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—, Der vrste Bericht der eng- 
lischen Elektrizitätskommissare. 
1496, 

—, Ansichten eines Amerikaners 
über die Elektrizitätswirtschaft 
Europas. Nach F. B. Jewett. 
1112. 


—, Zusammenschluß japanischer 
Klektrizitätsgesellschaften. 444. 


—, Ausschließung von Installa- 
tions- und Materiallieferungs- 
monropolen auch bei kleinen 
Elektrizitätswerken. 85. 

—, Vereinigung der Stromver- 
braucher in Frankreich. 13. 
—, Karte der Elektrizitätsversor- 

gung Deutschlands. 437. 

—, Schäden an Turbogeneratoren 
des Elektrizitätswerks Glasgow. 
599. 

—, Die Technische Nothilfe bei 
Streiks in Elektrizitätswerken. 
1238. 

—, Wasserknappheit in lItalien,. 
1240, 


Elektrizitätszähler. Drehstrom- 
zähler mit Kenntlichmachung 
des aufgetretenen durchschniti- 
lichen Leistungsfaktors. Von 
A.Schalk. 1045. Brf. 1244. 
Brf. 1467. 


— —, Von E. Angermann. 
Brf. 1244. 

—, Die Frequenzabhängigkeit der 
selbstgebrenisien Induklions- 
zeitzähler (Pauschalmotoren) 
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1302. 

—, Neue englische Küstenstation 
für größere Reichweiten. 161. 

—, Funkentelgraphische Privat- 
anlagen in England. 161. 


—, Forschungsamt für Funken- 
telegraphio in England. 160. 


—, Handelsfunkentelegraphie in 
Frankreich. 161. 
—, Maschinentelegraphen im 
Funkverkehr. 232. 


—, Vermessung der Welt mittels 
Funktelegraphie. 263. 

—, Die Erdantenne und ihre An- 
wendung in Deutsch-Ostafrika 
während des Weltkrieges. 440. 


—, Empfang mit abgeschirmter 


Rahmenantenne Nach A. C. 
Swinton. 1431. 
—, Das drahtlose Welt- und 


. Kolonialnetz Frankreichs, Von 
G. Respondek. 697*. 
—, Festschrift „Nauen“. 1015. 


—, Transradio. 1366. 


Galvanophon. 320. 


Galvanotechnik.: Vernickeln von 
Aluminium. 923. 

—, Fortschritte in der Galvano- 
stegie. 1334. 

Garnbefeuchter, elektrischer. 548. 


Gasturbine. Die Gas- und Öltur- 


bine. Von W. Schüle,. 777°. 
8218$, 
Gebührenordnung. Abänderung 


und Erweiterung der Gebühren- 
ordnung für Architekten und 
Ingenieure. 322. 1016. 

—, Neue Teuerungszuschläge zur 
Gebührenordnung der Archi- 
tekten und Ingenieure. 322. 


Gesetze. Neue Gesetze und Ge- 
setzentwürfe auf dem Gebiete 
des Arbeitsrechtes im engeren 
Sinne VonC.Koehne. 1422*. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


1821. NE 
EL 
juai Heizapparate. 

i des Elektrizitäts- —, Vorschriften für Koch- und 
~ Versögerung sf, 293. Heizgeräte. 446. 


wirtschafts R 
Nene Bichlinien für die För- 
“derung von Elektrizitätsvertel- 
Iungsanlagen aus Mitteln der 
produktiven Erwerbslosenfür- 

‘sorge. 1463. 

Er bleibt das ungarische Elek- 
Iizisälsgesetz? 1498. 

ichtsempfindung, Physiologie. 
in B. Spuler. 1229®, 

Gewindeschneidmasehine. 891. 
Gewitter. Untersuchungen ‚über 
das luftelektrische Feld bei Ge- 
witten. Nach Norinder. 
164. 

Glas. Herstellung und Eigen- 
schaften des optischen Glases. 
Nach Weidert. 1140. 

—, Verfahren zum Herstellen von 
elektrisch leitenden Überzügen. 
18. 

Gleiehrichter. Quecksilberdampf- 
Gleichrichter. 364. 493. 

-, Fortschritte im Bau von 
Wmecksilberdampf - Gleichrich- 
ten. Von W.Höpp. 1032*. 

-, Die Vorausberechnung von 
Drehstrom - Quecksilberdampf- 
Gleichrichtern. Von H. Niel- 
sen. 1185*. B. 1248. 

—, Der Quecksilberdampf-Gleich- 
richter der Glastype, seine 
Theorie und praktische Ausfüh- 
rang. Von W. Techudy und 
Kleeberg. Bri. 955. 

—, Quecksilberdampf - Großgleich- 
richter im Bahnbetriebe. Von 
B. van Nes. 878°. 

-, Großgleichrichter für 150 kW 
und 600 V. 600. 

-, Der Leistungsfaktor in Queck- 
silderdampff - Gleichrichter- 
anlagen. Nach Krijger. 827. 

~ Nene Gliinmlicht - Gleichrich- 

ter. 544, 

— Ein neuer Pendelgleichrichter. 
Von L. Schüler. 481*. 502. 

= Pendel - Wechselstrom - Gleich- 

richter, 364, 

— Gleichstromreduktor. 544. 


Glimmlampe, siehe Glühlampen. 
Glühlampen. Zur Geschichte der 


r adenlampe. Von C. 
ue 

EN vən Welsbach. 
~ Anwendungen der Pintsch- 


miampe in der Schaltungs- 
res Von F. Schröter. 


> Prüflanpen. 682. 
= -Sparlampe. 542. 


a Glühlampenschutz re ieb- 
stahl. 136 Zz gegen Dieb 


= Staubablagerungen auf Glüh- 


RE Nach Dows. 291. 
Ihlampenfassun i - 
Sichere, 538, N 
Graphit, Deutscher und seine 


Wirtschaftli 
Ber Fan Bedeutung. Nach 
(um. Zur Rohgummi-Welt- 


ee Von A. Dominiknus. 


Hausanschlünse 

d Hausan- 

schlußsicherun Re i 
Hoppe, 12278. ee 
Heißlaftdusche Toreado. 539. 


empparate, Ein 
sches Kochzers neues elektri- 
joka aA at Von R. Nau- 
scher Wirtschaftlichkeit elektri- 


er B i 
mo Beleisen, Von R.Nau- 


—, Prüfung von Leitungsschnüren 
für elektrische. Heizapparate. 
290. 

—, Verfahren zur Bestimmung des 
Wirkungsgrades ‘von elektri- 
schen Bügeleisen. Nach En- 
gelhardt. 65. 

— —, Von Schneider. 1046. 


—, Wirkungsgrade elektrischer 
Kochgeräte. Von W. Schulz 
und R. Naujoks. Brf. 957. 

—, Die neuen Steckvorrichtungen 
für Koch- und Heizgeräte. Von 
R. Naujoks. Brf. 1020. 

—, Neuere elektrische Koch- und 
Heizapparate. 158. 540. 

—, Thermische Charakteristiken 
elektrischer Heizplatten und 
Backöfen. Nach Griffiths 
und Schofield. 857. 


—, Neues System elektrischer 
Herdschalter. 920. 
—, Tauchsieder. 86. 


—, Elektrische Heizkörper. 87. 


—, Elektrische Kochkisten. 362. 
ne Schnellsiegler. 
—, Elektrisches Heizkissen. 540. 
—, Heißluftdusche Toreado. 539. 
—, Elektrischer Teekocher. 1207. 
—, Versenkte elektrische Koch- 


platten. Von Schneider. 1015. 
—, Über Elektrodenbebeizungen. 
Von J. Schneider. 1108. 


—, Elektrisch . geheizte Dampf- 
kessel. 78%. 629. 

—, Elektrische Wärmespeicher- 
anlage. 1076. 

—, Elektrische 
zung mit 
1460. 

—, Elektrischer Warmwasser- 
bereitungsapparat. 799. 


—, Die Betriebskosten verschie- 
dener Raumheizarten und die 
Wärmespeicherung bei elektri- 
scher Heizung. Nach M. Hot- 
tinger. 733. 


—, Die Aussichten der elektri- 
schen Raumheizung in der 
Schweiz. NachM.Hottinger. 
154. 

—, Ausnutzung von Wasserkraft- 
energio für industrielle Heizung 
ach: Nach Maillet. 

60. 

—, wärmewirtschaft bei elek- 
trisch und mit anderen Brenn- 
stoffen geheizten Schmelzöfen. 
Nach Collins. 17. 


—, Elektrisehe Zugheizung. 
1299. 


Heizkraftwerke, 
671*#, 

Hochfrequenzinduktanz, regelbare. 
Nach Latour. 263. 


Hochfrequenztelephonie, siche 
Fernsprech wesen. 

Hochschulen. Technische Elek- 
tronik. 982. 

—, Psychotechnischer Lehrgang 
der Technischen Hochschule 
Charlottenburg. 923. 


—, Die Danziger Hochschule bleibt 
deutsch. 923. 

—, Hannoversche 
meinschaft. 1433. 

—, Prüfungen für Elektroinstalla- 
teure. 891. 

—, Die praktische Unterweisung 
in der Elektroindustrie. Merk- 
a für Praktikanten. 385. 
15. 


Warmwasserhei- 
Wärmespeicherung. 


858. 


Von Laaser. 


Hochschulge- 


mm nn 


Hochschulen. 


—, Technik, Ingenieur und Hoch- 
r NachEngesser. 
442. 

—, Vierte Tagung der Vereini- 
gung der Hochschullehrer der 


Elektrotechnik. 287. 

—, Zur Hochschulreform, Von 
A. Lang. 321. 1178. 

—, Elektrotechnische Abteilung 


der Württembergischen Höheren 
Maschinenbauschule Esslingen 
a. N. 767. 


—, Hebung des Ingenieur-Fort- 
bildungswesens. 1274. 
—, Lehrmittelsammlung für be- 


De I Ehake Arbeiten. 


Hochspannungsanlagen, siehe 
Elektrizitätswerksbau und Lei- 
tungen. 

—, Vereinheitlichung in der 
Schweiz. Nach Wyssling. 
1106. 

Hochspannungsapparate, siehe 
Normalien, Schalter, Schaltan- 
lagen, Schmelzsicherungen und 
Überspannung. 


Hochspannungsleitungen, siehe 


Leitungen. 
Holzimprägnierung, siehe Maste. 
Hygrometer, siehe Meßgeräte. 
Hüttenwesen. Die Dauerelekirode 
von Söderberg. 496. 
—, Die Herstellung von säure- 
festem Siliziumeisenguß. Nach 


Walther. 889. 
—, Neuere Walzenzugmotoren. 
569, 


—, Kippbarer Elektroofen. Nach 


Dornbecker. 570. 

—, Energieverluste durch Küh- 
lung der Stromzuführungen an 
den Elektroden elektrischer 
Öfen. 950. 

—, "Elektrische Öfen für thermi- 
sche Behaudlung von Stahl. 
1142. 

—, Die Entwicklung der elektri- 
schen Öfen zur Erzeugung von 
Roheisen und Stahl nach engli- 
scher Darstellung. Nach 
Bibby. 1325. 

—, Die Bedeutung eigener Gieße- 
reien und ein neuer Lichtbogen- 
ofen. Von E. Fr. Russ. 1007*. 

—, Elektrische Schmelzöfen für 
Metalle. Nach Gillett. 1076. 

—, Erfahrungen mit elektrischen 
Schmelzöfen in Gelbgießereien. 
231. 


Ingenieure. Anstellung für den 
höheren technischen Tele- 
graphendienst. 1273. 


Installationsmaterial, Neues eng- 
lisches. 1204. 


Installationswesen. Ausschließung 


von Installations- und Material- 
lioferungsmonopolen bei kleinen 
Elektrizitätswerken. 85. 

—, Prüfungen für Elektroinstalla- 
teure. 891. 

—, Installationsmonopole in 
Sachsen. 1016. 

Interferenzschwebungen gleicher 
Art bei pendelnden Synchron- 
motoren und bei Glühkath>den- 
röhren. Nach Benischke. 
682. 

Institute. Kaiser-Wilhelm-Institut 
für Eisenforschung. 1496. 


1X 


Isolatoren, Die Berechnung von 
Isolatorensttitzen. Von M, Do- 
nath. 421®, 

——, Von N. Mennicken u. 
M. Donath. Brf. 902. Brf. 1408. 


—, Röhrenförmige Isolatoren. Von 


W. Christiani. 309*, 
—, Zur Theorie der 
spannungsisolatoren. 
Campos. Brf. 270. 


Hoch- 
Von G. 


— —, Von Schwaiger. Bit. 
271. 

—, Normen für sStützer und 
Durchführungen. Von P. 
Thieme. Brf. 214. 

— —, Von Schwaiger. Brf. 


214. 
—, Normen für Stützen für Frei- 
leitungsisolatoren. 472. 


‚—, Normen für lIsolatoren für 


Niederspannungsinstallationen 
in Innenräumen. 473, 

—, Das Verhalten der Freilei- 
tungs-Isolatoren unter der Ein- 
wirkung hochfrequenter Span- 
nungen. Von F.Grünewald. 
1377*. 

—, Durchhang schwerer Isolator- 
ketten an Hochspannungsleitun- 
gen. Von H. Schenkel. 147*. 

—, Ein neuer Hängeisolator. Von 
Scheid. 1323*, 

—, Neuere Gesichtspunkte zur 
Beurteilung von Hängeisola- 
toren. Von W. Weicker. 
1473*®, 

—, Gesichtspunkte für den Bau 
von Hängeisolatoren. Nach 
Peaslee. 64. 

—, Hängeisolatorketten. Nach A. 
Still. 599. ` 

—, Neuer Hochspannungs-Hänge- 
isolator. Nach Tedesco. 379. 

—, Tragketten aus Hängeisolato- 
ren verschiedener Type. Von 
F. Buske. 483*. 

—, Einiges über isolatoren. Nach 
de Gelder. 135. 

—, Betriebserfahrungen mit Iso- 
latoren einer amerikanischen 
45 000 V-Leitung. Nach Vin- 
cent. 856. 

—, Eine Lösung des Porzellan- 


isolatorproblems. Nach 
Creighton und Hunt. 
1266. 


—, Neuer Grubenisolator. 888. 


—, Gleitend gelagerte Stützisola- 
toren. 920. 


Isolatorenstützen siehe Isolato- 
ren, 
Isoliermaterial. Neuere Erzeug- 


nisse aus Bakelit. 381. 

—, Pressolit. 552. 

—, synthetische elektrische Iso- 
liermaterialien und künstliche 
Seide. VonBtültemann. 1432. 

Isolierrohre, Normung. Von G. A. 
Blobel. 306*. 

Isolierung gegen Geräusche und 
Erschütterungen. 1336. 


Kabel, siehe Leitungen; Schwach- 
stromkabel, Telegraphie und 
Fernsprech wesen. 

Kabelschuhe siehe Klemmen. 

—, Neue Kabelverbindungen. 539. 

Kanäle. Geplante Kanalverbin- 
dungen zwischen Rheinland- 
Westfalen und den Nordsee- 
häfen. 1461. 

Kanone, elektrische. Nach Fau- 
chon-Villeple6e. 1238. Brt. 
1467. 

Kapitaldienst, Der Einfluß der 
Geldentwertung auf den Kapi- 
taldienst. Von Liebe. 848*. 
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Kapitaldienst. Verhältnis von 
Arbeit und Kapital in indu- 
striellen Unternehmungen. Von 
F. Deutsch. 1134*. 


Kathodenröhre als Generator. 
: Nach Takagishi. 890. 


Kautschuk siehe Gummi. 


Kerntrocknung, elektrische siehe 
Öfen. 


Kesselstein, 
Schutz. 1207. 


Kilosin. 69. 


Kinolampe (s. a. Beleuchtungs- 
körper. 

—, Eine neue Kinolampe. 601. 

Klemmen (s. a. Kabelschuhe). 

---, Zweiteiliges, konzentrisches 
Klemmensystem. 539. 

—, Etagenabzweigklemmen. 363. 

—, Druckfederklemmen. 363. 

—, Herkulesklemine. 363. 

—, Neue Drahtverbindungs- 
klemme. 763. ; 


Klingeltransformator für Gleich- 
strom. 364. 


Kohlebürsten, 
Dean. 111. 


Kohlen. Neuregelung der Kohlen- 
verteilung im Interesse des 
Verbrauchs elektrischer Arbeit. 
Von L. Koch. 84®. 


Elektrolytischer 


Prüfung. Nach 


— —, von Ziekursch. 376+, 
498. 
—, Kohlenwirtschaft. 66. 383, 


—, Der Abbau der Kohlenpreise. 
Nach de Grahl. 183. 

—, Die deutsche Kohlenförderung 
1920. 233. 


—, Kohlenversorgung der In- 
dustrie. 663. 
—, Kohlenverbrauch für Kraft 


und Heizung. Nach Mylo. 679. 
—, Die  Selbstentzündung von 

Kohle auf den Lagerplätzen der 

Elektrizitäiswerke. 567. 

—-, Elektromagnetische Anufberei- 
tungsanlagen für Teuerungs- 
rückstände. 365. 

—, Ziele und Ergebnisse der Koh- 
lenforschung. Von F. Fi- 
scher. 809°, 

Kollektor, siche Dynamobau. 


Kommissionen. Internationale be- 
leuchtungstechnische Kom- 
mission. 656. 


Kondensationsanlagen mit Fluß- 


oder See-Kühlwasser. Nach 
Kollbohm. 703. 
Kondensator, Anfressungen an 
Kondensatorrohren. Nach 
Lasche. 346. 
Kongresse und Jahresversamın- 


lungen (s.a. Vereinsnachrichten, 
Abt. AIV „Verschiedene Ver- 
eine“). 


--, Internationaler Btraßenbahn- 


und Kleinbahnkongreß, Wien 
1921. 404. 497. 571. 791. 
—, Jahresversammlung des In- 


stallationstechnischen Verbandes 
E. V. und der Installationstech- 
nischen Gesellschaft Berlin- 
Brandenburg. 1462. 

—, Der deutsche Physikertar iu 
Jena 1921. Von: F. Traut- 
wein. 1249%, 12x0*, 

—, Internationale 
renz in Paris. 1016. 

—, Mathematiker-Tagung in Göt- 
tingen. 321. 

Kontaktbildung, Elektrische. Nach 
H. Rohmann. 441. 


Kupplung, Nachgiebige. 412. 


Kurzschlußschäden, siehe Brand- 
schäden, 


| ———— i u au u a 


Elektrokonfe- 


Laboratorium. Ein japanisches 
Laboratorium für Erfindungen. 
802. 

Ladevorrichtung, selbsttätige, für 
kleine Sammlerbatterien. 545. 
Lager. Verhütung von Beschädi- 
gungen infolge Heißlaufens von 

Lagern. 138. 

—, Über Versuche mit Kugel- 
lagern an den Wagen der schwe- 
dischen Staatsbahnen. 888. 


—, Lagermetalle und ihre techno- 


logische Bewertung. Nach 
Czochralski. 1109. 
Lampenfassungen. Clomo - Fas- 
sung. 364. | 
Landwirtschaft, Elektrotechnik 
und Landwirtschaft. Von 
Krohne. 257*. 


—, Technik und Landwirtschaft. 
1430. 

—, Dreschmotor in Sparschaltung 
für landwirtschaftliche Klein- 


kraft. Von H. Roth. 33*, 
Brf. 296. 
— Von Hartwagner. Brf. 


296. 

—, Der elektrische Antrieb in der 
Landwirtschaft. Von C. 
Reindl. Brf. 416. 

— —, Von K. Krohne. 
416, 

.— —, Nach Hosenfeld. 1u0. 


—, Landwirtschaftsmotor. 542. 


—, Notbehelfe für die russische 
Landwirtschaft. 1010. 


l,asthebemagnete (s. a. Förder- 
anlagen), Temperaturschutz. 541. 

l,ehrmittelsammlung für betriebs- 
wissenschaftliche Arbeiten. 982. 

—, Deutsche Technisch - Wissen- 
schaftliche Lehrmittelzentrale im 
Verband technisch-wissenschaft- 
licher Vereine, VonRomberg. 
1520. 

Leistungsfaktor (s. a. Elektrizi- 
tätswerks- u, Elektromotoren- 


Brf. 


betrieb). Zur Frage des Lei- 
stungsfaktors in elektrischen 
Anlagen. 855, 


—, Wirtschaftliche und betriebs- 
technische Fragen z. Verbesse- 
rung d. Leistungsfaktors. Nach 
Kyser. 1105. 

Leitungen (s. a. Normalien, Maste, 
Bahnban (Leitungen), Elektri- 
zitätswerkbetrieb, Fernsprecher, 
Telegraphie u. Störungen). 

—, Erfahrungen im Bau von Frei- 
leitungen. Von L. Wiemer. 
1322*, 


—, Zur Berechnung von Span- 
nungsabfällen in Drehsirom- 
Freileitungen. Von G. Huld- 


schiner. 73+. 

-—-, Die Stahlaluminium- und Rein- 
aluminiumseile fiir Freileitun- 
gen. Von G. Hiller. 1447*. 

-- Die Feldverlteilung in elektri- 
schen Hochspannungskabeln. 
Nach Atkinson. Von K, W. 
Wagner 108 B. 322. 


--, Berechnung langer Hoch- 
spannungsleitungen. Sammel- 


bericht. Nach Blondel, La- 
vanchy und Bunet. 156. 

--, Durehhang schwerer Isolator- 
ketten an Hochspanuungsleitun- 
gen. Von H. Schenkel. 
117*, B. 216. 

—, Entwurf von Kurvenbläiiern 
für schnelle und genaue Berech- 
nung von Hochspannungs-Frei- 
leitungen. Von W. Koch und 
W. Maurer 365° 826, 


Blektrotechnische Zeitschrift. 


Leitungen. . 

—, Die Berechnung der Leitungen 
auf der Grundlage der vier 
Grundgrößen. Von J. Teich- 


müller. 780*. 8178. 

—, Induktivität, Leistungsfaktor 
und Wirkwiderstand der 
Wechselstromleitungen. Von 


J. Teichmüller. 301*. 339*. 
—, Gefährdung der Kabel durch 


Erdströme. Von C. Michal-. 


ke. 1451*. 
—, Hochspannlungs-Einleiterkabel 


für Mehrphasensysteme. Nach 
Clark und Stanklin. 348. 
—, Die laufende Kontrolle der 
Überlandnetze. Von Fr. 


Schmidt. 1484. 

—, Fehlerbestimmung in Gleich- 
stromnetzen. Nach Stub- 
bings. 567. 

—, Schutz von Drehstromanlagen 
ohne Sonderkonstruktionen 
innerhalb der Leitungsanlage. 
Nach Edgeumbe. 679. 

—, Berücksichtigung der un- 
gleichmäßigen Permeabilität bei 
Berechnung des Wechselstrom- 
widerstandes massiver Eisen- 


leitung. Nach Truxa, 228. 
182, 
—, Zur zeichnerischen Behand- 


lung beliebiger Leitungsneize. 
Von Ad. Thomälen. 694#. 


—, Die größtmögliche Spannweite 


bei Freileitungn. Von H. 
Schenkel. 720# 

—, Neues über Freileitungen. 
Einfluß der Hängeisolatoren. 
Von H. Schenkel. 81*. 

—, Rechentafeln zur  Leitungs- 


bereehnnng. Von U. Meyer. 
1229, i 

—, Schutz von — Wechselstrom- 
systemen ohne Verwendung Dbe- 
sonderer Leitungen. Nach Ed g- 
eumbe. 888, 

—, Praktische Winke für Fehler- 
ortsbestimmungen an unter- 
brochenen Drehstromkabeln. 
Von L. Lewin. 1132+. 

—, Die Verwendung  isolierter 
Aluminiumleitungen. Nach 
Schounger 1297. 

—, Elektrische Installationen in 
Stilen. Nach Zipp. 8. 

—, Isolierte Hausanschlußleitun- 
gen in Dachständeru und Mauer- 
durehführun®en. Von H. Breit. 
1396. 

—, Neues Installationssystem für 
feuchte Räume und Ställe. VIR. 

-~ Wirtschaftliche Betrachtungen 
über Hochspannungs-Kraltüber- 
tragung durch Kabel. Nach 
Kapp. 947. 

—, Prüfung der Isolierschicht von 
Eimailledräbten. Nach Strau- 


bel. 1075. 

—, Vereinheitlichung der Hoch- 
spannungen in der Schweiz. 
Nach Wyssling. 1106. 

—, Verfahren zur Herstellung 
von Mastlöchern. 37. 

—. Ausführung von Hochspan- 


vungskahel - Verbindungsstellen 
unter Berücksichtigung der 


Einwirkung hoher Kurzschluß-. 


ströme. 114], 

—, Großkraftübertrarung?20000V. 
Amerika. 761. B. 810, 

—, Amerikanische Untersuchun- 
gen über Schwachstromstörun- 
gen durch Starkstromleitungen. 
1261. 

—, Untersuchungen über die Er- 
“varmung verlegter Kabel. 1360. 


1921. 


Leitungen. 

—, Zur Beurteilung und Be- 

‚ messung verseilter Mehrfach- 
kabel mit runden Leitern. Nach 
Lichtenstein und Sche- 


ring. 1268. 

—, Kletterschutz an Leitungs-, 
masten. Nach Schonger. 
1234. 


—, Zulässige Beanspruchung des 
Dielektrikums von Hochspan- 
nungskabeln. Nach Davis und 
Simons. 1234. 

—, Geplante Überquerung der 
Straße von Messina durch cine 
Hochspannungsleitung. 1204. 

—, Zehn Gebote über elektrische 
Leitungen. 1173. 

—, Freileitung mit Kettenisola- 
tion im Gebirge. Nach Idail. 
1141. 

—, Selbsttätiger Schutz von elek- 
trischen Kraftverteilungsan- 
lagen, System Whitaker. 763. 

—, Bau von Hochspannungsleitun- 
gen. Nach Kirsten. 828. 

—, Die Festigkeit der Leitungs- 
verbindungen. 654. 

—, Neue Leitungsmaterialien. 540. 

—, Leitungsbund System Stadler. 
1012. 

—, Neue Drahtverbindupgs- 
klemme. 763. 


—, Neue Kabelverbindungen. 539. 


—, Neuer Drahtverbinder. Nach 
Quax. 467. 


—, Bestimmung d. dielektrischen 


Verluste in Hochspannungs- 
kabeln in Abhängigkeit von 


der Spannung und der Tempe- 
ratur. Nach Renesson. 599. 

—, Spannungsgrenzen dureh Ko- 
rona bei auszuführenden Lei- 
tungen. 1491. 

—, Prüfung von Leitungsschnü- 
ren für elektr. Heizapparate. 
290. 

—, Isolatorfragen während des 
Jahres 1920. Nach Ryan. 493. 

—, Fehlerstromschutzschaltung. 
493. 

—, Beeinflussung von Schwach- 
stromleitungen durch das elek- 
trische Feld der 110 kV-Fern- 
leitungen Lauchhammer-Riesa. 
405. 

—, Drehstromkabel für 33 kV f. 
Birmingham. 493. 

—, Der einseitige Zug bei Frei- 
leitungen. Nach Egg. 259. 
—, Dachständer-Einführung. 11. 
—, Normen f. isolierte Leitungen 
in Starkstromanlagen. &64, 
—, Entwurf zu Normen für iso- 
lierte Leitungen in Fernmelde- 

anlagen. 353. 

—, Änderung der Normen für 
isolierte Leitungen in Stark- 
stromanlagen. 269. 

—, Bestimmungen für die Über- 
gangszeit für Freileitungen. 22. 

—, Verwendung von mit Wechsel- 
strom gespeisten Seekabeln für 
die Navigation. 149. 

Leitungsprüfer, siehe Meßgeräte. 

Lichtbogen, siehe Beleuchtung. 

Lokomotiven, s. Bahnbau (TFahr- 
zeuge). 

Löschtransformator, siehe Über- 
spannung. 

Lötkolben, elektrischer. 362. 

Luftreinigung bei Kühlung von 
Turbogeneratoren. Nach 
Sehonger 1078, 


246. 
Wirkung der 
Nagortisimuß. bei verschiedenen 


rese 
Hya Sinandergelagerten Mane 
tisierong:arten. Nach 0 n 

diller „ Martin. 571. 


_. Einfaches Verfahren | zur 
ee der Hysterese- ‚und 
Wirbelstromverluste 1m Eisen. 


Nach J 0 ite l. 381. 

_.Zur Theorie des Ferro- und 
Paramagnetismus. 1402. 

_, Die magnetischen Eigenschaf- 
in von gepreßtem Eisenpulver. 
Yon Gumlich. 1494. 

—, Die magnetischen Eigenschaf- 
ien von ungleichmäßigem Ma- 
ierial. Nach Gumlich. 112. 

—, Besimmung d. Eisenverluste 
an Blechproben. Nach Spoo- 
ner. 707. 

—, Eisenverluste bei 
quenzschwingungen. 
Spooner. 18. 

—, Über den Verlauf der magne- 
tischen Induktionslinien. Nach 
Hadamard. 292, 

-, Magnetisierungskurven und 
ürstereseschleifen. Nach Koe- 
len, 832. 

-. Teilweise Entmagnetisierung 
von Dauermagneten. 1431. 

Maschinenantriebg Dreschmotor 
in Sparschaltung für landwirt- 
schaftliche Kleinkraft. Von H. 
Roth. 33°, 

-, Der elektrische Antrieb in der 
amerikanischen und englischen 
Textilindustrie. 232. 409, 

-, Hilfsmittel für motorische 
Antriebe, 543, 

-, Festhaltemagnete bei Blech- 
sheren. Nach Guthorn. 832. 

Ei Walzenzugmotoren. 

~» Elektromotorischer Antrieb in 

Jer Gummündustrie, 763. 

Mante. Die Berechnung von 
Flachmasten unter Berücksich- 
ugung der Knickungsgefahr 
seukrecht zur Kraftebene. Von 
E Melan. 1197°, 


-, Formeln f. d. Durchbiegung 
von Giltermasten. Von A. Hei. 
uemeyer 825*, 

i Wirtschaftliche Vorteile der 
mpragnierang v. Holzmasten. 


Hochfre- 
Nach 


Von R. N ow ; » 

Brt. 330. otny. 150”. 
= =, Fon W, F 

Bri. 399, uhrmann. 


~, Über die Wirtschaftlichkeit 


der Imprägnierung von Lei- 
‚ngsmasten, Von F, Moll. 


~ Festigkeit hölzerner Leilungs- . 


"asten. Von F. Moll. 1424, 
~ Zerstörung von Holzinasten. 
. F. Moll. Brf, 213. 
~: Holzmaste für Hochs 
. a 2 
ps eitungen in Amerika 
ilt, 


~ Verfahren = Herstellung v. 
37. 


Mastlöchern. 
Ba Von 
Brf. 448, 
>, Maschinelles Masteset; i 
ania N asleselzen in 


H. Schenkel. 


> Nene Form v., Mastfüßen. RƏR. 


= Eizenmast als 3 
Ka als Schaltstat ion. l4. 
Do-Mreckträger n. -Streck- 
ri) 
I 


TIA g - 
asta, y 


Materialprüfungsamtes i. Jahre 


. 468. 

San en’ aus dem Staat- 
lichen aterialprüfungsamt. 
138. 

—, Kupfer-Glimmer-Schmelze von 
stark veränderlichem Wider- 
stand. Nach Williams. 802. 


Mathematik (s., a. Elektrizitäls- 

lehre). Schrittweise Integration 

von Fächen, welche von perio- 
dischen Kurven begrenzt wer- 
den, deren Phase berücksichtigt 
werden muß. 1495. 

—, Das zeichnerische Integrieren 
mit dem Integranten. Von M. 
Pirani. 1514. 

Medizin. Neue Wege zur Rettung 
elektrisch Verunglückter. Von 
St. Jellinek. 911”. 

—, Wiederbelebung 
täubter durch Schmerzerregung. 
Nach Striokland. 232, 

—, Erfahrungen bei der Wieder- 
belebung Betäubter. Nach 
Forstmann. 43. 

—, Untersuchung der Herztätig- 
keit unter Benutzung von Va- 
kuumröhren. 800. 

—, Der Hochfrequenzwiderstand 
des meuschlichen Körpers. Nach 
O. Müller. 766. 

—, Neues Schutzmittel gegen 
Röntgenstrahlen. 182. 

Merkblatt für Mitarbeiter an 
Fachzeitschriften. 18. 


Meßbrlicke, siehe Meßgerälte. 
“Messe, siehe Ausstellungen. 
Meßgeräte. Neuerungen im Bau 


elektrischer Meßgeräte. Von G. 
Keinath. 905*, 930. 


—, Ein neues Strahlungspyro- 
meter zur Messung hoher Tem- 
peraturen. Von G. Keinath. 
1384, 

—, Ein absolutes Voltmeter für 
250 kV Effektivspannung. Von 
H. Matthaei. 565*. 

—, Temperaturüberwachung in 
Kraftwerken. Von G. Kei- 
nath. 459”, 


— —, Von Laaser u. G. Kei- 
nath. Brf. 772. 

—, Entwurf zu Regeln für die 
Bewertung und Prüfung von 
Meßwandlern. 209. 324. 352. 836. 


—, Temperaturkompensation bei 
Drehspul-Amperenictern. Nack 
Chapman u. Morris. 466. 
B. 536. 


—, Ein einfaches optisches Pyro- 


meter. Von H. Lux. 494. 

—, Zeitregistrierapparat z. Über- 
wachung von Maschinen. 568. 

:-, Spannungsmeßstange für Hän- 
geisolatoren. 553. 

—, Galvanophon. 320. 

—, Prüfgerät für Spannungs- 
losigkeit von Hochspannungs- 
kabeln. 230. Brf. 448. 

--, Ein neues Werkstatt-Volt- 
amperemeter für Gleichstrom 
mit umschaltbaren Meßberei- 
chen. 261. 

—, Tragbares, direkt auzeigendes 
elektrisches Anemometer. Nach 
Macgregor-Morris 6l. 

—, Fernhygrometer. 546. 1176. 

—, Neue Vorschläge zur Ver- 
besserung des Kathodenstrahl- 
Oszillographen. Nach Ro- 
zowski. 14. 

—- , Ein praktisch brauehharer Ka- 
thodenstrahl-Oszillograph. Nach 
M. Benzinger. 1460. 


elektr. Be- 


für Werkstatt u. Prüffeld. 406. 
—, Hochempfindliches asa 
Torsionsmagnetometer. Na 

Dieterle. 856. 

—, Neues Zeigermeßgerät für 
Frequenzen, Kapazitäten und 
Selbstinduktionen. Nach Clin- 
ker. 1235. 

—, Neuer Zeigerfrequenzmesäer. 
Nach C. L. Lipman. 1428 
—, Taschen-Volt- und Ampere- 

meter mit Luftdämpfung. 1298. 

—, Wirkungsweise des Kreuz- 
spulensystems bei direkt zei- 
genden Widerstandsmessern. 
Von A. Steinert. 1331. 

.—, Vielfach-Nebenschlil-se zur 
Messung sehr hoher Stromstär- 
ken. Nach Field. 1332. 

—, Batteriezähbler für Fahrzeuge. 
Nach Duckett. 921. 

—, Widerstandsmeßgeräte für 
Schienenverbinder. Nach Me 
Kelway. 917. 

--, Über ein Vibrationswattmeter. 
Nach Biermanns. 4l. 

—, Vibrationsgalvanometer des 
Bureau of Standards in Wa- 
shington. 1013. 

—, Leckstrommelder. 6552, 

—, Prüflampen. 682. 

— — F. Goldschmidt. Brf. 
869. 


—, Würfelphotometer. Nach 
Buckley. 1072. 
—, Registrierendes Mikrophoto- 


meter. . Nach Moll. 705. 


—, Zu Taylors Kugelreflekto- 
meter. Von R. Ulbricht. 
Brf. 190. 


Meßtische, siehe Schalttafeln. 

Meßverfahren. Messung des Lei- 
stungsfaktors durch Doppelmeß- 
geräte. Von W. Fuhrmann. 
149*. Brf. 477. Brf. 1148. 

— — von P. Schiemann. 
Brf. 477. Brf. 1148. 

—, Veriahren zur Bestimmung 
von Wärmeabgabekoeffizienten. 
Von K. Lubowsky. 79*. 

—, Die Bestimmung der Erwär- 
mung aus der Widerstands- 
messung bei Kurzzeitbetrieben. 
Von H. Osborne. 1511*. 

—, Prüfverfahren z. Bestimmung 
des Wirkungsgrades elektr. 
Plätteisen. Von Schneider. 
1046. 

—, Praktische Winke für Fehler- 
ortsbestimmmungen an unter- 
brochenen Drehstromkabeln. 
Von L. Lewin. 1132*. 

--, Einige Versuche mit einem 
verbesserten Kathodenstrahl- 
Oszillographen. Nach Ro- 
sowski 11. 

—, Bestimmung der physikali- 

- schen Eigenschaften nnd der 
Fehler fertiger eiserner Gegen- 
stände auf magnetischem Wege. 
(Sammelbericht.) 65%. 

—, Prüfung von Siromwandlern. 
Nach Silsbee. 627, 

—, Eine neue Methode der Prü- 
fung von Stromwandlern. 732. 

—, Beinerkenswerte Folge einer 
falschen Leistung- und Arbeits- 
messerschaltung.. Nach Ru- 
schowy. TOL 

—, Wirksame Kapazität und 
Widerstand eines Kondensators 
fiir Hochfrequenzströme. 1402. 


-—-, Frequenzregelung fiir Meß- 
zwecke,. Nach Smith. 517. 
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Yagaete. Stahl f. Dauermagnete. 


von 
Küchler. 1418*. 


—, Zusammensetzung der Einzel- 
fehler von Meßwandlern in der 
Aronschaltung. Nach Gold- 


stein. 568. f , 
—, Fehlerbestimmung in Gleich- 


stromnetzen, Nach Stub- 
bings. 567. 
—, Messung der magnetischen 


Blaskräfte in Schaltern. 567. 
—, Phasenfehlerberichtigung von 
Wattmeterablesungen. Nach 


Doyle. 348. 
—, Photometrische Meßtechnik. 


Nach Pawellu Summers. 
856. 

—, Messung d. Verteilung mecha- 
nischer Zugkräfte mit Hilfe 
einer photoelastischen Methode. 
Nach Coker. 859. 

—, Neuer Apparat zur Prüfung 
der Isolierschicht emaillierter 
Feindrähte. Nach Strau- 
bel. 1075. 

—, Dämpfungsmessungen mit un- 
gedämpften elektr. Schwingun- 
gen. Nach Pauli. 1172. 1459. 

—, Justierung von Präzisions- 
Selbstinduktionsnormalen, Nach 
Moore, 129. 

—, Meßanordnung z. Bestimmung 
des Belastungsfaktors. Nach 
Borden. 680. 

—, Über die Bestimmung der 
Höchsttomperatur stark isolier- 
ter Spulen. 1519. 

—, Zählung von Hochspannungs- 
strom. 1400. 

Monopol. Ausschließung von In- 
stallations- und Materialliefc- 
rungsmonopolen Auch bei klei- 
nen Elektrizitätswerken, 85. 

Motoren, (siche Elektromotoren 
und Maschinenantrieb). 


Müllerzug, siehe Automobile. 


Nachrichtenverkehr (siehe Telc- 
graphie, Fernsprechwesen, Fun- 
kentelegraphie). 

Nobelpreis 1500. 

Normalien, Vorschriften, Leit- 
sätze, Merkblätter usw. (8. a. 
Gesetze, Einheiten u. Abt. A IV. 
Vereinsnachrichten [V.D.E.)). 

—, Vorarbeiten zu einer Normung 
der Stromstufen in der Elektro- 
technik. Von H.Passavant. 
1413*, 

—, Entwurf zu Regeln für Meß- 
geräte. 324. 352. 

-—, Entwurf für die Regeln für 
die Bewertung und Prüfung 
von Meßwandlern. 212, 836. 

—, Normen für isolierte Leitun- 
gen in Starkstromanlagen. 269. 
S64. 

—, Zuteilung von Firmenkenn- 
fäden für isolierte Leitungen. 
984, 

—, Entwurf zu Normen für 
Starkstrom-Freileitungen. 529. 
836. i 

—, Entwurf zu Prüfvorschriften 


für die gekürzte Untersuchung . 


elektrischer TIsolierstoffe. 500. 
579. 

—, Kreuzung von Hochspan- 
nungsfreileitungen mit Reichs- 
telegraphen- und -ferusprech- 
leitungen. 527. 

—, Entwurf zu Normen für iso- 
lierte Leitungen in Fernmelde- 
anlagen. 303, p27. 


Di mn. 


XII 


Normalien. 


—, Normen für Stützen für Frei- 
leitungsisolatoren. 472. 


—, Isolatoren für Niederspan- 
nungs-Installationen in Innen- 
räumen. 473. 

—, Leitsätze für den Anschluß 
von Geräten und Einrichtun- 
gen, die eine leitende Verbin- 
dung zwischen Niedorspan- 
nungsstarkstrom- und Fern- 
meldeanlagen erfordern. 385. 


—, Normen für Aluminium. 116. 


—, Bestimmungen für die Über- 
gangszeit. 69. 269. 


—, Normen für Einheitstrans- 
formatoren. 69. 


—, Normen für Prüfung und Be- 
wertung von Elektrowerkzeugen. 
1436, 

—, Vorschriften für Koch- 
Heizgeräte. 446. 771. 


—, Richtlinien für den Aufbau 
von Drehschaltern und zwei- 
poligen Steckvorrichtungen bis 
6A, 250 V. 737. 

—, Errichtungs- und Betriebsvor- 
schriften. 527. 

—, Entwurf zu Vorschriften und 
Normen für galvanische Ele- 
mente. 414. 578. 


—, Richtlinien für den Anschluß 
der Blitzableitungen an Was- 
ser- und Gasleitungsrohre. 526. 


—, Erläuterungen und Ausfüh- 
rungsvorschläge zu den „Leit- 
sätzen über den Schutz der Ge- 
bäude gegen den Blitz“ 522. 

—, Ausschuß für Blitzableiter- 
bau. 804. 

—, Bericht über die Arbeiten des 
Ausschusses für aussetzende 
Betriebe. Von C. Schiebe- 
ler. 1081*. 

—, Maschinenbewertung nach 
deutschen und französischen 
Vorschriften. 1011. 


—, Italienische Normen für Hoch- 
spannungs - Porzellanisolatoren. 


und 


Von W. Weicker. 1398. 
Normenausschüsse des Zentral- 
verbandes. 116. 241. 354. 


Nothilfe, Technische, bei Streiks 
in Elektrizitätswerken. 1238. 


Ölen (s. a. Hüttenwesen u. Heiz- 
apparate). ; 

—, Ein neuer elektrischer Licht- 
bogenofen. Von E. Fr. Ruß. 
34”. 

—, Neue Bauart eines elektri- 
schen Ofens. Nach Sahlin. 
263. 

—, Elektrische Schmelzöfen für 
Metalle nach Gillett. 1076. 


—, Erfahrungen mit elektrischen 
Schmelzöfen in Gelbgießereien. 
231. 

—, Energieverluste durch Küh- 
lung der Stromzuführungen an 


den Elektroden elektrischer 
Öfen. 950. 
—, Erfahrung mit elektrischer 


Kerntrocknung in ießereien. 
41. 

Oszillograph, siehe Meßgeräte. 

Öl. Neue ee ae 
der Vereinigung der Elektri- 
zitätswerke. 1145. 

—, Französische Lieferungsbedin- 
gungen für Transformatorenöl. 
982. 

—, Einfluß der Form der Funken- 
strecke und der Temperatur auf 
die Durchschlagsspannung bei 
Ölprüfungen. 1518. 
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Ölkühler, Das Reinigen. 469. 


Ölschiefer.. Verwertung Nach 
Sauer, Grube, v.d. Bur- 
chard und Schmidt. 890. 


Parallelschalten (s. a. Dynamo 
und Elektrizitätswerksbetrieb). 

—, Selbsttätiges, von Synchron- 
een und Kraftwerken. 
05. 

—, Selbsttätige Parallelschaltvor- 
richtung der Siemens-Schuckert- 


werke. Von C. Michalke. 
1098*, 

Papier. Die Einwirkung von 
Wärme auf Papierisolation. 


Nach Fischer und Atkin- 
son. 1335. 


Patentwesen. Tarifvertra 
Angestelltenerfindung. 
Lang. 433* Brf. 1214. 


— —, Von Marcuse. Brf. 1213. 


—, Betriebserfindung und Dienst- 
erfindung. 1372, 

—, Der Schutz des angestellten 
Erfinders. 1309. 

—, Arbeitsgemeinschaft ` Deut- 
scher Erfinder - Schutz - Ver- 
bände. 1367. 

—, Zur Einspruch- bzw. Wider- 
spruchgebühr im gewerblichen 
Rechtsschutz. 634. 

—, Forderungen zum neuen deut- 
schen Patentgesetz. 738. 

—, Erhöhung der Preise 
Patentschriften. 265. 

—, Neuer Gebührentarif des 
Reichspatentamts. 837. 1277. 

—, Wiederherstellung gewerb- 
licher Eigentumsrechte. 1055. 

—, Vernichtung von Akten des 
Reichspatentamtes, 738. 

—, Gewerblicher Rechtsschutz. 
535. 

—, Austausch von Patenten. 711. 

—, Die Elektrotechnik in der 
Patentstatistik. 775. 

—, Sicherung gewerblicher Schutz- 
rechte deutscher Reichsange- 
höriger im Auslande. 837. 


—, Gewerblicher Rechtsschutz im 
Ausland. 241. 


und 
on A. 


für 


—, Internationaler Schutz des 
gewerblichen Eigentums. 141. 
476. 


—, Gewerblicher Rechtsschutz in 
Danzig. 1277. 

—, Gewerblicher Rechtsschutz in 
Finnland. 1211. 

—, Amerikanischer Patentschutz. 
987. 

—, Verlängerung des Anmelde- 
termins in Polen. 987. 

—, Anmeldung von Patenten und 
Warenzeichen in der Schweiz. 
986. 

—, Gebührenerhöhung und Ver- 
längerung der Patentdauer jin 
Österreich. 986. 

—, Bulgariens Beitritt zur Pa- 
riser Verbandsübereinkunft. 739. 

—, Gewerblicher Rechtsschutz in 
Estland. 738. 1372. f 

—, Ein neues japanisches Patent- 
gesetz. 738. l 

—, Gewerblicher Rechtsschutz in 
Südslawien. 45. 141. 

—, Gewerblicher Rechtsschutz in 
Griechenland. 475. 

—, Ein neues Patentgesetz in 
Holland. 1309. 

Peilen, drahtloses. Nach Esau. 

Dy- 


1301. 
siehe 
Nach 


Phasenkompensator, 
namobau. 
Phonographenantrieb. 


Hall. 947. 


Photographie. Das Sammeln tech- 
nischer Daten mit Hilfe der 
Photographie. “Von A. Wori- 
schek. 431". 

Photometer, siehe Meßgeräte. 

Physikalisch - Technische Reichs- 
anstalt, siehe Reichsanstalt. 


Physikertag, Deutscher, Jena 
1921. Von F. Trautwein. 
1249°. 1289. 

Platinersatz. Von K. Arndt. 
345*. 

Preisausschreiben, Jubiläumsauf- 


gabe des Vereins zur Beförde- 
rung des Gewerbefleißes. 443. 
— des Instituts Montefiore. 233. 
— für Gas-, Wasser- und Elektro- 
installateure. 183. 
— der Deutschen Beleuchtungs- 


technischen Gesellschaft. 350. 
— der Zeitlers Studienhausstif- 
tung. 1211. 

—, für ein Aluminiumlot. 1521. 


Preisgestaltung und Preispolitik- 


in der Elektrotechnik im 
2. Halbjahr 1920. Von W. 
Behrend. 145* B. 216. 

Prüflampen. 682. 

— —, F. Goldschmidt, Bri. 
869. 

Pumpen. Elektrische Wasser- 
pumpenanlagen. Von F. Ha- 
mann. Brf. 164. 

—, Vergleich elektrischer und 


dampfgetriebener Kesselspeise- 
pumpen. Nach Heinicke. 
571. 

—, Elektrische Unterwasser- 
pumpe. Nach Reed. 657. 

—, Elektrisches Pumpwerk Min- 
den des Ems-Weser-Kanals. 
Von_K. Steinner. 560”. 


—, Eine neue ventillose Rotations- 
pumpe. 1520, 


Quecksilberdampf-Gleichrichter, 
siehe Gleichrichter., 


Quecksilberdampflampe. Die Coo- 


per Hewitt-Quarzlampe und 
ihre Spektralverhältnisse. 629. 

Bechentaleln. Graphische Rechen- 
verfahren. 1208. 

Rechtspflege. Gesetzespläne für 
Arbeitsrecht. Von C. Koehne. 
564*. 

—, Kriegsverträge. 295. B. 360. 
474. 1114. 

—, „Lieferung freibleibend‘ und 
Parteivereinbarung. 1372. 

—, Setzung einer Nachfrist bei 
Lieferungsverträgen. 633. 


—, Ersatz für den Verlust zur 
Lagerung und Aufbewahrung 
übernommener Güter. 1052. 

—, Berechnung der Umsatz- 
provision nach Abzug von Um- 
satzsteuer- und Luxussteuer- 
beträgen. 1052. 

—, Veredelte Umsatzsteuer. 
Jacobi. 1181. 

—, Beschädigung eines Gebäudes 
bei der Anlage eines Unter- 
grundbahntunnels. 117. 

—, Wirtschaftsrechtliche Fragen. 
1308. 

Regenmenge 
Nach Kenny. 


Nach 


und Abflußmenge. 
265. 


‚Regulierwiderstand, siehe Wider- 


stand. 

Reichsanstalt. Bekanntmachung 
über Prüfungen und Beglaubi- 
gungen durch die Elektrischen 
Prüfämter. 132. 154. 378. 651. 
1039. 1070. 1171, 


1921. 


Reichsanstalt. 


—, Über die Tätigkeit der Physi- 
kalisch - Technischen Reichs- 
anstalt 1912/1920. . 767. 

—, Erhöhung der Prüfungsgebüh- 
ren der Physikalisch - Tech- 
nischen Reichsanstalt. 293. 1433. 

Relais. Kurzschlußrelais für Lei- 
tungsschalter. Nach Schra- 
der, 230. 

—, Die Überstrom-Zeitrelais der 
Siemens & Halske A.-G. 1399. 


Resonanzspule, siehe Überspan- 
nung. 

Riffelbildung, siehe Bahnbau 
(Oberbau). 

Röhren (s. a. Elektrizitätslehre, 
Funkentelegraphie).' 

—, Wechselstrommessungen an 
Verstärkerröhren. 1366. 

—, Einfache Methode zur Be- 


stimmütng von Kapazitäten mit- 
tels Glühkathodenröhre. 1428. 
Rohrpost. Zettelrohrpost für 
Fernämter. Von C. Beck- 
mann. 430*. ° 


Röntgenstrahlen. ` Radio - Silex- 
Röntgeneinrichtung. 545, 

—, Photographisches Schwär- 
zungsgesetz. 1334. 

—, Röntgeneinrichtung für den 
Werkstattgebrauch. Nach Pul- 
lin. 859. 

—, Neues Schutzmittel. 182. 

Sammelschienen. Mechanische 
Kräfte an Schaltern und Sam- 
melschienen. Nach Jolley. 261. 


—, Gleitend gelagerte Stützisola- 
toren für Sammelschienen. 920. 

Schalter. Die Schädlichkeit der 
Momentschaltung bei Wechsel- 
stromschaltern bis 500 V. Von 
W. Höpp. 945*. 965. Brf. 
1147. 

— —, Von C. Reindl. Brf. 1147. 


—, Hochstromversuche an Hoch- 
spannungsapparaten. Nach Ph. 
Torchio. Von M. Vogel- 
sang. 971*. 

—, Schutz gegen unnötiges Ab- 
schalten bei Kurzschlüssen 
und Überlastungen. Von W. 
Schrader. Brf. 241. 


— — , Von P. v.d. 8terr. Bri. 
242. l 
—, Betriebserfahrungen mit Öl- 


schaltern in Amerika. Nach 
Woodrow. 798. 
—, Ölschalter mit selbsttätiger 


Wiedereinschaltung. 547. 


= Ein neuer luftdichter Schalter. 
29, 
—, Mechanische Kräfte an Schal- 


tern und Sammelschienen. Nach 
Jolley. 261. 
—, Messung der magnetischen 


Blaskräfte in Schaltern. 567. 
—, Hörnerschalter für 140 kV. 
317. 
—, Einfacher Erdungsschalter für. 
Außenschaltanlagen. 627. 


—, Kupfersteuerschalter für Roll- 
gangsbetrieb. 554. 

—, Vereinigung von Schalter und 
Steckdose. 554. -> 

—, Zugschalter. 467. 

—, Schutzkappe für Schalter und 
Steckdosen. 517. 

—, Neue Installationsschalter. 362. 
1044. 

—, Neuer Druckknopfschalter für 
Signalanlagen. 204. 

—, Neue Druckknopfschalter. 547. 


—, Neues System elektrischer 
Herdschalter. 920, 


Dt y r o a — 


1921. 
auo 
ter. 
ie - Trenn - Erdung®- 
> halter. 547. 
ck - Schutzschalter. 
Er 1072. 
Nach Zederbohm. 
Sehalterrosette, neue. 948. 3 
suser, Ein- oder meär- 
BER 'von H. Probst. 


ae als Schaltstation. 
x Sicherheitseinrich 

Schalttafeln. icherheitsein - 
tung an englischen Schalttafeln. 
978, 

_ und Meßtische zur Berechnung 
von Kurzschlüssen. Nach Le- 
wis 627. 

—, Sursum Einheits-Zählertafeln. 
54. 

Scheinwerfer (s. a. Beleuchtung). 

—, Verbesserungen an Schein- 
werfen hoher Stromstärke. 
Nach J. P. Yorke. 496. 

—, mit mehreren Lichtquellen. 


Nach Kiefer. 831. B. 872. 
Brf. 1214. 

Schiedsgerichtswesen. Deutscher 
Ausschuß für das Schieds- 
gerichtswesen. 1078. 

—, Schiedsrichterlisten. 471. 
Schilfsantrieb. Synchronmotoren 


für Schiffsschraubenantrieb.. 


Nch Henningsen. 858; 

—, Der elektrische Schiffsschrau- 
benantrib. Von Stauch. 
1425*, 1489, 

= ranger Stand der elek- 
frisch angetriebenen Schiffs- 
hilfsmaschinen in Amerika. Von 
8tauch. 1401. 

-, Elektrischer Schiffsschrauben- 
antrieb auf Handelsschiffen. 438. 

— Die Schiffahrtskanäle des 
Staates New York und ihr elek- 
trischer Betrieb. 1365. 

—, Elektrischer Antrieb der neuen 
Schlachtschiffe der Vereinigten 
“tasten. 86. 

=, Ein neues Schlachtschiff der 
Vereinigten Staaten. 1300. 

= Verwendung von mit Wechsel- 
strom gespeisten Seekabeln für 
die Navigation. 1499, 

Schilfazug, siehe Treidelei. 


. r k 
Einrich kungen. , es ektrische 


*inellsiogler, siehe Heizapparate. 


Schutzvorkehrungen 
spannung). gen (s. a. Uber- 


~ Schutz gegen die Betätigung 


clektrischer Z 
eiröme, 689, ünder durch Streu- 


Shühelerscheinungen ‚siehe Bahn- 
Schüftelsieb, Elektri N 
en ektrisch angetrie- 


Schutzkappe für 
Steckdosen, 517, ne = 
"hnachstromtechnik, siehe Fern- 
p echwesen, Telegraphie, Fun- 


kentele i 
v ap ©  Signalwesen, 
Schweißen, Das Termit-Schweiß- 


verfahren und das elektrische 
weißverfahren unter beson- 


derer Berücksichti 

a; tigung der 
enenschwei y 

Lan ge. a ab ee 


— 


‚Für die elektrische Licht- 
allehan eung geeignete Me- 
and Mar- 


~ Elektrische 


P iB- 
maschine. 550, unktschweiß 


Schweißen. 

—, Selbsttätige 
maschine. 549. 

—, Schutz der Augen bei elek- 
trischen und autogenen Schwei- 
Bungen. 571. 


Kettenschweiß- 


Sicherungen. Stellungnahme zur 
Frage der Herabsetzung der 
kleinsten, Nennstromstufe für 

Schmelzsicherun- 


geschlossene 
gen unter 6 Amp. zum Schutz 
von Elektrizitätszählern für 
kleine Stromstärken. Von C. 
Paulus. 1067*. 

—, Hausanschlüsse und  Schmelz- 
sicherungen. Von F. Hoppe. 
1227*. 

—, Hochspannungssicherungen m. 


Dämpfungswiderständen für 
Spannungswandler. Von F. 
Patzelt. 343*. 
—, Hausanschlußsicherung. 437. 
—, Die Betriebssicherheit der 
Schmelzstöpsel. 454°. B. 536. 


—, Mehrfach - Sicherungsstöpsel. 
467. 

—, Tenax-Sicherung. 538. 

—, Temperaturschutz für Last- 
hebemagnete. 541. 

Signalanlagen. Elektrische Siche- 
rungen gegen Einbruch. Von 
S. Nelken. 1320*. 

—, Eine neue Zentral - Abhörvor- 
richtung zum Schutz gegen Ein- 


bruch und Diebstahl. Von 
Tams.. 1102*. 

—, Neue -Einbruchssicherungen. 
380. 1205. 


—, Zur Geschichte der elektri- 
schen Fernmeldeeinrichtungen 
des Arlbergtunnels. Von L. 
Kohlfürst. 939*, 

—, Elektromagnetischer 
wasser - Schallsender. 
Barkhausen. 914*. 

—, Das selbsttätige Blocksystem 
der Vereinigten Staaten. Nach 
Balling. 759. 

—, Ein neuer Bahnsteigmelder. 
Von A. Bach. 764. 

—, Die selbsttätigen Signale auf 
den für elektrischen Betrieh 
eingerichteten : Melbourner Vor- 
ortbahnen. 439, 

—, Das selbsttätige Signalsystem 


Unter- 


auf der Nordsüd-Untergrund- 
babn in Paris, Nach Tobler. 
1142, 


—, Elektrische Sicherungseinrich- 
tungen auf der Orlsansbalfn. 
112. 


—, Neuer Druckkpopfschalter für 


Signalanlagen. 204. 
—, Neuzeitliche Schiffahrtspro- 
bleme in Krieg und Frieden. 


Nach Drysdale. 980. 

—, Selbsttätige Registrierung der 
Zugfolge.e Nach Roberts. 
1237. 


Signierapparate, Elektrische. 292. 
548. 


Sitzungskalender. 22. 45, 71. 94. 
117. 141. 163. 189. 213. 241. 270. 
329. 355. 387. 416. 448. 474. 502. 
534. 580. 611. 633. 685. 738. 805. 
930. 1019. 1052. 1114. 1147. 1181. 
1277. 1308. 1341. 1437. 1467. 


Solenoid. Ein neues doppelt wir- 
kendes Solenoid. 64. 


‘Spannung. Die Bedeutungswand- 


lungen des Wortes Spannung in 

der Elektrizitätslehre. Von F. 

Emde. 169*. . 
Spinnerei, siehe Textilindustrie. 


Von H. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


Starkstromtechnik, Die freiströ- 
mende Elektrizität der techni- 
schen Elektronik und die Ent- 
wicklung der Starkstromtech- 
nik und des Maschinenbaues. 
Von F. W. Meyer. 689*. 725°. 
B. 1526. , 

Statistik, siehe Bahnen, Elektri- 
zitätswerke, Elektroindustrie, 
Fernsprechwesen, Telegraphie, 
Abt. A V usw.). 

Staubablagerungen auf Glühlam- 
pen. Nach Dows. 291. 

Staubabscheidung n. d. Cottrell- 
schen Verfahren. 1111. 

Stecker, neuartiger. 363. 

Stellenvermittlung des Verbandes 
deutscher Architekten- und In- 
genieur-Vereine. 833. 

Steuer. Aus der Statistik der 
Leuchtmittelsteuer. 95. 

—, Keine Wasserkraftsteuer. 1048. 

—, Zum Steuerprivileg öffentlicher 
gewerblicher Unternehmungen. 
1463, 

Störungen. Die Elektrisierung der 
Eisenbahnen in den Vereinigten 
Staaten und der Schutz der 
Telegraphen- und Fernsprech- 
linien. Nach Pomey. 568. 

—, Hilfstransformator zur Ver- 
ringerung von Induktionsstö- 
rungen. Nach Moore, 110%. 

—, Amerikanische Untersuchun- 
gen über Schwachstromstörun- 
gen durch Starkstromleitungen. 
1261. 

—, Beeinflussung von Schwach- 
stromleitungen durch das elek- 
trische Feld der 110 kV-Ferr- 
leitungen Lauchhammer—Riesa. 
405. 


a bat (yegen); siehe Bahn- 
au. 

Streuströme, siehe Erdstrom und 
Bahnbau. 
Strombegrenzer. 

1298. 
Strompreis, siehe Elektrizitäts- 
werksbetrieb (Tarife). 
Studiengesellschaft für Höchst- 
apannungsanlagen. 657. 735. 
Stützer, siehe Isolatoren. 


Symbole. Vorschläge für Symbole 
elektrischer Maschinen und Ap- 


Nach Miller. 


parate. Nach Hayet. 18. 

Talsperren. Talsperrenprojekte 
im Harz. Von Br. Lepsien. 
591*. 

—, Talsperren an d. oberen Saale. 
203. 1491. 

Tarifpolitik, siehe Elektrizitäts- 


werksbetrieb, Bahnbetrieb, Fern- 
sprechwesen. 
Taschenlampen, s. Beleuchtung. 
Tauchsieder, siehe Heizapparate. 
Taylor-System, Fortschritte in der 


Anwendung in Deutschland. 
Von A. Wallichs. 563”. 


Techniker, Vermehrter Einfluß in 


der Verwaltung. 952. 

—, Techniker als Leiter und Vor- 
stände der technischen Abtei- 
lungen und Büros. 952. 

—, Anstellung von Technikern als 


Hilfsarbeiter in der Reichs- 
Post- und Telegraphenverwal- 
tung. 1273. 

Telegraphenwesen. Mehrfach- 
Telegraphiereon mit Hochfre- 
quenz. Von E. v. Lepel. 
Brf. 388. 

— — von K. W. Wagner. 
Brf. 388. 

—, Internationaler Nachrichten- 
verkehr. Von M. Roscher. 
125”. 


Zul 


Telegraphenwesen. 

—, Vereinheitlichung der Tasten- 
sätze f. Locher im Telegraphen- 
betriebe. 1301. 

—, Drucktelegraphen in Amerika. 
707. 

—, Jahresbericht der schweizeri- 
schen Telegraphen- y. Telephon- 


verwaltung für 1920. 766. 
—, Neuere Typendrucktelegra- 
phen. 1017. 


—, Direktes Kabel zwischen Ita- 
lien und Südamerika. 1177. 
—, Telegraphenanlagen in den 

Vereinigten Staaten. 91. 

—, Der Telegraph und die Elek- 
trisierung der Eisenbahnen. 
Nach Cappi. 468. 

—, Mehrfachtelegraphie mittels 
niederfrequenter Wechselströme. 
Nach Srnka. 468. 

Telegraphon. Neue Versuche. Von 
A. Nasarischwily. 1068*. 

Telephon, siehe Fernsprechen. 


Telephonie ohne Draht, siehe 
Funkentelegrapbie. 
Temperaturüberwachung, siehe 
Meßgeräte. 

Textilindustrie. Elektrische An- 
triebe. 232. 409. 


—, Der elektrische Antrieb in der 
amerikanischen und englischen. 
232. 


Thermoelektrizität, siehe Elektri- 
zitätslehre, 


Thermoelement. Vielfach-Termo- 
säulen. Nach Moll. 518. 
— —, von Schott u. Gen. Brf. 740. 


Transformatoren. Schaltung bei 
Stufentransformatoren zur Er- 
sparnis von Wicklungsmetall. 
Von R. Richter. '613*, 


—, Prüfung der Schaltung von 
Transformatoren. Von G. Lau- 
binger. 1223*., | 

—, Neue Schaltung zur Umwand- 
lung von Zweiphasen- in Drei- 
phasen-Wechselstrom und um- 
gekehrt. Nach Kübler. 13. 


—, Große Hochspannungstrans- 
formatoren. Nach Ellis und 
Thompson. 39. 

—, Transformatoren f. elektrische 
sn Nach L. Thompson. 

—, Kühlungsarten bei Transtor- 
matoren. Nach Armstrong. 
135. 

—, Normung des Leerlaufstroms 
der Transformatoren. 230. 


—, Der Bau von Transformatoren 
zwischen Niederfrequenz-Ver- 
stärkerröhren. Nach Catter- 
son-Smith. 497. 

—, Die ersten Transformatoren 
für 220000 V. Nach Jones. 

„E55. 1173. 

—, Theorie u. Praxis des Trans- 
formatorenbaues. Nach Stern. 
1074. 

—, Ein Lufttransformator 
sehr hohe Spannungen. 
Heß. 1267. 

Transforimatorenöl, siehe Öl. 


Transformatorenhäuser. Neue 
Form. Von K. Perlewitz. 
913*, 

Transformatorstation.e Neuerun- 
gen an Mast-Transformator- 
stationen. Von Otto. 1201. 

—, Einheitstransformatorenstation 
bis 75kVA Leistung aus Kunst- 


für 
Nach 


steinplatten. Nach Heine- 
mann. 79. 

—, Einheits - Außentransforma- 
torenstationen. 797. 


Treibriemenprüfungen. 233. 


) 


XIV 


Treidelei. Der elektrische Schiffs- 
zug auf kanalisierten Wasser- 
straßen. Von M. Schlei- 
cher. 486°. 

—, Der elektrische Schiffszug auf 


Kanälen. Von C. Reindl. 
1190*, 

—, Vergleich elektrischer Trei- 
delsysteme. Nach Imbeaux. 
349. 


Triebwagen, siehe Bahnbetrieb. 
Trockenelement, siche Element. 


Turbinen, siehe Dampfturbinen u. 
Wasserturbinen, 

furbinenwellen, kritische Dreh- 
zahl. Nach Gardner 577. 

Tuschfüller, neuer. »91. 


Überlandzentralen, siehe Elektri- 
zitätswerke. 


Überspannungs-- u. Überstrom- 
schutz (8. a. PTa a 

—, Überspannungsschutz i. Theorie 
und Praxis. Von W. Prehm. 
395%, 

— —, Von S. Silbermann und 
W. Prehm. Brf. 1053. 

— —, Von E. Pfiffneru. W. 
Prehm. Bri. 1211, 

—, Die Polerdung mittels 
Erdungsdrosseln als Schutz 
gegen Erdschlußstrom u. durch 
ihn verursachte Überspannun- 


gen. Von R. Bauch. 588”, 
616*. 
—, Resonanzspule, Dissonanz- 


spule, Löschtransformator. Von 
G. Benischke. 695*. 


——, Von A. Roth u. G. Be- 
nischke. Brf. 988, 

— —, Von J. Jonas u. G. Be- 
nischke. Brf. 1213, 

—, Ein neues Schutzsystem gegen 
Überströme (lLypro-System). 

Von C. Feldmann u. M. 

Höchstädter 1154*. 

‚ Schutzeinrichtungen und Be- 


1 


trieb von Groß-Kraftübertra- 
sungen. Von J. Jonas. Brf. 
1115. 

—, Überspannungsschutz, Über- 
spannungsableiter. 54T. 
Überwachung, laufende von 
Dampfbetrieben. Nach v. d. 
Straten. 114. 

Überzug. Verfahren zum Her- 


stellen von elektrisch leitenden 
Überzügen auf Glasscheiben. 
Unformer, siehe Dynamos und 
Gleichrichter. 
Umsatzsteuer, siche Rechtspflege. 
Unfälle, siche auch Medizin. 
-, Kurzschlußschäden an elektr. 
Maschinen und Anlagen und 


deren Schadenersatz. Von A. 
Benetsch. 784*. 
— —, von C. Sattler. 699*. 


—, Wiederbelebung elektrisch Be- 
täubter durch Schmerzerregung. 
Nach Striekland. 232. 

>, Erfahrungen bei der Wieder- 
belebung  DBetäubter. Nach 
Forstmann 43. 

—, Verhütung elektrischer Un- 
tille. Von M. Vogel. 1340. 

--, Tödlicher Unfall an einer Nie- 
derspannungsanlage. 43. 

-- Uufall durch elektrischen 
Korhapparat. 1364. 

- „ Unfall bei 33 000 V ohne töd- 
liche Folgen. 1208, 


=, Elektrische Unfälle anf den 
„berschlesischen  Industriewer- 
ken im letzten Jahre. 1463. 


- , Tödlicher Unfall dureh Preh- 
strom 220 V. 801, 


anaa nn nn m em nn 


Unfälle. 


—, Unfälle an schweizerischen 
Starkstromanlagen. 952. 

—, Aus den Berichten des preu- 
Bischen Gewerbeaufsichtsdien- 
stes für 1920. 1017. ` 

—, Explosionen v. Dampfkesseln. 
233. 

—, Über die Widerstandsfähigkeit 
der Tiere gegenüber hochge- 


spannten Strömen. Von J. 
Österreicher. 1433. 


Untergrundbahnen, siehe Bahnen. 
Unterwasser-Schallsender, siehe 
Signalwesen. 

Unterwerke, siehe Elektrizitäts- 
werksbau. 


Vagabundierende Ströme, siebe 
Erdstrom. 

Vakuumröhren, siehe Röhren. 
Valuta. Was wird aus der Valuta ? 
Von W. Prion. 196*. 227*, 
—, Die Folgen der Mark-Entwer- 


tung. Von W. Genzmer. 
1419*, 
Ventilator. Neue Form von Flü- 


geln für Ventilatoren. 1300. 
Ventilröhre, umschaltbare elek- 
trische. Von H. Greinacher. 
1039*, Brf. 1500. 
— —,; Von W. Beetz. Brf. 1500. 
Verbände, siehe Abt. A IV. 
Vereine, siehe Abt. A IV. 
Vereinheitlichung, siche 
malien u. Einheiten. 
Vernickeln, siehe Galvanotechnik. 
Versicherungsfragen. Eigene 
Transport- und Rückversiche- 
rungsunternehmen der Indu- 
strie (Industrieversicherungs- 
unternehmen). 1049. Brf. 1408. 
Verstärkerröhren, siehe Röhren, 


Nor- 


Verstärkertransformator, siehe 
Fernsprecher. 

Verwaltung. Ein technischer 
Staatssekretär. 382, 


—, Vermehrter Einfluß der Tech- 
niker in der Verwaltung. 952. 

Vibrator, siehe Dynamo. 

Vorschriften, siehe Normalien. 

Vorträge. Vortragsreihe des Elek- 
trotechnischen Vereins über 
Isolierstoffe, 21. 213. 

—, Monteur - Fortbildungskursus 
des Elektroteehnischen Vereins. 
45. 1080. 1113. 

—, Vortragsreihe über Isolier- 
stoffe der Elektrotechnik. 116. 

--, Vorträge auf der Tagung der 
Hessischen  Elektrotechnischen 
Gesellschaft, Darmstadt. 141. 

--, Vortragsabend des Fachaus- 
sebusses für Installationstech- 
nik. 189. 

—, Psychotechnischer Lehrgang 
der Technischen Hochschule 
Charlottenburg. 923. 

—, Vortragsreihen, veranstaltet 
v. d. Technischen Hochschule 
zu Berlin und dem Elektrotech- 
nischen Verein. 955. 1080. 1114. 
1147. 

—, Unterrichtskurse in der Uber- 
wachung der Wärme- u. Kraft- 
wirtschaft. 601. 

--. Technische Elektronik. 982. 
—, Technisch - Wissensehaftliches 
Vortragswesen, Berlin. 1309. 
—, Ein Hochschul-Fortbildungs- 
kursus über elektrische Maschi- 

nen. 1305. 

- „ Vortragsreihe der Deutschen 
Beleuchtungstechnischen Gesell 
sellaft. 1147. 1185*, 


Meßtechnikerkursus, 1179., 


g. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


Warenmarkt, siehe Abt. A V. 


Warenpreis-Index. Von R. Fi- 
scher. 1005*. 

Wärmewirtschaft. Sparsame 
Wärmewirtschaft.e. Von Laa- 
ser. 249*, 


—, Kohlenversorgung und Wär- 
mewirtschaft. 1521. 

—, Wärmewirtschaft und Elektri- 
zitätsveTsorgung. Von H, 
Spengel. 222”, 

—, Verfahren zur Bestimmung v. 
Wärmeabgabekoeffizienten. Von 
K. Lubowsky. 79”. B. 168. 

—, Untersuchungen über die 
Wirtschaftlichkeit der Erzeu- 
gung elektr. Arbeit in Pampf- 
kraftanlagen. Nach Scou- 
manne. 732. 

—, Unterrichtskurse in der Über- 
wachung der Wärmce- u. Kraft- 
wirtschaft. 601. 

—, Dampf- und Wärmerverluste 
durch Kondensat und Kondens- 
töpfe. 1519. 

Wasserkräfte (s. a. Elektrizitäts- 
werke). Die wirtschaftlichen 
Grundlagen des neuzeitlichen 
Wasserkraftausbaues. Nach 
Krieger. 1009. 

—, Einfluß des Turbinen-Wir- 
kungsgrades auf den Ertrag von 
Wasserkraffanlagen. Von Lei- 
ner. 1089*, 

—, Die Energieversorgung Ba- 
dens aus seinen Wasserkräften. 
Nach Th. Rehbock. 1221*. 


—, Über Wertberechnung von 
Wasserkräften. Nach Ludin 
u. Waflfenschneridt. 952. 


—, Ausnutzung der Wasserkräfte 


auf chemischem Wege. Nach 
Baur. 923. 

—, Die Großwasserkräfte an der 
Main-Donau-Wasserstraße in 
Bayern. 511*. 

—, Talsperrenprojekte im Harz. 


Von R. Lepsien. 591*. 

—, Zusammenlegung von Gefäll- 
stufen bei Wasserkrafiwerken. 
Von Leiner, 401”. 

—, Die Wasserkräfte der Ver- 
einigten Staaten. Von K. Per- 
lewitz. 107. 

—, Die Eniwicklung und Wirt- 
schaftlichkeit der Wasserkraft- 


anlagen in Österreich. Nach 
Rosenbaunn. 293. 
—. Eriragreichster Ausbau von 


Wasserkräften. Von Leiner. 
Rıf. 771. 

—. Ausnutzung der Flußwasser- 
kräfte und Asynehrongenerato- 
ren. Von C. Reindl. Brf. 357. 

--, Ausmnizune von Niederdruck- 
Wasserkräften. Nach Baun. 
DEN . 


-+ Nutzbarmachung d. Flutkraft 


nach Gibson. Von Mat- 
tern. 678. 

—, Regenmenge u. Abflußinenge. 
Nach Kenny. 265. 


— , Die Nutzharmachung d. Kraft 
von Ebbe und Flut und der 
StoBkraft d. Meereswellen. 761. 

—. Keine Wasserkraffsteuer. 104R. 

—, Die Wasserkräfte der Erde. 
1266. 

—, Ein Dezernat für Wasserkraft- 
ausnufzung im Reichsverkehrs- 
ministerium. D50. 


—, Wasserkrafiansnutzung und 
Reiehsministierien. 411. 

~, Elektrizitäts- und Wasser- 
wirischaft. 571. 

-~ Nene Wasserkraftpline der 
preußischen Regierung. 657. 


—. Die Ausnnizung der Wasser- 
krüfte des Neekars. 630, 


Wasserkräfte. 
—, Die Talsperren an der oberen 
Saale. 203. 1491. 


—, Ausbau der deutschen Wasser- 
kräfte und Neckarkanalworke. 
184, 

—, Wasserkraftkonzessionen in 
Amerika., 1459, 

—, Ausnutzung der Wasserkräfte 
in Dänemark. 1016. 

—, Die Woasserkräfte 
lands. 953. 

—, Die Wasserkräfte Irlands. 953. 

—, Ausnutzung der isländischen 
Wasserkraft. 976. 

—, Die Wasserkraftanlagen in 


Griechen- 


ltalien. Nach Simmers- 
bach. 265. 

—, Wasserknappheit in Italien. 
1240, 
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42. Jahrgang. 


Einfaches Verfahren zur .Trennung der Verluste bei Induktionsmotoren mit Schleifringanker. 


(Mitteilung aan dem Elektroteehnischen Institut der Technischen Hochschule in Karlsruhe.) 


Von Rudolf Richter. 
unmittelbar nach dem 


3. Messung des Leerlaufverbrauchs 
(also bei Leerlaufdrehzahl). 


Übersicht. Es wird gezeigt, wie man durch einfache Messung 

der vom Motor bei normaler Netzfrequenz, aber verschiedenen Öffnen des Läuferkreises 

Schaltungen verbrauchte elektrische Leistung eine vollständige Nach Abzug der Stromwärme erhält man 

Trennung der Verluste durchführen kann. Ein Hilfsmotor ist dazu C=Ws+Hs+ H 3 
tiò. richt erforderlich, Gewöhnlich genügen fünf Messungen; um jedoch ms S De er En C 

die durch mechanische Arbeit gedeckten Verluste noch in Eisen- 4. Leerlaufmessung bei Speisung des umlaufenden 
in wärme, Bürstenreibungswärme und sonstige Reibungswärme zu Läufers und bei kurzgeschlossener Ständerwieklune. 
jr trennen, sind zwei weitere Messungen erforderlich. Die an einem Die Spannung am Läufer ist so einzustellen, daß bei Still- 
ki. Motor nach dem beschriebenen Verfahren gewonnenen Einzelverluste stand und Übereinstimmung der Wicklungsachsen der 
a werden mit denen nach dem Auslaufverfahren, dem Verfahren mit beiden Teile?) an der offenen Ständerwicklung die Netz- 
Hilismotor und dem der Speisung bei veränderlicher Frequenz ver- spannung gemessen wird*). Nach Abzug der Stromwärme?) 

glichen, erhält man 
r- Zur vollständigen Beurteilung eines Induktionsmotors ist die ; D=WL + HL +R+P ....... 0 
k Kenntnis der Einzelverluste erforderlich. Im Vordergrunde 5. Messung des Leerlaufverbrauchs bei Speisung des Läufer: 
i stehen die Eisenwärme Ws + Hs im Ständer, die Hysteresis- unmittelbar nach dem Öffnen des Ständerkreises. Nach 
wärme Hz im Läufer bei Stillstand, sowie die Verluste R +P, Abzug der Stromwärme erhält man 

die unmittelbar durch mechanische Arbeit gedeckt werden; diese = 

können wiederum in die Reibungswärme R und die zusätzliche E=W,+HLı + Hs ...:......06 

Eisenowärme (Pulsationswärme) P getrennt werden. Beachtet 6. Leerlaufmessung bei kurzgeschlossenem Läufer aber ab- 

Nach Abzug der Stromwärme erhält : 


man, daß bei Speisung der Ständerwicklung und offenem Läufer- gehobenen Bürsten. 


a m N on en u man 
Motor noch eine mechanische Arbeit geleistet wird, deren Lei- Sa TE $ 
stung ‘ihrem numerischen Betrage nach gleich der Hysteresis- F=W+Hs+R—-Re+P. . (6 
wärme Ht des Läufers bei Stillstand ist, so sind die Einzel- 7. Durch Messdng des Verbrauchs bei veränderlicher 
verluste des Motors z. B. im Heylandschen Kreise nach Abb. 1 Klemmenspannung und durch Extrapolation nach der 
zu berücksichtigen. Klemmenspanung, Null erhält man schließlich in bekannter 
Zur Trennung der Ver- Weise®) die gesamte Reibungswärme | 
luste wird gewöhnlich ent- 
| weder das Auslaufverfahren DE ne Ar ren er et 
oder das Verfahren mit Hilfs- Aus den Messungen 1 bis 6 ergibt sich: 
motor benutzt. Beide Ver- 
fahren sind zeitraubend und R+P= B+D-A I 
umständlich; das zweite er- | 2 er en 
fordert noch einen besonderen Ws =A—E 
ern Hilfsmotor. Im folgenden soll 3 pate ee el 
| ein Verfahren bekanntgegeben WL = 4—(C, . IH 
J we nn en u B-D-A 
+ essung ‘der vom Motor bei DER En en 
J, j R+P verschiedenen Schaltungen , l 2 (av 
l. verbrauchten elektrischen D-A— 
a E) Leistung eine vollständige HL =C+H- Ze (V 
OO PARSEEN L Trennung der Verluste ermög- 
BESS R e a e a e yaaa a N 


W.+H licht. Dabei erhält man a 
K die Wirbelstromwärme un ; A: $ , 
y S die Hysteresewärme. sowohl l Bei der praktischen Ausführung der Messungen empfiehlt. es 
sich, zwischen den Messungen 2 bis 7 den Motor niemals stillzu- 

Lagerreibungswärme möglichst unveränderlich 


| Abh. 1. Berücksichtigung der Einzelverluste im Ständer als im Läufer, ge- en d 
trennt. Die Kenntnis dieser Setzen, damit die 
bleibt‘). Wenn dann der Motor nach Abb. 2 geschaltet wird. 


im Heylandschen Kreise. 
Einzeleisenverluste ist von 
nehmen die Schalter S und L bei den einzelnen Messungen fol- 


Nu ; , ; ; es i 
tzen, um den Einfluß der Fabrikation auf die Eisenwärme zende Aden ein. 


und den Motor selbst bei Drehzahlen, die wesentlich von der . 
Die Trennung der Ver- Messung 1: S auf Netz, L geöffnet. 
228.5 L auf Kurzschluß. 


synchronen abweichen, zu beurteilen. 

luste nach dem neuen Verfahren erfordert 5 Messungen, wenn v a: on 

nan auf die Trennung der mechanisch gedeckten Verluste R + P » 3:8 „ „ 4 geöffnet (während der Ablesung) 

verzichtet. Durch eine sechste Messung kann man von der 7 4: Tep » N auf Kurzschluß, | i g 

sunme R+ P noch die Bürstenreibungswärme XB. durch eine „ 3: L„ >  § geöffnet (während der Ablesung) 

une die übrige BO UDe wrne abtrennen!). 2 „But: S „ „ Z auf Kurzschluß. ” 

3 handelt sich um folgende Messungen: “s empfiehlt sich auch, die Läuferspann ‘hleife: 

fessung des Verbrauchs der Ständerwicklung durch Hilfsbürsten zu entnehmen, da "bei ee ec 


ı 
stand des Läufers und geöffnetem Läuferkreis. 
Y Die Wicklungsachsen von Ständer und Läufer stimmen überein, wenn 


zug der Stromwärme erhält man ee Wk 
er ° das Verhältnis der Spannungen zwische fene rESDeIs 7 
2 M an i u J = nd kurzgeschlo: (1 seinen Höchstwert hat. ken zwisehen offener und gespeister Wieklung 
< Messung des Verbrauchs bei Leerlauf und kurzgeschlossce- ` ) Wegen des Spannungsverlustes in der Wieklung wäre es richt 
H ? a 5 A De ; ; s richtiger. de 
nem Läufer. Nach Abzug der Stromwärme?) erhält man yuter mit dem Mitte u egund der Läuferspannung, die sich bei ne 
i : i Sr > 4 Spi 1) erg . / i jN . » BR 
B=Ws+Hs+R+P....... 0. (2 dieser Mittelwert gewöhnlich nur unmerklich nee m Test Aa Ao 
t) Hierüber iehe z. B. Arnold, Die Wechselstromtechnik, Bd. V. 1 APOD na lie S EIESBEUFNEN 
pe, sieh 2 . rn A e weensel ` ' ee hL ier kann die Stromwä I Stii ; . ER . 
«Springer 199) S. 315 u. £ Nach Wem von Benischke angegebenen Verfahren  nachlässigt werden. ärme im Ständer wegen ihrer Kleinheit ver- 
ETZ 1901, S. 639) erhält man nur die algebraische Summe R + P— H 9) Niehe z. B. Arnold. Die Wechselstromtechnik, Bd. V, 1, 8. 39 
) Bei den mitgeteilten Versuchsergebnissen ist von diesem Sonal n o'i 


%) Die Stromwärme im Läufer kann hierbei in allen praktischen Füllen f À 
wegen ihrer Kleinheit vernachlissigt werden. nicht Gebrauch gemacht. 


- 
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schmutzten Schleifringen der Spannungsverlust unter den Haupt- 
bürsten schwankt. | 
Versuchsergebnisse.®) 

Die Untersuchung wurde an einem dreiphasigen Induktions- 
motor der Gesellschaft für elektrische Industrie, 120 V Kiemmen- 
spannung bei 50 Per/sec und 25 PS bei 1000 Umdr/min synchroner 
Geschwindigkeit, ausgeführt. Bei Stillstand und Speisung des 
Läufers mit 84 V war die größte Ständerspannung gleich der 
Netzspannung). i 

Die Messungen sind in Tafel 1 angegeben und die nach den 
Gl. (I) bis (VI) berechneten Verluste in die zweite Spalte (Fett- 
druck) der Tafel 2 eingetragen. Um den Einfluß der Korrektion 
der Stromwärme zu zeigen, enthält die erste Spalte auch die unter 


Abb. 2. 
Schaltung des Motors 
zur Trennung der Verluste. 


Diplomarbeit entnommen. Das Verfahren selbst habe ich zum erstenmal im 
Jahre 1913 in meinen Vorlesungen an der Technischen Hochschule Karlsruhe an- 
gegeben. 


P) Bei Speisung der Ständerwicklung mit 120 V wurde die größte Läufer- 
spannung Za 83, 4 V gemessen. 


Die Anlagen der Chile Exploration 


Vernachlässigung der Stromwärme berechneten Einzelverluste. 
Dieser Einfluß ist im vorliegenden Falle nicht unbeträchtlich, 
weil der Motor einen außergewöhnlich großen Luftspalt (3 mm!) 
hatte, so daß der Leerlaufstrom ?/s des normalen Belastungs- 
stromes betrug. In den meisten praktischen Fällen wird die Be- 
rücksichtigung der Stromwärme keinen wesentlichen Einfluß auf 
das Ergebnis haben; wenigstens wird es genügen, sie angenähert 
zu berücksichtigen oder ihren Einfluß auf den Fehler bei ihrer 
Vernachlässigung abzuschätzen. Unter der Annahme, daß die 
Stromwärme bei allen Messungen dieselbe ist, was annähernd 
immer der Fall sein wird, erhält man /%, Hs und HL um die halbe 
Stromwärme, die in vorliegendem Falle etwa 50 W betrug, zu 
groß. Gewöhnlich ist der Luftspalt bei Motoren wie der unter- 
suchte kleiner als 1 mm. Der Leerlaufstrom ist dann kleiner 
als die Hälfte des hier gemessenen, die Korrektion der Strom- 
wärme kleiner als ein Viertel, so daß man bei Vernachlässigung 
der Korrektion P, Hs und -ĦL -nur um etwa 10 W zu groß er- 
halten würde. 

In der dritten Spalte der Tafel 2 sind die nach dem Auslauf- 
verfahren, in der vierten Spalte die nach dem Verfahren mit 
Hilfsmotor gewonnenen Einzelverluste angegeben. In der letzten 
Spalte sind schließlich die gesamte Wirbelstromwärme und die 
gesamte Hysteresiswärme, wie sie sich aus der Messung bei ver- 
änderlicher Frequenz und Stillstand des Motors ergaben, einge- 
tragen. Der Vergleich der nach dem neuen Verfahren gemesse- 
nen Einzelverluste mit denen nach den bisher bekannten Ver- 
fahren ergibt eine befriedigende Übereinstimmung. å 


 Zahlentafel 1. 
Messungen zur vollständigen Trennung der Verluste. 


D Speisespannung | Strom Verbrauch .ı un aon 
Nr. V | A w wW wW 
| 
1 120,0 62,8 | 1155 | 119 A = 1036 
2 120,0 63,7 1770 123 B = 1641 
3 120,0 61,9 810 116 C= 69% 
4 84,0 86,9 1645 95 D = 1550 
5 84,0 84.5 T90 88 kE= 102 
6 120,0 64,5 1620 126 F = 14% 
q veränderlich — — — R = 543 


Zahlentafel 2. Einzelverluste des Motors in Watt. 


f nach dem neuen Verfahren | nach | Messung, Trennung bei 
Bezeichnung | ohne Korrek- | mit Korrek- | poem mit |Stillstand und 
h Auslauf- ; ! 
der Verluste tion der tion der | ver- Hilfs- veränderlicher 
Stromwärme | Stromwärme fahren | motor | Frequenz 
R+P 1130 Í 10805 ' 1054 | 1m0 | — 
R— Rpg 390 | 890 | 414 | 430 — 
Rpg 153 | 158 | 150 150 — 
P 587 | 587 490 | 530 — 
Ws 365 834 os = = 
W, 345 512 — = = 
Hs 275 ° 232,5 — — == 
. HL 170 127,5 125 | 120 | = 
Ws + Hs 640 | 566,5 | 560 | 560 = 
Ws + WL m 676 — — 657 
Hs + HL 860 = — 380 


Co. in Tocopilla und Chuquicamata. 


Von M. Neustätter, Berlin. 


-Übersicht. Es wird die Kraftübertragungsanlage geschildert, welche 
die nordamerikanische Gesellschaft Chile Exploration Company zur 
Gewinnung von elektrolytisch reinem Kupfer aus dem Erz in Chuqui- 
camata (Chile) durch die Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H., Berlin, 
errichten ließ, Das Kraftwerk Tocopilla liegt am Meere, das Empfänger- 
werk Chuquicamata in 180 km Entfernung auf 2700 m über dem Meere. 
Nach einer Einleitung, ia welcher auf die durch den Ausbruch des 
Krieges entstandenen Schwierigkeiten hingewiesen wird, werden die 
Einrichtungen des Kraftwerkes Tocopilla und des Empfängerwerkes 
Chuquicamata besprochen, ferner an der Hand einer schematischen Uber- 
sicht der Erzverarbeitungsanlage die Eigenart der Gewinaung, die darin 
besteht, daß aus dem Kupfererz ohne hüttenmänuischen Prozeß und 
dhre den Umweg über Rohkupfer Elektrolytkupfer gewonnen wird, 
u. awi hgimjetai q Ausbau ungefähr 125 t für den Tag. Zum Schlusse 
werden die Einzelheiten der Fernleitung besprochen. 

| ‚Mi UI Adorsnonsalsenne .. 
9 ben Y mueosib nos de ngeiRWinloitung./ o. 


Bis zum Ende des vorigen Jahrhundert HAtte- sich Nord- 
amerika so gut wie gar nicht an der wirtschaftlichen Erschlic- 


liche Unternehmungen ins Leben gerufen. 


Bung Chiles beteiligt. Deutschland, England und in geringerem 
Maße auch Frankreich hatten industrielle und landwirtschaft- 
Erst in diesem Jahr- 
hundert begann auch Nordamerika sein Augenmerk auf das an 
Naturschätzen so reiche Chile zu richten und gewaltige Kapi- 
talien dort festzulegen. Unter den in den letzten Jahren ge- 
gıündeten Gesellschaften nimmt die Chile Exploration Company, 
eine Gründung des bekannten Bankhausess Guggenheim 
and Sons, New York, eine erste Stelle ein. Sie bezweckt die 
Ausbeutung der großen Kupferlagerstätten in der Provinz Anto- 
fogasta, die nach dem Urteil von Sachverständigen das größte 
Kupfervorkommen der Welt darstellen (Abb. 1). Sind doch schon 
über 400 Mil. t kupferhaltige Erze nachgewiesen. Die bis zu einer 
Tiefe von über 500 m vorgenommenen Bohrungen haben cher eine 
Zunahme als eine Abnahme an Kupfergehalt ergeben. Aller- 


dings ist das Erz ziemlich arm, der Durchschnittsgchalt an 
Kupfer beträgt nur etwa 2% und hieraus erklärt es sich, daß 
nur eine Ausbeutung im großen Stil Aussicht auf Erfolg haben 

Gewiß fehlt es auch nicht an einzelnen reichen Adern 


konnte. 


ag ee D 


Br 
u 


. vielen kleinen Eigentümern, in deren 
früher befand, abgebaut, solange der 
sand hoch war und aufgegeben, wenn sich 
ehr lohnend erwies. In den Jahren 1910 
suggenheim-Gruppe durch eine Mittels- 
kleine Gruben und außerdem den zur 
tungsstätte nötigen Grund und Boden. 
‚allmählich in den Besitz der Gruppe 
rde dann die Chile Copper Company 
Mill. $ gegründet, von welcher sich 
ation Company abspaltete, die den Be- 
- während die Chile Copper Co. den Ver- 
Kupfers übernehmen sollte. . 


upfervorkommens besteht darin, daß das 
in verdünnter 


z in Wasser unlöslich, 
löslich ist. 


= Ya Ei 


Abb. 1. Nord-Chile. 


j sprozeß!), der in großen Zügen darin besteht, daß das 
gebrochene Gestein fein zermahlen und dem Mahlgut in großen 
Behältern verdünnte Schwefelsäure zugesetzt wird, welche das 
a liche Kupfererz auflöst. -Aus der Lösung wird dann das 
Kupfer nach einigen Reinigungsprozessen mit Hilfe von Gleich- 
„strom als elektrolytisch reines Kupfer gewonnen. Es handelt 
„ich demnach um die erste Anlage bei der im großen Maßstabe 
Anmitte aus dem Erz elektrolytisch reines Kupfer gewonnen 
ils ersten Ausbau hatte sich die Gesellschaft für eine 
‚Anlage entschlossen, die täglich etwa 125 t elektrolytisch reines 
üpier erzeugen kann. Da, wie eingangs erwähnt, das Erz 
wicht einmal 2% Kupfergehalt aufweist, so mußte eine Anlage 
ffen werden, welche täglich etwa 7000 t Erz zu ver- 
n imstande war. Bei Besprechung des Empfängerwerkes 
icamata werden in großen Zügen die in Frage kommen- 
z. T. riesenhaften Einrichtungen erläutert werden. Als 
ische Energie zur Erzielung dieser Tagesleistung hatte 
-, man für die elektrolytischen Bäder, für motorische Antriebe 
usw. etwa 25000 kW festgestellt, und da weder Wasserkräfte, 
Brennstoffe für Kesselfeuerung in nächster Nähe der 
zur Verfügung standen, entschloß sich die Gesellschaft. 
Kraftwerk am Meere zu errichten und die Energie nach 
in der Nähe der Grube gelegenen Empfängerwerk 
“Sortzuleiten. Die Leistung des Kraftwerks wurde zu 40000 
festgelegt und für die Übertragung Drehstrom von 
V gewählt. Da der größte Teil der Energie in Form 
-Yon Gleichstrom seine Verwendung findet, war das Empfänger- 
Werk mit einer großen Umformeranlage auszustatten. 

Zum Wettbewerb für die Errichtung des Kraft- und des 
uplängerwerks wurde die deutsche und die nordamerikanische 
istrie herangezogen. Der Auftrag wurde im Jahre 1913 an 
Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H., Berlin, als 
Ptunternehmerin vergeben, die ihrerseits die Lieferungen, 
“t nicht ihr Sonderfach in Frage kam, weiter vergab, wo- 
mit Ausnahme der Kessellieferer nur deutsche Firmen, die 
Laufe dieses Aufsatzes noch Erwähnung finden werden, be- 
sichtigt wurden. 

"—Nach längeren Vorstudien wurde für den Bau des Erzeuger- 
ks der Hafen Cobija zwischen Antofagasta und Tocopilla ge- 
Cobija war in früherer Zeit ein ziemlich bedeutender 
, wurde aber im Jahre 1877 durch eine Springflut voll- 
k zerstört und der Hafen gesperrt. Die Chile Exploration 
» hätte gehofft, die Wiedereröffnung des Hafens bei der chile- 
m Regierung durchsetzen zu können und begann nach Er- 
einer vorläufigen Genehmigung im September 1913 mit dem 
ken des Baugrundstückes und dem Ausschachten für die 
Pr bauten. Aber die chilenische Regierung verweigerte die 


5- ') Vgl. „Engineering and Mining Journal“, 25. und 80. V. 1914. 
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Hierauf beruht der Ver-* 


Erteilung der endgültigen Genehmigung, und die Gesellschaft 
wi im Oktober 1913 gezwungen, die Arbeiten wieder einzu- 
stellen. 

Bei der Suche nach einem geeigneten Bauplatz für das 
Kraftwerk war neben Cobija auch Tocopilla in Betracht ge- 
zogen worden, und auf diesen Platz fiel die Wahl, nachdem Co- 
bija aufgegeben werden mußte. Tocopilla liegt unter dem 
22.Grad stid]. Breite und gehörte bis zum Kriege zwischen Chile, 
Peru und Bolivien zu letzterem. Es ist ein für chilenische Ver- 
hältnisse sauberes Städtchen von 3000 Einwohnern, das seinen 
Aufschwung der Entdeckung der Salpeterfelder in der an- 
schließenden Hochebene, der sogenannten Tocopampa, verdankt. 

Für den Bau des Empfängerwerks kam von Anfang an ein 
Gebäude in Frage, das etwa 6 km vom eigentlichen Grubengebiet 
entfernt liegt und Chuquicamata heißt. Da beide Punkte unter 
Erdbebengefahr zu leiden haben, mußte bei der Errichtung der 
Gebäude hierauf Rücksicht genommen werden. 


| "t 1H HI 


peN 
Y 


Te $ EM 


SALINSIN 


Pa 
’ : 


Ste zean SSi u 
Abb. 2. Lageplan des Kraftwerkes Tocopilla. 


Mit den Bauarbeiten wurde — von den Vorarbeiten in Co- 
bija ganz abgesehen — in Chuquicamata im Dezember 1913, in 
Tocopilla im März 1914 begonnen, die Inbetriebsetzung der letz- 
ten Maschineneinheit erfolgte im Februar 1916. Ein großer 
Teil der Bauzeit fällt also in die Zeit des großen europäischen 
Krieges. Nur etwa 26% des Gewichtes der gesamten Einrich- 
tung (etwa 7000 t) war bei Ausbruch des Krieges entlöscht, 
etwa 17% befand sich auf deutschen Schiffen, die bei iegs 
ausbruch den nächsten neutralen Hafen aufsuchen und do 
liegen mußten, und schließlich waren 57% überhaupt no 
verschifft. Langwieriger Verhandlungen bedurfte es, 
Umladung der auf den festgehaltenen Dampfern befi 
Sendungen zu erreichen und um die noch nicht versand 


zu verschiffen. Aber alle diese Schwierigkeiten kon 
Aufwand von Geld und Zeit überwunden werden, und April 
sorte 


1915 kamen die letzten großen Sendungen am Bestim 
an. Am 18. Mai fand die feierliche Inbetriebsetzung 
Maschineneinheit statt, der in Abständen von je ei 
naten die der 3 anderen Maschinensätze folgten. 


II. Das Kraftwerk Tocopilla. 
1. Lage und bauliche Ausführung. 


Für das Kraftwerk wurde ein Bauplatz auf einer im Süden der 
Stadt gelegenen Halbinsel gewählt (Abb. 2 u. 3). Er bot den 
Vorteil, daß er mit den Molen des Hafens bereits dure Sekienen- 
stränge verbunden war, ferner daß die Öldampfer in,snimar] Nähe 
anlegen konnten (als Brennstoff für die Kesselfeuerupg; Kam [Rohöl 
in Frage und die Hochspannungsfernleitung das Städteentnicht 
zu herühren brauchte. Der Baugrund wanı dufshanx'tfelsig, so 
daß die Grundarbeiten keinerlei Schwierigkeiten bessiteten: Da- 
gegen waren umfangreiche Ausschachtungsdaheiten sußtig, im 
ganzen mußten etwa 14000 m’ Fels ausgekalien „werden. Im 
Hauptgebäude ist das Kesselhaus (Abb. 4),[-dası„Hilfsmagchinen- 
haus, das Maschinenhaus und das Schalthaus,,fitr die, 500-V Seite 
vereinigt. In einem zweiten Gebäude sind die Haupttransforma- 
toren und die gesamte Schaltanlage für “110 V unterge- 
bracht, ebenso eine Werkstätte für Ausbesserungen der elektri- 
schen Anlage. Die Gebäude sind als Eibenfschwerkbkhu ausge- 
führt. Die Eisenbauteile hierfür wunden [vam Haab A irma 
Steffens & Nölle, Berlin, geliefert urh atfHosteltd dið Aus- 
fachungsarbeiten, die Herstellung der '«Gkündbautens snad die 
sonstigen sich ergebenden Bauarbeiten der Fibma NayEsı&vFrev- 
tag A.G., Zweigniederlassung Buenos-Ainess rübertraßen.o.Abb 5 
u. 6 zeigen die Raumverteilung im Hauptgebäude. Js isti darauf 
Rücksicht genommen, daß später — falls die Betribbsvdrhältnisse 
zur Kohlenfeuerung statt der jetzt vonhafidenen, kfelterung 
führen sollten — leicht Kohlenbunker eingehiust werdendkünnen 
Mit Rücksicht auf die Erdbebengefahr ıwisrdem die-Arundbauten 
Iis as bniz alo2297 
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für die gesamten Umfassungsmauern mit 3% Eiseneinlage her- 
gestellt und bei dem Eisenfachwerk zahlreiche Schrägbänder 
vorgesehen. Tatsächlich haben die Baulichkeiten im August 
1916 einem heftigen Erdbeben einwandfrei standgehalten. 


— 0 (| mn 


Abb. 3. Halbinsel mit Kraftwerk. 


Das ans Kesselhaus anschließende Hilfsmaschinenhaus ist 
ein einschiffiger Bau, in dessen oberem Stockwerk 5 Eisenbe- 
hälter von zusammen 600 m? Fassungsvermögen für Seewasser, 
Süßwasser und Brennöl untergebracht sind. Zur ebenen Erde 
sind in einem Saale die Verdampfer, Brennölpumpen, Speise- 
wasserpumpen aufgestellt. In einem Zwischenstock in Höhe 


Abb. 4. Ansicht der Gebäude. 


von 6,0 m ü. d. M. stehen entsprechend den 4 Kesselreihen vier 
Brennluftventilatoren, und im untersten Stockwerk befinden sich 
m Pumpensätze für den Kondensationsbetrieb der Dampitur- 
inen. 
Eine kleine Treppe führt vom Hilfsmaschinenraum zu dem 
2 m höher gelegenen Turbinensaal, in dem im ersten Ausbau 
5 Dampfturbinen von je 12500 kW Leistung aufgestellt sind. 
Vom Maschinensaal aus erreicht man auf 2 Treppen den 
1.4 m höher gelegenen Schaltraum, der gleichzeitig die Verbin- 
dung mit dem anschließenden 5000-V-Schalthaus bildet. 
9 


2. Dampfkessel und zugehörige Hilfs- 


betriebe. 

Die Kesselanlare besteht aus 16 freistehenden Wasserrohr- 
Schiffskesseln der Firma Babcock & Wilcox mit je 550 m? leiz- 
fläche, 15000 kg stündlicher Dampferzeugung bei 350° Über- 
hitzung und 14 at Druck unter Verwendung eines, Brennöles 
von 10000 kal Heizwert. Die Kessel sind aus einzelnen Rah- 
men, die senkrecht aneinandergereiht werden, zusammengesetzt. 
Über dem Wasserrohrbündel befindet sich der Oberkesscl und 
darüber der Vorwärmer für das Sneisewasser mit einer Heiz- 
fläche von 293 m?. Der Überhitzer besteht aus schlangenförmig 
gebogenen Rohren aus Stahl und ist zwischen Rohrbündel und 
Oberkessel eingebaut. Zur Reinigung und Überwachung des 
Kessels sind an allen Seiten Türen vorgesehen. Jeder Kessel 
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hat 6 Brennölzerstäuber (Abb. 7), denen das Brennöl unter 
Druck zugeführt wird. Die für die Verbrennung erforderliche 
Luft wird für je eine Kesselreihe von einem Lüfter herbeige- 
schafft. Für die Lagerung des Rohöles, das in. besonderen 
Tankdampfern, teils aus Mexiko, teils aus Kalifornien eingeführt 
wird, sind 2 große Behälter von je 8000 t Fassungsvermögen vor- 
gesehen (Abb. 2), von welchen das Öl mittels zweier doppelt- 
wirkender Kolbenpumpen für je 44 m? Stundenleistung in die 
im Obergeschoß des Hilfsmaschinenhauses untergebrachten Bc- 
hälter von je 150 m? Fassungsvermögen gepumpt wird. Die 
Pumpen werden durch je einen Drehstrommotor von 7,5 TS 
Leistung bei Drehzahl 700 angetrieben. Das An- und Ab- 
stellen der Pumpen geschieht selbsttätig durch Schwimmer- 
schalter und Selbstanlasser. Die Pumpen wurden von der Arma- 
turen- und Maschinenfabrik A. Hilpert, Nürnberg, geliefert. Von 
den Behältern im Hilfsmaschinenhaus fließt das Öl 4 Dampf- 


nun zu, die es dann unter Druck in den Feuerraum des 


Sessels einspritzen. Die Zerstäubung erfolgt durch eine den 
Babcock- und Wilcox-Werken geschützte Einrichtung. Da bei 
Inbetriebsetzung nach vollständigem Stillstand der Anlage Kein 
))ampf zum Antrieb der Ölpumpen zur Verfügung steht, so 
sind noch 2 Handpumpen vorgesehen. Vor dem Eintritt in die 
Zerstäuber wird das Öl auf etwa 110° C vorgewärmt. Diese 
Ölvorwärmer sind mit Frischdampf geheizt, dessen Zutritt zum 
Vorwärmer, der selbst im Kellergeschoß untergebracht .ist, vom 
Kesselhaus aus geregelt werden kann. Ein in die Zufluß- 
leitung eingebautes Thermometer gestattet die Temperatur des 
zuströmenden Öles abzulesen. Der Ölverbrauch jedes Kessels 
wird durch Scheibenwassermesser, Bauart Siemens & 
Halske, gemessen. Die Zufuhr der Brennluft erfolgt durch 


4 elektrisch angetriebene Lüfter, die in einem 'Zwischenstock - 


im Hilfsmaschinenhaus aufgestellt sind. Sie fördern 
ie 250 m?/h Luft bei einem Druck von 65 bis 75 mm Wasser- 
säule. Sie werden durch gekuppelte Drehstrommotoren von 
100 PS Leistung bei 585 Umdrehungen in der Minute und 
500 Volt Spannung angetrieben. Jeder Lüfter arbeitet auf einer 


Abb. 7. Dampfkessel mit Ölfeuerung-. 


Kesselreihe (4 Kessel). Die Luftzufuhr wird für jeden ein- 
zelnen Brenner durch Verstellen einer Kulisse mittels eines 
kleinen Handrades geregelt (vgl. Abb. 7). Zu jedem Kessel 
gehört ein aus Stahlblech herrestellter Schornstein für Saug- 
zug, der derart bemessen ist, daß auch bei Einführung von 
Kohlenfeuerung die Rauchgase sicher abgeführt werden können. 
Die Schornsteine haben eine Höhe von 17 m über dem Flur des 
Kesselhauses,. Der Zug wird durch Querschnittsveränderung 
mittels eines in der Einschnürung des Kamines spielenden 
Stückes geregelt, das vom Standort des Kesselwartes aus be- 
dient werden kann und wodurch eine vollständige Anpassung 
an die zeitweiligen Betriebsverhältnisse der einzelnen Kessel 
möglich ist. 

Zur Speisung der Kessel dient in erster Linie der rück- 
gekühlte Dampf der Turbinen, zur Deckung der Verluste sind 
Verdampfer vorgesehen, auf welche weiter unten näher ein- 
gegangen wird. Zur erstmaligen Inbetriebsetzung mußte Süß- 
wasser von der dortigen Bahngescellschaft Anglo-Chilian Railway 
and Nitrate Co gekauft werden, die dessen Herstellung aus 
Meerwasser für Trinkzwecke im großen betreibt, da anderes 
Süßwasser auch nicht in kleinen Mengen zur Verfügung steht. 
Für das Süßwasser sind zwei Behälter von je 100 m? Fassungs- 
vermögen vorgesehen, die wie die anderen Behälter im Ober- 
geschoß des Hilfsmaschinenhauses aufgestellt sind. In diese 
wird das Kondensat der Dampfturbinen gedrückt, außerdem 
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Abb. 6. Grundriß des Hauptzeb iudes des Kraftwerks Tocopilla. 


then zu ebener Erde im lilfsmaschinen- zusammen 75 m®;/h reines Wasser liefern. Dije Verd; i 
sch angetriebenen Pumpen sind Hochdruck- werden mit Frischdampf aus der Kesselanlare s .] ie 
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zeigt eine Ansicht des Maschinenraumes, die allerdings nur 
3 Sätze zeigt, von denen einer aufgedeckt ist. Die Dampftur- 
binen, geliefert von der Maschinenfabrik Escher Wyss & Cie., 
Zürich, leisten bei einem Dampfdruck von 12atm und 325° Dampf- 
temperatur, am Eintrittsventil je 12500 kW bei 1500 Umdr/min. 
Der stündliche Dampfverbrauch beträgt hierbei 58200 kg, kann 


HERISS A 


| Lager auf der Niederdruckseite ist dagegen ein 
gewöhnliches Traglager, seine Lagerschalenpaare sitzen mit 
em des Generators in einem gemeinsamen Lagergehäuse, um 
an Baulänge zu sparen. Die Regelung erfolgt durch cine Dros- 
sel, die mit Hilfe einer Öldrucksteuerung zwangsläufig bewegt 
wird. Der ganze Turbosatz ruht auf einem Trägerrahmen, der 
auf 2 Wangen aus Beton mit Eiseneinlagen aufliegt. Zwischen 
diesen beiden Wangen liegt der Oberflächen-Röhrenkondensator. 
Die Kühlwasserpumpen saugen das Wasser durch 2 Rohrleitungen 
aus dem Zuflußkanal, der mit dem Meere in Verbindung steht. 
Um Unreinlichkeiten vom Kühlwasser nach Möglichkeit fernzu- 
halten, die vor allem in sehr heftig auftretendem Seetange be- 
standen, ist am Einlauf ein Becken vorgesehen. das 2 Siebkam- 
mern enthält. Aus dem Kondensator fließt das Kühlwasser durch 
einen zweiten Tunnel wieder dem Meere zu. 

Die gesamte Kondensationsanlage und die zugehörigen Pum- 
pensätze sind ebenfalls von der Maschinenfabrik Escher 
Wyss & Cie., Zürich, geliefert worden. Außer den 4 Pumpen- 
sätzen für den Kondensatorenbetrieb sind noch 2 elektrisch an- 
getriebene Hochdruckpumpen, eeliefert von der Armaturen- und 
Maschinenfabrik A.G. J. A. Hilpert, Nürnberg, vorhanden, 
welche das für Kühlzwecke dienende Seewasser in den im Hilfs- 
maschinenhaus unterzebrachten Seewasserbehälter von 100 m? 
Fassungsvermögen drücken. Von dort fließt das Seewasser den 
verschiedenen Kohrsträngen für Lagerkühlung, Transformatoren- 
ölkühlung usw. zu. 

Der Vollständigkeit halber sei noch erwähnt, daß außerdem 
noch 2 Dampfpumpen für Feuerlöschzwecke vorhanden sind, 
welche von den Atlaswerken, Bremen, geliefert wurden 
und je 50 m? Wasser bei 40 m Druckhöhe fördern. 


4. Stromerzeuger. ö 


Mit den Dampfturbinen starr gekuppelt sind die 4 Dreh- 
stromdynamos, Bauart Siemens-Schuckert, mit folgenden Haupt- 
größen: Leistung 10000 kVA oder 9000 kW bei cos $ = 0,90, 
N verketteter Spannung, 1150 A Stromstärke, 1500 Umdr/min, 
50 Per/s. 

Der garantierte Wirkungsgrad beträgt bei Vollast und 
cosp—1 96%, bei Vollast und cos = 0,9 95,6%. Die Ma- 
schinen entsprechen in allen Punkten den deutschen Verbands- 
normalien, welche auch für alle anderen elektrischen Einrich- 
tungen vorgeschrieben wurden. Entsprechend diesen Vorschrif- 
ten ist die Ständerwicklung mit 12500 V, die Läuferwicklung mit 
1000 V gegen Eisenkörper geprüft worden. Die Maschinen rind 
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kurzschlußsicher gebaut, demzufolge ist ganz besonderes Ge- 
wicht auf die Versteifung der Wicklungen des Ständers gelegt. 
Abb. 9 läßt deutlich erkennen, wie die Wicklungsköpfe durch 
Einbau von Zwischenstücken, Verwendung von Metallbügeln, in 
ihrer Lage zueinander und zum Eisenkörper gesichert sind. Der 
Rotor ist aus bestem gepreßten Siemens-Martin-Stahl hergestellt 
und entsprechend der Normalausführung der SSW vollständig 
zylindrisch. Die Wicklungen sind in ausgefräste Nuten einge- 
legt, die mit Metallkeilen verschlossen werden, die Wicklungs- 
köpfe sind durch aufgepreßte Metallkappen geschützt. Das Ge- 
wicht des Läufers mit Welle beträgt 30 t. Die Stromzufuhr für 
die Wicklung erfolgt durch 2 außerhalb des Gehäuses liegende 
Schleifringe, auf welchen die mit der Erregermaschine verbun- 
denen Bürsten schleifen. Das Gehäuse ist zweiteilig ausgeführt 
(Abb. 9). Der Eisenkörper besteht aus Eisenblechen mit halb- 
offenen Nuten zum Unterbringen der Wicklung, welche als Stab- 
wicklung ausgebildet ist, um ein leichtes Auswechseln im Falle 
eines Schadens zu ermöglichen. Das Gehäuse wird durch Schil- 
der auf den Stirnflächen vollständig abgeschlossen, so daß die 
Kühlluft in vorgeschriebenen Bahnen geführt wird. Die Frisch- 
luft wird den Maschinen durch einen besonders angelegten Luft- 
kanal, der ins Freie mündet, zugeführt und’ muß vorher einen 
Luftfilter durchstreichen, der sie von Staub usw. reinigt. Die 
erwärmte Abluft wird durch einen 2. Kanal wieder ins Freie ge- 
leitet. Die Erregermaschine ist an den Turbosatz angebaut, 
ihr Anker wird fliegend auf der Dynamowelle aufgesetzt. Das 


Magnetgestell sitzt auf einem an dem Lagerblock angeschraubten 
Bock. 
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Abb. 9. Ständer eines Drehstromgenerators für 10000 kVA. 


Die Erregung erfolgt mit 220 V. Die erforderliche Energie 
beträgt 42 kW, was einer Stromstärke von 191 A entspricht. 
Bei der Wahl der Magnetregulatoren ist auf die Herabminderung 
der erforderlichen Erregerenergie infolge der Rückwirkung der 
Kapazität der Fernleitung Rücksicht genommen. 


(Fortsetzung folgt.) 


Über die Fehlerkurven des Pendelzähblers. — Es wird ver- 
sucht, die Fehlerkurven des Pendelzählers analytisch herzuleiten 
und die Ergebnisse für die Praxis zu verwerten. Mit 


Berück- 
sichtigung der besonderen Eigenschaften des Pendelzählers 


werden die Soll- und Hab-Fehlerkurven in den einzelnen 

Umschalteperioden abgeleitet unter der Annahme, daß die Be~- 
schleunigung und Verzögerung der Pendelschwingungen pro- 

portional mit dem Belastungsstrom erfolgt. Der Vergleich dieser 

Kurven bei normalen und vom Sollwert abweichenden Grund-' 
schwingungszahlen führt zu der Definition von „Kennwerten“, 

die für das meßtechnische Verhalten des Zählers von ausschlag- 

gebender Bedeutung sind; es wird gezeigt, daß die Meßgenauig- 

keit des Pendelzählers um so größer ist, je besser das Verhältnis‘ 
dieser Kennwerte mit der Einheit übereinstimmt.’ (G. Hommel, 

„Archiv f. Elektrotechn.“, Bd.. 9, 1920, S. 167.) Vg. 
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Keng apparate dafür ausgebildet hat, z. B. die 
die AEG den 


prozentige Genauigkeit von Spannung und Drehzahl 
| ind Motoren kaum gefordert wurde. 
ige Umstand, daß bei geforderter großer Genauigkeit 
zahl Konstante oder annähernd gleichbleibende Be- 
„ Bedeutend schärfere Bedingungen wurden an die Regulier- 
| nik gestellt, als in neuerer Zeit die drahtlose Technik dazu 
berging, die von Professor R. Goldschmidt in Fluß ge- 
rach e Anwendung ungedämpfter mittels Maschine erzeugter 
Khwingungen zu verwenden. Die später einsetzende Entwick- 
ng von Hochfrequenzmaschinen-Sendern seitens der Gesell- 

aft | ür drahtlose Telegraphie, die der Ver- 

f leitete, lenkte sebr bald die Aufmerksamkeit auf die Ver- 
rung der allgemein vorhandenen Reguliermittel. In meinem 
atz Heit 52, 1919, S. 689 der „ETZ“, wird der so ungemein 

Sinful einer absolut konstanten Umdrehungszahl des 


ieliefernden Generators beschrieben. Die dort gezeigten 
en : eh waukangen infolge der Drehzahl- 
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ngen be veisen, daß 2. B- bei %-prozentiger Abweichung der 
ser Antenne je nach der Kapazitätsgröße und Wellen- 
ur mehr als die Hälfte und dadurch die Ausstrahlung auf 
s gen vierten Teil sinken kann. Das bedeutet, falls 
ein riesiger Energieüberschuß vorhanden ist, Unter- 
“der Verbindung, besonders bei großen Entfernungen 
ehr. durch würde die Konkurrenzmöglichkeit 

mit der Kabeltelegraphie illusorisch werden. 
dose Kupplung moderner zwecks 
Nah wird der ‚Be 
BL Á un wird der Re- 
vorgang bei allen bekannten Systemen durch Änderung 
TOR: ode ung eingeleitet, was zur Beeinflussung der 
| Bei Drehzahlregulierungen ge- 
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wel diese Methode versagen; denn 
Fopannungskonstanz gewährleisten noch keine gleich- 
ehungszahl. Erstens wird der große Einfluß der 
Eee 00 Motors — der bei größeren Typen erst in 
renden ‚seine Endtemperatur erreicht dabei ganz 
dir ne und zweitens ist bei Telegraphierbetrieb 
ne Belastung überhaupt nicht vorhanden. Wenn der 
ge nA Feste drückt, wird der Generator voll be- 
a ra ger ner Taste Jäuft die ganze Sendeapparatur 
ay O In gleichmäßigem Tempo ohne Unterbrechung tele- 
ep r sich wohl eine mittlere Belastung des 
> ei äben genaue graphische Aufnahmen ergeben, 
en A Zusammensetzung des Morsealphabetes aus 
Eain en chen \selbst bei maschinellem Betrieb mittels 
en = ifen etwa 20-prozentige Schwankungen der 
delungen vie x ann waren, und zwar langsame Pen- 
ler größte vorhanden. 7 Dauer. Bei dieser Aufnahme wurde 
dessen Rotor 7 jene S00-kW-Umformer in Nauen benutzt, 
als - Eee Def bei 130 m Umfangsgeschwindigkeit, der 
Verbesse ei By sendee Schwungmoment besitzt. Die zur 
tliche ar nüigen Schwungmassen würden demnach 
En. e Abmessungen erhalten müssen. 
Hegulierung nicht me mittlere Last kann aber der Drehzahl- 
Ach einz runde gelegt werden, weil der Telegraphist 
igen und Win mit langen Pausen geben muß; so bei 
-Kabe des Zeitsi i erholungen verstümmelter Worte, bei Ab- 
Jas bedeutet o Ti in bestimmtem langsamem Rhythmus usw. 
alb Vollast 2 daß der Umformer bei jeder Belastung 
ad zwar mit an Braut nur eine Drehzahl kennen darf, 
etiodenzah] des ug enauigkeit von +!/0%! Auch die 
Indikator ür die Dreh a Energie liefernden Netzes kann als 
tie. erstens h Z lbeeinflussung nicht in Frage kommen, 
von pa bst praktisch stets um etwa %- bis 1% 
mit der Umdrehungszahl des Motors zwischen 
erlauf gar nichts zu tun hat. 
der uetlegungen heraus benutzte der Verfasser das 
stob geschwindigkeit des Motors selbst als 
: zur Einschaltung von Korrektionswider- 
a den altbewährten Zentrifugalregulator 
gangigen Typen besaßen allerdings nicht die 
denn wenn der Motor !/o% Genauigkeit 
alten soll, so muß infolge der Relais- 
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n Elektromotoren zum Antrieb von Hochfrequenzmaschinen. 


Von W. Dornig, Berlin. 


n, 50 daß heute fast jede größere Elektrizitäts-. 


Dazu kam’ 


verzögerungen der Zentrifugalregler eine Kontaktbetätigung 
schon: bei etwa /ıo% bewirken. Nach einigen Mißerfolgen 
gelang es, eine entsprechende Präzisionsarbeit durch Zusammen- 
arbeit mit dem Inhaber der Firma Dr. Th. Horn, Leipzig- 
Großzschocher, zu erhalten in dem in Abb. 1 gezeigten Kon- 
takt-Fliehkraftregler. Dieser Apparat läuft mit 500 Umdrehun- 


gen und ist mit dem zu regulierenden Motor durch Zahnrad- 
übersetzung gekuppelt, in der Abb. 1 mit einem 2800-tourigen 
Gleichstrommotor, Die Schubstange des Fliehkraftreglers ist 


Abb. 1. Kontakt-Fliekraftregler. 


durch Hebelgelenke derartig hoch übersetzt, daß der Kontakt- 
träger bei etwa '/ıo% Änderung der Drehzahl einen Weg von 


1 mm beschreibt und dabei auf einen Gegenkontakt einen Druck 
von etwa 4 g ausübt; 


_ oa das genügt vollkom- 
Sr WEITET men, um ein Relais 

mit ungefähr” 40 W 
zu betreiben. 

Solch ein Gegen- 
kontakt ist natürlich 
rechts und: links 
von dem beweglichen 

Schubstangenkon- 


takt angeordnet mit 
l/ bis 1 mm Luft- 


spalt (die Photogra- 
phieim Ruhezustande 
zeigt das nicht), von 
denen der eine bei 
Erhöhung und der 
andere bei Ernie- 
drigung der Dreh- 
zahl kurzgeschlossen 
wird. Dadurch wird 
je ein Relais betätigt, 
das im ersteren Falle 
bei Gleichstroman- 
trieb einen Wider- 
stand im Felde kurz- 
schließt und andern- 
falls einen Wider- 
stand einschaltet. In 


Abh. 2 ist dieser Re- 
EL N: laissatz zusehen: ein 
kelais ist ungefähr 
Abb. 2. Montierte Regulierrelais I! cm hoch und ge- 
nügt für einen 100- 

kW-Motor. 
Im Jahre 1916 hat der Verfasser die Inbetriebsetzung der 


damals österreichischen Großstation Pola nur durch Einbau des 
abgebildeten Reguliersatzes. der zu diesem Zwecke zum ersten- 
mal gebaut wurde, möglich gemacht. Es wurden dort die 220-V- 
Gleichstromerzeuger von Dieselmotoren angetrieben, wozu aller- 


8 


|| [lo — 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heit i. 


6. Januar 1921. 


dings noch eine Akkumulatorenbatierie parallelgeschaltet 
wurde. Aber immerhin war es auch mit aufmerksamster Hand- 
regulierung absolut unmöglich, einen einigermaßen befriedigen- 
den Betrieb aufreehtzuerhalten: Die Antenne hatte etwa 
11000 cm Kapazität bei 8000 m Welle; das bedeutet, daß bei 
9% Drehzahländerung die Antenne nur noch die Hälfte 
Energie aufnahm, daß der Generator dadurch auch bloß noch 
halb belastet war und infolgedessen auf die entsprechende Be- 
lastungsdrehzahl ‚durchging“. 

Der Motor war ein Turbomotor von 220 V, 2800 Umdr/min, 
ctwa 100 kW Aufnahme und dabei empfindlich bezüglich des 
Kollektorfeuers. Durch Einbau der abgebildeten Apparate wurde 
der geradezu paradiesische Zustand geschaffen, daß kein Mensch 
sich mehr um die Drehzahl während des Betriebes kümmerte; die 
maximale Änderung betrug nur noch 5 Touren, d.s. rd + +o %. 


t+ 


Abb. 3. Schaltung der automatischen Drehzahlregulierung. 


> 


Das prinzipielle Schaltungsschema ist aus Abb. 3 zu ersehen. 
Das diesen Erfolg bewirkende Moment liegt darin, daß die von 
den Relais gesteuerten Korrektionswiderstände be- 
deutend größer sind, als an sich zur Erreichung der 
gewünschten Umdrehungszahl erforderlich wäre. Der Motor 
bekommt, wenn er ein Geringes von der gewollten Umlauf- 
geschwindigkeit abweicht, einen heftigen Schlag, die Zeit- 
konstante wird dadurch verringert, und der Motor reagiert 
ınomentan nach der andern Seite hin. Hierbei macht aber der 
Fliehkraftregler sofort auf der anderen Seite Kontakt, und der 
Motor erhält wieder einen Stoß nach der entgegengesetzten 
Richtung. Durch diese schlagartige Beeinflussung pendelt 
der Motor in rascher Vibration innerhalb der zulässigen Grenze 
von etwa t/10%. Bei Belastungsänderungen, zZ. durch 


geringere oder höhere Erregung des Generators, bleibt die Dreh- 
‘zahl auch konstant; es tritt dabei nur die erwartete folgerichtige ` 


Erscheinung ein. daß die Kontaktdauer des einen Relais sich 
verlängert und die des anderen sich verkürzt. 

Der Motor bestimmt sich gewissermaßen 
selbst die Dauer der Wirksamkeit einer 
Korrektur, die er braucht, um die vor- 
geschriebene Drehzahl beizubehalten. 

Später wurde diese Reguliermethode bei Drehstommotoren 
durch Einschalten von Widerständen in den Rotorstromkreis 
angewendet, wobei ein unvermeidbarer Ohmscher Verlust mit 
in Kauf genommen werden mußte Die hierbei auftretenden 
großen Rotorströme, wenn auch bei der relativ niedrigen Schlupf- 
spannung, erforderten die Durchbildung von Spezialrelais. Diese 
Aufgabe ist gelöst worden, so daß z. B. die drahtlose Station 
Deutsceh-Altenburg bei Wien mit etwa 100 kW primär 
funkenlos und gut arbeitet. 

In Amerika hat man seit längerer Zeit an Stelle der Rotor- 
widerstände Eisendrosselspulen eingebaut, deren Permeabilität 
und damit Selbstinduktion durch Gleichstromsättigung auf ein 
Minimum herabgedrückt werden kann. Bei Telegraphierbetrieb 
werden die Belastungsänderungen durch gleichzeitiges Tasten 


des Drosselgleichstromes so weit ausgegliehen, daß nur noch 


eine automatische Feinregulierung erforderlich ist, die die 


Schwankungen der Netzperioden usw. kompensiert. 


Die Firma Dr. Th. Horn hat auf Veranlassung des Ver- 
fassers einen größeren und feineren Flichkraftregler gebaut, 
der schon bei ?/ıooo % Drehzahländerung einen Ausschlag von 
1 mm gibt und dabei noch einen Druck von etwa 12 g ausübt. 
Dies gestattet das direkte Arbeiten mit den Feldströmen von 
Gleichstrommotoren ohne Zwischenschaltung _ verzögernder 
Relais. Die Einfachheit der Reguliermethode in Verbindung mit 
relativ zeringen Kosten müßte auch Veranlassung Sein, sie in 
anderen Industriezweigen mit elektrischem Antriebe einzuführen, 
überall da, wo konstante Drehzahl eine Hauptbedingung ist. 
Durch umschaltbare Zahnradübersetzungen können verschiedene 
Uindrehungszahlen festgelegt werden. 


Die Elektrizitätswirtschaft und Elektroindustrie Schwedens. 


Übersicht. Nach einem Überblick über die Energiequellen 
Schwedens werden Angaben über Elektrizitätswerke und Fernüber- 
tragungen, elektrische Bahnen, elektrochemische und elektrometal- 


lurgische Anlagen gemacht, Eine kurze Schilderung der schwe- 
dischen Elektroindustrie schließt sich an. 


Wenn man die Entwicklung der schwedischen Elektrizi- 
tätswirtschaft betrachtet, fallen die außerordentlichen Fort- 
schritte auf, die sie trotz vieler Schwierigkeiten doch infolge des 
Krieges gemacht hat. Die eingestellte oder beschränkte Einfuhr 
von Steinkohlen, Brennöl usw. rief eine lebhafte Nachfrage nach 
elektrischem Material und Strom für Licht- und Kraftbedarf her- 
vor. Sowohl diejenigen Unternehmen, die sich mit der Erzeugung 
und Verteilung elektrischer Arbeit befassen, als auch die elektro- 
technischen Maschinenfabriken konnten mit einer Hochkonjunktur 
rechnen, die erst nach dem Waffenstillstand nachließ. Es bot sich 
‚somit eine seltene Gelegenheit, die betreffenden Unternehmen zu 
konsolidieren, zumal die ausländische Konkurrenz fast ausblieb 
und durch eine sehr erhöhte Ausfuhr nach den Nachbarländern 
ersetzt wurde. Die damaligen Einfuhrschwierigkeiten haben eine 
‚fast vollständige Selbstversorgung in der Elektroindustrie bewirkt; 
Erzeugnisse, die früher nur aus dem Auslande bezogen wurden, 
sind nunmehr vielfach Gegenstand einer normalen einheimischen 
Fabrikation geworden. Hierzu kommt noch die andauernde Welt- 
kohlennot, die eine weitgehende Ausnutzung der Wasserkräfte als 
dringend erwünscht erscheinen läßt, und in den Wasserfällen er- 
blickt Schweden ein Nationalvermögen, das für die Elektrizitäts- 
wirtschaft von grundlegender Bedeutung ist. 


1. Die verfügbaren Energiequellen. 


In erster Linie kommen die Wasserkräfte in Betracht, 
die nach einer offiziellen Untersuchung vom Jahre 1908 zu 6.105 


Von Sigurd Halden. 


Mill. Turbinen-PS berechnet werden. Diese Leistung verteilt sich 


auf die verschiedenen Landesteile entsprechend nachstehender 
Übersicht: 


Geschätzte | Wasser-. Aurbauwürd'g 
Gesamt- | menge bei 


in 1000 PS 
wasserkraft | mittlerem wege 
in 1000 Tur- | Wasser!) |Staate- Bi 
binen-P3 |in1600 m®;s | besitz | besitz |”UMmE 


Landesteil 


Oberes Nordschweden . . 2310 1722 310 593 | 903 
Unteres Nordschweden 

einschl. Dalekarlien. . 2 560 1 829 89 | 1449 | 1538 
Mittelschweden ..... 87 62 70 77 8 
Östliches Südschweden. . 397 219 28 252! 280 
Schonen (Skine). .... 37 26 — 7| 27 
Westschweden. . . ... 804 574 258 | 422: 680 


Insgesamt | 6 105 | 4 432 


Durch die vielen Seen läßt sich eine gute Regulierung, teil- 
weise sogar ohne künstliche Bauten, erreichen. Als ausbauwürdig 
sind hier solche Wasserfälle bezeichnet, deren Ausbau unter ge- 
wissen Voraussetzungen, die hier nicht näher erörtert werden können. 
innerhalb 50 Jahren (d. h. vor dem Jahre 1959) erwartet werden 
kann. Weil dann andere Verkehrsverhältnisse und Verwendungs- 
möglichkeiten bestehen werden, sollten die Zahlen vielleicht höher 
eingesetzt werden. Die verfügbare elektrische Arbeit (kWh) 
nach vollständiger Regulierung sowie der jetzige Arbeitsverbrauch 


1) Diese Wassermenge kann meistens als während 9 Monaten im Jahr vor 
handen betrachtet werden. 
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ung "äh Einteilung des Landes in Abb. 1 ver- 


mas Di Bten Kraftwerke befinden sich danach in 
| pag auf Wasserkraft fundierten Industrien ihre 


Schwedens konnte Ende 1917 etwa mit 
Wasserkraft und 0,475 Mill. PS Wärmekraft oder 


Ti 1,5 -Mill. PS angenommen werden. Diese Zahlen 
sich auf die installierte Maschinenleistung. Etwas 


verteilte eich die Wasserkraft für verschiedene 
Ei nach der folgenden Aufstellung: 
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1000 PS 

Holz- und Papierindustrie 265 
Elektrochemische Industrie . . . . . . 8 
Eisenwerke . . 2 2 2 2 2202020... 10 
Mühlen . voor rn nn. 0 
Textilindustrie . . nn. 40 
2. . 180 


Allgemeine Verteilung usw. 
Insgesamt 760 


Die sehr bedeutende Inanspruchnahme der Wasserkraft in 
den letzten Jahren ist vorwiegend auf die elektrochemische In- 
dustrie zurückzuführen. Von oben genannten 1,5 Mill. PS werden 
mindestens 0,9 Mill. PS in elektrische Arbeit umgeformt, die etwa 
folgende Verwendung findet (die Zahlen beziehen sich auf 1916) : 


kWh.. 168 
Industrielle Antriebe a... . 1283 62,5 
Elektrotechnische Anlagen. einschl. Öfen 632 31.5 
Beleuchtung und neues een 
Zwecke an 89 4,4 
BR 33 1,6 


Straßen- und Vollbahnen 

Außer Wasserkraft besitzt Schweden für Wärmekraftanlagen 
einige Brennstoffe, davon Steinkohle rd 300 Mill. t mit einer 
jährlichen Erzeugung von etwa 0,350 Mill. t,dieabernurnoch5 % 
der normalen Einfuhr (6 bis 7 Mill. t) entspricht. In den aller- 
letzten Jahren hat eine schwedische Firma auf Spitzbergen den 
Steinkohlenbergbau aufgenommen: die Einfuhr von dort war aber 
bis jetzt nur ganz unbedeutend. Von Torf sind reichliche Men- 
gen vorhanden, doch muß man mit erheblichen Schwierigkeiten 
bei deren Bearbeitung noch auf Jahre hinaus rechnen. Für die 
Elektrizitätsversorgung der Insel Gotland ist ein Torfkraftwerk 
geplant. Die Holzbestände haben Schweden aus der Kohlennot 
gerettet, sollten aber tunlichst nicht für Wärmekraftwerke Ver- 
wendung finden. Endlich werden Schieferöl und Sulfit- 
spiritus als Ersatz für Benzin in den letzten Jahren herge- 
stellt, was für die Elektrizitätsversorgung aber von geringerer 
Bedeutung sein dürfte. : 

Aus dieser kurzen Übersicht geht jedenfalls hervor, daß man 
mit einer Kombination von Wasserkraft und einer aus auslän- 
dischen Rrennstoffen zu gewinnenden Wärmekraft rechnen muß. 
Es gilt deshalb, eine gute Brennstoff- und Dampfwirtschaft zu 
schaffen, derart, daß besonders den Nebenprodukten der Kohle. 
den Wärmeverlusten im Kühlwasser bei Kondensatoranlagen usw. 


Rechnung getragen wird. 
2. Elektrizitätswerke und Fernübertragungen. 

Zur Erzeugung und Verteilung elektrischer 
Arbeit wurden bereits Mitte der 8) er Jahre des vorigen Jahr- 
hunderts Unternehmen gegründet. Erwähnt sei. daß die kleine 
Stadt Härnösand in Nordschweden als erste Stadt in Europa 
elektrische Straßenbeleuchtung mit Bogenlampen einführte. Die 
älteren Werke erhielten Kolbendampfmaschinen, die erst vor etwa 
15 Jahren durch moderne Wärmekraftmaschinen ersetzt worden 
sind. Ende 1918 hatten von 104 Städten sämtliche bis auf 5 elek- 
trischen Strom aus Wasserkraftanlagen. Davon besaßen 20 Städte 
eigene Wasserkraftwerke, 26 werden von den staatlichen Kraft- 
werken gespeist. und die übrigen beziehen Strom aus privaten 
Anlagen oder haben sich an Genossenschaften beteiligt. Als 
Reserve und zur Deckung der Belastungsspitzen werden in 
kleineren und mittleren Werken sehr viel mit Dieselmotoren an- 
getriebene Generatoren bzw. von den größeren Zentralen Turbo- 
generatoren verwendet. 

Nach der zugänglichen Statistik waren am Ende des Jahres 
1916 insgesamt 670 elektrische Kraftwerke von mindestens 100 PS 
Leistung vorhanden, einschl. solcher Anlagen, die lediglich zur 
Flektrizitätsversorgung innerhalb privater industrieller Werke 
Für den Antrieb wurden verwendet von 


dienen. 
Wasserkraft 695000 PS 
Dampfkraft. TO 190 000 ,, 
sonstiger Triebkraft 32000 .. 


| Insgesamt 917000 PS 
bei einer installierten Generatorleistunx von etwa 648000 kW. 
Die jährliche Erzeugung stellte sich auf 2187 Mill. kWh, von 


denen 2007 Mill. kWh nutzbare Arbeit waren. 
Die gesamten Weasserkraftanlagen, einschl. derienigen für 
direkten Betrieb ohne Generatoren, verteilten sich Ende 1917 der 


Leistung nach wie folgt: 


Einzelleistung Anzahl ‚Gesamtleistung 
PS absolut | % Ps | o 
— = 
bis 200 3il | 398 36086 | 3,3 
200 500 200 j 25,4 61 049 At 
500 „ 1000 107 13,6 73 708 6,7 
1000 . 5000 134 '! 17,0 285 503 2R, R 
5000 , 10000 19 | 2,t 125 065 11,3 
10000 ,, 20000 6 ; 08 76710 7,0 
2000 „50000 7o 0,9 184910 ' 16,7 
50 000 und darüber 3 0,4 261 400 — 23,6 
m7 | 100+ | 1105096 . 100 
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Die größten Werke gehören dem Staate (Trollhättan, 
Porjus, Älkarleby). Von anderen großen Anlagen seien 
hier genannt die Kraftwerke Bullerforsen, Mockfjärd, 
Forshultsforsen, Gullspång, Untra, Ljunga- 
verk. Der Ausbau der Wasserkräfte erfolgte zeitlich in 
3 Stufen. Die erste begann mit dem Jahre 1893, wo die erste 
Fernübertragung mit 300 PS, 9500 V Drehstrom und 14 km 
Länge dem Betrieb übergeben wurde, und endigte mit der wirt- 
schaftlichen Krisis im Jahre 1900. Die zweite Bauperiode fällt 
mit der industriellen Hochkonjunktur von etwa 1901 bis 1907 zu- 
sammen. In dieser Zeit wurden die meisten privaten Überland- 
zentralen gebaut bzw. geplant. In der Depressionsperiode, kurz 
nach 1907, wurden wenige Anlagen projektiert. Erst 1912 bis 
1914 konnte der Bau als lebhafter angesehen werden. Zu dieser 
Zeit erschien der Staat als Unternehmer auf dem Gebiet in Ge- 
stalt der im Jahre 1908 gegründeten kgl. Wasserfallverwaltung. 
Z. Zt. werden von der staatlichen Kraftwerksverwaltung folgende 
oben schon erwähnten Werke betrieben: 


; : urbinen- Jetziee Gene- 
Name in Betrieb . Es ratorleistung 
| genommen ja Nabe "in 1000 k 
Trollhättan. ..... 1910 50 105 
Orjus . 2. 2 2.2. FEN 1915 50 56 
Älkarleby ...... 1915 56 78$) 


Über die ferner projektierten und in Bau befindlichen Kraftwerke 
des Staates ist in der ETZ (1918, S. 425) bereits berichtet wor- 
den. Auf Grund einer veralteten Gesetzgebung wurde der Aus- 
bau der Wasserkräfte lange verzögert. Während eines Jahr- 
zehntes hatte der Staat eine Menge Prozesse angestrengt, um 
sich die Wasserrechte der Flüsse zu sichern. Erst durch das 
Wassergesetz vom Jahre 1918, das ab 1. I. 1919 Geltung er- 
langte, ist eine Verständigung zwischen dem Staat, den sonstigen 
wurde hier schon Näheres mitgeteilt (ETZ 1920, S. 852). 
Die bedeutendsten und größten Unternehmen für die Elek- 
trizitätsversorgung sind heute: | 
1. Kraftwerk Trollhättan (staatlich), 
2. Kraftwerk Älkarleby (staatlich), 
3. Sydsvenska Kraftaktiebolaget, 
4, Hemsjö Kraft Aktiebolag, 
5. Yngeredsfors Kraft Aktiebolag, 
6. Kraftaktiebolaget Gullspäng-Munkfors, 
deren Versorgungsgebiete aus Abb. 2 hervorgehen. Über die 
Verschmelzung der unter 3 und 4 genannten Überlandzentralen 
wurde hier schon Näheres mitgeteilt (ETZ 1920, S. 852). 
In den letzten Jahren konnte man ein Bestreben bemerken, 
die vielen zerstreuten Anlagen unter einheitliche Leitung zu brin- 


gen. Als Beispiel dafür soll die AB. Bergslagens Gemen- 


samma Kraftverksförvaltning genannt werden. In 
dieser Gesellschaft sind etwa 40 größere und kleinere Werke vom 
Industrie- und Bergwerksgebiet Mittelschwedens vereinigt, um 
einen Belastungsausgleich der Wasserkraftwerke bzw. eine bes- 
sere Ausnutzung der vorhandenen Reservewerke zu srreichen. 
Die Gesellschaft befaßt sich deshalb zunächst damit, eine gemein- 
same Sammelschiene für 33000 V zu bauen. . 

, Von den übrigen bedeutenden Anlagen können nur einzelne 
hier erwähnt werden. Das Elektrizitätswerk Stockholm. errich- 
tete bereits etwa 1900 ein Dampfkraftwerk beim Verladehafen 
Värtan, 6000 V Drehstrom, Frequenz 25, mit langsam laufen- 
den Schwungradgeneratoren. Bei den Erweiterungen wurden 
selbstverständlich nur noch Turbogeneratoren aufgestellt. Über 
das Fernkraftwerk Untra mit Übertragung unter 100 kV ist 
eine kurze Beschreibung in der ETZ (1920, S. 258) er- 
schienen. Die stete Entwicklung machte es zur Pflicht, weitere 
Wasserkräfte für die Versorgung der Reichshauptstadt zu 
sichern. Es wurden deshalb im Frühling 1920 die Wasserrechte 
bei Svarthälsforsen des Flusses Indalsälven erworben. 
Nach den ersten Entwürfen sollen Leistungen der Größenordnung 
50 000 bis 100000 kW auf eine Länge von etwa 425 km übertragen 
werden, wodurch sich wirtschaftliche Überführungsspannungen 
von 109 bis 250 kV ergeben. Nach einer Untersuchung?) stehen 
der Ausführung der Strecke bei dieser Spannung technische Be- 
denken nicht entgegen. 

Ferner sei das Wärmekraftwerk Ormastorp der Höganäs- 
Billesholms A.B. erwähnt, weil hier minderwertige schwedische 
Steinkohle mit etwa 45 % Aschegehalt direkt aus der Grube unter 
den Dampfkesseln verfeuert wird. Die Energie wird durch 
Turbogeneratoren teilweise an die Steinkohlen- und Tonwaren- 
werke der genannten Gesellschaft. teils dem Überlandnetz der 
Sydsvenska Kraftaktiebolaget zugeführt. 

In der Stadt Norrköping wird z. Zt. ein Dampfkraftwerk 
gebaut, das zunächst als Belastungsreserve dienen soll. Nach dem 
ursprünglichen Projekt wollte man gleichzeitig eine Fern- 
beheizung der Stadt damit verbinden, doch haben sich die wirt- 
schaftlichen Verhältnisse infolge des Krieges leider so geändert, 
daß Geldmittel für die Ausführung in der gedachten Form nicht 


2) Hiervon entfallen 28000 kW auf die Dampfzentrale in Västerås. 
3) Laurell in „Teknisk Tidskrift“, Elektroteknik 1920, S. 105. 


angeschafft werden können. Bereits beim ersten Ausbau wird in- 
dessen die Turbine für den künftigen Betrieb mit hohen Kühl- 
wassertemperaturen vorgesehen, der Gedanke, den Wärmeinhalt 
des Kühlwassers zu verwerten, somit nicht aufgegeben. Die 
Dampfturbinen sollen als Anzapfturbinen ausgeführt werden, da- 
mit das Kühlwasser durch Niederdruckdampf weiter erwärmt wer- 
den kann. Die Verteilung der Wärmeenergie an die Abnehmer 
hätte von Warmwasserbehältern (Speisepunkten) aus durch ein 
gut isoliertes, weitverzweigtes Rohrnetz zu erfolgen. Brauchbare 
Zäbler für die Messung des Wärmeverbrauchs bei den Einzel- 
abnehmern wurden als erhältlich angesehen. 


. Staatskraftwerk Trollhättay 
. Staatskraftwerke Alkarleb. 
i$ ' und Motala. 
Aa T II. Sydsvenska Kraft A.B. 
IV. Heomsjö Kraft A.B. 

V. Yngeredsfors Kraft A. B. 
VI. Kraft A.B. Gullspång- 
Munkfors. 
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Abb. 2. Übersicht der Versorgungsgebiete der bedeutendsten 
Überlandzentralen Schwedens. 


Die Elektrisierung der Landwirtschaft hat ınan beson- 
ders während der Kriegsjahre stark gefördert. Durch die neue 
Gesetzgebung über Wasserrechte, Enteignungsverfahren usw. sin 
gangbare Wege gewiesen worden. Schwierigkeiten bereitet aller- 
dings noch die Geldbeschaffung, weil man sich auf diesem Ge- 
biete nicht schnell genug den neuen Verhältnissen anpassen 


TE nn u 


"aa 


os 3 od Ta vazerı. 


A- 


6, Januar 1921. 


` Elektrotechnische Zeitschrift. 


1921. Heft 1. 11 


konnte. Als eine Behelfsmaßnahme in dieser Richtung sei ange- 
führt, daß der Reichstag in den letzten Jahren einen Rüukstel- 
Inngsfonds gebildet hat, dem beträchtliche Mittel zugeführt wer- 
den. Diesem Fonds werden gegen besonders niedrige Zinsen An- 
leihen für den Bau von Kraftleitungen entnommen. Durch ein 
besonderes Organ, das kgl. Elektrisierungskomitee, läßt die Re- 
gierung ein einheitliches System für die Elektrisierung der Land- 
wirtschaft des Königreiches bis in die Einzelheiten ausurbeiten. 
Zur Aufklärung der Bevölkerung dienen außerdem private Unter- 
nehmen und Genossenschaften sowie besondere staatlich unter- 


stiitzte Ratgeber (Konsulenten), die den Amtshauptmanuschaft»n 


angegliedert sind. 
2 Elektrische Bahnen und sonstige Antriebe. 


Die Einführung des elektrischen Betriebes bei den Straßen- 
bahnen und der Zugförderung erfolgte verhältnismäßig spät. 
Allerdings wurde die Vorortbahn Stockholm—Djursholm (10 km) 
bereits im Jahre 1894 für den Betrieb mit Gleichstrom. 550 V, 
eingerichtet, aber es dauerte noch bis 1901, ehe eine Straßenbahn- 
gesellschaft (Stockholm südlicher Teil) die dampfbetriebenen bzw. 
von Pferden gezogenen Bahnen verschwinden ließ. Seitdem 
ging die Entwicklung schneller vor sich. Die größten Anlagen, 
wie Gothenburg, Helsingborg, Stockholm (nördlicher Teil), Norr- 
köping urd Malmö waren innerha!b 5 Jahren schon elektrisiert 
bzw. neu eingerichtet. Später folzten einige mittlore Städte, die 
Neuanlagen für elektrischen Betrieb herstellten, so daß nunmehr 
10 Städte eigene Straßenbahnen besitzen, sämtlich mit etwa 600 V 
Gleichstrom arbeitend. 

Hierzu kommen einige Lokal-und Vorortbahnenmit 
Gleichstrom von 600 bis 650 V. Die jüngsten Betriebe wurden 
entsprechend der neuesten Technik etwas abweichend ausgeführt, 
so die Strecke Stockholm—Saltsjöbaden (1913) für 1200 V Gleich- 
strom mit Multipel-Steuerung der Triebwagen von einer be- 
liebigen Stelle aus. Die Eisenbahnstrecke Lund—-Bjärred 
(11 km) hat man 1916 unter Verwendung, von Einphasenwechsel- 
strom. 16000 V. Frequenz 15. elektrisiert. Dieses System soll 
voraussichtlich bei den Hauptbahnen eingeführt werden, so da 
man sich bereits für den Anschluß an die Staatsbahn in Lund 
eingerichtet hat, obwohl eine weit geringere Spannung sonst 
ausreichend gewesen wäre. 

Von einem elektrischen Vollbahnbetrieb konnte man 
erst seit 1915 reden, wo die Teilstrecke Kiruna—Riksgränsen 
(130 km) der Reichgrenzbahn mit 16000 V, Frequenz 15, für 
schweren Gtiterzugbetrieb elektrisiert wurde. Schon friiher. 1907, 
hatte eine Privatbahn in Mittelschweden (die Mellersta Östergöt- 
lands Järnväg) eine Teilstrecke für den elektrischen Betrieb um- 
gebaut. 1915 wurde diese Bahn zum gräften Teil (70 km) mit 
Fahrleitung für Wechselstrom, 10000 V 25 Per, und Triebwagen 
ausgerüstet. Im Laufe dieses Jahres wird die Nordmark-Klar- 
älven Eisenbahn (Karlstad—Munkfors—Filipstad) von etwa 
150 km Länge mit Einphasenwechselstrom, 16 000 V. elektrisiert. 
Sie gehört einem Industriekonzern,.der für seine elektrom»tnllur- 
gischen Anlagen schon Kraftwerke mit der Frequenz 25 besitzt, 
man konnte sich deshalb nicht dazu entschließen, Frequenz- 
umformer 25/16% Per aufzustellen. Dagegen sollen in den Loko- 
motiven Motoren Verwendung finden, die sich mit beiden Fre- 
quenzen betreiben lassen. Über die bisherige Entwicklung und 
die zukünftigen Aussichten der Elektrisierung von Staatsbahnen 
ist in der ETZ bereits ausführlich gesprochen worden. Die be- 
deutendsten Privatbahnen werden sicher verstehen, die Vorteile 
der elektrischen 7ugförderung zu schätzen. nachdem die Grund- 
lagen. vor allen Dingen Stromart. Spannung, Frequenz und Art 
der Fernüibertragung, endgültig geklärt worden sind. 

Von den sonstiren elektromotorischen Antrieben 
kann man sagen, daß die schwedische Industrie sie weitestgehend 
verwendet. Die Textil- und Panierfabriken, Miihlen und Zement- 
fabriken. Waggonwerkstätten. Walzwerke usw. sind mit den 
modernsten Finrichtungen ausgerüstet, bzw. ein Umbau nach den 
neuesten Richtlinien ist in Anssicht genommen. Es dürfte zu 
seit führen, hier näher darauf einzugehen. 


4 Elektrochemische und elektrometallurgische 
Anlagen. 


Durch den Ausbau des staatlichen Kraftwerkes Trollhättan 
wurden bedentende Energiemengen in Form von Drehstrom, 
1000 V. verfügbar. Für elektrochemische Industrien. die mit 
einer großen Ausnutzungszeit arbeiten, konnten die Strompreise 
‚rhältnismäßig niedrig festgelegt werden. Im TIndustriegehiet 
Ytallbacka, ein naar Kilometer vom Kraftwerk entfernt. hat 


sich deshalb im Laufe der Jahre eine lebhafte elektrochemische | 


Industrie entwickelt, deren wichtigste Erzevenisse Kalziumkarbid, 
or ziun, Raffinadezink, eranhitierte Elektroden usw. sind. 
Tnd, In anderen Landesteilen finden sich ähnliche Anlagen. Diese 

en sind auf dem billigen Stromtarif basiert und brauchen 
da amtlich sehr große Finergiemengen. Andererseits mnß man 
es rechnen, daß die Kraftwerke in Mittel- und Südschweden 
Au AU: Zwerke in Anspruch genommen werden. d. h. für Licht- 
T raftbedart, weshalb eine Übersiedlung der elektrochemischen 
Dort. Ri nach dem nördlichsten Schweden eingeleitet wurde. 
Anl sehen ganz bedeutende Wasserkräfte zur Verfügung: eine 

ge, Harspränget, mit 100.000 PS Turbinenleistung wird jetzt 


vom Staat gebaut. Die elektrische Arbeit soll durch Fernleitung 
ale etwa 120 bis 200 kV nach der Hafenstadt Luleå überführt 
werden. ; 

Schweden ist in bezug auf Erze, vor allen Dingen Eisenerze, 
verhältnismäßig reich. Die Lager befinden sich teils in Nord- 
schweden, in der Nähe von Gällivare und Kiruna an der Reichs- 
grenzhahn, teils zerstreut in einem breiten, quer über Mittel- 
schweden sich erstreckenden Bande Versuche mit elektri- 
schen Hochöfen wurden frühzeitig angefangen und haben 
zum Erfolge geführt. Sehr bedeutende Anlagen dieser Art trifft 
man bei Hagfors (Uddeholms A.B.) und Domnarvet (Stora Kop- 
parbergs Bergslags A.B.). Durch die Valutaverhältnisse ist die 
Roheisenausfuhr in letzter Zeit erschwert worden, weshalb man 
sich auf eine Qualitätserzeugung in weitestgehendem Maße ein- 
richten wird. Um dabei die teuren Kohlen zu snaren, sollen elek- 
trische Hochöfen mehr und mehr Verwendung finden. 

Die elektrochemischen Fabriken und die Bergwerksanlagen 
sind entsprechend‘dem heutigen Stande der Technik mit elektri- 


schen F'örderanlagen, Lokomotivbetrieb usw. ausgerüstet. 


Ya 


5. Elektroindustrie. 


Wie bereits eingangs erwähnt, befaßt sich die schwedische 
Elektroindustrie nunmehr mit fast allen Fabrikationszweigen. 
Die Voraussetzungen hierfür erscheinen nach dem Öbengesagten 
als sehr günstig. besonders wegen des Vorhandenseins reichlicher 
Wasserkräfte und der allgemein anerkannten Vorteile des elek- 
trischen Betriebes. 

Die führende Firma im Elektromaschinenbau, die 
Allmänna Svenska Elektriska A.B. mit Werkstätten in Västerås 
und Ludvika hat sich deshalb besonders durch den Bau sehr 
großer Generatoren für direkte Kupplung mit Wasserturbinen 
einen Weltruf geschaffen. Von Großmaschinen (1000 kVA und 
mehr) wurden bis heute etwa 250 Synchronmaschinen hergestellt, 
von den sehr großen Generatoren (10000 kVA und mehr) 46 bei 
einer durchschnittlichen Leistung von 13275 und einer Höchst- 
leistung von 24000 kVA. Fine große Anzahl dieser Generatoren 
befindet sich in den staatlichen Kraftwerken Trollhättan, Älv- 
karleby und Porjus sowie in den bekannter norwegischen An- 
lagen Rjukan und Glomfiord.e Transformatoren und Schaltappa- 
rate werden für-die höchsten bisher in Schweden verwendeten 
Betriebsspannungen (100 kV) gebaut. Im Jahre 1883 mit 88 000 Kr 
Aktienkapital gegründet, hat die genannte Firma eine außer- 


ordentlich kräftige Entwicklung, gerade seit 1914, genommen; das 
Kapital beträgt nunmehr 75 Mill. Kr. Durch Fusion (1916 mit der 
Gründung von Tochtergesell- 


- Nya Förenade Elektriska A.B.). 


schaften bzw. Ankauf (A.R. Elektraverken, A.B. Liljeholmens 


| Kabelverk, Svenska Turbinfabriks A.B. Ljungström, A.B. Skan- 


dinaviska Elektricitetsverk) uhd Interessengemeinschaften (A.B. 
Rörstrands Porslins-Fabriker, A.B. Svenska Radiobolaget usw.) 
ist ein bedentender Konzern entstanden, der sowohl die Beschaf- 
fung von Rohstoffen und Halbfabrikaten als auch die Herstellung 
der meisten elektroterhnischen Frzengnisse umfaßt. Die von ihm, 
der „Asea“, kontrollierte Fabrikation umfaßt heute elektrische 
Maschinen und Transformatoren aller Art, Schaltapparate, ein- 
fache Meßinstrumente, Dampfturbinen der Rauart STAL, Straßen- 
bahnwagen, Fisenbahnwagen, Aufzüge: elektrische Lokomotiven, 
Installationsmaterial, Heizapnarate. Gliihlampen und Leitungs- 
material (außer blanken Leitungen und armierten Kabeln). 

Weitere Firmen ftir Fabrikation elektrischer Maschinen sind: 
Nya Luth & Rosöns Elektriska A.B., Stockholm (Motoren, Gene- 
ratoren und Transformatoren ieder Art, Schaltanparate, Loko- 
motiven usw.): Elektriska A.B. Eck. Partille (Motoren, Gene- 
ratoren, Transformatoren sowie Srhaltapparate); Svenska 
Elektromekaniska Industri A.B.. Hälsingborg (Motoren. Gene- 
ratoren, Transformatoren für Wechselstrom und Drehstrom). 
Hierzu kommt noch eine Reihe kleinerer Firmen, die sich in 
erster Linie mit der Herstellung von Drehstromtransformatoren 
ftir die Anschlußanlagen der Landwirtschaft befassen. 

Für Kabel- und Leitungsdrähte sorgt hauntsäch- 
lich Max Sieverts Fabriks A.B. mit Kabelwerk in Sundby- 
berg bei Stockholm. Aus kleinen Anfängen im Jahre 4888 ist 
daraus das größte Kabelwerk Skandinaviens entstanden. nach- 
dem 1910 die Herstellunz von Bleikabel aufgenommen wurde. 
Gerade auf letzterem Gebiet ist diese Firma als führend anzu- 
sehen. Schon im Jahre 1914 wurde ein TDrehstromkabel für 
33000 V, 3X 35 mm’, verlegt. Besonderes Interesse verdienen 
die von der Firma hergestellten Seekabel, wie sie vorwiegend 
fiir norwegische Anlagen bestellt worden sind. Im Jahre 1918 
wurden 1700 m Kabel. 3X 35 mn”. 7500 V PBetriebssnannung. 
auf 360 m Länge in Byfjorden verleet; ferner hat die Firma ein 
zweites Kabel, 11000 V, 3X 50 mm? von 7200 m Gesamtlänge 
in 2 Teilen zu je 3600 m bzw. je 52000 kg Gewicht hergestellt. 
Sie produziert auch TLeitungsmaterial für Stark- und Schwarch- 
strom. Fernsprechbleikabel und Isolierrohr. Seit einigen Jahren 
besitzt die Allmänna. Inrdustri A. B.H.T. Cedergren in Älvsjö 
bei Stockholm ein Kabelwerk zwecks Herstellung von Gummi- 
aderleitungen und Fernsprechbleikabeln. Außerdem gibt es eine 
Anzahl von kleineren Firmen, die sich vorwiegend mit der Her- 
stellung von Manteldrähten befassen. Diese Fahrikation ist 
gerade während des Krieges entstanden wo die Kupferzufnhr 
aufhörte. Man mußte sich mit einheimischen Rohwaren behelfen. 
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was zur Fertigung von Manteldrähten mit Zinkleitern führte. 
Diese Leitungen haben sich aber nicht bewährt. so daß von 
einer weiteren Verwendung tunliehst abgesehen wird. 

Auf dem Gebiete der Schwachstromtechnik besteht 
in Schweden noch eine Firma mit Weltruf, die Allmänna 
Telefon A.B. L. M. Eriesson & Co.. die seit Ende der 70er Jahre 
Fernsprechapparate aller Art vertreibt. Von den Erzeugnissen 
wurden normal etwa 85 % für die Ausfuhr vorgesehen. Dieses 
Unternehmen hat sich mit Hilfe von Tochtergesellschaften im 
Auslande bedeutenden Absatz geschaffen und führt teilweise den 
Betrieb der erbauten Telephonanlagen durch eigene Betriebs- 
gesellschaften. In den Kriegsjalıren wurde das Fabrikations- 
programm erweitert, so daß es nunmehr auch Elektrizitätszähler 
der gangbarsten Typen sowie Eisenbahnsignal- und Blockanlagen 
umfaßt. 

Akkumulatoren liefert die Akkumulator Fabriks 
A. B. Tudor in Stockholm, die eine Fabrik in Nol bei Gothen- 
burg errichtet, um komplette Bleiakkumulatören herzustellen. 
Von der Svenska Ackumulator A.B. Jungner mit Fabriken 
in Fliseryd und Oskarshamm wird ein alkalischer Akkumulator 
mit Elektroden aus Nickel und Eisen erzeugt. 

Metalldrahtlampen produzieren die A.B. Elektra- 
verken Stockholm (Kungslampen), die A.B. Skandinaviska 
Glödlampslabriken in Nyköping (Skandialampen) und Dr. Appel- 
berz in Stockholm (Birkalampen), doch wurde der hauptsäch- 
liche Bedarf bisher aus dem Anslande (Deutschland, Holland) 
gedeckt. 

Heiz-undKochapparaute liefern die sehr bedeutenden 
Unternehmen A.B. Elektraverken und Elektriska A.B. Volta. 
Einige Firmen haben sich der Herstellung elektrisch beheizter 
Dampfkessel zugewendet, wofür sich bei der Notlage auf dem 
Brennstoffmarkte die besten Aussichten eröffnen. Über eine 
große Anlage dieser Art bei Wargön mit 7 elektrisch beheizten 
Dampfkesseln von ie 2000 kW, 10000 V Drehstrom, Frequenz 25, 
die im Frühjahr 1920 in Betrieb genommen wurde, wird hier noch 
berichtet werden. 


Triebwagenzüge für die Berliner Stadt- und Ringbahnen. 


In der neuerdings dringend gewordenen Frage zwisehen Trieh- 


gestellzug und Triebwagenzug auf den Berliner Stadt-, Ring- und . 


Vorortbahnen!) muß immer wieder darauf hingewiesen werden, 
daß für die restloae Ausnutzung der Verkehrsmöglichkeiten, d. h. 
für die größtmögliche Zugdichte ‘auf der Stadtbahn, die Anfahr- 
beschleunigung von ausschlaggebender Bedeutung ist. Es wird 
deshalb dasjenige Triebmittel den Vorzug verdienen, mit 
welchem die größte Anfahrbeschleunigung erreicht wird. Es ist 
selbstverständlich. daß sich hierbei die Achsdrücke der Trieb- 
mittel innerhalb der für die Stadtbahn zulässigen Grenze (17 t) 
zu halten haben, daß aber an diese möglichst nahe herangegangen 
werden muß. 

Es sollen nun im nachstehenden die wesentlichen Zahlen 
zur Bewertung des Triebgestellzuges und des Triebwagenzuges 
einander gegenübergestellt werden?): 


Zahl der heför- 
derten Perso- 
nen je Doppel- 


Anfahrbsehlg. 
bei normaler 


( jesami! Ac hs- 
s Beförderungs- 


Alite druck 


Jast zug einschl. 

t | t mgee? | Ta Ueber- 

i | lastung 
1. zweiachsiges Triebrestell| 34 17 0,30 RSO 
>, vierachsiger Triebwagen! 71?) | 17.75 0,5: 985 
3. vierachsiger Triebwagen| 623) | 155 0,30 880 


Die unter 1. und 2. aufgeführten beiden Triebmittel- 
eattungen sind als vollständige Zugeinheiten (NDoppelzüge) für 
die genannten Leistungen ausgeführt und praktisch erprobt 
worden. Die aufgeführten Werte für die Anfahrbeschleunizung 
sind im Betrieb erreicht worden. Sie zeigen. dal der Trieb- 
wagenzug, dessen größter Achsdruck denjenigen des Trieb- 
gestelles um nur 0.75 t übersteigt, diesem gegenüber ungefähr 
die doppelte Anfahrbeschleunigung erreicht. Das Fassungs- 
vermögen ist außerdem um rd 12% größer beim Triebgestellzug, 
wobei noch zu beachten ist. daß die gelieferten Triebwagen auch 
Abteile II. Klasse enhalten, also bezüglich des Fassungs- 
verinögens entsprechend ungünstiger gestellt sind als die nur 
mit dreiachsigen Wagen III. Klasse versehenen Triebgestell- 
zige. Werden der Berechnung des Triebwagenzuges die gleichen 
L,eistungsforderungen zugrunde gelegt wie dem Triebgestellzug, 
erfolgt der Vergleich also auf einheitlicher Grundlage, so 


1) ETZ“ 1920, S. 1011. 
2, Vgl. Auch. ETZ“ 1913. S. 616. 
3, Einschließlich Persone . ur ai 50%, Ueberlastung. 
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Von der schwedischen Tochtergesellschaft der AEG werden 
seit 1910 vollständige Stationen für drahtlose Tele- 
graphie, System „Telefunken“ in Stockholm hergestellt. Die 
Entwicklung auf diesem Gebiete führte in den letzten Jahren 
zur Gründung einiger weiterer Firmen, die sich mit ein- 
schläziger Fabrikation befassen. 

Der Bedarf an Installationsmaterial konnte in der 
letzten Zeit fast im Inlande gedeckt werden, obwohl dabei einige 
Halbfabrikate (Porzellan, Isolationsmaterial) aus dem Auslande 
bezogen wurden. 

Kohleelektroden. werden seit Jahren in Schweden von 
der Höganäs-Billesholums A. B. hergestellt. Dieser Konzern ver- 
fügt über die gesamten bekannten Steinkohlenlager Schwedens. 
und errichtete vor etwa 10 Jahren in Höganäs eine Elektroden- 
fatrık. In neuerer Zeit entstand auch in dieser Branche eine 
Reihe von Gesellschaften, die aber kaum zu einer Fabrikation 
gekommen sind. . 

Für weitere Bedarlsartikel, wie Meßinstrumente, 
Porzellan usw., sind einige heimische Fabriken allerdings 
vorhanden, doch werden sie hauptsächlich noch eingeführt. 

Aus diesem knappen Überblick dürfte hervorgehen, daß dıe 
Elcktrizitätsindustrie in Schweden einer weiteren Entwicklung 
entgegengeht. In einer Zeit, wo es vor allen Dingen darauı 
ankonımt, sparsame Wirtschaft zu führen, hat sich Schweden, 
wie viele andere Länder, für eine weitgehende Normalisierung 


ausgesprochen. damit die Herstellungskosten, Lieferzeiten usw. 


günstiger werden sollen. Die fraglichen Arbeiten werden, in- 
soiern elektrotechnische Erzeugnisse in Betracht kommen, von 
dem Elektriska Standardiserines Komitee geleitet. Schließlich 
soll darauf hingewiesen werden. daß die technische und wirt- 
schaftliche Ausbildung in Schweden auf der Höhe der jetzigen 
Zeit steht. Die einheimische Industrie dürfte auch unter nor- 
malen Verhältnissen imstande sein, den Bedarf an erstklassigen 
Erzeugnissen zu decken. Man könnte also damit rechnen, daß 
die gewaltigen Aufgaben der Zukunft eine befriedigende Lösung 
finden werden. 


Ze ee ee un ee 


kommt man auf Zahlenreihe 1 und 3 (s. oben). Diese letztere 
zeigt, daß für die vom Triebgestellzug erreichte Beschleunigung 
(0,30) der vierachsige Triebwagen bei einem Gesamtgewicht 
von 62 t einschließlich Personen einen Achsdruck von nur 15,5 t 
aufweist. 

Die von den beiden letztverglichenen Triehmitteln erreichte 
Anfahrbeschleunigung von 0,30 m/sec? ist für die Bedürfnisse 
des Stadtbahnbetriebes zu gering. 

Die Triebwagen haben noch den Vorteil. daß sie als Trieb- 
mittel gleichzeitig.der Aufnahme von Personen dienen, also jm 
Zuge totes Gewicht nicht mitgeschleppt wird, wie das bei den 
Triebgestellen der Fall ist. 

Die Anschaffungskosten ergeben folgendes Bild. 

Für einen Triebgestellzug sind zu beschaffen: 
Zwei neue zweiachsige Triebgestelle, 2 neue mittlere Führerstand- 
wagen mit Stromabnehmern sowie 2 möglicherweise aus vor- 
handenen Wagen umgebaute Führerstandwagen mit vollständiger 
Schalteinrichtung. Die alten Beiwagen sind mit Steuerleitunen, 
elektrischer Beleuchtung und Heizung zu versehen. 

Für einen Triebwagenzug sind zu beschaffen: 
Vier neue vierachsige Triebwagen; die alten Beiwagen sind mit 
Steuerleiftungen. elektrischer Beleuchtung und Heizung zu ver- 
schen. Es ist hiernach nicht ersichtlich, daß zwischen den Be- 
schaffungskosten bei Triebgestellzügen und bei Triebwagenzügen. 
ein nennenswerter Unterschied bestehen soll. Da die Stadtbahn- 


wagen zum großen Teil arg heruntergewirtschaftet sind und 


überdies die Entfernung der unzeitgemäßen zweiachsigen Wagen 
aus dem künftigen Schnellverkehr doch erfolgen muß, so ist die 
Neubeschaffung von Wagen auf alle Fälle nicht zu umgehen und 
erfolgt zweckmäßig durch Beschaffung der sich durch ruhigen 
Lauf besonders auszeichnenden Drehgestelltriebwagen. Es.unter- 
liest auch keinem Zweifel, daß neuzeitliche Bauausführungen 
elektrischer Vollbahnausrüstungen bei gleicher Leistung gegen- 
über der elektrischen Ausrüstung des Triebwagenversuchszuges 
(Zahlenreihe 2) im Gewicht geringer gehalten werden können. 
so daß die von diesem Zug erreichte Anfahrbeschleunigung 
(0.53 m/sec?) ohne Überschreitung des für die Stadtbahn zu- 
lässiren Höchstachsdruckes nur unwesentlich oder gar nicht hes- 
abgesetzt zu werden braucht. 

Als Ergebnis vorstehender Ausführungen ist also festzu- 
stellen. daß der Triehegestellzug infolge seines geringen Reibungs- 
xowichtes eine zu geringe Anfahrbeschleunigung erzielt. um die 
mögliche Verkehrsdichte auf der Stadtbahn zu erreichen. Der 
Triebgestellzug hat außerdem einen kleineren Fassungsraum für 
Fahrgäste. als der Triebwagenzug. Der Unterschied in den Be- 
schaffungskosten für die beiden Triebmittelarten ist auf alle Fälle ° 
gering und deshalb ohne Bedeutung. nk. 


1e ee an uhr m m y -As 


GO _ o 


8. Januar 1921. 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1921. Heft 1. | 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


t Statistik der österreichischen Elektrizitätswerke und elek- 
triehen Bahnen nach dem Stande vom 1. I. 1920.) Die vom 
Elektrotechnischen Verein in Wien herausgegebene „Statistik der 
österreichischen Elektrizitätswerke und elektrischen Bahnen“ ist 
nach sechsjähriger Unterbrechung kürzlich für das engere Gebiet 
der „Republik Österreich“ (Deutschösterreich) wieder erschienen. 
Sie enthält neben den tabellarischen Angaben über die öffent- 
lichen Elektrizitätswerke auch ein Verzeichnis der mit Strom 
versoreten Orte, nach Ländern geordnet, ferner eine Liste der 
ehe österreichisch-ungarischen Elektrizitätswerke, mit Ein- 
schluß*der Nachbarstaaten Polen, Rumänien und Südtirol nebst 
Angaben über deren Stromart, Spannung und Periodenzahl, so- 
wie eine wesentlich erweiterte „Statistik der elektrischen Bah- 

nen“; endlich auch eine Zusammenstellung der Ergebnisse der 


Statistik, 

Der tabellarische Teil: bringt Angaben über 463 
gegen 933 der Statistik von 1914) Elektrizitätswerke in 
Drutschösterreich.. Von diesen sind 168 im Besitz der Orts- 
cemeinden und 293 in privatem oder gesellschaftlichem Betriebe; 
von letzteren entfallen 152 auf Stromerzeugungsanlagen, welche 
in Nebenbetriebe von Fabriken, Mühlen, Sägewerken usw. Strom 
für öffentliche Zwecke abgeben. Die Zahl der Überlandzentra- 
len beträgt 92, an die rd 900 Ortschaften angeschlossen sind. 
Die Gesamtzahl der mit Strom versorgten Orte beträgt rd 1300 
mit zusammen 42 Mill. Einwohnern “(von insgesamt 6.2, Mill. 

! Bewohnern Deutschösterreichs). Nach den einzelnen Ländern 

i verteilen sich die Werke. wie folgt: Niederösterreich 118, Steier- 
mark 115, Tirol 73, Oberösterreich 54, Salzburg 42, Kärnten 40, 
Vorarlberg 21, 

Die Gesamtleistung der Stromerzeuger beträgt 
795 kW, der Akkumulatoren 3300 kW: hierunter sind nur 
inf Werke mit Leistungen über 10000 kW (Gesamtleistung 
163300 kW), dagegen 292 mit Leistungen unter 100 kW, zumeist. 
'„eichstromanlagen, deren Gesamtleistung jedoch nur 8975 kW 
beträgt. Die Drehstromanlagen (darunter Wien) erreichen mit 
2570 kW rd 85% der Gesamtleistung aller Werke. Nach 
der Betriebskraft eingeteilt. gibt es 274 reine Wasserkraft- 
anlagen und 81 mit kalorischer Reserve; die Gesamtleistung aller 
Turbinen beträgt rd 205000 PS gegen 53 kalorische Anlagen 
nit rl 245000 PS Maschinenleistung. (Gegenwärtig sind kaum 
10% der Großwasserkräfte in Elektrizitätswerken ausgenutzt. 
Nach der Art der Leitungsverlegung herrschen die Frei- 
leitungsanlagen vor, und 38 Anlagen verwenden bereits Fisen, 
& Aluminium als Leitungsmaterial. Nach dem Verteilungs- 
:vstem geordnet, zeizen die Drehstromanlagen in Dreieckstern- 
s'haltung, namentlich mit 220/380 V, in letzter Zeit große Fort- 
chritte: ihre Zahl beträgt 165, gegen 81 mit anderen Wechsel- 
Mannuezen. Der Betriebsspannung nach überwiegen die 
AM-V-Anlagen (70 Werke mit 212920 kW) die mit 6000 V 
sreitenden um ein Bedeutendes: diesen zunächst kommen die 
‚Anlagen. Die Übertragungsspannung ist vorwiegend 10 
a kV: es sind jedoch gegenwärtig schon zwei Anlagen mit 
"und 110 kV in Ausführung begriffen. 

k Der cesamte Anschlußwert der österreichischen Elek- 
nal merke beträgt 425880 kW, ist daher nur um ein weniges 
ee für das gesamte frühere Staatsgebiet. (Statistik 
a 1913.) Dies gilt namentlich hinsichtlich der Motor- 
hen > (rd 200000 kW), welche sowohl die Lichtanschlüsse, 
Ws a Gesamtkraftanschlußwert der Statistik von 1913 über- 
al n er Motoranschluß je 100) Einwohner hat sich von 
en vor auf 48 kW erhöht. Noch größer ist die Zunahme 
auf D und Heizapparaten, deren Anschlußwert von 11 230 
E pii angewachsen ist, Die jährliche Zunahme des Ge- 
ra 4 wertes beträgt 12—15 %. Die nutzbare 
Wh K gabo der Werke mit Angaben beträgt 520 Mill. 
de Berea end einer mittleren Ausnutzung von 23%: nach 

ji a f unterschieden, weisen jedoch die Wasserkraft- 
kalorie han n eine doppelt so hohe Ausnutzung auf als die 
Hm Strambez “ine größere Anzahl von kleinen Anlagen ist daher 
kangsgrad A nl fremden Werken übergegangen. Der Wir- 
erken 76 nd Paarung beträgt im Mittel bei 17 größeren 
Panschnlabnehtnne. a. der installierten Zähler 205665, die der 
shnittlicher A a 50. Es ergibt sich hieraus ein durch- 
ir einen Abnehn uß von 1,5 kW oder Zentralenleistung von 1 kW 
ür einen Eco $ Vergleich mit dem Anschluß von 100 W 
KUNgSWwept" er des versorgten Gebietes ist somit der „Sätti- 

Die 7 a lange nicht erreicht. 
kennen dan angaben über das Tarifsystem lassen er- 
herrscht. bei Pi Pauschaltarif in Wasserkraftanlagen vor- 
Preisen gleich on Zählertarifen überwiegen bei niedrigen Strom- 
reit Kriegsbe alls die Wasserkraftanlagen, deren Preiserhöhung 

| ginn nur 25% beträgt, gegen 200—300 % bei den 


) Vgl. ETZ 1913, 8. 597; 1914, 8. 600. 


kalorischen Anlagen. Ähnliche Ergebnisse zeigen auch die Flek- 
trizitätswerke Deutschlands nach dem Stande vom 1. IV. 1920'). 
l. Rosenbaum berechnet die jährliche Kohlenersparnis 
mit 3.5 Milliarden K, bei einem Preis von 1000 K/t?). Bei 
Erneuerung 


einer 10%igen Verzinsung. Abschreibung und 
5 % Ausnutzung der Anlagen werden an 


sowie bei 

jährlichen Kapitalkosten etwa 1,60 K/kWh entfallen, welcher Be- 

trag die derzeitige Erhöhung der Stromkosten der kalorischen 

Anlagen noch wesentlich unterschreitet. 5 . 
Die „Statistik der elektrischen Bahnen“ enthält 

Angaben iiber 23 Bahnanlagen mit 810 km Betriebslänge (gegen 

79 mit 1408 km im alten Österreich). Von diesen sind 10 Straßen- 

bahnen mit 337 km Gleichstrombetrieb, ferner 16 Lokalbahnen, 

darunter 210 km mit Gleichstrom (zumeist Hochspannung über 

750 V) und 201 km mit Wechselstrom betricben, endlich eine 

Vollbahn mit 63 km Länge, 15000 V Wechselstrom. Die Elek- 

trisierung weiterer Hauptbahnstrecken ist bekanntlich in der 

Durchführung begriffen. 

Vereinigung der Stromverbraucher in Frankreich. 
vor einiger Zeit gegründete Vereinigung umfaßt rd 300 in- 
dustrielle und Gemeinschaftsupternehmungen. Ihr Zweck ist: 

1. In Paris, Frankreich und in den Kolonien die wirtschaft- 

liche Anwendung des elektrischen Stroms zu verbreiten. 

Darüber zu wachen, daß die Interessen der Stromver- 

braucher nicht durch schlechte Auslegung der Strom- 

bezugsbedingungen der Bezirke oder Unternehmer und 
auch nicht durch schwere Mängel in den Klauseln dieser 

Bedingungen geschädigt werden. 

3. Den Mitgliedern ein Kontrollmittel für ihre Zähler, Mo- 
toren, Apparate und Lichtanlagen, und für den Fall, daß 
Streitigkeiten mit ihren Bezirk, Unternehmern, Konstruk- 
teuren oder Versicherungsgesellschaften entstehen, Fach- 
und Rechtssachverständige zur Verfügung zu stellen. 

4. Ratschläge über Konzessionsgesuche oder Erneuerungs- 
gesuche der Bezirke wie iiber vorgeschlagene Strom- und 
Materialerhöhungen zu geben. 

5. Die neuen Mitglieder durch beratende Ingenieure und 
alte Mitglieder über die Nützlichkeit des elektrischen 
Stromes für Licht- und Kraftzwecke aufzuklären. 

D. Die Mitglieder sofort über Fortschritte in der Anwnedung 

des elektrischen Stromes zu benachrichtigen. 

Von der öffentlichen Versorgung oder den Konzessions- 

inhabern jede Abänderung der Strombezugsbedingungen 

zu verlangen, welche sich dem Fortschritt, der gesammel- 
ten Erfahrung oder der Verbreitung der Elektrizität nütz- 


lieh erweist. 

Die Vereinigung hat unter anderen schon mit Erfolg die Be- 
grenzung des Strompreises auf 75 cts/kWh für Niederspannung 
und auf 55 cts für die Hochspannung anstatt 1 Fr. bzw. 
65 cts durchgesetzt. Außerdem hat ihre Tätigkeit im Senat 
dazu geführt, die Steuer von 10%, die von der Deputierten- 
kammer für elektrische Beleuchtung genehmigt wurde, zu unter- 
drücken. Den Anfang mit einer wirksamen Überwachung der 
Stromverteilung durch die Stromverbraucher machte eine Ver- 
einigung in Nantes. Die Lage. die durch ungenügende Strom- 
versorgung, Unterbrechungen in der Lieferung und Preis- 
erhöhungen ernst war, wurde kürzlich noch durch die Erklärung 
der Elektrizitätsgesellschaft von Nantes erschwert, daß sie in- 
folge von Störungen in der Anlage und geringer Lagerbestände 
unfähig sei, genügend Strom zu liefern, wenn nicht eine bedeu- 
tende Kapitalserhöhung erfolge. Diese Erhöhung (von 15 auf 
40 Mill. Fr.) konnte nur durch Ausgabe von Aktien an die 
Stromverbraucher erfolgen, die erklärten, nicht geneigt zu sein 
ein Unternehmen zu unterstützen, über welches sie gegenwärtig 
keinen Einfluß ausüben könnten. Nach Prüfung der Höhe des- 
jenigen Betrages. der die Fortführung des Betriebes ermöglichte 
entschloß sich die Vereinigung. durch Erwerbung von 21 Mill. 
von 40 Mill. Fr. des Kapitals die Mehrheit im Verwaltungsrat 
und Direktionsauschuß zu sichern. Auch der Vertrieb der 
Aktien, die Überwachung der technischen und finanziellen 
Führung liegt in ihren Händen. („L Usine“ v. 30. X und 


20. XT. 1920.) Gg. 


Diese 


9 
é. 


Elektromaschinenbau. 


Neue Schaltung zur Umwandlung v ‘ei i i 
phasen-Wechselstrom und umgekehrt ee, Drei 
J. Kübler”) hat eine Schaltung angezeben. die Berne 
bisher bekannten einige Vorteile bietet. Abb. 1 zeigt die n 
kettete Zweiphasenseite, während die Dreiphasenseite Delar 
in Stern oder Dreieck geschaltet werden kann. Zur Peedu 


PE Vereinig? d. EL-W. Ba. 19, 172%, S. 110 
ieser Ist mittlerweile anf me lichen 
erweile an hr als das/Dreifachelange wachsen. 


3) Schweizer. Patent Nr. 82 081. 
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kommt das Eisengestell eines normalen Drehstromtransformators. 
Der Schenkel UV erhält dabei auf der Zweiphasenseite 26,7 % 
mehr Kupfer wie jede der übrigen 5 Wark lupeon Die gesamte 
Kupfermenge des Transformators ist daher um g — rd 45 % 
größer wie bei normaler Drehstrombewickelung. Bei gleichen 
Verlusten und gleichem Kupfergewicht wie bei normaler Dreh- 


u 


-u 
Pa 


Abb. 1. 


strombewicklung sinkt also die Leistung bei Zweiphasen- 
Dreiphasenwicklung um 45 %. Sachs gibt dafür 7 % 
ant), dieser Wert ist jedoch nicht,richtig berechnet. Bei offener 
Zweiphasenseite und in Stern geschalteter Drehstromseite ist 
es notwendig, eine besondere in Dreieck geschaltete Ausgleichs- 
wicklung anzubringen, siehe Abb. 1a. Die Berechnung des hier- 
bei erforderlichen Mehraufwandes ist dem Verfasser jedoch miß- 
glückt. Er berechnet genau wie im Falle 1 eine um 7 % größere, 
Type als erforderlich. Es liegt aber auf der Hand. daß durch 
die hinzukommende Ausgleichwicklung ein beträchtlicher Mehr- 
anfwand erforderlich wird, um so mehr, da gleichzeitig die 
Wicklungsteille XU’ und YV’ nunmehr den vollen Zwei- 
phasenstrom führen. Der Mehraufwand an Kupfer auf der 
Zweiphasenseite beträgt beim Schenkel UV 2363 %. bei den 
beiden anderen Schenkeln je 59 %. Für den ganzen Transfor- 
mator ergiht rich somit. da die Dreiphaseneseite normal bleibt, 
im Mittel 25 % mehr. Es ist also eine um 25 % größere Type 
erforderlich. Schaltet man die Dreiphasenseite in Dreieck, 
so kann in dieser der Ausgleichstrom fließen, und es ergibt sich 
für den ganzen Transformator nur ein Mehraufwand von 7 %. 
Jedoch sind die Schenkel X U' und Y V' 60 % stärker belastet 
wie der Schenkel UPV. Die Schaltungen haben den Vorteil. daß, 
soweit drehstromseitig Sternschaltung vorhanden ist, deren 
Nentrale beliebig belastet werden kann. Kdt. 


Leitungsbau. 


Eisenmast als Schaltstation. — Die Cleveland Cliffs Iron Co. 
Michigan, wählte, um die Aufstellung eines besonderen Schalt- 
mastes für eine Hochspannungsleitung mit zwei Stromkreisen 
auf einer Mastreihe zu vermeiden, die in Abb. 2 dargestellte 


+ 


N 


2% EIS 


30000 V Umterwerk 1 


| | \unterwerk 2 
Abb. 2. 


1) „Bull. d. Schweiz. El. Ver.“, Bd. 11, 1920, 8.23. 
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Anordnung, wobei die 4 Schalter und die zur Leitungsführung 


“notwendigen Isolatoren auf einen Linienmast untergebracht 


wurden. Es war nötig, von diesem Mast aus von jeder der 
beiden ankommenden 30-kV-Leitungen sowohl ein örtliches als 
auch ein entfernt gelegenes Unterwerk speisen zu können. Um 
dic hierzu erforderlichen 4 Schalter unterzubringen, wurde die 
Eisenkonstruktion des Mastkopfes ausgebaut. Die Betätigungs- 
hebel der Schalter sind nach unten so weit verlängert, daß ihre 
Bedienung von der Erde aus möglich ist. Der Mastsockel wurde 
mit einem Drahtschutz umgeben, der in der Abbildung nicht 
sichtbar ist. („Electrical World“, Bd. 76, 1920, S. 978.)  Ptz. 


Dachständer-Einführung. 
— An Stelle der Dach- 
ständereinführungen aus 
Porzellan, an denen bei 
nicht genauer Ausführung 
der Einzelteile eit Nach- 
arbeiten an Ort und Stelle 
nicht möglich ist, bringt 
die Berliner Elektrizitäts- 
Gesellschaft, Berlin, solche 
aus hochwertigem, wetter- 
beständigem lIsolierstoff 
auf den Markt (Abb. 3). 
Die Tülle b ist 4-teilig, 
die Einführung läßt sich 
also auch an bereits vor- 
handenen Leitungen an- 
bringen. Die Außenwand 
der Tüllen ist mit 4 Rip- 
pen c versehen, so daß ein 
Einpassen in zu enge, un- 
runde oder verbogene 
Rohre a möglich ist. Nach- 
dem die 4 Teile der Tülle 
-um die Leitungen herum 
in das Dachständerrohr 
eingesetzt sind und mit 
einigen leichten Schlägen darin festgeklemmt werden, wird das 
Ganze mit einer emaillierten Kappe aus Eisenblech d überdeckt. 
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Abb. 3, DachständerEinführung. 


Meügeräte und Meßverfahren. 


Neue Vorschläge zur Verbesserung des Kathodenstrahl- 
Oszillographen. — Rogowski gibt eine kurze geschichtliche 
Übersicht über die Oszillographen und bedchreibt dann die Ver- 
fahren von Zenneck und von Roschansky zur Aufnahme 
von schnellen Schwingungen mit der Braunschen Röhre. 


N Spannung 


Abb. 4a. 


{Strom 


Abb. 4b. 


Strom- und Spannungskurve eines Kondensators beim Laden 
und Entladen mit konstantem Strom. 


Daraufhin werden zwei Vor- 
schläge beschrieben, die sowohl 
bei tiefen. wie bei hohen Fre- 
quenzen ein gleichmäfiges Hin- 
und Herwandern des Flu- 
oreszenzfleckes ergeben und be- 
rufen sein dürften, der Kathoden- 
strahlröhre als Oszillographen 
den Weg zu ebnen. 

1. Der Kathodenstrahl einer 
= Braunschen Röhre soll mit 
gleichmäßiger Geschwindigkeit 
hin- und herwandern, mithin 
muß das ihn beeinflussende elek- 
trische Wechselfeld eine genau 
dreieckfürmige Kurvenform 
haben. Diese Spannung kann 
man den Klemmen eines Kon- 
densators entnehmen, der mit 
konstantem Strom geladen und 
entladen wird. Vgl. Abb 4a 


Abb. 5. Schaltung zur Erzeugung 
einer dreieckförmigen Spannungs- und b. Derartige Spannungs- 
kurve. verhältnisse erreicht man mit 
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ec 


ladet und entladet nach Abb. 5 
Elektronenröhren mit Wechsel- 


Elektronenröhren. Man 


einen Kondensator über en 
spannungen,. die groß gegen die Sättigungsspannungen 
sind, und dann wird die Spannung gleichmäßig en 

prak- 


und fallen. Der Vorschlag führt im Bereich aller 
tisch vorkommenden Frequenzen zu kleinen oder nur mäßig 
großen Ventilröhren. Ohne Schwierigkeit kann mit einem Katho- 
denstrahl-Oszillographen dieselbe Stromempfindlichkeit und an- 
nähernd die gleiche Spannungsempfindlichkeit wie mit dem Sie- 
mens-Blondelschen Oszillographen erreicht werden. 

9, Bei dem Vorschlag nach Abb. 5 bewegt sich der Lichtfleck 
zwischen zwei Endlagen hin und her. Es wird also vorwärts 
nnd rückwärts geschrieben. 
wenn man 2. B. den Kondensator über eine Elektronenröhre 
gleichmäßig aufladet und am Ende plötzlich durch Ansprechen 
einer Funkenstrecke entladet. Der Fluoreszenzfleck wird somit erst 
proportional der Zeit aus der Ruhelage verschoben, geht dann 
plötzlich bein Einsetzen der Funkenstrecke in seine Ruhelage 
zurück und ‚verbleibt dort während des negativen Spannungs- 
buckela der Hilfsschwingung. (W. Rogowski. Archiv für 


Elektrotechnik, Bd. 9, 1920, S. 115.) Vo. 


Verkehr und Transport. 


Erfahrungen mit dieselelektrischen Triebwagen in Schweden. 
— In den Jahren 1913 bis 1917 wurden in Schweden verschiedene 
Triebwagen in Betrieb genommen, die, sofern es möglich war, 
Treiböl zu beschaffen, in Betrieb waren und gute Ergebnisse 
lieferten. Bei der ersten Ausführung ist der Maschinenraum 
mit dem Führerstand an einem Ende des vierachsigen Wagens 
angeordnet,- es folgen dann ein Paketabteil, ein Postabteil, ein 
Abteil 3. Klasse für 31 Plätze, eine schmale Zwischenplattform 
mit Eingang. ein kleines Abteil 2. Klasse für 10 Plätze und 
endlich der Führerstand für die Rückwärtsfahrt. Die zweite 
Ausführung ist etwas leichter und weicht von der ersten nur 
wenig ab. Bei einer anderen Bauart, einem Post- und Gepäck- 
wagen, ist der Dieselmotor in der Mitte angeordnet, während die 
beiden Seiten von den Gepäck- und Postabteilen und Führer- 
ständen eingenommen werden. 

Die Dieselmotoren werden mit Hilfe einer Akkumulatoren- 
batterie angelassen, die unterhalb des Wagenkastens eingebaut 
ist Während des Anlassens läuft die zu diesem Zwecke mit 
einem Vorschaltwiderstand versehene Dynamo als Motor. . Alle 
nötigen Auslösungen werden durch die Kontrollerhebel vom 
Führerstand aus bewirkt. Ein kleinerer Kompressor von rd 6 at 
versorgt die Bremse, Signaleinrichtung und den Sandstreuer mit 
Loft. . Die elektrischen Maschinen sind so bemessen, daß sie 
die ganze Leistung des Dieselmotors bei jeder beliebigen Ge- 
schwindigkeit ausnutzen können. Die achtpolige, mit Wende- 
polen versehene Gleichstromdynamo von 550 V erlaubt Span- 
esänderungen in weiten Grenzen. sie ruht am gleichen 
Rahmen als der Antriebsmotor und ist mit diesem durch eine 
elastische Kupplung verbunden. Die Triebmotore sind Haupt- 
schlußmotore mit Wendepole. In den Führerständen befinden 
eich sämtliche Geräte, die zum Betrieb und zur Überwachung 
des Wagens notwendig sind. 

‚ Der Fahrtrichtungswechsel geschieht bei stillstehendem 
Dieselmotor. Der Geschwindigkeitshebel bewirkt die Inbetrieb- 
setzung des Dieselmotors, die Einschaltung der Triebmotore und 
die Änderung der Geschwindigkeiten. außerdem ist auf ihm ein 
Sicherheitsknopf vorgesehen. der während der Fahrt dauernd 
iedergedrückt sein muß. Beim Befahren von Gefällen und in 
Haltestellen steht der Dieselmotor. Die Akkumulatorenbatterie 
wird während der Fahrt selbsttätig aufgeladen. 

‚ M. Hubendick macht über die im Februar 1919 mit einem 
tieselelektrischen Zug unternommenen Fahrten folgende An- 

n: 


g 
Triebwagen der 3. Ausführung . . . 2... 328 t 
Wagen mit Drehgestellen . . - . 2 2.2... Fi 


agen mit 2 Achsen 


139 Fahrgäste zu je 75 kg . ._104 t 


Gesamtgewicht 83 t 


‚ Die Ergebnisse bei diesem Zuggewicht auf einer Hin- und 
Rückfahrt zwischen Stockholm und Vesteräs waren folgende: 


Iinfahrt Rückfahrt 
Eatfemung a’, 111 km 111 km 
Anzahl der Haltestellen. © . .... R 8 
ufzeit des Zuges. . 2 2 2 22. 3h1lm 2h5A5 m 
Laufzeit des Dieselmotore ` . | | | . n59m 2hllm 
erhältnis der beiden Laufzeiten . 655% 74.5 % 
ittlere Stundengeschwindigkeit 36.8 km 38.2 km 
‚“amtverbrauch an Treiböl .”. . . . 475 kg 46.5 kg 
Verbrauch an Treiböl für 1km. . . . 428g 419 g 
erbrauch an Treiböl für 1 tkm. . . 533 g 5,24 g 
erbrauch an Schmieröl für 1 km . 11,3 g 11,3 g 
i 0,815 0,815 


fisches Gewicht des Treiböls . 
Eine Statistik über 6 mit 75 PS Dieselmotoren ausgestattete 
Triebwagen, die am Ende des Jahres 1919 mehr als 1 Mill. km 
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Diese Unbequemlichkeit fällt weg, 
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durchlaufen haben, ist sehr zufriedenstellend, besonders im Ver- 
gleich mit anderen dieselelektrischen Triebwagen, deren Ver- 
brauch der doppelte war. Wegen des hohen Kohlenpreises in 
Schweden belaufen sich die Kosten eines dieselelektrisch be- 
triebenen Zuges auf nur 6% eines Dampfzuges. Man baut schon 
Motore für 250 PS, die Züge mit 300 Reisende befördern sollen. 
Die Wagen sind von der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft 
in Vesteräs (Schweden), die Dieselmotoren von der Atlas-Diesel- 
Gesellschaft geliefert worden. („Genie Civil“, Bd. 77, 1920, 


Gg. 
Beleuchtung und Heizung. 


Elektrische Beleuchtung von Eisenbahnwagen. — In einem, 
mit „Die Nachteile der elektrischen Batteriebeleuchtung“ über- 
schriebenen Aufsatz!) werden die Betriebskosten. sowie die Vor- 
und Nachteile der elektrischen Zugbeleuchtung mittels Batterie 
ınit denienigen mittels Dynamos verglichen. Wir bringen im fol- 
genden die Ergebnisse dieses interessanten Vergleichs. Der Ver- 
fasser setzt eine Dienststelle mit 150 elektrisch beleuchteten 
Wagen voraus. Er gelangt bei der Batteriebeleuchtung 
zu folgenden Ausgabeposten (vermutlich bezogen auf das Jahr 


1918) : ; 
1. Gehalt für 3 Beamte, ie 3600 M . . . . . . . . 10800 
itstage zu 15 M 14 040 


Lohn für 3 Arbeiter, jährlich 312 Arbe 
Stromverbrauch, 36 pro Tag zur Ladung gelangende 
Wagen X 365 Tage X 10 kWhX 01M... . . . 18140 
Instandhaltung der Batterien (zu einem festen Satz 

an eine Privatfirma vergeben) 150 Wagen X 105 M 15750 


m wW 


Zusammen 53 730 


also M 3%58/Jahr und Wagen. Für die Wagen mit Maschinen- 
beleuchtung werden folgende Kostenquellen aufgeführt: 
M 


1. Gehalt für 3 Beamte je 3600 M 10 800 


2. Ersatz des Antriebsmittels (Riemen oder Kette), für 
jeden Wagen jährlich . . soaa’ rn 


also zusammen 132M je Wagen und Jahr, oder für 150 Wagen jährlich 
83900 M weniger als für Batteriebeleuchtung. In bezug auf die 
Stromerzeugungskosten bei den durch die Wagenachse angetrie- 
benen Dynamos wird erwähnt. daß diese gegenüber den an das 
Elektrizitätswerk zu bezahlenden Gebühren kaum den vierten 
Teil betragen dürften. weil die zum Antrieb der Dynamos nötige 
Kraft gleichsam im Nebenamt, ohne Verursachung irgendwelcher 
Ausgaben fir Löhne, Gehälter usw. erzeugt werde. und weil von 
dem gekauften Strom durch die Zwischenaufspeicherung in den 
Batterien noch 30% verloren gehen. Nicht in die Berechnung 
einbezogen ist in beiden Fällen die Verzinsung und Abschrei- 
hung des Anlagekapitals für die Gebäude und Maschinen der 
Ladeanlagen bzw. für die Beleuchtungsdynamos sowie die 
Kosten für die Instandhaltung und Neubeschaffunz der Lade- 
kabel usw. bzw. für die Revisionsarbeiten an den Wagen- 
maschinen. 

Außer der Beurteilung der Betriebekostenfrage werden noch 
folgende für einen Vergleich der heiden Beleuchtungssysteme 
wesentliche Gesichtspunkte angeführt: 

1. Die Batterien verderben, wenn sie nicht fortwährend im 
vollgeladenen Zustand gehalten werden. Bei reiner Batterie- 
beleuchtung ist aus betriebstechnischen Gründen die Erfüllung 
dieser Bedingung unmöglich; bei Maschinenbeleuchtung hingegen 
werden die Batterien nach jeder Inanspruchnahme selbsttätig so- 
fort wieder aufgefüllt. Die bei Batteriebeleuchtung eintretenden 
Schädigungen sind besonders schwerwiegend, weil die be- 
troffenen Sammler im Vergleich zu denjenigen der Maschinen- 
wagen den dreifachen Umfang besitzen. 

2. Bei reiner Batteriebeleuchtung werden die Zellen während 
der ganzen Fahrtdauer, bei Maschinenbeleuchtung jedoch nur 
während des kurzen Haltens zur Stromabgabe benutzt. Die natür- 
liche Abnutzung ist also im ersteren Falle bedeutend größer 
und mithin die Lebensdauer auch aus diesem Grunde erheblich 
geringer. 

3. Dieselbe Wirkung zeitigt die ungünstige Auflademe- 
thode, die mit reiner Batteriebeleuchtung verknüpft ist, indem 
die verschieden stark entladenen Batterien einer Anzahl Wagen 
in Reihe aufgeladen werden unter erheblicher .Überladung und 
Schädigung der am meisten aufgefüllten. 

4. In bezug auf die Zuverlässigkeit beider Beleuchtungs- 
arten wird gegen die Ansicht Stellung genommen, daß die reine 


Batteriebeleuchtung trotz der Seltenheit von mechanischen Stö- 
im Vorteil sei. 


rungen gegenüber der Maschinenbeleuchtung 
Die Speicherbeleuchtung vermöge nur dann ihren Dienst zu 
erfüllen. wenn die Wiederaufladung rechtzeitig und in genügen- 


dem Maße vorgenommen werden konnte, was aber in der Praxis 
nicht immer durchführbar sei. 

1) „Der!Eisenbahnwerkmeister”, 1919, Heft! und „Der Eisenbahnbau“ 
April 1919. 
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5 Die für die Batterieaufladung geforderte Ruhezeit kann 
die sofortige Wiederverwendung eines Wagens verhindern und 
so die Ursache für einen vermehrten Wagenbedarf bilden. 


Zum Schlusse wird noch darauf hingewiesen, daß eine Reihe 
von ausländischen Bahnverwaltungen die schon eingeführte 
Batteriebeleuchtung durch Maschinenbeleuchtung ersetzen, und 
daß erstere also offenbar mehr Nachteile als Vorteile biete. 

Nicht minder interessant ist ein gegen diese Ausführungen 
sich wendender Aufsatz in der Zeitung des ‚Vereins Deutscher 


'Eisenbahnverwaltungen vom 31. V. 1919, betitelt „Elektrische Be- 


leuchtung von Eisenbahnwagen“, unter Aufstellung folgender 
Kostenberechnungen, bezogen auf die Zeit vor dem Kriege: 


A. Reine Speicherbeleuchtune: 


M 

1. Lohn für 3 Facharbeiter, 312 Tage X 10M . 9 360 

2. Stromkosten 36 Wagen X 365 Tage X 10 kWh 
X 0,227 M (Strompreis einschließlich Lade- 
stationsausgaben) 2 a aa n a 282 

3. Instandhaltung der Speicher, 150 X 105 M 15 750 

Zusammen 54938 
oder 366 M je Wagen und Jahr. 

B. Maschinenbeleuchtune: r 
1. Gehalt für einen Beamten 2 500 
2. Löhne für 3 Arbeiter S E AR en 9 360 
3. Kosten der Antriebsmittel (Riemen oder Kette) 

60 X Orr. 9000 

4. Rücklagen, Unterhaltung, Schmierstoff für die 
Maschinenanlage 150 X 1500 X 10% . . . . 22500 

5. Unterhaltung und Erneuerung der Speicher 150 

97 
>< 105 >< = sy = 90 % oa a 11002 
(950 und 1224 sind die Batteriekosten für Ma- 
schinen- und reine Speicherbeleuchtung: 105 der 
Umterhaltungssatz für letztere, und 9% drückt 
die bessere Batteriebehandlung aus.) 

6. Mehrkosten für Verzinsung. 150 X 1226 X 5% 9195 
(1226 ist die Differenz zwischen den Anschaf- 
fungskosten der Maschinenbeleuchtung (1500 + 
950) und der Batteriebeleuchtung (1224) 

7. Kohlenkosten BE ET E EEE TER 9000 

8. Anteil an den T,okomotivkosten 2.2500 

' Zusammen 75057 


oder für einen Wagen jährlich 5.00 M. 


Der Posten 7 ergibt sich aus folgenden Annahmen: Strom- 


verbrauch bei reinem Speicherbetrieb 10 kWh pro Wagen bei- 


36 pro Tag zur Ladung gelangenden Wagen. Nutzeffekt der 
Speicher 50%. Wirkungsgrad der Dynamo 36%. Lokomotiv- 
kohlenverbrauch für 1 kWh an der Wagenachse 2 kg. Kohlen- 
preis pro t 25 M. Dann ergeben sich als Kohlenkosten 
0>.05 25 
a 2 IPA ~n 2 — >w IA -— 4 
0,36 >x< 365 .. a>X 1000 e 36 = MO. 

Aus dieser Aufstellung wird der Schluß gezogen. daß die 
Beleuchtungsbetriebskosten von 150 Wagen bei Verwendung von 
Maschinen statt um 83900 M billiger um 20000 M teurer zu 
stehen kommen als reine Batteriebeleuchtung. Im weiteren wird 
die vorgeworfene Unzuverlässigkeit der letzteren bestritten und 
auf die Unsicherheit. des Riemenantriebes der Dynamos hinge- 
wiesen, mit der Bemerkung. daß auch Ketten nicht völlig vor 
Bruch gesichert seien. Maschinenbeleuchtung komme in Be- 
tracht bei Kurswagen für lange Reisen in Gebieten ohne Lade- 
anlagen oder für geschlossene Zugbeleuchtung mit nur einer 
Maschine auf Linien, bei denen die Zugzusammensetzung stets 
die gleiche bleibt. Es ergebe sich also. daß die Fisenbahnver- 
waltung nicht schlecht beraten war, als sie sich entschloß, zur 
reinen Speicherbeleuchtung überzugehen. 

Unter sonst ähnlichen Eigenschaften in bezug auf Betrichs- 
sicherheit und Betriebskosten verdient von zwei Beleuchtungs- 
systemen sicher dasienige den Vorzug, das dem Eisenbahndienst 
die wenigsten Umstände verursacht. Der Zwang, bei reiner 
Batteriebeleuchtung die Wagen jeweils erst wieder 3 Stunden 
auf dem Ladegleise stehen zu lassen, bevor sie aufs ncue be- 
triebsfähig sind, bedeutet fraglos eine Erschwerung des Be- 
triebes. Sie bringt zudem unter Umständen erhebliche Ver- 
schiebungskosten mit sich, weil die nicht an einen hestimmten 
Platz gebundene Warenreinigung einen Verschiebedienst für 
sich oft nicht erfordert. Im weiteren verschlechtert die durch 
die Batterieladung bedingte. durch die Wagenreinigung bei 
weitem nicht voll beanspruchte mindestens 4-stündige Betriebs- 
pause (die bei besetzten Aufladegleisen noch erheblich länger 
werden kann) die Ausnutzung des Wagenmaterials und kann so 
eine Vergrößerung des Wagenparkes zur Notwendigkeit 
machen. Ein Zugbeleuchtungssystem kann wohl nur dann für 
eine allgemeine Einführung ernstlich in Frage kommen, wenn 
es durchgehend anwendbar ist. Mar betrachte auf der Karte 
das Netzwerk der deutschen Fisenbahnen und lege sich die 
Frage vor, wieviel Ladestationen wohl nötig wären, um die 
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Wagen der vielen querlaufenden Nebenlinien mit Beleuchtungs- 
strom zu versorgen, und wie groß der gesamte hierzu erforder- 
liche, auf drei Schichten verteilte und im allgemeinen lange 
nicht voll ausgenutzte. technisch gebildete Personalstand sein 
müßte. Bei einer Ausdehnung des stationären Aufladebetriebes 
auf kleinere Zentren verlieren die in beiden Aufsätzen für die 


‚Aufladekosten herausgerechneten Summen, als viel zu niedrig, 


jede Bedeutung. Aber noch in anderer Beziehung geben die 
beiden Aufstellungen ein nicht zutreffendes Bild. Man weiß, 
daß eine Bleibatterie verdirbt, wenn sie nach einer Entladung, 
besonders wenn diese übermäßig war, nicht bald wieder aufge- 
laden wird. Die Batterieunterhaltungsverträge pflegen deshalb 
als Voraussetzung der kostenlosen Instandhaltung die Erfüllung 
dieser Bedingung zu enthalten. Bei einem so weitverzweigten 
Betrieb ist es aber nicht zu vermeiden, daß auf Knotenpunkten 
ohne Ladestation Wagen mit nicht voller Batterie einmal auf 
ein Abstellgleis geraten. so daß auf diese Weise wie auch 
noch durch andere nicht zu vermeidende Unachtsamkeiten im 
Betrieb eine nicht unerhebliche Vermehrung der Batterieunter- 
haltungskosten entsteht. 


Die Lebensdauer einer Batterie hängt von der Zahl der 
umgesetzten Amperestunden und von der Behandlung ab. Die 
Batterie der Maschinenwagen hat nur während der kurzen 
Aufenthalte und nicht während der ganzen Fahrzeit den Be- 
leuchtungsstrom zu lief@rn, wird also weniger rasch abgenutzt. 
Im weiteren ist bei ihr die zur Verfügung stehende Ladezeit im 
Verhältnis zur Entladezeit länger und erlaubt deshalb eine 
schonendere Aufladung mit verhältnismäßig kleinen Strömen, 
während bei reiner Batteriebeleuchtung eine rasche Wieder- 
aufladung erzwungen werden muß, die zudem, wie im ersten 
Aufsatz erwähnt, wegen zu wenig individueller Behandlung der 
einzelnen Batterien besonders nachteilig ist. Die Folgen dieser 
Verhältnisse zeigen sich denn auch bereits in dem großen 
Umfang der notwendigen Wiederherstellungsarbeiten der großen 
Batterien, während die Batterien der Maschinenwagen einen er- 
heblich geringeren Reparaturstand aufweisen. Im zweiten Auf- 
satz werden die Kosten der Maschinenwagen-Batterien mit 950 M 
und diejenigen der dreimal größern Batterien der Wagen ohne 
Maschinen mit 1224 M angegeben. Dieses Kostenverhältnis ist 
etwas unwahrscheinlich. . 


Die Speicherunterhaltungskosten würden mithin in der Ver- 
teidigungsschrift der reinen Batteriebeleuchtung zu erhöhen, 
bei der Maschinenbeleuchtung hingegen herabzusetzen sein. 


Eine bei reiner Speicherbeleuchtung auftretende Ausgaben- 
quelle bleibt in dem zweiten Artikel unerwähnt, nämlich die 
Schleppkosten der schweren Batterien. Ihr Gewicht beträgt rund 
1 t gegenüber ungefähr 300 kg Batterie- und etwa 200 kg Ma- 
schinengewicht bei Dynamowagen. Bei einer täglichen Fahrzeit 
von 10 h mit 50 km/h mittlerer Geschwindigkeit und 25% Anßer- 
dienstzeit jedes Wagens müssen zur Förderung dieser 500 kg 
Dheenemncht im Jahr für jeden Wagen NE X 0,0025 X 50 000 m 
1 E a Wa -A E A Ich — : aria YO -WwW 
E -< = — . 2 9 —_ u N -= ` BSE 
=< 15 3600 sek x< 365 =x 0,75 = 631 PSh = 1000 > 736 4166 kWh 
oder an Kohlen 932 kg zum Preise von 23 M aufgewendet werden. 
d. h. etwa 3450 M für 150 Wagen oder mehr als 30% der bei 
Maschinenbeleuchtung zur Stromerzeugung herausgerechneten 
Kohlenkosten. In hügeligem Gelände, wo bei Abwärtsfahrt 
gebremst werden muß, würde dieser Betrag noch höher ausfallen. 


Fernmeldetechnik. 


Das Reichsfunknetz!). — Das Reichspostministerium schafft 
zur Ergänzung des vorhandenen Drahttelegraphennetzes und zur 
Aushilfe bei besonderen Anlässen. namentlich bei umfangreichen 
Störungen der oberirdischen Leitungen. ein drahtloses Verkehrs- 
netz. Das Reichsgebiet ist dazu in Bezirke geteilt; der Verkehrs- 
mittelpunkt jedes Bezirks — die sogenannte „Funkleit- 
stelle” — wird mit drahtlosen Sende- wnd Empfangsanlagen 
von solcher Stärke ausgerüstet, daß ein unmittelbarer Austausch 
Arahtloser Nachrichten mit der .Funksammelstelle“ in 
Berlin möglich ist. In den wichtigeren Orten jedes Bezirks 
werden „Funkstellen“ eingerichtet. die lediglich mit der 
Funkleitstelle des Bezirks verkehren. Die Funkleitstellen sollen 
bis zu drei Sende- und Empfangseinrichtungen erhalten; für sie 
ist außerdem Gegensprechhetrieb und ie nach Erfordernis 
Schnelltelegraphie vorgesehen. Als Sender kommen ausschlie®- 
lich Röhrensender zur Verwendung. deren große Abstimmschärfe 
eine ziemlich dichte Zusammenlegung der Sendewellenlängen ge- 
stattet. Vorbehalten sind für das Reichsfunknetz die Wellen 
zwischen 1000 und 3000 m mit Ausnahme einiger weniger, die 
für internationalem Secverkehr, für Marine- und J.uftfahrtzwecke 
bestimmt sind. Z. Zt. reicht die Zahl der hiernach für das 
Reichsfunknetz zur Verfügung stehenden Wellenlängen nicht 
aus. um ein gleichzeitiges Arbeiten aller Leitstellen mit der 
l"unksammelstelle zu gestatten; zunächst arheiten deshalb die 
Leitstellen nach einem festen Plan nur stundenweise mit Berlin 
und untereinander. Die Arbeiten an dem Reichsfunknetz sind 


m ne 


1) Vgl. auch „ETZ* 1920, S. 534, 593 und 69. 
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X ie eich Hinsichtlich der Beschaffung 
aiten, Geräte usw. ergeben, schon 
wä sg, ekomm men. Funkleitstellen sind fertig 
p: i chen, Stuttgart. Funkstellen sind 
gesi haffen: Darmstadt, Friedrichs- 

im Bau bzw. in Vorbereitung 
eK ernnschweig, Bremen, Cassel, 
berfeld, Elbing, Emden, Erfurt, 
rlaruhe, Kiel; Liegnitz, Lübeck, 
Nürnberg, "Stralsund, Ulm, 


7 HA 
ig 
sbur 


ra 
Sr 


5a 


le, 7 


'ungsnetzes anzusehen; ein Unterschied 
zu wird daher nicht gemacht. Die Ent- 
Beförderung eines Telegramms — 
u n Drahtwege — behält sich die Tele- 
von e 
A ehrsnetz entsteht ein über das gaase 
stri en Empfängsnetz, das Nach- 
ls- und _Schiffahrtskreisen, Wetterdienst- 
1 Ste - Gelegenheit geben soll, für viele 
glei °hlautende Nachrichten, die von der 
funkt werden, schneller als bisher zu 
ist schon eine größere Zahl von Empfangs- 
ri ınd Nellerient i m Kaphos, eine ausge- 
entwicklur ieser Verkehrseinrichtung ist zu er- 
r niet Ztg.“, 1920, Heft 19/20.) Rp. 
de r Funktelegraphie mit der Telephonie in 
‚Die en führenden Gesellschaften der Ver- 
taaten auf dem Gebiete der Funktelegraphie und der 
al e „4 \merican Telephone and Telegraph Co.“ und 
ee I Elec ri u of America“, deren Tochtergesellschaft 
| Zeit den aet öfter genannte Radio Corporation of 
h N geeinigt, daß sie sich gegenseitig 
id Patentrechte austauschen. Die Radio 
ab ernimm ae Weiterentwickelung jeglicher draht- 
| mittelung, besonders der Funktelegraphie, 
phone Co. in ihrem Fernverkehr die Hoch- 
e auf Leitungen pflegen wird. Die Verbin- 
i beii "Gesellschaften ist dadurch gesichert, daß 
ne Co. . ‚eine Beteiligung an der Radio Corporation 
en ist; sie bietet der ersten Gesellschaft den 


or 


| der Küste zum Schiff oder in künftigen Zeiten 

‚ändern, erweitert wird. Auf der anderen Seite 

den ( adio orporation die vorzüglichen Verbindungen 

as s mit d en Handelszentren zur Verfügung gestellt, 

8 je unabhängig wird von den übrigen Telegraphen- 
|  („Times“ vom 28. VIII. 20.) Rp. 


- New Brunswick. — Als Muster einer Station, 
t alle anderen gebaut werden, gilt die der Marine 
Tat II + Station in New Brunswick, eine Hochfrequenz- 
thinenstatior mit 200-kW-Maschinen. Ein® Verbesserung be- 
E larin 1, daß man die Station für mehrere Wellenlängen ein- 
um weniges voneinander unterschieden sind; dies 
icht ‚daß man die Möglichkeit geschaffen hat, 
ou re zahl der Hochfrequenzgeneratoren innerhalb 0,1 % 
it zu halten. Man kann also mehrere Generatoren, die 
m Frequenz nur um 1% abweichen, gleichzeitig in den 
allen Die Drehzahlregelungsvorrichtung ist wie 
fen: Die Hochfrequenzmaschine wird durch einen 
bs Netz angelegten Induktionsmotor angetrieben, in dessen 
x er Ispulen mit zusätzlicher Gleichstromerregung 
| Br ‚sind. Zwecks Regelung dieser Drosseln ist die 
een regung durch einen Schnellregler beeinflußt, dessen 
In ender Anker die Erregung einer den Gleichstrom für 
en elr liefernden Maschine schließt und unterbricht. Der 
| es Reglers ist in einen sehr genau abgestimmten Schwin- 
igskreis eingeschaltet, der von der Hochfrequenzmaschine ge- 
| d. Trotzdem sich also beim Zeichengeben die Be- 
vun ag trend Motors stark ändert, bleibt durch diese 
seine Tourenzahl konstant. Mittels eines mag- 
n. Verstärkers, der die Sättigung einer in die Antenne 
sten Spule mit Eisenkern beim Tasten beeinflußt, 
chwindigkeit auf 100 Wörter i. d. Min. erhöht 
Wr Empfänger dient ein dem Oszillographen nach- 
t, der den Punkten und Strichen entsprechende 
en photographisches Papier aufträgt, daß dann im 
Ste ‚ entwickelt und getrocknet wird, so daß der fertige 
| t tt. Um aus verschiedenen Richtungen gleich- 
ig eintr offende Wellen gleicher Länge aufnehmen zu können, 
è ein fangssystem ausgebildet, das zwei oder mehrere 
TA umfaßt, die für Wellen aus verschiedenen Rie htungen 
scälcden 3 Empfindlichkeit zeigen, wobei die in allen Antennen 
| y erse Ibe n Senderstelle aus auftretenden Empf: angswirkungen 
E erinma Sina T ‚Dadurch ist es möglich, Sende- und Empfangs- 
ie mit dr: ‚gleichen Welle arbeiten, nebeneinander a uf- 
e p daß sie sich gegenseitig stören. (Gen. Electr. 
"i. BA 1920, Nr. 1 und „Elektrotechn. u. Maschinenb. 


}, 8. 363.) Rp. 
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Muschelfernhörer Benaudi. — Von E. Hausdorf wird ein 


Muschelfernhörer nach Abb. 6 in den Handel gebracht, der sehr 
leicht gebaut ist und gestattet, mit einem 


entsprechend geformten Wulst über die 
Ohrmuschel gehängt zu werden. Der Be» 
nutzer hat auf diese Weise beide Hände 
frei, was z. B. Aufnehmen von Ge- 
sprächen vorteilhaft sein kann. Der sonst 
für diese Zwecke übliche Kopffernhörer ist 
manchen Menschen unbequem. In der Wir- 
kung entspricht der Hörer dem jetzt ge- 
bräuchlichen Hörer der Telegraphenver- 
waltung. Versuche, den Apparat durch das 
Betriebspersonal bei den Fernsprechäm- 
tern tragen zu lassen, haben ergeben, dal 


ist, Die Bewegungen der Beamtinnen ver- 
langen eine sichere Befestigung der Kopf- 
fernhörer, und nicht jede Ohrmuschel eig- 
net sich zum Tragen des Hörers; zudem 
ist langes Tragen des Hörers, wie es der 
Betriebsdienst erfordert, für viele be- 
schwerlich, Da der Apparat aber für 
Sprechstellen zur Aufnahme von Steno- 
grammen Vorteile bieten kann, ist seine 
Anbringung als zweiter, vom Teilnehmer 
Abb. 6. Muschelfernhörer. zu beschaffenden Hörer vom Reichspost- 

ministerium widerruflich zugelassen wor- 
den. Die Anbringung hat durch Personal der Reichstelegraphen- 


verwaltung zu erfolgen. Kr. 
Bergbau und Hütte. 


Wärmewirtschaft bei elektrisch ug mit anderen Brenn- 
stoffen geheizten Schmelzöfen. — C. Collins weist auf die 
ausgesprochenen Vorteile der KR ee Schmelzöfen hin, die 
in der leichten und sicheren Temperatur regelung sowie in der 
gleichförmigen Wärmeverteilung liegen; sie erklären die Tat- 
sache, daß in den letzten Jahren eine so große Zahl elektrischer 
Schmelzöfen in Betrieb genommen wurden. Es wird behauptet, 


daß fast alle jetzt in Amerika aufgestellten Messingschmelzöfen ` 


‘elektrisch beheizt werden. Abb. 7 läßt die Wirkungsgrade ver- 


go : 
200 °C 
89- 
70 
60 
50 
40 
X30 
v 
S 
gm 
0 
N =; BSERRRER2 NR $= =: AR RRRA an 
UT 99 89 99 99 99 Aio 00 OD us 
N RER: Sr Er SS SR ES SER g3 ER SX SL SS 
& xy SS.» Ko D & 
EG SSSEIRS ISSESNS 
s E ERSS NTE 
$ SEJF È BAS 
S vo -> SS SS 
80 
D 
2. 
X 60 
ST >70 
Bin 1537% 
30- 
20 
10 
O ’ 
Abb. 7. Vergleich der Wärmeausnutz ing in verschiedenartig 
seheizten Schmelzöfen. 
schiedenartig geheizter Schmelzöfen bei vier verschiedenen Tempe- 
raturen erkennen. In allen Fällen steht der elektrische Schmelz- 
ofen an der Spitze Besonders günstig ist sein Wirkungsgrad 
boi mittleren Ofentemperaturen, obwohl in vielen Fällen der 
elektrische Schmelzofen eher wegen seiner günstigeren Be- 
triebsverhältnisse, als in Rücksicht auf die Betriebskosten ge- 
wählt wurde, =o sprechen jetzt auch die steigenden Brennstoff- 
kosten und die Betriebskosten zu seinem Gunsten. (..Gen. 
Kleetrie Review“, Bd. 23, 1920, 5- 768.) Piz. 
Werkstatt und Baustoffe. 
Befestirungsweise von Bolzen in Mauerwerk. J. T. Towl- 
und Zeit sparende Defestigenngsweise 


son beschreibt eine solide 
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er inder vorliegenden Form nicht geeignet 
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von Bolzen in Mauerwerk. Die Bolzen B sind, wie Abb. 8 zeigt, 
an ihrem hinteren Ende verdickt und vierkantig ausgeschmiedet. 
Die Löcher in das Mauerwerk werden mit einem vierschneidigen 
Schlagbohrer, der nach jedem Schlag um 45° gedreht wird, her- 
gestellt, u. zw. in solcher Größe, daß sich Bleirohrscheiben S 


Bohrer 
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noch über den Bolzen schieben lassen. Die Bleischeiben schneidet 
man von passendem Bleirohr ab. Ist das Loch fertig gebohrt, 
so werden die Scheiben mittels eines hohlen Treibeisens T über 
den Bolzen und seinen Kopf K in das Loch getrieben, bis der 
Hohlraum mit Blei völlig ausgefüllt ist. Der Bolzen wird auf 
diese Weise sehr sicher festgehalten und kann sich im Mauerwerk 
nicht drehen. (Electrical Review, Bd. 87, 1920, S. 231.) Piz. 


4 \ 
Verschiedenes. 


An unsere Mitarbeiter. 


Vor kurzem haben im Deutschen Verband technisch-wissen- 
schaftlicher Vereine Besprechungen stattgefunden, die die For- 
mulierung von Anweisungen für die Mitarbeiter der Fachzeit- 
schriften dieser Vereine zum Zweck hatten. Es haben sich 
hierbei 70 Fachzeitschriften auf das hier abgedruckte Merkblatt 
geeignet, dessen Berücksichtigung wir unseren Lesern warm 
empfehlen. 


f Merkblatt. 


Anweisungen für die Mitarbeiter an wissen- 
schaftlichen Fachzeitschriften. 


1. Vor Inangriffnahme fachwissenschaftlicher Arbeiten genau 
feststellen. was iiber den gleichen Gegenstand bereits ge- 
schrieben ist. 

Jede Abhandlung planvoll aufbauen, die Stoffeinteilung 
äußerlich hervorheben, möglichst wenig unterstreichen, mög- 
lichst wenig Absätze und Einzüge Die Handschrift druck- 
fertig, möglichst auf einseitig mit Maschine beschriebenen 
Blättern einreichen; schwer leserliche Handschriften nnd 
nachträgliche Textänderungen erhöhen wesentlich die Setzer- 
kosten. 


3. Umfang aufs äußerste einschränken, Fremdwörter vermeiden 
und sorgfältiges Deutsch wählen; längere Einleitungen, Ent- 
wicklungen und entbehrliche Zwischenrechnungen fortlassen! 
Reicht kurze aber genaue Quellenangabe über andere Ar- 
beiten nicht. aus, kurzen Auszug geben! 


4. Lange Beschreibungen durch Zeichnungen oder Abbildungen 
ersetzen, soweit dadurch wesentlich an Raum gespart wird! 
Maße und Zahlenwerte in zeichnerische, Darstellungen ein- 
tragen! Erläuterungen in Stichworten zu den Abbildungen 
erhöhen deren Wert und ersetzen lange Beschreibungen. ` 


5, Nur zur Wiedergabe geeignete Abbildungen beifügen. Bei 
Zeichnungen unter Vermeidung von nebensächlichen oder be- 
kannten Einzelheiten das genau darstellen, was wieder- 
zugeben ist. Druckfertige Zeichnungen erst nach Ein- 
vernehmen mit der Schriftleitung liefern. Sind die Abbil- 
dungen bereits an anderer Stelle veröffentlicht, Quelle 
angeben! 


6. Kürzungsvorschläge der Schriftleitung tunlichst berücksichti- 
gen. Je kürzer der Aufsatz, um so größer seine Wirkung 
und um 50 leichter seine Einordnung. 

7. Vor Einsendung von Zuschriften (Erwiderungen) Verständi- 


gung mit dem Verfasser unmittelbar oder durch Vermittlung 
der Schriftleitiing anstreben. 


to 
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8. Eine Arbeit immer nur einer Zeitschrift anbieten; einer 
zweiten erst dann, wenn die erste die Veröffentlichung ab- 
lehnt. Zweitveröffentlichungen nur in Form von kurzen 
Auszügen aus der Hauptarbeit. 


Die Schriftleitung. 


Vorschläge für schematische Darstellungen elektrischer 
Maschinen und Apparate. — Auf der Zusammenkunft der Inter- 
nationalen Elektrotechnischen Kommission in Brüssel sind Vor- 
schläge für die Internationalisierung der elektrotechnischen 
Symbole gemacht worden, welche auf S. 19 wiedergegeben 
seien, um auch die deutschen Fachkreise zu veranlassen, dazu 
Stellung zu nehmen: Ganz neu und von der bisherigen deutschen 
Darstellungsweise abweichend sind Kreise als Zeichen für Trans- 
formatorenwicklungen (Nr. 39ff), die sowohl wegen ihrer ein- 
fachen Zeichenweise als auch wegen ihrer Übersichtlichkeit Be- 
achtung verdienen. In der Schweiz und in Italien ist diese Dar- 
stellungsweise schon seit mehreren Jahren gebräuchlich. Bei 
mehreren Symbolen (27 bis 29) sind je zwei Ausführungen an- 
gegeben, je nachdem ein vollständiges Schema gezeichnet werden 
soll oder ein vereinfachte= mit nur je einer Leitung. Bei einigen 
Symbolen sind die in einzelnen Ländern bisher gebräuchlichen 
Zeichen beigefügt (Nr. 21, 39, 45, 54, 63 und 67). („Electrical 
World“, Bd. 76, 1920, S. 971., Ptz. Ä 


Vorschläge für Symbole elektrischer Maschinen und Apparate. 
— A. Hayet von der Cie. Francaise Thomson Houston hat es 
unternommen, die von der Société Française des Electriciens im 
Jahre 1907 veröffentlichten und heutigen Ansprüchen nicht mehr 
senügenden symbolischen Bezeichnungen elektrischer Maschinen, 
Apparate und Leitungsteile zu verbessern und zu vervollstän- 
digen. Er stellte sich die Aufgabe, für alle elektrischen Bestand- 
teile elektrischer Starkstromanlagen, z. B. auch Anlasser, Relais, 
Sicherungen, Schalter mit Hand- oder selbsttätiger Auslösung, 
Blitzableiter, Meßgeräte, leicht verständliche Symbole zu schaffen, 
die sich unter Benutzung von Zirkel, Lineal und zwei Zeichen- 
dreiecken 300°-—60°—90° und 20°—70°—90° schnell zeichnen lassen. 
Einige Beispiele, die die Art seiner Darstellungsweise zeigen, sind 
in Abb. 10 wiedergegeben. Für die Gleichstromwicklungen werden 


Abb. 10. 


a Verbundmaschine mit Selbsterregung. b Verbundmaschine mit Fremd- 
erregung. c Drehstrommotor in Sternschaltung mit Kurzschlußanker. d Dreh- 
ttommotor in Dreieckschaltung mit Schleifringanker. e Drehstromgenerator 
sn Sternsehaltung init FErregermaschine für Riemenantrieb. f Niederspannüngs- 
schalter mit offeneu Kontakten, ejn- und dreipolig, für Maximal- und Minimal- 
auslösung. g Maximalausschalter mit Rückstromauslösung. h Ölschalter mit 
Selbstauslösung, ein- und dreipolig. i Anlasser mit Maximalstrom- und Null- 

atromauslösung. k Anlasser für Drehstrommotor mit Schleifringanlasser. 


Halbkreise, für Wechselstromwieklungen Ziekzacklinien benutzt, 
letztere mit 20° Neigung gegen die Horizontale, wenn die Win- 
dungsachse vertikal ist, und umgekehrt. Widerstände werden 
durch rechteckige Zickzacklinien dargestellt. Der Aufsatz, der 
auf 12 Seiten cine sehr große Anzahl derartiger Symbole enthält, 
zibt auch Anweisungen für die beste übersichtliche und den tat- 
sächlichen Verhältnissen entsprechende Anordnung derartiger 
schematischer Darstellungen in einem Schaltplan. (Revue Gen. 
de l’Electricite, Bd. 7, 1920, S. 455.) Piz. 


Energiewirtschaft. 


Elektrizitätswirtschaft in der Tschechoslowakei. — Der zur 
Erstattung von Gutachten über Bestimmungen zur Durchführung 
des Elektrizitätsgesetzes vom 22. VI. 1919!) und über technische 
Vorschriften beim tschechoslowakischen Ministerium für öffent- 
liche Arbeiten gebildete Elektrizitätsbeirat hat folgende Grund- . 
sätze für die Ausnutzung der Energiequellen und die anzuwen- 
denden Stromsysteme festgestellt: 


1) Vgl. „ETZ” 1919. 8. 653. 
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1. Wärmekraftwerke sind so zu bauen, daß die Energie- 
erzeugung nach Möglichkeit in nahe der Kohlengruben liegenden 
Großzentralen vereinigt wird, wo wminderwertige Brennstoffe 
verwendet und wo die Wärmcequellen vollkommen ausgenützt 
werden können. 

2. Wasserkräfte sollen nach Möglichkeit bis zum wirtschaft- 
lichen Maximum ausgenützt werden, u. zw. im Rahmen der ge- 
samten Wasserwirtschaft an dem ganzen Flußlauf und in dem 
ganzen Flußgebiet mit voller Rücksicht auf ein mögliches Zu- 
sammenarbeiten mit benachbarten Elektrizitätswerken. 

3. Elektrische Leitungen sind so zu installieren, daß daraus 
ein einheitliches Netz für das ganze Staatsgebiet entstehen kann. 

4. In den neu zu errichtenden und in denjenigen Elektri- 
zitätswerken, deren Leistung bedeutend vergrößert werden soll, 


ist Drehstrom von 50 Per/s zu erzeugen. Ausgenommen davon 


sind dem öffentlichen Verkehr dienende Eisenbahnen, über deren 
Stromart das Eisenbahnministerium entscheidet, und weiter jene 
Unternehmungen, welche nachweisen können, daß sie für ihre 
Zwecke eine andere Stromart unbedingt brauchen. 

5. Die normale UÜberlandspannung soll am Verbrauchsort 
22000 V betragen. Von dieser Bestimmung sind jene Fälle aus- 
genommen, in denen es sich um die Erweiterung eines bestehen- 
den Leitungsnetzes handelt, eine Spannungsänderung unöko- 
nomisch wäre oder benachbarte Orte zweckmäßig direkt vom Ge- 
nerator gespeist werden können. 5% 

. Die normale Hochspannung in den Speiseleitungen soll 
100 000 V betragen. Von dieser Bestimmung sind jene Fälle aus- 
genommen, in denen die Stromlieferung bei dieser Spannung nicht 
wirtschaftlich wäre; in diesen Fällen ist die Leitung nach Mög- 
lichkeit. so zu disponieren, daß sie später 100 000 V Spannung zu 
führen vermag; vorübergehend kann man 50000 V anwenden. | 

7. Die normale Spannung in den Niederspannungsnetzen soll 
am Verbrauchsort 380/220 V betragen; bei privaten Unternehmen 
können 500 V mit geerdetem Sternpunkt Verwendung finden. Die 
vorläufig mit Gleichstrom gespeisten Niederspannungsleitungen 
sind so.einzurichten, daß sie sich später für Drehstrom benutzen 
lassen; für ncue Gleichstrominstallationen beträgt die normale 
Spannung am Verbrauchsort 220 und 2X 220 V bei geerdetem 
Mittelleiter. 

8. Die normale Generatorspannung ist bei den neuen Elek- 
trizitätswerken so zu wählen, daß die Netzspannung am - Ver- 
brauchsort 6000 V beträgt. Wenn aber die Spannung in einem 
benachbarten, schon fertigen Netz, an welches das neuc Werk 
zwecks Aushilfe angeschlossen werden kann, nur 5000 V beträgt, 
so ist für den neuen Generator in der Regel dieselbe Spannung 
zu wählen. Von dieser Bestimmung sind kleine Werke aus- 
genommen, deren Niederspannungsnetz sich direkt vom Generator 
speisen läßt. 

Das Ministerium für öffentliche Arbeiten hat diese Grund- 
sätze genehmigt und sie allen Ämtern und Organen, die Projekte 
für Elektrizitätswerke und Leitungsneize zu prüfen haben, als 
Richtschnur zur Kenntnis gebracht. (,Trua“, Bd. 2. 1920, S. 44.) 


Industrie und Handel. 


Das Jahr 1920. — Es wird im Ausland behauptet, daß die 
führenden Männer der Entente, belastet mit der schweren Verant- 
wortung für die Sanierung der zerrütteten Weltwirtschaft, im 
Jahre 1920 wohl bemüht gewesen scien, deren durch den Krieg 
verursachte katastrophale Störung zu dämpfen. Aber sie taten 
es doch nur unter dem Gesichtswinkel, den der Nutzen des 
eigenen Volkes. bis zu einem gewissen Grade auch die Rücksicht 
auf bundesbrüderliche Interessen begrenzt, und immer noch bc- 
herrscht von der Furcht vor einer etwaigen Revanche und wirt- 
schaftlichen Konkurrenz des in unerhörten Friedensbedingungen 
doch schon mit an das Altertum gemahnender Härte gekncbelten 
Gegners, dem zugleich ein Maximum an Werten entpreßt werden 
soll. Sie taten es im Geist des Versailler Vertrages, der nicht 
Aufbau, sondern Zersetzung bedeutet. Und auf unserer Seite 
trugen die vielfach von Fehlschlägen begleiteten Maßnahmen der 
Regierung den Stempel jener zaghaften Schwäche und Unsicher- 
heit. die, als Folge von außen diktierter, im Innern durch Kom- 
yromisse geschaffener Machtlosigkeit nach dem Zusammenbruch 
erklärlich, im zweiten Jahr der Waffenruhe indessen einen für 
den Wiederaufbau Deutschlands verhängnisvollen Mangel an 


staatsmännischer Energie und großzügigen Ideen bewiesen. Die 


Vereinigten Staaten, mit Deutschland noch heute anf dem Kricgs- 
{uß. verfolgten ihren eigenen Weg, dessen Richtung erst der 
Präsidentschaftswechsel klarer wird erkennen lassen, und in dem 
durch alle Abgründe kommunistischer Mißwirtschaft gezerrten 
Rußland haben die wenigen herrschenden Fanatiker und ihre 
vampirgleiche Gefolgschaft mit dem Grolskapital der heute die 
Welt regierenden Mächte zu liebäugeln begonnen, nach wie vor 
iedoch am Werk, das Gift des Bolschewismus durch zahlreiche 
dunkle Kanäle zu verbreiten. So wird, wer — die Folgen des 
Krieges unterschätzend — von 1920 mehr als tastende Versuche, 
mehr als eine sehr langsam fortschreitende Vorbereitung inter- 
nationaler Verständigung und weltwirtschaftlicher Rekon- 
valeszenz erwartet hatte, das abgelaufene Jahr mit Enttäuschung 
überschauen, der Weiterblickende indessen immerhin Ansätze zur 
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Besserung konstatieren "können. Ob sie Lebenskraft besitzen, 
sich unter dem Einfluß durchbrechender Vernunft und erstarken- 
den Arbeitswillens entfalten werden, hängt nicht so sehr von 
den führenden Männern wie von den Völkern ab und wird sich 
zunächst in deren Verhalten einer Wirtschaftskrisis gegenüber 
erweisen, die 1920 als neue Prüfung den lebenden Generationen 
hinterlassen hat. Sie ist schon jetzt allgemein und gerade von 
den Ländern ausgegangen, denen man während des Krieges eine 
glänzende Zukunft prophezeien zu können glaubte. Geschwächte 


` Kaufkraft, Überfüllung der Läger mit Rohstoffen und Waren, 


Preissenkungen, Betriebseinschränkungen, wachsende Arbeits- 
losigkeit und Fallissements werden aus der amerikanischen Union 
wie aus Ostasien, von Süd und Nord gemeldet und vereinigen 
sich mit den trotz aller Konferenzen und einer Flut sachverstän- 
diger Urteile und Vorschläge anhaltenden Währungsschwierig- 
keiten zu einem Knäuel wirtschaftlich-finanzieller Probleme, das 
schließlich wohl kaum anders als durch eine ganz großzügige 
internationale Aktion wird gelöst werden können. 

Innerhalb dieser schon jetzt kaum noch erträglichen Ver- 
hältnisse ringt die deutsche Industrie unter Führung 
ihrer Spitzenverbände und getragen von dem unermüdlichen 
Schaffensdrang aller technischen Kräfte mit den erst nach und 
nach voll zur Geltung kommenden Wirkungen des Friedens- 
vertrages, kämpft sie gegen die lähmenden Folgen des Ab- 
kommens von Spa und einen Wust parteipolitisch beeinflußter 
Verwaltungsmaßnahmen. Hemmnisse rechts und links, wie sie 
in verringerter Arbeitszeit, dauernder Unrast der Belegschalten, 
Kohlen- und Rohstoffmangel, in sprunghaft wachsenden Aus- 
gaben, der Erschwerung des Exports, rapide zunehmendem Ka- 
pitalbedarf, Überfremdungsgefahr sowie in ernsten Schwierig- 
keiten der Kalkulation und Bilanzierung zum Ausdruck kommen, 
kennzeichnen diesen Leidensgang, der aber überwunden werden 
muß, soll unsere Industrie und mit ihr der Handel weiter als die 
stützenden Pfeiler der deutschen Wirtschaft erhalten bleiben. 
llinmal wieder freier in der Bewegung, werden beide, wie sie es 
früher so erfolgreich vermochten, von sich aus schon Wege finden, 
um den Erzeugnissen auf das äußerste ökonomisierter Qualitäts- 
arbeit, die das Ausland trotz aller jetzt hervortretenden protek- 
tionistischen Bestrebungen nicht entbehren kann, neue Märkte 
zu erschließen und unter verständnisvoller, die Nachteile einer 
unvermeidlichen Mechanisierung berücksichtigender Umstellung 
der Betriebe den Arbeitnehmern die Berufsfreudigkeit zu ver- 
mitteln, ohne die wir künftig nicht existieren können. 

Der Elektroindustrie schien nach dem Kriege ein 
reiches Betätigungsfeld zu winken. Sehr bald zeigte sich jedoch 
der Einfluß einer kraftvoll entwickelten Iremdländischen Kon- 


 kurrenz, der mit Glück zu begegnen, die Vorkehrungen unserer 


früheren Feinde wie die wirtschaftlich-sozialen Umwälzungen im 
Reich zunächst verhindert haben. Nach einer Periode mit 
tiefster Währungsschwäche verknüpften wilden Exports ver- 
ringerte sich der Absatz stark und zeigte erst gegen Jahresschluß 
hier und da wieder etwas Belebung, ohne daß man indessen schon 
an einen durchgreifenden, vom Handel herbeigesehnten Preis- 
abbau denken konnte. Wesentliche Abnehmer, die Elektrizitäts- 
werke und Straßenbahnen, fehlen auch heute noch; jene besonders 
unter dem Druck drohender Sozialisierung, die Neubauten und 
Erweiterungen unterbindct, diese durch Lohn- und Gehalts- 
forderungen, Abgaben sowie fast unerschwingliche Unterhaltungs- 
kosten in eine z. T. bereits ruinöse Finanzlage gepreßt. So 
findet das neue Jahr einzelne Zweige unserer Industrie, wie die 
Kabelwerke, die Produktion von Leitungsmaterial und das In- 


stallationsgewerbe, in recht wenig: befriedigender Situation, 


während es die Großunternehmungen, die sich durch Interessen- 
germeinschaften und vorsichtig rationierte fremde Kapitalbeteili- 
gungen für den weiteren wirtschaftlichen Kampf gewappnet und 
wertvolle Bezugsquellen von Rohmaterial und Hlalbfabrikaten 
gesichert haben, ebenso wie manche Spezialfabriken mit guter, 
teilweise sogar reichlicher Beschäftigung beginnen können. Be- 
rufen, die natürlichen Energien in leicht verteilbarer Form dem 
heute mehir als je derer bedürfenden Verbrauch zuzuführen, muß 
die Elektroindustrie in dem Ersatz der Brennstoffe durch 
Wasserkraft eine ihrer vornehmsten Aufgaben erblicken, die, zu 
lange vernachlässigt, nunmehr energische Erfüllung im Rahmen 
der in Aussicht genommenen Elcktrizitätswirtschaftsbezirke 
heischt. Ihr wird sie die weitere Elektrisierung von Bahnen, soweit 
solche sich dafür eignen, folgen lassen. um zu ihrem Teil an der 
Durchführung eiues wirtschaftlich eminent wichtigen Programms 
mitzuwirken, das die Folgen des Weltkrieges allen Ländern aul- 
zwingen. ; woa 


» 


„Dumping“. — Neuerdings mehren sich wieder die Klagen 
des Auslandes über deutsches „Dumping“, also über das An- 
bieten und Verkaufen von Waren unter den deutschen Inland- 


:preisen. Gleichzeitig wird aus verschiedenen Ländern (England, 


Amerika, Argentinien. Japan, Kanada, Schweden, Holland, 
Schweiz) über schutzzöllnerische Pläne berichtet, die die dort 
heimische Industrie gegen Deutschlands Konkurrenz sichern 
sollen. Die „Ind. u. Hand.-Ztg.) weist mit Recht auf das 
augenblickliche Verhältnis der deutschen Inlandpreise zu den 
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Ausfuhrpreisen und auf die starken bei uns geschaffenen Orga- 
nisationen für die Preisregulierung hin, Tatsachen, die die gegen 
den deutschen Exporthandel erhobenen Vorwürfe des bewußten 
Dumping unbegründet und unberechtigt erscheinen lassen. Na- 
türlich besteht als Ausnahme die Möglichkeit, daß trotzdem 
hier und dort von unreellen, am Auslandgeschäft beteiligten 
Firnen gegen die Ausfuhrbedingungen verstoßen wird. Er- 
fahrungen in dieser Beziehung haben ja auch kürzlich die 
Außenhandelsstelle der Elektrotechnik veranlaßt, ihre Kontroll- 
omßnahmen zu verschärfen. „Eine richtige Preisbildung“, so 
schreibt das genannte Blatt. „setzt aber eine gründliche Klärung 
des Auslandmarktes voraus. Und gerade hier stößt der deutsche 
Fabrikant oder Kaufmann trotz seines redlichen Bemühens, für 
«ine Waren den bestmöglichen Preis zu erzielen, auf die 
vrößten Schwierigkeiten. Auch auf dem Weltmarkt sind die 
Waren starken Preisschwankungen unterworfen. Der deutsche 
Kaufmann vermag sich der wechselnden Konjunktur aber nicht 
:o schnell anzupassen, da er meist mit seinen ausländischen Ab- 
nehmern nicht in persönlichen Verkehr treten kann. In vielen 
der ehemals feindlichen Staaten ist den deutschen Kaufleuten 
die Niederlassungs- bzw. Einreiseerlaubnis versagt oder min- 
destens stark erschwert. Auch in neutralen Staaten trifft der 
deutsche Kaufmann z. T. nur auf geringes Entgegenkommen. 
Dazu macht es der Tiefstand unserer Valuta vielen Fabrikanten 
und Händlern unmöglich, sich durch eigene Reisende, Agenten 
oder Vertreter über die Marktlage im Auslande rasch zu infor- 
mieren. Auch die Beschaffung ausländischer Kataloge - und 
Preislisten stößt auf große Schwierigkeiten; wenn Preislisten 
eingehen, sind sie bei der schnell wechselnden Marktlage häufig 
überholt. Somit ist es den deutschen Ausfuhrfirmen sowie den 
Preisprüfungs- und Außenhandelsstellen häufig erschwert, sich 
rechtzeitig den Preisschwankungen auf dem Weltmarkt anzu- 
passen. Bei fallendem Markkurs wird dann vom Auslande über 
deutsches Dumping geklagt, während bei einem Steigen: des 
Markkurses, wie im Frühjahr, die ausländischen Abnehmer sich 
über zu hohe Preise beschweren, die ihnen den Bezug deutscher 
Waren zur Unmöglichkeit machen. Die Folge dieser Klagen 
war. daß Deutschland dem Auslande ein weitgehendes Entgegen- 
kommen im Lieferpreis bot, da der Valutaanreiz allein für die 
Belebung seiner Ausfuhr nicht mehr genügte. Diese ernsten 
Zeiten erforderten eben eine große Beweglichkeit in der Preis- 
festzetzung und rasche Anpassung an die Veränderungen auf 


dem Auslandinarkt“. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein rind an die Geschäftsstelle, 
Berlin W 57. Potsdamer Str. œ$, Amt Kurfürst Nr. 9320, zu richten.) 


Betr. Sitzungen im Jahre 1921. 

Die ordentlichen Sitzungen des Elektrotechnischen Vereins 
werden im Vereinsjahr 1921 an folgenden Tagen in der Tech- 
nischen Hochschule zu Charlottenburg im Hörsaal Nr. 141, abends 
2 Uhr, stattfinden: 


Dienstag, den 25. Januar. 
P „ 22, Februar, 
j „ 22. März, 
. „ 26, April, 
x „ 24. Mai, 


27. September, 
25. Oktober, 
22, November, 
s „ 20. Dezember. 
Die Tagesordnung wird jeweils durch die „ETZ“ bekannt- 
ccgeben werden. l 


Betr. Vortragsreihe über Isolierstoffe. l Be - 

Die Vorträge „Die Isolierstoffe der Elektrotechnik J Aa 

zunen wieder am Montag, den 10. Januar, in der Technischen 
Hschschule, Hörsaal Nr. 141, abends 6% Uhr. 

Bisher festgelegte Reihenfolge der Vorträge: ER ER: 

10. und 17. Januar, Vortrag des Dr.-Ing. Wei ker R sei 

„Keramische Isolierstoffe (Por- 


zellan, (Glas) x Hierin Dr. Bü Iltemann 


2$. und 31. Januar, Vorträge des : 
über „Preßstoffe“ (Australit, Gummon. 
Tenacit usw.) ; NOPE, i 

1. Februar, -Vortrag des Herrn Oberingenteurs, : i E 


über Kautschuk, Guttaper 


lata usw.; a 
UH. Februar, Vortrag des Herrn Dr. Eic heng u 
‚Plastische Stoffe, Zelluloi ‚Ce 


lon usw.“; 


mmea R 


H Vgl ETZ” 19%, S. 779, 800, 1015. 
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$ i hemals feind- 
Auch der Haß des Auslandes, namentlich des eh: : 

lichen, gegen den deutschen Kaufmann spielt für ane Ko vs 
Würdigung der erwähuten Vorwürfe eine erhebliche s 


Í in vielen 
| wird durch das Gebaren des Auslandes, das i 
Fallen deut wenn sie billiger an- 


Fällen deutsche Erzeugnisse nur kauft, i 
geboten werden, als das betreffende Land solche Produkte a 
stellt oder sie die andere ausländische Konkurrenz auf den d ar | 
bringt, bzw. wenn bei gleichen Preisen bessere Qualitätsware 
geliefert wird, geradezu gezwungen, seine Ware unter den We t- 
marktpreisen zu offerieren, wenn er überhaupt auf dem Aus- 


landmarkt ins Geschäft kommen will. Das ist keine Shuni 


konkurrenz, kein Dumping, sondern die Folge der von 
Entente geschaffenen Wirtschaftslage, die notgedrungen zum 
Export und zur Hebung der Beschäftigung deutscher Arbeiter 


zwingt. S ER l 
Ein Leitartikel der „Electrical Review‘) schlägt in a 


Kerbe und erzählt deren Lesern, daß Deutschland vor dem 
Kriege, „mit Hilfe seiner Politik der friedlichen Durchdringung‘ 
nahezu 80 bis 90% des britischen Handels mit elektrotechnischen 
Erzeugnissen an sich gerissen und durch Dumping-Preise die 
Produktion für englischer Erzeuger unrentabel gemacht habe; 
nur einige alteingesessene Firmen hätten sich schließlich in den 
Rest des Geschäftes geteilt. Bei Beginn des Krieges waren dann 
die britischen Produzenten nicht in der Lage, dessen An- 
forderungen an elektrotechnischen Waren zu decken. Andere 
Fabrikanten halfen aus, das Angebot wurde groß und der Wunsch 
lebhaft, Deutschland nun künftig auszuschließen. Eine Bill 
sollte dafür sorgen, ist aber, wie die englische Zeitschrift 
klagend bemerkt, nicht aus dem Stadium gouvernementaler Er- 
wägungen herausgekommen. Ziffern des Handelsanıtes sind es, 
die den Verfasser des Leitartikels zu seinen pessimistischen Be- 
trachtungen veranlassen: Deutschland hat in den ersten neun 
Monaten von 1920 insgesamt für 17 Mill. £ fertige und halb- 
fertige Waren eingeführt, also über 40% des entsprechenden 
Importwertes von 1913 (41 Mill. £) wiedergewonnen, wieder- 
gewonnen zu einer Zeit, in der die Entente auf seiner Brust 
kniet. Man begreift die Besorgnis, aber der verständige eng- 
lische Fabrikant wird sich dieses Resultat doch wohl kaum mit 


dem Schlagwort .Dumping“ erklären’). 


1) Bd. 87, 192, S. 769. 
2) Vgl. zu diesem Gegen 


5 stand auch Pr. Jacobi in „Wirtsch. Mitt. a. d. 
Siemens-Konzern“ v. 1. VII. 190. » 


VEREINSNACHRICHTEN. 


21. Februar, Vortrag des Herrn Dr. Bültemann über 
„Papier“. 
Für die folgenden Vorträge werden die Vortragsabende und 
die Vortragenden noch bekanntgegeben werden. 
Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär 
Risse. 


Sitzung 
am Dienstag, den -23. November 1920, nachm. 7% Uhr in der 
Technischen Hochschule Charlottenburg, Hörsaal Nr. 141. 


Vorsitzender: Herr Dr. Ad. Franke. 
Anwesend etwa 300 Mitglieder und Gäste. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung. 
Sind Einwendungen gegen den letzten Sitzungsbericht!) zu 


machen? Wenn dies nicht der Fall ist, gilt die Niederschrift 


als festgestellt. 
Gegen die in der 

gen ist kein Einspruch erhoben worden. 

somit als Mitglieder aufgenommen. u 
19 Neuanmeldungen sind eingegangen, das Verzeichnis liegt 


nd in den letzten Tagen infolge der Beitragserhöhung 
eine Anzahl von Mitglieder aus dem Verein nn 
ich möchte die Mitglieder des ‚Elektrotechnischen N ercins a en, 
durch eifrige Werbung dem Verein neue Mitglic: 7 zuzu N Een 
damit die Zahl der Austretenden wieder auszeglic ne ne 
Notwendigkeit der erfolgten Beitragserhöhung ist allgemein 


i reck, we ie Zahl 
: >. gj ic ber nur dann ihren Zweck, wenn die 2: 
Gen ne Iten Höhe erhalten bleibt. 


Oktobersitzung ausgelegten Neuanmeldun- 
Die Angemeldeten sind 


itgli i stens in i a 

, lieder mindestens ın ihrer R iht. 

Ro a a sind eingegangen und liegen zur Ein 
Deutscher Gutachter- 


sicht aus: Verbandes 


1. MibtellunEnn 

kammern lu. V., u 
2 Weltwirtschaftliche Nachrichten a 
" Seererkehr und W eltwirtschaft, Kie . PRO 
3 Mitteilungen des Verbandes technisch-wissens 
Vereine zu Magdeburg, 


EEE P Os 
u Vgl. „ETZ“ 1920, 8. %1 u. %9. 


des 


aus dem Institut für 


r 
MEE EEEIEE SE) EEEE, 
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4. Mitteilungen des Elektrotechnischen Vereins zu Aachen, 
5. ns otechnische Umschau (Verlag von Louis Neberts, 
alle), 
6. Einige Nummern der Mitteilungen des Reichsausschusses 
akademischer Berufsstände, 
7. Mitteilungen des Reichsbundes Deutscher Technik. 


Wird zu Punkt 1 der Tagesordnung das Wort gewünscht? Ist 
dies nicht der Fall, so kommen wir zum zweiten Punkt, und ich 
erteile das Wort Herrn Regierungsbaumeister Lange zu seinem 
Vortrag über „Elektrischeund Thermitschweißung 
unter besonderer Berücksichtigung der 
Schienenschweißung‘. 


Herr Regierungsbaumeister Wattmann ist leider er- 
krankt, und Herr Lange hat daher seinen Vortrag mit über- 
nommen. 

Der Vortragende zeigt zunächst in der Einleitung, wie das 
Thermitverfahren infolge der verblüffenden Experimente, von 
denen er auch zwei vorführt, zu einer starken Überschätzung 
des Verfahrens führte, die diesem selbst außerordentlich schadete, 
so daß es jahrelanger Arbeit bedurfte, um das Verfahren wieder 
zur Anerkennung zu bringen. Er erklärte dann die Eigenarten 
des Verfahrens und erläuterte die Wichtigkeit einer guten Stoß- 
verbindung bei Straßenbahnschienen und zeigt, wie das Ver- 
fahren infolge seiner vielen Vorzüge immer mehr Eingang gce- 
funden hat, so daß es bei der Neuverlegung von Straßenbahn- 
schienen heute fast ausschließlich angewendet wird. Der Vor- 
tragende geht dann zur Anwendung des Verfahrens bei der Re- 
paratur großer Maschinenteile über und legt dar, wie solche In- 
standsetzungen gerade heute von Wert sind. wo die Beschaffung 
neuer Maschinen so außerordentlich erschwert ist. Im An- 
schluß daran erläutert der Vortragende noch die Anwendung 
‘des elektrischen Verfahrens bei Schienenschweißungen, das als 
eine Ergänzung des Thermitverfahrens betrachtet werden muß, 
wcil selbstverständlich beide ihre Vorteile und Nachteile haben. 


Der durch Lichtbilder erläuterte Vortrag wird in einem 
späteren Hefte der „ETZ“ zum Abdruck kommen. 


Vorsitzender: Meine Damen und Herren! Ihr lebhafter Bei- 
fall hat den Herrn Vortragenden von Ihrer dankbaren Anerken- 
nung für seine hochinteressanten Mitteilungen und Versuche 
überzeugt. Ich möchte die Frage an die Versammlung richten, 
ob zu diesem Vortrage das Wort verlangt wird. Es scheint sich 
niemand zu Wort zu melden; dann würde eine Diskussion also 
nicht stattfinden. 

Weitere Punkte sind auf unserer Tagesordnung nicht vor- 
handen. Ich schließe hiermit die Sitzung. 


Der Generalsekretär: 
Risse. 


SITZUNGSKALENDER. 


Verein deutscher’ Ingenieure, 

t. Ausschuß für technische Mechanik. 10. I. 1921, 
nachm. 5 Uhr, Techmische Hochschule, Cha rlottenburg, Hör- 
saal 385 H: Vortrag Dr. Bennewitz: „Elastische Nach- 
wirkung“. 

2. Ausschuß für Wärmewirtschaft. 13. I. 1921, 
Ingenieurhaus. Vortrag Dipl.-Sng. Uber: „Wärmespeicher“. 

3. Vereinizgungzur Förderungtechnisch-wissen- 
schaftlicher Vorträge im rheinisch-westfä- 
lischen Industriegebiet, Dortmund, Staatliche Ma- 
schinenbauschule, Sonnenstraße 98: 

a) 7., 10, und 14. I. 1921, Vortrag Dipl.-$ng. Rieken: „Kurzer 
Abriß der technischen Chemie und Metallographie“, 

b) 13., 20. und 27. I. 1921, Vortrag Dipl,-Sug. Baumstark: 
„Berechnungen aus Eisenbetonbau‘“, 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkrrise erbeten). 


Auszeichnungen. — Die Technische Hochschule zu Darm- 
stadt verlieh dem ordentlichen Professor an der Technischen 
Hochschule Berlin, Geh. Baurat Cauer, wegen seiner Ver- 
dienste um den Eisenbahnbau die Würde eines Doktor-Ingenieurs 
chrenhalber. 


A. Höchtl, Oberingenieur der Städtischen Elektrizität 
München, ist zum Stadtbaurat ernannt worden. en 


A. Muirhead 7. Am 13. Dezember 1920 starb nach länger 
Krankheit im Alter von 72 Jahren in Shortlands (Kent) 
SA Poa un ae durch seine Arbeiten auf dem 

ebiet der lelegraphie un | i S 
PA er drahtlosen Telegraphie (System 
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Vorarbeiten, 


6. Januar 1921. 
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Neuanmeldungen. ; 


Berger, Ernst, Ingenieur, Berlin. 

Deuser, Robert, Ingenieur, Charlottenburg. 

Gehrke, Willi, Ingenieur, Berlin. 

Gleissner, Alfred, Elektroingenieur, Berlin-Pankow. 

Herrmann, Hugo, Diplomingenieur, Berlin- Halensee. 

Hofmeier, Gustav, Betriebsleiter der Gummifabrik im Kabelwerk 
Oberspree, Berlin -Karlshorst. 

Krebs, Julius Elektroingenieur, Charlottenburg. 

Meyer, Walter, Ingenieur, Berlin-Wilmersdorf. 

Munzinger. Max, Ingenieur. Berlin. 

Röder, Erhard, Ingenieur. Charlottenburg. 

Roensch, Franz, Ingenieur, Berlin-Pankow. 

Schmiedgen, Konrad, Ingenieur, Chemnitz i./Sa. 

Spannkuebel, Friedrich, Ingenieur, Berlin. 

Stephani, Oskar, Oberingenieur, Berlin-Steglitz. 

Sucker van Geldern, Wilhelm, Berechnungsingenieur, Berlin. 

Taetz, Paul, Ingenieur, Berlin-Lichterfelde. 

Tommek, Max, Ingenieur, Berlin. 

Vorsheim, Fritz, Elektrotechniker, Berlin-Tempelhof. 

Winter, Hans, Elektrotechniker, Berlin-Pankow. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 


Betr.: Kommission für Freileitungen. 


Die Kommission für Freileitungen gibt nachstehende Ände- 
rungen zu den „Bestimmungen für die Übergangs- 
zeit“ (ETZ, 1919, S. 41 u. S, 457, sowie ETZ, 1920, S. 475) 
bekannt: . 

a) Die in der ETZ, 1919, S. 457 veröffentlichte Übergangs- 
bestimmung: „Im allgemeinen ist als Material für Frei- 
leitungen Eisen zu verwenden. Wenn seine Leitfähigkeit 
nicht ausreicht. kann Aluminium angewendet werden. 
Reicht die Leitfähigkeit von Aluminium noch nicht aus, 
oder ist dieses Metall nicht in ausreichender Menge vor- 
handen, so darf bis auf weiteres Kupfer verwendet 
werden“, wird am 1. Januar 1921 aufgehoben. 

b) Die in der ETZ, 1919, S. 457 veröffentlichte Übergangs- 
bestimmung bezüglich der Herabsetzung der unteren 
Grenze der Leitfähigkeit von Kupfer wird am 1. April 
1921 aufgehoben. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e.®W. 
Der Generalsekretär: 


Dw.. Jng. Q. Dettmar. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Illustrierte Technische Wörterbücher. Heraus- 
gegeben von Ingenieur Alfred Schlomann. In sechs 
Sprachen: Deutsch, Englisch, Französisch, Russisch, Italienisch, 
Spanisch. Band 12: Wassertechnik, Lufttechnik, Kältetechnik. 
Mit 2075”Abb. und Formeln. XXIX u. 1959 S. in 16° Verlag 
R. Oldenbourg. München und Berlin. Preis 46 M. 


. Der Herausgeber hat sich durch die schon früher erschienenen 
Bände einen guten Namen gemacht, im vorliegenden 12. Band hat 
er seine Aufgabe ebenso vortrefflich gelöst. Von den drei Ab- 
schnitten: Wassertechnik, Lufttechnik, Kältetechnik wird der am 
dringendsten erwartete der über die Wassertechnik sein, da fast 
in jedem Hefte in- und ausländischer Fachzeitschriften Abhand- 
lungen wassertechnischer Maschinen besonders in Verbindung mit 
der Wasserkraftgewinnung erscheinen, die den Übersetzern und 
Studierenden wegen der verschiedenen sprachlichen Fassungen 
bisweilen Schwierigkeiten machen. Äußerst begrüßenswert sind 
die „Amerikanismen“, Ausdrücke, die der Tag gebiert, und die 
sich rasch verallgemeinern, ebenso rasch in amerikanische Fach- 
zeitschriften dringen und von Übersetzern oft aus dem Sinne des 
Satzes erraten werden müssen. Man kann den Band nicht nur 
eınpfehlen, er ist ein unentbehrliches Ililfsmittel, dus jeder haben 
muß, der fremdsprachliche Fachliteratur liest. Gatternige. 


Erd-, Grund-, Straßen- und 
Tunnelbau. Bd. 5 des Handbuches der Ingenieurwissen- 
schaften. 1. Teil. Herausgegeben von L. v. Willmann. Be- 
arbeitet von K. Brandau t, Imhof und E. Macken- 
sen f. Mit einem Nachtrag von E. v. Willmann. Mit 
607 Textabb.,, 14 Tafeln u. Sachregister. 4. verm. Aufl. 
XXXV und 712 S. in 4%. Verlag von Wilhelm Engel- 
mann, Leipzig 1920. Preis 44 M., geb. 56 M. + 50% T.-2. 

Es liegt im Zuge der Zeit, daß die Elektrizität überall an- 
gewendet wird, so sind auch im vorliegenden, umfangreichen Werk 
wohlerprobte elektrische Einrichtungen für bergmännische Ar- 


werk 


gi 
1 


A a T a 


she dio auf jahrzehntelange Erfahrungen der Ver- 

lekan lásson. - Vom Beginn des Tunnelbaues bis zur 
tafuse ind darüber hinaus beim Betriebe und der Er- 
werten änf oino ununterbrochene Kette der Anwendung 
Jer Apparate. Es würde den Rahmen unserer Aufgabe 
gehärschreiten, über den eigentlichen Inhalt eine Bespre- 
Bes seben Nar soweit elektrische Einrichtungen in Frage 
Ba, wir ans der Fülle der Anwendung folgendes 
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Wiko rewaltigen Felasprengungen im „Hellgate“ an der nörd- 
Bi Einlahrt des Hafens von New York bieten ein Beispiel 
Mio örfolgreiche Anwendung elektrischer Zündung im groß- 
Dia Maßstabe. Es wurde daselbst u. a. ein das Fahr- 
fer aisengender mächtiger Felsen, „Hälletsriff“ genannt, am 
Bukember 1876 mit glücklichem Erfolge gesprengt. Nach- 
ie siebenjähriger Arbeit der Felsen durch unterirdische 
Bir und Galerien unterhöhlt worden war, wurden 23700 kg 
Bhil in rund 4400 Bohrlöcher geladen, und darauf diese 
Eiei 4400 Schüsse mit einer einzigen elektrischen Zündung 
pivert. Die erforderlichen Leitungs- und Verbindungsdrähte 
Wei sine Länge von 67 km. Die Anwendung des elektrischen 
Me sur Zündung von Sprengladungen bietet gegenüber 
E œde Zündungsweisen Vorteile, sie bestehen in der 
Bichkeit, eine größere Anzahl von Schüssen gleichzeitig zu 
Baden, in der größeren Sicherheit für die Arbeiter bei der 
kung der Sprengarbeit, indem die Gefahr, die bei der 
Miecbnur durch das Nachbrennen derselben entstehen kann, 
Weiden wird, und die Entzündung mit Hilfe der Draht- 
Berg von einem beliebigen Punkt aus, in größerer Entfernung 
Wo Schülssen, genau zu einer bestimmten Zeit bewirkt 
Bpa:kann. Dieser Vorzüge wegen wird die elektrische Zün- 
Bid nur im Bergbau verwendet. Nach Ansicht der Ver- 
Pt. werden die Spaltzünder, die sämtliche Vorteile der 
Wt und Glühzünder in sich schließen, aller Voraussicht 
a da anderen Zünder in Zukunft ganz verdrängen. 

Ka der Sprengarbeit mit Handbohrung in festem Gestein 
wet der größte Teil der aufzuwendenden Zeit und der zu 
pateltenden Kosten auf die Herstellung der Bohrlöcher. Da- 
Beh wird der Gedanke nahegelegt, diesen Teil der Arbeit durch 
prmahme von Maschinen abzukürzen sowie auch billiger 
Pseetalten, als dies bei ausschließlicher Verwendung der 
Beten und nur zum kleinen Teil — nach Dr. Stapff nur etwa 
969 — ausnützbaren menschlichen Handarbeitsleistung möglich 
k Die im August 1857 begonnene Ausführung des Mont- 
Pbs-Tumels gab Anregung zu weiteren Versuchen auf diesem 
Biete, dabei gelang es, den Richtstollen des Tunnels in einer 
Be von 10600 m aufzufahren und so den 12,2 km langen 
gel in der Hälfte der programmäßig dafür vorgesehenen 
er su vollenden. Damit war ein Erfolg erzielt, der den 
wartischen Wert des Maschinenbohrens außer allen Zweifel setzte. 
Fo Verfasser bringen eine Abhandlung über Stoß- und Dreh- 
„maschinen, wobei elektrisch angetriebene eingehend be- 
gatieden werden. Im Kalk, Dolomit, Kalkschiefer usw. betrug 
@ mittlere Tagesfortschritt bei elektrischem Antrieb der 
ewienbohrung 5,1 bzw. 5,8 m, im harten Dolomit bei 


ne lagen und der sehr geringe Kraftverbrauch. Von größtem 
saaie ist die Frage, wie sich die Arbeitsergebnisse solcher 


. Minen bei der Stollenauffahrung in härterem und zäherem 


gesa gestalten werden. Bei der Firststollenauffahrung auf 
e etüseite des Tauern-Tunnels im harten Tauern-Gneis-Granit 
BË sur zwei elektrischen Kurbel-Stoßbohrmaschinen wurde ein 
pieder Fortschritt von 1,4 m erzielt. 
. h einem unterirdischen Bau wird die Luft durch Ent- 
ing von Sauerstoff und die gleichzeitige Zuführung schäd- 
Gase, wie das Atmen und Ausdünsten der darin arbei- 
Menschen und Tiere, das Brennen. der Grubenlichter, die 
swwmtwicklung von Lokomotiven usw., bald in einen dem 
wsmlchen Organismus nachteiligen, ja unter Umständen ge- 
ten Zustand versetzt, sofern nicht für genügenden Luft- 
gesorgt ist. Durch möglichst weitgehende Verwen- 
M elektrischer Lokomotiven, elektrischer Lichter, die den 
Wen Vorteil haben, weder bei Detonationen noch in tropfendem 
u verlöschen, und tunlichste Einschränkung der Hand- 
Wlrung, überhaupt der Menschenarbeit, ist man imstande, der 


Intbverderhnis in gewissem Maße entgegenzuwirken. 
bei ausgiebige Wasserhaltung und Wasserabführung ist 
Vail die (Hüte des an nicht genügend entsumpften Arbeitsstellen 
sondern weil bei über- 
iania e der ganze Dana a inkel 
di Oi eisungen, welche die Folge der Bd 
Mech in großen Mehrkosten fühlbar machen. Hi 
elektrisch angetriebenen Hochdruck-Kreiselpumpen Hervor- 


Tunnelbau von großer Wichtigkeit, nicht nur deshalb, 
bersustellenden } ide 
n Mauerwerks leidet, wert wird un 
> .. en 
berbauerhaltung sind, Verzögerungen orbei haben 
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ragendes geleistet: sie erreichten Förderhöhen über 800 m bei 
0,8 Wirkungsgrad. f s ; 

. Auch dem elektrischen Heizen ist in diesem Werke eine 
Abhandlung gewidmet. Bemerkenswert ist, daß die Gewerk- 
schaft Rathausberg die gesamten Gebäude einschließlich der 
Arbeiterhäuser ihres Werkplatzes am Hauptförderstollen des 
Gold- und Silberbergwerkes bei Böckstein in den Hohen Tauern 
ausschließlich elektrisch heizt. Die mittlere Jahrestemperatur 
Bet dort 2° C, die für die Heizung aufgewendete Leistung 
Wenn sich im Laufe der Zeit das Material eines Zweiges der 
Ingenieurwissenschaften angehäuft hat, macht sich immer das 
Bedürfnis nach zusammenstellender Darstellung geltend. Was 
der Bienenfleiß vieler Techniker seit Jahren zusammengetragen, 
ist hier sorgsam gesichtet und geschickt zusammengestellt. Über- 
blicken wir den reichen Inhalt des Werkes, so können wir nicht 
umhin, es als eines der besten Bücher der einschlägigen Fach- 
literatur zu empfehlen. Gatternige. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

Die Finanzierung und Bilanz wirtschaftlicher 
Betriebe unter dem Einfluß der Geldentwertung. 
Von Prof. Dr. W. Prion. 73 S. in 80, Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1921. Preis 8,80 M. 


Technische Untersuchungsmethoden zur Be- 
triebskontrolle, insbesondere zur Kontrolle 
Dampfbetriebes Von Julius Brand. 4. verb. 


des 
Aufl. XII u. 373 S. in 8°, Mit 277 Textabb., 1 litograph. Tafel 


und zahlreichen Tabellen. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. 
Preis geb. 60 M. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


-~ Die Vorzüge der Privatwirtschaft. — Die Rheinische Elektrizi- 
täts-A..G, Mannheim, schreibt in ihrem “Geschäftsbericht für; 
1919/20: „Es ist uns eine besondere Genugtuung, über erfreu-': 
liche Ergebnisse unserer Unternehmungen, die». 
fast ausnahmslos gemischt-wirtschaftlicher Na-:: 
tur sind, berichten zu können, weil im Gegensatz hierzu die! 
allermeisten staatlichen und kommunalen Betriebe ähnlicher Art > 
in der gleichen Zeit schwere Einbußen erlitten haben. Der Unter- 
schied im Ergebnis kann nur auf die Überlegenheit einer:' 
kaufmännisch und technisch frei beweglichen 
Geschäftsführung gegenüber einer durch Bürokratismus: : 
eingeengten kommunalen Verwaltung zurückgeführt werden. Die 
günstigen Ergebnisse fallen um so schwerer ins Gewicht, als bei 
unseren Unternehmungen die Strompreise niedriger gehalten werden 
konnten als bei den städtischen Unternehmungen. Es erscheint 
uns wichtig, diese Tatsachen hervorzuheben angesichte der Be- 
strebungen gewisser Wirtschaftspolitiker, alle Betriebe der Wasser-, 
Gas- und klektrizitätsversorgung sowie anderer Wirtschaftszweige 
zu kommunalisieren oder zu sozialisieren. Wenn damit wirtschaft- 
liche Vorteile für das ganze Volk, sei es durch Verbilligung, sei 
es durch Erhöhung der Produktion, zu erzielen wären, ließe sich 
der Standpunkt dieser Sozialpolitiker verstehen. Nach dem MiB- 
erfolge der im Allgemeinbesitz befindlichen Betriebe, darunter vor 
allem der staatlichen Riesenmonopolbetriebe Eisenbahn und Post, 
muß man aber die größten Bedenken haben, weitere Öffentliche 
Mittel für solche Zwecke zu verwenden und damit die finanzielle 


Belastung des Volkes noch zu vermehren.“ . 


Zur Finanzierung der bayrischen Großwasserkraftwerke. 
Dam bayrischen Landtage ist ein Gesetzentwurf über den Ausbau 
der Großwasserkräfte zugegangen, der die Staatsregierung er- 
mächtigt, die Bürgschaft für die Verzinsung und ee yo 
Schuldverschreibungen zu übernehmen, die von a de gr Den 2 


i haften „Walchenseewerk“ C 
a E ad Die erforderliche Sicherheit sollen 


werden. Sich 

chaftsvermögen die im Bau befindlichen Anlagen 

ver ne für esa Ola tionen unter genügender Be- 
des heimischen Geldmarkites ausländisches Kapital 
haben zu Gerüchten Veranlassung gegeben, a 
g gestellt werden, daß es sich vorläufig nur Be 
he Fühlungnahme mit Vertretern des Fr : 
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Verhandlungen über die Sozialisierung der Elektrizitätswirtschaft 
verlangt worden. . 

Außenhandel. — In Verfolg des Entschlusses, die Kontroll- 
maßnahmen zu verschärfen?), verlangt die Außenhandels- 
stetfe der Elek trotecehnik nunmehr von Jen Firmen eine 
Erklärung, daß diese die unbedingte Gewähr ‚für Einhaltung 
der gegenwärtigen Mindestpreise und Zahlungsbedingungen gemäß 
den Vorschriften der Außenhandelsstelle für die in ihren Anträgen 
verzeichneten Erzeugnisse übernehmen und keinerlei Abmachungen 
getroffen haben bzw. treffen, durch die auch nur ein Teil des im 
Ausfuhrantrage angegebenen Gesamtverkaufsprelses mittel- oder 
unmittelbar, jetzt oder später, auch nicht durch Beteiligung eder 
Vertreterprovision an den ausländischen Empfänger zurückvergütet 
wird. Die Erklärung schließt weiter die VEP un er ein, der 
Außenhandelsstelle oder ihrem Beauftragten sowie dem reisprüfer 
die Einsichtnahme in die einschlägigen Bücher und Schriftstücke 
zu gestatten. — Die chilenische Regierung fordert Angebote für 
die Elektrisierung der Bahn von Valparaiso nach 
Santiago. Sie müssen bis zum März 1921 abgegeben werden 
und sich sowohl auf die Stromversorgung wie auf die Umwand- 
ung des vorhandenen Bahnmaterials beziehen. Etwaige Anfragen 
usw, weiterzuleiten, ist nach der „Ind. u. Hand.-7tg.“ die chile- 
nische Gesandtschaft, Berlin, Kurfürstenstraße 114, bereit. 


Aus der Geschäftswelt. — Eine a. o. Generalversammlung 
der Elektrizitäts-A. G. vorm. Schuckert & Co. Nürn- 
berg, bat den Abschluß eines Interessengenneinschaftsvertrages mit 
der Deutsch-Luxemburgischen Bergwerks- und Hütten-A. G., der 
Gelsenkirchener Bergwerks-A. G. und der Siemens & Halske A. G. 
genehmigt?). Der neue Konzern, an dessen Reingewinn Schuckert 
mit 45% beteiligt wind, führt den Namen Siemens—Rhein-Elbe— 
Schuekert-Union. Gleichzeitig wurde das ‘Grundkapital der Ge- 


sellschaft um 70 Millionen M Vorzugsaktien erhöht. — In Regens- 
burg ist die Kreisüberlandwerk Oberpfalz G. m. b. H. 
mit 0,1 Mib, M Stammkapital gegründet. worden, — Der Sitz der 


Gesellschaft für Wolfram- Industrie m. b. H. (Her- 
stellung und Vertrieb von gezogenem Wolframdraht) wurde von 
Berlin nach Traunstein verlegt. Š 


Baumarkt. — Braunsberg. Die Firma F. Schichau, Elbing, 
beabsichtigt, in der sogen. großen Amtsmühle, Braunsberg, em 


Elektrizitätswerk zu errichten. — Dessau. Die Deutsche Con- 
tinental Gas-Gesellschaft piant Im neuen Jahr eine umfassende 
Elektrisierung des Mansfelder Gebirgskreises. — Freiburg 


(Baden). Bei Buselbach im Schwarzwald soll ein neues Kraftwerk 
gebaut werden, von dem; besonders die Stadt Freiburg Vorteile 
erhofft. — Halle Zur Versorgung der anhaltischen Industrie 
baut die Elektrizitätswerk. Sachsen-Anhalt A. G. eine Hochspan- 
nungsleitung (rd 100 km) von Golpa über Dessau und Ullnitz 
nach Magdeburg. — Hamburg. Für den Anschluß des Eppen- 
dorfer Krankenhauses an die städtischen Flektrizitätswerke wur- 
den 0,5 Mil. M. bewilligt. — Köln. Das Rheinische Elektrizitäts- 
werk im Braunkohlenrevier A. G, errichtet auf der Grube Fortuna 
bei Horrem ein neues Kraftwerk. Die Ausführung ist den SSW 
übertragen worden. — Leipzig. Die Stadtverordneten ge- 
nehmigten die Verwendung weiterer 0,5 Mill. M für die Aus- 
«ehnung des Kabelnetzes. — Meißen. Für die Erweiterung des 
Klektrizitätswerkes sind 4 Mill. M. vorgesehen. — Neumünster, 
Die Stadtkollerien haben für die Erweiterung des Elektrizitäts- 
werkes 2 Mil. M bewilligt. — Nordhausen. Die Stadt- 
verordneten haben den teilweisen Anschluß des städtischen. Elektri- 
zitätswerkes an die Überlandzentrale Bleicherode beschlossen und 
dafür 34 Mill. M bewilligt. — Rosenheim. Für den Ausbau 
des Elektrizitätswerkes hat der Stadtrat weitere 2 Mill. M zur 
Verfügung gestellt. — Wildbad. Die Stadtverwaltung von 
Wildbad plant den Ausbau einer oberhalb der Stadt verfügbaren 
Wasserkraft. 


P 


WARENMARKT. 


Kohłe. — Die Reichsrezierung hat erneute, innerhalb des Großen 
Ausschusses des Reichskohlenrates und des Reichskohlenverbandes 
beschlossene Preiserhöhungen "beanstandet und solche nur für 
einige Nebenreviere zum Ausgleich früherer Ausgaben zugestanden. 
Von der oberschlesischen Kohlenkonventien wurde aber der Preis mit 
(renebmigung der interalliierten Kommission ab Januar um rd. 
nl nn on a — Eisen. Der Roheisenverband 

anuar den Preis v uxemburg ti j i 
159 M/Ztr awf 1500 Mit, ee, Die 

l -F : g, ermäßigt. Die 
luxemburgischen Minetten sind wegen größeren Angebots im Preis 
auf 11 Fr/t ab Grube zurückgegangen. Eine der ersten Aufgaben 
des Unterausschusses für Eisen. und Metallwirtschaft im "wirt- 
schaftspolitischen Ausschuß des Reichswirtschaftsrats wird die Be- 
gutachtung eines Entwurfs des Eisenwirtschaftsgesetzes sein, das 


1) Vel. „ETZ“ 1920, 8. 995. 
3) Vgl. „ETZ 1929, S. %1. 
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bereits in allernächster Zeit vorgelegt werden: soll. — Kupfer. Der 
Kupferblechverband hat den Grundpreis für Kupferbleche von 
2990 M auf 2940 M/100 kg ermäßigt. Vom Verein deutscher 
Nietenfabrikanten wurden die Preise für Kupfer- und Messing- 
nieten von 48 bis 50 M auf 42 bis 44 M/kg, der Aufschlag auf die 
Stückpreise von 800 % auf 650% herabgesetzt. — Blei. Die 
deutsche Verkaufsstelle für gewalzte und gepreßte Bleifabrikate 
hat die Preise, den Bewegungen auf dem Rohbleimarkte folgend, 
wm 60 M/100 kg verringert, so daß der Grundpreis jetzt 
740 M/100 kg beträgt. — Zink. Der Zinkfblechverband hat seinen 
Preis von 1000 auf 900/M/dz ermäßigt. — Baumwolle. In Amerika 
sollen z. Z. Verhandlungen im Gange sein, um 2 Mill. Ballen 
Baumwolle nach Deutschland zu bringen, für die ein Kredit, ein- 
geräumt werden soll In Bremen notierte amerikanische Baum- 
wolle fully middling good; colour and staple am 31. XII. 1920 
37M/kg. England hat im November 1920 nach Deutschland rd 
0,445 Mill, Ibe Baumwollgarne ausgeführt gegen 0,586 i. V. — 
Seide. In New York hat sich der Rohseidemarkt bei anziehenden 
Preisen wieder belebt. In Mailand und Lyon war die Nachfrage 
zuletzt etwas reger. — Flachs. Die internationale Festsetzung von 
Mindestpreisen für Flachs ist ohne praktische Wirkung geblieben. 
denn in Belgien wird taugerotteter Flachs bereits zu 1000 Frjt 


_ angeboten, während der Mindestpreis nach Bestimmung des inter- 


nationalen Brüsseler Kongresses 1500 Fr betragen sollte. — Jute. 
Am ?1. XI. 1920 wurden in London für Jute first class 38 £/ton 
notiert. — Benzin. Durch Verfügungen des Reichswirtschafts- 


ministers vom 22. XTI, 1920 („Reichsanz.“ 1920, Nr. 295) sind die 
Höchstpreise und die Zwangsbewirtschaftung von Benzin auf- 
gehoben worden, — Metalipreise. Die Notierungen der Vereinigung 
für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission 
des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich aù 
Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall 


| so. x0r. | 29x1. | 28. x1. 


| 


2192 2232 | 2215 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam . ...... 


Raffinadekupfer 99/99,3°/o - - | 1475 -1525 | 1500 —1550 1500—1525 
Originalhüttenweichblei. ... 580—600 | 560—575 560—575 
Originalhüttenrohzink, Preis im 

freien Verkehr . . ese.’ 625-635 | 620-630 
Plattenzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit . . 450—470 | 40-450 | 430—410 
Originalhüttenaluminium 98/99%/o | 

in einmal gekerbten Blöckchen 3150—3200 | 3150 - 3200 


650—670 


3150—3200 


desgl. in Walz- oder Drahtbarren 3300—3350 | 3300—3350 | 3300—3350 
Zinn, Banka-, Straits-, Billiton- ' 
Verkäuferswahl  ...... ‚ | 5600—5800 | 5550—5650 | 5550 5657 


Hüttenztun, mindestens 999/9. 
Reinnickel 93/999 . - - - »- - 
Antimon-Regulus. . . >e... 
Silber in Barren rd 900 fein für 
Ikg fein... een. 


5500—5600 | 5450—5500 | 5450 5500 
4400—4450 | 4400—-4450 | 4800—4400 
850—875 | 850—875 | 850—8756 


1200—1210 | 1220—1230 | 1200—1210 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 23. XII. 1920 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


3 £ s d € Rg d 
*Kupfer: best selected ........ 8&2 0 0 bs 8 0 0 
a 3 electrolytic ....... 8& 0 O, 8 0 0 
5 Wire bats. : oua zen. 88500: BD 
* „standard, Kasse. ..... 72 5 0,„ 210 0 
AE k 3 Monate... . 73 0 0, 73 5 0 
Zinn: standard, Kasse. ........ 18 0 0, 199 0 0 
= “ 3 Monate... . . .. 25 00,2% 0 0 
Breite 20.0 len 208 10 0, 0% 0 0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei. 21 io 0,21 0 
Bew. engl. Blockblei. . . . » » - >: u G y ern 
Zink: gew. Sorten. .......... 2 10 0, H 12 6 
»  remelted. ..... ae a 2 O a er ee 
engl. Swansea. . ... — ,„ nominal 


Antimon: engl. Regulus <. e... 45/48 £ net. 
Aluminium: 98 bis 99%) = 2 . . . -165 £ (In- und Ausland). 
Nickel: 98 bis 930/, garantiert. . . . - 215 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je lb... 2 2: 2er es... 1286d. 

Platin: je Unze nom... .. 2.2... 408. 

Quecksilber: nom. für die75 lbs.-Flasche 14 £/14 £ 10 s. 
Wolfram: 65° je Einheit 21 s 6d. 


In New York notierten am 30. XII. 1920: Rlektrolytkupfer 
loko 13,00: Eisen 32,00; Blei 4.62}; Zink 5,673: Zinn 34,25 cts/lb. 


* Netto. 


Abschluß des Heftes: 31. Dezember 1920. 


aari un er hen a he a Em a Fe a a 
Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh m e in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Heft 2. 


Technische Probleme der elektrischen Großwirtschaft.') 
Von J. Biermanns, „AEG“-Hochspannungsfabrik. 


, Allgemeineg. Das Problem der Fernübertragung 
großer elektrischer Energien ist in der jüngsten Zeit auch in 
zukünftige 


Deutschland brennend geworden. Über unsere 
elektrische Großwirtschaft wird, durch Klingenberg?) 
Jahren in der Öffentlichkeit dis- 


angeregt, bereits seit 
kutiert, indes bewegten die Erörterungen sich bis vor kurzem 


hauptsächlich auf wirtschaftlichem Gebiet, während sie die rein 
technische Seite des Problems noch wenig berührt hatten. 

Auf der kürzlich in Hannover stattgefundenen Verbands- 
tagung wurden die mit der elektrischen Großkraftübertragung 
zusamienhängenden technischen Probleme eigentlich zum 
erstenmal in größerem Maßstab vor der Öffentlichkeit erörtert, 
und wenn ich im folgenden versuche, ein Bild vom heutigen 
Stande der Technik in dieser Frage zu geben, so hoffe 
icb, dennoch einiges Neue bringen zu können. Wir sind 
in der Erkenntnis der hier hereinspielenden Fragen noch .nicht 
s0 weit vorgedrungen, daß diese nicht eine Beleuchtung von 


verschiedenen Seiten aus vertragen könnten. 


Nach dem sehr beachtenswerten Vortrage von Dobrowolsky’?) | 


schienen viele Fachgenossen zu glauben, daß für eine einheit- 
liche Versorgung ganz Deutschlands mit elektrischer Energie 
Hier ist der 


nur hochgespannter Gleichstrom in Frage käme. 
Verstorbene jedoch mißverstanden worden. Dobrowolsky hatte 


ganz andere Entfernungen im Auge, wie sie in Deutschland 


jemals auftreten können. Man darf sich die Energieübertragung 
nicht so denken, daß Ströme von einem Ende des Reiches zum 
andern, etwa von Saarbrücken nach Königsberg geleitet werden 
:ollen, vielmehr wird jedes Versorgungsgebiet von dem zunächst 
gelegenen Kohlenvorkommen aus gespeist werden, und die die 
verschiedenen Zentren verbindenden Leitungen werden nur ver- 
höltnismäßig geringe Ausgleichsenergien zu führen haben. Die 
srößte Entfernung, auf die beträchtliche Leistungen übertragen 
werden müssen, dürfte mit 400 km eher zu hoch als zu niedrig ge- 
schätzt sein, diese Entfernung entspricht einer Stromversorgung 
des sächsischen Industriegebietes von den oberbayerischen 


Wasserkräften aus, 


Nachdem in Deutschland bereits verschiedene große Anlagen 


nit einer Übertragungsspannung von 110000 V im Betriebe 
siud, scheint es als das Naheliegendste, diese Spannung für das 
zukünftige Netz einfach beizubehalten. Dieser Gedanke er- 
scheint um so verlockender, als O. v. Miller kürzlich trotz 
heftiger Anfeindungen den bemerkenswerten Entschluß gefaßt 
hat, diese Spannung auch für das in der Entstehung begriffene 
sernwerk zu wählen. Ein weiterer Grund für die Beibe- 
haltung der Spannung von 110000 V ist m. E. der, daß wir im 
eritze genügend ausprobierten Hochspannungsmatcrials für 
i 0 V sind, während wir bei 150 000-V-Material noch keiner- 
ei Erfahrung besitzen. Es wäre also unpraktisch, die Span- 
nung von 110000 V zu überschreiten, wenn dies nicht unbedingt 
erforderlich ist. 
, Man darf indes nicht übersehen, daß die Wahl der Betriebs- 
ung letzten Endes lediglich eine Frage der Wirtschaft- 
Ichkeit ist, hinter der alle technischen Fragen, so wichtig sie 
= ‚seinen auch sein mögen, zurücktreten müssen. So er- 
er a öger eine wirtschaftlich günstigste Spannung von 
höch, 0.000 V, die aber gerade doppelt so hoch ist, wie die 
Een bisher in Deutschland verwendete Spannung. Der 
> rn aungstechniker wird hier vor eine vollendete Tatsache 
iland und er muß nun zusehen, wie er mit den verschiedenen 
en Problemen, ich nenne nur die Überspannungs- 
tel ie Überstromfrage, die Erdschlußfrage, die Spannungs- 
vl die Verluste usw., fertig wird. Wir wollen indes nicht 
zur Bet i allgemeinen Betrachtungen verweilen, sondern gleich 
_ _tachlung konkreter Fälle übergehen. 


e 
CEA aa gebalten in der Sitzung des Elektrotechnischen Vereins am 
lektrische Großwirtsch j itwi s 297 

A aft unter staatlicher Mitwirkung. „ ETZ" 1916, S. 297. 

1919, ‚Über die Grenzen der Kraftübertragung durch Wechselströme. ETZ- 


2. Die Übertragunegsfähigkeit einer Lei- 
tung. Eine elektrische Leitung besitzt außer ihrem Ohmschen 
Widerstande noch eine gewisse Selbstinduktion und eine gewisse 
Kapazität, und die beiden letzgenannten Größen waren es, die 
bei der Entwicklung der elektrischen Kraftübertragung mittels 
Wechselströmen ins Große begannen, sich unangenehm bemerk- 
bar zu machen. Unser Streben muß also dahin gehen, die un- 
angenehmen Wirkungen von Selbstinduktion und Kapazität 
durch irgendwelche technischen Hilfsmittel zu eliminieren und 
so die Wechselstromübertragung dem Ideal der Übertragung 
mittels hochgespanntem Gleichstrom möglichst nahezubringen. 
Zugunsten des Gleichstroms verbleibt dann nur noch die Tat- 
sache, daß bei ihm Effektiv- und Maximalwert der Spannung 
zusammenfallen, daß also eine gegebene Isolation besser aus- 
genutzt werden kann. 

Die Theorie der langen Leitungen ist in allen einschlägigen 
Lehrbüchern eingehend behandelt, so daß ein näheres Eingehen 
auf dieselbe sich an dieser Stelle erübrigt. Da die von den 
verschiedenen Autoren mitgeteilten Formeln sich wenig für die 
zahlenmäßige Auswertung eignen, möchte ich im folgenden 
lediglich einige Näherungsgleichungen mitteilen, mit deren Hilfe 
sich die rechnerische Behandlung der Leitung außerordentlich 


vereinfacht. 
So ergibt beispielsweise die strenge Theorie für das Ver- 
höltnis der Spannungen am Anfang und Ende der leerlaufenden 


Leitung 


a0 _ 1 
Si =$ .(Gof2aw+cos202) eon a a la 


a= F C.o. (VAF T0 — L. 0) 
(L 


und 


Be V4. 0w. (VEFTO? + L.a) 


wo Lı C, r Selbstinduktion, Kapazität und Ohmschen Wider- 
stand der Leitung je Längeneinheit und Phase, œ die elek- 
trische Winkelgeschwindigkeit und x die Leitungslänge be- 
deuten. Man kann nun schreiben 

aLL Pal”? 4I Y 
Vr +(L. 0) = Lw. V+ ; 

und diese Wurzel, da in allen praktischen Fällen, soweit Frei- 
leitungen und normale Periodenzählen in Frage kommen, der 
Ohmsche Widerstand wesentlich kleiner als die Reaktanz ist, 
nach dem binomischen Lehrsatz entwickeln. Es ergibt sich 


dann, wenn man die Reihenentwicklung nach dem dritten Gliede 
abbricht, was nur eine unwesentliche Vernachlässigung be- 


deutet: | 
Vr +L. w)? = 4.o. (i + 5 (2) -4 (tiz) 


und damit O 
a. xL= R. 24.) 
und 2b. =2.0. VLC. (1+ 4 (5 ))- 


L, C und R sind Selbstinduktion, Kapazität und Ohmscher Wider- 


etand einer Phase der gesamten Leitung. 
Weiterhin gilt folgende Reihenentwicklung: 
Z : (2a x)? 2 ax) 2a)! 
Feet lee 


ty 


E E 


e — "~ 


und da bekanntlich 


Goi Zax =p (e? peT ?a) (4 


so folgt, wenn man auch hier die Reihenentwicklung nach dem 

dritten Gliede abbricht, was, da 2 ar stets eine kleine Zahl, ohne 

weiteres zulässig ist, 3 ; 
Cojar =1+ 23] 


ShoN e a a ne ee 
Ferner ist E 


Die letztere Beziehung gilt, solange die Leitungslänge geringer 
als 500 km und die Periodenzahl 50 ist. 
Setzen wir noch zur Abkürzung 


a.yL.C=YVm 2 
und ma, ( 
so erhalten wir endlich 

eo _ı_M ae i a 1m C 
F „(14 tar met -ti mp 


Man kann jedoch auch diese Gleichung noch wesentlich ver- 
einfachen, wenn man in den Klammern die zweiten Glieder, die 
ja nur Korrekturen eines Korrekturgliedes sind, und den letzten 
Summenden ganz vernachlässigt. Bei einer 500 km langen Fern- 
leitung für 100 000 V, 120 mm? Aluminium mit m = 0,275 u.a = 0,5 
macht der dadurch begangene Echler z. B. erst 0,8 !/o aus. Wir 
schreiben somit endgültig: 


eo _ m, m 
0 =1 Hz... 


In gleicher Weise lassen sich die übrigen Gleichungen der 
langen Leitung umformen; wir wollen, da die Rechnung nichts 
Neues mehr bietet, gleich das Ergebnis anschreiben. 

Es ist die Impedanz der leerlaufenden Leitung 


m m? 
1 9 T 1 
Zo = Co ee pomo RE eu ( 
N 6 
und der zugehörige Phasenverschiebungswinkel 
L.m j 
OT 
Po 90 57,3 a (Iia 
Ferner ist die Kurzschlußimpedanz 
1+ 5 = 
Pe PR Fa s (II 
RL, Be 
| 2 4 
mit einem zugehörigen Verlustwinkel 
ee au 1+a 
P = arctg 4 1 g` T (Ila 
be 


Endlich ist der Phasenverdrehungswinkel der Leitung. 
arg m m 7 
Y=53.- 5 (+ )- ir we Ai > EN 


Die Drehstromkapazität einer Dreiphasenleitung wird für 
die üblichen Leiteranordnungen durch die Gleichung 


1 
nat ot ,j0-e Farad/km . . . . . (da 


genügend genau wiedergegeben; die strenge Rechnung ist. da 
man den Einfluß des Glimmens, der Isolatoren, der Masten, be- 
nachbarter Gebäude usw. doch nicht genau erfassen kann, in 
dcn meisten Fällen zwecklos. Hieraus folgt, wenn wir uns der 
Beziehung 


1 
um = 3 i 10% km/sec ee ie 3 
YLı.Cı 
erinnern, 
ad a _ | ~ 
L = Dr °C ‚10-1 Henry’km. . . . . , (“b 


Aus der Beziehung (8) ersieht man ferner 


Yy 9 
m = (a) x2. 10-76, | 


endlich ist noch 
š 
(o apam 2,86 R pa ‘r. C, R 108. | 


-v ist die Periodenzuhl, x die Leitungslänge in km. die Span- 
nungen sind natürlich auf eine Phase zu beziehen. 
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Es ist uns nun ein leichtes, das Verhalten der belasteten 
Leitung anzugeben; da wir weder magnetische noch dielek- 
trische Sättigungserscheinungen haben, ergeben sich die Be- 

lastungsverhältnisse durch einfache Überein- 

180-(% -B ) anderlagerung der Erscheinungen des Leer- 

j laufes und Kurzschlusses. Wir stellen uns 
die Aufgabe, auf Grund einer gegebenen Be- 
lastung Strom und Spannung am Anfang der 

Leitung zu ermitteln. Gegeben sind also 
. Spannung, Strom und Phasenverschiebung (e,, 
Ù i, 9,) am Ende der Leitung, während dieselben 

Ġrößen für den®Anfang der Leitung (e,, f 9ı) 
% gesucht\werden. 
rA In Gl. (D gestattet zunächst die Berechnung 

der Leerlaufspannung ep, die ebenso wie der 
Abb. 1. aus Gl. (II) berechnete Leerlaufstrom ĉi in das 
Vektordiagramm j Abb. l»eingetragen wurde. 
Der Belastungsstrom i, ruft einen aus Gl. (III) zu berechnen- 
den Spannungsabfall ¿i2.Zk hervor, der gegen i um den Winkel 
pk und demnach gegen ez bZW. £ıo um.den Winkel Pk — Ẹg ver- 
schoben ist. Der Belastungsstrom ist im Diagramm als vor- 
eilend angenommen. sein Spannungsabfall setzt sich mit eo zur 
tatsächlichen Spannung e, am Anfang der Leitung zusammen, 
während sich durch Addition von io und i der in die Leitung 
hineinfließende Strom i, ergibt, der gegen e, um den Winkel 
p, verschoben ist. Aus dem Vektordiagramm lassen sich ohne 
weiteres die folgenden Beziehungen ablesen: 


e, = es. k Y +(Z) + >; cos (Qk — P2), 


2 


En «65 AR 


ne Be E A e ed aa, 
t — A 5 rt 4.777.008 3 — 
1 22 k yı + ( iz. k + la. k Cos (P» Po), 


Pı = Po + arcsin (P-k. Zp- ein (pp — 9») | (V 
4 — arcsin „sin (Ps — 9)). 
Der Wirkungsgrad endlich ist 
— &. ig. cosp | 
€ . i}. COS Ọ; 


In diesen Gleichungen ist 
Ds Z= Bez 


dio Impedanz der Belastung. 


Die erste der Gl. (V) ist für uns von größtem Interesse. 
Aus ihr ist nämlich zu ersehen, daß die Spannung am Anfang 
der Leitung unter Umständen kleiner werden kann als die 
Spannung am Ende, daß also auch die belastete Leitung unter 
Umständen eine Spannungserhöhung ergeben kann. Es ist dies 
der Fall, wenn l 


05) 4 (Fl itz) a 0 


wenn also @, negativ, d. h. der am Ende der Leitung ent- 
nommene Belastungstrom is seiner Spannung ® voreilt. Für 


os at (li )+Z) . . (9a 


sind die Spannungen am Anfang und Ende der Leitung von 
gleicher Höhe, d. h. die Leitung besitzt keinen Spannungsabfall. 
Wir sind hiermit auf das Prinzip der Spannungsregulierung 
durch am Leitungsende angeschlossene, übererregte, leerlaufende 
Synchronmaschinen gestoßen. An sich wird die am Leitungsende 
entnommene Belastung stets eine um 90° nacheilende Kompo- 
neute besitzen, die zum Zwecke der Spannungsregulierung durch 
Zusatz einer um 90° voreilenden Komponente aufgehoben bzw. 
in ihrer Richtung umgekehrt werden muß. 
„Wir können dies besser überschen, wenn wir die erste der 
Gl. (V) noch etwas umformen. Die durch übererregte Synehron- 
maschinen zugesetzte, um 90° voreilende Komponente Jy soll 
cinen derartigen Betrag besitzen, daß sie die um 90° nach- 
cilende Komponente iy der von den Verbrauchern entnommenen 
Leistung nicht nur aufhebt, sondern daß noch eine überschüssige 
voreilende, die Freileitung durchfließende Komponente ły ver- 
bleibt. Es soll also sein 
iv Jv-iN: : 222.200... Wwyb 


Die betrachtete Freileitung soll eine Wirkleistung von 
3.0,.iw Watt, 


d. h. eine Wauttkomponente ?y übertragen. Ist nun die Span- 


nung e, vom Leitungsanfang gegeben, so ist die Spannung vom 
Leitungsende, solange der Spannungsabfall mäßig ist, 


mn n 2 U m un 


1- — 2. Zw .sin (arete £X + pr — 900) ; (VI 
x iv W 
a (E 
vo r 


der Wattbelastung ist. Aus dieser Gleichung so- 


dis Impedanz f ; 
x aws Gl. (10) kann die zur Kompensierung eines gewissen 
 Spannungsabfalles nötige voreilende Leistung berechnet werden, 
angenommen wird, daß die Sammelschienenspannung in der 


T le konstant gehalten wird. Da e, zunächst noch nicht 
‚“jekannt ist, kann in erster Annäherung 
mo 
— iw 
gesetzt werden. 
Wir wollen uns die in praxi zu erwartenden Verhältnisse 


ösgleich an Hand eines Beispieles klar macheft, dem für unsere 
fegi Verhältnisse immerhin recht beträchtliche Dimen- 
zugrunde gelegt wurden. Es handelt sich um eine Dreh- 
‚strom-Freileitung für 110000 V mit einer Länge von 400 km. 
. Wit dieser Fernleitung soll eine Leistung von 30000 kW über- 
tragen werden bei einem Leistungsfaktor cos = 0,8 und einer 
Freguenz von 50. Die Abmessungen der Leitung seien: 
Drahtquerschnitt — 150 mm? Kupfer, Drahtdurchmesser 
d=16 mm, Abstand der Drähte «— 3350 mm. 
Mit diesen Angaben berechnen sich zunächst: 


C‚=9.2.10-? Farad/km, L, = 1.21 . 10-3 Henry/km, 


i 
i 
f 


r=01170hn/km. m=01%6, «=0,308. 
Mit diesen Größen errechnen sich weiter: 
k=099. Z =800hm, m=—88050. Z, =168 Ohm, 


Py =7108, y =1038. 


- Die Leitung nimmt einen Leerlaufstrom von 76,5 A auf, ent- 
sprechend einer scheinbaren Leistung von 14500 kVA; die durch 
den Ladestrom bedingten Stromwärmeverluste betragen 300 kW, 
‚sind also geringer ale die Glimmverluste, die, je nach der 
Witterung, zu 400--800 kW geschätzt werden können. Bei 
110000 V am Anfang der Leitung beträgt die Spannung am 
Ende 119500 V, die leerlaufende Leitung weist also eine Span- 


mungsorhöhung von 8,5 % auf. 
Wie Gl. (9a) ergibt, läßt sich diese Spannungserhöhung 


einen dem Leitungsende entnommenen wattlos nacheilen- 
dea Sirom von 34 A kompensieren; die Leitung nimmt dann nur 
mehr einen Leerlaufstrom von 45 A auf, wie dio zweite der 
GL (V) erkennen läßt. | 
Nun denken wir uns die Leitung Hit, auf 110000 V bezogen, 
| WW kW bei cos p = 0,8, also mit 197 A belastet. Für diesen 
Fall ergibt die erste der Gl. (V) einen Spannungsabfall längs 
Leitung von 26%, die Leitungsverluste betragen 27% der 
am Ende ankommenden Leistung, die Übertragung arbeitet also 
ret unwirtschaftlich. 

. Die Verhältnisse werden bereits wesentlich günstiger, wenn 
durch Zusatz von wattlos voreilender Leistung der Leistungs- 
faktor der Belastung auf cos P=1 korrigiert wird, hierzu ist 
pierdings eine scheinbare Leistung von 22500 kVA erforderlich. 
Spannungsabfall der Leitung geht dann auf 10% zurück und 
pevogt sich mit diesem Wert in praktisch durchaus zulässigen 
‚Ein äußerst interessanter Betriebsfall ergibt sich durch 
Weiteren Zusatz einer wattlos voreilenden Leistung von 
VA, also im ganzen von 32000 kVA am Ende der Lei- 
dai Dann sind Spannung am Anfang und Ende der Leitung 
Dr ‚ die Leitung hat also überhaupt keinen Spannungsabfall. 
Fo [eistungsfaktor beträgt 0,95 am Ende und 0,96 am Anfang 
eitung, sie ist also vollständig ausgenützt, ebenso wie die 
eratoren und Transformatoren, die mit nur 31300 kVA be- 
t sind. Die Stromwärmeverluste auf der Leitung betragen 
der übertragenen Leistung, wozu uoch 4% Verluste in den 
en Synchronmaschinen kommen. Zieht man anderer- 
je bessere Ausnutzung der Generatoren und Transforma- 
Dren in Betracht, s0 kommt man zu dem Ergebnis. daß durch 
„mpensierung des Spannungsabfalles die Verluste der 

fagung von 27 auf 17% heruntergedrückt wurden. 
bezieht 2 2 und 3 zeigen verschiedene Regulierkurven, u. zw. 
a Abb. 2 auf konstante Leistung, Abb. 3 auf kon- 
Dunn, es wurde angenommen, daß die Verbraucher 
ie n .ungsfaktor von 0,8 bzw. 1 besitzen. Wie man sieht, 
na erung recht empfindlich, und es ist infolgedessen 
u urch Einbau eines Tirrilreglers die Spannungs- 
ne zu einer automatischen zu gestalten. Damit wird, 
rn isch betrachtet, eine geradezu ideale Spannungs- 
dare de iat e: deren Anschaffungs- und Betriebskosten 
olge des günstigeren Leistungsfaktors mögliche 
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Aufstellung entsprechend kleiner Generatoren und Trans- 
formatoren zum Teil wieder ausgeglichen werden. 

Im Vorhergehenden wurde der Einfluß der 
Leitungsende und Synchronmaschinen liegenden Transforma- 


zwischen 
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—> Voreiiender Strom 
Abb. 2. 


toren vernachlässigt. Da es sich in vielen Fällen gerade um 
die Konstanthaltung der Sammelschienenspannung auf der Gene- 
ratorseite handeln wird, wollen wir das Vorsäumte noch nach- 
holen, um so mehr, als die Rechnung sich sehr einfach gestaltet. 


AMP. 
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Abb. 3. 


Die Gl. (V) und die folgenden Gleichungen können nämlich 
unverändert beibehalten werden, wenn nur statt der Kurzschluß- 
impedanz Z, und dem Phasenwinkel @, eine resultierende Im- 


pedanz 
Zu =V 22+2,?+2.Z,.2,.cos(g, 2) 
und eine resultierende Phasenverschiebung l (VII 
Z,- sin p +Z,- sing, 


l t E E A O en a 
Pk ALLE Z,.C08@,+Z,: coso, 


in diese Gleichungen eingeführt wird. Hierin bedeuten Zr und 
z Impedanz und zugehörige Phasenverschiebung der kurzge- 
schlossenen Transformatoren; die sich ergebenden Spannungen 
und Ströme sind natürlich durch das Übersetzungsverhältnis der 
Tıansformatoren zu dividieren. bzw. mit diesen zu multipli- 
zieren. Die Spannung auf der Hochvoltseite der Transformatoren, 


also am Leitungsende selbst, ist 


e =i. VZ+ Z,? +2. Z2. Z,. cos (p, —9,). (VII 
Da am Leitungsanfang die Spannung auf der Hochvoltseite regu- 
liert wird, ist dort der Einfluß der Transformatoren nicht von 


Interesse. 

Wohl in allen praktischen Fällen ist 9, >9,. unter dieser 
Voraussetzung lassen die abgeleiteten Gleichungen erkennen, 
daß auf der Sckundärseite der Transformatoren die Verhält- 
nisse für die Spannungsregelung noch günstiger liegen als auf 
der Primärseite. 

Es ist interessant, mit der Spannungsregelung durch über- 
erregte Synchronmaschinen die durch am Leitungsende einge- 
baute Drehtransformatoren zu vergleichen, und wir wollen diesen 
Vergleich an Hand des eben betrachteten Beispieles durch- 
führen. Es handele sich wieder um die Übertragung von 
30000 kW mit cos ®@ — 0.8. der Drehtransformator habe eine 
Regulierfähigkeit von + 33%, er sei als Doppelaggregat aus- 
geführt zur Kompensierung der Phasenverschiebung der Zusatz- 
spannung. Wenn wir annehmen, daß der Regulierbereich des 
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Drehtransformators gerade voll ausgenutzt wird, nimmt seine 
Erregerwicklung einen Strom von 197 X 0,33 = 66 A auf, so daß 
die Fernleitung jetzt einen Strom von 263 A zu übertragen hat. 
Dies bedingt bei der angenommenen Phasenverschiebung einen 
Spannungsabfall von 33 %, so daß also die Spannung am Anfang 
und Ende der Femleitung gleiche Höhe besitzt. Die Strom- 
wäımeverluste auf der Leitung berechnen sich angenähert zu 
263? X. 47 X 3 X 10-3= 10000 kW, dies sind % der übertragenen 
Leistung. Hierzu kommen noch die Eigenverluste des 17 000 kVA 
großen Drehtransformators, die mindestens 2,5% der übertra- 
genen Leistung ausmachen. 

Soll die Spannung auf der Sekundärseite von am Leitungs- 
ende angeschlossenen Transformatoren reguliert werden, so 
kommt man, da die Sekundärspannung der Transformatoren von 
vornherein entsprechend höher gewählt werden kann, ınit einem 
Regulierbereich der Drehtransformatoren von + 20% aus. Deren 
Leistung geht also auf 10000 kVA zurück, indes wird hierdurch 
ger ee betragende Wirkungsgrad ñer Übertragung nicht 

ecinflußt. 


Der eben durchgeführte Vergleich lehrt, daß bei der Über- | 


tragung größerer Energien auf weite Entfernungen nur die 
Spannungsregulierung durch am Leitungsende angeschlossene 
übererregte Synchronmaschinen in Frage kommen kann. Es ist 
ja auch einleuchtend, daß die kostspieligen Fernleitungen zu 
schade zum Transport wattloser Leistungen sind; diese eind viel- 
mehr am Verbrauchsorte selbst zu erzeugen. 

Bei Übertragung auf große Entfernungen verlangt die Span- 
nungsregelung mit Hilfe übererregter Synchronmaschinen, wie wir 
gesehen, die Aufstellung großer Maschineneinheiten und damit die 
Investierung bedeutender Kapitalien. Es liegt nahe, hier nach 
einem Ausweg zu suchen, und man könnte sich zu dem Zwecke 
beispielsweise der Tatsache erinnern, daß, sofern man gleiche 
Phasenspannung voraussetzt, die einphasige Kraftübertragung 
keines größeren Kupferaufwandes als die mehrphasige Über- 
tragung bedarf. Die Einphasenleitung kommt aber mit weniger 
Isolatoren, niedrigeren Masten und geringeren Montagekosten 
aus, und ich kann mir denken, daß die an der Leitung erzielten 
Ersparnisse zur Anschaffung zweckmäßig zu wählender Um- 
former, die gleichzeitig die Spannungsregulierung zu übernehmen 
hätten, ausreichen würden. 

Es darf nicht verschwiegen werden, daß die Spannungs- 
regülierung durch Synchronmaschinen auch ihre Nachteile hat, 
die vorzugsweise auf betriebstechnischem Gebiete liegen, inso- 
fern, als im Falle einer durch irgendeine Störung veranlaßten 
Betriebsunterbrechung deren Dauer durch den Anlaufprozeß der 
Synchronmaschinen nicht unwesentlich vergrößert wird. Durch 
Aufstellung asynchron anlaufender Maschinen, die gegebenen- 
falls mit automatischer Anlaßvorrichtung zu versehen sind, kann 
diesem Übelstande indes wirksam begegnet werden. Große Be- 
deutung fällt hier auch einem sicher wirkenden Überstrom- 
Selektivschutz und einer zweckmäßigen. möglichst große Be- 
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triebsreserve ergebenden Leitungsführung zu, da hierdurch die 
Zahl der Betriebsstörungen auf ein Minimum reduziert werden 
kann. Der Betriebsführung kann ferner ihre Aufgabe dadurch 
sehr erleichtert werden, daß vor allem die Großabnehmer durch 
passende Tarifbildung zur Einhaltung eines möglichst günstigen 
Leistungsfaktors gezwungen werden; häufig stehen denselben 
zu diesem Zweck die Generatoren alter eigener Zentralen zur 
Verfügung. Wie sehr gerade hierdurch an aufzustellender Ma- 
BE LANDE gespart werden kann, läßt Abb. 2 deutlich er- 
ennen. 


Bei einem Vergleich der betrachteten Drehstromübertragung ` 


mit einer solchen mittels hochgespannten Gleichstroms fällt vor 
allem auf, daß sich auch bei der ersteren mit technischen Mitteln 
eine recht gute Ausnutzung der Leitung und eine sehr elegante 
Spannungsregelung erreichen läßt. Die Ladeleistung der Leitung 
die annähernd 50% der übertragenden Leistung ausmacht, stört 
bei der belasteten Leitung nur wenig und ist auch von nur ge- 
ringem Einfluß auf den Wirkungsgrad der Übertragung; im 
Leerlauf lassen sich die nachteiligen Wirkungen der Leitungs- 
kapazität durch passend erregte Synchronmotoren ebenfalls 
leielıt beseitigen. Der Vorteil der Gleichstromübertragung, daß 
Effektiv- und Maximalwert der Spannung zusammenfallen, wäh- 
rend bei Wechselstrom die übertragene Erergie dem Effektiv- 
wert der Spannung entspricht, die Isolatoren dagegen für den 
um 41% größeren Maximalwert zu bemessen sind, kann aller- 
dings mit keinem Mittel eingeholt werden. 

Dem betrachteten Beispiel war eine Übertragungsspannung 
von 110000 V zugrunde gelegt worden. Ein Blick auf die ab- 
geleiteten Gleichungen lehrt nun, daß die Rechnungsergebnisse 
sich nicht ändern, wenn im selben Maße wie die Spannungen 


auch die Ströme geändert werden, wenn die Impedanz Z der 


Belastung also unverändert bleibt. Das behandelte Beispiel gilt 
also z. B. auch für cine Übertragung von 60000 kW mit einer 
Spannung von 155 000 V, ohne daß sich die Rechnungsergebnisse 
bezüglich Wirkungsgrad, Spannungsabfall und Regulierung im 
geringsten ändern. Die in den Rechnungen nicht enthaltenen 
Glimmverluste, die bei 110000 V von geringer Bedeutung 
waren, lassen sich auch bei 155 000 V noch beherrschen. 


Denken wir beispielsweise an eine Übertragung von 
120000 kW von Oberbayern nach Sachsen. Bei einer Über- 
tragungsspannung von 110000 V sind hierzu zwei Mastreihen 
mit vier Drehstromleitungen erforderlich, während man bei 
155000 V mit nur einer Mastreihe und zwei Leitungen aus- 
kommen würde; eine Übertragungsspannung von 220 000 V würde 
gar nur eine einzige Leitung erfordern. Bei einer Wirtschaft- 
lichkeitsberechnung darf natürlich nicht außer acht gelassen 
werden, daß vier Leitungen eine größere Reserve und damit 
a größere Betriebssicherheit ergeben als nur zwei Lei- 
ungen. 


(Fortsetzung folgt.) 


Die Anlagen der Chile Expioration Co. in Tocopilla und Chuquicamata. 


Von M. Neustätter, Berlin. 
(Fortsetzung von S. 6.) 


5. Haupttransformatoren. 


Es sind 4 ölgekülte Drehstromtransformatoren von je 
10000 kVA vorgesehen, die in ihrer Leistung derjenigen der 
Maschinen entsprechen. Das Übersetzungsverhältnis bei Leer- 
lauf ist 5000/111 000 V, die Schaltung A A Kerntype, der Wir- 
kungsgrad: bei Vollast und cosg=1 98,6%, bei Vollast und 
cop=0,9 98,44 %. Der Eisenkörper wird durch 3 in eine Ebene 
liegende Säulen, die oben und unten durch Joche miteinander 
verbunden werden, 
gebildet. Die einzel- 
nen Blechpakete, die 
stumpf aufeinander- 
stoßen, werden durch 
eine Kräftige Spann- 
vorrichtung zusam- 
mengehalten, welche 
derart durchgebildet 
ist, daß nach Abhe- 
ben des Deckels des 
Transformators je- 
derzeit ein Nach- 
epannen vorgenom- 
men werdenkann. Um 
den isolierten Kern, 
bei dessen Isolierung 
auf Erhalt von Kanä- 
len für den ungehin- 
derten Umlauf des 
Öles besonders ge- 
achtetfiwurde, liegen 


~ 
È 


Abb. 10. Transformator zum Einsetzen’ in den 
Kessel fertig. 


die Niederspannungswicklungen mit ihren Ausführungen und 
hiervon durch Isoliermaterial zetrennt die Hochspannungswick- 
lungen, wobei ganz besonderes Augenmerk auf die Bildung 


von Ölumlaufkanälen gerichtet ist. Die Isolation der einzelnen 
Windungen der Spulen besteht aus Baumwollbändern und Pa- 
pier, als weiteres Iso- 
lationsmaterial kom- 
men noch Preßspan- 
platten und Öl in 
Frage. Zur leolie- 
rung der Hochspan- 
nungsspulen vom Ge- 
häuse findet eine Um- 
kleidung derselben 
mit Preßspan statt, 
so daß am fertig 
zusammengebauten 
Transformator zum 
Kinheben in den 
Kessel bereit, ganz 
glatte Wände vorhan- 
den sind (Abb. 10). 


gen der Spulen beim 
Auftreten von Kurz- 
schlüssen zu verhin- 
dern,istaufeinekräf- 
tigemechanischeAu#- 
führung besonderes 
Gewicht, gelegt. Zum 


Abb. 11 
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Transformator ge 
hört noch das Ölaus- 
dehnungsgefäß, des- 

sen Anwendung es 
möglich macht, den 

. Transformatorselbst, 
ne sich das 


1i). Zur Abführung 
n den Transfor- 
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} Bauen Abb. 124. Transformator=für Eigenbedarf 
‚reichlich groß mit-Regelungstransformator. 
jederKessel 
; hl oia 16 t Öl, das sich außerdem in ständigem Umlauf befin- 
det und hierbei, ein Kühlschlangensystem durchläuft, das in einer 
; Grabe) durch welche kaltes Wasser strömt, sitzt. 
poa i ; | 
a Be. Ai paar } ES 5 Mach Ouguicamata Ykes 
N u ` cı 
t ” | | a 7 Abb. 14. Schaltbühne. 
f X 
e Werkes je nach den Belastungsverhältnissen desselben schwankt, 
N sind diese Transformatoren mit Regeltransformatoren verbunden, 
n die von der Schaltbühne aus bedient werden und ein Gleich- 
£ halten der Spannung für die Hilfsbetriebe ermöglichen. 
j- apiapi ga ana opii eSa 
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6 Transformatoren für Eigenbedarf. 


Zum Betriebe der im Kraftwerk aufgestellten 30 Motoren 
sind zwei selbstgekühlte Transformatoren für 530 V von 


1500 kVA vorhanden. 
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Zeichenerklärung. 

NR Nebenschlußregler. 
NSp Nullspannungsuesser. 
ÖA Ölanlasser. 

ÖTr Öltrennschalter. 

ÖW Ölwiderstand. 


AL Aufzeichnender 
rosselspule, 

DS S Drrhschalter. 
“Ppelpoliger Umschalter. 
bzahlverstellvorrichtung. 


Leistungsinesser. FR Feldregler. 
HA Hürnerableiter. 
HK Hiltskontakt. 
HÖS Höchststrom-Ölschalter. 


HÖSS Höchststrom-Ölschalter 


Z Do ) 
E Erde |Pebellenschalter. mit Schutzwiderstand. Ph Vhasenmesser. 
ED T HS Hebelschalter. PhL Phasenlampe. 
ES Erdungsschalter HU MHebelumschalter. RHA Relaishörnerableiter. 
Pequenzinesger. KÖS Kupplungsölschalter.. nn en 
i ; 


L Leistungszeiger. 
Abb. 13. Schaltplan des Kraftwerks Chuquicamata- 


SL Signallampe. 
Sp Spannungsmesser. 
SpU Spannungsmesser-Umschalter. 
SpW Spannungswandler. 
SpA Spulenableiter. 
Str Strommesser. 
StrW Stromwaniller. 
Tr Trennschalter. 
W Widerstand. 
Z Zähler. 
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Da die Sammelschienenspannung des 
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Abb. 12 zeigt einen der Transformatoren für Eigenbedarf wumformer, die im Maschinensaal unter der Schaltbühne aufge- 


mit seinem Regeltransformator. stellt sind. 
2 7. Batterie und Umformer. 8. Schaltanlagen. i 
Der Fernantrieb sämtlicher Ölschalter, die Speisung aller Das Schaltbild des Kraftwerkes zeichnet sich durch große 


Signallampen und der Notbeleuchtung erfolgt durch Gleichstrom Einfachheit aus. Die Turbodynamos arbeiten auf einem doppel- 
von 110 V. Zu diesem Zwecke ist eine kleine Akkumulatoren- ten Sammelschienensatz für 5000 V, wobei die Umschaltung durch 
batterie vorhanden, bestehend aus 65 Zellen JS 10 mit einem Trennschalter erfolgt. Mit jedem dieser beiden Sammelschienen- 
Ladevermögen von 185 Ah, Ladestrom 130 A. Höchster Entlade- sätze kann die Unterspannungsseite der Haupttransformatoren 
strom 185 A. Zum Aufladen der Batterie dienen 2 kleine Lade- verbunden werden, welche oberspannungsseitig,- d. h. mit 


Abb. 15. Ölschalterzellen. 
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Abb. 18. Grundriß des 110000 V-Hauses. 
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k wieder auf ölren doppelten Riuniniichtinengute | 
uige die nn Fernleitungen abgehen. Die 
hienensätze fü r 5000 V wie die für 110000 V 
(All. 18) Ölschalter miteinander parallelge- 
' große | ten ge Maschinen sind 3 Spannungsmesser 
Joppel- de nen einer auf eine der laufenden Maschinen, 
dureh x denon einer auf oi Maschine geschaltet werden 
LeO à der dritte 5; annungszeiger die Differenz beider 
natoren g die i Synchronismus null ist. Zur 


en Beob ist zu diesem Spannungsmesser eine 

amp: o parallolges tet, ferner ist ein Frequenzmesser 
 Anzeig rorrichtungen vorhanden, deren eine die Frequenz 
e anzeigt, während die andere wieder 


eONDE “ntun 


1. mil 


- Anlag 
ıden Einheit entspricht. 
A hat jede Dampfturbine eine elektrische Verstell- 


m die Spannung selbsttätig auf einen bestimmten 


e gegen, Überspannungen ist jede Maschine mit einem 
rndreiec tz in Kombination mit Relaisblitzableitern und 
orgeschal tete, a Ofwiderstand ausgerüstet. 
ugs p.. gegen Überspannungen sind auf der Ober- 
jedem Transformator Drosselspulen vorgeschaltet, 
| : beiden. Sammelschienensätze für 100000 V ist mit 
nem i Üben An chutz aus Hörneräbleitern in Stern- 
‚Dreic ck Schal mit vorgeschalteten Ölwiderständen zur Be- 
grenzung des Erd- bzw. Kurzschlußstromes und mit 3 Erddrosseln 
p Beri ungen ausgerüstet. Zur Kontrolle des in 
tateı Di n stän ıdig gegen Erde abgeleiteten Stromes ist in jede Phase 
ein | -0,05 A eingebaut. Außerdem haben diese 
Erddre eln eine zweite Wicklung, welche zur Messung der Span- 
Ir uche Phasen und gegen Erde dienen: Ein 
gaystem, nur aus Stern-Dreieck geschalteten Hörnern 
wide rst. inden gebildet, kann mit Lufttrennschaltern auf 
sr beiden Sammelschienensätze geschaltet werden. Das 
bschalten des Überspannungsschutzes und der Erd- 
eln erfolgt durch dreipolige Lufttrennschalter. 

e beiden abgehenden Fernleitungen können mit Hilfe von 
e On zen Lufttrennschaltern an jeden der beiden Sammel- 
Bender angelegt werden. Zum Zu- und Abschalten unter 

ast A 3 Kesselölschalter mit eingebauten Schutzwider- 
Fi nd, aufgebauten Höchststrom - Auslösern in den 3 Phasen, 
- Fernantrieb durch Drehmagnet. Um diese Schalter im aus- 

esche teten Zustand vor Rückstrom aus 


der Leitung zu 


sind zwischen Schalter und Ausführung nochmals 
j igo Lufttrennschalter vorgesehen. In den 3 Phasen der 
gehenden Fernleitung sind direkt anzeigende Stromzeiger ein- 
2 außerdem in einer Phase ein Stromwandler, der einen im 
‚Schaltraum befindlichen Strommesser speist. Ferner ist für jede 
‚Fernleitung ein Überspannungsschutz, bestehend aus drei 
4 Hörmerableitern mit Ölwiderständen in Sternschaltung, vorge- 
y Die Zu- und Abschaltung des Schutzes erfolgt durch drei- 
e Lufttrennschalter. Zum gefahrlosen Arbeiten an der 
itung zn dieselbe durch einen Kurzschließer kurzge- 

\ ale und an Erde gelegt werden. 
Die räumliche Anordnung der Instrumente und Apparate: ist 
ad Auf der Schaltbühne (vgl. Abb. 14) ist ein Schaltpult 
2 Schalttafeln aufgestellt. Auf ersterem befinden sich die 
ente, Signallampen, Reglerantriebe und Steuer- 
schalter für die Drehstromdynamos. Die auf beiden Seiten des 
Bnitee stehenden Schalttafeln tragen alle weiteren Instru- 
mente -Betätigungsvorrichtungen der 5000- und 110 000-V- 
te. Vom AvA D leicht überblickbar ist ein Schaltbild an- 
‘ht, das mit Signallampen . ausgestattet ist. Jedem Trenn- 


z ter und jedem Ölschalter entspricht eine der Signallampen, 
durch araa takontakte an den Schaltern selbst eingeschaltet und 


n den ausgeschaltet werden und der Bedienungsmannschaft jederzeit 
area Bild tiber die augenblickliche Schaltung der An- 


Von den 5000-V-Apparaten befinden sich im Erdgeschoß des 


Prien die Meßzellen für die Drehstrommaschinen 
Stoma A den Anschluß der Meßinstrumente erforderlichen 


Ohora a nungswandlern und die Zellen zur Unterbringung 
RETE Va 3 ungsschutzes für 5000 V. Ferner sind in diesem 
transformatoren aufgestellt, 


Transformatoren für Eigenbedarf nebst ihren Regel- 
DR Sto ckwerk, das ist auf gleichem Flur mit der Schalt- 
i finden sich die Zellen für die Ölschalter der 5000-V-An- 

Re auch alle anderen Zellen aus Duroplatten her- 


e 


Abb. 15 stellt eine Zelle mit Maschinenölschalter und eine 
Schalter 


ae mit Transformatorölschaltern dar. Die beiden 
rew bar und als Einkesselschalter ausgeführt. Um sie in 
Sn zu sich ie gegen etwaige Verschiebung bei heftigen Kurzschlüs- 
| x ichern, ist, wie aus der Abbildung ersichtlich, eine Schiene 
P Welcher d Sal an den Zellenwänden befestigt ist und mit 
deder P er Schalter verschraubt wird. Die Schalter haben in 
einen von dem Hochspannungsstrom durchflossenen 


vermittels einer aus Isolierstoff hergestellten Ver- 
ge auf das in Dosenform ausgebildete Verzögerungs- 


‚sind 2 Schnellregler, Bauart SSW vorgesehen.. 


Zur Verstellung der 


` 


aus der Gleichstrombatterie erhalten. 


‚kupfer hergestellt. 
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werk wirkt. Dasselbe besitzt ERDE Strom- nd Zeiteinstel- 
lung und zwar kann die Verstellung derselben während des Be- 
triebes erfolgen. Die Abstufung der Zeit wurde bei den ver- 
schiedenen Schaltern derart gewählt, daß zuerst der als Schutz- 
schalter ausgebildete Transformatorenschalter auslöst. Der An- 
trieb der Schalter erfolgt durch Drehmagnete, die ihren Strom 

Abb. 16 zeigt die Ver- 
bindung von Steuerschalter und Signallampen mit dem Dreh- 
magnet für einen Transformatorenölschalter. Die Drehmaznete 
sind in gußeisernen Ständern untergebracht, die auf der Stirn- 
wand der Ölschalterzellen zur Aufstellung kamen. Im unteren 
Teil der Ständer befindet sich eine kleine Schalttafel, welche 
Sicherungen und Schalter für jeden Antrieb erhält. Um, falls er- 
forderlich, auch von Hand einschalten zu können, ist auf der 
Welle des Drehmagnetes ein Handrad aufgesetzt, welches aus- 
rückbar ist, um bei Fernantrieb nicht mitbewegt zu werden. Die 
jeweilige Stellung der Ölschalter wird zweifach angezeigt durch 
die Signallampen auf dem Schaltpult und durch die Lämpchen 


me 


S 
ER 
fis 


n 


a Lufttrennschalter. b, o Öltrennschalter. 


Abb. 19. Apparate für einen Haupttransformator. 


des im Schaltraum angebrachten Schaltbildes, zu welchem Zwecke 
auf der Schalterwelle eine kleine Steuerwalze sitzt. 


der Transformatorenschalterzelle ist eine Sicherheits- 


In 
lampe vorhanden, welche derart geschaltet ist, daß sie auf- 
leuchtet, wenn der Transformator vollständig spannungslos ist, 
Trennschalter auf der 5000-V-Seite und 


d. h. wenn die beiden 
die beiden Trennschalter auf der 110 000-V-Seite geöffnet sind. 
Zu diesem Zwecke dienen u. a. die Hilfskontakte der Trennschal- 
Signallampen mit dem gleichen Zweck sind in der Zelle 

Öltrennschafters vorhanden. 
hat jede 


ter. 
des Transformators selbst und seines 
Um ein unnötizes Brennen der Lampen zu vermeiden, 
Lampe ihren Schalter. 

Im obersten Stockwerk des 
Sammelschienensysteme in 2 einander gerenüberliezgenden 
lenreihen untergebracht. Die Verbindung jeder Zelle mit 
unteren Stockwerk erfolgt mittels Wanddurchführungen, 
alle Öffnungen zu vermeiden, die im Falle von Bränden verhänz- 
nisvoll werden können. Die Sammelschienen, wie auch alle 
anderen Verbindungsstücke der 5000-V-Anlage sind aus Flach- 


beiden 
Zel- 
dem 

1111 


5000-V-Hauses sind die 


Hauptgebäude, zu dem das 


ist das 110.000-V-Gebäude, das die 
sämtliche 110 000-V-Apparate be- 


herbergt (Abb. 18 u. 19). Jeder Transformator ist in einer beson- 
deren Zelle untergebracht. Hinter diesen Zellen befinden sich 
die 4 zur Aufnahme der Kühlschlangen für das Transformatoren- 


eetrennt von dem 
gehört, 
und 


Vollständig 
5000-V-Schalthaus 
Haupttransformatoren 


NEN OTO gle 


m 
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öl bestimmten Gruben, denen Seewasser aus dem früher erwähn- 
ten peewasserbehkälter im Hilfsmaschinenhaus zufließt. 

Die Anordnung der von den Transformatoren abgehenden 
Leitungen mit eingebauten Schutzdrosseln, Öl- und Lufttrenn- 
schaltern läßt die Abb. 19 erkennen. Die Durchbildung der Öl- 
und Lufttrennschalter ist derart, daß im ausgeschalteten Zustand 
die Brücken keiner- 
lei Spannung führen; 
es werden dadurch 
Ausstrahlungen wie 
bei anderen Kon- 
struktionen vermie- 
den. Die Unterbre- 
chung der Spannung 
erfolgt gleichzeitig 
an zwei Stellen. Abb. 
20 stellt den Quer- 
schnitt durch den 
Kopf der Öltrenn- 
schalter dar. 

DieÖltrennschalter 
werden durch einen 
von den Hilfsschalt- 
tafeln bedienbaren 
Antrieb,derauseinem 
kleinen Gleichstrom- 
motor besteht, be- 
wegt. Die Rückmel- 
dung der Schalter- 
stellung nach dieser 
Hilfstafel und nach 
dem Schaltbild er- 
folgt durch eine 
Steuerwalze auf der 
Welle des Schalters. 

Die Betätigung der Lufttrennschalter erfolgt durch Kurbel- 
antriebe (vgl. Abb. 19), die in Laufbühnen montiert sind. Durch 
eine auf der Welle des Antriebes befindlichen Steuerwalze wird 
das Ein- und Abschalten der Signallampe des Schaltbildes und die 
Beeinflussung der bereits erwähnten Sicherheitslampen in den 
Zellen bewerkstelligt. 

Abb. 22 stellt den Ölschalter der Fernleitung dar. Er ist ein 
Dreikesselschalter für 110 000 V und 200 A Dauerstromstärke ge- 
baut. In jeder Phase ist ein direkt in die Hochspannung eingebauter 
Höchststromauslöser vorhanden, der durch einen Stab aus Isolier- 
material in gleicher Weise wie bei den 5000-V-Schaltern auf das 
Dosenhemmwerk wirkt, das getrennte Strom- und Zeiteinteilung 
hat. Der Antrieb erfolgt wieder durch Drehmagnete, nur mit 
dem Unterschied, daß jeder Kessel seinen eigenen Antrieb hat, 
die aber elektrisch miteinander gekuppelt sind. Die Schalter 
stehen über Gruben, die es ermöglichen, die Kessel zwecks 
Überholung herabzulassen; eine hierzu dienende Senkvorrichtung 
wird durch ein Handrad betätigt. Der Boden dieser Gruben ist 
mit einer Ölablaufvorrichtung versehen, die in einen unter- 
irdischen Sammelbehälter mündet, der im 
Falle von Explesionen das abströmende 
Öl aufnehmen soll. In ähnlicher Weise 
stehen auch. alle anderen ölenthalten- 
den Apparate’wie Transformatoren, Wider- 
stände, Erdungsdrosseln: usw. über Öl- 
gruben. 


HF 

AR? 
FH 
A 


Abb. 21. Sammelschienen für 110000 V. 


i i zeigt die in die abgehende Fernleitung ein- 
a en ferner einen Einleiter-Stromwandler, 
dessen Sekundärkreis ein auf der Schalttafel sitzendes Ampere- 
meter speist. Die Primärseite desselben ist er 
einzelnen Stab gebildet, die Sekundärspule ist in einem Gehäuse 
untergebracht, das derart ausgebildet ist, daß die Anbringung 


des Wandlers zwischen 2 Trägern ermöglicht ist. 


a Höchststromauslöser. 
ò Handrad für Senkvorrichtung- 


Abb. 22. Ölschalter für 110000 V. 


ist durch einen. 


In Abb. 24 sind die Erdungsdrosselspulen mit ihren Hörner- 
sicherungen dargestellt. Die Aufnahme läßt den in die Erd- 
leitung eingebauten Strommesser erkennen, der eine dauernde 
Kontrolle des zur Erde abfließenden Stromes ermöglicht. Die 
Erdungsdrosseln- sind wie die Transformatoren mit Ölausdehnungs- 
gefäßen ausgerüstet. Die Verbindung der 110 000-V-Apparate mit 
den Transformatoren und unter sich erfolgt durch Messingrohr von 
28 mm äußerem Durchmesser bei 1 mm Wandstärke, wobei alle 
scharfen Biegungen nach Möglichkeit vermieden sind. Für die 
Sammelschienen sind Eisenrohre von 54 mm Ø verwendet worden. 
Als Leitungsträger sind in der ganzen 110 000-V-Anlage Repelit- 
isolatoren von 1000 mm Höhe verwendet, die sich als vollständig 
betriebssicher erwiesen haben. Der Mindestabstand für zwei 
Leitungen, die zwei verschiedenen Phasen angehören, beträgt 
1100 mm. Dieses Maß wurde auch für den Abstand Phase und 
Erde eingehalten. Die Durchführung von einem Raum in den 
anderen wurde durchweg unter Verwendung von Wanddurch- 
führıngen ausgeführt, um die Feuersicherheit der Anlage zu er- 
höhen. Diese Durchführungen sind ebenso wie alle Durch- 
führungen der Ölschalter, Ölwiderstände usw. nach dem Kon- 
densatorenprinzip konstruiert, wodurch ihr Durchmesser auf ein 
Mindestmaß gebracht ist. 


Abb. 24. Erdungsdrosseln mit Hörnersicherungen und Stromzeiger. 


Besondere Sorgfalt wurde auf die Erdung aller nicht span- ° 
Zu diesem Zwecke laufen 
durch alle Zellen durchgehende Leitungen aus Eisenband von 
6 X 20 mm Querschnitt, an welche alle Tragkonstruktionen der 


nungführenden Metallteile gelegt. 


Apparate sowie die Eisenkonstruktionen der Gebäude selbst 
durch Abzweigleitungen angeschlossen sind. Diese Hauptleitun- 
gen sind mit einem um das Kraftwerk verlegten Erdleitungsnetz 
verbunden, das aus 3 Kingleitungen, die durch Querverbindungen 
zusammenhängen, besteht und im Erdboden in etwa 0,5 m Tiefe 


(Schluß folgt.) 


verlegt wurde. 


F 


Abb. 23. Apparate der abgehenden Fernleitung. 
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as 7 | 
-= - Dreschmotor in Sparschaltung für landwirtschaftliche Kleinkraft. 


Üben ht, Es wird empfohlen, Dreschmotoren in A-Schaltung 
- surfen und die Motoren in A umzuschalten, wenn mit ihnen 
i :$eleetlihlen; Häcksel- und ähnliche Maschinen betrieben werden 
I e DER ee 
-: Bek vielen mittleren landwirtschaftlichen Betrieben wird der 
= wärbmotor mit einer Leistung von 15 bis 20 kW auch benutzt, 
ʻi damig die kleineren Maschinen, wie Schrotmühlen, Häcksel- 
c: maschinen usw. anzutreiben, obwohl deren Kraftbedarf weit ge- 
| Ainger ist, ie bringt mit Aich, daß dabei der Motor 1. einen 
. Heg TO un 


ae 


> 
Kr 
Fh". 


 . Welfach. ein besonderer kleiner Motor beschafft; da aber heute 

ELLA der Motoren sehr hoch ist, wird der Landwirt sich 
af owh mehr wie früher mit einem einzigen Motor begnügen. Es 
A aloh deshalb, ob die jetzigen Mängel nicht beseitigt werden 
> a Bøkaantlich nimmt die Belastbarkeit eines Drehstrommotors 
„umeimetisch mit der aufgedrückten Spannung zu und ab, d. h. 
i eis: ‚ee Motor, der bei 220 V eine Normalleistung von etwa 
ENT: bat, mit einer V3-mal kleineren Spannung, also mit 127 V 
Aad eben, older, was dasselbe ist, wenn er von A in A umge- 
re GA Bo wird er dann noch etwa 5 kW leisten. Diese 
Benz ist gerade die, welche höchstens: von den kleinen 
firischaftlichen Maschinen verlangt wird. Es soll nun 
ht werden, wie der Wirkungsgrad und Leistungsfaktor 
oihan Drehstrommotors von etwa 15 kW Normalleistung 
masrn, wenn der Motor nur eine Nutzleistung von 5 kW, 3 
„RER oh und dabei einmal in A und das andere Malin A 
folgenden will ich einen von mir geprüften Drehstrom- 
wor von 17 kW Normalleistung bei 220 V und 960 Umdrehun- 
ändein, er hat einen Reibungsverlust von 300 W und bei 


EDY in A-Schaltung 700 W Eisenverlust bei 14 A Leerstrom 7 

„und cos Po = 0,19 „w S aaee l 

SATV in A-Schaltung 235 W Eisenverlust bei 8A Leerstrom } 
`a und cos o = 0,3, 

er würde. also bei 220 V in A-Schaltung auch 235 W Eisen- 


verlust und einen Leerstrom von yg = 4,6 A bei cos o= 0,3 be- 


sitzen. Mit Hilfe des Heylandschen Kreisdiagramms habe ich 
die bei den einzelnen Leistungen auftretenden Ströme 
, ermittelt und damit die in der folgenden Zusammenstellung an- 
: gegebenen Jouleschen Verluste der Ständer- und Läuferwicklung 

berechnet, ebenso sind auch aus dem Kreisdiagramm die 


ssfaktoren entnommen. 


D 
- 
m 
pe 


iant 
En. 


x 


D 


ii Behsltung N | A 
| 
. ina W 15000 000| 3000 1000 | 5000 3000 | 1000 


Natsleistung . 
A Beibungsverlust „ | 300! 300! 300! 300| 300| 300, 300 
% Eisenverlust . „| 700, 700| 700| 700| 235| 235| 235 
arverlust Ständer ,, 400) 75! 50] 35| 130) 60) 20 
| Läufer „| 435) 50! 20) 3| 150) 60) 9 
: EY erbrauch . , „ |16 835 6125 | 4070 | 2038 | 5815 | 3655 | 1564 
TE. egradn. . . .| 0,89 0,816 0,738 0,492) 0,86 0,822 | 0,64 
a rungsfaktor coso .| 09 0,5 0,63 | 0,4 | 0,9 | 0,85l] 0.63 
r Wit... = |= | — | — | 310| 415| 474 


2x 1, Der Reibungsverlust ist unabhängig von der Schaltung 

und von der Leistung, er ist nur abhängig von der Dreh- 

‚Sähl; diese kann wegen der geringen Schlüpfung als prak- 
tisch gleichbleibend angesehen werden. 

En 2% Der Eisenverlust ist abhängig von der Induktion im Eisen, 

er nimmt fast quadratisch mit der Induktion ab, er ist 

b bei der A-Schaltung ungefähr dreimal kleiner, 

ändert sich im übrigen nur unmerklich mit der Belastung. 

Zu 9, Die Kupferverluste im Ständer ändern sich proportional 

mit dem Quadrate der Stromstärke. Würde kein Magneti- 

sierungsstrom nötig sein, so müßte der Verlust quadratisch 

mit der Belastung zu- und abnehmen; da aber der Magneti- 

Sierungstrom meist etwa % des Vollaststromes ist, nimmt 

dieser Verlust mit- fallender Belastung wesentlich lang- 

A wird der 


amer ab. Bei der Umschaltung von A in A wire 
Verlust dreimal größer — wieder ohne Berücksichtigung 


Von H. Roth, Danzig-Langfuhr. 


des Magnetisierungsstromes —, da der Widerstand durch 
die Umschaltung dreimal größer wird. Trotz dieser Ver- 
dreifachung des Widerstandes werden infolge des bei 
A-Schaltung auftretenden hohen Magnetisierungsstromes 
diese Kupferverluste bei kleinen Belastungen kleiner als 
bei gleicher Leistung in A-Schaltung. 

Die Kupferverluste im Läufer sind proportional dem Qua- 
drate der ihm übertragenen Leistung, sie können für die 
kleineren Belastungen abhängig von Nutzleistung und Rei- 
bungsarbeit gemacht werden. Bei der Umschaltung von 
A in A wird der Verlust dreimal so groß wie bei der ent- 
sprechenden Belastung in A-Schaltung, da im Läufer ein 


V3-mal größerer Strom fließt. 

Der größte Leistungsfaktor in A-Schaltung (bei 5000 W) 
ist ebenso hoch wie der höchste in S-Schaltung (bei 
15 000 W); dies überrascht zunächst, ist aber dadurch be- 
dingt, daß sowohl Kurzschlußstrom Js wie Leerlaufstrom 
Jo in jeder Phase bei einer Y3-mal kleineren Phasen- 


spannung auch um fast genau Y3-mal kleiner werden. ‚Da 
k~ Jo 


nun nach dem Heyland-Diagramm cos Pmax = PP 
so muß bei beiden Schaltungsarten der Leistungsfaktor den 


gleichen Höchstwert erreichen. 

Bei der Sparschaltung beträgt die Ersparnis bei 5 kW 
etwa 300 W und bei 1 kW etwa 475 W; eine Energie- 
ersparnis fällt erst fort, wenn die Nutzleistung mehr als 


1,5 kW beträgt. 


Zu 4. 


Zu 7. 


Zu 8. 


10 
075 
i ooo 
E T aa 
Mi Meistung im KW 
0 5 7 75 
Abb. 1. Betriebskurven. Abb. 2 Schaltung. 


In der Abb. 1 sind aus den ermittelten Werten die Kurven 
für Wirkungsgrad und Leistungsfaktor eingetragen; man ersieht, 
daß für alle bei A-Schaltung möglichen Belastungen die Ver- 
hältnisse wesentlich günstiger liegen als bei ._-Schaltung. Ver- 
gleicht man die bei der A-Schaltung erreichten Werte mit den 
normaler 5-kW-Motoren, so erkennt man, daß die bei der Spar- 
schaltung erreichten Werte eher günstiger als ungünstiger sind 
wie bei den Motoren normaler Bauart. 

Wenn auch dieses Verhalten der Drehstrommotoren den Be- 
rechnungs- und Prüffeldingenieuren längst bekannt ist, so man- 
gelt doch meistens diese Kenntnis den in den Elektrizitätswerken 
tätigen Ingenieuren, wenigstens ist mir nicht bekannt, daß von 
dieser Umschaltung schon irgendwo Gebrauch gemacht wird. Da 
es nun gerade in der heutigen Zeit darauf ankommt, mit der 
Energie so sparsam wie möglich umzugehen, halte ich einen Hin- 
weis auf diese Umschaltungsmöglichkeit für angebracht. Um 
diese Vorteile ausnützen zu können, müssen natürlich alle Dresch- 
motoren, auch die für 380 V, in A-Schaltung gewickelt werden 


| und, wie Abb. 2 zeigt, im Sternpunkt einen Umschalter U haben, 


dessen beide Stellungen zweckmäßig z. B. mit „Dreschen“ und 


„Kleinkraft‘“ bezeichnet werden. 
Die Sicherungen Sı müssen entsprechend der hohen Leistung 


bei 4-Schaltung gewählt werden; wird nun der Motor in A-Schal- 
tung betrieben, so sind diese Sicherungen zu stark, man könnte 
in die Sternverbindungen die punktiert gezeichneten Sicherungen 
S: — % so stark wie Sı — einbauen, um sich vor Überlastungen 
zu schützen. Da aber bei allen möglichen Überlastungen, mit 
denen der Motor stabil betrieben werden kann, die im Motor auf- 
tretenden Verluste kaum eine unzulässige Erwärmung hervor- 
rufen können, ist der Einbau dieser Sicherungen Ss unnötig. 
Überlastungen, die infolge ihrer Erwärmung den Motor gefährden 
würden, bringen ihn außer Tritt und damit zum Stillstand; in 
diesem Falle gehen aber auch die Sicherungen Sı durch. 


a 
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Ein neuer elektrischer Lichtbogenofen. 
Von E. Fr. Ruß, Köln. 


Übersicht. Nachstehend wird ein neuer Lichtbogenofen beschrie- 
ben, der wesentliche Vorteile gegenüber den bisherigen Lichtbogenöfen 
dieser Art besitzt. Der Ofen kann sowohl zum Schmelzen von Kupfer, 
Aluminium, sonstigen Metallen und Legierungen, als auch für die Er- 
zeugung von Grauguß, Qualitätsstahl, Ferromangan, Ferrosilizium und 
dgl. in Anwendung kommen. Dieser neue Ofen wird von der Firma 
„Rheinmetall“, Rheinische Metallwaren- und Maschinenfabrik, Düssel- 
dorf, ausgeführt. 


Der Ofen bietet sowohl wärmetechnische als auch elektro- 
technische Vorteile und zählt zu den wirtschaftlichsten Licht- 
bogenöfen. Die folgenden Ausführungen, in denen gleichzeitig der 
Ofen beschrieben wird, werden dieses bestätigen. Die durch den 
Deckel a (Abb. 1) geführte Elektrode b ist nicht, wie bei den 
bisherigen Lichtbogenöfen, ein glatter Zylinder, sondern am un- 
teren Ende kolbenförmig ausgebildet. Diese Elektrodenform 
wurde gewählt, da bekanntlich die Ofenhitze im Herd das Be- 
streben hat, nach oben zu steigen und zu entweichen. Bei dem 
Ofen Bauart Ruß wird dieses dadurch verhindert, daß der Elek- 
trodenkolben c annähernd den Durchmesser des Schmelzraumes d 
hat. Die aufsteigenden heißen Ofenflammen werden infolgedessen 
durch den Kolben c immer wieder nach unten gedrückt und 
kommen dauernd dem Schmelzgut zugute. Dieser wärmetech- 
nische Vorteil ist ein zweifellos großer. Man bedenke, daß die 
von dem Lichtbogen erzeugte Wärme keine Gelegenheit findet 
zu entweichen. Dadurch ist ferner die Beanspruchung des Ge- 
wölbes eine wesentlich geringere, im Gegensatz zu allen bis- 
herigen, Lichtbogenöfen. 

Auch ist es eine bekannte Erscheinung, daß bei den bis- 
herigen Lichtbogenöfen die Elektrode von den heißen ÖOfengasen 
so stark angegriffen wird, daß eine erhebliche Verminderung des 
I:lektrodenquerschnittes herbeigeführt wird. Zumal an den 
Stellen der Deckelöffnungen ist der Elektrodenabbrand ein 
großer. Die Elektroden werden häufig so geschwächt, daß sie 
abbrechen. Durch den unliebsamen Abbrand entstehen ferner 
zwischen Deckelöffnung und Elektroden weite Spalten, durch die 
die Ofenhitze ungehindert entweichen kann. 

Bei dem Lichtbogenofen Bauart Ruß fallen diese Mängel 
fort. Die Deckelöffnung besitzt einen viel kleineren Durch- 
messer als die Kohlenelektrode c. Zwischen dem Elektroden- 
kolben und der Herdwand kann nur ein geringer Teil Wärme 
entweichen. Die Wärme, die hindurchdringt, muß jedoch einen 
sehr umständlichen Weg wählen, ehe sie durch die Deckel- 
öffnung ins Freie gelangen kanf. Die Wärmeverluste in diesem 
Ofen sind demnach gering. 

Im Gegensatz zu den bisherigen Lichtbogenöfen kann die 
Elektrode bei dem Ofen Bauart Ruß von der Ofenhitze nicht in 
der Weise angegriffen werden, weil der Kolben c den eigent- 
lichen Herddeckel darstellt und nur geringe Wärmemengen nach 
oben dringen läßt. Ein Abbrand der Elektrode ist nur unter- 
halb und in geringem Maße am Umfange möglich. Der Elek- 
trodenschaft f, von kleinerem Durchmesser als der Kolben ce, wird 
mit einem feuerfesten Material b umgeben. Somit kann auch der 
Schaft f von der Ofenhitze nicht angegriffen werden, insbe- 
sondere nicht an der kritischen Stelle, u. zw. an der Deckel- 
öffnung. Der Elektrodenverbrauch beschränkt sich demnach nur 
auf die lichtbogenbildenden Stellen, er ist daher sehr gering und 
schließt jeden Elektrodenbruch aus. 

Da die Lichtbogenentfernung, also der Abstand zwischen 
Badoberfläche d und Kohlenelektrode c. sehr klein ist. so findet 
eine intensive und vollständige Erwärmung auf der ganzen Bad- 
oberfläche statt; die Wärme wird sozusagen verlustlos nur auf 
das Metallbad d gerichtet und infolgedessen eine heiße. reaktions- 
fähige und dünnflüssige Schlacke erzeugt. Die zweifellos neu- 
trale Atmosphäre im Schmelzraum verbürgt eine unbedingte 
Reinheit der elektrischen Heizung. 

Doch nicht allein in wärmetechnischer, sondern auch in 
elektroteehnischer Hinsicht bietet der Ofen Bauart Ruß viel 
Neues. 

So kommen bei den bisherigen Lichtbogenöfen Elektroden 
aus einem Kohlengemenge von gleichem Querschnitt zur An- 
wendung. Da aber Kohle ein sehr schlechter elektrischer Leiter 


ist, ergeben sich große Spannungsverluste Wie nachteilig 
diese sein können, soll an einem Beispiel klar gemacht werden. 
Beispiel: 


Zwei Elektroden von gleichen Abmessungen, u. Zw. 2 m 
Länge und 100 m Durchmesser, die eine aus Kohle und die andere 


aus Kupfer, haben folgende verschiedene elektrische Wider- 

stände: ee 
Kohlenelektrode : 
Kupferelektrode 0,8000048 Q 


Es soll durch jede Elektrode ein Strom von 2000 A fließen, so 
ergibt sich ein Spannungsverlust für die: er 


Kohlenelektrode von 
Kupferelektrode von 0,0098 V 


Spannungsverluste bedeuten Energieverluste, also einen unwirt- 
schaftlichen Ofenbetrieb. So müßte beispielsweise schon bei 
einem kleinen Ofen von etwa 1 t Inhalt mit Kohleclektroden 
von 2000 A mittlerer Stromstärke, bei 5stündiger Schmelz- 
dauer ein Energieverlust von 214 kWh festgestellt werden. Bei 
einem kWh-Preis von 50 Pf und 300 Schmelzungen im Jahre 
ergibt dieses einen Ausfall von 85 600 M Stromkosten im Jahr, der 
nur durch den Spannungsverlust in den Kohlenelektroden hervor 
gerufen wird. Dieses Beispiel beweist, wie außerordentlich wichtig 
die Frage der Stromübertragung mittels Kohlenelektroden ist. 
Versuche mit Metallelektroden sind bisher gescheitert. Man 
muß also bei Kohlenelektroden bleiben. Bei dem Ofen Bauart 
Ruß wird ein Spannungsverlust in der Elektrode fast vermieden, 
weil für die Elektrode zweierlei Material von bester Leitfähig- 
keit zur Anwendung kommt. Die Elektrode besteht aus dem 
Kohlenteil c von großem Querschnitt und ganz kurzer Länge und 
einem Metallteil b von geringerem Querschnitt und größerer 
Länge. Die Kohlen- 
elektrode c ist imVer- 
hältnis zur Ofenlei- 
stung bzw. zumStrom- 
durchgang so groß, 
daß sie mit einem 
ganzj anderen Maß- 
stab gemessen wer- 
den {muß als eine 
Klektrodederbisheri- 
Een Öfen. Der Span- 
nungsverlust in der 
gohlenelektrode ist 
demnach so gering, 
daß er kaum in Frage 
kommt. Die Metall- - 
säule b, die als Fort- 
setzung der Kohlen- 


FI, 


fh 
Z 


S 
Ps 


U 2 
fi 
o] 


zz 
Wu 


A ; 4 i 3 
S qam amas elektrode dient, be 
DIT Ic >» > steht beispielsweise 


Ä aus Kupfer, also aus 
einem Material von 
hervorragender Leit- 
fähigkeit. Und da ihr 
Querschnitt im Ver- 
gleich zum Strom- 
durchgang außeror- 
dentlich groß ist, so 
istauch hier derSpan- 
nungsverlust einsehr 
geringer. Es wird 
also nicht nur ein 
bedeutender wirt- 
schaftlicher Vorteil 
damit erreicht, son- 
dern die Elektrode 
bewahrt auch ihre 
alten Eigenschaften 


an der lichtbogen- 
Abb. 1. Lichtbogenofen. bildenden Stelle im 
Herd. 


Die Firma „Rheinmetall“ stellt den Ofen in allen Größen her. 
Die Abb. 1 zeigt einen 150 kg-Ofen für Einphasen-Wechsel- 
strom. Der Betrieb des Ofens ist so ruhig, daß er ohne Bedenken 
an eine Phase eines Drehstromnetzes angeschlossen werden kann. 
Größere Elektrizitätswerke und insbesondere eigene Kraft- 
zentralen lassen den Anschluß des Ofens unbedingt zu. 


Für die elektrische Lichtbogenschweißung geeignete 
Metallbehandlung.!) 


H.S. Marquand erläutert in einer Reihe von Abhandlungen, 
die elektrische Schweißung auf Grund der amerikanischen Erfah- 
rungen. Übereinstimmend mit den deutschen Erfahrungen stellt 
Genannter fest, daß sich Gußeisen im allgemeinen gut schweißen 
läßt und bei entsprechender Behandlung die Schweißstellen auch 
gut bearbeitbar sind. Bei Gußeisen ist zu beachten, daß dasselbe 
eine Legierung aus Kohlenstoff und Eisen darstellt, in welcher 
Kohlenstoff von 2 bis 6% vertreten ist. Das handelsübliche 
Gußeisen enthält im Durchschnitt 3 bis 4% Kohlenstoff. Der 
Kohlenstoff kann im Eisen gebunden oder gelöst auftreten. Wir 
haben es in diesem Falle mit weißem Gußeisen zu tun; dasselbe 
ist hart und schwierig zu bearbeiten. Der Kohlenstoff kann in 
Gußeisen als Graphit vorkommen. In diesem Falle haben wır 
es mit grauem Gußeisen zu tun. Letzteres ist weich und leicht 
bearbeitbar. Diese Unterscheidung bei Gußeisen ist in erster 
Linie grundlegend für eine gesunde Ausführung von Güußeisen- 
schweißungen, denn bekanntlich fördert eine sehnelle Abkühlung 


1) Nach „Electrician“, Bd. 23, 1919, S. 17 ff. 
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die Verbindung des Koblenstoffes mit dem Eisen, d. h. bei 
schneller Abkühlung wird sich immer die Neigung zeigen, Eisen 
mit weißem Bruch zu bilden, während eine langsame Abkühlung 
oder auch Wiedererwärmung das Ausfallen des Kohlenstoffes.in 
Flocken bewirkt und weiches graues Gußeisen erzeugt. Das 
letztere ist wünschenswert und daher bei der elektrischen 
Schweißung in erster Linie zu beachten. Auch der Silizium- 
gehalt spielt eine wesentliche Rolle für eine gute Schweißung. 
Wenn Silizium als Ferrosilizium in die Schweißstelle gelangt, 
verdrängt es den Kohlenstoff, indem es sich mit dem Eisen ver- 
bindet, so daß der Kohlenstoff als Graphit auftritt. Mangan da- 
gegen behindert das Ausfallen des Graphits und begünstigt die 
Bildung von weißem hartem Eisen. Um also eine weiche 


Schweißstelle zu erhalten, die sich gut bearbeiten läßt, wären 


für Gußeisen folgende Punkte zu beachten: 


1. Langsame Abkühlung, 
9, Einführung von Silizium im Zusatz, 
3 Vollständige Abwesenheit von Mangan. 


Zu berücksichtigen ist weiter, daß der Schmelzpunkt von Guß- 


eisen zwischen 1000 und 1200 °, also etwa 300 ° tiefer liegt, als 
der Schmelzpunkt von reinem Eisen. Das beim Schweißen von 
Öußeisen gebildete Eisenoxyd schmilzt bei 1300 bis 1400° und 
wird dementsprechend, nicht wie bei reinem Eisen oder Stahl, 
durch die Wirkung des Lichtbogens leicht aufgelöst. Es bildet 
sich eine Kruste auf der Schweißfläche, die zur Ausführung 
"iner guten Schweißung evtl. hinderlich entgegensteht. Hier 
kann ein Flußmittel günstig einwirken, indem dasselbe das 
Oxyd zerstört. | 
Es ist weiter bekannt, daß Gußeisen ein schlechter Wärme- 
leiter ist und keinerlei Elastizität oder Dehnung vor dem Bruch 
besitzt. Dementsprechend muß das Schweißstück, um ein nach- 
trägliches Reißen resp. um innere Spannungen bei demselben 
m vermeiden, in gute Wärmebehandlung genommen werden. 
schweißstücke mit verschieden großen Querschnitten, hohlwan- 
dige Stücke, überhaupt Stücke, die von Natur aus innere Span- 
nungen vermuten lassen, müssen vor der Schweißung gleich- 
mäßig langsam auf kirschrot angewärmt werden. Die Schweiß- 
stelle muß von vornherein so liegen, daß die eigentliche Schwei- 
bung nur ein Abdecken der Schweißstelle erforderlich macht und 
die Schweißung selbst in der Glühhitze erfolgen kann. Dabei 
ist besonders darauf zu achten, daß der Ort der elektrischen 
shweißerei besonders vor kaltem Luftzug geschützt ist, ein 
Umstand, der sehr oft den Grund des Mißlingens von Gußeisen- 
&hweißung darstellt, wenn er nicht beachtet wird. Zu be- 
zerken wäre an dieser Stelle noch, daß Gußeisen im Laufe der 
Zeit weit mehr als reines Eisen bei häufig und stark wechselnde 
Temperaturdifferenzen sich verschlechtert, es erleidet dadurch 
mere Oxydation. Derartige Stücke sind für den Schweißprozeß 
wistene nicht mehr geeignet. Ähnlich wirkt bei Gußeisen die 
ändige Berührung mit Salzwasser. Derartige Stücke lassen 
hu selten eine Schweißung gelingen. 
Zusammenfassend wäre also in bezug auf Gußeisen- 
«hweißung hervorzuheben: Gleichmäßiges gutes Anwärmen der 
Nhweibetücke zur Vermeidung innerer Spannung. Langsames 
Abkühlen, um einen grauen Bruch und graues Gußeisen zu 
+thalten. Verwendung von siliziumreichen Gußschweißstäben. 
bestmögliche Vermeidung von Mangan. Schutz des Schweiß- 
"anmes gegen kalten Luftzug. Verwerfung von Schweißungen 
an Sticken. die starkem und oft auftretendem Temperatur- 
Werhsel, resp, die der Einwirkung von Salzwasser laufend aus- 
gesetzt waren. 
= Es treten nun häufiger Fälle auf, wo ein systematisches Vor- 
schen nach den vorgenannten Richtlinien nicht durchführbar 
X da Schweißgüter bei dieser Behandlung aus dem Betriebe 
gezogen und auch längere Zeit entbehrt werden müssen. 
Ya es sich darum handelt, sehr schnell Gußstücke, die ge- 
end eind, zu reparieren, ohne, daß sie ausgebaut werden, so 
Die u ‚der Weg der sogenannten Flickenschweißung über. 
Stell weißgüter werden in diesem Falle an der gerissenen 
Echte gut ausgekreuzt, bis man auf gesundes Material trifft. 
u links entlang der Schweißstelle bohrt man das 
nit ut in entsprechender Teilung an und setzt Stiftschrauben 
a ein, die je nach Stärke des Stückes über die 
nehe de ` T des Gußstückes hervorragen. Man trägt nun- 
a as Niederschmelzen ‚von dünnen Schweißstäben ab- 
ind die U Ba Material auf, bis die Schweißstelle ausgefüllt 
con Flicken yng einschließlich der Stiftbolzen vollständig mit 
“tar Linie d un ist. Bei diesen Schweißungen ist in 
si. Ee i araul. zu achten, daß die Wärme gut verteilt 
schweiße ist daher niemals von einer Richtung durch- 
hränkt vers u die örtliche Erwärmung auf ein Minimum be- 
seit auszukren on Vorteil ist hierbei, die Schweißstücke so- 
Sieh ae, daß nach Möglichkeit die Bruchränder für 
veen werden er niedergeschlagenem Schweißmaterial über- 
"iden überzo und die eigentliche Verschweißung zwischen den 
u niederge hen Schweißkanten zuletzt vorgenommen wird. 
Dehnung er lagene Elektrodenmaterial besitzt eine größere 
Ansglejch, Det für auftretende Spannungen einen besseren 
!rstklassige e tlah, ige Schweißungen erfordern vor allen Dingen 
rene Schweißer. Falls solche im Betriebe nicht 
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zu haben sind, wende man sich an eine 'Spezialfirma, z. B. a 
die Elektrische Lichtbogenschweiß-Gesellschaft, Berlin SW 68. 

Zu bemerken ist bei der elektrischen Lichtbogenschweißung 
bei Gußreparaturen, daß zum Verschweißen von Gußstücken, bel 
denen ein Anwärmen möglich ist, als Zusatzmaterial silizium- 
reiche Gußstäbe in den Längen von 300 bis 800 mm bei 8 bis 
15 mm A je nach dem Verwendungszweck gebraucht werden. 
Bei der Flickenschweißung verwendet man hingegen Eisendraht- 
stäbe in der Stärke von 3 bis 6 mm, je nach Art und Größe der 
Reparaturen. Vorteilhaft werden bei der Flickenschweißung prä- 
parierte Eisenstärbe verwendet. wie solche reichlich im Handel 
sind, und wie sie beispielsweise die obengenannte Firma in 
Deutschland vertreibt. Die Stromstärke bei vorgenannten Guß- 
stücken beträgt bei leichteren Stücken 200 A, bei mıtt- 
leren und schwereren Stücken 460 A, und bei ganz schweren 
Stücken 600 bis 800 A. Die Spannung liegt zwischen 
45 und 65 V. Zur Flickenschweißung genügt eine Schweißstrom- 
starke von 150---200 A bei 30 bis 45 V Spannung. 

Das Verschweißen von Schmiedestücken und Blechen bietet 
im allgemeinen keine besonderen Schwierigkeiten mehr. Ein- 
heitlich mit den amerikanischen Erfahrungen verwendet man 
für derartige Schweißungen Stromstärken von 100 bis 200 A bei 
20 bis 40 V Spannung. Als Elektroden werden bei empfindlichen 
Arbeiten präparierte Eisen- oder Stahlstäbe verwendet. Bei 
weniger wichtigen Arbeiten kann man den billigeren unpräpa- 
rierten Eisendraht nehmen, sofern genügend geübtes Personal 
zur Verfügung steht. Für Schweißungen in vertikaler Lage oder 
„Überkopf“-Schweißungen dagegen kommen nur präparierte 
Stäbe in Frage, da letztere das Abtropfen des flüssigen Eisens 
bei entsprechender Handhabung vermeidet. Das elektrische Ver- 
schweißen von Tanks, Eisenhaut der Schiffe, Einschweißen von 
Siede- und Rauchrohren in die Feuerbuchsen, Reparhturen von 
angefressenen Dampfkesseln usw. ist in Amerika, wie in 
Deutschland jetzt eine allgemein eingeführte Arbeit. 

Das Verschweißen von dünneren Eisenbehältern, wie Pe- 
troleumfässer und dergl. führt man im allgemeinen vermittels 
Kohlenelektroden aus. In diesem Falle ist darauf zu achten, daß 
der Kohlenlichtbogen nicht zu kurz und nicht zu lang gehalten 
wird. Ein zu kurzer Lichtbogen läßt Kohlenstoffteilchen der 
Kohle in die Schweißnaht gelangen, da der Sauerstoff der Luft 
nicht genügend Gelegenheit hatte, auf dem kurzen Lichtbogen- 
weg den Kohlenstoff zu absorbieren. Ein zu langer Lichtbogen 
hat die Folge, daß das heiße Metall zu rasch oxydiert. d. h. 
verschmoren würde. Die Lichtbogenlänge eines 250 A-Licht- 
bogens soll beispielsweise nicht unter 12 und nicht über 25 mm 
betragen. Unter diesen Gesichtspunkten mit der Kohleelektrode 
geschweißte Petroleumfässer wurden den stärksten Beanspru- 
chungen unterworfen mit dem Erfolg, daß die betreffenden Fässer 
zwar in beliebiger Form verbeulten, jedoch àn der Schweißnaht 
dicht hielten. 

Ein etwas schwierigeres Kapitel Ist die Schweißung von 
Kupferlegierungen, Messing und Bronce. Ganz allgemein gilt 
für diese Metalle, daß die Schweißung vermittels Kohlelicht- 
bogen durchzuführen ist. Da diese Metalle sehr viel Wärme 
durch die gute Leitfähigkeit der Schweißstelle entziehen, 
empfiehlt es sich, die Stücke auf Rotglut vorzuwärmen und 
dann die Schweißung durchzuführen. Bei Kupfer ist zu be- 
merken, daß die Zugfestigkeit in der Schweißtemperatur sehr 
gering ist, Die Schweißung ist so schnell wie möglich aus- 
zuführen und das Stück langsam abzukühlen. Die Schweißnaht 
soll gut gehämmert werden, jedoch muß das Metall hierbei ab- 
gekühlt sein. Das Hämmern gibt dem Kupfer seine natürliche 
Beschaffenheit wieder, die durch die Wärme sehr gestört war. 
Das bei der Schweißung‘ entstehende Kupferoxyd löst sich in 
dem geschmolzenen Metall, weshalb ein Flußmittel bei der 
Kupferschweißung wenig nützt. Der Schweißstab soll eine stark 
reduzierende Beimischung enthalten. Geschmolzenes Kupfer ab- 
sorbiert sehr stark Gase. Da Phosphor die Aufnahme von 
Gasen verhindert und außerdem reduzierend wirkt, sind die Zu- 
satzstäbe sehr phosphorhaltig zu wählen. Geschweißte Kupfer- 
stücke sollen nach Möglichkeit nach dem Hämmern wieder auf 
rd 500° erwärmt und dann in kaltem Wasser abgeschreckt 
werden. Derartig behandelte Kupferschweißungen erreichen 
Zugfestigkeiten von rd 2000 bis 2300 kg/em? bei einer Dehnung 
von 20 bis 27%. Für das Schweißen von Messing gilt im 
allgemeinen dasselbe wie für Kupfer. Der Schweißstab bei 
Messingschweißungen soll jedoch zur Reduktion der Schweiß- 
stellen noch eine geringe Beimischung von Aluminium enthalten 
Ein Flußmittel ist bei der Messingschweißung unentbehrlich. 
Dasselbe muß die bei Reduktion entstehende Tonerde auflösen. 
Ein geeignetes Flußmittel stellt ein Pulver aus Kochsalz. Na- 
trium-Borat und Bohrsäure dar. Die mechanische und Wärme- 
behandlung des Messingschweißgutes ist dieselbe, wie bei 
Kupfer. Das Verschweißen von Bronze fällt in dasselbe Be- 
handlungsgebiet hinein, wie die Kupferschweißung. Es ist bei 
Bronzeschweißen jedoch besonders hervorzuheben. daß dieses 
Metall in der Wärme die Festigkeit fast vollständig verliert. Die 
Schweißstellen müssen daher von jeder Zugbeanspruchung be- 
freit und gut unterstützt werden. Als Schweißstab empfiehlt 
sich für Bronzeschweißungen der Zusatz von geringen Mengen 
Phosphor und Aluminium. Interessant sind noch die Vergleiche 
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von Herrn Marquand -über die erzielten Festigkeiten der ver- 
schiedenen Verbindungsarten für Lichtbogenschweißung, über- 
lappt und stumpf, Azetylenschweißung und Nietung bei Probe- 
stücken aus Stahlblech 9,5 stark mit einer Länge von 203 mm, 
wie sie in nachstehender Tabelle festgehalten sind: 


Festigkeit 


ota | Länge nach 
Probestücke und Anfertigung Zugfestigkeit den Bruch in % des 
kg/cm? mm vollen Bleches 
Volles Blech. . . a’ 97,66 
Überlappung, mit Lichtbogen 
geschweißt tan 91,33 
Überlappung, genietet und 
geschweißt . . . 2... 90,33 
StumpferStoß, mit Lichtbogen 
geschweißt . . 2... 79,66 
Stumpfer Stoß, mit Azetylen 
geschweißt par aN 61,33 
Überlappung, nur genietet . 58,33 
Theoretische Zugfestigkeit . | — 
J. Sauer 


Überwachungseinrichtungen für eine Dampfturbinenanlage. 


Mit der steigenden Verwendung elektrischer Energie im gewerb- 
lichen und privaten Leben hat man in den Kraftwerken Maschi- 
nensätze für immer größere Leistungen aufgestellt. Das ist wirt- 
schaftlich vorteilhaft, weil sich dadurch die Gestehungskosten für 
die Kilowattstunde niedriger stellen. Die Benutzung von Maschi- 
nensätzen mit hohen Leistungen birgt aber die Gefahr in sich, 
daß beim Eintreten einer Störung größere Teile des Leitungs- 
netzes längere Zeit hindurch nicht mit Strom versorgt werden 
können, weil Aushilfsmaschinen von entsprechender Leistung 
nicht sofort betriebsbereit sind. Begegnen kann man dieser Ge- 
fahr dadurch, daß man für eine zuverlässige Überwachung jeder 
einzelnen Maschinengruppe sorgt. Lassen die Überwachungsein- 
richtungen Unregelmäßigkeiten im Gang der tiberwachten Maschi- 
nen oder der zu ihnen gehörenden Hilfseinrichtungen sofort er- 
kennen, so ist man in der Lage, entweder die Ursachen dicser 
Unregelmäßigkeiten abzustellen oder rechtzeitig Ersatzmaschinen 
bereit zu halten, die den Betrieb aufnchmen, ehe es zu einer 
größeren Störung gekommen ist. 

Mit einer sehr vollkommenen Überwachungseinrichtung ist 
in dem Kraftwerk II des Stettiner Elektrizitätswerkes cine 
größere Dampfturbinenanlage ausgestattet. Zur Überwachung 
des Betriebes werden hier sowohl anzeigende wie selbstschrei- 
bende Meßinstrumente benutzt. Die anzeigenden Instrumente, 
die in erster Linie die Aufgabe haben, das Wärterpersonal über 
die Betriebsvorgänge auf dem Laufenden zu halten und zu eirer 
sachgemäßen Regelung zu veranlassen, werden unter allen Um- 
ständen viertelstündlich abgelesen. Die abgelesenen Werte hat 
der Maschinenwärter in sein Betriebsjournal so einzutragen, daß 
die Angaben desselben Instrumentes in einer Spalte untereinander 
zu stehen kommen. Durch diese Art der Aufzeichnung wird der 
Wärter ohne weiteres auf Schwankungen in den aufgezeichneten 
Werten aufmerksam gemacht, und er lernt bald aus der Erfah- 
rung heraus beurteilen, ob es sich dabei um ungefährliche Ab- 
weichungen handelt, oder ob diese Abweichungen auf Störungen 
hindeuten. Damit das viertelstündliche Ablesen nicht vergessen 
wird, sind in den einzelnen Betriebsräumen Schlagwerkseinrich- 
tungen verteilt, die viertelstündlich von einer elektrischen Präzi- 
sionshauptuhr ausgelöst werden und durch Glockenschläge dem 
Betriebspersonal Zeichen zum Ablesen und Eintragen der 
Meßergebnisse geben. 

Es werden durchweg elektrische Meßinstrumente verwendet. 
Man mißt mit ihnen jedoch nicht nur die elektrischen Größen, son- 
dern auch andere, die für den Betrieb der Dampfturbine beson- 
ders wichtig sind. Das sind also vor allen Dingen Tempe- 
raturen und Umlaufszahlen. Gegenüber der Kolben- 
dampfmaschine hat ja die Dampfturbine den großen Vorzug, daß 
bei ihr nur sehr wenige bewegte Einzelteile vorhanden sind. 
Die Überwachung des Turbinenbetriebes kann sich deshalb auf 
Messungen an verhältnismäßig -wenigen Stellen beschränken. 

Besonders wichtig ist natürlich, daß die Hauptlager 
derMaschinen in Ordnung sind, weil ein Warmlaufen dieser 
Lager leicht eine länger dauernde Betriebsstörung zur Folge hat. 
Man mißt deshalb die Temperaturen der beiden Hauptlager der 
Dampfturbine und der beiden Lager des Generators viertelstünd- 
lich mit elektrischen Fernthermometern. Zur Schmierung wird 
den Lagern ständig gekühltes Öl durch eine Druckpumpe zuge- 
führt. Das aus den Lagern abfließende heiße Öl durchfließt einen 
Ölkühler, in dem seine Temperatur wieder herabgesetzt wırd, 
damit nicht durch die Zufuhr zu heißen Öles das Warmlaufen 
der Lager begünstigt wird. Mit Rücksicht auf die Wichtigkeit, 
die der Ölkühler für den sicheren Betrieb der Turbodynamo hat, 
überwacht man sein Arbeiten dadurch, daß man die Temperaturen 
des Kühlwassers vor und hinter dem Kühler, sowie die Tempe- 
ratur des gekühlten Öles ebenfalls regelmäßig mißt. 
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Der Wirkungsgrad einer Dampfturbine ist bekanntlich um eo 
günstiger, je niedriger das Vakuum ist, auf das sie arbeitet. Soll 
die Maschine wirtschaftlich möglichst günstig ausgenutzt werden, 
so muß man dafiir sorgen, daß die Kondensationsanlage regel- 
mäßig und mit einem guten Vakuum betrieben wird. Auch das 
Arbeiten der Kondensation läßt sich mit Hilfe von Tem- 
peraturmessungen vorteilhaft überwachen. Man mißt zu dem 
Zweck die Kühlwassertemperaturen vor und hinter dem Kon- 
densator, die Temperatur des Kondensats, die Temperatur der von 
der Vakuumpumpe geförderten Luft und endlich die Kühlwasser- 
temperatur an dieser Pumpe. Unregelmäßigkeiten im Arbeiten 
der Kondensation machen sich durch Temperatursteigerungen an 
den Meßstellen sofort bemerkbar, und es läßt sich aus ihrem 
Auftreten an bestimmten Stellen ein Schluß daraus ziehen, worìn 
sie ihre Ursache haben. 

Auch für das Überwachen des Generators sind Tempera- 
turmessungen wichtig. Um eine zu starke Erhitzung der Wick- 
lungen während des Betriebes zu vermeiden, führt man ihnen 
Kühlluft zu. Mißt man die Temperatur der zugeführten Kühlluft 
und vergleicht man sie mit derienigen der den Generator ver- 
lassenden Luft, so kann man aus beiden Werten bald feststellen, 
ob eine unzulässige Erwärmung der Wicklungen auftritt oder 
ob diese sich in den zulässigen Grenzen hält. 

‚Zum Ablesen der sämtlichen hier erwähnten Temperatur- 
werte, zu denen außerdem noch die Temperatur des Frisch- 
dampfes kommt, benutzt man einen einzigen Temperatur- 
zeiger, der sich oben auf einer Meßschalttafel befindet. Die 
Tafel trägt auf ihrer Rückseite eine Widerstandsmeßschaltung 
für Temperaturmessungen, und auf der Vorderseite unterhalb des 
Anzeigeinstruments eine Reihe von Druckknopfschaltern, mit 
denen eich nacheinander die an den einzelnen Meßstellen befinrd- 
lichen Widerstandsthermometer in die Meßschaltung legen lassen. 
Der ablesende Wärter hat weiter nichts zu tun, als der Reine 
nach die einzelnen Knöpfe zu drücken, den nach jedem Nieder- 
drücken von dem Temperaturzeiger angegebenen Wert abzulesen 
und in derselben Reihenfolge, wie er die Knöpfe drückt, in sein 
Betriebsjournal einzutragen. Zum Aufschreiben der Temperatur- 
werte der 15 Meßstellen ist also nur eine verhältnismäßig kurze 
Zeit erforderlich. Sollen außerhalb der vorgeschriebenen Zeiten 
Messungen vorgenommen werden, so ist das ohne weiteres mög- 
lich. Damit Irrtümer über den zu drückenden Knopf vermieden 
werden, ist neben jedem Druckknopf ein Schildchen angebracht, 
das angibt, an welcher Meßstelle sich das zu dem Knopf gc- 
hörende Thermometer befindet. 

Wenn auch die Betriebsleitung aus den regelmäßigen Auf- 
zeichnungen in dem Betriebsjournal ersehen kann, in welcher 
Weise der Betrieb vor sich gegangen ist, so sind doch, um ihr 
durchaus zuverlässige und von der Aufmerksamkeit eines einzel- 
nen Beobachters unabhängige Werte-in die Hand zu geben, zwei 
registrierende Temperaturmeßapparate aufgestellt. Von diesen 
zeichnet der eine die Temperatur des in die Turbine eintretenden 
überhitzten Dampfes, der andere die Temperatur des Kühlwassers 
auf, das die Kondensation verläßt. Zu- und Abfluß des Kühl- 
wassers werden dadurch überwacht, daß registrierende Wasser- 
standsfernmelder aufgestellt sind, die fortlaufende Aufschreibun- 
gen über die Wasserstände in den Kühlwasserkanälen machen. 
Da diese Wasserstände zum Teil von dem Wasserstande der Oder 
abhängen, aus der das Kühlwasser entnommen wird, so zeichnet 
ein dritter registrierender Wasserstandsfernmelder die Wasser- 
höhe der Oder fortlaufend auf. 

Bemerkenswert ist, daß auch die Umdrehungszahl 
der Turbine durch einen registrierenden Frequenzmesser über- 
wacht wird, hauptsächlich deshalb, damit man das Verhalten der 
Turbine bei plötzlichen Belastungen oder Entlastungen genau 
verfolgen kann. 

Daß in dem Kraftwerke auch die elektrischen 
Größen, wie Strom, Spannung, Leistung und Phasenverschie- 
bung, mit registrierenden Meßinstrumenten überwacht werden, ist 
selbstverständlich. Erwähnenswert ist jedoch, daß der Papier- 
vorschub der elektrischen Registrierapparate vollständig 
gleichmäßig erfolgt. Der Antrieb für den Vorschub wird so von 
der schon erwähnten Präzisionshauptuhr gesteuert, daß sämtliche 
Apparate durchaus synchron laufen. Trotzdem ist es möglich, 
bei den einzelnen Apparaten die Papiergeschwindigkeit zwischen 
20, 60 und 120 mm/h durch Umklemmen zu ändern. Wegen des 
synchronen Laufes des Registrierpapiers macht es keine Schwie- 
rigkeiten, zeitlich zusammengehörende Werte, die von verschie- 
denen Apparaten aufgezeichnet werden, miteinander zu verglei- 
chen, was besonders dann wertvoll ist, wenn etwa außergewöhn- 
liche elektrische Erscheinungen auftreten. 

Mit der Präzisionshauptuhr steht außerdem noch eine elek- 
trische Pausensignalanlage in Verbindung, durch die Beginn un 
Schluß der einzelnen Arbeitsschichten in den Werkstätten _be- 
kannt gegeben werden. Außerdem dient die Hauptuhr zum Ein- 
stellen aller in dem Werk benutzten Einzeluhren, die als soge- 
nannte sympathische Nebenuhren ausgebildet sind. Sie haben also 
kein eigenes Gangwerk, sondern nur ein Schaltwerk zum Ver- 
stellen der Zeiger, das jede Minute durch Stromstöße von der 
Hauptuhr aus in Gang gesetzt wird. 

Man hat ähnlich umfangreiche Überwachungseinrichtungen 
nicht selten für überflüssig gehalten, weil man ja im allge- 
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geliefert hat, Zweifel: darüber, an welcher Stelle eine Störun; 
ihren Ursprung hat, nicht auftreten können. Es wird also kein: 
Zeit mit dem Aufsuchen von Störungsquellen verloren, man is 
vielmehr imstande, bei etwa auftretenden Unregelmäßigkeiter 
jederzeit eingreifen zu können, was für die Sicherheit des Be: 


triebes überaus wertvoll ist. F, A. Buchholtz. 


gleichmäßiges zylindrisches Loch im Erdboden von etwa 30 cm 
Durchmesser. Um beim Einführen des Mastes die Lochränder vor 
einer Beschädigung zu schützen, kann man ein von der gleichen 
Firma geliefertes Schutzeisen (Abb. 4) verwenden. Um den 
Eigenarten des Bodens Rechnung zu tragen, wird man die 
Sprengwirkung durch Änderung der Zahl der Patronen und ihres 
Abstandes im Papprohr verändern, nachdem man die Wirkung 
an einem Probeloch festgestellt hat. Bei sehr trockenem Boden 
wird der Zwischenraum zwischen Bohrloch und Papprohr mit 
Wasser gefüllt. Bei Grundwasser müssen die Abstände zwischen 
den Patronen vergrößert werden. Sind die Löcher weiter ge- 
worden, als man es gewünscht hatte, oder sollen dünnere Masten 
verwendet werden, so wird in den Zwischenraum zwischen Mast: 
und Erdreich Sand eingeschwemmt und mit einem von der 
‚gleichen Firma hergestellten Stampfer befestigt (Abb. 5). Das 
Verfahren eignet sich auch zur Herstellung größerer Löcher, 
z. B. für Schächte, wobei eine Anzahl von im Kreise angeord- 
neten Bohrlöchern hergestellt und mit Sprengladung versehen 


werden. Piz. 

Elektrische Installationen in Ställen. — H. Zipp behandelt 
die gebräuchlichen Schutzvorkehrungen bei elektrischen Instal- 
lationen in Ställen im Anschluß an Drehstromnetze, um das Vieh 
vor Schaden zu bewahren, falls Isolationsfehler auftreten und 
eiserne Gebäudeteile, mit denen die Tiere in Berührung stehen, 
Spannung gegen Erde annehmen. Seine Kritik der gebräuch- 
lichen Schaltungen ergibt, daß keine von ihnen in der Lage ist, 
die Gefahrmöglichkeiten zu beseitigen, die darin bestehen, daß 
bei irgendwelchen Netzstörungen ein Zweigstrom durch den 
Körper der Stalltiere fließt. Dabei sind gegen die vielfach be- 
nutzte Nullung des Stallgebäudes schwerste Bedenken zu 
erheben, da hierbei durch den Nulleiter die verschiedensten 
-Netzstörungen außerhalb des Stalles in ihren Folgeerscheinungen 
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dies mittelst eines schweren Schlaghammers eingetrieben. In das so 
hergestellte Loch wird ein 1,5 m langes, unten geschlossenes, mit 
l ‚einer entsprechenden Zahl von Romperit-Patronen gefülltes Papp- 
UP, ehr eingeführt. Wie Abb. 2 zeigt, werden diese Patronen in 
“E y dem Rohr durch Pappringe in einem Abstande von 10 cm ge- 
A kalten, um eine gleichmäßige Verteilung der Sprengwirkung über 
die ganze Länge des Bohrloches zu erzielen. Die Patronen 

Ä werden an der Baustelle mit je einer Sprengkapsel versehen, und 
u din oberate Patrone erhält eine Sprengkapsel mit 75 cm langer Zünd- 
i ur, welche in etwa 1% min abbrennt (Abb. 3). Bei der Zündung, 

e für alle Patronen gleichzeitig vor sich geht, entsteht ein 
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auf den Körper der Stalltiere übertragen werden können. Wenn 
auch im allgemeinen die Nullung der im Möglichkeitsbereich 
eines Spannungsübertrittes liegenden Metallteile anzustreben ist, 
s0 ist doch immer zu bedenken, daß die Nullung ihre ideale 
Schutzwirkung nur dann erfüllen kann, wenn der Nulleiter in 
seiner ganzen Anordnung und in seinem ganzen Verlauf so be- 
messen ist, daß mit absoluter Sicherheit jeder Stromübertritt 
sofort einen Kurzschluß hervorruft, der die Abschaltung des 
kranken Teiles der Anlage bewirkt. Ist dies aus irgendwelchen 
Gründen nicht der Fall, so liegt ein Zustand der Leitungsanlage 
vor, der den Verbandsvorschriften nicht entspricht. Dem Be- 
triebsleiter kann dann im Hinblick auf seine Verantwortlichkeit 
nicht dringend genug empfohlen werden, sofort für Abhilfe zu 
sorgen. Da die Stalltiere mit den genullten Gebäudeteilen durch 
die Halskette dauernd verbunden sind, und sie infolgedessen 


` auch bei einwandfreier Nulleiteranlage während der Zeit vom 


Spannungsübertritt bis zur selbsttätigen Abschaltung der Anlage 
Gefahrmöglichkeiten ausgesetzt sind, so wird man unter allen 
Umständen von der Nullung der Stallgebäude absehen, dagegen 
die Isolierung der Anlage mit erhöhter Sicherheit bemessen, so 
daß nach menschlichem Ermessen ein Spannungsdurchschlag 
unwahrscheinlich wird. Außerdem ist es zweckmäßig, vor die 
Stallinstallation einen doppelpoligen Schalter zu legen, so daß 
auch der Nulleiter abgeschaltet wird. Man erreicht hierdurch 
den Vorteil, daß wenigstens in den Zeiten, wo die Stallbeleuch- 
tung nicht im Betrieb ist, eine Gefährdung der Tiere so gut wie 
vollkommen ausgeschlossen ist. 

In Erkenntnis dieser Sachlage sind im Laufe der letzten 
Jahre verschiedene Schutzvork 


Erdung beispielsweise einen Ausbreitungswiderstand von 3 
wie er gewöhnlich für Plattenerdungen zutrifft, und et die 
„Tierkörpererdung“ den Gesamtwiderstand von nur 600 Ohm, 
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so würde den Tierkörper nur ein Zwanzigstel des gesamten nach 
der Erde fließenden Stromes durchströmen. Wenn dann gleich- 
zeitig von der Nullung des Stallgebäudes abgesehen und die 
Nullpunktserdung des Stationstransformators in eine Entfernung 
von wenigstens 10 m von der Hochspannungserdung gebracht 
wird, ergibt sich die in Abb. 6 dargestellte Schaltung, die ein 
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Abb. 6 Schutzschaltung für Stallinstallationen. 


hohes Maß von Sicherheit verbürgt. Ihre Schutzwirkung hängt 
aber in erster Linie von dem dauernd guten Zustande der Stall- 
erdung C ab. Steigt deren Ausbreitungswiderstand bei 
trockenem Wetter, so sinkt der Schutzwert der Anordnung in 


umgekehrtem Verhältnis, und schließlich muß bei Hochspannungs-. 


übertritt aus der Hochspannungswicklung des Transformators 
in die Niederspannungswicklung mit der Möglichkeit der Ent- 
stehung großer Spannungsgefälle in der Nachbarschaft der Stall- 
erdung gerechnet werden. Wenn nämlich ein Transformator- 
durchschlag auftritt, ist bei schlechtem Zustand der Nullpunkts- 
erdung immer mit der Möglichkeit zu rechnen, daß das gesamte 
Niederspannungsnetz hohe Spannung gegen Erde annimmt. In 
den feuchten Ställen ist dann die Gefahr eines Spannungs- 
übertrittes besonders groß, und wenn dieser erfolgt ist, bildet 
sich über der Durchbruchstelle ein neuer Stromweg für den Erd- 
schlußstrom, durch den ein Teil desselben abfließt. Sobald aber 
dieser Teilstrom durch die Stallerdung fließt, entsteht in dem 
dieser Erdung benachbarten Erdreich wieder eine Spannungs- 
stauung mit der Folge, daß ein Zweigstrom durch den zur 
Erdung parallel liegenden Tierkörper fließt. Solange diese 
Spannungsstauung sich in mäßigen. Grenzen hält, was der 
Fall ist, solange die Erdung in Ordnung ist, besteht 
keine Gefahr für das Vieh. Es ist aber immerhin mit 
der Möglichkeit zu rechnen, daß aus irgendwelchen Gründen — 
hoher Ausbreitungswiderstand der Erdung bei trockenem Wetter 
oder Austrocknung des Erdreichs durch den Erdstron selbst — 
eine gefährliche Spanungsstauung an der Stallerdung auftritt, 
so daß der durch den Tierkörper fließende Zweigstrom doch 
wieder eine gefährliche Höhe erreichen kann. Gegen diese Ge- 
fahr gibt es nun ein Schutzmittel, das in der sofortigen Ab- 
schaltung der ganzen Stallinstallation besteht, sobald ein der- 
artiges Spannungsgefälle auftritt. Das Rheinisch-Westfälische 
Elektrizitätswerk verwendet in den an sein ÖOrtsnetz an- 
geschlossenen Stallungen mit bestem Erfolg eine derartige Schal- 
tung, über deren Anordnung und Schutzwirkung später berichtet, 
werden soll. (,„Mitt. der Ver. d. El-W.“, Bd. 19, 1920, S. 307.) 
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Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Die Entwicklung der Stromlieferung in London. — Der Be- 
richt des London County Council über die gesamte Stromabgabe 
in Groß-I,ondon für das Rechnungsjahr, endend am 31. III. 1918 
bzw. 31. XII. 1917, enthält interessante Zahlen, von denen 
einige wiedergegeben seien. Der Bericht erstreckt sich auf 
den Verwaltungsbezirk der Grafschaft London und die an- 
grenzenden Gebiete „Extra-London“ mit einem Gesamt- 
flächeninhalt von rd. 2876 qkm, einem, Steuerwert von 69.843 
Mill. £ und einer Bevölkerungsziffer von 7,575 Millionen. In 
diesem Bezirk befinden sich 79 konzessionierte Stromerzeugungs- 
und -verteilungsunternehmen, darunter 40 Behörden. In dem 
venannten Zeitabschnitt wurden von 36 Konzessionären 
77,619 Mill. kWh abgegeben, von denen auf städtische erke 
16,718 Mill. und auf private 60,902 Mill. kWh entfielen. Außerdem 
wurden von dem London County Council 1,227 Mill., von der Me- 
tropolitan Railway Co. 0,274 Mill. und vom Werk Lots Road 
1,570 Mill. kWh geliefert. Die städtischen W erke verfügten über 
eine Werksleistung von 203852 kW, die Gesellschaften über 
931 329 kW. Die Höchstbelastung in den Speiseleitungen war 
132565 KW (städt.) bzw. 137874 kW (priv.), die Zahl der Ab- 
nchmer 119590 (städt.) bzw. 144250 (priv.), die Anschlußwerte 
127404 kW Licht (städt.) bzw. 121 523 (priv.), 174168 kW Kraft 
und Heizung (städt.) bzw. 107310 kW (priv.). Die städtischen 
Werke erzeugten im ganzen 372,560 Mill. kWh, von denen 
13.818 Mill. kWh an verschiedene Unternehmungen abgegeben 
wurden. Die privaten Werke erzeugten 407,565 Mill. kWh, von 
denen 10,722 Mill. an städtische Werke abgegeben wurden. 
ie städtischen Werke verkauften 308,744 Mill, die pri- 
vaten 318,869 Mill. kWh. Der Belastungsfaktor war 28 bzw. 25 %. 
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Das Ansteigen der Stromabgabe aller Londoner Unternehmungen 
und der Zahl der Stromlieferungsgesellschaften für die Jahre 1898 
bis 1917 ist in Abb. 7 dargestellt. Die finanziellen Ergebnisse 
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Abb. 7. Entwicklung der Stromerzeugung und der 
Stromlieferungsgesellschaften Londons. 
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einiger Gesellschaften in den Jahren 1913/14 und 1918/19 sind 


der folgenden Zahlentafel gegenübergestellt. 


1913.14 1918/19 


| 20 Orts- . 20 Orts- 
13 Gesell-' 13 Orts- pehorler 13 Gesell-| 13 Orts- en 
schaften behörden privaten schaften |behörden ` privaten 
| ı Einfluß | Eintluß 


Einnahmen | l 
je kWh. .d| 239 | 16092. 252 | 3315 | 1881 | 317 
Betriebsaus- ! Ä 
gaben je ver- | l | E i 
kauftekWhd | 1113 | 0,904 ` 1,093 | 2,186 | 1,355 1,66 


Verwaltungs- 
ausgaben je 
verkaufte 


kWh. . .d | 0212 0121 0,203 | 0332 0134 015 
Abschreiben. u. 

Rücklagen %, | 2,01 | 4.22 | 2,62 30 — 3,338 | 2,13 
Zinsendienst f | 497 | 2,52 5,33 2917 | 3,21 
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Die Steigerung der mittleren Lasten betrug also bei den 
13 Gesellschaften 340%, bei den 13 Ortsbehörden 111/3% Die Be- 
triebskosten erhöhten sich um %,5 bzw. 50%, die Verwaltungs- 
kosten stiegen um 561/; bzw. 10o. In Abb. 8 ist noch die Ent- 
wicklung der Strompreise für Stromabgabe an Private bei den 
behördlichen und privaten Werken dargestellt. („Electrical Re- 


view“ Bd. 87, 1920, S. 235.) Pix. 


Wasserkraftanlagen in Südtirol. — Nach den vorliegenden 
Projekten cind in Südtirol drei große Kraftwerke 
vorgesehen, von denen das erste zwischen Glurns und Schluderns 
da: Gefälle der Etsch von der Malser Heide bis zu letztgenanntem 
Ort (rd 1100 m) ausnutzt und etwa 50000 konstante PS liefern 
sid. Ein zweites Etschwerk ist bei Kastelbell für 60000 PS 
geplant, und das dritte, als.Marlinger Werk bezeichnete, soll 
01 Mil. PS schaffen, so daß die drei großen Gefällstufen der 
oheren Etsch insgesamt rd 0,2 Mill. PS ergeben würden. (.Elektro- 
techn. u. Maschinenb.“, Bd. 38, 1920, Anz. S. 184.) 


Norwegen Elektrizitätslieferant für Dänemark. — Nach 
«nem englischen Gesandtschaftsbericht aus Kristiania hat die 


norwegische Regierung ein Komitee gebildet. dessen Aufgabe es _ 


ist, die Möglichkeit einer Übertragung elektrischer Arbeit von 
Norwegen nach Dänemark zu untersuchen. Ein entsprechender 
Ausschuß soll von der dänischen Regierung eingesetzt worden 
sein. und beide werden, wenn der Plan ausführbar erscheint, ihn 
gemeinschaftlich beraten. Für die Übertragung nennt der Be- 
riht als Alternative zwei Linien, eine tber Gothenburg 
(Schwelen) durch das Kattegatt nach Frederikshavn und eine 


direkt von Südnorwegen nach Hirtshals. 


Ausnutzung der Nilwasserkräfte..e — Die Frage der Er- 
ıeugung hydroelektrischer Arbeit am Nildamm bei Assuan ist 
nach „The Board of Trade Journal“ im Sommer vom Minister- 
rat besprochen worden, der sich dahin entschied, daß Eigentum 
œd Ausnutzung der Kraftstation wie der erzeugten Energie 
der Regierung verbleiben müssen. Das Ministerium der öffent- 
lichen Arbeiten wurde aufgefordert, über den Plan einen ein- 
rabenden Bericht auszuarbeiten, bevor weitere Schritte zu seiner 
Ausführung getan werden. Im einzelnen soll es sich über die 
wirtschaftlich erzielbare Höchstleistung bei den verschiedenen 
Wssserständen des Flusses, über das zu wählende Stromsystem. 
"ie Ausführung des Werkes und seine Einrichtung sowie über 
lie Art und Weise äußern, in der die elektrische Arbeit am 
sweckmäßigsten ausgenutzt wird, ob es wirtschaftlich richtiger 
ci, das ganz oder teilweise von Staats wegen zu tun, oder die 
Verwertung unter günstigen Bedingungen der Privatindustrie 


i überlassen. 
Elektromaschinenbau. 


Große Hochspannungstransformatoren. A. G. Ellis und 
“L. Thompson haben tiber den Bau großer Transformatoren 
in England im Inst. of El. Eng.!) einen eingehenden Vortrag ge- 
alten und darin u. a. folgendes ausgeführt: 

Die höchsten in England angewendeten Spannungen sind 
bisher 30000 V, projektiert werden solche bis 60000 V. Die 
'röbe von Transformatoren ist begrenzt durch die 
"glichkeit des Transportes und der Wärmeabführung. Es ist 
"wünscht, die Transformatoren in ihren mit Öl gefüllten Kesseln 
llkommen betriebsfähig zu transportieren. Selbstkühlende 
Trapxformatoren können bis zu 50 kW Verlusten bei 50° C Uber- 
nperatur betriebsfertig versandt werden. Das ergibt bei HU 
"wa WO KVA Drehstromleistung. Der Kasten eines solchen 
Transformators besteht aus starkem Kesselblech mit zahlreichen 
Piren, welche oberen und unteren Teil des Kastens miteinander 
‘Binden. jedoch können in den gleichen Abmessungen auch 
Vellblechkästen mit angesetzten Öltaschen hergestellt werden. 
Einphasentransformatoren können bei 50 c® bis 3000 kW selbst- 
kihlend und hetriehsfertig transportierbar hergestellt werden. 
liese Zahlen gelten für Spannungen bis rd. 50000 V. Bei 230 
“nd die entsprechenden Zahlen 3500 kVA Drelistrom bzw. 
“KVA Einphasenstrom. Wassergekühlte Transformatoren mit 
“tzebauten Kühlschlangen können betriebsfertig versendbar her- 
"stellt werden bei 50 œO bis 15000 kVA Drehstrom- bzw. 
I KVA Einphasenleistung. Wassergekühlte Transformatoren 
"u äußerer Kühlanlage können bis 40000 kVA Drehstrom in 
Isar Weise hergestellt werden. Ein solcher Transformator 
ziet ohne Kessel und Öl rd 37 t, das Kesselgewicht beträgt 
„das Ölgewicht 13 t, Gesamtgewicht also 58 t. Die äußere 
"he dieses Transformators ohne Klemmen ist rd 3.5 m ). 

i größeren Transformatoren müssen Kern und Kessel ge- 
"ont verladen werden. In Amerika ist eine Konstruktion für 
en selbstkühlenden Transformator gebräuchlich. bei der die 
^ dltaschen abschraubbar eingerichtet sind. Dadurch ist es 
wzlich, Kessel zu transportieren für Einphasentransformatoren 
"50 von 6000 kVA, bei 25 vw von 4000 kVA. Bei Drehstrom 
ind die entsprechenden Zahlen 7000 bzw. 5000 kVA. Bei wasser- 


' goum. Inst. El. Eng.“ Bd. 57, 19%, S. 547. 
af ) Rs ist dabei zu beac ten, daß das englische Lademaß der Bahnen nicht 
"eträchtlich kleiner ist wie das deutsche. 
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gekühlten Transformatoren will der Verfasser mit einem 
50-Tonnen-Kran einen Drehstromtransformator von 50000 kVA 
bei 50 cw und 50000 V bauen und in Betrieb setzen. 
Preisund Gewicht. Ein großer Einphasentransformator 
ist etwa.7 bis 10% billiger und 12 bis 15% leichter wie ein 
gleich großer Drehstromtransformator. Dagegen ist der große 


 Drehstromtransformator etwa 5 bis 8% billiger und 10 bis 15 % 


leichter wie 3 Einphasentransformatoren der gleichen Gesamt- 
leistung. Der Transformator für 25 ~ ist etwa 35 % teurer und 
40% schwerer wie der 50 cw-Transformntor. 

Wahl der Type. In Unterwerken ohne dauernde Auf- 
sicht ist natürlich die selbstkühlende Type am Platze, bis zu 
Leistungen von 5000 kVA. Das gleiche gilt für Kraftwerke, wo 
das Wasser teuer ist. Dabei ist besonders zu beachten, daß die 
Transformatorzelle genügend ventiliert wird, so daß deren Tem- 
peratur, wenn irgend möglich, nicht über 25° C steigt. Es ist 


für ausreichenden Luftwechsel durch genügend große ... 


auerschnitte zu sorgen. Für eine Lufterwärmung von 1 
sind in der Minute 5,6 m? Luft für jedes Kilowatt Verlust er- 
forderlich. Ist Wasser und Bedienung vorhanden, so soll man 
mit Rücksicht auf Preis und Raumbedarf die wassergekühlte Type 
mit innenliegender Kühlschlange wählen: 

Von 2500 kVA Drehstrom bei 50 ~v aufwärts 


„ 1700 ,, Pr a 25 ww a 
1500 . Einphasen . 50 ~ 
1000 . „ 25 ww 


Besondere, außenliegende Kühlanlage wird empfohlen: 
Von 2 kVA Drehstrom bei 50 av aufwärts 
5 RS 


.r 3: .. 9° t t? 25 ~ .. x 
„3500 Einphasen ,„ 50 ~ Š 
,? 2500 s4 39 9, 25 M~ 99 


Der Ölumlauf soll betragen bei 15° Rückkühlung des Öles 
3 l/min, bei 10° 4,5 l/min. Bei besonders beschränkter Aufstel- 
lungsart können preßluftgekühlte Öltransformatoren oder auch 
bei Spannungen bis 20000 V preßluftgekühlte Trockentransfor- 
matoren erforderlich werden. 

‘ Die Frage, ob Ein- oder Dreiphasentransformatoren zu wäh- 
len sind. ist im wesentlichen eine Frage der Kosten, des Auf- 
stellungsraumes und der Reserve. Es wird für kleine Stationen 
mit 1 oder 2 Dreiphaseneinheiten die Aufteilung in Einphasen- 
transformatoren empfohlen. Ein Drehstromtransformator ist billi- 
ger, braucht weniger Raum und hat weniger Verluste wie 3 Ein- 
phasentransformatoren. Bei letzteren genügt dagegen ein vierter 
Transformator als Reserve, während ein Drehstromtransformator 
einen gleich großen als Reserve verlangt. 

Nachstehende Übersicht gestattet einen Vergleich: 


Wassergekühlte Transformatoren mit besonderer Kühlanlage 
für 25 cw 6500/20000 V. 


23 400 kVA 3-mal je 7800 kVA 
Drehstrom Einphasen 


Gewicht des Kernes. ..... 14200 = 42600 
5 „ Kessels ..... = 8400 
Ölmengð s. > xe eea erea = 17700 
Preis einschließlich Öl. ..... £ 3x 6500 = 19500 
Eisenverlust. . s...’ | ) — 60000 
Kupferverlust bei 150° C... „ 202 500 | 3 >x< 67 500 = 202 500 
Umlaufendes Öl in Liter für 1 minf 820 3x 280 = 840 
„ Wasser „ „ „ 1.24 410 3 Xx 140 = 420 
Übertemperatur im Öl. .... oC 50 50 
Temperaturdifferenz Ölein- und 
austritt... 2200000. j 10 10 
Tempei:raturdifferenz Wasserein- 
und -austritt. . 2:20... i 9 9 
Ölpumpe. >. s essers.: . PS 10 10 
Öldruck im Kühler . . . . kg/cm? 13,6 13,6 
Länge der Grundfläche . . . . mmj] 4040 je Transf. 2060 
Breite „ 5 2210 | » » 190. 
380 j nm 83810 


Höhe einschließlich Isolatoren. 5 


Die obigen Einphasentransformatoren wurden von einem der 
Verfasser für das Kraftwerk Dalmarnock der Glasgow Corporation 


gcbaut (Abb. 9 und 10). 
Verlustverhältnis und Überlastbarkeit. Bei 


Transformatoren, welche stets bei Vollast oder nahezu bei Vollast 
arbeiten, ist das Verlustverhältnis ziemlich gleichgültig. Dies 
trifft im allgemeinen für die Kraftwerke zu. Bei 40-60 ~o 
wird man, um den höchsten Wirkungsgrad zu erzielen, die Ver- 
luste dann annähernd gleich auf Kupfer und Eisen verteilen. 
Bei 25 w ergeben dann die gleichen Typen nur etwa halb soviel 
Eisenverluste wie Kupferverluste. Große, wassergekühlte Trans- 
formatoren erreichen ihre Endtemperatur in verhältnismäßig kurzer 
Zeit (etwa 4 bis 6 h). Das Verlangen nach einer Überlast- 
barkeit für einige Stunden ist daher gleichbedeutend mit der 
Wahl einer entsprechend größeren Type. In Unterstationen 
hängt das günstigste Verlustverhältnis vom Belastungsfaktor ab, 
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so daß allgemeine Regeln eich nicht aufstellen lassen. Die 
Kupferverluste bei diesen Transformatoren können daher das 
Mehrfache der Eisenverluste betragen. Da die Endtemperatur, 
soweit es ‚sich um selbstkühlende Typen handelt, erst nach sehr 
langer Zeit erreicht wird, sind für einige Stunden beträchtliche 
Überlastungen zulässig. 
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und Manteltypen. 


Kern- 
Die Vorliebe für die eine oder andere Type hängt im wesent- 
lichen von den Erfahrungen und Überlieferungen der bauenden 
Firma ab. Beide Typen lassen sich mit gleicher Sicherheit und 
Vollkommenheit bauen. 


Es werden z. Zt. gebaut von den Firmen: 


Vergleich von 


a) Amerika: General [Electric Co., Kerntype; (früher Mantel- 


ype). 

Westinghouse, Manteltype. 

AEG, Kerntype. 

Allmänna Svenska, Kerntype (rechteckiger Quer- 
schnitt). 

Brown Boveri, Kerntype. 

Oerlikon, Kerntype (rechteckiger Querschnitt). 

SSW, Manteltype!). 

Berry, runde Manteltype. 

Brush, Kerntype. 

Ferranti, Kern- und Manteltype. 

Johnson & Phillips, Kerntype. 

Westinghouse, Manteltype für Einphasentrans- 
formatoren, Kerntype für Drehstromtransfor- 
matoren. 


b) Kontinent: 


c) England: 


Die Kerntype wird gewöhnlich mit kreuzförmigen Schen- 
keln und runden Spulen gebaut und eignet sich besonders für 
kleine Einheiten hoher Spannung. Die Manteltype erhält recht- 
eckige, hochkant stehende Spulen, um welche herum die Bleche 
des Eisenkörpers geschichtet werden. Die Menge des erforder- 
lichen aktiven Materials ist bei beiden Typen praktisch die 
gleiche. Ein Vergleich beider Typen wird sich beziehen auf: 


a) Zusammenschrumpfen der Wicklungen, b) Spulenabstützung, 
c) Isolation, d) Widerstandsfähigkeit, e) Kurzschlußfestigkeit. 


a) Beim Kerntransformator ist die Neigung der Wicklung 
zum Zusammenschrumpfen cine größere, da die Spulen alle über- 
einanderliegen und mit ihrem Gewicht die Isolation zusammen- 
pressen. Solche Wicklungen haben nach zwölfmonatigem Be- 
triebe eine Verkürzung von 2% % gezeigt. Beim Manteltransfor- 
mator findet praktisch keine Schrumpfung statt, da die Spulen 
nicht auf die Isolation drücken, sondern auf ihrem Schenkel 
hängen. 

b) Spulenabstützung. Bei beiden Typen müssen die Spulen 
so fest gegeneinander abgestützt werden, daß eine gegenseitige 
Bewegung unmöglich ist. Beim Kerntransformator muß infolge 
der Schrumpfung dafür gesorgt werden, daß die Abstützteile von 
Zeit zu Zeit nachgespannt werden, oder es muß durch Einbau 
von Federn dafür gesorgt werden, daß dies automatisch ge- 
schicht. Verfasser gibt verschiedene Beispiele für geeignete 
Federkonstruktionen. Beim Manteltransformator ist es nicht 
notwendig, Federn in die Abstützung einzubauen. 


c) Isolation. Beim Manteltransformator ist die auf eine 
Windung entfallende Spannung bedeutend höher wie beim Kern- 
transformator. Die Isolation der Windungen gegeneinander muß 
daher beim Manteltransformator stärker sein. Die Eingangs- 
windungen sind besonders zu isolieren. Bei Spannungen bis 
30 kV will der Verfasser für je 10 kV Spannung je 1% der 
Windungen, von jedor Klemme aus gerechnet, stärker isolieren; 
bei 30 kV also total 3%. Dabei sollen die ersten 1% die volle 


1) Trifft heute nicht mehr zu. 


Klemmenspannung kurzseitig gegeneinander aushalten. Die Ver- 
stärkung der Isolation geht dann in 3 bis 4 Stufen auf die nor- 
male Isolation zurück. Bei 100 kV sollen im ganzen 5% der 
Windungen stärker isoliert werden. 


d) Widerstandsfähigkeit. In diesem Punkte ist der Mantel- 
transformator beträchtlich im Vorteil, da seine Wicklungen zum 
größten Teil in Eisen eingebettet liegen und dort vor mecha- 
nischen Beschädigungen geschützt sind. 


e) Kurzschlußfestigkeite Die beim Kurzschluß auf die 
Wicklung von Transformatoren ausgeübten Kräfte sind enorm. 
Z. B. hat ein 8000-kVA-Einphasenmanteltransformator für 25 ~ 
mit 6% Kurzschlußspannung im Falle des völligen Kurzschlusses 
auf jeder seiner Endspulen einen Druck von rd 300000 kg aus- 
zuhalten, das sind rd 470 kg/cm? Spulenoberfläche. 

Ein 5000-kVA-Drehstromkerntransformator, dessen konzen- 
trische Wicklungen 5% Umsymmetrie in axialer Richtung be- 
sitzen, hat bei Kurzschluß auf jedem Schenkel einen Axialdruck 
von 200 000 kg auszuhalten. Die äußere Wicklung dieses Trans- 
formators hat ferner einen Radialdruck von 1250 kg je ‘cm? 
auszuhalten. Dieser Druck kann noch von der Festigkeit des 


Kupfers bei runden Spulen aufgenommen werden. 


Schutz gegen Kurzschlüsse. Zur Begrenzung 
der Stromstärken bei Kurzschlüssen kann entweder eine genü- 
gend hohe innere Reaktanz des Transformators gewählt werden 
oder es muß eine besondere Reaktanz vorgeschaltet werden. 
Letzteres gibt zwar eine höhere Sicherheit, da die Wicklung 
des Transformators vom Kurzschlußdruck völlig entlastet wird, 
ist aber naturgemäß beträchtlich teurer und bedingt das Vor- 
handensein eines genügenden Aufstellungsraumes. Eine Reak- 
tanz wird gebaut entweder als eisengeschlossene Type, wobei sie 
«nem normalen Transformator gleicht und nur die Schenkel in 
eine Anzahl durch unmagnetisches Material getrennte Teile auf- 
gelöst sind. Oder es kommen Spulen ohne jedes Eisen zur 
Anwendung, bei denen die Wicklung gewöhnlich in Beton ein- 
gebettet wird. 

Verfasser unterscheidet 

Sammelschienenreaktanzen mit höchstens 4—5 fachem 


Generatorreaktanzen es a; 8 a» 
Speiseleitungsreaktanzen $ = 20 
Kurzschlußstrom. 


Sicherheitsfaktoren. Verfasser erörtern die Iso- 
lationen an den Windungen (a), zwischen den einzelnen Spulen 
einer Wicklung (b) und zwischen den Wicklungen (c) (primär 
und sekundär). Wenn man den Sicherheitsfaktor als Verhältnis 
zwischen Durchschlagsspannung und Betriebsspannung definiert. 
so ergeben sich im Falle a Werte von rd 900 bei kleineren 
Transformatoren, bis herunter zu rd 150 bei großen Transfor- 
matoren. Im Falle b) sind die gleichen Zahlen 40 bis 6. Im 
Falle c gibt der Verfasser folgende Tabelle: 


Betriebsspannung 'Ungefähre Sicherheits- 
urchsch'agspannung faktor 
2 200 40 000 18,2 
6 600 60 000 9,1 
11 000 80 000 7,25 
22 000 110 000 5,0 
33 000 140 000 4.25 
55 000 200 000 3,65 


Bei den Klemmen soll der Kriechweg über die Oberfläche des 
Porzellans so bemessen sein, daß beim Betrieb mindestens die 
dreifache Sicherheit besteht. 


Transformatoren für EBinankerumformer. 
Soll die Spannung der Einankerumformer durch Änderung der 
Erregung reguliert werden, so muß der zugehörige Transfor- 
mator hohe Streuung besitzen. Es wird eine Konstruktion mit 
magnetischem Nebenschluß zwischen Primär- und Sekundär- 
Sue beschrieben, welche praktisch frei ist von zusätzlichen 

erlusten. 


Betrieb und Wartung von Transformatoren. 
Beim Einschalten ergibt sich a) ein heftiger Stromstoß, b) eine 
Überspannung. Der Stromstoß entsteht bei  hochgesättigten 
Transformatoren, wenn im Nullpunkt der Spannung eingeschaltet 
wird. Er kann vermicden werden, wenn der Schalter ganz lang- 
sam geschlossen wird, so daß im Maximum der Spannung im 
Schalter der Strom sich durch Überschlag schließt. Die Über- 
spannung ist um so größer. je niedriger die Sättigung des Trans- 
formators ist. Alle Transformatoren müssen vor Inbetriebnahme 
sorgfältig getrocknet werden. Eine Kontrolle des Isolations- 
widerstandes während der Trocknung ist zweckmäßig. Es ist 
am besten, wenn die Trocknung bereits am Fabrikationsort 
erfolgt, so daß der betricbsbereite Transformator zur Versen- 
dung gelangt. Eine regelmäßige Untersuchung aller Transfor- 
matoren nach Betriebszeiten von je 6 bis 12 Monaten ist sehr zu 
empfehlen. Dabei ist besonders darauf zu achten, ob die Wick- 
lungen schrumpfen, alle Muttern fest angezogen sind, und ob 
das Öl Neigung zur Schlammbildung zeigt. Das Öl sollte in 
allen größeren Transformatoren alle 12 Monate gefiltert werden. 

Während des Krieges verschlechterte sich in England be- 


sonders die Qualität der Bleche sowie die Güte des Isolations- 
materials. Kaf. 
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Meßgeräte und Meßverfahren. 


Über ein Vibrationswattmeter. — Nach allgemeinen Er- 
örterungen über das Vibrationsgalvanometer wird von Biermanns 
ein Vibrationswattmeter beschrieben. Man gewinnt in einfachster 
Weise ein Vibrationswattmeter, indem man an dem drehbaren 
System eines Spulen-Vibrationsgalvanometers eine zweite, und 
ıwar eine Spannungsspule anbringt, die mit der ursprünglichen, 
der Stromspule, genau in einer Ebene liegt und sich in demselben 
magnetischen Felde wie diese befindet. An diesem Instrument 
wird die Leistungsmessung nun in folgender Weise vorge- 
nommen: Nachdem man die Stromspule in den Stromkreis einge- 
schaltet und die Spannungsspule an die zugehörige Spannung 
gelegt bat, mißt man durch die gemeinsame Wirkung beider 
Spulen einen bestimmten Ausschlag a. Nun vertauscht man bei- 
spielsweise die Enden der Stromspule, kehrt also die Strom- 
richtung in dieser um und mißt nun einen anderen Ausschlag az. 


Die gesuchte Leistung ist dann 
L=c (a?—032). 
Die Konstante c des Meßinstrumentes bestimmt sich aus 
1 
8.01.09 
wobei cı und ca die Konstanten für den Ausschlag der Strom- 
bzw. der Spannungsspule allein sind, also 
a; = ci 


a, = cge 
Hierin sind 3 und e die Amplituden des Stromes und der 
Spannung. 2 

‚Mit einem derartigen Vibrationswattmeter können noch 
Leistungen von etwa 10-1? W gemessen werden. Gegen 
Überschwingungen besitzt es eine genügende Unempfindlichkeit. 
Leider beruht das Meßverfahren auf zwei Messungen und auf 
einer Differenzmethode. Bei sehr großen Phasenverschiebungen 
werden die Messungen immer ungenauer, da die Werte von as 
ind as sich mit zunehmender Phasenverschiebung nähern und 
i cos p = 0 einander gleich sind. 

Nach dieser allgemeinen Beschreibung wird eine genaue 
Theorie des Vibrationswattmeters entwickelt und diskutiert. 
(.Biermanns, „Archiv f. Elektrotechn.“, Bd. 9, 1920, S. pa 

g. 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrische Dampfspeicheranlagen!). — Wie die „Neue Züricher 
2“ vom 9. XII. 1920 berichtet, ist kürzlich in der Baumwoll- 
Pınnerei und -weberei Daniel Jenny in Ennenda (Glarus) eine 
dobe hydroelektrische Dampfspeicheranlage dem Betrieb über- 
eben worden. Es handelt sich um Aufspeicherung der während 
det Nacht verfügbaren Wasserkraft mit Hilfe elektrisch geheizter 
Ire-Kessel?). Das nach Arbeitsschluß bisherunbenutztabfließende 
Wasser der Turbinenanlage wird nachts dadurch ausgenutzt, daß 
kit der Fabriktransmission ein Drehstromgenerator mit der 
Turbine gekuppelt wird, die den Heizstrom liefert. Die Anlage 
uhrt von Escher, Wyss & Cie. und der Maschinenfabrik Oerlikon 
tr Die gesamte Leistung des Generators wird dem Revel- 
Kesel zugeführt und der von diesem entwickelte Dampf durch 
„hrleitungen in mit Wasser angefüllte Dampfspeicherkessel ge- 
est wo er unter Erwärmung bzw. Überhitzung des Wassers 
Hralensiert, Mit fortschreitender Wassererwärmung steigt der 
ınpfdruck in den Speichern. Die in der Nacht aufgeladenen 
Danpfspeicher sind am Morgen bereit, Dampf abzugeben und 
Zunen den Bedarf der Fabrik während des ganzen Tages decken, 
tæn die Mittagspause zum Nachladen benutzt wird. 

Bei der vorliegenden Anlage ergab sich schon am ersten 
zercuchst, eine Wärmespeicherung von 3,3 Mill. Kalorien. Zu 
“eiten größeren Dampfbedarfes wird das volle Druckgefälle von 
= big 25 at ausgenutzt, entsprechend einer täglichen Wärme- 
Feiterung von rund 4 Mill. Kalorien. -z 


In mit elektrischer Kerntrocknung in Gießereien. — 
= net amerikanischen Gießerei werden neben 6 gasbeheizten 
‚rorkenöfen 4 elektrisch beheizte Trockenöfen von je 1,5 X 3 
ee m Größe benutzt, um mit Leinöl gebundene Sandkerno 
kn © Zu trocknen bzw. zu brennen. Sie sind mit 30 cm 
‘rken Backsteinwandungen und 10 cm dicken isolierten Türen 
“ßzebaut Die Kerne werden auf einem Wagen eingebracht. 
Site Grube des Bodens und an beiden Seitenwandungen 
a elektrische Heizkörper für zusammen 72 kW bei 220 V 
tehatrom angeordnet. Diese werden durch Thermostaten und 
' matische Schalter reguliert, Ferner wird der Stromkreis 
„ch einen Türschalter unterbrochen, sobald der Ofen geöffnet 
m. um Berührung spannungführender Teile beim ‚Hantieren 
- Üfen zu vermeiden. Im Gegensatz zu dem gasbeheizten Ofen 
“er die Anheizung des elektrischen Ofens nur eine Stunde. 
a RR 
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Zur Aufrechterhaltung einer Ofentemperatur von 230° bei 23° 
äußerer Raumtemperatur sind 36 bis 43 kW erforderlich. Durch 


` die Anordnung der Heizkörper wird eine gleichmäßige Erwär- 


mung des Ofens erreicht, und weil die Heizkörpertemperatur 
nur wenig höher ist als die Tröcknungstemperatur der Kerne, 
wird das Reißen der Kerne, die dem Heizkörper ‚am nächsten 
liegen, vermieden. Eine Ofenbeschickung wiegt mit Wagen 
etwa 680 kg, die einzelnen Kerne 0,75 kg bis 58 kg, und. die 
Trocknungszeit schwankt zwischen 3 Stunden für die kleinen 
Kerne, bis 5 Stunden für die großen. In einer Woche werden 
in den 4 elektrischen Öfen 49 300 kg Kerne getrocknet bei einem 
Verbrauch von 9390 kWh, entsprechend 5,2 kg Kernen je kWh. 
(„Electrical World“, Bd. 76, 1920, S. 168.) Sz. 


Fernmeldetechnik. 


Verfahren zur Verhinderung des unbefugten Mithörens an 
Fernsprechleitungen. — Ein solches Verfahren wurde während 
des Krieges auf Veranlassung des deutschen Generalstabes von 
K. W. Wagner und O. Reichenheim ausgearbeitet. Es 
beruht darauf, daß man in die Leitung absichtlich Geräusche 
hineinbringt, die das Gespräch übertönen. Es muß.dann natür- 
lich dafür gesorgt werden, daß die Geräusche nur den Spion, 
nicht aber die miteinander verkehrenden Stellen stören. Dies 
wurde auf dem folgenden Wege erreicht. Die Leitung wird wäh- 
rend des Gespräches für eine ganz kurze Zeit (etwa */so 8) von 
den Fernsprechapparaten abgetrennt; während dieser Zeit wird 
ein kräftiger elektrischer Stromstoß aus einer besonderen Batterie 
oder eine Kondensatorentladung in die Leitung geschickt. 
Diesor Vorgang wird durch einen selbsttätig wirkenden Apparat 
etwa 30 mal in jeder Sekunde wiederholt. Durch die Leitung 
fließen also außer den verhältnismäßig schwachen Fernsprech- 
strömen die erwähnten weitaus stärkeren Stromstöße. Sie ver- 
ursachen in dem Telephon des Spions ein heftiges Knatter- 
geräusch, das die Sprache vollständig übertönt. In die Fern- 
sprechapparate der beiden Geheimstationen könnnen dagegen die 
Störungsströme nicht gelangen, weil diese Apparate jedesmal von 
der Leitung abgetrennt werden, bevor der Knatterstrom erscheint. 
Die Steuerung geschieht durch zwei an den Enden der Leitung 
synchron laufende Verteilerscheiben. Zur Synchronisierung 
dienen die Knatterströme selbst. Die Voraussetzung für die 
Durchführbarkeit des skizzierten Verfahrens ist, daß die Ver- 
ständigung zwischen den beiden Geheimsprechstellen durch die 
beständige schnelle Unterbrechung des Gespräches nicht gestört 
wird. Diese Frage konnte nur durch Versuche geklärt werden. 
Es hat sich dabei gezeigt, daß eine gewisse Mindestgeschwindig- 
keit der Unterbrechungen notwendig ist; bleibt man darunter, 
so klingt die Sprache hart und holperig und ist kaum zu ver- 
stehen. Bei der richtigen Unterbrechungszahl bemerkt man zwar 
auch noch eine geringe Rauhigkeit der Klangfarbe, die Verständi- 
gung wird aber dadurch nicht beeinträchtigt. 

Die Versuche zur Ausbildung und praktischen Erprobung des 
Geheimsprechverfahrens wurden auf Reichsleitungen in der Hei- 
mat und auf Militärleitungen im westlichen und östlichen Ope- 
rationsgebiet auf Entfernungen von 100 bis 400 km ausgeführt 
und hatten vollen Erfolg. Die Apparate wurden von der Siemens 
& Halske A.G. erbaut. Nach dem gleichen Grundgedanken wur- 
den von O. Reichenheim einfachere Apparate ohne Syn- 
chronismus zum Betrieb auf kürzeren Entfernungen (bis 30 km), 


namentlich an der Front, entwickelt. 


Geheimtelephonie.e — Poirson beschreibt ein von ihm an- 
gegebenes System für Geheimfernsprechen, welches darauf be- 
ruht, daß die Sprechströme über einen Stromwender geschickt 
werden. Wird dessen Umdrehungszahl richtig gewählt, so ist der 
ankommende Sprechstrom so verzerrt, daß er keine vernehmbaren 
Töne im Hörer hervorbringt. Bei einer Drehzahl des Kommu- 
tators von einigen Hundert i. d. Sek. ist die Stimme zwar stark 
verändert aber noch verständlich, bei mehr als 1050 Umdr/s hört 
dagegen jede Verständlichkeit auf. Wird auf der Empfangsstation 
ein synchron laufender, zweiter Kommutator aufgestellt, so wird 
die Stimme mehr oder weniger deutlich wiederhergestellt, ohne 
daß das Gespräch an einem Zwischenpunkt der Leitung abgehört 
werden kann. Der Verfasser gibt eine genaue Beschreibung 
seines Systems, das in Frankreich schon während des Krieges 
gute Dienste geleistet haben soll. Die Stromwender werden durch 
kleine, aus einer Ortsbatterie gespeiste Nebenschlußmotoren an- 
getrieben und auf folgende Weise im Synchronismus gehalten: 
An jedem Motor sind von zwei diametral gegenüberliegenden 
Punkten der Ankerwicklung Abzweigungen gemacht und mit zwei 
Schleifringen verbunden, derart, daß jede Maschine jetzt einen 
Synehronumformer darstellt. Die beiden Maschinen sind auf 
ihren Schleifringseiten über einen Stromkreis, bestehend aus den 
beiden parallel geschalteten Telephonen und einer Erdrückleitung 
verbunden, Es fließen dann Synchronisierungsströme über die 
Fernsprechleitungen, die indessen sehr klein sind, wenn das 
System genau eingestellt ist und daher die Verständigung nicht 

(Electrical World“, Bd. 76, 1920, S. 937, nach 


inträchtizen. 
beeint g Piz. 


„Bull. Soc Franc. deg Electr., April 1920.) 


42 


"Funkentelegraphie in Argentinien. — In den letzten drei 
Jahren haben sich mehrere ausländische Gesellschaften für 
drahtlose Telegraphie bei der argentinischen Regierung um 
Konzessionen für die Errichtung von Funkenstationen beworben, 
die Verbindungen mit Europa und Nordamerika schaffen sollen. 
Die erste war die Federal Holding Co. von Califorhien, die 
später durch Fusion in die Panamerican Wireless Co. von New 
York aufging, und von der argentinischen Regierung die Er- 
laubnis zur Errichtung einer starken Station erhielt, mittels 
deren ein Verkehr mit New York und während der Nachtzeit 
auch mit Nauen ermöglicht werden sollte. Bald darauf bewarb 
sich die Firma Siemens-Schuckert um eine Konzession für den 


Bau einer wenigstens ebenso starken Anlage. Beide Kon- 
zessionen wurden erteilt und beide Firmen ließen durch ihre 
Ingenieure die erforderlichen Vorstudien machen. Inzwischen 


erbat und erhielt eine spanische Gesellschaft, die Gasoliba, eine 
Konzession für eine radiotelegraphische und radiotelephonische 
Großstation. Ferner wurde der Agence Havas die Erlaubnis zum 
Bau einer kleineren, ihren eigenen Interessen dienenden Emp- 
fangsstation erteilte Und schließlich erschien die Marconi-Ge- 
sellschaft auf dem Plan, die in Bernal eine Funkstation erbauen 
will; ihr Gesuch ist noch nicht bewilligt. Als erste hat mit 
praktischen Arbeiten die Panamerican Wireless Co. begonnen, iu- 
dem sie in Lujan (Prov. Buenos Aires) eine lumpfangsstation 
für Hertzsche Wellen erbaute. Siemens-Schuckert errichteten in 
Plomer (Prov. Buenos Aires) ebenfalls eine Eimpfangsanlage, die 
bereits Zeichen aus Nordamerika und Deutschland aufnahm, als 
sie infolge einer Regierungsverfügung (anläßlich des Luxburg- 
Zwischenfalles) wieder außer Betrieb gesetzt werden mußte — 
Sowohl die argentinischen Sachverständigen als auch die Gesell- 
schaften Siemens-Schuckert und Gasoliba sollen bei ihren Ver- 
suchen festgestellt haben, daß der Funkverkehr Argentiniens 
mit großen natürlichen Schwierigkeiten zu kämpfen hat. In 
2000 bis 3000 m Höhe vollziehen sich sehr häufige elektrische 
Iintladungen, die 5- bis 6-mal stärker sind als die von den nord- 
. amerikanischen Stationen kommenden Hertzschen Wellen. Da- 
durch wird die Übermittelung gestört, und es kommen nur un- 
verständliche Zeichen zur Aufnahme. Die ersten Versuche er- 
gaben, daß die Aufnahme nur zu gewissen Tageszeiten, wenn 
die Atmosphäre ruhig war, gelang. Inzwischen sind die Emp- 
fangsverfahren soweit verbessert, daß auf eine ausreichende 
Verkehrsmöglichkeit zwischen Argentinien und Europa gerechnet 
werden kann. 


Unter der Firma. „Compania Radiotelegrafica Transradio“ 
ist in Buenos Aires ein Unternehmen gegründet worden, das 
berufen ist, nicht nur Deutschland, sondern auch die südameri- 
kanischen Länder von der englischen Kabelherrschaft {reizu- 
machen. Die Gesellschaft wird nämlich einen unmittelbaren draht- 
losen Dienst zwischen Argentinien und [uropa über Nauen ein- 
richten, der der öffentlichen Benutzung zugänglich sein wird. 
Das autorisierte Kapital beträgt 10 Mill. $ m/n. Davon werden 
zunächst ausgegeben in Form von Aktien 7500000 Pesos m/n. 
Die gew. Aktien (4500000 $ m/n) sind voll in Deutschland ge- 
zeichnet worden. 3000000 Pesos m/n sind in 7 %-ige Vorzugs- 
aktien, die schon vor der Veröffentlichung in Argentinien ge- 
zeichnet wurden, ausgegeben. — Gründungsdirektorium: Direktor 
der Siemens-Schuckert-Ges. Diercks, Direktor des Banco Aleman 
Transatlantico Albert, Direktor des Banco Germanico de la Ame- 
rica del Sud Hermann, Direktor der Deutsch-Stiidamerikanischen 
Bank (Berlin) Tang, Chefingeuieur von Siemens & Halske Schmit 


und Direktor der AEG. Schachert. — Die argentinische Regie- - 


rung hat unter dem 15. März 1920 die Genehmigung zur An- 
wendung des Systems „Telefunken“ erteilt. Die durch die Grün- 
dung der neuen Gesellschaft geschaffenen günstigen Aussichten 
für das Zustandekommen einer unabhängigen Nachrichtenver- 
bindung zwischen Argentinien und Deutschland sind natürlich 
unseren Gegnern sehr unbequem. Da sonstige Handhaben zur 
Störung der Pläne in Argentinien vorläufig nicht gegeben sind, 
het“t die „Times“ in einem Artikel über die Neugründung vom 
14. August d. J. eine Kleinigkeit, indem sie den Argentinern 
„etwas die Augen öffnet“ und sie leise weinend vor der „argen- 
tinischen“ Gesellschaft, die das in Wirklichkeit doch nur dem 
Namen nach sei, warnt. 


Das argentinische Marineministerium hat den Bau von drei 
Funkstationen in Patagonien (Gayman, Rawson und Puerto 
Gallegos) im Angriff genommen. Reichweite 2000 km (bei gün- 
stigen atmosphärischen Verhältnissen 3000 km). Ferner ist der 
Bau von vier kleineren Stationen (800 km Reichweite) in 
Cornientes, Puerto Militar, Comodoro Rivadavia und Ushuaia 


geplant. („Lateinamerika (A)“ 1920, S. 230/231.) Rp. 
Chemie. 
‘ Elektroosmose in der Tonindustrie!). — Schr fein zerteilte 


Stoffe können außerordentlich lange in Wasser schweben. ohne 
sich zusammenzuballen und zu Boden zu sinken. Zur Erklärung 


ı) Mit Benutzung eines Referates im ‚Eng neering" cm Ed. 59, B. 18°. 


Elektrotechnische Zeitschrift., 1921. Heft 2. 


-benden Teilchen neutralisiert 


13. Januar 1921. 


nimmt man gewöhnlich an, daß die Teilchen elektrisch geladen 
sind und daß die elektrostatische Abstoßung zwischen den gleich 
geladenen Teilchen ihre Vereinigung verhindert. Das Zeichen 
der elektrischen Ladung hängt vom Lösungsmittel ab; z. B. hat 
Kieselsäure in Wasser positive, in Terpentinöl negative Ladung, 
während das Lösungsmittel entgegengesetzt geladen ist. Leitet 
man nun elektrischen Gleichstrom durch eine solche Suspension, 
indem man Elektroden einsenkt, so wandern die positiv gela- 
denen Teilchen zur negativen Elektrode, werden dort entladen 
und flocken aus. Auch durch Zusatz von Elektrolyten (d. h. 
von Stoffen, welche sich beim Lösen in positiv und negativ ge- 
ladene Ionen spalten, z. B. Chlornatrium in negative Chlorionen 
und positive Natriumionen) können die Ladungen solcher schwe- 
(unter Umständen auch um- 
gekehrt) werden. Besonders wirksam sind in dieser Hinsicht 
die Hydroxylionen der Alkalien und die Woasserstoffionen der 
Säuren. Z. B. können winzige Mengen Salzsäure eine wässrige 
Suspension von sehr fein gemahlenem Ton ausfällen, während 
umgekehrt ein steifer Tonbrei durch ein wenig Alkali in eine 
dünne Milch verwandelt wird!). Die technische Verwertung der 
Elektroosmose ist dem vor nicht langer Zeit verstorbenen 
Grafen Botho Schwerin zu verdanken. Er wendete 
sie zuerst zur Abscheidung von Torf an; aber der an der 
Elektrode abgesetzte Torf ließ sich nicht brikettieren. Dagegen 
hatte er mit Ton vollen Erfolg; er fand nämlich, daß man durch 
Elektroosmose den Ton von seinen Verunreinigungen (Schwefel- 
kies, Kieselsäure, Glimmer usw.) befreien und dadurch seine 
Eigenschaften, vornehmlich seine Feuerfestigkeit, bedeutend ver- 
bessern kann. Der in der Tonindustrie Deutschlands, Öster- 
reichs, sogar Spaniens schon vielfach verwendete Apparat be- 
steht nach den Angaben, welche J. Somerville Highfield, 
W. R. Ormandy und D. Northall-Laurie jüngst in der 
Royal Society of Arts machten, aus einem hölzernen 
Bottich, in dessen oberem Teil ein Metallzylinder von 60 cm 
Durchmesser und 1% m Länge zur Hälfte in die Schlämme ein- 
taucht, welcher von einem siebartig durchlöcherten Halbzylinder 
in einem Abstande von 2 cm umgeben ist. Darunter sind zwei 
Rührer angeordnet, die sich entgegengesetzt drehen und den 
Schlamm nach oben treiben. Der Zylinder ist mit dem negativen 
Pol, der Halbzylinder mit dem positiven Pol verbunden. Die 
Tonteilchen wandern zum Zylinder; der auf ihm abgeschiedene 
Ton wird durch Messer abgeschabt, während der Zylinder eine 
Umdrehung in 3 Minuten macht. Der Ton enthält nur noch 
25% Wasser und läßt sich leicht trocknen. Der Bodensatz aus 
Quarz, Glimmer usw. wird gesammelt und kann verwertet 
werden; das abfließende Wasser dient dazu, um frischen Ton auf- 
zuschlämmen. Die beschriebene Maschine, welche sich ver- 
schiedenen Bedingungen anpassen läßt. liefert etwa 1000 t reinen 
Ton im Jahre und verbraucht auf die Tonne 20--70 Elektrizitäts- 
einheiten. 


Eine andere Anwendung stellt die elektroosmotische Filter- 
presse dar, mit welcher manche Stoffe entwässert und gereinigt 
werden. Sie besteht aus Filterkammern, deren Wände von ge- 
lochten oder gerieften Platten aus Metall oder Kohle gebildet 
werden, welche abwechselnd mit dem negativen und dem posi- 
tiven Pol verbunden sind. In diesen Zellen, welche 20 bis 
100 V aufnehmen, wird das Wasser nach dem negativen Pol 
getrieben. Diese Filterpressen dürften sich zum Entwässern 
solcher schlammigen Massen eignen, die sich durch Schleudern 
oder auf andere Art schwer trocknen lassen. 


Weitere Ziele der Elektroosmose sind die Behandlung von 
Metallschlämmen, die Entfernung von Asche aus der Gelatine 
und die Trennung der Gelatine vom Leim. K. Arndt. 


Regenerierbares Trockenelement. Die Metropolitan Labora- 
tories of Elmhurst, Twickenham Park, 
Middlesex, bringen ein Trockenele- 
ment „Phoenix“ auf den Markt, wel- 
ches regenerierbar ist. ln Abb. 1l 
ist 4 ein Kohlenzylinder, B der De- 
polarisator, C die Paste und D der 
Zinkbecher. Die Regenerationsflüssig- 
keit ist in einem Glasgefäß Æ ent- 
halten, welches bei der Fabrikation 
gefüllt und im Innern des Kohle- 
zylinders untergebracht wird. Lählt 
die EMK des klementes nach, 8&0 
kann jeder Laie das Element wieder 
auffrischen, indem er den mit Wachs 
eingekittefen Kopf G des Behälters Æ 
durch einen leichten Schlag soweit 
in die Zelle eintreibt, daß der Kopf 
mit dem oberen Zellenrand abschließt. 
Dabei wird das Glasgefäß durch den 
Anschlag F zertrümmert und die 
Flüssigkeit zum Ausfließen gebracht. 
„Electrical Review“, Bd. 87, 1920, 
. 286.) Plz. 


Abb. 11. 


1) Man bezeichnet diese Verflüssigung ale „Peptisieron“, weil der 
Magensaft beim Verdauungsvorgang in ähnlicher Weise die Speisen zerteilt. 


13. Januar 1921. 


—— 


Medicin. 


Erfabrungen bei der Wiederbelebung Betäubter. — 
Dr. R. Forstmann berichtet unter Benutzung des von dem 
Verein für die bergbaulichen Interessen im ÖOberbergamtsbezirk 
Dortmund und von der Knappschaftsberufsgenossenschaft ge- 
sammelten Materials über die Erfahrungen bei der Wieder- 
belebung durch Gase, Verschüttungen, elektrische Unfälle usw. 
Betäubter und äußert sich über die elektrischen Unfälle wie 


- 


folgt: 

Die Zahl der elektrischen Unfälle ist sehr groß. Einschließ- 
lich der vom Dampfkessel-Überwachungs-Verein der Zechen im 
Oberbergamtsbezirk Dortmund gelieferten Unterlagen liegen seit 
dem Jahre 1908 Angaben über 242 elektrische Unfälle vor, bei 
denen Wiederbelebungsversuche vorgenommen worden sind. Nur 
in 24 Fällen ist es gelungen, die Verletzten ins Leben zurück- 
zurufen. Das Ergebnis ist also sehr ungünstig. Der Grund da- 
für dürfte sein, daß die bisher bekannten und angewandten 
Wiederbelebungsverfahren für elektrische Unfälle ungeeignet 
sind. Bei elektrischen Unfällen wird in erster Linie das Herz 
betroffen, das zum: Flimmern oder zum Stillstand gebracht wird. 
Vor allem muß also darauf Wert gelegt werden, das Herz wieder 
zur normalen Arbeit anzuregen, und zwar so rasch wie irgend 
möglich, da die Verfallzeit an den Tod sehr kurz ist. Dagegen 
streben alle bekannten Wiederbelebungsverfahren im wesent- 
lichen dahin, die Atmung des Verunglückten in Gang zu setzen, 
da sie ursprünglich ja für die Wiederbelebung in Wasser oder 
in unatembaren Gasen Erstickter bestinmt waren. Am ausge- 
sprochensten gilt dies für die Sauerstoffgeräte, bei denen der 
Verunglückte ruhig liegen bleibt und nur durch abwechselndes 
Einblasen von Sauerstoff in die Lungen und Absaugen daraus 
zur Atmung gezwungen wird. Ein solches Verfahren erscheint für 
elektrische Unfälle schon theoretisch nicht schr zweckmälig. 
Eher dürfte das Sylvestersche Wiederbelebungsverfahren von 
Hand geeignet sein, weil dabei durch die am Verunglückten vor- 
genommenen Armbewegungen auch der Blutkreislauf angeregt 
wird. Auch hier ist aber die Zuführung einer möglichst großeh 
Luftmenge in die Lungen die Hauptsache und die Anregung des 
Blutkreislaufs nur ein freilich nicht belangloser Nebenumstand. 
Ob die bei dem Sylvesterschen Verfahren erzielte Anregung des 
Herzens zur Wiederbelebung elektrisch Verunglückter ausreicht, 
erscheint immerhin zweifelhaft. Auf Grund der vorliegenden 
Unfallbeldungen ließe es sich annehmen, weil von den 24 erfolg- 
reichen Fällen nur in 2 Fällen der Pulmotor, in 1 Fall abwech- 
selnd mit Wiederbelebung von Hand, in allen übrigen Fällen aber 
die Wiederbelebung von Hand, die meist nach dem Sylvester- 
schen Verfahren erfolgt, angewandt worden ist. Die Dauer der 

der Regel nur sehr 


Wiederbelebungsarbeiten war jedoch in 
gering; in 14 Fällen hat sie weniger und nur in 6 Fällen länger 


als 10 min gedauert. Hieraus muß geschlossen werden, daß es 
sich nur um leichte Betäubungen gehandelt haben kann und die 
Verunglückten vielleicht sogar von selbst zu sich gekommen 
wären. In den Fällen, in denen die Wiederbelebungsarbeiten 
erst nach längerer Zeit Erfolg hatten, ist nicht festgestellt 
worden, ob durch den elektrischen Schlag die Herztätigkeit 
(Puls) gelitten hatte oder nur eine Betäubung durch Nerven- 
anfall eingetreten war. („Glückauf“, Bd. 56, 1920, S. 1000.) —z. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


‚ Jahrhundertfeier des Vereins zur Beförderung des Gewerb- 
saiia — Das Fest des hundertjährigen Bestehens feiert am 
ie Januar 1921 der älteste technisch-wissenschaftliche Verein 
yutschlands, der „Verein zur Beförderung des Gewerbfleißes“. 

on dem großen Industrieförderer Beuth im Jahre 1821 ge- 
Findet, ist der Verein aufs engste mit der Entwicklung der In- 
Ee verwachsen. Beuth hat den Unternehmungsgeist seiner 
j a wecken verstanden und den Grund gelegt zu der mächtig 
En, enden deutschen Industrie. 1859 bis 1902 war der Staats- 
Rn Rudolf von Delbrück Vorsitzender des Vereins, in dem 
schaft once Vertreter von Wirtschaft, Kunst, Wissen- 
pa se Verwaltung zusammenfanden. Auch unter dem jetzi- 
der vor altzenden, Wirklichen Geheimen Rat Pr. Richter, hat 
BR en es verstanden, eciner großen Überlieferung getreu, an 

örderung des Gewerbfleißes mitzuarbeiten. 


Verschiedenes. 


de Unfall an einer Niederspannungsanlage. — In 
und Y eiternetz für Drehstrom mit geerdetem Nulleiter 
von land ‚ zwischen zwei Außenleitern wurde zum Antrieb 
bar Marschaftlichen Maschinen auf einem Hofe ein 
abela zu a verwendet, Der Strom wurde dem Motor mittels 
Das Kabel; u a das durch einen Metallschlauch geschützt war. 
Steckdose u e durch Stecker an eine an der Wand befestigte 
nicht unlasn geschlossen, war aber an seinem anderen Ende 
meistens de T an die Motorklemmen angeschlossen, wie dies 
wöhnlichen St all ist, sondern endete auch hierin einem ge- 

ecker, der in eine am Motor angebrachte zweite Steck- 
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dose eingeführt werden mußte. Angeblich soll eine Bedienungs 
vorschrift gegeben worden sein, wonach der Stecker am Motoı 
eingeführt sein mußte, ehe der zweite Stecker in die Wand- 
steckdose eingeführt würde, und ebenso sollte beim Abstellen 
Immer zuerst der Stecker am Motor gelöst werden. Es war aber 
keine Vorrichtung vorhanden, die eine Betätigung in anderer 
Reihenfolge unmöglich machte. Offenbar hat denn auch der Be- 
sitzer des Motors, als er ihn am Tage des Unfalls zum Antrieb 
einer Jauchepumpe benutzen wollte, entweder den Stecker zuerst 
in die Wanddose eingeführt oder den am Motor angebrachten 
Stecker aus irgendeinem Grunde nachträglich nochmals gelöst. 
Ob er dann die hervorragenden, blanken und unter Spannunz 
stehenden Steckerstifte unmittelbar berührt hat, oder ob diese 
infolge eines Zufalls mit dem Metallschlauch Schluß bekommeu 
haben, war nicht festzustellen. Der Besitzer, der auf 
dem Düngerhaufen gestanden hatte, wurde bewußtlos, mit fest 
um den Metallschlauch gekrampften Händen aufgefunden und 
konnte von diesem erst befreit werden, nachdem das Kabel durch 
Herausreißen des Steckers aus der Wanddose spannungslos ge- 
macht worden war. Zwar erlangte er vorübergehend das Be- 
wußtsein, starb aber dann. Die angestellten Wiederbelebungs- 


versuche blieben ohne Erfolg. 

Was die aus diesem Unfall 
Folgerungen angeht, so ist zunächst die Anordnung des 
bindungskabels mit den losen Steckern auf beiden Seiten über- 
haupt als unzulässig zu bezeichnen. Der Motor mußte immer 
mit dem Kabel zusammen verwendet werden, es bestand also 
kein Hindernis, dieses mit ihm unlösbar zu verbinden. Fehler- 
haft ist auch die Anordnung der Steckdose am Motor und des 
zugehörigen Steckers am Kabel. Abgesehen davon, daß nach 
$ 13b I der Errichtungsvorschriften eine derartige doppelte 
Steckvorrichtung nicht zulässig ist, wäre im vorliegenden Falle 
wegon der besonderen Umstände der Verwendung dieses Motors 
eine zuverlässige Erdung des Metallschlauches am Platze ge- 
wesen. (Zeitschr. d. Bayer. Rev.-Ver. Bd. 24, 1920, S. 188.) —:. 


zu ziehenden technischen 
Ver- 


Energiewirtschaft. 
Die neuen Berliner Tarife für elektrische Arbeit. — Der 


~ Magistrat Berlin hat unter dem 23. XII. 1920 die neuen Bedin- 


gungen und Tarife bekannt gegeben, die von Mitte Dezember v. J. 
an die von den bisherigen Gemeindeverwaltungen festgesetzten, 


nunmehr aufgehobenen zu ersetzen bestimmt sind. Die neuen 
1. Nach dem Einheits- 


Tarife gliedern sich in 4 Gruppen. 
tarif für Wohnungen, Werkstätten und Haus- 
beleuchtung (Treppen, Keller usw.) kostet die elektrische 


Arbeit ohne Unterschied des Verwendungszweckes 1,20 M/kWh. 
Außerdem wird ohne Rücksicht auf den Verbrauch für jedes 
Quadratmeter Bodenfläche der gesamten Wohnung, Werkstätte 
usw. eine Monatsgebühr von 0.10 M erhoben. 2. Beim Pauschal- 
tarif wird die Elektrizität für Anlagen mit einem gleichzeitig 
benutzten Anschlußwert von nicht mehr als 300 W zu Pauschal- 
preisen abgegeben, wenn die Abnehmer sich verpflichten, min- 
destens eine Jahresgebühr zu entrichten, die sich je nach der 


Leistung wie folgt abstuft: 
Leistung in Watt: 60 80 100 140 200 250 300 
Jahresgebühr in M: 90 120 150 210 300 375 450 

Dabei darf die vereinbarte Leistung nicht mehr als 1600 h jähr- 

lich in Anspruch genommen werden, über die hinaus der Strom 

wieder 1,20M/kWl kostet. 3. Der besondere Lichttarif 
fordert für Beleuchtung 2 M/kWh; daneben erheben die Städti- 
schen Elektrizitätswerke je nach Zahl und Größe der Zähler eine 
monatliche Gebühr, die sich für einen Zähler bis 0,75 kW auf 

2 M und ansteigend bei mehr als 20 kW auf 20 M stellt. 4. Ein 

besonderer Tarif für Betriebskraft und ge- 

Zwecke berechnet die elektrische Arbeit 


gewerbliche 
ebenfalls mit 1,20 M/kWh. Wird solche nicht nur hierfür, sondern 


auch zur Beleuchtung verwendet, für letztere aber nicht von den 
Städtischen Elektrizitätswerken entnommen, so erhöht sich der 
Preis für Betriebskraft und gewerbliche Zwecke auf 2 M/kWh 
Dieser findet auch Anwendung auf Elektromotoren, die unmittel- 
oder mittelbar zur Erzeugung von Licht irgendwelcher Art be- 
nutzt werden. Der Verbrauch.der in den Körben von Fahr- 
stühlen befindlichen und der in den Fahrstuhlmotorräumen in- 
stallierten, an die.Fahrstuhlleitung angeschlossenen Lampen wird 
mit 1,20 M/kWh in Rechnung gestellt. Überdies ist auch bei 
diesem Tarif die durch den besonderen Lichttarif bestimmte Ge- 


bühr zu zahlen. 


Industrie und Handel. 


C. F. v. Siemens über den Elektromontantrust — In der 
a. o Generalversammlung der Siemens & Halske A.G 
hat der Vorsitzende des Aufsichtsrats C. F. v Rones 
den Antrag auf Abschluß eines Interessenzemeinschauft 3 
vertrages mit den bekannten Montangesellschaften und de, 
Elektrizitäts-\. G vorm. Schuckert & Co. ausführlich Be 
gründet‘). Das Haus Siemens sei bisher bemüht gewesen, er 


1) Vgl. „ETZ“ 1920, S. 921. 
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auf sein ursprüngliches Arbeitsgebiet, die Elektrotechnik, zu be- 
schränken, hätte aber schon seit einiger Zeit manche Vorfabri- 
kation aufnehmen müssen, um das Material für seine Endzwecke 
zu beherrschen. Die technische Entwicklung habe sich bisher 
innerhalb der einzelnen industriellen Arbeitsgebiete vollzogen, 
doch sei es jetzt notwendig, sich auch die durch ein enges Zu- 
sammenarbeiten der verschiedenen Industriegebiete erzielbaren 
Vorteile zu verschaffen. Höchste technische Ent- 
wicklung des Materials unter DBerücksich- 
tigung seines Endzweckes und höchste wirt- 
schaftliche Ausnutzung seien die Losung der 
nächsten Jahre und der weiteren Zukunft. Wie das am 
besten zu erreichen sei, hätte die Verwaltung schon seit einer 
Reihe von Jahren geprüft. Zusammenschlüsse mußten statt- 
finden, und es war zu untersuchen, ob der vertikale oder der 
horizontale Aufbau die überwiegende Richtung bedeute, ohne zu 
verhindern, daß auch die andere eingeschlagen werden könne. 
In der Wirtschaft dürfe man nicht nach einer festen Schablone 
arbeiten, sondern man müsse sich Anpassungsfähigkeit an die 
Verhältnisse erhalten, die jene stark gemacht habe. Die Ge- 
sellschaft sei zu der Überzeugung gekommen, daß im vorliegen- 
den Fall als Grundlage die vertikale Orientierung 
zu wählen sei, weil unter den gegenwärtigen Verhältnissen 80- 
wohl für den Produzenten des Rohmaterials wie auch für den 
des Halbfabrikates die Notwendigkeit bestehe, sich noch inten- 
siver mit der Weiterverarbeitung des Materials zu befassen. 
Heute, wo uns nur die Intelligenz und die hochwertige mensch- 
liche Arbeitskraft geblieben seien, müßten wir dafür sorgen, daß 
das geringe unserem Boden entnehmbare Material auf den Welt- 
markt nur in höchst veredeltem oder weiter verarbeitetem Zu- 
stand gebracht werde, der viel Menschenarbeit an sich binde. 
Ein Zusammenschluß in gemeinsamer fortschrittlicher Arbeit 
zwischen einzelnen vertikalen Gliedern des industriellen Lebens 
sei kein Monopol, sondern suche seine Überlegenheit im 
freien Wettbewerb mit dem In- und Auslande allein in tech- 
nischer und wirtschaftlicher Vervollkommnung. Ein inländisches 
Monopol würde nur dann den Ansporn zum Fortschritt erhalten, 
wenn es auf dem Weltmarkt gegen andere ausländische Monopole 
zu kämpfen habe. 

Die Grundtendenz des Vertrages sei, daß alle Gesellschaften 
nur ein gemeinsames wirtschaftliches Endziel haben können, und 
es wäre Vorsorge gegen etwaige durch die Auflösung mögliche 
Sondervorteile getroffen. Die gemeinschaftlichen Interessen 
würden formell durch die Spitzenorganisation „Siemens- 
Rhein-Elbe—Schuckert-Union“ gewahrt, die sich 
speziell um die Richtlinien für die allgemeine Geschäftspolitik 
und die finanziellen Maßnahmen zu kümmern habe. Die Hand- 
lungsfreiheit der einzelnen Glieder bleibe voll erhalten; die 
innere Zusammenarbeit solle durch einen Austausch von Vor- 
standsmitgliedern erreicht werden. Da sich heute hinsichtlich 
der Gewinnverteilung eıne genaue Wertbestimmung nicht vor- 
nehmen lasse, hätten sich die Vertragspartner geeinigt, mit 
gleichem Anteilrecht am Erträgnis einzutreten; nur Schuckert?) 
erhalte, dem kleineren Umfange entsprechend, 45% Um eine 
Gleichmäßigkeit mit den anderen Gesellschaften zu erzielen, soll 
das Stammkapital von Siemens & Halske um 4 auf 130 Mill. M 
erhöht werden; außerdem wird das Unternehmen ebenso wie 
Gelsenkirchen und Deutsch-Luxemburg, 130 Mill. M Vorzugs- 
aktien schaffen. Der Vertrag, dessen Dauer bis 30. IX. 2000 vor- 
wresehen ist, bietet den Aktionären eine erweiterte Sicherheit da- 
durch, daß das Risiko nach fachlichen wie nach territorialen Ge- 
sichtspunkten geteilt wird, letzteres auch insofern, als ange- 
nommen werden darf, daß, wenn in einem Teil des Landes poli- 
tische Schwierigkeiten auftreten, die eine wirtschaftliche Ge- 
schäftsführung hindern, dies nicht auch in anderen Teilen der 
Fall sein wird und daher wenigstens einigen Teilen der Ge- 
meinschaft die Wirtschaftlichkeit stets erhalten bleibt. Bessere 
Verteilung der Rohstoff- und Halbfabrikatläger ergeben finanz- 
wirtschaftliche Vorteile, doch sei, wie der Vorsitzende sagte, 
nicht beabsichtigt, den Bedarf eines Unternehmens ausschließ- 
lich bei dem anderen zu decken; wohl aber sichere der Vertrag 
in Zeiten äußersten Mangels den Bezug der Rohstoffe. Die 
Generalversammlung hat die Anträge ohne Erörterung ange- 
nommen; das Grundkapital von Siemens & Halske erhöht sich 
danach auf 260 Mill. M. Schließlich wurde beschlossen, die Zahl 
der Aufsichtsräte von $ auf 13 zu steigern und H. Stinnes, 
Dr. A. Salomonsohn, Geh. Hofrat A. Pöhlmann, Geh. Kommer- 
zienrat O. v. Petri und Geh. Hofrat Dr. G. v. Schulze-Gaevernitz 
neu als Mitglieder zu wählen. Die ersteren beiden und 
C. F. v. Siemens sind auch dem Aufsichtsrat von Schuckert bei- 
getreten. 


Brasilien. — Die Bedeutung Brasiliens als eines Landes, 
daa über sehr bedeutende Rohstofflager und Kraftquellen verfügt, 
für den Außenhandel, rechtfertigt es, von einem Bericht des 
englischen Handelssekretärs in Rio de Janeiro Kenntnis zu 
nchmen, dessen wesentlichen Inhalt „Electrical Review“ vor 
kurzem mitgeteilt bat?), und der die wirtschaftliche und finan- 


2) Vgl. „ETZ“ 1921, S. 24. 
1) Bd. 87, 1920, 8. 175- 
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zielle Lage der Republik im Jahre 1919 behandelt. Es-sei höchste 
Zeit, so wird darin gesagt, daß die britischen Produzenten die 
Notwendigkeit von Maschinenlägern in Brasilien erkennen, weil 
der dortige Verbraucher, besonders der Farmer, im allgemeinen 
immer an Ort und Stelle kauft, selbst wenn die offerierte Ma- 
schine nicht ganz seinen besonderen Wünschen entspricht. Solche 
Läger von u. a. elektrischen Maschinen hätten den Deutschen 
noch lange nach Ausbruch des Krieges zu beträchtlichen Ge- 
schäften verholfen, trotzdem direkte Lieferungen aus der Heimat 
nicht mehr möglich waren. Durch ihre günstige Preisstellung 
und mittels langfristiger Kredite habe die deutsche Konkurrenz 
seit Kriegsbeginn eine für den englischen Importeur vielleicht 
recht ernste Situation geschaffen; denn gerade diese Handels- 
faktoren spielten in einem Lande, das noch nicht viel Kapital 
angesammelt und Reichtümer erworben hat, eine große Rolle und 
hätten zweifellos oft die brasilianischen Einführer veranlaßt, . 
deutsche Erzeugnisse zu kaufen. Selbstverständlich wird hier, 
wie in allen derartigen englischen Mitteilungen betont, daß die 
Konsumenten des Landes unter anderen Umständen viel lieber 
die natürlich weit besseren englischen Produkte gewählt hätten. 
Weiter hält der Berichterstatter seinen Landsleuten das Talent 
des deutschen Kaufmanns vor, die brasilianischen Kunden bei 
ihren Besuchen, in Deutschland für sich zu gewinnen und sie 
durch Entgegenkommen und besondere Aufmerksamkeiten für die 
deutsche Industrie zu interessieren. Dies mag, so schreibt er, 
geringfügig erscheinen, aber, obwohl der Deutsche zweifellos ein 
schlechter Psychologe in Bezug auf allgemeine Beurteilung 
ist (? D. S.), er studiert doch den einzelnen Kunden sorgfältig. 
und mit Erfolg. Durch die von den Deutschen und ihren bra- 
silianischen Freunden während des Krieges anscheinend wenig 
beachteten schwarzen Listen sei es, wenngleich man später den 
Nachteil erkannt habe, mit den in ihnen genannten Firmen Ge- 
schäfte abzuschließen, nicht erreicht worden, den im Verlauf 
langer Zeit festgewurzelten deutschen Handel zu beseitigen, und 
fulls dieser aus der Wirtschaftslage Brasiliens Nutzen zu ziehen 
vermöge, werde er die früheren Geschäftswege, wenn auch etwas: 
weniger gangbar, wieder vorfinden. 

Neuerdings haben sich die Verhältnisse indessen wesentlich 
geändert, denn die in Brasilien etablierten nordamerikanischen 
Banken drohen, wie die „Ind.- und Hand.-Ztg.“ meldet, die Kon- 
kurrenz nicht der Union angehörender Firmen zu erdrosseln 
und unterstützen die nordamerikanischen Häuser durch ‚große, 
langfristige Kredite. Wenn es den Vereinigten Staaten gelingen 
sollte, bei dem rückläufigen Kurs des Milreis die brasilianische 
Ausfuhr an sich zu reißen, so besteht die Gefahr, daß sie auch 
den Import zu ihren Gunsten beeinflussen. 


Gewinnbeteiligung der Arbeitnehmer in Frankreich, — Nach 
dem „Reichs-Arbeitsbl.“') hat die französische Kammer dem 
Arbeitsausschuß einen Gesetzentwurf für obligatorische 
Gewinnbeteiligung der Arbeitnehmer überwiesen, 
durch den jede Gewerbesteuer entrichtende oder an einem Han- 
delsgeschäft beteiligte Person bzw. Gesellschaft verpflichtet 
wird, immer am Jahresschluß vorweg einen Teil des Reingewinns 
des Unternehmens für die Lohnarbeiter und Angestellten sicher- 
zustellen. Dieser Betrag soll mindestens 15 % des Reingewinnces 
ausmachen, kann aber größer sein, und dann sollen möglichst 
Familienväter mit zahlreicher Familie bedacht werden. Die 
Gewinnbeteiligung erstreckt sich auf alle Arbeiter und An- 
gestellten, die mindestens 6 Monate in dem betreffenden Betriebe 
oder Geschäft tätig sind, u. zw. erhalten diese 10% auf Grund 
ihres jährlichen Durchschnittsverdienstes ausgezahlt, während 
5% einer Bezirkskasse des Berufs- oder Handelszweiges, dem sie 
angehören, zufließen, die diese Summe am Jahresschluß auf 
alle Lohnarbeiter und Angestellten desselben Berufs verteilt. 
Eine von dem Arbeitsausschuß veranstaltete Enquete ergab, 
daß die Handelskammern und die großen gewerkschaftlichen 
Organisationen der Arbeitgeber und Arbeitnehmer fast ein- 
stimmig den Gesetzentwurf ablehnen. Ebenso sprach sich die 
„Gesellschaft zum praktischen Studium der Gewinnbeteiligung 
des Personals“ gegen eine gesetzliche Verpflichtung zur Gewinn- 
beteiligung aus, weil nur der für die Unternehmung Ver- 
antwortliche zu entscheiden vermöge, ob diese die Einführung 
bzw. Aufrechterhaltung der Gewinnbeteiligung vertrage. Wenn 
solche nicht aus freier Übereinkunft geschaffen werde, höre sie 
auf, die für sie charakteristischen Vorteile (Stetigkeit des Per- 
sonals, Vermehrung des Ertrages usw.) zu bieten. Während die 
Gewinnbeteiligung aus freiem Übereinkommen ein Mittel des 
sozialen Fortschrittes sei, insofern sie das Zusammenwirken 
von Kapital und Arbeit gewährleiste, es einträchtiger und für 
alle Beteiligten fruchtbarer mache, bedeute sie als gesetzliche 
Maßnahme einen Eingriff in die Rechte des Staatsbürgers un 
eine teilweise Konfiskation. Der französische Metallarbeiter- 


verband erblickt in der Gewinnbeteiligung nach dem Gesetz- 


entwurf ein Mittel für die Unternehmer, ihre Macht zu stärken, . 
und hält sie für illusorisch, wenn man der Arbeiterschaft nicht 
gleichzeitig die Kontrolle des Betriebes sichere. 


m 


1) Bd. ı (n. F.), 1920, S. 113*. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


N technischee Verein sind an die Geschäftsstelle. 
er Amt Kurfürst Nr. 9820, zn richten. 


Zuschriften chn; 
eo W. 57, Potsdamer Str. 68, 


Monteur-Fortbildungskursus. 

r nächste Kursus beginnt am Sonnabend, den 22. Ja- 
ar at nachmittags 5 Uhr in der I. Städt. Handwerkerschule. 
Lindenstraße 97, Klasse 9 und 9a. Nähere Angaben versendet 
zuf Wunsch die Geschäftsstelle des Elektrotechnischen Vereins, 
Berlin W 57, Potsdamer Straße 68, wohin auch die Anmeldungen 
dureh die Firmen bis spätestens zum 15. Januar erbeten 


un Elektrotechnischer Verein E. V. 
Der Generalsekretär: 
Risse. | 
ED EEE EGETEEEÄEESDEEE E a 
SITZUNGSKALENDER. 


Deutsche Physikalische Gesellschaft. 14. I. 1921, abenda 7%, Uhr, 
Physikalisches Institut der Universität, Berlin, Reichstagsufer 7: 


I. Vortrag W. Westphal „Über ein Quarzfaden-Radiometer”. 
? Vortrag J. F. Martens „Wechselstrommessungen an Verstärker- 


röhren”. 
Verein deutscher Ingenieure. 
l. Vereinigung techn.-wissonschaftl. Vorträge im 
öst. rhein.-westf. Industriegebiet, Dortmund, 
Staatl. Maschinenbauschule, Sonnenstr. 98: 
a) 17., 24. und 31. I. 1921: Vortrag Dr.Ing Schulz „Chemie und 
Metallographio des Stahles”. 
b) 21., 28. I. und 4. II. 1921: Vortrag Dipl.-Ing. Rieken „Die Chemie 
und Metallographie des Gußeisens”. 
2 Feuerungstechnische Woche, Technische Hochschule 


Hannover: 
17. I. 1921, 94, Uhr, Vortrag Prof. Franke „Über die Verfeue- 


fung von geringeren Brennstoffen auf dem Planrost und dem Wander- 
t 


17. 1. 1921, 4% Uhr, Vortrag Dipl.-Jna. Morgenstern „Fragen 
der Wärmebilanz und der Betriebskontrolle”. 

18. I. 1921, 41⁄4 Uhr: Vortrag Dipl.-Ing. O tt „Über Großkessel- 
anlagen mit Rohbraunkohlenbetrieb”. 

19.1.1921, 41% Uhr: Vortrag Dipl.:Qng. Asbroicher „Aus der 
Praxis der Dampfwirtschaft eines industriellen Großbetriebes, Erfah- 
rungen mit Aushilfsbrennstoffen”. 

20.1.1921, 4%, Uhr: Vortrag Obering. Dunsing „Mängel an be- 
stehenden Dampfkesselanlagen und deren Beseitigung”. 

21.1.1921, 414 Uhr: Vortrag Dr.-Sıg. Otte „Fragen der Speise- 
wasserwirtschaft””, 


RECHTSPFLEGE. 


Gewerblicher Rechtsschutz in Südslawien, 
Ni m 28. XI. 1920 ist in Südslawien ein Patent- und 
sen etz in Kraft getreten, wonach für dieses neue 
‚ualsgebiet Patent- und Markenschutz gewährt werden. Die 
Österreichischen und ungarischen Patente, welche früher auch 
: den jetzt an Südslawien abgetretenen Gebieten der österreich- 
A Monarchie Geltung hatten, erlöschen für diese Ge- 
a wenn sie nicht bis zum 27. II. 1921 zur Anmeldung 
ei nn Diese neuerworbenen Rechte gelten alsdann für die 
nn iche Dauer des ursprünglichen Schutzrechts für ganz Süd- 
Tree Für Patent- und Markenrechte aber, dienach dem 27.X. 
a oron worden sind. gelten diese Vorschriften nicht. 
Is adelawien ist der Pariser Internätionalen Union von 
halit 311, dem Berner Abkommen vom 30. VI. 1920 über die Er- 
hidio und Wiederherstellung der durch den Weltkrieg ge- 
m Br Schutzrechte sowie dem Madrider Abkommen vom 
been 1891 über die internationale Registrierung von Marken 
getreten. 
füh ine besondere ministerielle Verordnung bringt Durch- 
aiee \ofschriften. Danach sind dem Gesuch um Ausdehnung 
lar, österreichischen bzw. ungarischen Patentes auf Süd- 
PA cin beglaubigter Patentregisterauszug, zwei Exemplare 
he ückten Patentschrift oder. amtlich beglaubigte Ab- 
über Ch derselben und eine amtliche Abschrift von Urkunden 
regist ertragungen oder andere Eintragungen in das Patent- 
ka er beizufügen, ferner ist die Anmeldegebühr und laufende 
"sch esgebühr zu zahlen. Bei Anmeldung von Marken auf unbe- 
“hränkte Zeitdauer ist das Prioritätsrecht der s. Zt. erfolgten 
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Eintragung geltend zu machen unter Überreichung eines be- 
glaubigten Registerauszuges der zuständigen Behörde, bei der 
die Marke ursprünglich hinterlegt ist, und unter Zahlung der 


Anmelde- und laufenden Jahresgebühr. 
Patentanwalt Dr. B. Alexander-Katz. 


Hierzu entnehmen wir weiter der „Ind.- u. Hand.-Ztg.”, daf 
Schutzmarken, Muster, Modelle : usw. spätestens 
innerhalb 3 Monaten, von dem Datum der Verordnung des 
Handelsministers an gerechnet; neu angemeldet werden müssen. 
Die Gesuche sind mit 60 Dinaren zu stempeln (30 Dinare An- 
meldegebühr, 5 Dinare für die Erledigung und 25 Dinare Gebühr 
für das erste Jahr). Der Schutz bezieht sich auf das Gebiet, für 
das er früber eingetragen war, doch kann der Gesuchsteller 
auch seine Ausdehnung auf das ganze Königreich verlangen. 
Muster und Modelle laufen höchstens 10 Jahre einschl. der bis- 
herigen Schutzzeit. Der Patentschutz dauert maximal 
15 Jahre vom Tage der Anmeldung in Wien bzw. Budapest an. 
Die erste Jahresgebühr beträgt 50 Dinare und steigt mit jedem 
weiteren Jahr bis auf 760 Dinare im letzten Schutzjahr. 


Cad 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


WwW. Wyssling. Ende des Jahres 1920 trat Prof. Dr. W. Wyss- 
ling, nach 7%-jähriger Tätigkeit, sowohl von der Leitung des 
Generalsekretariats des Schweizerischen Elektrotechnischen Ver- 
eins und des Verbandes schweizerischer Elektrizitätswerke, als 
auch von der Schriftleitung des Bulletins des S. E. V. zurück. 
Zu seinem Nachfolger wurde Ingenieur F. Largiader, früher 
Straßenbahndirektor in Zürich, gewählt. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Reichselektrizitätsgesellschalten. 
[Zu dem Referat des Herrn Dr.-Sng. G. SIEGEL über die Aufgaben 


der Elektrizitätsversorgungsunternehmungen und das Gesetz, betreffend 


die Sozialisierung der Elektrizitätswirtschaft („ETZ“ 1920, S. 925).] 


Der von Herrn PDr.-Sng. SIEGEL auf der Verbandstagung 
des Bundes der Elektrizitätsversorgungsunternehmungen in Han- 
nover gehaltene Vortrag behandelt die Aufgaben der Elek- 
trizitätsversorgungsunternehmungen und das Elektrizitätsgesetz 
vom 31. XII. 1919; er beschäftigt sich mit den Auswirkungen 
dieses Gesetzes, so wie Dr. SIEGEL sie sieht, besonders aber mit 
der Tätigkeit der Reichsgesellschaften, die die Erzeugung und 
Fortleitung von Strom zur Aufgabe haben. | 

Wenn ein bekannter Fachmann auf einer Versammlung der 
privaten Elektrizitätswerke die Geschäftsgebarung der in öffent- 
licher Hand befindlichen Unternehmungen kritisiert und seine 
Ausführungen in den ersten Fachzeitschriften veröffenlicht, so 
darf erwartet werden, daß die Kritik unter Ausscheidung per- 
sönlicher Angriffe in sachlichster Form gehalten ist, daß sie 
unter Vermeidung bloßer Andeutungen deutlich die kritisierten 
Dinge und Personen nennt, und daß sie sich auf einwandfreie 
nachweisbare Tatsachen stützt. In allen drei Punkten wird bei 
Dr. SIEGELS Vortrage die Erwartung enttäuscht. Unter diesen 
Umständen ist eine sachliche Auseinandersetzung, wie sie sich 
sonst an den Artikel knüpfen würde, ausgeschlossen. Nachdem 
der ‚Vortrag aber in die breite Öffentlichkeit gebracht ist, sind 
die in so ungewöhnlicher Weise angegriffenen Reichsgesell- 
schaften nicht der Pflicht überhoben, in tunlichster Kürze die 
handgreiflichen Unrichtigkeiten des SIEGELschen Vortrages klar- 
zustellen. 

Der erste von Dr. SIEGEL angeführte Fall betrifft offenbar 
die Niederlausitzer Kraftwerke und ihr Kraftwerk Trattendorf 
Hier wird darauf hingewiesen, daß eine Elek- 


bei Spremberg. 
trizitätsgesellschaft — gemeint ist die zum Brown-Boveri-Kon- 
zern gehörige Elektrische Kraftversorgung A.G. — mit einem 


der Länder, nämlich Preußen, wegen Übernahme verhandelt 
hatte, und daß die Verhandlungen so schleunig zum Abschluß 
gebracht werden sollten, daß noch im Winter 1919/1920 eine ver- 
stärkte Stromlieferung hätte erfolgen können, wenn nicht im 
August 1919 das Reich an Stelle Preußens in die Verhandlung 
eingetreten wäre und diese derart hingezogen hätte, daß die 
Übernahme des Werkes erst gegen Ende des Jahres 1919 zum 
Abschluß kam und die Bestellung der Maschinen für die Er- 
weiterung erst Mitte dieses Jahres erfolgte. Der Grund liegt 
nach Dr.SIEGELS Äußerungen in Mangel an Sachkenntnis und in 
Scheu vor Übernahme der Verantwortung, die die Reichsstellen 
zur Einholung umfangreicher Gutachten “eranlaßte Es darf 
erlaubt sein, entgegen der Ansicht der } itik die Meinung zu 
haben, daß nicht eine Verzögerung, sondern eine andernfalls 
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gər nicht mögliche Beschleunigung der Werkserweiterung 
durch das Eingreifen der Reichsgesellschaften eingetreten ist. 
Bei der umstrittenen Auffassung der beteiligten Fachkreise über 
das Kraftwerk Trattendorf und die zugehörige Braunkohlen- 
grube Brigitta hätte kein Privatmann und keine Privatgesell- 
schaft sich in derart kurzer Zeit zum Ankauf entschlossen, 
und nur die unbedingte Überzeugung der Reichsgesellschaften, 
daß der Elektrizitätsnot in Mitteldeutschland schnell geholfen 


werden müsse ohne ängstliche Bedenken und ohne Scheu vor. 


der gewiß nicht geringen Verantwortung, konnte zu der 
schnellen Übernahme des Werkes führen, das trotz mancher Be- 
denken als das immerhin geeignetste Objekt für eine schnelle 
Hilfe erschien. 

Wenn Dr. SIEGEL behauptet, daß die Erweiterung eines Groß- 
kraftwerkes, über deren Ausführungsmöglichkeit im August noch 


verhandelt wird, noch im selben Jahre in Betrieb kommen kann, 


so erübrigt sich vor Fachleuten eine Erwiderung. Wenn er be- 
hauptet, daß die vergrößerte Leistung ein Jahr früher zur Ver- 
fügung gestanden hätte, wenn die Anlagen in den Händen des 
Vorbesitzers verblieben wären. so zwingt diese Behauptung zu 
der Feststellung, daß nach dem Bilde, das die Reichsgesell- 
schaften von den früheren Verhältnissen bei den Niederlausitzer 
Kraftwerken gewonnen haben, noch in Jahren nicht an eine 
unter heutigen Umständen so überaus teuere Vergrößerung zu 
denken gewesen wäre. Wenn endlich bemängelt wird, daß die 
Maschinen erst einige Monate nach der Übernahme bestellt seien, 
nachdem eine erhebliche Preissteigerung eingetreten war, und 
daß die Reichsgesellschaften schuldhafterweise die Übernahme 
der Pläne des Vorbesitzers abgelehnt hätten, so ist hierauf zu 
entgegnen, daß schon die Einsicht in den Generalplan, der sich 
auf dem Werke vorfand, und die Auskünfte der Direktion des 
Werkes und der Lieferanten zeigten, daß die — zu völlig 
unangemessen hohen Preisen angebotenen — Pläne für die in 
Aussicht genommene Großversorgung nicht brauchbar waren und 
neu aufgestellt werden mußten. j 


Weitere Vorwürfe in Dr. SIEGELS Vortrag betreffen Schwie- 
rigkeiten, die die Stadt Berlin bei ihren Verhandlungen mit den 
Reichsgesellschaften gehabt haben soll. Hier reicht auch die 
genaue Kenntnis und die Teilnahme an allen einschlägigen Ver- 
handlungen nicht aus, um den Inhalt der Vorwürfe zu erkennen. 


Unzutreffend sind die Andeutungen über die Störungen, die 
einem großen Überlandwerke von den Reichsgesellschaften zu- 
gofügt sein sollen. Gemeint ist vielleicht das Elektrizitätswerk 
Sachsen-Anhalt. Die Frage der Reichsbeteiligung an dem Unter- 
nehmen mag beiseite bleiben, da sie eine Angelegenheit des 
Reichsschatzministeriums ist. In welcher Weise das Überland- 
werk durch die Reichsgesellschaften an dem Erwerbe eines Kraft- 
werkes gehindert worden ist, ist nicht verständlich, Die Be- 
hauptung, daß ihm die geforderten Strommengen vertraglich nicht 
bewilligt: sind, ist irreführend. Die für die beiden ersten Ver- 
tragsiahre gewünschten Strommengen sind abgeschlossen und 
werden geliefert werden. Daß den weitergehenden Wünschen 
bei dem Abschluß des Stromlieferungsvertrages nicht Rechnung 
geiragen werden konnte, liegt an den Umwälzungen im Wirt- 
schaftsleben, die eine rechtzeitige Freimachung der in den Ver- 
handlungen als verfügbar in Aussicht genommenen, bislang den 
Reichsstickstoffwerken zugeführten Energiemengen entgegen der 
ersten Annahme, wie sie nach der Revolution allerseits bestand, 
verhindern. Kein Privatwerk hätte hier anders handeln können 
wie die Reichswerke. 

Die bisherigen Vorwürfe betrafen die allgemeine wirtschaft- 
liche Fähigkeit der Reichsgesellschaften, eine elektrische Ver- 
sorgung wirtschaftlich in die Hand zu nehmen. Die weiteren 
sollen dartun, daß die Leitung der Reichsgesellschaften auch 
technisch unfähig ist. Als Beispiel wird die Behandlung der 
Verbesserung des Leistungsfaktors der Kraftwerke angeführt 
und im besonderen eine hierbei getroffene Vertragsbestimmung,. 
dje den einzuhaltenden Leistungsfaktor am Ende der Fernleitung 
(nicht im Netz des stromabnehmenden Verteilungsunternehmens) 
festlegt, eine Bestimmung, die nach Dr. SIEGELS Ansicht von 
einem Beamten herrühre, der gewohnt ist, Wirtschaftsverhältnisse 
nur auf dem Verordnungswege zu regeln. Leider ist hierbei 
übersehen, daß die beanstandete Vertragsfassung bereits im 
Jahre 1907 von Peucker in dem von ihm geleiteten Saar- 
hrücker Elektrizitätswerk in die Praxis eingeführt und dann 
auch. nachdem sie sich zwei Jahre lang bewährt hatte. von ihm 
veröffentlicht worden ist. Sie scheint demnach doch nicht 
undurchführbar zu sein. Sollte aber Dr. SIEGEL an Stelle ge- 
heimnisvoller Andeutungen über hingebungsvolles Zusammen- 
arbeiten von Unternehmer und Verbraucher bessere praktische 
Vorschläge machen können. so werden die Reichsgesellschaften die 
letzten sein, die sich solchen Vorschlägen verschließen. Dafür 
bürgt schon die Tatsache, daß in ihnen überhaupt keine Beamten 
tätig sind, sondern ausschließlich frühere Angehörige der Privat- 
industrie. 

Endlich bescheinigt Dr. SIEGEL den Reichswerken auch in der 
Bchandlung von Arbeiterfragen ein Ausmaß von Ungeschicklich- 
keit, wie es ein Privatunternehmen auf die Dauer nicht ertragen 
würde. Die Kritik stützt sich hier auf den Bericht eines Unge- 
nannten, der jedoch als zutreffend bezeichnet und dadurch zum 
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eigenen Urteil des Kritikers gemacht wird. Über die Beurtei- 
lung von Fähigkeiten läßt sich nicht streiten. Tatsächlich aber 
darf richtiggestellt werden, daß im Kraftwerk Zschornewitz nicht 
mchr, sondern weniger gestreikt wird als an anderen Stellen. 
Von politischen Rücksichten kann keine Rede sein. Wohl aber 
ist dem Kritiker scheinbar nicht bekannt, daß der Bitterfelder 
Bezirk, in dem das Kraftwerk Zschornewitz liegt, politisch zu 
den am meisten radikal orientierten Gegenden Deutschlands ge- 
hört, und daß die Sachlage dadurch nicht gerade einfacher wird, 
daß die Werksbelegschaft einma] mit dem örtlichen Bergbau eng 
verknüpft, sodann aber durch die Fernleitung mit den schwie- 
rigen Verhältnissen in den Berliner Städtischen Werken ver- 
bunden ist. Daß diese doppelte Verknüpfung, die wohl auch die 
schärfste Kritik nicht der Leitung der Reichselektrizitäts- 
gesellschaften zur Last legen kann, Schwierigkeiten in sich birgt. 
bedarf keiner Ausführung. Daß es gelungen ist, im engen Ein- 
vernehmen mit den Verbänden der Privatunternehmungen, denen 
die Reichsgesellschaft angeschlossen ist, diese Schwierigkeiten 
derart zu überwinden, daß der Betrieb des Kraftwerkes so stö- 
rungslos verlaufen konnte, wie es tatsächlich der Fall war, und 
daß es ermöglicht wurde, eine derartige Höchstleistung aus dem 
Werke herauszuholen, wie es bis jetzt geschehen konnte, ist auch 
ohne weitere Ausführungen hinreichender Beweis gegen die Be- 
hauptungen des ungenannten Kritikers. 
Berlin,i. XII. 1920. 


Elektrowerke Aktiefhgesellschaft. 
-= (Unterschrift.) 


Erwiderung. 


Mein Referat hatte die Wiedergabe der im Laufe der Zeit 
von den Mitgliedern des Elektrobundes gesammelten Erfahrungen 
über die Wirkung des Sozialisierungsgesetzes und über die 
Elektrizitätswirtschaft des Reiches zum Zweck. Daß ich mich 
dabei „besonders“ mit den Reichsgesellschaften beschäftigt habe, 
dürfte wohl keinem unbefangenen Leser aufgefallen sein. Auch 
geba ich mich der Hoffnung hin, daß die Enttäuschung über die 
Nichterfüllung der im Eingang der Entgegnung angeführten Er- 
wartungen bei objektiv Urteilenden nicht vorhanden ist. Die 
von mir mitgeteilten Einzelheiten, bei deren Wiedergabe ich mir 
naturgemäß gewisse Beschränkungen auferlegen ınußte, stützen 
sich, mit Ausnahme der allgemeiner gehaltenen Bemerkung be- 
züglich der Stadt Berlin, auf Berichte großer und angesehener 
Firmen, die mir durch den Elektrobund als Äußerungen seiner 
Mitglieder zur Verfügung gestellt worden sind, und an deren 
Richtigkeit zu zweifeln ich nicht den mindesten Anlaß habe. 
Wenn hierin, wie die Elektrowerke sagen, „handgreifliche Un- 
richtigkeiten‘“ enthalten sein sollten, so muß ich die Abwehr 
dieses Vorwurfes den Urhebern dieser Berichte überlassen. 

Den Vorwurf, „daß die Leitung der Reichsgesellschaften 
auch technisch unfähig ist“, habe ich weder erhoben noch 
angedeutet. Wenn die von mir erwähnten Vorschriften über 
die Einhaltung eines bestimmten Leistungsfaktors schon früher 
in die Praxis eingeführt worden sind, so waren sie auch schon 
damals — von Einzelheiten abgesehen, wie ich in meinem Re- 
ferat ausdrücklich bemerkt habe — ein unausführbares Diktat. 
Die Wertung dieses Urteils überlasse ich den Fachgenossen. 
Anderweitige Vorschläge über die Verbesserung des Leistungs- 
faktors den Reichsgesellschaften zu machen, ist nicht meine Auf- 
gabe; ich bin vielmehr der Ansicht, daß die Reichsgesellschaften 
auf allen Gebieten der Elektrizitätsversorgung mit nachahmens- 
wertem Beispiel vorangehen müssen. 


Berlin, 21. XII. 1920. Siegel. 
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Die Beseitigung der Kohlennot. 
G. Dettmar. Mit 45 Textabb. 112 S. 
Julius Springer, Berlin 1920. Preis 10 M. 

Weite Kreise der Techniker und Wirtschaftler werden 

Dr. Dettmar dafür Dank wissen, daß er sich entschlossen 


Von Dr.-Ing. e. h. 
in 8%. Verlag von 


hat, seinen in der „ETZ“, 1920, S. 521 ff., veröffentlichten Aufsatz 


in bedeutend erweiterter und mit zahlreichen Abbildungen ver- 
schener Aufmachung als Buch herauszugeben. Das umfangreiche 
und wertvolle Matcrial, das er in seiner Eigenschaft als lang- 
jähriger Leiter der Elektrizitätsabteilung des Reichskommissars 
für die Kohlenverteilung und der Elcktrizitätswirtschaftsstelle 
zu sammeln und zu sichten Gelegenheit gehabt hat, wird auf 
diese Weise auch über die engeren Fachgenossen hinaus zum 
Allgemeingut. Dem Buche ist die allerweiteste Verbreitung zu 
wünschen, denn es bildet für alle diejenigen. welche an der 
Wiedererstarkung unseres Wirtschaftslebens mitarbeiten wollen. 
eine schier unerschöpfliche Fundgrube weiter durchzudenkender 
und auszubildender Ideen, Pläne und Vorschläge. Im Rahmen 
einer kurzen Besprechung einen erschöpfenden Überblick über 
das hier Gebotene zu geben, ist kaum möglich; was den elm- 
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zelnen interessiert, muß er sich aus dem Buche selbst heraus- 
suchen. Es sei daher im nachstehenden nur auf einige der auf 
elektrotechnischem Gebiete liegenden Vorschläge hingewiesen, 
deren Weiterbildung mir deshalb besonders wichtig erscheint, 
seil die Durchführung mit verhältnismäßig geringen Kosten 
und vor allem schnell möglich ist — und ‘doppelt gibt, wer 
schnell gibt. 

Auf S. 2 bis 28 bespricht Dettmar die Ausnutzung der 
Wasserkräfte. Die Groß-Wasserkräfte haben ja schon 
lange allgemeines Interesse gefunden; ihr Ausbau erfordert aber 
Zeit und ist bei der heutigen Materialknappheit schwierig und 
teuer. Eine schnelle Hilfe-aber können die kleinen und mittleren 
Wasserkräfte bringen (S. 26ff). Durch geringe Stauerhöhungen 
lassen sich recht bedeutende Kohlenmengen ersparen, „und es 
wird zu überlegen sein, ob man die während des Krieges in dieser 
Hinsicht mit großem Vorteil getroffenen Ausnahmemaßnahmen 
nicht noch einige Zeit bestehen lassen sollte, bis die Kohlennot 
wenigstens etwas behoben ist“. Ganz besondere Aufmerksamkeit 
wird man aber der Vollausnutzung zu allen Stunden des Tages 
und auch der Nacht widmen müssen, da zeitraubende und kost- 
spielige Wasserneubauten hierbei gar nicht in Frage kommen. 
Wie mancher Kubikmeter Wasser fließt allein infolge der 
allgemeinen Verkürzung der Arbeitszeiten heute unbenutzt über 
die Webre! Die Hauptschwierigkeit bei Verwertung der nicht 
ununterbrochenen und gleichmäßig zur Verfügung stehenden 
Überschußkräfte bietet natürlich ihre Anpassung an den Bedarf 
bzw. ihre Aufspeicherung. Gerade in letzterer Hinsicht bleibt 
noch viel wichtige Arbeit zu leisten. Unter anderem erwähnt 
Dettmar hierbei einen Vorschlag von Professor Bauer. Zürich, 
der dahin geht, mit der Überschußwasserkraft Wasser 
elektrolytisch zu zersetzen und die gewonnenen Gase 
als Wärmeträger zu benutzen. Etwas ausführlichere Mitteilungen 
über diesen sehr beachtenswerten Gedanken sind in dem von 
Dettmar mehrfach angeführten Buche von Gerbel!) enthalten. 
Werden wir in Deutschland auch nicht soweit kommen, wie es 
Bauer für die Schweiz berechnet, wo der Gesamtbedarf an 
Leuchtgag sich durch die Sommerüberschußkräfte als Wasser- 
stoff in Gasometern aufspeichern ließe, ohne daß diese Anlagen 
unausführbare Größenverhältnisse erreichen würden, so könnte 
emne wesentliche Entlastung mancher Steinkohlengasanstalt doch 
w wasserkraftreichen Gegenden auch bei uns in Frage kommen 
und für kleine Ortschaften, die noch keine Gasanstalt besitzen, 
ser durch ein Wasser-Elektrizitätswerk, das tiber Überschuß- 
kräfte verfügt, mit Licht und Kraft versorgt sind, wäre eine nur 
fir Koch- und Heizzwecke dienende Wasserstoff-Gasanlage in 
Erwägung zu ziehen. Vor allem wird die Aufspeicherung der 
durch Wasserzersetzung gewonnenen Gase manchen mit Wasser- 
kraft arbeitenlem Fabrikbetrieb, der größere Wärmemengen be- 
nótigt, ganz von der Steinkohle unabhängig machen können, 
zumal wenn er die hohe Temperatur des Knallgasgebläses sich 
it der Fabrikation, z. B. zum Schweißen, Löten, Schmieden usw., 
van machen kann. Allerdings gehört die Zerlegung des 

assers zu denjenigen chemischen Prozessen, welche einen 
hohen Kraftaufwand erfordern. Gerbel gibt für die Erzeugung 
* l m Wasserstoff einen Verbrauch von etwa 8 kWh an, 
och soljen neuere- Anlagen, nach mir gemachten Angaben, schon 
at 6 kWh auskommen; andererseits aber kann — und das ist 
ĉin ganz gewaltiger Vorteil — die elektrolytische Wasser- 
Kr ung in sehr kleinen Einheiten ausgeführt und ganz be- 
Ci ig angelassen und abgestellt werden, so daß sie eine ideale 
berschubkraftverwertung darstellt. 

sr ealich günstig verhält sich in letzterer Beziehung die 
ni stoffgewinnung aus der Luft, nur ist sie bisher 

ı ‚a größeren Anlagen — Gerbel gibt 600 kW als kleinste 
Haan an — wirtschaftlich zu gestalten gewesen; wenn es 
De nee die Abmessungen herunterzudrücken, so daß auch 
I lachlando zahlreich vorhandenen kleinen Wassermühlen 
nn erschußkräfte in Düngungsmittel umsetzen könnten, so 
Au viel für den Wiederaufbau unseres Wirtschaftslebens 


un Anschluß an die Wasserkraftausnutzung erwähnt Dettmar 
Wie ar. (S. 38 bis 40) die Verwertung der Windkraft. 
ns Fa der „ETZ“ bekannt?), wird diesem Gebiete z. Zt. 
shritte D nteresse entgegengebracht, und nennenswerte Fort- 
nat ezüglich der Größe der praktisch noch ausführbaren 

\venutz oren stehen wohl zu erwarten. Auch der besseren 
<h a der einmal errichteten Windanlagen?) und den ver- 
AN sidh bec speicherungsmöglichkeiten der Windkraft wird 
wh die A u widmen müssen. In letzterer Hinsicht möchte 
und Rügen Werksamkeit auf unsere Steilküsten — Ostpreußen 
hiap Bere lenken; da Wind-, Wasser- und Höhenunterschiede 
wertvolle pe vorhanden sind und das an der Küste nicht sehr 
hut eine W nd die Anlage größerer Sammelteiche zuläßt, würde 
‘uhren lags asseraufspeicherung sich verhältnismäßig billig aus- 
~ Assen, zumal wenn man berücksichtigt, daß man das 


Kraft- und Wärmewirtschaft in der Industrie.“ Berlin 1918, Verlag von 
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T:chaike ya 102 Abbandlungen „WindkraftwArme*, Sonderabdruck aus „Die 
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ganze Rohrsystem sowohl zur Hebung wie auch zur Ausnutzung 
des Gefälles benutzen kann. 

Diese wenigen Beispiele mögen zeigen, wie das Dettmarsclıc 
Buch, wo man auch sich hineinvertieft, zur weiteren Durch- 
denkung und Entwicklung der gegebenen Anregungen geradezu 
herausfordert, u. zw. nicht nur den Elektrotechniker, sondern 
ebenso auch den Chemiker, den Wärmefachmann, den Bergman! 
und den Verkehrsingenieur, denn auf alle diese Gebiete 
erstrecken sich seine Ausführungen. In erster Linie aber sollte 
das Buch von allen Fabrikanten gelesen werden, welche Kraft 
und Wärme gebrauchen. Sie werden durch dasselbe zu der Ein- 
sicht gelangen, daß Kraft- und Wärmewirtschaft untrennbar mit- 
einander verknüpft sind, und daß es bei der heutigen Notlage 
unseres Vaterlandes Pflicht jedes einzelnen ist, alle in seinem 
Betriebe unausgenutzten oder freizumachenden Kraft- oder 
der Allgemeinheit zur Verfügung zu stellen. 


Wärmemengen | 
selbst wenn ihm kein direkter Nutzen daraus erwächst. 
Thierbach. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Stewerumgehunug, Steuerhin- 
terzfehung, Ein Beitrag zum Rechte der Reichsabgaben- 
ordnung. Von Dr. Richard Rosendorff. 2, Aufl. III u. 60 8. 
in 80. Verlag von Spaeth & Linde, Berlin 1920. Preis 4 M. 

DieEisenbahn-Sicherwngsaulagen,. Von Karl Becker. 
X u. 232 S. in 8% Mit 291 Abb., Verschlußtafel und Sach- 
register. C, W. Kreidels Verlag, Berlin und Wiesbaden 1920. 


Preis geb. 30 M. 

Tel&graphie et Téléphonie sans fil Vocabulaire 
en cing langues avec les définitions officielle- 
ment adoptées et un répertoire alphabétique. 
Von Henri Viard. 108 S. in quer 80, Verlag von Gauthier & 
Cie, Paris 1920. 

[Das Wörterbuch ist eine Zusummenstellung aller Begriffe und 
Wörter, die in der drahtlosen Telegrapbie und Telephonie gebraucht. 
werden, und besteht aus 2: Teilen. Im ersten Teil sind die Wörter. 
alphabetisch naclı der englischen Sprache geordnet, aufgeführt und 
die Begriffe in englischer und französischer Sprache kurz erklärt. 
Hinter jedem englischen Wort ist die französische, italienische. 
spanische und deutsche Übersetzung gegeben. Der zweite Teil 
besteht aus einem Stichwortverzeichnis, in dem alle Wörter ohne 
Rücksicht auf ihre Sprache alphabetisch geordnet und mit einem 
Hinweis auf ihre Anfühbrung im vorderen Teil enthalten sind. Bei 
den meisten Begriffen ist auch auf die Quellen verwiesen. Daß dem 
Verfasser die deutschen Begriffe nicht allzu geläufig sind, läßt 
sich an mehreren Beispielen zeigen. So übersetzt er alternateur mit 
Wechselstromumformer (statt Wechselstromerzeuger), balancing 
aerial mit Wage-Antennen, call bell mit Lockklingel, carbon break 
switch mit Kohlenumschalter, dielectric mit Dielektrik, generating 
plant = generateur (?) mit Stromanlage, high frequency alternator mit 
Hochfrequenz- Wechselstromumformer, high power station mit schwere 
Funkenstation, shock excitation mit „plötzliche“ (sollte heißen Stoß- 
erregung), three phase switch mit Dreistromschalter, unipolar mit 
einpolariech. Sieht man von diesen Mängeln ab, so kann das Buci 
brauchbares Nachschlagewerk für Literaturstudien empfohlen 


Pitz, 


Steuerersparung, 


als 
werden.] 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 
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Von der Börse. — Im Jahre 1920 hat sich die 1919 begonnene 
aufsteigende Bewegung derAktienkurse, allerdings mit 
Unterbrechungen und zeitweiligen kräftigen Rückschlägen, fortgesetzt, 
wie die folgende Zusammenstellung einiger Werte aus der fabrizierenden 


Elektroindustrie erkennen läßt: 


Gesellschaften 4] u | N I. 
AEG 332,- 2415, — 210,- - 
Bergmann. . ...:.°.. 300, 173,— 90, - 
Hackethal.. . . .. - 429,75 315, — 161,75 
Dr. Paul Meyer . 991,—- | 14 i 108, -- 
H. Pöge ..... 352, - 237,50 103,—- 
M. Schorch & Cie. 419,-- a 2. 
S 'erk 350,50 292, — 2, 
Sachsenwer o ee a 


Siemens & Halske . . . .. - 
Yon besonderen Einwirkungen abgesehen, zeigen die Kurskurven im 


n das umgekehrte Bild der Schwankungen unserer Valuta, 
r mehr verschlechtert hatte, daun 


. ` J . ` 
die sich bis Ende Februar imme lint l 
plötzlich unter ausländischer Anregung stark < W a an 
i lei a i ember eine e 
i : ; rumabzugleiten und erst ım Nove 
Mitte des Jahres wiederui £ E 


Besserung zu erfahren, die bis Jahressehlu Bz iem 


allgemeine 


48 


a e M aM a a M O aM aÁ e -æ l N ee ee 


ist. Am 30. XII. 1920 kosteten 100 M 4,4) holl. Gld, am 3. I. 1921 war 
die Notierung 4,30 holl: Gld. Das neue Jahr hat für Elektroaktien z. T. 
weitere erhebliche Kurssteigerungen gebracht. Die Bewertung im 
Dezember 1920 geht aus nachstehender Übersicht hervor: 


A | 
gE | RS; 
Gesellschaften ® 3 | Erster | Niedrig- Höchster! Letzter 
se ster 
2 
Accumul.-Fabr., Berlin ... .[17 | 405 400,50 | 440 440 
A. G. f. El.-Anlg., Berlin... .| 6  — Ee = _ 
AEG, Berlin... ...... 14 303,50 |299 | 332 | 332 
Bergmann, Berlin... .. - - 12 !278 267,75 |; 360 360 
BEW, Berlin .. 2.22... 10 | 232,50 | 200,50 | 234,50 | 221 
en ie Vorz.-A. . .| 45 ı 99,50 | 94 | 9950| 96 
Brown, Boveri, Baden (Schweiz)| 8 — |950 .1000 950 
Continent. Ges. Nürnberg . . .| © _ — = er 
3 no»  Vorz-A.| 3 1146 |146 163 |165 
Dtsch.-Atlant. Telegr., Köln 239,75 | 225 256  ı 256 
„ Niederl. „, N 245 1215 | 290 | 280 
„ Südam. „, 4 231 [231 255 | 249,75 
„ Kabelwerke, Berlin . (15 315,50 | 310,25 | 364 364 
Elektra, Dresden . . . .... 5 — 1155| 150 |145 
El. Licht- u. Kraft, Berlin .. 198 187 | 219 | 218,75 
Elektr. Liefer.-Ges., Berlin . . .| 12 | 214 201 | 220 » ! 215 
E. W. Liegnitz . 2.2 2.2... 6 '163 |150 166 | 159 
Bank f. el. Untern., Zürich . .| O |12825 | 111 | 130 118,76 
Felten & Guilleaume Carlew. . .| 15 | 470 470 : 509,75 | 505 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin .| 8 200,75 | 180,38 | 210 206 
Hackethal, Hannover . . . . . 20 | 386 380 ; 429,75 | 429,75 
Hamburgische E. W. ..... 8,6 | 146 | 145 170 170 
Körtings Elektr.-W., Berlin . .|6-9/ 25 | 205 250 | 250 
W. Lahmeyer, Frankfurt a. M. .| 8 |225 |206 254,76 | 254,75 
C. Lorenz, Berlin .... . „. . [10410] 380 370 406 406 
Dr. Paul Meyer, Berlin . . . .|10 |280 251 291 291 
Mix & Genest, Berlin . . . . .| 7 |20 |270 | 350 |349 
Neckarwerke, Eßlingen 5,5 — |160 | 190 1% 
H. Pöge, Chemnitz ...... 336 311 ı 360 352 
Rhein. El.-A.G., Mannheim . . .| 10 210 190 220 219 
M. Schorch & Cie., Rheydt . .|10 | 401 380 | 419 419 
Sachsenwerk, Dresden . . . . . %0 1430 345 447 359,50 
Schuckert & Co., Nürnberg . . 255 251 | 287 |287 
„Siemens” El. Betr., Berlin . . 154,75 | 140 166 164 
Siemens & Halske, Berlin ; 335,50 | 320 ı 357 350 
P „ jage ... 314 301,50 | 337 335 
Stettiner B. W. ........ 7T |140 135 : 143 136 
Teleph.-F. Berliner, Hannover . 280 |290 | a30 |40 
Fabr. isol. Drähte (Vogel), Berlin | 440 440 573 566,50 
WARENMARKT. 


Kohle. — Die Verkehrslage im Ruhrbezirk hat sich auch gegen Schluß 
des vergangenen Jahres nicht gebessert. Infolgedessen mußten auf ein- 
zelnen Zechen, bei denen die Lagerungsmöglichkeit nicht ausreicht und 
der Wagenmangel besonders empfindlich ist, Überschichten und sogar ganze 
Schichten ausfallen. Die Kohlenförderung hat daher im Dezember 1920 
gegen den Vormonat etwas abgenommen; sie betrug bis 28. XII. 1920 nur 
rd 7,096 Mill. t gegenüber 7,468 bis zum gleichen Tage des November. 
Wie die Tagespresse mitteilt, ist für Dezember mit einem Rückstand in den 
Lieferungen auf Grund des Spa-Abkommens von etwa 0,250 Mill. t zu 
rechnen. Im mitteldeutschen Braunkohlenbergbau ist die Förderung da- 
gegen auch ferner gestiegen, und die Wagengestellung hat sich zu Ende des 


Monats wieder gebessert. Die britische Kohlenförderung war in letzter Zeit . 


weiter beträchtlich höher. — Eisen. Der Roheisenverband hat im Interesse 
der Erleichterung des Geschäftsverkehrs mit den Werken des Saargebiets, 
Frankreichs und Luxemburgs eine Zweigstelle in Saarbrücken errichtet. — 
Schrott. Seit unserer letzten Meldung ist der Schrottpreis in Berlin wieder 
' fester geworden, In Westfalen sollen für Kernschrott bereits 1000 Mjt 
bezahlt worden sein. — Blei. Die Rheinisch-Westfälische Bleihändler- 
vereinigung in Düsseldorf ermäßigte ihre Lagerpreise für Bleifabrikate um 
80 M auf 1000 M/100 kg. — Zink. Die Verkaufsvereinigung Schlesisch- 
Posener Zinkblechhändler hat die Lagergrundpreise um 170 M auf 1080 bis 
1095 M/100 kg herabgesetzt. — Gummi. Am Londoner Rohgumnıimarkt 
haben sich die Preise, die Ende Dezember. 1920 bereits unter l s/lb zu- 
rückgegangen waren, in den ersten Januartagen wieder befestigt. Am 
4. I. wurden für Crepe loko 1 s/d und für Crepe Januar-März-Ware 1 s 
134 d/lb genannt. — Baumwolle. An den amerikanischen Märkten haben 
sich die Preise für Baumwolle letzthin etwas erholt. Am 5. I. notierte loko 
Ware 16,35 cts/lb. In Liverpool gingen die Preise dagegen weiter zurück; 
am 3. I. notierte amerikanische Baumwolle Januar-Ware 9,22d/lb. Am 
Bremer Markt herrscht wenig Nachfrage; amerikanische Baumwolle fully 
middling good colour and staple kostete am 5. I. 28 M/kg. — Garne. Am 
München-Gladbacher Garnmarkt sind die Preise bis zum 31. XII. 1920 
weiter zurückgegangen. An diesem Tage wurden für 20er Watergarn 60/62, 
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für 20er. Cops 58/60, für 30er. Watergarn 70/72, für 36er 72/74 und für 40er 
74/76 M/kg notiert. — Seide. In New York verkehrte Rohseide trotz 
schwacher Nachfrage zu festen Preisen. In Mailand wurde in der letzten 
Dezemberwoche verhältnismäßig viel vom Ausland gekauft, da infolge der 
niedrigen Devisenkurse die italienische Rohseide bedeutend billiger als die 
japanische ist. Die japanischen Seidenindustriellen haben beschlossen, 
bis Ende März sämtliche Seidenspinnereien im Lande zu sohließen. Auch 
in Shanghai ist der Markt sehr ruhig, weil die europäischen Konsumenten 
am Markt vollkommen fehlen. Lyon notierte Ende vorigen Monats für BE AE 
Cévennes 1. Ordre 12/16 200 Fr, für dgl. Italie extra 12/16 205 Fr und für 
Organsins Cévennes extra 24/26 255 Fr/ke. In Italien plant man die Er- 
richtung mehrerer großer Fabriken zur Herstellung von Kunstseide. — 
Öle und Fette. Auf einer öffentlichen Versteigerung von 10 000 kg hell- 
gelben Paraffins in Hamburg wurde ein Preis von 10 M/kg erzielt. Ter- 
pentinöl stellte sich in New York am 4. I. auf 72 cts/Gallone. Die Stimmung 
am Amsterdamer Leinölmarkt ist dauernd sehr flau. Am 28. XII. 1920 
wurde schwimmendes Leinöl mit 48%, holl. Gld/100 kg verkauft. — Harze. 
Die Harzpreise sindam Amsterdamer Markt weiter gefallen. — Branntwein. 
Für den im Januar abgefertigten Branntwein aus Mais des freien Verkehrs 
wurde laut Bekanntmachung im „‚Reichsanzeiger”’ 1921, Nr. 1 der Zuschlag 
zum_ Branntweingrundpreis auf 760 M festgesetzt. — Metallpreise. In 
Anbetracht des weiteren Rückganges der Mark sowie der Auslandsnotie- 
rungen konnten sich die Preise an den deutschen Metallmärkten bei leb- 
hafterem Geschäft wieder etwas befestigen, woraus in der Hauptsache Zink 
und Blei Nutzen zogen. Große Umsätze fanden jedoch in der letzten Woche 
nieht statt. Auch nach Altmetallen war letzthin eine etwas größere Nach- 
frage vorhanden. Die Notierungen der Vereinigung für die deutsche Elek- 
trolytkupfernotiz bzw. der Kommission des Bo rliner Metallbörsenvor- 
estandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland) lauten in M/100kg: 


Metall 7.1. 61 0; 51 
I ) 
Elektrolytkupfer (wire bars), | 
prompt, cif Hamburg, Bremen | 
2158 | 2229 


oder Rotterdam . 2170 


1575 —1600 | 
590—600 | 590—600 


1550—1600 | 1600—1650 


Raffinadekupfer 99/99,3%/, . - 
615—625 


Originalhüttenweichblei. ... 
Originalhüttenrohzink, Preis im 


freien Verkehr ... ..... 640—650 | 650—660 670—680 
Plattenzink (remelted) von han- 
delsüblicher Beschaffenheit . . 450—470 | 470—480 | 480—500 


Originalhütten alu m in i u m 98/99%, 
in einmal gekerbten Blöckchen | 3100-3200 | 3100 —3200 | 3150—3200 
desgl. in Walz- oder Drahtbarren | 3250—3350 | 3250—3350 | 3300—3350 
Zinn, Banka-, Straits-, Billiton- 


Verkäuferswahl .. . 2... 6050—6125 | 5950 — 6100 | 5950 — 6100 
Hüttenzinn, mindestens 990/9. . - 5850 5750 5750 
Reinnickel 98/999% . . . . . . | 4500—4550 | 4500—4550 | 4500—4550 
Antimon-Regulus. ...... 875—900 900 | 900 
Silber in Barren rd 900 fein für 

L kg fein... . 3. = 20% A 1200—1210 | 1240—1250 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 31. XII. 1920 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d £ s3: d 
*Kupfer: best selected >.. ..... 8 0 Obis 2 0 0 
* i electrolytic ....... 8&8 0 O0, £3 10 0 
; wire bars. . 2.2.2200. 8 o O, 8 10 0 
Ei .n standard, Kasse. ..... 71 15 0, 2 0 0 
8 s 8 Monate .... 35 0, 31 © 
Zinn: standard, Kasse. . . 2... 205 10 0, 26 09 0 
E & 3 Monate... .... 20 5 0 ,„ 210 10 0 
á BETRIEB o a aoa ea ei A 210 10 0, 211 0 O0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei. 23 10 O, %4 5 0 
» gew. engl. Blockblei. ...... 295 10 0 , ~ {7 
Zink: gew. Sorten. .... e.’ ~. Æ% 0 0, 710 0 
»„  Temelted. .. 2.22 22000. 3. U 0m ver 
„ engl. Swansea. . ». . 2.2.2... — — — ,„ nominal 
Antimon: engl. Regulus . . ..... 45/48 £ net. 
Aluminium: 98 bis 99/9 . ea.. 165 £ (In- und Ausland). 
Nickel: 98 bis 990/, garantiert. . . . . 215 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je lb... 2: 2:2 2220000 12 8 6 d. 
Platin: je Unze nom.. . . 2. 2 2 2.0. 440 8. 
Quecksilber: nom. für die75 lbs.-Flasche 14 £/l4 £ 10 8. 
Wolfram: 65%), je Einheit ...... 15 8. 


In New York notierten am 7. I. 1921: Elektrolytkupfer loko 13,00: 
Eisen 32,00; Blei 4,75; Zink 5,57!/2; Zinn 38,25 cts/lb. 


* Netto. 
EEE BEE a aa a aa re 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 1. Wer fabriziert elektrische Gasanzünder? 
AENA E 


Abschluß des Heftes: S. Januar 1921. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeb me in Berlin. — Verlag von Julfus Springer in Berlin 
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42. Jahrgang. 


Die Wirtschaftlichkeit elektrischer Bügeleisen. 
Von Rudolf Naujoks, 


Übersicht Es wird auf. die wilde Fabrikation elektrischer 
Bügeleisen hingewiesen, durch die der Markt mit vielfach recht 
minderwertigen Erzeugnissen überflutet worden ist. Dieser unge- 
sunde Zustand ist am schnellsten zu beseitigen, wenn ernste Fabri- 
kanten darangehen, ihre Modelle zu verbessern, namentlich in bezug 
suf die Wärmeausnutzung. Es werden allgemeine Richtlinien hier- 
für angegeben und Versuchsergebnisse über Wärmemessungen an 
verschiedenen auf dem Markt befindlichen Fabrikaten mitgeteilt. 
Weiterhin werden bekannt gewordene Methoden zur Bestimmung des 
Pirkungsgrades elektrischer Bügeleisen besprochen, sodann wird 
angeregt, Mindestforderungen für die Wirtschaftlichkeit elektrischer 
Bügeleisen in die Verbandsvorschriften aufzunehmen und den Fa- 
brikanten empfohlen, in ihren Angeboten auch Angaben über die 


Wirtschaftlichkeit ihrer Bügeleisen zu machen. 


Die große Nachfrage nach elektrischen Heiz- und Koch- 
geräten, insbesondere aber nach elektrischen Bügeleisen, die 
vor etwa 1% Jahren einsetzte, hatte zur Folge, daß sich nicht 
nur eine ganze Anzahl von Fabriken, die bisher Kriegsmaterial 
fabrizierten, auf diesen neuen „Zukunftsartikel“ umstellten, 
scodern auch neue „Spezialfabriken“ dafür entstanden. Eine 
wilde Fabrikation setzte ein, die den Markt mit vielfach recht 
zweifelhaften Erzeugnissen überflutete. Da zum Herausbringen 
“igener Konstruktionen gewöhnlich die Erfahrung und auch die 
elektrotechnischen und wärmetechnischen Kenntnisse fehlten, 
wurden einfach Modelle der bestehenden Fabriken nachgebaut. 
Mit Vorliebe wurden die älteren, wenn auch längst überholten 
hönstruktionen bevorzugt, weil diese leichter nachzuahmen und 
“nfach in der Herstellung waren, denn wer fragte vor einem 
ahr nach dem Ursprung des zu kaufenden Kochgefäßes oder 
Bügeleisen. Die Hauptsache war, daß man überhaupt Ware 
kam, nach Qualität und Leistung wurde nicht gekauft. Viele 
länder und Einkäufer waren auch nicht in der Lage, dar- 
über zu urteilen, da ihnen der Fabrikationszweig ebenso neu 
“ar wie der die neue Ware fabrizierenden Fabrik. Viele Koch- 
und Heizgeräte sind zu dieser Zeit auf den Markt gekommen, 
ù in keiner Weise den Anforderungen, die man nach dem 
stand der Technik an diese Fabrikate zu stellen berechtigt war, 
etigten. Abgesehen von einer auch äußerlich mangelhaften 
Ausführung zeigte die Beschaffenheit der elektrischen Teile, 
„b den Herstellern oft die Verbandsvorschriften im allgemeinen, 
„sondere aber die für Koch- und Heizgeräte vollständig 
tud waren. Nach den Ergebnissen von Nachprüfungen kann 
aan behaupten, daß in vielen dieser neuen Werkstätten sogar 
N allernotwendigsten Meß- und Prüfvorrichtungen für die 
aroile gefehlt haben müssen. Diese Erzeugnisse wurden 
a weil sie vielfach billiger waren als die der renommierten 
‘tiken, von den Händlern gekauft und leider auch in großen 
„a nach dem Auslande weiterverkauft, sehr zum Schaden 
le Zukunft des deutschen Exportes in diesen Artikeln. 
na auch im eigenen Lande wird durch solche wilde Fabri- 
“en das Vertrauen zu den elektrischen Koch- und Heiz- 
"en geschmälert. Noch lagern große Mengen von Fabri- 
ed: unbekannten Ursprungs bei den Händlern und Einkäufern, 
uch die im F rühjahr einsetzende Geschäftsflaute nicht ab- 
a waren. Weit unter dem Herstellungspreis werden sie 
geboten und erschweren den Absatz der soliden Fa- 
u Dieser ungesunde Zustand macht sich besonders bei 
ER „ releisengeschäft bemerkbar. Die Vorliebe für das elek- 
a ne wächst ständig. Demgemäß wird auch der Ab- 
en ügeleisen, wenn die Kauflust sich wieder hebt, eine 
i hr erhebliche Zunahme erfahren, um so mehr, als auch 
En an Brennstoffen vielfach zur Anschaffung eines 
ra Ta en Bügeleisens geradezu zwingt. Nun ist es, leider 
a daß den wenigsten Interessenten bekannt ist, 
als a ‚an ein gutes elektrisches Bügeleisen zu 
In p; Jewöhnlich bewertet man es nach dem äußeren 
a ine ansprechende Form, eine glänzende Vernick- 
“en all gut polierter Griff geben aber dem elektrischen Bügel- 
ein nicht den Wert. Aus der aufgestempelten Watt- 


aufnahme, aus dem Gewicht und der Form läßt sich wohl auf 
die Geeignetheit für bestimmte Zwecke schließen; sie geben 
dem Laien aber keinen Anhaltspunkt über den Grad der Wärme- 
ausnutzung. Auch der Verkäufer ist fast nie in der Lage, über 
diese wichtigste Eigenschaft des Bügeleisens dem Käufer An- 
gaben zu machen. Diese Außerachtlassung des Wirkungsgrades 
ist mit eine Ursache, daß so viele Außenseiter sich auf die 
Herstellung von Bügeleisen werfen. Solange hier nicht ein 
Wandel geschaffen und das Publikum über die Wirtschaftlich- 
keit des zu kaufenden Eisens im Unklaren gelassen wird, 
werden die minderwertigen Fabrikate schwer vom Markt zu 


verdrängen sein. 

Leider gibt es auch unter den Heiztechnikern noch viele, 
die der Wärmeausnutzung des Bügeleisens nicht in dem Maße 
die Beachtung widmen, die ein so wichtiger und weitver- 


breiteter Stromverbraucher schon im Interesse der Volkswirt- 
Man konstruiert einfach nach der bequemen 


schaft erfordert. 
Regel, wonach gröbere und feucht zu plättende Stoffe schwerere 


Bügeleisen mit höherem Stromverbrauch benötigen als feinere 
Wäsche und solche Stücke, die wenig oder gar nicht gefeuchtet 
werden. Nur selten, und erfolgreich auch erst in neuerer Zeit, 
war man bestrebt, die Wirtschaftlichkeit des elektrischen Bügel- 
eisens dadurch zu erhöhen, daß man die Erwärmung der ober- 
halb der Bügelsohle liegenden Teile zu verhindern suchte. Denn 
nur die Wärme, die dem unteren Teil der Bügelsohle zugeführt 
wird, kommt bei dem Plättvorgang zur Ausnutzung, Die Wärme, 
die nach den Seiten und nach dem oberen Teil gelangt, ist für 
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Abb. 1 bis 5 Verschiedene Typen 
elektrischer Biigeleisen!| 


den Plättvorgang verloren; sie strahlt unausgenutzt in die Luft. 
Dieser Verlust an Wärme kann nun recht bedeutend sein. Er 
ist im wesentlichen abhängig, wie weiter nachstehend ersicht- 
lich wird, von der Konstruktion des Eisens. Je besser es dem 
Konstrukteur gelingt, die Sohle von dem übrigen Teil gegen 
Wärmeleitung zu isolieren und den Heizkörper so anzuordnen. 
daß die in ihm erzeugte Wärme nur nach unten zur Sohle gr- 
langen kann, je geringer wird auch der Verlust durch Wärme- 
ausstrahlung. Natürlich ist die Erwärmung der oberen Teile 
nicht ganz zu unterdrücken, immerhin muß aber danach gestrebt 
werden, daß diese Teile sich möglichst langsam erwärmen. Der 
Urterschied der Erwärmung zwischen Sohle und Oberteil kann 
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als ein Maßstab für die Wärmeausnutzung des Eisens gelten. 
Je größer der Temperaturunterschied zwischen Sohle und Ober- 
teil, um so besser der Wirkungsgrad. 

Die Ungleichheit des Wärmezustandes ist auch von dem 
Laien beim Anheizen leicht festzustellen. Zwei Eisen ver- 
schiedenen Ursprungs, beide aber möglichst von gleichem Ge- 
wicht und gleicher Wattaufnahme, werden zu gleicher Zeit ein- 
geschaltet und die Temperaturzunahme durch Auflegen der 
Hände auf die Eisen verglichen. Man kann auf diese Weise bis 
etwa zu 80° hinauf Temperaturunterschiede von rd 10° fest- 
stellen. Das Eisen, dessen Sohle schneller heiß wird und dessen 
oberer Teil länger kalt bleibt, wird in bezug auf Wirtschaft- 
lichkeit stets das bessere sein. Nach der Regel schnelle Er- 
wärmung der Sohle, langsame Erwärmung des Oberteiles kann 
man auch an einem. einzigen Eisen feststellen, ob es wirtschaft- 
lich arbeitet. Man prüft den Temperaturunterschied gleich 
nach dem Einschalten durch Abtasten der Sohle und des Ober- 
teiles und urteilt nach der genannten Regel. 

Die folgenden Angaben über Ergebnisse genauerer Unter- 
suchungen lassen erkennen, in welcher Weise die Wirtschaftlich- 
keit von der jeweiligen Konstruktion des Bügeleisens abhängig 
ist. Ihrer Konstruktion nach lassen sich die gebräuchlichsten 
Bügeleisen in 5 Haupttypen einteilen, deren Querschnitte die 
Abb. 1 bis 5 schematisch dargestellt zeigen. 

Das Bügeleisen Typ A (Abb. 1) besteht aus zwei Eisen- 
platten a und c, zwischen denen der Heizkörper b angeordnet 
ist. Es ist leicht erkennbar, daß sich bei dieser Anordnung die 
Wärme vom Heizkörper aus auf beide Platten nahezu gleich- 
mäßig verteilt. Den Wärmeauftrieb nach der oberen Platte 
sucht man bei einigen Fabrikaten dieser Art dadurch etwas ein- 
zuschränken, daß man über den Heizkörper noch eine Asbest- 
platte legt. Bei Typ B (Abb. 2) hat die Sohle a eine kasten- 
förmige Form zur Aufnahme des Heizkörpers b, der aus einer 
Isoliermasse mit luftdicht eingebetteter Heizwickelung besteht. 
Über dem Heizkörper liegt eine dünne Blechplatte c, und dar- 
über, als Abschluß nach oben, eine gewölbte Blechhaube d. Der 
massige Sohlenkörper und auch der Masseheizkörper brauchen 
zur Erwärmung verhältnismäßig viel Zeit. Der hohe Seiten- 
rand vermehrt den Abstrahlungsverlust wesentlich, Der Bügel- 
eisenkörper Typ C (Abb. 3) ist im wesentlichen auch ein Zwei- 
platteneisen, ähnlich wie Typ A. Der Heizkörper b liegt hier 
auch zwischen zwei massigen Platten, der Sohlenplatte a und 
der Gewichtsplatte c. Letztere wird durch eine Haube d ab- 
gedeckt, die, wenn sie von den übrigen Teilen gut wärmeisoliert 
ist, einen wirksamen Schutz gegen direkte Wärmeabstrahlung 
bietet. Eie Konstruktion, die man treffend als Haubeneisen 
bezeichnen kann,. ist Typ D (Abb. 4). Hier wird der Heiz- 
körper b mittels einer dünnen Druckplatte c gegen die Sohle a 
gopreßt. Die darüber befindliche, eckige Haube d besteht aus 
Gußeisen von etwa dem halben Gewicht des Bügeleisens. In- 
folgedessen speichert sich auch in ihr viel Wärme auf, die für 
den Plättprozeß verloren geht. 

Eine neuere, durch DRGM geschützte Konstruktion, die 
unter der Bezeichnung Graetzor-Plätteisen bekannt geworden 
ist, ist Typ E (Abb. 5). Der Heizkörper b wird hier auch 
durch eine besondere Druckplatte d gegen die Plättsohle a 
gepreßt. Über der Druckplatte ist mit Luftzwischenraum eine 
Belastungsplatte e zur Ergänzung des Gewichtes angeordnet. 
Das Ganze wird durch eine Blechhaube f überdeckt, die von den 
übrigen Teilen durch reichliche Luftisolierung und von der 
Sohle noch durch eine Asbestplatte c wärmeisoliert ist. Durch 
diese Konstruktion wird erstrebt, daß die 
in dem Heizkörper erzeugte Wärme mög- 


lichst nur zur Sohle gelangt, damit Ge- ; 
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170 bis 220°, in der Mitte an der unteren 60 | ff A Be A E 

Sohlenfläche gemessen. Die Temperatur- wo 44 AYT) | E SESTRE E 

zunahme wurde mittels Thermoelementen 20 L | tar TETTERE TEE B 

an der Sohle und an der obenren Fläche der ze 2 I RANN Kaa TARNNENGHI ganz finite 
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Haube, bzw. des Oberteiles festgestellt. Die 0 
Ergebnisse zeigt Zahlentafel 1. Bemerkt - 
sei, daß die Wattaufnahme bei Typ A um 

50 W, bei Typ B um 20 W, bei Typ C und D um 30 W höher 
war als die gestempelten Angaben auf den Bügeleisen. Solche 
Ungenauigkeiten zeigen sich auch bei anderen Heizgeräten. Sie 
sind cin Zeichen ungenügender Fabrikationskontrolle. Wie aus 
Zahlentafel 1 ersichtlich, sind die Anheizzeiten, die Temperatur- 
differenzen zwischen Sohle und Haube, sowie der Stromverbrauch 
je kg recht unterschiedlich. Die Bügeleisen A bis D benötigen 
zum Anheizen um 59 bis 68% mehr Strom als der Typ E. Bei 
diesem erwärmte sich die Haube auch nur bis zu 65° gegenüber 
120 bis 180° bei den Typen A bis D. Auch in der Anheizzeit 
ist der Typ E günstiger. Die Typen A bis D brauchen bis zur 
Erreichung einer Bügeltemperatur von 220° um 30 bis 50% 
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Zahlentafel 1. 


Temperatur 


Bügel- Ge- Watt- Gesamt- ie 
eisen wicht auf- Es an der am verbrauch ügel-. 
nahme uer | Sohle | Oberteil eisen- 
gewicht 
°C. °C. kWh in k 


mehr Zeit als das Eisen Typ E. Nun könnte man einwenden, 
daß die längere Anheizzeit und die Spannung im Wärme- 
unterschied zwischen Sohle und Haube noch kein Prüfstein 
für die Wirtschaftlichkeit der Bügeleisen seien. Es müßte auch 
der Vorteil der höheren Wärmeaufspeicherung, den die Eisen A 
bis D gegenüber E zweifellos besitzen, in Betracht gezogen 
werden. Es wird auch behauptet („ETZ“ 1920, S. 342), ein 
Bügeleisen müsse einen möglichst großen Vorrat an Wärme 
aufspeichern können, damit * ein Wärmeausgleich bei zu 
schnellem Abkühlen, z. B. bei nasser Wäsche, sofort einsetzen 
kann. Das ist wohl bei einem Bügeleisen, das durch eingelegte 
glühende Bolzen oder das vorher auf einem Gasherd geheizt 
wird, notwendig, nicht aber bei einem elektrischen Bügeleisen, 
bei dem die abgenommene Wärme ständig durch die zugeführte 
elektrische Energie ergänzt werden kann. Hier kommt es ledig- 
lich darauf an, daß die Masse der Sohle bzw. deren Wärme- 
kapazität und die zugeführte Energie im richtigen Verhältnis 
zueinander stehen. Bei gleichem Stromverbrauch würde eine 
zu schwache Sohle sich überhitzen und die Wäsche versengen, 
eine zu starke Sohle hingegen würde den Plättprozeß übermäßig 
verlängern, weil der Wärmedurchgang bis zur Bügelfläche mehr 
Zeit erfordert und infolgedessen auch der Verlust durch Ab- 
strahlung größer wird. Auch wenn bei einem Bügeleisen mit 
größerer Wärmeaufspeicherung in dem oberen Teil die Sohle 
nach dem Ausschalten etwas länger warm bleibt, so steht das 
in keinem Verhältnis zu dem Verlust, der durch die längere 
Anheizzeit und vermehrte Wärmeausstrahlung während des 
Bügelns entsteht. Um festzustellen, ob und inwieweit durch 
die größere Wärmeaufspeicherung der Typen A bis D ein 
besserer Wärmeausgleich bei starker Abkühlung gegenüber 
yp E zu erreichen ist, wurden folgende Versuche gemacht. 


Jedes der fünf Bügeleisen wurde zuerst auf eine Sohlen- 
temperatur von 200° angeheizt und dann im eingeschalteten Zu- 
stande so lange auf zwei aufeinander gelegte, stark ange- 
feuchtete Weichasbestplatten gestellt, bis diese sich auch auf 
200° erwärmt hatten. Die Temperaturzunahme wurde bei der 
Sohle und auch bei den Asbestplatten minutlich gemessen. Bei 
letzteren war das Thermoelement zwischen den beiden Asbest- 
platten angeordnet. Die verdunstete Wassermenge wurde ferner 
durch Abwiegen festgestellt und für den nächsten Versuch durch 
erneutes Anfeuchten ersetzt. Da die Bügeleisen im Gewicht 
und in der Wattaufnahme, wie aus Zahlentafel 1 ersichtlich, 
nicht übereinstimmten, wurde die Belastung durch Spannungs- 
regulierung für jedes Eisen gleichmäßig auf 132 W/kg ein- 
gestellt. Die Erwärmungszunahme der Sohlen beim Anheizen ` 
und die der Asbestplatten, sowie die dafür erforderliche Zeit 


AD BC 


Abb. 6. Erwärmungskurven verschiedener Bügeleisen. 


sind aus Abb. 6 ersichtlich. Die fünf links befindlichen Schau- 
linien zeigen die Erwärmung der Sohle, während die darunter 
liegenden, weiter nach rechts ansteigenden die Erwärmung der 
Asbestplatten kennzeichnen. Die verdunsteten Wassermengen 
schwanken zwischen 65 bis 80 g. Aus den Kurven ersieht man 
zunächst, daß bei gleicher Belastung je kg die Eisen A bis D 
eine um 60 bis 110% längere Anheizzeit brauchen als das 
isen E. Aus dem Verlauf der Erwärmung der Asbestplatten 
läßt sich aber auch einwandsfrei feststellen, daß das Mehr an 
Strom, daß die Eisen A bis D zum Anheizen brauchen, nicht 
als Zuschußwärme wieder abgegeben wird. Wie die Wärme- 
linien zeigen, erwärmt das heiße Eisen E die feuchten Asbest- 
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platten nach dem Aufstellen ganz erheblich schneller als die 
anderen gleich heißen Eisen A bis D. Während das Eisen E 
zum Anheizen und zur Erwärmung der Platten nur 34 min 


brauchte, brauchten die anderen Eisen dafür 43,5 bis 49 min,- 


des ist bis zu 44% mehr. Daraus ist zu folgern, daß mit einem 
Graetzor-Eisen der Plättprozeß auch entsprechend schneller 
vor sich geht. Durch einen weiteren Versuch wurde dann noch 
ermittelt, wieviel weniger Watt das Eisen E braucht, wenn es 
nur die gleiche Wärmeleistung wie Eisen A hat. Bei einer 
Aufnahme von nur 100 W/kg gegenüber 132 W stimmten die auf- 
genommenen Wärmelinien mit denen von Typ A fast genau über- 
ein. Demnach hat ein Eisen nach Typ E bei nur 300 W Auf- 
nehme die gleiche Leistung wie ein gleich schweres Eisen 
älterer Ausführung bei 400 W. Das bedeutet im Dauerbetrieb 
eine durchschnittliche Ersparnis von etwa 25% an Stromkosten. 

Die Wirtschaftlichkeit der Bügeleisen kann außer durch 
eine zweckmäßige konstruktive Durchbildung auch noch durch 
die jeweils richtige Wattbestimmung gesteigert werden. Wie 
die Versuchsergebnisse bei näherem Vergleich erkennen lassen, 
ist es nicht richtig, die Wattbelastung lediglich nach dem Ge- 
wicht zu bestimmen. Bei zu starker und ebenso auch bei zu 
niedriger Belastung vermehren sich die Wärmeverluste In 
letzterem Fall kommt auch noch der Verlust der Zeit hinzu, 
der durch die längere Anheizdauer und durch die schnellere Ab- 
kühlung der Sohle beim Bügeln entsteht. Bei zu schneller Er- 
wärmung besteht dann noch die Gefahr der Überhitzung; die 
dann notwendige Abkühlung bedingt auch Zeit- und Wärme- 
verlust. Von einem guten Bügeleisen verlangt man auch, daß 
die Bügelfläche möglichst überall gleichmäßig warm wird. Die 
Gleicbmäßigkeit der Erwärmung hängt zum Teil von der Aus- 
bildung und Anordnung des Heizkörpers ab, im wesentlichen 
aber doch von dem Verhältnis der zugeführten Wärme zur 
Sohlemasse. Bei gleicher Wärmezuführung erhitzt sich bei einer 
dünnen Sohle die Mitte im Verhältnis zu den Rändern erheblich 
schneller als bei einer stärkeren Sohle. Die stärkere Sohle er- 
wirmt sich naturgemäß langsamer, und deshalb verteilt sich die 
Wärme auch gleichmäßiger über die ganze Sohle. 

Für die Bewertung des elektrischen Bügeleisens wäre es 
schr vorteilhaft, wenn die Möglichkeit bestände, den Wirkungs- 
grad, ähnlich wie den anderer Stromverbraucher, festzustellen. 
Leider ist hierfür eine einwandfreie Methode noch nicht bekannt 
geworden. Die hin und wieder empfohlenen Methoden, den 
Wirkungsgrad aus der Kochleistung zu ermitteln, indem man auf 
dem umgekehrten Bügeleisen Wasser in einem Gefäß zum Sieden 
bringt, erscheint ganz ungeeignet. Über Versuche in dieser 
Richtung mit den fünf Bügeleisentypen ist folgendes zu be- 
richten: Auf jedes Bügeleisen wurde in einem der Form der 
Sohle angepaßten Gefäß 1 1 Wasser zum Sieden gebracht, und 
zwar auch bei einer Aufnahme von 132 W/kg Bügeleisengewicht. 
Die Zeit bis zum Sieden betrug bei Typ A 34% min, Typ B 
33 min, Typ C 35% min, Typ Ð 38 min und bei Typ E 30% min. 
Aus der Kochleistung und der aufgenommenen Energie errechnet 
sich für das Bügeleisen E nur ein Wirkungsgrad von rd 45 % 
und für das Bügeleisen B nur ein solcher von 36%. Auffallend 
ist auch, daß das Verhältnis zwischen den Erwärmungszeiten 
der einzelnen Eisen hierbei ein anderes ist als das, das sich 
nach Zahlentafel 1 ermitteln läßt. Daß der durch Kochversuche 
ermittelte Wirkungsgrad ganz erheblich unter dem wirklichen 
liegen muß, ergibt sich auch aus Versuchen, die von dem 
Schweizerischen Elektrotechnischen Verein nach einer ver- 
hesserten Methode angestellt sind. („Bulletin des S.E.V.“, Bd. 2, 
1917, S. 21.) Von der Materialprüfanstalt dieses Vereins ist 
eine kalorimetrische Anordnung zum Prüfen des Wirkungsgrades 
von Bügeleisen ersonnen worden. In seinen Hauptteilen besteht 
das Ralorimeter aus einer 4 mm dicken, vernickelten, horizontal 
liegenden Kupferplatte, die auf der Unterseite durch ein von 
\Wnaser durchflossenes Bleirohr gekühlt wird und gegen äußere 
Wärmeabfuhr durch Kieselguhr und Hylolithplatten sorgfältig 
geschützt ist. Um einen gleichmäßigen Wärmeabfluß von allen 
Punkten der Bügelfläche zur Kupferplatte zu erzielen, wurde 
zwischen beiden für jedes Bügeleisen eine sich überall genau 
anlegende dünne Schicht von Woodmetall eingegossen. Zwischen 
diese und das Bügeleisen kamen dann 3 bis 12 Lagen dünnen 
Seidenpapiers, durch deren Anzahl das Temperaturgefälle 
zei hen Bügeleisen und gekühlter Kupferplatte, d. h. die 
„Bügeltemperatur“, eingestellt werden konnte. ` 


Bei den Proben wurde das Eisen unter sofortiger Stromein- 
schaltung kalt aufgesetzt und bei einer bestimmten gemessenen 
Kühlwassermenge bis über den stationären Temperaturzustand 
hinaus Höhe und Verlauf der Temperaturen gemessen, und zwar 
des zu- und abfließenden Wassers mittels sehr empfindlicher 
Thermometer, an mehreren Punkten der Bügelfläche des Eisens 
durch Thermoelemente, die von unten durch das Kalorimeter 
hindurch angepreßt wurden. Außerdem wurden gelegentlich 
mittels Thermoelementen die Temperaturen an der oberen Fläche 
der Bügeleisen gemessen. Nach dieser Methode wurden acht 
Bügeleisen verschiedenen Ursprungs von 370 bis 510 W Auf- 
nahme geprüft, und deren Wirkungsgrad dabei zu 90 bis 60% 
ermittelt. Auch diese Prüfvorrichtung verwirklicht noch nicht 
die beim Bügeln auftretenden Verhältnisse. Der Wirklichkeit 
entspricht es, wenn die Prüfung an einem sich auf feuchter 
Unterlage bewegenden Eisen vorgenommen wird, denn im wesent- 
lichen handelt es sich doch um ein Verdampfen der Stoffeuchtig- 
keit unter ständiger Bewegung des Bügeleisens. Die beim 
Bügeln entstehenden und an den heißen Seitenflächen auf- 
steigenden Dämpfe entziehen dem Eisen auch viel Wärme. 
Ebenfalls wird das Eisen, wenn es hin- und herbewegt wird, 
von der Luft viel stärker gekühlt, als wenn es sich in Ruhe be- 
findet. Demnach ist anzunehmen, daß die schweizerischen Wir- 
kungsgradproben auch noch nicht das Richtige treffen. Die 
Folgerung ist wohl berechtigt, daß der nach dieser Methode er- 
mittelte Wirkungsgrad zu hoch ausfällt. Das Gleiche kann man 
auch von dem Verfahren sagen, das als Mitteilung der Phy- 
sikalisch-Technischen Reichsanstalt von V. Engelhardt ver- 
öffentlicht wurde!). Der Wirkungsgrad wird in der Weise be- 
stimmt, daß das eingeschaltete Bügeleisen mit seiner Sohle 
1--2 mm eingetaucht, in ein mit Wasser gefülltes Gefäß gestellt 
und die abgegebene Wärmemenge aus der verdampften Wasser- 
menge ermittelt wird. Die eigentliche Messung beginnt erst, nach- 
dem der stationäre Wärmezustand erreicht ist. In einem sta- 
tionären Wärmezustand befindet sich aber ein im Betrieb befind- 
liches Bügeleisen nie. Die Anheizzeit darf bei Feststellung der 
Wirtschaftlichkeit nicht unberücksichtigt bleiben. Durch mehr 
oder weniger tiefes Eintauchen der Sohle in das Wasser kann das 
Prüfergebnis beeinflußt werden. Vor 4 Jahren benutzte der Ver- 
fasser eine ähnliche Prüfanordnung für Vergleichsprüfungen, 
wobei das Bügeleisen mit der Sohlenfläche auf einer etwas aus 
dem Wasser herausragenden Asbestschicht stand, während das 
verdampfte Wasser aus einer umgestülpten Flasche auch selbst- 
tätig, jedoch direkt in die Verdampfungsschale, ersetzt wurde. 
Das Prüfverfahren erwies sich jedoch als zu umständlich und 
ungenau und wurde infolgedessen verlassen. 

“Wenn das hier Mitgeteilte auch noch keine volle Klarheit 
über den Wirkungsgrad der elektrischen Bügeleisen gibt, so 
läßt sich doch aus den Versuchsergebnissen erkennen, daß die 
Wärmeausnutzung eines Bügeleisens nicht mehr wie bisher 
hinter seinen anderen Eigenschaften zurücktreten darf. Durch 
zweckmäßige Konstruktion sind erhebliche Ersparnisse an 
Stromverbrauch und Zeit zu erzielen. In einer Plätterei mit 
4 Arbeiterinnen bei täglich achtstündiger Arbeitszeit lassen 
sich im Jahre 900 bis 1000 kWh ersparen, wenn die alten Eisen 
von 400 W durch verbesserte, die bei gleicher Nutzleistung nur 
300 W aufnehmen, ersetzt werden. Auch die Hausfrau wird die 
Ersparnis an Zeit und Geld recht angenehm empfinden. Da die 
elektrischen Bügeleisen mit zu den weitverbreitetsten Strom- 
verbrauchern gehören, hat auch die Allgemeinheit ein Interesse 
an einer besseren Nutzleistung derselben, weil damit erhebliche 
Mengen an Brennstoff zu ersparen sind. Es wäre deshalb wohl 
zu erwägen, ob die Vorschriften des VDE für Koch- und Heiz- 
geräte nicht noch dahingehend eine Erweiterung erfahren 
sollten, daß gewisse Mindestforderungen, z. B. in bezug auf An- 
heizzeit, Temperaturdifferenz zwischen Sohle und -Haube und 
Weattbelastung, vorgeschrieben werden. Andererseits sollten aber 
auch die Fabrikanten dazu übergehen, in ihren Angeboten An- 
gaben über die Wirtschaftlichkeit ihrer Bügeleisen anzugeben. 
Solche Maßnahmen werden sicherlich am schnellsten dazu bei- 
tragen, die eingangs geschilderten ungesunden Zustände zu be- 
seitigen und damit das Vertrauen zu den deutschen Bügeleisen 
zu heben und deren Bevorzugung auch im Auslande wieder zu 


sichern. 
YWVgl.den:Bericht auf S. 66/dieses Heftes. 


Technische Probleme der elektrischen” Großwirtschaft.*) 
| Von J. Biermanns, „AEG“-Hochspannungsfabrik. 


(Fortsetzung von Ñ. 28.) 


N Störungsquellen und Störungsverhü- 
fa T suochspannungs-Frreileitungsnetze werden von mannig- 
n Störungen bedroht, die man im großen Ganzen auf a 

auf Erd- 


-Tachen zurückführen kann, auf Überspannungen, 


A 
% xX J ortrag, gehalten in der Sitzung des Elektrotechnischen Vereins am 


schlüsse und auf Kurzschlüsse. Durch diese Unterscheidung 
soll indes nicht gesagt sein, daß man diese Erscheinungen auch 
immer streng auseinanderhalten kann, sie treten häufig gleich- 
zeitig auf, ja, die eine wird in vielen Fällen durch die andere 
bedingt. So führen Überspannungen häufig zu Isolatorüber- 
schlägen und damit zu Erdschlüssen, der Erdschluß-Lichtbogen 
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wiederum leitet durch seine Beweglichkeit in vielen Fällen Über- 
schläge zwischen verschiedenen Phasen und damit Kurzschlüsse 
cin. Andererseits ist wieder der Erdschluß-Lichtbogen ein gefähr- 
licher Überspannungserreger, und auch Kurzschlüsse können 
mannigfache Überspannungserscheinungen im Gefolge haben. 
Die im Gefolge von durch Drahtbruch hedingten verkehrtem 
Icrdschluß auftretenden Resonanzüberspannungen sind ebenfalls 
bekannt. 

Dasselbe, was für die zu bekämpfenden Erscheinungen gilt, 
gilt natürlich auch für die Mittel zu ihrer Verhütung bzw. Un- 
schädlichmachung. Man kann hier ebensowenig eine strenge 
Unterscheidung nach Klassen durchführen, ein guter Überspan- 
nungsschutz ist beispielsweise auch, so paradox dies klingen 
mag, ein guter ÜberstromscHhutz, und mit der Lösung der Erd- 
schlußfrage hat Petersen auch die Überspannungsfrage um ein 
gutes Stück gefördert. 

Wenn von Überspannungen die Rede ist, denkt man bei 
Freileitungsnetzen unwillkürlich zunächst an atmosphärische 
Störungen, deren Bekämpfung ja auch ein großer Teil der be- 
kannten Überspannungsschutzeinrichtungen gewidmet ist, ich 
nenne nur Hörner- und ähnliche Ableiter, Schutzdrosselspulen und 
Schutzkondensatoren. Es kann nicht behauptet werden, daß 
diesen Apparaten bisher große Erfolge beschieden gewesen 
wären; das Mißverhältnis zwischen Anschaffungskosten und 
Schutzwert nimmt mit wachsender Spannung ganz unverhältnis- 
mäßig zu, wie uns ein Beispiel, dem wir wieder unsere alte 
Kraftübertragung zugrunde legen wollen, zeigen soll. 

In 100 km Entfernung werde durch einen Blitzschlag eine 
auf die Zentrale zueilende Wanderwelle von 10 km Länge und 
250 kV konstanter Höhe ausgelöst; um runde Verhältnisse zu 
bekommen, wollen wir für die Anordnung 3 Leiter-Blitzseil und 
Erde einen Wellenwiderstand von 625 Q annehmen. "Im Bereich 


der Wanderwelle fließt dann ein Strom von = 400 A, dem 


entspricht eine Leistung der Wanderwelle von 100000 kW, die 
sie allerdings nur während einer sehr kurzen Zeit, nämlich 


während om s auszuüben vermag. Die in der Wanderwelle 


aufgespeicherte Energiemenge macht also nur 33 kWs aus. 
Nehmen wir weiter an, die Wanderwelle habe auf ihrem Weg 
von 100 km einen Ohmschen Widerstand von 25 Ohm zu über- 
winden (feuchter Boden), so hat sie bis zum Erreichen der 
Zentrale in Form von Stromwärme nur 409% . 25 10-3 = 
400 kW = 4% ihrer ursprünglichen Leistung eingebüßt, die 
Glimmverluste können, da die kritische Spannung der Anordnung 
erst bei etwa 200 kV liegt, nur von ähnlicher Größenordnung 
sein. Die Wanderwelle kommt also nur wenig geschwächt in 
der Zentrale an. 

Dort sei nun als Überspannungsschutz ein Hörnerableiter 
mit Dämpfungswiderstand aufgestellt, der bei 110000 V einen 
Strom von 5 A durchtreten läßt. Dem entspricht, wenn alle 
drei Hörer ansprechen, bei 250 kV eine Leistungsaufnahme von 


250 . 75. F . 10— = 4250 kW, der Hörnerableiter kann der 


anstürmenden Wanderwelle also nur 4,25 % ihrer ursprünglichen 
Ben entziehen, ein selbstverständlich ganz unzureichender 
etrag. 
In die Leitung seien ferner Schutzdrosselspulen von 5uH ein- 
gebaut, die bei dieser Induktivität schon recht beträchtliche Ab- 
messungen besitzen. Sie entziehen der Wanderwelle einen 


Energiebetrag von > -L4+ 4° ; 10-3 => . 0,005 . 400°? = 


04 kWs =12% der Wanderwellenenergie, den sie jedoch später 
wieder ungeschmälert an das Netz zurückgeben. In einer 
Campos-Spule wird von dem entzogenen Energiebetrag etwa die 
Hälfte, d. h. 6% der Wanderwellenenergie im Parallelwider- 
stand vernichtet. 

Nun erblickt man den Hauptschutzwert der Drosselspule in 
der Abflachung der Stirn von Sprungwellen. Gerade hier ist 
iedoch vor zu großem Optimismus zu warnen, die unüberbrückte 
Doppelspule führt in Verbindung mit der Kapazität der Trans- 
formatorenwicklung leicht zu Resonanzüberspannungen, durch 
die die Windungsisolation eine Beanspruchung erleidet, die um 
ein Vielfaches größer sein kann als die des „ungeschützten“ 
Transformators. 

Ich möchte nachstehend einige Ergebnisse von Versuchen 
an einem Freileitungsnetz mitteilen, die im vergangenen Jahre 
von der AEG begonnen und in diesem Sommer fortgesetzt 
wurden. Und zwar handelt es sich im vorliegenden Fall um 
einen Transformator von 500 kVA und 30000 V, der an einer 
12 km langen Freileitung lag, an deren Ende mittels intermittie- 
renden Erdschlusses die Sprungwellen erzeugt wurden. Abb. 4 
zeigt eine Kurvenschar, die den Einfluß der Größe der Induk- 
tivität auf die Schutzwirkung von Drosselspulen zeigt; die Or- 
dinate gibt das Verhältnis der Überspannungen am ungeschützten 
Transformator zu den Überspannungen an, die bei Anwesenheit 


einer Drosselspule mit der durch die Abszisse angegebenen In- 


duktivität auftreten. Die einzelnen Kurven geben nacheinander 
dieses Verhältnis für die erste, zweite, dritte und vierte Spule 
der aus insgesamt 25 Spulen bestehenden Wicklung an, die un- 


terste Kurve endlich gilt für die ersten vier Spulen zusammen 
und zeigt deutlich die auftretenden Resonanzüberspannungen. Die 
Abbildung läßt erkennen, daß zur Erzielung einer auch nur 
nennenswerten Schutzwirkung recht beträchtliche Induktivitäten 
erforderlich sind, und daß in jedem Falle die Schutzwirkung 
sich in erster Linie auf die ersten Partien der Wicklung er- 
streckt. Die Versuche zeigten keinerlei Unterschied im Ver- 
halten von Spulen aus Runddraht bzw. breitem Flachband. 
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Abb. 4. Schutzwerte von Drosselspulen. 


Durch Überbrückung der Schutzdrosselspule mittels eines 
induktionsfreien Widerstandes — auf diese Weise entsteht die 
sogenannte Campos-Spule der, AEG — ließen sich die beob- 
achteten Resonanzüberspannungen vollkommen unterdrücken. Da- 


bei konnte der Ohmwert so gewählt werden ‚daß die abflachende’ 


Wirkung der Spule auf Sprungwellen nur um etwa 20% ver- 
schlechtert wurde. 

Bei Transformatoren kleinerer Leistung war die Schutz- 
wirkung von Drosselspulen geringer, dagegen waren die Re- 
sonanzüberspanfiungen unüberbrückter Drosselspulen wesentlich 
höher. Die Versuche zeigen jedenfalls, daß die Verwendung von 
Drosselspulen mit wesentlich weniger als 5 uH zwecklos ist, 
und daß die für zu kleine Drosselspulen aufgewandten Kosten 
weggeworfenes Geld bedeuten. 

Ich stehe persönlich auf dem Standpunkt, daß 100000 V- 
Anlagen, abgesehen vom Blitzseil, das noch andern Zwecken 
dient, eines Schutzes gegen atmosphärische Überspannungen 
nicht bedürfen. Deren Höhe ist durch die natürlichen atmo- 
sphärischen Verhältnisse an sich begrenzt, eine zweite obere 
Grenze bildet die Überschlagsspannung der Freileitungsisola- 
toren, welche die durch einen benachbarten Blitzschlag frei- 
werdende Ladung keincsfalls übersteigen kann. Da diese La- 
dung sich nach beiden Seiten der Leitung mit je halber Höhe 
in Bewegung setzt, kann eine Wanderwelle höchstens eine 
Spannung besitzen, welche dem halben Scheitelwert der Über- 
schlagspannung der Isolatoren- entspricht). Eine Kette für 
110000 V besitzt bei trockenem Wetter eine Überschlagsspan- 
nung von etwa 340000 V effektiv, die größtmögliche Höhe einer 

75 
Wanderwelle ist in diesem Falle also x > 340000 = 250 000 V, 
wie dies im vorhergehenden Beispiel auch angenommen wurde. 
Eine zweckmäßige Leitungsführung,; die möglichst wenig Re- 


‚ Nlexionsmöglichkeiten ergibt, wird natürlich vorausgesetzt. 


Für diese Spannungen lassen sich 100 kV-Apparate und 
Transformatoren sicher isolieren, es bietet ferner keine beson- 
deren Schwierigkeiten, die Windungsisolation der Transforma- 
toren so zu verstärken, daß sic die normale verkettete Spannung, 


"also 100kV, mehrere Sekunden lang aushält. Dies bietet meines 


Erachtens eine vollauf genügende Sicherheit, da die Windungs- 
isolation während der bei Sprungwellen in Frage kommenden 
äußerst kurzen Zeiten noch ganz wesentlich höher beansprucht 
werden darf. 

Vorbeugende Schutzmittel, wie Vorstufenschalter, wird man 
natürlich anwenden, ebenso Kabelverbindungen zwischen Trans- 
formator und Generator, um die viel empfindlicheren Genera- 
toren gegen durch den Transformator übertretende Überspan- 
nungen zu schützen. Mit Rücksicht auf die möglichen Folgen 
von Transformatorendurchschlägen empfiehlt sich ferner die 
Erdung der Generatorennullpunkte über Ohmsche Widerstände. 

Der Konstrukteur, der den Ölschalter in erster Linie mit 
Rücksicht auf die Erzielung einer möglichst großen Ausschalt- 
leistung und größter Betriebssicherheit zu entwerfen hat, wird 
die Vorstufe stets als notwendiges Übel empfinden. und man soll 
es sich deshalb angelegen sein lassen, ihre Verwendung auf das 
unbedingt notwendige Maß zu beschränken. Von diesem Stand- 
punkt aus kann ich die Verwendung von Vorstufenschaltern zum 
Schutze der Generatoren gegen die bei falschem Synchronisierep 
auftretenden Beanspruchungen, die in letzter Zeit verschiedent- 
lich empfohlen wurde. nicht gutheißen. Abb. 5 zeigt das Ver- 
hältnis des Stromes, der beim Schalten einer Synchronmaschine 
in Phasenopposition auf ein unendlich großes Netz über einen 

4) Infolge :d "unkenstrecke i ümlichen! Zeitverzöge < r 
Konflder Welo cine en eih e oiea o a e a 
Nüssigen !Isoliermaterialien die Zeitverzögerung ein Vielfaches derjenigen bei 


Luft ist,- tritt hierdurch keine zusützliche Gefährdung der Isolation von Trans- 
formatoren und Apparaten ein. 
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Abb. 5. 


altnis 2; die erzielte Schutzwirkung ist also recht bescheiden 
‚rechtiertigt schwerlich die Aufwendungen für den recht 
wh ausfallenden ‘Vorstufenwiderstand, besonders, wenn man 
noch bedenkt, “daß die an der Induktorwelle auftretenden 
eehanischen Kräfte durch den Vorstufenwiderstand nicht ver- 
Kleinert, sondern nicht unwesentlich vergrößert werden. Der 
iporetisch günstigste Schutzwiderstand ist seinem Ohmwert 
Zach gleich dem dritten Teil der Kurzschlußreaktanz des 
benerators, Ein derartiger Widerstand kann die beim Schalten 
a die Vorstufe auftretende Sprungwelle von der doppelten 
‚Höhe der verketteten Spannung des Generators natürlich nicht 
erklich beeinflussen; erhöht man dagegen den Ohmwert des 
Vorstufenwide des wesentlich, so erhält man die Schaltwelle 
Wibren vollen Höhe beim Schalten auf die Hauptstufe. 

Abb. 6 zeigt einen Vorstufenschalter der AEG für 110 kV, und 


8 sei vor allem auf die durch die Löschkammern ermöglichte 
l 2-fache Uuterbrechung hinge- 


EEr wiesen. Abb. 7 endlich zeigt 
NER‘ )- einen Schalter ohne Vorstufe 


pin 


Abb. 7. 


Abb. 6 Vorstufenschalter. 


B 
für dieselbe Spannung mit direkt anfgebauten fsogen. Durch- 
tromwandlern. 

| als gegen atmosphärische Störungen 
Härnerableiter gegen Überspannungserscheinungen, deren Fre- 
in der Größenordnung der normalen Betriebsfrequenz 


schützen 


quenz ue 
liegt, Ich meine hier hauptsächlich die mit dem intermittie- 
renden luß verbundenen Überspannungserscheinungen, 
hinter denen alle übrigen, die sich zudem durch vernünftige 
Leitungs- und Betriebsführung in vielen Fällen vermeiden 
at Bedeutung zurücktreten. Mit nor amne der Erd- 
schlußfrage ha n jedoch auch die Erdschluß-Überspannungen ein 
Ende gefunden, und von diesem, Augenblick an läßt sich der mit 
hohen Kosten verbundene Einbaw von Hörnerableitern in Höchst- 
en nicht mehr rechtfertigen. 
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- Selten ist in der Technik ein Problem mit einem Schlage so 
vollkommen gelöst worden, wie die Erdschlußfrage durch Pro- 
fessor Petersen mit der Erfindung der Erdschlußspule. Dieselbe 
drückt nicht nur den Erdschlußstrom auf einen Bruchteil’ seines 
ursprünglichen Betrages herunter, sie verbürgt ferner, da infolge 
von Eigenschwingungen, die sie zusammen mit der Erdkapazität des 
Netzes ausführt, die Spannung an der erdgeschlossenen Phase 
nach Abreißen des Lichtbogens nur langsam wieder ansteigt, 
eine hohe Löschfähigkeit des Erdschluß-Lichtbogens. Damit wird 

weitaus die größte Zahl der in einem Netz auftretenden Erd- 
schlüsse nur zu einer vorübergehenden Erscheinung, die den 
Betrieb nicht im geringsten stört, ja, von ihm gar nicht wahr- 
genommen wird, da die Erdschlußspule auch die mit einem Erd- 
schluß verbundene unsymmetrische Belastung der Generatoren 
wegnimmt. Der Erdschluß-Lichtbogen. ist ein zu fürchtender 


'Überspannungserreger, er führt ferner infolge seiner großen Be- 


weglichkeit fast regelmäßig zu einem Schluß zwischen den 
Phasen, die Erdschlußspule ist also auch ein Überspannungs- 
und ein Überstrom-Schutzapparat mit vorbeugendem Charakter 
und nicht zu unterschätzender Bedeutung. 

Der Betrieb so. großer Netze, wie es ein. ganz Deutschland 
umspannendes Höchstspannungsnetz einmal sein wird, ist durch 
die Erfindung der Erdschlußspule überhaupt erst in den Be- 
reich der Möglichkeit gerückt worden. . Selbst bei sehr vor- 
sichtiger Schätzung muß mit einer Leitungslänge des Höchst- 
sSpannungsnetzes von mindestens 11000 km gerechnet werden, 
bei 110 kV-Doppelleitungen-mit den üblichen Querschnitten und 
Erdseilen und 50 Perioden ist ferner für 100 km Einfachleitung 
ein Erdschlußstrom von 33 A zu erwarten. Rechnen ‘wir mit einer 
Betriebsspannung von 110 kV, so resultiert‘ also ein Erdschluß- 
strom des gesamten Netzes von mindestens 3600 A, ein Betrag, 
der für den Betrieb natürlich außer jeder Diskussion steht, be- 
sonders, wenn man bedenkt, daß unter dem Einfluß der Selbst- 
induktion der vom Erdschlußstrom durchflossenen Leitungs- 
strecken dieser sich noch auf ein Vielfaches des angegebenen 
Wertes erhöhen kann. Mit dieser Resonanzerscheinung — im 
vorliegenden Fall reicht die Induktivität einer Einfachleitung 
von 50 km Länge zur Erzielung vollkommener Resonanz aus — 
sind außer den Überstrom- auch noch gewaltige Überspannungs- 
erscheinungen verbunden, und in einem so großen Netz müßte 
ohne Erdschlußspulen jeder Erdschluß zur Katastrophe führen. 

Die -Erdschlußspule drückt die Höhe des Erdschlußstromes 
auf einen Betrag von etwa 5%, das sind im vorliegenden Falle 
180 A, herunter. Es ist dies im wesentlichen ein Wattstrom 
mit übergelagerten Öberschwingungen, der den Völlaststrom 
einer Leitung nicht übersteigt und infolgedessen ohne weiteres 
zu beherrschen ist. Infolge der nach Aufhebung des Erdschlusses 
nur sehr langsam wieder erscheinenden Spannung wird der Erd- 
schlußlichtbogen trotz des verhältnismäßig hohen Reststromes 
vielleicht noch von selbst erlöschen, sollten sich Schwierigkeiten 
ergeben, so kann mit Hilfe eines zentral gelegenen Schutz- 
erdungsschalters, der wegen der Erdschlußauslösung natürlich 

„nur vorübergehend erden darf, leicht Abhilfe geschaffen 

f werden. 
3 In der letzten Zeit wurde verschiedentlich be- 

' hauptet, daß die Erdschlußspule in Verbindung mit 
der Kapazität des zu schützenden Netses unter Um- 
ständen zu gefährlichen Resonanzüberspannungen Ver- 
anlassung geben könne. Dabei wurde jedoch übersehen, 
daß die Erdschlußspule, wie jeder andere Transformator 


4 


Abb. S$. Dissymmetrieschaltung. 


mit gesättigtem Eisen, also oberhalb des Knies der Maenetisie- 
rungeskurve arbeitet, und daß deshalb eine Spannungssteigerung 
an ihren Klemmen nur in geringem Maße möglich ist. Dazu 
wachsender Sättigung ihre Induktivität rasch 


kommt, dals mit 
abnimmt und damit der Schwingungskreis sich rasch aus der 
Resonanzlage entfernt. 
Ich möchte nur nebenbei bemerken. daß die erwähnte 
selbstverständlich für jede 


theoretische Resonanzmöglichkeit 
Spielart der Erdschlußspule, also auch z. B. für den sogenannten 
Löschtransformator gilt. 

Bei dem betrachteten Projekt ist neben der Erdschlußspule 
eine selektiv wirkende Erdschlußauslösung ein unentbehrliches 
Glied des Erdschlußschutzes. Selektiv nennen Aus- 
lösung, die nur die fehlerhafte Leitungsstrecke beiderseitig ab- 


wir eine 
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schaltet, ohne die gesunden Teile des Leitungsnetzes in Mit- 
leidenschaft zu ziehen; die Auslösung soll nur dann in Tätigkeit 


treten, wenn ein Dauererdschluß eingetreten ist, also etwa bei - 


Leitungsbruch, Durchschlagen einer Isolatorenkette usw., da in 
einem solchen Falle die Erdschlußspule den Erdschluß natürlich 
nicht mehr beseitigen kann. 


In einem durch Erdschlußspulen geschützten Netz wird be- 
kanntlich der in der fehlerhaften Leitung zur Erde abfließende 
kapazitive Erdschlußstrom der gesamten Anlage durch den 
nacheilenden Strom der Erdschlußspulen kompensiert, während 
ein restlicher, durch die dielektrischen und Stromwärmeverluste 
bedingter Wattstrom verbleibt. Dieser Reststrom wird nun bej 
der Erdschlußauslösung der AEG in der durch die Abb. 8 dar- 
gestellten Dissymmetrieschaltung herausgeschält und mit Hilfe 
eines Wattrelais WR zur Abschaltung der endgeschlossenen 
Strecke herangezogen. Die im normalen Betrieb fließenden 
Nutz- und Ladeströme heben sich in der angegebenen Strom- 
wandlerschaltung auf und kommen somit nicht zur Einwirkung 
auf das Relais, um so mehr, als auch dessen Spannungswicklung 
im normalen Betriebe stromlos bleibt. 

Im Falle eines Erdschlusses fließen folgende Dissymmetrie- 
ströme, wie in der der Einfachheit halber einphasig gezeich- 
neten Abb. 9 zu sehen ist: ' 

In Leitung 1 der Ladestrom 


gegen Erde der betreffenden Strecke Ep2 
= Jo, in Leitung 2 die Wattkom- P 
ponente und die nicht ausge- 
D" Jr 
& pcos 9 
Epr 
Abb. 9. Abb. 10. 


glichene kapazitive Komponente des Erdschlußstromes des gc- 
samten Netzes, das ist der Reststrom Jr. 


In Abb. 10 ist Ep2 die Spannung der erdgeschlossenen Phase, 
Jy der Reststrom, der bei vollkommener Abgleichung seiner 
Richtung nach mit Ep2 zusammenfällt, Jo der Ladestrom der 
gesunden Phase, $ der Winkel zwischen Jo und Ep, Es fließt 
dann im Wattmeterrelais als Wattkomponente Jr — Jo . COS Qo, als 
wattlose Komponente Jo.sin po=®™®Jo Wird nun das Wattmeter- 
relais so eingestellt, daß die wattlose Komponente es nicht be- 
einflußt, dagegen eine entgegen dem Betriebsstrome fließende 
Wattkomponente es zum Ansprechen bringt, so wird die erd- 
geschlossene Strecke bei genügender Stärke von Jr abgeschaltet. 
Dabei wird das Relais um so sicherer arbeiten, je mehr die 
Wattkomponente des Stromes gegenüber der wattlosean hervor- 
tritt, und darin ist es begründet, daß die beschriebene Anordnung 
nur in mit Erdschlußspulen ausgerüsteten Netzen ohne weiteres 
verwendbar ist. 


Die eben erwähnte Erdschlußauslösung wirkt in genügend 


vermaschten Netzen und insbesondere auch bei Doppelleitungen, 
wenn man im letzteren Falle dem Relais nur die Differenz der 
Assymmetrieströme beider Leitungen zuführt, ohne weiteres 
selektiv. Es beruht dies unter anderem auch darauf, daß das 
Erdschlußrelais als Wattrelais ein abhängiges Relais, und zwar 
ein Relais mit linearem Abhängigkeitscharakter ist; ich brauche 
hierauf jedoch an dieser Stelle noch nicht näher einzugehen, da 
wir nachher eine selektiv wirkende Überstromauslösung näher 
kennen lernen werden, die auf ganz ähnlichen Prinzipien beruht. 
Die Funktion, die dort der Überstrom zu- übernehmen hat, er- 
füllt hier die durch die Dissymmetrieschaltung herausgeschälte 
Wattkomponente des Erdschlußstromes; dadurch, daß das Erd- 
schlußrelais ein gerichtetes Relais ist, wird bei der Erdschluß- 
auslösung die Aufgabe von vornherein wesentlich erleichtert, 


4. Die Überstromfrage. In einem so großen elek- 
{rischen Netz, wie es das zukünftige Reichsnetz einmal sein wird, 
werden natürlich gewaltige Leistungen’ konzentriert sein, die bei 
einem auftretenden Kurzschluß zu Ausgleichsenergien von gerade- 
zu gigantischer Höhe führen müssen. Die Überstromfrage bean- 
sprucht aus.diesem Grunde unser ganz besonderes Interesse, die 
Art ihrer Lösung muß Projektierung und Betrieb entscheidend 
beeinflussen. 

Bei genügender Höhe haben die Überströme gerade für das 
Leitungsnetz mannigfache Gefahren im Gefolge. Einmal werden 
die Leitungen durch Stromwärme gefährdet, dann treten zwischen 
den Leitern verschiedener Phase mechanische Abstoßungskräfte 
auf, die im Zusammenhang mit der Stromwärme besonders ver- 
hängnisvoll wirken müssen. Ferner wird durch Kurzschluß das 
ganze Netz in Mitleidenschaft gezogen und so die ordnung- 
gemäße Stromversorgung unbeteiligter Netzteile in Frage ge- 
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stellt. Nicht zu vergessen ist endlich die Ölschalterfrage, die 
unter Umständen zu unliebsamen Überraschungen führen kann. 
Für die Erwärmung eines vom plötzlichen Kurzschlußstrom 
eines Wechselstromgenerators durchflossenen Leiterstückes läßt 
sich folgende Gleichung ableiten’): 
- | 0C. (IX 
T 


— _Q__ (JR) L a— 1 
Ta mee E) [e+ a=. h+. 
oe den spezifischen Widerstand des Leitermaterials in 


Hierin bedeuten: 
Ohm/m und mm, 
s das spezifische Gewicht des 
gicm?, 
c die spezifische Wärme des Leitermaterials in cal/g 
und 1° C, i : 
den Querschnitt des Leiters in mm, 


Leitermaterials in 


—die Zeitkonstante der Erregerwicklung des kurz- 
geschlossenen Stromerzeugers, 


t den Streuungskoeffizient des kurzgeschlossenen 
Stromerzeugers einschl. des äußeren Stromkreises, 
t den Streuungskoeffizientt des kurzgeschlossenen 


t endlich die Zeit. 
Die Gleichung gilt unter der Voraussetzung, daß der Kurz- 
schluß solange andauert, bis er stationär geworden ist, sie be- 


“ rücksichtigt nicht die Widerstandszunahme infolge der Tempe- 


raturerhöhung und ergibt infolgedessen zu niedrige Werte. 
Der Streuungskoeffizient kann auch ausgedrückt werden 
durch®): p 
k 


enas 
wo Yx der stationäre und Jmax der plötzliche (Wechselstrom- 
glied!) Kurzschlußstrom an der Fehlerstelle ist. 

Wenn nun auch die Auslöserelais zweckmäßig so eingestellt 
werden sollen, daß sie einen auftretenden Fehler nach etwa 1 s 
abschalten, so ist es trotzdem nicht zulässig, die Leitungen 
thermisch für eine so knappe Zeit zu dimensionieren. Um der 
Möglichkeit des Versagens eines Relais Rechnung zu tragen, 
müssen sämtliche Leitungen vielmehr so bemessen werden, daß 
sie den höchstmöglichen Kurzschlußstrom mindestens 10 s lang 
ohne unzulässige Erwärmung ertragen können, und wir wollen unter 
dieser Annahme im folgenden Leitungen verschiedenen Materials 
und Querschnitts nach dieser Richtung hin untersuchen. 

Die Zeitkonstante der Erregerwicklung großer Turbogene- 


e L e. e 
ratoren kann mit Pg 7,0 angenommen werden; ferner ist für 


o = 0,02, c = 0,093, s—89, 
0=001, c=0218, s=27. 


Mit diesen Werten errechnet sich folgende Tabelle: 


Kupfer 
Aluminium 


q = 95 min? 


ca IRRE 


Jk = 2000 A | 85: 35) 2| 28] 20) 15] XI 14) 10 
3000 ,„ 1109 | 79| 57| 64) 83) 34| 44| 32| 23 
500 „ 1310 | 225 | 162 | 175 | 1301  95!122! 90! 65 
7500 , | — | — | 365 I 400 | 290 | 210 |275 | 200 | 116 
10000 „Lk Er el | — | — | 370 | — | 350 | 260 

Aluminium 
2000 „ | 103 | 75) 55] 60] 43| 32| 43 | 30) 21 
3000 „ | 230 | 168! 121 | 137| 98] 72| 93| 68| 4 
5000 | =j =| =] =: > | 220] 190 |138 
7500 „ | — | - 1, - | - | -| -1|-|-|- 
lc e Ze ee get But ne er nee ne 


Läßt man für Kupfer eine höchste Temperatur von 300°, 
für Aluminium eine solche von 150° zu, so läßt die Tabelle 
erkennen, daß Kupfcrleitungen sich wesentlich günstiger ver- 
halten als Aluminiumleitungen, u. zw. verhalten sich die zu- 
lässigen Stromstärken etwa wie 2:1. Eine 150 mm?’-Kupfer- 
leitung verträgt noch einen stationären Kurzschlußstrom von 
10000 A, während eine gleich starke Aluminiumleitung höchstens 
mit 5000 A beansprucht werden darf. 

Zwei stromdurchflossene Leiter von der Länge l und dem 
Abstande a üben je nach der Stromrichtung eine Anziehungs- 
oder Abstoßungskraft von 


P=204.2.2- „10-8 Ko, euen re 13 


aufeinander aus. Nun denken wir uns zwei entsprechend der 
bei Höchstspannungsleitungen üblichen Anordnung senkrecht 


s) J. Biermanns: Üher den Schutz elektrischer Verteilungsnetze gegen 
Überströme. „ETZ“ 1919, B. 50. _ 5 

6) er den Schutz elektrischer Verteilungsanlagen gegen Überströme 
„ETZ“ 1919, 8. 593. 
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verkraft 


. Erst wenn die Schwerkraft 


| Rückleitung des 
n und die im stromlosen Zustande 
wobei sie an allen Stellen etwa 
. Solange nun die elektrodyna- 
Iwer nicht überwiegt, wird 
lie Drähte nur wenig elastisch 


reicht, daß die Auslösezeit des Relais umgekehrt proportional 
mit der Stromstärke abnimmt. Dieser. Abhängigkeitscharakter 
wird, und das ist ein wesentlicher Vorzug des Relais, infolge der 
andererseits sehr geringen Sättigung des zweiten magnetischen 
Weges, bis zu sehr hohen Stromstärken gewahrt, Abb. 11a zeigt 
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stromlosem Zustand. Die Zugspannungen 
' Anwachsen des Stromes annähernd kon- 
stark zu wachsen, wenn der obere Draht 
aß er straff gespannt ist. Dies ist indes 
ch die großen Spannweiten bedingten beträcht- 
iges erst bei thermisch ganz unzulässigen Strom- 
ll, so daß Märchen Bedürfnis nach der 
Kräfte besteh 


Bewegung der Drähte, einmal wegen der 
kschwingen verursachten stoßweisen Be- 
wegen der Gefahr des 'Zusammenschlagens 
igen vermieden werden muß, darf der Kurz- 
ge engen Dämpfung sein Höchst- 
‚Gleichung (15) gegebenen Wert nicht 
-Leitungen beträgt der Abstand zwischen den 
O mm; damit berechnet sich die kritische 
ine 150 mm? starke Leitung aus Kupfer zu 
e solche aus Aluminium zu 8000 A. Es sind dies 
um etwa 50% höher liegen, als die mit Rück- 
itungse ung zulässigen Grenzstromstärken, 
ie Belastungsfähigkeit einer Frei- 
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mung € und das Außertrittfallen der Motoren 
andererseits infolge der bis dahin ein- 
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itunge und Betri et] ebsführung 
n die Höhe das 


ie des Kurzschlußstromes von vornherein auf zu- 


erte zu be en. 
ehstehend beschriebene neue Selektivschutz eignet 
eine Hilfsleitungen benötigt, in gleicher Weise für 
und Kabel. Er basiert auf der Entwicklung zweier 
om-Zeit-Relais, deren eines vom Strom und deren 
er Spannung abhängig ist und die sich in ihren 
schalten wesentlich von den bisher bekannten 
scheiden. 

MI abhängige Relais besteht aus einem Zwei- 
rarısmotor, bei dem die Sättigungsverhältnisse so ge- 
end, dab der eine der beiden gegeneinander um 90° 
“obenen Kraftlinienflüsse einen bereits beim normalen Be- 
fa om magnetisch stark, der andere dagegen einen magne- 
Sciwach gesättigten Weg vorfindet, Dadurch wird er- 
‚aub das auf den Motor ausgeübte Drehmoment, das dem 
„> Seiler Araltlinieneinflüsse proportional ist, nur etwa 
rohe dem das Relais durchfließenden Strome anwächst, 
der eine der beiden Kraftlinienflüsse infolge des gesät- 
sens nicht mehr nennenswert anwachsen kann. Mit 
andem Drehmoment wächst auch die Geschwindigkeit der 
ünd es wird durch die gewählten Maßnahmen er- 
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ee Auslösestrom 
. Abb. 11a. Strom-Zeit-Charakteristik. ù 


eine Strom-Zeit-Charakteristik des Relais; in der Abb. 11b ist 
ferner die reziproke Auslösezeit des Relais in Abhängigkeit von 
der Stromstärke aufgetragen, da diese Darstellungsweise besser 
den linearen Abhängigkeitscharakter des Relais erkennen läßt. 
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— Auslöses/rom 
Abb. 11b. Kontrolle des-Jincaren Abhängigkeitscharakters. 


Das von der Spannung abhängige Überstrom-Zeit-Relais’ 


wurde aus einem unabhängigen Überstrom-Zeit-Relais ent- 
wickelt, indem der Windflügel des Zeitelementes einfach durch 


eine kleine Aluminiumscheibe ersetzt wurde, die zwischen den 
Polen eines an der Netzspannung liegenden Dämpfungsmagneten 
rotiert. Um die Zeitcharakteristik des Relais zu verbessern, 
wurde in Reihe mit der Spannungswicklung ein Eisendrahtwider. 
stand geschaltet. In der Abb. 12 zeigt die eingetragene Kurve 
die so erzielte Abhängigkeit der Auslösezeit von der Spannung. 

Außer auf den eben beschriebenen Relais beruht der neue 
Selektivschutz auf einer Schaltung, der die Erkenntnis einiger 
allgemeiner Gesetze zugrunde liegt. Treffen in einem Knoten- 
punkte mehrere Leitungen zusammen, und tritt auf einer der- 
selben ein Fehler ein (Abb. 13a), so werden, wenn an den ge- 
sunden Leitungen Stromerzeuger liegen, beide auf die fehlerhafte 
Stelle arbeiten; in der kranken Leitung fließt also ein stärkerer 
Strom als in den beiden gesunden Leitungen. Als Stromerzeuger 
in unserem Sinne gelten aber auch Synchron- und Asynchron- 
motoren, da beide Maschinengattungen im Falle eines Kurz- 
schlusses die in ihnen aufgespeicherte magnetische Energie ver- 
lieren und demzufolge ihre Kurzschlußströme nach der Fehler- 
stelle hin entsenden und da insbesondere bei einphasigen Kurz- 
schlüssen auch der Asynchronmotor einen stationären Kurzschluß- 
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Abb. 12” Abhängigkeit der Auslösezeit von der Spannung. 


strom abgibt, der nicht ganz halb so groß ist als sein plötzlicher 
Kurzschlußstrom. 

' Abb. 13b zeigt drei parallel geschaltete Leitungen. Der an- 
gedeuteten Fehlerstelle fließt nicht nur über die fehlerhafte 
Leitung selbst der Strom zu, sondern auch die gesunden Lei- 
tungen beteiligen sich an der Stromlieferung nach der Fehler- 
stelle hin. Aus der Figur ist zu erkennen, daß in der fehler- 
haften Leitung ein stärkerer Strom fließt als in den beiden ge- 
sunden Leitungen. Dasselbe ist noch bei zwei parallelen Lei- 
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Abb. 13a. 


Abb. 13b. 


Abb. 136. 


tungen der Fall, wenn, wie Abb. 13c andeutet, an beiden Enden 
Stromerzeuger im weiteren Sinne des Wortes angeschlossen sind, 
oder wenn die beiden Leitungen ein Teil eines Ringnetzes sind. 

Es ist ein allgemein gültiges Gesetz, daß, wenn irgendwo 
in einem elektrischen Leitungsnetz ein Kurzschluß besteht, die 
Netzspannung in der Nähe der Kurzschlußstelle am kleinsten ist 
und daß die Spannung um so mehr zunimmt, je weiter man sich 
von der Kurzschlußstelle in Richtung der Stromerzeuger entfernt. 
Werden also die Schalter in einem Netz durch vou der Spannung 
abhängige Relais betätigt, so werden bei einem Kurzschluß 
stets nur die der Kurzschlußstelle benachbarten Schalter sus- 
lösen, vorausgesetzt natürlich, daß die Zeitelarakteristik der 
Relais eine zweckmäßige Form hat. 

Im folgenden werde nun das Selektivschutzsystem der AEG?) 
für Doppelleitungen kurz beschrieben, bei einer größeren An- 

$) Dasselbe ist inzwischen durch ein neues, ganz wesentlich vereinfachtes 


System überholt worden, dessen Beschreibung später an dieser Stelle erfolgen 
wird. 


zahl paralleler Leitungen wird die Anordnung zweck- 
mäßig so gewählt, daß immer je 2 Leitungen zu einer 
Doppelleitung zusammengefaßt werden. Oberster Grund- 
satz bei der Durchbildung des Systems war die Ver- 
meidung jeglicher Rückstromrelais, deren unsicheres 
Funktionieren in Leitungsnetzen aus zahlreichen 
Betriebserfahrungen genügend bekannt ist. 

Wie Abb. 14 erkennen läßt, sind am Anfang und 
Ende jeder Leitung Überstromzeitrelais A angeordnet, 
die eine von der Stromstärke abhängige Auslösezeit be- 
sitzen. Im normalen Betrieb sind diese Überstromzeit- 
relais durch eine die gleichmäßige Stromverteilung in 
den Leitungen kontrollierendes Steuerrelais R gesperrt. 
Beim Auftreten eines Fehlers innerhalb des geschützten 
Leitungssystems gib das Steuerrelais die Überstrom- 
zeitrelais frei, und die vom größten Strom durchflossene 
fehlerhafte Leitung wird abgeschaltet. Solange jedoch 
die beiden geschützten Leitungen gesund sind, fließt in 
ihnen etwa derselbe Strom; das von der Differenz der 
Ströme durchflossene Steuerrelais bleibt also_stromlos, 
und eine Auslösung der Leitungen kann bei noch so 
heftigen Kurzschlüssen außerhalb des geschützten 


0 0 % Systems nicht erfolgen. 


Die beschriebene Schutzanordnung spricht sonach 
nur bei innerhalb des geschützten Leitungssystems 
auftretenden Fehlern an und ist insofern einem Diffe- 


. rentialschutz gleichwertig. Sie versagt bei nur von einem Ende 


aus gespeisten Doppelleitungen insofern, als an dem von der 
Zentrale abgewandten Ende beide Leitungen abschalten. Da indes 
die gesunde Leitung unter Spannung bleibt, ist die fehlerhafte 
Leitung sofort zu erkennen, und die Betriebsstörung läßt sich auf 
die "denkbar kürzeste Zeit beschränken. Der Selektivschutz 
arbeitet um so sicherer, je mehr vermascht ein Netz ist, da in 
diesem Fall die Wahrscheinlichkeit, daß die fehlerhafte Leitung 
den größten Strom führt, am größten ist. 


Abb. 14. 


Ist eine der beiden‘ Doppelleitungen einmal aus irgend 
einem Grunde ausgeschaltet, so arbeitet der Überstromschutz 
der in Betrieb befindlichen Leitung nur mehr als reiner Maximal- 
schutz, und es besteht bei wenig vermaschten Netzen die Gefahr, 
daß sie bei irgend welchen Kurzschlüssen fälschlicherweise mit 
abgeschaltet wird. Hiergegen kann man sich nun dadurch 
schützen, daß man dem Steuerrelais R ein von der Spannung 
abhängiges Zeitelement gibt, das durch auf den Ölschalter- 
wellen aufgebrachte Kontakte selbsttätig überbrückt wird, wenn 
beide Leitungen in Betrieb sind, das dagegen für eine genügende 
Zeitverzögerung sorgt, 
trieb ist. 

(Schluß folgt.) 


Die Anlagen der Chile Exploration Co. in Tocopilla und Chuquicamata. 
Von M. Neustätter, Berlin. 
(Schluß von S. 32.) 


II. Das Empfängerwerk Chuquicamata. Zu b y 


In 140 km Entfernung vom Kraftwerk Tocopilla liegt auf 
5000 m über dem Meere die Empfängeranlage Chuquicamata 
(vergl. Abb. 1). Die gesamte mit rd 100 000 V ankommende Energie 
wird dort auf 5000 V herabtransformiert. Der größere Teil der 
auf diese Spannung umgeformten Drehstromenergie wird dann 
mit Hilfe von Umformern in Gleichstrom von durchschnittlich 
935 V Spannung umgewandelt, während der Rest teils in dem 
Empfängerwerk selbst, teils in einem rd. 400 m hiervon ent- 
fernten Nebenwerk in Drohstrom von 530 V umgeformt wird. 

Hierfür kam folgende elektrische Ausrüstung zur Auf- 
stellung: 

4 Haupttransformatoren je 10000 kVA Drehstromleistung 
der gleichen Ausführung wie für das Kraftwerk geliefert. 

Umformer: Die für den ersten Ausbau erforderliche 
Gleichstromenergie war zu 17500 kW festgelegt worden, und im 
Einklang hiermit sind 7 Umformer von Je 2500 kW Gleichstrom- 
leistung zur Aufstellung gelangt (Abb. 26). Von diesen sind 4 Um- 


former mit Asynchronmotoren-, 3 mit Synchronmotorenantrieb aus- 
gerüstet, wobei jeder Motor mit 2 Gleichstromdynamos von Je 
1250 kW Leistung zusammengebaut ist. Die Asynchron- 
umformer (Abb. 26) bestehen aus je einem Drehstrom-Asynchron- 
motor für 5000 V, der bei 490 Umdr/min und 360 A Stromauf- 
nahme 2700 kW leistet, und 'aus je 2 Gleichstrom-Nebenschluß- 
dynamos für eine Dauerleistung von 1250 kW bei 235 bis 250 V. 
Die Dynamos haben Wendepole und Kompensationswicklung. 
Die Motoren der Synchronumformer sind ebenfalls für 5000 V 
gewickelt und leisten bei 500 Umdr/min 2700 kW bei cos ® = 0,9. 
Das Anlassen der Synchronumformer erfolgt von der Gleich- 
stromseite 'aus, indem ein Erregerumformer als Stromerzeuger 
auf eine Gleichstromdynamo als Motor arbeitet, bis Synchronis- 
mus erreicht und das Parallelschalten mit den 5000-V-Sammel- 
schienen möglich ist. Die Erreger- und Anlaßumformer (Abb. 27) 
bestehen aus je einem Asynchronmotor für 5000 V Betriebs- 
spannung mit einer Leistung von 300 kW bei 985 Umdr/min, ge- 
kuppelt mit einer Gleichstromdynamo mit Kompoundwicklung, 
Wendepolen und Kompensationswicklung von 250 kW — 1130 


wenn nur eine der Leitungen in Be-. 


220 V Leistung. Diese Leistung reicht aus, um die Erreger- 
Dr 12 Gleichstromdynamos von 6 Umformern und für 
Smmehronmotoren zu liefern. Ferner kann mit einem Satz ein 
Spnehronumformer von der Gleichstromseite aus angelassen wer- 
den, zu welchem»Zwecke die/Spannung bis auf Null herabgeregelt 


Abb. 5 Umformerraum Chuquicamata. Im Vordergrund einer der 3 Synehron- 
umformer, in derfMitte die 3 Erreger- und Anlaßsätze. im Hintergrund die 
4 Asynchronumformer. 


Abb- 26 Asynchronumformer für 2500 kW Gleichstrom. 
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werden kann. Außerdem ist zu diesem Zwecke die Kompound- 


wicklung abschaltbar eingerichtet. 

In gleicher Weise wie im Kraftwerk sind noch zwei kleine 
Umformer von je 11 kW Gleichstromleistung zur Aufladung 
einer Batterie vorhanden, die den zur Betätigung der Schalter- 


antriebe nötigen Strom liefern. 

Für die weitere Herabsetzung der Spannung von 5000 auf 
530 V sind 6 Drehstromtransformatoren von je 1000 kVA Leistung 
vorhanden, von denen, wie bereits erwähnt, 3 Stück in einem 
Nebenwerk untergebracht sind. Die Transformatoren sind Öl- 
transformatoren mit Selbstkühlung, in A A Schaltung. Ferner 
sind 2 Transformatoren von je 30 kVA Leistung für 530/110 V 
vorhanden, die zur Speisung der Beleuchtungsanlage dienen. 
uar Schaltplan des Empfängerwerkes ist in Abb, 28 darge- 
stellt. 
An Apparaten und Instrumenten für 110000 V gelangen im 
gıoßen und ganzen dieselben zur Verwendung wie im Kraftwerk; 
auch ihre räumliche Anordnung ist die gleiche wie dort (Abb. 29 
und 30), nur mit dem Unterschiede; daß infolge der Höhenlage 
des Kraftwerks und der dadurch hervorgerufenen geringeren 
Durchschlagsfestigkeit der Luft höhere Stützisolatoren und 
längere Durchführungen verwendet werden mußten. Aus dem 
gleichen Grunde ist auch der Mindestabstand zweier Leitungen, 
die verschiedenen Phasen angehören, auf 1500 mm statt 1100 mm, 
wie im Kraftwerk, festgelegt worden. Im Einklang hiermit er- 
geben sich größere Zellen und. eine größere Grundfläche für 
gleiche Zwecke. 

Außer den bereits erwähnten Motoren und Transformatoren 
werden von den 5000-V-Sammelschienen noch die nach dem 
Nebenwerk gehenden 2 Hochspannungskabel gespeist, Ferner 
geht von den 500-V-Sammelschienen noch eine Freileitung ab, 
die nach einem rd 10 km entfernten Pumpwerk führt und außer 
den Schaltapparaten noch mit Drosselspulen und einem Stern- 
dreieck-Überspannungsschutz ausgestattet ist. 

Im Schaltraum befinden sich 3 Schalttafeln, und zwar 2 sich 
gegenüberliegende _Pultschalttafeln und senkrecht hierzu eine 
einfache Schalttafel. Auf den zwei ersteren sitzen die Meß- 
instrumente, Steuerschalter Signallampen, Reglerantriebe 

"usw. für ‘die 100000-V- und 
die 5000-V-Apparate sowie. 
für die 530-V-Seite der Sta- 
tionstransformatoren, auf der 
letzteren die Apparate für 
die abgehenden Speiseleitun- 
gen mit 530 V Spannung, für 
die Batterie, die Batterie- 
umformer und die, Beleuch- 
tungsanlagen. 

Besondere Beachtung ver- 
dient die Gleichstromver- 
teilung infolge: der hohen 
Stromstärken. Es handelt sich 
im ganzen um rd 74000 A. 
die von den Gleichstrom- 
maschinen erzeugt und für 
den Betrieb der elektroly- 
tischen Bäder verwendet 
werden. Die elektrolytischen 
Bäder sind in 5 Gruppen ein- 
geteilt, von denen 4, die 
Gruppen C, D,E, F (Abb. 31) 
aus je 6X 16 hintereinander ge- 
schalteten Zellen bestehen. In 
diesen 4 Gruppen findet das Aus- 
fällen des Kupfers aus der Lauge 
statt. Die fünfte Gruppe besteht 
aus zwei hintereinander geschal- 
teten Abteilungen A und B von 
zusammen 160 Zellen und dient 
vorwiegend zur Herstellung der 
Kupferbleche, welche im Haupt- 
prozeß als Kathoden verwendet und 
auf elektrolytischem Wege aus 
Anodenkupferplatten durch den 
Niederschlag auf Bleiplatten ge- 
wonnen werden. Diese 5 Strom- 
kreise können mit den 14 Gleich- 
strommaschinen der Umformer mit 
Hilfe von 2 Verteilungsmaschinen 
und Laschen in verschiedener 
Weise, je nach den Erfordernissen 


und 


VEN Be e E NE nar des Betriebes, verbunden werden 
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Abb. 27. Erreger- und Anlaßumformer 


Dynamos der Umformer I und VII 
parallel auf die beiden hinterein- 
ander geschalteten Bädergruppen A 
und B arbeiten, die der Umformer 
II, III und VI gemeinsam auf die 
Gruppen'C und D, wobei in_ der Rege 
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einer dieser 3 Umformer in Bereitschaft steht, und endlich die g 
der Umformer V und VI auf die Gruppen E und F. Bei allen Au $ 
Schaltungen arbeiten stets die 2 Gleichstrommaschinen eines AA PL g 
Umformers in Parallelschaltung. sff a id T k > D >e < S 
Die Verteilungsschienen\.bestehen’aus,S hoch- En u ER er 
kantgestellten Flachkupferschienen von 225><15 mm Wgn! adn 8 é Ei 
Querschnitt, die isoliert in einer Hängekonstruk- $ aT, 22. 
tion aus Rund- und U-Eisen im Keller der Um- E 2 2553 
ee aufgehängt sind (Abb. 32). Für die 5 & i EEEF 
erbindungsleitungen zu den einzelnen Umfor- NEES 
mern wurden je dreiKupferschienen'von 225 ><15 mm $ EOT e, ERAF 
Querschnitt verwendet. In den !abgehenden „Nat ar 8 z gi a m D N 
Speiseleitungen nach dem Bäderhaus sind in A SESDN 
‚den Pluspolen selbsttätige Höchststromschalter N Š 
für 20000 A mit Drehmagnetantrieb eingebaut. 
Die Betätigung der Drehmagnete erfolgt durch 
Steuerschalter und Schütz entweder von der Schalt- Syira 8 
bühne oder von der Hilfsschalttafel im Umformer- Í a~ = 23 ? 
haus aus. Im weitgehenden Maße ist die elektri- u u E 
sche Energie für den Antrieb der verschiedensten E T pae è N .23 
Arbeitsmaschienen, Transportvorrichtungen usw. AD $ 2 E oas 
verwendet. Im ganzen sind in der Erzyerarbeitungs- x $ s2 èo èo eb 
stätte über 200 Motoren aufgestellt, von denen die s g 355 
wichtigsten von zusammen 2850 kW Leistung ebenfalls von den N 293359 
SSW geliefert wurden, wobei zu berücksichtigen ist, daß der > E ES- 2375 
Kriegsausbruch es mit sich brachte, daß alle nach demselben 8977 ioma SR ONAA 
vergebenen Motoren in den Staaten bestellt wurden. a 8 “T k m. (O a Ex BAHR 
Abb. 33 gibt in schematischer Darstellung einen Überblick ‚Leer BER „SR © È 
über die ganze Erzverarbeitungsstätte. Das Erz kommt auf der -a ae us J- 
Bahn aus dem rd 6 km entfernten Grubenbezirk, fällt aus den ` E gm S 
Sonderwagen in die Speicher und gelangt von dort auf 2 Förder- a. Se le DE 3 
° » e u 4 r et : c AAT AN ol x E i ysi 
bändern in die Kreiselbrecher, wo die erste Zerkleinerung statt- Å & DE t or Å? = 
findet. Hierauf wird es mittels weiterer Förderbänder nach „Ha er HE 5 005 88 ® 
einem zweiten Brecherhaus geschafft, wo eine Zerkleinerung £ : 77.38 E d 
bis auf 1,2 cm stattfindet. Nach Durchlaufen eines Turmes, in $O ATS ua 58 È 3 
-welchem selbsttätig Proben des Mahlgutes zur genauen Unter- ” 1. N Yo mrs Se X a 
suchung entnommen werden, gelangt das Erz auf ein Förder- e E vane c DER x2 E- 3 
band, welches längs der großen Auslauzebehälter läuft. Jeder war ERI 7 F 
dieser 6 Behälter hat eine Grundfläche von 45.7 X 39,6 m bei z N E = 
49 m Tiefe und faßt 10000 t Erz. Sie sind aus N u rn O 
Eisenbeton hergestellt und gegen Säureangriff O~ u —y 25 S 
mit Asphalt ausgekleidet. Die Beschickung Sul... 2 Fl KT} $è ro Fe: + 
erfolgt durch eine Ladebrücke mit Abwurfwagen, S PAET ee a BT ke ERST 2:3 ae È 
f 3 | 2p ; X N - L,& el = u. Mh 
welche das: Mahlgut aus vorstehend erwähntem “ia s2 j n ja m T HS > n Q gs gg 
Transportband erhält. Die Anordnung gestattet D r- Bl We- aia x 5353.35 
eine vollständig gleichmäßige Verteilung auf e. & ARS Ş S £ gg © 9 & 
das ganze Becken. Alsdann wird verdünnte ER Š g SEI: 
Schwefelsäure (10-proz. Lösung) hinzugesetzt, 5 25223 E a 
welchenach mehrtägiger Einwirkung das Kupfer- < c= 88208 58 
. . e > er 2S lp ME 
erz auflöst. Die Lösung wird von Pumpen, welche + ne FE Si aT $ CA 
ebenso wie alle Rohrleitungen mit Blei aus- pina er MM Te UNESE 3 
gefüttert sind, abgesaugt und gelangt nach Durch- Er ES. S$ 9 2705 
laufen der Entchlorungsanlage (Abb. 34) in die ws e SIR 5 
elektrolytischen Bäder, wo die Ausfällungs des x& E T 
Kupfers stattfindet. Die bis zu einem bestimm- SS RR 
ten Grade vom Kupfer befreite Säurelösung wird r 2 SS g & 
nach den Lösungsbehältern gepumpt, von wo aus È a 3% Og S $ SEE A: 
sie wieder nach den Auslauge- i „H 93 Fe, sg 35% 
behältern geleitet werden = 0 e 2 Ri : 35.83 
kann, wo der Kreislauf von 3 _ — IH, Nr E 3388 7 
neuem beginnt. Das ausge- Ë 2] ia, 9 Le R Tea $ 233585 
laugte Gestein wird von einem ê >SS nn 283 ZE 
Greifer, der sich auf einer Zn en c 533 
zweiten fahrbaren Brücke be- eg, S55283 
findet, und der an einem Tag Š ESEESE 
ein Becken von 10000 t In- a neun 
halt entleeren kann, auf För- en. gay md 
derbänder befördert, die es Eu % OLE, T 
nach einem geeigneten Ge- 2 _ x & Àm & SS 
lände zum Aufschütten der 257, — Ha g , 
Halden fortschaffen. Das aus- $ xŠ ra zs mn 8 « = 8 
gelaugte Gestein soll im u „HH, Š 2 
Durchschnitt nur mehr 0,03 % ü $S m & A T 
Kupfer enthalten. song“ wg 
Die Fernleitung. SS X $ 3 č 
Die Fernleitung besitzt cine Länge von RS Si 3 = 
rd 140 km und verdient besondere Beachtung, da r z$ A l D $ Si u = 
ihr Anfangspunkt nur wenige Meter über dem ee 4 a S 2 
. . . k . P m $ 22 j ES Ñ = > © o- 
Meeresspiegel liegt, während sich ihr Endpunkt S on A Ss 853 Pe 
auf ungefähr .2800 m über dem Meere befindet, èE Dyy“ El sa 3% 
Außerdem führt sie durch ein Gebiet, das voll- er Sè 3 $ SE 
kommen ohne jeden Pflanzenwuchs ist, und in g So S 232 
dem Niederschläge zu den größten Seltenheiten E à a SE <ABER 
gehören. Dagegen ist die Linie, besonders in S.& 23 T 3 x 5 NARAN 
der letzten Hälfte, starken Winden und großen = >07 77 u 5 9 ky ia 
Temperaturschwankungen, bis zu 50° C im Laufe S S2 ps iT £ 
weniger Stunden, ausgesetzt. Abb. 35 zeigt den NE 
Grund- und Höhenplan der Strecke, S 3 


5000 V 


Die . Fernleitung war ursprünglich für den 
ersten Ausbau als Einfachleitung ausgeführt 
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Abb. 80. Grundriß des Empfängerwerkes. 
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ei dem Kraftwerk infolge der hinter denselben eine Parallelschaltung der zwei Leitungen zu 
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Abb. 29. Schnitt durch s3Empfängerwerki Chuquicamata. 
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l vr so daß die zugrunde ‚gelegte 
u Höchstbelastung von 1225 kg 
einen reichen Sicherheitsgrad 
einschließt, Als durchschnitt- 
licher Mastabstand wurden 
m gewählt, doch kommen 
ei Schwierigkeiten, die sich 
aus der Bodengestaltung er- 
rp a ma a mms m en s Sa : geben, einzelne- - größere 
Spannweiten vor, darunter als 
größte eine solche von 400 m. 
ls Leitungsträger wur- 
9 den Stahlträger verwendet, 
die nach der Stehleiterform 
entworfen sind (Abb. 36). Der 
ormalmast hat eine Höhe 
von 14,25 m über Erde und 
2,2 m in Erde. 

Die Grundfläche beträgt 
4 X 4,88 m, ein Maß, das nur 
in derart unwirtlichen Ge- 
. „genden zulässig sein dürfte. 
Die Fundierung erfolgte in der 
Weise, daß 4 Fußplatten von den 
aus Abbildung 37 ersichtlichen Ab- 
messungen in eine entsprechende 
Grube‘ eingebracht und diese wie- 
der zugeschüttet wird. Der auf dem 
Boden zusammengesetzte Mast wird 
dann mit einer Rechteckseite mit 
2 dieser Fußplatten verschraubt 
und mit Hilfe eines Hilfsmastes 
und Flaschenzügen um diese Fest- 
punkte nach oben gekippt. Nur bei 
einzelnen wenigen besonders stark 
beanspruchten Ecektürmen wurden 
Bodenfundamente verwendet. 

Der Isolatorenkettenträger be- 
steht aus einer Traverse, die an 
der oberen Kante Klemmen zum 
Befestigen der Erdseile trägt. Das 
Gewicht des kompletten Turmes 
einschließlich Fußplatten und Quer- 
träger beträgt 1450 kg. An einzel- 
| nen Stellen, wie Straßen-, Bahn- 
a) ~ und Flußkreuzungen. war die Ver- 
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Schnitt A-8 


Anlaß-Umformer 


| wendung von etwas höheren Masten 
J geboten. Die normalen Masten wur- 
a ] à eb Een 
3.8 den in der aus Abbildung Nr. 38 er- 
+ S | sichtlichen Weise verlängert unter 
OR 4) gleichzeitiger Vergrößerung der 
5 i Standfläche. 
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Zur Aufhängung der Leitungen 


55 
EE wurden Ketten aus Hängeisolatoren 
es N | verwendet, und zwar im allgemeinen 
— (| Ketten aus 7 Gliedern, und zwar 
x +4) überall wo es sich um senkrecht 
e || hängende Ketten handelt mit Aus- 


| nahme des ersten St ückes, das wegen 
> | der Seefeuchtiekeit mit Ketten aus 
| | 8 Gliedern ausgestattet wurde. Fer- 
\..f ner sind Ketten aus 8 Gliedern an 


allen Abspannmasten vorw endet. wo 

sich die Kette in nahezu horizon- 
pe ODAS H 

taler Lage befindet (Abb. 39). Ge- 
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Abb. 31. Bäderstromkreise. 
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Abb 3. Schematische Darstellung der Erzverarbeitungsanlagen in Chuquicamata. 


liefert wurden die Isolatoren von der Locke Insulator Manu- aus 2 Glocken wurde mit Rücksicht auf die Betriebssicherheit ge- 
facturing Co. Sie bestehen aus zwei Porzellanglocken (Abb 40), wählt, da jede Glocke für sich geprüft werden kann und bei 
einer Kappe aus Temperguß und einem Stahlbolzen. Die Einzel- 

teile werden in einer Dampfatmosphäre zusammengekittet, um Schnitt B-B 
Bruchbildungen durch Ausdehnungen des Bolzens bei Temperatur- 
steigerungen zu vermeiden, Die Zusammensetzung des Isolators 
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Abb. 35. Fernleitung Tocopilla—Chuquicamata. Abb. 36. Normaler Tragmast. Abb. 37. Fundamentanker. 
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Abb. 3. Entehlorungsanlagen,(bestehend aus 22 Rührtrommeln durch Motoren 
von je 37 kW angetrieben. 


Für die fertig zusammengesetzten Einzelglieder wurde die 
mittlere Durchschlagspannung festgestellt, dieselbe wurde aus 
einer Anzahl von Versuchen zu 140 bis 142000 V ermittelt. 
Ferner wurde im Laboratorium die Überschlagspannung an 
verschieden langen Ketten in trockenem Zustande und bei Regen 
beobachte. Es wurden folgende Durchschnittswerte gefunden: 


Anzahl der Glieder Trocken Regen 3 mm;min unter 309 


1 80 000 V 

2 153 000 „, ' 

3 206 000 ‚, 

4 243 000 „ 

5 265 000 „ 140 000 V 
6 292 000 „, 170 000 „ 
7 _ 190 000 „ 
8 — 210 000 „ 


Die mechanische Prüfung des Einzelisolators ergab eine 
durchschnittliche Festigkeit von 5550 kg. Die Befestigung des 
Leitungsdrahtes am untersten Glied der Kette erfolgt durch eine 
Seilklemme (Abb. 41), welche mit einem Horn zum Schutze des 
lzolators und des Leitungsdrahtes ausgestattet ist. ` 
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Oberhalb der Leitungsdrähte sind 2 Erdseile vorhanden, die 
aus galvanisiertem Martinstahl, Kabeln von 10 mm Durchmesser 


bestehen und mit Klemmen an der Masttraverse befestigt sind. 
Die Zugfestigkeit des ver- 


wendeten Materials beträrt 
7600 kg/cm?, wobei die Ver- 
legung derart erfolgte, daß 
die maximale Beanspru- 
chung unter den ungin- 
stigsten Bedingungen 2540 
kg/cm? nicht übersteigt. - 

. Die Freileitung wurde 
an 5 Punkten verdrillt, u. 
zw. derart, daß auf der 
ganzen Strecke 2 vollstän- 
dige Verdrillungen ent- 
stehen. Außer der bereits 
erwähnten, bei km 9 befind- 
lichen Schaltstation sind 
an 3 weiteren Punkten ein- 
fache Messertrennschalter 


5000 


9 70 200 300 w0 500 

re vorgesehen, welche eine 
I Linie bis zum Loa-Fluß 72 km. Unterteilung der Strecke 
Il Linie bis Chuquicamata. zu Revisionszwecken er- 


möglichen. Die Ausführung 
ist derart getroffen, dab 
an den betreffenden Ab- 
l l spannmasten 2 Ketten von 
Isolatoren hintereinander geschaltet sind und die eine Kette 
mit einem Messerschalter kurzgeschlossen werden kann. Diese 
Trennschalter können nur im spannungslosen Zustande bedient 


werden. 


Abb. 42. Kapazitätsstrom gemessen auf der 
50w- V -5eite. 


I Kurzschlußcharakteristik. 


II Leerlaufcharakteristik. 
III Spannung bei angeschlossenem Transformator 5000/110000 V 


und 70 km offener Fernleitung. 
IV Desgl. bei Anschluß der offenen Fernleitung bis Chuquicamata. 


Abb. 43. 


Abb. 40. Hängeisolator. 


Abb. 41. Iso ator mit Klemmen 
fü tungsseil. 


Abb. & Verlängerter Tragınast. Abb. 39. Abspannmast. 
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Die Fernleitung hat sich in der Zeit, während welcher der 
Verfasser den Betrieb zu führen hatte, vollkommen bewährt. 
In etwa 1% Jahren kamen ein einziges Mal Isolatorenbeschä- 
digungen vor, 

Beachtenswert ist der Einfluß der Kapazität auf die Er- 
regung der Generatoren des Kraftwerkes. Abb. 42 zeigt den 
Ladestrom, gemessen auf der Generatorenseite, in Abhängigkeit 
von der Generatorenspannung für die ganze Strecke von 140 km 
und für das Stück bis zum Flusse Loa von 72 km. Abb. 43 
zeigt die Kurzschlußcharakteristik und die Leerlaufcharakte- 
ristik eines Generators für sich alleine, ferner die Spannungscharak- 
teristik bei eingeschalteter Fernleitung bis zum Flusse Loa, 
(Kurve III) und bis Chuquicamata (Kurve IV). Man ersieht 
hieraus, daß der Drehstromgenerator zur Erregung auf 5000 V 
84 A Gleichstrom benötigt, während bei eingeschalteter Fern- 
leitung dieser Wert bis auf 46 A sinkt. Dieser Umstand bringt 
für den Betrieb folgende Erschwerung mit sich. Angenommen, 
der selbsttätige Ölschalter der Fernleitung habe ausgeschaltet 
und der Betrieb der Anlage wäre wieder aufzunehmen. Ein 
Blick auf das Kurvenblatt zeigt, daß beim Einschalten der 
Fernleitung bei unveränderter Stellung des Magnetregulators 


ein starker Spannungsanstieg eintritt. Am günstigsten wäre 
es, wenn man die Generatoren bis auf eine ganz geringe Span- 
nung herabregulieren könnte. Da aber die sämtlichen Motoren 
des Kraftwerkes mittelbar von den Generatoren gespeist werden, 
so ist dies nur in beschränktem Maße angängig. Nehmen wir 
an, daß durch das Vorhandensein der Reguliertransforma- 
toren eine Herabsetzung der Sammelschienenspannung bis auf 
4000 V möglich sei, ohne den Betrieb der Motoren zu gefährden, 
so sind hierfür laut der Leerlaufcharasteristik, wenn man von 
der geringen Belastung absieht, rd 63 A Erregung nötig. 
Schaltet man nun die Femleitung ein, so ergeben 63 A ‘Erregung 
immerhin noch eine Spannungserhöhung auf über 5500 V. Durch 


‘Verstellen des Magnetregulators ist die Spannung wieder auf 


ihren normalen Wert zu bringen. 

Beim plötzlichen Ausschalten sind die Verhältnisse besser, 
denn der zu erwartende Spannungsabfall, der, wenn zu groß, zu 
einer Abschaltung der Motoren der Hilfsbetriebe führen könnte, 
wird sich mit dem Spannungsanstieg durch Wegfall der Haupt- 
belastung zum Teil ausgleichen. 

Tatsächlich sind im Betriebe Schwierigkeiten in dieser 
Richtung nicht entstanden. 


Schwingungen bei der Entladung einer Induktionsspule. 


Die Funkenentladung eines Funkeninduktors mit Primär- 
und Sekundärspule besteht bei einmaliger Unterbrechung 
des Primärkreises, wie die Beobachtung im rotierenden Spiegel 
zeigt, aus einem Anfangsfunken und einer Reihe gleichgerichteter 
weiterer Entladungen. Liegt im Primärkreis ein Kondensator, so 
stimmt die Schwingungszahl der Entladungen mit der berechneten 
Eigenschwingungszahl des Primärkreises überein, wobei man an- 
nehmen kann, daß der Lichtbogen den Sekundärkreis kurz- 
schließt. Besser lassen sich die Entladungen im Lichtbild bei 
Verwendun® von Glimmlichtröhren mit verdünnten Gasen fest- 
halten, auch ist die gleiche Richtung der Entladung besser aus 
dem Auftreten des blauen Kathodenglimmlichtes ersichtlich. Bei 
gegebener Funkenlänge wächst die Funkenzahl mit der Primär- 
stromstärke. Bei gegebener Stromstärke sinkt die Funkenzahl 
mit der Funkenlänge. Sobald die Funkenstrecke nur wenige 
Millimeter lang ist, und der Primärstrom das zur Funkenbildung 
erforderliche Minimum stark übersteigt, so erhält man Bilder 
von ununterbrochenen Bändern, deren Intensität allmählich ab- 
nimmt und auf einen Gleichstrom oder aperiodischen Lichtbogen 
hindeutet. Der Verfasser schließt hieraus, daß 1. der Anfangs- 
funke den Ausgleich der in der Umgebung der Endklemmen der 
Sekundärwicklung im Beginn der Entladung aufgespeicherten 
Energiemengen darstellt. 2. Daß der Sekundärstrom durch den 
Lichtbogen als ein aperiodisch abklingender Strom fließt. 3. Daß 
diesem aperiodisch verlaufenden Strom ein zweiter von oszil- 
latorischem Charakter mit der Eigenschwingung des Systems 
überlagert ist. Nach dieser Erklärung muß der Bogen eine 
Wechselstromentladung zeigen, sobald der Sekundärstrom 
unmittelbar vor Beginn der Entladung hinreichend verkleinert 
ist, was sich bestätigte. Bei Primärströmen, die eben zur Er- 
zeugung eines sekundären Funkenüberganges ausreichten, traten 
nur 3 bis 4 Funken auf, deren Stromrichtung wechselte, wie die 
Photogramme der Glimmlichtröhren bewiesen. Die gleichzeitig 
mit diesem Photogrammen aufgenommenen Saitenelektrometer- 
messungen bestätigten die Beobachtungen. 

Werden die Funkenelektroden mit einem Kondensator ver- 
bunden, so steigt das Funkenpotential unmittelbar nach der 
Unterbrechung des Primärstromes entsprechend den beiden 
Eigenschwingungen des Systems, in das der Kondensator ein- 
geschaltet ist. Übersteigt der Primärstrom, der für die Entladung 
notwendig ist, ein gewisses Mindestmaß, so tritt statt des Licht- 
bogens, der ohne parallelgeschalteten Kondensator dem ersten 
Funken folgt, eine Reihe von Funken auf. Die Entladungen 
erfolgen auch hier, wie die Glimmröhre zeigt, in einer Richtung. 
Gewöhnlich ist die Spannung beim ersten und beim letzten 
Funken am höchsten, so daß diese auch am hellsten sind. Die 
Funken sind oft mehrfach ausgebildet und erscheinen besonders 
bei "kurzer Schlagweite in Form von Gruppen im rotierenden 
Spiegel. Beim Abschalten des Kondensators im Primärkreis ver- 
schwindet dieses gruppenhafte Auftreten. Die Funkenfrequenz 
steigt mit der Verringerung der sekundär angeschlossenen Ka- 
pazität, sie wird vermindert durch Verringern der Funkenlänge 
und scheint von Veränderung der sekundären Induktanz wenig 
abzuhängen (z. B. durch Herausziehen der Primärspule und des 
Eisenkerns aus der Sekundärspule). Die Frequenz ist dabei viel 
kleiner als die Eigenschwingung des mit dem Kondensator ge- 


bildeten Kreises. Die Gesamtzahl der Funken bei einer einzelnen 
Entladung der Induktionsspule, d. h. bei einer einzigen Unter- 
brechung des Primärstromes wächst bis zu einer bestimmten 
Grenze mit dem Primärstrom, bis sie plötzlich auf die geringe 
Zahl von ein oder zwei herabsinkt. Diesen scheint dann ein 
schwach pulsierender Bogen zu folgen. Bei diesem Übergangs- 
stadium kann die Entladung entweder 1. die Form einer manch- 
mal großen Zahl (bis zu 60) von Funken annehmen oder 2. einer 
kleinen Anzahl Funken, denen ein schwach pulsierender Bogen 
folgt. Die Anwesenheit des Kondensators parallel zu den Funken- 
elektroden läßt also den Bogen später auftreten. Dieser tritt 
überhaupt nur auf, wenn der Primärstrom etwa das 5- bis 6-fache 
des zur Funkenbildung nötigen Mindeststromes beträgt, obwohl 
man nicht genau weiß, ob er den Gruppenfunken in schwachem 
Maße unterlagert ist. 

| Bei der Entladung des Sekundärkreises über eine Röntgen- 
röhre gehen nur sehr viel kleinere Elektrizitätsmengen als beim 
Funken unter Atmosphärendruck über, auch ist die Dauer der 
Entladung viel kürzer. Für angenäherte Messungen kann die 
dabei durch die Röhre fließende Elektrizitätsmenge mit einem 
Drehspul-Milliamperemeter bestimmt werden, dessen Schwingungs- 
dauer im Verhältnis zur Dauer der Entladung groß ist. Es werden 
die Kurven für zwei weiche Röhren, Microcoulomb in Funktion des 
primär unterbrochenen Stromes angegeben. Bei der einen Röhre 
beträgt z. B. bei primär 6 A die Elektrizitätsmenge 60 Mikrocoulomb. 
Aus einer Aufnahme mit dem Saitenelektrometer wird für einen 
Fall eine mittlere Spannung von 50 kV festgestellt und daraus die 
Energiemenge einer Entladung zu 3,4 Joule der Wirkungsgrad zu 
50% berechnet, wovon aber nur ein Bruchteil in Röntgenstrahlen 
unıgewandelt werden dürfte. Die Entladung erfolgt in mehreren ab- 
klingenden Schwingungen. War die Röhre unter Verwendung eines 
Motorunterbrechers härter gemacht worden, so änderte sich der 
Charakter der Entladung völlig. Der oben definierte Wirkungsgrad 
wächst mit der Größe des unterbrochenen Primärstromes. Die 
von Wehnelt unter Verwendung einer Braunschen Röhre auf- 
genommenen Oszillogramme zeigen einen ähnlichen Verlauf wie 
die vom Verfasser herrührenden, trotzdem sie unter Verwendung 
von Wechselstrom aufgenommen wurden. Die Spannungskurven 
harter Röhren zeigen mehrere sägenförmige Einschnitte, während 
bei weichen Röhren der Abfall allmählicher erfolgt. 

Duddel beobachtete, als er die Kurvenform des Sekundär- 
stromes mittelst einer mit der Röntgenröhre in Reihe ge- 
schalteten Oszillographenschleife aufnahm, daß von dieser. zu- 
weilen ein starker Stromstoß in negativer Richtung verzeichnet 
wurde. Die Röhre leuchtete dabei nicht in der richtigen Weise 
auf. Duddel hält dies für eine Gleichrichterwirkung der Röhre, 
die der ersten Schwingung nach der Unterbrechung nur einen 
Stromstoß durch die Röhre zu schicken gestattet, den positiven 
aber unterdrückt. Der Verfasser konnte diese Beobachtungen 
durch Messungen mit dem Saitenelektrometer bestätigen. Statt 
verkehrt gerichteter Entladungen konnten stets diejenigen posi- 
tiver Richtung erhalten werden, wenn der Primärstrom bei der 
Unterbrechung vergrößert wurde. Je höher die Sekundär- 
spannung gewählt wurde, um so weniger wahrscheinlich trat die 
verkehrt gerichtete Entladung auf. Dagegen wurde deren Auf- 
treten durch Vergrößern der primären Kapazität und auch durc 
fehlerhaftes Arbeiten des Unterbrechers begünstigt. (E. Taylor 
Jones, „The Electrician“, Bd. 83, 1919, S. 167 u. 201.) W. Es. 
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ı Hälfte. — E. C. Soares gibt eine Schal- 
Ermöglicht, bei fer belasteten Netzhälften 
zes von 2X 110 V im Anschluß an Sammel- 
V und eine Batterie als Spannungsteiler den 
ungleichen Belastung auf die beiden 
u zu machen. Er verwendet dazu den 
poligen Hebelumschalter, der mit 


ten kik, ausgerüstet ist. Sind die Schaltmesser 
mgelegt, wobei die beiden mittleren Kontakte k, und 
ückt werden, so ist die Batteriehälfte A auf die Netz- 
uto a geschaltet, liegt-der Schalthebel nach unten, so ist durch 
erbrückung der Kontakte kəm, die Batteriehälfte A auf die 
mante b geschaltet. Die Polarität im Dreileiternetz ist in 
den Fällen die gleiche. Die Anordnung ermöglicht es, zeit- 
nso erhebliche Mehrbelastungen der einen oder anderen Netz- 
te durch Umschalten der Batteriehälften deren Ladezustand 
mpässen und eine gleichmäßige Entladung der ganzen Batterie 
ierbeizuführen. Diese Schaltung wurde in einem Werk an- 
#ewendet, in welchem die Batterie. als Notreserve für die Er- 
gung von Synchronmotoren diente und gleichzeitig ein Licht- 

speiste. („Electrical World“, Bd. 76, 1920, S. 338.) Ptz. 


Elektromaschinenbau. 


 eldverteilung im Ständerkern einer Turbodynamo!). — An 
nn in weipoligen - Turbodynamo von 11,000 V bestimmt 
ts Fochheimer (Westinghouse) experimentell die Kraft- 
'verteilung Eisenkern des Ständerblechpaketes; die 
senhiöhe betrug etwa 63 cm. Er legt zu dem Zwecke in die 

„ andenen achsialen Ventilationskanäle (Abb. 2) einer Radial- 
ee je einen isolierten Leiter und mißt mit Voltmeter und 
ulograph die Spannung, die in der durch Instrument, Zu- 
„ eung und Meßleiter gebildeten Schleife induziert wird. 

nuzierend wirkt der tangential die Meßschleife zwischen der 
= ri Kern-Mantellinie und den Meßleiter durchsetzende Kraft- 
por Aus den Oszillogrammen läßt sich mithin der zeitliche Ver- 
u des Ke lusses in den verschiedenen Teilen des 
ens bestimmen. Aus Symmetriegründen gibt der 
Yerlauf des Kraftflusses in einer Radialebene gleich- 
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T Annäherung als sinusförmig angenommen 
also in jeder Zylindermantelfläche der reine 


vorausgesetzt werden kann. Die bei ge- 
8500 V) noch sehr merklichen Abweichungen 


Inst. El. Eng. Bd. 39, 1920. 8. 669. 
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verschwinden bei normaler Sättigung fast vollkommen.  Be- | 


drücken, und die Maschine 


ve 


merkenswert ist die deutlich w ehmbare einseitige Verschie- 


SER re E A I b des Feldmaximums infolge der Eisenhysterese, 
ufferbatterie bei Dreileiternetzen mit "" - (es ¥eldmaximums infolge ee 


2 


Abb. 2. 


Zahlentafel 1 zeigt die Verteilung der Induktion (Maximal- 
werte) für 8500 und 12500 V über die Kerntiefe, sie ist einer 
Kurvendarstellung des Originals entnommen; Abb. 2 zeigt die 
daraus abgeleitete Kraftlinienverteilung in schematischer Dar- 


Zahlentafelı. ` 

8500 V 12500 V 

Radius r= 76cm (Innenrad.) B = 14600 B = 20000 

= 89 „ = 13600 = 19000 

= 102 ,, ’‘ = 12750 = 18100 

—114 „ = 1220 = 17600 

= 128 „ = 11600 = 17000 

= 140 „ (Außenrad.) = 11350 = 16800 
stellung. Zur Berechnung der Kern-AW schlägt Fechheimer 
vor, den mittleren Kraftlinienweg und die mittlere Kern- 


- induktion zugrunde zu legen; unter Annahme einer räumlich 


sinusförmigen Feldverteilung kann dann abschnittweise für den 


mittleren Kraftlinienweg die Amperewindungszahl ermittelt 
werden. F. H. 
Umschaltung eines Drehstromgenerators als Synehron- 


motor. — Lockyer beschreibt ein Verfahren zur Umschaltung 
eines Drehstromgenerators in einen Synchronmotor. Bei einem 
derartigen Versuch mit einer Maschine von 75 kW und 550 V 
mit Außenfeld stellte es sich heraus, daß die Wirkung der 
massiven Polschuhe und das Fehlen von Dämpferstäben ge- 
nügte, um beim Anlassen ein ausreichendes Drehmoment zu er- 
zeugen und die Maschine auf Touren zu bringen. Während des 
Anlassens ließ man den Erregerkreis offen, was eine Beschädi- 
gung der Feldspulenisolation, besonders an ihren Enden, zur 
“olge hatte, da die Trans- 
“ formatorwirkung zwi- 
schen Anker und Feld 
eine”hohe Spannung er- 
zeugte. Im”ersten Augen- 
blick des Anschaltens hat 
diese Spannung ihren 
höchsten Wert und fällt 
allmählich ab, je mehr sich 
der Motor dem Synchronis- 
mus nähert. Im obigen 
Falle betrug diese Span- 
nung 800 V, die auch für 
das Bedienungspersonal ge- 
fährlich ist, wenn der Schal- 
ter für die Erregung auf 
der Vorderseite der Schalt- 
tafel sitzt. Um diese Ge- 
fahrenquelle zu beseitigen, 
wurde die Feldwicklung 


£rregum 
erg vierfach unterteilt und 
Abh. 3. ein finfpoliger Hebel- 
schalter S (Abb. 3) mit 


mit hinter der Schalttafel gelegenen Kontakten vorgesehen. der 
beim Schließen die Unterbrechungen der Feldwieklung überbrückt 
und letztere gleichzeitig an die Erregerstromquelle anlegt. Die 
Spannung ließ sich dadurch beim Anlassen auf 200 V herab- 


zeigte ein ausreichendes Anlauf- 
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moment. Versuche, statt obiger Anordnung dem Felde während 
des Anlassens einen Nebenschluß zu geben, der für den Erreger- 
strom der leerlaufenden Maschine ausreichend bemessen und 
etwa 15-mal so groß wie der Widerstand der Feldwicklung war, 
waren erfolglos, da die Maschine nicht auf Touren kommen 
- wollte. („Electrical World“, Bd. 76, 1920, S. 980.) Pta. 


Leitungsbau. 


Gesichtspunkte für den Bau von Hängeisolatoren. — In einer 
längeren Abhandlung behandelt W. D. A. Peaslee von der 
Jeffery-Dewitt Insulator Co. die Frage der Betriebssicherheit 
von Hängeisolatoren?) und gelangt dabei zu Schlußfolgerungen, 
die auf eine Empfehlung einer bereits früher beschriebenen Iso- 
latorform hinauslaufen?). Diese besteht aus einem gedrungenen, 
dickwandigen, auf der Unterseite gerillten Isolierkörper, an dem 
oben und unten je eine mit vorstehenden in das Porzellan einge- 
bleiten „Fingern“ versehene Metallkörper eingreift. Aus den 
allgemeinen Betrachtungen des Verfassers seien die folgenden 
hervorgehoben: Der Hauptgrund für das häufige Versagen der 
bisher üblichen Isolatorformen liegt zweifellos in der verschie- 
denen Wüärmeausdehnung der unnachgiebig miteinander ver- 
kitteten Stoffe, Porzellan, Zement und Eisen, worauf allein 85 % 
aller Störungen zurückzuführen sein dürften. (Aus diesem 
Grunde bevorzugen deutsche Porzellanfabriken, die diese Mißver- 
hältnisse schon längst erkannt haben, solche Kittverfahren, bei 
denen diesen Umständen entsprechend Rechnung getragen ist. 
Der Berichter.) Demgegenüber sind die dumh rein äußere 
Einflüsse, wie zu hohe Belastung, Steinwürfe usw. bedingten 
Störungen verhältnismäßig gering. Wichtiger sind schon Blitz- 
schläge und dadurch bedingte Lichtbogenbildung, deren Hitze- 
wirkung schwache Porzellanwandstärken nicht immer gewachsen 
sind. (Gerade von diesem Gesichtspunkte aus sind aber Be- 
denken gegen das bei der vorgeschlagenen Isolatorform ange- 
wandte Einbleien der Armaturteile zu erheben. Der Berichter.) 

Zur Vereinheitlichung des Betriebes empfiehlt sich nur eine 
einzige Ausführung des Isolators, die einerseits eben noch für 
die schwersten Betriebsbedingungen ausreichend ist, anderseits 
auch für weniger wichtige Leitungsstrecken nicht zu teuer wird. 
Mit Rücksicht auf Betriebsspannungen bis 150 kV und die bei 
üblichen Leitungsquerschnitten auftretenden Beanspruchungen 
reicht eine mechanische Festigkeit des Isolators von 4000 bis 
4500 kg völlig aus. Obwohl die Zugfestigkeit amerikanischen 
Porzellans nur etwa 108 kg/cm?, seine Druckfestigkeit dagegen 
etwa 2880 kg/cm? beträgt, sollte Porzellan unbedenklich auf Zug 
beansprucht werden, wie dies auch bei Gußeisen, wo die Verhält- 
nisse ganz ähnlich liegen, sich durchaus bewährt hat, solange die 
zulässige Beanspruchungsgrenze nicht überschritten wird. Für 
die Betriebssicherheit einer lIsolatorkette sollte die Bean- 
spruchung des untersten Gliedes, das bekanntlich bei einer mehr- 
gliedrigen Kette bis zu 30% der Kettenspannung aufnimmt, 
maßgebend sein. Hierzu können zusätzliche Beanspruchungen 
durch hochfrequente Entladungen in der Größenordnung von 
100 000 V treten, deren Scheitelwerte sich ungünstigenfalls mit 
denen des normalen Wechselstroms überlagern, wodurch bei 
110000 V Betriebsspannung Amplitudenwerte von etwa 135 000 
Völt auftreten können. Da die Überschlagsspannung eines Iso- 
lators bei derart hochfrequenten Beanspruchungen weit über der 
normalen Überschlagsspannung liegt, ergibt sich in Berücksichti- 
gung eines genügenden Sicherheitsgrades, die Forderung einer 
Durchschlagsspannung (bei normaler Frequenz) von etwa 300 000 
Volt. (Dem steht die Tatsache entgegen, daß das unterste Glied 
einer Kette im Betrieb erfahrungsgemäß durchaus nicht allein, 
kaum vorwiegend, zerstört wird! Der Berichter.) In bezug auf 
die Isolatorgröße hat sich ein Tellerdurchmesser von 280 mm 
bewährt, wobei jedoch die angesetzten kurzen Mäntel wegen der 
Gefahr einer Zerstörung durch Lichtbogen und zur Vermeidung 
“von Glimmentladungen in den verbleibenden Zwischenräumen 
durch kurze, kräftige Rippen ersetzt werden sollten. Zur Er- 
reichung der geforderten hohen Durchschlagsfestigkeit ist eine 
Wandstärke von etwa 57 mm und Verwendung von durch- 
aus unporösem Porzellanmetall nötig. Bemerkenswert ist 
noch, daß bei der empfohlenen Isolatorform das Verhältnis der 
Überschlagsspannung bei hochfrequenter Beanspruchung zu der- 
{enigen bei normaler Wechselzahl ziemlich hoch ist. Dies ge- 
währt, zumal bei der großen Porzellanmasse des fraglichen 
Isolators, eine verhältnismäßig hohe Sicherheit bei Blitzschlägen. 
An laufenden Prüfungen werden vom Verfasser Porositätsproben 
und mechanische Prüfungen weit unter der Bruchgrenze mit 
darauffolgender 2-minutlicher Überschlagsspannungsprüfung emp- 
fohlen. - W. W. 


Apparatebau. 


Ein neues doppelt wirkendes Solenoid. — Eine zweiseitige 
Reibungskupplung wurde mit cinem neuen Solenoid ausgerüstet, 
das den Vorteil bietet, in jeder Gleitrichtung annähernd dieselbe 


2 Nach „Journal Am. Inst. El. Eng.“, Bd. 39, 1920, S. 571. 
„ETZ“ 1919, S. 557. 
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Kraft auszuüben und bei Schaltung auf die Ruhestellung ihre 
neutrale Lage nicht nennenswert überschreitet. Es besteht aus 
einer Feldwicklung und einem inneren, hohlen Kolben mit in 
Rillen angeordneten, unterteilten Wicklungen (Abb. 4). Von der 
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Abb. 4. 


Mitte nach rechts ist die Wicklung linksgängig, nach links 
rechtsgängig; die Länge der Wicklung in den Rillen ist doppelt 
so lang als diese des Feldes. Die Wirkungsweise ist folgende. 
Da die Feldwicklung vollkommen von Eisen eingeschlossen 
ist, wird sie bei Stromdurchfluß einen magnetischen Fluß 
hervorrufen, der durch die eiserne ` Führung, über welche der 
Kolben gleitet, noch verstärkt wird. Schickt man Strom von A 
nach E, so trachtet der Kolben, nach links zu kommen, bis sein 
rechtes Ende unter dem Ende der Feldwicklung ist, da der Strom in 
der linken Hälfte im selben Sinne fließt, während er im Punkte C 
eine Umkehrung erfährt, die einen Nordpol am linken und einen 
Südpol am rechten Ende des Kolbens verursacht. Diese Pole 
wollen nun zu den entgegengesetzten der Feldwicklung kommen, 
und der Kolben macht eine Linksbewegung. Um die 
Bewegungsrichtung zu ändern, wird der Strom in den Kolben- 
wicklungen kommutiert. Die Stromverteilung für die neutrale 
Lage ist in c gezeigt, welche einen Nordpol bei B und einen 
Südpol bei D zur Folge hat und die Mitte des Kolbens in die 
Mitte der Feldwicklung zieht. Die Verbindung mit den ver- 
schiedenen Teilen der Wicklungen wird mittels beweglicher 
Kurbel, die an den Hebeln H befestigt sind, bewirkt. Ver- 
suche mit einem Solenoid dieser Ausführung ergaben bei einem 
Stromverbrauch von 500 bis 600 W 18 kg Zug auf 15 cm Kolben- 
hub; der Kolben hatte 7,5 cm Länge, 2,25 cm Durchmesser, die 
Länge des Solenoid betrug 37,5 cm. / („Electrical Review“, Bd. 87, 
1920, S. 456.) Gg. 


Metßgeräte und Meßverfahren. 


Tragbares, direkt anzeigendes elektrisches Anemometer. — 
J. M. Macgregor-Morris beschreibt ein elektrisches Ane- 
mometer zur Messung der Luftgeschwindigkeit in Lüftungs- 
anlagen. Sein Prinzip beruht darauf, daß ein elektrisch erhitzter 
Draht unter dem Einfluß der an ihm vorbeistreichenden Luft ab- 
gekühlt wird. Man kann 
entweder die Längen- 


änderung des Drah- 
tes oder die Ä nde- 
rung seines elektri- 


schen Widerstandes zur 
Messung benutzen. Bei 
der Anordnung nach 
Abb. 5 werden 4 gleich 
lange Drähte ad c d 
von Strom durchflos- 
sen, von denen a und 
und c und d anderseits hintereinander geschal-’ 
Bei X und Y sind beide Gruppen an eine kleine 
Stromquelle angeschlossen. Die Drähte b und c sind von dünn- 
wandigen Röhrchen umgeben, welche sie nicht berühren, sie aber 
dem kühlenden Einfluß der Luftbewegung entziehen. Die Ver- 
bindungspunkte von a und b bzw. von c und d sind elektrisch 
isoliert und mit einem isolierenden Zeiger verbunden, der & 
einer Skala spielt. Wird diese Vorrichtung in einen Luftstrom 
gebracht, so werden die ungeschützten Drähte a und d abgekühlt 
und verringern ihre Länge, während b und c ihre Länge bel- 
behalten. Dadurch schlägt der Zeiger aus. Diese Anordnung 
eignet sich indessen nur für geringere Luftgeschwindigkeiten, 
etwa bis zu 4 oder 9 m/sek, weil für die höheren Geschwindig- 
keiten die Skala auf der unteren Hälfte zu eng wird. 


Abb. 5. Schema des Anemometers. 
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ı Abb. 4. Es wird zwischen die Ver- 
b bzw. c und d ein empfindliches Gal- 
të sind aus einem Spezial- 


n Temperaturkoeffizient 0,474% je 


Fand, durch eine Drahtschutzkappe 
ff untergebracht, der durch eine 
gr rar erät verbunden ist. 


Er 255 X 165 X 75 mm und ein Ge- 
Batte rie, das Galvanometer, dessen 
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Abb. 6 Eichskala des Anemometers. 


-Verkehr und Transport. 
zawiderstände von Straßenbahngleisen, — Streu- 
ifra, I ekreffend den Schutz der Röhrenleitungen gegen 
A von Strömen, die aus den Gleisen elektrischer 
man achen, werden seit einigen Jahren unter Aufwand 
er Mittel eingehend theoretisch und praktisch im Bureau of 
5, Washington, behandelt. Die Ergebnisse der umfang- 
jährigen Versuche werden in den „Technologic 
e iffentlicht. Heft 127 behandelt die Übergangswider- 
an bei den verschiedenen Schienenbettungen. Die 
tsuche ergaben, daß das Einlegen der Gleise in Beton einen 
hältnismäßig nur geringen Übergangswiderstand zur Erde 
| CH en Jahreszeiten und dem Wetter wechselt. Der 
i tin ‘hied, ob Holz- oder Eisenschwellen verwendet werden, 
| 1 gering. Ebenso haben isolierende Asphaltschichten 
en keinen erheblichen‘ Wert in bezug auf 
der Streuströme. Man kann mit etwa 0,05 bis 
n für den Überleitungswiderstand einer Schienenleitung 
K hiervon für den der Gleisleitung rechnen. Der Wert 
i anhaltend trockenem Wetter auf das Dreifache steigen. 
wirkt eine Unterlage von Schottersteinen unter dem 
robei der Übergangswiderstand verdreifacht werden kann. 
leise auf Steinschlag gebettet, haben einen Überleitungswider- 
d zu "Erde von 0,6 bis 1,5 Q/km. Sind die Schienen in den 
one m eingelegt, der meist feucht ist, ist der Überleitungs- 
Ì für 1 km Gleis nur 0,15 bis 0,25 Q/km. Ist der Boden 
A 20 steigt der Widerstand beträchtlich. Bei offener Ver- 
der Gleise hängt der Widerstand von der Art der 
ı und der Bettung ab. Bei trockenem Wetter kann man 
bei feuchtem mit 0,5 bis 0,75 Q/km rechnen. 
' Kies, Steinschlag erhöhen den Widerstand. Sind Holz- 
boden verlegt. so ziehen sie von dem Boden 
gkeit an und erhöhen die Überleitung nach Erde. Die 
t, daß bei offener Verlegung die Überleitung nach der Erde 
Awinde nd sei, ist hiernach irrig. Zinkchloride und andere 
„ Chemisclio Salze, durch die Holzschwellen fäulnis- 
gemacht werden, erhöhen die Leitfähigkeit und be- 
5 so. das Entweichen von Strömen aus den Gleisen. 
080 tisti in dieser Beziehung günstiger. Eine Mischung von 
Kr und Kreosot wirkt bezüglich Erhöhung des Wider- 


Der Übergangswiderstand war bei Schw elle n, 
Ci 


t behandelt waren, etwa doppelt so hoch als 
inde m und etwa viermal so hoch als bei chemisch be- 
en Schwellen. Es wird hiernach statt der Betonbe ttung 
ag unter den Schwellen empfohlen, die sich 
an Electric Railway Association gut bewährte, die 
 Nachgiebigkeit den Gleisen gibt und auch billiger 
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Die Heizdrähte werden an eine 
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als reine Betonbettung ist. Durch tee Pflaster Su bei Ver- 
wendung von Steinschlag oder Kies gesorgt werden, daß nicht 
durch Eindringen von Straßenschmutz, Erde, Sand die isolierenden 
Eigenschaften verloren gehen. Durch Streuen von Salz, das viel- 
fach verwendet wird, um Herzstücke.und Weichen vor Einfrieren 
zu bewahren, wird der Widerstand der Bettung sehr vermindert, 
weshalb es nach Möglichkeit eingeschränkt werden sollte. Bei 
offener Verlegung der Gleise sollen diese möglichst nicht 
unmittelbare Verbindung mit dem Erdboden haben. Die Bettung 
soll entwässert sein, um die Schwellen möglichst trocken zu 
halten. Pflanzenwuchs in der Bettung soll unterdrückt werden, 
da durch ihn die Bettung feucht gehalten wird und sie mit 
leitenden Stoffen anfüllt. Zinkehlorid und ähnliche Schutzmittel 
für die Schwellen sollen vermieden werden, wenn das Auftreten 
von Streuströmen zu befürchten ist. Mehr zu empfehlen ist wegen 
der isolierenden Wirkung eine Mischung von Kreosot und Ko 


Elektrischer Betrieb Magdeburg—Halle.. — Die. Instand- 
setzungsarbeiten der elektrisierten Linie Leipzig—Halle—Magde- 
burg sind jetzt so weit gefördert, daß vom 25. I. 1921 ab die 
Güterzugsirecke Wahren—Schönefeld den elektrischen Betrieb 
aufnehmen wird. Die Speisung erfolgt bekanntlich aus dem 


` staatlichen Braunkohlen-Kraftwerk Muldenstein bei Bitterfeld. 


(„Voss. Ztg.“, vom 6.'I. 1921.) 


Beleuchtung und Heizung. e 


Verfahren zur Bestimmung des Wirkungsgrades von elektri- 
schen Bügeleisen. — ährend die Ermittlung des ‚Wirkungs- 
grades eines direkt geheizten Wasserkochers oder ‘einer zur 
Erwärmung eines aufgestellten Gefäßes mit Wasser benutzten 
Heizplatte ziemlich einfach ist, bietet die Bestimmung des Güte- 
verhältnisses eines elektrischen Bügeleisens oder ähnlicher Heiz- 
geräte insofern Schwierigkeiten, als bei seiner ‘praktischen Ver- 
wendung die nutzbar abgegebene Wärme niclt genau gemessen 
werden kann. Man ist deshalb bestrebt, Einrichtungen zu 
schaffen, die genaue Wärmemessungen gestatten und den prak- 
tischen Verhältnissen möglichst nahe kommen. Da aber das 
Bügeln kein reiner Erwärmungsvorgang ist, sondern dabei auch 
andereEinflüsse unddie Geschicklichkeitder Büg- 
lerin zur Geltung kommen, so haben die mit der > 
Prüfeinrichtung abgeleiteten Zahlen nur beding- ` 
ten Vergleichswert. Abb. 7 zeigt eine von V. Í 
Engelhardt in der Physikalisch-Technischen auf 77 
Reichsanstalt benutzte Prüfeinrichtung, bei der = 
die Blechschale S von 26 ><26><3cm durch Filz- = 
umhiüllung gegen Wärmeabgabe nach unten 
und nach den Seiten geschützt, auf einem 
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Abb. 7. 


Holzbrett h befestigt ist. Sie steht durch das Rohr r mit einem 
zweiten Gefäß g von 5X5X3 cm in Verbindung, das durch 
einen Glasballon B auf konstante Höhe gefüllt wird. Der Glas- 
ballon enthält etwa 700 cm? destillierten Wassers und trägt an 
den 2 cm starken Ansatzrohren je eine Marke m. In der Blech- 
schale S wird das Bügeleisen auf Porzellanstützen so aufgesetzt, 
daß seine Sohle 1—2 mm tief in das Wasser taucht. Wird das 
Bügeleisen eingeschaltet, so bringt es das Wasser zum Sieden 
und Verdampfen. Zu Anfang des Versuches wird das ver- 
dampfte Wasser durch Zugießen ersetzt, bis ein gleichbleibender 
Zustand erreicht ist; dann erfolgt der Wasserersatz durch den 
Balloninhalt. Wird mittels Stoppuhr die Zeit bestimmt, in wel- 
eine an der Markierung des Glasballons abge messene 
Wassermenge verdampft ist, und mittels Wattmeters oder Zählers 
die dem Bügeleisen zugeführte Energie, so kann der Wirkungs- 
grad. mit dem das Bügeleisen das Wasser verdampft, ermittelt 
Zuvor muß aber der besondere Wärmeverlust der Prüf- 


cher 


werden. 
einrichtung infolge Ableitung und Ausstrahlung bestimmt und 
zu dem Wärmewert der verlampften Wassermenge addiert wer- 
den. Für zwei ähnlich gebaute Bügeleisen mit Sohlen aus verschie- 
denen Metallen wurde fast der gleiche Wirkungsgrad (884 und 
88.1%) ermittelt. 

Die Versuchseinriehtungz ist insofern nunvollkommen, als die 
Bizelsohle auf die Temperatur des kochenden Wassers abgekühlt 
wird, während ihre Temperatur bei der praktischen Benutzung 
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150--2000 C beträgt. Die Material-Prüfanstalt des Schweizeri- 
schen Elektrotechnischen Vereins!) hat deshalb bei ihrer Prüf- 
einrichtung das Bügeleisen nicht unmittelbar in das Kühlwasser 
eingestellt, sondern auf eine 4 mm dicke Kupferplatte, die unten 
durch eine Bleirohrschlange gekühlt wurde. Ferner hat sie 
höhere Arbeitstemperaturen der Bügelsohle durch Zwischenfügen 
von 3 bis 12 Lagen Seidenpapier zu erreichen gesucht. Es ist 
interessant, daß der hiermit bestimmte Wirkungsgrad &0--89 % 
beträgt bei einer Sohlentemperatur von 120°, aber auf 82--73,5% 
fällt bei Sohlentemperaturen von 150--200 °, 
Wirkungsgrade einen Schluß auf die Wärmeverluste des Bügel- 
eisens durch Ausstrahlung seines Öberteiles zulassen, so 
besagen sie doch wenig für die praktische Eignung des Bügel- 
eisens. Neben Form und Gewicht sind Material und Dicke der 
Bügelsohle, die Wärmeverteilung in ihr, die Verteilung des Ge- 
wichts auf Sohle und Beschwerungsplatte, die Konstruktion und 
Anordnung des Heizkörpers sowie die schnelle Anheizung des 
Bügeleisens Faktoren, weiche für die Auswahl entscheidend 
sein müsen. Vgl. hierzu den Aufsatz auf S. 49 dieses Heftes. 
(„Elektrotechn. Umschau“ Bd. 8, 1920, S. 298.) Sz. 


Fernmeldetechnik. 


Die neue Großfunkanlage für Kristiania. — Auch die Nor- 
weger haben ihre Hauptstadt an das Weltfunknetz angeschlossen 
und im Vorjahr ihre „Radio Kristiania“ in Betrieb genommen, 
deren Reichweite den drahtlosen Verkehr mit allen europäischen 
Stationen gestattet. Sie ist 20 km von der Hauptstadt entfernt, 
hoch über den Kristiania-Fjord gelegen, und in Anpassung an 
die landschaftliche Umgebung im Stil eines nordischen Gutshofes 
erbaut. Die Einrichtung, nach der Musteranlage Nauen, lieferte 
die deutsche Gesellschaft für drahtlose Telegraphie m. b. H. Die 
Hochfrequenzmaschine von rd. 25 kW abgegebener Energie bei 
einer Grundperiodenzahl von 10 000 Schwingungen in der Sekunde 
erhält ihren Primärstrom aus einer cigenen Kraftguelle oder aus 
der nahe vorbeiführenden Hochspannungsleitung des Überland- 
werks Kykkelsrud. Die Antenne wird von drei 100 m hohen 
Gittermasten und mehreren niedrigeren Masten getragen. Infolge 
der unvorhergesehenen starken Eis- und Schneebelastung der 
Drähte waren große Schwierigkeiten zu überwinden. Neben 
dem für den Großverkehr bestimmten Maschinensender, der, wie 
alle Hochfrequenzmaschinen, ungedämpfte Schwingungen erzeugt, 
besitzt die Station noch einen tönenden Löschfunkensender, der 
nur für den Verkehr mit Schiffen bestimmt ist und bei 1,5 kW 
Luftdrahtenergie schwach gedämpfte Wellen von 600 bis 100 m 
Läuge ausstrahlt. Er wird aus einer Batterie gespeist. Zur 
Aufnahme der ankommenden Wellen dient ein gleichfalls nach 
Nauener Muster eingeführter Großstationsempfänger, der nach 
den neuesten Erfindungen der Funktechnik gebaut ist. Auch 
von der allgemein üblichen Verstärkung der ankommenden 
Wellenencıgie durch Kathodenröhren, denen wir die großen 
Reichweitenerfolge in jüngster Zeit in erster Linie verdanken, 
wird beim Empfang ausgiebig Gebrauch gemacht. („Verkehrs- 
technik”, 1920, Heft 32.) Gg. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Mitteldeutsche Ausstellung Magdeburg 1922. — Der Vorstand 
des Ausstellungs- und Messe-Amts der Deutschen Industrie hat 
sich veranlaßt gesehen, unter Berücksichtigung einer vom Ma- 
gistrat der Stadt Magdeburg abgegebenen Erklärung, nach der 
die geplante Ausstellung in räumlicher Beziehung auf Mittel- 
deutschland, u. zw. im wesentlichen auf die Provinz Sachsen und 
auf Anhalt, in sachlicher Beziehung auf ejne'nur der Veranschau- 
lichung der mitteldeutschen Wirtschaftsprobleme dienende Her- 
anziehung der Industrie beschränkt werden soll, den früheren 
Einspruch gegen den zu weit gesteckten Rahmen der Aus- 
stellung?) zurückzuziehen. 


Holländische Ausstellung für Wohnungseinrichtungen und 
Haushaltungsgegenstände, Amsterdam 1921. — Im Mai soll im 
städtischen Museum zu Amsterdam unter Leitung des Direktors 
des städtischen Wohnungsdienstes eine Ausstellung für Woh- 
nungseinrichtungen und Haushaltungsgegenstände . stattfinden, 
hauptsächlich um dem Arbeiter- und Mittelstande einfache, gute 
und preiswerte Wohnungseinrichtungen zu zeigen. In Holland 
ansässige Vertreter deutscher Firmen, die ihre Erzeugnisse aus- 
zustellen wünschen, können sich mit dem „Secretariaat der Ten- 
toonstelling voor Woningsinrichting in het Stedelijk Museum“, 
Amsterdam, in Verbindung setzen. Die Lieferanten und Preise 
sollen auf den zur Schau gestellten Gegenständen vermerkt 
werden. 


Baseler Mustermesse 1921. — Der Prospekt der für die Zeit 
vom 16. bis 26. IV. geplanten 5. Baseler Mustermesse kann beim 
Ausstellungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie eingesehen 
werden. Die Zulassungsbedingungen enthalten einige bemerkens- 
werte Änderungen gegenüber denen des Vorjahres. 


1) Vgl. „Bulletin“ des S.E.V, Bd. 8, 1917, S. 1 und „ETZ“ 1918, S. 265. 
) Vgl „ETZ“ 192, 8. 778. 
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Internationale Mustermesse, Brüssel 1921. — Für die nächste 
internationale Mustermesse in Brüssel ist die Zeit vom 4. bis 
20. IV. in Aussicht genommen; als Anmeldeschlußtermin nennt 
das Ausstellungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie den 1. II. 


Prager Frühjahrsmesse 1921. — Die nächste Prager Früh- 
jahrsmesse ist auf die Tage vom 28. II. bis 8. III. 1921 verlegt 
worden. Das Prager Messeamt hat ein ständiges kaufmännisches 
Informationsbureau mit einem genauen Warenverzeichnis und 
einer Liste der betreffenden Lieferfirmen eingerichtet. 


Internationale Mustermessen in Mailand und Padua 1921. — 
Im laufenden Jahr werden in Mailand (12. IV.) und in Padua 
(1. Hälfte Juni) die internationalen Mustermessen wiederholt, 
und das Ausstellungs- und Messe-Amt beabsichtigt, im Falle ge- 
nügender Beteiligung auf beiden Veranstaltungen nach dem Vor- 
bild früherer Einrichtungen deutsche Auskunftsstellen zu organi- 
sieren. Die beteiligten Kreise sind hierauf bereits durch be- 
sonderes Rundschreiben hingewiesen worden. 


Internationale Weltausstellung Mexiko. — Auf Anregung 
des Verbandes mexikanischer Ingenieure ist der Plan entstanden, 
zur Erinnerung an die hundertjährige Unabhängigkeit Mexikos 
eine internationale Weltausstellung in der Hauptstadt zu ver- 
anstalten. Die endgültige Entscheidung über das Projekt hat die 
frühere Regierung dem neuen Präsidenten überlassen. 


Schiffbau-, Maschinen- und Elektrizitätsausstellung Glas- 
gow 1920. — Der Katalog dieser vom 8. XI. bis 4. XII. 1920 ab- 
gehaltenen Ausstellung, an der sich fast ausschließlich britische 
Firmen beteiligt haben, kann in der Geschäftsstelle des Aus- 
stellungs- und Messe-Amts der Deutschen Industrie eingesehen 
werden. 


Energiewirtschaft. 


Kohlenwirtschaft. — Der mit der Ausarbeitung weiterer Vor- 
schläge für die Sozialisierung des Kohlenbereg- 
baues beauftragte erweiterte Unterausschuß!) hat bisher noch 
kein Ergebnis seiner Verhandlungen bekanntgegeben. Er ist 
vor kurzem vom Reichswirtschaftsminister um Beschleunigung 
der Arbeiten gebeten worden, weil dieser nunmehr seinen Ent- 
wurf für ein Sozialisierungsgesetz fertigstellen muß und dabei 
die Resultate des Unterausschusses tunlichst noch berücksichtigt 
werden sollen. 

Inzwischen hat die Reparationskommission der deutschen 
Kriegslastenkommission in Paris mitgeteilt, daß sie damit einver- 
standen sei, daß die infolge von Transportschwierigkeiten ent- 
standenen Rückstände in den Kohlenlieferungen nach dem am 
31. I. ablaufenden Spa-Abkommen mit 0,250 Mill. t je Monat 
innerhalb des Februar und März ausgeglichen, aber ohne An- 
rechnung auf .die sonstigen Lieferungen vorweg zur Verfügung 
gestellt werden. Die Kommission verlangt außerdem für jeden 
der genannten Monate 2,2 Mill. t gegen bisher 2 Mill. t; die hier- 
von nicht sogleich transportierbaren Mengen sollen zunächst auf 
den Gruben lagern und sind später beschleunigt abzuführen. Die 
deutsche Regierung hat sich mit dieser Regelung nicht einver- 
standen erklärt, weil unsere Leistungsfähigkeit nicht einmal hin- 
reiche, um den Anforderungen des ersten Spa-Abkommens zu ge- 
nügen; sie wird der Reparationskommission demnächst eine Denk- 
schrift vorlegen, die die Lage der deutschen Kohlenwirtschaft 
eingehend orläutert. i ’ 

Die Forderung weiterer, über die bisher vereinbarten hinaus- 
gehender Mengen Kohle, der sich auch neue, durchaus ungerecht- 
fertigte Ansprüche hinsichtlich der Preise und der Goldprämien 
bzw. Kohlenvorschüsse anschließen, muß mit Rücksicht auf die 
gänzlich unzureichende Versorgung unserer Industrie und die 
sich immer mehr verringernden Zufuhren aus Oberschlesien auf 
das entschiedenste zurückgewiesen werden, zumal Berichte aus 
Frankreich schon seit einiger Zeit übergroße dort angchäulfte- 
Reserven von Kohlen melden. Deutschland ist bereit, berechtigte 
Wiedergutmachungsbedingungen zu erfüllen, hat aber keine Ver- 
anlassung, der Industrie des Nachbarlandes zur Unabhängigkeit 
von englischer und amerikanischer Kohle und auf Kosten seiner 
DE nen Industrie zu einer Überlegenheit tiber diese zu ver- 

elfen. 


Die Wasserkraftverwertung in Spanien. — Nach einer Sta- 
tistik des Sekretariats der Unión Eléctrica Española beträgt die 
ausgenutzte Leistung der 1920 in Spanien bestehenden Wasser- 
kraftanlagen, wie das „Board of Trade Journal“ mitteilt, 
rd 0,619 Mill. PS gegen 0,281 i. J. 1914. Sie hat also während 
der letzten Jahre außerordentlich zugenommen und 10% des im 
Königreich verfügbaren Gesamtbetrages an Wasserkräften von 
ungefähr 6 Mill. PS erreicht. Wenn man die im Ausbau begriffene: 
Leistung von etwa 0,250 Mill. PS berücksichtigt, ergibt sich die 
Wahrscheinlichkeit, daß die Energiegewinnung Spaniens &aus 
Wasserkräften in 4 oder 5 Jahren nahezu der aus Kohle gleich- 
kommen wird. 


1) Vgl. „ETZ* 1920, S. 900. 
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Industrie und Handel. 


Aus der amerikanischen Elektroindustrie. — Die einen Preis- 
abbau anstrebenden Wünsche der Händler und Konsumenten auf 
der einen Seite, die Gestaltung der Produktionskosten unter dem 
Einfluß der schwankenden Rohmaterialpreise sowie der Arbeits- 
und Brennstoffkosten auf der anderen haben in den letzten 
Monaten des abgelaufenen Jahres auch die Elektroindustrie der 
V. S. Amerika intensiv beschäftitg. Nach „Electrical World 
spielen in der weiteren Entwicklung des elektrotechnischen Ge- 
schäfts zwei Faktoren eine wesentliche Rolle. Einmal war die 
durchschnittliche Erhöhung der Preise seit 1914 erheblich ge- 
ringer als in den meisten anderen Handelszweigen. Sie betrug 
ungefähr 88% der Vorkriegspreise, während die Steigerung bei 
anderen Waren 100% und mehr ausmachte. Nun verlangt das 
Publikum aber einen allgemeinen Preisabbau, und infolgedessen 
ist einigen elektrotechnischen Erzeugnissen gegenüber Kauf- 
unlust entstanden. Würden die Erzeuger diesen Forderungen der 
Verbraucher indessen jetzt nachgeben, so müßten sie auf Ge- 
winne verzichten, in gewissen Fällen sogar Verluste tragen. Ein 
weiterer das Geschäft gefährdender Faktor ist, daß manche Pro- 
duzenten ihr Rohmaterial auf Grund früher abgeschlossener, z. T. 
langfristiger Verträge teuer eingekauft haben, ohne dabei eine 
Änderung der Wirtschaftsverhältnisse zu berücksichtigen. Daher 
bleibt eine Verbilligung des Rohmaterials zunächst ohne Wir- 
kung uaf ihre Fabrikation; selbst da, wo es schon zu niedrigeren 
Preisen beschafft wurde, kann dieser Vorteil mit Rücksicht auf 
die Zeit, die das Material gebraucht, um den Fabrikationsprozeß 
zu durchlaufen, erst nach Monaten zur Geltung kommen. So ist 
eine schwierige Lage geschaffen, die zu einer klaren Darlegung 
der Verhältnisse zwingt, wenn die Industrie nicht unverdiente 
Verluste erleiden soll. 

Eine Herabsetzung der Preise elektrotechnischer Waren ist 
abhängig von den Kosten des Rohmaterials und der Arbeit. 
Erstere sind bei Kupfer, Stahl, Baumwolle und Wolle stark zu- 
rückgegangen, für Kupfer im November sogar unter den Vor- 
kriegspreis und für Baumwolle um 50% ihres Höchststandes. 
Da es jedoch, wie schon angedeutet, zweifelhaft ist, ob diese Ver- 
billigung sich bereits bald in der elektrotechnischen Fertig- 
fabrikation fühlbar machen kann, besteht vorläufig wenig Aus- 
sicht, daß die Elektroindustrie in nächster Zeit wegen gesunkener 
Rohmsterialpreise auch ihrerseits einen merklichen Preisabbau 
vorzunehmen vermag. Was die Arbeitskosten betrifft, so scheinen . 
sie, bezogen auf das einzelne Arbeitsstück, ständig abzunehmen, 
weil bei allerdings dauernd hohen Löhnen die kostspieligen 
Überschichten meist wegfallen. In verschiedenen Zweigen der 
Elektroindustrie hat man überdies eine Steigerung der Leistung 
des einzelnen Arbeiters beobachtet, und wo die Kosten der Arbeit 
einen beträchtlichen Teil der Herstellungskosten des einzelnen 


Arbeitsstückes ausmachen, ist daher tatsächlich eine Verringerung 


letzterer eingetreten. Die Erzeugung an sich ist aber nicht so hoch, 
ie sie war, und infolgedessen wachsen doch die Mehrkosten 
(overhead) für die Produktionseinheit. Immerhin ist eine Her- 
abgetzung der Preise wahrscheinlich, doch hängt sie von dem 
Verhältnis der Kosten für Rohmaterial zu denen der Gesamt- 
fabrikation ab; bei Drähten z. B., wo das Rohmaterial einen 
wesentlichen Faktor bildet, wird sie voraussichtlich zuerst ein- 
treten und hat tatsächlich auch bereits eingesetzt, während sie 
bei viel Arbeit erfordernden Fertigfabrikaten sich verzögert. Bei 
alledem spielt natürlich die Nachfrage eine große Rolle; wird sie 
5 gering, daß die Mehrkosten einen zu großen Teil der Einheits- 
kosten ausmachen, so müssen die Preise fallen, um den Bedarf 
anzuregen und die Produktion zu steigern. 

Was das Lampengeschäft angeht, so erwartet man für 
das abgelaufene Jahr einen Absatz von etwa 230 Millionen Draht- 
und Kohlefadenlampen, vori denen 215 Millionen auf evakuierte 
und gasgefüllte Wolframlampen großer Type entfallen; das wäre 
eine Zunahme um 38% gegen 1919. Für kleine Lampen wird 
mit etwa 100 Millionen gerechnet. Die Läger der Produzenten 
waren im November bedeutend und für den Export ausreichend, 
gleichwohl klagten die Händler über Schwierigkeiten, Draht- 
y pen zu erhalten. Im allgemeinen war die an sich große 
achfrage etwas geringer als zu Anfang des abgelaufenen Jahres. 
m Der in den Vereinigten Staaten monatelang beobachtete 
] ügel an elektrotechnischem Porzellan ist gegen 
ehresschluß größtenteils behoben worden, dagegen bestand im 
Fe Monat noch immer Knappheit an Hochspanungsporzellan. 
„Sl herrscht große Nachfrage, so daß die Fabrikation mit 
m eingehenden Aufträgen nicht Schritt halten kann. Beträcht- 
ithere Vorräte an Porzellan sind nicht vorhanden, und doch er- 
vartet man für 1921 mit Rücksicht auf neue Baupläne ein wei- 
un Ansteigen des Bedarfs, ohne daß große Hoffnung für eine 
erbilligung besteht, vor allem wegen der hohen Kosten des er- 
forderlichen Rohmaterials, der Brennstoffe, des Transportes und 
der Arbeit, Der Markt des Hochspannungsporzellans wird beein- 
Nußt von Schwierigkeiten in der Finanzierung neuer Kraftwerke, : 
andererseits durch den beträchtlichen Bedarf des Auslandes, er 
wie Italien, Frankreich, Spanien, die Schweiz, Skandinavien er 
üdamerika, trotz der ungünstigen Währungsverhältnisse u 
träge erteilt, Die Aussichten für das laufende Jahr beurtei 
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et ; ünsti i Be 
man, wenn die Finanzlage sich bessert, sehr günstig, weil gro 
hydroelektrische Anlagen geplant sind und voraussichtlich To 
die elektrischen Bahnen ' wieder als Käufer erscheinen. e- 
fürchtungen hinsichtlich der Konkurrenz fremder Isolatoren- 
fabrikanten, die sich bereits wieder bemerkbar macht, 'hegt man 
in der amerikanischen Industrie dieser Branche nicht, weil jene 
sich meist auf Niederspannungsmaterial erstreckt. 

Das Geschäft der Produzenten elektrischer Heiz- 
apparate hat in der Saison 1920/21 der Mangel an Brenn- 
stoff gefördert. Andererseits gab der große Bedarf an elek- 
trischer Arbeit den Kraftwerken, besonders im Westen des 
Landes, Veranlassung, eine weitere Belastung nicht zu unter- 
stützen, eine Schwierigkeit, die inzwischen durch die nötigen 
Erweiterungen der Zentralen behoben worden ist. Natürlich 
spielt hier die Witterung eine große Rolle, auch hat die Knapp- 
heit der Geldmittel die Händler gezwungen, vorsichtiger wie 
sonst Bestellungen zu erteilen, und die Verbraucher sind ihnen 
darin gefolgt. Nach einer Schätzung für 1920 betrug die Ge- 
samtproduktion von Röhren-(socket-)Heizkörpern 0,415 bis 0,450 
Millionen gegen 0,275 in 1919. Über die Vorräte gehen die Be- 
richte auseinander, sehr erheblich scheinen sie nicht zu sein, 
denn es müssen noch alte Aufträge erledigt werden. Eine Preis- 
änderung war bis Ende des abgelaufenen Jahres nicht einge- 
treten und steht nach den Ausführungen der oben genannten 

’ Quelle auch jetzt noch nicht bevor. 

Um die Produktionskosten zu ermäßigen, hat ein Teil der 
amerikanischen Elektroindustrie Arbeitskräfte entlassen bzw. 
in den Werkabteilungen anders gruppiert, auch wohl die Arbeits- 
zeit verringert, obwohl hinreichend Aufträge vorliegen, weil die 
Kosten der Arbeit im Verhältnis zu denen des Rohmsterials zu 


sehr gewachsen sind. 


Die Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse in die süd- 
afrikanische Union. — „Electrical Review“) bringt nach der 
offiziellen Handelsstatistik eine Übersicht über die Einfuhr 
elektrotechnischer Erzeugnisse in die süd- 
afrikanische Union im Jahre 1919, die einen hervorragen- 
den Anteil der V. S. Amerika an diesem Import erkennen läßt. 
Die Werte sind aus der Zahlentafel (in 1000 £) ersichtlich. 


Erzeugnisse 1919 | 1918 ad rong 

1. Elektrische Maschinen . . . 2.22... 180 | 126 + 654 
2. Motoren ie et er een 95 —?) 

3. Transformatoren . . 222 222200. 17 —?) 

4. Elemente, Akkumulatoren . .. . 2... 80 i 

5. Glühlampen . . 2. 2: 2 2 2 2 22 nn 94 

6. Heiz- und Kochapparate . . ... 2... 24 

7. Telegraphen- u. Fernsprechmateriel ....| 17 6 + 1 
‚8. Iolatoren . 22000 or. 4,5 2,3] + 2,2 
9. Sonstiges elektrotechn. Material ..... 195 | 2823)| — 87 
10. Kabel und Drähte ...... ana. 272 | 90 | +182 


Großbritannien hat die Einfuhr von Kabeln und Drähten 
gegen 1918 dem Wert nach um 0,162 Mill. £ steigern können, 
blieb aber hinsichtlich der Einfuhr von Elementen und 
Batterien, Heiz- und Kochapparaten, Glühlampen, Transfor- 
matoren und elektrischen Maschinen z. nicht unerheblich 
hinter Nordamerika zurück, das am Import von Elementen 
und Batterien mit nahezu 67000 £, von Glühlampen, die 
im Wert von 28500 £ auch aus Holland kamen, mit 47000 £, 
an Lieferungen von Motoren mit 45 000 £, von Transformatoren 
mit 12000 £ und von elektrischen Maschinen mit 0,117 Mill. £ 
partizipierte. Isolatoren bezog die Union fast ausschließlich aus 
Großbritannien, ebenso von dort im wesentlichen sonstiges elek- 
trotechnisches Material, das z. T. aber auch aus Japan eingeführt 
wurde. Lieferant von Telegraphen- und Fernsprechmaterial war 
neben England auch Schweden. Zu den in der Übersicht ge- 
nannten Werten kamen im Berichtsiahr noch als solche von 
Staatsbesitz u. a. für elektrische Kabel und Drähte 99500 £ 
(14 000 i. V.) und 78000 £ für Telegraphen- und Fernsprech- 
(13000 i. V.) hinzu, beide Lieferungsgruppen zum 
größten Teil aus Großbritannien stammend. . 

Recht ungünstig hat sich der englische Handelskommissar 
W. G. Wickham über die Läge des südafrikanischen Marktes 
und über die Art und Weise geäußert, in der England dessen 
Bearbeitung betreibt!). Nach seinen Angaben betrug die Gesamt- 
einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse 1919 dem Wert nach 
0,969 Mill. £, von denen 0,430 auf die V. S. Amerika und 
0,461 Mill. £ auf das Vereinigte Königreich entfielen. Erstere 
erhielten 22% der Aufträge auf Kabel, und 9% im Wert von 
24,000 £ gingen an Japan. Von Kabeln abgesehen, haben die 
Vereinigten Staaten für 0,366 Mill. £ geliefert, England dagegen 
nur für 0,279 Mill. £, und im einzelnen war die nordamerikanische 


1) Bd. 87, A en 
2 en ; e 

In Gru Rlich Batterien, Lampen, Heiz- und Kochapparaten usw. 
“4 Vgl. „Electrical Review” Bd. 87, 19:0, S. 519. 
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Union trotz des ungünstigen Währungsverhältnissess an den 
Zufuhren von Akkumulatoren und Batterien mit 83%, von Heiz- 
und Kochapparaten mit 58%, von Motoren mit 47%, von Trans- 
formatoren mit 72%, von anderen elektrischen Maschinen mit 
65% und von sonstigem Material mit 33% beteiligt. Auch auf 
anderen Gebieten des Maschinenbaues kam die wachsende Kon- 
kurrenz Nordamerikas zur Geltung. Man erwartete eine Besse- 
rung dieser für England unerfreulichen Marktlage durch die im 
Dezember 1919 in Johannesburg erfolgte Gründung der „South 
African Association of British Manufacturers and their Agents“, 
wenn diese vom Mutterlande ausreichend unterstützt wird. 


Australiens Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse. — Die 
nach Angaben der „Electrical Review‘) zusammengestellte Über- 
sicht der Werte, die Australiens Einfuhr elektro- 
technischer Erzeugnisse in dem Zeitabschnitt -1918/19 
erreicht hat (in 1000 £), zeigt eine z. T. nicht unerhebliche 
Zunahme, insbesondere bei Dynamos, Transformatoren usw., 
Kabein und isolierten Drähten sowie bei dem im einzelnen nicht 
näher. bezeichneten elektrotechnischen Material. In der Haupt- 
sache waren Großbritannien und die V. S. Amerika die Liefe- 
ranten. Schalter, Sicherungen usw., Lampen und Beleuchtungs- 
waren sowie das nicht genannte elektrotechnische Material kamen 
außerdem z. T. aus Japan und, was letztere Gruppe betrifft, 
auch aus den Niederlanden. Die von der englischen Fach- 
zeitschrift für dıese Länder angeführten Einzelwerte lassen eine 
scharfe Konkurrenz der V. S. Amerika erkennen, deren Import 


t) Bd. 87, 1920, S. 807. 


durchweg, u. zw. teilweise recht beträchtlich, gewachsen i 
während England, dessen Einfuhr wohl ebenfalls höhere Werke 
aulweist, doch bei einzelnen Gruppen gegen 1917/18 eingebüßt 
hat, so in.der Lieferung von Telephonapparaten, Lichtkohlen und 
Lampen. Die V. S. Amerika waren am Import von Dynamo- 
maschinen mit 0,308 Mill. £ (+ 0,119), von Telephonapparaten mit 
70000 £ (+ 28000), von Akkumumatoren mit 0,107 Mill. £ 
(+. 68000 £) beteiligt. Als Hauptlieferant von Kabeln und 
isolierten Drähten erscheint Japan mit 0,293 Mill £ (+ 0,169); 
im Wert von 49.000 £ (+ 48000) hat 1918/19 auch Kanada an der 
Einfuhr dieser Leitungsmaterialien partizipiert. 


Erzeugnisse | 1918.19 1917/18 Ann une 
1. Dynamos, Transformatoren, Spulen, 
Ventilatoren und Teile davon 501 277 + 224 


2. Akkumulatoren . ... 2 2220. | 119 49 + 70 
3. Regulier-, Anlaß- und Kontrollapparate 93 58 + 35 
4. Bogenlampen, elektrotechn. Kohlen, 

Vakuumröhren, Meß- u. Zählinstru- 

mente, Isolierband . . ...... 143 48 + 9 
6. Lichtkohlen . . 2.2.2222 0200. 19 10 + 9 
6. Lampen u. Beleuchtungswaren . . . 176 114 + 62 
7. Heiz- u. Kochapparate . ..... 15 13 + 2 
8. Schalter,Sicherungen,Blitzableiter usw. 112 50 + 62 
9. Fernsprechapparate . ....... 81 67 + 24 
10. Sonstiges elektrotechn. Material . . 421 233 + 188 
11. Kabel und isolierte Drähte... . . 612 181 + 431 


eG Er EEE u EEE, 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die Geschäftsstelle 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Amt Kurfürst Nr. 9920, zu richten.) 


Die nächste ordentliche Sitzung (Jahresversammlung) des 
Elektrotechnischen Vereins findet statt am 
Dienstag, dem 25. Januar 1921, abends 7% Uhr (pünktlich), in 
der Technischen Hochschule, Charlottenburg, Hörsaal Nr. 141. 


Tagesordnung: 


1. Geschäftliche Mitteilungen. Vorlage der Kassenübersicht 
für 1920 und des Voranschlags für 191. 
9. Neuwahl des Vorstandes und Ergänzungswahl des Aus- 
schusses. DE, 
3, Besprechung der folgenden AEF-Entwürfe: - 
a) Entwurf XVII, Normaltemperatur. Berichterstatter Herr 
Direktor L. Schröder und Herr Dr.-Snge. G. 
b) Entwurf VIII, Arbeit und Energie. Berichterstatter die 
Herren Dr. C. Michalke und Dr. Norden. 
c) Entwurf XVIII, Feld und Fluß. Berichterstatter die 
llerren Obering. C. Trettin und Prof. Dr. R. Rothe. 
d) Entwurf XIX, Name für die Änderung des Kraftlinien- 
flusses (Magnetischer Schwund). Berichterstatter die 
Herren Obering. Trettin und Prof. Dr. R. Rothe. 
4. Vortrag des Herrn Oberingenieurs L. Schüler über „Pen- 
delgleichrichter“. 


Inhaltsangabe: 


Es wird ein zur Ladung kleinerer Akkumulatoren ge- 
eigneter Wechselstrom-Gleichrichter der Fa. Dr. Max Levy 
beschrieben und im Betriebe vorgeführt. Die Erklärung der 
Wirkungsweise knüpft an eine vom Vortragenden am 27. IV. 
1915 dem Elektrotechnischen Verein erstattete Technische 
Mitteilung an über „Die Schwingungsphase schwingender 
Körper“ (vgl. „ETZ“ 1916, S. 41). 

Gäste sind willkommen! 


Der Vorsitzende. 
Ad. Franke. 


Sitzung am Dienstag, den 21. Dezember 1920, abends 7% Uhr, 
im Hause des Vereins Deutscher Ingenieure, Sommerstr. 4a, 


Vorsitzender: Herr Dr. Ad. Franke. 
Anwesend etwa 250 Mitglieder und Gäste. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung. Die heutige Sitzung 
mußte wegen der Hochschulferien ausnahmsweise hier statt- 
finden. Die Januarsitzung wird wieder im Hörsaal Nr. 141 der 
Technischen Hochschule abgehalten werden. Sind Einwendungen 
gegen die Niederschrift über die außerordentliche Sitzung vom 
19. November!) zu machen? Wenn nicht, wird die Niederschrift 
genchmigt. Die Niederschrift der ordentlichen Sitzung vom 
93. November?) ist noch nicht in der „ETZ“ abgedruckt worden, 
und die Genehmigung kann deshalb erst in der nächsten Sitzung 


1) Vgl. „ETZ“ 1920, 8. 999. 
9) Vgl. LETZ“ 1921, 8. 21. 


Keinath.. 


erfolgen. Ich habe Ihnen bekanntzugeben, daß aus Sparsamkeits- 
rücksichten in Zukunft die Einladungen zu den ordentlichen und 
außerordentlichen Sitzungen nicht mehr per Post, sondern ledig- 
lich durch die „ETZ“ erfolgen werden, und zwar auf dem Um- 
schlag des Heftes, unter Vereinsnachrichten und im Sitzungs- 
kalender. 

22 Neuanmeldungen sind eingegangen, das Verzeichnis liegt 
aus, Gegen die in der Novembersitzung ausgelegten Neuanmel- 
dungen ist ein Einspruch nicht erhoben worden. Die Ange- 
meldeten sind somit als Mitglieder aufgenommen. 

An Druckschriften sind eingegangen: 

a) Einige Abdrucke der neuen Satzung des Verbandes Deut- 

scher Elektrotechniker, s á 

b) Weltwirtschaftliche Nachrichten des Instituts für Seever- 
kehr und Weltwirtschaft, Kiel, 

c) ein Heft der Korrespondenz des Reichsbundes Akademi- 
scher Berufsstände, 

d) einige Nummern der Zeitschrift der Deutschen Gesell- 
schaft für Mechanik und Optik, 

e) ein Heft der Mitteilungen des Verbandes technisch- 
wissenschaftlicher Vereine zu Magdeburg, 

Í) ein Abdruck des Vortrags des Herrn Dr. A. Eichengrün, 
Berlin, über Cellon und Cellonlacke im Kriege und im 
Frieden, l 

g) Mitteilungen des Reichsbundes Deutscher Technik, 

h) Mitteilungen des Verbandes Deutscher Gutachterkam- 
mern E.V. 3 

Die Drucksachen liegen zur Kenntnisnalıme aus. 

Wird zu Punkt 1 der Tagesordnung das Wort gewünscht? 
Wenn nicht, kommen wir zum zweiten Punkt der Tagesordnung, 
und ich erteile das Wort dem Herrn Dr.-Äsng. Bloch zu seinem 
Vortrage über: 

„Der Stand der Beleuchtungsfrage und die 
daraus zu ziehenden Folgerungen“ 


Der Vortragende besprach zunächst die Entwicklung der 
elektrischen Beleuchtung, wie sie sich in den letzten Jahren unter 
dem Einfluß des Krieges und seiner Folgen vollzogen hat. Die 
Gründe für das rasch zunehmende Verschwinden der Bogen- 


lampenbeleuchtung wurden erörtert und der gegenwärtige Stand 


der Glühlampenbeleuchtung gegenübergestell. Anhand ein- 
gehenden Zahlenmaterials wurden die Erhöhung der Betriebs- 
kosten der verschiedenen Beleuchtungsarten veranschaulicht und 
die Ursachen gekennzeichnet, welche das elektrische Licht unter 


. den heutigen Preisverhältnissen nicht nur gegenüber dem Petro- 


leum, sondern auch gegenüber der Gasbeleuchtung zur billigsten 
Beleuchtungsart haben werden lassen. Der Vergleich mit der 
Gasbeleuchtung wurde sowohl auf Grund der Betriebskosten wie 
auch mit Rücksicht auf den Kohlenverbrauch durchgeführt und 
gezeigt, daß dieser für gleiche Lichtleistung bei elektrischer 
Beleuchtung kleiner ausfällt. Hieraus ergab sich die Folgerung, 
daß die Beschränkungen für die Installation neuer elektrischer 


. Beleuchtungsanlagen, die noch vielfach weiter bestehen, heute 


nicht mehr berechtigt sind und sobald als möglich fallen gelassen 
werden müssen. Ebenso erscheint auch die übermäßige Ein- 
schränkung des Stromverbrauchs bei der Straßenbeleuchtung 
heute nicht mehr gerechtfertigt. 


m. iyw: = Pi. / 
a annaia ae 
k Anhand. stischer Zusamenstellungen über Elektrizi- 

“tt: und arg verschiedener Größe wurde die Verbreitung 
f des elektrischen Lichtes und der Gasbeleuchtung veranschaulicht 

"und darauf hingewiesen, daß noch eine sehr große Anzahl kleiner 

ad mittlerer Wohnungen sowie kleiner Geschäfte und gewerb- 

Heber Betriebe für die elektrische Beleuchtung zu gewinnen sind. 

Die Mittel und Wege, welche die Elektrizitätswerke zur Heran- 

Hebung dieser kleinen Verbraucher einzuschlagen haben, wurden 

Ieepeochen; auch wurde auf die Reformen hingewiesen, welchen 

die Stromtarife unter den heutigen Verhältnissen im Sinne der 

Vereinfachung und Vereinheitlichung zu unterziehen sind. Zum 

Sehlusse wurden der Wiederaufbau der Straßenbeleuchtung be- 

handelt und die Maßnahmen erörtert, welche zur Erzielung einer 
- in Anlage und Betrieb möglichst ökonomischen Beleuchtung so- 

wohl für Hauptstraßen wie auch für die bisher zum großen Teil 

-meh nicht elektrisch beleuchteten Nebenstraßen zu ergreifen 


Vorsitzender: Wird zu dem Vortrage das Wort gewünscht, 


* der Hoffnung des Herrn Vortragenden entsprechend, der ich mich , 


azschließe? 
An den Vortrag schloß sich eine Erörterung, an der sich 


£ die Herren Jordan, Passavant, Ad. Franke, Alberts 


md der Vortragende selbst beteiligten. Der Vortrag und die 
Erörterung werden in einem späteren Heft der „ETZ“ zum Ab- 


, ‘truck gelangen. 
Vorsitzender: M. H.! Es ist uns besonders erfreulich ge- 
wesen, daß unsere Diskussion auch durch das Eingreifen eines 
P Feehmannes von der anderen Seite belebt worden ist, und daß da- 
durch die Gesichtspunkte noch mehr hervorgehoben worden sind, 
ðe dieser Vortrag behandelt hat. Im übrigen, glaube ich, können 
"wir die Frage, ob Gas oder Elektrizität sich mehr entwickeln 
wird, der Zukunft und den beiderseitigen Bemühungen, das Beste 
{für das Ganze zu schaffen, überlassen. Ich möchte in Ihrem 
"Namen dem Herrn Vortragenden für seine interessanten Dar- 
‚Wetungen den Dank der Versammlung aussprechen und die 
‚Ssung damit schließen. 
Der Generalsekretär. 
Riese. 


Neuanmeldungen. 
„Brandt, Erich, Elektrotechniker, Berlin-Niederschöneweide, | 


a Ebel, Werner, Diplomingenieur, Berlin N 65, 


"Sgerer, Hans, Konstruktionsingenieur, Charlottenburg, 
Fröhlich, Georg, Ingenieur, Spandau, 
Slsse, Emil, Elektroingenieur, Ludwigslust (Mecklbg.), 
‚ Hasg, Leonhard, Elektroingenieur, Zehlendorf-Mitte, 
a I Richard, Betriebschef d. AEG-Widerstandsfabrik, Ber- 


“ Hang, Carl, Ingenieur, Charlottenburg, 


Höfle, Joh. Georg, Elektrotechniker, techn. Leiter u. Mitinhaber der 
„Klektre”, Lindau 


. Krebs, Walter, Diplomingenieur, Berlin-Wilmersdorf, 


Kogelmen n, Bernhard, Diplomingenieur und Patentanwalt, Berlin, 

Leusser, Philipp, Diplomingenieur, Charlottenburg, 

Liebisch, Carl, Oberingenieur, Charlottenburg, 

Marr, Robert, Ingenieur, Charlottenburg, 

Neuwald ‚ Rudolf, Charlottenburg, Betriebsingenieur, 

sah Max, Oberingenieur (SSW), Berlin-Wilmersdorf, 

R eab, Herbert, Diplomingenieur, Charlottenburg 2, 

"ik ‚ Walther, Diplomingenieur, Charlottenburg, ` 
ehmundt, Wilhelm, cand. ing., Charlottenburg, 

vüaloverk Hesse & Co., Berlin, 

ae Paul, Fabrikdirektör, Berlin-Niederschönhausen, 
"ephon-Apparat-Fabrik E. Zwietusch & Co, G. m. b. 

E, Berlin-Charlottenburg. 


4 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) | 
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daß für Maschinen und Transformatoren 
Maschinennormalien einzuhaltenden 


Die Bestimmungen, 
n können, wird hiermit 


die in den $$ 18 und 21 der Ma 
Temperaturgrenzen um 10° erhöht werde 
aufgehoben. ee 

Betr. Kommission für Maschinen und Transformatoren. 


Die in der diesjährigen Jahresversammlung in Hannoyer an- 
genommenen Normen für Einheitstransformatoren in Kupfer- 
wicklung 1920 enthalten für die einzelnen Schaltgruppen Be- 
zeichnungen, welche dem in nächster Zeit erscheinenden neuen 
Entwurfe der Vorschriften für Maschinen und Transformatoren 
entsprechen und infolgedessen von den z. Zt, bestehenden Vor- 
schriften teilweise verschieden sind. Es sind hiedurch Unklar- 
heiten entstanden; wir geben daher im Nachstehenden eine 


Gegenüberstellung der alten und neuen Bezeichnungsweisen für 
die einzelnen Schaltgruppen. 


‚Alte 
Bezeichnung 


Gruppe | Bez. | 


Neue | 
Bezeichnung Vektorbild | Schaltbild 
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Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
Dr.-Ing. G. Dettmar. 


Zentralverband der Deutschen Elektrotechnischen 
\ Industrie E.V. 


Tätigkeit der Normenausschüsse des Zentralverbandes im 
. November 1920. 
Normenkommission für Kabelgarnituren. 
(Vorsitzender Baumeister Schalkau.) 
1. Auf Wunsch der Vereinigung der Elektrizitätswerke 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 


Betr.: Zählerkommission. 
dio Hr e8 wünschenswert erscheint, eine Einheitsbezeichnung für 
di pindleistung bzw. den Blindverbrauch einzuführen, schlägt 
s nterkommission für Sonderzähler für das Blind-VA die Be- 
adaug „Kilosin“ vor. 
überungen und Gegenvorschläge bitten wir an unsere Ge- 
ellsstelle zu richten. Der endgültige Vorschlag soll später 


a den AEF zur Berücksichtigung überwiesen werden. 


———— 


s Kommission für Maschinen und Transformatoren. 

ie Kommission für Maschinen und Transformatoren gibt 

tachstehend folgende Änderungen zu den Bestimmungen für die 
gangezeit („ETZ“ 1920, Heft 32, S. 638) bekannt: 


sollen die Hausanschlußkästen in die Normung einbezogen 
werden. Da die Elektrizitätswerke besondere Anforderungen 
bezüglich Hausanschlußkästen stellen, so sollen die verschiedenen 
Wünsche gesammelt und bei der Normung berücksichtigt werden. 

2. Als Hauptverbinder für runde Kupferleiter in Muffen bis 
10000 V sollen röhrenförmige Schraubenhülsen aus Messing mit 
zentrischer Bohrung verwendet und daher genormt werden. Die 
Hülsen sollen aus Vollmessingstangen hergestellt werden, weil 
sich das billiger stellt als die Herstellung aus Messingrohr. Das 
Messing soll eine Leitfähigkeit von etwa 16 haben, was einer 
Legierung von 57 bis 58% Kupfergehalt entspricht. Die Maden- 
schrauben sollen aus gezogenem Material hergestellt, nach 
metrischem Gewinde geschnitten und abgerundet werden. Wo- 
möglich sollen nur Madenschrauben von zwei oder drei ver- 
schiedenen Durchmessern verwendet werden. Die ‚Lötlöcher 
sollen versenkt sein und einen Durchmesser von 5 bis 12 mm 


haben. 
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Auf Grund dieser Richtlinien sollen Musterklemmen: her- 
gestellt und auf Erwärmung, Spannungsabfall und dergleichen 
geprüft werden. 

Es wird in Aussicht genommen, die Normen für die Schraub- 
hülsen durch Vorschriften zu ergänzen, die die Kontaktbeständig- 
keit nach längerem Gebrauch und die Kurzschlußsicherheit ge- 
währleisten und das Verhältnis des Spannungsabfalls in der Ver- 
bindungsmuffe zu dem eines gleich langen Leiterstücks begren- 
zen, weil dieses Verhältnis einen Anhalt für die Güte der Ver- 
bindung gibt. | 

Die Hülsen sind so eingerichtet, daß sie entweder nur ver- 
schraubt oder auch verlötet werden können. Für kleinere Quer- 
schnitte wird die Verschraubung genügen, für größere wird die 
zusätzliche Verlötung unentbehrlich sein. 

3. Für die Abdichtung des Kabels in der Verbindungsmuffe 
sind folgende Richtlinien aufgestellt worden: 

a) Der Deckel des Gehäuses soll durch geteerte Jutefäden ab- 
gedichtet werden. l 

b) Die Füllöcher sollen grundsätzlich durch Deckel abgedichtet 
werden. Etwa verwendete Verschlußschrauben aus Gußeisen 
sollen mit Gas-Withworthgewinde ausgeführt werden. 

c) Die Kabeleinführung wird gegen das Gehäuse durch Dach- 
pappe oder geteertes Tuch abgedichtet. Asphaltkammern 
entfallen. 

d) Die Armierung soll bis zum Rand der Innenwandung des 
Gehäuses eingeführt werden. 


Fachgruppe für Maschinen. 
(Vorsitzender Dir. Hissink.) 


1. Bis 10 mm ist das SI-Gewinde zu verwenden, darüber das 


Whitworthgewinde. 

Von den Ilerren Ludwig und Drescher werden die Vor- 
züge des Systems „Einheitsbohrung“ gegenüber dem System „Ein- 
heitswelle‘ dargelegt und die Beibehaltung des Systems Einheits- 
bohrung (nach dem die meisten Firmen jetzt arbeiten) empfohlen. 
Ein endgültiger Beschluß soll gefaßt werden, wenn die von 
mehreren Seiten ausgearbeiteten Kompromißsysteme vorliegen. 

Ein Wellenstumpf, der nach Einheitsbohrung bearbeitet ist, 
gibt in einer Riemenscheibe, die nach Einheitswelle gebohrt ist, 
einen passenden Sitz. 

Die Toleranzformel für den Leistungsfaktor soll für alle 
Motorgrößen lauten (1 — cos g) :8. 

4. 500-V-Motoren gelten als normal, nicht als halbnormal. 

5, Die V DE-Übergangsbestimmung, nach der die Über- 
temperatur um 10° höher sein darf als in den Maschinennormalien 
festgesetzt, soll aufgehoben werden. 

6. .Für Isolierlaeke sollen Liefervorschriften ausgearbeitet 
werden, die durch physikalische bzw. chemische Prüfungen die 
Forderungen bestimmen, die an gute Isolierlacke gestellt werden 
können. Anweisungen zur Verwendung des Lackes werden nicht 
beabsichtigt. 

7. Es sollen Liefervorschriften für Dynamo- und Trans- 
formatorenbleche ausgearbeitet und mit den D I-Normen in Über- 
einstimmung gebracht werden. Die Liefervorschriften sollen sich 
erstrecken auf: Format. Dicke, Oberflächenbeschaffenheit, Ver- 
luste, magnetische Eigenschaften usw. en 

8. Es sollen Liefervorschriften für isolierte Rundkupfer- 
drähte ausgearbeitet werden. Sie sollen sich erstrecken auf: 
Durchmesser, Toleranzen, Auftragstärke bei verschiedenen Iso- 
lationsarten usw. 

9, Es wird eine Normenkommission für Elektrowerkzeuge 
gebildet, die V DE-Vorschriften für Elektrobohrer und ähnliche 
Werkzeuge entwerfen soll. a 

10. Eine Maschine gilt als halbnormal, wenn Sie, aus nor- 
malen Teilen zusammengesetzt werden kann, ohne daß bauliche 
Änderungen erforderlich sind. Werden bauliche Änderungen 
erforderlich, so gilt die Maschine als anormal. K 

Für Maschinen, bei deren Ausführung für höhere bzw. ge- 
ringere Normalspannungen ein Mchraufwand gegenüber der Aus- 
führung bei mittleren Normalspannungen entsteht, sollen be- 
sondere Listenpreise geführt werden. 


Normengruppe für kleine Drehstrommotoren. 
(Vorsitzender Dir. Lud wig.) ; 


1. Der Verwendungsbereich er dis schon 
7 iege verwendet wurden, soll abgegrenzt werden. 
= sen, D V: Dreieckschaltung ist bei Motoren unter 0,33 kW 
anormal. ! 

b) 380 V: Sternschaltung ist bei Motoren unter 0.33 kW, 
Dreieckschaltung bei Motoren unter 1.5 kW 
anormal. 

c) 500 V: Sternschaltung ist bei Motoren unter 15 kW, 
Dreieckschaltung bei Motoren unter 3 kW 
a ilt Dreieckschalt bei 380-V-Mo 
normal gi reieckschaltung bei -V-Mo- 

> a 1,5 und 22 kW, Sternschaltung bei 500-V- 

Motoren von 1.1, 1,5 und 2.2 kW und Dreieckschaltung 
bei 500-V- Motoren von 3 und 4 kW. 


3. Der in „ETZ“, 1920, Heft 38, S. 762, veröffentlichte Normen- 


entwurf für Flachkohlebürsten wird an den VDE zur Geneh- 
migung und zur. Veröffentlichung als D I-Norm weitergeleitet. 


4. Es sollen Prüfvorschriften für Kohlebürsten ausgearbeitet 
werden; sie sollen umfassen: Spezifischen Widerstand, Bruch- 
fostigkeit, Reibungsziffer, Übergangsspannung, Kantenspannung, 
Härte usw. Die Normung der Kohlequalität wird nicht be- 
absichtigt. 

5. Es wird empfohlen, bei Motoren von unter 1,5 kW Nenn- 
leistung vom Anlassen durch Sterndreieckschalter abzusehen. 

6. a) Ohne Bürstenabheber werden listenmäßig geführt: 


Drehzahl : 8000 1500 | “1000 750 


b) Ohne und mit Bürstenabheber werden listenmäßig 
geführt: 


Drehzah! : 3000 | 1500 1090 `a 750 


Der Wirkungsgrad ist bei aufliegenden Bürsten um 
etwa 1,5 % geringer. 

c) Größere Motoren als unter b) angegeben werden 
normal mit Bürstenabheber ausgeführt. 


læ] 


_ 7. Als Nenndrehmoment gilt das Verhältnis 


Nennleistung in kW _ Nennleistung in W 
EXT Nenndrehzahl  — ®tW® Ss nchrondrehzahl ` 


8 Die Leistungsschilder von Motoren, die für Sterndreieck- 
anlauf bestimmt sind, sollen wie folgt gestempelt werden, z. B. 
„380 A“ bzw. „500A“. Das Dreieck soll andeuten, daß die 
Maschine im Lauf in Dreieck geschaltet ist. 

Lautet die Stempelung 220/230, so bedeutet das. daß der Motor 
entweder bei 220 V in Dreieckschaltung oder bei 380 V in Stern- 
schaltung benützt werden kann. Natürlich ist eine solche 
Maschine auch für Sterndreieckanlauf bei 380 V geeignet. 

Die Klemmenspannung eines Motors kann um +5% von 
der Nennspannung abweichen. Die Garantien für Wirkungsgrad, 
Leistungsfaktor usw. gelten jedoch nur für die auf dem’ Schild 
angegebenen: Werte von Nennspannung, Nennfrequenz und bei 
normalem Luftspalt. 


Normengruppe für Transformatoren. 
(Vorsitzender Dr. Stern.) 


1. Die Isolierfestigkeit von Transformatoren soll schärfer 
geprüft werden als in den Maschinennormalien vorgeschrieben. 
Bei Hochspannungstransformatoren treten Glimmerscheinungen 
unter Öl auf, welche die Isolation anfressen. Die Glimm- 
erscheinungen sind um so gefährlicher, je mehr feste Isolierstoffe 
der Transformator enthält. Die Prüfspannung muß unter der 
Glimmspannung liegen, damit die Isolierung durch die Probe 
nicht angegriffen wird. 

Das Erreichen der Glimmgrenze kann durch Strommessung 
oder Messung des Verlustwinkels verfolgt werden. 

2. Es wird in Aussicht genommen, Transformatoren für 
10000 V mit der dreifachen, für 100 000 V mit der 1,8-fachen 
Nennspannung zu prüfen. Prüfdauer 1 min, Transformator kalt 
oder warm. 

8. Es wird in Aussicht genommen, für Transformatoren eine 
Sprungwellenprobe einzuführen, für die Vorschriften ausge- 
arbeitet werden sollen. Wird die Sprungwellenprobe durch- 
geführt, so sind Durchschlagsproben an Einzelspulen unnötig. 
Hingegen soll die Erprobung der Windungsisolation durch dop- 
pelte Nennspannung bei doppelter Frequenz etwa 5 min lang 
nach der Sprungwellenprobe beibehalten werden. 

4. Nach Mitteilung von Prof. Petersen eignet sich zur 
Prüfung der Durchschlagsfestigkeit von Öl folgende Anordnung: 
Hartpapierbecher von 40 mm innerem Durchmesser, 400 mm Höhe 
und 5 mm Wandstärke. Innere Elektrode: Metallstab in der 
Becherachse von 10 mm Durchmesser. Äußere Elektrode: Sta- 
niolbelag in der Mitte des Bechers von 50 mm Hühe. Die Feld- 
verteilung ist bei dieser Vorrichtung gleichmäßiger als bei den 
üblichen Kugelfunkenstrecken, und die Prüfergebnisse stimmen 
gut überein. i 

5. Folgende Nnnnleistungen gelten bei Einphascntransfor- 
matoren als normal: 3,5; 7; 10; 13; 20; 35; 50; 70; 100; 130; 
165; 200 kVA. 

6. Die neuen Symbole für die Bezeichnung der Schaltgruppen 
(A, B, C, D) sollen in der „ETZ“ veröffentlicht werden, Sie 
sollen dem Neuentwurf der Maschinennormalien zugrunde gelegt 
werden (siehe Seite 69 dieses Heftes). 
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20. Januar 1921. 
SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechnischer Verein. 25. I. 1921, abends 74, Uhr, Tech- 
nische Hochschule, Hörsaal 141: Vortrag L. Schüler, „Pendel-Gleich- 
richter”. Weiteres siehe offizielle Ankündigung. 

Verein deutscher Ingenieure. 

. L Deutsche Gesellschaft für Metallkunde. 28.1.1921, 
abends 7 Uhr, Ingenieurhaus Berlin: Vortrag R. Walther, Düssel- 
dorf, „Die Silicothermie und einige praktische Anwendungsformen’” 
(Nutzbarmachung chemischer Reaktionen zur Herstellung von Legie- 
rungen; säurebeständige Legierungen für die chemische Industrie; 
silicotbermische Reaktionen bei der Eisen- und Stahlbereitung; mit 
Lichtbildern und Aussprache). 

Ausschuß für technische Mechanik, 24 I. 1920, 
nachm. 5 Uhr, Technische Hochschule, Berlin, Hörsaal 358h: 
Vortrag Prof. Reißner, „Berechnung von Windrädern”. 


Berliner Mathematische Gesellschafts 26. I. 1921, abends 
1, Uhr, kl, Hörsaal des} Physikal. Instituts der Universität, Berlin, 
Reichstagsufer 7/8: 

l. Vortrag Lichtenstein: 

der Saturnringe“. 

2, Vortrag Freundlich: ’„Stellarastronomische und} kosmologische 

Probleme zur Relativitätstheorie. 


` 


[2] 


„Begründung der Loplaceschen Theorie 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten). 


~ A. Busse t. Am 10. Januar starb der Oberingenieur der 
Städtischen Straßenbahn Arthur Busse im Alter von 66 Jahren. 
Nach seinem Studium trat er 'in die Dienste der Berlin-Anhal- 
tinischen Privateisenbahn und wurde später in den Preußischen 
Staatseisenbahndienst übernommen. Später wurde Herr Busse in 
das Ministerium der öffentlichen Arbeiten berufen. Im Jahre 1902 
wurde er Leiter der Bauabteilung der Großen Berliner Straßen- 
bahn. In seiner Eigenschaft als Oberingenieur dieser Gesellschaft 
war er langjähriges Mitglied des Ausschusses B und Mitglied der 
Vermittlungsstelle des Vereins Deutscher Straßenbahn- und 
Kleinbabnverwaltungen sowie Mitglied des Arbeitsausschusses 
für die Untersuchung der Ursachen der Riffelbildung auf 
Schienenfahrflächen. 


‚0. Grotrian 1%. Am 5. I. 1921 verschied im 74. Lebensjahre 
run langem Leiden der ordentliche Honorarprofessor an der 
Technischen Hochschule Aachen, Geheimer Regierungsrat Dr. 
Otto,\Grotrian. Der Verstorbene hat.dem Lehrkörper der 
Aschener Hochschule seit Herbst 1877 angehört, zuerst als Dozent 
der Physik, von 1886 ab als ordentlicher Professor der Elektro- 
technik und Vorsteher des elektrotechnischen Instituts. Anläßlich 
seines Übertritts in den Ruhestand im Frühjahr 1919 wurde er 
dusch die Ernennung zum Honorarprofessor geehrt. 


J. Zenneck, ordentl. Honorarprofessor für Experimental- 
Physik an der Technischen Hochschule München, wurde vom 
Bayerischen Staatsministerium für Unterricht und Kultus als * 
Mitglied der Bayerischen Akademie der Wissenschaften bestätigt. 


Auszeichnungen. Der Verein zur Beförderung des 
desGewerbefleißes hat aus Anlaß seines 100jährigen Be- 
stehens, das er am 23. Januar feiern wird!), die nachstehend ge- 
tannten Herren wegen ihrer Verdienste auf den Gebieten der 
Industrie und Technik zu Ehrenmitgliedern ernannt: Staats- 
a Dr. Müller, Senatspräsident Hartmann, Direktor Wenzel, 
Pior Dr. Haber, Prof. N. Caro, Generaldirektor Bosch, Ludwigs- 
SAN Prof. W, Ostwald und Generaldirektor Kray. Der Geh. 

eg.-Rat Prof. Dr. W. Wedding. stellte dem Verein 3000 M 

zur Verfügung für die Lösung der Aufgabe: „Es soll eine 

n gegeben werden über die Entwicklung der neueren 

mi puüisch-technischen Probleme auf dem Gebiete der Chemie 
ik. 


LITERATUR. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
TEN Bücher. 
i aut. „Die Grundlage unserer Volkswirtschaft. Von Robert Grisson. 
' in 8°. Selbstverlag. Berlin-Wilmersdorf, 1921. Preis 3 M. 


Dynamik der Leistu 
ngsregelung von Kolbenpressoren und -pumpen 
u Selbstregelung und Parallelbetrieb). Von Dr.:$nq. Leo Walther. 
Verlag 49 S. in 80. Mit 44 Textabb., 23 Diagr. u. 85 Zahlenbeispielen, 
an Julius Springer, Preis 24 M., geb. 30 M. 


3 Vgl. „ETZ* 1921, S. 43. 


Berlin 1921. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. 


Heft 3, 71 


Der Zahlungsverkehr im Außenhandel Finnlands vor der Aus- 
bildung des einheimischen Bankwesens. Ein Beitrag zur Ent- 
wicklungsgeschichte des internationalen Zahlungswesens. Von Kyösti 
Järvinen. Heft 30 der „Probleme der Weltwirtschaft”. Schriften des 
Instituts für Seeverkohr und Weltwirtschaft an der Universität Kiel. 
Herausgegeben von Prof. Dr. Bernhard Harms. IV u. 188 S. in 8°. 
Verlag von Gustav Fischer, Jena 1921. 

Deutscher. Kalender für Elektrotechniker 1921. Von PDr.:{ng. 
e. h. G. Dettmar. XLVIII u. 662 S. in 160. Mit 219 Textabb. Verlag 
von R. Oldenbourg, München u. Berlin 1921. Preis geb. 26 M. 

Kraft- und Wärmewirtschaft in der Industrie (Abfallenergie- 
verwertung). Von Baurat Ing. M. Gerbel. 2. verb. Aufl. 102 S. ini8 . 
Mit 9 Textabb. , Verlag von Julius Springer, Berlin 1920. Preis 13,20 M 


— — 


Sonderabdrucke. 


Der deutsche Graphit und seine wirtschaftliche Bedeutung. 
Von Dr. J. Behr. „Gießerei-Zeitung”, 1920, Heft 1/5. Preis 5 M. 

Beitrag zur Kenntnis und zum Entwerfen von Windkraften- 
lagen. Von PDr.-ing. M. Mayersohn. „Zeitschrift des Vereins deut- 
scher Ingenieure”, 1920, Heft 45. 

Reconnecting two-phase induction motors. Von A. C. Roe. 
„Electrical World”, New York, vom 2. Oktober 1920. 

Connecting three-phase induction motors. Von A. C. Roe. „Elec- 


trical World”, New York, vom 24. Juli 1920. 
(Vgl. hierzu den Hinweis auf S. 897 der „ETZ“, 1920.) 


Listen und Drucksachen. 


Hermann Albert Bumke, Berlin, Auszugsliste 88: Elektromaterial. 

Ehrich & Gractz, Berlin SO 36. Preisliste 51 über Beleuchtungskörper. 
(Die sehr gut ausgestattete Liste enthält Innenbeleuchtungskörper besserer 
Ausführung für Wohnräume.) 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


—— 


Außenhandel. — Die Außenhandelsstelle der Elek- 
trotechnik hat für Januar wieder eine Nummer (13) ihrer „Mittei- 
lungen’ herausgegeben, in der sie zwecks Vermeidung von Verzögerungen 
in der Geschäftserledigung ihre einzelnen Abteilungen aufführt. Ein Artikel 
„Einfubrverbinderung im Ausland‘ macht auf die protektionistischen Be- 
strebungen der fremden Länder und auf die Notwendigkeit aufmerksam, Waren 
dem Auslande zu angemessenen Preisen anzubieten. Für die Festsetzung 
von Preisen hat die Außenhandelsstelle eine besondere Fachgruppe „Han- 
del und Export’ gebildet, die sich, paritätisch mit ebensoviel Arbeit- 
nehmern, aus dem Zentralverband des deutschen Großhandels, dem Schutz- 
verband Deutscher Elektromotoren-Großhändler, dem Verband Deutscher 
Exporteure, der Elektro-Großhändler-Vereinigung Deutschlands, der Inter- 
essengemeinschaft deutscher Elektrogroßhändler und Exporteure, dem Verein 
deutscher Straßenbahnen, Kleinbahnen und Privateisenbahnen und der 
Vereinigung der Exportfirmen Berlin zusammensetzt. Daß manchmal er- 
hobene Beschwerden, die Auslandpreise würden ohne Kenntnis 
der Auslandverhältnisse aufgestellt, nicht zutreffen, ergibt sich daraus, daß 
sie nicht von der Außenhandelsstelle, sondern von den beteiligten Fachgruppen 
und Kreisen der Industrie und des Handels bestimmt werden. Eine in den 
„Mitteilungen’” enthaltene Notiz über die Valutenbewegung 1920 
soll demnächst zu einem Sonderaufsatz erweitert werden. — Verhandlungen 
zwischen Vertretern der schweizerischen Isoliermaterialfabriken, des Ver- 
‚bandes von Lieferanten der Elektrizitätsbranche sowie des Verbandes 
schweizerischer Installateure und solchen der deutschen Isolierrohr- 
industrie und der Außenhandelsstelle für Elektrotechnik haben nach 
der „N. Züricher Ztg.” eine Einigung über gemeinsame Selbst- 
hilfemaßnahmen zur Unterdrückung des Gelegenheitshandels und 
der Schleuderangebote ergeben. Weitere behördliche Beschränkungen des 
freien Handels mit elektrotechnischem Material wurden abgelehnt. Für 
den Verkauf von Isolierrohr in der Schweiz sind zwischen den deutschen 
und den schweizerischen Interessenten Mindestpreise in Franken festgesetzt 


worden. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden in A mst er- 
dam am 3. I. mit 4,30, in den nächsten Tagen mit 4,22 13, am 7. I. mit 4,35 
und am 10. I. mit 4,27%, holl. Gld bewertet. Zürich notierte dafür am 
3. I. 8,95, am 5. I. 8,65 und am 8. I. 9,00 Fr, während der Wert am 10 I 
n p er on J N s w York betrug der Kurs am 3, i a 
und am 7.1. 1,37 $, und in London für l£ am 3.1. 2 u 
am 7. und 8. I. A M. 67,95, am 4. I. 270,50, 


Aus der Geschäftswelt. — Inland: Eine A.G. fü i 
wirtschaft wurde in Berlin mit 18 Mill. M e hr ee 
Bau und Betrieb, Verwaltung, Erwerb, Verwertung und Finanzierun p 
Unternehmungen im Gebiet der Energiewirtschaft, u. a. ee nn 
Elektrotechnik. Sie ist, wie die „Frnkf. Ztg.” mitteilt, aus der Eisenbah ® 
bau-Gesellschaft Becker & Co., Berlin, hervorgegangen, die sich schon s ii 
längerer Zeit mit dem Bau von Überlandzentralen und Überlandnetzen ee 
eigene Rechnung wie vor allem im Auftrage von Kreisverbänden usw be. 
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faßt und 1919 mit der C. Lorenz A.G. zur Gründung einer A.G. für industrielle 
Beteiligung verband. Direktor Walloch von Lorenz und Direktor Bann- 
warth der Hamburgischen Blektrizitäts-Werke gehören dem Aufsichtsrat 
der neuen Gesellschaft an. Näheres über diese im „Reichsanz.”’ 1920, Nr. 8. 
— In Dresden wurde die „Hefda”, Spezialfabrik elektri- 
scher Maschinen und Apparate G.m.b.H. mit 0,3 Mill. M 
Stammkapital eingetragen. — Aus Marienwerder (Westpr.) wird die Ein- 
tragung der Westpreußisches Überlandwerk G.m.b.H. 
mit 3 Mill. M Stammkapital gemeldet. — In Frankfurt a. M. ist mit 0,1 Mill. 
M Stammkapital die Elektrische Licht- und Kraftanla- 
gen G.m.b.H. eingetragen worden. — Die R. Frister A.G., Berlin- 
Oberschöneweide, hat sich mit der Firma K. M. Seifert & Co., A.G., Dresden, 
verschmolzen. — Nach der „Frnkf. Ztg.” legt die Bayerische Staatsbank mit 


anderen Banken eine ziffernmäßig zunächst nicht begrenzte 4,5%ige hypo- ' 


thekarische und staatlich garantierte Anleihe zu 98%, auf, die gemeinsam 
von den neuen Aktiengesellschaften „Walchenseewerk” und 
„Mittlere Isar” ausgegeben wird. — Ausland: Wie die „Voss. 
Ztg.” berichtet, ist in Budapest die Dr. Justsche Glühlampen- 
und Elektrizitäts-A.G. mit 25 Mill. K Kapital gegründet worden. 
— Zwecks Ausbeutung der in Rumänien vorhandenen Naturkräfte zur 
Erzeugung elektrischer Arbeit und für den Bau von Elektrizitätsanlagen 
aller Art wurde in Bukarest die Aktiengesellschaft „Creditul pentru 
interprinderı electrice” mit 20 Mill. Lei ins Leben gerufen. — 
Nach dem „Überseedienst” hat die Firma O. Y. Buttenhoff & Pe- 
rander, A.B., Wiborg, eine neue Fabrik für Akkumulatoren errichtet. 
Sie erzeugt ferner hauptsächlich Trockenelemente, will aber auch die Her- 
stellung anderer elektrotechnischer Artikel aufnehmen. 


Baumarkt. — Gelnhausen. Der Kreistag hat für den Ausbau 
einer Überlandzentrale eine weitere Anleihe von 5 Mill. M beschlossen. — 
Heilbronn. Unter Beteiligung des württembergischen Staates, des 
Gemeindeverbandes Hohenlohe-Öhringen, der Stadt und des Kraftwerkes 
Alt-Württemberg soll hier ein Dampfkraftwerk errichtet werden. — 
Königsberg (Neumark). Der Kreistag hat die Versorgung des Kreises 
durch das Märkische Elektrizitätswerk beschlossen. — K ösen. Die Stadt- 
verordneten haben beschlossen, an der Saale ein Elektrizitätswerk zu er- 
richten und hierfür eine Anleihe von 0,5 Mill. M aufzunehmen. — Naum- 
burg a. Qu. Von den Stadtverordneten ist der Ankauf des der Firma 
Körting gehörenden Elektrizitätswerkes für 0,350 Mill. M beschlossen wor- 
den. — Plaueni. V. Es besteht die Absicht, die Talsperre bei Bergen für 
die Gewinnung elektrischer Arbeit auszunutzen. — Schwerin. Die für 
die Arbeiten zur Versorgung des westlichen Landesteiles vom Ministerium 
des Innern geschaffenen Mecklenburg-Schwerinschen Landes-Elektrizitäts- 
werke beabsichtigen, in Schwerin eine Überführungsstation zu errichten. 
— Simbacha. Inn. Die Wasserkraft des Waginger Sees soll für eine 
Überlandversorgung ausgenutzt werden. — Usingen. Der Kreis Usingen 
soll nunmehr vollständig elektrisiert werden. — Würzburg. Der Kreis- 
tag hat die Projekte für die Versorgung Unterfrankens mit elektrischer 
Arbeit und für den Ausbau der Wasserkräfte zunächst 40 Mill. M ge- 
nehmigt. 


`~ 


WARENMARKT. 


Kohle. Der „Reichsanz.’”’ 1920, Nr. 5, hat die auf Grund der am 29. XII. 
1920 gefaßten Beschlüsse des Reichskohlenverbandes ab 1.1. geltenden 
Brennstoffverkaufspreise bekanntgegeben. Die Erhöhungen beziehen sich 
auf das Rheinische, Ostelbische und Mitteldeutsche Braunkohlensyndikat, 
ferner auf das Kohlensyndikat für das rechtsrheinische Bayern und auf das 
Sächsische Steinkohlensyndikst. Nach Mitteilungen des Handelsbureaus der 
staatlichen Bergwerksdirektion Hindenburg bewegen sich die oberschlesischen 
Kohlenpreise seit Jahresbeginn zwischen 209,40 M/t für beste Gaskohle 
und 186,40 M/t für Staubkohle. Seit dem 10. I. ist die Ausfuhr von Kohlen, 


Koks und sonstigen Brennmaterialien aus England völlig freigegeben. Die 


Preise für Ausfuhrkohle sinken in Newcastle rapide; die besten vor dem 
Streik noch mit 120 und 150 s/ton verkauften Qualitäten sind jetzt auf 40 und 
70 s/ton gefallen. Die Kokspreise, die im September 1920 noch 250 s/ton 
betrugen, gingen auf 65 bis 80 s zurück. Aus Frankreich wird eine Herab- 
setzung der Kokspfeise um 40 Fr auf 135 Fr/t gemeldet. Dagegen sind die 
Kohlenpreise im lothringischen Becken seit dem 1. I. um 2 bis 8 Fr/t erhöht 
worden. — Eisen. Der Roheisenverband ermäßigte den Preis für luxem- 
burger Gießereieisen I auf 1485 M, für GicBereieisen V auf 1470 M/t. ’ In 
Luxemburg wurden in letzter Zeit 2 weitere Hochöfen angezündet. Der Verein 
doutscher Tempergießereien beschloß, die Preise für den laufenden Monat 
unverändert zu lassen. Infolge Herabsetzung des Preises für Hüttenkoks 
sind die Preise für Halbzeug und Walzfabrikate in Frankreich weiter herab- 
gesetzt worden. — Schrott. Am Alteisenmarkt herrscht seit Beginn des 
neuen Jahres eine noch abwartende Haltung. Die Händler kaufen im all- 
gemeinen zu den Preisen von Ende 1920.— Blei. Die deutsche Verkaufs- 
stelle für gewalzte und gepreßte Bleifabrikate, Köln, hat die Notierungen um 
60 M/100 kg erhöht, so daß sich der Grundpreis ab 6. I. bei Abnahme von 50 t 
auf 800 M/100 kg stellt. — Gummi, Die Preise für Rohgummi haben sich 
am Londoner Markt seit Anfang des Monats weiter befestigt. Am 12. I. 
wurden für Crepe loco 1 s 21, d/lb und für Sheets 1s 1%, d/lb notiert. Während 
des Jahres 1920 sind die Höchst- und Niedrigstpreise von bestem Pflanzungs- 
gummi in London von 2s 111, d bis 2s 8d/lb im Januar auf 1 s 134 d bis 
Os 10 d/lb im Dezember, also um etwa 63%, gesunken. Die Londoner Vor- 
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räte betrugen anfangs dieses Monate bereits über 50 000 t. Die am Gummi- 
handel beteiligten Kreise schlagen die verschiedensten Mittel vor, um die 
Preise wieder zu heben. So wurde von der Vereinigung britisch-indischer 
Gummipflanzer kürzlich empfohlen, die Erzeugung durch gesetzgeberische 
Maßnahmen um 50% zu verringern. In holländischen Interessentenkreisen 
wird ein Zusammenschluß der verschiedenen europäischen Gummigesell- 
schaften vorgeschlagen. Diese Vereinigung soll Richtpreise (mindestens 
2,50 holl. Gld/kg) festsetzen, unter denen die angeschlossenen Firmen nicht 
verkaufen dürfen. Ferner sollen in sämtlichen Hauptplätzen der gummi- 
fabrizierenden Länder große Fabriken zur Herstellung von Gummiplatten 
eingerichtet werden, denen man bei schlechtem -Geschäftsgang die Roh- 
gummivorräte zuführen will, um eine Anhäufung zu vermeiden. Ob sich 
dieser Plan verwirklichen lassen wird, ist mindestens zu bezweifeln. — 


- Pappe. Die Gesamtkonventionen der Pappenfabrikanten erhöhten die 


Preise für Pappen ab 1. I. je nach Sorte um 10 bis 40 M/100 kg. — Karbid. 
In derletzten Verwaltungsratssitzungder Vereinigten deutschen Karbidfabriken 
G. m. b. H. wurde ein Antrag auf Erhöhung der Karbidpreise zunächst 
abgelehnt, obwohl durch die Kohlenpreissteigerung die Vorbedingung für 
ein Heraufsetzen der Karbidpreise gegeben war. — Benzin. Die Erzeugung 
von Motorenbenzin ist in den V. S. Amerika die letzten 3 Jahre über um 
etwa 100% gestiegen. Während im Januar 1918 täglich rd 8 MilL Gallonen 
hergestellt wurden, stellte sich die Gewinnung im September 1920 auf über 
15 Mill. Gallonen je Tag. — Branntwein. In Abänderung der kürzlich 
genannten Bekanntmachung !) ist für den im Januar abgelieferten Brannt- 
wein aus Mais des freien Verkehrs nicht ein Zuschlag von 760 M, sondern 


von 830 M/100 1 Weingeist festgesetzt worden. Die Spirituserzeugung der 


landwirtschaftlichen Brennereien stellte sich im Betriebsjahr 1919/20 auf 
0,390 Mill. hl, d. s. 15,6% des diesen Brennereien in Deutschland verbliebenen 
Brennrechts von 2,5 Mill. hl. — Metallpreise. Die Notierungen der 
Wereinigung für die deutsche, Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kom- 
mission des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab 
Lager in Deutschland) lauten in M/10U kg: 


Metall | 14. I. | 12.1. | 10. I. 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam ..... Te 2071 2083 2155 


Raffinadekupfer 99/99,3%, . . | 1575—1600 | 1575—1600 | 1600—1650 


Originalhüttenweichblei. ... 560—570 | 570—580 600—610 
Originalhüttenrohzink, Preis im 

freien Verkehr . . . .. 2... 620—630 | 620-630 | 640—650 
Plattenzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit . . 410—420 | 430—440 450 


Originalhütten alu m iniu m 98/990/0 
in einmal gekerbten Blöckchen | 2950—3050 | 3000 —3100 | 3100—3200 
desgl. in Walz- oder Drahtbarren | 3100—3200 | 3150—3250 | 3250—3350 
Zinn, Banka-, Straits-, Billiton- 


Verkäuferswahl ...... 5800—5900 ! 5800—6000 | 6100-— 6200 
Hüttenzion, mindestens 990/9. . . | 5500—5600 | 56u0 —5700 | 5850—5900 
Reinnickel 98/990/9 . . . » . . |4400--4500 | 4500 | 4500-4550 
Antimon-Regulus. ...... 875 875 875—900 
Silber in Barren rd 900 fein für 

l kg fein. 2.545 2% 1160—1170 | 1170—1180 | 1200—1220 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 7. I. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


i £ 8 d £ s d 
*Kupfer: best selected . . . . 2... 80 0 Obis 8 0 0 
Be electrolytic ....... 8 0 0, 8-10 0 
ä wire bars. ......... BI 10 0, 8 0 
ee. standard, Kasse. ..... 300, 35 0 
05 $ 8 Monate. ... 74 0 O, 7456 0 
Zinn: standard, Kasse. .. ...... 210 10 0 „ 210 15 0 
5 » 3 Monate. ...... 215 15 0 „ 26 0 0 
Š Sirait e a a a a aa a . X25 10 0O „ 226 10 0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei. 23 10 O0., 4 0 0 
„ gew. engl. Blockblei. ...... 2 15 0 , — — — 
Zink: gew. Sorten. . 2 2 2 2222.95 76, Æ 2 
»  remelted. ..... er ren, ie VE DO, Fern 
»„ Ongl. Swansea. . . 2.2 202.0. — — — ,„ nominal 
Antimon: engl. Regulus . . . . . . . 45/48 £ net. 
Aluminium: 98 bis 990/9 . » s... 165 £ (In- und Ausland). 
Nickel: 98 bis 99%), garantiert. . . . . 215 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je lb... x 2:2 2.2.0000. 1286d. l 
Platin: je Unze nom.. ..... a.. 


440 s. 
Quecksilber: nom. für die 75 lbs.-Flasche 12 £ 10 s/15 s. 
Wolfram: 650/% je Einheit ...... 18 
In New York notierten am 14. I. 1921: Elektrolytkupfer loko 13,12, 
Eisen 31,00; Blei 4,75; Zink 5,60; Zinn 37,50 cts/lb. 
9 Vgl. „ETZ* 1929, S. 38. 
* Netto. 
nie a EN Ha a nn Be nn a nn ee ae en a Te 


Abschluß des Heftes: 15. Januar 1921. 


SES E E OE E AE E BER EEESEERBEEESE HERREN BEENDETE NE AUS EEE og EEE 
Für die Schriftleitung verantwortlich: R. C. Zeh m e in Berlin. — Verlag von Julius 8pringer in Berlin. 
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tischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894, 


Te = m -e ’» 


lo, Dr. F. Meißner, K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W 9, Linkstraße 23/2. 
Heft 4. 


Berlin, 27. Januar 1921. 


iur Berechnung von Spannungsabfällen in Drehstrom-Freileitungen. 


J = Von Dr.-Jug. Q. Huldschiner, München. 


inschluß an eine frühere Veröffentlichung des Je, Ja Ladestromstärken in den Leitern 1, 2,...... 
in Ampere, °’ 


f 

Forfsssers in: F über Spannungsabtälle in der Fahrleitungs- 

uslsge von We bahnen werden die Spannungsabfälle in Dreh- n Periodenzahl sekundlich, 

wrom-Freileitag Er Berückrichtigung der Kapazität untersucht Dis Dis: -.- Abstände zwischen den Leitern 1 und 2, 2 und 

$ Rungen iu Bezug auf Spannung»rabfall (bis zu 3,.... in Zentimetern, 

abgeleitet, die sich duıch Uuterteilung des: hi, As.... Höhe der Leiter 1, 2,.... über dem Erdboden 
kLeituugen ergeben. | in Zentimetern, 

l Am Mittlere Höhe .der ganzen Leitung über dem 


Erdboden in Zentimetern, 
Länge des Leiters in Zentimetern, 


Wg der Spannungsabfälle in den Fahr- und 
Länge der ganzen Leitung in Kilometeru. 


von Einphasenwechselstrombahnen („ETZ“ l 
à ergeben, sen der SE E E er L 
Mrückt werden kann, wenn der für die LS iore, Dröbstiomlellunz: 


Fahrleitung bei fe Kupferquerschnitt auf einen schwächeren 


ahrdraht unda Verstärkungsleitung aufgeteilt wird. Es ist Die Anordnung ist durch Abb. 1 gegeben. 
nun naheliege untersuchen, wie sich die entsprechenden Ohmsche Widerstände 
Verhältnisse biWirehstromfreileitungen gestalten. Der Einfluß u i 
der Induktivi i © auf den die Verbesserung des Spannungs- ts, =Jır 
ebfalls bei Auftlfung zurückzuführen ist, tritt bei Drehstrom- Evs =Jgr : = 
wu = (J — JD r = VI Jr .. 2.222000... A 


leitungen infolge der größeren Symmetrie und Gedrängtheit der 

Anordnung allerdiägs gegenüber Bahnfahrleitungen an und für Induktivitäten: 

'" eich etwas zurück, andererseits gewinnt er Aber an Bedeutung, : 

weil es sich bei Kraftübertragungen meistens um 50-periodigen Nach den bekannten Formeln (siehe z. B. den Aufsatz des 

Strom handelt im Gegensatz zur niederen Frequenz der Bahn- Verfassers in der „ETZ“, 1910, S. 1206, gilt: 
— Bei den früheren Rechnungen über die Spannungs- 2] əl 

sbfälle in Fahr- und Schienenrückleitungen haben wir den Ein- ga, = [ A In 0.78 5-1) +J ( In Dis —1) 


1luß der Kapazität stillschweigend vernachlässigt, da dieselbe bei 

der für Vollbahnen üblichen niederen Frequenz und Fahrdraht- All _2l 1) tnn 

spannung keine nennenswerte Kolle spielt; bei Diehstrom-Ftei- a( n Dis ly? 

kitungen mit 50 Perioden, die Spannungen von 50- bis 100 000 V ol > 

übertragen, ist das nicht mehr statthait. Es müssen die Rech- s, = [ Jul iiz p—1)+A( Mer —1) | 

mte also auch auf die kapazitiven Verhältnisse ausgedehnt : 0.78 R Das 

werden, l 2} 4rn 
+J (1n Dih 1)] 10 


‚Über die Verhältnisse bei Aufteilung des Gesamtleitungs- 
querschnittes orientiert schon eine allgemeine Betrachtung. Wir 
ersetzen einen Leiter durch zwei voneinander nicht unbeträcht- 
lich entfernte parallelgeschaltete Leiter vom halben Quer- 
schnitt, deren jeder den halben Gesamtstrom führt. Der Ohmsche 
Öpsnnungsabfall wird dadurch nicht berührt. Wird die Induktanz 
eines Leiters durch die Auiteilung nicht sehr wesentlich ge- 
ändert, wie es a priori wahrscheinlich ist, so sinkt, wegen der 
kleiner gewordenen Stromstärke im Leiter, der induktive Span- 
aungsabfall (was allerdings durch das Hinzukommen der gegen- Z 
Witigen Induktanz teilweise ausgeglichen wird). Die Kapazitäten 
können durch die Aufteilung nicht sehr beeinflußt werden, treten 
auch den Induktionen gegenüber zurück. Es muß also alles in 
- der Gesamtspannungsabfall bei Aufteilung eher kleiner 

en. 

Wir betrachten folgende Anordnungen: 

L Symmetrische Drehstromleitung, unverteilt (Abb. 1). 
Symmetrische Drehstromleitung, verteilt, d. h. die Lei- 
tung besteht aus 2 nebeneinander laufenden, parallelge- 
schalteten Strängen, von denen jeder für sich symmetrisch 
angeordnet ist (Abb. 3). 

| & Drehstromleitung, die 3 Leiter annähernd senkrecht unter- 
einander, unverteilt (Abb. 4). 
| £ Drehstromleitung wie unter 3, aber verteilt (Abb. 4). 


Als Bezeichnungen gelten: 


28,4.... einzelne Leiter, | 
rn... €% Ohmscher Spannungsabfall auf 1 km Länge im 
en Loter 1, B ae ‚in ae = fang 
in... eo, Induktiver Spannungsabiall auf 1 km e Abb. 1. Gewöhnlich bb. 2. i 
B p- i im Leiter 1, 2, ...... ‚in der Schleife 12, ee ranordaune j = een 
nnie Badien der Leiter 1, 2, ...... in Zentimeter, ý 
ET msche erstände der Leiter l, a....... Der induktive Spannungsabfall in de 
2 r S 
C 0... ons er A ee Ferad/km Sich zu &,—e-, Nach einigen PEE ua es 
L en er Leiter I, as... „40 Berücksichtigung, daß Da = Dis, wird Anker 
A J Bel s ann D 
i.. astungsstromstärken in den Leitern 1, zen 21 gg 47n D 
to =) 2 (M )iog ag a 


2, ...... in Ampere, 


74 Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 4. 


27. Januar 1921. 


Kapazitäten: 

Für Leitungen der üblichen Übertragungsspannung, auch von 
100 000 V oder etwas mehr, darf mit vollkommen ausreichender 
Genauigkeit die Kapazität als in der Mitte des Leiters zu- 
sanımengefußt angenommen werden. 

Für eine symmetrische Drehstromleitung wird unter dieser 
OrAULSELFUnG die Kapazität pro Phase und 1 km Länge in 

arad: 


en 0,0483 . 10-6 
o log (a. Am u 
R YA hm)? FD) 


Der Ladestrom Jo wird dann pro km Länge und für die Phasen- 
spannung £p: 


= 04 = C= C 


Je =2an.C,% 


Dieser Ladestrom fließt über die halbe Länge des Leiters und 


verursacht dort die folgenden Spannungsabfälle (bzw. Spannungs- 
erhöhungen): 


Durch Ohmschen Widerstand in der Schleife 12: 
r 


6 
too = V3 Je E — N 3.5 
2 log (4. ———) (3 
K  yı2h)®+ Dis 
Durch Induktion in der Schleife 12 (s. Formel 2): 
4 4an D 1 
a) _ a 1 
Enee =Y 3.Je . 2,3 104 log 078 R' 2 T (4 


Die analogen Ausdrücke für die Schleifen 23 und 31 ergeben 
die gleichen Werte, da Di2 = Dzs = Du = D, , 

Nun sind wir in der Lage, das vollständige Diagramm der 
Leitung aufzuzeichnen (Abb. 2). Dabei wurden, der Deutlich- 
keit halber, die Spannungsabfälle besonders groß gewählt. 

A=. b sei die verkettete Spannung am Ende der Leitung. 
J der zugehörige Strom unter dem durch die Belastung ge- 
gebenen Winkel 5. Wir konstruieren nun die verketteten 


- (Schleifen-) Spannungsabfälle e. = AB parallel und €e =BU 


senkrecht zu J. Es wäre demnach OC die Spannung am Beginn 
der Leitung, ohne Berücksichtigung der Kapazität. In der Mitte 


‚der Leitung, wo wir uns die Kapazität zusammengefaßt vor- 


stellen, herrscht die Spannung O D (A D = D C). Der zugehörige 
Ladestrom — unter Vernachlässigung der Ableitung — ist im 
Diagramm, um 90° voreilend. durch Je gegeben. Er bewirkt für 
sich in der Leitung die induktiven und Ohmschen Spannungs- 
abfälle ese Cvr und £e = Z'O verkettet genommen, senkrecht 
bzw. parallel zu Je. Wir erhalten demnach in Aa =0G die 
Spannung am Beginn der Leitung. 

Der Spannungsabfall, verkettet gerechnet, ist e= AG (bei 
Vernachlässigung der Kapazität = AC). Wichtiger als dieses 
geometrische Glied ist jedoch die arithmetische Differenz 
zwischen den Spannungen am Beginn und am Ende der Leitung, 
die uns darüber unterrichtet, wieviel Spannung (unabhängig 
von deren Vektor) uns am Ende der Leitung noch zur Ver- 
fügung steht. Dieser „arithmetische‘ Spannungsabfall sar wird 
im Diagramm durch die Strecke G H dargestellt (E’ar = C J bei 
Vernachlässigung der Kapazität). 

Der totale Strom am Beginn der Leitung Ja ist durch die 
Vektorsumme aus J und Je geg ben. Er schließt mit der zu- 
gehörigen Spannung Au den Winkel ge ein. 

Für die praktischen Verhältnisse von Kraftübertragungs- 
anlagen sind die Spannungsabiälle im Verhältnis zu den Span- 
nungen kleın. Für Überschlagsrechnungen kann mit hinreichen- 
der Genauigkeit angenommen werden, daß die Strahlen O A, OC, 
OD und OG parallel sind. Dann werden die arithmetischen 
Spannungsabfälle 


Ohne Kapazität er = J C = ey co8 pb + £o sin ò ... .. 
Mit Kapazität £ar = H G = ep cos pb + £o sin Qò — Eoc ... (6 


Alle diese Werte gelten für 1 km Länge. 

Wohl zu unterscheiden vom eigentlichen Spannungsabfall, 
der Spannungsdifferenz zwischen Anfang und Ende der Leitung, 
ist die Veränderung der Spannung am Ende der Leitung zwischen 
Leerlauf und Belastung. Da die Kapazitäten und die dadurch 
bedingten Spannungsabfälle vom Belastungszustand der Leitung 
praktisch ziemlich unabhängig sind, ist diese Spannungs- 
veränderung gegeben durch Gl. 5. Sie ist sonach um den induk- 
tiven Abfall des Ludestromes größer als die Spannungsdifferenz 
zwischen Anfang und Ende der Leitung. 

Gehen wir zur Berechnung praktischer Werte über, so 
mürsen wir berücksichtigen, daß, sobald die Kapazität herein- 
spielt, die Proportionulität des gesamten Spannungsabfalls mit 
der länge der Leitung verschwindet. Bei Vernachlässigung der 
Kapazität ist, eben wegen dieser Proportionalität, das Strom- 
moment. d. h. dus Produkt aus Stromstärke und Leitungslänge 
(bzw. Entfernung zwischen Speise- und Belustungspuukt) für den 
Spannungazabfall maßgebend. Der Spannungsabfall einer Leitung 
ist in diesem Fall gleich dem Spannungsabfall einer im übrigen 
identischen Leitung von doppelter Länge, aber halber Belastung. 


u 


—— 


Es genügte daher, den Spannungsabfall pro Einheit des Strom- 
momentes, also für 1 A Belastung und für 1 km Länge, zu be- 
rechnen, um durch Vervielfältigung mit den tatsächlichen Strum- 
stärken und Längen sofort den richtigen Spannungsabfall zu er- 
halten. Anders bei Berücksichtigung der Kapazität, da die 
Glieder £% und €» (die vom Belastungsstrom abhängigen Teile 
des Spannungsabfalls) der einfachen Länge, die Glieder £» c und 
€a c€ (die durch den Ladestrom verursachten Abfälle) aber dem 
Quadrat der Länge proportional sind. Daß dem so sein muß, 
liegt auf der Hand, da diese letzteren Glieder durch das Produkt 


. zweier Größen gegeben sind (Ladestrom und Resistanz bzw. 


Induktanz der Leitung), von denen jedes einzelne der Leitungs- 
länge proportional ist. Die Einheitsrechnung pro km führt 
also zu falschen Resultaten, wir müssen immer die ganze Länge 
der Leitung in Betracht ziehen. Vergleichen wir, um beim obigen 
Beispiel zu bleiben, zwei Leitungen, von denen bei sonst gleicher 
Anordnung die zweite doppelte Länge aber halbe Belastung 
haben soll. Die durch den Belastungsstrom hervorgerufenen 
Spannungsabfälle sind in beiden Fällen gleich, die zweite Lei- 
tung hat aber vjerlach so starke Spannungsabfälle des Lade- 
stromes. Da diese Abfälle den Gesamtspannungsabfall herab- 
setzen (s. Abb. 2), so wird der Gesamtspannungsabfall in der 
zweiten, längeren Leitung, weniger als doppelt so groß sein wie 
der Abfall in der Leitung 1. 

Es soll nun an Hand der obigen Formeln der Gesamt- 


. spannungsabfall in einer symmetrischen Drehstromleitung nach 


Abb. 1 berechnet werden für folgende Verhältnisse (wobei ın 
dieser und in den folgenden Rechnungen die Korona-Erscheinun- 
gen unberücksichtigt bleiben mögen): 

Leitungslänge L = 100 km, 

Verkettete Spannung = 100 000 V, 

Di: = Dzs = Da = 340 cm, 

hm= mittlere Höhe der Leitung über dem Erdboden mit 

Einrechnung des Durchgangs = 1950 cm, 


Rı = R: = Rs = Drahthalbmesser = 0,8 cm, 
rı = r2 = rs = 0,088 Qjkm, 

n = 50 Per, 

J = Stromstärke = 66,4 A. 


Die groß erscheinenden Drahtdurchmesser (200 mm? pro Phase) 
sind gewählt mit Rücksicht auf den später durchgeführten Ver- 
gleich mit verteilten Leitungen kleinerer Einzelquerschnitte. 
Es werden übrigens weiter unten die Rechnungen auch für 
kleinerer Querschnitte vorgenommen. 


ev, = Ohmscher Spannungsabfall, verkettet, für die ganze 
Länge = e:,,. 100 = 1010 V (Gleichung 1), 
ĉo = Induktiver Spannungsabfall. verkettet, für die ganze 


Länge = £a.. 100 = 4575 V (Gleichung 2), 
Kapazität pro Phase = C = 0.0092 uF Je = 16,6 A. 
enc = Ohmscher Spannungsabfall des Ladestromes, ver- 
kettet, für die ganze Länge = &,,c.100°= 126 V 
(Gleichung 3), 
en,„c = Induktiver Spannungsabfall des Ladestromes, ver- 
kettet, für die ganze Länge = £o,c.10°=570 V 
(Gleichung 4). 
Führen wir die Konstruktion des Diagramms für z. B. 
cos b = 0,8 durch, so erhalten wir: 


Gesamt-Spannungsabfall 


ohne mit 
Berücksichtigung der Kapazität ] 
geometrisch e =4700 V e =4320 V 
arithmetrisch ear‘= 3600 V ear = 2970 V 


Man sieht aus diesen Werten, daß der spannungserhöhende 
Einfluß der Kapazität nicht unwesentlich ist, besonders aber, 
wie bedeutend die Differenz zwischen geometrischem und arith- 
metischem Spannungsabfall wird. In unseren Zeiten der 
Teuerung. die gute Ausnützung des Materials gebieterisch for- 
dern, wird man an der Möglichkeit, den Berechnungen den arith- 
metrischen Spannungsabfall zugrunde zu legen und demgemäß 
sparsamer zu dimensionieren, nicht vorübergehen dürfen. Der 
Unterschied zwischen geometrischem und arithmetischem Span- 
nungsabfall wird, wenigstens bei größeren Leiterquerschnitten, 
bei denen der induktive Spannungsabfall dem Ohmschen gegen- 
über vorherrscht, um so größer, je schlechter der Leistungsfaktor 
der Belastung ist. | 

Das Diagramm ergibt den Leistungsfaktor ga am Speise- 
punkt der Leitung zu cos ga = 0.9. Der Ladestrom verbessert 
also die Belastung der Stromerzeuger recht erheblich und ver- 
ringert den Gesamtstrom am Speisepunkt der Leitung Ja, der 
rd 58 A wird. 


2. Symmetrische Drehstromleitung, verteilt. 


Abb. 3 gibt die Anordnung. Neben dem vorher behandelten 
einfachen symmetrischen Leitungsstrang ist noch ein zweiter 
Strang gleicher Disposition gesetzt; die beiden Stränge haben 
gleiche Leiterquerschnitte und sind parallelgeschaltet. Die An- 
ordnung ist in dieser Form für größere Kraftübertragung®- 
anlagen kaum mehr gebräuchlich; es ist aber interessant, an 
Hand derselben und im Vergleich zu der unter 1 behandelten 
einfachen Leitung den Einfluß der Verteilung zu studieren. . 


` 


37. Januar 1921. 


Die Drähte 1 und 4, 2 und 5, 3 und 6 sind parallel geschaltet. 
Die Spannungsabfälle in den Schleifen 12 und 45 müssen daher 
gleich sein; dasselbe gilt für die Schleifen 23 und 56 bzw. 31 
und 64 — Die Berechnung der Spannungsabfälle stößt zunächst 
auf die Schwierigkeit, daß die Einzelströme in den verschiedenen 
Leitern Ju J3... Js nicht bekannt sind. Da die Induktanzen 


und Kapazitäten der parallelge- 
schalteten Schleifen 12 und 45 
usw. der Unsymmetrie der Lage 
halber verschieden sein müssen, 
die Spannungsabfälle aber gleich 
sind, müssen die in den beiden 
Strängen übertragenen Strom- 
stärken verschieden sein. Um 
die Verteilung der Ströme zu 
berechnen, stellt man die drei 
Bedingungsgleichungen auf, daß 
die Sovannungsabfälle in den 
Schleifen 12 und 45, ferner 23 
und 56, sowie 31 und 64 gleich 
sin müssen. Berücksichtigt 
man ferner. daß die Belastungs- 
ströme in den einzelnen Leitern 
proportional der Spannung am 
Ende der betreffenden Leiter 
sind, und setzt man schließlich, 
wie bei jedem geschlossenen Sy- 
stem. die Summe der Momentan- 
werte der Ströme Ji + Ja t... 
+J=0, so erhält man 6 Glei- 7’ 3' | 
chungen, aus denen man die ki | 
6 Unbekannten J, bis Jẹ be- | 

| 


rechnen kann. Das ist natür- 

lich ein sehr umständliches Ver- š 
Ann und der Wert des Re- z 
sultatessteht in kei ältni ; 
zur on un Abb. 8. Leiteranordnung symmetrisch, 
facher kommt man zum Ziel.wenn verteilt (1° bis 6‘ sind die Spiegelbilder 
man die Aufteilung des gegebenen der Leiter 1 bis 6 zum Erdboden). 


Belastungsstromes auf die beiden 
Stränge irgendwie freihändig annimmt, die Spannungsabfälle in 


den parallelgeschalteten Schleifen berechnet und die ange- 
nommene Verteilung solange abändert, bis die Spannungsabfälle 
gleich werden. Es ergibt sich dann, daß die Differenzen der 
Stromstärken in den einzelnen Drähten bei den üblichen Lei- 
(ungsanordnungen nur etwa 1—2% ausmachen; ein solcher 
Unterschied spielt aber für die Vorausberechnung des Span- 
nungsabfalls keine Rolle, und es ist daher ohne weiteres erlaubt, 
die Stromstärken in den 6 Leitern (der absoluten Größe nach) 


einander gleichzusetzen. 
Ohmsche Widerstände. 


Es gilt wie oben: = 
eya = (J1 — Ja) r =V 3 Jr ze, = Epp, Ze. 


Induktivitäten. 
i Wir erhalten die induktive Spannung im Leiter 1 auf be- 
ie Weise, indem ‚wir zur Selbstinduktion im betrachteten 
eiter die gegenseitigen Induktionen, herrührend von den 
Strömen Ja bis Je, hinzufügen 


= v [ a( In er) Lg ( In D —1) 
ltr) 
+Js(In 9-1) er (m-p—-—1)] 


e entsprechende Formel gilt für er, Berücksichtigen wir die 
h eingeführte Vereinfachung Jı = Ja, Ja = Jo, Js = Je, 50 er- 
aten wir nach einigen Zusammenziehungen: 

0,18 R Das 


2 4dın Diz D 
t= aea n ETD #212 V24 
"Das D 


nz ähnliche Formeln ergeben sich für die beiden anderen 
nad Da die Werte für die 3 Schleifen sehr wenig von- 
Fran abweichen, kann mit dem Mittelwert oder auch mit, &, 
ie . werden. Die Berechnung erfolgt am besten graphisch, 
Richtunne undelegung der je um 120° gegeneinander versetzten 

gen Ji, J3, Ja Für Jı = Ja = Js = 1 (der absoluten Größe 


nach) ergibt obiger Wert für £s, die Induktanz. 


Kapazitäten. 
Fi ar Vi, V»,Vs die Potentiale der 3 Leiter eines Stranges 
Antiale des anderen Strangs sind gleich) in einem ge- 
a oment, die zugehörigen Ladungen (vektoriell) Qı, Q? 
3, ist V; gegeben durch: 


o 
5' 
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= hı D, 
V, =23 [ 2% (tz 5 - + log 2) „ 
D, z Dis Dis 1 j0g 216 ] 

+2 Qa(lo gi Hose -pip )+2@ (lor -p,, He, ) 
Das Glied mit Qı stellt den Einfluß der durch die parallel- 
geschalteten Drähte 1 und 4 gebildeten Phase dar; der erste 
Ausdruck in der Klammer gibt das Potential der Eigenladung 
des Drahtes 1, der zweite Ausdruck repräsentiert den Einfluis 
des Drahtes 4 auf den Draht 1; dabei ist der Nenner Du die 
Entfernung der Drähte 1 und 4 voneinander, der ZählerDu’ die 
Entfernung des Leiters 1 vom Spiegelbild des Drahtes 4, die 
Erde als Spiegelfläche aufgefaßt. Vorausgesetzt ist dabei, daß 
die Ladung Q: des Drahtes 1 der Ladung des Drahtes 4 gleich 
sei — Das Glied mit ‘'g gibt den Einfluß der zweiten Phase 
2 und 5) auf Leiter 1, endlich das Glied mit Qs den 


(Drähte 
Einfluß der durch die Leiter 3 und 6 gebildeten Phase auf 
Leiter 1. : 

Potentiale Və und Vs der 


Entsprechend erhält man die 

Leiter 2 und 3: 
V, =23 [2 Qa (10g ae Sog 
+20 (log 2 + 108 22%) +20, (10s - 7, + log 2)] 
poto pe) 


v3=23 [2% (los 
D3 1 Ds W Ds 2 Ds 5 ] 
+2Q (iog =D, reg Das )+2 Qe (iog Dys -+ log Das ) 


Wir setzen: ee 
2h Di = 
2108 =p + log Di =4 
Do.‘ Ds; 
2(1 12 4 log -p5-)=b 
(108 D;a + e Ds 
2 (log 1° + 10g - 6) =c 
2 hg Des‘ 
2flog—- „+ log - sod 
(108 R Fi Da ) 
(8 


2 (log e + log De )= e 2 

2 (108 Sp + log 2 ) =f 

2(log u + log 7°.) =g 

2 (log pi +log De ) =h 

2(log ee + log -p-) =i 
Berücksichtigen wir, daß das Verhältnis E für jeden Leiter 


gleich der Kapazität C des betreffenden Leiters ist, so er- 


halten wir: 
EOS: ERE 
| 7.2 (Qa +R» + Qe) l 
und zwei entsprechende Gleichungen für Cz undCs. 
Diese Gleichungen gelten für alle Werte der Ladungen Q, 
also auch für Qı = Q: = Q3 =1 (der absoluten Größe nach). 


Für diese letzteren Werte (wo die Q somit nur als Richtungs- 
zeiger fungieren) und nach Umrechnung auf uF erhalten wir: 


(9 


BE 0,0483 

TaQdı tPR+cQs 

—_ 0,0483 PER jä 
G= Tp e+ aS . °. (10 
EER 0,0483 _ 

: g Qs +h + '’Qs 


Die graphische Lösung ergibt sich einfach, wenn wir die 
a, b, C.. auf 3 je um 120° gegeneinander versetzten Vek- 
toren auftragen und vektoriell summieren. Wie die Rechnung 
beweist, sind für die üblichen Anordnungen die Werte Ci, C? 
und Cs nicht sehr verschieden voneinander. Man kann also für 
die weiteren Rechnungen den Mittelwert Cmittel einsetzen. Wir 
vernachlässigen demnach, wie bei den Induktionen, die Un- 
symmetrie der Spannungsabfälle, die Verzerrung des Systems, 
als unerheblich für das Resultat. Aus diesem Grunde wird 
auch nicht auf die Verdrillung der Leitungen der parallel- 
geschalteten Stränge eingegangen. die wohl die Unsymmetrie zu 
beheben vermag, aber den Gesamtspannungsabfall nicht wesent- 


lich beeinflußt. 
Wir berechnen nun, wie früher, den Ladestrom 


Je 2x0 Cami T . E22. 00 


- Zn = 


76 


und die dadurch verursachten Spannungsabfälle, z. B. für 
Schleife 12 
oz V3.Jo.=8e ee ac G Y 
Du 4an _Pı2 Dza log DSE Dzs 
toso = V3. Je . 2,8 108 (v, log 0,78 R DG +J: log Da Dis 
| Das D x 
+ In log 0). y2 eme ® tone 2 toe. dr t 3% (13 


Letzterer Wert ergibt sich an Hand der Formel 7 für den in- 
duktiven Widerstand; Jı, Js und Js sind dabei, dem absoluten 
Wert nach, gleich 1 einzusetzen. 


Nun kann die graphische Konstruktion des gesamten Span- 
nungsabfalls durchgeführt werden, oder aber, wir rechnen ver- 
einfacht nach Gl. 5 und 6 und erhalten: arithmetischer Gesamt- 
spannungsabfall ohne Berücksichtigung der Kapazität 

Ear‘ ZjEL COS Pb + Ea sin Qb 


Arithmetischer Gesamtspannungsabfall bei Einschluß der Ka- 
pazität. 


Ear = €, COS Pò 4- Ec sin Qò — Eoo 
Gehen wir nun zu einem Zahlenbeispiel über. Es sei wie 
er: 


L = 100 km, 
Verkettete Spannung = 100 000 V, 
D,: = Des = Ds, = 340 cm = Dis = Dis = Des 
n = 50 Perioden. 
Für die Anordnung nach Abb. 3 wird 


D,a = Des = Das = 840 cm 
D, § = Das = 740 cm 
Dz6 = 1180 cm 

: D,e = D24 = 1050 cm. 

Die Entfernungen zwischen Drähten und Spiegelbildern von 
Drähten können aus der Figur entnommen werden. 

Um den Vergleich mit der unter (1) behandelten unverteilten 
Leitung durchzuführen, wählen wir gleiche Gesamtkupfermengen 
und Gesamtstromstärken, also 
R,=Rs=.....!= Re =! F = 0,564 cm (Drahtquerschnitt: 100 mm?) 
T=... . = Te = T.= 0,175 Q/km 


Diese Werte, in die früher entwickelten Gleichungen ein- 
gesetzt, ergeben: 


Ohmscher Spannungsabfall, verkettet, für die ganze Länge 
= eç . 100 = 1010 V. 


Induktiver Spannungsabfall, verkettet, für die ganze Länge 
= ga ‚100 = 2420.V. 
C, = 0,0086.10-6 F, km 
Cg = 0,CC82 . 10—6 
C3 = 0,0091 .10-6 „, 
Cmittei = 0.CC£6 . 10—6 F;km 
Je = 0,155 A,km 
Ohmscher Spannungsabfall des Ladestroms, verkettet, für die 
ganze Länge e, .1002 = 235 V. 


Induktiver Spannungsabfall des Ladestroms, verkettet, für 
die ganze Länge £. -.1002— 565 V. 


Der Leistungsfaktor der Belastung sei wieder cos ò = 08. 
Daraus ergibt sich: 


2? 


Arithmetischer Gesamtspannungsabfall, ohne Berück- 
sichtigung der Kapazität 
, ear‘ = 2300 V. 
Arithmetischer Gesamtspannungsabfall, bei Berück- 
sichtigung der Kapazität 
ĉar = 1740 V. 


~ Der Leistungsfaktor am Speisepunkt der Leitung wird 
c08 Qa =0,8. 


Gesamtstrom Ja = 54 A. 


Vergleichen wir nun diese Werte mit dem Resultat der 
Rechnung für die unverteilte Leitung, die bei gleichem Gesamt- 
kupferquerschnitt die gleiche Energie überträgt. 
. Der Ohmsche Spannungsabfall mit Berücksichtigung der 
Kapazität, arithmetisch gerechnet, war 

bei unverteilter Leitung 2970 V bei cos Ẹa = 0,90 

bei verteilter Leitung 1740 V bei cos Ya = 0,98 


Die Verteilung der Leitung hat also den Spannungsabfall auf 
noch nicht 60% herabgesetzt, bei gleichzeitiger Erhöhung des 
Leistungsfaktors am Beginn der Leitung fast bis zum Wert eins. 
Auf die Bedeutung dieses Resultats werden wir noch später zu 
sprechen kommen. 
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8. Drehstromleitung, die 3 Leiter annähernd senkrecht 
untereinander, unverteilt. 


Es handelt sich dabei um die Anordnung nach Abb. 4, wie 

sie jetzt für Kraftübertragungsanlagen großen Stils gewöhnlich 
vorgesehen wird. Von dieser Leitung 

sei, nur ein Strang, besiehend aus den 
Leitern 1, 2, 3, ausgebaut (unverteilte 
Disposition. In der Abbildung sind 
auch die Spiegelbilder angedeutet, deren 


=- wir zur Berechnung der Kapazitäten be- 
dürfen. 


Ohmsche Spannungsabfälle. 
Eu =y3. J eT 


Induktivitäten. 


Nach derselben Berechnungsmethode 
wie vorher wird 


4 n n Ds 
io [0 rJe) log 0.78 R 


+ J3 log A 
' 4 D 

6 ton =23 oa [(0) log 518 R 

Dis 


En, = 2,3 Tj: (I=) log 0,78 È 


£o = 2,3 


y’ Kapazitäten. 


F Analog, wie für die verteilte sym- 
Abb. 4 Neuere Leiter metrische Drehstromleitung berechnet 


en 
u 


1 [ 
e r 


anordnung. wurde, ergeben sich die Potentiale der 
einzelnen Leiter wie folgt: 
=. 2h, De 9 Dis 
v=23 E Q log — 75% +2 Qe log -7}2- +2 Q log -p 


2h Das‘ D 2- | 
Va =28 [2 Qs log 52 +20Qs log -p22 +20, log Dr 


2h Dis Des‘ 
Va=23[2 Qs log 3> +20 log =p- +2 Q log -p 


und daraus: (für Q, = Qe = Q= 1) 
C= — | Dr Mikrofarad 
2 log Rn Q,+2log "Dis Q2 +2 log Da Qs 
asan n i aT 
2 log == Qa-+2 log Di Qa+2log DD: Q, 
l 0,0483 
n log 2 Qs +2 log Ze- Qı +2log -p Qe 


Auf dieser Grundlage ergibt sich die Berechnung des 
Spannungsabfalls wie früher. 


Wir führen nun für folgende Verhältnisse die Rechnung 
durch: L = 100 km 


Verkettete Spannung = 100000 V, 
12 = D3 = 8313 cm, 


D,3 = 626 cm, a 

hı = 1680 cm (mittlere Höhe unter Berücksichtigung dəs 
Durchhanges), 

Ra = 1380 cm, 

hs = 1080 cm, 

n = 50 8, i r 

R = R, = R = R = 0,8 cm (Kupfordrähte von 200 mm? Quer- 
schnitt), 


r= Ti zn = T3 I 0,088 Q/km, 
Jı = J2 = J3 = 66,4 A, yder absoluten Größe nach). 
Es wird dann: 


Ohmscher Spannungsabfall, verkettet, für die ganze 
Länge = 1010 Y, 


Induktiver Spannungsabfall wie oben, Mittel für die 
3 Schleifen = 4660 V. 


Cı = 0,0086 . 10 -6 Fykm 

Co = 0,0094 .10-6 n” 

C = 0,0090 . 10-6 „, 

O mittel = 0,0090 . 10-6 F/km 
Je = 0,162 A/km. 


Ohmscher Spannungsabfall des Ladestromes, verkettet, 
für die ganze Länge = 123 V, 


i 
i ® 


zi i- af = 7 
æ z P. yE kS A. 
en EN 
Year 1991. 

Sata er! safe 


n | der Kapazität = 


+ -a E 
.- e el A 
3 


oi 


Be) u pa 
”_ : ra r 


Dr 


CORES ikti ar Spannungsabfall des Ladestroms, wie vorher 
“nt = = V, cos- 0,8 angenommen, wie vorher. 


y Daraus: RE 
Spanüungsabfall ohne Berücksichtigung 


-  Arithinstischer 
der Kapazität =3610 V, 
Arithmetischer Spannungsabfall mit Berücksichtigung 
8040 V, cos Pa = 0,89, Ja =58 A. 


4 Drekstromleitung, die 3 Leiter annähernd senkrecht 
| untereinander, verteilt, 


‚Wir haben nun die voll ausgebaute Anordnung nach Abb. 4, 


mit 2 Strängen, jeder zu 3 Leitern. 


Die Obmscben Spannungsabfälle ergeben sich wie vorher. 
Für die Induktion in der Schleife 12 gilt die früher entwickelte 
allgemeine Gleichung 7, ebenso für die Kapazitäten die Glei- 
-chungen 8 und 10. Die Berechnung des Gesamtspannungsabfalls 


2 erfolgt wie früher. 


Als Grundlage für das Zahlenbeispiel wählen wir, des Ver- 


gleichs halber, dieselben Verbältnisse wie für die unverteilte 


Leitung unter 3. Es wird nur der Kupferquerschnitt jedes ein- 
seinen Leiters auf die Hälfte, 100 mm’, herabgesetzt, so daß 
der gesamte Aufwand an Leitungskupfer derselbe bleibt. Ferner 
soll jeder Strang nur die halbe Belastungsstromstärke, 33,2 A, 
übertragen, so daß die gesamte Einergiemenge unverändert ist. 
Es wird dann: p 
Ohmscher . Spannungsabfall, verkettet, über die ganze 
Länge = 1010 V, 
Induktiver Spannungsabfall = 2510 V. 
C'mittel = 0,00833 . 10—6 F/km 
Ladestrom = 0,157 A/km. 
Ohmscher Spannungsabfall des Ladestroms, 
über die ganze Länge = 238 V, 
Induktiver Spannungsabfall des Ladestroms, verkettet, 
über die ganze Länge = 595 V 
cos Qb = 0,8. 


verkettet, 


Daraus: 
Arithmetischer Spannungsabfall ohne Berücksichtigung 

der Kapazität = 2320 V, 

Arithmetischer Spannungsabfall mit Berücksichtigung 
der Kapazität = 1725 V, 
cos Qa = 0,97 Jo dA; 

Vergleichen wir diese Werte mit den unter 3 berechneten 
für eine gleiche Kraftübertragung bei unverteilter Anordnung, 
& finden wir, daß die Verteilung den Gesamtspannungsabfall 
ohne bzw. mit Berücksichtigung der Kapazität auf 64,5, bzw. 57 % 
berabgesetzt hat. 


6. Allgemeine Betrachtungen. 


Die bisherigen Darlegungen, die auf ganz bestimmte Fälle 
der Kraftübertragung zugeschnitten waren, sollen nun dahin 
erweitert werden, daß wir den Einfluß der Leiterquerschnitte, 
der Betriebsspannungen, des Leistungsfaktors, der Länge der 
Leitung untersuchen. Dabei sollen Verhältnisse und allgemeine 
Anordnung der Leitung nach 3 und 4 zugrunde gelegt werden, wie 
ae ja für große neuzeitliche Anlagen mehr und mehr üblich wird. 

‚ Betrachten wir zunächst veränderliche Leiterquerschnitte 
sonst unveränderten Verhältnissen. Abb. 5 gibt die Gesamt- 
epannungsabfälle mit 

ohne Kapazität, für 
verteilte und unverteilte 
Anordnung, in Abhän- 
tigkeit vom Gesamtlei- 
terguerschnittproPhase. 
Über den Bereich größe- 
terQuerschnitte bewirkt 

die Verteilung eine 

rabsetzung der Span- 
Dungsabfälle auf etwa 
0 bis 600%. Legen 
"ir Parallele zur Ab- 
Penachse durch die 
eur, 80 ergibt eich 


w ahi Schnittpunk- 
wie au den Kurven, Kurve A: Unverteilte Leitung, ohne Kapazität. 
ae a beim B: . mit Ar 
g von der un- ” C: Yertei i 
j ; " : rt š ohne P 
verteilten zur verteilten D: en mit j 


ordnung und bei glei- 
Pannungsabfall, 
erschnitt verklei- 
ki darf. Wir finden 
und zwar gleichgültig, ob die Kapazität berücksichtigt wird 
Phase i X aß eine unverteilte Leitung von 200 mm” pro 
Verteilte Be auf Spannungsabfall gleichwertig ist mit einer 
sinzelner Le‘ itung von 85 mm? pro Phase (oder 42,5 mm? pro 
Wh iter). Ebenso entsprechen unverteilte Leitungen von 
w. 60 mm? verteilten Anordnungen von 58 bzw. 35 mm’. 


Abb. 5. Abhängigkeit des Spannungsabfalls 


den Qu von der Aufteilung der Querschnitte. 
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Des weiteren bewirkt die Verteilung, wie wir schon ‚gesehen 
haben, eine Vergrößerung des Ladestroms und damit für normale 
Belastungen eine Verbesserung des Leistungsfaktors und Herab- 
setzung der Gesamtstromstärke am Speisepunkt der Leitung und 
in der Erzeugerstation. Die Kapazität und damit der Ladestrom 
jedes Stranges der verteilten Leitung ist ungefähr gleich den 
entsprechenden Größen der unverteilten Leitung. Wir hätten 
damit gewissermaßen ein Mittel an der Hand, in der Zentrale von 
schwachen bis zu den stärksten Belastungen cos ọ = 1 ein- 
zustellen. Man müßte nur in dem Maß, als die Belastung steigt 
oder ihr Leistungsfaktor abnimmt, mehr und mehr der parallelen 
Leitungsstränge einschalten und damit die größer werdende 
induktive Stromkomponente durch den ebenfalls größer werdenden 
Ladestrom ausgleichen. Bei Leerlauf der Erzeugerstation dürfte 
natürlich nur mit einem Leitungsstrang gearbeitet werden. 

Untersuchen wir jetzt die Veränderung im Spannungsabfall, 
wenn bei sonst gleichbleibenden Verhältnissen der Leistungs- 
faktor der Belastung variiert. Im allgemeinen gilt, wie aus der 
Betrachtung der entwickelten Gleichungen folgt, daß mit kleiner 
werdendem cos ọ der arithmetische Spannungsabfall steigt, sowohl 
bei verteilter wie bei unverteilter Anordnung, und zwar ist dies 
Verhalten um so ausgeprägter, je größer die Querschnitte sind. 
Bei kleinen Querschnitten, und besonders bei verteilter An- 
ordnung (d. h. bei Überwiegen des Ohmschen Spannungsabfalls), 
kann die Änderung auch null werden oder sogar ins Gegenteil 
umschlagen, so daß dann einer Verschlechterung des Leistungs- 
faktors eine Verringerung des Spannungsabfalls entspricht. 

Nun zum Einfluß der Betriebsspannung. Die Spannung 
bedingt die Wahl des Leiterabstandes. Bei kleiner werdenden 
Spannungen und Abständen werden auch die induktiven Wider- 
stände kleiner; die Kapazität wird zwar etwas größer, der Lade- 
strom, der der Spannung proportional ist, sinkt aber trotzdem, 
und mit ihm verringert sich die kapazitive Spannungserhöhung. 
Bei normalen Belastungszuständen tritt aber letztere gegenüber 
dem induktiven Spannungsabfall des Belastungsstroms ziemlich 
zurück, und daher wird im allgemeinen eine Verkleinerung der 
Spannung (bei gleichbleibender Stromstärke) auch eine Ver- 
kleinerung des Spannungsabfalls (absolut, nicht prozentual 
genommen) nach sich ziehen. 

Es bleibt noch der Einfluß der Leitungslänge und der Be- 
lastung zu untersuchen. Bei kurzen, im Verhältnis zu ihrer 
Länge stark belasteten Leitungen treten die kapazitiven Er- 
aelneen zurück, die Spannungsabfälle ergeben sich annähernd 
aus den Kurven ohne Berücksichtigung der Kapazität der Abb.5, 
die Herabsetzung des Spannungsabfalls durch die Verteilung ist 
um eine Kleinigkeit geringfügiger. Bei sehr langen oder schwach 
belasteten Leitungen dagegen spielt der Ladestrom eine sehr 
erhebliche Rolle, um beim Leerlauf zum ausschlaggebenden 
Faktor zu werden. Hat man die Kurven der Abb. 5 einmal für 
eine bestimmte Belastung und Leitungslänge ermittelt, so lassen 
sich daraus bei gleichbleibender Anordnung die Spannungsabfälle 
für beliebige Belastungen und Längen ableiten. Die Spannungs- 
abfälle ohne Berücksichtigung der Kapazität, die oberen Kurven, 
variieren proportional der Belastung und der Leitungslänge; dazu 
tritt die Spannungserhöhung durch den Ladestrom (Abstand 
zwischen den gestrichelten und ausgezogenen Kurven) propor- 
tional dem Quadrat der Länge und unabhängig von der Belastung. 
Stellt z. B. in Abb. 5 für eine verteilte Leitung gegebener Länge 
und Belastung ab den Spannungsabfall ohne Berücksichtigung 
der Kapazität, ac den Abfall bei Einschluß der Kapazität dar, so 
werden die entsprechenden Abfälle bei einer Leitung der 
doppelten Länge, aber gleicher Belastung: 2ab bei Vernach- 
lässigung, 2ab—4bc bei Berücksichtigung der Kapazität. 

Fassen wir das Gesagte zusammen, so bleibt als Wesentliches 
die Verkleinerung des Kupferaufwandes bei gleichem Spannungs- 
abfall (oder des Spannungsabfalls bei gleichem Kupferaufwand) 
auf rund die Hälfte durch Unterteilung der Leitungen. Damit 
werden die Mehrkosten eines zweiten, parallelgeschalteten 
Leitungsstranges sehr wesentlich reduziert, in vielen Fällen auch . 
ausgeglichen oder sogar negativ. Gleichzeitig wird der Leistungs- 
faktor der Erzeugerstation bei Belastung verbessert. An Übel- 
ständen ist damit verbunden die Vergrößerung des Leerlauflade- 
stromes und verstärkte Koronaerscheinungen. Letztere werden 
in vielen Fällen bei sehr hohen Spannungen die mit der Auf- 
teilung verbundene Verringerung der Leiterquerschnitte als 
untunlich erscheinen lassen. Auch verschiedene von den be- 
rechneten Fällen werden damit zweifelhaft. Immerhin bleibt bei 
den 100 000-V-Leitungen noch das Gebiet der Leitungen mit sehr 
starken Querschnitten sowie vor allem die Mittelspannung-»- 
leitungen mit etwa 50.000 oder 60 000 V, für welche der durch die 
Rechnung gegebene Vorteil der Aufteilung ohne weiteres aus- 
genutzt werden kann. 

Es könnte scheinen, als ob die Erhöhung des Ladestroms 
auch eine Verstärkung der durch den Ladestrom bedingten 
Spannungserhöhung nach sich ziehen und so die Spannungs- 
verbältnisse noch labiler gestalten würde. Dem ist aber nicht 
so. Die Verteilung beeinflußt die Ladeströme und Spannungs- 
erhöhungen im einzelnen Leiter kaum merklich, und die Parallel- 
schaltung zweier Leiter tut natürlich in dieser Beziehung nichts 
zur Sache. Vergleicht man die in den Fällen 1 bis 4 errechneten 
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Spannungserhöhungen (induktiver Spannungsabfall des Lade- 
stroms) miteinander, so findet man, daß sie fast gleich sind. 
Wichtige Hauptverteilungsleitungen großer Kraftüber- 
tragungsanlagen werden in den allermeisten Fällen aus Gründen 
der Betriebssicherheit ohnehin mit 2 oder mehreren parallel- 
geschalteten Strängen ausgeführt. Bei unwichtigen Stichleitungen 
wird man sich der Einfachheit halber mit einem einzigen Strang 
begnügen. Das Gebiet, wo die Verringerung des Spannungs- 
abfalls durch die Verteilung bei der Planung einer Anlage von 
Bedeutung ist und gebührend berücksichtigt werden muß, scheint 
mir zwischen diesen beiden Extremen zu liegen, bei Leitungen 
mittlerer Bedeutung, wo die Abwägung des Für und Wider für 
die Verdopplung der Leitung beide Lösungen, die verteilte und 
die unverteilte Anordnung, als ungefähr gleichwertig erscheinen 
läßt. Hier ist die Verringerung des Spannungsabfalls oder des 


Elektrisch geheizte Dampfkessel in Schweden. 


Die Papiermühle und Sulfitfabrik in Wargöns, welche im 
Jahre 1918 durch Feuer zerstört wurde, ist wieder aufgebaut 
und dabei ausschließlich für elektrische Kesselheizung ein- 
gerichtet worden. Bestimmend für diese Senn waren die 
Schwierigkeiten der Kohlenbeschaffung. Da die Anlage für dıe 
nächste Zeit als vorbildlich auf diesem Gebiet in Schweden zu 
betrachten ist, so sollen einige, Einzelheiten derselben hıer 
erwähnt werden. 

Die Einrichtung umfaßt 7 elektrisch geheizte Dampfkessel, 
für je 2000 kW und 10 at, für direkten Anschluß an das Über- 
landnetz des Staatlichen Kraftwerkes Trollhätta mit 10000 V. 
2) Per. Die Kessel stammen von der Apparataktiebolagat Stock- 
holm. Ihr allgemeiner Aufbau ist aus Abb. 1 ersichtlich. Die 
Regulierung erfolgt da- 
durch, daß einzelne Elektro- 
den ! oder Gruppen von 
Elektroden mittels Ölschal- 
ter ab- bzw. zugeschaltet 
werden. Eine feinstufigeRe- 
gelung kann durch Ände- 
rungen in der Zusammen- 
setzung des Speisewassers 
erreicht werden. Zur wirt- 
wirtshhaftlichenErzeugung 
von Dampf auf elektrischem 
Wege ist dasVorhandensein 
einer billigen Wasserkraft 
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Abb. 1. Elektrisch geheizter Dampfkessel. 


unerläßlich. Inwiefern es sich noch lohnen wird, zu der elektrischen 
Dampfherstellung erstklassige Kraft (d. h. solche, die 8760 h im Jahre 
zuı Verfügung steht) zu verwenden, ist hauptsächlich vom Ver- 
hältnis zwischen Kohlen- und Strompreis abhängig. Unter der 
Annahme, daß 1 kg Steinkohle 7 kg Dampf erzeugt, und daß 
bei einem elektrisch geheizten Dampfkessel 1 kWh oder 1.25 kg 
Dampf entspricht, wird dieser Vergleich zwischen Steinkohlen-, 
Dampf- und Strompreisen durch die Schaulinien der Abb. 2 und 3 
veranschaulicht’). 

Die Kohlenpreise verstehen sich frei Kesselhaus. Aller- 
dings werden die Strompreise bei Wasserkraftanlagen selten 
nach Kilowattstunden berechnet, wie in Abb. 2 angenommen, 


1) Vgl. „Svensk Papperstidning” 1920, S. 238. 
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Strompreis: Cere /kWh 
Abb. 2. Vergleich zwischen Steinkohlen-, 
Dampf- und Strompreisen 
bei elektrischer Dampferzeugung. 
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Kupferaufwands ein sehr wesentlicher Vorteil, der in vielen 
Fällen den Ausschlag für die Verdopplung der Leitung geben 
wird, ganz besonders in Zeiten wie die jetzige, die das Haus- 
halten mit Spannungen und Sparmaterialien zur Pflicht machen. 

Wenn wir schließlich noch die Einphasen-Hochspannung»- 
leitungen streifen wollen, so ist da zu sagen, daß die Verhältnisse 
analog liegen wie beim Drehstrom. Ein Unterschied besteht aber 
insofern, als sie in der Hauptsache für Bahnanlagen dienen und 
daher mit Strom von 16% Per betrieben werden. Infolge 
der niedrigen Frequenz treten die Kapazitätserscheinungen ganz 
zurück, aber auch die Induktionen verlieren sehr an Einfluß, und 
daher wird die Verringerung des Spannungsabfalls durch Ver- 
teilung viel unbedeutender sein als bei 50-periodischen Drehstrom- 
leitungen. Immerhin wird sich diese Maßregel doch in vielen 
Fällen empfehlen. 


vielmehr muß der Abnehmer meistens die zur Verfügung ge- 
stellte Leistung in kW je Jahr als Grundgebühr zahlen, und dazu 
noch eine geringere Gebühr je kWh. Wenn noch die Benutzung» 
dauer berücksichtigt wird, so ergeben sich die Schaulinien der 
Abb. 3. In Fällen, in denen Werke zeitweise über Überschuß- 
leistung verfügen, dürfte die elektrische Dampferzeugung sien 
in der Regel als wirtschaftlich erweisen, vorausgesetzt, daß eın 
laufender Bedarf an Dampf vorliegt. Die obigen Schaulinien 
können selbstverständlich nur als Anhalt für die Beurteilung 
dienen. Vor der Entscheidung zugunsten einer elektrischen 
Kesselanlage muß eine genaue Rentabilitätsberechnung für den 
einzelnen Fall durchgeführt werden. 

Die besonderen Vorteile einer elektrischen Dampferzeugung 
(keine Kohlenlager, keine Anlagen zur Förderung der Kohle 
und zur Entfernung der Asche, keine Schornsteine, sofortige 
Betriebsbereitschaft, geringeres Bedienungspersonal, einfache 
Bedienung usw.) werden von Ländern, die keine Steinkohlen 
besitzen, dagegen über reichliche Wasserkräfte verfügen, 
durchaus anerkannt. Durch die Verwendung elektrischer Dampt- 
kessel kann die Steinkohleneinfuhr herabgesetzt werden. wasa 
zur Scelbstversorgung der Industrie beiträgt und die Handels- 
bilanz verbessert. Wie berichtet wird, betrug bei Wargün der 
normale Brennstoffbedarf jährlich rd 20000 t Steinkohlen mit 
einem Werte von etwa 4 Mill. Kr. Hierzu kommt noch, daß 
angeblich 17 Köpfe des früheren Betriebspersonals zu ver- 
zeichnen sind. 

Außer Wargön sind eine Reihe derartiger Anlagen bereits 
ausgeführt oder im Bau. wenn auch nicht mit so hohen Anschluß- 
werten. Derartige Stromlieferungsverträge enthalten unter Um- 
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Abb. 9. Vergleich zwischen Steinkohlen-. Dampf- 
und Strompreisen bei elektrischer Damıpferzeugung 
und verschiedener Benutzungsdauer. 


ständen eine Kohleklausel, so daß die Strompreise bei steigenden 
Steinkohlenpreisen ebenfalls in die Höhe gehen. Die allgemeine 
Richtung der Anschlußbewegung bei den Kraftwerken Schwedens 
geht jedoch dahin, daß die ausgebaute Leistung in erster Linie 
den Beleuchtungs- und Kraftzwecken dienen soll, während die 
elektrochemische Industrie auf Nordschweden hingewiesen wird. 
Die elektrischen Kesselanlagen sind dagegen teilweise an vor- 
handene ortsfeste Anlagen gebunden und lassen sich in eine 
Mittelstellung einreihen. Dementsprechend liegen auch die 
Stromtarife zwischen denen der Kraftabnehmer und denen der 
elektrochemischen Industrie. A 
Endlich soll erwähnt werden, daß in Wargön zum Ausgleich 
der Wärmezufuhr und des Wärmeverbrauchs das Dampfspeicher- 
system von J. Ruths verwendet wird. Die Dampferzeugung 
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kann deshalb nahezu konstant erhalten werden, unabhängig von 
dem ‚schwankenden Verbrauch der verschiedenen Dampfver- 
brauche. Der sogenannte Vaporakkumulator der A.B. Vapor- 
akkumulator, Stockholm, entspricht dem Schwungrade bei einer 
E Maschine und ht aus einem Behälter mit überhitzteın 
n! oam (d. h. Wasser unter Druck und mit einer Temperatur, 
Y die diesem Druck entspricht), der dem Kesselsystem angegliedert 
wird. In diesem Warmwasserbehälter, dessen Wasserinhalt pe- 
D g 


Ber ist als beim Dampfkessel, kann der Druck inner- 
e a r Grenzen schwanken als sonst bei Dampfkessein 


g 
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zulässig ist. Beispielsweise kann eine Hochdruck-Kesselanlage 
(20 at) nur 5 kg Dampf je m? Wasser abgeben und zwar be 
einem Druckabfall von 1 kg/cm’, wogegen ein Dampfakkumulator 
mit Niederdruck (3 at) bereits 21 kg Dampf je m? Wasser ab- 
zugeben vermag. Bei den in Schweden bis jetzt ausgeführten 
Anlagen konnte eine Brennstoffersparnis von 15 --16% nach- 
gewiesen werden. Die Verbindung elektrisch beheizter Dampf- 
kessel mit Dampfakkumulatoren muß deshalb bei Pen 

en. 


und ähnlichen Anlagen als besonders wertvoll erachtet nn 
n. 


1921. 


Verfahren zur Bestimmung von Wärmeabgabekoeffizienten. 


Von Dr.-&ng. K. Lubowsky, Berlin. 
(Mittellangen aus dem Versuchsfeld der AEG-Großmaschinenfabrik.) 


Übersicht. Zur Feststellung von Wärm+ahgabekoeffizienten des 

P Kupfers und Eisens an Luft und Öl im ruħenden und bewegten 

Medium bei verschiedenen Anstricshen oder Isolierungen werden 

Normalkörper durch Wirbelströme aufgeheizt und aus der auf logarith- 

‚ misch weteilies Papier aufgetraxenen Abkühlung-kurve der Abgabe- 

j boefásiont der Warme in Watt für 10 Ul:ertemperatur und I cm? 

Fläche ermittelt. Die Anwendung der Methode empfiehlt sich für 

>  tehnische Zwecke, um den verschiedenen fahrikatorischen Bedingungen 

- getecht za werden, unter denen Anstriche und Isolierungen von Metallen 
in Blektromaschinenbau hergestellt werden. 


| Die übliche Methode zur Bestimmung von Wärmeüberzangs- 
. zahlen durch kalorimetrische Messungen erfordert im allgemeinen 
eine Apparatur, bei welcher störende Nebenableitungen der zu- 
geführten Wärmeenergie nicht auszuschalten sind!). Die kalori- 
metrische Methode bedingt ferner einen erheblichen Zeit- und 
Energieaufwand. — Die nachfolgende Methode wurde entwickelt, 
um die Wärmeüberganszahlen der für den Elektromaschinenbau 
hauptsächlich in F rage kommenden Materialien, Kupfer und 
Eisen, bei verschiedener Oberflächenbedeckung (Anstriche, Iso- 
lierungen) in Luft und Öl bei ruhendem und bewegtem Medium 
Au vergleichen’). Hierbei handelt es sich zunächst weniger um 
| physikalisch absolute Zahlen, als um technische Werte für die 
$ pro 1 em Oberfläche und 1° Übertemperatur abgegebene Watt- 
‚ ‚bl. Soweit es sich um Anstriche handelt, ist dieser Wert (u) 
| eindeutig als Wärmeüberganszahl bestimmt. Bei Bedeckungen 
mit Isolierstoff von der Stärke em und der Wärmeleitfähigkeit Yz 


oe der Temperatur t, der Wärmeübergangszahl wı für Metall- 
lierstoff, und u, für Isolierstoff-kühlendes Medium ergibt sich 
raus den drei in Reihe geschalteten Wärmewiderständen: 


p Bi Àr Ha 
Kenntnis dieser zusammengesetzten Wärmeabgabekoeffi- 
pon des Metalls über Isolierung an Luft oder Öl erscheint für 

e Beurteilung der Wärmeabfuhr von Wicklungen wertvoll. Die 
= nung aus den drei Einzelwerten p, p. und Ar erscheint 
reg unzuverlässig, als die technische Verwendung je nach 

. ufbringen des Isolierstoffes auf den Leiter (Überlappung, 
nel andbewicklung, Lagenzahl, Lackierung, Kompoundierung 

l besondere Berücksichtigung verlangt. 
Körner Unterlage dient die Abkühlungskurve eines homogenen 
rs, dargestellt auf Logarithmenpapier, nach folgender Über- 


Für den a í _ 
Kmnperalur o o oheista homogenen Körper von der Über 
dem Gewicht G kg, | 
er spezifischen Wärme c Wattsekund ad und kg, 
der abkühlenden Oberfläche “ a en pro Grad und kg 


Se ba Armeabgabekoeffizienten p Watt pro. Grad und cm? 
gilt das Abkühlungsgesetz — G.c.dr=0.p.t.dt ; 


oder 


Bi ; 
a folgt die Übertemperatur t zur Zeit t, wenn = m =T 
konstant angenommen wird 
j | ET are NE, 2 a ar V 
-lerin ist e die Basis des natürli i 
l chen Logarithmensystems und T 
Zeitkonstante, Logarithmiert man, so folgt 
Int=In es TUT: ©oa. +a (3 


An Man die Übertemperaturen ı in Funktion der Zeit £ auf 
Gerade y Eerten Logarithmenpapier auf, so entsteht die 
779%, wenn man die Übertemperaturen ı auf der 


| ` 2 
Maschinen tts „Untersuchungen zur Frage der rrwarmung elektrischer 
er bewegte Luft- 19n V. d. 1. 35,36. Binder, „Wärmeübergang 
Arbeit wurde auf Anregung des Herrn Dr. Fleischmann begonnen. 


d 


logarithmisch geteilten y-Achse und die Zeit t auf der z-Achse 
mißt. Die Neigung der Geraden ist das Maß für die Zeit- 
konstante. Diese ergibt sich zu 
Lee nn ee es ze ne 
Op ins... in: 2300 (OE Tmas. — 1081). . (4 
Sind G, c und O des abkühlenden Körpers bekannt, so folgt für 
den Wärmeabgabekoeffizienten in Watt pro cm? und 1° C Über- 


temperatur : 


TEA G.e _ @.c.2,301 (log tmar. — log 1) (5 
00T” t.0 Da 
oder p= Ge . 2,301 . (log t, — log T3) (5a 


t.0 

wobei ł die zu einem beliebigen Temperaturgefälle tı — T2 ge- 
hörige Abkühlungszeit ist. Folgt die Abkühlung mit konstantem 
u dem Exponentialgesetz. so ist T als Abszissenwert derienigen 
Zeit abzulesen, innerhalb der die Temperatur von Tmax. auf 0,37 t max 
oder allgemein von T, auf %= 0.371; gefallen ist. Wenn u 
nicht konstant ist, bildet die Abkühlungskurve auch im Loga- 
rithmenpapier eine leicht gekrümmte Kurve. Innerhalb bestimm- 
ter Temperaturgrenzen kann diese als Gerade gelten, so daß 7 
aus Gl. (4) leicht ermittelt wird. Für eine Anfangstemperatur 
von 100° über Raum gilt z. B.: A 

.C 


im Bereich 1000 bis 50° + p = -= . 2,3801 (log 100 — log 50) 


t.o 
= G.c 
= 0,092. G- (5b 
500 bis 300 > u = o . 2,301 (log 50 — log 30) = 0,511. z 3 (6 
300 bis 200 — p = an ‚2,301 (log 30 — log 20) = 0,405 TE (5d 


Die Streckung der Exponentialkurven zur Geraden bietet im 
Logarithmenpapier gegenüber dem stetig geteilten Millimeter- 
papier den Vorteil der genaueren Feststellung der Neigung. 
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Abb. 1. Abkühlungskurve einer mit einem bzw. fünf aufgelöteten Thermo- -_ 


elementen versehenen Platte. (Einfluß der störenden Ableitung.) 
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Vorbedingung für die Anwendung der Abkühlungsmethode 
ist gleichmäßige Aufheizung und störungsfreie Ableitung der 
Wärme an das Medium. Für die in Frage kommenden Materialien 
Kupfer und Eisen erschien eine Aufheizung durch Wirbelströme 
zweckmäßig und sparsam. Die Probekörper (Platte oder Zy- 
linder) werden in das Wechselfeld einer Spule gehängt, welche 
mit Wechselstrom von 500 Perioden gespeist wird. Um während 
der Aufheizung die Ausstrahlung an den Spulenkörper zu ver- 
meiden, ist dieser im Innern mit Staniolstreifen ausgekleidet. 
Da durch Feldverteilung, Stromverdrängung und Strahlung zu- 
nächst eine ungleiche Wärmeverteilung zu erwarten war, wurden 
Platten und Zylinder mit 3 und 5 Thermoelementen versehen, die 
unmittelbar aufgelötet wurden. Hiernach ergab es sich als vor- 
teilhaft, den Probekörper um 50° höher aufzuheizen, als die 
Anfangstemperatur des abzukühlenden Probekörpers liegt. Die 
Erregerspule wird unmittelbar nach der Heizung entfernt. 

Der Probekörper hat für den Vergleich von Übergangszahlen 
verschiedener Anstriche am besten Plattenform, für Isolierstoffe 
Zylinderform. Obwohl die Plattenform bei gleicher Oberfläche 
den geringeren Wärmeinhalt als Zylinder und Kugel ergibt, er- 
schien sie im bewegten Medium zweckmäßig, da die Strömung 
entlang der Oberfläche wirbelfrei erfolgt. Für die Prüfung der 
Isolierstoffe muß die Zylinderform (mit Schutzkappen auf den 
Enden) gewählt werden, da ein luftfreies dichtes Aufbringen der 
Isolierstoffe (Band, Preßspan, Mikarta usw.).an Platten nicht 
möglich ist. 

Zur Messung der Übertemperatur?) werden Thermoelemente 
aus Kupfer und Konstantan verwendet: 


Drahtquerschnitt q = 0,2 . 107 2? cm? 


Wärmeableitungszahl pro 10 und 1 cm3 für Kupfer à, 3,73 Wattsek. 
= „ 10 „ 1cm „Konstantan A, 2,33 a 


Um festzustellen, ob durch die Anbringung eines Thermo- 
elementes ein merkbarer Fehler in der Wärmeabgabe entsteht, 
wurden Temperaturläufe mit 1 und 5 Thermoelementen auf- 
genommen (Abb. 1). Die Drähte wurden senkrecht abgeführt. 
In ruhender Luft betrug die Korrektur umgerechnet auf 1° Über- 
temperatur und 1 cm? Abkühlungsfläche 


im Bereich 100° -—- 500 0,005 Watt/em?u. 1 
500 -— 300 0,004 


— 


” 


300 -- 200 0,0032 i 


Durch die Wahl dünnerer Drähte oder Vergrößerung der ab- 
kühlenden Fläche des Probekörpers könnte der Fehler noch be- 
deutend vermindert werden. Wesentlich ist vor allem die 
Führung der Zuleitungen zur Lötstelle des Thermoelements. Eine 
zweckmäßige Ausführung wurde folgendermaßen gewählt. Der 
Plattenkörper besteht aus 2 parallelen gleichstarken ver- 
schraubten Doppeiplatten, so daß die Teilfuge Symmetrieebene 
ist. Die Drähte des Thermoelements werden innerhalb der 
Symmetrieebene durch eine zickzackförmige Nut bis zu der im 
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r über 20°Raum 
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Abb. 2. Abkühlungskurven einer Kupferplatte. 


Mittelpunkt der Platte liegenden Lötstelle geführt. — Beim 
Zylinderkörper liegen die Lötstellen längs einer Mantellinie dicht 
unter der Oberfläche. Die Drähte sind durch Fiberröhrchen 


3) Bezüglich der Ausführung von OÖberflächenmessungen siehe Knob- 


Iauch u. Hemky, „Anleitung zu gen shni à 
München 1911. y g zu genauen technischen Temperaturmessungen“, 


geführt, welche durch Bohrungen in Richtung des Durchmessers 
eingeschoben sind. — In beiden Fällen liegen die Zuleitungen 
also auf eine Länge von mindestens 6 bzw. 10 cm im Temperatur- 
niveau der Meßstelle. Die Messungen zeigen jedoch, daß 
obige Größenordnung bereits technisch (mit weniger als % %) 


' zu vernachlässigen ist. 
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Abb. 3. Abktihlungskurven einer Eisenplatte. ", 


Als Anwendungsbeispiel sind in Abb. 2 und 3 zunächst 
Kurver für Kupfer bzw. Eiscn mit mattschwarzem Anstrich 
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Abb.”4. Abkühlungskurven einer wagrecht und senkrecht in ruhender Luft 
abktihlenden Platte. (Einfluß der natürlichen Konvektion.) 
bzw. normal metallisch blapker Oberfläche in ruhender Luft an- 
gegeben. Zur Auswertung dienen folgende Daten: 

Zahlentafel 1. 


| G : 

: e- | Ober-| Spezifischo t100 | t 500| t30 | 

Storr | Ooerfachen |wicht/fläche| Wärme in! |bis50 bis®*/bia20°| Bomerke. 
| g | cm? | Wattsek. | sek. ` sek. | sek. 
| 


| __ | senkrecht 
: 0,115 . 4189, 398 | 423 | 458 | in ruhen- 
Eisen 'met. blank |574,4| 468 0,115. 4189| 454 | 517 | 563 | der Luft 
468 0 


Eisen schwarz matt 574,4| 468 


Kupfer |schwarz matt| 611,2 094 . 4189| 346 | 399 | 429 | Maneaın! 
Kupfer met. blank [611.2] 468 0.094 4189| 643 | 678 | 740 | Raum- 


i temperatur 


Hieraus ergibt sich für den Wärmeabgabekoeffizienten u in 
Watt je 1° Übertemperatur und 1 cm? die Zahlentafel 2. 
Die Werte der Zahlentafel 2, welche sich auf Platten von 
15 X 15 X 0,3 cm beziehen, gelten für ruhende Luft, d. h. bei 
Abwesenheit künstlicher Kühlung. Der Begriff „ruhende Luft 
ist mit Rücksicht auf die natürliche Strömung längs der ab- 
kühlenden Fläche ein relativer. Abb. 4 zeigt den Unterschied 
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Zahlentafel 2. 


u laut Kurven 


Bereich der 
Übertemperatur 


Material 


matt schwarz 


100 bis 500 | Kupfer 1,485.10 —3 0,8.10—3 
1000 bis 500 Eisen 1,485.10 -3 1,3.10 —3 
50 bis 300 | Kupfer 1,285.10 —3 0,758.10 —3 
500 bis 300 Eisen 1,395.10- 3 1,14.10 —3 
300 bis 200 | Kupfer 1198.10-3 0695.10 -3 
300 bis 200 Eisen 1,29.10-3 | 1,05.10-3 


einer senkrecht und wagrecht liegenden gespachtelten Eisen- 
platte mit mattschwarzem Anstrich. Man erkennt, daß trotz 
gleicher Oberflächenbeschaffenheit die Wärmeabgabe im Mittel 
um 75 % günstiger bei der senkrechten Platte ist. Diese 
Differenzen, welche durch die zufälligen Umstände der Praxis 


ĉo Ableitung durch 


u korrigiert 
das Thermoelement 


— 


matt schwarz | met. blank 


1,48.10-3 | 0,2510-3 || 0,840% / 0,63% 
1,48.10-3 | 1,295110 —3 0,34 9/9 / 0,39%, 
1,281. 10 --3 0,754'110 —3 0,31 9/9 / 0,53%, 
1391.10-3 | 113610-3 || 0299% 10,350% 
1,195.10-3 |  0,92'10-3 0,27%, / 0,46%, 
1,287.10-3 | 1,047.110-8 0,25 0/9 /0,3%, 
nach Form und Höhe der abkühlenden Fläche bedingt sind, über- 


wiegen also bei weitem den durch Ableitung der Thermoelement- 
Drähte zu erwartenden Fehler. Zum Vergleich der ver- 
schiedenen Oberflächenbedeckungen werden also zweckmäßig 
Normalkörper zugrunde gelegt. | 


Technische Probleme der elektrischen Großwirtschaft.*) 
Von J. Biermanns, „AEG“-Hochspannungsfabrik. 
(Schluß von S. 56.) 


5 Experimentelle Untersuchung des zu- 
künftigen Reichsnetzes mit Hilfe eines Mo- 
dolles. Die vorhergehenden Untersuchungen haben uns die Be- 
deutung der Überstromfrage für Bau und Betrieb eines großen 
Netzes einschätzen gelehrt, sodaß eine eingehende Untersuchung 
eines derartigen Netzes in dieser Richtung vor Inangriffnahme 
des Baues durchaus gerechtfertigt erscheinen wird. Derartige 
Untersuchungen können in einfacher Weise mit Hilfe einer 
experimentellen Methode durchgeführt werden, deren Theorie 
ich kürzlich an anderer Stelle?) eniwickelt habe, so daß ich mich 
hier sehr kurz fassen kann. Derartige Modelle sind übrigens in 
Amerika seit einigen Jahren in Gebrauch und auch hier ist in 
der allerletzten Zeit eine dahingehende Patentanmeldung von 
Karl Schuster bekannt geworden. . 

Wird eine Wechselstrommaschine plötzlich kurzgeschlossen, 
so setzt bekanntlich mit gewaltigen Stromstößen ein magne- 
tischer Ausgleichsvorgang ein, der die Maschine vom Zustande 
des Leerlaufes in den neuen des stationären Kurzschlusses über- 
führt. Der „plötzliche“ Kurzschlußstrom klingt in dem Maße 
ab, in dem das ursprüngliche magnetische Feld der Maschine 
verschwindet und nach beendetem Ausgleichsvorgang, der bei 
großen Maschinen mehrere Sekunden in Anspruch nimmt, fließt 
im Stator der Synchronmaschine der stationäre Kurzschlußstrom, 
während die Asynchronmaschine stromlos geworden ist. Man 
der das Wesen des plötzlichen Kurzschlusses auch so charak- 

risiern: 

‚ Die über die Erregermaschine kurzgeschlossene Induktor- 
wicklung stemmt sich gegen das Eindringen des vom Stator er- 
vengten magnetischen Feldes, das sich also zunächst als Streu- 
feld um die Wicklungen des Stators und Induktors schließt. 
Entsprechend dem großen magnetischen Widerstand der Streu- 
plade ist in diesem Stadium des Ausgleichsvorganges ein ent- 
sprechend großer Strom in beiden Wicklungen erforderlich. 
Allmählich, u. zw. nach Maßgabe der. Zeitkonstante der Er- 
regerwicklung, dringt das Statorfeld in den Induktor ein, dessen 
Feld dadurch immer mehr geschwächt wird, bis endlich im 
stationär gewordenen Zustand die Amperewindungen des Stators 
e Erregeramperewindungen fast vollständig neutralisieren. 
Das ursprüngliche Induktorfeld ist ausgeblasen, und der Stator- 
strom ist auf einen Wert herabgesunken, der, abgesehen vom 
Verhältnis der Windungszahlen, um ein Kleines geringer ist als 
der eingestellte Erregerstrom. 

Grund der entwickelten Vorstellung lassen sich Höhe 
und Verlauf der Überströme ohne weiteres angeben. Der plötz- 
liche Kurzschlußstrom ist einerseits durch die Höhe des vor 
seinem Eintritt vorhandenen magnetischen Feldes und anderer- 
“its durch die Streureaktanz der Maschite gegeben, man erhält 
aleo seinen zahlenmäßigen Wert, indem man die Klemmenspan- 
bung des Stators durch dessen Streureaktanz dividiert?°). Dagegen 
a. sich der stationäre Kurzschlußstrom durch Division mit 
[er Leerlauf- bzw. synchronen Reaktanz des Stators in dessen 
“erlaufspannung. Der plötzliche Kurzschlußstrom klingt nach 
a Exrponentialfunktion ab, die Dämpfungskonstante ist gleich 
an, ziproken Wert der mit dem Streufaktor des Generators 
D p Plizierton Zeitkonstante der Erregerwicklung. Seiner 
nition nach ist der eben erwähnte Streufaktor gleich der 


EX} Ortras, gehalten in der Sitzung des Elektrotechnischen Vereins am 
Ä On tkussion siehe 8. 92 dieses Heftes. 

Enz 1919 g. den Schutz elektrischer Verteilungsnetze gegen Überströme. 

*) Yon dem sehr schnell v i i - 

I erschwindenden und deshalb die folgenden Be 

trachtungen verhältnismäßig wenig berüihrenden Gleichstromglied schen wir ab- 


Kurzschlußinduktivität der Statorwicklung dividiert durch 
deren Leerlaufinduktivität oder gleich dem stationären dividiert 
durch den plötzlichen Kurzschlußstrom. Es liegt im räumlichen 
Verlauf der magnetischen Kraftlinien begründet, daß der sta- 
tionäre Kurzschlußstrom durch die Sättigungsverhältnisse : des 
Eisens stärker beeinflußt wird als der plötzliche Kurzschluß- 
strom, wir wollen auf diese Verhältnisse jedoch an dieser Stelle 


nicht eingehen. 
Wir denken uns nun ein Moedell des _ zu untersuchenden 


Netzes aufgebaut. Wir ersetzen die Leitungen durch kleine 
Drosselspulen und Ohmsche Widerstände, desgleichen die Strom- 
erzeuger, müssen an den letzteren jedoch eine Anzapfung an- 
bringen, die von dem der synchronen Reaktanz der Generatoren 
entsprechenden Gesamtwert einen der . Kurzschlußreaktanz 
gleichen Betrag abtrennt. Ebenso können wir Transformatoren 
durch der Kurzschlußspannung entsprechende Drosselspulen er- 
setzen; kommen in einem Netz Systeme verschiedener Spannung 
vor, so sind natürlich sämtliche Induktivitäten und ÖOhmsche 
Widerstände auf ein und dieselbe Spannung zu beziehen, was 
gegebenenfalls durch Multiplikation mit dem Quadrat des Über- 
setzungsverhältnisses zu geschehen hat. 

Legen wir nun die die Stromerzeuger darstellenden Drossel- 
spulen an eine der Leerlaufs-EMK der Generatoren entsprechende 
Wechselspannung, die gegebenenfalls auf die Oberspannungs- 
seite der Transformatoren umzurechnen ist, und stellen wir an 
irgend einer Stelle des Modells einen Kurzschluß her, so messen 
wir zweifellos diejenige Strom- und Spannungsverteilung, wie 
sie sich in Wirklichkeit beim stationär gewordenen Kurzschluß 
einstellen würde. Legen wir ferner die eben erwähnten An- 
zapfungen an eine der normalen Klemmenspannung ent- 
sprechende Wechselspannung, so gibt unser Modell die Ver- 
hältnisse des plötzlichen Kurzschlusses wieder. Auch über die 
Lebensdauer des plötzlichen Kurzschlußstromes gibt unser 
Modell Aufschluß; um die Dämpfungskonstante zu erhalten, 
brauchen wir lediglich die reziproke mittlere Zeitkonstante der 
Erregerwicklung sämtlicher Stromerzeuger mit dem Verhältnis 
des plötzlichen zum stationären Kurzschlußstrom zu multi- 


plizieren. 

Da die wirkliche Synchronmaschine wegen der Sättigungs- 
erscheinungen und Wirbelstrombildungen im Eisen, besonders 
was das zeitliche Abklingen des plötzlichen Kurzschlußstromes 
anbelangt, sich nicht lückenlos in die Theorie der idealen Ma- 
schine einfügt, dürfte es für den praktischen Gebrauch zweck- 
mäßig sein, sich an ausgeführten Maschinen experimentell be- 
stimmter Strom-Zeit-Kurven zu bedienen. Abb. 15 zeigt eine 
derartige, nach amerikanischen Angaben!!) berechnete Kurven- 
schar, die Mittelwerte aus einer großen Zahl an den verschie- 
densten Maschinen vorgenommener Messungen darstellt: die 
Maschinen: waren zur Zeit des Kurzschlusses mit cos p = 08 
vollbelastet und hatten keinen Schnellregler, dessen Wirkung 
in einer bereits nach 0,5 s einsetzenden nicht unbeträchtlichen 
Erhöhung des stationären Kurzschlußstromes besteht. Die 
Kurven gestatten für ein bekanntes, an dem Modell ohne wei- 
teres festzustellendes Verhältnis des plötzlichen zum stationären 
AT Buero sofort den zeitlichen Verlauf des Stromes ab- 
zulesen. 

Ob die auf amerikanische . Verhältnisse zugeschnittenen 
Kurven ohne weiteres auch für Maschinen deutschen Ursprungs 
gelten, erscheint mir zweifelhaft, insbesondere scheint mir bei 


1!) „Proc. Am. Inst. El. Eng.“. Bd. 1918, S. 45 bis 56. 
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den Maschinen einzelner deutscher Firmen die zeitliche Dämpfung 


nicht unwesentlich .geringer zu sein. 


Das beschriebene Modell läßt sich indes noch wesentlich 
vereinfachen. Schon bei einer Hochspannungsfreileitung tritt 
der Ohmsche gegenüber dem induktiven Widerstand in den 
Hintergrund, so ist bei der eingangs betrachteten Kraftüber- 
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tragung der scheinbare Widerstand nur um 3% höher als der 
rein induktive Widerstand. Bei den Generatoren und Trans- 
formatoren verschwindet der Einfluß des Ohmschen Wider- 
standes vollends; wir begehen also einen nur ganz unwesent- 
lichen Fehler, wenn wir den Ohmschen Widerstand gänzlich 
vernachlässigen. Tun wir dies, so können wir noch einen 
Schritt weitergehen, und die induktiven durch dem Ohmwert 
nach übereinstimmende Ohmsche Widerstände ersetzen, die 
Messungen können ferner mit Gleichstrom ausgeführt werden. 
Es ergibt sich auf diese Weise ein außerordentlich einfacher 
Aufbau des Modells, das, sofern man die Spannungen und Wider- 
stände sämtlich auf eine Phase bezieht, einpolig ausgeführt 
werden kann. 

Ein solches, auf die zukünftige, einheitliche Stromversorgung 
Deutschlands angewandtes Modell soll nun im folgenden vor- 
geführt werden. Dabei möchte ich das Modell nicht etwa so 
verstanden haben, daß die angenoınmene Leitungsführung einen 
Vorschlag für die etwaige Trassierung bilden soll, ebenso 
wurden die Betriebsspannung und die Zentralenleistungen ziem- 
lich willkürlich angenommen, wohingegen die geographische Lage 
durch die Kohlenvorkommen und die Lage der Wasserkräfte ge- 
geben ist. Abb. 16. die das dem Modell zugrunde gelegte Leitungs- 
netz zeigt, dürfte ohne ‚weiteres verständlich sein. 


Abb. 16. Netzplan. 


Bei den dem Modell zugrunde gelegten ziemlich willkür- 
lichen Annahme hätt& cs keinen Zweck gehabt, in demselben 
alle Einzelheiten des Netzes nachzubilden; so wurde weder die 
Wirkung der normalen Belastung noch die der zur Spannungs- 
regelung dienenden übererregten Synchronmotoren zum Ausdruck 
gebracht, eine Vernachlässigung, die um so eher erlaubt er- 
schien, als beide Faktoren sich in ihrer Wirkung zum Teil 
gegenseitig aufheben. Die Übertragungsspannung wurde zu 
110000 V angenommen, die Leistungsfähizkeit der acht großen 
Zentralen einmal zu je 110000 und dann zu je 220000 kVA, um 
den Einfluß der Zentralenleistung auf die Höhe der zu erwar- 


tenden Überströme studieren zu können. Jeder Generator bildet 
mit seinem Transformator ein Ganzes, der letztere ist zwecks 
Bekämpfung der Überströme mit der abnorm hohen Kurzscniuß- 
spannung von 10 % ausgeführt, ein Wert, der mit Rücksicht 
auf die Spannungsregulierung wohl nicht mehr überschritten 
werden kann. Ebenso wenig lassen sich natürlich noch beson- 
dere Reaktanzen in die Leistungen einbauen, höchstens kämen 
nn zu den Leitungen liegend Sammelschienenreaktanzen in 
rage. 

Die Generatoren mögen alle dieselben elektrischen Eigen- 
schaften besitzen, was, da nur Maschinen großer Leistung in 
Frage kommen, auch annähernd zutreffen wird. Bei Leerlauf- 
erregung und normaler Spannung sei der stationäre Kurzschluß- 
strom gleich dem Vollaststrom, dagegen der plötzliche Kurz- 
schlußstrom zehnmal so groß, die Zeitkonstante der Erreger- ° 
wickelung sei ferner 7,0. Bei Voöllasterregung, von der wir stets 
ausgehen werden, ist der stationäre Kurzschlußstrom doppelt so 
groß, wie eben angegeben, dem entspricht somit bei einer Ma- 
schinenleistung von 110000 kVA auf 110000 V bezogen eine 
synchrone Reaktanz von 84 Q je Phase, wobei zu bedenken 
ist, daß bei dieser Erregung die Leerlauf-Phasenspannung nicht 
63 000, sondern 87000 V ist. Der eben angegebene Widerstands- 
wert bezieht sich auf vollkommenen Kurzschluß, er nimmt mit 
zunehmender Klemmenspannung und damit wachsender Sättigung 
ab und erreicht bei normaler Klemmenspannung den halben 
Wert, d. s. 42 Q. Zwischen diesen Grenzen kann also die syn- 
chrone Reaktanz je nach Lage der Kurzschlußstelle schwanken, 
wir nehmen jedoch der Einfachheit halber einen festen mitt- 
leren Wert, nämlich 62 Q, an. Die Kurzschlußreaktanz beträgt 
bei der angegebenen Maschinenleistung 11 Q, ebenso groß ist die 
Renktanz der Transformatoren. Wir haben somit eine 110 000- 
kVA-Zentrale durch einen Ohmschen Widerstand von 62 + 11 
= 73 Q zu erstezen, mit einer Anzapfung bei 11+11 =22 Q; um 
auf-220 000 kVA Zentralenleistung zu kommen, sind weitere An- 
zapfungen bei 36,5 und 11 Q vorzusehen. Die Reaktanz der Frei- 
leitungen endlich beträgt 38 Q je Phase und 100 km. 

Wir sind nun in der Lage, das der Abb. 16 entsprechende 
Netz im Modell aufzubauen. das ausgeführte Modell zeigt die 


= Abb. 17. Bei dem gewählten kleinen Maßstab erschien es zweck- 


Abb. 17. Netzmodell. 


mäßig, die Leitungen aus Drahtspiralen aufzubauen, die pro 
14 cm Länge, welcher Strecke in Wirklichkeit 100 km entsprechen, 
einen Ohmschen Widerstand von 18 Q besitzen. Im Verhältnis 
18:38 sind somit auch sämtliche die Zentralen darstellenden 
Widerstände zu verkleinern, desgleichen die angelegte Spannung. 
Da diese zu 11 V !?) gewählt wurde, sind sämtliche gemessenen 
Stromwerte, um die tatsächlichen Kurzschlußströme zu erhalten, 


mit 11. 33 = 375.109 zu multiplizieren. 


Die folgende Tabelle gibt die Ergebnisse einer Reihe von 
Messungen wieder, die an dem beschriebenen Modell ausgeführt 
wurden. Die Kurzschlüsse wurden direkt an den Klemmen der 
jeweils bezeichneten Stationen hergestellt, sie stellen also Sam- 
melschienenkurzschlüsse oder Kurzschlüsse in nächster Nähe der- 
sciben in ungünstig gelegenen Leitungen, z. B. Stichleitungen, 
dar. Die Kurzschlußströme erreichen, besonders im westlichen 
Industriegebiet, gewaltige Beträge, eine Verdoppelung der Zen- 
tralenleistung vermag z. B. in Köln den plötzlichen Kurzschluß- 
stern immerhin noch von 11200 auf 16000 A, also um 40 % zu 


u) Da das Netz unbelastet angenommen wurde, kommt für plötzlichen und 
stationären Kurzuchluß nur eine Spannung u. zw.die LeerlaufspannunginFrage. Bei 
berschreitung der normalen Klemmenspannung:.sinkt die synchrı ne Reaktanz 
zwar noch weiter als oben angegeben wurde, duch ist dies ohne Belang, da in 
diesem Falle die Impedanz des äußeren Strumkreisus weitaus überwiegt 


I. Ausbau. 


Saurb-ücken 
Laufenburg 
München 
Ritterfeid 
Hoyerswerda 
Kattowitz 
Königsberg 


Essen 
Köln 


) = 5 70] 822 | 8| z6! 90'105 | 70 

` Enen.. 1 En 16 | 40) 50 | 55| 50 62| 85 | 45 

l 2; 10 '—i 55] 72 | | 73! 85'100 | 7 
ef 6 | —]| 23| 44 | 50l 50| 62| | 47 

| 735 | 70| — | 6 Í sel 96! 98/105 | 92 

„> ‚Büarbrücken. | 50 | 45| — | 38 | 60| 67| 735| &8 | 66 
re 90 | 87] 70| — | 8] 97'100l1c6 | % 

, Laufenburg . Í 63 | 6o! 45] — | 59| 73) 80| 91 | 33 
A %9 | 89| 88| 8&2 | — | 83| 9102 | 8 
è München... } 64 d 62| 55 | — | 57] 65) 84 | 60 
= 2-5 | 24 
} Bitterfeld . . Í 55 | 57, 66) 68 | 51| — l| 31| 68 | l4 
Wr 93 | 95!1wlıoo | 88| 6| — | 79 | 50 
R Hoyerswerda | 70 | 70| 75| 76 | 63| 40| — | 47 | 35 
E ranne; 4900 |102,5,103 104/104 1102| 98! 88| — 1% 
G. Kattowitz.. fI 2260 |'95 | 96 97| 97 | 9%] 88| 6| | & 
2 1250 |106,5 107 ı09[ı09 !ı07z/ı02 1041108 | — 
À Binigeberg . }| 1150 |100 100,101 101 |100) 9| 95100 | — 
N mbare... f 3200 | 92,5] 95 10111025100) 86. 95104 | 59 
h. ll 2600| 775| 80) 87| 89 | 85 70| 78| 925| 47, 


f sigen. Die Rückwirkung auf das gesamte Netz ist nicht so 
„> Stark ala man vielleicht glauben möchte, selbst bei einem Kurz- 
, Shuk in Köln sinkt die Netzspannung im Mittel nur auf 60 % - 
'ı Ws normalen Wertes. Die Auslösezeiten der Ölschalter brauchen 
p nicht allzu kurz eingestellt zu werden, was mit Rücksicht 
h e pe De uchung der Ölschalter nur zu begrüßen ist. 
en zweiten Ausbau genügt der Kurzschlußstrom in Köln fol- 


Br '\ eichung 


+ 
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ur er ? = 8500 + 7500 . e — 0.28. t, 
aco nach der Unterbrechung an den Ölschalterkontakten 
edo verkettete Spannung 

D- - e=58000+52000.e-0.23.t; 

h GREI einem dreipoligen Ölschalterapparat zu unterbrechende 
te Leistung ist endlich e.i.Y3. Für verschiedene Aus- 
en ergeben nun die angeschriebenen Gleichungen fol- 


ee A 4% x 
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i e e.i.y3.10-3 
Amp. Volt kVA 
16 000 | 110000 3 000 000 
14 500 100 000 2 500 000 
13 300 | 91 000 2 100 000 
10 800 l 74 000 1 400 000 
9 200 | 63 000 1 600 000 
| 8500 58 000 850 000 


| 
sieht, daß sich bei kurzen Aurlösezeiten für. die Öl- 


Man 
schalter gewaltige Beanspruchungen ergeben, die sich mit den 
vorhandenen Konstruktionen schwerlich beherrschen lassen. Da- 


De geht die zu unterbrechende Leistung mit zunehmender 
uslösezeit stark herunter und nähert sich bei 10 s Auslösezeit 
won Werten, für die z. B. der 100000-V-Schalter der AEG 
Ach ausreichen dürfte. Mit derartigen Auslösezriten kann man 
"ürlich praktisch nicht arheiten, aber man sieht immerhin, 
3 die Ölschalterfrage keine unüberwindlichen Hindernisse 
wird. sondern daß sich der eine oder andere Weg zu ihrer 

ung finden lassen wird. ° ` 
Recht hoch wird auch die Beanspruchung, u. zw. sowohl 
Mechanisch als thermisch, der im westlichen Gebiet liegenden 
reileitungen. Hier können nur Kupferleitungen mit einem 
init von mindestens 125 mm? in Frage kommen, ge- 
m alalis ist der Einbau besonderer Reaktanzen ins Auge zu 


Br möchte nochmals darauf hinweisen, daß die angegebenen 

falle i u unter besonders ungünstigen Umständen und keines- 

Kane, eitungen auftreten, die von zwei Seiten gespeist werden 

nafliet da in diesen der Strom der Fehlerstelle von beiden Seiten 
lest, Man kann sich davon em Modell leicht überzengen. 

t einem Fehler auf der Strecke sind die Ströme in dem 

en und kranken Strang einer Doppelleitung recht ver- 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


Spannung in kV an den Sammelschienen von: 


-erwarten, 


1921. Heft 4. 


J. Ansbau 


Rpannurg in kV an den Rammelschienen von: 
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schieden, so daß sich ein sicheres Funktionieren des vorher be- 
schriebenen Selektivschutzsystems erhoffen läßt. o ergaben 
sich für den zweiten Ausbau folgende plötzlichen Kurzschluß- 
ströme, wobei der Fehler immer etwa in der Mitte der ange- 


gebenen Strecke angenommen wurde. 


— 


Berlin— Köln— | Hamburg | Laufenburg— | Laufenburg— 
Bitterfeld —Stettin | Stuttgart Saarbrücken | Bemerkung 


Frankfurt 
420 180 | “0 75 25 tetani Leitung 
3000 3000 1100 2250 2300 ' Kranke Leitung 


6. Schlußbetrachtung. Wir haben im Vorhergehen- 
den das Problem der Fernübertragung großer elektrischer Ener- 
gien, angewandt auf die geplante zukünftige elektrische Groß- 
wirtschaft Deutschlands, bezüglich einiger wichtiger Pınkte 
einer kritischen Betrachtung unterzogen. Das Ergebnis der an- 
gestellten Untersuchungen läßt sich kurz folgendermaßen zu- 
sammenfassen. 

Die Übertragung der in Frage kommenden Energiemengen ist 
bei den gegebenen Entfernungen mittels hochgespannten Dreh- 
stromes von 50 Perioden und einer verketteten Spannung von 
110000 V technisch möglich, wenn vom Prinzip der Spannungs- 
regelung mittels übererregter Synchronmaschinen weitgehender 
Gebrauch gemacht wird. Unter der Voraussetzung gut isolierter 
Transformatoren und Apparate wird die Überspannungsfrage 
keine allzu großen Schwierigkeiten bereiten, die Erdschlußfrage 
wird sich durch den Einbau von Erdschlußspulen und einer 
sclektiv wirkenden Erdschlußauslösung sicher lösen lassen. Die 
größten Schwierigkeiten sind noch von der Überstromfrage zu 
u. zw. liegen diese Schwierigkeiten hauptsächlich in 
der Ölschalterfrage und in der großen thermischen und mechani- 
schen Beanspruchung einer Anzahl Leitungen begründet, während 
genügend sicher und selektiv wirkende Überstromauslösungen 
zweifellos zur Verfügung stehen werden. 

Durch Wahl einer Betriebsspannung von 155000 V ließe 
sich die aus rohen Schätzungen zu mindestens 10000 km sich 
ergebende einfache Leitungslänge auf die Hälfte reduzieren, die 
Erdschluß- und Kurzschlußströme würden auf rund 70 % der 
vorhin genannten Werte heruntergehen, während die von den 
Ölschaltern zu unterbrechende Leistung dieselbe bliebe. Mit 
220000 V Betriebsspannung endlich licße sich die Leitungslänge 
auf den vierten Teil des oben genannten Wertes. d. s. 2500 km, 
herunterdrücken. während die Erdschluß- und Kurzschlußströme 
auf etwa die Hälfte zurückgehen würden: speziell die letzteren 
bewegten sich damit in durchaus erträglichen Grenzen. Die von 
den Ölschaltern zu unterbrechende Leistung und ebenso die 
normale L.adeleistung des Netzes würde dagegen wiederum keine 


Änderung erfahren. 
Wie schon erwähnt, hat T r ð g e r”) für unsere deutschen Ver- 
hältnisse eine wirtschaftlich günstigste Übertragungsspannung 


von etwa 220000 V errechnet. Wenn diese Zahl auch im 
ersten Moment reichlich phantastisch klingt, so liegt sie doch nicht 


„ETZ* 1920, 8. 905, 927. 
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so sehr außerhalb des Bereiches der Möglichkeit, wie viele glau- 
ben mögen. Man denkt im Gegenteil bereits jetzt ernstlich an 
die Einführung derartiger Spannungen und beschäftigt sich be- 
reits jetzt mit Versuchen zur Entwicklung eines geeigneten 
Hochspannunggmaterials. Mit einer einfachen Vergrößerung 
der Abmessungen der jetzt gebräuchlichen Konstruktionen wird 
es dabei allerdings nicht getan sein, es werden vielmehr so 
manche Probleme zu lösen sein; ich erinnere nur an die Trans- 
formatoren. und an die Entwicklung geeigneter Durchführungs- 
isoJatoren usw. 


27. Januar 1921. 


Es ist meines Erachtens hohe Zeit, daß das Problem der 
einheitlichen Versorgung ganz Deutschlands mit elektrischer 
Energie unter Zugrundelegung von Spannungen der erwähnten 
Größenordnung aufgegriffen würde; je eine von Westen nach 
Osten und von Norden nach Süden gezogene Doppelleitung dürfte 
fürs erste genügen. Ich bin überzeugt, daß die deutschen In- 
genieure, wenn diese Aufgabe an sie herantreten sollte, nicht 
versagen, sondern das von ihrem Vaterlande ihnen entgegen- 
gebrachte Vertrauen rechtfertigen werden. 


nn der Kohlenverteilung Im Interesse des 
erbrauchs elektrischer Arbeit. 


Von L. Koch, Berlin. 


Auf der Jahresversammlung des VDE in Hannover ist am 
25. IX. 1920 eine an das Reichswirtschaftsministerium ge- 
richtete Resolution des Zentralverbandes der deutschen elektro- 
technischen Industrie angenommen worden, welche eine Änderung 
der Bestimmungen des Reichskommissars für die Kohlenver- 
teilung über die Einschränkung des Verbrauchs elektrischer 
Arbeit vom 9. IX. 1919 fordert, damit die Herstellung elektrischer 
Anlagen in dem Umfange wieder zugelassen wird, wie es den 
Bedürfnissen entspricht. 

Ob das Reichswirtschaftsministerium jedoch in der Lage ist, 
ohne Nachweisung eines gangbaren Weges auf diesem verwickel- 
ten wirtschaftlichen Gebiete Abhilfe zu schaffen, erscheint sehr 
fraglich.” Bekanntlich ist dem Reichskohlenkommissar ein Bei- 
rat für Elektrizität und Gas beigegeben, welcher bei allen grund- 
legenden Änderungen der bestehenden Bestimmungen gehört 
werden muß und somit auch für den Gegenstand der Resolution 
zuständig ist. Es empfiehlt sich daher, daß dieser Beirat die 
Frage aufgreift und den maßgebenden Behörden bestimmte 
Änderungsvorschläge unterbreitet, auf welche Weise eine Neu- 
regelung des Elektrizitätsverbrauchs herbeigeführt werden soll, 
und es dürfte im Interesse der Sache liegen, wenn in der Fach- 
presse möglichst vielseitig zu der Frage Stellung genommen wird. 


Es unterliegt leider keinem Zweifel, daß während des Be- 
stehens der außerordentlich großen Kohlenknappheit ein geord- 
neter Betrieb der Elektrizitätswerke, soweit sie auf den Kohlen- 
bezug angewiesen sind, nur durch zweckmäßig gehandhabte Ein- 
schränkungsmaßnahmen aufrecht erhalten werden kann. Reicht 
aber die gelieferte Kohlenmenge schon nicht zur Befriedigung 
des Bedarfs der angeschlossenen Abnehmer aus, so ist natur- 
gemäß jeder Neuanschluß nur in den allerdringendsten Fällen 
zulässig. Bei allen Einschränkungsmaßnahmen ist selbstver- 
ständlich auf die volkswirtschaftliche Bedeutung der einzelnen 
Anschlußanlage gebührend Rücksicht zu nehmen und jede bureau- 
kratische Handhabung streng zu vermeiden. 

Da die zur Verfügung stehende Kohlenmenge noch auf lange 
Zeit hinaus unzureichend bleiben wird, so erhalten solche Maß- 
nahmen erhöhte Bedeutung, welche eine Hebung der Wirtschaftlich- 
keit unserer Brennstoffausnutzung gestatten, und ferner solche, die 
eine Verschwendung von Energie verhindern. Daneben sollen noch 
Bestrebungen einsetzen, welche eine gerechtere Verteilung der elek- 
trischen Arbeit herbeiführen und Gewähr dafür bieten, daß das 
Interesse des Volksganzen allen Sonderinteressen vorangestellt 
wird. Großer Wert ist auch darauf zu legen, daß den Än- 
derungen der wirtschaftlichen Konjunktur schnellstens Rechnung 
getragen wird und die notwendigen Entscheidungen nicht durch 


die Schwerfälligkeit des Verwaltungsapparates gehemmt werden.. 


Prüft man die jetzt bestehende Organisation der Energie- 
verteilung daraufhin, ob sie den vorstehenden Forderungen hin- 
reichend gerecht wird, so muß man leider diese Frage verneinen. 
Einer der schwersten Fehler des bestehenden Systems besteht 
darin, daß diejenigen Verwaltungsstellen, welche über die Ein- 
schränkung des Verbrauchs elektrischer Arbeit sowie über die 
Zulassung neuer Anschlüsse zu befinden haben, wie Vertrauens- 
männer des Reichskohlenkommissars bei den einzelnen Elektrizi- 
tätswerken und die Kohlenwirtschaftsstellen, keine Organe für 
die Kohlenverteilung sind. Hier muß im Interesse einer gesunden 
Elektrizitätswirtschaft unbedingt der notwendige Einfluß ge- 
schaffen werden. 

Ein weiterer Fehler ist darin zu erblicken, daß die Rationie- 
rung jedes einzelnen meldepflichtigen Kohlenverbrauchers, also 
auch die der © «trizitätswerke, ausschließlich von der Zentral- 
stelle dee . ..chskohlenkommissars in Berlin erfolgt. Dieses 
Verfahren iat zur Folge, daß allen Konjunkturänderungen nur 
verspätet Rechnung getragen werden kann, weshalb dem Kohlen- 
kommissar die Kohlenverteilung an vielen Stellen auch schon 
aus der Hand geglitten ist und der eigentliche Regulator im 
Wirtschaftsleben der Kohlenhandel und die Kohlensyndikate ge- 
worden sind. Hierdurch erklärt es sich ferner, daß manche Werke 


mit alten Beziehungen zum Kohlenhandel kaum etwas von der 
Kohlennot spüren, während andere Werke, die früher auslän- 
dische Kohlen direkt bezogen hatten, aus den’ Schwierigkeiten 
nicht herauskommen können. w 

Die Schwierigkeiten, unter denen die Kohlenverbraucher 
infolge der allgemeinen Kohlenknappheit zu leiden haben, werden 
noch dadurch bedeutend erhöht, daß die hochwertigen Kohlen- 
sorten, auf welche sich die meisten industriellen Betriebe ein- 
gestellt hatten, von unseren früheren Feinden mit Beschlag 
belegt worden sind. Die Umstellung auf minderwertige Brenn- 
stoffe hat aber nicht nur eine Erhöhung des spezifischen Kohlen- 
verbrauchs zur Folge, durch die die deutsche Wirtschaft unnötig 
mit gesteigerten Transportkosten belastet wird, sondern auch die 
Feuerungsanlagen können bei Verwendung des geringwertigen 
Brennmaterials nicht mit dem höchsten wärmewirtschaftlichen 
Effekt arbeiten, so daß eine doppelte Verlustquelle entsteht. 


Schließlich muß noch beachtet werden, daß das gegenwärtige 
Kohlenverteilungssystem dazu geführt hat. daß diejenigen Kohlen- 
mengen, über die amtlich verfügt wird, größer sind als die 
Fördermenge; so haben sich namentlich bei den hochwertigen 
Sorten unhaltbare Zustände herausgebildet, indem ein sich 
zeigendes Loch dadurch zugestopft wird, daß man ein neues 
aufreißt. 

Alles dieses sind schwerwiegende Nachteile, deren Abstellung 
im Interesse des Volksganzen dringend erwünscht erscheint. 
Abhilfe ist aber nur möglich, wenn die Kohlenverteilung von 
Grund aus geändert und weitestgehend dezentralisiert wird, weil 
überall die örtlichen Verhältnisse einen viel zu einschneidenden. 
Einfluß auf die Kohlenwirtschaft ausüben und schnellste An- 
passung an die geänderten Verhältnisse erst eine sparsame und 
gerechte Kohlenverteilung ermöglicht. 


Aus allen diesen Ausführungen ergeben sich folgende Än- 
derungen des bisherigen Verfahrens der Kohlenverteilung: Der 
Reichskohlenkommissar verteilt die gesamte geförderte Kohlen- 
menge nach einem bestimmten Schlüssel auf die einzelnen Kohlen- 
wirtschaftsstellen, entsprechend dem von diesen nachgewiesenen 
Bedarf. Die Kohlenwirtschaftsstellen übernehmen die Unter- 
verteilung auf die in ihrem Bezirk ansässigen Verbraucher, 
u. zw. als Organ der amtlichen Kohlenverteilungsstellen. Für 
jede Kohlenwirtschaftsstelle wird ein Beirat aus den Kreisen der 
Kohlenverbraucher gebildet, in dem jede Industriegruppe ent- 
sprechend ihrer Bedeutung vertreten ist. Der Beirat setzt 
zemeinsam mit der Kohlenwirtschaftsstelle die Kohlenrate für 
jeden einzelnen Kohlenverbraucher fest, wobei die vom Reichs- 
kohlenkommissar aufgestellten Grundsätze für die Bewertung der 
lebenswichtigen Betriebe strengstens zu beachten sind. Die Zu- 
teilung der amtlich zugewiesenen Kohlenmenge an die einzelnen 
Verbraucher erfolgt durch die Kohlenwirtschaftsstelle proportional 
den festgesetzten Raten unter Berücksichtigung des Bewertungs- 
koeffizienten jedes Verbrauchers. 

Dieser Beirat hat auch über die Zuteilung der Sorten an die 
einzelnen Verbraucher Entscheidung zu treffen, wobei er den 
Rat der technischen Sachverständigen der Kohlenwirtschafts- 
stellen und den der Gewerbeinspektion oder des Kesselüber- 
wachungsvereins einzuholen hat. Etwa erforderlich werdende 
Änderungen der Feuerungsanlagen behufs Umstellung auf minder- 
wertiges Brennmaterial sollten durch die Abgaben auf Kohle 
gedeckt werden, evtl. sind die Kosten auf alle Verbraucher um- 
zulegen. Für die regelmäßige Zuführung der zugesprochenen 
Kohlensorte und Menge hat die Kohlenwirtschaftsstelle zu sorgen. 


Eine Unterkommission des Beirats der Kohlenwirtschafts- 
stelle, in der auch die Kommunen vertreten sein müssen, regelt 
die Einschränkung des Elektrizitätsverbrauchs entsprechend der 
den Elektrizitätswerken zugeteilten Kohlenmenge nach denselben 
Grundsätzen, die für die Kohlenverteilung maßgebend sind, d. h. 
also unter Berücksichtigung des gleichen Bewertungskoeffizienten 
für den einzelnen Elektrizitätsverbraucher. Dieselbe Unter- 
kommission befindet über den Neuanschluß von Stromabnehmern. 

Der Grundgedanke bei diesen Vorschlägen für die Neu- 
ordnung der Energiewirtschaft besteht darin, die bisherige be- 
hördliche Bevormundung im weitestgehendem Maße durch Selbst- 
verwaltung abzulösen und auf diese Weise den Übergang zur 
freien Wirtschaft vorzubereiten. 
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~ Riektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Bayrische Großwasserkraftwerke. — In dem Prospekt der 
rischen Staatsbank für die Zeichnung auf die an anderer 
Bilat) schon erwähnten Schuldverschreibungen der bayerischen 


` Seollwasserkraftwerke — 


Walchenseewerk und Mitt- 


lgre Isar — wird gesagt, daß aus den bayerischen Wasser- 


z it einer 


nach ihrem völligen Ausbau insgesamt rd 2,5 Mill. PS 
ungefähren Jahresleistung von 12 Milliarden PSh ge- 


* gonnen werden können, die genügen, um die sämtlichen Bahnen 
Bayes such bei einer Verdoppelung des jetzigen Verkehrs elek- 


„. frisch zu betreiben, die 


elektrische Beleuchtung in allen Städten 
ren, die sämtlichen in der Landwirtschaft, 


: Md & 

. is Gewerbe und in der Industrie z. Zt. benutzten Dampfkraft- 
‘walagen durch Elektromotoren zu ersetzen und neu entstehende 
"Industrien reichlich mit Elektrizität zu versorgen. Dabei würden 
immor noch sehr große Wasserkräfte für Rohstoffgewinnung usw. 

n. Von den zunächst in Angriff genommenen Anlagen 
Pidas Walchenseewerk eine Spitzenleistung von 0,120 Mil- 

- Kömen PS und eine Jahresleistung von 250 Mill. PSh. Daß der 

ssoervorrat des als Speicherbecken dienenden Walchensees in 
den Stunden erhöhten Kraftbedarfs und insbesondere in den 
‚wssserarmen Wintermonaten herangezogen werden kann, ist ein 
‚Sesonderer Vorzug dieses Werkes. Die Anlagekosten betragen 


unter 100 k 


mach der heutigen Preislage rd 250 Mill. M. Gleichwohl wird 
weh bei weiteren Preissteigerungen die Walchenseekraft selbst 
gezen die günstigsten Wärmekraftanlagen eine erhebliche Ver- 
E Silligung der Stromerzeugungskosten aufweisen. Die Bauarbeiten 
#- and zum großen Teil ausgeführt, mit der Inbetriebnahme des 
~. Werkes im Jahre 1923 kann sicher gerechnet werden. Die Mitt- 
lere Isar wird auf eine Maschinenleistung von 0,140 Mill. PS 
ausgebaut und soll im Jahresdurchschnitt 75000 PS und damit 
'Ahrlich rd 600 Mill. PSh ergeben, die zum überwiegenden Teil 
fir die Elektrisierung des Bahnbetriebes und zur Versorgung 
des Landes mit Licht und Kraft verwendet werden. Hier ist der 
Geldbedarf insgesamt auf 600 Mill. M veranschlagt, und im Hin- 
blick auf die gegenwärtigen anderweitigen Krafterzeugungs- 
kosten steht, so sagt der Prospekt, die Kraftdarbietung dieser 
Anlage zu den Baukosten in sehr günstigem Verhältnis. 
Beginn des Betriebes steht im Jahre 1924 in Aussicht, 
die Überlandversorgung bestimmten Kräfte beider Werke werden 
V dem etz des Bayernwerkes zugeführt, wodurch 
eine vorteilhafte Verbindung des Speicherwerkes am Walchensee 
- mit der Niederdruckanlage der Mittleren Isar entsteht. 

Für die Weiterführung des Baues und für den Betrieb beider 
Werk6 sind unter überwiegender Beteiligung des bayerischen 


Der 
Die für 


» Stsates die Walchenseewerk-A. G. mit 50 Mill. M, und die 


Mittlere Isar-A. G. mit 75 Mill. 


M Grundkapital ohne 


zeitlich begrenzte Dauer in München. gegründet worden. 


Beteiligung Preußens am Großkraftwerk Braunschweig. — 
- Der preußischen Landesversammlung ist der Entwurf eines Ge- 


» tzes, betreffend den Bau 


elektrischer Anlagen 


swischen Braunschweig und Hannover, zugegan- 
re Danach soll die der Staatsregierung erteilte Ermächtigung, 

den Bau eines Dampfkraftwerkes bei Hannover — das im 
Zusammenhang mit den staatlichen Wasserkraftwerken bei Dör- 
verden im oberen Quellgebiet der Weser und am Main das Gebiet 
zwischen Bremen und Hanau einheitlich mit elektrischer Arbeit 


versorg 


en und als Aushilfsanlage für die Wasserkraftwerke 


denon sollte — 13 Mill. M zu verwenden, insoweit zurückgezogen 
werden, als die Mittel noch nicht für Vorarbeiten und Grund- 


erwe 


rb ausgegeben sind. Statt dessen will der Entwurf die Re- 
ermächtigen: 
rage von 25 Mill. 


a) sich durch Übernahme von Aktien im 
M an der A.G. „Großkraftwerk 


Braunschweig“ zu beteiligen und Bürgschaft für die Anleihen - 
dieser Gesellschaft bis zu maximal 135 Mill. M in Gemeinschaft 


em 
nehmen, b) fü 


Land Braunschweig und der Provinz Sachsen zu über- 
r den Bau von Leitungen und Umspannwerken zur 


Verbindung des von der A.G. „Großkraftwerk Braunschweig“ 


zerzustellenden Kr 


A 
Pilen 


auch bei kleinen Elektrizitätswerken. — 


aftwerks mit Hannover und von Hannover mit 


punkten der staatlichen Leitungen im Weserquellgebiet 

und im Versorgungsbezirk des Kraftwerks Dörverden 95 Mill. M 

aach Maßgabe der von dem zuständigen Minister festzustellenden 
e zu verwenden. 


ssschließung von Installations- und Materiallieferungsmono- 


Die preußische 


Regierung hat erklärt”). keine Bedenken dagegen zu haben, daß 


die 


Grundsätze des Runderlasses vom 1. II. 1912 über die Aus- 


eßung von Installations- und Materiallieferungsmonopolen in 


der 


6 


ktrizitätsindustrie®) auch auf solehe Elektrizitäts- 
üüternehmungen Anwendung finden, die sich auf den 


esirk einer Gemeinde beschränken und deshalb 


rlandzentralen nicht anzusehen sind. 


Er? 


kd 


gl. 
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ihre Anlagen kein staatliches Eigentum in Anspruch nehmen, 
werde, soweit nötig, eine Einwirkung in dem angezeigten Sinne 
durch die zuständigen Behörden bei Anträgen auf Verleihung des 
Enteignungsrechts oder, soweit es sich um kommunale Elek- 
trizitätsunternehmungen handelt, durch die Kommunalaufsichts- 
behörde innerhalb ihrer gesetzlichen Zuständigkeit vorzunehmen 


sein. 
Versorgung der Insel Öland (Schweden) mit elektrischer 
Arbeit. — Die schwedischen Ministerien für Handel und für Land- 
wirtschaft haben einen Plan aufgestellt, um die Insel Öland 
mit elektrischer Arbeit zu versorgen. Die Kosten soll die Re- 
gierung tragen, andernfalls wird ein Betrag von 0,2 Mill. Kr 
für das Seekabel und die Genehmigung einer Staatsanleihe von 
1 Mill. Kr für die erforderlichen Verteilungsanlagen verlangt. 


Einige Fortschritte der Elektrotechnik i. J. 1920, — Die Ge- 
neral Electric Co., Schenectedy, gibt in jedem Jahre eine Über- 
sicht über ven ihr herausgebrachte Neuerungen auf elektrotech- 
nischem Gebiet, der wir die nachstehenden Einzelheiten ent- 
nehmen. 

Wenn auch die bedeutendsten Erfolge auf dem Gebiete der 
Turbinen für Schiffsantrieb erzielt wurden, so ist doch beacht- 
lich, daß eine Turbine für 6000 kW im Kraftwerk der Arizona 
Power Co. die Kilowattstunde mit 4657 kg/cal bzw. einem Wärme- 
wirkungsgrad von 183% erzeugte. Bei turbinengetriebenen 
Wechselstromerzeugern wird jetzt in geeigneten Fällen für die 
Kühlung ein geschlossenes Rohrsystem benutzt, bei dem dieselbe 
Luftmenge fortgesetzt Verwendung findet. Die Wärme wird der 
Luft entweder durch eine Waschvorrichtung oder mittels eines 
Rippenwasserkühlers entzogen, welch letzterer nach dem umge- 
kehrten Prinzip des Automobilkühlers arbeitet. Ein derartiger 
Kühler von 2,83 m? Innenvolumen ist dabei für einen 25 000-kVA- 
Wechselstromerzeuger reichlich ausreichend. — Das größte bis- 
her errichtete selbsttätige Unterwerk enthält einen 2000-kW-Syn- 
chronumformer und dient dem elektrischen Lokomotivbetrieb 
durch den Tunnel des Detroit-Flusses, der zum Netz der Michigan 
Central Railroad gehört. Im ganzen hatte die General Electric 
Co. bis Ende 1919 etwa 50 selbsttätige Unterwerke aufgestellt: 
20 weitere sind z. Zt. in der Ausführung begriffen. Durch Ein- 
bau einer Kraftbegrenz- und Anzeigeanordnung ist es auf der 
Chicago-Milwauke- und St. Paul-Bahn gelungen, einen höheren 
Belastungsfaktor zu erzielen. Aus dem eingehenden Studium 
der Überschlagspannungen bei Synchronumformern haben sich 
drei Schutzarten ergeben, die unter allen Verhältnissen sicher 
arboiten. Die erste besteht in der Anwendung von Wendepvlen 
hoher Reluktanz, wodurch bei günstigen Betriebsbedingungen aus- 
reichender Schutz erzielt wird. Wo dieser noch nicht genügt, 
werden Trennwände vorgesehen, die sich für Bahnanlagen,' bei 
denen häufig schwere Kurzschlüsse vorkommen, bewährt haben. 
Zur Erreichung des höchstmöglichen Maßes von Schutz findet 
außer den vorstehenden Maßnahmen noch ein Momentausschalter 
Verwendung, der den stärksten Betriebsbeanspruchungen genügt 
und z. B. während des :Fachkongresses in Atlantic City einen 
Synchronumformer für 300 kW 600 V 60 Per gegen Kurzschlisse 
schützte, welche während einer Dauer von 5 Tagen zwei- bis drei- 

mal stündlich herbeigeführt wurden. In Los Angeles in Kalifornien 
wird ein Synchronkondensator von 30000 kVA 600 Umdr/min 


-6600 V Drehstrom 60 Per aufgestellt und zusammen mit zwei 


vorhandenen Synchronkondensatoren für je 15 000 kVA zur Kon- 
stanthaltung der Spannung von 15000 V für eine 385 km lange 
Fernleitung benutzt. Bei der Niagara Power Co. wird eine 
mittels Wasserrades angetriebene Erzeugermaschine für 32 500 kVA 
und 12 N errichtet. (,„Electr. Railw. Journ.“, Bd. 55, 1920, 


S. 394.) 
Elektromaschinenbau. 


Das synchrone Anlaufmoment der Synchronmaschine. — 
Legt man die Arbeitswicklung einer mehrphasigen Synchron- 
maschine bei Stillstand an Spannung, so wird in den massiven 
Teilen des magnetischen Kreises eine Wirbelströmung induziert. 
die mit den Ankeramperewindungen ein Drehmoment ausbildet. 
Rei richtiger Wahl der Verhältnisse kann das resultierende 
Moment zum Anlassen der Maschine ausgenutzt werden). Die 
Synchronmaschine läuft als Asynchronmotor an, beschleunigt 
sich und fällt schließlich ohne eine besondere Schaltvorrichtung 
von selbst in Synchronismus. Diese Anlaufschaltung ist sehr ein- 
fach. Mittels eines Anlaßtransformators drückt man die auf etwa % 
reduzierte Netzspannung den Klemmen der Arbeitswicklung auf. 
Zunächst untersucht der Verfasser die Ankerrückwirkung und 
das normale Drehmoment und wirft die Frage auf, welches 
größte Anlaufmoment kann man einer Synchronmaschine mit 
ausgeprägten Polen entnehmen, wenn man ihre Konstruktion 
vollkommen frei wählen darf. Man würde dann am besten 
den magnetischen Kreis vollkommen lamellieren und in den 
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Polechuhen eine mehrphasige Wicklung unterbringen. Außer- 
dem würde man einen Hilfspol im Polzwischenraum anbringen 
und den für das Längsfeld als notwendig erkannten Luftspalt 
unterteilen. Darauf werden das Längs- und Querfeld untersucht 
und das Amperewindungsdiagramm für unsymmetrische Strom- 
aufnahme gezeichnet. Die für hochbelasteten Anlauf ungeeig- 
netste Bauart der Synchronmaschine ist die mit massiven Polen 
und massivem Joch. Für,das Anlaufmoment werden die Längs- 
und Queramperewindungen ermittelt. — Nach diesen allgemeinen 


Durlegungen beginnt der Verfasser mit der Untersuchung einer 


Syoehronmaschine ohne Dämpfervorrichtung, die ihr Anlauf- 
moment nur der Wirbelstrombildung in den massiven Polen und 
Jochstücken verdankt. Für diese Type werden die Längs- und 
Querfelder bestimmt und das Anlaufmoment berechnet, und zwar 
für Größen von 100 und 1000 kW. Für die Synchronmaschine 
mit Dämpfervorrichtung wird die Längsfeld- und Querfeld- 
nn ermittelte. Dabei kommt der Verfasser zu folgenden 
Zen: 


1. Die Synchronmaschine kann ein hohes Anlaufmoment 
entwickeln, wenn sie in allen Teilen zweckentsprechend 
dimensioniert wird. 


2. Eine richtig ausgelegte Dämpferwicklung ist stets einem 
Kurzschlußkreis aus massivem Eisen überlegen. 


3. Die normale Bauart der Synchronmaschine mit voll- 
kommen massiven Polen und Jochen ist für die Erzielung 
eines hohen Anlaufmomentes nicht geeignet: 


Den Schluß dieser Abhandlung bilden Nachträge über die 
Längs- und Querfelddämpfung bei Dämpfergittern und Dämpfer- 
wieklungen sowie über die Ungeeignetheit des massiven Joches 
fiir den hochbelasteten Anlauf der Synchronmaschine. (L. Drey- 
fus, „Archiv f. Elektrotechn.“, Bd. 9, 1920, S. 35.) Vo. 


Pressen, Drehen und Überdrehen von Kommutatoren. — 
Der Verfasser eines Artikels in „The Electric Review“, Bd. 87, 
1920, S. 196. beschreibt Mittel zur Erzielung eines haltbaren 
Kommutators. Sie werden seiner Ansicht nach häufig (in Eng- 
land) nicht genügend beachtet, sind äber nach Ansicht des Be- 
richterstatters (in Deutschland wenigstens) Allgemeingut der 
Elektrotechnik. Die Mittel sind folgende: 

Die Lamellen A, Abb. 4, werden zusammen mit gußeisernen 
Schuhen B, in einen Ring C eingebaut, wobei zwischen die La- 
mellen und die Schuhe eine Isolationsschicht aus Pappe gelegt 
wird. Die Form der Schuhe ist aus Abb. 2 u. 3 ersichtlich. 
Mittels Schrauben, Abb. 2, die im Ring C laufen und in die 
Schuhe B eingreifen, werden die Kupfer- und Glimmerlamellen 
scharf zusammengezogen: dann wird das Ganze im Vakuumofen 
gebacken. Da sich Kupfer mehr dehnt als Eisen, werden hier- 
durch die Lamellen noch schärfer zusammengedrückt. Während 
des Abkühlens werden die Preßschrauben erncut nachgezogen. 
Wenn der Kommutator erkaltet ist, werden die Sitze für die 
Preßringe, Abb. 1, ausgedreht, wobei die später dort einzulegen- 
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den Mikanitisolationsringe als Lehre dienen. Die oben er- 
wehnten Pappzwischenlagen gestatten schon während des Drehens 
auf der Bank die Isolation der einzelnen Lamellen gegenein- 
ander zu prüfen. Nach der Isolationsprobe wird der Kommutator 
auf seine Nabe aufgezogen und mit dem Preßring festgezogen 
(Abb. 1); hiernach wird die Nabe auf die Welle gepreßt und die 
Ankerwicklung mit dem Kommutator verbunden. Dann wird 
zum erstenmal die Oberfläche des Kommutators abgedreht. 
Hierbei ist größte Sauberkeit zu beobachten. Der Anker selbst 
(die Wicklung) ist mit sauberer Sackleinwand zu verpacken und 
auf eınem Holzgestell zu befördern, wobei sein Gewicht auf 
kräftigen Konstruktionsteilen ruhen muß, z. B. auf den End- 
platten oder den Bandagen. Gehoben wird er mit Seilschlingen, 
und die genaue Einstellung seiner Zentrierlöcher in der Höhe 
der Drehbankspitzen erfolgt mittels einer Schraube, die zwischen 
Kranhaken und Schlinge liegt. Es folgt Prüfung der Lager auf 


. und nachgedreht zu werden. 
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genauesten Rundlauf, dann Abdrehen des Kommutators mit etwa 
1,6 mıs Geschwindigkeit. Zum Schluß werden 2 bis 3 Späne 
mit nur 0,6 m/s genommen. Danach wird die Oberfläche mit 
Glasleinen, das in einem zur Rundung passenden Schleifklotze 
liegt, geglättet. Hierauf folgt die erste Probe unter Last. Nach 
ihr kommt der Anker wieder auf die Drehbank, um nachgezogen 
Es folgt eine zweite Lastprobe auf 
dem Vrüfstande, nach dieser ein letztes Abdrehen und ein letztes 
Glätten mit dem Glasleinen. M. Sch. 


Verkehr nnd Transport. 


Elektrisierung der brasilianischen Zentralbahn. — Wie das 
„Board of Trade Journal‘ mitteilt, ist der Kongreß ermächtigt 
worden, 60 000 Contos, d. s. heute etwa 2,9 Mill. £, für die Elek- 
tıisierung der staatlichen und von der brasilianischen Regierung 
betriebenen Zentralbahn zu verwenden. 


Elektrische Antriebe. 


Elektrischer Antrieb der neuen Schlachtschiffe der Vereinig- 
ten Staaten. Nachrichten aus New York zufolge sollen sechs neue 
Schlachtschiffe und Schlachtkreuzer elektrisch angetrieben werden, 
u. zw. sollen die Schlachtschiffe „Montana“, „South Dakota“, „In- 
diana“ und „North Carolina” je 2 Westinghousesche 28 000 kVA- 
Turbodynamos und 4 Westinghousesche 11 200 kW-Propellermoto- 
ren erhalten. Die Turbinen sind reine Überdruckturbinen mit voll- 
ständiger Expansion, die ihre Vollast bei 18,6 kg/cm? Dampfdruck 
und 0,052 kg/cm? Gegendruck entwickeln. Die Vrehstrondynamos 
sind für 5000 V und 60 Per gebaut. Für die Schlachtkreuzer, die 
eine größere Geschwindigkeit erfordern (36 Knoten gegen 21 für 
die Schlachtschiffe), sind Turbinensätze für 160000 kVA vorge- 
sehen. Die Schlachtkreuzer „Ranger“ und „Constellation“ wer- 
den vier Westinghouse-Haupttiurbinen von je 37250 kW, vier 
direkt gekuppelte Westinghouse-Drehstromdynamos für je 40 000 
kVA, 5400 V und 51 bis 53 Per sowie 8 Antriebsmotoren. 2 für jede 
Schraube, die für 16800 kW bemessen sind, erhalten. Die Zahlen 
geben eine Vorstellung der Schiffkolosse, die eine Woasserver- 
ee pa 43 000 t haben werden. („Electrician“, Bd. 85, 1920, 

; x g. 


Beleuchtung und Heizung. 


Tauchsieder. — Unter dem Namen „Asa“-Sparkocher kommt 
ein elektrischer Kocher auf den Markt, der, zu der Klasse der 
Tauchsieder gehörend, sich durch einfache und haltbare Aus- 
führung auszeichnet. Er besteht aus einem starkwandigen, gut 
ausgeglühten Glasrohr (Abb. 5) mit 2 freien, die Anschlußpole 
tragenden Enden, dıs in der Mitte 
zu einer Doppelschleife gewun- 
den ist. In den 4 Armen dieser 
Schleife liegen die Heizkör- 
per, d. h. auf Glimmerscheiben 
aufgewickelte Spiralen aus hoch- 
wertigem Widerstandsmaterial. 
Da die Heizstellen von dem 
zu erwärmenden Stoff ringsum 
umgeben sind, geben sie ihre 
Wärme an diesen restlos ab. 
DerTauchsieder arbeitet demnach 
mit cinem hohen Wirkungsgrad. 
Er läßt sich überall, in cinem ge- 
wöhnlichen Kochgefäß wie auch 
unmittelbar in Gebrauchsgefäßen 
selbst verwenden, so daß man 
z. B. nicht nötig hat, die zu er- 
wärımenden Speisen vorher in ein 
lediglich zur Wassererwärmung 
dienendes Gefäß zu füllen. Die 
Herstellung des Kochers aus 
Glas erleichtert hierbei seine Rei- 
nigung nach dem Gebrauch; er 
kann infolgedessen in Kinderstu- 
ben, Krankenhäusern und Labo- 
ratorien, d. h. überall, wo an Hygiene und Reinlichkeit besondere 
Anforderungen gestellt werden, Verwendung finden. Das Glas 
wird bei der Fabrikation einer derartigen Vorbehandlung unter- 
worfen, daß der Kocher ohne Bedenken aus dem kochen- 
den Wasser in kaltes Wasser oder umgekehrt gebracht werden 
kann. Es ist lediglich zu beachten, daß er wie jeder andere 
Kocher erst eingeschaltet wird, nachdem er mit dem Heizgut in 
Verbindung gebracht, d. h. im vorliegenden Fall eingetaucht ist, 
und umgekehrt, vor seiner Herausnahme wieder ausgeschaltet 
wird. Auch muß er so tief eintauchen, daß der die Heizspirale 
enthaltende untere Teil wie bei anderen elektrischen Kocher 
vollkommen von der zu erwärmenden Masse umgeben ist. Der 
Kocher wird vorerst in der Größe für etwa 1 1 angefertigt; 
sein Anschaffungspreis stellt sich hierbei auf 30 M. Eine zweite 
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| örpe - — In Abb. 6 ist eine Anordnung 
ingen dargestellt, wie sie sich z. B. für 
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einer Scheibe aufgewunden. Eine darüber gelegte Metallplatte 
trägt die Wärme an das Kochgerät, Der Widerstand kann 
ich in anderen Formen hergestellt und für elektrische Öfen, 
Bratroste usw. verwendet werden. Da der Widerstandsdraht 
vollkommen eingeschlossen ist, besteht keine Gefahr, daß Iso- 
latio er auftreten können.. („Electrical Review“, Bd. 87, 
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„ Der amerikanische Marinefunkdienst. — Der Marinefunk- 
dienst der Vereinigten Staaten umfaßt Großfunkstellen an 
beden Küsten der Vereinigten Staaten, in Panama, im Kari- 
bischen Meer, in Havai, Guam, auf den Philippinen, in Alaska, 
eking und Wladiwostok. Außerdem gehören mit 4 Ausnahmen 
wa 120 Küstenfunkstellen, die zur Verbindung zwischen der 
uiste mit in See befindlichen Schiffen dienen, der amerika- 
Mischen Marineverwaltung. Ferner sind etwa 12 Flugplätze 
mit Funkstellen ausgerüstet, die mit den in der Luft befind- 
Uden Flugzeugen und Luftschiffen auf Entfernung von meh- 
teren 100 km von der Küste verkehren. Die Marine ist außer- 
‚sem im Begriff, an den Küsten des Atlantic und des Pacific 
ne g ‚Zahl von Richtanlagen zu bauen, von denen sie 
= AN bereits über 50 Anlagen fertiggestellt hat. Die Schiffe 
‚ter Marine und des Shipping Board sind mit Funkapparaten 
Aszerüstet, die von Marinetelegraphisten bedient werden. Wäh- 
‚Iend vor dem Kriege etwa 50 Marinefunkstellen von 500 Tele- 
snphisten bedient werden, befanden sich am 1. I. 1919 über 


0) M rinefunker auf etwa 150 Landstationen und 4000 Funk- 


~ 


- ő 
d 
- 


ie, 
FR 


en an Bord von Schiffen und Flugzeugen. 
größte Aufgabe, die dem amerikanischen Marine- 
sdienst bei Ausbruch des Krieges zugewiesen wurde, war 
Ber; Herstellung eines funktelegraphischen transatlantischen 
go ears, der die Kabel ersetzen sollte. In der ersten Zeit des 
ges waren nämlich mehrere Kabel von deutschen U-Booten 
„schnitten oder sonst betriebsunfähig gemacht worden; auch 
m #8 unmöglich, diese Kabel wieder instandzusetzen, da die 
m Aite der Torpedierung durch U-Boote ausgesetzt waren. 
Tip en in der ersten Zeit nur zu bestimmten Tageszeiten 

an. amermonaten etwa 30% der Telegramme — funk- 
Gai sch über den Ozean befördern konnte, wurden im 
aute eines Jahres verschiedene Verbesserungen eingeführt, so 
En nun in der Lage war, ungefähr % der Kabeltelegramme 
Ay e aphisch zu übermitteln. Eines der hauptsächlichsten 
Ten den Verkehr zu vergrößern, war die Einführung von 
maatischen Schnellsende- und Empfangsapparaten. Mehrere 
men arbeiten augenblicklich automatisch mit einer Ge- 
Ba von 50 bis 100 Worten in der Minute. Alle von 
‚sommenden Telegramme, die von den Großfunkstellen 
worden „00, Nauen, Carnarvon (Wales) und Nantes kommen, 
i irar ies der Funkstelle Otter Cliffs bei Bar Harbor (Maine) 
‚befärtor nd auf unmittelbaren Leitungen nach Washington 
‚einigten ie Sendeapparate der Großstationen der Ver- 
Er ı werden mittels Tastapparate durch Tasten be- 
A Berlin NW. 87, Unionstr. 3. 
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tätigt, die sich im Admiralstabsgebäude in Washington befinden. 
Die größten Hindernisse gegen eine transozeanische Verbindung 
waren die statischen Ladungen und die Zerstörung der Antennen 
durch Eis und Stürme. Die statischen Ladungen wurden durch 
Anwendung von Verbindung unterirdischer . Empfangsantennen 
und ausbalanzierten Spulen überwunden;' die Schwierigkeiten, 
die durch das Zerstören der Antennen infolge starker Eisbildung 
verursacht wurden, beseitigte man durch Erwärmen der - 
tennendrähte mittels eines elektrischen Stromes, den die Dynamo 
der Funkstelle selbst lieferte. | 

Im allgemeinen wurden als Sender Lichtbogensender und die 

Alexandersonsche Hochfrequenzmaschine benutzt; letztgenannte 
soll dem Lichtbogensender um ein geringes überlegen sein. Eine 
große Zahl von Schiffen sind mit funktelegraphischen Kichtungs- 
anzeigern ausgerüstet worden, die es ermöglichen, in ungefähr 
einer Minute eine -genaue Peilung vorzunehmen, deren Genauig- 
keit in erster Linie von der Geschicklichkeit des Personals ab- 
hängt. Mit einem Richtungsanzeiger, der eine sorgfältige Grad- 
einteilung trägt, und einem kreisförmigen Wiederholer, der zum 
Vergleichen dient, sowie einem erfahrenen Funktelegraphisten 
ist es möglich, an Bord von Schiffen Peilungen bis zu 1 oder 
2 Grad vorzunehmen. An den Einfahrten zu den bedeutendsten 
Häfen an der Atlantischen Küste einschließlich Boston, New York, 
Delaware, Kaps, Eingang zur ÜUhesapeake-Bucht und Charlston 
sind Küsten-Richtungsanzeigerstationen errichtet worden. Inner- 
halb eines Umkreises von 360 km von einer dieser Stellen kann 
jedes Schiff die Angabe seines Standorts nachfragen. Aller- 
dings dürfte die Tatsache, daß die funktelegraphischen Pei- 
lungen ziemlich zuverlässig sind, den Schiffsführer keineswegs 
von den gewöhnlichen Vorsichtsmaßregeln, wie Loten und Fahrt- 
verminderung, wenn sich das Schiff bei nebligem Wetter einem 
Hafen nähert, entbinden. Vom strategischen Standpunkt aus 
muß. da man mit den Richtungsanzeigern in der Lage ist, den 
Standort eines Schiffes festzustellen, der funktelegraphische 
Verkehr, wenn man sich im Kriege feindlichen Streitkräften 
gegenüber befindet und seinen eigenen Standort nicht verraten 
will, möglichst eingestellt werden. Der funktelegraphische 
Richtungsanzeiger macht die Verwendung der Funktelegraphie 
für die Befehlserteilung im Kriege in sehr erhöhtem Maße ge- 
fährlich und bringt die Notwendigkeit mit sich, entsprechende 
Vorkehrungen zu treffen. Es wird für erwünscht gehalten, be- 
sondere Schiffe zu detachieren, die den Zweck haben, ihre Bord- 
funkstelle so zu benutzen, daß der Feind: über die strategischen 
Absichten irregeführt wird; bei taktischen Manövern muß die 
Sendestärke so klein gehalten werden, daß Telegramme nur 
innerhalb des Befehlsbereichs aufnehmbar sind; dringende funk- 
telegraphische Meldungen, die mit größerer Stärke gegeben 
werden müssen, sollen so kurz gefaßt sein, daß der feindliche 
Telegraphist keine Zeit findet, seinen Richtungsanzeiger ein- 
zustellen und die Richtung festzulegen; auch die Herausgabe 
eines Signalbuches, das durch ein kurzes Codewort eine größere 
Mitteilung zu übermitteln gestattet, Wechsel der weit ausein- 
anderliegenden Wellen zu vorher bestimmten Zeiten, kann von 
Nutzen sein. 

Zurzeit sind an der Atlantischen Küste 31 und an der Pazific- 
küste 25 Richtungsanlagen im Betriebe. Hierdurch ist es den 
Schiffen möglich, einen Hafen anzulaufen unter Wetterlagen, 
die ein Einlaufen sonst schwierig oder unmöglich machen 
würden. Den Flugzeugen und Luftschiffen werden die Rich- 
tungsanzeiger bei der Rückkehr zum Landungsplatz oder zu dem 
in See befindlichen Mutterschiff von großem Nutzen sein. Ferner 
ist es bei Anwendung der Richtungsanzeiger möglich, in neb- 
ligem Wetter zwischen den Schiffen der eigenen Flotte leicht 
Fühlung herzustellen. Während des Krieges hat sich dieses 
Instrument durch die Unterstützung, die es den Begleitfahr- 
zeugen bei Herstellung von Fühlung mit den Truppentransport- 
dampfern leistete, als sehr wertvoll erwiesen. 

Die drahtlose Telegraphie ist kürzlich auf fast allen 
Morinefahrzeugen eingeführt worden; sie hat sich besonders 
beim Verkehr mit Luftfahrzeugen, bei den Bewegungen der 
U-Bootsjägerverbände und besonders auch dann als eine Be- 
quemlichkeit bewährt, wenn die vor Anker liegende Flotte An- 
ordnungen über Versorgung mit Vorräten usw. geben wollte 
wodurch das langsame und beschwerliche Signalisieren mit 
Flaggen in Fortfall kam. Die Frage, ob drahtlose Telegraphie 
oder Telephonie die Oberhand gewinnen wird, ist noch nicht ge- 
klärt. Wahrscheinlich wird das Telephon bei Verwendung zu 
strategischen Zwecken dem Telegraphen unterlegen sein. da 
durch den Telegraphen Zahlen und Codewörter schneller über- 
mittelt werden können als durch das Telephon; ferner ist der 
Telegraph Irrtümern weniger unterworfen als das Telephon Fa 
hat daher den Anschein, als ob der Telegraph immer das haupt- 
sächlichste Nachrichtenmittel für strategische und wahrschein- 


lich auch für taktische Zwecke sein wird. Für Verwaltungs- 
zwecke dagegen ist das Telephon dem Telegraphen ohne Zweifel 


überlegen; jedoch muß dahin gestrebt werden. daß der gleich- 
. . ` . ’ 5 ó en 
zeitige Gebrauch beider Nachrichtenmittel ermöglicht ist. 
Für Luftfahrzeuge, bei denen Gewichtsersparnis anzu- 
streben ist, wird das Telephon dem Telegraphen vorzuziehen 
sein. Bei größeren Luftfahrzeugen dürften für die Verwendung 
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vop Telephon und Telegraph dieselben Regeln gelten wie für 
Seeschiffe. Kleine taktische Gruppen von Fahrzeugen finden 
das Telephon unentbehrlich, da durch dieses viele wertvolle 
Nachrichten schnell übermittelt werden können, was mit dem 
Telegraph wegen der besonderen Art des Betriebes nicht immer 
möglich ist. Die an Bord von Marinefahrzeugen eingebauten 
drahtlosen Telephoniestationen gestatten eine Verbindung auf 
40 und mehr km; mit einer besonderen Versuchstype will man 
von einem Transportdampfer aus eine drahtlose Telephonie- 
reichweite bis auf 1300 km erzielt haben. 

Mit der Aufklärung beschäftigte Flugzeuge und Luftschiffe 
sind zum Nachrichtenaustausch mit ihren Flaggschiffen oder 
mit den Stützpunkten an der Küste auf die Funktelegraphie an- 
gewiesen; auch die mit Artilleriebeobachtungen beauftragten 
Flugzeuge sind mit Funkapparaten ausgerüstet. An Bord von 
Flugzeugen befinden sich zwei Arten von Apparaten: Tele- 
phoniesender für kurze Entfernungen (8 km) für den Gebrauch 
durch Artillerie-Beobachtungsflugzeuge und für die Forma- 
tionsbewegungen der Flugzeuge. ferner ein Sendertyp für lange 
Reichweiten, mit dem man sowohl telegraphieren als auch tele- 
phonieren kann, für den Gebrauch bei Aufklärungsmaschinen. 
Die Reichsweite des letztgenannten Apparates beträgt beim Tele- 
rraphieren 240 km, beim Telephonieren 120 km. Die Luftschiffe 
sind mit einer besonderen Type von 320 km Reichweite aus- 
gestattet. Neuerdings werden die Flugzeuge und Luftschiffe 
auch mit Richtungsanzeigern ausgerüstet, mit deren Hilfe das 
Luftfahrzeug sich bei nebligem Wetter nach seinem Hafen oder 
seinem Mutterschiff zurückfinden soll. Diese Richtungsanzeiger 
ermöglichen den Empfang von gewöhnlichen Küsten- oder 
Schiffsstationen bis auf 160 km Entfernung. 

Die funktelegraphische Reichweite ist in den beiden letzten 
Jahren erheblich durch Verbesserungen in der Verstärkung der 
Zeichen beim Empfang und der Empfangsantenne erhöht worden. 
Schlachtschiffe, Flaggschiffe, Kreuzer und Ölschiffe sind mit 
Lichtbogensendern ausgestattet, welche eine zuverlässige Reich- 
weite von 1200 km bei Tageslicht und bis zu 4000 km während 
der Nacht haben.‘ Die Zerstörer besitzen kleinere Lichtbogen- 
sender von einer Mindestreichweite von 800 km am Tage. 

Wesentliche Verbesserungen an den Empfangseinrichtungen 
der Küstenfunkstellen haben eine zuverlässige transozeanische 
Verbindung ermöglicht, so daß heute die Funktelegraphie hin- 
sichtlich ihrer Leistungsfähigkeit in aktiven Wettbewerb mit 
dem Kabel eintreten kann. Ob die Funktelegraphie die Kabel 
jemals ersetzen wird, ist eine heute noch ungeklärte Frage. 
Wegen der geringen Auslagen und Unterhaltungskosten ist eine 
drahtlose Verbindung billiger als Kabelverbindungen. Die Zu- 
kunft der Funktelegraphie hängt in dieser Hinsicht zum größten 
Teil davon ab, ob die Fortschritte der weiteren Entwicklung 
es ermöglichen werden, daß eine genügende Anzahl von Stationen 
gleichzeitig arbeiten kann, ohne sich gegenseitig zu stören. 

Hinsichtlich der Unterwasser-Funktelegraphie ist zu be- 
merken, daß es untergetauchten Booten leicht möglich ist, von 
Schiffen oder Küstenstationen aus Funktelegramme zu empfan- 
gen, daß dagegen ein betriebssicherer Unterwasserempfang von 
in der Luft befindlichen Luftfahrzeugen sich bisher noch nicht 
hat erreichen lassen. Ein untergetauchtes U-Boot, dessen An- 
tenne sich etwa 6 m unterhalb der Wasseroberfläche be- 
findet, kann alle benachbarten Funksprüche abhören, jedoch ist 
bisher noch kein Mittel gefunden worden, um einem U-Boot mit 
untergetauchter Antenne das Aussenden wirksamer Funknach- 
richten zu ermöglichen. („U. S. Naval Institute Proceedings“, 
August 1920.) 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Pulverkohle als Brennstoff für Kraftwerke. — Wir haben 
kürzlich!) über Andersons Erfahrungen mit der Pulver- 
kohlenfeuerung berichtet und können heute hinzufügen, daß die 
Milwaukee Electric Traction & Light Co. sich nunmehr ent- 
schlossen hat. in ihrem neuen Großkraftwerk die erste Einheit 
von 40000 kW unter ausschließlicher Benutzung der 
Pulverkohlenfeuerung aufzustellen. In Amerika, wo Kohle noch 
billig ist, sind bereits 250 Anlageıi mit Pulverkohlenfeuerung in 
Betrieb, und man rechnet dort mit einer um etwa 33% % bzw. 
2) % höheren Brennstoffwirtschaftlichkeit bei dieser Feuerungs- 
art gegenüber Beschickung von Hand bzw. durch mechanische 
Rostbeschicker. i 

Was den Verbleib der feinen, bei der Verbrennung ent- 
stehenden Asche anbelangt, so steht fest, daß die Kesselrohre 
sauber bleiben und sich auch bei einer verfeuerten Pulverkohlen- 


menge von 150 t/Tag im Stadtinnern eine Belästigung der An-. 


wohner nicht ergeben hat’). Auch sehr minderwertige Brenn- 
stoffe, wie geringe Braunkohle, Torf und Koksstaub von z. T. 
40% Aschengehalt und mit nur 5% flüchtigen Bestandteilen sind 
mit bestem Wärmewirkungsgrad restlos verbrannt worden. 
So hat z. B. die Susquehanna-Grube in den Vereinigten Staaten 
mit Anthrazitstaub mit einem Gehalt von 5% an flüchtigen Be- 


a) „ETZ“ 19%, S. 473. 
3) „The Electrician“ Bd. 85, 1920, S. 320. 
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standteilen und 30% an Asche einen Kesselwirkungsgrad von 
82% erzielt. Bei Pulverkohlenfeuerung ergibt sich infolge des 
Zustandes des Brennstoffes sofortige, vollständige Verbrennung 
und durch die leichte Regelungsmöglichkeit der Luftmenge ein 
Kohlensäuregehalt von 17 bis 18% in den Verbrennungsgasen, 
während die Flammentemperatur etwa 1700° C beträgt. Ein Er 
weichen des feuerfesten Futters wird durch geeignete Anordnung 
der Brenner und entsprechende Bemessung des Feuerungsraumes 
verhindert. Abb. 7 stellt cine moderne Pulverkohlenherstellungs- 
und -verteilungsanlage dar, während Zahlentafel 1 eine Zu- 
sammenstellung über die mittels dieser Betriebsart erzielbaren 
Ersparnisse gegenüber Stochung von Hand oder durch mecha- 
nische Rostbeschicker gibt. 
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Abb. 7. Moderne Anordnung zur Herstellung und Beförderung von Pulrerkohble. 


Zeichenerklärung. 


r die zerkleinerte Kohle. L Kohlenmühlen, Bauart Fuller-Lehigh. R Pulverkohlenbehälter des Trockners. 
T dd; en Marnetsnheider. M Pulverkohlenpumpe, Bauart Fuller-Kinyon. S Pulverkohlenzubringer der Brenner 
F Behälter für die zerkleinerte Kohle. N Pulverkohlenbehälter (falls erforderlich). des Trockners. 
G Ro ferender Kohl nakar. ; O Pulverkohlenpumpen, Bauart Fuller-Kinyon, die den T Pulverkohlenbrenner des Trockners. 
H Aufn 5“, für die trockene Kohle. Brennstoff in die Behälter an der Feuerung befördern. U Luftzuführung des Trockners. 
Ti boan FRE g P Pulverkohlen-Leitungsrohr. V Absaugeventilator des Trockners. 
k T Beh ilter für die zu pulvernde, trockene Kohle. Q Pulverkohlenzuführung zum Trockenbehälter. .W Staubabscheider des Trockners. 
a N i $ 
Bei Zweiflammroh kesseln. wird infolge der beschränkten gegenüber der Beschickung von Hand oder durch mechanische 
ostlläche bei Anwendung der Pulverkohlenfeuerung ein vorge- Rostbeschicker hervorgehen, müssen wir auf die Quelle ver- 
fer Feuerungsraum nötig, etwa nach Art des in Abb. 8 dar- weisen. W. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Mitteldeutsche Ausstellung Magdeburg 1922). — Nach einer 
Mitteilung des Unternehmens („Miama“) haben sich bisher weit 
über 150 Korporationen und industrielle Verbände, darunter 
nahezu 40 handelskammern, zur Beteiligung bereit erklärt. Die 
Ausstellung, für deren Durchführung die Stadt Magdeburg, 
Magdeburgs Handel, Industrie und Gewerbe sowie seine Bürger- 
schaft bereits 3 Mill. M Garantiebetrag aufgebracht haben, soll 
vom 15. V. bis 15. X. 1922 stattfinden und sich in folgende Ab- 
teilungen gliedern: 1. „Siedelung“, 2, „Sozialfürsorge“, 3, Arbeit“ 
mit den Unterabteilungen „Arbeitswesen‘“, „Rohstoffwirtschaft“, 
„Verkehrswesen“, „Kommunalwirtschaft‘“, „Magdeburger Industrie- 


f - ausstellung“ und 4. „Sonderausstellungen“. Verschiedene dieser 
pae | Gruppen geben der Elektroindustrie Gelegenheit. Neuerungen 
RSS der Fabrikation und auf dem Gebiet des Installationswesens vor- 

N LLIDSDOONDN ASPI s zuf ühren. > 
èl) 
L sed EEE Verschiedenes. 
; Zeitschrift für Kleinbahnen. — Die bisher im Ministerium 


für öffentliche Arbeiten herausgegebene und im Verlag von 
Julius Springer, Berlin, erscheinende „Zeitschrift für Klein- 
bahnen“ hat nach 27-jährigem Bestehen ihr Erscheinen ein- 
gestellt. Das im gleichen Verlag erscheinende „Archiv für Eisen- 
bahnwesen“ wird von jetzt ab auch Fragen behandeln, die bisher 
vorzugsweise in der obengenannten Zeitschrift erörtert wurden. 


Das metrische System in Haiti. — Nach einer vom „Board of 


| ri a FEA mema BS, Trade Journal‘ wiedergegebenen Mitteilung des „Moniteur“ ist 
Te das metrische System für Maße und Gewichte seit dem 
> Vorgesetz zter Feuerungsraum für die Verwendung von Pulverkohle l. X. 1920 in der Republik Haiti obligatorisch. 
nr, bei Zweiflammrohrkesseln. 
v m“ 1 4 * “ 
ey . Industrie und Hand 
As en. Die erheblichsten Brennstoffersparnisse ergeben sich el. 
DT a iwendung j i RE gen - F i stri i > iziti 
A ohea N. ‚von Pulverkohle bei Betriebsunterbrec un S] Die Elektroindustrie und die Elektrizitätsversorgung Eng- 
a ampibereitschaft, da erstere wie Gas- oder Öl- unds i Jal 1920. — Die i | i 3 
7 TAR beira ands ım Jahre 1920. Die Hoffnungen. mit denen die eng- 
rad abgestellt werden kann. Wegen der ar e lische Elektroindustrie das nun abgelaufene Jahr 
aen aus denen die außerordentlich großen Er- 15010 4 | 7 
iehkeiten bei Verwendung von Pulverkohlenfeuerung i) Vgl. ETZ" 1921. S. 66 
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begrüßt hatte — sie spielte mit der Möglichkeit eines „boom“ —, 
sind nicht erfüllt worden. In den Rückblicken der englischen 
Fachpresse kommen dalıer auch Enttäuschung und ein gewisser 
Pessimismus zum Ausdruck, wenngleich einzelne Fortschritte 
betont werden und die Verfasser vom neuen Jahr eine Wendung 
der Verhältnisse zum Besseren nicht ohne Zuversicht erwarten. 
Nach „The Electrician“!) hatten allgemein die Fabrikanten und 
Händler unter den wathsenden Lohnforderungen, der verminderten 


' produktiven Leistung, den steigenden Rohmaterialkosten und der 


hohen, die Entwicklung hemmenden Besteuerung des Über- 
gewinnes, zu leiden. Die Zeitschrift sieht den einzigen Licht- 
punkt in dem allmählichen Abbau der staatlichen Handels- 
kontrolle und hofft, daß die daraus folgende Bewegungsfreiheit 
zugleich mit der voraussichtlichen Beseitigung der genannten 
Steuer im laufenden Jahr zu ruhigeren Verhältnissen führen 
werde. Trotz aller Schwierigkeiten könne man aber besonders in der 
Elektroindustrie, einen Fortschritt nicht leugnen; mit Geduld und 
harter Arbeit werde sich die Stabilität im Handel erreichen 
lassen, die allein ein dauerndes Gedeihen der Industrie und des 
Volkes sichert. Das Uble, was die Industrie zu erdulden gehabt 
habe, sei auch der Anlaß zu manchem Guten gewesen, so zur Ver- 


besserung der Fabrikationsmethoden, zur Anwendung wissen- 


schaftlicherer Arbeitsweise, zu Versuchen, die Produktionskosten 
weiter herabzudrücken, zur Steigerung des Wirkungsgrades der 
maschinellen Anlagen und im allgemeinen zu größerer Wirt- 
schaftlichkeit der Erzeugung. 

Während das Jahr 1920 bedeutungsvollere Errungenschaften 
auf dem Gebiet der fabrizierenden Elektroindustrie nicht gebracht 
hat, kam auf dem der Elektrizitätsversorgung die 
Ende 1919 erlassene Electricity (Supply) Act zur Wirkung, und 
man erwartet von 1921 nunmehr einen wesentlichen Fortschritt 
in bezug auf Reorganisation und Zusammenfassung. Nachdem 
im März 1920 die in dem Gesetz vorgesehenen fünf Elektrizitäts- 
kommissare ernannt worden waren, hat man sehr bald mit der 
Abgrenzung des ersten. Distriktes, u. zw. im Westen Englands, be- 
gonnen und seitdem 12 weitere festgelegt sowie in den meisten 
die Pläne für die technische und finanzielle Ausgestaltung vor- 
bereitet. Von der gemeinsamen Arbeit der Ingenieure und Be- 
hörden darf ın dieser Beziehung Gutes erwartet werden. Neuer- 
dings ist man damit beschäftigt, die nötigen Erhebungen anzu- 
stellen, die, was die Belieferung Londons mit elektrischer Arbeit 
betrifft, besondere Schwierigkeiten bieten. Die auf den zwangs- 
weisen Ankauf und andere finanzielle Fragen bezüglichen Pa- 
ragraphen der Elektrizitätsakte von 1919. die aus dieser, bevor 
sie die königliche Bestätigung erhielt, eliminiert worden waren, 
wurden beim Parlament als besondere Bill wieder eingebracht, 
dann aber übereilt fallen gelassen, und statt ihrer kam eine neue 
Bill zur Vorlage. die sich auf die Beschaffung der Geldmittel 
durch die Joint Electricity Authorities bezieht und die Kom- 
missare ermächtigen soll, die festgesetzten Höchstpreise für 
elektrische Arbeit zu steigern; ihre Aussichten sind indessen 
nach Ansicht des .„Electrican“ nicht günstig. In technischer Be- 
ziehung hat ein Bericht des Nitrogen Products Committee wert- 
volle Hinweise bezüglich verschiedener Methoden zur Ausnutzung 
der Kohle für Dampferzeugung auf anderem Wege als durch 
direkte Verbrennung unter den Kesseln gebracht, doch stehen 
ihrer Verwertung der dadurch bedingte hohe Kapitalaufwand und 
die Größe des notwendigen Grunderwerbs hindernd entgegen. Be- 
sonders die Vorstände der einzelnen Landesgruppen der Insti- 
tution of Electrical Engineers haben sich eingehend mit der 
Nutzbarmachung der in England verfügbaren Brennstoffe (auch 
der minderwertigen, der Staubkohle usw.) beschäftigt und ge- 
zeigt, daß sich beachtenswerte Ersparnisse sowohl im Kessel- 
haus wie im Maschinenraum und in den Stromverteilungsanlagen 
erzielen lassen und erreicht werden müssen, wenn die Elektrizität 
zu ausreichend niedrigen Preisen geliefert und damit praktisch 
Gemeingut werden soll. Die Möglichkeiten, den thermischen 
Wirkungsgrad der Dampfturbinen zu steigern und geeignete 
Typen der Gasturbine zu finden, will „Electrician“ hierbei nicht 
vernachlässigt sehen, wie er anderseits Verbesserungen in den 
Schaltanlagen und in den Verteilungsnetzen eingehender Be- 
achtung empfiehlt und eine allgemeinere Anwendung der billigen, 
zuverlässigen und keine Wartung beanspruchenden Quecksilber- 
dampf-Gleichrichter für wahrscheinlich hält. Wirtschaftlich haben 
der Formerstreik zu Anfang des vorigen Jahres, und der später 
einsetzende Ausstand der Kohlenarbeiter zusammen mit der 
ungünstigen Wirkung der staatlichen Kontrolle die Entwicklung 
der Elektrizitätsversorgung gehemmt. Der wälırend des Krieges 
entstandene und nach dem Waffenstillstand nicht verringerte 
Bedarf an elektrischer Arbeit war für die Unternehmungen 
kein Vorteil. hat vielmehr eine Reihe von ihnen deshalb in 
eine ungünstige Lage versetzt, weil sie nicht imstande waren, 
sich die zur Befriedigung der wachsenden Nachfrage erforder- 
lichen maschinellen Einrichtungen zu beschaffen. Infolzedessen 
warten zahlreiche Abnehmer auf Anschluß. und in manchen 
Fällen sind Einschränkungen des Elektrizitätsverbrauchs not- 
wendig geworden. Natürlich haben die steigenden Kosten der 
Kohle. der Arbeit sowie aller übrigen Bedürfnisse auch in Eng- 
land eine Tendenz zur Erhöhung der Tarife hervorgerufen. Um 


1) Bd, 86, 1921, 8. 45. 
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einige im abgelaufenen Jahr errichtete bedeutendere Anlagen 
zu nennen, so hat die Glasgow Corporation bei Dalmernock ein 
großes Kraftwerk von z. Zt. 75000 PS erbaut, und für die Be- 
lieferung von Manchester und seiner Umgebung wurde bei -Barten 
eine Zentrale errichtet. Die Nottinzham Corporation erhielt die 
Erlaubnis, in ihrem Bezirk ein Elektrizitätswerk anzulegen; 
außerdem befinden sich, abgesehen von dem Groß-Flutkraftwerk 
am Severn?). zahlreiche Projekte in Bearbeitung. Auch die 
Frage der Elektrizitätsgewinnung aus Wasserkraft war 1920 
Gegenstand eingehender Studien. Die Ausnutzung der Gewässer 
des Dartmoores hat man zwar aufgegeben, dagegen besteht Aus- 
sicht, einige Seen im schottischen Hochland für die Versorgung 
von Dundee und anderen Ortschaften mit elektrischer Arbeit 
heranzuziehen. Berichte des Water Power Resources Committee 
of the Board of Trade konstatieren, daß im Königreich weit 
mehr Wasserkräfte für Elektrizitätserzeugung verfügbar seien 
als gemeinhin angenommen werde; es ergibt sich hier also eine 
sehr wichtige Aufgabe für die Elektrizitätskommissare. 

Die Straßenbahnen hatten 1920 mehrfach mit ört- 
lichen Streiks zu kämpfen, von denen einige, wegen Lohn- 
forderungen entstandene allgemeineren Umfang anzunehmen und 
auch in andere Industrien überzugreifen drohten; ohne Bankrott- 
erklärung scheint hier eine weitere Erhöhung der Löhne nicht 
mehr möglich. Infolge der gesteigerten Materialkosten und Kurz- 
sichtigkeit hinsichtlich der finanziellen Vorsorge lassen einzelne 
Unternehmungen ihre Einrichtungen verwahrlosen, so daß im 
ganzen die Aussichten für die Straßenbahnen wenig erfreulich 
sind. — Wider Erwarten weist auch die Elektrisierung 
von Eisenbahnen nur geringe Fortschritte auf. Die 
London & South Western Railway hat das Projekt, ihre elek- 
trisch betriebenen Linien zu erweitern, nicht verfolgt, und die 
London, Brighton & South Coast Railway ist über die ersten 
Schritte zur Elektrisierung ihres ganzen Systems nicht hinaus- 
gekommen. Vielleicht das interessanteste Ereignis auf diesem 


‚Gebiet nennt „Electrician“, den Bericht eines vom Verkehrs- 


ministerium eingesetzten Komitees über die Möglichkeit, in Eng- 
land ein Standardsystem für elektrische Zugbeförderung ein- 
zuführen. Es hat Gleichstrom von 1500 V empfohlen mit Aus- 
nahme der cinphasigen Wechselstrom benutzenden Brightonbahn 
und anderer schon elektrisierter Linien, die ihre Stromart bei- 
behalten sollen. Hat die Arbeit dieses Komitees auch nicht zu 
einer tatsächlichen Vereinheitlichung geführt, so ist durch sie 
doch eine solche für Schienen und rollendes Material angebahnt 
worden. — Die Fortschritte im Gebrauch elektrischer Fahrzeuge 
werden als befriedigend bezeichnet, doch ist noch größere Pro- 
paganda notwendig, um dem Publikum die Vorteile dieser Be- 
förderungsmittel klarzumachen und die Betriebsleiter der 
Zentralen zum Anlegen geeigneter Ladestationen anzuregen, was 
neuerdings durch die Gesetzgebung erleichtert worden ist. Hier- 
mit hängt eng die Frage der elektrischen Beleuchtung und An- 
fahrapparatur für Luxus- und Gebrauchswagen zusammen. 

Besondere Bedeutung messen auch die Engländer der Er- 
ziehung des Publikums zur Verwendung elektrischer Arbeit auf 
allen Geieten bei, ein Programm, das den Entwurf und die 
Bereitstellung geeigneter Verbrauchsapparate und möglichste 
Verringerung der Strompreise voraussetzt. Seine Durchführung 
verlangt weiter gleichfalls eine wirkungsvolle Propaganda, wie 
sie die British Electrical Development Association mit Erfolg 
gemacht hat und betreibt. Als Beispiel erinnert „Electrician“ 
an Hereford, wo es gelungen ist, einen starken landwirtschaft- 
lichen Stromabsatz zu schaffen, sowie im Zusammenhang mit 
den Siedelungsbestrebungen an die Einführung des elektrischen 
Kochens in Hammersmith und bei Newcastle. 

Finanziell und technisch zeigt das Gebiet des Nach- 
richtenwesens teilweise eine günstige Entwicklung, trotz- 
dem die Ingenieure des Post Office große Schwierigkeiten zu 
überwinden hatten. Jetzt sollen die Gebühren tatsächlich erhöht 
und der Fernsprechbetrieb auf eine gesundere wirtschaftliche 
Basis gestellt werden, was indessen den technischen Fortschritt 
nicht beeinflussen darf, damit jeder, der es wünscht, das 
Telephon zu billigen Preisen benutzen kann. Unter Hinweis 
auf einen späteren Bericht über die Gestaltung. der Funk- 
telegraphie und -telephonie erwähnt unsere Quelle den von 
der Marconigesellschaft entworfenen Plan für ein britisches 
Reichsfunknetz, der in einem Bericht des Imperial Wireless Sub- 
Committee indessen nicht berücksichtigt worden ist. 

Schließlich wirft .„Electrician“ noch einen Blick auf die 
Arbeitsverhältnisse, die heute noch recht unbefrie- 
digend seien. Die Elektrizitätsgewerkschaft hatte auch ihre Teil- 
ausstände, von denen der eine nahe daran war, allgemeinen 
Charakter anzunchinen, insofern die Electrical Power Engineers’ 
Association versuchte, einen Generalstreik herbeizuführen, wenn 
man ihre Lohnforderungen nicht sofort bewilligte. Er ist glück- 
licherweise vorläufig vermieden worden, doch sind das üble 
Vorkommnisse, die die angebahnte Besserung des Verhältnisses 
von Arbeitgeber und Arbeitnehmer aufhalten. „Electrician“ hofft 
aber. daß die zweischneidige Waffe des Streikens mit der fort- 
schreitenden Entwicklung des Whitley Council-Gedankens dem- 
nächst abgelegt werde. 


1) Vgl. „ETZ“ 1920, 8. 1087. 
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en l „Der We : i : Shnlicher Kräft schaften, auch ganz kleine, umfaßten. Der Anteil der Fernsprech- 
m WM drinnen um erostlicher hegaka, Antfaltung AONTA atinin mögliche und Telegraphenunternehmungen an den gesamten elektrischen 
de Mangen Preisen auf den Markt zu bringen. Das tun die Deutschen bereits. Betrieben ist während der ganzen Periode nahezu konstant 


trba banian davor, en ihuen, die im Kriege unterlegen sind, durch Friedens- 
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Zahlentafel 2. Verhältnis zwischen Kapital, Brutto- 
einnahmen und Überschüssen. l 


Telegraphen- 


Fernsprech- 
untern.?) 


untern. 


Elektrisitäts- 


Elektrische 
Jahr werke Bah 


ahnen 


Bruttoeinnahmen in %, des Kapitals 


1917 17,2 13,2 31,9 47,9 
1912 13,9 12,3 26,2 28,6 
1907 160 | 11 23,8 23,4 
1902 17,0 | 109 25,0 25,1 
Überschüsse in %/, des Kapitals 

1917 3,3 15 | 51 7. 

1912 3,1 19 | 5,3 2,8 
1907 38 | 8 | 56 | 44 
1902 35 | 21 | 5,6 6,1 


1) Land- und Überseeanlagen. 
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geblieben. Dagegen weisen die Elektrizitätswerke in allen 
Posten praktisch genommen eine ständige Steigerung ihres An- 
teils an den Gesamtzahlen auf und eine Abnahme gegenüber 
dem relativen Einfluß der elektrischen Bahnen. 


Die Beziehungen zwischen „Anlagekapital, Bruttoeinnahmen 
und Überschüssen sind aus Zahlentafel 2 zu entnehmen. Bei den 
Elektrizitätswerken stiegen die Bruttoeinnahmen ein wenig lang- 
samer als das Anlagekapital. Bei den elektrischen Bahnen da- 
gegen stiegen die Bruttoeinnahmen während der ganzen Zeit mit 
einer etwas größeren Schnelligkeit; für die Fernsprech- und 
Telegraphenunternehmungen?) blieb das Verhältnis konstant. Die 
Beziehungen zwischen Überschuß und Kapital sind ganz ver- 
schiedene. Bei allen Betrieben ist hier eine Abnahme festzu- 
stellen. Hinsichtlich der Überschüsse standen sich die elek- 
trischen Bahnen bei weitem am schlechtesten, ihnen folgen dann 
die Elektrizitätswerke. Piz. 


N) Land-, Ozean- und Bahntelegraphie. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die Geschäftsstelle, 
Berlin W 57, Potsdamer Str. 68, Amt Kurfürst Nr. 9820, zu richten. 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 26. X. 1920'). 


Diskussion zum Vortrag J. Biermanns: 


„Technische Probleme der elektrischen Groß- 
wirtschaft“?). 


Herr Wagner: Die Berechnung des Spannungsabfalles in 
langen Fernleitungen gilt in manchen Kreisen als ein sehr 
schwieriges Problem. Diese Ansicht hat dazu geführt, daß eine 
Reihe von Näherungslösungen entwickelt worden sind, die der Herr 
Vortragende heute abend durch die Mitteilung einer weiteren 
bereichert hat. Wenn man die strengen Formeln ansieht, die 
der Herr Vortragende hier projiziert hat, so bestärken sie in der 
Tat die Auffassung, daß die exakte Berechnung des Spannungs- 
abfalles außerordentlich schwierig und umständlich sei. Es sind 
Formeln mit verwickelten mehrfachen Quadratwurzeln, in denen 
Größen vorkommen, die selber wieder aus solchen Wurzelaus- 
drücken zu berechnen sind. Diese komplizierte Form der For- 
meln ist aber die Folge davon, ich möchte fast sagen, die Strafe 


dafür, daß man sich scheut, mit komplexen Größen zu rechnen. ` 


Wenn man diese Scheu überwindet, wird auch die strenge Rech- 
nung ganz einfach; man kann die Zahlenrechnungen ebenfalls 
mit dem Rechenschieber ausführen. Ich möchte meinen, daß auf 
diesem Wege die exakten Formeln ebenso schnell zum Ziele 
führen, wie irgendeines der bisher empfohlenen Näherungs- 
verfahren. 


Herr Rüdenberg: Ich möchte zwei Fragen an Herrn Bier- 
manns richten: Wenn ich recht verstanden habe, sagte Herr 
Biermanns, beim Überschlagen eines Isolators gegen Erde ent- 
ständen Sprungwellen von der Größe der halben Überschlag- 
spannung. Meines Erachtens besitzen sie die volle Größe der 
Überschlagspannung. 


Herr Biermanns: Das war von der absoluten Höhe der 
Wanderwellen. 


Herr Rüdenberg: Es läuft je eine Welle von ganzer Höhe 
nach rechts und nach links. Wenn wir uns eine Leitung vor- 
stellen, die an einer Stelle durch Überschlag geerdet wird, dann 
nimmt diese Stelle plötzlich die Spannung Null an und der Ent- 
ladesprung breitet sich in voller Höhe nach beiden Seiten aus. 

Ferner sagte Herr Biermanns, daß Schutzschalter zum 
Synchronisieren von Generatoren und Umformern nicht recht 
wirksam wären, weil sie beim fehlerhaften Schalten in Phasen- 
opposition das Auftreten starker Kurzschlußströme doch nicht 
verhindern könnten. Das letztere ist richtig. Ich bin auch der 
Ansicht, daß ein Generator, der in Gegenphase auf ein großes 
Netz geschaltet wird, meistens beschädigt wird. Trotzdem hat 
die Verwendung von Schutzschaltern für das Synchronisieren 
einen großen Wert. Unsere Maschinisten schalten nämlich nur 
höchst selten mit 180° Phasenfehler, dagegen häufig mit relativ 
kleinen Winkeln bis zu vielleicht 60° Phasenfehler parallel. Hier- 
bei bekommt man, da dann am Schalter ein gleichseitiges 
Spannungsdreicck entsteht, als fehlerhafte Schaltspannung gerade 
die Netzspannung. Der Generator hält den hierbei entstehenden 
Kurzschlußstrom ohne weiteres aus, da er nicht größer ist als 
der bei Klemmenkurzschluß sonst auftretende Stoß. Dagegen 
wird die Schaltspannung in Höhe der vollen Netzspannung seine 
Wicklung auf Sprungwellen genau so beanspruchen, als wenn 
man einen Transformator oder Motor ohne Schutzschalter direkt 


i 1) Vgl. „ETZ“ 1920, S. 901. 
R vå. ETZ“ 1921, 8. 25, 51, 81. 


ans Netz legen würde, was bei größeren Anlagen auch nicht 
üblich ist. Deshalb stehe ich auf dem Standpunkt, daß ein Schutz- 
schalter durchaus zu empfehlen ist, weil er in vielen Fällen bei 
schlechtem Parallelschalten die Wicklung der Maschine retten 
kann, die sonst durch Sprungwellenbeanspruchung leiden oder 
zugrunde gehen würde. 


Herr Bauch: Ich möchte mich wegen der vorgeschrittenen 
Zeit kurz fassen. Herr Biermanns sagte gelegentlich seiner 
Ausführung über den Selektivschutz, „wir wollen die Praxis dar- 
über sprechen lassen“. Ich habe es leider vermißt, daß er diese 
Maxime auch auf die Petersen-Spule anwandte. Er hat sie als 
denjenigen Überspannungsschutz hingestellt, der alles übrige, 
wie Hörner, Löschtransformer usw., weit übertrifft. Ich kann 
nach meinen Erfahrungen bzw.. nach den Erfahrungen, die bei 
verschiedenen Werken gesammelt sirmd, das nicht bestätigen. Wie 
gesagt, ich möchte Sie nicht lange aufhalten, die Zeit ist kurz. 
Ich beschränke mich deshalb darauf, an dieser Stelle gegen diese 
Überschätzung der Petersen-Spule ganz entschieden zu pro- 
testieren. | 


Herr Tröger: Herr Biermanns hat den Fall der Span- 
nungsregulierung in Leitungen mit Hilfe von Synchronmotoren 


behandelt. Die bisher über diesen Gegenstand veröffentlichten 


Mitteilungen beziehen sich m. W., ebenso wie die Berechnungen 
von Biermanns, durchweg auf einzelne Leitungslängen mit .ein 
oder zwei Entnahmestellen. In der Praxis bilden verzweigte 
und vermaschte Netze mit einer großen Zahl von Entnahme- 
stellen die Norm. Es fragt sich, ob die vorgeschlagene Spannungs- 
regulierung auch in diesen Fällen praktisch durchführbar ist. 
Man darf dabei nicht übersehen, daß die Kompensiermaschinen 
über das ganze Netz verteilt werden müssen, und daß nicht nur 
die gleichzeitigen Belastungsänderungen an den verschiedenen 
Stellen stark voneinander abweichen, sondern daß außerdem das 
Verhältnis der Blindleistungsentnahme zur Wirkleistungs- 
entnahme an diesen Stellen einem ständigen Wechsel unterliegt. 
Ein bestimmter Betrag der Kompensierleistung wird in einer 
Unterstation einen dauernd variierenden Reguliereffekt ausüben, 
auch wenn die Belastung dieser Station konstant bleibt. Die 
Unabhängigkeit der Spannungsregulierung in den einzelnen 
Stationen ist nicht mehr gewährleistet. 

Noch auf einen zweiten Punkt möchte ich eingehen, nämlich 
die Verluste. Die Vergleichsergebnisse, zu denen Herr Bier- 
manns gelangte, bezogen sich meines Wissens auf die Verluste 
bei Spitzenbelastung. Bei einem Belastungsgrad von etwa 50 %, 
mit dem praktisch unter günstigen Verhältnissen zu rechnen ist, 
betragen die mittleren jährlichen Arbeitsverluste der Leitungen 
nur etwa % der Spitzenverluste. Der mittlere Arbeitsverlust der 
Kompensiermaschinen weicht dagegen wenig von dem Wert des 
Spitzenleistungsverlustes ab, weil in diesem Fall die Stromwärme- 
verluste nur einen Bruchteil (etwa 34) der Gesamtverluste bei 
Spitzenleistung ausmachen. Der Vergleich der Arbeitsverluste 
ergibt daher normalerweise ein anderes Bild. Für den ersten 
Ausbau des Bayernwerksnetzes (50000 kW) stellen sich bei- 
spielsweise die Arbeitsverluste bei der von den Baufirmen vor- 
goschlagenen Kompensation von 20 % der Wirkleistung (10 000 
BkW) höher als bei Betrieb ohne Kompensation. 

Bei einer Spitzenleistung von 100000 kW würden zur 
Spannungsregulierung des 100 kV-Bayernwerksnetzes mie 
Blindleistung etwa 50000 BkW-Synchronmotoren _erforderlic 
sein. Es fragt sich, ob in solchem Fall der erreichte Vorteil nicht 
allzu teuer erkauft wird, zumal wenn man berücksichtigt, daß 
damit die durch den Leistungsfaktor bedingten ungünstigen Ver- 
hältnisse der Mittel- und Niederspannungsnetze in keiner Weise 
verbessert sind. Wir laufen Gefahr, daß wir uns von dem rich- 
tigen Weg entfernen, der darin besteht, den TLeistungsfaktor am 
Verbrauchsort zu verbessern. Was besonders von Amerika über 
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Einzelfälle berichtet wird, bedeutet keine grundsätzliche Lösung 
für deutsche Verhältnisse, bei denen es sich infolge ihrer engen 
Verknünfung mit der Gesamtwirtschaft des Reiches um ein weiter 
vorgeschrittenes Entwicklungsstadium handelt. 

Wir besitzen eine Reihe von Mitteln, den Leistungsfaktor am 
Verbrauchsort zu verbessern, die bis heute nur wenig ausgenutzt 
cind. Durch planmäßiges und stetiges Vorgehen ist hierin noch 
viel zu erreichen.) 

Um nur ein Beispiel herauszugreifen: Vielfach wird die 
Spannungsregulierung der Einankerumformer mit Hilfe von vor- 
geschalteter Reaktanz bewirkt, wobei dieser verhältnismäßig 
große Kraftbedarf das Netz mit nacheilendem Leistungsfaktor 
belastet. Bei unmittelbarer Spannungsregulierung mittels Dreh- 
transformator dürfte es nicht schwer sein, die Einankerumformer 
voll belastet mit etwa 0.9 Voreilung zu betreiben und damit etwa 
30% ihrer nominellen Leitung in BkW an das Netz abzugeben, 
ohne daß dadurch dem Abnehmer merkliche Mehrkosten entstehen. 

Nachdem das Reich und die Staaten unmittelbar an der 
Elektrizitätsversorgung beteiligt sind, darf erwartet werden, daß 
von hier aus die Initiative ergriffen und nötigenfalls eine gesetz- 
liche Handhabe geboten wird. um die Verbraucher zu veran- 
lassen, den berechtigten Forderungen der Elektrizitätsgesell- 
schaften in bezug auf den Leistungsfaktor Rechnung zu tragen. 


Herr Guttsmann: Ich glaube auch, daß hinsichtlich der 
Spannungsregulierung durch Synchronmotoren der Optimismus 
des Herrn Biermanns ein wenig weit geht. Die Amerikaner 
haben schon den Fall sehr stark diskutiert, ob es möglich ist, 
mit konstanter Spannung über das ganze Netz hin zu arbeiten; 
es ergibt sich dabei, daß ein Netz, das vielleicht belastet ist 
mit cos gg = 08, sehr große Mengen an Synchronmotoren er- 
fordert. da allein schon etwa 75% der übertragenen Leistung 
benötigt werden. um den cos g auf 1 zu bringen, und noch wesent- 
lich mehr, um Voreilung zu erzielen. Aber ich glaube doch. daß 
vielleicht ein Mittelweg vorhanden ist. Wenn, wie Herr Tröger 
soeben anregte, möglichst bei den Verbrauchern der. cos ọ herauf- 
gesetzt würde, so daß das Netz einen Leistungsfaktor der Be- 
lastang von etwa 0.9 hat, dann wäre für die Hochspannungs- 
leistung vielleicht folgendes durchführbar: Die Synchronmotoren 
zur Regulierung der Leitungen arbeiten bei Leerlauf bzw. gering 
belastetem Netz untererregt. so daß durch ihren Magnetisierungs- 
strom der Ferrantieffekt ausgeglichen und ein Spannungsabfall 
von einigen Prozent erreicht wird; bei Vollbelastung des Netzes 
ergeben sie, übererregt, so viel Ladestrom. daß sie den sonst 
vorhandenen Spannungsabfall von vielleicht 20 bis 25 % auf einen 
zulässigen Wert. etwa 5 bis 10%, heraufdrücken, so daß also das 
gesamte Netz nicht ohne Spannungsabfall, aber mit konstantem 
ypannungsabfall betrieben wäre, sowohl bei Leerlauf wie bei 

ollast. 


Herr Spengel: Wir haben hier einen zweifellos außerordent- 
lich interessanten Vortrag gehört. Ich glaube aber, daß es nütz- 
lich ist, auch einmal auszusprechen, daß wir technisch doch noch 
nicht so weit sind, derartige Netze, wie sie uns hier in einem 
80 schönen Modell vorgeführt sind, praktisch betriebsmäßig zu 

treiben. Man wird nach dem heutigen Stande der Technik 
wohl damit rechnen müssen, diese Netze, selbst wenn man sie 
einmal bauen sollte. was ja auch nicht so schnell geht, noch auf 
Jahre hinaus praktisch zerlegt zu betreiben. Schon die Netz- 
kunplungen, wie sie jetzt bestehen, die noch ganz verschwindend 
kleine sind, legen der Praxis doch den Gedanken nahe, nicht nur 
gle Netze. sondern in den großen Zentralen sogar auch die 
»ammelschienen zu unterteilen und so nicht einmal die eine 
Zentrale vollständig mit dem zugehärigen Netz zu betreiben. Tch 
glaube es ist mut, daß das bei der Erörterung auch ausgesprochen 
Find weil eich an diese Netze sn große Hoffnungen besonders in 
ei Praxis fernerstehenden Kreisen und dem allgemeinen Publi- 
um, vielleicht ‚auch darüber hinaus in elektrotechnischen Krei- 
en. knüpfen. die zunächst noch nicht erfüllbar eind. 


fi Herr Fleischmann: Ich möchte nur ganz kurz bemerken, daß 
a die Verwendung der Einankerumformer zur Phasen- 
war a nicht allzu große Hoffnungen setzen darf. Und 
umfo eswegen, weil die Leistungsfähigkeit des Einanker- 
ar; a sehr schnell mit zunehmender Phasenverschiebung 

riickeeht. und mitunter die Kommutierung beeinträchtigt ist. 
at nffehlt sich daher nicht. im erheblichen Maße die Einanker- 

ormer zur Verbesserung des Leistungsfaktors heranzuziehen. 


an Rühle: Die Großkraftversorgung wird aus wirtschaft- 
ie an dazu dienen. die Grundbelastung zu leisten. und 
ne = an ‚Kraftwerke wcrden die Spitzendeckung iber- 
vorhand as weist im Betriebe unmittelbar darauf hin, daß die 
enn au Maschinen zur Blindleistung herangezogen werden. 
Bee die Zahlen. die genannt worden sind. ungeheuerlich 
wendigen S so glauhe ich doch. daß die für die Blindleistung not- 
Kraftwerk. chronmaschinen üherhaupt schon in den bestehenden 
all. und a vorhanden sind. In Berlin ist dies wenigstens der 

ahrun Tir haben hier mit dieser Art der Regulierung gute 
os) n einem zweijährigen Betriebe gemacht. 


') Vel. die erundsätzli . . r ; 
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Herr Biermanus: Ich dachte bei der Überlegung über die 
Höhe von Wanderwellen eigentlich nur an freiwerdende, sich in 
Bewegung setzende Ladungen, die bei einem Blitzschlag auftreten, 
wenn nicht gleichzeitig ein Isolatorüberschlag erfolgt. Die Über- 
legungen von Herrn Rüdenberg sind im allgemeinen richtig, 
die Spannungen werden jedoch nicht ganz so hoch, da der Über- 
schlag nur in einer Phase erfolgen wird und infolgedessen die 
kapazitive Kopplung mit den andern Phasen eine Reduktion der 
Höhe der Wanderwelle ergibt. Die Verwendung von Vorstufen- 
schaltern bei Synchron-Maschinen könnte meines Erachtens leicht 
zu einem gewissen Leichtsinn des Betriebspersonals verführen. 
Es wird ihnen vielleicht gesagt, daß unter gewissen Umständen 
der Schutzwiderstand von Nutzen sein kann, und es ist möglich, 
daß das Betriebspersonal es dann beim Synchronisieren nicht 80 
genau nehmen wird. Ob der Spannungsstoß beim Schalten nicht 
gerade in Opposition sich durch einen Vorstufenwiderstand ver- 
ringern läßt, möchte ich ferner bezweifeln. Der theoretisch 
günstigste Schutzwiderstand ergibt sich gleich dem dritten Teil 
der Kurzschlußreaktanz des Generators, sofern man nur die Über- 
ströme berücksichtigt. Wenn ich nun diesen Widerstand sehr 
stark vergrößere, so ist klar, daß der von diesem Widerstand 
durchgelassene Strom das magnetische Feld der Maschine nicht 
nennenswert vermindern kann. Es tritt also an dem Widerstand 
ein hoher Spannungsabfall auf. der in der Größenordnung der 
normalen Klemmenspannung liegt und beim Überbrücken des 
Widerstandes tritt an der Hauptstufe des Schalters doch der volle 
Spannungsprung auf. | 

Ich glaube, ich bin von Herrn Tröger bezüglich der 
Spannungsregulierung mißverstanden worden. Ich wies schon 
darauf hin, daß durch passende Tarifbedingungen die Groß- 
abnehmer zur Einhaltung eines günstigen Leistungsfaktors ge- 
zwungen werden können, und Herr Rühle zeigte uns schon, daß 
in sehr vielen Fällen in den vorhandenen Zentralen genügende 
Maschinenleistung zur Verfügung steht, die von seiten der Ab- 
nehmer zur Kompensierung des nacheilenden Stromes herange- 
zogen werden kann. Ebenso wie Herr Rühle sagte, denke auch 
ich mir, daß die Femleitungen von bedeutender Länge in erster 
Linie die Grundbelastung zu übertragen haben werden. Man 
wird die Leitungen gut auszunutzen suchen und möglichst 
dauernd mit voller Leistung belasten. Diese Grundbelastung 
kann in den meisten Fällen durch die in den vorhandenen Zen- 
tralen stehenden älteren Maschinen so weit kompensiert werden. 
daß der cos œ sich dem Werte 1 nähert, so daß die Kraftüber- 
tragungsgesellschaft bzw. der Staat nur relativ kleine Maschinen- 
leistung zur Spannungsregelung heranzuziehen braucht. 

Herr Bauch empfahl mir, auch bei der Erdschlußspule zu- 
nächst Betriebserfahrungen abzuwarten. Ich möchte dabei be- 
merken, daß die Erdschlußspule seit 1917 in einer Anzahl von 
Anlagen in Betrieb ist, und daß diese Anlagen die günstigsten 
Betriebserfahrungen zu erzielen hatten. Die 50000 V-Leitungen 
z. B, die an das Kraftwerk Lauffenburg angeschlossen sind, 
hatten vor Einbau der Erdschluß-Spulen sehr stark unter Erd- 
schlüssen zu leiden. Es traten fast täglich Betriebsstörungen 
auf, die Zahl der Fradschlüsse und der Leitungsabschaltunzen 
war monatlich vor Einbau der Erdschlußspule etwa 30. Nach 
Einbau der Spule gingen sie auf 1 bis O pro Monat zurück. Der- 
artige Erfahrungen sprechen meines Erachtens für sich. 

Der Betrieb derartiger zusammenhängender Leitungsnetze, 
wie ich es heute vorführte, dürfte, so hoffe ich stark, doch mög- 
lich sein. Gerade die neuesten Schutzeinrichtungen, die ge- 
funden wurden, z. B. die Erdschlußspule, die neuen Selektiv- 
schutzsysteme für Überstromauslösungen, die kurzschlufßfesten 
Ölschalter, dienen dem Zweck, daß größere Leitungslänzen mit 
beträchtlichen Leistungskonzentrationen zu einem Netz zu- 
sarmmengeschlossen werden können. Man will in den nächsten 
Jahren z. B. ein zusammenhängendes 100 kV-Netz betreiben, das 
Berlin. Bitterfeld, Leipzig, Dresden, Magdeburg und gegehenen- 
falls Hannover umfassen soll, und man rechnet damit, daß man 
dieses Netz gerade gekuppelt betreiben wird, um die damit zu- 
sammenhängenden Vorteile ausnutzen zu können. 


Herr R. Soldin (mit Brief vom 28. Oktober 1920): Zur Ver- 
besserung der Phasenverschiebung ist folgender Vorschlag ge- 
macht worden. Da die Energiegewinnung immer mehr zu den 
Orten, wo Kohlen- und Wasserkräfte vorhanden sind, verlegt 
wird und von hier aus die Kraftversorgung des ganzen Landes 
erfolgt, werden die bestehenden Elektrizitätswerke der größeren 
Städte zum Teil stillgelegt bzw. nur zur Aushilfe oder Reserve 
mit herangezogen. Dort, wo größere Turhogeneratoren vorhan- 
den sind, wie z. B. bei den Berliner Elektrizitätswerken kann 
man sie zur Verbesserung der Phasenverschiebung nutzbar 
machen. Man fährt die Dampfturbine wie unter normalen Ver- 
hältnissen an, synchronisiert den Generator und sperrt dann die 
Dampfzufuhr zur Turbine ab. Das Aggregat wird dann vom 
Drehstromnetz gespeist und läuft nun als Synchronmotor. Durch 
Einstellung der Erregung kann man die Phasenverschiebung dann 
beliebig einregulieren. Da die Turbogeneratoren im allzemeinen 
eine besondere Frregerdvnamo haben, läßt sich dies auch ohne 
weiteres ermöglichen. Der Turbinenrotor läuft leer mit. Zur 
Vermeidung von übermäßiger Luftreibung kann man den Ab- 
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dampt der Kondensationsturbine. welche in diesem Falle mit- 
laufen müßte. in die Hauptturbine einleiten. was unter normalen 
Betriebsverhältnissen sowieso geschieht. Dieser Dampf dient, 
so paradox dies auch klingen mag, zur Kühlung. Außer den 
elektrischen bzw. Reibungsverlusten des leerlaufenden Synchron- 
motors ist in diesem Falle nur noch der Dampfverbrauch aufzu- 
bringen, der etwa 2% der Vollastleistung der Turbine betragen 
dürfte. Neben der Verbesserung des cos @ hat man bei dieser 
Anordnung den Hauptvorteil der ständigen unmittelbaren Be- 
triebsbereitschaft des ganzen Aggregates. Falls eine Störung in 
der Fernversorgung eintritt, braucht man nur das Hauptdampf- 
ventil der Turbine zu öffnen und ist durch entsprechende Ein- 
stellung der Regulierung in der Lage, den Turbinengenerator zu 
erh Ein zeitraubendes Synchronisieren fällt hierbei gänz- 
ich fort. 

Es ist also nur nötig, falls in der Zentrale nicht Dampf 
anderweitig erzeugt wird, einen besonderen Kessel in Bereit- 
schaft zu halten, der die verhältnismäßig geringe Dampfmenge 
für die Kondensationsturbine liefert und der dann bei der Be- 
lastung der Turbine schnell forciert werden kann. Der hierfür 
erforderliche Kohlenaufwand für ein 10000 kW-Turboaggregat 
berechnet sich wie folgt: 


10000 kW X 6 kg je kWh X 0,02 — 1200 kg Dampf 
pro Stunde. 
Bei 7-facher Verdampfung ergibt sich: 
> — 170 kg Kohle pro Stunde. 


Wie man den cos ọ auf diese Weise verbessern kann, zeigt 
folgendes Beispiel: 


37. Januar 19881. 


Von Golpa werden 40 000 kW nach Rummelsburg übertragen, 
und hier sei der cos g=(09. Wenn’man nun in Rummelsburg 
eine 10000 kW-Turbine auf die oben beschriebene Weise svn- 
chron leer mitlaufen läßt, verbessert man den cos p auf 0.975. 
d. h. die Phasenverschiebung wird hierdurch beinahe gänzlich 
kompensiert. 

Meines Wissens ist in Schweden dieser Versuch zum ersten 
Male, und zwar mit Erfolg gemacht worden. Ob die Versuche in 
Deutschland bereits zur Ausführung gelangt sind, entzieht sich 
meiner Beurteilung. 

Diese Betriebsweise von Synchronmaschinen würde nament- 
lich bei Dampfkraftwerken in Betracht kommen, welche zur Aus- 
hilfe bzw. Reserve von Wasserkraftzentralen dienen, oder dort, 
wo auf momentane Betriebsbereitschaft größter Wert gelegt wird. 

Der Wirkungsgrad der Anlage wird natürlich verbessert, 
wenn die Synchronmaschine noch Nutzlast abgibt, was aus dem 
Vectordiagramm ohne weiteres ersichtlich ist. Die Verschlech- 
terung des cos @ hierbei ist ganz unwesentlich. 


Herr Riermanns (mit Brief vom 17. Dezember 1920): Zu 
den Ausführungen des Herrn Soldin ist zu bemerken, daß. wie 
Herr Rühle mitteilte, bei der Kraftübertragung Golpa—Berlin in 
der geschilderten Weise verfahren wird. und daß in dieser Anlage 
die besten Erfahrungen vorliegen. Bei am Ort der Energie- 
verteilung vorhandenen älteren Dampfzentralen ist diese Methode 
der Spannungsregulierung und besseren Ausnützung der Fern- 
leitung — bei der Kraftübertragung Golpa—Berlin wird beispiels- 
weise meist mit cos g = ~ 1 gearbeitet — so naheliegend, daß 
sio sich sicherlich auch sehr bald in andern ähnlichen Anlagen 
einbürgern wird. 


SITZUNGSKALENDER. 


Deutsche Physikalische Gesellschaft. 28. I. 1921, abends 
7), Uhr, Physikalisches Institut der Universität, Berlin, Reichntagsufer 7: 
1. Vortrag F. F. Martens „Wechselstrommessungen an Verstärker- 
röhren”, 
2. Vortrag W. Bothe „Die Analyse des Gause’schen Fehlergesetzes mit 
Anwendung auf die Zerstreuung der X-Strahlen. 
Verein deutscher Chemiker. Vom 19. bis 22. Mai 1921 Haupt- 
versammlung in Stuttgart, verbunden mit einer Ausstellung für chemisches 
Apparatewesen. f. i 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


L. Gebhard 7. Am 5. Januar starb plötzlich in Wien Direktor 
Ludwig Gebhard. Leiter der‘ Wiener Vertretung der Accumula- 
toren-Fabrik A.G.N. Der Verstorbene, der mit Ablauf des 
vorigen Jahres aus dem Vorstande der Gesellschaft ausge- 
schieden war, nachdem er ihm 30 Jahre angehört hatte, hat an 
der technischen und wirtschaftlichen Förderung der Firma her- 
vorragenden Anteil gehabt. 


Anszeichnnungen. Prof. Dr. W. Wien, Miinchen, wurde an- 
läßlich der Feier der 50-jährigen Bestehens der Technischen Hach- 
schule Aachen von dieser zum Fihrendoktor ernannt. — Dem Vor- 
eitzenden des Aufsichtsrats der Siemens & Halske A.G. und der 
Siemens-Schuckertwerke, Carl Friedrich von Siemens, wurde 
seitens der Technischen Hochschule München in Anerkennung 
seiner Verdienste um die Hebung der elektrotechnischen Industrie 
die*Wiirde eines Doktor-Ingenieurs ehrenhalber verliehen. 
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LITERATUR. 


Besprechungen. 


Elektromotorische Antricbe. Von B. Jacobi. Mit 
146 Textabh. 2. verb. Aufl. XVIII u. 313 S. in 8°. Verlag von 
R. Oldenbourg, München und Berlin 1920. Preis geb. 22 M. 

Für ein gutes Buch iber das Gesamtgebiet der elektro- 
motorischen Antriebe besteht in weiten Kreisen ein dringendes 

Bedürfnis. Allerdings muß von einem solchen Buche Fehler- 

freiheit des Inhalts. Klarheit der Darstellung und kritische Sich- 

tung des Stoffes verlangt werden. Leider wird das vorliegende 

Buch auch in seiner neuen zweiten Auflage diesen Ansprüchen 

in keiner Weise gerecht. An vielen Stellen ist die kritische Sorg- 

falt zu vermissen. welche Gutes vom Schlechten. Gebräuchliches 
vom Ungewäöhnlichen und Veralteter sondert, iedem Gegenstand 
seinen gebiihrenden Platz zuweist und dadurch erst dem Leser 
die nutzbrinzende Verwertung des Gebotenen ermöglicht. Aller- 
dings enthält das Buch auch manches Richtige und Zutreffende. 
doch wird dessen Wert durch die vielen daneben stehenden Schief- 
heiten wieder aufgehoben. da der unerfahrene Leser, der aus dem 


1) „ETZ“ 1920, 8. 1046. 


Buche lernen will, die Spreu vom Weizen nicht selbst zu sondern 
vermag, der erfahrene Leser jedoch, der dies versteht, das Buch 
nicht mehr nötig hat. 

Zur Beurteilung der Qualität des Buches ftihre ich beispiels- 
weise nur folgendes an: S. 4/5 ist als Nachteil des Drehstromes 
angegeben. daß die Motordrehzahl von der Periodenzahl des 
Netzes und der Größe des Motors abhängig sei. Die Be- 
sprechung der Wendepole muß den Findruck erwecken. als ob 
diese nur in Ausnahmefällen angewendet würden, während sie in 
Wirklichkeit heute die normale Ausführung darstellen. In 
Abb. 26 auf S. 38 sind 2 Kurven für den Wirkungsgrad in Ab- 
hängigkeit von der Motorleistung angegeben, ohne daß irgend cine 
Erklärung gegeben würde. was die beiden Kurven bedenten. 
S. 46 wird in Abb. 33 eine Kurve für Hanptstrommotoren. Dreh- 
zahl in Abhängigkeit vom PBelastungsdrehmoment gegeben und 
diese wie folgt erläutert: „Wird bei intermittierendem Betrieb 
ein Hauntstrommotor nicht mit seinem normalen Drehmoment be- 
anerrucht. so ändert sich auch seine Drehzahl. Abb. 33 gibt diese 
Änderung. bezogen auf die normale Drehzahl. an, u. zw. für Voll- 
last.“ Sodann wird ohne iede weitere Bemerkung fortgefahren: 
„Abb 34 gibt in gleicher Weise diese Abhängigkeit für Neben- 
schlußmotoren an.“ In Wirklichkeit ist in Abb. 34 eine Kurve 
dargestellt, welche angibt, um wieviel Prozent sich die listen- 
mäfiize Drehzahl von Nebenschlußmotoren erhöht, wenn sie für 
intermittierenden Betrieb mit schwächerer als normaler Magnet- 
wicklung versehen werden. Auf S. 230 u. f. wird ein Zentri- 
fugen-Antriehsmotor berechnet. Hierbei wird auf S. 232 bei der 
Berechnung der Anlaßleistung der Faktor 2 vergessen. Dadurch 
ergibt sich eine nm die Hälfte zu kleine Motorleistung. Die dar- 
auf folgende Kontrollrechnung führt zu dem richtigen doppelten 
Werte, ohne daß der Verfasser den Widerspruch der beiden Be- 
rechnungen aufklärt. Endlich sind auch die am Schluß des 
Buches angegebenen Tabellen über den Kraftbedarf der: Arbeits- 
maschinen mit Vorsicht zu benutzen. Beispielsweise sind die An- 
gaben über den Kraftbedarf von Holländern, Kalandern und Pa- 
piermaschinen teils falsch. teils irreführend. 

Diese zahlreichen Fehler und Ungenauigkeiten in Verbindung 
mit einer an sehr vielen Stellen unklaren und z. T. irreführenden 
Darstellungsweise heben den Wert des Buches anf. Die deutsche 
Elektrotechnik, welche bisher auf die Gründlichkeit auch ihrer 


literarischen Leistungen besonderen Wert legte. muß daher dieses 


Werk ablehnen. Dr.-Sng. Wilhelm Stiel. 


Moeßgeräte wnd Schaltungen für*We’ch'sel'st'rom- 
Leistungsme'rs’s’u'neen. Von:Oberingenieur’ W. Skirl. 
Mit 215 Abb. IV und”278'S. in 80. Verlag von’Julius' Springer, 
Berlin 1920. Preis gebunden 26 M. 

Das von einem auf dem betreffenden Gebiet sehr be- 
schlagenen Fachmann geschriebene Buch behandelt zwar nur Er- 
zeugnisse der Firma Siemens & Halske: doch ist die Darstellung 
des Stoffes eine derartige, daß sie bis auf die konstruktiven 
Besonderheiten der Instrumente allgemeine Gültigkeit besitzt, 
so daß durch die erwähnte Beschränkung ein wesentlicher Nach- 
teil nicht erwächst. In erster Linie für den ausführenden Tn- 
eenieur bestimmt. ist das Buch für die Anforderungen der 
Praxis zugeschnitten und gibt deshalb keine ausführlichen 
theoretischen Ableitungen. sondern nur die zur Ausführung der 
Messungen und ihrer Auswertung bestimmte Anleitung mit den 
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einzelnen Meßschaltungen erforderlichen Formeln und 


Im ersten ‘leil (146 Seiten) werden die Meßgeräte 
(tragbare Leboratoriums-, Prüffeld- und Betriebsinstrumente, 
j Phasenmessern, brequenzmessern und Meßtrans- 


formatoren) behandelt, im zweiten ‘leil (110 Seiten) die Meß- 
sehaltungen (die verschiedenen Methoden der Wechselstrom- 
laistuugsinessung für kEinphasen-, Zweiphasen- und Urehstrom 
sowie kichschaltungen), in einem kurzen Anhang (20 Seiten) 
außerdem noch Präzisions-Drehspulinstrumente für Gleichstrom, 
die s. T. auch bei Wechselstrommessungen sowie bei der 
Eichung der Wechselstrominstrumente Verwendung finden. Be- 
sondere Berücksichtigung hat die Benutzung von Meßwandlern 
bei den verschiedenen Meßmethoden geiunden, und zwar nicht 
aur bei den Hochspannungsinessungen, sondern auch bei denen 
mit Niederspannung, bei welchen nach Ansicht des Verfassers 
die sehr zweckmälige Verwendung der Transformatoren noch zu 
wenig Beachtung gefunden hat. Sehr zahlreich sind übersichtliche 
Behal en in großem Maßstab für die verschiedenen 
direkten und indirekten Leistungsmessungen mit eingehender 
Beschreibung, dazu gehöriger Formeln und Beispielen. Die 
Dasstellungsweise ist klar und übersichtlich, die Ausstattung 
des Buches, Papier und Abbildangen so vorzüglich, wie es im 
Frieden nicht besser sein konnte. Dem in der Praxis stehenden 
Ingenieur wie auch dem Studierenden wird das Buch ein nütz- 


. licher Ratgeber auf dem (Gebiet der Wochselstron-Loisrunga 


mesungon Bein. s . Jäger. 
i Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 
In ihrer Entwicklung und in ihrem Zu- 


Die Naturwissenschaften. 
ssmmenhange. Von Friedr. Dannemann. 2. Auti. Bd. 1: Von den 
n bis zum Wiederaufleben der Wissenschaften. XII u. 486 S. 


in 8%. Mit 64 Textabb. Verlag von Wilhelm Engelmann, Leipzig 1921. 
Preis geb. 24 M. 

AdreBbuch der Deutschen Werkzeugmaschinen-Industrie für 
Metall- und Holzbearbeitung. Herausgegeben unter Mitwirkung 
der Interessen-Vereinigung des Werkzeug- und Werkzeugmaschinenhan- 
dels, Berlin. 3. Aufl. 259 S. in 80, Verlag von Alwin Fröhlich, Leipzig 


" 1920/21. Preis 30 M. 


‚Blektrodynamische Erforschung des. Erdinnern und Luft- 
S. sebiffahrt. Von Dr. Heinrich Löwy. Mit einem Vorwort von Dr. 


R Mises. 36 S. in 80. Verlag Manzsche Verlags- und Universitäte- 
Bochbandlung, Wien 1920. Preis 7,50 M. 

Kolbendampfmaschinen und Dampfturbinen. Von 
Prof. H. Dubbel. 5. verm. verb. Aufl. VIL u. 534 S. in 90. Mit 
554 Textabb. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 
geb. 52 M, 

Die rationelle Haushaltführung. Betriebswissenschaftliche 
Studien. Aut. Übersetzung von „Ihe new housekeeping efficiency 
stadies in home management“ von Chr. Frederik. Von Irene 
Witte. X und 136 S. in 80 mit 5 Tafeln. Verlag von Julius 


Springer, Berlin 1921. Preis geb. 15 M. 
Bsukdirektor Blech. Roman von Siegfried Herzog. 
°. Verlag von Friedrich Gutsch, Karlsruhe i. B. Preis 
Eiectrie Railways. Statistik des Departement of Commerce, 
of the Census, für 1917. 177 S. in 4". Verlag des Gou- 
rernement Printing Office, Washington 1920. 
Selbstverwaltung in Technik und Wirtschaft. 
Von Dr, Otto Goebel. 105 S. in 80°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1921, Preis 14 M. 


Legierungen. Von Dr. M. v. Schwarz. 2. Aufl. Mit 
t Textabb, 99 9. in 80, Verlag von Ferdinand Enke, Stuttgart 
1920, Preis 16 M, f : 


g Sonderabdrucke. 

‚ae moderne Schaltanlage für mittlere Hoch- 
"Pannung. „Tecbnische Rundschau und Anzeiger“ (Trua), 
Jahrg. 2, Heft 6. 

Present and fufure utilization of hydraulic 
Power, Siuters Monthly East Magazine. Bd. I, 1920. Nr. 6. 


N Dissertationen. 
ALL. Die Wirtschaftspolitik der Allge- 
onen Elektrizitäts-Gesellschaft. 168 S. in 8°. 
pig gmers Hof. und Universitätebuchdruckerei, Freiburg i. Br. 
òi Listen und Drucksachen. 
Se G. m. b. H., Berlin, Wiskott Spiegel-Reflektoren. 
‚mann Albert Bumke, Berlin. Liste 86. Kleinbeleuch- 
ee Liste 87. Schwachstrommaterial. l 
b E ari tür elektrotechnische Industrie m. 
‘ „Gefei“-Rollenschritt-Schweißmaschine, 


95 


Zeitschriften. 


„Archiv für Elektrotechnik‘, Bd. 9, 1920, Heit 7, enthält 
folgende Arbeiten: ©. Oldenberg, Stromverdrängung beim See- 
kabel. R. Dieterle, Die Magnetisierbarkeit von Eisen-Vana- 

£ dium-Legierungen. J. Weinacht, Instabilitäts- und Hysterese- 
erscheinungen am Wackeltisch. J. Biermanne, Über die 
mechanischen Wirkungen des plötzlichen Kurzschlußstroms von 


Synchronmaschinen. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Te u 


FAus der Statistik der Leuchtmittelsteuer. — Nach Mitteilung des 
Statistischen Reichsamts sind 1919 in Deutschland 4.683 Mill. Koble- 
fadenlampen hergestellt, 3945 eingeführt, 4,069 Millionen versteuert 
und 0.741 Millionen unversteuert exportiert worden. Bei Metallfaden- 
lampen stellte sich die Erzeugung auf 659,515, die Einfuhr auf 0,459, 
die versteuerte Menge auf 43,733 und die unversteuerte Ausfahr auf 
13,367 Millionen. An Nernstbrennern usw. wurden nur 10 819 fabriziert, 
an Brennern zu Quecksilberlampen usw. 2097. Weiter hat Deutschland 
insgesamt 1,095 Mill. kg Brennstifte für Bogenlampen produziert, 
96 kg eingeführt, 0,877 Mill. kg versteuert und 0,257 Mill. kg unversteuert 
in das Ausland abgeführt. Von der hergestellten Gesamtmenge entfallen 


0,638 Mill. kg auf Brennstifte aus Reinkohle. 


Elektrolytkupfernotiz. — Nach den neuen Satzungen der Vereinigung 
für die deutsche Elektrolytkupfernotize. V. wird wochentäglich, 
ausgenommen Freitags und an den Tagen vor Festen, von zwei Mit- 
gliedern der Erzeugergruppe, vier Mitgliedern der Verbrauchergruppe 
und von jedem Händlerverein der Preis für promptes Elektrolytkupfer 
netto Kasse cif Hamburg, Bremen oder Rotterdam, den diese bei Ab- 
sendung der Meldung als der Marktlage entsprechend ansehen, der Ver- 
einigung mitgeteilt, u. zw. in der Währung, in der ihnen An- 
gebote auf Elektrolytkupfer vorliegen. Zur Umrechnung fremder 
Währung ermittelt die Geschäftsführung einen Durchschnittswechsel- 
kurs der betreffenden Valuta. Dann wird von dieser zunächst einzeln 
der Durchschnitt der von den drei Gruppen angegebenen Preise errechnet 
und darauf die maßgebende Durchschnittsnotierung im Gruppenver- 
hältnis von zwei Stimmen für die Erzeuger, vier für die Verbraucher 
und zwei für die Vereine unabhängig von der Zahl der Preisabgaben end- 
gültig festgestellt. Eine Abrundung des ermittelten Preises kann nur 


durch den Unterausschuß erfolgen. 


Außenhandel. — Wie die „Ind. u. Hand.-Ztg.” nach der , Elektro- 
industrie”, dem Organ des Verbandes schweizerischer Installa- 
tionsfirmen, schreibt, lehnen diese ein Verbot und eine Kontingentierung 
der Einfuhr im Interesse der Versorgung des Landes mit preiswerten, 
guten und namentlich den neuesten technischen Errungenschaften ent- 
sprechenden Febrikaten ab, fordern aber mit Rücksicht auf die schweize- 
rische Industrie, daß der ‚‚Preisunterschied, der zwischen dem auslän- 
dischen und inländischen Produkt wegen der Valutadifferenz besteht, 
beim Eintritt des Fabrikates in die Schweiz absorbiert werde”. Eine 
Gewähr für die ersprießliche Lösung der Frage ohne Einfuhrbeschrän- 
kungen erblicken die schweizerischen Installationsfirmen in dem be- 
sonders in der letzten Zeit erkennbaren Willen von deutscher Seite, die 
Überschwemmung der Schweiz mit Schieberware zu unterbinden.‘ Die 
Erklärungen des Reichsbevollmächtigten der Außenhandelsstelle für 
Elektrotechnik bei seiner letzten Anwesenheit in Zürich!) sowie die Stellung- 
nahme dieser Außenhandelsstelle gegen die unter Mißachtung der Aus- 
fuhrbestimmungen erfolgende Verschiebung von Waren?) sind von dem 
genannten schweizerischen Organ günstig beurteilt worden. 


Aus der Geschäftswelt. — Inland: Die Elektricitäts-Lieferungs- 
Gesellschaft, Berlin, hat ihr Elektrizitätewerk Bitterfeld zunächst pacht- 
weise der Elektrizitätswerke Sachsen-Anhalt A. G., Halle, überlassen. — 
Die Elektrizitätswerks Sonthofen G. m. b. H. hat ihre Firma in „Allgäuer 
Kraftwerke G. m. b. H.” geändert. Das Stammkapital beträgt jetzt 
0.530 Mill. M. — InMarienwerder wurde die Westpreußische Bergmann 
Elektrizitäts-G. m, b. H. mit 0,5 Mill. M Stammkapital eingetragen. — 
Nach der „Voss. Ztg.” errichtet die Osramwerke G. m. b. H., Berlin, 
in der Nähe des Handelshafens Holleschowitz bei Prag eine Glühlampen- 
fabrik, die bereite im Frühjabr den Betrieb aufnehmen soll. — In der 
Generalversammlung der Pöge Elektricitäts-A. G. teilte die Ver- 
waltung nach der „Frankf. Ztg.’” mit, daB der Rückgang der Valuta dem 
Unternehmen Millionenaufträge aus dem Ausland gebracht habe und ea 
jetzt damit beschäftigt sei, seine Auslandsorganisation auszubauen und 
den Export zu steigern. — Ausland: In Linz wurde unter Beteiligung 
des Landes Oberösterreich die ‚Oberösterreichische Wasserkraft- 
und Elektrizitäts-A. G. als gemischtwirtschaftliches Unternehmen 
mit 50 Mill. K gegründet. Sie wird zunächst die Verwertung der Wasser- 
kräfte der großen Mühl und die Errichtung eines Kraftwerkes von 
20 000 PS bei Steyr vornehmen.” Die Finanzierung ist durch ein auf den 
Realitäten der Gesellschaft hypothekarisch sichergestelltes Darlehn ? der 
Allgemeinen Österr. Bodenkroditanstalt,' Wien, von 100 Mill. K er- 


moglie Forden: 


1) Vgl. „ETZ“ 1921, S. 71. 
23) Vgl. „ETZ“ 1920, S. 995; 1921, S. 24. 
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Baumarkt. — Bleicherode. Die Stadtverordneten haben die Ma- 
gistratsvorlage, nach der das bestehende Gleichstromnetz für Drehstrom um- 
gebaut werden soll, gutgeheißen. Durch die Änderung werden etwa 1100 
Drehstromzähler erforderlich. — Braunschweig. Das fürdie Elektrizitäte- 
versorgung Braunschweigs sowie von Teilen der Provinzen Hannover 
und Sachsen geplante Großkraftwerk (60 000 kW) soll bei Alversdorf 
errichtet werden!). Die Braunschweigischen Kohlenwerke A. G. werden 
ihm 25 Jahre lang jährlich 0,620 Mill. t Kohle liefern. — Gündelwangen 
(Baden). Der Bürgerausschuß hat die Errichtung eines eigenen Elektrizi- 
tätswerkes im Sägental beschlossen. — Leipzig. Das Elektrizitätswerk 
Leipzig-Süd soll umgebaut und vergrößert werden. Der Stadtrat be- 
absichtigt, alle städtischen Schulen mit elektrischer Beleuchtung ver- 
sehen zu lassen. — Meiningen. Vom Kreisausschuß sind für die Ver- 
sorgung des früheren Amtes Sand und des Grabfeldes mit elektrischer 
Arbeit 5 Mill. M bewilligt worden. — Neuwied. Die Stadtverordneten 
genehmigten die Aufnahme einer Anleihe von 2 Mill. M für den Umbau 
des Elektrizitätswerkes. — Schwerin. Die elektrische Straßenbahn soll 
mit einem Aufwand von rd 1,5 Mill. M nach Zippendorf verlängert werden. — 
Strohn (Eifel). Die Gemeinde hat das Projekt für die Anlage eines 
Wasserkraftwerkes mit Talsperre am Alfbach angenommen. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im Januar 
wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 f): 


Amsterdam(Gld) | 4,70) 4,82 4,92 4,60 4,45) 440 4,42) 4,37 

Kopenhagen(kr)| 865| 935| 935| 865 s50) 850) 870) 850° 

London (M/£) (238,00; — 232,50 , 257,50 257,0, 259,50] 257,50, 264,50 

New York ($) 62| 1,69) 1,63, 1,49, 1,46. 1,43) 1,44) 1,40 
‚25 


2600| 2375) 23,751 23,2) 23,75| 23,50 

6,80, 6,90) 670 

917) 935 922 
j. 


] ] 

Paris (Fr) . .125 4 

Stockholm (Kr) 7,60 | 8,00 | 7,60; 7,00) 6,85 

Zürich (Fr) . 9 | 10,65 10.05 952 927 
i 


WARENMARKT. 


Erze. — Die ausländischen Erzmärkte zeigen in letzter Zeit ein großes 
Angebot bei fallenden Preisen. Der Preisrückgang wird hauptsächlich 
durch das Sinken der Seefrachten hervorgerufen. — Eisen. Der Roh- 
eisenverband beabsichtigt, die Preise von luxemburgischem GießBerei- 
roheisen für Abschlüsse zur Lieferung ab 1. II. weiter zu ermäßigen. 
Schottisches Hämatit-Roheisen wurde in letzter Zeit von 13 £ 5 s auf 
12 £ 5 s/ton herabgesetzt. Seitens der französischen Hüttenindustrie 
wird über die zu hohen Gestehungskosten der Eisen- und Stahlfabrikate 
in Frankreich geklagt. Nach den in der französischen. Presse veröffent- 
lichten Vergleichszitfern kommt l t Roheisen dort um 42 Fr teurer zu 
stehen als in Belgien und um 154 Fr teurer als in Deutschland. In 
Sheffield ist wegen der großen Anhäufung von Brennstoffen eine starke 
Herabsetzung der Eisen- und Stahlpreise eingetreten. — Schrott. In 
Übereinstimmung mit der Valuta-Entwicklung sind auch die Preise für 
Schrott wieder zurückgegangen. Neben der Besserung des Markkurses 
kommen als Hauptgründe dafür besonders die Verbilligung der Erz- 
beschaffung aus dem Äuslande und die Verringerung der Fertigeisen- 
Ausfuhr in Betracht. — Blei. Die deutsche Verkaufsstelle für gewalzte 
und gepreßte Bleifabrikate, Köln, hat die Preise um 140 M/100 kg ermäßigt, 
so daß der Grundpreis bei Abnahme von 50 t sich ab 21. I. nunmehr auf 
700 M/100 kg stellt. — Gummi. Seit der letzten Meldung haben sich 
die Londoner Notierungen für Rohgummi kaum geändert. Am 19. I. 
wurde Crepe I loco mit 1 8 2'/, d und April-Juni-Ware mit 1 s 3 d/lb 
gehandelt. 1920 sind nach England insgesamt rd 248,4 Mill lbs Roh- 
gummi eingeführt worden gegen nur rd 228 im Vorjahre. Der Wert des 
Gesamtimportes belief sich aut 24,556Mill. £ gegen 24,212 in 1919. Aus- 
geführt wurden 120,754 Mill. lbs (132,653 i.V.) Nach Deutschland gingen 
1920 11,553 Mill. lbs (nur 4,850 in 1919). — Baumwolle. In Bremen, 
wo die Baumwollabrechnungsstelle Ende 1920 aufgelöst worden ist, 
herrschte in der letzten Woche bei geringer Kauflust starkes Angebot 
in greifbarer amerikanischer Baumwolle; infolgedessen konnten die Preise 
für loco Ware fully middling good colour and staple bis zum 19. I. wieder 
auf 25,50 M/kg zurückgehen. Auch am amerikanischen Markt haben die 
Preise wieder etwas nachgelassen. In New York wurden für loco Ware 
17,25 cts/lb gezahlt. Liverpool notierte am 18. I. 10,21 d/lb. — Garne 
und Gewebe. Am Baumwollgarnmarkt hielt sich der Verkehr in der ver- 
flossenen Woche wieder in schr engen Grenzen. Die Garnpreise zeigen 
im allgemeinen keine wesentlichen Veränderungen. In Manchester wurden 
am 14. I. für Watertwist 2s 2 d und für Printerscloth 54 s/lb notiert. Die 
internationale Garnpreiskonvention ist mit dem 15. I. aufgelöst worden. — 
Jute. Der Londoner Markt notierte für Jute first class fob Hamburg am 
14. I. 40 £/ton. Die indische Juteindustrie beabsichtigt eine Einschränkung 
der Betriebe auf 4 Tage in der Woche. — .Öle und Fette. Auf dem Leinöl- 
markt gehen die Preise seit einiger Zeit erheblich zurück. In Antwerpen 
wurde loco Ware in Fässern am 14. I. mit 260 bis 265 M/100 kg gehandelt. 
Rizinusöl 1, Pressung notierte am gleichen Tage 340 bis 345 Fr/100 kg. 
An der Mannheimer Warenbörse wurde Dieselmotorentreiböl am 11. I. 
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mit 310 M/100 kg ab Mitteldeutschland gehandelt; in London notierte 
es am 14. I. 14 £/ton. Der Preis für Terpentinöl konnte am New Yorker 
Markt in den letzten Tagen wieder etwas anziehen. Am 19. I. wurde es 
mit 75 cts/Gallone gehandelt. Savannah notiert seit geraumer Zeit Ter- 
pentinöl überhaupt nicht mehr. Der Lodoner Preis hält sich unverändert 
auf 85 d/cwt. — Schellack. T. N. Orange Schellack notierte am 14. I. 
in London 350 s/cwt. — Metallpreise. Die Notierungen der Ver- 
einigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission 
des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager 
in Deutschland) lauten in M/400 kg: 


Metall | 21.1. | 30.1. | 19. 1. 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 


oder Rotterdam . . . . 2.» 1848 1830 ' 1894 
Raffinadekupfer 99/99,3%/, . . | 1375—1400 | 1400—1425 | 1425—1450 
Originalhüttenweichblei. ... 500 6500—51U 5u0—520 
Originalhüttenrohzink, Preis im 

freien Verkehr . . . 2. 2.2... 550 650 560—580 
Plattenzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit . . 360—375 | 360—375 | 360—375 
Originalhütten alu m in iu m Y3/990/0 

in einmal gekerbten Blöckchen 2850 2850 2850 

desgl. in Walz- oder Drahtbarren 3UU0 ZUUV 3u00 
Zinn, Banka-, Straits-, Billiton- 

Verkäuferswahl ...... ; 5000 4900 EONO 
Hüttenzinn, mindestens 990/9. . . 4500 4400 — 4500 4700 
Reinnickel 98/9999 . ..... 4300 4300 4300—4400 
Antimon-Regulus. . . .... 800—825 825 825— 850 
Silber in Barren rd 900 fein für 

l kg fein. . 2. 2 2 2 02202. 1020—1040 | 1020—1040 | LLSO— 10% 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 14. I. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ e d £ èa d 
*Kupfer: best selected . . . ..... 1 0 0 bis 8 0 0 
+ : electrolytic .. . 2.2... gu 0 O, 8&8 0 0 
s wire bars. . 2.22.2000. 2 0 O, &8 0 O0 
© a standard, Kasse. ..... 300, 35 0 
RR 5 3 Monate .... 225 0, 73 0 v 
Zinn: standard, Kasse. . . ...... 200 O0 0 „ 200 10 0 
= = 3 Monate. .. .. . . W4 10 0, 26 0 0 
R Erais coe Sirene ne ae a . 2025 0 90,26 0 0 
lei: span. oder nicht engl. Weichblei. 23 10 O „ 4 0 0 
» gew. engl. Blockblei. ...... 25 5 0, — - — 
Zink: gew. Sorten. . » 2 2 2 222.0. 24 16, 26 0 O0 
„  remelted. ..... ina ah an > O G a L 
„ Ongl. Swansea. . 2. 2 2 2 0 20. — — — , nominal 
Antimon: engl. Regulus ....... 45/48 £ net. 
Aluminium: 98 bis YY . s... 165 £ (In- und Ausland). 
Nickel: 98 bis 940/9 garantiert. . . . . 216 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je lb... 2 2. 2 2 2 2 0 2 00. 12 s 6 d. 
Platin: je Unze nom.. . . 2.» 2.0. 320 


8. 
Quecksilber: nom.für die75 lbs.-Flasche 12 £ 10 8/15 s. 
Wolfram: 66% je Einheit .. .... 17a6d. 


In New York notierten am 21. I. 1921: Elektrolytkupfer loko 18,12; 
Eisen 31,00, Blei 4,75; Zink 6,52; Zinn 35,62 cts/lb. 


® Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 2. Welche Firma liefert einfache, billige Zeituhren 
mit mechanischer Auslösung für 5 A Diese sollen die Brenn- 
stundenzahl für Kleinverbraucher genau ermitteln, tschecho- 
slowakische Fabrik wird wegen leichter Einfuhr vorgezogen. 

Frage 3. Wer liefert einwandfreies Kolophonium oder 
anderes Lötmittel für Anker- und Kollektorbau? 

Frage 4 Wer baut elektrische Öfen für Karborund- 
herstellung? | 


Frage 5. Wer liefert „Cekas“-Widerstandsdrähte ? 


Berichtigung. 

In dem Aufsatz „ETZ“ 1920, S. 910 „Über den Kontaktwider- 
stand“ von W. Höpp muß in Gl. (16), S. 911, der Nenner im 
zweiten Posten heißen: 

v 
E 
aV 
va 
+ p 
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Abschluß des Heftes: 22. Januar 1921. 
a | ng 


Für die Schriftieitung verantwortlich: RB. C. Zeh me in Berlins. — Verlag ven Jullus Springer in Berlin. 
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42. Jahrgang. 


Aufruf! 


Um de: deutschen Elektrizitätsindustrie Gelegenheit zu 
geben, zu zeigen, welche Fortschritte in den letzten Jahren ge- 
macht worden sind, hat der Verband Deutscher Elektrotechniker, 
e. V., Berlin, beschlossen, anläßlich seiner Ende Mai 1921 in 
Essen stattfindenden 27. Jahresversammlung in den Essener 


Ausstellungshallen eine 
Elektroausstellung 
zu veranstalten, die nicht nur der Allgemeinheit, sondern auch 


den Fachleuten noch nicht bekannte elektrische Neuerungen 
möglichst im Betrieb vorführen und gleichzeitig elektrische Er- 


findungen und technische Vorschläge durch Modelle oder Zeich- 


nungen darstellen soll., 
Hierfür ist folgender Plan vorgesehen: 
Gruppe 1: Elektrizität im Berg- und Hüttenwesen, 
Gruppe 2: Elektrizität im Gewerbe, 
Gruppe 3: Elektrizität im Hause, Z 
Gruppe 4: Elektrizität in der Landwirtschaft. 
Ort und Zeit sind aufs günstigste gewählt. Der rheinisch- 
westfälische Industriebezirk bildet als Land der praktischen 
Arbeit die Grundlage für unseren wirtschaftlichen Wiederaufbau, 
während zu gleicher Zeit die „II. Elektrische Woche“ stattfindet, 


Berlin, 3. Februar 1921. 
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in der fast alle großen elektrischen Verbände und Vereinigungen 
Deutschlands ihre Hauptversammlungen abhalten und somit Ge- 
legenheit haben, an Hand der Ausstellung neue Richtlinien für 
die zukünftige Arbeit festzulegen. l 

Damit das Unternehmen auch wirklich praktischen Erfolg 
hat, eine möglichst vollkommene Übersicht über den Stand der 
deutschen Qualitätsarbeit bietet und den Beweis. deutschen 
Wollens und Könnens erbringt, ergeht an alle berufenen und 
wirtschaftlichen Kräfte die dringende Aufforderung zur weitesten 
Mitarbeit und Unterstützung. l 

Die Vorbereitung und Durchführung der Ausstellung hat der 
EJektrotechnische Verein für den rheinisch-westfälischen Indu- 
striebezirk (Geschäftsstelle: Verkehrsverein Essen) übernommen. 


Essen, im Januar 191. _ 
Verband Deutscher Elektrotechniker, e. V. 
Dr.-Ing. e. h. H. Voigt, Dr.-Ing. e. bh. G. Dettmar, 
I. Vorsitzender. (Generalsekretär. 
Elektrotechnischer Verein des rhein.-westf, Industriebezirka. 
° Krone, . C 
Direktor, I. Vorsitzender. | 
Die Geschäftsleitung: 
Pötter, Dr. Johr, 
Oberingenieur. Syndikus. 


£ 1 


Kohlenstaubfeuerungen für Elektrizitätswerke.') | wa, 


Von Dr.-Ing. Friedrich Münzinger, Berlin. 


I. Einleitung. 


Bei dem infolge der Brennstoffnot allgemeinen Interesse an 
wärmetechnischen Neuerungen ist es nicht verwunderlich, daß auch 


Kohlenstaubfeuerungen für Dampfkessel, die in den letzten Jahren 


in Amerika bemerkenswert verbessert wurden, in Europa wieder 
use Aufmerksamkeit entgegengebracht wird. Der englische 
De Research Board entsandte z. B. einen Sachverständigen zur 
us des Standes der Kohlenstaubfeuerungstechnik nach 
B na und machte seinen Bericht dem Publikum durch den 
ae zugänglich. In Deutschland sind nur ganz wenige 
Kohlen, meist berichtender Art, über Kesselbeheizung mit 
oh enstaub erschienen. Aber auch die englischen und amerika- 
nischen Veröffentlichungen sind großenteils nur Wiederholungen 
x er Kl interessierter Seite stammende Beschreibungen eines 
er i Feuerungssystems. Eine systematische Darstellung und 
= e Untersuchung der Aussichten der verschiedenen Bau- 
el von Staubfenerungen besonders nach der betriebstechnischen 

wirtschaftlichen Seite schien daher besonders lohnend zu sein. 


Jah 2 jo eland wurde auf Kohlenstaubfeuerungen bereits im 
er d l ein Patent genommen. Crampton war aber der 
Erfol be einen Ofen mit Kohlenstaubfeuerung gebaut und mit 
a un hat (etwa um 1870); In Deutschland wurden 
aber. die ende Versuche um das Jahr 1890 aufgenommen, haben 
ka gehegten Erwartungen nicht erfüllt. Gegen das Jahr 
Kelle dann einige mechanische Roste auf, darunter der 
Roste i ie eines der schwerwiegendsten Argumente gegen 
entfiel e Rauchentwicklung, fast völlig beseitigten. Damit 
Fe rds aktor, der weit über seine technische Bedeutung 
lichkeit r die Propagierung von Staubfeuerungen in der Öffent- 
l Es überaus zugkräftig gewesen war. 
einwandhr hauptsächlich das Verdienst Bettingtons, die für 
ma bender go enung von Koblenstaub unter Dampfkesseln 
ordentlich en \sesichtspunkte zuerst klar erkannt und in außer- 
gänglic geschickter Weise der praktischen Ausnutzung zu- 
glich gemacht zu haben. 
Ilgende Peneren Mitteilungen wurden im Jahre 1916 in Amerika 
ai lenmengen in Staubfeuerungen verheizt: 


1 
Berlin Kurzer Auszug aus dem soeben im Verlage von Julius Springer, 


g 
Dampfkeuschienenen Buch des Verfassers „Kohlenstau feuerungen für ortsfeste 


Zementindustrie. . . . . . 6 Millionen t 
Eisen- und Stahlwerke EE Fa 
Kupferhütten . . c-t- bie 15. ° 5 
Energieerzeugung E. T. 5, z 


Summe 91 „97 no 02 


Wenngleich diese Angaben nur auf Schätzungen beruhen, so 
zeigen sie doch, daß die Verfeuerung von Kohlenstaub’ in der 
metallurgischen und keramischen Industrie Amerikas große Be- 
deutung erlangt hat, gegen welche Kraftwerke freilich weit zu- 


rückbleiben. 

Die Frage liegt nahe, weshalb Kohlenstaubfeuerungen in der 
Energieerzeugung im Gegensatz zu Zementfabriken. bisher so 
wonig Eingang gefunden haben. Hieran sind hauptsächlich Vor- 
teile der Kohlenstaubfeuerungen gegenüber Rosten schuld, die 
in der Zementfabrikation begründet sind und im gleichen Maße 
bei Dampfkesselbeheizung nicht zur Geltung kommen. In Zement- 
öfen entfallen ferner Schwierigkeiten, wie sie z. B. durch vor- 
zeitiges Auftreffen der Flamme auf die kalte Heizfläche eines 
Kessels entstehen. Auch in der Gestaltung des Verbrennungs- 
raumes ist man bei Dampfkesseln weit mehr beschränkt. nn 


Zuschläge und Herstellung feuerfester Steine richten sich im 
wesentlichen nach den Anforderungen, die hinsichtlich Feuer- 
beständigkeit (Schmelzpunkt), Raumbeständigkeit, Wider- 
standsfähigkeit gegen rasche Temperaturwechsel und gegen den 
chemischen Angriff der Asche und Schlacke gestellt werden. Ein 
Stein läßt sich um so widerstandsfähiger gegen eine dieser Ein- 
wirkungen ausführen, je weniger auf die übrigen Rücksicht ge- 
nommer zu werden braucht. Während nun bei Zementöfen haupt- 
sächlich Feuerbeständigkeit und Unempfindlichkeit gegen che- 
mischen Angriff eine Rolle spielen, kommt bei Dampfkessel- 
feuerungen noch die Beanspruchung durch raschen Temperatur- 
wechsel hinzu. An die Haltbarkeit feuerfester Steine werden 
daher bei Dampfkesseln wesentlich höhere Anforderungen als in 
Zementfabriken gestellt. Die Einmauerung von Kesseln mit 
Staubfeuerungen wird aber auch höher beansprucht als bei hand- 
bedienten oder mechanischen Rosten, weil der ganze Gehalt an 
Unverbrennlichem in geschmolzenem, äußerst fein verteiltem Zu- 
stand in der Flamme schwebt und in die feinen Risse der Steine 
leichter eindringen und dort seine auflösende Wirkung geltend 
machen kann als die kompakte Schlacke oder die meist nicht ge- 
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schmolzene, grobkörnige Flugasche bei Rosten. 
noch der Umstand, daß bei den meisten Systemen von Staub- 
feuerungen aus später zu erörternden Gründen höhere Feuer- 
raumtemperaturen als bei Rosten auftreten. 

dlich paßt der ganze Aufbereitungsprozeß des Kohlen- 
staubes in den Fabrikationsgang von Zementfabriken, während 
er in Kraftwerken ein unbekanntes, neuartiges Element bildet. 
Zahlreiche mechanische Feuerungen für Dampfkessel haben zu- 
dem auch bei schwacher Belastung einen so hohen Wirkungs- 
grad, daß bei Dampfkesseln von einer Überlegenheit der Staub- 
feuerungen lange nicht im selben Maße wie bei Zementöfen ge- 
sprochen werden kann. , 

Faßt man diese Punkte zusammen, so wird verständlich, daß 
Staubfeuerungen in Kraftwerken nicht die Verbreitung gefunden 
haben wie in anderen Industrien. Man wird mit ziem- 
licher Wahrscheinlichkeit annehmen dürfen, 
daß sie trotz ihrer Vorzüge auch in Zukunft 
nicht die Bedeutung wie in der Zement- und 
metallurgischen Industrie erlangen werden. 
. , Zurzeit gibt es etwa 8 bis 10 betriebsfähige Systeme von 
Kohlenstaubfeuerungen für Dampfkessel. Man tut gut, bei ihrer 
Betrachtung zu unterscheiden zwischen den: Vorrichtungen für 


1. Aufbereitung, 
2. Transport und 
3. Verbrennung des Kohlenstaubes. 


Die einzelnen Glieder eines Systems hängen oft nur lose zu- 
sammen und können unbeschadet der Brauchbarkeit einer Anlage 
manchmal ebenso gut durch das betreffende, einem anderen System 
entstammende Organ ersetzt werden. Außer der Art der Ver- 
brennung ist für den Aufbau der Aufbereitungsvorrichtungen 
maßgebend, ob der Kohlenstaub aufgestapelt oder unmittelbar ver- 
feuert werden soll. Ist ersteres der Fall und werden — was dann 
so gut wie stets zutrifft — normale Dampfkessel verwendet, so 
nt die Aufbereitung weit höhere Anforderungen gestellt 
werden. 

Würde man Kohle im grubenfeuchten Zustand vermahlen und 
dann stapeln, so wäre mangelhafte Verbrennung oft Anvermeid- 
lich, weil der äußerst feine Kohlenstaub bei Anwesenheit von 
Feuchtigkeit leicht zu kleinen Klümpchen zusammenbackt, die der 
Verbrennungsluft zu wenig Oberfläche bieten und sich unverbrannt 
im Feuerraum oder in den Zügen unter sehr lästigen Begleiterschei- 
nungen absetzen. Aber auch manche Transport- und andere Vor- 
richtungen würden sich schnell verstopfen, denn selbst die Stape- 
lung getrockneten Kohlenstaubes in luftdicht schließenden Be- 
hältern kann in besonderen Fällen Schwierigkeiten verursachen. 


II, Aufbereitungsanlage. 


a) Vorbehandlung der Kohle: Brecher, Eisen- 
ausscheider, Kohlentrockner. 


Hat die Kohle mehr als 1°’ Korn, so wird sie vom Transport- 
mittel aus in einen Brecher gestürzt, der sie vorbricht. Eisen- 
stückchen, Schrauben usw. entfernt ein Magnetausscheider. Die 
Kohle wird dann bei den meisten Systemen einem Trockner zu- 
geführt, der aus einer einfachen oder doppelwändigen, von einer 
besonderen Feuerung beheizten Drehtrommel besteht. Da mit 
Rücksicht auf das ziemlich empfindliche Trockengut bestimmte 
Temperaturen nicht überschritten werden dürfen, muß den Ver- 
brennungsprodukten der meisten Trocknerfeuerungen Luft zu- 
gesetzt werden. Die Rauchgase umspülen meist zuerst den Mantel 
der Trommel, durch die die Kohle niederrieselt, treten an ihrem 
unteren Auslauf in die Trommel ein und durchströmen sie im 
Gegenstrom zum Trockengut. Die ausgetriebenen Wasserdämpfe 


‘werden mit den Heizgasen oder mit Luft gemischt durch eine 


Staubkammer hindurch mittels Schornstein- oder Ventilatorzug 
abgesaugt. Die Flamme berührt also das Trockengut nicht un- 
mittelbar. Die Heizgase werden zur Vermeidung örtlicher Über- 
hitzung zweckmäßigerweise so geleitet, daß die höchsten Gas- 
temperaturen mit der kältesten Kohle zusammentreffen und um- 
gekehrt. Natürlich können die Trockner auch mit mechanischen 
Rosten oder mit Staubbrennern ausgestattet werden. Man sollte 
aber — wenigstens bei kleineren Anlagen — lieber einen etwas 


‚höheren Kohlenverbrauch in Kauf nehmen, statt die ohnehin nicht 


ganz einfache Vorrichtung ohne Zwang zu verwickeln. 

Die Trocknung der Kohle ist der empfindlichste Teil der 
ganzen Anlage, da, wie gesagt, einerseits Überhitzung vermieden 
andererseits die Kohle aber auf etwa 0,5 % heruntergetrocknet 
werden muß. Insbesondere bei wechselnder Kohlenbeschaffenheit 
ist scharfe Aufmerksamkeit erforderlich, sonst leidet das un- 
unterbrochene, gleichmäßige Arbeiten der Kohlenmür’en. Hierzu 
tritt noch der Umstand, daß es — wenigstens in ausgedehnteren 
Anlagen — leichter ist, die Kohle weitgehend zu trocknen, als 
auf niederem Feuchtigkeitsgehalt zu erhalten. Braunkohle und 
Lignite brauchen nicht so weitgehend getrocknet zu werden, eine 
Trocknung auf 5 bis 7% reicht aus. 


b Zermahlen der Kohle Kohlenmühlen, 
Sortierung. 


Aus den Trocknern gelangt die Kohle in Sammelbunker, von 


wo sie den Kohlenmühlen zugeführt wird. Es pibt zmei Haupt- _ 
= . Schlägersterne ein Ventilatorrad. Ein verstellbarer Betrag der 


bauarten von Mühlen: 


Hierzu kommt 


1. Langsam laufende Mühlen, die vorzugsweise in Deutsch- 
land gebaut werden; 
2. schnell laufende Mühlen, die in Amerika und England vor- 
herrschen. i 
Die Mablwirkung beruht entweder auf der Zermalmung durch 
den Stoß und das Eigengewicht fallender Körper oder durch den 
Druck, den umlaufende Organe durch Eigengewicht, Zentrifugal- 
oder Federkraft auf die Mahlbahn ausüben. Die Stoßwirkung 
fallender Körper kommt in den Kugel- und Rohrmühlen zur An- 
wendung, die aus einem mit Stahlkugeln bzw. Flintsteinen ge- 
füllten Drehzylinder bestehen. Die Mahlkörper wandern mit dem 
Mahlgut in der Drehrichtung an der Zylinderwand hoch, fallen 
aus einer bestimmten Höhe frei in den Mahlraum zurück und zer- 
drücken und zerquetschen die Kohle, I in Abb. 1. Dieses Ver- 
fahren bedingt verhältnismäßig geringe Umfangsgeschwindigkeit 
der Mahlbahn. Da der Durchmesser der Trommel ziemlich groß 
sein muß, erhält man langsamlaufende, schwere, aber sehr ein- 
fache, wirksame und betriebssichere Mühlen, die sogenannten 


Langsamläufer. 
Bei Schnelläufern 
wird der erforderliche 

Mahldruck entweder 
durch entsprechend 
schwere Mahlkörper 
oder durch hohe Um- 
laufzahlen oder durch 
Unterstützung beider 
durch Federkraft her- 
vorgerufen. Die zahl- 

reichen Bauarten von 

Schnelläufern unter- 
m | W . scheiden sich haupt- 

í sächlich dadurch von- 
einander, von welchem 
Mahlmittel sie Ge- 
brauch machen und auf 
welche Weise sie die 
zermahlene Kohle auf 
die erforderliche Fein- 
heit sortieren. Bei 
Schnelläufern ist außer 
guter Mahlwirkung, 
kleinem Kraftbedarf, 
Einfachheit und Be- 
triebssicherheit ruhiger 
Gang äußerst wichtig, 
der auch bei stark ab- 
genutzten Mahlkörpern 
gewahrt bleiben muß. 

Bei Langsamläu- 
fern wird der erzeugte 
Kohlenstaub durch 
Siebe bzw. durch Rege- 
lung der zugeführten 
Menge der Rohkohle 
sortiert, bei Schnell- 
läufern entweder durch 
Siebe oder durch „Wind- 
sichtung“. Bei Wind- 
sichtung wird die ge- 
mahlene Kohle von 
einem Luftstrom hoch- 
gehoben: feines Kohlen- 
pulver bleibt in der 
Luft schwebend, bis es 
in besonderen Vorrich- 
tungen abgesetzt wird, zu grobe Teilchen fallen aus dem Luft- 
strom heraus und wieder in die Mühle zurück. Von einer grund- 
sätzlichen Überlegenheit eines der beiden Verfahren kann kaum 
gesprochen werden, ihre Auswahl hängt teils vom Verwendungs- 
zweck einer Mühle, teils davon ab, welche Sortierung sich kon- 
struktiv am besten für eine bestimmte Mühlenbauart eignet. 
Einige Mühlen, wie z. B. die Aero- und Bettington- 
Mühl e, verwenden zahlreiche, gelenkig aufgehängte Schläger, 
III in Abb. 1.. Infolge des kleinen Schlägergewichtes muß sich 
die Mühle zur Erzielung eines ausreichenden Mahldruckes sehr 
schnell drehen. Da bei Schnelläufern die Mahlfläche weit kleiner 
als in Rohrmühlen ist, ist ihr Verschleiß wesentlich größer. Die 
Brauchbarkeit von Schnelläufern hängt daher ‘sehr davon ab, ob 
sie kräftig durchgebildet sind, ob die der Abnützung unterworfe- 
nen Teile rasch und ohne große Kosten ausgewechselt werden 
können und ob sie aus einem billigen und trotzdem widerstands- 
fähigen Baustoff bestehen. 

‚ Die Aero-Mühle hat mehrere, durch Zwischenwände von- 
einander getrennte Kammern, Abb. 2. Jede Kammer hat eine zur 
Drehachse des Rotors konzentrische Mahlbahn und einen auf einer 
gemeinsamen Welle sitzenden Stern, an dem die Schläger schwing- 
bar hängen. Die Mahlung schreitet in den einzelnen Kammern 
in stufenweise zunehmender Feinheit fort. Am Ende der Mühle 
sitzt in einem besonderen Abteil auf derselben Welle wie die 


Es arbeiten nach 

“I. Zementor-, Eintrommel-, Solo- und Verbund- 
mühle. 

IE. Bonnot-Mühle. 

II. Bettington- und Aero-Mähle. 

1V. Raymond-Mühble. 

V. Dreiwalzenmühlen von Gebr. Pfeiffer und 
Krupp-Grusonwerk. 

VI. Roulette- und Fuller-Mühle. 


Abb. 1. Schema der Arbeitsweise verschiedener 
Miihlenbauarten. 
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= Abb 2 Aero-Mühle (geöffnet). 


ENa, 
MD € ‚Angaben über die Ausmahlung der verschiedenen Mühlen- 
Saens schwanken sehr. Mit Ausnahme der Bettington-Mühle 
goa de eg folgende Werte genannt: Es gehen von der ge- 
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~ 9%% durch ein Sieb mit 1550 Maschen/cm’ 
, L > 4 -t ” „ 34 73 » 3100 ’ 
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FM 60 37 ” 3) 6200 33 


1 i der Aero-Mühle sollen 95% durch ein 1500-maschi 

Dei der £ ges und 
5% durch ein 3100-maschiges Netz gehen. Kohlenstaub, der 
Sieb mit 3100 Maschen geht, hat eine 700- bis 800-mal 
3 Oberfläche als nicht gemahlene Kohle mittlerer Körnung. 
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sind. Da ferner bei allen Systemen von Kohlenstaubfeuerungen 
mit zentraler T u E sowieso sorgsam vorgetrock- 
net werden muß, sin erstop en ri | 
sicher nicht in dei LANE = esse wie manche Erbauer von 
Schnelläufern mit Windsichtung behaupten. , 
Schnellaufende Kohlenmühlen haben, was die Leistung eines 
Kraftwerkes betrifft, voraussichtlich den größeren Anwendungs- 
bereich. Langsamlaufende Kugel- und Rohrmühlen taugen be- 
sondef® für große Anlagen. Die Sortierung des Kohlenstaubes 
orfolgt hier. am besten durch Siebe, Windsichtung kommt für 
‘Rohrmühlen nicht in Betracht. Eine unbedingte Über- 
legenheit eines Mühlensystems besteht zurzeit 
nicht. = ; 5% ER 
c) Platzbedarfvon Aufbereitungsanlagen. 
Der verhältnismäßige Platzbedarf von Kohlenmahl- und Auf- 
bereitungsanlagen hängt von der Bauart der Mühlen, von der 
Anordnung (eingeschossig oder zweigeschossig) und von der Be- 
lastungskurve eines Werkes ab. Er betr bei Elektrizitäts- 
werken mit einer Tagesleistung von rd 300 kWh an und bei 
zweigeschossiger Anordnung nach Abb. 4 etwa 15 bis 20% der 
daß die Mühlen täglich 


Kesselhaus-Grundfläche, vorausgesetzt, Mühl 
18 h lang mit voller Leistung laufen und ein Teil des währen 


der Schwachlastperiode erzeugten Staubes gestapelt wird. 


d Transport des Kohlenstaubes. 
= Kohlenstaub wird von den Bunkern der Zentralmahlanlag 
zu den Kesseln durch folgende Mittel befördert: | s 
1. Ketten mit Triebscheiben, | 


2. Schnecken, 

3. Preßluft, ' ; 

4. Luft annähernd atmosphärischer Spannung. 

Die Transportmittel richten sich u. a. nach der Aufbereitungs- 
art des Kohlenstaubes, nach der Länge des Transportweges, nach 
der Gesamtanordnung der ganzen Anlage und danach, ob der 
Kohlenstaub in Zentralbunkern bzw. in Bunkern vor den Kesseln 
gestapelt werden soll oder nicht. Für manches Feuerungssystem 
ist nur eine bestimmte Transportvorrichtung brauchbar, in vielen 
Fällen kann aber der Kohlenstaub auf verschiedene Weise be- 
fördert werden. 

Ketten mit Mitnehmerscheiben, die ähnlich wie 
Förderketten von Schlammpumpen arbeiten, haben größere Ver- 
breitung nicht gefunden. 

Den weitesten Anwendungsbereich und die größte Einfach- 
heit haben Förderschnecken, die seit vielen Jahren in 
zahlreichen Industrien ein beliebtes Transportmittel sind. Ober- 
halb gewisser Entfernungen und bei gewundener Förderstrecke 
werden Schnecken schwerfällig und unhandlich. Das gleiche ist 
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bei Abweichungen aus einer Ebene der Fall. Trotz dieser 
Schwächen sind in vielen Fällen Schnecken wegen ihrer außer- 


ordentlichen Einfachheit und Anspruchslosigkeit ein kaum über- ` 


treffbares Fördermittel. 

Das Quigley-System benutzt als Fördermittel Preßluft. 
Der Kohlenstaub wird in großen, geschlossenen Zentralbunkern 
gerammelt und durch Schieber in einen senkrechten Einblas- 
behälter gefüllt, an den die Verteilleitungen von rd 100 mm 1. W. 
angeschlossen sind. Nachdem der Behälter gegen den Bunker 
wieder luftdicht abgeschlossen ist, wird er unter Luftdruck ge- 
setzt. Die Preßluft drückt den Staub in kompaktem Strom in die 
Verteilleitungen und nach dem Kesselbunker, der gerade auf die 
Leitung geschaltet ist. Ist der Kesselbunker auf die gewünschte 
Marke aufgefüllt, so wird er mittels Ventils abgesperrt. Die För- 
derung erfolgt also intermittierend. 

Über die Arbeitsweise der Fuller-Kinyon-Pumpe 
liegen Berichte nicht vor. Nach Bildern dieser Pumpe zu schließen 
wird der Kohlenstaub mittels Schnecke einem diffusorartigen 
Raum zugeführt, von wo ihn Preßluft in die Leitung mitreißt. 
Während Quigley Kohlenstaub unvermischt fördert oder wenig- 
stens diese Arbeitsweise anstrebt, treibt ihn Fuller-Kinyon mit 
wenig Preßluft durchmischt durch die Leitungen. 

Im Gegensatz zu Quigley und Fuller-Kinyon transportieren 
andere Bauarten, so z. B. Bettington und Aero, den Kohlenstaub 
in der Förderluft schwebend, die gleichzeitig als Verbrennungs- 
luft dient. Bettington führt schon in der Kohlenmühle die ge- 
samte Verbrennungsluft zu, Aero nur einen Teil, die Restluft 
‚erst kurz vor dem Brenner. Da es sich nur um kleine Transport- 
wege handelt, und da die gemahlene Kohle sofort verbrannt wird, 
genügen einfache, ausreichend bemessene Niederdruckluftleitun- 
gen aus Blech. Sind aber an eine Kohlenmühle mehrere Kessel 
angeschlossen, bzw. werden mehrere Kessel von einer Stelle aus 
mit in der Förderluft schwebendem Kohlenstaub versorgt, so 
kommt man mit derartig einfachen Mitteln nicht mehr aus. Es 
wäre auch nicht unbedenklich, ausgedehnte Verteilleitungen mit 
einem explosibeln Kohlenstaubluftgemisch zu betreiben. 

Holbeck sucht diese Schwierigkeiten durch ein eigenartiges 
Regulier- und Rückführverfahren zu vermeiden, das ermöglicht, 
Kohlenstaub in einem Teil der Verbrennungsluft schwebend von 
einem zentralen Verteilventilator aus gefahrlos mehreren Kesseln 
gleichzeitig in beliebig regelbarer Menge zuzuführen. Er macht 
das Kohlenstaubluftgemisch so reich, daß es nicht entflammbar 
ist; ferner liegt die Geschwindigkeit in den Verteilleitungen ober- 
halb der Zündgeschwindigkeit. 

"Die Aussichten der verschiedenen. Verteilsysteme möchte ich 


folgendermaßen kennzeichnen: l 


... 1. Schneckenförderung eignet sich besonders für Transport- 

Rn anlagen mit einfacher Linienführung und für nicht zu lange 
"Transportwege. 

2. Das Holbeck- und ähnliche Verfahren kommen für mittlere 

Entfernungen und für Werke mit günstigen Belastungs- 

verhältnissen in Betracht. Sie sind insbesondere für den 


Transport des Kohlenstaubes innerhalb der Kesselhäuser 


vorteilhaft. 

3. Das Quigley- und Fuller-Kinyon-Verfahren sind haupt- 
sächlich für große Entfernungen, zerstreut liegende 
Kessel und für Werke brauchbar, die nur kurzzeitig voll 
belastet sind. 

4. Sollen mehrere, voneinander entfernte Kesselhäuser von 
einer zentralen Mahlanlage versorgt werden, so wird es 
sich oft empfehlen, den Kohlenstaub bis in die Kessel- 
häuser mit Preßluft zu befördern und in den Kesselhäusern 
Burn. das Holbeck-System oder mittels Schnecken zu 
verteilen. 


III. Verbrennung des Kahlenstaubes. 
a) Brenner. 


Die Brenner haben die Aufgabe, Kohlenstaub und Luft mög- 
lichst innig zu durchmischen und in den Feuerraum einzuführen. 
Die häufig geäußerte Ansicht, ein inniges Gemisch von Luft und 
sehr feinem Kohlengtaub habe dieselben Eigenschaften wie die 
Mischung eines brennbaren Gases mit Luft, trifft nicht zu. Ab- 
gesehen davon, daß Koble auch in feinster Zermahlung im Gegen- 
satz zu Gasen erst nach einer tiefgehenden Umbildung ihrer Be- 
standteile in Reaktion mit dem Luftsauerstoff eintritt und daher 
ihren Charakter — wenn auch vielleicht in etwa abgemilderter 
Form — bewahrt, verhält sich Kohlenstaub in Durchmischung 
mit Luft auch in mechanischer Hinsicht anders als Gas. 


Abb. 5. Speiseschnecke_für/Koblenstaub mit Bunkerabsperrschieber. 


Der Kohlenstaub muß in einer der Kesselbelastung ent- 
sprechenden Menge zugemessen werden. Hierfür werden meist 
Schnecken verwendet, deren Förderung durch Verstellen ihrer 
Drehzahl geregelt wird, Abb. 5. Die Regelung der Kohlenmenge 
erfolgt bei Quigley durch ein Handrad, das durch Verstellen von 
zwei Backen, zwischen denen die Schnecke hindurchgeht, den 
Zulaufquerschnitt für den Kohlenstaub ändert. Bettington und. 
Aero regeln die Kohlenzufuhr schon am Einlauf in die Mühle, 
was nur möglich ist, wenn jeder Kessel eine besondere Mühle hat. 

Die übrigen Verfahren, z. B. Lopulco und Quigley, führen 
den Kohlenstaub meist mit einem primären Luftstrom gemischt 
einer Kammer zu, in der Sekundärluft entweder durch die Saug- 
wirkung des primären Luftstromes oder durch ein besonderes 
Gebläse oder durch den Schornsteinzug beigemengt wird, Abb. 6. 

Der Unterschied zwischen einer Kohlenstaub-Luft-Mischung 
und der Mischung eines brennbaren Gases mit Luft drückt sich u. a. 
in dem außerordentlich hohen Heizwert eines Kohlenstaub-Luft- 
Gemisches aus, der weit höher ist als bei einem in Kraftbetrieben 
verwendeten brennbaren Gase. Der Heizwert von 1 m? Gemisch 
von 15° C und 1 at mit der Luftüberschußzahl 1 beträgt bei: 


Kohlenstaub . .rd 850 WE 
Leuchtgas . . : 2: 2.2.9» 140 „ 
Wassergas . . . 2 2 20.9» 130 ‚,„ 
Generatorgas . . . . . . 550 „ 
Gichtgas . . . .. Be 500  „ 
Riemenscheibe ERR Sehundärluft 
Sthnechs Schieber FEDER HH 
lo ‚Deissapporat | 
ìl 
5 p 
N Fat S aee 
Förderlyft the TG, 
Kegulierhandrad Mischdüse Örenner 9 


Abb. 6 Brenner mit Kohlenstaubzufuhr, Bauart Quigley. 


Bei reichen Gasen ist es oft schon schwierig, Luft und Gas im 
Brenner genügend innig zu durchmischen. Es ist daher erklär- 
lich, daß es bei Kohlenstaubfeuerungen unter normalen Kesseln 
nicht immer gelingt, die erforderliche Luft ausschließlich im Brenner 
an den Kohlenstaub heranzubringen, wenigstens haben auch 
solche Firmen, die dies früher versuchten, später einen Teil der 
Sekundärluft durch Öffnungen in den Wandungen des Feuer- 
raumes zugeführt. 


c-b) Verbrennung und Feuerraum. 


Die Voraussetzungen für gute Verbrennung und Ausnutzung 
fester Brennstoffe auf Rosten sind: 

1. kleiner Luftüberschuß; 

2. gute Durchmischung der aus der Kohle ausgetriebenen, 

brennbaren Gase mit der Verbrennungsluft; 

3. ausreichend hohe Feuerraumtemperaturen; 

4. genügend Weg und Zeit zum Ausbrennen der Flamme. 

Sie gelten grundsätzlich auch für Kohlenstaub, bei dem 
gleichfalls im Gegensatz zu Gas der Brennstoff nicht in seinem 
natürlichen Zustand in den Verbrennungsprozeß eintritt. 
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(Kohlenstaubzufuhr durch Förderluft, BauartlHolbeck.) 
Abb. 7. Wasserrohrkessel mit Kohlenstaubfeuerung. 


"Der Gasgehalt einer Kohle und die Größe der Verbrennungs- 
kammer stehen in engem Zusamenhang. Der Feuerraum mu 
ferner so bemessen werden, daß auch bei gelegentlichem Wechsel 
in der Kohlenbeschaffenheit tadellose Verbrennung gewahrt 
bleibt. Flammenführung mit rückkehrender Flamme erfordert 
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E ‚den geringeton Aufwand an Mauerwerk. Sie hat den weiteren 
» Vorteil, daB die rückkehrende Flamme den aus dem Brenner 


anwärmt -und vor Wärmeabgabe an die 

| gewissermaßen schützt. Besonders bei gas- 

Bronnatoffen kann eine solche „Vorwärmung“ nutzen. Der 

sel in Abb. 8 hat einen senkrechten Fuller-Brenner mit 

er Flamme für Anthrazit, einen horizontalen für 

er auch Fuller scheint mehr und mehr 

zu ausschließlich senk- 

Be echten Brennern über- 

zugehen. An die feuer- 

feste Ausmauerung des 

Verbrennungsraumes 

werden bei Kohlen- 

| . staubfeuerungen höhere 

$ Anforderungen gestellt 
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als bei Rosten. Ihre 
Einführung und Bewäh- 
rung hängt daher nicht 
zuletzt davon ab, ob es 
gelingt, ein geeignetes, 
genügend plastisches 
und gegen hohe Tempe- 
raturen und Schlacken- 
#3 angrilf widerstandsfähi- 
ges Steinmaterial zu 
finden. Mitteilungen in 
der Fachpresse, die be- 
haupten, daß die Unter- 
haltungskosten für das 
feuerfeste Mauerwerk 
bei Staubfeuerungen 
nicht höher seien als 
bei Rosten, mögen für 
einige Kohlen mit gut- 
artiger Schlacke zutref- 
fen. Für viele deutsche 


Kohlen werden bei Staubfeuerungen wahrscheinlich wesentlich 
höhere Kosten entstehen, wenigstens bei ihrer Verwendung unter 


normalen Waserrohrkesseln. 
Die Bewährung von Kohlenstaubfeuerungen 


fürortsfeste Dampfkessel ist großenteils eine 
Frage der Einmauerung, bzw. der Verwendung 
geeigneter feuerfester Steine. 


IV. Eignung von Kohlenstaubfeuerungen für ortsfeste 
Danpfkessel. 


Kohlenstaubfeuerungen für ortsfeste Dampfkessel werden 
hauptsächlich folgende Vorteile gegenüber Rosten zugeschrieben: 
Besonders hoher Wirkungsgrad infolge niederen Luft- 
überschusses und kleiner Rückständeverluste. 
Goße Schmiegsamkeit bei Belastungsschwankungen. 


1. 

2. 

3. Große Betriebsbereitschaft 
4. 
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(Koblenstaub wird unmittelbar in den’ primären 
Luftstrom eingestreut.) 


Abb. & Rust-Kessel mit Fuller-Staubfeuerungen 
für Anthrazit und gasreiche Kohle. 


verluste. 
Rauchlosigkeit. | 
Einfache, saubere Bedienung infolge Wegfall der Reini- 
gung der Feuer. l 
Es sollen nun die Überlegenheit von Kohlenstaubfeuerungen 
über mechanische Roste und ihre Aussichten in Dampfkraft- 
werken auf Grund der heutigen Erkenntnis und des derzeitigen 
Standes der Technik untersucht werden. Die Überlegenheit von 
Staubfeuerungen über mechanische Roste wird meist in der Mög- 
lichkeit erblickt, mit sehr kleinem Luftüberschuß arbeiten zu 
können, ohne Verluste durch unverbrannte Gase oder schlecht 
ausgebrannte Rückstände befürchten zu müssen. Es ist zuzu- 
geben, daß in rein brenntechnischer Hinsicht Kohlenstaub mit 
wesentlich ‚höherem COs-Gehalt verbrannt werden kann als Roh- 
kohle auf irgendeinem Roste. Tatsächlich darf jedoch der COz- 
Gehalt einen bestimmten Wert nicht übersteigen, weil sonst das 
Imnerfeste Mauerwerk schnell schadhaft wird und durch Schmelzen 
A Asche äußerst lästige Schlackenbildungen entstehen können. 
y wurde schon darauf hihgewiesen, daß unter sonst gleichen 
erhältnissen der Schlaekenangriff bei Kohlenstaubfeuerungen 
gefährlicher ist als bei Rosten, und daß schon deshalb die Feuer- 
faumtemperatur von Rostfeuerungen nicht wesentlich über- 
schritten werden darf. Um unter 1500 bis 1550° C Feuerraum- 
[unberatur zu bleiben, muß aber bei Kohlenstaubfeuerungen mehr 
y ‚ zugeführt werden, als lediglich mit Rücksicht auf tadellose 
Se fennung nötig wäre. Der wärmetechnische Vorteil von 
Gunbfeuerungen, nämlich die Möglichkeit, mit sehr hohem (O:- 
ey zu arbeiten, kann also aus zwingenden, praktischen 
Sei bei Dampfkesseln nicht voll ausgenutzt werden. 
ie Verbrenung von Kohlenstaub wird begünstigt durch 


hohe Feuerraumtemperaturen, 
langen Flammenweg (großen Feuerraum), 
‚feine Zermahlung. 
een; Feuertemperatur und Mindestweg für das Aus- 
ar er Flamme (im folgenden kurz „Flammenweg” ge- 
besteht ein gesetzmäßiger Zusammenhang. Je höher 
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die Temperatur im Verbrennungsraum ist, auf einer um s80 
kürzeren Strecke kann unter sonst gleichen Verhältnissen die 
Verbrennung durchgeführt werden. Zwischen Feuerraumtempe- 
ratur, Flammenweg und Zermahlung muß daher ein möglichst 
brauchbares Kompromiß angestrebt werden. Die Anwendung 
hoher Feuerraumtemperaturen erscheint zunächst um so nahe- 
liegender, als Staubfeuerungen ohne Bildung unverbrannter Gase 
mit wesentlich kleinerem Luftüberschuß arbeiten können als 
irgendeine Rostfeuerung. COz»-Gehalte von 16 bis 17% sind bei 
Staubfeuerungen leicht erzielbar. Bei Luftüberschußzahlen zwi- 
schen 1,0 und 1,35 kommt man aber auf Feuerraumtemperaturen 
von 1600° bis 1700° C. Derart hohen Temperaturen sind indes für 
Dampfkesseleinmauerungen geeignete Baustoffe nicht gewachsen. 
Sie müssen auch häufig mit Rücksicht auf das äußerst lästige 
Schmelzen des Aschengehaltes der Kohle vermieden werden. Er- 
fahrungen in ainerikanischen Anlagen haben gelehrt, daß das 
Mauerwerk nur kurze Lebensdauer hat, wenn ‘der COs-Gehalt 
höher als 15 % ist. 

Auch die Länge des Flammenweges darf bei normalen Kesseln 
über einen bestimmten Betrag nicht gesteigert werden, da sonst 
Kohlenteilchen vorzeitig unter dem Einfluß der Schwerkraft aus 
der Flamme herausfallen könnten. Langer Flammenweg bedingt 
ferner umfangreiche, feuerfeste Gewölbe, die im allgemeinen 
temperatursteigernd wirken. 

Feinste Ausmahlung der Kohle hat sich immer mehr als 
wirkungsvollstes Mittel zur Behebung der Schwierigkeiten her- 
ausgestellt. Technisch ist sie unschwer möglich, wirtschaftlich 
aber wegen der hohen Anlage- und Betriebskosten für die Mühlen 
natürlich nicht erwünscht. f 

Daß die Feuerraumtemperatur mit Rücksicht auf unange- 
nehme Schlackenbildung und starken Mauerwerksverschleiß durch 
absichtliche Zufuhr überschüssiger Luft heruntergedrückt werden 
muß, bestätigen denn auch mehrere amerikanische Veröffent- 


lichungen. 

Alles in allem kann die Möglichkeit, mit sehr niederem Luft- 
überschuß zu arbeiten, bei Staubfeuerungen unter Dampfkesseln 
meist nicht voll ausgenutzt werden, vielmehr ist der CO,-Gehalt 
in vielen Fällen, wenigstens bei Vollast und unter den Bedingun- 
gen von Abnahmeversuchen, nicht wesentlich höher als bei gutbe- 
dienten, neuzeitlichen mechanischen Rosten. Dagegen sind die Ver- 
luste in den Rückständen bei Verfeuerung von Kohlenpulver für 
viele, insbesondere für aschenreiche Brennstoffe niedriger als bei 
Rosten. Zum mindesten brennen auf Rosten manche Kohlen 
nur- bei großer Aufmerksamkeit der Heizer gut aus, während 
Staubfeuerungen in dieser Beziehung an Fleiß und Achtsamkeit 
der Bedienung keine besonderen Anforderungen stellen. Zieht 
man endlich noch den Kohlenverbrauch der Aufbereitungsanlage 
in Betracht, so kann bei Vollast und gutartiger Kohle von einer 
wesentlichen Überlegenheit der Kohlenstaubfeuerungen über ngu- 
zeitliche mechanische Roste in thermischer Hinsicht nicht gc- 


sprochen werden. 

Das vorliegende, allerdings spärliche, amerikanische und 
englische Versuchsmaterial bestätigt diese Ansicht vollauf. 
Unter Berücksichtigung des Kraftbedarfes der Kohlenmühlen 
haben Kessel mit Kohlenstaubfeuerungen — wenigstens bei Voll- 
last und unter den Bedingungen eines Abnahnieversuches — etwa 
dieselbe Wärmeausnutzung wie Kessel mit neuzeitlichen mecha- 
nischen Rosten. Das Verhalten einer Teuerung bei Vollast gibt 
aber noch kein zuverlässiges Bild von der Wärmeausnutzung in 
praktischen Betriebe, da die Fälle, wo Kessel dauernd voll be- 
lastet arbeiten, nur Ausnahmen sind. 

Der Unterschied zwischen der Wärmeausnutzung bei Ab- 
nahmeversuchen und im praktischen Betrieb wird für Teillast 
bei Rostfeuerungen größer als bei Staubfeuerungen. Ist bei 
Stuubfeuerungen das richtige Mischungsverhältnis einmal einge- 
stellt, so bleibt es ohne Zutun des Heizers erhalten, während 
bei Rosten zufällige Unregelmäßigkeiten in der Rostbedeckung 
es jederzeit verändern können. Dieser grundsätzliche Unter- 
schied macht sich bei wechselnder Belastung noch stärker gel- 
tend. Während nämlich der Brenner bzw. die Staubzufuhr mit 
wenigen Handgriffen der veränderten Belastung angepaßt wer- 
den kann, greift jede Verstellung des Rostvorschubes oder der 
Schütthöhe in das Gleichgewicht einer großen Kohlenmasse ein 
und führt infolge ihrer Trägheit meist erst nach einiger Zeit 
zu einem neuen Gleichgewichtszustand. 

Auch Betriebsbereitschaft sowie Anheiz- und Leerlaufsverluste 
sind für die Beurteilung einer Feuerung im praktischen Betriebe 
sehr wichtig. Bei Staubfeuerungen dürfte es leichter möglich 
sein, abgestellte Kessel längere Zeit hindurch unter Druck zu 
halten, weil das Eindringen falscher Luft im allgemeinen besser 
verhindert werden kann als bei großen mechanischen Rosten. 
Fraglich bleibt aber, bis zu welcher Betriebspause Staubfeue- 
rungen ohne umständliche Vorbereitungen wieder zünden. Staub- 
feuerungen unter normalen, kaltliegenden Woasserrohrkesseln 
brauchen praktisch jedenfalls fast ebensoviel Zeit zum Dampf- 
machen wie mechanische Roste. Selbst wenn es gelänge, die 
Flamme an sich schnell zum sicheren Zünden zu bringen so 
ständen doch Rücksichten auf die ausgedehnten, feuerfesten Ge- 
wölbe einer zu schnellen Erwärmung im Wege. Die Be- 
triebsbereitschaft von Staubfeuerungen unter 
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normalen Dampfkesseln ist daher kaum 
wesentlich größer als von Rosten. Sonderbauarten, 


wie z. B. der Bettington-Kessel, können allerdings erheblich 
überlegen sein. 
An einem Bettington-Kessel stellte Verfasser folgende Werte 


fest: 


; = Kohlenver- 
Anheiz- | Kohlen- | yrauch in % 
‚Es betrug beim Anheizen zeit verbrauch | des normalen 
e i stündl. Yer- 
min kg brauches 
| | 
Aus völlig kaltem Zustand . . | 22,25 | 287 | 38 
Nach 12 stündiger_Betriebspause . 9,10 125 | 17 


Auf Grund dieser Werte und von ähnlichen, an Kesseln mit 
mechanischen Rosten ausgeführten Messungen wurde in Abb. 9 
die Mindestersparnis an Kohle bei Staubfeuerungen gegenüber 
mechanischen Rosten im normalen Betriebe unter der Voraus- 
setzung berechnet, daß die täglich erzeugte Dampfmenge einer 
Betriebsdauer von 6 bis 24 h bei einer Belastung der Anlage von 
80% der Normalleistung entspricht. 


Bei dieser Berechnung wurden aber die wärmetechnischen 


` Vorteile von Staubfeuerungen sicher zu gering bewertet. Kohlen 


mit einigermaßen unangenehmer Schlackenbildung, Brennstoff- 
wechsel, Gleichgültigkeit und Ermüdung der Arbeiter usw. 
machen sich bei Rosten zweifellos stärker geltend als aus 
den Werten von Abb. 9 hervorgeht. Man wird 
der Wirklichkeit recht nahe kommen, wenn 
man zu den Angaben von Abb. 9, die Mindest- 
ereparnisse gegenüber besonders “gut gelei- & My Einzelanloge 
teten Werken mit Rosten und einer für So 


oh 


Roste besonders geeigneten Kohle? darstellen, 
8 bis 4%, addier. Damit ergibt sich bei A 
z | 
ng 
sa INLITITITT 
Sn 


SEHE 


— > Gesamtkosten für 1t gemahlene 


Anlage arbeitet mit einstündiger 
Mittagspause. 


Abb.9. Mindestersparnis an Kohle bei Staub- 
fouerungen gegenüber mechanischen Rosten 
im normalen Betriebe. 


Kohlenstaubfeuerungen in Werken, deren tägliche Dampfabgabe 
geringer ist, als einer 9- bis 12-stündigen Belastung von 80% 
entspricht, ein Brennstoffmindestverbrauch von 10% oder mehr 
gegenüber Anlagen mit mechanischen Rosten. Diese Zahl mag 
im einen oder andern Falle nicht ganz zutreffen, ist aber zweifel- 
los wesentlich zutreffender als eine Ersparnis von 20% oder 
mehr, mit der amerikanische und englische Veröffentlichungen 


ohne Rücksicht auf die besonderen Betriebsbedingungen eines - 


Werkes meist ganz summarisch rechnen. 

Die Vergleichsrechnung kann natürlich nur ein ungefähres 
Bild von der wirtschaftlichen Eignung von Staubfeuerungen 
geben, da sich eine Reihe von Faktoren rechnerisch überhaupt 
nicht oder doch nur auf Grund: konkreter Unterlagen erfassen 
lassen. Sie ist ferner infolge der zurzeit schr schwankenden 


. Preise und des Mangels an zuverlässigen Angaben über Auf- 


bereitungskosten von Kohlenstaub etwas unsicher. Gelingt es, 
durch wesentlich stärkere Rostbelastung die Leerlauisverluste 
von Kesseln mit mechanischen Rosten herabzustezen und den 
Wirkungsgrad beim Anheizen zu erhöhen, so verschiebt sich die 
Sachlage weiter zu ihren Gunsten. Grundsätzlich zeigen 
aber die Betrachtungen, daß eine der Haupt- 
voraussetzungen für die praktische Brauch- 
barkeit und wirtschaftliche Wettbewerbs- 
fähigkeit von Staubfeuerungen eine Kessel- 
bauart ist, die schnellstes Anheizen ermög- 
licht und sehr schmiegsam ist. 

Von entscheidender Bedeutung für die wirtschaftlichen Aus- 
sichten von Staubfeuerungen sind die Aufbereitungskosten des 
Kohlenpulverse. Die einschlägigen Angaben in der Literatur 
gehen aber stark auscinander. Die Kurven der Abb. 10 wurden 
auf Grund englischer vertrauenswürdiger Angaben und unter 
Umrechnung der englischen Valuta zu Vorkriegskurs ermittelt. 

Abb. 10 zeigt. daß selbst in den grüßten Anlagen die Auf- 
bereitungskosten mindestens 10 % der Kohlenkosten betragen und 
ınit fallender Mahlleistung schnell steigen. Weiter oben wurde 
gezeigt, daß im normalen Betrieb die Brennstoffersparnis bei 


- Kosten von 1 kWh=10 Pf, Tagelohn eines Arbeiters = 

= 10 Pf/t, Verzinsung und Abschreibung = 

Soll mit einem gleichbleibenden Kraftbedarf von 5 kWh:t gerechnet werden, so ist zu den Werten 
der beiden Schaubilder für Zentralanlagen zu addieren zwischen 10 t und 500 t rd 0,50 Mit. 
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Kohlenstaubfeuerungen gegenüber mechanischen Rosten > 10% 
ist, wenn die tägliche Dampferzeugung einer Kesselanlage kleiner 
ist, a einer 80-prozentigen Belastung von 9 bis 12 h ent- 
spricht. : 

Dies trifft bei vielen Elektrizitätswerken und in zahlreichen 
Fabriken zu. In solchen Anlagen mit einem täglichen Kohlen- 
verbrauch von mehr als 125 bis 150 t sind daher Kohlenstaub- 
feuerungen ebenso wirtschaftlich oder wirtschaftlicher als reu- 
zeitliche mechanische Roste. Die rein finanzielle Über- 
legenheit ist aber nicht so groß, daß sie allein 
das Risiko der Erstellung teurer, in euro- 
päischen Dampikraftwerken fast gar nicht er- 
probter Feuerungsanlagen für Kohlenstaub 
rechtfertigen würde. Erst Hinzutreten mittelbarer Vor- 
teile, wie z. B. sauberer, weitgehend mechanisierter Betrieb, 
Wegfall schwerer körperlicher Arbeit, schnelle Betriebsbereit- 
schaft usw., kann Kohlenstaubfeuerungen merklich überlegen 
machen. Auch in diesem Zusammenhang zeigt sich die Bedeutung 
von Sonderkesseln, die die Eigenschaften von Staubfeuerungen: 
schnelles Anheizen und höchsten COs»-Gehalt bei Unempfindlich- 
keit gegen Schlackenangriff auszunutzen gestatten. Zurzeit 
liegen aber die Verhältnisseso,daßgrundsätz- 
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10 M. Reparatur- und Instandhaltungskosten 
16%,, Jährliche Arbeitsdauer = 300 Tage. 


550 t und 900 t rd 0,65 M/t, 900 t und 1000 t rd 0,90 Mit. 
Abb. 10. 


liche Vorteile von Staubfeuerungen mangels 
geeigneter Kessel gar nicht voll zur Geltung 
kommen. 

Die hin und wieder geäußerte Ansicht, Kohlenstaubfeue- 
rungen seien nur für annähernd dauernd voll belastete Kessel 
vorteilhaft, ist falsch. Richtig ist, daß infolge noch nicht ganz 
behobener Mängel Kohlenstaubfeuerungen bei voller Belastung 
am günstigsten arbeiten, bei Schwachlast aber noch zu wünschen 
übrig lassen. Wirtschaftlich überlegen werden Staubfeuerungen 
aber nur dann werden, wenn sie anschmiegungsfähiger sind als 
mechanische Roste. Der Umstand, daß diese Frage noch nicht 
voll gelöst ist, sollte nicht dazu verleiten, Staubfceuerungen für 
Fälle zu propagieren, in denen sie zwar technisch vorzüglich 
arbeiten, wirtschaftlich ‘aber meist nicht wettbewerbsfähig sind, 
und darüber die Erschließung eines Gebietes zu vernachlässigen, 
das ihre ureigenste Domäne werden muß, wenn sie mechanische 
Roste übertreffen sollen. 

Verfeuerung von Kohlenstaub unter Dampf- 
kesseln verspricht nur dann einen wirklichen 
Fortschritt, wenn Feuerung und Kessel ein- 
heitlich durchgebildet werden und sich gegen- 
seitig anpassen und ergänzen. Zwar wir 
Kohlenstaub auch unter normalen Kesseln oft 
mit Nutzen verfeuert werden können, eine der- 
artige Kombination bleibt aber für.die allge- 
meine Verwendbarkeit so lange ein Kompro- 
miß, als nicht neue Brennerkonstruktionen 
oder andere Mittel gefunden werden. 

Es erhebt sich die Frage, ob Kohle in Nebenproduktenanlagen 
verarbeitet oder in Staubfeuerungen verbrannt werden soll. Wo 
eine Kohle gute Ausbeute an Nebenprodukten verspricht und 
wo genügend große, konstante Belastung vorhanden ist, empfiehlt 
sich bci guter Marktlage ihre Verarbeitung auf Nebenerzeug- 
nisse. Staubfeuerungen können aber u. U. Anlagen für Tief- 
temperaturverkokung sehr vorteilhaft ergänzen. 

Zweck der Tieftemperaturverkokung ist die Gewinnung eines 
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hochwertigen, unzersetzten Teeres. Die Rohkohle wird in Dreh- 
retorten (Verfahren von Thyssen) bei etwa 500° C trocken 
destilliert. Bei Entgasung von Gasflammförderkohle im Dreh- 
ofen werden nach Dr. Roser aus 1 t Rohkohle gewonnen: 


Zahlentafel 20. 
Wasserfreier Teer» 2 2 22 00... rd 10% 100 kg 
Ungereinigte Leichtöle bis 200° Siedegrenze . . 3% 30 „ 
Halbkoks nach Abzug der für die Beheizung des Dreh- 


ofens nötigen Wärme . . » 2. . . . . . rd65% 650 „ 

Destillationsgase bis 9000 WE/m?, im Mittel 7000 WE/m? 
Heizwert . 150 m?’ 
70 


Wärmewirtschaftlicher Wirkungsgrad der Schwelerei E 
i 1 


Halbkoks soll bis 12% flüchtige Bestandteile enthalten, 
mechanisch wenig widerstandsfähig sein und leicht und rauchlos 
verbrennen. Geringe Härte der Halbkoks, die ihre Verwertbar- 
keit auf Rosten beeinträchtigt, käme ihrer Zermahlung zu- 
statten, die durch den Wegfall besonderer Trockner weiter 
rereinfacht und verbilligt wird. Die Nebenproduktenanlage wäre 
so zu bemessen, daß das erzeugte Gas den Wärmebedarf bei kon- 
stanter Belastung gerade deckt. Ein Teil des während der 
Schwachlastperiode anfallenden Halbkoks wird zermahlen und 
bei höherer Belastung in Staubfeuerungen gegebenenfalls in 
denselben Brennern wie das Gas verbrannt, indem dann das 
Pulver im Gas- statt im Luftstrom in den Brenner geblasen 
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wird. Auf diese Weise könnten Schwelanlagen in Verbindung 


mit Elektrizitätswerken wohl nicht selten lebensfähig werden, 


da auch in Zeiten, wo das erzeugte Gas nicht ausreicht, die Ver- 
brennung von Kohkohle vermieden und. der pulverisierte Halb- 
koks unter denselben Kesseln wie das Destillationsgas nach Aus- 
fübrung weniger Handgriffe verbrannt werden könnte: Der Weg- 
fall besonderer Kessel mit Rosten würde den Betrieb auber- 
ordentlich vereinfachen. Die Aufbereitungskosten für pulveri- 
sierten Halbkoks werden infolge ihrer leichten Mahlbarkeit und 
ihrer vollkommenen Trockenheit schätzungsweise um 15 bis 
30% niedriger als bei Rohkohle ausfallen. Die Vorteile einer 
Kombination zwischen Schwelanlagen und Staubfeuerungen wer- 
den der Verarbeitung von Rohkohle in Schweiretorten manchmal 
einen wesentlichen Vorsprung vor der Vergasung in Generatoren 
unter gleichzeitiger Gewinnung der Nebenprodukte geben. 
Verbindung großer Kohlenmühlen mit Tief- 
temperatur-Verkokungsanlagen und Versen- 
dung von Halbkokspulvwer oder trockener Halb- 
koks in Spezialwagen verspricht für die Brenn- 
stoffversorgung vieler Industrien, besonders 
aber für diejenige von Lokomotiven und viel- 
leicht auch von Schiffen (Wegfall des Kohlentrimmens, 
große Entlastung der Heizer, bequeme Bunkerung), große Be- 
deutung zu erlangen und Nebenprodukten- 
anlagen in vielen Fällen eine sehr ergiebige 
Einnahmequelle zu erschließen. 


Neuere Theorien der Schüttelerscheinungen elektrischer Lokomotiven mit Paralellkurbelgetrieben.‘) 


Die ungünstigen Erfahrungen mit den Triebwerken der 


ersten elektrischen Wechselstrom-Lokomotiven dürften allgemein 
bekannt sein. Sie lösten eine Reihe von Untersuchungen aus, 
welche das dynamische Verhalten solcher Loko- 
motiven zum Gegenstand hatten und die teilweise im Original, 
teilweise als Bericht auch in der „ETZ“ veröffentlicht worden sind. 
Es dürfte interessieren, in welcher Richtung sich die weiteren 
Arbeiten, die in Deutschland infolge der Zeitereignisse unter- 
brochen werden mußten, bewegt haben und wie weit sie eine 
Vertiefung des Problems oder eine Richtigstellung der früheren 
Untersuchungen gebracht haben. i 

Bei der Neuartigkeit des ganzen Vorganges und der Schwierig- 
keit, in knapper Form allgemeinverständlich dafzustellen, ist es 


nicht verwunderlich, daß die Kenntnis dieser Erscheinung. selbst in . 


Sonderfachkreisen, noch verhältnismäßig gering ist, und daß, wenn 
auch über die Wirksamkeit der s. Zt. unabhängig von Buchli und 
dem Berichter vorgeschlagenen Mittel zur Beseitigung’ der 
außerordentlich störenden Wirkungen der Schüttelschwingungen 
kein Zweifel mehr besteht, der Vorgang selbst doch noch nicht 
ia der Weise geklärt ist, wie es im Interesse einer allgemeineren 
Mitarbeit bei der Durchbildung der Abhilfen als erwünscht 


bezeichnet werden muß. Auch kommt dem Vorgang 
eine weit über den Rahmen der Ba. 
zu, un 


kurbelgetriebe reichende Bedeutung 
es ist nicht zu viel behauptet, wenn gesagt wird, daß kaum ein 
Getriebe, dag zur Verbindung mehrerer umlaufenden Massen 
dient, besteht, dem nicht von vornherein die Fähigkeiten zur 
Erzeugung von „Schüttelschwingungen“ innewohnen. Das gilt 
z, B. für alle Zahnradvorgelege bei eintretender Abnutzung, für 
ogen. „lose Kupplungen“, Kardangelenke u. dgl. 

Für den Berichter bezeichnend ist in diesem Zusammenhange, 
daß eine im Jahre 1914 auszugsweise erfolgte Veröffentlichung 
eines Teiles seiner Untersuchungen über den Einfluß des Lager- 
Spieles, die allerdings in schr gedrängter Form erfolgte, praktisch 
unbeachtet geblieben ist, und daß sie auch von den Verfassern der 
nachstehend besprochenen Arbeiten nur teilweise Verwertung ge 
funden hat bzw. falsch verstanden wurde. Dabei haben die 

essungen an ausgeführten Lokomotiven, 
welche vom Berichter im letzten Jahre gemacht werden konnten, 
cowie Aufnahmen der Schwingungen selbst eine recht gute 
Bestätigung der Richtigkeit der damals aufgestellten Theorie 
gebracht, Es sei deshalb gestattet, auf diese Arbeit zu verweisen, 
deren Kenninis vorausgesetzt werden muß, um die Einwendun- 
gen zu verstehen, welche gegenüber einem Teil der nachstehend 
besprochenen Abhandlungen gemacht werden?). 

Die Besprechung erfolgt in der Reihenfolge, in welcher die 
Arbeiten bekanntgeworden sind. 

Im Voraus sei betont, daß das Problem in den zu be- 
sprechenden Arbeiten in sehr verschiedener Weise angefaßt wor- 
den ist, und daß auch die Ergebnisse der Unter- 


1) Fingesandt am 15, VI. 1929. D. 8. f a sal 
elek Vergl. Wichert: „Über den Kintus des Lagerspieles bei Kurbelgetric Te 
scher L: kom stiven“, El. Kraftbetr. u. Bahnen. J914. Hett 17. und Druck- 
Alerherichtigung Heft i8. Diese lediglich einen Auszug der damaligen Arbeiten 
nn etichters darstellende Veröffentlichung wurde nach dem Kriege aut Grund 
tap pangen an ausgeführten Lokomotiven ergänzt Hierüber wurde im Aus- 
ab für technische Mechanik des Berliner Bezirksvereins Deutscher Ingenienre 
u XII. 1919 und 19. I. 1920 vorgetragen; eine Niederschrift, des Vortrugtes rr 
m wird demnächst veröffentlicht werden. (Vgl. auch ETZ. 1920, 


suchungen ganz wesentlich sowohl voneinander, 
wie von denen der theoretischen und praktischen Untersuchungen 
des Berichters abweichen. Sehr drastisch geht dies aus der 
in der Besprechung Nr. VI erfolgten vergleichenden Zusammen- 
stellung der von den verschiedenen Bearbeitern gefundenen Werte 
für das in den „kritischen Geschwindigkeiten‘ geltende Verhält- 
nis der Frequenz der Schüttelschwingungen zur Umdrehzahl des. 
einfachen Parallelkurbelgetriebes hervor, also eines Kennzeichens, 
das zweifellos von physikalisch ausschlaggebender Bedeutung ist. 
Nicht zwei Bearbeiter stimmen hierin miteinander überein?). 


IL Kummer: „Die Beanspruchung der Lokomotiv- 
Parallelkurbelgetriebe ohne und mit Stich- 
maßfehler und Lagerspiel). 

In dieser Arbeit weist Kummer zunächst auf seine früheren 
Untersuchungen hint), in welchen er nachgewiesen habe, „daß 
Kurbelgetriebe auch bei völlig idealer Ausführung gegenüber 
Getricben mit nur rotierenden Massen von vornherein un- 
günstiger” dastehen. Gemeint sind mit idealer Ausführung Ge- 


‘triebe ohne Stichmaßfehler und Lagerspiel, deren Elastizität in 


den Stangen vereinigt, bei welchen die Rückstellkraft zeitlich un- 
veränderlich ist und verhältnisgleich dem Voreilwinkel zunimmt’). 

Im Kapitel ;Kurbelgetriebe ohne Stichmaß- 
fehler“ und ohne Lagerspiel wird unter Betrachtung nur einer 
Getriebeseite mit Hilfe einer Differentialgleichung siebenten 
Grades herausrerechnet, daß einem solchen System außer der 
harmonischen Eigenschwingung „eine harmonisch ‚schwingende 
Kraft mit einer Frequenz, die der Drehzahl identisch ist“, inne- 
wohnt’). Diesist physikalisch ein Ding der Un- 
möglichkeit, ebenso wie die Schlußfolgerung Kummers, „daß 
bei gewissen Kurbeldrehzahlen Resonanz der schwingenden Trieb- 
werksbeanspruchung mit den aus irgendwelchen Ursachen ent- 
standenen Schwingungen anderer schwingungsfähiger Konstruk- 
tionsteile der Lokomotiven eintreten kann“, denn ein System, 
dessen Kückstellkraft zeitlich konstant ist und verhältnisgleich 
dem Voreilwinkel zunimmt, kann nur harmonische Eigenschwin- 
gungen ausführen, und es haftet ihm selbst keinerlei erregonde 
Ursache an. Es ist dabei ganz gleichgültig, wie diese so geartete 
Rückstellkraft zusammengesetzt ist, wenn nur die Summe der 
Teilrückstellkräfte konstant ist (im vorliegenden Falle verteilen 
sie sich auf beide Triebswerksseiten und ändern sich mit dem 
sin? und cos? des Drehwinkels). 

Im Kapitel „Kurbelgetriebe mit Abweichung 
der Stangenlängen von der Entfernung der 
Laxermitten“ werden erregende Kräfte von einer Frequenz 
der doppelten und einfachen Umdrehzahl errechnet®), und der 


3) Auch bezüglich der Frequenz der Schüttelschwingungen haben die vom 
Berichter mit Hilfe eines Torsiograpuen an fahrenden Lokomotiven aufgenom- 
menen Schwingungen vollständige Ubereinstimmung mit dessen theoretischen 


Ableitungen zebracht. 
4 „KTZe Ind, N. 311. 


6) „Schweizerische Bauzitung” Dd. 68. 1914, 8.159. 
°) Den Nachweis dafür. daß dem so ist, hat Kleinow erbracht (El. Kraft- 
betr. u. Bahnen 1910, 8.455) nicht PH oest. wie Kummer irrtümlich behauptet. Die 
Arbeit von U’ Hoest ist erst 1912 erschienen. 
D Hier scheint ein Druckfehler vorzuliegen und doppelte Drehzahl gemeint 


zu sein. , ORA f 
* Nach Untersuchungen des Berichters, vergl. „ETZ" 1915. 8. 15, tritt als 

Folge solcher Fehler nur eine erregende Kraft mit der Frequenz der einfachen 

Umdrehzahl auf. Nur bei Kurbeltehlern hat sie die doppelte Frequenz. 
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- kommen in die Gegenseite der Schalen 


- spruchungen des Kurbelgetriebes zweier 
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von Buchli und dem Berichter vorgeschlagene Einbau einer 
Federung in das Triebwerk besprochen. Die Bemerkung 
Kummers, daß für größere Unterschiede der Stangen- 
längenfehler beider Triebwerksseiten mit verschiedenen Voreil- 
winkeln auf beide Seiten zu rechnen sei, ist nicht verständlich, 
wenn, wie das bei den idealen Getrieben angenommen werden 
muß, die Torsion der Wellen vernachlässigt wird und lediglich 
die Stangen als elastisch angenommen werden. | 
‚Im Kapitel „Kurbelgetriebe mit weiteren 
Stichmaßfehlern“ werden einige Bemerkungen über die 
vom Berichter behandelten Fälle von Abweichungen des Kurbel- 
versetzungswinkels von 90° und von Kurbellängenfehlern ge- 
macht, welche zeigen, daß Kummer die diesbezüglichen Unter- 
suchungen nicht verstanden hat. Im Gegensatz zu seiner dor- 
tigen Behauptung ist es nämlich physikalisch sehr wohl 


möglich, daß. bei gleichgerichteten und gleich großen 
Kurbellängenfehlern die Summe der durch die Fehler 
beider , Triebwerksseiten bedingten erregenden Kräfte 
Null wird, ferner müssen sich Kurbelversetzungsfehler, über 


eine ganze Umdrehung genommen, zweifellos gleichmäßig auf 
beide Getriebeseiten verteilen, denn sonst würde ein über- 
schüssiges Drehmoment vorhanden sein. Es gewinnt den An- 
schein, daß Kummer zu seinen gegenteiligen Ansichten durch 
die von ihm bei allen seinen Untersuchungen gepflegte Be- 
trachtungsweise nur einer Getriebeseite gekommen ist; dafür 
sind die Verhältnisse allerdings ganz andere. 

Im Kapitel „Kurbelgetriebemit Lagerspiel" wird 
die Annahme gemacht, daß der Voreilwinkel der treibenden 
Welle bei bestimmter Belastung der Motoren während der Um- 
drehung als unveränderlich gelten könne?), und es wird die dann 
vorhandene unstetige Ungleichförmigkeit der Übertragung durch 
eine angenäherte, stetige Funktion ersetzt. Durch Betrachtung von 
wieder nur einer Triebwerksseite findet Kummer schließlich mit 
Hilfe einer Differentialgleichung neunter Ordnung außer der 
harmonischen Eigenschwingung des Systems Erregerschwin« 
gungen der 2- und 4-fachen Frequenz der Umdrehzahlen’®). 

Die Erklärung der 
Lokomotiven besteht nach Kummer darin, daß sich 
„die Einzelschwingungen zu zweien völlig 
überlagern können.) Das vom Berichter beschriebene 
Abheben der Zapfen von ihren Schalen mit anschließendem Ein- 
schwingen in das Spiel und darüber hinaus mit Zumeingriff- 
sowie allen mit dem 
Spieldurchlauf verbundenen Gesetzen dieser Schüttelschwingungen, 
die von denen harmonischer Schwingungen vollständig abweichen, 
sind von Kummer überhaupt nicht erkannt?*). Die Betrachtung 
der durchaus neuartigen dynamischen Vorgänge war 
gerade das wesentlich Neue an der Arbeit des Berichters, und 
es muß deshalb einigermaßen verwundern und kann nur darauf 
zurückgeführt werden, daß dessen etwas knappe Abhandlungen 
von Kummer nicht verstanden worden sind, wenn er in dem hier 
besprochenen Aufsatz geflissentlich den Eindruck erwecken will, 
als habe Berichter im Grunde nur eine andere Darstellung der 
Arbeiten I’Hoests gegeben. Tatsächlich betreffen die l’Hoest- 
schen Untersuchungen nur die rein statischen Bean- 
miteinander gekup- 
pelter Triebradachsen, zwischen denen Schwingungen über- 
haupt nicht möglich sind, weil sie ja gleichzeitig durch die Rei- 
bung auf den gemeinsamen Schienen miteinander verbunden 
sind. An der früheren Stellungnahme des Berichters zu dieser 
sicherlich wertvollen Arbeit ist deshalb nichts zu ändern. Die 
bezügliche Fußnote aus der „El. Kraftbetr. u. Bahnen“ 1914 
S. 326 sei nachstehend wiedergegeben: | 

„l ’ Hoest behandelt im „Bulletin de l’Association du 
Congrès International des Chemins de fer“ vom September 
1912 den Fall zweier miteinander gekuppelter Triebachsen. 
Er kommt in dieser sehr interessanten Arbeit naturgemäß zu 
den gleichen Ergebnissen für die Stangenkräfte und Dreh- 
momente in Abhängizkeit von der Voreilung der antreibendeu 
Radachse, geht aber nicht weiter auf die dynamischen Vor- 
gänge ein, und sein Hinweis, daß die von ihm erörterten Vor- 
gänge in Verbindung mit dem pulsierenden Drehmoment der 
Wechselstrommotoren Schwierigkeiten machen könnte, stellt 
keine Lösung des Problems dar. Die hier behandelten 
Schüttelbewegungen sind tatsächlich ebenso bei Gleichstrom- 
lokomotiven möglich.“ 


9 Die Behanptung Kummers, auch Berichter habe diese Annahme gemacht, 
ist falsch. Sie zeigt wieder nur. daß er sich nicht die Mühe gegeben hat. dessen 
Untersuchungen gründlich durchzulesen. Eben weil durch die mit Hilfe der 
graphischen Verfahrens zu ermittelnde Schwingung der Voreilwinkel sich ständig 
Ändert, ja sogar negativ wird, ist dieser graphischen Ermittlung eine Kurven- 
schar zu Grunde gelegt, mit der Maßgabe, daß für negative Winkel — Eingriff 
der Zapfen voruusgesetzt — das Spiegelbild der in der Abhandlung abgeleiteten 
Kurrenschar gültig ist. 

w) Berichter fand für dauernden Eingriff nur die vierfache, jedoch für 
vortreibenden und.breinsenden Eingriff un 186° in der Phase verschieden. 

1) Obwohl Kummer in der, früheren Arbeit von Interferenz spricht und 
auch ein Interferenzbild aufge zeichnet hat, scheint hier Resonanz gemeint zu 
sein, was physikalisch wohl auch richtiger wäre, wenn der wirkliche Vorgang 
im übrigen seinen Darlegungen entspräche. 

2) Wie Berichteranderen Ortes gı zeigt hat, fallen die Schüttelschwingungen 
unter die Gruppe der „pseudo-harmonischen Schwingungen“, die dadurch gekenn- 
zeichnet sind, dauf die Rückstellkraft sich nicht mehr verhültnisgleich dem Voreil- 
winkel ändert, sodaß die Schwingungsdauer vom Ausschlage abhängig wird. 
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Somit glaubt Berichter die Auffassung vertreten zu können, 
daß auch dieser Arbeit Kummers irgendwelche Bedeutung für die 
Praxis nicht innewohnt, bis auf den Hinweis auf den, nicht von 
Kummer vorgeschlagenen Einbau von federnden Zwischengliedern 
in das Getriebe. 


ll. E. Meißner: „Über Schüttelerscheinungen in 
Systemen mit periodisch veränderlicher 
Elastizität“). . 

Meißner weist darauf hin, daß sich die Elastizität des ge- 
samten Triebwerkes elektrischer Kuppelstangen-Lokomotiven 
mit der Kurbelstellung ändert, und daß schon aus diesem Grunde 
von einer Eigenschwingungsdauer im Sinne harmonischer 
Schwingungen nicht mehr gesprochen: werden kann. An Stelle 
der Bewegungsgleichung: eines Systems mit zeitlich konstanter 


Elastizität | 
y" +key =P 


y'’+rd).y=P(). 
k? die Elastizitätsstärke, 


P die störende Kraft, und | 
p (t) die pulsierende Elastizitätsstärke. 


Die sich aus der zeitlichen Schwankung der Elastizität für 


gilt die Gleichung 


Hierin ist: 


. die Eigenschwingung und die erzwungenen Schwingungen er- 


gebenden Gesetze werden von Meißner unter Anpassung der 
Störungstheorie der Planetenbewegungen, für welche ähnliche 
Voraussetzungen gelten, an die technischen Bedürfnisse rein 
analytisch untersucht, eine Untersuchung, die in ihrer mathema- 
tischen Exaktheit weit über der unter I besprochenen steht. Eine 
physikalische Deutung des Vorganges wird nicht gegeben. Aus 
der äußerst knappen, einem größeren Kreis von Technikern 
mathematisch kaum zugänglichen Darstellung seien folgende Er- 
gebnisse erwähnt: 

Die Eigenschwingung. die bei zeitlich konstanter 
Elastizität rein periodisch ist, bietet bei zeitlich veränderlicher 
Elastizität die Möglichkeit, mit der Zeit ins Unendliche zu 
wachsen, wie das im Resonanzfall bei harmonischen Schwin- 
gungen der Fall ist. Berichter möchte den Vorgang physikalisch 
so erklären, daß dem System, wenn es in geeigneter Phase zur 
Pulsation der Elastizität schwingt, bei gewissen Frequenzen der 
Jetzteren periodisch Impulse erteilt werden, die sich addieren 
können. Ein positiver Impuls kommt immer dann zustande, 
wenn gleichzeitig mit dem Zurückschwingen der Masse die 
Elastizität abnimmt, indem dann während der Umwandlung der 
statischen Energie in kinetische erstere gleichzeitig eine Ver- 
mehrung erfährt. 

Resonanz ist immer dann vorhanden. wenn die Aus- 
schläge bis ins Unendliche wachsen können, die Schwingungen 
also „instabil“ sind. Die mathematische Analyse zeigt, daß in 
Systemen mit zeitlich veränderlicher Elastizität eine solche Re- 
sonanz nicht nur — wie bei harmonischen Schwingungen mit 
zeitlich konstanter Elastizität — bei einer einzigen Pulsations- 
frequenz der erregenden Kraft eintritt, sondern bei einer unend- 
lich großen Zahl von mehr oder minder ausgedehnten Pul- 
sationsperioden. Bei Lokomotiven, deren Elastizität viermal wäh- 
rend jeder Umdrehung in gleicher Weise schwankt (es ist dies 
eine Folge der viermal wechselnden Beanspruchung auf Drehung 
gewisser Triebwerksteile), wächst die Pulsationsfrequenz mit 
der Geschwindigkeit, und man spricht nach Meißner von 
„Schüttelgebieten" der Lokomotive. 

Die physikalische Erklärung der Vorgänge in den höheren 
Schüttelgebieten könnte etwa so erfolgen, daß man sagt, daß auch 
bei einer mehrfachen Pulsation der Elastizität während einer 
halben Schwankung ein Überschuß von Impulsarbeit geleistet 
wird, die Masse also ebenso, wie das oben geschildert ist, mit . 
erhöhter Geschwindigkeit reflektiert wird’*). 

Der Verlauf der Schwingungen selbst läßt sich 
für jeden Sonderfall durch Unterteilung der Pulsationsperiode 
der Elastizität in beliebig viele Abschnitte und durch stück- 
weise Aneinanderreihung der Teilergebnisse rechnerisch er- ' 
mitteln”). P 

Die Instabilitätsgebiete, d. h. bei Lokomotiven 
die Geschwindigkeitsgebiete, innerhalb welcher die Ausschläge 
unendlich groß werden können, lassen sich verhältnismäßig 
einfach analytisch bestimmen. Die Rechnung ist von Meißner 
für den besonders übersichtlichen Fall, in welchem die Elastizität 
in zeitlich. gleichgroßen Abständen zwischen zwei Werten k und 
kı schwankt, durchgeführt und in sehr anschaulicher Weise in 
einem rechtwinkeligen Koordinatensystem dargestellt. (Abb. 1.) 

xı und ra in diesem Koordinatensystem sind verhältnisgleich 
den Elastizitätskonstanten kı und kz und somit auch den Eigen- 


8) „Schweiz. Bauzeit.“ Bd. 72, 1918, S. 95. 

1) Diese Erklärung hat Berichter anderen Ortes für die Schüttelschwingungen 
gegeben, welche auf die Ungleichförmigkeit_ der Übertragung infolge des Lager- 
spieles zurückzuführen sind, bei denen ebenfalls resonanzähnliche Erscheinungen 
auftreten bei Frequenzen der erregenden Ursachen, die ein ganzes Vielfaches 
der Frequerz der erzwungenen Schwingungen sind. 

») Hier dürfte das_zuichnerische Verfahren des Berichters „El. Kraftbetr- 
u. Bahnen“ 1914, Heft 17). bei weichem außer der zeitlichen Schwankung der 
Flastizität auch die Schwenkung infolge des Lagerspiels berücksichtigt ist, 
schneller zum Ziele führen. 


itt, 
| ra welche die schraffierten Flächen umschließen, sind die 


 gebiete 


A 
- daß die Schwankung Null 


Systems in dem einen und dem anderen Zeit- 
Abstand irgendeines Punktes von dem Koor- 


stellt die Frequenz der Schwingungen dar. Die 


absehn 


enzwerte, bei . welchen die Schwingungen instabil werden 
En Die schraffierten Flächen selbst sind die Instabilitäts- 


 gebiete. Der Übergang von einem Stabilitätsgebiet in ein In- 


stabililätsgebiet kann somit durch Änderung des Verhältnisses 
ki und k, erfolgen oder durch Änderung der Pulsationsfrequenz. 
Im allgemeinen ist bei Lokomotiven k, zu k, d. h. die Schwan- 
kung der Elastizität für ein und dasselbe System, konstant. Es 
liegen dann die für verschiedene Frequenzen geltenden Werte 
auf Strahlen, welche durch den Nullpunkt gehen (vgl. Abb. 
Strahl 0—A). Man erkennt jetzt, daß mit zunehmender Ent- 


fenuıng vom Nullpunkt, 
also mit zunehmender Fre- J (at) = — 1. 
quenz der Elastizitäts- 
schwankung, der Reihe 
nach mehrere Instabilitäts- 
durchschnitten 
werden, die allerdings in 
manchen Fällen zu unend- 
lich kleinen Punkten zu- 
sammenschrumpfen, also 
verschwinden. Das trifft 
B. zu für den Fall, 


Ja) +i 


wird (£; 'n=1=k, : ka, 
Strahl unter 45°). also für. 
einSystem mit zeitlich kon- 
stanter Elastizität. dessen 


Eigenschwingung, wie ein- 
gangs erwähnt, rein periodisch ist!®). Setzt die Elastizität zeit- 


weise ganz aus (z, = O, Strahl O—z,), so werden die Instabili- 
tätsgebiete sehr weit. 

„ Auf ein einfaches Kuppelstangensystem angewandt, dessen 
Elastizität viermal je Umdrehung schwankt, ergeben sich nach 
dieser Theorie Schwingungen der 4X (el, =! = bis Ln) = 
fachon Frequenz der Umdrehzahl?”). 

Zum Schlusse weist Meißner noch darauf hin, daß durch 
Dämpf ung jede Instabilität verschwinden kann, und daß die 
Energie für die Schwingungserzeugung der fahrenden Lokomotive 
entzogen wird. 

Diese sehr wertvolle und mathematisch exakt durchgeführte 
Untersuchung gelangt also hinsichtlich des Vorhandenseins von 
mehreren Schüttelgebieten der Lokomotiven, bei Fahrgeschwindig- 
keiten. die ein ganzes Vielfaches der Geschwindigkeit des ersten 
Schüttelgebietes sind, zu Ergebnissen, welche sich mit den be- 
obschteten Schüttelerscheinungen der Lokomotiven decken, ledig- 
lich das erste Glied obiger Reihe konnte nicht beobachtet werden. 

Eine Anzahl anderer an diesen beobachteten Erscheinungen 
findet allerdings keine Erklärung, so das allmähliche An- 
wachsen der Schwingungen bis zu einem Höchstbetrage und, 
daran anschließend, das plötzliche Abfallen nach Über- 
A areiten der Schüttelgrenzen. Das hat auch seinen besonderen 
en denn Meißner berücksichtigt lediglich die Veränderlich- 

eit der Elastizität mit der Zeit und nicht die mit dem Aus- 
ae Eine solche ist aber bei Lokomotiven wegen des nie 
Ti ständig zu vermeidenden Lagerspieles oder toten Ganges im 
iebwerk immer vorhanden: das Spiel besagt ja nichts anderes, 
als daß die Rückstellkraft bei Ausschlägen bis zur Berührung 
an Zapfen nnd Lager Null ist und dann erst proportional 
S weiteren Ausschlägen anwächst. Diese Veränderlichkeit der 
postizität mit dem Ausschlage hat zur Folge, daß die Eigen- 
requenz des Systems auch bei zeitlich gleichbleibender Elasti- 
an mit dem Ausschlage zunimmt. Ein beliebiges Anwachsen 
7 Schwingungen für ein und dieselbe erregende Freqenz ist 
AN Ze) möglich, ausgenommen in den: theoretischen Schüttel- 
7 uch die Ungleichförmigkeit der Übertragung, welche bei 
ehi getrieben durch das Spiel bedingt wird, ist von Meißner 
fur berücksichtigt. Sie hat einen wesentlich größeren Ein- 
tichk auf die Schwingungserregung als die zeitliche Veränder- 
E der Elastizität, wenn sie auch in ganz ähnlicher Weise 
Io wie diese. Die Erfahrungen gehen nämlich dahin, daß 
ein a ohne Stichmaßfehler mit möglichgf beseitigtem Spiel 
Ara rei laufen und erst zu „schütteln“ anfangen, wenn eine 
lok zung der Lagerschalen eintritt. Die bei den betreffenden 
en zeitlich verhältnismäßig stark veränderliche Ela- 
a ee Triebwerkes scheint allein, also nicht imstande zu 
le merkbaren Schüttelerscheinungen hervorzurufen. 
Peri oden. ist dabei zu berücksichtigen, daß unter Umständen die 
Bl der Ungleichförmigkeit der Übertragung durch Lagerspiel 
ee der Periode der Schwankung der Elastizität in der 
. ist versetzt ist, so daß das Spiel ausgleichend wirken kann. 
<$ Ist demnach immerhin denkbar, daß bei völliger, praktisch 


”) Dies ist der F i ahan“ 
Kummer eine baco all des „idealen Parallelkurbelgetriebes“, dem nach 
eaondere de K hnt, | hon oben als 

physikalisch unmöglich berain aon E innewohnt, 'was scho 


-auch die Besprechung IIL*: l 
eL „El Kraftbetr. u. Bahnen" 1914, Həft 17/13 (und „ETZ“ 1929' 8.977. D.S. 


E= EAE 


Abb. 1. Instabilitätsgebiete nach Meißner. 
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allerdings nicht durchführbarer Beseitigung des Spiels Schüttel- 
schwingungen auftreten würden, welche dann lediglich auf den 
von Meißner untersuchten Einfluß der zeitlichen Veränderlich- 
keit der Elastizität zurückzuführen wären. 
Die Untersuchung Meißners gewinnt jedoch an Bedeutung in 
allen Fällen, wo der Einfluß der Elastizität auf die Ungleichförmig- 
keit der Übertragung den Einfluß des Lagerspieles überwiegt. Bei 
Parallelkurbelgetrieben ist das, wie hier nicht weiter erörtert 
werden soll, der Fall, wenn man zur: Erhöhung der Elastizität 
des Triebwerkes federnde Kurbeln einbauen würde, wie sie bei 
der ersten Wechselstrom-Probelokomotive der General ‚Electric 
Company verwendet worden sind. Die scheinbar ungünstigen Er- 
fährungen mit dieser Lokomotive sind so vielleicht auf reine 
Schwingungen der Meißnerschen Art zurückzuführen. 
K. E. Müller: „Über die Schüttelschwingungen 


des Kuppelstangenantriebes“”). 

Müller versucht, auf Grund von experimentellen Unter- 
suchungen an dem s. Zt. von Buchli benutzten Schüttelmodell”) 
„die bisher bekannte Theorie zu verallgemeinern und auf eine 
einwandfreiere Basis zu stellen“. Nach einer Einleitung, in 
welcher er den Anteil der verschiedenen Autoren, welche sich 
vorher auf diesem Gebiete betätigt hatten, kritisch beleuchten 
zu können glaubt, wird die eigentliche Arbeit in einen theore- 
tischen und einen experimentellen Teil unterschieden. 

Der Grundgedanke der Müllerschen Unter- 
suchungen ist folgender: Infolge der wegen der Wellen- 
drehung periodisch veränderlichen Elastizität jedes Kuppel- 
stangentriebwerkes besitzt das System in der von Meißner 
zum ersten Male gezeigten Weise die Fähigkeit, aych ohne 
äußere erregende Kräfte in Schwingungen zu geraten, die nicht 


=- nur. wie man das bei harmonischen Schwingungen gewohnt ist, 


ng und Erregerschwingung 
unendlich große Werte er- 
reichen können, sondern 
innerhalb einer unendlich 
eroßen Zahl von mehr 
oder minder breiten Ge- 
schwindigkeitsgebieten. 
Müller errechnet zu- 
nächst für eine einfache 
Kuppelstangenverbindung 
gemäß Abb. 2 unter Be- 
rücksichtigung der Wellen- 


verdrehung die_Veränderlichkeit der Elastizität 
des Triebwerkes des Kuppelstangenantriebes, 


die er in folgende Form bringt: 
wan—arbers2ottecosuor ©, +0, 
~ p+qeos2wt+rceos4ot ©,- ©, 


Hierbei sind a, b, c, p, r aus den Triebwerksverhältnissen 
ermittelte Konstanten, 8, und ©» die Trägheitsmomente der 
Schwingungsmassen und œ die Winkelgeschwindigkeit des Systems. 

Die Berechnung der daraus resultieren- 
den Instabilitätsgebiete in der Müllerschen Arbeit - 
ist die Wiedergabe von Mitteilungen Meißners, dessen 
interessante Arbeit hierdurch Anwendung auf den besonderen 
Fall der Kuppelstangenantriebe findet. Es sei an dieser Stelle 
auf die Besprechung der Meißnerschen Arbeit selbst verwiesen, 
in welcher auch zum Ausdruck gebracht ist, warum nach An- 
sicht des Berichters kaum anzunehmen ist, daß die Schwankung 
der Elastizität die erregende Ursache der an den Lokomotiven be- 
obachteten Schüttelschwingungen ist. Es wird diese Auffassung 
übrigens auch dadurch erhärtet, daß in der Darstellung Müllers 
das gefährlichste Gebiet der größten Drehzahl entsprechen soll, 
was praktisch nicht erwiesen ist. Ohne deshalb die allgemeine 
Bedeutung der Meißnerschen Untersuchungen über den Einfluß 
der zeitlich schwankenden Elastizität verkennen zu wollen 
kann der Theorie Müllers für die erste Entstehung der Schüttel- 
schwingungen bei mit Spiel behafteten Lokomotiven nicht bei- 
gepflichtet werden. 

Ein weiteres Kapitel, Einfluß des Lagerspieles 
ist der Ermittlung der Stangenkräfte gewidmet, welche auf- 
treten, wenn erst einmal solche Schwingungen „über oder unter 
Resonanz“ vorhanden sind, ferner den „Schwankungen des Dreh- 
momentes“ bei konstantem Voreilwinkel der treibenden Welle. 
(große Umdrehzahl und große Trägheitskräfte), sowie den 
„Schwankungen des Voreilwinkels“ bei konstantem Drehmoment 
(geringe Drehzahl. kleine Trägheitskräfte). Auch wird ge- 
zeigt, in welcher Weise die durchschnittliche Gesamtelastizität 
des Triebwerkes durch den bei Lagerspiel nicht immer vorhan- 
denen Eingriff beider Triebwerksseiten geändert wird. 

Dieses Kapitel hat also mit der physikalischen Erklärung 
der Entstehung oder Unterhaltung von Schwingungen un- 
mittelbar nichts zu tun. (Im Gegensatz dazu sind in den er- 
wähnten Untersuchungen des Berichters die Schwankungen des 
Drehmementes, die eintreten müssen, sofern überhaupt Lager- 
spiel vorhanden ist und die Zapfen im Eingriff sind, als eigent- 


19) „Schweizer Bauzeitg.“ Bd. 74,.71919. 8.141. 
») Vgl. „ETZ“ 1914, S. 646. 3 


bei Resonanz zwischen Eigenschwingu 


Abh. 2. Einfacher Kuppelstangenantrieb. 
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liche erregende Ursache der Schüttelschwingungen hingestellt.) 
Die von Müller gemachte Annahme, daß die Schüttelschwingun- 
gen in erster Annäherung mit gewöhnlichen erzwungenen 
Schwingungen hinsichtlich der Zustände oberhalb und unterhalb 
der kritischen Drehzahl zu vergleichen seien, hält der Nach- 
prüfung nicht stand. Eine Resonanzkurve, wie sie z. B. in der 
Abb. 3 dargestellt ist, ist bei Schüttelschwingungen nicht vor- 


A | 


Ausschläge 


0 fy TA 7 
. Abb. 3. Resonanzkurve nach Abb. 4. Resonanzkurve nach 
Müller. Wichert 


handen. Diese besitzen nach den Untersuchungen des Berichters 
vielmehr die Form der Abb. 4., i 

Das nächste Kapitel, „Die Resonanzschwingung“, 
ist eine analytische Ermittlung unter vereinfachenden Annahmen 
der Sehüttel-Eigenschwingungen, für den Fall, daß die Zapfen 
sich abheben und in das Lagerspiel einschwingen und im ent- 
gegengesctzten Sinne wieder in Eingriff kommen, also eine 
Untersuchung der Eigenschaft der Schüttelschwingungen. infolge 
welcher die Gesamtschwingungsdauer abnimmt, wenn die Aus- 
schläge zunehmen, und auf deren grundsätzliche Bedeutung 
vom Berichter schon in der „El. Kraftbetr. u. Bahnen“ 1914 hin- 
gewiesen worden ist?). 

Die Untersuchung ist durchgeführt für ein System ent- 
sprechend Abb, 5 und die 3 Betriebszustände I, II und III, bei 
welchen die unter ihrem Eigengewicht nach unten gezogene 
Masse m infolge irgendwelcher erregender Ursachen in Schwin- 
gung gerät. Hierbei verläßt sie die untere Feder überhaupt 
nicht oder sie schwingt nur in das Spiel ein oder sie durcheilt 
schließlich das ganze Spiel und kommt mit der oberen Feder in 
Eingriff. 


1,7 


Abb. 5. System für Schüttelschwingungen und 
mögliche Schwingungszustände. 


Die Abhängigkeit 
der Schwingungs- 
dauervonderSchwin- 
gungsweite ist in die- 
ser Weise in Abb. 6 
für verschiedene „Be- 
lastungen“ schr an- 
schaulich dargestellt. 
y Unter Belastung ist 

beim Lokomotivan- 

{rieb das Motordreh- 
1 moment verstanden. 
Die aufsteigenden Äste dieser Kurven werden als unstabil, die 
hyperbolisch absteigenden als stabil bezeichnet. 

Die Stabilisierung der Schüttelschwingungen wird damit er- 
klärt. daß die Verluste mit zunehmender Amplitude steigen und 
als Folge davon die Drehzahl sinkt, das plötzliche Aufhören 
des Schüttelns beim Überschreiten einer gewissen Drehzahl 


Abb. 6. 


9* 
damit, daß für aS 1 regelmäßige Schwingungen gemäß Abb. 6 


nicht mehr möglich sind. Außerdem aber wird wieder auf dic 
Abb. 3 verwiesen, nach welcher die Schwankung des Voreil- 
winkels „nach Überschreitung der Resonanz“ kleiner sei als 
vorher, was — wie oben erwähnt — physkalisch bei Schüttel- 
schwingungen keinen Sinn hat, ebensowenig wie bei den Loko- 
motiven die am Modell vielleicht beobachteten starken Ver- 
zögerungen infolge der Verluste in irgendwelcher Weise die 
Stabilisierung der Schwingungen bewirken. Dicse läßt sich auf 
viel einfachere Weise erklären, wenn als erregende Ursache der 
Schwingungen die Schwankung des Drehmomentes als Folge des 
Lagerspieles herangezogen wird. durch welche der schwingenden 


g: In'dieser' Figenschaft stellt ein solches mit Spiel behaftetes Systbim einen 
der 3 Sonderfälle psendo-barmonischer Schwingungen von Systemen mit sich 
mit dem Ausschlage unstetig, im übrigen aber gradlinig ändernden Rückstell- 
kräften dar (Schwingungen von Systemen mit Spiel, mit Vorspannung der Federn 
und mit Hubbegrenzung) — vgl. die Mitteilungen des Berichters im Sammelheft 1 
des Ausschusses für technische Mechanik des Berliner Vdl. gelegentlich des 
Vortrages Duffing über „Schwingungen mit großer Amplitude” am 16. VL 1919. 
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Masse Impulse erteilt werden, deren Größe und Richtung von 
der sich mit den Ausschlägen ändernden Phase der Schwingung 
beeinflußt werden (vgl. „El. Kraftbetr. u. Bahnen“). Eine solche 
Phasenverschiebung wird allerdings auch von Müller erwähnt, 
ein Einfluß ihr jedoch nur insofern zugestanden, als die Mög- 
lichkeit erwähnt wird, daß durch ein’ „Überschnappen der 
Schwingungen. aus dem kleinsten Spiel in ein größeres“, also 
durch den dann auftretenden Zeitverlust, das plötzliche 
Aufhören der Schüttelschwingungen erklärt werden könnte. 

Diese, den interessantesten und wichtigsten Teil des Vor- 
ganges betreffenden Erklärungen können nach allem nur 
ale sehr willkürlich bezeichnet werden. Auch die Schluß- 
folgerung dieses Kapitels, daß infolge des Spielverlaufes, welcher 
normalerweise eine vierfache Frequenz besitzt, aus den unend- 
lich vielen möglichen Schüttelgebieten der Meißnerschen 
Untersuchung eine Auswahl getroffen werde, nach welcher die Re- 
sonanzschwingung von 4-, 2- oder 1-facher Frequenz der 
Dodro zani ist, ist willkürlich und entspricht nicht den Tat- 
sachen. 

Zusammenfassend muß gesagt werden, daß in diesem theore- 
tischen Teil unter einem erheblichen, die Klarheit keineswegs 
fördernden, Aufwand von Formeln Richtiges mit Falschem ver- 
quickt ist, u. zw. — wie es scheint — in dem Bestreben, die 
Beobachtungen am Schüttelmodell restlos zu erklären. Irgend- 
welche Gleichungen über die Form der Schüttelschwingungen 
werden nicht gegeben, das Problem ist, wie Berichter s. Zt. schon 
betonte, mathematisch so außerordentlich schwierig, daß es bis 
auf weiteres nur unter sehr vereinfachenlen Annahmen exakt 
lösbar sein dürfte und auch dann nur mit einem mathematischen 
Rüstzeug, wie es die wenigsten Techniker zur Verfügung haben”). 

Im experimentellen Teil werden an den bereits von 
Buchli benutzten Modellen der A.G. Brown, Boveri & Cie. in 
Baden gemackte Aufnahmen des Spielverlaufes, der Schwingungen 
und der zugefuhrten Energie wiedergegeben. Dieses Modell, das 
s. Zt. seine Schuldigkeit getan hatte, indem cs gestattete. auf 

empirischem* Wege Mittel 


ao i Í zur Beseitigung der Schüt- 

Ne | \ AN N | telbewegungen zu erken- 
ea: A Pe NAA 4. nen, ist — wie auch Müller 
Sa e E zugibt — für ir 

Br HN NZ Nenn. .- Messungen irgen welcher 
N Se = r nicht ge inet Da es 

I — nf —-- sich bei völliger Kenntnis 
ER NI- des physikalischen Vorgan- 
MEER TI Var ges der Schüttelerscheinun- 


gen nach der Theorie der 
Modelle leicht für brauch- 
bare Versuche hätte um- 
bauen lassen, kann nur be- 
dauert werden, daß die im 
übrigen sehr sorgfältig 
durchgeführten zeitrauben- 
den Messungen Müllers 
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Nenn nicht gestatten. weiterge- 
7 hende praktische Schlüsse 
49 zu ziehen. Das Modell 

x D „schüttelt“ eben auch, wie 
ee u IR : man das bei den Lokomoti- 
57 = d `A oA oo ven gesehen hat, die Ver- 


luste wachsen, je stärker 
das Schütteln ist, was sich 
ADD. 2 Yon Mü ller aufgenommene bei den Lokomotiven an 
Schüttelschwingungen dem Widerstreben, über die 
Schüttelgrenzen hinauszu- 

A kommen, gezeigt hat”), und 
AN daß die Schüttelerscheinun- 
er gen mit Schwingungen der 
Anker zusammenhängen. 
dafür den Nachweis zu er- 
bringen, bedurfte es nicht 
solch umständlicher Ver- 
suche. DieSchwingungs- 
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w aufnahmen erfolgten nach 
—> Drehzahl in Efrin. dem Göpelschen Stimmga- 

Ö 200 200 200 200 gç- belverfahren. In Abb. 7 ist 


eine Reihe von auf diese 
Weise aufgenommenen 
Schwingungen wiedergege- 
' | = ben. Das Verfahren ist so 
umständlich. daß es nicht gestattet, die Schwingungen innerhalb 
eines größeren Geschwindigkeitsbereiches aufzunehmen, so daß 
Gesetzmäßigkeiten nicht immer zu erkennen sind ?®). 


Abb. 8. Leisteangsaufnahme eines 
Schüttelmodells (Müller). 


‚ 2) Indiesem Zusammenhang sei erwähnt, daß die Behauptung Müllers, daß 
Berichter die Berechnung der Schüttelzonen für ausgeschlossen halte, nicht 
zutrifft: im Gegenteil ın dem mehrfach erwähnten Aufsatz in „Fl. Kraftbetr. 
u. Bahnen“ ist darauf hingewiesen. daß die theoretischen Grenzen der Schüttel- 
zonen sich aus den Verhältnissen des Systems leicht berechnen lassen. 

2) Vgl. auch „ETZ“ 1020. S. 99. D. 8. 

‚*) Berichter ist es, wie erwähnt, möglich gewesen, mit Hilfe des Geigerschen 
Torsiographen Aufnahmen an fahrenden Lokomotiven zu machen, welche sich 
fortlaufend über den ganzen Geschwindirkeitsbereich von 0 bis zur Höchst- 
geschwindigkeit erstrecken. Ilier sind die Gesetzmäßigkeiten der Scehüttel- 
schwingungen sehr schön erkennbar. i 


À N 


i ‚weiähnulich sind die Kurven, welche die Leerlauf- 
verinegte des Modells bei verschiedenen elastischen 
sche‘ in don Stangen in Abhängigkeit von der Drehzahl 


darstellen (vgl. Abb. 8). 


-" Die Verguche wurden ausgeführt mit Antrieb durch 


- Gleiehstrommotor und durch Wechselstromkommuta- 
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tormotor; letztere zeigten — wie zu erwarten war — daß 
alle Theorien oder Vermutungen, welche darauf abzielten, dib 
Schüttelschwingungen aus einer Überlagerung der Pulsation des 
Wechselfeldes mit irgendwelchen anderen are zu er- 


klären (Kummer, l’Hoest), haltlos sind. Wichert. 
(Schluß fulg'.) 


Die Wasserkräfte der Vereinigten Staaten. 


Die Öffentlichkeit und die Kreise der Elektroindustrie in 
Amerika haben in heutiger Zeit ein großes Interesse an der 
‚Ausmutsung der Wasserkräfte des Landes, weil die Notwendigkeit 
besteht, an Brennstoffen zu sparen und die Eisenbahnen von der 

| rderung zu entlasten!). Dazu kommt die Wahrschein- 
lichkeit einer schnellen Verabschiedung des Wasserkraftgesetzes. 

Um einen Überblick über die Frage der Woasserkraftaus- 
nutzung zu geben, hat die Schriftleitung der „Electrical World“ 
an der Hand verschiedener amtlicher und eigener Statistiken eine 
bemerkenswerte Zusamenstellung?) gemacht, über die wir nach- 

end berichten. In Zahlentafel 1 und Abb. 1 sind Angaben über 
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Abb. 1. Entwicklung der hrdroelektrischen Anlagen der V. 8. Amerika 1902/1922. 


die Leistung von ausgebauten Wasserkraftanlagen in den Ver- 
einigten Staaten für die Jahre 1902 bis 1922 gegeben, welche von 
H Stabler, Chefingenieur der Land Classification Board 
of the United Staates Geological Survey herrühren. 
Zahlentafel 1. Turbinenleistung der Wasserkräfte 
der Vereinigten Staaten. 
Elektrizitäte- Binzelänlagen aller Art, 


Jahr werke u. Bahn- einschl. Fabriken. Berg- Gesamt 
kraftwerke werke,Steinbrüche,Staats- f 

Mill. PS einrichtungen, Mill. PS Mill. PS 

. 1%. . 0,493) 3,19 3,68 
1903 . 0,63 3,25 3,88 
1904 0,79 3.34 4,13 
1905 . .. ... . 0,98 3,42 4,40 
1906 ..... . 120 3,49 4.69 
10 .... . . 1,443) 3,57. 5,01 
1908 . . 10. 3,66 5,36 
109 . . 198 3,71 5,69 
1910 . 228 3,72 6,00 
1911 . 2,60 3,72 6,32 
1912 . 2,943) 83,72 6,66 
1913 . 3,30 3,7 7,02 
1914 . . 3,67 3,73 7,40 
195 . . 4,06 3,73 . 7,79 
1916 . . 4,46 3,73 8.19 
1917 . . 4,889) 3,73 8,61 
1918 , . 5,30 3,74 9,04 
1919 . . 5,73 3.74 9,47 
10 . 6,17 3,74 9,91 
191 . 6,61 3.74 10,35 
192 7,06 3,74 10,80 


Die Tatsache. daß die Leistung der Einzelanlagen in den 
letzten Jahren nahezu konstant geblieben ist, besagt nicht etwa, 
aß keine neuen Anlagen hinzugekommen sind, der Zugang ist 
vielmehr durch Abgänge an die Klasse Elektrizitätswerke und 
T nkraftwerke ausgeglichen worden. In Zahlentafel 2 sind 
ie von der „Electrical World“ ermittelten Zahlen der verfüg- 

ren potentiellen Energie der Wasserkräfte, der Anteil aus- 
Köbanter Anlagen, der Anteil der unausgenutzten Wasserkräfte 
Hei dem Stand vom 1.1.1920 sowie die voraussichtlich erforder- 
iche Zunahme der Maschinenleistung in den nächsten 10 Jahren, 
nach Staatengruppen geordnet, enthalten. Die Zahlen zeigen eine 
a gute Übereinstimmung mit den vorhandenen amtlichen 
tatistiken der Jahre 1912 und 1915. Es wären demnach an 


l Ygl „ETZ 19%, 8. 1012 
ctrical World“, Bd. 75, 1920, S. 666. 
) Nach Bureau of Census. T 


Zahlentafel 2. Verfügbare und ausgenutzte Wasser- 
kräfte der Vereinigten Staaten am 1. I. 1920 u. geschätzte 
erforderliche Zunahme der Maschinenleistung bis 1930. 

Zunahme | ż% 
PS iJ. 1980| © 


Korento e Ausgenutzt n ER 

3 j -~ l &usgenutz ege 

eeNEUDIe Pe i Ps heutige E: 
maximal | Maschin- _® 


maximal 


P8 FE 
1 1130008, 


77,2 444 500 
5 633 000147, 


NewEngland-Staaten | 1 951 000| 1 506 500 
Atlantische Staaten | 9348 000| 2 952 850! 31,6 6395150 
Zentralstaaten . .| 7360000) 2699200: 36,7 4660800, 6067000 42,1 
Gebirgsstaaten . 114 851 000 1113990: 7,5 13 737 010 70000 3,7 
Pacific-Staaten 5850000 1551000: 6,6 24299000 470.000 19,0 


Insgesamt [59 360 000| 9 823 540, 16,6,49 536 460,13 353 000|37,9 


potentieller Energie 59,360 Mill. PS verfügbar bei 90% Wir- 
kungsgrad. Hiervon sind 9,824 Mill. PS oder 16,6 % ausgenutzt, 
während der Rest von 49,536 Mill. PS oder 83,4% noch brach 
liegt. Die Pacific-Staaten weisen den höchsten Anteil an der 
gesamten potentiellen Energie, nämlich 43,7% auf, dagegen sind 
hinsichtlich der ausgebauten Leistung die atlantischen Staaten 
mit 30% führend. Von den Einzelstaaten führen Washington 
mit 16% und Kalifornien mit 15,5% hinsichtlich der verfüg- 
baren potentiellen Energie sowie New York mit 10% und Kali- 
fornien mit 9,6% hinsichtlich der ausgebauten Leistung. 

Zu den Zahlen für die potentielle Energie der Wasserkräfte 
sei noch bemerkt, daß Steinmetz*) aus den Aufzeichnungen 
der Regenmengen unter Zugrundelegung der topographischen 
Verhältnisse die gesamte potentielle Wasserkraftenergie des 
Landes auf 950 Mill. Kilowattjahre bei täglich 24-stündigem Be- 
trieb schätzt. Berücksichtigt man den Anteil der Landwirtschaft 
an der Niederschlagsmenge und die Verluste, so wären an poten- 
tieller Energie maximal 380 Mill. kW-Jahre bei täglich 24-stündigem 
Betrieb oder unter der Annahme eines Wirkungsgrades von 60 % 
230 Mill. kW-Jahre verfügbar. Natürlich läßt sich nur ein Teil 
dieses Energiebetrages der Gewinnung erschließen. Derartige 
Schätzungen sind in hohem Maße abhängig von den Voraus- 
setzungen, die zugrunde gelegt werden. Während Steinmetz nur 
Niederschlagsmenge und topographische Verhältnisse als Basis 
wählte, rechnet das Geologische Amt mit drei Annahmen: 1. die 
bei der minimalen Abflußmenge erzeugbare Energie, 2. die an- 
genommene maximale Ausbaufähigkeit, 3. die zusätzliche Lei- 
stung, welche sich gewinnen läßt durch den Ausbau der verfüg- 
baren Speicherfähigkeit von hochgelegenen Behältern und die Be- 
nutzung aufgespeicherten Wassers zum Ausgleich bei Niedrig- 
wasser. Der Bestimmung der minimalen Abflußmenge liegt die 
Wassermenge für die beiden niedrigsten aufeinanderfolgenden 
Wochen in jedem Jahr zugrunde, deren Mittelwert genommen 
wird. Die maximale Ausbaufähigkeit ist der Betrag, der inner- 
halb 6 Monaten des Jahres dauernd erreicht wird. Die Zahlen 
der Tafel 2 wurden unter Zugrundelegung der Annahmen zu 1 
und 2 ermittelt. 

Beim Vergleich der geschätzten Leistung unausgenutzter 
Wasserkräfte mit der Leistung ausgebauter Anlagen ist zu be- 
achten, daß die ersteren meist unter Zugrundelegung eines 
24-stündigen Tagesbetriebes geschätzt werden, während die aus- 
gebauten PS als installierte Maschinenleistung angegeben werden. 
die in vielen Fällen nur während eines Teiles des Tages. bei 
Fabrikanlagen beispielsweise nur während 10 Stunden am Tage. 
ausgenutzt wird. Außerdem beruht die Schätzung unausgebauter 
Wasserkräfte meist auf der minimalen Abflußmenge, wogegen 
Schätzungen ausgebauter Anlagen. z. B. der des Bureau of Census. 
die kombinierte Leistung zugrunde liegt. Man muß dies daher 
beim Vergleich derartiger Zahlen beachten. So beträgt z. B. die 
Maschinenleistung der Anlage Mc Calls Ferry am Susquehanna 
108000 PS, während sich unter Zugrundelegung der minimalen 
Abflußmenge nur etwa 15000 PS ergeben würden. In den meisten 
Fällen eignen sich die Zahlen für die maximale Ausnutzbarkeit 
unausgebauter Wasserkräfte besser zum Vergleich mit der Lei- 
stung ausgebauter Anlagen, als die Zahlen der minimalen Wasser- 
mengen. Alle gegebenen Zahlen gelten daher nur mit roher An- 
näherung. 

Eine weitere Schätzung, die sich auf die durch die Ver- 
brennung aller im Lande verbrauchten Kohlen gewonnenen 
Wärmeeinheiten bezieht, wurde von Ph. Torchio der National 
Electric Light Association mitgeteilt. Es wird für 1915 mit 
542 Mill. t Kohlen und 3908,320 Mill. Wärmeeinheiten (B. Th. U.) 
entsprechend rd 985,21 Mill. kg-Kalorien gerechnet. Davon ent- 


4% Ygl. „ETZ“ 1920, 8. 400 u. 1012. 
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fallen 30,65 Mill. kg-Kalorien auf die westlichen Staaten und 
954,56 Mill. kg-Kalorien auf den übrigen Teil des Landes. Wenn 
alle Wasserkräfte des Landes ausgenutzt werden könnten, so 
könnten sie 263,6 Mill. Kalorien oder 27% der obigen Gesant- 
kalorien ersetzen. Von dem Anteil der westlichen Staaten (30,65 
Mill. Kalorien) sind dort 188 Mill. Kalorien oder 614% der ge- 
sarten benutzten Energie verfügbar und 75,6 Mill. Kalorien oder 
8% der gesamten benutzten Energie in den übrigen Landes- 
teilen. Die bereits ausgebauten Wasserkräfte entsprechen 
18,62 Mill. Kalorien, von denen 5,8 Mill. oder 19% der gesamten 
benutzten Energie auf die westlichen Staaten und 12,9 Mill. oder 
1,4% auf die übrigen Landesteile entfallen. 

Bei der Schätzung der in Zahlentafel 2 enthaltenen Zahlen 
für den bis 1930 erforderlichen weiteren Ausbau von Wasser- 
kräften um rd 38% der am 1. I. 1920 vorhanden gewesenen Werks- 
leistung wurde angenommen, daß der erhöhte Bedarf an elek- 
trischer Energie erstens dem erhöhten Verbrauch der gegen- 
wärtig vorhandenen Industrien. zweitens dem Bedarf ganz neuer 


Industrien, und drittens dem Ersatz der gegenwärtigen Formen. 


von Primärmaschinen durch elektrischen Antrieb Rechnung 
tragen muß. In einer Landkarte ist für die einzelnen Staaten 
das Verhältnis zwischen dem Geldwert der Erzeugnisse, die ja 
einen Maßstab für Bedarf an industrieller Energie abgeben, und 
der gesamten Leistung aller Arten von Stromerzeugungsanlagen 
gegeben. Der Vergleich der Zahlen in dieser Landkarte mit 
den Zahlen der von uns gekürzt wiedergegebenen Zahlentafel 2°) 
läßt die gegenwärtige stärkere oder geringere Nachfrage nach 
Strom, bzw. die sich daraus ergebende Notwendigkeit, die Lei- 
stung der vorhandenen Wasser- oder Dampfkraftanlagen zu 
erhöhen, erkennen. Die Zahlen in der letzten Spalte von Zahlen- 


tafe] 2 enthalten die Beträge. um welche während der nächsten 


10 Jahre die vorhandenen. Anlagen erweitert werden müßten, um 
das Bedürfnis der Industrien nach elektrischem Strom zu befrie- 
digen. Als Basis für diese Schätzung diente die Statistik der 
Fabriken und der von diesen benötigten primären Leistung vom 
Jahre 1914. Die Zahlen für die installierte Maschinenleistung 
wurden dem .Me Graw Central Station Directory and Data 
Book“ vom Jahre 1914 entnommen und in Verbindung gebracht 
mit den Schätzungen Stablers über Wasserturbinen in Ein- 
zelanlagen vom gleichen Jahre. Die Leistung aller Generatoren 
in Elektrizitätswerken betrug im Jahre 1914 9.380 Mill. PS; 
davon entfielen 3,120 Mill. oder 333% auf Wasserturbinen- 
antrieb. Die Leistung aller in Einzelanlagen im Betriebe befind- 
licher Woasserturbiner betrug im Jahre 1914 nach Stabler 
3,730 Mill. PS. Nimmt man an, daß dies Verhältnis zwischen 
gesamter installierter Leistung und Leistung der Wasserturbinen 
bei Einzelanlagen und Elektrizitätswerken das gleiche ist, so 
würde die gesamt: installierte elektrische Leistung der Einzel- 
anlagen sich zu 11.2 Mill. PS berechnen. Die Statistik des 
Bureau of Census vom Jahre 1914 weist für Elektrizitätswerke 
3918 Mill. PS Generatorenleistung für industrielle Zwecke aus. 
Daraus berechnet sich die Generatorleistung der Fabrikanlagen 
des ganzen Landes zu 15,118 Mill. PS. Der Geldwert aller 
'abrikerzeugnisse der Vereinigten Staaten im Jahre 1914 betrug 
24246 Mill. $ oder 1602 $ für ein installiertes PS der Fabrik- 
anlagen. Der voraussichtliche Wert der Fabrikate im Jahre 1930 
wurde für jeden Staat unter Zugrundelegung der Zahlen für 1914 
geschätzt, unter der Annahme, daß die Zunahme für ie 5 Jahre 
zwischen 1914 und 1930 die gleiche wäre wie zwischen 1909 und 
1914. Teilt man diese Werte durch 1602, so erhält man aus dem 
Wert der Fabrikate für je 1 PS installierter Gencratorleistung 
die gesamte installierte Generatorleistung, welche die einzelnen 
Staaten im Jahre 1930 benötiken werden. Zieht man von diesem 
geschätzten Wert der Leistung der einzelnen Staaten für 1930 
die für 1920 geschätzten Werte ab. so erhält man die voraus- 
sichtliche Zunahme der Generatorleistung in PS von 1920 auf 
1930. Diese Schätzung bezicht sich nur auf die für Fabriken zu 
erwartende Zunahme der Generatorenleistung ohne Rücksicht auf 
die Zunahme des Energiebedarfes für elektrische Beleuchtung 
und Bahnbetrieb. 

Ob die obige Schätzung der Zunahme des Wertes der Fa- 
brikate zutreffen wird, wird davon abhängen, wie sich der Geld- 
markt in den nächsten 2 bis 3 Jahren entwickelt. Die gegen- 
wärtige Geldknappheit und die hohen Gewinne, welche die Geld- 
geber beanspruchen, stellt eine Entwicklung auf Grund obiger 
Annahmen unter Umständen in Frage: doch glaubt man, daß sich 
die industriellen und finanziellen Verhältnisse innerhalb der 
nächsten 10 Jahre genügend bessern werden, um die geschätzte 
Entwicklung herbeizuführen. 

Das bisherige Fehlen einer geeigneten gesetzlichen Regelung 
des Ausbaus von Woasserkräften hat ihn für die schiffbaren 
Flüsse unstreitig aufgchalten. Es handelt sich um einen Betrag 
von 2,122 Mill. PS. die aus schiffbaren Flüssen hätten gewonnen 
werden können; dazu kommen noch etwa 2 Mill. PS ans nicht 
schiffbaren . Flußläufen in Kalifornien, Idaho, Oregon, Newada, 
Maclana, Utah, Colorado und Arkansas. 

Kurt Perlewitz. 


4) In der Quelle sind die Zahlen für’jeden einzelnen Staat angegeben. 
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Die Feldverteilung in elektrischen Hochspannungskabeln?). 


Die räumliche Verteilung des elektrischen Feldes in 
konzentrischen Kabeln folgt einfachen Gesetzen und läßt sich 
infolgedessen leicht berechnen. Dagegen ist die mathematische 
Berechnung der Feldstärke in Dreileiterkabeln recht verwickelt. 
Atkinson hat deshalb die Feldverteilung in Dreileiterkabeln 
durch Versuche ermittelt. Die Untersuchung hat sich haupt- 
sächlich auf Kabel mit runden Leitern (glatte Leiter und Seile) 
erstreckt, nebenbei auch auf Kabel mit Sektorleitern, und wurde 
in den Jahren, 1913 bis 1919 ausgeführt. Die Messungen ge- 
schahen teils an einem elektrolytischen Kabelmodell, teils an 
wirklichen Versuchskabeln. ` 

Das elektrolytische Modell bestand aus einem kreisrunden 
metallenen Tank, in welchem drei zylindrische Metallelektroden 
isoliert angeordnet waren. Sie standen auf einer Paraffinschicht, 
die den Boden des Gefäßes bedeckte. Der Zwischenraum war 
mit einem Elektrolyten ausgefüllt. Die Größenverhältnisse waren 
so gewählt, daß der Querschnitt den Kabelquerschnitt nachbildete, 
wobei der Tank dem Bleimantel entsprach, die Elektroden den 
Leitern im Kabel. Legt man an diese Anordnung Spannungen 
an, so entspricht die Verteilung der Strömung im Elektrolyten 
der Verteilung des elektrischen Feldes in dem Dielektrikum des 
Kabels. Der Leitwert (d. i. der reziproke Wert des Wider- 
standes) zwischen irgendwelchen Anordnungen der Elektroden 
entspricht der Kapazität zwischen derselben Leiteranordnung. 

Bezeichnet man mit k die Teilkapazität zwischen je zweien 


der Leiter 1, 2 und 3 eines Dreileiterkabels, mit c die Teil-. 


kapazität zwischen einem Leiter und dem Mantel (M), so be- 
trägt die Kapazität . 


1. zwischen 1 uad 2. 2 2 2 on 5 (Bk +c), 
D TE esei Aka . É Bk+0), 
i RT c 

3. a i und M (2 und 3 isoliert) . re (3Kk+c), 
RS k+c 

4. » 1 und 2+ S (3 isoliert) . . . . IK-te ak-+c) 

5. a lund2+3+S 2k-+c, 
En 2c 

6. N S und 1 + 2 (3 isoliert) JET (Bk +c), 

q7. 5 1+8 und 2+3 ... . . 2k42o, 

8. i 1+2+3und S ...... . BQ 


Durch Widerstandsmessungen an dem erwähnten Modell in 
den vorstehend angegebenen acht Schaltungen und Bildung der 
Verhältniszahlen wurde die Übereinstimmung mit den obigen 
theoretischen Werten festgestellt und dadurch die Zuverlässig- 
keit der Versuchsanordnung erwiesen. Das Modell wurde als- 
dann in Kapazitäten geeicht, indem der Widerstand zwischen 
ciner einzigen zum Mantel konzentrischen Blektrode und dem 


Mantel gemessen und die zugehörige Kapazität aus den Ab-. 


Abb. 1. Querschnitt des Kabelmodells und Angabe der bei den Versuchen 
verwendeten Einteilung. 


Inessungen mittels der bekannten Formel für konzentrische Kabel 
berechnet wurde. Auf die Wicdergabe der in Kurvenscharen 
dargestellten Ergebnisse dieser Kapazitätsmessungen wird ver- 
zichtet, da die Angaben sich auf Querschnitts- und Längen- 
abmessungen in englischem Maß beziehen und für unseren Ge- 
brauch erst umgerechnet werden müßten. 

Alle Messungen erfolgten mit 60-periodigem Wechselstrom 


- von etwa 2 V Spannung, der durch einen Spartransformator dem 


1) Nach R. W. Atkinson, „Proc. Amer. Inst. EL:Eng.“ Bd. 88, 1919, S. 815. 


in 
~ 


€ 


 30-V-Netz entnommen wurde. Der Widerstand wurde aus der 
mit einem Rowlandschen Dynamometer gemessenen Leistung be- 
‚stimmt. Schwierigkeiten, machte anfangs ein hoher, vielleicht 


LAAN 
tat 


Sromwandker 3/50 


h 


Abb, 2. Anordnung zur Messung der Feldverteilung mit Dreiphasenstrom. 


von elektrolytischer Polarisation herrührender Übergangswider- 
sand. von der Elektrode zum Elektrolyten. Sein Einfluß ließ 
sich auch durch Verwendung schlecht leitenden Elektrolyts 
3 (destilliertes Wasser mit einem geringen Zusatz von Leitungs- 
#äsger) nicht ganz beseitigen. Durch häufiges und gründliches 
Polieren der Elektroden mit feinem Sand- oder Schmirgelpapier 
sich indessen diese Feblerquelle völlig vermeiden. Die 
Elektroden bestanden aus Kupfer und waren rd 20 cm hoch: 


F 
16 

l y 
a 20 
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Von besonderem Interesse sind die mit Dreiphasenstrom aus- 
geführten Messungen der Feldverteilung im Kabelauerschnitt. 
Die Feldstärke wurde durch Messung der Spannung zwischen 
zwei in den Tank eingesenkten parallelen Meßdrähten von 
rd 6 mm Abstand ermittelt. Die Meßdrähte befanden sich in 
einem Rahmen; dieser war in einer Pantograph-Anordnung so 
befestigt, daß der Stift des Pantographs auf einer Zeichnung 
des Kabelquerschnitts die Lage des Rahmenzentrums in dem 
Modell angab. Die Orientierung im Kabelquerschnitt geschah 
durch die in Abb. 1 wiedergegebene Einteilung. Durch die Ein- 
stellung der Rahmenebene in die Richtung des Radius nach dem 
Mittelpunkt des Leiters konnte die Radialkomponente des Feldes 
bestimmt werden, durch Verdrehung des Rahmens ergab sich 
die Feldkomponente nach irgendeiner anderen Richtung. Die 
Messung einer Feldkomponente nach Amplitude und Phase eT- 
folgte mittels der in Abb. 2 wiedergegebenen Meßschaltung. Die 
drei Elektroden des Modells werden an etwa 50 V Dreiphasen- 
spannung gelegt; der Mantel des Modells und der Nullpunkt des 
Transformators liegen an Erde. Der Transformator hat An- 
zapfungen an zwei Schenkeln, so daß die zwischen den Zapf- 
punkten zu entnehmende Spannung dem Betrage nach gleich der 
Phasenspannung des dritten Schenkels, aber in der Phase gegen 
diese um 90° verdreht ist. Die zu messende Spannung zwischen 
den beiden Rahmendrähten wird unter Vorschaltung eines hohen 
Widerstandes (40 000 Q) an die bewegliche Spule eines Rowland- 
schen Dynamometers gelegt. Die feste Spule des Dynamometers 
kann entweder aus dem einen Transformatorschenkel oder in 
99° Phasenverschiebung dazu aus den Zapfstellen an den beiden 
anderen Schenkeln gespeist werden. Im ersten Falle mißt man 
die in der Phase mit der betreffenden Schenkelspannung liegende 
Feldstärkenkomponente, im anderen Falle die dazu senkrechte 
Komponente. Aus beiden errechnen sich Betrag und Phasen- 


’ Abb. 8 Wie Abb. 4; radiale Feldstärke längs des 
04 Kreises e. ; 


0 Pai 
LIT R 
0 V O u ee Ro ZERRNEE J Z 
En m ATONE ar = | 
a = betrag der Feldstärke in Richtung”dieser 0 20°40°69° 780° 369° Ñ | 
Linie ar . \ x i 10 3 
Fa = Betrag der Feldstärke senkrecht zu dieser! Abb. 5 Wie Abb. 3; radiale Feldstärke längs des EN $ 
i Kreises b. Pa x 
ii Linie, 08 | 
an Verlauf der Feldkomponenten längs der $ NE | 
eitermitte-Kabelmitte (e = Abstand von 6 - m ale 
der LeiteroberHäche;in mm). N & | 
MS s— —H 
' 0 "75 5 £I E0 TERT 


| ERS 
i Pa: AH 
M der PER ; 
w ürtesten Linie vom Leiter A zum Mantel. 
An ` “ (X3 “ ” A ” Leiter C. 
s Ro „ A „ Kabel- 
AR mittelpunkt. 


FeBetaede kann " » Azum leiter B 
ler Feiner} eldstärke: 9 = Phasenwinkel zwischen 
e und der Phasenspannung des Leiters A. 


Abb. 
i anf der radialen Feldkomponente längs 
wisi = > Abb. ı (Abstand zwischen a und Lei- 
ie Abszisse entspricht der Gradein- 

teilung in Abb..1. 


Abb. & WielAbb. 4; radiale Feldstärke längsfdes 
Kreises e. 


Abb. 7. Wie Alb. 4; radiale Feldstärke längs des 
Kreises d. 


Abb. 9. Verlauf der radialen Feldkomponente längs 
der kürzesten Verbindungslinie zwischen Leiter und 
Mantel.? (s ='"Abstand’von der Leiteroberfläche!in’mm.) 


p = Phasenwinkel der Feldstärke gegen die'Phasen 
spannung des Leiters A 
a = Abstand vom Leiter A, gemessen in engl. Zoll 
Die Spannung zwischen A und dem Schnittpunkt 
der Linien AB und Cm beträgt 0.57 der Spannung 
des Leiters A gegen den Nullpunkt und ist gegen 
diese um 18,6° in der Phase verschoven. 


Abb. 10. Feldstärke in Richtung der Verbindungs- 

linie der Leiter A und B in ihrem Verlauf längs 

dieser Linie. Die Linie Cm entspricht der Linie 

vom Mittelpunkt des dritten Leiters über‘ das 
Kubelzenutrum hinweg. 


.- m a — 


winkel der Feldstärke in der Richtung der Rahmenebene. Hin- 
sichtlich aller Einzelheiten, insbesondere über die Einstellung, 
Eichung und Nachprüfung der Meßanordnung wird auf die Ur- 
arbeit verwiesen, wo diese Dinge eingehend erörtert sind. 

Unter den Meßergebnissen erscheinen folgende besonders 
bemerkenswert: 


1. Die größten Feldstärken treten an der Leiteroberfläche 
in der Verbindungslinie des Leitermittelpunkts mit dem Kabel- 


‚mittelpunkt (180°-Linie in Abb. 1) und in der Verbindungslinie 


der Leitermitten auf. Sie beträgt bei gängigen Ausführungs- 
formen etwa das 1,4- bis 1,7-fache der mittleren Feldstärke, wenn 
man diese als das Verhältnis der Phasenspannung zum Abstand 
der Leiteroberfläche vom Kabelmittelpunkt definiert. 

2. Im Innern des Dreiecks, das von den Verbindungslinien 
der Leitermitten begrenzt wird, ist die Feldverteilung nahezu 
unabhängig von dem Manteldurchmesser. 

8. Die Feldverteilung an der engsten Stelle zwischen Leiter 
und Mantel (0°-Linie in Abb. 1) ist so gut wie unabhängig von 
dem Dasein der beiden andern Leiter; sie kann somit so be- 
rechnet werden, als ob diese Leiter nicht vorhanden wären. 


Ein gutes Bild von der Feldverteilung in dem Querschnitt 
eines Dreileiterkabels geben die Abb. 3 bis 10. Sie zeigen. wie 
sich der Betrag F und der Phasenwinkel p der Feldstärke längs 
bestimmter Linien ändern. Dabei ist_der Betrag der Feldstärke 
stets im Verhältnis zur mittleren Feldstärke zwischen Leiter 
und Kabelmitte angegeben. 

Die Abmessungen des Modells waren: 

Manteldurchmesser = 15.2 engl. Zoll (386 mm), 
Leiterdurchmesser = 25 ,„ „  ( 635 mm). 

Die Bedeutung der einzelnen Bilder geht aus der Beschrif- 
tung hervor. 

Eine Reihe von Versuchen ist auch mit festen Elektrolyten 
ausgeführt worden. Auf diesem Wege konnte der Einfluß unter- 
sucht werden. den die Verschiedenheit der Dielektrizitätskon- 
stanten der eigentlichen Isolation und der Füllkörper ausübt. 
Dies geschah durch Wahl von Elektrolyten verschiedener Leit- 
fühigkeit für die entsprechenden Teile des Querschnitts. Bei 
diesen Versuchen konnte auch die verschiedene Erwärmung der 
einzelnen Teile der „Isolation“ gemessen werden. Bei stärkerer 
Beanspruchung schmolz der zwischen den Leitern befindliche 
Teil des Elektrolyts, was beim wirklichen Kabel dem Verbrennen 
der inneren Isolation entspricht. Nähere Angaben über die Art 
der verwendeten Elektrolyte und die Versuchsergebnisse fehlen. 

Zur Ergänzung der Versuche mit dem elektrolytischen Modell 
hat Atkinson auch Feldstärkemessungen an wirklichen Kabeln mit 
runden und mit sektorförmigen Leitern ausgeführt. Bei der Her- 
stellung dieser Kabel war der Leiter zunächst mit einer Isolier- 
schicht versehen worden; dann wurden auf dieser Schicht eine An- 
zahl von Spannungsmeßdrähten gleichmäßig über die Oberfläche 
verteilt, darüber abwechselnd weitere Isolierschichten und Lagen 
von Spannungsdrähten (im ganzen 4 solcher Lagen) aufge- 
bracht. An die Leiter wurde eine verkettete Dreiphasenspannung 
von 4000 V gelegt. Bei der Messung der Spannung zwischen 
den Spannungsdrähten durfte diesen kein Strom entnommen 
werden, da hierdurch das Feld in unzulässigem Maß verzerrt 
worden wäre. Deshalb wurde eine Nullmethode zur Bestimmung 
der Spannung nach Größe und Phase angewendet. Die Messun- 
gen sind nicht ganz so genau wie die an dem elektrolytischen 
Modell: sie lieferten im wesentlichen dasselbe Ergebnis, weshalb 
sich hier ein weiteres Eingehen auf sie erübrigt. Bemerkens- 
wert ist lediglich ein Vergleich der maximalen Feldstärke in 
einem Kabel mit glattem Leiter mit der Feldstärke in einem 
eleichartigen Kabel mit verseiltem Leiter. Bei gleichem Leiter- 
durchmesser betragen die maximalen Feldstärken: 


bei glattem Leiter . non Fm 
bei einem 7-drähtigen Seil. > + > > oo 1,18 bis 1,26 Fm 
bei einem 19-drähtigen Seil. . - - >.. . . 1,% bis 1,22 Fm 


je nach dem Verhältnis er Isolierdicke zum Leiterdurchmesser, 
wobei die größeren Zahlen für die stärkere Isolation gelten. 

Die nachstehende Zahlentafel gibt die für die Praxis wich- 
tigsten Zahlenergebnisse der Atkinsonschen Untersuchung. 

In dieser Tafel bedeutet a das Verhältnis der Dicke der 
Isolierschicht um einen Leiter zum Leiterdurchmesser. 

Die Werte A ergeben die in der Tafel bezeichneten Feld- 
etärken. bezogen auf die mittlere Feldstärke zwischen Leiter und 
Kabelmittelpunkt. Dic Werte B bzw. C bedeuten dieselben Feld- 
stärken, jedoch bezogen auf die, maximale bzw. minimale Feld- 
stärke in einem konzentrischen Einfachkabel, dessen Isolierschicht 
ebenso dick ist wie die Schicht zwischen Leiteroberfläche und 
Kabelmitte des Dreileiterkabels. l 

Der Wert a == 0,625 entspricht cinem Kabel mit verhältnis- 
mäßig starker Isolierschicht, der Wert a = 0,288 umgekehrt cinem 
Kabel mit ziemlich geringer Isolationsstärke. Die ersten Zahlen 
unter B lehren, daß die maximale Feldstärke in 
einem Dreileiterkabelinallen praktisch wich- 
tigen Fällen etwa gleich ist der maximalen 
Feldstärke eines mit der Phasenspannung be- 
triebenen konz entrischen Einfachkabels mit 
gleichem Leiterdurchmesser und einer Isole- 


< 
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Zahlentafel 1. j 


Feldstärken an wichtigen Stellen im 
Kabelquerschnitt. 


1. Maximale Feldstärke an der Leiter- lo 65 
? 


1,71 | 1,01 | 2,65 


oberfläche auf der Linie Leitermitte- 
Kabelmitte . . 2: 2 a a a a [9288 1,43 | 1,04 | 1,88 
2, Feldstärke i ns 0,65 | 0,885, 1,01 
rke im Kabelzentrum . . . . 0.288 0.685 0.496. 0.902 


3. Feldstärke in der Mitte der geraden 


Verbindungsliniie zwischen zwei ou 0,92 | 0,545 | 1,42 


Leitermitten in Richtung dieser Linie 0,288 | 1,18 | 1,58 


4. Radiale Feldstärke am äußeren Rande 
der Isolierschicht um einen Leiter, |10,6%5 | 0,77 | 0,455) 1,19 
gemessen auf der von der Leitermitte [0,288 0,83 | 0,602 1,09 
zur Kabelmitte gezogenen Geraden . | | 

5. Tangentiale Feldstärke, an derselben |\0,625 | 0,51 | 0,302 0,790 
Stelle wie vorher gemessen . . . . 10,288] 0,52 : 0,277 0,685 


1 
+ 


tionsstärke gleich dem Abstand der Leiter- 
oberfläche vom Zentrum des Dreileiterkabels. 
Nach dieser praktischen Regel kann man somit die ħöchste Be- 
anspruchung eines Drehstromkabels sehr einfach berechnen. 

Bemerkenswert ist ferner, daß die Feldstärke im Kabelmittel- 
punkt des Dreileiterkabels der Feldstärke am Bleimantel des ent- 
sprechenden kouzentrischen Einphasenkabels nahezu gleich ist. 
(Vgl. die Zahlen unter Nr. 2, C). 

Auch die Feldstärken in anderen wichtigen Punkten des 
Kabelquerschnitts lassen sich mit Hilfe der in der Tafel angege- 
benen Zahlenwerte ohne weiteres auf die leicht bestimmbaren 
Yeldstärken im Einfachkabel umrechnen. Beim Vergleich zwischen 
den beiden Betriebsfällen sollte man jedoch nicht vergessen, daß 
das elektrische Feld in dem Drehstromkabel im allgemeinen kein 
einfaches Wechselfeld, sondern ein elliptisches Drehfeld ist. 

Der Umstand, daß die Feldstärken in dem von Füllkörpern 
ausgepolsterten mittleren Teil des Kabelquerschnitts erhebliche 
Werte annehmen, ist praktisch bedeutungsvoll. Er zeigt, daß die 
Isolierfestigkeit der Materials in diesem Querschnittsteil nicht 
gleichgültig ist und bestätigt somit die praktische Erfahrung, daß 
hier ein wesentlich schwacher Punkt des Dreileiterkabels liegt. 

Zum Schluß macht der Verfasser: (unter Verzicht auf die 
Wiedergabe von Einzelinessungen) noch einige Bemerkungen über 
Kabel mit sektorförmigen Leitern. Zur rohen Abschätzung der 
Kapazitätewerte von Scktorkabeln empfiehlt er folgende Faustregel: 

Man ersetze das Sektorkabel durch ein solches mit runden 
Leitern mit gleicher Isolationsdicke und 50% größerem Leiter- 
auerschnitt. 

Die maximale Feldstärke im Sektorkabel ist im allgemeinen 
etwas geringer als in dem entsprechenden Kabel mit runden 
Leitern: doch hängt sie wesentlich von der Gestalt der Leiter 
ab und kann in gewissen Fällen auch größer sein als im Rund- 
drahtkabel. K. W. Wagner. 


Transformatoren für elektrische Öfen. — Die Verbindungs- 
leitungen zwischen Transformatoren und Öfen bestehen aus 
Kupferschienen, welche jedoch nach Angabe von Lindley 
Thompson?!) in jeder Schiene nicht mehr als 5000 A führen 
sollten. Für stärkere Ströme ist mithin eine entsprechende An- 
zahl paralleler Schienen je Pol anzuordnen. Bei Einphasen- 
strom sollen dann Hin- und Rückleitungen abwechselnd neben- 
einander liegen, bei Drehstrom müssen Gruppen gebildet werden. 
welche von jedem Pol eine Schiene enthalten. Nur dadurch läßt 
sich die Reakfanz der Starkstromleitungen auf einem zulässigen 
Wert halten. Die Reaktanz dieser Leitungen sowie diejenige des 
Ofens selber übertreffen die Reaktanz des T'ransformators, um ein 
mehrfaches. Letztere ist daher von untergeordneter Bedeutung, 
man kann sie im Interesse kleiner zusätzlicher Kupferverluste 
klein halten. Infolge der hohen Gesamtreaktanz sind die Stron» 
stärken beim Kurzschluß im Ofen nur wenig größer wie bei 
normaler Last. Arbeitet ein Ofen z. B. mit cos 9 = 0,8, also 


sing = 0,6, so ist der höchste Strom bei Kurzschluß a = 1,67 


mal dem Normalstrom. Bei cos ọ = 0.9 ist diese Zahl 2,3. In- 
folge der häufigen Wiederholung der Kurzschlüsse ist trotzdem 
für gute Versteifung der Transformatorwicklungen und der Lei- 
tungen zum Ofen sorgen. Bis jetzt sind Öfen bis 15 t (rd 
3000 kVA) gebaut worden. Lindley rechnet jedoch für die Folge 
mit Öfen bis zu 8000 kVA. Um so gewaltige Leistungen in einem 
Ofen umzusetzen, wird es nötig sein, sowohl die Spannung als auch 
den Strom und u. U. noch die Phasenzahl zu erhöhen. Letzteres 
hängt von der Bauart des Ofens ab. Der Transformator macht 
dabei keine Schwierigkeiten. Es ist besonders auf eine aus- 
reichende Erhöhung der Spannung zu achten. da mit zunehmen- 
ler Leistung die Spannungsverluste durch die zunehmende 
Reaktanz von Verbindungsleitung und Ofen stark re 


~i „El. Review“, London, Bd. 86, 1920, S. 153. 
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Blektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


. Neues Kraftwerk auf der Grube Fortuna. — Eine von dem 
Rheinischen Elektricitätswerk im Braunkoh- 
jearevier A. G., Köln, geplantes zweites Kraftwerk soll in 
. mater Linie die von der Stadt Köln gestellten Mehrforderungen 
su elektrischer Arbeit decken. Das bereits vorhandene Werk hat 
au kW Maschinenleistung und ist durchweg mit 32000 bis 
"$000 kW belastet. Hiervon nimmt Köln etwa 28000 kW auf, 
P gefordert werden aber mindestens 40000 kW. Da die Gesell- 
L schaft diese Mehrleistung nicht aus dem alten Kraftwerk ent- 
| aehmen kann und ferner die übermäßige Belastung dieser Zen- 
"tale nicht mehr zulassen darf, wurde der Neubau bestellt, der 
‚Mir den ersten Ausbau 2 Turbinen von je 16000 kW erhalten 
rw, Zur Verfeuerung gelangt hier wie auch im alten Werk die 
BRobbraunköhle der Grube Fortuna, die aus dieser durch Ketten- 
Ahnen dem Kraftwerk direkt zugeführt wird. Das Versorgungs- 


Bon Gesellschaft umfaßt 1) die Stadt Köln. 2) den ni 


R: a d. Erft und 3) die Gruben der Rheinischen A.G. 

fir Braunkohlenbergbau und Brikettfabrikation, etwa 9 Einzel- 
aunlsamehmungen sowie ferner die Elektrometallurgischen Werke 
# in Borrem, die auf elektrothermischem Wege Zink herstellen. 
F Die Stromabgabe an die ebenfalls in Horrem liegende, bis Fe- 
E hause 1920 belieferte Aluminiumfabrik des Reiches hat die Ge- 


Esilischa; 
wg mit Rücksicht auf ihre übrigen Abnehmer nicht mehr durch- 


Eiren konnte. Die Gesamtstromabnahme betrug in den letzten 


Böjchren 160 bis 175 Mill. kWh. Den übrigen Elektrizitätsversor- 
Begongs-Unternehmungen Rheinlands gegenüber ist das Rheinische 
3 Hektricitätswerk im Braunkohlenrevier vollständig frei und hat 


it keiner derselben ein Vertrags- oder Interessenverhältnis. 


d Elektromaschinenbau. 


+ 


' Maschine zur Herstellung von Ankerspulen. — Abb. 1 zeigt 


ri Wickelvorrichtung für Ankerspulen, welche aus einem 
Alten Drohbankvorgelege und einem kräftigen Bock aus Holz 


“Wusanmengebaut ist. Der beliebig verstellbare Wickelrahmen 


Abb. 1. 


nam aus einem 90cm langem Stahlstab von 25 X 24 mm Quer- 
s rika auf den in der angedeuteten Weise ein U-förmiger Winkel 
tzt ist. Dieser Winkel dient zur Befestigung des Wickel- 
Che an der Spindel des Vorgeleges. Auf dem Stahlstab sind 
itstücke angeordnet, welche in jeder gewünschten an: 
“ür die 


aae Flügelschrauben festgeklemmt werden können. 
Zur In 8 wird eine minutliche Drehzahl von 20 empfohlen. 
ie Buch. und Stillsetzung dient ein Fußschalter, der in 
kreis lung einen Kurzschlußkontakt für den Ankerstrom- 
es Antriebsmotors betätigt und so eine kräftige Brems- 
he te führt. Zum Betrieb hat sich ein 34-PS-Neben- 
dierte Mu ohne Anlasser bewährt, doch wird ein überkompoun- 
t motor als empfehlenswerter bezeichnet. („Electrical World“ 
%6, 19%, 8.38.) W. 


piya Prüfung von Kohlebürsten. — Die praktisch wichtigen 
ischen unigenschaften der Kohlebürsten sind nachstehend 

elit: 
| a Dean beschreibt Apparate und gibt deren elektrische 
ad es en mit denen Nr. 1, 2, 4, 5, 6, 8 und 10 gemessen 
Reisen werden können?). Hierbei werden praktische Winke 


l z 
) «Blectr: Railway Journ.” Bd. _56,.1920, S. 36%. 
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eingestellt, weil der Vertrag ablief und sie die Liefe- 
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Q >x< mm? 
, 1. Spezifischer Widerstand . . 38 —— n 
Elektrische: 2, Spannungsabfall . . . 21 V 
3. Zulässige Stromdichte. 8,0. A/cm? 
4. Reibungsziffer . ‚22 | 
5. Härte. e oree 2. 2 2 20000 60 (Skleroskup) 
6. Zähigkeit (Bruchfestigkeit). 400 gr/cm? 
Mechanische : ? 7. Schleiffähigkeit. . . . . . Null 
8. Spezifisches Gewicht . . 1,5 gr/cm? 
9. Wärmeleitfähigkeit . . -. - — 
10. Abmessungen re — 


und Vorsichtsinaßregeln zur Erzielung guter Meßergebnisse mit- 
geteilt. Für die Eigenschaften Nr. 3, 7 und 9 gibt es noch keine 
für das Laboratorium geeignete Prüfapparate; man gewinnt die 
Werte durch praktische Beobachtung an Maschinen. Für 2 
(Spannungsabfall) gibt Dean Kurven seiner Abhängigkeit von 
Bürstendruck und Stromdichte, für 4 (Reibungsziffer) solche der 
Abhängigkeit von Bürstendruck und Umfangsgeschwindigkeit 
an. Die Werte, die die einzelnen Größen bei einer guten, 
elektrographitischen Kohlebürste für Bahnmotoren nach Ansicht 
des Verfassers besitzen sollen, sind oben in der Tafel der 


physikalischen Eigenschaften beigefügt. M. Sch. 


Melßgeräte und Meßverfahren. 


° Einige Versuche mit einem verbesserten Kathodenstrahl- 
Oszillographen. — Es wird über einige Versuche berichtet, die 
mit einer von Rogowski angegebenen Verbesserung des 
Kathodenstrahl-Oszillographen angestellt worden sind. Es wurden 
dazu eine Braunsche Röhre mit kalter Kathode benutzt. Die 
Ablenkung des Strahles geschah mit Hilfe zweier räumlich senk- 
recht zueinander stehender elektrischer Felder, die in üblicher 
Weise durch Ladung je zweier Platten hergestellt wurden. Die 
zu untersuchende Spannung lag an dem einen ED 

em 


dreieckförmige, der Zeit proportionale Hilfsspannung an 
Die Erzeugung der drei- 


dazu senkrecht stehenden Plattenpaar. 
den Fluoreszenzfleck gleich- 


eckfürmigen Hilfsspannung, die 
mäßige hin- und herführen soll, geschah nach dem Vorschlag von 


Rogowski durch Aufladen und Entladen eines Kondensators 
mittels Elektronenröhren. Durch Einwirkung der Wechsel- 
spannung des Kondensators auf die Kathodenröhre wurde der 
Fleck zu, cinem Band auseinandergezogen. Dieses wurde von 


den Verfassern auf Zeitabhängigkeit mit Hilfe eines rotierenden 
Die Dreieckkurve der Spannung war von 


Spiegels untersucht. 
der Heizung der Röhre abhängig, und infolgedessen wurde die 
Kurve des Kondensatorstromes mit dem Siemensschen Oszillo- 
graphen untersucht, wobei sich ergab, daß die Röhren nicht 
genügend gesättigt waren. Nach Verwendung geeigneter Röhren 
haben die Verfasser in der Tat den Nachweis geführt, daß ein 
Leden und Entladen eines Kondensators mit konstanten 
Strömen möglich, und daß demzufolge eine res 

. Ro- 


Spannungskurve ohne Schwierigkeit herzustellen ist. 
gowski und G. Glage, „Archiv f. Elektrotechnik“, Bd. 9, 


1920, S. 120.) Vo. 
Beleuchtung und Heizung. 


Neue Form von Taschenlampen. — Unter dem Namen „Cell“ 
bringt die Firma Edmund Scherag, Berlin NW 6, eine 
Taschenlampe auf den Markt, deren Hülse nicht aus Metall, sondern 


aus dem bekannten, nicht brennbaren Material Cellon besteht und 
Abgesehen 


sich daher durch cin geringes Gewicht auszeichnet. 
hiervon ist auch der Schaltmecha- 
nismus der Lampe neuartig und 
äußerst 'einfach. Alle Kontaktvor- 
richtungen, ‘der Schalter und die 
Glühlampe sind imdem abnehmbaren 
Deckel untergebracht (Abb. 2). Uber- 
aus einfach ist das Einsetzen der 
Batterie, die nach Entfernung des 
Kontrollstreifens einfach von oben 
in ' die Hülse eingeschoben wird, 
ohne -daß vorher die Polbleche zu- 
| = | »reehtgebogen werden müssen. Beim 
| u  Aufsetzen des Deckels tritt der 
lange Streifen mit dem Fußkon- 
| | takt der Glühlampe in Berührung. 
| ~ | während‘! der kurze. aufrecht- 
‚ stehende’ zweite Streifen sich in 
~ > eine Führung legt. Der Druckknopf- 
schalter ist für Moment- und Dauer- 
et einschaltung eingerichtet. Abgese- 
© hen von dem für jeden Laien äußerst 
einfachen Einsetzen einer Ersatz- 
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batterie bietet das Material der‘ Hülse den Vorteil gegenüber 
eisernen Hülsen, daß kein Festrosten der Batterte in der Hülse 
möglich ist. Die Hülse wird in verschiedenen Farben und in 
zwei Größen (Normal- und Gnomformat) geliefert und macht 
einen sehr vorteilhaften Eindruck. — z. 


Fernmeldetechnik. 


„ Elektrische Sicherungseinrichtungen auf der Orl&ansbahn. — 
Zwischen Paris und Orleans befindet sich eine Reihe von Be- 
triebsstollen ‚mit besonders langen zur Aufnahme von zwei bis 
drei Güterzügen geeigneten Überholungsgleisen, — eine Ein- 
richtung, die übrigens in absehbarer Zeit zum durchgehenden 
viergleisigen Betrieb dieser wichtigen Bahn überleiten dürfte. 
Zur Sieherung des Betriebes dieser Überholungsanlagen sind be- 
sondere durch Gleisströme gesteuerte elektrische Ver- 
schlüsse von Weichen- und Signalhebeln ge- 
schaffen worden, die die Bedienbarkeit dieser Hebel von dem 
Freisein bestimmter gegeneinander durch stromdichte Stöße ge- 
trennter Gleisabschnitte und der richtigen Stellung anderer für 
die betreffende Fahrt in Frage kommender Hebel abhängig 


machen. Abb. 3: zeigt die grundsätzliche A va 
strom A hält bei freiem grundsätzliche Anordnung. Gleis 


Gleisabschnitt mittels des 
Streckenrelais R de 
Zwischenstromkreis B und 
dieser wielerum mittels 
des Relais R, den 
Ortsstromkreis C im 
Stellwerk geschlossen. 
Letzterer ist: über "den 
elektrischen Verschluß V 
des betreffenden Hebels 
geführt. V gibt diesem 
Hebel nur bei strom- 
durchflossenen Relais œR 
und M, frei. Befindet sich 
eine Achse auf dem Gleis- 
abschniit, so wird Strom- 
kreis A kurzgeschlossen, 
die Relais X und R, lassen Pan 

ihre Anker los, und Strom- Abb. 3. 

kreis C kann nicht ge- 

schlossen werden. Der Schluß des letzteren kommt übrigens, 
abgesehen von R und R, nur zustande, wenn ein besonderer Fuß- 
schalter F betätigt wird und die Stromschließer S etwa in Frage 
kommender anderer Hebel geschlossen sind. Der elektrische Ver- 
schluß besteht aus einem Elektromagneten. dessen Anker in 
stromlosem Zustand in einen Schlitz der Handfalle greift und so 
die Hebelbedienung verhindert. In Störungsfällen kann der Ver- 
schluß mittels bleisiegelgeschützter Hilfsvorrichtung von Hand 
gelöst werden. Das durchgehende Hauptgleis und das Über- 
holungsgleis sind in eine Anzahl stromdicht getrennter Abschnitte 
geteilt, deren (#leisströme entsprechend zusammenwirken; an der 
Spaltunes- und Vereinigungsweiche und — bei Anlagen zur 
Überholung von drei Zügen — auch in der Mitte des Überholungs- 
gleises befindet sich je ein Wärterposten. 

Auf der Orleanshbahn befinden sich ferner noch besondere 
elektrische Überwachungseinrichtungen an 
spitzbefahrenen Weichen, die ie nach deren Bedeutung 
entweder in .einer oder in beiden Weichenstellungen die Be- 
dienbarkeit der Signalhebel von der richtigen Lage der Weichen- 
zungen abhängig machen und bei Kraftstellwerken außerdem 
noch bewirken. daß ein bereits gezorzenes Signal bei nachträg- 
licher Störung der Fahrstraße selbsttätig auf Halt geht. Gleich- 
zeitir ertönt im Stellwerk ein Warnsignal (Pfeife oder Läute- 
werk). bis der Signalhebel zurückgelegt ist. Die Einrichtungen 
wirken durch elektrische Verschlüsse an den Signalhebeln, deren 
Ströme über Stromschließer an den Weichen — z. T. durch Ver- 
mittlung von Relais — geführt werden. Elektrische Vorkehrungen 
zur Verhütung des Umstellens von Weichen unter dem Fahrzeug 
sind auffallenderweise mit diesen Anlagen nicht verbunden. 

Eine andere Anordnung schließlich dient dazu, die Fahrt- 
etellung von Einfahrsienalen auszuschließen. wenn das zu be- 
fahrende Bahnhofsgleis besetzt ist. Hier finden wiederum — 
wie oben — Gleiströme Verwendung, die mittels Relais elek- 
trische Verschlüsse an den Sienalhcebeln betätigen. Wird ein 
Gleis nach Fahrtstellung des Signals etwa von einer Rangier- 
abteilung befahren. so ertönt cin Warnsienal im Stellwerk, und 
— bei Kraftstellung — geht das Signal auf Halt. 

Alle diese Einrichtungen arbeiten mit Gleichstrom, ab- 
geschen von den Strecken mit elektrischer Zugförderung, wo mit 
Rücksicht auf die Rückleitung des Fahrstroms (Gleichstrom) die 
Sicherungseinrichtungen mit Wechselstrom betrieben werden. 

Die vorbeschriebenen elektrischen Sicherungen der Orléans- 
bahn stellen zwar im Hinblick auf deutsche Verhältnisse keine 
wesentlichen Neuerungen dar, doch verdienen sie, insbesondere 
wegen der Anordnungen bei den langen Überholungsgleisen zwei- 
fellos Beachtung. (Rev. Gen. d. Chem. d. F.“ Bd. 39. 1920, S., 263.) 

Reuleaux. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Die magnetischen Eigenschaften von ungleichmäßigem 
Mäterial. — Es kommen Fälle vor, wo durch äußere Bearbeitung 
und chemische Einflüsse ganze Schichten in ihren magnetischen 
Eigenschaften erheblich verändert werden und nun ihrerseits 
wieder die magnetischen Eigenschaften der gesamten Probe be- 
einflussen. Es sind daher in der Reichsanstalt Versuche gemacht 
worden, um den Einfluß harter und weicher Beimengungen zu 
weichem oder hartem Grundmaterial auf die Gestalt der Magne- 
tisierungskurve zu untersuchen. Zunächst werden Hopysterese- 
schleifen aus harten und weichen Schichten ohne freie Enden 
gebracht. Es zeigt sich. daß mit steigendem Prozentsatz an 
hartem Material neben dem Sinken der Maximalinduktion eine 
iınmer mehr wachsende Ausbauchung des aufsteigenden Astes 
auftritt. Bei der Kombination von weichem Grundmaterial mit 
Stahl erstreckt sich die Wirkung der harten Beimengung haupt- 
sächlich auf den aufsteigenden Ast, während bei der Kombi- 
nation von Stahl mit weichem Zusatz eine Wirkung zunächst 
auf dem absteigenden Ast sichtbar wird. Der Charakter der 
Einbuchtung hängt naturgemäß von der Beschaffenheit der 
beiden Materialien ab. Bei Material mit stetig ineinander über- 
gehenden Schichten verschwindet die Verzerrung der Hysterese- 
schleife um so mehr. je stetiger die Änderung der Material- 


beschaffenheit ist (vgl. Abb. 4). Es wird sodann der Einfluß 
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Abb. 4. Hystereseschleifen von Kombinationen von hartem?und weichem 
Material mit Zwischenstufen. 


der Unstetigkeiten auf die Permeabilitätskurven gezeigt und die 
verschiedene Schichtung an instruktiven Beispielen von Alu- 
minium- und Manganlegierungen auf Grund von mikrographischen 
Aufnahmen erklärt. Die weiteren Untersuchungen beziehen sich 
auf ungleichmäßig geschichtete Proben mit freien Enden und 
den Einfluß vereinzelter harter oder weicher Stellen im Material. 
Auch hier wird, teils rechnerisch, teils experimentell, der Ein- 
fluß von Ungleichmäßigkeiten des Materials auf die magneto- 
metrisch aufgenonmenen Maenetisierungskurven ermittelt. 
(E. Gumlich, „Archiv f. Elektrotechn.“, Bd. 9, 1920, ne 
g. 


Chemie. 


Das Vernickeln des Aluminiums. Bisher hielt man es für 
unmöglich, Aluminium und Aluminiumlegierungen zu ver- 
nickeln. Auch der Versuch von Tassilly, durch Ätzen mit 
Salzsäure die Oberfläche des Aluminiums vorzubereiten, löste 
diese Aufgabe nur mangelhaft, weil die Salzsäure ungleichmäßig 
wirkt. Guillet fand nun durch mikrographische Unter- 
suchung vernickelter Bleche, daß der Niederschlag sich einfach 
in den Aushöhlungeen des Aluminiums, welche durch das Anätzen 
erzeugt sind, festklammert. Er zog es vor, mit dem Sand- 
strahlgebläse aufzurauhen. Bei genügender Geschwindigkeit 
und passender Größe der Sandkörner (Druck der PreßBluft 
1,5 kg/cm?, Sand durch ein Sieb mit 0,2 mm großen Maschen 
gehend) erzielte er einen 0,01 mm dicken Nickelniederschla£. 
welcher der Druckprobe (Stahlkugel von 10 mm Durchmesser 
6 mm tief eingedrückt), der Biegeprobe (Biegen des in 5.5 mm 
Abstand gestützten Bleches um einen halbrunden 25 mm dicken 
Dorn) und der Polierprobe (Polierstahl mit Seifenwasser be- 
feuchtet) bestens widerstand. Jedoch schützte dieser dünne 
Nickelüberzug das Aluminium nicht genügend gegen starken 
chemischen Angriff (siedende 15% Natronlauge 30 Minuten 
lang). Um auch etwas dickere Nickelschichten so aufzubringen, 
daß sie bei den mechanischen Proben nicht rissig wurden un 
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abblättern, gebrauchte er den Kunstgriff, auf einem ersten 
0006 mm dicken Nickelniederschlag eine 002 mm starke 
Kupferschicht und dann erst einen 0,05 mm starken Nickelüber- 
ziz aufzubringen. Dann widersteht die Vernickelung allen den 
genannten Proben. Über die Bäder selbst gibt Guillet fol- 
gende Zahlen: das Nickelbad enthält im Liter 150 g Nickelsulfat 
und 50 g Nickelammoniumsulfat; das Kupferbad im Liter 150 g 
Kupfersulfat und 20 g Schwefelsäure. Bei der ersten Vernicke- 
lung wird mit 0,8 A/dm? % Stunde lang gearbeitet, bei der 
darauffolgenden Verkupferung mit 1 A/dm? 2 Stunden lang. 
Dann wird der Kupferniederschlag poliert, nun mit 0,5 A/dm? 
1 Stunde lang vernickelt und s£hließlich nochmals poliert. Auf 
diese Weise erhält man eine Vernickelung, welche gegen Witte- 
rungseinflüsse und Salzwasser schützt und außerdem gestattet, 
das Aluminium auf gewöhnliche Weise mit Zinn zu löten. 

Das Verfahren dürfte sich auch auf andere Metalle anwenden 
lassen. bei denen der galvanische Überzug bisher u 

„A. 


(.Genie Civil“, Bd. 76, S. 437.) 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Erfahrungen mit Speisewasserreinigung. — Eine Zeche, die 
ihre Kesselanlage mit Ruhr- und Lippewasser speist, benutzte 
eine Permutitanlage zur Kesselspeisewasserreinigung; diese 
sollte nach der auch unter Fachleuten verbreiteten Ansicht 
überhaupt keine Härtebildner im Wasser zurücklassen. Nach 
etwa halbjährigem Betrieb zeigten sich an den Flammrohren über 
dem Rost in Feuerhöhe kleine Beulstellen von halber Hand- 
flächengröße und etwa 10 bis 15 mm Tiefet). Die Untersuchung 
ergab bei 5 Kesseln außer diesen kleineren Beulen Abflachungen 
der ersten Flammrohrschüsse bis zu 110 mm. Als Ursache 
konnten einwandfrei Steinablagerungen auf den Flammrohren 
festgestellt werden. Die chemische Untersuchung ergab einen 
Gehalt an Kieselsäure von 45 bis 50% im trockenen Kesselstein. 
Obwohl die Dicke des Kesselsteins nur 1% bis 2 mm betrug, muß 
als einzige Ursache der Flammrohreinbeulungen die wärme- 
stauende Wirkung der Kieselsäure angesehen werden. Vor An- 
iage der Permutitreinigung waren diese Erscheinungen nicht be- 
obachtet worden, weil die mit der Kjeselsäure auf den Flamm- 
rohren sich ablagernden kohlensauren ünd schwefelsauren Salze 
em wesentlich besseres Wärmeleitvermögen haben als diese 
und bei geringer Stärke die Wärmeleitung zum Kesselinhalt be- 
wirken konnten. Nachdem durch die Permutitanlage die kohlen- 
sauren und schwefelsauren Salze vollkommen ausgeschieden 
waren, blieb als alleiniger Kesselsteinbildner die Kieselsäure 
übrig, die eine ausreichende Abfuhr der Wärmemengen in den 
kesselinhalt verhinderte und dadurch die Überhitzung der Bleche 
und die beschriebenen Ausbeulungn und Abflachungen hervorrief. 
Eine Vermeidung weiterer Schäden war nur durch Errichtung 
einer Destillieranlage, das einzige Verfahren, bei welchem auch 
die Rieselsäure ausgeschieden wird, oder durch regelmäßiges Ab- 
lassen eines Teiles des Kesselinhalts, um die gefährliche An- 
reicherung von Kieselsäure im Wasser zu vermeiden, möglich. 
Die Zeche wählte den letzteren Weg. der allerdings wesentliche 
Betriebsunkosten verursacht, jedoch die erheblichen Aufwendun- 
sen für die Destillieranlage erübrigt. Die Befürchtung, daß 
das Permutitverfahren selbst Kieselsäure entwickelt, hat sich 
nicht bestätigt, es ist erwiesen, daß die Kieselsäure im Kessel- 
Faser nur durch Anreicherung entstanden war. Gg. 


_ Über Staubkohlenfeuerungen. — In Schmelzanlagen können 
mt der Staubkohlenfeuerung höhere Temperaturen erzeugt 
werden alg mit der gewöhnlichen Rohkohlenfeuerung, da der Luft- 
hierbei nur etwa’20% beträgt, während direkt ge- 
RR Anlagen mit Luftüberschüssen von 50 bis 200 % arbeiten. 
dd selbst in einzelnen Fällen bis auf 300% ansteigen und 
„töprechende Wärmeverluste verursachen. Außerdem fallen bei 
teil ötaubkohlenfeuerung Verluste durch unverbrannte Bestand- 
Be der Asche fort. Von besonderer Wichtigkeit für den 
en metallurgischen wie auch von Kesselfeuerungen ist 
Pal n sterreichbare Feinmahlung der Kohle. So wurde in einem 
T urch Steigerung des Feingeh ltes der Kohle von 88 auf 
tiad = dem 100-Maschen-Sieb eine Steigerung des Wirkungs- 
fahr er Feuerungsanlage um 12 % erzielt. Die ausgedehntesten 
Dam nn mit der Kohlenstaubfeuerung liegen naturgemäß im 
ar ysselbetriebe vor. Bedingung ist hier, daß eine genügend 
diesem „rbrennungskammer geschaffen werden kann. Aus 
auf Sta Dko de stellen sich in der Regel dem Umbau von Kesseln 
den Lak ohlenfeuerung große Schwierigkeiten entgegen. Für 
falls M omotivbetrieb hält man die Kohlenstaubfeuerung gleich- 
F si vorteilhaft und der gewöhnlichen Stückkohlenfeuerung 
4% = Die dadurch zu erzielende Ersparnis soll etwa 20 bis 
die E unstoffyerbrauches betragen. Es scheint aber, daß 
tRischen q rarbeit?) gemachten Angaben, die einen Vergleich 
zihen fü er Staubkohlenfeuerung und der Stückkohlenfeuerung 

Tür die Staubkohlenfeuerung reichlich optimistisch sind. 


N Ve a i u . x . 
et y richt des Dampfkessel-Überwachungs-Vereins der Zechen im 
tzirk Dortmund zu Essen, 20. Geschäftsjahr 1919 20. 


. eering“ Bd. 108, 1919, B. 66. 125. 160 
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Zusammenfassend kann zur Frage der Kohlenstaubfeuerung ge- 
sagt werden. daß offenbar, obgleich die Anwendung in Amerika 
anscheinend schon sehr ausgedehut ist, in bezug auf die wirt- 
schaftlichen Grundlagen und Ergebnisse noch sehr viele Unklar- 
heiten und Lücken bestehen. Zweifellos kommt aber in manchen 
Fällen auch der Kohlenstaubfeuerung eine große Bedeutung zu. 
Es wäre daher zu wünschen, wenn auch die deutschen Feuerungs- 
techniker dieser Frage eine erhöhte Beachtung schenkten, zumal 
man hierzulande bereits über ausgedehnte Erfahrungen in der 
Verwendung der Staubkohlenfeuerungen bei Drehrohröfen in Ze- 
mentfabriken und bei der Aufbereitung von Erzen verfügt. H. H. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Frankfurter Frühjahrsmesse. — Das Meßamt Frankfurt a.M. 
gibt bekannt, dafs an der vom 10. bis 16. IV. stattfindenden Früh- 
jahrsmesse eine große Zahl namhafter deutscher Werkzeugfabri- 
ken und Maschinenindustrieller zum ersten Male teilnehmen 
werde und auch die elektrotechnische Branche eine 
Reihe neuer, namhafter Aussteller aufzuweisen habe. Bei der 
letzten Herbstmesse seien nach der Statistik wenigstens 26 Ein- 
käufer auf jeden Aussteller entfallen. 

Leipziger Frühjahrsmesse. Vom Allgemeinen Erfinder- 
Verband E. V., Berlin, wird mitgeteilt, daß er innerhalb der als - 
„Patent- nud Gebrauchsmustermesse” bezeichneten Ausstellung 
von Patenten und Gebrauchsmustern eine Kollektivausstellung 
geschützter Artikel auf der Leipziger Messe vom 6. bis 12. II. 
veranstalte, um auch den Handwerkern und Kleinfabrikanten die 
Möglichkeit des Anusstellens in Leipzig zu bieten. 


— 


Energiewirtschaft. 


Ausnutzung von Niederdruck-Wasserkräften. — Bei der zu- 
nehmenden Bedeutung der Wasserkräfte für die Elektrizitäts- 
versorgung des Landes muß anerkanntermaßen eine möglichst 
hohe Flußnutzung, d. h. ein tunlichst geringer Wasser- 
verlust durch Überlaufen an den Wehren der Kraftwerke angestrebt 
Die Werke sind daher für eine große Betriebswasscr- 
menge auszubauen. Diese ist mit der Entwicklung der Wasser- 
kraftwirtschaft ständig gesteigert worden. Während man früher 
eine Wassermenge in den Wassermotoren nutzte, die an min- 
destens 240. bis 270 Tagen im Jahr vorhanden war, geht man 
heute auf eine solche hinauf, die nur an etwa 100 Tagen und 
noch weniger abfließt, obwohl naturgemäß die lange Still- 
legung oder Leistungsverminderung solcher Werke im Jahres- 
lauf die Einträglichkeit des Anlagekapitals ungünstig beeinflußt. 
Ähnliches gilt für die Flußkraftwerke, deren Gefälle bei Nieder- 
legung der Wchre, bei Eisgang und in Hochwasserzeiten oft lange 
Monate ganz verschwindet, so daß auch hier der Kraftbetrieb 
während eines Teiles im Jahre unterbrochen wird. 

Weiterhin empfiehlt sich eine hohe Werknutzung, die 
sich daraus ergibt, daß die Betriebsgestaltung des Werkes den 
Wasserzufluß weitgehend angepaßt wird, so daß nachts und in 
den Arbeitspausen möglichst wenig Wasser ungenutzt abläuft. 
Regierungsbaumeister Baun sieht die beste Lösung hierfür!) in 
der Betriebsvereinigung von Niederdruckwasserkräften mit 
leistungsfähigen Hochdruck-Speicherwerken, die beide ergänzt 
werden durch große Dampfkraftanlagen, und will für die Lan- 
des-Elektrizitätsversorgung Großwasserkräfte mit Dampfwerken 
wasserarmer aber kohlrenreicher Gebiete, besonders zu Spitzen- 
leistungen, in Gemeinschaft bringen, wobei der Ausbau der 
ersteren in den Händen des Staates liegen soll. Es sei bemerkt, 
daß dieser Vorschlag in den letzten Jahren schon in mannigfacher 
Form praktische Gestalt angenommen hat, z. B. bei der Planung 
des Bayernwerkes. Und dabei hat sich noch ein weiterer Schritt 
als heilsam erwiesen, nämlich der Wasserausgleich zwischen den 
alpinen, aus dem Hochgebirge gespeisten Flüssen, die Wasser- 
reichtum im Sommer haben, mit den Mittelgebirgsflüssen, deren 
größte Wasserführung in den Winter fällt. 

Nun ein Wort zu den heute viel erörterten Speicher- und 
Ausgleichwerken. Wasserspeicher zum Jahresausgleich in Ver- 
bindung mit hohen Gefällen bringen eine glückliche Betriebs- 
gestaltung zur Ergänzung von Flulskraftwerken mit niederen Ge- 
füllen. Bei den XNiederdruckwerken dienen die Speicher dem 
Tages-, Nacht- und Spitzen-Ausgleich. Sie sind zur Spitzendeckung 
u. U. unumgänglich götig und können auch als Ausgleichbecken 
im gegebenen Falle gewiß sehr nützlich sein. Es sprechen aber 
noch andere Erwägungen mit. Man scheint neuerdings in diesem 
Ausgleich alles zu suchen. Der Ausbau solcher Zwischenwerke 
stößt oft auf Geländeschwierigkeiten und große Kosten. Ein 
Hindernis für die systematische Ausnutzung des Wassers der Ge- 
birgsflüsse ist u. a. der ungleichmäfiige Ausbau der Triebwerks- 
motore. Eine durchgreifende Hilfe könnte hier erzielt werden 
durch NormalisierungderKraftwerke,d.h. dadurch 
daß die sämtlichen Werke eines Treibbaches auf die gleiche 
AufnahmefähigkeitderMotoren gebracht werden. Die 
Speicherwerke werden überdies überflüssig durch Einricht ang einer 


werden. 


, Zentralbl. d. Bauverw.“, Bd. 40, 1929, 8.303 u Gwo. 
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über Tag und Nacht ununterbrochenen Arbeitszeit. 
Eine solche Dauer von 24 Stunden muß als die naturgemäße Be- 
triebszeit für derartige Wasserkraftbetriebe angesehen werden, 
und sie muß als das Ziel einer wirtschaftlichen Gestaltung der 
Wasserkraftverwertung an den Triebbächen bezeichnet werden, 


wo und soweit die gewerblichen Verhältnisse dies irgend zu- 
lassen. Mt. 


Laufende Überwachung von Dampfbetrieben. — Die Ursachen 
unwirtschaftlicher Dampfbetriebe sieht der Inspektor der Österr. 
Alpinen Montan-Gesellschaft F. van der Straten in Kohlen- 
verschwendung, Dampfverschwendung und in der mangelhalten 
Ausnutzung des erzeugten Dampfes!). Kohlenverschwen- 
dung wird meist durch zu starke Belastung der Roste hervor- 
gerufen, die ein mangelhaftes Ausbrennen der Kohle zur Folge 
hat, durch ungceignete Roste, durch unvollkommene Verbrennuug 
infolge Mangels an Verbrennungsluft und endlich durch zu ge- 
ringe Wärmeausnutzung infolge fehlerhafter Einmaucrung oder 
infolge von Schäden an den die Feuerzüge begrenzenden Scheide- 
wäönden. Dampfverschwendung findet statt infolge zu 
geringer Dampfüberhitzung, indem der Dampf in den Leitungen 
kondensiert, durch schlecht arbeitende oder schadhafte Kondens- 
wasserableiter, durch Undichtheiten im Kolben- oder Steuerungs- 
mechanismus oder Dampfmänteln, und durch schlecht schließende 
Absperrorgane Eine mangelhafte Ausnutzung des 
Dampfifes findet statt bei schlecht gewarteten Heizvorrichtun- 
gen, bei denen der Dampf nicht entsprechend zum Kondensieren 
gebracht wird, bei Anlagen, in denen der Auspuffdampf der Ma- 
schinen, anstatt zu Heiz- und Kochzwecken herangezogen zu 
werden, ins Freie strömt, während für die erwähnten Zwecke 
womöglich Frischdampf verwendet wird, und endlich bei Dampf- 
maschinen mit mangelhafter Steuerung. Die laufende Über- 
wachung des Betriebes gipfelt in den beiden Fragen: Wieviel 
Kilogramm Dampf werden auf 1 kg Brennstoff erzeugt, und wie- 
viel Kilogramm Dampf entfallen tatsächlich auf den Arbeits- 
prozeß. Die Genauigkeit der Prüfung hängt von den Mitteln und 
der Sorgfalt ab, die zur Auwendung kommen, wofür van der 
Straten die wichtigsten Anweisungen gibt. 


Elektrizitätsversorgung Nordschleswigs.. — Die nordschles- 
wigschen Elektrizitätszcsellschaften haben nach der „Frkf. Ztg.“ 


“mit dem Flensburger Kraftwerk einen vorläufigen Ver- 


trag bezüglich der Elektrizitätsversorgung Nord- 
schleswigs geschlossen, der ihnen Strom auf 25 Jahre sichert 
und bestimmt, daß der von ihnen zu zahlende Preis, alles einge- 
rechnet, den Erzeugerpreis (?) des Elektrizitätswerks in Odense 
auf Fünen nicht übersteigen soll, abgesehen von einer evtl. Ab- 
gabe an den dänischen Staat. Der Vertrag kann von dem Kraft- 
werk Flensburg mit zweijähriger Frist gekündigt werden, wenn 
sich ergibt, daß es den Strom zu dem errechneten Preise nicht 
abzugeben vermag. Die Gesellschaften haben das Recht, dem 
Werk die Kohle zu liefern, wenn englische Kohle sich billiger 
stellt als deutsche, und sie sind nicht verpflichtet, elektrische 
Arbeit abzunehmen, wenn sie sie unter günstigen Bedingungen 
von anderer Seite erhalten können. Für die Erfüllung der Ver- 
pflichtungen garantiert die Stadt Flensburg als Selbstschuldne- 
rin. Obmann eines Schiedsgerichts für Streitigkeiten ist der 
schwedische Ingenieurverein. Wic dem genannten Blatt weiter 
berichtet wird, hofft man, die Arbeiten anfangs Februar in An- 
griff nehmen und Nordschleswig schon im Herbst z. T. mit Licht 
und Kraft versorgen zu können. Verhandlungen über die Be- 
lieferung nördlicher gelegener Orte von Kolding aus und über 
den Anschluß der Westküste in Esbjerg sind im Gange. Bei dem 
Projekt der Stromlieferung von Flensburg soll es sich um etwa 
11000 Verbraucher in 190 Gemeinden und um 800 km Hochspan- 
nungs- sowie 1000 km Niederspannungsleitung handeln. Die 
„Frkf. Ztg.“ bemerkt schließlich, daß bezüglich einer Ausnutzung 
der Wasscerkräfte Jütlands und dessen Eilcktrizitätsversorgung 
von Norwegen aus Pläne in der Schwebe seien. 


Industrie und Handel. 


Der Siemens-Schuckertkonzern in den Geschäftsjahren 1919 
bis 1920. — Der Vorstand der Siemens & Halske A.-G., 
Berlin, konstatiert die Unmöglichkeit, zuverlässige Verkaufs- 
preise zu kalkulieren, trotzdem aber eine Steigerung des 
Exports elektrotechnischer Artikel und Besserung der 
Arbeitsleistung nach dem Berliner Metallarbeiterstreik 
(November 1919), besonders im Akkord. Bei gegen Ende des Vor- 
jahres annähernd unveränderter Zahl der Arbeiter — die der Be- 
amten ist relativ zu dieser gewachsen — hat sich jedoch das 
VerhältnisderproduktivenLöhnezudenunpro- 
Auktiven ungünstixger gestaltet. Die Ausgaben für 
Löhne und Gehälter sind bei der Gesellschaft und den 
SSW von 236 Mill. M i. V. auf 479 Mill. M gestiegen (70 Mill. M 
in 1914) und werden in der laufenden Geschäftsperiode voraus- 
sichtlich etwa 1 Milliarde M erreichen. Der Bericht erwähnt die 
Verdopplung des Aktienkapitals auf 126 Mill. M (Erhöhung des 
Darlehns an die SSW von 35 auf 85 Mill, M), die Aufnahme einer 
45 %igen Anleihe von 60 Mill. M, die Beteiligung an der „Osram 
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G. m. b. H., Kommanditgesellschaft, mit 40 % und den Abschluß 
der Interessengemeinschaft mit -der Rhein- 
Elbe-Union und Schuckert!), von deren Gesamtgewinn 
100.345 den Reingewinn der Gesellschaft im Sinne ihrer Satzun- 
gen darstellen werden. Von dem im 24. Geschäftsjahr (bis 31. VII. 
1920) erzielten, 16,436 Mill. M betragenden Reingewinn wer- 
den 11,340 Mill. M als 12 %ige bzw. für die jungen Aktien 6 %ige 
Dividende (wie i. V.) verwendet. Hierzu kommen 2,520 Mill. 
Mark als 2%ige Dividende aus 4,830 Mill. M Reingewinn eines 
Zwischengeschäftsjahres (VIIL/IX. 1920), das die zwecks Ver- 
einheitlichung innerhalb der Interessengemeinschaft vorge- 
nommene Verlegung der Geschäftsperiode auf die Zeit vom’ 1. X. 
bis 30. IX. notwendig machte. 

Bei den Siemens-Schuckertwerken G. m. b. H, 
Berlin, hat der Bestellungseingang infolge spekulativ beein- 
flußter Nachfrage, bei weitem die tatsächliche Aufnahmefähigkeit 
des Marktes überdeckt und bei dem Umschwung der wirtschaft- 
lichen Verhältnisse am Schluß des Geschäftsjahres (31. VII. 
1920) zu einer starken Überfüllung der Läger geführt. Ein Teil 
der Abnehmerkreise stand indessen vor großen finanziellen 
Schwierigkeiten, zu deren Überwindung die Firma helfend ein- 
greifen mußte Nur ein planmäßiges Zusammen- 
wirken der gesamten Elektrotechnik vermied 
die Wirtschaftskrise, die sich aus diesem Umschwung 
herauszubilden drohte. Mit Befriedigung stellt auch hier der 
Vorstand steigende Arbeitslust in der Arbeitnchmer- 
schaft fest. Den Ansprüchen ihrer weiterverarbeitenden Werke 
an Kupfer hat die Gesellschaft durch den Ausbau des Metall- 
werkes genügt und dem Mangel an Porzellan mittels ameri- 
kanischer Kohle für ihre Porzellanfabriken wenigstens 
z. T. abhelfen können. Zur Entlastung des Kabelwerks wurde 
ein Teil der Fabrikation von Leitungsmaterial gängigster Quer- 
schnitte nach Plauen i. V. in die für diesen Zweck gegründete 
Sächsische Draht- und kKabelwerke G. m. b. H. ver- 
legt. Das Kleinbauwerk hat durch eine Fabrik in Sonne- 
berg Unterstützung gefunden: Dem Zentralen -Geschäft 
brachten besonders die inländischen Großkraftübertragungen so- 
wie Bau und Erweiterung größerer Zentralen im Auslande be- 
deutende Aufträge. Als solche nennt der Bericht ferner für die 
staatlichen Elektrizitätswerke in Preußen, Bayern und Sachsen 
496 km 110 KV-Freileitung sowie Transformatoren von insgesamt 
105 000 KVA, 110 kV. Bestellt wurden weiter u. a. Generatoren 
mit Einzelleistungen von 12500 kVA für Spanien, 15000 kVA 
fiir Norwegen, 20000 kVA für das Kraftwerk Spremberg und ein 
20000 kVA-Turbogencrator für das Elcktrizitätswerk Amster- 
dam, der, 3000 Umdr/min machend, nach dem Bericht hierfür die 
größte bisher ausgeführte Leistung aufweist. Die Konstruktion 
von Großgleichrichtern ist vervollkommnet worden. Unter den 
K a belaufträgen erwähnt der Vorstand einen von 80 km 50 kY- 
Kabel für Holland. Das Umstellungs- und Erweiterungsbedürfnis 
der Eisen- und Hüttenindustrie Rheinlands und Westfalens hat 
Bestellungen auf große Förder- und Walzwerksanlagen veran- 
laßt, und auch die entsprechenden Industrien Frankreichs, Bel- 
giens und Italiens bewiesen ihr altes Vertrauen in die Technik 
und Arbeit der Firma durch größere Bestellungen. Die Auftrags- 
zilfern der Abteilung Kleinfabrikate übertrafen die des 
Voriahres bei weitem; einen Ausgleich für den im letzten Drittel 
des Geschäftsjahres daniederliegenden Inlandmarkt bot das Aus- 
land. Zwecks Förderung des Geschäfts in Koch- und Heizappa- 
raten hat die Gesellschaft die Siemens-Elektro-Wärme- 
G. m. b. H. in Dresden gegründet. Unter den Aufträgen der Ab- 
teilung Bahnen wird eine größere Bestellung der schwedischen 
Staatsbahn auf elektrische Güterzug-Lokomotiven angeführt. Auch 
auf dem Gebiet der Material- und Grubenbahnen, wo die Über- 
legenheit der elektrischen Lokoni®tive immer mehr zur Geltung 
kommt, waren ansehnliche Aufträge zu verzeichnen. Das Haupt- 
gcschäftsjahr (s. oben) ergibt einen Reingewinn von 12,710 
Mill. M. von denen 9 Mill. M für eine Dividende von 10% 
(wie i. V.) auf 90 Mill. M Stammkapital dienen. Der Reingew!inn 
des Zwischengeschäftsjahres beträgt 2,806 Mill. M; die ent- 
sprechende Dividende beansprucht hiervon 1.5 Mill. M. 

Aus dem Geschäftsbericht der Elektrizitäts-A. G. 
vorm. Schuckert & Co. Nürnberg, der die Schwierig- 
keiten der Elektrizitätswerke und besonders auch 
die wirtschaftliche Not der Straßen- und Kleinbahnen betont, sel 
folgender Satz wiedergegeben: „Die Schaffung von neuen Elek- 
trizitätsversorgungsanlagen und die Vergrößerung vorhandener 
Anlagen ist im Inland durch den schon .erreichten hohen »Bätti- 
gungserad, sodann durch die derzeitigen unwirtschaftlich hohen 
Anlagekosten und auch durch die Sozialisierungs- und Kommu- 
nalisierungsbestrebungen stark beeinträchtigt. Im Ausland ist 
der Weg zu einer ersprießlichen Tätigkeit auf dem Elektrizitäts- 
versorgungs- und Bahngebiet durch die politische Unsicherheit 1m 
einzelnen Ländern, durch unsere ungünstigen politischen Beziehun- 
gen zu anderen, 7. T. auch durch die gewaltigen Verschiebungen 1M 
den Währungsverhältnissen noch verbaut. Unsere Aufmerksamkeit 
ist daher nach wie vor auch der Bearbeitung anderer Arbeits- 
zweize gewidmet. Wir erwarten von dem Abschluß der Inter- 
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essengemeinschaft (mit Siemens-Rhein-Elbe) einen günstigen Ein- 
fluß sowohl auf unsere Wirksamkeit im Bereich ‚unseres bis- 
herigen Betätigungsfeldes, wie auch in Bezug auf die Angliedc- 
rung neuer Arbeitsgebiete.“ 

Der Reingewinn des Hauptgeschäftsjahres beträgt 7,228, 
der der zweimonatigen Übergangsperiode 1,946 Mill. M, die 
Dividende 9% (8 i. V.). i 


Gegen die englischen Angriffe auf die deutsche Magnetzünder- 
industrie. — Die fortgesetzten Angriffe der englischen Presse 
gegen die Geschäftsgebarung der Robert Bosch A.G., Stutt- 
gart, im Außenhandel haben uns veranlaßt, die Firma um eine 
Klarlegung der bezüglichen Verhältnisse zu bitten. Manches in 
der hier folgenden Antwort ist auch für eine Beurteilung 
der neuerdings wieder lebhaft betriebenen „Dumping“-Hetze des 
Auslandes im allgemeinen von Bedeutung: 

„Auch in England geben die Geschäfte schlecht. Über un- 
genügende Aufträge klagen vor allem die englischen Motor- 
fahrzeugfabriken, die natürlich von der allgemeinen Weltkrise 
auf den Automobilmarkt nicht verschont bleiben. Den besten 
Beweis für diese Tatsache lieferte die im November 1920 in der 
Londoner Olympia-Hall abgehaltene Automobilausstellung. Unser 
Berichterstatter nennt das Kaufgeschäft auf dieser Automobil- 
echau das flaueste, das er je erlebt habe. Es ist nun die natür- 
lichste Sache der Welt, daß, wenn die englische Motorfahrzeug- 
industrie schlechte Geschäfte macht, es der englischen M agnet- 
zündapparate-Industrie nicht besser gehen kann. Solche 
Abhängigkeiten werden sich jenseits des Kanals nicht anders 
ausprägen als bei uns. Wie aber schon während des ganzen 
Weltkrieges an allem und jedem Übel, das sich irgendwo im Aus- 
land ereignete, der „deutsche Agent“ schuld war, So soll nun auch 
die mißliche Lage der englischen Magnetzündapparate-Industrie 
durch die Böswilligkeit der Deutschen verschuldet sein, u. zw. 
durch den deutschen „Bosch“. Im englischen Parlament wurde 
vor einigen Wochen die förmliche Anfrage an die Regierung ge- 
richtet, was sie zur Unterdrückung des Wettbewerbs der deut- 
schen Firma Bosch zu tun gedenke, die, wie vor dem Kriege 
schon, in England unter ihren Herstellungskosten verkaufe, um 
die englische Zündapparateindustrie nicht aufkommen zu lassen. 
Der deutsche „Bosch“ soll die Schuld daran tragen, daß in der 
englischen Magnetzündapparate-Industrie, einer der im Kriege ge- 
schaffenen „Schlüsselindustrien“, von den angeblich 14000 Ar- 
beitern der Fabriken die -Hälfte arbeitslos sei und die übrigen 
nur noch die halbe Zeit arbeiten könnten. 

Nun beschäftigten wir selbst im ganzen letzten Jahr in 
unserer Magnetzündapparate-Herstellung noch nicht annähernd 
halb so viel Leute, wie in der englischen Zündapparateindustrie 
2. Lt. angeblich feiern müssen; wir können ferner schon seit 
eigen Wochen nur noch 4 Tage in der Woche arbeiten und 
waren leider sogar zu Entlassungen gezwungen, Tatsachen, die 
in England vielleicht auch bekannt sind. Wenn man das bedenkt 
und außerdem noch berücksichtigt, daß wir im letzten Geschäfts- 
jahr überhaupt nur ganze 4,3% unserer Erzeugung an Zünd- 
apparaten in England abgesetzt haben, so erkennt man schon 
daraus, was von der Behauptung, wir seien schuld an der Ge- 
schäftsstille in den englischen Zündapparatefabriken, zu halten 
ist. Wenn übrigens wirklich unsere englische Konkurrenz in den 
letzten Jahren 14 000 Mann mit der Herstellung von Erzeugnissen, 
me auch wir sie herstellen, beschäftigt hätte (wir machen hinter 
diese Zahl ein großes Fragezeichen), so müßte sie eben jetzt 
zuschen, wie sie sich den veränderten Verhältnissen anpaßt. 
Audern ergeht es nicht besser. Die gesamte deutsche Magnet- 
zindapparate-Herstellung vermochte vor dem Kriege mit nur etwa 

! Arbeitern "jo der Weltnachfrage, von einem Teil des ameri- 
Kauischen Bedaris abgesehen, zu befriedigen. Im Lauf des 
Ärieges ‚sind nun in allen größeren Automobilländern Konkur- 
renzfabriken gegründet worden. Bei dieser Sachlage müssen sich 
dis englischen Zündapparatefirmen wohl oder übel dazu be- 
qucuen, umzulernen und umzustellen, immer vorausgesetzt, daß 
al 14 000 Arbeiter beschäftigt hätten und durchhalten 


Auch sonst machen sich unsere englischen Wettbewerber an- 
scheinend nicht viele Gedanken über die Richtigkeit oder auch 
tur Wahrscheinlichkeit ihrer Behauptungen. In den Angrifien 
gegen uns muß immer wieder auch die mächtige Vereinigung 
(„the great German engineering combine“) herhalten, der wir 
vor dem Kriege schon angehört hätten, und mit deren Hilfe es 
uns damals schon möglich gewesen wäre, durch skrupelloses Ge- 
schäftsgebaren jedem englischen Wettbewerb das Leben unmög- 
ich zu machen. Auch jetzt wieder arbeite diese große Ver- 
Pinigung nach ihrer Vorkriegstaktik und setze uns instand. durch 
sumping" unsere englischen Konkurrenten zu erdrosseln. 

Um es deutlich zu sagen: Das Schreckgespenst einer solchen 
Mächtigen Vereinigung oder eines Bosch-Konzerns oder einer 
‚sligen „combine“, auf die wir uns stützen sollen, gibt es nur 
In der englischen Phantasie. Wir waren immer und sind heute 
uch ein völlig selbständiges Unternehmen, das keinem Kon- 
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widerlegen sich von selbst auch alle die Schauergeschichten, nach 
denen wir, gestützt auf die Macht einer derartigen Vereinigung, 
durch „dumping“ und dergleichen unlautere Mittel unsere Wett- 
bewerber abgewürgt hätten und auch jetzt wieder angeblich be- 
drängen. | 

Zu dem Vorwurf der Schleuderpreise ist außerdem zu sagen: 
Wären die Bosch-Zündapparate vor dem Kriege auch nur zeit- 
weise unter Selbstkostenpreis abgegeben worden, wie sogar im 
englischen Parlament behauptet wurde, so wäre es wohl nicht 
möglich gewesen, sozusagen aus nichts heraus, ohne jede Zu- 
hilfenahme fremden Geldes oder sonstiger Unterstützung in 
verhältnismäßig kurzer Zeit ein so leistungsfähiges Werk zu 
schaffen. Unsere Firma hatte noch nie nötig, Preise zu drücken. 
Bosch-Magnetztindapparate waren, wie unsere Kundschaft auf 
der ganzen Welt bezeugen kann, noch nie, auch nicht in der Vor- 
kriegszeit, billiger, sondern immer teurer als die Apparate unserer 
Wettbewerber. Unsere stärkste, ja einzige Waffe im Konkur- 
renzkampf war noch immer die Güte der Erzeugnisse. Auch 
heute haben wir weder die Neigung noch die Möglichkeit, unsere 
Fabrikate an die englische Firma, durch die sie heute nach dem 
Kriege der englischen Kundschaft zur Verfügung stehen, zu 
Schleuderpreisen abzugeben. Die gute Arbeit findet immer noch 
so viel Vertrauen und Anerkennung, daß uns sogar von alten 
Kunden aus vor kurzem noch feindlichen Ländern freiwillig ver- 
sichert wird, sie zahlten auch heute wieder gerne für Bosch- 
Erzeugnisse höhere Preise als für einheimische Apparate. Ganz 
töricht ist die Behauptung, wir würden drüben unsere Zünd- 
apparate zu Preisen anbieten, mit denen der englische Her- 
steller kaum seine Rohstoffkosten bestreiten könne. Die Roh- 
stoffe für einen Zündapparat sind außer Stahl, für den wir auch 
im Inland einen dem Weltmarktpreis entsprechenden Preis be- 
zahlen müssen, Gummi, Kupfer, Platin, Nickel und dergl, alles 
Dinge, die nicht in Deutschland gefunden werden, sondern die 
wir zum gleichen Weltmarktpreis wie die Engländer einkaufen 
müssen. Tatsache ist — um es nochmals klar und deutlich 
zu sagen —, daß wirnirgendsimAusland,amaller- 
wenigsten in den valutastärkeren Ländern, 
wozu auch England zählt, unsere Erzeugnisse 
billiger anbieten oder verkaufen als im deut- 
schen Inland; zu unseren Fabrikpreisen kommt noch in 
zahlreichen Ländern ein hoher Wertzoll, in England volle 33% %. 
Übrigens hat auch im englischen Parlament der Regierungs- 
vertreter auf die obenerwähnte Anfrage s. Zt. erwidert, er glaube 
keinen Grund zu haben für die Annahme, daß die Bosch-Apparate 
in England unter dem deutschen Inlandpreis verkauft würden. 
Was bleibt also von dem Vorwurf „dumping“ übrig? Falls wirk- 
lich in England z. Zt. hin und wieder ein paar Zündapparate, die 
den Namen Bosch aufweisen, zu billigeren Preisen angeboten 
werden, so kann es sich dabei nur um Schieberware handeln, die 
vom besetzten Gebiet aus auf irgendwelchen dunklen Wegen über 
die Grenze geschmuggelt wird, namentlich auch durch eng- 
lische Schieber in Köln. Bisweilen fällt dabei der englische 
Abnehmer, wie uns briefliche Klagen zeigen, herein, indem er 
zu spät merkt, daß er für den billigen Preis gebrauchte, 
äußerlich wieder aufgefrischte Ware bezogen hat. Wir selbst 


haben an all diesen Schiebergeschäften die kleinste Freude. Da 
es sich aber nur um verhältnismäßig geringfügige Mengen und 
kann, wird 


nur um eine vorübergehende Erscheinung handeln 


dadurch die englische Zündapparateindustrie kaum ruiniert 


werden. 
Wir haben eingangs erwähnt, warum die englischen Auto- 


mobilfirmen und die von ihr abhängigen Magnetzündapparate- 
fabriken über Arbeitslosigkeit zu klagen haben: sienehmen 
ebenteilanderallgemeinen Weltkrise, Für Eng- 
land besonders kommt nun aber noch eine weitere Ursache hinzu, 
für die ebenfalls unsere Firma wahrlich nicht haftbar gemacht 
werden kann. Der Londoner „Daily Telegraph“ vom 30. XII. 
1920 schreibt in einem Protestaufsatz gegen die angeblich allzu 
drückende Besteuerung der englischen Industrie, die immer noch 
die hohe Kriegsabgabe vom Reingewinn zu entrichten hat: 
„Die Kriegsabgabe ist deshalb eine der Hauptursachen für die 
herrschende Arbeitslosigkeit. Die Geschäftsleute und die Ar- 
beiterführer sind sich in diesem Punkt einig... . Viele F irmen 
sind deshalb gezwungen, ihre Betriebe zu schließen.“ Um die- 
selbe Zeit, da dem „Daily Telegraph“ dieses Geständnis ent- 
schlüpfte, wurden wir in der englischen Presse bezichtigt, die 
in der englischen Zündapparateindustrie ver- 
schuldet zu haben. Die ganze „Dumping“-Hetze, die nun schon 
seit Monaten, oder vielmehr seit Jahren gegen den deutschen 
Namen Bosch betrieben wird, entspringt einzig und allein der 
Enttäuschung unsrer englischen Wettbewerber, die ohnmächtig 
zuschen müssen, daß trotz Krieg‘ und Völkerverhetzung auch in 
der ausländischen Automobilwelt die Überlegenheit unsrer 
Magnetzündapparate immer noch anerkannt wird. Wir haben 
nicht nötig, „dumping“ zu treiben, wir haben noch nie zu Schleu- 
derpreisen verkauft, wir verlassen uns auf unsere gute Arbeit. 
Man bekämpfe uns durch gleich gute oder bessere, jede andere 
Kampfesweise müssen wir als „unfair“ bezeichnen. ein Wort. 
das dem sportfreudigen Engländer nicht unverständlich sein wird.“ 


cm, Trust, Ring oder wie man es nennen mag, angehört, sondern 
nur auf seine eigene Kraft angewiesen ist und vertraut. Damit 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


ElektrotechnischerVerein. 
(Eingetragener Verein.) 


(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die Geschäftsstelle 
erlin W. 57. Potsdamer Str. 68, Amt Kurfürst Nr. 9820, zu richten.) 


Betr. Vortragsreihe über Isolierstoffe der Elektrotechnik. 
Die in Heft 1, S. 21 bekanntgegebene Reihenfolge der Vor- 
träge hat sich wie folgt geändert: 

T. und 14. Februar, Vortrag des Herrn Obering. Jaehn über 
„ummi, Guttapercha und Balata“. Unter Vor- 
führung einer den Fabrikationsgang darstellenden Form. 

21. und 28. Februar, Vortrag des Herrn Dr. Bültemann über 
„Papier und Faserstoffe‘. 

7. März, Vortrag des Herrn Dr. Eichengrün über „Cellon“. 

Der Generalsekretär, 
Risse 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 
Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 922V u. 4300. 
Betr.: Jahrbuch der Elektrotechnik. 


Der Jahrgang 1919 des Jahrbuches der Elektrotechnik ist 
soeben fertiggestellte Der Verkaufspreis des Bandes beträgt 
42 M. Mitgliedern des Verbandes wird das Jahrbuch bei direkter 
Bestellung an die Geschäftsstelle zum Preise von 27 M geliefert. 


Betr.: Eilektroäusstellung über Neuerungen auf dem Gebiete der 
klektrizität für Berg- und Hüttenwesen, Gewerbe, Haus- und 
Landwirtschaft. Essen 1921. 

Für die anläßlich der „Elektrischen Woche“ (29. V. bis 4. VI.) 
stattfindenden Ausstellung von Neuerungen der Elektrotechnik, 
die vom 30. V. bis 19. VI. geöffnet sein wird, haben wir beim 
lteichsjustizministerium den zeitweiligen Schutz von Erfindun- 


‚gen, Gebrauchsmustern, Mustern, Modellen und Warenzeichen 


gcmäls dem HReichsgesetz vom 18. März 1904 beantragt. Wir 
geben uns der Hoffnung hin, daß dem Antrag stattgegeben wird, 
und werden über den Erfolg später weitere Mitteilung machen. 


Betrifft: Kommission für Drähte und Kabel. 


Eine Unterkommission hat die Aufstellung von Normen 
für Aluminium in Ang:ıll zcuommen, die ın Ähnlicher Weise 
wie die 1914 herausgegebenen Kupfernormalien die an das Alu- 
minium in bezug auf Leitfähigkeit zu stellenden Anforderungen 
festlegen sollen. Gleichzeitig sollen jedoch auch die für die elek- 
trotechnischen Zwecke zu stellenden mechanischen Anforderungen 
an das Aluminium begrenzt werden. Anregungen und Unterlagen 
zu dieser Arbeit bitten wir an unsere Geschäftsstelle zu richten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
Dr.-Ing. G. Dettmar. 


Zentralverband der Deutschen Elektrotechnischen 
i Industrie E. V. 


Tätigkeit der Normenausschüsse des Zentralverbandes 


. im Dezember 1920. ’ 
Normengruppe für Anlasser und Regler. 
(Vorsitzender Öberingenieur Gerhardt.) . 


L Vereinheitlichung der Widerstandsdrähte: 


j. Magnin soll unter der Bezeichnung VDE N 42 in die Nor- 
mung einbezogen werden. Die Durchmesserstufung soll mit 
0.05 mm beginnen. 

9 Die Zusammensetzung der Legierungen soll nicht vorge- 

schrieben, sondern nur allgdmein gekennzeichnet werden. 

Für VDEN 50 wird vorgeschrieben, daß es zink- und eisenfrei 

sein muß und sich auch bei häufigem Erhitzen bis auf Rot- 

glut nicht verändern darf. l 

Kupfer-Mangan-Legierungen mit c =0.,5 werden in die Nor- 

mung einbezogen. l 7 

4. Zinkhaltige Legierungen mit ungefähr c= 0,36 sollen von 
15 mm Ø an in die Normung einbezogen, aber als „halb- 
normal“ gekennzeichnet werden. Solche W iderstandsdrähte 
(Argentan, Neusilber u. dgl.) werden für hohe Ströme ge- 

5. eine für den Widerstand je m soll +2 % betragen. 
Die Toleranz für den Durchmesser soll nach Durchmessern 
gestuft werden und so klein sein. als es bei gewöhnlicher 
Herstellung möglich ist. Die Toleranz für den spezifischen 
Widerstand soll etwa Ł 4 % betragen. Für den Temperatur- 
koeffizienten wird nur einc Begrenzung nach oben vor- 


geschrieben. 


co 


IL. Bewertung der Anlasser: 


1. Vorläufig sollen nur die Bewertungsgrundlagen für Anlasser 
für- Gleichstrom-Nebenschlußmotoren bis 100 kW, u. zw. 
für Flach- und Trommelbahnanlasser mit Luft und Öl- 
kühlung geliefert werden. 

2. Anstelle der früher beschlossenen Bezeichnungen .gewöhn- 
licher“ und „leichter“ Anlauf (G- und L-Anlauf) werden die 
Bezeichnungen „Vollast-“ und „Halblast-“Anlauf (V- und H- 
Anlauf) gewählt. 

3. Die Anlasserbewertung soll von der mittleren Anlaßleistung 
ausgehen, das ist das Produkt Nennspannung >x mittlerer An- 
laufstrom. Beim V-Anlauf mit mittlerer Anlaßleistung: 
Motor-Nennleistung — 1,4 steht also für Beschleunigungs- 
zwecke ein mittleres Beschleunigungsmoment von 04 X 
Motor-Nennmoment zur Verfügung. | 

4. Es sollen für alle Motorleistungen, für die Anlasser erforder- 
lich sind, also 1,5 —- 100 kW alle Bewertungsgrundlagen ver- 
einheitlicht werden. 


IIL Rückschnellvorrichtung: 


1. Es sollen keine Vorschriften über Rücksehnellvorrichtungen 
gemacht werden; das sind Vorrichtungen, die beim Auslassen 
des Griffs ein Zurückschnellen des Hebels in die Ausgangs- 
stellung hervorrufen. In gewisser Hinsicht sind solche Vor- 
richtungen zwar wünschenswert, doch bedingen sie eine Ver- 
ringerung des Kontaktdrucks und leichtere Ausführung. 

2. Es wird empfohlen, das Abstellen von Motoren durch Aus- 
schalten, aber nicht am Anlasser, vorzunehmen; Vorschriften 
sollen jedoch darüber nicht erlassen werden. 


IV. Drehstromanlasser: 

Die Ausführungsregel des VDE, nach der Anlasser für 
Woechesl- und Drehstrommotoren so gebaut werden sollen, daß sie 
den Läuferkreis nicht völlig unterbrechen können, soll von. den ' 
dem Zentralverband angeschlossenen Firmen als bindend be- 
trachtet werden. 


Normenkonmmission für Kabelgarnituren. 
(Vorsitzender Baumeister Schalkau.) 


1. Die Elektrizitätswerke sollen ihre Wünsche über die Nor- 

mung von Hausanschlußkästen der Vereinigung der Elektri- 

zitätswerke mitteilen; diese wird sie dem Zentralverband 
gesammelt übermitteln. 

Die Normung der Schraubhülsen (Röhrenklemmen) für 

Kabelgarnituren ist gleichzeitig in Deutschland und Holland 

in Angriff genommen worden. Dasselbe gilt bezüglich der 

Liefervorschriften für Kabelausgulimasse. Die Entwürfe 

sollen ausgetauscht werden. 

3. Die Kabelfabrikanten sollen der Erdstromkommission des 
VDE ein Gutachten über die Maßnahmen erstatten, die zur 
Vorbeugung von Beschädigungen von Kabeln durch Streu- 
ströme notwendig sind. Es sind verschiedene Erscheinungen 
zu berücksichtigen, insbesondere Lichtbogenbildung, Elektro- 
lysc, „PBlementbildung" zwischen Eisen und Blei, Erwärmung 
der Bleimäntel durch Streuströme. 

4. Die Länge dcs in die Garnitur einzuführenden Bleimantels 
soll gleich sein dem Durchmesser der Garniturbohrung, Je- 
dôch mindestens 80 mm. 

5. Die Länge der „Gürtelisolation“ (das ist die gemeinsame 
Isolation über den isolierten Adern) von Mehrleiterkabeln 
soll gleich ihrem Durchmesser sein. 

Über die gceignetste Länge der „Aderisolation“ (das ist 
der Abstand zwischen Bleimantel und Klemme) von Mehr- 
leiterkabeln sollen noch Versuche gemacht werden. Bei der 
Bestimmung ist auf die Möglichkeit der Ausführung von 
Aderkreuzungen Rücksicht zu nehmen, die zwar unerwünscht, 
aber manchmal unvermeidlich sind. . 

6. Bei Einfachkabeln soll die Länge der Aderisolation gleich 

dem Aderdurchmesser sein, jedoch mindestens 20 mm. 

Bei Kabeln bis 10000 V sind Stege zu verwenden, die gê- 

“normt werden sollen. 

8. Folgende Abstände werden festgelegt: 


to 


~l 


Volt . a. a.a.. e T750 3000 — 6000 10000 
Zwischen den Klemmen 15 20 25 
Klemme bis Gehäuse . 20 25 30 


9. Es sollen drei Ausführungen von Vertikalendverschlüssen 
genormt werden. nämlich: ` TR 
a) Gummiadern, durchgeführt durch Porzellantüllen, Verbin: 

dung durch Schraubhülsen; verwendbar bis 10000 V. 
b) Durchführung der papierisolierten, mit Cellonband bc- 
wiekelten Adern durch ausgießbare Porzellantüllen; keine 
Klemmen; verwendbar bis 6000 V. , 
c) Durchführung der papierisolierten Adern bis zu einem 
ausgießbaren Kappenisolator; keine Klemmen; verwend- 
bar bis 10000 V. 


10. Endverschlüsse können entweder in der Richtung der Kabel- 


achse oder senkrecht zu ihr geteilt werden. Die Vorteile 
und Nachteile beider Anordnungen sollen geprüft werden, 
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Berichtigung. > 
die Tätigkeit der Normenausschüsse im 


3 dem Bericht über 
PR; LETZ“ 1921, S. 70) sind unter Normengruppe 
dt: kleine Drehstrommotoren; Punkt 2 und 8, durch 


folgende zu ersetzen: 
~ 2 8) 220 V: Dreieckschaltung ist bei Motoren unter 0,33 kW 


anormal; 
~ b) 380 V: Sternschaltung ist bei Motoren unter 0,33 kW, 
S Dreieckschaltung “bei Motoren unter 1,5 kW 
anormal; 
c) 500 V: Sternschaltung ist bei Motoren unter 1,1 kW, 
` Dreieckschaltung bei Motoren unter 3 kW 


anormal; | 
d)fals halbnormal gilt Dreieckschaltung bei 380-V-Motoren 
von 15 und 22 kW, Sternschaltung{bei 500-V-Motoren von 
11, 15 und 2,2 kW und Dreieckschaltung bei 500-V- 
Motoren von 3 und 4 kW. 
8 Die Leistungsschilder von Motoren, die für Stern-Dreieck- 
Anlauf bestimmt sind, sollen wie folgt gestempelt werden, 
z B, „8380 A“ bzw. „500A“. Das Dreieck soll andeuten, 
daß die Maschine im Lauf in Dreieck geschaltet ist. 
, Lautet die Stempelung 220/380, so bedeutet das, daß 
' der Motor entweder bei 220 V in Dreieckschaltung oder 
bei 380 V in Sternschaltung benutzt werden kann. Natür- 
lich ist eine solche Maschine auch für Sterndreieckanlauf 
bei 220 V geeignet. 
. Lautet die Stempelung"220/380, so bedeutet das, daß der 
Motor entweder bei 220:V in Dreieckschaltung oder bei 380 V 
in Sternschaltung benutzt werden kann. Natürlich ist eine 
` solche Maschine auch für Stern-Dreieck-Anlauf bei 220 V 


| geeignet. 
EEE 


SITZUNGSKALENDER. 


-- Beütsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft. 10. IL 1921, 
sche. 5 Uhr, Physikalisch-Technische Reichsanstalt, Charlottenburg, 
Werner-Siemens-Str. : 

l Vortrag Dr. H. Rosenthal, Reg.-Baumeister E. Hoe ppner „Gegen- 
wirtiger Stand der Beleuchtung von Eisenbahn wagen”. 
Praktische Fragen der Beleuchtungsfachen, 


A x 


RECHTSPFLEGE. 


Untergrundbahntunnels, 


- Von einer Anzahl Grundbesitzer in Berlin war gegen die 
ehmerin von Untergrundbahnen, . welche einen 
Tunel unter dem Spreebett angelegt hatte, Klage auf Schadens- 
eines der ihnen 

en Häuser habe dadurch einen Mauerriß erhalten, 
durch schwere Maschinen- und Rammarbeiten ver- 
Rraschten Erschütterungen schädigend auf die Giebelwand des 
Hanses eingewirkt hätten. Die Klage richtete sich gleichzeitig 
tegen die den Bau ausführende Gesellschaft. Vom Landgericht 
An würden die beiden Beklagten antragsgemäß verurteilt, 
Berufung isi vom Kammergericht und sodann auch von 
gericht zurückgewiesen worden. Aus den Entscheidungs- 
Gründen des letzteren (16. X. 1920) ist folgendes von Interesse: 
Berufungsgericht führt aus, der Riß sei nach dem Gut- 


achten des Sachverständigen nicht auf die Erschütterungen der 


-leuchtenden 


- beiten zurückzuführen, weil die zu rammenden Doppel- 
-Träger einen zu kleinen Quersehnitt hätten, um beim Rammen 
weitreichende Bodenerschütterungen hervorzurufen. Dieser ein- 
Begründung sei beizutreten, und es sei mit dem 


Sachverständigen anzunehmen, daß alsdann nur der Einfluß der 


rail 
geru 
' kätten 
. Verletzt (§ 


38 
"werd 


"haltung 


. Dan 500g 


Wassersenkung. welcher durch den Tunnelbau hervor- 
e wurde. die Ursache der Rißbildung sein könne. Dadurch 
die Beklagten das Eigentum der Kläger widerrechtlich 
v 823 BGB.). Zugleich liege ein Verstoß gegen die 
orschrift des $ 909 BGB., eines Schutzgesetzes im Sinne des 
vor, wonach ein Grundstück nicht in der Weise vertieft 
ae dürfe. daß der Boden des Nachbargrundstücks die 
Rerliche Stütze verliere, 

en Revision wendet ein, die Entziehung des Grundwassers 
ca Anlegg von Röhrenbrunnen sei nicht widerrechtlich, die 
iser der Nachbargrundstücke hätten kein Recht auf Er- 
sich we bestimmten Grundwasserstandes. Letzteres ist an 
ln mug Fichtig, als nach dem zu der fraglichen Zeit gelten- 
ber Preußischen Wasserrecht die Entziehung von Grundwasser 
einem Nachbargrundsttick, insbesondere durch Brunnen- 
emng, nicht unzulässig und widerrechtlich war, und deshalb 
Um Dicht zutreffend. wenn der Berufungsrichter in erster 
e nimmt, die Grundwasserentziehung für sich allein 
eine widerrechtliche Verletzung des Eigentums im Sinne 
Abe.1 BGB. Wenn jedoch zufolge einer vorgenommenen 
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Vertiefung eines Grundstücks Grundwasser, sei es allein. oder 
zugleich mit Erdschichten einem Nachbargrundstück derart 
entzogen wird, daß der Boden des Nachbargrundstücks die 
erforderliche Stütze verliert, so findet nach der ständigen Recht- 
sprechung des erkennenden Senats das. der Landesgesetzgebung 
vorbehaltene Wasserrecht keine Anwendung, sondern die Vor- 
schrift des $ 909 BGB., welche ein den Schutz eines andern be- 
zweckendes Gesetz im Sinne des $ 823 Abs. 2 BGB. ist. If 
zweiter Linie nimmt der Berufungsrichter aber auch an, daß 
durch die bei dem Bau des Untergrundbahntunnels auf dem Bau- 
grundstück vorgenommene Vertiefung das Grundwasser unter 
dem Hause der Kläger in der Weise gesenkt und entzogen 
worden sei, daß das Haus die erforderliche Stütze verloren habe. 
Die Gesetzesübertretung der Unternehmerin war, wie das Be- 
rufungsgericht zutreffend ausführt, eine schuldhafte. Schon 
einem Laien mußte einleuchten, daß der Bau eines Tunnels mit 
der Vertiefung des Bodens eine Veränderung der Grundwasser- 
verhältnisse herbeiführe. Die Vertreter der Unternehmerin 
mußten bei Anwendung der im Verkehr erforderlichen Sorgfalt 
erkennen, daß durch den Tunnelbau dem Grundstück der Kläger 
Grundwasser entzogen und ihnen dadurch die natürliche Stütze 
genommen werden würde Dies trifft auch auf die Auftrag- 
geberin, die Untergrundbahngesellschaft, zu. Auch ihre Vertreter 
mußten als Sachverständige und nach ihren Erfahrungen bei 
Auwendung der im Verkehr erforderlichen Sorgfalt die Gefahr 
eıkennen. Sie mußten daher bei gehöriger Aufmerksamkeit 
dafür sorgen, daß bei dem von ihnen veranlaßten Tunnelbau 
geeignete Vorkehrungen zur Verhinderung der Entziehung von 
Grundwasser auf den Nachbargrundstücken getroffen wurden. 
Unterließen sie dies. so hatte die Gesellschaft für den durch die 
Unterlassung entstehenden Schaden nach $ 823 Abs. 2 BGB. auf- 
zukommen. Von der Fürsorgepflicht wurde die Gesellschaft auch 
dadurch nicht gemäß $ 831 BGB. frei, daß sie einem zuverlässigen 
und erfahrenen Unternehmer ‘die Ausführung des Tunnelbaues 
übertrug; ihre Vertreter mußten selbst darauf achten, daß bei 
der Ausführung des Tunnelbaues die erforderlichen Vorkehrungs- 
maßregeln getroffen wurden. und sie durften sich nicht darauf 
verlassen, daß der Unternehmer das in dieser Beziehung Er- 
forderliche von selbst tun werde. (A.-Z. V. 139/20)  & K. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten). 


Emil Fein f. 

Wie wir bereits auf S. 1058 der „ETZ“ 1920 berichteten, 
ist der Mitinhaber der Elektrotechnischen Fabrik C. & E. Fein, 
Stuttgart. am 15. XII. 1920 im Alter von 50 Jahren verstorben. 

Emil Fein war der Sohn des weit über die Grenzen 
Deutschlands hinaus als hervorragender Pionier der deutschen 
Elektrotechnik bekannten Konstrukteurs W. E. Fein, (+ 1898), 
welcher i. J. 1867 die genannte Firma gegründet und aus kleinen 
Anfängen zu hohem Ansehen gebracht hatte. In verhältnismäßig 
jungen Jahren wurde er als ältester Sohn zur Leitung der Fabrik 
berufen, in welcher er vor und nach seinem Studium auf der 
Technischen Hoch- delten und ihr Ar- 
schule Stuttgart, un- beitsgebiet zu erwei- 


‚ter der strengen Auf- tern strebten, stieß 
sicht des Vaters gear- EmilFein vorersteine 


beitet hatte. Fein er- Reihe der früheren 
‚kannte die Zeichen Herstellungsabtei- 
der Zeit, da er, getreu Jungen ab und baute 
dem vom Vater ererb- andere, inerster Linie 
tenGrundsatz,nurmit die für Kleinmotoren, 
eigenen Mitteln zu ar-  Dynamos sowie Feu- 
beiten, in der Be- ertelegraphie mehr 


schränkung eine Ge- und mehr aus, dane- 
währ für die Fortent- ben durch eine fort- 
wicklung der Firma schrittlich geleitete 
sah. Während die an- Installationsabtei- 

deren elektrotechni- lung den Absatz der 
schen Fabriken sich Erzeugnisse setei- 

inkapitalkräftige Ge- gernd. Ein weiterer 


sellschaften verwan- Schritt war die völ- 
lige, auch räumliche Trennung von Fabrikation ‚und Installation, 


welcherdurch eine kluge Grunderwerbs- und Baupolitik ermöglicht 
wurde. Während erstere der alten Firma verblieb, wurden die 
Installationsgeschäfte der zu diesein Zwecke gegründeten „Süd- 
deutschen Elektrizitäts-Gesellschaft“ übertragen. Fein selbst 
widmete seine ganze Kraft der Fabrikation und schuf mit seinem 
hervorragenden Organisationstalent das Muster eines technischen 
Betriebes. Im Jahre 1910 wurden die genannte Installations- 
gesellschaft sowie die auf eigene Rechnung erbauten Elektrizi- 
tätswerke abgestoßen und zur reinen Fabrikationstätigkeit über- 
gegangen: dadurch wurde Emil Fein in die Lage versetzt, alle 
seine Kräfte und Erfahrungen auf ein einziges Sondererzeugnis 
zu konzentrieren. Es waren dies die elektrisch betriebenen 
Werkzeuge, mit denen sich die Firma ein so ungeahntes Absatz- 
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gebiet eroberte, daß umfangreiche Neubauten notwendig wurden. 

s folgte die Errichtung der Zweigniederlassung in Berlin 
und eigener Ingenieurbüros in Frankfurt a. M., Hamburg und 
Zürich, ferner von Reparaturwerkstätten in Berlin und Diüssel- 
dorf, und die Erfolge auch dieser Maßnahmen waren so ein- 
leuchtend, daß Emil Fein mit seinen inzwischen auch in die 
Geschäftsleitung eingetretenen Brüdern an eine bedeutende Er- 
weiterung der Fabrik und Gründung ausländischer Filialen 
dachte, als der Krieg ausbrach, der ihn als Landwehr-Artillerie- 
offizier in die Garnison und seine Brüder ins Feld rief. Im März 
des Jahres 1917 konnte er das 50-jährige Bestehen seiner Firma, 
feierlich begehen. 

Obwohl die Überanstrengung der Kriegsjahre nachteilige 
Folgen für seine Gesundheit gehabt hatten und auch die Er- 
eignisse nach Kriegsschluß seine Nervenkraft auf manche harte 
Probe stellten, ergriff er mit fester Hand wieder die Friedens- 
arbeit, und unter seiner zielbewußten Leitung wurde in kurzer 
Zeit die Umstellung vollzogen. Die Erfahrungen der Kriegszeit 
regten ihn zu Verbesserungen aller Art und zu Neukonstruktionen 
an, unter denen der elektropneumatische Hammer erwähnt sei. 
Nachdem er kurze Zeit am Bodensee Ruhe und Erholung gesucht 
hatte, ereilte ihn auf einer Geschäftsreise in der- Schweiz, bei 
A bestem Wohlbefinden, der Tod infolge eines Herz- 
schlages. 


K. Hochenegg, seit 1890 ordentlicher Professor der Elektro- 
technik an der Technischen Hochschule Wien, ist wegen schwerer 
Erkrankung vom Lehramt zurückgetreten. 


Hochschulnaáchrichten. Die philosophische Fakultät der Uni- 
versität Berlin erteilte dem Privatdozenten Dr. G. Hertz einen 
Lehrauftrag für Ionenlehre und Elektronentheorie. 


Auszeichnungen. Anläßlich fder Feier des 100-jährigen Be- 
stehens des Vereins zur Beförderung des Gewerbefleißes ist dem 
Direktor der AEG, Kommerzienrat Paul Mamroth, von der 
Technischen Hochschule Breslau wegen seiner Verdienste auf 
den Gebieten der drahtlosen Telegraphie und des Automobilwesens 
die Würde eines Doktor-Ingenieurs ehrenhalber verliehen worden. 
= Dr. I. Pupin wurde in Anerkennung seiner mathemati- 
schen und physikalischen Forschungen und ihrer Anwendungen 
auf die elektrische Nachrichtenübertragung vom American Insti- 
tute of Electrical Engineers die Edison-Medaille verliehen. 
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„Mitteilungen der Porzellanfabriken Hermsdorf, &.-A. und 
Freiberg i. S.” Jahrgang 1, Heft 2. 

[Das Heft enthält einen Aufsatz „Gesichtspunkte für die Wahl der 
Größe von Freileitungsisolatoren’”.] ~ Wa 
„Siemens-Zeitschrift”, Herausgegeben von der Siemens & Halske A. G. 

und den Siemens-Schuckertwerken, Berlin-Siemensstadt. Jahrgang 1, 
Heft 1. Erscheint monatlich einmal. Bezugspreis 3 M. für das Viertel- 
jahr, Einzelhefte 1,50 M. à l 

[Das erste Heft enthält folgende Aufsätze: H. Kyser, Die mechanische 
Ausführung von Hochspannungsfernleitungen; M. Guttzeit, Dio Selbst- 
anschlußzentrale der Siemenswerke; W. Zederbohm, Fortschritte in der 
Isolierung von Wechselstrom-Hochspannungswicklungen. Ferner ist darin 
enthalten eine Beschreibung der elektrischen Anlagen die Chile Exploration 
Co., eine Zusammenstellung neuerer Druckschriften der Siemens-Gesell- 
schaften und eins Zeitschriftenschau mit kürzeren und längeren Beferaten.] 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Zuschlagsliste der Preisstelle des Zentralverbandes der 
deutschen elektrotechnischen Industrie. — Die Zuschlagsliste 
Nr. 38 (grün) für Februar weist gegen die Dezemberliste (1920), die auch 
im Januar Geltung behielt, Ermäßigungen der Zuschläge bei den Grup- 
pen: Generatoren, Motoren usw.; Sonderausführungen; Zubehör zu Ma- 
schinen; Bahnmaterial; Schaltapparate usw.; Installationsmaterial; Tele- 
graphie und Fernsprechwesen; gummifreie Isolierstoffe und bei der Ver- 
packung auf. Der Zuschlag für Ersatz-Glaskörper (23a) ist dagegen er- 
höht worden. Wir erinnern daran, daß Abzüge dieser Liste vam Verlag 
Julius Springer (Berlin W 9, Linkstraße 23/24) zu beziehen sind. 


Außenhandel. — Das Reichswirtschaftsministerium hat zwecks 
Vorbereitung einer Wiederherausgabe handelsstatistischer Über 
sichten eine aus namhaften Volkswirten bestehende Kommission eingesetzt, 
deren Aufgabe die wissenschaftliche Begutachtung des vorliegenden Zahlen- 
materials sein soll. Auch das Statistische Reichsamt ist mit einer grund- 
legenden gesetzgeberischen Reform der Handelsstatistik beschäftigt. 
— Der Schutzverein für Handel und Gewerbe im Saargebiet teilt mit, daß 
es unrichtig sei anzunehmen, zu den bisherigen Begleitpapieren einer Sen- 
dung in das Saargebiet, insbesondere zu der Ausfuhrbewilligung, käme 
noch der Berechtigungsschein hinzu. Letzterer ist vielmehr der zuständigen 
Außenhandelsstelle abzuliefern und dient dieser als nterlage für die Aus 
fuhrbewilligung. Er ist der Sendung auch dann nicht beizufügen, wenn eı 
von einer Außenhandelsstelle dem Antragsteller zurückgegeben werden 
sollte. — Der schweizerische Bundesrat hat bei der Bundesversammlung 
beantragt, provisorische Beschränkungen der Wareneinfuhr vor- 
nehmen und Zollerhöhungen durchführen zu dürfen, um die heimische 
Industrie zu schützen und der Arbeitslosigkeit entgegenzutreten. Wichtige 
Bedarfsartikel sollen von diesen Maßnahmen nicht betroffen werden. — 
Für 1921/22 beträgt die Menge der nach dem Friedensvertrag von Frank- 
reich zur zollfreien Einfuhr angemeldeten elektrotechnischen Apparate 
elsaß-lothringischen Ursprungs 150 t. — Wie der „Voss. Ztg.” mitgeteilt 
wird, erstrecken sich die stark erhöhten neuen Zollsätze Spaniens nicht 
auf die Erzeugnisse der Maschinen- und Elektroindustrie. 


Aus der Geschäftswelt. — Inland: Zur Ausführung von Instand- 
setzungsarbeiten an elektrischen Maschinen usw., für den Bau elektro- 
technischer Artikel sowie den Handel damit ist in Kattowitz O.-8. die 
Elektrizitäts-Industrie Oberschlesien G. m. b. H. mit 0,1 Mill. M 


: Stammkapital eingetragen worden. — Die in Berlin mit 20 000 M gegründete 


G. Schaub, Elektricitäts-G. m. b. H. bezweckt die Verwertung eines 
zum Patent angemeldeten elektrischen Sieders. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im Januar 
wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


In 28. 27. | 2%. >, a. | 2 %0. 


Amsterdam(Gld) sun TA 5,22 R7 505| 5,02) 4,55) 4,92 


Kopenhagen(Kr) | 9,40| 9,385! 9,15' 9,15; 860| 8,65) 8,865) 8,75 
London (M/£) . |223,00 |214,00 |214.C0 | 218,00] 225,25] 227,50| 230,00| 230,00 
New York ($) .| 1,73| 178| 1,80! 1,72| 1,70) 1,65) 1,66j 1,63 
Paris (Fr) . .| 25,50' >5,00:! 24,75 | 24,00) 23,50) 24,25) 24,75! 24,75 
Stockholm (Kr)| R.O] 8,35) 825! 8,25) 7,75) 7,75) 7,751 7,75 
Zürich (Fr) . .| 11,00 11,4u u 11,45! 10,62| 10,60] 10,35] 10,55 
| 
WARENMARKT.' 


dir 


Glühlampen. — Die Osram G. m. b. H. Kommanditgesellschaft 
hat die Preise für gasgefüllte Lampen (Osram-Azo-, Wotan „G“. und 
Nitralampen) ab 1. II. ermäßigt. — Kohle. Für das Rheinisch-West- 
fälischo Kohlensyndikat war eine Preiserhöhung um 25 M/t, für das 
Niedersächsische um 18,40 M und für das mitteldeutsche Braunkohlenrevier 
um 6 M/t für Robkohle und 19,70 M/t für Braunkohlenbriketts beantragt. 
Das Reichswirtschaftsministerium hat erstere beanstandet, letztere 
auf 3,70 bzw. 12,70 M verringert. Die Koksproduktion Oberschlesiens 
hat im Dezember 1920 mit 0,218 Mill. t bereits die Friedensgewinnung van 


1913 überschritten, und die Steinkohlengewinnung ist infolge des neuen . 


Überschichtabkommens in den ersten 14 Tagen des Januar auf 1,255 Mill. t 
gestiegen. Die Frachteätze für amerikanische Kohlen haben sich in der letzten 
Zeit verringert; es werden z. Zt. für Frachten nach Rotterdam etwa 4 $ gegen- 
über 8 $ vor 2 Wochen und 22 $ vor einem Jahre notiert. — Eisen Der Roh- 
eisenverband hat nunmehr für Abschlüsse zur Lieferung im Februar den 
Preis von luxemburgischem Gießereiroheisen III auf 1230, von IV auf 1216 
von V auf 1200 M/t, Frachtbasis Brebach, netto, ermäßigt, d. h. um 270 Mjt. 
Das französische Roheisen-Syndikat ist mit dem 1. IL aufgelöst worden. 
-In England wurden die Hämatitpreise weiter herabgesetzt. — Weißblech. 
In England lagern z. Zt. sehr große Weißblechvorräte. Der Preis beträgt 
etwa 33 s/Kiste, die Nachfrage nach diesem Material ist jedoch gleich null. — 
Kupfer. Das Kupferblechsyndikat hat den Grundpreis mit sofortiger 
Wirkung um 100 M auf 2715 M/100 kg ermäßigt. Vom Kupferrohrverband, 
Köln, ist er für Kupferrohre um 155 M auf 3197 M/100 kg herabgesetzt 
worden. Nach den vorläufigen Schätzungen des Geological Survey der 
V. S. Amerika für 1920 betrug die Schmelzausbeute aus amerikanischen 
Erten 1235 Mill. lbe gegen 1286 i. V., die Produktion von reffiniertem Kupfer 
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etwa 1573 Mill. 1b3 gegen 1768 in 1919 (— 195). Als heimischer Verbrauch 
werden ungefähr 910 Mill. 1bs (877 in 1919) und als Vorräte der Union am 
Jahresschluß etwa 874 Mill. Ibs gegen 904 i. V. genannt. Die dauernde Ab- 
nahme der Gewinnung, die Höhe der Vorräte und die Schwäche des heimi 
schen Verbrauchs finden nach „Mining Journal” ihre Erklärung in der 
allgemeinen wirtschaftlichen Depression der Weltindustrie, den ungünstigen 
Valutsrerhältnissen und in dem Vorhandensein großer Lager von Altkupfer 
und zweitklassigem roten Metall in den V. S. Amerika wie in anderen Län- 
dern. — Messing. Die deutschen Messingwerke ermäßigten die Grund- 
preise für Messingbleche auf 2200 M/100 kg und für Messingstangen auf 
1200 M/100 kg. — Wolfram. Im nördlichen Teil der Provinz Tschili 


((Nordchins) sollen umfangreiche Lagerstätten von Wolfram mit einem.. 


Pezgehalt bis nahezu 61,7%, entdeckt worden sein, über die zu verfügen 
sich die Regierung vorbehalten hat. — Altmetalle. Am Altmetallmarkt 
konnten die Preise infolge der Verbesserung des deutschen Markkurses 


weiter zurückgehen, besonders bei Zinkmaterialien, Rotguß und Altkupfer. 


— Baumwolle. In Bremen notierte am 26; I. amerikanische "Baumwolle 


Metall 


Blektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
Es 1636 1653 


oder Rotterdam ....... 1731 
Raffinsdekupfer 99/99,3%, . . | 1250-1275 1200 1200—1225 
Originalhüttenweichblei. . . . | 415—430 | 410—420 | 450—469 
Originalhüttenrohzink, Preis im ; 

freien Verkehr . .. 2 2 . . e | 510--520 500 500—520 
Plattenzink (remelted) von han- | 

delsüblicher Beschaffenheit . . 350-360 | 330—340 | 340—350 
Originalhüttenaluminium 98/990), 

in einmal 'gekerbten Blöckchen 2675 2675 2700 

desgl. in Walz- oder Drahtbarren 2825 2325 2850 
Zina, Banka. . .. 2... < . [4300—4400 4300 4350 

desgl. Straits 2 2 2200. 4250 4200 4200 

desgl. Austral. .... :.. . [4100—4150 4050 4050 
Hüttenzion, mindestens 990/,. . . 3900 - 3700 8750 
Reinnickel 98/990... 4000 4000 4100 
Antimon-Regulus. ...... 675 675 700 
Silber in Barren rd 900 fein für 
Ikgfein...... 2.0.0.1 890-910 | 870—880 900 


An dr Londoner Metalibörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 21. I. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 
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fully middling good colour and staple 20,50 M/kg. Am gleichen Tage stellte 
sich Baumwolle in New York auf 15,65 cts/lb. — Seide. Am New Yorker 
Rohseidenmarkt machte sich sehr rege Kauflust bei festen Preisen bemerkbar. 
Auch für australische Seiden zogen die Preise weiter an. — Flachs. Am 
belgischen Flachsmarkt wurden vor kurzem Käufe von taugerottetem Flachs 
zu 600 bis 800 Fr,.von Blauflachs zu 700 bis 1000 Fr/100 kg abgeschlossen. 
— Jute. Auf dem Rohjutemarkt waren nennenswerte Preisveränderungen 
in der letzten Zeit nicht zu verzeichnen. Der Markt blieb still und geschäfts- 
los. Vor kurzem wurden für Januar/März-Ware first class etwa 32,10 f, 
für aotuals 38,10 £/ton cif Hamburg oder Antwerpen gezahlt. — Öle und 
Fette. Terpentinöl notierte am 26. I. in NewYork 73 cte/Gallone. — 
Branntwein. Die Reichsmonopolverwaltung stellt ein Einfuhrquantum 
von vergälltem Spiritus für gewerbliche Selbstverbraucher in Stückfässern 
zu 13,50 M/l Weingeist zur Verfügung. — Metallpreise. Die Notierungen 
der Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kom: 
mission des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab 


Lager in : Deutschland) lauten in M/100 kg: 


€ s., d £ e d 
*Kupfer: best selected . . . 2.2... 76 0O Obis 700 
£ : electrolytic ....... 9300, 80900 
. wire bars. . . 2 2 2.2 20. 7 0 0O, 880% 
Pi 45 standard, Kasse. ..... 98 5 O, 69 7 6 
Eo š 3 Monate.. .. 69 10 O , 69 12 6 
Zinn: standard, Kasse. ..... .. . > 179 10 O0 , 180 0 0 
a 3 Monate. . . .... 184 10 0,15 0 0 
R straits . 2 2 ve 2 00 a‘ .. 202 00, 203 0 0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei. 23 5 O , 23 15 0 
» gew. engl. Blockblei. ...... >35 0, — - — 
Zink: gow. Sorten. . . 22. 220.2. 25 10 0, 2 10 0 
g zemelied. o ra s a sun, 2 0 0 , — — — 
. engl. Swansea. . 2 2 ı 2 2 0. — — — „nominal 
Antimon: engl. Regulus ....... 40/42 £ net. 
Aluminium: 98 bis 9%... .... 165 £ (In- und Ausland). 
Nickel: 98 bis 99%), garantiert. . ... . 215 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je lb...» 2 2 2 2 22 2 20. '12s6.d. 
Platin: je Unze nom.. . . 2 2 2 2... 320 s. 


Quecksilber: nom.für die75 lbs.-Flasche 12 £ 10 s/15 s8. 
Wolfram: 65% je Einheit ...... 1536d/1786d 


In New York notierten am 28. I. 1921: Elektrolytkupfer loko 12,87; 
Eisen 30,00; Blei 4,75; Zink 5,20; Zinn 33, 50 cts/lb. - 


* Netto. 


Abschluß des Heftes: 29. Januar 1921. 


Zuschlagsliste Nr. 38 (grün) der Preisstelle des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie für Februar 1921. 
(Ersatz- und Reserveteile, soweit sie nicht besonders aufgeführt sind, werden, falle sie nicht zu Tagespreisen angeboten 
werden, bezüglich der Teuerungszuschläge ebenso behandelt wie die Fabrikate, zu denen eie gehören.) 


Diese Zuschlagsliste (grün) Nr. 38 gilt für den Monat Fe- 
bruar 1921 für solche Aufträge, die vom 1. I. 1920 zu den 
gemäß Beschluß der Preisstelle erhöhten Grundpreisen erteilt 
werden. Für die Abrechnung von Aufträgen mit den bis 31. XII. 1919 
Siltigen Grundpreisen ist. die weiße Zuschlagsliste Nr. 33 A maß- 
gebend. Bei den in der Liste aufgeführten Erzeugnissen, mit Aus- 
nahme der Gruppen Isolierrohr (61 bis 66), Glühlampen (68), Tele- 
graphie- und Fernsprechwesen (69a bis 72), wird für Aufträge, 
die vom 1. XE. 1920 ab eingegangen sind, der Teuerungszuschlag 
nach folgender Formel berechnet: Ko 
l. Wird innerhalalb zweier Monate nach dem Bestelltage geliefert, 

&0 gilt als Preiestichtag der Bestelltag. 

& Wird später als zwei Monate nach dem Bestelltage geliefert, 
s0 wird die Summe der in den Kalendermonaten vom Bestelltage 


bis zum Liefertage festgelegten Teuerungszuschläge durch die 
Anzahl dieser Monate geteilt. Bestellmonat und Liefermonat 
zählen also mit. 

3. Als Bestelltag gilt der Tag, an dem die Bestellung soweit 
geklärt ist, daß die Herstellung begonnen und ohne Verzögerung 
durchgeführt werden kann. 

4. Der Lieferung ist die Anzeige der Versandbereitschaft gleich- 
zurechnen. i 

5. Für Aufträge, für die eine längere Lieferzeit als 15 Monate 
vereinbart wird, bleiben besondere Abmachungen vorbehalten. 


Bei den oben als Ausnahme bezeichneten Gruppen gelten für 
Berechnung des Teuerungszuschlages die Bestimmungen der be- 


treffenden Verbände. 


TE PT E E E 
j inar- Für Für 
ie I» | Ersatz- a l- | Ersatz- 
F Aus- metall- ö Aus- metall- 
Gegenstand führung eng Gegenstand führung ng 
Zuschlag | Zuschlag Zuschlag | Zuschlag 
oi o °; 0 °; e 
n a PE EN E ESS GEERENEER 
l | 
Generatoren, Motoren, Umformer und | 8. Vollständig ausgerüstete Motorkarren, Motor- 
Drebtransformatoren, soweit nicht für schleifen, Motortragen, Motorwagen . ! 350 200 
Sonderausführungon Zuschläge in der Liste | patni iurb init | 
l. bis 20 kW bzw 90 KVA bei G 10. Turbosätze, bestehend aus 
UN. : a bei LWenera- 485 485 a) Turbogeneratoren, Dampfturbinen, mit und 
2 über 2 bis 100 kW bzw. über 20 bis bezogen ohne Zwischenvorgelege, und Kondensations- | 
] Abe Generatoren. nn auf 1000 560 860 anlagen: % 3-0. A. Para a. ders an S 465 _ 
3. über 100 kW bzw. über 100 KVA ba; | Uma | Ä b) Turbokompressoren oder Turbogebläsen 
Generatoren . . . .. A 650 ; 650 oder Zahnradvorgelegen, Dampfturbinen und 
Sonderausfüh ' | | Kondensationsanlagen . . .» x 2 20. 425 i 
4 Wand- Ti a : 5 | 500 11. Turbogeneratoren allein . N E. 530 — 
5, Ei nn 460 12. Dampfturbinen, Zahnradvorgelcge, Turbokom- 
ektrisch betriebene Haua Zoümpen Ent. pressoren und Turbogebläse allein . . . . 375 = 
: ungspumpen. und Kompressoren . Sa 500 330 13. Kondensationsanlageu und Wärmesustausch- 
i. Gesteinabohrmasehinen und -geräte . 380 240 apparate allein a an Re co | — 


- 


Fi 
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metall- 
us- A Aus- tal 
- Gegenstand führang führung Gegenstand führung ae 
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Zubehör zu Maschinen. 


14. Anlasser, Regulierwiderstände, Tret-, Web- 
stuhl-, Sterndreieck-Schalter . 3 

15. Kran- u. Aufzugsapparate, Schützensteuerungen 

16. Gleitschienen, Verankerungen . 

16a. Riemenscheiben, Kupplungen, Z ahnradvorgelege 


Bahnmaterial. 


17. Bahnmotoren und elektrische Bremsen . 

17a. Bahntransformatoren . . . . a 2 2 2 0. 

17b. Motorkompressoren und Motorveutilatoren 
(vollst. Aggregate). . . . 2 2 2 2 02. 

17c. Hilfsmotoren . . . : 2 a rn 2 2 

18. Stromabnehmer, Fahrschalter, Fahrtwender, 
elektr. Kupplungen, Trennschalter, Erdungs- 
schalter und Sonderausführungen von Schalt- 
apparaten und Installationsmaterialien für Bahn- 
fahrzeuge . 

18a. Babnschütze, 
widerstände . . . s.o nor. 

19. Vollständige elektrische Ausrüstungen für 
Straßenbahntriebwagen und mit elektrischer 
Bremse versehene Anhängewagen, ausschl. 
Leitungen und Montage, ferner vollständige 
elektr. Ausrüstungen von elektr. Lokomotiven 
für Bergbau und Industrie . == 

20. Vollständige elektrische Ausrüshiigen von 
Vollbahn-Lokomotiven und Vollbahn-Triebwa- 
gen, einschl. Montage. 

21. Elektrische Lokomotiven für Bergbau ind In- 
dustrie ; FE 


Relais, Anfahr- und Shunt- 


Transformatoren und Gleichrichter. 


22. Transformatoren . 

23. Gleichrichter mit Glaskörper, einschl. "Zubehör 
23a. Ersatz-Glaskörper 

24. Gleichrichter mit Eisenkörper, einschl. Zubehör 


Schaltapparate und Material für Schalt- 
anlagen. 


25. Hebelschalter, Erdschluß- und Stromrichtungs- 
anzeiger, Instrumenten- und Kurbel-Umschalter, 
soweit nicht in Gußgehäuse . 

26. Selbsttätige Schalter, soweit nicht für Olfül- 
lung und nicht in Eisen- oder Gußgehäuse; 
Fern-, Zeit-, Zellenschalter. . . 

27. Niederspannungs-Streifen- und Röhren-Siche- 
rungen für Schalttafelbau . 

27a. Schmelzeinsätze für Niederspannungs Siche- 
rungen 


28. Höochspännungs-Trennschalter, Masttrennschal- 


ter, Streckenschalter, soweit nicht für Öl . 

29. Hochspannungs-Sicherungen, armierte Stützen 
und armierte Wanddurchführungen 

29a. Schmelzeinsätze fürHochspannungs-Siche rungen 

30. Freileitungs-Hörnerschalter : 

31. Konzentrische Klemmen (Zentra klemmen) . 

32. Ölschalter (ohne Öl), einschl. Hilfsapparate 

33. Überspannungs - Schutzvorrichtungen uber 
Schutz- und en, 

84. Schutzdrosselspulen . x. . 

35. Erdungsdrosselspulen.. . 

36. Motorschalttafeln, auch mit selbsttätigen Schal- 
tern . 

37. Gerüste | u. Platten für Schaltanlagen. me zu- 
gehörigen Sammelschienen, Verbindungsleitun- 
gen und Kleinmaterial, ausschl. Instrumente 
und Apparate, aber einschl. Auremmgnpasigh 
beim Lieferer . . 

88. Schaltkästen, Schaltschränke, Schaltpulte 

39. Schaltepparate und ea in Guß- 
gehäuse . a ; g 


Meßapparate und Zubehör. 

4la. Instrumente in rundem Gehäuse, nicht über 
250 mm Sockel-Durchmesser, zum Auf- oder 
Einbau für Schalttafeln mit Dreheisen- oder 
Drehspul-System, mit Dauermagnet, Tragbare 
Isolationsmesser und Leitungsprüfer : Í 

41b. Die übrigen Meßinstrumente . 

42. Zähler sowie deron Verpackung 

43. Meßwandler . . . E 


350 
400 
400 
600 


520 
520 


Preise 
auf 


Anfrage 


Installationsmaterial. 


44. Sicherungselemente (Einzelsicherungen) . . 

45a. Zweiteilige Sicherungsstöpsel, Patronen, Stöp- 
selköpfe, Paßringe bzw. Paßschrauben, Größe I, 
Hu. IN (Klein-, Normal- u. Groß-Edison-Gew.) 

45b. Wie 45a, jedoch Größe IV und V (Groß-Edison- 
und Mammuth-Spezial-Gewinde) . 

46. EinteiligeSicheryngsstöpsel und Kontaktschrau- 
ben . 

47. Sicherungselemente (Einzelsicherungen) zum 
Ringbolzen-Sicherungssystem (Siemens) . f 

48. Patronen zum Ringbolzen-Sicherungssystem 
(Siemens) ; 

49. Sicherungselemente (Einzelsicherungen) und 
Patronen zum a un 
(Siemens) o a A 

50. Verteilungstafeln und Gruppen, "soweit nicht 
in Gußgehäuse `. Be er a 

51. Freileitungs- und Hausanschluß-Sicherungen, 
Freileitungs-Armaturen bis 600 Volt, soweit 
nicht in Gußgehäuse . 2 ; ai = 


52. Zählertafeln, armiert . 


53 Drehschalter, Steckdosen und "Stecker, soweit 
nicht in Gußgehäuse, Porzellan-Abzweigdosen, 
-Scheiben und -Klemmen, -Kabelschuhe und 
Verbinder u. dergl. 


54. Installationsmaterial in Gußgebäusen u und gul- 


eisernes Installationsmaterial. . 

65. Metallfassungen, Schalenhalter, Nippel u. der el. 

56. Glühlichtarmaturen, einschl. wasserdichter Fas- 
sungen, und Handlampen . . 

60. Installationsmateriel für Schiffe (ausschl. der 
zweiteiligen Stöpsel aus Gruppe 45 und 46) 


Isolierrohr und verbandsmäßiges Zubehör. 


61. Verbleite Eisenrohre (Bleirohre) 

62. Verzinkte Eisenrohre. . 

63. Feinzinkrohre (kein verzinktes Eisenblech) 

64. Messingrohre . . 

65. Papierrohre mit Stahlpanzerschutz (Stahlpanzer- 
rohre) 5 

66. Schwarze Papierrohre. ohne Metallmantel mit 
Muffe De ni 


Glühlampen. > 
68. Glühlampen jeder Art (ausschl. Heizlampen). 
Telegraphie und Fernsprechwesen. 


69a. Apparate für Haustelegraphie (Wecker, Ta- 
bleaus, Kontakte, Zubehör) . 

69b. Hausfernsprech - Apparate flir Batterieanruf und 
einfache Induktor-Apparate 

69c. Fernsprech- Apparate zum Anschluß an Zentral- 
umschalter und öffentliche Fernsprechnetze 

69d. Zentralumschalter und Amtseinrichtungen . 

69e. Wasserdichte Signal- und an Pepper 

69f. Apparate für Telegraphie ; . 

70. Linienwähler-Anschlußschnüre 

71. Stöpselschnüre (Privattypen) . 

72. Apparatschnüre (Privattypen) . 


Bogenlampen und Zubehör. 


73. Bogenlampen und Armaturen für allgemeine 
Beleuchtungszwecke . . Gr ii 


74. Bogenlampen für technische Zwecke i 


75. Scheinwerfer (ausgenommen solche für Heer, 
Kriegs- und C e 

76. Widerstände ; 

17, Aufhängevorrichtungen. 

78. Leitungskupplungen 

79. Transformatoren und Drosselspulen 

Gummifreie Isolierstoffe. 

80. Normalplatten ; 

81. Zählertafeln, unarmiert . 

82. Isoliergriffe a: 

83. Armierte Auschlußklemmen 2 

84. Preßteile, ausschl. der vorgenannten (unarıniert 
bzw. ohne Mitlieferung von Armierungsteilen) . 


Verschiedenes. 


Preise 
auf 
Anfrage 


| I III BR & 


Transformatoren-, Anlasser- und Schalter-Öl: Tagespreis; mindestens 


aber 1300 M für IVO kg ohne Faß. 


Verpackung (ausschließlich Verpackung für Zähler) 4500/, Zuschlag. 


Für die Gchriftleitung verantwortlich: B. O. Zeb me in Berlin. — Verlag von Jullus Bpringer in Berlin. 
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42. Jahrgang. 


Aufruf! 


Um de: deutschen Elektrizitätsindustrie 


‚Ausstellungshallen eine 
Elektroausstellung 


l Gelegenheit zu 
geben, zu zeigen, welche Fortschritte in den letzten Jahren ge- 
macht worden sind, hat der Verband Deutscher Elektrotechniker, 

l $ e- V., Berlin, beschlossen, anläßlich seiner Ende Mai 
> ' Essen stattfindenden 27. Jahresversammlung 


1921 in 
in den Essener 


Heft 6. 


Berlin, 10. Februar 1921. 


zu veranstalten, die nicht nur der Allgemeinheit, sondern auch 
den Fachleuten noch nicht bekannte elektrische Neuerungen 
möglichst im Betrieb vorführen und gleichzeitig elektrische Er- 
findungen und technische Vorschläge durch Modelle oder Zeich- 
nungen darstellen soll. 

Die Vorbereitung und Durchführung der Ausstellung hat der 
Elektrotechnische Verein für den rheinisch-westfälischen Indu- 
striebezirk (Geschäftsstelle: Verkehrsverein Essen) übernommen. 
Nähere Einzelheiten siehe auf S. 97 der „ETZ“ 1921. 


Anwendungen der Pintsch-Glimmlampe in der Schaltungstechnik. 


Von Dr. Fritz Schröter, Berlin. 


Die Julius Pintsch Aktiengesellschaft, Berlin, brachte vor 
einiger Zeit unter der Bezeichnung „Glimmlampe“ eine neue 
Lichtquelle von geringem Stromverbrauch in den Handel?). 
Diese kleine, mit verdünntem Neongras gefüllte und durch 

Glimmentladung an einer Metallflächke zum 
Leuchten gebrachte Lampe stellte den ersten größeren Versuch 

, Lumineszenzstrahler unter Verwertung der in der Glüh- 
lampentechnik gesammelten Erfahrungen und Konstruktions- 
grundsätze in einer für Massenerzeugung brauchbaren Form hber- 
zustellen. Die Entwicklung der elektrischen Gas- oder Dampf- 

welche die genannte Firma seit mehreren Jahren be- 
schäftigt, war zu jenem Zeitpunkt noch nicht so weit fort- 
gsechritten, daß an das Herausbringen einer für Beleuchtungs- 


“ twoke schlechthin geeigneten Lampe hätte gedacht werden 


können. Deshalb kam, wie beim Erscheinen ausdrücklich betont 


` wurde, die Einführung der Glimmlampe nur dort in Betracht, 


T 


wo andere Lichtquellen versagten oder ihren Zweck nur mit 
- Waötig hohem Stromaufwand erfüllen konnten. Einige Beispiele 
für die Benutzung der neuen Lampe wurden in der oben ge- 
bannten Veröffentlichung bereits angeführt. Ihr Anwendungs- 
gebiet ist jedoch inzwischen so erweitert worden, daß es ratsam 
eint, eine systematische Übersicht darüber zu geben und 
Isbesondere diejenigen Eigentümlichkeiten genauer darzulegen, 
denen aH u lung emp: in nn Fällen der Schal- 
ik Ihre Verwertbarkeit verdankt. 
Für die Entladungserscheinung in einer Glimmentladungs- 
Be he ist es ar u eine a 
Mindeetsp ung voraussetzt. Unterha erselben ist ein Strom- 
durchgang über die zwischen den Elektroden befindliche Gas- 
&rocke unmöglich. Dadurch steht die Entladungsröhre im Ge- 
ee zu den Leitern mit Ohmscher Charakteristik, in denen 
der nn. nor chen Kraft ein ihr 
Tom ießt. ir wollen den geringsten 
ein Sk eo den Ann der Lampe, bei welchem 
; gerade noc S j | 
a aimalepannung nennen, Dieser Wert A 
die Eur l n kritischen Entlade- oder Zündspannung, bei welcher 
F at adung durch dos ‚vorher nicht ionisierte Gas selbsttätig 
Minimalspan s „indspannung liegt naturgemäß höher. als die 
. füllang, den Elek en einen wesentlichen, durch die Gas- 
anordn A a ad die Kapazität der Elektroden- 
amag in Höhe lek E ae Legen wir eine Span- 
wird zwischen dem Auftreten der Se un 
m Ei A 5 
kurze, ab Einsetzen der Entladung eine meist außerordentlich 
~» aber doch meßbare Zei : l ; 
Bedingun l are Zeit verfließen, deren Größe von vielen 
gen abhängt. Ma i “ i 
Entladung en an nennt dies „Entladeverzug“. Hat die 
schende Spanne a sinkt die zwischen den Elektroden herr- 
den davorgeschalteten wa durch den inneren Aufbau der Lampe, 
Melle bedingten ven d erstand und die Spannung der Strom- 
lärke zugeordnet ist. Di T einer bestimmten Entladungsstrom- 
sogenannte Gianni 4 orm des Elektrizitätsdurchganges ist 
enlicht EER ung; dabei erscheint in der Hauptsache 
der Nos Glimmlicht der zweiten Schicht), 
ass Gizspannung wird im Kathodendunkel- 
Immentladung ist bis zu außerordent- 


e 
(Bruchteilen von 1 mA) herunter 


- inen Stromstärken 
Vel ETZ" 1919, 8. 186, 688, 


Gleichstrom) geeignetes 
eine spiralförmige Drahtelektrode, die bei Gleichstrom als Ka- 


thode geschaltet ist, einer scheibenförmigen Elekt 
gegenüberstehen. Bei Wechselstrom Erst. a 
Richtung, in welcher die Lampe hauptsäc 
brauch betrachtet wird, das Bild der h 
dem ebenfalls hellen Hintergrund der Scheibe 
ruhigerer Lichteindruck auf der Netzhaut des 
gebracht wird. Eine 

zwecke zeigt Abb. 2, 


existenzfähig und infolge der Füllung mit Neon. dessen Spektrum 
an lichtstarken Linien im Orangegelb besonders reich ist, selbst 
bei so geringem Stromdurchfluß deutlich sichtbar. Der durch 

Widerstand 


Klemmenspannung und Stromstärke definierte 
der Lampe ist nicht konstant, sondern von der herrsthenden Ent- 


ladungsintensität abhängig. Er nimmt mit wachsender Strom- 
stärke ab. Die Lampe befolgt also, als Ganzes betrachtet, nicht 
das Ohmsche Gesetz. Bei einer Strombelastung von 20 mA ist 


der drosselnde Widerstand der Gleichstromtype etwa 10000 Ohm. 
u 
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Abb. 2. 


Abb. 1. 
Legen wir die Lampe an ein Gleichstromnetz, so leuchtet nur 


a er d. h. der negative Pol derselben, während die Anode 
und de 
troden nur wenig Licht liefern. 
Elektroden verschieden und an jeder 
selstrom ändert sich naturge 
aufhörlich, so daß die Erscheinungen verwischt werden und vom 


Auge nur ein 
beider Elektroden wahrgenommen wird. Ein für Wechselstrom 


r größere Teil des Zwischenraumes zwischen beiden Elek- 

Das Phänomen ist also an beiden 
charakteristisch. Bei Wech- 
mäß das Vorzeichen beider Pole un- 


gleichmäßiges, schwach flimmerndes Leuchten 
Quecksilberdampf auch für 


von 
Man sieht darin 


(und neuerdings bei Zusatz 
Modell zeigt Abb. 1. 


heint dann in derjenigen 
hlich im praktischen Ge- 
ellglimmenden Spirale auf 
au) ein 
f À uges hervor- 
Ausführung in Buchstabenform für Reklame- 


Wir wollen in folgendem diejenigen Anwendungen besprechen 


welche mit Hilfe des in Abb. 1 d i 

modells durchführbar sind. ren ATE 
ne Zwecke, 
ampe, bei Hochspannungsanlagen, T 
ee ge elephonzellen, Feuermeldern 
stellung auf normal 4 bis 5 
erwiesen, weil mit Hilfe des 


die gewöhnliche, für 
oder als Markier- 


Es ist dies 
wie z. B. als Nachtlampe, 
In allen Fällen hat sich die Ein- 


W Stromverbrauch als ausreichend 
Neons schon bei so geringem Strom- 
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“ aufwand ein Lichteffekt von genügender Reichweite und Auf- 
Von dieser besonderen Eigenschaft, im Ver-: 


fälligkeit entsteht. 
gleich zu Metalldrahtlampen ein stromsparendes Lichtzeichen für 
direkten Anschluß an 220 V Gleich- oder Wechselstrom zu bilden, 
wird auch in den nachstehend aufgeführten Anwendungsfällen 
Gebrauch gemacht: i 

Wir können hierbei folgende Anwendungen unterscheiden: 


1. Gewöhnliche Nebenschluß- oder Spannungsschaltungen, 
2. Anwendung der Stromempfindlichkeit, 
3. Anwendung des hohen Drosselwiderstandes, 
4. Anwendung der spezifischen Eigentümlichkeiten der Gas- 
entladung und zwar: | 
a) Zündspannung, 
b) Entladeverzug, 
c) Charakteristik, 
d) Richtungswiderstand. 


Bei den unter 1 angeführten Schaltungen dient die Glimm- 
lampe hauptsächlich zur Kontrolle dauernd vorhandener oder 
vorübergehend auftretender Spannung in Licht-'’ und Kraftstrom- 
kreisen. Gleichzeitig bildet sie eine leuchtende Markierung für 
solche Punkte, wo wichtige Abzweigungen, Schalter, Sicherungen 
oder dergl. liegen. /Auf den Schalttafeln elektrischer Zentralen 
waren bisher vielfach Glühlampen in Gebrauch, die lediglich zur 
Kontrolle der vorhandenen Spannung dienten, ohne irgendwie für 
die Raumbeleuchtung in Betracht zu kommen. Diese lassen sich, 
mit Rücksicht auf den geringen Stromverbrauch, in den meisten 
Fällen vorteilhaft durch Glimmlampen ersetzen. Auf eine hierbei 
günstig mitwirkende Eigentümlichkeit der Glimmlampe, Span- 
nungsschwankungen des Netzes besonders deutlich anzuzeigen, 
werden wir noch später zurückkommen. Die Glimmlampe erspart 
tatsächlich das Voltmeter, hat aber natürlich eine weiter 
reichende Wirkung und verbraucht praktisch kaum mehr Strom 
als große Schalttafelinstrumente. 

Die Abb. 3 bis 7 erläutern die Anwendung von Glimmlampen 
zur Kontrolle von Schmelzsicherungen. In Fabriken, Werkstätten 


und dergil. liegt häufig der Fall vor, daß die Gesamtanlage infolge 


allmählicher dirweiterung des Stromnetzes unübersichtlich gewor- 
den ist und dann die vielfach verzweigten und ncu an- 
geschlossenen Stromwege schwer zu verfolgen sind. Schmilzt 
nun irgendwo eine Sicherung durch, so wird mit dem Aufsuchen 
des betreffenden Elementes meist viel Zeit vergeudet. In solchen 
Fällen empfiehlt es sich, nach Abb. 3 die Schmelzsicherungen 


P 
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Abb. 32 > Abb. 4. Abb. 5. Abb. 6. 


durch dauernd brennende, ihnen zugeordnete Glimmlampen zu 
kontrollieren, deren geringer Stromverbrauch im Verhältnis zu 
den Gesamtstromkosten des Betriebes verschwindend ist. In 
Abb. 3 führen die Zweige a und b des Netzes zu irgendeinem an 
beliebiger Stelle liegenden Verbraucher e. In die Leitungen sind 
die Schmelzsicherungen c und d eingeschaltet. Man schließt nun 
die zu c und d gehörigen Glimmlampen 1 und 2 in der aus der 
Abbildung ersichtlichen Weise so an, daß jede durch die zu- 
gehörige Sicherung hindurch ihren Betriebsstrom empfängt. 
Brennt dann z. B. die Schmelzpatrone c durch, so verlischt 1, 
brennt d durch, so verlischt 2, brennen beide durch, so verlöschen 
beide Glimmlampen 1 und 2. In normalem Zustande ersetzen die 
beiden Lampen zugleich das Voltmeter. | 

Bei einpolig gesicherten Anlagen kann man nach Abb. 4 


die Glimmlampe 1 auch so schalten, daß sie normalerweise durch 


Schmelzstöpsel c kurchgeschlossen wird, also nicht leuchtet, und 
erst beim Vurchbrennen zum Aufleuchten kommt. Die Lampe 1 
erhält Spannung nur, sobald der Kurzschluß in c aufgehoben, 
d. h; die Sicherung durchgebrannt, ist. Das sofortige Aufleuchten 
zeigt die Stelle des Defektes an. Die Durchführung dieses Ge- 
dankens in zweipolig gesicherten Anlagen gibt Abb. 5 wieder. 
Bei dieser Schaltung sind beide Glimmlampen 1 und 2 gewöhnlich 
dunkel und leuchten nur auf, solange die zugehörige Sicherung 
defekt ist. In diesem Falle müssen Glimmlampen angewendet 
werden, die eine Normalbrennspannung gleich der halben Netz- 
spannung haben und denen im Sockel so hohe Widerstände vor- 
geschaltet sind, daß sie das Doppelte ihrer Normalbrennspannung, 
also die volle zwischen a und b herrschende Spannung ertragen. 
Bei den Fällen der Abb. 4 und 5 könnte man, da es sich meist 
um kurze Brenndauer der Uberwachungslampe handelt, auch an 
die Verwendung von Glühlampen an Stelle der Glimmlampen 
denken. Dies würde indessen dann nicht zulässig sein, wenn der 
Verbraucher e einen so hohen Widerstand hat, daß der von ihm 
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 Fabrikräumen, Werkstätten und dergl. häufig entsteht. 


10. Februar 1921. 
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in Hintereinanderschaltung mit der Kontrollampe hindurch- 
gelassene Strom nicht‘’ausreicht, um den dünnsten Glühlampen- 
faden zu merklichem Erglühen zu bringen. 

Eine einfachere Kontrolle der Sicherungen c und d durch eine 
normal dauernd leuchtende, zugleich als Spannungsanzeiger 
dienende Überwachungs-Glimmlampe zeigt Abb. 6. Die Schaltung 
ist ohne weiteres verständlich. Erlöschen der Glimmlampe zeigt 
das Durchbrennen einer der beiden Sicherungen c, d an. Die 
Schaltung ist ebenso wie diejenige von Abb. 3 davon unabhängig, 
ob der Stromkreis der Anlage durch einen Verbraucher e ge- 
schlossen ist oder nicht. Im Gegensatz dazu sind die Schaltungen 
nach Abb. 4 und 5 davon abhängig, daß der Stromweg durch 
irgend einen, wenn auch beliebig hohen Widerstand geschlossen 
ist. Abb. 7 zeigt die Abb. 6 entsprechende Schaltung bei mehrfach 
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Abb. 7. Abb. 8. Abb. 9. 


verzweigten Anlagen, wobei jede neue Abzweigung durch eine 
zugehörige Glimmlampe kontrolliert wird. Lampe 1 kontrolliert 
die Hauptsicherungen c, d, 2 die Abzweigsicherungen e, f usw. 
Die Anlage erhält dadurch eine große Übersichtlichkeit; und es 
wird ein fühlbarer Mangel beseitigt, der durch allmähliche Er- 
weiterung und Abzweigung der Licht- und are 
n den 
Werkstätten der Julius Pintsch Aktiengesellschaft ist eine der- 
artige Anwendung von Glimmlampen mit Erfolg durchgeführt. 

Abb. 8 zeigt die Anwendung einer Glimmlampe 1 zur Mar- 
kierung eines einpoligen Schalters c. llier kann es sich entweder 
um eine an beliebig entfernter Stelle gewünschte Kontrolle des 
Schalters c handeln, oder aber die Glimmlampe dient dazu, in 
einem Lichtstromkreis bei Dunkelheit die Lage des Schalters an- 
zuzeigen. Zu diesem Zweck liegt sie im Nebenschluß zu c; 
kann also nur solange leuchten, wie der Schalter geöffnet ist. 
e bedeutet in diesem Falle eine Lampe oder eine Mehrzahl von 
Lampen in dem Beleuchtungsstromkreise. Solange c geschlossen 
ist und die Lampen den Raum erhellen, ist natürlich das Brennen 
der Glimmlampe 1 zur Kenntlichmachung des Ortes, an welchem 
der Schalter c liegt, nicht vonnöten, die Glimmlampe ist in dieser 
Stellung kurzgeschlossen. Sobald c geöffnet, also der Raum ver- 
dunkelt wird, erhält 1 die volle Spannung und leuchtet auf. Zu 
derartiger Markierung von Lichtschaltern im Dunkeln können 
Glimmlampen in sehr kleinen Ausführungen, bis zu 0,1 W Strom- 
verbrauch herunter, hergestellt werden. Das bei so geringem 
Verbrauch in der Lampe entstehende Licht reicht vollkommen aus, 
um selbst auf weite Entfernung den Ort des Schalters im Dunkeln 
sofort zu erkennen, und übertrifft an Intensität bei weitem die 
Anstriche mit Leuchtmassen, die man für diesen Zweck verschie- 
dentlich benutzt hat. 

Abb. 9 zeigt die Auwendung der Glimmlampe zur Fern- 
kontrolle der Stellung irgend eines wichtigen Schalters d. Zu 
diesem Zweck ist die an der Überwachungsstelle vorbeiführende 
Zuleitung von a durch einen Schalter c unterbrochen, der für ge- 
wöhnlich geschlossen ist. Iın Nebenschluß dazu liegt die Glimm- 
lampe 1. Durch Öffnen des Schalters c kann man dann feststellen, 
ob der Schalter d geschlossen oder geöffnet ist. Im letzteren 
Fallo leuchtet 1. Auch hierbei ist es wieder von Bedeutung, daß 
das Leuchten in der Glimmlampe selbst dann stattfindet, wenn der 
Verbraucher e einen so hohen Widerstand hat, daß man die Me- 
tallfäden einer Glühlampe nicht zum Erglühen bringen könnte. 

Ehe wir damit zu den Anwendungen der Stromempfindlichkeit 
übergehen, wollen wir noch zwei für die Überwachung von 
Elektromotoren empfehlenswerte Schaltungen betrachten, die in 
Abb. 10 für einen Hauptstrommotor, in Abb. 11 für einen Neben- 
schlußmotor dargestellt sind. In den Abbildungen bedeuten a 
und b die Anschlüsse an das Netz, c und d die Schmelzsiche- 
rungen, w den Anlaßwiderstand, z die Anlasserkurbel, f die Feld- 
wicklung und m den Anker des Motors. 1 und 2 sind Über- 
wachungsglimmlampen, die an vom Motor beliebig entfernten 
Kontrollstellen angebracht sein können. Die Motorschaltungen 
sind bekannt und bedürfen keinerlei näherer Erläuterung. Es ist 
nun für Motoren, die einen wichtigen Zweck erfüllen und 
deren Gang von irgend einer Stelle beobachtet werden soll, die 
Einschaltung zweier Glimmlampen in der gezeichneten Weise zu 
empfehlen, wobei 1 den Stillstand des Ankers bei intakten Siche- 
rungen, c, d, dagegen 2 das Laufen des Ankers anzeigt. Schaltet 
man den Anlasser ein, so liegt im ersten Augenblick noch die 
volle Spannung des Netzes an der Glimmlampe 1, die daher auf- 
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leuchtet, bis bei weiterer Drehung der Anlasserkurbel diese festigkeit gegenüber mäßigen Spannungen handelt. Ein näheres 
Lampe immer mehr kurzgeschlossen wird. Die Spannung wird Eingehen auf diese Anwendungen scheint hier überflüssig, da die 
nun an die Klemmen ‘des auf Touren gelangenden Motorankers m Schaltung der Prüflampe sich stets von selber ergibt. 
abwandern, so daß schließlich bei voller Umdrehungszahl die In diesem Zusammenhang ist noch die Eigenschaft der Glimm- 
parallelgeschaltete Glimmlampe 2 aufleuchtet. Es findet somit Jampe zu erwähnen, Stromstärken, die wesentlich unterhalb ihrer 
eine vollständige Überwachung sowohl der Betriebsfähigkeit des normalen Betriebsstromstärke liegen, dadurch sichtbar zu machen. 
daß die Kathodenfläche nicht mehr vollkommen mit Glimmlicht 
a . © bedeckt ist. Die mehr oder weniger große Ausdehnung des leuch- 
tenden Kathodenüberzuges gibt einen Anhaltspunkt für die un- 
gefähre Größe des Entladungsstromes. Schaltet man z. B. eine 
Glimmlampe mit einer Selenzelle von etwa 100000 Q Dunkel- 
widerstand in Reihe an 220 V, so wird nur eine schwache Licht- 
erscheinung stattfinden. die sich meistens nicht auf der eigent- 
lichen Kathodenfläche aufhält, sondern an den metallischen Zu- 
führungen zu derselben zu sitzen pflegt und ganz unscheinbar ist. 
Sinkt nun aber durch Beleuchtung der Selenzelle deren Wider- 
stand herunter, so vergrößert sich der Strom in der Glimmlampe. 
Es beginnt eine mehr oder weniger starke Bedeckung der eigent- 
lichen Kathodenoberfläche mit Licht, wodurch mar einen Anhalt 
für die Intensität der die Selenzelle treffenden Beleuchtung be- 
kommt. Die veränderliche Ausdehnung des Glimmlichtüberzuges 
(ähnlich wie beim Glimmlicht-Oszillographen) gestattet also, ein 
primitives Photometer, das weniger zu Meßzwecken als zu einer 
angenäherten Kontrolle geeignet ist. aus einer Glimmlampe und 
einer Selenzelle zu kombinieren. Man gewinnt dadurch gleich- 
zeitig die Möglichkeit, Beleuchtungsstärken in beliebiger Ent- 
fernung zu überwachen. 
Eine weitere Anwendung als Stromindikator hat die Glimm- 
lampe bei Röntgenapparaten erfahren, wo man sie jetzt direkt in 
Abb. 10, Abb. 11. den Stromkreis der Röntgenröhre einschaltet und sie durch ihr 
mehr oder weniger starkes Aufleuchten ein bequemes Maß für die 
Motors, als auch seines Anlaufs, seines Ganges und seines Aus- Stromstärke in der Röhre abgibt. Da sie ferner keinerlei induk- 
laufens nach dem Ausschalten statt. Infolge der Spannungs- tiven Widerstand äußert, dagegen durch die Lage ihrer Elek- 
empfindlichkeit der Glimmlampe ist hier die Kontrolle eine mar- troden zueinander eine gewisse, wenn auch sehr kleine Ka- 
kantere und schnellere als unter Benutzung der verhältnismäßig pazität besitzt, eignet sie sich in solchen Leitungen, welche für 
trägen Glühlampen, die zudem bei dauernder Einschaltung zuviel gewöhnlich eine wesentlich unterhalb ihrer Normalbrennspannung 
Strom verbrauchen. liegende Potentialdifferenz gegeneinander haben, zur Feststellung 
Die weiter oben unter 2 genannte Anwendung der Strom- von Überspannungen, die durch Schaltvorgänge oder andere Ein- 
empfindlichkeit kommt hauptsächlich bei allen zur Isolations- flüsse in den Leitungen entstehen. In Abb. 13 bedeuten g und A 
prüfung dienenden Schaltungen in Frage. Selbst bei Strom- zwei Leitungen, deren normaler Spannungsunterschied gegenein- 
stärken von t10 mA ist die Entladungserscheinung in der Glimm- : ander 110 V beträgt. Dazwischen ist eine für 220 V eingerichtete 
lampe noch deutlich sichtbar. Für die Untersuchung des Iso- Glimmlampe 1 geschaltet. Alle Vorgänge, welche zur Bildung 
lationszustandes in einem elektrischen Stromkreise, z. B. in einer von Überspannungen führen, hauptsächlich schnelles Ein- und 
Lichtanlaga hat man bereits früher vorgeschlagen, an Stelle eines Ausschalten größerer Verbraucher. Motoren usw. sind an einem 
Schmelzstöpsels c (Abb. 12) eine Glühlampe 1 einzuschrauben. vorübergehenden Aufblitzen der Lampe 1 erkennbar. sobald der 
Wurden dann alle Verbraucher und Strombrücken zwischen den Maximalwert der erzeugten Überspannung etwa 160 V übersteigt. 
heiden Leitungen ø. h entfernt, so wurde das Dunkelbleiben der “Man hat daher in dieser oder sinngemäß abgeänderten Schaltungen 
Glühlampe als ein Zeichen dafür angesehen, daß g und h (bzw. Glimmlampen schon häufiger zur Untersuchung derartiger, oft 
"ine der Leitungen gegen Erde) genügend gegeneinander isoliert recht. rätselhafter und störender Überspannungen benutzt. 
sind. Mehr oder weniger helles Aufleuchten der Glühlampe Wir gehen damit zu den eingangs unter 3. genannten An- 
zizte deutlich die schadhafte Isolation. Die Glimmlampe an Stelle wendungen des hohen Drosselwiderstandes der Glimmlampe über. 
onl ist nun ein empfindlicherer Anzeiger, der auch die geringsten Da sie auf normal etwa 5 W. d. h. rd. 22 bis 23 mA Strom- 
Isolationsstörungen angibt. selbst wenn deren Wert Hundert- verbrauch, eingestellt ist, entspricht ihr drosselnder Widerstand 
tausende von Ohm erreicht, wobei Metallfadenlampen natürlich bei dieser Belastung etwa 10000 Q. Abb. 14 zeigt eine Anwen- 
dung dieses hohen Eigenwiderstandes beim Aufladen von Kon- 
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versagen. Die im Innern der Glimmlampe 1 auf- 

'rtende- Lichterscheinung bildet ein Maß für die az È densatoren. a und b bedeuten wieder die Anschlüsse an die 

\ırüße des Isolationsfehlers, ‘welches bei einiger Er- Stromaquelle, 1 die Glimmlampe, k den zu ladenden Kondensator. 

Khruug dem*Installateurfeinen wesentlichen?Anhalt Die Glimmlampe verhindert das Auftreten eines zu hohen An- 

zib. Die fSchmelzsicherung d bleibt bei dieser g fangsstromes bei der Aufladung und gewährt gleichzeitig den 
Vorteil, daß der Ladestrom in Form eines vorübergehenden Auf- 


leuchtens der Lampe 1 sichtbar gemacht wird. Es ist aber dabei 
noch eine andere sehr wesentliche Eigenschaft der Lampe aus- 
nutzbar, nämlich ihre Ventilwirkung. Vermöge dieser kann der 
Kondensator auf keine höhere Spannung geladen werden, als der 
Differenz zwischen der Spannung der Stromquelle und der ein- 
gangs definierten Minimalspannung der Glimmlampe entspricht. 
Ist der Kondensator bis auf diese Spannungsdifferenz aufgeladen, 
7 so muß der Strom in der Glimmlampe erlöschen, und es findet 
eine weitere Aufladung nicht statt. Man kann algo für viele Ver- 
suchs- oder Prüfzwecke Kondensatoren von verhältnismäßig ge- 
ringer dielektrischer Festigkeit an Starkstromspannungen auf 
mäßige Spannungsbeträge aufladen. In entsprechender Weise 
kann man Glimmlampen natürlich auch bei der Entladung von 
Kondensatoren zum Schutz gegen zu hohen Anfangsstrom be- 
nutzen und hat gleichzeitig wieder die leuchtende Kontrolle. Von 
dem hohen drosselnden Widerstand wird auch neuerdings bei der 
Me. einngemäßer Ausnutzung ihrer großen Empfindlichkeit Anlaufprüfung von Elektrizitätszählern Gebrauch gemacht, wobei 
in daher die Glimmlampe ganz allgemein als Isolationsprüfer man durch Parallelschalten von Glimmlampen die Stromstärke 
ard Erdechlußanzeiger an Stelle des bisher üblichen Montage- ermittelt. die den Zähler in Gang bringt. Fine weitere Anwen- 
-lvanoskops benutzt werden, was den Vorteil hat, daß man dafür dung hat diese Figenschaft bei Schlüpfungsmessern für Asyn- 
„. S'arkstromspannung selber in ganz ungefährlicher Weise be- chronmotoren nach Professor Schering gefunden. Diese auf 
-væn kann. weil die Glimmlampe gleichzeitig die Eigenschaft cinem stroboskopischen Verfahren beruhende Anordnung bedient 
2 den größten Teil der Starkstromspannung abzudrosseln, und sich der Glühlampe als Lichtquelle zur Beleuchtung einer rotieren- 
i damit in Reihe geschalteter menschlicher Körper keinerlei den Scheibe in der Frequenz des benutzten Drehstromes. Man hat 
‚"ihrungsschläge verspürt. Auch für andere Messungen des zu diesem Zweck friiher Bogenlampen verwendet. die iedoch in- 
+>nlationsvermögens wird die Glimmlampe vielfach benutzt. So folge ihres hohen Stromverbrauches das Spannungsdreieck ver- 
E B. zur Prüfung der Wicklung von Dynamo- und Motorankern zerren. Infolge ihrer geringen Stromaufnahme verzerrt die 
ten dag Eisengestell, zur Prüfung der isolierenden Zwischen- Glimmlampe das Spannungsdreieck nicht merklich und genügt 
:¥en von Kollektoren, in Spulenwickeleien, bei der Kondensator- trotzdem für den gedachten Beleuchtungszweck vollkommen. 
'rikation und in dergleichen Fällen; kurz überall, wo cs sich Endlich sind die auf den spezifischen Eigentümlichkeiten der 
nr Nachprüfung von Isolationsfähigkeit und Durchschlag-  (insentladung beruhenden Anwendungen von Glimmlampen zu be- 
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handeln. Dabei kommen oft mehrere von den charakteristischen 
Eigenschaften, der Zündspannung, des Entladeverzuges, der Kenn- 
linienform und des Richtungswiderstandes, gleichzeitig in Frage. 
Da die Zündspannung nicht zu weit unter der Netzspannung 
liegt, ist beispielsweise die Glimmlampe der gegebene Ersatz von 
Glühlampen zum Synchronisieren von Wechselstromgeneratoren. 
Sie lassen den Zeitpunkt der Parallelschaltung viel schärfer er- 
kennen als die verhältnismäßig trägen Glühlampen, da sie infolge 
der angegebenen Eigenschaft in richtiger Schaltung das Span- 
nungsmaximum viel deutlicher hervorheben. Von dem Entlade- 
verzug wird in einer Schaltung nach Abb. 15 zweckmäßig in 
solchen Fällen Gebrauch gemacht, wo an einer Überwachungs- 
stelle unbedingte Gewähr für das Brennen einer Lampe bestehen 
muß, wo man aber nicht den Stromverbrauch von zwei gleich- 
zeitig eingeschalteten Lampen in Kauf nehmen will. Dies ist 
z. B. bei Fenermeldern der Fall. Man hat sich hier früher durch 
selbsttätige Umschalter, die beim Unbrauchbarwerden einer Lampe 
die zweite einschalten, leidlich geholfen, mußte jedoch stets mit 
dem Versagen beweglicher Teile rechnen. Die Glimmlanpe macht 
alle derartigen Teile überflüssig. Ihre Wirkung beruht darauf, daß 
mehrere Glimmlampeh 1. 2, 3, an eine gegebene Netzspannung an- 
geschlossen, niemals gleichzeitig zünden, sondern daß ein äußerst 
kleiner Entladeverzug vorhanden ist. Schaltet man die im Neben- 
schluß zueinander befindlichen Lampen in Reihe mit einem ge- 
meinschaftlichen -Vorschaltwiderstand q, so wird diejenige Glimm- 
lampe. welche zuerst anspricht, vermittels des dureh ihren Be- 
triebsstrom in q hervorgebrachten Spannungsabfalls das Potential 
an den Klemmen der übrigen Glimmlampen soweit erniedrigen, 
daß diese nicht mehr zünden können. Es wird also nur eine 
Lampe zum Brennen kommen. und die übrigen werden dunkel 
bleiben. Sie sind aber in ständiger Bereitschaft für den Fall, daß 
die stromdurchflossene Glimmlampe aus irgend einem Grunde ver- 
sagt; denn in diesem Augenblick tritt sofort die volle. Netz- 
spannung an den Klemmen der Lampen auf und entzündet wieder- 

um eine derselben usw. 
Von der Eigenschaft, unterhalb der Zündspannung nicht 
anzusprechen, wird ferner bei den beiden Glühlampen-Über- 
wachungsschaltungen nach Abb. 16 


a a und 17 Gebrauch "gemacht. In 
diesen beiden Abbildungen bedeutet 
e eine an beliebig entfernter Stelle 
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brennonde Signalglühlampe. wie sie B. im Bahnbctricbe. auf 
Schiffen usw. benutzt wird. Zur Kontrolle ist eine Über- 
wachungsglühlampe s mit e hintereinandergeschaltet. Die beiden 
Glühlampen sind so einreguliert, daß die Summe ihrer Brenn- 
spannungen gleich der zwischen den Netzanschlüssen a und b herr- 
schenden Spannung ist. Dabei verbraucht aber s, da letztere 
Lampe lediglich zur Überwachung dient, nur einen kleinen Teil 
der Gresamtspannung. Bei dieser Schaltung wird nun oft irrtüm- 
licherweise ein Defekt bei e gesucht, der in Wirklichkeit bei s 
vorhanden ist. In beiden Fällen tritt nämlich gleicherweise Dun- 
kelheit ein. Ist e sehr weit von der Überwachungsstelle entfernt, 
so ist durch das Probieren an falscher Stelle ein großer Zeit- 
verlust bedingt. Um nun die beiden Möglichkeiten zu unter- 
scheiden, wird die Glimmlampe 1 (Abb. 16) dazugefügt. Nor- 
malerweise erhält diese Lampe keinen Strom, da der durch s 
hervorgebrachte Spannungsabfall genügt, um die an den Klemmen 
von 1 herrschende Spannung unter den Wert ihrer Zündspannung 
herabzudrücken. Versagt aber e, so leuchtet 1 sofort auf und 
zeigt dadurch an, daß s in Ordnung ist, da ja s und 1 in Reihe 
sind. Man erkennt also sofort mit Sicherheit, daß der Defekt 
bei e und nicht bei s zu suchen ist. Liegt er bei s, so leuchtet 
keine der beiden Überwachungslampen 1 und s. Eine Glühlampe 
an Stelle von 1 würde eine solche Kontrolle auch ermöglichen, 
aber den Nachteil haben, daß sie dauernd Strom verbraucht. Die 
Abb. 17 zeigt eine weitere Vervollkommnung der in Abb. 16 an- 
gegebenen Schaltung, indem noch eine im Nebenschluß zu s 
liegende Glimmlampe 2 hinzugefügt ist. Es leuchtet nunmehr 1 
nur. sobald e versagt, und 2 nur, sobald s defekt ist. Leuchten 
im Störungsfalle weder 1 noch 2, so sind beide Glühlampen e und s 
in Unordnung. Die Kontrolle wird dadurch außerordentlich 
sicher. und es kann Zeitverlust vermieden werden. 

Abb. 18 zeigt die Anwendung der Charakteristik der Glimm- 
lampe zur Steigerung der Empfindlichkeit von Relais oder von 
Instrumenten für die Anzeige von Spannungen oder Strömen. 
Bezüglich dieser Schaltung sei auf die Veröffentlichung in der 
„ETZ“ 1919. S.685 .Die Technik der Entladungsröhren“ hinge- 
wiesen. Es wird dort näher auseinandergesctzt, warum eine 
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kleine Änderung der wirkenden Spannung zwischen den Leitern 
a und b, die durch das Instrument u schlecht gemessen werden 
kann, eine starke Änderung des von der Glimmlampe oder Glimm- 
röhre 1 hindurchgelassenen Stromes bewirkt. Man benutzt 
also diese Eigenschaft, um an dem mit 1 in Reihe geschalteten 
Stromanzeiger t relativ große Ausschläge hervorzubringen. Es 
wird dadurch die Empfindlichkeit einer Spannungsmeßeinrichtung 
außerordentlich gesteigert. Wir hatten schon weiter oben darauf 
hingewiesen, daß die Glimmlampe, an Stelle von Spannungs- 
messern auf Schalttafeln usw. benutzt, bei verhältnismäßig ge- 
ringen Änderungen der Netzspannung starke Änderungen in ihrer 
Lichtintensität zeiet.e. Dem Geübten wird sie dadurch zu einem 
fast vollwertigen Ersatz des teuren Instrumentes. . 

Mit der Trägheitslosigkeit der Gasentladung in der Glimm- 
lampe hängt die Schaltung nach Abb. 19 zusammen, die man 
zweckmäßig in der Telegraphie für den Morseempfang benutzt. 
Bekanntlich hat man hierfür oft vorgeschlagen, Glühlampen an 
Stelle der zum Empfang verwendeten Klopfer zu gebrauchen. Statt 
des Klopfers sollte ein geräuschlos arbeitendes Relais einen Lokal- 
stromkreis im Rhythmus der Morsezeichen ein- und ausschalten 
und die in diesem Lokalstromkreis liegende Glühlampe durch 
längeres oder kürzeres Aufleuchten die Morsezeichen wieder- 
geben. Man hoffte so, die gegenseitigen Störungsmöglichkeiten 
bei gleichzeitigem Arbeiten mehrerer Klopfer in demselben 
Raum zu vermeiden. Diese Versuche haben jedoch zu keinem 
Ergebnis ‚geführt, da die Glühlampe nach der Einschaltung eine 
gewisse Zeit braucht. um sichtbar zu leuchten. und nach der 
Stromunterbrechung kurze Zeit nachglüht. Diese Trägheit 
schließt aber das Geben kurzer Morsezeichen aus und drückt da- 
durch die Telegraphiergeschwindigkeit bedeutend herunter. Hier 
kommt nun als Ersatz der Glühlampe die Glimmlampe in Be- 
tracht. die ja nicht auf dem Glühen fester Teile von merklicher 
Wärmekapazität, sondern auf dem mit ungeheurer Geschwindig- 
keit einsetzenden und aufhörenden Leuchten ionisierter Gas- 
teilchen beruht. Dieser Effekt ist praktisch trägheitslos. In 
der gedachten Schaltung bedeutet l, m, eine Telegraphenleitung 
und n das an Stelle des jetzt üblichen Klopfers vorgesehene 
Schaltrelais. Der Anker desselben o schließt und öffnet einen 
TLaokalstromkreis a, b, in welchen die Glimmlampe 1 eingeschaltet 
ist, im Rhythmus der Morsezeichen (ohne Funkenbildung!). Um 
die schädliche Wirkung des Entladeverzuges zu beseitigen, ist 
ein sehr hoher Widerstand p parallel zur Unterbrechungsstelle 
eingeschaltet, der in der Glimmlampe eine dauernde. sehr 
schwache Ionisation unterhält. die in optischer Hinsicht beim 
Empfang nicht stört. Sobald der Kontakt bei o geAchlossen, ist, 
leuchtet die Glimmlampe 1 hell auf. Man kann mit derartigen 
Einrichtungen Frequenzen erreichen, die nach oben hin nur 
durch die Aufnahmefähigkeit des Auges für Morsezeichen und 
die Trägheit des Schaltrelais begrenzt sind. Die Glimmlampe 
erhält bei dieser Anwendung eine Füllung von Helium. da Neon 
allzu blendend auf das Auge wirkt. Natürlich ist auch eine 
photographische Aufnahme der von 1 gegebenen Morsezeichen in 
bekannter Weise denkbar. 


u 
on. 


Abb. 21. 


Abb. 2a. 


Abb. ob. 


Die Eigenschaft aller auf Glimmentladung beruhender 
Lampen oder Röhren mit verschieden geformten oder dimen- 
sionierten Elektroden, gegenüber Strömen von wechselnder 
Richtung einen sogenannten „Richtungswiderstand“ zu äußern, 
hat bekanntlich zur Ausbildung von Glimmentladungs-Gleich- 
richtern geführt, die es gestatten, an Wechselstromnetzen 
üblicher Spannung und Frequenz Sammlerbatterien aufzuladen 
oder andere Gleichstromverbraucher zu betreiben. Wird eine 
Gleichstrom-Glimmlampe ursprünglicher Ausführung (Abb. a. a. 0.) 
mit verkehrter Polung an ein Gleichstromnetz gelegt, so überzicht 
sich nur das (bei richtiger Schaltung als Anode dienende) Draht- 
häkchen mit Glimmlicht. (Vgl. Abb. 20b.) Bei richtiger Polung 
(Abb. 20 a) erscheint dagegen die halbkugelförmige Blechkathode 
vollständig mit hellem Glimmlicht überzogen. Die Lichterschel- 
nung ist also in beiden Fällen charakteristisch und leicht unter- 
scheidbar, so daß nützliche Anwendung des Gleichstrom- 
modells als Polsucher möglich ist. Jeder Geübte kann beim Ein- 
schrauben einer Gleichstrom-Glimmlampe sofort richtige oder 
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en Lei X Aià " Poling unterscheiden. Neuerdings ist für den Gebrauch 
a REE BB: ober e era Modell ausgebildet worden (Elek- 
der Glimn- A O e T- und eines — -Zeichens). (Abb. 21.) 

n benutzt Zi.‘ Riektungswilerstand der Glimmlampe kann man noch 
«schälteten . nderer Weise verwerten; nämlich insofern, als damit ja 
ringen. Es hr verschiedene Stromdurchlässigkeit in den beiden Rich- 
einrichtung em gegeben ist. Bei der Schaltung b, Abb. 20 beträgt der 
ben darauf P. : bèf der gleichen Spannung, Bruchteile eines Milliampere, 
“whrınd er in der Schaltung a normal 22 bis 23 mA beträgt. 


Spannung: > whrend : 
smälig A "ck dieser Eigenschaft kann man in besonderen Fällen, 
in wechselnder Richtung auftritt, Gebrauch 
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setzun ewisse Apparate mit richtiger Polung eingeschaltet 
erden nassen. Es sind dies die Röntgenapparate der Elek- 
trizitätsgesellschaft Sanitas, Berlin. Bei diesen Apparaten 
dienen die Glimmlampen zum Synchronisieren eines durch einen 
Wechselstrommotor betriebenen Unterbrechers für die Hoch- 


spannungsquelle. 


Die vorstehenden Ausführungen dürften genügen, um die. 


weitgehende und vielseitige Anwendbarkeit der Glimmlampe zu 
kennzeichnen. Sie beanspruchen nicht, in dieser Hinsicht voll- 
ständig zu sein, da fast täglich neue Anwendungen erschlossen 
werden, sollen aber dem Elektropraktiker die Möglichkeit geben, 
die besonderen Eigentümlichkeiten der neuen Lampe besser zu 


verstehen und verwerten zu lernen. 


en in ih pi 
h zu cien a Es sei hier noch eine Benutzung dieser Art in Ver- 
on mit Böntgenapparaten erwähnt, bei deren Inbetrieb- 
der Glinn- ma 
n, die man 
ng benutzt. : 
hlampen an aa DE . 1 
achen. Statt Internationaler Nachrichtenverkehr‘). 
inen Loka} 
ausschalter Von Dr. Max Roscher, Telegraphendirektor. 
man = Übersicht, Es werden Arten, Ursachen, Organisation und Bedeu- Regierungserlasse, wirtschaftliche, Wetternachrichten, Schiffsmel- 
lichkeiten z we des internationalen Nachrichtendienstes, ‚vor allem des Schnell- dungen usw. 
"demselben ‚ mehziehtenverkehrs dargestellt und hierbei wird das neueste Schnell- So betrachtet, ist also die Funktelegraphie nicht gewisser- 
zu keinen „‚aöhzichteamittel, die Funktelegraphie, seinen Vorzügen entsprechend, maßen nur eine technische Abart der Telegraphie, sondern stellt 
altung eine Mg S8 efa bedeutsames Mittel zur Weiterentwicklung dieses Verkehrs mit gin bedeutendes Mittel zur Weiterentwicklung des i.N. mit dem 
} nach dr ih, Mm Ziele ständiger Differenzierung und Vereinfachung gewürdigt. Aus Ziele ständiger Differenzierung und Verfeinerung dar. Denn 
a Trighet Mg ee grundeätzlichen Betrachtungen über die Leistung und Bedeutung dor Zweck des i.N. ist nicht allein, den Nachrichtenaustausch 
drückt de gg e9 awischenstastlichen Nachrichtenverkehrs für die ganze Welt folgt zwischen allen, also auch den entferntesten Staaten unter Über- 
inter. Hier kÙ Notwendigkeit, den im Kriege zusammengebrochenen Dienst wieder windung der Hindernisse des Raumes und der politischen Gren- 
npe in Be mbmen Daran schließt sich eine Darstellung der Bemühungen zen zu ermöglichen, sondern — dem Gebote der Wirtschaftlich- 
merklicher 1 > um Wiederaufnahme seines ausländischen Nachrichten- Keit entsprechend — hierbei mit dem geringsten Aufwand an 
eschwindig- _ teckchrs, a re Freiheit des Weltverkehrs a der Kraft und Mitteln den größten Erfolg hinsichtlich der Schnellig- 
orter Gr ED risohafili UR 1 bon zus ne AERA st die keit, Betriebssicherheit, Regelmäßigkeit und Pünktlichkeit, Wohl- 
eitsles, IR re killen nach die politische Einigung der Völker mit  feilheit und Massenhaftigkeit zu erlangen. Z. B. stellt bei ent- 
u ; PER TR tünren, en. ee no: vo nenne ee ongveer 
‚orgesehe? MEE : : , ie schnellste un illigste Beförderung dar, weil im Augen- 
{fnet einet PA internationale Nachrichtenverkehr (i. N.) benutzt das- blicke des Sendens die Nachrichten an alle bereitstehenden 
ingeschaltet RA das ‚(Post, Telegraph, Fernsprecher, Funktelegraphie), Frmpfangsstellen gelangen und, abgesehen von den fortfallenden 
ung!). Un a befri adi jeweilig vorliegende Transportbedürfnis am a Ausgaben für Herstellung und Unterhaltung der Drahtleitungen, 
eitigen. IR ERBEN le Erst die Lebhaftigkeit und Eigenart des hicht für jede Empfangsstelle ein Sendebeamter, sondern für alle 
ren gestaltet den Verkehr intensiver und individueller. Empfangsstellen nur einer erforderlich ist. Außerdem ist aber 
durch die theoretisch unbegrenzte Zahl von Empfangsstellen die 


hungsetelle i P a k 
hung da früherer Zeit oder heute noch da, wo die Volkswirtschaft 


ende. sehr i f 
m heit wach entwickelt, die Bevölkerungszahl und -dichte gering ist, 
hlossen ter Fri a dem Trensportbedürfnis ein „extensiver“ i. N., wie er 
Jerartigrp ie N Bot N, Reitposten, Posten mit Fahrzeugen und auf 
a hin nv EE: eaer- und Segelschiffen, ferner durch optische Telegraphie ge- 
vichen Wi Ewnseichnet ist. Mit steigender Bevölkerung, wachsendem 
immlanfe edarf, dem Übergange der Geld- in die Kreditwirtschaft, 
m. da Ne Jortechreitenden örtlichen, staatlichen und zwischenstaat- 
auch ein Sehen Arbeitsteilung drängte das wachsende Transportbedürfnis 
ezeichen 1 E) -Aich intensiverer Gestaltung des Nachrichtendienstes. Sie wurde 
Dampfkraft und Elektrizität ermöglicht. Die eiligsten 


E Nächrichten, d. s. vor allem Pressenachrichten und bestimmte 
„ewenäftliche, z. B. Börsennachrichten, weil sie am engsten an 
Br Vorkommnisse des Tages anknüpfen und daher neben der 
KeWelissigkeit größter Schnelligkeit bedürfen, fließen nun dem 
den frephen zu, weniger eilige, z. B. persönliche, außerdem 
Ren, die ausführlicher gehalten werden müssen, der Post, die 
anpe, was im Geschäftsverkehr usw. oft von Wert ist, die 
ERSCHTEN In Urschrift befördert. Eine solche Individualisierung 
PaSk verdichteten Nachrichtenverkehrs stellen dann auch 
= Fernsprecher und neuerdings die Funktelegraphie 
BEN hen von sonstigen Vorzügen erfüllt der Fern- 
Zur von den beiden wichtigsten Erfordernissen vieler, 
re Presse- und geschäftlicher Nachrichten, Schnelligkeit 
nii erlässigkeit, das der Schnelligkeit vor allem dadurch, 
BER ort die Antwort erhalten wird. Die Funktelegraphie ist 
fe, Beförderungsmittel für solche Schnellnachrichten, 

tn, ANG rem Wege, z. B. nach Schiffen in See oder nach 
Paes. WO, Keine oder keine ausreichenden Draht- bzw. Kabel- 
oymga vorhanden sind, nicht befördert werden können. 
Apa x Hi im Überseeverkehr technisch dem Kabel in bezug 
et Ao it und Geheimhaltung noch nicht gleichwertig und 
an faher das Kabel nicht etwa entbehrlich, ist jedoch ein 
j iartynlles Nachrichtenmittel besonders für Staaten, die 
1.MT Lage oder gewillt sind, sich ein eigenes Kabelnetz 
Ru Par. ‚Mer auch neben bestehenden Kabelverbindungen 
nt we. #känlägen als Reserve und zur Sicherheit, da_im 
u er Fü Sabellinien Funkverbindungen feindlicher Ein- 
idt E FIR ausgesetzt sind und nur durch Wegnahme der 
CR Er TAn ünterbrochen werden können. Weiter eignet sich 
u; Mitelegraphie für solche Nachrichten, die die Zirku- 
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= Alas "ER Re: i h: ` 
e 2. .Mi det drahtlosen Telegraphie, d. h. ihre Fähigkeit aus- 


in Berlin am 12. 11. 1920. 
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N Ik ah, 8 vor einer Sendestelle aus die Nachrichten nach be- 
nt een Empfangsstellen durch ein einmaliges Senden ge- 
a : werden. Das sind vor allem Nachrichten, die für einen 
hl p! Intefönse ntenkreis bestimmt sind, also Pressenachrichten, 
AE ih einem Vort e, gehalten auf dem vom Verband zur Förderung 

e F ef poA kußenhandels (Handelsvertragsverein) veranstalteten Deutschen 


Forderung der Massenbewältigung erfüllt, die an ein neuzeitiges 
Verkehrsmittel gestellt werden muß, und die die F unktelegraphie 
im Linienverkehr, d. h. bei der Beförderung von Nachrichten 
zwischen einem Sendeort und nur einem Empfangsort, tech- 
nisch in dem Maße wie die Drahttelegraphie mit ihrem Maschinen- 
telegraphen bisher nicht zu erfüllen vermochte. Darum wird der 
„Rundfunk“ das gegebene Beförderungsmittel für solche Presse- 
nachrichten sein, die an viele gerichtet, also Massennachrichten 
sind, während die Nachrichten einzelner Korrespondenten an 
ihre Zeitungen, also Sondernachrichten, dem Drahtwege zufließen 
werden. Daß diese Verwendungsart der Funktelegraphie (und 
-telephonie) eine heute noch ganz unabsehbare Bedeutung auch 
im i.N. erlangen wird, daß im besonderen auch die Wirkungen 
auf das nationale und internationale Pressewesen fühlbar sein 


werden, ist unzweifelhaft. | 

Eine wesentliche Ursache des i.N. ist — abgesehen von 
psychologischen und allgemein kulturellen — die Entwicklung 
des zwischenstaatlichen Güteraustausches. Erst das 19. Jahr- 
hundert mit seiner beispiellosen technischen und höchst bedeu- 
tungsvollen rechtlichen Entwicklung schuf das Verkehrswesen. 
das nötig war, um den stark gewachsenen, vielgestaltigen 
internationalen Güteraustausch zu bewältigen. Der in gleicher 
Weise hoch angeschwollene Personenverkehr kam hinzu. Dieser 
starke Güter- und Personenverkehr verursacht nun aber seiner- 
seits einen gleich hoch entwickelten Schnellnachrichtendienst. 
Denn jeder Verkehrsmechanismus arbeitet um so präziser, 
reibungs- und hemmungsloser, je leistungsfähiger der für seinen 
Betrieb verfügbare Nachrichtendienst ist. Darum wurde z. B. 
die Erfindung des elektrischen Telegraphen zunächst für den 
Eisenbahnverkehr verwertet. Der Schnellbetrieb der Eisenbahnen, 
dieser Vermittler des Überlandverkehrs, bedurfte zu seiner 
Sicherstellung eines den Eisenbahnzügen vorauseilenden Nach- 
richtendienstes, ebenso wie der ungeheuer gesteigerte Schiffs- 
verkehr für die Leitung der Fahrzeuge auf dem großen Schach- 
brett des Weltmeeres ein die ganze Erde einbeziehendes Welt- 
telegraphennetz brauchte, und wie für den Luftverkehr die 
Funktelegraphie unentbehrlich ist. 

Wie beim internationalen Güter- und Personenverkehr 
müssen die drei Werkzeuge, der für die Fortbewegung der Güter 
und Personen erforderliche Weg, das Fahrzeug zur Beförderung 
des Transportgegenstandes und die die Ortsveränderung herbei- 
führende bewegende Kraft (der Motor) durch die Verkehrs- 
anstalt, dem vierten Verkehrsfaktor, miteinander in innige Ver- 
bindung gebracht werden. Ebenso bedarf es auch im i.N. einer 
solchen Organisation, d. h. eines ziel- und planmäßig in- 
einandergreifenden Zusammenarbeitens der erforderlichen Ein- 
richtungen und Kräfte für den Beförderungsdienst, der hierdurch 
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von dem individuellen Bedürfnis unabhängig und für jedermann 
"zugänglich gemacht wird. Die Post ist ihrem ganzen Wesen 
nach geradezu „die Wurzel und der Repräsentant des vierten 
Verkehrsfaktors“. Jedes Überschreiten der Grenze im Nach- 
richtenverkehr erfordert Vereinbarungen mit dem anderen Staat. 
Unzählige solcher Verträge entstehen, bis schließlich die Ver- 


- einheitlichung der grundlegenden Normen des Nachrichtendienstes 


unabweisbar geworden ist. Aus dem Spezialvertrag entsteht der 
“Kollektivvertrag. Auch hierbei ist erst dem 19. Jahrhundert mit 
seinem . riesenhaften Verkehrsaufschwung eine internationale 
Rechtsbildung des Verkehrs in großem Maße, ein Weltverkehre- 
recht eigen. „Die Posten, Telegraphen und Telephone sind 
Weltanstalten; den Weltanstalten muß ein Weltrecht gewidmet 
werden. Die Weltverkehrsanstalten sind die Herolde des Welt- 
rechts.“ So findet dieser für die Post so bedeutungsvolle vierte 
Verkehrsfaktor in dem Weltpostverein seinen vollendetsten Aus- 
druck. -Der Weltpostvertrag schweißte 1874 die vertrag- 
schließenden Länder zu einem einzigen Postgebiet mit dem vier 
Jahre später angenommenen Namen „Weltpostverein“ zusammen 
und schuf die Voraussetzungen für die glatte Abwicklung der 
‚Massen des neuzeitlichen Briefverkehrs, 

Noch vor dem Weltpostverein ist ein Kollektivvertrag für 
die Telegraphie, der Internationale Telegraphen- 
‘vertrag vom Jahre 1865, als erste aller völkerrechtlichen Ver- 
waltungsgemeinschaften begründet worden. Die Eigentümlichkeit 
des internationalen Telegraphendienstes und seine Organisation 
bedingen gegenüber dem Postdienst gewisse besondere Verein- 
barungen, so nähere Festsetzungen über die Bereitstellung ge- 
'eigneter Betriebsmittel (Apparate und Leitungen), über die zu- 
gclassenen Sprachen und Schriftzeichen, das Verhältnis zu den 
Privatgesellschaften, die neben den staatlichen Verwaltungen am 
internationalen Telegraphendienst wesentlich beteiligt sind, das 
Anhalten von Telegrammen, die für die Sicherheit des Staates 
gefährlich erscheinen oder gegen die Landesgesetze, die öffent- 
liche Ordnung oder die Sittlichkeit verstoßen, Einstellung des 
internationalen Telegraphendienstes durch eine Regierung usw. 
‘Die Wahrung des Telegraphengeheimnisses ist ebenso wie die 
des Briefgeheimnisses, ja noch in höherem Maße, eine wichtige 
Voraussetzung, weil die Natur des Telegraphen eine Kenntnis- 
‘nahme des Inhalts durch die Verkehrsanstalten verlangt. 

Mannigfache Bestimmungen des internationalen Telegraphen- 
vertrags sind auch im Internationalen Funktele- 
graphenvertrag enthalten. Für das jüngste Schnellnach- 
richtenmittel folgte der Kollektivvertrag schon bald nach seiner 
‚Einführung, weil das Bedürfnis besonders dringend war und die 
“vorhandenen Post- und Telegraphenverträge schon den Weg 
für. solche Vereinbarungen gebahnt hatten. Gewisse Eigentüm- 

"lichkeiten des von keiner Grenze eingefriedigten Nachrichten- 
"mittels, das, mit zirkularer Ausbreitungsfähigkeit ausgestattet, 
“vor allem auf dem freien Meere, dem natürlichen Schauplatz 
internationalen Verkehrs, seine Tätigkeit entfaltete, ferner das 
Bedürfnis nach schrankenloser Entwicklung der technischen 
Grundlagen und nach Nutzbarmachung für den Weltverkehr mög- 
lichst unter Ausschluß betriebshindernder Störungen — all dies 
verursachte und vermehrte das Streben nach internationaler Ver- 
'ständigung. Ebenso wie bei der Post der- Grundsatz der Ver- 
kehrsfreiheit besteht und bei Post- und Drahttelegraphie einheit- 
liche Vorschriften über Betrieb, Betriebsmittel, Taxen usw. für 
einen ungehemmten Abfluß des internationalen Verkehrs er- 
forderlich sind, muß es in der Fiunktelegraphie, wenn sie ihrer 
Aufgabe genügen soll, den beteiligten Staaten zur Pflicht ge- 
macht werden,. einen schnellen, pünktlichen, betriebssicheren 
Teolegrammaustausch sicherzustellen; das Streben geht daher da- 
hin, den Grundsatz der Verkcehrspflicht zwischen den Stationen 
(Küsten- und Bordstationen) mehr und mehr und ohne Ausnahme 
durchzuführen. Die! Verkehrspflicht der Bordstationen ist auf 
der Internationalen Funkkonferenz in London 1912 bereits er- 
reicht, diejenige zwischen Bord- und Küstenstationen und den 
Kiistenstationen untereinander dagegen »noch nicht. Auch eine 
wirksame Ausnutzung der Funktelegraphie für Unfälle auf See, 
wofür sie ihrer Natur nach wie kein anderes Nachrichtenmittel 
geeignet ist, hat Vereinbarungen über die technischen und be- 
trieblichen Erfordernisse zur Voraussetzung’). 

Der internationale Fernsprechverkehr stützt sich einstweilen 
auf Sonderverträge. die auf Grund der Ausführungsübereinkunft 
des internationalen Teelegraphenvertrages abgeschlossen sind. 

Die Errichtung und Einführung .von Telegraphenlinien in 
dem oder in das Hoheitsgebiet eines anderen Staates bedingt 
dessen vorherige Genehmigung. Namentlich zum Landen unter- 
seeischer Telegraphenlinien und zur Errichtung von Funk- 
stationen ist dies: erforderlich. Zur Legung von Kabeln im 
Meere bedarf es dagegen einer solchen Genehmigung nicht. Da 
kein Staat auf dem Meere Souveränitätsrechte ausübt und das 
Meer frei ist, ergibt sich auch. die Notwendigkeit, internationale 
Vereinbarungen zum Schutze der Telegraphenkabel zu treffen. 
Dies ist geschehen in dem Kabelschutzvertrag, der 1881 
von: 26 Staaten in Paris geschlossen. wurde Er sichert den 
- Kubeldampfern bei der Auslegung und Instandhaltung und außer- 


s Die im Vortrage hier folgenden Ausführungen über das Zeitungswesen 
sind fortgelassen. 


.10. Februar 1921. 


— 


dem den im „freien“ Meer liegenden Telegraphenkabeln in 
Friedenszeiten den erforderlichen Schutz. Für den Kriegsfall 
freilich waren die unterseeischen Weltkabel schutzlos und 
vogelfrei. 


Diese die Erde umspannende Zusammenfassung seiner tech- 
nischen Hilfsmittel sicherte dem i.N. die Bedeutung, die er ohne 
großes Geräusch und vielen unbewußt in den letzten 50 Jahren 
erlangt hat. Der Nachrichtenverkehr bildet die Grundlage des 
Güteraustausches; die Briefe sind die Betriebsquellen des 
Welthandels. Sie ermöglichen die Warenanbietung, die An- 
knüpfung von Geschäftsbeziehungen. Der Nachrichtenverkehr 
wirkt preisverbilligend und preisausgleichend, verringert das 
Risiko, belebt die wirtschaftlichen Kräfte. Vor allem der Schnell- 
nachrichtenverkehr wirkt fördernd auf den Außenhandel, ist ein 


"unentbehrliches Mittel zur glatten Geschäftsabwicklung (An- 


erbioten, Geschäftsannahme, Verschiffung — Beförderung — 
Löschung der Ladung, Bezahlung), ist an der völligen Unige- 
staltung des neuzeitlichen Handels wesentlich beteiligt und hat 
teilweise neue Handelszweige geschaffen und die Handels- 
methoden von Grund auf geändert. Zahlreiche Zwischenstationen 
wurden ausgeschaltet. Durch die schnelle Verbreitung aller für 
das Wirtschaftsleben bedeutsamen Ereignisse ist der neuzeitliche 
Welthandel an die Stelle des früheren, nach Gebieten und Waren 
wesentlich beschränkten internationalen Handels getreten. Der 
alte Meßhandel ist im heutigen Termingeschäft durch den Handel 
nach abstrakten Typen oder einen Handel während des ganzen 
Jahres nach Probe ersetzt, weil die Kabelverbindungen infolge 
der schnellen Verbreitung aller für den Marktstand maßgebenden 
Umstände einen Anreiz für den Spekulationshandel ausüben. 
Es entstand der Terminhandel in Massen, Waren und Wert- 
papieren. Ohne die Schnellnachrichtenverbindungen wären die 
heutigen Arbitrage-Geschäfte im übersceischen Verkehr unmög- 
lich gewesen. An den Haupthandelsplätzen der ganzen Welt 
liefen vor dem Kriege regelmäßig die Telegramme ein und 
berichteten über Marktverhältnisse, Bewegung der Schiffe, Stand 
der Produktion. Weder durch die Vervollkommnung der Sec- 
schiffahrt noch durch die Eisenbahnen ist das internationale 
Handelsgeschäft derart beeinflußt worden wie durch die Schnell- 
nachrichtenmittel. Für die Schiffahrt ist das Welttelegraphen- 
netz ein wichtiges Werkzeug geworden. Die Entwicklung des 
Reedereigeschäfts zu einer eigenen Geschäftstätigkeit, das Ent- 
stehen einer Weltseeschiffahrt waren ohne die Scekabel nicht 
möglich. Denn durch das Kabelnetz ist der Reeder in der Lage, 
sich dauernd über Abfahrt, Aufenthalt, Ankunft, Ladung und alle 
wichtigen Verhältnisse an Bord zu unterrichten und so auf Grund 
dieser Kenntnisse während der Reise der Schiffe Änderungen im 
Kurse. im Aufenthalt usw. zu- veranlassen und eine den jewei- 
ligen Verhältnissen angepaßte Umleitung der Schiffe vorzu- 
nehmen. Wie außerordentlich die Funktelegraphie hierbei als 
Verbindungsmöglichkeit mit Schiffen in See mitwirkt, bedarf 
keiner Ausführung. 


Voll in die Erscheinung treten diese wirtschaftlichen Wir- 
kungen erst durch die Mitwirkung der Presse: Jede örtliche 
Änderung in den Preisverhältnissen wird sofort zur allgemeinen 
Kenntnis gebracht. Durch diese sofortige Verbreitung der Nach- 
richten wird die gleiche Wirkung an tausend Stellen zugleich 
hervorgerufen, die -Nachricht wirkt also in höherem Maße, als 
die tatsächliche Ab- und Zufuhr der überseeischen Güter an sich 
wirken würde Auch nach dieser Richtung hin wird die Be- 
deutung eines die Entfernungen buchstäblich vernichtenden 
Rundfunkverkehrs hervortreten, bei dem z. B. die Preise 
von Baumwolle, Metallen, Getreide, Kautschuk, die Devisenkurse 
usw. an der New Yorker Börse sofort beim Schluß hinausgefunkt 
werden, so daß sie im gleichen Augenblick an den Handelsplätzen 
der ganzen Welt bekannt sind. 


Erst das Welttelegraphennetz mit seiner Möglichkeit, von 
allen Orten der Welt wichtige Ereignisse wirtschaftlicher, poli- 
tischer, wissenschaftlicher und allgemein kultureller Art sofort 
überallhin bekanntzugeben, hat das Zeitungswesen auf die Höhe 
gebracht, die es heute einnimmt, und ihm die weittragende Be- 
deutung zugewiesen, die es für die gesamten internationalen 
Beziehungen, für die Sättigung des Bedürfnisses der Kulturvölker 
nach Austausch von Geisteserzeugnissen und — trotz mancher 
Schlacken — als wertvolles Bildungsmittel für breite Volke- 
schichten besitzt. Die weltwirtschaftlichen Leistungen der Presse 
beruhen darin, daß durch sie die Berichte über alle auf die 
Markt- und Preisverhältnisse einwirkenden Umstände und über 
die Preise selbst nicht nur zur Kenntnis der Geschäftsleute 
golangen, sondern jedermann, bis in den einzelnen Haushalt hin- 
ein, bekannt werden. Eine Weltpreisbildung wurde in der Tat nur 
möglich durch die öffentlichen und dadurch allgemein mab- 
gebenden Preisnotierungen der Börsen usw. und durch die Über- 
mittlung durch die Presse überallhin in kürzester Zeit. Auch 
in dieser Hinsicht werden voraussichtlich der Funktelegraphie, 
wie erwähnt, große Aufgaben zufallen. 


So hat der Weltnachrichtenverkehr, zusammen mit den 
übrigen vervollkommneten Weltverkehrsmitteln, einen wesent- 
lichen Anteil an dem Übergang von der früheren lokalisierten 
Wirtschaft zur Weltwirtschaft, d. h. zum internationalen Aus- 
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tausch von Massengütern und zu der darauf beruhenden geogra- 
nhischen Produktionsteilung. 

Schließlich sei hingewiesen auf die große Bedeutung des 
Weltbrief- und -Schnellnachrichtenverkehrs in allgemein kultu- 
reller Hinsicht durch Ausdehnung des geistigen Gesichtskreises 
der Menschen über die ganze Erde, durch Anregung und Be- 
fruchtung des kulturellen Lebens der Völker infolge der raschen 
Verbreitung der Errungenschaften auf allen Gebieten und damit 
auch durch die Förderung der Kultur im allgemeinen. Freilich 
darf auch nicht verkannt werden, daß der Weltnachrichten- 
verkehr als Werkzeug diente, als jene Berge von Haß hervor- 
gerufen wurden, die heute noch immer die Völker trennen. 
Andererseits ist aber die Mitwirkung der Schnellnachrichten- 
mittel bei der Beseitigung des Hasses, bei der Völkerversöhnung, 


unerläßlich. | 
Notwendig ist aber hierbei, ebenso wie bei der vollen Ent- 


isitung der geschilderten Wirkungen, die gleiche Benutzungs- 
möglichkeit des i. N. durch die beteiligten Völker. Der aus- 
reichende Besitz entsprechender Verbindungen und damit die 
Freiheit des Weltverkehrs muß gesichert werden. Ein Staat ist 
nur dann in der Lage, sich seine Wettbewerbsfähigkeit auf dem 
Weltmarkte zu schaffen und zu erhalten, wenn er die zur 
Stützung seines Außenhandels unesJläßlichen Nachrichtenverbin- 
dungen besitzt, die es ihm ermöglichen, unmittelbar und ohne 
kontrolle einer fremden Macht mit den ausländischen Käufern 
und Verkäufern in schnellem und zuverlässigem Verkehr zu 


bleiben. 

Der Krieg hat den i. N. geradezu vernichtet. Obgleich der 
Weltpostverein sozusagen für ewige Zeiten berechnet ist, 
„«naten gleich allen anderen Verträgen auch diejenigen des 
Weltpostvereins in den Beziehungen der feindlichen Länder 
untereinander nach dem Ausbruch der Feindseligkeiten nicht 
Schr angewendet werden. Für Deutschland waren neue Wege 
:ır den überseeischen Postverkehr nur kurze Zeit gangbar, weil 
dio Entente entgegen den völkerrechtlichen Bestimmungen über 
in Schutz der Briefpost auf neutralen Postschiffen bald dazu 
‚fing, nicht nur die feindlichen, sondern auch die neutralen 
“iefposten einfach wegzunehmen. Schließlich konnte Deutsch- 
uud daher außer mit seinen Verbündeten nur mit den unmittel- 
nr benachbarten neutralen Ländern einen Postverkehr unter- 


ten, 

Die deutschen Kabel wurden zerschnitten und damit die 
nähligen Fäden, mit denen das deutsche Wirtschaftsleben in 
e Weltwirtschaft verflochten war, zerrissen. 


England, das 1913 über 54% aller Kabel besaß, während der 
«il der Vereinigten Staaten von Amerika 19,4, Frankreichs 8,4 
1 Deutschlands nur 8,3 % betrug, war nun wieder der Herrscher 
Ru Weltnachrichtenverkehr und damit über die öffentliche 
"uung der Welt. Der Gedankenaustausch nicht nur Deutsch- 
-2:, sondern auch der Neutralen (einschließlich der V. S. Ame- 
"sa bis zur Kriegserklärung an Deutschland) wurde unter- 
‚nden, und sie empfanden es bitter, daß sie wie im Schiffs- 
‚hr, also auf dem Meere, so auch in der Gedankenüber- 
„ung von Land zu Land, also unter dem Meere, völlig in 
p = Hand waren. Diese geistige Isolierung Deutschlands 
‘le durch ‚die mächtig emporgekommene Funktelegraphie 
„Iulicherweise stark gemildert. So gelang es durch Groß- 
„tellen, die in Deutschland und den Vereinigten Staaten 
ne worden waren, einen regelmäßigen Verkehr durch die 
u erzielen und den Unterwasserweg zu ersetzen. Die 
sa Bedeutung, die diesem neuen Schnellnachrichtenmittel 
e nt, hat der Krieg gelehrt. Wer in Übersee oder in den 
ten bei Kriegsausbruch weilte, hat es in unmittelbarstem 
Par: “ren gelernt, als nach Amerika oder nach den 
ah Autzgebieten Afrikas eine drahtlose Verbindung 
ix Anläßlich der drohenden Kriegsgefahr und nach 
unge nungserklärung haben die deutschen Funkstellen 
len übe emme an die erreichbaren Land- und Bordfunk- 
a ne mittelt, die ihrerseits die Warnung an andere An- 

in .n Durch die Warnungsrufe der deutschen Funk- 
ion Volksm mat und in den Schutzgebieten sollen der hei- 

a oa Achal ‚Insgesamt 0,8 Mill. t Frachtraum 

Cei Verkeh i sein. Ein Horchdienst gestattete, den feind- 

= Annähe f der Land- und Bordfunkstellen zu beobachten und 

T des Mieg andlicher Schiffe festzustellen. Auch die 

wia Pr ichen Verkehrs war vereinzelt möglich. Nach 

me W: u vermittelnden Großfunkstellen Kamina 

S en Ku uk konnte man sogar unmittelbar auf dem ost- 

ro stark war a esschauplatze, wenn die Luftstörungen nicht 

: Gouverneur D ie Zeichen von Nauen empfangen. Wie auch 

in Weltkri r. Schnee in seinem Buche „Deutschost- 

Kriege in De anerkannt wurde, ist die Funktelegraphie 

"ir Kerfyojje eu sch-Östafrika für die deutsche Kriegführung 

den europäischen Kr, „ud hat „Vorzügliches geleistet“. Auch 

“en, die Funktele flegsschauplätzen hat, wie alle Kundigen 

elegraphie Außerordentliches vollbracht. 


Aus d a 
l Baleta andsätzlichen Betrachtungen über die Leistung 
HRe zusammen N N. für die ganze Welt folgt, daß der im 

gebrochene Dienst wieder aufgebaut werden 


gelassen wird. 


muß. Für den ausländischen Nachrichtendienst Deutschlands ist 
freilich die Grundlage außerordentlich schmal. Mit dem Inkraft- 
treten des Friedensvertrages sind allerdings der MN Elto TE 

1 - 


und der internationale Telegraphenvertrag wieder in ) 
Wenn auch die bisherigen Kriegsgegner sich 


samkeit gesetzt. ; 
einstweilen noch fremd gegenüberstehen,. so beweist dies doch, 
daß auch die alliierten Länder ohne ein international geregeltes 
Nachrichtenwesen nicht auskommen können. ; 

Die Wiederaufnahme des deutschen Außenbandels wird aber 
außerordentlich erschwert durch die Fortnahme der deutschen 
Kabel. Es sind dies in Ostasien die ehemaligen Reichskabel von 
Tsingtau nach Schanghai und von Tsingtau nach Tschifu; ferner 
folgende Kabel, von denen die meisten sich im Eigentum von 
Privatgesellschaften befanden: Emden — Teneriffa, Emden — Azo- 
ron, Azoren — New York, Teneriffa — Monrovia, Monrovia — 
Lome, Lome — Duala, Monrovia — Pernambuco, Emden — Vigo, 
Emden — Brest, Konstantinopel — Konstanza, Jap — Schanghai, 
Jap— Guam und Jap— Menado. Von diesen Kabeln sind im 
Besitz Deutschlands einige Stücke geblieben, die aber nur 
kümmerliche Stümpfe darstellen, deren Benutzbarkeit für deutsche 
Überseeverbindungen ausgeschlossen ist. Was nützt es, wenn 


der früher erwähnte Kabelschutzvertrag wieder in Kraft 
Seine Bestimmungen legen jetzt Deutschland, 


getreten ist! d 
nachdem es seiner Kabel beraubt ist, in der Hauptsache nur Ver- 


pflichtungen auf. 
In Zukunft müssen die deutschen Auslandstelegramme nach 


Übersee fast ohne Ausnahme erst nach England gehen. Der Fall, 
daß ein solches Telegramm seinen Bestimmungsort erreichen 
kann, ohne Linien der englischen Kabelgesellschaften oder 
anderer dem Einfluß der Ententemächte unterstehenden Gesell- 
schaften durchlaufen zu haben, kommt überhaupt nicht mehr vor. 
Dies bedeutet, abgesehen von einer unvermeidlichen Verzögerung, 
praktisch dauernde Zensur des deutschen Telegrammverkehrs 
und eine unerträgliche Handelsspionage auch zum Schaden aller 
mit Deutschland im Geschäftsverkehr stehenden Länder durch 
England. Der Zweck der Fortnahme der deutschen Kabel ist 
offensichtlich. Deutschland soll auf lange Zeit dieses wichtigen 
Mittels zum Wiederaufbau seines Außenhandels und zur Pflege 
seiner weltwirtschaftlichen Beziehungen überhaupt beraubt bleiben, 
damit der von seinen Gegnern erstrebte Vorsprung im Welt- 


handel recht lange sichergestellt wird. 

Die Fortnahme der deutschen Kabel ist um so härter, als 
die volle Ausnutzung der Leistungen der Funktelegraphie für 
Deutschland keineswegs gesichert ist. Zwar ist die Frist für 
eine Beschränkung des Verkehrs der drei deutschen Großfunk- 
stellen Nauen, Eilvese und Königswusterhausen, wie sie im 
Friedensvertrag vorgesehen ist, abgelaufen. Auch soll der In- 
ternationale Funktelegraphenvertrag vom Jahre 1912 wieder 
gelten, wenn Deutschland die ihm von seiten der alliierten und 
assoziierten Mächte mitzuteilenden vorläufigen Bestimmungen 
befolgt. Wird aber binnen 5 Jahren nach Inkrafttreten des 
Friedensvertrags ein neuer Funkvertrag geschlossen, so ist er 
für Deutschland selbst dann bindend, wenn Deutschland sich ge- 
weigert haben sollte, bei seiner Ausarbeitung mitzuwirken oder 
ihn zu unterzeichnen. Ob und inwieweit durch diese unglaub- 
lichen Bedingungen die Entwicklung der deutschen Funktele- 
graphie beeinflußt wird, muß abgewartet werden. Anscheinend 
haben die alliierten Mächte bei Abfassung dieser Bestimmung 
vergessen, daß die Anregung zur internationalen Regelung des 
Funkverkehrs i. J. 1903 überhaupt von Deutschland ausgegangen 
ist, während einige der alliierten Mächte aus selbstsüchtigen 
Gründen die Verhandlungen so hinauszögerten, daß sie 1912 erst 
zu einem befriedigenden Abschluß gelangten. 

Die Lage. in der sich Deutschlands ausländischer Schnell- 
nechrichtenverkehr”) nach dem Friedensvertrag befindet, ist 
folgende: Eigene Kabelverbindungen nach Übersee besitzt 
Deutschland nicht mehr; es ist also genötigt, seinen Telegramm- 
verkehr nach Außereuropa über ausländische Kabel, insbesondere 
ühe. englische, zu leiten. Es besitzt nur wenige Drahtverbin- 
dunzen, nämlich telegraphische und telephonische Verbindungen 
mit den angrenzenden Ländern, eine Drahtverbindung mit Italien 
(wohin voraussichtlich in absehbarer Zeit wieder der Fernsprech- 
verkehr — nach Mailand — wird eröffnet werden können), Kabel- 
verbindungen mit England, Norwegen und Schweden und Fern- 
sprechverbindungen nach Ungarn, Schweden und Norwegen (über 
Dänemark oder Schweden). Hinzu treten folgende Funkverbin- 


dungen mit dem Auslande: nach Spanien (diese Verbindung war 
während des Krieges überhaupt nicht unterbrochen), Schweden, 
Norwegen, Finnland (beschränkter Verkehr), Holland, V. S. Ame- 
rika und voraussichtlich demnächst auch nach der Schweiz, Funk- 


verbindungen auch mit England, Frankreich, Italien und Ru- 
mänien zustande zu bringen, ist bisher nicht möglich gewesen. 
Die Einrichtung eines Funkverkehrs mit der Türkei war bisher 
ausgeschlossen, weil im Waffenstillstandsabkommen der Entente 
mit der Türkei die Bestimmung enthalten war, daß die draht- 
lose Übermittlung von Telegrammen nach Deutschland nicht zu- 
Mit Hilfe der Funktelegraphie könnte deutscher- 


3) Die im Vortrage hier vorangehenden Ausführungen über den inzwischen 
beendeten Weltpostkongreß sind fortgelussen. 
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seits unmittelbare Verbindung nach sämtlichen Ländern Europas 
und den wichtigsten Überseeländern hergestellt werden, wenn 
die betreffenden Länder entsprechende Gegenfunkstellen zur Ver- 
fügung zu stellen in der Lage wären. Deutschland selbst verfügt 
über 2 Großfuunkstellen für den Überseeverkehr und 1 Haupt- 
funkstelle für den Europaverkehr. Täglich dreimal wird durch 
die Großfunkstelle Nauen Funkpressedienst politischen und wirt- 
schaftlichen Inhalts zur Aufnahme durch die europäischen und 
überseeischen Großfunkstellen („Europarundfunk“ und „Übersee- 
funk“) gefunkt; die Nachrichten sollen von den Aufnahmestellen 
an die Presse zur Veröffentlichung gegeben werden. 

Vor einiger Zeit sind die Grundlagen für eine Erweiterung 
des bereits laugere Zeit zwischen Nauen und der amerikanischen 
Marinestation Annapolis bestehenden deutsch-amerikanischen 
Funkverkehrs durch einen Vertrag der Reichstelegraphenverwal- 
tung mit der Radio Corporation of America, der die Großfunk- 
stelle Marıon gehört, gelegt worden. Damit ist auch eine von 
England unabhängige Beförderungsmöglichkeit nach und mit 
Mittelamerika, Südamerika, Japan, China usw. von Deutschland 
und seinen Nachbarländern geschaffen. Ferner ist eine einheit- 
liche Vereinbarung mit einer zweiten, mit dem großen Zeitungs- 
unternehmen Hearst in Verbindung stehenden amerikanischen 
Gruppe, der neu gegründeten Radio Communication getroffen 
worden, die für den Verkehr mit Deutschland eine von der deut- 
schen „Gesellschaft für drahtlose Telegraphie m. b. H.“ her- 
zustellende Großfunkstelle errichten will. Nach der bereits im 
Jahre 1921 zu erwartenden Fertigstellung werden somit zwei 
deutsch-amerikanische Funklinien zur Verfügung stchen, die zur 
o rderung des deutsch-amerikanischen Handelsverkehrs dienen 
werden. 

Im Juli 1920 fand in Paris eine von Vertretern aus England, 
Frankreich, Italien, Österreich, Ungarn, Schweden, Norwegen, 
Dänemark, den Niederlanden, Belgien, der Schweiz, Spanien, 
Polen, der Tschechoslowakei, Südslawien, Rumänien und Grie- 
chenland beschickte Internationale Post- und Telegraphen- 
konferenz statt. Sie hatte die Aufgabe, die durch den Krieg zer- 
störten Verkehrsverbindungen Europas so schnell und so gut wie 
möglich wieder auf den Stand der Vorkriegszeit zu bringen. 
Neben der Verbesserung der großen internationalen Eisenbahn- 
linien vom Westen nach dem Osten Europas und des internatio- 
nalen Postpaketverkehrs wurden auf der Konferenz, die in dieser 
Beziehung schon unverkennbar von Nutzen war. auch die 
Fragen der Telegraphie erörtert und die Maßnahmen zur Be- 
seitigung der in allen europäischen Staaten herrschenden Ver- 
kehrsnot geprüft. Die großen telegraphischen Verkehrswege von 
vor dem Kriege und neue Telegraphenverbindungen, namentlich 
nach den neuentstandenen Staaten im östlichen Europa- — der 
Tschechoslowakei, Polen und Südslawien und mit den Balkan- 
ländern — sollen sobald wie möglich geschaffen werden. 
Zwischen den Funkstellen aller europäischen Großstädte soll ein 
regelmäßiger Funkverkehr eingerichtet, die Festlegung des 
Wellenbereiches für diesen Verkehr soll einem späteren Welt- 
funkkongreß überlassen werden. Alle Verwaltungen wollen, um 
Mißbrauch vorzubeugen, bei ihren Regierungen dahin wirken, daß 
private Funkstellen nur mit Genehmigung und unter Aufsicht 


der Regierung zugelassen werden sollen. Als Ergebnis dieser 
Konferenz kann der allgemeine Wunsch festgestellt werden, 
wenigstens auf dem Gebiete des Verkehrs die noch bestehenden 
politischen Gegensätze möglichst wenig in Erscheinung treten 
zu lassen. 

Von Wichtigkeit für den deutschen Schnellnachrichtendienst 
nach Übersee ist schließlich die z. Zt. in New York tagende Kon- 
ferenz der alliierten Mächte, die über die endgültige Verteilung 
der früheren deutschen Kabel entscheiden soll. England, Frank- 
reich und Japan hatten diese untereinander verteilt. Die Ver- 
einigten Staaten von Amerika sahen bereits bei den Verhand- 
lungen in Versailles die Wegnahme der Kabel als völkerrechts- 
widrig an, ohne freilich mit dieser Auffassung durchzudringen. 
Daß die jetzige Verteilung mit Rücksicht auf die gegenwärtigen 
Nachrichtenverkehrsschwierigkeiten weder dem Vorteil Deutsch- 
lands noch dem der V. S. Amerika entspricht, beweist die Be- 
nutzung des einen früheren deutsch-amerikanischen Kabels durch 
Frankreich, obgleich dieses schon immer ausreichende Verbin- 
dungen mit Amerika besaß und daher das Kabel jetzt nicht voll 
ausgenutzt wird, während der Verkehr auf den sonstigen Haupt- 
linien wegen Überlastung außerordentliche Verzögerungen er- 
leidet, die natürlich, wie aus meinen früheren Ausführungen 
ersichtlich, auf den internationalen Handel von nachteiligstem Ein- 
fluß sind. Gerade die Rücksichten auf den amerikanischen 
Handel erfordern eine Benutzung der Kabel in früherer Weise. 
Das Völkerrecht, nach dem die Kabel nicht als „gute Prise“ 
betrachtet werden können, da sie von Beginn des Krieges an 
vom Feinde benutzt wurden und somit keine Blockadebrecher 
waren, verlangt, daß auch die früheren Eigentumsverhältnisse 
wieder hergestellt werden. Ob das geschieht, wird der Verlauf 
der Konferenz beweisen. 

Welche Aussichten sonst für den Wiederaufbau des inter- 
nationalen Weltnachrichtenverkehrs Deutschlands bestehen, ist 
noch nicht abzusehen. Wenn überhaupt, so wird es Deutschland 
nur nach langer Zeit und mit großen Opfern möglich sein, auch 
nur einen bescheidenen Teil seines früheren, auch nicht erheb- 
lichen Kabelbesitzes zu erlangen. Denn Stützpunkte sind schwer 
zu bekommen, Kabel sind sehr teuer, und die Herstellung und 
Legung, abgesehen von den sonstigen Vorbereitungsarbeiten. 
dauern lange. 

Der Präsident der V. S. Amerika, Buchanan, telegra- 
phierte nach der Legung des ersten transatlantischen Kabels 1858 
an die Königin Viktoria: „Der elektrische Telegraph möge jeder- 
zeit als neutral angesehen werden, damit die ihm anvertrauten 
Botschaften auf dem Wege nach ihrem Bestimmungsort selbst bei 
Feindseligkeiten geheiligt sind.“ Daß bis zur Erreichung dieses 
schönen Zieles noch ein weiter Weg zurückzulegen ist, zeigen 
meine Ausführungen. Sie zeigen auch, daß der Weltnachrichten- 
verkehr in der Vergangenheit, wie wir alle erlebt haben und 
erleben, nicht völkerversöhnend gewirkt hat. Mag er wenigstens 
in der vor uns liegenden Zeit ein Werkzeug des Friedens dar- 
stellen und zuerst die wirtschaftliche, nach und nach auch die 
politische Einigung der Völker mitherbeizuführen berufen sein! 
Das ist aber nur möglich, wenn die Freiheit des Weltverkehrs in 
Wahrheit durchgeführt sein wird. 


Neuere Theorien der Schüttelerscheinungen elektrischer Lokomotiven mit Paralleikurbeigetrieben. 
(Fortsetzung von S. 107.) 


IV. Couwenhoven: „Über die Schüttelerschei- 
nungen elektrischer Lokomotiven mit 
Kurbelantrieb.“ 
(„Forschungsarbeiten‘“ 1919, Heft 218.) 

Unabhängig von der Müllerschen Untersuchung des Problems 
stellt Couwenhoven sich in erster Linie die Aufgabe, die Ver- 
hältnisse wirklich ausgeführter Lokomotiven 
zu berücksichtigen, wie sie in Abb. 9 dargestellt sind. Es 
ist sein Verdienst, hierbei zum ersten Male in der Literatur 
auf den wesentlichen Anteil der Blindwellentorsion an der Ge- 
samtelastizität des Triebwerkes hingewiesen zu haben, den Be- 
richter gelegentlich bei Nachrechnungen ausgeführter Lokomo- 
tiven ebenfalls feststellen konnte. Zugrunde gelegt sind Er- 
fahrungen und Beobachtungen an derartigen Lokomotiven, welche 
in dankenswerter Weise bekanntgegeben werden, und als Ziel 
der Arbeit wird bezeichnet: Die Vorausberechnu ng 
der kritischen Geschwindigkeit. 

Fine solche Vorausberechnung könnte Wert haben, wenn es. 
ähnlich wie man das bei anderen Maschinenarten zu tun pflegt. 
Mittel gäbe, die kritische Geschwindigkeit betriebsmäßig zu ver- 
meiden; das ist jedoch bei allen Wechselstromlokomotiven nicht der 
Fall, da deren Anker infolge ihrer großen Träxheitswirkung 
immer „Kritische Geschwindigkeiten“ bedingen, welche innerhalb 
des betriebsmäßigen Fahrbereiches liegen, wie ja auch erst bei 
W echselstromlokomotiven die außerordentlich störenden Erschei- 
nungen allgemein beobachtet worden sind. Wenn andererseits 
Drehstrom- und Gleichstromlokomotiven wegen der geringeren 


Trägheitswirkung ihrer Anker nicht immer solche kritischen 
Geschwindigkeiten gczeigt haben, so darf doch kein Zweifel dar- 
über bestehen, daß Schüttelschwingungen unterhalb der als 
„Kritisch“ empfundenen auftreten, und daß auch bei diesen 
Lokomotiven der Betrieb wesentlich verbessert werden könnte, 
wenn dieselben Mittel zur Anwendung gelangten, welche erfor- 
derlich sind, um die schädlichen Erscheinungen in den kritischen 
Geschwindigkeiten selbst zu beseitigen. 


‚ Berichter ist deshalb der Ansicht, daß das Ziel jeder der- 
artigen Arbeit nicht die Vorausberechnung der 
kritischen Geschwindigkeiten, sondern die 
Untersuchung und der Ausbau der Mittel, welche eben 
diese schädlichen Wirkungen zu verhindern geeignet sind, sein 
muß. Gemeint sind damit die federnden Vorrichtungen, als 
federnde Rotorkupplung. federnde Stangen u. dgl., deren Zweck- 
mäßigkeit an sich zurzeit als erwiesen gelten kann, während die 
Frage der Bemessung der Federn und der Größe der erforder- 
lichen Dämpfung noch keineswegs vollständig gelöst ist. 

Im Gegensatz zu Müller versucht Couwenhoven, auch ‚die 
durch das Lagerspiel und die Stichmaßfehler bedingten Ungleich- 
förmigkeiten der Übertragung für die Feststellung der erregenden 
Ursachen zu ermitteln, was ihm in erster Annäherung auch ge- 
"lungen ist. In der Erklärung des physikalischen 
Vorganges weicht er indessen von den Anschauungen Müllers 
(Meißners) ebenso wie von denjenigen des Berichters ab. Es wird 
von ihm nämlich angenommen, daß, ein gewisses Drehmoment der 
Motoren vorausgesetzt, zunächst nur elastische, harmonische 
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Abb. 11. Winkelgeschwindigkeiten und Voreilwinkel des Ankers 
einer Lokomotive nach Abb. 9 unten (Couwenhoven). 


zwar wieder unter Annahme einer unveränderlichen Triebwerks- 
elastizität. Es ist kennzeichnend für die vom Verfasser angenom- 
mene harmonische Schwingung, daß unter Resonanz die erzwunge- 
nen Schwingungen gleichphasig, über Resonanz gegenphasig 
sind. Resonanz tritt in diesem Beispiel bei 20 km/h ein, wo- 
für, da die Ausschläge unendlich werden, Schwingungskurven 
nicht gezeichnet werden können. Die Annahme gleichbleibender 
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| Triebwerkselastizität ist, wie Couwenhoven selbst später er- 
| nl — 90 wähnt, bei Lokomotiven ohne besondere Federung am Triebwerk 
i : | as nicht annähernd erfüllt. 
| u A E F N Das Einschwingen in das Lagerspiel, Schwin- 
I -g — 1 \iebstongenge tete gung II der Abb. 5 das nach Couwenhoven als Schütteln 
| Se er 5 En NE der Lokomotive empfunden werden soll, wird ebenfalls zeichne- 
N MIT 5 ser _— risch ermittelt (Abb. 13). Es ist, ähnlich wie Berichter das für 
N Xo ISpelln AE RE die eigentliche Schüttelschwingung mit vollständigem Durch- 
3| Örellung den rechten laufen des Lagerspiels und Zumeingriffkommen in die Gegen- 


seite gezeigt hat, mit Schwebungen verbunden; die Schwingungen 
verlaufen aber nicht wie dort synchron mit den Erregerschwin- 
gungen (die Aufnahmen von Schüttelschwingungen haben da- 


gegen solchen Synchronismus festgestellt). 


Der wesentliche Unterschied zwischen der physi- 
kalischen Erklärung des Vorganges Couwenhovens 
und derjenigen des Berichters äußert sich alles in allem 
darin, daß Couwenhoven eine eltastische, erzwungene Schwingung 
annimmt, welche zunächst die Frequenz der Erregerschwingung 
haben muß, also die 4-fache Frequenz der Umdrehzahlen, wohin- 
gegen nach den Untersuchungen des Berichters im ganzen Gebiet 
bis zur ersten Schüttelgrenze Schwingungen auftreten, welche das 
Spiel durchlaufen und die 2-fache Frequenz der Umdrehzahl be- 
sitzen. 

Da anderseits Couwenhoven in sehr gründlicher Weise d:e 
Verhältnisse ausgeführter Lokomotiven nach- 
gerechnet hat und dabei eine sehr große Übereinstimmung 
zwischen den errechneten und beobachteten kritischen Geschwin- 
digkeiten erreicht, so muß zufällig irgendein bestimmter Faktor bei 
beiden Erklärungen denselben Einfluß auf die „kritische Geschwin- 
digkeit‘ haben, die bei Couwenhoven durch Resonanz zwischen Er- 
regerschwingung mit anschließendem Einschwingen in das Spiel 


beim Berichter durch Annäherung der „Schüttelschwingungen“ ang 


die theoretischen Schüttelgrenzen (mit unendlich großen Aus- 
schlägen) gekennzeichnet ist. . Das ist tatsächlich der Fall, wenn 
die Zeitdauer einer „Schüttelschwingung‘“, welche sich zusammen- 
setzt aus der Zeitdauer, während welcher Eingriff im vortreiben- 
den oder rtickhaltenden Sinne vorhanden ist, und derjenigen für 
das zweimalige Durchlaufen des Lagerspieles, zufällig den dop- 
pelten Betrag erreicht wie diejenige der von Couwenhoven an- 
genommenen, rein elastischen Schwingungen kurz vor dem Ein- 
schwingen in das Lagerspiel (Schwingungsform III un I der 
Abb. 5), denn dann ist die Frequenz der erzwungenen Schüttel- 
schwingung gerade halb so groß wie die Frequenz der Ungleich- 
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Abb. 12 Zeichnerische Ermittlung der Schwingungen 
P nach Couwenhoven. 


Abb. 13.: Zeichnerisch ermittelte Schwingungen in der Schüttelzone 
nach Couwenhoven. 
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der rtragung, welche in beiden Fällen die Vier- 


Übe: 
flan : Fie 'Umdrehzah! ist. Andererseits wird hier wie dort die 
der Gesamtschwingung durch die Triebwerkselastizität 


' st sodaß die errechnete „kritische Fahrgeschwindig- 
- kalt“ ja beiden ‚Fällen dieselbe sein muß?'). 


Ein längeres Kapitel ist der Ermittlung der Schwin- 


gungsvrorgänge bei ein- und zweimotoriger An- 
erdnung gewidmet, in welchem durch Vergleich mit auf einer 
Walls-sitzenden Schwungmassen recht anschaulich ‚dargestellt ist, 
wie-die Anker der Lokomotiven sowohl ohne Beteiligung der. 
Lokomotivmassè gegeneinander als auch zusammen gegen die 
Lakomotivmasse schwingen können (Abb. 13), und es ist auf 
die sehr interessante Tatsache hingewiesen, daß die Trägheits- 

kung der Anker bis zu 4 der Trägheitswirkung der ganzen 
Lekomotivre betragen kann. 

Die nächsten beiden Kapitel suchen nun die Trieb- 
wirkseilastizität, die zunächst als unveränderlich ange- 
mamen worden war, genauer zu definieren, sowie den Begrit: 
Nach den ein- 


der Eigeschwingungszahl des Antriebssystems. 
ened Untersuchungen Meißners hat ein‘ System 


gangs Di 
mit Beriodisch veränderlicher Triebwerkselastizität im allge- 
meinen keine Eigenschwingung im Sinne harmonischer Schwin- 
gungen, sie kann sogar bis ins Unendliche anwachsen, also un- 
stabil werden. Nur bei einigen Geschwindigkeiten besteht Sta- 
bilität, indem über die Dauer einer Schwingung dem System 
weder Energie zugeführt noch abgeführt wird. Mit einem sol- 
eben Zustand kann derjenige verglichen werden, für den Couwen- 
hoven graphisch die Eigenschwingungsdauer bestimmt, und dem 
re die Bedeutung „Eigenschwingung des rotierenden Antriebs- 
systems“ beilegt (Abb. 14). 
dem Einfluß einer periodischen Erregung mit einer dieser Eigen- 
schringungszahl angenäherten Frequenz ein dauerndes An- 
steigen des Schwingungsausschlages bestimmt zu erwarten sei, 
zu welcher etwas willkürlichen Behauptung er sich scheinbar 
wegen der guten Übereinstimmung seiner rechnerischen Ergeb- 
nisse mit den wirklich beobachteten Geschwindigkeiten berech- 


tigt glaubt. Ä 
Couwenhoven selbst weist in- 
dessen darauf hin, daß in der 
Nähe der kritischen Drehzahl 
auch!bei der von ihm gewählten 
Erklärung des physikalischen 
Vorganges} die Bedingungen für 
die Schwingungsbewegung der 
Ankermasse stark veränderlich 
sind, indem sich, wie das auch 
Belaskunb in der Abb. 12 gezeigt »vist, die 
Phase der erzwungenen Schwin- 
gung beim Durchgang durch die 
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v 14 Ermittlung der „Eigen- 
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P A 
Erin ändert. Damit fällt aber, selbst für den 
Vereinstim ritischen Zustand, für welchen die scheinbare 
elt ist at zwischen Rechnung und Beobachtung festge- 
isamme S ganze physikalische Gebäude in sich 
Riese pi lid der Hinweis Couwenhovens, es sei denkbar, 
ches Ang 18sen verschiebung eine Ursache für ein sehr 
___ ansteigen der Schwingungsausschläge in der unmittel- 
m 
"| 


5 
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mL: saufnahmen haben 'in der Tat gezeigt, daß ein Verhält- 
ilens che a eitdauer ‘des Eingriffes 'zur. Zeitdauer des Spieldurch- 
 Conwenhoyen mount, und”es findet damit die gute Übereinstimmung der 
hichteten ihre Ergehneten kritischen Geschwindigkeiten mit dea wirklich 

IArung. Sie besitzt jedoch keinerlei Beweiskraft für die 


Atigkeit 
der Couwenhovenschen Darstellung des physikalischen Vorganges. 


‚Die Bchningun 
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baren Nähe der kritischen Drehzahl bilden könnte, ist lediglich 


eine Vermutung. | | 

Im folgenden Kapitel „Die die Schwingung stören- 
den Einflüsse“ ist darauf hingewiesen, daß die Reibung des 
Antriebssystems nicht .als Dämpfung für die, erzwungenen 
Schwingungen in Ansatz zu bringen ist, weil die Drehrichtung 
trotz der sich überlagernden Ungleichförmigkeiten nicht umkehrt, 
die Reibung also auch stets dieselbe Richtung behält. Diese Ir- 
kenntnis ist äußerst wichtig und ist nach der anderen Ortes ge- 
äußerten: Ansicht des Berichters einer der Hauptgründe für die 
außergewöhnlich starken Zerstörungen, welche bei allen Dreh- 
schwingungen umlaufender Triebwerke (z. B. auch bei U-Boot- 
antrieben) beobachtet werden können. In der Tat kommen bei 
den Lokomotivantrieben, worauf Couwenhoven hinweist, nur die 
Stoßverluste und die Verdrängung der Ölschichten in den Lagern 
als schwingungsdämpfend in Betracht. Sein Hinweis jedoch, daß 
die vom Verfasser s. Zt. erwähnte elektromagnetische Schwin- 
gungsdämpfung bei Drehstrommotoren durch die gegenteilige 
praktische Erfahrung widerlegt’ sei, -ist nicht berechtigt, denn 
diese praktische Erfahrung bezieht sich auf Drehstrom- 
lokomotiven der Gruppe 038 der italienischen Staatsbahnen, bei 
welchen einer der beiden Anker jeweils leer mitlaufen mußte, 
eine elektromagnetsiche Dämpfung also nicht mehr vorhanden 
war. Nach dem Umbau, nach welchem die beiden Motoren stets 
an Spannung liegen bleiben, waren die störenden Einflüsse be- 
seitigt. Diese Wirkung der elektromagnetischen Dämpfung läßt 
sich übrigens sehr leicht theoretisch nachweisen. | 

Der Einfluß des pulsierenden Drehmomentes 
wird ebenfalls nachgerechnet und gezeigt, daß allenfalls zwischen 
den Oberwellen der Erregerschwingung und den Pulsationen des 


Drehmomentes Übereinstimmungen denkbar seien, nicht zwischen 
Nach obigen Bemerkungen über den Linfluß 


den Grundwellen. 

der Oberwellen ist diese mögliche Übereinstimmung bedeutungs- 
los, was ja auch durch die Praxis bestätigt worden ist, denn das 
Schütteln tritt ebenso bei leerlaufenden Lokomotiven wie auch 


bei eingeschalteten auf. | 
Die Folgen der Schüttelerscheinungen auf 


Motorankermassel 
ERT G3, - 


Abb. 15. Gekuppelte, harmonische Schwingungen 
- eines Ersatzsystems. : 


das T riebwerk werden untersucht und dabei der bekannte 
wesentliche Unterschied zwischen einmotorigen und zweimoto- 
rigen Lokomotiven gemacht, der schon vom Berichter dadurch 
gekennzeichnet wurde, daß bei ersteren der Anker die Räder 
gegen den ganzen Lokomotivkörper schwingt, wobei die Räder 
ais Sicherheitsrutschkupplung wirken, während bei letzteren die 
Anker gegeneinander schwingen können, die Kräfte also inner- 
halb des Rahmens verlaufen und deshalb beliebig große Werte 
bis zum Bruch des Triebwerkes annehmen können. (Abb. 15.) 
Die Mittel zur Bekämpfung der Schüttelbe- 
wegung, wie sie in der Patentliteratur zu finden sind, wer- 
den durchgesprochen. Mit Recht werden Vorschläge zurückge- 
wiesen, die darauf abzielen, das ganze System in Gruppen zu 
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zerlegen mit verschiedener Eigenschwingungszahl, die sich ge- 
genseitig stören sollen, Erfindungen, die den Stempel der Un- 
kenntnis des Vorganges jn sich tragen. Der Vorschlag, Dämp- 
fungsmittel einzubauen, welche im Bereich der Resonanzgeschwin- 
dirkeit das Anwachsen des Schwingungsausschlages verhindern 
sollen, wird verworfen, und schließlich dem Vorschlag. die Re- 
sonanz durch künstliche Erniedrigung der Eigenschwingungszahl 
auf möglichst niedrige Fahrgeschwindigkeit zu verlegen, mehr 
Aussicht auf Erfolg zugesprochen. Daß dabei Lösungen wie 
federnde Stangenköpfe, gefederte Lager u. dgl. von vornherein 
als unausführbar ‚ausgeschieden werden, erscheint etwas vor- 
eilig, wenn sie auch zweifellos och manche Nuß zu knacken 
geben werden. 

Der Ausdruck „Verlegung der Eigenschwingungszahl auf 
niedrige Fahrgeschwindigkeiten“ bedarf übrigens der Ergänzung, 
wenn man, wie der Berichter, die physikalische Erklärung 
Couwenhovens über die‘ Entstehuug der Schwingungen nicht gel- 
ten lassen will, sondern die Ansicht vertritt, daß regelmäßig auch 
kritische Geschwindigkeiten mit ganzzahligen, vielfachen Be- 
trägen der untersten auftreten müssen. Dann nützt nämlich die 
Erhöhung der Elastizität an sich nichts, weil dadurch nur er- 
reicht wird, daß die oberen kritischen Geschwindigkeiten in den 
Bereich der normalen Fahrgeschwindigkeiten fallen. Dagegen 
entsteht insofern ein Nutzen, als nach dem Einbau dieser federn- 
den Vorrichtungen Teile im Triebwerk vorhanden sind, die bei 
Ungleichförmigkeit der Drehbewegung ihre Bewegungsrichtung 
zueinander umkehren, also bei vorhandener Reibung dämpfend 
wirken können. Bei richtiger Ausbildung dieser Teile ist es 
möglich, das Anwachsen der erzwungenen Schüttelschwingungen 
in allen Schüttelzonen wirksam zu verhüten. 

Auch Couwenhoven weist auf diese Reibungsdämp- 
fung hin. Man erkennt in diesem Zusammenhang nun auch, 
wie wichtig es ist, für das eingangs erwähnte weitere Ziel aller 
solchen Untersuchungen, die Bemessung der Federung und der 
Dämpfung, sich über den eigentlichen physikalischen Vorgang 
klar zu sein, denn zweifellos ist die Erregung und Dämpfung 
eine wesentlich andere, wenn die erzwungenen Schwingungen nur 
die halbe Frequenz haben und schon unterhalb der fühlbaren 
kritischen Geschwindigkeiten das Lagerspiel durchmessen, als bei 
der von Couwenhoven dargestellten Entstehung der Schwin- 
gungen. 

An einem Beispiel wird der Einfluß der Federung auf die 
kritische Geschwindigkeit im Sinne Couwenhovens gezeigt, und 
es wird empfohlen, mit Rücksicht auf die Stichmaßfehler die 
Ankermaße außerordentlich weich abzufedern und sich unter Um- 
ständen damit zu begnügen, die Federn für die größten Anfahr- 
drehmomente aufsitzen zu lassen. Vor einer solchen Maßnahme 
kann nach den Untersuchungen des Berichters nicht eindringlich 
genug gewarnt werden, indem pseudoharmonische Schwingungen 
anderer Art auftreten können (Schwingungen von Systemen mit 
Hubbegrenzung, siehe Fußnote oben), welche, abgesehen von den 
mechanischen Folgen, mit der Zeit ganz eigenartige wellen- 
förmige, Abnutzungen der Kollektoren zur Folge haben können. 

Ebensowenig kann dem Vorschlag beigepflichtet werden, 
durch Verstärkung des Triebwerkes die Eigenschwingungszahl 
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über die betriebsmäßig vorkommenden Fahrgeschwindigkeiten zu 
verlegen, denn, abgesehen davon, daß das Triebwerk dann bei 
Wechselstromlokomotiven unausführbar kräftige Ausmaße er- 
halten müßte, entstehen bei eigentlichen „Schüttelschwingungen“ 
mit Abheben der Zapfen auch unterhalb der kritischen Geschwin- 
digkeiten starke Stoßwirkungen, die natürlich um so größer sind 
je größer das Gewicht des Triebwerkes ist. 


Abb. 16. Kräfteverteilung an einem} Kuppelrahmen. 


In dem Kapitel Untersuchungen des Dreieck- 
antriebes werden die dieser Antriebsart eigentümlichen 
Kräfteverhältnisse unter Berücksichtigung des Lagerspieles mit 
Hilfe von Kräfteparallelogrammen in sehr geschickter Weise 
dargestellt, und es wird gezeigt, daß die Erregerschwingungen, 
welche auf beide Motorankermassen wirken, genau entgegen- 
gesetzt verlaufen, so daß beim stichmaßfehlerfreien, aber mit 
Lagerspiel versehenen Dreieckantrieb beide Ankermassen das Be- 
streben haben, gegeneinander zu schwingen. Diese Untersuchung 
behält auch Gültigkeit, wenn eigentliche Schüttelschwingungen 
En a des Zapfens von vornherein angenommen werden 
Es folgen Nachrechnungen der Resonanz-Fahrge- 
schwindigkeiten der Lötschberg-Lokomotiven 
und der Giovi-Lokomotiven, die aus den oben erwähnten Grün- 
den trotz der nach Ansicht des Berichters "physikalisch nicht 
haltbaren Erklärung des Vorganges eine gute Übereinstimmung 
der Rechnung mit der Wirklichkeit ergeben. A. Wichert. 
(Schluß folgt.) 
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Elektrizitätswirtschaft in Chile. 


Beurteilt man die Entwicklungsfähigkeit der Elektroindustrie 
eines Landes nach der Einwohnerzahl, so schneidet Chile 
nicht eben günstig ab. Beträgt doch die Bevölkerung 
des ganzen Landes nur etwa 4 Millionen und die der Landes- 
hauptstadt nur etwa den zehnten Teil davon, die Längenausdeh- 
nung aber fast 40 Breitengrade, was natürlich die Erzeugung und 
Verteilung elektrischer Arbeit nicht besonders begünstigt. Die 
1915 dem Betrieb übergebenen, von den SSW ausgeführten 
Dampfkraft- und Empfängerwerkanlagen Tocopilla und Chuqui- 
camata dienen speziell für die Energieversorgung der großen 
Kupfererz-Verarbeitungsstätten, die die Chile Exploration Co. in 
der Provinz Antofagasta betreibt +). Dafür ist das Land aber 
mit Wasserkräften gesegnet, die leider bisher nur in viel zu ge- 
ringem Umfange ausgenutzt worden sind. Alle Anzeichen deuten 
indessen darauf hin, daß in Zukunft hierin eine erfreuliche Wand- 
lung stattfinden wird. Die Dirección de Obras Públicas hat seit 
etwa 6 Jahren eingehende Erhebungen über die im Lande vor- 
handenen Wasserkräfte angestellt und jetzt amtlich bekannt- 
gegeben, daß sich diese insgesamt auf etwa 5 Mill. PS belaufen, 
von denen zwar rd. 1.384 als Konzessionen an Private vergeben, 
aber nur rd. ‚63 800 PS bisher ausgebaut und weitere 60000 PS 
im Bau begriffen sind. Industrie und Bergwerke benötigen zu- 
sammen schätzungsweise 0,3 Mill. PS und das zentrale Eisenbahn- 
netz ‚etwa 0,1 Mill. PS; der Kohlenverbrauch ersterer beträgt 
jährlich etwa 0,6, der des letzteren 0.5 Mill. t. 

l ‚Die Salpetergruben im Norden liegen meist, mit Ausnahme 
einiger Werke am Loa-Fluß, so weit von nutzbaren Wasser- 
kraftanlagen entfernt, daß sie Dampfkraft vorziehen, ebenso wie 
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natürlich auch die Kohlenbergwerke im Süden. Einzelne Erz- 
gruben und in Mittel- und Südchile auch die Landwirtschaft be- 
dienen sich jedoch ziemlich viel der billigen „weißen Kohle“, aber 
meist in räumlich weit voneinander entfernten kleineren Einzel- 
anlagen. 

Die weitere Entwicklung der Elektroindustrie und damit 
auch zum großen Teil der Aufschwung des ganzen Landes wird 
nun zweifellos stark von der Lage und Anzahl, Größe, Spannung 
usw. der neu zu erbauenden Wasserkraftwerke beeinflußt werden, 
zu denen die geplante Elektrisierung der Staatseisenbahn, ZU- 
nächst in der Zone I, den unmittelbaren Anstoß gegeben hat. 
Das Versorgungsgebiet, das hierbei in Betracht kommt, umia t 
das eigentliche Herz Chiles mit den beiden größten Städten 
Santiago und Valparaiso; und ihm werden in de! 
nächsten Zeit drei größere Wasserkraftwerke zur Verfügung 
stehen, ein bereits bestehendes und zwei im Bau befindliche. 
über die hier kurz folgendes gesagt sein möge. 

 Wasserkraftwerk „Florida“ (vgl. Abb. 1). Be- 
sitzerin ist die ehemalige Deutsch-Überseeische Flektrieitäts-Ge- 
sellschaft, welche in den Jahren 1907 bis 1910 dies Werk hauptsäch- 
lich zur Versorgung der Hauptstadt Santiago mit Licht-, Kraft- un 
Straßenbahnstrom erbaute, jedoch auch einem Überlandnetz südlich 
von Santiago die elektrische Arbeit liefert. Das Wasser wird dem 
Kanal San Carlos entnommen, der schon seit der spanischen 
Kolonialzeit besteht, von dem Maipo-Fluß nach Norden abzweigi 
und im übrigen für Bewässerung dient sowie einige Mühlen 
treibt. Der eigentliche Werkkanal zweigt bei Puente Negro ab un 
ist etwa 8,5 km lang. Der Maipo-Fluß führt, wie alle Flüsse der 
mittleren Kordilleren, große Sand- und Geröllmassen, und seine 
Wassermenge schwankt infolge der Schneeschmelze in den Bergen 
beträchtlich. sogar innerhalb der 24 h des Tages. Dies hat um- 
fangreiche Schleusenanlagen, sowohl im Fluß beim Eintritt 10 


Carlos wie. bei der Abzweigung des Werkkanals 
‚nötig. 'ht.- 600 m vor dem Wasserschloß sind 

‚(eines als Reserve) in den Werkkanal eingebaut, 
Bank Schlamm zu Boden sinkt und durch 
T hwe mt wird. Das Wasserschloß faßt 

srkkanal kann der Zentrale 20 m?/s zu- 
; 96 m. Es sind 5 Maschinensätze 
jrizontaler Bauart von je 4000 PS und 
t, drei von J. M. Voith, Heidenheim, und 
Zürich, geliefert. Diese haben jede 
ckrohr und sind mit Drehstrom- 
| welche je 3060 kVA bei 12000 V 
. vermögen. Der Erregung dienen 
mos von 65 V und als Reserve 
che auch teilweise den Lichtbedarf 
hrend der übrige Hilfsstrom einem 30 kVA- 

:(12 000/220 V) entnommen wird. Zwei 
oren von je 115 kVA setzen die Maschinen- 
wuf:5000 V herab und speisen die 12 km 
dem Kanal San Carlos entlang nach ver- 
aftlichen Betrieben führt. Eine zweite 
San Bernardo, 24 km lang, wird direkt 
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== m Hochspannungskabel. X—x—X Freileitung. Eisenbahn 


n, =- Unión Americana. D desgl. Victoria. 
: N Lage und Leitungsnetz des Kraftwerks „Florida“ bei Santiago de Chile 


$I 12000 V-Fernleitung nach Santiago bilden 6 eisenband- 
jerte Bleikabel von je 3X 70 mm?, die, in 2 Gruppen von 
Bi auf beiden Seiten des Fahrweges im Boden verlegt, 

19 km entfernten Hauptverteilungs-Unterstation 


‘ i weiteren Unterstationen ebenfalls mittels Erdkabel. 
den 4 Unterstationen wird der hochgespannte Drehstrom durch 
orgeneratoren in Gleichstrom von 2X 225 V für das Licht- 
d tnetz und von 500 V für die Straßenbahn umgeformt, 
W. sind die Drehstrom-Synchronmotoren, ebenso wie die 
en der Zentrale „Florida“ direkt 12000 V erzeugen, für 
telbare Aufnahme von etwa 11000 V gebaut. Es findet 
er Hinauf- noch Herabtransformierung statt, bei 50 Pe- 
trieb immerhin bemerkenswert. Zur Spitzendeckung und 
dienen große“ Batterien; die Leistungen der vier 


ionen betragen: 
| Motorgeneratoren Akkumulatoren 
Be er OEM © 1340 kW 
Americana . 2000 „. 7160 
cencio . EE 3000 „ 2000 
aE ON E 7000 _„, IOU RER 
15 000 kW 5700 kW 


inenanlagen wurden von der AEG, die Batterien von 

ulatoren-Fabrik A. G., Berlin, geliefert. 

zum Jahre 1910 erfolgte die Versorgung Santiagos mit 
r Energie von dem dicht bei der Unterstation gleichen 


' gelegenen Dampfkraftwerk „Mapocho“. Dieses 
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rmatoren. A Unterstation Mapocho. B desgl. Villavicencio. C desgl. 


führen. Von hier erfolgt die Verteilung mit 11000 V - 
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Werk, von der AEG in den Jahren 1897/1900 erbaut, dient heute 


zur Reserve und Unterstützung des Wasserkraftwerks „Florida“ 
Es enthält 4 Kolbendampfmaschinen- 


bei Wassermangel u. dgl. 
sätze von Tosi, gekuppelt mit AEG-Gleichstromdynamos von zu- 
sammen 3380 kW, einen Gleichstrom-Turbosatz von Richardson 
- Westgarth—Brown, Boveri & Cie von 725 kW und einen 
weiteren solchen des schweizerischen Hauses von 1000 kW, die 
sämtlich 2X 230 V für Licht und Kraft bzw. 500 V für Straßen- 
bahnen erzeugen. 1914 gelangte dann noch ein Dampfturbo-Gene- 
rator der AEG für 6600 kW, 3000 V Drehstrom und 1500 Umdr/min 
zur Aufstellung, der über zwei Drehstromtransformatoren 
(3000/11 000 V) mit der Zentrale „Florida“ parallel arbeiten kann 
und deren wichtigste Reserve bildet. 

Das Dampfkraftwerk „Mapocho“, das gesamte Verteilungs- 
kabelnetz und die Straßenbahnanlagen von Santiago sind Eigen- 
tum der Chilian Electric Tramway and Light Co., Ltd., welche 
auch den ganzen Betrieb führt. Diese Gesellschaft, ursprünglich 
eine englische Gründung, wurde später von der damaligen 

Electricitäts-Gesellschaft übernommen. 


Deutsch-Überseeischen | 
kam dann während des Krieges infolge Beschlagnahme der in 


London deponierten Aktien wieder in englische Hände und wird 
heute durch ein starkes englisches Finanzkonsortium unter Lei- 
tung der Firma S. Pearson & Son, Ltd. kontrolliert. Die Wasser- 
kraftzentrale „Florida“ wird von der Chilian Electric Tramway 
and Light Co. pachtweise betrieben. 

Die hier beschriebenen Anlagen sind nun schon seit einigen 
Jahren unzulänglich geworden, um dem gesteigerten Bedürfnis der 
Hauptstadt zu genügen. Infolge des Krieges konnten keine Er- 
weiterungen vorgenommen werden, und als dann das Projekt der 
Elektrisierung der Eisenbahnzone I in die Erscheinung trat, 
waren es gleich zwei neue Gesellschaften, welche jede für sich 
an den Bau einer neuen Wasserkraftzentrale gingen. Die „Com- 
pania Nacional de Fuerza Eléctrica“, ein vorwiegend amerikani- 
sches Unternehmen, wurde erst im Jahre 1919 zur Ausbeutung 
der Wasserkräfte der Flüsse Maipo und Colorado mit einem Ka- 
pital von 1,5 Mill. £ gegründet, von denen 0,65 Mill. £ ein- 
gezahlt sind. Sie schloß zunächst einen zehnjährigen Vertrag auf 
Stromlieferung für die Zementfabrik „El Melön“, richtete ihr 
Hauptaugenmerk aber auf Beteiligung an der Versorgung San- 
tiagos und weiterer Gebiete bis nach Valparaiso und hat sich 
kürzlich mit der Chilian Electric Tramway and Light Co. „ver- 
einigt“, welch letztere die fehlenden 0,85 Mill. £ zeichnet und mit 
Hilfe der erwähnten Finanzgruppe (S. Pearson & Son) in London 
weitere sehr beträchtliche Gelder für umfangreiche Erweite- 
rungen bereitstellt. So hat die englische Firma Callender’s Cahle 
& Construction Co., Ltd. ein neues Kabelnetz im Wert von mehr 
als 0.2 Mill. £ in Auftrag erhalten, das in Kürze zur Verlegung 
kommt und die Hauptstadt, u. zw. mit Drehstrom, versorgen soll; 
Gleichstrom wird nur ausnahmsweise weitergeliefert. Für diese 
und andere Erweiterungen plant man die Errichtung neuer 
Wasserkraftanlagen. i 

Im Bau befindet sich bereits das Wasserkraftwerk 
„Maitenes“ am Colorado, einem Nebenfluß des Maipo, und 
36 km in der Luftlinie von Santiago nach Südosten gelegen, 
mit einer Wasserzuführung von insgesamt 8 km Länge, 
wovon 1,9 km als Tunnel, 1,3 km als geschlossener und 4,8 km 
als offener Kanal ausgeführt werden. Auch hier werden beson- 
dere Einrichtungen zur Abführung von Geröll und Kies sowie 
Kläranlagen, ähnlich wie beim Werk „Florida“, erforderlich. Die 
gesamten hydraulischen Bauten sollen bis Ende Juni 1921 fertig 
sein. Dagegen dürfte die Lieferung und Inbetriebnahme der Ma- 
schinenanlagen wohl wesentlich später erfolgen. Diese sind 
sämtlich an amerikanische Firmen vergeben worden, u. zw. die 
Druckrohrleitungen an Riter Conley Co., 2 Turbinen von je 
11500 PS an die Pelton Water Wheel Co. und die beiden zu- 
gehörigen Generatoren an die Westinghouse Electrie & Manu- 
facturing Co.; ein dritter Satz von 11500 PS ist vorgesehen. 
Transformatoren, Schaltanlagen und die Fernleitungen werden 
ebenfalls aus den V. S. Amerika bezogen, anscheinend von der 
General Electric Co. Trotz der verhältnismäßig geringen Ent- 
fernung von der Landeshauptstadt wird die Fernleitungsspannung 
100 kV betragen, da nicht nur Santiago, sondern auch die Provinz 
Valparaiso versorgt werden soll, u. a. die oben erwähnte Zement- 
fabrik „El Melön“ in La Calera und wahrscheinlich auch die Stadt 
Valparaiso selbst. Ferner rechnet man mit Stromlieferung für 
den elektrischen Betrieb der Zone I der Staatsbahnen. Die Fern- 
leitungen werden in bekannter Weise auf eisernen Weitspann- 
masten mit Hängeisolatoren als Aluminiumseile mit Stahlseele 


verlegt werden. 
Während die Cia. Nacional de Fuerza Eléctrica trotz ihres 


Namens und der Beteiligung einiger Geldleute chilenischer Na- 
tionalität ein fremdländisches Unternehmen darstellt, namentlich 
seit sie in die englische Chilian Electrie Tramway & Light Go 
Ltd. aufgegangen ist, gibt es nun eine rein chilenische Gesell- 
schaft, welche durchweg mit einheimischem Kapital und Personal 
arbeitet und eine Reihe von Elektrizitätswerken in Mittel- und 
Südchile betreibt. Es ist dies die Compania General de Electrj- 
cidad Industrial, die auch in einem Vorort der Hauptstadt, Nunoa. 
ein kleines Elektrizitätswerk besitzt und sich anschickt, der eng- 
lischen Gesellschaft in Santiago selbst Konkurrenz zu machen. 


ł 
4 


= — = mn e a phar g 


- - a e 


. 134 _Elektrotechnische Zeitschrift, 1921. Heft 6. 


Zu diesem Zweck hat sie bereits den Bau eines besonderen 
Werkes, ebenfalls im Stromgebiet des Maipo-Flusses, unternommen. 
Dieses Wasserkraftwerk „Puente de Cristo“ liegt 
nahe dem Zusammenfluß des Maipo- und Volcän-Flusses, 53 km in 
der Luftlinie von Santiago entfernt, und nutzt ein Nettogefälle 


von 70 m aus, wobei wieder die schon erwähnten Schwierigkeiten, j 


Geröll usw., anzutreffen sind. Die Wasserbauarbeiten führt 
Ph. Holzmann y Cia. aus; sie sollen bis 1. IX. 1921 fertiggestellt 
werden. Auch hier erscheint es fraglich, ob die Maschinenliefe- 
rung rechtzeitig erfolgen wird. Diese Anlagen hat die italienische 
Firma Gio. Ansaldo & Co. in Auftrag!); sie bestehen -aus 
3 liegenden Doppel-Franeistrbinen der Ditta. Construzzione 
Mecaniche Riva von je 5000 PS und 500 Umdr/min, 3 Drehstrom- 
generatoren (4500 kVA, 6000 V. 50 Per) und aus 3 Drehstrom- 
transformatoren derselben Leistung für 6000/60000 V mit Öl- 
kühlung und Wasserzirkulation. Für später sind zwei weitere 
gleich große Gruppen in Aussicht genommen. Obgleich die Fern- 
leitungsspannung dieses Werkes also nur 60 000 V betragen wird, 
ist nicht nur die Stromlieferung nach Santiago geplant, sondern 
auch die Verlängerung der Fernleitung um nahezu je 100 km 
nach Süden bis Rancagua (Hauptstadt der Provinz O’Higgins) 
und nach Westen bis zu dem schon am Stillen Ozean gelegenen 
San Antonio (Provinz Santiago), einem kleinen, aber aufstreben- 
den Hafenplatz, in welchem die Regierung umfangreiche Hafen- 
neubauten vornimmt. 

Für die Elektrisierung der Zone I des Eisenbahnnetzes kommt 
dieses Werk natürlich auch in Frage. Besonders erscheint 
es aber geeignet, das Monopol der fremdländischen Unternehmer, 
namentlich in der Landeshauptstadt, zu brechen, welche gerade 
kürzlich um Verdoppelung des Straßenbahntarifs usw. eingekommen 
sind, unter Hinweis auf die umfangreichen Verbesserungen und 
Erweiterungen, für welche sie insgesamt 3,6 Mill. £ auszugeben 
gedächten, und worüber sich eine lebhafte Polemik in den Tages- 
zeitungen entsponnen hat. Ein geplanter Verkauf des Wasser- 
kraftwerkes „Puente de Cristo“ sowie der Anlage in Nuñoa an 
die Cia. Nacional de Fuerza Electrica und damit an den eng- 
lischen Pearson-Konzern ist nicht zustande gekommen; es steht 


also sowohl in Santiago wie in dem übrigen Versorgungsgebiet: 


von „Puente de Cristo“ ein erfreulicher Wettbewerb zu erwarten. 
W. Musswitz. 


Mittellungen der Physikalisch-Teehnischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter.:) 


Nr. 135. 


Auf Grund des § 10 des Gesetzes'vom 1. Juni 1898, betreffend 
die elektrischen Maßeinheiten, werden für die Beglaubigung von 
Elektrizitätszählern folgende Bestimmungen mit Wirkung vom 
1. Januar 1921 erlassen; der $ 14 der Prüfordnung für elektrische 
Meßgeräte, herausgegeben von der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt, wird mit dem gleichen Zeitpunkt außer Kraft 


gesetzt. 
I 


Beglaubigungsfehlergrenzen für Gleichstromzähler. _ 


Ein Zähler wird beglaubigt, wenn sein System von der 
Reichsanstalt zur Beglaubigung zugelassen worden ist, und wenn 
er bei einer Raumtemperatur von 15 bis 20° C den folgenden Be- 
dingungen genügt: 

a) Die Abweichung der Verbrauchsanzeige von dem wirk- 
lichen Verbrauche darf bei Belastungen zwischen der Nennlast 
und dem 20. Teil derselben nirgends mehr betragen als 


+F-3+03 a Prozente 
des jeweiligen wirklichen Verbrauches. 


Hierin ist 
Py die Nennlast des Zählers, 
P die jeweilige Last. 


` Diese Bestimmung wird nur soweit angewandt, als die an- 
zuzeigende Leistung nicht unter 10 W sinkt. 
b) Wird die Nennstromstärke um x Prozent überschritten, 


so darf der zulässige Fehler 15: Prozent mehr betragen, als sich 


für ihn nach der unter a) angeführten Formel ergibt. Diese Be- 
stimmung gilt nur für Stromstärken bis zum 1.25-fachen Betrage 
der Nennstromstärke. 

c) Die kleinste Belastung, bei welcher der Zähler noch an- 
laufen muß, darf 1% seiner Nennlast nicht überschreiten. 

d) Während einer Zeit, in welcher kein Verbrauch statt- 
findet, darf der Vorlauf oder Rücklauf eines Zählers nicht mehr 
betragen, als 1/500 seines Nennverbrauches entspricht. Diese Be- 
stimmung ist gültig bis zu Spannungen, welche die Nennspannung 
um t/w ihres Wertes übersteigen. 


Vgl. „ETZ* 19%, 8. 676. 
» „Zentralblatt für das Deutsche Reich‘. 


10. Februar 1821. 


Il. 
Beglaubigungsfehlergrenzen für Wechselstromzäbler. 


Ein Zähler wird beglaubigt, wenn sein System von der 
Reichsanstalt zur Beglaubigung zugelassen worden ist, und wenn 
er bei einer Raumtemperatur von 15 bis 20° C den folgenden Be- 
dingungen genügt: 

a) Die Abweichung der Verbrauchsanzeige von dem wirk- 
lichen Verbrauch darf bei Belastungen zwischen der Nennlast 
und dem 20. Teil derselben nirgends mehr betragen als 


rn PN ə JN - 
+F=3+02 2y +(1+02 2 Jise 
Prozente des jeweiligen wirklichen Verbrauches. 


Hierin ist 

Pn die Nennlast des Zählers, 

P die jeweilige Last, 

J die Nennstromstärke des Zählers, 

J die jeweilige Stromstärke, 

tgọ die trigonometrische Tangente desjenigen 
Winkels, dessen Kosinus gleich dem Lei- 
stungsfaktor ist; tg ist unabhängig vom 
Sinne der Phasenverschiebung stets positiv 
einzusetzen. 

Bei Mehrphasen- und Mchrleiterzählern ist als jeweilige 
Stromstärke der arithmetische Mittelwert der in den einzelnen 
Leitern mit Ausnahme des Nulleiters fließenden Stromstärken 
einzusetzen. 

Bei einphasigem Wechselstrom ist der Leistungsfaktor das 
Verhältnis der Wirkleistung zur Scheinleistung, bei Mehrphasen- 
und Mehrleitersystemen wird an Stelle des Leistungsfaktors das 
Verhältnis der gesamten Wirkleistung zu der arithmetischen 
Summe der Scheinleistungen in den einzelnen Phasen oder Leitern 
der Berechnung von tg ọ zugrunde gelegt. 

Für Belastungen mit einem kleineren Leistungsfaktor als 
0,2 gelten diese Bestimmungen nicht. 

b) c) d) Für die zulässigen Fehler bei Überschreiten der 
Nennstromstärke sowie für den Anlauf, Vorlauf und Rücklauf 
gelten die gleichen Bedingungen wie unter $ 1b, c, d. Die Be- 
dingungen für den Anlauf gelten für induktionsfreie Last. 


III. 


Bestimmungen über die Beglaubigung von Zählern in 
Verbindung mit Meßwandlern. 


1. Ein Aggregat aus Zählern und Meßwandlern als ganzes 
gilt für beglaubigt, wenn die Meßwandler für sich beglaubigt 
(Amtl. Bek. Nr. 98 vom 31. V. 1915, „ETZ“ 1915, 'S. 358, „Zen- 
tralblatt für das Deutsche Reich“ 1915, S. 174 bis 176) und die 
Zähler als Meßwandlerzähler (s. IV.) beglaubigt sind und bei 
dem Anschluß der Apparate folgende Bedingungen erfüllt werden: 

a) Es durien keinerlei Apparate außer Zählern angeschlossen 

werden. i 
b) An einem Stromwandler darf für je 7,5 VA Belastbarkeit 
ein Zähler angeschlossen werden. Der Gesamtwiderstand 
der sekundären Verbindungsleitungen darf nicht mehr als 
0,15 Q betragen. 
c) An jede Phase eines Spannungswandlers darf für je 10 VA 
Belastbarkeit ein Zähler angeschlossen werden; der Wider- 
stand der Zuleitung von einer Klemme des Spannungs- 
wandlers bis zum Zähler darf nicht mehr als 0.3 Q be- 
tragen. i aa 

2. Für Zähler, die mit den dazu gehörigen Meßwandlern zu- 
sammen geprüft werden, gelten dieselben Bestimmungen wie 
unter II; die Beglaubigung hat wiederum zur Voraussetzung, daß 
das System der Meßwandler und der Zähler oder die Vereinigung 


beider von der Reichsanstalt zur Beglaubigung zugelassen ist. 


IV. 
Beglaubigungsfehlergrenzen für Meßwandlerzähler. 
Zähler, die für sich geprüft. in Verbindung mit beglaubigten 
Meßwandlern ein beglaubigtes Meßaggregat darstellen sollen 
(s. TII, 1), werden beglaubigt, wenn ihr System von der Reichs- 
anstalt zur Beglaubigung zugelassen worden ist und wenn sie 
bei einer Raumtemperatur von 15 bis 20° C folgenden Bedin- 


gungen genügen: . 
Die Abweichung der Verbrauchsanzeizge von dem wirk- 

lichen Verbrauch darf bei Belastungen zwischen der Nenn- 
last und dem 20. Teil derselben nirgends mehr betragen als 


J 
+ Fuz=2+02 3 +t (1+02:- x). tgp 
Prozente des jeweiligen wirklichen Verbrauchs. 
Im übrigen gelten dieselben Bestimmungen wie unter 1]. 
Charlottenburg, den 16. Dezember 1920. 


Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


gez. E Warburg. 


] 
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RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


Kühlungsarten bei Transformatoren. G. E. Armstrong 
berichtet über Versuche wit verschiedenen Kühlungsarten bei 
Transformatoren, nämlich Luftkühlung, Wasserkühlung im Trans- 
formator selbst und Ölkühlung außerhalb der Transformatoren. 
Besonders geht er auf die bei wassergekühlten Transformatoren 
bisweilen beobachteten mineralischen Ablagerungen in den Kühl- 
rohren ein, die auf den Gehalt von Kalzium- und Magnesium- 
karbonaten bzw. -sulfaten im Kühlwasser in Verbindung mit 
vegetabilen oder erdigen Verunreinigungen sowie auf den Ein- 
fiuß der Rostbildung bei eisernen Kühlschlangen zurückzuführen 
sind. Diese Ablagerungen nehmen häufig einen solchen Umfang 
an, daß sie den Wasserumlauf hindern oder ganz versperren. 
Eine Reinigung der Kühlrohre bietet große Schwierigkeiten und 
läßt bisweilen die Anwendung wassergekühlter Transformatoren 
ganz ausscheiden. Zur Entfernung der Ablagerungen wird im 
allgemeinen stark verdünnte Salzsäure angewendet, die entweder 
vermittelst einer Pumpe oder unter Benutzung eines unter Druck- 
luft stehenden Hochbehälters durch die Kiihlrohre gedrückt wird. 
Um ein Verstopfen der Rohre durch abgelöste größere Stücke der 
Ablagerungen zu vermeiden, beginnt man die Reinigung mit einer 
$ bis 5>-prozentigen Lösung und steigert ihren Gehalt allmählich 
auf 25 %. Bisweilen aber sind die Ablagerungen so stark, daß es 
unmöglich ist, die Röhren frei zu machen. Die Behandlung mit 
Salzsäure hat nur da Aussicht auf Erfolg, wo der Anteil der 
Karbonate überwiegt; letztere werden dann aus der innigen 
Mischung mit den Sulfaten verhältnismäßig schnell und leicht 
herausgelöst, und der bröcklig gewordene Rest läßt sich heraus- 
spülen. Da aber, wo die Sulfate überwiegen, ist die Entfernung 
der Ablagerangen meist unmöglich, und es bleibt nur .der Weg, 
die Rühlrohre auszuwechseln. Bei der Säurebehandlung muß man 
mit Kupfer- oder Bronzerohren besonders vorsichtig sein, da die 
Gefahr einer Durchfressung der Rohrwände und damit einer Ver- 
unreinigung des Öles durch Wasser besteht. 

Neuerdings hat man auch mit Erfolg versucht, die Ablage- 
rungen mittelst eines mit Sand vermengten Wasserstromes sehr 
hoher Geschwindigkeit zu entfernen. Das Verfahren eignet sich 
besonders hei Vorhandensein vegetabiler oder erdiger Ablage- 
fungen. . 
Armstrong vergleicht dann die verschiedenen Kühlungsarten 
bei Transformatoren. Transformatoren mit natürlicher Luft- 
kühlung für Leistungen bis 1000 kVA kommen neuerdings mehr 
in Aufnahme, besonders da, wo keine ständige Wartung vor- 
handen oder das verfügbare Kühlwasser Eigenschaften hat. die zu 
sehr hohen Unterhaltungskosten führen. Die Southern California 
Edison Co. hat mit derartigen Transformatoren für Aufstellung 
im Freien gute Erfahrungen gemacht, wenn sie einen weißen oder 
hellerauen Anstrich erhielten. 

Transformatoren mit künstlicher Luftkühlung werden da an- 
gewendet, wo Kühlwasser oder Raum für Kühltürme nicht ver- 
fügbar ist, z. B. in innenstädtischen Unterwerken. Solche Trans- 
formatoren bedingen immer eine gewisse Brandgefahr, auf welche 
bei der Konstruktion und beim Betrieb Rücksicht zu nehmen ist 
(Filterung der Luft); ihre Anwendung beschränkt sich auch 
nur auf niedrige Spannungen. j 

Bei wassergeküihlten Transformatoren herrschen Meinungs- 
verschiedenheiten darüber, ob Kupfer- oder Eisenrohre den Vor- 
zug verdienen. Letztere sind zwar mechanisch widerstands- 
fähiger, neigen aber zur Rostbildung unter dem Einfluß der mit- 
geführten oder gelösten Luft. Letzterer Umstand ist besonders 
zu beachten bei Anwendung von Kühltürmen oder Sprühregen- 
kühlung des Wassers überhaupt. Die geringere Wärmeleitfähig- 
keit des Eisens gegenüber Kupfer bedingt bei Eisenrohren eine 
größere Fläche der Kühlschlange. Kupferschlangen sind dafür 
teurer. Die Kosten der Transformatoren erhöhen sich gegen- 
wärtig von 0.032 $ auf 0,134 $ für 1 kVA, wenn Kupferschlangen 
statt Eisenschlangen eingebaut werden. | 
A Die Wasserkühlung bei Transformatoren bedingt häufig eine 

iederverwendung des erhitzten Wassers und damit eine Steige- 
mng seines Gehaltes an gelösten Bestandteilen. Daraus ergibt 
h die Notwendigkeit einer Reinigung des Kühlwassers, wofür 
sich Trinatriumphosphat als geeignet erwiesen hat. Die Southern 
„.'ifornia Edison Co. hat kürzlich drei 5000 kVA-Transforma- 
Rh: aufgestellt, bei denen die inneren Rohrwandungen der 
de schlangen nach drei verschiodenen Verfahren behandelt wor- 
An waren, um die Entstehung von Ablagerungen zu verzögern 
En ganz zu verhindern. Bei zwei Transformatoren handelte es 
a. un Lacküberzüge. Über Erfolge wird nichts mitgeteilt. 
Beh aaen beschreibt dann verschiedene Anlagen für die 
» MN von Kühlwasser und Leistungen von 4800 und 
m ür große und wichtige Anlagen verwendet man Transforma- 
ee Ölkühlung, bei denen das Öl außerhalb des Transfor- 
Ar 3 gekühlt wird. Verfasser hält diese Kühlungsart, die zwar 
a Kostenaufwand bedingt, für die beste. Bei Einheiten 
000 kVA und darüber wird das Öl jedes Transformators 


zweckmäßigerweise für sich gekühlt, da sonst bei Verunreini- 
gungen des Öles durch Wasser in einem einzigen Transformator 
das verunreinigte Öl auch in die anderen Transformatoren gc- 
langt. Die Beseitigung etwaiger mineralischer Ablagerungen auf 
der Außenseite der Kühlschlangen ist hier sehr einfach; die Ge- 
fahr der Verunreinigung des Öles in den Kühlschlangen besteht 
nicht, wenn man sie auf die Druckseite der Pumpen schaltet. 


(„Electrical World“ Bd. 77, 1920, S. 541.) Pia: 


Leitungsbau. 


Einiges über Isolatoren. — Unter dieser Überschrift bespricht 
de Gelder?!) in kritischer Weise die in Holland üblichen 
Freileitungs-Isolatoren und gelangt dabei zu Schlußfolgerungen, 
die im Hinblick auf die vom Verband Deutscher Elektrotechniker 
in Deutschland festgesetzten Normen für Porzellanisolatoren be- 
achtlich sind. In besonders scharfer Weise wendet sich der Ver- 
fasser gegen die in Holland auch für Niederspannungs-Stark- 
stromzwecke gebräuchlichen deutschen Reichspostmodelle und 
Champignon-Isolatoren. worunter eine besondere Form von Schäkel- 
Abspannisolatoren mit durchgehendem Bolzen zu verstehen ist. Den 
deutschen Reichspostmodell-Isolatoren wird zunächst ungenügende 
Festigkeit vergeworfen: Dadurch, daß der Leitungszug ganz oben 
am Isolator angreift, was an sich eine unnötig starke Stütze 
erfordert, besteht die Gefahr, daß sich der Isolator auf der Stütze 
schief zieht und der äußere Mantel abbricht. wenn nicht die 
Stütze ganz besonders sorgfältig befestigt wird. In elektrischer 
Beziehung ist der Isolator insofern für Starkstromnetze wenig. 
geeignet, als die engen Hohlräume das Entstehen von Glimm- 
entladungen begünstigen und bei Benetzung des äußeren Mantels 
leicht Randentladungen auftreten. Wenn dies auch bei Nieder- 
spannung (220 V) ohne Bedeutung ist, sollte doch grundsätzlich 
ein Isolator vermieden werden, der im elektrischen Sinne eine 
veraltete und schlechte Konstruktion darstellt. - 

Unbedingt muß von dem Isolator eine Festigkeit von 1000 kg 
und bei Abspannisolatoren von 2000 kg gefordert werden, wes- 
halb zweckmäßig einheitliche Isolatoren, aber Stützen ver- 
schiedener Stärke anzuwenden seien. Diesen Forderungen ent- 
spricht am besten ein kräftiger Isolator nach Abb. 1, wie solche 
in Amerika seit langem üblich und bewährt sind und von dem 
Verfasser deshalb allgemein als Normalmodell für Niederspan- 
nungsstarkstromzwecke empfohlen werden. Der Isolator zeichnet 
sich durch kräftigen, gedrungenen Bau, Angriff der Zugkräfte 
in der Mitte des Isolators (daher verhältnismäßig billige Stütze), 
Möglichkeit der Verwendung für Betriebsspannungen bis 6000 V, 
sowie bequeme Reinigungs- und Verpackungsmöglichkeit aus. 
Seine allgemeine Verwendung würde zugleich die jetzt für Ab- 
spannpunkte üblichen Champignon-Isolatoren überflüssig machen, 
die eine ganz verfehlte Konstruktion darstellen. \ 


DN 


i : 


Abb. 2. Niederspannungs-Starkstrom- 


Abb. 1. Niederspannungs-Starkstrom- 
isolator, vom VDE genormt. 


isolator, amerikanisches Modell 


Für mittlere Spannungen (von 3000 bis 15000 V) empfiehlt 
der Verfasser die von Deutschland übernommenen bewährten 
Deltaisolatoren, die mit Rücksicht auf höhere Betriebssicherheit 
zweckmäßig zweiteilig auszuführen wären. Für Hochspannungs- 
zwecke werden Hängeisolatoren dringend befürwortet, deren viel- 
fache Vorzüge (z. B. hohe Betriebssicherheit, Anwendungsmög- 
lichkeit größerer Spannweiten, geringere Wahrscheinlichkeit 
einer mechanischen Zerstörung aller Glieder einer Kette, leichtere 
Drahtbefestigung, Möglichkeit späterer Spannungserhöhung, ge- 
ringere Blitzgefahr) trotz ihres höheren Preises ihre Ver- 
wendung schon für Spannungen von 50000 V an vollkommen 
roc E a 

u diesen Ausführungen ist vom Standpunk : 
Isolatorentechnik folgendes zu bemerken: j EAEN 

Daß die Reichspostmodelle nicht unterschiedslos für Schwach- 
strom- und Starkstromzwecke verwendet werden sollten. ist 
richtig. Der „VDE“ hat daher auch bei der Normung von Por- 
zellanisolatoren für beide Verwendungsezebiete verschiedene Iso- 
latorformen vorgesehen und Wert darauf gelegt, daß schon äußer- 
lich in der Formgebung der Isolatoren zum Ausdruck kommt, ob 
es sich um Stark- oder Schwachstromisolatoren handelt. Für 


ı) „Tijdschrift voor Elektrotechniek" 1920, Nr. 12. 
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letztere Zwecke sind die deutschen Reichspostmodelle vorbehalten, 
die sich für dieses Verwendungsgebiet seit mehreren, Jahrzehnten 
auf das beste bewährt haben. Für Starkstromzwecke ist ein eben- 
falls in Deutschland seit langem bewährtes Isolatormodell, Abb. 2, 
in 2 Größen genormt, das dem vorgeschlagenen amerikanischen 
Modell außerordentlich nahe kommt und die diesem nachgerühm- 
ten Vorzüge ebenfalls besitzt. Gegenüber dem amerikanischen 
Modell hat der deutsche Isolator außer der Kopfrille noch den 
Vorzug einer größeren Kriechfläche und einer höheren Überschlags- 
spannung. Allerdings ist der letzte Gesichtspunkt insofern be- 
deutungslos, als in Deutschland grundsätzlich diese Isolatoren nur 
für Niederspannungszwecke (also bis 500 V gegen Erde) ver- 
wendet werden sollen, während für Hochspannungszwecke aus- 
schließlich Dreimantelisolatoren (Deltaglocken) vorgesehen sind. 

Darin, daß der Champignon-Isolator eine ganz verfehlte Kon- 
struktion darstellt, muß dem Verfasser Recht gegeben werden. 
Der vom „VDE“ für Sonderzwecke genormte Schäkel-Abspann- 
isolator (s. „ETZ“ 1920, S. 737) hat vergleichsweise eine in jeder 
Beziehung weit günstigere Formgebung und ist den Bedürfnissen 
der Praxis auf das beste angepaßt. 

Jedenfalls entspricht die in Deutschland durchgeführte Nor- 
mung von Porzellanisolatoren bereits allen von dem Verfasser 
erhobenen Forderungen, und es wäre nur zu begrüßen, wenn auch 
in Holland ähnlichen Gesichtspunkten Geltung verschafft werden 
könnte. W. Weicker. 


Verkehr und Transport. 


Motordynamo für leichte Kraftwagen. Die Bleriot-Scottsche 
Anlaß- und Lichtanlage für Kraftwagen ist die letzte Verbesse- 
rung der in England bekannten Scott-Anlasser. Der Antrieb er- 
folgt dauernd, meist durch eine Kette oder durch Zahnräder. Die 
vierpolige Motordynamo. längsseits des Motors leicht zugänglich 
und vor Öl und Staub geschützt angeordnet, hat Verbund- 
wieklung und einen senkrechten Kommutator, der bei der ge- 
gebenen Länge die größte Oberfläche für den Bürstenkontakt 
bietet. Die Ankernuten laufen nach innen spitz zu; diese 
Form der. Nuten erlaubt, eine große Anzahl \Windungen unter- 
zubringen und verringert gleichzeitig das Gesamtgewicht des 
Ankers, der dauernd mitläuft und infolge seiner Kleinen Träg- 
heit das Wechseln der Geschwindigkeiten wenig stört. Um die 
Schwierigkeiten der Stromregulierung beim Aufladen zu über- 
winden, wurde der Hauptschlußwicklung entmagnetisierende Wir- 
kung gegeben, sobald die Maschine als Dynamo läuft. Auf diese 
Weise wird die Ladestromstärke auf 12 A heruntergedrückt, die 
die Akkumulatorenbatterie auch bei oftmaligen, rasch hinterein- 
ander erfolgenden Anlassen aufgeladen erhält. Ein Widerstand 
in der Nebenschlußwicklung, der die Ladestromstärke auf 5 A 
vermindert, ist vorgesehen, wenn der Wagen für Fahrten benutzt 
wird, bei denen nur ein Isolation 
seltenes Anlassen er- erh 
folgt. Bei der Stellung 
des Ladeschalters auf 
„Volladung“ ist der auf 
derRückseite der Schalt- 
tafelangebrachte Wider- 
stand kurzgeschlossen. 
Abb. 3 zeigt das Schalt- 
bild des selbsttätigen 
Ein- und Ausschalters. 
Der Eisenkern K trägt 
drei getrennte Wicklun- 
gen,^ inHintereinander- 
schaltung mit dem An- 
ker, 5 in Hintereinan- 
derschaltung mit dem 
Nebenschluß und e 
einen Widerstand, der 
in ausgeschalteter Stellung durch den Hilfskontakt k kurz- 
geschlossen wird. Der Anker A ist so eingestellt, daß er den 
Hauptkontakt H bei 13.5 V schließt. Ist der Anker angezogen 
und der Hauptstromkreis geschlossen, so ist der Widerstand mit 
der Nebenschlußwicklung hintereinanderreschaltet; dadurch wird 
der Ausschaltstrom vermindert, die Anziehungskraft des Ankers 
wird kleiner, außerdem erreicht man eine Ausgleichung des mag- 
netischen Flusses. der durch die Änderung des Luftspaltes hervor- 
gerufen wird. Bei einem nicht ausgeglichenen Schalter müßte die 
Spannung stark unter 13,5 V sinken, um ein Ausschalten zu er- 
möglichen. Bei dem hier verwendeten Schalter kommt noch die 
entmagnetisierende Wirkung der Wicklung a dazu, die das Aus- 
schalten schon bei kleinen Spannungsbeträgen unter 13,5 V be- 
wirkt. Die Hauptkontakte bestehen aus Silber, zusätzliche Koh- 
lenkontakte verhindern ihre Abnutzung. Beim Gesamtschaltbild 
(Abb. 4) sieht man, daß nur der Ladestromkreis gesichert ist. 
Die Sicherung J ist vorgesehen. falls die Batterie heraus- 


Abb. 3. Selbsttätiger Schalter. 


genommen und der Wagen mit eingeschaltetem Ladeschalter be- 
nutzt wird. Der Anlaßschalter A besteht aus einem beweglichen 
U-förmigen Kupferstück, das in lamellierte Kontakte greift. Durch 
Federkraft 
zurückgeführt. 


wird das Kupferstück 


in die Ausschaltstellung 
Die Schalttafel 


besteht aus drei Druckknopf- 


. schaltern C für Volladung, in ausgeschalteter Stellung für halbe 


Ladung, H für die vordere und hintere Beleuchtung, S für die 
seitliche und hintere Beleuchtung. Der Widerstand R für halbe 


© 


i T 1 


ill 
A 


Batterie 
Abb. 4. Schaltplan. 


Ladung liegt hinter der Schalttafel. Ein Amperemeter zeigt den 
Ladestrom an. Die Ausrüstung wird in drei Größen für 10, 12 
und 15 A mit Gewichten von 14.5, 18,1 und 218 kg hergestellt. 
(„The Electrician“ Bd. 85, 1920, S. 496.) Gg. 


Förderanlagen. 


Kohlenentladevorrichtung. Das erste englische Großkraft- 
werk in Rotherham, welches beim vollständigen Ausbau vier 
3000 kW- und zwei 

12500 kW-Generatoren be- 
sitzen wird und nahe der 
Vollendung ist, hat eine 
152 m lange, über eine 
Straße und einen Kanal 
führende Kohlenbeförder- 
ungsanlage. Ein mit hy- 
draulischen Greiferkolben 
ausgerüsteter Babcock und 
Wilcox-Entlader (Abb. 5) 
stürzt die Kohle in einen 
Trichter; die Drehung des 
Kohlenwagens bewirkt ein 
Motor von 3,75 kW, ein 
Motor von 9 kW treibt 
die hydraulischen Pumpen 
für die Verankerungsvor- 
richtung des Wagens, und 
ein Motor von 7.5 kW holt 
den Wagen ins Entlade- 
haus heran. Vom Trichter 
fällt die Kohle auf ein 
Schüttelsieb, von wo die 


4 


rekt, die größeren erst, 
nachdem sie in einem 
i Kohlenbrecher zerkleinert, 

zum Beförderer gelangen. 

Der Vier-Rollen-Kohlen- 
brecher wird durch einen Motor von 40 kW angetrieben und ist 
imstande, 100 t/h zu zerkleinern. („Electrical Review“, Bd. 87, 
1920, S. 547.) Gg. 


Abb. 5. 


Beleuchtung und Heizung. 


Neue Schutzvorrichtungen gegen Diebstahl von Glüh- 
lampen. — Unter dem Namen „Ideal-Glühlampenschutz“ bringt 
die Firma W. Pethran & Sohn, Berlin SW.68, eine Vor- 
richtung zur Verhinderung des heute in erschreckendem Um- 
fange betriebenen Glühlampendiebstahls auf den Markt. Es 
handelt sich, wie Abb. 6 zeigt, um einen aus Isoliermaterial her- 
gestellten Gewindering, der an die Stelle des die Fassung a 
schließenden Porzellanringes gesetzt und durch Anziehen von 
drei Madenschrauben einerseits auf dem Gewindering | der 
Fassung und durch drei weitere Schrauben auf dem Gewinde- 
sockel der Lampe befestigt wird, nachdem die Lampe einge- 
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kleinen Kohlenstücke di- 
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schranbt \ i ‚Eine Entfernung der Lampe ist dann nur möglich 
es ösung von mindestens drei Schrauben. Da 


sch ‚ vorheriger. L 
= stern Manipulation Zeit und Werkzeug erfordert, so 
bietet: sie. einen recht guten Schutz. Der Ring paßt für alle 


: ' Abb. 6. Abb. 7. 


Lampen von 16 bis 200 Kerzen und kostet 2,75 M, ein Preis, der 
gegenüber dem heutigen Preis von Metallfadenlampen unerheb- 


i 
k Bei der von der Firma Adolf Hofschneider, Bre- 


a ` men, auf den Markt gebrachten Konstrukėion wird an den Ge- 
* windesockel der Glühlampe eine kleine Blattfeder a angelötet 
z (Abb. 7), die nach dem Einschrauben in die Fassung hinter deren 
Gewinde einschnappt (Abb. 8) und ein Herausschrauben sicher 

‚ verhindert. Soll eine ausgebrannte Lampe ent- 
` fernt werden, eo wird die Lampe zerschlagen, 
‚. ‚ der Porzellanring und die obere Hülse der Fas- 
sung,losgeschraubt und die alsdann sichtbar wer- 
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Abb. 9. 


Ä dende Federsicherung mit einem Gegenstand so oft herunter- 
gedrückt, wie die Feder in die Öffnung der Fassung einspringt, 
und bis sich der Sockel herausschrauben läßt. Will man aber eine 
noch brauchbare Glühlampe aus irgendeinem Grunde auswechseln, 
& zerkneift man mit einer Zange den Porzellanring der Fassung 
und verfährt wie oben. Die Glühlampe kann dann unbeschädigt 
aus der Fassung herausgeschraubt werden. Piz. 


Fernmeldetechnik. 


Eine Doppelanoden-Hochvakuumröhre als Gleichrichter und 
Röhrensender, — Abb. 9 zeigt eine Anordnung, wie sie von 
Scott-Taggart als Gleichrichter verwendet wurde. Zwei 
Zylindrische Anoden AA umschließen den gemeinsamen Heiz- 
fadon H, Mit einem den Heizfaden umhüllenden Gitter ver- 
sehen, wurde die Röhre auch als Röhrengenerator, unmittelbar 
an Wechselstrom liegend, in den bekannten Schaltungen benutzt. 
(The El. Review“ Bd. 87, 1920, S. 298.) A. M. 


Die künftige Entwicklung eines englischen Weltfunknetzes. 
— Zu dem auf 8,938 der „ETZ“ 1920 gebrachten Bericht gehen uns 
noch folgende Mitteilungen zu. AufGrund einer umfassenden Über- 
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sicht über die bestehenden Systeme und den wissenschaftlichen 
Stand der Funktelegraphie auf große Entfernungen ist man zu 
der Ansicht gekommen, daß alle jetzt verwendeten Sende- 
verfahren veraltet sind; man bezeichnet die Hochfrequenz- 
maschine als kostspielig, schwer zu unterhalten und bisher unge- 
nügend ausgeprobt. Auch setzt man Zweifel in die Verwendungs- 
möglichkeit des Lichtbogensenders — der für weitgehende Mittei- 
lungen augenblicklich am meisten gebraucht wird — für die 
6440-km-Verbindungen, die man gewöhnlich bei den Vorschlägen 
für die staatlichen drahtlosen Ketten im Auge hat. Man ist der 
Ansicht, daß,die hauptsächlichsten Länder des britischen Reiches 
sowohl. kommerziell als auch strategisch durch 3200-km-Verbin- 
dungen verbunden werden können, und schlägt bereits bestehende 
Stationen vor, deren Lage den Erfordernissen genügen würde. 
Man beantragt, daß die durch den Ministerrat bereits gut- 
geheißene Funkverbindung, die zwischen den mit Poulsen- 


generatoren ausgerüsteten Stationen Oxford und Kairo von 
der Post in Betrieb gesetzt wurde, das erste Glied der 
Afrikaverkehr zu 


Kette bilden soll, die den ganzen 
vermitteln hat. Die Afrikakette soll durch eine neue Station 
in Nairobi und durch eine Umgestaltung der ehemaligen deut- 
schen Stationen in Windhuk vervollständigt werden. Es sollte 
weiter eine Kette von England nach Kairo und von dort nach 
Indien, Singapur, Hongkong bis zur Nordküste Australiens laufen. 
Die Verbindung mit Kanada ist gemeinsamen Erwägungen der 
Regierungen Großbritaniens und Kanadas vorbehalten worden. 
Es wird empfohlen, sich in allen neuen Stationen der Elektronen- 
röhren zu bedienen, und festgestellt, daß durch die, obwohl erst 
seit ungefähr 5 Jahren eingeführten, Elektronenrühren der draht- 
lose Betrieb von Grund aus verändert wurde; man nimmt an, daß 
derselbe jetzt und künftighin alle anderen Systeme überflügeln 
wird. In Erfüllung seines Auftrages bringt der Ausschuß An- 
schläge über Gründungskosten, laufende Ausgaben und jährliche 
Kosten sowie auch über die Erträgnisse der von ihm 
empfohlenen Ketten. Er schlägt nur notwendige Verbindungen 
vor, vermeidet einen Wettbewerb mit bereits bestehenden Land- 
und Unterseekabeln, und zieht die Nutzbarmachung bereits be- 
stehender Anlagen, auch wenn sie nicht Eigentum der britischen 
Regierung sind, einer schematischen Abgeschlossenheit vor. Er 
schätzt den jährlichen anfänglichen Verlust nach Zuzahlung von 
6% % Zins auf das Kapital und nach vollständiger Amortisation 
der Gebäude und der Betriebsanlagen auf nicht mehr denn 
100000 £ im Jahr, die teils durch die britische, teils durch 
andere daran beteiligte Regierungen zu zahlen sind. Ein der- 
artiger Verlust wäre verschwindend im Vergleich mit dem daraus 
entstehenden Gewinn, und es besteht die berechtigte Hoffnung, 
daß das Netz innerhalb 10 Jahren gewinnbringend gestaltet 


werden kann. 
Beachtenswert sind noch die folgenden Ausführungen der 
„Times“ zu dem Bericht: „Wir haben bereits erwähnt, daß der 
Beschluß des Ausschusses einstimmig ist, und daß man seiner 
Zusammensetzung nach den Bericht natürlich als unparteiisch 
und maßgebend ansehen kann. Bei der gestern stattgefundenen 
Versammlung der Marconi-Gesellschaft hat auch Herr Godfrey 
Isaacs die technische Beurteilung des Ausschusses gebilligt, be- 
sonders in seiner Wahl der Elektronenröhren als Zukunftssystem. 
Er erklärte aber, daß diese von einer Anzahl Patentinhaber, so- 
wohl englischer wie französischer und deutscher, für das ganze 
britische Reich kontrolliert sei. Er beruhigte nervös gewordene 
Aktionäre dahin, daß die Regierung, sollte sie auch mit der Mar- 
coni-Gesellschaft den Kontrakt für den Bau eines britischen Welt- 
funknetzes nicht abschließen, sie dennoch Abgaben für den Ge- 
brauch der Elektronenröhren zu zahlen hätte. Anderseits kann 
jedoch die Weigerung der Marconi-Gesellschaft, vor dem unter Zu- 
stimmung der Regierung ernannten Ausschuß für drahtlose Tele- 
graphie Auskunft zu geben, keineswegs mit Genugtuung 
betrachtet werden. Die in einem Brief an den Ministerpräsidenten 
vom Geschäftsführer gestern angeführten und vom Senator Mar- 
coni, dem Vorsitzenden der Gesellschaft, formell wiederholten 
Gründe enthüllten einen Zustand, der restlose Aufklärung 
fordert, besonders im Hinblick auf die politische und industrielle 
Intrigenatmosphäre, die leider die Entwicklung der drahtlosen 
Telegraphie stets umgeben hat. Nach einer Unterredung mit 
Bonar Law veranlaßte der Ministerpräsident, daß Herr Godfrey 
Isaacs dahin benachrichtigt werde, daß Sir Henry Norman von 
seinem Posten als Vorsitzender der drahtlosen Telegraphie nicht 
zurückgetreten ist. Soll dies tatsächlich eine Bedeutung haben, 
so wäre es nur die, daß Sir Henry Norman geraten oder daß er 
gebeten wurde, zurückzutreten, daß cr sich jedoch geweigert hat. 
Senator Marconi schloß daraus, daß er nicht zum Rücktritt ge- 
zwungen werden könne Diese Annahme ist gewiß irrig. denn 
das Kabinett hätte die Möglichkeit, einen von einem Staats- 
minister gutgeheißenen Ausschuß aufzulösen. Der Bericht des 
Ausschusses spricht für sich selbst. Aber der Gegensatz zwischen 
Regierung und dem Vorsitzenden eines von ihr eingesetzten Be- 
ratungsausschusses, in welchem der Geschäftsführer einer Han- 
delsgesellschaft dazwischen tritt, kann nicht im gegenwärtigen 
Stadium belassen werden.“ (,Times“ vom 30. VI. 1920.) Rp. 


Vermessung der Welt mittels Funkentelegraphie. — Es ist 
vorgeschlagen worden, die Funkentelegraphie zur Bestimmung der 
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genauen Grenzlinie zwischen Süd- und Westaustralien zu ver- 
wonden. Diese Grenze soll nach einer Parlamentsverfügung der 
129. Längengrad östlich von Greenwich darstellen. Dessen genaue 
Lage will man mit Hilfe von Zeitsignalen ermitteln, die von 
einer zwischen dem Observatorium Greenwich und Sidney in 
Australien liegenden Großfunkstation gegeben werden sollen. Die 
Mehrzahl der großen Observatorien der Welt bereitet jetzt eine 
erneute Längengradeinteilung der Erdoberfläche vermittels 
funkentelegraphischer Zeitsignale vor. Die Anwendung dieses 


' Verfahrens auf die Grenzfestsetzung in Australien wäre dann 


der erste Fall, in dem die Funkentelegraphie zur Klärung einer 
derartigen umstrittenen Frage angewendet wird. Als Sende- 
anlage ist vorläufig in Aussicht genommen die Station Lyon, 
deren Zeichen in Greenwich und unter günstigen Verhältnissen 
auch in Sidney gehört werden; man prüft aber z. Zt. noch, ob 
nicht auch andere Stationen benutzt werden können. Zur Vor- 
bereitung der Messungen ist in Australien ein Ausschuß gebildet 
worden, dem u. a. die staatlichen Astronomen und der Direktor 
des australischen Marine-F.T.-Dienstes angehören. („Times“ vom 
11. XI. 1920). Rp. 


Telephonstatistik für Südamerika. — Die amerikanische Tele- 
phone and Telegraph Co. hat mit Unterstützung der verschiedenen 
Regierungen Untersuchungen über die Ausbreitung des Fern- 
sprechers in Mittel- und Südamerika angestellt, die bemerkens- 
werte Ergebnisse geliefert haben. Amerika südlich des Rio 
Grande einschl. Kuba und Haiti mit einer Bevölkerungszahl, die 
ungefähr gleich der der Vereinigten Staaten ist, besitzt danach 
325403 Fernsprecher gegen 12 Millionen in den Vereinigten 
Staaten. An der Spitze steht Argentinien mit 105205 Sprech- 
stellen; mehr als 10000 haben außerdem Brasilien (67 366), 
Mexiko (40211), Kuba (28152), Chile (23670) und Uruguay 
(19486). Haiti mit 2% Millionen Einwohnern hat nur 82 Sprech- 
stellen. In den südlichen Staaten Amerikas sind die Unterschiede 
in der Dichtigkeit der Sprechstellen zwischen Stadt und Land 
erheblich, In Mexiko Stadt z. B. entfallen auf 100 Einwohner 
3,9 Fernsprecher, für ganz Mexiko Land dagegen nur 0,25, wäh- 
rend die gleichen Zahlen für New York und die Vereinigten 
Staaten 11,7 und 11,39 betragen. Das in den Fernsprecheinrich- 
tungen der südlichen Staaten festgelegte Kapital belief sich auf 
64 422 000 $, in den Vereinigten Staaten 1,6 Milliarden $, für den 
Kopf der Bevölkerung 71 cts gegen 15,09 $, oder für eine 
Sprechstelle 198 $ gegen 132 $. Man ersieht aus den letzten 
Zahlen die bessere technische Durchbildung in den Vereinigten 
Staaten. Die Bruttoeinnahmen betrugen in Lateinamerika nur 
43 cts auf den Kopf, in den Vereinigten Staaten aber 3,99 $, 
während sie für die Sprechstelle dort 52,82 $ und bier nur 34,98 $ 
ergaben. Von den Gesamteinnahmen für Telegraph und Fern- 
sprecher brachte in Lateinamerika der Fernsprecher 43,5 %, in 
den Vereinigten Staaten aber 80,8%; die Gesamtlänge der Tele- 
graphenleitungen belief sich dort auf etwa 700000 km, hier auf 
3 Mill. km; Telegraphenanstalten waren vorhanden 11627 gegen 
28 900; an Telegrammen wurden befördert 41,517 bzw. 170 Millio- 
nen. Die Zahlen für den Telegraphenverkehr zeigen also nicht das 
gleiche ungünstige Verhältnis zwischen Lateinamerika und den 
Vereinigten Staaten; der Fernsprecher ist aber dort offenbar 
noch weit davon entfernt, das allgemeine Verkehrsmittel wie in 
den Vereinigten Staaten darzustellen. („Journal Am. Inst. El. 
Eng., 1920, S. 921.) Rp. 


Chemie. 


Reines Eisen. — Während des Weltkrieges wurden in 
Deutschland zwei große Anlagen erbaut, um durch Elektrolyse 
chemisch reines Eisen herzustellen, welches wegen seiner Ge- 
schmeidigkeit als Kupferersatz bei der Geschoßfabrikation 
dienen sollte. Das jähe Kriegsende vereitelte die Inbetrieb- 
nahme dieser Anlagen. Schon weil das KElektrolyteisen erst 
durch Ausglühen von dem es spröde machenden Wasserstoff- 
gehalt befreit werden muß, wäre die Fabrikation für den sehr 
beschränkten Friedensbedarf zu teuer gewesen. 

Trotzdem also das Elektrolyteisen nichts neues ist, sondern 
im Gegenteil nach verschiedenen Verfahren seit vielen Jahren 
hergestellt werden kann, tauchen von Zeit zu Zeit immer wieder 
Zeitungsnachrichten auf, welche die Herstellung von „elektro- 
lytisch affiniertem Eisen“ als eine neue Entdeckung verkünden. 
So berichtete Stockholms Dagblad am 22. III. 20, daß 
dem Ingenieur K. W. Lindmann im Eisenwerk Avesta endlich 
die Lösung dieses Problems geglückt sei. Das Eisen erfordere 
keine Nachbearbeitung, die Methode sei sehr wirtschaftlich und 
dürfte die Grundlage für eine schwedische Weltindustrie bilden. 

Im Gegensatz zu dieser Marktschreierei weist A. Berthier 
im Courrier de Genève vom 1. IV. 1920 darauf hin, daß 
der Schweizer Boucher zuerst in seinem Laboratorium sehr 
reines Eisen als Ersatz für das berühmte schwedische Eisen 
herstellte, und daß Bouchayer und Viallet in Grenoble 
die erste Fabrik für Elektrolyteisen errichtet haben. Jedoch 
sei ihrem weichen Elektrolyteisen „Beve“, welches 999 % 
Eisen enthält, in dem amerikanischen Fabrikat „Armco“ ein 
sehr gefährlicher Nebenbuhler erstanden, welches im Martin- 
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ofen erzeugt wird. Es ist ebenfalls sehr rein (99,8 %) und 
kommt an Weichheit und Dehnbarkeit dem Bévé fast gleich. 
Seine elektrische Leitfähigkeit ist um die Hälfte größer als die 
des gewöhnlichen Eisendrahtes. Wegen seiner Reinheit eignet 
es eich besonders zum autogenen und elektrischen Schweißen. 
Als sein größter Vorzug wird seine auffallend geringe Löslich- 
keit in Säuren und seine merkwürdige Widerstandsfähigkeit 
gegen Rosten gerühmt. 

Armco wird in Middletown (Ohio) im basisch ausgeklei- 
deten Martinofen bei sehr hoher Temperatur unter besonderen 
Vorsichtsmaßregeln erschmolzen. Es läßt sich unterhalb 850 ° 
leicht auswalzen; zwischen 850 ° und 950° ist es sehr brüchig; 
oberhalb 1000 ° läßt es sich vollkommen bearbeiten. Natürlich 
ist sein Preis viel höher als der des gewöhnlichen Maertinstahls. 
Die amerikanischen Fabrikanten hoffen jedoch, daß es für Ka- 
nalisationsrohre, Wellblechdächer, Wasserbehälter, Petroleum- 
behälter, Fässer, Eisenbahnwagen, Lokomotiven, Schiffe und an- 
dere dem Rost ausgestzte Eisenbauten angewendet Were u. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Verfahren zum Herstellen von elektrisch leitenden Über- 
zügen auf Glasscheiben. Wie uns die Firma Alfred Giehler, : 
Berlin-Neukölln, mitteilt, hat sie ein Verfahren zum Patent an- 
gemeldet, um ein elektrisch leitendes Präparat herzustellen und 
in Breiform auf eine Glasscheibe oder einen sonstigen beliebigen 
Grundstoff ohne jede vorausgegangene Bearbeitung des Stoffes 
aufzutragen. Diese Masse kam in beliebiger Form, z. B. als 
ganz dünner schmalqr Streifen, aufgetragen werden, um einen 
Teil eines zu Einbruchssicherungen dienenden Ruhestromkreises 
zu bilden. Kontaktfedern oder Drähte, welche zum Anschluß der 
Signalanlage dienen, können ohne weiteres in diesen Stoff ein- 
gearbeitet werden, da der Auftrag in wenigen Stunden festhaf- 
tend erstarrt. Ebenso wie Glas lassen sich auch Stoffgewebe, 
Zelluloid, Papier, Holz usw. elektrisch leitend machen. Auch in 
der keramischen Industrie läßt sich das Verfahren zur Herstel- 
lung von Widerständen sowie zur Fabrikation von Beleuchtungs- 
gegenständen anwenden. Das Präparat kann den einzelnen Ver- 
wendungszwecken entsprechend beliebig zusammengesetzt wer- 
den, so daß man den erhärteten Belag mit Werkzeugen bear- 
beiten und auf Hochglanz polieren kann. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Verhütung von Beschädigungen infolge Heißlaufens von 
Lagern. — Auch bei richtig bemessenen Kamm- und Traglagern 
kann die Wärmeentwicklung sich derart steigern, daß ein Heiß- 
laufen des Lagers eintritt. Die damit verbundene Änderung der 
Wellenlage verursacht namentlich bei raschlaufenden Maschinen, 
wie Turbinen usw., schwere Beschädigungen. Diese Änderung 
der Wellenlage zum Schließen eines elektrischen Kontaktes zu 
benutzen, der das Abstellen der Maschine veranlaßt, hat den 
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Abb. 10. 


Nachteil, daß schon eine wesentliche Abnutzung, wahrscheinlich 
schon das Ausschmelzen des Lagers eingetreten sein muß, bevor 
diese Vorrichtung in Tätigkeit tritt. Diesen Übelstand vermeidet 
die A.G. Brown Boveri & Cie. durch ein Verfahren, indem sie die 
beim Heißlaufen eines Lagers vor dessen Abnutzung auftretende 
Vergrößerung des Drehmoments — durch die erhöhte Lager- 
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reibung — zum Abstellen benutzt. Daß sich eine solche Ver- 
größerung des Drehmomentes durch die gesteigerte Wärme- 
entwicklung zeigt. bestätigt die Erfahrungstatsache, daß heiß- 
gelaufene Laxerschalen oder Spurplatten, die nicht besonders 
starr gegen Verdrehen im Lagerkörper gesichert sind, in der 
Regel aus ihrer ursprünglichen Lage. heraus- und mitbewegt 
werden. Bei Dampfturbinen wird nun die Verdrehung der Lager- 
schale zur Einleitung der Abstellbewegung auf das ohnehin 
schon vorhandene Schnellschlußventil benützt, bei Elektro- 
motoren zur Betätigung eines Ausschalters. Das durch die ge- 
steizerte Reibungsarbeit hervorgerufene und zum Abstellen bzw. 
Verdreben der Lagerschale benötigte Drehmoment kann noch 
durch eine einstellbare Feder oder durch Gewichtsbelastung un- 
terstützt werden. Die konstruktive Ausführung eines solchen 
Traglagers ist ın Abb. 10 gezeigt: 1 bedeutet die Welle, 2 Weiß- 
metallfütterung der Lagerschale 3, die im Lagerkörper 4 ruht. 
5 ist ein, Ansatz der Laagerschale, auf den die nachstellbare 
Feder 6 einwirkt. Die Verdrehung wird durch das Gestänge 7 
suf das Schnellschlußventil der Turbine übertragen. Der An- 
satz 8 dient als Hubbegrenzung. („BBC-Mitteilungen“ Mann- 


heim Bd. 7. 1920. S. 115.) Gg. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Lesesaal des Ausstellungs- und Messe-Amts der Deutschen In- 
dustrie. — In den Geschäftsräumen des Ausstellungs- und Messe- 
Amts der Deutschen Industrie liegen über 200 nach den Fach- 
gruppen des Reichsverbandes der deutschen Industrie geordnete 
Zeitschriften, darunter 10 elektrotechnische, sofort nach ihrem 
Erscheinen zur allgemeinen Benutzung aus, ebenso in- und aus- 
ländische Ausstellungs- und Meßkataloge sowie -Jdrucksachen. 
Der Lesesaal ist wochentäglich von 8 bis 4 Uhr, am Sonnabend 


von 8 bis 2 Uhr geöffnet. < 

Die Handelsmessen und der Wiederaufbau der deutschen 
Volkswirtschaft. — Unter diesem Titel bringen die vom Meß- 
amt für die Frankfurter Internationalen Messen 
herausgegebenen Schriften in ihrem ersten Heft einen Vortrag 
von Prof. Dr. E. Gothein, Heidelberg, der einen instruktiven 
Überblick über die Entwicklung des deutschen Messewesens vom 
frühesten Mittelalter bis in unsere Zeit gewährt. 

Ausstellung landwirtschaftlicher Maschinen in Reykjavik 
121. — Die isländische Landwirtschafts-Gesellschaft plant für 
die Zeit vom 5. bis 12. VII. eine Ausstellung landwirtschaftlicher 
Maschinen und Geräte in Reykjavik, um die heimischen 
Landwirte mit diesen und ihrer Anwendung näher bekannt zu 
machen und ihnen durch Vergleich der verschiedenen Fabrikate 
die Auswahl der für dortige Zwecke geeignetsten Gegenstände 
zu ermöglichen.. Deutschen Firmen steht die Beteiligung an der 
Ausstellung offen. Der vorläufige Schlußtermin für Anmeldungen 
ist der 28. II; diese müssen auf gedrucktem Formular ausge- 
fertigt werden, das von der „Bunadarfelag Islands“ (Landwirt- 
schaftliche Gesellschaft) in Reykjavik angefordert werden kann. 
Nöhere Aufschlüsse erteilt auch das Islands Andelskontor in 
Kopenhagen, Laxegade 14. Eine Abschrift der Ausstellungs- 
bedingungen ist vom Ausstellungs- und Messe-Anıt der Deutschen 


Industrie erhältlich. 


Landwirtschaftliche Ausstellung Lerida 1921. — In Verbin- 


dmg mit Wettbewerben für Dampfpflüge und Traktoren findet in 
Lerida (Katalonien) vom 1. bis 10. IV. eine internationale 
Landwirtschaftsausstellung für den gesamten landwirtschaft- 
lichen Maschinen- und Gerätebelarf (einschl. Beleuchtungs- und 
eizungsindustrien) statt. © Beteiligungsanmeldungen müssen 
inter Angabe der Anzahl der Maschinen und des Raumbedarfs 
bis 1». II nach Barcelona. Urgel 187, gerichtet scin. Näheres 
ist beim Ausstellungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie zu 


erfragen.” 
Industrie und Handel. 


Die Beschäftigung der Industrie im Dezember 1920. — Der 
Allzemeine Bericht des „Reichs-Arbeitsblattes“ vom 10. I. 1921 
zeist cine ungünstige Entwicklung der Wirt- 
chaftslage in Dezember 1920 Die Erwerbslosigkeit ist 
weer gestiegen!), und die allgemeine Wirtschaftskrise hat auch 
in Deutschland bei einer Reihe von Industrien den Auftrags- 
(Infang weiter eingeschränkt. 
Auswirkungen der durch das Spa-Abkommen geschaffenen 
ohlennot (Zwangsablieferung von Qualitätskohle und 
Koks). die durch von den Witterungsverhältnissen veranlaßte 
Tansportschwierigkeiten außerordentlich verstärkt wurde; ge- 
tade in der Zeit dringenden Bedarfs mußte ein Teil der geringen 
zur Versorzung der Industrie verbleibenden Kohlenmengen und 
der Ersatzbrennstoffe auf die HNalden gestürzt werden. .„Die 
tziehung der Kohle“, so sagt der Bericht, „wirkt deswegen so 
tickisch, weil die großen Warnungszeichen, Betriebsstillezungen 
und starke Betriebseinschränkungen, erst spät und dann jäh und 
') Nach Mittei i Reie Jdtsministeriums hat sich die Zahl der 
wenitrklosen bis Ae e a a 0.09 Millionen (0,333 männliche, 0,076 
erhöht. 


Besonders belastend waren die 


unerwartet eintreten, da jeder Unternehmer bis zum Aufbrauch 
des letzten Restes wirtschaftlicher Widerstandskraft arbeitet in 
der Hoffnung auf eine Hilfe im letzten Augenblick“. Außer 
Stillegungen verursachte die Kohlennot das Ausblasen eines 
Teiles der Hochöfen, Verlangsamung der Betriebe bei Verwen- 
dung von Ersatzbrennstoffen, ihre Verteuerung infolge Umstel- 
lung auf letztere (in einzelnen Fällen. bis zu 200 %), die weit 
größere Mengen Brennstoff erfordert und bei stoßweiser, unzu- 
reichender Wagengestellung Unwirtschaftlichkeit der Arbeit 
zeitigt. Das Fehlen von Qualitätskohlen beeinträchtigt auch 
die Güte der Erzeugung. So ergeben sich weiter Verlängerung 
der Lieferfristen, die Unmöglichkeit, Liefertermine einzuhalten, 
Einbußen des geschäftlichen Ansehens wegen unpünktlicher 
Fertigstellung der Aufträge, die Notwendigkeit der Annullie- 
rung mancher angenommenen Bestellungen und Ablehnung von 
Aufträgen. Es ist eine Lähmung der deutschen Aus- 
fuhr, der eine Begünstigung der Konkurrenz- 
fähigkeit des Auslandes durch die Spa-Lieferungen 
gegenübersteht. 

Die Elektrizitätswerke hatten im Dezember mit 
wesentlich gesteigerten Schwierigkeiten in der Kohlen- und 
Wasserversorgung zu kämpfen: Soweit diese Süddeutschland be- 
trafen, ist darauf bereits an anderer Stelle hingewiesen worden’). 
Die Bestrebungen bezüglich eines technischen Zusammenschlusses 
der Werke zu gemeinsamem Bau und Betrieb neuer Anlagen 
auf der Basis billigster Brennstoffe wurden fortgesetzt (neues 
Kraftwerk auf der Grube „Fortuna‘“?), neue 100 kV-Doppelleitung 
des Elektrizitätswerks Sachsen-Anhalt). Die anfangs Dezember 
vom Reichskohlenkommissar getroffenen Maßnahmen zur Ver- 
hütung vollständiger Stockung der Kohlenlieferungen für Berlin 
haben zu einer Auffüllung der Reserven und zur Sicherung der 
Stromerzeugung bis in den Januar geführt; andererseits gab die 
angeordnete Nachtarbeit in Groß-Berlin zu Lohnstreitigkeiten 
Veranlassung. ; 

In der fabrizierenden Elektroindustrie war der Bc- 
schäftigungsgrad bei den großen Gesellschaften im allgemeinen 
befriedigend. Insgesamt sind von etwas mehr als 158000 Arbei- 
tern, über die berichtet worden ist, fast 77% in genügend be- 
schäftigten Werken, etwa 17% in Betrieben mit schlechter und 
nur ctwa 6% in solchen mit guter Geschäftslage tätig gewesen. 
Die Dynamo-und Elektromotorenwerke,deren Lei- 
stung die geringe Menge und schlechte Qualität der Brennstoffe 
stark beeinträchtigte, hatten einen etwas besseren Bestellungsein- 
gang aus dem Inland, doch mehrten sich die Klagen über die hohen 
Preise beim Auslandgeschäft. Als im ganzen nicht genügend 
bezeichneten Akkumulatorenfabriken den Geschäftsgang:; 
hier machte sich starker Wagenmangel fühlbar. Eine günstigere 
Gestaltung des Geschäftes scheint die Schwachstrom- 
technik beobachtet zu haben; verschiedene Großunternehmun- 
gen kennzeichnen die Lage als gut. Es wurde vielfach 46% h 
wöchentlich gearbeitet, doch fehlte es teilweise an Material, unter 
dessen Mangel auch die Fabriken für elektrotechnische 
Beleuchtungskörper z. T. zu leiden hatten. Hier wird 
der Geschäftsgang als ziemlich gut, vielfach jedoch auch als 
nicht völlig befriedigend geschildert. Die Situation der Kabel- 
werke erwies sich nach wie vor wenig günstig, und nur ein 
ganz geringer Teil der an der Berichterstattung beteiligten 
Unternehmungen war genügend oder gut beschäftigt. Die Tätig- 
keit ist wegen ÄArbeitsmangels z. T. auf 32 h in der Woche ein- 
geschränkt worden; einzelne Abteilungen hat man vollständig 
stillegen müssen. Verschiedentlich wurden in der Elektro- 


industrie Lohnerhöhungen bewilligt. 


Die amerikanische Elektroindustrie und Elektrizitätsversor- 
gung am Jahreswechsel. — Die Elektroindustrie der V. 
S. Amerika hat unter der Wirtschaftskrisis, die im Jahre 1920 
einsetzte, während dessen Verlaufs nicht so wie andere Industrie- 
zweige zu leiden gehabt, hauptsächlich weil sie, wie „Electrical 
World“ in ihrer das neue Jahr einführenden Übersicht?) schreibt, 
nicht in der Hand von Öpportunisten war. Sie vermochte lang- 
sam zu einer mittelmäßigen Prosperität zu gelangen, die ihrer 
geschäftlichen Lage Beständigkeit und damit eine gewisse 
Sicherheit gegen plötzliche Rückschläge verleiht. Technisch hat 
ihre Entwicklung mit der Gestaltung des Bedarfs im Lande 
Schritt gehalten, doch erstreckten sich die Verbesserungen, von 
der Funktelegraphie abgesehen, vorwiegend auf das wirtschaft- 
liche Gebiet. Stromerzeugungs- und -verteilungssysteme werden 
weiter zusammengeschlossen, Pläne für Arbeitsübertragungen mit 
220 kV entworfen. Die Gesetzgebung hat die Ausnutzung von 
Wasserkräften stark angeregt, auch beschäftigt man sich leb- 
haft mit dem Bau von lHochdruckdampfanlagen auf Gruben. wo 
immer ihn die Verhältnisse gestatten. Große wirtschaftliche Mög- 
lichkeiten bietende super-power-Bezirke bilden den Gegenstand 
amtlicher Studien, und es wird besonders bemerkt, daß das Ver- 
ständnis der Ingenieure für ihre Pflichten der Allgemeinheit 
gegenüber wächst; so ist ein Verband der „Federated American 
Engineering Societies“ entstanden, um diese im nationalen Sinn 
gerichteten Bestrebungen zu fördern und mit den großen, die Men- 
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schen heute beschäftigenden Problemen in Verbindung zu bringen. 
Die Fortschritte im Bereich öffentlicher Elektrizi- 
tätsunternehmungen charakterisiert am besten die Zu- 
nahme des Absatzes der stromliefernden Gesellschaften trotz aller 
Schwierigkeiten, mit denen diese im abgelaufenen Jahr zu 
kämpfen hatten. „Electrical World“ betont, daß die Durch- 
schnittskosten der elektrischen Arbeit nach wie vor unverändert 
geblieben sind, und weist auf die Aussichten hin, die sich hier 
eröffnen, wenn eine Verbesserung der Elektrizitätspolitik (better 
regulatory policies and practices) erst die Fähigkeiten der Män- 
ner auslöst, die in den öffentlichen Betrieben tätig sind. Be- 
achtenswert ist, daß die stromliefernden Werke der V.S. Amerika 
sehr großen Geldbedarf haben und bei der Beschaffung von Ka- 
pital auf Schwierigkeiten stoßen. Die Ausnutzung der Wasser- 
kräfte wird 12 Mill. PS umfassen und annähernd 2 Milliarden $ 
über die normalen Ausgaben erfordern, die Ausbau und Verbesse- 
rung der bereits bestehenden Anlagen schon an sich bedingen. 
Von den öffentlichen Elektrizitätswerken sind im Jahre 1920 etwa 
400 Mill. $ frische Geldmittel für Erneuerungen und andere 
Zwecke ausgegeben worden, und doch: wäre tatsächlich der dop- 
pelte Betrag notwendig gewesen. „Electrical World“ hält die hier 
und dort im Lande beobachteten Geschäftsstockungen nicht für 
Symptome der allgemeinen Lage und nicht der der Elektroindu- 
strie; überall in der Welt bestehe Materialmangel, und was die 
durch den Krieg verursachten industriellen Verschiebungen be- 
treffe, die Unordnung in den Finanzen, die außerordentliche Ver- 
schuldung der Regierung und andere störende Einflüsse, so ver- 
stärke sich nicht nur die Gegenwirkung der jetzt tätigen natür- 
lichen Kräfte, sondern diese würden auch eine Stabilisierung der 
Geschäftslage herbeiführen. Man könne nicht erwarten, daß die 
Elektroindustrie nicht von den Schwankungen in den anderen 
Grundindust trien betroffen werde, aber selbst bei dem schwachen 
Geschäft, wie es,die, en 4 Monate gebracht hätten, wäre das 
Geschäftsergebnis des abgelaufenen Jahres mindestens um 25 % 
größer Bawpong als das, von 1919, ‚und noch immer seien die Fa- 
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werden könne, doch sei die Industrie bei der gegenw ärtigen Lage 
des Geldmarktes und der Beschränkung des Kredits nicht im- 
stande, sich das für die dazu notwendigen Anlagen. erforderliche 
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Kapital zu besorgen. Hier ist weiter die Bemerkung interessant, 
daß die öffentlichen Elektrizitätswerke Nordamerikas 1920 trotz 


aller Schwierigkeiten 8 Bill. kWh mehr elektrische Arbeit er- 


zeugt haben als in 1919, und daß die von ihnen neu aufgenomme- 
nen Geldmittel einen Betrag von nahezu 0,5 Bill. $ erreichten. 
Nach Insull ist das ein Beweis dafür, daß die Licht- und Kraft- 
gesellschaften alles getan haben, um das Land mit elektrischer 
Arbeit zu versorgen, sie bedürften aber jetzt mehr als je der Mit- 
hilfe des Publikums und der einmütigen Unterstützung der 
übrigen Industriezweige. 


Der Außenhandel Englands mit elektrotechnischen Erzeug- 
nissen im Jahre 1920. — Wie Zahlentafel 1 nachweist, ist der 
Wert der englischen Ausfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse 
mit Ausnahme von Bahnmotoren durchweg gegen 1919 gestiegen, 
und die Mengen der exportierten Waren, soweit sie der offizielle 
Bericht anführt, haben ebenfalls, abgesehen von Bahnmotoren 
und nicht näher bezeichneten elektrischen Maschinen, zuge- 
nommen. Insgesamt beträgt die Wertsteigerung der Ausfuhr 
6.670 Mill. £ und das Anwachsen des Gewichts exportierter Ma- 
schinen 201 tons. Auch die Einfuhr zeigt mit Ausnahme von 
Telegraphen- und Fernsprechapparaten, Glühlampen sowie Teilen 
von Bogenlampen und Scheinwerfern eine Erhöhung der Werte. 
Die Menge der importierten Glühlampen war um 1,359 Millionen, die 
der elektrischen Kohlen um 0,823 Millionen kleiner als 1919. Die Zu- 
nahme des Einfuhrwertes beträgt im ganzen 1,096 Mill. £, die des 
Gewichts importierter Maschinen 1469 tons. Bei der Wieder- 
ausfuhr ergibt sich für isolierte Telegraphen- und Fern- 
sprechdrähte sowie -kabel, andere, aber gummiisolierte Drähte 
und Kabel, Bogenlampen und Scheinwerfer sowie für Teile von 
solchen eine Verringerung des Wertes. Die Zahl der wiederaus- 
geführten Glühlampen ist um 0,534 Millionen zurückgegangen. Im 
ganzen weist die Wiederausfuhr dem Wert nach eine Zunahme 
um 0,069 Mill. £ auf, bei Masdthinen aber einen Rückgang des 
Gewichts um 21 tons. 


nglähds mit elektrotechnischen Erzeugnissen im Jahre 1920. 


~ — Ausfuhr Einfuhr und Verbrauch 


1920 
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Be Bieichewerung: an der Londoner: Metallbörse im Jahre 1920. 
— Wie Abb, 11°) zeigt, hat die Londoner Metallbörse die 
‚Preise: je ton: der: in dem Diagramm. berücksichtigten Metalle 
während des ‚abgelaufenen. Jahres, von Aluminium : abgesehen, 
nach anfänglicher Erhöhung unter mehr oder weniger starken 
Schwankungen- immer. weiter herabgesetzt. Am 2. I. 1920 
stand Kupfer (Standard, Kasse) auf 116 £ und würde am 
31. XII. mit 71/72 £ notiert; Zinn (Standard, Kasse) — die Be- 
'wertung. dieses Metalls unterliegt. immer sehr den Einwirkungen 
der Spekulation — ging von 347 £ auf 205/206 £ zurück; die 
Notierung von Blei. (gew. engl. Blockblei) fiel von 47 auf 95 k, 
'die der gewöhnlichen Sorten Zink von 58/59 £ auf 26/27 £, und 
Antimon, das London zu Anfang des Jahres mit 60 £ be- 
wertete, stand am 31. XII. auf 45/48 £. Der Preis von Alu- 
minium, der mit 150 £ einsetzte und sehr bald auf 165 £ stieg, 
hielt sich mit einer kleinen Unterbrechung auf diesem. Niveau. 
.4) : Darunter Unterseekabel für 1 776940 £ (+ 434 307 g. V.)- 


.2) Darunter Unt kabel fü £ 
3) Nach „Engineering“ i 
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Abb. 11. Preisbewegung an 
der Londoner Metallbörse 
im Jahre 1920. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschăftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. - 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 


Betr. Hessische Elektrotechnische Gesellschaft, Darmstadt. 


i Nachstehend bringen wir eine Mitteilung über eine im 
oA d. J. in Darmstadt stattfindende Tagung der genannten 
esellschaft zum Abdruck. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär. 


ae Hessische Elektrotechnische Gesellschaft, Darmstadt 
ya o uppe des V. D. E.) und der Bezirksverein Frankfurt 
i a deutscher Ingenieure veranstalten aın Sonnabend, 
a pril in den Räumen der Technischen Hochschule „u Darm- 
ne gemeinsame Tagung. Fir diese sind eine Reihe von 
mit von über wissenschaftlich-technische Zeitfragen. verbunden 
ührungen und anschließender Aussprache, vorgesehen. 
Geh sn genommen sind bisher folgende Referate: 
‚ Saurat Prof. Berndt: „Kompressorlose Dieselmotoren“. 
Generatoren für Braunkohlenvergasung mit Urteer- 
Prof, Ye. gowinnung. . 
f Ing, Blaess: „Neuere Modelle zur Vorführung mecha- 
Prof. Qe% nischer Schwingungserscheinungen“. 
Ing Heidebrock: „Auswuchten umlaufender Mas- 


Prof. gey EET 
Prof ae, Koehler: „Über Kohlenstaubfeuerungen“. 
Geh H 3n etersen: „Über Hochspannungstechnik“. 
‚ Rolrat Prof. Dr. Wirtz: „Über drahtlose Telegraphie“. 


RE er Tagung soll — ebenfalls in den Räumen der Hoch- 
eine Ausstellung und Vorführung neuerer Erzeugnisse 
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aus den Gebieten der Elektrotechnik und des Maschinenbaus ver- 


bunden werden. Besondere Gebühren werden dafür von den Aus- 
auszustellen- 


stellern nicht erhoben. Anmeldung unter Angabe der 

den Gegenstände und des Raumbedarfs zwecks Zusendung der 
näheren Bedingungen muß bis spätestens 26. II. 21 bei Herrn 
Dipl.. Ing. Aug. Wilk, Darmstadt, Hobrechtstraße 7. erfolgt 
sein. Für die Dauer der Ausstellung sind drei Tage (9./11. April) 
vorgesehen. Die näheren Angaben über die Veranstaltungen — 
auch geselliger Art (9./10. April) — werden noch bekanntge- 
geben. Die Mitglieder des Vereins deutscher Ingenieure und des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker sind mit ihren Damen für 
die Tagüng freundlichst eingeladen. Anmeldungen zur Teilnahme 
an der Tagung werden bis 19. III. an Herrn Ingenieur C. Hesse, 


Darmstadt, Hessenwerke, erbeten. 
Der Ausschuß. 
Prof. Dr. Heidebrock. C. Hesse. Aug. Wilk. 


EEE EEE TESEZIDEDEZSEELENSSZEEIESENEESESNSEFSEEBEREIEIEGCRSEITER BESTER 
SITZUNGSKALENDER. 


Technisches Vorlesungswesen Groß-Berlin. 
Im Februar bis April 1921 veranstaltet der Arbeitsausschuß für tech- 


nische Sonderkurse folgende Vorträge: 

Prof. Dr Berndt: „Grundlagen nnd Geräte technischer LängenmeBungen”. 
Dr. techn. Kurrein: ‚Schneidstähle”. 
Ingenieur Kutsche: „Auftragsvorbereitung, Terminüberwachung und 
Verfolgung in Maschinenfabriken”. 

Dipl.-Ana, Kahle: „Theorie, Aufbau und Wirkungsweise von Gleich- 
strommaschinen”, 

Dipl=“ma. Tochtermann: „Eine Einführung in das Wesen der doppel- 
ten Buchführung und ihr Zusammenhang mit der Fabrikorganisation”. 
Dipl.»f$ng. Meyenberg: „Aussprache über Fragen der Fabrikorgani- 
sation”. 

Dr. phil. Günther: „Der Atomzerfall”. | 

Obering. v. Voß: „Bau und Eichung elektrischer Meßinstrumente”. 
Obering. Bussien: „Grundlagen und beachtenswerte Punkte für das Ent- 
werfen und für die Konstruktion von Bearbeitungsvorrichtungen, für die 


Serien- und Massenfertigung”. 
Auskunft erteilt die Geschäftsstelle, Berlin NW 7, Sommerstraße 4a. 


Deutsche Physikalische Gesellschaft. 11. II. 1921, abends 
T Uhr, Physikalisches Institut der Universität, Berlin, Reichstags- 
ufer 7: 

1. Vortrag F. Henning „Über die Spannungs- und Ausdehnungs- 
koeffizienten von Helium, Wasserstoff und Stickstoff“. (Nach ge- 
meinsam mit W. Heuse angestellten Versuchen.) 

2. Vortrag H. Behnken „Das kontinuierliche Röntgenspektrum“. 


Deutsche Relenchtnngatechnigche Gesellschaft. 10. IT. 1921. 
nachm. 5 Uhr, Physikalisch-Technische Reichsanstalt. Berlin, Werner 
Siemensstr. 8/12: Vortrag Dr. H. Rosenthal und Reg.-Baumeister 
E. Hoeppner „Gegenwärtiger Stand der Beleuchtung von Eisen- 
bahnwagen“. 

Ausschuß für technische Mechanik. 14. U. 1921, abends 
6 Uhr, Technische Hochschule, Berlin, Hörsaal 153: Vortrag 
Prof. Reissner „Berechnung von Windrädern“. 


l. 
2. 
3. 
4. 
; 5. 
6. 
7. 
8. 
9. 


RECHTSPFLEGE. 


Gewerblicher Rechtsschutz in Südslawient). 


Der Fristablauf für Anträge zur Inkraftsetzung öster- 
reichischer und ungarischer gewerblicher Schutzrechte für ganz 
Südslawien wird. ‚soweit diese bis zum 27. X. 1918 erteilt 
worden sind, gemäß $ 162 der südslawischen Patentverordnung 
noch durch besondere Verordnung geregelt. Diese ist bisher noch 
nicht erschienen. Erst vom Tage ihrer Kundmachung an beginnt 
die dreimonatliche Frist zur Stellung der Anträge zu laufen. Die 
betreffenden Schutzrechte bleiben daher für das von Österreich 
und Ungarn gemäß dem Friedensvertrage abgetrennte Länder- 
gebiet bis zum Ablauf der Frist noch in Kraft. 

Patentanwalt Dr. B. Alexander-Katz. 


Internationaler Schutz des gewerblichen Eigentums. 


Dem am 30. VT. 1920 in Bern unterzeichneten Abkommen 
überdie Erhaltung oder Wiederherstellungder 
durch den Weltkrieg betroffenen Eigentums- 
rechte?) sind weiter Japan (17. XJ.), Ceylon und Trinidad 
(25. XI.) beigetreten, außerdem Norwegen (27. XT.) unter Aus- 
schluß der Handelsmarken und der gewerblichen Muster. 


1) Vgl. ETZ“ 1921., 8. 45. 
23) Vgl. „ETZ“ 1920, S. 082, 882, 1046. 
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PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkrels erbeten.) 


Hochschulnachrichten. Prof. Dr. E. Schrödinger, Stutt- 
gart. folgt einer Berufung auf den Lehrstuhl für Physik an der 
Universität Breslau. — Prof. Dr. E. Madelung, Münster, hat 
einen Ruf auf den Lehrstuhl der theoretischen Physik an der 
Universität Frankfurt a.M. als Nachfolger von Prof. M. Born 
erhalten. — Die Universität Halle erteilte dem ord. Dozenten Dr. 
Otto Müller des Friedrich-Polytechnikums Coethen einen Lehş- 
auftrag für Technik der Elektromedizin. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Bau großer Elektrizitätswerke. Bd. 3 Das Kraft- 
werk Golpa.. Von Prof. ®r.-Äng. G. Klingenberg. Mit 
127 Textabb. und 4 Tafeln. 106 S. in 4°. Verlag von Julius 
Springer. Berlin 1920. Preis geb. 30 M. 


Im Jabre 1920 brachte der Verlag Julius Springer, Berlin, 
den mit großem Interesse erwarteten 3. Band zum „Bau großer 
Elektrizitätswerke“ von Prof. Dr.-Sing. h. c. Dr. phil. G. Klingen- 
berg, Geh. Baurat, .Das Kraftwerk Golpa“. — Nach einer 


sehr lesenswerten Einleitung. welche die Kriegsanforderungen an 


Stickstoffverbindungen und die Größen des Energiebedarfes be- 
tont, ferner das instruktive Arbeitsprogramm für das in so er- 
staunlich kurzer Zeit zu errichtende Riesenkraftwerk entwickelt 
(Vertragsschluß 9.11.1915. Aufnahme der Stromlieferung 15. XII. 


1915). führt die „Vorgeschichte des Baues“ zu den technischen und 
wirtschaftlichen Fragen des heute einzige dastehenden Werkes. > 


Es werden zunächst die drei großen gegeneinander auszuprüfen- 
den Entwürfe, nämlich a) Werk bei Wörlitz a. d. Elbe mit Fluß- 
wasserkühlung, b) Werk am großen Teich mit Oberflächen- 
kühlung und c) Werk unmittelbar auf der Grube mit reiner 
Kühlturmkühlung beschrieben und die Vor- und Nachteile er- 
läutert. Die Nachprüfung entschied für Entwurf a), d. h. für die 
Ausführung des Werkes bei Wörlitz unter Verwendung zwei- 
reihiger Kesselhäuser mit Mitteleang und Anordnung gleichmäßig 
verteilter Schornsteine. Die Erwägungen. die hierzu führten, sind 
für ähnliche Riesenprojekte auch in Zukunft zu beachten. Der 
Abschnitt II behandelt die wichtige Frage der Wasserversorgung 
des Werkes, denn die Berechnung zeigte einen Bedarf von rd 
1000 m? Wasser in der Stunde. Es wurden deswegen drei ver- 
schiedene Zusatzwasserleitungen erforderlich. darunter die 7.3 km 
lange Leitung von der Mulde mit 600 mm l. W. Die Kohlen- 
versoreung des Werkes (Abschnitt IIT) rechnet mit 3 kg auf 
1 kWh. da die Golpa-Kohle rd 55% Wasser und 5% unbrenn- 
bare Steinmenzen enthält. Danach mußte mit einem Riesenbedarf 
von 7200 t Tagesverbrauch gerechnet werden. die im Tagebau 
unter Benutzung ven Trockenbaggern und elektrischen Abraum- 
lokomotiven gewonnen werden. Die Kohlentransportmittel be- 
stehen in der Hauptsache aus der Kettenbahn. deren Gleise auf 
[lolzschwellen liegen. Die herangeschaffte Kohle wandert erst 
zum PBrecherhaus_und dann zum Kesselhaus bzw. Lagerplatz. 
Das Brecherhaus liegt in der Achse des mittleren Kesselhauses. 
Der Drehkran der Verladebrücke des 170 m langen und 30 m 
breiten Kohlenlagerplatzes leistet 13 t. Für die Kohlenverteilung 
auf die verschiedenen Kesselhäuser dient ein Stahlbandförderer. 
Ein b’sonderer Abschnitt (IV) ist der Aschenabfuhr gewidmet. 
Rund 40 m? sind stündlich mit Kippwagen von % m? Inhalt, die 
in Zügen vereint werden, zu befördern. Sehr interessant ist die 
Abhandlung über die Kesselhäuser (Abschnitt V). Ein jeder 
Kessel hat 500 m? Heizfläche mit 4 Rosten. Die Prüfung ent- 
echied zugunsten von Steilrohrkesseln. Rostfläche, Kesselheiz- 
fläche un?! Vorwärmerheizfläche sind bel allen Kesseln (mit ge- 
ringen Ausnahmen) die gleichen. Die übliche Heizflächen- 
belastung wurde von 20 kg/m? auf 25 kg/m? normal und auf 
30 kg/m? maximal erhöht. Das Werk hat zusammen 9 Schorn- 
steine von 100 m Höhe und 5 m oberem lichten Durchmesser, 
deren Fundamentplatten 2 m Stärke und 15.5 m Durchmesser er- 
hielten. Das Maschinenhaus (Abschnitt VT) hat die stattliche 
Größe von 205 m Länge. bei nur 16 m Spannweite, und enthält 
& Dampfturbinen der AEG von ie 22000 kVA Leistung bei 6600 V 
und 1500 Umdr/min. Der Dampfdruck ist 135 at. Jede 
Turbine hat 2 Kondensatoren von je 1500 m? Kühlfläche. Zwei 
Krane mit verschiedenen Leistungen (40 t und 12,5 t) bestreichen 
die Halle. Alle Einzelheiten des Maschinenhauses unterlagen 
einer genauen teehnisch-wirtschaftlichen Durchprüfung, ebenso 
wie die ganze Anordnung der umfangreichen Rohrleitungen (Ab- 
schnitt VID. Diese sind in mehreren schematischen Bildern ver- 
anschaulicht. 

Außerordentlich einfach stellt sich das Schaltbild der Schalt- 
anlage (Abschnitt VIIT), nachdem man den Grundsatz aufstellte, 
‚jede Anlage ist um so betriebssicherer, je weniger Apparate ein- 
gebaut sind“. In der Disposition mußte auf die Versorgung der 
Kalkstickstoffabrik Rücksicht genommen werden, daher die zwei 
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Hochspannungen von 80 und 110 kV. Auf der 6-kV-Seite wird 
nicht parallel geschaltet, jeder Generator ist vielmehr mit einem 
gleich großen Transformator unmittelbar verbunden, so daß nur 
auf der Hochvoltseite parallel geschaltet wird. Jeder Generator 
erhielt aus Gründen der Sicherheit eine besondere Reaktanzspule. 
Die Anordnung der Transformatorenkammern und die Hoch- 
spannungsanlage sind übersichtlich und einfach. Die oft geübte 
Trennung einzelner Phasen ist hier verworfen. Die Türen der 
Ölschalterkammern führen zur Sicherheit gegen Brandübertragung 
zu einem gemeinsamen Gang ins Freie. Besondere Sorgfalt wurde 
nn a. Ölversorgung der Transformatoren und ihre Sicherstellung 
gelegt. 

Ein kurzgehaltener Abschnitt (IX) behandelt die Fernleitung. 
Man hatte sich zur Verwendung von Hewlett-Isolatoren ent- 
schlossen (konnte diesen Entschluß allerdings wegen zu großer 
Lieferzeit nicht ganz durchführen). Die Fernleitung Zschorne- 
witz—Berlin-Rummelsburg beträgt 1287 km, ihr Querschnitt 
120 mm? Aluminium. 

Neu in deutschen Werken ist die Beigabe eines Verzeich- 
nisses der an den Bauten und Lieferungen beteiligten Firmen. 
Die Großzügigkeit moderner Elektrizitätsversorgung ist hier 
durch einen ersten Vertreter der deutschen Elektrizitätsindustrie 
auf verhältnismäßig geringem Raum dargestellt. Jeder Leser 
wird aus dem vortrefflichen Buch neue Gedanken schöpfen. 


Hermann Osten. 


Beiträge zur praktischen Ausführung von Anker- 
wieklungen. Von Ingenieur W. Wolf, 5. Auflage mit 
226 Ahb. 136 S. in 8°. rw. Sonderabdruck aus „Heliog“, 
Jahrg. 12, Nr. 45/46; Jahrg. 17, Nr. 38/40; Jahrg. 22, Nr. 24/26; 


Jahrg. 25, Nr. 13/15. Verlag von Hachmeister & Tral. Leipzig 
1919. Preis 6 M. 


Das Buch gibt im wesentlichen den Inhalt von 92 deutschen 


Patentschriften wieder, die in den Jahren 1904 bis 1919 über. 


Ankerwicklungen (in weiterem Sinn) erschienen sind. ‚Zu- 
sammenstellungen der Patentliteratur auf Einzelgebieten sind 
der Technik stets willkommen, und von diesem Standpunkte . aus 
ist das Buch zu begrüßen und zu empfehlen. Es behandelt unter 
anderem die wichtige Patentliteratur über die Wicklungen aus 
Leitern mit verminderter Wirbelstrombildung und über die 
neueren Nutenverschlußkeile aus Metallen. Erwähnenswert sind 
die Kapitel über die mechanische Herstellung von Formspulen. 
über Wickelvorrichtungen, über Stromwenderanschlüsse und die 
konstruktive Ausbildung von Widerstandsverbindungen zwischen 
Wicklung und Stromwender. über Kurzschlußwicklungen und 
über Wicklungsbefestigungen. Auf Einzelheiten kann hier nicht 
eingegangen werden. Die Darstellung ist. soweit die rein prak- 
tische. sinnfällige Gestalt der Dinge beschri®ben wird, gut und 
wird durch Figuren zweckmäßig unterstützt. Soweit die Dar- 
stellung sich jedoch auf das Gebiet der inneren Zusammenhänge 
der Dinge oder auf das der wissenschaftlichen Flektrotechnik 
wagt, ist sie unklar, lückenhaft und teilweise falsch. Das Buch 
ist daher nur für solche Elektrotechniker zu empfchlen. die in 
dieser Beziehung keine Führung mehr zehrauchen oder sie nicht 
darin suchen wollen, sondern ausschließlich nach Zusammen- 
stellung der neueren Patentliteratur auf dem Wicklungsgebiete 
verlangen. Vielleicht Jäßt sich der Mangel auch beheben, jeden- 
falls möge trotz ihm der Wunsch ausgesprochen werden, die Zu- 
sammenstellunz in weiteren Auflagen auch auf die letzten 
Jahre auszudehnen. 

Eine Kritik darüber, ob sich die beschriebenen Einrichtungen 
bewährt haben und angewendet werden, oder nicht. ist nicht 
gegeben, es ist dies wohl auch nicht die Absicht des Verfassers 
gewesen. Die Tatsache, daß das Buch in fünfter Auflage erscheint, 
sollte den Verlag veranlassen. ähnliche Patentliteratur-Zu- 
sammenstellungen auch über andere Gebiete der Elektrotechnik 
herauszugeben. Sie würden zweifellos von vielen Ingenieuren 
sehr begrüßt werden. M. Schenkel. 


Berechnung von Zugbewegungen. Von Ph. Pforr. 
Mit 29 Abb. 28 S. in 8°. Verlag von R. Oldenbourg. München 
und Berlin 1919. Preis 1.80 M + 20% T.Z. 


In einem Büchlein von 28 Seiten entwickelt der Verfasser 
ein von ihm erdachtes. schon in verschiedenen Zeitschriften be- 
kanntgegebenes. bildrechnerisches Verfahren zur Ermittlung, der 
Bewegungsvorgänge von Eisenbahnzügen und zeigt an einigen 
Beispielen die vielseitige Verwendbarkeit der so gewonnenen 
Schaulinien. 

Ausgehend von der Kurve B/r!). der beschleunigenden Kraft 
in Abhängigkeit von der Geschwindigkeit. welche als Differenz 
der von v abhängigen. als gegeben vorausgesetzien Zugkräfte 
und Bewegungswiderstände ermittelt wird. entwickelt der Ver- 
fasser eine p-Kurve (p/v) und eine p.r-Kurve (p.v), deren 
Flächen der Zeit t bzw. dem Weg s proportinnal sind, (p ist 


der reziproke Wert der Beschleupigung: p= -p ). Beide Kurven 
sind überflüssig. da sie weiterhin nieht mehr verwendet werden 


und auch das Verständnis des Bildrechnungsverfahrens kaum 
erleichtern. 


9 Vereinfachte Schreibweise für B= 7 w). 
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Dieses Verfahren ermöglicht für eine bestimmte B-Kurve 
(Bie) die ans des Wegrisses (s/t) und des Zeitrisses 
(sł) -mittels einer Hilfskurve (p/B, einer Hyperbel, deren Ko- 
otinatenprodukt p.B der Masse M gleich ist). Das wieder- 
holte Abgreifen und Aneinanderfügen von Streckenabschhitten 
Á i und A s zur Gewinnung der zu bestimmten Geschwindig- 
keitswerten gehörigen Werte von Zeit und Weg (v/t und v/s- 
ia) erfordert einen hohen Grad zeichnerischer Genauigkeit. 

Die Entwicklung des Verfahrens hätte durch Einführung von 

Maßstabfaktoren sehr an Klarheit gewonnen. Dadurch wäre 
such die Abstimmung der Maßstäbe an Hand eines Zahlen- 
beispiels, wie sie der Verfasser auf Seite 9 durchführt, entbehr- 
lich geworden. Das Verfahren des Verfassers wird in einfachen 
Fällen — gerade Bahn mit gleichbleibender Steigung — gute 
Diesste leisten. Sehr unhandlich dürfte es indessen sein, wenn 
es sich um die Ermittlung der Zeit- und Weglinie für die 
Fahrt auf Strecken mit Krümmungen und mit wechselnder 
Steigung handelt. Der zusätzliche Widerstand einer jeden 
Steigung oder Krümmung erfordert die Einführung einer neuen 
B-Rurve, welche indessen durch Parallelverschiebung der alten 
B-Kurve leicht ermittelt werden kann. Aber die Zerteilung 
der B-Kurve in gleiche Geschwindigkeitsabschnitte, welche ein 
wosentlices Kennzeichen des Verfahrens bildet, verursacht 
Schwierigkeiten, weil die Geschwindigkeit, welche der Zug bei 
der Einfahrt in eine Steigung oder Krümmung bzw. bei der 
Ausfahrt aus derselben besitzt, mit den von vornherein fest- 
gelegten Grenzwerten der einzelnen Geschwindigkeitsabschnitte 
der B-Kurve nur in Ausnahmefällen übereinstimmen wird. Dem 
Verfasser scheint ein im Jahre 1904 in der Zeitschrift „El. Bahnen 
und Betriebe“ beschriebenes, graphisches Verfahren, welches 
die genannten Schwierigkeiten vermeidet -und die Linien v/t 
(Zeitriß) und s/t (Laufriß) unmittelbar aus der B/v-Linie ge- 
wiont, unbekannt geblieben zu sein. Nach dem Verfahren des 
Verfassers wird der Laufriß aus dem Zeit- und Wegriß, also 
etwas umständlich abgeleitet. 

Der Verfasser zeigt weiter die Ermittlung des Strom- 
verbrauches und erörtert an Hand von vereinfachten Schau- 
bildern dessen Abhängigkeit von Anfahrbeschleunigung, Zahn- 
radübersetzung, Bremsverzögerung und Fahrzeit. Die folgenden 
Abschnitte behandeln die Unterteilung der Fahrzeit, die Zug- 
tolgo und die Zugverspätungen. 

Das Werkchen wird dem Techniker, der sich mit der Be- 
rechnung von Zugbewegungen -vertraut machen will, als erste 
Anleitung gute Dienste leisten. Kadrnozka. 


Einführung in die Vektoranalysis. Mit Anwendun- 
gen auf die mathematische Physik. Von Prof. Dr. Richard 
Gans. 4. Aufl. Mit 39 Textabb. 117 S. in 8°. Verlag von 
B. G. Teubner, Leipzig und Berlin 1921. Preis 9,40 M, geb. 
120 M + 100% T.-Z. 

‚ Auch in der neuen Auflage hat das ausgezeichnete Büchlein 
men Charakter einer Einführung für Physiker und Techniker 
in die Vektorenrechnung nicht verändert. Sobald eine Vektor- 
formel entwickelt ist, wird sie in die Sprache der Mechanik, Hy- 
iredynamik oder Elektrizitätslehre umgedeutet und ihre mannig- 
sche Verwendbarkeit dargetan. Nur zu loben ist es, daß der Ver- 
[asser Sich nicht etwa darauf versteift, die Beweise der Vektor- 
formeln rein vektoriell zu führen und jegliches Koordinaten- 
system zu vermeiden. Die Einfachheit der Beweisführung verdient 
serade bei einer Einführung in die vektoralanalytischen Methoden 
den Vorzug vor den Forderungen einer strengen Methodik. So 


wird das Büchlein auch fernerhin Physikern und Technikern von 
Nutzen sein. E. Jahnke. 


Über die Herstellung und Eigenschaften von 
Kunstharzen und deren Verwendung in deı 
Lack- und Firnisindustrie und zu elektro- 
technischen und industriellen Zwecken. Von 
Prof. M. Bottler. 111 S. in 8°. I. F. Lehmanns Verlag. 
München 1919. Preis 6 M. 

en für den Elektroingenieur so wichtige Gebiet der Isolier- 

li e wird in dem Bottlerschen Buch in einer Weise behandelt, 
ic einen sicheren Überblick über das bisher Geschaffene gibt. 

x wird darin gezeigt, wie vor allen Dingen die wirklichen 
netharze, das sind die Kondensationsprodukte aus Aldehyden 

ud phenolartigen Körpern, zu wichtigen Hilfsmitteln der In- 

ma geworden sind. Isolationskörper aller Art von honer 

a lagsfestigkeit und außerordentlich hoher Widerstands- 

en en gegen chemische und physikalische Einwirkungen wer- 

i a diesen Stoffen hergestellt. Der Verfasser gibt eine wert- 
PR bersicht über diese ganze Anwendungsart. Er teilt die 

teilunn in 3 Teile ein. Die erste Gruppe umschließt die Ein- 

r an und die Herstellungsweisen. Sie ist verhältnismäßig 

der e &egenüber den beiden anderen Kapiteln, die sich mit 

Enpfinde endung der Produkte beschäftigen. Hier hat man das 
en ler daß zunächst nur ein Zusammentragen von Patent- 
R eitschriftenliteratur erfolgt ist, während bei den anderen 
a ‚wirkliche praktische Erfahrungen mitgeteilt werden. 
Schwäche lein wird sich trotz der eben gekennzeichneten 
Abschninn die sich auch hier und da in den beiden anderen 

itten wiederfinden, einen Platz in der Bibliothek des 
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Elektrikers bewahren, und es steht zu hoffen, daß bei Neu- 
ausgaben auch der erste Teil sachlicher oder jedenfalls viel 
kürzer behandelt wird, denn die Mitteilungen in demselben können 
hier und da schon zu Schwierigkeiten führen, wenn man eventl. 


versuchen will, sie in die Praxis zu übertragen. 
Dr. Frank. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Von der Bürse. — Die Berliner Effektenbörse stand im Januar stark 
unter dem Einfluß der mehr oder weniger lebhaften Schwankungen am 
Devisenmarkt und der Gestaltung des Markkurses, der in der dritten 
Monatswoche sich bei wachsenden amerikanischen Aufkäufen von Mark- 
beträgen erheblich besserte und erst gegen Monatsende, als Näheres über 
die unglaublichen Beschlüsse der Pariser Konferenz bezüglich der deutschen 
Zahlungsverpflichtungen verlautete, wieder abflaute.e Daneben kamen 
einerseits unbefriedigende Berichte über die Lage der Industrie und die 
Verkehrsverhältnisse, der infolge Aufbesserung der Beamtengehälter drohende 
höhere Steuerdiuck sowie der französische Kabinettswechsel, anderseits 
die günstigen Ausweise der Reichsbank zeitweilig zur Wirkung. Die Be- 
wertung der Elektroaktien wies dementsprechend im Verlauf des Januar 
wieder sehr bedeutende Unterschiede auf, die z. T. bis 100%, bei einer Ge- 


sellschaft sogar 145%, betrugen. Im einzelnen zeigt nachstehende Übersicht 
die Kursbildung auf diesem Gebiet: 


Gesellschaften | Erster indie Höchster; Letzter 
ster 


Letzte 
Dividende 


Accumul.-Fabr., Berlin 17 | 500 410 500 428 
A. G. f. El.-Anlg., Berlin . 6 ur De DR = 
A EG, Berlin... orrara 14 847,50 | 300 347,50 | 305,25 

” „ i Vorz.-A =s | 115,25 | 115 116 115,25 
Bergmann, Berlin ....... 12 ' 360 335 402 351 
B E W, Berlin ,....... 10 | 233 221 245 244 

u Ar Vorz.-A. . .| 45 | 9% 94 96 94.95 
Brown, Boveri, Baden (Schweiz)| 8 — |897 985 897 
Continent. Ges. Nürnberg . . .| 0 — s = ER 

„ ” ” Vorz.-A. 3 156 140 156 140 

Dtsch.-Atlant. Telegr., Köln — | 270 220,50 | 280 254.75 

„ Niederl. „ ss — | 295 241,50 | 309,73] 255 

„ Südm. „ č » — |250 |219,50 | 260 |230 

„ Kabelwerke, Berlin 15 369 355 410 374,50 
Elektra, Dresden ....... 5 | 149,50 | 149,50 | 175 | 151,75 
El. Licht- u. Kraft, Berlin . .|10 |229 |21 | 27170 234 
Elektr. Liefer.-Ges., Berlin . . .| 12 | 2% 201,50 | 224,75! 201,50 
E. W. Liegnitz . . ...... 5,) — |i 158 144 
Bank f. el. Untern., Zürich 0 |12% 102 122 122 
Felten & Guilleaume Carlsw. . .|15 | 500 450 507,50 | 475 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin 8 |218,75 | 189 219,75 195 
Hackethal, Hannover ..... 20 | 430 335 480 349,50 
Hamburgische E. W. ..... 8,5 | 189,50 | 165,50 | 189,50] 166.25 
Körtings Elektr.-W., Berlin . .|649/ 260 |20 | 26450] 240.05 
W. Lahmeyer, Frankfurt a. M. .| 8 | 264,75 | 218 275 | 230 
C. Lorenz, Berlin ....... 10-10) 429 376 452 408 
Dr. Paul Meyer, Berlin .[10 |312 240 345 246 
Mix & Genest, Berlin ..... 7 1349,50 | 300 350 318.50 
Neckarwerke, EBlingen 6,5 | 184,50 | 160 185 160° 
H. Pöge, Chemnitz ...... 17 | 370 325 338 338.75 
Rhein. EL-A.G., Mannheim . . .| 19 |220,50 |190 | 221 | jo 
M. Schorch & Cie., Rheydt 10 445 430 520 445 
Sachsenwerk, Dresden ..... 20 369 335 415 354.75 
Schuckert & Co., Nürnberg. . .| 10,7 |291 |242,25 | 291 | 24235 
„Siemens” El. Betr., Berlin . .| — |171 |144 171 | i44 
Siemens & Halske, Berlin 12+2 | 368,50 | 307,25 | 368,50| 314 50 

F „ junge — |850 297,25 | 350° | 30150 
Stettiner E. W. ........ 7 |139 135 145 = 
Teleph.-F. Berliner, Hannover .| 15 | 440 530 441 356 
Fabr. isol. Drähte (Vogel), Berlin | 35 580 520 600 539 


Baumarkt. — Aich halden (Württemberg). Die Anl eines R 
kraftwerkes in der Lochmühle wird geplant. — Be rmatin e (Baden). "Von 
Bürgerausschuß ist die Einführung elektrischer Beleuchtung, wahrschein- 
lich im Anschluß an das Eglisauer Werk, beschlossen worden. — Buben- 
heim (Rheinland). Man plant die Einführung der Elektrizität für Beleuch. 
tung und Kraftzwecke. — Daaden (Rheinland). Der Gemeinderat hat den 
Anschluß an das Elektrizitätswerk Sjegerland beschlossen. — Dessau. Dem 
anhaltinischen Landtage soll demnächst eine Vorlage, betreffend den be- 
schleunigten Ausbau von Talsperren im Bodetal, zugehen. — Günzburg 
(Bayern). Es ist beabsichtigt, das Elektrizitätswerk durch Ausbau der 
Günz-Wasserkraft zu erweitern. — Kreuznach. Um einen Teil von Birken- 
feld mit Elektrizität zu versorgen, soll am Himbach ein Kraftwerk errichtet 
werden. — Leipzig. Der Stadtrat hat zur Beschaffung eines neuen Um- 
formers für das Unterwerk Kaufhaus und zwecks Ergänzung der Hochspan- 
nungsanlage im Hauptwerk Süd 8,050 Mill. M bewilligt. —Obermulden 


Am 


Ed 


144 ` 


— 


(Baden). Im Tal des Aiterbaches bei Aitern soll ein Wasserkraftwerk ange- 
legt werden, um die Industrien des Wiesentales mit elektrischer Arbeit zu 
versorgen und, wie es heißt, auch Strom an die Lokalbahn Zell-Todtnau 
zu liefern. — Peitz (Brandenburg). Von einer seitens der Stadtverordneten 
genehmigten Anleihe sollen 0,5 Mill. Mdem Ausbau des Ortenetzes dienen. — 
Primkenanu (Schlesien). Die Elektrizitätsgenossenschaften von Pürschen, 
Wettschütz, Kottwitz und Simbsen haben den Bau von Ortsnetzen 
im Anschluß an die Primkenauer Hochspannungsleitung beschlossen. — 
Simmern (Rheinland). Der Kreis .baut eine elektrische Leitung über den 
Hunsrück, für deren Durchführung durch die Stadt 1,5 Mill. M gefordert 
werden. — Soest. Eine Anzahl von Gemeinden der Börde plant wegen er 
schwerter Kohlenbeschaffung die Errichtung von Windkraftanlagen zur 
Versorgung mit elektrischer Arbeit. — Spreehagen. Die Gemeinde errichtet 
hier unter Gründung einer Elektrizitäts- und Maschinengenossenschaft 
eine elektrische Licht- und Kraftanlage. Den Anschluß des der Stadt Berlin 
gehörenden Geländes an das Ortsnetz bezeichnet der Magistrat Berlin als 
dringend erwünscht, und er ist bereit, den erforderlichen Kostenzuschuß 
zu leisten. — Widdern (Württemberg). Die Stadt und der badische Ort 
Buchen wollen gemeinsam eine Kraftanlage errichten und zu diesem Zweck 
die Energie der Jagst ausnutzen. — Wismar, Der Stadtrat hat die Bewilligung 
von 0,780 Mill. M für die Erweiterung des städtischen Elektrizitätswerkes 
beantragt. — Wolfach (Baden). Der Bürgerausschuß hat beschlossen, die 
Frage der Errichtung eines eigenen Elektrizitätswerkes prüfen zu lassen. 


-Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im Januar; Fe- 
bruar wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je I £): 


Amsterdam (Gld) - 4,10 | m 4,60 4,45 4,80 5,22 
Kopenhagen (Kr) 8,50 8,50 8,50 8,25 9,00 9,50 
London (M/£) . 239,00 -| 242,00, 242,00 | 255,50] — | 222,50 
New York ($) 1,58 | 1,60) 1.61 | 182 1,56) 174 
Paris (Fr) . . 22,75 | 2275| 22,560] 22,25] 23,09| 25,00 
Stockholm (Kr.) 745) 765| 7,25) 7,15 7,90) 8,00 
Zürich. (Fr) 9,35 | 10,05 9,90 | 950) 1070| 11,00 
WARENMARKT. 


Elektrotechnische Erzeugnisse. — Die Preisstelle der deutschen elek 
trotechnischen Industrie hat in ihrer letzten Tagung (vgl. die Zuschlagsliste 
für Februar, „ETZ” 1921, S. 119) die Preise für elektrische Maschinen 
wiederum bis 10%, herabgesetzt. Bei Fabrikaten, bei denen die gestiegenen 
Löhne und Gehälter eine große Rolle spielen, und bei denen Ermäßigungen 
der erforderlichen Rohstoffe und Halbfabrikate noch nicht eingetreten sind, 
konnten Preisabschläge nur in beschränktem Maße eintreten. Durch diesen 
Preisabschlag sind die Preise bei kleineren und mittleren Maschinen gegen 
den Höchststand um fast !/, gesunken. Die elektrotechnische Industrie hat 
es vermieden, in Zeiten größter Warenknappheit den letzten erheblichen 
Steigerungen des Rohmaterials (Eisen, Porzellan usw.) zu folgen, und setzt 
jetzt die planmäßige Politik eines gesunden Abbaues der Preise fort. — 
Kohle. Der Reichskohlenverband hat im „Reichsanz.”’ 1921, Nr. 27 die ab 
1.1I.geltenden Verkaufspreise für Brennstoffe desMitteldeutschen Braunkoblen-, 
des Ustelbischen, des Rheinisch-Westfälischen Kohlen- und des Rheinischen 


* Braunkohlen-Syndikats bekanntgegeben. — Eisen. Der Eisenmarkt hat keine 


Besserung erfahren; nach wie vor ist das Geschäft ruhig und keine Neigung 
zu größeren Abschlüssen vorhanden. Das Schiffsbaustahlkontor räumt 
seit einiger Zeit auf Grund besonderer Abmachungen mit den Schiffswerften 
den Abnehmern von Schiffsblechen einen Rabatt von 150 M/t ein; dadurch 
ermäßigt sich der offizielle Grundpreis des Eisenwirtschaftsbundes auf 
2940 Mjt. Unter dem Druck der deutschen, belgischen und amerikanischen 
Konkurrenz sind die schottischen Stahlpreise um 20 bis 70 s/ton herabge- 
setzt worden. — Schrott. Am Schrottmarkt sind die Preise in der letzten 
Woche weiter zurückgegangen. Das Geschäft ist z. Zt. völlig lustlos, da man 
im Hinblick auf die bevorstehende Ermäßigung der Eisenpreise mit einem 
weiteren Preisrückgang rechnen muß. — Blei. Die deutsche Verkaufsstelle 
für gewalzte und gepreßte Bleifabrikate hat ihren Preis wiederum ermäßigt, 
u. zw. ab 28. I. um 60 M auf 640 M/100 kg bei Abnahme von mindestens 
50 t. — Zink. Die Zinkblechvereinigung in Berlin hat ihren Grundpreis au 
803 M/100 kg herabgesetzt, und die Verkaufsvereinigung der schlesisch - 
posener Zinkblechhändler ermäßigte ihre Preise auf 938 bis 923 M/100 kg. — 
Magnesit, In der Steiermark sind große Lager von Magnesit und Gips ent- 
deckt worden, mit deren Abbau bereits begonnen worden ist. Magnesit soll 
sich vorzüglich für industrielle Zwecke eignen. — Gummi. An den internatio- 
nalen Gummimärkten trat in den letzten Wochen wieder eine Abschwächung 
der Preise ein, nachdem sie sich in der ersten Januar-Woche ziemlich fest 
gestaltet hatten. In London wurden am 2. II. für Crepe, loco, 1 s 11, d und 
für April/Juni-Ware I s 134 d/lb notiert. In Antwerpen hat man Kongo-- 
ware, loco, in den letzten Jagen mit 7,40 Fr/kg gehandelt. In Nordamerika 
soll sich die Gummündustrie in der letzten Zeit wieder belebt haben. Die 
Fabriken, die bisher aus Mangel an Aufträgen außer Betrieb gesetzt waren, 
haben die Arbeit wieder aufgenommen. — Baumwolle. In der vergangenen 
Woche herrschte an den internationalen Baumwollmärkten eine ausge- 
sprochene Unsicherheit. In New York gingen die Notierungen unter 
Schwankungen bis zum 31. I. auf 14,31 cts/lb zurück. Liverpool notierte 
am 28. I. für loco Ware 9,32 d,lb. In Bremen wurde der Preis von amerika- 
nischer Baumwolle fully middling good colour and staple, loco, am 3. 11. auf 
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21,50 M/kg ermäßigt. In Kairo hat sich ein Syndikat der ägyptischen Baum- 
wollpflanzer gebildet, dessen Mitglieder sich verpflichteten, ihre Ernte 
nicht unter 60 $/Kantar zu verkaufen. — Holzwolle. Der Verband deutscher 
Holzwollhändler bereitet den Abschluß eines Gegenseitigkeitsvertrages mit 
der Konvention der Holzwollfabrikanten vor. — Zellstoff. Der Verein 
deutscher Zellstoff-Fabrikanten setzte die Preise für Februar/März-Liefe- 
rungen zum Selbstverbrauch bei prima normalem ungebleichtem Sulfitzell- 
stoff auf 350 M, bei prima bleichfähigem Zellstoff auf 300 M, bei Druck- 
papier-Zollstoff auf 330 M und bei desgl. prima gebleichtem auf 515 M/100 kg 
fest. — Glas. Das Rheinische Tafelglassyndikat hat im Verein mit dem 
Großhändlerverband die Preise für gewöhnliches Fensterglas um 10 bis 
15%, herabgesetzt; die sächsischen und schlesischen Hütten schlossen sich 


‘dieser Preisermäßigung z. T. an. Die Rohglaspreise blieben unverändert. — 


Dachpappe. Der Verband deutscher Dachpappenfabrikanten hat seine 
Richtpreise (waggonweise frei Verladebahnhof) wie folgt neu festgesetzt: 
Dachpappe mit 80er Rohpappeneinlage 7,80, mit 100er Einlage 6,30, mit 
150er Einlage 4,30 und mit 200er Einlage 3,30 M/m?. — Öle und Fette. In 
Lyon wurde Dieselmotorenöl am 22.1. m't 850 bis 900 Fr/t notiert. Terpentin- 
öl ging in New York in der letzten Zeit wiederum zurück und kostete am 
2. II. 65 ots/Gallone; in London ermäßigte sich der Preis bis 28. I. auf 
80 d/cwt. Rüböl wurde am 28. I. in London mit 55 d/ewt, Leinöl, loco Ware, 
mit 29V, d und Februar/März-Ware mit 32 d/cwt notiert. — Teererzeug- 
nisse. Die Notierungen lauten z. Zt. etwa: Brikettpech 230 M, Teeröl, ver- 
mischt oder rein und aufgebessert 230/280 M, Reinnaphthalin 600/700 M 
und Rohnaphthalin 200/220 M, Anthrazenrückstände 180 M, Reinanthrazen 
40%, 700/800 M/100 kg. — Metallpreise. Die Notierungen der Vereini- 
gung für die deutsche Elektrolytkupfemotiz bzw. der Kommission des 
Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen: sich ab Lager in 
Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall | 4.1. 3.11. 2.11. 
Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 

oder Rotterdam . . . 2... 1798 1880 


1842 


Raffinadekupfer 99/99,3%/, . > | 1425 —1475 | 1425— 1475 | 1475—1500 


Originalhütten weichblei. ... 485—495 | 480—490 | 500—520 
. Originalhüttenrohzink, Preis im 
freien Verkehr . . . 2...» 540—550 | 540—550 | 560—570 
Plattenzink (remelted) von han- 
delsüblicher Beschaffenheit . . 380—390 | 380—390 | 380—390 


Originalhtitten alu min iu mY8/999/9 
in einmal gekerbten Blöckchen 


2800 —2850 | 2900 - 3000 | 3000—3100 
desgl. in Walz- oder Drahtbarren 


2850—2975 | 3080—3150 | 3150—3250 


Zinn, Banka. . . 2... 2 20». 4500—4600 4700 4700 —4800 
desgl. Straits ..... wo. 3 | 4450—4500 4600 4600 
desgl. Austral. . . . . 22... 4310 — 4350 4500 4550 

Hüttenzinn, mindestens 990/9. . . 4100 4200 4200—4300 

Reinnickel 98/9909 . ..... 4250 4300 4300 

Antimon-Regulus. ...... 750 750 750—775 

Silber in Barren rd 900 fein für 
l kg fein. .. s.s a 940— 950 925—940 | 930—940 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 28. I. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£4 B8 àd £g s d 
*Kupfer: best selected ........ „4 0 Obs 5 0 0 
Me electrolytic ....... W 00, 80% 
{ wire bars. . 2» 22.2222: 600, 300 
e y standard, Kasse. .... . 715 0,8 0 0 
. i 3 Monato.. .. 8 5 O, 68 10 V 
Zinn: standard, Kasse. ........ 167 10 0,18 0O U 
: 2 3 Monate. ...... 173 0 0,173 10 0 
u» BAE o aa ee ea . 186 0 0, 188 0 0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei. 23 5 0O „ 23 12 6 
. gew. engl. Blockblei. ...... 25.0: Di = Å= 
Zink: gew. Sorten. . . 2 2 2 22% 4 00,35 909 
»„  remelted. ur = Seen 2 00, =~ =, 

» ongl. Swansea. . 2 2 2 2 0 20. — — ,„ nominal 


Antimon: engl. Regulus . . . . . . . 40/42 £ net. 
Aluminium: 98 bis 99%) . . . . . . . 165£(In- und Ausland). 
Nickel: 98 bis 990% garantiert. .... 210 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je lb... . . 12 s 6 d. 


320 


Platin: je Unze nom... . 


Bee a. 
Quecksilber: nom. für die 75 lbs.-Flasche 12 £/12 £ 10 s8. 


Wolfram: 68% je Einheit .. .... 1586å17s6d 


In New York notierten am 4. II. 1921: Elektrolytkupfer loco 12,8/; 
Eisen 30,00; Blei 4,75; Zink 5,00; Zinn 32,62 cts/lb. 


* Netto. na 


Bezugsaquellenverzeichnis. 


Frage6. Wer liefert Vulkanit-Lampenschirme? aha 
Frage? Wer liefert Öl- und Wachspapiere für elektrise 
Kondensatoren? 


Abschluß des Hettes: 5. Februar 1921. ari 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeb me in Berlin. — Verlag von Julius 8pringer in Berlin. 
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lage 6,3, me fya 
und Fette, Iz : 
Te Aufruf! 
nd kostete in SEEP. - Der Verband Deutscher Elektrotechniker, e. V., Berlin, hat be- 
bis 28. 1 at -ehlossen, anläßlich seiner Ende Mai 1921 in Essen stattfindenden 
iül, loco War, . P Jahreeversammlung in den Essener Ausstellungshallen eine 
I Term l | Elektroausstellung ? 

ii Sohn . N ten, die nicht nur der Allgemeinheit, sondern auch 
Reinantinm . ds Fachleuten noch nicht bekannte elektrische Neuerungen 
n der Verg  wechst im Betrieb vorführen und gleichzeitig elektrische Er- 
ommiska dA i l 

ab Lagra f 

al . 


Als hier Mitte des Jahres 1920!) über die Preisgestaltung und 
‘Preispolitik in der Elektrotechnik berichtet wurde, war auf die 


E Yalta hingewiesen worden. Es war weiter gesagt, daß ein 
u wirksamer Preisabbau erst beginnen könne, sobald eine Ermäßi- 
"‘gung.suf der ganzen Linie eingetreten sei. Andererseits wurde 
fætgestellt, daß. die Preise der Halbfabrikate gegenüber dem 
h- werte wesentlich stärker gestiegen waren als die Ver- 
‚kaufspreise elektrotechnischer Erzeugnisse. Hieraus wurde eine 
$ #sŝrolle Preispolitik der Elektrotechnik gefolgert, die sich hin- 
. Biehtlich der Verdienste Beschränkungen auferlegte und das Fa- 
j «brikanteninteresse dem der Verbraucher nicht überordnete, sich 
lan" Aber such ehrlich bemühte, der Marktlage Rechnung zu tragen 
smi die Waren nicht zu überteuern. Im folgenden wollen wir 
„ersuchen, ob von dieser Politik in der zweiten Hälfte des 
le ‚Jahres abgewichen worden ist, ob sie vernünftig war, und schließ- 
E -Heh soll auf das Bild, das die heutige Marktlage gibt, näher ein- 
gegangen werden. 
£ Zu.diesem Zwecke stellen wir zunächst die beiden Kurven 
- Abb. 11,2 (S. 146) über die Entwicklung der Valuta und der Teue-. 
; Tüngszuschläge (Maschinen)gegenüber. Die Spitze der Valutakurve 
Tiefp 
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a rs) liegt bei 105 in den Monaten Februar und März 1920, 

J = unkt in den Monaten Mai und Juni 1920 im Durchschnitt 
> bei 40, die Spitze der Zuschlagkurve ebenfalls im Monat März; 
_ Sie bleibt bis Juli konstant und gelangt dann bei allmählich 
< Abwärts gerichteter Tendenz im Monat Dezember annähernd auf 
euerungszuschlag vom Februar. Bei Festsetzung der Preise 


7 ts. Januar zugrunde gelegt, der wie im Dezember 70 betrug. 
ollkommen identisch können natürlich beide Kurven nicht ver- 
laufen, weil die durch die Valuta beeinflußten Warenpreise sich 
innerhalb einer Fabrikation mit langen Arbeitsperioden erst 
Gr und nach auswirken können und mit Durchschnittswerten 
i der Kalkulation gerechnet werden muß, also eine Phasen- 
verschiebung eintritt. | 
Schließlich verlangt das Warengeschäft eine gewisse Stabi- 
i t der Preise, stürmische Preisbewegungen wirken für die In- 
ME as fulnös und bringen dem Verbraucher nur Nachteile. Die 
„0 en Schwankungen machen aber die Festhaltung-von stabilen 
ON ch n zu einer ungeheuer schwierigen Aufgabe, die sich der 
ichtfabrikant ‚meistens gar nicht vorstellen kann. Man muß im 
gemeinen mit Mittelwerten rechnen und steht oaußergewöhn- 
en hwankungen machtlos gegenüber. Die allgemeine Ein- 
ir des arithmetischen Mittels zwischen Bestell- und Liefer- 
i der Berechnung sucht diese Vorgänge auszugleichen und 
OR mut einer gerechten Berechnungsart am nächsten. | 
iki den Zusammenhängen zwischen Valuta- und Verkaufs- 
nit sen oen wir nun die Herstellungskosten untersuchen. Da- 
a a Frage des Preisabbaues überhaupt berührt. Wie 
: un nüigenden Aufstellung 1 über die Börsennotierungen der 
rang talle ersichtlich, trat im Monat August eine Preissteige- 
et Mitte September bis Mitte November 1920 war eine 
| mals ang eoilität zu verzeichnen. Zum Vergleich wird noch- 
en oe Valutakurve und auf die der Teuerungszuschläge, 
s mrien. T Monat August nach unten gerichtet sind, hin- 


“i 


1 Yel .ETZ’.100, S. 469. 
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reins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


Berlin, 17. Februar 1921. 


der Selbstkosten und Verkaufspreise durch die 


N 
; fir den Monat Februar wurde der Durchschnitts-Dollarkurs des 
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findungen und technische Vorschläge durch Modelle oder Zeich- 
nungen darstellen soll. 

Die Vorbereitung und Durchführung der Ausstellung hat der 
Elektrotechnische Verein für den rheinisch-westfälischen Indu- 
striebezirk (Geschäftsstelle: Verkehrsverein Essen) übernommen. 
Nähere Einzelheiten siehe auf S. 97 der „ETZ“ 1921. 

Der Schluß der Anmeldungen zur Ausstel- 


lung erfolgt am 
20. Februar d. J. 


_Preisgestaltung”und Preispolitik in der Elektrotechnik im zweiten Halbjahr 1920. 
Von Walter Behrend. 


~ 


1. Metallpreise. 


er rg Ä Rohzink | Bankazinn Reinnickel Silber 
M/100 kg Mi’kg 
1. VII. | 1600 550 4100 3700 — 

1. VHI. 1800 650 4500 3600 950 
1. IX. 2100 750 5000 4000 1300 
10. IX. 2200 175 5200 4000 1400 
20. IX. 2800 900 6500 4900 1500 
1. X. 2600 950 6200 4500 1470 
15. X. 2700 950 6200 4500 1500 
1. XI. 2700 950 17300 4800 1500 
19, XI. 2600 875 6800 4800 1350 
1. XII 2200 6% - 5300 4400 1200 
14. XII 2300 60 5800 4600 1250 
31. XII 2200 67 | 5800 4400 | 1200 


Wir können in der folgenden Betrachtung nur eini ich- 
tige Halbfabrikate herausnehmen. Die Elektrotechnik braucht zo | 
unendlich vielfaches Material, die Zahl ihrer Artikel ist umfang- 
reicher als bei irgendeiner anderen Industrie. Zur Vervollstän- 
digung unseres Bildes werden aber die Zahlen und Durchschnitts- 
werte genügen. Zum besseren Verständnis sind auch die Frie- 
denswerte genannt und die Steigerungen gegenüber dem Frieden 


errechnet. 
2. Preise von Metallguß und Dyna l 
in Mikg. | y moblechen 


EEE a Emm 0 
Erzeugnisse | 1914 Mai 1920 Drtober | Dee, nE 
1920 Friedenspreis 
Metallguß 
Messing 1,80 38, — 32, — 32 — 3 
Bronze . . . 2,45 4,— | 46— I we 
Kupfer . 3,50 55,— 47,— 47,— 14- ” 
Aluminium .| 4— 65,50 52,— 52— |13- ” 
Rotguß . Ja 49,50 43, — 43— | 195.” 
Ermäßigung seit Mai durchschnittlich 16 0%. 
pionen | 
zweier Ber- 0,40 1,60 7,30 
liner Eisen- 0,45 12,50 12,20 > en 
gießereien | i m 
Ermäßigung seit Mai durchschnittlich 8 0,,. Ä 
Dynamobleche 5,84 21-fach 


(gegen Mai 
| 1920 33-Lach 


Es sei hier gleich darauf hingewiesen, daß de 
zuschlag für Maschinen bei 33-fachem Preise der ern 
das 25-fache des Friedenspreises betrug und jetzt, bei 21-fachem 
Friedenspreise der Dynamobleche, das 19-fache des Friedens- 


0,28 | 19,45 i 7,15 | 
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preises ausmacht. Die Herstellungskosten sind aber, wie später 
nachgewiesen wird, infolge erhöhter Betriebsausgaben, Löhne, 
Gehälter, Kohlenpreise usw., so erheblich gestiegen, daß die Er- 
mäßigung der Blechpreise aufgewogen wird, wobei nicht ver- 
gessen werden darf, daß der höchste Teuerungszuschlag die 
sprunghaft gewachsenen Selbstkosten nicht erfaßte?), und daß 
verschiedene Roh- und Halbfabrikate gestiegen sind, wie die 
Übersichten 2 (S. 145) bis 5 zeigen. 


3. Preise von Metallblechen, Automateneisen, - 
Kupfterdrähten in M/ke. 


' Steigerung 
‚gegen 
Friedenspreis 


| Anfang 
Mai 192% | ale: 


Erzeugnisse 1914 Dezember 
1920 


! 


21,— 24,50 


Meseingbleche 1,35 25,50 |19-fach (Stei- 


gerung seit 
Mai 20 0/a) 
15,50 !12,5-fach (Stei- 
gerung seeit 
Mai 26 %/,) 
29,92 |17-fach. Er- 
mäßigung 2 0/9 
4,30 |17-fach (gegen 
30-fach im 
Mai) Ermäßi- 
gung 300/0 


22-fach (gegen 
30-fach im 
Mai) Ermäßi- 
gung 30 0/0 

18-fach (gegen 


' 
| 39-fach im 
571,— | Mai) Krmäßi- 


Messingstangen 1,25 11,50 | 14,50 


Kupferbleche. . 1,75 30,60 | 31,75 
Eisenbleche ..| 0% 735 6,30 


Automateneisen 
gezogen. ... 0,35 


m ra e o e ————— 


1,65 


Kupferdrähte | 
0,7 mm einmal 
Seide...... 3270,— 


gung seit Mai 
54 0/, Stei- 
. gerung seit 
| Ok tober 7% 
16-fach (gegen 
47,50 47,50 | 50-fachimMai) 
| : Ermäßigung 
| | 0% 


Diese Zahlen zeigen zunächst, daß die Ermäßigungen der 
hier genannten Halbfabrikate nicht so außerordentliche sind, daß 
von einem Preisabbau auf der ganzen Linie geredet werden 
könnte; etliche sind konstant geblieben, etliche zeigen steigende 


ar 
110 
RER Frag Kasse Wa 


1 mm zweimal |- 
Baumwolle .. 2,90 


20 EOT r-n Ba: 


4. Preise von Porzellan in M/Stück. 


> Oktober 
Mai 1920 1920 


Erzeugnisse 1914 


Dezember 
19%% 


| 
Isolatoren I . . . 0,37 4,53 4,53 | 4,53 
Durchführungen I. 1,60 11,70 11,70 11,70 
Isolatoren II . ; 1,64 14,94 14, 14,94 
Durchführungen II 7,80 66,90 66,90 66, 
Isolatoren III. . . 0,78 7,80 1,80 7,80 
Isolatoren IV. 0,58 5,84 5,8 5,8 
Keine Er- 
mäßigung 
| seit Mai 


5. Preise von Marmor und Schiefer in M/m?. 


; i , : Oktober ” Anfang = Steigerung 
Erzeugnisse 1914 ||: Mai 1920 1920 Dezember ‚gegen 
1920 Friedenspreis 


Marmorplatten 925, — 740, — | 27-fach (gegen 
38-fach imMai) 


Ermäßigung 
250 


0 
15-fach. Keine 
Ermäßigung 
seit Mai. 


212 1056, — 


Schiefer . 19, — | 280, — 


280,— | 280,— 


heblichen Erhöhung der Gehälter und Löhne steht eine ent- 
sprechende Ermäßigung der Rohmaterialien nicht gegenüber, die 
Mehraufwendungen sind vom Fabrikanten getragen worden, wäh- 


rend gleichzeitig eine Ermäßigung der Verkaufspreise erfolgt ist. 


Bei allen elektrotechnischen Artikeln, bei denen der Veredelungs- 
prozeß eine Hauptrolle spielt, treten diese bedeutenden Lohn- 
und Gehaltssteigerungen stark in die a EROINUDE Wenn also 
im Juni 1920 hier gesagt wurde, daß in der Elektrotechnik schon 
damals praktisch und faktisch weniger verdient wurde, so muß 
heute auch wieder festgestellt werden, daß die Nutzenziffern in 
der Elektrotechnik weiterhin erheblich gesunken sind. 

Wie hat sich nun der Markt, d. h. die Aufnahmefähigkeit des 
Marktes gestaltet? Welches eind die Entwicklungsmöglichkeiten? 
In den ersten vier Monaten des abgelaufenen Semesters wurde 
überall Zurückhaltung geübt. Man glaubte an einen plötzlichen 
Preisabbau und sah in dem Zurückfluten spekulatiter Preis- 
treibereien bestimmter Verkaufsartikel gewisse Anzeichen hier- 
für. Auch Angstverkäufo allerlei Händler, die aus Kapitalmangel 
ihre vollen Läger räumen mußten, schließlich das allgemeine 


N a ul RN ee : P a u au male 
Were |  — Ba maere 
eoo ne Ben rer re ee re TE I Tr] 
7 Vg Z W v 17/4 VU va X g XI P.1/4 
Dollar (Friedenskurs 4%) = = O a: — — schweiz. Fr (Friedenskurs 0,80) Abb. 2. Gestaltung der 
een holl Gld  ( > 1,70) — — franz Fr ( a 0,80) Teuerungszuschläge (Maschinen) 
—— -—— schwed. Kr ( a 1.125) — + — +. — Lire ( a 0,80) im Jahre 1920. 


Abb. 1. Entwioklung der Valuta im Jahre 1920. 


Tendenzen, einige Preisherabsetzungen, jedoch nur insoweit, als 
gewisse, stark spekulativ im Frühjahr in die Höhe getriebene 
Werte wieder auf ein der Valuta und den allgemeinen Verhält- 
nissen entsprechendes Niveau zurückgeführt sind. Jedenfalls 
liegt der Durchschnit des Mehrwertes der jetzigen Preise für 
Roh- und Halbfabrikate gegenüber dem Frieden immer noch höher 
als der Mehrwert der Teuerungszuschläge, die heute im Durch- 
schnitt für alle elektrischen Fabrikate etwa das 15- bis 16-fache 
der Friedenspreise betragen. 

Bei der Beurteilung der Gestehungskosten muß, wie schon 
oben (siehe Dynamobleche) hervorgehoben wurde, die Entwick- 
lung der Gehälter und Löhne beobachtet werden, die aus den 
auf S. 147 gegebenen Übersichen 6 und 7 hervorgeht (Berliner 
Tarif der Metallindustrie). 

Die Steigerung der Löhne vom März zum Juni 1920 allein 
betrug 20%, im Dezember 1920 weitere 8%, die der Gehälter 
seit Anfang 1920 durchschnittlich annähernd 100 %. Dieser er- 


2) Vgl. „ETZ“ 192%, S. 460. 


Bestreben, noch vorhandene Ersatzfabrikate aus der Kriegswirt- 
schaft abzustoßen, riefen Schwankungen und Unsicherheit hervor. 
Man sah einerseits weniger auf Qualität als auf Preise, glaubte 
aber andererseits als Käufer nur streiken zu müssen, weil dann 
der Abbau in stärkerem Maße beschleunigt werden würde. 

Der Standpunkt des Käufers war verständlich, vielleicht, hat 
er zu einer Gesundung des Marktes beigetragen; die spekulativa 
Warenläger sind größtenteils verschwunden, die Spekulation, ®° 
gegen Ende des Jahres 1919 und zu Anfang des Jahres 1920 In 
vortrat, hat aufgehört. Für die legitime elektrotechnische Ln- 
dustrie sind die Richtlinien aber die gleichen: Die Warenpreist 
dürfen nicht unerschwinglich hoch sein, sie dürfen den Pa 
nicht zur Unmöglichkeit machen. Diese Grundsätze gehen Sun i 
die gesamte Preispolitik, sie werden auch aufrecht gehalten, a 
wohl, wie aus den hier mitgeteilten Zahlen und Berechnung! 
hervorgeht, dies nicht leicht ist. Wenn jeder Verbraucher adi 
soviel Waren kauft, als er wirklich braucht, entspricht dio den 
frage dem tatsächlichen Bedarf; der Fabrikant kann dann Der 
Markt übersehen und fabrizieren, was der Markt verlangt. 


`. moriele, Kassenbücher 
' ~. Gruppe K; — 5 Jahre 


» ~ Baekhalter, die eine Bilanz 
- 


€ 


pAggeiie 


1. Gehälter 1920 in M. 
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a Besohkftigung | 1. Januar | 1. April | ` 1. Juli 


für einfache 
und Rechen- 


arbeiten — 
Grappe Kı — 5 Jahre 


. Barkhalter zur Führung 
kaufe. Grundbücher, Me- 


Fuchbalter, dieMonatsroh- 
į bilanzenzu ziehen haben 


, Grappa K; — 5 Jahre 


siehen haben 
K, — 5 Jahre 


Yæchnische Angestellte, 
Zeichner, Projektierer 
en Leistg. 

appe Ta Bü — 5 Jahre 


Selbsländige Techniker 


Grappe Tg Bü — 5 Jahre 


Werkmeister mit berufs- 
mäßiger Ausbildung 
Grappe M, nach 5-jäh- 
figer Tätigkeit 


> e ë č è % 


430, — 430,— 430, — 
80, — +300% 129, — | + 1100/, 473,— 
| 510,— 100,— 903,— 
| 659,— 
500,— | 500,— 500, — 
80,— | +30% 150, —| +110% 550,— 
580, — 100,— 1050, — 
IT 
635,— . 635, — 635,— 
80,— + 30 0y 190,50 | + 1100/,_698,50 
"15, — 100, — 1333,50 
925,50 
725, — 725, — 725, — 
80,— | +300% 217,50] + 1100/, 797,50 
805, — | je 1522,50 
1042,50 
550,— 550,— 550,— 
80,— | +300) 165,—!-+ 110% 605,— 
630,— 100,— "1155,— 
815,— 
1 — |. 650,— 650,— 
80, — | +30% 195, — | +110% 715,— 
730, — _10,— 1365, — 
2: 75,— 775, — 
80,— |+ 30 232,50 | + 1100%/, 852,50 
855,— 1 00, — 1 627, 50 
1107,50 
40, — 60, — 60,— 
| 
30,— 60, — 60, — 


etosthafte Fabrikant muß Überproduktionen vermeiden und darf 
sieht mehr Waren herstellen, als der Aufnahmefähigkeit des 


entsprechen; 


en. 


Übersicht. 


3 dann werden Angebot und Nachfrage 
| Pau Schritt halten und gesunde, stabile Preisverhältnisse 'ge- 


Zur Berechnung des Durchhanges eines Spannfeldes 


a. Isolatorketten wird ein neues Verfahren angegeben, wobei 
en e Kette als biegsames Stück aufgefaßt wird. Die Ergebnisse 
en von den sonstigen stark ab. 


Die vorliegende Arbeit ist eine Forsetzung meiner Ab- 


handlung in „ETZ“ 


l 1916, 
èenkrechten Hängeisolatoren die Rede war, 


S. 465. 


die Aufgabe: welche i i 
: n Einfluß hat di 

‚solatorketto, die bei Bahn- und 

en einen Bestandteil des 


bildet, auf 


Während damals nur von 
lösen wir heute 


e schwere 
Postkreu- 


Spannfeldes 
den Durchhang der Leitung. 


Dabei 


wie in T wir den Isolator nicht mehr als starre Stange, 
ame Ko mi bisher üblichen Rechnungsweise!), sondern als bieg- 


Die Beziehung zwischen Temperatur und Zug einer Frei- 


leitung wird 
0212 


Hip 2e 


gP =F (p, t) 


(= Einheitsgewicht, 


s = Spannweite, 
m eanspruchung. 
) ETZ" 1918, 8. 138 u. 291. 


ausgedrückt durch die bekannte Gleichung: 


(1 


. grüßen; trotzdem aber sollte nieman 
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ische Bedarf auch heute noch 
hlich gedeckt wird, ist zu be- 
d notwendige Einrichtungen 
hintenanhalten, weil er glaubt, daß die Warenpreise In einigen 
Monaten billiger werden; die Zahlen dieses Artikels zeigen die 
Lage der Preisbildung. Außerdem hat ja jeder Käufer teil an 
den Wechselfällen der Preise durch die Art der Berechnung, die 
in der Elektrotechnik heute geübt wird, die ihm auch die 
Chancen des Abbaues gewährleistet. Man soll vor allen 
Dingen nicht Projekte zurückstellen, die einen Nutzen für 
die Volkswirtschaft bedeuten, also Anlagen, die Betriebsver- 
besserungen und Verbilligungen zur Folge haben; diese durchzu- 
führen, ist verdienstlicher und nutzbringender, als einen Preis- 
abbau abzuwarten, der doch nicht von heute auf morgen kommen 
kann und gar nicht vom fabrizierenden Unternehmen und vom 
Käufer allein abhängig ist. 

Die letzten Monate dieses Quartals haben auch gezeigt, daß 
das Vertrauen der Käufer, das durch die spekulative Bewegung 
stark gesunken war, wieder gebessert ist. Der Käufer sieht 
wieder auf Qualität und erkennt an, daß die elektrotechnische In- 
dustrie eine verständige Preispolitik treibt, die von einer Aus- 
beutung der Konjunktur weit entfernt ist. Der Ausbau der 
Wasserkräfte, die Elektrisierung der Landwirtschaft und der 
Vollbahnen, Unternehmungen, die die Kohlenversorgung und Er- 
nährung verbessern und fördern, dürfen nicht verzögert werden, 
denn sie verbilligen schließlich die Lebenshaltung und ermög- 
lichen so einen Preisabbau; längst hat man erkannt, daß wirk- 
same Rezepte uns nicht sofort in sonnige Friedensgefilde führen 
können, sondern daß langwierige Arbeit dazu gehört, um allmäh- 
lich zu normalen Verhältnissen zurückzugelangen. Die stärkste 
Ausnutzung aller Betriebseinrichtungen und die Einführung von 
Betriebsverbesserungen sind der Weg hierzu. 

Als Resultat dieser Betrachtungen kann man feststellen, daß 
die Elektrotechnik die alte Politik fortgesetzt hat, nämlich: die 
Warenpreise nicht unerschwinglich zu gestalten und sich von der 
ogenannten Unerschwinglichkeitsgrenze, auf die namentlich die 

tikel des täglichen Bedarfes getrieben worden sind, fernzu- 
halten. Man hat weiter versucht, möglichst konstante Preise zu 
schaffen, man war auch großzügig genug, den Versuch eines 
Preisabbaues nicht zu scheuen, trotz zweifellos stark gestiegener 
Herstellungs- und Betriebsunkosten. Man vertritt weiterhin den 
Standpunkt, daß eine Zurückführung auf Friedenswerte in abseh- 
barer Zeit überhaupt unmöglich ist, weil diese Frage eng mit der 
Geldentwertung zusammenhängt. i 

Der in der zweiten Hälfte 1920 erfolgte allmähliche Abbau 
der Verkaufspreise bei gestiegenen Selbstkosten bedeutet eine 
Selbstverleugnung der Unternehmer, die Sinn und Verständnis 
für die allgemeine Lage haben. Es muß aber dringend gewarnt 
werden, zu glauben, daß die Preise weiter nach unten tendieren 
müssen, denn der Punkt, bei dem der Selbsterhaltungstrieb der 
Fabrikanten hervortreten muß, die ihren Geldgebern Rechen- 
schaft schuldig sind und einen Mindestnutzen für ihr Kapital und 
ihr Risiko brauchen, ist erreicht. Viele prophezeien einen weiteren 
Valutasturz und damit eine starke Verteuerung der Löhne und 
der Rohstoffe. Diese könnte die Elektrotechnik bei der heutigen 
Preislage nicht mehr auf sich nehmen; sie würde diese Umstände 
bedauern, müßte sich aber der Macht der Verhältnisse beugen 
Wir wollen hoffen, daß die Propheten Unrecht behalten. 


Zweifellos ist der elektrotechn 
ein sehr großer. Daß er nur allmä 


Durchhang schwerer Isolatorketten an Hochspannungsleitungen. 
Von Heh. Schenkel, Rostock. 


In dieser Gleichung ändern sich die Werte p un i 
wenn man den Zähler des ersten Gliedes durch wa 
0ı und hı ersetzt, die der Bedingung genügen oılı = ol. Hieraus 
ergibt sich, daß für zwei verschiedene Leitungen dieselben Be- 
ziehungen zwischen Temperatur und Zug gelten, wenn das 
Produkt aus Gewicht und Spannweite konstant ist. Spannweite 
und Durchhang solcher Leitungen sind umgekehrt proportional 
dem Gewicht. Diese Tatsache hat schon Nikolaus gesehen?) 
Wir benutzen den Satz zur Lösung unserer Aufgabe. Wir 
können nämlich das Spannfeld, bestehend aus einem Seil und 
zwei schweren Abspannisolatoren an den Enden, durch ein gleich- 
wertiges Feld ersetzen, das homogen ist und nicht mehr aus 
Stücken verschiedenen Gewichtes zusammengesetzt. Um zu 
zeigen, daß dies möglich ist, müssen wir noch beweisen, daß sich 
Größe und Richtung der angreifenden Kräfte nicht ändern 
nn na: zwei Bogenstücke mit einander vertauscht. 
ei der weiteren Entwicklung gehen wir vy igen- 
schaften der Kettenlinie aus. In Abb. 1 of TB en 
halbe Spannfeld, von dem wir annehmen, daß beide Aufhänge- 
punkte in gleicher Höhe liegen. Das Seil Aı B ist ein Stück der 
Kettenlinie Aı B Cı, der Abspannisolator BC» ist ein Stück der 
Kettenlinie AzBCs. An der Stoßstelle B haben beide Linien 
eine gemeinsame Tangente mit dem Neigungswinkel 9. Auch 


") Nikolaus, über den Durchhang von Freileitungen. „ETZ* 1997, S. 919. 
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die Zugkraft P im Punkte B ist beiden gemeinsam. Es gelten 
folgende Gleichungen 


für A, BC} yY = hk cos s ` 
R $ 
für AB n = H cos -p ; 


und es ist zu untersuchen, welche Beziehungen zwischen beiden 
bestehen. Die Kettenlinie hat bekanntlich die Eigenschaft, daß 
die Zugkraft in jedem Punkte gleich dem Gewicht des Ketten- 
stückes ist, das von diesem Punkt bis zur Leitlinie herabhängt. 
Sind g und Q die Einheitsgewichte des Seiles bzw. des Isolators, 
so gelten also für den gemeinschaftlichen Punkt B die Glei- 


chungen Bass 

Y Ql 
oder ma k, 
Bei der Kettenlinie ist aber auch 
a cos Q = 2 = a “ 
—— EEE yı N = 
T 

-4 rl 


Die Parameter der beiden Kettenlinien verhalten sich also 
umgekehrt wie die Gewichte (der Längeneinheit), und weil 
Kettenlinien überhaupt stets ähnliche Gebilde sind, müssen alle 
entsprechenden Längen in dem- 
selben Verhältnis zu einander 
stehen. B ist der Ähnlichkeits- 
punkt. Es folgt weiter, daß die 
Scheitel A, und 4, mit B auf 
einer Geraden liegen müssen. 
ebenso die zugeordneten Punkte 
C und C,. Die Tangenten bei- 
der Punkfe (in der Abbildung 
fortgelassen) sind zu einander 
parallel, und die angreifenden 
Kräfte eind gleich. Auch die Ge- 
wichte der zugeordueten Bogen- 
stücke A4, B und 4B bzw. BC, 
und BC, eind einander gleich. 


| 
ga hehe Spannweite — = J 


vertauschen oder BCs mit BC,, ohne daß die auftretenden 
Kräfte sich ändern. 

Damit haben wir unsere Aufgabe zurückgeführt auf die Be- 
rechnung eines homogenen Bogens, die längst bekannt ist. Für 
die wirkliche Lösung der Aufgabe ist es zweckmäßig, BC. durch 
BCı zu ersetzen; die Theorie bestätigt, was schon die An- 
schauung lehrt, daß nämlich der Zug und Durchhang des Seiles 
sich so Ändern, wie wenn es zwischen zwei festen Punkten mit 
schr großer Spannweite aufgehängt wäre, weil eben die schweren 
Isolatoren wie Spanngewichte wirken. Wir sind jetzt in der 
Lage, diese Spannweite zu bestimmen. Indem wir so die wirk- 
liche Spannweite während des Ganges der Rechnung durch eine 
andere Länge ersetzen, kommen wir zu einem neuen Begriff und 
wollen die neue Größe mit Rechnungsspannweite bezeichnen. 
Natürlich geht die Theorie weiter als die Anschauung, denn sie 
zeigt, daß man ebensogut mit einer kleineren Spannweite 
rechnen könnte; doch erscheint uns das andere Verfahren vor- 
teilhafter. Wir werden unter Rechnungsspannweite L stets die 
doppelte Länge SıFı = T2 verstehen, also 


L= 2T 


Beispiele. Einigo Beispiele sollen die Anwendung des Ver- 
fahrens zeigen. Zur Vereinfachung machen wir noch die An- 
nahme, die Länge der Isvlatorkette sei gleich ihrer Horizontal- 
projektion, und können später nachprüfen. wie groß der begangene 
Fehler ist. Außerdem müssen wir noch eine Annahme für die 
zusätzliche Belastung der Isolatorkette bei — 5° machen, wofür 
feste Regeln noch nicht bestehen. Wir entnehmen die Zahlen 
aus Berechnungen, die für frühere Anlagen aufgestellt worden 
sind. 

Das erste Beispiel seci eine bruchsichere Aufhängung mit 
95 mm? starkem Kupferseil bei 87 m Spannweite. 


Wir können also 4,B mit 4. B 


1921. Heft 7. 17. Februar 1921. 
Gewicht des Seiles g = 0,85 kg/m bei — 50 + Z ist G = 17kg'm3) 
-„ des Isolators De 102 | SG ell9 ; 
Länge des Isolators = 35 m 
Q _ 102 Qe _ 119 =- 


Be gerne 
Man denkt sich nun die beiden Isolatoren ersetzt durch Seil- 


stücke gleichen Gesamtgewichtes, also von der Länge je 
35X12 m; daraus ergibt sich die Rechnungsspannweite 


L=830+2x35X 12:=164 m. 
Für den Fall — 5° + Zus. findet man 
Le = 80 +2 X 3,5 X7 == 129 m. 


In dem gewählten Beispiel ändern sich also Zug und Durchhang 
80, wie wenn das Kupferseil zwischen zwei festen Punkten mit 
164 ın Spannweite aufgehängt wäre. 


Es ergibt sich die Besonderheit, daß wir für den Fall 
— 5°-+ Zus. eine andere Rechnungsspannweite erhalten, nämlich 
Le =129 m, während L=164 m. Zu Le gehört das Gewicht 
1,7 kg/m, zu L 0,85 kg/m. Wollte man stett Les auch für 
— 50 + Zus. die Länge L haben, so müßte man das Gewicht 


umrechnen auf 1,7 je, ~ 134 kg/m. Diese Verschiedenheit der 


echnungsspannweiten kommt dadurch zustande, daß wir an- 
genommen haben, die zusätzliche Belastung des Isolators wachse 
nicht in gleichem Maße wie die des Seiles. Dies dürfte in den 
meisten Fällen zutreffen. Dann haben wir die weitere Er- 
scheinung, daß sich das Seil nicht allein so verhält, als ob die 
Spannweite wesentlich größer wäre, sondern als ob wir auch mit 
einem größeren Qucrschnitte zu tun hätten. Denn je größer 
dieser, um so kleiner ist bekanntlich die zusätzliche Belastung. 


Die Zahl 1,34 kg/m entspricht 1,41 kg/m/cem?; dies ist aber 
das Gewicht eines Kupferseiles von 120 mm? nach den neuen 
Vorschriften für —5°-+ Zus. (wenigstens angenähert, der 
genauere Wert. wäre 1,45). Hat man nun eine Spanntafel zur 
Hand für die vorgeschriebene größte Beanspruchung, so kann 
man daraus die gesuchten Werte der Beanspruchung und des 
Durchhanges entnehmen, aber nicht aus der Tafel für 95 mm’, 
sondern für 120 mm?. ’ 


In unserem Fall sei Pmax = 12 kg/mm?, so können wir nach 
Gleichung 1) die Berechnung durchführen; man muß aber dabei 
beachten, daß wir für die Umrechnung 'der Spannweiten die 
Gewichte für das laufende Meter eingesetzt haben, während in 
die Gleichung die spezifischen Gewichte einzusetzen sind. Die 
Ausrechnung ergibt folgende Werte: 


Temperatur Zug Durchhang Rechnungsspannweite 
P F L 

— 50 -4 Zus 1140 kg 310 cm 129 m 

— 200 855 „ 331 „ 164 „ 

+ 400 646 „, 442 „ 164 „ 


Die gefundenen Werte F beziehen sich auf die Rechnungs- 
spannweite und müssen noch auf die wirkliche Spannweite 
zurückgeführt werden. Abb. 2. Zunächst berechnen wir den 
Durchhang fs des Seiles allein für 80 m Spannweite; dann ist 


der Durchhang der Abspannkette = (F — fs) I. und der ganze 


Durchhang f = fs + (F — fes) i ; 
In unserem Beispiel ergeben sich folgende Werte: 


t fa (F— fa) 2 f 
—50+ Zus 120 cm 27 cm 147 cm 
— 200 80, 21, 101 . 
+ 400 105) B 133 \ 


Der Durchhang des Isolators ist bei — 5° + Z. und bei + 40 
ungefähr gleich. Der Gesamtdurchhang ist aber bei — 5° + Z. 
am größten. 

In einem zweiten Beispiel seien folgende Annahmen gemacht: 
leichtes Kupferseil 25 mm?, Spannweite 46 m, Länge der Isolatoren 
3m Q=9 kg/m, Qe =11 kg/m. Dann findet man folgende 


Werte 

i P fe E-l) g f L 
—50 + Zus 300kg 50 cm 39 em 8? cm 130 m 
— 20° 205 a y 26. 8» Vg. 
+ 40° 185 4, 29, 53 „ 


Der Durchhang des Isolators allein ist hier bei a 
größer als bei 40°; der Gesamtdurchhang ist aber bei — 50 + Zus. 
wieder am größten. Re here 

Wir können jetzt noch nachprüfen, wie weit die an 
Annahme, die anteilige Spannweite der Isolatorkette sel : 


3) Die zusätzliche Belastung ist noch nach der alten Formel bestimint. 


| 
i 
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Far vn. 73 es 


SER, Br 
= n kzmi g je diese Rechnung durch für + 40°. 
i | T R. -g ~ 206 m (Abb. 1.). 
I 20 x 023 —osm 
y. r Fr ge 
zt durch il i 20,605 m 
T Länge je ng 
weite Die Al Cs ist 
l -35m 
-E = 20,598 m 
nd Durhhas Ans dem Un i a kg n: = 29,3 cm ergibt sich der Durch- 
Punkten ai Bas doa Toolatouug pe ereinstimmung mit der obigen 
für den Fal s` Die Boger ka RE Kottonlinio von As bis zum Punkt B ist 
amlis) a i A gr- l 
p n = H Čin 21 = 0,500 m 
Le auch fir RAA 
i Ce die Bogenlänge a Ca 
yiedenheit de . a = H Sin t =3516m. 
daß wir x = 
es Die Länge des Isölators wäre also 3,516 — 0,500 = 3,016 m oder 
dürfte in z W- nm größer als angenommen. Dieser Fehler ist so gering, daß 


„se veraschlässigt: werden kann, umsomehr als durch die ver- 


dnfschte Ammahmg der Durchhang ein wenig zu groß wird. 

wir auch 51 .., Ee sei nun noch das Beispiel einer ausgeführten Eisenbahn- 
nn je gib! sung gewählt.. Die Leitung besteht aus Aluminiumseil von 
‘he Belastung mm®, die Isglätoren sind 1,9 m lang, die Spannweite 
dies it m -MT2X19 m. Die weiteren Größen sind: 

h den w% a ez 2 

renähert ie A RNA kg/m G Ee i m 

‚panntafel 1 Q=553 „ Qe = 65,8 „ 

ung. $0 ik -Darans berechnen sich folgende Werte: 

ung und > gP- 

DE u p è E-t) h f L 
nen wir ca gE ~+ Zus 380 kg/cm? 34 cm 90 cm 124 cm 23m 
ub aber d= 2 280 ” „ 36 1 65 „ l 563 
nnweiten ü +00 265 n 31 ET 38 ” 69 „ = 
, våben B Zam Vergleich seien die Werte angeführt, die sich nach dem 


I: 


en Sii ahren der „starren Stange‘ ergeben haben und von der Eisen- 


kahnverwaltung genehmigt worden sind: 
Be “-504 Zus 380 kg/cm2 33 cm 8 cm 121 cm 
A a -240 ” 33 ” 41 ” 75 „ 
a > +0 166 ” 46 „ 60 n” 106 „ 
Ñ. Bei — 5 + Zus. zeigt sich gute Übereinstimmung, dagegen 


— Hnd die Abweichungen im Durchhang bei + 40° sehr beträchtlich, 
o keur EA de ältere Verfahren ergibt den Durchhang zu 106 cm, das neue 
‚ Spar pP Mur zu 69 cm. Schon die Anschauung zeigt aber, daß das neue 
Verfahren besser sein muß als das alte. Denn bei einem Ge- 
-Wicht der Isolatoren von je 105 kg (1,9 X 55,3) gegenüber nur 
kg Gewicht des ganzen Seiles ist es einleuchtend, daß der 
ang sich von — 20° auf + 40° nicht viel ändern wird, 
vie auch aus der oberen Zusammenstellung ersichtlich, während 
sich nach der alten Rechnung der Durchhang um 31 cm ändern 
ER aüßte, In Wirklichkeit werden die schweren Isolatoren das Seil 
a stets beinahe gleichmäßig gespannt halten. 
i Man kann auch zu der letzten Zahlentafel eine Art Rech- 
Aungsspannweite bestimmen. Wird ein Aluminiumseil zwischen 
| festen Punkten mit 147 m Spannweite aufgehängt, so sinkt die 
I - f Beanspruchung von 240 auf 166 kg/cm’, wenn die Temperatur 
a vw —20 auf +40 steigt. Demgegenüber ergibt sich unsere 
sspannweite zu 563 m, die Zahl 147 ist ganz willkürlich 
-E 0 durch nichts begründet. 
Du Wollte man die fragliche Bahnkreuzung bei + 40° mit dem 
von 106 cm einbauen, so würde die Leitung_ bei 
„P Raureif jedenfalls zu tief hängen. Leider war es dem Ver- 
Then: noch nicht möglich, an vorhandenen Leitungen die 
ash durch Messungen zu prüfen. Sollte sich Gelegenheit 
bieten, so soll das Ergebnis veröffentlicht werden. 
für könnte gegen das neue Verfahren noch einwenden, daß 
AN dd a Isolator die gleichen Materialkonstanten angenommen 
ve Re wie für das Leitungsseil. Diese Vereinfachung erscheint 
IS gerechtfertigt durch die Tatsache, daß die Länge des 
olatorg stets nur ein Bruchteil der ganzen Spannweite ist. 
Wan: darf nicht übersehen, daß alle zur Erleichterung der 
$ ; deutang ng wählten Vereinfachungen von untergeordneter Be- 
re Sind gegenüber dem Umstand, daß man für die zusätz- 
kürtiche durch Eis usw. stes eine mehr oder weniger will- 
u ee Annahme machen muß; wenn man auch die Belastung des 
und Schn ermaßen kennt, so weiß man doch nicht, wie viel Eis 
eo sich auf einer Abspannkette absetzt. 
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Es bliebe endlich der Fall zu betrachten, daß die beiden Auf- 
hängepunkte nicht in einer Höhe liegen. Ist dies zutreffend, so 
muß man sich mit Annäherungen helfen. Die hierin liegende 
Schwierigkeit hat das neue Verfahren mit den alten gemeinsam. 
Will man ganz sicher sein, daß das Seil niemals zu tief hängt, 
so kann man beim Einbau der Leitung die zusätzliche Belastung 
künstlich herstellen, indem man noch ein entsprechendes Seil- 
gewicht anhängt. Vielleicht findet ein Leser der Zeitechrift 
Gelegenheit, solche Versuche anzustellen, und gibt seine Er- 


fahrungen bekannt. 


Messung des Leistungsfaktors durch Doppelmeßgeräte. 
Von Willibald Fuhrmann, Tetschen a. E. 


Zur Messung von Größen, die eine Funktion zweier Va- 
riabler sind, wurden erstmalig von der Firma M. Carpentier 
nach den Angaben von Ferrie!) Doppelmeßgeräte mit sich kreu- 
zenden Zeigern hergestellt. Nach den an der angegebenen Stelle 
gemachten Ausführungen ist der Kreuzungspunkt der zwei ent- 
sprechend angeordneten Zeiger der Instrumente direkt ein Maß 
der Größe, die eine Funktion der beiden Angaben jedes einzelnen 
Instrumentes ist. Alle Kreuzungspunkte, die demselben Quo- 
tienten oder Produkt der beiden Zeigerausschläge entsprechen, 
liegen auf einer Kurve. Ermittelt man für verschiedene gleich 
große Werte der Funktion verschieden großer Zeigerausschläge 
die Kreuzungspunkte, so erhält man eine Kurvenschar. Wird 
diese auf dem gemeinsamen Skalenblatt der beiden Instrumente 
unter den Zeigern aufgezeichnet, so kann man aus der Lage des 
jeweiligen Kreuzungspunktes über dieser Kurvenschar sofort den 
Wert der Größe ablesen, der durch die Ausschläge der beiden 


Instrumente bedingt ist. 

Derartige Instrumente sind neuerdings von der Firma Hart- 
mann & Braun herausgebracht worden, u. zw. als Batterie- 
zustandanzeiger, sowie als Feldspulen-Temperaturanzeiger für 
durch Gleichstrom erregte Wicklungen elektrischer Maschinen. 

Es liegt nun nahe, dieses Prinzip auch zur Messung des 
Leistungsfaktors in Wechselstromanlagen zu verwenden, da ja 
der cos seine Funktion der wirklichen und scheinbaren Lei- 
stung ist. Es können hierzu zwei Wege beschritten werden. 
Einmal kann ' man einen Leistungszeiger mit einem trom- 
zeiger. kombinieren, wobei vorausgesetzt wird, daß die Spannung 
konstant gehalten wird, und bei Drehstrom die Belastung auf 
die drei Phasen gleich verteilt ist. Ferner ist es möglich, nach 
der bekannten Tangentenformel tgP=YV3 = S2 durch die 
1 
Kreuzung der Zeiger von zwei Wattmetern, die nach der Zwei- 
wattmetermethode geschaltet sind, gleichzeitig auch den Lei- 


stungsfaktor zu messen. i 
Eine Skala eines eol- 


chen Doppelinstrumen- 
tes nachdererstenSchal-. 
tung zeigt beispielsweise 
Abb. 1. Es ist hier ein 
Leistungszeiger für 1000 
kW mit einem Stromzei- 
ger für 1000 A kombi- 
niert. WirddieSpannung 
konstant auf550V gehal- 
ten, so ergeben eich für 
die verschiedenen Aus- 
schläge der beiden In- 
strumente die einge- 
zeichneten Kurven glei- 
cher Leistungsfaktoren. . 
Wenn die Instrumente, 
wie gezeichnet, 773 kW 
und 900 A anzeigen, 60 
entspricht dies einem 
cos ọ =0,9, und derKreu- 
zungspunkt der beiden 
Zeiger liegt über dieser 
zu cos ọ = 0,9 gehörigen 
Le, Kurve. 
Werden zwei nach 
Aron und Behn-Eschen- 
burg geschaltete Watt- 
meter verwendet und 
ihre Zeiger gekreuzt an- 
2 geordnet, so erhält man 
eine der Abb. 2 ähnliche 
Kurvenschar. Bei cos 
o Z1 ist die betreffende 
Kurve in diesem Fal- 
wenn beide 


casp-1 084908 07 06 
Abb. 2. le, d. h. 


1) Vgl. „ETZ“ 1911, S. 474. 


= 
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Wattmeter die gleiche Empfindlichkeit besitzen, eine Gerade. In 
der Abbildung sind die Zeiger entsprechend den Leistungen 


La, = 4 und Le, =10 gezeichnet. Dem entspricht 104. Aus 


den in den verschiedenen Handbüchern enthaltenen Kurventafeln, 
die direkt den nach der Tangensformel sich ergebenden cos @ als 


Abszisse und den Quotienten Zi als Ordinate darstellen, ergibt 


2 

sich hierfür cos ọ = 0,8. Die Werte für die einzelnen Kurven- 
punkte dieser Abbildung wurden einer solchen Kurventafel ent- 
nommen. Wird «= 0, so ist bekanntlich cos ọ = 0,5 und der 
Kreuzungspunkt fällt mit dem Drehpunkt des Zeigers des La 
anzeigenden Wattmeters zusammen. Von der Darstellung 
größerer Phasenverschiebungen kann abgesehen werden, da 
solche betriebsmäßig nur selten vorkommen. . 

Um die Gesamtleistung zu erhalten, wäre es bei der letzt- 
beschriebenen Anordnung notwendig, die Angaben der beiden 


Leistungszeiger zu addieren. Will man dies vermeiden, so könnte 
man einfach eines der beiden Wattmeter so umschalten, daß es 
unter Berücksichtigung einer anderen Konstanten, bzw. unter 
Verwendung einer zweiten Skala die Gesamtleistung direkt 
anzeigt. 


Die Bestimmung des cos g nach der Tagensformel besitzt 
den Nachteil, daß sich bei Abweichungen von der reinen Sinus- 
kurve Fehler bis zu 5% ergeben können. Dies dürfte aber wohl 
für die betriebsmäßigen Schalttafelablesungen nicht von allzu 
großer Bedeutung sein. l l 


Die Verwendung derartiger Doppelzeiger-Instrumente zur 
Messung des Leistungsfaktors hat gegenüber der Verwendung von 
besonderen cos -Messern den Vorzug größerer Einfachheit, und 
gestattet vor allem einen besseren Überblick über die jeweiligen 
Verhältnisse zwischen Strom, Leistung und Leistungsfaktor, als 
dies bei der Verwendung von Einzelinstrumenten zur Messung 
jeder dieser Größen möglich ist. | 


Wirtschaftliche Vorteile der Imprägnierung von Holzmasten. 
Von Ingenieur R. Nowotny, Wien. 


Aus einer Reihe von Untersuchungen ergibt sich 
zweifellos die außerordentliche Überlegenheit 
imprägnierter Maste. Vor längerer Zeit schon hat 
Christiani!) in seiner verdienstvollen Untersuchung über 
die Gebrauchsdauer von hölzernen Stangen gezeigt, wie außer- 
ordentlich wirtschaftlich man arbeitet, wenn gut imprägnierte 
Hölzer eingestellt werden. Je besser geschützt diese waren, 
desto kleiner fiel die Jahresquote für ihre Erhaltung aus. Die von 
dem genannten Verfasser berechneten Kosten für den jährlichen 
Aufwand lehren uns, daß man um 43,2 % billiger arbeitet, wenn 
man gut kreosotierte Stangen (seinerzeit vollimprägniert) statt 
unzubereiteter verwendet, oder anders ausgedrückt, daß man 
um nicht weniger als 76 % größere Auslagen hat, wenn man von 
kreosotierten Hölzern zu rohen Stangen übergehen wollte. Ich 
habe im Jahre 1913 bei vergleichenden Berechnungen über den 
wirtschaftlichen Erfolg imprägnierter Telegraphenstangen?) ge- 
funden, daß man um etwa 50 % billiger arbeitet, wenn man statt 
roher Stangen kreosotierte einbaut. Der Krieg hat nun, wie 
überall, auch in den Preisen der Imprägnierung der Hölzer sehr 
große Änderungen bewirkt, Holz, Imprägnierung, Fracht und 


Arbeit haben hohe Preislagen erreicht, und es ist nicht mehr so: 


ohne weiteres klar, ob die Wirtschaftlichkeit der Imprägnier- 
verfahren auch heute noch vorhanden ist. Ich habe Ende 1919, 
ausgehend: von den damals vorhandenen, bereits völlig ge- 
änderten österreichischen Preisverhältnissen, den wirtschaftlichen 
Erfolg berechnet?), der sich aus der Verwendung imprägnierter 
Hölzer ergibt und gefunden, daß man unter den gemachten An- 
nahmen auch damals trotz aller Preisverschiebungen mit impräg- 
nierten Hölzern doch noch um 63 % billiger arbeiten konnte. 

Es bedarf keiner besonderen Überlegung und Beweisführung. 


‚daß die Frage der Wirtschaftlichkeit der Holzimprägnierung von 


Leitungsmasten gerade jetzt auch für Deutschland von ganz 
besonderem Interesse sein müßte. Wie die Verhältnisse derzeit 
liegen, kommt außer der bloßen Kostenfrage noch ein anderer 
Umstand mit ins Spiel, der jetzt besondere Bedeutung gewonnen 
hat. Das ist die Forderung, jedes Nutzholz, hier 
also das Stangenrundholz, wirtschaftlich so- 
weit als nur möglich anszunützen, den Holzver- 
brauch also weitgehend einzuschränken, um das Holz für alle 
wichtigen Verwendungsarten in genügender Menge verfügbar zu 
machen. 

Der jährliche Bedarf an Telegraphen- und Leitungsstangen in 
Deutschland ist auch jetzt ziemlich erheblich; Dr. Bieder- 


mann?) schätzte ihn für das Jahr 1920 auf 0,1 Millionen an? 


(03 % vom gesamten Nutzholzbedarf). In wirtschaftlicher Be- 
ziehung kann es sonach nicht gleichgültig sein, ob das neu ein- 
gestellte Stangenholz rasch vergänglich ist oder nicht. Nach 
allem kann mit einer nennenswerten Einfuhr von Holz nicht gc- 
rechnet werden andererseits muß der Verlust von nutholz- 
liefernden Produktionsgebieten in Betracht gezogen werden. 
Größte Sparsamkeit aller Holzverbraucher liegt also im gegen- 
seitigen Interesse; für die Unternehmer erwächst daraus die 
Pflicht, mit allen Mitteln darauf hinzuarbeiten, daß kein Holz 
unausgenutzt bleibt, kein Holz vergeudet wird. 

Die Not der Zeit erheischt es, daß allenfalls Opfer gebracht 
werden müßten, um dieser Forderung nachzukommen; aber die 
Imprägnierung der Stangenhölzer läßt es gar nicht zu solchen 
Opfern kommen, sic macht es den Verbrauchern leicht, da sie ja 


ı) Christiani, „Über die Gebrauchsdauer und den Gebrauchswert 
hölzerner Telegraphenstangen“. „Archiv t. Post und Telegraphie“, 198, Nr. 16. 

23) R.Nowotny,.Über.den wirtschaftlichen Erfolg der Holzimprägnierung“. 
Rundschau f. Technik u. Wirtschaft”, Prag 1913, S. 12. 
5 3 R. Nowotny, „Wirtschaftlichkeit imprägnierter Holzmaste*. „Elcktro- 
technik u. Maschinenb.“, Wien 1919, S Sm. BI 

4 FE. Biedermann, „Übersicht des künftigen Nutzholzverbrauchs 
Deutschlands“. „Die Holzwelt”, 1920, Nr. 3. 


nutzbringend ist, an der weitgehenden Ausnutzung ihres Holz- 
materials mitzuwirken. 

Ich will an der Hand einiger Berechnungen, denen die deut- 
schen Preisverhältnisse der jüngsten Zeit zugrunde gelegt werden 
sollen, die Frage erörtern, inwieweit die Imprägnierung von Lei- 
tungsmasten wirtschaftlich ist oder nicht. Zu dem Behufe sei 
zuerst der jährliche Aufwand bei Verwendung von imprägnierten 
Masten ermittelt. Die Imprägnierung der Stangen erfolge mit 
Teeröl, wobei man naturgemäß ein Sparverfahren anwenden 
wird. Hierzu drängt nicht allein die Materialnot; es hat sich in 
neuerer Zeit ergeben, daß bei der vor Jahrzehnten angewandten 
Vollimprägnierung ein zu großer Überschuß an Teeröl dem Holze 
einverleibt wurde. Es werden ausreichend gute Erfolge wohl 
noch mit weit kleineren Zufuhren an Kreosotöl zu erzielen sein. 
Ich habe s. Zt. berichtet, daß man sogar am wirtschaftlichsten 
führt, wenn man die mittlere Aufnahme bis auf etwa 50 kg/m’ 
einschränkt. Voraussichtlich wird auch dann noch die zu erwar- 
tende mittlere Lebensdauer zufriedenstellend sein, und man wird 
vielleicht nicht fehlgehen, wenn man sie mit 20 Jahren bemißt*). 

Wir wollen also kreosotierte Stangen betrachten, die wir 
sparsam mit einer mittleren Aufnahme von 45 kg/m? Teeröl 
durchtränkt haben. Ein 9 m langer Mast von 15 cm mittlerer 
Zopfstärke koste, im Imprägnierwerk abgeliefert, 175 M. Der 
Mast werde nun auf eine größere Strecke mit der Bahn ver- 
frachtet und dann längs der Strecke zum Setzpunkte gestellt, 
hierfür entfallen 7 M. Es handle sich um einen.einfachen Mast, 
dessen Montage 35 M koste. Insgesamt wäre also für den Mast ein 
Kapital von 217 M erforderlich. Die mittlere Gebrauchsdauer 
eines solchen Mastes betrage nach obigem rund 20 Jahre, in 
diesem Zeitraum ist also das Anlagekapital zu amortisieren; die 
jährliche Amortisationsquote ergibt sich bei 6 %-iger Verzinsung 
zu 18,90 M. 

Zum Vergleich sollen nun die jährlichen Kosten berechnet 
werden, die bei der Verwendung von rohen Masten erwachsen. 
Es werde ein Mast von 9 m Länge gleicher Type wie früher aus 
Kiefernholz angenommen, dessen Anschaffungskosten 100 M be- 
tragen mögen. Der Mast werde nicht allzuweit von seinem Ab- 
lieferungsorte eingebaut, was ja bei unzubereiteten Hölzern 
immer angestrebt wird. Für die erforderliche kürzere Bahn- 
verfrachtung und Verteilung längs der Baustrecke bis zu dem 
Setzpunkte entfalle ein Betrag von 5 M. Der Mast sei ebenfalls 
als einfacher Stützpunkt eingebaut, die Montagekosten seien die 
gleichen wie früher, 35 M. Zusammen ist also für den Einbau 
eines solchen Mastes ein Kapital von 140 M aufzuwenden. Nehmen 
wir die mittlere Lebensdauer des Kiefernmastes mit 5 Jahren 
an, so ergibt sich der jährliche Aufwand von 34,20 M.. Um den 
Vergleich zwischen kreosotierten und unzubereiteten Stangen 
genauer zu gestalten, erscheint es notwendig, die Verwendung 
der rohen Maste während der ganzen mittleren Lebensdauer der 
kroosotierten, also hier während der 20 Jahre, zu verfolgen. Bei 
Annahme einer fünfjährigen Gebrauchsdauer der Kiefernstange 
müßte diese während des Bestandes der kreosotierten dreimal er- 
neuert werden. Die Kosten für die zweiten und die folgenden 
Stangengenerationen werden im allgemeinen etwas anders &us- 
fallen wie die der ersten. Anschaffungskosten und Verfrachtung 
blieben die gleichen, die Einbaukosten fallen höher aus, weil e8 
sich nun um die Auswechslung des alten Stützpunktes handelt, 
sie seien mit 45 M bemessen; vom rückgewonnenen Maste Wir 
das noch brauchbare Holz möglichst gut verwertet und hierfür 
30 M eingenommen, um welchen Betrag sich die Beschaffungs- 
kosten von 150 M erniedrigen. Das investierte Kapital beläuft 
sich jetzt also auf 120 M, woraus der jährliche Aufwand zu 
28,50 M folgt. Wir haben also während der 20-jährigen Beob- 


5) R. Nowotny, „Zur Frage der Wirtschaftlichkeit der Kreosotierung® 
verfahren für hölzerne Leitungsmaste“. „Elektrotechn. u. Maschinenb.” 1913, 8.757. 
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achtungszeit eine Periode mit 34,20 M Jahreskosten und drei Pe- 
rioden mit je 28,50 M; im Durchschnitt stellen sich also die jähr- 
lichen Kosten bei Verwendung unimprägnierten Holzes auf 
%,% M, sie sind also auch unter den heutigen Preisverhältnissen 
ganz erheblich höher als bei Einstellung der mit Teeröl getränkten 
Hölzer. Man arbeitet um 36,8% billiger, wenn man 
statt roher Maste kreosotierte verwendet, oder 
die jährlichen Kosten stellen sich um 58 % höher, wenn man statt 
kreosotierter Stangen solche aus rohen Hölzern einbaut. 

Die gefundenen Werte gelten selbstverständlich nur für die 
gemachten Voraussetzungen, sie werden größer, wenn man ein 
noch vergänglicheres Material annimmt. Würden wir beispiels- 
weise statt der Kiefer die rascher zugrunde gehende Fichte 
verwenden, so könnte eine bloß vierjährige mittlere Standdauer 
für diese eingesetzt werden. Dann ergeben sich die jährlichen 
Auslagen für Fichten während des 20-jährigen Beobachtungszeit- 
raumes zu 35,84 M. Das besagt also, daß man nun um 473% 
billiger arbeitet, wenn man statt roher: Fichtenstangen 
kreosotierte einstellt, oder um 89,6 % teurer, wenn sfatt der 
mit Teeröl imprägnierten unzubereitete genommen werden. 

Diese hier eingehender durchgerechneten Beispiele zeigen 
klar, dai auch unter den völlig verschobenen 
Preisverhältnissen immer noch die ganz be- 
deutendeÜberlegenheit der gut imprägnierten 
Hölzer festgestellt werden kann. Auch heute be- 
wegt sich die Ersparnis, die man durch Anwendung guten Holz- 
schutzes erzielen kann, in derselben Größenordnung 
40 %) wie früher. 

Die Erklärung liegt darin, daß die Steigerung der Preise für 
Rohholz, Arbeit und Imprägnierkosten angenähert im selben 
Maße vor sich ging; deshalb ist einleuchtend, daß die wirtschaft- 
lichen Vorteile, die gut imprägnierte Hölzer bieten, auch heute 


erreichbar sind. 
Die Ersparnisse lassen sich selbstverständlich nicht nur bei 


(gegen 


kreosotierten Masten erzielen, auch andere Imprägniermittel, 
die eine ausreichende Verlängerung der Standdauer bewirken, 
ergeben wirtschaftliche Erfolge in größerem oder kleinerem Aus- 
maße, je nach der antiseptischen Kraft des Mittels. Ich habe das 
Beispiel der mit Teeröl durchtränkten Stangen gewählt, weil man 
sich über die wahrscheinliche Standdauer derartiger Hölzer in 
Anlehnung an die bisherigen Erfolge mit vollimprägnierten und 
an die schon beobachteten an Stangen, die nach Sparverfahren 
getränkt wurden, am ehesten einen Schluß erlauben darf. Wenn 
man von den übrigen älteren Verfahren abaieht, liegen uns jahr- 
zehntelange Erfahrungen über neuere, jetzt vielfach verwendete 
Mittel bisher nicht vor, so daß wir über die wirkliche durch- 
schnittliche Lebensdauer der hiermit getränkten Maste noch nicht 
genügend sicher urteilen können. Ich weise beispielsweise auf 
die Fluoride und ihre Kombinationen mit Nitrokörpern (nament- 
lich mit Dinitrophenol) hin (Basilftt und Kombination obiger 
Komponenten mit Natriumbichromat, D.R.P. 299411); an ihrer 
pilzwidrigen Wirkung ist nicht zu zweifeln, und auch bei solchen 
Mitteln sind wesentliche Ersparnisse zu erzielen, selbst wenn 
man vorläufig, um möglichst vorsichtig zu rechnen, nur von einer 
kürzeren Lebensdauer ausgeht. 

Wenn also im Kreise der Verbraucher hölzerner Maste die 
Frage aufgeworfen wird: „Soll unter den heutigen Verhältnissen 
imprägniertes Holz beschafft werden oder nicht?‘, so ist 
darauf zu antworten: „Unbedingt muß im eigensten Interesse des 
Unternehmers gut konserviertes Holz eingebaut werden.“ Der 
Verbraucher lasse sich durch die höheren Kosten der zubereiteten 
Maste nicht abschrecken und baue sie ein, da sich das investierte 
Kapital, wie wir gesehen haben, ganz zweiffellos gut bezahlt 
machen wird. An Imprägniermitteln haben wir genügende Aus- 
wahl, da sich ihr Kreis ständig erweitert. Der Einbau impräg- 
nierter Stangen vermindert überdies die großen Unannehmlich- 
keiten öfterer Auswechslungen und ist aus volkswirtschaftlichen 
Interessen geboten, da er Vergeudung kostbar gewordenen Holzes 


vermeiden hilft. 
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Neuere Theorien der Schüttelerscheinungen elektrischer Lokomotiven mit Paralellkurbelgetrieben.) 
(Schluß von S. 182.) 


Die Schwingungen der elektri- 


V. Leboucher. 
„Revue Generale de l’Electricite“. 


schen Lokömotiven. 

Bd. 4, 1918, S. 914. 

‚ Leboucher behandelt die Schüttelerscheinungen auf Grund 
seiner Erfahrungen mit den Probelokomotiven der französischen 
Südbahn und sucht den Nachweis zu erbringen, daß schon bei 
den normalen periodischen Beanspruchungen beider Triebwerks- 
seiten durch das Drehmoment der Motoren Schwingungserschei- 
nungen des Lokomotivkörpers auftreten müssen, welche vom 
Berichter und auch von den meisten anderen Verfassern als 
Nebenwirkungen der durch das Schwingen der. Anker 
gegeneinander oder gegen -die Räder bedingten zusätzlichen Be- 
auspruchungen der Rahmenteile angesehen worden sind. Ge- 
meint sind die Schwankungen des ganzen Lokomotivkörpers auf 
seinen Federn sowie die Verzerrungen des Rahmens in den ver- 
schiedenen Richtungen. Die Drehschwingungen der Anker 
scheinen Leboucher gänzlich unbekannt zu sein, im Gegensatz 
zu allen anderen Bearbeitern dieses Problems, und wohl den 
meisten Ingenieuren, die Gelegenheit hatten, sich mit diesen Er- 
scheinungen zu befassen. Auch die während der Schüttel- 
perioden beobachtete Erwärmung der Triebwerkslager hält er 
nur für eine Folge der Verzerrungen des Rahmens durch die auf 
andere Ursachen zurückzuführenden Schwingungen. Wenn nun 
auch die ganze Abhandlung von offensichtlich falschen Vor- 
ausselzungen ausgeht, so bietet sie doch eine gewisses Inter- 
esse Insofern, als die Ableitung der Rückwirkungen der 
Stungenkräfte auf den ganzen Lokomotivkörper an sich richtig 
erscheint und daher als solche Verwendung finden kann. Da- 
bei muß man jedoch die sich bei Drehschwingungen der Anker 
ergebenden, wesentlich größeren als die normalen und auch in 
ul vollständig abweichenden Stangenkräfte zugrunde 
gen”), 

Bei den Untersuchungen Lebouchers werden 3 Arten von 
Lokomotiven unterschieden, solche mit Kuppelstangen, mit Kup- 
pelrahmen und mit Kulisse. Für den Kräfteverlauf bei Antrich 
durch Stangen bzw. Kuppelrahmen wird die Annahme gemacht, 
daß deren „Formänderung so gering sei, daß sie keinen Einfluß 
ausübt auf den Verlauf der Kräfte“, was mit Hilfe eines beson- 
deren Apparates durch Messung bestätigt worden sei. Ferner 
wird vorausgesetzt, daß die Trägheitskräfte der sich drehenden 
lassen vernachlässigt werden könnten, und schließlich gefolgert, 
daß nur eine der beiden um 90° versetzten Kuppelstangen eine 


e 
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>) Berichter hat in dieser Weise antlic bereits erwähnten Vor- 
l r ba gelegentlich des bereits er 
a gezeigt, wie die bei den Lokomotiven beobachteten Erschütterungen des 
ven Gestellen zustande kommen. 


a übertragen kann, die andere dagegen lose mitgenommen 
wird. 
Die sich für eine derart geringe Elastizität der Kuppel- 
stangen ergebenden Kräfte sind in Abb. 17 dargestellt. 
Die puuktierte Kurve gilt für die hintere: Triebwerksseite. Für 
die anderen Lokomotivarten ist der Kräfteverlauf ähnlich. 
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Abb. 17. Stangenkräfte nach Lebovucher. Abb. 18. Schwingendes 
Ersautzsystem. 

Man sieht, daß Leboucher eine wesentliche Abweichung vom 
sinusförmigen Verlauf, wie er nach Kleinow für ideales Getriebe 
gültig ist, annimmt, eine Abweichung, die bei Lagerspiel tatsäch- 
lich vorhanden ist, wenn man die Trägheitskräfte der Anker voll- 
ständig vernachlässigt. EineRückwirkungderStangen- 
bzw. Rahmenkräfte auf die gelederten Lokomotivmassen 
ist nach Leboucher nur dann nicht vorhanden, wenn die Fliehkräfte 
sich vollständig aufheben, beim Stangenwechsel keine Stüße vor- 
handen sind und das die Stangenkräfte übernehmende System (der 
Rahmen) unelastisch ist. Besonders die zweite Bedingung ist 
bei Lokomotiven mit Lagerspiel nicht zu erfüllen, noch weniger 
die dritte, weil der Rahmen immer möglichst leicht gehalten wird. 
so daß in Wirklichkeit immer durch die Stangenkräfte kleine 
periodische Bewegungen der sie aufnehmenden Teile des Ge- 
stelles und der mit ihnen verbundenen Massen eintreten. Le- 
boucher führt dieses System auf die Form der Abb. 18 zurück, 
worin m und m’ zwei miteinander verbundene Massen bedeuten, 
deren Entfernung H irgendwelche äußere Einflüsse periodischen 
Schwankungen unterworfen sind, und die beide zusammen von 


ciner Feder mit Elastizität getragen werden. Die Bewegungs- 
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gleichung dieses Systems für die Masse m ist die Gleichung eines 
oppelpendels und lautet 


Z=% 8in a (t — h) ty ee einwi, 


wobei M=m+tm'unda= y& ist. i 


Bei Synchronismus zwischen Eigenschwingung der Gesamtmasse 
Miund der Schwankung der Entfernung beider Massen tritt Re- 
sonanz ein, und z wächst um so schneller, je größer die 
Schwankung der Entfernungen der beiden Massen ist, und je 
höher die Schwerpunktslage der beiden Massen ist. 

Auf die Lokomotiven übertragen, bedeutet das nach Le- 
boucher, daß die durch. die Stangenkräfte ausgelösten Schwan- 
kungen (Schüttelerscheinungen) um so stärker werden, je größer 
das Spiel bzw. die Elastizität des Rahmens und je höher die 
Schwerpunktslage der getragenen Massen ist. 


Alle weiteren Darlegungen betreffen nur noch die Anwen- 
dung des in dieser Weise gefundenen Prinzips des Dop- 
pelpendels auf die besonderen Verhältnisse der Lokomotiven 
der französischen Südbahn. Solche Lokomotiven besitzen 
a priori folgende Schwingungsmöglichkeiten: 


1. Senkrechte Bewegungen der Lokomotive auf den Federn 
(Wiegen), 


. Schwanken der Lokomotive in der Querrichtung auf den 
Federn, 


. Schwanken der Lokomotive in der Längsrichtung auf den 
Federn (Nicken), 


Schwänzeln der Lokomotive, 


Schwingungen, verbunden mit Rahmenverzerrungen in den 
verschiedenen Ebenen. 


Es würde nun zu weit führen, in diesem Bericht alle 3 behan- 
delten -Lokomotivarten anzuführen. In Abb. 19 ist das Schema 


nm w y 


Abb. 19. Schema der Stangenkräfte. 


i ngenlokomotive im Raumkoordinatensystem dargestellt: 
einer ni A sind die beiden Motorachsen, B}— B“ und 
B?-— B? die Kurbelzapfen, 2a der Abstand der Motorachsen von- 
einander, 2b der Abstand der Triebwerksebenen beider Seiten 
voneinander und € die Höhe der Motorachsen, bezogen auf: die 
Ebene der Radachsen. 
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boucher die Schüttelerscheinungen hervorrufen sollen, 
Zahlentafel 1 zusammengestellt 


in der 


Zahlentafel 1. 


Werte von & 


. IE det . 3x | Bn.. 
0 bis p3 0 bis 7 x bis 9 | 5 bie2n 
X e Aan 0 
ein («+ 5) sin («+ z) 
Y 0 0 0 
Z 0 2v 0 2kv 


und die entsprechenden wirksamen Momente in Zahlentafel 2. 


Zahlentafel 2. 


Werte von a 


x bis SE | — bis? 


x bis x | ö 


2 


—2bkv —2bkv 
i sin(2+ %7) i sin (a+ z) i 
M 2k(cA+tav) 0 2k(ci-+av) 0 
ein («+ 4 sin («+ Z) . 
= 2bkA abk 
= i sin(e— 7 i sin(a— 7) 


Hierin sind A, u, v die Elastizitätskonstanten in Richtung der 
3 Koordinatenachsen. Diese Kräfte haben, abgesehen von der 
Phase, alle den Verlauf der Abb. 16 und lassen sich in eine 
Fouriersche Reihe auflösen. 


Es wird nun weiter ausgesponnen, welche der oben er- 
wähnten möglichen Eigenschwingungen des Lokomotivkörpers 
unter dem Einfluß dieser in den verschiedenen Ebenen wirkenden 
pulsierenden Momente ansprechen und in Resonanz kommen 
können, und schließlich der Versuch gemacht, durch Nachrechnung 
auf Grund dieser theoretischen Erwägungen und Vergleich mit 
den wirklich beobachteten Schüttelerscheinungen der Lokomotiven 
die Richtigkeit dieser Theorie zu beweisen. 


Berichter hat in Zahlentafel 8 die errechneten und beobach- 
teten Werte aus der Arbeit herausgezogen und zusammengestellt: 


Zahlentafel 3. 


zn 


sn 
N 
7 \ 


Lokomotivschema 


Lieferer 


berechnet 
Wiesen. . . . . . . | 25bis329 3895 | 25 bis 32 
:hwank 11,5*) ? 
& Querschwan E Cei n ; | 
53 | Längsschwankung , , 
S Nicken) . ; 25 bis 32 30 bis 35 | ? 
ga Schwänzeln . . ER 0 ? | ? 
E | Schwankungunterl'o:ım- | 
25 änderung des Rahmens 682) ? 554) 
52 Bemerkungen: $) Berechnete Quer- 
4 schwankung angeblich 
2 nicht beobachtet, da 
S diese Geschwindigknit 
& betriebsmäßig nicht vor- | 


handen. | 


nur kurze Zeit im Betrieb 


Schneider Cie. El. M6can. | 2 Westinghouse 


25 bis 33 ? ? 
? ? ? 

? 302 30?) 

| ? 4 ? 
558) ? ? 


Bis 50 km leichte rück- 
läufige Bewegungen. 
Hat mit Vorspannung 
gefederte Zahnräder- 


Grad der Schwankung: 1) schwach, 2) stark, 3) sehr stark, 4) unerträglich. 


Der Neigungswinkel der Treibstangen ist zu 45° angenom- 
men, dann sind die Kräfte in den 3 Koordinatenebenen für die 
4 Quadranten, welche auf die Motorlager wirken und nach Le- 


An dieser Zusammenstellung fällt auf, daß bei allen Loko- 
motiven praktisch genommen nur das iegen, das 
Nicken und die Formänderungen des Rahmens 
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l telten Schwingungsmöglichkeiten Lebouchers 
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beobachtet worden sind und das wiederum nur bei Ge- 
schwindigkeiten, die zueinander nahezu im Verhält- 
nis 1:2 stehen. Das ist kein Zufall und weist deutlich 
darauf hin, daß als eigentliche Ursachen dieser Schwingungen 
nur die Rückwirkungen der bei Schüttelschwingungen der Anker 
gewaltig gesteigerten Stangenkräfte in Betracht kommen, daß es 
sich also um Nebenersche:!nungen handelt. 

Tatsächlich bleiben denn auch von allen theoretisch ermit- 

nur die übrig, 
welche ohne weiteres auf Nebenwirkungen von Schüttelschwin- 
gungen der Anker in der ersten und zweiten Schüttelgrenze zu- 
rückgeführt werden können. Die Theorie und alle praktischen 
Schlußfolgerungen des Verfassers hinsichtlich des Ein- 
flusses der Stangenneigung, der Lage der Motoren und der 
Festigkeit des Gestelles aus seiner Theorie müssen deshalb 
als abwegig bezeichnet werden. 

Es ist übrigens auch seine Behauptung nicht richtig, 
daß sich die Wiesentalbahn-Lokomotiven und die Lokomo- 
tiven von Oerlikon auf der Linie Spiez—Frutigen in bezug 
auf das Schwänzeln besonders ungünstig gezeigt hätten, weil 
die Motoren weit voneinander entfernt seien. Das Gegen- 
teilt ist der Fall: Die Motoren: liegen bei beiden Ma- 
schinen unmittelbar nebeneinander. Wenn andererseits die 
Westinghouse-Lokomotive der französischen Südbahn nur ganz 


geringe Schüttelerscheinungen bei 30 km/h und dann bis 50 km/h - 


gezeigt hat, so ist dieses günstige Verhalten im Gegensatz zur 
Brown-Boveri-Lokomotive nicht etwa darauf zurückzuführen, daß 
die Höhe des Kuppelrahmens infolge der tiefen Lage der Zahn- 
räder nur etwa t/s beträgt, sondern lediglich darauf, daß die 
Zahnkränze gefedert sind. Allerdings ist diese Federung 
nicht besonders gut geeignet, die Schüttelschwingungen vollstän- 
dig zu unterdrücken, denn wie J,eboucher berichtet, besitzt sie 
starke Vorspannung, d. h. sie wird erst von einem bestimmten 
Drehmoment ab wirksam. Das bedeutet aber nichts anderes, als 
daß alle Schüttelerscheinungen bis zum Grade der Vorspannung 
genau so auftreten müssen, als wenn keine Federung vorhanden 
wäre. Außerdem entstehen dadurch andere Möglichkeiten 
pseudoharmonischer Schwingungen. Bei richtiger Anordnung 
der Federn wird aber nach den Erfahrungen des Berichters die 
Westinghouse-Lokomotive vollständig frei von irgendwelchen 
der vielen von Leboucheur auf das Vorhandensein der auch bei 
idealem Lauf auftretenden, periodisch wechselnden Stangen- 
kräfte zurückgeführten Schwingungsmöglichkeiten bleiben. 

Das auf diese Theorie gestützte Urteil des 
Verfassers, das dahin geht, daß man grundsätzlich Kuppel- 
stangen bei elektrischen Lokomotiven vermeiden solle, kann 
deshalb nur als übereilt bezeichnet werden. 

Glücklicherweise haben andere maßgebende Verwaltungen 
nach den ersten Mißerfolgen die Flinte nicht gleich ins’ Korn 
geworfen, und so ist heute schon eine .recht stattliche Anzahl 
von Kuppelstangenlokomotiven im Betriebe, bei denen durch ge- 
eignete Maßnahmen die Schüttelschwingungen der Anker ver- 
mieden worden sind, so daß auch keine der vielen nach der 
Theorie Lebouchers auftretenden Schwingungen mehr beobachtet 
werden kann. Tatsächlich steht heute nichts mehr im Wege, 
den Kuppelstangenantrieb da anzuwenden, wo er aus anderen 
Gründen am Platze ist, weil er Vorteile bringt. 


VI. K. E. Müller: Die kritische Geschwindigkeit 
der Lötschberg-Lokomotiven, Typ 1-E-1l, ana- 
“Istischund graphisch berechnet.“%) 

Müller versucht, den Beweis dafür zu erbringen, daß die 
analytische Berechnung der „kritischen Geschwindigkeit“ der 
Lötschberg-Lokomotive auf Grund einer aus dem „mittleren 
Nachgiebigkeitsgrade“ abgeleiteten Eigenschwingungsdauer einen 
etwas zu hohen, die von Couwenhoven in dem unter III. ge- 
nannten Aufsatz einen etwas zu niedrigen Betrag ergibt. Außer- 
dem wird ein anderes graphisches Verfahren vorgeschlagen, das 
einfacher ist als das von Couwenhoven benutzte. 

Bei allen 3 Verfahren ‘ist angenommen, wie.in den vorher- 
gehenden Besprechungen der Arbeiten derselben Verfasser ge- 
nn daß die Schüttelerscheinungen als solche erst einsetzen, 
da zwischen der Frequenz der Ungleichförmigkeit der Uber- 
p gung und der Eigenfrequenz des Systems „Resonanz“ vorhan- 
# ist, wobei Müller nicht weiter auf den oben geschilderten 
aa a hied seiner physikalischen Erklärungen des Vorganges 

n „ierienigen Couwenhovens eingeht. 
ne mehrfach erwähnt, die Messungen an ausgeführten 
eye zeigen, daß die Schüttelerscheinungen in den kriti- 

ben eschwindigkeiten eine ganz anders geartete Entstehung 
aike. a $ beide Autoren annehmen, der Wert einer solchen „Vor- 
zichtet = nung überhaupt fraglich erscheint, so kann darauf ver- 
y werden. den Vorteil der einen oder anderen Frmittlungs- 

N genauer zu erörtern. 

ED unbesprochen sollen indessen einige Äußerungen des 
: a in den Schlußbemerkungen dieses Aufsatzes bleiben. 
auf die ort gesagt, daß eine erfreuliche Abklärung in bezug 
die Theo ea punkte des Problems stattgefunden habe, und daß 
— sone der Schüttelschwingungen heute bis zur praktischen 


É „Schwoiser. Bauztg.“, Ba. 75, 1910, 8.: 107. 
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Brauchbarkeit entwickelt sei. DaseGegenteilisetderFall: 
Wie man aus den vorhergehenden Besprechungen ersehen kann, 
stimmen nicht zwei Verfasser in bezug -auf die Hauptpunkte 
des Problems (Erregende Ursachen, Schwingungsform und Lage 
der kritischen Geschwindigkeiten) miteinander überein. Für die 
Lage der Schüttelgebiete ergibt sich z. B. folgendes Bild”): 


Frequenz der Schwingungen als 
Verfasser | Vielfaches der Umdrehzahl 


Kummer .,.... | 4—2 
Wichert ...... 2 (y — lj — Ya... im) 


4 14 —?}/ — 1.....n 


nn 


Couwenhoven. 4(1—2—3.......n) ' 


° Andererseits kann, wenn auch die s. Zt. angegebenen Mittel 
zur Unschädlichmachung der Schüttelschwingungen auf empiri- 
schem Wege erprobt wurden und ihre Brauchbarkeit erwiesen 
haben, von einer praktisch brauchbaren Theorie nicht eher die 
Rede sein, als @s gelungen ist, auf Grund genauester Kenntnis 
des physikalischen Vorganges die erforderliche Federleistung, 
ihren Hub und die Dämpfung zu berechnen. Die Theorie Müllers 
ist jedenfalls noch weit entfernt davon. 

- Nicht unwidersprochen darf auch die Ansicht Müllers bleiben, 
die begriffliche Hauptarbeit bei der Lösung dieses Problems sei 
von W. Kummer durch Angabe der schwingenden Massen und 
Elastizitäten und den dadurch ermöglichten ersten Versuch einer 
Vorausberechnung der kritischen Geschwindigkeit geleistet, wäh- 
rend die weiteren Arbeiten von Buchli, Wichert, Kum- 
mer, Meissner und dem Verfasser lediglich durch Annähe- 


BEP RE A O 


rung an praktische Verhältnisse und Modellversuche das Problem 


vertieft hätten. Die Erkenntnis, daß Schwingungen der Anker 
vorhanden sind, das ist doch wohl keine begriffliche Hauptarbeit! 
Das hat nämlich, wie in der vorhergehenden Besprechung bereits 
angedeutet, mit Ausnahme von Leboucher jeder sofort begriffen, 
der mit diesen Erscheinungen zu tun hatte. Das wesent- 
liche Neue dagegen, die besondere Art der Schwingungen 
(„Schüttelschwingungen“) und deren erregende Ursachen (Un- 
gleichförmigkeit der Übertragung) und schließlich die Mittel 
zur Beseitigung der Schwingungen (Federung mit Dämpfung), 
ist von Kummer, soweit seine eigenen Arbeiten in Be- 
tracht kommen, weder erkannt noch untersucht 
worden, und aus diesem Grunde steht Berichter nicht an, noch- 
mals zu behaupten, daß dessen Arbeiten irgendwelche theoretische 
und praktische Bedeutung nicht zukommt. 

Solche allgemeinen, abschließenden Urteile über ein derart 
verwickeltes Problem, wie Müller sie fällt, setzen ein längeres 
Studium und größere praktische Erfahrungen voraus, als sie dem 
Verfasser zur Verfügung zu stehen scheinen. Modellversuche 
an einem untauglichen Objekt mit ungenügenden Mitteln können 
andererseits keineswegs als Bestätigung irgendwelcher Theorien 


gelten, 
VII. Eaton: „Das mechanische Problem der elek- 
trischen Lokomotive“®?). 

Diese Arbeit war trotz mehrfacher Anfragen der Schritt- 
leitung der „ETZ“ beim Verlag und Verfasser bis heute nicht zu 
erlangen. Aus Äußerungen Müllers im Vorwort der unter III 
besprochenen Arbeit kann entnommen werden, daß es sich um 
eine reine statische Untersuchung der Beanspruchungen 
und Abnutzungen der Getriebeteile handelt. 


Dr. Ivan Doery: Über Schüttelerscheinungen 
des Parallelkurbelantriebes elektrischer 
Lokomotiven®). | 

Die Arbeit zerfällt in drei Teile. In dem ersten werden die 

Überbeanspruchungen errechnet, die sich unter Zugrundelegung 

harmonischer Schwingungen ergeben, wenn ein elastisches System 

plötzlich belastet oder entlastet wird. Im zweiten wird die Fre- 
quenz der Schüttelschwingungen (System mit Spiel) berechnet in 

Abhängigkeit von den Ausschlägen (vgl. hierzu Besprechung III. 

„ETZ“ 1920, S. 105. Abb. 4 u. 6) und eine Formel für die 

„kleinste Frequenz, bei der die Schüttelschwingung zuerst ein- 

setzt“. Im dritten endlich wird unter Verwendung von Formeln, 

welche für harmonische Schwingungen gelten. „das Verhältnis 
der größten Amplitude zum Impuls“ berechnet und schließlich 
unter Einsetzung der im 2. Abschnitt gefundenen kleinsten Fre- 
quenz die Höchstbeanspruchung des Triebwerkes berechnet. Ich 
habe in einer Zuschrift .ETZ“ 1920, S. 994. bereits darauf 
aufmerksam gemacht, daß Teil 1 dieser Arbeit gar nicht hier- 
her gehört, weil er keine Besonderheiten der Schüttelschwin- 
gungen behandelt, daß in Teil 2 ein analytischer Irrtum unter- 
laufen ist, welcher gegen die physikalischen Voraussetzungen 
verstößt und daß die in Teil 3 erfolgte Zugrundelegung einer 
für harmonische Schwingungen geltenden Formel für die größten 

Amplitude nicht zulässsig ist. ebenso wie die Errechnung der 

größten Beanspruchungen durch Einsetzung des Ergebnisses des 


3) Die Arbeit Lebnuchers scheidet ftir diesen Vergleich ganz aus. 

82) Diese wurden durch Messungen an fahrenden_Loknmativen bie zum 
vierten Qliede als tatsächlich vorhanden festgestellt. Darüber hinauszugehen 
gestattete die zulässige Geschwindigkeit nicht. _ f 

„Transactions of the International Engineering Congress 1915.” 
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Teil 2 in diese Formel. In einer weiteren Zuschrift (vgl. S. 164 
dieses Heftes. D. S.) werde ich auf die Erwiderung Dörys 
eingehen, weil diese an dem Kern meiner Zuschrift völlig vor- 
beigeht. 

Schlußbemerkungen. 


In vorstehendem Sammelbericht ist der Versuch gemacht 
worden, durch einheitliche Darstellungsweise der verschiedenen 
neueren Theorien dem Leser deren Grundgedanken herauszu- 
schälen sowie das Verständnis für das Problem selbst zu er- 
leichtern. Der Hauptzweck, der damit verfolgt wird, ist der, auf 
die allgemeine Bedeutung der an den elektrischen Lokomotiven 
mit Parallelkurbelgetrieben beobachteten Erscheinungen hinzu- 
weisen, Abwege zu zeigen und zur Mitarbeit am Ausbau der 
Theorie und der zur Beseitigung der störenden Erscheinungen 
dienenden Mittel anzuregen, sei es im Betriebe von Maschinen 
mit umlaufenden Massen durch Beobachtung und Bekanntgabe 
ihres Verhaltens bei verschiedenen Umdrehungszahlen, sei es 
durch Nachprüfung bereits bekannter, aber noch nicht vollständig 
geklärter kritischer Umdrehungszahlen. ` 

Sollte bei dieser Darstellungsweise die subjektive Auffassung 
des einen oder anderen Verfassers nicht richtig zum Ausdruck 
gebracht worden sein, was bei der Eigenartigkeit des ganzen Vor- 
ganges und der Schwierigkeit seiner Erklärung keineswegs ausge- 
schlossen ist, so wird es nur förderlich sein, wenn die gegen die 
Darstellungsweise zu erhebenden Einwände bekanntgegeben 
werden. A. Wichert. 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
“ durch die elektrischen Prüfämter.!) 


Nr. 134. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, betreffend 
die elektrischen Maßeinheiten, werden folgende Formen von 
Elektrizitätszählern den untenstehenden, beglaubigungsfähigen 
Systemen eingereiht: 

I.. Zu System 55) Induktionszähler für 


Wechselstrom, abgeänderte Form EF, 

I. Zu System 71 Induktionszähler für Drehstrom, abge- 
änderte Form H, | 

III. Zu System 56} Induktionszähler für Vierleiter-Dreh- 


strom, abgeänderte Form BM4, | 
hergestellt von der H. Aron Elektrizitätszählerfabrik G. m. b. H. 
in Charlottenburg. _ | | f 
Charlottenburg, den 30. Dezember 1920. 
‚ er. Der Präsident _ _ 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
gez. E. Warburg. 


einphasigen 


Beschreibung. 


I Zusatz zu 53) 


Induktionszähler für einphasigen Wechselstrom, Form EF, 
' der H. Aron Elektrizitätszählerfabrik G. m. b. H. in 
Charlottenburg. 


Die Zähler der neuen Ausführungsart unterscheiden sich 
von den durch Bk. Nr. 92 vom 17. VIII. 1914?) zugelassenen 
Zählern in folgenden Punkten: 


1. Die Zähler werden für Nennstromstärken von 1,5 bis 
50 A hergestellt. : 

2. Der Bremsmagnet besteht aus Chromstahl statt aus 
Wolframstahl. Die Regulierungsschraube am Brems- 
magneten ist fortgefallen. 

3. Der dicht unterhalb der Spannungsspule am Triebeisen 
befindliche Steg ist nicht mehr mit dem Triebeisen aus 
einem Stück gefertigt, sondern besteht aus einem Blech- 
streifen, welcher an das Triebeisen angenietet ist. Zur 
Regelung des Hilfsdrehmomentes wird der Blechstreifen 
durch Biegen der Aluminiumscheibe mehr oder weniger 

-- genähert. 

4. Die Amperewindungszahl des Stromspulenpaares ist auf 
130 verringert; dafür ist zwischen den Stromspulen ein 
Bügel aus Eisenblech (genannt Polbügel) angeordnet, um 
den Strom- und Spannungsfluk wirksamer zu konzentrieren. 


U. Zusatz zu oT 


Induktionszähler für Drehstrom, Form H, der H. Aron 
Elektrizitätszählerfabrik G. m. b. H. in Charlottenburg. 


Die Zähler der neuen Ausführungsart unterscheiden sich 


a Te 


a Zentralblatt für das Deutsche Reich“ 1921, S. 30. 
Ygl. „ETZ* 1915, 8. 18. 
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von den durch Bek. Nr. 61 vom & II. 1911!) zugelassenen Zählern 
in folgenden Punkten: | 


1. Die Zähler werden für Nennstromstärken von 3 bis 
300 A hergestellt. 

Es ist nur ein Bremsmagnet aus Chromstahl statt deren 
zwei aus Wolframstahl vorhanden. 

Der Durchmesser der Aluminiumscheiben beträgt 105 mm, 
ihre Dicke 1,2 mm. 
Die Amperewindungszahl jeder Hauptstromspule be- 
trägt 200. 

Die Sperrung des Systems ist fortgefallen. 

Zur Regelung der Phase der wirksamen Spannungsflüsse 
sind statt der auf den Spannungsschenkeln des Trieb- 
eisens festsitzenden Kupferhülsen mit aufgelötetem 
Kupferdraht verschiebbare Kupferringe angebracht. 
Rechts neben dem oberen Triebeisen ist eine verstell- 
bare Schraube angeordnet; sie dient zum Ausgleich der 
bei der Umkehrung der Drehfeldrichtung entstehenden 


Fehler. 
| II. Zusatz zu EA 


Induktionszähler für Vierleiterdrehstrom, Form BM4, 
der H. Aron Elektrizitätszählerfabrik G. m. b. H. in 
Charlottenburg. 


Die Zähler der neuen Ausführungsform unterscheiden sich 
von den durch Bek. Nr. 96 vom 16. I. 1915?) zugelassenen Zählern 
in folgenden Punkten: 

1. Die Zähler werden für Nennstromstärken bis 150 A her- 

gestellt. 

2. Es ist nur ein Bremsmagnet aus Chromstahl statt deren 

zwei aus Wolframstahl vorhanden. 

3. Der Durchmesser der Aluminiumscheiben beträgt 105 mm, 

4 
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en e m m 


ihre Dicke 1,2 mm. 

. Die Amperewindungszahl 
trägt 120 bis 150. 

. Zur Regelung der Phase der wirksamen Spannungsflüsse 
sind statt der auf den Spannungsschenkeln der Trieb- 
eisen festsitzenden Kupferhülsen mit aufgelötetem Kupfer- 
draht verschiebbare Kupferringe angebracht. 


jeder Hauptstromspule be- 


Die Aussichten der elektrischen Raumheizung in der Schweiz. 
— Die im wesentlichen aus Deutschland und Belgien bewirkte 
Kohleneinfuhr der Schweiz betrug im Jahre 1915 3,3 Mill. t und 
fiel bis 1918 durch die Versorgungsschwierigkeiten auf 2,2 Mill. t, 
während der Preis in diesem Zeitraum um 460% stieg. Neben 
weitgehender Einschränkung des Verbrauchs erfolgte vermehrte 
Verwendung inländischer Brennstoffe und gesteigerte Ausnutzung 
elektrischer Wasserkraftenergie. Etwa die Hälfte der Einfuhr- 
menge dient Hausbrandzwecken, bei denen die Wärmeausnutzung 
sehr gering ist. Unter Berücksichtigung der verschieden günstigen 
Ausnutzung der Kohle ermittelt nun M. Hottinger?), Winter- 
thur, daß anstatt des Kohleverbrauchs in 1915 an elektrischer 
Energie erforderlich gewesen wären: 
9 Milliarden kWh für Raumheizung, 
3 für Industrie, Landwirtschaft, Transportwesen, 
statt des in Gaswerken hergestellten Leucht- 
und Heizgases nebst Koks und Teer 
neben den 2 Milliarden kWh damals in vorhandenen Elektrizi- 
tätswerken erzeugten Energie, insgesamt also 17 Milliarden kWh, 
während die zukünftige Produktion aller ausgebauten schweize- 
rischen Wasserkräfte etwa 20 Milliarden kWh betragen soll. 
Rochnet man zu den 9 Milliarden für Raumheizung noch 1 Mil- 
liarde für den in Gasanstalten erzeugten Koks, der zu Raum- 
heizung verwendet wurde, so ergeben sich 10 Milliarden kWh für 
4 Mill. Einwohner oder 2500 kWh je Kopf als Jahresverbrauch für 
Raumheizung. Dieser verteilt sich aber entsprechend dem Landes- 
klima sehr ungleich und macht im Januar das Zwanzigfache des 
Bedarfs im Mai aus. Dementsprechend ergibt sich der Anschluß- 
wert für 200 Heiztage von je 24 h zu 0,5 kW im Jahresdurch- 
schnitt, und er steigt auf 0,7 kW im Monatsdurchschnitt des 
Januar. Bei Anwendung von Wärmespeichern mit 11 h Ladezeit 
steigen diese Anschlußwerte auf 1,1 bzw. 1,5 kW. Selbst bei voll 
ausgebauten Wasserkraftanlagen sinkt die Höchstleistung im 
Winter auf % derjenigen im Sommer und dürfte im Januar- 
Durchschnittstag 24 Mill. kWh in 11 h betragen, während 
66 Mill. kWh erforderlich sind. Es könnte also nur etwa % der 
Bevölkerung ihren Wärmebedarf durch elektrische Energie decken 
und in besonders kalten Perioden nur etwa %. Das Ergebnis 
wird noch ungünstiger werden, da bis zum gesamten Ausbau der 
Wasserkräfte auch die Zahl der Bevölkerung gestiegen sein wird. 
Es muß also der Schluß gezogen werden, daß auch in der wasser- 
reichen Schweiz in kalten Wintermonaten die Kohleheizung die 
Hauptwärmespenderin für die Aufenthaltsräume bleiben 2 
2. 
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ı Vgl. „ETZ* 1911. S. 314. 
2) Vgl. .ETZ“ 1915. 8. 178. 
”) „Schweiz.:Bauzeitung“, Bd. 75. 1920, S. 57. 
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"" Biektisiätewerke und Kraftübertragung. 
"Entwicklung der amerikanischen Elek- 
i — Die „Electrical World‘) gibt eine Übersicht 
% Ve RAA Steigerung der Leistung der amerika- 
- „weh Piatek innerhalb der nächsten 5 Jahre, die 
: sen wird, um die Bedürfnisse der Industrie usw., je- 
ata Rücksicht auf elektrische Bahnen sowie Fernsprech- 


i Bl aagriobananlagen, zu befriedigen. Von der voraussicht- 
. hung entfallen für 1920/25 an Wasserkraftanlagen 
` Mill. kW 


aut Regierungsland, schiffbare Ströme, 
Grensgebiete (Federal Power Comm.) . „ 7,50 
auf nicht schiffbare Flüsse’ und Gemere, ig 


. nicht in Regierungsbesitz . 05 
ee an 8,25. 
u Erforderliche Erhöhung En „Leistung aller 
R Elektrizitätswerke (vgl. Abb. 1) . 0,20 
fe. Wasserkraftanlagen, Zunahme . ER 7,75 
verbleiben für Dampf- und Gaskraftwerke . 2,45 
Zunahme privater Wasserkraftanlagen . . 0,50 
% der privaten Anlagen als Wasserkraft- 
` anlagen angenommen, entfallen auf grapt 
elektrische Privatanlagen . 1,00 
‚ Zunahme von dampf-elektrischen Werken er 


und privaten Dampfkraftanlagen . 


In den Kurven der Abb. 1, welche sich auf die voraussicht- 
En Entwicklung der Elektrizitätswerksleistungen beziehen, ist 
keine Rücksicht genommen auf den möglicherweise großen 
Eaergiebedarf neuer In- 
t „E Qustrien oder Anwen- æ 
*'dungegebiete der Elek- - 
‚tizität, wie z. B. Be- 
. wätserungsanlagen oder 
-t dektrochemische Fabri- 
„.. kon, der a Wasser- 
i7 gedeckt 
: Werden müßte, Die Zah- 
€ len für die Zunahme der 
eistung wurden 
ermittelt aus dem Ver- 
- linis der Jahreslei- 
: zur installierten 
erkaleistung. Wäh- 
. Teaddes Zeitabschnittes 
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Masitunernie:s tung Mi KW 


| 

| 
Für 1925 wird eB zg 
zu Ab angenommen. Zee 

iert man die Jah 

realeistungen durch die ande: 
entsprechende Verhält- 
| Biezahl, so ergibt sich 


Zukünftige Entwicklung der 
amerikanischen Elektrizitätswerke. 


die being ehinenleistung bei 100 0%, Ausnutzung. Der Fehl- 
an Prorderlicher Werksleistung bei 100% Ausnutzung 
ten Mk I. 1921 2,8 Mill. kW, in der Zeit von 1920/25 müssen 
K g an Maschinenleistung aufgestellt werden, so daß 
ln 1920/25 10,2 Mill. kW betragen müßte, was 
einer Verdoppelung entspricht. Bei der Feststellung der 
eser Erweiterungen ist zu berücksichtigen, daß von dem 
Gosamtbe trag von 10,2 Mill. kW 2,8 Mill. kW auf Erweiterungen 
en, die erforderlich sind, weil die z. Zt. vorhandene Zen- 

für g nicht ausreicht. Dieser Betrag darf bei den Kosten 
tionen Heiterungen der Kraftverteilungsanlagen sowie Installa- 
“š i den Abnehmern nicht berücksichtigt werden. Es ent- 
Br den restlichen 74 Mill. kW 5,62 Mill. auf Erweite- 
Maschinenleistung der Wasserkraftanlagen, und 

Elek auf Erweiterungen der Dampfmaschinenanlagen in 
nisitätswerken, 
folgende, Kosten für die Erweiterung der Wasserkraftanlagen sind 
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"Kolbendampfmaschinen von je 300 kW bei 120 Umdr/min. 
wohl die Turbodynamo durch einen Nebenschluß so eingestellt 
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Mill. $ 
Zu ne Wasserturbinenleistung 
8,25 kW j 2% 1650 
Kraftübertragungsanlagen 
8,25 kW je 110 $ 907: 
'Verteilungsnetze (75 % von 8,25 kw) P 


6,12 kW je 100 $ 
Haus- und Fabrikinstallationen, Lampen, Mo- 


toren und Apparate 


6,12 kW je 125$ X 6 4580 


Insgesamt 2622. 
Die Kosten der dampf-elektrischen Erweiterungen sind 
folgende: 
Mill. $ 


Zu installierende DE LDEDISIENNNE 
W je 75 ; Z g 259 
Verteilungsnetze 
. 2,78 kW je 100 $ 278 
Haus- und Fabrikinstallationen, Lampen, Mo- 
toren, Apparat 


278 KW je 125 $X6. AR es 
Insgesamt 2622. 

Bei den obigen Preisen für Installationen ist ein Ver- 
schiedenheitsfaktor eingesetzt worden, durch dessen Multiplika- 
tion mit den wirklichen Installationskosten für 1 kW sich der 
Kapitalaufwand für die Versorgung von Stromabnehmern zu 
725 $ für jedes Generator-kW ergibt. 


Aus obigem ergibt sich folgende Zusammenstellung: 
Mill. $ 


Kapital für neue Maschinenleistung 
1650 1909 
Kapital für neue Krafttibertragungsanlagen für 
Wasserkraftanlagen . . i 907 
Kapital für neue Verteilungsanlagen 
612 + 278 890 
Kapital für neue Installationen, Lampen, Mo- 
toren usw. bei den Abnehmern 
4580 + 2085 . ... 6665 . 


Gesamter aaa i 10371. 


Der für notwendige Erweiterungen veranschlagte Kapital- 


aufwand beträgt mithin insgesamt 10,371 Milliarden Ponar 
tz. 


Elektromaschinenbau. 


Zur Theorie des Parallelbetriebes von Synchronmaschinen. — 
Im „Archiv für Elektrotechnik“, Bd. 8, 1919, S. 132 (vgl. 
„ETZ“ 1920, S. 200) wendet sich L. Dreyfus gegen das Buch 
von Benischke „Der Parallelbetrieb von Wechselstrom- 
maschinen“, 2. Auflage, 1918. Zu dieser Veröffentlichung nimmt 
nun Benischke Stellung und versucht, an der Hand mehrerer 
Beispiele die Angriffe zu widerlegen und zu beweisen, daß nega- 
tive Dämpfung und selbsterregte Schwingungen in der herrschen- 
den Resonanztheorie unmöglich sind. Als Beispiel für die Inter- 
ferenz zwischen aufgedrückter und Eigenschwingung bei loser 
Kupplung, wie sie insbesondere beim Pendeln eines Synchron- 
motors rein zur Geltung kommt, wird der Schwebungsempfang 
mittels einer Glühkathodenröhre in der drahtlosen Telegraphie 
angegeben. (Benischke, „Archiv f. Elektr.“, Bd. 9, 1920, 
S. 362.) Vo. 

Verfahren zum Parallelschalten ungleichartiger Gleichstrom- 
dynamos. J. Dixon berichtet über Erfahrungen bei dem 
Parallelschalten einer Gleichstrom-Turbodynamo für 300 kW und 


1400 Umdr/min mit drei Gleichstromdynamos für Antrieb durch 
Ob- 


war, daß sie beim Pa- 
rallelschalten mit den 
drei übrigen Sätzen 
eine flache Kompoundie- 
rungskurve ergab, zeigte 
sich doch, daß sie die 
Belastung an sich riß; 
wenndie Belastung sank, 
so warf die Turbody- 
namo als erste ihre ge- 
samte Belastung ab und 
lief als Motor. Unter- 
suchungen ergaben, daß 
dieser Übelstand darauf 
zurückzuführen war, daß ihre Reihenschlußwicklung (0,0005 Q) 
einen erheblich geringeren Widerstand hatte als die Reihenschluß- 
wicklungen der drei übrigen Maschinen (je 0,002 Q). Es floß daher 


+ Sommelschiene 
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ein großer Teil des Stromes dieser drei Maschinen über die Reihen- 
schlußwicklung der Turbodynamo zu den Sammelschienen. Um 
einen geordneten Betrieb zu ermöglichen, kann man entweder 


nach Abb. 2 einen Widerstand R in das positive Sammelschienen-- 


kabel der Turbodynamo legen, so daß der Gesamtwiderstand zwi- 
schen E und der +-Sammelschiene für alle vier Maschinen der 
gleiche wird, oder es kann ein Wiederstand X mit der Reihen- 
schlußwicklung der Tur- 
bodynamo allein in 
Reihe geschaltet (Abb. 
3) und der Feldneben- 
schluß auf einen passen- 
den Wert geändert wer- 
den. Das letztere Mit- 
lel wurde gewählt und 
der Widerstand X auf 
0,0015 Q eingestellt. 
Dadurch wurden die 
Reihenschlußwicklun- 
gen aller vier Maschi- 
nen auf gleichen Ohm- 
wert gebracht. Parallel zu der Reihenschlußwicklung der Turbo- 
dynamo mit vorgeschaltetem X wurde ein Nebenschluß gelegt, 
der von gleicher Größe war wie der Nebenschluß der übrigen 
Maschinen. Durch diese Maßnahme wurde ein einwandfreier 
Parallelbetrieb erzielt; sie ist erfolgreich anwendbar, wenn kleine 
Maschinensätze hoher Drehzahl mit anderen großen Maschinen 
oder wenn Motorgeneratoren mit Dampfeinheiten parallel laufen 
sollen. Der Widerstand der Reihenschlußstromkreise nach den 
Sammelschienen muß umgekehrt proportional der normalen 
Stromstärke der Maschinen sein. Ist z. B. Maschine Nr. 1 für 
1000 A bemessen, und Nr. 2 für 250 A, so muß der Reihenschluß- 
widerstand von.Nr. 2 viermal so groß sein wie der von Nr. 1. 
(„Electrical World‘, Bd. 75, 1920, S. 734.) Ptz. 


+ Sammelschuene 


Leitungsbau. 


Berechnung langer Hochspannungsleitungen. — Zur Be- 
stimmung des Strom- und Spannungsverlaufs auf 
langen mit Wechsel- oder Drehstrom von hoher 
Spannung betriebenen Leitungen hat Blondel in 
den Jahren 1906 bis 1910 teils allein, teils zusammen mit LeRoy 
ein Näherungsverfahren und eine graphische Lösung entwickelt, 
die in Deutschland hauptsächlich durch einen Aufsatz von 
Deutsch (,ETZ“ 1911, S. 58) bekannt geworden sind. Die all- 
gemeine Lösung der Zustandsgleichung lautet in vektorieller Dar- 
stellung: 

V=Vıcoshnxz +m Jı sinhrx 


Te, coshnz+,leinhnz. ° 


Dabei sind V, und Jı Spannung und Strom am Ende der Leitung, 
V und J an einem um x km vom Ende entfernten Punkte, m = 


= n = VR K, wobei RZ=w-+tiowL und K=g + iwc die 
Impedanz und Admittanz von 1 km Leitungslänge bedeuten. 
Die Formeln besagen, daß Spannung und Strom in jedem Punkte 
der Leitung sich durch Überlagerung der in zwei Spezial- 
fällen auftretenden Werte ergeben, nāmlich derjenigen bei un- 
belasteter und bei am Ende kurz geschlossener Leitung. Diese 
Überlagerung läßt sich graphisch durch vektorielle Addition der 
beiden Teilglieder ausführen; das Verfahren wird verhältnismäßig 
einfach, wenn man sich in der Reihenentwickelung der in die 
Lösung eingehenden hyperbolischen Funktionen auf die beiden 
ersten Glieder beschränkt, was bei nicht allzu langen Leitungen 
zulässig ist. Diese schon früher gegebene Lösung bildet den 
Ausgangspunkt einer zusammenfassenden Darstellung von Blondel 
(Rev. Gén. de l’Electrieite“, Bd. 8, 1920, 8. 131, 163, 195, 227). 
Die Rechnungen, die der graphischen Lösung vorausgehen 
müssen, lassen sich wesentlich durch Einführung einer Hilfs- 


größe wı vereinfachen, die durch tg ho = m Sa definiert ist, 


1 
Durch Einführung dieser Hilfsgröße erhalten die Zustands- 
gleichungen die Form: Ä 


ver, cos h (w, +n æ) Hager, sin h (%1 +n x) 
cos h w); sin h œ; 


4 


— 8 h (or Be). folgt. Brown hat nun Kurven- 


blätter gegeben, sus denen für jeden komplexen Wert von tgh o, 
der zugehörige komplexe Wert von œ, abgelesen werden kann. 


, J 
voraus weiter y 


- tgh o, läßt sich nach der Definition aus den Leitungskonstanten 


und aus den als gegeben angenommenen Werten von Strom und 
Spannung am Ende der Leitung bestimmen. Von dem zu œ, ge- 
hörigen Punkt M, des Kurvenblatts ausgehend, kann man durch 
eine einfache Konstruktion den zu œ, +n z gehörigen Punkt M 
finden und auf 2 weiteren Kurvenscharen die Werte von cosh OP 
und cosh(w, +nz) ablesen. Daraus ergibt sich nach obigen 
Formeln zuerst V und dann weiter J, sowie der Leistungsfaktor 


í 


. am Anfang bzw. an einem beliebigen Punkt der Leitung und der 


Wirkungsgrad. An einem Beispiel wird die einfache und rasche 
Handhabung des Brownschen Verfahrens, das schon 1918 von 
Latour und Viard in der „Rev. Gén. de lElectricité“, Bd. 4, 
1918 S. 67 beschrieben worden. ist, erläutert. Es können jedoch 
Fälle eintreten, wo der Punkt M aus dem Kurvenblatt herausfällt. 
Blondel zeigt,‘ wie man auch in solchen und ähnlichen Fällen zum 
Ziel kommt, und gibt weiter an, wie man die für das Brownsche 
Verfahren erforderlichen Kurvenscharen am besten unter Be- 
nutzung der von Kenelly herausgegebenen Tafeln der hyper- 
bolischen Funktionen bestimmen kann. Ganz ohne Rechnung 
läßt. sich der Phasenverschiebungswinkel @ zwischen Spannung 
und Strom für jeden Punkt der Leitung aus dem Kurvenblatt ab- 
lesen. Der günstigste Wirkungsgrad wird erzielt, wenn die 
‚Winkel ọ am Anfang und Ende der Leitung entgegengesetzt 
gleich sind; die hierzu erforderliche Größe des Winkels am 
Leitungsende ergibt sich auch leicht aus dem Kurvenblatt. Eben- 
so lassen sich aus ihm die Bedingungen für das Auftreten gleicher 
Spannung am Anfang und Ende der Leitung ableiten. 

Während Brown auf seinem Kurvenblatt die reellen und ima- 
ginären Teile der Hilfsgröße œw, als rechtwinklige Abszissen und 
Ordinaten wählt und die reellen und imaginären Werte von tgh o, 
durch Kurvenscharen darstellt, beschreibt Blondel weiter ein von 
ihm ausgebildetes Verfahren, bei dem umgekehrt diese reellen 
und imaginären Werte von tghw, als Abszissen und Ordinaten 
eines rechtwinkligen Koordinatensystems gewählt und Kurven- 
scharen für w, gezeichnet werden, wobei wieder die von Kennelly 
gegebenen Tafeln der hyperbolischen Funktionen Verwendung 
finden. Bei dieser Darstellung kommt man mit einem Kurven- 
blatt für alle Fälle aus. Man kann aus ihr besonders leicht die 
Nutzleistung und die scheinbare Leistung am Anfang der Leitung 
finden und sie daher mit Vorteil zur Untersuchung des Ver- 
haltens bei Betrieb übererregter Synchronmotoren zur Verbesse- 
rung der Spannungsregulierung und des Wirkungsgrades be- 
nutzen. Es folgen Rechnungen zur Bestimmung der größten 
übertragbaren Leistung und über die Abhängigkeit des Wirkungs- 
grades von den Leistungskonstanten und dem Leistungsfaktor 
Letzterer soll am Ende nicht kleiner als 0,95 gehalten, und wenn 
er bei sehr großen Leitungslängen unterwegs nach dem Durch- 
gang durch den Wert 1 unter 0,95 sinkt, in Zwischenpunkten 
durch Synchronmotoren wieder verbessert werden. 

In einem weiteren Aufsatz!) behandelt Blondel zusammen 
mit Lavanchy mit Hilfe der vorher entwickelten graphischen 
Verfahren ausführlich verschiedene Übertragungsbeispiele, unter 
anderem eine Übertragung von Leistungen bis zu 60 000 kW über 
1200 km mit einer Betriebsspannung ton 173 kV. Die Verfasser 
zeigen, daß in diesem Falle die Aufteilung der ganzen Linie in 
zwei Teilstrecken von je 600 km und der Einbau von Synchron- 
motoren in der Mitte der Strecke günstige Verhältnisse hinsicht- 
lich Spannungsabfall und Wirkungsgrad der Übertragung ergibt. 

In einem gleichfalls in der „Rev. Gen. de l’Electricite“, Bd. 8, 
1920, S. 403, 435, 475, 515 erschienenen Aufsatz geht Thiele- 
manns ebenso wie Blondel von der Lösung der Zustandsgleichun- 
gen mittels hyperbolischer Funktionen und von dem Blondel- 
schen Satz, daß der Zustand bei Belastung aus der Übereinander- 
lagerung der Zustände bei Leerlauf und bei Kurzschluß zusammen- 
gesetzt werden kann, aus. Die durch graphische Zusammen- 
setzung der-beiden Teilglieder erhaltenen Diagramme für Spannung 
und Strom am Leitungsanfang vereinigt Thielemanns zu einem 
gemeinsamen Diagramm, Ist (Abb. 4) im Spannungsdiagramm OB 
die Spannung am Leitungsanfang bei Leerlauf, BD die bei Kurz- 
schluß (Abb.5), im Stromdiagramm O, B, der Strom am Leitungs- 
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Abb. 4. Abh. 5. 

anfang bei Leerlauf, B, D, bei Kurzschluß, als OD die Span- 
nung, O, D, der Strom am Anfang der belasteten Leitung, so 
wird B,D, durch Änderung des Maßstabes und der Richtung 
zum Zusammenfallen mit BD gebracht. Von den so für einen 
bestimmten Betriebsfall der Übertragung gefundenen Punkten 
0, B und O, ausgehend, kann man, wit Thielemanns nachweist, 
für die gleichen Leitungskonstanten allein durch gerade 
Linien und Kreise Spannung, Strom und Leistungsfaktor 
am Leitungsanfang für andere Betriebsfälle ermitteln. Für kon- 
stanten Stromam Ende liegen D und D, auf einem Kreise mit B 
als Mittelpunkt, für konstante Leistung am Ende auf einer 
Geraden; für verschiedene Leistungen sind diese Geraden ein- 
ander parallel. Für einen gegebenen Leistungsfaktor am Lei- 


‘) Revue Gén. de l’Electr., Bd. 8, 192, 8. 667, 707, 749. 
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Leitung von 4% Wellenlänge kann auch bei einer Leitung von 
% Wellenlänge Energie nur am Ende abgenommen werden, da- 
neben wäre auf der Mitte der Leitung Abnahme von Energie mit- 
tels in Reihe in die Leitung geschalteter Transformatoren mit 
annähernd konstantem Strom möglich. Für diese Stelle gelten die 
Verhältnisse einer Übertragung über 4% Wellenlänge. 

Für Übertragungen über 1500 bis 3000 km, bei denen die 

ganze Leistung bis zum Ende übertragen werden muß, wird sich 
kaum irgendwo die Möglichkeit einer Verwirklichung bieten. 
Bunet untersucht daher weiter, ob man durch künstliche 
Änderung der Induktivität und Kapazität Lei- 
tungen herstellen kann, deren halbe Wellen- 
länge wesentlich geringer ist als 3000 km, etwa 
bis auf 500 km herab. Man würde dadurch den Vorteil guter 
Spannungsregelung mit dem eines guten Wirkungsgrades ver- 
einigen. Bei der schon vorher betrachteten unterirdischen Kabel- 
leitung von 500 mm? Aluminiumquerschnitt, bei der mit folgenden 
Leitungskonstanten für 1 km : r = 0,07 Q, L = 0,3 mH, C = 0,1 uF 
gerechnet wird, müßte, um eine halbe Wellenlänge von 500 km 
zu“ erhalten, bei unveränderter Kapazität die Induktivität auf 
4 mH, also um 3,7 mH erhöht werden. Eine Spule von dieser 
Induktivität müßte also in jede Leitung in Abständen von je 
1 km eingebaut werden. Bei Einbau solcher Spulen erhält man 
in dem Kabel Höchstwerte von Spannung und Strom, die die 
Werte am Anfang und Ende nur um 26 bzw. 5 % überschreiten. 
Viel schwieriger sind die Verhältnisse bei Freileitungen. Mit 
einer Freileitung von 50 mm? Aluminiumquerschnitt kann man, 
wenn man auf jedes Kilometer eine Induktivität von 34,5 mH hin- 
zufügt, bei einer verketteten Spannung von 173 kV 12 000 kW mit 
annshmbaren Werten von Strom, „Spannung und Wirkungsgrad 
übertragen. Aber auch bei 400 mm? Aluminiumquerschnitt kann 
man, trotz Einbau passender Induktivitäten, die Übertragungs- 
leistung nicht wesentlich über 12000 kW steigern, wenn man un- 
zulässige Spannungserhöhungen auf der Strecke vermeiden will. 
Zu einer höheren Leistung kann man nur kommen, wenn man 
auch die Kapazität der Leitung künstlich ändert. Wenn man 
beispielsweise M -der Freileitung durch ein Kabel ersetzt, wobei 
die Kabelstrecke in eine Anzahl Teilstrecken aufzuteilen ist, die 
in gleichen Abständen zwischen entsprechende Freileitungs- 
strecken eingeschaltet werden, so könnte man 36 000 kW bei einer 
höchsten Phasenspannung von 125 kV übertragen. Ist die Ge- 
samtlänge der Kabelstrecken gleich der der Freileitungsstrecken, 
so erhöht sich die übertragbare Leistung auf 50000 kW. Bunet 
denkt hier daran, daß ohnehin bei Durchführung der Leitung 
durch Städte oder dicht bevölkerte Gegenden die Freileitung 
durch Kabel ersetzt werden muß, Die Kapazität der Freileitung 
kann ferner dadurch vergrößert werden, daß man jede Leitung 
in eine Anzahl Leitungen schwächeren Querschnitts aufteilt, die 
man in geringem Abstand nebeneinander legt. Bunet führt auch 
hierfür eine Rechnung durch, indem er eine . Aufteilung des 
Querschnitts von 500 mm? in 20 Leitungen von je 25 mm? zu- 
grunde legt, die er als Aluminiumseile mit Stahlseele annimmt. 
Die durch eine solche reine Freileitung mit zusätzlichen Induk- 
tivitäten übertragbare Leistung beträgt auch wieder 50000 kW, 
ohne daß eine Phasenspannung von 128 kV überschritten wird. 
Bei größeren Längen als 500 km werden die Verhältnisse gün- 
stiger; bei 700 km, wie sie bei Übertragung von den Alpen nach 
Paris in Frage kämen, könnte man mit einer einfachen Leitung 
17000 kW, mit einer aufgeteilten 70000 kW übertragen. Die 
allgemeine Lösung des Problems erfordert den Bau betriebs- 
sicherer Kondensatoren für die vorkommende Spannung. 

Bunet kommt zu dem Schluß, daß für Entfernungen ü 
500 km die Übertragung mit 1⁄4 Wellenlänge unter Aae ei 
Änderung der Leitungskonstanten die richtige Lösung darstellt. da 
die Schwierigkeiten der Spannungsregulierung am Leitungs- 
anfang fortfallen und die zusätzlichen Kosten nicht übermäßig 
hoch sind. Demgegenüber ist, wie auch Blondel in seiner zuerst 
besprochenen Arbeit hervorhebt, vor allem zu bemerken daß man 
durch Beeinflussung des Leistungsfaktors am Ende der Leitung 
und bei sehr langen Leitungen in Zwischenstationen auch 
ohne solche Hilfsmittel die Spannungsschwankungen am Lei- 
tungsanfang in zulässigen Grenzen halten kann Als Wert 
der Untersuchungen von Bunet bleibt aber jedenfalls b a 

S k estehen, 
Ae ein nie zahlenmäßig für ver- 
e ermittelt und da A 

lung ermöglicht hat. p. c. urch eine zutreffende Beurtei- 


afang liegen sie auf einem durch O und O, gehenden 
sbogen; für konstante Leistung am Endpunkt auf einem 
3 dessen er auf der Mittelsenkrechten von O0, 
> dis Lage des letzteren ist von der Leistung unabhängig, 
varschloedena Werte der Leistung erhält man also konzen- 
Kreise. Ebenso ergibt sich ein Kreis als geometrischer 
‘fär-den Fall konstanten Wirkungsgrades. 
„Diese graphische Darstellung benutzt Thielemanns, um den 
Buß künstlicher Spannungsregulierung durch Einbau von 
apazitäten bzw. übererregten Synchron- 
Wios am- Ende der Leitung zu untersuchen a) bei Konstant- 
-„ Aültong der Anlangsspannung, b) bei Änderung der Spannung, 
-oteprechend der Belastung unter Benutzung eines kompensierten 
-4 . and daraus Regeln für die Bemessung und Erregung 
ir Syüehronmötoren abzuleiten. Der Einfluß der Transforma- 
"U an An und Ende der Übertragungsleitung kann be- 
_ Müksichtigt: werden, indem die Leitungskonstanten um gewisse 
‚4:8 den Daten der Transformatoren ermittelte Werte vergrößert 


Beispiel für die Anwendung seines Verfahrens untersucht 
el s zunächst eine Übertragung von Leistungen bis zu 
66000 KW mit 120 kV verketteter Spannung bei 25 und 50 Pe- 
"den ‚bei einer Leitungslänge von 450 km und einem Leitungs- 
ehnitt von 200 mm? Aluminium. Neben den durch die ver- 
an Frequenzen bedingten Unterschieden ergibt sich sehr 
A die Verbesserung von Spannungsabfall und Wir- 
Er kungegrad, die durch Hinzufügung von Synchronmotoren erzielt 
wird. Bei einem zweiten Beispiel, 200 kV, 250 mm? Aluminium, 
‚# Per, Leistung bis 100000 kW. Entfernungen 500, 1000 und 
L, POI km, tritt bei der größten Entfernung die nahezu konstante 
Eö%emstärke am Anfang bei verschiedenen Belastungen in Er- 
MP- eine Folge des Umstandes, daß die Leitungslänge 
K'A der nattirlichen Wellenlänge ist. 
£ Die bei Übertragung auf Entfernungen, die an- 
enikornd % der natürlichen Wellenlänge entsprechen, 
#:soltretonden Fragen werden von Bunet (,„Rev. Gen. de l’Electri- 
#6‘, Bd. 7, 1920, S. 395) eingehend behandelt. Das Beispiel 
h eier Übertragung von 75000 kW tiber 1200 km mit einer Dreh- 
k stromleitung von 3 X 500 mm? Aluminiumquerschnitt bei einer 
‚ verketteten Spannung von 173 kV zeigt ganz annehmbare Werte 
q B Spannungsabfall und Wirkungsgrad. Nur bei schlechtem 
E ktor Z 0.8 erreicht die Spannung am Anfang und 
y. mmentlich auf der Strecke selbst zu hohe Werte. Mäßige Ände- 
„Tagen der Frequenz sind unbedenklich, dagegen liegt bei plötz- 
% astung die Gefahr unzulässiger Spannungserhöhung 
t, vor, die durch besondere Bauart und feste Verbindung der Trans- 
,‚$etmatoren mit der Leitung herabgesetzt werden kann. Eine 
Ba Schwierigkeit liegt in der Notwendigkeit, Generatoren 
, AT nten Strom auszubilden. Da überdies bei einer der- - 
1 Mtigen Uertragung die Leistung nur am Ende, nicht unterwegs 
‚genommen werden kann, so hat das Problem zunächst wenig- 
Sa mehr theoretisches als praktisches Interesse. 
3 wE einem weiteren Aufsatz (Rev. Gen. de l'Electricité“. Bd. 7, 
| Eat 7100 und 769) untersucht Bunet die Übertragung über 
.ueitungen von halber Wellenlänge, wobei Span- 
| Frege Strom am Anfang der Leitung der Größe nach gleich 
798 entsprechenderf Werten am: Ende. aber beide um 180° gegen 
Isiztere verschoben sind. Als Beispiel einer solchen Übertragung 
\eirachte t Bunet folgenden Fall: Leitungslänge 2370 km, Alu- 
fies verschnitt 3 X 500 mm?, Phasen- bzw. verkettete Span- 
y O8 am Ende 100 bzw. 173 kV, Frequenz 50.- Es ergibt sich am 
a anfang eine Phasenspannung von 102,5 kV bei Leerlauf, 
va der G bei Übertragung von 100000 kW, fast unabhängig 
er röße des Leistungsfaktors. Die Spannung am Anfang 
De wnähernd proportional der zu übertragenden Leistung. 
w = skungsgrad zwischen halber und Vollast beträgt bei 
. d siwa 64%, bei cos p =0,7 etwa 56%. Der Leerlauf- 
der Lei ast gleich 0 bei einem Leistungsfaktor nahe 1. Auf 
| beiden rang selbst steigt die Spannung über die Werte an den 
K der G sie ist am höchsten in einer Entfernung von etwa 
esamtlänge vom Endpunkte. Bei Übertragung von 
w y ch die verkettete Spannung einen Höchstwert 
Wert wär I cos 9=1. von rd 300 kV bei cos ọ = 0.7: ersterer 
Ä BO u a ramban, Eine Übertragung mit gleicher End- 
natärlich ik: gleichem Leitungsquerschnitt über 500 km ergibt 
= faktor Spe ssere Wirkungsgrade, aber bei niedrigem Leistungs- 
shr hoh nungsschwankungen ähnlicher Größenordnung und 
einer nor „eerlaufstrom, Um diese ungünstigen Verhältnisse 
‚pertragung zu verbessern, ist man genötigt, den 
durch geeign H Euch Einbau besonderer Synchronmotoren und 
Bei Kabeln Š eda egung je nach der Belastung zu verändern. — 
halbe W et sich infolge der größeren Kapazität die 
Annahmen iher i; von 3000 km auf etwa 1700 km. Bei gewissen 
ie Kabelkonstanten — Erfahrungszahlen über 
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Verkehr und Transport. 


Die Thamshavn-Bahn in Norwegen. — Di 
en in der Nähe von Trondhjem belegenen Örtschant here en 
enannt ist und letztere mit den rd 30 atıshavn 
Lökkengruben verbindet, wurde vor ungefähr 12 Jahren von einer 


p. -Kabel für d ? 
r. -findet erartig hohe Spannungen gibt es bisher nicht — amerikanischen Firma elektris 
N tarung o a 00 yo Pannungen längs der Leitung auch bei Über- Transport des in Lökken Ne „Der Haupt 
bleiben, dagegen A unter denen ‚an den, beiden Enden havn aus, jedoch entwickelte sich sehr bald e kieses nach Thams- 
asf 1900 A steigen CS die Stromstärke in der Mitte der Leitung der Personenverkehr. Die Bahn ist einslaıo cht unbedeuten- 
gen, also Erwärmung und Verluste unzulässige weite von 1000 mm. Es kommen auf den are mit einer Spur- 
e Arümmungs- 


halbmesser von 60 m und Steigungen von 40 0/0 vor, 


Werte A 
erreichen. — Ebenso wie bei einer Übertragung über eine 
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Da die damals angeschafften Lokomotiven und Fahrleitungen 
den neuzeitlichen Forderungen nicht mehr entsprachen, erhielt 
die Almänna Svenska Elektriska A.B. in Västeräs 1916 die Be- 
stellung auf 600 PS vierachsige Drehgestell-Lokomotiven und 
1919 den Auftrag, die Fahrleitung umzubauen. Abb. 6 zeigt 


eine der neuen Lokomotiven mit angehängtem Normalzug von 


20 Erzwagen. Die Lokomotiven haben vier Motoren, das Dienst- 
gewicht ist 43 t. Von der Fahrleitung wird einphasiger Wechsel- 
strom von 5600 V und 25 Per entnommen. s 
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Abb. 6 Neue Lokomotive der Thamshavn-Bahn (Bauart „Asea“). 


Aus Abb. 6 ist die ursprüngliche Fahrleitung ersichtlich; 
sie wurde von der „Asea“ auf einer Teilstrecke umgebaut. Die 
Arbeit ist insofern von Interesse, als hierbei mit einfachen 
Mitteln und unter Beibehaltung der hauptsächlichen Teile eine 
neuzeitliche Leitung geschaffen wurde. Bei der alten Leitung 
war der Fahrdraht (65 mm? Cu) an einem Tragseil (77 mm? Fe) 
bei geringer Pfeilhöhe der letzteren mittels Stäben aus Rund- 
eisen ungefähr alle 3 m aufgehängt. Fahrdraht und Fahrseil 
waren fest verankert, und es traten in diesem steifen System 


Ahb. 7. Neue Fahrleitung der Thamshavn-Bahn. 


bei niedriger Temperatur ungehörige Belastungen auf. Die Auf- 
hängungen an den schweren Rundeisenstäben verursachten be- 
greiflicherweise starkes Funken der Stromabnehmer. Es wurden 
Spanngewichte aus Beton eingebaut, die Ausleger drehbar 
gemacht, die Pfeilhöhe des Tragseiles vergrößert, und die Rund- 
eisenstäbe mit 2 weichen Hängedrähten je Spurweite ersetzt. 
Aus Abb. 7 ist die erneuerte Leitung ersichtlich. 
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Bergbau und Hütte. 


Anwendung der Elektrizität im englischen Bergbau. — Nach 
den Berichten aus den einzelnen Bergbaubezirken : Englands 
für 1919!) ergibt sich, daß in Schottland, wo 356 Gruben 
Elektrizität, u. zw. 157135 PS unter und 42241 PS über der 
Erde ausnutzen, insgesamt mittels Schrämmaschinen 10,379 Mill.t 
Kohle gewonnen worden sind, davon 9,508 Mill. t durch elek- 
trisch betriebene, 0,872 durch mit Preßluft arbeitende. Es waren 

353 elektrische Schrämmaschinen mehr in 

= i Benutzung als 1913. Die Zah] der elektri- 

s schen Sicherheitslampen stellte sich auf 
9230. Außerdem entfielen in 10 Metall- 
minen 1191 PS, davon 449 unter und 742 PS 
über der Erde, auf elektrische Anlagen. 
Im Nordbezirk haben die elektrischen 
Schrämmaschinen sich gegen 1914 von 156 auf 
171 vermehrt. Die Leistung der Motoren ist 
gegen 1913 von 79422 auf 122051 PS gewachsen. 
An elektrischen Sicherheitslampen benutzte 
dieser Distrikt 14 000, und 21 Metallminen ver- 
wendeten insgesamt 3675 PS in elektrischen 
Betrieben. Der Bezirk York und Nord-Mid- 
land weist 245 Gruben auf, die mit Elektrizi- 
tät arbeiteten,u.zw. im Betrage von 189 289 PS. 
Die Zahl der elektrischen Sicherheitslampen 
betrug hier 87237 und die Leistung der in 
9 Metallminen tätigen elektrischen Maschinen 
588 PS. 58 elektrische Schrämmaschinen — ins- 
gesamt zählt der Bericht 56 428 PS — haben in 
‚dem Bezirk Lancashire, Nord-Wales und 
Irland 0,323 Mill. t Kohle gefördert; hier 
waren 4899 elektrische Sicherheitslampen im 
Gebrauch, und 17 Metallminen von Nord-Wales 
nutzten 3466 PS an Elektromotoren aus. Die 
Leistung letztererin Midland und dem Süd- 
bezirk stellte sich auf 76 845 PS und die Zahl 
der elektrischen Sicherheitslampen auf 3497, 
während 78 859 solcher in Süd-Wales benutzt 
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elektrisch betriebenen Maschinen verwerteten. 
Nach „Glückauf“ war die gesamte Kohlengewinnung mittels 
elektrischer Maschinen 1919 bei 16,3 Mill. t annähernd so groß 
wie im Vorjahr (16,2) und um etwa 5,1 Mill. t beträchtlicher als 
das Ergebnis der Preßluftmaschinen. Die Zahl aller elektrisch 
betriebenen Schrämmaschinen betrug 1950 (1797 i. V.) gegen 
2532 solcher mit Preßluft arbeitender (2244 i. V.). Während 1919 
auf eine der letzteren an gewonnener Kohle 4427 t entfielen. 
eg: sich dieser Betrag für eine elektrische Maschine auf 
tons. 


Beleuchtung und Heizung. 


Einige neuere Koch- und Heizapparate. — Im Anschluß an 
unseren Bericht auf S. 318 der „ETZ“ 1920 seien nachstehend 


. 


mn 


‚Abb. 8. Elektrischer Kochtopf. 
') Vgl. „The Electrician“, Bd. 86. 1920, S. 455.7 


wurden,wo 334 Gruben zusammen 267 464PS in - 
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Abb, 13. Elektrische Kochplatte für 770 W. 


Abb. 9. Elektrische Teekanne. 
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talampen iE Ī mE nn sondern einen flachen gepreßt und kann 
Nord- Wake Querschnitt, durch den nach Lösung von 
en aus IM sich bei günstigster dreiMutterschrau- 
nd dem Bid" Raumausnutzung eine ben leicht ausge- 
und die At größere Drahtlänge un- wechselt werden. 
ven auf dsi terbringen läßt, ohne Allerdings- muß 
a daß die Heizele- hier vorerst die 
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7 RT aktrisi . 14. Elektrisches Reisebügeleisen. 
ži = Abb. 10 Elektrische Teekanne. Abb. 14. Elektrisches Reisebüg 


Abb. 11. Elektrische Kochplatte für 440, W. 
platte entfernt werden. 
Der Anschluß an den 
Kontaktstiften ist aus 
derAbbildung gleichfalls 
zu erkennen. Zwecks 
Raumersparnis beim 
Transport ist der Stie] 
abschraubbar, u. zw. ist 
zu diesem Zweck auch 
auf dem Stiel eine Hilse 
mit Metallgewinde an- 
gebracht, die eine große 
Haltbarkeit besitzt. 
Abb. 9 und 10 zei- 
gen eine elektrische 
Teekanne für 12 ] in 
geschmackvoller getrie- 
bener oder gehämmer- 
ter’ Ausführung. In ähn- 
licher Ausführung wer- 
den auch Kaffeekan- 
nen für 1 ] herge- 
ie: Auch hier wird 
das runde Heizelema 
Elektrische Kochplatte für 440 W. a 7 mittels Habs er 
ge 7er nr- ST und einer duri ia 
d eine vans steinartiger Masse hergestellte Platte ~ , B; pen aa u 
sender Form Tuftdicht eingebettet. Bei den meisten platte gegen den Bo- 
u der Einbau der Heizelemente so angeordnet, daß u Ps © = E den der Kanne gepreßt 
| nicht von jedem Laien, so doch von jedem nz a ee n Da der Kannenfuf, ee 
und leicht auswechseln lassen. Bei Repa- dem Oberteil nicht ver- 
Mrückgesandt her die Apparate nicht erst an die Fabrik ‚ötet, sondern durch 
werden, sondern können unter Verwendung eines eine konische Fläche am 
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Abb. 15. Demontage eines elektrischen 
Bügeleisens. 
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Rande abgedichtet wird, so ist das Auswechseln des Heizelements 
äußerst einfach. 

Abb. 11 bis 13 zeigen den Aufbau der in zwei Größen von 150 
und 200 mm Durchmesser für 440 bzw. 770 W hergestellten elek- 
trischen Kochplatten. Bei der kleineren Platte wird ein einfaches, 
rundes Heizelement verwendet, welches eine Druckplatte gegen 
die untere Fläche der Kochplatte preßt (Abb. 12); diese Platte ist 
nicht regelbar. Die größere Platte Fa 13) enthält drei getrennte 
Heizelemente und drei Steckerstifte, wodurch vier Heizstufen 
(770, 440, 330 und 220 W) eingestellt werden können. Diese 
Platte kann daher auch als Wärmeplatte verwendet werden. Auf 
eine solide Verschraubung der Leitungsanschlüsse an den Heiz- 
elementen und den en wurde’ besonderer Wert gelegt. 
Die Kochplatten, deren Handgriffe auch bei längerer Benutzung 
kalt bleiben, werden entweder hochglänzend vernickelt oder 
schwarz brüniert geliefert und können auf Wunsch auch als 
Wärmeplatten mit 100 bzw. 220 W Verbrauch hergestellt werden, 

In Abb. 14 ist ein kleines Reisebügeleisen mit 3 Kontakt- 
stiften für Anschluß an 110 und 220 V dargestellt. Es läßt sich 
durch Vermittlung einer Fassungsdose an jede Glühlampen- 
fassung anschließen und verbraucht etwa 220 W. In Abb. 15 ist 
endlich noch die Demontage eines elektrischen Plätteisens, die 
von jedem Laien ausgeführt werden kann, dargestellt. Die Aus- 
wechselung des Heizkörpers erfordert nur das Lösen zweier 
Muttern. Piz. 


Landwirtschaft. 


Der elektrische Antrieb in der Landwirtschaft. — Der 
elektromotorische Antrieb in der Landwirtschaft muß wesent- 
lich anders behandelt werden, als in anderen gewerblichen 
Anlagen. Die kurze PBenutzungsdauer der einzelnen Ma- 
schinenarten zwingt dazu, einen Motor möglichst für ver- 
schiedene Zwecke zu verwenden. Der größere Arbeitsverbrauch 
des Motors bei geringerer Ausnutzung spielt deshalb eine unter- 
geordnete Rolle, weil die Benutzungsdauer der einzelnen Arbeits- 
maschinen vielfach im Jahr nur 50 bis 80 h beträgt. IL. Hosen- 
feldt empfiehlt deshalb!), wie ja die meisten in der Landwirt- 


Abb. 16. Motorschwenkvorrichtung:: a feststehender Teil, b drehbarer Teil. 


schaft tätigen Maschi- 
nenfabrikanten, die Ver- 
wendung eines Mo 
tors, dessen Größe sich 
nach der Arbeitsma- 
schine mit dem höch- 
sten Kraftbedarf rich- 


Pretsrescer, | j ; i tet. Seine Vorschläge 

ER | 3 weichen aber durch 

mı Belriebs- } 77, $ die Art des Gebrau- 

stellung | ches seines Motors 
Scheunendiele iı von den üblichen Aus- 
führungsarten ab. Er 
verwendet nämlich eine 
Vorrichtung, durch die 
der Motor um eine 
senkrechte Achse ge- 
dreht werden kann, so 
daß er nach zwei un- 
ter einem beliebigen 
Winkel liegenden Rich- 
tungen zu ' treiben in 
der Lage ist. Diese 
Vorrichtung nennt er 
„Schwenkvorrichtung‘“, 
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Abb. 17. Anwendung eines auf einer Motor- 


schwenkvorrichtung angebrachten Elektromotors sie ist i A 
in einer kleinbäuerlichen Wirtschaft für alle sie a ee 


darin vorkommenden Zwecke. zeigtdie Anwendung die- 


ser Schwenkvorrichtung 
unter Verwendung eines Motors mit doppelseitig vorstehendem 
Wellenende. In der Abbildung ist noch nicht zam Ausdruck ge- 
bracht, daß der Motor so aufgestellt werden soll, daß die Riemen- 
länge für jeden Antrieb die gleiche ist. Man kann sich aber 


1) „Landelektrizität“ 1920, Nr. 28. 


vorstellen, daß sich das dadurch erreichen läßt, daß etwa die 
Schrotmühle in einem höhergelegenen Stockwerk aufgestellt wird 
a die übrigen Maschinen; wie es an sich ja auch zweckmäßig 
ist. 

Das Bemerkenswerte an dem Vorschlag Hosenfeldts ist aber, 
daß er den elektrischen Antrieb nach vollkommen anderen Ge- 
sichtspunkten behandelt wissen will, als den gewöhnlichen Kraft- 
antrieb. Mit vollem Recht verlangt er, daß das bisher übliche 
Nachahmen der bei Dampf- und Explosionsmaschinen angewandten 
Antriebsarten unterlassen werden soll. Er verlangt die Rück- 
sichtnahme auf die Eigenart des elektrischen Antriebes bei der 
Herstellung und bei der Aufstellung der landwirtschaftlichen Ma- 
schinen, ja er geht sogar weiter und schlägt vollkommen be- 
rechtigterweiśe vor, daß bei der Neuherstellung ländlicher Ge- 
bäude oder bei Umbauten, die ja regelmäßig auf dem Lande aus- 
geführt werden, auf die zweckmäßigste Aufstellung der Maschinen 
und Motoren von vornherein Rücksicht genommen werden muß. 
Er sieht den zweckmäßigsten Weg darin, daß die Maschinenbauer 
und Elektrotechniker sich zunächst über grundsätzliche Fragen 
einigen, Riemengeschwindigkeiten, Fußabmessungen und der- 
gleichen bestimmen, dann die zweckmäßigsten Aufstellungsarten 
ermitteln und diese den für die Landwirtschaft in Frage kommen- 
den Bauberatungsstellen und Baugewerkschulen zugänglich 
machen, damit in Zukunft bei der Anlegung von Scheunen und 
Speichern auf die zweckmäßige Unterbringung der Maschinen 
und auf den wirtschaftlichen Gebrauch derselben volle Rück- 
sicht genommen werden kann. Die umfangreichen und tiefgehen- 
den Anregungen Hosenfeldts sind für die Elektrizitätsindustrie 
durchaus beachtenswert, können aber von einer einzelnen Firma 
nicht verfolgt werden. Es ist dazu die Ausübung einer Tätig- 
keit nötig, die weit über den Rahmen der jetzt in Angriff ge- 
nommenen Arbeiten hinausgeht. Aus diesem Grunde sei der 


Artikel Hosenfeldts der allgemeinen Beachtung empfohlen. 
Krohne. 


Fernmeldetechnik. ° 


Zeichenübertragung in der Funkentelegraphie. — Einen Fort- 
schritt auf dem Gebiete der funkentelegraphischen Zeichenüber- 
tragung stellt die Konstruktion eines Gerätes dar, das es ermög- 
licht, Buchstaben. die auf gewöhnlichem Wege in Morsezeichen 
gestanzt und drahtlos übertragen werden, an der Empfangsstelle 
selbsttätig in Schriftzeichen umzusetzen. Eine ähnliche Einrich- 
tung ist schon länger bekannt für den Betrieb auf Drahttele- 
graphenleitungen, ihre Übertragung auf die Funkentelegraphie 
stieß nur so lange auf Schwierigkeiten. als es nicht gelang, die 
schwachen Zeichen auf der Empfangsstelle so zu verstärken, daß 
sie das Übersetzungsgerät in Tätigkeit setzen konnten. Der 
Fortschritt ist das Werk von F.G.C reed von der Firma Creed 
and Co. Limited in Croydon. Die Erfindung ist über das Ver- 
suchsstadium hinaus. so daß sie jetzt in die Praxis eingeführt 
werden kann. Bei den letzten Versuchen in Aldershot wurden 
Zeichen mit einer Geschwindigkeit von 100 Wörtern in der 
Minute aus verschiedenen Entfernungen aufgenommen. Die ent- 
fernteste Sendestelle war Köln. Die Zeichen wurden im allge- 
meinen richtig wiedergegeben, nur eins oder zwei wurden durch 
hen Störungen unterdrückt. (,„Times“ vom 17. XI. 
1920. p. 


Verbindung zwischen drahtloser und Drahttelephonie. — Ein 
neuer Entfernungsrekord in der telephonischen Nachrichtenüber- 
mittelung unter Zuhilfenahme der drahtlosen Telephonie wurde 
vor kurzem in den Vereinigten Staaten aufgestellt. Angestellte 
der American Telephon and Telegraph Co. in Catalina Island im 
südlichen Kalifornien verständirten sich telephonisch mit Per- 
sonen an Bord des Dampfers „Gloucester“ im Atlantischen Ozean 
in der Nähe von Philadelphia. Die telephonische Verständigung. 
die im übrigen sehr deutlich gehört wurde. ging von Catalina 
Island nach Los Angeles auf drahtlosem Wege. von dort nach 
San Francisco und von San Francisco nach New York durch Land- 
leitung. New York war mit der Gloucester wieder auf draht- 
losem Wege verbunden. Die Entfernung zwischen den beiden 
Endstellen ist nicht genau bekannt. doch betrug sie über 6000 km. 
(„Überseedienst“ vom 2. XII. 1920.) Rp. 


Forschungsamt fiir Funkentelegraphie in England. — Bei 
der Bildung des Forschungsamtes für die Funkentelegraphie, die 
vor einiger Zeit erfolgte. hatte man das Ziel, die Zu- 
sammenarbeit der verschiedenen Regierungsstellen herbeizu- 
führen. Es wird anerkannt, daß die Admiralität, das Post- 
ministerium, das Kriegsministerium und das Ministerium ir 
Luftfahrt von verschiedenen Standpunkten aus für die Eror 
schung funktelegraphischer Probleme interessiert sind, und da 1 
es wünschenswert ist. daß die Verschwendung von Mitteln un 
Arbeit, die die Folge ist. wenn ein jedes dieser Ämter seine For 
schungen getrennt für sich allein ausführt. aufhört. Aus diesem 
Grunde hat man das neue F.T.-Forschungsamt mit vier Unter 
kommissionen gebildet, deren Aufgabe es ist, dafür zu te 
daß der notwendige Grad der Zusammenarbeit erreicht wird. an 
interessierten Regierungsstellen sind in dem neuen Amt o 
seinen Unterkommissionen vertreten, ferner hat man sich die 
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ar 1981. met i 
D 2 2° T ender Gelehrten gesichert. Ver- die in japanischen Werkstätten — in den Shibaura-Werken in 
lab ; iee Foim r aA Darella ein Arbeitsprogramm aus Tokio — gebaut werden. Die neue Anlage soll dem Verkehr mit 
nu ei "(The Engineer“ vom 20. VIII. 1920.) Rp. Amerika dienen, man rechnet aber damit, daß ihre Reichweite den 
{gestellt win N f ea halben Erdumfang betragen wird. Eine große Empfangsanlage 
 zweckmäliz Mil S a gel Großfunkstation. — Nach Mitteilung der bel- ist in Tomioka rd 8 km von Haranomachi entfernt, seit März 1920 
Bi dr e die belgische Regierung beschlossen, eine bereits im Betriebe. Sie ist z. B. in der Lage, die von der Groß- 
eldts ist aber, e insg Station zu errichten, um sich dadurch die Ver- station Nauen täglich ausgesendeten Presseberichte aufzunehmen. 
anderen Ge Fiag hit dem Kongo und den Vereinigten Staaten zu sichern. ( Japan-Advertiser“ vom VIII. 1920.) Rp. 
nlichen Krat S uien anil bei Temsche, südlich von Antwerpen, an der ee 
isber übliche FL jan ehe st werden, eine Fläche von 100 ha einnehmen und Funkentelegraphie in Ecuador!).— Nach „Prensa“ (Lima) hat 
angewandte een pon 250 m Höhe bestehen. Sie wird 1000 kW be- die Regierung von Ecuador. beschlossen, ein funkentelegraphisches 
agt die Rid- Er tn roreitungen zum Bau sind getroffen. (Schnelldienst Netz zu bauen, um eine Schnellnachrichtenverbindung quer durch 
| die Gebirgsgegenden der Republik zu schaffen. Sie soll zu diesem 


Zweck einen Vertrag mit der Société Francaise Radiotele- 
er zu errichtenden 


zu 70 kW, 5 zu 


ne ede Donsthen Uherseedienstes vom 2. XI. 1920.) Rp. 

altlichen e a s : 7 s zi 

‚kommen be Hdußfeskstation in Jugoslawien. — ET Pania bei nt graphique abgeschlossen haben. Die Zahl 
an: m ORe Stationen soll vierzehn *betragen, und zwar 


a z BER oto nie en We kehr mit Amerika auf h 
; u a Marconi den elbaren Verke Hr lé ique“ 
Jer Wasd o ie tation wurde von französischen Unternehmungen us A) p 3 zu 1 kW. („Journal Tel en anne 


der Maschine 
werden må 


st, -(„Voss. Ztg.“ vom 28. IX. 1920.) Rp. 
aschinenbener TER oà 


. ich. — Die französische ler E 
entelegraphie in Frankreich. — Die französi Energiewirtschaft. 
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e Ach ang bat kürzlich eni ee mit r A 

n iidtanhie ossen, durch den diese ermächti u u 

Be Ben eg er allen übrigen Ländern der Welt Zu den neuen Tarifen der Städtischen Elektrizitätswerke 
I Se dhis Handelsfunktelegraphendienst einzurichten. Der Staat Berlin. — Zur Beurteilung der Frage, welcher von den vier dem 
N Mrs inon Anteil an dem Reingewinn der Gesellschaft erhalten, Abnehmer zur Auswahl gestellten Tarifen?) in jedem einzelnen 
an Arche die Aktionäre für ihr in die Gesellschaft eingebrachtes Falle der günstigste ist, wird die Beachtung folgender Regeln 
ler Ik m g ia eine angemessene Verzinsung erhalten haben. Die Ge- von Bedeutung sein: u 

7 Helge Wafi hat mit dem Bau zweier großer funktelegraphischer 1. Tarif 1 wird, abgesehen von der bei ihm ersparten Zähler- 
täten Klsitsen. in der Nähe von Paris begonnen, von denen die eine miete, stets günstiger als Tarif 3, sobald der Abnehmer mehr als 
"Tre Mk Üibersee-, die andere dem Verkehr mit den europäischen Län- 1,5 kWh für jedes Quadratmeter Grundfläche verbraucht. 

> einer Ti Mi dionen soll. Bis zur Fertigstellung dieser Stationen wird 2. Tarif 2 wird, gleichfalls abgesehen von der bei ihm er- 
Amt Br ‚Vaterstützung der Kernen Mr Post- und Telegraphen- sparten Zählermiete, günstiger als Tarif 3, sobald der Abnehmer 
p de ei ealtung der Verkehr zeitweise Mittels der Stationen in Lyon seine gleichzeitige Höchstentnahme — H — mehr als 750 h im 
foh Jahre benutzt, also mehr als 750 H kWh jährlich verbraucht. Nutzt er 


X, eux gemäß den Abmachungen und den Verkehrs- 
a 2 kann. ai welche mit der Gesellschaft abgeschlossen worden seine Anlage während der ihm zugestandenen 1600h voll aus, ver- 
Mad, durchgeführt werden. Sobald die Stationen der Gesellschaft braucht er also jährlich 1600 H kWh, so kostet ihn nach dem 
Mi Verkehr aufnehmen können, werden die Regierungsstationen Pauschaltarif 2 1 kWh nur noch 94 Pf gegenüber 2 M bei Tarif 3. 
el Bordeaux den Handelsverkehr gänzlich einstellen. 3. Für reine Kraftabnehmer ist, da Tarif 2 für sie nicht in 
Die ni's Wireless Telegraph Co. ist an der Cie. Générale de Frage kommt, Tarif 4 stets der günstigste. Wird neben der 
_ Finen rgraphie sans Fil beteiligt. („Daily Telegraph“ vom 12. XI. Kraft auch Licht verbraucht, so wird Tarif 1 sehr oft günstiger 
\ Teiche WB) A. als nn. ur [en weil bei Tarif l gn Miaon ae den Line 
| a 5 | i . ; und für den Kraftzähler gespart wird. s ist stets günstiger, 
‘Fsakentolegraphische Privatanlagen in England. — Während „ach dem Einheitstarif 1 den Strom zu beziehen, als Licht nach 


das es iR 
Morsereißi eben ` PA . 
Popisa Br, une rn erg ah 3 uad Eran nach Tarif 4 zu verrechnen, wenn der Licht- 
Efssnahmen von diesem Zustand nur mit Genehmigung des VOTOTAUCA fL BE nie Zx+Z 
ga in bestimmten Fällen und unter gewissen Voraussetzungen | Isine ET aL 
| Besten werden — genehmigt werden. lediglich Versuchs- 80 
Hids a Hr en Forbani an nn Kara ist, worin F die Bodenfläche, Zg und`Zz die Mieten für n il: 
m D des Zeitsignals —, sind andere Staaten in dieser Bezie- und Kraftzähler bedeuten. Thierbach. 
I Bu liberaler, unter anderen Großbritannien. Infolgedessen hatte Aus der schweizerischen Elektrizitätswirtschaft?’). — Dem Be- 
richt der vom Techn. Verein Winterthur (Sektion des Schweiz. 


se eingi pa "or dem Kriege ‚die Beschäftigung von Privatpersonen mit 
1S o, neelegraphischen Einrichtungen großen Umfang angenommen. Ingenieur- und Architekten-Vereins) ernannten Elektrizitätskom- 
mission zum Studium vermehrter Verwendung von in der Schweiz 


Is) iı ee im Kriege die Regierung die Benutzung der 

on. T anlagen verhindert hatte, hat sich doch die Zahl der Lieb- vorhandener sogenannter Abfallkraft ist zu entnehmen, daß 

ee Mtr für derartige Spielereien — darauf läuft die Sache in den der Bundesrat vor kurzem das Gesuch der A. G. der Nordost- 
schweizerischen Kraftwerke, auf die Dauer von 10 Jahren 6000 kW 


rden in : ii n all -a . . i 
in en Fällen doch nur hinaus — nicht vermindert; nach „Elec- 
er, Bd. 85, S. 285, bestehen jetzt noch auf diesem Gebiet Sommerkraft nach Waldshut (Baden) auszuführen, abgelehnt 

Er Vereine mit über 1500 Mitgliedern, und die Behörden werden hat. Gegen das Gesuch war von verschiedenen Seiten Stellung ge- 
I OFA Gesuchen um Genehmigung neuer Anlagen überschwemmt. nommen worden, da als ‘gegeben betrachtet werden durfte, daß 
K Sery scheint aber auch hier etwas zäher in der Bewilligung im Inlande sich .nutzbringender Absatz der fraglichen Kraft- 

sy ete geworden zu sein, da man offenbar eingesehen menge finden werde. Der Entscheid wurde im Interesse der in- 
Mer in Pr zunehmenden Bedeutung der Funkentelegraphie jändischen Kraftversorgung getroffen und dadurch festgestellt, 
histandon in en Verkehr kein Platz mehr für Privatanlagen daß unter gleichen Bedingungen den inländischen Interessenten 
> p. der Vorzug vor dem ausländischen gegeben werden müsse, Nach 
ia keas englische Küstenstätion für größere Reichweiten. — dem gleichen Bericht ist inzwischen ein weiterer Schritt zur 
; — 40 km landeinwärts östlich von Bristol — soll Ausgleichung der Interessen der Krafterzeuger und derjenigen 
Tupmmächst eine Funkstelle für große Reichweite eröffnet wer- der Kraftverbraucher dadurch erfolgt, daß verschiedene Werke 
C an At gegenwärtig finden noch Versuche statt. Die Inbetriebnahme zu einem Tarifsystem übergegangen sind, das die Verwendung . 

| y von Abfallkraft anzuregen geeignet ist. 


MI gre lage wird eine wichtige Verbesserung in der Ver- | 
Ä P fanas zwischen Küste und in See befindlichen Schiffen dar- Anschließend an die Wiedergab& des Berichtes wird von 
er in oe Ursprünglich war die Station als ein Teil des früheren W. Kummer‘) ‚nochmals darauf hingewiesen, „daß es nicht 
n e pE suie Weltfunknetzes gebaut worden. Sie wurde während nur als ein wichtiges national-schweizerisches, sondern auch als 
ein gutes, gesamteuropäisches Wirtschaftsgebaren zu betrachten 


als Abhörstation benutzt. Jetzt ist sie von der Mar- 1 s TE ; 
sei, wenn die Schweiz in erhöhtem Maße ihre eigene weiße Kohle 


schaft durch Einbau eines 6 kW-Röhrensenders zur : 
selbst verwende und dafür entsprechend kleinere Mengen schwar- 


dal = ra paon ausgebaut worden. Die Anlage, die nach einem mit I 
Kerl, LB Pitrernaltung abgeschlossenen Vertrage erbaut worden ist, zer Kohle zum Import begehre.“ Gleichzeitig wird gefordert, daß 
ol. ©" n oter dem Verkehr mit Schiffen mittelst ungedämpfter bei Festsetzung der Höchstspannung der eidgenossenschaftlichen 
en ® a y* mi PR Die Marconigesellschaft hat Nachrichten erhalten, Sammelschiene die gesamtschweizerischen Interessen in erster 
E 7h esbare Zeichen von Ozeandampfern in etwa 2700 km Linie berücksichtigt werden und diese Sammelschiene nicht zu 
niet Te a Alan ben aufgenommen werden können. Die Antenne einer mitteleuropäischen gemacht werde. 
ir u ar m wird von zwei 90 m hohen Masten getragen. Die Nach Mitteilungen der Tagespresse hat kürzlich eine vom 
‚ind. De tr A besteht aus einem Ölmotor'mit Dynamo und einem schweizerischen Volkswirtschaftsdepartement einberufene Kon- 
, Mil“ ey Recorda“ den Betrieb des Röhrensendera. („Naval and Mili- ferenz stattgefunden, in der zwischen Vertretern der kantonal 

E An vom 1. IX. 1920.) Rp. Regierungen, der Elektrizitätswerke und der Elektrizitätev E 
braucher ein Entwurf zu einem Bundesratsbeschluß barale 


An: = R Oroßete 
‚sit ee bej tion in Japan. — Japan baut zurzeit eine Großfunk- ————— 
nei Haranomachi, Fukushimaken, die bereits im Oktober n yel auch „ETZ" 1920 8. 657. 


p rié 
jr Hi TA fertig sein sollte. Si F : 3 gl. „ET 

EUP i ie erhält einen Eisenbetonmast von s} Vel "ETZ" ' 
n M 180 m Höhe, einen 400 kW-Generator und andere Maschinen, ‘ „Schweiz Baunig. Ba. 7, 1921, 8. 9. 
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wurde, der den Werken die Möglichkeit geboten hätte, in lang- 
fristigen Stromverträgen eine Preisrevision im Sinne einer 
Erhöhung der Kraftpreise eintreten zu lassen. Vom Standpunkt 
der Werke aus wurde betont, daß eine der eingetretenen Er- 
höhung sämtlicher Betriebsauslagen entsprechende Steigerung 
des Kraftpreises im Interesse einer gesunden Entwicklung der 
schweizerischen Eiektrizitätswirtschaft gefordert werden müsse. 
Industrielle Kreise widersetzten sich anfänglich der behördlichen 
Einmischung in die Festsetzung der Kraftpreise und befürworte- 
ten eine Regelung auf dem Wege der direkten freien Verstän- 
digung zwischen dem liefernden Werk und dem Kraftabnehmer. 


Verhandlungen, die in den letzten Wochen zwischen dem Ver-' 


band schweizerischer Elektrizitätswerke und dem Vorort des 
schweizerischen Handels- und Industrievereins geführt wurden, 
endigten damit, daß beide Verbände beim Bundesrat beantragen, 
er möge auf Grund seiner außerordentlichen Vollmachten einen 
Beschluß über die Versorgung des Landes mit elektrischer Arbeit 
erlassen, in dem insbesondere die Preisrevision in den Verträgen 
über Lieferung von Kraft vorzusehen sei. Es scheint, daß auch 
in industriellen Kreisen die Überzeugung gewonnen: wurde, daß 
eine befriedigende Regelung der Angelegenheit ohne staatliche 
Vermittlung nicht möglich ist. Einzelheiten der Vorlage sind in 
der Öffentlichkeit noch nicht bekanntgegeben worden. Mn. 


Industrie und Handel. 


Die Pariser Beschlüsse, — Die durch den Weltkrieg in 
Europa, vor allem auf wirtschaftlichem und finanziellem Gebiet, 
hervorgerufenen Zustände auch nur einigermaßen nach großen, 
die künftige Wohlfahrt der Völker umfassenden Gesichtspunkten 
zu ordnen, erweist sich immer mehr als eine Aufgabe, der die 
Entente allein, so sehr sie sich im Gefühl der Macht dazu 
berufen glaubt, in keiner Weise gewachsen ist. Es fehlt 
ihren führenden Staatsmännern die Einsicht, daß Diktate 
wie einseitig gefaßte Beschlüsse im Zeitalter der Welt- 
wirtschaft das ungeeignetste Mittel sind, wahren Frieden 
zu stiften, und daß auf solchen basierende „Verträge“ zu Ver- 
hältnissen führen müssen, die dem, was zu erreichen dringendstes 
Bedürfnis ist, gerade engegengesetzt sind. Der nicht von 
Egoismus geblendete, ökonomisch geschulte Verstand fordert, daß 
den unterlegenen Ländern zunächst die Möglichkeit gegeben 
werde, sich innerlich so weit zu konsolidieren und wirtschaftlich 
zu kräftigen, um dann mit der Erfüllung berechtigter, wenn 
auch noch so harter Friedensbedingungen beginnen zu können. 
Unsere Gegner dagegen verlangen sofortige Erfüllung, indem sie 
' gleichzeitig jeden Versuch zum Wiederaufrichten verhindern. Sie 
wollen von Deutschland Schadenersatz und nehmen ihm systema- 
tisch aus Angst vor der Konkurrenz und anderem alle Mittel, ihn 
zu leisten. Daß ein so geknebeltes Volk nicht zu arbeiten, also 


auch nicht zu zahlen vermag, wohl aber, zur Verzweiflung ge- . 


trieben, nach Befreiung von unerträglichem Zwang und schließ- 
lich nach Rache in irgendwelcher Form trachten könnte, scheinen 
sie ebenso wenig zu begreifen wie die Gefahr des Ruins, die 
aus ihrer Politik der Weltwirtschaft erwächst. Nur diese für 
Europa katastrophale Kurzsichtigkeit erklärt das Zustandekommen 
der sogenannten Friedensverträge von Versailles, St. Grermain, 
Sevres usw., nur sie allein die Möglichkeit der Pariser Be- 
schlüsse über Deutschlands Zahlungsverpflichtungen gerade 
zu einer Zeit, in der Amerika intensiv bemüht war, dessen Wäh- 
rung — natürlich im Interesse seines eigenen Außenhandels — 
zu stützen. Nach der von England, Frankreich, Belgien, Italien 
und Japan unter dem 29. I. 1921 gezeichneten Note sollen wir, 
außer den Rücklieferungen gemäß Art. 238 des Versailler Ver- 
trages und abgesehen von allen anderen durch diesen festge- 
setzten Verpflichtungen, vom 1. V, 1921 an bis 1963 in Jahres- 
gruppen wachsende feste Annuitäten im Gesamtbetrage von 
226 Milliarden Goldmark (über 3 Bill. Papiermark) 
zahlen, ferner 42 Annuitäten, die je 12% des Wertes der 
‘deutschen Ausfuhr gleichkommen, von deren Ertrage 
vorweg erhoben werden und in Gold zahlbar sind. Zwecks 
sicherer Ausführung dieser Bestimmung wird Deutschland der 
Reparationskommission alle Erleichterungen gewähren, um den 
Betrag seines Exportes festzustellen und die hierfür notwendige 
Überwachung einzurichten. Die deutsche Regierung hat 
weiter der genannten Kommission unverzüglich auf den Inhaber 
lautende Bonds auszustellen, die an den für die Annuitäten 
vorgesehenen Fälligkeitstagen zahlbar sind und deren Halb- 
jahresbeträgen entsprechen; Mächten, die es wünschen, soll die 
Begebbarkeit ihres Anteils daran erleichtert werden. Falls 
Deutschland den im voraus bestimmt festgelegten Teil seiner 
Schuld im voraus bezahlen will, werden die Vorauszahlungen 
dazu verwandt werden, die festen Annuitäten zu ermäßigen; zu 
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sowie den von den Regierungen oder den genannten Be- 
hörden überwachten Gesellschaften bzw. Unternehmungen. Ge- 
mäß Art. 248 des Versailler Vertrages dienen alle Güter und 
Einnahmequellen des Reichs und der Länder zur Sicherung einer 
restlosen Ausführung der angeführten Bestimmungen durch 
Deutschland, und ein besonderes Pfand soll @berdies der 
Ertrag der See- und Landzölle bilden, einschl. des 
aller Einfuhr- und Ausfuhr- sowie Nebenabgaben. Zu dessen 
Verminderung etwa geeignete Änderungen der Zollgesetzgebung 
oder der Zollverwaltungsbestimmungen dürfen ohne Zustimmung 
der Reparationskommission nicht vorgenommen werden. Außer- 
dem will die Entente einen Generalzolleinnehmer für die deut- 
schen Zölle eingesetzt sehen, den die Regierung mit Zustimmung 
der Reparationskommissiop ernennen wird. Die Note schließt mit 
Maßnahmen zur Beschlagnahme der Zölle, Erhöhung der Tarife 
usw., die in Aussicht genommen sind, falls Deutschland eine der 
in ihr vorgesehenen Zahlungen unterlassen sollte. 

Die Reichsregierung hat durch den Minister der auswärtigen 
Angelegenheiten im Reichstag erklären lassen, daß das von der 
Entente in der oben kurz wiedergegebenen Note vorgelegte 
Arrangement als mögliche Grundlage für weitere Verhandlungen 
nicht angesehen werden könne und die aufgeführten Bestimmun- 
gen für Deutschland in ihrem Zusammenhange undis- 
kutabel seien. Das deutsche Volk steht einmütig in der Ver- 
urteilung solch absurder Ansprüche hinter seiner Regierung, 
und diese wird nunmehr Gegenvorschläge ausarbeiten, die, wie 
allerdings auch mit Nachdruck gefordert werden muß, auf einer 
neuen Konferenz in London diskutiert werden sollen. 


Eine amerikanische Produktionsstatistik für 1920. — „Elec- 
trical World“:) hat auf Grund von Schätzungen durch Sachver- 
ständige nach Wert und Maß eine interessante, wenn auch nur 
annähernde Statistik über die Produktion der amerika- 
nischen Elektroindustrie im Jahre 1920 aufgestellt, 
die wir in nachstehender Übersicht, etwas zusammengefaßt, 
wiedergeben. Sie bezieht sich u. a. auf Leitungs- und Installa- 
tionsmaterial,. Motoren, Transformatoren, Lampen, Heizapparate, 
Sammler und elektrische Fahrzeuge. umfaßt aber nicht alle Er- 
zeuger und berücksichtigt weder das Nachrichtenwesen, Auto- 
mobilausrüstungen (mit Ausnahme von Anfahr- und Licht- 
batterien), medizinische Apparaturen, noch die Einrichtung von 
Kraftwerken, landwirtschaftlichen Anlagen usw., Objekte, die zu- 
sammen einen Wert von vielen weiteren Millionen Dollars dar- 
stellen. Die in der Liste genannten Erzeugnisse ergeben insge- 


Erzeugnisse Millionen 
Gummiaderdraht OR u a a a 86,000 — 
Andere isolierte Kupferdrähte (total code | 

u. Nr. 14) . 2 2 2 2 2 nn nen. 1 41,250 | 855,525 Mill. m 
Leitungsschnur . ne ee ed — 62,220 „n y 
Motoren l 119,000 = 
Transformatoren d dr ee & — 0,990 Mill. kVA 

dsgl. (distribution- u. power type). | 24,600 == 
Wattstundenzähler a — 2,200 
Kontrollapparate (industrial) . . . . ! 25,000 — 
Glühlampen „B“ und „C“ (Wolfram). — 215,000 

dsgl. Kohlefadenlampen A — 15,000 

dsgl. Kleinlampen —— 105,000 
Heizapparate . 22,950 = 
Ventilatoren . 20,500 1,700 
Waschmaschinen 72,000 0,600 
Vakuumreiniger 45,000 0,900 
Isolierrohre 81,850 |51,331 Mill. m 
Isolierband — 9,080 Mill. kg 
Sicherungen . . . 2. 2 2 2020. 7,000 = 
Fassungen, Schalter, Stecker usw. — . 75,000 
Akkumulatoren . 2 ee ee nr 100,000 Fr 

dsgl. für Autos (Anfahren u.Beleuchtung) 52,500 3,500 
Trockenbatterien E ee en ci — 70,000 
Elektrische Fahrzeuge 30,000 0,009 
samt 750 Mill. $, während man bei vorsichtiger Schätzung 


für die elektrotechnische Produktion Amerikas im abgelaufenen 
Jahre insgesamt mehr als 1250 Millionen $ ansetzen kann. 
Im ganzen hat diese, soweit sie „Electrical World“ in 
ihrer Statistik behandelt, mit einer Ausnahme gegen 1919 
nicht abgenommen; sie würde aber zum Teil noch erheblich 
größer gewesen sein, wenn die Industrie sich das nötige Roh- 
material hätte beschaffen können, um dem Bedarf zu entsprechen. 


Als charakteristisches Beispiel hierfür weist die genannte De 
ie 


schrift auf die Herstellung von’ Wattstundenzählern hin, 


-a o e r a 


2,2 Millionen Apparate ergab, während die Industrie schätzungs- 
weise etwa 2,5 Millionen hätte aufnehmen können. An Stahl- 
draht herrschte in der ersten Hälfte des Jahres solcher Mangel. 
daß die Produktion von Panzerrohr, die etwa 21,6 Millionen m 
betrug, sehr behindert war, was anderseits wieder die Er- 


dem Zweck ist ihre Diskontierung zunächst mit 8% und fallend 
ab 1, V. 1925 mit 5% vorgesehen. Ein weiterer Artikel der 
Note verbietet Deutschland jede mittelbare oder 
unmittelbare Kreditoperation außerhalb sei- 
nesGebietesohne Zustimmung der Reparations- 
kommission, u. zw. nicht nur dem Reich und den 


Ländern, sondern auch den Provinzial- und Gemeindebehörden 1) Bd. 77, 1921, S. 44. 
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BER: oj. nishtmetsllischem Isdlierrohr, Isolierrollen und Klem- 
6 üirdorte, Der Bedarf der Haushaltungen an durch Motoren 
imon Maschinen usw., der sich zu Anfang 1920 sehr leb- 
Seerrtete, ist in der zweiten Jahreshälfte stark zurückge- 
Sr son etieg or-bedeutend für. Waschmaschinen. Ledig- 
de y agra atie von Anlaß- und Beleuchtungsbatterien für 
öbile: war -1920 um etwa 0,5 Millionen Batterien geringer 
"Br Vorjahr. Der Absatz von Wolframlampen ist von 170 auf 
ois Milonem gegen das Vorjahr gewachsen, und der von Klein- 
- apai -erreichte ungefähr 105 Millionen gegen 70 in 1919. Bei 
' re. Wert von annähernd 120 Mill. $ übertraf die Fertigung 
| fie Mötoren um 20% die des Jahres 1919, und die Erzeugung 


-3 4 arae en Draht weist eine Zunahme um 13 %, die 
; ant -> 


Die Btrompreise in Amerika. — Es wird auf die Tatsache 
Mügewiesen, daß in den Vereinigten Staaten die Strompreise 
est im verllössenen Jahr eine ganz unbedeutende Erhöhung 
12%) erfahren haben, wogegen sie in den Jahren 1915 bis 1919 
Friedenspreis sogar um bis zu 10 % unterschritten. Dagegen 
waren, wie Abb. 18 zeigt, i. J. 1920 die Kohlenpreise um 135 % 
d: ebenso die Löhne um 75% gestiegen. Dazu kommt eine 
rang .der öffent- 
liehen Lasten der Elek- 
teisitilswerke um etwa 
1%. Auch ein gro- 
ßer Teil des Instal- 
lationematerials, wel- 
ches die Werke benö- 
figen, weist erhebliche . 
Preissisigerungen auf. 
Es ist daher verständ- 
lich, daß sich die Werke 
gegen die weitere Nie- 
derhaltung der Strom- 
preise wehren und da- 
rauf hinweisen, daß die 
Aufrechterhaltung der 
Stromlieferung, die nur 
bei Erhöhung der Prei- 
se möglich ist, eine 
größere Wichtigkeit be- 
sitzt als die Beibe- 
der gegenwär- 
tigen Strompreise In 
den Abb. 19 bis 22 
sind einige Beispiele 
für die Preisbewegung 
von Installationsbedarf, Motoren, Transformatoren, Glühlampen 
sowie Haushaltungsmaschinen in Amerika gegeben. Die Preise 
für Lebensmittel sind dort in den letzten 5 Jahren um 150 %, 
die von Kleidung um 190 % gestiegen. („Electrical World“ Bd. 77, 
1921, S. 13.) Piz. 


Zunahme 


Abnahme 
3 
S 


Abb. 18. . Strompreise, Steinkolenpreise und Z 
Löhne in Amerika 1913;20. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr, Amt Kurfürst Nr. 9820, zu richten. 


Die nächste Sitzung des Elektrotechnischen Vereins findet 
statt am Dienstag, -den 22. II. 1921, abends 7% Uhr (pünktlich) 
in der Technischen Hochschule Charlottenburg, Hörsaal Nr. 141. 


Tagesordnung: 


l. Geschäftliche Mitteilungen. 
2. Bericht der Kassenprüfer. 
3. Vortrag des Herrn Pr.-Sing, Georg Keinath über 
„Neuerungen im Bau elektrischer Meß- 
geräte". 


Inhaltsübersicht: 


EinrichtungenzurMessungstarkerGleich- 
ströme: Fernmessung nach Besag. 
Neue Stromwandler: Einleiterstromwandler, Ket- 
tenstromwandler, 
essung von Hochfrequenzströmen: Ge- 
wöhnliche Hitzdrahtinstrumente, Hitzbandinstrumente 
ohne Nebenwiderstand, Hitzdraht -Strommesser mit 
Nebenwiderstand oder mit Stromwandlern. Verwen- 
dung von Dreheiseninstrumenten für mittlere Fre- 
quenzen. | 
lektrostatische Spannungsmesser zur Mes- 
sung hoher Spannungen: Ölvoltmeter, Preßgas-Span- 


atoren um 10%, bei der „power type“ sogar um - 
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Abb. 19 bis 22 Preisbewegung von Elektromaterial in Amerika. 


nungsmesser für 250 000 V. — Instrumente mit Vor- 
kondensatoren. — Instrumente mit Spannungsteiler- 
kondensatoren zum Anschluß an Kondensatorklemmen. 
Nullspannungsmesser mit veränderlichem Vor- 
widerstand und hoher Anfangsempfindlichkeit. 
Leistungsmesser: Instrumente mit einer größeren 
Zahl von Meßwerken zur selbsttätigen Summierung der 
Leistung in Mehrphasennetzen. 
Zeigerfrequenzmesser. Fernmessung von 
Drucken und Wegen: Fernmanometer, elektrischer Ver- 
drehungsmesser. 
Messung des Verhältnisses zweier Ströme. 
Verwendung in der Temperaturmeßtechnik. 
Registrierapparate. Verschiedene Arten von Ge- 
radführungen. Apparate mit punktweiser Aufzeichnung. 
Relaisregistrierapparate amerikanischer Konstruktion. 


Gäste sind willkommen. 


Der Vorsitzende 
Ad. Franke, 


EEE 
SITZUNGSKALENDER. 


Berliner Mathematische Gesellschaft. 23. II. 1921, abends 71, Uhr, kl. Hör- 
saal des Physikalischen Instituts der Universität Berlin, Reichstags- 
ufer 7: 

l. Vortrag Herr Jaenichen: „Über eine Verallgemeinerung eines zahlen- 

theoretischen Satzes.” 
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2. Vortrag Herr Schafheitlin: „Johann Bernoullis Differentialrechnung.” 
3. Herr Deutsch: „Eine Bemerkung zur Vektorrechnung.” 


Elektrotechnischer Verein. 22. II. 1921, abends 7!/; Uhr, Tech- 


nische Hochschule Charlottenburg, Hörsaal 141: Vortrag Dr. Ing. 
Keinath „Neuerungen im Bau elektrischer Meßinstrumente“. 
Weiteres siehe offizielle Ankündigung S. 163. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


W. Blake. Am 6. Januar d. J. beging der erste Schıriftleiter 
des „Electric Railway Journal“, Herr Henry W. Blake in New 
York sein 30-jähriges Dienstjubiläum. Als er im Jahre 1891 als 
junger Ingenieur der Sprague Electric Railway und Motor Comp. 
in die Redaktion des „Street Railway Journal“ eintrat, stand die 
Technik des Straßenbahnwesens auf der Höhe des Kampfes 
zwischen den verschiedenen Betriebsarten: Kabel, Elektrizität mit 
Leitung und Akkumulatoren, Druckluft, Verbrennungsmotoren. 
Erfindungen, Versuche, Finanzierungen und Bau entwickelten eine 
fieberhafte Tätigkeit. Daneben wurden die Hauptbahnen auf den 
elektrischen Betrieb aufmerksam. Blake trat allen diesen, z. T. 
mit großer Lebhaftigkeit umstrittenen Fragen ganz unpersönlich 
und sachlich gegenüber und erwarb sich dadurch sowie durch seine 
persönlichen Eigenschaften allseitiges Vertrauen, so daß man 
bereits 4 Jahre später, also im Jahre 1894, die Leitung dieser Zeit- 
schrift in seine Hände legte. Es ist das Verdienst Blakes, das 
„Street Railway Journal“, nachmals „Electrie Railway Journal“ zu 
dem hohen Ansehen gebracht zu haben, das es heute als erstes 
Fachblatt für elektrische Bahnen auf der ganzen Welt genießt. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Güterbeförderung auf elektrischen Straßenbahnen. 


In dem Aufsatz „Güterbeförderung auf elektrischen Straßen- 
bahnen“ in der „ETZ“ 1920, S. 1027 ist eine Zahlentafel 4 „Güter- 
beförderungspreise auf deutschen Straßenbahnen für 10 000 kg im 
Jahre 1918“ abgedruckt. Die dort abgedruckten Preise stammen 
aus der ersten Hälfte des Jahres 1918. Zwischenzeitlich haben 
sich die Verhältnisse vollständig verändert, so daß es zur Ver- 
meidung von falschen Auffassungen angebracht ist, die heute 
bei den Straßenbahnen gültigen Gütertarife zu veröffentlichen. 
Zahlentafel 1 gibt den Gütertarif wieder, wie er z. Zt. bei der 
Aachener Kleinbahn gültig ist, und der sich im allgemeinen mit 
den Preisen verschiedener Straßenbahnen deckt. Hierbei ist zu 
bemerken, daß keinerlei Unterschied mehr hinsichtlich der 
Ladung gemacht wird, so daß nur noch eine Wagenladungsklasse 
besteht. Der Gütertarif beruht auf dem Grundsatz, daß für die 
Straßenbahnen der Eilguttarif der Staatsbahn in Frage kommen 
muß, weil die Beförderung bei der Straßenbahn sich eilgutmäßig 


Zahlentafel 1. i 


Aachener Kleinbahn-Gesellschaft. 
6. Nachtrag zum Gütertarif. Gültig ab 11. Mai 1920. 
Die im Nachtrag 5 aufgeführten Frachtsätze für Wagenladungen werden 
aufgehoben und durch nachstehende ersetzt: 
. Frachtsätze 
einschließlich Verkehrsabgabe in Pf für 100 kg (oder in M für 10 t) 


Entfer- z 2 
nung Stück | Wagen 


Entfer- Stick- Wagen- 
ki gut ladungen 


nung 
im gut jladungen 


Bemerkungen Bemerkungen 


Bei 


1 i 
2 156 144 | Beförderung Beförderung 
3 168 156 lin Sonderfahrt in Sonderfahrt 
4 180 156 kommt als kommt als 
5 192 168 | Zuschlag der Zuschlag der 
ö 204 180 Preis der Preis der 
7 216 180 | Sonderfahrt Sonderfahrt 
8 228 192 gemäß gemäß 
9 940 904 | Personentarif Personentarif 

10 252 294 zur zur 


Berechnung. Berechnung. 


abwickelt. Die Sätze sind um so mehr berechtigt, als die gewöhn- 
lichen Sätze der Staatsbahn, wie das gewaltige Defizit bei der 
Staatsbahn ergibt, viel zu gering sind. Im übrigen möchte ich 


noch bemerken, daß aus den Erfahrungen von 1918 bis jetzt sich 
jedenfalls herausgestellt hat, daß lediglich eine Güterbeförderung 
mit Schienenwagen in Frage kommt, weil die Beförderung 
gewöhnlicher Lastwagen auf der Straße, mit Untergestellen oder 
mit Drehschemeln als vollständig unzweckmäßig und für die 
Dauer undurchführbar sich erwiesen hat. Die Beförderung von 
Wagen, die auf Gleis und Straße fahrbar sind, hat sich übrigens 
bei der Straßenbahn Hannover schon vor Jahren als unwirtschaft- 
lich herausgestellt. l i 


Aachen, 7. I. 1921. Siméon. 


Elektrische Wasserpumpenanlagen. 


Es war bisher üblich, in Drehstromanlagen für elektrische 
Wasserpumpen nur zweipolige Schutzsicherungen und zweipolige 
selbsttätige Druckschalter.zu verwenden, so daß also der Motor 
dauernd mit einer Phase unter Spannung stand. Die gegenwärtige 
Motorenisolation hat sich nicht so bewährt, daß das Verfahren 
weiter angewendet werden kann, da vielfach Störungen vor- 
gekommen sind. Diese waren sofort behoben, sobald dreipolige 
Schutzsicherungen und _dreipolige selbsttätige Druckschalter 
verwendet wurden. Wenn sich auch die Anschaffungskosten für 
eine dreipolige gegenüber einer zweipoligen Anordnung ver- 
hältnismäßig etwas höher gestalten, so werden diese doch durch 
Wegfall der teueren Instandsetzungskosten für Motorendefekte 
in ganz kurzer Zeit wieder wettgemacht sein. Diese dreipolige 
Anordnung kann daher nur dringend empfohlen werden. Es wäre 
interessant, zu erfahren, ob auch anderweitig derartige Be- 
obachtungen gemacht worden sind. 


Sagan, 6. 1. 1921. Direktor F. Hamann. 


Über Schüttelschwingungen des Parallelkurbelgetriebes 
elektrischer Lokomotiven.!) 


Ich habe nicht erwartet, von Dr. IVAN-DÖRY eine derartig ab- 
lenkende Antwort auf meine Zuschrift vom 15. VI. 1920 zu er- 
halten. („ETZ“ 1920, S. 994.) Er geht an deren Kern in allen drei in 
Betracht kommenden Punkten vorbei und verliert sich statt dessen 
in Darlegungen, die teils unbestritten, teils abwegig sind. Ein 
solches Verfahren mag für geschäftliche Verhandlungen oder 
politische Debatten am Platze sein, in Technik und Wissenschaft 
niemals. Da immerhin die Gefahr besteht, daß hierdurch der 
Zweck meiner Zuschrift, zu verhindern, daß die Verwirrung in 
den Ansichten über das Wesen der Schüttelschwingungen noch 
größer wird, als sie schon ist, nicht erreicht wird, so sehe ich 
mich Bla noch einmal in dieser Angelegenheit das Wort zu 
ergreifen. 


Zu I: Es war in meiner Zuschrift selbstverständlich im 
Punkt I Stellung genommen zu dem gleichnamigen Punkt I des 
Aufsatzes von DÖRY, denn zu glauben, daß mir nicht bekannt sein 
könnte, daß Eigenschwingungen veränderlicher Frequenz nicht in 
jedem elastischen System auftreten, geht doch wohl nicht an, 
nachdem ich (wie ich annchmen darf als erster) in meinem 
Aufsatz „EKB“ 1914, Heft 17, gerade auf diese besondere Eigenart 
der Schüttelschwingungen aufmerksam gemacht habe?). Wozu 
also der ganze erste Teil der Erwiderung? 

Dann aber hält DÖRY meine Bemerkung, daß diese Be- 
rechnung der Höchstbeanspruchungen gar nichts mit den Schüttel- 
schwingungen zu tun habe, für so selbstverständlich, daß sie sich 
erübrigt? Nicht diese Bemerkung, sondern diese Berechnung 
erübrigt sich, denn: Wozu in einem Aufsatz über 
„Schüttelschwingungen“ einen dessen dritten 
Teil einnehmenden Absatz über ein Problem, 
das gar. nichts damit zu tun hat? Das dient doch 
gewiß nicht zur Klärung der Frage! 

Des weiteren betont DÖRY, daß er auf die Gleichartigkeit 
der Ausgleichsvorgänge des spielfreien Triebwerkes, und zwar 
derjenigen sowohl anderer elastischer wie elektrischer Systeme 
aufmerksam gemacht habe. Was haben denn diese 
„Ausgleichsvorgänge“ mit Schüttelechwingun- 
gen zu tun? Ist Herrn DuRYnicht bekannt, daß letztere ein 
stationärer Vorgang sind, innerhalb dessen zwar ähnliche 
Ausgleichsvorgäinge möglich, aber für das Wesen der 
Schüttelschwingungen ohne Belang sind? Die Priorität auf diese 
nicht zum Problem gehörende Sache ist keineswegs angefochten. 
Daß in jedem elastischen System ein Stoß oder dergl. das System 
um so weniger beansprucht, je elastischer es ist, das ist übrigens 
eine Binsenwahrheit, die jedem, der auch nur etwas mit den 
Gesetzen der Mechanik vertraut ist, vollständig geläufig ist. 
Kleidet man sie in Formeln und vergleicht mechanische un 
elektrische Vorgänge, so sieht das Ganze allerdings sehr schön 
an hat deshalb aber noch lange nichts mit Schüttelschwingungen 
zu tun, 


Zu lII: Nicht die Formel D habe ich angefochten, 
sondern die „Berechnung der kleinsten Fre- 
quenz“ durch Einsetzen von 8/Qmin = 114. Diese Be- 
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1) Vgl. „ETZ“ 1920, 8. 813, 976, 994. 
N Ygl. „ETZ“ 1920, 8. 976. 


ee ET 77 MMM 


17. Februar 1821. 


rechnungsweise ist falsch, weil sie physikalisch 
keinen Sinn hat! Der Hinweis DuRYs darauf, daß 
Dr. MÜLLER in seiner Dissertation die unterste Grenze des 
Schüttelgebietes auf 40 bis 80% der „natürlichen Frequenz“ be- 
stinmt (womit die des spielfreien Systems gemeint ist), ist nichts 
weniger als stichhaltig.. Diese „Bestimmung“ beruht, soweit 
ich mich erinnere (die Arbeit habe ich nicht zur Hand) auf 
Schlußfolgerungen aus experimentellen Feststellungen an einem 
von MÜLLER selbst als untauglich für exakte Messungen be- 
zeichneten Schüttelmodell. Dagegen kann ich mitteilen, daß sehr 
zahlreiche Schwingungsaufnahmen mit Hilfe eines Torsiographen 


an fahrenden Lokomotiven gezeigt haben, daß Schüttelschwingun- . 


gen besonders bei der Anfahrt, aber auch beim Auslauf, schon bei 
einer ganz geringen Umdrehzahl der Motoren auftreten. 


Bei einer einmotorigen 1-C-1-Lokomotive z. B. schwankte deren 


Frequenz zwischen 15 und 50 % der mittleren Frequenz des spiel- 
freien Systems (mittlere, wegen der Veränderlichkeit der Elasti- 
zität mit der Umdrehung), sie lag also selbst mit dem größten 
vorkommenden Wert noch weit unter der von DÖRY auf Grund 
physikalisch falscher Annahmen zu 74% berechneten klein- 
sten Frequenz. Wenn bei diesen Aufnahmen die in meiner 
Zuschrift erwähnte theoretisch mögliche Ausdehnung des 
Schwingungsbereiches bis herab zur Frequenz Null nicht be- 
obachtet worden ist, so liegt dies an gewissen praktisch. immer 
vorhandenen, störenden Nebenerscheinungen, deren Schilderung 
an dieser Stelle zu weit führen würde. Im übrigen halte ich 
die MÜLLERsche Formel für die Frequenz für die richtigere. Sie 
ist identisch mit der von mir in dem erwähnten Vortrag ange- 
schriebenen Formel für die Schwingungsdauer, welche lautete: 


=> y- = a . worin m die Masse, c die Elastizitäts- 
konstante, s das halbe Spiel und Ao die Zusammendrückung der 
Feder bedeutete. Die Abweichung der Döryschen Formel rühr 
offenbar von der Annahme einer reinen Sinusform her. ; 

Die Ausführung DÖRYs in seinem Aufsatz über die Wirkung 
der Phasenverschiebung und über die Schwebungen sind übrigens 
bereits zu finden in „EKB“ 1914, S. 330. 


Zu III: Der Aufsatz Dr. DÖRYs lautet: .‚Über Schüttel- 
erecheinungen usw.“ und in diesem Punkt III ist ausschließlich 
von „Schüttelschwingungen“ die Rede. Was soll da der 
Hinweis in der Erwiderung, daß bei sehr großen Aus- 
schlägen. die in Wirklichkeit gar nicht vorkommen können, 
die Schüttelschwingung in die harmonische 
Schwin gung übergehe? Sind solche großen Ausschläge 
möglich, ohne daß das System zu Bruch geht, dann kann umge- 
kehrt das System praktisch keine Schüttelschwingungen aus- 
führen und ist ein harmonisch-schwingendes System (wie z. B. 
Lokomotiven mit genügend zusätzlicher Federung des Getriebes, 
denen dann auch keine gefährlichen erregenden Ursachen mehr 
Innewohnen, wie der Erfolg der zusätzlichen Federung gezeigt 
hat). Also nochmals: Die Übertragung der Gesetze 
für harmonische Schwingungen zur Berechnung 
der Ausschläge der Schüttelschwingungen ist 
unzulässig, Die Einsetzungder „kleinsten Fre- 
uenz ist außerdem falsch, weil diese selbst falsch ist. 

Übrigens hätte, selbst wenn sie richtig gewesen wäre, zur 
Berechnung der höchsten Überbeanspruchung des Getriebes nicht 
a ‚Kleinste, sondern die größte Frequenz eingesetzt werden 

sen. l 


, Zum Schlusse erwähnt Dr. DÖRY seinerseits. es habe der 
Vorschlag. die Beanspruchungen des Triebwerkes infolge von 
Schüttelschwingungen durch den Einbau von Federn herabzu- 
setzen. nichts mit der Schüttelschwingung als solcher zu tun und 
‚erweist als Beleg erneut auf seine Formel B für die Über- 
beanspruchungen bei plötzlicher Belastung oder Entlastung des 
»'stems. Ich habe zu dieser bereits im ersten Absatz Stellung 
genommen: Nicht diese Überbeanspruchungen 
bei plötzlicher Belastung usw. sondern die 
höchsten Beanspruchungen infolge von Schüt- 
telschwingungen während des regelmäßigen 
Betriebes sind es. die uns interessieren! Man 
hat eine Art von „kritischen Geschwindigkeiten“ festgestellt. bei 
welchen die Triebwerke bis zur Zerstörung beansprucht wurden, 
„uch ohne daß ein besonderer Stoß erteilt wurde’). Diese 
Beanspruchungen wollen wir kennen! 

Bei harmonischen Schwingungen werden bei „Resonanz“ die 
Ausschläge, wenn keine Dämpfung vorhanden ist, ebenso wie die 
Beanspruchungen unendlich groß. Ist dagegen Dämpfung vor- 
handen. ao bleiben beide in endlichen Grenzen. sie sind um so ge- 
neer, je größer die Dämpfung im Verhältnis zum Impuls ist. Bei 
Srhüttelschwingungen werden die Ausschläge und Beanspruchun- 
c wenn keine Dämpfung vorhanden. in allen .theoretischen 
Schüttelgrenzen“ unendlich groß. Ist Dämpfung vorhanden. so 
reichen sie gar nicht die Frequenz der theoretischen Schüttel- 


, Tritt der Bruch im Anschluß an plötzlicher Ausschalten ein. wie das 
ebenfalls heohachtet worden ist. so ist Ans ao zu erklären. daß durch den To 
l ur das System auf Schüttelschwingungen „anspringt“ (Vgl. u.a. „ER 

31, Absatz 3.) 
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grenze (die sich mit derjenigen des harmonisch schwingenden, 
spielfreien Systems deckt), sondern sie fallen vorher in der 
praktischen Schüttelgrenze aus dem Tritt. Es besteht 
hierin also ein ganz erheblicher Unterschied 
zwischen Schüttelschwingungen und har- 
monischen Schwingungen! Bis zum Außertrittfallen 
sind ihre Ausschläge, im Gegensatz zu denen harmonischer 


Schwingungen, unabhängig von der Größe der Dämpfung. Ledig- 


lich der Zeitpunkt des Außertrittfalllens, also auch die höchste 
Beanspruchung, wird bestimmt außer durch den Impuls durch 
die größe der Dämpfung. Und diese wirklich auftretende größte 
Beanspruchung ändert sich unter den in meiner Zuschrift ge- 
machten Voraussetzungen im umgekehrten Verhältnis wie die 
Elastizität des Triebwerkes. 

Das gilt übrigens in gleicher Weise für die Beanspruchungen 
im Resonanzfalle bei harmonischen Schwingungen mit Dämpfung. 
wenn die erfegende Ursache ebenfalls in einer Ungleichförmig- 
keit der Übertragung besteht. Denn auch hier wachsen die Im- 
pulse im umgekehrten Verhältnis wie die Elastizität. Hier wie 
dort muß der gröstmöglichen Impulsarbeit während einer halben 
Schwingung die Dämpfungsarbeit das Gleichgewicht halten. 

Hätte DÖRY also die bekannte Formel der größten Aus- 
schläge harmonischer, gedämpfter Schwingungen bei Resonanz 
seinen Rechnungen zugrunde gelegt‘ und vorher den Nachweis 
erbracht, daß in der ersten Schüttelgrenze die gleichen Be- 
anspruchungen herrschen, wie in der Resonanz harmonischer 
Schwingungen, und schließlich betont, daß die erregende Ur- 
sache eine Ungleichförmigkeit der Übertragung sein soll, dann 
wäre seine Behauptung angebracht, daß bezüglich der Ein- 
wirkung der: Elastizität kein Unterschied zwischen Schüttel- 
schwingungen und harmonischen Schwingungen besteht. Von 
alledem ist aber nicht die Rede, weder in der Abhandlung noch 
in der Erwiderung, statt dessen arbeitet er mit Formeln für Aus- 


. gleichsvorgänge und harmonische Schwingungen, die mit den 


Besonderheiten der Schüttelschwingungen, über die doch die Ab- 
handlung etwas Neues bringen wollte, überhaupt nichts zu tun 
haben, und die denn auch ganz andere Beanspruchungen ergeben. 

Hiermit glaube ich mit größerer Deutlichkeit als in meiner 
ersten Zuschrift dargetan zu haben, worum es sich handelt, und 
hoffe, den eingangs erwähnten Zweck der Zuschrift zu erreichen. 
Denn für die Verbreitung der Kenntnis eines derartigen neuen 
Problems sind nur solche Beiträge von Wert, die, abgesehen da- 


‘von, daß sie nicht falsch sein dürfen, wirklich etwas Neues 


bringen, sei es durch Beschreibung weiterer nicht bekannter 
Eigenschaften, sei es durch Verbesserung oder Vereinfachung 
der die Kenntnis vermittelnden Untersuchungen bereits be- 
kannter Eigenschaften. 

- Ich möchte übrigens nicht unerwähnt lassen. daß auch die 
Einreihung der Schüttelschwingungen in die Gruppe der von 
DUFFING 1918 untersuchten pseudoharmonischen Schwingungen 
nicht, wie Dr. MÜLLER auf Grund des DÖRYschen Aufsatzes 
laut seiner Zuschrift „ETZ“ 1920, S. 598, annehmen konnte. 
durch diesen erfolgt ist. Auf diesen Zusammenhang hatte ich 
bereits in dem von :DÖRY angezogenen Vortrage und auch in der 
Diskussion eines Vortrages von DUFFING ein halbes Jahr vor- 
her hingewiesen. 

Es mag in diesem Zusammenhang auch interessieren zu 
erfahren, daß die elementar abgeleiteten Gesetze der Schüttel- 
schwingungen, deren vollständige Veröffentlichung mir wegen 
Zeitmangels leider noch nicht möglich gewesen ist, auch um- 
gekehrt Schlüsse auf allgemeine Gesetze der .pseudoharmonischen 
Schwingungen gestatten, welche in der schönen, exakten Unter- 
suchung DUFFINGS noch nicht enthalten sind. Ich meine 
hiermit die Möglichkeit des Auftretens von Schüttelschwingungen 
verschiedener Frequenz bei ein und derselben Frequenz der 
erregenden Ungleichförmigkeit der Übertragung und daran 
anschließend das Vorhandensein von mehreren „kritischen Fre- 
quenzen“ (bei den Lokomotiven: „kritischen Geschwindigkeiten“). 


Um den Leser nicht zu ermüden, werde ich auf eine etwaige 
neue Erwiderung des Herrn DÖRY nur antworten, wenn wirk- 
lich zur Sache gehörende neue Momente vorgebracht werden. 


Mannheim, 14. XII. 1920. 
A. Wichert. 


Erwiderung! l 

1. Im Absatz I habe ich gezeigt, wie die Frequenz der 
Schüttelschwingung zwanglos aus dem Ausgleichsvorgang folgt, 
der während jeder Schwingung auftritt. Ich halte die Betrach- 
tung dieser physikalisch-energetischen Seite der Schwingungs- 
erscheinung für den Ingenieur für wertvoll. Mag sein, daß Herr 
WICHERT über die Aufgaben eines Ingenieurs anders denkt. Sonst 
würde er gerade diese Ausführungen, die er für abwegig hält, 
nicht missen wollen. Auch seine Ansicht, daß der Ausgleichs- 
vorgang, der nur die Energiebilanz der Schwingung darstellt, 
für Schüttelschwingungen nicht gelten sollte. ist unverständlich. 
Solange Herr WICHERT nicht das Gegenteil bewcist, halte ich 
daran fest, daß das Energieprinzip auch in diesem Fall be- 
stehen bleibt. Meine Betrachtung des Ausgleichvorganges ist 
aber auch praktisch wertvoll. Denn aus ihr folgt, daß die Be- 
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anspruchung. unter dauernder Belastung größer ist, als 
bei plötzlicher Entlastung. Das war bisher nicht allge- 
mein bekannt. Auch Herrn WICRERT nicht. Weil ich es aber in 
meinem Aufsatz angeschrieben [vgl. Formel (B) und (C)] und 
überdies Herrn WICHERT in der Diskussion zu seinem Vortrag 
noch besonders darauf hingewiesen habe (vgl. Sitzungsprotokoll 
des Ausschusses für techn. Mechanik vom 19. I. 1920), so ist 
es von ihm doppelt Unrecht, daß er nichts davon wissen will und 
oben schreibt: „Uns interessieren nicht die Überbeanspruchungen 
bei plötzlicher Belastung usw., sondern die während des 
regelmäßigen Betriebes.“ Aus der Betrachtung des Aus- 
gleichvorganges folgt aber auch noch etwas anderes: Die wäh- 
rend jeder Schwingung auftretende Überbeanspruchung beträgt 
nämlich nach meiner Formel (B) rd 1500 kg für jedes cm/s 
relativer Ankergeschwindigkeit. Und da man diese, wie BUCHLI 
und Wichert selbst angegeben haben, aus dem Lagerspiel und 
aus der Drehzahl Umdr/min berechnen kann, folgt die Überbean- 
spruchung zu 45 kg/mm Spiel und Umdr/min. Ich halte auch 
dieses Ergebnis für praktisch wertvoll. „Es ist nur eine Binsen- 
wahrheit“, sagt Herr WICHERT. — Ich gebe ein praktisches Bei- 
spiel dafür: Auf S. 9%4 der „ETZ“ 1914 hat Herr WICHERT 
die relative Ankergeschwindigkeit des Lötschberg-Motors bei 
5 mm Spiel und 300 Umdr/min zu 43,6 cm/s berechnet. Er war 
damals der Ansicht, „daß dieser Betrag nicht imstande ist, das 
Triebwerk zu gefährden“. Hätte er aber schon damals die „Tat- 
sache“ gekannt, daß jedes mm Spiel und jede Umdr/min 45 kg 
Überbeanspruchung ergeben, dann hätte er sie zu 45 X 5 X 300 = 


67500 kg berechnen und zu einer richtigeren Ansicht über die _ 


Gefährdung des Triebwerks gelangen können. 


3, Die Erfahrung hat gezeigt, daß es eine Schüttelzone 
gibt, die sich oft über ein breites Geschwindigkeitsbereich er- 
streckt. Die höchste Geschwindigkeit des Bereiches ist bekannt. 
Sie ist gleich der natürlichen Frequenz des Systems. Ich habe. 
deshalb nach der kleinsten Geschwindigkeit des Bereiches gefragt. 
Ihr entspricht offenbar der kleinste Schwingungsausschlag, der 
ausreicht, um in jeder Kurbelstellung gerade noch das Spiel 
zu durchschreiten. Die Übertragung des Drehmomentes würde 
andernfalls stellenweise vollständig unterbrochen sein. Unter 
dieser Voraussetzung — das steht ausdrücklich in meinem Auf- 
satz Spalte 3 — habe ich die kleinste Frequenz zu 74% der 
> natürlichen Frequenz gefunden. Herr WICHERT hält sie für 
falsch, weil seine Messung 50 bis 15% ergeben hat. Aber diese 
Meseung wäre erst beweisend, wenn Herr WICHERT auch noch die 
Beanspruchungen dazu angegeben hätte. Denn daß die kleinste 
Frequenz sogar gleich 0 ist, ist selbstverständlich. Das kann 
Herr WICHERT auch aus meiner Formel (D) ablesen. Aber 
auch die Beanspruchung ist dann gleich 0. Die Frage nach 
den Grenzen des Schüttelbereichs bleibt deshalb bestehen. Und 
Herr WICHERT kann gewiß bestätigen, daß auch auf Grund seiner 
Messung erhebliche Beanspruchungen nicht bei 15%, sondern in 
der Nähe von 50% liegen. Er wird auch gern zugeben, daß 
Stoßverluste die gemessenen Drehzahlen verringert haben. 
Berücksichtigt er dies alles, dann wird er nicht weit unter meinem 
Werte von 74% bleiben und sich noch mehr dem Werte des 
Herrn Dr. MÜLLER nähern, der ihn auf Grund theoretischer 
Überlegungen und nicht, wie Herr WICHERT glaubt, auf Grund 
eines praktisch unbrauchbaren Schüttelmodells zu 40 bis 80% 
ermittelt hat. Herr WICHERT hält die ganze Frage 'nach der 
unteren Grenze für physikalisch unrichtig. Aber jedermann, der 
schon auf einer Lokomotive mit Lagerspiel gefahren ist. weiß, 
daß die Schwingungen nicht mit der Geschwindigkeit Null be- 
ginnen, sondern bei “gleicher Lokomotivtype auch stets beider 
gleichenoftweitüberNullliegendenGeschwin- 
digkeit einsetzen. Der Ingenieur stellt daher die Frage nach 
dieser Geschwindigkeit, die man auch als Frage nach der 
Breite der Schüttelzone auffassen kann. Buchli hat z. B. 
festgestellt (.ETZ“ 1914, S. 613), das der Schüttelbereich der 
Lötschberg-Lokomotive zwischen 35 und 42km/hliegt. Kann man 
nach einer solchen Feststellung noch cernstlich versuchen, die 
Trage nach der unteren Grenze als physikalischen Unsinn hin- 
zustellen? Oder ist etwa Buchlis Feststellung. die nur eine 
unter vielen ist, weniger beweisend als Herrn Wicherts unver- 
öffentlichtes Torsiogramm? 

3, Wozu endlich die langen und gesperrt gedruckten Aus- 
führungen des Herrn Wichert über den Unterschied zwischen 
harmonischer und pseudoharmonischer Bewegung? Soll dadurch 
nicht der Eindruck erweckt werden, ich hätte diesen Unterschied 
übersehen? Und ich habe ihn sogar an die Spitze meines Auf- 
satzes gestellt! Daß ces aber trotz dieses Unterschiedes Fälle 
gibt, in denen die Ausschläge pseudoharmonischer Bewegungen 
sich so wie bei harmonischen Schwingungen berechnen lassen, 
wenn man, wie auch ich es angegeben habe, die konstante Eigen- 
frequenz durch die veränderliche ersetzt, das hat Duffing 
S. 34 seines Buches sogar streng bewiesen. Und es läßt sich 
auf ähnliche Weise auch für die Schüttelschwingung zeigen. 
Ich halte den Beweis Herrn Wichert zur Verfügung. Er wird 
darum auch die Behauptung. daß meine Lösung „unzulässig“ ist, 
nicht aufrechterhalten können. Ich beanspruche nicht die Prio- 
rität dafür, die Schüttelschwingungen in die Gruppe der pseudo- 
harmonischen Bewegungen eingeordnet zu haben. Ich habe in 
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meinem Aufsatz auf das Buch Duffings, der die Bewegun 
ersten Male beschrieben hat, deshalb mit Nachdruck K 
weil ich einen solchen Hinweis im Voftrag des Herrn Wichert 
nur allzu sehr vermißt habe. 


Chemnitz, 22. I. 1921. Dr. Iwan Döry. 
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Statistik der Vereinigung der Elektrizitäts- 
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In rascher Folge hat die rührige Vereinigung der Elektrizi- 
tätswerke' nach der Statistik der Jahre 1915 bis 1917 die Er- 
gebnisse des Jahres 1918 bzw. 1918/19 veröffentlicht. Däs Bild. 
das sich aus diesen Zahlen ergibt, zeigt noch mehr als bisher die 
Kennzeichen der Kriegs- und Zwangswirtschaft: Einschränkung 
des Verbrauchs, Verschlechterung des Wirkungsgrades, gewal- 
tiges Anschwellen der Ausgaben, Rückgang des Ertrages. Wieder- 
um kann eine stattliche Anzahl von Werken mit einer nutzbaren 
Abgabe von über 100 Mill. kWh aufwarten. Es sind dies von 
deutschen öffentlichen Elektrizitätswerken das Rheinisch-West- 
fälische Elektrizitätswerk, die Elektrowerke, Stadt Berlin, Ober- 
schlesische Elektrieitäts-Werke, Fortuna-Köln, und die Berg- 
werksdirektion Saarbrücken. Die gesamte nutzbare Abgabe die- 
ser sechs Werke im Jahre 1918/19 beträgt 2,254 Milliarden kWh, 
d. h. um ein Geringes weniger als im Jahre 1917 bzw. 1917/18. 
Dazu kommen noch die drei gewaltigen Industriezentralen Gries- 
heim-Elektron mit 362, Thyssen-Hamborn mit 115 und Deutsch- 
Luxemburg. Bochum, mit 115 Millionen kWh. Von ausländischen 
Werken ist nur Laufenburg mit 319 Millionen kWh aufgeführt. 
Wie bei der Gesamtheit dieser Großkraftwerke zeigt auch bei 
den übrigen Werken die Abgabe an nutzbaren Kilowattstunden 
nur eine geringe Veränderung gegen das Vorjahr, obwohl die 
Zahl der Abnehmer überall außerordentlich angestiegen ist. 
Kohlennot und die Unmöglichkeit, die Betriebsanlagen zu erwei- 
tern, engen dauernd den Verbrauch ein; dementsprechend ist 
auch die zur Verfügung gestellte Höchstleistung, sowie die Lei- 
stungsfähigkeit der Kraftwerke nur ganz vereinzelt erhöht 
worden. Ein wenig erfreuliches Bild bietet auch die Brennstoff- 
wirtschaft der Werke: fast überall weist die kennzeichnende 
Zahl der mit einer WE erzeugten Wattstunden gegenüber den 
früheren Jahren einen weiteren Rückgang auf, während die 
Kohlenpreise in der Berichtszeit bereits vielfach auf den drei- 
fachen Friedenspreis angestiegen sind. In gleicher Weise zeigt 
sich das beträchtliche Anwachsen aller Betriebsausgaben, nament- 
lich für Unterhaltung und für Löhne, so daß die Gesamtausgaben 
für eine nutzbar abgegebene Kilowattstunde vielfach mehr als 
das Doppelte der ersten Kriegsiahre betragen. Dem steht ein 
Stillstand der nutzbaren Abgabe, zum Teil sogar ein Rückgang, 
namentlich bei dem einträglicheren Lichtstrom, gegenüber, 50 ' 
daß die Werke zu Strompreiserhöhungen gezwungen waren. In 
wie geringem Maße dies ohne gesetzliche Handhabe möglich war, 
zeigt die Statistik in dem geringen prozentualen Anwachsen der 
Stromeinnahmen. Hier konnte erst durch die Verordnung vom 
1. Februar 1919 einigermaßen Wandel geschaffen werden. Bietet 
so die Statistik: hinsichtlich des finanziellen Ergebnisses kein 
erfreuliches Bild, so zeigt sie doch, daß die Elektrizitätswerke 
ais öffentliche Unternehmungen ihren Aufgaben, soweit sie nicht 
durch unabänderliche Umstände daran gehindert wurden, voll- 
ständig nachgekommen sind. Die Versorgung der Bevölkerung 
mit Licht und Kraft wurde trotz der bestehenden gewaltigen 
Schwierigkeiten aufrecht erhalten, ohne daß den Unternehmun- 
gen. wie fast allen anderen produzierenden Gewerben, Gewinne 
zufielen. Der Schutz, der ihnen auf dem Gebiete der Preis- 
bildung vom Staate gewährt wurde, war und ist eine Lebens- 
notwendigkeit, und die Statistik wird immer ein untrügliches 
Mittel sein, allen Versuchen, die hiergegen unternommen werden 
sollten, entgegenzutreten. In ihrer äußeren Form ist die Statistik 
ziemlich unverändert geblieben; die Zahl der bearbeiteten Werke 
hat sich von 432 auf 466 vermehrt. Die sachliche Gliederung 
und die Gruppeneinteilung nach der Stromabgabe ist beibehalten. 
Zur Erleichterung beim Gebrauch der Statistik würde ces dienen, 
wenn auf jeder Seite am Kopf die Gruppenzugehörigkeit durch 
die entsprechende Ziffer angedeutet würde. Daß die Angabe im 
Abschnitt I über die Zahl der versorgten Ortschaften und der 
Einwohner fortgelassen ist, ist zu bedauern, ebenso, daß im Ab- 
schnitt III „Angeschlossen“ immer noch der Anschlußwert fehlt. 
Hier sind dagegen die Angaben über die öffentliche Beleuchtung 
überflüssig. Im Abschnitt IV vermißt man die Benutzungszeit 
der Höchstbelastung. Im Abschnitt V sind Angaben über die auf 
Nieder- und Hochspannung entfallenden Arbeitsmengen hinzu- 
gefügt, was zu begrüßen ist; erwünscht wäre es, wenn die an 
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Wiederverkäufer abgegebenen Kilowattstunden noch besonders 
vermerkt würden. Die Angaben über die Gesamtanlagekosten 
sind zusammengezogen, was einer größeren Übersichtlichkeit 
dienlich ist; instruktiv und leicht beizufügen wäre die Angabe 
der Herstellungskosten für jedes Kilowatt der Höchstbean- 
spruchung. Bei den Betriebsausgaben sind die Kosten für den 
Strombezug aus fremden Werken hinzugefügt; der Betriebs- 
überschuß wäre zweckmäßig noch auf die Gesamtanlagekosten 
zu beziehen. ` Siegel. 
Lehrbuch der Physik. Zum Gebrauch beim Unterricht, 
bei akademischen Vorlesungen und zum Selbststudium. Von 
E. Grimsehl. In zwei Bänden. Bd. 1. Mechanik. Wärme- 
lehre. Akustik und Optik. 4. verm. u. verb. Aufl. Herausgegeben 
von Prof. Dr. W. Hillers und Prof. Dr. H. Starke. Mit 
1049 Textabb., 10 Abb. auf 2 farb. Tafeln und 1 Titelbild. XVI 
und 1011 S. in 8%. Verlag von B. G. Teubner. Leipzig und 


Berlin 1920, Preis geb. 18 M. 
Das ausgezeiehnete Lehrbuch wird seit dem Heldentod Grim- 
sehls in Flandern im Herbst 1914 von W. Hillers unter Mit- 
arbeit von H. Starke herausgegeben. Die neue Auflage besitzt 
unter Wahrung der Darstellung Grimsehls alle Vorzüge der 
früheren Auflagen, die in der anschaulich klaren und gründlichen 
Verarbeitung des Stoffes beruhen. Die rein mathematischen Ka- 
pitel sind weggelassen, aber die Mathematik hat mehr Anwendung 


gefunden, auch hat der Stoff einzelne Umordnungen erfahren.. 


Das Lehrbuch hat außerordentlich schnell eine große Verbreitung 
gefunden, es bietet sehr vielmehr, als auf der Schule selbst unter 
den günstigsten Bedingungen bewältigt werden kann. Es hat 
sich seinen Vorzügen entsprechend unter Studierenden und 
Lehrern immer mehr Freunde erworben. Die späteren Auflagen 
haben die höheren Anforderungen in vollem Maße befriedigt, in- 
dem auch diejenigen Entwickelungen, welche in der modernen 
Physik eine so wichtige Rolle spielen, z. B. die Plancksche 
Strahlungstheorie, den ihnen gebührenden Raum erhalten haben. 
Das Buch ist im alten Sinne Grimsehls weitergeführt worden, es 
wird den alten Freundeskreis noch wesentlich erweitern und für 
ihn selbst ein dauerndes Denkmal bleiben. F.Kurlbaum. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

Bestimmung der Arbeitszeiten für die Vorkalkulstion im 
Maschinenbau in graphischen Tafeln. Von H. Eipel. 12 S. 
in 4°. Mit19 Textabb. und 4 graphischen Tafeln. Verlagvon M. Krayn, 
Berlin 1920. Preis 10 M. 

Der Vorkalkulator. Tabellenwerk enthaltend gebrauchsfertige Zeit- 
tabellen zur Ausschreibung einwandfreier Akkordlöhne für die mecha- 
nische Bearbeitung auf Werkzeugmaschinen in Maschinenfabriken. Von 


P. Tetzner. 350 S. in 40, Mit 150 Tabellen, 50 Anwendungsbeispielen, 


2l. Abb 48 Skizzen. Verlag von M. Krayn, Berlin 1920. Preis 60 M. 

Gaswirtschaft. Ein Beitrag zur Prüfung der Wirtschaftlichkeit der 
Nebenproduktengewinnung, des Gasbetriebes für Stahlwerke und Kraft- 
werke und der Gasfernversorgung. Von Rich. F. Starke. 174 S. in 8°. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 34 M. 

Frankreichs Handel und Industrie und die Konkurrenz des 
Auslandes. Generalbericht von Prof. Henri Hauser. Übersetzt 
und bearbeitet im Institut für Seeverkehr und Weltwirtschaft. Heft 16: 
„Kriegswirtschaftliche Untersuchungen aus dem Institut für Seeverkehr 
und Weltwirtschaft an der Universität Kiel.” : Herausgegeben von Prof. 
Dr. Bernhard Harms. IV. u. 76 S. in 80. Verlag von Gustav Fischer, 
Jena 1919. Preis 5,25 M. 

Fehlands Ingenieur-Kalender 1921 in 2 Teilen. Herausgegeben 
von Oberbaurat Fr. Freytag t. 260 u. 271 S. in 160. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1921, Preis zusammen 18 M. 

Bei den Helden der Technik. Von A. R. Bond. 3. Aufl. 222 S. 
in 8°. Mit 24 Tafeln und zahlreichen Textabb. Franckh’sche Verlagsbuch- 
handlung, Stuttgart 1921. Preis 19,50 M. 

Hilfabuch für die Elektrotechnik. Herausgegeben von K. Strecker. 
9. Aufl IX u. 662 S, in 80, Mit 552 Textabb. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1921. Preis geb. 70 M. 

Die Technologie des Maschinentechnikers. Von Prof. K. Meyer. 
X u. 350 8, in 80, 5. verb. Auflage. Mit 431 Textabb. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1920. Preis geb. 28 M. 

i neue Erklärung der Schwerkraft. Von Dr. phil. H. Fricke. 

48. in 8°. Heckners Verlag, Wolfenbüttel 1920. Preis 4 M. 
rt Fehler in Einsteins Relativitätstheorie. Von Dr. phil 
Fricke, 28S, in 80, Heckners Verlag, Wolfenbüttel 1920, Preis 5 M. 


Doktordissertationen. 
J. Klinkmüller. Kunststeine und Beurteilung ihrer Eignung als Fahr- 
belag im modernen Straßenbau. Technische Hochschule, Berlin 1919. 
B. puzbaum. Die Entwicklungsgrundzüge der industriellen span- 
abhebenden Metallbearbeitungstechnik in 18. und 19. Jahrhundert. 
Verlag Julius Springer 1920. 
LHeroviti, Studien über Chromone. Verlag Emil Ebering, Berlin 1919. 
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A. W. Zuniga. Verhalten der Phenole gegenüber dem Oxalessigester. 
Verlag Emil Ebering, Berlin 1920. | 

A. Lövenbein. Über den Einfluß m-ständiger Hydroxylgruppen in 
Phenolen bei Benzopyronsynthesen. Technische Hochschule, Berlin 1919. 


Sonderabdrucke. 
Energie und Arbeit. Von Dr. C. Michalke. „Dinglerse Polytech- 
nisches Journal”, Bd. 335, Heft 26. a 


t 


. Eino neue und anschauliche Erklärung der Physik des Ätbers 


Von Dr. H. Fricke. ,„Gilasers Annalen für Gewerbe und Bauwesen.“ 
Bd. 86, Nr. 1032, §, 95. 

Problemi relativi all’impianto delle reattanze de preteziene, 
(sistema Petersen). Von Giancarlo Vallauri. L’Elettrotecnica”, 


1920, Bd. 5. Nr. 19. 
Neue Zeitschriften. 


Basteln und Bauen. Monatsschrift für Handfertigkeit, Sp’el und Arbeit. 
Herausgegeben von Fritz Seitz. Organ des Bundes Deutscher Bastel- 
und Modellbau-Vereine. Jahrgang 1920/21, Heft 1/2. Franckhsche Ver- 
lagshandlung, Stuttgart. Vierteljährlich 3 Hefte, Preis 3,50 M. . 

[Bie Zeitschrift wendet sich an alle Freunde des Bastelns und der häus- 
lichen praktischen Arbeit. Sie will das Bastelwesen fördern und überall 
Freude an werktätigem Schaffen, Anpassungsfähigkeit an Bedarf und 
Mittel, Sinn für Sparsamkeit und Verwertbarkeit auch scheinbar unbrauch- 
barer Abfälle wecken. Vor allem wird der Bau vieler wissenschaftlicher 
Apparate eingehend beschrieben und dadurch Anleitung zu selbsttätiger 
Forschung und verständnisvollem Eindringen in d'e physikalischen Natur- 


gesetze gegeben.] 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Außenhandel. — Die Zeit der verschiedenen Messen naht wieder heran. 


Für den Aussteller bedingt dies, so schreibt die Außenhandelsstelle 


für Elektrotechnik, daß er sich überlegen muß, zu welchen. Preisen er 
nach dem Auslande verkaufen kann und darf. Da immer noch weite Handels- 
kreise nicht genügend unterrichtet sind, daß für mehr oder weniger alle 
deutschen Erzeugnisse Ausfuhrverbot besteht und die Ausfuhrgenehmi- 
gung nur bei Einhaltung gewisser Bedingungen erteilt wird, erscheint es 
zweckmäßig, hierauf besonders aufmerksam zu machen. Es dürfte empfohlen 
werden, daß sich die betr. Kreise, bevor sie die Messe beschicken, mit der 
zuständigen Außenhandelsstelle in Verbindung setzen, damit nicht später ` 
durch Nichtbewilligung der Anträge unangenehme Überraschungen ein- 
treten. Von seiten des V. Ausschusses des Reichstages ist angeregt worden, 
die Ausfuhrbestimmungen zu mildern und zu vereinfachen. Soweit wir 
unterrichtet sind, sind dahinzielende Verhandlungen beim Reichswirt- 
schaftsministerium und den Außenhandelsstellen im Gange. Auf der an- 
deren Seite muß aber dann, wenn Erleichterungen bezw. Freilisten einge- 
führt werden, für den Rest der kontrollierten Erzeugnisse auf strengste 
Durchführung der Bestimmungen geachtet werden, und von seiten der 
Außenhandelsstellen dürfte mit aller Schärfe gegen diejenigen Firmen, 
die die Bedingungen nicht einhalten bzw. wissentlich umgehen, vorge- 
gangen werden. — Die Preisprüfung der Ausfuhranträge für galvanische 
Elemente und Taschenlampen ist auf die Außenhandelsstelle der 
Elektrotechnik übergegangen. — Die Ausfuhrabgabe braucht nicht so- 
fort bei Abfertigung der Ware vor dem Zollamt in bar gezahlt zu werden, 
die Zollbehörden sind vielmehr ermächtigt, unter den für die Entriohtung 
der Einfuhrzölle üblichen Bedingungen einen Abgabekredit bis zu 
6 Monaten zu eröffnen, innerhalb dessen Laufzeit Firmen, denen ein solcher 
gewährt worden ist, die Abgabe auch bargeldlos bezahlen können. —Der 
Schweizer Bundesrat hat die Beschlüsse der vereinigten Zollkommission 
des National- und des Ständerates, betreffend eine vorübergehende Ver- 
änderung des Zolltarifs und Beschränkung der Wareneinfuhr, ‘genehmigt. 
Letztere soll bis 30. VI. 1922, die Zollerhöhung bis dahin 1923 wirken, 


Installationswesen. — Der Verband Deutscher Elektro-Installations- 
firmen E. V. (Bezirksverein Mark Brandenburg) hat unter dem 15. I. mit- 
geteilt, daß die Berliner Elektro-Installationsfirmen wegen eines 
weiteren Lohnzuschlags, der den Arbeitnehmern infolge Vereinbarung 
zwischen dem Verband Berliner Metallindustrieller und dem Deutschen 
Metallarbeiterverband gewährt werden muß, für die Monteurstunde 9,50 M, 
für die Hilfsmonteurstunde 8,50 M berechnen. Die Außenzulage beträgt je 
Mann und Tag der Abwesenheit von Berlin in Industriebezirken 25 M, in 
Städten je nach Einwohnerzahl 18 bis 14 M und in Landbezirken 12 M. 
Hierzu kommen Zuschläge für Industrieorte, längere Montagedauer usw, 
Baubeaufsichtigung erfordert einen Aufschlag von 10%, auf die Montage- 
kosten, und bei der Ausführung von Fornmeldeanlagen (Schwachstrom) 
erhöhen sich die Sätze für kleinere Städte und Landbezirke um je 2M. 


Betriebsräte und Aufsichtsrat. — Da die Meinungen im sozialpolitischen 
Ausschuß des Reichswirtschaftsrats hinsichtlich der Frage, ob die Betriebs- 
ratsmitglieder dieselben Rechte wie andere Aufsichtsratsmitglieder erhalten 
sollen, bei der Beratung des Gesetzentwurfs über die Entsendung von Be- 
triebaratsmitgliedern in den Aufsichtsrat (Ausführungsbestimmungen zu 
$ 70 des Betriebsrätegesetzes) sehr auseinandergingen, hat der Ausschuß 
den Gegenstand an eine paritätisch besetzte Kommission verwiesen. 


Kapitalserhöhungen bei Aktiengesellschaften der Elektroindustrie. 
— Der „Reichsanz.’’ hat im Januar folgende Kapitalserhöhungen mitgeteilt: 


168 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heit 7. 


17. Februar 1921. 


Emag Eiektricitäts-A. G., Frankfurt a. M.: um 5 auf 10 Mill. M.— 
Brown, Boveri&Cie. A. G., Mannheim: um 35.auf 75 Mill. M. — Rhei- 
nisch-Westfälisches Elektrizitätswerk, Essen : um 42 auf 150 Mill. M. 
— Niederschlesische Elektrizitäts- und Kleinbahn-A. G., Wal- 
` denburg i. Schl.: um 5 auf 12 Mill. M. — A. G. Kabelwerk Rheydt: um 
10 auf 25 Mill. M. — Dr. Paul Meyer A. G., Berlin: um 12 auf 24 Mill. M. 
— Kraftwerk Altwürttemberg A. G., Beihingen: um 5,5 auf 10 Mill. M. 
— Heddemheimer Kupferwerk und Süddeutsche Kabelwerke 
A. G., Frankfurt a. M.: um 8 auf 24 Mill. M. — Reiniger, Gebbert & 
: Schall A. G., Erlangen: um 12 auf 20 Mill. M. — Brandenburgische 
Carbid- und Elektricitäts-Werke A. G., Berlin: um 2,5 auf 5 Mill. M. 
— Kommunales Elektrizitätswerk Mark, Hagen i. W.: um 1 auf 
13 Mill. M. — Pöge Elektricitäts-A. G., Chemnitz: um 12 auf 24 Mill. M. 
‚ — Elektrizitätswerk Schlesien A. G., Breslau: um 10 auf 30 Mill. M. 
— Rheinische Elektrizitäts-A. G., Mannheim: um 20 auf 42 Mill. M. 
— Meirowsky & Co. A. G., Porz: um 2 auf 8 Mill. M. — Fabrik iso- 
lierter Drähte zu elektrischen Zwecken (vormals C. J. Vogel, 
- Telegraphendraht-Fabrik) A. G., Berlin: um 14,5 auf 26 Mill. M. Die 
. Summe der Erhöhungen beträgt 190,5 Mill. M. à 


Aus der Geschäftswelt, — In Berlin wurde mit 1 Mill. M Grundkapital 
die Union A. G. fūr industrielle Beteiligungen eingetragen. 
Letztere beziehen sich u. a. auch auf das Gebiet der Elektrotechnik. — 
Zwecks Fabrikation der „Mera’”-Sicherungspatrone und anderer elektro- 
technischer Artikel sind in Bremen die Mera-Werke G. m. b. H. mit 
0,320 Mill. M Stammkapital gegründet worden. — In Karlsruhe wurde für 
die Herstellung und den Vertrieb elektrischer Geräte zur Heizung und Warm- 
wasserbereitung, namentlich des ‚„Stewa’”-Wärmeerzeugers von G. Stein- 
. wartz, das Stewawerk für elektrische Heizkörper G. m. b. H. mit 
20 000 M gegründet. — In München ist mit 0,120 Mill. M Stammkapital die 
Allgemeine Maschinen. und Elektrizitäts-G. m. b. H. neu ein- 
getragen worden. — Die Firma Oberingenieur Willi Bergert, Dessau, 
(beratendes Ingenieurbureau) wurde in eine G. m. b. H. umgewandelt; — 
Die Lenne Elektrizitäts- und Industriewerke A. G., Werdohl, ist 
mit dem Kommunalen Elektrizitätswerk Mark A. G., Hagen i. W., fusio- 
niert worden. - 


To Tentche Währung Im Ausland. — 100M wurden im Februar 


wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


In | m | ea | al | 58. 
Amsterdam (Gld) . . ! 4,97 4,87! 4865| 4,80 | 4,10 Ä 4,67 
Kopenhagen (Kr) . . 9,35 9,00 9,101 8,85 8,65 8,50 
London (M/£) . . . 229,00 | 233,00 , 231,60 | 236,50 240,50 | 241,00 
New York ($) . . | LNI 180| 165| 164| 1,591 1,59 
Paris (Fr) a ja 23,12 | 23,251 23,00| 22,75 93.00 | 22,75 
Stockholm (Kr) . . 7,60 7,501 7,651 740) 7,40 7,40 
Zürich (Fr) . . . . | 1027 | 1020| 1030| 995| 987| 9,92 

WARENMARKT. 


Kohle. — Die Wagengestellung im Ruhrrevier hat sich in der letzten 
Woche günstiger gestaltet, und die Lagerbestände sind nach langer Zeit 
zum ersten Mal wieder geringer geworden ; sie betragen z. Zt. etwa 1,047 Mill. t. 
— Eisen. Nach Entscheidung des Reichsjustizministers soll die Kohlen- 
preisklausel im vollen Umfange auch für die neuen Eisenpreise maßgebend 
sein, so daß diese orst für jede Mark Kohlenpreiserhöhung über 20 M um 
3,50 M/t gesteigert werden. Am 22. II. beginnen in Düsseldorf die Verhand- 
lungen bezüglich Neufestsetzung der Verkaufspreise für A- und B- 
Produkte. — Schrott. Im „Reichsanz.’’ 1921, Nr. 33 hat der Reichs- 
wirtschaftsminister eine Verordnung über die Festsetzung von Höchst- 
preisen für Eisen und Stahlschrott aller Art sowie für Späne und Gußbruch 
veröffentlicht. In Berlin notiert Kernschrott z. Zt. etwa 800 M/t. — Ferro- 
mangan., Der Preis für 80 %/Jiges Ferromangan ist ab 1. II. von 7180 
auf 6000 M und für 50°/,iges von 5505 auf 4950 M/t ermäßigt worden. 
— Kupfer. In Amerika rechnet man mit einem großen Aufschwung der 
Kupferindustrie, sobald die zwischen amerikanischen Bankiers und ver- 
schiedenen europäischen Ländern schwebenden Darlehnsverhandlungen 
abgeschlossen sein werden. Der Kupferblechverband hat den Grundpreis 
um 255 M auf 2670 M/100 kg heraufgesetzt. Der Kupferrohrverband in Köln 
erhöhte seine Preise um 288 M auf 2985 M/l00 kg. — Blei. Die Deutsche 
Verkaufsstelle für gewalzte und gepreßte Bleifabrikate steigerte die Preise 
ab 3. II. um 60%, auf 700 M/100 kg bei Abnahme von mindestens 50 t. — 
Zink. Die belgische Zinkproduktion erreichte im Dezember 1920 8490 t 
gegen 8020 ti. Vm. — Zinn. Die sichtbaren Weltvorräte betrugen anfangs 
Februar 18 119 tons gegen 18 475 zuBeginn des Jahres. — Silber. Die Ausfuhr 
von Silberbarren aus Großbritannien ist freigegeben worden. — Gummi. 
In London notierten Crepe loco am 9. II. 1s 1 d/lb und Sheets loco 10%, d/1b. 
Der Weltjahresverbrauch an Rohgummi betrug 1920 etwa 0,360 Mill. tons. 
Die Vereinigten Malayenstaaten haben 1920 rd 0,101 Mill. tons gegen 0,108 in 
1919 und 0,078 in 1918 ausgeführt. — Baumwolle. Amerikanische Baumwolle 
notierte in Bremen am 11. II. 20,00 M/kg und in New York am 9. II. 
14,05 ots/lb. — Öle und Fette. Der Rückgang der Terpentinöl-Preise hat 
sich auch im Februar fortgesetzt. In New York kostete Terpentinöl, loco 
Ware, am 9. II. 60 cts/Gallone und in London 80 d/cwt. Antwerpen no- 


tierte spanisches Terpentinöl in der ersten Februar-Woche mit 280 Fr/100 kg 


' An der KölnerWarenbörse wurde am 7. II. amerikanischeWare mit 1400 M je 


100.kg und französische mit 1350 M/100 kg bewertet! Die flaue Stimmung, 
die auf dem Terpentinöl-Markt herrscht, hat sich auch auf Tetralin über- 
tragen, dessen etwa 80%, unter den Terpentinöl-Notierungen liegende 
Preise z. Zt. bei Kesselwagenbezug 7,50, bei Faßbezug 7,95 M/kg be- 
tragen. Die Preise für Leinöl haben in den letzten Wochen sowohl auf dem 
Festlande als auch in England wieder angezogen. In London wurde das Öl 
am 5. II. mit 29%, d/cwt gehandelt. — Metallpreise. Die Notierungen der 
Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission 
des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in 
Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall | aLL | 10. IL | 9.1 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam . . . x... 


a 
1810 1827 1815 


Raffinadekupfer 99/99,3%, . . | 1450-1475 | 1450—1475 | 1450—1475 


Originalhüttenweichblei. . . . 500 500—510 | 480—500 
Originalhüttenrohzink, Preis im 

freien Verkehr ..... SE 540—550 | 550—560 650 
Plattenzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit . . 360 360 360 
Originalhüttenaluminium98/99%/y 

in einmal gekerbten Blöckchen | 2600—2750 | 2650 — 2750 2800 

desgl. in Walz- oder Drahtbarren | 2750—2850 | 2800—2850 2900 
Zinn, Banka. ..... 2 2.2. 4500 4450 4550 

desgl. Straits ..... er 4450 4400 4500 

desgl. Austral. . » . 2.2 2.. 4400 4375 4425 
Hüttenzinn, mindestens 999/9. . . 3975 3900 4000—4100 
Reinnickel 98/9% . . ... 4200 4200 4200 
Antimon-Regulus.. ...... 70 . 700 700 
Silber in Barren rd 900 fein für 

l kg fein.. o 2.2 2 0.20. 930—940 | 920—925 | 915—925 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 4. II. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


| {£ se d 8 œa d 
Kupfer: best selected ........ 75 0 Obis 75 10 0 
: ; electrolytic ....... 7% 10 0, W 00 
= wire bars. ......... 610 0, W00 
ar standard, Kasse. ..... 9 15 0, 000 
E A 8 Monate .... 05 0, 70 10 0 
Zinn: standard, Kasse. .. ...... 164 0 0, 164 10 0 
š É 3 Monate.. ..... 169 5 0,189 10 0 
x straits . . 0 2 0 0 00 ... 12 00,14 0 0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei. 22 15 0 „ 3 5 0 
» gew. engl. Blockblei. ...... 4 10 0, —  - — 
Zink: gew. Sorten. .......... 4 5 0, 3 0 0 
„  romelted. ...... .. .. 21100, =- 
„ Ongl. Swansea. ..... — „ nominal 


Antimon: engl. Regulus A 
Aluminium: 98 bis 99%, . ... . 
Nickel: 98 bis 99%), garantiert. . . . . 210 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je lb... . 2. 22 222 02..12s86d. 

Platin: je Unze nom... .... 0.38% 6 

Quecksilber: nom.für die75lbs.-Flasche 12 £ 108./12 £ 15 s8. 
Wolfram: 65% je Einheit .. .. . . 16 8/17 s nominal. 

In NewYork notierten am 11. I. 1921: Elektrolytkupfer loco 13,12; 
Eisen 29,50; Blei 4,75; Zink 5,00; Zinn 33,37 cts/lb. 


+ Netto. 


` ©. 40/42 £ net. 
. . 150£(In- und Ausland). 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 8 Wer liefert Glaskuppeln für Regina-Bogen- 
lampen? . 


Frage 9 Wer fabriziert vulkanfiberähnliche Isoliermate- 
rialien, welche in bezug auf Härte, Temperaturbeständigkeit usw. 
dem Messing gleichwertig sind? Von diesen Isolierstoffen sollen 
Stücke in die Peripherie einer Messingscheibe eingelassen wer- 
den, daß sie mit dem Messingrand gleichmäßig abgedreht werden 
können. fr 


- Berichtigung. 


In dem Aufsatz „Verfahren zur Bestimmung von 


Wärmeabgabekoeffizienten" von Dr. K. Lubowsky, 


„ETZ“ 1921, S. 79, muß die Formel 4) 
t 
2,301 . (10g Tmax. — log t) 
heißen. 


t i 
statt 5301 (log Tmax. — log t) 


Abschluß des Heftes: 12. Februar 1921. 


Für die Bchriftieltung verantwortlich: R. O. Ze h m oè in Berlin. — Verlag von Julius Bprimger in Berlin. 
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42. Jahrgang. 


Berlin, 24. Februar 1921. 


Heft 8. 


Die Geschichte des Spannungsbegriffs. 
(Die Bedeutungswandlungen des Wortes Spannung in der Elektrizitätslehre.) 
Von Fritz Emde, Stuttgart. 


Während der Begriff Elektrizitätsmenge. seitdem er 1785 von 
Coulomb definiert worden ist, wohl niemand besondere Schwierig- 
keiten gemacht hat (es mag sein, daß man sich anfangs an der 
Möglichkeit des negativen Vorzeichens gestoßen hat), ist der 
Begriff elektrische Spannung von jeher eine Stelle chronischer 
Kıankheit in der Elektrizitätslehre gewesen. Es ist überaus 
lehrreich, zu verfolgen, wie sich die Vorstellungen, die sich an 
diesen Begriff knüpfen, nach und nach umgebildet haben. Eine 
solche Untersuchung hat also nicht nur geschichtliches Inter- 
esse, sondern indem sie uns die hier vorliegenden Schwierig- 
keiten und möglichen Irrtümer zeigt. kann sie klärend auf 
unsere eignen Vorstellungen wirken und für den Unterricht in 
der Elektrizitätslehre nützliche Fingerzeige geben. In der Tat 
hat die Notwendigkeit, alljährlich meine Hörer davor zu warnen, 
daß sie sich durch den Namen Spannung irreführen lassen, schon 
seit längerer Zeit in mir den Wunsch erregt, über die Ent- 
stehung dieser schiefen Bezeichnung Sicheres zu wissen. 
Zweitens ist aber gegenwärtig die Nomenklatur der elektrischen 
Spannungen und der damit verwandten Größen zur allgemeinen 
Erörterung gestellt). Hier kann die folgende Untersuchung 
eine zuvcrlässigo Grundlage schaffen helfen. Schließlich ist 
auch in Zweifel gezogen worden, ob man, wie es jetzt oft ge- 
schieht. mit demselben Recht von einer magnetischen Spannung 
reden kann wie von einer elektrischen. Auch für die Beant- 
wortung dieser Frage kann unsere Untersuchung nützlich sein?). 


. Vorbemerkungen über Potentialtheorie, 
elektrische Spannungsmessungen und Elasti- 
zitätslehre. 


Ehe wir uns an unsere eigentliche Untersuchung machen, 
mussen wir uns erst ein Gerüst von Tatsachen, eine Art ge- 
schichtliches Koordinatensystem, bauen, von dem aus wir die 
Entwicklung der Vorstellungen, die sich an den Namen Spannung 
knüpfen, richtig beurteilen können. 

. A. 1777 fand Lagrange), daß sich die rechtwinkligen 
Komponenten von Gravitationskräften als partielle Ableitungen 
einer Funktion der Koordinaten nach diesen darstellen lassen; 
IN unserer heutigen bequemeren Ausdrucksweise: man kann die 
Gtävitationsfeldstärke als Gefälle einer Ortsfunktion auffassen. 
Coulomb*) schloß 1785 aus den Messungen mit seiner Drehwage, 
daß auch die elektrischen Anziehungen und Abstoßungen 
Se „Newtonschen „Zentralkräfte‘“ sind. 1811 behandelte 
‘osson*) die Elektrizitätsverteilung auf zwei sich gegenüber- 
‚chenden Kugeln. Hierbei bediente er sich auch jener Lagrange- 
Ortsfunktion. Er fand, daß diese Funktion auf jeder 
i celoberfläche einen konstanten Wert hat, und daß die Flächen- 

vergenz der Feldstärke an jeder Stelle der Kugeloberfläche 
aona] der Elektrizitätsdichte ist. (Dabei beruft er sich 
aberar een von Laplace.) Daraus folgt, daß an den Kugel- 
iid achen die elektrische F eldstärke selbst senkrecht zu diesen 

a e rona] zur Elektrizitätsdichte ist, was übrigens schon 
aus seinen Messungen geschlossen hatte. Poisson 
(nämlich aber auch noch den Proportionalitätsfaktor angeben 
TE i im absoluten elektrostatischen Maß). Er hält es 

aan. ich, aber schwer beweisbar, anzunehmen, daß diese 

liebi ngen nicht nur bei Kugeloberflächen, sondern auch bei 
rue gestalteten Leiteroberflächen gelten. 
! „ETZ“ 1920, 8. 61. 
älteren Liter olgenden Werke haben es mir sehr erleichtert, mich schnellfin der 
ei Barth. W o nzufinden: Pore Geschichte der Elektrizität, Leip z'g 

Auf dieses Werk en d. Elektrochemie. Leipzig 18% bei Veit u. Komp. 
litate besonders E en reichlichen und ausführlichen nn 
her Taat. Braunschweig 99%. Max Dacharach, Abriß der Geschichto 
der Potentialtheorie, Yarzburger Dissertation. Wiizhurg 1883. j 


( agran e „Me d In’ 17 N “ liche 
auch [ ' m. d. Berlin” 1777. S. 155, oder „Oeuvres“, Bd. 4, S. 401. Siehe 
11799), aplace, Men. de Paris“ 1782, erschienen 1785. und „Mée. cel.*, Bd. 1, S. 136 

} Coulomb, „M 

Bo; » „nem. de l’acad. roy.“ 1785, 8. 569. 

Re rem. do l’inst.“, année 1811 (erschienen 1812), Teil 1, S. 1, 


Den Namen Potentialfunktion gebrauchte erst 
Green?) in seiner Abhandlung von 1828, die aber selbst in 
England unbeachtet blieb, bis sie W. Thomson (Kelvin) 1846 
der Vergessenheit entriß und 1850 im Crelleschen Journal ab- 
drucken ließ. Gauß’”) führte in seiner Abhandlung vom Jahre 


1840 den Namen Potential ein. 

B. Strommessungen beginnen erst nach Örsteds Ent- 
deckung (1820). In dieses Jahr fallen schon die ersten Ent- 
deckungen Amperes. Er unterschied als erster klar zwischen 
Strom und Spannung. Von ihm stammt auch der Name Galvano- 
meter. Die Kraft auf die Magnetnadel ist ihm ein Maß für die 
Stromstärke. 

Roheste Spannungsmessunzen beginnen viel früher, 
Volta führte solche schon 1778 aus: Aber auch viele Jahrzehnte 
nach 1820 wurde dazu ausschließlich das Elektrometer benutzt. 
Das Wesentliche daran ist weniger die Art des Instruments 
selbst als die Art seiner Anwendung. In seiner primitiven 
Form als Goldblatt- oder Strohhalmelektroskop wurde es immer 
zur Messung von Spannungen gegen Erde benutzt, da 
man nicht etwa die äußere Glaswand (oder ihre Belegung) von 
Erde isolierte und mit irgendeinem ebenfalls von Erde isolierten 
Punkt leitend verband, sondern stets erdete, entweder dadurch, 
daß man, ohne isoliert zu stehen, das Instrument in die Hand 
nahm oder absichtlich eine Erdungsleitung legte. Überdies ent- 
standen Elektrometer, die mehr als bloße „Mehr- oder Weniger- 
Zeiger“ waren, sehr spät: das Elektrometer von Kohlrausch 1847, 
das von Hankel 1850. Erst W. Thomson®) hat 1860 darauf auf- 
merksam gemacht, daß man das Elektrometer auch so verwenden 
kann, wie man heute gewöhnlich einen Spannungszeiger anlegt. 

Schon im Jahre 1830 kam Fechner?) auf den Gedanken, daß 
sich die elektromotorischen Kräfte zweier Elemente annähernd 
wie die Ströme verhalten müssen, wenn man die beiden Elemente 
nacheinander durch denselben äußeren Widerstand schließt und 
diesen Widerstand groß gegen den inneren Widerstand 
der Elemente wählt. Fechner hätte also nur zuzugreifen 
brauchen, um den heutigen Spannungszeiger zu haben. Aber der 
Wunsch, die Klemmenspannung zu Messen, lag ihm gänz- 
lich fern. Ja, er brachte seinen Gedanken wohl auch kaum auf 
die Form, daß er die elektromotorische Kraft, die er eigentlich 
messen wollte, bei seiner Messung durch die ihr annähernd 
gleiche Klemmenspannung ersetzte, die er wirklich maß. Der 
Begriff „Potentialdifferenz“ lag zu jener Zeit, da man nur 
Spannungen gegen Erde direkt maß, noch vollkommen außerhalb 
des Gedankenkreises eines Physikers. Man maß Potentiale und 
berechnete ihre Differenzen. Dagegen spricht Poggendorf!°) in 
der Veröffentlichung über seine bekannte Kompensationsmethode 
1841 von der „elektromotorischen Kraft eines Drahtes‘“. 

Erst im Jahre 1880 setzte Frölich!) im Elektrotechnischen 
Verein in Berlin bei der Vorführung des Torsionsgalvanometers 
den Grundgedanken der galvanometrischen Spannungsmessung 
auseinander, also 13 Jahre nach Aufstellung des Dynamoprinzips. 
Nach Aussage von Herrn Oberingenieur Hermann Meyer erklärt 
sıch die späte Einführung dieser Spannungsmessungen daraus, 
daß 1880 die Glühlampen aufkamen und erst das Bedürfnis mit 
sich brachten. die Spannung konstant zu halten und deshalb in 
bequemer Weise zu messen. Noch auf der Pariser Ausstellung 
von 1881 hat ein Prüfungsausschuß die Spannung von Glühlampen 
dadurch gemessen, daß er damit Kondensatoren von bekannter 


ê) Green, „An essay . .", Nottingham 1828, deutsch: „Ostwalds K iker" 
Nr. 61 (Leipzig 1595). _ Reel 
) Gauß, Allgemeine Lehrsätza..., Resultate aus den .„Beob. d. magn. Ver.“ 


1839 'Teinzir 1840): „Ostwalds Klassiker“ Nr. 2 (Leipzig 189). 

) W. Thomson, „Reprint of papers...“, Nr. 330; deutsch: „Ges. Abh. 
(13% bei Springer), S. 252. 

) Fechner, „Pogg. Ann.“ 45 (18%). 8.238: „Maßbestimmungen“ S. 60 (1831). 
Für den Hinweis auf Fechner bin ich Herrn Geheimrat Schleiermacher zu 
Dank a t 

5 oggendorf. „Pogg. Ann.“ 54 (1841) S. 161. 

1") Frölich, „ETZ" 18%, 8. 200. 
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Kapazität lud und die Ladung bestimmte'?). Den physikalischen 
Untersuchungen blieb noch lange nach 1880 die galvanometrische 
Spannungsmessung fremd. 

‚.. € Mit der heorie der Biegung eines Balkens von end- 
lichem Querschnitt hat sich Coulomb 1776 beschäftigt. Der Be- 
griff des Elastizitätsmoduls wurde 1807 von Young eingeführt. 
Cauchy hat 1822 erkannt. daß der Spannungszustand an einem 
Punkt in einem festen Körper durch sechs Zahlenangaben be- 
stimmt ist (oder durch die drei Hauptspannungen und ihre Rich- 
tungen). Die allgemeinen Beziehungen zwischen Spannung und 
Verzerrung in einem festen elastischen Körper wurden 1827 von 
Navier und von Cauchy gefunden. 


IIL. Einführung er Spannung durch 
olta. 


Der Ausdruck elektrische Spannung ist von Volta einge- 
fübrt worden. Zum erstenmal kommt er in seiner Abhandlung 
über die Kapazität der elektrischen Leiter vor (Brief aus Como 
vom 20. VIII. 1778 an de Saussure in Genf)'?). Darin erwähnt 
er (S. 171) in einer Klammer (!), daß er als Elektrometer einen 
einfachen, durch eine Korkkugel leicht gespannten Leinenfaden 
benutzt, der entlang einem Brettchen herabhängt. Dann sagt er, 
die Kapazität eines zu untersuchenden Leiters werde um So 
größer sein, je mehr Umdrehungen der Elektrisiermaschine nötig 
seien, um das Pendel des Elektrometers bis zu einer be- 
stimmten Spannung steigen zu lassen [per far salire il pendolino 
ad una determinata tensione]. Bald darauf heißt es (S. 173): 
Ein sehr langer, dünner Draht würde, wenn es keine Elek- 
trizitätszerstreuung gäbe, eine grüßere Kapazität haben als ein 
kurzer, dicker Stab. Denn es würde viel mehr Zeit nötig sein, 
den Draht auf einen bestimmten Spannungsgrad zu laden (ge- 
kennzeichnet durch den Teilstrich. bis zu dem das Pendel des 
Elektrometers steigt) .a un determinato grado di tensione 
(marcata dal segno a cui sale il pendolino dell’ Elettrometro ) 
Und einige Seiten weiter (S. 185/6): Es gibt hier keine andere 
Energie als die, die ich Elektrizitätsspannung nenne, 
die schließlich dasselbe ist wie die Anstrengung, sich heraus- 
zudrängen. [Non ei & altra energia che quella, che chiamo 
tensione dielettricitä, che & poi lo stesso che lo sforzo 
di spingersi fuori.] 

Es sei daran erinnert, daß der Begriff Elektrizitätsmenge 
erst sieben Jahre später von Coulomb definiert wurde. Es ist 
sehr bemerkenswert, daß der Begriff „Kapazität eines Leiters”, 
wenn auch noch nicht ganz scharf definiert, schon vorher ent- 
standen ist. 

Fast erst zwanzig Jahre später hat Volta die galvanischen 
Erscheinungen auf elektrische zurückgeführt und die nach ihm 
benannte Säule erfunden. In einem Brief vom Jahre 1797 an 
Prof. Gren in Hallet?) stellt er etwa folgende Überlegung an 
(3 87): Die Metalle sind einerseits Beweger der Elektrizität. 
Bei der Berührung zweier verschiedener Metalle veranlassen 
licse daher das elektrische Fluidum, sich anders zu verteilen 
als bei Gleichgewicht. Infolgedessen entsteht eine gewisse elek- 
trische Spannung. Andererseits sind die Metalle auch Leiter 
der Elektrizität. Daher suchen sie unter dem Einfluß der Span- 
nung das Fluidum zur Rückkehr in die Gleichgewichtsverteilung 
zu bringen. Da sich diese beiden Kräfte entgegenwirken. muß 
ein Maximum oder eine Grenze für die Abweichung von der 
Gleichgewichtsverteilung entstehen. Heute würden wir kürzer 
sagen: die Ladung wächst so lange, bis die Spannung gleich der 
elektromotorischen Kraft geworden ist. 

Volta definiert also die elektrische Spannung gut physi- 
kalisch durch eine Messung: Spannung ist das, was ihm das 
Elektrometer anzeigt. Doch hat er sich zu der Zeit um 1718, 
als er das Wort Spannung in die EKlektrizitätslehre einführte, 
noch nicht mit der Frage auseinandergesetzt, wie sich wohl die 
Angaben verschiedener Elektrometer zueinander verhalten und 
ob es vernünftig ist, die Spannung einfach dem Ausschlag pro- 
portional zu setzen. Das hat er erst sehr viel später nachgeholt. 
Er behandelt diese Fragen ausführlich in dem ersten seiner 
Briefe über Luftelektrizität an Prof. Lichtenberg in Göttingen’). 
Nach seinen — wie immer — wortreichen und umständlichen 
Auslassungen über Elektrometer sollte man meinen. sein Stroh- 
halmelektrometer sei das denkbar bequemste und zuverlässigste 
Instrument in einer geradezu ideal einfachen Gesetzmäßigkeit. 
Doch urteilt z. B. Rieß in seinem Buch über Reibungs- 
elektrizität!®) anders über diese Instrumente. Er meint, sie 
taəaugten nur dazu, anzuzeigen. ob ein Körper überhaupt elektrisch 
ist oder nieht. Auch Ostwald!) hält quantitative Beobachtungen 
nicht für die stärkste Seite von Voltas Begabung. 


q „Zeitsehrift für angewandte Flektrizitätsichre". herausgegeben von 
Uppenborn, Bd. 4. München u. Peipzig 155? bei Oldenbourg, S. 580. Hier tadelt 
es der Herausgeber als nachlässize Ausdrucksweise, dab eine Totentialdifferenz 
als elektromstorische Kraft le zeichnet wird. 

1) Volta, „Collezione dell’ opere, Firenze 1916, Bd. 1, Teil 1. S. 165. 

u“) Valta. „Coll. d op BA. 2, Teil? 8.73: deutsch: „Ostw. Klass., Nr. 118, 
8. 57 (Leipzig 19m). u 

35 V Ita, .CHll.d. el BATE, 8.8 --19: deutsch: „Metenrolcgische Briefe" 
(Leipzig 173 bei J. G. Müller) S. 5-47. — Auszüge in „Ostwalds Elektröocheimie" 
(Leipzig 1896), S. 0—93. 

», Riep., „Die Lehre von der Reibungselektrizität, Bd. I (Berlin 1853 bei 
Mirsehwald). S. 38S. 

D Ostwald, „Elektrochemie, S. 93. 
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Über seine Messungsvorschrift hinaus sat sich Volta aber 
auch eine Vorstellung darüber gebildet, von welcher Art die 
Größe sei, die er Spannung nannte. Die Vorstellung kommt ja 
eben in dem Namen zum Ausdruck. Die Spannung der Elek- 
trizität ist nach seinen eigenen Worten ihre „Anstrengung, 
sich herauszudrängen“ Der Anblick des „elektrischen 
Feuers“ hat ihm die Vorstellung cingegeben, daß sich die Elek- 
trizität von der Leiteroberfläche abzulösen sucht, aber an der 
Luft, auf die sie drückt, einen Widerstand findet. Die Größe, 
dic er meint, ist also die Abstoßungskraft gleichnamiger Elek- 
trizitäten, die elektrische Feldstärke oder wenigstens irgendeine 
beständig wachsende stetige Funktion der Feldstärke. (Welche 
Funktion hier vor allem in Frage kommt, werden wir im IV. Ab- 
schnitt sehen.) Voltas zeitgenössischem deutschen Übersetzer 
erschien das Wort Spannung entweder zu ungebräuchlich oder 
nicht genügend definiert oder nicht treffend; er übersetzte ten- 
sione mit Vorliebe durch ‚Intensität. Also auch er denkt an 
die Feldstärke. Volta zweifelte wohl nicht daran, daß die durch 
das Elektrometer bestimmte Zahl für den elektrischen Zustand 
an dem betrachteten Punkt charakteristisch sei. Wir werden es 
begreiflich finden, daß es Volta entging, daß er mit seinem 
Elektrometer die Spannung gegen Erde maß. Das Potential, 
das er tatsächlich gemessen hat. hielt er für die Feldstärke oder 
wenigstens für cine mit dieser wachsende Größe. So ist das 
Wort Spannung in der Elektrizitätslehre zu einer zwar schwan- 
kenden, gewöhnlich aber sehr unpassenden Bedeutung gelangt. 
Die durch den cinpoligen Gebrauch des Elektrometers ver- 
ursachte und in denı Namen Spannung zum Ausdruck kommende 
Mißdeutung des elektrischen Potentials reicht aber hier und da 
noch bis in unsere Tage. Es war in dieser Hinsicht ein Unglück, 
duß das elektrische Potential in seiner allgemeinen Bedeutung 
durch Rechnung erst sechzig Jahre später gefunden worden ist 
als durch Messung. 

Vielleicht wird heute mancher meinen, Volta hätte als elek- 
trische Spannung, eine Kraft auf die Flächeneinheit definieren 
müssen. Nun hatte zwar Hooke seinen berühmten Satz „Lt 
tensio sie vis“, d. h. „die Stärke einer Feder erweist sich als im 
gleichen Verhältnis mit dem bewirkten Zug“ (Spannung pro- 
portional der Verzerrung) schon genau hundert Jahre vorher 
(1678) verkündet. Aber man wird doch Volta zugute halten 
müssen, daß ein mathematisch präzisierter mechanischer Span- 
nungsbegriff, auf den Rücksicht zu nehmen er verpflichtet ge- 
wesen wäre, damals noch gar nicht vorhanden war. Man sprach 
wohl z. B. von der Spannung einer Feder, aber als mathematische 
Größe „Kraft pro Flächeneinheit“ war die mechanische Spannung 
noch nicht definiert worden. Ist doch der Begriff des -Blasti- 
zitätsmoduls erst 1807 von Young aufgestellt worden. 

Es ist sehr erstaunlich, daß es weder Poisson tach cinom 
seiner Zeitgenossen aufgefallen ist, daß seine Hilfsfunktion V 
nit den Elektrometerangaben dies gemein hat, daß auf einer 
Leiteroberfläche bei Gleichgewicht beide konstant sind. 
Sonst wäre nämlich die wahre Bedeutung der Eilektromeler- 
angaben mehr als dreißig Jahre früher erkannt worden. Die Er- 
klärung dürfte im folgenden liegen: Wahrscheinlich war um 
1810 die Unzuverlässigkeit der Spannungsmessungen mit den da- 
maligen Elektrometern schon erkannt. Genauere Untersuchungen 
wurden mit der Coulombschen Drehwage ausgeführt. Wenigstens 
vergleicht Poisson seine Rechnungsergebnisse nur mit Messun- 
gen Coulombs. Die Drehwage mißt aber nicht Spannungen, 
sondern Ele*trizitätsmeneen. Die Elektrometerangaben hat man 
daher entweder gar nicht beachtet oder ihnen keine Bedeutung 
beigemessen. Dadurch ist die Einsicht in die quantitativen Zu- 
sımmenhänge der elektrischen Erscheinungen in verhängnis- 
voller Weise aufgehalten worden. 

Es sei noch bemerkt. daß der Ausdruck elektromotorische 
Kraft unmittelbar im Anschluß an Volta gebildet worden ist, 
wenn er auch in seinen eigenen Schriften nicht vorkommt. In 
diesen bezeichnet er nur die Metalle als „Elektromotoren“”). 
Dagegen wird in dem Kommissionsbericht des Pariser Instituts, 
das sich mit Voltas Versuchen beschäftigt hat. gesagt, Volta 
spreche hier von einer elektromotorischen Kraft!®). In Deutsch- 
land scheint dieser Name viel später als in Frankreich gebräuch- 
lich geworden zu sein (etwa erst seit 1840). Der Ausdruck 
„ponderomotorische Kraft“ für die gewöhnlichen mechanischen 
Kıäfte, der Verwechslungen mit der elektromotorischen Kraft 
verhindern soll, rührt von Carl Neumann her. 


Ill. Elektroskopische Kraft, Elektrizitäts- 
dichte und Potential. 


Unter den Forschern nach Volta hat vor allem Ohm eine 

Änderung der Nomenklatur herbeigeführt. Wir führen zunächst 

aus seiner Schrift über „Die galvanische Kette“ vom Jahre 1827 

einige Stellen wörtlich an’): 

S. 47: „Um die Veränderungen. welche in der elektrischen Be- 
schaffenheit eines Körpers A vorfallen, auf eine völlig be- 


m Volta, „Cell. d. op", Bd. 2, Teil 2, 8. 118: „Ostw. Klass’. Nr. 118 8. co. 
S. 039 ) „Bull. des se. par la Soc. Philomatique", Nr. 58; Ostwald, „Elektrochemiec" 
. 29. 
o Ohm, „Die galvanische Kette, Berlin 1827 bei T. H. Riemann. Ich 
zitiere rach dem Neudruck, der 1857 bei Toeplitz u. Deuticke in Leipzig un 
Wien er.ohienen ist. 
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in keiner Weise, zu zeigen, wie das Potential in der Elektrizi- 


stimmte Weise verfolgen zu können, bringen wir diesen Körper 
jedesmal unter einerlei Umständen mit einem zweiten beweg- 
lichen Körper von unveränderlicher elektrischer Beschaffen- 
heit, das Elektroskop genannt, in Verbindung und be- 
stimmen die Kraft, womit das Elektroskop von dem Körper ab- 
gestoßen oder angezogen wird. Diese Kraft nennen wir die 
elektroskopische Kraft des Körpers A.“ 

S. 51: „Wir werden in der Folge die auf die Größe der Elemente 
bezogene Summe der elektroskopischen Äußerungen — wor- 
unter wir also das Produkt aus der Kraft in die Größe des 
Raumes, worüber sie verbreitet ist, zu verstehen haben, im 
Falle, daß an allen Stellen dieses Raumes einerlei Kraft sich 
befindet — Elektrizitätsmenge nennen, ohne daß wir 
dadurch irgend etwas über die materielle Beschaffenheit der 
Elektrizität festzusetzen beabsichtigen.“ 

S, 59,60: „Verschiedenartige Körper, welche sich berühren, be- 
haupten an der Berührungstelle fortwährend einen und den- 
selben Unterschied ihrer elektroskopischen Kräfte, vermöge 
eines aus ihrem Wesen hervorgehenden Gegensatzes, den wir 
durch den Ausdruck elektrische Spannung oder 
Differenz der Körper zu bezeichnen pflegen.“ 

Jedoch gebraucht Ohm für eine Größe mehrere Namen, wie 
die folgende Zusamenstellung zeigt. In dieser ist zur Kenn- 
zeichnung der gemeinten Größe jedesmal der heute gebräuchliche 


Name gesperrt vorangestellt: 
Potential: elektroskopische Kraft, elektrische Kraft, 


Stärke der Elektrizität, Intensität der Elektrizität, elektrischer 


Zustand (Formelzeichen u). 
Potentialdifferenz: elektrische 
elektrischer Unterschied, elektrische Differenz. 

Elektromotorische Kraft: elektrische Spannung; 
eelegentlich auch einmal elektrische (Formel- 
zeichen a). 

Elektrische Feldstärke: elektrisches Gefälle (im 
besondern meint damit Ohm die Tangentialkomponente der Feld- 
stärke an der Drahtoberfläche). 

. Widerstand: reduzierte Länge (Formelzeichen L). 
Uns interessiert hier vor allem folgendes: 

. L Das Wort Spannung bedeutet bei Ohm nicht das Potential 
wie bei Volta, sondern die elektromotorische Kraft. 
2 Die Mißdeutung des Potentials findet sich auch bei Ohm 
wieder, wie insbesondere der Ausdruck „elektrischer Zustand“ 
zeigt. Ja, die Verkennung der Bedeutung des Potentials wirkt 
sich sogar noch in der Rechnung aus: hier verw>ndet Ohm seine 
viektroskopische Kraft u so, als ob sie die räumliche Elek- 
trizitätsdichte wäre (man sehe namentlich die Rechnung 
in Nr. 18. S. 82), während die Elektrizitätsdichte in Wirklich- 


Verschiedenheit, 


Differenz 


keit durch die Divergenz der Feldstärke (genauer: der Ver- 
::hiebung), also durch die Gradientendivergenz (das Nabla- 
Die Be- 


wadrat) der elektroskopischen Kraft angegeben wird. 
’ichung zwischen Elektrizitätsdichte und der damals noch namen- 
lesen Potentialfunktion war schon 16 Jahre früher von Poisson 
fichtig formuliert worden. Aber Ohm wußte ia eben nicht, daß 
“ine elektroskopische Kraft mit dem Potential identisch ist. 

Der damalige Zustand des Verständnisses dieser Beziehungen 
wird durch ein offenherzizes Geständnis Faradays aus dcm 
Jahre 1833 gut beleuchtet”): „Der Ausdruck Quantität in bezug 
auf Elektrizität ist wohl verständlich genug definiert, dagegen 
ist es schwieriger, den Ausdruck Intensität streng zu definieren; 
ich gebrauche beide in ihrer gewöhnlichen und anerkannten Be- 
dentung. (Damals wurde mit Quantität der Strom, mit Inten- 
sität die Spannung bezeichnet.) 

Ohms Ausdruck „elektroskopische Kraft“ ist vielfach von 
srlern übernommen worden. Dagegen ist cs wohl nie gebräuch- 
lich gewesen, die elektromotorischen Kräfte mit Ohm als Span- 
Lingen zu bezeichnen. 

Von induzierten elektromotorischen Kräften hat wohl 
zuerst Franz Neumann gesprochen (1845)?),. Faraday hat sich 
den Ausdruck elektromotorische Kraft nie zu eigen gemacht. 

„Unmittelbar nach Ohms Arbeiten über die galvanische Kette 
on in England die Schrift von Green über die Potential- 
a. (1828). Green spricht weder über die Beziehung der 
i ialfunktion zu den Elektrometerangaben noch behandelt 
7 ie Potentialverteilung an einem Stromkreis, sondern er be- 
ae sich auf das elektrische Gleichgewicht. Jedoch zeigt er 
ai eutung der Potentialfunktion für mehrere elektrostatische 
n ; (voran den Plattenkondensator) mit aller wünschenswerten 
a Trotzdem blieb Greens Schrift ganz unbeachtet. Wir 
Ki i hier vor der zweiten verpaßten Gelegenheit. vollkommene 
nn in die quantitativen Bezichungen der elektrischen Er- 
ee zu bringen. Hätte der mathematisch vortrefflich 
a : Ohm Greens Schrift zu Gesicht bekommen. er hätte 
an x erkannt, daß Greens _ Potentialfunktion nichts 
ei os n seine elektroskopische Kraft ist. und er hätte bei 
hr > relernt, wie die Elektrizitätsdichte tatsächlich mit der 
"kfroskopischen Kraft zusammenhängt. 

Bi: nn. erschien die Abhandlung von Gauß über das Patential. 
1e hat einen rein mathematischen Charakter. Gauß bemüht sich 


n) Parada R „B : = in Np Dfi R 
Ed. J, S. 9, Berlin). Am e a Untersuchungen" Nr. Zi (deutsche Ausgabe, 
") Franz eumann, „Abh. d. Berl. Akad.“ 1845; „Ostw. Klass.“, Nr. 10. 


‘ holtz „Über die Erhaltung der Kraft“. 


tätslehre zu gebrauchen ist. Daher hat seine Abhandlung die 
nächsten sieben Jahre auch keinen erkennbaren Einfluß auf die 
Experimentalphysiker gehabt. In den Annalen der Physik von 
1845 bis 1846 finden sich einige Abhandlungen, die deutlich er- 
kennen lassen, welche Finsternis damals noch über den Span- 


nungsbegriff ausgebreitet war. 

In England hat sich William Thomson (der spätere 
Lord Kelvin) schon 1841 selbständig mit dem Potentialbegriff 
beschäftigt). Da seine Aufmerksamkeit hierdurch auf das Po- 
tential gelenkt war, erkannte er die Bedeutung der Gaußschen 
Abhandlung, als sie ihm bekannt wurde. Ferner war er durch 
ein Zitat in Murphys 1833 erschienenem Buche „Electricity“ auf 
die verschollene Schrift von Green aufmerksam geworden. Erst 
Anfang 1845 glückte es ihm, ein Exemplar von dieser Schrift zu 
erbalten??) *). Schon in einer Abhandlung vom Jahre 1842 be- 
nutzt er das Wort Potential und beruft sich dabei auf Green 
und Gauß®). In der im folgenden Jahr erschienenen Fortsetzung 
hebt er die Analogie zwischen Potential und Temperatur hervor 
und weist auch auf die Bedeutung des Potentials für die Elek- 
trizitätslehre hin. Dagegen geht er nicht auf die Beziehung 
zwischen Potential und Elektrometerangaben ein. Insofern ist 
also bei ihm hier das Potential noch „reine Mathematik“. 

1847 erschien in Berlin bei Reimer die Schrift von Helm- 

Wie Helmholtz selbst 
berichtet, ist ihm die Aufnahme seiner Arbeit in Poggendorffs 
Annalen verweigert worden, und unter den Mitgliedern der Ber- 
liner Akademie hat sich nur Jacobi, der Mathematiker (!), seiner 
angenommen. Bei der Behandlung der Elektrostatik heißt es in 
jener Schrift (Wiss. Abh. S. 42): „Bezeichnen wir die Summe 
der bei der Bewegung von OO bis r verbrauchten Spannkräfte 
und gewonnenen lebendigen Kräfte gemäß der Bezeichnung, 
welche Gauß bei den Magnetismen angewendet hat, mit dem 
Namen Potential der beiden elektrischen Elemente für die 
Entfernung r, so ist die Zunahme an lebendiger Kraft bei irgend- 
einer Bewegung gleichzusetzen dem Überschuß des Potentials 
am Ende des Weges über das am Anfange.“ Hier kommt zum 
erstenmal in der deutschen physikalischen Literatur das Wort 
Potential vor. Aber unglücklicherweise bedeutet es hier nicht 
das, was wir heute „elektrisches Potential“ nennen, sondern die 
negativ genommene elektrische Energie. Diese selbst heißt bei 
Helmholtz „Quantität der elektrischen Spannkräfte“, Weiterhin 
bezeichnet Helmholtz als „Potentiale“ aber auch noch die Größen, 
die wir heute Potentialkoeffizienten nennen, also die Koeffizienten 
in den linearen Funktionen, die bei einem Leitersystem die 
Potentiale der einzelnen Leiter durch ihre Ladungen ausdrücken. 
Auf S. 44 führt Helmholtz eine Konstante Ca ein, „die lebendige 
Kıaft, die die Einheit der positiven Elektrizität gewinnt bei 
ihrem Übergange von der Oberfläche des Leiters A in unendliche 
Entfernung“, und er findet, daß diese Konstante „unmittelbar 
gleich der freien Spannung“ ist. Diese Konstante Ca bezeichnet 
Helmholtz nicht als Potential. Das ist nun aber gerade die 
(Größe, die wir heute so nennen. Immerhin ist hier die freie 
Spannung definiert als Quotient aus der maximal gewinnbaren 
Bewegungsenergie (allgemeiner: Arbeit) und der Ladung, und 
das ist schließlich wichtiger als das Wort Potential. Hier 
wird also zum erstenmal für die seit 70 Jahren 
gebrauchte Größe „elektrische Spannung“ eine 
bestimmte Sacherklärung gegeben. Sie war wohl 
erst auf dem Boden des Energieprinzips möglich. 

Um den Zusammenhang zwischen ruhender und strömender 
Elektrizität vollständig aufzuklären, bedurfte es des mathema- 
tisch-physikalisch geschulten scharfen Verstandes eines Kirch- 
hoff. Dieser veröffentlichte 1849 eine Abhandlung mit der 
Üborschrift „Uber eine Ableitung der Ohmschen Gesetze. welche 
sich an die Theorie der Elektrostatik anschließt“ und die so be- 
ginnt”): „Ohm ist bei der Ableitung seiner (Gesetze -der 
Sırömungen in der galvanischen Kette von Voraussetzungen über 
die Elektrizität ausgegangen, die nicht in Übereinstimmung mit 
den Voraussetzungen sind, welche man üher dieselbe hat machen 
müssen, um die elektrostatischen Erscheinungen zu erklären: im 
Widerspruche mit diesen nimmt Ohm an, daß die Elektrizität in 
einem Leiter sich in Ruhe befindet, wenn sie den Rauminhalt 
desselben mit gleichmäßiger Dichtigkeit erfüllt.“ Hier tritt dann 
wohl zum erstermal beim elektrischen Strom das „Potential u 
aller freien Elektrizität“ auf. In dieser Abhandlung schließt 
sich Kirchhoff möglichst an die Benennungen Ohms an und be- 
zeichnet daher die elektromotorischen Kräfte als Spannuneen 
(und benutzt für sie das Zeichen U.» = m — u»). Für das 
Potential erhält Kirchhoff dieselben Gleichungen, wie Ohm für 
die elektroskopische Kraft, die dieser irrtümlich als Elektrizitäts- 
dichte gedeutet hatte. Kirchhoff findet im Gegensatz dazu. daß 
sich auch bei einem durchströmten Leiter freie Elektrizität nur 
auf der Oberfläche befinden kann, nicht aber im Innern des 
Leiters. (Für den Ausdruck elektromotorische Kraft beruft sich 


.„ 9) W. Thomson, „Ges. Abh" (099%), S. 1. — R. Murphy. „Elementary 
a T the Fheories of electricity, heat and molea actions“, Cam- 
ridge 1833. 2 , 
2) Ebenda., S. 125 bis 137. Nr. 187 bis 205. 


3) Kirchhoff, „Pogg. Ann“ 78, S. 509 (1819) oder „Ges. Abh., S. 49 (1382) 
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Kirchhoff auffälligerweise auf Weber. Aber dieser Ausdruck ist, 
wie wir gesehen haben, schon zu Voltas Zeiten gebraucht wor- 
den, jedoch nicht in Deutschland.) 

an darf nun aber nicht etwa glauben, daß die von Helm- 
holtz und Kirchhoff geschaffenen Aufklärungen begierig aufge- 
nommen und sofort Gemeingut Aller geworden seien. So schreibt 
z. B. noch 1853 Prof. Dr. Peter Theophil Rieß, Mitglied der 
Akademie der Wissenschaften zu Berlin, in seinem schon er- 
wähnten Werk über die Reibungselektrizität?®) (I, S. 52): „Der 
Begriff der Elektrizitätsmenge reicht vollkommen aus, alle 
Wirkungen der Elektrizität und deren Abhängigkeit voneinander 
mit Bestimmtheit aufzufassen, ohne daß man nötig hat, an der 
Elektrizität besondere Zustände zu unterscheiden. Solche Zu- 
stände, die in den. meisten Werken über Elektrizität unter den 
Namen Intensität, Spannkraft, Tension, freie Tension sich be- 
zeichnet finden, sind von besonderen elektrischen Wirkungen 
hergenommen und haben eben dadurch, daß man ihre spezielle 
Bedeutung häufig vergaß, zu nicht geringer Verwirrung Anlaß 
gegeben. Ich werde mich im Verlaufe dieses Werkes dieser Aus- 
drücke nicht bedienen und möchte auch den folgenden Ausdruck 
„Dichtigkeit“ nur als eine Abkürzung betrachtet wissen, die der 
Kürze des Ausdrucks wegen aufgenommen wird.“ Man muß 
die Einleitung zu der durch große Klarheit und Schönheit der 
Darstellung ausgezeichneten Abhandlung von Poisson aus dem 
Jahre 1811 lesen, um diesen Ausspruch von Rieß einigermaßen 
begreiflich zu finden. Diesem Ausspruch können wir einen an- 
dern von Werner Siemens gegenüberstellen. In seiner Ab- 
handlung über die elektrostatische Induktion und die Verzöge- 
rung des Stromes in „Flaschendrähten“ (1857) berichtet Siemens 
(Wiss. Abh. 8.169), daß die Ladung eines Kondensators durch 
Einschieben einer Glasplatte fast verdoppelt wurde, „unabhängig 
von der wirksamen elektrischen Kraft der Batterie“, und macht 
dazu folgende Anmerkung: „Ich habe vorgezogen, statt „elektro- 
motorische Kraft“ den Ausdruck „elektrische Kraft“ zu ge- 
brauchen, da es sich bei den vorliegenden Versuchen nur um 
die elektroskopische oder Spannkraft der Elektrizität des 
Batteriepols handelt, nicht wie bei rein galvanischen Erschei- 
nungen um das Resultat dieser Kraft, d. i. den elektrischen 
Strom. Der Ausdruck Dichtigkeit der Elektrizität hat eine 
wesentlich verschiedene Bedeutung und kann hier nicht be- 
nutzt werden.“ Ferner findet zich auf S. 195 folgende Äußerung: 
„Eine weitere Konsequenz der Faradayschen Theorie ist die 
gänzliche Verschiedenheit der Begriffe „elektrische Kraft oder 
Spannkraft‘“ und „Dichtigkeit der Elektrizität“. Man sieht daraus, 
daß diese Verschiedenheit 1857 noch nicht als selbstverständlich 
galt.. Das Wort Potential kommt in den Schriften von Siemens 
seit 1874 vor. Einige Schwierigkeit machte es ihm ursprünglich, 
die Rolle der induzierten elektromtorischen Kraft. also des 
magnetischen Schwundes, bej Elektromotoren zu erkennen, wie 
folgende Stelle in seiner berühmten Abhandlung über das Dy- 
namoprinzip aus dem Jahre 1867 zeigt (S. 297): „Diese Schwä- 
chung des Stromes der Kette durch die Gegenströme, welche 
durch die Bewegung im Sinne der bewegenden Kräfte erzeugt 
werden, ist so bedeutend, daß sie den Grund bildet, warum 
elektromapnetische Kraftmaschinen nicht mit Erfolg durch gal- 
vanische Ketten betrieben werden können.“ 

Die Potentialtheorie hat also das Rätsel der „elektroskopi- 
schen Kraft‘ gelöst. 
auch hemmend auf die Entwicklung gewirkt. Da man meinte, 
das Potential jederzeit mit dem Elektrometer messen zu Können 
so entstand zwar nicht der so formulierte Lehrsatz, wohl aber 
die weitverbreitete Vorstellung, daß eich die elektrische Feld- 
stärke stets als ein Potentialgefälle auffassen lasse. Die füh- 
renden Theoretiker wußten natürlich, daß den nicht so ist. Sie 
zerlegten die elektrische Feldstärke in zwei Teile: einen stati- 
schen, der sich immer als Potentialgefälle auffassen läßt, und 
einen dynamischen, von den Induktionswirkungen herrührenden, 
der als zeitlicher Anstieg (nicht als Gefälle!) eines .Vektor- 
potentials“ dargestellt werden konnte. Aber sie behandelten den 
dynamischen Teil unbewußt als energielos, wodurch die Zer- 
lezung mehr als eine äußerliche Form wurde. Diese Zerlegung 
hat nun wieder den Fortschritt der Theorie aufgehalten. Die 
Sache liegt ähnlich wie bei der Theorie der Transformatoren: 
erst als ınan die magnetische Induktion nicht mehr in eine fiktive 
primäre und eine fiktive sekundäre Komponente zerlerte, gelang 
die Berechnung der Transformatoren in einfachster Weise. Im 
eloktrischen Fall hat erst Heinrich Hertz die lähmenden Blei- 
gewichte der Potentiale und Vektorpotentinle abgeschüttelt und 
die elektrische Feldstärke naiv als ein Ganzes aufgefaßt und 
nach ihrer räumlichen und zeitlichen Änderung gefragt (1890). 
Wohlverstanden: die Potentiale können bei speziellen Ausrech- 
nungen unschätzbare Dienste leisten. Aber auf die Darstellung 
ler physikalischen Zusammenhänge wirken sie nur verdunkelnd. 
Man kann einen der Fortschritte, die wir Hertz verdanken, ge- 
radezu dahin formulieren. daß er sich gefragt hat, an welchen 
Stellen des Raumes sich die elektrische Feldstärke nicht als 
ein Potentialgefülle auffassen läßt (wo sie „wirbelhaft“ ist). 
Das ist seine Fassung des Induktionsgesetzes. 


w% Riel. Die Lehre von der Reibungselektrizität”, Bd. I (Berlin 1853 bei 
Hirschwald). | d | 
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Um die Überlegungen der Forscher von Volta bis Kirchhoff 
geschichtlich richtig zu beurteilen, muß man sich vor Augen 
halten, daß Faradays Vorstellung von einem elektrischen Feld 
vor Maxwell (und abgesehen von William Thomscn) in die 
messande und rechnende Physik noch keinen Eingang gefunden 
hatte, und daß daher der Quotient aus Kraft und Ladung noch 
nicht als „Feldstärke‘“ aufgefaßt wurde. Fast möchte es uns 
heut erstaunlich scheinen, daß man dieser Vorstellung entgehen 
konnte, da ja an der entsprechenden mathematischen Darstellung 
schon bei Poisson fast nichts fehlte. Aber man dachte sich eben 
nur die geladenen Körper im elektrischen Zustand, nicht den sie 
umgebenden Raum. In Gedanken schrieb man einem Raumpunkt 
nur dann ein Potential zu, wenn sich dort ein von elektrischen 
Kräften ergriffener Körper befand, oder also überhaupt nicht dem 
Raumpunkt, sondern dem Körper. Man kann mit denselben For- 
meln verschiedene Vorstellungen verbinden. Das elektrische Feld 
ist eben nicht der Ausdruck einer unmittelbaren Wahrnehmung, 
sondern ein Phantasieprodukt. Hätte man’ sich überhaupt ein 
elektrisches Feld vorgestellt, so hätte man alsbald- auch seine 
Wirbelfreiheit, also die Existenz des elektrischen Potentials in 
Frage gezogen. 

Wenn hier trotzdem wiederholt von der elektrischen Feld- 
stärke gesprochen wurde, so wolle man darin nicht eine Wieder- 
gabe von Formulierungen aus jenen Zeiten sehen, sondern nur 
eine Bequemlichkeit des Berichts. 


IV. Elektrizitätsdruck zwischen Leiter 
und Isolator. 


Volta hatte für die „Spannung“ eigentlich zwei sich wider- 
sprechende Definitionen gegeben: cine Messungsvorschrift' und 
ein Postulat. Während sich Helmholtz und Kirchhoff an die 
Messungsvorschrift hielten, also an die Größe, die Volta tat- 


sächlich Spannung genannt hat, knüpften Poisson und William 


Thomson an Voltas Gedankengang an und sparten den Namen 
Spannung für die Größe auf, die Volta eigentlich gemeint hatte. 

Am besten hören wir zunächst Poisson selbst (a. a. O. S. 6): 
Der Druck des Fluidums gegen die umgebende Luft. setzt sich 
eigentlich aus der Abstoßungskraft und der Schichtdicke zu- 
sammen; und da diese beiden Elemente einander proportional 
sind. so ändert sich folglich der Druck auf der Oberfläche eines 
elektrisierten Körpers und ist dem Quadrat der Schichtdicke oder 
dem Quadrat der in jedem Oberflächenpunkt angehäuften Elek- 
Die für die Elektrizität undurch- 
lässige Luft muß als ein Gefäß angesehen werden, dessen Form 
durch die des elektrisierten Körpers bestimmt ist. Das Fluidum, 
das dieses Gefäß enthält, übt gegen seine Wände an verschie- 
denen Punkten verschiedene Drucke aus, so daß der an manchen 
Punkten vorhandene Druck bisweilen schr groß und gleichsam 
unendlich ist im Verhältnis zu dem Druck, den andere aufweisen. 
An den Stellen, wo der Druck des Fluidums gerade den Wider- 
stand, den ihm die Luft entgesensetzt, übersteigt, weicht die 
Luft, oder wenn man will, zerspringt das Gefäß, und das Fluidum 
fließt wie durch eine Öffnung aus.“ 

Eine physikalisch noch etwas greifbarere Erklärung gibt 
(1860) William Thomson (a. a. O. Nr. 333. S. 250): „Ein dünnes 
Metallblatt oder ein Flüssigkeitshäutchen, beispielsweise eine 
Seifenblase, erleidet, wenn es elektrisch geladen ist, eine wirk- 
liche mechanische Kraft in einer zur Oberfläche senkrechten, 
nach außen gehenden Richtung. die für die Flächeneinheit gleich 
2no? ist, wenn oe die Elcktrizitätsdichte an der in Betracht 
gezogenen Stelle der Oberfläche bezeichnet. Diese Kraft kann 
entweder als eine. Abstoßung aufgefaßt werden (was der An- 
schauungsweise der Schule des .18. Jahrhunderts entspricht) oder 
als eine Anzichung. die durch die Spannung derjenigen Luft 
hervorgebracht wird, in der sich der betreffende Leiter befindet, 
und die ihrerseits nach außen von einer andern leitenden Fläche 
begrenzt wird, wie das Verhältnis nach Faraday als wahrschein- 
lich aufzufassen ist.“ 

Wie Thomson weiter ausführt, wird eine Seifenblase bei 
der Ladung tatsächlich etwas vergrößert und bei der Entladung 
wieder verkleinert. Man kann ienen z. in g/em? anzu- 
gebenden Zug auf die Leiteroberfläche oder den entsprechenden 
Druck auf die Luft geradezu von dem l.uftdruck subtrahieren, 
und da er sich wie das Quadrat der Elektrizitätsdichte ändert, 
wird der ‚resultierende Zug auf den ganzen Körper im allgc- 
meinen nicht Null sein. (Der Betrag der elektrischen Zug- 
spannung auf die Leiteroberfläche ist an jeder Stelle gleich der 
daselbst herrschenden Energiedichte. Eine Feldstärke von 
1,5 kV/mm gibt eine Zugspannung von 10— at.) Wie Poisson. 
ist auch Thomson geneigt, die Funkenentladung als einen mechani- 
schen Zerreißungs- oder Zerdrückungsvorgang aufzufassen, und 
findet es daher befremdlich, daß dünne Luftschichten einen 
größeren Elektrizitätsdruck aushalten (eine höhere Durchbruchs- 
feldstärke haben) als dicke. Nach heutigen Vorstellungen ist 
der Überschlag zunächst ein lonisierungsvorgang und darauf 
ein Ausbrennen. 

Die Bedeutung, die Poisson und Thomson dem Ausdruck 
„elektrische Spannung“ beilegen, befürwortet (1873) auch Max- 
well (Treatise Nr. 48): „Das Wort Spannung ist von den Elek- 
trikern in verschiedenem schwankenden Sinne gebraucht worden. 
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und in die mathematische Sprache wollte man es als gleich- 
bedeutend mit Potential einführen. Wenn man aber die Fälle 
durchgeht, wo das Wort Spannung benutzt worden ist, so kommt 
man zu der Ansicht, daß es mit dem Sprachgebrauch und mit 
der mechanischen Analogie am besten übereinstimmt, wenn man 
ınter Spannung eine Zugkraft von so- und soviel Kilogramm 
pro Quadratzentimeter an der Oberfläche eines Leiters oder 
sonstwo versteht.” 

In demselben Sinne gebrauchen den Ausdruck „elektrische 
Spannung“ auch Mascart und Joubert in ihrem bekannten Lehr- 
buch (Nr. 41, deutsch 1886) und Vaschy in seinem tiefdurch- 
dachten Traité (S. 22 und 26, Paris 1890). 

Fraglos paßt der ursprüngliche volkstümliche Sinn des 
Wortes Spannung nur zu dem hier befürworteten Gebrauch und 
ganz und gar nicht zu dem heute in der Elektrotechnik üblichen, 
der letzten Endes auf Voltas Mißdeutung der Elektrometer- 
angaben beruht. Bei dem heutigen elektrotechnischen Gebrauch 
des Wortes wirkt der sich sowohl aus der lebendigen Sprache 
wie aus der Mechanik beständig aufdrängende Wortsinn störend 
und irreführend. Doch dürfte die Bequemlichkeit des Wortes 
Spannang und die Schwierigkeit, ein ebenso bequemes, aber 
treffenderes zu finden, vorläufig über den Wortsinn gesiegt. 


haben. 
V. Klemmenspannune. 

Nun haben wir das Wort Spannung schon in drei Bedeytun- 
gen kennen gelernt: .1. Potential (Volta), 2. elektromotorische 
kraft (Ohm), 3. Oberflächenspannung geladener Leiter gegen 
das angrenzende Dielektrikum (Poisson). Es fehlt uns aber 
noch die Bedeutung, die heute die gewöhnliche ist und die in 
den Zusammensetzungen Klemmenspannung, Netzspannung, Be- 
triebsspannung, Sternspannung usw. zum Ausdruck kommt: 
a iberen allgemeiner: Linienintegral der elektrischen 
‘ldstärke. 

Im Januar 1851 erschienen zwei kurze Arbeiten von William 
Petrie). Die erste ist überschrieben „Über das elektro- 
iynamische Äquivalent und über eine feste Skale für die elektro- 
motorische Kraft in der Galvanomcetrie“, die zweite „Die Elek- 
trizität und die Wärme als bewegende Kräfte“. Hier wird zum 
erstenmal klar ausgesprochen, daß die Zugkraft eines Elektro- 
wotors (mit permanenten oder fremd erregten Magneten) nur 
vom Strom, seine Geschwindigkeit nur von der Spannung ab- 
hängt. Zweifellos haben wir in diesen beiden Arbeiten eines 
der wichtigsten Dokumente zur Geschichte der Starkstromtechnik 
vor uns. Anscheinend ist damals die Wichtigkeit der hier mit- 
zeteilten Erkenntnisse nicht recht gewürdigt worden. Sie kamen 
zu früh. Sonst wären Petries Arbeiten schwerlich in Ver- 
Xessenheit geraten. (Vgl. die vorhin erwähnten Ansichten, die 
åter Werner Siemens über die Sache geäußert hat.) Die 
“Tte Arbeit beginnt damit, daß der „elektrodynamische Effekt“ 
las Produkt aus der „Stromquantität‘“ und der elektromotorischen 
kraft ist, „die man kürzer auch seine Energie oder die Strom- 
Intensität nennen kann“. Dazu macht der Übersetzer oder 
Herausgeber folgende für unsere geschichtliche Untersuchung 
sichtige Anmerkung: 

‚Die Ausdrücke Quantität und Intensität sind gegenwärtig 
verschwunden, man bedient sich nur noch desjenigen der Strom- 
-tärke oder Stromintensität, unter welchem man beide zusammen- 
relaßt hat. In diesem Sinne läßt sich das im Texte angegebene 
setz kürzer so darstellen: Die elektromotorischen Kräfte ver- 
halten sich „wie die Quadrate der Stromstärken in einem ge- 
wissen Querschnitte“. 

„Will man jedoch beide Begriffe, wie es hier geschieht, ge- 
rennt Aauffassen, so versteht man nach Ohm unter Strom- 
antität oder Stromgröße den Quotienten wo .4 die elektro- 
tstorische Kraft, R die gesamte reduzierte Länge der Kette be- 
‚ichnet; unter Intensität hingegen die spezifische Strom- 


en A 
vianfität eines Punktes, d. h. des Quotienten RS’ wo S der 


“erdurehschnitt des Leiters an der betreffenden Stelle ist.“ 

ie 3 i nicht so übel, wenn der Ausdruck „Stromstärke" 
Luk Siromdichte vorbehalten worden wäre. Aber die Aussagen, 
"> unter dem Ausdruck „Stromstärke“ Strom und Spannung 
‚„"sammengefaßt“ würden, und daß sich die elektromotorischen 
i a wie die Quadrate der Stromstärken verhielten. sind doch 
a sehr unklar, wenn nicht schlimmeres. Aus dieser 
Is] Te geht aber die für uns wichtige Tatsache hervor, daß 
as A Ausdruck „Spannung“ für Potentialdifferenzen noch 
f Ar räuchlich war. Und weiter wird durch sie der Ein- 
suck bestätigt, den man auch sonst aus der deutschen tech- 


Sng Ve iai Petrie, „Edinburgh new philosophical Journal“, Januar 1851. 
6: Dinglers „Polytechnisches Journale. Bd. 119 (1851), 5. 424 u 426. 
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nischen Literatur bis 1880 gewinnt. daß man gewöhnlich nur 
auf die Stromstärke und fast nie auf die Spannung geachtet. hut. 
In dem 650 Seiten starken Buch von Schellen „Die magnet- und 
dynamoelektrischen Maschinen“, Köln 1882, 2. Auflage, ist nur 
an ganz wenigen Stellen von der Spannung die Rede, und ar 
bei der Maschine von Brush wird die Spannung zahlenmäßig 
angegeben. 

Die heute in der Technik übliche Bedeutung des Wortes 
Spannung scheint aus dem Ausland nach Deutschland gekommen 
zu Sein. Die Entstehung dieser Bedeutung muß man sich wohl 
so denken: Man wird allmählich eingesehen haben. daß es für 
die technischen Beurteilungen nicht auf die vom einpolig ange- 
legten Elektrometer angezeigten Potentiale, sondern auf die 
Potentialdifferenzen ankommt. Mit einer gewissen Nachlässig- 
keit hat man dann statt „Spannungsdifferenz“ kurz „Spannung 
gesagt, eben weıl man sich für die Spannung im ursprünglichen 
Voltaschen Sinne gar nicht interessierte. Eine der frühesten 
Stellen, an denen das Wort Spannung in dem neuen Sinne ge- 
braucht wird, ist die Beschreibung der bekannten l’Alliance- 
Maschine von Prof. Nollet?®). Hier heißt es z. B.: „Zur Licht- 
erzeugung gehört ein Sirom von sehr hoher Spannung.“ 

Etwa von 1880 an werden zahlenmäßige Spannungsangaben 
immer häufiger. Aber der eine Teil der Autoren sagt „Spannungs- 
differenz“, der andere „Spannung“, ja zuweilen wechselt derselbe 
Autor zwischen beiden ab. Sogar in einem so klar und sorg- 
fältig geschriebenen Buch wie der von Kaufmann besorgten 
Neubearbeitung des bekannten Lehrbuchs der Physik von Müller- 
Pouillet (Braunschweig 1909) wird auf S. 433 oben „Spannung“ 
== Potentialdifferenz gesetzt, aber schon auf derselben Seite 


unten wird dieselbe Größe „Spannungsdifferenz” genannt und 
von S. 436 an fast nur noch so. 
VI Rückblick. r 

Die Entwicklung des Spannungshegriffes ist wunderlich ge- 
nug. Wäre jemand — vielleicht durch einen Zufall — darauf 
gekommen, das Elektroskop zweipolig anzulegen, so hätte sich 
die Meinung, daß die „elektroskopische Kraft“ den elektrischen 
Zustand, die Elektrizitätsdichte oder dergleichen bestimme, gar 
nicht erst festsetzen können. Man hätte von vornherein eine 
Anschauung von einer Potentialdifferenz gewonnen. noch ehe 
diese Größe mit der Mechanik in Verbindung gebracht war. 
Allerdings sind die alten Elektroskope ganz dazu angetan, den 
Eindruck zu erwecken,, daß es nur auf einen Pol ankomme. 
Ein zweiter Pol von fester Form ist ja gar nicht vorhanden. 
seine Bildung ist dem Zufall überlassen. Aber erliegt man 
nicht auch heute noch fortgesetzt dieser Täuschung? Schreiben 
die Lehrbücher nicht immer noch voneinander die Redewendung 
ab, die beiden Goldblättchen stießen sich ab, ohne daß in diesen 
Büchern wenigstens an einer späteren Stelle der Sachverhalt 
dahin aufgeklärt würde, daß die elektrischen Kraftlinien von 
den Blättchen nach den Gefäßwänden verlaufen, daß zwischen 
den Blättchen fast gar kein elektrisches Feld vorhanden ist. 
daß also die Goldblättchen von den Gefäßwänden angezogen 
werden und darum auseinandergehen? 

Der Erkenntnis, daß die „elektroskopische Kraft" des Ver- 
suchs nichts anderes ist als das Potential der Theorie, mußte 
eine siebzigjährige Entwicklung vorangehen. Und da man nun 
meinte, somit das Potential in jedem Falle als mögliches 
Messungsobjekt vor sich zu haben, so zog man gar nicht in 
Frage, ob die Existenz eines elektrischen Potentials an Be- 
dingungen geknüpft sei. Man machte sich nicht klar, daß man 
damit jedes elektrische Feld für wirbelfrei erklärte. Es ist 
dies dieselbe Vorstellung, die wir in den heutigen elementaren 
Lehrbüchern über Elektrizität antreffen. Der an sich ganz 
nützliche Vergleich des Potentials mit der Temperatur oder 
mit dem Flüssigkeitsdruck stärkt den Glauben an die unbedinite 
Existenz des Potentials, und dies um so mehr, als der Poissonsche 
Elektrizitätsdruck an einer Leiteroberfläche den elementaren 
Lehrbüchern gewöhnlich unbekannt ist. Was die Kraftwirkungen 
anbetrifft. so hält man sich an das so bequem abzuschreibendr 
und auswendig zu lernende Coulombsche Gesetz. wenn man auch 
nicht viel damit anfangen kann. Eine Besserung dürfen wir 
hierin wohl erst dann erwarten. wenn die wichtigsten Wahr- 
heiten aus der Geometrie der Vektorenfelder, die ja die formale 
Grundlage der Elektrizitätsichre bildet und großenteils an ihr 
entwickelt worden ist, verbreitet und in ihrer einfachen Be- 
deutung und in ihrer ganzen Tragweite erkanut sein werden. 
Den Verfassern der elementaren Lehrbücher ist es leicht ge- 
macht, über den Spannungsbegriff zu schreiben, durch die Er- 
läuterungen. die der AEF in der „ETZ“ 1920, S. 641, veröffent- 


licht hat. 


2) Arınengauds „Genie industriel? Oktober 1862; Dinglers „Polytechnische 
‚Jeurnai“, Bd. 167 (13), S. 104—111. Die zitierte Stelle auf S, pja 7O es 
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Der Stand der Beleuchtungsfrage und die daraus zu ziehenden Folgerungen.) 


Von Dr.-Ing. L. Bloch, Berlin. 


Übersicht. Entwicklung der elektrischen Beleuchtung unter dem Ein- 
fluß des Krieges und seiner Folgen. — Gegenwärtiger Stand der Bogen- 
lampen- und Glühlampenbeleuchtung. — Erhöhung der Betriebskosten der 
verschiedenen Beleuchtungsarten. — Vergleich des elektrischen Lichts mit 
Petroleum und Gas. — Kohlenverbrauch für elektrische und Gasbeleuch- 
tung. — Unzweckmäßigkeit der Installationseinschränkungen. — Gegen- 
wärtiger Stand der Verbreitung des elektrischen Lichts für private und 
öffentliche Zwecke. — Wege zur Gewinnung der kleinen Verbraucher. —- 
Erleichterung und Verbillgung der Lichtinstallation. — Reform der Strom- 
tarife. — Weiterer Ausbau der elektrischen Straßenbeleuchtung. 


Die Umwertung aller Werte, welche der Krieg und besonders 
die Nachkriegszeit mit sich brachte, hat auch auf die Entwicklung 
der verschiedenen Beleuchtungsarten und ihre gegenseitige 
Stellung einen tiefgehenden Einfluß ausgeübt. Es erscheint 
daher am Platze, den gegenwärtigen Stand der Beleuchtungs- 
frage hier einer näheren Betrachtung zu unterziehen, aber auch 
gleichzeitig die Folgerungen zu erwägen, welche sich aus den 
veränderten Verhältnissen für die weitere Ausbreitung der elek- 
trischen Beleuchtung ergeben. In erster Reihe soll die Ent- 
wicklung der elektrischen Beleuchtung unter 
dem Einfluß des Krieges und seiner Folgen 
kurz erörtert werden, und davon ausgehend sei die Stellung 
des elektrischen Lichts gegenüber den anderen Beleuchtungs- 
arten besprochen. 

Bei Kriegsbeginn standen die luftleeren Metalldrahtlampen 
unter den elektrischen Lampen an erster Stelle. Die gas- 
gefüllten Metalldrahtlampen hatten erst ein Jahr 
seit ihrem Erscheinen auf dem Markt hinter sich, aber schon ein 
recht großes Feld auf dem Gebiete der Hochkerzenbeleuchtung 
sich erobert, da sie gegenüber den luftleeren Metalldrahtlampen 
von niedriger Lichtstärke etwa 50%, gegenüber den luftleeren 
Hochkerzenlampen auch noch etwa 35% Strom zu ersparen 
gestatteten. Ursprünglich nur für Lichtstärken von mindestens 
400 Kerzen bei 110 V und mindestens 800 Kerzen bei 220 V 
herausgebracht, folgten rasch auch Gasfüllungslampen 
für niedrigere Lichtstärken nach. Im Jahre 1915 
war man bis zu 40 W bei 110 V und bis zu 75 W bei 220 V 
gekommen; im Jahre 1916 kamen auch uoch Gasfüllungslampen 
für 25 W 110 V und für 60 W 220 V heraus. Ihnen ist in neuester 
Zeit eine Type für 40 W 220 V gefolgt. Allerdings besitzen 
diese niedrigkerzigen Typen nicht mehr dieselbe hohe Licht- 
ausbeute wie die hochkerzigen und nähern sich mehr den luft- 
leeren Metalldrahtlampen für gleiche Lichtstärken, so daß die 
kleinsten Typen der Gasfüllungslampen nur die günstigere Licht-, 
verteilung und mehr weiße Lichtfarbe vor den luftleeren Metall- 
drahtlampen voraus haben. Dagegen wird man luftleere Metall- 
drahtlampen von 50 W aufwärts bei 110 V und von 100 W auf- 
wärts bei 220 V regelmäßig mit Vorteil durch Gasfüllungslampen 
der nächstniedrigeren Type ersetzen können. Der ursprünglich 
für die größeren Typen häufig gebrauchte Name „Halbwatt- 
lampe“ wurde in den letzten Jahren durch den für die ganze 
J,ampengattung geltenden Namen „Gasfüllungslampe“ 
allmählich ersetzt. Außer den luftleeren Metalldrahtlampen mit 
gestreckten Drähten werden noch die sogenannten Spiraldraht- 
lampen für 15 bis 100 W in luftleerer Ausführung hergestellt; 
sie haben günstigere Lichtverteilung und höhere Festigkeit als 
die älteren luftleeren Metalldrahtlampen, während ihre Licht- 
ausbeute etwas niedriger ausfällt. 

Die naheliegende Frage, ob die Glühlampentechnik mit der 
bisherigen Ausbildung der Gasfüllungslampen jetzt am Ende ihrer 
Kräfte angelangt ist, oder noch weitere Fortschritte auf diesem 
Wege zu erwarten sind, läßt sich naturgemäß heute nicht be- 
antworten. Jedenfalls wird an der weiteren Vervollkommnung 
der Lampen allerwärts eifrig gearbeitet. und wir sind schon 
deswegen berechtigt, noch weitere Erfolge zu erwarten, weil 
bisher die Ausnutzung der Energie selbst in den ökonomischsten 
Glühlampen erst bis zu etwa 10% gebracht und so noch ein 
großer Spielraum für Verbesserungen gelassen ist. 

Neben der Glühlampe kam der Bogenlampe bei Kriegs- 
beginn noch eine recht ansehnliche Bedeutung zu. Die alte 
Reinkohlen-Bogenlampe war allerdings schon durch die 
luftleere Metalldrahtlampe ökonomisch überholt und vielerorts 
verdrängt worden. Nach Einführung der Gasfüllungslampen 
gelangte sie in Neuanlagen nicht mehr zur Anwendung. Da- 
gegen konnten die Bogenlampen mit Effcktkohlen 
auch gegenüber der Gasfüllungslampe zunächst den Wettbewerb 
aufnehmen. Denn durch ihren schr günstigen spezifischen Ver- 
brauch von % bis % W je Kerze würden die höheren Kosten 
für Kohlenersatz und Bedienung bei den offen brennenden 
Boxenlampen mit Effektkohlen ausgeglichen. Nachdem seit 1912 
auch die geschlossene Bogenlampe mit Effekt- 
kohlen (Dauerbrand-Flammenbogenlampe) befriedigend aus- 
gebildet war, verfügte die Bogenlampentechnik über eine Licht- 


t) Nach einem in der Sau des Elektrotechnischen Vereins am 21. XII. 
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quelle, die sowohl hinsichtlich der Stromkosten, wie auch be- 
züglich der Gesamtkosten einschließlich Bedienung und Kohlen- 
ersatz an erster Stelle stand. Denn die Lichtausbeute dieser 
Lampen war von derjenigen der offen brennenden Bogenlampen 
mit Effektkohblen nicht erheblich verschieden, und die Kosten für 
Kohlenersatz und Bedienung waren infolge der langen Brenn- 
dauer eines Kohlenpaares von 80 bis 120 Stunden stark erniedrigt. 

So war die Lage der Bogenlampe bei Kriegsbeginn durch 
den Wettbewerb der Gasfüllungslampe zwar gefährdet, aber 
durchaus nicht aussichtslos. Hier erwiesen sich nun aber die 
Kıiegsjahre als sehr verhängnisvoll. Der immer mehr zu- 


“nelonende Mangel an geschulten Arbeitskräften erschwerte die 


sachgemäße Bedienung der Bogenlampen und ließ die mit wesent- 
lich weniger sorgfältiger Bedienung sich begnügenden Glüh- 
lampen entschieden bevorzugen. Auch die in den späteren Kriegs- 
iahren erforderlich werdende Einschränkung des Stromverbrauchs 
ließ sich bei den Bogenlampen wesentlich weniger leicht durch- 
führen, als bei den Glühlampen. Diese konnten teilweise außer 
Betrieb gesetzt, oder durch solche von niedrigerer Lichtstärke 
ersetzt werden. Dagegen bereitete die Ausschaltung einzelner 
Bogenlampen wegen deren Schaltungsart zu mehreren im Reihen- 
stromkreise meist Schwierigkeiten, und auch die Stromstärke 
ließ sich nur innerhalb enger Grenzen herabsetzen. Die Be- 
schaffung neuer Bogenlampen und der Ersatzteile für die bereits 
vorhandenen wurde gleichfalls immer schwieriger; denn die 
Bogenlampenfabriken waren stark von anderweitiger Kriegs- 
arbeit in Anspruch genommen. Alle diese Umstände wirkten 
zusammen, daß die Anwendung der Bogenlampen im Laufe des 
Krieges rasch zurückgegangen ist. Ein Blick auf die sta- 
tistische Übersicht der Bogenlampenproduk- 
tion in Zahlentafel 1 läßt dies deutlich erkennen. Die Pro- 


Zahlentafell. 
Entwicklung der Bogenlampenproduktion. 


—— 


Jahr Peer 1907 | 193 N 195 f am 
Prozent 100 | 40 | 4 | 0,4 


Verteilung auf die cinzelnen Bogenlampenarten. 


Bogenlampen mit 
Reinkohlen Etfektkohlen 


geschlossene | offene | geschlossene 


1913 30%, 100), 50%, 10°% 
1918 507, 1, 600, 10 


duktion des Jahres 1907 wurde hierbei zu 100% angenommen, 
da in diesem Jahre der absolute Höhepunkt der Bogenlampen- 
produktion erreicht war. Wie die Zahlentafel zeigt, war bereits 
10 Jahre später die Jahresproduktion auf 04% des Maximums 
gesunken. Die Zahlen für die Verteilung der Produktion auf 
die einzelnen Bogenlampenarten ergeben, daß schon 1913 die 
Bogenlampen mit Reinkohlen gegenüber denen mit Effcktkohlen 
stark zurücktraten. Im Jahre 1918 war dies noch weit mehr 
der Fall; aber auch die geschlossenen Bogenlampen mit Effekt- 
kohlen hatten sich bis dahin noch kein größeres Anwendungs- 
gebiet erobern können. Die Erhöhung des Anteils der ge- 
schlossenen Bogenlampen mit Reinkohlen ist der Anwendung 
für Kopier- und Lichtpauszwecke zuzuschreiben. 
wofür diese sogenannten Dauerbrandlampen auch heute noch 
unübertroffen sind. 

Daß nicht nur die Einführung neuer Bogenlampen sehr stark 
zurückgegangen ist, sondern auch die bereits installierten Bogen- 
lampen eine starke Verminderung erfahren haben, geht aus der 
Zöhlentafel 2 über die versteuerten Leuchtmittel- 


Zahlentafel 2. Versteuerto Leuchtmittelmengen für 
den Inlandsverbrauch (in Millionen). 


Zusammen 


offene 


100%/, 
100% 


Kohlen- | Metall- | Rein- Effekt- | Glühkörper 
Jahr en N kohlen kohlen PE 
Stück Stück kg | kg Stück 
1913 6,2 38,2 2,3 1,4 63 
1918 4,0 47,4 0,7 0,6 34,3 
desgl.in Yyvon1913) 65 124 30 43 34 


mengen für den Inlandsverbrauch deutlich hervor. 
Hier zeigt sich nur für die Metalldrahtlampen im Jahre 1918 eine 
wesentliche Zunahme gegenüber 1913, während alle übrigen Be- 
leuchtungsarten eine erhebliche Abnahme erfahren haben, die 
sich bei den Bogenlampenkohlen besonders stark geltend macht. 
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In den beiden letzten Jahren hat diese Abnahme sich noch in 
erhöhtem Maße fortgesetzt, und man sieht zurzeit auch die 
Bogenlampen mit Effektkohlen immer mehr verschwinden und 
Huchkerzen-Gasfüllungslampen an deren Stelle treten. So spielt 
heute die Bogenlampe für Beleuchtungszwecke nur noch eine 
untergeordnete Rolle. Dagegen wird sie für verschiedene Spe- 
zialzwecke, wie z. B. Projektion und Lichtpauserei, auch 
weiterhin ihre Bedeutung beibehalten. Bei unseren weiteren 
Betrachtungen hinsichtlich des Vergleichs der elektrischen Be- 
leuchtung mit den anderen Beleuchtungsarten können wir uns 
dagegen ganz auf die elektrischen Glühlampen beschränken. 

Wie die Zahlentafel 2 erkennen läßt, kommt hierfür heute 
:o gut wie ausschließlich die Metalldrahtlampe in Frage. Die 
Zahl der im Inland verbrauchten Kohlenfadenlampen 
ist von t/a der Metalldrahtlampen im Jahre 1913 auf %/ız im 
Jahre 1918 zurückgegangen. Trotzdem sind auch heute immer 
noch viel zu wiele Kohlenfadenlampen im Gebrauch. Man sieht 
noeh an zahlreichen Stellen Kohlenfadenlampen, die schon längst 
durch Metalldrahtlampen mit ?/s des Stromverbrauchs hätten 
ersetzt werden müssen; auffallend häufig findet man sie z. B. 
in Treppenbeleuchtungsanlagen, bei denen wegen der hohen Be- 
nutzungszeit die Stromersparnis gerade besonders ins Gewicht 
filt. Auch die älteren luftleeren Hochkerzen-Me- 
talldrahtlampen sind noch viel zu zahlreich neben den 
(rasfüllungslampen in Benutzung. Man scheut häufig die Mehr-. 
ausgabe für die Beschaffung der Gasfüllungslampen und bedenkt 
nicht, daß diese Ausgabe durch die Stromersparnis von 35 % bald 
wieder ausgeglichen ist. Wenn man sich nicht zur vorzeitigen 
Auswechselung der alten und unökonomischen Lampen ent- 
chließen kann. sollte man sie wenigstens nur da verwenden, wo 
sie nur kurze Zeit benutzt werden und ihr Stromverbrauch eine 
nchr untergeordnete Rolle spielt. 

Einen Überblick über die Entwicklung der Anlage- und 
Betriebskosten elektrischer Beleuchtungsan- 
lagen gibt die Zahlentafel 3. Hier sind die Preise für 


Zahlentafel 3. 
Anlage- und Betriebskosten für Beleuchtungsanlagen. 
Kosten 


BR | Erhöhung 


Ende 1913 , Ende 1920 'der Kosten 
M | M | auf das 


f 


Installation einer { Elektrizität | 300,— 2400,— | 8-fache 
Fünfzimmerwohnung \ Gas 150,— 1800,— |12- , 
Sundenlohn für Monteure und Bedie- 

nungsmannschaft . . 2 2.2... 0,55 5,50 110- „ 
1 kWh Lichtstrom (in Berlin) . . . 0,40 | 2,— | 5- „ 
Im’ Leuchtgas (in Berlin)... . . . 0,1235 | 1,25 10,3- » 
l Liter Petroleum Bu ta as She 0.20 | 7.20 36- „ 
Metalldrahtlampe für 25 HK 110 V (mit | 
r MEUPE A e a a u aar E e a A 1,30 10,70 | 8,2- „ 
wfüllungslampe für 500 W 110 V (mit 

Steuer) 2 aaa a a a | 2020 | 170,20 | 85- 
Armatur für Gasfüllungslampe 500 W | 20,— ı  200,— 10- „ 
Eifektkohlen-Bogenlampe . . . . | 66-- ' 1000, — 15- „e 
I Paar Effektkohlen (mit Steuer). .| 060 S 20- „ 
! Gasglühlichtstrumpf (mit Steuer) .| 040 | 3,30 | 8,2- p 


Zahlentafel 5. 


Gas 


| Elektrizität 


an a E A RENTE OR EL TENERE, E « Pr 
X Metall PEN 


draht- 


erhöhung ist jeweils angegeben. Abgesehen vom Petroleum, bei 
dem der ungünstige Stand unserer Währung eine verhängnisvolle 
Rolle spielt, zeigen sich bei den Preisen für Bogenlampen und 
Bogenlampenkohlen die größten Steigerungen; hierzu hat natür- 
lich der starke Rückgang der Produktion sehr viel beigetragen. 
In erheblich geringerem Maße sind die Beschaffungskosten für 
Glühlampen und die zugehörigen Armaturen gestiegen. Un- 
gefähr die gleiche Preissteigrung zeigen die elektrischen In- 
stallationen und die Löhne, sowie auch die Gasglühlichtstrümpfe 
und der Preis für Leuchtgas. Wesentlich niedriger ist bisher 
noch die Erhöhung der Strompreise geblieben. 

Zum Vergleich der Betriebskosten der elek- 
trischen Beleuchtung mit den anderen Be- 
leuchtungsarten sind zunächst in Zahlentafel 4 die Aus- 


Zahlentafel 4. 
Betriebskosten für eine Lampe von 16 Kerzen. 


Elektrizität] Petroleum 


18 Watt | 0,07 1/h 


Verbrauch . 
40 Pf/kWh || 20 Pf/1 


J Einheitspreis 


Ende 1914 \ Für 1 Brennstunde . . . 0,7 Pf 14 Pf 
; Einheitspreis . . . 200 Pf/kWh| 720 Pfjl 
Ende 1920 {Für 1 Brennstunde . 3,6 Pf 50 Pf 


gaben für eine 16-kerzige Metalldrahtlampe einer Pe- 
troleumlampe von gleicher Lichtstärke gegenübergestellt. 
Schon vor dem Kriege war die Petroleumbeleuchtung doppelt so 
teuer wie gleich starke elektrische Beleuchtung. Durch die 
Auen alliehe Erhöhung des Petroleumpreises sind die Kosten 
er Petroleumbeleuchtung heute auf das 14-fache der elektrischen 
Beleuchtung gestiegen. Es ergibt sich hieraus die dringende 
Forderung, überall da, wo bisher weder Gas noch elektrisches 
Licht zur Verfügung steht, möglichst bald die Versorgung mit 
Elektrizität durchzuführen. - Selbst wenn mit der Zeit der Pe- 
troleumpreis wieder auf eine einigermaßen erträgliche Höhe zu- 
rückgeht, müßte schon deswegen der Gebrauch der Petroleum- 
beleuchtung bei uns auf das äußerste eingeschränkt werden, weil 
die Ausgaben hierfür so gut wie ganz nach dem Auslande ab- 
fließen, während das elektrische Licht ausschließlich Inlanda- 


erzeugnis ist. 

Auch gegenüber ihrem wichtigsten und früher erfolgreichsten 
Wettbewerber, der Gasbeleuchtung, sieht sich die Elek- 
trizität heute in ganz anderer Lage, als dies noch vor kurzer 
Zeit der Fall war. Hierzu hat in erster Reihe die Entwicklung 
der Elektrizitäts- und Gaspreise beigetragen. Aber auch die 
mannigfachen Schwierigkeiten der letzten Jahre haben ihren Teil 
daran, da unter ihnen die Gaswerke weit mehr als die Elektri- 
zitätswerke zu leiden hatten. Während die Strompreise Ende 1920 
im allgemeinen auf etwa das 5- bis 6fache der Vorkriegs- 
preise gestiegen sind. betragen die Gaspreise etwa das 10- bis 
13-fache. Als Durchschnittswerte der Steigerung kann man etwa 
das 5,5-fache für Elektrizität und das 11-fache für Gas annehmen. 
Die Berliner Strom- und Gaspreise, für welche der nachstehende 
Vergleich durchgeführt ist, zeigen eine etwas geringere Steige- 
rung auf das 5-fache bei Elektrizität, und das 10,3-fache bei Gas. 


Betriebskostenvergleich für elektrische und Gasbeleuchtung. 


Pfennig für 1000 KKc-h ` 


Ende 1913 Ende 1920 
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Relativ zueinander entsprechen die Steigerungen ungefähr den 
zuvor angegebenen Durchschnittswerten. 
Wie sich unter diesen Umständen die Kosten der e lek- 
trischen und der Gasbeleuchtung entwickelt haben, 
geht aus der Zahlentafel 5 hervor. Der Vergleich ist hier rein 
theoretisch auf Grund des Strom-, bzw. Gasverbrauchs für eine 
Keıze mittlerer räumlicher Lichtstärke durchgeführt. Für die 
gegenwärtige Zeit ist der Gasverbrauch für eine Kerze nur 
entsprechend der Verminderung des Heizwerts des Gases erhöht. 
Dagegen ist die in den meisten Fällen unrichtige und der ver- 
änderten Gasbeschaffenheit nicht entsprechende Einstellung der 
Brenner und deren Einfluß auf den Gasverbrauch ebensowenig 
berücksichtigt, wie die Stromersparnisse, welche im praktischen 
Gebrauch durch die bequeme Ein- und Ausschaltbarkeit des 
elektrischen Lichts erzielt werden können. Die für die Gas- 
lampen angegebenen Werte des spezifischen Verbrauchs ent- 
stammen der Gasliteratur; dagegen sind die Werte für die 
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niedriger als bei Gasbeleuchtung. Dabei ist der verringerte 
Heizwert des Gases hier noch nicht mit in Betracht gezogen. 
Das praktische Beispiel ergibt hiernach cine gute Bestätigung 
des theoretischen Vergleichs. _ 

In früheren Jahren hätten die Ergebnisse dieser Berechnun- 
gen genügt, um bei der Wahl zwischen Gas- und elektrischer 
Beleuchtung endgültig für diese den Ausschlag zu geben. Heute 
muß man dagegen nicht nur nach den dem Verbraucher 
erwachsenden Kosten fragen, sondern der bei den zu vergleichen- 
den Beleuchtungsarten entstehende Kohlenverbrauch spielt 
eine mindestens ebenso wichtige Rolle wie die reine Kosten- 
frage. Wenn die elektrische Beleuchtung einen erheblichen 
Mehrverbrauch an Kohle gegenüber der Gasbeleuchtung ver- 
ursachen würde, wäre ihre Empfehlung und Einführung an Stelle 
der Gasbeleuchtung heute in der Zeit der dringendsten Kohlen- 
not nicht zu rechtfertigen. Über die hier in Frage kommenden 
Verhältnisse soll die Zahlentafel 6 Auskunft geben. Der Ver- 


Zahlentafel 6 Kohlenverbrauch für elektrische und Gasbeleuchtung. 


| Liter /EKO-h- - - - :. » = 


Spezifischer 3 
| WERKRo-h . . . 2... — 
Fffektverbrauch 

Watt/Ko 22:00: 0 > 065 — 1,3 
Wirkungsgrad der Erzeugung. . > o 0 a a 8% 

Watt/EK S— 16 
Aufzuwendende Í a 2 x 

Energie | Kilogramm Kohle für 
1000 Ko-h . . aaa’ 1—?2 


elektrischen Lampen in jahrelangen Messungen an den in den 
praktischen Gebrauch hinausgehenden Lampen festgestellt wor- 
den. Die niedrigeren Werte des Verbrauchs gelten für hoch- 
kerzige Gasfüllungslampen. bzw. für Preßgas, die höheren Werte 
für luftleere Metalldrahtlampen von niedriger Lichtstärke, bzw. 
für stehendes Gasglühlicht. 

Wie sich aus den Zahlen der Zahlentafel 5 und aus der gegen- 
übergestellten schaubildlichen Darstellung ergibt, waren vor dem 
Kriege die ökonomischsten Gasfüllungslampen wesentlich teurer 
im Betrieb, als das Preßgas und standen dem stehenden Gas- 
glühlicht gerade ungefähr gleich, während die luftleeren Metall- 
drahtlampen rein theoretisch im Betrieb ungefähr doppelt so 
teuer wie letzteres waren. Durch die Verschiebung der Preis- 
verhältnisse und die Verminderung des Gasheizwerts sind da- 
gegen heute die Betriebskosten der hochkerzigen Gasfüllungs- 
lampen um etwa t/s billiger als das Preßgas und um über die 
Hälfte billiger als das stehende Gasglühlicht. Auch die luftleeren 
Metalldrahtlampen und die niedrigkerzigen Gasfüllungslampen 
sind um etwa "Js billiger als das stehende Gasglühlicht und 
stehen dem hängenden Gasglühlicht in den Betriebskosten 
ungefähr gleich. 

Diesem rein theoretischen Vergleich soll auch noch ein 
unmittelbar dem praktischen Leben entnommener Vergleich 
seogenübergestellt werden. Die Durchschnittswerte des J ah r es- 
verbrauchs einer Fünfzimmerwohnung für elek- 
trische und für Gasbeleuchtung sind in der Zahlentafel 5 (unten) 
einander gegenübergestellt. Bei den oben angegebenen Berliner 
Preisen waren die jährlichen Kosten hierfür bei elektrischem 
Licht vor dem Kriege um etwa 50 % höher als bei Gasbeleuch- 
tung. Bei sparsamem Umgehen mit dem elektrischen Licht 
konnte man den Kosten der Gasbeleuchtung noch wesentlich 
näher kommen, und bei mehr verschwenderischem Gebrauch karm 
man bis auf höchstens das Doppelte der Kosten der Gasbeleuch- 
tung. Unter den heutigen Verhältnissen sind für denselben Ver- 
brauch die Kosten der elektrischen Beleuchtung um nahezu '/3 
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gleich zwischen Elektrizität und Gas ist auch hier wieder theore- 
tisch ohne Berücksichtigung der durchweg zugunsten der Elek- 
trizität sprechenden Gesichtspunkte durchgeführt. Der Gas- 
verbrauch für eine Kerzenstunde ist von Litern unter Einsetzung 
des Heizwerts des Gases auf Watt für eine Kerze umgerechnet und 
dem Verbrauch der elektrischen Beleuchtung gegenübergestellt. 
Um von diesen Werten auf den Kohlenverbrauch für 1000 Ker- 
zenstunden zu gelangen, muß jeweils durch den Wirkungsgrad 
der Erzeugung dividiert werden. Dieser beträgt bei elektrischer 
Beleuchtung unter Einbeziehung aller Verluste, vom Dampfkessel 
angefangen bis zum Anschluß in der Wohnung des Verbrauchers, 
nur 8%; der größte Teil der aufgewandten Kohlen geht be- 
kanntlich bei der Umwandlung von Wärme in mechanische 
Energie verloren. Dagegen kann bei der Erzeugung eincs Misch- 
gases von 4000 WE je m? mit einem Wrikungsgrad von durch- 
schnittlich 60 % gerechnet werden; die Verluste im Gas- 
leitungsnetz sind. wegen ihrer großen Verschiedenheit hierbei 
nieht berücksichtigt. Wird der Heizwert von 1 kg Kohle mit 
7000 WE in Rechnung gestellt, so ergeben sich die unten in der 
Zahlentafel 6 und daneben in schaubildlicher Darstellung ein- 
getragenen Zahlen für den Kohlenverbrauch ie 1000 Kerzen- 
stunden; sie sind sowohl bei den ökonomischsten hochkerzigen 
Gasfüllungslampen, wie auch bei den niedrigkerzigen luftleeren 
Metalldrahtlampen niedriger, wie die Werte der entsprechenden 
Gaslampen. Die luftleeren Metalldrahtlampen verbrauchen ge- 
rade ungefähr ebensoviel Kohlen wie das hängende Gasglühlicht. 
Hiernach erscheint auch vom Standpunkt der Energiewirtschaft 
hetrachtet der Übergang von der Gasbeleuchtung zu dem billi- 
geren elektrischen Licht durchaus gerechtfertigt. Ganz be- 
sonders trifft dies natürlich dann zu. wenn der elektrische Strom 
zum Teil aus Braunkohle oder aus Wasserkräften erzeugt wird. 
während die Gaserzeugung stets Steinkohlen erfordert. Bei- 
spielsweise ist dies für einen großen Teil des in Berlin ver- 
brauchten Stromes der Fall. 

(Schluß feigt.) 
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Zur Elektrisierung der schwedischen Staatsbahnen.') 


Kürzlich wurde hier ?) über die bisherigen Vorarbeiten für 
die Elektrisierung der ‘schwedischen Staatsbahnen berichtet. 
Inzwischen ist der elektrische Betrieb auf der Reichsgrenzbahn 
erweitert worden. pachdem im März v. J. die Teilstrecke 
Kiruna—Gällivare (100 km) einschl. zweier Unterwerke 
fertiggestellt wurde. Die Arbeiten am restlichen Teil dieser 
Bahn. Gällivare— Luleä—Svartön (205 km), werden 


n Eingang Juni 192. 
2) „ETZ* 92u, 3. 212, 893, 913. 


fortgesetzt und dürften voraussichtlich Ende 1921 zum Abschluß 
gebracht sein. Neuerdings soll auch die norwegische Staats- 
hahn der Elcktrisierung der Strecke Riksgränsen— Nar- 
vik nähergetreten sein, damit die Erztransporte mit durchgehen- 
den Zügen bis zum Ausladehafen Narvik erfolgen können. 


Die Erfahrungen mit dem bisherigen Betrieb auf der Reichs- 


grenzbahn waren im großen Ganzen sehr günstig. Unter Be- 
rücksichtigung der dortigen klimatischen V erhältnisse muß man 
zugeben, daß die elektrischen Lokomotiven sich gut bewährt 
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haben. Wenn es darauf ankam, große Schnee 

fahren, erwiesen sich letztere sogar den Der flökom r e 
legen. ‚Außerdem wird bekanntlich der Betrieb mit Dampf- 
lokomotiven pi Kälte erheblich erschwert, im Gegensatz zum 
elektrischen etrieb. Bei einer Temperatursenkung von 50° C 
tritt eine Verminderung des Leitungswiderstandes der Außen- 
leitungen von etwa 20 % ein. Der Spannungsabfall wird somit 
seringer, der Gesamtwirkungsgrad dagegen höher. 

Freilich konnten die Schwachstromstörungen ni i 

a a, 0. berichtet wurde, zufriedenstellend beseitigt a Es 
wurden besondere Sachverständige herangezogen, die eine um- 
fassende Denkschrift) verfaßt haben. Diejenigen Maßnahmen, 
die zur Beseitigung der Schwachstromstörungen empfohlen wur- 
den. konnten aber bis jetzt nicht restlos ausprobiert werden, weil 
jie betreffenden Lieferungen von Saugtransformatoren usw, erst 


in vorigem Jahre erfolgten. 
Inzwischen hat die Kgl. Eisenbahnverwaltung die weitere 
Elektrisierung der Staatsbahnen vorbereitet. Auf der Jahres- 
versammlung des schwedischen Technologenvereins am 21. März 
199 wurden die vorliegenden Projekte von Öfverholm, 
Bureauchef der Kgl. Eisenbahnverwaltung, zur Sprache gebracht. 
Jessen Ausführungen hier kurz wiedergegeben werden sollen. 


I. 

Zur Berechnung der erforderlichen Energiemenge sind Er- 
hebungen angestellt worden. Unter Zugrundelegung des Bedarfs 
für den geschätzten Verkehr im Jahre 1925 werden 8 Wasser- 
kraftwerke vorgeschlagen, die entsprechende Bezirke versorgen. 
Mit Ausnahme der bereits beschlossenen Strecke Riks- 
krinsen—Kiruna—Luleä—Svartön ergibt sich ein 
Energiebedarf von rund 413 Mill kWh für die Staatsbahnen. 
zw. 995 Mill. kWh für die Privatbahnen. Die Benutzungsdauer 
wird zu mindestens 3000 h angenommen, wodurch man die maxi- 
male Belastung der Kraftwerke als Mittelwert für % h berech- 
net. Bei der jetzigen Entwicklung des Verkehrs muß man mit 
einer jährlichen Zunahme des Bedarfs von 5% rechnen. Um 
liesen weiteren Energiebedarf zu decken, sollen Torfkraftwerke 
haut werden oder Fernübertragung Aus Großkraftwerken 


Wasserkraft) in Frage kommen. 

Die Reihenfolge der Elektrisierung hängt davon ab, daß die 
srüßte Kohlenersparnis selbetverständlich angestrebt wird. 
Daraus folgt u. a., daß die einzelnen elektrisierten Bahnstrecken 
zusammenhängen müssen, damit die Möglichkeit eines Durch- 
zangsverkehrs offen bleibt. Die Reichsgrenzbahn hat durch die 
Erztransporte eine sehr starke Belastung, wogegen die sonstigen 
»onischwedischen Bahnen verhältnismäßig wenig Kohle ver- 
brauchen. Man muß deshalb die Elektrisierung in Nordschweden 
zunächst zurückstellen und die weiteren Arbeiten in südlichen, 
verkehrsreichen Teilen des Reiches wieder aufnehmen. Die Aus- 
haustufen konnten z. B. den obengenannten Kraftwerksbezirken 
«utsprechen, obwohl die Vorteile des elektrischen Betriebes erst 


rath Ausbau mehrerer Stufen erreicht werden. Es wird deshalb 
eren Kohlenver- 


«ine Elektrisierung der Hauptbahnen je nach d 

hrauch per km einschl. der angeknüpften Nebenbahnen bezweckt. 

\ach diesem Gesichtspunkt gelangt man zu folgenden Ausbau- 
— 2. Järna und 


aufen (Abb. 1): 1. Stockholm—Gothenburg. 
Stockholm— Bräcke. — 


Katrineholm—Malmö—Trälleborg. — 3. 
1. Gothenburg—Malmö u. Helsingborg. — 5. Krylbo—Mjölby. — 
6. Falköping—Nässjö. — 7. Laxä—-Charlottenberg. — 8. Bräcke— 
Norlien. — 9. Bräcke—Boden. — 10. Gothenburg—Strömstad. — 
il.. Kristinehamn—Mora—Orsa. . 
Die Eisenbahnverwaltung hat die Kosten bei drei Alter- 
nativen untersucht, u. zw. bei Elektrisierung 

a) des gesamten Staatsbahnnetzes mit Ausnahme der Strecke 


Riksgränsen—Svartön; 
Östersund bzw. 


b) der Staatsbahnen südlich von 
Längsele, mit Ausnahme von Gothenburg — 
Strömstad, Laxg— Charlottenberg und 


Kristinehamn —Mora— Orsa; 
o) der Strecke Stockholm — Gothenburg. 

Ar Anlagekosten sind geschätzt worden teils bei der Preis- 
vom Jahre 1913. teils bei drei anderen mit Kohlen- 
en E n 100 und 150 Kronen je Tonne und mit sonstigen 
ne Material und Arbeit 70, 100 bzw. 130% höher als 
al 13. Die Stromkosten wurden zu 2 Öre/kWh an den 
bed Se, des Kraftwerkes angenommen. Dieser Preis 
nn an mfang der Energielieferung als hoch zu betrachten, 
Stalehahne nn um den Nachweis zu erbringen, daß die 
aan z ettbewerb um den Strompreis mit den übrigen 
aaa uchern sehr gut teilnehmen können. Bei den höheren 
En nude derselbe zu 3, 4 bzw. 5 Öre/kWh festgelegt. 
Sen würde et wohl unter allen Umständen gebaut werden 
Es steht nur Sr Rücksicht auf deren Anlagekosten genommen. 
"'ektrischen Bahnbetriche ai a a 2 Se 
soll, er anderen Zwec 

2L Als Zinsfuß wurden 5% eingesetzt. mann, 
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Ferner ging man davon .aus, d i i 
l ; ‚aus, daß die Dampflokom 
durch die elektrischen Lokomotiven direkt ersetzt ee ES 


der Durchrechnung des Projektes sind die Geschwindigkeiten 


bzw. Fahrzeiten unverändert geblieben. Die Zahl der i 

triebe befindlichen Lokomotiven sowie die er, 
wurden dem Dampfbetrieb ebenfalls gleichgestellt, obwohl hin- 
sichtlich letzterer Ersparnisse durch das Ausfallen der Kohlen- 
und Wassereinnahme sowie des Lokomotivenwechsels eintreten 
werden. Die Vergleichsresultate sind in der umstehenden Zahlen- 


tafel enthalten. 
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Abb. 1. „Ausbaustufen der schwedischen Bahnen. 


Die in der Tabelle angegebene Vermehrun 
' Tabel g der A - 
kosten durch die Einführung des elektrischen Betriebes Be 
außer Kosten für Transformatoren und Leitungen noch die ge- 
steigerten Auslagen für elektrische Lokomotiven und für die 
Verlegung der Schwachstromleitungen in größerer Entfernung 
von der Gleisanlage. Es ist möglich, daß die Kgl. Telegraphen- 
an aus anderen Gründen zu einer Verlegung unter- 
i ar E und Telegraphzwecke übergehen 
fastet vodn ch die Bahnbehörde von diesem Posten eventuell ent- 

isher mußten die elektrischen Lokomoti Ü 

iven h ’er- 
ee koponen jedoch a "die 
it, , erung eintreten wird, nachdem N - 
konstruktionen eingeführt sind. Auch w i or nn 
0 renn der Kil i i 
a bleibt. muß man berücksichtigen, daß die een a 
ür die Leistungseinheit schwerer ausfallen. E 
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Kohlen- ` | D ampfbetrieb Elektr. Betrieb | TE N Berechneter Bes 
verbrauch Anla el D durch" ing von der 
Ausbau bei Dampf- | Anlagekosten Jahreskosten Anlagekosten | Jahreskosten | Einführung des ee Sean Beuhe 
betrieb, total elektr. Betriebes Betriehes | der Anlage- _ 
t Kr Kr >- Kr Kr p Kr Kr kosten a 
: L Preislage von 1913. 
Alternative a) . .. 954 864 | 87 555 000 51 842 003 279 180 205 51 209 895 191 625 205 632 108 0,33 
= soii 771 904 71 593 000 42 099 475 209 091 910 40 507 696 137 498 910 1 591 779 1,16 
» c 175 600 | 16 000 000 9 654 800 44996 300 9 180 927 ` 28 996 300 473 873 1,63 
| II. Kohlenpreis 50 Krit. 
Alternative a) ... | %4 864 148 843 500 102 364 950 474 606 350 85 405 350 325 762 850 16 959 600 5,21 
; b) ...., 771904 Ä 121 708 100 83 230 500 355 456 250 67 466 550 233 748 150 15 763 950 6,74 
u c) .. . | 175600 ı 27200000 18 981 350 76 493 700 15 259 700 49 293 7V0 3 721 650 7,55 
IH. Kohlenpreis 100 Kıft. 
Alternative a) 954 861 175 110 000 159 747 250 558 360 400 102419760 | 383250 400 57 327 500 14,96 
„ b) 771 904 143 186 000 129 702 550 418 183 800 81015400 | 274997 800 48 687 150 17,70 
„ | c) 175 600 32 000 000 ` 29561600 ı 89992600 | 18361 850 | 57 992 600 11 169 750 19,31 
IV. Kohlenpreis 150 Krít. 
Alternative a) ei 954864 ' ` 201376500 217129609 | 642114450 119 434 150 440 737 950 97 695 450 22,17 
5 ah 771904 164 663 900 , 176174600 : 480911 400 94 564 300 '316 247 500 81 610 300 25,81 
eo u 175 600 36800000: 40141850 | 103491 560 21 464 150 66 691 500 18 677 700 28,01 


Die Ersparnisse an Kohle nach Einführung des elektrischen 
Betriebes sind in der Zahlentafel angegeben, sowohl total, als 
prozentuell im Vergleich mit Alternative a. 


Zahlentafel. 


ergab die Untersuchung unter Zugrundelegung der Preisstellung 
vom Jahre 1913 und des geschätzten Verkehrs im Jahre 1925 
folgende Vergleichsziffer: 


` 


Alternative t.Jahr an er Ar Bear 
a) a a nenne 958,000 100 uage Jairos Ma En RAA 
b) Er onk e a w e e o Fer (12,000 80,8 Betriebsart kosten kasten Ein- elektr. 
C) ooe a e a a a a a a 170,000 18,4 ' führung | Betrieb 
; | des elektr.) im Jahr 
Die Vermehrung der Anlagekosten nach dieser Zahlentafel i | Betriebes ; 
entspricht in Kronen jo 1 t Kohle, die in einem Jahr verbraucht Kr Kr | Kr Kr 


werden, 


für Alternative a) 201 Kr Dampfbetrieb . . . . . . |16000000) 9654800! 
; ; b a ITa, Elektrischer Betrieb: | 
5 R c) 165 .. a) Wechselstrom m. Wechsel- 


Falls die Einrichtungen für den elektrischen Betrieb zu der 
Preislage vom Jahre 1913 ausgeführt werden konnten, sollte 
die gesamte Kostenvermehrung unter Zugrundelegung des für 
das Jahr 1925 geschätzten Verkehrs in einem Jahre getilgt sein, 
wenn der Kohlenpreis zu der Zeit denjenigen von 1913 um 201. 
178 bzw. 165 Kr überstieg. Eine Erhöhung des Kohlenpreises 
um 10Kr/t entspricht in diesem Zusammenhang 5, 5,6 bzw. 6.1 % 
der Vermehrung im Anlagenkapital. Der Kohlenpreis hat also 
den größten Einfluß auf das wirtschaftliche Resultat. 

Die obigen Ziffern beziehen sich auf die Annahme, daß das 
bei der Reichsgrenzbahn erprobte Einphasen-Wechselstrom-System 
(Stromart und Ausführung der Fernübertragung) beibehalten 
wird. weil dadurch der höchste Wirkungsgrad (mindestens 80 %) 
und die geringst möglichen Anulage- und Betriebskosten erreicht. 
werden. Inzwischen wurden Stimmen laut, nach welchen der 
Ausbau der Kraftwerke lediglich für Drehstrom, Frequenz 50, 
erfolgen sollte, wodurch besondere Umformer für den Bahnbetrieb 
erforderlich werden. 

In Amerika hat sich teilweise Gleichstrom [600 oder 
1200 V] eingebürgert unter Verwendung von Einankerumformern, 
die mit Drehstrom von 25 Per gespeist werden. Die‘ Verluste 
werden trotzdem ziemlich beträchtlich. u. zw. in der Regel: 


strom-Fernübertragung . |14 996 300: 9 180 957:28 996 300; 473845 
b) Wechselstrom mit Dreh- 
strom-Fernübertragung . [51 076 300: 10 351 405/35 076 300 — 696 605 
c) Gleichstrom mit Dreh- 
strom-Fernübertragung . |58 413 300:10 842 494)42 413 300. —1 187 69 
Die Kosten der Fernleitung sind in allen Fällen gleich groß 
angenommen. Dic erforderliche Energie am Kraftwerk wurde 
mit 2 Öre/kWh für Wechselstrom bzw. 1,8 Öre/kWh für Dreh- 
strom eingesetzt. Nur bei Einphasenwechselstrom lassen sich 


wirtschaftliche Vorteile durch die Elektrisierung erblicken. Wenn 


auch Stimmen für ein einheitliches Kraftversorgungssystem mit 
Drehstrom beachtet werden müssen, bleibt zunächst die Frage 
offen, ob dessen Vorteile den erhöhten Auslagen entsprechen. 
Mit getrennten Fernübertragungssystemen wird eine erhöhte Be- 
triebssicherheit erzielt, was natürlich für den Bahnbetrieb vom 
größten Wert ist, außerdem. kann dem 
Energie für bürgerliche Zwecke entnommen werden. Wenn man 
auch dabei Motorgeneratoren verwenden muß, fällt dies nicht so 
sehr ins Gewicht, weil die Leistungen verhältnismäßig gering 
sind. Derartige Ausführungen sind längs der Reichsgrenzbahn 
schon im Betriebe. 


Aus der obiger Tabelle geht hervor, daß der Gewinn durch 


in Fernleitung . . » 2.20. 10% die Einführung čes elektrischen Betriebes bei den Staatsbahnen 
in Transformatoren und Umformer 25 % unter normalen Verhältnissen ein sehr bescheidener ist. Mit ge- 
in Fahrleitung und Gleisanlage 15% 


Insgesamt 50% 


Nur 50% der im Kraftwerk erzeugten Energie kommt unter 
solchen Umständen den Lokomotiven bzw. Motorwagen zugute. 
Auch bei einer Gleichstromsparnung von 3000 V dürfte ein 
höherer Gesamtwirkungsgrad nicht erreicht werden. 

Bei der Verwendung von Motorgeneratoren für 
Drehstrom-Einphasenwechselstrom werden die Ver- 
luste durch das Umformen wahrscheinlich 10% zrößer als oben. 
dagegen vermindern sich die Verluste in Fahrleitung und Gleis- 
anlage um denselben Betrag, so daß auch hier'der Gesamt- 
wirkungsgrad etwa 50% sein dürfte. Dem gegenüber läßt sich 
durch Erzeugung von Wechselstrom im Kraft- 
werk ein Wirkungsgrad von 80 % erreichen. Der Energiebedarf 
wird somit bei Drehstrom-Kraftwerken und Umformen zu Gleich- 
strom oder Wechselstrom mindestens 50 % größer als bei direkter 
Wechselstromerzeugung. Hierzu kommt noch, daß die Anlage- 
und Betriebskosten bei Drehstromerzeugung einschließlich Um- 
former teurer werden. Für die Strecke Stockholm—Gothenburg 


steigerten Kohlenpreisen ändert sich die Lage aber schr schnell. 
indem die Gewinne entsprechend höher ausfallen. Hierdurch 
erklärt sich das langsame Tempo der Vollbahnelcktrisierungen. 
zumal die Vorteile erst in jüngster Zeit richtig geschätzt wurden. 

Endlich hat die Eisenbahnverwaltung eine Erhöhung der 
mittleren Fahrgeschwindigkeit vorausgesetzt, was nach der 
Elektrisierung sich ohne weiteres durchführen läßt. Das geringe 


Gewicht je PS bei der elektrischen Lokomotive gegenüber der 


Dampflokomotive ist dabei ausschlaggebend. 


Nach der Ansicht der obigen Behörde müssen den Verkehrs- 
hedürfnissen der Industrie entsprochen werden, so daß die Wasser- 
kraft den Eisenbahnen zur Verfügung gestellt werden sollte. 
Dadurch wird die Abhängigkeit der Frachttarife von veränder- 
lichen Betriebskosten vermindert, außerdem läßt sich eine bessere 
Wirtschaft mit den verfügbaren Brennstoffen in ortsfesten An- 
lagen erreichen. 


Zur Durchführung der besprochenen Elektrisierung sind Auf- 
wendungen in der Höhe von etwa 6,5 Mill. Kr. jährlich während 
3) Jahren nach .der Preisstellung von 1913 erforderlich. 


Wechselstromsystem- 


-Á m a 


94, Februar 1921. 


II. 


Diese Ausführungen wurden von einer Diskussion begleitet. 
wobei teils eine nähere Erörterung des Energieverteilungssystems, 
teils ein bis auf den jüngsten Standpunkt der Entwicklung aus- 
ragender Vergleich zwischen dem Einphasenstrom- und dem 
Gleichstromsystem empfohlen wurde Die Kgl. Eisenbahn- 
verwaltung forderte eine Kommission bestehend aus den Herren 
Professor Alm, Kommerzienrat Enström und Oberingenieur 
Rossander auf, als Sachverständige ein Gutachten über 
das obige Projekt abzugeben. Diese Herren haben unter Hin- 
zuziehung von Fachleuten‘) für Einzelfragen im Januar vorigen 
Jahres ihre Äußerung abgegeben. 

Die Kommission bemerkt zuerst, daß Kostenberechnungen 
unter den jetzigen Verhältnissen nur eine sehr begrenzte Gültig- 
keit haben. Außerdem ist die geplante Energieversorgung 
Schwedens noch nicht so definitiv ausgelegt, daß man die Energie- 
entnahme der Bahnen endgültig beurteilen kann. 

Da die Aufgabe durch die Brennstoffnot als eine sehr eilige 
zu betrachten ist, wurden die Arbeiten der Kommission haupt- 
-ächlich auf den zunächst spruchreifen Teil des Projektes, die 
Strecko Stockholm—Gothenburg, eingerichtet. 


Nach einer Übersicht der denkbaren Systeme werden die 
leiden Alternativen, Gleichstrom 3000 bis 5000 V und Einphasen- 
wechselstrom, zur Diskussion gestellt. Die Schweiz, Deutsch- 
land und Norwegen haben sich dem Einphasensystem angelehnt, 
dagegen werden Vollbahnen in Amerika mit Gleichstrom gebaut. 
Auch in England und Frankreich scheint man dem Gleichstrom 


den Vorzug geben zu wollen. 

Es worden seitens der Kommission °) eingehende Vergleiche 
zwischen den beiden genannten Systemen in technischer und 
wirtschaftlicher Beziehung angestellt. Selbst die General Electric 
Co, will die Fahrdrahtspannung bei Gleichstrom zu höchstens 
%00 V festlegen, außerdem kann für das Umformen noch nicht 
mit Großgleichrichtern gerechnet werden. 
Einphasensystems in den letzten 15 Jahren gab dem kompen- 
sierten Reihenschlußmotor den Vorrang. Mit Rücksicht auf den 
hulsierenden Feld wird die Bemessung von der Frequenz sehr 
abhängig. Die Motorspannung ist verhältnismäßig gering. Man 
kommt in dieser Weise zu der bekannten Lösung mit hoher Fahr- 
Jrahtspannung und Transformator in der Lokomotive. Durch An- 
zapfungen am Transformator läßt sich eine vorzügliche Regu- 
lierung erreichen, die im Gegensatz zum Gleichstromsystem 
praktisch verlustlos anzusehen ist. Der Einphasenmotor hat 
einen schlechteren Wirkungsgrad als der Gleichstrommotor, wo- 
zu noch die Verluste im Transformator hinzukommen. Der 
Wirkungsgrad einer Gleichstromlokoömotive wird deshalb etwas 
höher. Nachdem die Gründe zur Festlegung der Fahrdraht- 
spannung bei Wechselstrom zu 15000 V, .Freaquenz 16%, aus- 
vinandergesetzt worden sind, behandelt die Kommission die 
`ystemfrage der Fernübertragung. 

Die Überführung der Energie vom Kraftwerk kann entweder 
lurch Erzeugung von Wechselstrom, Hochtransformierung, ber- 
agung durch Einphasenleitung, Herabtransformierung und Ver- 
teilung in Unterwerken längs der Bahn, oder durch Erzeugung, 
Ichtransformierung und Übertragung von Drehstrom. der in 
Unterwerken Umformern für die Bahnfrequenz zugeführt wird, 
"folgen. Letztere Ausführung schließt mehrere Auswege ein, 
tie eingehend behandelt wurden. 

In allgemein-technischer Beziehung wurden die beiden Strom- 
atten verglichen. Es läßt sich nicht verkennen, daß sowohl 
(rleichstrombahnen in Amerika als Wechselstrombahnen in Eu- 
"pa sich gut bewährt haben. Allerdings sind die Schwierig- 
kviten durch Elektrolyse bei Gleichstrom bzw, Schwachstrom- 
"rungen bei Wechselstrom und Gleichstrom noch nicht. behoben. 
lie Kommission verweist auf die Denkschrift der zur Lösung 
desos Problems herangezogenen Sachverständigen®). Als die- 
omge Störung, die am schwierigsten fernzuhalten ist. wird die 
"cktromagnetische Induktion zwischen Starkstrom- und Schwach- 
„romleitungen, die besonders bei Kuszschluß auftritt, betrachtet. 
‚ch Ansicht der Kommission sind die beiden Systeme jedoch in 
-zug auf Schwachstromstörungen etwa gleichwertig. 


Das Lokomotivgewicht bei gegebener Leistung und Zugkraft 
"ab ebenfalls fast übereinstimmende Werte für Gleichstrom 
"I Wechselstrom. Dagegen werden die Unterhaltungskosten 
ir Wechselstromlokomotiven etwa 25% höher als für Gleich- 
„mlokomotiven berechnet. Der Wirkungsgrad dürfte bei den 
< ungen Stationsentfernungen für beide Systeme derselbe sein, 
gen bei längeren Entfernungen (Schnellzugverkehr) etwas 
a: für Gleichstrom. Den Energiebedarf am Stromabnehmer 
nitielt die Kommission durchschnittlich zu 22 bzw. 21.5 Wh/tkm 
wi Wechselstrom bzw. Gleichstrom. 

Be einer technischen Vollendung muß das gewählte 
"em die geringsten Anlage- und Jahreskosten sowie gutes An- 


t) Darunt p i r, f . è .. T F 
Hut er Prof. Lindström, Västeras. Ingenieure J. Körner {und F. 
meren, Stockholm, Prof. Dr. W. Reichel, Berlin. Ingenieur Thormann, Bern. 
- y Ro N. 898. 913. 
Bl 0.  TSokningar rörande svagströmsstörniugar vid med eniasström 
rina elektriska banor", Stockholm 191% ü 


Die Entwicklung des 
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passungsvermögen für die Entwicklung des Verkehrs aufweisen. 


Dieser Vergleich wird an Hand des gewählten Beispieles, der 
Strecke Stockholm—Gothenburg, auseinandergesetzt. Die erfor- 
derliche Leistung wurde berechnet unter der Annahme, daß der 
Verkehr von 1913 sich bis zu 1925 verdoppelt hat, und bewältigt 
werden muß, wodurch 30000 kW und etwa 9 Mill. kWh her- 
auskommen. Die Anlage- und Jahreskosten wurden durch- 
gerechnet teils bei Gleichstrom mit 16 und 10 Umformerstationen, 
teils bei Wechselstrom in folgenden 11 Alternativen. 


A. Abschnitte von je 30 km. 
I. Drehstromerzeugung mit Umformern. 
a) 16 Uimformerwerke mit Aufwärtstransformatoren 


b) 16 En ohne „ 
ec) 8 y mit a 
` jeden 2ten Abschnitt speisend. 
d) 8 $ zuzügl. 12 Transformatorsta- 
tionen. 


II. Wechselstromerzeugung in den Kraftwerken: 
a) in Trollhättan und Motala ohne Ausgleich: 
b) mit Ausgleich in Hallsberg 

1. Einphasenerzeugung nur in Trollhätta, 
2, m in Trollhätta und 
Motala, 
3: N in Motala, Umformer 
in Trollhätta. 
B. Abschnitte von jo 60 km. 
I. Drelistromerzeugung mit Umformern: 
8 Umformerstationen a Aufwärtstransformatoren 
. í ohne i 


kb) 


II. Einphasenerzeugung in den Kraftwerken in 
Motala und Trollhätta ohne Ausgleich. 


Die Kommission hat ferner den Jahreswirkunsgral vom 
Stromabnehmer bis zur Turbinenwelle berechnet, und die Werte 
wie folgt zusammengestellt. 

Kinphasenwechselstrom 15.000 V 
_ |Umformer Gleich- 

ın La” 

tionen und] Strom 


Direkte Er- | Umformer in 


System . 
‚[zeugung ohne | vielen |Einphasen-] 3009 V 
Ansgleich Stationen ber 
' tragung 
Entfernung der Unter- 
werke in km . . .[30 60 30 60 30 30 
Mit Aufwärlstrans- 
formator zur Feru- 
leitung 62,80, 


. 177,99, 76,5% 59,2 0/4 63,8% 63,5%, 


Ohne desgl. — 6525 /n 66,6 Oi. 


Um den wirklichen Verbrauch hydraulischer Energie zu bc- 
stimmen, muß der Jahreswirkungsgrad der Wasserturbinen fest- 
gelegt werden. Der Durchschnittswert verschiedener Turbinen- 
arten wurde zu 62,5% ermittelt. Der Jahreswirkungsgerad vom 
Stromabnehmer bis zur Leitschaufelöffnung der Turbinen wird 


un 


somit: 


Direkte Einphasen- | Umformer Drehstrom- | Gleich- 


erzeugung Einphasenstrom strom 
u 4 Unter- 
werke 
Pr er A 12 
Ohne Mit M a S trane ha e 
Ausgleich! Ausgleich Unter-| Unter-| forma- | Unter- 
werke | werke | toren- | werke 
Sta- 
tionen 
Entfernung der Un- | | | 
terwerke in km|30 |60 [30 |60 | 30 : 6o | 30 | 30 
Resultierender P | | 
Jahreswirkungs-| | | | 
grad... e Uol 485 [47,7 647635] 510 | 54,9 | 546 | 54,0 
Desgl. ohne Auf- 
wärtslransforma- | | 
tor. . . . -Yf -—i-1-1-1538 | 573, — ur 


Der Preis der Wasserkraftenergie kann nach Angaben 
der staatlichen Kraftwerksverwaltung beim betreffenden Be- 
lastungsfaktor für Drehstrom im Kraftwerk zu 35 Öre/k\Wh 
oder etwa 2.5 Öre/kWh für die Naturkraft angenommen werden. 
Als Endresultat des wirtschaftlichen Vergleiches erhält man die 
folgende Tabelle, wobei für Wechselstrom mit Rücksicht auf 
Schwachstromstörungen nur noch 30 km-Abschnitte in Frage 


kommen. 
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Anlage- | Jahres- | Prozentuelle 
System kosten kosten aire 
Mill. Kr | Mill. Kr o 
1. Direkte Einphasenerzeugung in | | 
Motala, Umformer in Trollbätta, | 
Ausgleich in Hallsberg . f 97,171 ` 12,633 ; 100 
2, Drehstrom - Einphasen-Umformer | | 
in 8 Stationen, je 2 Abschnitte | 
speisend . . 2 2 oc 2 2 2. 94,56 | 12.00 102,5 
3. Drelistrom-Einphasen-Umformer 
in 5 Stationen, Einphasenüber- | 
tragung längs der Bahn. . . . 96,35 | 13,046 | 103 
4. Drebstrom - Gleichstrom - Umfor- | | 
mer in 16 Stationen . . . . . | 100,85 13,189 104 
>. Direkte Einphasenerzeugung in 
Motala und Trollhätta ohne | | 
Ausgleich . : 2.2 2 2 20. 96,19 13,329 105,3 
Gb. Drehstrom - Einphasen - Umfor - | | 
mung in 16 Stationen. . . . . 98,59 | 13,686 108 
i ! 
In der llauptfrage — Gleichstrom oder Wechselstrom — 


scheint das Gleichstromsystem unter den obigen Alternativen 
eiue mittlere Stellung einzunehmen. Die Fahrleitung bei Wechsel- 
strom wurde überstark bemessen, außerdem ist die gewählte 
Spannung so hoch, daß eine erhöhte Geschwindigkeit der Züge 
vertragen werden kann. Falls bei Gleichstrom dieselbe Be- 
lastungsfähigkeit verlangt wird, müssen Umformer auf alle 
15 km kommen. Das Konkurrenzvermögen des Gleichstrom- 
systems tritt nur dadurch in Erscheinung, daß die Wechsel- 
strombahn auf Grund der bisherigen Schwachstromstörungen 
elektrisch überstark (d. h. mit geringeren Entfernungen der 
Unterwerke als sonst aus Gründen der Belastung, bzw. des 
Spannungsabfalles erforderlich) bemessen wird. 

Da außerdem die schwedischen Firmen und die Kgl. Eisen- 
bahnverwaltung mit dem Einphasensystem bereits vertraut sind, 
findet die Kommission keinen Anlaß, das ausprobierte Wechsel- 
stromsystem zu verlassen. Vor der endgültigen Entscheidung 
wird jedoch das Einfordern bindender Angebote auch für eine 
Gleiehstromanlage empfohlen. Ferner wird vorausgesetzt, daß 
die von der Sachverständigenkommission vorgeschlagenen Maß- 
uahmen zur Beseitigung der Schwachstromstörungen bei der 
Reichsgrenzbahn ebenfalls im voraus geprüft werden. 

Die Berechnungen haben somit ergeben, daß nach den heuti- 
gen Verhältnissen das Gleichstromsystem aus technischen und 
wirtschaftlichen Gesichtspunkten Vorteile gegenüber Einphasen- 
system nicht aufweist. Der in Zukunft stark erhöhte Verkehrs- 
bedarf spricht zugunsten des Wechselstroms. Bei langen Bahn- 
strecken mit geringem Verkehr, wie es in Schweden öfters vor- 
kommt. dürfte Wechselstrom am besten geeignet sein. Für die 
Strecke Stockholm—Gothenburg empfiehlt die Kommission, falls 
nach endezültirer Stellung Finphasenwechselstrom gewählt wird, 
die Spannung 15 000 V. Frequenz 16%. Die Encergiezufuhr sollte 
erfolgen teils durch Einphasenerzeugung im Kraftwerk. teils 
durch Umformerwerke in einem oder wenigen Punkten. 


2 111. 


Nachdem die Kgl. Eisenbahnverwaltung, die Kgl. Telegraphen- 
verwaltung und die Kgl. Wasserfallverwaltung (Staatliche Kraft- 
werksverwaltung) sich hierzu geäußert hatten. wurde die An- 
zelegenheit vom Zivilministerium am 19. März 1920 dem tagenden 
Reichstag unterbreitet. 

Da die Wahl der Stromart für die weitere Elektrisierung aus- 
schlaggebend sein muß, meint die Kgl. Eisenbahnverwaltung, daß 
die größte Vorsicht geboten sei. damit nicht die Lieferfirmen 
dureh Schleuderpreise eine verkehrte Entscheidung herbeiführen. 
Da das Gleichstromsystem in Europa weder ausgeführt noch Aus- 
rüstungzen fabriziert werden, kann nur beim Einphasensystem von 
einem Wettbewerb die Rede sein. Die Entscheidungen in der 
Schweiz. Deutschland und Norwegen sprechen, wie bereits gesagt, 
ebenfalls für Wechselstrom. Wenn auch die Telegraphenbehörde gc- 
wisse Bedenken hat, solanze eine restlose Lösung des Schwach- 
stiomstörungsproblemes nicht vorliegt. empfiehlt das Ministerium 
eine sofortige Entscheidung in der Stromart, zumal zwischen 
Stockholm und Gothenburg die Verlegung eines Fernüber- 
tragungskabels für Telephonzwecke bereits beschlossen wurde. 
Die Schwachstromstörungen werden also als überwindbar er- 
achtet. Durch ein weiteres Verschieben der Systemfrage wäre 
nichts zu gewinnen. Es sprechen so viele Faktorem -zugunsten 
des Binphasensystems, daß Zweifel an der Möglichkeit etwas 
besseren nicht begründet sind. 

In der Reichstnagsvorlage-sind die Daten für das Teilprojekt. 
Stockholm—Gothenburg in einigen Einzelheiten geändert worden. 


den obigen Berechnungen von etwa 56 Kr, 


Für 1925 wird der Energiebedarf zu 75 Mill. kWh bzw. 25 000 kW 
angenommen, der als Wechselstrom 100 000 V, Frequenz 16%, von 
den Kraftwerken geliefert wird. Längs der Bahn werden 16 Un- 
terwerke für Umspannung auf 16 kV vorgesehen. Diese Art 
der Fernübertragung soll noch nicht als endgültig betrachtet, 
sondern Gegenstand weiterer Verhandlungen mit der staatlichen 
Kraftwerksverwaltung werden. Da die elektrische Energie erst 
in einigen Jahren verfügbar ist, muß der Ausbau von Gothen- 
burg aus erfolgen und könnte im Jahre 1925 vollendet sein. Die 
Gesamtkosten werden zu 75 Mill. Kr angegeben, davon 40 Mil- 
lionen Kr für 120 Stück Lokomotiven. Diejenigen Dampf- 
lokomotiven, die während des Ausbaues frei werden, sind 
für den wachsenden Lokomotivbedarf der sonstigen Staatsbahn- 
strecken 1922 bis 1925 ausreichend, so daß die normale Er- 
neuerung wegfällt. 


Außer den bereits fertigen oder im Bau befindlichen Kraft- 
werken in Trollhätta, Motala und Lilla Edet müssen 
noch die Wasserfälle Räby und Malfors in Motala- 
Ström ausgebaut werden. Bei den endgültigen Vergleichsrech- 
nungen wurden die Betriebskosten nach der Elektrisierung bei 
Kohlenpreisen von 50. 100 und 150 Kr/t bzw. sonstigen Er- 
höhungen in diesen drei Alternativen teils zu je 150% (nach 
heutigen Verhältnissen). teils zu je 100% über die Preis- 
ləge von 1913 ermittelt. Der von der Eisenbahnverwaltung 
anfangs eingesetzte Strompreis von 3 Öre/kWh muß unter Be- 
rücksichtigung der erforderlichen neuen Kraftwerke und der 
allgemeinen Teuerung als zu niedrig erachtet werden und wird 
richtiger zu etwa 5 Öre/k\Wh geschätzt. Aber auch dann wird 
eine Rentabilität der Elektrisierung gesichert, solange der 
Kohlenpreis nicht unter 65 Kr/t sinkt. 


Erhebungen über die künftigen Preisschwankungen der Kohle 
haben ergeben. daß der Preis cif schwedischer Hafen in ab- 
sehbarer Zeit etwa 48 Kr nicht überschreiten würde. Ein- 
schließlich normaler Spesen entspricht dies einem Preise .nach 
Wann diese mög- 
liche Senkung bis auf % des heutigen Preises zustande kommt. 
läßt sich nicht sagen. jedenfalls dürfte der Zeitpunkt ziemlich 
entfernt sein. Die Elektrisierung sollte demnach erfolgen in der 
Zeit. wo die Steinkohlenpreise noch auf der hohen Stufe bleiben. 
damit eine schnelle Tilgung der Anlagekosten ermöglicht wird. 
Mit den jetzigen Kohlenprei5en werden die erhöhten Anlage- 
kosten durch die Elektrisierung angeblich in vier Jahren amor- 
tisiert. u. zw. sogar unter der Annahme, daß der Verkehr von 
1925 während der Tilgungszeit nicht steigt, und daß der Strom- 
preis 3 Öre/kWh beträgt. Die Konjunktur auf dem Brennstoff- 
markt sollte deshalb ausgenutzt werden. Die Elektrisierung 
stellt eine gewisse Art von Versicherung gegen abnorme Koh- 
Icnpreise dar und ist aus diesem Gesichtspunkt als eine gut be- 
gründete Maßnahme anzusehen. ) 


Nach einer Erörterung des noch offen gelassenen Problems 
bezüglich Ausführung der Fernübertragung sowie der Geld- 
beschaffungsfrage verlangt das Ministerium vom Reichstag die 
Bewilligung von 23 Mill. Kr für das Jahr 1921 zur Inangriff- 
nahme der Elektrisierung der Strecke Stockholm—Gothenbureg. 


In der Ausschußbehandlung im Reichstag hat die obige Be- 
gründung die volle Würdigung gefunden. Auch bei einem voll- 
ständigen Ausbau der staatlichen und privaten Bahnen wird nur 
ein geringer Teil der Wasserkräfte in Anspruch genommen, so 
daß die sonstigen Kraftbedürfnisse in keiner Weise gefährdet 
werden. 

Der Ausschuß erinnerte nur daran, daß in der Frage der 
Fernübertragung durch Zusammenarbeit zwischen der Kel. Eisen- 
bahnverwaltung und der Kgl. Wasserfallverwaltung (der staat- 
lichen Kraftwerksverwaltung) eine gemeinnützliche und volks- 
wirtschaftliche Lösung angestrebt werden muß. Ferner rechnet 
man damit, daß die Schwachstronstörungen durch die unter- 
irdische Verlegung bzw. Verlegung in größerer Entfernung von 
der Gileisanlage der Fernsprech- und Telegraphenleitungen 
größtenteils aufgehoben werden würden. Eine befriedigende Er- 
ledigung der Störungsfrage wurde als Voraussetzung für die 
Elektrisierung bzw. als Bedingung für die Auszahlung der an- 
gewicsenen Gelder ausgesprochen. Die beiden Kammern des 
Reichstages haben daraufhin die verlangten Geldmittel bewilligt. 

Das noch offen gelassene Problem der Art der Fernüber- 
tragung und die Frage der Schwachstromstörungen werden jeden- 
falls die Aufmerksamkeit. aller Fachleute auf sich ziehen. Wahr- 
scheinlich werden zur Klärung der ceinschlägig Einzelheiten 
Sachverständizenkommission herangezogen werden, worüber 
später berichtet werden soll’). 

Sigurd Halden. 


7) Am 1i. Juni 1920 hat ‘die Regierung eine Kommission für die Fern- 


übertragung eingesetzt, und zwar mit Herrn Kommerzienrat A. F. Enström uls 
Vorsitzenden. 
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', Blektromaschinenbau. 


— In dem der Entwicklung der 
ten Februarheft der „General Electric 
kurzen Sonderarbeiten der Synchronphasen- 
a die ki ichtigkeit des Phasenschiebers für 
, Transformatoren und langen Kraft- 
oA gewürdigt wird, beschränken sich 
lung des Entwurfs der charakteristi- 
und‘ der Ausführungsformen des Phasen- 

Fe rf unterscheidet sich im allgemeinen nur 
-von.d ‚eines Synehronmotors; immerhin gestattet der 
hisch manche Ersparnisse an Welle, Lagern und 
te, und d außerdem auf das Kippmoment keine Rück- 

braucht, kann die Ankerrückwirkung 
lderregung geringer gewählt werden als 
s Freiheit in der Umdrehungszahl wird 
um möglichst leichte und billige Ma- 
al So werden die kleinsten Typen zweipolig, 

8 ig und die größten 10 polig gebaut. Bei 
chten, ob der Phasenschieber als über- 
egt r laufen soll. Im. letzten Falle, der bei 
n, die zur Spannungsreglung langer Kraftüber- 
“häufig vorkommt, ist eine höhere Leerlauf- 
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Synehronphasenschieber für 30000 kVA. 


Abb. 1. 
erregung erforderlich, um auch bei der vollen feldverstärkend 
wir n Ankerrückwirkung ein regelbares Feld zur Verfügung 
zu Versuche, bis zum völligen Ausschalten der Magnet- 

‘Bd. 23, 1920. 
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Leistung der Stromerzeuger 
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stung der Dampfmaschinen und 
Dampfturbinen . 
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der Dampfturbinen. 
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erregung zu gehen oder gar eine negative Erregung anzuwenden. 
wurden zwar im Fabrikprüffeld durchgeführt, aber wegen der 
dabei auftretenden Unstabilität der Maschinen nicht in die Praxis 
übertragen. Der Anlauf erfolgt meist asynchron mit Hilfe eines 
Anlaßtransformators; der kVA-Verbrauch beträgt dabei nicht 
mehr als 50% der Normalleistung. Bei besonders empfindlichen 
Netzen wird ein Anwurfmotor vorgesehen. Interessant sind die 
Angaben über die in Ausführung befindlichen Phasenschieber:; 
sie zeigen, in wie großem Maßstab diese Maschinen in den Ver- 
einigten Staaten bereits gebaut und verwendet werden. Abb. 1 
zeigt den Schnitt durch den größten bisher ausgeführten Phasen- 
schieber; seine Leistung beträgt 30 000 kVA bei 6600 V, 50 Per, 
600 Umdr/min. Die Maschine ist vollkommen geschlossen. Die 
Ventilation ist für einen Kühlluftbedarf von 2300 m?/min vorge- 
sehen. Die Konstruktion entspricht im allgemeinen der für große 
Synchronmaschinen üblichen Bauart. Bemerkenswert ist, daß 
auch diese Riesenmaschine asynchron anläuft. Zur Verminderung 
der Reibung der Ruhe werden die Lager beim Anlauf mit Preßöl 
geschmiert. Die Beschreibung eines Phasenschiebers für 
12500 KVA bei 22000 V, 50 Per, 500 Umdr/min, zeigt, daß auch 
bei diesen hohen Betriebsspannungen die Ständerwieklung in der 
üblichen Zweilagenanordnung ausgeführt wird. Die Prüfspannung 
betrug in diesem Falle 50000 V. Eine große Anzahl Phasen- 
schieber mit Leistungen zwischen 5000 und 15 000 kVA soll außer- 
dem in Bau sein. Eine beigegebene weitere Abbildung zeigt eine 
6500 kV A-Maschine für 750 Umdr/min mit direkt gekuppelter Er- 
regermaschine und Anwurfmotor. F. H. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Die Entwicklung der amerikanischen Elektrizitätswerke in 
den Jahren 1902 bis 1920. — In Zahlentafel 1 sind die Gene- 
ratorenleistungen und die Leistungen der verschiedenen Arten 
von Antriebsmaschinen der Elektrizitätswerke der Vereinigten 
Staaten von Amerika für die Jahre 1902 bis 1920 nach den An- 
gaben des Bureau of Census bzw. nach dem Mc. Graw Central Station 
Directory and Data Book 1920 zusammengestellt. Sie zeigen die 
sewaltige Entwicklung dieser Betriebe. Die Leistung der Strom- 
erzeuger ist von 1,212 Millionen kW im Jahre 1902 auf 12,761 Mil- 
lionen kW zu Anfang 1920, d. h. um 953 %. gestiegen; im 
Jahre 1919 stieg die Generatorleistung um 9,8%, u. zw. ziemlich 
gleichmäßig im ganzen Lande. Die Zunahme war bei den süd- 
atlantischen Staaten am größten; sie betrug für den Zeitabschnitt 
1902/1920 2000 % und war für die letzten drei Jahre größer als 
in allen anderen Staatengruppen, außer in den nördlichen Zentral- 
staaten, die hinsichtlich’ der Höhe der Leistung stets die Führung 
hatten. Die Zunahme in dieser Gruppe seit 1917 betrug allein 
1.535 Millionen kW oder dreimal so viel als für irgendeine 
andere Gruppe. Die Monatsleistung im Mai 1920 in dieser Staaten- 
gruppe betrug 1148 Millionen kWh. Von den einzelnen Staaten 
war New York von 1902 an führend bezüglich der Generator- 
leistung; seit 1917 war indessen bei Ohio ein so starkes Anwachsen 


Maschinenleistung der amerikanischen Elektrizitätswerke 1902 — 1920. 
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zu verzeichnen. daß bei Fortdauer dieser Entwicklung dieser 
Staat New York bald überflügeln wird. Was die Leistung der 
Antriebsmaschinen anbelangt, so zeigen die Angaben der Zahlen- 
tafel 1, daß der Anteil der Dampfkraft zugenommen, der Anteil 
der Wasserkraft dagegen abgenommen hat. Dampfmaschinen und 
Dampfturbinen überwiegen überall mit Ausnahme der Gebirgs- 


und der Pacific-Staaten. wo die installierte Leistung der Wasser- 


turbinen etwa 2% mal so groß ist wie die der dampfbetriebenen 
Maschinen. Auf das ganze Land bezogen, betrug während des 
Zeitabschnitts 1902/20 die Leistung aller dampfbetriebenen Ma- 
schinen etwa doppelt so viel wie die der Wasserturbinen; 'in den 
südätlantischen Staaten brachte es die schnelle Entwicklung der 
Elektroindustrie in den letzten Jahren zustamle, daß die Wasser- 
kraft der Dampfkraft die Führung überlassen ınußte. Ohio führt 
mit der Leistung der dampfbetriebenen Maschinen, Kalifornien ist 
und war immer führend hinsichtlich der Wasserkraftanlagen. 
Gas- und Ölmaschinen sind ihrer Leistung nach während der 
letzten drei Jahre in den meisten Staaten zurückgegangen, ihr 
Anteil an der Gesantleistung ist gegenüber Dampf- und Wasser- 
kraftmaschinen sehr gering. [Electrical World Bd. 76, 1920, 
5. 333.] Piz. 


Fernmeldetechnik. 


Funktelegrammverkehr mit Bulgarien. — Die Funkverbin- 
dungen Deutschlands mit dem europäischen Auslande sind kürz- 
lich durch die Aufnahme des drahtlosen Telegrammaustauschs 
zwischen Königswusterhausen und Sofia erweitert worden. Die 
Wortgebühren sind dieselben wie für den Drahtweg, d. h. z. Zt. 
115 M bei gewöhnlichen Telegrammen und 60 Pf bei Presse- 
telegrammen; auch sonst gelten die gleichen Bedingungen. Die 
Telegramme werden z. F. der Hauptfunkstelle Könizswuster- 
hausen durch das Haupttelegraphenamt Berlin zugeführt. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Eisenverluste bei Hochfrequenzschwingungen. — Die Wich- 
tigkeit der Bestimmung der Eisenverluste bei hohen Perioden- 
zahlen für die Konstruktion der Apparate für dahtlose Tele- 
graphie reizt immer von neuem zur Überwindung der zahlreichen 
Schwierigkeiten, die auch Thos. Spooner!) nur bis zu einem 
gewissen Grade gelungen ist. Zur Erzeugung der Schwingungen 
zwischen 5000 und 50000 Per/sek verwendet er Wolframlampen 
nach Rentschler unter einer von einem Gleichstromgenerator ge- 
lieferten Spannung von 500 V, die mit Kondensator und veränder- 
licher Selbstinduktion über einen Quecksilberunterbrecher zu 
einem Schwingungskreis verbunden waren. Von einem Teil der 
Selbstinduktion war zur Ausschaltung von etwaigen harmonischen 
Öberschwingungen ein zweiter Schwingungskreis wiederum mit 
Kapazität und variabler Selbstinduktion abgezweigt. mit welchem 
zur Bestimmung der Periodenzahl ein Wellenmesser induktiv ge- 
koppelt war. Der mittels eines Amperemeters in diesem zweiten 
Kreis gemessene Strom durchfloß die Magnetisierungsspule eines 
Proberingzes aus leriertem Blech von 0.005 Zoll (0.13 mm) Stärke 
mit 1% Si im Gewicht. von 24 œ, dessen Sekundärwindungzen mit 
Hilfe eines elektrostatischen Voltmeters nach der bekannten Be- 
ziehung 

E.10° 
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die Induktionen zu messen gestattet; darin bedeuten E 
die Spannung. f die Periodenzahl,. A den Eisenquerschnitt und 
Na die Windungszahl der Sckundärwicklung. Die Bestimmung 
des Energieverlustes geschah auf kalorimetrischein Wege mit Hilfe 
eines Vergleichsrinzes von genau den gleichen Abmessungen. 
dessen eines Dritteil mit einer Wieklung versehen war, die von 
einem Gleichstrom von meßbarer Größe und Spannung durch- 
flossen bzw. erwärmt wurde, während die beiden anderen Drittel 
beidlerseits zur Abschirmung des Wärmeabflusses dienten. 
Beide Ringe befanden sich in ganz gleichen, mit. Petroleum ge- 
füllten Dewargefäßen:; die Temperatur wurde mit Thermoele- 
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menten gemessen. Die Heizung des Versuchsringes erfolgte also 


dureh Hysterese- und Wirbelstromenergie. diejenige des Ver- 
rleichsringes dureh Ohmsehe Wärme in den Windungen, und da 
die zweite meRbar war, ließ sich auch die zur Temperatursteige- 
rung des ersten Ringes verbrauchte Energie recht genau messen. 
Offenbar ist diese Anordnung ohne weiteres bis zu sehr hohen 
Schwingungen verwendbar; wenn trotzdem der Verfasser die 
Meßgenauigkeit nur auf etwa 5% schätzt, so lag dies hauptsäch- 
lieh an der Inkonstanz der Spannung des Lampenstromes, der 
Ungenauigkeit des Wellenmessers und der Unsicherheit in der 
Berechnung von B. da die verwendete Formel nur für rein sinus- 
förmige Schwinzungen gilt, während durch den Eisenkern offen- 
bar noch höhere Harmonische erzeugt wurden, die nicht berück- 
siehtigt werden konnten. en 

Die Ergebnisse sind in Form von gewöhnlichen und von 
logarithmischen Kurven für die Abhängigkeit des Verlustes einer- 
seits von der Höhe der Induktion. andrerseits von der Höhe der 


1) „Journ. of,the Am. Inst. of El. Eng.“ Bd. 39, 1920, 3.89. 
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Pcriodenzahlen aufgetragen, und auch eine Trennung von Hyste- 
rese- und Wirbelstromverlusten ist dadurch versucht worden, daß 
der erstere, aus statischen Messungen gewonnene, vom Gesamt- 
verlust in Abzug gebracht wurde. Dies setzt natürlich voraus, 
daß der Hystereseverlust in beiden Fällen dieselbe Größe hat, 
was schon infolge der Änderung der Permeabilität mit der bis 
auf 50° ansteigenden Temperatur und infolge der Hautwirkung, 
die offenbar auch bei diesen Messungen eine erhebliche Rolle 
gespielt hat, aber kaum in Rechnung gezogen werden Kann, nicht 


-der Fall ist. Für die Exponenten in der Formel für den Verlust 


Ezf.nB*’+f:£B’, w.orin der erste Teil den Hyzteress-, de: 
zweite den Wirbelstromverlust angibt, findet der Verf. für 
x Werte zwischen 1,65 und 1,96, für y zwischen 1,79 und 2,07. 
doch kann aus den angegebenen Gründen dies Ergebnis wohl 
kaum Anspruch auf Genauigkeit machen, wenn auch der Verf. zu 
dem Schlusse berechtigt zu sein glaubt, daß die Exponenten beim 
Wirbelstromverlust weder für die Periodenzahl noch für die In- 
duktion den Wert 2 erreichen. Gleh. 


Medizin. 


Neues Schutzmittel gegen Röntgenstrahlen. — Bei der kürz- 
lich erfolgten Verlegung des Röntgeninstituts des Allgemeinen 
Krankenhauses Hamburg-Eppendorf in ein anderes Gebäude bot 
sich Gelegenheit. ein von dem Hamburger Baurat Kämpe und 
dem Oberarzt Dr. Lorey auf Grund jahrelanger Versuche 
xcefundenes Verfahren zum Schutze des menschlichen Körpers 
gegen Röntgenstrahlen praktisch zur Anwendung zu bringen. Es 
werden hierzu Stoffe von hohem Aufnahmevermögen für Röntgen- 
strahlen mit geeigneten Baustoffen zu Platten verarbeitet, die bei 
der verhältnismäßig geringen Stärke von 6 cm schon einen sicheren 
Schutz gegen Röntgenstrahlen bieten. Aus diesen Plätten her- 
gestellte Wände sind so standsicher und fest, daß in der Regel 
jede Nebenkonstruktion entbehrlich ist. Auch können Fußböden 
und Decken mit diesen Platten schutzsicher belegt werden. 

Die Platten wurden zunächst auf photographischem Wege 
im Vergleich mit einer 3 mm starken Bleiplatte und hierauf 
elektroskopisch geprüft. wobei sich herausstellte, daß sie einem 
3,6 mm starken Bleibelag. der bisher als ausreichender Schutz 
angesehen wurde. vollkommen gleichwertig sind und auch 
erhöhten Anforderungen auf Strahlenschutz genügen. Die Er- 
findung ist deshalb besonders wertvoll, weil man bisher im 
wesentlichen auf die Verwendung von Blei als Schutzmittel 
angewiesen war. das mancherlei Nachteile besitzt. Da Blei- 
wände an und für sich nicht trarfähig sind, so ist eine Kon- 
struktion aus tragfähigem Material, meist aus Ifolz, erforderlich. 
auf die das Blei aufgenagelt wird. Die Bleiplatten müssen. damit 
sie glatt liegen und sich nicht durchbiegen, mit zahlreichen 
Nägeln befestigt werden. die den Strahlenschutz durchlöchern. 
Vermehrt wird diese Durchlöcherung ferner durch die Be- 
festizungsmittel der zahlreichen Niederspannungsleitungen sowie 
durch die Schrauben zum Festhalten der Apparate und Schalt- 
tafeln. Ferner wird freiliegendes Blei mit der Zeit brüchig, und 
es entstehen hier und da kleine Löcher. Da Blei ein sehr guter 
elektrischer Leiter ist. kann es bei Schadhaftwerden von Lei- 
tungsisolierungen leicht zu Kurzschlüssen kommen. Außerdem 
macht die Durchführung der Hochspannungsleitungen Schwierig- 
keiten, da sich große Bleiflächen leicht aufladen, und dadurch 
störend auf den Betrieb der Röhren einwirken. Weiter ist 
durch häufige Berührung freiliegender Bleiplatten die Gefahr der 
Bleivergiftung gegeben. Endlich ist Blei gegenwärtig gauz 
außerordentlich teuer und daher in genügenden Mengen schwer 
zu besehaffen. 

Wenn man bedenkt, daß die häufige Einwirkung selbst 
geringer Röntzenstrahlenmengen schwere und lebensbedrohliche 
Schädigungen des menschlichen Organismus hervorrufen kann. 
so ist es Pflicht. jeden nur denkbaren Schutz anzuwenden, um- 
so ınehr, als die Gefahr bei der stark gesteigerten Einwirknnzs- 
und Durchdrinzunzsfähigkeit der beutigen Apparate und Röhren. 
namentlich bei der Tiefentherapie, eine ganz gewaltige ist. 


2. 
Verschiedenes. 
Stromeinwirkung auf Mauerwerk. — Durch die langjährigen 


Versuche von Rosa, Me Collum und Peters!) im Burean 
of Standards in Washington war festzestellt worden. daß feuch- 
ter. warmer Eisenbeton unter der Wirkung des Stromes zerstört 
wird. indem am positiven Pol nach Oxydbildunge der Zement ge- 
sprengt wird. am negativen Pol der Zement weich und mürbe 
wird. Die Gefährdung tritt ein. wenn das Spannungsgefälle etwa 
20 Viem überschreitet. In Chemie et Industrie“. Sent. 1920. 
S. 367. wird berichtet, daB nuch Mauerwerk in einer 220-V-Aulage 
dureh Eindringen des Stromes zersetzt wurde. An der Fehler- 
stelle bildete sich ein Niederschlag. der 5.56 % Natriumħydroxyd. 
60.51% Natriumkarbonat enthielt. Selbst der Ziegelstein war 

1) „Electrolysis in Concrete”, Nr. 18 der Technologic Papers of the Bureau 
of Standards, Washington 1919. 
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auf eine Tiefe von 25 em zersetzt. In einer Entfernung von 
1 m enthielt eine aus dem Mörtel entnommene Probe nur 24% 
Natriumhydroxyd, was als normal angesehen werden kann. Mi. 


' Preisausschreiben für Gas-, Wasser- und Elektroinstallateure. 
— Das Forschungsinstitut für rationelle Betriebsführung im 
Handwerk erläßt ein Preisausschreiben für Gas-, Wasser- und 
Elektroinstallateure. Aufgabe ist: Es soll angegeben werden, 
wie man die beim Legen von Gas-, Wasser- und elektrischen 
Leitungen sich notwendig machenden Wanddurchbrechun- 
zen am besten und billigsten herstellt, welche Werkzeuge dazu 
gebraucht werden, welche zweckmäßigste Gestaltung diese nach 
Form, Schärfung, Schwere und Handhabungsmöglichkeit erhalten, 
aus welchem Material sie am besten hergestellt und wie sie je 
nach Wandstärke, Wandmaterial und Lochgröße zweckmäßig ver- 
wendet und bedient werden. Ferner sollen nach Möglichkeit auch 
die Arbeitszeiten angegeben werden, die mit den verschiedenen 
Werkzeugen bei den verschiedenen Weandstärken, Wand- 
materialien und Lochgrößen gebraucht werden, ob die Arbeit 
sehr anstrengt oder nicht und auch, wie die Güte der Arbeit war. 
Die Preise betragen 700 M, 500 M und 3800 M. Außerdem können 
Arbeiten zu je 100 M angekauft werden. Die Bewerbungen sind 
his zum 1. III. 1921 einzureichen. Die näheren Bedingungen 
sind von der Geschäftsstelle des genannten Instituts, Karlsruhe 
i. B.. Kaiserstraße 106, erhältlich. Sie können auch auf der 
Expedition unseres Blattes eingesehen werden. 


‚Energiewirtschaft. 


Elektrizitätswirtschaft. — Verhandlungen zwischen Ver- 
tretern der Arbeitgeber- und Arbeitnehmerverbände und den zu- 
ständigen Behörden haben, wie wir im „Berl. Börs.-Cour.“ lesen, 
zu dem Ergebnis geführt, daß die Notstandsbestimmun- 
zen der Kohlenwirtschaftsstelle in den Marken vom 4. XI. 1920, 
betreffend vermehrte Stromentnahme der Berliner 
Industrie während der Nachtstunden!), nunmehr 
aufgehoben w£&rden konnte. Es ist der Stadt Berlin gelungen, 
ich, um den erhöhten Betrieb der städtischen Kraftwerke zu 
xewährleisten, englische Kohle zu sichern. Die ihr dadurch 
erwachsenden monatlichen Mehrausgaben bis zu 0,2 Mill. M sollen 
lurch Erhöhung des Strompreises für industrielle Abnehmer, die 
die Kohlenklausel in ihrem Vertrag haben. gedeckt werden. Die 
Versorguny Berlins mit elektrischer Arbeit ist gelegentlich der 
Verhandlungen über den Etat des Reichsschatzministeriums im 
Hauptzusschuß des Reichstazes auch Gegenstand von 
Erklärungen des Ministers gewesen, nach denen die Leistung 


Golpas bereits 40000 kW betrage und die Anlage Trattendorf | 


fertig sein werde, sobald die Aufnahmestation betriebsfähig sei. 
Auch der Minister empfinde es als Mangel, daß die Städte im 
Beirat für Reichselektrizitätswirtschaft?) nicht vertreten wären; 
er habe dafür den Ausweg gewählt, Dr. Passavant (Vereini- 
zung der Elektrizitätswerke) als Sachverständigen in den Beirat 
rfzunehmen. Den von einem Mitglied des Ausschusses be- 
astandeten Übergang der Niedersächsischen Kraft- 
werke auf das Rheinisch-Westfälische Elektrizitätswerk bce- 
ichnete der Minister als durchaus nicht gegen den Sinn des 
Gesetzes. betreffend die Sozialisierung der Elektrizitätswirtschaft. 
verstoßend, insofern dieses die bessere Versorgung des 
leichsgebiets mit elektrischer Arbeit bezwecke, 
nicht aber dazu diene, insystemloser Weise für das 
heich Zentralen zu sammeln. Die Kommunen hätten 
sich an dem Unternehmen, das für den Ausbau der. Netze 20 Mil- 
limen M zugesichert. habe. beteiligt und seien mit der Be- 
elung zufrieden. Der Hauptausschuß hat den Etatstitel zur 
urchführung des Elektrizitäts-Sozialisierungsgesetzes dann mit 
20 Mill. M bewilligt. 


Neue Regelung des Verbrauchs elektrischer Arbeit in Grof- 
Berlin. — Wie oben schon bemerkt, hat die Kohlenwirtschafts- 
stelle in den Marken ihre Notstandsbestimmungen für 
ien Verbrauch elektrischer Arbeit vom 4. XI. 1920!) durch eine 
"ie Verordnung vom 15. II. (.Reichsanz.“ 1921, Nr. 39) auf- 
"+loben. Diese setzt die obere Grenze der monatlich zu- 
“chenden Stromentnahme industrieller und gewerblicher Be- 
friche, die an die in der früheren Verordnung genannten Elek- 
'"lätewerke angeschlossen sind. von 1000 auf 2000 kWh hin- 
suf und verkürzt die Sperrzeit his 9 Uhr vorm. Die betreffen- 
en Betriebe dürfen nunmehr soweit sie nicht täglich in drei 
` hichten arbeiten. mindestens 50 % ihres Gesamtverbrauchs nur 
nder Nachmittagssehicht, d. h. nach 2 Uhr nachm. 
wi beitungsnetz entnehmen, Für alle bisher nur für die Nacht 
willizten Sonderzuweisungen gilt auch künftig die Beschrän- 
kung auf die Zeit von 10 Uhr nachm. bis 6 Uhr vorm. 


\; Bundesverfassung und Elektrizitätswesen in Österreich. — 
inisterialrat O. Kunze, Wien, bespricht die Regelung, dc- 
Fr 

‚' Vel. ETZ" 1920, R. 921. Sona | 
rata maer Wasserwirtschaftliche Ausschuß des vorläufigen Reichswirtschafts- 
and = die unmittelbare Mitwirkung von Vertretern des letzteren beim Beirat 
entre die Zuziehung von 5 durch diesen zu benennende Sachverständige 
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durch die Nationalversammlung beschlossenen Bundesgesetzes vom 
1. X. 1920 hinsichtlich des Elektrizitätswesens nach einem 
kurzen Rückblick über die bisherige Entwicklung. Bereits das im 
Jahre 1917 vom damaligen Ministerpräsidenten Dr. v. Seidler 
dem Abgeordnetenhause vorgelegte Wirtschaftsprogramm sowie 


Gesetzentwurf über die Elektrizitätswirtschaft und das 


Wasserrecht blieben in der verwaltungstechnischen Regelung und 
Kompetenzfrage zwischen Staat und Land stecken. 
Schicksal teilte auch der im November 1919 nach der staatlichen 
Umgestaltung der Nationalversammlung vorgelegte Entwurf eines 
Elektrizitätsgesetzes bzw. Elektrizitätswirtschaftsgesetzes. Der 
durch die Bundesverfassung eingebrachte neue: Gesetzentwurf 
unterscheidet in der Abgrenzung der Befugnisse zwischen Staat 


und Ländern drei Gruppen, u. zw.: 


Das gleiche 


1. Angelegenheiten, in denen sowohl die Gesetzgebung als 
auch die Vollziehung Bundessache ist; 

2. Angelegenheiten, in denen die Gesetzgebung Bundessache. 
die Vollziehung dagegen Landessache ist; 

3. Angelegenheiten, in denen bloß die Grundsätze Bundes- 
sache, die Ausführungsgesetze und Vollziehung aber 
Landessache sind. | 

Im einzelnen fallen daher das Maß-, Gewichts- und Normen- 


wesen, einschließlich der Erlassung von Sicherheitsvorschriften. 
. unter Gruppe 1, sind daher ausschließlich Bundessache. Auch die 
gewerblichen Angelegenheiten, insonderheit die Anlagen zur Er- 
zeugung und Leitung elektrischer Arbeit, die Ausübung des elek- 
trotechnischen Gewerbes und die Erteilung von Konzessionen zur 
Herstellung elektrischer Anlagen bleiben den Bundesbehörden vor- 
behalten, desgleichen das Telegraphen-, Fernsprech- und Eisen- 


dbahnwesen. 
leider eine 


Hinsichtlich des Starkstromwegerechtes tritt 


Scheidung zwischen Staats- und Landesbefugnis ein, indem nur 
solehe Leitungen, die sich über zwei oder mehrere Länder cer- 
strecken. reine Bundessache, im übrigen jedoch die Ausführungs- 
zesetze den Ländern vorbehalten bleiben. Hier könnnen nur eine 
Revision des Bundesverfassungsgesetzes bzw. durchgreifende Ver- 
waltungsreformen die Bedürfnisse der Praxis regeln. Ein gleiches 
gilt auch hinsichtlich des Bundesgesetzes über Wasserkraft- 
anlagen, deren gescetzgebende und vollziehende 
Staate, jedoch mit Ausnahme der landwirtschaftlichen und klein- 
gewerblichen Anlagen, vorbehalten bleibt. 
darauf hingewiesen, daß die Errichtung von elektrischen Anlagen 
nicht vom Standpunkte des Unternehmers bzw. Ertrages, sondern 
ala Produktionsmitte] zu fördern ist. gleichgültig ob die 
Bewirtschaftung .„zentralistisch“ oder .föderalistisch“ 
(Elektrotechn. u. Maschinenb. Bd. 38, 1920, S. 549.) Rb. 


Befugnis dem 


Es wird zum Schluß 


erfolrt. 


Der Abbau der Kohlenpreise. — Baurat de Grahl, Ver- 


fasser des bekannten Werkes „Die wirtschaftliche Verwertung 
der Brennstoffe“, geht in einem Vortrag, den er im Dezember 


1920 in der Deutschen 
halten hat. mit außerordentlichem Freimut an diese brennendste 


Zeitfraxe heran. 
von der entsprechenden Entwertung unseres Geldes abhängig ist 
und nicht die hohen Löhne die Verteuerung unserer Lebensver- 
hältnisse bedingen, sondern umgekehrt. 
hat daher nur mit dem beginnenden Abbau der Kohlenpreise als 
Grundpfeiler jeder industriellen Tätigkeit Aussicht auf Gesun- 
dung, wobei betont wird, daß dieser Abbau nicht bei den Löhnen 
und Gehältern von unten, sondern bei den großen Gewinnen von 
oben herab beginnen müsse. Der Verfasser zeigt. wie bereits vor 
dem Kriege der staatliche Bergbau regelnd auf das private Ge- 
winnstreben eingewirkt hat. und streift damit die vielerörterte 
Frage der Sozialisierung_des Bergbaues. Er zeigt die Gründe. 
welche eine sedeihliche Ertragswirtschaft des staatlichen Berg- 
baues vor dem Kriege gehindert haben, glaubt aber, daß die Inter- 
essen der Arbeitnehmer sowohl als auch der Arbeitgeber durch 
eine Regelung befriedigt werden könnten, die nicht das private 
Gewinnstreben, sondern das Wohl der Gesamtheit in der Soziali- 
sierungsfrage betont. Heute würde eine Kohlenpreiserhöhung um 
1% cinem Betrag von 180 Mill. M gleichkommen. 


Maschinentechnischen Gesellschaft ge- 


Er zeigt, wie die Teuerung aller Materialien 


Unser Wirtschaftsleben 


Die Ursache der Verteuerung der Brennstoffe kann nicht 


allein in den hohen Löhnen und der geringen spezifischen Lei- 
stung des Arbeiters gesucht werden. Insbesondere geben die 
Rohbraunkohlenpreise, die auf das 25- bis 30-fache gestiegen sind 
gegenüber einer Z0-fachen Steigerung der Steinkohlenpreise. zu 
große Überschüsse der Bergwerksinteressenten, was von Wichtig- 
keit ist, da die Knappheit der Steinkohle zu immer umfangreiche- 
rer Einführung der Braunkohle in die Industrie führt. Eine 
Grenze bestcht wegen ihres Feuchtigkeitsgehaltes und geringeren 
Heizwertes und den dadurch bedingten hohen Frachtkosten. außer- 
dem würde ein 
Strecken eine Verdickung des Bisenbahnbetriebes bewirken: aber 
auch technisch ist die Umstellung nicht so einfach, weil die 
Neueinrichtung von Feuerungen durch die Leistunz der Ma- 
schinenfabriken und den erheblichen Kapitalsaufwand beschränkt 


erhöhter Braunkohlentransport auf weitere 


Ein Wettbewerb mit der Steinkohle und ein Ersatz dieser 


bei der Energieerzeugung erscheint daher nur dort möglich. wo 
der Preis am Bestimmungsort höchstens 4% des 
preises beträgt und die Anlage eine solche Umstellung erlaubt. 


Steinkohlen- 
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Ein Abbau der Braunkohlenpreise kann diese Entwicklung be- 
schleunigen. i | 

de Grahl berührt weiter die Stickstofferzeugung vom Stand- 
‚punkte des Kohlenverbrauches aus und bemängelt es, daß das 
wesentlich mehr Kohle als die Habersche Synthese verbrauchende 
Kalkstickstoffverfahren in vollem Umfang ausgeführt wird, wäh- 
rend man überaus große Mengen Stickstoffdünger gelagert habe 
und sich über die Verwertung nicht einig ist. Weit mehr als 
Stickstoffdünger fehlt Phosphorsäure. 

Weiter wird die Kohlensteuer kritisch beleuchtet und ins- 
besondere die Preisstellung des Selbstverbrauches der Kohlen- 
gruben bemängelt, da diese erhebliche Überschußenergiemengen 
abgeben. Den Gaswerken soll nach der neuen Verordnung vom 
September 1920 die Steuerfreiheit gewährt werden. weil sie Teer. 
Benzol usw. gewinnen, während diese Erzeugnisse noch glänzende 
Erträgnisse (zu Phantasiepreisen) abwerfen. Die Kohlensteuer 
wird sowohl beim Gas- als beim Kokspreis wieder eingebracht. 
und beide Stoffe können um mindestens 20 % fallen, wenn die 
Kohlensteuer entfiele. Die heute übliche Kohlenklausel der Gas- 
werke. welche die Erträgnisse aus den Nebenerzeugnissen nicht 
berücksichtigt, wird bemängelt und eine gerechte neue Formel 
vorgeschlagen. Gerade die Gaswerke wären für eine Soziali- 
sierung reif. da sie ihrer Bestimmung gemäß der Allgemeinheit 
zu Diensten stehen. wobei man allerdings den Technikern die 
Möglichkeit geben müsse. die Betriebe nach den neueren Er- 
fahrungen zu verbessern. Auch sonst muß man Ersparnisse an 
Brennstoffen u. dergl. durch planvolles Arbeiten und zielbewufste 
Leitung anstreben, wofür der Vortrazende eine Ingenieurkammer 
aus unparteiischen Fachleitern fordert. (Ann. f. Gew. u. Bauw.. 
Bd. 87, 1920, S. 89.) Tr. 


Ausbau der deutschen Wasserkräfte und Neckarkanalwerke. — 
Der Wasserwirtschaftliche Ausschuß des Reichs- 
wirtschaftsrats hat vor kurzem die Aufgabe beraten. 
(Grundsätze und Richtlinien für die einheitliche Gestaltung der 
deutschen Wasserwirtschaft sowie für die Ilerbeiführunz eines 
einheitliehen deutschen Wasserrechts auszuarbeifen. Man hat 
das Gesamtgebiet in einzelne Sachgebiete gegliedert und kleine 
Arbeitsausschüsse bestellt. Im Ausschuß für den Ausbau der 
Wasserkräfte erstattete Berichte Preußens und Bayerns 
gaben über das dort bereits Geleistete Auskunft. Die übrigen 
Länder sollen ersucht werden. in gleicher Weise den Ausbau 
nach einheitlichen Gesichtspunkten zu fördern, und z’eiechzeitig 
will man feststellen, in welcher Weise das Ausland die Frage 
der Wasserkraftausnutzung einer Lösung schon näher gehracht 
hat. Nach Beschaffung dieses Materials ist die Erörterung der 
Finanzierung ‘und der Organisation des Wasserkraftausbaues 
beabsichtigt. Hinsichtlich der Frage, wer Träger der Wasser- 
kraftanlazen sein solle. wurde allgemein die Ansicht vertreten, 
daß der Ausbau zum Nutzen der Gesamtheit und nicht im In- 
teresse einzelner Gruppen des Wirtschaftslebens erfolgen müsse. 
In der nächsten Sitzung soll auch die Kraftverwertunz unter 
besonderer Berücksichtigung der Kleinwasserkräfte ein- 
gehend behandelt werden. — 

Für rasche Durchführung der Neckarkanalisierung 
von Mannheim bis Plochingen und für die Vorbereitung der Fort- 
setzung bis zur Donau hat sich .eine Versammlung des Württem- 
bergischen Städtetages und von Vertretern auch der kleineren 
Gemeinden ausgesprochen, und durch Verhandlunzen zwischen 
Vertretern des Main-Donau-Stromverbandes. des Südwertdeutschen 
Kanalvereins. des Siüdwestlichen Kanalverbandes. des Verbandes 
Oberer Donau und des Rheinschiffahrtsverhandes ist eine weit- 
gehende Einigung über ein gemeinsames Vorgehen beim Aus- 
bau der süddeutschen Wasserkräfte und Kanäle 
erzielt worden. Für die Finanzierung des Neckarkanalbaues. 
dessen Gesamtkosten nach der .Frankf. Zte.“ auf 1! Milliarden 
Mark veranschlagt werden. soll anf Vorschlag des Reichs cine 
Aktienzesellschaft mit 500 Mill. M Kapital und bis zu 1 Milliarde 
Mark Obligationen gegründet werden. wobei das Reich für letztere 
die Zinsearantie und 50% des. Aktienkapitals übernimmt. Die 
Gesellschaft würde die Aufgabe haben. den Kanal, einschließlich 
der Kraftwerke. zu bauen. Die Einnahmen ans der Strom- 
lieferung — nach Angaben des Stuttgarter Bürgermeisters 
könnten 300 bis 320 Mill. kWh gewonnen werden. während Wiirt- 
temberg jetzt 200 Mill. kWh verbrauche — sollen zum Betrieb 
und zur Unterhaltung der Wnseerkraftwerke sowie zur Verzin- 
sung und Amortisation des Baukapitals dienen. 


Die Wasserkräfte in Niederländisch-Indien'). — Nieder- 
iändisch-Indien ist außerordentlich reich an Wasserkräften. Nach 
einer rohen Schätzung beträgt die Mindestleistung der dortigen 
Wasserkräfte 4.0 Millionen kW, die sich wie folgt verteilt: 
Java 0.37, Sumatra und Borneo je 1.45, Celebes 0.725 Mil- 
lionen kW. Die natürlichen Bedingungen für den Ausbau der 
Wasserkräfte sind sehr günstige. so daß mit geringen Anlage- 
kosten zu rechnen ist. Am meisten fortzeschritten ist die Aus- 
nutzung der Wasserkräfte in Westjava. Dort befinden sich 
gegenwärtig große staatliche Anlagen im Bau. u. zw.: Das Kraft- 
werk im Tii Anten bei Buitenzorg mit 20000 kW, das Spitzen- 
kraftwerk am Tji Tjatih mit 5500 kW (beide für die Strom- 
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Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 8. 


24. Februar 1921. 


versorgung der Bahnlinie Priok—Batavia—Buitenzorg und von 
Batavia nebst Vorstädten), das staatliche Kraftwerk im Tiji 
Kapoendoeng mit 3700 kW und das im Tji Saroewa mit 3300 kW 
(für die Versorgung des Gebietes von Bandoeng und der Funken- 
staticn Malabar). Etwa 240 kleinere Woasserkräfte mit einer 
Gesamtleistung von 6600 kW werden bereits durch Privatbetriebe 
im Gebiet der Regentschaft von Preanger ausgenutzt. 

Noch nicht in Angriff genommen sind die reichen Wasser- 
kräfte in den Flußgebieten des Tji Mandiri (13750 kW), Tiji 
Taroem (32000 kW). Tji Laki (23000 kW) und Tji Manoek 
(22200 kW). 

In Zentraljava finden sich beträchtliche Weasserkräfte 
im Becken des Serajoe, in dem des Toentoeng (etwa 9500 kW aus- 
nutzbar) und in verschiedenen Flüssen längs der Nordküste. Die 
Wasserfälle des Toentoeng sind zum Teil der Allgemeinen Nieder- 
land-Indien Electricitäts-Gesellschaft zur Ausnutzung überlassen 
worden, die bereits seit 1913 ein Wasserkraftwerk von 2200 kW 
für die Versorgung von Semarang und Salatiga betreibt. Ein 
größeres Kraftwerk ist dort für die Elektrisierung einzelner 
Strecken der Niederländisch-Indischen Eisenbahngesellschaft ge- 
"plant. Nach Errichtung eines Staubeckens bei Rawa Pening mit 
einem Fassungsvermögen von 237 Mill. m? können weitere 
4500 kW gewonnen werden. 


In Ostjava ist seit 1917 das staatliche Kraftwerk im Tal 
von Tiatoer in Betrieb mit 2 Turbinen von 736 kW. Es liefert 
über eine Fernleitung von 15 km Länge mit 55 000 V Spannung 
die Energie für den Betrieh der Werkstätten der Staatseisenbahn 
in Madioen. Für die Versorgung von Sourabaya, Kediri und 
Pasaroean ist ein Staatliches Kruftwerk am Kali Konto mit 
1360 kW Leistung geplant. Die Wasserkräfte im Kapongan- 
Hauptkanal sind für allgemeine Zwecke, wie Betrieb einer 


Funkenstation, Bewässerung und Beleuchtung von Sitoebondo 
reserviert. 
In Südsumatra sind neben einer großen Anzahl 


primitiver \Wasserräder zum Antrieb der Reisschälmühlen in 
Bencoolen. mehrere mit Leistungen von 950 bis 1475 kW in Be- 
trieb für die staatlichen und privaten Bergwerke. Für landwirt- 
schaftliche Zwecke arbeiten verschiedene Wasserkraftanlagen in 
Palembang. Weitere Wasserkräfte sollen für die Gewinnung von 
Stickstoff ausgenutzt werden. Es ist bereits eine Konzession 
erteilt für die Entnahme von Wasser aus dem Moesi oder dem 
kanau See, das durch einen Tunnel unter dem Barisan zum In- 
dischen Ozean geleitet werden soll. In Mittelsumatra sind 
für Bergwerks- und industrielle Zwecke mehrere Wasserkraft- 
anlagen von 200 bis 1100 kW in Betrieb. eine weitere von 
2200 kW Leistung am Koerandii für eine Portlandzementfabrik 
ist im Bau. Bis jetzt sind durch die Regierung hier noch 
foleen!!e Wasserkräfte ermittelt: Im Ombilin 11800 KW. im 
Agam 2 von je 7360 KW und im Anei 250 kW. Nordsumatra 
enthält wahrscheinlich die größten Wasserkräfte des Iuselreiches. 
Man hat bis ietzt im Gebiete des Asahan und des Peusangan 
300 000 KW als ausnutzbar festgestellt. Am Asahan, der aus dem 
Toba-See fließt, können mindestens 365 000 kW in 4 aufeinander- 
folgenden Kraftwerken gewonnen werden. Davon sind bereits 
147 000 kW vergeben worden für die Versorgung einer Stickstoff- 
fabrik und anderer chemischer Fabriken. Ein weiterer Teil ist 
für die zukünftige Elektrisierung der Fisenbahnen im Gebiet des 
Toha-Sees gesichert. 


In den Urwäldern des Innern von Borneo sind ungeheure 
Wasserkräfte vorhanden in den noch wenig erforschten Strom- 
gebieten des Kapocas, Baritoe, Mahakam und Kajan. Der In- 
zenieur van Eelde hat festgestellt, daß mehrere 73 600 kW in 
den Bem-Brem-Fällen des Kajan gewonnen werden können. Ob- 
gleich diese mächtigen Wasserkräfte billig auszubauen wären. 
ist ihr Wert augenblicklich noch gering wegen ihrer großen 
Entfernung von der Küste und der Schwierigkeiten, die die Er- 
richtung von Industrien zur Verwertung der gewonnenen Wasser- 
kräfte in einer so unentwickelten Gegend bereitet. 

Auf Celebes sollen etwa 11000 kW im Malili-Bassin in 
vier Kraftwerken ausgenutzt werden für die Entwicklung der 
Eisen- und Nickelindustrie. Das erste Kraftwerk liegt in der 
Nähe des wichtigen Eisenerzfeldes Larona. Etwa 37000 kW 
können im Laa-Bassin und 73600 kW zwischen dem Posso-See 
und dem Meer gewonnen werden. Der Minahassa soll demnächst 
erforscht werden im Hinblick auf seine etwaige Ausnutzung für 
Bahnbetrieb. Gthe. 


Industrie und Handel. 


Neue Wege für Exportkredite in England. — Schon vor 
Jahresfrist hat die englische Regierung 26 Mill. £ zur Hebung 
des Ausfuhrhandels nach Mitteleuropa auszeworfen, und es ist in 
der deutschen Presse s. Zt. auch über die schr komplizierten, 
praktisch ohne Bedeutung gebliebenen Bedingungen für Kredite 
aus diesem Fonds berichtet worden. Solange in England Hoch- 
konjunktur herrschte, war die Industrie nicht geneigt, ihre Inter- 
essen Ahsatzgebieten zuzuwenden. für die solche Kredite in Frage 
kamen. jetzt aber in der Zeit der wirtschaftlichen Depression 
kommt man nun um so mehr darauf zurück, als in den V. S. 


OO OOO | 


Amecika bereits sehr energisch an der Eroberung der zen- 
rarapä Märkte durch weitgehende Kreditmaßnahmen 


tet wid. Da das bisherige behördlich gehandhabte | 


tem der Kreditgewährung für Exporte praktisch versagt. 
hat, versuchen die besten Köpfe der englischen Hochfinanz 


Frage auf dem Wege einer „Versicherung für 
Erportk redite“ zu lösen. Die mageren Berichte der 


Tagespresse über das beabsichtigte System verdienen um so mehr 


eine-eingehöndere Ergänzung, als nach den Darstellungen maß- 


gebender englischer Finanziers und Industrieller unter den hier 
gemeinten mitteleuropäischen Staaten nicht etwa Deutschland 
und Österreich mitverstanden sind, sondern gerade die Rand- und 
Balkanstaaten, ferner Polen, die Tschechoslowakei, Südslawien 
usw, also die Länder, in denen England uns als scharfer Kon- 
kurent zu begegnan beabsichtizt. Einer der bedevtendsten 
Männer des englischen Versicherungs- und Bankwesens, Sir 
Edward Mountain, hat den neuen Plan im Kreise der maß- 
gebenden englischen Industriellen entwickelt; das Wesentliche 
seiner Ausführungen und der Ergebnisse der Diskussion sei 
hier wiedergegeben. 

Sir Edward betont wiederholt, daß er keineswegs das be- 
kapte System von ter Meulen?!) berabsetzen oder beein- 
trächtigen wolle; dessen Effekt könne jedoch erst nach längerer 
Zeit zur Auswirkung gelangen, wähfend sein Vorschlag der In- 
dustrie echnell Hilfe bringen würde. Die englischen Läger seien 
überfüllt und selbst unter großen Preisnachlässen nicht absetzbar, 
weil die Absatzgebiete fehlen, besonders auch infolge des starken 
Rüekganges des englischen Handels während der letzten Jahre in 
Indien, China, Japan und Südamerika, abgesehen von dem Ver- 
lust des deutschen, Österreichischen und russischen Marktes. Die 
nachstehenden Ziffern der englischen Ausfuhr von 1913 und 1919 
(m Mill, £) sprechen deutlich, besonders wenn man berücksich- 
tigt, daß die des letztgenannten Jahres infolge der Geldentwertung 
mindestens doppelt so hoch sein müßten als die von 1913, wenn 
der Export der gleiche geblieben wäre. 


1919 1913 
Britisch Indien 70,861 74,273 
Deutschland 14,693 40,677 
Südamerika 41,962 46,271 
Rußland . . . .. . . RBIJA 18,103 
China . ... 2.. . . 25470 19,209 
Japan . .... . . . 12913 14,530 
Österreich und Ungarn . . 1459 4,481 


Als einen der besten Märkte für englische Waren sicht Sir 
Edward z. Zt. Mitteleuropa an, das jedoch ohne ausgedehnte Kre- 
dite nicht aufnahmefähig ist. Manche volkswirtschaftlichen 
Theoretiker verlangen, man solle es dem Handel selbst über- 
lassen, den Weg zur Besserung der Lage zu finden. Dies würde 
zutreffen, wenn man die Arbeiterfrage ebenfalls so behandeln 
könnte, was indes unmöglich sei. Die Regierung müsse entweder 
den Arbeitern direkte Unterstützungen zuwenden, was demorali- 
sierend wirken würde, oder Notstandsarbeiten schaffen, beides 
Wege, die trotz großer Geldanforderungen das Übel nicht besei- 
tigen würden. Sir Edward betont, daß keine Maßnahme, die man 
zur Belebung der Wirtschaft in dieser Zeit der Depression an- 
wenden würde, unmittelbar die Arbeitslosigkeit beseitigen könnte. 
iedoch wäre es der Anfang der Gesundung, wenn die Fabrikanten 
ihre Läger zu räumen vermöchten, um die Erzeugung unter ratio- 
nelleren Bedingungen baldmöglichst wieder aufzunehmen. Nach 
einer Auseinandersetzung der Ursachen für die desolate Lage der 
betreffenden Länder und der Notwendigkeit der Kreditgewährung 
bezeichnet er es als nutzlos, einem durch Hunger völlig er- 
schöpften Menschen zu sagen, man wolle ihm Brot geben, wenn 
er das Geld dafür erarbeitet habe. Sir Edward entwirft dann 
unter Benutzung eines Teils der von der Regierung zur Hebung 


des Ausfuhrhandels nach Mitteleuropa bewilligten Gelder als 


Sicherheit folgenden Plan. für den nach seinen Ausführungen 
während der Diskussion in den Kreisen der englischen Hoch- 
finanz große Meinung zu bestehen scheint: 

Aus den kapitalkräftigen Banken und Versicherungsgesell- 
schaften Englands wird ein Syndikat für die Versicherung von 
Exportkrediten gebildet, in dessen Leitung jedes Institut einen 
Vertreter entsendet, das also aus den fähigsten Finanzköpfen des 
Landes bestehen würde Da selbst ein solches Syndikat das 
Risiko der Bolschewisierung eines Landes, des Staatsbankrotts 
oder der weiteren Inflation durch vermehrte Papiergeldausgabe 
nieht auf sich nehmen kann, soll die Regierung bis zur halben 
ehe der ausgeworfenen 26 Mill. £ Garantie gegen endgültige 

erluste geben. Bei soleher Unterstützung durch die Regierung 
würde das Syndikat der Wirtschaft weit mehr helfen können als 
irgendeine Regierungsabteilung. Es soll nun seinerseits einen 
ühnlichen Zusammenschluß der Banken in den kreditbedürftigen 
Ländern veranlassen, und diese Bankvereinigungen, die die 
Äreditfähigkeit ihrer Landsleute am besten kennen, übernehmen 
dic Zahlungsgarantie gegenüber dem englischen Syndikat. Z. B. 
würde der englische Lieferant einen Wechsel auf seinen rumä- 
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nischen Kunden ziehen, für den die Zahlungsgarantie dem Lon- 
doner Syndikat gegenüber zu übernehmen dieser sein no 
Banksyndikat veranlassen müßte; ersteres würde dann eine Ver- 
sicherungspolice für pünktliche Einlösung — gegen eine Prämie — 
dem englischen Lieferanten ausstellen, die ihm dessen Bank sofort 
diskontieren würde. Nach der Diskussion hätte dieses System gegen- 
über dem von ter Meulen eben den Vorzug, daß die Police sofort dis- 
kontierbar ist. Es wird auch betont, daß die Garantie von 13 Mill. £ 
natürlich bedeutend größere Mittel flüssig machen würde, weil diese 
doch nur die Garantie für die Gesamtverluste darstellt. Rechnet man 
diese schon hoch zu 5%, so würde das einen Umsatz von 260 
Mill. £, bei 1% von über 1000 Mill. £ bedeuten. In der Dis- 
kussion kam auch ein sehr wunder Punkt der gegenwärtigen 
Krise zur Sprache, nämlich der, daß die englischen Banken be- 
haupten, keine weiteren Kredite mehr geben zu können. Es 
würden außerordentlich große Bestellungen aufgehoben, weil die 
Banken sich weigern, weitere Akzepte zu diskontieren mit der 
Begründung, sie wären dazu nicht mehr in der Lage; man könne. 
so wurde ausgeführt, also kaum die Diskontierung obiger Policen 
z. Zt. erwarten. Sir Edward erwiderte, daß nach seiner Ansicht 
die Banken Vorschüsse in der Höhe bereits geleistet hätten, die 
sich mit der Sicherheit unter den jetzigen Umständen vereinbaren 
ließen; wenn man jedoch mit einem Wechsel käme, für dessen 
pünktliche und volle Einlösung ein Syndikat, wie das beabsich- 
tigte, die Garantie übernommen habe, dann würde man sich wun- 
dern, wieviel Geld hierfür sofort flüssig wäre Bei der Be- 
sprechung kam schließlich auch der Wunsch zum Ausdruck, daß 
das Syndikat nicht nur für Zentraleuropa, sondern auch zur Be- 
lebung des Handels mit Übersee Anwendung finden möge. 

Es scheinen Aussichten dafür zu bestehen, daß der ange- 
deutete Plan bald verwirklicht wird, und wenn Auch, trotz der 
Erklärung Sir Edwards, daß das Syndikat aus der Versicherung 
der Exportkredite kein Geschäft machen, sondern vor allem den 
englischen Großhandel beleben wolle, die Spesen des Systems die 
Verkaufspreise nicht unwesentlich belasten werden, so haben wir 
doch alle Ursache, an diesen Maßnahmen nicht gleichgültig vor- 
überzugehen, Wir wissen, daß gerade in den hier in Frage kom- 
menden Ländern oft der ausgedehnte Kredit eine größere Rolle 
spielt als der Preis, um so mehr als es sich um. Artikel handelt. 
deren die Länder zum Aufbau ihrer eigenen Wirtschaft dringend 
bedürfen. Nicht weitere Einschränkungen, sondern möglichste 
Erleichterungen für unsere Ausfuhr ist das, was 
wir zum mindesten brauchen. um dieser neuen Gefahr zu be- 
gegnen. L. M. Cohn. 


Die elektrotechnische Einfuhr Britisch Indiens 1918/19. — 
Wie die folgende nach ..Electrical Review“ zusammengestellte 
Übersicht der Werte zeigt, die der Import Britisch In- 
diens an elektrotechnischen Erzeugnissen im 
Fiskaljahr 1918/19 ergeben hat, war der Gesamtwert nicht uner- 
heblich größer als 1917/18; im einzelnen hat er sich nur für 
Telegraphenmaterial verringert (— 2000 £). Beträchtlich ge- 

| Änderung g. V. 
£ 


amme e e 


1917:18 
£ 


191R 19 
£ 


Erzeugnisse, 


Generatoren 15 000 5 00N -+ 10 000 
Motoren . Be Be a 77 000 47000 | + 30 (00 
Andere elektrische Maschinen 163000 | 141 000 27 000 
Ventilatoren und Teile, davon. 179C00 | 141 C00 38 000 
Lampen und Teile davon 173 000 | 12700) 46 000 
Andere Apparate usw. . 2.2... 361 000 | 301000 60 000 
Telegraphen-und Fernsprechmaterial 21 009 19 000 2.000 
Drähte und Kabel . POET Dur 24200 | 217000 | 25 000 


wachsen sind die Werte der amerikanischen Lieferungen, 
während andererseits gerade England teilweise recht merklich 
eıngebüßt hat. Die Einfuhr von Generatoren stammte z. B. vor- 
wiegend aus den V. S. Amerika, die mit 14000 £ beteiligt waren 
und ihren Import dabei um volle 13500 £ steigern konnten, wäh- 
rend der Wert der englischen Lieferungen von 4000 £ auf 600 £ 
zurückging. Ähnlich lagen die Verhältnisse bei Motoren, die 
Amerika im Betrage von 50000 £ (+ 32000) importierte. An 
der Einfuhr anderer elektrischer Maschinen hat auch Italien 
teilgenommen. das weiter für 68000 £ Ventilatoren nach Britisch 
Indien absetzte; die amerikanische Einfuhr ergab 89000 £. 
Lampen kamen zu einem großen Teil, u. zw. im Wert von 71000 £ 
(+ 31 000) aus Holland, außerdem u.a. auch aus Japan, das wie- 
derum hauptsächlich. u.'zw. mit 183 000 £, am Import elektrischer 
Dıähte und Kabel partizipierte. aber beim Import von Apparaten. 
Instrumenten usw. 19 000 £ einbüßte. Hier waren wieder neben Eng- 
land die Vereinigten Staaten Hauptlieferanten. Telegraphenmaterial 
importierte fast ausschließlich England, aber nur zur Hälfte des 
Wertes von 1917/18, dagegen findet sich unter den Ländern, die 
Fernsprechmaterial nach Britisch Indien sandten, auch Schweden 
mit gleichem Betrage wie die V. S. Amerika (6000 £), welch 
letztere indessen damit gegen das Vorjahr sehr erheblich an Wert 
gewonnen haben (+ 5000). Als staatliche Lieferungen wird 
u. a. noch Telegraphenmaterial im Wert von 142000 £ genannt. 
das nahezu gänzlich aus England stammte. 
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Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr, 9820, zu richten. 


Jahresversammlung am Dienstag, den 25. Januar 1921, 
abends 7% Uhr, 
in der Technischen Hochschule Charlottenburg, Hörsaal Nr, 141: 


Vorsitzender: Herr Dr. Ad. Franke. 
Anwesend etwa 150 Mitglieder und Gäste. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung. 

Sind Einwendungen gegen die Sitzungsberichte vom 23. XI. 
(„ETZ"“ 1921, S. 21) und 21. XII. 1920 („ETZ“ 1921, S. 68) zu 
machen? Wenn dies nicht der Fall ist, gelten die Niederschriften 
ala festgelegt. Einsprüche gegen die Neuanmeldungen sind 
nicht erhoben worden, die Angemeldeten sind somit als Mitglieder 
aufgenommen. 41 Neuanmeldungen sind eingegangen, das Ver- 
zeichnis liegt hier aus. 

Der Elektrotechnische Verein ist körperschaftliches Mitglied 
des „Reiehsbundes Deutscher Technik“, des „Reichsausschusses der 
Akademischen Berufsstände“, des „Instituts für Seeverkehr und 
Weltwirtschaft, Kiel*, der „Deutschen Gesellschaft für Mechanik 
und Optik“, der „Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesell- 
schaft”, der „Deutschen Physikalischen Gesellschaft“, des „Ko- 
lonialwirtschaftlichen Komitees“, der „Euler-Kommission der 
schweizerischen naturforschenden Gesellschaft, Basel“. 

Die von den einzelnen Gesellschaften herausgegebenen und 
sonstige eingegangene Druckschriften haben bisher hier aus- 
gelegen. In Zukunft wird dies nicht mehr geschehen. Die ein- 
gehenden Druckschriften werden der Schriftleitung der „ETZ* 
überwiesen, welche geeignet erscheinende Artikel oder Auszüge 
‚um Abdruck bringen wird. Auf diese Weise kommen die Ein- 
ränge der Allgemeinheit mehr zugute, als wenn einzelne Mit- 
glieder einen flüchtigen Einblick nehmen. 

Die Verlagsbuchhandlung Oldenbourg teilt mit, daß das Jahr- 
kuch der Elektrotechnik, Jahrgang 1919, erschienen sei, und daß 
es von Mitgliedern des Vereins zum Vorzugspreis von 27 M be- 
zogen werden könne Von früheren Jahrgängen des Jahrbuchs 
ist noch eine geringe Anzahl vorhanden, die ebenfalls zum Vor- 
zugspreis zu haben sind. Bestellungen sind unmittelbar an den 
Verlag zu richten. 

Die Direktion der Treptower Sternwarte übersendet eine 
Einladung zu einem Vortrag des Herrn Oberingenieur Nairz 
über: „Die drahtlose Telegraphie unter besonderer Berücksichti- 
zung der Großfunkenstation“ (mit Experimenten und Filmen) für 
Mittwoch. den 2. Februar und Donnerstag, den 10. Februar, 
abends 7% Uhr. Den Mitgliedern des Vereins stehen Karten im 
Vorverkauf zu ermäßigten Preisen zur Verfügung. 

Wir stehen am Anfang des neuen Vereinsjahres und wollen 
diesen Zeitpunkt zum Anlaß nehmen, einen Rückblick auf das 
verzangene Vereinsiahr zu tun. 

Im Vereinsjahr 1920 haben eben ordentliche und zwei 
außerordentliche Sitzungen stattgefunden, in welchen folgende 
Vorträge gehalten wurden: 


Herr Geh. Regierungsrat Dr. C. L. Weber über: „25 Jahre 
Vorschriften des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker". (.ETZ“ 1920, S. 645, 673.) 


Ilerr Öberingenieur W. Höpp über: „Berechnung von 
Kontakten“. („ETZ“ 1920. S. 205. 232, 258.) 
lerr Dr. Harbich über: „Das Reichsfunknetz‘. 


lerr Prof. D.S. W. Reichel über: 
und welche Art der Energicerzeugung 
sollte bei zukünftiger Flektrisierung der 
Vollbahneu zugrunde gelegt werden?“ 

Iferr Oberingenieur J. Nienhold über: „Neuere Anwen- 


dungen der Edelgasentladungen in der 
Elektrotechnik“. 

IIerr Chefelektriker J. Biermanns über: „Technische 
Probleme der elektrischen Großwirt- 
schaft“ („ETZ“ 1921, 5. 25. 51. 81, 92) 

Herr Ingenieur Saner über: „Elektrische Schwei- 
Bung“. 

Herr Regierungsbaumeister Lange: „Über elektrische 


Thermitschweibßbung mit besonderer 
des Schienenschweiß- 


und 
Berücksichtigung 
verfahrens 


Herr Dr.-{mg. L. Bloch über: „Der Stand der Beleuch- 


tungsfrage und die daraus zu ziehenden 
Folgerungen“ („ETZ" 1921. 5. 11.) 


Außerdem wurden folgende technische Mitteilungen bekannt- 
gegeben: 
Herr Prof. Dr. K. W. Wagner über: „Neuere Betriebs- 
erfahrungen in der Mehrfachtelegraphie 
mit Hochfreauenz“. (.ETZ" 1920. S. 706.) 


Herr Dr. Hanauer über: „Dezimalklass'fikation‘. 
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Wie im Vorjahre. wurden auch 1920 eine Anzahl Fachsitzun- 
gen veranstaltet, in welchen folgende Vorträge aus Spezial- 
gebieten gehalten wurden: 


Herr Telegrapheningenieur Wollin 
Vielfachtelephonie‘. 

Herr Prof. Dr. Kiebitz über: 
telegraphic“. 

Herr Dr. L. Pungs über: „Drahtlose Ricktingslers- 
graphie bei der Marine‘. 

Herr Postrat Arendt über: „Abhören und Erdtele- 
graphieim Kriege. 
Herr Öberingenieur Falkenthal 

Erdantennew‘. 


Die Unterausschüsse sind 
Tätigkeit nicht zurückgeblieben. 

Der Unterausschuß für die Veranstaltung von Vortragsreihen 
hat von Januar bis April eine Vortragsreihe von Herrn Prof. 
Dr. K. W. Wagner über: „Aufgaben der elektrotechnischen 
Praxis in mathematischer Behandlung“ und vom November bis 
März d. J. durch mehrere Herren unseres Vereins eine solche 
über „Die Isolierstoffe der Elektrotechnik“ gebracht, welche sich 
bisher einer regen Teilnahme erfreuten. Die zweite Vortrags- 
reihe wird in Gemeinschaft mit der Technischen Hochschule ver- 
anstaltet, welche für diesen Zweck bereitwilligst einen Hörsaal 
zur Verfügung stellt. 

Der Unterausschuß für Monteur - Fortbildungskurse hat im 
Geschäftsjahr 1920 drei Kurse veranstaltet, welche je 22 Doppel- 
Unterrichtsstunden umfaßten und an der I. Städtischen Hand- 
werkerschule abgehalten wurden. Auch diese Kurse erfreuten 
sich einer regen Teilnahme. 

Der Unterausschuß für Bearbeitung der Satzung des Vereins 
hat einen neuen Entwurf der Satzung ausgearbeitet, welcher den 
Mitgliedern in der nächsten Sitzung zur Annahme vorgelegt 
werden wird. 

Der Unterausschuß für die Städtische Elektrotechnikerschule 
ist in dem gemeinsamen Ausschuß zur Förderung des Fachschul- 
unterrichts in Elektrotechnik und Feinmechanik aufgegangen, an 
welchem neben dem Elektrotechnischen Verein 


1. Die Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik. 
3, Die Deutsche Gesellschaft für technische Physik. 
3. Der Berliner Bezirksverein Deutscher Ingenieure 


beteiligt sind. 
Ferner haben Sitzungen stattzefunden in dem 


Unterausschuß für den höheren Schulunterricht. 
Unterausschuß für geschichtliche Arbeiten, 
Fachausschuß für theoretische Elektrotechnik. 
Unterausschuß für Isoliermaterial, 

Unterausschuß für kinematogrraphische Filme, 
Ausschuß für Untersuchung elektrischer Unfälle, 
Unterausschuß für Untersuchung über die Blitzzefahr, 
Ausschuß für Blitzableiterbau, 

Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen. 

Auch diese Ausschüsse. deren Wirken nicht so in die Er- 
scheinung tritt, haben gute Fortschritte in den ihnen gestellten 
Aufgaben zu verzeichnen. 

Das rege Vereinsleben spiegelt. die eifrige technische Ent- 
wicklungsarbeit wieder, die im letzten Jahr auf dem Gebiet der 
Elektrotechnik geleistet ist. Mancherlei neue Aufgaben sind an 
den Elektrotechniker im vergangenen Jahre herangetreten. Neben 
der Umstellung der Kricgs- auf Friedensarbeit, die auch 1920 
noch viele Kräfte in Anspruch nahm, forderte vor allem die 
Übernahme der Elektrizitäts-Großkraftübertragung in die Ver- 
waltung des Reichs auf dem Hochspannungsgebiet die Lösung 
neuer Probleme. Es mußten Wege gefunden werden. um die 
damit verbundene Zusammenschaltung ausgedehnter Kraft- 
verleilungsnetze großer und größter Leistung einwandfrei durch- 
zuführen. Die immer mehr gesteigerten Spannungen bedingten 
neue Mittel für Isolation, Leitungsbau und Schaltanlagen. Der 
Kohlenmangel hat der Elektrizität Eingang verschafft in Gebiete, 
die ihr früher nur ausnahmsweise zugänglich waren, und hat 
damit neue Aufgaben gestellt. wie das Schmelzen von Erzen im 
elektrischen Hochofen und die Anwendung elektrischer Öfen in 
der chemischen Industrie. P 

Auf dem Gebiete der Fernmeldetechnik steht die Elektro- 
technik vor der Aufgabe, die durch den Krieg stark abgenutzten 
Fernsprech- und Telegrapheneinrichtungen wieder auf die alte 
Leistungsfähigkeit zu bringen und darüber hinaus die Leistung 
zu steigern. Künftig werden die langen F'ernsprechleitungen 
unterirdisch als Kabel geführt werden müssen, da sie infolge 
ihrer Störungsfreiheit wirtschaftlicher arbeiten als Freileitungen. 
Die Anwendung der Kabel ist ermöglicht durch die Entwicklung 
der Hochvakuumverstärker. denn sie gestatten mit wesentlich 
dünnneren Leitern, also weniger Kupfer, auszukommen als bisher. 
Der Zwang zur Sparsamkeit führte zur besseren Ausnutzung der 
Freileitungen durch die Hochfrequenz-Mehrfachtelephonie. Sie 


über: „Reihen- und 


„Drahtlos se Ricehtungs- 


über: „Messungenan 


auch in diesem Jahre in ihrer 


iire e a 


aa a _ 


wurde im letzten Jahre praktisch erprobt und verspricht, eine 
gute Ergänzung der Fernkabelleitungen zu werden. 

Noch viel technische Entwicklungsarbeit ist auf anderen Ge- 
bieten der Elektrotechnik im vergangenen Jahre geleistet worden, 
doch möchte ich mir versagen, darauf näher einzugehen, um die 
Zeit besonders mit Rücksicht auf die übrigen Punkte der Tages- 
ordnung nicht allzusehr in Anspruch zu nehmen. 

Der Verein ‘zählte am 31. XII. 1920 2194 Mitglieder, von- 
denen 1747 in Deutschland, 142 in den früheren Gebieten Öster- 
reich-Ungarns und 305 im übrigen Ausland wohnten. 

Der Elektrotechnische Verein hat im verflossenen Jahre 
11 Mitglieder durch den Tod verloren: 

Dr. phil. Hugo Cassirer, Charlottenburg, 
Baurat C. Dihlmann, Berlin-Siemensstadt, - 
Ingenieur Alfred M. Goldschmidt, Geschäftsführer der 

Brandenburg. Carbidwerke G. m. b. H., Berlin, 
eg Eugen Kayser, Stuttgart, 
rof. Dr. phil. A. Raps, Direktor der Siemens & Halske A. G., 

Wernerwerk, Berlin-Siemensstadt, 
Oberingenieur Hermann Renisch, Chef des Elcktrizitäts- 

werks der Gußstahlfabrik Friedr. Krupp, Essen. 
ingenieur Ferdinand Riep, Berlin-Schöneberg, 

Prof. Dr. phil. Alfred Schweitzer, Zürich. i 

ping. Karl Steinrück, Corbach i. Waldeck, 
Verlagsbuchhändler Dr. B. Tepelmann, Braunschweig, 
Ingenieur H. Wagner, Direktor des Elektrizitätswerks Zürich. 

Die großen Verdienste des Herrn Prof. Raps und des Herrn 
Baurat Dihlmann um die Elektrotechnik im allgemeinen und den 
Elektrotechnischen Verein im besonderen sind durch Nachrufe 
in der „ETZ“ gewürdigt worden. Die Verdienste des Herrn 

. Hugo Cassirer um die Kabelindustrie sind Ihnen allen 
bekannt. Herr Prof. Schweitzer hat. sich jahrelang an den 
Arbeiten des Ausschusses für Einheiten und Formelgrößen, dem 
er als Mitglied angehörte, rege beteiligt, und er wird von seinen 
Mitarbeitern schmerzlich vermißt werden. 

Meine Herren! Ich bitte Sie, sich zu Ehren der Ver- 
storbenen von Ihren Plätzen zu erheben. 

Wir kommen nun zur Darlegung der Vermögensübersicht, und 
ich erteile dem Schatzmeister, Herrn Dr. Ebeling, das Wort. 


Herr Ebeling: Das Vereinsvermögen beträgt 286 94822 M 
gegen 275 475,62 M im Vorjahre. Es ist also eine Erhöhung des 
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Vermögens von 11472,96 M eingetreten, obwohl ein Kursverlust 
von etwa 17000 M entstanden ist, der seine Erklärung in dem 
Kursrückgange, namentlich der Deutschen Reichsanleihe und der 
Preußischen Konsols, findet. Das Bankguthaben verringert sich 
im laufenden Jahre um etwa 25000 M, die wir in 5-prozentigen 
Obligationen der Osram-Gesellschaft angelegt haben. 


Vermögensnachweis 
am 31. Dezember 1920. 


M IPF 
f - E 
Bestand am 31. Dezember 1919 laut Kassabuch 275 475 | 26 
Gewinn aus 1920 2 2 ao Er nen 11472: % 
| 
bestehend in: l 
1. 17450 M 31/20 Deutsche Reichsanleihe zu 59,75. | 
2. 107500 M 81%, Preußische Konsols zu 3% . . » 
3. 30 000 M 8:3% Kur- u. Neumärkische Kommandit- | 
Obligationen zu 89,25. o. 2: 2 2 2 nn nn 
4. 5000 M 3o Landschaftliche Zentral-Pfandbriefe | 
ZUBE NE. et er ee TRIER: | 
5. 30000 M VIH. u. IX. Kriegsanleihe zu 77,50 . | 
Zusammen 2 en Fa 256 427 | 35 
6 | Bankguthaben ........ i 115 170 | 59 l 
7. Guthaben auf Postscheckkonto . . .... 54 507 | 73 | 
8. Barbestand . ..... FE RE e "ERBE a ch 363 | 71 
i | 
426 469 l Ns 
Rückstellung für 1921 . 2 2 > 2 nn nn. 139 521. | 
286 918 | 22 250 949 | 23 
Einnahmen 


In der Gewinn- und Verlustrechnung haben die 
für Mitgliedsbeiträge den im Voranschlage vorgesehenen Betrag 
ganz wesentlich überstiegen. was zum Teil auf die erhöhten 
Beiträge, zum Teil auf die Zunahme der Mitgliederzahl zurück- 
zuführen ist. Wir haben diese Einnahmen aus den Mitglieder- 
beiträgen aufgeteilt in die für das Jahr 1920, die etwa 57000 M 
betragen, und in diejenigen für das Jahr 1921, die bereits in dem 
verflossenen Jahr eingegangen sind und etwa 140 000 M betragen. 


yon Vor- 
a Ausgaben M | pf| anschlag |iNr. Einnahmen anschlag 
u M | Pt 
lj Bezug der „ETZ“. o o 34 954 | 41 | 20 000 Mitgliederbeiträge 
2| Beiträge zum VDE. ooa 2 2 onen 32 758 | — | 26 000 a) für das Jahr 1990. . .. . ee pe _ 
& | Kosten der Vereinssitzungen . . . . - i 2 580| 54 | 2000 b) für das Jahr 1921. ...... 70 000 | 
&] Sitzungen der Unterausschüsse . . . 22220. 20891 17] 1000 Gewinn aus der „ETZ* . . 2. 2 2 22 2 20m. 11 500. 
$| Gehälter und Pension. . . 2: 2 2 2 aaa’ 18 647 | 30 | 15.000 Erträgnisse aus Kapitalvermögen. . . . .. . 15 200 | 
6| Büromiete und allgemeine Unkosten 3695 | 41 | 4000 Einnahmen für den AEF . . . ve: 2. 2.2.2.0. Er 
`j Drucksachen und Büromaterial . . 2.2... - 6 28| %5} 4000 Einnahmen aus Vortragsreihe . ... 2 2.2... ee 
8] Porti und kleine Kasse © 2 2 2 2 mo 2 on 2644| 57 | 1000 Verschiedene Einnahmen . . : : 2 2 2 2 20.0. er 
%.| Förderung der Fachwissenschaft . . - 22. 3535| — | 400 Rückstellung aus 1919. a aaa‘ a‘; =: 
In] Ausgaben für Vortragsreihe . . . 222220. wer| 95] — | 
II] Berufsständische Politik. - > 2 2 2 mm 220. 2008| 2 | 2200 | 
12| Auslagen für den AEF ... 22220200. 800| 50] — 
13| Verschiedene Ausgaben > . o 2 2 22 2222. 949 | 40 | 10000 
| u. Rückzahlung von Mitgliedsbeitrügen . . .». . .. - 1047| — u 
15] Mitgliederverzeichnis © = 2 2 20 on 2810) — | 2300 
161 Kursrerlust einschließlich Depotgeld und Porto . 17 840 , 36 — 
17. Rückstellung für 1921 . 2 222 on 139 521 | 16 | 45 000 
“J Baldo s 2.2... f| naz! — 
294 229 | 88 | 
el nen en ae BJ o BEER, wa oOo f 
Voranschlag für 1921. 
Nr | ; P | | 
u Ausgaben Pt|f M 'Pf[||Nr. Einnahmen M tel m prf 
| i | | 
| | 
ee a en 1. [Mitgliederbeiträge : > 2.2 2 22222020202 f150000 | 
-| Beiträge zum VDE. 2 oo on 2. | Gewinn aus der „ETZ“ . BE Re ae rn en 10 000 | 
i Vereinssitzungen : : 4 | Erträgnisse aus Kapitalvermögen. .... 14 000 | | 
Unterausschüsse . 2 000 Zn | 
In... und allgemeine Unkosten . . | 
DE EEE RE | | 
er ee ee | ' 
p [arin nr meae aI | 
| 174 000 
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Diesen letzteren Betrag haben wir in vollem Umfange für das 
Jahr 1921 zurückgestellt, wie sich aus den Ausgaben ergibt. Der 
Gewinn aus der „ETZ“ hat die im Voranschlag hierfür vor- 
gesehene Summe wenigstens annähernd erreicht. Den Einnahmen 
für Vortragsreihen in Höhe von 30 608,20 M stehen Ausgaben von 
nur 10 677,95 M gegenüber. Die letzte Summe erhöht sich aber 
noch um das Honorar für die Vortragenden, das noch nicht 
gezahlt ist, wodurch wahrscheinlich ein Ausgleich stattfindet. 
Eine besendere Rückstellung haben wir hierfür nicht gemacht, 
weil wir in der Rückstellung der Mitgliedsbeiträge eine 
xenügende Deckung zu besitzen glauben. 

Die Mehrausgaben für den Bezug der „ETZ“ gegenüber dem 
Voranschlage erklären sich dadurch, daß eine ganze Reihe von 
Heften für neu eingetretene Mitglieder nachgeliefert werden 
mußten und das Porto, namentlich für die Ausländer, ganz 
erheblich gestiegen ist. Der höhere Beitrag an den VDE ist 
durch die erhöhte Mitgliedszahl 'erklärtt. Der im Voranschlag 
tür verschiedene Ausgaben vorgesehene hohe Betrag von 10 000 M. 
den wir der unsicheren Verhältnisse wegen vorgesehen hatten. 
wurde nur zu dem geringen Betrage von 989,40 M ausgenutzt. 
Die Mehrausgaben für Gehälter und Pension sind infolge der 
Personal- und Tariferhöhung eingetreten. Alle übrigen Ausgaben 
haben sich angenähert in der von uns vorgesehenen Höhe bewegt. 
Die Abrechnung schließt, wie erwähnt, mit einem buchmäßigen 
Gewinn von 11 472,96 M ab. Der Voranschlag ist. wie stets, auch 
diesmal mit großer Vorsicht aufgestellt. 

Was die zu erwartenden Ausgaben betrifft, so haben wir für 
den Bezug der „ETZ“ mit Rücksicht auf etwa nachzuliefernde 
Hefte und das erhöhte Porto einen Betrag von 30000 M zurück- 
gestellt. Die Beiträge zum VDE, für die infolge der erhöhten 
Abgaben eine bedeutend größere Summe zu zahlen ist, sind ent- 
sprechend mit 80000 M eingesetzt. Gehälter und Pension haben 
wir der Vorsicht wegen mit einer Summe von 25 000 M eingesetzt. 


Für die Ausgaben „Berufsständische Politik“ haben wir einen- 


Betrag von 4000 M vorgesehen, da wir es für wichtig und für den 
Verein von Vorteil halten, wenn er sich auf diesem Gebiet 
betätigt. Die Beiträge für Büromaterial und Drucksachen haben 
wir etwas erhöht, da mit einer Erhöhung der Preise für diese 
Materialien zu rechnen ist. Für Verschiedenes und: Unvorher- 
xeschenes haben wir wieder einen namhaften Betrag. nämlich 
9000 M, vorgesehen. Unter den Einnahmen stellt die Summe für 
Mitgliedsbeiträge einen unbestimmbaren Faktor dar, wobei der 
erhöhte Beitrag von 70 M und eine beabsichtigte eifrige Mitglieds- 
werbung eine Rolle spielen wird; wir haben hierfür den niedrigen 
Betrag von 150 000 M vorgesehen. 

Zu bemerken ist noch, daß der Verein von der Zahlung 
des Reichsnotopfers sowie der Kupitalertragssteuer auf Grund 
eines vom Vorstande gestellten Antrages befreit ist. Dadurch 
ist dem Verein eine nicht unerhebliche Ausgabe erspart 
geblieben; sie wird es auch hoffentlich weiterhin bleiben. Im 
vorjährigen Voranschlag hatten wir für die Zahlung des Reichs- 
notopfers einen Betrag von 2000 M vorgesehen, wobei wir davon 
ausgingen, daß diese Steuer in einer längeren Reihe von Jahren 
entrichtet werden könnte, wenn sie zu leisten wäre. Nach dem 
Stande. unseres Vermögens hätten wir eine Summe von ins- 


gesamt etwa 40000 M bezahlen mütsen. Daß von der Entrichtung 


der Kapitalertragssteuer abgesehen ist, bedeutet für den Verein 
eine jährliche Ersparnis von etwa 1500 M. 

Im allgemeinen kann man sagen, daß die wirtschaftliche Lage 
des Vereins durch vorsichtige Verwaltung und auf Grund seines 
Vermögens eine gute ist und der Verein der nächsten Zukunft 
mit Ruhe entgegenschen kann. ; 


Vorsitzender: Wünscht jemand hierzu noch das Wort? 

Ist dies nicht der Fall, so schreiten wir zur Wahl der Kassen- 
prüfer, und ich möchte die langjährigen Kassenprüfer, die Herren 
Blanc und Lux. zur Wiederwahl vorschlagen. Es erhebt sich kein 
Einspruch, die Wahl ist mithin vollzogen. 

Wir kommen jetzt zur Neuwahl des Vorstandes und der Er- 
gänzungswahl des Ausschusses. Vorschläge sind hier zur Ver- 
teilung gelangt. l 

Die Wahl kann durch Zuruf erfolgen, wenn dies aus der Ver- 
sammlung beantragt wird und sich kein ‘Widerspruch erhebt. 


Herr Krohne: Ich stelle den Antrag. die Wahl durch Zuruf 
vorzunehmen. 

Vorsitzender: Es erhebt sich kein Widerspruch. die Wahl ist 
also wie folgt genchmigt: 

1. Vorstand: Es scheiden aus dem Vorstande aus der 
>. Vorsitzende, Herr Prof. D-r. Kloß. die beiden Schrift- 
führer. die Herren Präsident Prof. Dr. Strecker und Geh. Re- 
gierungsrat Dr. C. L. Weber, sowie der Ordner. Herr Geh. 
Regierungsrat Gumlich. und der Vorstand setzt sich nunmehr 
wie folgt zusammen: 

1. 1. Vorsitzender: Herr Direktor Dr. Ad. Franke, 

2 9, Vorsitzender: Herr Prof. Dr. K. W. Wagner, 

3. Syndikus: Herr Postrat Dr. jur. E. Neugebauer. 

4. Schatzmeister: Herr Direktor Dr. A. Ebeling, 

5. Ordner: Herr Fahbrikdirektor A. R. Bundzus, 

6. 1. Schriftführer: Herr Direktor Prof. Dr. Grüneisen., 
7. 2. Schriftführer: Herr Prof. Dr. Rudolf Franke. 
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2: Ausschuß: Aus dem Ausschuß scheiden satzungsgemäß 
aus die Herren: 


a) Berliner Mitglieder: 


Alvensleben, K., Oberingenieur. 

Bundzus. A. R., Fabrikdirekter. 

Dettmar, G., Dr.-Ing.. Professor, 

Meißner, Alex.. Ingenieur, Dr.-Xng., 

Michalke. K., Oberingenieur, Dr. phil.. 

Norden, K., Ingenieur, Dr. phil., 

Stauch, Adolf, Dr. phil. Oberingenieur und Prokurist. 
von Voß, R., Oberingenieur, à 
Wagner, K. W.. Dr. phil., Professor. 


Dafür werden gewählt die Herren: 


Weber, C. L.. Dr., Geheimer Regierungsrat. 
Breslauer, Max, Dr., Beratender Ingenieur, 
Krohne, Kurt, Ingenieur, 

Probst, Heinrich, Oberingenieur, 
Unbehauen, Hugo, Fabrikbesitzer, 

Böhm, Otto, Dr.-Ing., 

Behrend, W., Vorstandsmitglied d. Dr. Paul Meyer A. G.. 
Kade, Friedrich, Oberingenieur, 

Lüschen, Fr., Oberingenieur. 


b AuswärtigeNMitglieder: 
Satzungsgemäß scheiden aus die Herren: 


Emde, Fr., PDr.-sng., Professor, Stuttgart, 

Feldmann, CLl, Professor, Delft (Holland). 

Rosenberg, E., Dr. techn., Fabrikdirektor, Weiz (Steiermark). 
Rössler, G., Dr. phil. Professor, Geh. Regierungsrat, Danzig- 
i Langfuhr, 

Sarfert, W., Dr.jng., Direktor, Dresden. 

Sulzberger, K., Dr. phil, Zürich, 

Thomälen, Adolf, Dr. phil., Durlach, 

Wikander, E., Direktor, Meran. 


Hierfür werden in Vorschlag gebracht die Herren: 


Emde, Fr. Stuttgart (Wiederwahl), 
Rosenberg, E. Weiz (Wiederwahl), 
Rössler, G. Danzig-Langfuhr (Wiederwahl), 
Sarfert, W., Dresden (Wiederwahl). 


Weitere Ausschußmitglieder sollen nicht gewählt werden, um 
die außerhalb Berlins wohnenden Mitglieder allmählich auf 1? 
herabzusetzen, damit die Gesamtzahl dem Verhältnis der aus- 
wärtigen Mitglieder zu den hiesigen Mitgliedern entspricht. 

Wir kommen jetzt zu Punkt 3 der Tagesordnung: Be- 
sprechung einiger AEF-Entwürfe. Der Ausschuß für Einheiten 
und Formelgrölien stellt einige Entwürfe zur Erörterung, und ich 
bitte Herrn Dr.-ng. Keinath. sich zu dem Entwurf XVII, Nor- 
maltemperatur. und lNerrn Dr. phil. Michalke sich zu dem 
Entwurf VIII, Arbeit und Energie, als Berichterstatter zu äußern. 

Die Berichterstattung und die sich anschließende Erörterung 
zu Entwurf VIII wird später in der „ETZ“ veröffentlicht werden. 


Vorsitzender: Das Wort zu Entwurf VIII wird nicht mehr 
zewünscht. i 

Die Besprechung der Entwürfe XVIII und XIX des AEF. 
muß leider vertagt werden, da die Berichterstatter, Herr Prof. 
a und Herr Oberingenieur Trettin. verhindert sind, zu er- 
scheinen. 


Vorsitzender: Wir kommen nunmehr zu Punkt 4 der Tages- 
ordnung: Vortrag des Herrn Oberingenieurs L. Schüler über: 
„Ein neuer Pendelgleichrichter“ und ich erteile 
Herrn Schüler das Wort. 

Der Vortragende besprach zunächst das Anwendungsgebiet 
des Pendelgleichrichters (Ladung kleinerer Akkumulatoren) und 
ging dann auf die Bedingungen des funkenfreien Ganges ein, wo- 
bei die Erzielung der richtigen Schwingungsphase des Pendels 
die Hauptrolle spielt. Zur Erläuterung wurde ein Versuch vor- 
geführt. wobei das Bild eines Frequenzmessers mit schwingenden 
Zungen durch eine stroboskopische Scheibe hindurch projiziert 
wurde. An Hand dieses Versuchs wurden dann die Maßnahmen 
beschrieben, die der Vortragende bei seinem Apparat anwendet. 
Zum Schluß wurden die von der Firma Dr. Max Levy fabrizierten 
Pendelgleichrichter im Betrieb vorgeführt. 


Vorsitzender: Das Wort wird nicht mehr verlangt. Ich danke 
im Namen der Versammlung Herrn Oberingenieur Schüler für 
seine interessanten Ausführungen. 

Sie haben heute einen Überblick über die Vereinstätigkeit 
bekommen und gesehen, daß der Verein in den Unterausschüssen, 
Ausschüssen und den ordentlichen Sitzungen und Fachsitzungen 
bestrebt gewesen ist. die in der Satzung niedergelegten Ziele 
zu erreichen und positive Arbeit zu schaffen. Neuerdings ist 
wieder eine neue Fachgruppe ins Leben gerufen worden. in 
welcher installationstechnische Fragen behandelt werden sollen, 
damit auch dieses Gebiet der Elektrotechnik gebührende Berück- 
sichtigung findet. So wollen wir denn unsere Vereinstätigkeit im 
neuen Jahre wieder aufnehmen zu Nutz und Frommen der Ent- 
wicklung der Elektrotechnik in wissenschaftlicher, technischer, 
wirtschaftlicher und berufsständischer Richtung. Ich setze Ihr 
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Einverständnis voraus, wenn ich im Namen des Vereins den aus- 
scheidenden Mitgliedern des Vorstandes den Dank ausspreche und 
in erster Linie Herrn Geheimrat Strecker, der eine sehr lange 
Reihe von Jahren dem Vorstand nicht nur angehört, sondern als 
Vorsitzender, als stellvertretender Vorsitzender, ala Schriftführer 
usw, einen sehr großen Teil seiner Zeit geopfert hat. Seine 
gegenwärtige Beschäftigung macht ihn das leider nicht länger 
möglich, aber als Ehrenmitglied des Ausschusses bleibt er uns 
erhalten, und wir hoffen, daß er uns auch in Zukunft sein reges 
Interesse bewahren wird. Ich schließe die Sitzung. 
Der Generulsekretär 


Riese. 


—n. 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen 
Verein. 
Aceumulstoren-Fabrik A. G., Generalsepräsentanz Wien, Wien I. 
Anders, Guido, Diplomingenieur, Charlottenburg. Ä 
Ardeltwerke, G. m. b. H., Maschinenfabrik, Eberswalde. 
Ariadne, Fabr. isol. Drähte, G. m. b. H., Charlottenburg. 
Aulmann, Jul’us, Ingen'eur, Berlin-Schlachtensee. 
Böcker, Wilhelm. Ingenieur, Berlin N 113. 
Bodenbach, Artur, Ingenieur, Berlin N 24. 
Brick, Helmuth, Telegraphendirektor, Stolp i. P. 
Buchwald, Fritz, Ingenieur, Berlin-Halensce. 
Bundzus, Walter, Betriebsleiter, Spremberg i. Lausitz. 
Burger, Oswald, Ingenieur, Berlin-Siemensstadt, 
Busch, Carl, Kaufmann, Abteilungsvorstand, Charlottenburg. 
Deubel, Hermann, Ingenieur, Berlin. | 
Dieterle, Reinhold, Dr. rer. nat., wissenschaftl. Hilfsarbeiter a. d. Phys.- 
Techn. Reichsanstalt, Charlottenburg. 
Elektrizitäts-Werk Rauschermühle, A. G., Mayen. 
Fröhlich, Herbert, Dr :%ny., Berlin-Halensee. 
Genz, Wilbelm, Ingenieur, Berlin SW 11. | 
Graebert, Gustav, Ingenieur, Berlin-Schöneberg. 
Hanson, Otto Reinhold, Ingenieur, Wien II. 
Heinrich, Willy, Diplomingenieur, Charlottenburg. 
Knobling, A., Oberingenieur, Charlottenburg. 
Koch, Otto, Ingenieur, Berlin-Karlshorst. 
Loacker, Albert, Elektrotechniker, Bregenz. 
Lommel, Curt, Diploniingenieur, Halle (Saale). 
Moser, Wilhelm, Dr. phil., Ingenieur, Berlin N 20. 


SITZUNGSKALENDER. 


= Verein deutscher Ingenieure. 2. III. 1921, abends 7%, Uhr, In- 
genieurhaus, Berlin, Sommerstr. 4a: Vortrag E. Toussaint ‚Ausgestaltung 
des Meßwesens in einer neuzeitlich eingerichteten Maschinenfabrik”. 


Technisches Vorlesungswesen Groß-Berlin. Vom 4. bis 8. IIl. 
1921 finden in Berlin folgende Vorträge über „Technik in der Land- 
wirtschaft” statt: 

l. Vortrag Fischer u. Kummer „Das Kraftpflugproblem”. 

2 Vortrag Direktor Petriu. Dr. Grosse „Der Einfluß der Größenwahl von 

Dreschmaschinen auf die landwirtschaftliche Betriebsführung und auf die 

Be etliche der Versorgung des platten Landes mit elektrischer 
ergie””, 

Vortrag Prof. Haack u. Herr Rüters „Das Wärmewirtschaftsproblem 

im Betriebe der landwirtschaftlichen Nebengewerbe (wie Molkereien und 


Brennereien)”., 
Vertrag Dr. Lichtenberger „Die zweckmäßige Einrichtung und der 


wirtschaftliche Betrieb der ländlichen Reparaturwerkstatt”. 

His: Geh. Reg.-Rat Fischer „Über die Behandlung von Erfin- 
gen“. 

Vortrag Schmude „Die Praxis des Siedlungsproblems und die Förderung 
der Erwerbsmöglichkeit auf dem Lande”. 
Vortrag Brenning „Landwirtschaftliche Genossenschaftsfragen”. 
Ä Nähere Auskunft erteilt die Geschäftsstelle des Technischen Vor- 
esungswesens Groß-Berlin, Berlin, Sommerstr. 4a. 
| prela für deutsches landwirtschaftliches Maschinenwesen. 
Nac ee mittags 2!/, Uhr, Weinhaus Rheingold, Muschelsaal: Prof. 
Zi) a weh „Dar d>utsche landwirtschaftliche Maschinenbau und seine 

tle“. Aussprache über amerikanische Motorpflüge. 


„Peutsche Physikalische Gesellschaft, Physikalisches Institut 
i mvemität, Berlin, Reichstagsufer 7/8: 
. 25, IL 1921, abends 7⁄ Uhr, Vortrag E. Lilienfeld „Zur Hoch- 


; vakuumentladung”. 
- UL I. 1921, abends 6 Uhr, Vortrag E. Wagner, München „Über 


das kontinuierliche Röntgenspektrum””. 
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PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


iii Eichengriin t. Nach langem, schweren Leiden verstarb 
vertret Pm Direktor Ernst Eichengrün, seit 1911 stell- 
“‚fetendee Vorstandsmitglied der Elektrizitäts A. G. vorm. 
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Muth, Hans, Ingenieur, Berlin SW 47. 
Neumann, Georg, Elektrotechniker, Neukölln. 

Neumann, Hugo, Elektrotechniker, Berlin W 60. 

Neuwald, Rudolf, Betriebsingenieur, Charlottenburg. 

Pollacozek, Felix, Ingenieur, Berlin N 4. 

Pretterklieber, Anton, Konstrukteur, Weiz. 

Provinzialwerkstatt für elektrische Apparate, G. m. b. H., Stettin. 
Puell, Friedrich Karl, Gewerbeakademiker, Chemnitz (8a.). 
Schmidt, Karl, Ingenieur, Berlin-Pankow. 

Schmidt, Karl, Elektrotechniker, Stuttgart. 
Schrobenhauer, Joseph, Ingenieur, Berlin-Charlottenburg. 
Schroen, Benno, Diplomingenjeur, Charlottenburg. 
Schultz, Felix, Ingenieur, Berlin-Friedenau. 

Schulz, Richárd, Elektriker, Kalkberge (Mark). 

Skaupy, Franz, Dr., Chemiker, Berlin O 17. 

Stuhr, Ludwig, Ingenieur, Berlin-Neukölln. 

Suckow, Paul, Oberingenieur, Berlin-Siemensstadt. 
Werren, Albrecht, Diplomingenieur, Berlin-Charlottenburg. 
Zschintzsck, Wilhelm, Diplomingenieur, Halle (Saale). 


Betr. Fachausschuß für Installationstechnik, 

Der Fachausschuß für Installationstechnik »des Elektrotcch- 
nischen Vereins veranstaltet 

am Dienstag, den 8. März 1921, abens 7 Uhr, 
im Hause der Handwerkskammer zu Berlin, Teltower Str. 1/4, 
(Theatersaal), einen Vortragsabend mit anschließender Aus- 
sprache. Herr Oberingenieur W. Klement wird das Thema 

Qualitätsbeurteilung von Installations- 

apparaten 

bebandeln und Anregungen dafür geben, wie der Installateur 
ein selbständiges Urteil über die Güte und den praktischen Wert 
der von ihm verarbeiteten Installationsapparate gewinnen kann. 

Der Vortrag wird auch für die Herren wesentliches Interesse 
haben, die sich mit der Fabrikation der Installationsapparate 
befassen, weil die Aussprache ergeben wird, nach welchen Gec- 
sichtspunkten der Installateur seine Beurteilung einrichtet. 

Gäste .sind willkommen. 

Elektrotechnischer Verein E. V. 
Der Vorsitzende des Fachausschusses für Installationstechnik. 
gez. Krohne. 


W. Lahmeyer & Co. Frankfurt a. M. Der Verstorbene hat dem 
Unternehmen seit über 25 Jahren angehört. | 

E. Voit ¢. Der frühere langjährige Lehrer der angewandten 
Physik an der Technischen Hochschule in München, Professor 
Dr. Ernst Voit, ist dort im Alter von 83 Jahren gestorben. 


F. Finckh hat sich nach 29-jähriger Tätigkeit, zuletzt als 
Oberingenieur der Siemens-Schuckertwerke, in Berlin-Grunewald 
als Beratender Ingenieur für das Sondergebiet des praktischen 
Teils der Überlandzentralen und Hochspannungsanlagen nieder- 


gelassen. 


Hochschulnachrichten. 
München, D. W. Kessel, 
(Universität Kiel ernannt. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und olıne deren Verbindlichkeit.) 


Der Privatdozent an der Universität 
wurde zum a. o. Professor an der 


Großfunkanlage Kristiania. 


Auf S. 66 der „ETZ“ 1921, ist unter dem Titel „die neue Groß- 
funkanlage in Kristiania“ aus der „Verkehrstechnik“ ein kurzer 
Auszug wiedergegeben, der den Tatsachen in mehreren Punkten 
widerspricht. Im Antennenkreise der genannten Station fließen 
etwa 15 kW bei einem sehr hohen Antennenwiderstande, so daß 
die maximale Stromstärke in der Antenne 50 A beträgt. Wie man 
dabei von einer Großstation sprechen kann, ist vollkommen uner- 
findlich; in Norwegen selbst wird diese Station einfach und 
richtig „Radio Kristiania“ genannt. Eine weit größere, von 
mehreren 100 kW Leistung, besitzt dieser Staat in Stavanger. Es 
kann nicht nachdrücklich genug gegen den Unfug protestiert 
werden, überall das Wort „groß“ vorzusetzen; besonders im vor- 
liegenden Falle, wo cs sich um die kleinste Hochfrequenz- 
maschinenstation handelt, die von der Gesellschaft für drahtlose 
Telegraphie jemals gebaut bzw. dem Verkehr übergeben 
wurde Daß Kristiania trotzdem mit allen europäischen Haupt- 
städten durch diese relativ kleine Station in Verbindung treten 
kann, verdankt es besonders der sehr glücklichen Platzwahl und 
auch die Stationsgüte wird dadurch empfohlen. 

Weiter wird in dem Artikel behauptet. daß Radio Kristiania 
nach der Musteranlage Nauen gebaut sei. Dies ist aber nicht der 
Fall; denn erstens wurde die Station bereits zu einer Zeit ent- 
worfen und bestellt, als an das Projekt vom Neubau Nauens nur 
schr dunkel gedacht wurde, und zweitens ist die ganze Anordnung 
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eine vollkommen andere und für die kleinere Anlage zweck- 
mäßizere. Natürlich sehen sich drahtlose Stationen ähnlich wie 
z. B. elektrische Kraftwerke. 


Berlin-Steglitz, 22. I. 1921. 


W. Dornig. 


Zu Taylors Kugelrefiektometer, 


In der „ETZ“ 1920, ist auf S. 940 in Form eines kurzen Be- 
richtes der sehr schätzenswerte Hinweis auf . cin neues trag- 
bares BReflektomeiter von A. H. Taylor“ enthalten, 
das — etwas an den Kugelauffanzeschirm für Beleuchtungs- 
nussunz von F. Schmidt & Haensch?) erinnernd — eine bemerkens- 
werte neue Anwendung des Kuzxelphotometers darstellt. Das von 
Taylor ausgearbeitete Meßverfahren hat ersichtlich vieles für 
sich, gibt. jedoch zu einigen Bemerkungen Anlaß, die ich in Hin- 
sicht auf seine zu empfehlende allgemeinere Anwendung nicht 
zurückhalten möchte. 

[ch beziehe mich auf die von Taylor in ..Electrical World“ 
vom 4. IN. 1920. S. 467 gerebenen, allerdings hinsichtlich der Be- 
rechnung ganz knapp gehaltenen Darlegungen?), die mir die 
Schriftleitung der .ETZ" zur Verfügung zu stellen die Güte hatte. 
Es ist darin am Schlusse auf eine vollständizere Behandlung der 
praktischen und theoretischen Fragen in „Scientific Paper Nr. 391 
of the Bureau of Standards” verwiesen, eine Veröffentlichung. die 
leider z. Zt. hier nicht erhältlich ist. Die in „Electrical World“ 
gegebene Skizze genügt aber auch, um alles Wesentliche zu 
erkennen. 

In Abb. 1 sind die schon auf S. 940 der „ETZ“ 1920 be- 
sprochenen beiden Meßanordnunzen Taylors zusammen dargestellt. 
Die Fläche C C, deren Rückstrahlvrermören gemessen werden soll, 
schließt die Kugelöffnung und tritt gewissermaßen an Stelle einer 
abzeschnittenen Kalotte, deren Oberfläche tto der vollen Kugel- 
fläche ausmachen würde, Nach Melßsanordnung I wird die Kugel- 
wand, nach 11 die Prüffläche durch ein schmales Lichtstrom- 
gebilde von der Lampe L aus bestrahlt. die sich in einem umsteck- 
baren Rohrstück mit optischer Einrichtung befindet. Das Meß- 
fenster, an das das Photometer angeschlossen wird, ist mit M 
bezeichnet. l 


Taylors Kugelreflektome ter. Abb. 3.  Kugelreflektometer mit Blende. 


Abb. 2. 


Da sich für beide Anordnungen die Beziehung zwischen dem 
Rküickstrahlvermözren der Prüffläche und der MeßMfensterbeleuch- 
tung aus der Kugreltheorie rechnerisch entwickeln läßt, sind beide 
Verfahren zur Bestimmung jenes hückstrahlvermögens geeignet; 
Verfahren II ist aber das wesentlich schärfere und wird daher 
mit Recht von Taylor für die eizentlichen Messungen vorgezogen. 

Da in beiden Fällen das Melifenster außerhalb der unmittel- 
baren Bestrahlung liegt. scheint die Anwendung der sonst im 
Kurelvhotometer erforderlichen Blende entbehrlich zu secin, und 
die Taylorsche Einrichtung weist auch eine solche nicht auf. 

Es kommt jedoch in Betracht. dafs bei dem besonders aus- 
siehtsvollen Verfahren II eive Tinbestimmtheit insofern besteht, 
als. bei gleichem Trückstrahlvermören, mehr oder minder spie- 
gelnde Prüfflächen eine geringere Beleuehtnne des Meh- 
fensters ergeben. als vollkommen strenende. Die Siärken dieser 
Beleuchtung und somit anch die Meßergehnisse weisen in den 
bilden Grenzfällen — bei vollkommen spiegelnder und voll- 
kommen streuender Prüffläche — beträchtliche Unterschiede auf, 
da bei vollkommener Spiegelung der ganze erhebliche Betrag der 
ersten Ritekstrablune für die Wirkung auf das Meßfenster voer- 
ren geht. Sie stehen, wie die Rechnung ergibt. z. B. für das 
Kückstrahlvermözen OX der Kugelwand und 0.5 der Prüffläche 
im Verhältnis 100 : 124, 

j Wenn nun auch diese Grenzfälle in Wirklichkeit nicht in 
Vergleich zu kommen brauchen. so gibt es doch zahlreiche Zwischen- 
fälle (Lackanstrich Politur und dgl), bei denen die Spie- 


D Viel ‚Pechstein „ETZ 15.8 Mh ond Ulbricht, Das Kugel- 
photometer. R. Ollenbourx. Mün heno Berin pes S p~. 
i m Der Inhalt dieser Veröffentliehung ist auch in Heft 21 29, 1990, 8. 115, 
al für Beleuchtungswesen”, u. zw. ziemlich ausführlich wiedergegeben 
en- 
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gclung eine beachtliche Rolle spielt und einen nicht wohl zu 
vernachlässigenden Fehlerprozentsatz ergeben kann. Dieser ver- 
mindert sich zwar bei steigendem Rückstrahlvermögen der Kugel- 
wand und sinkt, wenn sich dieses auf 0.85 erhöht, von 24 auf 
19 %, für 0,9 auf 15%. Gleichwohl würde man die Anwendungs- 
fähigkeit der wertvollen Vorrichtung ohne Not beschränken, 
wenu man die Fehlermöglichkeiten in dieser Richtung nicht be- 
seitigen wollte. 

Dies ist auch in einfacher Weise möglich, indem man etwa 
in der in Abb. 2 dargestellten Anordnung eine Blende B von 
gleichem Rückstrahlvermögen. wie das der Kugelwand einbaut. 
Die Blende soll, vom Meßfenster aus gesehen, nicht die ganze 
Schnittkreisfläche. sondern nur den von der unmittelbaren Strah- 
lung getroffenen Teil verdecken und gestaitet dann ohne weiteres, 
auch mehr oder minder spiegelnde Flächen in die Messung ein- 
zubeziehen, da sie die erste Rückstrahlung vom Fenster in jedem 
Falle fernhält, 

Die Rechnung ergibt, wenn mit Err die Meßfensterbeleuch- 
tung im Kalle Il bei Weglassung der Blende, mit Eırs die Fen- 
sterbeleuchtung im Falle II bei eingebauter Blende, mit 1 — v das 
Rückstrahlvermögen der Kugelwand, mit 1 - «a, das Rückstrahl- 
vermögen der Prüffläche, mit r der Kugelhalbmesser und mit ® 
der einiallende Lichtstrom bezeichnet und der Schnittkreishalb- 
messer r; =0.6 r gesetzt. wird, d. h. die von der Kugel abge- 
schnittene Kalottenfläche *'jıo der vollen Kugelfläche ausmacht: 

P 
En = gan 1° a)l1i+yil-a): Enz = 7,3, (1-0) (1—a) y. 


Dabei hat y die Größe i 
Y= 1209012 a) 010— a) 
Es kann dahingestellt bleiben, ob man zur Eichung noch die An- 
ordnung I benutzen will, die auch in Abb. 2 mit angedeutet ist, 
oder sich nur der Anordnung 11 bedient, bei der die Eichung mit 
zwei Vergleichsplatten auch gut durchgeführt werden kann. 
Für Anordnung I ist 


Ei = 


1) 
PEETA — a) y. 


Da es sich bei den oceng en stets um das Verhältnis zweier 
E handelt, scheidet natürlich Tı2n aus der Rechnung aus. 


Auf die Rechnungsentwickelungen glaube ich jetzt nicht 
eingehen, und nur darauf hinweisen zu sollen, daß sie sich auf 
die von mir schon 1905 in der „ETZ“, Heft 22, S. 512 angegebene 
Theorie der Fremdkörperwirkung in der Kugel gründet, der in 
meinem vor kurzem erschienenen Buch „Das Kugelphotometer“ 
ein größerer Abschnitt. (IV) gewidmet ist, und die bereits die 
Berechnung der Rückstrahlvermögen aus dieser Fremdkörper- 
wirkung an die Hand gibt. Das dort über die Wirkung des 
dunkeln Fleckes Gesagte bietet einen guten Anhalt für Be- 
urteilung der Verhältnisse im Kugelreflektometer, und Gl. (17) 
auf S. 35 des Buches kann als Grundlage für weitere Ent- 
wickelung der hier nötigen Berechnungen dienen?). 

Dresden, 15. XII. 1920. R. Ulbricht. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Linienführung elektrischer Bahnen. Von Ober- 
ingenieur K, Trautvetter. VI und 184 S. in 8°. Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1920. Preis 12 M, geb. 14 M. 

Das Buch ist in erster Linie, wie der Verfasser im Vor- 
wort angibt, bestimmt für Gemeinden, die sich vor Errichtung 
cincs Babnunternehmens über alle einschlägigen Fragen unter- 
richten wollen. _ Daneben soll es anch dem Verkehrstechniker als 

Leitfaden dienen. Dice erste Aufgabe kann cs erfüllen. wenn 

der Verfasser bei einer Neuauflage das Werk einer sorgfältigen 

Durcharbeitunz unterzieht. Der Voerkehrstechniker wird es 

höchstens als Nachschlagehbuch für die in Frage kommenden 

behördlichen Vorschriften benutzen. Die Anordnung des Stoffes 
ist gut. In 8 Abselmitten werden die Geschichte, die Einteilung 
der Bahnen, die Entwurfsfragen. die Vorschriften und Bedin- 
gungen, die Wirtschaftlichkeit. die betriebstechnischen, die ver- 
kehrstechnischen. die bautechnischen Grundlagen der Länien- 
führung behandelt. Eim Quellennachweis und ein Stichwort- 
verzeichnis sind angefügt. Leider läßt die Durcharbeitung des 
Stoffes vielfach die nötige Sorgfalt vermissen. Besonders die 


Abschnitte 7 und 8 der „Entwurfsfragen“. in denen die „Wahl 
der Stromart“ und die .Stromverteilung und LO 
& 


besprochen werden. euthalten verschiedene Unrichtigkeiten. +8 
die Hamburger Hochbahn mit Wechselstrom betrieben wi! 

(5. 43 oben), trifft nicht zu. ebensowenig ist die Fentschtalbahn 
r nA Hinsichtlich dieser Berechnungen verweise ich auf meinen Aufsatz: „Das 
Kuzelp’otosmeter als Retlekt smeter” in einem der nächsten Hefte d- Zeitschr. f. 
Beleuchtungswesen. D. Veri. 


” 
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eine Drehstrombahn (S. 43 Mitte). Daß in Deutschland bei 
Fernbahnen mit Einphasenstrom die Speiseleitungsspannung von 
30000 bis 80 000 V und 50 Per Wechselstrom in Unterwerken mit 
ruhenden Transformatoren auf die Fahrleitungsspannung von 
1500 V 16% Per herabgesetzt wird, (S. 47 oben), ist wohl eine 
Erfindung des Setzeres. Dipl- Dag. H. Grothe. 


Die Akkumulatoren, ihre Theorie, Herstellung, Behand- 
lung und Verwendung. Von Dr. W. Bermbach. 3. verm. u. 
verb. Aufl. Mit 41 Abb. 188 S. in 8°. Verlag von Otto Wigand, 


Leipzig 1920, Preis geb. 10 M. 

Diesesin erster Auflage 1905 erschienene Werk hat durch den 
Verfasser eine wesentliche Umarbeitung und Erweiterung er- 
fahren. In der Vorrede zur 1. Auflage führt er aus, daß er eine 
gute Theorie für die beste Praxis hält; demgemäß hat er in der 
neuen Auflage auch den theoretischen Teil am eingehendsten be- 
arbeitet und alle neueren Literaturerscheinungen berücksichtigt. 
Wie in den früheren Auflagen versteht es der Verfasser, den Stoff 
zu beherrschen und in klarer Form zur Darstellung zu bringen. 
Weniger befriedigend ist der Teil, der sich mit der Herstellung 
der Akkumulatoren befaßt, doch ist dieses nicht die Schuld des 
Verfassers, Die Akkumulatorenfabriken sind nach Ablauf des 
Faure- und Lukas-Patentes nicht so durch Patente geschützt wie 
andere elektrotechnische Werke und gewähren daher Herren, die 
für die Öffentlichkeit arbeiten, keinen Einblick in ihre Fa- 
brikation. Immerhin darf man als bekannt annehmen, daß heute 
die Formation der Großoberflächenplatten fast ausschließlich 
durch Perchlorat erfolgt und die von dem Verfasser angeführten 
sonstigen Methoden nur noch historischen Wert besitzen. In 
diesem Kapitel sind dem Verfasser auch einige Irrtümer unter- 
laufen. So ist das auf S. 107 dargestellte Gitter (Abb. 16) nicht 
dasjenige von Correns, sondern das von Gottf. Hagen (D. R. P. 
4%), Die Gitter für stationäre, positive, pastierte Platten 
werden in der Regel nicht aus Hartblei hergestellt, wie der Ver- 
tasser auf S. 107, Nr. 2, angibt, sondern aus Weichblei. damit die- 
“ben ohne Reißen des Gitters wachsen können. Abb. 22 ist 
ri ht das Böse-Gitter für Masseplatten, sondern eine Vergrößerung 
ies Negativgitters Abb. 20. Diese kleinen Fehler verschwinden 
jedoch neben den sonstigen klaren und sachlichen Ausführungen, 
die ohne Weitschweifigkeit den heutigen Standpunkt der Praxis 
tichtig wiedergeben. Das Werk kann daher allen Interessenten 


„ur empfohlen werden. Dr. E. Sieg. 


'stontgesetz vom 7. April 1891. Nebst Ausführungs- 
Iwstimmungen, völkerrechtlichen Verträgen und Patentanwalts- 
gesetz, unter eingehender Berücksichtigung der Rechtsprechung 
Jcs Reichsgerichts und der Praxis des Patentamts. Von R. 
Lutter. 8. neubearbeitete Aufl. 429 S. in 16°. Vereinigung 
wissenschaftlicher Verleger Walter de Gruyter & Co., Berlin 
und Leipzig 1920, Preis geb. 27 M. 

ber Verfasser behandelt in knapper und doch sehr klarer 
Ferm alle wesentlichen Fragen des Patentrechtes. Z. B. wird 
"rt »0 oft gebrauchte und vielfach mißverstandene Ausdruck 
Sand der Technik“ kurz und treffend gekennzeichnet als „alles 
Is. was nach 8 ? als Summe des Vorbeschriebenen und Vorbe- 
nuzten in Frage kommt“. Auch das Wesen der .offenkundigen 
\orbenutzung“ wird mit wenigen Worten klargestellt: „Die Be- 
‚ıtzungshandlung selbst muß den Charakter der Offenkundigzkeit 
an sich tragen und hierdurch den Grund für die Möglichkeit der 
A-untnisnahme durch die Allgemeinheit bilden.‘ Die in den 
"asten Kommentaren nicht erwähnte Frage der tatsächlichen 
Patentdauer ist ebenfalls berücksichtigt. Aut die Rechtsprechunz 
> eingehend Bezug genommen. Schließlich findet man auch die 
t den Kriegszustand geschaffenen Verordnungen. die auf den 
"werblieben Rechtsschutz sich beziehenden Bestimmungen des 
"Nedensvertrages sowie die neuesten gesetzlichen Bestimmungen 
tor die Patentverlänzerung und Gebührenordnung. Der Kom- 
mehr wird infolge seiner leicht faßlichen Ausführungen auch 
“olchen Lesern ein willkommener Ratgeber sein, die nur hin und 
“Wer mit dem Gebiet des gewerblichen Rechtsschutzes in Be- 
“rung kommen, Dr. Wangemann. 


_—— 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 
 erundlagen der Relativitätstheorie. Von Dr. Rudolf Lämmel. 
I u. 158 S, in 8). Mit 32 Abb. Verlag von Julius Springer, Berlin 
J Preis 14 M. 
Be: Reichssteuern. Heft VI: „Das Reichseinkommensteuer- 
Mi Gesetz v. 29, III. 1920. Von Justizrat Dr. Noest. 81 S. in 9”, 
‚»wniererlag Spaeth & Linde, Berlin 1920. Preis 5 M. 
Nr Reichssteuern. Heft VII: „Das Kapitalertragssteuer- 
ei 2: on Justizrat Dr. Noest. 56 S. in 8". Industrieverlag Spaeth & 
le, Berlin 1920. Preis 5M. 
È a å 
u Reichssteuern. Heft VIII: „Das Körperschaftssteuerge- 
Austrieverlar v. 30. III. 1920. Von Justizrat Dr. Noest. 37 S. in 8°. In- 
tlag Spaeth & Linde, Berlin 1920. Preis 4 M. 
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Jahrbuch der Elektrotechnik. Von K. Strecker. 8. Jahrg. 
1919. 223 S. in 80. Verlag von R. Oldenbourg, München und Berlin 1920. 
Preis 42 M. 

Über Riffelbekämpfung mit Schienenschleifwagen und Riffel- 
messung auf Straßenbahnen. Mit besonderer Berücksichtigung 
eines neuen Riffelmeßapparates. Von Zivilingenieur Franz Schrey. 
19 S. in 4°, Selbstverlag. Wien, 1921. Preis 20 M. 

Grundzüge der Schwachstromtechnik. Von F. Ambrosius. 298. 
in 80. Verlag von S. Hirzel, Leipzig 1921. Preis 62 M. 


Dissertationen. 

M. Thiele. Über die Darstellung von Fettsäuren aus Paraffin. Tech- 
nische Hochschule, Berlin. Verlag Thomas & Hubert, Weida 1919. 

R. Schröder Beiträge zum Betrieb von Stadtentwässerungen. Tech- 
nische Hochschule, Berlin. Verlag Hopfer, Burg 1920. 

P. Dobert. Ludwigslust im Anfang des 19. Jahrhunderts. Ein Beitrag 
zur Geschichte des Klassizismus. Technische Hochschule, Berlin. Verlag 
A. Wohlfeld, Magdeburg 1915. 

G. Welter. Elastizität und Festigkeit von Untereutektoiden- und Spe- 
zialstählen bei Temperaturen bis 5000 C. Technische Hochschule, 


Berlin 1920. 
Zeitschriften. 


„Archiv für Elektrotechnik’, Bd. 9, 1920, Heft 7, enthält folgende 
Arbeiten‘ O. Böhm, Die stationären Schwingungen der wechselstromge- 
G. Benischke, Zur Theorie des Parallelbetriebes von 


sp>isten Spule. 
Über Verstärkungstransforma- 


Synehronmaschinen. K. Mühlbrett, 
toren. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Außenhandel. — Bei Bemessung der Ausfuhbrabgabe ist der 
Preis zugrunde zu legen, der dem ausländischen Käufer insgesamt berechnet 
wird. Ändert sich dieser vor Abfertigung der Ware zur Ausfuhr infolge nach- 
träglicher Vereinbarung (Nachlaß), so muß die Abgabe von dem schlieBlich 
vereinbarten Preise berechnet werden. Der Ausführende kann Änderung 
der Abraberechnung fordern, wenn der neue Preis den Mindestpreis nicht 
unterschreitet. Hat der Ausführende in derartigen Fällen unter Versäumung 
vorheriger Abgabenberichtigung die Abgabe zunächst gezahlt und die Ware 
versandt, so kann Rückerstattung des zu hoch berechneten Abgabenteils 
verlangt werden, ebenso dann, wenn infolge Irrtunis der Abgabenberechnung 
ein anderer Wert zugrunde gelegt wird, als er dem ausländischen Käufer 
(z. Zt. der Bewilligungserteilung) in Rechnung gestellt war. Dagegen kommt 
eine Rückerstattung auf Grund erst nach erfolgter Abfertigung der Ware 
zur Ausfulır eingetretener Tatsachen im allgemeinen nicht in Betracht. — 
In einer Sitzung des wirtschaftspolitischen Ausschusses des Reichswirt.- 
schaftsrats hat der Präsident des Statistischen Reichsamts mitgeteilt, daß 
vom l. III. an die Wertcdeklaration für die gesamte Einfuhr zur 
Pflicht gemacht werden solle. — Die Veröffentlichung der „Monatlichen 
Nachweise über den auswärtigen Handel Deutschlands” wird 
durch ein demnächst erscheinendes Heft über den Spezialhandel im Juli, 
August und im Jahresteil Januar/August 1920 wieder aufgenommen. In 
den Angaben über die Einfuhr fehlen indes vorläufig die Werte, weil ihre 
Ermittlung noch nicht abeeschlossen werden konnte. — Das im Reichs- 
kommissariat für Aus- und Einfuhrbewilligung bearbeitete amtliche Hand- 
buch der Außenhandelskontrolle ist erschienen und ausschließlich 
von E. S. Mittler & Sohn, Berlin SW 68, zu beziehen. — Der Verband 
elektrotechnischer Handelsfirmen Österreichs hat mit Rücksicht 
darauf, daß der gegenwärtige Kursstand die Pflege der alten Geschäfts- 
beziehungen mit Deutschland außerordentlich erschwert, anderseits fremd- 
ländische Konkurrenz kein Mittel scheut, den österreichischen Markt zu pe- 
winnen, die Anbahnung einer Aussprache mit maßgebenden deutschen 
Fachmännern zwecks begünstirter Behandlung der österreichischen Händler 
beschlossen. — Das am 1. IX. zwischen der deutschen und der österreichi- 
schen Regierung geschlossene Wirtschaftsabkommen ist am 12. 1. 
ratifiziert worden. — Die finnische Regierung hat die staatliche Regulierung 
des Außenhandels aufgehoben und damit die Ausfuhr völlig, die Einfuhr 
fast ganz freigegeben. 

Gesetz über die Betriebsbilanz und die Betriebsgewinn- 
und -verlustreehnung. — Nach dem erst jetzt im Reichsanzeiger 1921 
Nr. 39 veröffentlichten Gesetz vom 5. DI. muß die nach $ 72 des Betriehs- 
rätegesetzes vorzulecende Betriebsbilanz die Bestandteile des Vermögens 
und der Schulden des Unternehmens derart erschen lassen, daß sie unab- 
hängig von anderen Urkunden eine Übersicht über den Vermögensstand dea 
letzteren gewans“, wobei das diesem nicht gewidmete Vermögen des Unter- 
nehmers außer Betracht bleibt. Über die Bedeutung und die Zusammen- 
hänge der einzelnen Bilanzposten ist auf die Unterlasen der Bilanz (Inventar, 
Rohbilanz, Kontokorrentkonto, Bıtriebs- und Handlunesunkosten) ecerün- 
dete Auskunft zu geben, doch brauchen die Bilinzunterlagen nicht vorgelegt 
zu werden. Auf wesentliche Veränderuneen im Geschäftsjahr ist hinzu- 
weisen, auch sind während dessen Verlaufs dem B triebsvermögen entzogene 
oder zugeführte Aktiva bzw. Passiva in besonderer Aufstellung auszuweisen. 
Gehören zu einem Unternehmen mehrere Betriele, so muß deren Geschäfte. 
laue erläutert werden, soweit es ihre und des Ganzen Eicenart gestattet. 
Die Vorlage und Erläuterung der Betriebsbjlanz kann sowohl von den ein- 
zelnen Betriebsräten alsauch vom Gesamthetriebsrat verlangt wer- 
den, u. zw. einschließlich Betriebseewinn- und -verlustzechnung erstmalig 
für das letzte vor 1921 abgelaufene Geschäftsjahr. i 
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Ausschreibungen. Das staatliche Elektrizitätswerk in Montevideo 
erbittet Angebote auf 10 450 Stromzähler für private Anlagen (Drehstrom, 
50 Por, 200 V zwischen den Phasen). Nach den ‚„Weltw. Nachr.” werden 
Einphasenniesser mit einfacher Skala für 2,5 bis 20 A und Dreiphasenniesser 
dgl. für 5 bis 75 A verlangt und Zähler nach Art der Induktionsmeßinstru- 
mente bevorzugt. Angebote mit Bescheinigung über die Hinterlegung von 
1000 urug. Goldpes (etwa 200 £) in versiegelten Umschlägen bis 29. V. 
an dag Secretaria del Directorio do las Usinas Electricas del Estado, Calle 
Dayman 1471. 


Aus der Geschäftswelt. — Ein Ausschuß der AEG und des Auf- 
sichtgrats der Linke-Hofmann Werke, Breslau, hat vereinbart, die seit 
längerer Zeit angestrebte Annäherung der beiden Gesellschaften durch einen 
Aktienaustausch zu bekräftigen. Jede von ihnen soll nom. 30 Mill. M junge 
Aktien der anderen mit Dividendenanspruch von 1921 an zu dauerndem 
Besitz erwerben. Die Transaktion erscheint wichtig im Hinblick auf Liefe- 
rungen nach dem Osten, auf die Elektrisierung von Bahnen und auf die 
Beziehungen der Breslauer Firma zu der A. G. Lauchhammer, Riesa. — 
Das Rheinisch- Westfälische Elektrizitätswerk A. G., Essen, hat 
vorbehaltlich der Genehmigung durch die Generalversammlung einen Inter- 
essengemeinschaftsvertrag mit den Steinkohlengewerkschaften Victoria 
Mathias, Graf Beust, Essen, und Friedrich Ernestine, Stoppenberg, ge- 
schlossen. — Das Elektrizitätswerk Sachsen-Anhalt A. G., Halle, 
hat von der Elektricitits-Lieferungs-Gesellchaft, Berlin, das Elektrizitätswerk 
Bitterfeld pachtweise übernommen. — Der zwischen dem Elektrizitätsver- 
band Stade in Bremen und der „Siemens' Elektrische Betriebe A. G., 
Berlin, geschlossene Bau- und Betriebsvertrag wurde aufgehoben; der Ver- 
band übernimmt Bau und Betrieb in eigene Regie. — Im „Reichsanz.”’ 1921 
Nr. 34 wird nunmehr die Eintragnng der A. G. Walchensee werk (50 Mill.M.) 
und Mittlere Isar (75 Mill. M) bekanntgegeben. Vorstand der ersteren 
ist Geheimrat Dr.-Xnu. O. v. Miller, der letzteren Ob.-Regr. F. Krieger, 
München. — Zwecks Herstellung und zum Vertrieballer Materialien, Apparate 
und Maschinen zur Anfertigung elektrischer Glühlampen ist in Berlin die 
Glühlampenbedarf G. m. b. H., Neukölln, mit 20000 M eingetragen 
worden. — In Mannheim wurde die Firma Schenk & Gräser, Großhandlung 
elektrotechnischer und technischer Bedarfsartikel, gegründet. — Zu dem 
Gegenstand der in Hamburg eingetragenen A. G. Hugo Stinnes für See- 
schiffahrt und Überseehandelgehört auch der Handel mit Erzeugnissen 
der elektrischen Industrie. 


Die deutsche Währung Im Ausland. — 100 M wurden im Februar 
wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £)! 


In a | m | | a 4 | 12 


Amsterdam (Gld) . 4,87 | 192| 502 120 m12 5,00 
Kopenbagen (Kr) ' 9,40 9,50 9,65 9,50 9.65 9,40 
London (M/£) . . . [234,50 | 231,00| 225.50 | 225,50 | 222,00 | 229,00 
New York ($) 1,64 1,68 1,73 1,69 1,73 — 

Paris (Fr) . . . . | 28,00 | 23001 23,560| 23,251 2400| 23,75 
Stockholm (Kr) 7.69 7,75 7,65 7,70 7,16 7,75 
Zürich (Fr) 9,97 ! 10,37) 10,32) 10,47) 10,55 | 10,60 

WARENMARKT. 


Kohle. — Nach Mitteilungen des „Berl. Börs.-Cour.” hat Deutsch- 
land bis jetzt insgesamt an die Entente 17,819 Mill. t Kohle geliefert, von 
denen Frankreich 14,211, Italien 1,618, Belgien 1,402 und Luxemburg 0,588 
Mill. t erhielten. — Eisen. Der Stahlbund hat sich für unbedingtes Fest- 
halten an den bisherigen Preisen ausgesprochen, umsomehr als eine bedeu- 
tende Erhöhung der Frachten bevorstche und auch eine Steigerung der 
Kohlenpreise wahrscheinlich sei. Die überraschende Zunahme des franzö- 
sischen und belgischen Wettbewerbs auf dem Auslandmarkt erklärt nach 
der „Ind.- u. Hand.-Ztg.” z. T. den Rückgang der englischen Eisen- und 
Stahlausfuhr im letzten Vierteljahr 1920 auf nur 60°; des Exports im gleichen 
Zeitraum von 1913. — Kupfer. In New York sollen Pläne zur Finanzie- 
rung des Verkaufs von 400 Mill. lbs auf dem amerikanischen Markt über- 
schüssigen Kupfers (Gesamtmenge 600 Mill. Ibs) nach dem Ausland bekannt- 
gegeben worden sein. Die American Copper Export Association hat in letzter 
Zeit angeblich 0,2 Mill. lbs Kupfer an Deutschland verkauft. Der Metall- 
wirtschaftsbund wird vorläufig vom 15. II an 50°, der laufenden Monats- 
produktion an Kupfervitriol (ab 1. II. gerechnet) zur Ausfuhr freigeben. 
— Blei. Die Preise für Bleifabrikate sind ab 12. II. um 50 M/100 kg ermäßigt 
worden, so daß sich der Verkau”"grundpreis bei Abnahme von mindestens 
50 t auf 650 M/100 kg stellt. — Si:ber. Die vorjährige Gewinnung beträgt 
schätzungsweise 237 Mill. Unzen, — Gummi. Auf dem Antwerpener Gummi- 
markt zogen die Preise in letzter Zeit etwas fester an. Am 12. II. wurden 
für Februar-Ware & Fr, für März /April-Ware 6,40 Fr, fürMai-Ware 6,50 Fr/kg 
notiert.— Leder. Der „Reichsanz.“ 1921,Nr.35,enthälteine Bekanntmachung, 
betr. Aufhebung der Verordnung über die Enteignung und vorläufige Sicher- 
stellung von rohen Häuten und Fellen sowie Leder vom 2. VII. 1919. — 
Paraffin und Wachs. Der Hamburger Paraffin- und Wachsmarkt stand 
in der vergangenen Woche völlig unter dem Einfluß der weiteren Preis- 
herabsetzung am Weltmarkt. Verzolltes Paraffin 50/52 wurde mit 12,25 bis 
12,50 M/kg bewertet, während man unverzollte Ware 50/52 bereits zu 11,50M 
handelte. Infolge der allgemeinen Unsicherheit kam es nur zu geringen Ab- 
schlüssen. Montanwachs hielt sich auf einem Stand von 7,50 M/kg; aller- 
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dings bot die zweite Hand bereits Ware zu 6 bis 6,25 M/kg an. — Oele und 
Fette. Der Preis für Rohpetroleum ist in Pennsylvania auf 5$/Faß 
herabgesetzt worden. Man erwartet allgemein eine Einschränkung des Be 
triebes der Ölfelder, wenn die Betriebsunkosten nicht erheblich eingeschänk- 
werden können, und in England einen Rückgang der Preise für Erdölerzeug- 
nisse. In don wurden am 11. II. für gereinigtes Petroleum, wasserhell, 
2 8 4d, für Gasöl 2 s 2 d, für Prima Motorenbenzin 3 s 5 d/Gallone, für Die. 
selmotorenöl 12 £/ton und für amerikanisches helles Schmieröl 33 £ 108 bis 
52 £/ton je nach Qualität notiert. Aus Holland werden folgende Preise ge. 
meldet: für Heizöl 100 Gld, für Schwerbenzin 0,45 Gld und für Leichtbenzin 
0,57 Gldjt. Die Rohölförderung der V. S. Amerika ist in den letzten Monaten 
des vergangenen Jahres gegenüber dem ersten Halbjahr beträchtlich gestie- 
gen. Ihre Ausfuhr von Erdölerzeugnissen nach Deutschland beträgt nach 
amerikanischen Angaben z. Zt. etwa die Hälfte des Vorkriegsexports. 191] 


wurden nach Deutschland über 1400 Mill. Gallonen raffinierter Erdölerzeug- 


nisse ausgeführt, in den ersten 10 Monaten des verflossenen Jahres bereits 
über 65 Mill. Gallonen an Deutschland geliefert. Die rumänische Erdöl- 
förderung betrug 1920 rd 1,030 Mill. t gegen 0,920 i. V. Die Preise für Heizöl 
sind im letzten Vierteljahr ganz erheblich zurückgegangen. Heizöl loco, das 
sich in England im August 1920 noch auf 13 £/ton stellte, fiel bis zum 17. I. 
auf etwa 8 £/ton, d. i. ein Rückgang von über 38%. Auf für 12 Monate lau- 
fende Verträge wird Heizöl jetzt zu 7 £ 10 s/ton angeboten. In New York 
ist der Preisabfall geringer gewesen, weiler nicht in so weitem Maße durch die 
Ermäßigung der Frachien beeinflußt wurde. Terpentinöl wurde in New 
York am 17. II. mit 56,50 ets/Gallone notiert. In London ging der Preis für 
Locoware bis zum 15. II. auf 65 d/Gallone herunter. Leinöl konnte sich 
in den ersten Tagen der vergangenen Woche in London weiter befestigen, 
ging bis zum 15. II. jedoch wieder auf 351, s/cwt zurück. Infolge des Rück- 
ganges der Preise für Öle und Fette ist in nächster Zeit mit einer nicht uner- 
heblichen Preissenkung für Seife zu rechnen. — Metallpreise. Die No- 
tierung der Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der 
Kommission des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich 
ab Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall | 18. II. | 17. 1I. | 16. u. 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam 


1802 1743 1759 


Raffinadekupfer 99/99,30/9 . . | 1450 —1475 | 1400—1450 | 1400—1450 


Originalhüttenweichblei. ... 480—490 | 475—480 | 475—485 
Originalhüttenroħzink, Preis im 

freien Verkehr . . . » 2... 045—555 | 530-540 | 530- 540 
Plattenzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit . . 360—370 | 350-360 | 350—360 
Originelhüttenaluminium 98/990), 

in einmal gekerbten Blöckchen 2650 2550 — 2600 | 2550 —2600 


desgl. in Walz- oder Drahtbarren | 2700 -2750 ' 2600—2700 | 2600 — 2700 


Zinn, Banka. . . 2.2 2 2000 4600 4400 4450 
desgl. Straits .....,.. 4525 4375 4100 
desgl. Austral. . . . 2 202. 4475 4275 4350 

Hüttenzinn, mindestens 990%/,. . . | 3950- -4000 3850 3900—3950 

Reinnickel 98/990. ..... 4100 4100 4100 

Antimon-Regulus. ...... 725 740 700 

Silber in Barren rd 900 fein für 
1 ké Seins. a ua we 930—940 | 910—920 | 910—920 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 11. II. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ 8 d £ s d 
*Kupfer: best selected ....... . 76 0 Obs 7 0 0 
e 7 electrolytic ....... 73 0 0O., %10 0 
Š wire bars. ......... Ww 0 0, WW 0 
t standard, Kasse. ..... 1 76, 710 0 
> R 8 Monte... . 71 15 0, 7117 6 
Zinn: standard, Kasse. ........ 168 0 0,18 5 0 
ö 3 Monate... . . 7200, 172 5 0 
5 straits 5.000 ee ae 19t O 0, =~ = -~ 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei. 1 5 0, 2 0 0 
» gow. engl. Blockblei....... 41 0 0, |=- — 
Zink: gew. Sorten. .......... 25 00, % 090 
»  remẹęlted. ..... ei iu AE O Oou ee 
. engl. Swansea. ..... E uoi — — ,„ nominal 


Antimon: engl. Regulus . . ..... 


, 40/42 £ net 
Aluminium: 98 bis 990% . 


150 £ (In- und Ausland). 


e . s. . e. . 


Nickel: 98 bis 990/, garantiert. . ... . 210 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je Ib.. .. 2.22 22222. 12s6d. 
Platin: je Unze nom.. . 2 2 2 ao 2. 320 sB. 


Wolfram: 65°) je Einheit .. .... 15 8/16 s nominal. 


In New York notierten am 18. II. 1921: Elektrolytkupfer loco 13,12. 
Eisen 29,50; Blei 4,65; Zink 4.92; Zinn 33,0U cts/lb. 


*% Netto. 

A Le a a ee st 
Abschluß des Heftes: 19. Februar 1921. 

Be an N N om Or es 


Für die Schriftieitung verantwortlich: B. G. Zeh m o in Berlin. — Verlag von Julius8pringer in Berlin. 


a En 


— 


193 


Elektrotechnische Zeitschrift 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins Seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner, K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W 9, Linkstraße 23/24. 


42. Jahrgang. 


Berlin, 3. März 1921. 


Heft 9. 


Zeichnerische Rechenbehelfe für den Entwurf und den Betrieb elektrischer Bahnen.) 
(Praktische Nomographie) 
Von Dr.-Sing. E. E. Seefehlner, Wien. 


Übersicht. Es wird eine Auswahl für den praktischen Bedarf, ins- 
besondere des Bahningenieurs bestimmter, zumeist vom Verfasser erstmalig 
abgeleiteter Rechentafen, die in der Bahnabteilung der AEG-Union 
Elektrizitäts-Gesellschaft in Wien in Gebrauch stehen, beschrieben, durch 
welche die theoretischen Zusammenhänge für einige wichtige Aufgaben 
aus dem elektrischen Eisenbahnwesen klargestellt und die von der Praxis 
gesuchten Ergebnisse bequem gefunden werden können. 


Die „Nomograpbie“ — das von M. d’Ocagne vor etwa 
25 Jahren erfundene Rechenverfahren — ist in der Elektrotechnik 
lange unbeachtet geblieben; zumindest liegt fest, daß in der Fach- 
literatur nur vereinzelte Beispiele die Anwendung dieses Ver- 
fahrens bezeugen. Die verblüffende Einfachheit, Raschheit und 
Übersichtlichkeit, mit welcher gestellte Aufgaben mit Hilfe dieses 
zeichnerischen Rechenverfahrens gelöst werden können, soll an 
Hand einiger Beispiele vorgeführt werden, wobei vermieden wird, 
elementare Nomogramme zu behandeln, denn die zeichnerische 
Lösung einer einfachen Addition oder Multiplikation bietet gegen- 
über der gewöhnlichen Mathematik oder Benutzung des Rechen- 
schiebers keinen Vorteil. 

Vollwertig wird die nomographische Rechnung für die Lösung 
von an sich umständlichen Beziehungen und auch 
u meng die Zahl der Veränderlichen vergleichsweise 
groß ist. 

Besonderen Hinweis verdient bei diesem zeichnerischen Ver- 
fahren die Tatsache, daß die Konstanten der Gleichungen, „die 
Koeffizienten“, ihre Eigentümlichkeit verlieren und mit den 
sonst als solche bezeichneten Veränderlichen vollständig in 
gleicher Weise behandelt werden können. Der Ingenieur gewinnt 
auf diese Art einen Behelf, um alle Zusammenhänge übersehen 


and beherrschen zu können. 


I. 
= In einer kürzlich erschienenen Abhandlung?) habe ich für 
die ‚Lösung der allgemeinen Zustandsgleichung einer zwischen 
zwei festen Stützpunkten freigespannten Leitung eine 
Rechentafel veröffentlicht, die die Aufgabe erstmalig mit rein 
vlementaren Behelfen — geraden Linien — löst. Dieses Ergebnis 
wird dadurch erzielt, daß die allgemeine Zustandsgleichung 


7 _ & 125ay (f 1 1 
Al= (er aoro 6+ El, e) sa (lI 
P Pon o o ( 
iv eine zur Darstellung in einem Parallelkoordinatensystem 


zeeignete Form 
| A+tB=C 
tberführt wird, wo 
267 . lay fl 1 
A= ®™ -ip — o? — ëE a ) 
“ (@ Pu) 10-8, B= Ex eo 
am | C=At=t-b 
gesetzt werden. 
Bedeutung der Symbole: 
a A Temperaturänderung °C 
naar Ausdehnungszahl 
n urchhang in % der Spannweite 
n = Spannweite in m 
- = Elastizitätsmodul je kg/m? 
= Gewicht der Leitung je km und mm? Querschnitt 
o = Beanspruchung kg/mm. 
sch Das zur Darstellung dieser Summe geeignete Nomogramm ist 
“matisch in Abb. 1 wiedergegeben. 


u 
me 


Wr 
„ Eingegangen am 7. VI. 19. 


' Elektrotechn. u Maschinenb.“, 1919, Heft 52. und „Elektr. Kraftbetr. u. 


Bahnen“ 19%. Heft 3 u, 


Ohne hier die bestehenden rechnerisch geometrischen Zu- 
sammenhänge neuerdings abzuleiten, sei auf diese Abbildung ver- 
wiesen, aus der zu entnehmen ist, daß die durch die beiden 
Indexes (1—2, 3—4) auf der Mittelskala abgetrennte Länge, 
P aus Gründen der Proportionalität ein Maß für die Summe der 
Längen A und B bilden muß. 

Bei dieser Rechentafelart bedeutet die Notwendigkeit mit 
zwei Behelfen arbeiten zu müssen, eine gewisse Unbequem- 
lichkeit und die Quelle von Ungenauigkeiten. Die Nomographie 
liefert andere Rechenbehelfe, die eine weitere wesentliche Ver- 
einfachung ermöglichen, dabei die Leistungsfähigkeit der Rechen- 
tafel dadurch steigern, daß für den gleichen Zweck mit einer viel 
kleineren Zeichenfläche das Auslangen gefunden werden kann. 

Die Zustandsgleichung (1) enthält vier Veränderliche, die 
nach d’Ocagne in einer Verhältnistafel zusammengefaßt werden 
können. Die fünfte Größe o, die durch den Zusammenhang der 
vier anderen bereits festliegt, könnte in derselben Tafel zur 
Darstellung gelangen. Die Übersichtlichkeit würde durch die 
lläufung mehrerer Skalen auf derselben Achse leiden; man legt 


‘daher für die fünfte Veränderliche auf Grund von Proportionali- 


tätsgesetzen eine eigene Netztafel an. 
Ich gebe hier die selir durchsichtige Ableitung dieser Rechen- 


tafel nach Pirani wieder, ohne zugleich die von Pirani für 
diese Rechentafelart eingeführte Benennung: Z-Tafel beizu- 


SIIx) 


Abb. 2. 


Abb. 1. 


behalten, da ich diese für die reinen Produktentafeln, die wirklich 
genau die Z-Form aufweisen, vorbehalten möchte. Abb. 2 stellt 
das Achsengerüst der in Frage kommenden Rechentafel dar. 


Es gilt 


OE _ 06 _ 
OF och ARZED, 
und u 
0G=-0A-—-CD 
hieraus 
04-0D=8%0C nn a A 


OC ist ein Festwert: die Entfernung der Skalennullpunkte auf 
der Achse I und II. 
Mit dieser Tafelform können Gleichungen der Art 


P” REN, 
fin) PIE R Pag ee ee AS 


gelöst werden, wobei vorweg festzustellen ist, daß die Skalen 
für f (x) und f (y) auf den Achsen I und II dieselben Maßstäbe 
erhalten miissen, da sie Teile einer Summe bilden. 
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Für die zeichnerische Darstellung setzt man 
OA=af(Œ), CD=af(y), 
OE=cf(v), OFZzdfiw), 
demnach 
fÁ- r=- A OC u... ur a 


Damit OC aus diesem Ausdruck verschwindet und diese Glei- 
chung in die Form der Gleichung (3) übergeht, müssen die Maß- 
stäbe (a, b, c) so gewählt werden oder umgekehrt O C so be- 


messen werden, daß 
CE nn ie 


wird. 


m a 
a 30 Ao P 
PY 
wo -Æ 00 PREV TE 
DR RJAR 
E f z + 
O O Z d 
23 p 1 ni 
: 5 X Zo 
/ =. FR 
vr 
W 30 20 Os ôf =9 fr 
52 70 


Draht 356798 


HN seun. | ; : 
UM... 234 5 6 7? B33 o #M 


3,0 25 20 18 57 16 


Abb. 3. 


In Abb. 3 ist eine nach diesem Grundsatz für die allgemeine 
Zustandsgleichung (1) ausgelegte Rechentafel dargestellt. Die 
Grundgleichung ist zum Zwecke der nomographischen Darstellung 
umgestellt, so daß 


M-A=5=B a ee ee A 


wo 
37 . 
A= ep) 10-6 C=a; 


B 2 
| 1,25 yI -— — — 
i v(a Ẹ 


„a Abb. 3 trägt die Achse I (rechts) die reguläre Skala für 
At C, außerdem (links) die ebenfalls gleichmäßige Skala für a, 
die Spannweite in m; auf Skala II wird die Größe A auch mit 
gleichmäßiger Skala aufgetragen, jedoch nur die Argumentwerte 
des ọ kotiert. Die in diesem Fall aus Bequemlichkeitsgründen 
wagerecht angeordnete Achse III trägt die Skala der Funktion 


1 
D= tho) angeschrieben werden nur die Werte von @. Die 
Rechentafel ist für Spannweiten von 50--200 m bestimmt und 
der Anfangswert von % mit 1.0% gewählt worden. Um die 
jedem beliebigen Wert von entsprechende Temperaturänderung 
At zu finden, verbindet man den betreffenden Wert von p auf 


Skala III mit dem in Frage kommenden Wert der Spannweite 
(Skala I links) und zieht zu dieser Suchlinie vom gleichen 


Wert p auf Skala II ausgehend, einen parallelen Index, der auf 
Skala I rechts den zugehörigen Wert von At anzeigt. 


Es fehlt noch der zugehörige Wert von o kg/mm?. In der 


allgemeinen Zustandsgleichung kann das Glied B auch ge- 
schrieben werden 
_ 100 wa C z 
B= pa 0795D ee e re cr T 
Wir setzen wie früher 
an we en 
D” Ea ; 
1 1 
(a) 
IT P 
ebenso gilt auch 
C o—ca _ Ao = 
D= Ea Era “2 
100 100 


d. h. die Skala von a und D 
kann unter Berücksichtigung 
der Maßstäbe auch als Maß 
für Ac und Eqa benutzt 
werden. 

Die Klarheit der Rechen- 
tafel würde durch Anlage 
dreier Skalen auf der Achse 
I leiden. Es ist daher zweck- 
mäßiger, Ao und das für den 
gegebenen Baustoff als Fest- 


in einem besonderen Achsen- 
kreuz — parallel zu I und III 
— darzustellen. Dieses kann 
man zu einer Netztafel ausge- 
stalten, um für jeden Wert 
von Ao für jede Spannweite 
zugleich den uns _ interessie- 
renden Wert der absolu- 
ten Drahtbeanspru- 
chung o ablesen zu können. 
Zu diesem Zweck dient die 
Grundgleichung 


ay 
ZRT EY e . 8 
Po 80 0, 


für einen Festwert von % 


entfernung ändert; weiter 
folgt aus der allgemeinen Zu- 
standsgleichung. daß für Ao= 
0, o = dp, also gleich der Aus- 
gangsbeanspruchung wird. Um 
daher o in jedem Fall zu fin- 
den. zieht man in der Netz- 
tafel vom kotierten Wert 


Festwerte zu den Rechentafeln Abb.3 und 6. 


Kupfer... y=89 
Querschnitt |— 
Draht ((=12) | Seil (o = 16) 


7 


Aluminium 
y =29 (1 = Z) 


"Eis 


2 . | 
YEis | 


Nr. | m/m? tkr, 


1 16 49,2 35,3 27,0 29,3 
2 25 43,8 27,3 25,8 21.3 
3 35 39,6 23.2 24,6 172 
4 50 34,9 19, 23,1 13,8 
5 zo 30,4 17,4 21,5 11.4 
6 95 17,5 27,2 16,0 20,3 10,0 
7 | 120 15,2 14,15 23,3 14,6 18,7 8,7 
8 | 150 13,0 13,35 20,4 13,7 17.2 1,7 
9 | 185 = ER 18,2 13,0 15,9 7,0 
10 | 240 ee a 15,1 12,3 14,2 6,3 
11 | 310 — aa 12,4 11,7 12,5 5,7 


von Ea einen zu der Suchlinie (1—2) parallelen Strahl (3), 
welcher A o angibt, Zieht man von diesem Punkt bis zur Ordinate 
der gegebenen Spannweite einen wagerechten Index, so gibt 
dieser in seinem Schnittpunkt mit der o-Linie die gesuchte Be- 
anspruchung. 

Ebenso einfach sind die maßgebenden Größen zu ermitteln, 
wenn eine zusätzliche Eislast zu berücksichtigen ist. Die 
rechts in Abb. 3 dargestellte Doppel-Z-Tafel löst die Grund- 
gleichung 


a . (8a 
Trasse 


Q = 


wert anzusehende Produkt E g 


aus welcher hervorgeht, daß 


S sich proportional der Mast- 


| 


gu T P, 


8, Märs 1921. 
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wobei nicht die Zahlenwerte von y für die Eislast, sondern die 


n Querschnittnummern angeschrieben sind. 
lan Skalen IV sind die kritischen Spannweiten (ent- 


sprechend der öst. Formel) für Drähte und Seile angegeben, es 
ist daher sofort zu ersehen, ob die in Frage stehende Spannweite 
größer oder kleiner als die kritische ist. Im ersten Fall ist die 
Eislast maßgebend und für diese* der Durchhang für die zu- 
lässigo Höchstbeanspruchung aus der Doppel-Z-Tafel entsprechend 


der Gleichung 

—_ lYfis 
Pin = BO Omax 
abzulesen. Für diesen Wert von ẸỌẹẸgjs ermittelt man, wie oben 
bereits beschrieben, den zugehörigen Wert von At und ordnet 
diesem Wert die kritische Temperatur 

tkr=At-+t tEis 

zu Das ist diejenige Temperatur, bei welcher die Leitung ohne 
Zusatzlast ebenso durchhängt, wie mit Eislast bei —5°C. Da 
der absolute Wert eines Punktes der At-Skala hier- 
durch gefunden ist, kann für jede andere Temperatur durch 
Ziehen der parallelen Indexe 1, 2, 3 zu denselben Werten von ọ 
bzw. Ac schließlich o die gesuchte Montagespannung gefunden 
werden. 
Rascher als hier beschrieben kann jede Frage die allge- 
meine Zustandsgleichung einer freigespannten Leitung betreffend 
mit einer Genauigkeit gelöst werden, die die Anforderung der 
Praxis weitaus befriedigt. Die Genauigkeit beträgt selbst bei 
den Eu Maßstäben der Zeichnung eines Quartformates 
etwa 1%. 

Die beiden angegebenen Rechentafelformen haben zwar den 
Vorzug für sich, daß sie zur Lösung der Aufgabe nur aus 
geraden Linien bestehende Achsgerüste benötigen; ihre theo- 
retisch mögliche Leistungsfähigkeit ist zur Erreichung dieses 
Zieles etwas vermindert, indem eine Veränderliche @ zwei Skalen 
für sich beansprucht. Aus dem gleichen Grunde stellen diese 
Rechentafeln zeichnerische Annäherungsverfahren dar, 
indem die gesuchte Lösung für p der Unbekannten höheren Po- 
tenz nicht unmittelbar abgelesen, sondern nur durch Versuche 
gefunden werden kann. Die praktische Brauchbarkeit und Ge- 
nauigkeit wird durch diesen Umstand zwar nicht beeinträchtigt, 
doch kann dieser theoretische Mangel beseitigt werden, wenn für 
die Veränderliche g höherer — in unserem Falle dritter — Po- 
tenz eine krummlinige Skala vorgesehen wird. 


(8b 


Die Gleichung eines Punktes der Ebene 
ita Parallelkoordinatensystem läßt sich auf 8 
Grund der geometrischen Beziehungen Abb. 4 u 
durch die Gleichung re 
u er. ade xs 
~ m+n UT mẹn `’ l 0 tr 
ausdrücken, die in die Regelform BR 
aurbrtc=v (10 7 
ta Gn i % 
überführt werden kann.’ Diese besagt, daß alle g = 


Geraden, deren Koordinaten der Gl. (10) ge- 
nigen, durch den durch diese Gleichung dar- 
gestellten Punkt P gehen. Wenn die Koef- 
fizienten a, b, c nicht Festwerte sondern 
stetige Funktionen a (y), b (y), c (y) einer 
Veränderlichen sind, so bewirkt jede Ände- &r 


23 


2,3 


Abb. 4. 


l ‚m 
ung von y eine entsprechende Änderung von mp und k, d. h. der 


Punkt P durchläuft bei stetiger Änderung von y eine im all- 
er krummlinige Bahn. 

ai Man erhält in Verbindung mit dem kollinearen Bezugssystem 
Gh e dritte gekrimmte Skala, Drei jeweils durch die allgemeine 
j eichung zusammenhängende Veränderliche (u, v und y) können 
a eine Fluchtlinientafel mit zwei Parallelen 
Sleichmäßig geteilten und einer gekrümmten Skala dar- 
bestellt werden. 


Es bedarf keines Beweises, daß die Zustandsgleichung (1) 
der Freileitung die Voraussetzungen dieser Rechentafel erfüllt. 
Die Entstehung dieser Rechentafel läßt sich in einfacher Weise 
auch aus der Summentafel mit drei parallelen Skalenträgern 


ableiten. , 

Die drei Moduln einer Summentafel (Abb. 1) sind durch die 
Gleichung i EF 
era 


aneinander gebunden, wobei bezüglich der Entfernungen der drei 
Skalen voneinander 
di, d3 und d, wo d=zdı td 


ist, die Beziehungen 
a 


b 
a= gfo ren m 
gelten. 


Ist z. B. die durch die Länge N=Rb gemessene Funktion 
D =f (a, ß), von einer zweiten in der Skala nicht zum Ausdruck. 
gebrachten Veränderlichen (ß) abhängig, so kann die Länge N 
und damit die aufgetragene Skala, bezogen auf das Argument a, 
nur dann als Maß für B mit einem anderen Zahlenwert von ß 
für dasselbe Argument a dienen, wenn ein anderer Modul b, ge- 
wählt wird. Da der Zahlenwert des Moduls b bzw. b b” 
die Lage der Skala III für C beeinflußt, folgt, daß jeder Ände- 
rung des Zahlenwertes von B für dasselbe Argument zugleich 
auch die relative Lage der den Summenwert C messenden Länge 
sich ändert. Für eine stetige Veränderung werden die Endpunkte 
der aufeinander folgenden Summenwerte eine mit den Zahlen- 
werten des zugehörigen Argumentes kotierte im allgemeinen 
krummlinige Skala geben. 

Auf Grund dieser Erkenntnis der Zusammenhänge erzeugt 
man z. B. für die Rechentafel der Kettenfahrleitung Abb. 5 zwei 
reguläre Skalen auf zwei parallelen Achsen, II trägt die Skala 


für ein Glied 
B= 3,87 (1 -). 


kotiert wird y. 
Achse III trägt die reguläre Skala für At. Um die krumm- . 


linige Skala I zu erzeugen, wählt man irgend einen Wert von {0} 
und berechnet dann für zwei, besser drei zweckmäßig gewählte 
Werte von y die zugehörigen Werte At. Die die zusammen- 

gehörenden Wertepaare y, A t — y'At” und y" At” vyer- 


© bindenden Indexe schneiden sich in einem Punkt und 


j geben damit einen Punkt der krummlinigen -Skala (I). 
‚‚C=At ist unabhängig von 9, 

š nicht so B. Soll demnach für einen 

anderen Zahlenwert von @, jedoch 

den gleichen Wert des Argumen- 
tes y, die Kotierung nach y richtig 
bleiben, muß wie oben abgeleitet, 


» 
20 
a a=73 = 
| n 
30 ej 
lay)y . | 
Schlüssel so 
s| dir? 
b è 
p 
| 2 
so -4—20 V VI 
l u lv vn 
kd ar der Summenwert”A bzw. die ent- 
sprechende von der Nullinie ge- 
messene, zugeordnete Länge ihre 
= Entfernung (dı) gegenüber der bei- 
N behaltenen Skalen ändern, d.h. der 
i V EndpunkttA verläßt die ursprüng- 


Abb. 5. lich gerade Mittelskala. :Dieses Er- 
gebnis findet sich nach dem oben 
angegebenen Verfahren für die A-Skala von selbst, so daß sich 
die Ausrechnung der Moduln überhaupt erübrigt.'=g 
In Abb. 6 ist eine auf diesem Wege entstandene Univer- 
saltafel für Kupfer- und Aluminiumleitungen 
dargestellt. Wie dem Schlüssel zu entnehmen, gibt jeder Such- 
strahl für gegebene Werte von At und a den zugehörigen Durch- 
hang. Um den Zusammenhang mit der Eislast zu erfassen, sind 
der Rechentafel die für die Regelquerschnitte gemäß der Eislast- 
formel (180 Yd) entsprechenden „kritischen“ (Äquivalent-) 
Temperaturen in der Tabelle angegeben, weiters eine Produkten- 
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tafel angegliedert, um den Zusammenhang mit der Beanspruchung 
zu finden. Die Fluchtentafel mit den Skalen I, II, III löst die 


allgemeine Zustandsgleichung 
für Kupfer 


At=157 (1,0) +0508 a (1) saab 
fir Aluminium 
1 | 
At=11,6(@-10+0M1alı-—-). ee AL 
die Produktentafel mit den Skalen I—-V; IV—VI die Gleichung 
a l 
ọ = as ee ee ee le 


ne pelgekolene Schlüssel erläutert die Art der Benutzung der 
afel. 
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Abb. 6. 


Ein Beispiel dürfte jede gewünschte Klarheit schaffen. Nach 
Wahl des Baustoffes (Kupferseil) erscheint d max = 16 kg/mm? ge- 
geben. Im Verhältnis stehen die jeweils äußeren Skalen a (I) 
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und (V), sowie die beiden inneren Skalen y (IV) und o (IV). 
Der Zahlentafel entnimmt man den Wert von y für den in Frage 
kommenden Querschnitt. Z. B. Nr. 4=50 mm? y= 19,8. Der 
Suchstrahl y—o gibt das Zentrum auf der Transversalen; der 
Suchstrahl von ‘diesen zu a= 125 ergibt den Durchhang 9 = 
1,92% auf Skala V. Dem Schnittpunkt des Suchstrahles von a 
auf I zu @ auf II ordnet man den Wert von tkr = 34,9 ° C zu, 
wodurch es möglich wird, für jede andere Temperatur den Durch- 
hang ọ im System I, II, III und das zugehörige o in Skalen- 
gerüst für Gl. (8) abzulesen. Für t==0 C wird = 1,455 % und 
hierfür o = 10,45 kg/mm’. 

Die gleiche Rechentafelart ist ein vorzüglicher Behelf, um 
alle einschlägigen Fragen einer Kettenfahrleitung 
(Abb. 5) zu lösen. Für ein bestimmtes System ist die Regel- 
spannweite (a) vorweg gegeben, kann daher als Festwert in 
die Rechentafel eingeführt werden. Dagegen wird die am Trag- 
seil hängende Last, das Gewicht bzw. der Querschnitt des Fahr- 
drahtes, nach Bedarf geändert. Man führt daher statt a hier y 
als Veränderliche ein. 

Die allgemeine Zustandsgleichung für ein Stahlseil mit 
v=91; 99 =1% lautet: 


At=231@—D+387Y(1- E). o... dd 


Diese löst das Fluchtliniensystem I (y) II (At) ọ und 
III (@). Für die Grundgleichung (8) dient die Produktentafel 
mit dem Skalengerüst II und IV bzw. V, VI. Für a wird nur 
ein Wert a=75 m auf Skala V/VI benötigt. Für den Tempe- 
raturunterschied A t,» welcher gleichen Durchhängen für einen 
Gewichtsunterschied A y = Yı — Yə entspricht, gilt die Be- 
zeichnung 

3,87 

p 


A bg = Ay. für ASTI e. . o è >% (lI 


und das Nomogramm Ay (II)— At (V) und ọ (IV) und 
a (VIVI). Die Regellage des Tragseiles Pnorm sei für eine 


mittlere Jahrestemperatur fn gegeben. Aus Gl. (8) bzw. dem zu- 
gehörigen Skalengerüst findet man o,. 


B eispiel: Mit welchem Durchhang und welcher Zug- 
spannung ist das unbelastete Seil (y = 9,1) bei einer Temperatur 
von +10°C aufzulegen, wenn die Bedingung gestellt ist, daß 
das mit einem Fahrdraht von 100 mm? Querschnitt belastete Seil 
bei der mittleren Jahrestemperatur von +10°C mit 214% 
durchhänge. 

Den Punkt a= 75 auf Skala V mit y= 2,14 auf Skala IV 
verbindend, findet man auf der Hilfsachse den Hilfspunkt für die 
Ermittlung der Äquivalenttemperatur aus 


A y = 34,3 — 9,1 = 25,2. 
Es ergibt sich auf Skala V A zł, = 44,5, 
daher tə =A tia + t= 54,50 C. 


Dem Schnittpunkt der Suchlinie y= 9,1 (II) nach ọ= 
2,14 (I) mit Skala III (At), hat man diesen Wert zuzuordnen. 
Hiervon 44,5 Grade für + 10° C abgetragen, zieht man eine neue 
Suchlinie von y=9,1 und findet, daß das leere Seil mit ọ = 
1,695 % Durchhang und o=5,0 kg/mm? aufzulegen ist. Die 
Dynamometerspannung ist demnach mit S = 38,5 X 5 = 192,5 kg 
zu bemessen. Selbstverständlich können in ähnlicher Weise alle 
anderen auf die Beanspruchung usw. bezüglichen Fragen be- 
antwortet werden. 

Die beiden Rechentafeln zeigen, daß zufolge geschickter 
Wahl der Maßstäbe und Achsabstände die Genauigkeit durch den 
krummlinigen Skalenträger nicht beeinflußt wird; die Such- 
strahlen schneiden die gekrümmte Skala unter günstigem Winkel. 


(Fortsetzung folgt. ) 


Was wird aus der Valuta?') 


Von Dr. W. Prion, o. Professor an der Universität Köln. 


Übersicht. Die zahlreichen Vorschläge zur Wiederherstellung der 
Valuta gehen meist von Äußerlichkeiten aus. Sie sind daher von Sach- 
verständigen immer wieder abgelehnt worden. Man wird diese Ab- 
lehnung begreifen, wenn man den Dingen auf den Grund geht und das 
Wesen der Wechselkurse sowie ihren Zusammenhang mit dem Wirt- 
schaftsleben erkennt. In nachfolgendem werden die Grundlagen der 
Woechselkurse vor dem Kriege gezeichnet und diesen der heutige 
Zustand gegenübergestellt.e Aus dieser Gegenüberstellung 
lassen sich sozusagen von selbst die Entwicklungsmöglichkeiten der 
Valuta ablesen. 


Vor dem Kriege hörte man selbst in Fachkreisen weniger das 
Wort: Valuta, mehr wohl den Ausdruck: ausländische Wechsel- 
kurse: aber von dem Inhalt dieses Begriffes, von den Zu- 


1) Vortrag. gehalten am 7. I. 1921 im Lenne- Bezirksverein deutscher Inge- 
nioure zu Hagen ı. 


sammenhängen mit dem wirtschaftlichen Leben hatten wohl die 
wenigsten eine richtige oder umfassende Vorstellung, ganz zu 
schweigen von dem weiteren Kreis der nicht unmittelbar Be- 
teiligten. Es war cben alles in Ordnung, und wenn etwas in 
Ordnung ist, dann wird es meist als selbstverständlich hinge- 
nommen, Aber das Schlimme an der Sache ist, daß gerade die- 
jcnigen, die von dieser gewesenen Ordnung nichts wissen, heute 
am allerlautesten nach Ordnung schreien und Fässer voll Drucker- 
schwärze aufwenden, um die Öffentlichkeit an ihre Reformvor- 
schläge glauben zu machen. . 
Wie sah jere Ordnung aus, die die breite Öffentlichkeit 
so wenig beschäftigte, und die so wunderbar war, daß sie bei 
ihrer weltumspannenden Bedeutung den Praktikern als selbst- 
verständlich und nur dem einen oder anderen Gelehrten als 
interessant und lehrreich erschien? Ich will versuchen, mit ein 
paar kräftigen Striehen — ohne alle verwirrenden Einzelheiten — 
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:in Bild zu zeichnen von dem, was hinter den ausländischen 
Wechselkursen von damals stand, was die wenigen und einfachen 
Zahlen: 10 Fr = 81,10 M vor dem Kriege bedeuteten. Und in- 
Jem ich weiter zu zeigen versuche, wie der Zerstörer Krieg an 
diesem weltumfassenden Aufbau der Wechselkurse gerüttelt, ge- 
wirkt und gewütet hat, werden — so glaube ich —. ganz von 
:elbst die Grundlagen entstehen, die die Weiterentwicklung der 
Valuta in unserer Zeit andeuten, und von denen aus die Mög- 
lichkeiten und Wirkungen bewußt vorgenommener Eingriffe 


leicht beurteilt werden können. 


I. 


100 Fr gleich 81,10 M sagten dem Kaufmann vor dem 
Kriege. daß er für einen Wechsel von 100 Fr, bestimmter Art. 
Güte und Verfallfrist, in Deutschland 81,10 M bar erhielt. Dieser 
Kaufmann wußte, daß der Gegenwert von 81,10 M nicht gerade 
wenig war — er hatte vielleicht auch schon einmal 80,70 M be- 
kommen —, daß der Betrag von 81.10 M aber auch nicht den 
höchsten Erlös darstellte, den er für 100 Fr erzielen konnte. 
Seine Statistik zeigte ihm, daß 100 Fr auch schon 81,40 M er- 
hracht hatten Eine größere Spanne aber als höchstens 4% % 
hatte er nicht, wohl vielleicht sein Großvater vor der großen 
deutschen Währungsreform, erlebt. Innerhalb dieser Spanne von 
höchstens % % lebte und kalkulierte er; allCs andere brauchte 
ihn nicht zu kümmern. Was aber ging hinter diesen Ziffern vor 
sich? Wenn der Wechselkurs, sagen wir, auf 81,30 M, auf 81,40 
Mark für 100 Fr stieg, dann wurde es in anderen Köpfen, in 
anderen Kontoren lebendig. Der Exporteur fand. daß es vorteil- 
haft war, zu diesem hohen Kurse mehr Waren zu exportieren; er 
suchte Waren im Auslande zu verkaufen. In der Regel aber ent- 
standen aus diesen Verkäufen erst später ausländische Zahlungs- 
mittel, die den Kurs für 100 Fr nach unten beeinflußten. In- 
zwischen berechneten die Arbitrageure, ob sich der Transport 
von deutschem Gold ins Ausland lohnte, wenn sie in Deutschland 
für 1 kg Feingold 2790 M zahlten und in Frankreich dafür 
HH» Fr erhielten, also für 100 Fr zuzüglich der Kosten für 
Versendung, Versicherung, Zinsverlust nur 81,30 M aufwendeten 
und dagegen ihr Guthaben in Paris in Berlin mit 81,40 M ver- 
xäuften. Die gleichen Überlegungen stellten die Arbitrageure 
n den anderen Börsenplätzen an, indem sie kalkulierten, ob es 
~h lohnte, deutsches Gold an einem anderen Platze zu ver- 
«nfen und dagegen Wechsel nach Deutschland zu senden. In- 
/Sischen waren andere Personen. vor allem die Banken und Ban- 
niers, auf den Gedanken gekommen, ihre Guthaben im Ausland 
m ausländische Zahlungsmittel umzuwandeln, um sie zu dem 
hohen Kurse in Deutschland zu verkaufen; ja sie erwogen, ob 
e nicht ratsam wäre, darüber hinaus Kredite im Ausland in An- 
‘ruch zu nehmen, um den Gegenwert ietzt in Deutschland zu 
lem hohen Kurse von 81,40 M für 100 Fr zu verkaufen, weil sie 
sıbten. daß die Höchstgrenze für den Wechselkurs damit er- 
richt war und aus den Erlösen aus der gesteigerten Warenaus- 
‘ihr später ein Angebot von ausländischen Wechseln folgen 
wirle Aber nicht genug hiermit: die ausländischen Bankiers 
hielten den Zeitpunkt für gekommen, deutsche Wechsel, die ent- 
‘'rechend den hohen ausländischen Wechselkursen in Deutsch- 
land in ihrem Lande niedrig standen, zu kaufen, also den Ver- 
sanfern deutscher Wechsel ausländisches Geld zur Verfügung zu 
“ten, weil sie mit einer Steigerung des deutschen Wechsel- 
kurss an ihrem Platze rechnen konnten. Und endlich: um aus- 
ianlische Zahlungsmittel nach Deutschland zu locken, den Gold- 
‘Wort aus Deutschland. mit dem die Arbitrageure rechneten, zu 
‘Tiindern, trat jetzt die Reichsbank mit ihren diskontpolitischen 
N nahmen auf den Plan. So hatte beispielsweise die Erhöhung 
le: Diskontsatzes den Erfolg, daß ausländische Kapitalien in 
I»ıtschland zu höheren Zinssätzen verzinst wurden, also in 
vsländischen Zahlungsmitteln der deutschen Nachfrage zur Ver- 
zung gestellt wurden. 

-Hinter all diesen Vorgängen stand das feste Vertrauen, daß 
' auf Grund des um 0,30 oder 0,40 M gestiegenen Wechselkurses 
«ier aufGrund des um 4% % oder 1% erhöhten Diskontsatzes in 
echsel- und Lombardform gegebenen Kredite samt und sonders 
| mit größter Pünktlichkeit am Fälligkeitstage zurückgezahlt 
vuren. Diese Überzeugung hatten die Kreditgeber erstlich mit 
hücksicht auf die Person des Schuldners, war dieser nun eine 
ank oder ein Bankier, ein Kaufmann oder ein Industrieller. 
l diese Schuldner wußten ihrerseits, daß der gesteigerte 
'arenexport oder die regelmäßigen Einnahmen aus dem inter- 
„“üonalen Frachtverkehr oder aus den im Ausland arbeitenden 
Aapitalien in einem späteren Zeitpunkt von selbst die auslän- 
alla Zahlungsmittel lieferten, die sie zur Abdeckung ihrer 
Thindlichkeiten benötigten. Ja, wenn sich diese Eingänge ein- 
wal verzögerten und die Wechselkurse eine Zeitlang auf dem 
hohen Stande verharrten, dann vèrteuerte sich die Einfuhr von 
Waren ins Inland; die Einfuhr ließ nach und damit nahm auch 
ue Nachfrage nach ausländischen Zahlungsmitteln ab, während 
&eichzeitig der Anreiz zur vermehrten Ausfuhr sich auswirken 
à inte. Und wenn auch bei dieser Lage des internationalen Ver- 
keira noch nicht genügend ausländische Zahlungsmittel herein- 
"men. konnte es für den deutschen Besitzer vorteilhaft werden. 
3. -Jindische Wertpapiere im Ausland zu verkaufen: wieder neue 
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Gruppen von Personen wurden in den Bannkreis des Wechsel- 
kurses gezogen. i 

Auf dieo Weise hatte sich von Land zu Land eine Art 
Gleichgewichtslage herausgebildet: Wareneinfuhr und 
Warenausfuhr, Erträgnisse aus den internationalen Geschäften, 
Reisen und aus den Kapitalanlagen. Und bestand einmal eine 
zeitliche Diskrepanz in den Eingängen und Ausgängen der mit 
diesen Geschäften verbundenen Zahlungen, dann schoben sich 
zum Ausgleich an unzähligen Stellen dieses weitverzweigten Ver- 
kehrs zwischen Kaufleuten und Kaufleuten, vor allem zwischen 
den berufsmäßigen Kreditvermittlern, den Banken und Bankiers, 
entsprechende Beträge von kurzfristigen und langfristigen Kre- 
diten ein, die entweder aus der nachfolgenden Veränderung der 
Zahlungsbilanz zurückgezahlt wurden, oder aber sich auch in 
langfristige Anleihen umwandeln konnten. Diese Organisation 
des internationalen Zahlungsverkehrs setzte ferner voraus: ein 
engmaschiges Netz von Geschäftsbeziehungen von Land zu Land. 
Verabredungen über gegenseitige Kreditgewährung und ein 
großes Maß von Vertrauen und Gegenvertrauen. Dieses fand eine 
Hauptstütze in der Überzeugung: jede einzelne dieser nach Mil- 
licnen zählenden Einzelforderungen und nach Milliarden zählen- 
den Beträge war in Gold zahlbar. Jeder an diesem Zahlungs- 
und Kreditverkehr Beteiligte hoffte und wußte, daß seine Forde- 
rung auf das andere Land auf Gold lautete, mit einer bestimmten, 
nur in den Zeichen der Landeswährung verschieden ausgedrück- 
eten Menge feinen Goldes identisch war, daß beispielsweise 2790 
Mark. 3444°/ə Fr, 136,35 £ immer 1 kg feines Gold darstellten. 
Jeder glaubte es — er hatte das Vertrauen zu dieser Goldunterlage 
seiner Forderung, obwohl er sich leicht davon überzeugen konnte. 
daß eine Befriedigung all der bestehenden Forderungen in Gold. 
insbesondere wenn man nun noch die inländischen Forderungen 
aller Art hinzurechnete, einfach ein Ding der Unmöglichkeit war. 
Getragen wurde dieser Glaube — bei vielen war er jene selbst- 
verständliche Tatsache, von der ich anfangs gesprochen hatte —. 
getragen wurde dieser Glaube naturgemäß in erster Linie von 
dem Bestehen der Goldwährung, von der gesetzlich festgelegten 
Verpflichtung zur Goldzahlung, insbesondere von seiten der Zen- 
tralnotenbanken und von ihrer auf die Innehaltung ihrer Zah- 
lungsfähigkeit gerichteten. jedermann bekannten Diskontpolitik. 
Aber — und das kann nicht genug betont werden — in dem gewal- 
tigen internationalen Hin und Her der Zahlungen, in der Ein- 
ziehung der Forderungen und Bezahlung der Schulden von Land 
zu Land spielte die Versendung von Gold nur eine verschwindend 
geringe Role. Man kann olıne Übertreibung sagen, daß in Wirk- 
lichkeit nicht einmal 1% der gesamten internationalen Zahlungen 
in Gold erfolgte. Getragen wurde der gesamte internationale 
Zahlungsverkehr vielmehr von einer Art Gleichgewichts- 
lage, die eich in langer Entwicklung im Waren-, Dienste-. 
Kredit- und Kapitalaustausch von Land zu Land herausgebildet 
hatte und die sich auf Grund geschäftlicher Maßnahmen einer 
unabsehbaren Zahl von Einzelwirtschaften tagtäglich erneuerte. 
Dieses Gegenseitig-aufeinander-Abgestimmtsein der Volkswirt- 
schaften kam in dem jeweiligen Stand der Wechselkurse 
zum Ausdruck. Anderseits bewirkten Abweichungen von einem 
Mittelstand der Wechselkurse, hervorgerufen durch Veränderun- 
gen in den eben angedeuteten Grundlagen, daß sofort oder bald 
eine neue Gleichgewichtslage entstand, indem mehr oder weniger 
Waren ein- oder ausgeführt, mehr oder weniger Kredite gewährt 
oder genommen wurden usw. Dieses unausgescetzte Streben nach 
täglichem Ausgleich, nach Schaffung einer Gleichgewichtslage 
wurde dann zuguterletzt unterstützt, gefördert, beeinflußt durch 
die Diskontpolitik der Zentralnotenbank: in Deutschland von der 
Reichsbank, die außerdem dafür sorgte, daß für den letzten Zah- 
lungsausgeich das Weltzahlungsmittel, das Gold. in genügender 
Menge vorhanden war. 

II. 

Ist es noch erforderlich, die Zerstörungen, Veränderungen 
und Neugestaltungen im einzelnen zu schildern, die der Kriex 
— und insbesondere für Deutschland der unglückliche Ausgang 
des Krieges — an dieser feingliedrigen und empfindlichen Ord- 
nung des internationalen Austausches von Waren und Diensten, 
von Kredit und Kapital, von Kräften und Menschen hervorgerufen 
hat? Wenn ich es trotzdem unternehme, diese Umgestaltungen 
— ein wenig geordnet nach ihren inneren Zusammenhängen — den 
Erinnerungen näher zu bringen. so soll es mir wiederum nur 
darauf ankommen, ein zweites Bild entstehen zu lassen: die 
Grundlagen, auf denen sich heute jener Austausch von Kräften 
abspielt. Wird man von einer Unordnung oder von einer neuen 
Ordnung sprechen können? 

In Deutschland mußte plötzlich die Ausfuhr von Waren ab- 
gestoppt werden; weil die Blockade es wollte, die Kriesserzeu- 
gung es erforderte, hörten die Eingänge aus den internationalen 
Diensten, aus den ausländischen Kapitalanlagen zum größten Teil 
auf. Im Inneren verringerte sich das Sachvermören der deut- 
schen Volkswirtschaft durch Verzehr, Verbrauch der Läger. 
durch Abkommandierung von 12 Millionen Menschen von jeglicher 
produktiven Arbeit und weiteren 12 Millionen Menschen zur Her- 
stellung von Kriegsmaterial. das, für die Vernichtung geschaffen. 
der Volkswirtschaft mehr oder weniger verloren ging. Deutsch- 
land verarmte in den Kriegsjahren an Sachzütern in erheb- 
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lichem Maße, und neben der Produktion für den Krieg entstanden 
nur geringe Gütermengen, die zur Bezahlung der dringend not- 
wendigen und nicht ganz unterbundenen Einfuhren erforderlich 
waren. So gingen andere Sachgüter aus der deutschen Volks- 
wirtschaft heraus — 2 Milliarden M in Gold, mit denen Waren 
im Betrage von 5 Milliarden Papiermark bezahlt wurden —, stieß 
die deutsche Volkswirtschaft andere Vermögensteile ab — 15 bis 
20 Milliarden M Wertpapiere, z. T. in ausländischer Währung auf 
das Ausland, die aus der Arbeit von Jahrzehnten entstanden 
waren —, nahm die deutsche Volkswirtschaft Kredite über Kre- 
dite auf, deren Rückzahlung nach Friedensschluß versprochen 
wurde. Unbekümmert um die zuerst langsam, dann immer rascher 
vor sich gehende Verarmung der deutschen Volkswirtschaft an 
Sachgütern schuf die deutsche Kriegsfinanzierung durch Bean- 
spruchung von Kredit in größtem Umfang reichliche Einkommen: 
zusätzliche Kaufkraft, die sich über die Truppen, Lie- 
feranten und Beamten erstreckte und ein Anrecht gewährte auf 
einen sich im ganzen verringernden Gütervorrat. Die Folge 
dieser Aufblähung der Kaufkraft, dieser Inflation war eine Stei- 
gerung der Preise, eine Entwertung des Geldes, dessen Bindung 
an das Gold gleich bei Kriegsausbruch gelöst worden war. Immer 
größer werdende Mengen Papiergeld waren erforderlich, um die 
gleiche Menge Waren oder Güter zu kaufen. Dasselbe galt von 
den ausländischen Zahlungsmitteln, den holländischen Gulden, 
den schweizerischen Franken, die nicht mehr in genügender 


Menge zur Verfügung standen und mit immer mehr Papiermark ' 


bezahlt wurden, weil sie in ihren Ländern, in Holland und der 
Schweiz, noch die alte oder eine ähnliche Menge Waren zu 
kaufen vermochten. Die ausländischen Wechsel stiegen 
im Preise, d. h. in Papiermark. Es bedeutet dies nichts anderes 
als: Der neue und veränderliche Geldwert setzte sich auch in 
seinen Beziehungen zum Ausland durch, nachdem er im Innern 
durch Kaufkraft und Gütervorrat gebildet und in den steigenden 
Preisen zum Ausdruck gekommen war. Aber die Steigerung der 
Wechselkurse ruft neue Veränderungen der inneren Volkswirt- 
schaft hervor: die Ausfuhr wird lohnend, die Löhne können im 
Inland steigen, neue Preissteigerungen entstehen, die ihrerseits 
Lohnsteigerungen, diese wieder Importmöglichkeiten nach sich 
ziehen usw.: ein fortgesetztes Wechselspiel zwischen Wechsel- 
kursen und Preisen. Die Papiervaluta richtet sich von nun an 
nach den Preisen, wie sie sich im Inland und Ausland für die 
Waren bilden; denn das Ausland bewertet die Mark danach, was 
man mit der Mark an Ware kaufen kann, einschließlich der 
Kosten und Schwierigkeiten, die erforderlich sind, um die Waren 
ins Ausland zu bringen. 

Das Waffenstillstandsabkommen und der Friedensvertrag 
nehmen dem deutschen Reich einen großen Teil der ausländi- 
schen Kapitalanlagen, entziehen der deutschen. Volkswirtschaft 
neue Sachgüter: Land, Menschen, Schiffe, Lokomotiven, Wagen, 
Waren, Tiere; ja, sie legen noch für eine Reihe von Jahren Hand 
auf unbestimmte Mengen deutscher Arbeitserträge, für die ein 
Entgelt an Deutschland nicht gewährt wird. Die Verarmung 
des ehemals wohlhabenden Deutschlands an Sachgütern ist Ende 
1918 auf den Höhepunkt angekommen. 

Da treten neue Ereignisse ein: die Grenzen öffnen sich. 
Das hungrige Volk greift gierig nach Lebensmitteln, nach Be- 
kleidung, nach Genußmitteln. Große Mengen Waren ergießen 
sich ins Land. Die Läden füllen sich mit Waren aller Art, und 
als Gegenwert für diese Kostbarkeiten fließen ebenso riesige 
Ströme von deutschem Papiergeld ins Ausland. Die Löhne und 
Gehälter, die zum Kauf der Lebensnotwendigkeiten oder auch 
zur Befriedigung neuer, ungeübter Lebensbedürfnisse nicht aus- 
reichen, werden stürmisch erhöht; das Reich schafft zur Deckung 
seiner gestiegenen Ausgaben neue Kaufkraft; in Reichsschatz- 
anweisungen und Kriegsanleihe angelegte Kaufkraft lebt von 
neuem auf, und neue Ströme Papiergeld ergießen sich ins Aus- 
land; insgesamt werden 20 bis 25 Milliarden M gezählt, die sich 
heute in Gestalt von Banknoten im Ausland befinden. Sie 
schließen eine andere und trübe Erscheinung ein: die Angst vor 
einem finanziellen, wirtschaftlichen und politischen Zusammen- 
bruch des aus tausend Wunden blutenden deutschen Reiches 
treibt private Vermögenswerte, Wertpapiere und Papiergeld in 
die sicheren Gewölbe des Auslandes. 

Und das Gesamtbild: Deutschland an Sachgütern ver- 
armt, erst in letzter Zeit wieder langsam im Aufstieg begriffen, 
die Läden zwar voller Waren, für die meisten Leute jedoch zu 
unerschwinglich hohen Preisen und zum großen Teil mit kurz- 
fristiger Verschuldung an das Ausland gekauft. -Die Verschul- 
dung ist gewaltig gesticgen — der Einfuhrüberschuß von 1914 bis 
Ende August 1920 beträgt 85 Milliarden M —, deutsche Kapitalan- 
lagen im Auslande sind nicht mehr vorhanden, der Handelsver- 
kehr empfindlich gestört, der Kreditverkehr unterbunden, und in 
den Mittelpunkt der Erörterungen über die Valuta ist auf ein- 
mal der Stand der öffentlichen Finanzen getreten. 
Ein neuer Gesichtspunkt, der sich von nun an in den Begriff 
Valuta einschiebt. Wie steht es hiermit? Die in den Händen 
des Auslandes befindlichen Banknoten (vor dem Kriege ganz ge- 
ringe Beträge) stellen zwar Verpflichtungen der Reichsbank dar; 
hinter diesen Verpflichtungen stehen aber als Deckung zu 85 o 
und mehr die Zahlungsversprechen des Reiches, die im Augen- 
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blick gar nicht, in späterer Zeit nur mit Steuereingängen einge- 
löst werden können. Die Markguthaben des Auslandes in Deutsch- 
land, die gleichfalls auf 25 Milliarden M geschätzt werden, sind 
mittelbar auch in diesem Reichspapiergeld zahlbar, unmittelbar 
stehen sie, wie jene Marknoten, kaufbereit vor dem deutschen 
Gütervorrat bzw. den deutschen Produktionsanlagen oder vor 
deren verbrieften Anteilscheinen, Aktien und Obligationen. Und 
das Wesentliche ist, daß die Menge dieses Reichspapiergeldes in 
keiner Weise begrenzt ist und vor allem nicht in irgendeiner 
Übereinstimmung mit dem zu kaufenden Gütervorrat steht; mit 
anderen Worten: die für das Wirtschaftsleben so wichtige 
Geldschöpfung ist gestört, sie erfolgt nach anderen Be- 
dürfnissen als solchen, denen sie entsprechen sollte, sie steht 
im Dienste der Reichsfinanzen statt im Dienste der Gtiter- 
schaffung. Indem sowohl jederzeit Kriegsanleihe und Reichs- 
schatzanweisungen in Reichspapiergeld zurückverwandelt, in mo- 
bile Kaufkraft umgewandelt werden können, als auch das Reich 
jederzeit neue Kaufkraft durch KRediskontierung von Reichs- 
schatzanweisungen schaffen kann, wird die Kaufkraftgröße 
ständig verändert, ohne daß diese Veränderungen mit den Waren- 
bewegungen übereinzustimmen brauchen. Die Folgen dieses Ver- 
hältnisses zwischen Finanzen und Wirtschaft sind unstete Preise 
und gleichzeitig auf seiten der in- und ausländischen Besitzer 
von Marknoten oder Markguthaben die Einstellung dieser neuen 
Unsicherheiten, Ungewißheiten, Unstetigkeiten in das Kalkül 
ihrer Verfügung über jene Markwerte. Wie gestaltet sich der 
laufende Haushalt des Reiches? Werden die Ausgaben weiter 
steigen? Können sie durch Steuern gedeckt werden? Oder geht 
die Kreditbeanspruchung weiter? Hält die Schaffung zusätz- 
licher Kaufkraft an? Oder gar: wird überhaupt je eine Ord- 
nung im Haushalt wieder möglich sein? Und wie steht es mit 
den wirtschaftlichen, sozialen und politischen Vorbedingungen 
hierzu? Alles Fragen, die zur Beurteilung des Wertes des deut- 
schen Papiergeldes neu hinzutreten. 
Mit anderen Worten: das zweite Bild, das sich vor unseren 
Augen auftut, ist völlig verschieden von der Ordnung vor dem 
riege. Kaum ein Stein des wunderbaren Baues ist auf dem 
anderen geblieben: Die gesamten Grundlagen haben sich ver- 
schoben, und als Ergebnis dieser Wandlungen sehen wir — 
andere Wechselkurse. Man wolle beachten: wenn in 
allen Ländern die Volkswirtschaften in gleicher Weise von den 
Kriegs- und Nachkriegswirkungen heimgesucht worden wären, 50 
würden die Wechselkurse im ganzen eine Änderung gegen früher 
nicht aufzuweisen brauchen. Nur weil die Volkswirtschaften 
der einzelnen Länder, sowohl der kriegführenden als auch der 
neutralen, in ganz verschiedener Weise von dem Kriege getroffen 
worden sind, die Produktivkräfte der einzelnen Länder, die 
Preise der Waren, die Einkommensverhältnisse sich ganz ver- 
schieden entwickelt haben, weil sich das alte Gleichgewichts- 
verhältnis mehr oder weniger stark verschoben hat, daher sind 
auch die Wechselkurse in Bewegung geraten. Der feste Rahmen, 
den die Goldwährung vor dem Kriege in den internationalen 
Zahlungsverkehr legte, ist gesprengt, und die auf den Markt 
der ausländischen Zahlungsmittel einwirkenden Kräfte, insbeson- 
dere die ausländischen Besitzer von Markwerten, sind jetzt nicht 
mehr von einer Stelle aus zu dirigieren: Die Macht der Noten- 
bank ist dahin. 


II. 


Ich bin nun der Meinung, daß man aus der Gegenüber- 
stellung dieser beiden Bilder sowohl die weitere Gestaltung 
der Valuta als auch die Wirksamkeit bzw. Unwirksamkeit all 
der Maßnahmen und Vorschläge ablesen kann, die uns in der 
Überfülle entgegentreten. Ich will versuchen, wiederum mit ein 
paar kräftigen Strichen — unter Weglassung verwirrender Ein- 
zelheiten — die wesentlichen Folgerungen aus dieser Gegen- 
überstellung zu zeichnen. 

1. Das erste Ergebnis, das die Gegenüberstellung liefert, 
ist: Die alte Parität der Wechselkurse, das alte Austausch- 
verhältnis zwischen Waren, Kapital und Leistungen von Lan 
zu Land ist dahin, ist als endgültig abgetan anzusehen. Denn 
die Veränderungen in den Grundlagen der einzelnen Volkswirt- 
schaften sind in solch verschiedenem Ausmaß, in solch verschie- 
dener Stärke, mit solch verschiedenem Gewicht erfolgt, daß gar 
nicht daran zu denken ist, daß sie jemals wieder ausgeglichen 
werden könnten. Es sei nur bezüglich Deutschlands an die Höhe 
der inländischen Preise, an die Höhe der Löhne und Gehälter, 
an den Betrag der schwebenden Schulden, der Forderungen des 
Auslandes, an die Umgestaltungen im Außenhandel erinnert, 
Änderungen gegen früher, die man im vollen Umfange keines- 
falls, wenigstens nicht in absehbarer Zeit wieder beseitigen kann. 
Aber selbst angenommen, es wäre möglich, sie zu beseitigen: 
macht man sich dann auch die Folgen klar, die diese Wiederher- 
stellungsversuche nach sich ziehen müssen? Wer kennt nicht die 
Schwierigkeiten des Lohnabbaues, insbesondere unter den heuti- 
gen Machtverhältnissen zwischen Arbeitern, Angestellten un 
Unternehmern? Oder werden etwa die durch den Preisabbau 
eintretenden Betriebsschwierigkeiten und Zahlungsstörungen 8% 
ringer eingeschätzt? Nehmen nicht zurzeit in Amerika, wo sl 
der Preisabbau vollzieht, die Zahlungseinstellungen in 6r- 
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! der Weise zu? In Deutschland — das kommt hinzu — 
ns Verbundesesen zwar fallschirmartig gegen diese Gefahr 
wirken, dadurch aber den erforderlichen Preisabbau verlangsamen 
oder gar aufhalten. Jedoch das Wichtigste: Wie soll das Reich 
die Zinsen und Tilgungsquoten für die 300 Milliarden M Schulden 
aufbringen, die es im April 1921 — und wer weiß, wieviel übers 
Jahr — haben wird? Aufbringen: wenn die Preise der Waren all- 
gemein niedriger, die Einkommen dementsprechend kleiner, die 
Umsätze geringer sind — also im ganzen nur weniger an Steuern 
hereinkommen kann? Oder die Steuersätze müßten bis ins Un- 
erträgliche gesteigert werden. 

Also: Die Widerherstellung der alten Wechselkursparität ist 
weder möglich, noch erwünscht. Und was sagt die Lehrmeisterin 
Geschichte? Zunächst: Fast alle Währungsschwierigkeiten 
in den letzten zwei Jahrhunderten sind infolge von Kriegen, alle 
aber als Folge einer Mißwirtschaft der öffentlichen Finanzen ent- 
standen. Und wie steht es mit der Wiederherstellung der alten 
Paritäten ins Rutschen gekommener Wechselkurse? Sie ist nir- 
gendwo gelungen; nur England hat es fertig gebracht, das Dis- 
agio seiner Noten während der napoleonischen Kriege später 
wieder zu beseitigen. Aber es hat bis zum Jahre 1821 gedauert, 
bis die volle Barzahlung, die Einlösung der Noten in Gold wieder 
aufgenommen werden konnte. Und dieses Land war Sieger, ihm 
stand die ganze Welt zur Betätigung offen; tatsächlich ist es der 
wirtschaftliche Aufschwung, den die englische Volkswirtschaft zu 
verzeichnen hatte, gewesen, der die öffentlichen Finanzen und 
zuletzt auch das Geldwesen wieder in Ordnung gebracht hat. In 
allen anderen währungskranken Ländern hat es hingegen der 
allergrößten Anstrengungen und noch mehr Zeit bedurft, um end- 
lich das Geldwesen auf einer anderen Grundlage in Ordnung zu 
bringen. Es wäre ja auch mehr als merkwürdig, wenn die tiefen 
Ferchen, die der Krieg in die Wirtschaft und in die Finanzen 
Deutschlands gezogen hat, gewissermaßen mit einem Feder- 
strich beseitigt werden könnten, 

Soll ich in diesem Zusammenhange noch von der großen 
internationalen Anleihe sprechen, die mit einem 
Schlage die alte Parität wiederherstellt, wie sogar angeschene 
Praktiker behauptet haben? Wenn diese Anleihe möglich wäre, 
eine Anleihe, die zur Konsolidierung der gesamten Auslands- 
schulden und zur Bezahlung der notwendigen Rohstoffe und 
Lebensmittel ausreichte (ich habe bereits in einem Ende 1918 
erschienenen Buche nachgewiesen, daß diese große internationale 
Anleihe ein Ding der Unmöglichkeit ist), wenn sie möglich wäre, 
würden dann in Deutschland die Preise, die Löhne, die Ein- 
kommen ohne weiteres und sofort wieder auf die Höhe vor dem 
Kriege bzw. auf die Höhe, wie sie heute in anderen Ländern ge- 
worden ist, sinken? Würde diese Anleihe ohne weiteres den 
Warenaustausch, die Zahlungsbilanz in den alten Rahmen brin- 
gen? Und wie steht es mit den Leistungen aus dem Friedens- 
vertrag? Mit der Aufbringung der Zinsen und Tilgungsquoten 
auf die Riesenanleihe? Ich brauche diese Fragen nur zu stellen, 
die Antworten ergeben sich von selbst. Gewiß, die Bereitstellung 
von Kredit würde von großem Vorteil sein, aber der Kredit allein 
würde nicht die alte Parität wieder herstellen können. Also das 
erste Ergebnis: Ein neues Austauschverhältnie. 


2. Das zweite Ergebnis ist: Das neue Austauschverhält- 
ms im internationalen Zahlungsverkehr ergibt sich aus dem der- 
zeitigen Gesamtzustand der deutschen Volkswirtschaft im 
Vergleich zu dem der Volkswirtschaften anderer Länder. Dar- 
aus folgt zweierlei: 

a) Man kann die neue Parität, das neue Austauschverhältnis 
der Währungen nicht etwa willkürlich bestimmen, es sei 
denn, man trifft just das durch den Zustand der einzelnen Volks- 
Wirtschaften gegebene Austauschverhältnis ihres Waren-, Ka- 
pitel- und ‚Kreditverkehrs. Angenommen, man würde den neuen 
Markkurs im Auslande höher festlegen wollen, als das natürliche 
Austauschverhältnis ihn bedingen würde, z. B. heute 1 $= 10 M. 

a5 wären die Folgen? Steigerung der Einfuhr an Fertigwaren, 
Arbeitslosigkeit, Sinken der Löhne, vorher Stocken der Ausfuhr, 

ngel an ausländischen Zahlungsmitteln, Steigerung der aus- 

ischen Wechselkurse, und — der zu hoch bemessene Markkurs 
Bi Ins Wanken. Nur dann läßt sich ein den gesamten Ver- 
öltnissen der Volkswirtschaft nicht Rechnung tragender 
g enselkurs aufrecht erhalten, wenn eine starke Hand da ist, 
le jeweils für den Ausgleich zwischen den gefragten und ange- 
puienen ausländischen Zahlungsmitteln sorgt und vor allem die 
henden Zahlungsmittel liefert, wie es das Haus Morgan 
Fährend des Krieges zugunsten des englischen £-Kurses in New 
ne ‚getan bat. Jedoch auch diese starke Hand war und wollte 
y die Dauer nicht stark genug sein; sie stellte nach dem Kriege 
i d Kreditgewährung an England ein, und der £-Wechsel ging 
auf den Kurs zurück, der sich auf Grund des tatsächlichen Aus- 
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ergab. f NA 
Ebenso würde es mit einem zu niedrigen Markkurs gehen. 


Liegt der Kurs zu tief — wir haben das ja schon erlebt —, 
dann steigt die Ausfuhr stark an, die Mengen der Inlandwaren 
verringern sich, die Löhne und Preise steigen, die Einfuhr läßt 
nach, bis die aus der gesteigerten Ausfuhr hereinkommenden aus- 
ländischen Zahlungsmittel den Markkurs wieder heben. Natür- 
lich treten diese Entwicklungen nicht immer sofort und so rein in 
die Erscheinung. Es kommen fördernd oder hemmend all die 
übrigen dauernden oder zeitweiligen Ursachen hinzu, die erwähnt 
worden sind. Der neue Wechselkurs, die Parität, wird sich also 
nur auf Grund der gesamten Austauschbeziehungen der Volks- 
Pe Dotte untereinander bestimmen lassen. Daraus folgt das 
weite: 

b) Solange diese Austauschbeziehungen nicht in eine Art 
Gleichgewichtslage hineingewachsen sind, solange wird es auch 
keine festen Wechselkurse geben, solange werden die Sch w an- 
kungen anhalten, die für die meisten Einzelwirtschaften ein 
großes Unglück, für andere hingegen eine willkommene Gelegen- 
heit zur Befriedigung ihrer Spekulations- und Spielwut bedeuten! 
Vom Standpunkt der Allgemeinheit sind es gerade die Schwan- 
kungen der Wechselkurse, die es zu beseitigen gilt. Die Frage 
lautet: Ist diese Gleichgewichtslage in den gesamten wirtschaft- 
lichen und finanziellen Beziehungen der einzelnen Volkswirt- 
schaften zueinander, insbesondere auf Seiten Deutschlands, bald 
oder überhaupt zu erwarten? Sind die Zuckungen in den Pro- 
duktionsleistungen, in der Güterherstellung vorüber? Wird noch 
in absehbarer Zeit mit einem Auf und Ab in der Güterherstellung 
zu rechnen sein oder steht vielleicht eine in kurzer Zeit erfol- 
gende starke Steigerung in Aussicht, der dann ein Festhalten 
oder weiteres langsames Ansteigen — wie es zu wünschen wäre — 
folgt? Das Aufwerfen dieser Fragen zeigt, daß allein hier schon 
erhebliche Unsicherheiten bestehen, und es braucht nicht beson- 
ders betont zu werden, daß für die Beziehungen der deutschen 
Volkswirtschaft zum Ausland die Warenmengen, die erzeugt 
werden, von größter Bedeutung sind. Entscheidend für die Frage 
nach der Gleichgewichtslage sind jedoch die finanziellen Be- 
ziehungen, wie sie der Krieg von Land zu Land hervorgerufen 
hat. Ist an einen Gleichgewichtszustand zu denken, wenn sich 
jeden Augenblick 20 bis 25 Milliarden Marknoten, die sich im 
Ausland befinden, und ebensoviele Markguthaben in Händen des 
Auslandes in Bewegung setzen können, sei es, daß sie in aus- 
ländische Zahlungsmittel umgewandelt oder direkt zum Kauf 
von Waren in Deutschland verwendet werden? Ist ein Gleich- 
gewichtszustand überhaupt zu erwarten, solange Kiesendefizite 
in den öffentlichen Haushaltungen durch Schaffung neuen Geldes, 
das sowohl im Inland als auch im Ausland die Menge des Mark- 
geldes erhöht, gedeckt werden? 

Man mag noch so viel Scharfsinn, Gelehrsamkeit und prak- 
tischen Willen aufwenden — über diese einfachen Grund- 
wahrheiten bringen uns all die zahlreichen Vorschläge zur 
Stabilisierung der Wechselkurse nicht hinweg, solange jene Fra- 
gen nicht beantwortet sind. Man verfolge nur die Maßnahmen 
währungskranker Länder in früherer Zeit. Aus allen diesen 
Maßnahmen spricht: Steigerung der Produktion und der Ausfuhr 
von Waren, Herbeiführung eines ungefähren Gleichgewichts im 
Waren- und Zahlungsverkehr und nicht zuletzt: Ordnung der 
Finanzen — Maßnahmen, die nicht von heute auf morgen, son- 
dern meist erst in jahrelanger Arbeit ihre Wirkungen zeigten. 
Erst wenn sich Dauerzustände herausstellten, wurde es möglich, 
auch die kleinen Schwankungen in dem Kräfteaustausch zu mil- 
dern, insbesondere wenn äußere wirtschaftliche und .politische 
Ursachen den Warenaustausch oder den Zahlungsverkehr wäh- 
rend der Sanieruugszeit störten. Das war aber in den meisten 
der als Vorbilder heranzuziehenden Länder der Fall: sie waren 
Agrarländer. in denen allerdings auch eine günstige Ernte die 
Sanierung ebenso schnell beschleunigen konnte. Deutschland 
hingegen mit unübersehbaren Schulden belastet, von Gläubigern ` 
mit sofort fälligen Forderungen umringt, ein Land, das nur mit 
hochqualifizierten Arbeitsprodukten im Ausland zahlen kann, 
dort aber auf die Konkurrenz anderer leistungsfähigerer Länder 
stößt und inzwischen eine unterernährte Bevölkerung ernähren 
muß! Dazu im Innern die Zunahme der schwebenden Schulden — 
wie ist es da nur denkbar, daß heute eine Konversionskasse. eine 
neue Notenbank oder wie sonst die Vorschläge lauten mögen, 
eine Stabilität der Wechselkurse herbeiführen können? Später 
werden solche Einrichtungen zweifellos einmal gute Dienste 
leisten; aber heute sind sie durchaus verfrüht. Diese Feststel- 
lung bedeutet natürlich nicht. die Hände in den Schoß legen, son- 
dern alle Maßnahmen ergreifen, die auf eine Änderung der 
primären Ursachen hinzielen. Darauf ist zurückzukommen. 
(Schluß folgt.) 
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Der Stand der Beleuchtungsfrage und die daraus zu ziehenden Folgerungen.') 
Von Dr.-Sing. L. Bloch, Berlin. 
(Schluß von S. 176.) S 
Welche Folgerungen ergeben sich zuvor aus den dar- D bis 15% der gesamten Stromlieferung beträgt. Die durch Ein- 


gelegten Verhältnissen für die elektrische Beleuchtungstechnik? 
In erster Reihe muß die Forderung stehen, daß alle behördlichen 
Einschränkungsvorschriften, welche die Erwei- 
terung oder Neuinstallation elektrischer Be- 
leuchtungsanlagen erschweren oder verbieten, so schnell 
wie irgend möglich fallen. Während der Kriegsjahre waren diese 
Vorschriften wohl berechtigt. Denn es mußte damals nicht nur 
an Kohle, sondern auch an Arbeit und Installationswmaterial ge- 
spart werden, damit die Arbeitskraft der Monteure und die Fer- 
tigung der elektrotechnischen Fabriken in möglichst vollem Um- 
fange den unbedingt notwendigen Kriegsarbeiten zur Verfügung 
stand. Diese Gesichtspunkte sind jetzt vollständig in Wegfall 
gekommen. Es handelt sich vielmehr im Gegenteil darum, mög- 
lichst für Beschäftigung der Installateure und der Fabriken zu 
sorgen, um die Arbeitslosigkeit zu vermindern. 

Auch der behördliche Schutz der Gaswerke gegen 
Abwanderung der Lichtverbraucher ist heute nicht 
mehr am Platze. Denn durch den Übergang dieser Verbraucher 
vom Gas zur Elektrizität wird, wie gezeigt wurde, an Kohle 
gespart, und die für den Lichtverbrauch nicht mehr benötigten 
Gasmengen können der dringend notwendigen Vermehrung der 
Gaslieferung für Kochzwecke und für gewerbliche Feuerstätten 
zugute kommen, sobald genügend Kohle hierfür vorhanden ist. 
Es ist dies durchaus nicht eine einseitige Ansicht eines Elektro- 
technikers, sondern sie wird vielmehr von vielen Gasfachmännern 
geteilt. So hat im Sommer 1920 bei der Jahresversammlung der 
Gasfachmänner in Harzburg Direktor Schäfer aus Dessau, 
einer der energischsten und eifrigsten Vorkämpfer der Gasver- 
wertung, ganz offen zugestanden, daß die Gasbeleuchtung im 
Wettbewerb mit dem elektrischen Licht endgültig unterlegen ist. 
Nach seiner Ansicht wäre es verfehlt, die zum Abspringen nei- 
genden Lichtabnehmer um jeden Preis bei der Fahne des Gases 
zu halten. Auch bei der Straßenhbeleuchtung wäre es in den 
Zeiten der Gasknappheit volkswirtschaftlich besser und richtiger. 
den Kochgashunger der Hausfrauen zu befriedigen, als um jeden 
Preis die Straßenlaternen mit Gas zu speisen (Journal für Gas- 
beleuchtung 1920, Nr. 32, S. 510 f.). Man kann Schäfer durch- 


schränkung des Lichtverbrauchs zu erzielenden Ersparnisse 
können deshalb naturgemäß den gesamten Kohlenverbrauch der 
Elektrizitätswerke nur um einen ganz geringen Betrag ver- 
mindern. Es mag wohl ceinen gewissen erzieherischen Wert 
haben, den Geschäften und Vergnügungslokalen die früher oft 
übertriebene Lichtverschwendung zu untersagen. Dagegen sind 
Vorschriften für die Einschränkung der Wohnungsbeleuchtung 
mit Rücksicht auf den damit zu erzielenden geringen Erfolg und 
die Unmöglichkeit ddr Überwachung meist ganz zwecklos. Ebenso 
hat sich die starke Einschränkung der Straßenbeleuchtung als 
sehr verhängnisvoll für die öffentliche Sicherheit erwiesen und 
ist vernünftigerweise neuerdings mehr gemildert worden. Auch 
diejenigen Städte, welche während der Kriegsjahre wegen der 
Fliegergefahr ganz ohne Straßenbeleuchtung auskommen mußten, 
sollten sich allmählich erinnern, daß 'eine angemessene Straßen- 
beleuchtung doch zu den wichtigsten Aufgaben einer Stadtver- 
waltung gehört und selbst in Zeiten schwerer Kohlennot nicht 
ganz vernächlässigt werden darf. Jedenfalls wäre es an der Zeit, 
den Elektrizitätswerken in der Durchführung und Aufhebung der 
Einschränkungsvorschriften freie Hand zu lassen. Denn sie 
wissen doch wohl seibst am besten, wo sie der Schuh drückt, und 
nn. sie mit den ihnen zugewiesenen Kohlen zu wirtschaften 
aben. 

Als Grundlage für unsere weiteren Betrachtungen erscheint 
e3 von Interesse, sich darüber zu vergewissern, was eigentlich 
noch auf dem Gebiete der Lichtversorgung für die Elektrizität 
werke zu leisten bleibt, und wie weit das elektrische Licht bisher 
bereits vorgedrungen ist. Allgemeine Zahlen lassen sich hierfür 
natürlich nicht angeben. Sie sind von Ort zu Ort sehr ver- 
schieden und von allen möglichen Umständen abhängig. Aber 
selbst in Dörfern, wo nur Elektrizität und kein Gas zur Ver- 
fügung steht, sind noch heute nicht selten nur die Hälfte oder 
ein noch geringerer Teil aller Ilaushaltungen mit elektrischen 
Licht versorgt. Die Verhältnisse in den Städten, die über Elek- 
trizität und Gas verfügen, lassen sich an Hand der Statistiken 
der Elektrizitäts- und der Gaswerke etwas genauer verfolgen; 
die Zahlen der Zahlentafel 7 geben hierüber einigen Aufschluß. 


Zahlentafel. l 
Elektrische Beleuchtung und Gasbeleuchtung in Groß-, Mittel- und Kleinstädten nach dem Stande von 1917/18. 
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| Großstädte. f Von — bis | 2500,.800 35—80 157186 | | 065-72 
Elektrizität 4 Mittelstädte. {yma S] e O lw 23—102 | 1-35 Er D 
| u f Von = bis | 2518 36—170 13 ur | 368 030-95 
Großstädte . { Yon — bis | 19207300 150-305 a a Sa 
Gas . Mittelstädte. re A | reg er a | er Er 
Kleinstädte.. | om T bis o e 87.105 50—87 | un 1215 


aus beistimmen, wenn er dafür eintritt, daß das Gaslicht jeden- 
falls nicht vollständig aus den Räumen verschwinden, sondern als 
Zusatz- und Ersatzbeleuchtung stets in Bereitschaft gehalten 
werden soll. Was wir in den letzten Jahren erlebt haben, zeigt, 
wie notwendig und zweckmäßig es ist. sich nicht auf eine Bce- 
leuchtungsart allein verlassen zu müssen, sondern daneben noch 
eine andere in Reserve zu haben. Es wäre durchaus verfehlt, die 
Gasbeleuchtung vollständig zum Verschwinden zu verurteilen. 
Nur wird sie mit der Zeit neben der elektrischen Beleuchtung 
ungefähr dieselbe Stellung einnehmen, wie die elektrischen Koch- 
und Heizapparate gegenüber den Gaskochern. Hier wird man 
sich der Elektrizität gern und in zunehmendem Maße bedienen, 
ohne den Anspruch erheben zu wollen, daß das elektrische Kochen 


mit dem Kochen auf Gas bei den üblichen Strom- und Gas- 
preisen ökonomisch wettbewerbsfähig ist. 
Neben den IJnstallationseinschränkungen sind auch die 


Stromeinschränkungsvorschriften, soweit sie sich 
auf Beleuchtung beziehen, häufig zu weit ausgedehnt und ohne 
Rücksicht auf die damit zu erzielende Wirkung durchgeführt 
worden. Man hat nicht selten vergessen, daß der Anteil des 
Lichtstroms in großen Elektrizitätswerken heute nur noch etwa 


D) Nach einem in der Sitzung des Elektrotechnischen Vereins am 21. XII. 
1920 gehaltenen Vortrage. Diskussion siehe auf S. 248 diese» Heftes. 


Es wurden hierfür die Statistiken der Elektrizitäts- und der Gas- 
werke für 1917 und 1918 benutzt; die späteren Ergebnisse sind. 
soweit sie überhaupt bereits vorliegen, schon zu sehr von den 
Einschränkungsvorschriften beeinflußt. Die angegebenen Zahlen 
sind die Grenzwerte und die Mittelwerte für je 10 Großstädte. 
Mittelstädte und Kleinstädte mit den in der ersten Zahlenreihe 
aufgeführten Einwohnerzahlen. Die einzelnen Städte wurden 
ganz willkürlich ausgewählt, hauptsächlich mit Rücksicht auf 
Vollständigkeit der in den Statistiken enthaltenen Angaben. Die 
Zahl der Abnehmer auf je 100 Einwohner zeigt 
für Elektrizität erheblich größere Verschiedenheiten wie bel 
Gas. Die Durchschnittswerte für Elektrizität sind um so nic- 
driger, je größer die Städte sind, während es beim Gas gerade 
umgekehrt ist. Da auf einen Haushalt 4 bis 5 Einwohner 
kommen, ist bei den Großstädten mit durchschnittlich 240 Gas- 
abnehmern auf 1000 Einwohner wohl schon annähernd eine voll- 
ständige Versorgung sämtlicher Haushaltungen mit Gas erreicht. 
Demgegenüber beläuft sich die Zahl der Abnehmer für Elek- 
trizität in Großstädten durchschnittlich nur auf ungefähr den 
6. Teil der Gasabnehmer. In Mittel- und Kleinstädten liegen die 
Verhältnisse für Elektrizität im allgemeinen etwas günstiger, 
aber auch in den Kleinstädten sind durchschnittlich nur halb 
soviele Elektrizitätsabnehmer wie Gasabnehmer vertreten. 

Die Gesamtabgabe füreinen Einwohner ist bei 
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Elektrizität und bei. Gas um so größer, je größer die Stadt ist, 
und zeigt bei Elektrizität in dieser Hinsicht besonders große 
Unterschiede. Dagegen ist de Abgabe von Lichtstrom 
für 1Einwohner von der Größe der Stadt im Durchschnitt 
nur wenig abhängig, wohl aber zeigen sich große Verschieden- 
heiten zwischen den einzelnen Städten. Im allgemeinen ist die 
Lichtstromabgabe um so größer, je wohlhabender die Stadt ist. 
Die Städte mit großer Abnehmerzahl haben meist nicht viel 
größere Lichtstromabgabe für 1 Einwohner, als die mit kleiner 
Abnehmerzahl, weil die große Mehrzahl der Verbraucher für ihre 
Wobnungen nur ganz wenig Strom benötigt. Beim Gas läßt sich 
wegen des meist durchgeführten Einheitstarifs die Abgabe für 
Beleuchtungszwecke nur schätzen; sie wurde durchschnittlich zu 
33% der Gesamtabgabe angenommen. Bei den Elektrizitäts- 
werken ist der Anteil der Lichtstromabgabe um so 
größer. je kleiner die. Stadt ist. In unseren größten Städten 
beträgt der Lichtstrom nur noch etwa 10 bis 15% der Gesamt- 
abgabe, und in den großen Elektrizitätswerken des rheinisch-west- 
filischen und des oberschlesischen Industriebezirks werden sogar 
nur wenig mehr als 5% der Gesamtabgabe zum normalen Licht- 


stromtarif abgegeben. 

Auffallend gering ist bisher noch die in der letzten Spalte 
der Zahlentafel 7 enthaltene Zahl der Öffentlichen 
Brennstellen für elektrische Straßenbeleuchtung. Sie be- 
läuft sich in Klein- und Mittelstädten nur auf ungefähr den 
10. Teil der öffentlichen Brennstellen für Gas und ist in den 
Großstädten meist sogar noch niefriger. Es ergibt sich daraus, 
daß die elektrische Straßenbeleuchtung bisher erst in den be- 
lebten Hauptstraßen richtig Fuß gefaßt hat. während die Straßen 
mit mittlerem Verkehr und die Nebenstraßen zumeist noch mit 
Gas beleuchtet sind. 

Wie sich aus diesem statistischen Überblick ergibt, liegt 
noch ein weites Feld für die Ausbreitung der elektrischen Be- 
I«uchtung vor uns. Bei der Privatbeleuchtung sind es haupt- 
sächlich die mittleren und kleinen Wohnungen, 
die für die elektrische Beleuchtung noch zu gewinnen sind. Dies 
wird aber in vielen Fällen nur dann möglich sein. wenn für die 
Anlage und Beschaffung der Installationen besondere Erleichte- 
rıngen geschaffen werden. Denn weder die Hausbesitzer, noch 
die Mieter der kleinen Wohnungen werden unter den heutigen 
Verhältnissen zur vollständigen und sofortigen Zahlung der 
kosten der Wohnungsinstallation in der Lage sein. Nachdem 
nun aber das elektrische Licht, wie nachgewiesen, durchaus kein 
Luxusgegenstand mehr ist. sondern auch den kleinen Leuten 
«thebliche Ersparnisse im Haushalt ermöglicht, muß man es als 
soziale Aufgabe der Gemeinden anschen, sobald es die allge- 
meinen Verhältnisse gestatten. dafür zu sorgen. daß das elek- 
trische Licht auch in die kleinen und kleinsten Wohnungen 
eindringen kann. Es dürfte dies eine viel mehr unmittelbare 
und nutzbringende Sozialisierung der Elektrizität sein, als das, 
was jetzt unter diesem Schlagwort verstanden wird. Was hilft 
e3 dem kleinen Mann, wenn er weiß, daß die Elektrizitäts- 
erzeugung und -verteilung ausschließlich in den Händen von 
Staat und Stadt liegen, und er dafür ein paar Pfennige weniger, 
vielleicht aber auch manchmal mehr Steuern zu bezahlen hat. 
Es wäre ihm doch viel mehr gedient. wenn Mittel und Wege ge- 
funden würden, um auch ihm selbst die Vorteile der Elektrizitäts- 
versorgung direkt zugute kommen zu lassen. Vorbildlich sind in 
dieser Hinsicht schon lange vor dem Kriege die Gaswerke mit 
iıren Automatenanlagen vorgegangen. In diesen An- 
lazen wurde die vollständige Installation kostenlos geliefert und 
luch eine mäßige Erhöhung des Gaspreises abbezahlt. Nur da- 
lurch konnte das Gas seine große Verbreitung bis in die kleinsten 
Wohnungen hinein sich erobern. Durch die Vorausbezahlung 
tittels des Münzeinwurfsystems wurde gleichzeitig die Schwierig- 
keit der Einziehung der Kosten bei den kreditschwachen Klein- 
abnehmern in einfacher Weise beseitigt. In vielen Fällen werden 
die Gaswerke bei diesem System nicht mit Gewinn, sondern mit 
Verlust gearbeitet haben, besonders weil sie den Gaspreis in 
diesen Anlagen trotz kostenfreier Installation nur um etwa 20% 
*zenüber dem Normalpreis erhöhten. Dieses Vorgehen hat sich 
iber doch vom sozialen Gesichtspunkte aus als sehr segensreich 
„wiesen. Man muß nur bedenken, welche schlimmen Folgen es 
in Kriege gehabt hätte, wenn der größte Teil der Arbeiter in 
len Städten nicht mit Gas versorgt, sondern auf das nicht mehr 
\rfügbare Petroleum angewiesen gewesen wäre. 

Bei den hohen Installationskosten, den ständiger Verändc- 
„02 unterworfenen Gaspreisen, und dem Mangel an gemünztem 
welde ist das Gasautomatensystem heute zwar fast überall zu- 
ınengebrochen. Es erscheint aber doch durchaus wünschens- 
„Nach Wiederkehr einigermaßen normaler Verhältnisse seine 
‚nbestreitbaren Vorzüge auch für die Ausbreitung der elek- 
a: Beleuchtung auszunützen. Die Elektrizitätswerke allein 
a allerdings an der Gewinnung der kleinen Ver- 
a kein besonders großes Interesse, da sie dem Werk 
a große Gewinne bringen können. Ein großer Teil der Strom- 
Mer men aus.den Anlagen. der Kleinabnehmer wird schon durch 
en Verwaltungskosten aufgezehrt.. Denn während eine 
u osseränlage ‚jährlich etwa 300 bis 400 m? Gas ver- 
uch kenn für die elektrische Beleuchtung einer kleinen 
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Wohnung nur mit etwa 30 bis 50 kWh jährlich gerechnet werden. 
Infolgedessen ist auch der Zuwachs an Stromabgabe, der durch 
vollständige Einführung der elektrischen Beleuchtung zu erwarten 
ist, gar nicht sehr bedeutend. Er ist in Großstädten nur auf 
etwa 10 bis 15%, in Kleinstädten auf etwa 20 bis 25% der 
gegenwärtigen Gesamtabgabe zu veranschlagen. Ein übermäßiges 
Ansteigen des Spitzenverbrauchs ist deshalb auch nicht zu 
befürchten. 

Nach Lage der Verhältnisse müssen sich zur Einführung der 
elektrischen Beleuchtung in den bisher noch nicht angeschlos- 
senen kleinen Anlagen alle Kreise, die ein Interesse daran haben. 
zusammenschließen. Man könnte sich wohl denken, daß später- 
hingemeinnützigelnstallationsgenossenschaf- 
ten ins Leben gerufen werden, an denen die Stadtverwaltungen, 
die Elektrizitätswerke und die Installateure zu beteiligen wären. 
Diese Genossenschaften würden die Installationen ausführen und 
an das Elektrizitätswerk verpachten; dieses bringt die Kosten 
für Verzinsung und Abschreibung der Anlagen durch Zuschläge 
zu den in diesen Anlagen zu erhebenden Stromgebühren auf. Mit 
der Beteiligung der einzelnen Installateure an der Werbung und 
Einrichtung der Kleinwohnungen ist das Elektrizitätswerk Straß- 
burg vor dem Kriege vorbildlich vorangegangen und hat dadurch 
eine Abnehmerzahl von etwa 150 auf 1000 Einwohner erzielt, 
die in Elektrizitätswerken großer und mittlerer Städte ander- 
wärts bei weitem nicht erreicht wurde. Wenn auch vorläufig 
alle derartigen Pläne wegen der Ungunst der Verhältnisse noch 
nicht durchführbar sind, wird man sich doch das weitere Vor- 
gehen auf diesem Wege rechtzeitig und gründlich überlegen 
müssen. 

Zur Einführung der elektrischen Beleuchtung bis in die 
kleinsten Wohnungen ist auch eine Verbilligung der In- 
stallation dringend erforderlich. Wir werden es uns nicht 
mehr leisten können, elektrische Anlagen in den Kleinwohnungen 
ebenso elegant und kostspielig auszuführen, wie wir es vor dem 
Kriege in den Wohnungen der reichen Leute und des wohlhaben- 
den Mittelstandes gewöhnt waren. Es soll hier durchaus nicht 
eine Verbilligung auf Kosten der Dauerhaftigkeit und Sicherheit 
empfohlen werden. Gerade im Gegenteil haben manche Teile 
unseres Installationsmatcrials noch lange nicht die Dauerhaftig- 
keit der Gas- und Wasserinstallation erreicht und erfordern noch 
viel zu viel Reparaturen, beispielsweise die Schalter und die 
Steckvorrichtungen. Hier kann nur eine größere Dauerhaftigkeit 
eine Verbilligung im Gebrauch herbeiführen, selbst bei etwas 
höherem Anschaffungspreis. Wohl aber gibt es doch manche 
Teile der elektrischen Installation, bei denen noch Verbilligungen 
zu erzielen sein müssen. So schien z. B. die Einführung der 
Rohrdrähte, besonders bei Verwendung des Mantels als Strom- 
rückleitung, eine erhebliche Vereinfachung und Verbilligung in 
der Ausführung elektrischer Hausinstallationen in Aussicht zu 


stellen, und doch hört man jetzt meist, daß selbst bei cinpoliger 


Verlegung der Rohrdrähte die Gesamtkosten der Installation 
nicht nennenswert billiger ausfallen, als bei ganz normaler Rohr- 
verlegung mit zwei besonders eingezogenen Drähten. Hier 
müßten doch noch mancherlei Fortschritte zu erreichen sein. 
Bei der Neugestaltung der Errichtungsvorschriften und der An- 
schlußbedingungen der Elektrizitätswerke darf auch nicht außer 
acht gelassen werden, daß in den Kleinwohnungen die gesamte 
Anlage meist nur Bruchteile eines Ampere an Stromverbrauch 
benötigt; dem müßte durch Neuschaffung und Zulassung ent- 
sprechend bemessener Installationsmaterialien Rechnung getragen 
werden. Alle diese Installationsfragen sind bisher im Elektro- 
technischen Verein wohl noch viel zu wenig zur Sprache gc- 
kommen. Die neuerdings erfolgte Begründung eines Fach- 
ausschusses für Installationstechnik innerhalb 
des Vereins wird Gelegenheit geben, diese und manche anderen 
Fragen im engeren Kreis der Spezialfachleute in regelmäßig 
wiederkehrenden Sitzungen eingehend zu erörtern. 

Bei der Beschaffung geeigneter Beleuchtungskörper 
für die kleinen Wohnungen wird heute noch viel ge- 
sündigt. Die Beleuchtungskörperfabriken haben bisher keinerlei 
Typen einfacher elektrischer Beleuchtungskörper herausgebracht, 
die in der Anschaffung billig und zugleich beleuchtungstechnisch 
zweckmäßig sind. Meist werden nur die für elegante Wohnungen 
ausgebildeten Typen in minderwertigem Material und mit ver- 
minderter l,ampenzahl gedankenlos kopiert und den kleinen 
Leuten aufgehängt. Hier erscheint eine sachgemäße Typi- 
sierung des Kleinwohnungs-Beleuchtungskör- 
pers durch Zusammenarbeiten der Fabrikanten und der Be- 
leuchtungstechniker dringend notwendig. 

Zur Verbilligung der elektrischen Beleuchtung, auch hin- 
sichtlich der Selbstkosten der Elektrizitätswerke, kann eine 
sachgemäße Tarifbildung wesentlich beitragen. Es 
erscheint geboten, bei der Rückkehr zu geordneten Verhältnissen 
die bisherigen Tarife einer möglichst baldigen und gründlichen 
Reform zu unterziehen, und hierbei alles, was dem Verbraucher 
den Strombezug und den Elektrizitätswerken die Verwaltung 
unnütz erschwert, ohne Gnade zu beseitigen. In ersfer Reihe 
gehören hierzu die Doppeltarife für Licht, die außer 
einem Spezialzähler mit Doppelzählwerk auch noch eine Umschalt- 
uhr benötigen, um während der Hauptbelastungszeit des Elck- 
trizitätswerks einen höheren Tarif einzuschalten. Derartige. 
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Tarife beanspruchen erhebliche Mehrkosten für die Zählerein- 
richtung, sowie für deren Bedienung und Instandhaltung. Dabei 
haben sie häufig nur bewirkt, daß die . elektrische Beleuchtung 
nicht ausschließlich, sondern nur in den Zeiten des billigeren 
Tarifs benutzt wird, und so zu unzweckmäßigen, kombinierten 
Beleuchtungsanlagen geführt, die weder für das Elektrizitäts- 
werk, noch für den Verbraucher von Vorteil sind. 

Man wird sich aber auch heute die Frage vorlegen müssen, 
ob überhaupt der getrennte Tarif für Licht und Kraft gegen- 
wärtig noch existenzberechtigt ist. Unstreitig hat er in den 
Wohnungen den Anschluß von elektrischen Koch- und Heiz- 
apparaten für den gelegentlichen Gebrauch sehr erschwert und 
in den Kraftanlagen des Kleingewerbes wegen der vorgeschrie- 
benen getrennten Leitungsführung und Aufstellung von zwei 
Zählern sehr häufig die gleichzeitige Einführung der elektrischen 
Beleuchtung verhindert. Wenn die Lampen unmittelbar an die 
Kraftleitungen angeschlossen werden können, wird natürlich die 
Installation außerordentlich erleichtert und verbilligt. Die Gas- 
werke sind schon in den letzten 10 Jahren vor dem Kriege in 
rasch zunehmendem Maße zum Einheitstarif übergegangen 
und, soweit sie sich früher dagegen sträubten, wurden sie durch 
den Gasmessermangel während des Krieges dazu gezwungen. Für 
die Elektrizitätswerke erscheint demnächst die Zeit gekommen, 
den Gaswerken auf diesem Wege zu folgen. Hierzu drängt 
besonders der immer geringer werdende Anteil an Lichtstrom bei 
den größeren Elektrizitätswerken. Bei diesen würde eine Her- 
aufsetzung des Kraftstrompreises um etwa 15 bis 20% meist 
schon genügen, um den durch vollständigen Wegfall des Licht- 
terifs entstehenden Einnahmeausfall auszugleichen. Diese Er- 
höhung würde für die Verbraucher z. T. durch die Erniedri- 
gung der Ausgaben für Lichtstrom wieder ausgeglichen. Außer- 
dem würde sie für den Verbraucher gar nicht fühlbar werden, 
wenn der Einheitstarif anläßlich des Wiederabbaus der Tarife 
eingeführt wird, der ja schließlich doch auch cinmal wird ein- 
treten müssen. 

Entschieden zweckmäßiger erscheint es jedoch, den Ein- 
nahmeausfall bei Einführung des Einheitstarifs für Licht und 
Kraft durch Erhebung einer angemessenen festen Gebühr 
wieder einzubringen. Man kann diese feste Gebühr beispielsweise 
nur den Lichtverbrauchern auferlegen und von der Bodenfläche 
oder der Anzahl der beleuchteten Räume abhängig machen, wie 
dies der in den letzten Jahren rasch an Verbreitung gewinnende 
Gebührentarif vorsieht. Diese Gebühr muß dann aller- 
dings auch 30 niedrig bemessen sein, daß der Kilowattstunden- 
preis selbst für reine Lichtstromverbraucher nicht teurer wird 
als beim Lichtstromtarif. an dessen Stelle der Gebührentarif 
treten soll. Außerdem sollte man bei der Bemessung der Gebühr 
nicht ängstlich jeden am Bodenfläche in Rechnung stellen, son- 
dern wenige Tarifstufen mit verhältnismäßig großem Bereich 
fcstsetzen, um möglichst einfache und leichte Verrechnung zu 
erzielen. 

Der Gebührentarif bietet auch den Vorteil, daß in die feste 
Gebühr die sogenannte Zänlermiete einbezogen werden kann. 
Sie ist eigentlich weiter nichtsals ein schwacher Ansatz zu einem 
unvollkommenen Gebührentarif, hat aber durch ihre irreführende 
Bezeichnung die Verbraucher stets nur verärgert. Unter einer 
anderen Bezeichnung, wie z. B. „Feste Gebühr“ oder dergl.. würde 
übrigens die frühere Zählermiete mit entsprechend erhöhten 
Sätzen gleichfalls ein sehr einfaches Mittel zur Einführung des 
Einheitstarifs für Licht und Kraft abgeben. Einheitlich durch- 
geführt besitzt sie überdies noch die gute Eigenschaft, daß sie 
die Lichtverbraucher mit hoher Benutzungsdauer entsprechend 
bevorzugt und die Kraftverbraucher mit sehr niedriger Be- 
nutzungsdanuer annähernd den Selbstkosten des Elektrizitäts- 
werks entsprechend belastet. Gerade für die kleinen Verbraucher 
sollte man mehr und mehr darnach streben, den Hauptteil der 
Stromkosten durch eine angemessene feste Gebühr im voraus 
einzuziehen und den tatsächlichen Stromverbrauch dagegen nur 
zu einem recht niedrigen Kilowattstundenpreis in Rechnung zu 
stellen. Auf diese Weise würden die Vorzüge des Voraus- 
bezahlungssysterns der Gasautomatenanlagen erreicht und doch 
die wohl in absehbarer Zeit nicht mehr durchführbare Ein- 


führung von Münzzählern mit Bargeldeinwurf vermieden werden. - 


Das Elektrizitätswerk könnte dann einer unrichtigen Anzeige 
oder auch völligem Stehenbleiben des Zählers und selbst einem 
mehr oder weniger geschickten Eingriff des Verbrauchers mit 
viel größerer Gemütsruhe gegenüberstehen, als dies heute der 
Fall ist, wo die ganze Verrechnung auf der Zählerangabe beruht. 
Ein Übergang zum vollständigen Pauschaltarif unter Weg- 
fall des Zählers wird dagegen weiterhin kaum mehr statthaft 


sein. weil die damit unausbleiblich verbundene Stromvergeudung ` 


auf jeden Fall vermieden werden muß. 

Die bisherigen Ausführungen über die Mittel und Wege zur 
weiteren Ausbreitung der elektrischen Beleuchtung bezogen sich 
hauptsächlich auf die Wohnunesbeleuchtung. weil hier das elek- 
trische Licht noch verhältnismäßig am wenigsten ausgebreitet ist. 
Aber aueh im Kleingzewerbe., das sich schon im ausgedehn- 
testen Maße der elektrischen Kraft bedient, ist noch viel nach- 
zuholen. und dies wird durch Einführung eines Einheits- oder 
(rebülırentarifs besonders erleichtert werden. Dagegen hat in 
den Verkaufsläden. Bureaus und Gaetstätten die 


Einführung der elektrischen Beleuchtung auch bei den kleinen 
Betrieben während der letzten 10 Jahre rasche Fortschritte 
gemacht. Allerdings ist sie wenigstens in den kleinen Geschäften 
durchaus noch nicht vollständig durchgeführt. Recht deutlich 
geht dies aus einer Statistik der elektrischen und 
der Gasbeleuchtung in Verkaufsläden hervor, die 
im Jahre 1911 in einer Reihe von Berliner Straßen mit mittlerem 
und schwachem Verkehr von der Versuchsstelle der Berliner 
Elektrizitätswerke durchgeführt wurde. Die Hauptverkehrs- 
straßen wurden hierbei absichtlich nicht mit einbezogen, weil 
ihre Läden schon damals fast ausschließlich elektrisch beleuchtet 
waren. Die einzelnen Geschäfte wurden nach der installierten 
Lampenzahl geordnet und in vier Gruppen eingeteilt. Für jede 
Gruppe wurde die Gesamtzahl der Geschäfte mit 100% an- 
genommen. Diese Statistik wurde im Dezember 1920 in den- 
selben Straßen wiederholt. 
tafel 8 zu entnehmen. 


Ihre Ergebnisse sind aus der Zablen- 


Zahlentalel 8. 
Elektrische und Gaebeleuchtung 
der Verkaufeläden in Berliner Straßen mit mittlerem 
und schwachem Verkehr. 


Ende 1920. 
Beleuchter 


Elektrisch Mit Gas 
o o 


Ende 1911. 
Beleuchtet 


Elektrisch Mit Gas 
O/o % 


Verkaufsläden 


Mit 1 bis 3 Lampen 3 97 60 40 
„4.120 ,„ 20 80 85 15 
„ 11 „ 30 s 67 33 95 5 
„ über 30 , 95 5 99 1 


Während 1911 nur in den größten Geschäften der Übergang 
vom Gas- zum elektrischen Licht schon vollständig vollzogen 
war, hatten die mittelgroßen Geschäfte damals noch zu einem 
erheblichen Teile, die kleinen und kleinsten Geschäfte zum 
größten Teil Gasbeleuchtung. Heute sind dagegen auch die in 
der zweiten Gruppe zusammengefaßten kleinen Geschäfte schon 
zum weitaus überwiegenden Teil elektrisch beleuchtet, und nur 
in den kleinsten Geschäften ist die Gasbeleuchtung noch in erheb- 
lichem Uınfange vertreten; aber auch hier ist sie schon von der 
elektrischen Beleuchtung überflügelt. Mit Rücksicht auf die sehr 
große Anzahl der kleinen Geschäfte sind für die Elektrizitäts- 
werke hier doch noch recht viele Konsumenten zu gewinnen. Die 
Aufhebung der Installationseinschränkungen wird hierbei sicher 
von sehr günstiger Wirkung für die rasche Einführung des elek- 
trischen Lichtes sein, und man müßte sie schon deswegen möglichst 
bald durchführen, um den kleinen Gewerbetreibenden den Wett- 
bewerb mit den großen Geschäften nicht noch unnötig zu 
erschweren. Da für die kleinen Geschäfte so gut wie ausschließ- 
lich Gasfüllungslampen von über 100 W in Frage kommen, stellt 
sich für sie die elektrische Beleuchtung besonders billig. 


Zum Schluß soll auch noch das Gebiet der Straßen- 
beleuchtung kurz besprochen werden. Schon aus den bis- 
herigen Ausführungen war zu entnehmen, daß hier nach Weg- 
fall der Einschränkungsvorschriften sehr viel Arbeit zu leisten 
sein wird, um den deutschen Städten wieder den guten Ruf der 
„bestbeleuchteten der ganzen Welt“ zurückzugeben, der ihnen 
vor dem Kriege zukam. Allerdings darf man diesen Ruf weiter- 
hin nicht mehr durch übertrieben starke Beleuchtung zu erstreben 
suchen, sondern muß ihn durch möglichst ökonomisch arbeitende 
und gut instandgchaltene Beleuchtung sich sichern. Dabei muß 
die Stärke der Beleuchtung allen billigen Anforderungen ent- 
sprechen, ohne übermäßig gesteigert zu sein. Die Deutsche 
Beleuchtungstechnische Gesellschaft bearbeitet 
z. Zt. Leitsätze für die öffentliche Beleuch- 
tung. Es erscheint wünschenswert, daß sie möglichst bald 
fertiggestellt und bekanntgegeben werden, um als Richtschnur 
für das weitere Arbeiten zu dienen. 


~ In vielen Städten wird man nach Wegfall der Strom- 
einschränkung vor einem völligen Wiederaufbau der Straßen- 
beleuchtung stehen. In den bisher schon zum großen Teil elek- 
trisch beleuchteten Hauptstraßen sind die offenen Bogen- 
lampen mit Effektkohlen heute durch die entschieden ökono- 
mischoren Gasfüllungslampen zu ersetzen. Die dabei zu erzielen- 
den Ersparnisse werden besonders dann recht erheblich sein, 
wenn man mit Lampen für geringere Lichtstärke auskommen 
kann; bei der oft übermäßig starken Beleuchtung der Vorkriegs- 
zeit wird dies recht häufig der Fall sein. Die geschlossenen 
Bogenlampen mit Effektkohlen (Dauerbrand-Flammenbogenlam- 
pen) sind zwar auch heute noch in ihren Gesamtkosten, auf 
gleiche Lichtstärke bezogen, rechnungsmäßig billiger als die Gas- 
füllungslampen, und werden deshalb da, wo sie bereits eingeführt 
sind und sich bewährt haben, auch weiterhin ihre Berechtigung 
behalten. Dagegen wird ihre Neueinführung einstweilen an dem 
hohen Anschaffungspreis scheitern. Deshalb wird die Gasfül- 
lungslampe bis auf weiteres die führende Rolle in der Straßen- 
beleuchtung spielen. 
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Ihre Anwendung wird sich aber nicht nur auf die Haupt- 
serkehrsstraßen beschränken dürfen, sondern sie muß auch in 
den Straßen mit mittlerem und schwachem Ver- 
kehr vıel mehr Fuß fassen, als dies bisher der Fall gewesen 
ist. Dieso bisher meist noch der Gasbeleuchtung vorbehaltenen 
Straßen können heute mit erheblich geriugeren Kosten elektrisch 
beleuchtet werden. Wenn schon bei den normalen Strom- und 
Gaspreisen. wie oben gezeigt wurde, die elektrische Gasfüllungs- 
lampe heute wesentlich billiger als das hängende und stehende 
Gasglühlicht ist, so trifft dies noch in verstärktem Maße für die 
Straßenbaleuchtung zu. Denn für diese kann wegen ihrer hohen 
Benutzungsdauer der elektrische Strom zu erheblich ermäßigten 
Preisen geliefert werden, die etwa % bis */s der normalen Licht- 
strompreise betragen, während der Gaspreis für die Straßen- 
beleuchtung im allgemeinen höchstens etwa um t/s billiger als 
der normale Gäaspreis angesetzt werden kann. Für Straßen- 
beleuchtungszwecke ist der Preis einer Kilowattstunde heute 
meist billiger als der eines Kubikmeters Gas. Der Verbrauch 
für eine Kerze hemisphärischer Lichtstärke, wie sie für die 
Straßenbeleuchtung in Frage kommt, beträgt für niedrigkerzige 
Gasfüllungslampen mit guten Straßenbeleuchtungsarmaturen nur 
etwa 0,6 bis 0,8 W, für hängendes Gasglühlicht beim heutigen 
Gasheizwert etwa 1,5 l/h, und beim stehenden Gasglühlicht etwa 
95 1hb. Es geht hieraus deutlich hervor, daß die Betriebskosten 
der elektrischen Straßenbeleuchtung auch für niedrigkerzige 
Lampen ganz erheblich geringer ausfallen müssen als bei Gas- 
beleuchtung. 

Der Ersatz der Gasbeleuchtung durch elektrisches Licht läßt 
sich in verhältnismäßig einfacher Weise durchführen, und man 
kann, wenn die Neueinrichtung möglichst billig ausfallen soll, 
einen großen Teil des vorhandenen Materials benutzen. Beispiels- 
weise lassen sich die Laternen für stehendes Gasglühlicht in ein- 
facher Weise für elektrische Beleuchtung umbauen, und die 
Hängeglühlicht-Laternen können unter Benutzung der vorhan- 
denen Kandelaber leicht durch Armaturen für Gasfüllungslampen 
ersetzt werden. 

Bei der Umänderung vorhandener Gasbeleuchtung und der 
Einrichtung neuer Straßen mit elektrischer Beleuchtung wird 
man weiterhin auch auf möglichst niedrige Anlagekosten 
des Leitungsnetzes bedacht sein müssen. Unter Um- 
ständen lassen sich durch Anwendung der Reihenschaltung 


von mehreren Lampen erhebliche Ersparnisse an Lei- 


tungsmaterial erzielen. Man wird deshalb die Einführung’ der- 
artiger Systeme gleichfalls in Erwägung zu ziehen haben. Die 
Gasfüllungslampen können bei sorgfältiger Einhaltung der rich- 
tigen Stromstärke für die in demselben Stromkreise brennenden 
Lampen ohne Schwierigkeiten auch für Reibenschaltung Ver- 
wendung finden und sind wegen der dabei in Frage kommenden 
niedrigen Lampenspannung erheblich ökonomischer als die 
niedrigkerzigen Gasfüllungslampen für 220 V und Parallelschal- 
tung. Zu der in Amerika sehr verbreiteten Anwendung von 
Hochspannung und Reihenschaltung sehr großer Zahlen von 
niedervoltigen Lampen wird man sich allerdings bei ung wohl 
kaum entschließen können; dagegen bleibt die Reihenschaltung 
bei der üblichen Gebrauchsspannung von 220, 380 oder 440 V 
jedenfalls erwägenswert. Zur Druchführung des Reihenschal- 
tungssystems gehört auch ein einfacher und billiger, aber sicher 
wirkender automatischer Ersatzwiderstand, der sich an Stelle der 
Lumpe einschaltet, sobald diese durchbrennt, damit die übrigen 
Lampen ungestört weiter brennen können; der Ausbildung der- 
artiger Widerstände wird man weiterhin besondere Aufmerksam- 
keit zu schenken haben. 

Von großer Bedeutung für die Verbilligung und Verein- 
fachung des Betriebes der Straßenbeleuchtung sind alle Einrich- 
tungen, welche eine selbsttätige Ein- und Ausschal- 
tung mit Fernbetätigung ermöglichen. Die bei den 
Gesamt-Betriebskosten stark ins Gewicht fallenden Bedienungs- 
kosten können hierdurch bedeutend ermäßigt werden. Den dazu 
dienenden Einrichtungen hat man bisher wohl noch zu wenig 
Beachtung geschenkt.. Die Gasbeleuchtung hat in dieser Hin- 
sicht durch Einführung der selbsttätigen Zündung und Löschung 
dor Straßenlaternen mittels Druckwelle im letzten Jahrzehnt vor 
dem Kriege einen sehr schönen Erfolg erzielt. Alle diese Ge- 
sichtspunkte sind gebührend zu berücksichtigen, wenn die elek- 
trische Straßenbeleuchtung in den Städten diejenige Verbreitung 
erlangen soll, die ihr unter den heutigen Verhältnissen unstreitig 
zukommt. 

Bei dem beträchtlichen Umfang des hier behandelten Stoff- 
gebiets konnten die einzelnen Fragen nur recht kurz behandelt 
werden. Hauptsächlich sollten jedoch diese Ausführungen einen 
allgemeinen Überblick geben, und diejenigen Punkte besonders 
hervorheben, welche bei der weiteren Ausbreitung der elek- 
trischen Beleuchtung in der nächsten Zeit vorwiegend zu be- 


achten sind. 


RUNDSCHAU. . 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Die Talsperren an der oberen Saale. — Nachdem sich Preußen 
und Thüringen grundsätzlich über den gemeinsamen Ausbau der 
oberen Saale geeinigt haben, ist die langjährig erörterte Frage 
der Saaletalsperren der Verwirklichung um ein gutes 
Stück nähergebracht. Nach dem Ausbauplan für die obere Saale 
von Eichicht bis Hirschberg (Abb. 1) eind zwei große Tal- 


N EEE 
m 
1soafed 


Taisperrengebiet Hohenwa 
aM “4 Y E dende U 
A R S LAE OA 

ADN Da ASA 7 k = 
IE beca WAZ 


g 


_ Vorbecken 
Lechlerberg a 
Abb. 1. Die Talsperren an der oberen Saale. 


io Mu agen vorgesehen, einmal bei Hohenwarte mit 
Saalbu a Stauraum und dann in den Bleilöchern bei 
hammer ba mit 215 Mill. m? Stauinhalt. Oberhalb ist am Katzen- 
Stauraum ei Blankenberg ein Vorbecken mit etwa 24 Mill. m? 
rd 1 Mil] a unterhalb bei Eichicht ein Ausgleichbecken von 
heade Fassungsraum ‚geplant. Vor der Sperrmauer bei 
de Stauhöh wird der Stauspiegel rd 66,5 m über Talsohle liegen, 
betragen e an der Mauer in den Bleilöchern wird etwa 57 m 


Hauptzweck für die Aufspeicherung des Wassers ist der Ge- 
winn der Wasserkräfte nnd die Bereitstellung von Zugabewasser 
für die Aufhöhung der Niedrigwasserstände der Elbe. So stehen 
die Saaletalsperren in Zusammenhang mit dem Anschluß Mittel- 
deutschlands an das Wasserstraßennetz für Großschiffahrt, der 
gleichzeitig mit der Vollendung des Mittellandkanals geplant ist. 

Das Baukapital von rd 600 Mill. M bei jetziger Preislage 
soll durch eine gemischt-wirtschaftliche Talsperrengesellschaft 
aufzebracht werden, an der sich Preußen und Thüringen nach 
den darüber gepflogenen Verhandlungen beteiligen werden. In 
dem am 4. XII. 1920 in der preußischen Landesversammlung ver- 
abschiedeten Gesetz, betreffend die Vollendung des Mittelland- 
kanals usw., ist zur Beteiligung an der Gesellschaft für Her- 
stellung von Saaletalsperren mit Kraftanlagen ein Zuschuß von 
10 Mill. M (Friedenswert) vorgesehen. 

Der Gewinn an elektrischer Arbeit in den Talsperrenkraft- 
werken — die mittlere Jahreslieferung ist auf 100 Mill. kWh 
geschätzt — wird bei der wahrscheinlich auf lange Zeit noch 
herrschenden Kohlenknappheit zwingende Notwendigkeit zum 
Wiederaufbau der erschütterten und zerrütteten wirtschaftlichen 
Verhältnisse. Die Saaletaleperren können dazu beitragen, in 
einem großen Gebiet Thüringens und benachbarter Landesteile 
die einheitliche Elektrizitätsbewirtschaftung durchzuführen. Es 
besteht die Absicht, im Frühjahr 1921 die Bauarbeiten am Aus- 
gleichsbecken und im Laufe des Jahres auch am Vorbecken als 
Notstandsarbeiten in Angriff zu nehmen. Damit wird der erste 
Schritt zur Verwirklichung des großzügigen Ausbauplanes für 


die obere Saale getan. 
Elektromaschinenbau. 


Temperaturen an großen Wechselstromgeneratoren. — Bei 
Untersuchungen über das Temperaturproblem großer Generatoren 
sind drei Punkte von grundlegender Bedeutung: Nämlich das Ver- 
hältnis des von dem Generator eingenommenen Raumes zu der von 
ihm erzeugten Wärmemenge, die Stärke (Dichte) des Wärme- 
stromes in den verschiedenen Teilen des Generators und schlief- 
lich die Wärmeleitfähigkeit der benutzten Baustoffe. Hinsichtlich 
der Art der Ventilation lassen sich viele Ausführungsarten der 
Maschinen unterscheiden. Für große Wassergeneratoren hält W. 


J. Foster +) die Ventilation für die vorteilhafteste, bei der die 


1) „General Electrio Review“, Bd. 23,”1920, 8.560. 
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Luft aus dem Raum frei in die Maschine einströmen und durch 
besondere Öffnungen am Gehäuserücken in Kanälen in das Freie 
geführt wird. Die Wasserkühlung hat sich trotz ihrer Wirksam- 
keit wegen ihrer vielen Betriebsnachteile nicht eingeführt. Für 
den Wirkungsgrad und damit auch für die Erwärmung ist die 
Wahl der Rotorumfangsgeschwindigkeit von Bedeutung. Gleiche 
Sättigung und Ankerbelastung vorausgesetzt, nehmen die Zahn- 
verluste, dieKupfer- und 
Feldverluste bei zu- 000 
nehmender Umfangsge- À gg 
schwindigkeit ab, die œ a 
Kernverluste bleiben I6 

konstant, während die 
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die Abhängigkeit d 550 < 
Wirkungsgendes Bader 500 It Gesamt. Verluste | — 


Einzelverluste von der 

Wahl des Durchmesserss 7% 
bei einem 3-phasigen ® 00 
20000 kVA -Generator 3 
von 11 000 V, 60 Per und $ 
360 Umdr/min. Die meist x 300 
verwendete Art der Küh- * 2% 
lung des Ankerkörpers 
ist die Unterteilung des 
Eisenkernes in einzelne 150 
Blechpakete, die dürch 
radial angeordnete Luft- 
schlitze voneinander ge- 50 
trennt sind. Bei großen 
Ankerbreiten empfiehlt 
es sich, die Paketbreite 
im mittleren Teil des 
Kernes kleiner zu hal- 
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Abb. 2. 


ten als in dem äußeren Teil. Eiumal, weil ein Teil der in dem 


Außenteil erzeugten Wärme durch die stark ventilierten Wickel- 
köpfe abgeführt wird, dann aber auch, weil die Kühlluft des mitt- 
leren Kernteiles schon vorgewärmt die radialen Luftschlitze 
durchströmt. Von Interesse ist ein durchgeführter Vergleich des 
Temperaturabfalles im mittleren Teil einer mit Mikanit isolierten 
Spule eines 80000 kVA-Generators bei verschiedenen Isolations- 
stärken. Die Spule (a) der Zahlentafel 1 ist für 4000 V Betriebs- 
spannung (Prüfspannung 9000 V), die Spule (b) für 11000 V Be- 
triebsspannung (23000 V Prüfspannung) isoliert. Die Spule (c) 
ist ebenfalls für 11000 V Betriebsspannung, jedoch für 33 000 V 
Prüfspannung isoliert; die äußeren Abmessungen sind dieselben 
wie bei Spule (b). Die Zahlentafel zeigt, daß durch die stärkere 
Isolation der gesamte Temperaturabfall von 60 auf 101 ° C ansteigt. 


Zahlentafell. 


Temperaturabfall Spule" (a) Spule (b) Spule (c) 
in der Isolation. . . .... 210 300 670 
im Kern. . 2. 2.22 2200. 69 40 50 
an der Oberfläche . . . . - . 16 110 74° 
in der Kühluft . . . . 2... 15° 15° 150 
Gesamter Temperaturabfall: 580 600 101° 
F. H. 

Apparatebau. 
Neuer Druckknopfschalter für Signalanlagen. — Signal- 


anlagen werden in neuerer Zeit sehr häufig mit Starkstrom 
betrieben, da die Verwendung von Primärelementen und Akku- 
mulatoren als Stromquelle gewisse Nachteile mit sich bringt, die 


durch den Anschluß an Starkstromnetze vermieden werden 
f 


Abb. 4. Wasserdichter 
Starkstrom-Zugschalter. 


Abb. 3. Wasserdichter 
Starkstrom-Druckknopfschalter. 


können. Die Fabrikation hat diesem Bedürfnis entsprochen und 
die Signalapparate den für Starkstromapparate geltenden Be- 
stimmungen des VDE angepaßt. Bei der Konstruktion von 
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Empfangsapparaten, wie Hupen, Weckern, Signaltafeln, war es 
nicht schwierig diese Vorschriften zu erfüllen. Anders verhielt 
es sich jedoch mit den Kontaktgebern. Der einfache Druckknopf, 
der bei Spannungen bis etwa 50 V wegen seiner bequemen Be- 
dienung sehr gern verwendet wird, entspricht nicht den Ver- 
bandsvorschriften, und alle bisher bekannt gewordenen Kon- 
struktionen von Druckkontakten, die eine Momentein- und -aus- 
schaltung, wie sie für Starkstrom vorgeschrieben ist, herbei- 
führen sollten, hatten nur bedingten Wert, da insbesondere die 
Abschaltung nur dann augenblicklich erfolgte, wenn der Druck- 
knopf richtig bedient wurde. Von der Siemens & Halske A. G. 
wird ein sehr brauchbarer Druckknopfischalter auf den Markt 
gebracht, der den Verbandsvorschriften in vollem Umfange 
gerecht wird. Er ist seiner äußeren Bauart nach vornehmlich 
für Bergwerke, chemische Fabriken und ähnliche rauhe Betriebe 
bestimmt und daher in cin starkes, wasserdichtes Gußeisen- 
gehäuse eingebaut (Abb. 3). Der eigentliche Schaltmechanismus 
wird mit einem im Deckel wasserdicht geführten federnden 
Knopf betätigt. Die Ein- und Ausschaltung erfolgt doppelpolig 
und von einem bestimmten Punkt an unabhängig von der Schalt- 


Abb. 5. Wasserdichter - Abb. 6 Schaltmechanismus in Ruhelage. 


Starkstron-Hebelschalter. 


bewegung durch eine sprungartige Bewegung des Stromschluß- 
organs in die Ein- bzw. Ausschaltung (Abb. 6 und 7). Wird der 
äußere Knopf niedergedrückt. so spannt sich ein Federpaar, bis 
| die vier hebelartigen 
Glieder, die das Strom- 
schlußorgan; aus der 
einen in die andere Stel- 
lung bringen, in wage- 
rechter Spreizstellung 
stehen. Der geringste 
weitere Druck löst dann 
die Federkraft aus und 
bewirkt die augenblick- 
liche Einschaltung. In 
dieser Stellung ver- 
bleibt der Schalter. 
bis beim Aufhören des 
von Hand ausgeübten 
Druckes wiederum 
selbstiätig und augen- 
blicklich die Ausschal- 
tung erfolgt. Der Schalt- 
mechanismus zeichnet 
sich trotz seiner vielen Einzelteile durch einen äußerst einfachen 
Aufbau aus, so daß alle beweglichen Teile leicht zugänglich und 
auswechselbar sind. Der Klemmenanschluß liegt sehr bequem auf 
der Oberseite der Grundplatte, während sich die Schalterteile 
unterhalb der Platte befinden und durch sie geschützt sind. 
Selbst von Ungeübten kann der Schalter ohne Zuhilfenahme von 
Werkzeugen auseinandergenommen und nach Auswechseln eines 
abgenutzten Teiles schnell wieder zusammengesetzt werden. Der 
gleiche Schalter wird auch als Zug- oder Hebeldruckkontakt aus- 
geführt (Abb. 4 und 5). Keferstein. 


Abb. 7. Schaltmechanismus in Einschaltstellung. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Die Umstellung der Dampfkesselfeuerungen auf minder- 
wertige Brennstoffe. Die Frage einer technischen Umstellung 
von Dampfkesselfeuerungen auf minderwertige Brennstoffe, ins- 
besondere Rohbraunkohle, hat gegenwärtig für die Industrie 
eine so außerordentliche Bedeutung, daß es angebracht scheint, 
ein Merkblatt, welches die Hauptstelle für Wärmewirtschaft 
hierzu herausgegeben hat, in vollem Umfange wiederzugeben. In 
diesem Merkblatt kommen die Erfahrungen zum Ausdruck, die 
auf der Feuerungstechnischen Tagung der Hauptstelle vom 16. 
bis 18. IX. 1920 in Berlin unter führenden Fachleuten ausge- 
tauscht worden sind. 


| 
| 
| 
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I. Allgemeines. 


Es gibt keine Feuerung, die sich für alle minderwertigen 
Brennstoffe‘ gleich gut eignet; die einen sind zwar für alle 
Brennstoffe brauchbar, lassen aber je nach den besonderen Eigen- 
schaften der Brennstoffe ganz verschiedene Wüärmeausnutzung 
erwarten: auf den anderen lassen sich überhaupt nur einzelne 
Brennstoffe verheizen. Vor einer Umstellung wird in erster 
Linie Klarheit darüber zu schaffen sein, welcher Brennstoff in 
Zukunft mit Sicherheit. bezogen werden kann. 

An Orten, die sehr weit von dem Gewinnungsort minder- 
wertiger Brennstoffe. besonders der Rohbraunkohle, entfernt 
liegen, bedingt der Übergang oft gegenüber besserer Kohle eine 
sehr bedeutende Steigerung des Dampfpreises; solche Anlagen 
werden, sobald sich die Möglichkeit bietet, wieder zu anderen 
Brennstoffen übergehen. Dieser Umstand muß bei der Umstel- 
lung ebenfalls berücksichtigt werden, 

Im folgenden sollen die minderwertigen Brennstoffe in drei 
Gruppen behandelt werden: 

1. die bei der Kohlenaufbereitung anfallenden, aschen- und 
wasserreichen Steinkohlensorten, wie Schlammkohle, Mittelkohle 


u a. ferner Koksgrieß. 
9%, Braunkohle, 
3. Torf. 


li. Umstellung auf minderwertige Steinkohle 
und Koksgrieß. 


a) Die Planrostfeuerung. 


Die hier in Betracht kommenden Steinkohlen unterscheiden 
sich von den hochwertigen im wesentlichen durch den höheren 
Asebengehalt und durch die kleinere Körnung, wodurch sie dem 
Zutritt der Verbrennungsluft größeren Widerstand entgegen- 
setzen. Durch beide Umstände wird die auf der Flächeneinheit 
des Rostes zu erzeugende Wärmemenge vermindert. Diesem Man- 
{vel wird abgeholfen durch Vergrößerung des Rostes einerseits 
und durch Verstärkung des Zuges, insbesondere die Anwendung 
von Unterwind andererseits. 

Die Spaltenroste sind durch Platten mit düsenförmigen Öff- 
nungen zu ersetzen, deren Gesamtquerschnitt wesentlich kleiner 
ist als bei natürlichem Zug, und die eine möglichst gute Ver- 
teilung der Luft über die ganze Rostfläche erwarten lassen. Die 
Gesamtrostfläche soll so bemessen werden, daß die Rostleistung 
150 kg auf 1 m? in der Stunde nicht wesentlich übersteigt. Die 
Luft wird dem Rost mit Ventilatoren oder mit Dampfstrahl- 
gchläsen zugeführt. Im allgemeinen sollte dem Ventilator wegen 
seines besseren Wirkungsgrades der Vorzug gegeben werden. 
Bei Verheizung mancher Brennstoffe. besonders von Koks, be- 
wirkt die Beimischung von Dampf zur Verbrennungsluft die 
Lockerung der Schlacke und dadurch eine Schonung des Rostes. 
Dieser Vorteil kann auch bei Ventilatorverwendung durch Fin- 
führung einer genügenden Dampfmenge unter den Rost erreicht 
werden. Zu starke Beanspruchung des Rostes und Anwendung 
zu hohen Luftdruckes unter dem Rost führt bei manchen der gc- 
nannten Brennstoffe, besonders bei Koksgrieß, zu großen Ver- 
lusten durch Flugkoks. die sich besonders bei Flammrolhirkesseln 
durch den Einbau des sogenannten Feuerstaues wesentlich ver- 
mindern lassen. Es sind dies feuerfeste Einbauten hinter der 
Feuerung. gegen die der Flugkoks anprallt und an denen er sich 
entzündet und verbrennt. 

Die Selbstbeschickungsapparate. die vor dem Kriege eine 
außerordentliche Verbreitung gefunden hatten und eine sehr 
wertvolle Ergänzung der Planrostfeuerung waren, haben mit. 
dem Eintreten der Kohlennot dadurch wesentlich an ihrer Be- 
deutung verloren, daß sie in vielen Fällen den erhöhten Anforde- 
rungen nieht mehr genügen. Die Erbauer solcher Apparate haben 
eich bemüht, ihre Konstruktionen den neuen Verhältnissen anzu- 
passen, und es gibt bereits Ausführungen, die für die Verheizung 
von Kohle mit stark wechselnder Körnung geeignet sind. Da die 
Mengen der zu verheizenden minderwertigen Kohle wesentlich 
größer sind als bei Verheizung guter Kohlen, ist der gut arhei- 
tende Selbstbeschicker jetzt von größerem Nutzen. seine Anwen- 
dung daher sehr zu empfehlen. 


| b) Die Wanderrostfeuerung 

ist für die Verheizung dieser Brennstoffe geeignet. wenn sie gc- 
hizend flüchtige Bestandteile enthalten, um das Zündgewölbe 
renügend zu erwärmen. Im allgemeinen ist auch hier die An- 
tn von Unterwind erforderlich. Der Ersatz der Schlacken- 
ne reifer durch eine bewegliche Feuerbrücke erleichtert die Be- 
ng und vermindert den Verlust in den Herdrückständen. 
ke Schwierigkeit der Entzündung und Verbrennung von 
ar auf dem Wanderrost!) konnte bis jetzt nur durch die Bei- 
"schung von Kohle bekämpft werden. 


M. Umstellung auf Rohbraunkohle. 
Diese in Mitteldeutschland.. am Rhein zwischen Bonn und 


. 


Ha in Bayern bei Schwandorf und bei Aschaffenburg in großen 
"engen gewonnene junge Braunkohle hat 5 bis 15% Asche und 


a 


` 
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W; mer: Versuche zur Verbrennung von Koksgrieß auf Unterwind- 
anderrosten, „Zeitschr. d. V. d. 1.“ 1917, S. 818. di a 


50 bis 60% Wasser und dementsprechend nur einen Heizwert 
von 1600 bis 2500 kcal; sie ist im allgemeinen reich an flüch- 
tigen Bestandteilen. Zur Erreichung einer hohen Verbrennungs- 
temperatur und zur vollkommenen Verbrennung der flüchtigen 
Bestandteile ist die feuerfeste Überdeckung des Rostes geboten. 


a) Die Stufenrostfeuerung 


erfüllt bei richtiger, dem Brennstoff angepaßter Rostneigung, 
zweckmäßiger Ausführung der Überwölbung des Rostes und ge- 
nügender Bemessung des Rostes nicht nur obige Bedingungen 
sehr vollkommen, sondern sie stellt auch an die Bedienung ge- 
ringe Anforderungen, so daß sie als eine der geeignetsten Feue- 
rungen für Rohbbraunkohlen anzusehen ist. Bei einer Zugstärke 
von mindestens 10 mm Wassersäule über dem Rost können von 
niittelguter Braunkohle etwa 200 kg auf 1 m? Rostfläche in der 
Stunde verheizt werden. Ist die Kohle sehr aschenarm und 
E so kann die Rostleistung bis auf 300 kg gesteigert 
werden. 

Stark aschenhaltige. erdige Kohle fordert schon für die Er- 
zielung von 150 bis 200 kg Brenngeschwindigkeit wesentlich 
größere Zugstärken. Die aschenreichen Braunkohlen bereiten 
bei der Verheizung besonders dann große Schwierigkeiten, wenn 
die entstehenden Rückstände zu einer starken Verlegung des 
Rostes führen. In solchen Fällen ist der Umbau mit möglichst 
eroßer Vorsicht und möglichst nur auf Grund von Erfahrungen 
mit einer gleichen oder sehr ähnlichen Kohle vorzunehmen. 


b) Die Muldenrostfeuerung 


kann ebenfalls, besonders für die an flüchtigen Bestandteilen 
reiche Rohbraunkohle, als sehr gut geeignet empfohlen- werden. 
Bezüglich der Brenngeschwindigkeit und der erforderlichen Zug- 
stärken gilt das für den Stufenrost Gesagte; ebenso hinsichtlich 
der Gefahren, die sich aus der Verlegung des Rostes ergeben. 

Die beiden unter a) und b) besprochenen 
Fceuerungensind für Steinkohle und Koks, auch 
in Mischung mit Braunkohle, unbrauchbar. 


c) Die Planrost-Vorfeuerung. 


Wird die unter IIa) besprochene Planrost-Unterwindfeuerung 
beim Flammrohrkessel nicht in den Flammrohren und bei außen- 
refeuerten Kesseln nicht unter die Heizfläche, sondern vor den 
Kessel gebaut, so besteht die Möglichkeit, den Rost feuerfest zu 
iiberdecken und die Gasführung so einzurichten, daß eine voll- 
kommene Verbrennung erreicht wird. Wird die Feuerung auch 
noch mit einem Selbstbeschicker ausgerüstet, so steht sie hinter 
den Feuerungen unter a) und b) für die Verheizung von Roh- 
braunkohle wenig zurück; sie hat aber diesen gegenüber den 
Vorteil, daß auch Mischungen von Rohbraunkohle mit Stein- 
kohlen und Koks verheizt werden können. Rohbraunkohlen 
lassen sich auf diesem Roste mit Brenngeschwindigkeiten von 


200 bis 300 kg verheizen. 
d) Die Planrost-Innen- oder -Unterfeuerune. 


Fehlt in einer Anlage der Raum für die Anlegung einer Vor- 
feuerung, so muß die Innen- oder Unterfeuerung beibehalten 
werden. Beim Flammrohrkessel empfiehlt es sich, wenn nur Roh- 
braunkohle verheizt werden soll, den ersten Teil des Rostes 
durch ein Gewölbe zu überdecken, außerdem muß auf den 
unter II besprochenen Feuerstau besonderer Wert gelegt werden. 
Auch bei Außenfeuerung soll für eine Überdeckung des Rostes 
gesorgt werden. Die Brenngeschwindigkeit soll nicht über 200 kg 
gesteigert werden. Das unter II bezüglich der Selbstbeschicker 
(resagte gilt hier in noch höherem Maße. Die Schwierigkeiten 
der Selbstbeschickung sind jedoch bei der Rohbraunkohle noch 
größer als bei den minderwertigen Steinkohlensorten, da die 
große Feuchtigkeit dieser Kohle leicht ein Zusammenbacken in 
dem Apparat verursacht. 

e) Die Woanderrostfeuerung. 

Der Woanderrost ist für die Verheizung von Rohbraunkohle 
unbrauchbar, da das Zündgzewölbe nicht genügend erwärmt wird. 
um die Zündung zu bewirken. Durch den Vorbau von Stufen- 
rosten vor den Wanderrost, auf denen ein kleiner Teil der Roh- 
braunkohle verbrannt wird und deren Heizgase zur Erwärmung 
des Zündgewölbes benutzt werden, und bei Anwendung von 
IUnterwind wurde es ermöglicht, gute Rohhraunkohle auf dem 
Wanderrost mit erheblicher Brenngeschwindigkeit zu verheizen. 
Ob sich das Ergebnis verallgemeinern läßt, bleibt abzuwarten. 
Die Möglichkeit, Rohbraunkohle auf dem Wnanderrost zu ver- 
heizen, würde die Umstellung in vielen Fällen schr erleichtern. 


f) Gleichzeitige Verheizung von Steinkohle und Rohbraunkohle. 


In sehr vielen mittleren und größeren Anlagen. die bisher 
Steinkohlen auf dafür geceirneten Feuerunzen verheizten und 
auch fernerhin in der Lage sind, einen Teil dieser Kohlen zu be- 
ziehen, daneben aber Rohbraunukohle verwenden wollen, wird die 
zweckmäßigste Lösung die sein. einen Teilder Feuerun- 
een für die Weiterverheizung der bisherigen 
Kohlen beizubehalten und die übrigen dureh 
für Rohbraunkohle geeignete Feuerungen zu 
ersetzen. 
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g) Lagerung und Transport der Rohbraunkohle. 


Bei Umstellung auf Rohbraunkohle ist zu beachten, daß diese, 
auf die gleiche Wärmemenge bezogen, bis zum fünffachen Raum 
hochwertiger Kohle einnimmt; dementsprechend müssen die 
Lagerräume vergrößert werden. Wegen der Neigung zur Selbst- 
entzündung soll sie höchstens 3 m hoch möglichst unter Dach 
gelagert werden. Bei längerer Lagerung soll die Temperatur im 
Kohlenhaufen überwacht werden; hierzu sind in Abständen von 
einigen Metern in die Kohlenhaufen eiserne Röhren einzusetzen, 
in welche Thermometer eingeführt werden. Wird die Kohle den 
Feuerungen mechanisch zugeführt, so müssen auch die Trans- 
portanlagen entsprechend leistungsfähig gestaltet werden. 

Becherwerke sind für Rohbraunkoble nur geeignet, wenn die 
Becher so groß bemessen und in der Form so gestaltet werden, 
daß die nasse Kohle nicht in den Bechern hängen bleibt und sie 
allmählich ausfüllt. Transportschnecken sind für Rohbraunkohle 
unbrauchbar, während Bänder sehr geeignet sind. Alle Trichter, 
Schläuche u. dergl. müssen so bemessen und gestaltet sein, daß 
die Kohle sich nicht darin festsetzt. 


h) Staubablagerungen. 


Bei Rohbraunkohlenheizung ist mit einer starken Verlegung 
der Züge durch Flugstaub usw. zu rechnen. Das einfachste Ver- 
fahren zur Entfernung ist das Aufwirbeln durch Dampf- oder 
Luftstrahl bei geöffnetem Zugschieber, so daß der Staub durch 
den Schornsteinzug abgeführt wird. Dieses Verfahren ist nur 
bei gutem Zug, und wenn der Staub die Umgebung nicht belästigt, 
anwendbar. Es ist zweckmäßig, in den Zügen der Kessel Ab- 
lagerungsstellen für den Staub vorzusehen, aus welchen dieser 
jederzeit leicht und ohne wesentliche Betriebsstörung entfernt 
werden kann. Auch pneumatische Transportanlagen für den 
Staub sind wiederholt ausgeführt worden. 


IV. Umstellung auf Torf. 


Erste Bedingung für einen guten Erfolg bei der Torfheizung 
ist die Verwendung nur gut getrockneten Torfes mit 20 bis 
25% Wassergehalt. Solcher Stich- oder Maschinentorf läßt sich 
auf Planrosten, Schräg- und Stufenrosten gut verheizen. Bei 
Verwendung von Planrosten soll der Feuerraum über dem Rost 
möglichst hoch sein, so daß der Brennstoff hoch aufgeschichtet 
werden kann. Bei natürlichem Zug und Handbeschickung lassen 
sich Brenngeschwindigkeiten von 150 kg bei guter Wärmeaus- 
nutzung leicht erzielen. 

Auch Schachtfeuerungen (Halbgasfeuerungen) haben sich für 
Torfheizung gut bewährt. Wird sehr nasser Torf verheizt, sọ 
ist wie bei der Rohbraunkohlenfeuerung eine feuerfeste Über- 
deckung des Feuerraumes zu empfehlen. 


V. Die Prüfung von Feuerungen. 


Vor dem Kriege war es Brauch, daß bei Aufstellung einer 
Dampfkesselanlage für die Wärmeausnutzung bei bestimmten 
Leistungen und bei Verwendung bestimmter Brennstoffe 
Wärmeausnutzungsgarantien gegeben wurden, und 
es ist kein Zweifel, daß wir diesem Verfahren eine wesentliche 
Förderung der Wärmeausnutzung bei der Dampferzeugung ver- 
danken. Bei den in den letzten Jahren vorgenommenen Um- 
bauten kam es, wie schon eingangs erwähnt. weniger auf die 
Wärmeausnutzung als auf die Erzeugung der erforderlichen 
Daınpfmenge an. Die Feuerungslieferer beschränkten sich auf 
die Zusicherung einer bestimmten Dampfleistung. und damit war 
der Anlagenbesitzer zufrieden. Das ist auch heute noch Ge- 
brauch, und wenn etwas übriges geschieht, so wird zugesichert, 
daß die Verbrennung mit einem gewissen Kohlensäurcegehalt der 
lleizgase durchgeführt wird. Damit ist aber die Aufgabe bei 
weitem nicht erschöpft. Es ist wenig damit gedient, wenn der 
Luftüberschuß der Verbrennung gering ist, aber der Verlust 
durch unverbrannte Gase und etwa durch Flugkoks beispiels- 
weise 20% beträgt. Gerade die Vermeidung solcher Verluste ist 
der Vorzug guter Feuerungen. Es ist deshalb erforderlich, daß 
für alle Umbauten die Wärmeausnutzung zU- 
gesichert und auch nachgewiesen wird, und 


zwar unter den Verhältnissen, unter denen die 


normale Benutzung der Anlage erfolgt. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Neue Ausstellungs- und Messepläinee — Das Ausstel- 
lungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie 
legt in seiner Eigenschaft als die von der deutschen Industrie 
mit der Wahrnehmung ihrer Ausstellungs- und Messeinteressen 
beauftragte zentrale Organisation Wert darauf, über sämtliche 
neu auftauchenden Ausstellungs- und Messe- 
pläne im In- und Auslande von Anfang an genau unter- 
richtet zu sein. Es bittet daher alle Einzelfirmen und Körper- 
schaften sowie namentlich auch alle diejenigen Stellen, die die 
Durchführung oder Unterstützung von Ausstellungen oder Messen 
irgendwelcher Art planen — u. zw. derartige Stellen im 
oigensten Interesse zwerks sachgemäßer Auskunfterteilung —, 
ihm bereits im Anfangsstadium «der Unternehmungen ent- 


sprechende Mitteilungen über Zweck, Programm, Zeitdauer, Ört- 
lichkeit usw. zukommen zu lassen, insbesondere auch eämtliche 

Ausstellungsdrucksachen in mehreren Exemplaren zu übersenden 
um über den Fortgang der Vorarbeiten auf dem Laufen- 
en zu halten. 


Leipziger Frühjahrsmesse. — Da für die Leipziger Früh- 

jahrsmesse (6. bis 12. III. 1921) wiederum der Schutz von 
Erfindungen, Mustern und Warenzeichen ver- 
fügt worden ist, hat das Meßamt die Ermächtigung, Urkunden 
über die erfolgte Schaustellung von Erfindungen usw. auf der 
Frühjahrsmesse an die Aussteller auszufertigen. Von ihm ist 
außerdem aus Sachverständigen eine Musterschutzpolizei 
worden, um jede Musterschutzverletzung sofort zu ver- 
olgen. : 
Mit Rücksicht auf die guten Erfahrungen, die das Meßamt 
auf der vorigen Messe mit der Auskunfts- und Be- 
ratungsstelle gemacht hat, ist diese nunmehr zu einer 
dauernden Einrichtung geworden. Mit der Verwaltung wurde 
wieder der Bund Deutscher Civil-Ingenieure beauftragt, der 
Spezialisten auf allen technischen Gebieten an der Auskunfts- 
stelle bereithält, um vornehmlich ausländischen, jedoch auch in- 
ländischen Einkäufern mit fachkundiger Auskunft und eachver- 
ständigem Rat zur Seite zu stehen. Da infolge Überfüllung der 
Läger auch z. B. von Zusammengekauftem Angebote vorliegen 
werden, die zu ähnlichen Geschäftsabschlüssen führen können, 
wie sie zum Schaden des Rufes unserer deutschen Geschäftswelt 
auf der ersten Messe nach der Revolution getätigt worden sind, 
hat die sachverständige Beratung dieses Mal noch ihre besondere 
Bedeutung für unsere Wirtschaft. Sie befindet eich in Halle VII 
auf dem städtischen Ausstellungsgelände am Völkerschlacht- 
denkmal, die hauptsächlich von der Elektrotechnik belegt iet, 
und Firmen, die außer ihren Normalfabrikaten der Elektrotechnik 
noch für den Export besonders geeignete Objekte ausstellen, 
kann empfohlen werden, der Geschäftsstelle des Bundes Deutscher 
Ee o Berlin W 9, Köthener Str. 22, hiervon Mitteilung 
zu machen. 


Frankfurter Internationale Messen. — Der Wirtschafte- 
beiratderFrankfurter Internationalen Messen 
hat in seiner ersten Vollversammlung am 1. II. eine Ent- 
schließung angenommen, in der er mit voller Befriedigung 
von dem mit Gründlichkeit geführten Nachweis Kenntnis nimmt, 
daß die Frankfurter Messen großzügig und zielsicher darauf hin- 
arbeiten, der deutschen Volkswirtschaft die heute mehr denn 
je notwendige Gelegenheit für den internationalen Güteraus- 
tausch zu schaffen, zu sichern und auszubauen. In der fceten 
Überzeugung, daß hiermit eine wirtschaftlich unbedingt not- 
wendige Arbeit zum Wiederaufbau des Vaterlandes geleistet 
wird, fordert und erwartet er, daß Reich und Staat die Frank- 
furter Messen in gleicher Weise wie die älteren Unternehmungen 
nicht nur moralisch, sondern auch mit allen verfügbaren geld- 
lichen Mitteln unterstützen. 


Technische Messe Breslau 1921. — Zusammen mit dem 
52. Landwirtschaftlichen Maschinenmarkt, einer Baumesse und 
einer Ausstellung für Wohnungskunst, Bureaubedarf usw. wird 
in Breslau vom 2. bis 5. VI. cine Technische Messe ab 
gehalten. Die Gruppe 3 (Maschinenbau und Technik) umfaßt 
u. a. Kraftanlagen, Arbeitsmaschinen, Lichtanlagen, Transport- 
mittel, Feinmechanik und optische Geräte, Anlagen, Einrichtun- 
ren und Maschinen für Bergbau und andere Industrien und Ge- 
werbe. Der Schlußtermin für die Anmeldung ist der 31. III. 1921. 


Ausstellung für Wasserstraßen und Energiewirtschaft, Mün- 
chen 1921, — Wie die „Frankf. Ztg.“ mitteilt, soll in München 
mit Unterstützung der Behörden und der beteiligten Körper- 
schaften im Juni eine Ausstellung veranstaltet werden, die die 
Bedeutung des Großschiffahrtsweges Rhein—Main—Donau und 
des Ausbaues der Wasserkräfte vor Augen führt. 


Hamburger Überseewoche. — Die Gesellschaft zur För- 
derung der Überseewoche in Hamburg hat im Hinblick 
auf die vorgeschrittene Zeit, die die Vorbereitung einer großen 
Exportausstellung für dieses Jahr nicht mehr ermöglicht, unter 
Berücksichtigung der politischen Lage sowie der wirtschaftlichen 
Krise beschlossen. die erste Überseewoche in Hamburg frühestens 
im August 1922 stattfinden zu lassen. Es soll jedoch im Inter 
esse einer Wiederanknüpfung internationaler Beziehungen schon 
1921 in Hamburg ein deutscher Außenhandelstag und ein 
Kolonialtag abgehalten werden. 


Energiewirtschaft. 


Die Elektrisierung Südslawiens. — Nach cinem vom Bauten- 
ministerium ausgearbeiteten und der Konstituante vorgelegten 
Gesetzentwurf soll, wie der „Überseedienst“ mitteilt, der 
Staat als erster das Recht besitzen, elektrische Unter- 
nehmungen zu gründen, doch können auch Privatpersonen 
solche ausführen, wo ersterer sie nicht errichtet; sie bedürfen 
jedoch der besonderen Erlaubnis des Bautenministeriums. Der 
Staat kann cerforderlichenfalls die Enteignung gegen entsprechende 
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Entschädigung durchführen. Privatpersonen, die zu dem genann- 
ten Zweck fremder Immobilien bedürfen, sind verpflichtet, 
deren Eigentümer an dem Unternehmen zu beteiligen. Der Staat 
kenn bestehende elektrische Unternehmungen, insoweit dies 
zweckentsprechend ist, in eigene Regie übernehmen. Die Er- 
haltung der Leitungen und Netze gehört zu den Obliegenheiten 
der Ortsgemeindevorsteher. Höchste beratende Körperschaft in 
elektrotechnischen Fragen ist der staatliche elektro- 
technische Rat, der aus 15 Mitgliedern und deren Vertretern 


besteht. 
Industrie und Handel. 


Bilanzierung und Abschreibungen im Maschinenbau unter 
Berücksichtigung der Geldentwertung. — Angesichts der schwe- 
ren Gefahren, die aus der Geldentwertung sowohl privat 
wirtschaftlich den Unternehmungen wie auch der ganzen deutschen 
Volkswirtschaft drohen, hält es der Vorstand des Vereins 
deutscher Maschinenbau-Anstalten für erforder- 
lich, daß auch die einzelnen Unternehmer sich bemtihen, die 
Leistungsfähigkeit ihrer Betriebe nach Möglichkeit sicherzu- 
stellen, und der Pflichten bewußt werden, die ihnen bei der Auf- 
machung ihrer Bilanzen für die Gewinnverteilung obliegen. Um 
hierfür Anhaltspunkte zu bieten, hat er folgende von seinem 
Ausschuß für Bilanzierung und Abschreibungen auf- 
gestellte Leitsätze einstimmig angenommen?) : 

A. Geldentwertung und Buchführung. 

1. Die einheitliche Rückführung aller 
Goldmark- oder Papiermarkwert ist praktisch nicht durch- 
führbar, da die darin enthaltenen Einzelwerte zu den ver- 
schiedensten Zeiten mit verschiedenen Geldwerten ent- 
standen sind. 

2. Die aus der Geldentwertung entstehenden Bewertungs- 
fehler müssen bei der Bilanzaufstellung jeweils durch be- 
sondere Buchungen ausgeglichen werden. Anhaltspunkte 
hierfür sollen nachstehende Sätze unter B. geben. 

B. Bilanzierung und Abschreibungen. 

1. Abschreibungen oder Erneuerungskosten sind in solcher 
Höhe einzustellen, daß zur Zeit der Ersatzbeschaffung die 
hierfür erforderlichen Mittel gedeckt sind. 

2. Soweit in früheren Jahren der schon damals vorhandenen, 
aber nicht erkannten Geldentwertung bei den Abschrei- 
bungen keine Rechnung getragen ist, müssen die Fehl- 
beträge bei der Bemessung der Abschreibungssummen 
oder Erneuerungskosten mit berücksichtigt werden. 

3. Zum Ausgleich der auf die Geldentwertung zurückzu- 
führenden Fehler ist z. Zt. für die Bemessung der Ab- 
schreibungen oder Erneuerungskosten etwa für Maschinen 
ein 15- bis 20-facher, für Gebäude ein 20- bie 30-facher 
Vorkriegspreis zugrunde zu legen. 

4. Ausgleichsbuchungen können auch in einem Sammelposten 
als Minderbewertung des „Unternehmens als Ganzen“ 
unter den Passiven aufgeführt werden. 

Die Vornahme der Abschreibungen und die Errichtung 
der Erneuerungskonten muß vor Errechnung des bilanz- 
mäßigen Reingewinnes erfolgen. 

ó. Die als notwendig erkannten Abschreibungen oder Er- 
neuerungskosten sind bei der Ermittlung der Selbstkosten 
in voller Höhe zu berücksichtigen. 

6. Bei Rohstoffen, Halbfabrikaten und Fabrikaten ist durch 
vorsichtige Bewertung zu berücksichtigen, daß dem 
ne Geldwert ein Schwanken des Marktwertes 
entspricht. 


C. Kapitalbeschaffung und Reingewinn- 
ermittlung. 

l. Bei Berechnung der Gewinnanteile ist darauf zu achten, 
daß nicht aus einem infolge zu geringer Abschreibungen 
nur errechneten und scheinbaren Reingewinn Kapitalbe- 
träge zur Ausschüttung kommen. 

2 Die Beschaffung neuen Kapitals lediglich zur Erhaltung 
nn Erneuerung vorhandener Anlagewerte ist zu ver- 

en. 

3. Soweit keine Vergrößerung der Anlagen beabsichtigt. iet, 
sollte die Beschaffung von neuem Kapital nur zur Stär- 

i kung der umlaufenden Mittel erfolgen. 

Bei flüssigem Geldmarkt ist bestehender Geldbedarf nicht 
durch Kredit, sondern durch Kapitalsvermehrung zu 
decken, um auch das Aktienkapital dem durch die Geld- 
entwertung erhöhten Werte der Anlagen anzupassen. Bei 
der Ausgabe neuer Anteilscheine sollte von der Erzielung 
eines hohen Aufgeldes abgesehen werden, um Trugschlüsse 
über die Rentabilität der Unternehmungen zu vermeiden. 


Hinsichtlich der „‚Geldentwertung und Buchfübh- 


rung" bemerken die den Leitsützen beigegebenen Erläute-. 


ungen, daß der von der Buchführung bezweckte Vergleich 
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der Geeschäftevorfälle nur möglich ist, wenn die Wertangaben 
z. Zt. des Vergleichs gleiche Bedeutung und gleichen Inhalt 
haben. Durch die Entwertung der Mark ist eine solche Wert- 
änderung in vielen die Werte angebenden Zahlen eingetreten, 
daß sie in der Buchführung, insbesondere beim Abschluß, be- 
rücksichtigt werden muß, damit der wahre Wert der Objekte 
Darstellung findet. Da es aber praktisch nicht durchführbar ist, 
jeden einzelnen Posten der Bilanz entsprechend der allmählichen 
Markentwertung immer von neuem umzurechnen, können nur 
jeweils die gröbsten Bewertungsfehler durch besondere Buchun- 
en bei der Bilanzaufstellung annäherungsweise ausgeglichen 
werden. 

Was nun die „Bilanzierung und Abschreibun- 
gen“ betrifft, so muß 1. im Auge behalten werden, daß die jährlich 
eintretende Entwertung der Anlagen unter sonst gleichen Verhält- 
nissen dieselbe ist wie in der Vorkriegszeit, daß sich dagegen der 
Maßstab, an dem diese Entwertung gemessen wird, verändert hat. 
Heute hönnen die für die Abschreibungen oder Erneuerungs- 
kenten erforderlichen Summen nur in der schlechten Papiermark 
ausgedrückt werden. Es ist aber nicht angängig, die heutigen 
Abschreibungen in Papiermark den früheren in Goldmark gleich- 
zusetzen, vielmehr notwendig, bei ihrer Bemessung jeweils die 
Entwertung der Papiermark zu berücksichtigen. Sie dürfen 
eelbstverständlich nur in dem Maße erhöht werden, daß im Falle 
der Erneuerung eine Maechine gleicher Art und gleicher Größe 
beschafft werden kann. 

2. Soweit während des Krieges veraltete Anlagen ersetzt 
werden mußten, eind vielfach die gegenüber den Friedenspreisen 
entstandenen Mehrkosten tiber Unkosten abgebucht worden, wie 
der Verein s. Zt. auch selbst empfohlen hat, um der damals er- 
hofften baldigen Besserung der Mark von vornherein Rechnung 
zu tragen. Insofern nicht ausnahmsweise aus besonderen Rück- 
sichten (übermäßige Beanepruchung, schlechte Wartung usw.) 
erhöhte Abschreibungen vorzunehmen waren, haben die meisten 
Firmen ihre Abschreibungen in denselben Quoten wie vor dem 
Kriege bemessen. Es wäre aber nach Ansicht des Vorstandes 
unbedingt nötıg gewesen, auch während der Kriegsjahre auf 
die schon damals eingetretene Geldentwertung Bedacht zu neh- 
men. Nachdem jetzt nun feststeht, daß die Entwertung der 
Mark in großem Maße dauernd sein wird, muß das bei Bemessung 
der Abschreibungen noch nachträglich unbedingt berücksichtigt 
werden, und auch die Firmen, die vor dem Kriege durch starke 
Abschreibungen sich stille Reserven geschaffen oder während 
des Krieges geglaubt hatten, sich solche durch ungewohnt hohe 
Abschreibungen zu sichern, sollten an die Entwertung der Mark 
denken, wenn sie sich diese Reserven erhalten wollen. 

3. Da nicht feststeht, mit welcher Entwertung der Mark auf 
die Dauer gerechnet werden muß, ist die Entscheidung über die 
zu berücksichtigende Höhe der Geldentwertung z. Zt. noch außer- 
ordentlich schwierig. Gleichwohl hat der Vorstand des Vereins 
geglaubt, angenäherte Zahlen als Anhaltspunkte für die Be- 
messung der Abschreibungen angeben zu sollen, die für den 
jetzigen Zeitpunkt im Durchschnitt zutreffen dürften; je nach 
den Anlagewerten wird allerdings eine Abweichung nach oben 
oder unten erforderlich werden. 

4. Die Berichtigungsbuchungen können in den einzelnen 
Anlagekonten entsprechenden Erneuerungskonten oder in einem 
einzigen Sammelkonto (etwa „Werkerhaltungskonto“, „Wertberich- 
tigungskonto“) erscheinen. Im allgemeinen dürfte sich letzteres 
empfehlen, zumal die Zulässigkeit eines einheitlichen Kontos 
für Wertverminderung des Unternehmens als Ganzen bereits in 
zwei Entscheidungen des Reichsfinanzhofes vom 13. I. und 23. IV. 
1920 anerkannt worden ist!). Die Erneuerungsbeträge können 
entweder nur buchmäßig als Erneuerungskonten oder als wirk- 
liche Fonds jederzeit greifbarer Mittel auftreten, wogegen gemäß 
§ 261/3 HGB keine Bedenken bestehen. Die vor der Errechnung 
des Reingewinnes vorzunehmende Errichtung der Ernwerungs- 
konten kann ebenso wie die Vornahme der Abschreibungen in 
der Gewinn- und Verlustrechnung sichtbar gemacht werden, doch 
ist es statt dessen auch angängig, sie bzw. die Erhöhung dieser 
Konten lediglich auf der Passivseite der Bilanz erscheinen zu 
lassen und die Abschreibungen nur auf der Aktivseite durch Ab- 
setzung von den Wertbeträgen der einzelnen Konten sichthar zu 
machen. Hierzu wird in einem Nachtrag eine Entscheidung des 
Reichsfinanzhofes vom 11. I. 1921 angeführt. die folgendes besagt: 

a) „Ein Erneuerungsfonds,’welcher als steuerfreies Wertberichtigung«- 

konto in Betracht kommt, dient nicht der Aufsparung eines Teils 
des geschäftlichen Reingewinns, sondern soll nur den gesetzlich in die 
Bilanz einzustellenden Wert der Aktiva gegenüber einer früheren Höher- 
bewertung durch Absetzung des Differenzbetrages zum Ausdruck bringen. 
Er bemißt sich also lediglich nach der Höhe der eingetretenen Ent- 
wertung. 

b) Es ist möglich. daß durch den Verlust eines einzelnen Bilanz- 
(aktivums, welches selbst naturgemäß nur bis auf Null abgeschrieben 
”. werden kann, daneben eine Entwertung des Gesamtunternehmens ein- 
# tritt. Diese kann darin liegen, daß das verlorene Aktivum, weil es für 
` den Betrieb unentbehrlich ist, zu einem seinen Anschaffungswert wesent- 

lich übersteigenden Preise neu beschafft werden muß.“ 


1) Vgl. „Jurist. Wochenschr.” 1920,48. 410 u. „Deutsch. Stenerztg.‘ Bd.9, 8. 100 
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5. Der Vorstand hat sich auf. den Hinweis beschränkt, daß 
die als notwendig erkannten Abschreibungen und Beträge für 
die Erneuerungskonten bei der Ermittlung der Selbstkosten in 
voller Höhe zu berücksichtigen sind, hält ihn aber für unbedingt 
notwendig. weil sonst die für die Erneuerung von Anlagewerten 
erforderlichen Beträge nicht zur Verfügung stehen werden. Ein 
solches Vorgehen wurde bereits in den Ausführungsbestimmungen 
vom 14. II. 1919 zu der Verordnung über die schiedsgerichtliche 
Erhöhung von Preisen bei der Lieferung von elektrischer Arbeit 
usw.!) als berechtigt anerkannt. Es ist überdies notwendig. da- 
mit bei Verkäufen an das Ausland nicht zu niedrige Preise ge- 
stellt werden. 


6. Eine sehr vorsichtige Bewertung der Rohstoffe, Halb- und 
Fertigfabrikate in der Bilanz wird angesichts der starken Sen- 
kung aller Weltmarktpreise empfohlen, die Frage der Bewertung 
im einzelnen jedoch zunächst dem Vereinsausschuß für Selbst- 
kostenberechnung zur Stellungnahme überlassen. 


Von dem Kapitel „Kapitalbeschaffung und Rein- 
gewinnermittlung“ behandeln die Erläuterungen nur die 
Ziffer 4, weil sich 1 bis 3 aus den Vorschriften des HGB bzw. 
den oben auszugsweise mitgeteilten Ausführungen ergeben. Die 


) Vgl. „ETZ* 199, S. 112. 
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Beschaffung des benötigten Kapitals ist, wie der Vorstand sagt, 
bei einem kleinen Aufgeld in demselben Umfange möglich wie 
bei einem größeren, wenn nur die nominelle Summe des neu zu 
beschaffenden Kapitals entsprechend höher genommen wird. Gibt 
man die Aktien mit hohem Aufgeld aus, so wird bei gleichem 
effektiven Reingewinn die Dividende sich in einem höheren 
Prozentsatz des nominellen Aktienkapitals ausdrücken. Da die 
höhere Dividende jedoch meist nicht mit dem tatsächlich einge- 
zahlten, sondern lediglich mit dem nominellen Aktienkapital ver- 
glichen wird, entstehen in der Öffentlichkeit, insbesondere in 
Aıbeitnehmerkreisen, irrige Anschauüngen über eine übermäßige 
Verzinsung der Kapitalbeträge. Die scheinbar hohen Dividenden 
reizen die Arbeitnehmer zu immer weitergehenden Forderungen 
bei den Tarifvertragsverhandlungen; auch wird dadurch dem 
Verlangen nach Sozialisierung in der trügerischen Hoffnung 
stärker Vorschub geleistet, auf diese Weise die Staatsfinanzen 
zu verbessern. Schließlich ist nicht zu übersehen, nach welcher 
Richtung die Steuergesetzgebung sich weiter entwickeln wird. 
Bei dem Kapitalbedarf der Gemeinden, denen jetzt die Gewerbe- 
steuer überlassen ist, wird man befürchten müssen, daß sie zur 
Deckung ihrer Ausgaben besonders die Gesellschaften in erhöhtem 
Maße zur Aufbringung dieser Mittel heranziehen werden, die im 
Verhältnis zu ihrem nominellen Kapital höhere Gewinne auf- 
weisen. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrottchnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 

Zuschriften an den EBlektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Feruspr. Amt Kurfürst Nr. 9320, zu richten. 
Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 21. XTI. 1920.1) 
Diskussion 
zum Vortrag des Herrn Dr.-Ssne. L. Bloch über: 

„Der Stand der Beleuchtungsfraxre und die 
daraus zu ziehenden Folgerungen.) 


Herr Jordan: Wir haben aus dem Vortrag gehört, daß die 


Bogenlampen nicht mehr lebensfähig sind. Nun wollte ich den. 


Herrou Vortragenden fragen, ob man cs verantworten kann. im 
Straßenbeleuchtungsbetriebe diese ohne weiteres gegen Glül- 
lampen auszuwechseln, oder ob die Hoffnung besteht, daß für 
Wechselstrom so gute Bogenlampen in absehbarer Zeit erfunden 
werden, daß man nicht ohne weiteres zum Glühlichtbetrieb über- 
schen könnte. 


Herr Bloch: Auf dem Gebiete der Bogenlampen kann man 
vielleicht auch einmal wieder Fortschritte erwarten. Ich glaube 
durchaus nicht, daß die Bogenlampe für alle Zeiten endgültig er- 
ledigt ist, aber gegenwärtig ist die Situation so. daß selbst die 
ökonomischste aller elektrischen Lampen, die Dauerbrand- 
Flammenbogenlampe, sich auch nicht in größerem Maße aus- 
breiten konnte. Sie hat sich da, wo sie in größerem Umfange 
eingeführt ist, bewährt und wird billig betrieben, aber eine 
größere Ausbreitung konnte sie nicht erringen, was hauptsäch- 
lich wohl den größeren Anschaffungskosten zuzuschreiben ist. 

Eine Umänderung der Bogenlampen- in Glühlampenanlagen 
ist einfach. Man kann die Glühlampen ebenso mit Reihenschaltung 
betreiben wie bisher die Bogenlampen, so daß, wenn das Glück es 
will und die günstigste Zukunftsbeleuchtung wieder eine Bogen- 
lampe sein wird, die Rückkehr zur Bogenlampe ohne weiteres 
möglich sein wird. 


Herr Passavant: Zu der von Herrn Jordan gestellten Frage 
möchte ich feststellen, daß für die Beleuchtung größerer Straßen 
und Plätze die Flammenbogenlampe mit eingeschlossenem Licht- 
bogen bis heute noch unübertroffen ist. Wenn nicht der Krieg 
irden Fortschritt unterbunden hätte, würde auch die öffentliche 
Beleuchtung Berlins unter Verwendung dieser Lampe zweifellos 
umgestaltet worden scin. Heute ist dies nicht möglich, u. zw. 
lediglich wegen der Anschaffungskosten der Lampen, deren Preis 
ins Ungemessene gewachsen ist. Sollten einmal in absehbarer Zeit 
erträgzliche Verhältnisse und damit einigermaßen normale Preise 
wiederkehren, so wird die Flammenbogenlampe zweifellos noch 
eine große Rolle in der öffentlichen Beleuchtung zu spielen be- 
rufen sein, da sic lichtökonomisch ausgezeichnet ist und ihre Bc- 
dienung das Minimum dessen erfordert, was in einer öffentlichen 
Beleuchtung überhaupt erreichbar ist. Ich möchte hoffen. daß 
wir in nieht zu ferner Zeit an die Ausnutzung dieser Möglich- 
keiten herantreten können. 


Herr Franke: Ein Gesichtspunkt. den Herr Dr. Passavant 
soeben anführte, ist ja entschieden in all diesen Fragen außer- 
ordentlich schwerwiegend, die Frage der Kosten der Investitionen 
unter den heutigen Verhältnissen, und ich glaube, daß viel mehr 
als die behördlichen Finschränkungsvorschriften dieser Gesichts- 
punkt den Ausdehnungsbestrebungen der elektrischen Beleuch- 


1) ETZ“ 1921, 8. 68. 
9) „ETZ“ 1921, S. 174 und Aw. 


tung bei uns augenblicklich entgegensteht. Wir schen es ja auf 
dem Gebiet des Mietshausbaues, wie die heutigen Mieteinnahmen 
nicht zulassen, daß die Häuserwerte auf den Wert steigen, 
welchen ihre neue Herstellung heute kosten würde, und daß da- 
durch der Neubau von Häusern so gut wie ausgeschlossen ist. 
Ähnlich liegt es bei allen Betriebsanlagen. Alle Betriebsanlagen 
arbeiten heute wesentlich mit den Anlagen und Einrichtungen, 
die vor dem Kriege gebaut und damals mit Goldmark 
bezahlt und zu Buche geschrieben wurden und nun heute mit 
Papiermark zu Buche stehen. Neue Anlagen zu erbauen, würde 
wesentlich größere Kosten verursachen und dadurch auch wesent- 
lich höhere Preise bedingen, als wir sie heute schon zahlen 
müssen. Es ist die Frage. und in der Beziehung könnte das so 
gut und klar gegebene Bild noch ergänzt werden. ob nach dieser 
Richtung sich zwischen Gas und elektrischer Beleuchtung ein 
Unterschied befindet. Die Verhältnisse sind uns dargelegt be- 
züglich Betriebskosten und Kohlenverbrauch, aber.die beruhen 
auf den heutigen Preisen. die wir für Gas und Elektrizität zahlen 
müssen. Es wird für die weitere Entwicklung nicht unwichtig 
sein, ob die eine oder andere Beleuchtungsart leichter vergrößert 
werden kann. 


= Herr Bloch: Der Anschluß der bisher noch nicht gewonnenen 
Lichtverbraucher wird für die großen Elektrizitätswerke keine 
bedeutenden Erweiterungen erforderlich machen. Denn der An- 
teil der Lichtabgahe an der Gesamtabgabe ist bei diesen Werken 
bereits so niedrig, daß selbst eine erhebliche Erhöhung der Licht- 
abgabe nicht sehr schwer ins Gewicht fällt und keine umfang- 
reiche Werkserweiterung bedingt. Auch die früher bei den 
Flektrizitätswerken so unbeliebte und störende Lichtspitze an 
den späten Winternachmittagen bereitet heute großen Werken 
keine Schwierigkeiten mehr. Nicht selten ist sie sogar schon 
ganz zurückgetreten, wenn durch früheren Arbeitsschluß der 
Kraftbetriebe während der Hauptlichtbedarfszeit bereits eine 
Entlastung des Werkes eingetreten ist; in diesen Werken tritt 
die Höchstbelastung im Winter in den frühen Morgenstunden auf. 
Bei kleinen Werken liegen die Verhältnisse in dieser Hinsicht 
bisher wenig günstig: aber hier wird mehr und mehr durch Strom- 
bezug von großen Werken und gegenseitigen Ausgleich Abhilfe 
geschaffen. 


Herr Passavant: Was Herr Dr. Bloch soeben ausgeführt 
hat, ist durchaus richtig. Die Betriebskurve der Elektrizitäts- 
werke hat sich außerordentlich geändert, und wenn auch ein 
großer Teil dieser Änderung, nämlich die Minderung oder gar der 
Fortfall der Abendspitze, den Lichteinschränkungen infolge des 
Krieges zuzuführen ist. so wird dennoch eine starke Senkung der 
Abendbelastung auch für später übrig bleiben: denn wir werden 
lange Zeit sparen müssen. Im übrigen, wenn ich vorhin etwas 
pessimistisch ausgesprochen ‘habe wegen der großen Anlage- 
kosten der öffentlichen Beleuchtung, so bin ich anderseits 
außerordentlich optimistisch bezüglich der Einführung der elek- 
trischen Beleuchtung in den Wohnungen. Fs unterliegt keinem 
Zweifel, daß von den Verhältnissen, die sich mit und nach dem 


'Kriege entwickelt haben, Verteuerung der Kohlen, Erhöhung der 


Löhne und der Zahl der Arbeiter, die Elektrizitätswerke an 81c 
nicht so schwer getroffen worden sind wie die Gaswerke, ganz 
abgesehen davon, daß überdies die Qualität des Gases erheblich 
nachgelassen hat. Man kann jetzt sagen, daß das elektrische 
Licht zum Gemeingut aller Klassen geworden ist; auf dem Bam 
besteht geradezu ein Hunger nach Elektrizität und in der Stadt 
nicht weniger. Wenn es nun noch gelingen sollte, die Kosten = 
Installationsinaterialien zu verringern, was ich bestimmt holle, 


3. März 1921. 
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und wenn wir von der Kohlennot einmal weniger bedrückt werden 
wie jetzt, so zweifle ich nicht daarn, daß weite Kreise allgemein 
das elektrische Licht in ihren Wohnungen einführen werden. 
Was die Tarife anlangt, so gehen die Elektrizitätswerke auf dem 
von Herrn Dr. Bloch angeführten Wege bereits vor. Der neue 
Tarif der Städtischen Elektrizitätswerke Berlin sieht auch eine 
Ausbreitung des Einheitstarifes vor, und ich zweifle persönlich 
nicht daran, daß die Elektrizitätswerke nicht nur für Wohnungen, 
für Werkstätten und dergleichen, sondern bald ganz allgemein 
nur mit einem Tarif werden arbeiten können. Auch von dieser 
Vereinfachung erhoffen wir eine erhebliche Förderung des Ver- 


brauches an Elektrizität. 


Herr Alberts: Was Herr Dr. Passavant über die Elektri- 
zitätswerke sagte, trifft auch für die Gaswerke zu. Wenn die 
Kohlen wieder in genügender Menge den Gaswerken geliefert 
werden, werden sie auch ein Gas abgeben, das nicht 4000, sondern 
300 WE hat wie bisher, und dann werden die Verbraucher auch 
nicht mehr über die Sperrstunden und ungünstigen Druckverhält- 
nisse zu klagen haben, und viele werden reumütix zum Gas zu- 
rückkehren, denn ein Glühkörper kostet nur 3,50 M bis 4.50 M, eine 
6) W-Lampe dagegen 26 M und eine 100 W-Lampe 42 M und hält 
„uch nicht mehr Brennstunden aus. als der Glühkörper, wenn er 
richtig behandelt wird. Sobald wieder Gas in genügender Menge 
geliefert werden kann, werden auch viele bei dem alten be- 
währten Gaslicht bleiben, das ja heute noch eine große Anzahl 
von Verehrern hat und sicher noch mehr bekommen hätte. 
wenn während des Krieges die Kohlennot und ihre verheerenden 
Folgen nicht gerade so sehr für die Gaswerke eingesetzt hätten. 
Die Elektrizitätzwerke wurden an der Stromabgabe nie dureh 
Sperrstunden behindert. Die elektrische Energie ist immer frei ab- 
gegeben worden, während die Gaswerke und die Gaskonsumenten 
schwer unter den Bestimmungen über die Gaseiuschränkungen. 
Sperrstunden usw. zu leiden hatten. Dadurch allein ist ein großer 
Teil der Gaskonsumenten zum elektrischen Licht übergegangen, 
und es wurde auch in Schaufenstern, Läden usw.. die bisher mit 
la» beleuchtet wurden. eingeführt, um gleichzeitig mit Licht 
versorgt zu werden. 

Trotz der loyalen Weise, in der Herr Dr. Bloch den ganzen 
Kostenvergleich gemacht hat. möchte ich darauf hinweisen. daß 
lie Zahl von 325 m? Leuchtzas Jahresverbrauch in einer Fünf- 
zimmerwohnung reichlich hoch gegriffen ist. Dadurch ist auch 
der große Unterschied bei dem Kostenvergleich entstanden. Ob 
es überhaupt vom wirtschaftlichen Standpunkt richtig war, das 
Gas um das Zehn- bis Zwölffache zu verteuern und die elek- 
trische Energie in vielen Städten nur um das Drei- bis Fünffache, 
möchte ich nach den Ausführungen des Herrn Dr. Bloch auch 
dahingestellt sein lassen. 


= Herr Bloch: Auf die Anfrage des Herrn Alberts kann ich 
witteilen, daß die Angaben über den jährlichen Gasverbrauch 
einer Fünfzimmerwohnung aus dem praktischen Betrieb einer An- 
zahl von Wohnungen gewonnene Ergebnisse sind, die vor dem 
Kriege während mehrerer Jahre gesammelt wurden. Die an- 
#egebenen 325 m? stellen den Mittelwert der verschiedenen Er- 
chnisse dar. 

. Den Optimismus des Herrn Alberts bezüglich einer späteren 
Rückkehr der Lichtverbraucher zum Gas kann ich nicht teilen. 
In dieser Hinsicht braucht nur auf die Statistik der elektrischen 
Beleuchtung in den Verkaufsläden hingewiesen zu werden, die 
im Abdruck des Vortrages enthalten ist. Sie läßt eine Abwande- 
nng zur Elektrizität erkennen, die sich bis in die kleinsten 
Betriebe erstreckt und nach Aufbebung der Installationsein- 
hränkungen wohl noch in verstärktem Maße einsetzen wird. 
Wenn der Übergang zur Elektrizität durch Erleichterung und 
Verbilligung der Installation den kleinen Verbrauchern auch 
noth ökonomisch ermöglicht wird, dürfte wohl kaum eine Rück- 
vinderung zum Gas einsetzen, sofern dieses nicht später einmal 
A re bisher noch ungeahnten Erfolgen auf den Plan 
eten sollte, 


— oo... 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W, 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 


Betr.: Kommission für Meßinstrumente. 


mi chstehend wird ein Entwurf zu Regeln für die Bewertung 
I h ung von Meßwandlern bekanntgegeben. An den Arbeiten 
2 eteiligt die Herren: Baltzer, Biermanns, Görner, Lux., 
kuhl as, Meyer-Wülfing, Molly, Möllinger, Orlich, Passavant, 
"6, Schering, Schrader, Stern, Vogelsang, Warrelmann. 

Br une sind bis zum 25. März an unsere Geschäftsstelle, 
"rin. Potsdamer Str. 68, zu richten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär. 
Dr.-Ing. G. Dettmar. 
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Entwurf zu Regeln für die Bewertung und Prūfung von 
Meßwandlern. 


Einleitung. 
Geltungstermin. 
` § 1. 
Diese Regeln treten am 1. Juli 1922 in Kraft. 


a a 

2. 

Diese Regeln gelten für Stromwandler und Spannungswandler, 
die für Frequenzen von 15 bis 60 bestimmt sind und zum An- 
schluß von folgenden Instrumenten dienen sollen: 


Strommesser, Frequenzmesser, 
Spannungsmesser, Klektrizitätszähler, _ 
Leistungsmesser, Relais und ähnliche Vor- 


Leistungsfaktormesser, richtungen. 
Die genannten Instrumente können Zeixend, zählend oder 
schreibend sein. 
Klassenzeichen. 
§ B. , 
.. Meßwandler. die diesen Regeln entsprechen, erhalten cin 
Klassenzeichen. 
Hierfür werden mit 
staben verwendet: 
für Stromwandler E. F, G. Il. J; 
für Spannungswandler E, F, H. 
Weitere Zusätze zum Klassenzeichen sind in den §§ 21 und 27 


angegeben. 
Die Klassenbezeichnung darf nur angebracht werden, wenn 


N Bestimmungen dieser Regeln für die betreffende Klasse er- 
füllt sind. 


dem Vorsatz „Klasse“ folgende Buch- 


Begriffserklärungen. 
W andlerart en. 


§ 4. 

Meßwandler im Sinne dieser Regeln haben voneinander 
isolierte Primär- und Sekundärwicklungen. An die letzteren sind 
die in § 2 genannten Vorrichtungen angeschlossen. 

Stromwandler sind Meßwandler, deren Primärwicklung 
von dem Strom durchflossen wird, dessen Stärke gemessen oder 
beherrscht werden soll. 

Spannungswandler sind Meßwandler, deren Prfmär- 
wicklung an die Spannung gelegt wird. welche gemessen oder he- 
herrscht werden soll. 

Bauart. 
80. 

Die Meßwandler werden, je nachdem ihre Wicklungen in 
Luft, Öl oder Masse liegen, als Luftwandler, Ölwandler 
oder Massewandler bezeichnet. 


A 


Nenngrößen. 
S 6. 


Primäre und sekundäre Nennstromstärke 
sind bei einem Stromwandler die auf dem Schild angegebenen 
Werte der primären und sekundären Stromstärke, für die er ge- 
baut ist. Die sekundäre Nennstromstärke beträgt 5 A, bei großer 
Leitungslänge ausnahmsweise 1 A. 

Primäreundsekundäre Nennspannung sind bei 
einem Spannungswandler die auf dem Schild angegebenen Werte 
der primären und sekundären Spannung, für die er gebaut ist. 


57. 


Nennbürde ist bei Stromwandlern der auf dem Schild 
in Ohm angegebene resultierende Scheinwiderstand, der an die 
Sekundärseite angeschlossen werden kann, ohne daß die An- 
forderungen der betreffenden Klasse verletzt werden. 

Grenzbürde ist bei Stromwandlern der auf dem Schild 
in Ohm angegebene Ilöchstwert des resultierenden Scheinwilder- 
standes der anzuschließenden Apparate, bei dem ohne Rücksicht 
auf die Genauigkeit die Erwärmungsvorschriften noch einge- 


halten werden. 


§ 8. 
Nennleistung ist bei Spannungswandlern die auf dem 
Schild in Voltampere angegebene Scheinleistung, die der 


Wandler abgeben kann, ohne die Anforderungen der betreffenden 


Klasse zu verletzen. 
Grenzleistung ist bei Spannungswandlern die auf den 


Schild in Voltampere angegebene Scheinleistung, bei welcher 
ohne Rücksicht auf Genauigkeit die Erwärmunesvorschriften 
noch eingehalten werden. 
89. 
Nennfrequenz ist die auf dem Schild angegebene Fre- 
quenz, für die alle Anforderungen der betreffenden Klasse er- 
füllt sein sollen. 
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Nennftrequenzbereich Ist der auf dem Schild an- 
gegebene Frequenzbereich, in welchem alle Anforderungen der 
betreffenden Klasse erfüllt sein sollen. 


Bezugstemperatur. 
8 10. 


Die Bezugstemperatur ist 20° C. “Die Angaben gelten für 
den Fall, daß der umgebende Raum die Bezugstemperatur hat und 
der Beharrungszustand der Temperaturverteilung erreicht ist. 


Übersetzung und Genauigkeit. 
§ 11. 


Der Nennwert des Übersetzungsverhält- 
nisses (kurz Übersetzung genannt) ist 

a) bei Stromwandlern das Verhältnis des primären Nenn- 

stroms zum sekundären, 

b) bei Spannungswandlern das Verhältnis 

Nennspannung zur sekundären. 

Er wird als ungekürzter gewöhnlicher Bruch angegeben. 

Der Stromfehler eines Stromwandlers bei einer 
gegebenen primären Stromstärke ist die prozentische Abweichung 
der sekundären Stromstärke von ihrem Sollwert, der sich aus der 
primären Stromstärke durch Division mit dem Nennwert des 
Übersetzungsverhältnisses ergibt. 

Der Spannungsfehler eines Spannungswand- 
lers bei einer gegebenen primären Spannung ist die prozentische 
Abweichung der sekundären Spannung von ihrem Sollwert, der 
sich aus der primären Spannung durch Division mit dem Nenn- 
wert des Übersetzungsverhältnisses ergibt. 

Ist der tatsächliche Wert der sekundären Stromstärke größer 
als der Sollwert, so wird der Fehler positiv gerechnet, 

Der Fehlwinkel ist l 

a) bei Stromwandlern die Phasenverschiebung des Sekundär- 

stromes gegenüber dem Primärstrom; 

b) bei Spannungswandlern die Phasenverschiebung der Se- 

kundärspannung gegenüber der Primärspannung. 

Die Ausgangsrichtungen sind so zu wählen, daß sich beim 
[on or ireren Meßwandler eine Verschiebung von 0° (nicht 180°) 
ergibt. 

Der Fehlwinkel wird iu Minuten angegeben. 
der sekundären Größe erhält der 
Zeichen. 


der primären 


Bei Voreilung 
Fehlwinkel ein positives 


Richtungssinn der Klemmbezeichnung. 
§ 12. 


Jede Wicklung eines Meßwandlers erhält eine Bezeichnung 
der Anschlüsse durch Zahlen oder Buchstaben, deren Aufeinander- 
folge einen bestimmten Richtungssinn erkennen läßt. 

Die Anschlußbezeichnung zweier Wicklungen ist 

a) gleichsinnig, wenn die Wicklungen im Richtungssinn der 

Bezeichnungen hintereinander geschaltet in derselben 
Wicklungsrichtung verlaufen; 

b) gegensinnig, wenn sie dabei in- entgegengesetzter Wick- 

lungsrichtung verlaufen. 


Zubehör. 
§ 13. 

a) Ale Meßzubehör gelten: 
Widerstände, Kondensatoren oder sonstige Apparate, die 
zur Einhaltung der Genauigkeit erforderlich sind. 

b) Als Schutzzubehör gelten: 
Widerstände, Kondensatoren, Funkenstrecken oder son- 
stige Apparate, die zum Schutz gegen Überspannungs- 
erscheinungen dienen sollen, sofern ihre Lieferung ver- 
einbart ist. 


Allgemeine Bestimmungen. 


Erwärmung. 
§ 14, 


Die Übertemperatur ist bei den in $$ 25 und 31 angegebenen 
Belastungen zu messen. 

Bei der Prüfung dürfen die betriebsmäßig vorgesehenen Um- 
hüllungen und Abdeckungen nicht entfernt werden. 


$ 15. 


Über die zuläseigen Überteniperaturen und ihre Ermittlung 
gelten im allgemeinen die „Vorschriften für die Bewertung und 
Prüfung von Maschinen und Transformatoren“. 

Im besonderen wird bestimmt: 

Die Temperatur der Wicklungen ist in der Regel aus der 
Widerstandszunahme festzustellen. Nur bei dicken Kupfer- 
schienen von geringem Widerstand kann, wenn sie zugänglich 
sind, die Messung mit dem Thermometer angewendet werden. 


Isolierung der Wicklungen. 
§ 16. 


Primär- und Sekundärwicklungen sollen stets voneinander 
und in der Regel auch vom Eisenkern isoliert sein, doch darf bei 
Stromwandlern, die ohne sonstige Befestigung von den primären 
Zuleitungen getragen werden (z. B. Schienenstromwandlern), 
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eine der Wicklungen betriebsmäßig mit dem nicht geerdeten 
Eisenkern verbunden werden. 

Ein den Meßwandler umgebendes Gehäuse soll gegen beide 
Wicklungen isoliert sein, ausnahmsweise darf bei Spannungs- 
wandlern für sehr hohe Spannung die Primärwicklung einseitig 
mit dem geerdeten Gehäuse verbunden eein. 


Erdung. 
$ 17. 


Das Gehäuse ist mit einer kräftigen Schraube von wenigstens 
S mm © zum Anschluß der Erdleitung zu versehen. 

Fehlt das Gehäuse, so ist diese Erdungsschraube an dem 
Eisenkern oder den mit ihm zu verbindenden Befestigungsteilen 
aus Metall anzubringen. 

Die Erdungsschraube fällt bei Stromwandlern nach dem Aus- 
nahmefall des § 16, Absatz 1, weg. 


Prüfung auf Isolierfestigkeit. 


§ 18. 


Die Höhe der Prüfspannungen ist in den 83 26 und 32 an- 
gegeben. 

Für die Ausführung der Prüfung gelten im allgemeinen 
die „Vorschriften für die Bewertung und Prüfung von Maschinen 
und Transformatoren“. 

Im besonderen wird bestimmt: 


&) Bei der Prüfung der Primärwicklung sind zu verbinden: 
alle Primäranschlüsse untereinander, 
alle Sekundäranschlüsse untereinander und mit dem 

Eisenkern bzw. dem Gehäuse, das den Wandler um- 

schließt. 

Die Prüfspannung ist zwischen Primär- und Sekundär- 
enschlüsse zu legen. 

b) Bei der Prüfung der Sekundärwicklung sind alle Sekun- 
däranechlüsse untereinander zu verbinden. Die Prüf- 
spannung -ist zwischen diese und den Eisenkern zu legen. 

c) Ist eine Wicklung betriebsmäßig mit dem Gehäuse oder 
dem Eisenkern leitend verbunden (vgl. § 16), so ist die 
Prüfung in betriebsmäßiger Schaltung vorzunehmen. 


Schutzzubehör. 
8 19, 

Bei Stromwandlern mit Schutzzubehör sind 3 Fälle zu unter- 
scheiden: 

a) Das Schutzzubehör ist vom Meßwandler getrennt. 

b) Es ist am Meßwandler lösbar befestigt. 

c) Es ist unlösbar an den Meßwandler angebaut oder in ihn 

eingebaut. 

Im Fall c) sollen die Zubehörteile so beschaffen sein, daß 
ihre Unveränderlichkeit in etwa dem gleichen Maße gewähr- 
leistet ist wie die des Wandlers selbst. 


. $ 20. 

Das Schutzzubehör darf in den Fällen a) und b) einen zu- 
sätzlichen Fehler hervorrufen, der in den Bestimmungen über 
die Genauigkeit ($$ 23 und 30) enthalten ist. Dabei soll aber 
der Wandler für sich (ohne das Zubehör) geprüft den Genauig- 
keitsbedingungen der betr. Klasse entsprechen. 


Im Fall c) ist bei der Prüfung mit dem unlösbaren Zubehör _ 


der Zusatzfehler nicht zulässig, für den Wandler ohne Schutz- 
zubehör werden keine besonderen Bedingungen gestellt. 


$ 21. 
Zur Kennzeichnung der Wandler mit angebautem Schutz- 


zubehör dient der Index s am Klassenzeichen, zur Kennzeichnung 
des Zusatzfehlers der weitere Index z. 


Für den Gebrauch der Zeichen gilt folgende Tabelle: 


Anbau des Schutzzubehörs Index Bu 
vom Meßwandler getrennt (Fall a) = 
Schutzzubehör 

lösbar am Meßwandler befestigt mit ohne 

(Fall b) Funkenstrecke 

s Sg 

unlösbar am Meßwandler befestigt 

(Fall c) s 

Mehrere Übersetzungen. 
§ 22. 


Bei Meßwandlern für mehrere Übersetzungen sollen alle Be 
stimmungen für jede derselben erfüllt sein, sofern keine anderen 
Bestimmungen getroffen sind. 


Besondere Bestimmungen für Stromwandler. 


Klasseneinteilung und Genauigkeit. 
8 23. 
Es werden folgende Klassen unterschieden: 


- — e a. ` 
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Klasse PE. 

Stromwandler dieser Klasse sollen den von der Phys.-Techn. 
Reichsanstalt für beglaubigungsfähige Stromwandler vorgeschrie- 
benen Bedingungen genügen. 

Klasse F. 

Bei Bürden zwischen Null und der Nennbürde und einem 
sekundären Leistungsfaktor zwischen 0,6 und 1,0 dürfen die 
Fehler folgende Grenzwerte nicht überschreiten: 


—— 


| Fehler des Wandlers 
mit Zubehör 


Fehler des Wandlers 
Stromstärke für sich 


von !/y bis 1), Nennstrom +2 % |#120min] +25% |+ 130 min 

ie a +15  |310 „| 220 |100, 

“ Ya n JA „ til $ 80 19 +15 t 90 19 
Klasse G. 


Stromfehler und zusätzlicher Stromfehler wie bei Klasse F, 
Fehlwinkel nicht begrenzt. 

Klasse H. 

Bei Bürden zwischen Null und der Nennbürde und einem 
sekundären Leistungsfaktor von 1,0 darf der Stromfehler bei der 
primären Nennstromstärke den Betrag von + 5 % nicht über- 
schreiten, vom 10-fachen primären Nennstrom ab soll der Se- 
kundärstrom gegenüber dem aus der Übersetzung errechneten 
stark abfallen. 

Der Fehlwinkel ist nicht begrenzt. 

Klasse I. 

Bei Bürden zwischen Null und der Nennbürde und einem 
sekundären Leistungsfaktor von 1,0 darf der Stromfehler folgende 
Grenzen nicht überschreiten: 

Bei primärem Nennstrom + 5 %, 

bei 40-fachem primären Nennstrom + 10%. 

Der Fehlwinkel ist nicht begrenzt. 

§ 24. 

Vor der Prüfung der Genauigkeit ist eine Entmagnetisierung 

des Stromwandlers vorzunehmen. 
§ 25. 

Die Erwärmungsvorschriften der §§ 14 und 15 sollen bei An- 
schluß der Grenzbürde und Dauerbelastung mit der 1,2-fachen 
Nennstromstärke eingehalten werden. 

Lichtmaße und Prüfspannungen. 
$ 26. 
Für die Lichtmaße und Prüfspannungen der Primärseite 


gelten die „Regeln für Hochspannungsapparate‘“. 
Die Prüfspannung für die Sekundärseite beträgt 2000 V. 


Kurzschlußsicherheit. 
§ 27. 

Die Kurzschlußsicherheit wird abgestuft; die Stufe wird 

durch eine Ziffer hinter dem Klassenbuchstaben gekennzeichnet. 

Ohne Kurzschlußziffer. An den- Stromwandler 
werden bezüglich Kurzschlußsicherheit keine besonderen An- 
forderungen gestellt. 

‚Kurzschlußziffer 1. Bei kurzgeschlossenem Sekundär- 
kreis sollen Stromwandler eine erste Stromamplitude vom 
‘-fachen Betrage der Amplitude des Nennstroms aushalten 
können, ferner 1 Sekunde lang einen stationären Strom vom 
s%fachen Betrage des Nennstromes. Dabei dürfen weder mecha- 
nische noch thermische Einflüsse bleibende Veränderungen her- 
'errufen. Die erste Bedingung soll besonders die mechanische, 
die zweite die thermische Kurzschlußsicherheit bestimmen. Die 
zweite Bedingung kann daher auch als erfüllt betrachtet werden 
durch einen kürzeren Versuch mit höheren Stromstärken, bei dem 
Si die gleiche Wärmemenge in der Wicklung erzeugt 


Kurzschlußziffer 2. Wie bei 1, jedoch soll die erste 
Stromamplitude den 150-fachen Betrag haben und der stationäre 
Strom mit dem 60-fachen Betrage 1 Sekunde andauern. 


Anschlüsse. 
§ 28. 

Die Anschlüsse sind gleichsinnig zu bezeichnen (vgl. § 12). 

Die Anschlüsse der Primärwicklung werden durch den Buch- 
a L, diejenigen der Sekundärwicklung durch l bezeichnet. 
ie einzelnen Anschlüsse einer Wicklung erhalten der Reihe 
nach die Indexe 1, 2 usw. Sind mehrere untereinander gleiche 
„g Kungen vorhanden, die einander parallel geschaltet werden 
onnen, 80 erhält die erste den Index a, die zweite b usw. zu 
en im übrigen gleichlautenden Bezeichnungen. 

Wenn gleichzeitig alle Wicklungsanfänge mit den zu- 
gehörigen Wicklungsenden vertauscht werden können (z. B. bei 
icklungen ohne Anzapfungen), empfiehlt es sich, die sich dafür 
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ergebenden Anschlußbezeichnungen in Kreise eingeschlossen 


neben die ursprünglichen zu setzen. 
Der Erdungsanschluß ist mit E zu bezeichnen. 


Aufschriften. 
§ 29. 
Auf dem Schild ist anzugeben: 
Hersteller oder Herkunftszeichen. 
Wandlerart und Klasse, 


Formbezeichnung, 


Fabriknummer, 
Primäre und sekundäre Nennstromstärken, 


strich getrennt. 
Nennbürde und (in Klammern) Grenzbürde, 
Reihennummer oder primäre Prüfspannung, 
Frequenz bzw. Frequenzbereich. 


Beispiel für ein Stromwandlerschild: 


durch Schräg- 


Firma. 
Stromwandler Klasse Fasz. 
Form DW. Fabr.-Nr. 265765. 


Prüfspannung 50000 V. 
150/5 A. 

1,2 (3,6) Q. 

f = 40 = 60. 


Besondere Bestimmungen für Spannungswandler. 


Klasseneinteilung und Genauigkeit. 
§ 30. 
Es werden folgende Klassen unterschieden: 


Klasse E 
Spannungswandler dieser Klasse müssen den von der Phys.- 
Techn. Reichsanstalt für beglaubigungsfähige Spannungswandler 
vorgeschriebenen Bedingungen genügen. 


Klasse F. 
Unter Belastung mit der Nennleistung bei Leistungsfaktoren 
zwischen 0,6 und 1,0 und Spannungen zwischen dem 0,9- und 
1,1-fachen Betrage der Nennspannungen darf der Spannungsfehler 
nicht mehr als + 1,5%, der Fehlwinkel nicht mehr als 60 min 


betragen. 
Über zusätzliche Spannungsfehler und Fehlwinkel werden 


vorläufig keine Bestimmungen getroffen. 


Klasse H. 

Unter Belastung mit der Nennleistung bei dem Leistungs- 
faktor 1,0 und bei Spannungen zwischen dem 0,9- und 1,i-fachen 
Betrage der Nennspannung darf der Spannungsfehler nicht mehr 
als + 5 % betragen. 

Der Fehlwinkel ist nicht begrenzt. 

Grenzleistung und Erwärmung. 
§ 31. 

Die Erwärmungsvorschriften der $$ 14 und 15 sollen unter 
Dauerbelastung mit der Grenzleistung bei der 1,2-fachen primären 
Nennspannung eingehalten werden. 

Prüfspannungen. 
§ 32. l 

Bezüglich der Prüfspannung für die Primärseite gelten die 
„Vorschriften für die Bewertung und Prüfung von Maschinen und 


Transformatoren“. 
Die Prüfspannung für die Sekundärseite beträgt 2000 V. 


Zur Prüfung der Isolation der Windungen gegeneinander 
sollen Spannungswandier außerdem bei offener: Sekundär- 
wicklung 5 min lang an die doppelte Nennspannung gelegt 
werden. Bei dieser Probe darf die Frequenz bis zum doppelten 
Betrage der Nennfrequenz gesteigert werden, wenn die Strom- 
aufnahme unzulässig hoch wird. 

Anschlüsse. 
§ 33. 

Die Anschlüsse sind gleichsinnig zu bezeichnen. Für die 
primäre Seite werden große, für die sekundäre Seite unter- 
strichene kleine Buchstaben verwendet. 

Einphasige Wandler erhalten die Bezeichnung U, V (u, v). 

Dreiphasige Wandler (und Wandlergruppen) erhalten die Le- 
zeichnung U, V, (u, v. w). 

Nullpunkte werden mit O (o) bezeichnet. 

Treten mehrere Anzapfungen an die Stelle eines Anschlusses, 
so werden sie in der Richtung abnehmender Spannung der Reihe 


nach mit den Indexen 1, 2, 3 usw. versehen. 
Sind mehrere untereinander gleiche Wicklungen vorhanden, 


die einander parallelgeschaltet werden können, so erhält die 
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erste den Index a, die zweite b usw. zu den im übrigen gleich- 
lautenden Bezeichnungen. i 

Wenn gleichzeitig alle Wicklungsanfänge mit den zu- 
gehörigen Wicklungsenden vertauscht werden können (z. B. bei 
unverketteten Wicklungen ohne Anzapfungen), empfiehlt es sich. 
die sich dafür ergebenden Anschlußbezeichnungen in Kreise ein- 
geschlossen neben die ursprünglichen zu setzen. ` 

Der Erdungsanschluß ist mit E zu bezeichnen. 


Mehrphasenwandler. 
§ 34. 


f 

Mehrphasen-Spannungswandler und zu einer Gruppe ver- 
einigte Einphasen-Spannungswandler sollen die Bedingungen über 
Genauigkeit für jede Phase erfüllen, wenn sie an ein symmetri- 
sches Drehstromsystem angeschlossen werden. 

Dreiphasige Spannungswandler sind nach Schaltungsgruppe 
\2 (vgl. „Vorschriften für Bewertung und Prüfung von Ma- 
sehinen und Transformatoren“ & 2) zu schalten. wenn nichts 
anderes ausdrücklich vereinbart ist. 


Aufschriften. 
§ 35. 
Auf dem Schild ist anzugeben: 
Hersteller oder Herkunftszeichen. 
Wandlerart und Klasse, 
Formbezeichnung, 
Fabriknummer, 
Primäre und sekundäre Nennspannung, durch Schrägstrich 
getrennt. 
Nenuleisiuns und (in Klammern) Greuzleistung, 
Frequenz bzw. Frequenzbereich, 
Schaltungsgruppe (bei dreiphasigen Wandlern). 


Beispiel für ein Spannungswandlerschild: 


Firma. 

Spannungswandler Klasse E. 
Form WTU. Fabr.-Nr. 24 999. 
15 000/100 V. > 

15 (30) VA, f= 0. 
Schaltungsgruppe: Xg. 


Erläuterungen zum Entwurf für die Regeln für die Bewertung 
und Prüfung von Meßwandlern. 


Von A, Matthias, Chefelektriker der AEG-Apparatefabrik. 


Zweck der Regeln ist einerseits, Grundlagen für die Be- 
wertung und Prüfung von Meßwandlern zu schaffen, anderseits, 
Mindestanforderungen für sie aufzustellen. Diese Mindestanforde- 
rungen wurden entsprechend den Bedürfnissen der Praxis abge- 
stuft, für die Abstufungen wurden kurze und eindeutige Be- 
zeichnungen festgelegt. Dadurch sollen dem Fabrikanten ejn- 
heitliche Grundlagen für die Bildung der Formen (Typen) und 
den Verbrauchern die Möglichkeit gegeben werden, in jedem 
Falle den geeigneten Meßwandler selbst zu bestimmen auf Grund 
der Anforderungen, die an Meßgenauigkeit, Isolationsfestigkeit. 
Kurzschlußsicherheit usw. zu stellen sind. Die Abstufungen nach 
den verschiedenen Gesichtspunkten machen eine ganze Anzahl 
von Kombinationen möglich; es ist jedoch nicht gesagt, daß 
alle eine praktische Bedeutung finden werden. 

In dem Entwurf ist die Bezeichnung Wandler, nicht Trans- 
formator, benutzt. worden. Einmal hat sich die Verdeutschung 
gerade für die Meßwandler bereits sehr stark eingebürgert, dann 
aber dürfte es auch zweckmälliig sein, die für Meßzwecke be- 
stimmten Stromtransformatoren und Spannungstransformatoren 
schon durch die Bezeichnung von anderen zu unterscheiden. Zu 
den einzelnen Bestimmungen ist zu bemerken: 

Zu § 2. 

Der Frequenzbereich 15 bis 60 wurde angegeben, um zu 
kennzeichnen, daß die Bestimmungen auf Kraftübertragungs- 
anlagen zugeschnitten sind und z. B. Wandler für Zwecke der 
HNochfrequenztechnik nicht unter die Regeln fallen, ebensowenig 
Wandler für ungewöhnlich niedrige Periodenzahl. 

Zu 83. 

Das Klassenzeichen soll. evtl. zusammen mit dem VDE- 
Zeichen, die Erfüllung der Regeln verbürgen und gleichzeitig 
erkennen lassen, welche Sonderbestimmungen der Regeln erfüllt 
sind, so daß eine bequeme Verständigung iiber Garantien mög- 
lich ist. 

Die Klassenbuchstaben sind nicht dem Anfang des Alpha- 
bets entlehnt, um Verwechslungen mit den Schaltungsgruppen 
zu vermeiden. Die Buchstaben E, F, G sind in ähnlicher Ab- 
stufung in dem Entwurf der Regeln für Meßgeräte verwendet 
und sind dadurch leicht einzuprägen, daß sie als Abkürzungen 
von edel, fein. grob entstanden sind. Die außerdem verwendeten 
Buchstaben H, I schließen sich diesen einfach an. 


ZuS$ 6. 

Es ist zu beachten. daß Nennstromstärken nur für Strom- 
wandler, Nennspannungen nur für Spannungswandler definiert 
sind. Die zugehörigen höchstzulässigen Spannungen bei Strom- 
wandlern und Stromstärken bei Spannungswandlern ergeben sich 
aus den in § 7 und $ 8 definierten Größen. 


Zu $7. 

Um die Leistungsfähigkeit der Stromwandler anzugeben, 
wurde davon abgesehen, von der Leistung (in VA) auszugehen. 
Statt dessen wurde neben der Nennstromstärke der Scheinwider- 
stand angegeben, den die angeschlossenen Instrumente insgesamt 
haben dürfen, damit in allen Belastungsfällen die Bedingungen 
eingehalten werden. Diese in Amerika bereits übliche Angabe 
ist für den praktischen Gebrauch zweckmäßiger und ergibt auch 
eine klarere Formulierung der Bedingungen. Das Wort „Bürde“ 
ist in Anlehnung an einen amerikanischen Ausdruck gewählt; 
Worte wie „Nennscheinwiderstand“ würden schlecht klingen und 
könnten auch irrtümlich auf die Kurzschlußimpedanz des Wand- 
lers selbst bezogen werden. 

Ncben der .„Nennbürde“ ist die „Grenzbürde“ eingeführt 
worden, weil in der Praxis die Stromwandler mit Rücksicht auf 
Genauigkeit so reichlich bemessen sind, daß man unter Verzicht 
auf große Genauigkeit mehr als die Nennbürde anschließen kann. 
Da vielfach Zweifel darüber entstehen, wie ‘weit man hier ohne 


Erwärmungsschwierigkeiten gehen kann, ist die Angabe der 
Grenzbürde vorgeschrieben. - 
Zu §8. 


Bei Spannungswandlern 
der „Bürde“ entsprechenden Begriff einzuführen, weil die Span- 
nung nicht wie die Stromstärke betriebsmäßig zwischen Null und 
dem Nennwert auf- und abschwankt, sondern in ziemlich engen 
Grenzen in der Nähe des Nennwertes bleibt. Daher ist die bei 


Leistungstransformatoren übliche PBezeichnungsweise beibe- 
halten worden. 
Bezüglich der „Grenzleistung“ gilt das für die „Grenz- 


bürde“ Gesagte. 
Zu §9. 
Es ist freigestellt, den Wandler nur für eine Frequenz oder 
fir einen Frequenzbereich zu bestimmen. 


Zu $ 11. 

Die Begriffe „Stromfehler“ und „Spannungsfehler‘“ wurden 
verwendet, um den Begriff „Übersetzungsfehler“ entbehrlich zu 
machen. Letzterer würde bei sinngemäßser Unterscheidung zwi- 
schen positiven und negativen Fehlern leicht Irrtümer hervor- 
rufen, wenn man aus Instrumentfehler und Übersetzungsfehler 
den Fehler der Messung berechnen wollte. Ein positiver Über- 
setzungsfehler würde sich nämlich nicht mit einem negativen 
Instrumentfehler aufheben, sondern mit einem positiven. 

Um die positive Richtung des „Fehlwinkels“ eindeutig fest- 
legen zu können, war cs nötig, die zugehörigen Ausgangsrich- 
tungen der primären und sekundären Vektoren anzugeben. Dabei 
wurde von der Betrachtung ausgegangen, daß in irgend einer 
Meßschaltung die Zwischenschaltung von Meßwandlern des Über- 
setzungsverhältnisses 1:1 (bei gleichsinnigem Anschluß) nichts 
an der Stromverteilung ändert, abzesehen von der durch den 
lehlwinkel hervorgerufenen geringen Phasenverschiebung. 


Zu § 12. | 

Für die richtige Herstellung einer Meßschaltung ist es not- 
wendig zu wissen. ob zwei Wicklungen „gleichsinnig“ oder 
„gegensinnig“ bezeichnet sind. Es bestanden keine Bedenken. 
diese Begriffe aus der Wicklungsrichtung zu entwickeln, trotz- 
dem diese bei geschlossenen Meßwandlern nicht unmittelbar feest- 
gestellt werden kann. Denn es ist leicht, jedes mittelbare Ver- 
fahren zur Feststellung der Gleichsinnigkeit oder Gegensinnig- 
keit auf seine theoretische Richtigkeit zu prüfen; seine prak- 
tische Brauchbarkeit (die bei sehr weit auseinander liegenden 
\Windungszahlen zweifelhaft werden kann), ergibt sich bei der 
Untersuchung sofort durch die Gegenprobe. Es erschien daher 
weder notwendig noch zweckmäßig, die Definitionen an ein be- 
stimmtes Prüfverfahren zu knüpfen. 


Zu $$ 15 und 18. 

Es ist davon Abstand genommen worden, die in Betracht 
kommenden Bestimmungen der VDE-Vorschriften für die Be- 
wertung und Prüfung von Maschinen und Transformatoren im 
Wortlaut anzuführen, um zu vermeiden. daß bei Änderungen 
derselben auch die vorliegenden Regeln geändert werden müssen. 


Zu $$ 19 bis 21. 

Die ideale Forderung, daß trotz Verwendung eines Schutz- 
zubchörs die Genauigkeit die gleiche wie bei einem Wandler 
ohne Schutzzubehör scin solle, ist nicht immer zu erfüllen. Es 
mußte also ein Zusatzfehler zugelassen werden. , 

Es bestcht zwar in gewissen Fällen die Möglichkeit, den 
Fehler des Schutzzubehörs mit einem Fehler des Wandlers an 
sich zu kompensieren, so daß für die Vereinigung beider Teile 
die engeren Fehlergrenzen eingehalten werden. Von dieser Mög- 
lichkeit kann im Anbaufalle c) Gebrauch gemacht werden. 
Wenn jedoch das Zubehör lösbar ist und leichter als der Strom- 
wandler selbst Beschädigungen ausgesetzt ist, soll der Wandler 
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für sich gemessen den engen Fehlergrenzen entsprechen. Dann 
soll der Wandler auch stets den Inder z tragen, da eine ursprüng- 
lich etwa vorhandene genauere Abgleichung leicht bei Aus- 
wechslung des Schutzzubehörs verloren gehen kann. 

Der Index s, der lediglich auf das Vorhandensein eines ange- 
bauten Schutzapparates hinweist, ist neben dem Index z nötig, 
weil im Falle c) der Wandler sich äußerlich nicht von einem 
gewöhnlichen Wandler unterscheiden ließe, sobald das Schutz- 
zubehör eingebaut wäre. l 

Apparate mit Funkenstrecken sind besonders hervorgehoben, 
weil sie, solange sie nicht ansprechen, die Meßgenauigkeit nicht 


beeinflussen Können. 
= Zu § 23. 


Für Klasse E sind die Fehlergrenzen nicht angegeben, da- 
mit bei etwaiger Änderung der Bestimmungen der PTR keine 
Revision des Textes erforderlich wird. 

Stromwandier der Klasse F sollen in erster Linie für den 
Anschluß von Zählern, Leistungsmessern und Leistungsfaktor- 
messern dienen, darum sind über den zulässigen Fehlwinkel Be- 
stimmungen getroffen. 

Klasse G ist für solche Fälle bestimmt, in denen es sich 
nur um die Messung oder Beherrschung der Stromstärke han- 
delt, so daß der Fehlwinkel ohne Einfluß ist. 

Die Klassen H und I sind für reine Relais-Stromwandler ge- 
schaffen worden, bei denen es auf besondere Genauigkeit nicht 
ankommt. Die Unterscheidung zwischen den Klassen H und I 
ist durch Anforderungen der Praxis bedingt. Im allgemeinen ist 
es zur Schonung der Relais erwünscht, daß bei hohen Kurz- 
schlußströmen die Sekundärstromstärke nicht in gleichem Maße 
ansteigt. Derartige Wandler dürfen daher mit starker Eisen- 
sättigung ausgeführt werden. Liegen aber in einem großen Netz 
mehrere Schalter mit Überstromauslösung in Reihe, so ist eine 
richtige Abstufung zur Erzielung „selektiver“‘ Wirkungen sehr 
wichtig. Dazu ist aber erforderlich, daß auch bei heftigen Kurz- 
schlüssen die wahre Stromverteilung im Netz sich in den Sekun- 
därströmen möglichst genau abbildet. Für diesen Verwendungs- 
zweck ist Klasse I bestimmt. 


Zu § 25. i ° 

Die Forderung, daß die Erwärmungsvorschriften auch bei 
1.2-fachem Nennstrom eingehalten werden sollen, entspricht der 
Cberlastbarkejt, die auch für Meßinstrumente und Zähler ge- 


fordert wird. 
Zu § 26. 


Vgl. die Bemerkung zu $$ 15 und 18. 


Zu § 27. 

Es war zunächst die Frage zu klären, ob die Angabe der 
Aurzschlußsicherheit auf die Nennstromstärke zu beziehen ist 
oder nicht. Der Zentralenbau verlangt zwar vom Stromwandler, 
unabhängig von seinem Nennstrom, Festigkeit gegenüber einem 
Kurzschlußstrom, dessen Höhe sich nach der Größe der Gene- 
ratorleistungen richte. Die konstruktiven Verhältnisse im 
Stromwandler bringen es dagegen mit sich, daß mit einer be- 
timmten Konstruktion ein bestimmtes Vielfaches des Nenn- 
stromes als Kurzschlußfestigkeit erreicht werden kann. Da es 
nicht angängig ist, für jeden Sonderfall einen besonderen Strom- 
wandler auszuführen, wurde folgender Weg beschritten: Es 
wurde eine durch Kurzschlußziffern gekennzeichnete Abstufung 
ler Stromwandler nach ihrer Kurzschlußsicherheit geschaffen, die 
Aurzschlußsicherheit innerhalb jeder Stufe aber als Vielfaches 
der Nennstromstärke ausgedrückt. Dadurch ist der Vereinheit- 
ichung der Typen Rechnung getragen, und es ist dem Ver- 
hraucher ermöglicht, für jeden Verwendungszweck den geeig- 
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neten Wandler an Hand des gewünschten Nennstroms und des 
aus den Netzverhältnissen sich ergebenden Kurzschlußstroms zu 
wählen. 
Die in $ 27 angegebenen Abstufungen dürften zunächst für 
die Anforderungen der heutigen Praxis genügen; treten noch 
höhere Anforderungen auf, so kann die Reihe nachträglich ver- 
längert werden. 
Bezüglich der thermischen Sicherheit sei erwähnt, daß bei 
der üblichen Bemessung der Kupferquerschnitte eine Bean- 
spruchung mit 60-fachem Nennstrom in einer Sekunde eine 
Temperaturerhöhung von höchstens 150° im Kupfer hervorrufen 
würde, wenn während dieser Zeit keine Wärmeableitung ein- 


treten würde. 
Zu 8 28. 


Die Doppelbezeichnung der Anschlüsse, die vertauscht wer- 
den dürfen, wird deshalb empfohlen, weil es sich gezeigt hat, daß 
öfters in Schaltanlagen unnötigerweise umständliche Leitungs- 
führungen vorgenommen werden, um die vorgeschriebene Schal- 
tung auszuführen, während bei gleichzeitiger Vertauschung der 
Anschlüsse auf beiden Seiten durchgehende Leitungen möglich 


gewesen wären. 
Zu 8 30. 


Es wurde nicht für nötig gehalten, wie bei Stromwandlern 
neben der Klasse F noch eine Klasse G einzuführen, bei der auf 
den Fehlwinkel keine Rücksicht genommen wird, weil dabei keine 
wesentliche Ersparnis gegenüber Klasse F erzielt worden wäre. 
Klasse H ist wie die entsprechende Stromwandlerklasse für 
Relais bestimmt. Werte für die Zusatzfehler wurden vorläufig 
nicht angegeben, da mit Schutzzubehör bei Spannungswandlern 
noch zu geringe Erfahrungen vorliegen. 


Zu § 32. 

Daß die Spannungswandler bezüglich ihrer Isolierfestigkeit 
den allgemein für Transformatoren geltenden Bestimmungen an- 
geschlossen werden, entspricht der bisherigen ‘Praxis. Die Ein- 
reihung in die serieneinteilung für Hochspannungsapparate 
würde sie erheblich verteuern. Es ist auch zu bedenken, daß der 
Stromwandler ungesichert im Zuge der Leitung liegt, während 
der Spannungswandler gesichert und abschaltbar angeordnet 


werden kann. 
Zu 8 34. 


Bei den Mehrphasen-Spannungswandlern, bei denen die 
Schenkelzahl gleich der Phasenzahl ist, dürften die Genauigkeits- 
bestimmungen nur schwer einzuhalten sein. Es wurde dennoch 
devon Abstand genommen, besondere Erleichterungen für Mehr- 
phasenwandler zuzulassen, da man diese mit magnetischem 
Rückschluß versehen oder durch mehrere Einphasenwandler er- 
setzen kann, die man zweckmäßig konstruktiv vereinigt. 


— 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820, zu richten, 


Betr. Vortragsreihe über Isolierstoffe.!) 


Der für Montag, den 7. März in Aussicht genommene Vortrag 
des Herrn Dr. Eichengrün über Zelluloid, Cellon usw. 
muß wegen Behinderung des Vortragenden auf Montag, den 
21. März verschoben werden. 

Am 7. März findet kein Vortrag statt. 

Am 14. März spricht Herr Dr. F. Frank über Öle. 


3) Vgl. „ETZ“ 1921, S. 21, 116. 


Nee 


SITZUNGSKALENDER. 


„Peutseho Boleuchtungstechnische Gesellschaft. 10. III. 1921 
ncam. 5 Uhr, Physikalisch - Technische Reichsanstalt, Charlottenburg» 
Werner-Siomensstr. 8/12: 

l. Vortrag Dr. Geisel „‚Der Glühkörper und der Krieg”. 
2. Vortrag Dr. H, Lux „Ein einfaches optisches Pyrometer”. 


PERSÖNLICHES. 


(Mittellungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


enl Hochschulnachrichten. — Prof. Leon Lichtenstein, 
E onorarprofessor an der hiesigen Technischen Hochschule, 
\lnster ord. Professor für Mathematik an der Universität in 
in Wa, nannt worden. Leon Lichtenstein wurde am 16. V. 1878 
je schau geboren und studierte an der Technischen Hoch- 
alhet Ya Berlin und an der Friedrich-Wilhelm-Universität da- 
109 t aschinenbau, Elektrotechnik und Mathematik. Im August 
ne Lichtenstein in die Siemens-Schuckertwerke ein und 
Kalınabt ‚nacheinander im Charlottenburger Versuchsfeld, in der 
5 eilung, im Kabelwerk und in der Zentral-Werksverwal- 
ihg als Chefmathematiker tätig. 


Auszeichnungen. Die Technische Hochschule Darmstadt 
verlieh dem Kommerzienrat Karl Flohr, Berlin, wegen seiner 
Verdienste um die Bauentwicklung der elektrischen Aufzüge die 
Würde eines Doktor-Ingenieurs ehrenhalber, . 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Zerstörung von Holzmasten. 


Zu der Mitteilung in „ETZ“ 1920, S. 1055, über Zerstörungen 
durch Insektenfraß an Masten erlaube ich mir noch Ergänzungen 
zu geben. Der Einsender führt die schnelle Fäulnis von Masten dar- 
auf zurück, daß diese an Stelle aus Kiefern- aus Fichtenholz genom- 
men waren. Nun wird östlich der Elbe zwar fast ausschließlich 
Kiefernholz eingebaut, während fast ebenso ausschließlich im 
Süden, besonders in Baden, Fichte zu Masten benutzt wird. Ge- 
fühlsmäßig wird dem Fichtenholz tatsächlich geringere Dauer- 
haftigkeit als dem Kiefernholz zugeschrieben. In den Statistiken 
der deutschen Reichspostvorwaltung über Telegraphenstangen 
findet diese Anschauung jedoch keine Stütze. \Venn die mit Teer- 
öl imprägnierten Masten derartig schnell gefault sind, so wäre 
zunächst erst einmal festzustellen, ob dieselben überhaupt im- 
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prägniert waren. Leider ist es heute so, daß Schmiermittel- 
fabıikanten und Lieferanten ihre Anstriche ungestraft als Im- 
prägnierung bezeichnen dürfen. Ob ein Anstrich nun mit Kar- 
bolineum Avenarius oder Teeröl schlechthin, mit Kulba oder 
Kupfervitriol, oder wie auch sonst, ausgeführt wird. Anstriche 
verschwinden ganz allgemein nach ein bis zwei Jahren wieder 
von dem Holz und während rohe Masten im Durchschnitt fünf 
Jahre halten, halten mit gutem Teeröl angestrichene 
im Durchschnitt sechs Jahre. Am Ende des dritten Jahres sind 
erfahrungsgemäß etwa 50% der eingebauten Masten wegen 
Fäulnis abfällig. Sollte es sich dagegen tatsächlich um eine 
richtige Imprägnierung handeln, so liegt nahe, daß die Hölzer 
nicht genügend getrocknet gewesen sind; immerhin muß auch 
bei sorgfältigster Imprägnierung mit einem, wenn auch nur sehr 
geringen Prozentsatz vorzeitig faul werdender Masten gerechnet 
werden. Nach fünf Jahren dürfte dieser etwa 0,5 % betragen. 
Berlin-Südende, 3. I. 191. Dr. Friedrich Moll. 


Normen für Stützer und Durchführungen. 


In dem Aufsatz des Herrn Prof, SCHWAIGER auf S. 845 der 
„ETZ“ 1920 findet sich die Bemerkung, daß es zu bedauern sei, daß 
nunmehr Normalien für Durchführungen und Stützer angenommen 
worden sind, welche in bezug auf die Spannungsverteilung nicht 
besonders günstig zu bewerten seien. Diese Bemerkung erweckt 
die Vermutung, daß durch eine entsprechende Änderung der Form 
der lsolatoren erhebliche praktische Vorteile zu erzielen wären. 
Das ist aber bei den Spannungen bis 35000 V, auf die sich die 
Normung vorläufig allein erstreckt, nicht der Fall. Eine Durch- 
führung der SClWAlGERschen Grundsätze würde im Gegenteil 
sehr erhebliche praktische Schwierigkeiten zur Folge haben, daß 
der Stützer in umgekehrter Stellung ganz erheblich besser ist, 
ala in der aufrechten, hat seinen Grund darin, daß im ersten 
Falle der Durchmesser an der Stelle des höchsten Potentiales ein 
Vielfaches von dem im zweiten Falle ist. Daß der Durchmesser 
am geerdeten Ende in demselben Verhältnis kleiner ist, kommt 
nicht zur Geltung, da die Erde vergrößernd wirkt. Die an sich 
sehr einfache und naheliegende Vergrößerung des Kopfes, deren 
günstige Wirkung dem Praktiker längst bekannt ist, hat aber 
den schwerwiegenden Nachteil, daß dadurch zwischen benach- 
barten Isolatoren erheblich größere Abstände erforderlich werden. 
Das führt zu teuren Apparatekonstruktionen, so daß die Tendenz 
des Konstrukteurs von jeher dahin ging, den Kopf des Isolators 
möglichst zu verkleinern, insbesondere die Metallteile an seinem 
Kopfe. Selbst wenn dadurch der Überschlagwert merklich her- 
abgesetzt worden wäre, hätte der Konstrukteur das in Kauf 
genommen und lieber den Isolator etwas höher gewählt. Es kam 
ihm eben weniger auf den theoretisch günstigsten Wirkungsgrad 
des einzelnen Isolators als auf den günstigsten finanziellen 
Wirkungsgrad seiner Konstruktionen und seiner Anlagen an. 
Gegen größere Durchmesser am Fuße des Stützers bzw. an der 
Fassungsstelle der Durchführungen bestanden jedoch keinerlei 
Bedenken, da dort die Isalotoren an Erde liegen, so daß der 
gesamte, wegen der Abstände zwischen den Köpfen erforderliche 
Raum zur Verfügung stand. Der Konstrukteur konnte also den 
Stützer am Fuß bzw. die Durchführung an der Fassung aus 
Festigkeits- oder Schönheitsgründen verdicken, ohne seine Kon- 
struktion dadurch zu vertauern. 

Bei der Durchführung ist am Flansch der größere Durch- 
messer aus elektrischen Gründen unbedingt erforderlich, sowohl 
wegen der Sicherheit gegen Durchschlag, die ja erheblich höher 
sein muß als die gegen Überschlag, als auch deshalb, weil am 
Flansch das Glimmen bzw. die Gleitfunken früher ein- 
treten als am Kopf, eine Erscheinung, die durch Vergrößerung 
des Durchmessers am Flansch in praktisch vollkommen be- 
friedigendem Maße unterdrückt werden kann. Hierbei spielt die 
Kapazität des Flansches gegen den zentralen Leiter eine aus- 
schlaggebende Rolle. Unter diesen Gesichtspunkten betrachtet, 
stellen die genormten Isolatoren tatsächlich den zwischen prak- 
tischen und theoretischen Anforderungen überall notwendigen 
Kompromiß dar, für den merklich günstigere Abmessungen kaum 
zu finden sein werden. 

Die Anordnung des von SCHWAIGER bekämpften Wulstes unter- 
halb der Kappe hat keinen merklichen Einfluß auf die Überschlag- 
spannung. Diese betrug mit Wulst 60.000, ohne Wulst 63 000 V 
bei einer Entfernung von Unterkante Kappe bis Oberkante Fuß 
von 142 mm, Kappendurchmesser 60 mm. Die Messung wurde an 
besonders für diesen Zweck hergestellten Isolatoren mit und ohne 
Wulst, die sonst von gleicher Ferm und Größe waren, angestellt. 
Der gemessene Wert ist übrigens nicht viel niedriger als die 
Überschlagspannung zwischen einem freigespannten, langen 
Draht von 20 mm Durchmesser gegen eine die Erde vorstellende 
chene Platte, die etwa 70000 V beträgt. Mit diesem Wert sollte 
man in erster Linie die Überschlagwerte an ]Jsolatoren ver- 
gleichen, denn damit hat der Isolator praktisch in Konkurrenz 
zu treten. Der nach Schwaiger sehr schlechte Isolator würde 
also praktisch vollkommen befriedigen. 

Der von Herrn Prof. SCHWAIGER als Wirkungsgrad des 
Isolators definierte Wert hat daher wenig praktische Bedeutung, 
denn selbst wenn es gelänge, die ]solatoren so zu bauen, daß sie 
nach dieser Definition einen Wirkungsgrad von 100 4 erreichen 


würden, so müßte man sie doch mit Rücksicht auf die zwischen 
ihnen ausgespannten Leitungen, an denen man das elektrische 
Feid nicht nach Wunsch gestalten kann, bemessen. Man könnte 
zwar hiergegen einwenden, daß die Möglichkeit einer Verkürzung 
der Isolatoren immer noch Vorteil böte, denn man kann ja an 
den Köpfen oder bei Stützern auch am Fuß metallische Ver- 
längerungen bzw. Unterbauten anbringen, doch kämen solche 
Maßnahmen nur bei sehr hohen Spannungen in Frage, und. auch 
da werden die Konstrukteure über ihre Zweckmäßigkeit sehr 
geteilter Meinung sein. Bei den zur Diskussion stehenden Iso- 
latoren bis 35 000 V sind praktische Vorteile damit jedenfalls nicht 
zu erzielen. 

Ich schlage hiernach vor, den Wirkungsgrad eines Isolators 
zu definieren als Quotienten aus der Überschlagspannung am 
Isolator selbst und der Überschlagspannung zwischen einem 
geradlinigen Leiter runden Querschnittes und einer parallel dazu 
liegenden ebenen Platte. Der Durchmesser des Leiters wäre 
nach den in den Anlagen praktisch vorkommenden Leitungen zu 
wählen. 20 mm erscheint dafür angemessen. Die Platte müßte 
eine genügende Größe haben. 

Bei den gleichen Versuchen zwischen Isolatoren mit und ohne 
Wulst wurde allerdings festgestellt, daß Isolatoren mit Wulst 
Glimmerscheinungen zeigten, die bei solchen ohne Wulst 
fehlten. Sie setzten bei einem Stützer von 142 mm Porzellan- 
höhe, zwischen den Metallfassungen parallel zur Achse gemessen, 
der für 17000 V Betriebsspannung bestimmt war, bei 42000 V 
ein. Bei dem Isolator ohne Wulst treten bei 52 000 V einzelne 
blitzartige Büschel auf. Der Überschlag erfolgte, wie schon 
erwähnt, bei dem ersten Stützer bei 60 000, bei dem zweiten bei 
63 000 V. Man sieht schon hieraus, daß die Spannung, bei der das 
Glimmen auftritt, auf den Überschlag keinen großen Einfluß 
haben kann. Noch deutlicher wurde dies, als bei einem Stützer 
mit Wulst die Kappe nicht aufgekittet, sondern nur lose aufgelegt 
wurde, so daß sich ihr unterer Rand auf den Wulst stützte, 
während im Gegensatz hierzu die bei dem ersten Stützer auf- 
gekittete Kappe einige Millimeter Abstand gegen den Wulst 
hatte. An der den Wulst berührenden Kappe zeigte sich bereits 
bei 18000 V das Glimmen, ohne daß deswegen der Überschlag 
früher eintrat. Andere Versuche an Isolatoren höherer Span- 
nungen haben sogar ergeben, daß durch künstlich hervorgerufenes 
Glimmen (mittels scharfer Ränder) die Überschlagspannung 
erheblich heraufgedrückt werden konnte. Es ist tatsächlich 
nicht das Auftreten des Glimmens, sondern das Auftreten von 
Büschelentladungen und Gleitfunken, welches die Güte eines 
Isolators kennzeichnet. Hierzu sei noch bemerkt, daß für Por- 
zellanisolatoren, um die es sich hier allein handelt, Glimm- 
entladungen auch auf die Dauer völlig unschädlich sind. 

Man sieht ferner aus vorstehenden Ausführungen, daß Form 
und Anbringung der Armaturen einen wesentlichen Einfluß auf 
das Glimmen ausüben. Bei dem Isolator ohne Wulst zeigte sich 
das Glimmen ebenfalls, wenn die Kappe so aufgelegt wurde, dab 
ihre unteren Ränder das Porzellan berührten. 

Die Versuche, die Erscheinung photographisch festzuhalten, 
mißlangen leider, da das allererste schwache Glimmen einen 
Lichteindruck auf der Platte ergab, der scheinbar unterhalb des 
Schwellenwertes lag, so daß auch sehr lange Expositionen ihn 
nicht zur Wirkung bringen konnten. Wurde durch Erhöhung 
der Spannung das Glimmen so verstärkt, daß es photographisch 
wiedergegeben werden konnte, so verblaßten die charakteristi- 
schen Unterschiede zwischen den verschiedenen Isolatoren. 

Berlin, 11. I. 1921. Paul Thieme, 
Vorsitzender des Unterausschusses 
für Stützer und Durchführungen. 


Erwiderung. 

Auf den vorstehenden Brief des Herrn P. THIEME habe ich 
folgendes zu erwidern: 

1. Gestürzte Isolatoren. Es ist für mich schr interessant, zu 
erfahren, daß es-dem „Praktiker“ längst bekannt ist, daß -ein 
gostürzter Isolator bedeutend besser ist als die heute übliche 
Form. Den einzelnen Praktikern, mit denen ich bis jetzt zu 
sprechen Gelegenheit hatte, war diese Erscheinung allerdings 
neu. Aus den Gcgengründen, welche Herr THIEME gegen die 
Verwendung gestürzter Isolatoren geltend macht, ist aber zu 
schließen, daß diese Erscheinung bisher doch noch nicht voll- 
ständig ergründet worden ist; tatsächlich liegen nämlich die Ver- 
hältnisse so, daß schon eine ganz schwache Konizität (unten 
dünn, oben dick) genügt, um die Spannungsverteilung ganz 
wesentlich zu verbessern. Übrigens habe ich in meinem Auf- 
satz gar nicht gefordert, daß man gestürzte Stützer verwenden 
soll. Zwischen dem normalisierten Stützer und dem gestürzien 
Stützer liegt aber noch eine andere Form, die in der Praxis 
gerade für Spannungen bis zu 35000 V viel verwendet wurde, 
und das ist der rein zylindrische Stützer. Aus meinen Messungen 
geht hervor, daß die Spannungsverteilung an diesen etwas besser, 
sicher aber nicht schlechter ist als an dem normalisierten 150- 
lator. Man fragt sich. deshalb mit Recht, warum der zylindrische 
Stützer nicht in die Normalien aufgenommen worden ist. 

Daß die Wulste an Isolatoren die Spannungsverteilung 
wesentlich verschlechtern können, habe ich durch die Versuche 
bewiesen. Herr THIEME erwähnt ebenfalls Versuche, welche das 
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von mir gefundene Ergebnis bestätigen; allerdings ist nach diesen 
Versuchen der wulstlose Isolator nur etwa um 5 % besser, aber 
immerhin, er ist besser. Danach ist nicht zu verstehen, daß 
man dennoch die Wulste beibehalten hat. Selbst wenn die Ver- 
suche des Herrn THIEME ergeben hätten, daß die Isolatoren mit 
und ohne Wulst gleichwertig sind hätte man m. E. den Schluß 
ziehen müssen: Also lassen wir die Wulste weg. Herr THIEME 
erwähnt auch noch Versuche, wonach der Isolator mit Wulst 
Glimmerscheinungen zeigte, der wulstlose Isolator dagegen 
nicht. Ich habe in meinem Aufsatz erwähnt, daß durch das Auf- 
treten von Glimmentladungen die Spannungsverteilung verbessert 
werden kann und habe von einer Art Selbstschutz eines Iso- 
lators gesprochen. Danach ist es verständlich, daß ein Isolator 
trotz der Glimmentladungen vielleicht dieselbe Überschlags- 
spannung haben kann als ein Isolator, der nicht glimmt. Aber 
auch das kann doch nicht als Grund anerkannt werden, warum 
man die Wulste beibehalten hat. 

3, Isolatorwirkungsgrad. Dieser Begriff ist nicht von mir 
neu eingeführt worden, sondern wurde zum erstenmal von Peek 
für Hängeisolatoren in der von mir erwähnten Definition ge- 
braucht. Ich habe ihn, da er bei Hängeisolatoren Anerkennung 
»«funden hat. lediglich auf die übrigen Isolatorarten übertragen. 
Herr THIEME sagt, daß der Isolatorwirkungsgrad (und damit 
natürlich auch die Spannungsverteilung) wenig praktische Be- 
deutung hat. Es steht hier Ansicht gegen Ansicht, und es kann 
der weiteren Entwicklung der Isolatoren die Klärung dieser 
Frage überlassen werden. Aber auch Herr THIEME hat in 
seinem vorstehenden Brief indirekt und vielleicht unbewußt eine 
gute Spannungsverteilung als unbedingt erforderlich bezeichnet; 
denn er schreibt, daß bei der Durchführung am Flansch der 
größere Durchmesser unbedingt erforderlich ist, um dort die 
Glimmentladungen zu unterdrücken. Frage: Wovon hängt denn 
der Eintritt des Glimmens am Flansch ab? Doch offenbar nur 
vom Spannungsanstieg an dieser Stelle. Eben weil am Flansch 
der Spannungsanstieg größer ist als an den anderen Stellen des 
Isolators, beginnt dort das Glimmen. Wenn ich davon spreche. 
daß die Spannungsverteilung am Isolator möglichst gleichmäßig 
sein soll, so heißt das nichts anderes, als daß alle Vorentladungs- 
erscheinungen am Isolator unterdrückt werden sollen. Die Frage 
des Eintritts der Vorentladungen und des Überschlages einer- 
seits und die Frage der Spannungsverteilung andererseits ist 
ein und dasselbe Problem. 

Die von Herrn THIEME vorgeschlagene Definition des 
Wirkungsgrades möchte ich ablehnen; denn sie enthält eine große 
Willkür; danach dürfte es überhaupt unmöglich sein, daß ein 
Izolator auch nur theoretisch einen Wirkungsgrad von 100% 


erreicht, 
Karleruhe, 5. II. 1921. Schwaiger. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Zuschlagsliste der Preisstelle des Zentralverbandes der deut- 
schen elektrotechnischen Industrie. — Die „ETZ“ 1921, S. 119/120, 
veröffentlichte Zuschlagsliste Nr. 38 (grün) für Februar gilt mit 
folgenden Änderungen bei der Gruppe „Dampfturbinen“ auch für 
März: Es ist ermäßigt worden der Zuschlag (Sparmetall-Ausführung) 
für 10. a) Turbogeneratoren usw. von 465 auf 450%, für 10. b) Turbo- 
kompressoren usw. von 425 auf 410%), für 11. Turbogeneratoren allein 
von 530 auf 490°/,, für 12. Dampfturbinen usw. von 375 auf 360 °0/ und 
für 13. Kondensationsanlagen usw. von 500 auf 480%). 


Aus der Geschäftswelt. — Der Aufsichtsrat der Allgemeinen 
Elektricitäts-Gesellschaft hat beschlossen, einer a. o. Generalver- 
sammlung die Erhöhung des Grundkapitals um 50 auf 350 Mill. M Stamm- 
aktien vorzuschlagen, wovon die Linke-Hofmann Werke zur Durchführung 
der vereinbarten Interessengemeinschaft!) 30 Mill. M zeichnen werden. 
Zur Deckung des Geldbedarfs aus der Transaktion mit letztgenanntem 
Unternehmen und zur Stärkung der Betriebsmittel, insbesondere zur Kräfti- 
gung des Auslandgeschäfts, will die Gesellschaft außerdem weitere 250 
Mill. M Vorzugsaktien (B) ausgeben. Um gegenüber einem stark erhöhten 
Verhältnis von Vorzugsaktien die Rechte der Stammaktionäre zu wahren, 
soll das Stimmrecht jeder Stammaktie verdoppelt werden. Das Aktien- 
kapital der AEG wächst bei Annahme dieser Vorschläge auf 850 Mill. M. — 


Die Rheinelbe-Union G. m. b. H., Düsseldorf, wurde nunmehr unter Er- 


höhung des Stammkapitals auf 0,517 Mill. M in die Firma Siemens-Rhein- 
elbe-Union G. m. b. H. umgewandelt. Als weitere Geschäftsführer sind 
Dr. A. Franke, O. Heinrich, K. Koettgen und Kommerzienrat M. Berthold 
bestellt. Dem Elektromontan-Konzern tritt neuerdings auch der Bochumer 
Verein für Bergbau und Gußstahlfabrikation bei. — Das Geschäft der Mär- 
kischen Metalldrahtumspinnerei Friedrich Heermann, Hohenlimburg, ist 
auf die Drahtisolierwerk Heermann G. m. b. H. daselbst übergegangen. 
Stammkapital 0,2 Mill. M. 

Baumarkt. — Balingen (Württemberg). Das städtische Elektrizi- 
tätswerk soll erweitert werden. — Bamberg. Der Aufsichtsrat der Über- 
landwerk Oberfranken A.G. hat die Errichtung eines Wasserkraftwerkes 
bei Hirschaid an der Regnitz und eines solchen bei Oberwallenstadt im 
Maingau beschlossen. — Darmstadt. Die Hessische Eisenbahn-A. G. plant 
Erweiterungen ihrer Stromerzeugungsanlagen sowie den Ausbau des Leitungs- 
netzes. — Eberstadt (Hessen). Der Gemeinderat hat die Versorgung mit 
Elektrizität beschlossen. — Gießen. Der Provinzialausschuß von Ober- 
hessen hat sich dahin entschieden, die Errichtung einer Überlandzentrale, 
der beizutreten sich fast alle Gemeinden der Kreise Gießen, Friedberg. 
Büdingen und Schotten bereit erklärt haben, dem Provinziallandtag zu 
empfehlen. — Glogau. Für den Ausbau der Überlandzentrale des städti- 
schen Elektrizitätswerkes ist eine Anleihe von etwa 5,4 Mill. M geplant. — 
Hamburg. Für elektrische Betriebsvorrichtungen an der Alsterschleuse 
sollen 45 000 M aufgewendet werden. — Hirschberg (Schlesien). Zur Aus- 
nutzung der Wasserkräfte des Weißwassers bei Spindelmühle (Nettogefälle 
250 m) wird die Errichtung eines Elektrizitätswerkes von rd 2500 kW Höchst- 
leistung geplant. — Hohenkirchen (Mecklenburg). Für die Elektrisierung 
Nord-Jeverlands wurde eine Elektrizitätsgenossenschaft gegründet; die 
Baukosten im Betrage von 6,5 Mill. M sollen zur Verfügung stehen. — 
Kassel. Das staatliche Elektrizitätsamt verlangt bis 1. IV. u. a. Angebote 
auf Lieferung und betriebsfertige Aufstellung der Generatoren für das Werra- 
Kraftwerk am Letzten Heller bei Hann.-Münden. — Klein-Gumpen 
(Hessen). Die Gemeindevertretungen von Klein-, Groß- und Oberklein- 
Gumpen haben die Einführung elektrischer Beleuchtung beschlossen. — 
Klüppelberg (Rheinland). Der Gemeinderat hat beschlossen, für die 
Elektrizitätsversorgung von 7 Ortschaften mit den Bergischen Licht- und 
Kraftwerken A. G., Lennep, einen Lieferungsvertrag zu schließen. — Lauen- 
burg a.d. E. Die Stadtverordnetenhaben den Antrag auf Erweiterung des Elek- 
trizitätswerkes angenommen. — Mannheim. Im Feudenheimer Wasserwerk 
soll der Dampfbetrieb durch elektrischen Betrieb ersetzt werden. — Mitt- 
weida. Für elektrische Straßenbeleuchtung haben die Stadtverordneten 
11500 M bewilligt. — Mosbach (Baden). Der Kreis soll nach einem Be- 
schluß seines Ausschusses mit der Badischen Elektrizitäts-Genossenschaft 
Mannheim eine Aktiengesellschaft gründen, um die Wasserkräfte der Itter für 
die Elektrizitätsgewinnung auszunutzen. — Nienstedt (Hannover). Die 
Gemeinde will im Anschluß an die Straßenbahn Hannover Elektrizität ein- 
führen. — Oberlenningen (Württemberg). Die Firma Carl Scheufelen 
(Kunstdruckpapier) projektiert in Schattstall eine elektrische Kraftanlage 
für ihr hiesiges Werk, das erweitert werden soll. — Oberstdorf. Die Akku- 
mulatorenbatterie des hiesigen Kraftwerkes bedarf einer Erweiterung. — 
Oberwessen (Bayern). Behufs Errichtung eines eigenen Elektrizitäts- 
werkes ist hier cine Genossenschaft gegründet worden. Die Kosten der An- 
lage sollen 0,4 Mill. M betragen. — Östrittrum (Oldenburg). Man plant 
die Errichtung einer Elektrizitätsanlage, an die auch Westrittrum ange- 
schlossen werden soll. — Sangerhausen. Der Kreisausschuß hat be- 
schlossen, zwecks Elektrizitätsversorgung des nördlichen Teiles des Kreises 
mit der Deutschen Continental-Gas-Gesellschaft, Dessau, einen Vertrag zu 
schließen. — S'eren. Der Kreistag hat sich für den Anschluß des Elektri- 
zitätswerkes Siegerland an den Kommunalen Elektrizitätsverband West- 
falen-Rheinland ausgesprochen. — Stettin. Die Stadtverordneten haben 
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fürelektrische Beleuchtung 0,110 Mill. M bewilligt. — Vitte (auf Hiddensee, 
Pommern). Die Einführung der Elektrizität iet geplant, doch bedarf es bei 
den hohen Kosten der Stromzuführung einer Beihilfe des Kreises Rügen. — 
Wittstock (Brandenburg). Den Auftrag auf die Versorgung der Stadt 
mit Elektrizität haben die SSW erhalten. — Wörlitz (Anhalt). Die Versor- 
gung des Wörlitzer Winkels mit elektrischer Arbeit erscheint gesichert. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100M wurden im Februar 
wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 f): 


In 25. 24. 28. 2. 21. | m. 
Amsterdam (Gld) 4,70 | a8 aer sso ar 4,75 
Kopenhagen (Kr) 9,15 9,15 9,30 9,30 9,15 9,40 
London (M/£) . . 240,50 | 238,50 | 234,50 | 236,50 | 237,00| 237,00 
New York ($) . . . 1,61 1,57 1,63 — 1,65 1,56 
Paris (Fr) . . . . | 22,50 | 23,75! 22,75] 22,75] 22,50) 23,00 
Stockholm (Kr PR 7,30 7,40 7,40 7,50 7,20 7,50 
Zürich (Fr) . . . . 9,70 9,37 9,90 9,90 9,45 9,95 

WARENMARKT. 


Kohle. — Die staatlichen Steinkohlenbergwerke in Oberschlesien 
berechnen seit Jahresbeginn für 1 t frei Eisenbahnwagen auf der Grube, 
einschl. Kohlen- und Umsatzsteuer, folgende Preise in M: 


Flammkohlen 


Gas- öni 
Sorten kohlen a i Königin 
babenschächte Luise 

Stückkohlen . . . . 2 2 2 2.2.0 206,80 | 205,60 205,80 
Würfelkohlen .. 2.2.2.2 .. 206,80 205,60 205,80 
Nußkohlen Ia gewaschen .. . . — -— 208,40 
er IIa j S mi 207,10 — 206,10 
Erbskohlen yi f — — 203,50 
Förderkoblen . .. .. 2... 204,40 — 203,40 
Staubkohlen . .. . noaea — 186,40 186,90 


Für Gießereikoks setzt die neue Preisliste einen Zuschlag auf die alten Preise 
von 45,20 Mjt fest. — Für Braunkohle gelten ab 1. II. nachstehende Ver- 
kaufspreise in M/t einschl. Kohlen- und Umsatzsteuer: 


Mitteldeutsches Braunkohlensyndikat, 


Briketts (Hausbrand und größere Industrieformate) . ..... 204,60 
ji des Kasseler Reviers ... aaoo a rn. 248,70 
Förderkohle, Mitteldeutsches Gebiet. . . . . 2 2 2 22202. 59,60 
£ Magdeburg-Helmstedter und Anhalter Revier. . . . 71,50 

en Kasseler Revier . . . 2 2 2 nr m nr rn 98,00 


Ostelbisches Syndikat. 


Für die Niederlausitzer Gruppe: Briketts (Hausbrand und größere In- 
dustrieformate) 204,60; Förderkohle 58,10. Für die Frankfurter Gruppe: 
Briketts (desgl.) 200,00; Förderkohle 98,80. Für die Forster Gruppe: Bri- 
ketts (desgl.) 235,00; Förderkohle 76,10. Für die Görlitzer Gruppe: Briketts 
(desgl.) 246,00; Förderkohle 68,40. — Die Verkehrslage im Ruhrrevier hat in 
der letzten Woche eine außerordentliche Besserung erfahren. Die Wagen- 
gestellung nahm stark zu. Die oberschlesische Kohlenförderung betrug im 

Januar 2,822 Mill. t gegen 3,723 im gleichen Monat 1913. Englische Kohle 
“ist infolge des Kohlenpreissturzes auf dem Weltmarkt in Hamburg für 
30 s/t zu haben. Für Berlin kommen hierzu noch die Schiffsfrachten, da die 
Kohle auf dem Wasserwege dorthin geschafft wird, ferner ein geringer Ein- 
gangszoll. Infolgedessen stellt sich die englische Kohle in Berlin auf etwa 
430 bis 450 M/t, d. h. um 100 M/t höher als deutsche Kohle. — Eisen. 
Zwischen dem Reichswirtschaftsministerium und dem Roheisenverband 
schweben Verhandlungen mit dem Ziel, unter gewissen Sicherungen den 
Roheisenverband dem Einflußbereich des Eisenwirtschaftsbundes zu ent- 
ziehen. Dassollin Form eines Vertrages zwischen den beiden Stellen erfolgen, 
bei dem der Reichsregierung ein gewisses Aufsichterecht eingeräumt und der 
Roheisenverband verpflichtet wird, vor allen Dingen den Inlandbedarf 
sicherzustellen. Auch die Interessen der Verbraucher und der Arbeitnehmer 
willman bei dieser Regelung berücksichtigen. Am britischen Roheisenmarkt 
erfuhr schottisches Gießereiroheisen eine weitere Preisermäßigung. Es 
notieren Z. Zt. etwa Nr. 1 schottisches Hämatitroheisen 230 s, Nr. 1 desgl. 
GieBereiroheisen Sondermarken 235 3/237 s 6 d und desgl. Nr.3 230 s 2 d/232 8 
6 d/ton. Die angekündigte Preisermäßigung für deutsche Roheisensorten 
soll durchschnittlich 100 M/t betragen, jedoch soll es dem Verband gestattet 
sein, im Wettbewerb mit luxemburgischem Roheisen den Preis noch weiter 
herabzusetzen. — Schrott. Am Schrottmarkt herrscht äußerst gedrückte 
Stimmung, weil man erwartet, daß in nächster Zeit infolge der Desarmierung 
große Mengen von Material auf den Markt kommen und daher die Pıeise 
noch weiter heruntergehen werden. — Kupfer. Die amerikanischen Kupfer- 
vorräte betrugen zu Anfang des Monats ungefähr 0,3 Mill. tons, d. s. 25 000 
tons mehr als vor einem Jahr und viermal soviel wie anfangs 1919. Die Auf- 
wärtsbewegung von Elektrolytkupfer am Londoner Markt war nicht von 
langer Dauer, und dio Preise sind wieder erheblich gefallen. Das erklärt 
2. T. der höhere Dollarkurs, doch macht sich in New York auch eine schwä- 
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chere Tendenz bemerkbar. Um die amerikanischen Kupfervorräte zu finan- 
zieren, bietet die Copper Export Association durch die National City Cor- 


poration 40 Mill. $ 8% ige Noten an. Als Sicherheit für je 1000 $ werden 
10 000 lba Kupfer hinterlegt. — Metalipreise. Die Notierung der Ver- 
einigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission 
des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in 
Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall | 25. I. | 23. II. | a.n 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 


oder Rotterdam . . . . ...» 1850 1825 1910 
Raffinadekupfer 99/99,3%, . - 1500 1475—1500 | 1475—1500 
Originalhüttenweichblei. ... 465—475 | 475—485 500 
Originalhüttenrohzink, Preis im 

freien Verkehr . .. ..... 540—545 | 540—545 560 
Plattenzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit . . 360—365 | 350—355 370 
Originalhüttenaluminium 98/990/9 

in einmal gekerbten Blöckchen 2650 2650—2675 2700 

desgl. in Walz- oder Drahtbarren 2750 2750—2776 2300 
Zinn, Banka. . . . 2. 2 2020 4650 4600 4750 

desgl. Straits . 2. 2. 2 2 0020 4600 4550 4700 

desgl. Austral. . . .. 2.2.2. 4550 4500 4650 
Hüttenzinn, mindestens 990/9. . . 4100 4075 4200 
Reinnickel 98/990 . » . .. « 4200 4200 4200 
Antimon-Regulu.. . .....» 725 700 725 
Silber in Barren: rd 900 fein für 

Ike fon. a a a ee 950—9553 | 935—945 960 


An der Londoner Metallböree wurden nach „Mining Journal“ 
am 18. II. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s à £ 1 àd 
*Kupfer: best selected ........ 74 O Obis 6 0 0 
* z electrolytic ....... 7 0 0, 7 00 
» wire bars. ......... 7 0 0,700 
E y standard, Kasse. ..... 73 5 0, 73 7 6 
. 5 à 8 Monate.. .. 1 00, 7 0 0 
Zinn: standard, Kasse. ........ 173 10 O „ 174 5 0 
n ° 3 Monate. ......1%6 10 0, 17 0 0 
£ ttait 2: ea a ea a :.15 0 0, — - - 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei. 20 0 O „, 2% 10 0 
» gow. engl. Blockblei. ...... 2 5 0, = - -—- 
Zink: gew. Sorton. .......... 2 10 0, % 5 0 
»  Tremelted. ..... e... .. 2 00, —-— - > 
» engl. Swansea. . . 2 2 2 2 20. — — — , nominal 
Antimon: engl. Regulus .. . ... . 40/42 £ net. 
Aluminium: 98 bis 9%) . 2 22.2... 150 £ (In- und Ausland), 
Nickel: 98 bis 990/, garantiert. . . . . 205 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je lb... 2 2 2 2 2 2 20. « 123 6d. 
Platin: je Unze nom... . . 2 2 2.. 


320 s. 
Quecksilber: nom. ftir die 75 lbs.-Flasche 12 £ 108/12 £ 15 s. 
Wolfram: 65%) je Einheit .. .. . . 15 s nominal. 


In New York notierten am 25. II. 1921: Elektrolytkupfer loco 12,75; 


Eisen 29,00; Blei 4,30; Zink 4,82; Zinn 32,87 cts/lb. 


% Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 10. Wer liefert Kappen (Gehäuse) für Meßinstrumente? 

Frage 11. Wer liefert Tumblerschalter aus Galalith für 
Schwachstrom ? 

Frage 12. Wer liefert Isolierbuchsen? 

Frage 13. Wer liefert „Hadda“-Starkstrombalterien? 


— 


Berichtigung. 
1. In dem Aufsatz von H. Schenkel „Durchhang 
schwerer Isolatorketten an Hochspannungslei- 
tungen“, „ETZ“ 1921, S.148 muß es in den beiden ersten Glei- 


chungen der ersten Spalte heißen: „Gof” statt „cos“, und a 
Seite 149 erste Spalte, Zeile 4: 


H Sof 7 glalt Heo , 


£ 2. Zu dem Artikel „Preisgestaltungund Preispolitik 
in der Elektrotechnik“ von W. Behrend „ETZ“ 1%, 
S. 145, ist hinsichtlich der auf Seite 147 gegebenen Tabelle 7 über 
Gehälter nachzutragen, daß sich die Grundgehälter um 60 
+ 110%, = 126 M und die Zulagen für Verheiratete und Kinder 
von Je60 auf je100 M mit Wirkung vom 1. Januar 1921 ab erhöht 
a Die Steigerung der Unkosten ist also noch nicht abge- 
schlossen. 

a SEE 


Abschluß des Heftes: 26. Februar 1921. 


Für die Schriftieitung verantwortlich: E. C. Zeh m e in Berlin. — Verlag von Julius Springer im Berliin. 
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42. Jahrgang. 


Berlin, 10. März 1921. 


Heft 10. 


Schaltung von Regelungswiderständen zur Ersparnis von Widerstandsmaterial. 
Von Rudolf Richter, Karlsruhe i. B. 


Übersicht. Bei dem beschriebenen Regelungsverfahren, das durch 
Abb. 2, 5 und 9 veranschadlicht wird, werden zwei oder mehrere 
Widerstandszweige verwendet, die allmählich von der Parallelschaltung 
in die Reihenschaltung übergeführt werden, so daß stets alle Wider- 
standateile von Strom durchflossen sind. Das Verhältnis der Wider- 
standsgrenzen ist dabei gleich dem Quadrat der Zahl der Widerstands- 
zweige, und in diesem Verhältnis wird auch auf der niedrigsten Wider- 
standsstufe die spezifische Wärmebeanspruchung des Widerstands- 
uwterials gegenüber der üblichen Schaltung verringert. Die Zahl der 
Kontakte ist bei derselben Stufenzahl doppelt so groß, doch werden 
die Kontakte mit kleinerem Strom beansprucht. Um den Widerstand 
bis auf Null herabzuregeln, wird noch ein unterer Regelungsbereich 
ausgebildet, für den dieselben Kontakte verwendet werden können, wie 
für den Hauptbereich (vgl. Abb. 24b), so daß bei zwei Widerstands- 
zweigen mit beliebig vielen Stufen nur ein Kontakt und ein Schleifring 
mehr erforderlich sind als bei dem alten Verfahren. Bei Dreiphasen- 


strom kann zur besseren Ausnützung des Widerstandsmaterials die _ 


le allmählich in die Sternschaltung übergeführt werden 
Ivg at $ 16). i 


1. Stetige Regelung. 


Bei dem üblichen Regelungsverfahren durch Widerstand 
wcrden gewöhnlich, sei es zur Änderung der Spannung an einem 
ötromkreisteile, sei es zur Änderung des Stromes, Teile eines 
N iderstandes abgeschaltet oder kurzgeschlossen, so daß auf den 
Stufen des niedrigsten Widerstandes der größte Teil des Wider- 
standsmaterials unbenutzt bleibt. Dieses Schaltverfahren wird 
durch Abb. 1 veranschaulicht. Ein beweglicher Kontakt gleitet 
auf dem Widerstandsdraht, 80 
daß der jeweils rechts von diesem re aan 
Kontakt liegende Teil des Wider- on ' 
stands ausgeschaltet ist. Das 


ll me 


äbb. 1. Alte Schaltung. Abb. 2 Neue Schaltung bei 2 Wider- 
standszweigen. 


Widerstandsmaterial wird bei diesem Verfahren im allgemeinen 
recht schlecht ausgenutzt, und zwar um so schlechter, je größer 
der Regelungsbereich ist und je häufiger die niedrigen Wider- 
standsstufen, die zuweilen auch noch die größten Ströme 
führen, im Betriebe eingestellt werden. Die in dem Widerstands- 
apparat entwickelte Stromwärme wird dabei auf einen mehr oder 
weniger kleinen Teil des Apparates zusammengedrängt. 
‚, Die Ausnutzung des Widerstandsmaterials läßt sich wesent- 
lich verbessern, wenn man zwei Widerstandszweige 
verwendet, von denen ein Ende jedes Zweiges mit einem 
Kontakt verbunden ist, der zur Änderung des Widerstands auf 
dem andern Zweige gleitet, wie es in Abb. 2 dargestellt ist. 
Säntliche Teile des Widerstandes werden hier in allen Stufen 
N Strom durchflossen. Im allgemeinen sind zwei Teile (I— x) 
(ie Widerstandszweige parallel geschaltet; die andern Teile (X) 
PeR dann in Reihe. Auf der Stufe des höchsten Widerstandes 
al. sind beide Zweige in Reihe geschaltet; die Beanspruchung 
tes Widerstandes ist dann dieselbe wie bei der üblichen 
haltung nach Abb. 1. Auf der Stufe des niedrigsten Wider- 
„tandes (z=0) sind beide Zweige parallel geschaltet; die 
rombeanspruchung des Widerstandes beträgt die Hälfte, die 
su mebeanspruchung nur ein Viertel von der bei der üblichen 
haltung (Abb. 1) und demselben Widerstandswert. Diese 
geringe Beanspruchung des Widerstandsmaterials erhält man 
such in Zwischenstellungen für die parallel geschalteten Wick- 
ungsteile (l — x), während die in Reihe geschalteten Teile (x) 
eo beansprucht werden wie bei der Schaltung nach Abb. 1. 
i der praktischen Ausführung wird man die beiden Wider- 
Kandezweige nach Abb. 3 anordnen und die beiden beweglichen 
ontakte, die nur die Hälfte des Stromes wie der eine Kontakt 


in Abb. 1 führen, miteinander kuppeln, so daß sie gleichzeitig 


bewegt werden können. 
Bezeichnen wir mit R den Widerstand jedes der beiden 


gleich großen Zweige, so wird der eingestellte Widerstand als 
Funktion der Stellung x des beweglichen Kontaktpaares durch 


die Gleichung 


1 3 x 
r=(5ty T) R- aae ag aa 
dargestellt (vgl. auch Abb. 4); er liegt zwischen den Grenzen 
SR<r<2R (1’ 


Nach den Schaltungen in Abb. 2 und 3 läßt sich also der 
Widerstand nur innerhalb des Grenzverhältnisses 1:4 ändern. 
Um noch größere Regelungsbereiche zu erhalten, sind mehr 
als zwei Widerstandszweige zu- 
sammenzuschalten, derart, daß 
das Ende des ersten Zweiges 
mit einem Kontakt verbunden 
ist, der auf dem zweiten Zweige 
schleift (vgl. Abb. 5 und 9), 


Abb. 4. Widerstand als Funktion 
der Kontaktstellung bei Schaltung 
nach Abb. 2 oder 3. 


Abb. 3. Anordnung der Kontakte bei 
Schaltung nach Abb. 2. 


die Enden des zweiten Widerstandszweiges mit je einem Kontakt 
verbunden sind, die je auf dem ersten und dritten Zweig, die 
Enden des dritten Zweiges mit Kontakten verbunden. sind, die 
auf dem zweiten und vierten Widerstandszweige schleifen usw. 
So erhalten wir beispielsweise für drei und vier Widerstands- 
zweige, die in den Abb. 5a bis e und 9a bis g dargestellten 
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a 
Abb. 5. Neue Schaltung bei 3 Widerstandszweigen. 


Schaltungen. Das Verhältnis zwischen größtem und kleinstem 
Widerstand ist dann gleich dem Quadrat der Zahl der Wider- 
standszweige, und dieses Quadrat ist für die niedrigste Wider- 


a 


J 
Abb. 6a. 


Abb. 6b. 


standsstufe auch gleich dem Verhältnis, in dem die spezifischen 
Wärmebeanspruchungen des Widerstandsmaterials bei der alten 
und neuen Schaltung stehen. | 
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Bei der Regelung mit drei Zweigen haben wir 
zwei Regelungsbereiche zu unterscheiden. In dem ersten Bereich 
(Abb. 5a bis 5c) bleiben die Kontakte, die den zweiten und 
dritten Widerstandszweig miteinander verhinden, in Ruhe, und 


die Kontakte, die den ersten und zweiten Widerstand miteinander: 


verbinden, werden bewegt; in dem zweiten Bereich (Abb. 5e bis 
5e) ist es umgekehrt. 

Mit den in Abb. 6a angegebenen Bezeichnungen erhalten 
wir für den ersten Regelungsbereich die Ströme in den 
einzelnen Widerstandsteilen zu 


1 
Ji = J: = o J, 
TEA 
l 
Ll 
Ta: i 
J; Io wert X J, e e e ‘s a‘ ‘o (2 
3+3 
J 2 
ı 7 J 
3+ 5 


und den Widerstand als Funktion der Kontaktstellung r zu 
u: 
X I. l . 
r=|, + - z R, 
3 e 
worin R wieder den Widerstand eines Zweiges bezeichnet. 
Der zweite Regelungsbereich stimmt im wesent- 


lichen mit dem Regelungsbereich bei zwei Widerstandszweigen 
überein. Der Widerstand ist (vel. Abb. 6b und Gl. 1) 


SE: 
DE a.‘ 


Der Widerstand r und die Ströme in den Widerstandsteilen 
sind in Abb. 7 dargestellt. Durch gestrichelte Linien ist hier 
auch angegeben, wie sich die Ströme in den \Widerstandsteilen 
verhalten, wenn nach Abb. 8 mit dem Kontakt c,. der auf dem 


(3a 


=. 
g 


! 
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Abb. 7. Widerstand als Funktion der Kon- Abb. 8. 
taktstellung nach Abb. 5, oa und ob. 


zweiten Widerstandszweig schleift und an das Ende des ersten 
Zweiges angeschlossen ist, noch der auf dem dritten Wider- 
standszweig schleifende Kontakt ce‘, starr gekuppelt und leitend 
verbunden ist. Der Widerstand des Apparats ist dann auch 
im ersten Regelungsbereich eine lineare Funktion der Kontakt- 
stellung r; er weicht aber kaum merklich von der in Abb. 7 
eingszeichneten Kurve (r) ab, die für Schaltung Abb. 6a 
gilt und ganz schwach gekrümmt ist. Die Unterschiede im 
Verhalten der Schaltungen Abb. 6a und 8 sind nur gering: 
deshalb wird man wohl iMmer die einfachere Schaltung in 
Abb. 6a bevorzugen. 

Wir wollen schließlich noch die praktisch wichtige Schal- 
tung mit vier Widerstandszweigen betrachten. Die 
Schaltung ist für verschiedene Kontaktstellungen in Abb. 9a bis 
g dargestellt Wir können hier drei Regelungsbereiche unter- 
scheiden. In dem ersten Bereich (Abb. 9a bis 9e) werden die 
Kontakte zwischen den Widerstandszweigen 2 und 3, in dem 
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Abb. 9, Nene Schaltung bei J Widerstandszweigen. 
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zweiten (Abb. 9c bis 9e) die Kontakte zwischen den Zweigen 
l und 2 und in dem dritten Bereich (Abb. 9e bis 9g) die 
Kontakte zwischen den Widerstandszweigen 3 und 4 bewegt. 
Die Schaltung für die praktische Ausführung ist in Abb. W 
dargestellt. Auf der niedrigsten Widerstandsstufe befindet sich 
das Kontaktpaar c, unten, die Kontaktpaare ^, und e} oben. 
Im ersten Regelungsbereich wird das Kontaktpaar c, nach oben 
verschoben (vgl. Abb. 9a bis ec), im zweiten Reeelungsbereich 
wird das Kontaktpaar ec, nach unten (vgl. Abb. 9e bis 9e) und 
im dritten e, ebenfalls nach unten verschoben (vgl. Abb. 9e bia 
9g). Abb. 11 zeigt das photographische Bild eines nach dieser 


Abb. 11. _Widerstandsapparat mit vier Zweigen (vgl. Abb. 10) 


t 


Schaltung ausgeführten und im Elektrotechnischen Institut der 
Hochschule Karlsruhe verwendeten Widerstandsapparats. Er 
besteht aus vier stehenden Widerstandssäulen, die symmetrisch 
um eine Mittelachse angeordnet sind. Das Kontaktpaar r, ist 
in der Abbildung vorn, die Rontaktpaare c, und ce, sind scit- 
lich angeordnet. 

Wir erhalten mit den Bezeichnungen in Abb. 12 für den 
ersten Regelungsbereich 


nel i)e 
Ja p — ii) dp q 2 ia ea Sell 
Ghau 

und nz È + ı- R (/) | Re a son 0 AM 


In dem zweiten und dritten Regelungsbereich führen die parallel 
gceschalteten Wicklungsteile den halben Gesantstrom (vgl. 
Abb. 9e bis 9f), der Widerstand im zweiten Regelung=- 
hereich ist 


l Pe ER e En. 
der im dritten Bereich 


In Abb. 13 sind die Ströme und der Widerstand über der 
Stellung der Kontakte aufgetragen. Die gestrichelten Kurven 
gelten für den Fall. daß in dem ersten Regelungsbereich die 
Kontakte zwischen dem zweiten 
und dritten Widerstandezweig 
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f K Abb. iv. Anordnung der Kontakte bei 


4 Widerstandszweigen (Abb. 9). 
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gleichzeitig auch auf dem ersten und vierten Widerstandszweig 
schleifen, wie es durch Abb. 14 veranschaulicht wird. 

Eine Vereinigung von mehr als vier Widerstandszweigen 
wird wohl selten in Frage kommen. Dagegen wird es zuweilen 
erwünscht sein, den Widerstand bis auf Null herabzuregeln, 
wobei dann der Unterschied; zwischen dem kleinsten Widerstand 
und Null bei den besprochenen Schaltungen mit bis zu vier Wider- 
standezweigen verhältnismäßig groß werden würde. In diesem 
Falle empfiehlt es sich, noch einen weiteren Regelungsbereich aus- 
zubilden, in dem bei 
der Schaltung für den 
niedrigsten Widerstand 
z.B. Abb. 5a u. 9a) Teile 

r Widerstandszweige 


hlossen oder ab- 
geschaltet werden. Bei 
Verwendung von nur 


Abb. 13. Widerstand und Strom als Funktion 
der Kontaktstellung nach Abb. 10, 12, 14. 


zwei Widerstandszweigen sind hierfür Ausführungsbeispiele in 
Abb. 15a und b dargestellt. Nach Abb. 15a werden für den 
untereu Regelungsbereich die En- 
den a, und a sowie ey und & 
der Widerstandszweige durch den 
Doppelschalter S miteinander 
verbunden. Wenn das Kontakt- 
paar c unten steht, ist der Wider- 
stand des Apparats Null. Mit 
wachsendem Widerstand wird das 


c' ©: 


Abb. 15b. 


Abb. 14. Abb. 15a. 


Schaltungen zur Regelung des Widerstandes 
bis auf Null. 


Kontaktpaar nach oben verschoben; in der oberen (eingezeich- 
neten) Endstellung ist der Widerstand R/2. Dann wird der 
oppelschalter S geöffnet und das Kontaktpaar nach unten ver- 
schoben; in der unteren Endstellung ist der Widerstand 2 R. 
sch va der Schaltung in Abb. 15b ist an Stelle des Doppel- 
ei alters ein zweites Kontaktpaar c’ erforderlich. In der 
„„sezeichneten Stellung der Kontakte c’ sind die Widerstands- 
ick kurzgeschlossen. Mit wachsendem Widerstand werden 
ist Fe A nach oben verschoben; wenn sie oben „stehen, 
an er gesamte Widerstand R/2. Wird dann das Kontakt- 
in N © nach unten verschoben, so wächst der Widerstand, bis er 
i P Meren Stellung des Kontaktpaares c den Widerstand 2 R 
ae t hat, Die Verwendung von nur einem der beiden Kon- 
Wide : hat eine entsprechend schlechtere Ausnutzung des 
l eretandes in dem unteren Regelungsbereich zur Folge. 

Bei beiden Schaltungen (Abb. 15a und 15 b) sind im unteren 
si eelungsbereich immer die Widerstandsteile entlastet, die im 

ren Bereich stärker beansprucht werden. 
e dreiphasigem Wechselstrom lassen sich die 
a eRer Schaltungen, die zunächst für Gleichstrom oder 
aust asenstrom gelten, in jedem einzelnen W iderstandszweige 
drehe Man kenn hier aber auch die drei Stränge des 
etufe Ben Widerstandes, die auf der niedrigsten W iderstands- 
schalt z Dreieck geschaltet sind, allmählich in die Stern- 

wg überführen, wobei dann in den Zwischenstellungen 
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die Stränge gemischt geschaltet sind, wie es durch Abb. 16 


veranschaulicht wird. 


Abb. 16. Schaltung zur Widerstandsregelung - 
im Verhältnis 1:3 bei Dreiphasenstrom. 


Widerstandsstränge abschalten oder kurzschließen. 


Bezeichnen wir mit R den Widerstand 


eines Stranges, so ist in 
der Stellung æ der Kon- 
takte der Widerstand des 
Stranges einer gleichwer- 
tigen reinen Sternschal- 


tung 


er liegt in den Grenzen 


© <r<R. o ME 
Um diesen Widerstand 


bis auf Null allmählich zu 
ändern kann man in der 


untersten Stufe (Drei- 
eckschaltung) Teile der 
In Abb. 17 


werden z. B. durch die Kontakte c’ die Widerstandszweige kurz- 


geschlossen. Durch 


Abb. 17. Schaltung zur Widerstands- 
regelung bis auf Null bei Dreiphasenstrom. 


Abb. 18. 
der Kontaktstellung bei Schaltung 


Verdrehen der Kontakte ce’ im Sinne des 


Widerstand als Funktion 


Uhrzeigers um 120° wächst der auf Sternschaltung umgerechnete 
Strangwiderstand allmählich bis auf R/3. Durch Verdrehung der 
Kontakte « in demselben Sinne um nahezu 120° wächst er weiter 
bis auf R. Der Widerstand des letzten Regelungsbereichs ist 
durch Gl. (6b) dargestellt, der des ersten ist. 


x R 


r = T 3° 


(6a. 


In Abb.. 18 ist der Strangwiderstand einer gleichwertigen reinen 
Sternschaltung über der Stellung x der Kontakte aufgetragen. 


Die technische Ausführung 


nach Abb. 17 ist in Abb. 19 dargestellt. 


/ ” we l 
Toa 
Abb. 1%. Apparat zur Widerstandsregelung 
nach Abb. 17. 


geschaltet und liegen in Dreieck. 
Kontakthebel nicht angedeutet. der 
Hebel nimmt die Stellung (3) ein. 


einer 


Für diese Stellung sind 
mit einem Pfeil bezeichnete 


Widerstandsregelung 
Bei der eingezeichneten 
Lage der drei Kontakt- 
hebel (Stellung 1) sind 
die Widerstände kurz- 
geschlossen. Wenn die 
Kontakthebel im Sinne 
des Uhrzeigers bewegt 
werden, werden die Wi- 
derstandsteile allmäh- 
lich eingeschaltet; die 
drei Stränge liegen zu- 
nächst in Dreieck. Neh- 
men z. B. die Kontakt- 
hebel ‚die durch strich- 
punktierte Linien ange- 
deutete Stellung 2 ein, so 
sind die je zwischen 1 
und 2 liegenden Wider- 
standsteile in Dreieck 
geschaltet, die übrigen 
Teile aber noch ausge- 
schaltet. Nach einer 
Drehung der Hebel um 


1200 aus der Anfangs- 
stellung sind alle 
Widerstandsteile ein- 


die 


Bei weiterer Verdrehung 
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der Kontakthebel werden die drei Widerstandsstränge gemischt 
geschaltet. In Stellung 4 z. B. sind die Widerstandsteile 1 bis 4 
in Stern, die übrigen in Dreieck geschaltet. Nachdem die Hebel 
eine Drehung von etwa 240° ausgeführt haben, liegen alle Wider- 


standsstränge in Stern; der Apparat hat den höchsten Wider- . 


stand. Der mit einem Pfeil bezeichnete Kontakthebel nimmt dann 
die Stellung (5) ein. 


2. Stufenregelung. 


In den meisten Fällen findet die Widerstandsregelung in 
nıchr oder weniger groben Stufen statt. Der Kontaktapparat 
kann dann bei zwei Widerstandszweigen nach Abb. 20 


ANNE YAAN, 


Bol 
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Abb. 21. Stufenschalter bei zwei 
Widerstandszweigen mit Voreilung des 
einen Kontakthebels. 


Abb. 2). Stufenschalter bei 
zwei Widerstandszweigen:. 


ausgebildet werden. DBezeichnen wir mit @ die gesamte Zahl 
der Widerstandsabteilungen beider Zweige zusammen (in 
Abb. 20 ist a = 10), so ist die Zahl der einstellbaren Widerstände 
oder der „Stellungen‘ des Kontaktapparats 


— a 
ee Pe a ii p e e A 


Benennen wir die Stellungen fortlaufend mit 1 bis z, derart, daR 
die Stellung 1 dem niedrigsten Widerstande entspricht, so sind 
auf der s-ten Stellung, wie man aus Abb. 20 ablesen kann, 


q=za—2(s—|]). re (9a 

Abteilungen in je zwei Gruppen parallel, die übrigen Ab- 
teilungen | 
a—q=?(s—1). (9b 


in Reihe geschaltet. 

Innerhalb der Grenzen % R und 2R läßt sich durch passende 
Bemessung der einzelnen Widerstandsabteilungen, von denen nur 
entsprechende, verschiedener Zweige, gleichen Widerstand haben 
müssen, eine beliebige Abstufung der einstellbaren Widerstände, 
unabhängig von der Zahl der Stellungen, erreichen. Wenn alle 
Abteilungen denselben Widerstand 


(10 


haben, worin R wieder den Widerstand eines Zw ciges bezeichnet, 
so ist der. Widerstand der s-ten Stellung 


„=[5+°",’ |r=[% +5 6—1] To . . (11 


und der Unterschied der Widerstände zwischen aufeinander 
folgenden Stellungen ist unveränderlich, 


3 
Tety — Ts u ER HER, 2 
a > 


Erhält der eine der beiden Kontakthebel in Abb. 20 eine 
Voreilung gegenüber den festen Kontakten (vgl. Abb. 21) 
derart, daß 

b—e<r<d—b-+2e, 


so ergeben sich für alle Widerstandsstufen noch drei Zwischen- 
stellungen, die in Abb, 22b bis d beispielsweise für den Über- 
gang von der 3. zur 4. Stellung dargestellt sind. 
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Stellung s Stellung (8 + 1), Stellung (s + 1p Stellung (s + 1). Stellung (e + 1) 


Abb. 22 22, Übergang von der s=3-ten zur s + 1 = 4-ten Hauptstellung nach Abb. 21. 


Bezeichnen wir wieder mit q die Zahl der gesamten Ab- 
tcilungen der parallel geschalteten Teile der Widerstandszweige 
auf der s-ten Stellung (Gl. 9a), so sind die Widerstände auf den 
drei Cbergangsstellungen von der s-ten zur (s . l)-ten Stellung 
(12a 


r (a +41)a = ra — = Tsa — 
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lis +1)b = Tas i — 


ru+pe=r +Ë = ra +H- fo 


Die Größe der Widerstände "(s+1)a und r(s+1)5 ist von q ab- 
hängig und liegt immer innerhalb der Grenzen 


Ts -5< ra +I)a < Ts — To (13a 
1 i n 
ra + 3 To< T +1)b < rs +g ro: ; . (18b 
es ist ferner nach Gl. (1159 
ret) =ETs t - To (13c 


Die Widerstände der ren (s+1)5 und (s+1). liegen 

also immer zwischen denen der Hauptstellungen $ und s + 1, während 
der Widerstand der Übergangsstellungen (8s t 1)a um ein Ge- 
ringes unter dem der Stellung s liegt. 

Bei der Regelung in Stufen mit drei Widerstands- 
zweigen (vgl. Abb. 5a bis e) ist für jeden der beiden Re- 
selungsbereiche eine Kontaktvorrichtung nach Abb. 20 oder 21 
erforderlich. Bezeichnen wir wieder mit a die gesamte Zahl der 
Widerstandsabteilungen, mit a/3 also die Zahl der Widerstands- 
abteilungen in einem Zweige, so ist die Gesamtzahl der Stellungen 


= "941 kt an enge red 
In jedem der beiden Regelungsbereiche ist die Zahl der Stellungen 
= + De re dee AD 


wovon aber die letzte (z,-te) Stellung des ersten Bereichs mit der 
1. Stellung des zweiten Bereichs übereinstimmt. 
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Abb. 3b. 


Wir erhalten, wenn alle Abteilungen denselben Widerstand 
haben, für die s-te Stellung des ersten Regelungs- 
bereichs (vgl. Abb. 23a) die Ströme in den einzelnen Wider- 
standsteilen zu 
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der Widerstand einer Abteilung ist. Der Unterschied zwischen 
den Widerständen der (s+ 1)-ten und der s-ten Stellung ist 


2a: ] , 
r — r, z o Ar . (17a 
s +1 a Sach 0 
er liegt für die verschiedenen aufeinanderfolgenden Stellungen 
immer innerhalb der Grenzen 
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ten Regelungsbereich (Abb. 23b) ist der 
en parallel g teten Widerstandsteilen halb so 
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beide Widerstandszweige sind dann in Reihe geschaltet. 
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Für vier Widerstandsabteilungen (a=16) in jedem der 
vier Widerstandszweige sind die Ströme und Widerstände in 


Tafel 2 zusammengestellt. 
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Auch bei der neuen Widerstandsregelung in Stufen kann der 
Widerstand bisauf Nullherabgeregeltwerden. 
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Abb. 24b. 


Abb. 24a. 
Abb. 24a u. b. Stufenschalter zur Regelung des Widerstandes bis auf#Null. 


Nach Abb. 24a sind in dem unteren Regelungsbereich die - 
Schalter S geschlossen. Wenn dann die Kontakthebel in der ein- 
gezeichneten Stellung stehen, ist der Widerstand Null. Bei 
Drehung der Kontakthebel, entgegen dem Uhrzeigersinn, wird 
die Zahl der kurzgeschlossenen Widerstandsabteilungen allmäh- 
lich verringert. In der strichpunktiert gezeichneten Endstellung 
sind beide Widerstandszweige parallel geschaltet. Im oberen 
Regelungsbereich werden dann die Schalter S geöffnet und die 
Kontakthebel im Sinne des Uhrzeigers bis zur eingezeichneten 
Anfangsstellung, — die gleichzeitig Endstellung ist — bewegt; 

Es sind 
hier die Widerstandsteile, die im oberen Regelungsbereich stärker 
belastet sind, im unteren Bereich kurzgeschlossen, also entlastet. 

Bei der Schaltung nach Abb. 24b werden die Kontakthebel 
für beide Regelungsbereiche in demselben Sinne gedreht. Der in 
der eingezeichneten Anfangsstellung (Widerstand Null) rechts 
liegende Kontakthebel schleift auf dem äußeren Kontaktring, der 
andere auf dem inneren. Wenn die Kontakthebel im Sinne des 
Uhrzeigers gedreht werden, wird die Zahl der eingeschalteten 
Widerstandsabteilungen allmählich vergrößert. In der strich- 
punktiert gezeichneten Zwischenstellung sind beide Widerstands- 
zweige parallel geschaltet. Werden dann die Kontakthebel weiter 
im Sinne des Uhrzeigers gedreht, so werden die Widerstands- 
abteilungen in der früher beschriebenen Weise nach und nach in 
Reihe geschaltet, bis sie in der strichpunktiert gezeichneten End- 
stellung alle in Reihe liegen. Der Widerstandsunterschied von 
aufeinanderfolgenden Stellungen ist im unteren Bereich konstant 
14 ro wenn die einzelnen Abteilungen denselben Widerstand 
haben. Die Schaltung nach -Abb. 24b verlangt bei halber 
Strombeanspruchung nur einen Kontakt und einen 
Kontaktring mehr als die bisher übliche Schaltung. 

Wenn der zuletzt beschriebene untere Regelungsbereich, in 
dem der Widerstand unter Verwendung derselben Kontaktstellen 
wie für die Hauptbereiche durch Kurzschließen oder Abschalten 
von Widerstandsteilen bis auf Null herabgeregelt werden kann, 
unbenutzt bleibt, verlangt der Schaltapparat bei der Regelung mit 
zwei und mehr Widerstandszweigen doppelt so viele Kontakt- 
stellen wie bei der bisher üblichen Regelung mit einem einzigen 
Widerstandszweig. Bei sehr großen Strömen ist dies kein Nach- 
teil, weil die Kontaktstellen doch unterteilt werden müssen, 
und dann die Schaltung mit mehreren Zweigen den Vorzug hat, 


a22 


aß die parallel geschalteten Widerstandsteile eine. gleichmäßige 
Verteilung des Stromes auf die Kontaktstellen erzwingen. Bei 
kleineren Strömen wird aber der Schaltapparat gegenüber der 
bisher üblichen Ausführung verteuert. Dieser Verteuerung des 
Kontaktapparates steht die Ersparnis an Widerstandsmaterial 
gegenüber, die von der Größe und der Zeitdauer der in den ein- 
zelnen Stufen zu erwartenden Ströme abhängt und sich nur von 
Fall zu Fall angeben läßt. Für den einfachsten und wichtigsten 


Fall, daß die Widerstände aller Abteilungen der Zweige gleich 


gıoß sind, haben wir die Ströme in den einzelnen Abteilungen 
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und die Widerstände in den einzelnen Stellungen berechnet, so daß 
sich hierfür der Vorteil der neuen Schaltung für einen be- 
stimmten vorliegenden Betriebsfall leicht feststellen läßt. 

Das hier für Widerstände beschriebene Regelungsverfahren 
läßt sich mit noch größerem Vorteil zur Spannungsregelung bei 
Transformatoren und Maschinen verwenden, wenn in den 
Schaltungen die Widerstände durch entsprechende Zweige der 
Wicklungen der Transformatoren oder Maschinen ersetzt 
werden. Diese Anwendungen des Schaltverfahrens sollen später 
behandelt werden. 


Wärmewirtschaft und Elektrizitätsversorgung.') 


Von Hermann Spengel, Berlin-Nikolassee. 


Die von einzelnen Stellen auch schon früher betonte Not- 
wendigkeit, mit den Kohlenvorräten der Erde wirtschaftlicher 
umzugehen, als seither, ist in allen Kulturvölkern erst während 
des Krieges allgemein zum Bewußtsein gekommen und zum Aus- 
druck gebracht worden. Als Forderungen zur Erzielung größerer 
Wirtschaftlichkeit sind hauptsächlich erkannt: 

1. rationellerer Abbau der Lagerstätten unter Mitverwertung 
auch der ärmeren Flöze, 

2, ratiorellere Aufbereitung des Fördergutes behufs Ausschal- 

tung aller Verluste an Kohle und möglichst vollständiger 

Ausscheidung der wertlosen Beimengungen, 

rationellere Verbrenanng der Kohle belıufs Erzielung der 

ganzen dabei erreichbaren Wärmemenge, 

4. rationellere Verarbeitung der Kohle behufs getrennter Ver- 

wertung der brennbaren und der höherwertigen Bestandteile 

und 

rationellere Ausnutzung der durch die Verbrennung erziel- 

baren Wärmemenge. 


Die nachstehenden Ausführungen sollen sich im wesentlichen 
mit den aus der letzten Forderung erwachsenden Aufgabeu 
befassen und hierbei die für die Elektrizitätsversorgung bedeu- 
tungsvollen Fragen besonders erörtern; doch möge es gestattet 
sein, auch einige der mit den anderen Forderungen zusammenhän- 
genden kurz zu streifen. Vorweg sei noch bemerkt. daß bei 
aller Anerkennung der volkswirtschaftlichen Bedeutung der 
Kohlenersparnis die Forderung dieser doch in manchen Fällen’ 
der Forderung höchster Gesamtwirtschaftlichkeit wird nachstehen 
müssen. Zur Erläuterung sei ein etwas extremes Beispiel 
angeführt: Für die Entwässerung eines einsam gelegenen Sammel- 
teiches sei ein Pumpenbetrieb für wenige Tage im Jahr erforder- 
lich. Eine dafür aufgestellte Halblokomobile brauche einschl. 
Anheizens etwa 4 kg Kohle für die kWh; ein Anschluß an eine 
Überlandzentrale, die weniger als die Hälfte der Kohle für die- 
selbe Arbeit benötigen würde, verbietet sich aber trotzdem, da 
die Amortisation, Verzinsung und Unterhaltung einer mehrere 
km langen Hochspannungsleitung mit Transformator ein Viel- 
faches der Kohlenersparnis, ja des gesamten Kohlceuverbrauchs 
kosten würde. ; 

Es möge darauf hingewiesen werden, daß die Forderung 3 
(die rationellere Verbrennung) sich zuverlässig nur dann erfüllen 
laßt, wenn die in einem Betriebe verwandte Kohle von gleich- 
mäßiger Beschaffenheit ist — jeder Wechsel erzwingt gewisse 
Umstellung des Betriebes und damit zumindest vorübergehendes 
Sinken der Wirtschaftlichkeit — und vollständig nur dann, wenn 
auch die Forderung 2 (die rationellere Aufbereitung) völlig 
erfüllt ist. Der Vorschlag des Herrn Prof. Fr. Herbst?), die 
Kohlenverluste beim Abbau, wie bei der Aufbereitung auf Kosten 
der Reinheit der Erzeugnisse aufs äußerste zu beschränken, mag 
er auch in anderer Hinsicht ausreichend begründet sein, steht mit 
der Forderung 3 in Widerspruch, denn die Wirtschaftlichkeit der 
Verbrennung sinkt unabwendbar mit der Erhöhung des Aschen- 
gehalts. bzw. Verminderung des Heizwerts der Kohle. 

Unter die Forderung 4 fällt einmal die chemische Behandlung 
der Kohle, die "hier ganz unberücksichtigt bleiben möge, und 
dann ihre Vergasung, bzw. Entgasung. Hinsichtlich dieser möge 
nur bemerkt sein, daß eine wirtschaftliche Überlegenheit dieser 
Verfahren gegenüber der unmittelbaren Verbrennung noch nicht 
in solchem Maße erwiesen ist, daß eine allgemeine Verdrängung 
letzterer etwa schon für die nähere Zukunft erwartet werden 
könnte. Die dabei entfallenden zur wärmetechnischen Weiter- 
verwendung benutzbaren Produkte — Gas und Koks — unter- 
liegen im übrigen der Forderung 5 in gleicher Weise, wie der 
Urstoff, aus dem sie gewonnen. Auf die Erörterung der Ent- 
bzw. Vergasungsverfahren soll hier verzichtet werden; selbst- 
verständlich ist auch bei ihnen ieder nutzlose Wärmeahgang nach 
Möglichkeit zu vermeiden. l 

Die in dieser Abhandlung an erster Stelle zu behandelnde 
Forderung rationellerer Ausnutzung der durch die Verbrennung 
erzielbaren Wärmemenge bedingt die Erörterung folgender Ein- 
zelfragen: 


Su 


St 


k I da SED des une sind bereits vor mehr als ? Jahren 
onzipiert worden. Die Literaturhinweise sind seitdem nicht ergänzt worden 
2) Anm. „Glückauf“ 1918, Heft 30 und 31. 5 b 


L ob unmittelbare Umwandlung im sog. Verbrennungsmotor, 
d. h. der Gas- oder Ölmaschine oder -Turbine, oder mittelbare 
durch Verdampfung von Wasser und Verwendung von Dampf- 
maschinen oder -Turbinen. 

2. Ausnutzung aller Abwärme- und Verbrennungsprodukte. 

3, Vereinigung der Kraft- und Wärmeversorgung. 


Nach dem heutigen Stande der Technik kommt die unmittel- 
bare Umwandlung der Wärme in mechanische Arbeit im Ver- 
brennungsmotor nur in Frage für Öle, Teere und Gase — koweit 
sie aus der Kohle entstammen, also Ergebnisse der rationelleren 
Vorbearbeitung auf chemischem oder wärmetechnischem Wege. 
Die Verbrennung von Kohlen- oder Koksstaub in der Maschine 
liegt bislang noch außerhalb des Bereichs praktischer Verwen- 
dungsmöglichkeit. Auch die Gas- oder Ölturbine muß zunächst 
noch für allgemeinere Verwendung als außer Frage stehend 
betrachtet werden: die Ansichten darüber, ob die nächste Zeit 
darin eine wesentliche Änderung herbeiführen wird, gehen weit 
auseinander. Gerade für die Großbetriebe, und bei diesen wieder 
für die Großkraftwerke, die im überwiegenden Maße auf die elek- 
trische Verteilung angewiesen sind, und deren Einfluß auf die 
etwaige Kohlenersparnis also von besonderer Bedeutung ist, 
bietet die Großkrafturbine gegenüber der Kolbenmaschine so 
beträchtliche Vorteile, daß sie angesichts des Fehlens der Groß- 
gasturbine zunächst noch auf den Umweg über die Dampf- 
erzeugung angewiesen sein werden. Daß der Ausnutzung aller 
Abwärme der Verbrennungsprodukte eine große Bedeutung zu- 
kommt, liegt auf der Hand. Bei Dampfkesselanlagen sucht. man 
sie hauptsächlich durch den Einbau von Ekonomisern zu erzielen 
und geht dabei in der Kühlung der Verbrennungsgase schon heute 
vielfach auf so niedrige Temperaturen herab, daß der Auftrieb 
in den Schornsteinen nicht mehr genügt, um die nötige Ver- 
brennungsluft durch die Brennstoffschicht hindurchzusaugen, sie 
vielmehr durch künstliche Zuganlagen angesaugt oder gedrückt 
werden muß. Auch bei Großgas- und Dieselmotoren wird die 
in den Abgascen enthaltene Wärme neuerdings vielfach nutz- 
bringend verwertet. Es darf daher angenommen werden, daß die 


bei diesen Anlagen erzielbaren weiteren Kohlenersparnisse die , 


gesamte Wirtschaftlichkeit der Kohlenverwertung nicht wesent- 
lich zu heben vermögen. Gewisse Möglichkeiten, die sich aus der 
Verwendung wesentlich höherer Dampfdrucke ergeben, seien hier 
nur der Vollständigkeit halber angedeutet. 


Anders aber steht es mit der Frage der Vereinigung der 
Kraft- und Wärmeversorgung. Eine allgemeine Verbreitung der 
Erkenntnis, daß hier Ersparnisse allergrößten Umfanges gemacht 
werden können, ist verhältnismäßig neueren Datums. Eine klare. 
kritische Erörterung dieser Frage ist am 16. Dezember 1916 von 
Herrn Inspektor M. Gerbel?) in einem Vortrage im österreichi- 
schen Ingenieur- und Architektenverein zu Wien vorgetragen 
worden. Gerbel geht hierbei von der Erkenntnis aus, daß bei 
allen Wärmekraftanlagen, ganz besonders bei allen Dampfkraft- 
anlagen jede Vereinigung der Ausnutzung von Wärme und Kraft 
eine höhere Brennstoffwirtschaftlichkeit ergibt, als auch 1m 
besten Fall die Ausnutzung in nur einer Energieform zu erzielen 
vermag. Es war schon früher bekannt, daß beispielsweise die 
Erzeugung Dampfes von höherer Spannung, dessen Ausnutzung 
in einer Dampfmaschine und die Verwendung des Auspuffdampfes 
dieser zu Heizzwecken nur wenig mehr Kohlen erforderte, als 
lediglich die Erzeugung derselben Niederdruckdampfmenge. ohne 
Gewinn von Kraft, und daß der Kohlenverbrauch der hinzu- 
geschalteten Dampfmaschine — wenn nur der Mehrverbrauch 
gegenüber der Niederdruckdampferzeugung in Rechnung gestellt 
wird — ein weit niederer ist, als er ohne Abdampfverwertung auch 
bei der besten Dampfanlage erreicht werden kann. Das gleiche Er- 
gebnis gilt grundsätzlich auch für die Hinzuschaltung einer Wärme- 
ausnutzungs-, beispielsweise Heizungsanlage zu einer bestehen- 
den Dampfkraftanlage. Der Mehrverbrauch an Kohlen ist auch 
in diesem Falle wesentlich geringer, als wenn für die Heizungs- 
anlage eine besondere Kesselanlage aufgestellt worden wäre. 
Dieses Problem ist seitdem von verschiedenen anderen Seiten 
bearbeitet worden. so u. a. von Herrn ®ipl,-Sng. K. Heilmann, 


0.9 Anm. M.Gerbel, „Kraft- und ‚Wärmewirtschaft in der Industrie” 
Springer 1918. 
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Magdeburg‘). Gerbel teilt die Industrien in solche, die keine 
Abfallenergie übrig haben, solche, bei denen mechanische Arbeit 
und solche, bei denen Wärme als Abfall verfügbar ist. Daneben 
ist auch noch die Frage des zeitlichen Bedarfs bzw. Überschusses 
zu berücksichtigen, so Z. der Wärmebedarf für Raumheiz- 
zwecke im Winter und die Schwankungen von Bedarf oder Über- 
schuß zwischen Tag und Nacht, Arbeitstag und Feiertag u. dgl. 
Der Idealzustand, in dem im eigenen Betriebe alle Abfallwärme 
der Krafterzeugung, bzw. alle Abfallarbeit der Wärmeerzeugung 
ausgenutzt werden kann, wird nur in wenigen Fällen herrschen; 
nach einer von Gerbel gegebenen Zusammenstellung nähern sich 
ihm die Betriebe der Bier-, Papier-, Kartoffelstärke-, Zellulose-, 
Weberei- und Lederindustriee An Industrien, die Abfallwärme 
in größerem Maße verfügbar haben, mögen neben den mit eigener 
Kraftanlage arbeitenden elektrochemischen Industrien besonders 
genannt sein die Holzstoff-, Spinnerei-, Walzeisen-, Eis-: und 
Zementindustrie, die Müllerei und die Elektrizitätswerke, wäh- 
rend Abfallkraft verfügbar oder erzielbar ist u. a. in der Zucker-, 
Leim-, Spiritus-, Seife- und Kunstseide-Industrie, sowie bei Bade- 
anstalten und Zentralheizungsanlagen. Der Gedanke liegt nahe, 
eine örtliche Zusammenlegung der beiden letzten Industrieklassen 
anzustreben. Daß der Verwirklichung indessen große Schwierig- 
keiten entgegenstehen, zeigt schon eine beispielsweise gewählte 
Nebeneinanderlegung einer Spinnerei mit einer Zuckerfabrik 
oder eines Walzeisenwerks mit einer Badeanstalt. Gewisse In- 
dustrien sind an bestimmte Orte mehr oder weniger gebunden — 
beispielsweise Spinnereien, Webereien u. a. m. des Arbeitsmarkts, 
Walzwerke des Arbeitsmarkts und der Transportverhältnisse und 
Kosten wegen —, so daß sich auch neue Anlagen nicht an 
beliebiger Stelle errichten lassen. Die Umlegung, gewissermaßen 
der Umzug bereits bestehender Unternehmungen jeder Art kann 
im allgemeinen als ganz ausgeschlossen betrachtet werden. Es 
erwächst hieraus das Problem des Transports der Abfallenergie. 
„ Daß sich der Transport mechanischer Arbeit leicht auf dem 
Wege der Umwandlung in elektrische Arbeit bewerkstelligen 
läßt, ist allgemein bekannt, der Transport von Wärme ist nur 
auf wesentlich geringere Entfernungen möglich, doch zeigen neue 
Fernkraftwerke, wie beispielsweise in Dresden und München, 
daß ein solcher doch in beträchtlichem Umfang erfolgreich durch- 
geführt werden kann. Die höhere Wirtschaftlichkeit des ver- 
einigten Kraft- und Wärmebetriebes sollte Veranlassung sein, die 
Frage des Auflassens vorhandener innerstädtischer Dampfzen- 
tralen oder ihrer Ausnutzung unter Mitbenutzung zur Heizung 
er an sie grenzenden Stadtteile, oder für den Betrieb öffent- 
licher Badeanstalten ernstlicher Prüfung zu unterziehen. Die 


Möglichkeit, im Zusammenhang mit ausgedehnter Zentralheizung. 


wenigstens in den Wintermonaten, in denen die meisten 


städtischen Werke eine im Vergleich zu den Sommermonaten. 


wesentlich vergrößerte Belastung erfahren, erhöhte Wirtschaft- 
lichkeit oder mit anderen Worten billigen Strom zu erhalten, wird 
dabei oft ergeben, daß diese Stadtanlagen, als Winter- oder 
Spitzenkraftwerke weiter in Betrieb gehalten und den Sommer 
über entweder stillgelegt oder zu gelegentlichem Aushilfedienst 
herangezogen werden sollten. Die übrigen wärmeabgabefähigen 
Betriebe dürften wohl nur in einzelnen Fällen hinsichtlich des 
Wärmeabsatzes in ähnlich günstiger Lage sein, für sie wäre viel- 
leicht der Versuch lohnend, durch entsprechend billig gestelltes 
Wärmeabgabe-Angebot neu zu errichtende Industrien mit starkem 
Wärmebedarf in ihre Nähe zu ziehen. 

Die stark wärmebedürftigen, mit eigenen Wärmeerzeugungs- 
anlagen versehenen Betriebe können die für die Erhöhung der 
armetechnischen Wirtschaftlichkeit erforderlichen zusätzlichen 
kraftbetriebe nur dann errichten, wenn sie auch für die Kraft 
jelerzeit Abnehmer finden. Da nun der Kraft- und der Wärme- 
bedarf fast durchweg während der einzelnen Stunden, häufig 


auch während einzelner Tage und während der verschiedenen 


Jahreszeiten, mehr oder minder großen Schwankungen unter- 
liegen, wird es im allgemeinen nicht leicht sein, zwei Industrien 
"u finden, die einander derartig ergänzen, daß für die eine der 
Absatz und für die andere die Lieferung von Kraft, bzw. Arbeit 
hei ihrem Zusammenschluß gewährleistet ist. Hier eröffnet sich 
ie Feld für die Elektrizitäswerke, ausgleichend einzu- 
e Wäre der Parallelbetrieb von Kraftwerken ebenso einfach, 
ie der von Motoren, so wäre nicht einzusehen, warum die Elek- 
‚tätewerke nicht, entsprechende Preisstellung vorausgesetzt, 
“nsoviel Interesse daran haben sollten, Kraftlieferer anzu- 
‘chließen, wie Kraftabnehmer. Die wirklich vorhandenen Schwie- 
p keiten sind in dem letzten Vorsatz bereits angedeutet. Der 
, "allelbetrieb der Kraftabgeber ist leider nicht so einfach, ganz 
N nderg nicht bei dem überwiegend in Frage kommenden 
pa selstrom — bei Gleichstromnetzen dürfte eine befriedigende 
Elek ung leicht zu erzielen sein. Die berechtigten Bedenken der 
Se trizitätswerke gegen viele derartige Stromlieferer in ihrem 
„* erwachsen aus den möglichen ungünstigen Einwirkungen, 
una ssönders mit Bezug auf die Phasenverschiebung aus der 
I aabung der wechselseitigen Regulierung. Die Aufgabe, die 
n er elektrotechnischen Welt erwächst, ist also die, eine Ver- 
“"hebung des Parallelbetriebes von Wechselstromerzeugern zu 


' . : 
) Zeitschr. für Dampfkessel u. Maschinenbetrieb 1918, Nr. 15 u. ff. 
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erzielen und besonders auch eine Gewähr dafür zu schaffen, daß 
die „Qualität“ der Lieferung den berechtigten Wünschen des 
Werkes bzw. den zwischen Lieferer und Elektrizitätswerk ge- 
troffenen Abmachungen entspricht. Dem Werk liegt daran, nicht 
nur reinen Wattstrom zu beziehen, der ihm selber nachher nur 
die Lieferung von Strom mit einer Phasenverschiebung über- 
lassen würde, die der Abmessung seiner Generatorensätze nicht 
mehr entspräche; gleichzeitige Lieferung von wattlosem Strom 
erhöht für ihn also die „Qualität“ der Lieferung. 

Meines Erachtens sollten auch hierzu Wege gefunden werden 
können. Der nächstliegende Gedanke, an Stelle von Synchron- 
generatoren, bei denen es ganz in die Hand der Bedienung 
gegeben ist, mehr oder weniger wattlosen Strom zu liefern, Asyn- 
chronmotoren zu verwenden, erweist sich leider für die Praxis 
als wenig fruchtbringend. Ich verweise mit Bezug hierauf u. a. 
auf die Ausführungen des Herrn Dr.-Xng. E. Fleig in Heft 219 
der „Mitteilungen der Vereinigung der Elektrizitätswerke“. Die 
ungünstige Einwirkung von Asynchrongeneratoren auf die Pha- 
senverschiebung wird ihre Anwendung zwar nicht ausschließen — 
es wird später hierauf noch zurückzukommen sein —, aber doch 
wesentlich einschränken. Man ist also jedenfalls in beträcht- 
lichem Maße auf die Verwendung von Synchrongeneratoren an- 
gewiesen. 

Wir treten somit der Frage näher: Wie kann der Parallel- 
betrieb von Wechselstromgeneratoren, die ihren Antrieb aus in 
erster Linie heiztechnischen Zwecken dienenden Dampfkraft- 
anlagen beziehen, einfacher und zuverlässiger geregelt werden? 

` Zunächst wäfe festzustellen, in welcher Weise bisher eine 
solche Regelung erfolgt. Wir wollen der Einfachheit halber 
annehmen, daß die Größenordnung der heiztechnischen Dampf- 
kraftanlage, wir mögen sie den „Zulieferer“ nennen, im Vergleich 
zu der Anlage des Elektrizitätswerks eine solche ist, daß eine 
wesentliche Beeinflussung der Spannung — die von letzterem 
durch einen Momentregler konstant erhalten werde — durch den 
Zulieferer nicht möglich ist. (Eine solche Annahme ist durchaus 
berechtigt, denn da, wo als Zulieferer Anlagen von solcher Größe 
in Betracht kommen, daß sie einen wesentlichen Einfluß auf die 
allgemeine Netzspannung auszuüben vermöchten, kann ohne 
weiteres vorausgesetzt werden, daß auch für den etwas schwieri- 
gen Parallelbetrieb hinreichend sachverständiges Personal zur 
Verfügung steht, und daß somit abmachungsgemäße Regelung der 
Lieferung wirklich durchgeführt werden kann.) Es stehen dann 
für die Regelung nur zwei Mittel zur Verfügung: Beeinflussung 
der Kraftzufuhr der Dampfmaschine und Beeinflussung der 
Qualität der Stromlieferung, d. h. der Phasenverschiebung. 
Der Lieferer hat den Wunsch, die Kraftzufuhr nach seinem 


Heizbedarf zu regeln; je mehr Heizung er benötigt, um soviel 


mehr Kraft kann er abgeben. Nach der so zu errechnenden 
Höchstkraft wird er die Größe seiner Dampfmaschine wählen. 
Die Größe seines Generators wird hinsichtlich der kW-Leistung 
der Leistungsfähigkeit der Dampfmaschine entsprechen; die Ent- 
scheidung über den hierbei abzugebenden Strom, also über die 
Größe der Phasenverschiebung wird er am besten nach der Art 
der ihm hierüber von seiten des Elektrizitätswerks gestellten 
Bedingungen treffen: Je größer die Vergünstigung für wattlosen 
Strom um so lohnender wird es für ihn, den Generator für große 
Stromstärke, also geringen cos ọ zu wählen. Über die Art der 
Verrechnung eind praktisch brauchbare Vorschläge wohl zuerst 
durch Herrn ®Dipl.-Sing. H. Bussmann in Heft 8 u. 9 des Jahrgangs 
1918 der berg- und hüttenmännischen Zeitschrift „Glückauf“ ge- 
macht worden. Nachdem der Lieferer unter Berücksichtigung dieser 
Faktoren seine Stromerzeugungsanlage beschafft hat, hat er hin- 
sichtlich seiner Stromlieferung nur noch ein Interesse daran, sie 
im Umfange seinem Wärmebedarf anzupassen und in der Qua- 
lität so zu gestalten, daß sie ihm das beste Erträgnis liefert. Je 
nachdem ihm von dem Werk für wattlosen Strom — der ihn selber 
praktisch nichts kostet — Vorteile angeboten werden, wird er 
also auch solchen liefern. 

Da eine allgemeinere Verbreitung derartiger Betriebe prak- 
tisch davon abhängen wird, ob es gelingt, sie von sachverstän- 
diger Bedienung unabhängig zu machen, ist eine selbsttätige Re- 
gelung der Phasenverschiebung wohl als richtiges Erfordernis 
anzunehmen. Es dürfte sich empfehlen, diese Regelung entweder 
auf konstante Phasenverschiebung oder auf konstante — der 
Stromleistung des Generators entsprechende — Stromstärke ein- 
zustellen. Wenn sich nun der Wärmebedarf des Lieferers ändert, 
so wird er die Dampfzufuhr zur Generatorantriebsmaschine ent- 
sprechend verstellen — sei es durch Drosselung, Verstellung der 
Admission oder Veränderung des Admissions- oder Abdampf- 
drucks — die Belastung des Generators in kW wird sich dieser 
Veränderung entsprechend von selber einstellen und sein Selbst- 


regler wird entsprechende Veränderung der Erregung bewirken, 


durch die dem hierfür gewählten Prinzip entsprechend entweder 
die Stromstärke oder die Phasenverschiebung auf der vorher be- 
stimmten Höhe erhalten wird. Es handelt sich also um die Aus- 
gestaltung von Apparaten, die eine automatische Regulierung 
entweder in dem einen oder dem anderen Sinne ermöglichen, Auf- 
gaben, deren Lösung keine unüberwindlichen Schwierigkeiten 
bieten dürfte. Eine Kontrolle über die Durchführung der Re- 
gulierung kann im Betriebe durch die von Bussmann angegebene 
Apparatur jederzeit und ständig ausgeübt werden. Solange der 
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Dampfbedarf und das von dem Lieferer gespeiste Netz ‚keinen 
allzugroßen Schwankungen unterliegen, bedarf der Betrieb des 
Lieferers nicht einmal eines Geschwindigkeitsregulators, denn 
die Geschwindigkeit ist durch den Synchrongenerator gegeben, 
bei etwaigem Versagen der Elektrizitätswerks-Zentrale würde 
die Maschine infolge Überlastung in ihrer: Umlaufzahl abfallen 
und nur bei plötzlicher Entlastung, etwa infolge Schalteröffnung 
läge eine Gefahr des Durchgehens der Maschine vor, gegen die 
ein Schnellschlußventil schützen könnte. Man wird trotzdem für 
das Zusammenschalten von Werk und Lieferer im allgemeinen 
eines Geschwindigkeitsreglers nicht entbehren wollen, die Lö- 
sunz der Fragen, inwieweit dieser Regler im normalen Betriebe 
außer Tätigkeit gesetzt wird, und welcher Art seine Charakte- 
ristik sein sollte, stellt eine weitere, jedenfalls lösbare Aufgabe 
innerhalb des ganzen Problems dar. Die Lösung dieser Aufgaben 
erschließt gleichzeitig durch Ermöglichung der Ausnutzung 
kleiner Wasserkräfte einen weiteren Weg zur Erreichung von 
Koblenersparnissen. 
Wenn es nun einem Elektrizitätswerk gelungen ist, eine 
_ Anzahl größerer Lieferer mit derartigen Synchronmotoranlagen 
zu gewinnen, wird sich infolge der dadurch erzielten Verbesse- 
rung des Leistungsfaktors im Netz auch der Anschluß von Asyn- 
chrongeneratoren ermöglichen, die ihrer größeren Einfachheit 
wegen das gegebene Mittel der Stromlieferung in kleineren Ein- 
heiten darstellen. Es erscheint durchaus denkbar, daß Block- 
Zentralheizungsanlagen mit derartigen einfachen Dampfgene- 
ratoren ausgerüstet, für die Absenkung der Winterspitzen den 
städtischen Zentralen mit der Zeit willkommene Helfer werden. 
Die Tarife für Stromlieferung werden ähnlich wie solche für 
Strombezug außer der Unterscheidung nach Qualität auch noch 
solche nach der Zeitdauer und den Zeitpunkten der Lieferung zu 
machen haben, gleichmäßige Dauerlieferung kann natürlich besser 
bezahlt werden, als stark wechselnde, letztere kann unter Um- 
ständen, insbesondere, wenn sie in Zeiten geringen Bedarfs fällt, 
oft nur zu einem sehr niedrigen Preis für das Werk überhaupt 
noch Wert haben. Wie hoch sich beispielsweise der Wert für Abfall- 
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kraft aus Zentralheizungswerken stellt, wird sich ganz nach den 
Betriebsverhältnissen des Elektrizitätswerks richten’ Jedenfalls 
wird sich die Kraftabgabe in vielen Fällen für beide Parteien 
durchaus lohnen und nur die Vermittlung der Elektrizitätswerke 
mit der ausgleichenden Wirkung ihrer ausgedehnten Netze ver- 
mag im allgemeinen regelmäßige Abnahme der verfügbaren Kraft 
zu verbürgen. 

Es muß zur Vermeidung zu weit gehender Erwartungen 
bzw. Ansprüche der Zulieferer ausdrücklich betont werden, daß 
für die Bewertung der so zu gewinnenden Arbeit nicht etwa die 
Stromverkaufspreise des Werkes herangezogen werden dürfen, denn 
von diesen ist ja nur ein Bruchteil durch die Erzeugungskosten 
bedingt. Reiner Spitzenstrom mag unter Umständen einen 
höheren Wert für das Werk haben, als die durchschnittlichen 
eigenen Erzeugungskosten, jedenfalls aber kann auch nur eine 
Annäherung an die eigenen Stromverkaufspreise des Werkes vom 
Zulieferer in keinem Falle erwartet werden. Da die Einfachheit 
B von Zulieferern zweifellos 
beeinträchtigt wird, ist eine gewisse Zurückhaltung der Elektri- 
zitätswerke diesen neuen Aufgaben gegenüber durchaus verständ- 
lich und nicht ohne Berechtigung. Dennoch ist angesichts der wirt- 
schaftlichen Bedeutung dieser Frage eine Entwicklung in dem ge- 
schilderten Sinne zu erwarten, deren Tempo, was als Warnung 
gegen zentralisierende Verstaatlichungsabsichten nicht unausge- 
sprochen bleiben möge, in starkem Maße von deg aufklärenden und 
werbenden Tätigkeit, der verhandlungstechnischen Fähigkeit und 
Geschicklichkeit und dem arbeitsfreudigen Schaffensdrang der 
Persönlichkeit abhängen wird. Die auf solche Weise erreichbaren 
Ersparnisse an Brennstoffen dürften höchst beachtlich und jeden- 
falls viel beträchtlicher sein, als die aus der Umstellung der 
Elektrizitätsversorgung auf Großkraftbetriebe zu erwartenden, 
und es wäre daher eine baldige praktische Erprobung im allge- 
meinen vaterländischen und volkswirtschaftlichen Interesse zu 
begrüßen. Da bei Gleichstrom betriebstechnische Schwierigkeiten 
überhaupt kaum bestehen, wäre es eine dankenswerte Aufgabe, 
zunächst einmal diesen Fragen praktisch näherzutreten. 


Zeichnerische Rechenbehelfe für den Entwurf und den Betrieb elektrischer Bahnen. 
i (Praktische Nomographie.) 


Von Dr.-Ing. E. E. Seefehlner, Wien. 
(Fortsetzung von S. 196.) 


11.3) 

Die in Abschnitt I abgeleitete Verhältnis-Rechentafel leistet 
in Verbindung mit einer logarithmischen Umformung, insbeson- 
dere bei der Lösung von Erwärmungs- (Abkühlunge-) problemen 
vorzügliche Dienste. Der Wärmegehalt eines Körpers (elek- 
trischen Maschine) ist gleich der durch die Energieumformung 
erzeugten, die Erwärmung verursachenden Arbeitsverluste ab- 
züglich der durch Strahlung und Leitung abgeführten Wärme- 

verluste. 
Dementsprechend lautet die thermische Zustandsgleichung 


GedT=Wat—ATdt,....... A 
wo 
G das Gewicht des Körpers in kg, 
c die spez. Wärme in Wattsekunden, 
W die Erwärmung der verursachenden Verluste in Watt, 
T das Temperaturgefälle in °C, 
A die Zeit in Sekunden, 
A den spez. Wärmeverlust auf 1°C=0A(1+ßYv) 
à, B Konstanten, 
0 die strahlende Oberfläche dm?, 
v die eu Geschwindigkeit des umgebenden Mediums 
in m/s . | 
Tera a Die allgemeine Lösung dieser Differentialgleichung 
aute 


“pree e) 
T=Tae "HTN -e J ,..... 
hier bedeuten j l 


Ta die Ausgangstemperatur in °C. 

Te die der in Frage stehenden Belastung entsprechende End- 
temperatur, die erreicht wird. wenn der Wärmeverlust 
ebenso groß ist wie die Wärmeerzceugung. 

Von praktischem Interesse sind zwei Grenzfälle, die Er- 

wärmungskurve für Ta=!(. 

Dann wird 


t 
E E S ee Me 
und die Abkühlungskurve für beispielsweise Te=(. 


t 
Tatre T ep Se a ae re 


s) Bearbeitet unter Mitwirkung von Dr. Alfred Winkler. 


t ist die thermische Zeitkonstante der Maschine, die im allge- 
meinen allerdings kein Festwert ist, jedoch sich nach einem 
eindeutigen Gesetz ändert. 

Aus der Lösung der Gl. (1) für die Grenzwerte t= 0 und 
T = 0 einerseits und t = CO, d T = 0 anderseits folgt: 


_ Ge GeTe 


T Re mam A . . . . . . . . (ü 
A 


= Ww 
ist. Geometrisch bedeutet t die Länge der Subtangente der loga- 
rithmischen Linie. lst Te gleich der von den Verbandsvorschrif- 
ten festgesetzten Höchsttemperatur, entspricht ihr die Dauer- 
leistung. Jeder größeren Beanspruchung entspricht eine höhere 
Endtemperatur. 
Im Rahmen dieser Betrachtungen interessieren Verfahren, 
die in der Praxis angewendet werden können, um für vorhandene 
Maschinen die Temperaturlinien für einen durch Bewegungsbilder 
gegebenen Belastungsfall zu ermitteln. Um hierfür einwands- 
freie Behelfe zu erhalten, muß vor allem Gewißheit darüber ge- 
schafft werden, daß die Erwärmung und Abkühlung der betref- 
fenden Maschine tatsächlich dem logarithmischen Gesetz folgt, 
oder ob ein Ersatz der wirklichen Temperaturlinie durch eine 
gleichwertige Exponentiallinie praktisch zulässig ist. Hierüber 
erhält man kurzerhand Aufschluß, wenn man die im Prüffeld 
ermittelten Temperaturlinien T=f (t) in einem halblogarith- 
mischen rechtwinkligen Bezugssystem aufträgt. , 
In einem solchen Bezugssystem (Ordinaten logarithmisch, 

Abszissen regulär geteilt) geht die Exponentialkurve in eine gc- 
rade Linie über. Die Tangente des Neigungswinkels dieser Geraden 
gegen die Ordinate bildet ein Maß für die Zeitkonstante T. Die 
logarithmische Form der Temperaturgleichungen (3) und (4) für 
die Erwärmungskūrve 


tige 


lg Te — lg (Te — T) = ken ib 
und für die Abkühlungskurve ` 
ig Ta— lg T=t.84,. a E 


läßt das lineare Gesetz im halblogarithmischen System sofort er- 
kennen, wenn die Substitutionen 


lg Te =a; lg (Te — T) bzw. Ig T= y; 
durchgeführt werden. 


nm. Bep 
t= £; a 


| eE 
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Die Gleichung 


stellt eine Gerade dar und besagt, daß der Logarithmus von T 
die lineare Funktion der Zeit t= x ist. 

Die einzelnen Punkte einer Exponentialgleichung liegen im 
halblogarithmischen System jedoch nur dann in einer geraden 
Linie, wenn die Zahlenwerte richtig in bezug auf die End- bzw. 
Anfangstemperatur eingetragen sind. Unrichtig eingetragen, 
divergieren die einzelnen Werte in konvexen und konkaven 
Kurven, je nachdem der angenommene Anfangspunkt in bezug 
auf die Endtemperatur zu hoch oder’zu niedrig liegt. (Abb. 7.) 


a—y=brzr f 


X“ 
í 
(ga) Wile-T) 
: i GE 74 
[2-7)...Ersärmung 
5 
v i 
f] 
w% 
"1 yAer 
$ p 
"5 
20 — a 
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Abb. 7. 


Für die Dauerleistungen einer Maschine wird die zugehörige 
Endtemperatur im Prüffeld zu ermitteln sein, so daß sich die 
Übereinstimmung mit dem logarithmischen Gesetz oder eine Ab- 


7 s 
20 w 

; o 
K” Z. S Tabs Min. konstart 


2 ò a 45 4 m 1035 
igp f a loge 43,4 


T=75° 


è a è 3 ofo 30 vo Mnulen 9 
Abb. 8. Thermische und elektromechanische Kennlinien eines 
6 P8 (1, œ) Wechselstrom- Babnmotors mit künstlicher Kühlung. 
Drehmomento (D) in Abhängigkeit von der Endtemperatur Te -T= 45 min. 


Ersärmungslinien für 
I. 600 m kg Belastung bei 550 Umdr min. 


H. 780 n „ 550 z 
H o , 5 „ 550 ” 
IV. 07 . s „550 z 


(a achung von demselben mit voller Schärfe feststellen läßt. 
Abb. &) Hieraus ergibt sich der Zahlenwert von t, indem aus 


der bildlichen Darstellung folgt, daß 
` t.b 
N OET, E E ee 
eb = Tig T, ig (T, — Na 


und daher 


alge 0.22.2200. 


t=Igß b 


Hier bedeuten 
B der Neigungswinkel der Temperaturgeraden gegen die Or- 
dinatenachse, 
a den Maßstab für die Temperatur, 


b den Maßstab für die Zeit. 
l Durch versuchsweise Verlegung der Beobachtungswerte 
einer Tempersaturlinie, bis sie sich in eine Gerade ausrichten, 
findet man in der Neigung dieser Linie die Zeitkonstante der 
Maschine und im Schnittpunkt mit der Ordinatenachse die für 
die vorliegende Belastung kennzeichnende Endtemperatur. 

Die Endtemperatur ist nach der wissenschaftlich streng rich- 
tigen Formel : 


TEN 


für die gegebene Beanspruchung (Beharrungszustand) der Ma- 
schine eine charakteristische Maßgröße, indem die Verluste W 
für eine bestimmte Anstrengung der Maschine festliegen und A, 
wenn auch mit den Kühlungsverhältnissen (Drehzahl u. dgl.) 
veränderlich, zeitlich für einen Belastungsfall einen Festwert 
der Maschine darstellt. Die Endtemperatur ist eine Eigentüm- 
lichkeit der Belastung der Maschine, ebenso wie die Zeitkon- 
stante eine Eigentümlichkeit der Maschine selbst bildet. Der 
Begriff der Endtemperatur bildet die Brücke, die die 
thermische Charakteristik einer Maschine mit der 
ra E Charakteristik verbin- 
et. 

Te ist die gemeinsame Veränderliche in den beiden Charak- 
teristiken, mit deren Hilfe in der hier angewandten Darstellungs- 
weise in einem halblogarithmischen System für jeden elektro- 
mechanischen Betriebszustand die entsprechende Temperatur- 
veränderung abgelesen werden. kann. 

Man legt zwei rechtwinklige halblogarithmische Bezugs- 
systeme mit gemeinsamer ÖOrdinatenachse an; die letztere trägt 
die Temperatur und damit die Z/s-Werte. In dem einen Bezugs- 
system werden die. üblichen Betriebsgrößen der Maschine 


J, n(v), Z(D)L 


als Abszissen in Abhängigkeit von Te aufgetragen. In dem in 
der anderen Richtung anschließenden Bezugssystem tragen die 
Abszissen die Zeitwerte t. Von dem auf der Ordinatenachse an- 
geschriebenen 7's-Werte zieht man, sofern t unveränderlich ist, 


eine parallele Geradenschar, die in ihren Ordinatenwerten die 


gesuchten Temperaturgefälle geben. Ist t veränderlich, trägt 
man diesen Zahlenwert auch in Abhängigkeit von Te auf und 
legt eine Strahlenskala für t an. Je nach Bedarf ist vom ge- 
gebenen Wert von Te parallel zu dem zugehörigen t die Tempe- 


raturgerade zu ziehen (Abb. 9 u. 10). 

Um demnach die jeweiligen Temperaturzustände einer Ma- 
schine beurteilen zu können, ist die bisher gebräuchlich gewesenc 
elektromechanische Charakteristik durch Angliederung der ther- 
mischen Charakteristik zu ergänzen und erstere insofern umzu- 
gestalten, als alle Betriebsgrößen in Abhängigkeit von Te der 
Endtemperatur, in einem halblogarithmisch geteilten Bezugs- 


system aufgetragen werden. 

Für die praktische Verwendbarkeit dieses Verfahrens ist es 
von Belang, die für die Belastungen kennzeichnenden 7' -Werte 
aus den an fertigen Maschinen gewonnenen Prüfberichten be- 
quem und sicher ableiten zu können. Eine direkte Messung dieser 
theoretischen Werte kommt nicht in Betracht, weil es sich um 
Temperaturen handelt, die das Vielfache der zulässigen Tem- 


peraturerhöhungen erreichen. 

Für die Praxis ist nur von Wichtigkeit, daß man in die 
Rechnung solche Z'-Werte einsetzt, die im Bereich der zu- 
lässigen Temperaturen zu Ergebnissen führen, die mit den Beob- 
achtungswerten gut übereinstimmen. Man wird daher einerseits, 
die bereits früher erwähnte, für die Dauerleistungen mit voller 
Schärfe ermittelte Zeitkonstante festhalten können, anderseits 
auch diejenigen Beobachtungswerte der Temperaturänderung, die 
für die kurzfristigen Belastungen im Prüffeld erhalten werden. 
Analytisch wäre demnach z. B. in einer Erwärmungskurve t, t, T 


. $) Der Gedanke, die „Endtemperatur" als Maßgröße für die Beanspruchung 
einer Maschine in die Rechnung einzuführen, ist auch von Szilas („Elektro- 
techn. u. Maschinenb.“, 1913, Heft 50 _ u.51) und G ut („Bull. des Schweiz. Elektr. 
Ver.“, 1918, Heft 2), behandelt worden. ohne jedoch daß es zu der hier ver- 
öffentlichten Vereinigung der beiden Charakteristiken gekommen, und das hier 
entwickelte einfache Verfahren angegeben worden wäre. Gut verwirft epar 
ausdrücklich die geradlinige Darstellung der Erwärmungslinio und behandelt 
die thermische Charakteristik für sich mit einer Rechentafel. Szilas berechnet 
die Endtemperatur unter Annahme der Proportionalität dieser mit den die 
Erwärmung erzeugenden Verlusten, was jedoch bei keiner von den von mir 


nachgerechneten Maschinen streng zutraf. l i 

ei dem hier entwickelten Verfahren können die tatstehlichen Verhältnisse 

eine; Maschine ohne Km (andlienke i bequem, ermited un 
ic i T einem wnbestimmten Gesetz der ver : 

erlikien van en Maschine zugrunde gelegt werden 


Te der Auswertung der Temperaturlinie einer 


als ‚gegeben zu betrachten und die Gl. (3) nach Te als Unbe- 
kannte zu lösen. | 
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verschiebt zu diesem parallel den Index 2 bis auf'Skala I der 
Wert Te und auf Skala II der korrespondierende Wert Te— T 
abgeschnitten wird. Anstatt den Index 2 zur Auffindung des 
gesuchten Te-Wertes zu verschieben, nimmt man die durch den 
Index 1 auf Skala II gegenüber t abgetrennte Länge im Stech- 
zirkel und sucht denjenigen Bereich der Skala II auf, in welchem 
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Abb. 9. Thermische und elektromechanische Kennlinien eines Gleichstrom - Bahnmotors. 


" Bauart: geschlossen, Gehäuse einteilig. 
Leistung: normal ıNL) 26,5 kW, dauernd (DL) 11,0 kW. 
Spannung: 500 V. 


Zur zeichnerischen Lösung dieser Gleichung kann eine Ver- 
hältnistafel von der Art wie in Kapitel I beschrieben, verwendet 
werden. 


Man kann auch in dem zur Darstellung der Erwärmungslinien 
T=f {(t) vorhandenen halblogarithmischen Bezugssystem, die 
Länge der der gegebenen Abszisse t entsprechenden Ordinate der 
für ein bestimmtes t gezogenen Erwärmungslinie in den Stech- 
zirkel nehmen und denjenigen Bereich der logarithmischen Skala 
aufsuchen, in welchem diese Länge das Temperaturgefälle T 
darstellt, 


Wenn für eine Maschine die T. Werte ein für allemal fest- 
gestellt sind, wird die hier angegebene Doppelcharakteristik sich 
zur Lösung aller Aufgaben eignen, wenn es sich darum handelt, 
aus gegebenen Zeiten und Belastungen die eintretenden Tempe- 
raturänderungen zu bestimmen (Abb. 10). 


Es sei vom Anfangszustand Tı — 0 und t— 0 beginnend die 
Belastung Lı und damit die zugehörige Endtemperatur Teı ge- 
geben. Die von Te gezogene Abszisse gibt in der am Ende des 
Zeitabschnittes tı gezogenen Ordinate der Erwärmungslinie die 
gesuchte Temperaturerhöhung Tı. Diese Temperatur 
ist für den anschließenden Zeitabschnitt tą mit der 
Belastung (Lə) Te, die Anfangstemperatur. Man hat 
demnach vom Wert Te, — T, auf der Ordinatenachse, 
die dem in Betracht. kommenden t entsprechend ge- 
neigte Temperaturlinie zu ziehen, deren Ordinate 
am Ende des Zeitabschnittes tə die gesuchte Tem- 
peratur Ta = Te, — (Te, — T,) gibt. Folgt hierauf 
eine verlustlose Betriebsperiode, welcher Te =- 0 ent- 
spricht, wird T, die Anfangstemperatur. Die Ordi- 
nate Tą am Ende des Zeitabschnittes t, ist die ge- 
suchte Temperatur usw, 

Ebenso läßt sich die Frage beantworten, welche 
Last verträgt die Maschine während tz Minuten. Für +„, T = 
t = konst. ist wie früher die dem Zeitabschnitt te = 
entsprechende Ordinatenlänge in denjenigen Bereich 
der Skala zu legen, in welchem ihr der vorgeschrie- 
bene Temperaturwechsel entspricht. Für eine Maschine 
mit veränderlichen t-Werten ist die Lösung dieser Frage bequem 
einer Rechentafel zu entnehmen, weil zwei unbekannte t und Te 
zu suchen sind, daher die Lösung nur durch Annäherung ge- 
funden werden kann. 

Die Gl. (6) und (7) besitzen bereits eine zur nomographi- 
schen Darstellung mittels einer Verhältnistafel geeignete 
Form der Art Abb. 2. Man geht in die Rechnung mit den ge- 
gebenen Werten von ft und qt ein; zieht den Index 1 (t—r) und 
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Abb. 10. Darstellung des Verfahrens zur Ermittlung einer Erwärmungskurve i 
für wechselnde Belastung und mit veränderlicher Zeitkonstante. 
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ist ein bequemer Behelf, um z. B. für Windwerke die Umschlin- 
gungszahl des Seiles zu bestimmen’). Zwischen dem Seilzug (S,) 
im auflaufenden Trum und denjenigen (S) im ablaufenden Trum 


besteht die Bezeichnung 


— [u 


S= Sae", 


s; Für diere Aufgabe gibt H. H. Peter eine kombinierte Additions- und 
Produktentafe! an. Die Verhältnistafel leistet mehr, denn sie bedarf einschließ- 
lich der 2 Suchlinien nur 5 Achsen mit 4 Skalen, wogegen die Petersche Tafel 
“Skalen nnd? Suchlinien, insgesamt daher eines Achsengerüstesaus? Linien bedarf. 
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wo p die Reibungszahl und 


a den Zentriwinkel in Bogenmaß bedeuten, hier ist ß der Zentri- 
winkel in Graden, hieraus. | 
lg Ss, z lg S3 = alge. 
(Schluß folgt.) 


Was wird aus der Valuta ?') 
Von Dr. W. Prion, o. Professor an der Universität Köln. 
‚ (Schluß von S. 199 ) 


3, Eng mit der Stabilisierung der Wechselkurse hängt die 
Frage der Stabilisierung des inneren Geldwertes zu- 
sammen. Auch hier kann os nicht heißen: zurück zu den Preisen 
des Jahres 1914, Herabsetzung der Löhne, der Einkommen, son- 
dern nur: Ausgleich und Angleichung an die neuen Verhältnisse. 
Wir begegnen hier dem Schlagwort der Zukunft: Devalvation des 
deutschen Geldes. Für viele Leute ein neuer Schrecken; sie ver- 
binden mit diesem Wort leicht die weiteren Begriffe: Abstempe- 
lung der Noten. Staatsbankrott, Hungersnot und was nicht alles 
mehr die Phantasie dieser ängstlichen Leute ausmalt. Ihnen 
möge noch einmal gesagt sein: Diese Devalvation haben wir in 
Wirklichkeit schon längst. Unser Geld ist dovalviert, die frühere 
Mark Gold ist heute als Papiermark nur noch den 10. bis 15. Teil 
der alten Mark wert. Oder, was dasselbe ist, die heutige Papier- 
mark ist nicht mehr der 1395. Teil eines Pfundes Feingold, sie 
ist nur noch den 15 000. Teil dieser Gewichtsmenge wert, Wir 
haben nur noch nicht die gesetzliche Devalvation, d. h. daß durch 
Gesetz bestimmt wird, aus 1 Pfund Feingold werden nicht mehr 
13% M, sondern 15000 M Münzen geprägt. Die Frage ist: Hätte 
ine Solche gesetzliche Devalvation heute einen Zweck? Nein, 
solange die Menge des Geldes durch die Defizitwirtschaft in den 
öffentlichen Finanzen fortwährend verändert wird, solange 200 
Milliarden M schwebende Schulden sich in Noten verwandeln 
können, solange ändert sich auch das Verhältnis des Geldes zu 
den zu kaufenden Gütern und Leistungen, entstehen fortgesetzt 
von hier aus Preisschwankungen oder, mit anderen Worten: 
ändert sich auch der Wert des Geldes, selbstverständlich auch 
?ezenüber dem Golde. Die Devalvation ist mit Erfolg nur durch- 
zuführen, wenn ein gewisser Dauerzustand der wirtschaft- 
lichen und finanziellen Verhältnisse eingetreten ist. Die gesetz- 
liche Anpassung des Geldsystems ist dann nur das staatliche 
Siegel, das einem bestimmten Entwicklungszustand aufgedrückt 
wird, Wiederum lehrt uns die Geschichte, daß regelmäßig der 
"urchschnittliche Stand des Verhältnisses des Papiergeldes zum 
uolde während einer längeren Zeitspanne schließlich die Grund- 
'ıge der gesetzlichen Währungsreform geworden ist. 

Man braucht sich nur vorzustellen, was eintreten würde, 
wenn auf Grund der heutigen Wirtschafts- und Finanz- 
verhältnisse ein neues Goldgeld, sagen wir eine Goldmark, für 
lie man schon den Namen „Pistole“ erfunden hat, wenn 1 Pistple 
zleich dem 1395. Teil eines Pfundes Feingold — im Augenblick 
zleich 10 Papiermark — ausgeprägt würde. Wenn wirklich die 
(sildunterlagen für diese neuen Münzen vorhanden wären, würde 
liese Goldmark, diese Pistole, um jeden Preis gehamstert, so daß 
nachher nicht mehr 10, sondern 12, 15, 20 Papiermark auf eine 
Pistole gehen. Eine neue Entwertung der Papiermark würde ein- 
treten — solange die Vermehrung des Papiergeldes anhält. 

Wiederum führt die Überlegung nicht zu dem Schluß, daß 
man bier einer gottgewollten Entwicklung ohnmächtig gegenüber- 
“eht. Mit nichten: es ist mit allen Kräften dahin zu streben, 
ie Grundlage für einen ungefähren Dauerzu- 
stand der Wirtschaft und der Finanzen zu schaffen, insonder- 
heit die Geldschöpfung aus den habgierigen Klauen der Finanzen zu 
Lefreien. Dauerzustand braucht nicht zu heißen: etwa der heutige 
Zustand, Wohl kann durch vermehrte Produktion und Sparsam- 
keit im Verbrauch (einschließlich Verminderung der Friedens- 
erlragsleistungen) eine gewisse Ermäßigung der Preise, inson- 
nei gewisser, außergewöhnlich stark gestiegener Preise her- 

"!eeführt werden. Ausschlaggebend ist aber allein das Ver- 
hultnis dieser Preise zum Einkommen der Bevölkerung, wobei 
nan immer daran zu denken hat, daß sich die Verarmung der 
deutschen Volkswirtschaft auch auf die allgemeine Lebenshaltung 
durchsetzen muß und wird. Dauerzustand heißt endlich Überein- 
“tinmung des Inlandwertes des Geldes mit seinem Geltungswert 
in Ausland. Das bedeutet: bis zu einem gewissen Grade müssen 
die Preise im Inland und Ausland einen einheitlichen Ausdruck 
in Gelde finden. Nicht soll damit gesagt sein, daß sich dic 
heutigen Inlandpreise etwa den Weltmarktpreisen anpassen 
nasen Dieser Ansicht bin ich von jeher entgegengetreten. 


. 3 Vortrag, gehal ga i ınne-Bezirksverein deutscher Inge- 
Reure zu Basen Bit ten am 7. f. 1921 im Lenne-Bez 2 


- 


Bei den Maßnahmen, die sich auf die Konsolidierung des Geld- 
wesens zu beziehen haben, ist vielmehr anzustreben, daß die 
Geltung der Mark im Ausland auf die Höhe des inländischen 
Geldwertes gebracbt wird, was naturgemäß nur gelingen kann, 
wenn die primären Ursachen der Währungsnot beseitigt sind. 

Wenn ich also das Gesamtergebnis meiner Aus- 
führung feststelle: 1. Der Wechselkurs ist nichts anderes als 
der Ausdruck für die Gesamtheit der wirtschaftlichen und 


finanziellen Beziehungen zwischen den einzelnen Ländern, und 


2. nur durch die Änderungen in diesen Grundlagen, durch 
größere Übereinstimmung dieser Grundlagen von Land zu Land 
ist eine nachhaltige Änderung auch der Wechselkurse zu 
erreichen — dann heißt das: Man kann das Fieber eines 
Kranken weder durch eine andere Konstruktion des Fieber- 
thermometers noch durch eine Umbenennung der Gradeinteilung 
beseitigen. Wer also von mir ein einfaches Rezept erwartet hat, 
das uns mit einem Schlage aus der Valutanot herausführt, der 
muß nach diesen Ausführungen enttäuscht sein. Aber ich glaube 
doch, daß die Zahl derjenigen, die noch an solche Rezepto 
glauben, von Tag zu Tag kleiner wird. Nach den Verlaut- 
barungen der Valutakommission wie nach den Ergebnissen der 
Brüsseler Finanzkonferenz ist dieses Ergebnis, das ich schon 
anfangs 1919 in einem Gutachten an das Reichsfinanzministerium 
vertreten habet), mittlerweile zum Gemeingut der öffentlichen 
Meinung geworden. Um es noch einmal zu wiederholen: 
Zuerst Dauerzustände in Wirtschaft und Finanzen unter all 
den zahlreichen Gesichtspunkten, wie sie Warburg auf dem 
Bankiertag entwickelt hat, dann Stabilität der Wechselkurse und 
Reform des Geldwesens mit Hilfe der zahlreichen Mittel, die 


erwähnt worden sind, 
IV. Lo 


Und wenn ich es nunmehr unternehme, von der voraussicht- 
lichen Weiterentwicklung: der Valuta zu sprechen, 
so bedeutet dies nichts anderes als die Einschätzung der weiteren 
Gestaltung der primären Ursachen, von deren Zusammenwirken 
letzten Endes auch die Gestaltung der Valuta abhängig ist: 
Wirtschaft, Finanzen und — untrennbar von beiden — Politik. Ich 
sage Einschätzung; denn indem ich in die Zukunft übergreife, 
verlasse ich den Boden wissenschaftlicher Erkenntnis, selbst 
wenn ich bei meinen Schlüssen von den Wirklichkeiten des 
Lebens ausgehe. Aber jedermann weiß, daß unvorhergesehene 
Ereignisse, Entwicklungen, ja vielleicht nur Stimmungen ent- 
stehen können, die die Voraussetzung für die Schlußfolgerungen, 
die heute möglich und richtig sind, einfach umstoßen oder ver- 
ändern können. Und jedermann weiß auch, daß wir die Zeit 
der Überraschungen noch lange nicht hinter uns haben. 

Was zunächst die Wirtschaft anlangt, so ist zwei- 
fellos seit einiger Zeit ein Aufwärts festzustellen, wenn auch 
nicht zu verkennen ist, daß gerade im Augenblick wieder große 
und wohl größte Schwierigkeiten drohen. In der ganzen Welt 
macht sich eine Absatzstockung bemerkbar, die Zahlungs- 
fähigkeit der Firmen verschlechtert sich, die Kaufkraft der Be- 
völkerung läßt nach — Lloyd George, der vielgewandte, spricht 
von den sieben mageren Jahren, die da kommen sollen. Wenn 
man so in England spricht, was soll dann (auch nach Abzug der 
diplomatischen Übertreibungen) in Deutschland werlen? Dazu 
kommt die Verschlechterung der Lebenshaltung durch weiteres 
Steigen der Preise, das unausbleibliche Drängen nach Lohn- 
erhöhungen — erneute Steigerung der Preise und Einbuße in 
der internationalen Wettbewerbsfähiskeit.e. Kurzum: Gerade im 
Augenblick sind die Sorgen, die auf der Wirtschaft lasten, außer- 
ordentlich schwer, ist das Ausmaß der Schwierigkeiten noch gar 
nicht zu übersehen. Und trotzdem hegen wir alle die Überzeugung. 
daß sich entgegen allen Schwierigkeiten der zähe Wille der 
deutschen Unternehmer, die große Arbeitsgeschicklichkeit des 
deutschen Volkes. mit einem Wort: die in der Welt so bestaunte 
und gefürchtete deutsche Arbeit wieder durchsetzen wird. Wir 
haben in dem verlorenen Krieg unser Heer eingebüßt, Land und 


1) Vgl. „Inflation und Geldentwertung“, Verlag von Julius Springer. Berlin 1919. 
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Leute verloren; die volkswirtschaftlichen Grundlagen unserer 
Gütererzeugung eind afg beeinträchtigt, unsere Finanzen zer- 
rüttet worden: geblieben ist nur die Arbeit. Und weil nur 
diese Arbeit in Wirklichkeit jene Grundlagen dauernd zu ver- 
ändern vermag, die den Wechselkurs bestimmen, so wird eines 
Tages der neue Wechselkurs, ein steter Wechselkurs, in der 
Hauptsache von dieser Arbeit, von der Wirtschaftstätigkeit, von 
dem privaten Kredit getragen werden. Ja, ich glaube, daß die 
Währungsordnung nur von hier kommen wird, daß sich eines 
guten Tages der Staatskredit. wie er sich in Papiergeld, in den 
Schatzanweisungen, in der Kriegsanleihe äußert, von diesem 
Kredit der Wirtschaftsbetriebe absondern wird, absondern muß, 
wenn es überhaupt wieder zu einem erträglichen Zustand 
kommen soll. Auf die Frage: wie nun diese Wirtschaft am 
besten wieder aufgerichtet, entwickelt und zur Blüte gebracht 
werden kann und soll, ist an dieser Stelle nicht weiter einzugehen. 

Leider sind wir nicht allein davon überzeugt, daß unsere 
letzte Hoffnung diese Arbeit des deutschen Volkes ist: der ganze 
Fri edensvertrag ist mit teuflischem Geschick auf die An- 
eignung der Früchte dıeser nicht zu vernichtenden Arbeit ein- 
gestellt. Damit sind wir aber schon bei der anderen Grund- 
lage der voraussichtlichen Weiterentwicklung der Valuta an- 
gelangt: 

‚Bei den Finanzen. Was ich bei der Wirtschaft an 
Optimismus mitbringe, ist hinsichtlich der Finanzen größter 
Pessimismus. Zwar ist es dem Reichsfinanzminister gelungen, 
den ordentlichen Haushalt in Höhe von 40 Milliarden M 
durch Einsetzung entsprechender Einnahmen zu balanzieren; 
aber der riesige Betrag der eingesetzten Steuern — etwa 35 Mil- 
liarden M — kommt infolge der Rückständigkeit in der Ver- 
anlagung nur sehr allmählich ein. Allerdings bin ich der 
Meinung: wenn wirklich alle Zensiten ehrlich deklarieren 
würden, dann müßten — angesichts der rigorosen Steuersätze — 
die Eingänge bei weitem höher sein, als die sicherlich nicht 
geringen Schätzungen laufen (— und würden die meisten 
Betriebe dem Steuertod verfallen sein). Jedenfalls hat der ver- 
spätete Eingang der Steuern zur Folge, daß im Augenblick auch 
zur Deckung der laufenden Ausgaben auf die Vermehrung der 
schwebenden Schulden zurückgegriffen werden muß, also eine 
neue Verschlechterung im Geldwesen entsteht. Allerdings wird 
mit der Zeit hier eine Besserung eintreten, um so mehr, wenn 
die in Aussicht stehenden Maßnahmen zur beschleunigten Ein- 
ziehung der Steuern auch wirklich durchgeführt werden. 


Ganz anders sieht es im außerordentlichen Haus- 
halt und dem der Betriebsverwaltungen aus. Bei 
letzterem ist ein ungedecktes Defizit von 18 Milliarden M vor- 
handen. während der außerordentliche Haushalt im Jahre 1919 
ein Defizit von 60 Milliarden M, für 1920 bisher ein solches 
von 70 Milliarden M aufweist. Hier treten uns vor allem die 
Auswirkungen des Friedensvertrages entgegen: Kosten 
der Besatzung in Höhe voff 18 Milliarden M und Entschädigung 
an die Auslandsdeutschen sowie an die Lieferanten der nach 
dem Friedensvertrag abzuliefernden Kohlen. Schiffe, Che- 
mikalien usw. Die Rückwirkung dieser Entschädigung auf die Ge- 
staltung der Preise und der Wechselkurse wird immer noch 
nicht genügend beachte. Die Güter — Kohlen, Schiffe — 
werden mit der deutschen Arbeitskraft hergestellt, verlassen die 
deutsche Volkswirtschaft, ohne daß Gegenwerte dafür herein- 
kommen. Dazu kommt, daß die Bezahlung an die Lieferanten 
nicht aus Steuern oder mit Anleihen erfolgt, sondern wiederum 
mittels weiterer Inanspruchnahme von Kredit: also unaufhör- 
liche Neuschaffung zusätzlicher Kaufkraft (in Höhe von etwa 
45 Milliarden M monatlich). Solange also der außerordentliche 
Haushalt mit den gewaltigen Defizits belastet ist, die zur Ver- 
mehrung der schwebenden Schulden führen, werden von hier aus 
alle günstigen Entwicklungen, die von der Wirtschaft ausgehen 
können, gestört oder gar zunichte gemacht. Danach ist auch 
für die nächste Gestaltung der Wechselkurse die Revision des 
Friedensvertrages von entscheidender Bedeutung. 


Erfolgt eine Anderung des Friedensvertrages 
in absehbarer Zeit und in einer für die deutsche Wirtschaft 
erträgzlichen Weise, dann bin ich allerdings der Meinung, daß 
die Entwicklung der Valuta im Augenblick nlötzlich mit großen 
Sprüngen nach oben umschlagen kann. Zwei Gesichtspunkte 
sprechen für diese Vermutung. Auch das Ausland rechnet mit 
einem Wiederaufstieg der deutschen Wirtschaft, wenn einmal 
die Fesseln des Friedensvertrages gelockert sind. Die auslän- 
dischen Besitzer von Marknoten und Markforderungen werden 
dann à la hause spekulieren, ihren Besitz behalten, vielleicht 
hinzukaufen. und gleichzeitig werden sich die Baissiers ein- 
decken oder gar drehen. d. h. nach oben spekulieren. In diesem 
Augenblick ist auch die Möglichkeit gegeben, den ersten Ver- 
such mit einer ausländischen Anleihe zu machen, die die im 
Ansland befindlichen Marknoten aufsaugen könnte. Diese An- 
leihe wird, kaun und darf für Deutschland nicht billig sein. sie 
muß dem ausländischen Besitzer von Noten erhebliche Vorteile 
bieten. und wichtig iet. daß diese Kosten bei der Abschätzung 
und Festlegung der an die Entente zu zahlenden Entschädigungen 
berücksichtigt werden müssen, weil sie unsere neue Zahlungs- 
bilanz stark belasten werden. Gelingt diese Umwandlung der 


— 


Marknoten in eine Auslandsanleihe, dann ist auch der Zeitpunkt 
gekommen, den Vorschlägen der „Frankfurter Zeitung“ nach 
einer stufenweisen Heraufsetzung der Markvaluta?) näherzu- 
treten. Wie wenig die augenblickliche Lage geeignet ist, solche 
Absichten durchzuführen, zeigen die gewaltigen Anstrengungen 
der ‚Reichsbank in den letzten Monaten. Trotz der Milliarden 
Papiermark, die die Reichsbank für die Devisenpolitik verwendet 
hat, haben die Schwankungen der Wechselkurse nicht aufgehört. 
Und der zweite Gesichtspunkt für einen plötzlichen Umschwung 
im Falle einer erträglichen Abmachung mit der Entente ist, 
daß die Aussicht auf eine Besserung der finanziellen und wirt- 
schaftlichen Verhältnisse einen großen Teil der ins Ausland 
geflohenen Kapitalien zurücklocken wird. Dann wird das Be- 
streben zutage treten, die vielen Millionen gehamsterter Devisen 
zu den höchsten Markkursen zu verkaufen. So gesehen, stellen 
die ins Ausland geflossenen, zweifellos die Lage ungünstig 
beeinflussendon Millionenbeträge deutschen Kapitals doch noch 
eine Reserve dar, die dem endgültigen Wiederaufbau zugute 
kommen wird, — wenn die erwähnten Vorausetzungen dafür 
geschaffen worden sind. 

Nun glaube ich aber nicht, daß diese erste sprunghafte Ver- 
besserung der Valuta von längerer Dauer sein wird. Denn die 
Lasten, die uns auch bei dem größten Entgegenkommen aus dem 
Friedensvertrag aufgebürdet werden, werden auf jeden Fall so 
gewaltig sein, daß unsere Zahlungsbilanz auf absehbare Zeit 
passiv sein wird. Da wir nicht mehr über andere internatio- 
nale Einnahmen verfügen, müssen wir diese Passivität der Zah- 
Jungsbilanz durch eine aktive Handelsbilanz auszugleichen 
suchen. Deutschland wird — wie jedes vor ihm eine Währungs- 
form suchende Land — ein Exportland größten Stils werden. 
Waren exportieren, um Schulden zu bezahlen: die Kriegskosten 
decken, wird die Losung auf ein Menschenalter sein. Expor- 
tieren um jeden Preis heißt zugleich: Beeinträchtigung des 
inneren Marktes, Beschränkung des Warenangebots und damit 
Verhinderung des Preisabbaus. Also im günstigsten Falle: eine 
nur allmähliche Besserung der Wechselkurse — es sei denn, 
die Entente überspannt den Bogen, und der Staatsbankrott reißt 
alles mit in die Tiefe.... 

Und zuletzt die Politik. Wie man auch zur neu- 
deutschen Politik stehen mag, soviel ist gewiß: sowohl im 
Innern als auch von außen her drohen noch Gefahren aller Art, 
deren Art. Eintritt, Umfang und Folgen noch gar nicht ein- 
zuschätzen sind. Somit bleiben im ganzen Ungewißheiten über 
Ungewißheiten. Und nur eins ist gewiß: weitere Aderlassung 
am deutschen Volksvermögen. Die Aussichten, wie sie mir 


erscheinen, sind also nicht erbaulich. Sie sind sogar beklemmend. 


Ein neues Ohrtelephon. 


Von Oberingenieur Louis Weber, Berlin. 


Als ich vor mehr als 30 Jahren unter der Leitung des 
damaligen Oberingenieurs Frischen von der Firma Siemens 
Halske Versuche mit kleinen Ohrtelephonen anstellte, erwies ‚sich 
die Ausführung in zylindrischer, topfmagnetischer Form mit 
ganz dünner Eisenmembran als die gtinstigste weren der Laut- 
wirkung und Schärfe der Sprachübertragung. Für praktische 
Zwecke genügte aber auch die Lautwirkung dieses Modells noch 
nicht. Das lag in der Hauptsache daran, daß die Metallmembran 
zu starr, also für eine ausreichende Lautwirkung nicht empfind- 
lich genug war. Aus diesem Grunde und zum Teil auch wegen 
der allgemeinen Abneigung, ein Telephon in das Ohr hinein- 
zustecken, legte man der Sache keinen Wert bei und gab die 
Versuche auf. 

Erst seit einiger Zeit hat man erkannt, daß ein leichtes 
Ohrtelephon mit genügender Lautwirkung vor dem üblichen 
Hörer große Vorzüge besitzt. Bei der ausgedehnten Verwendung, 
die das Telephon heute findet, sind nicht allein die Ansprüche 
an seine Sprechwirkung gestiegen, sondern man legt auch immer 
größeren Wert darauf, daß es sich recht bequem handhaben läßt. 
Das letzte trifft namentlich bei den Telephonen zu, die als Hilfs- 
apparate für Schwerhörige verwendet werden. Hier empfindet es 
der Benutzer doppelt peinlich, wenn er außer seinem Leiden auch 
noch den Druck des Kopfbügels und des daran befestigten Hörers 
gegen die Ohrmuschel zu ertragen hat. Das im folgenden be 
schriebene Ohrtelephon ist als Ersatz des Kopftelephons gedacht 
und besitzt dessen Mängel nicht mehr. 

Das im folgenden beschriebene Ohrtelephon ist als Ersatz 
des Kopftelephons gedacht und besitzt dessen Mängel nicht mehr. 

Wie Abb. 1 und 2 zeigen, ist für das Ohrtelephon eine recht- 
winkelige Form gewählt worden. Hierdurch erzielt man den 
Vorteil, daß die Hauptmasse, wie Hörolive, Polschuhe mit Draht- 
kasten und Membrangehäuse, z. T. innerhalb der Ohrmuschel 
untergebracht ist, so daß der Schwerpunkt des ganzen Apparates 
nahe an der Ohrmuschel liegt. Rechnet man hierzu noch. daß 
die Hörolive bei richtiger Wahl des Durchmessers festen Halt im 
Gehörgang findet, so erkennt man, daß das kleine Telephon ohne 
besondere Haltevorrichtung im Ohr gut festsitzt. Der permanente 
Magnet ist hufeisenförmig ausgebildet. Gehäuse, Polschuhe und 


23) Vgl. „ETZ“ 1920, S, 359, 402, 


_ m oo. 


nen ar T 
ir | 


an den Polenden durch je eine Schraube zu- 


erden 
er ten. Bei den geringen Abmessungen des Telephons 
machten die Durchbildung der Anschlußklemmen für die Schnur- 
‚aführung und die Anordnung der Drahtenden der Elektromagnet- 


wiekelung ziemliche Schwierigkeiten. Sie wurden durch Ver- 
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sendung von geschlitzten Klemmen und eigens hergestellten ' 


\bb.1. Ohrtelephon (Außenansicht). Abb. 2. Ohrtelephon (Querschnitt). 


schourenden überwunden. Um die Schnurenden an der Ver- 
tındungsstelle von etwaigem Zug zu entlasten, wird die Schnur 
am Telephonende durch eine geschlitzte Gewindepatrone zu- 
„mmengedrückt. Die gute Lautwirkung und große Sprach- 
schärfe wurden z. T. durch Anwendung einer Membran aus 
präparierter tierischer Haut (Goldschlägerhaut) erzielt. Die 
laut wird zwischen den rohrförmigen Gehäusering A und den 
Spannring B gespannt. In der Mitte der Membran ist ein rundes 
Bisenplättchen als Anker befestigt. Die Hörolive O erhält bei 
normalen Ausführungen an der Einführungsstelle einen Durch- 
messer von 9 mm, jedoch können jedem Telephon, entsprechend 
der verschiedenen Größe der Ohröffnungen, 2 Oliven von 8 bzw. 
10 mm Durchmesser mitgegeben werden. Die Oliven sind leicht 
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abschraubbar eingerichtet, so daß sie sich bequem auswechseln 
olar reinigen lassen. Der Abstand zwischen den Polenden der 
Magnete und der Membran ist natürlich, den Abmessungen des 
Telephons entsprechend, gering. Es ist jedoch dafür gesorgt, 
daß man das Telephonjederzeit leicht auf 
die beste Lautwirkung einstellen kann: 
man braucht nur das aufgeschraubte Mem- 
brangehäuse zu drehen. Durch einen 
Gegenring hält man es in der eingestellten 
Lage fest. 

Die 'Öhrtelephone werden von der 
Siemens & Halske A. G. als niedrig- oder 
hochohmige Telephone hergestellt. Die 
Vorzüge des Ohrtelephons, insbesondere 
seine Kleinheit, sein leichtes Gewicht und 
die Reinheit und Schärfe der Sprach- 
wiedergabe haben diese Firma veran- 
laßt, ihre als Phonophore bekannten 
Apparate für 
Schwerhörige 
jetzt auch mit 
Ohrtelephonen 
auszurüsten. 
Abb. 3 zeigt ein 
Phonophor mit 
Öhrtelephon im 
Gebrauch. Die 
Phonophorefür 
mittelstarke 
Sprachwieder- 


gabe erhalten . 
einen oder zwei, die für starke ‚Sprachwiedergabe stets 


zwei Ohrsprecher an Stelle der sonst üblichen, mit der Hand zu 
haltenden oder an einem Kopfbügel befestigten Hörer. Dadurch 
werden die Phonophore noch unauffälliger im Gebrauch; der 
Schwerhörige braucht den lästigen Druck des Kopfbügels nicht 
auszuhalten und hat gleichwohl beide Hände vollständig frei. 


Abb. 3. 1’honophor mit Ohrtelephon für Schwerhörige, 
im Gebrauch. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Das Anwachsen der Kraftanschlüsse in den Vereinigten 
Staaten, — Nach statistischen Erhebungen der ‚Electrical 
World!) über die Zunahme der Anschlußleistung von in- 
lustriellen Motoren während der Jahre 1914 bis 1920 ergibt sich 
das durch Zahlentafel 1 und Abb. 1 dargestellte Bild. Die ge- 


rante Jahresleistung der amerikanischen Elektrizitätswerke be- 


trug 1919 nach Abzug des Zwischenverkaufs 38559 Mill. kWh; an 
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„in fletrombnehmer wurden im gleichen Jahre 22.046 Mill. kWh 
ik y % der Gesamtleistung verkauft. Nach der amtlichen Sta- 
a 1917 entfielen 5555 Mill. kWh oder 14,4% der 
it n ahresleistung auf Übertragungs- und Verteilungs- 
tionen men Anteil der Beleuchtung war daher 10958 Mil- 
lenan? a 284% der Gesamtleistung. Im Jahre 1915 ent- 
Zeitabschni raft 51,1% und auf Licht 34,5 %, woraus sich für den 
litt 1915/20 eine Steigerung des Anteils an Kraftstrom 
Jer Jah ergibt. In Abb. 1 sind aueh die voraussichtlichen Werte 
anschlüi tesleistung der Werke, soweit der Anteil der Kraft- 
-usse in Frage kommt, die Anschlußleistung der Motoren 


" Vel Electrical World“ Bd. 77, 1921, 8.89. 


und ihre Zahl für den Zeitabschnitt 1920/25 eingetragen, und es 
zeigt sich, daß am 1. I. 1925 die Werksleistung für Kraftanschlüsse 
31600 Mill. kWh/Jahr, die Anschlußleistung der Motoren 
20,8 Mill. PS und ihre Zahl 2,040 Millionen betragen dürfte Es 
werden auch die Anteilzahlen der einzelnen Staaten angegeben, 
die uns indessen im einzelnen weniger interessieren. Er- 
wähnt sei nur, daß von den Staatengruppen hinsichtlich der 
Zahl der Motoren die mittelatlantischen Staaten (New York, 
New Jersey und Pennsylvanien) mit 15,8% führen: an zweiter 
Stelle stehen die nordöstlichen Zentralstaaten (Ohio, Indiana, 
Illinois, Michigan, Wisconsin) mit 13,5 %. an dritter Stelle Neu 
England mit 8,3%. Ihre Anteile in Prozenten der gesamten 
Motorenleistung sind 27,4 bzw. 22 bzw. 12,7%. 


Kraftanschlüsse der amerikanischen 


Zahlentafel 1. 


Elektrizitätswerke. 
1. Januar 
194, 1915 | 196 | 1917 | 1918 | 1919 | 1920 


Angeschlossehe Ä | 
Motoren «| — 513 700,657 100/744 000/864 0001987 20011 161 400 
Ps 6,104 
ill. A e 161 1153| 8,433 | 9,876 |11, 
SonstigeAnschluß- | | 


leistung ohne 
Licht, Mill. PSD). | — 
Gesamte an Kraft- 
stromabnehmer 
verkaufte 
Jahresleistung 
Mill. kWh. 


0,684 | 0,840 | 1,059| -1,447 | 1,679| 1,869 


22,046] — 


. 17,486) 9,388 19050 | 16,000 20258 


Von den Einzelstaaten stehen hinsichtlich der Motoren 
an der Spitze New York mit 13,1%, Pennsylvanien mit 1% Im 
nois mit 10,8%, Kalifornien mit 10,0% und Massachusetts mit 
95%. Bezogen auf Motorenleistung führte Pennsylvanien mit 
13,5 %, Kalifornien mit 12,7%. und es folgen dann New York mit 
10,8%, Illinois mit 10.1% und Massachusetts mit 82%. Die 
übrigen Staaten folgten erst in beträchtlichem Abstande be- 
sinnend mit Michigan (5,5 % der Motorenzahl und 5% der Mo- 
une). ir 
ie Anschlußleistung von Motoren ist in dem Zeitabs i 

1907/20 für die verschiedenen Landesteile relativ ale 
gestiegen. Der Stromverbrauch für jeden Einwohner innerhalb 


1) Anschlußleistung elektrischer Bahnen, Elektroöfen usw. 
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des Einflußbereichs von Elektrizitätswerken betrug i. J. 1919 
für Kraft rd 355 kWh/Jahr gegen 176 kWh für Licht. Die höchste 
Anteilzahl, nämlich 913 kWh je Kopf, wies der Gebirgsbezirk 
(Montana, Idaho, Wyoming, Colorado, Neu Mexiko, Arizona, 
Utah, Nevada) auf. Dies erklärt sich aus dem enormen Bedarf 
der dortigen Bergwerke und der Bewässerungsanlagen in Idaho. 
Kalifornien, das an ausgedehnten hydroelektrischen Anlagen 
reicher ist als irgendein anderer Staat, weist gleichfalls eine der 
höchsten Zahlen des Kraftstromverbrauchs je Kopf (742 kWh) 
auf. Keiner der sogenannten Industriestaaten hat eine annähernd 
so hohe Verbrauchsziffer wie die Gebirgs- und Pazificstaaten. 
Trotz der großen Behinderung der Industrietätigkeit in den 
Kriegsjahren ist nur bei den mittelatlantischen und den Gebirgs- 
staaten eine verminderte Steigerung des Kraftstromverbrauchs 
in diesem Zeitabschnitt festzustellen. Die Einnahmen für 
Motorenstrom haben sich in den letzten 5 Jahren bei den behörd- 
lichen Werken weit mehr erhöht als bei den in privatem Besitz 
befindlichen. Die starke Steigerung erklärt sich daraus, daß vor 
1917 die behördlichen Werke wenig Absatz von Kraftstrom 
hatten, und daß i. J. 1919 ihr Anteil an den Motorenanschlüssen 
aller Werke nur 5% betrug. Auch der Anteil an der Gesamtzahl 
der Motoren für behördliche Werke beträgt nur 10%. Piz. 


Elektromaschinenbau. 


Normung des Leerlaufstroms der Transformatoren. Deni 
„Comité Electrotechnique Francais“ wurde für die Normalisierung 
des Maximalwertes des Leerlaufstromes von Einphasen- und Drei- 
phasentransformatoren für 25 und 50 Per/s eine Zahlentafel vor- 
gelegt. In dieser sind alle Werte in Prozenten des Vollaststromes 
angegeben. 


Zahlentafe] 1. 
Selbständige Drehstrom-Öltransformatoren. 


Normale Verluste 


Reduzierte Verluste 


Ss 


kva | 9» l q» | » Ze 
Spannung (Volt) | Spannung (Volt)| Spannung (Volt) | Spannung (Volt) 
5000 | 15000 5000 | 15000 5000 | 15000} 5000 | 15000 
1 — — 14 | — 32 — 28 — 
3 15,5 — 125: — 28 32 23 — 
5 14,5 18 115.1: 16 25 28,5 21,5 28 
10 12 15,8 9,5 13 28 24 8,5 22 
30 8 10 6,5 8 16 17,1 13 14,6 
50 6,5 7,8 5,3 6,3 13,7 14,5 10,8 12,2 
100 5,9 6,6 4,6 5,4 11,7 12,0 9,3 9,9 
200 4,8 5,4 3,8 4,5 10 10,4 81 8,7 


KVA Spannung (Volt) Spannung (Volt) 
15009 | 30000 15000 | 30000 
300 11,5 12,5 10,0 10.7 
500 10,2 10,8 8,6, 92 
1000 8.7 8,8 12 1,4 
2000 8,0 8,0 6,5 6,5 

u. größer 


Für Einphasentransformatoren ist der Wert der um 50 0/0 
größeren Drehstromtransformatoren anzunehmen. („Revue Gén. de 
l’Electr.“, Bd. 8, 1920, S. 22.) Kaf. 


» Apparatebau. 


Kurzschlußrelais für Leitungsschalter. — Dipl.-Ing. Schra- 
der, Hannover, hat ein Kurzschlußrelais für Leitungsschalter 
angegeben?!), welches in folgender Weise arbeitet. Die Ferraris- 
scheibe s (Abb. 2) dreht sich unter dem Einfluß des magnetischen 


Stromsystems Sp auf der Achse a, die in den Lagern L, und L2 


gelagert ist und spannt die schlauchartig auf ihr befestigte 
Feder Ft, entsprechend dem Belastungstrome J. Die Stellung der 
Scheibe S bzw. die Torsion der Feder F, entspricht also in jedem 
Augenblick der Belastung der zu schützenden Leitung. Am Ende 
der Blattfeder F, dreht sich frei das Zahnrädchen Z,, welches 
die Blattfeder F; mit dem Zahnrädchen Z, auf der Achse a 
in Eingriff zu bringen sucht, daran aber durch die über das 
(isolierte) Gestänge G, wirkende Spannungsspule Sa gehindert 
wird, solange die Betriebsspannung die gewöhnlichen Werte 
nicht unterschreitet. 

Bei Störung steigt der Belastungsstrom der kranken Leitung 
plötzlich erheblich, während die Betriebsspannung gleichzeitig 


1) D. R.P. 57131. 
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erheblich sinkt. Die Stromzunahme versucht die Feder F, weiter 
zu spannen, während die Feder F,, von dem Zuge der Spannungs- 
spule befreit, das Zahnrad Z, mit dem Zahnrad Z, kuppelt, wo- 
durch die Bewegungen der Scheibe S durch den Mitnehmer M 
und das zweite (isolierte) Gestänge G, auf die Auslösung über- 
tragen und diese damit eingeleitet wird. Durch das Gestänge G. 


Kurzschlußrelais. 


Abb. >. 


erfährt die Kraft der Scheibe S eine starre Gegenkraft, so daß 
es zur vollen Spannung der Feder F, nicht kommen kann, der 
Druck auf die Auslöseorgane also auch so lange erhalten 
bleibt, als der Überstrom vorhanden ist, trotzdem das Relais 
nur auf Stromzunahme anspricht. Die Stellschraube dient zur 
Einstellung der Federkraft der Blattfeder F, und deren Zuges auf 
die Kraft der Spannungsspule Sp. Damit kann die Einstellung 
der Spannung an der Spannungsspule erfolgen, bei der das Relais 
arbeiten soll. 

Das geschilderte Relais ist ein Kurzschlußrelais ohne Skala 
für den Strom zum Anbau an Leitungsschalter (nicht 
Maschinenschalter). Es soll besonders für Ringleitungen in Ver- 
bindung mit Spannungsabfall-Zeit-(Watt-) Relais Verwendung fin- 
den. Es paßt sich jederzeit der Betriebsbelastung, d. h. der 
Leistungsfähigkeit der Zentralen an. Es ist daher das gegebene 
Relais für Ringnetze, in denen Stromeinstellung ja unmöglich ist. 
Eine Zeitabstufung hat ein solches Relais nicht. Dies oder die 
Lokalisierung des Fehlers ist Aufgabe anderer Relais, der 
Spannungsabfall-Zeitrelais, evtl. mit Rückwattwirkung. Von 
letzteren ist immer nur eines für jeden Netzknotenpunkt erfor- 
derlich, während von den oben geschilderten Kurzschlußrelais 
jede Abzweigleitung mindestens 2 Stück haben muß. Das Kurz- 
schlußrelais ist nicht komplizierter als ein Höchststromrelais, 
ihm aber überlegen, und so wird der Überstromschutz einfacher 
als bisher, wo jedes Relais auch sein Zeitelement hat. Ferner 
ergibt sich der Vorteil, daß es theoretisch richtiger ist: denn alle 
verwendeten Relais arbeiten nur noch nach Strom- und Span- 
nungsänderungen, den einzigen Charakteristiken eines Über- 
stroms, und die absoluten Beträge von Spannung und Strom sind 
eliminiert. Sr. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Prüfgerät für Spannungslosigkeit von Hochspannungs- 
kabeln. — Um bei der Vornahme von Arbeiten an Starkstrom- 
kabeln feststellen zu können, ob sie auch wirklich spannungslos 
sind, verwendet die Rochester Railway & Light Co. das in Abb. 3 
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Abb. 3. Prüfgerät. 


dargestellte Prüfgerät. Es besteht aus einem Kondensator und 
einer Geislersche Röhre, die an einer Stange befestigt sind. Die 
vorn angebrachte Kontaktspitze wird gegen das zu prüfende 
Kabel gehalten, und ein merkbares Aufleuchten der Röhre zeigt 
an, daß das Kabel unter Spannung steht. Zur Sicherheit wir 
man sich vor jedem Versuch an einem spannungführenden Kabe 
vergewissern, ob auch der Apparat in Ordnung ist. Der Kon- 
densator besteht aus zwei Metallblechzylindern mit Isolations- 


me mn eoc 


der Kondensator eine. geringe Ka- 
Bert oa welcherden durchfließenden 


u der Geislerschen Röhre ist mit der 

Bere mit einer Klemme an der Schutz- 

Beotrical World“, Bd. 75, 1920, i 165.) 
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BrBelbstverkäufer. Um bei Selbstver- 

bg der Abrechnung, welche dureh die fort- 
se entsteht, zu vermeiden, haben manche 
wesetzungen durch Auswechselung mehrfach 
Bgepaßt, sich aber schließlich außerstande 
Bb. fortzusetzen. Andere Werke haben den 
@ Messer außer. Betrieb gesetzt und sich 
0o Ausfälle durch nachträgliche Erhebung 
Bebetreffenden 
WBrlichkeit ge- 
Wehen enthält 
[zusammen mit 
lichkeiten, ein 
rich!) beseitigt, 
Mst verwendeten 
b, an ihrem Um- 
+ Ausschnitt ver- 
AB Wertmarken 
verwenden will. 
Bu des Messers wird 
ur -ein aufgelötetes 
"78 verkleinert, daß 
fetimarken. nicht aber 
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j Einschnitt in 
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Pläfichen mit Anschlag zur 


Mlicke eingeworfen verklein. rung des Schlitzes 
Rmen. Die Durch- 2 RN 
&s Ulrichschen Vor- Be 


Æ wäre auch deswegen 
en, weil dadurch große Mengen der jetzt so knappen 
ze dem Verkehr wieder zugeführt würden; eine 
teit bestände vielleicht darin, daß, bei den jetzt bei- 
Monat zu Monat erfolgenden Gebührenerhöhungen, die 
m unzweifelhaft „gehamstert‘‘ und so die Preissteige- 
FT. unwirksam gemacht werden, falls nicht die Marken 
Babe besonders gekennzeichnet sind. Dae Ulrichsche 
system kann auch für Selbstverkäufer von Elek- 
wendung finden: Abb. 4 zeigt eine Form der Wert- 
$ die Art und Weise, in welcher der Mütnzeinwurf 


t wird. ah. 
Verkehr und Transport. 


ektrische Bahnen in der Umgebung Kristianias. — Wie das 
i of Trade Journal“ nach einem Bericht des englischen 
plesekretärs in Kristiania mitteilt, hat die norwegische Re- 
ng der A. S. Akersbanerne die Konzession für eine elek- 
Be Bahn von Majorstuen über Taasen nach Sogns- 

et und von Taasen nach der Vorstadt Kristianias, Sa - 
$, erteilt. Die Vorarbeiten sind bereits im Gange, werden 
or dem Herbst nicht zum Abschluß kommen, so daß die 
fbreibungen für die Anlage erst gegen Ende des Jahres zu 
Ren sind. Die genannte Gesellschaft hat neuerdings eine 
Re Konzession für eine 8 km lange Linie von Kristiania nach 
3nsjo beantragt; falls sie diese erhält, sollen beide Linien 
zeitig gebaut werden. 


Schwebebahn in Tokio. — Zur Verminderung der Verkehrs- 
schwierigkeiten im Innern Tokios hat eine Anzahl japanischer 
Geschäftsleute bei der Regierung um Erlaubnis nachgesucht, über 
Flu und Kanälen eine elektrisch betriebene Schwebebahn 
en zu dürfen. Die Schwebebahn soll nahe Shimbashi ihren 
aang nehmen über den dortigen Kanälen und von dort über 
Ä pa umidaflug bis nach Yoroibashi nahe der Börse führen. Der 

] punkt soll bei Tabata Anschluß haben an die Staatsbahn. 
eder Wagen soll 50 Sitzplätze enthalten und mit einer mittleren 
hwindigkeit von 40 km/h laufen. Die Anlagekosten werden 
auf 1 Mill. Yen für 1 km geschätzt. Die zu gründende Schwebe- 
hahngesellschaft soll zunächst ein Kapital von 15 Mill. Yen auf- 
g 12) (Zeitschr. d. Vereins Deutscher Eisenbahnverw., 1920, 


Bergbau und Hütte. 


u Erfahrungen mit elektrischen Schmelzöfen in Gelbgießereien. 
elekeri Erfahrungen an 200 in den Vereinigten Staaten betriebenen 
rischen Schmelzöfen für Messing und Rotguß haben ergeben, 
folgend. te r das Versuchsstadium hinaus entwickelt sind und 
rende ji orzüge aufweisen: Reine, reduzierende, nicht oxydie- 
SU p mosphäre, gute Betriebsbedingungen, geringe Erhitzung 
em esraumes und schwaches Auftreten von Ofengasen; einfache 
vn raturregelung. Verringerung der Metallverluste, niedrige 
u, Unterhaltungskosten. Im besonderen werden 


i . 
) Deutsche Licht- und Wasserfachbeamten-Zeitung 1920, S- 167. 
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æ der Belegungen relativ klein, ihr 
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rotierende Ofenkonstruktionen mit Lichtbogenheizung beschric- 
ben. Wie Abb. 5 zeigt, ist der zylindrische Ofen auf vier Rolleu 
gelagert und wird vermittels eines kleinen Motors in Umdrehung 


gehalten. Die Elektroden werden durch achsiale Öffnungen ein- 
vermittels zweier am 


geführt, die Stromzuführung erfolgt 2 
äußeren Umfang des Ofens angebrachter Metallringe und Bürsten. 
Die rotierende Bau- 

= art der Öfen hat 

ÖOschalter den Vorzug, daß 

immer neue Teile 


des Schmelzgutes mit 
der heißen Ofenaus- 
kleidung in Berüh- 
rung treten und da- 
her eine schnelle 
Erhitzung der Be- 
schickung stattfin- 
det. Die Öfen wer- 
den beim Nieder- 
schmelzen von mit 
Öl und Schmutz be- 
hafteten Dreh- und 
Bohrspänen in heißem 
Zustande beschickt, 
und es findet zu- 
nächst bei heraus- 
gezogenen Elektro- 
den und rotierendem 


/ransformator : 


Jusschaler . 
Erde 


Lrosselspwle, 


Beschickungs- Ausguß Ofen ein Abbrennen 
RR ser iz dieser nl 

Ssoherrer WB /ooerrolk gungen statt. ann 
Ring j Jeroen werden die Elektro- 

den eingeführt, und 

Abb. 5. Rotierender Liehtbogen-Schmelzofen. | a s 


die Füllung größer 
oder kleiner ist, und je nach der Größe der Bestandteile des 
Schmelzgutes wird man den Schmelzvorgang bei stillstehendem 
oder umlaufendem Ofen einleiten. Ergebnisse mit einem der- 
artigen Ofen für 230 kg, der hauptsächlich zum Niederschmelzen 
von Messingspänen und direktem Ausgießen in die Formen diente, 
sjiul.in Zahlentafel 1 gegeben. Die innere Auskleidung bestand 
aus guten Feuerbrückenziegeln und hielt 500 Hitzen aus, 
ohne verbraucht zu sein. Der Elektrodenverbrauch betrug 


weniger als 0,27 kg je t Metall. 


Zahlentafel 1. 


Geschmolzene Metallmenge (Messing) je Tag 
(eine Schicht). . . Sure NE ana, A 


kg 1755 — 2475 
222 


Mittlere tägliche Ausbeute . . . 2 2 2 2 22 8 
Mittlere Beschickung je Hitze . . . . 2 2 2 n 248 
Hitzen am Tage . . 2 on 8-10 
Ofen unter Strom je Tag Std. 10-11 
Mittlere Schmelzzeit min 40 
Zeit zwischen 2 Hitzen min 15—25 
kWŴh 300 


Mittlerer Stromverbrauch je t 


Ersparnisse lassen sich im Betriebe dadurch erzielen, daß 
abends bei Schluß der Schicht nach dem letzten Ausleeren des 
Ofens die Füllung für die erste Hitze des nächsten Tages so- 
gleich eingebracht wird. Während bei leerem Ofen die Tem- 
peratur über Nacht auf 230° sank, hielt sie sich bei gefülltem, 
aber stromlosem Ofen bie auf 480°, 

Die Ergebnisse eines Ofens für 230 kg beim Schmelzen von 
Rotguß sind in Zahlentafel 2 enthalten: 


Zahlentafel 2° 


Geschmolzene Metallmenge (Rotguß . . ... kg 36 000 
Stromverbrauch . . . . 2 2 22.2.2.2.2. kWh 14 761 
R Er kWh/t 370,8 
Metallmenge kg/kWh 2,44 
Stromkosten je t Br N $ 8,68 
Elektrodenverbrauch, gesamt kg 66,5 
B I |: an e aaa poaa a Re 1,7 
Elektrodenkosten je t Metall . . 2. 2..2.2.8 0.925 
Zahl der Hitzen. . zo 147 
Zahl der Hitzen, welche die Ofenauskleidung aushielt 520 
Kosten der Auskleidung je Hitze m a n A 0,385 
5 X y „» t Metall ..... 3 0,961 
„Stromkosten, Elektroden und Auskleidung je t Metall $ 10,566 


Betriebsergebnisse mit einem Ofen für 112,5 kg, die sich über 
mehr als 1% Jahre erstrecken, zeigten die Stromverbrauchszahlen 
von 240 kWh/t bei Messingschrott und 210 kWh/t bei Messing- 
dreh- und -bohrspänen. Die Auskleidungen hielten bis zu 
900 Hitzen, aber nicht unter 600 aus. Von den Kosten entfallen 
also weniger als 10% auf jede Hitze oder 75 cts auf 1 t. Der 
Elektrodenverbrauch stellte sich einschließlich Bruch auf 
1,6 — 1,8 kg je t Metall. Der Materialverlust betrug bei Rot- 
guß im Mittel % %, bei Messing nicht über 14%. („Electrical 
World“, Bd. 76, 1920, S. 1253.) Piz. 
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Elektrische Antriebe. 


Der elektrische Antrieb in der amerikanischen und englischen 
Textilindustrie'). — Die führende englische elektrotechnische 
Fachzeitschrift, „The Electrican“, bringt in ihrer Ausgabe vom 
5. III. 1920 nach neunjähriger Pause wiederum ein ausschließ- 
lich der Verwendung des elektromotorischen Antriebes in der 
Textilindustrie gewidmetes Heft. Es bietet dem mit den ent- 
sprechenden kontinentalen Antrieben Vertrauten nichts beson- 
ders Neues, ja es zeigt recht deutlich, daß besonders der regel- 
bare elektrische Einzelantrieb bei uns in der Textilindustrie eine 
bedeutend umfangreichere Anwendung als anderswo gefunden 
hat. Trotzdem erfüllt das vorliegende Heft seinen Zweck als 
Propagandamittel für die Anwendung des elektrischen Antriebes 
in der Textilindustrie zu dienen, in ganz hervorragender Weise, 
da es in anschaulicher Weise die zu Gunsten dieses Antriebes 
sprechenden technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkte 
hervorhebt. 

In zwei Artikeln behandelt F. Nashmith in besonders 
ausführlicher Weise die gegenwärtige Lage im Hauptsitze der 
amerikanischen (in den Südstaaten der Union), und der englischen 
(Lancashire) Baumwollindustrie. Vorwiegend findet hier 
(sruppenantrieb durch Drehstrom-Induktionsmotoren Anwendung 


(Übertragung durch Seile oder Riemen, hier und da auch direkt | 


£ekuppelt mit dem Transmisionsstrange). 

In besonders gewaltiger Weise hat sich die Textilindustrie 
im Süden der Vereinigten Staaten entwickelt: Die Zahl der 
Spindeln im Süden der Vereinigten Staaten betrug 1909 10,5 Mill., 
i. J. 1919 15 Mill, die Zunahme während 10 Jahren somit 
43%. Von der Gesamtzahl der Spindeln der Welt (150 Mill.) 
entfallen 10 % auf die Südstaaten. 45 % aller Spindeln der Ver- 
cinigten Staaten entfielen auf die Südstaaten. 

Nähere Angaben über die Southern Power Co. lassen er- 
kennen. welchen gewaltigen Anteil an dieser industriellen Ent- 
wicklung des Südens diese hat’). Vielfach weisen jedoch die 
Spinnereien und Webereien auch eigene elektrische Kraftanlagen 
auf, wobei in zunehmendem Grade Ölfeuerung der Dampfkessel 
eingeführt wird. 

Die Vorteile des elektrischen Einzelantriebes läßt in beson- 
ders klarer Weise ein Artikel von C. S. Jekringill erkennen. 
Die größere Gleichmäßigkeit in der Geschwindigkeit, die eine 
kennzeichnende Eigenschaft des elektrischen Einzelantriebes ist, 
gestattet die Anwendung höherer Geschwindigkeiten und damit 
eine Zunahme in Qualität und Quantität des gesponnenen Garnes. 
In einzelnen Fällen wurde dadurch eine Zunahme der Erzeugung 
um 10 % erreicht, so daß die Kosten der elektrischen Installation 
schon nach einem Jahr hereingebracht waren. Auf die Vorteile 
der Verwendunz von Motoren mit hohem Leistungsfaktor wird 
besonders hingewiesen. Des weiteren wird für alle Einzel- 
antriebe (ausgenommen die kleinen Webstuhlmotoren) die Ver- 
wendung von Strom- und Leistungsmessern vorgeschlagen. Der 
Betriebsleiter kann dann bei seinem Rundgang jederzeit mit 
rinem Blick feststellen, wie jede Maschine arbeitet; ihre Voll- 
belastung ist durch einen roten Strich auf der Skala der Instru- 
mente zu kennzeichnen. 

Wichtig ist ferner die Ausstattung der Motoren mit selbst- 
tätiger Abschaltung bei Stromloswerden des Netzes oder bei 
Überlastung. Auch auf die Wichtigkeit der Vorhaltung elek- 
trischer Heiz- und Kochapparate, um den Arbeitern Gelegenheit 
zu bieten, ihr Mittagessen zu wärmen, wird hingewiesen. Auf- 
fallend ist, daß regelbare Spinnmaschinenantriebe mittels Dreh- 
strom-Kollektormaschinen, wie sie besonders durch deutsche und 
schweizerische Großfirmen erfolgreichen Eingang in die Praxis 
gefunden haben, nirgends näher beschrieben werden?). 

Ein besonderer Artikel von I. S. Dow behandelt die in Be- 
tracht kommenden zweckmäßigsten Beleuchtungssysteme, wobei 
besonders einige Vorschläge zur Erzielung künstlichen Tages- 
lichtes mittels farbiger Reflektoren) Erwähnung finden. G. W.M. 


Fernmeldetechnik. 


Maschinentelegraphen im Funkverkehr. — Die Bestrebungen 
der Reichstelegraphenverwaltung, Maschinentelegraphenapparate 
auch im Funkverkehr zu verwenden, haben weitere Erfolge ge- 
habt. Dem WheatstoneTelegraphen, über dessen Einführung 
in den Funkdienst wir vor einiger Zeit berichteten®), ist 
jetzt der Siemens-Schnelltelegraph gefolgt. Nachdem Labo- 
ratoriumsversuche ein brauchbares Ergebnis geliefert hatten. 
wurden neuerdings Versuche im Betriebe zwischen Berlin 


) Vgl. z.B. die Schrift" von G.!W. Me'var „Die fwirtschaftliche und 
technische Bedeutung des elektrischen Betriebes für die Textilindustrie‘ und 
den Artikel desselben Verfassers „Uber den zweckmäßigaten Antrieb von Web- 
stählen und _die konstruktive Durchbildung der "entsprechenden elektro- 
technischen Einzelbetriebe“ in „Techn. Rundschau und Anzeiger“. Boden- 
bach A E., Rd. 1, 1919 a, S. 27. % ` . . . . 

2) Ihr Netz versorgt 3% Spinnereien mit 4.2 Mill. Spindeln. Die Leistung 
derWasserkraft werke dieser Gesellschaft beträgt 0,35 Mill. PS, die der Dampfkraft- 
werke 48.00 PS. 

, 3) Vgl. G. W. Meyer „Das Problem der Geschwindigkeitsregelung in der 
Textilindustrie und seine Lösung bei Anwendung des regelbaren elektr. Finzel- 
untriebes“. „Techn. Rundschau und Anzeiger“ Bd. 1. 19192) S.2 u. 15 und „Einige 
Veukonstruktionen für den elektr. Finzelbetrieb von Spinnmaschinen“ ebenda 
Bd. 1, 1919:20, S. 0. 

% Vgl. „ETZ“ 1921, S. 160. 
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und Leipzig mit diesem Apparat vorgenommen, die seine Ver- 
wendbarkeit im Funkbetriebe bewiesen. An fünf Tagen wurde 
während der Versuchsstunden der Telegrammverkehr zwischen 
den genannten Orten drahtlos abgewickelt, so daß die Draht- 
leitung nicht benutzt zu werden brauchte. Es gelang, 120 Tele- 
gramme in der Stunde zu befördern, eine Zahl, die voraussichtlich 
noch zu steigern ist. Die Versuche werden in erweitertem Um- 


fange fortgesetzt werden. 


Verschränkungssystem für Fernsprechlinien. — In England 
hat man sich für den Induktionsschutz in Fernsprechlinien im 
wesentlichen an das amerikanische System der American Tel. 


und Tel. Co?) gehalten und die Kreuzungen in den Leitungs- ' 


feldern vorgenommen (twist system). Neuerdings geht man. 
dazu über, das in Deutschland übliche System anzuwenden, die 
Leitungen in den Feldern gerade durchzuführen und die zum 
Induktionsschutz erforderlichen Kreuzungen an den Stützpunkten 
selbst vorzunehmen (transposition system). Als Vorteile des 
letzteren Verfahrens werden angegeben: 1. Das Aufbringen der 
Leitungen und die Regelung des Durchhangs gestalten sich ein- 
facher; 2. die Unterhaltungsarbeiten werden erleichtert; 3. die 
Einführungen und Abspannungen sind weniger verwickelt und 
kostspielig; 4. bei langen Anschlußlinien mit geringer Entwick- 
lungsmöglichkeit kommt man mit einem Querträger für eine 
oder zwei Anschlußdoppelleitungen aus, während bei der ame- 
rikanischen Ausführung zwei Querträger erforderlich sind. Für 
die Festlegung der Kreuzungspunkte wird im wesentlichen das 
Verfahren der American Tel. and Tel. Co. beibehalten, jedoch in 
vielen Punkten vereinfacht. So wird auf Viererschaltungen 
weniger Rücksicht genommen, da deren Verwendung in ober- 
irdischen Leitungen von der englischen Verwaltung nicht be- 
günstigt wird. Auf besondere Kenntlichmachung der Kreuzungs- 
stützpunkte in der Linie wird im Interesse der späteren Lei- 
tungsvermehrung besonderer Wert gelegt. („The Post Office 
Electrical Engineers Journal“, Bd. 13, 1921, S. 267). Kr. 


Drahtloser Verkehr zwischen Deutschland und England. — 
In den letzten Wochen haben Versuche stattgefunden, um einen 
funktelegraphischen Verkehr zwischen Deutschland und England 
einzurichten. Sie haben ein günstiges Ergebnis gehabt, so daß 
seit einigen Tagen zur Beförderung von Telegrammen über- 
gegangen werden konnte. In England dient als Sendestelle die 
Station Stonehaven in Schottland, der Empfang geht in London 
vor sich. Auf deutscher Seite konnte die Einrichtung so ge- 
troffen werden, daß das Senden und das Aufnehmen beim Haupt- 
telegraphenamt in Berlin erfolgt. Durch sogenannte Fern- 
tastung wird nämlich von diesem Amt aus die Sendeeinrichtung 
in Königswusterhausen betätigt, während eine Drahtübertragung 
die in Teltow bewirkte Funkaufnahme zum Haupttelegraphenamt 
vermittelt. Einstweilen findet der Telegrammaustausch auf der 
neuen Verbindung täglich in der Zeit von 5 bis 8 Uhr nach- 
mittags, ausgenommen Sonntags, statt. Da automatischer Betrieb 
mit Schnelltelegraphenapparaten eingerichtet ist bestehen die 
besten Aussichten für die Ausgestaltung der Abflußwege für den 
englischen Verkehr. Die Gebühren auf dem Funkwege sind die 
gleichen wie auf dem Kabelwege R.P.M. 


Medizin. 5 


Pai 


Wiederbelebung elektrisch Betäubter durch Schmerzerregung. 
— W. P. Strickland beschreibtin mehreren Aufsätzen ein von 
ihm empfohlenes Verfahren als Ersatz oder zur Unterstützung 
der in Amerika üblichen künstlichen Atmung nach Schaefer. 
Er läßt den Körper des Leblosen an den Füßen in die Höhe 
heben, bis nur noch der Kopf und das Genick den Erdboden 
berühren, und dann niederfallen. Genügt das noch nicht. so 
werden dem Verunglückten die Fußsohlen mit Kabelenden, 
Meißeln oder Keulen. ohne die Fußbekleidung abzunehmen, be- 
arbeitet, u. zw. „heftig“, während künstliche Atmung zugleich 
angewendet wird. In einem Falle befand sich der _ Ver- 
unglückte leblos im Sicherheitsgürtel hängend oben auf dem Mast. 
Der Vorarbeiter begann seine Wiederbelebungsversuche, noc 
bevor der Verunglückte herabgelassen war, indem er ihn wieder- 
holt auf das Kinn schlug und ins Ohr schrie. worauf bald das Be- 
wußtsein zurückkehrte. Diese Methode, sagt Strickland, ist deshalb 
vorteilhaft, weil sie sofort selbst oben auf dem Mast angewendet 
werden kann. Aus den Jahren 1916/20 werden in den verschiede- 
nen Aufsätzen insgesamt 7 Fälle angeführt, in denen die mehr 
oder weniger schwer Verbrannten auf diese Weise gerettet 
wurden. 

Dieses neue Verfahren sieht sehr amerikanisch aus. Es 
handelt sich in den beschriebenen Fällen stets um Hochspannung 
von 2200 V und mchr, und die entstandenen Verbrennungen 
weisen darauf hin, daß erhebliche Stromstärken eingewirkt haben 
müssen. Hohe Stromstärken bedingen aber keineswegs einen töd- 
lichen Ausgang, wie die Hinrichtungen!) in früheren Jahren und 
die alljährliche Statistik der Unfälle zeigt. Schwer Verbrannte 
kommen in nicht seltenen Fällen ohne fremde Hilfe wieder zum 


0 Vgl, auch „RITZ* 1921, 8. 181, 497, 688, 615, 820. 
8) Val. „BETZ“ 1914, 8. 1078. f aon; 
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Bewußtsein, jedenfalls ohne daß auf die Fußsohlen gehämmert 
oder auf das Kinn geboxt wird. Allein bei der Berufsgenossen- 
schaft für Feinmechanik und Elektrotechnik werden alljährlich 
über 70 schwere elektrische Unfälle an Hochspannung ohne töd- 
lichen Ausgang gemeldet, weshalb die von Strickland erwähnten 
Fälle der Wiederbelebung keineswegs als etwas Außergewöhn- 
liches zu betrachten sind. Wer jedoch glaubt, die amerikanische 
Mothode anwenden zu sollen, kann es tun, darf aber keineswegs 
die künstliche Atmung dadurch verzögern. („Electrical World“ 
Bd. 67, 1916, S. 498, Bd. 69, 1917, S._840, Bd. 72, 1920, Pa 
v. A. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Explosionen von Dampfkesseln. — Die Zeitschrift ‚„En- 
gineering“ vom 14. I. 1921 gibt von einer englischen Mitteilung 
aus Köln an das Department of Overseas Trade Kunde, wonach 
die deutschen Dampfkesselingenieure wegen der großen Zahl von 
Explosionen, die neuerdings stattgefunden haben sollen, eine 
Änderung der Bauvorschriften für Dampfkessel ins Auge gefaßt 
hätten. Vorbehaltlich weiterer Aufklärung stellen wir fest. 
daß es unwahr ist, daß sich neuerdings zahlreiche Dampf- 
kesselexplosionen in Deutschland ereignet haben. Es handelt 
sich demnach um eine der bekannten englischen Unwahrhaftig- 
keiten. die eine Unterdrückung des deutschen Ausfuhrhandels 
bezwecken. 

Treibriemenprüfungen. — Wie der Deutsche Treib- 
riemenverband von 1919 E. V.. Berlin. in seinen „Nach- 
richten“ mitteilt, sind die wissenschaftlichen Versuche mit neu- 
zeitlichen Treibriemen, für die seitens ihrer Hersteller die Zu- 
lsssung unter die geprüften Erzeugnisse des Verbandes nach- 
gesucht wird, ein wesentlicher Bestandteil des Prüfungsverfahrens 
und die Grundlage für die „vorläufige Zulassung“. Da bisher 
jede Versuchsstelle, d. s. die Versuchsfelder der Technischen 
Hochschulen und das Staatliche Material-Prüfungsamt in Berlin- 
Dahlem. die ihr übertragene technische Riemenprüfung nach 
eigenem Programm ausführte und infolgedessen ein Vergleich der 
Versuchsergebnisse schwierig war, hat der Deutsche Treib- 
riemenverband dem Prüfungsausschuß ein auf Grund eigener 
Erfahrungen ausgearbeitetes Programm unterbreitet, nach dem 
nunmehr vorläufig alle weiteren Versuche mit unter die Zu- 
ständigkeit des Treibriemenverbandes fallenden Riemen vor- 
genommen werden sollen. Der Prüfungsausschuß wird zunächst 
an Hand der nach dem neuen Verfahren ausgeführten Ver- 
suche verfolgen, inwieweit es dem Bedürfnis der Praxis ent- 
a und dann etwa notwendige Änderungen und Ergänzungen 
vornehmen. 


Verschiedenes. 


Preisausschreiben des Instituts Montefiore. — Bei dem in der 
„ETZ“ 1920, S. 734, veröffentlichten Preisausschreiben ist der Ab- 
zabetermin -für die Bewerbungsschreiben bis zum 30. April 1921 
verlängert worden. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Ausstellung für Wasserstraßen und Energiewirtschaft, Mün- 
chen 1921. — Über das hier bereits erwähnte Projekt?) versenden 
der Rhein-Main-Donau-Stromverband, der Bayerische Energie- 
wirtschaftsverband, die Bayerische Landeskohlenstelle und die 
Geschäftsstelle der Ausstellung ein Rundschreiben, in dem auf 
die Bedeutung des Großschiffahrtsweges Rhein-Main-Donau für 
Bayern hingewiesen und weiter gesagt wird, daß eine Wieder- 
aufrichtung des bayerischen Wirtschaftslebens dringend die 
restlose Ausnutzung der vorhandenen Natur- 
kräfte fordere. Angesichts der Kohlenkrise müßten die 
„schaftlichen Kräfte des Landes durch eine großangelegte 
“Dergiewirtschaft zusammengefaßt und für die Allgemeinheit 
P gemacht werden. Diese Probleme und ihre umfassende 
ösung sollen dem Volk durch die Ausstellung vor Augen geführt 
werden, und durch die Angliederung einer besonderen Abteilung 
vill man Industrien, die mit den Grundlinien der Ausstellung in 
sachlichem Zusammenhang stehen, Gelegenheit geben, ihre Er- 
rengnisse den Fachleuten wie der Allgemeinheit vorzuführen, 
abei aber durch strenge Sichtung möglichst nur Hervorragendes 
und Gutes zulassen. Anmeldungen auf Grund der ausgegebenen 
Sy amungen sind baldmöglichst an die Geschäftsstelle der Aus- 
telung. München, Theresienhöhe 4a, zu Händen des Herrn Rat 

- Gradmann zu richten. 


s Ausstellung für Brennstoff- und Wärmewirtschaft in Ber- 


a .— Die Brennkrafttechnische Gesellschaft 
plant 1921 in Berlin eine Ausstellung für Brennstoff- 
den 1 je rmewirtschaft, deren Eröffnung vorläufig für 
unter I II. in Aussicht genommen ist. Die Vorarbeiten wird 
a eitung der Geschäftsführer der Gesellschaft ein Arbeits- 
ir chug leisten. Die Dauer der Vorführung soll mehrere Mo- 
„Te umfassen, und es besteht die Absicht, die Ausstellung im 


) Vel. ETZ" 1921, 8. 206. 
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früheren kaiserlichen Marstall stattfinden zu lassen. Dabei soll 
der von der Bayerischen Landeskohlenstelle projektierten wärme- 
wirtschaftlichen Ausstellung für Hausbrand’ in München jede 
mögliche Berücksichtigung zuteil werden. 


Elektrische Ausstellung in Amerika 1925. — Dem Senat der 
V. S. Amerika ist ein Gesetzentwurf vorgelegt worden, der den 
Präsidenten autorisieren will, fremde Nationen zur Teilnahme an 
einer Atlantic-Pacific Highways and Electrical 
Exposition in Portland, Ore., einzuladen, die 1925 als 
Jahrhundertfeier der Erfindung des Elektromagneten und zu 
Ehren der Fertigstellung transkontinentaler und pacifischer Ver- 
kehrswege stattfinden soll. 


Internationale Ausstellung in Buenos Aires 192. — Die 
„Weltwirtsch. Nachr.“ teilen nach dem englischen „South Ameri- 
can Journal“ mit, daß der Vorschlag, 1922 in Buenos Aires 
eine internationale Ausstellung abzuhalten, sehr 
warm aufgenommen worden sei und wahrscheinlich große Unter- 
stützung seitens der Regierung finden werde. Das Unternehmen 
soll in größerem Stil stattfinden als die Schau von 1910 gelegent- 
lich der republikanischen Zentenarfeier und völlig kaufmänni- 
schen und industriellen Charakter haben. Man hofft, u. a. alle 
Arten von Maschinen, Werkzeugmaschinen, Metallwaren usw. dort 
vertreten zu finden, und will den Fabrikanten und Verfrachtern 
jedes Entgegenkommen bezüglich Handelspropaganda zeigen. 


Energiewirtschaft. 


Die deutsche Kohlenförderung 1920. — Die nach den An- 
gaben des Statistischen Reichsamts zusammengestellte Übersicht 
über die Kohlenförderung des Deutschen Reichs 
im Jahre 1920 (Zahlentafel 1) erweist eine z. T. recht erheb- 


Zahlentafel 1. Kohlenförderung Deutschlands 


im Jahre 1920 in Mill. t. 


Preßkohlen aus 


Länder vohlen koblen Koks ‚Btein- | Braun- 
| kohle | kohle 
| 

Preußen ohne Saar 1920 ...... 127,036 | 91,761 De 4,177 | 19,837 
= mit „  1919..... 112,013 | 76,105 | 21,718| 3,347 | 15,950 
Bayern ohne Pfalz 1920..... 0,087] 2,421] — — 0,122 
j mit n 1919 ...... 0602| 2022| — — 0,137 
Sachsen 1920...... TETEE 4,056) 7,656 | 0,145] 107t | 1,808 
R IID a ran 3,905) 6,705! 0,130; 0,020\ 1,486 
Uebriges Deutschland 1920 0,168) 9,795 | 0,168] 0,761, 2,514 

Deutsches Reich ohne Saar 
u. Pfalz 1920 ........... 131,347 | 111,634 | 25,177| 4,938 | 24,282 

Deutsches Reich ohne Elsaß- 
Lothringen 1919 ........ 116,681 | 93,843 | 22,015| 4,008 | 19,716 

Deutsches Reich mit Elsaß- 
191,511 87,116, 32,168 5,824 | 21,418 


Lothringen 1913 ........ 


lich gesteigerte Leistung des Bergbaues, wobei natürlich zu be- 
achten ist. daß die Belegschaft beträchtlich zugenommen hat. An 
der Förderung Preußens von 127,036 Mill. t Steinkohle waren der 
Oberbergamtsbezirk Dortmund mit 84,986 Mill. t, Breslau Ober- 
schlesien mit 31,686 Mill. t beteiligt, eine Ziffer, die deutlich 
zeigt, welchen Verlust Deutschland allein in bezug auf seine 
Steinkohlenproduktion erleiden würde, wenn die nunmehr auf den 
20. III. angesetzte Abstimmung der Oberschlesier zugunsten 
Polens ausfallen würde. Um einen Vergleich mit den Vorjahren 
und mit 1913 anstellen zu können, ist es notwendig, die durch 
den Friedensvertrag herbeigeführte Abtrennung Elsaß-Lothrin- 
gens und die vorläufige Übernahme des Saarreviers und der Pfalz 
in französische Verwaltung zu berücksichtigen. Tut man das 
und wird die Förderung im .Jahre 1913 als Vergleichsbasis ge- 
nommen, so ergeben sich folgende prozentuale Verhältniszahlen 
der Steinkohlengewinnung, die 1920 demnach fast 76 % derjenigen 


Steinkohlenförderung | 1920 1919 1918 1917 | 1913 
Mill. t. .. 131,347 | 107,691 148,187 | 154,409 173,620 
0% von 1913 . 757 , 620 85,4 88,9 100 


von 1913 betrug; für Braunkohle brachte das abgelaufen 

mit 111.6 Mill. t einen Höchstwert. der allerdings a 
auf den Gruben liegenden Industricunternehmungen zugute 
kam. Faßt man mit H. Müller!) lediglich den niederrheinisch- 
westfälischen Bergbaubezirk ins Auge. so erhält man nach dessen 
Angaben eine mittlere monatliche Förderziffer von 7,3 Mill. t. eine 
arbeitstägliche Förderung von durchschnittlich im Monat 
0,289 Mill. t bei rd 25 Arbeitstagen und 0.493 Mill. Mann Beleg- 
schaft. Die Arbeitsleistung je Mann und Schicht hat keine Er- 
höhung erfahren, vielmehr stellte sich der Förderanteil des Ein- 


1) „Deutsch. Industrie“ Bd. 2. 1921, 8. 84. 


234 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


Heit 10. 


1921. 10. März 1921. 


zelnen je Schicht durchschnittlich im abgelaufenen Jahr auf 0,592 t. 
Leider hat die Arbeiterschaft des Ruhrgebiets eine Kündigung 
des für die Kohlenproduktion so äußerst wichtigen Überschichten- 
abkommens beschlossen, weil sie physisch nicht in der Lage sei, 
dauernd eine so große Mehrarbeit zu leisten und ihr die Regelung 
der Sozialisierungsfrage nicht schnell genug fortschreite. 


Elektrizitätswirtschaft. — In einer Sitzung des bayerischen 
Staatshaushaltsausschusses hat Staatssekretär Dr. Schweyer 
nach dem „Berl. Börs.-Cour.“ mitgeteilt, daß die Regierung dem 
Landtag vorschlage, das Bayernwerk in eine Aktien- 
gesellschaft umzuwandeln, weil seine Durchführung aus- 
schließlich mit Staatsmitteln unter den gegenwärtigen Verhält- 
nissen nicht möglich sei und das Unternehmen daher ins Stocken 
geraten könne. Der Aufwand für dieses werde z. Zt. auf 500 Mil- 
lionen M geschätzt, und es bestehe unter der Voraussetzung mög- 
lichst rascher Gründung der Aktiengesellschaft die Hoffnung, für 
eine bezügliche Anleihe einen günstigen Markt zu finden. Zu- 
nächst würde die bayerische Regierung die Aktien allein über- 
nehmen, doch eei beabsichtigt, das Werk tunlichst bald zu einem 
gemischtwirtschaftlichen zu machen. Der Einfluß des Reichs auf 
dem Gebiet der bayerischen Elektrizitätswirtschaft solle nicht 
durch finanzielle Beteiligung, sondern auf andere Weise erreicht 
werden, was indessen seine spätere Anteilnahme nicht aus- 
schließe. Um für die von der Regierung zu verbürgende Obli- 
sationsanleihe in Höhe von 400 Mill. M günstige Vorbedingungen 
zu schaffen, will man das auf 100 Mill. M. bemessene Aktien- 
kapital gleich voll einzahlen lassen. 450 °km des Leitungsnetzes 
sind bereits trassiert; das ganze soll in wenigen Monaten baureif 
sein. Die ÖObligationsanlaıhe für das Walchenseewerk und die 
Mittlere Isar hat 500 Mill. M ergeben, von denen 300 auf Bayern 
entfallen. 

Bezüglich der Versorgung Groß-Berlins mit 
elektrischer Arbeit erfährt man leider aus einer Mittei- 
lung der Kohlenwirtschaftsstelle in den Marken, daß die Anlagen 
in Trattendorf nicht vor Herbst fertiggestellt und demzufolge 
auch erst danach die Fernleitungen nach Berlin in Betrieb ge- 
nommen werden können. Aber selbst dann wird die Berliner In- 
dustrie noch nicht von der Steinkohlenzufuhr unabhängig, weil 
der Fernstrom aus Trattendorf und Golpa kaum mehr als die 
Hälfte des ganzen Bedarfs zu decken vermag. Gleichzeitig be- 
richtet das „Borl. Tagebl.“, daß das Reichsschatzministerium, um 
einen Erneuerungsfonds für Dampfturbinen zu schaffen, die 
Kosten des Fernstroms von durchschnittlich 22,6 auf 
42,2 Pf/kWh zu steigern beabsichtige, was für die Berliner 
Industrie eine jährliche Belastung von 39 Mill. M bedeute. Wie 
es heißt, wird der Magistrat ebenso wie die Berliner Handels- 
kammer gegen diese Verteuerung der elektrischen Arbeit ener- 
gisch Einspruch erheben. 


Besteuerung von Wasserkräften in der Tschechoslowakei. — 
Wie „E. u. M.“ nach der „Wirtschaftswoche“ mitteilt, soll einem 
von der tschechoslowakischen Regferung den Handelskammern 
vorgelegten Gesetzentwurf zufolge, entsprechend der Kohlen- 
steuer bei Dampfanlagen, von jeder durch ein Wasserwerk 
erzeugten und zu einem Betrieb verwendeten Wasserkraft 
eine Steuer von 2 h/PSh entrichtet werden. Diese wird nach 
der Anzahl der Pferdestärken bemessen, die bei den durch die 
einzelnen Unternehmungen benutzten Betriebseinrichtungen ver- 
wertet werden können. Steuerfrei bleiben Wasserkräfte unter 
1 PS sowie während des ersten Halbjahres die durch ein neues 
Wasserwerk erzeugte Energie. Die Begründung nimmt für den 
ganzen Staat 0,150 Mill. PS an und erwartet unter Zugrunde- 
legung einer achtstündigen Tätigkeit während 300 Arbeitstagen 
im Jahr aus der neuen Steuer einen Ertrag von 7 Mill. K. 


Industrie und Handel. 


Deutschlands wirtschaftliche Zukunft. — Die Handels- 
kammer zu Berlin schließt ihren Überblick über die allge- 
meine Wirtschaftslage im Jahre 1920 mit folgenden Worten: „Woni- 
ger denn je ist es möglich, die Richtung anzugeben, nach welcher 
sich unserewirtschaftliche Zukunft entwickeln wird. Zu 
den schon angeführten Lähmungen und Hindernissen treten noch 
weitere hinzu, deren Gestaltung sich jeder Vorhersage entzicht. 
Über allem aber schwebt nach wie vor das Damoklesschwert der 
an die Sieger zu entrichtenden Entschädigungssumme, Selbet 
wenn die in den ausländischen Zeitungen genannten phantasti- 
schen Zahlen für die von Deutschland zu leistende Zahlung nicht 
Wirklichkeit werden sollten, wird doch der Betrag noch immer 
so groß sein, daß er bis in ferne Zukunft wie ein schweres Blei- 
zcwicht unseren wirtschaftlichen Fortschritt. niederhalten muß. 
Jede Überlegung über unsere wirtschaftliche Zukunft muß lo- 
gischerweise zu dem Schluß kommen, daß ihr. Aufbau sich nur 
auf Grund vermehrter Produktion sowohl für den Inlandsbedarf 
als namentlich auch für das Ausland vollziehen kann, da wir auf 
die Einfuhr von Rohstoffen gegen Hingabe unserer Industrie- 
erzeugnisse angewiesen sind. Eine durchgreifende Produktions- 
steigerung ist aber so lange unmöglich, als nicht die Wertbemes- 
sung der erzeugten Gegenstände sich der Kaufkraft der Ver- 
braucher anpaßt. Zum mindesten müßte Stetigkeit der Preise 
eintreten. Diese kann nicht erwartet werden, solange die Lebens- 


haltung sich ständig verteuert. In der gebundenen Ernährungs- 
wirtschaft drängten die unter den Weltmarktpreisen liegenden 
Inlandpreise nach oben. Die Freigabe der Wirtschaft für ein- 
zelne Gebiete der inländischen Lebensmittelversorgung, von der 
schon die Rede war, steigerte den Preisstand und trieb die Aus- 
gaben für den Lebensunterhalt stark in die Höhe, ohne daß ab- 
zusehen ist, wann und wo ein Stillstand eintritt. Die Folge ist 
und muß Unterernährung und die Folge hiervon wiederum ge- 
schwächte Arbeitsleistung sein, wie sie sich allenthalben geltend 
machen. . 

Der nicht minder dringende Preisabbau für indu- 
strielle Erzeugnisse hätte beim Rohstoff zu be- 
ginnen; von hier fortschreitend müßten in allen Stadien des Er- 
zeugungsprozesses und des Vertriebes erhebliche Abschläge von 
den heute geltenden Preisen eintreten. Das Bedürfnis hiernach 
wird so allgemein empfunden, daß allenthalben der Ruf nach einer 
Bereinigung der Kalkulation erhoben worden ist. Denn so viele 
natürliche Ursachen die heutige Preisgestaltung auch haben mag, 
die allgemeine Anschauung geht dahin, daß den natürlichen Ein- 
wirkungen in nicht unbeträchtlichem Maße künstlich nachgeholfen 
wurde. Es kann auch unsererseits nicht verschwiegen werden, 
daß zahlreiche Unternehmer sowohl im Kriege als auch nament- 
lich in der Nachkriegszeit eine kurzsichtige Profitpolitik be- 
trieben haben, die, vom Rohstoff bis zum Fertigfabrikat sich fort- 
setzend, unsinnige Endpreise zum Ergebnis hatte. Die an der 
Erzeugung und dem Vertriebe der Waren Beteiligten vergaßen 
nur zu häufig, daß sie gleichzeitig auch Verbraucher sind, und 
daß, je mehr sie die Preise für ihre Waren und Leistungen über 
die reale Notwendigkeit hinaus steigerten, sie den Aufwand der 
Erwerber dieser Waren vermehrten und diese wiederum zu einer 
Höherschraubung ihrer Preise für Güter oder Arbeitsleistungen 
zwangen. So begann der verderbliche Kreislauf, der im abge- 
laufenen Jahre sich fortsetzte und nur teilweise während der 
gekennzeichneten Periode des Rückganges unterbrochen wurde. 
Mit Gesetzen und Verordnungen ist diesem Übel nicht beizu- 
kommen; es wird solange bestehen und seine Wirkungen aus- 
üben, so lange nicht soviel Güter am Markte sind, als zur Be- 
friedigung des Bedarfs erforderlich ist. 


Dem Heilungsprozeß unserer Wirtschaft stellt sich ferner die 
während des Krieges und auch nach Beendigung desselben ein- 
getretene Veränderung im weltwirtschaftlichen 
Güteraustausch entgegen. Eine Reihe von Ländern, die 
früher ihre Rohstoffe ausführten, haben sich mittlerweile in- 
dustrialisiertt. Die Hemmungen des Verkehrs in den letzten 
Jahren und kriegswirtschaftliche Notwendigkeiten haben in euro- 
päischen und überseeischen Ländern neue Gewerbe entstehen 
lassen, die unsere Ausfuhrtätigkeit nicht unbedeutend um- 
gestalten müssen. Die Entwicklung schreitet noch fort. Im 
fernen Osten, in Japan und China, haben einzelne Industrie- 
zweige, z. B. die Textilindustrie, einen merklichen Aufschwung 
genommen. Ebenso haben sich in den Vereinigten Staaten viele 
Zweige der Industrie ausgebaut und entwickelt, deren Fabrikate 
früher von Deutschland eingeführt worden sind (Textilartikel, 
Lederhandschuhe). Der deutschen Farbstoffindustrie ist ein fühl- 
barer Wettbewerb in den Ententestaaten und in Amerika ent- 
standen. Wenn deren Farbstoffe auch noch nicht die Beschaffen- 
heit der deutschen Waren aufweisen, so sind die neuen auslän- 
dischen Betriebe doch für geringere Sorten leistungsfähig genug. 
um den Absatz der deutschen Erzeugnisse gleicher Art erheb- 
lich zu erschweren. 

Auch äußerlich betrachtet ist unser Verkehr mit dem Aus- 
land schwierig. Trotz des abgeschlossenen Friedens hindern 
weitgehende und kostspielige Paßkontrollen, alte Beziehungen 
wieder aufzunehmen bzw. neue anzuknüpfen. Der deutsche Kauf- 
mann ist im allgemeinen noch wesentlich behindert, die Verhält- 
nisse und Bedürfnisse der Auslandsmärkte aus eigener Anschau- 
ung kennen zu lernen. Ein nicht geringes Hindernis für den Be- 
such ausländischer Plätze bilden auch die außerordentlich ge- 
stiogenen Reisekosten. Daß aber trotz aller Erschwernisse die 
deutsche Industrie noch immer wettbowerbsfähig ist, beweist die 
sogenannte Antidumping bewegung, welche gegen Ende des 
Jahres in England, Japan, den Vereinigten Staaten, Kanada, Schwe- 
den, Holland und der Schweiz eingesetzt hat. Unter dem Vorwand, 
daß Deutschland die Preise unterbiete, sucht man in diesen Län- 
dern die Beliebtheit der deutschen Erzeugnisse in Verruf zu 
setzen. Hierbei kann von einem Dumping nicht die Rede sein, 
wenn darunter der Verkauf der Ware im Auslande zu niedrigeren 
Preisen als im Herstellungslande verstanden wird. Von den An- 
hängern des Dumpingverbots, welches nichts anderes als eine 
schutzzöllische Maßnahme darstellt, wird es aber schon als Dum- 
ping bezeichnet, wenn die deutsche Ware zu niedrigeren Preisen 
angeboten und verkauft wird, als zu denen sie im Einfuhrlande 
erhältlich ‚ist. Der Erlaß eines Einfuhrverbots aus solchem 
Grunde könnte natürlich nur auf Kosten der ausländischen Ver- 
braucher erfolgen, denn immer hat der Wettbewerb Deutschlands 
seine Stärke sowohl in der guten Beschaffenheit als in der Preis- 
würdigkeit der angebotenen Ware gesucht. 

Als auf einen besonders wichtigen Fehlposten in der deut- 
schen Wirtschaft muß endlich auf die Unterbindung 
unseres früheren so bedeutenden Verkehrsmit 
Rußland hingewiesen werden. Die Wiederherstellung unserer 
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Handelsbeziehungen zu diesem an Naturschätzen und Entwick- 
lungsmöglichkeiten so reichen Lande darf als wesentliche Quelle 
der Wiederaufrichtung unserer Volkswirtschaft angesehen werden. 

Wohin demnach das Auge bei Betrachtung unserer Wirt- 
schaftslage sich wendet. es findet zunächst für Gegenwart und 
Zukunft wenig Tröstliches, es darf aber doch. nicht über die ein- 
zelnen Ansätze einer Wiedergenesung hinweggleiten, die sich im 
abgelaufenen Jahre bereits zeigten. Unter den Arbeitermassen 
hatte eine gewisse Ernüchterung Platz gegriffen, die sie mehr 
als bisher zu der Erkenntnis führte, daß den erlangten und ge- 
forderten Rechten auch Leistungen gegenüberzustellen sind, 
und daß unserem Elend nicht durch die Staatsallmacht, sondern 
nur durch fortgesetzte fruchtbringende Arbeit abzuhelfen ist. Es 
war daher größere Arbeitsfreudigkeit zu verzeichnen, die be- 
sonders im Bergbau in der Bereitwilligkeit zu Überschichten 
ihren Ausdruck fand und zu langsam ansteigender Förderung 
führte, Dieser erstarkende Arbeitswille, unter einer der ver- 
zweifelten Lage unserer Volkswirtschaft entsprechenden Aus- 
dehnung und Ausnutzung der Arbeitszeit in Wirksamkeit gesetzt, 
wird uns, wenn wir in die Lage kommen, im Preise gesenkte 
Rohstoffe, zunächst Kohle, Eisen, Kali, zu verwerten, zu der 
dringend benötigten Steigerung der Gütererzeugung und damit 
zur Verbillieung aller Bedarfsartikel führen. - Nur auf diesem 
Wege kann sich eine aussichtsreichere Zukunft anbahnen. Erste 
Voraussetzung hierfür ist und bleibt aber, daß der Friedens- 
vertrag nicht in einer Weise zur Ausführung gelangt, die von 
vornherein alle vorhandenen Keime der wirtschaftlichen Gesun- 


dung vernichtet.“ i 


Ausfuhr von elektrotechnischem und technischem Porzellan. 
— Die Außenhandelestelle Feinkeramik hat im 
„Elektrotechn. Anz.“ folgende seit 15. II geltende Änderun- 
ven in den Verkaufsbedingungen für die Ausfuhr 
von elektrotechnischem und technischem Porzellan bekannt- 


gegeben: 

1. Die nachstehend angegebenen Ausfuhr-Mindestpreise ver- 
stehen sich fob. deutschem Ausfuhrhafen oder frei deutscher 
Grenze. u. zw. ausschließlich Verpackung. 

2. Bei allen Arten von Hochspannungsporzellan sowie Nieder- 
spannungs-Freileitungsisolatoren ist für Verpackung, einschließ- 
lich Kisten, ein Mindestzuschlag von 5% (Österreich und Un- 
gam 10%) zu erheben. Bei allen übrigen Arten von elektro- 
technischem und sonstigem technischen Porzellan ist für Ver- 
packung und Verpackungsspesen ein Aufschlag von mindestens 
3% des Rechnungswertes anzurechnen; außerdem Kisten, Har- 
rasse usw. zu einem der Marktlage entsprechenden Preise. 

3. Den Ausgangspunkt für die Ausfuhrpreise bilden die Min- 
destpreise des Verbandes Deutscher Elektrotechnischer Por- 
zellanfabriken, die sich aus einem Grundpreis und einem 
Teuerungszuschlag zusammensetzen. Die wichtigsten Export- 
artikel samt ihren Grundpreisen sind auf einem besonders erhält- 
lichen Preisblatt zusammengestellt. 

4 Gegenüber den Ländern A 1 bis A4, B und C wird in der 
ausländischen Währung des Bestimmungslandes fakturiert t). Der 
deutsche Mindestpreis wird um einen Valutahöchstrabatt 
ermäßigt, der aus untenstehender Tabelle ersichtlich ist. Der 
dann verbleibende Markpreis wird in die Währung des Bestim- 
mungslandes*) zum Friedenskurs umgerechnet. Der Valuta- 
rabatt ist auf den Fakturen nicht mehr sichtbar zu machen. 

ii 5. Gegenüber den Ländern D1 bis D3 wird der deutsche 
Nindestpreis (Grundpreis nebst ‚Teuerungszuschlag) mit einem 
Mindestaufschlag berechnet, 


Preisbestimmungen. 


Í 1. Ländergruppen: 


ai hochvalutarischen und nachstehend nicht genannten 
nder. 

Großbritannien, seine Dominions und Kolonien. 

Spanien und Portugal. 

Norwegen, Dänemark und Brasilien. 

Belgien, Frankreich und Luxemburg. 

Italien, 

Deutechösterreich und Ungarn. 

Tschechoslowakei, Südslawien und Balkanländer. 

Ehemaliges Rußland, einschließlich Polen und Finnland. 


= 
Hæ u HT SO) 


DO to e 


2. Artikelgruppen: 


I, Niederspannungs-Freileitungsisolatoren, 
Reichspostmodelle. 
I. Lektrotechnische Stanzartikel und sonstige technische Ar- 
el. 


einschließlich der 


IM. Freileitungsstützenisolatoren (Hochspannung). 
Dan GREEN 


'} Fs wird fakturi ; E ETA 

: riert nach Portugal in £, nach Argentinien in ar 

m E ogo Pierpesos nach Brasilien in Papiermilreis, nach Kanada entweder 
a meda & nach Chile in chil. Goldpesos, nach China in $. nach Mexiko 
in urug, (nidsoldpeson, nach Paraguay in argent. Papierpesos, nach Uruguay 
inf, pesos und nach mittel- undsüdamerikanischen Staaten 
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IV. Hängeisolatoren und leeres Porzellan zu armierten Hänge- 


isolatoren. 
V. Durchführungen. Stützer, Griffe, Rillenisolatoren. 
(III bis V alles ohne Armaturen.) 


Vl. Hänge- und Abspannisolatoren mit Armaturen. 


3. Tabelle der Valutanachlässe und Aufschläge 


in %: 
Artikel | ai | a2 | as | as | B | c | Di | D2 | D3 
é | | 
I. 83 | 85 | 83 | 8&1 | 6&@ |50] 5 30; 55 
IE 83 | & ıı 83 | 81 | 68 | 60 | 5 , 30 | 55 
-IH. »2 390 | 3 |50| 50| 5| 3 | 5 
IV. wpa a 15015 30 | 5 
V. 750 3 80|1|50 ]50] 5 | 30 | 55 
VI. | 81,5! 81,5; 80 | 73 | 50 5 | 30 | 55 


Falsche englische Berichte über den deutschen elektrotech- 
nischen Ausfuhrhandel. — Die dem Reichsverband der deutschen 
Industrie entsprechende Federation of British In- 
dustries hat es gerade in letzter Zeit verstanden, sich durch 
ihre intensive Tätigkeit und den starken Rückhalt, den sie in der 
eng zusammengeschlossenen britischen Industrie besitzt, einen 
wesentlichen Einfluß auf die wirtschaftspolitischen Maßnahmen 
der englischen Regierung zu sichern, Man braucht nur auf den 
Erfolg hinzuweisen, den sie in bezug auf die soeben erfolgte 
Aufhebung der der englischen Industrie so verhaßten „Excess 
Profits Duty“ gehabt hat, sowie auf die Tatsache, daß heute die 
Regierung in England kaum noch irgendwelche wirtschaftspoli- 
tischen Fragen anfaßt, ohne sie mit der Federation vorher ein- 
gehend zu behandeln. Zu wenig bekannt ist, daß auch die Be- 
stimmungen des Versailler Vertrages, die unsere Wirtschaft aın 
schwersten zugunsten der englischen Industrie belasten, auf die 
Einwirkung jener Vereinigung zurückzuführen eind. Kennern 
der englischen Verhältnisse ist bekannt, daß die Federation wenn 
auch in vorsichtiger, so‘ doch in sehr wirkungsvoller Weise seit 
langem den Boden für Antidumpinggesetze !) vorbereitet, und daß 
die französischen Bemühungen, den deutschen Export mit der 
12-prozentigen Abgabe zu belasten, in ihren Kreisen starke För- 
derung findet, u. zw. mit Mitteln, die nicht immer als einwandfrei 
bezeichnet werden können. So ist es sehr beliebt, sich von 
seinem deutschen Korrespondenten Berichte über den Stand der 
deutschen Industrie und des deutschen Handels senden zu lassen, 
aus denen man den Schluß ziehen kann, welchen man für seine 
Absichten braucht. Leider gibt es nun in Deutschland Bericht- 
eıstatter, die sich anscheinend beeinflussen lassen, um die Ver- 
hältnisse nicht der Wirklichkeit entsprechend, sondern in der 
Form darzustellen, wie sie von der Federation of British Indu- 
stries gewünscht werden, dämit diese in der Öffentlichkeit die 
ihr genehmen Folgerungen ziehen kann. So berichtet z. B. der 
Korrespondent des englischen Verbandes, nachdem er vorher die 
hohen Dividenden unserer mechanischen Industrie als Grundlage 
benutzt hat, die elektrische Industrie könne infolge der 
hohen Gestehungskosten in einzelnen Branchen nur dadurch ihren 
Ausfuhrhandel ausbauen und vermehren, daß sie zu sehr nie- 
drigen Preisen, u. zw.zu solchen, die unter den 
Inlandpreisen liegen, nach dem Auslande verkaufe An- 
geblich hat der Berichterstatter dies aus der „Official Labour 
Gazette‘ entnommen, eine weitere beabsichtigte Irreführung, 
denn irgendein offizielles oder maßgebendes Zeitungsorgan, 
dessen Titel sich so übersetzen ließe, gibt es in Deutschland 
nicht. 

Tatsächlich liegen die Verhältnisse durchaus anders. Die 
Ausfuhrpreise, welche die deutsche elektrotechnische Industrie 
gehalten ist zu machen, werden monatlich durch Zusammenarbeit 
der einzelnen Fachgruppen mit der Außenhandelsstelle der Elek- 
trotechnik festgestellt. Für den Export nach Ländern mit hoher 
Valuta, also z. B. England, sind noch jetzt Preise angesetzt, die 
recht erheblich über den deutschen Inlandpreisen liegen, um den 
Kursunterschied einigermaßen auszugleichen. Es ist uns kein 
einziges Erzeugnis der elektrotechnischen Industrie bekannt, bei 
dem die festgesetzten Ausfuhrpreise unter den Inlandpreisen 
lägen. Die Angabe des Korrespondenten der Federation ist mit- 
hin direkt falsch. Wohl gibt es natürlich einige Firmen, die 
Installationsartikel und ähnliche kleine Erzeugnisse durch alle 


"möglichen Machenschaften unter den vorgeschriebenen Ausfuhr- 


preisen exportieren. Daß aber diese Firmen nur der Freund- 
schaft Englands wegen ihre Erzeugnisse unter den deutschen 
Inlandpreisen nach dem Auslande verkaufen, ist wirklich nicht 
arzunehmen. Es wäre erwünscht, wenn der Korrespondent der 
Federation den Beweis für seine zum mindesten sehr leicht- 
fertire Behauptung erbringen würde. Wenn er sich anmaßt, ein 
Urteil über den Stand der deutschen Industrie abgeben zu können, 


ı) Das jetzt in England geplante Gesetz zum Schutze der hei- 
sehen in d wattia bericht ch einmal auf die sog. Se MUSACA URTEN, 
sodann auf die angeblich durch Dumping des Auslandes bedrohten nz schlieB- 
lich auf Industrien, die unter dem Wettbewerb dureh ihre Valuta begünstigter 


Länder leiden. 
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muß er doch mindestens so weit unterrichtet sein, um zu wissen, 
daß unsere Außenhandelsstellen niemals die Ausfuhrgenehmigung 
zu geringeren Preisen als den Inlandpreisen geben würden, ganz 
besonders nicht in der Elektrotechnik. War er im Zweifel, so 
hätte ein Anruf bei der betreffenden Stelle ihn sehr schnell in- 
formieren können. 

Wenn auch die Federation of British Industries bei der Ver- 
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öffentlichung dieser Berichte vorsichtigerweise ausdrücklich 
darauf hinweist, daß sie mit den Ansichten des Berichterstatters 
nicht in allen Teilen übereinstimme, so finden diese Darstellun- 
gen doch Eingang in die große Tagespresse und sind letzten 
Endes mit die Ursachen, die es den deutschen Unterhändlern in 
London erschweren, eine gerechte Beurteilung unserer Wirt- 
schaftslage zu erlangen. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) Ä 
Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 67, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320, zu richten. 
Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 25. Januar 1921'). 


Der Ausschuß für Einheiten und Formel- 
größen (AEF) stellt Entwurf XVII „Normaltemperatur“ und 
Entwurf VIII „Arbeit und Energie”) zur Erörterung. 

1. Zu Entwurf XVII ,Normaltemperatur‘. 
Herr Keinath: Gegen die Fassung dieses Entwurfes sind 


keine Einwendungen zu machen. 
Herr Büttner macht schriftlich darauf aufmerksam, daß der 


Normenausschuß der Deutschen Industrie nicht Normaltem- 


peratur, sondern „Bezugstemperatur“ sagt und beantragt, daß im 
Entwurf XVII sowohl in der Überschrift wie auch im Text statt 
Normaltemperatur allgemein Bezugstemperatur gesetzt werde. 


2. Zu Entwurf VIII „Arbeit und Energie‘. 

Herr Michalke: Energie sowohl wie Arbeit werden beide 
vielfach in verschiedenem Sinne gebraucht.‘ In den Lehrbüchern 
und Ilandbüchern, auch in anerkannt guten, findet man, insbe- 
sondere für Energie, z. T. gewundene Erklärungen, durch die 


das Wesen nicht eindeutig festgelegt würd, die nur Eigen- 


schaften aufzählen. In Abhandlungen, technischen Briefen wird 
meist das Fremdwort Energie bevorzugt, wenn der Verfasser 
sich die Deutung nicht genügend klargemacht. hat. Es liegt 
daher das Bedürfnis vor, Klarheit zu schaffen. Wie schwierig 
diese Deutung ist, ergibt sich schon daraus, daß. ein dickes 
Aktenstück hierüber während der Beratungen des AEF ent- 
standen ist. Bei wissenschaftlichen Abhandlungen, physikali- 
schen Untersuchungen scheint es erwünscht zu sein, die Be- 
griffe Energie und Arbeit zu trennen. Der praktische Elektro- 
techniker kommt bei seinen Rechnungen ohne die Unterschei- 
dung aus. Würde man, anstatt nach cal, kgm usw. zu rech- 
nen, einheitlich nur nach kWh rechnen, so könnten die 
Rechnungen vereinfacht werden, in ähnlicher Weise, wie dies 
der Fall ist, wenn mechanische Leistungen nicht nach PS, 
sondern nach kW gerechnet werden. Der Vergleich des 
Arbeitsinhalts von einem bestimmten Gewicht Kohle und den 
nach verschiedenen Umformungen schließlich erhaltenen kWh. 


die durch den Arbeitsmesser, den Zähler festgestellt werden, 


wäre übersichtlicher. Es wäre festzustellen, ob ein Bedürfnis 
auch für den rechnenden Elektrotechniker besteht, Energie und 
Arbeit streng zu scheiden. Unter Arbeit im landläufigen Sinne 
versteht man gewöhnlich das Arbeiten. Das entspricht technisch 
einer Leistung, bei der der Zustand sich dauernd ändert. Tech- 
nisch versteht man unter Arbeiten eine Umformung in gleich- 
artige oder ungleichartige Energie- oder Arbeitsform. Dem 
Sprachgebrauch entgegenzukommen und nur die Teilbeträge, die 
sich bei einer Übertragung von einer Energieform auf die andere 
ergeben, als Arbeit zu bezeichnen, wäre nur dann berechtigt, 
wenn dadurch mehr Klarheit geschaffen würde. 

Als wesentliche Unterscheidungsmerkmale von Energie und 
Arbeit werden in Abschnitt I des AEF angeführt: 


I 


1. Eine Energieangabe bezieht sich stets auf einen Zustand, 
eine Arbeitsangabe dagegen stets auf eine Zustandes- 
änderung. 

2, Daher setzen sich Energieausdrücke aus gleichzeitigen 
Werten meßbarer Größen zusammen, Arbeitsausdrücke 
dagegen aus Werten 1, die sich über einen Zeitabschnitt 
verteilen. 

3, Als Merkmal zur Unterscheidung von Energie und Arbeit 
folgt hieraus, daß sich eine Energieangabe auf einen Zeit- 
punkt, eine Arbeitsangabe dagegen auf einen Zeit- 
abschnitt bezieht. 

Zu befürchten ist hierbei, daß bei dieser Deutung leicht Miß- 
verständnisse auftreten können. Wenn gesagt wird, daß sich 
eine Energieangabe auf einen Zeitpunkt bezieht, wobei also die 
Zeit herausfällt, die Arbeitsangabe sich auf einen Arbeitsabschnitt 
bezieht, wobei also die Zeit des Arbeitens eine Rolle spielt, wenn 
sie auch :in der Dimensionsformel nicht vorkommt, so könnte 
dies leicht so gedeutet werden, daß die eine Größe sich auf 
Arbeitseinheiten, die andere sich auf Leistungseinheiten bezieht. 


1) Vgl. „ETZ“ 1921. 8. 186. 
N Vgl. ETZ" 1920, S. 422. 


Aus Abschnitt II der Erklärungen geht hervor, daß Arbeit in 
kgm oder kWh ausgedrückt werden soll. In diesen Einheiten 
ist die Zeit, trotz des verführerischen Ausdrucks kWh, nicht 
enthalten. 
und Arbeit gleich dimensionale Größen sein sollen. In den 
Definitionen selbst ist hierüber nichts erwähnt, so daß hieraus 
nicht entnommen werden kann, ob unter Energie etwa eine ganz 
anders geartele Größe oder gar nur eine Eigenschaft verstanden 
werden soll, etwa die Fähigkeit, Arbeit zu leisten, eine Deutung, 
die man zuweilen auch in Leehrbüchern findet. 

Wird unter Energie Arbeitvorrat oder Arbeitinhalt ver- 
standen, so steht dem nichts im Wege, diesen einfach als Arbeit 
zu bezeichnen. Eine geladene Akkumulatorenbatterie enthält 
eine gewisse Arbeit in kWh, eine Tonne Kohlen in cal, ein 
Staubecken in kgm usw. Jede dieser Arbeitsformen läßt sich in 
eine der anderen überführen, umformen. Immer bleibt die gesamte 
Arbeit, die abgegebene, vermehrt um die zurückbehaltene, kon- 
stant, wenn sie auch ganz oder z. T. die Form wechselt. Dies 
gibt ja die Grundlage für die Wirkungsgradberechnung. Es 
liegt nach dieser Richtung hin keinerlei Berechtigung vor, die 
einzelnen Formen, die ineinander übergeführt werden können, 
verschieden zu benennen. Bezeichnet man als Arbeit nur deu 
Intregalwert einer Leistung mal Zeit über einen Zeitabschnitt, 
während man den gesamten Inhalt, dem diese Arbeit zufließt, 
als Energie bezeichnet, so wäre ein Teilbetrag der Energie als 
Arbeit bezeichnet, also die Teile würden anders genannt sein 
als das Ganze. | 

Ist ein Motor mit Schwungrad auf Drehzahl gebracht, so ist 
eine genau berechenbare Arbeit geleistet worden. Diese Arbeit 
bewahrt das Schwungrad „latent“, bis sie wieder als Wärme- 
arbeit, als mechanische Arbeit oder dgl. abgegeben wird. So- 
lange noch das Schwungrad durch den Motor beschleunigt wird, 
würde man von Arbeitsleistung, also von Arbeit sprechen. Nach- 
dem die Arbeit vollendet ist, das Schwungrad die höchste Dreh- 
zahl erreicht hat, soll der veränderte Wert, die geleistete Arbeit 
nicht mehr als Arbeit, sondern als Energie bezeichnet werden, 
solange das Schwungrad die gleiche Drehzahl behält, also keine 
Zustandsänderung eintritt. Der Arbeitsinhalt würde hiernach 
also, gewissermaßen in statu nascendi anders bezeichnet werden 
als im stationären Zustande. Man könnte Energie als Arbeits- 
vorrat bezeichnen, während man den Unterschied dieses Vorrats 
am Anfang und Ende einer Leistung, die Vorratsabnahme, als 
Arbeit benennen könnte. l 

Ist es möglich, Energie und Arbeit gleichzusetzen, £0 
gewinnt die Anschaulichkeit für den praktischen Ingenieur und 
den technischen Kaufmann. Wird beides nach kWh gerechnet, 
so macht es sicher Schwierigkeiten, diese kWh das eine M 
Energie, das andere Mal Arbeit zu nennen, insbesondere, wenn 
einmal die Einheit amtlich festgestellt werden sollte. Be- 
zeichnet man aber Energie nur als die Fähigkeit, Arbeit zu 
leisten, so liegt keine Veranlassung vor, einen besonderen Namen 
zu schaffen, ähnlich wie bei Transformatoren die Fähigkeit, um- 
zuformen, nicht besonders bezeichnet wird. 

Ich würde empfehlen, den AEF zu bitten, für den praktischen 
Ingenieur leicht faßliche Deutung zu schaffen, wenn möglich, 
für Energie und Arbeit, soweit der praktische Techniker mit 
diesen Begriffen arbeitet, nur eine Bezeichnung zu wählen. 


Herr Norden (brieflich): a) Für den Praktiker ist eine 
klare Unterscheidung zwischen den Begriffen „Arbeit“ und „Lei- 
stung“ mindestens so wichtig wie zwischen „Arbeit“ und 
„Energie“; mit „Arbeit“ und „Leistung“ wird in der Praxis viel 
häufiger operiert als mit „Energie“. Daß die „Leistung“ in den 
vorliegenden Entwurf hineingenommen werden muß, kommt schon 
in der bisherigen Ausarbeitung zur Geltung dadurch, daß man 
ihr einen Zusatz Nr. 11 hinzugefügt hat. Ich bin indessen der 
Ansicht, daß die Definition der „Leistung“ mit den beiden 
anderen Begriffen gleichwertig zu behandeln ist, was am 
besten dadurch zum Ausdruck kommt, daß man den Entwurf mit 
„Arbeit, Energie und Leistung“ überschreibt.. 

‚b) Die Unterscheidung des Absatzes I, insbesondere 3, 
zwischen Arbeit und Energie krankt daran, daß das unter- 
scheidende Merkmal, nämlich die Beziehung auf einen Zeit- 
punkt, auch für cine Leistungsangabe in Anspruch 
genommen werden kann, so daß Energie und Leistung hiernach 
nicht gegeneinander abgegrenzt sind. Übrigens gibt Absatz I 
keine Definition der Begriffe, sondern hur unterscheidende Merk- 
male. Eine Definition für „Arbeit“ ist erst unter II gegeben, 
für „Leistung“ unter 11, während „Energie“ überhaupt nicht 


Aus den Erläuterungen geht hervor, daß Energie 
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definiert ist. An die Spitze des Entwurfes gehört aber eine 
klare Definition der drei Begriffe. 

c) Ich vermisse in dem Entwurf eine Angabe über die Ein- 
heiten, in denen Arbeit und Leistung gemessen wird (Wh, W, PS). 

d) Ich vermisse die Erwähnung, daß „Arbeit“ und „Energie“ 
Größen gleicher Dimensionen sind. 

e) Die Darlegungen in Absatz III enthalten Lehrsätze aus 
der theoretischen Phyaik, die als solche nicht in den Entwurf 
hineingehören. Der Entwurf ist dazu bestimmt, klare Grund- 
anschauungen der betreffenden Größen zu vermitteln, nicht aber 
die physikalischen Beziehungen erschöpfend darzustellen. 

f) Das gleiche gilt von Absatz IV, 9a--c. 

Herr Strecker: Dieser Entwurf ist entstanden aus dem Be- 
dürfnis, die beiden Wörter „Arbeit und „Energie“ nebenein- 
ander zu gebrauchen, ohne daß man die Begriffe verwechselt. 
Herr Michalke sagt zunächst, wir brauchten keine zwei Wörter; 
es seien eigentlich keine zwei verschiedenen Begriffe, und es sei 
besser, überhaupt nur ein Wort dafür zu benutzen. Ich würde 
in diesem Falle sagen: Wollen wir: doch überhaupt das Wort 
Energie streichen. Wenn man aber zwei Wörter hat, so scheint 


eg richtig, jedes in einem bestimmten Sinne, nicht beide in. 


unbestimmtem zu brauchen. Herr Michalke hat im wesentlichen 
die Umgangssprache herangezogen und gesagt, in dieser spreche 
man von Arbeit und meine das Arbeiten. 
sprache wird manches gebraucht, was wir in der technischen 
Sprache im anderen Sinne verwenden. Wir sprechen z. T. in 
gewissen Fällen von Kraft, meinen aber Energie oder auch 
Leistung; ich erinnere an den Ausdruck „lebendige Kraft“. Wir 


müssen uns daran halten, daß es sich um wissenschaftliche Be- 


griffe handelt. Herr Norden hat gleich gesagt, dieser Entwurf 
ist unvollständig, er müßte vor allem die Leistung definieren, 
es fehlten Definitionen. Das erklärt sich daraus, daß der Ent- 
wurf entstanden ist aus dem Bedürfnis, für die beiden Wörter 
Arbeit und Energie Ordnung zu schaffen, nicht zu definieren, 
sondern die Kennzeichen für den Gebrauch dieser Wörter zu 
geben. Als Kennzeichen wird angegeben, das eine bedeute einen 
Zustand, das andere eine Zustandsänderung. Die Wörter 
werden in der Tat in beliebigem Sinne gebraucht; es ist daher 
wegen mangelnder Gewöhnung schwierig, an den beiden Wörtern 
selbst klarzumachen, worauf es ankommt. Bequemer ist es, 
wenn wir den Vorgang der Erwärmung eines Körpers betrachten. 
Dort kennen wir als Zustand die Temperatur. Was die Tem- 
peratur eines Körpers ist, liegt uns im Gefühl, wir haben dafür 
einen Begriff. Ein Körper kann eine Wärmemenge abgeben 
oder aufnehmen, dann ändert sich sein Zustand. Der Zustand 
ist das Augenblickliche, die Zustandsänderung ist mit der Auf- 
nahme oder Abgabe einer gewissen Wärmemenge, verknüpft und 
ihr proportional. Man faßt den begrifflichen Unterschied 
zwischen Temperatur und Wärmemenge leichter als den zwischen 
Energie und Arbeit. Wenn ich einen Körper hebe und senke, 
ändert sich seine Energie. Herr Michalke schlägt das Wort 
Ardeitsvorrat dafür vor. Ich hätte nichts gegen dieses Wort; 
aber es handelt sich nicht darum, einen neuen Namen zu finden, 
sondern zu bestimmen, wann und in welchem Sinne die vor- 
handenen Wörter gebraucht werden sollen. Es scheint mir 
durchaus zweckmäßig, an diesen Wörtern festzuhalten. In einem 
bestimmten Zeitpunkt hat der Körper einen bestimmten Zustand. 
Er steht z. B. auf dem Fußboden. Ich hebe ihn nun auf den 
Tisch; dabei führe ich ihm Arbeit zu, und hierdurch ändert sich 
der Zustand. Das kann nicht in einem Augenblick geschehen, 
dazu braucht der Körper Zeit; daher die Angabe, daß sich eine 
Arbeit auf einen Zeitabschnütt beziehe. Daß die Zeit 
mit der Arbeit selbst nichts zu tun, wissen Sie Ich brauche 
zum Heben des Körpers nur eine kurze Zeit; lasse ich den 
Körper eine Stunde länger stehen, ändert sich nichts, die 
geleistete Arbeit bleibt dieselbe und die Energie des Körpers 
gleichfalls. Mir scheint, daß die Überlegungen, die die Herren 
angestellt haben, um diesen Entwurf abzulehnen, fehlgehen. Die 
Herren haben nicht über die Ausführung der Aufgabe ge- 
sprochen, sondern die Aufgabe von vornherein verkannt oder 
abgelehnt. Das ist keine sehr zweckmäßige Erörterung. Herr 
\ichalke ist dafür, daß man Arbeit und Energie beliebig 
kebraucht; das ist natürlich eine Anschauung, die man vertreten 
kann, aber sie ist das Gegenteil von dem, was der AEF für 
richtig hält. Herr Norden hat eine Forderung gestellt, der der 
AEF nachkommen kann, wenn er einen neuen Entwurf aufstellt: 
Herr Norden wünscht Definitionen, der AEF hatte sich eine 
andere Aufgabe gestellt. 


E Herr Emde (brieflich): Das Prinzip von der Erhaltung der 
ne sagt: In einem abgeschlossenen System ist die 
De aus der Bewegungsenergie. Lagenenergie, innern 
un Ele, elektrischen Energie und magnetischen Energie unver- 
oderlich, Die Arbeit kommt in dieser unveränderlichen Summe 
s ht vor. Daher ist die Arbeit keine Energie. In einem 
\ichtabgeschlossenen System ist die Gresamtenergie 
„ änderlich. Ihre Zunahme ist gleich der von außen einge- 
rege Energie, ihre Abnahme gleich der ausgewanderten 
De Zuweilen kommt es vor, daß man nicht weiß oder 
ht angeben will, in welcher Form Energie ein- oder ausge- 


In der Umgangs- 
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wandert ist. In solchen Fällen spricht man von mechanischer 
Arbeit oder von elektrischer Arbeit oder von Wärme. Bei 
der mechanischen Arbeit hat die wandernde Energie oft die Form 
der innern Energie (z. B. in einer Transmissionswelle, in einem 
gespannten Riemen, in den Speichen einer Riemenscheibe!). Die 
mechanische Arbeit ist also keine besondere Form der Energie, 
die neben den übrigen aufzuführen wäre. Die vom AEF gege- 
benen drei Definitionen lauten: 

4. Mechanische Arbeit ist das Produkt aus Weg und 
der in die Wegrichtung fallenden Komponente der Kraft. 

5. Elektrische Arbeit ist das Produkt aus Span- 


nung, Strom und Zeit, 

6. Geht ein System aus einem Zustand in einen andern 
über, so bezeichnet man als Abnahme seiner Energie den in 
Arbeitseinheiten gemessenen Betrag aller Wirkungen, die bei 
diesem Übergang außerhalb des Systems hervorgebracht 
werden’). i 

Es ist nicht angegeben worden, wie die Einfachheit und Klar- 
heit dieser Definitionen verbessert werden könnte. Obgleich die 
Energie in Arbeitseinheiten gemessen werden kann, ist es aus 
den angegebenen Gründen trotzdem notwendig, zwischen Arbeit 
und Energie zu unterscheiden. 

Der AEF hat es nicht als seine Aufgabe erachtet, auf Unter- 
scheidungen hinzuweisen, deren Notwendigkeit allgemein an- 
erkannt ist und die nur in mangelhaften Büchern unterlassen 
werden, wie z. B. auf die Unterscheidung zwischen Arbeit und 
Leistung. Die Leistung ist nur der Vollständigkeit wegen 
erwähnt und in einem Zusatz untergebracht worden, um aus- 
drücklich darauf hinzuweisen, daß sie eigentlich nicht zur Sache 
gehört. 

Die an dem Entwurf geübte Kritik scheint mir z. T. auf einer 
Verkennung der Bedeutung der Dimensionsformeln zu beruhen. 
Man trifft heut vielfach die Neigung an, eigentliche Definitionen 
geradezu durch Dimensionsformeln zu ersetzen. 
ist zu betonen, daß die Dimensionsformeln, solange man die 
Grundeinheiten nicht wechselt, völlig bedeutungslos 
sind. Denn die nach Fourier als Dimensionen bezeichneten Aus- 
drücke geben einzig und allein an, wie sich die abgeleiteten Ein- 
heiten ändern, wenn sich die Grundeinheiten in bekannten Ver- 


hältnissen ändern. 

Der Verdeutschung „Arbeitsvorrat“ für Energie steht der 
zweite Hlauptsatz der Wärmelehre entgegen, nach dem im allge- 
meinen nicht alle Energie in Arbeit verwandelt werden kann. 
(Daher steht in der Definition: aller „Wirkungen“, nicht 


„Arbeit‘.) 

Vorsitzender: Mir echeint, daß die Physiker im allgemeinen 
die Auffassung teilen, welche im Entwurf niedergelegt ist. Der 
Physiker wird kaum sagen, daß ein System potentielle oder 
kinetische Arbeit enthält, sondern er spricht von potentieller und 
kinetischer Energie. 

Das Wort „Arbeit“ stellt in der Tat im allgemeinen das 
Zeitintegral der Leistung dar, aber auf der anderen Seite gibt 
uns eben das Gesetz der Erhaltung der Emergie die grundsätz- 
liche Gleichheit dieses Zeitintegrals, mit dem, was wir zur vor- 
handenen Energie eines Systems hinzufügen oder wegnehmen. 
Es erscheint natürlich demjenigen, der nicht sehr genau die 
Sache überlegt, etwas merkwürdig, daß, wenn man von einem 
vorhandenen Vorrat etwas wegnimmt oder hinzufügt, dieses Ding 
etwas anderes sein soll und anders bezeichnet werden muß als 
der Gesamtvorrat.e. Wenn ich von einem Sack Mehl 1 Liter 
wegnehme, so ist das 1 Liter Mehl; es in dem Augenblick anders 
zu bezeichnen, ist etwas, was schwer zu verstehen ist. Deswegen 
ist die Frage nicht so leicht zu entscheiden, ob es für uns 
bequem ist, die scharfe Definition einzuführen. Es liegt von 


‘seiten des Herrn Referenten der Antrag vor, den AEF zu bitten, 


unter Berücksichtigung der beiden Referate die Frage nochmals 
einer Prüfung zu unterziehen. Ich möchte fragen, wie die 


Herren tiber diesen Antrag denken. 


Herr Strecker: "Bei der Besprechung dieser Entwürfe haben 
wir uns bisher einer Stellungnahme des Vereins enthalten und 
immer nur die Meinungen von Herren angehört, die sich dazu 
geäußert haben. Wenn Herr Michalke oder Herr Norden Wünsche 
an den AEF richten, so ist das in der Wirkung das gleiche, wie 
wenn der Verein es tut. Es wird veröffentlicht und erscheint 
in der „ETZ“, und der AEF wird es beachten. 


Vorsitzender: Dann scheint es, wenn dieses Verfahren so 
üblich gewesen ist, daß wir dabei auch jotzt bleiben sollten und 
es dem AEF überlassen, die Einwürfe, die die Herren gemacht 
haben, seinerseits in Erwägung zu ziehen. 


©) Jst z der Spannunestensor und v der Geschwindigkeitsvektor in eine 
Punkt des kraftübertraeenden Körpers, so wird dort die Dichte des Enere: 
stroms durch den Vektor 7z v angegeben. Vgl. Love, Elastizitütstbeorie, deutsche 


Ausgabe, S. 211. RR 
Diese Definition stammt von Lord Kelvin. Vgl. Planck. Das Prinzip 


2) 
der Erhaltung der Energie, Ausgabe 1913, S. 104. 
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238 


en --.— oe - =- — ——— - 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 67, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr, 9320 u. 9306. 


Betrifft: Jahresversammlung Hannover 1920. 


Nachtrag zur Diskussion zum Vortrag Schrottke über 
„Schutzeinrichtungen und Betrieb von Groß-Kraftübertragungen.“ 


Zu der in der ETZ 1920, S. 989 u. 1016 veröffentlichten Dis- 
kussion zu dem auf der Jahresversammlung 1920 in Hannover 
von Herrn SCHROTTKE gehaltenen Vortrag über „Schutzein- 
ıichtungen und Betrieb von Groß-Kraftübertragungen“ (ETZ 1920, 
S. 827 u. 848) haben sich nachträglich noch verschiedene Herren 
schriftlich geäußert. Da eine Klärung der angeschnittenen Frage 
alle Fachgenossen äußerst interessiert, so bringen wir nach- 
stehend diese Äußerungen noch als Nachtrag zur Diskussion zur 
Veröffentlichung. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
Dr.Ing. G. Dettmar. 


H. Probst (m. Brief 6. XII. 1920): An den Vorträgen des 
Herrn Prof, PETERSEN in Goslar, des Herrn SCHROTTKE in Han- 
nover und des Herrn BIERYANNS in Berlin konnte ich leider nicht 
teilnehmen. Infolgedessen sehe ich mich veranlaßt, die inzwischen 
auf Grund der obigen Vorträge an mich gerichteten Anfragen an 
dieser Stelle zu beantworten. 

1. Mit den von Herrn Prof. [PETERSEN in Goslar vertretenen 
Anschauungen bezüglich des Sicherheitsgrades der elektrischen 
Anlagen werden die projektierenden Ingenieure gern einverstan- 
den sein. Diese Anschauungen decken sich übrigens im großen 
und ganzen mit dem Standpunkt, den Geheimrat KEINGENBERG 
in seinen zahlreichen Veröffentlichungen bisher vertreten hat. 
In einem im Jahre 1911 in der Gesellschaft für elektrische Unter- 
nehmungen gehaltenen Vortrage habe auch ich bereits auf den 
großen Unterschied aufmerksam gemacht, der hinsichlich des 
Sicherheitsgrades zwischen dem Elektrotechniker und dem Ma- 
schineningenieur bestand. In dieser Sache scheint man aber nur 
dann einen ordentlichen Schritt vorwärts zu kommen, wenn nicht 
nur die projektierenden Ingenieure, sondern die Besteller des In- 
und Auslandes und auch die Fabrikanten an dem gleichen Strange 
ziehen. Besonders zu begrüßen ist es, daß PETERSEN für den 
Sicherheitsgrad konkrete Vorschläge gemacht hat. Diese Vor- 
schläge sowie die übrigen wertvollen Anregungen des Vortrages 
müssen aber ebenso wie die Richtlinien für Hochspannungs- 
apparate, in der Praxis mit etwas Salz angewendet werden. Auch 
dem Vorschlage, die Eigenreaktanz der Maschinen und Trans- 
formatoren zu erhöhen, werden die Konstrukteure von Schalt- 
anlagen sympathisch gegenüberstehen, denn die äußeren Re- 
aktanzen erfordern im Maschinen- oder Schalthaus verhältnis- 
mäßig viel Platz. Man muß aber daran die Bedingung knüpfen, 
daß die Transformatoren und Generatoren durch die Erhöhung 
der Eigenreaktanz mechanisch nicht verschlechtert werden. In 
einem größeren Elektrizitätswerk wurde nach einem Kurzschluß 
beobachtet, daß bei einem mit hoher Eigenreaktanz gebauten 
Generator die Wickelköpfe stark verbogen waren, während der 
mit geringerer Eigenreaktanz und separater Reaktanzspule ver- 
sehene Generator dagegen keine mechanischen Beschädigungen 
zeigte. Die Gesamtreaktanz der beiden Stromkreise war im 
Augenblick des Kurzschlusses gleich groß. Wenn also die Er- 
höhung der Eigenreaktanz die Generatoren weniger kurzschluß- 
sicher machen sollte, dann gebe ich der Anwendung äußerer 
Reaktanzspulen den Vorzug. 

Wie ich schon früher in der „ETZ“ betonte, lassen sich über 
den Einbau von Reaktanzspulen bindende Vorschläge erst dann 
machen, wenn das Schaltbild der Anlage vorliegt. Man muß auch 
diejenigen Elektrizitätswerke, die häufigen Kurzschlüssen aus- 
gesetzt sind, anders behandeln als solche, bei denen Kurzschlüsse 
“zu den Seltenheiten gehören. Je häufiger die Kurzschlüsse sind, 
um so größer ist die Wanderung der Wickelköpfe am Gencrator. 
Diese Wanderung der Wickelköpfe ließ sich nach dem Einbau 
von separaten Reaktanzspulen beseitigen. PETERSEN setzt es 
sicher als selbstverständlich voraus, daß der mit erhöhter Eigen- 
recaktanz gebaute Generator durch seinen eigenen plötzlichen 
Kurzschlußstrom nicht beschädigt werden darf, also in mechani- 
scher Beziehung nicht die Mängel besitzt, auf die ich oben hin- 
wiesen habe. Aber selbt wenn ein mit hoher Eigenreaktanz 
gebanter Generator seinen eigenen Kurzschluß ohne Schaden zu 
erleiden aushält, genügt er doch nicht allen Anforderungen des 
Betriebes, wie später, d. h. am Schlusse dieser Ausführungen, 
gezeigt werden eoll. 

Zunächst möchte ich noch einmal die von PETERSEN ebenfalls 
gestreifte Frage anschneiden, nach der man auch diejenigen 
Spulen in der Schaltanlage möglichst zu vermeiden suchen sollte, 
welche die Transformatoren vor Sprungwellen schützen. Wenn- 
gleich diese Induktionsspulen auch bei weitem nicht den großen 
Platz beanspruchen, wie die oben erwähnten zum Schutze gegen 
Überströme verwendeten Reaktanzspulen, so wirken sie in der 
Gesamtanordnung der Schaltanlage dennoch recht störend und 
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erfordern auch oft noch bauliche Mehrkosten. Es gibt nach meiner 
Feststellung viele Elektrizitätswerke, bei denen größere Trans- 
formatoreneinheiten in jahrelangem Betriebe nie beschädigt 
wurden, obwohl ihnen keine Induktionsspulen vorgeschaltet 
waren. Wiederum gibt es andere große Anlagen, bei denen trotz 
der Verwendung von Induktionsspulen Transformatorenschäden 
auftraten. Hiermit soll den Induktionsspulen bei bestimmten 
Wellenformen und entsprechender Periodenzahl ein gewisser 
Schutzwert nicht abgesprochen werden, aber es fragt sich nur, 
wie hoch der letztere ist und ob nicht auch andere während des 
Betriebes auftretende Weilenformen, gegen welche die In- 
duktionsspulen nicht schützen, den Transformator beschädigen 
können. Aus diesem Grunde machte ich schon vor längerer Zeit 
der AEG den Vorschlag, den Schutzwert der Induktionsspulen 
erneut zu prüfen, und es steht zu hoffen, daß die von BIERMANNS 
in mehreren Netzen bereits vorgenommenen Versuche die ge- 
wünschten Aufklärungen bringen werden. Es ist jedenfalls be- 
merkenswert, daß die Amerikaner ihren Transformatoren keine 
Induktionsspulen vorschalten, obwohl sie entgegen der 
jetzigen deutschen Praxis — Ölschalter mit Vorstufen gar nicht 
oder doch nur selten verwenden. Mit dieser Bemerkung soll die 
amerikanische Praxis selbstverständlich nicht als die richtigere 
bezeichnet werden. 

PETERSEN erwähnte in seinem Vortrage weiter, daß leer- 
laufende Transformatoren bis zu 300 kVA noch stoßfrei mit 
Trennschaltern eingeschaltet werden können. Ein stoßfreics Ein- 
schalten ist aber auch mit Ölschaltern ohne Vorstufenwiderstände 
möglich, wenn man den Ölschalter des Transformators mit der 
Hand langsam einschaltet. Diese Einschaltmethoden können aber 
nur als Ausnahmefälle gelten. Als höchst zulässige Kurzschluß- 
erwärmung gibt PETERSEN für Kabel 160° an. Bei den in der 
AEG, Brunnenstraße, vorgenommenen Kurzschlußversuchen stand 
ich unter dem Eindruck, daß noch höhere Erwärmungen vorüber- 
gehend zulässig sind. Da PETERSEN, wie aus seinem Vortrage 
hervorgeht, das Gleichstromglied bei der Erwärmung nicht berück- 
sichtigte, nehme ich an, daß er mit Rücksicht hierauf, seinen Be- 
rechnungen die niedrigste Zahl von 160° zugrunde gelegt hat. 
Es wäre zweckmäßig, wenn sich die Kabelfabriken hierzu äußern 
und mir bei dieser Gelegenheit auch meine frühere Anfrage 
beantworten würden, ob ein Kurzschlußstrom von 50000 A 
effektiv den Kabeln in mechanischer Beziehung keinen Schaden 
zufügen kann. Ä 

Als weiteren guten Schutz der Elektrizitätswerke erwähnt 
PETERSEN die einfache und klare Durchbildung der Schaltanlage. 
Auch diese Anschauung wird sicher von den meisten Betriebs- 
leitern geteilt werden, denn die durch Fehlschaltungen ver- 
ursachten Schäden betragen jährlich viele Millionen und sind 
größer, als man im allgemeinen anzunehmen pflegt. Zur Er- 
höhung der Betriebssicherheit und Vermeidung von Fehlschaltun- 
gen muß deshalb künftig an den Stellen, wo die lokalen Ver- 


hältnisse dies gestatten, der richtige ein- und zweistöckige Auf-' 


bau der Schalteinrichtungen unbedingt der mehrstöckigen An- 
ordnung vorgezogen werden. Abgesehen von der besseren Über- 
sichtlichkeit des elektrischen Teiles, sind dadurch auch wesent- 
liche bauliche Ersparnisse zu erzielen. Ich hoffe auf diesen 
Punkt des Vortrages noch in einem besonderen Artikel ausführ- 
licher zurückkommen zu können. 


„2. Die von Herrn BAUCH entwickelten und von Herm 
SCHROTTKE in Hannover erwähnten Relais gegen Überströme, 
Rückstrom usw. verdienen ebenso, wie die von BIERMANNS in der 
„ETZ“ vorgeschlagenen Apparate volle Anerkennung. Trotzdem 
ist das letzte Wort in der Relaisfrage selbstverständlich noch 
nicht gesprochen, und es ist auch begreiflich, wenn die Betriebs- 
leiter Vereinfachungen wünschen und dem Einbau der genannten 
Relais zunächst etwas skeptisch gegenüberstehen. Bei der Er- 
wähnung der von der Spannung abhängigen Maximal-Zeitrelais 
vermisse ich den Namen meines Kollegen Koch, der bereits im 
Jahre 1908 in seiner Patentschrift auf die Vorteile dieser Relais 
hingewiesen hat, 

3. Herr SCHROTTKE empfichlt in seinem Vortrage die An- 
wendung von Vorstufenschaltern für Generatoren in erster Linie 
deshalb, damit die beim falschen Parallelschalten auftretenden 
Spannungswellen durch den Vorstufenwiderstand verkleinert 
werden. Wenn der Vorstufenschalter in dieser Beziehung auch 
einen gewissen Schutzwert besitzt, so wird er wahrscheinlich 
nicht die starken mechanischen Kräfte verhindern können, die in 
einer zuzuschaltenden Maschine auftreten, wenn z. B. ein kleiner 
Generator mit mehreren größeren Generatoren falsch synchroni- 
siert wird. Der in diesem Falle auftretende plötzliche Kurzschluß- 
sirom kann nämlich wesentlich größer werden, als derjenige 
Kurzschlußstrom, für den der Generator gebaut ist. Eine mecha- 
nische Zerstörung der Wicklungen wird also die Folge sein. 
Wenn man die oben geschilderten Gefahren vermeiden will, 0 
könnte man bei Dampfturbinenanlagen für den normalen Fall der 
Synehronisierung dem Phasenvoltmeter — analog der automa- 
tischen Parallelschaltung — ein. Relais parallelschalten, welches 
den Einschaltstromkreis der elektrisch betätigten Generatoren- 
schalter solange sperrt, bis der Synchronismus annähernd erreicht 
ist. Durch den Einbau eines solchen Relais würde der Einbau 
eines Vorkontaktschalters für Generatoren überflüssig. Geschieht 
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das falsche Parallelschalten aber durch eine falsche Verbindung 
der Synchronksierleitungen, dann würde auch das oben erwähnte 
Relais keinen Schutz bieten. In solchen Fällen wird der Ge- 
nerator vor mechanischen Beschädigungen am sichersten wieder 
durch eine äußere Reaktanzspule geschützt, sofern er nicht über 
einen Transformator mit den Sammelschienen verbunden ist. 
Sieht man aber das Zusammenschalten von Maschinen in 
Phagenopposition als einen Betriebsunfall an, vor dem man eich 
nicht zu schützen braucht, dann ist der Vorköntaktschalter für 
Generatoren ebeusowenig nötig, wie die separate Reaktanzspule. 
Es gäbe allerdings noch ein etwas rohes Mittel, den hohen plötz- 
lichen Kurzschlußstrom bei falschem ‚Parallelschalten zu ver- 
meiden, wenn man diie Generatoren nach dem Vorschlage einer 
Kollegen unerregt zuschaltet, d. h. gar 
Vielleicht äußern sich die Konstrukteure der Generatoren hier- 
über und auch über die Möglichkeit, die Maschinen mit hoher 
Figenreaktanz so zu bauen, daß sie bei falschem Parallelschalten 
weder durch Überspannungen noch durch Kurzschlußströme be- 
schädigt werden können. Meiner Meinung nach spricht man z. Zt. 
etwas zu viel von Ölschaltern mit Vorkontakten, u. zw. merk- 


würdigerweise in dem Augenblick, wo man die Sicherheit der’ 


Transformatoren und Generatoren zu erhöhen trachtet. Durch 
den häufigen Einbau von Vorkontaktschaltern gehen die Elektro- 
techniker teilweise wieder auf den ängstlichen Standpunkt zurück, 
den sie vor 20 Jahren einnahmen, als man nicht den Mut. hatte, 
ein 10 km langes 10 000-V-Kabel ohne Lademaschine oder Wasser- 
widerstand einzuschalten. Die Praxis hat gezeigt, daß mangel- 
haft konstruierte Transformatoren weder durch Vorkontakt- 
schalter noch durch Induktionsepulen mit hoher Induktivität und 
auch nicht einmal durch den besten Überspannungsschutz vor 
Beschädigungen geschützt werden konnten. Die Defekte an 
diesen Transformatoren hörten erst auf, nachdem die letzteren 
besser isoliert und deren Spulen besser versteift wurden. Der 
Schutzwert der Vorkontaktschalter bei Motoren und Transfor- 
matoren bzw. langen Leitungen in gewissen Fällen ist bekannt, 
aber man sollte die Vorkontaktschalter trotzdem nur da einbauen. 
wo deren Anwendung unbedingt. nötig ist. Zu dieser Auffassung 
muß man gelangen, wenn das Innere eines ‘Vorkontaktschalters 
nit einem Schalter ohne Vorkontakte verglichen wird. Die ein- 
fachsten Apparate haben sich im Betriebe noch immer als die 
bsten erwiesen. Bevor man also allgemein zu der Anwendung 
von Vorkontaktschaltern für Maschinen übergeht, sollte die Not- 
wendigkeit bzw. der Schutzwert derselben gründlich untersucht 
werden. Zunächst erscheint mir in jenen Fällen, in denen die 
Maschinen mit einem Transformator direkt verbunden und auf 
ir ÖOberspannungsseite geschaltet wird. die Benutzung eines 
Vorkontaktschalters am allerwenigsten nötig zu sein. Geht man 
über dazu über, die elektrischen Maschinen und Apparate vor 
Stößen soviel als möglich zu bewahren, dann darf man nicht bloß 
die Verkontaktschalter als Schutzvorrichtung erwähnen, sondern 
muß auch die von R RLE empfohlenen Ölschalter in Erinnerung 
bringen. die verhindern solten, daß eine Anlage auf einen be- 
stehenden Kurzschluß ‚geschaltet wird. Dieser Fall kommt dann 
wor, wenn eine Leitung, die sich automatisch abgeschaltet hat. 
sofort ohne vorherige Prüfung wieder eingeschaltet wird. 


~ G Lux (mit Brief vom 11. XII. 1920): In der Dikussion 
über die Hauptvorträge bei der Jahresversammlung der VDE. 
„ETZ“, S. 991 u, 992 berichtete Herr BENDMANN über den von 
ler Emag, F rankfurt, ausgeführten Überspannungsschutzapparat 
uach dem Patent. 243 809 von Fred CHAMIER. Diese Einrichtung 
hat den bisher bekannten Hörnerableitern mit Dämpfungswider- 
“tinden gegenüber den unbestreitbaren Vorteil außerordentlich 
teringen Raumbedarfes, Aber auch ein nicht zu vernachlässigen- 
“er Čbelstand haftet der Einrichtung an. Als bekannt darf vor- 
“isgesetzt werden, daß bei jeder Stromunterbrechung unter Öl 
“in Gas von hohem Wärmeinhalt abzespalten wird. Wenn nun 
7 solcher Schutzapparat längere Zeit ununterbrochen arbeitet. 
Han werden erhebliche Gasmengen frei. Sie treten aus dem 
‚erbrechergefäß aus und vermischen sich mit der Luft des 
“haltraumes, Hat das Gemisch die entsprechende Verdünnung 
nl dann ist es hochexplosibel und der geringste Funke 
ibt die Explosion entstehen, abgesehen von der Gefahr der 
Selhstentzündung, 
l Aus meinen Beobachtungen sind mir Fälle bekannt. wo sich 
"ch Beschädigung von Isolatoren in Ölschaltern unter dem Öl- 
T ein ähnlicher Gaserzeuger selbst gebildet hat, die ent- 
ikelten Gase sind ebenfalls ausgetreten, hatten sich miť Luft 
'enlüngt, durch irgendeinen Umstand wurde das Gemisch 
„zündet und die folgende Gasexplosion verübte recht empfind- 
che Zerstörungen an Gebäuden und Einrichtungen. Das gleiche 
a Anwendung des Chamier-Schutzapparates zu erwarten, 
m daher ist Vorsicht geboten. Wird nicht für gefahrlosen Gas- 
u nach dem Freien gesorgt, dann bildet ein solcher Apparat 
u "sehtliche Gefahrenquelle, besonders dann. wenn es sich 
u höhere Stromstärken und Spannungen handelt. 


I» A. Roth’(m, Brief 20. I. 1921): Zu den Ausführungen von 
n N Prof, PETERSEN über die Erdschlußspule (S. 1017) 
in r ich mir eine kurze Richtigstellung erlauben. Leider war 
i nicht im Zusammenhang mit meinem Diskuseionsbeitrag mög- 
"h. da mir die betreffenden Ausführungen versehentlich nicht 
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zugestellt wurden. Herr Prof. PETERSEN spricht dort iber 
cinen von mir erwähnten Fall als von „einem Beispiel, das nicht 
tief genug gehängt werden kann“. Hier liegt eine V erwechslung 
vor. Herr Prof. PETERSEN redet von einer aus einem alten 
Transformator hergerichteten Spule, welche seit 2 Jahren in Be- 
trieb ist. Diese ist mir überhaupt nicht bekannt. Die Bemer- 
kung von Herrn PETERSEN bezieht sich demnach nicht auf den 
von mir vorgebrachten Fall. — Im übrigen möchte ich, ohne die 
großen Verdienste von Herrn Prof, PETERSEN _ schmälern zu 
wollen, feststellen, daß Erfahrung und theoretische Grundlagen 
der Erdschlußkompensierung doch etwas weiter en a 

nshe- 
sondere wurde die Eigenschaft von Spulen mit hochgesättigtem 
Eisen, d. h. mit gekrümmter Charakteristik, von uns schon früh- 
zeitig erkannt und diese Ausführung auch von meiner Firma 
Brown, Boveri & Cie, zum Patent angemeldet. 


F.Schrottke (m. Brief 28. I. 1921): In einer vor kurzem 
statteefundenen Besprechung mit Herrn Prof. PETERSEN wurden 
alle von ihm gewünschten Angaben („ETZ“ 1920, S. 1019) über 
Art und Herkunft der Petersenspulen sowie über die Anlagen. 
aus denen unsere Erfahrungen stammen, mitgeteilt. Da mir 
T'ortsetzen der Diskussion über Einzelfragen an dieser Stelle 
fruchtlos erscheint. überlasse ich meinerseits einstweilen die Ent- 
scheidung über die gegenwärtig noch stark auseinandergehenden 
Ansichten der künftigen praktischen Erfahrung. Ich möchte ic- 
doch nicht versäumen. Herrn Prof. FETERSENs Bemerkungen 
über die .„2-Spule“ richtigzustellen. Die durch Bemessung für 
so kurze Einschaltdauer erreichbare Materialersparnis ist. wie der 
praktische Fall lehrt. nur sehr gening gegenüber Bemessung für 
wesentlich längere Einschaltdauer. In der Tat sind alle 
von den Siemens-Schuckertwerken gelieferten 
LWöschtransformatoren für Dauereinschaltung 


bemessen. 


J. Jonas (mit Brief vom 23. XII. 1920): Zur Frage der 
gesättigten Erdschlußspule sind einige klärende Bemerkungen 
dringend notwendige. Als Herr Prof. Dr-ino. W. PETERSEN 
seinerzeit die Verwendung einer für den Erdschlußfall auf Re- 
sonanz abgestimmten Drosselspule vorschluxg (DRP. 304 823), 
hielt er, wie aus seinen eigenen Angaben aus jener Zeit zu 
schließen ist, ungesättigte Erdschlußspulen für zweckmäßiger als 
gesättigte. So war bei einer nach seinen Angaben gebauten Erd- 
schlußspule vorgeschrieben, daß die Abweichung des Magneti- 
sierungsstromes von der Proportionalität zur Spaunung im Ar- 
beitsbereich der Spule bei der größten Leistung. wenn möglich 
nicht mehr als 1 bis 2% betragen, aber keinesfalls 3% iiber- 
schreiten sollte. Ferner glaubte er. eine Sättigung von 12000 
Linien pro Quadratzentimeter ruhig zulassen zu können. wobei 
jedoch in der Wahl der Sättigung nach unten völlige Freiheit 
gelassen wurde. 

Eine ähnliche Auffassung wird noch im Jahre 1920 von 
Vallauri in „L’Elettrotecnica“, S. 483. Spalte 1. vertreten. wo 
ausgeführt wird, daR man eine günstigere Erdschlußspule erhält. 
wenn man (die Sättigung von B == 14 000 auf B = 10.000 erniedrigt, 
da bei größerer Sättigung das Auftreten höherer Harmonischer 


zu befürchten sei. 

Herr PFTERSEN und andere kompetente Kreise waren also 
wohl nicht von vornherein der Ansicht, daß es zweckmäßig sei, 
die Drosselspule stark zu sättirgen, sondern sie dürften erst epäter 
durch die unangenehmen Erfahrungen. die sich besonders im 
normalen Netzbetrieb zeigten, dazu gebracht worden sein. 

Eine der Hauptursachen für die auftretenden Überspannungen 
beim normalen Netzbetrieb liegt bei einer großen Zahl der An- 
lagen in der „Unsymmetriespannung“. einer Spannung, die 
„wischen Nullpunkt des Netzes und Erde bei offenem Erdunes- 
kreis herrscht und die ihre Ursache in einer unsymmetrischen 
Verteilung der Teilkapazitäten gegen Erde auf die einzelnen 
Netzleiter hat. Diese Verhältnisse sind von mir in der Zeitschrift 
„Elektrotechnik und Maschinenbau“, Wien. 1920. Heft 39. aus- 
führlich behandelt worden und als wirksames Mittel zur Ver- 
hütung der Resonanzüberspannunzen ist dort die Verwendung 
einer „Dissonanzspule“ vorgeschlagen worden (siehe auch 
Schweiz. P. 82520 der A. G. Brown Boveri & Cie.). Nun ist in 
Hannover und in der brieflichen Diskussion von einigen Herren 
die Ansicht vertreten worden. daß durch die Sättigung der Drossel- 
spule die Überspannungen und somit alle Nachteile der PETER- 
SENschen Resonanzabgleichung beseitigt würden. Dies trifft aber 
nicht zu. Die Überspannungen werden durch Sättigung der Re- 
sonanzspule zwar verkleinert. aber eine Sättigung allein, wie sie 
beispielsweise Herr BIERMANNS („ETZ" 1920, S. 1019, Abb. 1) 
angibt. ist in keiner Weise ausreichend, um aus dem Bereich 
sehädlicher Spannungserhöhung herauszukommen. Weit wirk- 
samer und zweckentsprechender ist dagegen die vorerwähnte 
Dissonanzspule, welche sich. wie es ihr Name sagt, von der Re- 
sonanzspule durch die Bemessung ihrer Induktivität. unterscheidet. 
Wie die Praxis lehrt. ist die Resonanzabstimmune gar kein un- 
bedingtes Erfordernis für den wirksamen Leitungsschutz. sondern 
es zeigt sich. daß auch bei ganz erheblichen Abweichungen ‘vom 
Resonanzwert die Erdungsdrosselspule schützen] wirkt. dabei 
aber den normalen Netzbetrieb nicht verschlechtert. 
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Ein Vergleich der ungesättigten und gesättigten Resonanz- 
spule mit der Dissonanzspule wird durch Abb. 1 gegeben. In 
Abb. 1 sind die bei normalem Netzbetrieb an der Erdungsdrossel- 


Abb. 1. 


epule auftretenden Spannungen E in Abhängigkeit von der Un- 
symmetriespannung e des Netzes aufgetragen, u. zw. in dem prak- 
tisch hauptsächlich in Betracht kommenden Bereich von e = 0 bis 


Spannung gegen Erde 


| 


Unsymmetrisches 


> 


Symmetrisches Unsymmetrisches 


3 Ph.-Netz 3 Ph.-Netz e=0.1 E 3 Ph-Netz e- 0.1 E 
Dissonanzspule X -1,25 gesättigte 
bezw. 1,75 Kesonanzsaule 
Abb. 2a. Abb. 2b. Abb. 26. 


e = 0,25 Ep (Ep = Phasenspannung des Netzes). Es entspricht 
Schaulinie I der ungesättigten Resonanzspule (x = a 1, 
“LC 
lI der gesättigten Resonanzspule (gemäß A 
S. 1019 der „ETZ“ 1920), a 
1 


III der Dissonanzspule [=n aSa AF 
m 0,75 bzw.1,25]. 


{X} 


2 


IV einer gesättigten Resonanzspule, welche jedoch 
bei Phasenspannung etwas unterhalb des Knies 
der Sättigungskurve arbeitet. 


Es ist interessant, aus diesen Schaulinien zu ersehen, daß die 
Drosselspulenspannung der Kurve II in einem gewissen Span- 
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nungsbereich labil ist, und daß ferner ein Hinabgleiten vom 
Sättigungsknie eine höhere Lage der Drosselspulenspannung 
(Kurve IV) zur Folge hat. 

Zum Vergleich der verschiedenen Drosselepulen geht man 
zweckmäßig von einer mittleren Unsymmetriespannung von 
e = 0,1 Ep aus, und so ergibt sich aus 

Schaulinie I. E=1,82 Ep bei der ungesättigten Resonanz- 


spule, 

® I. E=1,13 Ep bei der gesättigten Resonanz- 
spule, 

N III. E= 0,39 Ep bei der Dissonanzepule (z =0,75 
bzw. 1,25). 


Da nun aber die Richtung des Spannungsvektore von e eine ganz 
beliebige sein kann, so ergibt sich als möglicher Wert der Span- 
nung eines Phasenleiters gegen Erde der Wert V zz = Fp + E. 
m Ti vorliegenden Falle also ergeben sich die Maximalwerte 
r az.: 
zz = 2,82 Ep bei der ungesättigten Resonanzspule, 

Vzz = 2,13 Ep bei der gesättigten Resonanzepule, 

Vzz = 1,39 Ep bei der Dissonanzspule. : 

Sehr anschaulich zeigt uns Abb. 2a, b, c, d die hieraus sich er- 
gebenden Spannungen gegen Erde der drei Netzleiter eines Droi- 
phasennetzes. 

Während Abb. 2a gleiche Werte für Viis Vs, Vss, also die 
Spannungen gegen Erde in einem symmetrischen Dreiphasemetz 
zeigt, haben diese Spannungen in den Abb. 2b, c, d unter sich 
verschiedene Größe. Bei Verwendung der Dissonanzspule ergibt 
sich das Bild der Abb. 2b. bei Verwendung der gesättigten und 
ungesättigten Resonanzspule das Bild der Abb. 2c bzw. 2d. Die 
Betrachtung dieser Abbildungen zeigt klar und deutlich den Vor- 
teil der Dissonanzspule gegenüber der Resonanzspule. Auch bei 
Verwendung der von Herrn BIERMANNS angegebenen gesättigten 
Resonanzspule (Abb. 2c) haben die Werte von V, noch eine 
solche Größe, daß sie als unzulässig zu bezeichnen sind, und dies 
aus folgenden Gründen: 

1. sind die Isolatoren des Netzes ganz ungleich beansprucht. 
u. zw. stehen die der ersten Phase bei normalem Netz- 
betrieb dauernd unter einer mehr als zweifachen Phasen- 
spannung; 
sind die Verluste der Drosselspule auch bei normalem 
Netzbetrieb in voller Höhe vorhanden, da die Drosselspule 
dauernd unter einer Spannung E = 1.13 Ep steht. Diese 
Verluste sind relativ hoch, denn die Krümmung der Cha- 
rakteristik läßt sich nur durch Wahl hoher Eisensättigunf 
erreichen. Aber auch die Kupferverluste sind dauernd 
vorhanden, und die Drosselspule ist daher ihrer kVA-Zahl 
entsprechend für Dauerbetrieb zu entwerfen. 


Aus dem Vergleich der Abb. 2b und 2c ergibt sich, 

3. daß die Isolator- und Koronaverluste bei Verwendung der 
gesättigten Resonanzspule etwa doppelt so groß sind, als 
bei der Verwendung der Dissonanzspule, Da sie dauernd 
vorhanden eind, stellt die diesen Verlusten entsprechende 
jährliche Kilowattstundenzahl einen ganz erheblichen 
Geldwert dar, welcher bei Verwendung der Dissonanz- 
spule gespart wird; 

4. Ist die Neigung zu Erdschlüssen bei 

einer Spannungsgröße V, = 213 Ep 
(Abb. 2c) erheblich größer als bei Vy 
= 139 Ep eca 2 b). 
Während die Verwendung von Resonanz- 
spulen ein möglichst symmetrisches Net» 
erfordert, kann die Dissonanzspule auch 
bei unsymmetrischen Netzen mit Vorteil 
angewendet werden. Sie gestattet, die 
Zahl der Verdrillungen der N\etzleiter 
erheblich kleiner als sonst zu wählen, 
und man wird es gewiß begrüßen, wenn 
. auch darin gespart werden kann. 

Ist somit die gesättigte Resonanzspule 
kein ausreichendes und vorteilhaftes Mittel. 
um aus dem Bereich nachteiliger Wirkungen 
herauszukommen, so kann von der Sättigung 
mit Vorteil bei der Dissonanzspule Gebrauch 
gemacht werden, wenn man auch abnormen Un- 
p i symmetrieverhältnissen Rechnung tragen will 
So kaun bei Unterbrechung eines einzelnen Phasenleiters eine 
Unsymmctriespannung auftreten, die größer als 0,25 Ep ist (max. 
dürfte etwa bei 1 Ep liegen), und für diesen. dem normalen Be- 
trieb nicht entsprechenden Fall wäre eine gekrümmte Charakte- 
ristik der Dissonanzspule am Platze. 

Der Vorschlag, Erdungsdrosseln zu sättigen, stammt übrigens 
yon Herrn Dr. ROTH (Schweiz. P. 84991 der A. G. Brown Boveri 
& Cie.). Nur in Kombination mit einer erheblichen Verstimmung 
bedeutet die Sättigung der Drosselspule einen Vorteil. 

‚Aus allem ergibt sich, daß beim normalen Netzbetrieb die 
a Resonanzspule wohl die Überspannungen verkleinert, 

ab aber die Verstimmung der Drosselspule ein bei weitem wirk- 
sameres und zweckmäßigeres Mittel ist. Das Bestreben soll da- 
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her nicht sein, bei der Abgleichung. an den Resonanzpunkt heran- 
zugehen, sondern so weit, wie es die Netzverhältnisse irgendwie 
gestatten, von ihm fern zu bleiben. 


Zentralverband der Deutschen Elektrotechnischen 
Industrie E. V. 


Tätigkeit der Normenausschüsse des Zentralverbandes 
im Januar 1921'). 


Normengruppe für Bahnmaterial. 
. (Vorsitzender Baurat P forr.) 


Die vom Verein Deutscher Straßenbahnen, Kleinbahnen und 
Privateisenbahnen ausgearbeiteten Normen werden erörtert. Fol- 
gendo Änderungen sollen bei der VDE-Kommission für Bahn- 


wesen beantragt werden: 


l. Die Vorschrift, daß der Motor eine Betriebsspannung von 
(Nennspannung + 100 V) „aushalten“ muß, soll genauer 
umschrieben werden. Die Garantien für Erwärmung und 
Wirkungsgrad sollen sich auf die Nennspannung, die Ga- 
rantien für Stromwendung und lIsolierfestigkeit sollen sich 
auf (Nennspannung + 100 V) beziehen. 


rn 


welle, also nicht auf die Laufachse bezogen werden. 


3, Die Vorschriften über die Kennzeichnung der Fahrschalter- 
Deckplatte sollen so gefaßt werden, daß keine Unklarheit 
über die Art der Kennzeichnung bei den verschiedenen Schal- 


Die Leistungsabgabe von Bahnmotoren soll auf die Motor- 
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Fachgruppe „Drähte und Kabel“, 
(Vorsitzender Dir. Hirschmann.) 

l. Die Kennfäden sollen zwischen dem gummierten Band und 
der Umflechtung angebracht werden, damit sie durch die 
beim Vulkanisieren sich entwickelnden Schwefeldämpfe 
nicht entfärbt werden. 

2. Es wäre wünschenswert, mit dem Ausland Vereinbarungen 
über wechselseitige Anerkennung der Kennfäden zu treffen. 

3. Gummiaderschnüre sollen wie folgt ausgeführt werden: 


Querschnitt mm? 1; 1,5; 25; 4 und 6 
Drahtdurchmasser mm 0,25 0,3 
Zusammenbau des Leiters zusammengedreht verseilt 


lückenlos mit Baum- keineUmspinnung 
wolle umsponnen 


4. Fassungsadern sollen wie folgt ausgeführt wenden: 
Drahtdurchmesser: 0,2 mm anstatt 0,13 mm; zusammen- 

gedreht. Baumwollumspinnung wäre wünschenswert. 

Es soll mit den Beleuchtungskörper- und Installations- 
materialfabrikanten Fühlung darüber genommen werden, ob 
die Vergrößerung des Durchmessers infolge der Baumwoll- 
umspinnung zulässig ist. 

Bei Spezialgummiadern sollen folgende Spannungsstufen 

genormt werden: 2000, 3000, 6000, 15 000, 25 000 V. 

6. Bei Handlampenleitungen soll die Typenbezeichnung ‘HH 
imprägnierte Baumwollumflechtung, die Typenbezeichnung 
HK Umflechtung aus geteerter Hanfkordel bedeuten. 

7. Werktstattschnüre sollen bis 35 mm? rt werden. 
Die kErdungsleiter sollen einen Querschnitt erhalten, der den 
Hauptleitern angepaßt ist, 

Die oben angeführten Beschlüsse der Fachgruppe sollen der 
VDE-Kommission für Drähte und Kabel zur Genehmigung vor- 


gglegt werden. 


Umspinnung 


an 


tungen bestehen kann. 
LLL—L— nn nn nn nn 


SITZUNGSKALENDER. 


Verein deutscher Ingenieure. , Dortmund, Hörsaal der Staatl. Ma- 
schinenbauschulen, Sonnenstr. 98; abends 8 Uhr: 

l. 14. und 15. UI. 1921, Vortrag Obering. Dubois: „Neuere Walzwerks- 
anlagen.” 


2 18. IT, 1921, Vortrag Obering. Brinkmann: „Die Verwendung hydrau- 
lischer Pressen in der Eisen- und Metallbearbeitung.” 

3 21, u. 22. IIL 1921, „Vortrag Obering. Heyn: „Die Materialbewegung 
auf Hüttenwerken und in Maschinenfabriken.” 


RECHTSPFLEGE. 


Gewerblicher Rechtsschutz im Ausland. 


Der Pariser Verbandsübereinkunft vom 20. III. 1883 und dem 
am 30. VI. 1920 in Bern unterzeichneten Abkommen über die Er- 
haltung oder Wiederherstellung der durch den Weltkrieg be- 
offenen gewerblichen Eigentumsrechte ist am 26. II. 1921 
alter Südslawien beigetreten ?). — 
Das polnische Handelsministerium hat den am 10. I. 1921 
abgelaufenen Termin für die Anmeldung von Patenten, Mustern und 
arenzeichen für Kongreßpolen bis zum 10. VII. 1921 verlängert. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


A, Kreyssig, Der Direktor des Städtischen Elektrizitäts- 
ve Reichenbach i. V. Dipl.-Sng. A. Kreyssig, hat vom 
1 M. 1921 ab die Leitung der Geschäfte der Vereinigung 

er Elektrizitätswerke an Stelle des aus diesem Amt 
„«geschiedenen Direktors H.. Spengel übernommen. A. Kreyssig 
m, nach Absolvierung der Technischen Hochschule Dresden 
h nn Jahre im Projektierungsbureau für Bergwerke und Zentral- 
ee der Siemens-Schuckertwerke tätig und übernahm nach 
Jahr rgehender Beschäftigung bei der Firma Krupp im 
Flektri #9 bei den A. Riebeckschen Montanwerken in Halle die 
en der Braunkohlengruben und Brikettfabriken dieser 
Niere sowie den Bau mehrerer Elektrizitätswerke Er 

ot sich weiterhin an der Gründung der Überlandzentrale 
wunde „u des Zweckverbandes Weißenfels-Zeitz. Im Mai 1914 
werkes Reiche 8 zum Direktor des Städtischen Elektrizitäts- 
des Gen eichenbach i. V, gewählt. Von den besonderen Arbeiten. 
le aa sei diejenige über die Vergasung der 
erwähnt, ns ektrisierung von Vollbahnen 
brachte, die dem Bearbeiter die goldene Beuthmedaille ein- 


Daana 


T e TA 
aton Beri ; m 
n a Erich yehe „ETZ" 1021, 8. 116. 


Hochschulnachricehten. Die UniversitätKölnschreibt uns: 
am Samstag, den 15. II. 1921 hat die Philosophische Fakultät der 
Universität Köln den Oberingenieur und Chefelektriker der Land- 
und: Seekabelwerke in Köln-Nippes, Paul Mahlke, auf Grund 
einer höchst wertvollen Dissertation über das „Wechselstrom- 
und Fernleitungsproblem“ sowie des unter Auszeichnung in Ma- 
thematik und Physik bestandenen mündlichen Examens zum 
Doktor phil. promoviert. Sie hat damit bewiesen, daß tüchtige 
Leistungen bei ihr auch dann volle Anerkennung finden, wenn 
nicht der normale Bildungsgang zurückgelegt worden ist, zudem, 
wie es hier der Fall ist, der Betreffende sich vollkommen aus 
eigener Kraft die wissenschaftlichen Kenntnisse errungen hat, 
die die akademischen Würden erfordern. = In Wien starb der 
erdentliche Universitätsprofessor für Phyeik und ehemalige Di- 
rektor der Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik Hof- 
rat Dr. W. Trabert im Alter von 58 Jahren. — Die Technische 
Hochschule zu Darmstadt hat dem Prof. Dr. phil. K. W. W agner, 
Vorstand der Abteilung Versuche im Telegraphentechnischen 
Reichsamt, Berlin, in Anerkennung seiner hervorragenden Ver- 
dienste um die Entwicklung der theoretischen Elektrotechnik 
und um ihre Anwendung auf praktische Aufgaben die Würde 
eines Doktor-Ingenieur ehrenhalber verliehen. | 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
l und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Schutz gegen unnötiges Abschalten bei Kurzschlüssen und 
Überlastungen, 


Zu den Ausführungen des Herrn v. d. STERR auf S. 1009 
der „ETZ“ 1920 bemerke ich folgendes: Mit dem Spannungsabfall- 
relais, das theoretisch wohl sicher die Zeiteinteilung der Schalter 
eines Netzes selbsttätig so einzustellen gestattet, daß nur die 
Schalter zum Auslösen kommen, die der Fehlerstelle am nächsten 
sind, ist aber der Schutz noch nicht vollständig. Auch Herr 
v. d. STERR verlangt zum Zeitrelais noch ein Stromrelais. Er 
denkt dabei gewiß nur an das gewöhnliche Höchststromrelais. 
Wenn aber ein Zeitrelais schon einmal z. B. als Spannungsabfall 
da ist, so hat das Stromrelais lediglich die Aufgabe der Anzeige 
daß und auf welcher Leitung der Überstrom eingetreten ist. Seine 
Wirkung ist daher rein anzeigender Art, und man bedarf an ihm 
keiner Abstufung.. Auf die Schwächen des Höchststromrelais habe 
ich schon verschiedentlich hingewiesen, und diese treten be- 
sonders in Ringnetzen und beim Zusammenarbeiten mehrerer 
Zentralen auf. Diese Schwächen vermeidet die von Mir vorge- 
schlagene Form des Überstromrelais, das durch die Patente 
292198 u. f. bekannt ist. (Auf S.230 dieses Heftes befindet sich 
eine Beschreibung dieses Relais. D.S.) Diese Relais sprechen in 
ihrer neuesten Form nur bei gleichzeitiger Stromzunahme und 
Spannungsabnahme um einen erheblichen Betrag an, wodurch be- 
kanntlich der ae eines Kurzschlusses charakterisiert ist. 
Diese Relais sfhd heute ebenso einfach wie ein Maximalrelais, 
Solange die Spannung hoch bleibt, kann die Stromzunahme so 
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hoch sein. wie sie mag, die Bewegungen des Ankers des Strom- 
systemes schließen niemals den Stromkreis zum Zeitrelais bzw. 
den Auslösestromkreis, weil die \Auslöseorgane erst bei sinkender 
Spannung eingeschaltet werden. Da diese Relais nur auf Strom- 
zunahme ansprechen, so ist der Belastungszustand eliminiert und 
ohne Einfluß, und daher sind diese Relais ohne Skala zur Ein- 
»tellung der Auslösestromstärke, was ihr wesentlicher Vorteil 
gegenüber den Höchststromrelais ist. Lizenznehmer auf die Pa- 
tente ist u. a, auch die Voigt & Häffner A. G., Frankfurt. a. M. 


Hannover, 19. XIIL 1920. Dwt.-Sma Wilh. Schrader. 


Erwiderung. 

Daß es sich bei der Spannungsverlustauslösung praktisch 
um eine Kombination der Wirkung eines Maximalrelais und des 
eigentlichen Spannungsverlustrelais handelt, geht, wie ich meine, 
aus meinem Aufsatz mit genügender Deutlichkeit hervor. Nach 
seinen Ausführungen scheint Herr Schrader doch auch nur ein 


kombiniertes Maximal-Spannungsabfallrelais im Auge zu haben, 


und es scheint fraglich, ob solche kombinierten Relais, z. B. für 
ein Drehstrom-Sammelschienensystem mit 6 Abzweigen, billiger 
und einfacher sind, als die gewöhnlichen Maximalrelais für diese 
Abzweige in Kombination mit einem Satz Spannungsverlust- 
relais. Die Behauptung in den Schraderschen Ausführungen, daß 
diese kombinierten Relais „heute ebenso einfach sind wie Ma- 
ximalrelais“, möchte ich vorläufig bezweifeln, solange nicht Herr 
Schrader die praktisch ausgeführte Konstruktion 
solcher Relais veröffentlicht hat. Man muß bei diesen Relais 
immer wieder betonen, daß es sich nicht. allein um die Auffindung 
eines theoretisch möglichst vorteilhaften Systems handelt, son- 
dern, daß schließlich die praktische Ausführbarkeit der Apparate 
eine wesentliche Rolle spielt. was vielleicht am besten dadurch 
illustriert wird, daß man bei der Voigt & Haeffner A. G. an dem 
Spannungsverlustrelais seit über 8 Jahren gearbeitet hat, ehe 


es gelungen ist eine praktisch brauchbare Ausführung her- 
zustellen. 2 
Frankfurt a. M.. 21. T. 1921. P. v.d. Sterr. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die wissenschaftlichen Grundlagen der Elck- 
troteehnik. Von Prof. Dr. G. Benischke. 5. verm. Aufl. 
Mit 602 Textabb. XVI u. 640 S. in 8°. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1920. Preis 66 M. geb. 76 M. 

Wenn im Vorwort zur 5. Auflage gesagt ist, daß die vorlie- 
gende Auflage keine wesentlichen Änderungen, sondern nur zahl- 
reiche Ergänzungen und eine Vermehrung der Abbildungen um 
10 erfahren hat, so könnte von einer erneuten Besprechung Ab- 
stand genommen werden, wenn nicht jede Ergänzungen wichtig 
venug wären, um ein näheres Eingehen auf sie oder doch wenig- 
stens auf die wichtigsten unter ihnen wünschenswert erscheinen 
zu lassen. Ich rechne hierzu den Vergleich des elcktrostatischen 
mit dem magnetischen Felde und die Ableitung des Gaußschen 
Satzes (S. 43), sowie die Einschaltung eines Kapitels über die 
Berührungswärme des Stromes und die thermoelektrische Kraft 
(S. 79). Eine wertvolle Ergänzung hat auch der Abschnitt über 
Akkumulatoren z. B. durch die Ausführungen über das Schnell- 
formierungsverfahren erhalten und auch der Hinweis auf die 
Abhängigkeit der Koörzitivkraft von Dauermagneten von der 
Temperatur (N. 189) füllt eine Lücke aus. Besonders erwähnt sei 
auch die Ergänzung. die die Fußnote über den Kurzschlußstrom 
hei Stromerzeugung (8. 388) erfahren hat, weil durch sie die Auf- 
merksamkeit auf einen sich in der Fachliteratur findenden Fehler 
bei Berechnung dieses Stromes gelenkt wird. Die Abschnitte 
über drahtlose Telegraphie sind durch die Angabe der verschie- 
denen Verfahren zur Erzeugung andauernder (d. h. ungedänmpfter) 
Schwingungen (S. +44) und durch eine ausführliche Behandlung 
der Glühkathodenröhren zur Verstärkung der Wellen oder als 
Empfänger erweitert (S. 445, 5l4 u. 567). Recht bedeutsam er- 
scheinen auch die Ausführungen über den Unterschied der Be- 
ziehungen zwischen den Strömen und derjenigen zwischen den 
Kraftlinienmergen mehrphasiger Transformatoren (S. 480), da sie 
zur Berichtigung nicht selten auftauchender irriger Anschauungen 
dienen. Zweekmäbßig ist der Hinweis auf S. 540, daß die elek- 
trische Festigkeit (Durchschlagsfestirkeit) von Isolierstoffen nur 
vom größten Wert der elektrischen Kraft. bei Wechselstrom also 
vom Scheitelwert der Spannung abhängt, unter Beachtung dieses 
Umstandes also für Gleich- und Wechselstrom die gleiche ist 
wobei in einer Fußnote die scheinbaren Abweichungen von diesem 
Satze aufgeklärt werden. Ergänzend zu diesen Bemerkungen tre- 
ten dann auf 5. 516 die Ausführungen hinzu, die sich aus der Tat- 
suche ableiten. daß die elektrische Kraft zwar eine notwendige 
nicht aber die hinreichende Bedinzung für einen Durchschlag ist, 
Js ist im Rahmen dieser Besprechung nicht angängig. alle die 
zuhlreichen Zusätze anzuführen, die die 5. Auflage aufweist. 
Es genüge, zusammenfassend festzustellen. daß d® neuc Auflage 
wiederum eine wesentliche Verbesserung bedeutet und dem gegen- 
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wärtiren Stande der Technik in jeder Hinsicht Rechnung trägt. 
Die Eigenart der Darstellungsweise ist zum Glück erhalten ge- 
blieben, und die Ausstattung ist die bei dem bekannten Verlag 
gewohnte einwandsfreie. E. Müllendorff. 


Probleme des Arbeitsrechtes. Rechtspolitische Be- 
trachtungen eines Volkswirtes. Von Heinz Potthoff. 358. 
in 8°. Verlag von Eugen Diederichs, Jena 1920. Preis 12M. 


Die im Jahre 1912 erschienene erste Ausgabe der vorliegen- 
den Schrift hat auf die Entwicklung der besonderen Rechtsver- 
hältnisse der Arbeitnehmer bedeutenden Einfluß geübt. Ist auch 
der Name „Arbeitsrecht“ schon viel älter — der bekannte Na- 
tionalökonom Schäffle hat ihn schon 1878 gebraucht —, so 
haben Lotmar, Jastrow, Kaskel, Baum und andere, 
welche die Grundlagen für den sich in den letzten Friedensjahr- 
zehnten entwickelnden neuen Rechtszweig schufen, ihn noch mit 
den zu engen Namen „Arbeiterschutzrecht‘“ und „Arbeitsvertrags- 
recht" bezeichnet. Erst durch Potthoffs Buch und ganz be- 
sonders durch die von ihm seit 1913 gemeinsam mit Sinz- 
heimer herausgegebene Zeitschrift „Arbeitsrecht“ hat dieser 
Name allgemeine Verbreitung gefunden. Vor allem hat aber 
unser Autor das Verdienst, auf Grund tüchtiger nationalökono- 
mischer und juristischer Kenntnisse geeignete Wege für, den 
Ausbau jenes damals noch von der Gesetzgebung ungebührlich 
vernachlässigten Rechtszweiges gezeigt zu haben. Viel von dem, 
was der Verfasser 1912 wünschte, ist heute verwirklicht worden. 

In der erwähnten ersten Auflage der Probleme hielt Pott- 


. hoff es für angezeigt, in der Einleitung darauf hinzuweisen, daß 


er kein „Lehrbuch des deutschen Arbeitsrechts“ habe schrei- 
ben wollen und das geltende Recht nur insoweit darstelle, als es 
zum Verständnisse der vorgeschlagenen Reform erforderlich sei. 
Nech weit mehr wäre aber für diejenigen, die zu der „neuen Aus- 
gube“ greifen, eine Warnung notwendig gewesen, u. zw. hätte Pott- 
hoff sie schon auf dem Titelblatte geben sollen. Denn diese „neue 
Ausgabe” bildet einen wörtlichen Abdruck der ersten. Der Ver- 
fasser hat sich so sehr gehütet, irgend eine Änderung vorzu- 
nehmen, daß er in der Literaturübersicht nur bis 1912 er- 
schienene Bücher erwähnt und auch seine eigenen 1912 ge- 
planten Schriften als „noch in Vorbereitung“ bezeichnet. Zahl- 
reiche Bemerkungen über das z. Zt. bei uns und in anderen 
Staaten geltende Recht treffen natürlich 1920 nicht mehr zu. So 
wird die neue Ausgabe nur demienigen nützlich sein, der das 
Studium der darin enthaltenen Reformforderungen durch die 
neue Literatur ergänzt. Carl Koehne. 


HilfsbuchfürdenMaschinenbau, für Maschinen 
techniker sowie für den Unterricht an tech- 
nischen Lehranstalten. Unter Mitwirkung zahlreicher 
Fachgenossen, herausgegeben von Oberbaurat Fr. Freytag". 
6. erw. u. verh. Auflage. Mit 1288 Textabb., 1 farbigen Tafel 
und 9 Konstruktionstafeln. XV u. 1186 S. in 8°. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1920, Preis geb. 60 M. 


Im Verfolge der Bestrebungen die sechste Auflage des Hilfs- 
buches für den Maschinenbau zu verbessern und innerhalb der 
gezogenen Grenzen des Umfanges zu bleiben, wurden den Be- 
dürfnissen der Gegenwart möglichst Rechnung getragen. In der 
neuen Bearbeitung hat der Abschnitt „Elektrotechnik“ eine 
gründliche Umarbeitung erfahren. Wo es für das leichtere Ver- 
ständnis notwendig war, sind neue Abbildungen hinzugekommen. 
Eine ausführlichere Behandlung fanden die Untersuchungs- 
methoden der elektrischen Maschinen. Kurze Abschnitte über 
Elektrizitätszähler und über die elektrische Heizung sind neu 
hinzugekommen. Die Luftdruckpumpen, die hydraulischen Kom- 
pressoren und Kältemaschinen wie die vom Normenausschuß der 
deutschen Industrie genehmigten Normenblätter 12, 13 und 14 
über die Gewindesysteme wurden neu aufgenommen. Fast alle 
acht Abschnitte haben eine Bereicherung erfahren, wodurch das 
vorliegende Buch außerordentlich gewonnen hat. Es ist über- 
flüssig,.diesem Buche, das in kurzer Zeit sechs Auflagen erlebte, 
noch ein Wort der Empfehlung mitzugeben. Die gute Ausstattung 
verdient besonders hervorgehoben zu werden. Gatternigß. 


Von Morse bis Marconi. Die Telegraphie und ihre Rolle 
im Dienste der Weltwirtschaft und Weltpolitik. Von Dr. Albert 
Neuburger. Mit zahlreichen Abb. 241 S. in 16°, Verlag 
von Ullstein & Co., Berlin 1920. Preis geb. 18 M. 


Das Buch enthält eine volkstümliche Darstellung der Ent- 
wicklungsgeschichte von Telegraph und Fernsprecher mit und 
ohne Drahtleitung. Die volks- und weltwirtschaftliche, sowie die 
politische Bedeutung dieser Verkehrsmittel werden kurz be- 
handelt. Für diejenigen, die sich, ohne in technische Einzelheiten 
einzudringen, einen Überblick über die Geschehnisse auf diesem 
Verkehrsgebiet verschaffen wollen, dürfte das Buch ein brauch- 
barer Führer sein trotz einiger Mängel in technischer Beziehung. 
deren Erörterung an dieser Stelle zu weit führen würde (z. B 
Verwendung von Klopfer- bzw. Morseapparaten, S. 64, Behand- 
lung der Induktionserscheinungen an Leitungen, S. 79, der 
Schwierigkeiten beim drahtlosen Fernsprechen. S. 209 usw.). 


Kruckow. 


a t 
Er er 


10. März 1921, 


Merkblatt fürden LandwirtbeiEinrichtungund 
Betrieb elektrischer Anlagen. Herausgegeben von 
der Elektrotechnischen Zentralstelle bei der Verkaufsstelle des 
Bundes der Landwirte. Berlin SW 11. Preis 150 M. 

Das Merkblatt ist für die Verteilung in ländlichen Gemein- 
wesen gedacht, die mit der Absicht umgehen, sich einem Strom- 
versorgungsunternehmen, anzuschließen. In einem Vorwort sind 
kurz die Vorteile zusammengefaßt, die einem Dorfe aus dem An- 
schluß an die Elektrizitätsversorgung erwachsen. Sechs Kapitel 
hehandeln: A. Vorschläge für die Errichtung von elektrischen 
Anlagen, B. Verkehrsbestimmungen der Elektrizitätswerke, C. Be- 
handlungen von elektrischen Anlagen, D. Sicherheitsvorschriften 
der Feuerversicherungsgesellschaften und Berufsgenossenschaf- 
ten. E. Betriebsvorschriften, F. Verhalten bei Störungen. — Das 
Schlußwort betont, daß nicht alle in der Landwirtschaft bezüglich 
der elektrischen Anlagen vorkommenden Fragen im Raume des 
Werkblattes behandelt werden können. Das Merkblatt stelle nur 
Hauptrichtlinien auf. Wer diese beachte, vermeide Schaden und 
habe auch an seiner Anlage Freude und empfinde den Segen der 
Elektrizität im Dorfe. Das Merkblatt ist wohl nicht als das 
Werbeblatt gedacht, als das es wirkt. Es mag aus ähnlichen 
Überlegungen entstanden sein wie der Entschluß im Verbande 
Deutscher Elektrotechniker und in der Deutschen Landwirt- 
schafts-Gesellschaft, an Stelle der vielgestaltigen Bestimmungen 
und Richtlinien für elektrische Starkstromanlagen in landwirt- 
schaftlichen Betrieben einheitliche zu setzen. Wenn auch die 
Abicht nur teilweise gelungen ist, so kann das Merkblatt doch 
al» ein recht beachtlicher Beitrag zur Weiterentwicklung der Er- 
richtungs- und Betriebsvorschriften gelten. Krohne. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

Die Theorie der Wasserdampfturbinen. Von Rudolf Escher. 
2, verb. Aufl. XIV u. 376 S. im 8°. Mit 357 Textfiguren. Verlag von 
Julius Springer, Berlin, 1921. Preis 58 M. 

Nederlandsche Electrotechnische Kalender 1921. Von L. A. S. 
Rosmann. VI u. 568 S. in 16°. Verlag von Mantgem & de Does, Amster- 
dam. Preis 3,60 Gld. 

Die Selbstanfertigung galvanischer Elemente. Von Hanns 

sünther. 58 S. in 8°. Mit 29 Abb. Franckhsche Verlagsbuchhandlung. 
Stuttgart 1921. Preis 5,20 M. 

Die Selbstanfertigung von Kleintransformatoren und Gleich- 
richtern. Von Hanns Günther. 44 S. in 8%. Mit 23 Abb. Franckhsche 
Verlagsbuchhandlung, Stuttgart 1921. Preis 5.20 M. 


Dissertationen. 

J. Albrecht. Der Maschinenraumabzug in der britischen Schiffsver- 
messung. Verlag Julius Springer 1920. ‚ 

net Federnde Räder für Lastkraftwagen. Verlag M. Krayn, Berlin 
920. 

E. Boas, Über das Drücken von Gewinden in Eisenblech und die Lehren 
für Eisenblechgewinde nebst (iegenlehren. Verlag des Vereins deutscher 
Ingenieure, Berlin 1920, 


Sonderabdrucke. 


Brikettierung von Abfallbrennstoffen. Von Obering. Otto Brandt. „Der 
Betrieb” 1920:21, Nr. 3. 

a Dieterle. Die Magnetisierbarkeit von Eisen-Vanadium- 
Legierungen. „Archiv für Elektrotechnik". Bd. 9, 1920, Heft 7. 


l Listen und Drucksachen. 

Wiking Elektro- Vertrieb Brandmann & Co., Hamburg 23. Netto- 
preisliste, Januar 1921. (Die Liste enthält u. a. Freileitungsklemmen, ver- 
zinkte Eisenteile für Freileitungen, Kabelschuhe und -muffen, Isolier- 
aufhängebügel, Kopfstücke, Schalttafelklemmen, Sicherungspatronen 
und Zubehör, Einführungsknöpfe, Winkel- und T-Stücke, Rohr- 
Er Holzrosetten, Türkontakte, Kurbelschalter und Seiden -Klingel- 
Schnur. 


Neue Zeitschriften. 

„Feuerschutz”, Zeitschrift des Reichsverbandes deutscher Feuerwehr- 
Ingenieure. Bd. I. 1921. Heft 1 u. 2. Sehriftleitung Brandinspektor 
Dipl.-Ing. Tamm, Berlin W. 57. ’erlag der ,„Organisation”-Verlags- 
Perellschaft m. b. H. Berlin W. 66. 12 Hefte im Jahr. Bezugspreis 6 M 
x Vierteljahr, Ausland 20 M. [Die Zeitschrift wird sich mit Fragen des 
tuerlöschwesens, der Feuerwehrtechnik, der Feuerverhütung, sowie mit 
'tganisations. und Rechtsangelegenheiten befassen.) 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


pe üßenhandel. — In dem für Februar ausgegebenen neuen Merk- 
ei der Außenhandelsstelle der Elektrotechnik wird als zur 
"ang der Ausfuhrbe willigung für Vulkanfiber zuständig die Außen- 
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handelsstelle für Schnitz-, Formerstoffe und Knöpfe, Berlin W. 57, Pots- 
damer Str. 75, genannt und wiederholt auf die für die Berechnung der Aus- 
landverkaufspreise nützlichen, von der Außenhandelsstelle für Elektro- 
technik erhältlichen Multiplikatorentabellen hingewiesen. Das in 
dem Merkblatt abermals abgedruckte Verzeichnis der Sätze für die soziale 
Abgabe kann auch durch den Buchhandel bezogen werden. — Der 
Deutsche Außenhandels-Verband hat eine Abfertigungsstelle 
für Ein- und Ausfuhrbewilligungen eingerichtet, die für alle reichs- 
deutschen Firmen die Erteilung von Rat und Hilfe zwecks ordnungsmäßiger 
Ausfertigung von Ein- und Ausfuhranträgen und zu deren Einreichung sowie 
für die Einholung der erforderlichen Informationen, Aufklärung etwaiger 
Mißverständnisse durch persönliche Rücksprache an zuständiger Stelle 
übernimmt. Die Gebühren betragen bei einem Wert des Objektes bis 5000 M 
25 M und steigern sich mit dem Wert. des Gegenstandes. Sie sind der Ge- 
schäftsstelle (Berlin, Köthener Str. 28/29) zugleich mit der Auftrags- 
erteilung zu überweisen und werden bei Aussichtslosigkeit des Antrages 
bis auf die Kostenentschädigung von 20 M zurückerstattet. — Deutschland 


‚und Bulgarien haben sich zunächst bis zum 9. VIII. gegenseitig das Recht 


der Meistbegünstigung in allen Handels- und Wirtschaftsbeziehungen 
zugestanden. Die nötigen Ursprungszeugnisse können wahlweise von deut- 
schen Handelskammern bzw. Zollämtern oder von den bulgarischen Kon- 
sulaten in Deutschland ausgestellt werden. 


Entwendung von Elektrizitätszählern. — Wie uns die Land- 
elektrizität G. m. b. H. Uberlandwerk Derenburg a. H. mitteilt, sind 
ihr am 25. I. in Danstedt, Landkreis Halberstadt, aus 10 elektrischen 
Lichtanlagen die montierten Zähler entwendet worden. Es handelt sich 
um Wechselstromzähler der AEG Form L. I. c. 125 V, 50 Per, Be- 
elaubigungszeichen 77, 5A mit folgenden Nummern: 703 628, 981 840, 
l 417 125, 1953 995, 2 057 277, 2886 838, 2 886 886, 3 099 050, 3 190 359. 
3327530. Das Überlandwerk zahlt für zur Ergreifung des Täters zweck- 
dienliche Angaben 500 M und für dessen Festnahme weitere 500 M Be- 


lohnung. 


Beendigung der wirtschaftlichen Demobilmachung. — Laut 
Verordnung der Reichsregierung vom 18. II. sind die in den Kommunalver- 
bänden errichteten Demobilmachungsausschüsse bis 31. IH. aufzu- 
lösen. Die einem solchen Ausschuß verbleibenden Aufgaben kann die Landes- 
zentralbehörde bzw. die von ihr bezeichnete Stelle einem anderen paritätisch 
zusammengesetzten Ausschuß übertragen. Die auf Gründ der die wirtschaft- 
liche Demobilmachung betreffenden Befugnisse von Reichsministerien und 
Demobilmachungsbehörden getroffenen Anordnungen treten mit dem ge- 


“nannten Termin außer Kraft, sofern hierfür nicht ein früherer Zeitpunkt 


bestimmt ist. Dabei bleiben jedoch die Vorschriften der Verordnung des 
Reichsamts für die wirtschaftliche Demobilmachung vom 21. XI. 1918 un- 


berührt. 


Aus der Geschäftswelt. — Die Großhandlung elektrotechnischer 
Artikel C. A. Schaefer, Hannover, ist in cine Aktiengesellschaft umgewandelt 
worden. — Die Gebrüder Adt, A.G. hat ihren Sitz von Villingen nach 


Wächtersbach verlegt. 


Baumarkt. — Braunschweig. Zwischen Vertretern der Länder 
Preußen, Braunschweig und Anhalt haben Besprechungen über die Kosten- 
verteilung für den Bau der Harztalsperren stattgefunden. — Cleverns 
(Oldenburg). Die Versorgung der Gemeinde mit elektrischer Arbeit steht 
in Aussicht. Die Vorarbeiten liegen in der Hand der Elektrizitätsgenossen- 
schaft Leerhafe. — Friedersdorf (Schlesien). Man plant die Elektrizitäts- 
versorgung der Gemeinde. — Fröndenberg (Westfalen). Die Gemeinde- 
vertretung hat den Ausbau der in Schwitten verfügbaren Wasserkraft unter 
Festsetzung eines Höchstbetrages der Baukosten beschlossen. — Küppern 
(Brandenburg). Die Ortschaft beabsichtigt, Elektrizität einzuführen. — 
Marschhausen (Oldenburg). Die Gemeinde und ebenso der Ort Silland sollen 
elektrische Beleuchtung erhalten. — Maxau (Baden). Hier steht die Ein- 
führung elektrischer Beleuchtung unter Strombezug aus Karlsruhe bevor. — 
Reihen (Baden). Die Einfüh.ung elektrischer Beleuchtung ist beschlossen 
worden. — Remagen (Rheinland). Die Stadtverordneten haben sich zur 
Versorgung der Gemeinde mit Elektrizität entschlossen. — Schramberg 
(Württemberg). Für die Versorgung der Gemeinde mit elektrischer Arbeit 
kommt das Projekt einer Ausnutzung der Wasserkräfte des Lauterbach- 
und Sulzbachtales sowie der Strombezug aus dem geplanten Heimbach- 


kraftwerk in Frage. 


Von der Börse. — Unter dem wachsenden Eindruck der Pariser Be. 
schlüsse und bei zunehmendem Verständnis für die unabsehbaren Folgen 
der unerhörten Ententeforderungen, insbesondere der Ex portabgabe, herrschte 
im Februar an der Berliner Effektenbörse vorwiegend gıoße Zurückhaltung. 
Das Geschäft wurde, abgesehen von den wieder beträchtlichen Schwankungen 
des Markkurses und der ausländischen Devisen, zudem durch die Unklarheit 
über die weitere Gestaltung der Konjunktur, die geplante Erhöhung der 
Börsensteuer, die steigende Arbeitslosigkeit, Putschgerüchte usw. ungünstig 
beeinflußt. Anderseits wirkten große Kapitaltransaktionen, Nachrichten 
von einer Abschwächung der Wirtschaftskrisis in Amerika, die Entscheidung 
über die oberschlesische Abstimmung,- der Reichsbankausweis und die 
vom ganzen Volk unterstützte feste Haltung der Regierung den bevorste. 
henden Londoner Verhandlungen gegenüber zeitweise anregend. Die Elek- 
troaktien, für deren Bewertung noch besonders die Vereinbarungen der 
AEG mit den Linke-Hofmann Werken, die gewaltige Kapitalserhöhung 
ersterer und der Beitritt des Bochumer Vereins zum Elektromontankonzern 
von Bedeutung waren, verloren in der zweiten, bzw. dritten Monatswoche 
z. T. recht erheblich an Kurs, doch waren die Differenzen, wie die folvende 


% . . . . r 
Übersicht zeigt, geringer als im Vormonat: 
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Gesellschaften ne Höchster Letzter 
ster 


„ ” : 
Bergmann, Berlin . . . 
BE W, Berlin ..... 

„ ”» Vorz.-A. ° œ 5 94 90,50 95 
Brown, Boveri, Baden (Schweiz) 3 — |897 990 
Continent. Ges. Nürnberg . . .| 0 _ — E 

» [2 ” Vorz.-A, 8 140 f 133 140 
Dtech.-Atlant. Tolegr., Köln . .| — |259 226 259 

„ Niederl, „ í — 225 

s Südam. ”» 7 „ = 

„ Kabelwerke, Berlin e. |15 


Elektr. Liefer.-Ges., Berlin . . . 
E. W. Liegnitz .. 2.2.2... 
Bank f. el. Untern., Zürich . . 
Feiten & Guilleaume Carlsw. . . 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin 

Hackethal, Hannover 
Hamburgische E. W. ..... 
Körtings Elektr.-W., Berlin . 

W. Lahmeyer, Frankfurt a. M. . 
C. Lorenz, Berlin ....... 
Dr. Paul Meyer, Berlin 


Mix & Genest, Berlin ..... 330 285 331 ‚5 
Neckarwerke, EßBlingen . . . .| 5,5 | 162,50 | 150 165 154 
H. Pöge, Chemnitz ...... 17 | 345,25 | 264 846,25 | 264 
Rhein, EL-A.G., Mannheim . . .| 10 |190 180 199,50 | 193,60 
M. Schorch & Cie., Rheydt . .!10 | 450 392 450 395 
Sachsenwerk, Dresden . . . . .|%0 | 348,50 | 302 B4R,50 | 315,25 
Schuokert & Co., Nürnberg . .| 10,7 | 250 226 250 232 
„Siemens’ El. Betr., Berlin . .| — | 146 130 146 136 
Siemens & Halske, Berlin . j12+2| 319 278 319 282,25 
Stettiner E. W. ...... "PT Bar: 140 121 .140 139,75 
Teleph.-F. Berliner, Hannover .| 15 | 368 345 370 31.0 
Fabr. isol. Drähte (Vogel), Berlin |25+10 | 534 460 634 496 


Die deutsche W im Ausland. — 100 M wurden im Februar 
bzw. März wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £f): 

In . | a 2: 6 28. 26. 
Amsterdam (Gld) 4,72 4,70 4,65 4,77 4,70 4,72 
Kopenhagen (Kr) . . 9,60 9,50 9,25 9,25 9,10 9,10 
London (M/£) . . . |240,50 | 241,75 | 244,50 | 237,50 | 243,00 240,75 
New York ($) . 1,61 1,61 1,58 1,62 1,58 1,58 
Paris (Fr) . . . | 2250| 2225| 2237| 2262| 22,25) 22,50 
Stockholm (Kr 7,30 7,15 7,20 7,20 — 7,25 
Zürich (Fr) 9,75 9,55 9,60 9,72 9,62 9,72 

WARENMARKT. 


Eisen. — Die Geltungsdauer der seit 1. XI. 1920 in Kraft befindlichen 
Höchstpreise für Robeisen, Ferromangan und Ferrösilizium ist auf unbe- 
stimmte Zeit verlängert worden. Die Höchstpreise bleiben daher ebenso wie 
die für Halbzeug und Walzwerkserzeugnisse bis auf weiteres bestehen. Die 
Preise für luxemburgisches Qießereiroheisen sind vom Roheisenverband in- 
folge der billigen Angebote ab 1. III. um 130 M/t ermäßigt worden, u. zw. 
für III auf 1100 M, für IV auf 1085 M und für V auf 1070 M/t ab Brebach. 
Der Deutsche Stahlbund hat beschlossen, die Formeisenlieferungen ab 1. III. 
mit der Frachtgrundlage Burbach, d. h. Station Saarbrücken-Malstatt, zu 
berechnen (bisher Diedenhofen). — Kupfer. Der Metallwirtschafte- 
bund, dessen Beschlüsse vom 17. XII. 1920 sinngemäß für März und April 
bestehen bleiben, hat für Kupfervitriol 50% der Produktion dieser Monate 
zur Ausfuhr freigegeben, ferner 50% der nachweisbar unverkauften, bei Er- 
zeugern oder Händlern am 23. IL. vorhandenen Bestände. — Zement. 
Die Höchstpreise für Zement sind vom Reichskommissar für Zement um 
weitere 100 M herabgesetzt worden. Sie betragen jetzt 3000/3200 M je 
10 000 kg, ausschl. Verpackung, und gelten vom 1, III. bis 30. IX. Eine Er- 
höhung der Kohlenpreise und Eisenbahnfrachten zieht natürlich eine Ver- 
teuerung des Zements nach sich. — Gummi. Die Preise für beste Pflan- 
zungssorte in London, die im ersten Drittel des Monats ziemlich stetig waren, 
sind in den letzten Wochen plötzlich gestiegen. Die Ursache dieser Belebung 
des Marktesliegt anscheinend vorallem in günstigen Nachrichten aus Amerika, 
vornehmlich über den Abschluß der Sanierung bei der Goodyear Tire Co., 
einer der ersten Gummigesellschaften. Die Vorräte haben sich jedoch bisher 
noch nicht vermindert. Die sichtbaren Weltvorräte betrugen zu Anfang 
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voriger Woche ungefähr 0,225 Mill. tons ; die London i 

56 250 tons zu Ende Januar auf 58 000 tons am 15. II. pi palk Ba 
wolle. In New York ist Baumwolle weiter gefallen. Am 2. III Eee 
Loooware 11,20 cts/lb. In Liverpool stellte sich amerikanische Baumwolle 
looo, am 25. II. auf 7,26 d und Märzware auf 7,33 d/lb. In Bremen ging ameri. 
kanische Baumwolle bis zum 2. III. auf 17,75 M/kg zurück. Der augenblick. 
liche Vorrat in Amerika wird, einschl. der neuen Ernte 1920/21 (rd 12 Mill 
Ballen), auf über 20 Mill. Ballen geschätzt. — Seide, Auf dem New Yorker 
Rohseidenmarkt zogen die Preise weiter an. In Mailand liegt das Geschäft 
seit geraumer Zeit sehr still. Im Augenblick sind italienische Rohseiden etwa 
40 bis 50%, real als asiatische Seiden, Extra und exquis Webgrögen kosten 
z. Zt. etwa 290 bis 310 Lire/kg; Organzin 20/22 werden etwa mit 260 Lire/kg 
angeboten. Am Lyoner Markt gehen die Seidenpreise weiter zurück; in der 
letzten Zeit ist europäische Seide wieder um 10 Fr gefallen. An den japani- 
schen und chinesischen Märkten herrscht unverändert Stille. — Schellack., 
In London wurde Tu Orange Schellack, Märzlieferung, am 22. II. mit 225 s 
und Mailieferung mit 180 bis 190 s/owt notiert. — Benzol. Die Erzeugung 
hat sich im Januar gegen die Vormonate etwas gesteigert, doch konnte der 
Bedarf nicht entfernt gedeckt werden. Die Nachfrage ist anhaltend sehr stark, 
weil sich die Höchstpreise erheblich unter den Marktpreisen für Benzin be- 
wegen. Im laufenden Monat müssen die auf Grund des Friedensvertrages 
von Deutschland übernommenen Benzollieferungen nach Frankreich aufge- 
nommen werden; da das dem deutschen Wirtschaftsleben beträchtliche 
Mengen entzieht, kann eine wesentliche Verminderung der bisherigen Zu- 
teilung nicht umgangen werden. — Metallpreise. Die Notierungen der 
Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission 
des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in 
Deutschland) lauten in M/100 kg: ° 


Metall 


4. OL. | 2. III. | 28. u. 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 


oder Rotterdam .....>. 1779 1823 1836 
Raffinadekupfer 99/99,80/9 . . | 1500—1525 | 1500—1525 1500 
Originalhüttenweichblei. ... 470—475 | 455—460 450 
Originalhüttenrohzink, Preis im 

freien Verkehr . . . .. =» . « | 550—560 | 550—560 640 
Plattensink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit . . 360—370 | 360—370 360 
Originalhüttenaluminium 98/990/0 

in einmal gekerbten Blöckchen | 2650—2700 | 2650 — 2700 2650 

deagl. in Walz- oder Drahtbarren | 2750-—2800 2750—2800 2750 
Zinn, Banka. s.s.s’ 4325 4450 4475 

desgl. Straits . . 2er .ı. 4200 4400 4350 

desgl. Austral. . . ..... 4175 4325 4300 
Hüttenzinn, mindestens 99%. . . 3850 3950 3950 
Reinnickel 98/9% . - .. e. 4100 4100 4100 
Auntimon-Regulus > o o o >è ọ œ 700 700 700 
Silber in Barren rd 900 fein für 

l1 kg fein... 200000. 940—950 950—960 950 


An der Londoner Metallböree wurden nach „Mining Journal“ 
am 25. II. 1921 für 1 tom (1016 kg) notiert: 


£ s d £ s d 
*Kupfer: best selected . ....... 71 10 O bis 3 10 0 
. , electrolytio ....... 300, 050 0 
9 wire bars. e... sso oœ 3 0 0, %00 
* ° standard, Kasse. ..... 69 5 O, 69 10 0 
m . 8 Monate... . 8 5 O, 6&8 10 0 
Zinn: standard, Kasse. . » ...... 165 10 0 „ 166 0 0 
a , ` 8 Monate... .... 169 10 0,190 0 0 
» straits e. e ® Ld , e ® ® & e ® e e- 183 0 0 2 T ga — 
Blei: span. oder nicht engl, Weichblei. 16 10 0 „ 17 5 0 
` a gow. engl. Blockblei. e 0 èo ee. 9% 18 15 0 9 a er 
Zink: gow. Sorten. >.. ........ 23 15 0, 24 15 0 
»  remelted...... ar a aa e Sal De Dev 
engl. Swansea . è> è o . >. >» o TE 9 nominal 


Antimon: engl. Regulus .. .. . . . 40/42 £ net. 
Aluminium: 98 bis 990%, . . . . . . . 150f£(In- und Ausland). 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert. . . . . 205 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je lb... . 786d. 

Platin: je Unze nom.. ...... . . 32058. . 
Quecksilber: nom.für die 75 lbs.-Flasche 12 £ 108/12 £ 15 s8. 
Wolfram: 65% je Einheit .. . . . . 15 s nominal 

In NewYork notierten am 4. II. 1921: Elektrolytkupfer loco 12,62; 
Eisen 29,00; Blei 4,00; Zink 4,82; Zinn 20,87 cts/lb. 


® Netto. 
a a un ne a a Eee 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 14. Wer liefert komplette Schmelzstreifen, normale 
Stichmaße? 
Frage 15. Wer liefert elektrisch betriebene Werkstattkarren 


Abschluß des Heftes: 5. März 1921. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Jullus Springer in Berlin. 
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Berlin, 17. März 1921. 


Heft 11. 


Die Maschinen für drahtlose Telegraphie. 
- Von Karl Sehmidt, Oberingenieur der C. Lorenz A. G., Berlin. 


Übersicht. Es wird eine systematische Darstellung der Entwicklung 
der Maschinen für drahtlose Telegraphie gegeben, wobei praktisch ausgeführte 
Mittelfrequenzmaschinen, über die so gut wie nichts in der Literatur zu 
finden ist, ganz besondere Berücksichtigung finden. Über die Hochfre- 
quenzmaschinen wird eine kurze Entwicklungsgeschichte gegeben. Bei der 
Behandlung des ganzen Stoffes wurde besonderes Gewicht auf bis jetzt 
noch nicht Veröffentlichtes gelegt. 


Vom einfachen Funkeninduktor, wie ihn Marconi zum -ersten 
Male zur drahtlosen Telegraphie verwendete, ist man zu Dynamo- 
msschinen bis zu 750 kW gekommen. Die Leistung der Kraft- 
quellen ist im Verhältnis der verlangten Entfernungen ganz 
wesentlich höher gestiegen. Hält man sich vor Augen, daß in 
den ersten Anfängen der drahtlosen Telegraphie bereits mit 
rd 100 W Primärenergie einige 100 km erreicht wurden, und 
betrachtet man die größten Entfernungen auf der Erde, so könnte 
man zurückschließend auf die soeben gegebene Leistung schwer- 
lich auf Energien von einigen 100 kW kommen. Die Anwendung 
dieser enormen Leistungen hat aber in der verlangten Betriebs- 
sicherheit ihren Grund. Um diese zu gewährleisten, ist es nötig, 
Energien, die mehrere hundertmal größer sind als bei den gün- 
stigsten Verhältnissen, in den Äther zu senden, da die Reichweite 
in ungeheuer hohem Maße von dem jeweiligen Zustand der Atmo- 
sphäre abhängig ist. 

Im folgenden sollen alle Energiequellen für die drahtlose 
Telegraphie teils eingehender, teils allgemeiner beschrieben und 
an Hand von ausgeführten Maschinen und Apparaten die prakti- 
schen Ergebnisse geschildert werden. 

Die Generatoren für drahtlose Telegraphie können in zwei 
Abteilungen geordnet werden, und zwar: 

I. Generatoren für gedämpfte Sender, 
u Generatoren für ungedämpfte Sender. 

Die Abteilung I teilt sich wieder in folgende Gruppen: 
a) Generatoren für gewöhnliche Funkenstrecken, 
b) Generatoren für rotierende Funkenstrecken, 

c) Generatoren für Löschfunkenstrecken. 
Ebenso die Abteilung II in die Gruppen: 

a) Generatoren für Poulsen-Lichtbogen, 

b) Hochfrequenzmaschinen, 

c) Generatoren für Elektronenröhren. 

‚Das Kennzeichen für gedämpfte Sender besteht bekanntlich 
darin, daß ein Kondensator durch eine Hochspannungsquelle auf- 
geladen wird, der sich dann über eine Funkenstrecke und eine 
delbstinduktion entlädt und Schwingungen, die durch die Größe 
von Kapazität und Selbstinduktion gegeben sind, ausführt. Im 
Enpfangsapparat hört man dann mittels des Telephons die Zahl 
der Kondensatorentladungen. Erfolgen die Entladungen in regel- 
mäßigen Zwischenräumen, so hört man im Empfangstelephon 
ns Ton, der der Entladungszahl entspricht. Während also bei 
Sr gewöhnlichen Funkenstrecken infolge der unregelmäßigen 

ntladungen meist nur ein Geräusch hörbar war, wird bei rotie- 
ee Funkenstrecken, wie bei Löschfunkenstrecken ein reiner 
on empfangen. Bei rotierenden Funkenstrecken entsteht der 
on durch mechanisches Abreißen, wobei Gleichstrom- wie 
echselstromhochspannung verwendet werden kann. Dagegen 
Fo bei Löschfunkenstrecken, die rein elektrisch arbeiten, 
echselstrom verwendet werden, durch dessen Frequenz der Ton 
gegeben ist, Die Löschfunkenstrecken arbeiten derart, daß sie 
pame im Maximum der Spannung überschlagen und sodann so- 
ort erlöschen bzw. abreißen. Um einen gut hörbaren Ton zu 
erhalten, verwendet man Mittelfrequenzmaschinen von ca. 300 bis 
Per. Würde man einen technischen Wechselstrom von 50 Per 
verwenden, 80 wäre ein sehr tiefer Ton im Empfangstelephon zu 
der der von Geräuschen schwer zu unterscheiden ist. Ferner 
di ommt man gegenüber 500 Per nur den 10. Teil Leistung in 
Er Antenne, da der Schwingungskondensator nur "Jo der 
ergie pro Zeiteinheit gegenüber 500 Per erhält. Das sind die 
auptgründe, weshalb man bei Löschfunkenstationen Mittel- 
eqnenzstrom verwendet. 


Die Generatoren Ia werden nur kurz beschrieben, da die 
Generatoren für die gewöhnlichen Funkenstrecken bedeutungslo3 
geworden sind. Ebenso ist über die Generatoren Ib für rotie- 
rende Funkenstrecken, da sie meist normale Maschinen sind, 
wenig zu sagen. 

Auch die Generatoren der Gruppe Ila unterscheiden sich von 
normalen Maschinen sehr wenig, so daß auch hier nur eine kurze 
Schilderung derselben am Platze ist. Was die Generatoren für 
Elektronenröhren anlangt, so mag hier nur das gesagt sein, was 
man in Deutschland auf diesem Gebiete bis jetzt praktisch an- 
wendet und worin noch Schwierigkeiten liegen. Die Generatoren 
der anderen Gruppe, über die noch recht wenig Angaben gemacht 
wurden, sollen hier eingehend behandelt werden. 


Generatoren für gewöhnliche Funken- 
strecken. 


Gewöhnliche Funkenstrecken, wie sie Braun und Marconi in 
den ersten Anfängen der drahtlosen Telegraphie anwendeten, 
werden jetzt nicht mehr verwendet. Zum Aufladen der Antenne 
werden meist Funkeninduktoren mit passend konstruierten Unter- 
brechern verwendet. Da die Wirkungsweise des Unterbrechers 
von Bedeutung ist, hat man eine große Zahl von Unterbrecher- 
vorrichtungen konstruiert. Aber alle diese Unterbrecher funkten 
mehr oder ‚weniger stark, und es war nicht möglich, größere 
Leistungen einwandfrei zu unterbrechen. 

Erst die Quecksilberstrahlunterbrecher brachten eine befrie- 
digende Lösung und fanden eine weitere Verbreitung. 

Einen interessanten und einfachen Unterbrecher hat Weh- 
nelt angegeben, der insbesondere für transportable Stationen 
Verwendung fand. 

Von großer Wichtigkeit ist, daß die Sekundärwicklung des 
Funkeninduktors in Resonanz mit der aufzuladenden Kapazität 
sein muß. Die Spannung des Funkeninduktors steigt dann um 
ein Mehrfaches, das Erlöschen der Funken an der Funkenstrecke 
setzt exakter aus. Kurz, das gute Arbeiten, insbesondere der 
Wirkungsgrad, verbessert sich bei der drahtlosen Station ganz 


bedeutend. 
Ib. Generatoren für rotierende Funken- 
strecken. 


Die rotierenden Funkenstrecken werden fast ausschließlich 
bei Marconi-Stationen angewendet. Verwendet werden hierzu 
teilweise Gleichstromgeneratoren von hoher Spannung (bis 
25000 V) oder ee nn unter Zwischenschaltung 
eines Transformators. Die Wechselzahl dieser Maschinen bewegt 
sich in weiten Grenzen. So sind Frequenzen von 100 bis 
1000 Per/s gebräuchlich. 

Größere Schwierigkeiten machen bekanntlich Gleichstrom- 
maschinen mit hohen Spannungen. Hinzu kommt noch, daß hohe 
Überspannungen auftreten, die besondere Schutzmaßnahmen er- 


fordern. 
Ic. Generatoren für Löschfunkenstrecken. 


Für Löschfunkenstrecken kommen Wechselstromgeneratoren 
von meist 500 Per in Betracht, die Leistungen gehen bis 500 kW. 
Die Firma Pöge, Chemnitz, war die erste, die einen brauchbaren 
Mittelfrequenzgenerator für Funkentelegraphie von rd 15 kW 
Leistung und 500 Per auf den Markt brachte. Sie wählte mit 
Rücksicht auf die Eisenverluste die in der Technik längst ver- 
gessene Gleichpolmaschine. Im folgenden wird zur Genüge ge- 
zeigt, daß sie die geeignetste Mittel- und Hochfrequenzmaschine 
ist. Die geringen Eisenverluste, dadurch bedingt, daß nur die 
Statorzähne der Wechselmagnetisierung ausgesetzt werden, der 
einfache Aufbau, bestehend aus einem massiven, wicklungslosen 
Rotor, der sich besonders für Hochfrequenzmaschinen mit hoher 
Umfangsgeschwindigkeit eignet, kennzeichnet diese Maschinen- 
type als Hochfrequenzmaschine. Diese Type, die in der Stark- 
stromtechnik durch die vorteilhaftere Wechselpoltype ganz ver- 
drängt wurde, ist als Mittel- und Hochfrequenzmaschine wieder 
auferstanden. In den Anfängen der Wechselstromtechnik hatte 
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man ebenfalls mit Rücksicht auf die Eisenverluste Gleichpoltypen 
verwendet, Erst durch die Verbesserung der Dynamobleche 
wurde sie dann durch die günstigere Wechselpoltype überflügelt. 
Für niedrigere Periodenzahlen bis auf ca. 200 Per/s ist 
die Wechselpoltype vorteilhafter. In Abb. 1 ist eine als 
Mittel- und Hochfrequenzmaschine ausgebildete Gleichpoltype 
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Abb. 1. Als Mittel- und Hochfrequenzmaschine ausgebildete Gleichpolmaschine. 


schematisch in zwei Ansichten dargestellt. Der Rotor R besteht 
aus einem Stahlgußzylinder, der bei Hochfrequenzmaschinen als 
Körper gleicher Festigkeit ausgebildet ist. Auf der Oberfläche 
werden die entsprechenden Pole durch Einfräsen von Nuten 
erhalten. Der Stator besteht aus zwei Hälften S, Sə, zwischen 
denen die Erregerwicklung E in Form einer Ringspule liegt Die 
in Nuten eingobettete Wechselstromwicklung W umschließt den 
Gesamtkraftfluß der einzelnen Pole des Rotors. Der magnetische 
Schluß wird durch das Joch J, das die beiden Statorhälften zy- 
linderförmig umschließt, hergestellt. Die Nutenabmessungen sind 
dieselben wie bei normalen Wechselstrommaschinen. Meist ver- 
wendet man halbrunde Nuten mit einem Luftschlitz, der von 
großem Einfluß auf die Streuung der Maschine ist. Der Kraft- 
fluß hat den in Abb. 1 gestrichelt dargestellten Verlauf. 
Aus den Rotorpolen tritt der Gleichpolkraftfluß (siehe 1) 
aus und vereinigt sich oberhalb der Statornuten. Es ist dann im 
Blechrücken wie im massiven Joch ein ruhender Kraftfluß, d. h. 
der Gesamtkraftfluß ändert sich bei Drehung der Maschine nicht, 
die magnetische Leitfähigkeit im Gesamtkreise bleibt also immer 
konstant. Dies ist ein für normale Gleichpolmaschinen wesent- 
liches Kennzeichen. Weiter unten wird ge- 
zeigt werden, daß es auch Gleichpolmaschi- 
nen gibt, deren magnetischer Gesamtkraft- 
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zeigt die Le istik ei 

15 kVA a Hara ktoniStik einer Mittelfrequenzdynamo von 
l bb. 2 zeigt, daß man je Pol eine vo f 
liegt aber der Hauptvorzug der Gleichoolnas hao aE Darın 
man die Wechselpolmaschine, so ist bei ihr bei gleicher Perioden 
zahl die doppelte Nutenzahl und Polzahl erforderlich, war ca“ 
großer Nachteil ist, da insbesondere bei höheren Periodenzahlen 
die Pole und Statornuten äußerst kleine Dimensionen erhalten 
würden, so daß die praktische Ausführbarkeit in Frage gestellt 
ist. Ferner sind die Streuungsverhältnisse bei einer Wechselpol- 
type mit kleiner Polteilung wesentlich ungünstiger als bei Gleich- 
polmaschinen. 

Wie bereits erwähnt, besteht der Rotor meist aus einem 
massiven Eisenkörper. Interessant ist, daß die zusätzlichen 
Eisenverluste infolge des inversen Feldes äußerst gering sind 
Obwohl der Luftspalt bis zu den größten Durchmessern nur etwa 
1 mm beträgt und die Pollücken zwecks Vermeidung von Luft- 
geräusch mit Aluminium oder auch einer leicht schmelzbaren 
Legierung ausgefüllt werden, ist die Erwärmung des Rotors bei 
Belastung, ja selbst bei Kurzschluß gering. Bei größerer Pol- 
teilung bzw. kleineren Periodenzahlen werden die zusätzlichen 
Verluste entsprechend größer. So baute der Verfasser vor 
einigen Jahren eine Gleichpoldynamo von 300 kW und 300 Per. 
Aus Erfahrungsgründen bei den 500-Per-Maschinen verwendete 
man einen massiven Stahlrotor. Bei der Prüfung zeigte es sich 
jedoch, daß der Rotor übermäßig heiß wurde. Die Anbringung 
von Dämpferstäben, um das inverse Feld abzuschirmen, führte zu 
keinem Erfolg. Es blieb nichts anderes übrig, als die Rotorpole 
zu lamellieren. Am geringsten sind die Rotorverluste bei Hoch- 
frequenzmaschinen, bei denen man ohne jedes Bedenken massiven 
Rotor bis zu den höchsten Periodenzahlen anwenden kann. Es 
spielt hier der Luftspalt eine wichtige Rolle, der auf die Pol- 
teilung bezogen, ein Maß für die Stärke des Statorfeldes ist. So 
beträgt z. B. bei einer Hochfrequenzmaschine von 3000 Umdrehun- 
gen und einer -Polteilung von 3,5 mm der Luftspalt 0,5 mm, das 
Verhältnis Polleitung : Luftspalt = 7. 

Nimmt man jetzt die bereits erwähnte 300-Perioden-Maschine 
zum Vergleich, so wird bei der ausgeführten Polteilung von 
157 mm und einem Luftspalt von 1 mm das Verhältnis 157. Es 
wird folglich die Stärke des inversen Statorfeldes entsprechend 
höher, um so mehr, als auch die Amperewindungen der Arbeits- 
wicklung naturgemäß höher werden, die Folge davon ist, daß 
trotz verhältnismäßig kleiner Periodenzahl große Rotorverluste 
auftreten, während bei 
der Hochfrequenzma- 
schine die Arbeits- 
Amperewindungen nur 
einen Bruchteil von de- 
nen der Mittelfrequuenz- 
maschine betragen. Auf 
Grund dieser Überle- 
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Abb. 2. Abb. 3. Leerlauf- und Kurzschlußcharakteristik Abb. 5. Wattverluste von legiertem Blech bet 
MDS. 50. 15 kVA. 110 V. 13,7 A. 1000 Per und B = 50. 


fluß infolge Änderung der Leitfähigkeit pulsiert. In Abb. 2 
ist ®p der von Pol ausgehende, ®, der die Spule durchsetzende 
Kraftfluß und E die induzierte Spannung, die zugleich die Ab- 
bildung der Kraftflußverteilung im Luftspalt ist. Der Kraft- 
fluß ® pulsiert zwischen ®min. und Pınax. Die Differenz gibt den 
nutzbaren Kraftfluß. Man hat also darnach zu trachten, daß ®min. 
möglichst klein wird, was durch die richtige Dimensionierung der 
Pole erreicht wird. Auch spielt die Induktion im Rotorpol eine 
sehr wichtige Rolle. Wird nämlich die Polsättigung immer höher, 
so steigt gegenüber der Eisenleitfähigkeit die Leitfähigkeit der 
Luft, d. h. die Streuung nimmt zu und daher ®min. Es wird also 
der nutzbare Kraftfluß kleiner und mithin die induzierte Span- 
nung. Bei stärkerer Erregung der Maschine nimmt daher die 
induzierte Spannung ab, eine Erscheinung, die ungewöhnlich ist. 
da bei den normalen Dynamomaschinen die Spannung bei 
stärkerer Erregung immer noch etwas zunimmt, aber nie abfällt. 
Eine rechnerische Darstellung dieser Erscheinung hat der Ver- 
fasser in „ETZ“ 1915, S. 283, gegeben. Mit der Erregung ändert 
sich auch die Spannungskurvenform der Maschine!). Abb. 3 


1) Ygl. die Arbeit des Verfassers in „ETZ“, 1919, S. 502. 


gung ist einzusehen, daß gerade bei Hochfrequenzmaschinen ohne 
jegliches Bedenken ein massiver«Rotor fverwendet werden nn 

Die gesamten Eisenverluste einer Mittelfrequenzmaschine x 
tragen höchstens 10% der Gesamtleistung der Maschine. 5 
findet legiertes Transformatorblech von 0,35 mm Stärke Anwen 
dung. Unlegierte Bleche haben bis zu 40 % höhere Eisenverlus e. 
Bei der Bearbeitung des legierten Bleches leiden die Werkzeug? 
sehr stark unter der Härte des Bleches, das bekanntlich &ußers 
hart und spröde ist. Die Folge davon ist eine starke Abnutzung 
der Stanzen und Werkzeuge, was die Massenherstellung der “a 
schine verteuert. Es ist daher mit Rücksicht auf billige par 
kation mitunter angebracht, das leicht zu bearbeitende unlegier e 
Dynamoblech trotz seiner größeren Verluste dem harten I 
formatorblech vorzuziehen. Das vielgefürchtete Ausschleifen er 
Statoroberfläche ist praktisch ohne Einfluß auf die Verluste. 

So werden sogar Hochfrequenzmaschinen bis zu den höchsten 
Periodenzahlen auf der Statoroberfläche abgeschliffen, ohne an 
cine nennenswerte Steigerung der Eisenverluste festzustellen 19- 
Wesentliche Einflüsse treten bekanntlich bei der Bearbeitung des 
Bleches ein. So verursacht das Stanzen des Bleches eine erhe 
liche Zunahme der Verluste gegenüber denen, die im Epsteit‘ 
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apparat gemessen werden. Es treten mitunter Unterschiede von 
mehr als 100% auf. Dieser große Unterschied mag auch teil- 
weise durch Seitenstreuungen verursacht werden. Die Abb. 4 
zeigt die Verlustkurven von legiertem Transformatorenblech von 
0.35 mm Stärke bei verschiedenen Periodenzahlen. Wie ersicht- 
lich, steigen die Eisenverluste bei höheren Periodenzahlen wesent- 
lich rascher an. Während bei 50 Per und einem B = 10000 der 
Verlust 13 W/kg beträgt, steigt er bei 220 Per bereits auf 
10 W/kg. Interessant ist, daß sich für eine bestimmte Induktion 
und Periodenzahl auch immer eine günstigste Blechstärke ergibt, 
d. h, es tritt bei einer bestinimten Blechstärke ein Minimum an 
Eisenverlusten ein. In Abb. 5 ist bei einem B = 5000 und einer 
Periodenzahl von 1000. der Wattverlust in Funktion der Blech- 
stärke aufgelragen. 5o ergibt eich in diesem Fall bei einer Blech- 
dicke von 0,24 mm ein Minimum an Verlusten. Es ist daher nicht 
vorteilhaft, mit der Blechstärke unter ein gewisses Maß zu gehen. 
Es mag dies teilweise daher kommen, daß bei sehr dünnen 
Blechen der nutzbare Eisenquerschnitt immer kleiner wird. Da 
die Stromleiterzahl pro cm Ankerumfang meist sehr gering ist. 
können hohe Kupferbelastungen zugelassen werden. So sind 
Stromdichten von 15 bis 20 A/mm? fast immer zulässig, wenn die 
ml nicht zu groß ist und für gute Ventilation gesorgt 
wird. 
Der große Bedarf der Mittelfrequenzmaschinen, die serien- 
weise in Größen von 0,05 bis 300 kW gebaut werden, brachte es 
mit sich, daß dieselben zur höchsten Vollkommenheit ausgebildet 
wurden. Es wird eine derartig hohe Materialausnutzung erreicht. 
daß die Außendimensionen und Gewichte mitunter kleiner als 
bei 50-Per-Maschinen sind. Um sich ein Bild von der Bemessung 
einer normalen Gleichpolmaschine machen zu können, sind hier 
die geometrischen wie elektrischen Daten einer modernen AEG- 
Maschine von 3 kW Dauerleistung gegeben: Spannung 220 V, 
Drehzahl 1500, Polzahl 20, Strom 13.6 A, Periodenzahl 500, Stator- 
innendurchmesser 280 mm, Statoraußendurchmesser 310 mm, Stator- 
Eisenbreite2 X 40 mm, Nutzahl 40, Nutdimension 6 X 12mm (Halb- 
rund). Luftspalt, einseitig 0,75 mm, Eisenverluste inkl. zusätzliche 
Verluste bei Normalspannung 250 W. Die Maschine gibt dauernd bei 
csg=15kVA, bei cos = 0.8 4 kVA. bei cos @ = 0.7 3,75 KVA 
ab. Die Widerstandszunahme im Stator betrug 19%. in den 
Frregerspulen 20%, Übertemperatur des Statoreisens 25 °, Rotor 
15% Die Statorstromdichte betrug 7 A/mm?, Stromdichte in der 
Frregerspule 3,7 A. Der Selbstinduktions-Koeffizient der Ma- 
schine, der definiert sei durch den Qnotienten aus Leerlauf- 
spannung und Kurzschlußstrom bei derselben Erregung, berechnet 
sich wie folgt: 
EOQ 200 

nz J.w  275.2.500 ze 
Der Selbstinduktionskoeffizient ist abhängig von der Sättigung. 
Hier ist ein mittlerer Wert herausgegriffen. 

Bei höherer Erregung steigen die Eisenverluste sehr rasch 
an: während sie bei 220 V (der Normalspannung) 250 W be- 
tragen. betragen sie bei 250 V 400 W. 

Interessieren dürfte noch die Zahl der Erregeramperewindun- 
con. So betragen diese bei: 220 V TLeerlauf= 1200 AW. 
220 V cos ọ = 1 und 136 A 1540 AW. 220 V cos ọ = 1 und 
M A 3240 AW. Bei cos @ = 0 nacheilend werden benötigt: 
hei 20 V 13.6 A 3000 AW, bei 220 V 18 A 5100 AW. 

Der Wirkungsgrad der Maschine beträgt bei 220 V 13.6 A 
"os ẹ = 1 = 76%. i 

Der einzige Nachteil. den die Gleichpolmittelfrequenz- 
maschine besitzt. dürfte darin liegen, daß für eine Maschine 
Immer 2 Statoren gewickelt werden müssen. Ganz besonders 
nachteilig ist dies bei Kleinmaschinen, wie sie für 0.05- bis 
05-kW-Stationen benötigt werden. Die Maschinen erhalten dann 
meist geringe Eisenbreiten bis zu 15 mm, wobei die Windungs- 
zahl pro Nut ziemlich hoch wird. Es entstehen also verhältnis- 
mäßig hohe Wickelkosten. Auch ist für die Kleinmaschine der 
Aufbau kompliziert und das Gewicht verhältnismäßig hoch. 

Durch eine Konstruktion des Ver- | 
fasera worden die beiden Statorhälften 
m einem Stator vereinigt (Abb. 6). Die 
Abbildung zeigt einen Schnitt durch die 
Maschine. Der Rotor besteht aus zwei 
gleichen Teilen R, und R,, auf deren 
Oberfläche die Pollücken eingefräst sind. 
Nie beiden Rotorhälften tragen im Tn- 
nem die Erregerspule We, deren Enden 
u Schleifringen führen. Die beiden 
Hälften sind derart zusammengesetzt. daß 
u Pol der einen Hälfte eine halbe 
icke der anderen gegenübersteht, die 
Pole sin] also um eine Polteilung ver- 
setzt, Es kann also jetzt ein Stator mit 
‚„rchzehender Wieklung verwendet. wer- 
‘en. d, h. man hat. nnr einen Stator zu 
wickeln. Ferner liegt ein weiterer Vor- 
= in der wesentlich geringeren mitt- 
eren Windungslänge der Erregerwick- 
Kung gegenüber der normalen Gleich- 
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poltype. Das Erregerkupfergewicht sowie die Erregerverluste 
verringern sich bei dieser Konstruktion um einen wesentlichen 
Betrag. Allerdings hat man aber den Nachteil, daß Schleifringe 
für die Zuführung des Erregerstromes verwendet werden müssen. 

Eine Mittelfrequenzmaschine, die für tönende Sender auf 
Flugzeugen wie für Kleinstationen ausgeführt wurde, soll hier 
näher beschrieben werden. Sie ist für 0,35 kW als Wechselpol- 
maschine nach Art der Klauenpolmaschine von der AEG aus- 
gebildet werden. Aus den oben erwähnten Gründen hat man die 
Gleichpoltype bei kleinen Leistungen verlassen und die in den 
Anfängen der Wechselstromtechnik häufig gebaute Klauenpol- 
maschine gewählt. Die eben geschilderte Maschine des Ver- 
fassers ist das Übergangsstadium von der Gleichpoltype zur 
Klauenpoltype. : Maßgebend war die Forderung einer Maschine 
von geringestem Gewicht. da der Verwendungszweck als Flugzeug- 
ınaschine die höchsten Anforderungen in dieser Beziehung stellen 
muß. In der Abb. 7 ist die Maschine zusammengebaut und 


Abb. 7. 


auseinandergenommen dargestellt. Wie ersichtlich sitzt auf 
gleicher Welle ein Gleichstromanker bzw. ist eine Gleichstrom- 
maschine mit der Wechselstrommaschine gekuppelt. Diese Ma- 
schine liefert einerseits den Erregerstrom für die Wechselstrom- 
maschine, anderseits noch Gleichstrom für anderweitige Zwecke. 
Bei einem Gesamtgewicht von nur 8 kg, wobei der Sockel der 
Maschine, in dem Widerstände für die Einstellung der Station 
einzebaut sind, mitgerechnet ist, leistet die Wechselstrom-Gleich- 
stromdynamo bei 4500 Umdrehungen dauernd 350 W Wechsel- 
strom von 600 Per und 200 W Gleichstrom. Die maximale 
Woechselstromleistung beträgt über 500 W. Wie aus der Ab- 
bildung der Maschine ersichtlich, wird der Erregerstrom dureh 
Schleifringe dem Rotor zugeführt. Der maximale Erregerstrom 
beträgt bei 50 V nur etwa 0,2 A. 

Der Statorblechschnitt trägt mit Rücksicht auf möglichst 
geringe Rückenhöhe runde Nuten. In Abb. 8 sind die charak- 
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Abb. 8. Belastungslinien der normalen D-Maschine, Wechselstromseite 
für n = 4500 Umdr min, i = 013 A. 


teristischen Kurven der Dynamo für die Wechselstromseite und 
in Abb. 9 für dieGleichstromseite aufgezeichnet. Es ist E» die Leer- 
laufspannungskurve, Aw die Leistungskurve in Abhängigkeit vom 
Belastungsstrom Jw bei Ohmscher Belastung. Wie aus der 
Belastungskurve ersichtlich. hat die Maschine bei einer Strom- 
stärke von 24 A die höchste Leistung. Beim Betrieb auf die 
drahtlose Station, die mit einem scheinbaren cos $ = 0,7 arbeitet, 
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ist der Statorstrom etwa 3,4 A und die Spannung etwa 200 V. Die 
Maschine arbeitet also hier mit wesentlich größerer Leistung. 
Die Streuung zwischen den einzelnen Polen ist, wie über- 
haupt bei der Klauenpoltype, verhältnismäßig hoch. Um eine 
große Leistungsfähigkeit zu erzielen, ist es notwendig, die Ma- 
schine magnetisch schwach zu beanspruchen und den Luftspalt 


Abb. 9. Belastungslinien der Gleichstromseite einer D-Maschine für n = 45% 


auf ein Minimum zu reduzieren. Der Luftspalt beträgt hier nur 
0,25 bis 0,3 mm. Bei diesem kleinen Luftspalt muß die Maschine 
äußerst solide ausgeführt werden, denn sonst verringert sich die 
Betriebssicherheit, noch dazu, wo die Maschine als Flugzeug- 
generator starken Erschütterungen ausgesetzt ist. Der Antrieb 
der Maschine geschieht entweder durch Riemen oder Propeller. 
In neuerer Zeit wird sie unter Zwischenschaltung eines kleinen 
Zahnradvorgeleges vom Flugzeugmotor direkt angetrieben. Für 
größere Leistungen ist die Klauenpoltype weniger geeignet, da 
einerseits hohe ZEisenverluste auftreten, andererseits die 
Leistungsfähigkeit infolge des aus konstruktiven Gründen anzu- 
wendenden größeren Luftspaltes beträchtlich verringert wird. 
Diese Nachteile treten besonders bei langsam laufenden Ma- 
schinen, also Maschinen mit hohen Polzahlen, auf. 

Bei allen Mittelfreguenz- und insbesondere den Hochfrequenz- 
maschinen beeinflußt der Luftspalt in hohem Grade die Leistungs- 
fähigkeit der Maschine. So wird z. B. die Leistung der oben be- 
schriebenen Flugzeugmaschine bei Vergrößerung des Luftspaltes 
von 0,3 auf 0,45, also um 0,15 mm, einseitig um etwa 40% ver- 
ringert. l 

Verschiedene Firmen; insbesondere die Elektromotorenwerke 
Heidenau, haben die normale Wechselpoltype als Mittelfrequenz- 
maschine gebaut und verhältnismäßig recht gute Resultate er- 
zielt. So haben die Elektromotorenwerke Heidenau (Abb. 10) 
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Abb. 10. 


für die C. Lorenz Aktiengesellschaft eine derartige Maschine von 
15 kW Leistung bei 2000 Umdrehungen ausgebildet, die bei ver- 
hältnismäßig großem. Durchmesser nur ein Gewicht von etwa 
22 kg hatte. Die Eisenverluste waren klein, die Überlastbarkeit 
recht hoch. 

Heyland gab eine Maschine für Mittel- und Hochfrequenz 
an, die in der Art der Erzeugung der Kraftflußschwankungen 
interessant ist. Diese Maschine wurde durch die Firma Dr. Erich 
Huth sehr häufig ausgeführt, es ist jedoch Näheres darüber so- 
viel wie nichts an die Öffentlichkeit gelangt. Im folgenden soll 
daher etwas näher darauf eingegangen werden. Die Heylandsche 
Maschine unterscheidet sich von allen Dynamos grundsätzlich in 
der Erzeugung der Kraftflußschwankungen. Während bei allen 
Generatoren die Kraftflußschwankungen entweder durch Ver- 
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man der magnetischen Leitfähigkeit des Kreise 
wird hier die Krafttluneenegeld und umgekehrt lee el, 
ee ner orgebzache n mittels Kurz. 

n ; ist der Blechschnitt einer derarti i 
dargestellt. Es trägt der Stator 6 große und 6 kene pon ine 
den großen Polen sitzt i 
die Arbeitswicklung, 
auf den kleinen die Er- 
regerwicklung. Der Ro- 
tor besitzt 9 Nuten, in 
die Kupferstäbe einge- 
legt sind, welche an 
den Enden durch starke 
Kurzschlußringe ver- 
bunden sind. Steht der 
Rotor so im Feld, daß 
der vom Erregerpol E, 
ausgehende Kraftfluß 
über den breiten Rotor- 
zahn zum großen Pol 
A, übertritt, so gehen 
die Kraftlinien infolge 
Schirmwirkung nicht 
durch die Kurzschluß- 
windungen des Rotors 
hindurch, sondern tre- 
ten in dieselbe Win- 
dung ein wie aus. Der 
Kraftfluß kann also un- 
gehindert zum Arbeitspol übertreten. Steht aber ein Rotor- 
stab gerade über dem KNutenschlitz des Stators, so wird 
der vom Erregerpol ausgehende Kraftfluß gezwungen. nach 
dem Arbeitspol A, überzutreten. da der Kraftfluß zwischen E, 
und A, durch die Kurzschlußwindungen K abgeschirmt wird. Der 
von E, ausgehende Kraftfluß muß sich also über A, schließen. 
Die Leistungsfähigkeit der Maschine ist verhältnismäßig hoch, 
trotzdem die Erzeugung der Energie eigentlich nur auf sekun- 
däre Art hervorgerufen wird. Um die im Rotor auftretenden 
Kurzschlußstromverluste möglichst zu reduzieren, werden starke 
Kupferguerschnitte verwendet. Der in der Abbildung angegebene 
Blechschnitt stellt einen normalen Typ der von der Firma Huth 
gebauten Maschine dar. Der Rotordurchmesser beträgt 121 mm, 
der Gesamtdurchmesser des Statorbleches 191 mm. Die Maschine 
leistet bei einer Breite von nur 22 mm und 3340 Umdrehungen, 
entsprechend einer Periodenzahl von 500, etwa 400 W. 

In Abb. 12 ist eine Maschine auseinandergenommen darge- 
stellt, und in Abb. 13 sind die charakteristischen Kurven gegeben. 


s oder durch 


hd 


2 uk Ti 
Es Si A 


Is 


PF : 


Abb. 12. 


Zur Erregung sitzt cine kleine Gleichstrommaschine auf der- 
Das Gewicht der Maschine beträgt ohne Sockel 
etwa 10 kg. Der Wirkungsgrad ist infolge der etwas größeren 
Eisen- und Rotorverluste geringer als bei der vorhergehend be- 


‚schriebenen Type der AEG, die, wie gezeigt, letztere an Gewicht 


und Leistungsfähigkeit übertrifft. 
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Abb. 13. Wechselstrommaschine für 500 Per, 3340 Umdr;min. 
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wurden in die Statornuten teils Erregerspulen, die ein zwei- 
poliges Feld erzeugten, teils Hochfrequenzspulen gelegt, die 
immer einen Statorpol umschlossen. Der Rotor selbst wurde 
durch Ausfräsen von Zähnen erhalten. Abb. 14 zeigt den schema- ' 
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a ine Maschine des Verfassers für Hoch- 
en?), die er während des Krieges bei 
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cht. Die im Oktober / November 1919 gehaltenen Vorträge 
ame Wärmewirtschaft werden besprochen und die Notwendig- 
dargelegt, die Bestrebungen zu unterstützen, zumal der bisherige 
i nu: Anfänge darstellt, die in keinem Verhältnis zu der auf- 
eten Arbeit stehen, Es ist unbedingt erforderlich, immer wieder 
1.die Leitsätze sparsamer Wärmewirtschaft den beteiligten 
in Erinnerung zu bringen. | 
u? 
'Oktober/November 1919 hielten der Verein deutscher 
üre und die Vereinigung der Elektrizitätswerke eine 
eihe ab über Sparsame Wärmewirtschaft, 
zelvorträge nunmehr zusammen mit den anschließenden 
echungen gedruckt vorliegen, herausgegeben von der 
Distelle für Wärmewirtschaft. Es ist damit 
nswerter Weise der Inhalt dieser Vorträge einem 
Kreise zugänglich gemacht, da den Vorträgen selbst nur 
erhältnismäßig kleiner Teil der Beteiligten beiwohnen 
Inzwischen hat die feuerungstechnische Tagung im Sep- 
stattgefunden!), und es ist nicht wertlos, auch hier 
r 'irkungsgrad festzustellen. Die Hochflut in den 
g7 tepungen zur Durchführung sparsamer Wärmewirtschaft hat 
Re gach nachgelassen, z. T, begründet in den hohen Kosten der 
Zr Nepanschaffungen, die sich aber meistens in kurzer Zeit be- 
ri Zt machen, weiterhin aber auch bedingt durch die unbegrün- 
| Hoffnung, daß das Kohlenelend in verhältnismäßig kurzer 
beit 'eitigt sein wird. Es mag auch mitsprechen, daß die. 
Ungewißheit über den Verlauf der Sozialisierung keinen Anreiz 
zu irgendwelchen Unternehmungen bietet, und daß jeder gern 
anderen den Vortritt überläßt. Auch heute noch wird in den 
n Betrieben mit einem schlechten Gesamtwirkungsgrad 
eitet, die Feuerungen haben bestenfalls im Durchschnitt 
‚die üblichen Kochtemperaturen von 140 bis 150° werden 
Is mit Vorliebe weiter verwendet ohne zwingende Not- 
wendigkeit, und so gehen jährlich Millionen Tonnen Kohle 
inserer Volkswirtschaft verloren. Die schönen Ansätze vom 
genen Jahr sind recht verkümmert, und es bedarf einer 
\terntidlichen, aufklärenden, _propagandistischen Tätigkeit, da- 
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tischen Aufbau. Wie ersichtlich, ist der Stator vollkommen 
gleichmäßig genutet, trägt also die unverändert gebliebenen 
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Abb. 15. 


Statornuten eines Drehstrommotors. Die Erregerspulen E wie 
die Hochfrequenzspulen s sind gleichmäßig am Statorumfang ver- 
teilt, während der Rotor R Zähne bzw. Pole trägt, die ohne 
Wicklung sind. Die eingezeichneten punktierten Linien stellen 
den Verlauf des Erregerfeldes dar. Abb. 15 zeigt eine Photo- 


graphie dieser Maschine. | 
graphie dieser Maschine ’. (Schluß folgt.) 


Sparsame Wärmewirtschaft. | g 
| Von Dipl.:ng. Laaser. | 


mit nicht die ganzen Bestrebungen im Sande verlaufen. Es ist 
doch vor allem zu berücksichtigen, daß mit der Wärmewirtschaft 
durchaus kein Neuland betreten wird, sondern daß es sich nur 
darum handelt, bekannte und erprobte Grundsätze in die Praxis 
überzuführen. Nur eifrigste Aufklärung, Propaganda, kann da 
helfen, und das ist wohl die Hauptaufgabe der Hauptstelle für 
Wärmewirtschaft, diese Aufklärungsarbeit allen Widerständen 
zum Trotz zu leisten. Diese Aufklärungsarbeit muß nicht allein 
bei den Besitzern und Betriebsingenieuren geleistet werden, son- 
dern in erster Linie bei den Meistern und Arbeitern selbst, denn 
jedes Abweichen vom Althergebrachten stößt besonders bei diesen 
auf Widerstand, meistens mit der Begründung, daß eine Ver- 
antwortung für das Endprodukt nicht übernommen ` werden . 
könnte, wenn nicht bestimmte Drücke und Temperaturen ver- 
wendet werden. Geht man der Sache mit Thermometer und 
Manometer nach, dann liegen die Verhältnisse meist wesentlich 
anders, und nur aus Bequemlichkeitsgründen wird manche wert- 
volle Verbesserung von vornherein abgelehnt. Dazu kommt. 
daß häufig im Interesse einer kleineren Heizfläche für irgend- 
eine Heizmaschine ein höherer Druck vorgeschrieben wird, damit 
diese Heizfläche billiger ausfällt — die hohen Betriebskosten 
sind ja nachher Sache des Käufers. Es kommt ja bei allen 
diesen Fragen nicht so sehr darauf an, daß Kohlen erspart 
werden, sondern vielmehr darauf, daß aus einer bestimmten 
Brennstoffmenge eine möglichst hohe Produktionsmöglichkeit 
herausgewirtschaftet wird. Man kann nicht annehmen, daß der 
Gedanke der Gemeinschaftsarbeit schon soweit vorgedrungen. ist, 
daß der eine Betrieb spart, damit der andere auch arbeiten 
kann. Dagegen ist es für einen Betrieb von größter Bedeutung, 
wenn er mit demselben Brennstoffverbrauch statt mit 60% mit 
der vollen Leistungsfähigkeit ausgenutzt werden kann. Vor 
kurzer Zeit wurden die Ziffern eines Hüttenwerkes veröffent- 
licht, bei dem in 1912/13 nur 1700 kg Kohle je Tonne Fertig- 
fabrikat verbraucht wurden, während heute für dieselbe Leistung 
2560 kg oder 50% mehr nötig sind. Dasselbe trifft für ein 
Eltwerk zu, das bei kleinem Belastungsfaktor unverhältnismäßig 
viel mehr Brenstoff je Kilowattstunde verbraucht als bei vollem 
Betrieb, abgesehen von der Güte des Brennstoffes. 

Die vorliegenden 6 roten Hefte über sparsame Wärmewirt- 
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schaft enthalten sowohl allgemein aufklärende wie auch rein 
technische Vorträge. Heft 1 gibt Vorrede und Schlußansprache. 
von der sich leider bisher noch nicht allzuviel hat verwirklichen 
lassen. Josses Vortrag über „Mittel und Wege zur 
besseren Ausnützung unserer Brennstoffe" zeigt 
auch wieder die natürliche Zweiteilung in Gegenwarts- und Zu- 
kunftsaufgaben. Woh sollen uns die letzteren schon jetzt eine 
Richtschnur geben, in welcher Weise in absehbarer Zeit eine syste 
matische bessere Ausnutzung der Brennstoffe erzielt werden 
muß — es werden dabei die Fragen der Hydrierung, Ferngas- 
versorgung und der Gasturbine aufgerollt — aber aus dem 
Kohlenelend helfen uns nur Mittel anderer Art. die man als Ge- 
venwartsaufgaben bezeichnen muß: rationelle Verbrennung unter 
Benutzung auch minderwertiger Brennstoffe, rationeller Betrieb, 
insbesondere scharfe Betriebskontrolle (\Värmedienst) und Aus- 
nutzung der Abfallenergie, in erster Linie durch geeignete 
Kupplung verschiedener Betriebe. 

Als nächster Vortrag schließt „Kohlenkrisis und 
Transportfrage“ von de Grahl an. der in erster Linie sich 
mit dem schwierigen Problem befaßt, eine wirtschaftliche Grenze 
für den Transport von Brennstoffen zu finden. Elektrisierung 
der Vollbahnen, Verbesserung der Verkehrslage an sich, Fern- 
sasversorzung — die alten Probleme in neuer Form. die heute 
an den hohen Kosten scheitern; beträgt doch der Preis für eine 
elektrische Lokomotive heute mehr als 3 Mill. M gegen etwa 
130000 M vor dem Kriege. 

Trenkler stellt .Grundlegende Betrachtungen 
zur Brennstoffkunde“ an. die auf eine Ausnutzung der 
Wertstoffe hinzielen, die ia der Kohle enthalten sind. und wohl 
auch als Zukunftsaufgaben zu betrachten sind. da wir heute 
noch kein abschließendes Urteil über den volkswirtschaftlichen 
Wert der Umsetzung und Spaltung der natürlichen Brennstoffe 
fällen können. Der Gegensatz: Vergasung — Entgasung besteht 
noch immer, man neigt zurzeit zur Entgasung, aber das letzte 
Wort in dieser Frage dürfte noch nicht gesprochen sein. 

„Nutzbarmachung minderwertiger Brenn- 
stoffe durch Vergasung“ ist ein zweiter Vortrag von 
Trenkler, der sich besonders mit der Rohbraunkohle befaßt. da 
die stark aschehaltigen Brennstoffe mit mehr als 50% Asche 
wegen des starken Wärmeeigenverbrauchs sich nur unter sehr 
großen Schwierigkeiten vergasen lassen. Bei der Vergasung 
feinkörniger Brennstoffe soll die Hochdruckvergasung mehr 
durchgearbeitet werden, man sieht also, daß das ganze Gebiet 
noch im Werden begriffen ist und auch stark von der Preis- 
gestaltung der notwendigerweise bei der Vergasung zu gewin- 
nenden Nebenprodukte abhängig ist. die zurzeit noch außer- 
ordentlich schwanken. Heute dürfte auch die allgemeine Durch- 
führung der Vergasunz an den hohen Anlagekosten scheitern, 
abgeschen davon, daß die Ansichten immer noch mehr zur nor- 
malen Verbrennung neigen, weil der Gaserzeuger einem schwan- 
kenden Verbrauch nicht so leicht angepaßt werden kann und 
der gesamte Wirkungsgrad zugunsten der Verbrennung aus- 
fallen dürfte. Trotzdem muß dieser Weg-weiter verfolgt werden. 
da eine Reihe von reinen Krafterzeugungsanlagen vorteilhaft mit 
Brennkraftmaschinen betrieben werden kann. 

Faßt man zusammen, so bietet Heft 1 Richtlinien allgemeiner 
Art, zeigt die bisher eingeschlagenen Wege und die Aussichten 
für die Zukunft, vor allem aber. welch großes Gebiet zu bear- 
beiten ist und wo systematische Arbeit einzusetzen hat. um die 
Zukunftsaufgaben zu lösen. 

Im Gegensatz dazu bietet Heft 2 die praktische Lösung 
der Gegenwartsaufgaben. die sich in den Wort Abwärmerver- 
wertung zusammenfassen lassen. Der erste Vortrag von Gercke 
über „Verbesserungen der Wärmewirtschaft von 
Dampfkraftanlagen durchÄbwärmeverwertung“ 
betrachtet dieses wichtige Gebiet von dem Gesichtswinkel aus, 
daß die Kenntnis der Vorteile hieraus auch den Leitern der Elt- 
werke von Nutzen ist. um die Wettbewerbsfähigkeit der Strom- 
lieferung gegenüber der eigenen Anlage richtig einschätzen zu 
können. Ausgehend von den allgemeinen wärmetechnischen 
Grundlagen entwickelt Gereke die Prinzipien der wirtschaft- 
lichen Überlegenheit des Hleizkraftwerkes: 

1. kann Hochdruckdampf mit ganz geringem Mehraufwand 
von Wärme gegenüber Niederdruckdanpf erzeugt wer- 
den, der Arbeitswert des Dampfes wird aber durch die 
Druckerhöhung sehr erheblich gesteigert: 

2. enthält der Abdampf von Dampfkraftmaschinen bei Kon- 
densationsbetricb und noch mehr bei Auspuff noch be- 
deutende Wärmemengen, die rund das Vier- bis Sieben- 
fache der in der Maschine in Arbeit umsetzbaren Wärme 
betragen und in die freie Luft oder mit dem Kühlwasser 
der Kondensationsanlage abgeführt werden. u 

Dem Wärmeingenieur sind das alte Bekannte. und wichtig 
ist die Feststellung. daß der Wärmewert von 1 PSh = 7233 WE 
ist. unabhängig vom Anfangs- und Enddruck bei Gegendruck- 
maschinen. Es ist ja als das Endziel jeder Dampfkraftanlaxe 
anzusprechen, daß man ohne Kondensation arbeiten soll. die in 
allen Fällen mit einer Vernichtung von Wärme gleichbedeutend 
ist. In den seltensten Fällen halten sich aber die Wär 
“tür Heizen und für Krafterzeugung die W: a 
: : . age, so daß die Ent- 
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nahmemaschine nur ein Kompromiß darstellt. Ich bin der An- 
sicht, daß durch eine geeignete Zusammenfassung verschiedener 
Betriebe in vielen Fällen eine fast restlose Abwärmeverwertung 
sich ermöglichen läßt, nämlich in Form der Blockheizkraftwerke. 
und daß eine solche teilweise Zentralisierung unsere Kohlen- 
decke erheblich strecken läßt. Wird somit der Dampfverbrauch 
je Kilowattstunde bei Gegendruckmaschinen auf ca. 1,5 kg fest- 
gestellt, so ergibt sich leicht, daß selbst bei der besten Kon- 
densationsmaschine der Dampfverbrauch das etwa 4- bis 5-fache 
beträgt'). Einige Rechnungsbeispiele ergänzen die Ausführungen, 
konstruktive Einzelheiten vervollständigen das Bild, um das 
Wechselspiel zwischen Leistung der Maschine und Heizdampf- 
abgabe unter den verschiedensten Verhältnissen zu erläutern. 
Die Frage der Wärme- und Dampfspeicherung erscheint mir 
etwas zu wenig behandelt. da gerade hierin eine Möglichkeit 
zum Ausgleich gegeben ist und die Speicher mit einem guten 
Wirkungsgrad arbeiten. Berichtet wird auch über die schweizer 
Wärmepumpe, die nebenbei in der deutschen Ausführung auf 
etwa 12-fache Verdampfung getrieben worden ist und eine wert- 
volle Maschine für die Zukunft darstellt. besonders wenn erst 
mit dem Unfug zu hoher Temperaturen und Drücke aufgeräumt 
worden ist. Gercke hat recht mit seiner Behauptung, daß bei 
den heutigen (Großkraftwerken mit Dampfbetrieb keine große 
Aussicht vorhanden sei, die Wärmewirtschaft durch Abwärme- 
verwertung erheblich zu verbessern — wenn er diese als reine 
Kraftwerke betrachtet. Ich vermute nur. daß sich auch die Elt- 
werke in kurzer Zeit zu Heizkraftwerken entwickeln werden. 
da die Verhältnisse häufig ganz günstig hierfür liegen. Zum 
Schluß wird kurz der Einfluß des Feuchtigkeitsgehalts der Roh- 
braunkohle auf den Brennstoffverbrauch geschildert. der durch 
Vortroceknen erheblich eingeschränkt werden kann. 

Dasselbe Thema in anderer Form behandelt ein Bericht von 
Heilmann: „Grundlagen für die Beurteilung der 
Wirtschaftlichkeit von Heizkraftmaschinen 
und der Einfluß von Schwankungen im Kraft- 
und Wärmebedarf auf dje Wirtschaftlichkeit 
der Abwärmeausnützung nand. die vorteilhaf- 
teste Bauart und Betriebsweise von Dampf- 
kraftmaschinen mit Abwärmeverwertung.“ Hier 
werden vor allem rechnungsmäßige Belege auf Grund der Kon- 
struktionsdaten gegeben. um den Einfluß der Betriebsschwankungen 
zu ermitteln oder m. a. W. die Grenzen der Wirtschaftlichkeit 
festzustellen. Mir scheint. daß die Dampfturbine nicht eingehend 
genug behandelt ist und die Kolbenmaschine stark in den Vor- 
dergrund geschoben wird. Es müßte da vor allem unterschieden 
werden zwischen vorhandenen und neuzuerstellenden Anlazen. 
von denen letztere weniger Schwierigkeiten machen. Heute aber 
will der Betriebsleiter häufig wissen, in welcher besten Form 
er seinen Betrieb verbessern soll unter Verwendung der vor- 
handenen Anlage ohne kostspielige Neuanschaffungen. Wichtig 
ist dabei die Feststellung. daß Abdampf und Frischdampf prak- 
tisch die gleiche Heizwirkung haben, Wasserfreiheit voraus- 
gesetzt. 

In breiter Form behandelt nun Heilmann den Dampfrver- 
brauch der Entnahmemaschine gegenüber der Kondensations- 
maschine und liefert dabei ein ausgezeichnetes und reichhaltiges 
Material, wobei er als Ersparnis feststellt: die ausgenutzte 
Dampfmenge in Kilogramm. vermindert um den Mehrverbrauch 
in Kilogramm. Zunächst wird der Wärmeverbrauch für 1 PSh 
mit 682 WE angegeben, was einem mechanischen Wirkungsgrad 
von 95 bis 96 % entsprechen würde und demnach zu hoch ist. 
Andrerseits ist die gegebene Definition nur für die Entnahme- 
maschine zutreffend, für Gegxendruck- oder Auspuffmaschinen je- 
doch nicht. weil hier nach dieser Definition z. B. bei Auspuff- 
turbinen keine Ersparnis eintreten kann. tatsächlich aber bei 
voller Abdampfverwertung die Ersparnis auf den Gesamtdampf- 
verbrauch, vermindert um etwa 1 kg/PSh steigt. 

Unter Benutzung des Aufsatzes von Gerbel: .Kraft- und 
Wärmewirtschaft in der Industrie“, der übrigens schon 1918 als 
Buch erschienen ist und dort einige abweichende Werte, ins- 
besondere für Spinnerei und Weberei sowie Lederindustrie ent- 
hält, wird cbenfalls das Betriebsbild als Grundlage aller wärme- 
wirtschaftlichen Untersuchungen angeführt. wobei hervorzu- 
heben ist, daß durch Änderung in der Betriebsführung häufig 
leicht die Spitzenbelastungen im Wärmeverbrauch vermieden 
werden Können. 

Die anschließende Aussprache gibt ein Bild des Drüngen® 
und Treibens in der interessierten Teehnikerschaft und Auf- 
schlüsse über die Wünsche der Praxis. Aber eins fällt mir an 
den beiden Vorträgen noch auf. daß die Einflüsse der Neben- 
anlagen sowie Kapitalkosten und Verziusung zu wenig erörtert 
sind. Es spricht dabei noch eine ganze Reihe anderer Faktoren 
mit. die der Sachverständige berücksichtigen muß, wenn er das 
Projekt umfassend gestalten will. Ich habe schon darauf hin- 
gewiesen, daß der Idealzustand mit der reinen Gegendruck- 
maschine erreicht wird, unter Fortfall der Kondensation mit 
Pumpenanlage, Pumpenarbeit, Umndichtwerden des Kondensator 
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verringerte Bechaffungskosten und demnach verringerte Verzin- 
sung und Amortisation. Hierher gehört auch das Gebiet der 
Abhitzeverwertung aus den Rauchgasen, besonders in chemischen 
Fabriken und sonstigen stark wärmeverbrauchenden Betrieben 
unter Berücksichtigung verminderter Heizdampftemperaturen. 
Die Abdampfspeicherung bringt Ersparnis von 15% und mehr, 
insbesondere durch die gleichmäßigere Belastung der Kessel- 


anlage usw. 

Der zweite Teil von Heft 2 enthält Meyers Vortrag über 
‚Abwärmeverwertung bei Verbrennungskraft- 
anlagen und industriellen Öfen“. Infolge der hohen 
Abzastemperaturen, besonders bei Gasmaschinen, haben die Be- 
mühungen zur Ausnutzung der Abwärme vollen Erfolg gehabt, 
so daß hochgespannter Dampf von 15 at, 320 bis 350 ° in Mengen 
bis zu 1,5 kg/PSh der Gasmaschine erzeugt wird, wodurch der 
Wärmererbrauch von 4500 auf 3800 WE/PSh sinkt, entsprechend 
einem Minderverbrauch von etwa 15%. Derartige Anlagen sind 
im wesentlichen auf die Kraftwerke der Hütten und Zecher 
beschränkt, trotzdem auch einige Eltwerke sowohl Gas- wie 
Dampfbetrieb haben, doch ist bei diesen die Dampfkraft die 
Regel. Bei Ölmaschinen (Dieselmotoren) liegen die Tempera- 
turen der Abgase niedriger, und es müssen daher andere Ver- 
wendungsmöglichkeiten gesucht werden, die aber in der Luft- 
erhitzung und Heißwasserversorgung gefunden werden können. 
Vor allem spielt hier ebenfalls die geeignete Kupplung von Be- 
trieben eine wesentliche Rolle, ohne die eine rationelle Wärme- 
wirtschaft nicht denkbar ist. 

Die technischen Öfen, die ebenfalls erhebliche Abgastempe- 
raturen aufweisen, sind auch mit vollem Erfolg zur Dampf- 
erzeugung herangezogen worden, insbesondere die SM-Öfen, 
keramischen Öfen usw. Abwärmegewinne von 20 % und darüber 
können als Regel gelten, daneben geben auch Rekuperatoröfen 
erhebliche Wärmemengen her. Ziel der Abwärmeverwertung an 
Öfen und Gasmaschinen ist, nur die sog. unvermeidlichen Ver- 
luste durch Strahlung usw. abgehen zu lassen und evtl. durch 
stufenweise Ausnutzung die zugeführte Wärmemenge bis zu 
5% auszunutzen. Von dem in der anschließenden Diskussion 
angeregten Plan der Distriktsheizung hat sich leider bisher m. W. 
noch nichts verwirklichen lassen, trotzdem die technischen 
Grundlagen sehr einfach liegen und wohl nur andere Wider- 
stände der Durchführung solcher Pläne hinderlich sind. 

Heft 3 gibt zunächst den Vortrag von Quack: „Betriebs- 
kontrolle in Dampfkraftanlagen“ wieder. In er- 
frischender Offenheit werden die Schmerzen des Betriebsleiters 
geschildert, der jeden Tag sein ausreichendes Quantum Hof- 
jungenärger hat: die Meßinstrumente lassen nach, geben ungenaue 
Werte, die Kohle wechselt, besonders in Aschengehalt und Heiz- 
wert, der Kondensator verkrustet, der Zug läßt zu wünschen 
übrig, hier muß ein Kessel ausgewaschen, dort ein Feuergewölbe 
ausgebessert werden, das Kühlwasser ist nicht kalt genug usw. 
Aber je größer die Zentrale. um so leichter kann ihr Zustand 
auf einer guten Durchschnittshöhe gehalten werden, da genügend 
Reserven vorhanden sind. Wie anders bei der kleinen Zentrale. 
die diese Schwierigkeiten in verstärktem Maße empfindet und 
nur die Ruhepausen, die Sonntage für Ausbesserungen zur Ver- 
fügung hat. 

Die Betriebskontrolle ist bekanntlich das wichtigste In- 
"{rument einer wirtschaftlichen Betriebsführung. Wird diese 
nach durch graphische Darstellung der Ergebnisse dem Betrachter 
leichter zugänglich gemacht, dann können auftretende Fehler ohne 
weiteres entdeckt werden. Je nach Größe und Zweck der Anlage 
muß sich jeder Betriebsleiter das Notwendigste für seine Ver- 
hältnisse beraussuchen, man kann aber sagen, daß Feststellungen 
der angegebenen Art in keinem Eltwerk fehlen sollten. Und 
“as findet man? Statt der 6000 WE/kWh stellenweise 13000 WE 
und mehr, Dampfverbrauchsziffern von 8 bis 9 kg statt 6 bis 
6.2 kg. und das alles, weil keine ausreichende Kontrolle vorhan- 
den ist. ‚ Selbst in kleineren Betrieben sollten Registrierinstru- 
mente nicht fehlen. um zunächst eine Grundlage zu schaffen. 

ie Meisten Instrumente machen sich in ein paar Monaten be- 
zahlt, so daß die Anlagekosten keinen Hinderungsgrund bilden 
sollten. Einige Winke für Kessel- und Maschinenbaufirmen 
ergänzen diesen Vortrag in entsprechender Weise, wozu ich per- 
“ünlich noch bemerken möchte, daß es im allgemeinen für beide 
Teile recht zweckmäßig wäre, wenn der Zusammenhang zwischen 
Lieferer und Abnehmer auch über die Abnahme der Maschinen 
Ya gewahrt bliebe, und gerade bei gut arbeitenden Anlagen. 
8 stellen sich häufig während des Betriebes doch Erfahrungen 
ir die nicht allein dem Betriebsleiter, sondern auch den anderen 
Abnehmern nützen können und werden. 
l Der anschließende Vortrag von Nies: „Betriebskon- 
ne im Kesselhaus“ ergänzt den vorherigen durch Zu- 
x utt auf kleinere Betriebe, die nicht in der Lage sind, mit 
„m ausgedehnten Apparat. die Kontrolle durchzuführen. Im 
au ontlichen wird die Kontrolle im Kesselhaus erörtert, die wohl 
a sten Vorteil bringt. Von den beiden Möglichkeiten: Fest- 
a der Verdampfungsziffer und Bestimmung des Abwärme- 
n ist die zweite Methode die wichtigere, zumal sie die 
ien Faktoren am deutlichsten zeigt. Die einfache Form 
er Schornsteinkontrolle auf den Wärmeinhalt der Rauchgase 


Elektrotechnische Zeitschriit. 1921. 


Heft 11. 261 


gibt am leichtesten Aufschluß über die Verhältnisse von der 
Feuerung bis zum Schornstein. 

Nies gibt als Grenzwert einen Schornsteinverlust von 6% 
des Kohlenheizwertes an, der bei wirtschaftlich arbeitenden An- 
lagen erzielt werden sollte. Jedenfalls ist seiner Ansicht un- 
bedingt beizutreten, daß die CO,-Messung allein nicht genügt, 
um die Wirtschaftlichkeit der Verbrennung festzustellen, daß 
hierzu vielmehr auch O, und CO-Messungen gehören, zusammen 
mit der Temperaturmessung. Da die Apparate einfach sind, ist 
dieser Gesamtmessung erhöhte Bedeutung zuzubilligen, zumal ein 
einfacher Meßraum am Schornstein selbst sich leicht einrichten 
lassen wird. Daß außerdem die Rückstände gemessen und unter- 
sucht, die Flugkoksmenge festgestellt und öfters analysiert wird. 
ist eine Grundbedingung für einen geordneten Betrieb, vor allem 
aber muß die schon erwähnte CO- Bestimmung immer durchge- 
führt werden, da eine Differenz von nur einigen Zehntel Prozent 
an CO, + O gegenüber dem theoretischen Wert einen ganz be- 
deutenden Mehrverbrauch an Brennstoffen, bis zu 20%, aus- 
machen kann. 

Ich halte es für notwendig, hierbei noch besonders auf die 
Wichtigkeit der Feuerraumtemperatur hinzuweisen, die heute 
noch nicht die ihr zukommende Beachtung erfährt. Die an- 
schließende Besprechung gibt ein Bild von den vielen noch vor- 
handenen Unklarheiten iy bezug auf Feuerungskontrolle und 
Betriebskontrolle, durch deren Aufklärung die Vorträge ergänzt 
werden müssen. 

Lavandier sprach dann über „Wärmemessung und 
Betriebskontrolle bei Verbrennungskraftan- 
lagen“ Ein kurzer, aber gehaltvoller Vortrag, der die Grund- 
lagen des Ausbaues sparsamer Wärmewirtschaft streift, und woraus 
hervorzuheben ist, daß uns rasche Hilfe nottut, daß mit fester 
Hand das ganze Problem angepackt werden muß, wenn ein er- 
sprießliches Resultat aus allen Bestrebungen kommen soll. 

Weiter behandelt Rades in seinem Vortrag „Feuerun- 
gen, insbesondere für minderwertige Brenn- 
stoffe" zunächst nochmals die theoretischen Grundlagen der 
Verbrennung. Er kommt nach einer eingehenden Analyse der 
Vetbrennungsvorgänge, einschließlich der Verluste, zu der Forde- 
rung eines Gesamtwirkungsgrades von 81 %, der erreicht werden 
kann. Als Schlußergebnis dieses Vortrages und der anschließen- 
den Aussprache kann man feststellen, daß sich einfache, für alle 
Fälle gültige Grundregeln nicht aufstellen lassen, daß vielmehr 
immer wieder die so oft von mir betonte Logik des besonderen 
Falles ausschlaggebend ist und damit nur die Erfahrung ent- 
scheidend sein kann. Aus diesem Grunde reden und schreiben 
die Praktiker so oft aneinander vorbei, jeder hat Recht, aber 
nur unter bestimmten Voraussetzungen, die allerdings meistens 
nicht angeführt werden. Normalisieren läßt sich die Wärme- 
wirtschaft nicht, was schon daraus hervorgeht, daß bei wech- 
selndem Brennstoff der Gütegrad derselben Feuerung erheblich 
schwankt. Da nun aber die Zusammensetzung der Kohle selbst 
bei derselben Grube oder demselben Flöz sich sehr leicht ändern 
kann, je nachdem welche Schichten man anfährt, so ergibt sich 
schon daraus die Unmöglichkeit, eine Universalfeuerung für 
Brennstoffe desselben Vorkommens herzustellen. Das beste Bei- 
spiel geben die Veränderlichkeiten der Braunkohle in bezug auf 
Aschegehalt bzw. Sandbeimengungen, so daß man nicht selten 
in den Feuerzügen Tropfsteinhöhlen findet. Da bleibt gar 
nichts weiter übrig, als dafür zu sorgen, daß nicht allein die 
Feuerung selbst, sondern vielmehr die Gesamtanlage (bis ein- 
schließlich Ekonomiser) derart elastisch ist, daß der Gesamt- 
wirkungsgrad der Anlage ein möglichst hoher wird, was teils 
durch eigene Angestellte, teils durch geeignete Prüfer mittels 
eingehender Betriebskontrolle und anschließender Verbesserung 


erzielt werden muß. i 

Infolge der Unregelmäßigkeit der Brennstoffe würde es auch 
nicht allzu weit führen, wenn z. B. ein oder mehrere großzügig 
angelegte Prüfstellen für das Verhalten der Brennstoffe auf 
dem Rpst (neutral nach Art des Materialprüfungsamtes) alle 
vorkommenden Brennstoffe untersuchen und dann Regeln für die 
Konstruktion von Rosten oder Heizflächen (Kesseln) aufstellen 
würden, da, wie oben schon angegeben, nicht einmal ein einzelnes 
Flöz ein homogenes Material darstellt, ebensowenig wie andere 
Bodenschätze, z. B. Salzlagerstätten usw. Mir will aber scheinen. 
daß wir trotz der so außerordentlich wertvollen Untersuchungen 
von Aufhäuser und Otte sowie anderer noch herzlich wenig 
über den wirklichen Verbrennungsvorgang wissen. Die Wärme- 
tönung bei der Bildung von CO und CO, ist so verschieden (Auf- 
häuser erwähnt das ebenfalls auf S. 76), daß die Le Chate- 
liersche Erklärung einiges für sich hat. Ist doch der Unter- 
schied 162 kJ (284 — 122 kJ), so daß CO = 122 kJ, CO, = 406 kJ 
entwickelt. Andererseits ergaben Laboratoriumsversuche, daß 
beim Überleiten von trockener Luft über erhitzte Kohle zwischen 
400 und 700° sich fast ausschließlieh CO, bildet, von da ab in 
wachsender Menge CO und von 1000° ab fast ausschließlich CO. 
indem scheinbar die CO, durch den Ü*berschuß an C zu CO re- 
duziert wird. Wiederum erfolgt die Vereinigung von CO und O 
zu CO; nur bei sehr hohen Temperaturen, indem eine CO-Flamme 
durch Abkühlen leicht erlischt, und außerdem tritt die Vereini- 
gung von CO mit O bei völliger Trockenheit der Gase schwerer 
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ein als bei einem feuchten Gemenge von CO und O. Hier wäre 
wieder ein Beispiel der katalytischen Wirkung des Wasser- 
dampfes gegeben, vielleicht im Sinne der Erklärung Aufhäusers 
über die Wichtigkeit des H bei der Verbrennung. Daraus er- 
klärt sich aber wohl auch der Erfolg des Nässens der Staubkohle 
bzw. die relativ günstige Verbrennung von Braunkohle Jeden- 
falls halte ich es für durchaus möglich, daß die hier einsetzende, 
mit großen Mitteln durchgeführte gründliche Untersuchung noch 
manches Lehrreiche bringen kann, nicht allein für die Theore- 
tiker, sondern auch für die Praktiker, ja daß unter Umständen 
völlig neue Wege sich für unsere Feuerungstechnik ergeben 
können. Vorläufig müssen wir allerdings die bisherigen Erfah- 
rungen voll ausnutzen, wozu noch reichlich Gelegenheit und 
auch Veranlassung vorhanden ist. ` 

Heft 4 dieser Sammlung führt uns weiter auf dem Wege 
der sparsamen Wärmewirtschaft, indem zunächst durch Sehmidts 
Vortrag über „Wärmefortleitung durch Dampf, 
Warmwasser, Druckheißwasser“ die rationelle Fort- 
leitung der Wärme erörtert wird. Es wird durch Ausführungs- 
beispiele der Nachweis erbracht, daß die Grenzen wirtschaftlicher 
Wärmewirtschaft höher liegen, als gemeinhin angenommen wird. 
Insbesondere sind Heißwasserversorgungssebiete von 2 bis 3 km 
um eine Zentrale durchaus möglich bei Abkühlungsverlusten 
von 3 bis 5%. Leider wird von dieser Tatsache bisher recht 
Dr Gebrauch gemacht, trotzdem die wirtschaftlichen Vorteile 
auf der Hand liegen. Die anschließende Aussprache ergibt die 
Feststellung, daß uns Amerika in bezug auf zentrale Heizwärme- 
versorgung bedeutend überlezen ist, und daß dort die bei uns 
so erwünschte Form der Wärmelieferungsgesellschaft als Er- 
werbsunternehmen entstanden ist, die bei uns noch völlig unent- 
wickelt ist, vor allem wohl deshalb, weil man nicht die Wärmce- 
erzeugung, sondern die Krafterzeugunz in den Vordergrund 
stellt, d. h. aber wirtschaftlich gerade den verkehrten Weg einge- 
schlagen hat. Berücksichtigt man dazu, daß die Fernheizwerke 
in Amerika mit Hochdruckdampf arbeiten, und daß bei Abdampf- 
verwertung unter vorheriger Arbeitsleistung des Dampfes in 
Kraftmaschinen die Energie mit ganz geringem Mehraufwand er- 
zeugt werden kann, so ist schon hierdurch allein die Wirtschaft- 
lichkeit solcher Heizkraftwerke als erwiesen anzusehen. Bei 
uns ist es erfahrungsgemäß kaum möglich, in einem größeren 
Werk eine zentrale Versorgung durchzuführen, geschweige denn 
durch Kupplung mit anderen Werken, weil überall Sonderinter- 
essen vorhanden sind; denn die technischen Schwierigkeiten sind 
zu gering, um daran eine so gesunde Idee scheitern zu lassen. 

Noch mehr in die Aufgabe der zentralen Wärmeversorgung 
von Städten dringt der Vortrag von Schulze „Die Wärme- 
wirtschaftin Städten“ ein. In erster Linie führt er die 
bekannte Anlage des Fernheizwerkes in Dresden vor, dann ver- 
schiedene durchgearbeitete Projekte weiterer Heizkraftwerke und 
gibt damit eine reichhaltige Auswahl der Anwendungsmöglich- 
keiten unter Berücksichtigung vorhandener Verhältnisse. Daß 
anschließend die Bodenheizung behandelt wird, ist naheliegend, 
da hierfür ein sehr geringes Wärmegefälle noch verwendbar ist. 
Anlagen im Anschluß an Elektrizitätswerke, Gasanstalten folgen 
weiter — ein wertvolles Material für den, der lesen will; die 
Grundlagen sind klar, nur der Unternehmer fehlt, und die Städte 
kommen durch den Arbeitsaufwand zur Überwindung der 
Ressortschwierigkeiten nicht zum Arbeiten. 

Auch Reutlinger behandelt das Thema in seinem Vortrage 
„Wärmewirtschaft der Städte“ und schließt sich den 
Ausführungen Schulzes an, jedoch mit einer umfassenden 
Ergänzung über die Privatwerke. Immer wieder wird dasselbe 
Bild aufgerollt: Vereinigung von Kraft- und Heizwerk bringt 
Kohlenersparnis und damit Produktionssteigerung! Ein Wandel- 
bild wird vorgeführt: Brauereien, Zechen, Textilwerke, Zucker- 
fabriken, Elektrizitätswerke, Gasanstalten, Maschinenfabriken 
Lederindustrie, Mühlen, Zementwerke. Salinen, Kuliwerke — alle 
zusammen hängen von der großen Lebenspenderin Wärme ab 
und gerade sie wird am meisten mißhandelt, ein Selbstzerflei- 
ee schärfster Form! 

achdem Heft 4 im wesentlichen die Wärmewirtse j 
Städten behandelt hat, bringt Heft 5 Brabböes ie = 
zur Brennstoffwirtschaft im Haushalt“ nebst Aus- 
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sprache. Ein außerordentlich wichtiges Kapitel, das allerdings 
dem Ingenieur etwas ferner liegt, trotzdem die Verteilung der 
Brennstoffe auf kleinste Versorgungsgebiete das Unwirtschaft- 
lichste ist, was man sich denken kann, in Industriestädten mit 
den großen Abwärmemengen überhaupt nicht mehr zugelassen 
werden sollte. Im Rahmen der Vortragsreihe jedoch muß auch 
dieses Kapitel behandelt werden, zumal Brabb&e als Vorsteher 
der Prüfanstalt für Heiz- und Lüftungsanlagen mit seiner ein- 
gehenden Forschungstätigekeit wohl als der gegebene Referent 
anzusprechen ist. Vom Kachelofen bis zur elektrischen Heizung 
bringt er alles für den Hausbrand Erforderliche, Kokssparer. 
Gasofen, Zentralheizkessel, Heizkörper mit Abschlußorganen, 
Küchenschatz usw. — ein Beweis dafür, daß die Beschäftigung 
mit diesem so stark vernachlässigten Teil der praktischen Wärme- 


technik wertvoll ist und schon durch Verbesserungen an sich . 


dem Kohlenelend erheblich steuern kann. 

Die Aussprache ergab weitere wesentliche Gesichtspunkte, 
Bayerischen Brennstoff- 
wirtschaftsamtes und seine Organisation bekanntgegeben, des- 
gleichen die des Städtischen Heizamtes Hannover. Die Bemühun- 
gen, den Sinn der Wärmewirtschaft auch in Laienkreise hinein- 
zutragen, sind außerordentlich; dafür ist auch schon viel erreicht 
worden, vermutlich aber im wesentlichen durch den Zwang, den 
man bei der Industrie so gern ausschalten möchte. 


Ein reichhaltiges Material, eine Fundgrube von Wissen und 
Erfahrung stellen diese sechs roten Hefte dar. die die sparsame 
Wärmewirtschaft behandeln. Die Vortragsreihe fand vor mehr 
als einem Jahr statt. und für den wirtschaftlich Denkenden rollt 
sich selbsttätig die Frage auf: was ist inzwischen erreicht wor- 
den, wie hat sich die Industrie dazu gestellt, sind die Anregun- 
gen — mehr konnte und sollte es ja nicht sein — auf fruchtbaren 
Boden gefallen, sind wir unserm alten Ruf als Kulturland treu 
geblieben, und vor allem: sind wir noch wettbewerbsfähig? Da 
zeigt sich leider der klaftertiefe Unterschied zwischen kauf- 
männischem und wirtschaftlichem Denken: Solange die „Kon- 
junktur” gut war und das Ausland für unsere Erzeugnisse auf- 
nahmefähig, stellte sich bei den wenigsten das Bedürfnis heraus, 
für die Zukunft zu sorgen und beizeiten die notwendigen Maß- 
nahmen für die so dringend erforderliche Wärmewirtschaft zu 
treffen. Der Optimismus siegte, durch den Wegfall der Kriegs- 
erzeugnisse wurden Kohlenmengen frei für andere Industrie 
zweige; die Warnungen wurden überhört, und wir sind heute 
auf dem Standpunkt, daß bei eintretendem höheren Beschäf- 
tigungsgrad der Industrie die Katastrophe kommen muß, Nur 
einige wenige wirtschaftliche Köpfe haben vorgesorgt, die 
meisten hofften und hoffen noch auf das Wunder. und wir wissen 
heute noch nicht, ob wir den Kohlenreichtum OÖberschlesiens in 
Zukunft unser nennen. geschweige denn darüber verfügen 
können. Doch gleicheültig wie es kommt. jedenfalls wird die 
Kehle, der Lobensnerv aller wirtschaftlichen Entwicklung 
Deutschlands, ein recht beliebtes Steuerobjiekt scin und bleiben, 
sie wird der Kontrapunkt in der Harmonie — vielleicht auch 
Disharmonie — bleiben. Immer wieder muß hervorgehoben wer- 
den. daß die Grundlagen da sind, daß wir aber erst in den An- 
fängen einer wirklichen Wärme wirtschaft stehen Die 
Vorträge geben Richtlinien in reichem Maße, und trotzdem, nach 
4 Jahren der Kohlenbewirtschaftung, findet man heute noch 60 
erschreckende Zustände, daß man staunen muß über das Maß 
von Gleichgültigekeit gegenüber den Forderungen des Tages und 
der Zukunft. Wo sind die guten Ansätze geblieben, wo ist auch 
nur ein Teil der Anregungen auf fruchtbaren Boden gefallen, wo 
treibt man Wärmewirtschaft? Brennstoffersparnisse von 30 bis 
40 % sind durchaus keine Seltenheiten. und selbst bei den hohen 
Anschaffungskosten machen sich Betriebsverbesserungen heute 
in den meisten Füllen in einem Jahr bezahlt. Dazu müssen aber 
die Betriebe einer gründlichen Durcharbeitung durch Sachver- 
ständige unterzogen werden. die erforderlichen Temperaturen 
müssen festgestellt, ein Wärmedienst angelegt werden usw. 
Darum: Winein in die Betriebe, Mefinstrumente 
zur Hand und dann verbessern, was nötigist — 
der Erfolg wird bei gemeinsamer Arbeit nicht 
ausbleiben. 


Zeichnerische Rechenbehelfe für den Entwurf und den Betrieb elektrischer Bahnen. 
(Praktische Nomographie.) 
Von Dr.-Sng. E. E. Seefehlner, Wien. 
(Schluß von S. 227.) 


III. 


Ein dankbares Anwendungszebie i 
Rechnungsverfahrens stellen die Aa e chen 
— insbesondere Stadtbahnen — dar. Alle bisher übliche won 
Hochenegeg, Hruschka, Kadrnozka.P Bond a 
deren angegebenen zeichnerischen Methoden "setzen für jeden 


Fall die Herstellung neuer zeichnerischer Behelfe voraus. Dem- 
gegenüber kann eine einmal erstellte Rechentafel innerhalb wei 
ter, lediglich durch die zeichnerischen Verhältnisse gegebenen 
Grenzen, für eine beliebige Zahl von Aufgaben verwendet wer- 
den. Das in der I. Gruppe angeführte Beispiel benutzte das 
kollineare System mit ungleichmäßigen, durch die betreffende 
Funktion bestimmten Skalen in Verbindung mit regulären Skalen. 
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Oo | | || | 


er aaae O ’ 
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tilm i Die II. Gruppe inro dureh an Pansin a Darum chen ' b) 
einig Umformung zur Lösung. In diesem Kapitel sollen Beispiele zur ee wegungsbildes für den 
Enere Behandlung gelangen, bei welchen nur einfache arithmetische ne En Ann nn de 
I | AAnDBmLge zu Teen and so daß ren reguläre bzw. 
{u B-  projektive Skalen ausreichen. Dagegen ist die Anzahl der Ver- el ( A =) ; 
i Ta j änderlichen vergleichsweise groß, so daß nur durch ein zeich- S+ 77, ara) = P3 Po (v + va) 
Stine ' nerisches Verfahren eine klare Übersicht erzielbar ist. Unter ableiten. 
mh einem soll gezeigt werden, wie nn Funktionen im Hier bedentet 
akz rechtwinkligen ezugssystem dargestellt, in die Rechnung ein- S den für diesen Zeitabschnitt (Auslauf und Bremsung) noch 
iluberesa 4 Das Bewegungsbild v =f (t) z. B. für einen Stadtbahnzug ist zurückzulegenden Weg ın m, 
shi WA in zwei grundsätzlich verschiedene Abschnitte zu teilen: a) die T die zugehörige Zeit in Sekunden, 
hen Wine Anfahrt bis zur Erreichung der Höchstgeschwindigkeit mit z. T. vı die Höchstgeschwindigkeit: km/h, 
W) y: krummlinigen von der Motorcharakteristik abhängenden Verlauf vg die Geschwindigkeit am Ende des Auslaufes km/h, 
j und b) der Auslauf und die Bremszeit mit geradlinigem Verlauf. P2 P3 die bez. Verzögerungen m/s”. 
it: Mi Die für diese Zeitabschnitte in Betracht kommenden — allgemein 1_]1_-4 kollineares System mit reziproken Skalen, da 
Brenner bekannten Grundgleichungen seien hier unter gleichzeitiger An- P3 P A 
ch: gabe der Art ihrer Darstellung in der Rechentafel später an- m bzw. p angeschrieben werden, 
eher B= 4A, 4 rð), 
Er a ‚ a) Anfahrt. 
lm. L W=f() der Zugwiderstand kg/t rechtwinkliges Bezugssystem. 
ARE v Geschwindigkeit km/h 
2 k=(w+S) ges. Zugswiderstand kg/t kollineares System mit drei regulären Skalen. 
ER ’ w—f), s$ Steigung o 
ne f Gefälle 9% 
J eA 3 W=0Qk en T au kg ee zwei ae Skalen, Transversal- 
en ugsgewicht je Motor skala mit projektiver Teilung. 
nn ı Z=fw) Kennlinien des Motors f rechtwinkliges Bezugsystem. 
Ber J=fiw) Zugkraft kg im Bedarfsfall auch Strom JA in Abhängigkeit 
irè von der Geschwindigkeit v km/h 
P 6 B=Z—-W Beschleunigungskraft kollineares System, drei Skalen regulär geteilt. 
EIR | 10 B . 
shen t 6. eg i 3 
m | y 10000 Beschleunigung m/s 
ie: 2. ydt=dv Änderung der Geschwindigkeit im Zeitelement d t.s Produktentafeln. 
GE dv ; 5 l 
S 8. as=(04 $2)at zurückgelegter Weg m. ds im Zeitelement. 
maks a 
Jer E+ 
lu 
Waff) ha | +6) ho WERK H 8-2" er "a eg? 
Be \ È | [W-f} Yoo an => 
uff. 
Siri nr / 
RSE / 
rar 4 f. 
; ai e 7 
z! a ' gesc wäc Fg ? 
re Fr 
ir ER EN 
un ä ri ; $ ó i 
ni ae 
Han Gy 
of i 
Da ER Er 
rl m a —- ~V} —>- >: u EN J= -n 
je - - 
| ur | a | T | ds | s Abb. 11. 
Angaben zu denm in der Rechentafel behandelten Beispiel: 
In 2 ie 105 Motorleistung - > 200200 160 PS 
2.50 1.5 128 A .  Kennlinie: Zugkraft in Abhängigkeit von der Geschwindinkeit, voll 
zn 11.5 155 176 erregt und mit Feldschwächung. 
3 1 3 s 77, ri j MOLOI . 2... 20% z 
1275 | 2710 | 1420 | 2196 Auggewicht je Motor P a E e Sr S %5 t 
14,00 41,10 165,0 | 384,6 Steigung. 2 2 Ten 5% 
no ar 13 2000 Anfahrbeschleunigung. . 22220 Co om, 0,8 m’s2 
a = Jei Abb. 11a. . 
= e ; I. | 1 
u folgende Nomogramm ist, wie in Abb. 11 dargestellt, an = z (vı +21?) Produktentafel einer der Funktion v + 22 ent- 


o f ogehende angeschlossen, so daß das Ende eines Indexes 
yo ang des nächsten gibt. 
yi A, Fall zu Fall neu einzutragen sind die Darstellung der 
standsformel w—f (v) und die Motorkennlinie 


Z2=f (v). 


sprechenden Teilung auf der transversalen Acha 
B+-C=D=25+ T kollineares System, reguläre Teilung. = 


Zur Ausrechnung der Bremswege ss in Abhängigkeit von der 
Bremsverzögerung p, kann man noch ein Produktennomogramm 
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hinzufügen. Diese beiden Rechentafeln bilden einen handlichen 
Behelf, wenn es sich um Auslegung von Bewegungsbildern han- 
delt, ihr können auch Betriebsgrößen namentlich das Zugsgewicht 
(Brutto), das in einer gegebenen Steigung mit einer vorgeschrie- 
benen Geschwindigkeit gefördert werden kann, entnommen wer- 
den. Zu diesem Zwecke hat man entsprechend dem Beharrungs- 
zustand y und B gleich Null zu setzen. Für einen eisenbahn- 
technischen Betriebsbehelf ist die Rechentafel noch zu umständ- 
lich, weil von solchen Behelfen verlangt werden muß, daß die- 
selben auch der technisch nicht gebildete Verkehrsbeamte ver- 
stehen und sicher benutzen kann. 

Für die Ausnutzung der Lokomotiven im Betriebe auf 
wissenschaftlich einwandfreier Grundlage ist es notwendig, daß 
die jeweils zulässige oder günstigste Belastung einwandfreien 
Vorschriften entnommen werden kann, so daß die diesbezüglichen 
Entscheidungen nicht den persönlichen Erwägungen einzelner 
Beamter überlassen bleiben. 

Besonders wichtig sind, insbesondere für Dampflokomotiven, 
die Belastungstafeln, weil es für die Dampflokomotive je 
nach der Steigung nur eine einzige günstige Belastung, für 
welche auch die Geschwindigkeit festliegt, gibt. Die bezüglichen 
Probleme hat Prof. Dr. Sanzin in einer Studie®) sehr eingehend 
behandelt und die für diesen Zweck geeigneten graphischen Be- 
helfe veröffentlicht. Die Nutzanwendung der in dieser Abhand- 
lung in durchsichtiger Weise festgelegten Regeln setzt einen Be- 
helf voraus, der auch von technisch nicht geschulten Verkehrs- 
beamten bzw. ohne umständliche Nachrechnung mit zureichender 
(Genauigkeit zu dem jeweils gesuchten Ergebnis führt. 

Die übliche Darstellung im rechtwinkligen Bezugssystem 
kann nicht befriedigen, da hier vier Veränderliche: die Zugkraft, 
das Zuggewicht, die Geschwindigkeit und die Steigung im Zu- 
sammenhang stehen, anderseits wird die Ablesung in bestimmten 
Bereichen ungenau, die Ermittlung von Zwischenwerten nur 
durch Schätzung möglich. 

Man kann nach dem in Kapitel I beschriebenen Verfahren 
die Zusammenhänge in einer krummlinigen Fluchtlinientafel”) zur 
Darstellung bringen. Diese Rechentafel stellt gewissermaßen 
durch Unterdrückung der Einzelbeziehungen die Essenz der Tafel 


Abb. 10 dar. Ihre Ableitung fußt auf der Grundbezeichnung der 
Zugförderung 

Z= Qz (K +9 + G, (K, +9, 
wo 


Z die Zugkraft am Radumfang kg. 
QL das Lokomotivgewicht in t, 
Gz das angehängte Zuggewicht in £, 
k; in k, die Zugwiderstände kg/t und 
s die Steigung in "/oo 
bedeuten. 
k; und k, und Z sind bekannte, letztere eine unbestimmte 


Funktion der Geschwindigkeit. 
Zur nomographischen Darstellung kann diese Gleichung in 
der Form j 


s+ kz =P 


überführt werden, wo 
A=Z— RQ; (k, —k,) 
und Pa Q +G, 
ist. A und k, sind Funktionen der Geschwindigkeit. 


Die Fluchtlinientafel wird aus zwei parallelen Achsen und 
einem krummlinigen Skalenträger bestehen. Die Achse I trägt 
die gleichmäßige geteilte Skala für s°/o. Die Mittelachse III der 
Summentafel wird gekrümmt. weil die Koeffizienten der 
Summanden nicht Festwerte sind; sie trägt eine Teilung für 
v km/h. Die Skala II erhält eine dem Argument P bzw. P— Q 
= Gz entsprechende Teilung, so daß das angcehängte Zugsbrutto 
direkt abgelesen werden kann. 

In Abb. 11 ist eine für eine 1200 PS 1-C-1 Wechselstrom- 
lokomotive abgeleitete Rechentafel dargestellt. Entsprechend 
dem Umstand, daß für die elektrische Lokomotive bzw. der 
günstigsten Belastung keine solche Einschränkungen bestehen, 
wie dies bezgl. der Dampflokomotiven der Fall ist, bleibt die 
Wahl der Zuglast in Abhängigkeit von der Steigung bzw. der 
Geschwindigkeit frei, dagegen bestcht hier eine zeitliche Ein- 
schränkung, indem gewisse Zuglasten, die der Regelleistung ent- 
sprechen, nur über die Dauer einer Stunde zulässig sind. Die 
Zuggewichte, die unbegrenzt lange gefördert werden können, sind 
durch die Dauerleistungen der Maschine gegeben. Dement- 
sprechend enthält die Rechentafel zwei Achsen mit der Geschwin- 
diekeitsskala: eine für die Stundenleistungen, die gewissermaßen 
Höchstbeanspruchungen kürzerer Dauer darstellen und eine 
zweite für die dauernd zulässigen Beanspruchungen. 

Diesem Behelf kann somit jeder auch mit den physikalischen 
Zusammenhängen unvertraute Verkehrsbeamte die jeweils zu- 


6) Ztschr. des Öst. Ing.- u. Arch.-Vereins“, 1918. Nr. 1 bis 3. 
3) Diese Fluchtlinientafel wird schon von M. d’Ocagne in seinem Werke 
Traité de Nomographie 18%) veröffentlicht. Wenn sie trotz ihrer verblüffenden 


\infachheit keine weitere Verbreitung gefunden hat, liegt es wohl daran. daß 


sie in einem dickleibigen mathematischen Werke enthalten ist. 


lässige Zugbelastung und die mit ihr erreichbare Geschwindig- 
keit, zumindest ebenso leicht entnehmen, wie einer Zahlentafel, 
die anderseits nur .eine beschränkte Anzahl Zahlenwerte ent- 
halten kann, so daß Zwischenwerte geschätzt werden müssen. 

Für eine Gleichstromlokomotive, die nur über zwei oder drei 
Geschwindigkeitsstufen verfügt, wird die Skala für diese aus- 
zulegen sein, wobei Dauer- und Stundenleistung nur durch je 
einen Punkt bestimmt sind. 


In Abb. a sind au der Skala III auch die durch die Rei- 
bungszahlen BE und 5 begrenzten Werte vermerkt, so daß auch 


die durch die Witterung u. dergl. bedingten Einschränkungen 
berücksichtigt sind. 
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Rechentafel (Belastungstafel) zur Bestimmung der Zugsgewichte (Brutto- 
tonnen) in Abhängigkeit von der Steigung a in ~w und der Geschwindigkeit v 


. in km.h: 

Lokomotive: Schema . . aaa‘ 1-C-1 
Dienstzewicht . . . . a.’ 68,0 t 
Reibungsgewicht . . : . . . 43,5 t 
2 Motoren . .. 2 2 2 2.0. EKB 87 
Raddurchmesser . ..... 1614 m/m 
Übersetzung . : : >: 22... 1:4 


Abb. 12. 


Für den Betrieb wäre es von Vorteil, über einen Behelf zu 
verfügen, dem durch das Ziehen eines einzigen Indexes, die Be- 
lastungen für möglichst viele, gegebenenfalls für alle, der betr. 
Zugförderungsstelle zugeteilten Lokomotiven entnommen werden 
könnten. Die Rechentafel Abb. 11 erfüllt diese Bedingungen 
grundsätzlich, praktisch ist dem jedoch entgegenzuhalten, daß 
sich die Kennlinien der verschiedenen Lokomotiven überdecken 
oder so nahe liegen, daß eine genaue Ablesung schwierig wird. 

Die Grundgleichung läßt sich jedoch in eine andere, ZU 
diesem Zweck geeignete Form umstellen. 


__k+s_ __1__0 
Z—AQ, (k —k) P` aP’ 
wo P= Q +G,- 


Diese Proportion ist in zwei ähnlichen Dreiecken darstellbar. 
Wie dem der Rechentafel Abb. 12 beigegebenen Schlüssel zu ent- 
nehmen, trägt die Abszissenachse die Summe k: (kotiert wird das 
Argument v km/h) und s die Steigung O°/o. In Abhängigkeit 
von Az bzw. v wird die Charakteristik des Fahrzeuges Zn 
(kL —h:)=f (r) aufgetragen. dann mißt die Ordinate des Such- 
strahles mit der Abszisse (kz + s) —1 bzw. (kz +8) — a das 
gesuchte Zuggewicht P bzw. Pa, wo a ein aus zeichnerischen 
Gründen zweckmäßig zu wählender Festwert ist. 

Um das im Betrieb interessierende Zugbrutto P — Q der 
unmittelbar ablesen zu können, muß man den Anfangspunkt de 
Ordinatenteilung um “L verschieben. f helf 

Man wird diese Rechentafel zweckmäßigerweise als Bel Nie 
für mehrere Lokomotiven benutzen wollen. In diesem Fall mù 


n= 6: 


: a ER : ; i die Ver- 
man die Verschiedenheit der Lokomotivgewichte durch Er len 


schiebung der Kotierung der Skalen berücksichtigen. 
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dies für technisch nicht geschulte Beamte eine unerwünschte 
Umständlichkeit bedeuten würde, tut man am besten, der Kotie- 
rung des Zugbruttos ein mittleres Lokomotivgewicht, eine runde 
Zahl, z. B. 100 t zugrunde zu legen. Einem auf der Belastungs- 
tafel vermerkten Verzeichnis ist dann das Mehr- oder Minder- 
gewicht, das die Lokomotive gegenüber der Ablesung zieht, zu 
entnehmen. Beträgt das Dienstgewicht z. B. 132 t, so wird die 
Lokomotive 132 — 100 = 32 t weniger ziehen als die Ablesung an- 
gibt. Durch diese Anordnung der Tafel ist erreicht, daß lediglich 
eine Suchlinie zu ziehen ist, die alle Fragen, soweit sie in der 
bezgl. Grundgleichung enthalten sind, beantwortet. 

In Rechentafel (Abb, 13) sind die Kennlinien der von Prof. 
Sanzin in seiner bereits genannten Schrift behandelten Loko- 


Dampflokomotive Schlüssel: 


| Zuschlag (+) A 
i Reihe | SEE RL P> 
Schema eihe zu bzw.von den eu | 
| abgelesen«-n EWR 
| Bruttotonnen "ar 
= 8 v— 
1- 100 | 32.5 t — = bs 
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der günstigsten Geschwindigkeit der Reibungsgeschwindigkeit 
befahren werden soll. Man zieht von dem betreffenden Punkt 
der Lokomotivcharakteristik, der durch den Knick gekennzeichnet 
ist, einen Strahl zur Kote s der Abszissenachse. Der Schnitt- 


punkt dieses Suchstrahles mit der mit demselben Wert von 3 - 


bezeichneten Ordinate der (s-a) Skala gibt den gesuchten Wert 
des Zugbruttos, der entsprechend den Angaben der Zahlentafel 
mit einem Zu- oder Abschlag zu korrigieren ist. 

Ein anderer Fall: Welche Lokomotive wird am zweckmäßig- 
sten gewählt, wenn Regelzüge mit einer bestimmten Geschwindig- 
keit v einem Gewicht von G Tonnen über die Strecke mit 
der Steigung s befördert werden sollen. Man sucht sich irgend 
eine geeignet erscheinende Lokomotive aus, vergrößert bzw. ver- 
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}leicl Kzts _ «a 
Gleic ung: Z Q7 (K; — K2) = Ba 


Symbole: 
Z. .. . Zugkraft am Radumfang in kg v Geschwindigkeit in km/h 


P= Qz; + Gz gesamtes Zuggewichtfin t 


Qro a Lokomotiv-Dienstgewicht in t 
Gz... angehängtes Bruttogewicht in t 


K; = fv) Zugwiderstand der Lokomotive 
Kz = f(v) Zugwiderstand des Zuges; 


se Steigung in “/» 
a Festwert. 


Abb. 13. Belastungstafel für Lokomotiven, System Seefehlner (Gebirgsstrecken für kleine Geschwindigkeiten u. große Steigungen). 


motiven eingetragen. ebenso die Kennlinien einer 1— C— 1 
elektrischen Lokomotive. In allen Fällen sind die Zugwider- 
stände für Personenzüge, bestehend aus zweiachsigen Wagen und 
D erige mittlerer Zusammensetzung entsprechend der 
rme 
kz = 2,4 + 0,00077 v? 


zugrunde gelegt. Für Schnellzüge, die vorwiegend aus_ vier- 
achsigen Wagen bestehen, wird man für Az eine andere Formel 
zu wählen haben. 

Die Rechentafel ersetzt vollständig tabellarische Belastungs- 
tafeln. die je etwa 400 Zahlenwerte enthalten müßten. Wenn 
auch die ‚Kennlinien keine wirklichen Zugkraftlinien darstellen, 
š sind ihnen doch alle für den Betrieb wichtigen Angaben 
unschwer zu entnehmen. Der Knickpunkt in den Kennlinien der 
Dampflokomotiven gibt die Reibungsgeschwindigkeit für die volle 
Ausnutzung von Kessel und Reibungsgewicht. Dieser für die 

Irtschaftlichkeit der Dampflokomotive geeigneten Geschwindig- 
eit entspricht unter einem meist auch die höchste Tonnen-kilo- 
metrische Leistung. 
i Ein gegenseitiger Vergleich der Betriebseigenschaften der 
argestellten Kennlinien ist ohne weiteres gegeben, insbesondere 
eun der Suchstrahl für eine bestimmte maßgebende Steigung ge- 
idee ist. Die Verschiedenheit des I,okomotivgewichts muß für 
eh Erhebung des Zugbruttos zwar berücksichtigt werden, 
e influßt aber die Lage des Suchstrahles kaum merklich, so daß 
ieser zugleich auch über andere Lokomotiven Aufschluß gibt. 
1; Jede die Zugförderung betreffende Frage wird durch das 
iehen eines Indexes, also einer einzigen Geraden, beantwortet. 
s B. sei die Lokomotivtype bzw. deren Kennlinie gegeben. 
T was darf in der im betreffenden Streckenabschnitt vor- 
andenen Steigung s angehängt werden, wenn die Strecke mit 


kleinert G um den Wert der Korrektur und zieht einen Strahl 
der s und die Kote @ auf der Ordinate desselben s in der Skala 
(8s a), verbindet bis in den Bereich der IT,okomotivcharakteri- 
stiken, u. zw. bis zur Ordinate mit dem angegebenen v-Wert. 
Fällt dieser mit dem geeigneten Punkt der Lokomotivcharak- 
teristik zusammen, ist die Lokomotive für den Zweck geeignet. 
Ist dies nicht der Fall, sieht man sofort, welche Lokomotive zu- 
nächst in Betracht kommt, weil die Lage des Suchstrahls durch 
a eat des Lokomotivgewichtes kaum merkbar verändert 
wird. 
Diese hier erstmalig veröffentlichte, vom Verfasser ange- 
gegebene Rechentafel (Abb. 13) ist durch Wahl der Maßstäbe vor- 
nehmlich für Gebirgsstrecken mit vergleichsweise großen Stei- 
gungen entworfen. Für Flachlandstrecken wird sie zweck- 
mäßigerweise mit anderen Teilungen zu verschen sein. 
* Als weiterer Schritt bietet sich bei elektrischen Lokomotiven 
die. Verbindung der in Kapitel II behandelten vereinigten 
thermisch-mechanischen Charakteristik der Triebmotoren mit 
dieser Belastungstafel (Abb. 11). Es wird dann möglich, aus 
den Betriebsgrößen unmittelbar ohne Rechnung die entsprechen- 
den Temperaturerhöhungen zu ermitteln, bzw. wenn man um- 
gekehrt aus den gegebenen Betriebsgrößen: Geschwindigkeit, 
Fahrzeit, Steigung und der erlaubten Temperaturerhöhung aus- 
geht, die entsprechende Zuglast festzustellen. 

In der thermisch-mechanischen Charakteristik sind für diesen 
Zweck die Werte der auf einheitlichen Zugwiderstand redu- 
zierten Zugkraft am Radumfang. 


[Z — Q, (kz — k,)] 


in Abhängigkeit von der zugehörigen Endtemperatur aufzutragen. 


Stehen diesbezüglich die Kennlinien der Triebmotoren für eine 
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Sie bietet somit ein Mittel, um sozusagen das ganze Problem 
bildlich zu erfassen. 

In Abb. 14 ist der für die Standsicherheit einer Zahnrad- 
lokomotive maßgebende Kräfteplan dargestellt. Die Betriebs- 
sicherheit verlangt, daß die Momente des Auftriebes, verursacht 
durch den Zahnraddruck, die Schubkraft der Lokomotive und des 


Reihe von Schaltstufen zur Verfügung, findet man unter einem 
auf wissenschaftlich einwandfreier Grundlage diejenige Fahr- 
stufe, die unter bestimmten Verhältnissen zu wählen ist. 

Die Belastungstafel in Verbindung mit der thermisch- 
‚mechanischen Charakteristik wird auf diese Weise ein Lehr- 
behelf, um den Führern die Anleitung zum guten Fahren zu 


geben. In diesem Belange ist auch festzustellen, daß den in Zuges das Moment der Achsbelastung nicht aufheben. 
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G=n.Q.. . geschobene Last in t 
Grot, =(K—1).Q rotierende Masse in t 
Bzm.1WOQ. . 


. Lokomotivgewicht in t 


Achsdruck hergseitig in kg 
Achsdruck talseitig in kg 


Symbole: 


e. - . . Steigung in %o 


v. . . . Geschwindigkeit in km/h 


#=tg.$ Reibungszahl 
c. . . . Achsstand in m 
h' . » Pufferhöhe in m 


ag r 


3 


Höhe des Lokomotivschwerpunktes$in m 


Abstand des Eingriffpunktes von der talseitigen Achse in m 


Verzögerung bzw. Beschleunigung in m/s? 
Zugwiderstand in kg‘'t oder °w 
Lokomotivgewicht in kg/PS 


Abb. 14. Rechentafel zur Bestimmung der Standsicherheit einer Zahnradlokomotive. 


Abhängigkeit vom Zugwiderstand bzw. dem angeschriebenen 
Argument v, der Fahrgeschwindigkeit dargestellten Kennlinien 
sämtliche mit den Konstruktionsgrößen gegebenen Einschränkun- 
gen zu entnehmen sind, bzw. zum Ausdruck gebracht werden 
können. 

Vom Stillstand bis zur Erreichung der Eigencharakteristik 
bildet die Reibungskraft die Grenze, die je nach den besonderen 
Verhältnissen bis zur Stunden- oder Halbstundenleistung — die 
zweite Einschränkung — ausgenutzt werden kann. Wo sich die 
Linie der Regel- (Stunden) Leistung mit derjenigen Linie der 
Eigencharakteristik schneidet, die der höchsten dem Motor zu- 
träglichen Klemmenspannung entspricht, setzt eine weitere Be- 
grenzung ein, die insolange den erlaubten Wert der Be- 
anepruchung darstellt, bis diejenige Drehzahl erreicht wird, die 
vom Standpunkt der mechanischen Beanspruchung durch die 
Fliehkraft nicht überschritten werden darf. Kurz alle Lebens- 
bedingungen einer elektrischen Lokomotive können durch eine 


derartige Rechentafel erfaßt werden. 


Fügt man schließlich an die Zeitachse ein Nomogramm für 
die Zeit-, Weg-, Geschwindigkeitsgleichung (S=vt) an, wird 
der Kreis der Zusammenhänge vollständig geschlossen, indem 
auch noch der Zeitaufwand abgelesen werden kann, der zur 
Befahrung der gegebenen Strecke erforderlich ist. 

Zusammengefaßt: wenn z. B. 


die Steigung : 8 foo 
die Streckenlänge 2 2.2.2.2. S km 
das Zuggewicht So e Manz . . G (P) 


gegeben sind, können der Rechentafel entnommen werden: 
die Lokomotivtype » 


die Fahrgeschwindigkeit v km/h 
die Fahrstufe 

die Fahrzeit ti/min 
die Erwärmung . TC 


Beliebig andere Kombinationen sind ebenso zu behandeln. 

Um über die jeweilige PS-Leistung der Maschine unterrichtet 
-zu sein, kann man eine Reihe Linien für gegebene Leistungen 
in das Bezugssystem eintragen. 


IV. 


Die nomographische Rechentafel liefert das Bindeglied für 
den Zusammenhang zwischen den geometrischen und dynamischen 
Verhältnissen eines Fahrzeuges, der Baustoffwirtschaft und der 
Betriebssicherheit desselben einerseits und den baulichen Ver- 
hältnissen einer Bahnanlage mit Zahnstangenoberbau anderseits. 


Es darf demnach je nach der Steigung die Zuglast bei 
gegebenem Lokomotivgewicht bzw. Achslast nicht über ein 
gewisses Maß gesteigert werden. 

Gefährlich werden die Verhältnisse bei einer heftigen Brem- 


sung, indem in diesem Fall die scheinbare Vermehrung des 
Lokomotivgewichtes durch die Wirkung der Trägheit der 
umlaufenden Massen eintritt. B 
Es bedeute 

Q = das Lokomotivgewicht in t, 
g, = das spezifische Lokomotivgewicht in kg/PS. 
7 = das geschobene Zuggewicht in t, wobei G=nQ sei, 
Gr=(k — 1) Q das den umlaufenden Massen der Lokomotive 

entsprechende Mehrgewicht, 
B = m 1000 Q der Achsdruck bergseitig in kg, 


T = der Achsdruck talseitig in kg, 
m< 0,5, ein Zahlenfaktor, der den Anteil der bergseitigen Achs- 
last am Lokomotivgewicht ausdrückt, 
s = die Steigung °/o, 
v = die Geschwindigkeit km/h, 
u =tg ọ die Reibungszahl zwischen Zahnrad und Zahnstange, 
c =der Achstand in m, 
h = die Pufferhöhe in m, 
lt = die Höhe des Lokomotivschwerpunktes, pe 
a = Abstand des Zahneingriffspunktes von der talseitigen Achse, 
J = Verzögerung (Beschleunigung) m/s’, 
w = Zugwiderstand (mittlerer) kg/t. 
Aus der Leistungsgleichung kann bezüglich der Baustoff- 


wirtschaft und dem geschobenen Zuggewicht die Gleichung ab- 
geleitet werden: 


n+i _ 1000 e ee a 
270 yoo mn 
q ws 


die in der zur Darstellung in einem Produkt-Nomogramm (1) 
geeigneten Form geschrieben ist. : 

Aus dieser Gleichung findet sich das mit einer Lokomotive 
von gegebener Leistung bzw. bestimmtem spezifischen Gewicht 
für die Pferdestärke in einer festgesetzten Steigung mit vkm; 
beförderbare Zugsgewicht, indem 


G=nQznlg......:.::..% 


Der Zahlenwert von n bestimmt sich anderseits aus der 
Standsicherheit der Lokomotive. Die Standsicherheit ‚wird a 
messen durch das Verhältnis der Achslast zu der Auftriebskralt, 
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die aus der Momentengleichung zu berechnen ist. Die den Auf- 
trieb verursachenden Momente können in zwei Gruppen geordnet 
werden. In der Gruppe der Beschleunigungskräfte kommt die 
Wirkung der umlaufenden Massen zur Geltung, wogegen der 
Zug- und der Steigungswiderstand von dieser Wirkung unbeein- 


fiußt bleiben. Es gilt daher: 


= a sinp AGL. =] 
as[att gen te t” a Y = 


und 


c 


Die beiden Klammerausdrücke A und B unterscheiden sich nur 
im Zahlenwert (n+ k) bzw. (n+ 1), sie können daher durch 
dieselbe Rechentafel dargestellt werden. Der in Abb. 14 ange- 
gebene Schlüssel macht eine weitere Erläuterung überflüssig. 
Man geht mit dem aus dem Nomogramm (1) sich aus der Bau- 
stoffwirtschaft ergebenden Zahlenwert „n“, der meist höhere 
Werte gibt als die Standsicherheit, in die Rechnung ein und 
findet durch Eintragung der Konstruktionswerte des Entwurfes 
den Sicherheitsgrad o. Ist dieser unzureichend, muß von einem 
entsprechenden anderen ø zurückgerechnet und ein neuer Wert 
für n ausgemittelt werden. 

Soll n beibehalten werden, was vom Standpunkt der Aus- 
rüstung der Lokomotive vorteilhaft ist, findet man sofort, inwie- 
weit man durch Änderung des Entwurfes bezüglich 

Achstand (c), 

Schwerpunktslage der Lokomotive (h), 

Pufferhöhe (h’), 
die Verhältnisse in wünschenswertem Sinne beeinflussen kann. 
Nachdem auch die für den Zustand der Bahn kennzeichnende 
Reihungszahl u vorkommt, kann man den Einfluß der Änderung 
der Reibungsverbältnisse auf o bzw. n erkennen. Man wird z.B. 
finden. in welchem Maße in Gebieten, wo mit dauernder Be- 
schmutzung der Zahustange (etwa in der Nähe von Landstraßen) 
zu rechnen ist, die Steigung herabgesetzt werden muß, damit die 
als nötig erachtete Sicherheit gewahrt bleibe. 

Der Zusammenhang der Bau- und Betriebsverhältnisse mit 
der Leistung und dem Gewicht der Fahrzeuge ist noch inniger 
bei Drahtseilbahnen als bei Zahnradbahnen, liefert doch hier das 
Gefälle einen Gutteil der bewegenden Kraft. Der llöhenplan 
hängt auch mit dem Seilgewicht und der Betriebssicherheit in 
dem Sinne zusammen, daß eine ordentliche Seilführung nur dann 
erwartet werden kann, wenn das Seil sich satt in die Tragrollen 
legt, Entspricht dem durch das angehängte Gewicht gespannten 
Seile eine Kettenlinie (Parabel), die einen größeren Krüm- 
a aumeaer aufweist wie der Höhenplan, hebt sich das 

il ab. 

Diese Sachlage ist erst seit Einführung der elektromotorisch 
betriebenen Drahtseilbahnen zu Bedeutung gelangt, weil bei 
Bshnen mit Wasserballastbetrieb der Höhenplan solchen Ein- 
schränkungen unterworfen war, bei denen eine Abhebung des 
Seiles kaum zu befürchten war. 
‚Der Vorteil des elektrischen Betriebes, den llöhenplan frei- 
zügig dem Gelände anzupassen, setzt im Sinne des Gesagten die 
sorgfältige Auswertung der Ausrundungslängen voraus. Eine 
einfache Rechentafel, die jedoch nur das Seilgewicht berücksich- 
tigt, hat erstmalig H. H. Peter zur Bestimmung der Aus- 
rundungslängen angegeben. Hier wird die Aufgabe erschöpfend 
in allen ihren Beziehungen behandelt. l 

Bezüglich der wagerecht gemessenen Ausrundungslängen 


einer Parabe] gibt die Beziehung 
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L= p sin a cos x (tg a — tg B), ET 
für den Durchmesser die Gleichung 
F= Eee ph 2 a a ee 
für die das Seil spannende Kraft 
S=Qsina=p., Be Si ale aa or el 


und der wagerechten Teilkraft der Seilspannung 
H = Sosa . aioi ar d aal a ao da (7 


Hier haben die Symbole folgende Bedeutung: 
= wagerecht gemessene Länge des Ausrundungsbogens, 
a, P = die gegebenen Neigungswinkel der tunlichst in das Ge- 
u gelegten Längenschnitte der anschließenden Strecken- 
eile, - 
= die Seilspannung in kg, 
der Durchhang in m, 
= das Seilgewicht in kg/m, 
== die Seilbeanspruchung in kg/mm?, 
pọ = einen Seilfestwert 0,0092 bis 0,0098. 

Im Hinblick auf den Bereich der in Betracht kommenden 
Zahlenwerte empfiehlt sich hier eine logarithmische Umformung. 
Die Rechentafel wird zu einem reinen Parallelkoordinaten- 
system. Der Wert einer solchen Rechentafel liegt darin, daß 
mit ihrer Hilfe ohne nennenswerten Zeitaufwand eine große 
Zahl von Lösungen gefunden werden können und festgestellt 
werden kann, ob sich unter den gegebenen Umständen kost- 
spielige Kunstbauten zur Ausrundung der Richtungswechsel im 
Höhenplan etwa durch ein schweres Seil ganz oder zum Teil 
vermeiden lassen. 
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Schweiz. 


Elektrotechnik und Landwirtschaft. 


Durch die Tagespresse ist seit Oktober 1920 die Nachricht 
Regangen, daß in einer für den 19. X. 1920 vom Reichsministe- 
num für Ernährung und Landwirtschaft zusammengerufenen 
Sitzung ein Ausschuß für Technik und Landwirtschaft gebildet 
wcrden ist. Der Ausschuß sollte aus den beteiligten Kreisen der 
Landwirtschaft und der Industrie, der Wissenschaft und des 
andels zusammengesetzt sein und als freie Organisation ohne 
behördlichen Zwang arbeiten. Er sollte dem Reichsministerium 
für Ernährung und Landwirtschaft als sachverständiger Beirat zur 

erfügung stehen, sonst aber unmittelbar im Interesse der För- 
derung der Nahrungsmittel-Produktion tätig sein. Bei seiner be- 
"tenden und anregenden Tätigkeit sollte sich der Ausschuß für 
echnik und Landwirtschaft auf alle Erfahrungen stützen, die 
aus den verschiedenen Teilen des Reiches zusammengetragen 
werden können. Er soll also verhindern, daß möglicherweise nur 
u Lie Erfahrungen einzelner Personen oder einzelner Landes- 
eile in die Praxis umgesetzt werden. Er sollte erreichen, daß 
a vorhandenen Erfahrungen nützliches Allgemeinzut 


Inzwischen ist dieser Ausschuß am 26. I. 1921 zu seiner 
ersten Sitzung zusammengetreten. Er hat zunächst mit den Be- 
ratungen des Kraftpflugproblems begonnen. In den weiteren 
Verhandlungen sollen dann allgemeine maschinentechnische Fra- 
gen einschließlich der elektrotechnischen behandelt werden, im 
Anschluß daran bautechnische. 

Die Verhandlungen in dieser ersten Sitzung waren nicht 
gerade von dem allgemeinen technisch-wissenschaftlichen Geiste 
getragen, der der Elektroindustrie wünschenswert erscheinen muß, 
sondern einzel wirtschaftliche und politische Momente traten in den 
Vordergrund. Die Elektrizitätsindustrie wird dieser Richtung 
kaum folgen dürfen, sondern ihre altbewährten Wege gehen müssen. 
Die in der Zwischenzeit ohne Beteiligung des Reichsaus- 
schusses, aber doch mit Zustimmung der gesamten Landwirtschaft 
eingeleiteten Arbeiten im Elektrizitätsausschuß der Deutschen 
JLaandwirtschafts-Gesellschaft beweisen, daß die verstreuten Einzel- 
erfahrungen erst dann weittragend Nutzen stiften, wenn sie unter 
weitgehendster Beteiligung der Wissenschaft von den verschiedenen 
beteiligten technischen Stellen in der Landwirtschaft und in der 
für sie tätigen Industrie gesammelt werden. Sie sind auch dann 
noch nicht unmittelbar verwendbar, sondern sie müssen erst zu 
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einem für alle Teile verwertbaren, vollständigen Bilde zusammen- 
gefügt werden. Dabei wird nicht ausbleiben, daß sich in dem bisher 
bekannten Material Lücken zeigen, die auszufüllen sind. Ab- 
weichende Ansichten werden sich ergeben, die ausgeglichen wer- 
den müssen. Aber es geht nicht an, daß man sich mit Anträgen 
an die Regierungsstellen begnügt, wenn man auch Anträge noch 
so gut wirtschaftlich und politisch begründet. Der Technik fällt 
nicht die Aufgabe des Bittens zu. — Sie hat zu schaffen. Das 
ist nun zwar bisher auch schon geschehen. Jedoch auf den 
verschiedensten technischen Gebieten von Wichtigkeit für die 
Landwirtschaft wurden bisher vielfach Arbeiten ohne Zusammen- 
hang geleistet, ihre Wirkung wurde nicht genügend ausgenutzt. 
Sie müssen in Zusammenhang gebracht und alsdann den betei- 
ligten Kreisen zur Kenntnis gegeben werden, damit sie darauf 
ihre weitere Tätigkeit aufzubauen vermögen. Derartige Ab- 
sichten sind in den derzeitigen Arbeiten des Ausschusses noch 
nicht erkennbar, hoffentlich wird sich aber so ungefähr die 
Arbeitsweise des Ausschusses für Technik und Landwirtschaft 
in der Zukunft gestalten, der damit nicht nur eine Beratungs- 
stelle des Ministeriums sein wird, sondern auch den Landes- 
regierungen. den Landeskulturräten, den Landwirtschafts- 
kammern, den landwirtschaftlichen Zentralvereinen, den Me- 
liorationsbauämtern, den technischen Beratungsstellen der 
landwirtschaftlichen Genossenschaften den landwirtschaftlichen 
Maschinenprüfungsanstalten, den in der Landwirtschaft tätigen 
Sachverständigen, den technischen, wissenschaftlichen und wirt- 
schaftlichen Verbänden der Industrie und den einzelnen industriel- 
len Unternehmungen wichtige Dienste leisten können. 


Von seiten der Industrie wird jedoch auf die Befriedigung 
des augenblicklichen Handelsinteresses kein größerer Wert gelegt 
werden dürfen, als es im Rahmen des allgemeinen tech- 
nischen Fortschrittes möglich ist. Diesen zu fördern 
müssen alle beteiligten Industrien gleichmäßig 
bestrebt sein. 

Man darf dabei den Kreisder interessierten Industrie nicht zu 
eng ziehen; denn es handelt sich keineswegs nur um die Industrie, 
die spezifisch landwirtschaftliche Maschinen wie Pflügo und Dresch- 
maschinen herstellt. Wenn man heute leichthin mit einem wenig 
passenden Schlagwort von der ,„Mechanisierung der Landwirt- 
schaft“ spricht, so muß man sich darunter alle die vielgestaltigen 
technischen Maßnahmen vorstellen, die entweder unmittelbar auf 
die Vermehrung oder Verbilligung unserer Nahrungs- 
mittelerzeugung wirken oder diese indirekt durch Verminderung 
der für die Erzeugung nötigen Betriebsmittel, durch Verminde- 
rung des Arbeitsaufwandes, durch Erleichterung oder Verminde- 
rung der Lebensmitteltransporte oder durch Vereinfachung ihrer 
schließlichen Verwertung zur Folge haben können. 


Dementsprechend sind an der weiteren Entwicklung des 
Ausschusses für Technik und Landwirtschaft beteiligt alles, was 
zusamenhängt mit 
dem Meliorations- und dem: Düngewesen, 

. dem Bau- und dem Maschinenwesen, 

der Brennstoff- und Elcktrizitätsversorgung, 

dem Transport- und Verkehrswesen, 

der industriellen Nebenbeschäftigung ländlicher Arbeiter, 
einer ausgleichenden Betätigung ländlicher Handwerker, 
der Steigerung des Gewerbefleißes auf dem Lande, 

der Dislokation der Industrie, 

dem Siedlungswesen. 

Bis der Ausschuß sich voll zusammengefunden hat, seine 
Arbeit durchführt und mit ihr in Erscheinung tritt, dürfte noch eine 
geraume Zeit vergehen. Für die Elektrotechnik muß es aber 
von Interesse sein, schon jetzt zu erfahren, inwieweit sie mit all 
den vielen technischen Dingen, die die Landwirtschaft beschäf- 
tigt, im Zusammenhange steht oder stehen könnte. und inwieweit 
der heutige Stand der Dinge die Mitarbeit elektrotechnischer 
Kreise fordert. 

Man erwartet von der elektrotechnischen Industrie, daß sie 
Spezialausführungen für landwirtschaftliche Betriebe entwickelt, 
wo sie am Platze sind, und daß sie die bestehenden Fabrikate 
verbessert und für sorgfältige Herstellung der elektrischen An- 
lage durch geschulte Kräfte sorgt, um die Betriebs-, Feuer- 
und Unfallsicherheit zu erhöhen, — daß sie mithilft, die erfor- 
derliche Aufklärung unter den Landwirten zu verbreiten, damit 
diese ein eigenes Wertfurteil für Beschaffung und Unterhaltung 
rlektrischer Anlagen bekommen. Die elektrotechnische Industrie 
hat eigene kostspielige Unternehmungen nicht nötig; sie hätte 
lediglich durch ihre Hilfe im erwünschten Umfange die Tätigkeit 
der schon oben erwähnten Deutschen Landwirtschafts-Gesell- 
schaft erfolgreicher zu gestalten und unter gzeschickter Be- 
nutzung der noch etwas -auszubildenden landwirtschaftlichen 
Fachpresse eine nützliche Werbung auszuüben; denn fast nur 
die Hälfte der möglichen Ausnützung bestehender Anlagen ist 
bisher erreicht. und das Vorhandene ist noch nach mancher Rich- 
tung hin verbesserungsfähig. 

Das Meliorationswesen braucht die Elektrotechnik zur Be- 
schaffung der Mittel für die Anufrechterhaltung des Wasser- 
umlaufs. Man darf annchmen. daß die Leistungen der Elektro- 
industrie sich nicht nur auf die Lieferung einiger Motoren zum 
Antrieb von Pumpen beschränken muß, von denen man an- 
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nimmt, daß sie auf andere Weise nicht mit der gleichen Öko- 

nomie in Bewegung gesetzt werden können. Auf diesem Ge- 
biete hat sich die Elektroindustrie, wahrscheinlich aus Unkennt- 
a der Aufgaben, bisher allerdings in diesem Sinne passiv ver- 
alten. 

Der Zusammenhang der Elektroindustrie mit dem Dünge- 
wesen durch die Herstellung des Kalkstickstoffes ist hinlänglich 
bekannt. 

Das landwirtschaftliche Bau- und Maschinenwesen könnte 
durch eine unmittelbare Becinflussung seitens der Elektro- 
industrie eine wesentliche Förderung erfahren, womit sich auch 
auf landwirtschaftlichem Gebiete eine Entwicklung vollziehen 
würde, wie sie etwa auf dem Gebiete des Fabrikbaues und der 
Werkzeugmaėchinenantriebe lange hinter uns liegt. 

Die Energieversorgung ist das ureigenste Gebiet der Elek- 
troindustrie, wenn sie auch gerade in der Landwirtschaft im 
Wettbewerb mit der Lokomobil- und Verbrennungsmotoren- 
industrie steht. Jedoch wird jeder Industriezweig leicht die Ge- 
biete herausfinden, auf denen seine Tätigkeit mit größtem Nutzen 
für die landwirtschaftliche Produktion ausgeübt werden kann. 
Die Schlagworte: „Alles elektrisch“ — „Nur noch Dampfmaschine“ 
— „Die Zukunft dem Benzinmotor“ sind töricht und schaden 
mehr als sie nutzen. Wenn schon auf irgendeinem Gebiet, so 
gilt auf dem der Energieversorgung: Jedem das Seine. 

Am Transport- und Verkehrswesen ist die Elektroindustrie 
nicht nur durch Ausbau der Bahnen, vielleicht auch der Elektro- 
mobile und der Aufzüge beteiligt, sondern auf dem ausgedehnten 
Gobiet des ländlichen Fernmeldewesens, das noch so gut wie un- 
entwickelt ist. 

Welche bedeutenden Erfolge in bezug auf die Erhöhung der 
Nahrungsmittelproduktion durch eine zweckmäßige Anwendung 
der Elektrizität in Gewächshäusern erzielt werden kann, hat vor 
kurzem die höhere Gärtnerlehranstalt in Dahlem veröffentlicht. 
Die Ergebnisse sind in Vergessenheit geraten und nicht weiter 
verfolgt worden. Der einzelne kann kaum genügend Interesse 
für eine solche Gesamtaufgabe aufbringen, Es sollte sich aber 
eine Stelle finden, die dafür sorgt, daß das Mögliche geschieht. 

Maßgebenden Einfluß kann aber die Elektroindustrie auf die 
Entwicklung der ländlichen Industrie, des ländlichen Handwerks. 
des ländlichen Hausfleißes und des Siedlungswesens ausüben. 
Für sie kann sie die für alle Zwecke passende Betriebseinrich- 
tung liefern, mittels der sich auf dem Lande wieder cine ge- 
werbliche Tätigkeit in dem verhältnismäßigen Umfange ent- 
wickeln kann, wie sie in den Anfängen unserer industriellen 
Entwicklung auf dem Lande um die 40er Jahre vor Beginn des 
Abzugs zur Stadt bestand. Damals waren die ländlichen Gemein- 
wesen selbständige Wirtschaftsgebilde, und erst’der Fortzug der 
Gewerbetreibenden, die Zusammenballung der neuentwickelten 
Industrie um Wasserkraft und Dampfmaschine, die damals ein- 
zigste Energiequelle, hat das Land wirtschaftlich so unselb- 
ständig gemacht. Mit fast völliger Entblößung des Landes von 
technischen Unternehmungen hat diese Entwicklung geendet. Die 
ländlichen Kommunalverbände sind oft auch in den kleinsten 
Dingen von der Hilfe der Stadt abhängig geworden. in der 
Energie als unbedingfe Voraussetzung einer gedeihlichen Ent- 
wicklung jedes gewerblichen Lebens zur Verfügung steht. — 
Nur die Betriebe, die infolge ihrer Eigenart in der Nähe der Er- 
zougungsstelle der zu verarbeitenden Nahrungsmittel verbleiben 
müssen (Molkereien, Brennereien), haben ihren Standort auf 
dem Lande behalten. Die Parole „Zurück aufs Land“ wird nur 
durchführbar sein, wenn man dafür sorgt, daß sich Industrie und 
Gewerbefleiß wieder auf dem Lande entwickeln kann, wenn das 
Leben auf dem Lande wenigstens in gewissen Beziehungen dem 
Leben in der Stadt entspricht, wenn die Menschen, dia auf dem 
Lande leben wollen, dort solche Lebens- und Erwerbsbedingungen 
vorfinden oder zu entwickeln vermögen, daß alle Landbewohner 
in ihrem Berufe zufriedene Menschen werden können, die nicht 
mit ihrem Geschick hadern, sondern auf Grund der Erfolge 
eigener Arbeit bereit sind. mit allen Kräften und auch mit 
Freuden zum Wohle der Volksgesamtheit zu schaffen. — Diese 
Arbeitsfreudigkeit zu fördern und zu erhalten. kann die Elektro- 
technik ganz wesentlich beitragen, wenn sie sich rechtzeitig darum 
bemüht, mitzuarbeiten an der Verwirklichung der schwebenden 
Pläne. Die Elektrizitätsindustrie sollte sich nicht darauf beschrän- 
ken. hier und da eine Leitung über das Land zu ziehen, die sich 
durch Befriedigung der derzeitigen Wünsche der gegen- 
wärtigen Landbewohner bezahlt machen könnte; sie sollte 
nicht damit zufrieden sein, in den angeschlossenen Orten eine 
gewisse Zahl von Kleininstallationen nach „bewährten 
Mustern auszuführen. sondern dem bestehenden Plan der G roß- 
erzeugung elektrischer Energie einen Plan des Klein- 
verbrauchs entgeeensetzen. Ist die Erzeugung eine rein 
elektrotechnische Frage, so ist der Kleinverbrauch eine rein 
wirtschaftliche und kann nur von den Verbrauchern. allerdings 
unter Mithilfe der Elektrotechnik. zweckmäßig beantwortet 
werden. Der Ausschuß für Technik und Landwirtschaft ist 
auch hierfür der geeignete Boden. Die Landwirtschaft kommt 


der Elektrotechnik darin weit entgegen, indem sie beschlossen 
hat, auf der landwirtschaftlichen Wanderschau der Deutschen 


Landwirtschafts-Gesellschaft in Leipzig im Juni dieses an 


an einer Sammlung von Beispielen zu zeigen, wie die 
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stallations- Apparate und -Materialien wie Maschinen und Hilfs- 
einrichtungen zweckmäßig, d. h. in Anschaffung und Betrieb 
wirtschaftlich angewendet werden sollten, wie die Betriebs-, 
Feuer- und Unfallsicherheit der elektrischen Starkstromanlagen 
in landwirtschaftlichen Betrieben durch sachgemäße Ausführung 
gehoben werden können. Hoffentlich läßt sich die Elektrizitäts- 
industrie die Ausgestaltung dieses Projekts angelegen sein. 

Allerorten regt es sich; man verlangt Belehrung und Auf- 
klärung in elektrischen Fragen. Die ländlichen Handwerker 
wollen sich mit Kenntnissen versehen, um die erforderlichen 
Hilfsarbeiten bei der Elektrizitätsversorgung des Landes richtig 
ausführen zu können. Mehrere Gutsbezirke schließen sich zu- 
sammen. um ihre Anlagen einer dauernden Aufsicht zu unter- 
stellen, sowohl in bezug auf die Ergänzung wie auch auf die 
Unterhaltung. Die landwirtschaftlichen Winterschulen streben 
nach elektrotechnischer Aufklärung. Auch in der Landwirtschaft 
ist die Zeit ds Wunderglaubens in bezug auf die Elek- 
trizitätsverwendung vorüber. Man möchte die Elektrizität 
bewußt an richtiger Stelle mit Nutzen gebrauchen. 

Das sind zukünftige Entwicklungen, in die man sich erst 
hineinleben muß. Das geschieht aın leichtesten an Hand einer 
Schilderung der bisherigen. — Aus Überlegungen der zuletzt 
geschilderten Art wurde im Jahre 1911 in der Deutschen Land- 
wirtschafts-Gesellschaft ein Sonderausschuß für Elektrizität ge- 
bildet, der versuchte, durch Fühlungnahme mit Praxis den Boden 
für kommende Dinge vorzuarbeiten. Mangels einer regionalen 
Aufteilung innerhalb der D. L.G. konnte sich eine gedeihliche 
Entwicklung nur bei Beteiligung der in den verschiedenen 
Landesteilen vorhandenen technischen Organisationen und im 
Zusammenarbeiten dieser mit den örtlich zugehörigen landwirt- 
schaftlichen Körperschaften ergeben. Im Jahre 1912 bildete 
sich im Württembergischen Elektrotechnischen Verein eine land- 
wirtschaftliche Kommission, die sich die Feststellung zur Auf- 
gabe gemacht hatte, ob mit sachgemäß zusammengestellten und 
orinungsmäßig bedienten. normalen Dreschmaschinensätzen durch 
die spezifischen Betriebseigenschaften der verschiedenen in 
Frage kommenden Kraftmaschinenarten oder des Göpels unter 
sonst gleichen Umständen irgendwelche besonderen Vorteile hin- 
sichtlich Reindrusches entstehen? Diese Frage sollte auf expe- 
rimentellem Wege durch die landwirtschaftliche Hochschule 
Hohenheim bei Stuttgart beantwortet werden. Daraus ergab sich 
sofort ein Eingreifen des Elektrizitätsausschusses der D. L.G., 
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in dessen weiter gefaßtes Arbeitsprogramm die gestellte Frage 
wohl paßte. Die Untersuchungsarbeiten begannen 1913 und 
wurden 1914 beendet. Der Abschluß der Arbeiten wurde durch 
mehrfachen Wechsel des Hilfspersonals der Maschinenprüfungs- 
anstalt llohenheim sowie durch die Berufung und Übersiedlunz 
des Versuchsleiteıs nach Bonn bis Ende 1914 verzögert. Der 
Einfluß des Kıieges führte dann weiter herbei, daß das Ergebnis 
erst im Jahre 1916 als Heft 285 der Arbeiten der D. L. G., Verlag 
der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft, Berlin SW 11. 
Dessauer Str. 14, erschien. Inzwischen ist Anlaß und Zweck 
der Versuche in Vergessenheit geraten. Auch ist unterblieben, 
wcitere Kreise für die Ergänzung und Erweiterung der Beob- 
achtungen zu interessieren. Mancher andere elektrotechnische 
Verein wird ähnliche Beobachtungen besitzen oder anstelleu 
können, die vielleicht die bislang gemachten Feststellungen an 
Dreschmaschinen, wie sie sein sollen und wie sie be- 
dient werden möchten, durch Ergebnisse ergänzen, die an 
“Maschinen gewonnen sind, wie sie nach einiger Benutzungsdauer 
wirklich sind und in der Praxisbedient werden. 
Vielleicht könnte manche Stelle Mittel. Versuchseinrichtungen, 
Beobachtungsobiekte oder persönliche Beihilfen zur Verfügunz 
stellen, um Dinge zu klären, für die z. Zt. die Landwirtschaft 
großes Interesse hat. Z. B. welche Dreschmaschinengröße be- 
triebswirtschaftlich für die verschiedenen Größen des Landwirt- 
schaftsbetriebes am vorteilhaftesten ist; ob Eigenbetrieb, Miet- 
betrieb oder Genossenschaftsbetrieb vorzuziehen ist; welchen 
wirtschaftlichen Einfluß die jederzeitige Betriebsbereitschaft und 
die Wahl der Motorgröße auf das Gesamtergebnis des Landwirt- 
schaftsbetriebes hat usw. So würde sich die einfache s. Zt. in 
Stuttgart vereinzelt gestellte Frage zu einem ganzen Arbeits- 
programm entwickeln, wenn — eben die Behandlung nicht auf 
Stuttgart beschränkt geblieben wäre. 
Deshalb muß es die Aufgabe aller sein, die an der Entwicklung 
der Landwirtschaft unmittelbar und an dieser durch den Absatz 


seiner Erzeugnisse mittelbar beteiligt sind, die damals verebbte ` 


Entwicklung vor neuem zu beleben. Der Verband Deutscher 
Elektrotechniker. der Sonderausschuß für Elektrizität in der 
D. L.G.. die Bezirksvereine des V. d. I. und schließlich der 
Zentralverband der Deutschen Elektrotechnischen Industrie sind 
die geeignetsten Stellen für Anregungen aller Art. Sie werden 
sie in die richtigen Kanäle lenken müssen. 

Krohne. 


RUNDSCHAU. 


| Leitungsbau. 


„ „Der einseitige Zug bei Freileitungen. — In dem „Bulletin“ des 
5S. E, V. 1920, Nr.7, behandelt Ingenieur H. E gg, Bern, den bei 
F reileitungen auftretenden einseitigen Leitungszug. Er entwickelt 
sus der Gleichung für die gemeine Kettenlinie die allgemeine 
Zustandsgleichung eines gespannten Leiters, um daraus den Zug 
zu berechnen, der an den Befestigungspunkten einseitig wirkt, 
wenn die Leitung bricht. Gleichzeitig wird auch mathematisch 
oar welche Wirkung der einseitige Leitungszug auf die 
a ausübt, und die Entwicklung einer Formel gebracht, nach 
er die Durchbiegung der Masten berechnet werden kann, die 
nn der Wirkung des Seitenzuges eintritt, der sich nach er- 
oirtem Leitungsbruch ergibt. Da der Seitenzug aber nicht nur 
oci Leitungsbruch eintritt, sondern auch bei ungleicher Ände- 
rung des Leitergewichtes oder bei Temperaturänderungen, wenn 
en Spannweiten gewählt sind, sind auch diese Fälle bei 
i erechnung berücksichtigt worden. Beispiele an drei Mast- 
à en erläutern den praktischen Gebrauch der angegebenen 
era In den nachfolgenden Zahlentafeln bedeuten M, die 
ne bestehend aus einem doppelten T-Träger vom Normal- 
se in M,» einen Rohrmast von 140 mm äußeren Durchmesser 
Ta mm Wandstärke; M, einen breitflänschigen Differdinger- 
täger vom Profil 22 B. 
en F Rechnungen sind einmal für den Fall durchgeführt, daß 
a i eaoh in der vorletzten Spannweite vor der Einfüh- 
Sn eitungen in ein Gebäude erfolgt; dann ist für die letzte 
a eite das eine Ende des Drahtes ein Fixpunkt und die Mast- 
Rechn egung ist gleich der Veränderung der Spannweite. Das 
“anungsergebnis für diesen Fall ist in Zahlentafel1 angegeben, 


Zahlentafelı. 


Spannweite 


60 m | 100 m 
| a | Ko 


en nn m nn mn | nn 


M, | 94 674 w 


793 1267 he1 1512 1403 
M: |19 | 1995 85128,4! 518 1342549 | 


| 

960 Bose 1345 
M 4 , 5 
s|% | 2 819 618 |390 55,7) 1082 |527 75,4] 


wenn der Horizontalzug vor Eintritt des Bruches 7 kg/mm? 


betrug und der Angriffspunkt der Kraft 5,57 m über Mastsockel-. 


oberkante liegt. In der Tabelle bedeuten P den einseitig auf- 
tretenden Zug am Befestigungspunkt, a den Betrag des einseiti- 
gen Zuges in Hundertteilen des vor Leitungsbruch auf beiden 
Seiten des vorhandenen Leitungszuges und Ad die Biegungsbean- 
spruchung des Mastes. 

Ferner ist die Mastdurchbiegung für den Fall berechnet. daß 
der Leitungsbruch auf freier Strecke erfolgt. Die sich alsdann er- 
gebenden Resultate zeigt Zahlentafel 2, die aber sonst bezüglich 


Zahlentafel2. 


Wider- | Träg- Spannweite 
stands- | heits- | ———— — — SR EBENEN a CR: 
Mast- moment moment 30 m 6D m | 100 ın 
type] w J |P'a| E P |a| Ky Pıa| K, 
—— 1 | 18 
| kg | % | kgiem! 


cm? cms kg | ur ke/em® | ke | 0 | ke/em 
| | 


aa | 

M,| 9.4 | 674 1205,29,3, 1160 [337,548.2, 1910 14125631 251 

M| 19 | 1395 sälazol 742 193° 56.1| 1100 b516 137 1113 

M; | 201 | 2216 [304434] 841 1139 62,7) 1218 519 78.1 1520 
| | i 


des Horizontalzuges und der Höhenanordnung der Leitung die 


gleichen Voraussetzungen aufweist. 

Beide Berechnungen setzen voraus, daß der Bruch des gesam- 
ten Querschnittes, der gespannt wurde, gleichzeitig eintritt. Da 
aber damit gerechnet werden kann, daß stets Mehrfachleitungen 


Zahlentafel 3. 


Mast- wW | de | a AH | AH, | Ko 


type í 
p em? | Anal | % 1% | % | kgicm® 


2 9.85 | 556 781 
M, 3 4,08 | 341 G93 | 480 
4 2,20 | 2485 4.34 | 349 
2 15,93 | 85 12.3 625 
M, 3 7.02 | 2875 715 | 413 
4 395 | 2158 1,86 | 310 

| 
| 2 20.2 | 356 11.47 802 
M, 201 | 3 964 | 285 1,13 562 
la 5,58 l 1915 3534| 433 


260 ’ 


verlegt sind, von denen höchstens eine Leitung zu Bruch geht, 
wird es nicht immer zu den in der Tabelle angegebenen Grenz- 
werten kommen. Vielmehr erleiden bei Bruch einer Leitung die 
unbeschädigt bleibenden Leiter einen höheren ‚Horizontalzug, der 
seinerseits die Durchbiegung der Masten beschränkt. Deshalb ist 
die Berechnung auch für allgemeine Fälle durchgeführt. Das Er- 
gebnis zeigt Zahlentafel 3. 

Hier bedeuten AH’ die Zunahme des ursprünglichen Hori- 
zontalzuges in dem intakt bleibenden Leiter der „Bruchspann- 
weite” in Hundertteilen, AH, die Abnahme des Horizontalzuges 
in der ersten Spannweite in Hundertteilen des ursprünglichen 
Horizontalzuges. Die den einseitigen Zug charakterisierende 
Größe beim Bruch eines Leiters an beliebiger Stelle in der der 
Bruchspannweite benachbarten Spannweite für Kupferleitung gibt 
Zahlentafel 4 für die Masttype M, an. 


Zahlentafel 4. 


Spannweite 60 m 


Spannweite 30 m 


Spannweite 100 m 


n =, a a a en m NR ne eu u nes nn RN = 
an| © AHAM! Ko | a AH AH) Ko | alaAH|aH, Kb 
zahl] 0, 0, 09, k/em? | 2a | 0, | 6, | kg/cm? of | va kg/cm? 


| | 
2 [1,43 |79.5 \8,75| 113 13,92 hi 10,6 | 311 [9,85 55,6 12,43! T81 
3 10,513:42,8 | 4.28) 6L 11.4653985 5.26 174 |4,03 34,1 | 6,93 480 
4 {0,262/29,15] 2,86 | 41,6 0,662 3,39 122 2,20 24,85) 4,31) 349 
| 


Die Zusammenstellung zeigt, daß der einseitige Zug im hohen 
Maße von der Spannweite abhängt, daneben selbstverständlich 
auch von der Zahl der Leiter. Während er beispielsweise bei 
100 m Spannweite und zwei Leitern 9,85% beträgt, erreicht er 
hei 30 m Spannweite und vier Leitern noch nicht einmal 0,3 %. 
Andererseits nimmt der Horizontalzug in den intaktbleibenden 
Leitern der „Bruchspannweite“ mit der Spannweite zu. Große 
Spannweiten und unelastische Masten schützen die Leiter gegen 
Überanspruchung bei Bruch einzelner Leiter. Die Vergrößerung 
des Durchhanges in der „Bruchspannweite“ benachbarter Spann- 
weiten wird mit zunehmender Spannweite größer. 

Bei der Berechnung des einseitigen J.citungszuges, der infolge 


ungleicher Änderung des Leitergewichtes eintritt, wird ange-- 


nommen, daß diese Änderung dadurch zustande kommt. daß die 
auf den Leitern vorhandene Eisschicht nicht überall gleichmäßig 
abschmilzt, sondern daß beim Abschmelzen der Eisschieht unter 
dem Einfluß der Sonnenstrahlen oder infolge von Tauwetter, bei 
Auftreten von Schatten und Wind eine ungleiche Entlastung und 
damit eine starke Gewichtsdifferenz in den verschiedenen Spann- 
weiten hervorgerufen wird. Während der einzeitige Zug durch 
ungleiche Eislast bei kleinen Spannweiten gegenüber dem Zug 
bei Drahtbruch zurücktritt. erweist er sich auf 100 m Spannweite 
wesentlich größer als derjenige bei Bruch eines der beiden Leiter 
einer Zweileiterleitung. Der einseitige Zug infolge ungleicher 
Windbelastung läßt sich nach den angegebenen Formeln in genau 
gleicher Weise berechnen wie derjenige bei ungleicher Eis- oder 
Schneelast. Als Gewicht des Leiters tritt einfach an Stelle des 
Eirengrewichtes und der Schneelast die Resultierende aus Eisen- 
gewicht und Winddruck. Nimmt. man an, daß in einer Freileitung, 
die mit Eis und Schnee belastet ist, eine Spannweite von der 
Fremdbelastung befreit wird, so treten unter den bei den vorher 
angegebenen Voraussetzungen die in Zahlentafel 5 enthaltenen 
charakteristischen Größen bei der Masttype M, auf. 


Zahlentafel. 


rn 


Spannweite dom Spunnweite 0 m Spannweite 100 m 


a AHAH] Ku |a AHAH) Ku | a AHaH| Ro 
ne Ss 


| 
3,62 9,35 


1 


| Ba l 
‘o | 0a | ke em? In | ur ot ! 


a TE 


286,8 115.32 21,63 9,32. 1215 
i 


$ t LJ 
o oa o 9%  ke/em? 


| 
0.122 2,35 | 1.926 33,45 


5.73 


| 


l] 
| 

Dic Berechnung des einscitigen Zuges. der bei Temperatur- 
änderungen entsteht, wenn die Spannweiten nicht gleich sind, 
führt zu dem Ergebnis, daß der einseitige Zug infolge Tempe- 
raturdifferenzen bei weitem nicht den Wert erreicht, der sich in- 
folge der Gewichtsdifferenzen ergibt. 

Die angestellten Untersuchungen lassen erkennen, daß es 
durchaus nicht angängig ist, den bei Freileitungen aus den ver- 
schiedensten Gründen auftretenden einseitigen Zug einfach in 
Form eines bestimmten Prozentsatzesa des vollen Horizontalzuges 
in unbeschädizten und normal belasteten Leitungen festzusetzen. 
Der einseitige Zug ist in hohem Maße von der Spannweite, der 
Leeitungshöhe, der Zahl der Leiter und dem Trärheitsmoment der 
Masten abhängig. Der Weg, auf dem dieser einscitige Zug er- 
mittelt werden kann, ist in der eingangs erwähnten Arbeit genau 
erläutert. Är. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Statistik der elektrischen Anlagen in amerikanischen Wohn- 
stätten. — Die Schriftleitung der „Electrical World“ hat den 
gegenwärtigen Umfang der Anwendung elektrischen Stromes in 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 11. 


17. März 1921. 


den Privathaushaltungen Amerikas statistisch bearbeitet und 
veröffentlicht die interessanten Ergebnisse +). Einbezogen sind 
über 10 000 Groß- und Kleinstädte und deren umliegende Bezirke. 
Der Einflußbereich der Elektrizitätswerke erstreckt sich gegen- 
wärtig auf Gebiete mit 62,023 Mill. Einwohnern oder 57,3% der 
Gesamtbevölkerung der Vereinigten Staaten. Von der Bevölke- 
rung, die im Bereich von Elektrizitätswerken wohnt, leben 588% 
in elektrisch beleuchteten Häusern, von der Gesamtbevölkerung 
des Landes dagegen sind es nur 30,7%. Von allen Wohnstätten 
besitzen 55,8% elektrische Anlagen. Von allen elektrisch einge- 
richteten Wohnungen Amerikas entfallen 48% auf die Zentral- 
staaten. In Kalifornien sind von allen Wohnungen der höchste 
Anteil, nämlich 79 %, mit Elektrizität verschen. An letzter Stelle 
steht Mississippi mit 84%. An elektrisch beleuchteten Läden 
wurden im ganzen 1,459 Mill. festgestellt. 


ZJahlentafell. 
Stand der elektrischen Beleuchtung in Wohnungen und 
Farmen in den V.S. Amerika 1920. 


Staatengruppen 


| | 
At- | 'Moun- Paci- 
| lantic Wa tain | fie 
| 
! | | 
Bevölkerung i. J. 1910 Mill. ] 108,148 7.709 37,164 53,741 3,571 5,963 
Davon im Bereich von Elek- | | | 
trizitätswerken .... Mill. | 62.023. 7,148 22,177 25,598. 2,053, 4,687 
0 der Gesamtbevölkerung . 51,3 ! 92,7, 59,6 | 48.3 | 57,5, 78,6 


|New- 
Gesamt Eng- 
‚ land 


Personen je Haushalt i. Mittel 5,2 6,0 50] 48 | 45] 47 
Wohnungen im Bereich von | | 
Elektrizitätswerken . Mill. | 11,285 | 1,176 3,358 | 5,288 | 0,458 1,006 
Davon mit elektrischen An- | | | 
lagen. nu. wa. di >x< 1000 | 6291 | 644 | 1480 ; 3015 | 311 , 841 
Desel 72. 3. 0o 55,8 | 54,8| 44,0 | 56,9 | 67,9) 84.1 
Desgl. ohne elektrische An- 
lagen ... 2.2.2... >< 1000 | 4993 ! 532 | 1878 | 2273 ı 146 | 165 
NER Oo | 442 1452| 560 | 431 | 32.1) 159 


Desgl. 
Zahl der Wohnungen >x 1000 1266 6076 |11 %46, 800 ; 1281 


Davon mit elektr. Anlagen 
>< 1000 | 6291 | 614 | 1498 | 3015 | 311 | 841 

Vespa E E E 0 | 30,7 | 50,9| 24,3 | 27,3 | 39,5 | 65,6 
Desgl. ohne elektrische An- | 

agen aaa x 14191 | 635 | 4596 | 8031 | 489 | 440 
Desgl: 22. 2. weine a 0 | 693 | 49,7) 75,7 | 72,6 Bu 31,2 
Bevölkerung in elektrisch be- 

leucht. Wohnungen . Mill. | 33,009 | 3,903 8,905 | 14,881! 1,412 3,908 
BR irere renata 0% | 30,7 | 50,9! 24,0 | 27,3 | 39,5 65,6 
Läden mit elektrischen An- | | 

lagen ......... >< 1000 | 1459,2 ; 135,9, 456,7 , 674,9 , 55.4 | 136,3 
Elektrisch beleuchtete Far- | 

men (1910). ...... ><1000 | 6362,5 | 188,8 ee 4219,1) 183,1 189,9 
Davon mit eigener Erzeu- | 

gungsanlage........ 0,1 3,5 1 271 50, 57145 | 30 


Es wird dann noch auf die vom Anschluß neuer Wohnungen 
und von der Elektrisierung der Farmen zu erwartenden Geschäfte 
der Elektrizitätswerke hingewiesen. Im Jahre 1919 wurden 1m 
Lande schätzungsweise für 5000 Mill. $ neue Bauten aufgeführt, 
von denen 40 % auf 200 000 neue Wohnungen cntfielen. Für 1920 
kann man die Bautätigkeit mit 6000 Mill. $ einschätzen mit 2150 
Mill. $ für 240000 neue Wohnungen. Das Installationsgeschäft 
auf Farmen dürfte bei im Mittel 500 $ Anlagekosten für elek- 
trische Lichtanlagen und Zubehör im Jahre 1920 etwa 50 bis 
55 Mill. $ abgeworfen haben. Ptz. 


Elektrische Anlagen in Norwegen. — Nach den Jahres- 
berichten der staatlichen Inspektoren für dıe elektrischen 
Anlagen Norwegens haben sich diese in den Rechnungs- 
jahren 1918 und 1919 wie folgt entwickelit?): 


Stand am 


Zahl, Leistung, Anschluß 31. XIL 1919'31. XIL 1918/31. XII. 1917 


| R 
Zahl der Stromerzeugungsanlagen. . . 2.057 1 887 | 1 760 


Gesamte Generatorenleistung in kW 1 238 215 | 1 270 227 | 1 028 758 
Zahl der Akkumulatorbatterien. . . . 163 155 131 
Kapazität der Akkumulatoren in kWh. 18 686 18 519 19 162 
Für Motoren verwendet . . . . kW | 410767| 362208| 343273 
Für clektrochem. Zwecke verwendet kW | 502865) 568 386 | 478763 
Im ganzen installiert: = 
Glühlampen De 3 610 102 | 3 027 518 | 2 704 374 
Bogenlampen . . 2 2 2 200. 610 2152 2815 
Motoren . R 44 749 39 838 34 963 


Die durchschnittliche Größe der Anlagen ist von etwa 673 En 
in 1918 auf rd 600 kW in 1919 heruntergegangon. Ende 1919 ne 
etwa 1,36 Glühlampen je Einwohner installiert. Die Durchschnitis 


1) „Electrical World“ Bd. 75, 1920, S. 1138. 
») Vgl. „ETZ“ 1920, 8. 200. 
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kung auf Leiterteile ausgeübt werden. 


‘ 
s 
-. 


~ ked + 


. 17 ftira 198L 
| toren betrug etwa 9.18 kW gegen etwa 9,1 kW i. V. 
aai 16 Unglücksfälle sind im Jahre 1919 durch Elektri- 


größe der 
54 Brände | 
sität verursacht worden. 


Apparatebau. 


Kräfte an Schaltern und Sammelschienen !). — 


B. W. Jolley berechnet die mechanischen Kräfte, die durch 
Bei einem 


tor, der in einer rechtwinklig gebogenen Stromschleife 

liegt, tritt ein Drehmoment auf, welches das Schaltmesser zu 

öffnen bestrebt ist. Wird dies Moment nach der Stromwirkungs- 

methode berechnet, indem das Amperesche Gesetz der Anziehung 

und Abstößung zugrunde gelegt wird, so erhält man als Dreh- 
homent T:. 

im. křPA AL L ] 
T= ————-I log — -— = > rl 
[ B(L+Y4#+L) vA+L 


. 


' wobei keine Konstante, i die Stromstärke, A die Länge des 


Schaltmessers, L die Tiefe der Schleife, 2 B die Messerbreite ist. 
Der Verfasser hält diese Formel nicht für verwendbar, da sie 


gu unwahrscheinlichen Werten führt. 
Unter Berücksichtigung der Schaltleistung erhält man für 


das Drehmoment T die Formel: 

> AL  _.„V#+2 
0,265 B(L+Y4?-+ L?) L 
wobei A, B und L in cm eingesetzt sind. Diese Formel weicht 
von ersterer insbesondere im zweiten Gliede der Klammergröße 


T=1%.10-104 12 [ioe kgm, 


Ist A klein gegenüber L, so erhält man als Grenzwert 
i A 
— 10-10 4 32 BER ER 


Auf Sammelschienen wird bei Gleichstrom oder einphasigem 
Wechselstrom eine Kraftwirkung ausgeübt 
2 
F=2.10-£ kg, 


. wean Í die Länge der Sammelschiene zwischen zwei Stützisola- 


toren in m, r der Abstand der Schienen in cm genommen wird. 
Für Drehstrom ergibt sich als Kraftäußerung für das laufende 
Meter, wenn die Schienen in einer Ebene liegen: 


‚2 
F=15.10-°-- kgm. 


kt p die höchstzulässige Beanspruchung für den Isolierstoff 
des Stützisolators, dessen Trägheitsmoment J ist, so ergibt sich 
der Strom i, der einen Isolator zum Brechen bringen kann, aus 
der Gleichung: 

a 2npJr 
— Ihd15.10-6 ’ 


wenn h die Höhe, d der Durchmesser des Isolators ist und die 
erte in cm eingesetzt sind. Für runde Stützisolatoren ist 


_ au, 
J= PE für Porzellan ist p = 300 kg/cm? angenommen. Für 
Porzellan erhält man daher: 


{2 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


t asis Werkstatt-Voltamperemeter für Gleichstrom mit 
G altbaren Meßbereichen. — Ein von der Hartmann & Braun 
: „ Reuerdings für den Innen- und Außendienst des Installateurs, 
leis N Verkaufsraum elektrischer Bedarfegegenstände und für 

und h aai und Prüfräume auf den Markt gebrachtes einfaches 
iat | vielseitiges Meßgerät (Abb. 1) enthält ein kleines rundes 
K spu -Millivoltmeters, das mit zwei Nebenschlußwiderständen, 
ee ahalbwiderständen, den erforderlichen Klemmen und einem 

it I alter in einem flachen Mahagonigehäuse derart vereinigt 
schlüsge trom- und Spannungsmessungen ohne Lösung der An- 
zeliha Annittelbar hintereinander durch Schalterdrehung aus- 
lich nur können, Das Drehspul-Millivoltmeter ist natür- 
stände ür ‚Gleichstrom verwendbar. Die Nebenschlußwider- 

und Vorschaltwiderstände sind so gewählt und abge- 


li 
al die nachstehenden Strom- und Spannungsmeßbereiche 


0 è 
a A (Ablesung a | N bis 3 V (Ablesung x a 
” Pe > 9 7 39 6 „ „ >< , ) 
(1 mA Stromverbrauch fürden | 0 . 150 ( ; u 
en Zeigerausschlag) . 5 | 0 $ 300 B ( i x< 10 ) 


l 
) Nach „The Electrician“, Bd. 84, 1920, S. 646, 676- 
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Helt 11. 
einzige in 30 


Zur Ablesung dieser Meßbereiche dient eine 
Teile geteilte und mit 0 bis 30 bezifferte Skale. Außer den a 
dem Gehäuse befindlichen Schraubklemmen sind an den beiden 


4 Dr Sc IN a a 
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Abb. 1. Werkstatt- Voltamperemeter. 


vorderen senkrechten Kanten und an der linken Schmalseite des 
Gehäuses dauerhafte Kontaktstreifen angebracht, deren Anord- 
nung mit der Lage der Ableitungen von Taschenlampenbatterien 
und -elementen übereinstimmt, so daß die Batterien und Elemente 
für die Messung an die Kontaktstreifen nur angedrückt zu werden 
brauchen. Dies gilt besonders für den Meßbereich 6 V, der haupt- 
söchlich zur Prüfung von Taschenlampenbatterien bestimmt ist, 
und für den die Kontaktstreifen an der linken Schmalseite als An- 
schlußpunkte dienen. 

Die Empfindlichkeit des Drehspulgerätes entspricht den Vor- 
schriften des Verbandes der Fabrikanten elektrischer Taschen- 
lampenbatterien und beträgt 10 mA für den vollen Zeigeraus- 
schlag. Ferner ist ein durch Tastendruck einschaltbarer Be- 
lastungswiderstand von 15 Q eingebaut, um, den gleichen Vor- 
schriften entsprechend. die Batteriespannung auch bei Belastung 
ınessen zu können. Sämtliche Metallteile sind vernickelt. Das 
Gewicht beträgt 0,85 kg; die Abmessungen sind 135 X 160 X 45 mm. 
Das Gerät wird gewöhnlich in einem Pappkästchen geliefert, in 
dessen Deckel die Schaltbilder angebracht sind, welche haupt- 
sächlich in Frage kommen. Statt in dem Deckel können die 
Schaltbilder auch auf der unteren Seite des Gerätes angebracht 
werden. wenn auf die Lieferung des Pappkästchens verzichtet 
wird. Einige der erwähnten Schaltbilder, die wegen ihrer Ein- 
fachheit der Erläuterung nicht bedürfen, sind in Abb. 2 wieder- 


gegeben. 


Sammlerladung. Dynamountersuchung. 


Dynamostrom. 
Klemmenspannung. 


Schalter auf A: Ladestrom 
V: Zellenspannung . . 
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Prüfung einer T.-L.-Batterie 


nach Verbandsvorschriften. Zellenmessung. 


Zellenspannung. 


Schalter auf:V: Batteriespannung 
Tasterdruck: Belastung mit 15 2. 


Abb. 2. Schaltbilder, für das Werkstatt-Voltampereneter. 
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Beleuchtung und Heizung. 


Wiskott-Spiegelreflektoren. — Unter Verwendung von Wis- 
kott-Spiegelreflektoren bringt die Osram G. m. b. H., Ber- 
lin O17, Beleuchtungskörper auf den Markt, welche eine sehr 
gute Lichtverteilung ermöglichen und daher eine hohe Wirt- 
schaftlichkeit aufweisen. Die Wiskott-Reflektoren haben die 
Aufgabe, das von einer Lichtquelle nach allen Richtungen aus- 
gestrahlte Licht zu sammeln und in eine bestimmte Richtung 
zu reflektieren. Im Gegensatz zu den bisher gebräuchlichen 
Emaille- und Glasreflektoren besteht die reflektierende Fläche der 
Wiskott-Spiegel aus einer auf Hochglanz polierten Silberschicht, 
die von einer hitzebeständigen und schwer zerbrechlichen Massc 
getragen wird. Die spiegelnde Metallfläche ist gegen Ein- 
wirkungen von Luft und Feuchtigkeit durch einen dünnen Lack- 
überzug sorgfältig geschützt. Die Spiegel brauchen und dürfen 
daher nicht geputzt werden. Die Kurve der Wiskott-Reflektoren 
ist nach mathematischen Grundsätzen hergestellt und so be- 
rechnet, daß durch Verstellung der Lampe der Strahlungsbereich 
in weiten Grenzen verändert werden kann. Das Strahlungs- 
maximum kann nach Belieben unter die Lampe verlegt oder je 
nach der verwendeten Type mehr oder weniger seitlich ver- 
schoben werden. Es ist durchaus möglich, mit dem gleichen 
Reflektor je nach Bedarf eine kleine Fläche intensiv oder eine 
grobe Fläche weniger hell zu beleuchten, ohne daß die Auf- 
hängehöhe verändert wird. Bei Anordnung mehrerer Spiegel in 
einem Raum läßt sich auf diese Weise eine gute, gleichförmige 
Allgemeinbeleuchtung erzielen; es können auch einzelne Teile 
des Raumes hinsichtlich der Lichtstärke besonders bevorzugt 
werden. Anderseits ist es möglich, die Lichtquelle beliebig 
hoch aufzuhängen und trotzdem die gleiche Beleuchtung zu be- 
kommen. die ohne 'Wiskott-Reflektoren nur bei einer niedrigen 
Lichtpunkthöhe erreicht werden könnte. Unabhängig von der 
Aufhängehöhe kann der gesamte Lichtstrom auf den Boden ge- 
strahlt werden. 

Die Wiskott-Reflektoren bestehen im wesentlichen aus zwei 
Teilen, und zwar aus dem eigentlichen Spiegelreflektor und 
einem Domaufsatz oder einer Dreifußarmatur mit Aufhänge- 
vorrichtung, welche die verstellbare Fassung enthält und je nach 
der Größe des Reflektors entweder durch einen Gewindering 
oder durch Schrauben mit dem Spiegelkörper verbunden wird. 
Fiir Innenbeleuchtung werden die Reflektoren auch mit besonders 
durchgehildeten Innenarmaturen für direktes und indirektes Licht 
veliefert, für Außenbeleuchtung in wasserdichten Armaturen. In 
Spiegelreflektoren ohne oder mit heller Glasschale werden, um 
Blendung zu vermeiden und eine gleichmäßige Lichtverteilung 
herbeizuführen, zweckmäßig leichtmattierte Lampen verwendet. 
Bei Armaturen mit Opalglasschale können dagegen helle Lampen 
benutzt werden. 

Die Wiskott-Reflektoren werden in drei Kurvenformen und 
in verschiedenen Größen hergestellt, um die Verwendung aller 
Lampentypen zu ermöglichen. Die flache Type HC (Abb. 3 
u 4) gestattet eine Verschiebung des Lichtmaximums zwischen 


Abb. 3. Innenarmatur ohne Glocke. Abb. 4. Innenarmatur mit Glocke. 
200 und 40° seitlich der Lampenachse, die tiefere Type E 
(Abb. 5) zwischen 8° und 0°. Es kann mit der Type ILC der 
von dem Reflektor ausgehende Öffnungswinkel des Lichtkegels 
zwischen 60° und 100°, mit dem Spiegel E zwischen 30° und 
160° geändert werden. Abb. 6 zeigt cine Außenarmatur mit 
Wiskott-Reflektor. Eine dritte Type P dient als Glühlampen- 
scheinwerfer mehr besonderen Zwecken und ergibt einen schmalen 
Liehtkegel mit einem Öffnungswinkel von 3° bis 15°. 

In Abb. 7 bis 9 sind Lichtverteilungskurven der Type HC 
und E sowie der Außenarmatur gegeben. In Abb. 7 ist C die Licht- 
verteilung bei Einstellung auf größte Streuung. D diejenige bei Ein- 
stellung auf Konzentration. Zum Vergleich ist in A die Kurve 
der Lichtverteilung einer nackten Lampe für 500 W, in B die 
bei der gleichen Lampe mit einem Emaillereflektor erhaltene 
Kurve dargestellt. Kurve A zeigt, daß die Lichtstrahlung nach 
oben beinahe ebenso groß ist wie die nach unten. 
Die Kurven und D zeigen, daß der  Wiskott-Reflektor 
fast die Gesamtstrahlung für die untere Hemisphäre nutzbar 
macht. Die Reflexionsverluste betragen etwa 10%. Aus 
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Kurve C ergibt sich, daß bei Einstellung auf größte Streuung 
die Beleuchtungsstärke in der Richtung des Strahlungsmaximums 
etwa vervierfacht wird; bei Einstellung auf größte Konzentration 


Abh. 5. 


(Kurve D) entspricht das Maximum dem sechsfachen Werte. 
Abb. 8 zeigt die Lichtverteilungskurven 
Verschieben der Lampe im Spiegel kaun der ausgestrahlte Licht- 
kegel in weiten Grenzen verändert werden. 


150° 120° 


Hi 10°20° 30° 40° 50° 
Abb. 7. Lichtverteilung bei der 
Type HC (Abb. 3 u. 4). 
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Innenarmatur mit tiefer Kappe. 


Liehtmaximum erzielbare 
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Abb. 6 Außenarmatur. 


der Type E. Durch 


Kurve E zeigt die 
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Abb. 8 Lichtverteilung bei der 
Type E (Abb. 5). 


Streuung, Kurve F mit 


Lichtmaximum bei 20° die Lichtverteilung bei normaler Ein- 
stellung und Kurve G mit Lichtmaximum bei 8° bei größter 
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1000177 


139° 420° 
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4000 e PEN $ 
HC W° 20° 30° 40° 50° 
Abb. 9. Lichtverteilung der Aufßen- 


armaturen (Abb. 6). 


Konzentration. A stellt wieder 
die Lichtverteilung der nackten 
Lampe dar. Abb. 9 endlich er- 
möglichteinenVergleichzwischen 
einer gewöhnlichen Außenarma- 
tur mit Emaillereflektor(A',einer 
flachstrahlendenArmaturfremder 
Bauart (J) und der auf größte 
Streuung eingestellten Wiskott- 
Armatur für Außenbeleuchtung 
(E). Die Verluste, welche bei 
diesen 3 Armaturen auftreten, 
sind 20, 30 bzw. 15 %/,. Die prak- 
tischen Erfahrungen mit den Wis- 
kott-Armaturen haben ergeben. 
daß sie entweder die gleiche Be- 
leuchtungsstärke mit dem halben 
Wattverbrauch oder bei gleichem 
Wattverbrauch die doppelte Be- 
leuchtungestärke gegenüber an- 
deren gebräuchlichen Reflektoren 
erzielen. 
BeidemWiskott-Scheinwerfer- 
spiegel, Type P, dessen Kurve als 
mathematisch genaue Parabel be- 
arbeitet ist, ist der Ölfnungswin- 
kel des spitzen Lichtkegels von 
dem Durchmesser desSpiegels(160 


nr 


euren a ar 


17. März 1921. 


i mm Durchmesser) und der Größe des Leuchtkörpers 
je ver abhängig. Je nach der Größe des Öffnungswinkels, 
der zwischen 15° und 3° liegt, wird die Lichtstärke der verwen- 
deten Lampe um das 200- bis 5000-fache vergrößert. Das ver- 
wendete Material sichert auch bei starker Erwärmung die Ein- 
haltung der genaueren Spiegelkurve. Diese Scheinwerfer eignen 


` gich für Ableuchtzwecke auf Höfen, Straßen, Bahnstrecken usw. 


und werden auch in Sonderausführungen für Straßenbahnwagen 
und Außenbeleuchtung hergestellt; sie sind genauer als gepreßte 
und billiger als geschliffene Glasspiegel. Für Beleuchtungs- 
berechnungen bei Verwendung von Wiskott-Spiegelreflektoren 
hat die Osram-Gesellschaft eine praktische Tafel entworfen, auf 
die wir noch besonders hinweisen möchten. Piz. 


Bergbau und Hütte. 


Neue Bauart eines elektrischen Ofens. — Der neue von 
A. Sahlin angegebene Ofen wird durch Vereinigung der V or- 
teile direkter und indirekter Lichtbogenheizung und gleichzeitig 
durch eine möglichst weitgehende Beseitigung ihrer Nachteile 
gekennzeichnet. Die Anordnung der Elektroden ist aus Abb. 10 


Abb. 10. 


ersichtlich, Die gebräuchliche Spannung ist 100 V mit An- 
zapfungen für 80 und 70 V. Dem Ofen werden noch folgende 
Vorteile zugeschrieben: Einfachheit, Widerstandsfähigkeit und 
Haltbarkeit der Konstruktion. Die Ofenauskleidung ist in allen 
Teilen gewölbt gehalten, wodurch den Wandungen ein Halt ge- 
geben wird. Die Oberfläche des Schmelzraumes selbst ist durch 
die sphärischen und zylindrischen Wandungen gebildet und ist 
die denkbar kleinste, bei größtem Fassungsvermögen. Der Auf- 
wand an Mauerwerk ist dabei auf ein Mindestmaß beschränkt. 
Die Elektroden sind 
leichi einzusetzen und II, 
zu regeln, was mittels a 
eines Handrades erfolgt. 
Die Form der Licht- 
bogenbildung bei ver- 
schiedenen Stellungen 
der Elektroden zeigt 
Abb. 10. Das Ofen- 
gewölbe ist kräftig ge- 
baut, hat keinerlei 
Durchbrechungen und 
kann in ganz kurzer 
Zeit ausgewechselt wer- 
den. Der Ofen kann 
entweder nur mit direk- 
ter oder mit indirekter 
Lichtbogenheizung, oder 
such mit direkter und 
indirekter Lichtbogen- 
beizung abwechselnd 
betrieben werden. Diese 
Änderungen können 
ohne Stromunter- 
brechung vorgenommen 
werdn. Der Sahlin- 
Ofen hat noch keinen 
Ruf auf dem Markte. Es 
wird jedoch in England 
ein Öfen gebaut, der 
für die Erzeugung von Stahlbärren und Stahlformguß bestimmt 
Leider fehlen in dem Aufsatz nähere Angaben über kon- 
struktive Einzelheiten betreffend Durchführung der Elektroden. 
er Schaltplan ist in Abb. 11 angegeben. („The Electrican 
Bd. 89, 1919, S. 164.) V. E. l 


Transformator 


az= Hochspannungsschalter mit Zeitrelais 
c = Wattmeter 
d = Zähler 
e = Drosselspule 
f = Signallampen 
g = Strommesser. 


Abb. 11. Schaltung des Ofen». 


Fernmeldetechnik. 


Radiostation Deutsch-Altenburg. — Diese Station bei Wien ist 
Im August 1920 in Betrieb gekommen!). Die Erbauerin ist die Gesell- 
schaft für drahtlose Telegraphie (Telefunken), Berlin, die damit 
“zweite der im Jahre 1915 von der damaligen Österreich-Un- 
rariechen Regierung bestellten Stationen für etwa 50 kW An- 
“nnenenergie fertigstellte, Die erste Station gleicher Größe ist 
reits 1916 im damals österreichischen Kriegshafen Pola in 

etrieb gesetzt worden. Im November 1918 nahmen die Italiener 

De Besitz, und zwar in vollständig unversehrtem Zustande. 
zutsch-Altenburg ist seinem ursprünglich geplanten friedlichen 
‚ecke zugeführt worden: Dem Austausch von Nachrichten mit 
iu afpäischen Hauptstädten und dem Orient. Nun freilich 
© in dem zusammengeschrumpften deutsch-österreichischen 


' „Elektrotechn. u. Maschinenb.“, 1921, S. 5. 
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Staate die Leistungsfähigkeit der Station nicht ausgenutzt wer- 
den. Für einen 2- bis 3000-km-Verkehr hatten schon bei der 
Projektierung die österreichischen Sachverständigen das richtige 
Gefühl für die benötigte Größe = 50 kW in der Antenne; außer- 
dem waren sie die ersten, die den technischen Mut hatten, das 
damals noch neue System der ungedämpften, durch Maschine und 
Transformators erzeugten Schwingungen nach Art Nauens ihrer 
Regierung zu empfehlen. Pola und Deutsch-Altenburg sind Zwil- 
lingsstationen; nür hat erstere eine Schirmantenne mit einem 
150-m-Mast und letztere eine räumlich ausgedehntere Dach- 
antenne, die über 2 Türme von je 150 m Höhe läuft. Die Hoch- 
frequenzapparatur ist vollkommen gleichartig: Je ‚ein 60-k W- 
Generator gibt bei 3000 Umdr/min 10000 Per/s. Diese Grund- 
frequenz wird vervier-, versechs- und verachtfacht, so daß ungefähr 
die 3 Gebrauchswellen von 7500, 5000 und 3750 m entstehen 
würden. Aus mechanischen Gründen lief aber der Pola-&enerator 
nur ınit 2800 Umdrehungen, wodurch die Wellen umgekehrt pro- 
portional größer wurden = 8000, 5300 und 4000 m. Bei Inbetrieb- 
setzung von Deutsch-Altenburg mußte auf eine mehrprozentige 
Abweichung von den Polawellen Bedacht genommen werden, was 
aber bei einem 48-Per-Drehstrommotor mit einigen Schwierig- 
keiten verknüpft war, weil die synchrone Drehzahl 2880 und die 
bei Belastung etwa 2820 betrug. Damit würden sich die Wellen 
der beiden Stationen- gegenseitig gestört haben. Es wurde des- 
halb eine um etwa 3% niedrigere Drehzahl gewählt = 2740. Der 
dafür erforderliche Rotorwiderstand erhöhte die Schwierigkeiten 
der automatischen Drehzahlregulierung ganz bedeutend, weil 
seine Wirksamkeit proportional dem Rotorstrome bei Entlastung 
fällt. Näheres kann in „ETZ" 1921, S. 7, unter dem Titel „Kon- 
stanthaltung der Umdrehungszahl von Elektromotoren zum An- 
trieb von Hochfrequenzmaschinen“ nachgelesen werden. — Die 
Apparatur des Empfangsraumes ist in Schreibtischforn in wert- 
vollem Material ausgeführt; alles versenkt eingebaut, so daß nur 
die Bedienungsgriffe usw. zu sehen sind. Entsprechend den 
Fortschritten der Empfangstechnik innerhalb der letzten 4 Jahre 
ist die Apparatur gegenüber der Pola-Station verbessert worden. 
Alles in allem macht die Station Deutsch-Altenburg einen freund- 
lichen und technisch wohlgelungenen Eindruck; die ganze An- 
ordnung ist zweckmäßig und darum schön; sie ist nür der Arbeit 
gewidmet. Das kleine Dörfchen Deutsch-Altenburg mit seiner 
durchaus deutsch gesinnten Bevölkerung, hart an der ungarischen 
und tschecholowakischer Grenze, liegt auf historischem, alt- 
römischem Boden. Jeder tiefere Spatenstich stößt auf Ruinen 
der verschütteten Stadt Carnuntum, von der unter anderem 
ein römischer Zirkus bloßgelegt wurde. Außerdem fließt die 
Donau an dem von den Türken oft verwüsteten Dörfchen vor- 
bei, das außerdem noch durch seine heißen, kräftigen Jod- und 
Schwefelquellen in Österreich allgemein — leider in der übrigen 
Welt zu wenig — berühmt ist. Die Radiostation wird Deutsch- 
Altenburg zu einem bekannten Namen machen. Dg. 


Regelbare Hochfrequenzinduktanz. — M. Latour ist durch 
das französische Patent Nr. 501431 eine regelbare Induktanz für 
Hochfrequenzkreise geschützt worden, bei der die Regelung der 
Reaktanz entweder durch Gleichstrom oder durch niederfrequen- 
ten Strom erfolgt. Wie aus Abb. 12 zu erkennen, wird der Hoch- 
frequenzkreis bei S an eine Wick- 
Jung F angeschlossen, welche eine 
geringe Kapazität hat und auf den 
mittleren Schenkel eines dreischenk- 
ligen Eisenkörpers A ausgebracht ist. 
Der Gleichstrom oder Niederfre- 
quenzstrom wird einer Stromquelle D 
entnommen und durchfließt einen 
Hegulierwiderstand Æ sowie die 
Wicklungen BC auf den äußeren 
Schenkeln desEisengestells. Der von 
B u. C erzeugte Kraftlinienfluß ver- 
läuft in Richtung der Pfeile unter 
Umgehung des mittleren Schenkels F, 
der von der Hochfrenzspule erzeugie 
Kraftlinienfluß dagegen verteilt 
sich auch auf die beiden seitlichen 
Schenkel, so daß man den An- 
tennenstrom oder den Strom einer Hochfrequenzmaschine dadurch 
indirekt regeln kann, daß man die Regelung auf der Gleichstrom- 
oder Donner vornimmt. („Genie Civil“, Bd. 78, 1921, 
S. 71) —z. 

Vermessung der Welt mittels Funktelegraphie. — Auf 
S. 137/138 der „ETZ“ 1921 wird eine Mitteilung der „Times“ vom 
11. XI. 1920 gebracht, wonach der Vorschlag gemacht worden sei, 
die Funktelegraphie zur Bestimmung der genauen Grenzlinie 
zwischen Süd- und Westaustralien zu verwenden. Es sei dies 
der erste Fallin dem die Funktelegraphie zur Klärung einer der- 
artigen Frage angewendet würde, Dies trifft jedoch nicht zu. 
Bereits 1912 ist die deutsche Funkstelle Duala (Kamerun) zur 
Hilfeleistung bei_ Vermessungsarbeiten herangezogen worden. 
Gelegentlich der Expedition für die Grenzregulierung zwischen 
Kamerun und Französisch-Äquatorialafrika (1912/13) sandte 
nämlich Duala unter Mitwirkung eines vom Reichskolonialamt 
entsandten Astronomen mit gutem Erfolge funktelegraphische 


ahhh 
Abb. 12. 
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Zeitsignale aus. Die Längenübertragung geschah durch Abgabe 
von 2 bis 3 Zeitzeichen; auf einer Entfernung von 1000 km nahm 
die deutsch-französische Grenzexpedition an der Pamaquelle, 
ebenso auf 850 bis 1000 km die Monda-Dschua-Grenzexpedition im 
Süden des Schutzgebietes die Zeitzeichen auf, was bei den ver- 


hältnismäßig unvollkommenen Empfangseinrichtungen der Expe-, 


ditionen und bei den starken luftelektrischen Störungen als 
günstig anzusehen ist. Außer Duala waren auch die franzö- 
sische Funkstelle Brazzaville und die belgischen Funkstellen 
Coquilhatville und Lisala (etwa 1100 km von Duala) an der Ab- 
gabe der astronomischen F.T.-Signale beteiligt. Nach Angabe des 
Führers der Longone-Pama-Grenzexpedition hat sich dies Ver- 
fahren trotz der ungünstigen Jahreszeit als verzüglich geeignet 
zur drahtlosen Zeitübertragung bzw. Ortsbestimmung u 
T 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Der supraleitende Zustand von Metallen. — An der Univer- 
sität Leyden hat Kamerlingh Onnes Versuche über das 
Verhalten von Widerständen aus Metalldraht nahe bei der Tem- 
peratur des absoluten Nullpunktes (— 273° C) ausgeführt. Diese 
Temperaturen wurden durch flüssiges Helium erreicht, das bei 
Atmosphärendruck bei rd — 269° siedet und bei einem Druck von 
3 mm Hg bei — 271,5°. Zur Untersuchung wurde Quecksilber 
in Kapillarröhren verwendet, da gezogene Drähte immer kleine 
Verunreinigungen enthielten, die die Ergebnisse verschleierten. 
Der hergestellte Widerstand hat bei 0° 172.7 Q, auch bei sehr 
niedrigen Temperaturen (flüssiger Wasserstoff) war der Wider- 
stand immer noch von meßbarer Größe, bis er bei — 2688° C 
sprungweise auf einen Wert herabging, der praktisch gleich 0 
gesetzt werden konnte. Diese Temperatur wird die Spring- 
punktstemperatur genannt. Eine Messung des Wider- 
standes bei dieser Temperatur war nicht mehr möglich, es konnte 
nur festgestellt werden, daß z. B. bei — 270,55° C 


We _ gemessener Widerstand 
Wọ Widerstand bei 0®¢ C. 


Diesen Zustand nennt Kamerlingh Onnes den supralei- 
tenden Zustand. Ob in diesem Zustand der Widerstand 
genau gleich 0 ist oder nur sehr gering. und ob dann das Ohmsche 
Gesetz noch gilt, konnte nicht endgültig festgestellt werden. Es 
zeigte sich nur, daß man bei verschiedenen Drähten den Strom auf 
1200 A/mm? steigern konnte, ohne einen mefßbharen Spannungs- 
unterschied an den Enden des Drahtes zu erhalten. Oberhalb 
dieser Grenze entwickelt sich plötzlich Wärme. und der Draht 
verliert seine Eigenschaft als Supraleiter. Außer Quecksilber 
wurden noch Blei (Springpunkt rd — 267° C) und Zinn (Spring- 
punkt — 269,22° C) untersucht. 

Auf folgende Weise ließ sich mit supraleitendem Blei eine 
Spule mit einer riesigen Zeitkonstante herstellen. Eine kleine 
in sich geschlossene Bleidrahtspule mit 1000 Windungen hatte 


734 Q bei 0° C. Hierbei ist ihre Zeitkonstante T s. Da der 


verbleibende Restwiderstand der Bleispule bei — 271,2° C etwa 
2 X 10'!°-mal kleiner als der bei Zimmertemperatur sein mußte, 
so war schätzungsweise eine Zeitkonstante von der Größenord- 
nung eines Tages zu erwarten. Der Versuch ergab denn auch 
(die Spule wurde in ein Feld von 400 Gauß gebracht und dieses 
innerhalb 10 s entfernt). daß ein Strom von rd 0,6 A in der Spule 
floß, der in einer Stunde um 1% seines Wertes abnahm. Die 
Zeitkonstante dieser Spule mußte also mchr als 4 Tage betragen 
haben. Dieser Versuch ist durch verschiedene Proben und Ab- 
änderungen der Versuchsbedingungen sichergestellt. Wenn eine 
supraleitende Spule auf Metall, das selbst nicht in diesem Zu- 
stand befindlich ist, gewickelt wird, so verhält sich dieses Metall 
der Spule gegenüber wie ein Isolator. (C. A. Crommelin, 
„Chem. Weekblad“, 1919, S. 640, und „Phys. Zeitschr.“, Bd. 21, 
1920, S. 274, 300, 331.) H. St, 


<2.10-10 war. 


Chemie. 


-Die wirtschaftliche Lage der elektroehemischen Industrie. — 
Während des Weltkrieges hat die elektrochemische Industrie einen 
waltiren Aufschwung genommen. Besonders Deutschland hat 
auch auf diesem Gebiete alle Kräfte angespannt, riesige Karbid- 
und Kalkstickstoffwerke, große Aluminiumfabriken usw. gebaut, 
und ùm Chlor für den Gaskampf in ausreichenden Mengen zu 
liefern, seine Anlagen für Alkalichloridelektrolyse außerordent- 
lich vergrößert. Nach dem jähen Schluß dcs großen Krieges 
folgte in der ganzen Welt auf die Hochkonjunktur ein Nieder- 
gang. 

In der Karbidindustrie hatte sich während des 
Krieges die Welterzeugung (rd 0,3 Mill. t jährlich) etwa verdoppelt, 
die deutsche Karbiderzeugung, welche 1913 kaum 30 000 t betrug, so- 
gar verzehnfacht. Obwohl der Mangel an Beleuchtungsmitteln und an 
Stickstoffdünger mit dem Friedensschluß nicht behoben wurde, 
zwang doch die Kohlennot und der stockende Absatz, einige 


Karbidwerke stillzulegen und bei anderen den Betrieb stark 
einzuschränken. Verschärft wurde diese Notlage durch das 
unbesonnene Verhalten der Arbeiterschaft, welche durch Arbeits- 
unlust und plötzliche Streiks an vielen Stellen jede geordnete 
Wirtschaft unmöglich machte. Z. B. erklärte sich im Reichswerk 
Piesteritz bei Wittenberg, welches mit seiner Normalleistung 
von 10000 t Karbid monatlich das größte Karbidwerk der Welt 
darstellt, zum 1. Mai 1919 von Hunderten nur ein einziger Mann 
bereit, zu arbeiten. Was eine solche 24-stündige Pause bei 
einem kontinuierlichen Schmelzverfahren für einen Schaden be- 
deutet, ganz abgesehen vom Produktionsausfall, kann der Fern- 
stehende kaum ermessen. . Zu diesen willkürlichen Störungen 
kam die Verschlechterung der Rohstoffe Kalk und Koks oder 
gar ihr Ausbleiben hinzu, Übel, die schon während des Krieges 
sich geltend gemacht hatten, die aber nach der Revolution in 
verstärktem Maße auftraten. Um des Stickstoffdüngers willen 
förderte zwar die neue Regierung nach Möglichkeit die Kalk- 
stickstofferzeugung und brachte sie auf eine ansehnliche Höhe. 
Die Landwirtschaft sträubt sich aber, diesen unbequem zu hand- 
habenden Dünger zu hohem Preise abzunehmen, so daß sich auf 
den Werken große Lager von Kalkstickstoff anhäufen. 

Inder Aluminiumindustrie Deutschlands ist die Lage 
ebenfalls wenig erfreulich. Im Sommer 1918 war die monatliche 
Erzeugung auf mehr als 1000 t Aluminium gesteigert worden; 
es war geplant, sie bis auf die Riesenmenge von 4 bis 5000 t zu 
erhöhen. Von diesem kühnen Plan hat man nach Kriegsschluß 
natürlich Abstand genommen. Das Aluminiumwerk Rummelsburg 
wurde sofort stillgelegt und abgebaut. Der ihm aus Golpa zu- 
gedachte Fernstrom kommt jetzt den Berliner Elektrizitätswerken 
zugute. Auch die beiden im besetzten Rheinlande gelegenen 
Werke (Horrem und Erftwerk) hörten auf zu arbeiten. Der 
gewaltige Bau des Lautawerkes bei Hoyerswerda in der Lausitz 
wurde ganz bedeutend verkleinert und ein sehr großer Teil 
seines Strombedarfes den benachbarten Industriestädten zuge- 
teilt. An dem Rohstoffe Bauxit und an reiner Tonerde waren 
reichliche Vorräte noch vorhanden. Mangel an Nachfrage lähmte 
jedoch außer all den anderen Nöten diese junge Industrie. In- 
wieweit sie sich von diesem schweren Schlage erholen wird, läßt 
sich heut noch nicht ermessen. Wenn es ihr gelingt, dauernd 
hochwertiges Aluminium zu einem nicht allzu hohen Preise zu 
liefern, so wird sie voraussichtlich wenigstens im Inlande in der 
Metallindustrie und auch in der Elektrotechnik» guten Absatz 
haben. Das Problem, aus heimischem Ton die Tonerde für die 
Aluminiumfabriken herzustellen, ist von den deutschen Tech- 
nikern gelöst worden. 

Die Alkalichloridelektrolyse, welche in Frie 
denszeiten für ihr Ätznatron und Ätzkali willige Abnehmer hatte, 
aber das gleichzeitig erzeugte Chlor als Chlorkalk oder flüssiges 
Chlor nicht ohne Mühe absetzen konnte, war nach Kriegsende 
gezwungen, einen sehr großen Teil ihrer umfangreichen Anlagen 
stiilzulegen. Kohlenmangel, Arbeiterschwierigkeiten, Absatz- 
SEEN sind auch auf diesem Gebiete eine drückende 

ast. 

Was nun die anderen Länder anlangt, so sieht es in den 
Trümmerstaaten Österreich-Ungarns, entsprechend der sonstigen 
schweren Not, auch mit der elektrochemischen Industrie gar nicht 
gut aus. Das Kalkstickstoffwerk Falkenau bei Karlsbad arbeitet 
E nan soviel ich weiß. Im übrigen fehlen mir nähere 

aten. 

Ein schlechter Trost ist es für uns, daß auch in der übrigen 
Welt die elektrochemische Industrie darniederliegt, sogar bel 
den Kriegsgewinnlern Amerika und Japan. Gewaltig gestiegene 
Arbeitslöhne und häufige Streiks, riesige Frachten und stocken- 
der Absatz: ganz wie bei uns. In Norwegen, das mit seinen 
unermeßlichen Wasserkräften nahe der Küste und seinen gün- 
stigen Arbeiterverhältnissen als das Eldorado der elektrocheni- 
schen Industrie galt, hat der Übermut der stark bolschewistisch 
infizierten Arbeiter geradezu verheerend gewirkt. Gerade im 
Auslande hört man vielfach die Vermutung aussprechen, daß der 
deutsche Arbeiter zuerst wieder vernünftig werden wird. Wenn 
dies der Fall ist, dann wird der wieder einsetzende und stetig 
wachsende Verbrauch den gutgegründeten elektrochemischen Wer- 
ken wieder ein Gedeihen ermöglichen. Verbesserungen im Ofen- 
betriebe, Ausbau unserer ja leider nicht übermäßig reichlichen 
Wasserkräfte, vor allem Eintracht zwischen Arbeitgebern un 
Arbeitnehmern werden auch diesen wichtigen Teil unserer Wirt- 
schaft, der unter den schwierigsten Verhältnissen des Krieges 
Erstaunliches geleistet hat, wieder hochbringen. 

K. Arndt. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


‚ Berliner Vertretungen deutscher MeBleitungen. — Nach eine! 
Mitteilung des Ausstellungs- und Messeamts der Deutschen In- 
dustrie befinden sich in Berlin Vertretungen der folgenden Meb- 
ämter: Leipziger Messe, Potsdamer Straße 21 (Lützow 3366). 
Frankfurter Messe, Charlottenstraße 56 (Zentrum 7927) und 
Königsberger Messe, Wilhelmstraße 89 (Zentrum 681). 


~ Reichenberger Messe 1921. — Um vor der Zulassung auslän- 
discher Aussteller die Einfuhrfragen völlig zu klären, ist 
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dag: Reichenberger Messeamt von der zuständigen Regierungsstelle 
a beauftragt worden, ein Verzeichnis der als Aussteller 
i sklöten ausländischen Firmen nebst Angaben der in jedem 
| f in Betracht kommenden Ausstellungsgegenstände einzusen- 
i nten haben daher beim Reichenberger Messeamt 


i rg, Wiener Straße 20) Anmeldeschoine zu vor- 
3 und diese unter genauer Angabe der auszustellenden Er- 


yenguisse dehin zurückzusenden. 

.  Weßamt Königsberg G. m. b. H. — Das Meßamt Königsberg 
' hat nunmehr die juristische Form einer G. m. b. H. angenommen 

wid u. a. die Aufgabe, die Einrichtung der Ostmessen durch 

sieihewußte Werbetätigkeit zu fördern und sie im Interesse des 

geazen deutschen Wirtschaftslebens auszubauen. 


Verschiedenes. 


Erhöhung der Preise für Patentschriften. — Vom 7. III. an 
hat dus Reichspatentamt den Preis für Patentschriften 
erhöht, u. zw. je Stück für das Inland auf 3 M, für Danzig und 
Deutschösterreich auf 10 M und für das übrige Ausland auf 

è iW Vorzugepreise bei Sammelbestellungen aus einer bestimn:- 
ten Haupt- oder Unterklasse bzw. aus einer bestimmten Gruppe 
künnen nicht mehr gewährt. werden. | 


Energiewirtschaft. 


Regenmenge und Abflußmenge. — G. R. Kenny von der 

San Joaquin Light & Power Co. hat festgestellt, daß die in Fluß- 
läufen für die zur Energieerzeugung ausnutzbare Wassermenge 
nicht immer genau proportional der Niederschlagshöhe, sondern 

5 ganz unregelmäßigen Schwankungen unterworfen ist. Dies wird 
A  daranf zurückgeführt, daß in einem trockenen Jahr, in dem die 
p Regenperioden weit auseinanderliegen, der Erdboden den größten 
ı Teil der Niederschläge aufsaugt. Einige Zahlen und eine Kurven- 
gr tafel, welche sich auf die Verhältnisse des Crane Valley beziehen, 
sind nachstehend gegeben (Abb. 13). Sie zeigen gewisse Exzen- 


- "SE Regen- ; 
È- p sähn: Regen- Abtlußmenge 
Ear a menge nn N 

cm rund rund 0/0 

1911/12 71,6 95 28,6 30,11 

1910/11 160,8 213 113,5 53,33 

1912/13 . 58,8 17 15 19,29 

1913/14 . 142,0 189 78 41.54 

1914/15 104,6 139 45,4 32,72 

1915/16 130,5 173 89 51.48 

1916/17 127,0 162 65,2 38,74 

1917/18 85,0 113 42,5 37,57 

1918/19 . . 83,0 109 29,25 
Mittelwert. . 107 142 57,6 40,49 


trizitäten. So kann zwar der Abfall der prozentualen Abfluß- 
menge im Jahre 1913/14 durch die Trockenheit des vorangegan- 
genen Jahres erklärt werden, dagegen läßt sich die niedrige Ab- 
flußmenge i. J, 1916/17, dem zweiten von zwei nassen Jahren, 


Abb. 13 Regenmenge und Ablaufmenge in verschiedenen Jahren. 


a durch charakteristische Eigentümlichkeiten seiner Jahres- 

cen erklären, welche wohl darin bestanden, daß die Regen- 

a in so großen Abständen lagen, daß der Boden sich nicht 

n Feuchtigkeit sättigen konnte, und daß im Gebirge keine 

1920 5. Jep eemassen niedergingen. („Electrical World“, Bd. 76, 
N, ; u. 


z Die Wasserkraftanlagen in Italien. — B. Simmersbach 
a übersichtliche Darstellung der Entwicklung der italieni- 
Bal, 7 asserkraftanlagen. Als erste hydroelektrische Anlage von 
. ’eutung wird jene der Società degli Aquedotti de Ferrari Gal- 
a Genua genannt, die 1889 in Betrieb gelangte und nach 
Thury-Gleichstrom-Reihenschlußsystem eingerichtet war. 


dem 
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Ende 1906 kam als erste größere Drehstrom-Fernleitung Europas 
die 155 km lange Anlage der Societa Lombarda per distribuziono 
di energia elettrica in Mailand von Brusio nach Vizzola mit 
40000 Y Spannung in Betrieb. Bis Ende 1905 betrug die Ge- 
samtleistung aller ausgenutzten Wasserkräfte rd 464 000 PS, wo- 
von 112 000 PS auf die Lombardei entfielen; zu dieser Zeit waren 
in Italien erst etwa 14,2 PS auf 1000 Einwohner, gegen 115 in 
der Schweiz, in Verwendung. Die Ausgestaltung der großen 
Werke erfolgte bis zu Kriegsbeginn zumeist durch ausländische 
Firmen und Gesellschaften, woran auch die deutsche Industrie 
wesentlichen Anteil nahm’). 

Die gesamten verfügbaren Wasserkräfte Italiens werden bei 
Niederwasser von T. Perdoni auf 4,656 Mill. (brutto) rohe PS 
geschätzt; bei n@unmonatigem Mittelwasser berechnen sich dic- 
selben au den Turbinenwellen zu rd 5,5 Mill. PS oder 19 PS auf 
den km?, bzw. rd 170 PS auf 1000 Einwohner, wovon 1905 erst 
84% ausgenutzt waren. Bis Ende 1915 war an 3031 Kon- 
zessionen rd 1 Mill. PS verteilt; davon entfallen 56% auf 
Piemont und die Lombardei. In ganz Oberitalien sind 662 000 PS, 
in Mittelitalien 227 000 PS bewilligt, der Rest in Süditalien; auf 
die großen Elektrizitätswerke entfallen 580 000 PS, welche durch 
270000 PS an Dampfkraftanlagen unterstützt werden. 

Im Jahre 1914 waren in der italienischen Elektroindustrie 
rd 1000 Mill. Lire angelegt, wovon die Hälfte auf ausländisches 
Kapital entfiel. Auf die großen Elektrizitätswerke kamen 
rd 458 Mill. Lire an Aktienkapital, von 1914 bis Ende 1917 
wurden rd 270 Mill. Lire neu augelegt. Im Jahre 1917 wurde 
ein Staatsrat für Wasserkräfte nach Vorschlägen von Bonomi 
geschaffen, welcher die Errichtung großer Anlagen begünstigte”). 
Auch die Elektrisierung der oberitalienischen Bahnen durch 
Wasserkraftanlagen hat in neuerer Zeit große Fortschritte 
gemacht, so z. B. durch den Betrieb der Strecke Genua—Savona 
(87 km). Nach E. Conti sind bislang 340 km elektrisch betrieben, 
und für das ganze Eisenbahnnetz Italiens rd 1 Mill. PS erforder- 
lich; die Studien sind für 2000 km schon vollendet, die jährlich 
etwa 200 Mill. kWh bzw. 200000 PS erfordern, wodurch 0,5 Mill. t 
Kohle erspart werden könnten. Auch die Landwirtschaft könnte 
in ihrer gegenwärtigen Leistungsfähigkeit mit einem Ertrage 
von 7 Milliarden Lire leicht auf das doppelte (wie in Frank- 
reich) gesteigert werden, namentlich durch Bau von Stickstoff- 
werken, wozu nach Conti rd 1 Mill. kWh dauernd verfügbar 
sein müßte (= 1,7 Mill. PS), was einer Ersparnis von 90 Mil- 
lionen Lire an Getreideeinfuhr gleichkänte. Endlich könnten in 
elektrischen Öfen 120000 t Roheisen (400 Mill. kWh = 
130 000 PS) und 150000 t Stahl (360 Mill. kWh == 120000 PS), 
ferner Zink für 40 Mill. Lire gewonnen werden. Die gesamte 
erzielbare Ersparnis an Kohleneinfuhr wird auf 75 Mill. t 
geschätzt. Nach neueren Berechnungen von E. Perrone können 
noch rd 2 Mill. PS bei neunmonatigem Mittelwasser (zumeist 
südlich des Po) ausgenutzt werden, für welche die Vorstudien 
schon beendet sind. Im Jahre 1916/17 wurden allein 54 neue 
Konzessionen für 208000 PS erteilt, gegen rd 42000 PS im 
Durchschnitt der letzten 5 Jahre; hiervon entfallen nahezu 
100 000 PS auf die oberitalienischen Provinzen, Im Jahre 1917 
wurde an Konzessionen und Projekten (Anträgen) rd 1 Mill. PS 
behandelt, d. i. fast ebensoviel wie die bis Mitte 1916 bewilligten 
Anlagen ausmachen. (Ann. f. Gew. u. Bauw. 1920, S. 84.) Rb. 


Industrie und Handel. 


„Sanktionen“ als Ergebnis der Londoner Konferenz. — Die 
in London versammelten Vertreter der Entente haben die deut- 
schen Gegenvorschläge zu den Pariser Be- 
schlüssen?°) als eine ausgesprochene Herausforderung gegen- 
über den grundlegenden Bedingungen des Versailler Vertrages 
abgelehnt. Von Deutschland war der Jetztwert der von den 
Alliierten geforderten 42 Annuitäten bei 8% Rückdiskontierung 
jährlich mit rd 50 Milliarden Goldmark angeboten worden, auf 
die die bisherigen, von Sachverständigen festzustellenden Lei- 
stungen Deutschlands, soweit sie auf Reparationskonto gutzu- 
schreiben sind, in Anrechnung gebracht werden sollten. Den sich 
hiernach ergebenden Zahlungsbetrag wollte die deutsche Re- 
gierung baldmöglichst im Wege internationaler Anleihe be- 
schaffen, u. zw. vorläufig mit Rücksicht auf deren Schwierigkeit 
eine solche bis 8 Milliarden Goldmark ausgeben sowie für deren 
Dienst die nötigen Sicherheiten gewähren. Von letzterem abge- 
schen, waren wir willens, für die nächsten 5 Jahre eine Annuität 
von je 1 Milliarde Goldmark zu übernehmen, die wesentlich durch 
Sachleistungen gedeckt werden sollte Deutschland hat sich 
weiter erneut bereit erklärt, durch Arbeit am Wiederaufbau der 
zerstörten französischen Gebiete mitzuwirken, und auch den 
Grundgedanken einer Beteiligung der Alliierten an seiner wirt- 
schaftlichen Besserung anerkannt. Dieser habe jedoch, so heißt 
es in den Gerenvorschlägen, schon dadurch weitgehende Berück- 


1) Vgl. ETZ 1915, 8.587. 

23) Der italienische Staat gewährt nach nekeren Mitteilungen beim Ausbau 
privater Wasserkraft-Elektrizitätsanlugen seit 1919 Unterstützungen im Betrage 
is zu 40 Lire PS. auch ähnliche Prämien beim Ausbau von Fernleitungen und 
landwirtschaftlichen Anlagen- 

3) Vgl. „ETZ“ 1921, 8. 162. 
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sichtigung gefunden, daß die Vorschläge sich nicht auf die jetzige 
Leistungsfähigkeit Deutschlands gründen, sondern eine ver- 
nünftige Einschätzung der Zukunft in Rechnung stellen. Voraus- 
setzung für die hier nur teilweise wiedergegebenen Vorschläge 
war, daß Oberschlesien bei Deutschland bleibe und das System 
wirtschaftlicher Freiheit und Gleichberechtigung durchgeführt 
werde. Ausführliche Denkschriften von Sachverständigen über die 
deutsche Finanzlage und die wirtschaftlichen Wirkungen der 
Pariser Beschlüsse sind der Konferenz unsererseits überreicht 
worden. Einen Kompromißder Entente, Annuitäten von 
3 Milliarden Goldmark auf die Dauer von 30 Jahren zu verlangen, 
die Ausfuhrtaxe aber von 12 auf 30 % mit garantiertem Minimum 
von nach 5 Jahren 6 bis 8 Milliarden Goldmark zu erhöhen, konnte 
die deutsche Delegation nicht akzeptieren, und wiederum ein von 
dieser angebotenes Provisorium, für die ersten fünf 
Jahre feste Annuitäten in Höhe der Pariser Beschlüsse und für 
die 12-prozentige Ausfuhrabgabe ein Äquivalent vorsah, hat die 
Entente als unannehmbar bezeichnet. So sind nunmehr die soge- 
nannten „Sanktionen“ in Kraft getreten, nach denen man zu- 
nächst die Städte Duisburg, Ruhrort und Düsseldorf besetzte. Auch 
die weiteren wirtschaftlichen Strafmaßnahmen wurden ohne wei- 
teres eingeleitet. Ihnen zufolge sollen die Staatsangehörigen der 
alliierten Länder einen Teil aller an Deutschland für deutsche 
Waren geschuldeten Zahlungen an ihre Regierungen abführen, 
der für Reparationsrechnung einbehalten wird. Ferner will die 
Entente die von den deutschen Zollüämtern an den Außengrenzen 
der besetzten Gebiete erhobenen Abgaben an die Reparations- 
kommission gezahlt sehen und am Rhein sowie an den Grenzen 
der Brückenköpfe eine Zollgrenze einrichten, für die der Ein- und 
Ausfuhrtarif durch die Rheinlandkommission nach Weisungen der 
Alliierten festgesetzt wird. 

Diese Gewaltmaßnahmen — ein trauriges, für die Entente 
aber chaıakteristisches Ergebnis der Londoner Konferenz — be- 
deuten einerseits einen schweren Bruch der Ver- 
sailler Vertragsbestimmungen, andererseits eine 
neue, in ihren Folgen — auch für die Neutralen — noch gar nicht 
zu übersehende Störung des deutschen und darüber 
hinaus des allgemeinen Wirtschaftsleben:. 
Die Alliierten werden damit das, was sie ihren Worten nach 
fordern zu können glauben, voraussichtlich nicht erreichen, 
während eingehende, unter Zuziehung der Sachverständigen gc- 
führte Verhandlungen wahrscheinlich die Verständigung gebracht 
hätten. Und solcher war der Gegenstand der Konferenz doch 
wahrhaftig wert; denn es geht ja nicht allein um die z. T. nicht 
einmal berechtigten finanziellen Ansprüche, sondern um den 
wirtschaftlichen Frieden Europas, ja der Welt, deren Völker es 
schließlich auch eines Tages satt haben könnten, über ihre Zu- 
kunft noch weiter von einigen Gewaltpolitikern verfügen zu 
lassen. die sich anmaßen, vitalste Lebensfragen der Nationen mit 
der Uhr und dem Säbel in der Hand zu entscheiden. 


Betriebsräte im Aufsichtsrat. — Aus dem jetzt vorliegenden 
(tesetzentwurf des Reichsarbeitsministenums über die Kom- 
petenz der Betriebsräte im Aufsichtsrat teilt 
der Hansa-Bund mit. daß letzteren darin in der Tat sämtliche 
Rechte von Aufsichtsratsmitgliedern zuerkannt werden. In einen 
Aufsichtsrat, der aus fünf oder mehr Mitgliedern besteht, sollen 
zwei Mitglieder des Betriebsrates entsandt werden, in allen 
anderen Fällen eins. Zu den gleichen Rechten und Pflichten der 
übrigen zu einem Aufsichtsrat gehörenden Personen und dcs ein 
Aufsiehtsratsmandat ausübenden Betriebsratsmitgliedes gehören 
besonders die Formvorschriften des $ 244 HGB., ferner das Recht 
der Überwachung der Geschäftsführung, die Einsichtnahme in die 
Bücher, endlich die Strafvorschriften. Die durch den Gesell- 
schaltsvertrag erweiterten Rechte und Pflichten gelten nach dem 
Entwurf auch für die Vertreter der Arbeitnehmerschaft. Bei 
einem Wahlkörper. in dem Arbeiter und Angestellte vertreten 
gind, kann die Minderheitsgruppe mit Stimmenmehrheit oder 
Stimmengleichheit die Entsendung eines Vertreters beschließen. 
Die ersten Wahlen für die Betriebsrats-Aufsichtsräte sollen drei 
Monate nach Inkrafttreten des Gesetzes eingeleitet werden. In 
der Begründung wird erklärt, daß die Arbeitnchmervertreter als 
Mitglieder des Aufsichtsrats ein Mehr an Vertretung gegenüber 
den Arbeitzebervertretern besäßen. Nach Ansicht des Hansa- 
Bundes erscheint es ausgeschlossen, daß Arbeitgebervertreter 
dieser Auslegung des § 70 des Betriebsrätegesetzes zugestimmt 
haben. Der Widerstand, den der Entwurf des Reichsarbeits- 
ininisteriuma hoffentlich in den Parlamenten finden dürfte, werde 
beweisen. daß die Arbeitgeber sich mit einer so einseitigen Aus- 
legung jenes Paragraphen nicht identifizieren können. 


Englische und amerikanische Interessen an der belgischen 
Elektroindustrie. — Aus einem von „Electrical Review" ange- 
zogenen Bericht des amerikanischen Generalkonsuls in Brüssel 
geht hervor, daß sich die Elektroindustrie Englands und der V.S. 
Amerika seit einizer Zeit bemerkenswert an belgischen Unter- 
nchmungen beteiligt hat. u. zw.. wie es heißt, hauptsächlich im 
Interesse von Lieferungen für die Elektrisierung der belgischen 
Staatsbahnen. Es handelt sich um drei Gesellschaften: die 
Société d’Eleetricitce et do Mécanique“, die „Con- 
etructions Electriques de Beigique“ und die „Ateliers de Con- 
structions Electriques des Flandres“. Erstere ist das Ergebnis 
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einer Vereinigung, die die „Usines Carels Frères’ (vor dem Kriege 
belgische Fabrikanten von Dieselmotoren) aufnahm. Die neue Ge- 
sellschaft hat ihr Kapital mit Hilfe amerikanischer, englischer 
und französischer Elektrizitätsfirmen, von denen jede zu einem 
Viertel an dem Konzern beteiligt ist, auf 36,5 Mill. Fr erhoht; 
auch belgische Banken sowie ein Finanz- und Industrieunternehmen 
sind daran interessiert. Sie will die Erzeugung von Dampf- 
maschienen und Dieselmotoren erweitern und auf Grund amerika- 
nischer Versuche und Modelle die Herstellung von elektrischem 
Material aufnehmen. Die 1918 in Paris gegründete Constructiona 
Electriques du Rhône (Fertigung elektrischer Erzeugnisse) hat 
sich die Patente und Fabrikationsverfahren der English Electric 
Co. gesichert, ihr Kapital auf 40 Mill. Fr gesteigert und zugleich 
die Firma in „Constructions Electriques de France” geändert, vor- 
her aber in Belgien die „Société Auxiliaire de Constructions 
Electriques de Belgique“ ins Leben gerufen. Demnächst gewann 
sie die Unterstützung der „Compagnie Internationale d’Electricite 
de Liege" und erwarb außerdem die „Société Anonyme des Anciens 
Ateliers van den Kerchove", Gent. 1920 erfolgte eine Verschmel- 
zung letzterer beiden Gesellschaften zur „Constructions 
Electriques de Belgique“ mit einem Kapital von 40 
Mill. Fr. Seit der Fusion hat van den Kerchove seine Anlagen 
erheblich vergrößert und die Herstellung jeder Art elektrischen 
Materials aufgenommen. Beide Unternehmungen unterstützt die 
English Electric Co. nach Möglichkeit und vervollkommnet die 
Werkstätten in Gent, Weiter hat man, ebenfalls in Gent, kürz- 
lich die „Ateliers de Gonstructions Electriques 
des Flandres“ mit 2 Mill. Fr Kapital errichtet, um elektro- 
technische Erzeugnisse zu fertigen und zu reparieren sowie für 
Instalationen und die Produktion von „electromotive power“ in 
jeder Form, | 


Die Geschäftsergebnisse der amerikanischen Elektrizitäts- 
betriebe im Jahre 1920. — Die hier kürzlich gegebene Übersicht 
über die amerikanische Elektroindustrie und Elektrizitätsverser- 
gung!) finden in Schätzungen eine Ergänzung, die C. Martiu 
für das finanzielle Ergebnis der elektrischen 
Betriebe und der fabrizierenden Elektroindu- 
strie der V.S. Amerika in 1920 mitteilt’). Nach dem Hinweis. 
daß das abgelaufene Jahr viele Industrien in eine Notlage ver- 
setzt und eine Zeit des Kapitalmangels eingeleitet habe, betont 
der Verfasser die relativ günstige Lage der Elektrizitätsindustrie. 
die sich nunmehr wieder aufwärts entwickeln könne, weil der 
Mangel an Rohmaterial und Arbeit beseitigt sei und Kapital in- 
folge Ansammlung neuer Ersparnisse billiger werde, Martins 
Schätzungen der Produktion und der Einnahmen sind folgende: 


Zentralstationen ; 900 Mill. $ 
Elektrische Bahnen I nay 
Telegraphie . . : 250 n 
Fernsprechwesen . 550 no 
Elektroindustrie 1250 nnan 
Einzelanlagen 200 n, 
Verschiedenes 250 


Insgesamt 4200 Mil. $. 

Zur Erläuterung bemerkt der Verfasser, daß die Einnahmen 
der Zentralen nach Angaben des Census Bureaus 1917 rd 521 
Mill. $ betragen hätten und seitdem schnell und ‚scharf, u. ZW. 
etwa um 20% jährlich, gestiegen seien. Im abgelaufenen Jahr 
wären von diesen Anlagen in vielen Fällen höhere Beträge er- 
zielt worden; auch müsse man mit dem Bedarf der 1.250 Millionen 
neuer Behausungen und der Gewerbetreibenden rechnen. Was die 
elektrischen Bahnen betrifft, so habe die American Elec- 
tric Railway Association die Einnahmen der Straßenbahnen ın 
1919 auf 750 Mill. $ veranschlagt, und es sei zweifelhaft, ob das 
letzte Jahr in dieser Beziehung wesentliche Fortschritte gebracht 
habe. Die Fahreinnahmen hätten zwar zugenommen, die Zahl 
der Fahrten sei aber zurückgegangen; daher erscheine es nicht 
ratsam, das Ergebnis höher als mit 800 Mill. $ zu bewerten. Das 
elektrische Nachrichtenwesen habe schwer 2u 
arbeiten gchabt, um sich von den Nachteilen der zeitweise staat- 


“lichen Betriebsführung zu erholen, doch seien diese nicht vitaler 


Natur gewesen, und der in bezug auf den Wirkungsgrad äußerst 
geschmälerte Dienst hebe sich jetzt wieder. So gelangt Martin dazu. 
die für 1919 mit 475 Mill. $ angesetzten Einnahmen des Fern- 
sprechverkehrs um rd 15% auf 550 Mill. $ zu erhöhen und das 
finanzielle Ergebnis der Telegraphie, das 1919 rd 200 Mill. $ be- 
trug, jetzt auf 250 Mill. $ zu schätzen, d. h. für ein Ressort, dae 


sehr verschiedene Gruppen. nämlich die Überlandlinien, die Sec- 
kabel, die Bahntelegraphie, den Funkdienst, das Distrikt- 


system, den Sicherheitsalarm. Polizei und Feuerschutz umfaßt, 
In der fabrizierenden Elektroindustrie haben DI! 
von ungefähr 900 Erzeugern nur drei einen bilanzmäßigen Produk- 
tionswert von 522,4 Mill $ erreicht. 1919 repräsentierte ein Auf- 
tragsbestand im Werte von 237 Mill. $ die Leistung eanes Fabri- 
kanten, und die Verkäufe an erste Hand waren nur um 3 Mill. $ 
geringer. Im abgelaufenen Jahr herrschte ununterbrochene Nach- 
frage nach elektrotechnischen Waren, auch haben früher nicht be- 


D Yeli. ETZ“ 1921. 8. 139. 
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40,244 Mill. $, 1917 auf 55,478 Mill. $ und 1918 auf 59,982 Mill. $. 


Bedürfnisse neue Erzeuger auf den Plan gerufen. Mi 
A Martin geschätzten Gesamtproduktionswert von 1,25 Mil- 
liarden $ wird in der amerikanischen Elektroindustrie zum ersten 
Val die Milliardengrenze überschritten. Ob die Zahl der Einzel- 
anlagen öffentlicher Gebäude und Fabriken 1920 merklich zu- 
genommen hat. ist zweifelhaft, der Krieg hat hier die Entwick- 
lung gehemmt; dagegen zeigt sich eine solche deutlich bei An- 
lagen in der Marine wie auch auf dem flachen Lande, wo man 
hinsichtlich elektrischer Einrichtungen lebhaft tätig ist und eine 
erhebliche Steigerung des Elektrizitätsverbrauchs erwarten darf. 


Die elektrotechnische Ausfuhr der V. S. Amerika im Jahre 
1920. — Eine nach den Angaben des Bureau of Foreign and Do- 
mestic Commerce von „Electrical World‘ zusammengestellte Uber- 
zicht ergibt, daß der Wert der von den V. S. Amerika im Jahre 
120 ausgeführten elektrotechnischen Erzeugnisse 102,618 
Millionen $ erreichte und damit den des vorjährigen Exportes um 
13538 Mill. $, d. s. 15 %, überschritten hat. Verglichen mit 1914 


Änderung 
Mill. $ 


1919 
Mill. $ 


192% 
Mill. $ 


Erzeugnis 


Generatoren bzw. Dynamos . l 2,138 
Maguetzünder usw. ; 0,566 
Motoren . . + 2,629 
Ventilatoren . — 0,055 
Batterien . . 998 + 0,635 
Transformatoren 7 1,015 
Bogenlampen 0,010 
Metalldrahtlampen — 0,624 
Kohlefadenlampen — 0,089 
Heiz- und Kochapparute + 0,221 
Meßinstrumente, Zähler — 0,215 
Widerstände, Kontroller . 0,893 
Schalter, Sicherungen usw. . . . . 0,874 
Installationsmaterial für Innenanlagen + 1,067 
lsolierte Drähte und Kabel , Se ai | — 0,637 
Telegraphenapparate, einschl. solcher für | | 

Funkdienst A ar a Sa — 0,117 
Fensprecher . 2 2 2 2 20. 3,899 | 3,783 a 0,116 
Kohlen für elektrotechnische Zwecke . 1,478 1,392 0,085 
Sonstiges o en 32,842 | 27,827 | + 5.015 


Insgesamt TA | 102,618 ` 89,090 | -+ 13,528 


(19,963 Mill. $) beträgt die Zunahme 82,655 Mill. $ oder über 
10%. Die Wertsumme ist seit diesem letzten Friedensjahr fort- 
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Für den 1920 erzielten Zuwachs war der Dezember von besonderer 
Bedeutung; er erbrachte 13,812 Mill. $ oder 107% mehr als der 
gleiche Monat des Vorjahres (6,666 Mill. $) und übertraf den Aus- 
fuhrwert des November um 30%. Wesentliche Wertsteigerungen 
ergeben sich nach der nebenstehenden Übersicht im Jahre 1920 für 
Generatoren bzw. Dynamos (+ 37%), Motoren (+ 25 %), Trans- 
formatoren (+28 %), Installationsmaterial für Innenanlagen 
(+46%) sowie für Widerstände und Kontroller (+ 173 %). 
Die leider nicht weiter spezifizierte Gruppe „Sonstiges' hat 
gegen 1919an Wert um 18 % gewonnen. Da, wie „Electrical World” 


bemerkt, der Ausfuhrhandel während der letzten Monate des Be- 


richtsjahres sehr flau war, es auch jetzt noch ist, besteht die 
Wahrscheinlichkeit, daß ein großer Teil des in jener Zeit regi- 
strierten Exports angesichts seiner Höhe bereits früher im Jahre 
gebucht worden ist, wo die Preise vielfach einen Höchstwert 
hatten. Die Währungsverhältnisse in den meisten fremden Län- 
dern sind für ‘die Käufer auf dem amerikanischen Markt sehr 
ungünstig, gleichwohl kauften manche Länder in den Staaten, weil 
die europäischen Erzeuger nicht in der Lage waren, weder ihren 
eigenen noch einen ausländischen Markt zu versorgen. Das hat 
sich nach Ansicht unserer Quelle im letzten Halbjahr 1920 ge- 
ändert; England wie Deutschland seien nunmehr beachtenswerte 
Faktoren auf dem elektrotechnischen Weltmarkt. 


Kanadas Außenhandel mit elektrotechnischen Erzeugnissen. — 
Im Fiskaljahr 1918/19 hat Kanada nach „Electrical Review“ für 


2,354 Mill. $ Generatoren, Dynamos und Motoren eingeführt, 


d. s, 0,436 Mill. $ mehr als im Vorjahr (1.918). Hieran waren 
die V. S. Amerika mit 2,320 Mill. $ (+ 0,426) beteiligt. während 
England nur für 0,032 Mill. $ (+ 0.010) geliefert hat. Der Wert 
der importierten sonstigen elektrischen Apparate ist von 8,200 Mil- 
lienen $ in 1917/18 auf 7,576, also um 0.624 Mill. $. zurückgegangen. 
stellte sich für Amerika aber immer noch ‘auf 7,494 Mill. $ 
(— 0,597) gegen einen Wert der englischen Zufuhr von 0,055 Mil- 
lionen $ (— 0.038). Der Export elektrischer Apparate aus 
Kanada ist 1918/19 gegen 1917/18 nur um 1000 $ gewachsen und 
hatte einen Wert von 2.168 Mill. $. Als Abnehmer kam in erster 
Linie Frankreich in Betracht, an das Kanada für 0,707 Mill. $ 
lieferte, eine Zahl, die, verglichen mit 1917/18 (1.068 Mill. $) in- 
dessen um 0,361 Mill. $ geringer war. Die amerikanische Union 


erhielt für 0,433 Mill. $ Apparate (— 0.019). Australien ebenso 


wie Brasilien je für rd 0,287 Mill. $; hier hat sich der Bezug 
des fünften Erdteils schr erheblich, u. zw. um 0,228 Mill. $ ge- 
steigert. Die Ausfuhr nach England ist um 0,087 Mill. $ auf 
0,032 zurückgegangen und entsprach damit etwa der nach Neu- 
fundland, während Indien immerhin Lieferungen im Wert von 


gesetzt gestiegen und stellte sich 1915 auf 24.308 Mill. $, 1916 auf 0,086 Mill. $ zugingen. l 
Aaaama a aa aa a A ENEE E 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320, zu richten. 


T nächste Sitzung des Elektrotechnischen Vereins findet 
st 
am Dienstag, dem 22. März 1921, abends 7% Uhr (pünktlich) 
in der Technischen Hochschule Charlottenburg, Hörsaal Nr. 141. 
Tagesordnung: 
1. Geschäftliche Mitteilungen. 
2. Besprechung der folgenden AEF-Entwürfe: 
a) Entwurf V, Wechseletromgrößen. Berichterstatter Herr 
Prof. Dr. H. Schering; 


b) Entwurf XVIII, Feld und Fluß, und R 
e) A XIX, Name für die Änderung des Kraftlinien- 


flusses (Magnetischer Schwund). Berichterstatter Herr 


~ .. Oberingenieur C. Trettin. 1 
3. Vortrag des Herrn Prof. Dr.-Sag. L. Lichtenstein 
über: „Erdstromfragen in Theorie und 
Praxis“ 
| Inhaltsangabe: 
„.» Physikalische Grundlagen. Erdwiderstand. 2. Einphasi- 
eer, einpunktiger Erdschluß in einer Freileitungsanlage. Erd- 
strom. Enlwiderstand. 3. Die Freileitungsmasten sind durch 
a Blitzseil leitend_ verbunden, Erdströmung. Zahlenwerte. 
mera römung bei Vorhandensein eines langen Erdleiters. Nu- 
m sche Ergebnisse. 5. Die Rolle der Mathematik in der Tech- 
IK, ‚Praktische Mathematik und angewandte Mathematik. 
aste sind willkommen. 


Der Vorsitzende. 
Ad. Franke. 


Betrifft: Satzungsänderung. 


Mo hier abgedruckte, vom Vorstand und Ausschuß gemein- 
7 Aulgestellte Entwurf einer neuen Satzung wird demnächst 


der ordentlichen Vereinsversammlung zur Beschlußfassung vor- 
gelegt werden. 
Name und Sitz. 
§ 1. 
Der Verein führt den Namen 
„Elektrotechnischer Verein“ 
und ist in das Vereinsregister eingetragen. 
Sein Sitz ist Berlin (Amtsgericht Berlin-Mitte). Das Ge- 
schäftsjahr ist das Kalenderjahr. 


Zweck des Vereins, 
§ 2, 

Der Verein bezweckt. die Entwicklung der Elektrotechnik. 
insbesondere in wissenschaftlicher, technischer, wirtschaftlicher 
und berufsständischer Richtung zu fördern. 

§ 3. 

Diesem Zweck dienen folgende Mittel: 

a) Mitteilungen, Vorträge und Berichte über neue Ent- 


deckungen. Erfindungen und Erfahrungen auf allen. 


Gebieten der angewandten Elektrizitätslehre, mit an- 
schließender Besprechung in regelmäßig wiederkehren- 
den Sitzungen. 

b) Veröffentlichung der Sitzungsprotokolle, die den Ver- 
einsmitgliedern spätestens mit der Tagesordnung zur 
nächsten Sitzung zuzusenden sind, und der gehaltenen 
Vorträge. 

ce) literarische Veröffentlichungzen. 

d) Förderung fachwissenschaftliecher Untersuchungen, 

e) Zusammenarbeit mit dem VDE und anderen tech- 
nischen und wissenschaftlichen Vereinen. 

f) Lehrgänge zur Fortbildung der Vereinsmitglieder uud 
ihrer Angestellten und Arbeiter. 

g) Besichtigung technischer Einrichtungen und Werke, 
technische Ausflüge. 


- 
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Mitgliedschaft. 


l Der Verein besteht aus ordentlichen und Ehren- 
Mitgliedern. Die ordentlichen Mitglieder sind entweder p er s ön- 
liche Mitglieder oder körperschaftliche Mitglieder. 

Jedes deutsche und jedes in Deutschland wohnende Mitglied 
des Vereins ist gleichzeitig Mitglied des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker. 

Mit dem Verband Deutscher Elektrotechniker können be- 
sondere Bestimmungen, unter denen seine Mitglieder als ordent- 
Se Mitglieder des Vereins aufgenommen werden, vereinbart 
werden. 


Anmeldungen zur Aufnahme als ordentliches Mitglied sind 
bei dem Vorstand schriftlich einzubringen und sollen von zwei 
Mitgliedern des Vereins unterstützt sein. Von der Vorschrift der 
Unterstützung kann abgesehen werden bei Behörden und bekannten 
Firmen, sowie in Einzelfällen, wo die Beibringung der vorgeschrie- 
benen Unterstützungen besondere, nicht in der Person des Anmelden- 
den liegende Schwierigkeiten verursacht. Der Vorstand prüft den 
Antrag und entscheidet über die Annahme. Die angenommenen 
Anmeldungen werden in der nächsten ordentlichen Versammlung 
ausgelegt und mit dem Sitzungsbericht veröffentlicht; sie gelten 
als genehmigt, wenn innerhalb 14 Tagen nach der Veröffent- 
lichung kein Antrag auf Abstimmung gestellt wird. Wird Ab- 
stimmung beantragt, so erfolgt sie in der nächsten ordentlichen 
Versammlung. Zur Aufnahme ist eine Mehrheit von % der 
anwesenden Mitglieder erforderlich. Der Vorstand ist. wenn er 
eine Anmeldung zurückweist, zur Angabe von Gründen nicht ver- 
pflichtet. 

Zu Ehrenmitgliedern können Vereinsmitglieder oder andere 
Personen, die sich um den Verein oder seine Zwecke besondere 
Verdienste erworben haben, auf gemeinsamen Antrag des Vor- 
standes und des Ausschusses durch die Vereinsversammlung 
ernannt werden. ; 


Jedes Mitglied des Vereins hat das Recht, an den Vereins- 
versammlungen teilzunehmen. Die Vereinszeitschrift wird den 
Mitgliedern kostenfrei zugestellt. 

§ 7. : 

Der Vereinsbeitrag wird in der ersten ordentlichen Vereins- 
versammlung im Herbst für das folgende Geschäftsjahr fest- 
gesetzt, Die Anträge hierzu sind vom Vorstande nach Begut- 
achtung durch den Ausschuß zu stellen. Der Beitrag kann für 
verschiedene Arten von Mitgliedern verschieden angesetzt 
werden. Der Beitrag ist ungeteilt bis zum 1. November für das 
folgende Geschäftsjahr zu bezahlen. Wer bis zum 1. Dezember 
den Beitrag nicht bezahlt hat, verliert den Anspruch auf Lie- 
ferung der Vereinszeitschrift. 

Neu eintretende ordentliche Mitglieder zahlen den vollen 
Jahresbetrag, wenn sie vor dem 1. Juli aufgenommen. werden. 
Erfolgt die Aufnahme nach dem 1. Juli, so braucht nur der halbe 
Jahresbeitrag entrichtet zu werden. Die Vereinsschriften werden 
den neu eintretenden Mitgliedern bei Aufnahme vor dem 1. Juh 
für daa laufende Jahr. bei Aufnahme nach dem 1. Juli für das 
laufende Halbjahr nachgeliefert, soweit noch Exemplare vor- 
handen sind. Mitglieder, die nach dem 1. Oktober eintreten, haben 
für das laufende Jahr keinen Beitrag zu entrichten: sie haben 
jedoch für das laufende Jahr keinen Anspruch auf Lieferung der 
Vereinsschriften. 

Ehrenmitglieder sind von der Beitragszahlung befreit. 

Von den neu hinzutretenden Mitgliedern kann ein Eintritis- 
geld erhoben werden. das in einer ordentlichen Vereinsversamnm- 
lung jeweils dem Vereinsvermögen entsprechend festgesetzt wird. 


§ 8. 

Der Austritt aus dem Verein ist nur zum Schluß des Vereins- 
ichres zulässig und muß bis zum 1. November schriftlich erklärt 
werden. 

Mitglieder, welche trotz wiederholter Aufforderung mit ihrem 
Beitrag ein volles Jahr im Rückstand bleiben, werden als aus- 
geschieden betrachtet. Der Vorstand ist zur Beitreibung der 
rückständigen Beiträge nicht verpflichtet. | 

Erachtet der Vorstand aus anderen Gründen das Verbleiben 
eines Mitgliedes im Verein den Vereinszwecken für zuwider- 
laufend, so hat er die Ausschließung dieses Mitgliedes beim Aus- 
schuß zu beantragen. Beschließt der Ausschuß die Ausschließunug, 
so steht dem Ausgeschlossenen frei, Berufung an die nächste 
ordentliche Versammlung der Mitglieder einzulegen; sie ist beim 
Vorstande einzureichen. 


Geschäftsverfassung des Vereins, 
Vorstand. 
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Der Vorstand besteht aus 
dem Vorsitzenden. 
dem stellvertretenden Vorsitzenden. 
dem Schriftführer. 
dem Syndikus, 
dem Schatzmeister und 
2 Beisitzern, 
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Zum Vorstand gehört außerdem der Ehrenpräsident 

Die Mitglieder des Vorstandes werden om N da 
ersten ordentlichen Versammlung des Jahres für das beginnende 
Geschäftsjahr von den anwesenden Mitgliedern erwählt. Sie 
müssen ihren Wohnsitz in Berlin oder dessen Umgebung haben 
und persönliche Mitglieder sein. Ihr Amt währt bis zum Schlul 
der Versammlung. in welcher der nächste Vorstand gewählt wird. 

Die ansscheidenden Vorstandsmitglieder sind wieder wählbar. 
Das Amt des Vorsitzenden darf ein Mitglied in ununterbrochener 
Folge nur 2 Jahre bekleiden. Der Vorsitzende schlägt die Art, 
wie die Wahl auszuführen ist, vor; sein Vorschlag gilt als an- 
genommen, wenn nicht mindestens 10 anwesende Vereins- 
mitglieder widersprechen. 

Die im Laufe des Geschäftsjahres ausscheidenden Mitglieder 
des Vorstandes werden durch den Vorstand ergänzt. Von der 
getroffenen Wahl ist der nächsten ordentlichen Vereinsversamm- 
lung Mitteilung zu machen. Für den ausscheidenden Vorsitzenden 
tritt der stellvertretende Vorsitzende ein. Der Vorsteher des 
Ausschusses ($ 19) hat das Recht, an den Sitzungen des Vor- 
standes teilzunehmen, jedoch ohne Stimmrecht. 


8 10. 

Auf Antrag des Vorstandes kann der Verein einen Ehren- 
präsidenten ernennen. Der Ehrenpräsident hat das Recht, jeder- 
zeit in die Befugnisse des Vorsitzendan des Vereins einzutreten 
und insbesondere in allen Versammlungen des Vereins, des Vor- 
standes und des Ausschusses die Leitung der Verhandlungen zu 
übernehmen. - 


& 11. 

Der Vorstand leitet die Geschäfte des Vereins und führt seine 
Beschlüsse aus. Der’Vorstand beschließt auf Grund des durch die 
Vereinsversammlung genehmigten Haushaltungsplanes ($ 27) 
über die Verwendung der dem Verein zufließenden Gelder. 

Verträge, welche über das laufende Geschäftsjahr hindus 
abgeschlossen werden sollen, bedürfen der Genehmigung einer 
ordentlichen Vereinsversammlung. Der Antrag muß in der Tages- 
ordnung enthalten sein. b 


Der Verein wird gerichtlich und außergerichtlich durch zwei 
Mitglieder des Vorstandes vertreten. Ihre Berechtigung wird 
durch das vom Vorsitzenden und dem Schriftführer vollzogene 
Protokoll über ihre Wahl nachgewiesen. 


8 13. 

Der Vorstand haf für die Verwahrung sämtlicher Urkunden, 
Pretokolle, Verträge und sonstigen Akten des Vereins Sorge zu 
tragen. 

§ 14. 

Zur Gültigkeit eines Vorstandsbeschlusses ist erforderlich. 
daß mindestens 3 Mitglieder des Vorstandes in einer vorher an- 
beraumten und allen Vorstandsmitgliedern bekanntgemachten 
Sitzung anwesend sind und abstimmen. Bei Stimmengleichheit 
entscheidet die Stimme des Vorsitzenden. Über die Beschlüsse 
des Vorstandes wird Protokoll geführt. 

8.15. 

Der Vorsitzende überwacht die Geschäftsführung. Er leitet. 
mit Ausnahme des im § 10 vorgesehenen Falles. die Vereins 
versammlungen und Vorstandssitzungen, führt die Beschlüsse des 
Vorstandes aus, weist die zu zahlenden Rechnungen an (8 I) 
und ist von Amts wegen Mitglied des Ausschusses ($ 19). 


§ 16. 

Der Schriftführer ist für die Protokolle über die Vorstands- 
sitzungen und die Vereinsversammlungen verantwortlich und 
unterzeichnet sie Wenn er der Sitzung nicht beigewohnt hat. 
wird das Protokoll von dem Leiter der Sitzung unterzeichnet. 


§ 17. 

Der Schatzmeister ist für die Kasse und Buchführung ver- 
antwortlich. Er hat am Ende des Jahres einen Bücherabschluß 
vorzulegen, welcher den Reehnungsprüfern ($ 18) vom Vor- 
stande zur Prüfung überwiesen wird. Dem Bücherabschluß sind 


‘die Kassenbelege beizufügen. 


Zu jeder Zahlung aus der Vereinskasse bedarf es der 
schriftlichen Anweisung der Rechnung oder Quittung durch den 
Vorsitzenden. Durch besondere Geschäftsordnung kann der Vor- 
sitzende die Befugnis zur Zahlungsanweisung in bestimntem 
Umfange auf den Schatzmeister, sowie die Geschäftsstelle über- 
tragen. 

: 8 18. 

Aur Prüfung der Abrechnungen und des Kassenbestandes 
werden in der ersten ordentlichen Vereinsversammlung des 
Jahres. zwei Rechnungsprüfer gewählt. Sie haben dem Verein 
zu berichten und nach Befinden den Antrag auf Entlastung des 
Vorstandes zu stellen. Der Bericht der Rechnungsprüfer mu 
in der Tagesordnung angemeldet werden. 


Ausschuß. 

s | 19. 

Der Ausschuß besteht aus 36 ordentlichen Mitgliedern, von 
denen 12 außerhalb Berlins wohnen sollen. Die Mitglieder des 
Ausschusses werden auf drei Jahre gewählt. Am Ende jedes 
Jahres scheidet ein Drittel der Mitglieder aus; die Neuwahl er- 
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in der letzten ordentlichen Versammlung des Jahres. 
E arwah] ist zulässig. Die im Laufe des Geschäftsjahres aus- 
scheidenden Mitglieder Werden durch den Ausschuß ersetzt. 

In der ersten von dem Vorsitzenden des Vereins einzu- 
berufenden und zu leitenden Sitzung des Ausschusses wählt 
dieser aus seiner Mitte einen Vorsteher und .dessen Stellvertreter. 
Für den im Laufe des Geschäftsjahres ausscheidenden Vorsteher 

j Stellvertreter ein. l l | 
a oriei des Vereins hat das Recht, in Sitzungen, in 
denen er anwesend ist, den Vorsitz zu übernehmen. Er bleibt nach 
Aufbören seiner Amtstätigkeit Ehrenmitglied des Ausschusses. 
Die übrigen Mitglieder des Vorstandes haben das Recht, an den 
Sitzungen des Ausschusses teilzunehmen, jedoch ohne Stimmrecht. 
Der Ausschuß gibt sich seine Geschäftsordnung selbst. 


8 20. 
Während der Sitzungsmonate versammelt sich der Ausschuß 
monatlich zu einer Sitzung. ` 


Seine Aufgaben sind: l 
1. über die ihm vom Verein durch den Vorstand zuge- 


wiesenen Gegenstände zu beraten und zu beschließen, 

2, über andere, aus eigener Anregung gewählte Gegen- 
stände Anträge an den Vorstand zu richten, 

3. die technische Tagesordnung der Vereinsversamm- 

lungen festzusetzen und für Vorträge und deren Vorbe- 

reitung zu sorgen, 

4. die Veröffentlichungen des Vereins zu leiten und 
Satzungsänderungen zu begutachten ($ 28), 

». zur Bearbeitung bestimmter Aufgaben Unterausschüsse 
einzusetzen, deren Berichte entgegenzunehmen und 
darüber zu beschließen (Ziffer 1) oder Anträge an den 
Vorstand zu richten (Ziffer 2). 

6. Anträge auf Ernennung von Ehrenmitgliedern zu be- 
schließen ($ 5). > l 

Zu den Sitzungen des Ausschusses ist der Ehrenpräsident, 
zu denan der Unterausschüsse sind außerdem der Vorsitzende des 
Vereins und der Vorsteher des Ausschusses einzuladen. 


§ 21. 
: Der Ausschuß und die Unterausschüsse sind berechtigt, 
Vereinsmitglieder oder außerhalb des Vereins stehende Per- 
sonon zur Teilnahme an ihren Arbeiten einzuladen. 


Geschäftsstelle. 


§ 22. 
Für die Geschäftsführung kann sich der Vorstand besoldeter 
Beamten bedienen. (Vgl. hierzu § 17, Absatz 2.) 


Vereinstätigkeit. 


Vereinsversammlungen. 
. 8 23. 

Der Verein hält in den Monaten vom September bis ein- 
schließlich Mai monatlich eine ordentliche Versammlung ab, zu 
der der Vorstand die Mitglieder unter Angabe der Tagesordnung 
mindestens 3 Tage vorher einlädt. Die Einladung gilt als recht- 
zeitig, wenn sie in dem letzten vor der Versammlung erscheinen- 
den Heft der „ETZ“ veröffentlicht oder mindestens 4 Tage vor 
der Sitzung zur Post gegeben worden ist. | 

Außerordentliche Versammlungen und Fachsitzungen werden 
nach Bedarf abgehalten. Geschäftliche Angelegenheiten werden 
in ihnen nur in dringenden Fällen verhandelt. Über die Ein- 
ladungen gelten die V orschriften des Absatzes 1. 


§ 24. j 

i Die Versammlungen werden durch den Vorsitzenden (Ehren- 
präsident siehe $ 10) nach Maßgabe der Tagesordnung geleitet. 
r Anträge, deren Gegenstände nicht auf der Tagesordnung 

stehen, kann erst in einer späteren ordentlichen Versammlung 
Beschluß gefaßt werden. Anträge, welche von mindestens zehn 
Mitgliedern unterstützt werden, müssen auf die Tagesordnung 
der nächsten ordentlichen Vereinsversammlung gesetzt werden. 


§ 25. 

Beschlüsse der Vereinsversammlung bedürfen, vorbehaltlich 
der Bestimmungen in den $$ 5, 28 und 29, der Zustimmung von 
mehr als der Hälfte der anwesenden Mitglieder. Das Stimmrecht 
darf. außer in dem Falle des $ 29, nur persönlich ausgeübt 

en 


werden. 
| § 26. | 
Das Protokoll ist den Mitgliedern zur Kenntnis zu bringen. 
Fx gilt als genehmigt, wenn in der folgenden Sitzung auf Anfrage 
des Vorsitzenden kein Einspruch erhoben wird. | 

Berichtigungen sind in das nächste Sitzungsprotokoll auf- 

zunehmen, 

Gäste können zu den Vereinsversammlungen eingeführt wer- 
en. Sie sind dem Vorsitzenden vorzustellen und in das Fremden- 
uch einzuschreiben. 

§ 27. 


In der ersten ordentlichen Versammlung des Jahres hat der 
abgehende Vorstand über die Vereinstätigkeit und die Geschäfts- 
führung im abgelaufenen Jahre, sowie über den Vermögensstand 
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zu berichten und einen Haushaltsplan für das b eginnende on 
vorzulegen. Der Rechnungsabschluß ist mit dem Bericht der 
Recknungsprüfer spätestens der ordentlichen ‚ Versammlung ım 
Februar vorzulegen; der frühere Vorstand wird erst nach Gc- 
nehmigung des Abschlusses entlastet. Ä 


Satzungsänderung. 
§ 28. | 
Satzungsänderungen können vom Vorstand oder vom Aus- 
schuß beantragt werden; von Vereinsmitgliedern nur dann, wenn 
der Antrag von mindestens 25 Mitgliedern durch Namensunter- 
schrift unterstützt wird. 
Die beantragte Änderung ist bei der Einladung zur Ver- 
sammlung im Wortlaut anzugeben. 
in ordentlicher Vereins- 


.  Satzungsänderungen dürfen nur 
versammlung beschlossen werden; der Beschluß bedarf einer 


Mehrheit von Dreiviertel der anwesenden Mitglieder. 


Auflösung des Vereins. 
8 29. 
Für den Beschluß über die Auflösung des Vereins und die 
weitore Verwendung des Vereinsvermögens gelten ‚die Be- 
stimmungen des $ 28 mit der Maßgabe, daß auswärtige Mit- 
glieder sich durch andere Vereinsmitglieder bei der Abstimmung 
vertreten lassen können. Das Vereinsvermögen darf nur zur 
Förderung von technisch-wissenschaftlichen Zwecken verwendet 
werden. 
Übergangsbestimmung. 
§ 30. ` 


Dicse Satzung gilt vom 1. Juli 1921 an. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Btr. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 93086. 


Betr.: Bestimmungen für die Übergangszeit. l 
. _ Die Bestimmungen für die Übergangszeit sind mehrfachen 
Änderungen unterzogen, und mehrere Bestimmungen sind aufge- 
hoben worden. Eine Zusammenstellung aller diesbezüglichen 
Beschlüsse der verschiedenen Kommissionen ist in dritter Auf- 
lage erschienen und bei unserer (Geschäftsstelle, Berlin W 57, 
Potsdamer Straße 68, eowie bei der Verlagsbuchhandlung von 
Julius Springer, Berlin W9, Linkstraße 23/24, zum Preise von 
1,50 M ausschließlich Porto erhältlich. 


Betr.: Kommission für Drähte und Kabel. 


Bestimmungen für die Übergangszeit betref- 
fend isolierte Leitungen in Fernmeldeanlageı. 

Die Bestimmungen für die Übergangszeit betreffend isolierte 
Leitungen in Fernmeldeanlagen, veröffentlicht „ETZ“ 1919, 
S. 53 und 54, werden am 1. VII. 1921 außer Kraft gesetzt. 


Normen für KGC- und KGA-Leitungen. 

Die Kommission für Drähte und Kabel hat in ihrer Sitzung 
vom 31. I. 1921 den Beschluß gefaßt, die Anwendung der KGC- 
und KGA-Leitungen nach wie vor zu gestatten mit der Maßgabe, 
daß bei Aufhebung dieser Erlaubnis ein angemessener Spielraum 
gelassen werden wird. 


Die Kommission für Drähte und Kabel schj&gt zu den „Normen 
für isolierte Leitungen in Starkstromanlagen“ nachstehende 
Änderungen und Zusätze vor. Die „Normen für isolierte Lei- 
tungen“, die am 1. VII. 1915 in Kraft getreten sind, wurden in 
der „ETZ“ 1914, S. 367 und 604, veröffentlicht. 

Die nachstehenden Änderungen und Zusätze sollen der 
Jahresversammlung in Essen zur Beschlußfassung vorgelegt wer- 
den. Äußerungen hierzu sind bis spätestens zum 30, März an die 
Geschäftsstelle zu richten. 

Verband Deutscher Elektrotechniker, 


Der Generalsekretär: 


Dr.-Sng. G. Dettmar. au 


Änderung 
der Normen für isolierte Leitungen in Starkstromanlagen. 


„Absatz A. Gummiisolierte Leitungen“ 
„I. Allgemeines“ erhält folgenden Zusatz: 


4. Kennfäden. 

Leitungen, welche den „Normen für isolierte Leitungen 
in Starkstromanlagen“ entsprechen, müssen einen weißen Kenn- 
faden besitzen. Außerdem muß durch cinen zweiten Kenn- 
faden ersichtlich gemacht werden, von welchem Werk die Lei- 
tungen hergestellt sind. Beide Kennfäden sind unmittelbar unter 
der (inneren) Umflechtung anzubringen. 

In „Absatz II, Bauartund Prüfung der Leitun- 
gen“ sollen folgende Änderungen vorgenommen werden: 
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1. Leitungen für feste Verlegung. 


a) Gummiaderleitungen, 
, für Spannungen bis 750 Y, 
Bezeichnung: NGÄ......... 
b) Spezialgummiaderleitungen 
für Spannungen 2000, 3000, 6000, 10000, 15000 und 
25 000 V, 
| Bezeichnung: SGA, 
der die effektive Gebrauchsspannung beizufügen ist, z. B. 


S@A 
a) 


l Die Spezial-Gummiaderleitungen sind mit massiven Leiteru 
in Querschnitten von 1 bis 16 mm? mit mehrdrähtigen Leitern in 
. Querschnitten von 1 bis 310 mm? zulässig. 

Die Gummihülle muß bei diesen Leitungen aus mehreren 
Lagen Gummi hergestellt sein, die Mindestwandstärke muß nach- 
stehender Tabelle entsprechen. | 


Querschnitt 2000 V 300) V GV 10000 V 15000 V Ho V 
mm mu mm mm mm mm mm 
1 15 1.7 \ 
1.5 1,5 1.7 
2,5 1.5 1,8 3 
4 1.5 1,8 3 
6 1.5 1,8 3 4,7 
10 1,7 2 3,2 4.5 7 
16 1,7 2 3.2 4.3 6,5 8.5 
25 2 -- 2.2 3.2 4.3 6 8 
39 2 2,2 3,2 4.3 6 7.5 
90) 2,3 2,4 3.4 4.3 6 7,5- 
70 2,3 2,4 3.4 4.3 6 1.5 
95 2.6 2,6 3.4 4,3 6 7.5 
120 2,6 2.6 3.4 4,3 6 1.9 
150 2.8 2.8 3.6 4.3 6 7.5 
185 3 8 - 3.6 4,3 6 1.9 
240 3,2 3.2 3.8 4,3 6 7,5 
310 3,4 3.4 3,8 4,3 6 71,9 
Die Mindestzahl der Drähte ........-. 


9, Leitungen für Beleuchtungskörper. 


a) Fassungsadern 
zur Installation nur in und an Beleuchtungskörpern in 
Niederspannungsanlagen. 
Bezeichnung: FA. 


Die Fassungsader besteht aus einem massiven oder mehr- 
drähtigen Leiter von 0,5 mm? oder 0.75 mm? Kupferquerschnitt. 
Bei mehrdrähtigen Leitern darf der Durchmesser der einzelnen 
Drähte nicht mehr als 0,20 mm betragen. 


b) Pendelschnüre 
zur Installation von 
spannungsanlagen 

Bezeichnung: 
Die Pendelschnur hat einen Kupferquerschnitt von 0,75 mm”. 
Die Kupferseele besteht aus Drähten von höchstens 0,2 mm 
Durchmesser, welche zusammengedreht werden. Die Kupferseele 
A E E EE E AE 


3. Leitungen 
braucher. 
a) Gummiaderschnüre (Zimmerschnüre) 
für geringe mechanische Beanspruchung in trockenen 
Wohnräumen in Niederspannungsanlagen. 
Bezeichnung: SA. ö 


S-hnurzugependeln in Nieder- 


zum Anschluß ortsveränderlicher Stromver- 


Die Gummiaderschnüre sind in Querschnitten von 1 bis 6 mm? 
zulässig. Für die Querschnitte 1 bis 2,5 mm? besteht die Kupfer- 
seele aus Drähten von höchstens 0,25 mm Durchmesser, die zu- 
sammengedreht werden. Sie ist mit Baumwolle umsponnen. Für 


‚die Querschnitte 4 bis 6 mm? wird die Kupferseele aus Drähten 


von höchstens 0,30 ..mm Durchmesser zusammengesetzt, welche 
zweckentsprechend verseilt sind. Die Baumwollumspinnung 
kommt in Fortfall. Über der Kupferseele befindet sich dio 
wasserdichte, vulkanisierte Gummihülle. ........... 


b) Handlampenleitungen 


für leichte mechanische Beanspruchung in Werkstätten 
in Niederspannungsanlagen. 


Bezeichnung: HH (mit Baumwollumklöppelung). 
e HK (mit Kordelumklöppelung). 


Die Handlampenłleitungen sind in Querschnitten bis 6 mm? 
zulässig. Die Bauart des Leiters, die Vorschriften über die Baum- 
wollumspinnung und die Beschaffenheit der Isolierung sind die 
gleichen wie bei den Zimmerschnüren. 

Die Gummihülle jeder einzelnen Ader ist mit gummiertem 
Band zu umwickeln. Zwei oder mehr solcher Adern sind rund zu 
verseilen. mit imprägnierteom Baumwollband zu bedecken und mit 
einer diehten Umflechtung aus imprägnierter Baumwolle oder mit 
einer Umflechtung aus geteerter Kordel (HK) zu versehen. 

Für die, Spannungsprüfung gelten die Bestimmungen über 
Gummiaderleitungen. 


c) Werkstattschnüre 
für mittlere mechanische Beanspruchung in Werk- 
stätten und Wirtschaftsräumen in Niederspannungs- 
anlagen. | 
Bezeichnung WK. i , 

Die Werkstatschnüre sind in Querschnitten von 1 bis 35 mm? 
zulässig, 

Die Bauart des Kupferleiters ist die gleiche. wie bei_ den 
Gummiaderschnüren, jedoch ist bei Querschnitten über 6 mm? ein 
Drahtdurchmesser von 0,4 mm zulässig. 

Die Gummihülle jeder einzelnen Ader ist mit gummiertem 
Band zu umwickeln; zwei oder mehr solcher Adern sind rund zu 
verseilen und mit einer dichten Umklöppelung aus Fasermaterial 
zu versehen. Darüber ist eine zweite Umklöppelung aus be- 
sonders widerstandsfähigem Material (Hanfkordel oder dergl.) 
anzubringen. 


Erdungsleiter müssen aus verzinnten Kupferdrähten bestehen 
und sind innerhalb der inneren Umklöppelung anzuordnen. Für 
Querschnitte bis 2,5 mm? darf der Durchmesser des Einzeldrahtes 
höchstens :0.25 mm, für 4 bis 6 mm? 0,3 mm und für 10 mm’ 
0,4 mm betragen. $ . 


Für die Abmessungen gilt folgende Tabelle: 


Stärke der Gummi- 


) s Querschnitt der 
schicht mindestens 


Kupferquerschnitt Erdungsleiter in 


ın 11m 


mm ; mm? 
1.0 0,8 1.0 
1,5 0,8 1,0 
2,5 1.0 1,0 
4.0 1,0 2.5. 
6,0 1.0 2,5 
10,0 1,2 4,0 
16,0 1,2 4.0 
25,0 14° 6,0 
39.0 1,4 10,0 


~- 


, Für die Spannungsprüfung gelten die Bestimmungen über 
Gummiaderleitungen. l 


SREE 


SITZUNGSKALENDER. 


Berliner Mathematische Gesellschaft. 23. IH. 1921, abenp 
71% Uhr, kl. Hörsaal des Physikalischen Instituts der Universität, Berlin 
Reichstagsufer 7—8: | 
l. Vortrag Schur: „Zur Arithmetik der Potenzreihe”. 

2. Vortrag Popoff: „Über einige Reihenentwicklungen”. 


" Deutscher Verein für den Schutz des gewerblichen Eigen- 
tums. 17. III. 1921, abends 7 Uhr im Saale der Nichtigkeitsabteilung 
des Patentamts, Berlin, Gitschiner Straße: Vortrag. Rechtsanwalt Dr. 
Danziger: „Der Schutzbereich des verlängerten Patentes”. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


E. Warburg. Prof. Dr. Emil Warburg, seit 1905 Präsident 
der Phiysikalisch-Technischen Reichsanstalt, beging am 9. März 
seinen 79. Geburstäg. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Zur Theorie der Hochspannungsisolatoren, 


Mit Bezug auf den Artikel des Herrn Prof. SCHWAIGER 10 
der „ETZ“, 1920, S. 845, gestatte ich mir, zu bemerken, das glatte 
Porzellandurchführungen mit konkav gekrümmter Oberfläche nach 
einer Reihe von theoretischen und experimentellen Unter- 
suchungen von mir für die Hochspannungs-Meßtransformatoren 
der Firma C. G. S. Olivetti & Cie im Jahre 1907 angewendet 
wurden. Auf dieselben bezieht sich ein mit einer Abbildung 
versehener Brief, der von genannter Firma in der Zeitschrift 
„The Electrician“ am 29. V. 1908 gelegentlich einer Veröffen!- 
lichung des Herrn Dr. GARRARD über glatte Isolatoren 
erschienen ist. Ich selbst hatte Gelegenheit, über diese Isolatoren 
auf dem Internationalen Kongreß über Elektrizitätsanwendungen 
in Marseille im Jahre 1908 zu sprechen. Ferner hat Ingenieur 
G. REBORA in einer im Jahre 1908 von ihm erschienenen 
Arbeit (Akten des Italienischen Elektrischen Vereins) einen Ver 
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gleich zwischen den parabolischen konkaven Formen meiner Iso- 
Istorenserien und den parabolisch-bauchigen Formen der Iso- 
latorenserien der AEG, welche letztere von Dr. K. KUHLMANN 
stammen und die, soviel mir bekannt, ungefähr zwei Jahre später, 
nachdem bereits eine ganze Reihe von Hochspannungsdurch- 
führungen meiner Bauart in der Praxis angewendet wurden, 


bekanntgegeben worden sind. 


Mailand, 14. I. 1921. Gino Campos, 


Beratender Ingenieur, Mailand. 


Erwiderung. 
Ich habe mit großem Interesse von vorstehender Mitteilung 


betr. die Priorität der Auffindung der konkav gekrümmten Durch- 

führungsisolatoren Kenntnis genommen. Die angegebenen Lite- 

raturstellen waren mir nicht bekannt. 
Karlsruhe, 3. III. 1921. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


in die moderne 
sraphie und ihre praktische 
Von Mosler. Verlag Friedrich Vieweg 
schweig 1920. Preis geh. 24 M. 

Während nach dem Kriege die Zeitschriftenliteratur auf dem 
Gebiete der drahtlosen Telegrapbie und Telephonie einen großen 
Aufschwung genommen hat, fehlte es .bisher an neueren Buch- 
werken über die Frage der Funktechnik, so daß die vorliegende 
erste größere Neuerscheinung um so begrüßenswerter ist, als (der 
gewaltige Stoff in leicht faßlicher Form behandelt wird und das 
reich illustrierte Buch somit eine gute Einführung in die moderne 
drahtlose Telegraphie ermöglicht. Nach einer knappen Dar- 
stellung der physikalischen Vorgänge, besonders bej den Ent- 
ladungserscheinungen in Kondensatorkreisen sowie Wei der Ab- 
stimmung und Koppelung, werden die verschiedenen Formen der 
Antenne, der Erdung und des Gegengewichts behandelt. Unter 
besonderer Berücksichtigung der verschiedenen Anwendungs- 
gebiete und der technischen Durchbildung der einzelnen Stations- 
typen schildert Verfasser die verschiedenen Sender für gedämpfte 
und ungedämpfte Schwingungen, die Apparate für Schreib- und 
Hörempfang, die verschiedenen Empfängerschaltungen sowie die 
Empfangsverstärker. Die Ausführungen über die in der draht- 
losen Technik so wichtigen „Verstärker“ hätten etwas ausführ- 
licher ausfallen dürfen. Alsdann geht Verfasser in interessanter 
Form auf die Ausbreitung der elektrischen Wellen und die 
gerichtete drahtlose Telegraphie ein, um dann die technischen 
Einrichtungen von Landstationen sowie Schiffs- und Militär- 
stationen zu schildern. In den Ausführungen des Schlußkapitels 
über den praktischen Betrieb spiegeln sich die Erfahrungen 
wieder, die der Verfasser in mehrjähriger Tätigkeit als Funker- 
kommandeur an der Front hat sammeln können. Eine Er- 
weiterung dieser Ausführungen auf den Betrieb im inter- 
nationalen Funkverkehr der Großfunkstellen und im internen 


Schwaiger. 


drahtlose Tele- 
Verwendung. 
& Sohn, Braun- 


Einführung 


Verkehr der Funkstellen des Reiebsfunknetzes wäre erwünscht. 


Bei einer Neuauflage des Buches wären einige kleine Ände- 
rungen bzw. Richtigstellungen zu berücksichtigen: Zu S. 64. Die 
von der C. Lorenz A. G. gebauten Poulsengeneratoren verwenden 
neuerdings zwei rotierende Kohlen. 

i Zu 8. 67. Die Parallelschaltung eines Kondensators zum 
ichtbogen zur Erhöhung der Leistung des Generators ist der 

Lorenz A. G. schon ab 1913 patentiert; diese Schaltung ist 
er in Rein, „Lehrbuch der drahtlosen Telegraphie“, Seite 182, 
xcschrieben, Die vom Verfasser angegebene Schaltung des 
: enkang Fuller (1916) ist daher erheblich späteren Datums. 
N ie Die Frage der Erwärmung ist ein reines Dimen- 
Sumaungsproblem. Der Poulsengenerator kann genau so für 
Mas T oder für Dauerbetrieb gebaut werden wie eine 
Dan ae Die modernen Poulsengeneratoren ermöglichen einen 
od erbetrieb, ohne daß eine unzulässige Erwärmung eintritt 

vn Reservegenerator notwendig wird. 
ai O (1, letzter Absatz. Bei der von der C. Lorenz A. G. 
ee Tastschaltung, wie sie z. B. in Königswusterhausen 
last et wird, erfolgt das Tasten zwischen Leerlauf und Voll- 
genau wie bei einer Maschine. 
sender“ a In der Einleitung zu dem Kapitel über „Röhren- 
N cr dert Verfasser die Möglichkeit, infolge der großen 
a as bei Verwendung von Röhrensendern, die die 
hältnismäpe „upfangssystems voll ausnutzen läßt, bei ver- 
stärkung ig kleinen Senderenergien bei entsprechender Ver- 
gabe, daß verblüffend große Reichweiten zu erzielen. Die An- 
gelungen es mit 16 W Antennenleistung und 40 m hohen Masten 
rach—Konsta die rund 1900 km betragende Entfernung Kreuz- 
dings ledi anope] einwandfrei zu überbrücken, muß aller- 
deutu glich als Rekordversuch angesehen werden, dem jede 

Das Fuarzüsprechen i st. 
funk „0a, das zweifellos eine Lücke in unserer heutigen 
m er Literatur ausfüllt, kann zur Einführung in die 

rahtlose Telegraphie warm empfohlen werden. 
| Thurn. 
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Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


‚ Bücher. 

Das Ozon. Eine physikalisch-chemische Einzeldarstellung. Von Dr.»ng. 
Max Moeller. VII u. 155 S. in 8". Mit 32 Textabb. Verlag von Friedr. 
Vieweg & Sohn, Braunschweig 1921. Preis 12 M + T. Z. 

Die Verwertung des Ölschiefers. Von Prof. Dr. A. Sauor, Prof. Dr. 
G. Grube, Bauinsp. E. von der Burchard, Prof. Dr. Oskar Schmidt. 
31 S. in 80, Verlag von Konrad Wittwer, Stuttgart 1920. Preis 3,50 M. 


Zeitschriften, 

„Archiv für Elektrotechnik”, Bd. 9, 1921, Heft 10, enthält folgende 
Arbeiten: A. Sommerfeld, Kurzer Bericht über die allgemeine Relati- 
vitätstheorie und ihre Prüfung an der Erfahrung. U. Meyer, Die Chafak- 
teristik zusammengesetzter Leistungen. L. Fleischmann, Selbsterre- 
gung einer Gleichstrom-Nebenschlußmaschine für Wechselstromabgabe. 
H. Kafka, Das genaue Kreisdiagramm!‘ der Asynchronmaschine. R. Gans, 
Über Induktion in rotierenden Kugeln. Ein Beitrag zur Theorie der 
Wirbelstrombremse. 

Neue Zeitschriften. 

„Die elektrische Maschine”. Bau, Bewicklung und Instandsetzung 
derselben. Spezielles Fachblatt für 'Elektromaschinenbau, Reparatur- 
werke und Ankerwickeleien. Amtliche Mitteilungen des Verbandes der 
Deutschen Reparaturwerke elektrischer Maschinen E.V. und offizielles 
Organ der Fachgruppe vereinigter Ankerwickeleien und Elektromotoren- 
fabriken Berlins E.V. Unter Mitarbeit von: Ingenieur Raskop, Inge- 
nieur E. Schützer, Dr. M. Breslauer, Ingenieur F. Weickert, 
Zivilingenieur E. Schulz und anderen ersten Fachleuten heraus- 
gegeben von A. F. Dittberner, Berlin-Steglitz, Martinstr. 9. I. Jahr- 
gang 1921. 24 Hefte i. Jahr, Bezugspreis halbjährlich 20 M. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Öffentliche Werke im ersten Haushalt des neuen Berlin. 
— Nach der „Voss. Ztg.” ergeben die zusammengefaßten öffentlichen 
Werko Berlins eine Einnahme von 2,2 Milliarden M, eine Ausgabe von 
2,25 Milliarden M und einen Geldbedarf von 0,3 Milliarden M. Ertrag liefern 
nur die Gaswerke mit 22,6 Mill. M, die Wasserwerke mit 14 Mill. M und 
die Elektrizitätswerke mit 30 Mill. M, Werte, denen u. a. bei den Straßen- 
bahnen ein Verlust von 68,9 Mill. M, bei den Schnellbahnen von 2,2 Mill. M 


gegenübersteht. 


Wem verbleibt das Altmaterial reparierter Maschinen? — 
Nach einem Gutachten der Berliner Handelskammer ist es mangels entgegen- 
stehender Vereinbarung bei Maschinenreparaturen und den mitunter 
hohen Werten des Altmaterials nicht ohne weiteres üblich, daß die alten, 
nicht mehr brauchbaren Bestandteile” unentgeltlich in den Besitz der repa- 
rierenden Firma übergehen. Es muß vielmehr von Fall zu Fall bei der Fest- 
legung des Reparaturpreises vereinbart werden, was mit dem freiwerdenden 


Altmaterial zu geschehen hat. 


Aus der Geschäftswelt, — Eine a.o. Generalvereammlung des 
Rheinisch-Westfälischen Elektrizitätswerkes, Essen, hat die 
auf 90 Jahre bemessenen Interessengemeinschaftsverträge mit den hier 
schon erwähnten drei Zechen!) genehmigt. Sie entsprechen ungefähr 
dem Abkommen der Gesellschaft mit den Braunkohlenwerken Roddergrube. 
— Unter der Firma Verkaufsvereinigung Göttinger Werkstätten 
für Feinmechanik, Optik und Elektrotechnik G. m. b. H., Göttingen, haben 
sich die dortigen Firmen dieser Branchen zu einer Organisation zusammen- 
geschlossen, die deren Erzeugnisse sowie die befreundeter auswärtiger 
Werke vertreibt. — Aus Kassel wird die Eintragung der Vereinigte Licht- 
und Kraftwerke A.G. mit 2 Mill. M gemeldet. Gegenstand ist der Be- 
trieb von Licht- und Kraftwagen aller Art, die Erzeugung und der Vertrieb 
künstlicher oder natürlicher Energie sowie die Herstellung von dazu dienen- 
den Anlagen und Gegenständen. — In Hannover ist die Elektrotechnische 
Fabrik Porzella G. m. b. H. für Herstellung und Vertrieb von elektro- 
technischen Porzellanartikeln mit 20000 M eingetragen worden. — Die 
Spezialfabrik für elektrische MeBinstrumente von Dr. Siegfried Guggen- 
heimer, Nürnberg, wurde in eine Aktiengesellschaft mit 3 Mill. M Kapital 
umgewandelt. — Gegenstand der Elektro-Necessa G. m. b. H., Mün- 
chen, ist nunmehr die Herstellung und der Vertrieb von elektrischen Heiz. 
und Kochapparaten und elektrischen Heizanlagen (Ausnutzung des „Zewo- 


Systeme”). 


Kapitalserhöhungen bei Aktiengesellschalten - 
industrie. — Der „Reichsanz.’” hat Bm Februar 
erhöhungen mitgeteilt: Hackethal-Draht- und Kabel-Werke 
A.G., Hannover: um 2 auf 34 Mill. M. — Gas- und Elektrizitäts. 
Werke Wittenburg (Mecklb.) A.G., Bremen: um 0,1 auf 0,225 Mill M 
— Pöge Elektricitäts-A.G., Chemnitz: um 22 auf 46 Mill. M. — 
Sachsenwerk, Licht- und Kraft-A.G., Dresden: um 3 auf 43 Mill 
M. = Siemens & Halske A.G., Berlin: um 134 auf 260 Mill. M S 
Berliner Elektricitäts-Werke, Berlin: um 15 auf 79,1 Mill. M. — 
Westfälisches Verbands-Elektrizitätswerk A.G., Kruckel: Sim 
8,7 auf 12 Mill. M. — Niederrheinische Licht- und Kraftwerke 
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A.G., Rheydt: um 16 auf 24 Mill. M. — Berliner Maschinenbau- 
A.G. vormals L. Schwartzkopff, Berlin: um 30 auf 54 Mill. M. — 
Elektrizitäts-A.G. vormals Schuckert & Co., Nürnberg: um 70 
auf 140 Mill. M. Die Summe der Erhöhungen beträgt 300,8 Mill. M und 
fortlaufend für 1921 rd 491 Mill. M. 


Raumarkt. — Berlin. Nach dem ‚Berl. Tgblt.” werden die Kosten 
des Reichs für den Ausbau mitteldeutscher Braunkohlen-Elektrizitäts- 
werke und süddeutscher Wasserwerke auf. 1029 Mil. M veranschlagt, von 
denen bisher 0,5 Milliarden bewilligt worden sind. Das Reichsschatz- 
ministerium fordert für diesen Zweck im laufenden Jahre 405 Mill. M an, 
davon 105 Mill. M zur Erweiterung der Elektrizitätswerke Spremberg, 
Zschornewitz und Lauta sowie für den Bau der Unterstation Friedrichs- 
felde, ferner 25 Mill. M für die Herstellung mitteldeutscher Hauptleitungen, 
55 Mill. M für den Ausbau der unteren Alz-Wasserkräfte und 220 Mill. M + 
für«lie entsprechenden Anlagen am mittleren Inn. — Bottrop. Die Stadt- 
verordneten haben dio Aufnahme einer Anleihe von 4 Mill. M gutgeheißen, 
von der man rd 1,2 Mill. M zur Erweiterung des Leitungsnetzes und zur 
Beschaffung eines Transformators verwenden will. — Buckow (Branden- 
burg). Die Stadtmühle soll für das Elektrizitätswerk umgebaut werden. 
— Fulda. Die Stadt wird das Elektrizitätswerk übernehmen. — Gießen. 
Der oberhessische Provinziallandtag hat für den Ausbau der oberhessischen 
Überlandzentrale 25,5 Mill. M bewilligt. — Halle a. S. Der Kreis Sonne- 
berg wird von den Sonneberger Licht- und Kraftwerken mit Elektrizität 
versorgt werden. — Neustadt (Mecklenburg... Die Stadt steht vor der 
Frage, ob die Maschinenanlage des Elektrizitätswerkes vergrößert oder 
Anschluß an das Landes-Elektrizitätswerk genommen werden soll. Vor 
definitiver Beschlußfassung will man noch den Rat Sachverständiger hören. 
— Rühlow (Pommem). Mit dem Bau der elektrischen Licht- und Kraft- 
anlage für die bei Stargard liegende Gemeinde im Anschluß an die Über- 
landzentrale soll sofort begonnen werden. — Staufen (Baden). Man beab- 
sichtigt, die Wasserkräfte des Münstertales mit den dort bereits vorhan- 
denen Elektrizitätsanlagen zu vereinigen. — Ühlfeld (Bayern). Die 
Versorgung der mittelfränkischen Gemeinde mit elektrischer Arbeit ist ge- 
plant. — Viersen. Die Stadtverordneten haben für die Anschaffung 
von Elektrizitätszählern, Holzmasten, die Erneuerung von Batterien und 
den Anschluß des Bahnhofs rd 0,2 Mill. M bewilligt. — Wackerballig 
(Schleswig-H.). Die bei Gelting liegende Gemeinde hat sich zum Anschluß 
an die Überlandzentrale entschlossen. — Wismar. Eine von den Stadt- 
verordneten genehmigte Anleihe von 0,8 Mill. M soll zur Erweiterung des 
Elektrizitätswerkes dienen. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100M wurden im März 
wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 

In 11. 10. v | s T- © 
Amsterdam (Gld) 4,65 | 4,60 4,57 4,65 4,80 4,72 
Kopenhagen (Kr) . . 9,50 9,50 9,68 9,75) 10,10 9,60 
London (M/£) . . . 1245,00 | 245,75 | 249,00 | 244,00 | 238,00 | 240,50 
New York ($ . . . 1,58 1,58 1,67| 1,62 1,65 1,61 
Paris (Fr) ee | 22,87 | 22,37] 2212| 22,50| 23,00| 22,62 
Stockholm (Kr) . . 7,20 7,15 7,10 7,15 7,40 1 7,30 
Zürich (Fr) . . 9,40 9,40 9,32 9,55 9,80 9,67 

WARENMARKT. 


Glühlampen. — Die ‚„Weltw.. Nachr.” teilen mit, daß die Electric 
Lamp Manufacturers’ Association of Great .Britain ihre Preise wesentlich 
ermäßigt habe, z. B. für normale Glühlampen 10,3 W, 100 V von 3s auf 
2s 6d; 20 W, 200 u. 250 V von 3s 9d auf 3s 3d und für gasgefüllte Typen 
40 W, 100/130 V von 5s auf 4s; 60 W, 200/260 V von 78 6d auf 556d; 
100 W, 200/260 V von 10s 6d auf 78 6d. Auch die Lampenwerke Osram- 
GEC seien mit den Preisen heruntergegangen, so für gasgefüllte Osram- 
lampen 1 kW, 100/130 bzw. 200/260 V von 30s auf 25s. — Kohle. Das 
Kohlensteuergesetz soll bis 30. IX. verlängert werden. Gelegentlich von 
Verhandlungen über die Kündigung des Überschichtenabkommens wurde 
mitgeteilt, daß die Regierung einer Erhöhung des Kohlenpreises unter 
keinen Umständen zustimmen werde. — Erze. An zwei Stellen in Württem- 
berg hat man große Erzlager festgestellt. — Eisen. Der Roheisenverband 
hat den Rabatt für alle Roheisensorten, der denjenigen Abnehmern ge währt 
wird, die sich verpflichtet haben, ihren gesamten Bedarf ausschließlich 
beim Verband zu decken, auf 50 M/t festgesetzt. Die schottischen und eng- 
lischen Eisenwerke haben ihre Preise erheblich ermäßigt, um der belgischen 
und deutschen Konkurrenz zu begegnen. In einer Sitzung des Iron and 
Steel Institute wurde über den Vorschlag beraten, eine internationale Kon- 
ferenz der Eisen- und Stahlfabrikanten in diesem oder im nächsten Sommer 
einzuberufen. — Kupfer. Die Kupferverkaufs-Vereinigung in Japan hat 
den Konventionalpreis von 48 auf 45 Yen/6 kg ermäßigt, während der 
Marktpreis bereits unter 40 Yen gefallen ist. Die Lagervorräte werden 
augenblicklich auf ungefähr 45000 t geschätzt. Die Mehrzahl der kleineren 
Kupferminen ist schon geschlossen worden. In Mailand wurde Elektrolyt- 
kupfer in Barren Ende Februar mit 830 Lire/100 kg gehandelt. — Blei. 
Die Kölner Verkaufsstelle hat die Preise für Bleifabrikate ab 3. 11I. um 25 M 
ermäßigt; der Verkaufsgrundpreis bei Abnahme von 50t beträgt somit 
600 M/100 kg. — Aluminium. Die französischen Produzenten bieten 
jetzt Aluminium in Blöcken bei Bestellung von 1 t zu 9,36 Fr/kg an; abzüg- 
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lich eines Rabattes von 4,5%, stellen sich Lieferungen von 10t auf 8,93 
Fr/kg. Der Grundpreis für Bleche wurde um 2 Fr auf 12 Fr/kg herab- 
gesetzt. — Holz. Am Holzmarkt verhalten sich die Käufer zurückhaltend. 
— Baumwolle. In New York kostete Baumwolle am 8. III. 11,50 cta/lb. 
In Liverpool wurde am 4. IJI. für amerikanische Baumwolle, loco, 6,21 d/lb 
und für April-Ware 6,29 d/lb berechnet. Bremen, wohin in der letzten Woche 
14 664 Ballen amerikanische Baumwolle eingeführt worden sind, notierte 
am 8. III. fully middling good colour and staple mit 18 M/kg. — Seide. 
Nach amerikanischen Berichten erzeugte Japan im vergangenen Jahre 
etwa 34 Mill. lbs Seide, die übrigen Länder zusammen etwa 25 Mill. lbs. 
— Leder. Die Häutepreise zeigen auf den Monatsauktionen weiter fallende 
Tendenz. — Harze. Gummi arabicum wurde auf der Kölner Waren- 
börse am 3. IIL mit 1350 M/100 kg gehandelt. In Antwerpen haben sich 
infolge der geringen Nachfrage große Vorräte von Kopal angesammelt; 
ewöhnliche Ware wird zu 2 Fr/kg angeboten, ohne Käufer zu finden. — 

le und Fette. Das Reichswirtschaftsministerium hat dem wirtschafte- 
politischen Ausschuß des Reichswirtschaftseratse den Entwurf einer Ver- 
ordnung, betreffend Aufhebnung und Änderung der Ausführungsbestim- 
mungen der Verordnung über Mineralöle, Mineralölerzeugnisse, Erdwachs 
usw. vom 24. XI. 1917, vorgelegt. Die Weltgewinnung von Petroleum 
in 1920 wird auf 650 Mill, Barrels geschätzt (551 i. V.). Amerikanisches 
Heizöl ist in letzter Zeit wiederum billiger geworden. Der Preis, der Ende 
Januar 3,5$/bbl(42Gallonen)betrug,hat sich auf 2,35$/bbl ermäßigt. Leinöl 
notierte am 4. III. in Hull 288 und in London 29,5s/cwt. Terpentinöl 
liegt seit Anfang des Monats wieder fester. Am 8. III. wurde es in New York 
mit 61,5 cts und in Savannah mit 54,5 cts/Gall. notiert. Die Londoner 
Warenbörse berechnete am 4. III. Locoware mit 55 £/ton. — Branntwein. 
Der „Reichsanzeiger” 1921, Nr. 49 enthält eine Bekanntmachung über die 
Zuschläge zum Branntweingrundpreis und über die Übernahmepreise von 
Branntwein für das Betriebsjahr 1920/21.— Metallpreise. Die Notierungen 
der Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommis- 
sion des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager 
in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 


oder Rotterdam . .. .. g 1781 1837 1767 
Raffinadekupfer 99/99,8%/, . . 1550 1575—1600 1500 
Originalhüttenweichblei. ... 480—485 490—500 | 460—470 
Originalhüttenrohzink, Preis im 

freien Verkehr . . . 2.2... 670 580—5690 ; 540—560 
Plattenzink (remelted) von han- | 

delsüblicher Beschaffenheit . . | 860—370 | 870—380 860 
Originalhüttenaluminium98/990/, 

in einmal gekerbten Blöckchen 2725 2750 2650—2700 

desgl. in Walz- oder Drahtbarren 2825 2850 2750—2800 
Zinn, Banka. . . . 2. 2 2 2020 4150 4350—4400 4200 

desgl. Straits eier 4025 4250 4150 

desgl. Austral. . . . 2.2 22. 4000 4200 4050 
Hüttenzinn, mindestens 990). . . 3700 3850 3750 
Reinnickel 98/99% . ..... 4200 4200 4100 
Antimon-Regulus. . ..... 675 700 675 
Silber in Barren rd 900 fein für | 

1 kg fein. > 8 o ù à >o 0 è o o 945—955 965—975 925—935 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal” 
am 4. III. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d £ $ àd 
*Kupfer: best selected ........ 69 0 Obis 71 0 0 
ad i 'electrolytio ....... V 0 0, 3009 
» wire bars. ......... 2R 00, 3BO0O0 
0 

* „standard, Kasse...... 6 15 O, 67 0 
>. x 8 Monato. ... 67 5 O, 6710 0 
Zinn: standard, Kasse. ........ 153 0 O0 „ 153 10 0 
» 8 Monate. . ..... 166 10 0 „ 17 0 0 
s 5 i e © èe è > >o 2 o ò o o . 166 0 0 d a en 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei. 18 12 6 „ 19 5 0 
» gow. ongl. Blockblei. ...... 2 0 0} = -7 P 

Zink: gew. Sorten. .......... 23 92.6, 2% 2 
» remelted oe èo o eœ eo ° oœ e 6 9 21 0 0 s pa ual 

» ongl. Swansea. ... — „ nomin 


Antimon: engl. Regulus ... 
Aluminium: 98 bis 99% . . . 
Nickel: 98 bis 990/) garantiert. 
Wismut: je Ib.. ... s.s. 
Platin: je Unze nom.. ....... . 3205 

Quecksilber: nom. für die75 lbs.-Flasche 12 £ 105/12 £ 15 s. 
Wolfram: 65%, je Einheit . . . .. . 14s 6 d/i5 s nominal. 25; 
In NewYork notierten am 10. IH. 1921: Elektrolytkupfer loco 12,25; 
Eisen 28,00; Blei 4,00; Zink 4,82; Zinn 27,87 cts/lb. 


° Netto. 


. . 160£(In- und Ausland). 
. . 205 £ (In- und Ausland). 
.. 786d. 


aa 37/42 £ net. 


C ne nee 
12. März 1921. 
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Für die Schriftleitung verantwortlich: E. O. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Be A ER Einmann-Wagen. 


Von Oberingenieur Trautvetter, Berlin-Südende, 
Hilfsarbeiter im Reichevetkährminiaterian, 


Io der deutschen Straßenbahnen zwingt zur enter cars“. Die gebräuchlichsten Benennungen sind „one man 
Die neuen‘amerikanischen Einmann-Wagen car“ und „safety car“, 
wer € iel hierfür. Eine Beschreibung der; haupt- Mit dem ‚neuen Einmann-Wagen ist der Begriff einer leichten 
er Wagen mit Abbildungen wird gegeben. zweiachsigen Bauart mit besonderen Motoren verbunden, die er- 
heblich von der bis 1914 allgemein üblichen schweren Bauart 
re n Staaten sind vor dem Kriege, Haai langer Wagen mit Drehgestellen abweicht, 
rend “dess elben, neuartige Straßenbahnwagen ohne Von nur einem Führer bediente Straßenbahnwagen gab es 
"in Betrieb genommen worden. Sie führen verschiedene in Amerika schon vor Einführung -des elektrischen Betriebes 
\oterzgt eichn ar man car“ oder auch „single operator uf Pferde- und Maultierstraßenbahnen. In Deutschland wurden 
1 kug ar“, weil < von einem Führer ohne Schaffner bedient bald nach umfangreicherer Einführung elektrischen Betriebes 
kabl len, vé afe car“, wenn mit dem Fahrschalter die Bedienung auf den Straßenbahnen bei vielen Unternehmungen die Wagen 
i und der hochklappbaren Auftritte verbunden ist, wo- mit nur einem Führer und Zahlkasten ausgerüstet. In großen 
rch Auf - und Abspringen während der Fahrt und die Gefahr Städten bewährte sich die Einrichtung nicht, und man kehrte 
‘on Unfällen beseitigt wird, „light weight car“ nach ihrem ge- zur Besetzung der Wagen mit Schaffnern zurück; in Mittel- und 
wicht 5 email car“ nach ihren geringen Abmessungen, Kleinstädten besteht jedoch heute noch das Zahlkastensystem 
ent serv oder „quick service car“ entsprechend ihrem ohne Schaffner; einzelne Unternehmen besetzen die Wagen nur 
ı Um und „Birney car“, „Brill car“, „Bosenbury in besonders verkehrsstarken Zeiten mit Schaffnern. 
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Bers eeoa Pomat benannt nach den Konstrukteuren oder Bei, unseren überaus traurigen wirtschaftlichen Verhält- 
x roa Je nachdem sie eine Plattform (bei Schleifenbetrieb) nissen, besonders im Verkehrswesen, und der dringend nach 
me er zwe ei besitzen, werden sie auch wie die gewöhnlichen Trieb- Hilfe verlangenden Notlage unserer Straßenbahnen ist jedoch 


‘oder „double end car“ bezeichnet. Da sorgfältigste Prüfung aller Maßnahmen, die zu Ersparnissen 
en ac Wegfall des Schaffners mit Zahlkästen oder Registrier- führen können, unabweisliche Pflicht. 
kassen | ausge istet sind, in die sofort beim Besteigen des Von diesem Gesichtspunkte aus sollen die neuen amerika- 
7 s zu zahlen onen gehören sie auch unter die „pay as you nischen Einmann-Wagen einer Betrachtung unterzogen werden. 
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"Plattformen. die: hintere Tür .bleibt aber auch im regelrechten 


Sie wurden zuerst im Jahre 1913 in Quincy, Ill., Oskaloosa, Ja.. 
und Wichita, Kan. in den Verkehr gebracht, u. zw. zunächst 
nur auf verkehrsschwachen Linien, die nicht sehr ertragreich 
waren. und die Ersparung des Schaffners dringend geboten er- 
scheinen.ligßen. Als sie sich bewährten, beschäftigten sich auch 
andere größere nordamerikanische Straßenbahnunternehmungen 
mi: dem Gedanken ihrer Einführung. Einen mächtigen, ja 
entscheidenden Impuls bekamen diese Erwägungen, als im 
Winter 1914/1915 ein außerordentlich fühlbarer Wettbewerb 
wilder Kraftwagen, der sogenannten „jitney bus“, in allen größe- 
ren Städten einsetzte. Man erkannte, daß dieser Wettbewerb 
nur durch Darbietung häufigerer Verkehrsgelegenheit und 
höherer Fahrgeschwindigkeit zu besiegen war. Um jedoch die 
Unkosten nicht bedeutend anwachsen zu lassen, entschloß man 
sich zur Besetzung der Wagen mit nur einem Mann und Ein- 
führung von Zahlkästen. Es darf auch nicht verschwiegen 
werden, daß die Straßenbahngesellschaften wohl nicht ungern 
diesen Kraftwagenwettbewerb als Anlaß zur Einführung ein- 
facherer, leichterer und Personal sparender Wagen nahmen, da 
sich ein großer Teil schon seit längerer Zeit in wirtschaftlich 
schwieriger Lage befand, sich ohne Hilfe vom Staat oder Kom- 
munen zu erhalten. 

Mit der ihnen eigenen Entschlossenheit unternahmen die 
meisten Bahnunternehmungen in kurzer Zeit die Umstellung. 


An einigen Stellen versuchte man es zunächst mit einigen: 


Änderungen der alten, schweren Wagen (ständigen Verschluß 
des hinteren Einganges, Einrichtung der selbsttätigen Tür- 
betätigung- usw.), hatte jedoch damit keinen Erfolg. Es genügte 
bei den vermehrten Verkehrsleistungen die Ersparnis eines 
Schaffners nicht, es mußten auch die Stromkosten durch leichtere 


Wagenbauart herabgesetzt und eine höhere Fahrgeschwindigkeit . 


bzw. schnellere Abfertigung durch kleineres Fassungsvermögen 
der Wagen erreicht werden. Man ging nun an den Entwurf und 
Bau ganz neuer leichter Wagen. 

Ihre Einführung stieß aber auf Schwierigkeiten bei Per- 
sonal und Publikum. Das Fahrpersonal befürchtete natürlich 
infolge Einführung der Einmannwagen: Entlassungen. Durch 
Vermehrung des Verkehrs konnte man hier beschwich- 
tigen. Die Führer scheuten die vermehrte Arbeit, die ihnen 
durch Türbetätigung, Beaufsichtigung der Fahrgeldentrichtung, 
Verabfolgung von Fahrstheinen und Abrechnung übertragen 
wurde. Sie wurden durch Zulagen zufriedengestellt. Das Publi- 
kum mußte sich an Neueinrichtungen gewöhnen, die zunächst 
unbequem waren. Es gab nun nur einen Ein- und Ausgang 
statt zweier; hielt der Wagen gerade so, daß der Fahrgast am 
hinteren, verschlossenen Ende des Wagens stand. so mußte er 
am ganzen Wagen entlang laufen. was besonders bei Regen, 
schmutzigen Straßen und vorbeifahrenden spritzenden Wagen 
keineswegs angenehm war. Am Eingang’ gab cs womöglich 
Stockungen beim Entrichten des Fahrgeldes, das in Amerika so 
beliebte und stark geübte Auf- und Abspringen während der 
Fahrt fiel infolge geschlossener Tür und hochgeklappten Auf- 
trittes weg, soweit nicht der Führer auf Zeichen hin die Vor- 
richtung betätigte. 

Auch diese Widerstände wußten die Straßenbahnverwaltun- 
gen durch großzügige Propaganda, durch Reklamebilder, Knöpfe 
mit Aufschriften im Rockaufschlag, illustrierte Zeitungsaufsätze, 
Vorträge, ja durch Filmvorführungen in zahlreichen Kinos zu 


beseitigen. 


Die Bauausführung der Einmann-Wagen. 

Die ersten Anregungen zu Plänen für Einmann-Wagen gingen 
von Betriebsleitern größerer Straßenbahnen aus. Durch Mit- 
wirkung großer Sonderfirmen (American Car Company. St. Louis, 
für Wagenkasten; J. G. Brill Comp., Philadelphia, für Unter- 
westelle; General Electrice Comp., Schenectady, für elektrische 
Ausrüstung; Westinghouse Traction Brake Comp., Wilmerding. 
für pneumatische Einrichtung) kam bald ein „Standard-Typ“ zur 
Ausführung; wohl verfrüht, denn es folgten von 1914 bis 1917 
noch zwei verbesserte Ausführungsformen. In ihrem Aufbau 
unterschieden sich die Wagenkasten der Einmann-Wagen unter- 
einander. je nachdem sie, wie schon erwähnt, als „single end"- 
Wagen für Betrieb auf Gleisanlagen in Schleifenform oder als 
„double end“-Wagen ausgeführt werden (Abb. 1). Beim „single 
end“-Wagen ist nur eine Plattform mit Führereinrichtung vor- 
handen, bei „double end“-Wagen natürlich zwei. Die Platt- 
formen sind iedoch in keinem Falle weder durch Querwände, 


noch durch tiefere Lage des Fußbodens vom übrigen Wagen- 


kasten getrennt. i 

Der Wagenkasten der neuesten Einmann-Wagen ist. ganz aus 
Eisen mit Ausnahme des hölzernen Daches. Da Querwände 
fehlen, sind die Längswände besonders tragfähig ausgebildet. 
"Trotzdem ist der ganze Wagen verhältnismäßig schwach, des- 
halb ist auch seine Benutzung als Schneefeger nicht erlaubt. Die 
""üiröffnungen sind bisweilen auch bei den Einmann-Wagen noch 
geteilt in Ein- und Ausgang. Die Türen sind immer zwei- 
fligelig und zusammenklappbar. Der „single end“-Wagen hat 
nur in der rechts vom Führer befindlichen Seitenwand der 
Plattform eine Tür zur regelmäßigen Benutzung, außerdem in 
der rückwärtigen Querwand eine gewöhnlich verriegelte Not- 
tür. Der „double end“-Wagen hat die üblichen Türen an beiden 
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Betrieb verriegelt. > 

Die Einmann-Wagen sind meistens an ihrer Stirnwand mit 
großen, aufklärenden Anschriften versehen, wie: „Enter at 
front“, „Front entrance“, „Pay as you enter“, „Please have fare 
ready“, „Safety car‘. | 

Da die Auftritte bei der Abfahrt hochgeklappt werden, 
zeigt die äußere Wagenform keine stark vorspringenden Teile, 
nur die Rammbohle an der Stirnseite springt vor und ist be- 
sonders kräftig ausgeführt, um bei Zusammenstößen den Ein- 
richtungen auf der Plattform größeren Schutz zu gewähren, was 
bei den „single end“-Wagen von besonderer Bedeutung ist. 

Eine weitere Maßnahme zur Erhöhung der Schnelligkeit der 
Abfertigung -an Haltestellen und der Sicherheit der Fahrgäste 
bestand in der Anwendung besonders niedriger Untergestelle 
und Tieflegung des Wagenfußbodens; seine Höhe über Schienen- 
oberkante beträgt nur 660 bis höchstens 835 mm, die Höhe des Auf- 
tritts 330 bis 350 mm. DieGesamtlänge (ohne Puffer)schwankt 
bei den meisten Bahnen zwischen 7320 mm und 10268 mm, 
Ausnahmen kommen vor bis 14 680 mm Länge. Die neueste Aus- 
führung der Illinois Traction hat eine Gesamtlänge von 
9035 mm. Die in deutschen Mittelstädten üblichen und neuer- 
dings in Großstädten wieder mehr in Aufnahme kommenden 
zweiachsigen Triebwagen haben dagegen häufig noch geringere 
Längenmaße (Wagenkasten einschl. ‚Plattformen 8000 bis 
8200 mm). Die innere Breite beträgt meistens 2287 bis 
2338 mm, die äußere 2389 bis 2440 mm, die entsprechenden 
Maße bei kleinen deutschen Wagen sind 2000 bis 2200 mm. 
Die äußere Höhe des Wagenkastens beträgt ohne Aufsätze 
bei den neuesten Wagen 2440 mm, von Schienenoberkante bis 
Mitte Dachoberfläche 2965 mm (deutsche Wagen über 3300 mm), 
sie ist also sehr niedrig, und der ganze Wagen macht einen 
recht gedrungenen Eindruck. Die Lüftungseinrichtungen be- 
finden sich seitlich an dem Wagendach und sind sehr einfach 
und niedrig. | 

Die innere Ausstattung zeigt große Einfachheit. Das 
Wageninnere enthält Quersitze bis auf einen Längssitz über 
der Heißluft-Heizungsanlage, der im Winter nicht benutzt wer- 
den kann. Auf den Plattformen befinden sich keine Sitze, mit 
Ausnahme des Führersitzes und eines Sitzes auf dem Sand- 
kasten, dagegen Haltestangen. Die Gangbreite in der Mitte 
des Wagens beträgt bei neueren Wagen 510 mm, bei deutschen 
Wagen bis 650 mm; dies letzte Maß hat man auch annähernd 
bei Ein- und Ausgängen und zwischen Halte- und Trennstangen 
auf den Plattformen der Einmann-Wagen für nötig gehalten. Die 
Anzahl der Sitzplätze schwankt je nach Wagenlänge zwischen 
24 und 36, Ausnahmen kommen vor mit 40 bis 48 Sitzplätzen; 
die Stehplätze bieten Raum für 25 bis 30 Personen. 


Der Achsstand des zweiachsigen Untergestells beträgt 
bei den neuesten Wagen 2440 mm, der Kastenüberhang 4613 mm. 
Trotzdem viele deutsche Straßenbahnwagen in Mittelstädten 
noch kleinere Achsstände, häufig von 2200 mm, aufweisen, so 
muß doch der Achsstand der amerikanischen Einmann-Wagen als 
gering bezeichnet werden, besonders wenn nicht, wie häufig in 
engen deutschen Städten, sehr kleine Krümmungshalbmesser zu 
kleinen Achsständen zwingen. Ein größerer Achsstand würde 
wesentlich zu ruhigerer Fahrt und Schonung von Betriebsmitteln 
und Oberbau beitragen. Der Überhang hält sich in zulässigen 
Grenzen?!). 

Das Untergestell zeigt stets zwei starre Achsen mit 
ganz besonders kleinen Rädern. ihr Durchmesser beträgt neu 
610 bis 660 mm, abgenutzt 560 bis 610 mm. Der Baustoff ist 
ausschließlich Stahl. Das größere Maß wird nur in bedingten 
Ausnahmefällen angewandt, da 2” Durchmesservermehrung 
1” Mehrhöhe des Auftrittes zur Folge haben. 


Das Wagengewicht hat man zwecks Stromersparn!s 
so gering wie irgend möglich gemacht. durch einfachste Aus- 
führung des Untergestelles und des Wagenkastens, durch An- 
wendung eines zu diesem Zwecke eigens geschaffenen, besonders 
leichten Motors, durch einfache Ausrüstung und Einrichtung, 
durch Anwendung von Hohlachsen und aller sonst möglichen 
Maßnahmen zur Gewichtsverminderung. Es stellte sich im Be- 
triebe heraus, daß die ersten Einmann-Wagen zu schwach gebaut 
waren; manche Fachleute halten auch noch die neueren, ver- 
stärkten Wagen für zu schwach. Während ein mittelgroßer 
Wagen alter (Zweimann-) Bauart ohne Besetzung durchschnitt- 
lich 18 t wog. hatten die Einmann-Wagen des Illinois-Bahnnetzes 
z. B. folgende Gewichte: erste Type 1913 mit 37 Sitzplätzen 
etwa 10,7 t, zweite Type 1916 mit 30 Sitzplätzen 45 (!) t, die 
dritte Type 1917 mit 41 Sitzplätzen 7.25 t, das auf 1 Sitzplatz 
entfallende Wagengewicht des neuesten Wagens beträgt etwa 
177 kg, ist also ganz außerordentlich niedrig. Geringere Ge- 
wichte als etwa 7 t für einen unbesetzten Motorwagen uD 
380 kg je Sitzplatz sind in Deutschland nur ausnahmsweise AU 
verzeichnen. . 

Von ausschlaggebender Bedeutung in der Gewichtsfrage sind 
allerdings die Wagen-Unterhaltungskosten, doch berichten die 
amerikanischen Zeitungen auch in dieser Beziehung nur von 


1) '[rautvetter, Linienführung elektrischer Bahnen, S. 30. Verlag Springer 
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Ersparnissen. Das Gewicht eines Einmann-Wagens neuester Aus- 


Wagenkasten P 4105 kg 
Untergestell . © 2 2 2 a a a a | a 1905 ,, 
Elektrische Ausrüstung mit zwei 25 PS-Motoren 907 ,. 
Pneumatische Ausrüstung . . 2 . 8340, 

zusammen. 7257 kg 


Da mit der Verringerung des Wagengewichts eine große 
Stromersparnis Hand in Hand geht (bei. manchen ameri- 
kanischen Einmannlinien wurden bis 60%, erzielt), sind die 
deutschen Verhältnisse in dieser Bezichung einer gründlichen 
Pfüfung zu unterziehen. Ä ' 

Motoren. Durch die Anwendung sehr kleiner Räder und 
ticfliegender Wagenböden waren für die Maße der elektrischen 
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Abb. 2. 


und der Luftdruckausrüstung ziemlich scharfe Grenzen gezogen. 
Dies zwang auch zur Ausbildung von Motoren mit geringem 
Aukerdurchmesser aber großer Ankerlänge. Die wünschenswerte 


für 600 V und 26 kW wog 907 kg oder 42,6 kg/kW, der neue 
Motor für 600 V und 26 kW wog 794 kg oder 30,5 kg/kW, der 
neueste Motor für 600 V und 18.5 kW wog 400 kg boder 
21,6 kg/kW. Bei den neuesten Einmann-Wagen werden allge- 
mein zwei Motoren von je 18,5 kW Stundenleistung verwendet. 

Die Anker machen bei dem Westinghouse-Motor Nr. 506 
(37 A 600 V) 1050 Umdr/min, bei dem General-Electric-Motor 
GE 258 1236. Dadurch wird eine außerordentlich gute Lüftung 
und Verbesserung der Leistung erzielt. Diese wird noch er- 
höht durch einen besonders schmalen Luftspalt, der durch die 
Anwendung von Kugellagern möglich wurde Zugleich ver- 
ringerten sich die Kosten für Schmiermittel, außerdem wurden 
alle Störungen beseitigt, die früher durch Öl entstanden, das fn 
das Motorinnere geschleudert war. Der Westinghouse-Motor 
wiegt 408 kg einschl. Vorgelege und Gehäuse, der General- 
kKlectric-Motor etwa 400 ke. 

Eine besondere Aufgabe bot. die Anbringung des Motors. 
Seine Abmessungen sind so gering, daß er, wenn das Vorgelege 
unmittelbar an ein Rad angebaut worden wäre, dieses wesentlich 
mehr als das andere belastet hätte; er wurde deshalb in der 
Mitte zwischen beiden eingebaut und die Achse abweichend von 
den bisherigen amerikanischen Normalien ausgeführt. 

Fahrschalter Der Wegfall des Schaffners bei den 
Einmann-Wagen würde die Reisegeschwindigkeit vermindert 
haben, wenn man nicht dafür selbsttätige Türschließvorrich- 
tungen u. a. geschaffen, alle Bedienungsvorrichtungen möglichst 
einfach und zuverlässig gestaltet und in der Nähe des Führer- 
sitzes untergebracht hätte. Der neue Fahrschalter ist schmaler 
und leichter als die früheren und hat verbesserten Funken- 
Jöscher und hölzernes Gehäuse Er steht in Verbindung mit 
der Drusklufteinrichtung. Die Fahrkurbel ist als „Totemann- 
Kurbel‘ ausgebildet (s. Abb. 2). Sie ist im regelrechten Betrieb 
vom Führer mit 2,7 kg Druck niederzudrücken, andernfalls sofort 
Stromunterbrechung und Notbremsung eintritt. In Ausnahme- 
fällen kann jedoch der Führer auch ohne diese Wirkung die 
Fahrkurbel loslassen, wenn er ein hierfür vorgesehenes Fub- 
ventil betätigt. 

Die Drucklufteinrichtung (Abb. 3). Das Öffnen 
und Schließen der Türen, das Hochklappen oder Herabklappen des 
Auftritts, das Bremsen, Sandstreuen und Fallenlassen eines 
Fangrahmens geschieht durch das Führerbremsventil. Es ist 
so mit dem elektrischen Fahrschalter gekuppelt. daß es nicht 
möglich ist, den Wagen in Gang zu bringen, wenn nicht vorher 
der Auftritt hochgeklappt ist und die Türen geschlossen sind, 
ferner so, daß bei einer Notbremsung selbsttätig der Strom aus- 
geschaltet, Sand auf die Schienen gestreut, die Vordertür ge- 
öffnet, die Nottür entriegelt, der Auftritt heruntergeklappt und 
der Fangrahmen fallen gelassen wird. Damit der Führer alle 
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Gewichtsverminderung wurdè erreicht durch hohe Anker- 
Lndrehungszahl, Anwendung von Kugellagern, Verwendung 
ester Baustoffe und besonders gute Lüftung. Der alte Motor 


Möglichkeiten des Öffnens und Schließens während des Auf- 
enthaltes und der Fahrt in der Hand hat, sind 6 verschiedene 


Schaltstellungen eingerichtet. 
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Zahlkasten. Rechts neben dem Führersitz an einer 
senkrechten Stange befindet sich der Zahlkasten mit oder ohne 
Registriervorrichtung, mit oder ohne Maschine zur Ausgabe von 
Umsteigefahrscheinen. Registriervorrichtungen oder Fahrschein- 
maschinen werden vom Führer mit der rechten Hand oder mittels 
Fußhebel, der sich am unteren Ende der Haltestange befindet, 
betätigt, währenddem hat er die linke Hand an der Fahrkurbel 
oder einen Fuß auf dem Schalter-Fußventil. Es gibt eine große 
Anzahl mehr oder weniger voneinander abweichender Zahl- 
einrichtungen: einfache Zahlkasten zum Einwerfen von Münzen 
oder Papiergeld (selten), mit getrenntem Einwurf für Münzen 
und Papiergeld, verbunden in der Regel mit Zählern, u. zw. 
bis zu 4 Stück (2 Münzsorten, Papiergeld und Additionszähler), 
und Zahlkasten verbunden mit Fahrscheinmaschinen, u. zw. 
entweder solchen, die fertige Umsteigefahrscheine nur .ent- 
sprechend lochen oder solchen, die die Fahrscheine drucken. Die 
Johnson Fare Box Company hat eine Maschine gebaut, die eine 
Vereinigung von Zahlkasten und Druck- und Ausgabemaschine 
für Umsteigefahrscheine darstellt. Sie wird durch einen kleinen 
Motor angetrieben. Die Streckenangabe wird auf den Schein 
gedruckt, indem man eine entsprechende Taste niederdrückt oder 
einen Hebel entsprechend einstellt und einen Drucknopf betätigt. 
dies kann auch durch Fußhebel erfolgen. Die Streckenangabe 
kann erfolgen durch Nennung einer Anzahl Teilstrecken und 
Lochung des Ausgangspunktes oder durch Aufdrucken einer ent- 
sprechenden Anzahl Minuten Gültigkeitsdauer. Die Fahrscheine 
werden der Maschine in Rollenform zu 500 oder 1000 Stück 
aufgegeben. Es sollen bis 60 Scheine in der Minute verabfolgt 
werden können. Das Gehäuse der Maschine ist aus Aluminium, 
10 X 20 X 36 cm groß und 135 kg Schwer. 

Die schlechten Erfahrungen, die man in Deutschland mit 
Zahlkasteneinrichtungen gemacht hat, waren vorwiegend be- 
gründet in unrichtigter Anbringung der Zahlkasten, technischer 
Unvollkommenheit der Ausführungen, mangelhafter Aufklärung 
des Publikums und Mangel an Kleingeld. In Amerika sind die 
Fahrgäste bei weitem in der Mehrzahl immer mit passenden: 
Geld versehen; eine Straßenbahnverwaltung stellte fest, dal 
durchschnittlich von 85% aller Fahrgäste abgezähltes Fahrgeld 
entrichtet wurde, Auch die Erschwerung der Abfertigung durch 
Lösung von Umsteigefahrscheinen soll nicht ins Gewicht fallend 
sein, es sollen durchschnittlich nur 20% der Fahrgäste Umsteigc- 
fahrscheine verlangen. 

Betriebsergebnisse. Der sehr kritisch veranlagte 
und hohe Forderungen an die Verkehrsmittel stellende deutsche 
Fachmann, der den neuen amerikanischen Einmann-Wagen noch 
zweifelnd gegenübersteht, wird nicht umhin können, dieser Neu- 
einrichtung eine große Bedeutung zuzuerkennen, wenn er die 
außeroidentiiche Zunahme dieser Wagenart im Verkehr und die 
günstigen Betriebsergebnisse betrachtet. Wie schon mitgeteilt, 
wurden die ersten Einmann-Wagen im Jahre 1913 gebaut. Die 
weitere Einführung in den Vereinigten Staaten machte zunächst 


Gewicht des Wagens mit 30 Fahrgästen: 21,86 t. 
4 Motoren je 40 PS 500 V. 
Kraftverbrauch: 4.31 kWb/Wagenmeile = 2,7 kWh/Wagenk m. 


Abb. 4. Geschwindigkeit und Stromverbrauch eines alten Wagens 
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Hett ı2. 24. März 1821. 


‚Schwierigkeiten, ging aber von 1916 ab mit außerordentlicher 
. Schnelligkeit weiter. 


Es wurden insgesamt bestellt im Jahre | 


1916 3046 Wagen,davonEinmann-Wagen 187 = 6%, 
1917 . . I, y y ie 280 = 14 ,, 
18 yoa r pa A 5 S ij 644 = 35, 
1919 , , s s g o 212 n „ „ 1383 = 65 „. 
1920 (erstes Halbjahr) -. . . .... 2589 Wagen 


Die Betriebsleistungen und die Einnahmen stiegen auf allen 
mit Einmann-Wagen betriebenen Strecken, während gleichzeitig 
alle Ausgaben für Personal, Strom, Wagenunterhaltung, Unfall- 
entschädigungen usw. bedeutend fielen. Die Anschaffungskoaten 
für einen Einmann-Wagen konnten meistens in 3 Jahren durch 
Ersparnisse vollständig abgeschrieben werden. 

Typische Diagramme für den Stromverbrauch zeigen die 
Abb. 4 (alter Typ) u. 5 (Einmann-Wagen). Der Betrieb mit 
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Sekunden 

Gewicht des Wagens mit 20 Fahrgästen: 7,17 t 

2 Motoren je 25 PS 550 V. 


Kraftverbrauch: 1,29 kWh/Wugenmeile = 08 kWh/Wagenkm. 


Abb. 5. Geschwindigkeit und Stromverbrauch eines Einmann-Wagens 


600 Einmann-Wagen in 60 verschiedenen Städten Nordamerikas 
zeitigte folgende Ergebnisse: 

Zunahme der kilometrischen Wagenleistungen bis 55 %, 

A „ Einnahmen insgesamt bis 40%, 

Abnahme der Stromkosten bis 45 %, 
Personalkosten bis 50 %, 
N „ Wagenunterhaltungskosten bis 66 %. 

Weitere Vergleichszahlen in Prozenten gibt nachstehende 
Zusammenstellung. 
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bei den bei 
früheren Wagen Finmann-Wagen 
Gewicht je Sitz. . . . . . . . 360 bis 500 kg 195 kg 
Fahrgeschwindigkeit vergleichs- 
weise en 100 0% 120% 
Kraftverbrauch für die Wagen- 
meile . 2» 2 2 2 2220 2020.2..260 bis 3300, 100 .. 
Unterhaltungskosten für dio Gleis- 
anlage. . 2 2 2 2 2 222.220 „ 20 „ 100.. 
Unterhaltungskosten für die elek- 
trische Ausrüstung . . . . . 160 „ 180, 100 ,. 
Ausgaben für Unfälle . . . .. 200 ,, 100 .. 
i mo OITODD S w:o on 220 . 100 „ 
Gesamt-Betriebskosten . . . . . 200 ,. 100 „ 
Betriebskoeffizient . . . .. . 66 40 


Auf einer 13 km langen Strecke wurden folgende Ergeb- 
nisse erzielt: 


ulte Bauart Finmann-Wagen 


Gewicht des Wagens . . . 2... 20 t 6,5 
Reisegeschwindigkeit . 13,8 km/h 17 km/h 
Wagenkilometer täglich . . . . . . . 1660 2388 
Gesamtausgaben auf 1 Wagenkilometer 9,3 cent 4,4 cent 
Tägliche Ausgaben auf der Strecke. 155 £ 104 £ 
F Einnahmen „ ,„ en 232 „ 267 „ 
Täglicher Überschuß „— Mr TI ,, 163 „ 


Energiewirtschaft auf Steinkohlengruben. 
Von Prof. W. Philippi. 


Übersicht. Es werden die Mittel und Wege besprochen, die auf 
den deutschen Kohlengruben, besonders denjenigen Rheinlands und 
Westfalens, noch zur Verfügung stehen, um den Kohlenverbrauch zur 
Versorgung der eigenen Betriebe und der öffentlichen Netze einzu- 
schränken und die Menge der zum Verkauf freien Kohlen und die 
Wirtschaftlichkeit der ganzen Betriebe zu erhöhen. Insbesondere wird 
die Rolle beleuchtet, die dabei der elektrischen Energieerzeugung und 
dem elektromotorischen Antrieb zufällt, der auch in der Möglichkeit, 
die Ausnutzung der Schachtanlagen zu erhöhen, zum Ausdruck kommt. 


Vier Jahre Weltkrieg haben in Deutschland nicht nur der 
Bevölkerung selbst durch die ungeheuren Menschenverlustt 
unermeßlichen Schaden zugefügt, sondern auch, ganz abgesehen 
von dem Versailler Frieden und der kaum weniger verhängnis- 
vollen November-Revolution von 1918, das deutsche National- 
vermögen auf das schwerste geschädigt. Vier. Jahre lang ist 
über den stark eingeschränkten Eigenverbrauch hinaus pro- 
duktiv fast nichts geleistet, sondern die ganze Leistungsfähig- 
keit Deutschlands in den Dienst des Werte vernichtenden 
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"yertigen Ersatzstoffen gesorgt. 


Krösgse ‘gestellt worden. Dabei sind die Maschinen jeder In- 
dustere anf das äußerste angestrengt worden, und für not- 
wenüige Ausbesserungen und Neubauten wurde nùr in sehr 
ri Maße und dann zum großen Teil auch nur mit minder- 
Was uns hier interessiert, ist 

te Maschinenwirtschaft der Stein- 


een Als Grundlage für alle deutschen Industrie- 


~- weige, soweit sie mittelbar oder unmittelbar in den Dienst des 


Krieges getreten waren, bildete die Kohle auch wen des 
m 


Krieges das wichtigste Rohprodukt Deutschlands. ihre 
Pürderurig auf das höchst erreichbare Maß zu steigern, mußten 
nieht-nur die ‘Menschen, sondern auch die gesamten Maschinen 
das Außerste hergeben und wurden daher in außerordentlichem 
Mage überansprucht. Das wirkte um so schädlicher, als wichtige 
Betriebastoffe, wie Schmieröl und Putzmaterial, Ersatzstücke für 


' die abgonutzten Maschinenteile usw. nur in minderwertiger Be- 


— 


Riehtungen hin unwirtschaftliches Arbeiten, vor alle 


schaffenheit zur Verfügung standen, so daß die Maschinen jeder 


Art stark leiden mußten und bei Beendigung des Krieges in 


a T. fast unbrauchbarem, jedenfalls äußerst stark erneuerungs- 
bedürftiigem Zustand waren. Nun aber kam das doppelte 
Unglüek, der Schmachfrieden und die Revolution, setzte die 
deutsche Leistungsfähigkeit herab und stellte gleichzeitig An- 
sprüche, die kaum von einem gesunden Deutschland erfüllt 
werden konnten; das Diktat von Spa verlangt ungeheure 


Kohlenlieferungen und läßt dem deutschen Wirtschaftskörper 
nicht die zur Erfüllung der Friedensbedingungen notwendigen 


Kohlenmengen. Der augenblickliche Zustand auf den Kohlen- 
gruben wird daher durch den Zwang, die Förderung auf das 
änßerste zu steigern, und durch die Notwendigkeit. dies zu- 
pächst mit den durch den Krieg stark abgenutzten Maschinen 
zu tun, gekennzeichnet. Das letztere aber bedeutet nach vielen 
Dingen 
hohen Eigenverbrauch an Kohlen und sonstigen Betriebsstoffen, 
während die starke Herabsetzung der für die gesamte deutsche 
Industrie übrig gelassenen Kohlenmengen andererseits doch die 
größte Sparsamkeit im Eigenverbrauch der Kohlengruben fordert. 
Es ist wichtig, zu prüfen, welche Mittel und Wege vor- 
handen sind, um den sich hieraus ergebenden Gegenwarts- 
forderungen, soweit dies möglich ist, gerecht zu werden, und 
welche Wege dafür bereits eingeschlagen sind. Ganz allgemein 
lassen sich die Hilfsmittel nach 3 Hauptforderungen gruppieren: 
1. Einschränkung des Eigenverbrauchs an Kohlen auf den 
Kohlengruben, 
2. Steigerung der Kohlenförderung. 
3. Vervollkommnung der Energiewirtschaft in den Berg- 
werksbezirken und den Nachbarbezirken. 
Nach diesen drei Hauptforderungen seien auch die nach- 
stebenden Untersuchungen gegliedert. 


1. Einschränkung des Eigenverbrauchs der Gruben. 


‚ Die Mittel, dieser Forderung zu entsprechen, sind trotz aller 

in den vergangenen Jahrzehnten ausgeführten Verbesserungen 

der maschinellen Einrichtung doch noch außerordentlich mannig- 

faltig und bieten ein dankbares Betätigungsfeld für den mit dem 

Bergingenieur Hand in Hand arbeitenden Maschineningenieur. 
In Betracht kommen folgende Mittel und Wege: 

a) Verbesserung oder Beseitigung unwirtschaftlicher 
Dampfmaschinen, 

b) Einschränkung der Druckluftbetriebe über und unter 
Tage und Ersatz der Druckluftmotoren soweit wie 
möglich durch Elektromotoren, 

c) Verbesserung der Dampferzeugungsanlagen, 

d) Ausnutzung der Abhitze von Groß-Gasmaschinen, 
Martin-Öfen, Wärme- und Glühöfen, der Abgase der 
Koksöfen und des Abdampfes von nicht mit Konden- 
sation arbeitenden Dampfmaschinen sowie Verwer- 
tung der in der Asche noch enthaltenen brennbaren 
Bestandteile, 

e) wirtschaftliche Erzeugung des für Badezwecke usw. 
benötigten warmen Wassers und des Heizdampfes, 

= Í) wirtschaftliche Betriebsführung. 
., Pie Zahl der unwirtschaftlich arbeitenden Dampfmaschinen 
n auf den Kohlengruben Deutschlands, wobei nicht nur an 
i einland und Westfalen, sondern auch an die übrigen Kohlen- 
ezirke, wie Ober- und Niederschlesien und Sachsen. gedacht ist, 
ear nicht so gering, wie man annehmen sollte. Die Tatsache, daß 
fi auf den ausländischen Gruben, insbesondere in England, 
morika usw. noch schlimmer aussieht. mag in gewisser Be- 
ia ung ein Trost sein, ist aber praktisch für uns ohne Be- 
rule Eine große Zahl unYirtschaftlich arbeitender Dampf- 
En alten zum Betrieb von Kolbenkompressoren, Ventilatoren, 
Hilfsmaschinen und vor allen Dingen Fördermaschinen 
$ A in Benutzung und drückt die Wirtschaftlichkeit der Be- 
2 stark herunter. Im Jahre 1911 hat Schultze!) im Auf- 
i ge der Technischen Hochschule Breslau, angeregt durch Ilg- 
ner, den Maschinenbetrieb auf der Ferdinandgrube der Katto- 


a) Tilgang. K. Schultze, „Die Wirtschaftlichkeit des Maschinenbe- 
papes einer oberschlesischen Steinköhlengrube". Kattowitz, gedruckt bei Gebr. 
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witzer A. G. hinsichtlich seiner Wirtschaftlichkeit untersucht 
und dabei auch die sehr erheblichen Verluste in den Dampf- 
leitungen sowie während des Stillstandes in den Dampfmaschinen 
usw. festgestellt. Er fand u. a., daß von der gesamten für den 
Betrieb der Fördermaschinen erzeugten Dampfmenge nicht 
weniger als rd % in den Dampfleitungen sowie während des Still- 
standes in den Dampffördermaschinen usw. hauptsächlich durch 
Undichtigkeiten der Ventile, Stopfbuchsen u, dergl. verloren ging. 
Dabei handelte es sich um durchaus keine veraltete Zechenanlage, 
wenn auch hinsichtlich sorgfältigster Instandhaltung und Über- 
wachung noch nicht das geleistet war, was gegenwärtig auf ein- 
zelnen Zechen- und Hüttenanlagen infolge weitestgehender Über- 
wachung der Wärmeverteilung erreicht ist. Die Notwendigkeit 
des Ersatzes von Dampfmaschinen mit unzulässig hohem Dampf- 
verbrauch durch Elektromotoren oder bei Kompressoren durch 
Frischdampf- oder Abdampfturbinen wird zwar in weiten Kreisen 
anerkannt, zumal auch die Betriebssicherheit jener Maschinen 
durch die Rückwirkungen des Krieges außerordentlich gelitten 
hat; doch nötigt die Höhe der Anschaffungskosten leider dazu, 
langsamer mit der Beseitigung schlechter Maschinen vorzugehen, 


als es im Interesse der Sache liegen würde. 

Die sehr unwirtschaftlich arbeitenden Druckluftbe- 
triebe lassen sich unter Tage nur in nicht schlagwettergefähr- 
deten Grubenräumen ganz vermeiden, immerhin aber bleibt auch 
dann noch dem Elektromotor als Ersatz für den energieverschwen- 
denden Drukluftmotor ein weites Betätigungsfeld übrig. Trotz- 
dem werden auch in schlagwetterfreien Grubenräumen Druck- 
luftmotoren noch viel angewandt, u. zw. zum Betriebe von Bohr- 
und Schrämmaschinen, Schüttelrutschen, klei- 
nen Förderhaspeln, Pumpen und dergl. Bei den Bohr- 
maschinen sprechen allerdings, soweit wenigstens Rheinland und 
Westfalen in Betracht kommen, noch andere Gründe wie ledig- 
lich die Schlagwettergefahr für die Beibehaltung des Digickluft- 
betriebes. Die Lufthämmer sind leicht und handlich, kosten 
wenig und können, da sie stoßend bohren, auch in ziemlich har- 
tem Gestein benutzt werden. In den mächtigen oberschlesischen 
Kohlenflözen hingegen, wo die ebenfalls leichten, gut ausgebilde- 
ten und ausprobierten elektrischen Bohrmaschinen, die frei in der 
Hand gehalten werden, benutzbar sind, liegt kein stichhaltiger 
Grund für die Nichtanwendung des sehr wirtschaftlichen elek- 
trischen Antriebes vor, der denn dort auch in großem Umfange 
Eingang gefunden hat. Bei den Schüttelrutschen, die zur 
Beförderung von den Abbauorten nach den mit Kohlenwagen be- 
fahrenen Förderstrecken in großem Umfange benutzt werden, hat 
die Ausbildung brauchbarer, nicht zu schwerer, leistungsfähiger 
elektrischer Antriebe anfangs Schwierigkeiten verursacht, die 
durch die neuesten Konstruktionen aber als vollkommen über- 
wunden anzusehen sind, so daß auch hier der elektrische Antrieb 
den unwirtschaftlichen Druckluftantrieb in schlagwetterfreien 
Gruben ersetzen sollte. Bei den kleinen, zur Förderung von einem 
oder zwei Kohlenwagen auf kurzen einfallenden Strecken be- 
nutzten Förderhaspeln mit einer Motorleistung von 15 bis 
320 PS oder bei den Blindschachthaspeln mit größerer Motor- 
leistung liegt ebenfalls kein stichhaltiger Grund vor, den Druck- 
luftantrieb dem elektrischen Antrieb vorzuziehen. Angesichts 
der Notwendigkeit, den Eigenverbrauch der Kohle herabzuscetzen. 
wird denn auch gegenwärtig in erheblich gesteigertem Maße der 
Ersatz des unwirtschaftlichen Druckluftmotors durch den 
Elektromotor bei solchen Haspeln betrieben. Ebenso sollte 
auch für die oft erforderlichen kleinen Hilfspumpen der 
Druckluftmotor, wo er etwa noch vorhanden ist, schleunigst 
durch den Elektromotor ersetzt werden. Die Einführung des 
elektrischen Antriebes für alle derartigen kleinen Maschinen unter 
Tage macht natürlich die Beschaffung ausgedehnter Kabelnetze 
nötig, wo solche noch nicht vorhanden sind, doch machen sich 
deren Anschaffungskosten trotz ihrer Höhe bei dem großen 
Unterschied zwischen dem Energieverbrauch von Elektromotoren 
und Druckluftmotoren rasch bezahlt. 

Die an sich außerordentlich wichtige Frage der Verbesserung 
der Kesselanlagen soll hier nur gestreift werden. Einzel- 
heiten zu behandeln, würde zu weit führen; doch mag darauf 
hingewiesen werden, daß gerade die Ausführung vollkommen aus- 
gestatteter Kesselanlagen, die für den Kohlenverbrauch der 
Werke von größter Bedeutung sind, auf die Einrichtung weniger 
großer Werke, also weitestgehende Zentralisierung und Versor- 
gung einer großen Zahl von Gruben aus wenigen Werken mit 
vollkommenen Kesselanlagen, hinweist, Eine Notwendigkeit da- 
für liegt vom Standpunkt der Kohlenersparnis sicher in erheb- 
lichem Maße vor. 

Die Schaffung weniger großer Werke, an Stelle einer größe- 
ren Zahl von kleineren, wird auch begünstigt durch die Bestre- 
bungen zur Ausnutzung von wärmetechnischen Nebenpro- 
dukten, wie der Abgase der Hoch- und Koksöfen, der Abhitze 
der in den Hüttenwerken benutzten Öfen, der Großgasmaschinen 
usw. Ob dabei die Dampfturbine unter Benutzung der Gase und 
Abhitze zum Betriebe von Kesselanlagen oder die Gasmaschine 
verzuziehen ist, läßt sich-kaum allgemein entscheiden; Betriebs- 
sicherheit und Einfachheit sprechen für die Dampfturbine, ge- 
ringerer Gasverbrauch für die Gaasmaschine. Eine gleichzeitige 
Anwendung beider Maschinenarten hat mehrfach zu günstigen 
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Lösungen geführt, zumal der Parallelbetrieb eines durch Gas- 
maschine angetriebenen Drehstromgenerators mit einem solchen, 
der von einer Dampfturbine angetrieben wird, keinerlei Schwie- 
rigkeiten mehr bereitet. 

In wenig wirtschaftlicher Weise werden auf zahlreichen, 
wohl noch auf den meisten Kohlengruben gegenwärtig das in den 
Waschkauen benutzte warme Wasser sowie der in den 
Grubengebäuden und den Arbeiterwohnungen benutzte Heiz- 
dampf erzeugt, indem einfach hochgespannter Dampf gedrosselt 
wird. Große Dienste vermag hier eine Dampfturbine mit Zwischen- 
dampfentnahme zu leisten, bei der ein Teil des Dampfes in den 
Kondensator geht, ein anderer Teil bei Bedarf einer Zwischen- 
stufe entnommen und den Heizungsanlagen zugeführt oder für die 
Bereitung des heißen Wassers in den Waschkauen benutzt wird. 
Da der erstere Zweck im Sommer fortfällt und auch der letztere 
in der Hauptsache nur während des Schichtwechsels in Betracht 
kommt, so vermag man mit einer Kondensationsturbine mit 
Zwischendampfentnahme den wechselnden Betriebsbedingungen 
sich gut anzupassen. Statt dessen kann auch eine einfache Gegen- 
druckturbine in Betracht kommen, deren Drehstromgenerator auf 
ein von anderen Turbogeneratoren gespeistes Netz arbeitet, so- 
bald die Regelung derart erfolgt, daß bei Fortfall des Bedarfes 
für Heizdampf und Warmwasser auch der Drehstromgenerator, 
am besten selbsttätig, abgeschaltet wird. Vorteilhaft würde ein 
asynchroner Drehstromgenerator genommen werden, mit Hilfe 
dessen immer nur die der benutzten Dampfmenge entsprechende 
Energie ins Netz geschickt wird. Jedenfalls sollte bei der drin- 
genden Notwendigkeit, an Kohle zu sparen, der wirtschaftlichen 
Erzeugung des Heizdampfes und des warmen Wassers. von beiden 
sind große Mengen auf den Kohlenzechen nötig, volle Aufmerk- 
samkeit geschenkt werden. 

Verschiedene große Bergwerks- und Hüttengesellschaften in 
Deutsch®&ind haben gegenwärtig bereits besondere Wärme- 
stellen eingerichtet, in denen betriebserfahrene Ingenieure 
lediglich mit der Aufgabe beschäftigt sind, alle zu den betreffen- 
den Gesellschaften gehörenden Betriebe daraufhin zu überwachen. 
daß möglichst geringe Wärmeverluste auftreten und mit gering- 
stem Verbrauch an Kohle und sonstigen Wärmequellen gearbeitct 
wird. Diese Wärmestellen haben. da sie mit weitestgehenden Be- 
fugnissen ausgestattet sind. z. T. bereits außerordentlich frucht- 
bare Arbeit geleistet und eine wesentliche Verringerung der ver- 
brauchten Kohlenmeneen herbeigeführt. Ihre Tätigkeit erstreckt 
sich u. a, auf eine fortlaufende Führung einer möglichst voll- 
ständigen Wärmebilanz in allen Betrieben. auf die Beseitigung 
undichter Stellen in den Dampf- und Gasleitungen sowie den Be- 
triebsmaschinen selbst. auf die Sorge für gute Ausnutzung der 
Abwärme der in den Hüttenwerken benutzten Martin-Öfen, Glüh- 
öfen usw., der Gasmaschinen. Dampfmaschinen,. Koksöfen u. a. m. 
Auch die Verwendung minderwertiger Brennstoffe, die Unter- 
suchung der Aschen auf Gehalt an Brennmaterial und ähnliches 
fällt in das Arbeitsgebiet dieser Wärmestellen. Bei dem außer- 
ordentlichen Umfang nceuzeitlicher Zechen- und Hüttenbetriebe 
ist es klar, daß derartig tätige Ingenieure eine im Interesse der 
beteiligten Gesellschaften und der Allgemeinheit schr segens- 
reiche Arbeit entfalten können. 


23. Steigerung der Kohlenförderung. 


Der zweite Weg, der auf den Kohlengruben zur Vermehrung 
der freien Kohlenmengen einzuschlagen ist und eingeschlagen 
wird. besteht in der Steigerung der Fördermenge an sich. Die 
dafür in Betracht kommenden Mittel lassen sich hier nur z. T. 
erörtern. In der Hauptsache ist die Menge der geförderten Kohlen 
abhängig von der Länge und der Einteilung der Arbeitszeit, ins- 
besondere der unter Tage arbeitenden Belegschaft., und von der 
Leistungsfähigkeit der letzteren, also von Fragen. deren Behand- 
lung und Lösung Sache der Betriebsleitungen, der Zechenver- 
bände usw. ist. die also hier nicht behandelt werden können. 
Andererseits hängt aber die Fördermenge auch von den Förder- 
mitteln ab, und dabei vermögen diejenigen mit elektrischem An- 
trieb besonders wirksame Dienste zu leisten. Die maschinelle 
Förderung der Kohle unter Tage setzt dort ein, wo diese gewonnen 
wird. In den Kohlenflözen selbst sind die Zugangswege zu 
niedrig, als daß man mit den Förderwazen an die eigentlichen 
Abbauörter gelangen kann. Ein sehr einfaches und weitverhrei- 
tetes Hilfsmittel ist für diese Aufzabe die Schüttelrutsche. 
deren Bauhöhe gering ist. und die auf Strecken von 50 bis 150 m 
Länge betrieben werden kann. Die Antriebsmaschinen soleher 
Rutschen müssen sehr geringe Bauhöhe, geringes Gewicht bei 
ausreichender Leistungsfähigkeit — 5 bis 10 PS kommen in Be- 
tracht — und kräftige Bauart besitzen. Wie oben schon bemerkt 
wurde. haben die Versuche, brauchbare Antriebsmaschinen mit 
elektrischem Antrieb auszubilden. zu einem günstigen Ergebnis 
geführt. so daß also auch hierfür, wenigstens in schlagwetter- 
freien Räumen, der sehr unwirtschaftlich arbeitende Druckluft- 
motor durch den Elektromotor ersetzt werden kann. PBlektrische 
Rutschenantriebe sind denn auch bereits in steigendem Maße in 
der letzten Zeit ausgebildet. und einzeführt worden. u. zw. zu- 
nächst in Oberschlesien und Niederschlesien, während die west- 
*#lischen Zechen wegen der dort fast überall vorhandenen Schlag- 
wettergefahr noch mit der Einführung des elektrischen Rutschen- 
antriebes zurückhalten. 
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Zur Förderung auf den Hauptstrecken ist die Gleich- 
stromlokomotive mit Öberleitung die weitaus beste Ma- 
schine. Sie besitzt einen großen Aktionsradius, der z. B. bei den 
Preßluftlokomotiven sehr oft nicht ausreicht, hat eine hohe An- 
zugskraft und verträgt starke Überlastung, so daß sie hinsicht- 
lich der Leistungsfähigkeit sich günstiger als irgendein anderes 
L,okomotivsystem stellt. Nur in schlagwettergefährlichen Strecken 
muß auf ihre Verwendung verzichtet werden. Da aber der Be- 
nutzung in Strecken, die im einziehenden Wetterstrom liegen. 
auch auf Gruben. in denen im Abbau schlagende Wetter auf- 
treten, nichts im Wege steht, so werden elektrische Lokomotiven 
bei entsprechender Wetterführung auch in Schlagwettergruben in 
großem Umfange benutzt. 

Von besonderer Wichtigkeit für die Steigerung der Förderung 
ist die Verwendung des elektrischen Antriebes bei der Haupt- 
schachtförder maschine. Zunächst haben die letzten 
20 Jahre, die seit dem Bau der ersten großen elektrischen Haupt- 
schachtförderung verstrichen sind, den Nachweis dafür erbracht, 
daß auch kleine Betriebsstörungen außerordentlich selten vor- 
kommen und Reparaturen fast gar nicht erforderlich sind; Förder- 
ausfälle durch Stillstände der Fördermaschinen sind daher bei 
elektrischen Antrieb seltener als bei Dampfantrieb, bei denen 
schon das dauernde Dichthalten aller Stopfbuchsen, Ventile usw. 
manche, wenn auch nur kurze Betriebsunterbrechung mit sich 
bringt. ‚Der elektrische Antrieb ermüdet den Maschinisten nicht, 
er kann bequem, auch bei stärkster Förderung. nachfolgen. Tat- 
sache ist, daß fast alle Maschinisten, die beide Maschinenarten 
kennen und benutzt haben, wegen der leichteren und bequemeren 
Bedienung der elektrischen den Vorzug geben. Das gleichmäßige 
Drehmoment des Motors hat zur Folge. daß rasch und stoßfrei 
aneefahren und auch schnell wieder stillgesetzt werden kann, 
daß also das Geschwindigkeitsdiagramm gut ausgefahren wird, 
besser als dies bei Dampfantrieb möglich ist. Endlich aber hat 
die höhere Seilfahrtzeschwindigkeit. die beim elektrischen An- 
trieb zugelassen werden kann und seit Jahren genehmigt wird, 
zur Folge. daß die Seilfahrt in bedeutend kürzerer Zeit sich er- 
ledigen läßt. So z. B. kann bei einer Schachtteufe von 800 m und 
einer Belegschaft von 750 Mann je Schicht bei elektrischem An- 
trieb eine Ersparnis von 40 s gegenüber dem Dampfantrieb für 
jeden Zug erzielt werden, was bei 15 Seilfahrtzügen für den 
Schichtwechsel und 2 Schichten eine Vergrößerung der nutzbrin- 
genden Förderzeit von etwa % h innerhalb 24 h. entsprechend 
etwa 50 bis 60 t täglich mehrgeförderte Kohle, ergibt. Auf das 
Jahr umgerechnet bedeutet das eine ganz erhebliche Steigerung 
der Förderung, die nur der Anwendung des elektrischen Antriebes 
zu verdanken ist. 


3. Vervollkommnung der Energiewirtschaft in den 
Bergwerksbezirken und den Nachbarbezirken. 


Über die auf den Gruben Rheinlands und -Westfalens in den 
letzten Jahren erzeugten Energiemengen geben Zahlen Auskunft, 
die in dem Buche .Die Bergwerke und Salinen im niederrhei- 
nischen Bergbaubezirk“, Verlag Glückauf m. b. H., Essen, ent- 
halten sind. Eine wertvolle Ergänzung finden sie durch Auf- 
nahmen, die vor einigen Monaten in Rheinland und Westfalen durch 
Roeren gemacht worden sind. Danach sind auf den Zechen 
dieses Bezirkes in den Jahren 1913 bis 1919 erzeugt worden: 


1000 kWh 1000 kWh 
1913 1089 171 1917 1414 %0 
1915 1 148 983 1918 1 448 097 
1916 1 316 338 1919 1 389 079 


Inszesamt sind gegenwärtig, von den kleinen Werken. die nur 
zur Erzeugung von Beleuchtungsenergie dienen, abgesehen, auf 
den rheinisch-westfälischen Zechen rd 170 Kraftwerke mit einer 
gesamten Leistungsfähigkeit der Drehstromgeneratoren von T 
5SO000 kW in Betrieb, welche Leistung sich wie folgt auf die 
einzelnen Arten von Antriobsmaschinen verteilt: 


Frischdampfturbinen . 62,75% 
Ahdampfturbinen 5,14 „ 
Zweidruckturbinen 188 , 
Kolbendampfmaschinen . 2.66 , 
Großgasmaschinen 10,65 ._ 
10 % 


Von den Frischdampfturbinen treiben 44 % Maschinen von 200 bis 
1000 kW, 30 % Maschinen von 1000 bis 2000 kW und nur der ge- 
ringe Prozentsatz von 26% Maschinen mit einer Leistung 
größer als 2000 kW an. Schon diese Feststellung weist auf eine 
wesentliche Schwäche der Zechenkraftwerke hin. die darin be- 
steht, daß fast % der mit Frischdampfturbinen arbeitenden Werke 
infolge der kleinen Leistung der in ihnen aufgestellten Maschinen 
und, wie daraus ohne weiteres geschlossen werden kann, intolge 
des verhältnismäßig hohen Alters der Turbinen einen nicht un- 
wesentlich höheren Dampfverbrauch haben. als ein modernes 
Werk heute haben sollte. Daß die Beschaffung größerer Me- 
schinen während des Krieges zurückgestellt werden mußte, schon 
um an dem für die Kriegführung nötigen Kupfer zu Eparen. 
liest auf der Hand. Daß aber gegenwärtig eine Modernisierung 
vieler Turbinenwerke dringend erforderlich ist, geht aus den an 
gegebenen Zahlen gleichfalls hervor. 
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Außer den Zechenkraftwerken sind nun in Rheinland-West- 
falen noch große andere Werke, die verschiedenen Elektrizitäts- 
gesellschaften und Gemeinden gehören, in Betrieb und erzeugen 
gleichfalls erhebliche Energiemengen, wie aus der folgenden 
Übersicht, enthaltend die im Jahre 1919 erzeugten Kilowatt- 


stunden, hervorgeht en 
E-W, Westfalen . . . 2 2 om nm 2 2 22... 95746 
Westfälisches Verbandselektrizitätswerk, Dort- | 
UNE ee ee a 10 248 
Städtisches Elektrizitätswerk, Duisburg 33 735 
Kommun. Elektrizitätswerk, Hagen . 94 930 
Städtisches Elektrizitätswerk, Oberhausen En 
1989 


Rhein.-Westf. Elektrizitätswerk, Essen . 


Bei der Notwendigkeit, an Kohlen zu sparen, liegt es nahe, zu 
fragen, ob und in welchem Umfange die in diesen Werken 
erzeugten Energiemengen auf den Zechen selbst von den dort 
bereits vorhandenen Elektrizitätswerken, 
Ausführung entsprechender Erweiterungen, miterzeugt werden 
könnten. Tatsächlich ist die Ausnutzung der Zechenkraftwerke 
gering; bei einer gesamten Leistungsfähigkeit von 580000 kW 
haben sie.im Jahre 1919, wie aus oben angegebener Übersicht 
hervorgeht, nur rd 1,$ Milliarden kWh erzeugt, welche Zahl einer 
Ausnutzung von nur 27 % entspricht, wenn man von der größten 
Leistungsfähigkeit, die sich aus dem Produkt der größten 
Maschinenleistung und der Jahresstundenzahl von 8760 ergibt, 
ausgeht. Nun muß allerdings mit Rücksicht auf die Aufrecht- 
erhaltung des Grubenbetriebes bei allen Zechenkraftwerken mit 
weitestgehender Reserve gearbeitet werden, äußersten Falles mag 
8 genügen, nur die älteren, wenig wirtschaftlich arbeitenden 
kleinen Turbinen und die Kolbendampfmaschinen als Reserve 
stehen zu lassen. Selbst wenn man dann noch berücksichtigt, daß 
für die Groß-Gasmaschinen eine wesentlich höhere Zahl von Re- 
paraturstunden zu rechnen ist als für die Turbinen, und daß für 
die Abdampfturbinen und die Zweidruckturbinen die Dampf- 
verhältnisse in der Regel keine volle Ausnutzung zulassen, so 
läßt doch die Tatsache, daß bei mehreren großen Zechenkraft- 
werken eine Ausnutzung von über 50% bereits erreicht ist, den 
Schluß zu, daß sich eine Erhöhung der Ausnutzung der gesamten 
Zechenwerke auf 35 bis 40% wohl erzielen läßt. Das würde 
einer Jahresleistung von 1,8 bis 2,3 Milliarden kWh entsprechen, 
also 400 bis 900 Mill. kWh mehr als gegenwärtig. Die 
Zechenkraftwerke würden demnach imstande sein, schon mit ihren 
jetzigen Einrichtungen einen großen Teil der von den übrigen 
großen Kraftwerken erzeugten Energie mitzuleisten. Wenn sie 
nun durch Neuaufstellung großer Maschineneinheiten mit 
niedrigem Dampf- oder Gasverbrauch erweitert würden, und man 
dabei auf gesteigerte Ausnutzung der Abfallenergie, wie der Ab- 
gaso der Koksöfen, der Abhitze der Groß-Gasmaschinen, der 
minderwertigen Kohle usw., Rücksicht nähme, könnte man sehr 
wohl ohne unwirtschaftlich große Aufwendungen dahin kommen, 
dab die Zechenkraftwerke auch die Erzeugung der gesamten in 
den Städten und den übrigen Industrien verbrauchten Energie 
mit bewältigen, und daß dabei erhebliche Mengen Steinkohle 
ar würden. Allerdings müßten dann auch die großen Hütten- 
raltwerke, in denen die Abgase der Koksöfen verwertet werden, 
an die Seite der Zechenkraftwerke treten. | 
s Kan, Nestfalen ist eine der wichtigsten Maßnahmen zur wirt- 
a „chen Energieerzeugung und -Verteilung bereits vor Jahren 
Grub en, nämlich die Zusammenfassung einer großen Zahl von 
hn ” und Hütten in mehreren großen Gruppen, entsprechend 
7 T Zugehörigkeit zu den großen Konzernen, und die gemein- 
ä rk ersorgung der zu den einzelnen Gruppen gehörenden 
o wenige große Kraftwerke sowie in Verbindung 
a ie Abgabe von Energie an (remeinden und sonstige Ver- 
ai F a dazu erforderlichen ausgedehnten Netze sind im 
nn E etzten Jahre geschaffen worden, die wichtigsten unter 
mt Frequenz 50 arbeitenden Gruppen sind: 


; „Schachtanlagen Kraftwerke 
Gutehoffnungshütte u  - 5 
‚che Prosper . 2.020 .200.00.0004 4 
Preußische Berginspektion. . . ....%6 7 
Stinnes-Zechen re ee Ban ee 2 
ergwerksgesellschaft Hibernia . 12 5 
elsenkirchener Bergwerks A. G. 
1 (Dortmunder Ringnetz) .... .14 4 
eutsch-Luxemburgische Bergwerks- und 

Hüttengesellschaft E TET . 16 10 


1% . š ; . 
Inh gind Worke der übrigen Zechen in Gruppen zu 2 bis 5 
reg miteinander verbunden, u. zw. sind dies etwa 
fie nn mit etwa 75 Schachtanlagen. 

werke de er Anschluß an die Netze der großen Elektrizitäts- 
werken a uhrreviers hat bei den meisten großen Zechenkraft- 
aber übe Jahren stattgefunden, um die Möglichkeit zu 
falle p BAT üssige elektrische Energie abzugeben und im Not- 
inige w talis tgie von den Elektrizitätswerken zu beziehen. 
nergje estiälische Zechen sind bereits dazu übergegangen, 
dadurch mittelbar an Städte und Straßenbahnen abzugeben und 
en Ausnutzungsfaktor ihrer eigenen Kraftwerke zu ver- 
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bessern. In dem benachbarten Holland haben die dortigen Staats- 
minen auf die Verbilligung der von ihnen erzeugten elektrischen 
Energie durch Abgabe an Außenstehende mit besonderem Nach- 
druck und Erfolg hingearbeitet und schon im Jahre 1910 eine 
Stromverkaufsgesellschaft ins Leben gerufen, die im Jahre 1918 
bereits fast 30 %, nämlich von annähernd 50 Mill. kWh Gesamt- 
erzeugung 14 Mill. kWh, an Gemeinden und private Strom- 
verbraucher abgesetzt hat. In ähnlicher Weise haben in Ober- 
schlesien die Gräfl. Schaffgottschen Werke durch Errichtung des 
Großkraftwerkes Bobrek bei Beuthen mit vorläufig 12000 kW, 
dessen Energie nicht nur die eigenen Grubenbetriebe versorgt, 
sondern auch an andere Werke abgegeben werden soll, eine wirt- 
schaftliche Energieerzeugung unter günstiger Verwertung billiger 
Abfallkohle erreicht. Das Werk ist erst seit einigen Monaten 
in Betrieb und wird zweifellos, besonders nach dem bereits be- 
schlossenen Ausbau auf rd 40000 kW, für die oberschlesische 
Industrie von großer Bedeutung werden und eine nennenswerte 
Ersparnis an Kohle für die dortigen Werke herbeiführen. 

In Niederschlesien ist eine weitgehende Zusammenfassung 
der Kraftwerke der dortigen Steinkohlengruben für die nächsten 
Jahre bestimmt zu erwarten, da dort große oberschlesische 
Hüttengesellschaften mehrere bedeutende Gruben, die nur wenige 
Kilometer voneinander entfernt liegen, nämlich die Fuchsgrube, 
die Schlesischen Kohlen- und Kokswerke sowie das Steinkohlen- 
werk Glückhilf-Friedenshoffnung, ihrem Interessenkonzern ange- 
gliedert-haben. Der Ausbau des Kabelnetzes zu dem Zwecke, die 
Energieerzeugung auf ein paar große Werke zu beschränken, ist 
mit verhältnismäßig geringen Mitteln möglich und auch schon in 
die Wege geleitet. 

In ähnlicher Weise hat auch in dem Zwickauer und im 
Lugauer Steinkohlenbezirk Sachsens eine Zusammenfassung der 
Steinkohlengruben in einzelne wenige Gruppen stattgefunden, die 
auch dort zu einer Beschränkung der Energieerzeugung auf 
wenige Kraftwerke, in denen dann sowohl die Größe der Ma- 
schineneinheiten wie auch die Einzelheiten der Kesselanlagen 
einen sparsamen Betrieb gewährleisten werden, führen wird. 

Um auf das für die Kohlenwirtschaft wichtigste Gebiet, 
Rheinland und Westfalen, zurückzukommen, muß vor allen Din- 
gen betont werden, daß, um das Höchstmaß an Kohlenersparnis 
zu erreichen, nicht die Stillegung der Steinkohle kaufenden 
Elektrizitätswerke und der Anschluß der bisher von diesen ver- 
sorgten Stromverbraucher an die Zechen- und Hüttenkraftwerke 
allein genügt, sondern daß dabei zur Voraussetzung gemacht oder 
doch als Endziel ins Auge gefaßt werden muß, daß auf den 
Zechen- und Hüttenkraftwerken Abfallenergie einschließlich 
minderwertiger Kohle zur Energieerzeugung benutzt wird. Leider 
ist aus den über die Grubenbetriebe bisher veröffentlichten Be- 
richten nicht zu entnehmen, wieviel Abfallenergie nutzbar ver- 
wertet werden kann, doch wird allseitig betont, daß aus. den 
Abgasen der Koks- und Hochöfen, aus der Abhitze von Öfen der 
Hüttenwerke, aus minderwertiger Kohle ‘usw. noch erhebliche 
Energiemengen gewonnen werden können. Reichen diese Energie- 
quellen nicht aus, so bleiben zwei Wege übrig, die auch beide 
bereits, der eine mehr, der andere weniger, beschritten "sind, das 
sind die Zuhilfenahme der mit Hochofengas arbeitenden Hütten- 
kraftwerke und der Anschluß an die großen Braunkohlenkraft- 
werke des rheinischen Braunkohlenbeckens.« Hüttenkraftwerke 
in denen mit Hilfe von Groß-Gasmaschinen die Energie der Hoch- 
ofengase verwertet wird, geben schon jetzt in nicht geringem 
Umfange auch an Gruben Energie ab. Die Kricgsjahre heben 
zwar gezeigt, daß es nicht unbedenklich ist, sich zu sehr auf die 
Energielieferung durch derartige ` Werke zu verlassen, da- für 
sie die Gefahr besteht. daß bei ungünstiger Hochofenbeschickung 
die für den Betrieb der Gasmaschinen erforderlichen Energie- 
mengen nicht zur Verfügung stehen, in Parallelbetrieb mit 
Dampfturbinenwerken steht jedoch der Hinzuziehung jener Werke 
zur allgemeinen Energielieferung nichts im Wege. . 

Für die Umstellung der Steinkohle verarbeitenden. i 
auf Braunkohle ist seit dem Versailler Frieden en 
Umfange gesorgt, sowohl durch starke Vergrößerung der auf 
Braunkohle von vornherein eingestellten Werke,.in erster Linie 
des Goldenbergwerkes in Knapsack bei Köln, wie auch durch 
neu errichtete oder im Bau befindliche große :Werke, so z. B 
Fortuna II des Rheinischen Elektrizitätswerkes bei Köln. Die 
beiden neuen Drehstromgeneratoren des Goldenbergwerkes von 
je 50000 kW sollen demnächst in -Betrieb kommen.. Der An- 
schluß großer Teile der Kabelnetze; Straßenbahnen usw nicht 
nur Rheinlands, sondern auch Westfalens an'.diese | erke wind 
nn ne entwickeln und zu großen Ersparnissen an Steinkohle 

Wenngleich, wie oben schon betont wur its ‘ei a 
Zahl von Zechenkraftwerken an die ae ee 
usw. versorgenden Elektrizitätswerke angeschlossen . ist nd 
Energie teils von ihnen bezieht, teils in ihre etze liefert, 
sind doch die Schwierigkeiten einer einheitlichen Regelung der 
Energieerzeugung und -Verteilung in ganz Rheinland und West- 
falen groß. Die Aufstellung der zum Anschluß noch erforder- 
lichen Transformatoren und der Ausbau der Kabelnetze allein 
genügt nicht. Die geregelte Verteilung der Energie dürfte wohl 
die meisten Schwierigkeiten machen, da zu viel verschiedenartigo 
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Interessen berücksichtigt werden-müssen. Aber schließlich läßt 
sich auch diese Aufgabe lösen, und ihre Lösung wird dringend 
durch die Interessen der Allgemeinheit gefordert. 

. Eine ähnliche Aufgabe lag vor, als es sich darum handelte, 
die Verkaufsorganisationen der weit mehr als gegenwärtig zer- 
splitterten Kohlengesellschaften Rheinlands und Westfalens zu 
einem großen Ganzen zu vereinigen, eine Aufgabe, die trotz aller 
Schwierigkeiten durch die Begründung des KRheinisch-W est- 
fälischen Kohlensyndikates erfolgreich gelöst wurde. Auch bei 
der Steinkohle handelte es sich im wesentlichen um Energie- 
quellen; denn wenn sie auch wertvolle andere Produkte enthält, 
so bildet gegenwärtig doch noch die in ihr aufgespeicherte, in 

ärme umsetzbare Energie den wertvollsten Bestandteil. Im 
Rheinisch-Westfälischen Kohlensyndikat ist also tatsächlich eine 
Organisation geschaffen worden, die keinen anderen Zweck ver- 
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folgt als den, den größten Teil der in den angeschlossenen Gruben 
zutage geförderten Energiequellen nach möglichst wirtschaftlichen 
Gesichtspunkten zu verkaufen und zu verteilen. Verkauf und 
Verteilung der von den Gruben und Hütten aus Abfallprodukten 
usw. erzeugten elektrischen Energie nach allgemeinen wirtschaft- 
lichen Gesichtspunkten zu regeln, kann daher sehr wohl als eine 
Aufgabe angesehen werden, die auf dem gleichen Wege liegt 
wie die Tätigkeit des Rheinisch-Westfälischen Kohlensyndikates. 
Das letztere, das sich aus Vertrauensleuten der Produzenten 
zusammensetzt und daher auch den Bedürfnissen der Kohlen- 
gruben wie der Allgemeinheit in der erforderlichen Weise 
Rechnung trägt, könnte deshalb ohne weiteres das Vorbild für 
eine Verkaufsorganisation sein, deren Tätigkeit darin bestehen 
würde, ein an Wert der Kohle ähnliches Produkt der Gruben in 
wirtschaftlicher Weise zu verwerten. 


Die Maschinen für drahtlose Telegraphie. 
Von Karl Schmidt, Oberingenieur der C. Lorenz A. G., Berlin. 
(Schluß von S. 199.) 


Da die verteilte Erregerwicklung den Stator schlecht aus- 
nutzt, ist es vorteilhafter, die Erregerwicklung in eine besondere 
Nut zu legen, so daß am Statorumfange nur noch für den Wechsel- 
strom Nuten vorgesehen sind.. Um eine genügende Ampere- 
windungszahl in der Erregernut unterzubringen, muß dieselbe 
wesentlich größer als die Wechselstromnuten gemacht werden. 
Die Abbildung 16 zeigt einen derartigen Schnitt. Es sind s die 
Wechselstromnuten und Æ die Erregernut. Die Erregerspulen 
werden auf Schablonen gewickelt und in die Nuten eingelegt, die 
durch Keile verschlossen werden. Der Aufbau einer derartigen 
Maschine hat gegenüber den beschriebenen wesentliche Vorteile. 
So kann die Maschine vollkommen aus Blechen zusammengebaut 
werden. Auch muß hier der Rotor, da er sich in einem zwei- 
poligen Feld dreht, aus Blech bestehen. Da die Erregerwicklung 
bzw. der Sitz der magnetomotorischen Kraft im elektrisch wirk- 
samsten Teil liegt, tritt eine verhältnismäßig sehr geringe Feld- 
streuung auf. Das Wesentliche ist bei dieser Maschinenart, daß 
in bezug auf Gewicht eine Leistung erzielt wird, wie sie von 
keiner anderen Maschine übertroffen werden dürfte, So bildete 
der Verfasser bei der C. Lorenz A. G. eine Flugzeugmaschine 
aus, die dauernd 500 W Wechselstrom und 250 W Gleichstrom 
bei einem Gewicht von 5 kg leistete. Ferner eine Dynamo für 
Benzinmotorantrieb mit Übersetzung von 1 : 2,5 für 2kW Wechsel- 
strom und 1 kW Gleichstrom Dauerleistung mit einem Gewicht 
von 16,5 kg. Da sich der Anker der Maschine in einem zwei- 
poligen Feld dreht, kann diesem ohne weiteres Gleichstrom ent- 
nommen werden, wenn er mit Gleichstromwicklung und Kollektor 
versehen wird. Um die Größenverhältnisse und Leistungsfähig- 
keit dieser Maschine zu erkennen, sei hier eine zweipolige Ma- 
schine, wie sie bereits oben erwähnt wurde, konstruktiv wie 
elektrisch dargestellt. Abb. 17 stellt eine Erstausführung der 
Maschine dar. Wie ersichtlich, besteht sie aus 4 Teilen. Die 
Maschine besitzt kein besonderes Gehäuse, sondern das Stator- 
blechpaket ist zugleich das Gehäuse. Der Rotor trägt 8 Pole. 
Die normale Drehzahl ist 4500, was einer Frequenz von 600 Per/s 
entspricht. Die geometrischen Größen sind: Statoraußendurch- 
messer 235 mm; Statorinnendurchmesser 130 mm; Eisenbreite 
40 mm; Polzahi 8; Nutzahl für Wechselstrom 12. Der Gesamt- 
wirkungsgrad beträgt bei 2 kW Wechselstrom 82%, ein Wir- 
kungsgrad, der von keiner anderen Maschine gleicher Größe er- 
reicht werden dürfte. Ae 

Für direkte Kupplung mit Benzinmotor wurde dieser Typ 
auch vierpolig ausgeführt. Auch diese Maschine zeichnete sich 
durch Leistung und Wirkungsgrad aus. Abb. 18 zeigt die Ma- 
schine mit Benzinmotor gekuppelt. Es seien hier nur noch kurz 


die Daten dieser Maschine gegeben: Drehzahl 1600, Periodenzahl 
600; Ankerdurchmesser 190 mm; gesamter Außendurchmesser 
290 mm; Eisenbreite 45 mm; Dauerleistung: Wechselstrom 150kW; 
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Abb. 17. Mittelfrequenzmaschine der C. Lorenz-A- G. 


tt ar 


-=A i ey ane 
stgewicht 20 kg. Die charakteristischen 
œ$ in Abb. 19 und 23 dargestellt. Diese 
astationen von etwa 0,8 kW Antennen- 
wurde das ganze Aggregat zerlegbar 
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um, 80 daß 
nit einem sogenann- 
ten. Einankermotor- 
‘umformer zu tun ha- 
, ‚ben. Die mit einem 
- derartigen Umformer 
der C. Lorenz A. G. 
èrsielten Leistungen o 
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o därlien vön keinem 
lan Ar ' y Umformer Abb. 19. Leerlauf- und Kurzschlufcharakteristik 
i'a — sicher Größe er- MDS.529 1,5 kVA, 110 V, 13,7 A, 600 Per, 1600 Umdr. 
a yoii werden. So hat l 
BR ein Umformer von 8 kg Gesamtgewicht eine Dauerleistung 


Be W. boi 600 Per und einem Gesamtwirkungsgrad 


_ _abgegebener Wechselstrom _ sgo; 
ie. —  zugeführter Gleichstrom — +'° 


Ffetsicht man damit einen Motorumformer gleicher Größe, 
Br aich im günstigsten Fall ein n = 45 %. Der Umformer 
Ba einem Vorschaltkontakt ans Netz angeschlossen und 
such bei stärkster Belastung ohne das geringste Bürsten- 
eb. Einstellung auf die Station erfolgt durch Drosselspule, 
Benlletung durch Feldänderung ist ebenfalls in kleinen 
Br suöglich. Interessant ist es auch, daß die Drehzahl des 
Ers zwischen Leerlauf und Vollast beim Arbeiten auf die 
VO kommen konstant ist, also nicht die geringsten Dreh- 
frankungen auftreten. Dies hat seinen Grund in der kom- 
Fetten Wirkung der \Wechselstromamperewindungen auf 
Mrntfeld des Umformers. Abb. 20 zeigt einen derartigen 
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Einanker-Umformer der C. Lorenz A.-G. 


Abb. ©. 


f - Umformer der C. Lorenz A. G. Diese Umformer eignen sich 


nders für Kleinstationen. Es können mit dieser Ma- 
© Akkumulatoren geladen werden, mit denen sie wieder be- 
; wird, oder sie kann als reine selbsterregende Wechsel- 
mmaschine verwendet werden. Diese Vielseitigkeit in der 
ung hat ihr die weiteste Verbreitung geschaffen. 
Alexanderson beschreibt in der „ETZ“ 1912, .S. 659, 
Umformer, der mit der soeben beschriebenen Maschine ver- 
wandt ist. Er nimmt eine normale Gleichstrommaschine und ver- 
sieht den Polschuh mit Zähnen, in deren Lücken die Hochfrequenz- 
ung eingelegt wird. Auch im „Scientific American Supple- 
ment 1913, I, S. 328, beschreibt Alexanderson weitere Aus- 
Ro en seiner Maschine. Es arbeitet hier immer ein gezahnter 
tor mit einem gezahnten Stator zusammen, und die Zahnteilung 
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ist bei beiden die gleiche. Daraus folgt, daß das magnetische 
Gesamtfeld ständig wechseln muß zwischen einem Mindestwert 
wenn Rotorzahn gegenüber Statornut, und einem Höchstwert, 
wenn Zahn gegen Zahn steht. Es pulsiert also bei der Alexan- 
derson-Maschine der Gesamtkraftfluß! Es ist dies ein wesent- 
licher Unterschied gegenüber der Maschine des Verfassers, bei 
der der gesamte Kraltfluß im ganzen Kreise konstant ist, ebenso 
wie es bei der normalen Gleichpoltype der Fall ist. Auch ver- 
wendet Alexanderson nicht den magnetischen Aufbau einer nor- 
malen Gleichpolmaschine mit einer um 90° gegen die übliche 
Lage gedrehten Erregerwicklung, sondern den magnetischen Auf- 
bau eines gewöhnlichen Gleichstrommotors unter Beibehaltung 
der Erregerwicklung auf den Magnetschenkeln, 

Das Patent der Maschine des Verfassers wurde von ver- 
schiedenen Seiten mit Rücksicht auf die Alexandersonsche Aus- 
führung heftig, aber erfolglos angegriffen. Die oben ausein- 
andergesetzten Gründe gewährleisten die Patentfähigkeit der 
Maschine. | 

Im Anschluß an die eben geschilderte Maschinentype dürfte 
es wohl angebracht sein, die Theorie der Stromerzeugung bei den 
verschiedenen Hochfrequenzmaschinen etwas näher auseinander- 
zusetzen, da über diesen Punkt meist keine genügende Klarheit 
herrscht. Fast alle Mittel- und Hochfrequenzmaschinentypen sind 
aus den normalen Wechselstrommaschinen der Starkstromtechnik 
entstanden und unterscheiden sich nur durch die Polzahl. In 
folgende 3 Gruppen können alle Mittel- und Hochfrequenz- bzw. 
Wechselstrommaschinen eingereiht werden: 

1. Unipolarinduktormaschinen mit den 2 Untergruppen 

a) normale Gleichpolmaschine, 
b) Mordey-Maschinentyp; 

2. Wechselpolinduktormaschinen; 

3. Reflexionsmaschinen. 

Bei den Maschinen der ersten Art ändert sich der magnetische 
Kraftfluß zwischen zwei gleichpoligen Grenzen, also zwischen 
einem Maximum und Minimum. In der Untergruppe la ent- 
stehen die Kraftflußänderungen nur in einem kurzen Bereich und 
nicht im gesamten Magnetkreis. Die Kraftflußänderung tritt im 
allgemeinen nur auf der Statoroberfläche auf, während im übri- 
gen Kreis keine Änderungen auftreten. Bei den Maschinen der 
‚Untergruppe 1b, dem Mordey-Maschinentyp, so genannt, weil 
Mordey der erste war, der eine derartige Maschine baute, ändert 
sich der Kraftfluß im ganzen Kreis wie bei einem Transformator, 
da die magnetische Leitfähigkeit durch die Stellung der Pole zu- 
einander sich ändert. In diese Maschinengruppe gehören die Ma- 
schinen von Cail Hermer, Guy & Alexanderson, während zu ersterer 
Gruppe, der normalen Gleichpoltype, die Maschine des Verfassers 
gehört. Bei den Wechselpolinduktormaschinen haben wir eine Ände- 
rung des Kraftflusses zwischen einem positiven Maximum und 
einem negativen Maximum nur in einem Teil des magnetischen 
Kreises. Reflexionsmaschinen sind Maschinen, deren induzieren- 
der Kraftfluß auf sekundäre Art erzeugt wird. Zu dieser Gruppe 
von Maschinen gehören die bereits geschilderte Mittelfrequenz- 
maschine von Heyland und die Goldschmidt-Maschina | 

Der Vollständigkeit halber möge noch einiges über den 
Mordey-Maschinentyp als Mittelfrequenzmaschine gesagt sein. 
Praktisch ausgeführt wurde dieser Maschinentyp von Osnos 
(AEG 1913). Die Mordey-Maschine als Hochfrequenzmaschine 
ist ein Patent von Cail Hermer. Diese Maschine hat den Nach- 
teil, der mitunter als Vorteil angesehen werden kann, daß in der 
Erregerwicklung infolge des im ganzen Kreise pulsierenden 
Kraftflusses Wechselstromspannungen induziert werden, so daß 
die Erregerwicklung zu gleicher Zeit Arbeitswicklung ist. Es 
tritt aber der Nachteil auf, daß vor die Erregerquelle eine 
Drosselspule geschaltet werden muß, damit der Wechselstrom 
nicht über den Gleichstrom kurzgeschlossen wird, Dies ver- 
meidet Guy dadurch, daß er die die Änderung der magnetischen 
Leitfähigkeit hervorrufenden Pole in Quadranten teilt und Er- 
regerwicklung von der Arbeitswicklung derart trennt, daß durch 
die Erregerwicklung ein Summenkraftfluß fließt, der konstant ist, 
also keine Wechselströme induziert. Der Aufbau dieser Maschine 
ist sehr einfach, es kommen lediglich nur 2 große Spulen in Be- 
tracht. Zweifellos lassen sich diese Maschinen billig herstellen, 
da die Wickelkosten sehr gering sind. Auch lassen sich derartige 
Maschinen für hohe Spannungen leicht wickeln; so hat Osnos eine 
Maschine von 1 kW und 6000 V gebaut. Alle diese Maschinen 
haben den großen Nachteil, daß die Eisenverluste verhältnismäßig 
sehr hoch sind, da der ganze magnetische Kreis ummagnetisiert 
wird, also große Eisenmassen den schnellen Kraftflußänderungen 

ausgesetzt sind, was der Hauptgrund ist, weshalb diese Maschinen 
trotz des einfachen konstruktiven Aufbaues praktisch nicht zur 


Ausführung kamen. 
Illa. Generatoren für Poulsen-Lichtbogen. 


Zum Speisen von Lichtbogengeneratoren werden Gleich- 
strommaschinen für Spannungen von 440 bis 2000 V benutzt. Dio 
Maschinen müssen weitgehend regelbar sein. Zu diesem Zweck 
empfiehlt es sich, die Maschinen mit Doppelkollektoren auszu- 
führen und durch Parallel- wie Reihenschaltung eine hohe Regu- 
lierbarkeit bei gleicher Leistung zu erhalten. Die Maschinen 
müssen ferner kurzschlußsicher gebaut sein; man wird immer 
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selbsterregende Nebenschlußmaschinen verwenden. Sonst unter- 
scheiden sich diese Maschinen durch nichts von normalen Gleich- 
strommaschinen. u 


IIb. "Hochfrequenzmaschinen. 


Für die Entwicklung der Hochfrequenzmaschinen ist die 
Geschichte derselben von Bedeutung. Es sei im voraus erwähnt, 
‘daß der Verfasser das Glück hatte, an der praktischen Aus- 
"bildung derselben reichen Anteil gehabt zu haben. Die erste 
Hochfrequenzmaschine wurde bereits im Jahre 1898 durch Tesla 
"gebaut. Man hatte in frühester Zeit für das Resonanzproblem 
Interesse, und dies war damals immer die Veranlassung zum Bau 
derartiger Versuchsmaschinen. Eine sehr interessante Zusammen- 
‘stellung über Hochfrequenzmaschinen ist in den „Annalen der 
Elektrotechnik“ 1906, Jahrgang 1, Nr. 12; zu finden. Hier hat 
‚Rautenkranz alle bis zum Jahre 1906 gebauten Hochfrequenz- 
maschinen zusammengestellt. Darnach war also Tesla der erste, 
der die zwei ersten Maschinen von 5100 und 15 000 Per ausgeführt 
hat. Dann folgen Thomas, Steinmetz, Lodge usw. 
Bis zum Jahre 1906 sind nicht weniger als 15 Hochfrequenz- 
maschinentypen von Leistungen bis zu 1 kW und Periodenzahlen 
bis 120000 gebaut worden. Damals schrieben die „Annalen der 
Elektrotechnik“: „Für das Studium der elektrischen Resonanz- 
phänomene war es von größter Notwendigkeit, Maschinen zu kon- 
struieren, die möglichst rein sinusförmige Wechselströme hoher 
Periodenzahi erzeugten. Dieses Problem ist in letzter Zeit schon 
mehrfach gelöst worden. Es gipfelt nun der Wunsch der Technik 
darin, dermaleinst auch solche Maschinen in der drahtlosen Tele- 
graphie zu verwenden, da man auf diese Weise wohl am besten 
imstande sein wird, ungedämpfte Schwingungen von nahezu 
reiner Sinusform zu erhalten.“ Man sieht also, daß bereits bei 
den ersten Anfängen der drahtlosen Telegraphie an Hochfrequenz- 
maschinensender gedacht wurde. Weshalb es noch geraume Zeit 
dauerte, bis Maschinen für die drahtlose Telegraphie praktisch 
verwendet wurden, mag einerseits darin liegen, daß man an ein- 
facher aussehenden Methoden arbeitete, anderseits an der da- 
maligen Bedingung der Erzeugung kleiner Wellen infolge der 
kleinen Antennenverhältnisse. Erst nachdem man einsah, daß für 
Großstationen auch Antennen von riesigen Dimensionen, deren 
Eigenwelle bereits schon so groß ist, daß man mit Maschinen von 
nicht allzu hoher Periodenzahl arbeiten kann, in Anwendung 
kommen mußten, ging ' man endlich ernstlich an den Bau von 
-Hochfrequenzmaschinen für drahtlose Telegraphie. Bei den ersten 
Hochfrequenzmaschinen stellte man allzu hohe Anforderungen an 
‘die Periodenzahl, da man Wellen von 3000 m — das sind 100 000 
‚Perioden — schon als sehr groß betrachtete. Die Praxis hatte 
aber bewiesen, daß es nicht möglich ist, Maschinen für größere 
- Leistungen bei derartig hohen Periodenzahlen auszuführen. Man 
mußte mit den Umfangsgeschwindigkeiten sehr hoch gehen, so 
‚daß mechanische Schwierigkeiten auftraten; ferner wurde die 
Nutteilung derartig klein, daß eine genügende Isolation unaus- 
führbar wurde. So gelang es Alexanderson, Maschinen, von 100 000 
bis: 200000 Per zu bauen, aber diese Maschinen konnten aus 
mechanischen wie elektrischen Gründen keine praktische Ver- 
wendung finden, dazu waren die Leistungen viel zu klein. Es 
soll hier nicht auf diese ersten Versuchsmaschinen näher einge- 
gangen werden, da bereits genügend darüber in der Literatur zu 
finden ist, sondern nur gezeigt werden, welche riesigen Schwie- 
riekeiten beim Bau größerer Hochfrequenzmaschinen für 50 000 
Perioden auftreten. Goldschmidt hatte bereits Mitte des Jahres 
1910 seine erste Hochfrequenzmaschine in Eberswalde bei der 
C. Lorenz A. G. in Betrieb, die nach Überwindung einiger Spulen- 
defekte zufriedenstellend arbeitete, wobei eine Leistung bis zu 
12 kW hei 50000 Per erzielt wurde. 


‘ Durch diesen Erfolg angeregt, begann 1911 Telefunken mit 
‘der Entwicklung einer neuen Hochfrequenzmaschine. Es war ein 
Induktorgenerator von 30000 Per in Aussicht genommen, dessen 
“Periodenzahl durch einen Kaskadenumformer verdoppelt werden 
sollte. Auf Grund theoretischer Erwägungen zeigte sich bald, 
daß die Periodenverdopplung mit Kaskadenumformer einen sehr 
schlechten Wirkungsgrad ergeben würde. Telefunken entschied 
"sich deshalb für den Bau einer Maschine von 100 kW und 50 000 
Perioden direkt. Zugleich baute man einen Alexandersontyp für 
"ebenfalls 50000 Per. Die gewählte Umfangsgeschwindigkeit be- 
trug 230 m, die Drehzahl 7500. Trotz der hohen Umfangs- 
geschwindigkeit ergab sich die kleine Polteilung von nur 47mm, 
also eine Nutteilung von 2,3 mm, wobei die Zahnstärke 13 mm, 
die Nutweite 1 mm betrug. Unter Anwendung hervorragenden 
Isolationsmaterials gelang es, die Wicklung noch hinreichend zu 
isolieren. l 

Die Versuche mit dieser Maschine hatten ein sehr inter- 
cessantes Ergebnis. So wurde der Rotor der kleinen Maschine, der 
aus einer vollkommen glatt polierten Stahlscheibe bestand, wobei 
.die Pollücken mit Aluminium ausgeschlagen waren, bereits bei 
6800 Umdrehungen infolge der Luftreibung so warm. daß sie blau 
:anlief. Es war daher an einen Betrieb der Maschine mit 7500 
-Umdr/min nieht zu denken. Erst bei 4500 Umdrehungen, ent- 
„sprechend einer Periodenzahl von 30 000, konnte man eine Dauer- 
‚leistung von 5 kW garantieren. Es war dies die Maschine, die 
Graf Arcp s. Zt. mit 2 Frequenzverdopplern auf dem Londoner 


Kongreß 1913 vorführte. Die für 100 kW projektierte, nach dem 
normalen Gleichpoltyp gebaute Maschine konnte von vorn- 
herein nur mit 4500 Umdrehungen betrieben werden, da der An- 
triebsmotor bei 7500 Umdrehungen infolge Luftreibung bereits 
überlastet war. Die elektrische Prüfung ergab das merkwürdige 
Resultat, daß die berechnete Spannung vorhanden, aber die 
Leistung der Maschine fast null war. Der Kurzschlußstrom war 
kaum meßbar. Als Ursache dieser Erscheinung stellte sich her- 
aus, daß man mit Rücksicht auf Festigkeit den Rotor aus Nickel- 
stahl herstellte, der aber derartig schlechte magnetische Eigen- 
schaften aufwies, daß bei Belastung infolge erheblicher Zunahme 
der Polstreuung jegliche Leistungsabgabe verhindert wurde. 
Nach Herstellung des Rotors aus gutem Magnetstahl gab die Ma- 
schine eine befriedigende Leistung ab. Durch diese zwei Ver- 
suchsmaschinen hat man sehr wichtige praktische Erfahrungen 
gesammelt, die darin gipfeln, daß man bei Maschinen von 
30000 Per/s an die Grenze der praktischen Ausführbarkeit ge- 
kommen ist. Für den technischen Betrieb einer Station sind 
Maschinen von geringeren Periodenzahlen, ja sogar noch 20 000, 
noch nicht betriebssicher genug zu bauen insbesondere wenn 
große Leistungen in Betracht kommen. Während Goldschmidt 
die Grundfrequenz der Maschine, die die praktische Grenze bei 
weitem nicht überschreitet (etwa 10000 Per), durch Ausnutzung 
des inversen Drehfeldes verdoppelt bzw. verdreifacht, verwendet 
Telefunken das an sich bekannte Verfahren von Joly u. Val- 
lauri, nämlich der Frequenzverdoppelung mittels abgestimmter 
Transformatoren. Was Goldschmidt und Telefunken erreicht 
haben, ist aus der „ETZ“ 1919) genügend zu ersehen. Theo- 
retisch ist es bei beiden Systemen möglich, die Maschinenfrequenz 
beliebig zu erhöhen. Aber praktisch dürfte bei Telefunken die 
Frequenzverachtfachung, bei Goldschmidt die Verdreifachung mit 
Rücksicht auf Wirkungsgrad die Grenze darstellen. Dem Ver- 
fasser ist es jetzt nach jahrelangen Versuchen gelungen, auf 
ganz einfache Art und Weise icde beliebige Frequenztransfor- 
mation mit gutem Wirkungsgrad zu erreichen. So gelang es so- 
gar, die Frequenzen von Maschinen mit guten Wirkungsgrade zu 
verhundertfachen. 

In folgendem scien einige Daten, aufgenommen an einer von 
der C. Lorenz A. G. nach dem System des Verfassers gebauten 
0,75-kW-Station, gegeben: Die Dynamo ist mit einem Gleich- 
strommotor von 3000 Umdrehungen gekuppelt und leistet 2 kW 
bei 8000 Per. Sie ist eine normale Gleichpolmaschine mit einem 
Statordurchmesser von 300 mm und einer Eisenbreite von 15 mm 
je Hälfte. Die Maschine arbeitet auf einen Frequenztransfor- 
mator, durch den die folgenden Wellen erhalten werden: Grund- 
welle: 37 500, 12500, 7500, 5350, 4170, 3400 usf. bis 915 m. Die 
Anlage arbeitet auf eine Antenne von 2000 cm und etwa 6,5 Q 
Widerstand. Es wurde bei den Wellen von 12500 m bis 1300 m 
eine Antennenstromstärke von etwa 10,5 A erreicht, bei 1300 m 
bis 915 m 8,7 A. Die Wellen sind rein von ÖOberwellen. Was 
den Wirkungsgrad anbetrifft, so ist derselbe 


_ dem Motor zugeführter Gleichstrom 
abgegebene Antennenenergie 


Der Wirkungsgrad des Motorgenerators beträgt (0,88 X 0,60) % = 
53%, so daß für die Umformung in-Hochfrequenz ein n=57 
herauskommt. Die Frequenztransformation nach dem neuen 
Prinzip wird durch die C. Lorenz A. G. auch für große Anlagen 
gebaut. Da die Großstationen immer mit Wellen von mehreren 
Kilometern arbeiten, kann die Maschinenfrequenz verhältnis- 
ınäßig sehr gering sein, so daß die Maschinen für Großstationen 
von normalen Wechselstrommaschinen sich durch nichts unter- 
scheiden. Beträgt doch die Frequenz der Maschine in Nauen 
nur 6000 Per entsprechend 50 km. Durch eine Vervierfachung 
der Frequenz erhält man die Sendewelle von 12500 m. Aber bei 
kleinen Stationen, die mit Wellen von nur 1000 m bis 3500 m 
arbeiten, war es bis jetzt nicht möglich, .mit Maschinen zu arbei- 
ten. Hier greift jetzt die Erfindung des Verfassers ein, nach der 
es leicht möglich ist, unter Verwendung einer normalen Hoch- 
frequenzmaschine diese Wellen mit gutem Wirkungsgrad zu cr- 
zeugen.- Be 
Der Verfasser hat bei der C. Lorenz A. G. noch die ım 
folgenden beschriebene größere Hochfrequenzanlage von 20 kW 
gebaut. Die Anlage ist auf der Versuchsstation der C. Lorenz 
A. G. in Eberswalde aufgestellt. Man erzielte mit ihr einen 
Strom bis zu 100 A in der Antenne bei Wellen von 5500 und 
4200 m. Da der Widerstand der Antenne bei diesen Wellen ev 
3.1 Q beträgt, ist die abgegebene Wattleistung 31 kW, währen 
die Maschinenleistung etwa 60 kVA beträgt, eine Leistung, = 
dem Elektromaschinenbauer auffällt. wenn er die im folgen a 
angegebenen Größenverhältnisse betrachtet. Der Wirkungsgra 
aus abgegebener Hochfrequenzleistung: zugeführter Gleichen 
beträgt 65% bei einer siebenfachen, neunfachen und dreize = 
fachen Frequenzsteigerung. In Abb. 21 ist die Konstruktion” 
zeichnung der Maschine gegeben. Die Dynamo ist mit ne 
Gleichstrommotor von 3000 Umdrchungen direkt gekuppelt. ne 
Umfangsgeschwindigkeit des Rotors beträgt 97 m. das a n 
Umfangsgeschwindigkeit, die von der normaler Wechselstro 


= 30% 0 


3 „ETZ? 1919 8.233 und 1919, S. 005. 
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an nicht ht. Der Rotordurchmesser beträgt 620 mm, die Maschine elektrische Pòle besitzt, die bei Drehung des Soora 

i enbreite-pro Statorhälfte 60 mm. Die Statornuten sind ihre Kapazität zueinander ändern. Um größere teen ee 
ind und von-3,5 mm Durchmesser. In Abb. 22 ist eine Photo- halten, muß die Maschine mit hoher Spannung erreg was 

phie des Umformers gegeben. Der Rotor besitzt 160 Pole. Damit aber die Variationskapazität recht groß wird, ist er 
ch ne Zusammenstellung der an der Maschine auf. Luftspalt erforderlich; dem steht aber wiederum die hohe Er- 
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Gasdruck laufen lassen. Die 
Versuchsmaschine ließ man mit 
Rücksicht auf Reibung in einer 
Wasserstoffatmosphäre laufen, 
wobei sich ergab, daß die Rei- 


ret-——tg Sr =" 
U CT. 


SET 


A 


NANNES, 
INN 
> 
wS 


OIII 
S 


4 


A4 
a ma 
SA ES V. Be 2 225,08; 


1 


3 r Pat: 
an 
= 


á 
an 


i 
IR 
ne. 


j 
f LUIN 
—|— 


nn u a 
= ren TOR. 
AISES TN — eh = 
EEE REN EEE TERM DD Du 


‚ Abb. 21. Hochfrequenzumformer für 400 kVA. Dr. C. Lorenz A. G. | Abb. 2. Belastungscharakteristik 


Alle jetzt praktisch verwendeten Maschinen haben nicht mehr bungsverluste bei 12 at Wasserstoffdruck denen bei normalem 
als Umfangsgeschwindigkeit und Umdrehungszahlen nicht Luftdruck entsprechen. Nach Überwindung erheblicher mecha- 
). Die geringe Umfangsgeschwindigkeit bei nicht zu großer nischer Schwierigkeiten gelang es, neben der Grundperiodenzahl 
hat aber erhebliche Vorzüge. Eine solche Maschine durch Anlegen von 
‚fällt nicht aus dem Rahmen einer normalen Dynamomaschine. Abstimmkreisen, die 
Dagegen sind alle Maschinen, die mit hohen Umfangsgeschwindig- hier aus Spulen be- 
‚keiten und Drehzahlen ausgeführt wurden, nur Versuchs- standen, die zwei- 
‚maschinen geblieben, und keine hat praktische Verwendung auf fache wie dreifache 
ation gefunden. Die Praxis hat hinreichend gelehrt, daß Periodenzahl zu er- 
Mo schnellaufenden Maschinen, und wenn die Konstruktion auch halten. Die Maschine 
‚eh 50 sinnreich war, unsichere Kandidaten sind, die im Be- hat das Bestechende, 
immer neue Übelstände zeigen. daß sie keine Eisen- 
verluste besitzt, da- 
gegen macht die Iso- 
lation der Rotorzähne 
gegenüberden Stator- 
. zähnen große Schwie- 
rigkeiten. 

Da man sich in 
den ersten Anfängen 
des Hochfrequenz- 
maschinenbaues vor 
den Eisenverlusten 
scheute,magdieschon 
erwähnte sowie eine 
von Pöge, Chemnitz, 
gebaute Maschine 
Veranlassung zur 
Ausführung gegeben 
haben. Pöge baute 
eine *Gleichpolma- 

| | schine, deren Stator- 
020 leiterin Isolationsma- 
Abb. 23. Hochfrequenzmaschine Eberswalde. De TE PAS 


für hin Bor, 2650 Umdr. l auch Leistung,es war 
A Leerlaufcharakteristik. B Kurzschlußcharakteristik jedoch nicht möglich, 


C Leerlauf- und Eisenverluste. D Leerlauf- und den Statorring, der 


Kurzschlußverluste. hier aus Isoliermate- 

l rial bestand, unver- 

änderlich zu machen. Infolge Leitererwärmung verzog sich der 
Statorring, und der Rotor streifte dann. 

Sehr wesentlich für den Betrieb mit Hochfrequenzmaschinen 
ist die Drehzahlregelung. Je nach der erzeugten Wellenlänge 
dürfen die Drehzahländerungen mitunter nicht größer als 0,1 % 
sein. Man hat sehr gute Methoden der Konstanthaltung der Drehzahl 
ausgebildet und mit Erfolg angewendet. Auch ist die Aufgabe 
nicht so schwierig, da der Antriebsmotor beim Tasten, insbe- 

. sondere beim Schnelltasten, infolge des Massenausgleiches nahezu 

Abb. 22. Hochfrequenzmaschine der C. Lorenz A. G. in Eberswalde. konstant belastet wird. 

E: | | Bei ee a u an mia mE, den 

S wurde i iedener Hoch- Stator äußerst dünne, legierte Bleche verwen et, Eine Berec nung 
equenzmasch nen ne „große ee e erwähnt sein der Verluste ergibt diese Blechstärken. Praktisch zeigt sich 
mogen, da sie keine praktische Bedeutung erlangten. aber, daß sehr dünne Bleche oft schlechter als stärkere sind. 

„urde von der C. Lorenz A. G. eine sehr interessante Dies mag einerseits daher kommen, daß die Oberfläche mit einer 
Maschine, die das Gegenstück zur Goldschmidt-Maschine ist, nach mehr oder weniger starken Oxydschicht überzogen ist, anderer- 
den Patenten von Prof. Petersen, Darmstadt, ausgeführt. Die seits nehmen die Verluste infolge der Bearbeitung beim Walzen 

istung wird durch Kapazitätsänderungen hervorgerufen, indem zu. Wie verschieden die Eisenverluste in Abhängigkeit von der 
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Blechstärke sind, zeigen die an Blechen verschiedener Firmen 
aufgenommenen Werte: 


Fabrikat | Blechstärke | Tee en bei 
B=100 | B= 200 


Marke A . 


Marke B 


Marke C ... 


Marke D 


Marke E 


Mit Rücksicht darauf, daß bei Anwendung von stärkeren 
Blechen der Füllkoeffizient, der bei den dünnen Blechen nur etwa 


Aus der englischen Elektrizitätswirtschaft. 


Das Elektrizitätsgesetz von 1919 beginnt sich auszuwirken, 
Bekanntlich!) sieht es die Einsetzung einer überwachenden und 
regelnden Instanz mit behördlichem Charakter, der Elektrizitäts- 
kommissare, und die freiwillige Bildung von Elektrizitätskörper- 
schaften, ähnlich unseren gemischtwirtschaftlichen Elektrizitäts- 
verbänden, als eigentliche Träger der Elektrizitätsversorgung in 
den einzelnen Bezirken vor. Die englische Fachwelt steht den 
bis jetzt getroffenen und in Aussicht genommenen Maßnahmen 
zum großen Teil mit lebhaftem Interesse und erwartungsvoller 
Spannung gegenüber. l 

Über die Tätigkeit der Kommissare sind kürzlich auf einem 
Bankett der British Electrical Development Association (E. D. A.) 
einige bezeichnende Mitteilungen gemacht worden?). Der Vor- 
eitzende dieser Vereinigung, die ähnliche Zwecke wie unsere 
leider sang- und klanglog verschwundene Geschäftsstelle der 
Elektrizitätsverwertung, nur auf breiterer Grundlage, verfolgt?), 
le ne Ziel der schnell zu großer Bedeutung gelangten E. D. A. 
wie folgt: 

„Sie müsse die Öffentlichkeit für die Verwendung der Elek- 
trizität interessieren und begeistern, sie müsse zeigen, welch eine 
ausschlaggebende Rolle die Elektrizität bei den künftigen Be- 
förderungsverhältnissen zu spielen berufen sei, wie Kohlen- 
ersparnis und Elektrizitätsverwendung Hand in Hand gehen, 
welch große Bedeutung der Ausnutzung der Wasserkräfte zu- 
komme, wie die Elektrizität die Möglichkeit zur Entstehung von 
industriellen Anlagen in Landstädten biete, wie sie die Laäd- 
wirtschaft unterstütze, die Kosten der Lebenshaltung verbillige, 
den Ernteertrag vergrößere und Kranke heile, Die Vereinigung 
könne ferner eine Stätte zur Heranbildung von Gesetzgebern und 
zur Verbesserung der Patentgesetzgebung werden.“ 

Der Vorsitzende der Elektrizitätskommissare, Sir John 
Snell, erwiderte hierauf, daß das Ziel der Vereinigung das 
gleiche sei wie das der Elektrizitätsekommissare, nämlich die Ent- 
wicklung der Elektrizitätswirtschaft; ihre Politik sei daher, in 
möglichst unmittelbare Verbindung mit den wichtigen Verbänden 
der Industrie zu treten. Zu der Einsetzung eines Beirates sei 
noch keine Zeit gewesen, doch könnten die industriellen Vereini- 
zungen als wirksame Stellvertreter betrachtet werden. Seit ihrer 
Ernennung hätten die Kommissare die Genehmigung zu Elek- 
{rizitätsanleihen in Höhe von 13 Mill. £ erteilt, von denen die 
Hälfte für die Errichtung von großen Kraftwerken, 4,5 Mill. £ 
für die Fortleitung und Verteilung und 2,5 Mill. £ für die Er- 
weiterung kleiner Kraftwerke verwendet worden seien. Nicht 
ohne Sorge habe man sich mit der Frage der Heraufsetzung der 
Höchststrompreise beschäftigt; alle Kosten seien gestiegen und 
die Vorkriegspreise seien nicht mehr angemessen. Die Kom- 
missare wüßten, daß namentlich das Fortbestehen der kleineren 
Unternehmungen von der richtigen Entscheidung der bezüglichen 
Anträge dieser abhänge. von denen ihnen nicht weniger als 200 
vorlägen. Es seien weiterhin 13 Elektrizitätsbezirke vorläufig 
abgegrenzt, und die örtlichen Entscheidungstermine sollten im 
Januar beginnen. Nicht nur die Gemeindebehörden, sondern auch 
die Privatgesellschaften hätten sich bereit erklärt, mit Eifer an 
den Projekten mitzuarbeiten, und die Kommissare hätten den Ver- 
kehrsminister dahin zu verständigen vermocht, daß sie von 
Zwangsmaßnahmen zunächst absehen könnten. Einige wenige 


1) Vgl. „ETZ“ 1920, 8. 197; ferner S. 108 und 82%. 


. „Electrical Review”, Rd. 87, 1920, S. 806. 
7 ve ocirieal Review”, Bd. 88, 1921, B. 67. 


-geübten Politik der Elektrizitätskommissare. 


0,55 beträgt, z. B. bei Transformatorenblech 0,35 mm stark, auf 
0,9 geht und damit die Induktion im Eisen um diesen Betrag ge- 
ringer sein kann, hat der Verfasser als erster die Verwendung 
von normalem Transformatorenblech vorgeschlagen und bereits 
beim Bau der ersten 10000-Perioden-Maschinen bei der AEG 
durchgeführt. Es zeigte sich, daß die Eisenverluste trotz hoher 
Zahninduktionen in mäßigen Grenzen bleiben, da bei der Gleich- 
pol-Hochfrequenzdynamo bekanntlich nur die Zähne den magne- 
tischen Pulsationen ausgesetzt sind. i 


IIc. Generator für Elektronenröhren. 


Für die Elektronenröhren kommt als Speisestrom hochge- 
spannter Gleichstrom in Betracht. Spannungen bis zu 8000 V 
sind meist üblich. Für die Speisung des Glühfadens kommt 
Niederspannungsgleichstrom in Betracht. Bedingung für ein- 
wandfreien Betrieb der Röhren ist ein idealer Gleichstrom, d. h. 
ein Strom ohne jedwede Oberwellen. Da insbesondere für kleinere 
Stationen kleinere Gleichstromleistungen hoher Spannung direkt 
mit Maschinen sich praktisch überhaupt nicht herstellen lassen, 
ging man dazu über, Wechselstrommaschinen von hoher Fre- 
quenz, z. B. 4000 Schwingungen i. d. Sekunde, unter Zwischen- 
schalten eines .Gleichrichters zu verwenden. Die vorhandenen 
Oberwellen hat man durch Parallelschaltung von Konden- 
satoren sowie Reihenschaltung von Drosselspulen praktisch be- 
seitigt. Den Glühfaden direkt durch Maschine zu speisen, ist bis 
jetzt noch nicht einwandfrei gelöst. Man verwendet immer noch 
Akkumulatorenbatterien. 


kleinere Unternehmungen wollten zwar von einem Zusammen- 
schluß nichts wissen, es könne aber keinem Zweifel unterliegen, 
daß der Aufbau der Elektrizitätsversorgung nach großen Ge- 
sichtspunkten der gesamten industriellen Entwicklung Englands 
zugute kommen würde. ‚ 

Diese Ausführungen entsprechen in der Tat der praktisch 
Als ersten Schritt 
zum Neuaufbau der Elektrizitätsversorgung haben sie es unter- 
nommen, das Land in gesonderte Blektrizitätsbezirke aufzuteilen 
und 13 solcher Bezirke vorläufig festgelegt (Abb. 11)). Es handelt 
sich um folgende Bezirke: 1. West-England oder Nieder-Severn, 
2. Mid-Lancashire, 3. West-Riding (Aire und Calder), 4. Südost- 


Lancashire, 5. London mit angrenzenden Grafschaften, 6. Mersey 


und West-Lancashire, 7. Nord-Wales und Chester, 8. Nordwest- 
Midlands, 9. Nordost-Midlands, 10, Südwest-Midlands, 11. Süd- 
Wales, 12. Ost-Midlands, 13. Nord-Lancashire und Süd-Cumberland. 

Die ansässigen Interessenten können nunmehr den Elektrizi- 
tätskommissaren Vorschläge über die Regelung und Zusammen- 
fassung der Elektrizitätsversorgung innerhalb des Bezirks und 
über die Errichtung und Organisation eines Bezirks-Elek- 
trizitätsverbandes unterbreiten. Über die endgültige 
Abgrenzung der Bezirke und die Gestaltung der Verbände findet 
dann an Ort und Stelle unter Vorsitz der Elektrizitätskommissare 
und unter Zuziehung aller Interessenten eine Aussprache statt, 
auf Grund deren die von den Blektrizitätskommissaren gutge- 
heißenen Vorlagen defn Minister und den beiden Parlamenten 
zur Genehmigung vorgelegt werden. 

Ein besondere anschauliches Bild der bei der Ausarbeitung der 
Vorlagen zu beachtenden Gesichtspunkte und der nicht geringen zu 
überwindenden Schwierigkeiten gewinnt man aus den Verhandlun- 
gen über die Bildung des Elektrizitätsverbandee Groß-London; 
hierüber ist Anfang Dezember v. J. ein ausführlicher Bericht ver- 
öffentlicht worden?), der von einem von dem Londoner Graf- 
schaftsrat eingesetzten Ausschuß in Verbindung mit anderen 
gemeindlichen Unternehmern und mit Unterstützung leitender In- 
genieure öffentlicher und privater Unternehmungen ausgearbeitet 
wurde. Es handelt sich hier um ein Gebiet mit einer Ausdehnung 
von rd 4300 km?, einer Bevölkerung von 7,9 Millionen und einem 
gesamten steuerbaren Wert von fast 69 Mill. £. Der Bericht be- 
tont, daß es nötig sei, zunächst ein eingehendes technisches Pro- 
jekt über die Einbeziehung bzw. Veränderung der vorhandenen 
Anlagen und über die Errichtung neuer Anlagen aufzustellen, und 
erörtert eingehend die Gesichtspunkte, die bei der Bildung eines 
Elektrizitätsverbandes berücksichtigt werden müssen; u. &. heißt 
cs dort: „Wenn es auch zur Sicherung einer einheitlichen Über- 
wachung und Zusammenfassung der Erzeugungsmöglichkeiten 
von Bedeutung wäre, daß der Verband von Anfang an gewisse 
Vollmachten zur Verfügung über alle Mittel der Erzeugung €T- 
hält, so würde doch jedes Arrangement, welches dem Verband den 
unmittelbaren Erwerb sämtlicher Erzeugungs- und Fortleitungs- 
anlagen innerhalb des Bezirkes auferlegen würde, ihn in sener 
Wirksamkeit behindern. Dies würde durch das außerordentliche 
Kapitalerfordemis für den Ankauf nicht nur eine schwere finan- 
zielle Belastung für das neue Unternehmen bedeuten, sondern ©% 
würde auch die plötzliche Übertragung der Betriebsführung ® 
den Verband möglicherweise die günstige Ausgestaltung der Ver- 
waltung und der technischen Einrichtungen beeinträchtigen. 

‚ Der Ausschuß empfiehlt dem Grafschafterat. der Vorlage über 
einen verbesserten Aufbau der Elektrizitätsversorgung Londons 


1) Nach „Electrical Review“, Bd. 88. 1921, S. 4. 
2 Vgl. „The Electrician“, Bd. 85. 1920, 8. 664. 
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Der Elektrizitätsverband soll aus einer kleinen Zahl von 


ni - ederm, z, B. aus nicht mehr als 30 Vertretern der ver- 
‚ie ‚schiedenen Interessentengruppen, bestehen, nämlich des Lon- 
p” doner Grafschaftsrates, der angrenzenden Gemeindebehörden, 
Ti soweit sie elektrische Anlagen nicht betreiben, der gemeind- 
je lichen Unternehmungen, der Privatgesellschaften, der Bahn- 
ne „ gesellschaften und anderer großer V erbraucher. 
anf » Der Verband hat die Verwendung, die Entwicklung und die 
y  brweit r der bestehenden Unternehmungen So ZU über- 
r9 wachen, daß das einmal festgelegte technische Projekt wirk- 
L um durehg ; werden kann. 

# ) Sa ‚Verband ist verantwortlich für die Bereitstellung neuer 
fa — Kraftwerke und Hauptübertraguneslinien. 

» ner Verband soll das Recht erhalten, an die bestehenden 
yE Yaternehmungen innerhalb des Bezirkes Strom im ganzen Zu 
d j ee unbeschadet der Beschränkungen gemäß )- 

mitt 12 des Elektrizitätsgesetzes von 1919 an Eisenbahnen, 


y 


ETAJE 


Abb. 1. Die Ende 1920 in England vorl 


Jat 
wrat 
dh 


~ Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Helt 12. Us 


10. 


[l a + A u P bha 
a Aha, - - r-T k "i we % pa b 4 dr. pt 
q y R OPE ; 
an TR 


Straßenbahnen, Kanäle oder Binnenschiffahrtsunternehmungen 
privaten oder öffentlichen Charakters Strom zu liefern. _ 

6. Der Verband soll berechtigt sein, die Stromverteilung in Ge- 
bieten zu übernehmen, für welche z. Zt. andere Ve er noch 
nicht zugelassen sind, bzw. wo die _ Fall ist, Grund 
einer gütlichen Vereinbarung mit den Unternehmern oder, 
wo dies nicht möglich ist, mit Zustimmung der Elektrizitäts- 
kommissare, Bu Be: 

7. Der Verband kann Hilfsanlagen errichten und betreiben oder 


sonstige Vorkehrungen hierfür treffen. a A, | 
it h _ Aktien, Schuldscheine 


8. Der Verband soll das Recht haben, 
oder Obligationen zu schaffen und auszugeben und auf. die 


een 
B I 
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Aufig abgegrenzten Klektrizitätsbezirke. 


Grundstücke der Unternehmungen Geld aufzunehmen sowie 
für Kapitalzwecke Geld zu benutzen, das für Tilgungs- und 
andere Fonds vorgesehen ist. 
Der Verband, die Grafschaftsräte und andere Gemeinde- 
behörden sowie zugelassene Unternehmer sollen das Recht 
haben, sich gegenseitig finanziell durch Darlehen, Vorschüsse, 
Bürgschaften oder auf andere Weise zu unterstützen. 

Die Aufnahme von Kapitalien seitens der Unternehmer soll 
durch den Verband begutachtet werden. 

Die von dem Verband aufzustellenden Tarife müssen die Ren- 
tabilität des Unternehmens über eine Reihe von Jahren 
sicherstellen und alle Ausgaben decken, einschließlich der 
Schuldenzinsen und sonstigen Reserven. 

Die Tarife der zugelassenen Unternehmer müssen so ausge- 
staltet werden, daß jede Ersparnis, die sich aus dem ganzen 
oder teilweisen Strombezug von seiten des Verbandes ergibt, 
dem Verbraucher mit Sicherheit zugute kommt, 
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13. Fehlbeträge in der Rechnung des Verbandes müssen aus 

künftigen Einnahmen gedeckt werden, u: zw. wenn notwendig, 
mit Hilfe einer Abänderung der Tarife. 

14. Bestehende Rechte für den Ankauf von Privatunternehmun- 

"gen sollen auf den Verband übergehen. 

15. Kraftwerke und Hauptübertragwungslinien sollen, wenn mög- 
lich, auf. dem Wege gütlicher Vereinbarungen erworben wer- 
den. Der Zeitpunkt für die Übernahme von Verteilungs- 
anlagen kann auf Wunsch des Unternehmens entsprechend hin- 
ausgeschoben werden unter der Voraussetzung, daß sich der 

Unternehmer zu einer Vereinbarung über den Verkauf seines 

Kraftwerke nach den festgelegten Grundsätzen bereit erklärt. 

16. Richtlinien für Vereinbarungen über den Erwerb von Kraft- 
werken und Hauptübertragungslinien sollen aufgestellt und 
den Elektrizitätskommissaren zur Genehmigung vorgelegt 
werden. Diese Richtlinien sollen in Übereinstimmung mit 
den betroffenen Unternehmern aufgestellt werden, damit der 

Abschluß der Vereinbarungen erleichtert wird. 

17. Für die Vereinbarungen sollen folgende Richtlinien in Aus- 
sicht genommen werden: 

a) Bestehende Kraftwerke, soweit sie z, Zt. für die Strom- 
lieferung erforderlich sind. sollen im Besitz und im Be- 
trieb ihrer Eigentümer bleiben, bis wesentliche Teile der 
bestehenden Anlage nicht länger betrieben werden können, 
jedoch soll die Regelung der Beziehungen zwischen dem 
Erzeuger und dem Verbraucher zu den Befugnissen des 
Verbandes gehören. 

b) Die Maschinenanlagen solcher Kraftwerke sollen dann 
unter Vergütung des Altmaterialwertes, sonst aber unent- 
geltlich, an den Verband übergehen, mit Ausnahme solcher 
Fälle, in denen die Maschinenanlagen in Gebrauch ge- 
halten werden, wofür dann eine Vergütung auf Grund des 
Buchwertes abzüglich Abschreibungen erfolgen soll. Wahl- 
weise kann dem Unternehmer die Einbehaltung und Ver- 
wendung des Altmaterials der Anlagen überlassen bleiben. 

c) Gleichzeitig sollen die übrigen Teile der Kraftwerke 
(Grundstücke, Gebäude und Hauptübertragungslinien) auf 
den Verband unter Bezahlung des Buchwertes abzüglich 
angemessener Abschreibungen übertragen werden. 

d) Während der unter a) vorgesehenen Frist sollen alle not- 
wendigen Erweiterungen und Erneuerungen der Erzeuger- 
anlagen unter der Überwachung und auf Kosten des Ver- 
bandes erfolgen. Die Verteilungsanlagen sollen in dem 
Besitz der bisherigen Unternehmer verbleiben, außer wenn 
bereits Zwangsankaufsbestimmungen vorgesehen sind. 


Es handelt sich bei diesen Ausarbeitungen zunächst um Vor- 
arbeiten: für eine Vorlage für das gesamte Groß-T.ondoner Gebiet, 
die von dem Londoner Grafschaftsrat ausgeht. Daneben sind der 
Öffentlichkeit auch noch andere Projekte über die gesonderte 
Versorgung einzelner Teile von London unterbreitet worden, so 
z. B. ein Bericht über die Versorgung von Nordost-London?). 
Darin wird vorgeschlagen. daß zwar für das Gesamtgebiet. ein 
Elektrizitätsverband errichtet werden soll. der nur die Haupt- 
richtlinien für das Zusammenarbeiten der einzelnen Unter- 
nehmungen und die Finanzpolitik bestimmt; für die einzelnen Ge- 


biete sollten aber zur Vermeidung der Mängel einer Überzentra-‘ 


lisation Unterverbände geschaffen werden, denen alle ausführen- 
den Befugnisse des Verbandes übertragen werden sollen. Die 
technische Führung jedes Unterverbandes will man einem Bei- 
rat von Ingenieuren übertragen. die von den bestehenden Unter- 
nehmungen bestimmt werden. Für die Unterverbände sollen die 
Stromverteiler für je 75000 Einwohner ihres Bezirks einen Ver- 
treter und die zugelassenen Unternehmer. soweit sie Strom selbst, 
erzeugen. je einen Vertreter für 10 Mill. kWh Erzeugung er- 
halten. Für die Verbraucher sollen 2 Vertreter durch eine Ver- 
einirung der Verbraucher und 2 Arbeitervertreter durch die Ge- 
werkschaften gewählt werden. Die Einwohnerzahl dieses nord- 
östlichen Teiles von London beträgt rd 1.9 Millionen, der gegen- 
wärtige Jahresverbrauch 165 Mill. kWh. Dae Proiekt rechnet mit. 
einem Anwachsen des Verbrauchs amf 200 kWh je Kopf der Be- 
völkerung. d. s. rd 374 Mill. kWh im Jahr. 

In technischer Hinsicht wird die Verbindung der bestehenden 
Kraftwerke vorgeschlagen. die Stillegung der unwirtschaftlich 
arbeitenden und die Zusammenfassung der Erzeugung fir den 
gesamten, den heutigen übersteirenden Bedarf in einem einzigen 
Großkraftwerk. das mit den übrigen wirtschaftlich arbeitenden 
des Bezirkes verbunden werden soll. In Aussicht. genommen wird 
die Errichtung eines Kraftwerkes mit einer schließlich installier- 
ten Leistung von 100000 kW (5 Maschinensätze zu je 20 000 kW), 
dessen Kosten auf 2.5 Mill. .£ geschätzt werden. iedoch soll der 
Platz so gewählt werden. daß die Anlage bis auf 400 000 kW ver- 
größert werden kann. Die Verbindung mit den übrigen Kraft- 
werken will man durch Kabel (33000 V) herstellen. 

Die beiden erwähnten Projekte. sowohl das für GroßR-London 
wie das für Nordost-London. sind über die Beratungen zwischen 
den beteiligten Interessenten noch nicht hinausgekommen: für 
andere Bezirke sind die Vorlagen für die Ausgestaltung der Elek- 
trizitätswirtschaft den Elektrizitätskommissaren bereits einge- 


1) Vgl. „Electrical Review“, Bd. 88, 1921, S. 93. 


reicht. Nach der Vorlage für den West-England- oder Nieder- 
Severn-Bezirk') mit dem Hauptort Bristol soll sich der Elektrizi- 
tätsverband aus 30 Vertretern der behördlich zugelassenen Unter- 
nehmer, der Grafschaftsräte, der (Gemeindebehörden und Grof- 
abnehmer zusammensetzen. Das Stimmrecht für die Wahl der 
Mitglieder ist je nach dem Verbrauch elektrischer Arbeit abge- 
stuft, u. zw. entfällt eine Stimme bei einem Verbrauch bis 500 000 
kWh auf je 50000 kWh, bei dem darüber hinausgehenden Ver- 
brauch bis zu 1 Mill. kWh auf je 55556 kWh, bei dem darüber 
hinausgehenden Verbrauch bis zu 1,5 Mill. kWh auf je 62.500 k\Wh 
u. 8. f, doch soll keine einzelne Körperschaft oder eine Gruppe 
von Körperschaften mehr als 45% der Stimmen aller anderen 
Körperschaften abgeben können. Drei Mitglieder werden von 
dem Grafschaftsrat ernannt. Die Wahl erfolgt auf drei Jahre 
und nach Ablauf auf weitere 6 Jahre. Die Mitglieder müssen 
innerhalb des Bezirkes wohnen und können im übrigen Angehörige, 
Beamte oder Angestellte der wählenden Körperschaften sein. Der 
Verband soll seine Geschäftsführer und Beamten selbst wählen 
und angemessen honorieren; etwaige Fehlbeträge sind durch Um- 
lagen bei den Mitgliedern des Verbandes zu erheben. Über diese 
Vorlage fand bereits unter Teilnahme der Elektrizitätskom- 
missare ein Entscheidungstermin in Bristol statt, der jedoch in- 
folge Uneinigkeit der Interessenten zu einem Ergebnis nicht 
führte?). 

In der Vorlage über den Nord-Wales- und Chester-Bezirk?) 
sind außer den Vorschlägen für die Zusammensetzung des Elek- 
trizitätsverbandes ausführliche technische und statistische An- 
gaben über die bestehende und geplante Elektrizitätsversorgung 
des Bezirkes enthalten. Bemerkenswert ist, daß hierbei, wie auch 
bei anderen Vorlagen, fast ausschließlich eine Maschinenspan- 
nung von 6600 V und UÜbertragungsspannungen von 33000 und 
66000 Y vorgesehen sind. Für die Wahl der Mitglieder zum 
Elektrizitätsverband empfiehlt diese Vorlage eine andere Grund- 
lage, u. zw. soll je eine Stimme entfallen: bei Gemeindebehörden 
auf je 1000 £ steuerbaren Wert, bei Privatunternehmern auf je 
1000 £< Anlagekapital, bei den Stromverbrauchern auf je 25000 
kWh Verbrauch; ein Steuerwert von 0,2 Mill. £, ein Anlage- 
kapital von 0.2 Mill. £ und ein Verbrauch von 5 Mill. kWh soll 
jeweils zur Wahl eines Vertreters in den Verband berechtigen. 

Die beiden Vorlagen werden in ‚The Electrical Review“ von 
Henry M. Sayers’) besprochen. Er gibt der Abstufung des 
Stimmrechts auf Grund der verbrauchten Kilowattstunden gegen- 
über den oben erwähnten Abstufungen in der Chester-Vorlage 
den Vorzug, weist aber mit Nachdruck darauf hin, daß in der 
Severn-Vorlage alle technischen und statistischen Unterlagen 
fehlen, ohne die die Verwaltungs- und finanziellen Maßnahmen in 
der Luft hängen würden. . 

Eine weitere Vorlage ist für den West-Riding-Bezirk einge- 
reicht. Hier soll der Verband aus 19 Mitgliedern bestehen, u. zw. 
aus Vertretern aller behördlich zugelassenen Unternehmer, Ver- 
teiler und der Gemeindebehörden, die das Recht zur Übernahme 
bestehender Unternehmungen ganz oder teilweise besitzen. Je 
60000 kWh Verbrauch geben eine Stimme bei der Wahl der Mit- 
glieder. Der Verband soll zunächst die bestehenden Stationen 
unter sich verbinden und nach und nach drei Hauptkraftwerke. 
u. zw. zwei mit je 6 Einheiten von ie 25000 kW Leistung und 
eins mit 8 Einheiten von je 35000 KW Leistung, errichten. 

Aus alledem ergibt sich. daß die durch das Gesetz von 1919 
gegebenen Anregungen auf einen recht fruchtbaren Boden ge- 
fallen sind, und daß weitgehende Zusammenarbeit aller bestehen- 
den Unternehmungen voraussichtlich zu dem erstrebten Ziele 
führen wird. Dies hat wohl auch die Regierung veranlaßt, den 
Gesetzentwurf über die zwangsweise Bildung der Elektrizitäls- 
gesellschaften zurückzuziehen und eine neue Vorlage ejnzubrin- 
gen, die den Elektrizitätsverbänden weitgehende Rechte bezüglich 
ihrer Finanzierung und der Revision der Tarife übertragen soll. 
Da alle bis jetzt eingereichten Vorlagen die Selbstfinanzierune 
der Verbände und den finanziellen Beistand der Interessenten 
vorsehen, was aber auf Grund der bestehenden Gesetzgebung 
nicht ohne weiteres möglich ist. soll dieses Gesetz mit Beschleu- 
nigung den Parlamenten vorgelegt werden). Aus diesen Be- 
richten und Vorschlägen gewinnt man den Eindruck. daß man sich 
in England lebhaft mit. dem Neuaufbau der Elektrizitätswirtschaft 
beschäftiet und ernstlich bemüht ist, nach rein wirtschaftlichen 
Gesichtspunkten, unter Heranziehung aller, Interessenten, dies 
wichtige Problem einer günstigen Lösung entgegenzuführen. SIT 
gestandenermaßen war England auf diesem Gebiet infolge nn 
schädlichen Gesetzgebung zurückgeblieben; Deutschland war | Hi 
sowohl was den Umfang als auch was die Organisation der ider 
{rizitätsversorgung anbetrifft, weit vorausgeeilt. Es hat 2 ii 
den Anschein, daß jetzt umgekehrt Deutschland von Eng B 
überflügelt werden wird. Daran ist nur die unglückliché deutsche 
Gesetzgebung schuld, die in dem von wesentlich politischen a 
sichtspunkten diktierten Elektrizitäts-Sozialisierungsgesetz Er 
Instrument geschaffen hat, das an Wirtschaftsfeindlichkeit in eer 


1) Vgl. „Electrical Review“, Rd. 87, 1920, 8. RO. 
2) Vgl. „Electrical Review“, Rd. 88, 1921, S. 66. 
Fi na enenda 5 61. 
gi. ebenda 8. 59. RR f 
s) Vgl. „Electrical Review“, Bd. 87, 1920, S. 802: „The Eleotrioan . Bd 
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- a für einen gewaltigen Aufschwung der Elektrizitätsversorgung 
` gnd such bei uns gegeben; sie können aber nicht ausgenutzt 
‚werden, weil jeglicher Unternehmungsgeist durch dieses Gesetz 
| wird. Es ist höchste Zeit, daß das deutsche Gesetz 
‘daoch ein vemünftiges Elektrizitätswirtschafte- 
E i eaetz abgelöst wird, wenn nicht der deutschen Elektrizitäts- 
-"eisfachaft und der gesamten deutschen Industrie unberechenbarer 
„Schaden zugefügt werden eoll. 

- Mit Nachdruck weisen die englischen Fachzeitschriften auf 
ein Gerichtsurteäl hin, das die Aufhebung eines Elek- 
ttisitäts-Lieferungsvertrages ausspricht. Bereits 
3917 wurde in England ein Gesetz angenommen, das die Gerichte 

' ‚amächtigt, Verträge, die vor dem 1. I. 1917 abgeschlossen waren, 
safzuheben oder mit Zustimmung der beiden Parteien zu ver- 
ändern, wenn vor Gericht nachgewiesen werden kann, daß seine 
Erföllung lediglich infolge der durch den Krieg veränderten Be- 
dingungen nicht ohne schwere Beeinträchtigung möglich ist. Das 
Gericht hat nunmehr auf Grund dieses Gesetzes eine Elektrizi- 
tätsgesellechaft von der Erfüllung eines Stromlieferungsvertrages 
mit einer Stadtgemeinde entbunden!). Bekanntlich steht den 
deutschen Elektrizitätswerken in dieser Hinsicht die Verordnung 
"vom 1, II. 1919 zur Seite, die eine schnellere und zweckmäßigere 
`‘Läaung von Streitfragen auf diesem Gebiete, allerdings nur so- 
weit sie die Strompreise betreffen, darstellt. Unsere Recht- 
spreohung im allgemeinen hat sich erst in jüngster Zeit den in 
dem englischen Gesetz niedergelegten Grundsatz zu eigen ge- 


t. . 
«Schließlich sei noch auf die Bestrebungen zur Behebung von 
Schwierigkeiten hingewiesen, die sich aus dem durch den Krieg 
in der ganzen Welt verschärften Gegensatz zwischen Arbeitgebern 
und Arbeitnehmern ergeben. In England sind nach dem Whitley- 
system paritätisch zusammengesetzte Industrieräte, ähnlich 
unseren Arbeitsgemeinschaften, gebildet worden, u. zw. nach ört- 
Heher Gliederung 13 Bezirksräte und ein Reichsindustrierat?). 
Letzterer soll aus 52 Mitgliedern bestehen, von denen 26 die 
Arbeitgeber und 26 die Gewerkschaften entsenden: von den 
ersteren sind 13 von den Privatgesellschaften und 13 von den Ge- 
meindebehörden gewählt, u. zw. unmittelbar, ohne auf die Zu- 
gehörigkeit der Mitglieder zu den Bezirksräten zu achten. Es 
wird jetzt vorgeschlagen. um eine engere Verbindung zwischen 
den Distriktsräten und dem Reichsindustrierat herzustellen, daß 
die Vertreter des Reichsindustrierates jeweils von einem Distrikt, 
ü. zw. unmittelbar durch die Distriktsräte und aus ihnen, gewählt 
werden. Zur bequemeren und schnelleren Handhabung der Ge- 
schäfte soll ein ausführender Ausschuß gewählt werden, während 
die vollzählige Ratsversammlung z. B. nur einmal im Monat zu- 
sammentreten soll. Siegel. 


Versuchsanordnung zum Nachweis der elektromagnetischen 
Kraftwirkungen bei Nutenankern. 


Von Dr. L. Fleischmann. 


‚ Daß stromdurchflossene Leiter in Nutenankern infolge der 
niedrigen Induktion in der Nute nur einen geringen Teil der 
Umfangskraft aufnehmen, ist lange bekannt, ebenso daß infolge- 
dessen die Zähne den Hauptteil der Umfangskraft aufnehmen 
müssen‘). Die geringe mechanische Beanspruchung der Leiter 
hat 8. Zt. Mordey experimentell nachgewiesen?) Dagegen ist 
der Übergang der Kraftwirkung auf die Zähne meines Wissens 
bis heute durch den Versuch noch nicht gezeigt worden. Die im 
folgenden beschriebene Versuchsanordnung gestattet nun, beide 


m maman an a. 


EOR 


Ei DEL AV KIPUAA. 


LULA 


Abb. 1. 


Wirkungen leicht nachzuweisen. Ein eisernes Röhrchen (Abb. 1) 
von etwa 25 mm Innendurchmesser, 3 mm Wandstärke und 60 mm 
San. 0 GER SEN 


) Vgl. „Electrical Review“ .. 802, 809. 
N fie ee BER DI e trical Review“ Bd. 88, 1921, 


8. 67, 1 Electrician“ Bd. 86, 1921, S. 47; „Elec 
) 8. P. Thompson, Dynamo Electrie Machinery 189, S. 9. Gisbert 


Rap Dynamo i 
? maschinen 1899, S. 299. 
$ Mordey. On Dynamamoes P. 1. E. E. 1897, Bd. 56, S. 565. 
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al Gesetzgebung seinesgleichen sucht. Die Vorbedingun- 
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Länge ist mittels eines messingenen Bügels b und eines steifen 
Drahtes c pendelnd an einem geeigneten Gestell aufgehängt. Bei 
der Aufhängung muß man dafür Sorge tragen, daß das Pendel 
nur in einer Ebene schwingen kann. Man hängt dieses Röhrchen 
in das Feld eines permanenten Hufeisenmagnets oder Elektro- 
magnets, u. zw. derart, daß die Zylinderachse senkrecht zu den 
Kraftlinien des Feldes steht, und daß es in der Längsrichtung 
pendeln .kann. Zu diesem Zweck muß der Bügel b genügend weit 
sein. Durch das Rohr geht eine biegsame Litze d, die 
kurzzeitig 20 bis 40 A zu führen imstande sein muß. Schaltet 
man den Strom ein, und befand sich die Litze ungefähr in der 
Mitte des Rohres, so schlägt das Pendel so weit aus, bis die Rohr- 
wandung die Litze berührt, kehrt man die Stromrichtung um, so 
erfolgt der Ausschlag nach der entgegengesetzten Seite. Hält 
man das Rohr fest und gibt der Litze Gelegenheit sich zu 
bewegen, so nimmt man entsprechend dem schwachen Feld nur 
eine ganz kleine Bewegung wahr. Verbindet man Litze und 
Rohr, so erfolgt der Ausschlag wie beim ersten Versuch. Umkehr 
der Feldrichtung entweder durch Vertauschung der Pole beim 
permanenten Magnet oder Umkehr der Stromrichtung beim 
Elektromagnet hat natürlich gleichfalls eine Umkehrung der 
Bewegungsrichtung zur Folge. 


l Vierte Tagung | 
der Vereinigung der Hochschullehrer der Elektrotechnik. 


Gelegentlich der elektrischen Woche in Hannover hat die 
Vereinigung der Hochschullehrer der Elektrotechnik am 24. und 
25. IX. v. J. ihre vierte Tagung abgehalten. Die Ergebnisse dieser 
Beratungen dürften auch für die weitere Öffentlichkeit ein 
gewisses Interesse haben, weil man dazu übergegangen ist, aus 
den allgemeinen Erörterungen herauszukommen, ` und einige 
praktische Vorschläge zur Verwirklichung von Reformen gemacht 


hat. 
1. Es wurden folgende Richtlinien für die praktische Tätig- 
keit aufgestellt: 
Richtlinien betr. praktische Tätigkeit. 


1. Als Ergänzung und neben der Hochschulausbildung des 
Elektroingenieurs ist eine praktische Einführung in die Technik 
notwendig. 

2. Die praktische Tätigkeit soll in erster Linie dem 
Praktikanten Gelegenheit geben. die Eigenschaften und die Be- 
arbeitung der Baustoffe, den Zusammenbau von Maschinen und 
Geräten, den Zusammenhang zwischen Entwurf und Herstellung, 
die Werkstätten- und Arbeiterverhältnisse kennen 
zu lernen, in zweiter Linie sich eine gewisse 
Handgeschicklichkeit zu erwerben. 

3. Die besonderen Gegenstände der Ausbildung sind im bei- 
gefügten Entwurf eines Arbeitsplanes zusammengestellt, 
der jedoch nicht als starre Vorschrift aufzufassen ist. 

4. Bei planmäßiger Durchführung der Ausbildung wird ein 
Jahr insgesamt als ausreichend erachtet. Hierfür ist es zweck- 
mäßig, die erste Hälfte in einer Maschinenfabrik, die andere in 
einer elektrotechnischen Fabrikund zum Teilin einem Elek- 
trizitätswerk abzuleisten. Das erste halbe Jahr wird am 
besten vor dem Studium erledigt, der Rest kann auf die Ferien 
verteilt werden. Insbesondere empfiehlt es sich, die Tätigkeit 
im Prüffeld bzw. im Betriebe eines Elektrizitätswerkes erst in 
die späteren Semester zu verlegen. 

5. Die Praktikanten sollen ihrer Leistung entsprechend be- 
zahlt werden; sie sollen sich der Arbeitsordnung fügen und gegen- 
über den Arbeitern keinerlei Erleichterungen gewährt erhalten. 
Dasselbe gilt auch für die weiblichen Praktikanten. 

Den Praktikanten soll auch Gelegenheit gegeben werden, an 
Akkordarbeiten teilzunehmen, 

6. Es muß im Benehmen mit der Industrie dahin gestrebt 
werden, daß die Ausbildung der Praktikanten planmäßig geregelt 
und geleitet wird. Bei Nachweisung von Diplom-Ingenieuren 
sollten Firmen bevorzugt werden, die sich ihrerseits verpflichten, 
für planmäßige Ausbildung der Praktikanten zu sorgen. 

Solange die Hochschule nicht erzwingen kann, daß dem 
Studenten Arbeitsgelegenheit geboten, gebotene nützlich ver- 
wendet und die erfolgreiche Ausnutzung nachgewiesen wird, 
sollte die Zulassung zur Diplomprüfung nicht von der Ableistung 

einer geordneten praktischen Tätigkeit, die sonst für dringend 
nötig erachtet wird, abhängig gemacht werden. 

7. Lehrgeld sollte nur erhoben werden zur Deckung von 
Aufwendungen für die planmäßige Ausbildung der Praktikanten. 


Arbeitsplan für die praktische Tätigkeit. 


Tischlerei . etwa 4 Wochen Me .. is en n 
Formerei, Gießerei . 4 y Maschinenbau. 
Schmiede o 3 n” Vor dem Studium. 
Schlosserei Zu: 4 ” (Kannunter Umständen 
Dreherei ME. Zr auch in gut geleiteten Lehr- 
Hobelei . - : mn č £ » werkstätten oder Werk- 
Richtplatte . . . . = 2 » ) schulenabgeleistetwerden.) 
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24. März 1821. 


Tree u. Wickelei „, 8 = 

Maschinenmontage . „, 4 FR 

Apparatebau . . . „ 4 g | 25 Wochen. 
Schalttafelbau .. „ 3 Elektrotechnik.!) 


Prüffeld od. Betrieb ” a 
im  Elektrizitäts- | (Während der Studienzeit.) 


werk Ne cae Je „ 6 2 
2. Über das Maschinenbaustudium der Studierenden der 
Elektrotechnik wurden folgende Richtlinien aufgestellt. 


Richtlinien 
betr. Maschinenbaustudium der Studierenden der Elektrotechnik. 


1. Die Vereinigung der Hochschulprofessoren der Elektro- 
technik ist der Ansicht, daß der Unterricht in den grundlegenden 
Fächern für Studierende des allgemeinen Maschinenbaues und der 
Eloktrotechnik wesentlich der gleiche sein sollte, und daß ganz 
allgemein ein enger Zusammenhang zwischen allgemeinem Ma- 
schinenbau und Elektrotechnik gewahrt bleiben müsse. Ander- 
seits hat die Elektrotechnik eine derartige Entwicklung nach 
Inhalt und Umfang genommen, daß ihr im Studienplan Selb- 
ständigkeit neben dem allgemeinen Maschinenbau zuerkannt 
werden muß. 
= 2, Es genügt, daß Elektroingenieure die Bauweise und Be- 
triebseigenschaften der Kraft- und Arbeitsmaschinen sowie ihre 
Verwendung in Anlagen kennen lernen. Dagegen brauchen sie 
die ausführliche Berechnung und den vollständigen Entwurf 
solcher Maschinen nicht durchzuführen, da das Entwerfen von 
elektrischen Maschinen und Apparaten genügend Gelegenheit 
zur Beschäftigung mit schwierigeren konstruktiven Aufgaben und 
ihrer werkstattmäßigen Durchführung bietet. Es genügt daher 
(wenn überhaupt aus dem allgemeinen Maschinenbau eine kon- 
struktive Aufgabe für erforderlich gehalten wird), die An- 
fertigung von Entwurfsskizzen einer einfachen Kraft- oder 
Arbeitsmaschine (oder Werkzeugmaschine). 

3. Es ist erforderlich, daß den Studierenden der Elektro- 
technik in diesem Sinne grundlegender Unterricht in den Ma- 
schinenbaufächern geboten wird. ebenso wie für die Studierenden 
des Maschinenbaues schon jetzt grundlegende Vorträge über 
Elektrotechnik gehalten werden. Das läßt sich am zweck- 
mäßigsten erreichen, wenn die Vorlesungen über Kraft- und 
Arbeitsmaschinen in einem grundlegenden, für Maschinen- 
ingenieure und Elektroingenieure gemeinsamen Teil (Bauweise, 
Betriebseigenschaften und Verwendung in Anlagen) und einen 
besonderen nur für Maschineningenicure bestimmten Teil (Be- 
rechnung und Konstruktion) zerlegt werden. Dieselbe Zer- 
legung sollte auch für die Vorlesungen über Elektromaschinenbau 
durchgeführt werden. | 


3. Für die Vorpiüfung der Elektroingenieure sind folgende 
Leitsätze angenommen: 


Leitsätze für die Vorprüfung der Elektroingenieure. 


1. Die Diplomprüfung soll, wie bieher, in Vor- und Haupt- 
prüfung zerfallen. Eine Abschlußprüfung mit verminderten An- 
seprüchen (kleines Diplom) ist nicht zulässig. 

2. Die Vorprüfung darf in Teilprüfungen abgelegt werden. 
Die ersten Teilprüfungen dürfen frühestens am Ende des ersten 
Studienjahres erledigt werden. Der Abschluß der Vorprüfung 
soll nicht vor Beendigung des zweiten Studienjahres erfolgen. 

3. Vorprüfungen der Elektroingenieure, die nach den unter 2 
angegebe:sen Bedingungen abgelegt sind, werden von allen deut- 
schen Hochschulen ohne Ergänzungsprüfung gegenseitig an- 
erkannt. 

4. Wird eine Vorprüfung an einer deutschen Hochschule zwar 
begonnen aber nicht beendet, so werden etwa bereits bestandeno 
Teilprüfungen von jeder deutschen Hochschule anerkannt. Die 
Ergebnisse der Teilprüfungen (auch der etwa nicht bestandenen 
Fächer) werden auf Antrag des Prüflings, u. zw. nur von Hoch- 
schule zu Hochschule mitgeteilt. 

Für das endgültige Bestehen der Vorprüfunz ist in diesen 
Fällen diejenige Hochschule zuständig, an der die Prüfung be- 
endet wird. 

Welche Prüfungszebühren zu fordern sind, ist Sache der ein- 
zelnen Hochschulen. 

5. Elektrotechnik sollte auch schon in der Vorprüfung für 
alle Studierende der Elektrotechnik und des Maschineningenicur- 
wesens als Prüfungsfach gefordert werden. 


4. Man ist bestrebt gewesen, die Arbeiten des AEF zu unter- 
stützen. Da aber diese Arbeiten in mancher Hinsicht ihrer Natur 
nach nur langsam fortschreiten können, so hat. man versucht. 
eine weitere Liste von elektrotechnischen Formelzeichen auf- 


1) Studierende der Fern meldetechnik werden zweckmäßig die ganze Zeit 
dem Apparatebau in feinmechanischen Betrieben widmen. 


zustellen, die von allen Hochschulen gleichmäßig gebraucht 
werden sollen. In dieser Hinsicht ist eine Einigung über 
56 Formelzeichen zustandegekommen, von denen die folgende 
Liste I 33 bereits vom AEF angenommene Formelzeichen enthält, 
während Liste II 23 andere wiedergibt, die bei der Versammlung 
eine deutliche Mehrheit?) erzielten. Es wurde beschlossen, die 
Liste I und II allen deutschen Professoren der Elektrotechnik 
zur Benitzung zu empfehlen. Über eino weitere Reihe, die in einer 
Liste III vereinigt ist, muß erst eine weitere Klärung herbei- 
geführt und abgewartet werden. 


Einheitliche Formelzeichen. 
Liste L 
(Vom AEF bereits festgesetzte Formelzeichen.) 


Länge l. Wirkungsgrad n, 

Masse m. Druck auf die Flächen- 
Zeit t. einheit p. 

Winkel, Bogen a, ß, Trägheitsmoment J, 
Voreilwinkel, Phasenver- Elektrizitätsmenge Q, 


Kapazität C, 
Elektromotorische Kraft E, 
Stromstärke I, 
Widerstand R, 

Absolute Temperatur T, 
Temperatur vom Eispunkt t, 
Wärmemenge Q, 
Lichtstärke J, 
Magnetische Feldstärke 9, 
Magnetische Induktion 8, 
Permeabilität u, 
Selbstinduktivität L, 


schiebung 9, 
Halbmesser r, 
Durchmesser d, 
Wellenlänge À, 
Fläche, Oberfläche F, 
Raum, Volumen V, 
Geschwindigkeit v, 
Fallbeschleunigung g, 
Umlaufzahl n, 
Winkelgeschwindigkeit o, 
Kraft P, 

Arbeit A, 
Leistung, Effekt N, 


Liste II. 


Lichtstrom ®, 
Beleuchtung E, 
Flächenhelle e, 
Lichtabgabe Q. 
Räumlicher Winkel w, 
Magnetische Menge m, 
Leiterlänge I 


Leiterzahl z, 

Querschnitt q, 
Lichtgeschwindigkeit c, 

* Kreisfrequenz w, 
Elektrische Feldstärke €, 
* Dielektrizitätskonst. e, 
Elektrischer Verschiebungs- 


fluß ®, Energie des magnetischen 
Energie des elektrischen Feldes Wm. 

Feldes We. * Gegeninduktivität M, 
Elektrische Arbeit A, Augenblickswerte e, i. z 
*Spezifischer Wider- Effektivwerte E. I, 

stand ọ, Drehsinn der Diagramm- 


Schlüpfung o, vektoren N. 


*) In Liste C des AEF. 


Berücksichtigung der ungleichmäßigen Permeabilität bei Be- 
rechnung des Wechselstromwiderstandes massiver Eisenleitungen. 
— Es werden Formeln für den Wechselstromwiderstand massiver 
Eisenleitungen entwickelt, welche die örtliche Veränderlichkeit 
der Permeabilität berücksichtigen; dagegen wird von ihrer zeit- 
lichen Veränderlichkeit und somit von der Verzerrung der 
Wochselstromform abgeschen. Die Ausführungen ergaben, daß 
der scheinbare ohmsche Widerstand bei Berücksichtigung 


des Hoystereseverlustes 


k 
allgemein in der Form R=-7 T 
darzustellen ist, wobei k nur von der auf den Querschnitts- 
umfang u bezogenen Stromdichte ` ) abhängt unter der Voraus- 


setzung, daß alle Abmessungen des Leiterquerschnittes klein 
gegen die scheinbare Dicke der stromführenden Schicht sind. 
f bedeutet die Frequenz des Wechselstromes und A die Leitfähig- 
keit des massiven Eisenleiters. Die Größe k müßte durch ein- 
schlägige Versuche ermittelt werden. Ebenso wird eine Formel 
für die sogenannte „äquivalente Permeabilität‘“ abgeleitet. Die 
Formeln bilden eine Erweiterung der bereits im Archiv für 
Elektrotechnik, Bd. 8, 1919, S. 137, angegebenen Formeln, die 
unter der Voraussetzung abgeleitet wurden, daß die der Feld- 
stärke in der Außenhaut entsprechende Permeabilität im ganzen 
Leiter vorherrsche. (L. Truxo, Archiv für Elektrotechnik, 
Bd. 9, 1920. S. 227.) Vg. 


2) Unter deutlicher Mehrheit ist ein Abstiminungsergebnis verstanden, ii 
folgende 3 Bedingungen erfüllt: benen 
l: Die SL ZN i: a mindestens die Hälfte der abgegeben 

Stimmenzahl sein. (Absolute Mehrheit.) ii . 

2. Sie muß mindestens doppelt s0 groß sein wie die nächst größte Stimmenzall: 
3. Es darf kein Widerspruch bestehen gegen die endgültie BngenoME: vom 
Formelzeichen des AFF (Liste A und B des AEF) und gegen die von dit 

in Vorschlag gebrachten Formelzeichen. (Liste C des AEF. 
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e Bauweise für Kanalkraftwerke. — Im Zusammen- 
rörterunge ı über die Ausnutzung der Fluß- 

er „ETZ“ 1920, S. 745 u. 765, insbesondere 
lüssen — und gerade hierin liegt der Schwer- 
m Entwicklun der Projekte für die 
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ınnten Hallingerschen Bauweise der Tur- 
rentwickelte Kraftwerksbauart hingewiesen, die 
stmals von mir angegeben wurde. Hallinger 
idung seiner Bauart die Turbinenkammern säge- 
‚gest allt und gegeneinander versetzt’), und 
ne fabrik Andritz sowie in einigen nicht be- 
l ı und Plänen war die Übereinander- 
i ende hihi ah Diese Bau- 
vereinen in der Weise, daß 
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* hier senkrecht zum Zulauf in der Weise, daß nach Abb. = 
‚Er Zulauf als Eisenbetongerinne über den Ablauf gebaut ist. 
da” E eben den sonstigen Vorzügen der sägeförmig versetzten Bauart 

3 fnehmende Fabrik- 


u Armee 
- a 


abe sich hier das die erzeugte Energie au k- 
N; paa etwa ein Ofenhaus oder ein Elektrolyseurhaus, auf festes 
Land unmittelbar an die Generatorenhalle anbauen, vielleicht 
er ZN ensetzung eines Schalt- oder Transformatorenhauses, 

daß sich neben bequemer Gründung auch des Generatoren- 
auses auf Boden ohne die oft unangenehmen unten 
rag henden Abläufe auch kürzeste Leitungen von den Strom- 


kapr en 
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eızeugern zu den Stromverbrauchern ergeben und je ein Ge- 
nerator mit seinem’ Ofen eine Einheit bilden kann. Ich gehe 
einen Schritt weiter und lege den Ablauf wieder in die Ver- 
~ längerung des — unter rd 45 
gegen das Maschinenhaus ge- 
neigten — Obergrabens, wodurch 
man zur Bauweise der Abb. 3 
kommt, bei welcher die Kanal- 
führung am Kraftwerk vorbei- 
läuft. Ein Querschnitt durch die 
Anlage entspricht auch hier wie- 
der etwa der Abb. 2. Der Ver- 
lauf des Kanals ohne Richtungs- 
änderung ist nebenbei auch für 
die Abführung von Eis und 
Schwemmsel über den Leerlauf d 
ideal -zu nennen. Bei schiff- 
baren Kanälen, wo- 
selbst in der Nähe 
der Krafthäuser die 
'Schiffahrtsstrecke 
seitlich herausgezo- 
gen wird, um ruhiges 
` Wasser vor und hin- 
ter der Schleuse zu 
haben, kann diese 
Anordnung eine Ver- 
kürzung der Tei- 
lungsstrecke und Ver- 
ringerung der Krüm- 
mungsradien mit sich 
bringen. Vollkommen 
auch im Hinblick auf 
dieTransportverhäit- 
nisse wird die Anord- 
nung nach Abb. 4, 
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IHI | d Leerlauf * wobeiderSchiffahrts- 
ri e Abweiser kanalgradlinigdurch- 
f Savgüberfall geführtundderKraft- 

kanal seitlich. her- 


ausgezogen wird, und 
zwar so, daß das 
Kraftwerk mit angebauter Fabrik zwischen beiden Kanalteilen 


„uf einer auf dem Gelände stehengebliebenen Insel liegt. Die 
Fabrik schließt unmittelbar an den Schiffahrtskanal an, der 


Abb. 3. Kraftanlagen neben dem Kanal. 


Sehiffs-Schleuse Schiffs-Liegeplatz 


— a, — gem) 


\leeriauf 


Abb. 4. Kraftwerk an einem Schiffahrtskanal. 


hier zu einem Liegeplatz verbreitert werden kann, und der Lade- 
betrieb vom Schiff zur Fabrik (Rohmaterial) bzw. von der 
Fabrik zum Schiff (Fabrikat) geht durch ‚Massenförderer ohne 
jeden Umweg vonstatten. Gerade der letztere Punkt scheint von 
großer Wichtigkeit für eine solche Bauweise zu sein und einen 
Hinweis darauf zu rechtfertigen. Die Eisenbahnzufuhr kann über 


eine den Unterwasserkanal iberschreitende Brücke erfolgen. 
C Reindl: 


Die Belastungsverteilung in Kraftwerken. — F. Oppenheimer 
behandelt die Frage der Belastungsverteilung in größeren Kraft- 
werken bei Vorhandensein mehrerer Maschineneinheiten +). Insbe- 
sondere wird der Fall vorausgesetzt, daß die Einheiten verschie- 
dene Regulierungscharakteristiken besitzen, daß kleine und große 
Maschinensätze zusammen arbeiten, oder daß Wasserturbinen mit 
Dampfmaschinen (Dampfturbinen) zusammen zu arbeiten haben. 
Oppenheimer erörtert hierbei kurz die in Frage kommenden (schon 
anderweitig bekannten) Gesichtspunkte, und gibt im übrigen eine 
Notiz über die bei der Pensylvania Water and Power Company, 
Holtwood Pa., gebräuchliche Methode während des Betriebes die 
zur Erreichung einer richtigen Belastungsverteilung nötigen Ein- 
griffe an den Reguliermaschinen vorzunehmen. Diese Methode be- 
steht darin, daß an den Handradspindeln, die zur Einstellung von 
Geschwindigkeiten und Leistung dienen. Marken angebracht WerT- 
den. die den jeweils erforderlichen Belastungsverhältnissen ent- 
betreffende Organ des Reguliermecha- 


sprechen, auf die dann das 
nismus einzustellen ist. Ht. 
DER FON 


3) „Eleetrical2World“ Bd. 76, .1920, 5:29. 
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Apparatebau. 


Prüfung von Leitungsschnüren für elektrische Heizapparate. 
— Das Laboratorium für elektrische Versuche in Amerika hat 
der National Electric Light Association einen Bericht über Güte- 
proben vorgelegt, die an einer großen Anzahl von Leitungs- 
schnüren für elektrische Heizkörper vorgenommen wurden und 
eich auf Widerstandsfähigkeit gegen wiederholtes Biegen, auf 
Beschädigung der Isolation durch mechanische Einflüsse und 
Hitze erstreckten. Bei der Biegeprobe galt die Leitungsschnur 
als beschädigt, wenn entweder ein Leiter Unterbrechung zeigte, 
einzelne gebrochene Litzen die Isolation durchdrangen oder 
Kurzschluß zwischen beiden Leitern auftrat. Um die Wider- 
standsfähigkeit gegen äußere Beschädigung festzustellen, wurden 
die Schnüre über eine’ Halbrundfeile hin und her gezogen und 
die Anzahl der Bewegungen gezählt, durch welche die Leiter 
bloßgelegt wurden. Die Hitzeprüfung wurde durch Auflegen 
eines elektrischen Bügeleisens während 10 bis 15 min gemacht; 
es zeigte sich, daß Baumwolle und Gummi bald zerstört wurden, 
und daß nur solche Isolierungen standhielten. die aus Asbest be- 
standen. Allgemein läßt sich für die Form des Leiters aus den 
Versuchen folgern, daß verseilte Litzen weitaus am. widerstands- 
fähigsten sind; dann folgen geklöppelte Leiter mit 2 Drähten in 
der Litze, konzentrische Leiter und als minderwertigste Ausfüh- 
rung geklöppelte Leiter mit 4 Drähten in den Litzen. Fast alle 
Beschädigungen bestanden entweder in dem Bruch eines Leiters 
oder in dem Durchstoßen der Isolation durch gebrochene Drähte. 
Kurzschluß zwischen beiden Leitern trat nur in 3 Fällen bei 
einer großen Reihe von Einzelversuchen auf, bei denen Schnüre, 
welche bei der Biegeprobe gut standhielten, auch bei der Er- 
probung auf mechanische Beschädigung sich als hochwertig er- 
wiesen. („Elektrotechn. u. Maschb.“, Bd. 39, 1920, S. 85, nach 
„Electricity“, Bd. 34, 1920, Nr. 1570.) 


Verkehr und Transport. 


Die Elektrisierung der italienischen Staatsbahnen. — Wie 
wir bereits mitgeteilt haben!), hat die italienische Staatsbahn- 
verwaltung sich entschlossen, einen großen Teil ihrer Anschlüsse 
in 4 Gruppen zu elektrisieren. Wir sind heute in der Lage, die 
einzelnen Strecken dieser Gruppen nebst ihrer Länge bekannt- 
zugeben, u. zw. handelt es sich um: 


Gruppe 1. 


Ovada—Sampierdarena 37,6 km 
Genua—Spezia a a 870 „ 
Florenz—Pistoia—Bologna 132,0 „, 
Bologna—Faenza—Florenz . 150.0 
Orte—Folieno . . 2 2 2 2 2 2 rn. 842 „ 
Rom—Neapel (Direttissima) und Nebenlinien 
Carano—Nettuno und Piperno—Terracina 200,0 ,„ 
Neapel—Avezzano—Sulmona . 132.6 , 
Neapel—Salerno—Gragnano . . 64.0 .,, 
Savona—Altare—San Guiseppe . 250 „. 
Brenner— Verona . 2 22 2 2 2 2 2 . . 2440 „ 
Triest—Piedirolde mit Prevacina—Aidustera. 1240 „ 
Chiasso—Monza— Mailand Ben a ie LO 
zusimmen 1332,0 km 
Gruppe 2. 
Alessandria—Ovalda 34 km 
Spezia—Pisa 66 
Spezia—Parma ; 119 x 
Florenz—Orte—Rom . . . . 314 „ 
Foligno—Falconara—Faenza . 166 
Sulmona—Pescara—Falconara Br 244 $ 
Cesa—Mondovi—Forsano—Trofarello 5 80 „ 
Triest—Monfalcone mit Nabresina Opcina . 39 
Mailand—Voghero . en 60, 


zusammen 1122,0 


Gruppe 3. 


‚Strecken, auf denen die elektrische Zugförderung versuchs: 
weise eingeführt werden soll: 


Rom—Anzio—Tivoli 100.0 

Messina— Catania 94,6 > 

Cagliari—Monteponi 59,4 , 
zusammen 254,0 km 


Die Linien südlich der Strecke Pisa—Florenz—Faenza, die in 
der ersten und zweiten Gruppe enthalten sind. werden so ein- 
gerichtet, daß sie auch mit der Frequenz der allgemeinen Kraft- 
übertragung, d. h. mit einer höheren Frequenz als 16 Per, betrieben 
werden ‚können, für den Fall, daß die Versuchsstrecke Rom— 
Anzio dies als vorteilhaft erscheinen läßt. 


| Gruppe 4. 
P ln welche den Privatunternehmungen vorbehalten sein 


i) Vgl „ETZ“ 1%0, 8. 715. 
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Savona— Ventimiglia 108,0 km 
Turin— Venedig ne 14,0 ., 
Mailand— Bologna— Padua 338,0 „, 
Bologna— Verona . . . à. 121,0 ,, 
Mestre— Primolano—Trent 160,0 „ 
Florenz—Pisa En 78,0 . 
Benevento—Salerno 770 , 
Benevento—Foggia . . - - 101,0 , 
Salerno—Battipaglia—Paola . ; 220,0 ,, 
Mestre—Portogruaro—Monfalcone . . .. 190 „ 

| zusammen 1736,0 km 


Die Gesamtlänge aller Strecken der 4 Gruppen wird demnach 
4,444 km betragen. (Board of Trade, Bd. 105, 1920, S. 435.) Z. 


Förderanlagen. 
Neuere Elektroflaschenzüge.e — Nachstehend sollen einige 


bauliche Einzelheiten der Elektroflaschenzüge der Deutschen 
Maschinenfabrik A. G., Duisburg (Demag), beschrieben werden. 
Das Triebwerk und der an und für sich gekapselte Motor dieses 
eigenartigen Kleinhebezeuges (Abb. 5 u. 6) sind in einer trommel- 


Abb. 5.7 Elektroflascher.zug mit Hand’ahrwcık für 5000 kg. 


förmigen. glatten Schutzhaube eingekapselt, wobei Sorge dafür 
getragen ist, daß Kollektor und Bremse leicht zugänglich sind. Um 
einen hohen Wirkungsgrad zu erzielen, werden spielfrei, aus dem 
` Vollen geschnittene Stırn 
räder verwendet. Außer 
dem sind, soweit möglich 
Kugellager vorgesehen.Mit- 
tels einer reichlich _be- 
messenen Bremse wird die 
Last beim Abstellen. des 
Motors in jeder Höhe sicher 
gehalten. Die Flaschenzüge 
für 5000 kg Zug haben eine 
elektromagnetische Band- 
bremse, die beim Stillsetzen 
des Motors auch den Anker- 
| nachlauf abbremst. Da Gub- 
| eisen für alle durch_die 
- Last beanspruchten Teile 
| keine Verwendung findet, 
| ist der Bruch eines ùe- 
| triebteiles wohl gänzlich 
| ausgeschlossen. Teile, de- 
ren Verschleiß unvermeid- 
| lich ist, sind dureh Ersatz- 
| teile leicht auszuwechseln, 
die zu diesem Zwecke S0 
genau gearbeitet sind, da 
sieohne zeitraubendesNach- 
arbeiten eingebaut werden 
können. Der Lasthaken 
ruht auf einem Kugella- 
. ger, wodurch erreicht wird, 
daß sich selbst schwere Lasten leicht drehen lassen. Er hängt 
mittels zweirolliger Unterflasche an dem viersträngigen Seil. Die 
Enden des Seiles werden in entgegengesetzt laufenden R:llen. der 
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Abb. 6 Elektroflaschenzug mit Haupt- 


fahrwerk. 
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eiltrimmel aufgewäckelt, während die Seilmitte über eine am 
Gehäuse angebrachte Ausgleichrolle gelegt ist. Man erreicht 
"bierdusch, daß der Flaschenzug stets im Gleichgewicht hängt und 
dis Last genau senkrecht ohne seitliches Wandern gehoben und 
‘gesenkt wird, selbst wenn er nur in einer Öse aufgehängt ist. Der 
Ä eignet eich deswegen für Gießereien oder zum Zu- 


 gammenbau von Maschinen, sowie für jeden Betrieb, wo Teile ein- 


gepaßt,‘ also genau senkrecht gehoben werden müssen. Damit 
die Seile beim Anheben in schräger Richtung nicht aus den 
Rillen epringen, ist eine zwangläufige Führung vorgesehen. Ein 
Verwickein der Seile kann nicht stattfinden, da drallfreie Seile 


; verwendet werden. Das Unterflaschengehäuse ist als Seilführung 


: ildet und schützt das Seil vor der strahlenden Hitze der 


| ‚Gießpfannen. Drahtseile sind Ketten vorzuziehen; sie sind zu- 


verlässiger, schleißen wenig und arbeiten vor allem geräuschlos. 


E ‘Da gie nachgiebig sind, erfolgt das Anheben der Last stoßfrei. 
‘Große Hubgeschwindigkeiten lassen sich nur mit Drahtseilen 


elen. 


E °. Die Flaschenzüge werden nach Bedarf mit Motoren für 


"Gleich- oder Drehstrom aller gebräuchlichen Spannungen bis 
"500 V ausgerüstet. Für Gleichstrom kommen stets Hauptstrom- 
‘motoren zur Anwendung. Sie haben ein großes Anzugsmoment 


S ‘und heben leichtere Lasten oder den leeren Haken entsprechend 


schneller. Die Drehstrommotoren sind bis auf den kleinsten 
"Flaschenzug (500 kg), der einen Kurzschlußanker besitzt, mit 
Schleifringankern ausgerüstet. Eine Umschaltung der Drehstrom- 


i motoren von 210 auf 120, von 380 auf 220 oder von 500 auf 290 V 


« "and umgekehrt ist durch einfaches Umlegen der am Motorklemm- 


brett befindlichen Verbindungen möglich. Die Regelung der 


"Blektrofläschenzüge erfolgt durch Steuerschalter. Nur die 500-kg- 


Züge erhalten bei Drehstrom einfache Schalter. Steuerschalter 
wie Schalter werden vom Fußboden aus durch Ketten bedient. 
Rückschnellfedern bringen beim Loslassen der Steuerketten den 
Steuerschalter in seine Nullage zurück und schalten so den Motor 
au: Flaschenzüge bis 3000 kg Tragfähigkeit erhalten zwei- 
stufige; solche für 5000 kg mehrstufige Hubsteuerschalter. Sie 
gestatten eine genaue Regelung der Hub- und Senkgeschwindig- 


keiten und sind deswegen für Gießereien vorzuziehen. wo man 


Wert auf stoßfreies Heben und Senken legt. Bei Flaschenzügen 


' mit Aufhängeöse wird der Steuerschalter meist getrennt und 


‚in Reichweite des Benutzers aufgestellt. Beim Erreichen der 
höchsten und tiefsten Laststellung schaltet ein selbsttätiger End- 


„ susschalter den Motor aus. 


- Unterflanschen 


ermöglicht ein Durch- 


Um Lasten auch ver- 
fahren zu können, wer- 
denElektroflaschenzüge 
auch in Laufkatzen sehr 
gedrängter Bauart ein- 
gebaut, die auf den 
eines 
Trägers fahren (Abb. 6 
un, Abb. 7 zeigt die 
Anwendung des Elek- 

chenzuges bei 
Gußverladung durch 
wenkkran.DieStrom- 
ng zu dem von 
HandverfahrbaremElek- 
troflaschenzuggeschieht 
arch ein isoliertes Ka- 
bel, weil der Kran nur 
um 1800 schwenkbar 
ist. Für die kleineren 
Züge eignet sich Nor- 
malprofil 20, für die 
großen Normalprofil 28 
oder 36. Der geringe 
Radstand dieser Katzen 


2 D aei von 
m Radius. Das 
Verfahr ne enik von 
mittels Haspel- 
kette oder durch einen 
nderen Motor, mit 
dem eine Fahrgeschwin- 
digkeit von etwa 30 
wmn erreicht wird. Mit. dem 500 kg-Flaschenzug.- der einen 
"Motor hat, läßt sich eine Hubgeschwindigkeit von 7 m/min 
fireichen. Das Eigengewicht beträgt 140 kg. Der größte Elektro- 
Ha anenzug (5000 kg) hat einen 6,3 PS-Motor; er ist imstande, die 
tri hstlast mit 4 mmin zu heben und wiegt 560 kg. Bei elek- 
risch betriebenem Fahrwerk erhöht sich das Eigengewicht etwa 


auf das Doppelte, Wp. 


Abb. 7. Gußverladung durch Schwenkkran mit 
von Hand verfahrbareın Elektroflaschenzug. 


Beleuchtung und Heizung. 


E „uanbablagerungen auf Glüblampen. — Ch. L. Dows, 
rikani Fox und W. P, Blackwell, Ingenieure erster ame- 
amecher Glüblampenfabriken, haben die Frage untersucht ob 
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Brandgefahr durch Staubablagerungen auf Metallfadenlampen oder 
durch Bruch solcher Lampen in Räumen mit starker Staubent- 


wicklung, wie z. B. in Mühlen, sowie in Getreide- und naer E 
as 


Lagerungsräumen, auftreten kann. Sie haben insbesondere 

unterschiedliche Verhalten von Vakuumlampen und gasgefüllten 
Lampen verglichen und sind zu sehr bemerkenswerten Ergeb- 
nissen gekommen, über die nachstehend berichtet werden soll. 
Ganz allgemein tritt bei allen Lampenarten bei deren Dauer- 
betrieb und bei starken Staubablagerungen eine Wärmestauung 
ein, welche die Ablagerungen auf der Glashülle immer weiter 
erwärmt, bis zu einem Punkt, wo die erzeugte Wärme ebenso 
schnell abgeführt wie erzeugt wird. Ist diese Endtemperatur 
genügend hoch, so ist bei brennbaren Ablagerungen mit einer 
Entzündung zu rechnen. Alle Kohlenstoffverbindungen, wie sie 
den Mühlenstaub bilden, entwickeln Räuch und Geruch, wenn sie 
sich auf Gasfüllungslampen ablagern. Versuche ergaben, daß, 
entgegen der allgemein verbreiteten Meinung, eine derartige 
Rauch- und Geruchsentwicklung trete bereits bei Temperaturen 
ein, die nicht ausreichen, um eine Entzündung herbeizuführen. 
‘Die kritische Temperaturgrenze ist sehr verschieden, je nach der 
Staubart, und kann sicher oder unsicher sein. Mit zwei Aus- 
nahmen gilt die Regel, daß der Spielraum zwischen den Tem- 
reraturen der Raucherzeugung und der Entzündung sich mit 
‘steigender Entzündungstemperatur vergrößert. Die Rauch- 
entwicklungstemperatur variiert ein wenig, ist aber für alle 


Staubarten dieser Klasse annähernd dieselbe. Vergleicht man die 
in Zahlentafel 2 gegebenen Rauchentwicklungstemperaturen mit 
den in Zahlentafel 1 gegebenenen Lampentemperaturen, so erkennt 
Zahlentafel1i1. Temperatur nackter Glühlampenbirnen. 

Höchste Temperatur 


an der Birne 
oc 


Temperatur 


Lampenart gegenüber dem Faden 
oc 


man, daß die äußeren Grenzen der Rauchentwicklungstempe- 
ratur der verschiedenen Staubarten zwischen 140 und 166° C 


liegen. Diese Temperaturen entsprechen ungefähr denen, welche 


die Glaskörper von Gasfüllungslampen für 75 und 100 W an- 
nehmen, sie sind aber 56 bis 83° C höher als die an Vakuum- 
anlagen gleicher Größe auftretenden Temperaturen. Daher kommt 
es, daß Gasfüllungslampen im Gegensatz zu Vakuumlampen 
bei Staubniederschlägen sofort Rauchentwicklung herbeiführen. 
Bei den ersten 4 Getreidestaubarten und bei Kakaopulver 


Zahlentafel2. Rauch- und Entzündungstemperaturen 
verschiedener Staubarten. 


| Mauch Be pnzon i Unter- 
em- - - . 
Staub Aus peratur peratur!) ltem ecnied. ' 
oc E peratur , ZW. lu. 3 
| 
1. Weizen. ..., 142 — : %6 | 124 
2. Hafer und Weizen À 166 — , 27 101 
3. Hafer, Weizen u. Roggen 146 — — 28 132 
4. Weizen, Hafer und Gerste 148 — : 280 | 132 
5. Kakaopulver . a ag 156 — | 22 136 
6. Graham-Mehl . , 154 283 473 319 
7. Kornstärke RER 140 285 477 337 
8. Weißes Weizenmehl. 157 264 493 336 
9, Maismell , ei 155 275 Ä 501 . 346 
o0 C, und 


liegen die Entzündungstemperaturen sämtlich über 260 
der Spielraum zwischen diesen und den Rauchentwicklungs- 
temperaturen beträgt 101--136° C. Die übrigen Proben haben 
Entzündungstemperaturen von 473 —— 501° C und einen Spielraum 
gegen die Rauchentwicklungstemperatur von 319 -346° C. Bei 
Ablagerungen von sehr spreuigem Staub auf Vakuumlampen kann 
daher eine Entzündung erst bei Temperaturerhöhungen über 
167° C eintreten, bei Ablagerungen auf gasgefüllten Lampen für 
75—100 W über 139° C, bei noch höherwattigen Gaslampen über 
830 C. Versuche in einer hierfür hergerichteten Kammer zeigten 
auch, daß sich mit den erstgenannten vier Staubarten bei Gas- 
füllungslampen von 100 W Staubbrände herbeiführen ließen, 
während dies bei Vakuumlampen nicht gelang. Bei den übrigen 
Staubarten mußte die Temperatur für Vakuumlampen über 389 C. 
für Gasfüllungslampen von 75--100 W über 333° C und bei 
höherwattigen Lampen dieser Art über 278° C betragen, um 
eine Entzündung herbeizuführen. In der Versuchszelle ließ sich 


1) Temperatur, bei der sich (die zusammen- 
hängenden Überzug verbinden. 


Staubteilchen zu einem 


e 
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bei allen diesen Staubarten (5 bis 9) und bei allen Lampensorten 
eine Entzündung nicht herbeiführen. Kornstärke insbesondere 
sintert zu einer Kruste zusammen, die nicht brennen will. Ähn- 
lich verhalten sich auch Stärke, Graham-, Weizen- und Maismehl, 
doch ist es schwer, aber nicht unmöglich die Kruste zu entzün- 
den, es sei denn auf einer erhitzten Platte. 

Es ist schwer, eine bestimmte sichere Grenze zwischen der 
Lampenglockentemperatur und der Entzündungstemperatur anzu- 
geben, weil, wenn die Staubablagerung eine hinreichende Stärke 
erlangt, die Wärmestauung mit Sicherheit eine Entzündung her- 
beiführen wird. Im allgemeinen können aber Vakuumlampen 
und andere Lampen mit einer Glastemperatur um 60° C herum als 
feuersicher angesehen werden. Auch Gasfüllungslampen für 
75--100 W werden, wenn freie Luftzirkulation stattfinden kann, 
kaum Brände herbeiführen; dagegen sind höherwattige Lampen 
bei sehr trockenen Staubablagerungen und sonstigen ungünstigen 
Betriebsbedingungen bedenklich. 

Die größte Gefahrenmöglichkeit in staubigen Betrieben be- 
steht beim Bruch von Glühlampen, weil in solchen Fällen, be- 
sonders bei einem günstigen Mischungsverhältnis von fein ver- 
teiltem Staub und Luft, leicht eine explosionsartige Entzündung 
an dem Glühfaden oder dem auftretenden Lichtbogen eintritt. 
Gemeinsame Versuche des United States Bureau of Agriculture 
und des Bureau of Mines ergaben diese Tatsache und zeigten 
auch, daß statische Ladungen solche Explosionen herbeiführen 
können. Hinsichtlich der Erscheinungen beim Bruch der Glas- 
birne verhalten sich die oben erwähnten beiden Lampensorten 
gleichartig, nur sehr niederwattige Wolfram- und Kohlefaden- 
lampen erscheinen unter gewissen Voraussetzungen weniger 
gefährlich; besonders kommt es auch hier darauf an, ob das 
Mischungsverhältnis zwischen Staub und Licht für seine Ex- 
plosiblität besonders günstig ist, 

Nun ist der zufällige Bruch einer Lampenbirne im allge- 
meinen ein immerhin seltenes Vorkommnis; doch sollte man ver- 
meiden, ungeschützte Lampen für Zwecke anzuwenden, wobei 
sie der Gefahr einer Zertrümmerung ausgesetzt sind; z. B. 
werden bisweilen in Mühlen oder Speicheranlagen Lampen an 
langen Schnurzuleitungen in Elevatorschächte oder -kammern 
hinabgelassen, um deren Füllungsgrad zu erkennen; oft sind auch 
Fassungen und Leitungen derartiger Hilfsmittel in so schlechtem 
Zustande, daß durch unsicheren Kontakt oder Kurzschluß Licht- 
begenbildungen auftreten, die dann eine große Gefahrenquelle 
bilden. Die Anwendung von Beleuchtungskörpern mit Über- 
gläsern in Verbindung mit Gasfüllungslampen beseitigt die Ge- 
fahren des Lampenbruches und der Entzündung von Staubablage- 
rungen durch Überhitzung, wenn die Überglocken eine zylin- 
drische Form haben, welche die Staubablagerung nicht begünstigt, 
und einen hinreichenden Durchmesser, so daß die in Zahlen- 
tafel 1 angegebenen Rauchentwieklungstemperaturen nicht über- 
schritten werden. („Electrical World“, Bd. 77, 1921, S. 191.) Piz. 


Fernmeldetechnik. 


Funkverkehr mit den Vereinigten Staaten von Amerika. — 
Für den Funktelegrammaustausch zwischen Deutschland und den 
V. St. Amerika, ist jetzt die Möglichkeit einer weiteren Beschleu- 
nigung gegeben. Für die aus Deutschland herrührenden nach 
New York (Stadt) gerichteten wie auch für die in umgekehrter 
Richtung zu befördernden Funktelegramme ist die dringende Be- 
förderung zugelassen worden. Die Gebühr beträgt das Dreifache 
der gewöhnlichen Wortgebühr. Die bisherige Bestimmung, daß 
für Funktelegramme nach Amerika die dringende Beförderung 
auf der deutschen Teilstrecke bis zur Großfunkstelle Nauen ver- 
langt werden kann, ist weggefallen. Funktelegramme zur drin- 
genden Beförderung sowohl auf den deutschen als auch auf den 
amerikanischen Drahtverbindungen nach Argentinien, Chile, 
Brasilien, Peru und Uruguay bleiben weiterhin zugelassen. 

HP. A 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Über den Verlauf der magnetischen Induktionslinien. — 
Es ist eine sehr verbreitete Anschauung, daß in quellenfreien 
Vektorfeldern die Kraftlinien unbedingt geschlossene Kurven 
scin müßten, wenn sie sich nicht gerade ins Unendliche ver- 
lieren (z. B. die magnetischen Induktionslinien). In seinen vier 
Vorlesungen über Mathematik, die er im Jahre 1911 an der 
Columbia-Universität in New York gehalten hat, macht nun der 
französische Mathematiker J. Hadamard im Anschluß an 
H. Poincaré darauf aufmerksam, daß jene Anschauung im allge- 
meinen nicht richtig ist!) und erläutert den Sachverhalt durch 
eine Figur. Es sei nicht wahr, daß, wie er sich drastisch aus- 
drückt, das Kraftrohr heimkehren und seinen Schlüssel ins Schloß 
stecken müsse, sondern es stecke ihn drüber oder drunter oder 


9) Hierauf hat schon 1%4 auch H. A. Lore sein 

Pe e 3 n en x n t W 
d. math. Wiss, Bd. 5, Art. 13, S. 120.. Er gibt hier Pe run 1p aer vag 
sich auf einem Kreisring ein Gewinde eingeschnitten, dessen Ganghöhe i © = 
Leitlinie des Ringes nicht aufgeht. So mögen etwa die magnetischen Induktione, 


linien verlaufen, nachdem ein durchströmt isförmi 
Teil aus seiner Ebene herausgebogen ist. a 7 gebogener Draht zum 
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daneben, und es gelinge ihm niemals, ihn genau hineinzustecken. 
Aus dem Verschwinden der Divergenz des Feldvektors könne nur 
gefolgert werden, daß sich der Rohrquerschnitt nicht. ge- 
ändert hat, wenn das Rohr ringartig zu seiner Ausgangsstelle 
zurückkehrt. War der Rohrschnitt ursprünglich kreisförmig, so 
ist er bei der Wiederkehr des Rohres elliptisch geworden (s. die 
Abb ‚ bei der näch- 
A . sten Wiederkehr noch 
mehr elliptisch, bis das 
Rohr schließlich zu einem 
flachen Streifen ent- 
artet ist. 

Wenn also auch die 
Kraftlinien eines quellen- 
freien Vektorfeldes im all- 
gemeinen keine geschlosse- 
nen Kurven sind, so kehrt 
gewöhnlich doch jede Kraft- 
linie unendlich oft in die 
Nähe ihres Ausgangspunk- 
tes zurück. Daran liegt es, 
i daß jene falsche Vor- 
stellung meist zu richtigen Schlüssen geführt hat. Nur in beson- 
deren Fällen sind die Kraftlinien geschlossene Kurven, namentlich 
auch in den meisten einfachen Fällen, die sich bisher einer analy- 
tischen Berechnung zugänglich erwiesen haben (z. B. Strom im 
geraden Draht, in einem zum Kreisring gebogenen Draht usw.). 

Als Quelle gibt Hadamard vier Abhandlungen von Poin- 
care im Journal de Mathématiques 1887 an: „Über die Form 
von Kurven, die durch Differentialgleichungen erklärt sind“, 
(J. Hadamard, Four lectures on mathematics, New York, Co- 
lumbia University Press, 1915.) E. 


A 


Abb. 8. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Elektrische Signierapparate. — Das Signieren der Werkzeuge, 
Maschinenteile usw., zu dem man bisher fast ausschließlich Stahl- 
stempel und Ätzvorrichtungen verwendete, vereinfacht und ver- 
bessert ein elektrischer Signierapparat der Allgemeinen Elek- 
tricitäts - Gesellschaft, Berlin (Abb. 9). Der Apparat besteht 
aus einem Transformator, einer Schreibplatte und einem beweg- 
lichen Kabel mit wassergekühltem Handgriff und eingestecktem 
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Abb. 9. Elektrischer Sıgnierapparat. 


Spezialschreibstift. Der Transformator von 1 kW Leistung kann 
an Einphasenstromnetze bzw. auch einphasig an Drehstromnetze 
mit Spannungen bis 500 V angeschlossen werden und hat 6 An- 
zapfungen, die eine feinstufige Einstellung der Schreibspannung 
ermöglichen; diese ist so niedrig gewählt, etwa 1,5 V, daß ein 
ungefährlicher und sicherer Betrieb gewährleistet ist. Das zu 
zeichnende Werkzeug wird auf die Schreibplatte gelegt und 
der Schreibstift nach Einstellung der Schreibspannung mit un 
gefüähr der halben Schriftgeschwindigkeit unter leichtem Druck 
über das Werkzeug bewegt. An den Berührungsstellen des 
Stiftes mit dem Werkzeug ergeben sich infolge des Heraus 
schmelzens bzw. Herausreißens von Metallteilchen die beabsich- 
tigten Signierungsschriftzüge in durchaus gleichmäßiger Weise, 
und durch die Möglichkeit der feinstufigen Regelung der Schreib- 
spannung bzw. Schreibstromstärke können selbst feine Schrift- 
züge erreicht werden. Bei Nichtgebrauch des Apparates wird der 
Handgriff in ein auf der Schreibplatte aufgesetztes Isolierstück 
eingestellt. Der Stromverbrauch des Apparates beträgt höchsten® 
400 W, so daß die Stromkosten unerheblich sind. Während zum. 
Signieren von gehärteten Werkzeugen Ätzvorrichtungen und A 
ungehärteten meist Stahlbuchstaben und Stempel verwendet 
werden, können mit dem elektrischen Signierapparat gehärtete 
und ungehärtete Werkzeuge gleich gut gezeichnet werden. Des 4 
elektrische Signieren geht einfacher und rascher vor sich, da die 
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Bezeichnung in freihändiger, Fälschungen ausschließender Schrift 
erfolgen kann und das Heraussuchen und Bereitstellen von 
Stempeln usw. unterbleibt. Ein weiterer in den jetzigen Zeiten 
bedeutender Vorzug der elektrischen Signierung ist darin ‚zu 
erblicken, daß bei Werkzeugen, die gestohlen und bei denen das 
Signierzeichen zwecks besserer Verwertungsmöglichkeit entfernt 
wurde, dieses durch ein einfaches Verfahren in den weitaus 
meisten Fällen wieder leserlich gemacht und damit der Eigen- 
tümer der Werkzeuge festgestellt werden kann. Itt. 


Verschiedenes. 


Erhöhung der Prüfungsgebühren der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt.!) — Der Teuerungszuschlag, welcher auf die Prüf- 
fungsgebühren nach der Gebührenordnung der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt vom 1. VII 1918 erhoben wird, beträgt 


ab 1. IV. 1921: 
bei Teil I, Absehnitt Optisches Laboratorium: 


Lfd. Nr. 21 (Hefnerlampen) . . . 2 2 2 2 2.22.20 % 
„ » 2 (Elektrische Glühlampen f. Lichtmessungen) 200 % 
„ „ 24 (Verbrauchte elektrische Energie) . . . . 400 % 
25 (Quarzplatten für saccharimetrische Zwecke) 200 % 


bei Teil Il, Elektrizität: 
Lfd. Nr. 1 bis 16a (Zeigerinstrumente) . . . 2... 
16b und 16c (Zeigerinstrumente mit Meß- 
wandlern) . 2 2 2 2 2 2 2 2 22. .40% 
„ »„» ÍI bis 25 (Meßwandler) . . 2. 2 2 22 0a 
„ „ 26 bis 34 (Elektrizitätszähler) bis 2 kW . . 20 % 
für Zähler bis 25 kW . . 300 % 
= „ über 25 kW .. 40% 
35 bis 52 u. 55 (Induktivitäten, Kapazitäten, 
Wellenmesser, Widerstände) 150 % 


 » 53 u. 54 (Nebenschluß und Vorschaltwiderstände). 300% 
‚56 bis 57 (Leitungsmaterialinm) . . . 2 2.0. D 
150 ^% 


58 (Normalelemente) sea a e e en See 

59 (Primärelemente mit Ausnahme von Taschen- 
lampenbatterien) . . . 2 2 2 2 2 22.40 % 
(Taschenlampenbatterien) u a u TEE 

61 bis 85 (Isolations- und Installationsmaterial) 
Systemprüfungen von Elektrizitätszählern . 400 % 


bei Teil II, Magnetismus: 3 

n n 1 bis 11 I is t è E uy 400 % 
bei Teil II, Wärme und Druck: 

In allen Fällen . ET SEE NE 200 % 


mit Ausnahme von 
» 5 (ärztliche Thermometer), für welche Zu- 
` schlag erhoben werden . 2 ee’ a‘ a‘ 100 

Für die durch Aus- und Einpacken der Prüfgegenstände ver- 

ursachten Kosten wird bei Frachtsendungen eine Gebühr von 
2,00 M für jede angefangenen 10 kg Bruttogewicht erhoben. 
„ Bei Gegenständen. die für das Ausland bestimmt sind, wird 
sie Gebühr nach der Gebührenordnung ohne Teuerungszuschlag, 
jedoch in der Währung des betreffenden Landes unter Zugrunde- 
keung der Valuta am 31. VII. 1914 festgestellt und nach dem am 
fage der Ausfertigung des Prüfungsscheines an der Berliner 
Börse notierten Kurs des betreffenden fremden Geldes in Mark 
umgerechnet. Ergibt sich hiernach ein geringerer Betrag als 
nach den obigen für das Inland festgesetzten Bestimmungen, so 
werden letztere angewendet. 

Deutsche Firmen. welche für das Ausland bestimmte 
Gegenstände der Reichsanstalt zur Prüfung einreichen, werden 
ersucht, dies im Prüfungsantrage zum Ausdruck zu bringen. 

Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
gez. E. Warburg. 


Energiewirtschaft. 


Reich gerung des Elektrizitätswirtschaftsgesetzes. — Dem 
a alusVerium liegt es ob. bis zum 1. IV. 1921 daa im 
on 91 y nd die Sozialisierung der Elektrizitätswirtschaft, 
Telt II. 1919 vorgesehene Gesetz zur Regelung der 

au Tızitätswirtschaft einzubringen. Minister von 
ar hat nun ‚kürzlich im Reichstag mitgeteilt, daß bei 
seitdem Besen V orarbeiten hierfür nicht vorhanden gewesen, 
seien, m er von ihm nach Möglichkeit beschleunigt worden 
die Aufga! Laufe der Arbeiten habe sich indessen gezeigt, daß 
denn u viel umfassender wären als damals angenommen; 
zu en andele sich nicht nur darum, die Elektrizitätswirtschaft 
a nisieren, sondern es müßten auch ein Konzessions- 
überhaupt und ein Leitungsbaugesetz geschaffen. also 
En n alle die Elektrizitätswirtschaft berührenden Fragen in 
e e geregelt werden. Infolgedessen werde es trotz 
genannt r Arbeit nicht möglich sein, das neue Gesetz bis zu der 

anten Frist fertigzustellen. 


) Vgl. „ETZ“ 1920, 8. 440. 
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Die Entwicklung und Wirtschaftlichkeit der Wasserkraft- 
Rosenbaum m einem 1m 


anlagen in Österreich. — Wie L. 
Österr. Ingenieur- und Architektenverein gehaltenen Vortrage 
ausführt!), entfallen auf das engere Gebiet der Republik Öster- 
reich rd % der Zahl und Leistung (275000 PS) der mit Wasser- 

ke der früheren Kronländer; 


kraft betriebenen Elektrizitätswer Aror 
heute werden rd 40% der gesamten Werkleistung mit Hilfe von 


Wasserkraft gewonnen und kaum 10% der Niederwasserkräfto 
ausgenutzt (gegen 25% in der Schweiz und 35% in Deutsch- 
land). Der künftig Gesamtbedarf an elektrischer Arbeit kann 
unter Annahme eines auf statistischer Grundlage ermittelten 


Energiebedarfs von 0,1 PS (gegen 0,25 PS in der Schweiz) auf 
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AUSNUTZUNGSZIFFER IN PROZENTEN 
Alb. 10. Wirtschaftliche Herstellungskosten von Wasserkraftanlagen bei 
verschiedenen Koblenpreisen und Ausnutzungsziffern. 
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Feste Betriebskosten von Wasserkraftanlagen bei verschiedenen 


Kohlenpreisen und Ausnutzungsziflern. 
Bere Ergebnisse der Statistik 1911 der österreichischen Elektrizitätswerke 


(Friedenspreise in Klammern). 
Abb. 11. 


n Vgl. auch „Elektrotechn. u. Maschinenbau“ Bd. 33, 1921. S. 9, 
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den Kopf der Bevölkerung und eines Zuschlages von gleichfalls 
0,1 PS für den industriell und gewerblich tätigen Teil, d. h. mit 
Berückeichtigung der noch an Elektrizitätswerke anzuschließen- 
den kalorischen Eigenanlagen, auf rd 0,9 Mill. PS veranschlagt 
werden, davon ist die Hälfte schon durch die Werke gedeckt. 
Unter Berücksichtigung einer Zunahme der Anschlußwerte von 
jährlich 12 bis 15 % und der noch anzuschließenden kalorischen 
Werke und Bahnbetriebe kann man in etwa 5 bis 10 Jahren mit 
einer vollen Ausnutzung der vorhandenen Großwasserkräfte 
(rd 12 Mill. PS ohne Donau) rechnen. Die gegenwärtige 
Energieerzeugung der öffentlichen Elektrizitätswerke beziffert 
sich zu rd 750 Mill. kWh, wobei die Ausnutzung der hydraulischen 
Werke (36 gegen 18 %) doppelt so hoch ist wie die der kalorischen 
Anlagen‘). Legt man der Wirtschaftlichkeitsberechnung die 
jeweilige Erhöhung der Brennmaterialkosten zugrunde, so kann, 
im Vergleich mit den Friedenspreisen, der gleiche Betrag für die 
Mehrkosten (Verzinsung und Abschreibung) der Wasserkraft- 
anlagen in Rechnung gesetzt werden; hier können die Löhne 
unberücksichtigt bleiben, weil sie in kalorischen Anlagen ohne- 
dies einen höheren Aufwand erfordern. Es werden nunmehr auf 
Grund eines Kohlenverbrauchs von 1,5 kg/kWh und einer 10-proz. 
Verzinsung und Abschreibung der Wasserkraftzentralen (nebst 
Fernleitung), bei verschiedenen Kohlenpreisen frei Werk, die 
Abhängigkeit der Herstellungskosten von Wasserkraftanlagen 
für 1 kW Leistung von der Ausnutzungsziffer der Maschinen- 
anlage (Abb. 10) und ebenso die jährlichen festen Betriebskosten 
für 1 kWh bei verschiedenen Kohlenpreisen und Ausnutzungs- 
zilfern (Abb. 11) graphisch dargestellt. Man kann auf Grund 
neuerer Ergebnisse annehmen, daß die gegenwärtige Erhöhung 
der Strompreise in kalorischen Anlagen die Steigerung der Be- 
triebskosten der im Kriege errichteten Wasserkraftanlagen 
noch um ein Vielfaches übertriff Klingenberg gelangt 
trotz wesentlich günstigerer Annahmen für die Dampfkraftwerke 
(für süddeutsche Verhältnisse) zu ähnlichen Ergebnissen’). Der 
Ausbau kleiner, meist unwirtschaftlich arbeitender Wasserkraft- 
anlagen würde nach Ansicht des Vortragenden eine unnötige 


Jersplitterung der Energieerzeugu und Mehrausgaben zur 
Folge haben. Rb. E use 


Industrie und Handel. 


Valutadumping. — Die Außenhandelsstelle der Elektrotechnik 
macht in ihren „Mitteilungen“ für März auf eine Sammlung von 
Vorträgen’) aufmerksam, die Dr. Dalberg im Auftrage des 
Reichskommissars für Aus- und Einfuhrbewilligung gehalten hat, 
und in der sich der Verfasser u. a. über die Auspowerung 
der deutschen Wirtschaft als Folge der Un- 
gleichwertigkeit von Leistung und Gegen- 
leistung im Außenhandel (Ein- und Ausfuhr) beim 
Valutadumping (Unterbietung, die infolge des Tiefstandes 
der Mark selbst bei anscheinend hohen Angeboten an das Ausland 
leicht eintreten kann) wie folgt äußert: Daß durch Valuta- 
dumping nicht nur der deutschen Wirtschaft ein Gewinn entgeht 
— was erträglich sein könnte mit Rücksicht auf einen noch 
bleibenden hohen Erportgewinn des einzelnen —, sondern daß 
sich daraus eine positive Schädigung, ein Verlust ergibt, wird 
aus folgender Überlegung klar. Es muß die Ausfuhr mit der 
Einfuhr zusammen beurteilt werden, und man muß dabei ver- 
suchen, von jeder Geldrechnung, welche die wahren sachlichen 
Verhältnisse wie mit einem Schleier deckt, zunächst abzuschen. 
Wenn wir ein aus deutschem Rohmaterial hergestelltes Gut, 
welches aus einer Leistung von 100 Arbeitsstunden hervor- 
gegangen ist, exportieren, so werden wir den angemessenen 
Gegenwert erhalten, wenn wir ein aus ausländischem Rohmaterial 
entstandenes Gut dafür eintauschen, in welchem gleichfalls 100 
ausländische Arbeitsstunden stecken. Wenn wir nun, um ein 
Beispiel etwa für England zahlenmäßig durchzuführen, annehmen, 
daß das englische Preisniveau und entsprechend auch der Preis 
für Arbeitslohn seit Kriegsbeginn auf das Dreifache gegangen ist, 
während die deutschen Löhne und Preise?) als durchschnittlich 
auf das Zwölffache des Friedensstandes gestiegen angenommen 
werden mögen, so würde sich ergeben, daß der Friedensarbeits- 
lohn für die Stunde, der angenommenerweise in England und 
Deutschland mit 1 s bzw. 1 M im Frieden gleich gestanden haben 
möge, heute in England 3 s gegenüber 12 M in Deutschland be- 
trüge, Es würde also das Produkt von 100 Arbeitsstunden in 
England 300 s, in Deutschland 1200 M kosten. Nur wenn also 
1200 M und 300 s gleichgesetzt werden, was bei einem Valuta- 
stande für 1 £ von 80 M der Fall wäre, könnte ein Austausch 
erfolgen, bei dem kein Teil aus Valutagründen benachteiligt würde. 
Da nun heute tatsächlich 1 £ mehr als 240 M, also das Dreifache 
gilt, müßte der deutsche Exportcur bei der Ausfuhr nach England 


1) Vgl. die Berprechung der Statistik der Österreichischen EFlektrizitäts- 
werke usw. 1920. „ETZ“ 1921, S. 13. 

3) Vgl. „ETZ* 1920, S. 610. . 

») Carl Heymanns Verlag, Berlin 1921. SER , 

R Der Verfasser verkennt die Tatsache, daß die Löhne in Deutschland 


weniger gestiegen sind als die Preise, nicht. Der dadurch belegte geringere 
Wirkungsgrad deutscher Arbeit würde eine Korrektur obixer Rechnung erfor- 
dern, die aber deren grundsätzliche Richtigkeit nicht in Frage stellt. 


seinen Preis auf den dreifachen Inlandpreis stellen, damit wieder 
ein Austausch zweier sachlich gleichwertiger Waren gegenein- 
ander erfolgen könnte. Der Exporteur müßte in obigem Beispiel 
die 100 Arbeitsstunden enthaltende Ware, bei welcher für ihn 
privatwirtschaftlich ein Preis von 1200 M ausreichend wäre, auf 
das Dreifache, also auf 3600 M, stellen. Nur wenn das geschieht, 
wenn also im angenommenen Fall auf den Inlandpreis ein Zu- 
schlag von 200 % erhoben wird bei der Ausfuhr, kann für diese 
Ware der wahre sachliche Gegenwert in Gestalt einer 100 eng- 
lische Arbeitsstunden verkörpernden Ware, die 300 s=15 £ = 
etwa 3600 M wertet, hereingeholt werden. Wenn nun, wie es die 
Regel ist, das deutsche Produkt nur mit einem mäßigeren Zu- 
schlag auf die Inlandpreise verkauft wird, sagen wir mit 50% 
Zuschlag, so daß also statt 1200 M 1800 M erzielt werden, so be- 
nötigen wir immer noch die doppelte Menge deutscher Produkte 
als Eintauschobjekt gegen die englische Ware Mit anderen 
Worten ausgedrückt: Der Deutsche muß statt 100 
Arbeitsstunden deren 200 aufwenden, um ein 
englisches Produkt von 100 Arbeitsstunden 
einzutauschen. Damit ist die durch Valutasenkung er- 
möglichte Auspowerung der deutschen Wirtschaft grundsätzlich, 
wenn auch nicht zahlenmäßig klargelegt. Es handelt sich nicht 
darum, daß ein einzelner deutscher Exporteur, der bereits viel 
(in Papiermark) verdient, nun noch mehr verdienen soll; es ist 
nicht das Wesentliche, daß auf einen Mehrgewinn, der an sich 
gemacht werden könnte, etwa großzügig verzichtet wird im 
Interesse der Steigerung des Umsatzes, sondern cs handelt sich 
darum, zu vermeiden, daß die gesamte deutsche Wirt- 


schaft halb bezahlte Frohnarbeit für das Aus- 


land leistet. Die Einfuhrwaren müssen wir zum Weltmarkt- 
preis bezahlen; cs nimmt keiner darauf Rücksicht, daß dieser 
Weltmarktpreis in unserer zerrütteten Währung unerschwinglich 
hoch wird. Demgegenüber sind wir machtlos. Aber es liegt in 
unserer Hand, das Gegengeschäft gleichfalls nur unter Berück- 


sichtigung dieser Umstände abzuschließen und Weltmarkt- 


preise auch für unsere Ausfuhrwaren zu verlangen. 
Nur wenn das mit Energie durchgeführt wird, besteht Aussicht, 
daß wir Schädigungen unserer Wirtschaft vermeiden, die auf die 
Dauer in ihrer Höhe vielleicht noch die Kriegsentschädigungs- 
pflichten übersteigen. 

Es ergibt sich nach allem, daß die deutsche Wirtschaft bei 
dem durch Valutasenkung ermöglichten Dumping an realen 
Warenmengen mehr leisten muß, als sie empfängt. Leistung und 
Gegenleistung sind zum Schaden der unter Valutadruck verkau- 
fenden Wirtschaft nicht mehr äquivalent.e Der Verkauf wird 
zum „Ausverkauf“, und der Ausverkauf findet seine Grenze dann, 
wenn es nichts mehr zum Verkaufen gibt. Die deutschöster- 
reichischen Verhältnisse, deron Zerrüttung nicht so sehr auf die 
von innen kommende Inflation, als auf die von außen kommende 
Saugwirkung der Valuta zurückgeht, sind ein warnender inger- 
zeig. Die Schädigung einer unter Valutadruck ausverkaufenden 
Wirtschaft beschränkt sich nicht auf „entgangenen Gewinn“, wio 
der Jurist es begrifflich fassen würde, sondern es liegt volks- 
wirtschaftlich eine klare Schädigung (Verlust) vor, eine Minde- 
rung der normalen an sich zu erwartenden Gegenleistung für 
deutsche Arbeit. Das arbeitende deutsche Volk ist infolge des 
Valutadumping gezwungen, eine längere Zeit auf die Berufs- 
tätigkeit zu verwenden oder, anders ausgedrückt, es würde in 
der Lage sein, mit der gleichen l.eistung bei Vermeidung des 
Valutadumping einen besseren Lebensstandard zu erringen’). Dab 
diese hier zunächst theorctisch hergeleitete Folgerung in der 
der Praxis Einschränkungen erfährt, ist. selbstverständlich. Es 
kann zweifellos in vielen Einzelfällen notwendig sein, billigere 
Auslandverkäufe abzuschließen, wenn von der Erteilung von Aus- 
landsaufträgen das Weiterarbeiten einer Industrie abhängen 
sollte, wie das sich ja bereits mehrfach gezeigt hat. Aber diese 
in Einzelfällen berechtigten Konzessionen entbinden nicht von 
der Notwendigkeit, die Richtigkeit des Grundsatzes sich immer 
wicder klar zu machen und den einzelnen Fall, wo die Ver- 
hältnisse ein Abgehen davon zu ergwingen scheinen, besonders 
gewissenhaft zu prüfen. Wenn die Industrie vielfach behauptet, 
wegen billigerer Konkurrenzofferten im Ausland entsprechend in 
den Preisen heruntergehen zu müssen, so wird sich in der Mehr- 
zahl der Fälle bei genauer Prüfung zeigen, daß die Konkurrenz 
gleichfalls eine deutsche ist. 


Zur praktischen Durchführung der Dum- 
pingbekämpfung bemerkt Dalberg im letzten Abschnitt 
seiner Schrift: Wie die staatliche auf Selbstverwaltung aufee- 
baute Kontrolle des Außenhandels der Preisdifferenzierung Im 
In- und Auslande nutzbar gemacht wird, so soll sie auch der Er- 
zielung stabiler und höchster Auslandpreise überhaupt dienen. 
Alle die angestellten Erwägungen, so einleuchtend sie sem 
mögen, werden schwerlich dazu führen, jeden einzelnen deutschen 
Exporteur zu veranlassen, bei seinen Verkäufen Stabilität der 
Preise auf dem Auslandmarkte zu wahren. Der einzelne ist 
immer zu Unterbietungen geneigt. auch wenn er im ganzen die 
gute Wirkung von Mindestpreisfeststellungen für die Ausfuhr 
durchaus anerkennt. Auch ist es nötig, dem Schieber, der bewußt 


ns R) Bi hierzu u. a. F. Deutsch über „Deutschlands Ausverkauf“. „BETZ. 
20, 8. yi. 
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die Bindung der anderen zu seinen Gunsten ausnutzt, das Hand- 
werk zu legen. In allen Industriezweigen, wo überhaupt Preis- 
prüfungen möglich sind — manche verfeinerte Spezialindustrien 
lassen sich allerdings kaum einbegreifen —, also jedenfalls in 
allen kartellierfähigen Industrien, müssen die einzelnen Fach- 
verbinde grundsätzlich zu diesen Fragen Stellung nehmen und, 
soweit sie in ihren bisherigen Preisbedingungen dem Grundsatz 
der Stabilisierung der Ausfuhrpreise und der Goldwertisgkeit der 
Waren nicht genügend Rechnung getragen haben, diese Bedin- 
rungen revidieren und auf Grund von Mehrheitsbeschlüseen ihrer 
Verbände die Außenhandelsstellen veranlassen, Ausfuhrbewilli- 
gungen nur dann zu erteilen. wenn dem Grundsatz der Goldwer- 
tigkeit der deutschen Ausfuhrware und dem Erfordernis der 
Preisstabilität deutscher Waren auf den Auslandmärkten Rech- 
nung getragen ist. Die mehr und mehr bei den Außenhandels- 
stellen in Aufnabme gekommene nachträgliche Preisprüfung setzt 
im allgemeinen die Verzögerung durch Erteilung der Ausfuhr- 
bewilligung auf wenige Tage herab. 
Wenn anderseits dem Ausland ernstlich darum zu tun ist, die 
deutsche Konkurrenz in ruhigere Bahnen zu lenken, so kann es 
dsnicht durch Antidumpinggesetze. Eine erneute 
Verschlechterung der deutschen Valuta würde die deutsche In- 
dustrie immer erneut in den Stand setzen. die Dumpingschranken 
des Auslandes zu überspringen. Wirksame Abstellung der Ge- 
fahren erreicht das Ausland nur, wenn es das seinige zur Stabi- 
lisierung der deutschen Valuta beiträgt. Das übermächtige Hin- 
dernis dabei ist der Vertrag von Versailles mit seinen unerfüll- 
baren und bislang nicht einmal begrenzten Lasten für Deutsch- 
land. Das Beharren auf der Erfüllung dieses Vertrages muß die 
Wirtschäft nicht nur der besiegten, sondern auch der siegreichen 
Staaten schließlich zugrunde richten. Mit Recht sagt Gothein 
mit Bezug auf die hier erörterte Frage: „Das Verbrechen 
von Versailles rächt sich jetzt in der billigen 


deutschen Konkurrenz an den Siegerstaaten.“') 


Arbeitsgemeinschaft für den Maschinenbau. — Der Verein 
deutscher Maschinenbau-Anstalten als Vertreter der Arbeitgeber, 
der Christliche Metallarbeiterverband. der Gewerkverein deut- 
scher Metallarbeiter (H.-D.), die Arbeitsgemeinschaft freier An- 
gestelltenverbände (Afa), der Gewerkschaftsbund der Ange- 
stellten, der Gesamtverband deutscher Angestellten-Gewerk- 
schaften und der Zentralverband der Heizer und Maschinisten auf 
Arbeitnehmerseite haben sich am 7. III. innerhalb der Reichs- 
arbeitsgemeinschaft für die deutsche Eisen- und Metallindustrie 
zur „Arbeitsgemeinschaft für den Maschinen- 
bau“ zusammengeschlossen. deren Zweck sein soll, unter Wah- 
rung der Selbständigkeit der zugehörenden Organisationen wirt- 
schaftliche Fragen der deutschen Maschinenindustrie durch Zu- 
sammenwirken von Arbeitgebern und Arbeitnehmern zu klären 
und ihre Lösung zu fördern. Zum Vorsitzenden haben die 
Arbeitgeber Geheimrat Dr.-Ing. E. v. Borsig, die Arbeitnehmer 
(rewerkschaftssekretär Gleichauf gewählt. Aus einem die 
Gründungsversammlung einleitenden Vortrag v. Borsigs geht her- 
vor, daß die deutsche Maschinenausfuhr vor dem Kriege — bei 
einer Gesamterzeugung der Maschinenindustrie im Wert von 
rd 3,5 Milliarden M etwa 700 Mill. M betragend — den bezüglichen 
Export der Hauptwettbewerbsländer, Englands und der V. S. Ame- 
rika, von 674 bzw. 614 Mill. M überflügelt hatte, der Anteil der 
Ausfuhr an der Gesamterzeugune z. Zt., wo der Inlandabsatz 
sehr stark versagt. zwar weit höher als 1913 ist, die Ausfuhr- 
menge jedoch, soweit sich das bisher hat erkennen lassen, hinter 
dem Betrage der Vorkriegszeit wesentlich zurückbleibt. Die im 
Kriege beträchtlich angewachsene Zahl der im deutschen Ma- 
schinenbau Beschäftigten hat sich wieder stark verringert 
und beträgt jetzt etwa 0,7 Millionen. Charakteristisch für den 
Maschinenbau ist die hohe Zahl der Facharbeiter und 
Angestellten; auf 100 Arbeiter entfallen etwa 20 Angestellte, 
und von 100 Arbeitern sind 52 gelernte Facharbeiter, 27 an- 
a und nur 21 ungelernte Hilfsarbeiter. Dementsprechend 
legt in dem Wert der Erzeugnisse des Maschinenbaues ein be- 
sonders großer Betrag an Gehältern und Löhnen (vor dem Kriege 
etwa 50%). so daß die Maschinenindustrie in hohem Maße als 
veredelnde Industrie anzusehen ist. 


RECHTSPFLEGE. 


Kriegsverträge. 
Mn: Reichsgericht hat im Anfang des Krieges in seinen Ent- 
mes die Vertragstreue über alles gestellt und den sich 
Einf] n en wirtschaftlichen Verhältnissen so gut wie keinen 
geräumt auf die Erfüllungspflicht geschlossener Verträge ein- 
landes zı Es ist in dieser Hinsicht hinter der Judikatur des Aus- 
un weit zurückgeblieben. Mit der Zeit aber trat „ein 
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den Wiedereintritt normaler Verhältnisse nach Kriegsschluß hat 
das RG. gezögert, einem für vorübergehend erachteten Zustand 
durch Änderung der Prinzipien seiner Rechtsprechung Rechnung 
zu tragen. Man suchte sich von Fall zu Fall zu helfen, um Un- 
gerechtigkeiten in concreto zu vermeiden, wollte aber den Grund- 
satz unbedingter Vertragstreue aufrecht erhalten. Die Folge war 
eine Fülle von Entscheidungen, die immer wieder betonen, daß 
Verträge an und für sich gehalten werden müßten, aber die be- 
sonderen Umstände des Falles ausnahmsweise eine andere Ent- 
scheidung erheischten. Ab und zu nur statuierte man ein 
Exempel. Im übrigen konnte die lieferungspflichtige Partei 
hoffen, daß Berufungs- und Revisionsinstanz in dem bereitwilligen 
Suchen naeh besonderen Umständen des Falles nicht ergebnislos 
sein würden. Beschlagnahme von Rohstoffen, Herstellungsver- 
ne Ausfuhrbewilligungen waren beliebte Auskunfts- 
mittel. 

Etwa seit dem Jahre 1918 trat hierin eine Wendung ein. Er- 
füllung sollte nicht mehr verlangt werden können, wenn infolge 
der Umgestaltung der wirtschaftlichen Verhältnisse die Fortdauer 
der Leistungspflicht mit der gebotenen Rücksiehtnahme auf Treu 
und Glauben und die Verkehrssitte nicht mehr vereinbar wäre. 
Der prinzipielle Gesichtspunkt verschob sich dahin, daß eine nicht 
mehr zumutbare Leistung auch nicht mehr rechtlich gefordert 
werden dürfe. Nun waren den kühnsten Anträgen alle Schleusen 
geöffnet. Die Grenze zwischen dem, was noch zugemutet werden 
konnte, und was nicht, ließ sich theoretisch überhaupt nicht mehr 
ziehen. Man entschied nach Lage des Falles. In allen zweifel- 
haften Fällen war und ist bis heute eine Entscheidung nicht vor- 
auszusehen. Auch die neuesten Entscheidungen haben diese 
unerträgliche Rechtsunsicherheit nicht geändert. Eine ganze 
Literatur ist entstanden. Eine Entscheidung jagt die andere. 
Aber wer sie alle gelesen hätte. würde auch in anscheinend klaren 
Fällen die Entscheidung nicht mit einmal mit Wahrscheinlichkeit 
voraussagen können. Bis auf den heutigen Tag ist auf diesem 
Gebiete eben alles möglich. Was nützen alle Artikel in wissen- 
schaftlichen und in Tageszeitungen, die den Leser aufklären 
sollen, solange alles im Ungewissen ist? Es muß klar gesast- 
werden, daß es bestenfalls eine Selbsttäuschung ist.. wenn ein 
Jurist jemandem klar machen will. was heute für Lieferungs- 
verträge aus .der Kriegs- und Revolutionszeit Rechtens ist. 
Höchstens kann man sagen, daß man gefühlsmäßig eine Ent- 
scheidung in einem bestimmten Sinne erhoffen kann. Mag 
sein, daß es in juristischen Fachzeitschriften anders zu lesen 
ist. Aber es melden sich eben nur die zum Wort. die glauben den 
Stein der Weisen zu haben. Diejenigen, die wissen, daß er bisher 
nicht gefunden wurde, haben keinen Anlaß. öffentlich zu be- 
stätigen, daß er sich in ihrem Besitze nicht befindet. . 

Darum soll man jedem den Rat geben. seine Finger aus dieser 
Maschine herauszulassen, solange es sich nicht um eine Existenz- 
frage handelt. Schon wegen der Langsamkeit des Verfahrens 
ergehen alle solchen Entscheidungen sehr post festum und gleichen 
je nach ihrem Ausfall einem Lotteriegewinn oder einem Blitz- 
schlag — es sei denn, daß es von vornherein weniger auf die Ent- 
scheidung als auf die Rückstellungen für Prozeßrisiken in der 
Steuerbilanz ankam. 

Was der Judikatur an Prinzipien mangelt, ersetzt sie freilich 
bis zu einem gewissen Grade auf einem anderen Gebiete, In der 
Unzahl von Entscheidungen sind viele Einzelfragen entschieden. 
u. zw. aus tatsächlichen Besonderheiten des Einzelfalles, die 
(vorgeblich) eine grundsätzliche Entscheidung nicht notwendig 
machten. Die Bedeutung der grundsätzlichen Frage ist dadurch 
vielfach eingeengt, und von diesen Sonderfällen, die anscheinend 
bleibende Grundsätze erkennen lassen, mögen hier einige erwähnt 
werden: 

Spekulationsgeschäfte sind grundsätzlich verbindlich. Wer auf 
ein Steigen oder Fallen der Preise spekuliert, kann sich nicht 
darauf berufen, daß er sich verspekuliert habe, denn einer der 
Kontrahenten hat das immer getan. Aber wer vor dem Kriege 
ein Spekulationsgeschäft schloß, wird meist nicht ohne Erfolg 
einwenden können, daß das „voraussehbare“ Risiko sich grund- 
legend geändert habe (Versicherungsverträse!). Andererseits 
mußten die Kontrahenten während des Krieges immer mit einem 
Schwanken der Preise in weiten Grenzen rechnen. Auch sonst 
normale Lieferungsgeschäfte wurden dadurch — wenn sie nur auf 
längerer Zeit geschlossen wurden — ohne weiteres Spekulations- 
gcschäfte, sollten also billigerweise wegen Konjunkturumschlars 
nicht angefochten werden können. Aber inzwischen hat das RG. 
in vielen Entscheidungen konstant angenommen, daß auch die 
Revolution eine neue unvorhersehbare Umwälzung der wirtschaft- 
lichen Verhältnisse gezeitigt habe. Vorrevolutionäre Verträge 
schließen also das Risiko der Revolution und ihrer Folgen nicht 
ein. Vielfach haben die Gerichte sogar darüber hinausgchend 
angenommen, daß zu Beginn 1919 geschlossene Verträge durch die 
nachträgliche weitere völlige Umgestaltung der wirtschaftlichen 
Verhältnisse unverbindlich geworden seien. Gerade als man an- 
nehmen konnte, daß wenigstens insoweit eine einigermaßen 
sichere Rechtsprechung geschaffen sei. hat das RG. in seiner 
allerneusten Entscheidung auf diesem Gebiete (T. Zivilsenat vom 
8. XII. 1920, JW. 1921. S. 234f) wieder einen völlig neuen Weg 
gefunden, den es wie folgt kennzeichnet: 
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wirtschaftlicher und moralischer Druck ein, wie er in gleicher 
Weise in unserem Rechtsleben bisher noch nicht hervorgetreten 
sein dürfte“ (Rosenthal JW. 1921, S. 5). In der Hoffnung auf 


„Weite Kreise rechneten im Frühjahr 1919 mit der Mög- 
lichkeit weiterer »(Lohn-)Steigerungen. Das zeigt sich deut- 
lich darin, daß in vielen Lieferungsverträgen Vorbehalte, für 
derartige Fälle gemacht wurden. Der Kläger muß nach seinen 
Angaben so verfahren sein, daß er Lieferungsverträge be- 
dingungslos in solchem Umfange schloß, daß Lohnerhöhungen 
ihn in eine gefährliche Lage stürzen konnten. Das hat er 
sich selbst zuzuschreiben, und er muß die Folgen davon 
tragen.“ 


Dieser Gesichtspunkt. der sicherlich in der Mehrzahl der 
anderen Fälle mit derselben Berechtigung hätte geltend gemacht 
werden können, tritt — soweit ich sehe — in der Judikatur des 
RG. entscheidend erst jetzt auf. Der Kläger hat demgegenüber 
offenbar auf andere Entscheidungen hingewiesen, in denen das 
Recht zur Lieferungsverweigerung in gleichen Fällen vom RG. an- 
erkannt ist. Dem tritt das RG. mit dem billigen Argument ent- 
gegen: 


„Daß der III. Zivilsenat auch dann, wenn der Verkäufer 
unvorsichtig verfahren ist, ihn von seiner Lieferpflicht be- 
freien würde, dafür bietet die angeführte Entscheidung 
keinen Anhalt.“ | 


Die nächste Entscheidung stößt das vielleicht alles wieder um. 
Das einzige was meines Erachtens die Praxis auch aus dieser aller- 
neusten Entscheidung lernen kann, besteht darin, daß auch bei 
klaren Vorentscheidungen aus dem einzelnen Fall immer wieder 
Besonderheiten herauskonstruiert werden können, die das bis- 
herige Recht in Unrecht verwandeln. 


Ich behalte mir vor, demnächst über weitere Einzelentschei- 
dungen zu referieren, aus denen sich weitere Einzelgesichtspunkte 
ersehen lassen, die, gerade weil sie nicht von der eigentlichen 
Kernfrage — der Zumutbarkeit — abhängen, schon einigermaßen 
feststehen und daher in gewissen Einzelfällen Anhaltspunkte für 

eine einigermaßen sichere Entscheidung geben. Außerdem bleibt 
die Besprechung der neuen grundsätzlichen Entscheidungen des 
RG. vom 21. IX. 1920 (JW. 1920, S. 961) und vom 22. X. 1920 
(ERG. Bd. 100, S. 134 ff) vorbehalten, die sich zwar auf denselben 
Gegenstand beziehen, aber in Wahrheit eine ganz andere grund- 
sätzliche Frage entscheiden. Sie sind deshalb bei dieser Über- 
sicht absichtlich nicht berücksichtigt. Dr. Martens. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


H. Probst. Die Technische Hochschule Darmstadt hat (dem 
Oberingenieur der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft, Hein- 
rich Probst, in Anerkennung seiner hervorragenden Verdienste 
um die Entwicklung der Hochspannungsschaltanlagen die Würde 
eines Doktor-Ingenieurs ehrenhalber verliehen. 


- 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Drescehmotor in Sparschaltung für landwirtschaftliche Kleinkraft. 


In der „ETZ“ 1921, S. 33, empfiehlt Herr H. ROTA Dresch- 
motoren in Dreieckschaltung auszuführen und sie beim Betrieb 
von Schrotmühlen, Häckselmaschinen u. dgl. in Stern zu schalten. 
Es dürfte vielleicht von Interesse scin, daß bereits Erfahrungen 
mit dieser Schaltung in landwirtschaftlichen Betrieben vorliegen. 
Sie wurde von mir vor längerer Zeit dem Überlandwerk Glatten- 
Weitenburg in Vorschlag gebracht, um den schlechten Leistungs- 
faktor des Netzes zu verbessern. Es handelte sich hier der 
Hauptsache nach um Kurzschlußankermotoren in Stern-Dreieck- 
schaltung von 3,5 PS Leistung für Dreschmaschinen, die nur 
kurze Zeit während der Dreschperiode mit Vollast arbeiten, im 
übrigen aber nur für Futterschneiden Verwendung finden, für 
welchen Zweck ein Kraftbedarf von 1 bis 15 PS eingeschätzt 
wurde. Die Schaltstufen des Stern-Dreieck-Schalters sollten mit 
einer entsprechenden Aufschrift „Futterschneiden bzw. Dreschen“ 
versehen werden. Die Nachrechnung für einen 3,5-PS-Motor mit 
Aluminiumwicklung ergab die in nachstehender Tabelle an- 
gegebenen Werte: 

Das Resultat ist demnach für kleinere Motoren noch wesent- 
lich günstiger, in bezug auf den Leistungsfaktor wie in dem von 
Herrn ROTH errechneten Beispiel für einen 15-kW-Motor. Die 
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Sehaltung | Belnatuns | Wirkune | Lejotunzs- | Gberlast- | Antaufmoment 
Dreieck | 35 | 830% 0,88 ' 8 PS | 150°/, d. norm. 
= 1,25 T3 0/0 0,67 = — 
Stern 1,25 | 16% 0,88 225 PS | 110%, d. norm. 


auf Grund meines Vorschlages vom Überlandwerk Glatten-Weiten- 
burg durchgeführten Messungen ergaben jedoch, daß die Futter- 
schneidmaschinen einen sehr veränderlichen Kraftbedarf haben, 
der vom Zustand der Maschine, der Art des Antriebs (direkter 
Antrieb oder Zwischenvorgelege) und der Bedienung wesentlich 
abhängt. Die aufgenommene Leistung betrug vielfach bis zu 
24 PS. Unter diesen Umständen war natürlich, an eine allge- 
meine Einführung der Sparschaltung nicht zu denken, da ein 
öfteres Stehenbleiben des Motors, insbesondere bei der oft schwan- 
kenden Netzspannung, zu befürchten war. Eine weitere Unan- 
nehmlichkeit ist die, daß bei Motoren, die mit Stern-Dreieck- 
schalter angelassen werden, der Motor in der Sternstellung, in der 
die Sicherungen wegen des hohen Anlaufstroms überbrückt sind, 
natürlich nicht dauernd laufen kann. Es müßte dann eine weitere 
Stufe für Sternschaltung, bei der die Sicherung eingeschaltet 
wird, angeordnet werden. Zweifellos wird es jedoch in vielen 
anderen Fällen möglich sein, mit Nutzen von der Sparschaltung 
Gebrauch zu machen. 


Niedersedlitz-Dresden, 9. II. 1921. 
L. Hartwagner. 
Erwiderung. 


Die Motoren mit Aluminiumwicklung haben höhere Induk- 
tionen in Luft und Eisen als die mit Kupferwicklung, infolgc- 
dessen müssen sie einen größeren Eisenverlust und größeren 
Magnetisierungsstrom haben. Daraus ergibt sich, daß bei Um- 
schaltung von A in A bei Aluminiummotoren eine noch größere 
Verbesserung von n und cosg eintreten muß. Die Umschaltung 
kleiner Motoren bringt theoretisch die gleichen Vorteile mit 
sich, praktisch sind aber die Ersparnisse für den Besitzer wesent- 
lich geringer. Während bei dem Motor von 15 kW Normal- 
leistung bei Betrieb in A-Schaltung mit 1 kW Belastung 475 W 
gegenüber der A-Schaltung erspart werden, ergeben die von Herra 
HARTWAGNER mitgeteilten Zahlen bei einer gleichen Belastung nur 
eine Ersparnis von 65 W. Da ein solch kleiner Motor leicht über- 
lastet wird. der Wirkungsgrad dann schlechter wird wie bei 
gleicher Belastung in A-Schaltung und auch leicht stehen bteibt, 
wird der geringe finanzielle Vorteil durch die Unannehmlichkeiten 
im Betriebe aufgehoben, daher habe ich nur an die Umschaltung 
größerer Dreschmotoren, etwa von 10 kW an. gedacht. 


Danzig-Langfuhr, 16. II. 1921. H. Roth. 


Über Schüttelschwingungen des Parallelkurbelantriehes 
elektrischer Lokomotiven. 


Herr Dr. I VAN DÖRY geht weder auf meine Gegenfragen ein. 
noch bringt er neue. sachliche Einwendungen vor, noch hat er sich die 
Mühe gegeben. meine früheren Veröffentlichungen sowie den auch 
von ihm erwähnten Sitzungsbericht über meinen Vortrag genau 
durchzulesen. Er hätte sonst sicherlich manches in seiner Er- 
widerung fortgelnssen, vor allem aber den Schlußsatz, denn auf 
S. 2 dieses Berichtes steht, im Gegensatz zu diesem, wörtlich über 
meine Ausführungen: „Da die Schüttelschwingungen ein Sonder- 
fall pseudoharmonischer Schwingungen überhaupt. sind, usw.“ 

Ich enthalte mich. entsprechend dem letzten Satz meiner Zu- 
schrift vom 14. XII. 1920. jeder weiteren Äußerung und überlasse 
es dem Leser, sich ein Urteil zu bilden. 


Mannheim, 4, III. 1921. A. Wichert. 
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Die Entwicklung der Wechselstromtechnik. 


In der „ETZ“ 1920, S. 1009, werden aus einer historischen 
ttbersicht der General Electrie Review über die Entwicklung der 
Wechselstromtechnik einige Erinnerungen aus amerikanischen 
Quellen mitgeteilt, an erster Stelle eine Aufzeichnung aus den 
Tagebuchblättern des Prof. Elihu THOMSON. Es ist dies die 
Skizze einer Wechselstromverteilung mit parallel geschalteten 
Transformatoren. Der Berichterstatter findet in_der handschrift- 
lichen Wiedergabe der Notiz aus dem Jahre 1885 einen beson- 
deren Reiz, was aber auch als Hinweis auf das Urheberrecht des 
amerikanischen Gelehrten gedeutet werden könnte. Die AU” 
zeichnung im Notizbuch des Prof. THOMSON trägt d 
vom 5. März (oder Mai?) 1885. Dem kann ich mein +. f 
Nr. 33 951 entgegenhalten, welches dieselbe Stromverteilung En 
Gegenstande hat und am 18. Februar 1885 angemeldet wurt. 
In diesem selben Monate wurde die zur praktischen An- 
wendung völlig ausgereifte Erfindung durch eine Versuchsanlag® 
in Wien bereits öffentlich vorgeführt De 
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Abb. 13 (entspricht Abb. 4 des DRP 33951) 


GA pas Urteil kann durch die veröffentlichte Aufzeichnung 
ans dem Notizbuche des Prof. THOMSON, schon wegen des zeit- 


chen Vorranges meiner Erfindung, keine Änderung erfahren. 
Baden bei W SR 
we, el Wien, 10. I. 1921. Dr.. Jng. Max Déri. 
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Besprechungen. 


aer Elektrizitätsversorgung Deutsch- 
Sei erausgegeben in Gemeinschaft mit dem Bund 
bl tätsversorgungsunternehmungen Deutschlands 

Dei. 4? g der Elektrizitätswerke, Berlin 1920. 
un, > 1 Bl. Nr. 12 40 M, Mappe 7.50 M. (Vgl. 
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daher „Yon allen ‚Interessenten längst schwer entbehrte und 
ee ersehnte Karte der Elektrizitätsversorgung 
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Deutschlands beginnt nunmehr zu erscheinen; Die hierzu am 


meisten berufenen Fachverbände: die Vereinigung der Elektrizi- 
tätswerke und der Bund der Elektrizitätsversorgungsunter- 


nehmungen Deutschlands haben es gemeinsam unternommen, 
dieses verdienstvolle Werk auszuführen. Es ist beabsichtigt, 
zwei Reihen von Karten herauszugeben. Bei der einen, die im 
Maßstab 1 : 600000 hergestellt wird, ist das Reichsgebiet in vier 
Teile geteilt, u. zw. Ost- und Westpreußen, das übrige öst- 
liche Deutschland bis zu einer Linie auf der Höhe von Leipzig, 
das westliche und das südliche Deutschland. Außerdem werden 
noch zum bequemeren Gebrauch der örtlichen Unternehmungen 
kleinere Karten im Maßstab 1:300000 herausgegeben, so daß 
sich für das gesamte Reichsgebiet 18 Karten in dieser u 


ergeben. Zunächst sind erschienen: von den größeren Ül 
enthaltend das nordwestliche 


sichtskarten die. Teilkarte B, | 
Deutschland, im: Süden etwa bis zur Mainlinie reichend, ferner 


-von den kleineren Karten die Teilkarte 8, enthaltend den west- 


lichen Teil der Provinz Sachsen, den Staat Braunschweig, sowie 
den größten Teil der Provinz Hannover, weiter Teilblatt 12, in 
der Hauptsache enthaltend den die thüringischen Staaten um- 
fassenden Teil Mitteldeutschlands von Leipzig bis Cassel. Ent- 
sprechend ihrer Bestimmung, ein Bild von der Ausdehnung der 
Elektrizitätswirtschaft in Deutschland zu geben, zeigen die 
Karten in erster Linie die Grenzen der einzelnen Versorgungs- 
gebiete. Durch leicht unterscheidbare und nicht zu grelle Farben 
ist auch sofort ersichtlich, ob sich die einzelnen Unternehmungen 
im Besitze von Staaten, Provinzen, "Gemeinden oder Privaten 
usw. befinden. Bei den gemischtwirtschaftlichen Unternehmungen 
ließe sich vielleicht noch durch Breitenabstufungen der farbigen 
Streifen sinnfällig zum Ausdruck bringen, ob die private oder 
kommunale Beteiligung überwiegt. . Weiter sind die Kraftwerke 
der einzelnen Unternehmungen markiert, u. zw. so, daß zu er- 
kennen ist, ob nur ein örtliches oder weiter ausgedehntes Ver- 
sorgungsgebiet vorliegt, ferner ob die Kraftwerke ausschließlich 
für die Elektrizitätsversorgung oder auch für andere industrielle 
Zwecke betrieben werden. Die Leistung der Kraftwerke sowie 
die Betriebskraft sind deutlich lesbar vermerkt; abweichend hier- 
von sind die reinen Verteilungsunternehmungen, u. zw. sowohl 


für örtlich begrenzte als auch für ausgedehnte Gebiete be- 
| zeichnet. Ferner ist durch Striche 


mit Pfeilen angedeutet, in welcher 
Weise *sich die Unternehmungen 
mit elektrischer Arbeit bereits ge- 
genseitig beliefern ; hierbei ist gleich- 
zeitig die Höhe der Übertragungs- 
spannungen angegeben. Bezeich- 
nungen, die mit der Elektrizitäts- 
versorgung an sich keinen Zusam- 
menhaug haben, sind zur Erzielung 
einer besseren Über- 
sicht mit Recht fast 
ganz vermieden. Es 
sind lediglich die 
Reichs-, Landes-, Pro- 
vinz- und Kreisgren- 
zen sowie die Eisen- 
bahnen unauffällig 
und doch klar er- 
xennbar angedeutet. Auch die Flußläufe 
sind als in mancher Beziehung wichtig 
für die Elektrizitätsversorgung nach ihrem 
Verlaufe und mit Namen eingezeichnet. 
Etwas sparsam ist bei der Angabe von Ort- 
schaften verfahren worden; es wäre wohl, 
ohne die sonst ausgezeichnete Übersicht 
der Karten zu stören, möglich gewesen, 
namentlich an den Grenzen der Versor- 
gungsgebiete noch einzelne wichtigere Ort- 
schaften mit aufzuführen. Dabei ist eine 
Kennzeichnung von Städten zwischen 20- 
= und 50000 Einwohnern unnötig, zumal in 
hierfür vorgesehenen Zeichen doch nicht zu 
Jeder Karte ist ein kleiner Übersichtsplan 
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den Karten die 
unterscheiden sind. 
des gesamten Kartenwerkes beigedruckt, aus dem die Lage jeder 


Karte innerhalb des Gesamtplanes sofort erkennbar ist. Den ein- 
zelnen Karten sind Inhaltsverzeichnisse beigegeben mit den auf 
ihnen eingetragenen Elektrizitätsversorgungsunternehmungen 
unter gleichzeitiger Angabe der Adresse. Vielleicht erwägen die 
Herausgeber bei einer Neuauflage, ob es nicht zweckmäßig ist, 
in die Verzeichnisse nicht nur die auf der Karte angegebenen 
Unternehmungen. sondern sämtliche Elektrizitätswerke anzu- 
führen, die innerhalb des von jeder Karte umgrenzten Gebietes 
inem so umfangreichen Werke vereinzelte Un- 


liegen. Daß bei e 
zenauigkeiten und Unrichtirkeiten vorkommen, wird nicht zu 


vermeiden sein. So z. B. sind auf der Karte B in Bayern ein 
Elektrizitätswerk des Kreises Naila und ein solches des Kreises 
Münchberg angegeben; es handelt sich hier nicht um kommunale 
sondern um private Unternehmungen. und nicht um Kreise Son. 
dern um Bezirksämter. Den Herauszebern sei an dieser Stelle 
die Bitte ausgesprochen. die Fertigstellung der übrigen Karten 
möglichst zu beschleunigen; sie werden sich durch die Vollendung 
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dieser hervorragenden Arbeit den Dank aller derer erwerben, die 
sich mit den Fragen der Elektrizitätswirtschaft Deutschlands 
eingehender befassen; ihnen dürften die Karten ein unentbehr- 
liches Hilfsmittel werden. Siegel. 


Arbeiterschutz und Arbeitsrecht. Die sozialrecht- 
liche Gesetzgebung des Reichs seit 9. XI. 1918. Von Dr. Adolf 
Günther. 512 S. in 16°. Vereinigung Wissenschaftlicher 
Verleger Walter de Gruyter & Co., Berlin und Leipzig 1920. 
Preis 25 M. 

Die vorliegende systematische Zusammenstellung und Er- 
läuterung der seit 9. XI. 1918 erlassenen Reichsgesetze über das Ar- 
beitsrecht kann als außerordentlich dankenswert bezeichnet wer- 
den. Denn die fortwährenden Berichtigungen und Ergänzungen’ 
der zahlreichen einschlägigen Rechtsguellen machen es so gut 
wie unmöglich, sich aus dem Reichsgesetzblatt oder auch aus den 
1919 veröffentlichten Sammlungen oder Einzelausgaben jener 
Verordnungen und Gesetze über das zur Zeit geltende Arbeits- 
recht zu unterrichten. Derselbe Umstand verpflichtet auch zu 
großer Vorsicht bei Benutzung der von G. Baum unter dem 
Titel „Das Arbeitsrecht des neuen Deutschlands“ in periodischen 
Fditionen herausgegebenen Gesetzsammlung. die auch nicht Voll- 
ständigkeit erstrebt. Die vorzügliche systematische Darstellung 
aber. welche Kaskel dem neuen Arbeitsrechte 1920 gewidmet 
hat, kann in vieler Fällen die Benutzung der Gesetzestexte nicht 
ersetzen. 

Noch ist der Inhalt des „Arbeitsrechts“ nicht so fest gegen- 
über anderen Rechtszweigen abgegrenzt, wie es bei den schon 
lange wissenschaftlich behandelten Spezialrechten der Fall ist. 
Dies kommt auch insofern in dem Titel der vorliegenden Publi- 
kation „Arbeiterschutz und Arbeitsrecht“ zum Ausdruck, als das 
Arbeiterschutzrecht unzweifelhaft einen Teil des Arbeitsrechts 
bildet. Die Nichtberücksichtigung dieser Tatsache dürfte frei- 
lich um so eher zu entschuldigen sein. als auch Art. 7. Ziffer 9 
der neuen Reichsverfassung den „Schutz der Arbeiter und An- 
gestellten“ neben dem Arbeitsrechte unter den Angelegen- 
heiten nennt, welche der Reichsgesetzgebung unterliegen. So 
hat sich auch Günther bei der Auswahl dessen. was er unter 
dem erwähnten Titel und dem viel weitergehenden Untertitel „Die 
sozialrechtliche Gesetzgebung des Reichs“ gibt, vielfach von 
praktischen Gesichtspunkten leiten lassen. Daher sind die No- 
vellen zur Reichsversicherungsordnung sowie alle das Woh- 
nungs- und das ländliche Siedlungswesen ordnenden Rechts- 
quellen weggelassen. Von denjenigen, welche die soziale Kriegs- 
beschädigtenfürsorge betreffen, ist das RG. über die Beschäf- 
tigung Schwerbeschädigter vom 6. IV. 1920 aufgenommen, da- 
gegen „sind die formalen und organisatorischen Bestimmungen 
ausgeschieden, weil sie nicht eigentlich Arbeitsvertrag und Ar- 
heiterschutz mehr angehen.“ Aus ähnlichen Gründen sind die 
Vorschriften über Erwerbslosenfürsorge nur erwähnt, nicht ab- 
gedruckt, und diejenigen über Notstandsarbeiten ganz wegge- 
lassen. | 

Anerkennung verdient. daß Günther die arbeitsrechtlichen 
Bestimmungen der Landesgesetzgebung, insbesondere die landes- 
rechtlichen Ausführungsbestimmungen zu den Reichszesetzen, 
möglichst erschöpfend zitiert. und. wo sie grundsätzliche Wichtig- 
keit haben. auch wörtlich wiedergibt. 

Was nun die Erläuterungen der gesetzlichen Vorschriften be- 
trifft, so entsprechen sie durchaus dem, was man nach den frü- 
heren tüchtigen Publikationen des Verfassers erwarten konnte, 
der auch längere Zeit in der Praxis mit der einschlägigen Ge- 
setzzebung zu tun hatte. Besonderen Nachdruck hat Günther 
auf die Beantwortung derjenigen Fragen gelegt, welche sich aus 
den Beziehungen zwischen den neuen Gesetzen und Verordnun- 
ren zu einander und dem früheren Rechte ergeben.. In den 
meisten Fällen dürften diese Erklärungen, welche auf gründ- 
lichem Studium der Motive, der amtlich veranlaßten Erläuterun- 
gen und der sonstigen Literatur beruhen. auch dem juristischen 
Laien verständlich sein. Dasselbe ist bei den der eigentlichen 
Edition vorausgehenden Frörterungen über die staatsrechtlichen 
Grundlagen sowie die allmähliche Entwicklung und den Haupt- 
inhalt der einschlägigen Gesetzgebung der Fall. Freilich wird 
mancher, wenn der Verfasser sich dahin ausspricht, daß diese Ge- 
aetzgebung ..trotz aller Mängel nnd Ungleichheiten den Beweis 
energischen sozialpolitischen Wollens und organisatorischen 
Könnens“ geliefert habe. in letzterer Beziehung abweichender 
Meinung sein. Ebenso kann man. auch vom Betriebsrätegesetz 
abgesehen. für das auch Günther es nicht behaupten will, daran 
zweifeln, daß ..heute Deutschland die Grundlagen für das soziale 
Recht der Zukunft“ in allen Tndusfriestaaten der Erde gelegt 
habe. Indessen beschäftigt sich der Verfasser im übrigen nicht 
ınit der Wertung. sondern mit der Auslegung der Gesetze. und 
in Bezug auf sie wir an ihm fast immer zustimmen können. 
Kaum Erwähnung verdiernmdaß S. 401 wohl einige Noten zu 
& 80 vergessen sind. Die Benutzung des Werks wird dureh ein 
Inhaltsregister erleichtert. —-—~ Carl Kochne. 

i ten-Geometrie. Von Prof. Dr. Beck. Ba. L 

Koo Mit 47 Abb. X nnd 432 S., in 8. Verlag von 
Julius Springer. Berlin 1919. Preis 2R M. geb. 31 M. 

Der Stoff des vorliegenden T.ehrbuches stimmt in seinen Um- 
rissen wesentlich mit dem überein, was sonst unter dem Namen 
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der analytischen Geometrie zusammengefaßt erscheint. In der 
Herleitung und Fassung der geometrischen Tatsachen wie in der 
Ausführlichkeit der Behandlung einzelner Gegenstände zeigen 
sich indessen stärke Abweichungen von den sonstigen Lehr- 
büchern; denn der Verfasser will vor allem mit denjenigen Fort- 
schritten in der Auffassung der Geometrie bekanntmachen, die 
durch F. Kleins Erlanger Programm vorgezeichnet worden sind 
und auf der Durchdringung der Geometrie mit dem Gruppen- 
begriffe beruhen. Eins der schönsten und fruchtbarsten Ergeb- 
nisse dieser Entwicklung, die Einordnung der metrischen Geo- 
metrie in den Rahmen der projektiven Geometrie und die daraus 
entspringende Klärung des gegenseitigen Verhältnisses der Eukli- 
dischen . (elementaren) und der nichteuklidischen Geometrie. 
findet hier eine durchsichtige und erschöpfende Darstellung. Bei 
dem großen und allgemeinen Interesse, das diese ehemals abstrak- 
ten Dinge durch die neueste Entwicklung der Physik gewonnen 
haben, wird auch der theoretische Physiker das Buch um so 
lieber zur Hand nehmen, als es ihn der lästigen Notwendigkeit 
überhebt, auf die in Zeitschriften verstreute umfangreiche Lite- 
ratur zurückgreifen zu müssen. Freilich ist das Werk, wie der 
Verfasser selbst hervorhebt, für eine erste Einführung in die 
analytische Geometrie nicht zugeschnitten, sondern wird nur von 
dem voll ausgenützt werden können, der mit der Lehre vom 
Punkt. von der Geraden und von den Kurven 2. Grades schon 
nach der algebraischen und der anschauungsmäßigen Seite hin 
vertraut ist; hat sich doch Beck das hohe Ziel gesteckt. einen iu 
joder Hinsicht einwandfreien und lückenlosen Aufbau der Koorli- 
natengeometrie zu schaffen, der nur auf logisch-arithmetischen 
Voraussetzungen ruht. Nicht die Arithmetisierung der An- 
sechauungstatsachen ist der Weg, auf dem wir hier zur analy- 
tischen Geometrie gelangen; vielmehr werden die Raumelemente 
(Punkt, Gerade. Speer usw.) in rein arithmetischer Weise je als 
ein geordneter Verband von zwei, drei oder mehr komplexen 
Zahlen definiert. wohingegen die anschauliche Deutung ganz au: 
don Spiel bleibt: im Einklang hiermit ist auch der Buchtitel ge- 
wählt worden. Um auf diesen Definitionen ein logisch lücken- 
loses Gebäude errichten zu können, werden zahlreiche teils 
weniger bekannte, teils neue Begriffe und Fächausdrücke einge- 
führt, die den Leser dazu nötigen, den Darlegungen des Buches 
ununterbrochen zu folgen; eine Unbequemlichkeit, die indessen 
durch ein ausführliches Namen- und Sachverzeichnis wesentlich 
gemildert wird. Wenn auch ein Eingehen auf Fragen der Axio- 
matik grundsätzlich vermieden ist. so bahnt doch das Werk durch 
scinen sorgfältigen und folgerechten Aufbau das Verständnis und 
die Bewertung axiomatischer Problemstellung in zweckmäßiger 
Weise an. Sein Studium darf darum jedem warm empfohlen wer- 
den, der in die moderne Geometrie tiefer eindringen will. 
P. E. Böhmer, Dresden. 

Adreßbuch der Deutschen Werkzeugmaschinen- 


Industrie für Metäll- und Holzbearbeitung. 
Herausgegeben unter Mitwirkung der Interessen-Vereinigung 


des Werkzeug- und Werkzeugmaschinenhandels, Berlin. 3. Aufl. 
a f ur Verlag von Alwin Fröhlich, Leipzig 192021. 
reis 


Auch für die Elektroindustrie wird diese erweiterte und 
ergänzte Neuausgabe des einzig bestehenden Nachschlagewerkes 
dieser Industriegruppe gute Dienste leisten. Im Export- und Be- 
zugsquellennachweiser, dem ersten Teile des Buches, sind neben 
sonstigen Erzeugnissen an Industriebedarf für etwa 900 Werk- 
„eugmaschinen aller Art geeignete Lieferanten genannt. lm 
zweiten Teile folgt das sorgsam geordnete Verzeichnia der Werk- 
zeugmaschinenfabriken im Städtealphabet, der dritte enthält die 
Werkzeugmaschinenhandlungen und -Exporteure, vier weitere 
Teile, ein Lieferantenverzeichnis, eine Übersicht über Telegramm- 
anschriften von Firmen der Werkzeugmaschinenindustrie, ein 
Verzeichnis von Speditionsfirmen und Patentanwälten vervoll- 
ständigt das Nachschlagewerk. Das Buch bereichert die Fach- 
adreßbücher um ein Glied und wird sich beim Gebrauche alè 
wertvolle Hilfe für jeden erweisen, der ein gutes Adreßbuch zu 
seinem Vorteil auszunutzen weiß, GatternigE. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 
Die Ausnützung der Torfmoore. "Von ‘Prof. Dr. A. Sauer, Ober 
baurat E. Canz, Dr. P. Schickler. 38 S. in 80. Verlag von Konsa 
Wittwer, Stuttgart 1920. Preis 4,20 M. 


Werkstattausbildung. Von Aug. Laufer. Bd. 1 der Sammlung 
„Der praktische Maschinenbauer“. Ein Lehrbuch für Lehrlinge und Ge- 
hilfen, ein Nachschlagebuch für den Meister, herausgegeben von Diplzire 
Winkel. Mit 100 Textabb. VI u. 208 S. in 80. Verlag von Jolin 
Springer, Berlin 1921. Preis geb. 24 M. 


Über die Vorgänge beim Glühen und Härten von Fisen ane 
Stahl. Voxsrag, gehalten im Verein für Technik und Industrie m 7, 
lingen am 12. Oktober 1920. Von Dipl.-Ing. Fr. Sommer. 24 8. in i 
Stea-Verlagsgesellschaft für Handel und Industrie, Solingen- Bökerho'. 
Preis 4,50 M. 
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Industrieschaften. Ein Perag zur Frage des deutschen Wiederauf- 
baus. Von Dr. Fritz Pabst. 39 S. in 80. Karl Heymanns Verlag, Berlin 
1921. Preis 9 M. 


Festigkeitseigenschaften und Gefügebilder der Konstruk- 
tionsmaterislien. Von Dr.-ng. C. Bach und R. Baumann. 2. verm. 
Aufl. IV u. 190 S. in 40. Mit 936 Abb. Verlag von Julius Springer, 


Berlin 1921. Preis geb. 80 M. 

Über Kathodenstrahlen. Nobel-Vortrag gehalten in öffentlicher Sitzung 
der Königl. Schwedischen Akademie der Wissenschaften zu Stockholm. 
Von P. Lenard. 2. verm. Aufl. 120 S. in 8°. Mit 11 Abb. Vereinigung 
wissenschaftlicher Verleger Walter de’ Gruyter & Co. Berlin und Leipzig 
1920. Preis 15 M. | 

Ermüdungsstudium. Eine Einführung in das Gebiet des Bewegungs- 
studiums. Von Frank B. Gilbreth u. L. M. Gilbreth. Übersetzt von 
I. M. Witte. XI u. 107 8. in 8°. Mit 29 Abb. auf XVI Tafeln. Verlag 
des Vereins deutscher Ingenieure, Berlin 1921. Preis geb. 22 M. 


Angewandte Bewegungsstudien. Neun Vorträge aus der Praxis der 
wissenschaftlichen Betriebsführung. Von Frank B. Gilbreth u. L. M. 
Gilbreth, Übersetzt von I. M. Witte. IV u. 97 S. in 8°. Mit 11 Abb. 
auf VI Tafeln. Verlag des Vereins deutscher Ingenieure, Berlin 1920. 
Preis 20 M. 

Die Logarithmenpapiere. Von Ober-Reg.-Rat Prof. Dr. Paul Schrei- 
ber. 2? S. in 8°. Mit 12 Abb. Verlag von Carl Schleicher & Schüll, Düren 


(Rhld.), 

Die Anwendung der Logarithmenpapiere bei der barometrischen 
Höhenntessung sowie bei meteorologischen und aërologischen Arbeiten. 
Von Ober-Reg.-Rat Prof. Dr. Paul Schreiber. 19 S. in 8°. Verlag von 
Carl Schleicher & Schüll, Düren (Rhld.). 1918. | 

Graphische Papiere und ihre vielseitige Anwendung. Von Prof. 
Dr. W. Grosse. VII u. 179 S. in 8°. Mit 174 Textabb. Verlag von Carl 
Schleicher & Schüll, Düren (Rhld.). 

Mitteilungen aus dem Kaiseı-Wilhelm-Institut für Eisen- 
forschung zu Düsseldorf. Von F. Wüst. 1. Bd. 120 S. in 8°. Mit 
ô Tafeln u. zahlr. Textabb. Verlag Stahleisen m. b. H., Düsseldorf 1920. 
Preis geb. 70 M. 

Lehrbuch der praktischen Pysik. Von Friedr. Kohlrausch. 13. 
stark verm. Aufl. Neubearbeitet von H. Geiger, E, Grüneisen, L. 
Holborn, K. Scheel u. E. Warburg. XXVIII u. 724 S. in 8°. Mit 
353 Textabb. Verlag von B. G. Teubner, Leipzig. Berlin 1921. Preis 
geb. 34 M. 

Physik und Kulturentwicklung durch technische und wissen- 
schaftliche Erweiterung der menschlichen Naturanlagen. 
Von Otto Wiener. 2. Aufl. mit 72 Textabb. X u. 118 S. in 8°. Verlag 
von B. G. Teubner, Leipzig, Berlin 1921. Preis geb. 8 M. 


Lehrbuch der technischen Mechanik. Von Martin Grübler. Bd. 1 
Bewegungslehre. 2. verb. Aufl. Mit 144 Textabb. VII u. 143 S. in 8°. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 22 M. 


Die Hochschule für Technik und Wirtschaft. Maßnahmen zur 
Reform der Technischen Hochschulen. Von H. Aumund. 40 S. in 8". 
Verlag des Vereins deutscher Ingenieure, Berlin 1921. Preis 5 M. 


Einführung in die Differential- und Integralrechnung für 
höhere Techniker. Mit Anwendungen aus den wichtigsten Gebieten 
der technischen Praxis zum Selbstunterricht geeignet. Von Dipl.-Gnv. 
Philipp Häffner. 2. verb. Aufl. Mit 135 Textabb. XII u. 613 S. in 8°. 
Verlag von Ferdinand Enke, Stuttgart 1921. Preis 80 M. 


Grundriß der Elektrotechnik. Von Dr. A. Kraetzer. 2. Aufl. Neu 
bearb. von Tipl.:%ng. W. Dollinger. Bd. 5/6, 1. Teil. VIII u. 82 S. in 8°. 
Mit 88 Textabb. Verlag von Otto Dreyer, Berlin. Preis geb. 12 M. 


Werkstattbuch für Reparaturwerke elektrischer Maschinen. 
Von Ing. Fritz Raskop. 64 S. in 4°. Presse-Verlag A. F. Dittberner, 
Berlin-Steglitz 1921. Preis 32 M. 

Wirtachaftlichkeit in technischen Betrieben, insbesondere der 
Kraftanlagen. Von Dr. Fritz Schmidt. 72 S. in 8%. Nebst Anhang 
(Tagebuch). Mit 16 Textabb. Vereinigung wissenschaftlicher Verleger 
a Gruyter & Co., Berlin und Leipzig 1921. Preis geh. 11 M, geb. 

Kapital. und Gewinnbeteiligung als Grundlage planmäßiger 
Wirtschaftsführung. Von Dr. Albert Südekum. 38 S. in 8°. Verlag 
ron Julius Springer, Berlin 1921. Preis 4,40 M. 

E Großwasserkräfte an der { 

ısserstraße in Bayern. 800000 PS. Von Ziviling. 
Johann Hallinger. Mit 26 Textabb., 24 Zeichnungen uud 
30 Zaklentafeln. 64 S. iu 40. Verlag von Jos. C. Huber, Diessen 
vor München 1920. | 

Mechanik I. Grundbegriffe der Mechanik. Von G. Hamel. 
Ye 684, aus der Sammlung „Natur und Geisteswelt“. Mit 
38 Textabb., 132 S. in 16%. Verlag von B. G. Teubner, Leipzig 
„and Berlin 1921. Preia geb. 3,50 M. 

Nöhlenstaubfeuerungen für ortsfeste Dampf- 
a Von Dr.-Ing Friedr. Münzinger. Mit 61 Textabb. 
118 S. in 80, Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 


Main-Donau- 


neue Technik: Von Prof. Dr. A. Riedler 153 S. in 
Verlag von Karl Siegismund, Berlin 1921. Preis geb. 10 M. 
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| Dissertationen. 

K. Lubowsky. Der Einfluß der Massenträgheit elektro 
rischer Antriebe auf die erreichbare Anfahrbeschleunigung. „ 
1920, Heft 15. Auszug aus einer Doktordissertation Technische 
schule, Charlottenburg. 

E. Giebe u. E. Alberti. Störende Kapazitätswirkungen bei Hoch- 
frequenz-Meßanordnungen. „Jahrbuch der drahtl. Telegraphie u. 
Telephonie’ Bd. 16, Heft 4. A l 

E. Alberti. Anormale Resonanzkurven, die durch Summation 
zwejer phasenverschobener Ströme entstehen. „Jahrbuch der 
drahtl. Telegraphie und Telephonie” Bd. 33, Heft 4. 

M. Mühlig. Aufgaben des Technikers beim Wiederaufbau der 
Wirtschaft und der Gesellschaft. Trua” Bd. 2, Nr. 9. 

J. Fenyves. Untersuchung einer Stromart für elektrische 
Hindernisse (Auszug). Technische Hochschule, Berlin 1920. 


Sonderabdrücke. 

H. R. Trenkler. Urteergewinnung bei der Gaserzeugung. Zeit- 
schrift des Vereins deutscher Ingenieure 1920. Nr. 48. 

Österreichs Wasserwirtschaft in Vergangenheit und Zukunft. 
Von Prof. Dr. Ernst Seidler. Nach einem im Niederösterreichischen 

_ Gewerbeverein am 10. X1I. 1920 gehaltenen Vortrage. 

Das mechanische Triebwerk elektrischer Vollbahnlokomoti- 
ven. Von Dr. E. E. Seefehlner, Wien. „Zeitschr. des Vereins deutscher 
Ingenieute’’, 1920, Heft 38. 


Listen und Drucksachen. 
Volta-Werke Elektrizitäts-Gesellschaft, Berlin - Waidmanns- 
lust. Preisliste 6 „Normale Drehstrommotoren”. Preisliste 12. „Sta. 
tionäre Drehstrom-Öltransformatoren”. 


Neue Zeitschriften. 

„Die Umschau, Wochenschrift über die Fortschritte in Wissen- 
schaft und Technik.” Unter diesem Titel sind die beiden bekannten 
Zeitschriften „Die Umschau’, Frankfurt a. M., sowie der von O. N. Witt be- 
gründete „Prometheus” vereinigt worden. Die neue Zeitschrift wird von | 
Prof. Dr. H. Bechhold herausgegeben und vom 1. April ab in Frankfurt 


a. M. erscheinen. 


moto- 
ETZ” 
Hoch- 


GESCHÁFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Außenhandel. — Um den Verkehr mit der Außenhandels- 
stelle der Elektrotechnik nicht zu verzögern, ist es notwendig, an diese 
gerichtete Schreiben usw. derart mit allen erforderlichen Angaben zu ver- 
sehen, daß sie ohne weiteres an die richtige der 9 Abteilungen gelangen, 
die in den Märzmitteilungen genannter Stelle näher bezeichnet sind. — 
Auf alten Formularen vor dem 15. X. 1920 ausgefertigte Ausfuhrbewilli- 
gungen gelten nur noch bis 31. III., selbst wenn sie einen Verlängerungsver- 
merk über diese Zeit hinaus aufweisen. Antragsteller, die im Besitz solcher 
alten Bewilligungen sind und diese voraussichtlich vor dem 1. IV. nicht 
restlos ausnutzen werden, sollen sie der Außenhandelsstelle mit einer Ab- 
schrift auf neuem Vordruck vorlegen und werden letztere dann gestempelt 
als neue Ausfuhrbewilligung kostenlos zugesandt erhalten. — Da verschie- 
dene Länder, z. B. die Tschechoslowakei, besondere Einfuhrverbote er- 
lassen haben und, ähnlich wie Deutschland, Einfuhrerlaubnis erteilen, muß 
sich der deutsche Verkäufer über das Bestehen und die Art solcher Verbote 
vergewissern, damit ihm seine Ware nicht schließlich zurückgeschickt wird. 
— Die Ausfuhrabgabe zu Nr. 871 b St. W. ist für Draht aus anderen 
Metallen oder aus Metallegierungen der Nrn. 869 c/f, Eisendraht, mit diesem 
Draht umsponnen, umflochten oder umwickelt, auch Tantaldraht : aus Messing 
auf 2°/, für solchen aus seltenen Erden oder Metallen, als Leucht- oder 
Haltedraht für Glühlampen: Molybdändraht auf 3%, für anderen auf 10°, 
und für anderen hierher gehörigen Draht auf 1%, festgesetzt worden. — 
Das Speditionshaus A. Hartrodt, Hamburg, hat eine Broschüre über Kon- 
sulatsformalitäten herausgegeben, auf die exportierende Firmen auf- 


merksam gemacht seien. — Der deutsch-schweizerische Handels- 
und Zollvertrag vom 12. IX. 1904 ist nunmehr von der deutschen Re- 
gierung definitiv zum 6. VI. gekündigt worden. — Vom rumänischen 


Handels- und Industrie-Ministerium wird bekannt gemacht, daß der Import. 
von Waren aus Deutschland freigegeben wurde. Die Regierung 
versichert, daß derartige Waren nicht für Rechnung der Kriegsentschädigung 
beschlagnahmt werden sollen. — Zur Förderung des amerikanischen 
Außenhandels durch Kreditgewährung ist unter dem Schutz der sogen. 
Edge-Akte in Chicago von zahlreichen Vertretern der Finanz, der Land- 
wirtschaft und Industrie die Foreign Trade Financing Corporation 
mit 100 Mill. $ gegründet worden. An der Spitze des Unternehmens, das bis 
zu 1 Milliarde $ Obligationen auszugeben berechtigt sein soll, steht der 
Gouverneur des Federal Reserve Board, Harding; dem vorbereitenden 
Komitee hat neben H. Hoover u. a. auch der Präsident der Westinghouse 
Electric & Manufacturing Co., E. M. Herr, angehört. 


Erhöhte Gütertarife. — Vom 1. IV. an erhöhen sich die jetzt 
gültigen Frachtsätze in der Eilstückgutklasse I e und in der Frachtstück- 
gutklasse I und Il um 85°, in der Ladungsklasse A und An um 80°,,, B und 
C und Cn um 70%, D und Dn um 60°, E um 50%; die Aus- 
nahmetarife wachsen um etwa 55%. Ebenso werden die Mindestfrachten 
für Stückgut und sämtliche Nebengebühren erheblich gesteigeit. Wie K. 
Oesterreich im „Berl. Tgblt.” schreibt, empfichlt es sich, mit rotem Fracht- 


Bn um 75°%,, 
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brief möglichst nur die dem Eilgutspezialtarif angehörenden Güter, die ande- 
ren aber nur mit weißem Frachtbrief und, um nicht soviel Luftfracht zu be- 
zahlen, auch geringere Mengen als Stückgut in entsprechender Verpackung 
aufzugeben. Das Ladegewicht der gestellten Wagen ist natürlich tunlichst 
auszunutzen. 


Kurssicherungsmöglichkeiten, — Der Verein Deutscher 
Maschinenbau-Anstalten hat die verschiedenen von 'der Reichsbank 
und den Privatbanken gebotenen Kurssicherungsmöglichkeiten bei 
Ausfuhr gegen Zahlung in ausländischer Währung in einem Merkblatt zu- 
sammengestellt, das allen am Export Beteiligten nützlich sein dürfte. Es 
enthält auch ein Verzeichnis der Korrespondenten der Reichsbank, bei denen 
der ausländische Käufer die Zahlung in der fremden Währung auf das Konto 
der Reichsbank leisten soll. 


Aus der Geschäftswelt. — Inland: In Hannover wurde die 
Hellux A.G. mit 0,6 Mill. M Grundkapital für Herstellung und Vertrieb 
elektrotechnischer und sonstiger Artikel eingetragen. Unter den Gründern 
befindet sich auch Prof. Dr. Dettmar. — Die in Nürnberg mit 4,5 Mill. M 
eingetragene J. von Sch warz A.G. beschäftigt sich u. a. mit der Herstellung 
von Isolatoren für elektrotechnische Zwecke. — Gegenstand der in Frankfurt 
a. M. mit 40 000 M eingetragenen Velox, Fabrik elektrodentaler Ma- 
schinen G. m. b. H. ist die Herstellung und der Vertrieb elektrodentaler, 
elektrotechnischer und feinmechanischer Gegenstände. — In Ilmenau wurde 
die Fabrik für Elektro-Porzellan, Andrä, Eiternick & Wedekind ein- 
getragen. — Ausland: In Bilbao ist mit 20 Mill. Pes die Ibérica de Con- 
strucciones Eléctricas gegründet worden, um elektrotechnisches Ma- 
terial aller Art zu erzeugen, Eisenbahnen zu elektrisieren usw. Ein Drittel 
des Kapitals tragen nach der „Ind.- u. Hand.-Ztg.’’ die General Electric Co. 
und die Thompson-Housten Co. 


* Die deutsche Währung im Ausland. — 100M wurden im März 
wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 f): 


In | | m | 1 | 14. 12. 


| 
Amsterdam (Gld) . .| 4,65 4,62 aas 4,60 4,65 | 4,65 
Kopenhagen (Kr) . .| 940; 9,40) 960| 935| 945| 950 
London (M/2) . . . — | — — 246,25 | 244,50 | 244,25 
New York ($) . . .| 159 | 1,58| 1,59) 1,57 | 1,58] 1,58 
Paris (Fr) . . . 22,87 22,87 22,75 í 23,00 22,75 22,50 
Stockholm (Kr) . .| 7,10 710! 7101 710|} 7,15| 720 
Zürich (Fr) . . . .| 920 9121 9832| 9,82 par 9,45 
WARENMARKT. 


Kohle. — Während man in Deutschland bemüht ist, neue Wege für 
das Verfahren von Überschichten im Steinkohlenbergbau zu finden und im 
Ruhrbezirk über die bezüglichen Vorschläge eines Schlichtungsausschusses 
verhandelt, kommen aus Belgien Nachrichten, denen zufolge unsere Kohle 
dort zu Schleuderpreisen nach Holland verkauft wird und der Überfluß an 
deutscher Kohle in Belgien und Frankreich die deutsche Flußschiffahrt 
lahmlegt, wiederum ein Beweis für die Sinnlosigkeit der Ententemaßnahmen. 
Die Gesamtausfuhr der V. S. Amerika an bituminöser Kohle betrug 1920 
nach der „Frankf. Ztg.” 34,2 Mill. tons gegen 16,2i. V. — Erze. Bei Harz- 
burg wurden in 300 m Tiefe neue, Stobe Eisenerzlager erbohrt. — Eisen. 
Die Verkaufsstelle für Verpackungsbandeisen in Düsseldorf hat mit 
Wirkung vom 3. III. die Preise für kaltgewalztes Verpackungsbandeisen um 
120 M auf 370 M/100 kg ermäßigt. Der Aufpreis der Feinbleche für 37 bis 
44 kg Festigkeit und 20%, Dehnung ist auf 50 M ohne Abnahme und 80 M 
mit Abnahme festgesetzt worden. Die Ferromangangemeinschaft hat die 
Preise für 80%,-iges Ferromangan von 6000 auf 5700 und für 50%,-iges von 
4950 auf 4675 M/t, Frachtbasis Oberhausen, ermäßigt. — Weißblech. 
Großbritannien hat 1920 353 017 tons Weißblech im Werte von 18,954 Mill. £ 
ausgeführt; davon gingen nach Deutschland für 1,874 Mill. £. 1913 betrugen 
die onglische Weißblechausfuhr 494 497 tons im Werte von 7,215 Mill. £ 
und der Import nach Deutschland 34 739 tons. — Schrott. In Rheinland- 
Westfalen ruht das Schrottgeschäft infolge der neuen Besetzung fast völlig. 
Am Berliner Markt wird z. Zt. für Kernschrott ein Preis von 725 M und für 
Späne von 700 M/t genannt. — Kupfer. Die Kupfererzeugung der V. S. 
Amerika ist in letzter Zeit stark verringert worden ; zahlreiche Hütten waren 
anfangs Februar geschlossen, und die übrigen arbeiteten nur in beschränktem 
Maße. Die Preise für Kupferhalbfabrikate wurden dort infolge des weiteren 
Rückganges der Kupferpreise wiederum ermäßigt. Anfang März notierten 
etwa Kupferdraht 15,25, Kupferblech, warm gewalzt, 20,75, Kupferstangen 
19,75, Walzdraht 16 cts/lb. — Messing. Der österreichische Grundpreis 
für gewalzte Messingstangen (20 mm) ist von 128 auf 132 K/kg erhöht 
worden. — Gold. Der Wert der Weltgewinnung von Gold belief sich 1920 
auf 339,4 Mill. $ — Zinn. Die sichtbaren Weltvorräte betrugen zu Anfang 
März 16928 tons gegen 18119 am Jahresbeginn. Die Regierung der Ver- 
einigten Malayenstaaten hat beschlossen, auch weiterhin die gesamte über- 
schüssige Menge im Lande erzeugten Zinns aufzukaufen. — Jute. Die indi- 
schen Jutefabriken sollen infolge des außerordentlich schlechten Geschäfts- 
ganges beschlossen haben, ihre Betriebe im zweiten Quartal d. J. wöchent- 
lich nur vier Tage arbeiten zu lassen. — Seide. Japan hat 1920 34 Mill. lbs 
Seide produziert, d. s. 9 Mill. mehr als alle übrigen Länder zusammen. China 
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erzeugte 17 Mill., Italien 4 und Frankreich 0,4 Mill. lbs. — Paraffin und 
Wachs. Der Hamburger Markt für Paraffin und Wachs stand in der letzten 
Woche unter dem Einfluß billigerer eusländischer Angebote; die Nachfra 
war jedoch gering. Unverzolltes Paraffin wurde mit 7,50 bis 7,75 M/kg 
notiert; der Preis für verzolltes weißes Tafelparaffin 50/52 lag ungefähr bei 
8,75 M/kg. — Öle und Fette. Die rumänische Petroleum produktion be- 
lief sich 1920 auf 1,034 Mill. tons. Der Preis-für Benzin ist von der Standard 
Oil Co. in New Jersey um 2 cts, in New York um 1 cts/Gallone ermäßigt 
worden. Die Londoner Preise für Terpentinöl blieben in der vergangenen 
Woche unverändert. Leinöl notierte am 11. III. in Hull 26% £und in London 
28 £/ton. — Branntwein. Die Reichamonopolverwaltung für Branntwein 
hat die Rationierung von vollständig vergälltem Branntwein (Brennspiritus) 
und von Branntwein zur unvollständigen Vergällung aufgehoben. Gewerb- 
liche und private Verbraucher können künftig ihren Bedarf an Branntwein 
bei den zuständigen Lieferstellen oder den bekannten Verkaufsstellen ohne 
Bezugsschein und ohne Bezugsmarken decken. — Metallpreise. Die No- 
tierungen der Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der 
Kommission des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab 
Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall | 17. IL. | 16. IIL lem 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 


oder Rotterdam . . . ....» 1775 772 | 175 
| 

Raffinadekupfer 99/99,3%, . - 1525 1525 1500 — 1625 
Originalhüttenweichblei. .. - 475—480 | 475—480 | 475-480 
Originalhüttenrohzink, Preis im | 

freien Verkehr . .. 2.2... 575 675 670—575 
Plattenzink (remelted) von han- | 

delsüblicher Beschaffenheit . . 370 870 | 860- 370 
Originalhütten alu min iu m 98/99%/, | 

in einmal gekerbten Blöckchen 2725 2725 2725 

desgl. in Walz- oder Drahtbarren 2825 2825 | 2825 
Zinn, Banka. % u. sun ag 4225 4250—4300 4200 

desgl. Straits ..... Er 4175 4150—4200 4150 

desgl. Austral. .. .. 2 2.2. 4150 4150 4100 
Hüttenzinn, mindestens 99%). . . 3775 3850 3800 
Reinnickel 98/99%% . ..... 4200 4200 4200 
Antimon-Regulus. . ..... 650 675 676 
Silber in Barren rd 900 fein für 

l kg fein. . 2 2 0 200 0. | 945—955 | 945—955 | 945—955 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 


am 11. III. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d £ e d 
*Kupfer: best selected ........ 67 10 Obis 69 10 0 
s A electrolytio ....... 00: 0, n 00 
» wire bars. ......... 7000, 1200 
pa standard, Kasse. ..... 6 15 0, & 0 0 
t- 3 3 Monate. ... 6 5 0, 86 7 6 
Zinn: standard, Kasse... ...... 155 10 0 „ 16 0 0 
5 8 Monate... .... 159 0 O „ 189 10 0 
š straits . oo oo 2 22002 163 0 0, |- 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei. 18 10 O „, 19 2 6 
» gow. engl. Blockblei. ...... 20 5 0, - - -— 
Zink: gow. Sorton. .. 2.2.2 2 2202. 6 5 O, 2% 10 0 
„ remelted. ..... .. e. A 00, - m —- 
» engl. Swansea. ..... .. — — — , nominal 
Antimon: engl. Regulus ... 37/42 £ not. 


Aluminium: 98 bis 99%% . . . 


Nickel: 98 bis 990/, garantiert. 200 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je lb... 2. 2 2 2000 


786d. 
Platin: je Unze nom.. .. 


Bag 320 s. 
Quecksilber: nom. fiir die 75 Ibs.- cho 12 £ 10s/12 £ 15 ». 
Wolfram: 65°), je Einheit .. .. . . 14 8/15 s nominal 


In NewYork notierten am 17. III. 1921: Elektrolytkupfer loco 12,55; 
Eisen 28,00; Blei 4,00; Zink 4,82; Zinn 28,00 cts/lb. 


$ Netto. 


150 £ (In- und Ausland). 


r er E 


Bezugsquellenverzeichnis. 


‚Frage 16. Wer liefert elektrische Heuaufzüge? F 
Frage 17. Wer liefert elektrische Stumpfschweiß-"oder Löt 
apparate für Kupfer-Kollektorlamellen und Kupferdrähte? 


Frage 18. Wer liefert Temperguß oder sehr haltbaren Eisen- 
guß für Kleingußteile in der Größe von 5 bis 15 cm? 


Frage 19. Wer liefert Lagerschrauben mit Edelsteinpfannen 
für Spitzenlager? 


Frage 20. Wer liefert Bronze-Torsionsfedern? l 
. Frage 21. Wer liefert elektrische Messingschmelzöfen, ähn- 
lich den in „ETZ“ 1921, S. 231, beschriebenen. 


Abschluß des Heftes: 18. März 1921. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Induktivität, Leistungsfaktor und Wirkwiderstand der Wechselstromleitungen. 
Von J. Teichmüller, Karlsruhe. 


Übersicht. Der Aufsatz steht zwischen vier vorausgegangenen, 
in denen die vier Grundgrößen der Leitungsberechnung behandelt sind, 
und einem sechsten, abschließenden, in dem die Berechnung der 
Leitungen auf der Grundlage der vier Grundgrößen gelehrt werden 
wird. In dem vorliegenden, fünften Aufsatze leitet der Verfasser aus 
den vorangegangenen Aufsätzen Größen ab, die zur Berechnung der 
Leitungen (im sechsten) nötig sind. Das ist neben dem Wirkwider- 
stande vor allem der Leistungsfaktor der Leitung, zu dessen Kennt- 
nis die Kenntnis der Induktivität der Leitungen gehört. — Der 
Leistungsfaktor der Leitungen scheint ein so einfacher, naheliegender 
Begriff zu sein und verspricht für die Behandlung der Leitungen so 
viel, daß man sich wundern muß, ihn nicht längst eingeführt zu 
schen. Allein die nähere Betrachtung läßt erkennen, weshalb er noch 
nicht bekannt und gebräuchlich ist: es mußten erst die ausführlichen 
Untersuchungen in den vier ersten Aufsätzen vorangehen, ehe der Be- 
griff des Leistungsfaktors der Leitungen so gebildet und seine Be- 
ziehungen zu den maßgeblichen Größen so klar gestellt werden 
konnten, daß mit seiner Größe gerechnet werden kann. — Der 
letzte, im vorliegenden Aufsatz getane Schritt ist der, daß bei Mehr- 
leiterleitungen für den Verbraucher, auf den die Leitung berechnet 
werden soll (d. h. für den der Spannungsabfall €, der Leistungsver- 
lust Ê, die Spannungsschwankung n oder die Leistungsschwankung E 
bei Anwendung der berechneten Leitungen die vorgesetzte Grenze 
nicht überschreitet), ein einfacher aus Hin- und Rückleitung be- 
stehender Leitungsstrang vorgestellt wird, als ob der aus diesem Ver- 
braucher und diesen beiden Leitungen gebildete Stromkreis allein vor- 
handen sei; der Einfluß, den die andere Hälfte oder die anderen 
Drittel der Mehrleiterleitungen auf das Verhalten des betrachteten 
Verbrauchers ausüben, ist dem vorgestellten Leitungsstrange einge- 
prägt. — Man muß also alle Einflüsse, alle Änderungen, die der eigene 
und die Verbraucher in der anderen Hälfte oder den anderen 
Drittela erleiden, berücksichtigen und somit bei der Bildung der drei 
in der Überschrift genannten Größen die Gesamtschwankung, Gesamt- 
änderung, Einzelschwankung und Einzeländerung nach den früheren 
Definitionen unterscheiden. Grundsätzlich gibt es für alle diese Fälle 
verschiedene Induktivitäten, Leistungsfaktoren und Wirkwiderstände, 
Selbstverständlich hängen diese Größen auch noch von der Leiter- 
anordnung und dem Verhältnis des Außenleiterquerschnitts zum 


ittelleiterquerschnitt”ab. 


Wie man bei der Berechnung der Gleichstromleitungen von 
der Formel 
eze.E=2.J.IRc =2.I.IRc...... (A 


ausgeht, kann man der Berechnung der Wechselstromleitungen 
die Formel 
e=ze.E=2.J.IRe=2.I.IRs. (2 


zugrunde legen. Hierin ist!) 
e der Spannungsabfall in den Leitungen, 
E die Verbraucherspannung, Spannung an den Klemmen der 
erbraucher, 
e der relative Spannungsabfall in den Leitungen, 


J der Leitungsstrom, 
I der Verbraucherstrom (in den meisten Fällen gleich dem 
eilungsstrome), 
Rg der Gleichwiderstand (mit Gleichstrom gemessene Widerstand) 
der Längeneinheit einer der Leitungen, 


m 


1 Die Bezeichnungen sind dieselben wie in meinen vorangegangenen vier 
a niitzen über Leitungen. Diese Aufsätze, auf die hier oft Bezug genommen 
un, werden im Folgenden, insbesondere bei der Bezeichnung der aus Ion 
‚,s+führten Formeln. mit römischen Zahlen numeriert werden, nämlich „El A 
Se S. 97 mit I, „ETZ“ 1917, 8. 533 mit II, „ETZ 1919, S. 45 mit MI, „ETZ 191 : 
nas IV. Man beachte, daß die Bedeufine der Zeichen in den ersten. lener 
ee Dicht durchweg (wenn auch im allgemeinen) dieselbe ist wie in, en 
de Te und im vorliegenden. 8o ist z. B. im ersten der gesamte Widerstan 
‘t “eltung, Hin- und ückleitung, R bzw. R, usw. genannt. 


Rs der Scheinwiderstand der Längeneinheit einer der Leitungen, 
l die Länge der Uebertragung, Streckenlänge. 


Der Gegenstand der Berechnung ist der Leitungsquer- 
schnitt F, das Ziel mag ein bestimmter relativer Spannungs- 
abfall £, relativer Leistungsverlust & oder relative Spannungs- 
schwankung n sein. Bei Gleichstrom sind diese drei Relativwerte 
einander gleich, und da der Querschnitt F dabei eine sehr ein- 
fache und bekannte Funktion des Gleichwiderstandes Re ist, so 
ist Gl. (1) zur Querschnittsberechnung ohne weiteres geeignet. Das 
sind bekannte Dinge. 

Bei Wechselstrom ist die Sache verwickelter. Denn einer- 
seits ist F keine einfache, ohne weiteres bekannte Funktion des 
Scheinwiderstandes Rs, andererseits sind auch & und n umständ- 
lichere Funktionen von e. Um F=f(R,) kennen zu lernen, bilden 


wir den Wirkspannungsabfall e&»=e.cosA und hieraus 


Rw = Rs. cosh ....2.2.2.2..06 


Hierin ist A der Winkel der Phasenverschiebung zwischen dem 
Spannungsabfall e und dem Leitungsstrome J. Wir nennen 


cosà den Leistungsfaktor der Leitung. 
Rw ist somit die Wirkkomponente des Scheinwiderstandes Rs. der 
Wirkwiderstand. Dieser ist im allgemeinen nur dann vom Gleich- 
widerstande?) RG verschieden, wenn der Faktor f in 


Re =f. Re =Le ee A 


größer als 1 ist; das ist dann der Fall, wenn das Metall des Leiters 
oder seiner nahen Umgebung magnetisch ist, oder wenn die Strom- 
verdrängung, Hautwirkung beträchtlich ist. 

Die beiden erwähnten Funktionen von e oder dessen Relatiy- 


wert £ sind i 


Cos À 
m E en re 
und 
n=—1+yi+2e.csd+®....  . (6a 


wofür man in erster Annäherung 
2 
n=e.cos® +. sin?# pie (bb 


und in zweiter Annäherung 
n=. cos .. 2.2.2222. (6c 


setzen kann. Hierin ist = p — À, wobei ọ der Winkel der 
Phasenverschiebung zwischen Verbraucherstrom und Verbraucher- 
spannung, coso also der Leistungsfaktor des Verbrauchers ist. 


Wir wollen 


cos = cos (p—A) den Differenzleistungsfaktor 
oder kurz Differenzfaktor der Leitung 


nennen. Der Leistungsfaktor der Leitung dient zur Ausrechnung 
des Wirkwiderstandes aus dem Scheinwiderstande oder umgekehrt, 
der Differenzfaktor zur Ausrechnung der Spannungsschwankung 
aus dem Spannungsabfall oder umgekehrt. 

Wie groß die Annäherung der beiden Näherungsformeln (6b) 
und (6c) an die exakte (6a) ist, ist in den Abb. 1 bis 3 graphisch 
gezeigt. Die oberen drei Kurven stellen jedes Mal die Werte von 
n nach den drei Formeln (6a), (6b) und (6c) in Abhängigkeit 
vom Leistungsfaktor cos ® dar. Es gilt für sie die links der 
Ordinatenachse angeschriebene Beschriftung. Die drei unteren 
Kurven geben die Abweichung der nach (6b) und (6c) berechneten 


1) Ueber die Benennungen siebe die Arbeiten des AEF in „ETZ“ 1920 5. 660. 
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Werte von den nach (6a) berechneten in Prozenten der letzteren 
an. Für sie gilt die rechts der Ordinatenachse angeschriebene 
Teilung. — Die Kurven laseen erkennen, daß die Abweichung bei 
dem Spannungsverluste € = 5°% sogar bei dem sehr kleinen Differenz- 
faktor cos# = 0,6 nur 2,5%, beträgt. Für e =10%% steigt sie in 
diesem Falle auf etwas über 4,5"; bei dem ganz ungewöhnlich 
großen Spannungsabfall e = 20%, wächst die Abweichung erst auf 


annähernd 9%. In den meisten Fällen wird also die Gl. (6 c) 
genügen. 
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gemein gennu festlegen und ihre Größen berechnen. Folgende 


Veberlegung weist uns dazu den Weg: 


Die betrachteten Spannungsänderungen und -schwankungen 
gehen an den Klemmen eines bestimmten Verbrauchers vor sich; 
wir wollen den vom Strome /' durchflossenen Verbraucher wählen. 
Diese Spannungsschwankungen (dieser Name werde wie früher 
als gemeinsame Bezeichnung für Schwankung und Aenderung im 
besonderen Sinne gesetzt) sind nun aber nicht nur die Folge der 
Schwankung des eignen Stromes 7‘, sondern unter Umständen 


Abb. 1. n =f(tos 9) nach den Gleichungen (6an, 
tob) und (oc) für è= 5°. 


Um mit den neuen Größen Leistungsfaktor und Differenz- 
faktor der Leitung bei der Berechnung der Leitungen umgehen 
zu können, muß man sie an gegebenen Leitungen kennen lernen. 
‘s handelt sich hierbei eigentlich nur um den Leistungsfaktor 
cos‘, denn ist dieser bekannt, so läßt sich ð und cos®# bei be- 
kanntem Leistungsfaktor des Verbrauchers leicht berechnen. 


Zur Berechnung des Leistungsfaktors der bekannten Leitung 
steht die Formel 


SÀ = (7 
co Er E ia 
y Rw + o L2 
zur Verfügung, oder man kann ihn auf dem Umwege über 
w. L 
gi = ee er ae E 
g R,, (ib 


berechnen. Dieser Wert findet sich unter Umständen besser aus 
den Komponenten des Spannungsabfalls als 
= h En) 
tg i =- (íc 

ew 
‚ Alles das ist für Zweileiterleitungen, die wir uns bei unsern 
Betrachtungen unwillkürlich vorgestellt haben, sehr einfach. 
Anders ist es bei Mehrleiterleitungen irgendwelcher Art. Zwar 
der relative Leistungsverlust stellt sich immer in einfacher Form 
dar, wir brauchen deshalb vorläufig nicht weiter auf ihn zurück- 
zukommen. Aber die Spannungsschwankung ist, wie wir in unsern 
früheren Aufsätzen), schon bei der Gleichstromdreileiter-Leitung 
gesehen haben, kein so einfacher Begriff mehr, sondern wir hatten 
mehrere Arten davon kennen gelernt. Bei den Prehstromleitungen 
vollends hatten wir noch mehr Unterscheidungen, nämlich die der 
Spannungsänderung oder -schwankung bei Gesamtänderung, 
(jesamtschwankung, Einzeländerung und Einzelschwankung der 
Belastung machen müssen; wir hatten da diese Fälle durch die 
Indizes 8,9, äg. se und ä,e unterschieden?). Auf diese Spannungs- 
änderungen und -schwankungen wollen wir die Leitungen be- 
rechnen lernen. und dazu müssen wir zunächst die Begriffe der 
Induktivität. des Leistungsfaktors und des Wirkwiderstandes der 
Wechselstrom-Mehrleiterleitungen oder der Leitungen ganz all- 

m —— 
3) Siehe Fußnote 1 auf S. 301. i l 

% Fall ag: Die Belastung schwankt als Ganzes plöizliceh um ihren ganzen 
wtrag Fall ë,g: Die nel tung ändert sich als Garzes beliebig langsam um 
ihren ganzen Betrag. Fall g: Die beiden, ersten Fälle ohne Unterscheidung 
von d und a. Falla, e: Die Belastung einer einzelnen Hälfte cder Drittels 
schwankt plötzlich so, daß die größte plötzliche Spannungsschwankung zustande 
kommt. Falld,e: Die Belastung der beiden Hälften oder Drittel Ändert sich 
beliebig langsam so. daß die überhaupt mögliche 


zustande kommit. (Eine plötzliche Schwankung in 
wohl möglich.) 


rößte Spannungsänderung 
erselben Weise wäre nicht 


| | 0 
1 095 0% 0855 090 075 070 065 060 1 


Abb. 2. nn = fleos ?) nach den Gleichungen (6a), 
(vb) und (6 ¢) für e = 100% 


095 090 065 050 05 Q 065 Q30 


cos % cos 9 


ALb. 3. } = ficos 9) nach den Gleichungen (ba). 
tb) und (ve) für € = 20%, 


auch der anderen Ströme, also I” in der zweiten Hälfte der Drei- 
leiterleitung und /" und l" in den beiden anderen Dritteln der 
Drehstromleitung. Welcher Art die Schwankungen auch sein und 
welche Ströme auch dazu beitragen mögen, — wir nehmen immer 
an, die Spannungsschwankungen kämen dadurch zustande, daß der 
Strom l’ selbst sich um seinen ganzen Betrag ändere, und zwar 
in den Leitungen, zwischen die er geschaltet ist. Dieser nur aus 
Hin- und Rückleitung bestehend gedachte Leitungsstrang ist nun 
natürlich nicht mehr der wirkliche, aus den beiden Drähten be- 
stehende, an dessen Ende der betrachtete Verbraucher angeschlossen 
ist, sondern er muß einen solchen Widerstand und solche In- 
duktivität haben, daß eben die gewollte Spannungsschwankung 
stattfindet, wenn sich I‘ um seinen vollen Betrag ändert. Der 
Einfluß, den die anderen Verbraucher auf die Spannung E' ausüben. 
ist also auf den gedachten Stromkreis übertragen, ihm eingeprägt. 
Das gilt auch von den induktiven Einflüssen, die die benachbarten 
Leitungen auf die den Verbraucher speisenden Leitungen ausüben. 


I’ ruft also in seinem Leitungsstrange einen Spannungsabfall € 
hervor, dessen Entstehen oder Verschwinden unmittelbar eine 
der Spannungänderungen oder -schwankungen Na,9, Nä.o, Nee, Nö, e 
nach sich zieht; wir könnten also auch entsprechende Spannungs- 
abfälle e'so, C'äg, Cee, @ä,e unterscheiden. Damit würden wir 
allerdings von der Bezeichnung in den früheren Aufsätzen ab- 
weichen. denn dort bedeutete e' (gewöhnlich schlechthin e, also in 
seinem Relativwert e geschrieben) immer den Spannungsabfall, 
der für den vom Strome /' durchströmten Verbraucher bei der 
höchsten dem „Zustande der Berechnung“ entsprechenden Be- 
lastung zustande kam. Unter Zustand der Berechnung soll bei 
allen Mehrleiteranlagen der Zustand verstanden werden, bei dem 
die Belastung bei Dreileiterleitungen in gleiche Hälften, bei Dreh- 
stromleitungen in gleiche Drittel — gleich nach Leistung und 
Leistungsfaktor — geteilt ist und die Belastungsströme bei Dreh- 
stromleitungen in der Phase um 2n;3 gegen einander abstehen. 
Ueber die Anordnung der Leitungen soll nichts Beschränkendes 
ausgesagt werden; sie ist also beliebig. Wir haben hier den Zu- 
stand der Berechnung nicht mehr so eng gefaßt wie früher, wo 
symmetrische Leiteranordnung in den Begriff mit einbezogen war. 

Die e, die die verschiedenen n hervorrufen, haben wir also 
unter anderer Bezeichnung in den vier vorangegangenen Auf- 
sätzen berechnet, insbesondere auch deren Komponenten. die 
Blindkomponente ed’ und die Wirkkomponente ew’. Wir brauchen 
sie aus jenen Aufsätzen nur zu entnehmen und können dann 


Induktivität und Wirkwiderstand für den gedachten Stromkreis 
aus den Gleichungen 


r a‘ R 
D r DES e 
nd l — ew' (9 
bu K=7T: 


Mi 
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poeson SA e AT 

. und dann auch tgA oder cosà aus einer der den 
er (7) entsprechenden Gleichungen finden. 

Es soll noch einmal hervorgehoben werden, daß die Gleichun- 
gen (3) und (9) den Leitungssirang im Zustande der Berechnung 
voraussetzen, insofern die Komponenten ed’ und ew’ sich aus Einzel- 
komponenten zusammensetzen, 1n denen die gleichen Ströme 
— "= 1” in gleichen Phasenabständen als Faktoren enthalten 
sind. Außerdem soll noch besonders darauf aufmerksam gemacht 
werden, daß L' und A‘ für die Einheit der Streckenlänge 
gelten, denn e&,' und e,, sind durch die Größe l dividiert. — Der 
Wirkwiderstand R' ist in Gl. (9) als solcher nicht mehr be- 
sonders gekennzeichnet, damit sich später die Indizes an diesem 
Zeichen nicht häufen. 

Wir werden R' als einfache Funktion des Querschnitts F 


kennen lernen und somit die Gleichung 


g Æ 
fn).E=f to: e e. a b ee (10 


die nunmehr an Stelle von Gl. (2) tritt, zur Berechnung des Quer 
echnitts zur Verfügung haben. 


Zweileiterleitungen. 
Nach der bekannten. in Aufsatz lII über Gl. (7) stehenden 
Gleichung ist die Induktivität der Längeneinheit einer der beiden 
Leiter einer Zweileiterleitung 


1 D 
L=-5uz+?2yy.ln poa e Wa (Ila 


„der in praktischem Maße für 1 km Leiterlänge 


= (> u; 4.605 u,,. Log >). 10—! Millihenry ., (11b 


D ist der Abstand der beiden Leiler voneinander, r der Radius 
des Querschnittskreises: uL ist die Permeabilität des Leitermetalles. 
uy die der Umgebung. Beispielsweise ist für nichtmagnetisches 
Leitermetall und Umgebung bei einem Drahtabstande D=40em 
und einem Querschnitt F = 50 mm?, also r = 0,4 em, 

3 


L= (0.5 + 4,605.2) 10 -! mli = 0,971 Millihenry. . . (12 


Für die wichtigsten (kreisrunden) Querschnitte und Leiterabstände 
sind, unter der Annahme von u; =py=1, die Induktivitäten 
gemäß Gl. (11) in der folgenden Tafel 1 zusammengestellt. 


Zahlentafel 1. 
L in Millihenry für 1 km des einzelnen Leiters. 


a rn 


Oben F in mm®, unten d in mm. 


D EEE ENESE 
neml e l e i o» | ss ı oo | w 
3.7 452 | 566 | 69 | e0 | 946 1 
3 | 10% | 1,028 | 0,983 , 0,949 | 0,914 | 0,880 | 0,852 
0 | 1133 | 1,085 | 1,040 | 1.007 | 0,971 | 0,938 | 0,909 
D | 1177 | 1,130 | 1,085 | 1,052 | 1,016 | 0,973 | 0,954 
6 | 1214 | 1,167 | 1,122 ` 1,088 | 1,052 | 1,019 | 0,991 
| 1198 | 1152 | 1,119 | 1083 | 1,049 | 1,021 
1271 | 1,225 | 1179 © 1,146 1,110 , 1,077 | 1,048 
m | 1285 | 1218 | 1203 | 1,169 | 1,133 | 1,099 | 1,072 
m | 1316 | 1269 , 1,222 1,190 | 1,153 | 1121 | 1.098 
MO | 1335 | 1288 | 1243 | 1,209 | 1174 | 1.140 | 1112 
i | 122 | 1305 | 1,260 ; 1,227 | 1,191 | 1,158 | 1129 
| L321 1276 , 1,242 | 1,207 | 1,174 | 1,145 
g | P383 | 1336 | 1,291 1258 | 1,222 | 1188 | 1160 
o | TI L49; 1305 | 1,271 | 1,236 | 1,202 | LH 
m | Po | 1363 | 1318 | 1281 | 1,248 | 1215 | 1187 
180 1,422 | 1,375 1,329 ' 1,296 | 1,261 | 1,227 | 1,199 
g | P83 | 1386 | 1,341 | 1,308 | 1,272 | 1,239 | 1,210 
D 144 | 1,397 , 1,352 | 1,319 | 1,283 | 1,249 | 1,221 
zo | Bt, 1407 | 1,362 | 1,329 , 1,293 | 1,259 | 1,231 
| il | L417 | 1372 | 1,339 ; 1303 | 1,269 | 1.241 
z | MBO L26 1381| L38 1312 | 1,279 | 1,250 
HO 1,482 1,435 ; 1390 | 1357 1,321 | 1,288 | 1,259 
yo | PSLI L44 1399 | 1365 1329 | 1,296 1,268 
= 149 j 1,452 1,407 | 1,374 1,838 | 1,304 | 1,276 
Da L' die Induktivität der Einheit der Streckenlänge (für 


dèn Stromkreis des Verbrauchers l) ist, so ist 
L'=2L 03 


In ähnlicher Weise ist 
(14 


BE m 

F in mm? 10 16 25 | 35 50 
din mm 3.57 4,52 5,66 | 6,69 
Re 1,75 | 1.095 | 0,792 ; 0,591 

| 
Din em 

90 0,982 | 0,959 | 0,915 | 0,859 
3 10 55' | 10 27 | 22° 49 | 30148 
w 0,980 | 0,955 | 0,906 | 0,815 
= 1100) 1019| 25 3 | 3219 
T 0,978 | 0.951 | 0,899 | 0.834 
i 119 56' | 1P 59 | 2959 | 33! 28 
bô 0,977 | 0.948 | 0,893 | 0,825 
12 18 | 189 32 | 26044 | 3P 22 
m 0,976 | 0.946 | 0.858 | 0,818 
> 1236| 1959 | 2721, 35 9 
N 0,9755 | 0,943 | 0,881 | 0,812 
12 51' | 19 24 | 270 a 35 45 
äg 0,974 | 0.941 | 0,880 | 0,806 
i 18 5 | 1P 44 | 29 22 | 30 19 
100 0,973 | 0.939 | 0.876, | 0.01 
13 17| 22 | 2899 47°: 369 48° 
2 0,972 | 0.933 | 0.873 | 0.796, 
13728: | 20° 18 | 29 10° | 3V 15 
P 0,972 | 0.936 | 0,870 | 0,792 
= 130 39 | 20133 | 29 30| SP 39 
130 0,971 | 0.935 | 0.868 | 0,788 
i 13 48 | 20 4T | 29 49 | 370 59 
i 0,970 | 0.934 | 0.865 | 0,784 
| 1V 58| 2P | 306 | 3X19 
150 0.970 | 0,932 | 0.863 | 0,781 
125 | 21 12 | 80 28 | 3P 35' 
160 0.969 | 0.931 | 0.860 | 0.778 
12 12 | 210 28 | 30 38 | 38? 55° 
170 0,969 | 0,930 | 0.858 | 0,775 
18 20 | 210 34 | 30 51 | 8P 1L' 
180 0,968 | 0,929 | 0.857 | 0,772 
1P 26 | 217044 | 30 4 | 39) 26 
190 0.968 | 0,928 | 0,855 | 0,770 
i 1P 32 | 217 53 | 31 17 | 59) 4' 
200 0,968 | 0.927 | 0.853 | 0,767 
j 1838| 22 1' | 8P 21 | 3P 53 
210 0,967 | 0.926 | 0.851 | 0,765 
| 1843| 229 | 3139| 1076 
220 0,967 | 0,225 | 0,850 | 0,763 
- 1249 | 22 17'| 31 49, | 4P 16' 
230 0,966 | 0,924 " OBIS | 0,761 
i 1P 54 | 2922 | 3P 59 | WR 27 
240 0,966 | 0.924 | 0.847 | 0,759 
18 59 | 2232| 3D E' | 40 38 
950) 0,966 | 0,923 ' 0,845 | 0,757 
x 154 | 2038 | 327 17° | 40 48 


Zahlentafel3. und cos Jin Abhängigkeit von den Leistungs- 
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— 


Werte von cosà und A. 


| 
0.773 | 0,669 


39 22 | 47088 
0.754 | 0,648 | 


41° 5 
0.139 
42 21' 
0,127 
4P 22 
0,717 
4P 12 
0.708 
4P 54 
0.701 
45’ 31' 
0.691 
40 1' 
0.653 
469 30' 
0.683 
469 56° 
0.678 
47° 19 
0,674 
472,39 
0,670 
479 58 
0.666 
46 16' 
0,662 
48) 82 
0,659 
AS 47° 
0,656 
4p a 
0,653 
49? 16° 
0.650 
49? 29 
0,647 
49’ át 


0.645 | 


49) 52 
0,642 
P 3 
0,640 


803 


30 | 9% 
9,46 10,% 
0.2505 0,185 

| ® 
0,567 
iP 27 
0,542 
IP 37: SVP 1! 

0.630 | 0,523 
50? 57: | 500 20" 
0,615 | 0,509 
50 1! | 59 23 
0,603 | 0.498 
5X O | 6P Y 
0.594 | 0.188 
53,33 | BO? 47° 
0.586 | 0,180 
54 7 | 61 19 
"0.579 | 0,473 
5P 37 61V 47° 
0.572 | 0,166 
5505168 12 
0.567 | 0,461 
550 29 RL 
0,561 | 0455 
55? S2 GDP HE 
0.556 | 0451 
56112 62 12 
0.552 | 07 
50? 30 63° 23 
0.548 ; 0443 
50 I 6R? 43 
0.544 © 0439 
I7 Y 2 69757 
0.540 | 0,136 
SVIT. 6P 
0,537 | 0.133 
579 80° | 64) 21’ 
0.534 | 0.130 
570 43 | 61° 32° 
0.531 | 0.127 
370 36 | GP 43 
0.528 | 0424 
TI 
0523 | 0422 
5 18 | 6P 2 
05233 | 0.420 
59 28° | 050 11 
0.520 | 0,418 


30’ 18 | IS | ER 1T 


faktoren der Belastung und der Leitung. 


Ë bei cos g = 0.95. 


cos®. .. 


ð bei cos p = 0,9 . 


cost. 


d bei cos 
cost. . 


P=08. 


vd bei cos p =0,7 . 


cos È. 


Bd bei cos p =06 . 


cost., .. 


l 
O! ) 


18° 12' | 0 3% 


0,95 0.991 0,947 | OBSS | 
250501] ee: 
0.9 10. 0082 | Oon | 
he = ae 
3052 ayl o j As i 
0.3 092 | 10; 0080 | 

war war war o 
0.7 0.941 0,959 10 i 
l 
D38 j ZWIT O 1616 T33L) 
0,6 0.559 0.06 0. | 


| 0.9 
‚ 250 501, 


i 
08 | 
369 521g | 430 Bl ; 539 T 


| 


0,7 


| 


180 401) 270 23 


0,5 


lt 56‘ 
0.52 


P 3y 
0,991 


9 
1,0 


304 
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Abb. 4. cos 9=f(cosA) für verschiedene cos o. 


worm Rw der wahre Wirkwiderstand der Längeneinheit eines 
Leiters ist. Wir wollen der Einfachheit wegen künftig Jen 
Index w weglassen und ein für allemal fo/F mit R bezeichnen. 
Um die beiden Formeln (13) und (14) zu finden, war es in diesem 
einfachen Falle der Zweileiterleitung nicht nötig, auf die Formeln 
Gl. (8) und Gl. (9) zurückzugreifen. 
ıt Hilfe der Werte von Tafel 1 berechnen sich leicht die 
Leistungsfaktoren der Leitung cosà und daraus die Winkel A 
selbst. Es ergeben sich für Kupferleitungen vom spezifischen 
Widerstande e = 17,5 Q/km, mm? bei einer Frequenz von 50 Per;s 
aus Gl. (7a) die in Tafel 2 zusammengesiellten Werte. 
Für andere Werte als u, = uy =f=1 und für andere w 


ähnliche Tafeln zu berechnen, muß dem überlassen bleiben, der 
in seiner Praxis Bedarf darnach hat; die Formeln bieten die 
Mittel dazu. 

Sind die Belastungen induktiv, so ist noch der Differenzfaktor 
zu berechnen; das kann mit Hilfe der Formel cos# = cos (9 —)}) 
leicht geschehen. In Tafel3 eind diese Differenzfaktoren für 
einige Leistung sfaktoren der Belastung und der Leitung nieder- 
geschrieben; in Abb.4 ist das Ergebnis der Rechnung zeichnerisch 


dargestellt. 
(Schluß folgt.) 


Die Elektrizitätsversorgung und die Elektrizitätsgesetzgebung der Freien Stadt Danzig. 


Von Dr. G. Roessler, Danzig. 


Übersicht. Es wird dargelegt, welchen Strombedarf das Gebiet der 
Freien Stadt Danzig z. Zt. hat, welche Stromquellen vorhanden sind, und 
welche Pläne für die weitere Entwicklung der Stromerzeugung, insbeson- 
dere für den Ausbau der Wasserkräfte bestehen. Den Hauptteildes Auf- 
satzes bildet eine Besprechung eines neuen Elektrizitätsgesetzes der 
Freien Stadt, das sich eng aulehnt an das Reichsgesetz und mit diesem 
verglichen wird. Der Vergleich zeigt, daß die Freie Stadt erheblich 
größere Machtmittel für sich in Anspruch nimmt als das Reich. 


Das Gebiet der Freien Stadt Danzig enthält z. Zt. die fol- 
senden Kraftwerke: 


ein Dampfkraftwerk in der Stadt Danzig selbst, der 
Stadtgemeinde gehörig und von ihr betrieben, mit rd. 10 000 kW 
Maschinenleistung. Dieses Werk hat 1917 über 14 Mill. kWh, 
1919 wegen der beschränkten Kohlenbelieferung aber nur 
95 Mill. kWh abgegeben. | 

ein Wasserkraitwerk in Straschin-Prangschin im 
Kreise Danziger Höhe an der Radaune, einem Nebenfluß der 
die Stadt durchströmenden Mottlau, welche innerhalb der Stadt 
in die Weichsel fließt. Die Radaune hat eine durchschnittliche 
Wasserführung von 6 m?/s und enthält bei Straschin-Prangschin 
eine nutzbar abgebbare Wasserenergie von 4 Mill. kWh, Be- 
ae und Betriebsführer des Werkes ist der Kreis Danziger 

öhe, 

ein kleines Dampfkraftwerk in Zoppot in den Händen 
der A. G. für Elektrizitäts-Anlagen, Berlin, 

ein Dampfkraftwerk in der Stadt Tiegenhof im Kreise 
Gr. Werder zwischen Nogat und Weichsel mit 140 PS Leistung, 
der Stadt gehörig und von ihr betrieben, 

einen Anteil an der Wasserkraftanlage an der Nogat, 
bei der die Wasserbauten durch den Preußischen Staat fertig- 
gestellt sind. Von der zur Verfügung stehenden Energie fällt 
die Hälfte, ungefähr 5,5 Mill. kWh jährlich, der am westlichen 
Ufer liegenden Freien Stadt Danzig zu, die andere Hälfte der 
Provinz Ostpreußen. 

Kieine Teile des Kreises Dirschau und des Kreises Kart- 
haus, die jetzt zum Gebiet der Freien Stadt Danzig gehören, 


wurden bisher durch nunmehr in Polen liegende Wasserkräfte 
dieser Kreise versorgt. 


Das Stadtwerk in Danzig und das Überlandwerk in Stra- 
schin-Prangschin arbeiteten bis zum Kriege getrennt, obgleich 
Stadt- und Kreisgebiet unmittelbar aneinander grenzen. Ein Zu- 
sammenarbeiten hat der Verfasser als Berater des Kreises s. Zt. 
trotz dauernder Bomühungen nicht erreichen können. Der Kreis 
hat sogar in Praust ein kleines Dampfkraftwerk von 400 kW er- 
richtet. Wegen zu geringer Staufähigkeit der Radaune und mit 
Rücksicht auf die Unterlieger mußte das Überlandwerk er- 
hebliche Wassermengen unbenutzt ablaufen lassen. Erst unter 
dem Druck des Krieges kam ein Stromaustauschvertrag mit der 
Stadt zustande, nach welchem die Stadt alle Überschußenergie 
restlos aufnimmt. 

Ein zweites Wasserkraftwerk oberhalb von Straschin-Prang- 
schin bei Ruthken an der Radaune im bisherigen Kreise Kart- 
haus liegt jetzt auf polnischem Gebiet und muß daher für 
die Versorgung der Freien Stadt außer Betracht bleiben. 
Einige Mühlen und Triebwerke in Zuckau, Fidlin, Podfidlin, 
Lappin, Marienburg, Kahlbude, Gischkau versorgen nur die Be- 
sitzer mit Kraft. In drei Staustufen bei Marienthal, Bölkau, 
"Treseburg hat während des Krieges die Firma F. Schichau kleine 
Kraftwerke von zusammen etwa 350 kW errichtet. Größere 


Wasserkräfte sind vorhanden bei Bölkau. Hier hat die Firma 
Schichau eine in Liquidation befindliche Papierfabrik gekauft 
mil der Absicht, hier ein größeres Kraftwerk zu errichten, doch 
hat die Stadt unter Einreichung eines eigenen Projektes Ein- 
spruch ‚erhoben, und das Verleihungsverfahren schwebt seit dem 
Sommer 1917 noch in der ersten Instanz. Die Stadt will selbst 
an der Radaune zwei Kraftwerke erbauen und dabei eine Gefäll- 
strecke von 18 m und von 42 m ausnutzen. Ein neues Elek- 
trizitätsgesetz, über das unten berichtet wird, soll das 
Verfahren beschleunigen. 

Wenn die Pläne der Freien Stadt zur Ausführung kommen, 
so können in ihrem Gebiet jährlich 30,1 Mill. kWh aus Wasser- 
kraft erzeugt werden, während jetzt nur 4,7 Mill. kWh, d. e. 14% 
des Gesamtbedarfs von 34,8 Mill.KWh durch Wasserkraft her- 
gestellt werden. Bei normaler Entwicklung des Elektrizitäts- 
bedarfs würde man nach der Rechnung des städtischen Dezer- 
nenten, Stadtrat Runge, in Zukunft mit folgenden Anteilen 
der Wasserenergie an der Gesamterzeugung rechnen können: im 
Jahre 1930 mit 47 %, im Jahre 1940 mit 34 % und im Jahre 1960 
nech mit 27%. Die Anlagen sind im gleichen Dezernat bei 
12-facher Überteuerung für beide Wasserkraftwerke zusammen 
zu 48,4 Mill. M veranschlagt, die Arbeitserzeugung zu 19,6 Mill. 
kWh, der mittlere Erzeugungspreis einschließlich der noch billig 
ausgebauten Nogatwerke zu 20 Pf/kWh. Ein so niedriger Preis 
würde im städtischen Dampfkraftwerk erst erreicht werden, wenn 
der Kohlenpreis auf etwa 100 M/t herabgegangen wäre. Das ge- 
samte Anlagekapital,’für alle 3 Werke 52,7 Mill. M, würde nach 
der Rechnung des Dezernats durch Rücklage der Ersparnisse 
gegenüber den Kosten, welche beim Betrieb mit Kohlen entstehen 
würden, in folgenden Zeiträumen wiedergewonnen werden kön- 
nen: bci einem Kohlenpreis von 500 M/t innerhalb von 2% Jahren, 
bei 300 M/t innerhalb von 4% Jahren. Mit Rücksicht hierauf 
und weil die Kohlenzuteilung durch den deutschen Reichskom- 
missar außerordentlich beschränkt worden ist — statt 50000 bis 
60 000 t monatlich stehen jetzt nur 22000 t, u. zw. vom 25- bis 
30-fachen früheren Einheitspreis zur Verfügung —, hofft die 
Verwaltung, die Mittel für die Wasserbauten zu erhalten. Die 
so gewonnene Kraftergänzung würde nicht nur den Abnehmern 
von Licht und Kraft zugute kommen, sondern auch den Straßen- 
bahnen, von denen einige Linien noch immer außer Betrieb sind, 
und den Vorortbahnen, insbesondere .nach Zoppot, deren Verkehr 
jetzt außerordentlich verbesserungsbedürftig ist. 


Das oben erwähnte „Gesetz, betr. die Elektri- 
zitätswirtschaft im Gebiete der Freien Stadt 
Danzig“ Ichnt sich an an das Deutsche Reichsgesetz, betr. 
die „Sozialisierung der Elektrizitätswirtschaft“ vom 31. XII 
1919. Die Vermeidung des Modewortes ‚„Sozialisierung“ bedeutet 
keinen grundsätzlichen und sachlichen Unterschied. Hier wie 
dort ist das Gesetz hervorgegangen aus dem Bestreben, durch 
technische Zusammenfassung der elektrischen Anlagen des 
Landes und ihrer Betriebe und durch Schaffung möglichst gro- 
Rer, einheitlich geleiteter Gesamtanlagen eine möglichst große 
Wirtschaftlichkeit zu erreichen. Hier wie dort soll das Gesetz 
diesem längst zum Allgemeingut gewordenen technischen Ge- 
danken die Ausführungsmöglichkeit geben, auch wenn Wider- 
stände der Beteiligten vorliegen. 

In den einfacheren Verhältnissen des Kleinstaates, der DUf 
ungefähr 350000 Seelen umfaßt, ist auch die Gesetzgebung em- 
facher, und manches konnte aus dem Reichsgesetz weggelassen 
werden, weil es im Kleinstaat keine Verwirklichung findet. »0 
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sind in der Freien Stadt Danzig beispielsweise keine gemischt- 
wirtschaftlichen Unternehmungen vorhanden und keine monopol- 
artigen Rechte auf Lieferungen und Leistungen. Es bestehen 
ferner keine Hochspannungsleitungen für eine Betriebsspannung 
von 50000 V und mehr und keine Elektrizitätswerke mit einer 
installierten Maschinenleistung von über 5000 kW in der Hand 
privater Unternehmer. Das einzige Elektriztätswerk von solcher 
Größe hat eine Maschinenleistung von 10000 kW und gehört, wie 
oben angegeben, der Stadtgemeinde Danzig. Auch Wasserkräfte 
von 5000 kW und darüber sind nicht vorhanden. 

Da die im Reichsgesetz festgelegten Spannungs- und Lei- 
stungsgrenzen fehlen, hat man eich in Danzig kurzweg ent- 
schlossen, das staatliche Übernahmerecht auf alle Werke und 
Leitungen auszudehnen und eine Leistungs- oder Spannungs- 
„renze überhaupt nicht zu setzen. Ausgenommen sind nur Werke, 
die Eigentum privater Unternehmer sind und diesen ausschließ- 
hch oder ganz überwiegend zur Erzeugung oder Fortleitung 
elektrischer Arbeit für eigene Betriebe dienen. Ein Übernahme- 
recht hat sich die Freie Stadt ferner zugesprochen für alle Rechte 
auf Ausnutzung von Wasserkräften in privater Hand, gleich- 
gültig welche Leistungsfähigkeit diese Kräfte haben,und gleich- 
gültig, ob sie den Berechtigten zur Elektrizitätserzeugung für 
eigene Betriebe dienen sollen oder nicht. Eingeschlossen ist bei 
dem Übernahmerecht das Eigentum an den in Ausübung des 
Wasserrechtes errichteten Anlagen und technischen Vorarbeiten. 
Sogar die Verleihung nach § 46 Absatz 1 des preußischen 
Wasserrechtes, das für die Freie Stadt noch gilt, darf nur mit 
Genehmigung der freistädtischen Verwaltung erfolgen. Folge- 
richtig bedürfen auch die zum Ausbau von Woasserkräften schon 
Berechtigten für einen Ausbau zur Erzeugung und Fortleitung 
elektrischer Arbeit noch der staatlichen Genehmigung. Versagt 
darf diese Genehmigung aber werden, wenn die Werke in die 
staatliche Elektrizitätswirtschaft einbezogen werden sollen. 

Das Gesetz der Freien Stadt ist also noch viel schärfer als 
das Reichsgesetz und gibt der Verwaltung praktisch ein Monopol 
auch für alle Neu bauten, welche der öffentlichen Elektrizitäts- 
wirtschaft dienen. Ein mehr oder weniger großer Schutz, je 
nach der vorherrschenden politischen Richtung, wird den Be- 
troffenen allerdings zuteil dadurch. daß der Volkstag von Fall 
zu Fall über die Anwendung des Übernahmerechtes zu ent- 
scheiden hat, Mit den Elektrizitätswerken, die die Freie Stadt 
übernimmt, muß sie, wie das Reich, auf Verlangen der Eigen- 
tümer selbstverständlich auch solche Anlagen und Einrichtungen 
mit übernehmen. die bei einer Abtrennung nicht mehr mit Vor- 
teil benutzt werden können. Eine Rechtsnachfolge der Gemein- 
den oder Gemeindeverbände in dieser Hinsicht ist allerdings, 
abweichend vom Reichegesetze, nicht vorgesehen. 

Als Entschädigung bei der Übernahme von Anlagen ist vor- 
lšufig nur diejenige nach dem Ertragswert vorgesehen; die 
Bestimmungen darüber sind wörtlich die gleichen wie im Reichs- 
gesetz. Auch die Bestimmungen über die Entschädigungen bei 
Übernahme von Rechten auf Ausnutzung von Wasserkräften oder 
bei der Übernahme von Betriebs- und Pachtverträgen sind dem 
Reichegesetz entnommen, ebenso die Berücksichtigung unbilliger 
Härten bei der Festsetzung der Entschädigungen. Die Erstattung 
von Entschädigungen nach dem Sach wert stand im Entwurf des 
Gesetzes, ist aber sonderbarerweise im Gesetz selbst nicht auf- 
genommen worden. eine Unterlassung, die wohl auf den jetzt 
modischen Schnellbetrieb der Gesetzgebemaschinen zurückzu- 
führen ist und baldigst wieder gut gemacht werden wird. Ab- 
sichtlich ist dagegen nicht vorgesehen eine Lieferung von Er- 
satzstrom an Stromverteilungsunternehmungen, denen durch An- 
wendung des Gesetzes die Anlagen zur Erzeugung elektrischer 
Arbeit entzogen sind. Diese Bestimmung des Reichsgesetzes 
stand zwar auch im Entwurf der Danziger Regierung, ist aber 
ven der Volksvertretung gestrichen worden. 

An Stelle der Verstaatlichung der Anlagen ist mit der glei- 
u Maßgabe wie beim Reichsgesetz auch die Verpflichtung der 

inbringung der elektrischen Anlagen in Gesellschaften vorge- 
sehen an denen die Freie Stadt beteiligt ist. Auch die Ge- 
a und Gemeindeverbände können an Stelle des Staates eine 
. che Einbringung staatlicher und kommunaler Anlagen ver- 
angen. doch sind hierbei die Rechte des Staates auf der einen 
und die der Gemeinden und Gemeindeverbände auf der andern 

ife nicht wie beim Reichsgesetz scharf gegeneinander abge- 
A Auch ist die Beteiligung dieser kleinen Verwaltungs- 
a neben dem Staate nicht, wie beim Reichsgesetz, vor- 
rn angels Einigung über die Übernahme von Anlagen durch 
t oder tiber die Einbringung in eine Gesellschaft ist ein 
Reich ichtsverfahren festgesetzt, das sich von dem des 
con. a nur dadurch unterscheidet, daß der Obmann nicht 
I 2 beiden Schiedsrichtern gewählt wird, sondern daß der 
Stel ende des Obergerichtes dieses Amt übernimmt oder einen 
e Ivertreter benennt, 
heet ortich die gleichen Bestimmungen wie beim Reichsgesetz 
a m über die Verpflichtung zur Auskunftserteilung. über die 
Entlohn 08 oder Beschränkung von Grundeigentum und über die 
die a oder Fürsorge für die Angestellten und Arbeiter 

. Vielmehr „Arbeiter und Angestellten“), die in ihrem Er- 
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werbe durch Maßnahmen auf Grund dieses Gesetzes geschädigt 
werden. Nur ist die enge Bestimmung des Reichegesetzes, daß 
bei Arbeitslosigkeit die Entschädigung mindestens 4 des ent- 
gangenen Arbeitsverdiensteg betragen muß, durch die allgemei- 
nere ersetzt, daß sie dem entgangenen Arbeitsverdienst zu „ent- 
sprechen“ hat. 

Eine schärfere Zentralisierung in dem kleinen Staatsgebilde 
ist insofern vorgesehen, als von einer Übertragung der Befugnisse 
des Staates an die unteren Verwaltungseinheiten, Kreise und 
Gemeinden, Abstand genommen ist, während sie im Reiche an 
die Länder und von diesen an die Provinzen übertragen werden 
können. Eine größere Macht erhält die Freie Stadt auch dadurch, 
daß sie keine Verpflichtung übernommen hat, Energie, welche 
von den Stromerzeugungsanlagen kleiner Verwaltungseinheiten 
in die Staatsleitungen geliefert wird, an zu vereinbarenden Stellen 
wieder zurückzuliefern oder die von den Staatsleitungen aufge- 
nommenen Energiemengen aus natürlichen Energiequellen 
(Wasserkräften), die im Gebiete kleiner Verwaltungseinheiten 
liegen, diesen in Form von elektrischer Energie wieder zur Ver- 
fügung zu stellen. Auch in bezug auf Übernahme- und Heimfall- 
rechte wird abweichend vom Reichsgesetz keine Bestimmung 
zugunsten der Gemeinden und Gemeindeverbände getroffen. 

Das Elektrizitätsgesetz der Freien Stadt sieht keine näheren 
Bestimmungen über Einteilung in Bezirke wie das Reichs- 
gesetz vor. Der . Kleinstaat braucht keine solche Einteilung, 
denn er bildet selbst nur einen kleinen Bezirk, und der - 
sammenschluß der vorhandenen elektrischen Anlagen in Ge- 
sellschaften unter Führung des Staates kann schon nach den 
oben angegebenen Bestimmungen über die Einbringung in Ge- 
sellschaften geschehen. Weggelassen ist im Gesetz des Frei- 
staates aber auch der im $ 21 des Reichsgesetzes enthaltene Hin- 
weis auf noch zu erlassende Ausführungsbestimmungen, für 
welche das Reich den Beirat zu hören hat. Ein Beirat ist im 
Danziger Gesetz überhaupt nicht vorgesehen. Außer von der 
Freien Stadt als solcher ist im Gesetz nur an einer Stelle von 
einer „Blektrizitätsbehörde‘“ die Rede, gegenüber welcher eine 
Auskunftspflicht besteht. Über diese Behörde ist ein besonderes 
Gesetz erlassen. Sie führt den Namen Elektrizitäts- 
wirtschaftsstelle und hat alle die Elektrizitätsversor- 
gung des Staatsgebietes betreffenden Fragen zu bearbeiten, Sie 
soll aus 2 Mitgliedern des Senates (d. i. der Regierung) und aus 
15 Mitgliedern bestehen, die vom Volkstage auf 3 Jahre zu wäh- 
len sind, und sie soll befugt sein, Sachverständige mit beratender 
Stimme hinzuzuziehen. Es bleibt ihr aber überlassen, ob sie 
dies tun will oder nicht. Schwer verständlich ist es, wie eine 
aus 17 Mitgliedern ganz nach politischen Rücksichten zusammen- 
gesetzte Versammlung, zu der kein elektrotechnischer Sachver- 
ständiger zu gehören braucht, als die Elektrizitätsbehörde des 
Staates sachliche Arbeit leisten soll. Nicht einmal der fach- 
männische Leiter der staatlichen Elektrizitätsunternehmungen 
hat in dieser Behörde beschließende Stimme, wenn er nicht Se- 
natsmitglied ist, was jetzt nicht der Fall ist! 

Bei der Erörterung des Elektrizitätsgesetzes in der Presse 
der Freien Stadt ist meines Wissens nicht die Befürchtung aus- 
gesprochen worden, daß die Entschädigungen, die von der Freien 
Stadt bezahlt werden würden, zu klein geraten könnten, Befürch- 
tungen, welche im Reiche bekanntlich an der Spitze stehen. Es 
ist vielmehr von einer technischen Interessenvertretung ent- 
gegengehalten worden, daß die industriellen Selbstversorger 
durch das Elektrizitätsgesetz zwar nicht unmittelbar gezwungen 
werden könnten, ihre eigenen Anlagen aufzugeben, daß sie aber 
durch Herabsetzung des Kohlenkontingents mittelbar dazu ge- 
drängt werden könnten. Wenn die gesamte Industrie der Freien 
Stadt aber von der Elektrizitätsbelieferung durch ein zusammen- 
gefaßtes öffentliches Unternehmen abhängig werde, so sei sie 
in der Hand weniger Arbeiter und auch sonst den politischen 
Agitationen der Arbeiterführer ausgeliefert. Diese Abhängig- 
keit mtisse zur Lahmlegung der Industrie, zur Aufgabe der Be- 
triebe durch ihre Unternehmer und damit zur vollen ‚„Soziali- 
sierung“ der Industrie führen. Diesen Einwänden wird von der 
Stadtverwaltung entgzegengehalten, daß erstens die Zusammen- 
fassung und einheitliche Bewirtschaftung der Elektrizitäts- 
erzeugungsanlagen und zweitens die Ausnutzung der Wasser- 
kräfte in dem kohlenlosen Freistadtgebiet wirtschaftlich einfach 
notwendig sei. Durch die Zusammenarbeit mit dem städtischen 
Dampfkraftwerk in Danzig sei eine gute Ausnutzung der Wasser- 
kräfte gewährleistet. Die Streiksucht sei eine Krankheit, die 
überwunden werden würde, und die wenigen Arbeiter, die man 
zur Ausnutzung der Wasserkräfte brauche, könnten bei Streiks 
durch arbeitswillige ersetzt werden, die unter Staatsschutz ge- 
stellt würden. Der Staat beabsichtige nicht, die Wasserkräfte 
seines Gebietes unbedingt allein auszunutzen, er wolle nur fèst- 


setzen, daß er in erster Linie dieses Recht habe: es sei aber 


sehr wohl denkbar, daß er den Ausbau und den Betrieb einer 
Privatfirma überlasse. In Frage kommt dann bei einer Wasser- 
kraft z. B. die Firma Schichau, welche die Papierfabrik in Bölken 
an der Radaune erworben hat, um sich die Ausnutzung der 
Wasserkräfte dieses Flusses gegen den Einspruch der Stadt zu 
sichern. Das Verleihungsverfahren schwebt, wie bereits oben 
angegeben, seit dem Sommer 1917 noch immer in erster Instanz. 
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Noch der Erklärung des Staates werde er vorurteilslos prüfen, 
ob die von ihm selbst geplante Anlage an der Radaune oder die 
von Schichau geplante die technisch richtigere ist. Die oben er- 
wähnten, in der Presse veröffentlichten Einsprüche der indu- 
striellen Interessenvertretung gegen das neue Elcktrizitätsgesetz 
richten sich, wie diese erklärt. aus allgemeinen Gründen 
auch dagegen, daß das Gesetz den unbeyuemen Widerspruch der 
Firma Schichau unter Ausschaltung des Richterspruches zwangs- 
weise beseitige; an dieser Veröffentlichung sei die Firma selbst 
aber nicht beteiligt. Auch die Behauptung der Stadtverwaltung, 
daß die Zusammenfassung der Betriebe und der Ausbau der 
Wasserkräfte zu billigerer Stromlieferung führe, könne nicht als 
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sicher berechtigt anerkannt werden, da alle Annahmen bei der 
Berechnung mehr oder weniger in der Luft hingen. Auf alle 
Fälle werde eine Anleihe von so vielen Millionen, wie notwendig 
seien, die Kreditfähigkeit der Freien Stadt für andere Zwecke 
beschränken. 

Ein allgemeines Urteil in dieser Polemik, soweit sie die 
wirtschaftlichen Fragen betrifft, läßt sich kaum fällen. Die sich 
bei den Projekten wirklich ergebenden Anlage- und Betriebs- 
kosten werden darüber entscheiden. Was schließlich die allge- 
meinen Wirkungen des Gesetzes angeht. so wird es weniger dar- 
auf ankommen, wie es im einzelnen ausgestaltet, sondern wie es 
schließlich gehandhabt wird. 


Normung von Isolierrohren. 


Von Pipl.-Ing. G. A. Blobel, Knapsack. 


Die Normalien, Vorschriften und Leitsätze des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker enthalten Normen über „Papierrohre 
(Isolierrohre) mit Metallmantel" und über „Metallrohre für Ver- 
schraubung“. Die ersteren seien kurz Falzrohre (FR), die letz- 
teren Panzerrohre (PR) genannt. Beide Arten Rohr besitzen als 
Kern ein gewickeltes oder geschlauchtes Papierrohr, das durch 
Tränken in heißem Asphalt gute Isolationseigenschaften erhält. 
Über dieses Papierrohr folgt beim FR ein Überzug meist aus 
verbleitem’ Eisenblech, das in der Längsnaht durch einen cin- 
fachen Falz geschlossen ist. Beim PR wird das Papierrohr in ein 
stumpf geschweißtes und kalt nachgezogenes Eisenrohr einge- 
führt und darin durch Engerziehen. des Eisenrohres oder durch 
Festkleben befestigt. 

Bei beiden Sorten Rohr bestimmen die Normalien des VDE 
nur den Außendurchmesser des Metallrohres und dessen Wand- 
stärke, nicht jedoch den Außendurchmesser des Papierrohres oder 
dessen Wandstärke. Es ist von letzterem nur der lichte Durch- 
messer gegeben; die anderen Werte müssen errechnet werden. 
Toleranzen sind nur für das Gewinde des PR gegeben. 

Eine Normung geht letzten Endes darauf hinaus, Gesetze für 
die stetige Steigerung der Größenordnung zu finden, zu be- 
gründen und festzulegen, und gegenseitige Abhängigkeiten unter 
Berücksichtigung der größten Wirtschaftlichkeit so abzugrenzen, 
daß ein geforderter Austausch möglich ist. 


Es seien die Isolierrohrnormen des VDE auf diese Erforder- 
nisse einer Prüfung unterzogen. 


1. Die Abstufung der lichten Durchmesser ist in 9 Stufen 

für FR: 7. 9, 11, 135, 16, 23, 29, 36. 48 mm, 

für PR: 7, 9 1, 135 16 21, 29, 36, 42 mm. 
Eine gewisse Stetirkeit läßt sieh dieser Folge (Abb. 1a). zumal 
von 7 bis 16 mm, nieht absprechen, doch ist die Abstufung, wie 
später gezeigt wird, von so verschiedenen Bedingungen einge- 
grenzt, daß auf eine „schöne Kurve“ keine Rücksicht genommen 
werden kann. Befremdlich bleibt bei der Gegenüberstellung der 
FR und PR die Abweichung betreffend der Durchmesser 21—23 
und 42—48, dio nur eine erhebliche Belastung des Lagers und 
«ine Erschwerung der Fabrikation bedeutet. 


3, Man sollte annehmen, daß 

bis auf diese letzteren Größen 50 
für beide Sorten Isolierrohre $ 
gleiche Papierrohre verwendet 8° 
werden können. Dem ist jedoch 5% 
nicht so. Zum Vergleich sind in er 
Tafel Ta und b für FR und für 2) 
PR die lichten Durchmesser der 3% 
metallenen Mantelrohre aus den >` 


Angaben der VDE-Normen be- 

rechnet. Für FR ergibt sich hier- „ST "TERN iach VDE-Normen. 
aus der Außendurchmesser des —'— PR í 

Papierrohres durch Abzug eines v FR. PR nach geänderten - 
als Toleranz für das Ziehwerk- Normen. 
zeug und das Bandmaterial er- 6-4; Kkitenfelee der beten 
forderlichen Spieles von 0.4 bis 


EAVES oA 
0.7 nm. Für PR eind bei einer EEE 
Herstellungsart durch Enger- 
ziehen (s. oben) die Außendurchmesser des VPapierrohres etwa 
eleich den liehten Normaldurchmessern des Fisenrohres. da das 
zum Einschieben der ersteren in die letzteren erforderliche Spiel 
durch das zum Nachziehen notwendige UÜbermaß erzielt werden 
kann. 

Die sich so ergebenden 
gesenübergestellt. 

Die um das Vielfache gegenüber PR vorhandene Nachfrage 
nach FR zwingt naturgemäß ans wirtschaftlichen und organisato- 
rischen Gründen als Grundlage für die Fabrikation des Papier- 
rohres das FR zu wählen und zu versuchen. diese Papierrohre 
auch für das PR zu verwenden. 

Wie le zeigt. geht dies ohne weiteres für das 9er, 11er und 
Wer Rohr, nicht jedoch für das Ter, 13er. 16er und 29er Rohr. 
Für diese Abmessungen 


Papierrohrdurchmesser sind in Ic 


müssen daher Sonderrohre hergestellt 


Ia. Außendurchmesser bei Papierrohren für FR 


Innerer Rohr- 
(durchmesser (a) 


9 
mın 


7 
mm 


11 
mm 


13.2 
mm 


16 
mm 


mm | mm mm 


! i 
äußer. Rohr (Zieh- | 
eisendurchm.)") (b)| 11 |13 15.8 | 18,7 | 21,2 | 28.5; 34,5 1425 
doppelte Blech- . 
stärke des verbl. | | 

Eisenblech- 
mantels (2. f) 


! k 
„04 04| 0t 04] 0,46; _0.5| 0.58, 0.58; 0:8 
lichte Weite des | | | 
Metallmantels }10,6 12,6 15.4! 18,3 | 20,74! 28,0! 33.92 4192 55.92 
mittl. Toleranz f. | | | | 
Ziehoperation u 04, 05] 05 | 05, 0.6; 06 | 07 


Außendurchm. des | | | | i 
Papierrohres | 102 22 15.0| 17.8, 20.24 275 3332 132 53 X 


t 


Ib Außendurchmesser bei Papierrohren für PR 
ohne Berücksichtigung von Spiel zum Einschieben. 


Innerer Rohrdurch- 


z | | | 
Tr 1; 1304| 16 21 V Hi 8 
messer (Ah) mm mm min | mm mm mm | mm | mm | mm 


; | ! 
Außendurchm. (i) | 12.5! 152| 186 204, 25 
doppelte Wand- | 


2831| 37,0| 470| 540 
stärke des Eisen- | 
| 


mantels (2. k) 5.01 50 


Außendurchm. des 
Papierrohres 


[80] 
2o 
Q9 
= 
E 
© 


10,0: 124| 15,6: 17.4 


, Ic. Vergleich der 
Papiorrohr-Außendurchmesser von la und Ib 

| | 
9 11 
DE i 


Innerer Rohrdurch- 
messer 


19°. 


man 


16 = 
mm 


2 


iw 


mm 


_ 


36 
mm 


mm. 


mm 


| | | 
la FR 102| 122| 15.0, 178.202 — |33.32 ua - 
1b PR |100! 124) 156 174/195 | — (330 120 | = 
- mm bei) m | [| m 1-11 
Unterschied |-02| -0.21 :06.-0,1,-0,74 — 02408 - 


Id. Papierrohr-Außendurchmesser für PRunter 
Berücksichtigung von Spiel zum Einschieben 
und Vergleich mit Ia. 

RSS PEN EITEN 


-_ 
— 


9 ' 1 In | 10 


„|“ 
mm ; mm ' mm mm 


| 

mm | mm | mm 
| 
1 


Innerer Rohrdureh- 7 
messer mm 


mm 


| 


Außendurchm. des 

Papierrolr. nachIb| 10.0 

mittl. Spiel zum 
Einschieben 


1 


|124 15.6 117.4 19.5 |249 |33.0 


120 [190 
03 034 038° 0.411, 0450.53 0.65 07608 

19.05 
20.24 


re R 


150 ‚178 |2024 
+0.22 --08\-1,19 


| 
9,7 ,12,06| 15,22, 47,0 


et 
24,37) 32,35) 44,24] 48.19 
1 
3332 4132 _ 
'- 0,971- 0.08) 


} 
Außendurchm. 


dieses Papierrohr. 
la FR 10,2|122 


Unterschied -0.5 |—0.14 


werden. Dadurch erhöht sich die Zahl der zu fertigenden un | 
zu lagernden 9+2 Größen um weitere 4, insgesamt 15 (d. i. 66% 
mehr als eigentlich notwendig wäre). 


> f 
.,) Die Messung der äußeren Rahrdurehmesser (b) bei Papierrohren mil 
gefalztem Metallmantel soll nicht über dem Falz erfolgen. 
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II Zur Falzung verfügbare Bandbreite 


(Falzungsbreite). 


Noch bedeutend ungünstiger wird die Sachlage, wenn man 
die zweite Art der Herstellung von PR berücksichtigt, bei der 
das Papierrohr noch ein Spiel von 0,3 bis 0,8 mm steigend zum 
Finschieben verlangt. Dann ergibt sich, wie Tafel Id ausweist, 
daß bis auf das tler und 36er Rohr keines der für FR hergestell- 
ten Papierrohre sich in das PR einführen läßt. Es steigt also 
fir die Fertigung die Anzahl der Lagernummern von 11 auf 16 
id. i 78% mehr als notwendig), ein Ergebnis, das dem Wesen der 
Normen widerspricht. 

Es bleibe unerörtert, wie sich die Praxis in dieser Hinsicht 
durch Abänderung der Normen geholfen hat, denn es ist m. E. 
falsch. wenn die Praxis gegebene Normen erst auslegen muß, wo 
sie eine Änderung vertragen können. 

3. Die Wandstärke der Papierrohre ist nicht in den Normen 
festgelegt. Sie ergibt sich in Tafel II aus dem Unterschied 
ywischen dem in Ia berechneten Außendurchmesser und dem ge- 


normten Innendurchmesser. 
I. Wandstärken s der Papierrohre für FR. 


u | 


9 |1 T 


Innerer Rohr- 
durchmesser (Di; | 7 


Außendurchm. 
nach la (Da) [10,2 


‚doppelte Wand- | 
stärke (2. 8) 3:2 | 32] 40 


12,2) 15,0 | 17,8 20,24 27,5 | 33,92. 41,32 


a 
+ 

—- m | mm |m | on |) mn 
— 


43) 4,241 45 | 4,92 5,32 5,22 
| 


176 230,7 260 1383 463 606,5 838 
| mm? 


Ea SE 


Die Bemessung der Wandstärken auf elektrische Durchschlags- 
festigkeit ist zu vernachlässigen gegenüber der ‚mechanischen 
Festigkeit. Es ist vorauszusetzen, daß die zulässige Biegungs- 


32 
“mw | 
3_ D,3 
v __ Det- Di? -| 96.351176 
Dm Dat Di | 
3 


m 
a) — "— narh VDE-Normen. 
h) „ geänderten Normen. 


Abb. 2. Papierrobrwandstärken als Funktion von DE 


rohres einen bestimmten Wert nicht überschreitet. frei-- 
.Dm:s=W.ko 


tragendem Rohr ist das biegende Moment Mb =C 

(wo Dmder mittlere Durchmesser des von der Wandstärke s ge 
bildeten Kreisringquerschnittes C, eine Konstante, kò die zu- 
lässire Biegungsbeanspruchung und W das Widerstandsmoment 
des Kreisringquerschnittes ist). Es wird demnach: 


4 i —'`ks 
N 


beanspruchung des durch sein Eigengewicht ae: Isolier- 
ei 


Diese Funktion ist in Abb. 2a ausgetragen. Es ist weder eine 
lineare, noch eine stetige Funktion. also ist cin innerer Zusam- 
menhang zwischen den einzelnen Wandstärken nicht vorhanden. 
Die sich aus den Normen ergebenden Wandstärken sind zum Teil 
sehr groß. Die mittlere Handelsware hat geringere Wandstärken 
und infolgedessen teilweise um 1 mm größere lichte Durchmesser, 
eine Tatsache, die von Installateuren sehr geschätzt wird. 

. Hier hat die Praxis also infolge Unstetigkeit der Normen 
diese zur Handelsbezeichnung gestempelt. 

. 4. Inden Normalien ist die zum Überziehen des Papierrohres 
mt einem Blechmantel erforderliche Bandeisenbreite gegeben. 
el genormtem Außendurchmesser (Zieheisendurchmesser) be- 
stimmt sich die erforderliche Bandbreite zu: 

Umfang des mittleren Blechkreises + Falzungsbreite, 
d. i. die zur Bildung des Falzes nötige Überbreite. Für diese Fal- 
"Ungshreite sind die sich ergebenden Werte in Tafel IHI zu- 
umengestellt und in Abb. 3a als Funktion der Durchmesser 
aufgetragen. 


‚ Diese Kurve ist in hohem Grade unstet. Ihre Minima 
liegen bei 13,5. 23. 36. Hierdurch wird die Tatsache, daß 
18 Falzbildung bei diesen Rohren zu Schwierigkeiten An- 
lab gibt, belegt, Das 13,5-Rohr ist besonders ausgezeichnet, zu- 
wal noch im Handel, in völliger Verkennung der Sachlage, an- 


11 
mn 


7 9 
mm | wm 


Innerer Rohr- 
durchmesser 


äußerer Rohr- | 
(Zieheisen-) 
durchmesser (b) | 11 |13 !158 |187 


GI 


212/285 | 34,5 142,5 |5 


ao N | 
einfache Blech 02 | 02, 023 0,25 0,29) 0,29 0.2 


stärke (f) 0,2) 0,2 2 Ba ei 
mittl. Blechkreis- DE | | 
durchmesser Dg! 10.8 | 12,8 lise 18,5 20,97, 28,25! 34,21] 42,21, 54,21 
| 


mittl. Mantel- 
umfang x. DK 


genormte Band- | | | | 
breite (c) 40 147 = 74 Ku 


7568 81 82 


33.9 40.25 49.05: 58.15 65,9 388 107.5 132,6 170,4 


118 ‚143 183 


-c — 


105 . 10.4 |12,6 


Falzungsbreite 6,1 | 6,15 | 1,125 


statt des genormten 65 mm breiten Eisenbandes nur 64 mm, oder 


mit Berücksichtigung der handelsüblichen Toleranz gar nur 
63,5 mm Breite (entspre- 


chend einer Falzungs- 


PN 
4 breite von 5,3 mm) ge- 
2 liefert wird. Eine solche 
27 Falzung kann nicht dau- 
È erhaft sein und ist in 
g” der Fabrikation cinc 
9 Quelle von Störungen. 
È Eine Abhilfe wäre 
f hier durch Änderung der 
m r D Normen leicht zu schaf- 
6 fi a | k fen. 
SmERECIAD R 3 5. Fürdie Falzbildung 


des ER schreiben die Nor- 

PA e vor, an 
5 der Falz aufliegen mu 

er naeh VD E-Normen: und nicht in das Papier- 

b) „ geänderten Normen. rohr eingedrückt sein 

Abb. 3. Falzungsbreite. darf. Diese Vorschrift 

. ergibt demnach die 

Grundlage zur Feststellung der lichten Durchmesser der Muffen. 

Es muß ohne Berücksichtigung des zum Aufziehen erforderlichen 

Spieles mindestens sein: 
D Muge = Zieheisendurchmesser + 3 x Blechstärke. 


Die nach dieser Beziehung errechneten lichten Mindestdurch- 
messer sind in Tafel IV mit den genormten verglichen. Danach 
wären die Angaben der Normen zu klein. Eine Faustregel gibt 
als lichte Weite der Muffen, Winkel und „T“-Stücke an: 


Muffendurchmesser — Zieheisendurchmesser + 0,7 bis 0,9 mm. 


70 D JO ba 50 b0 
miere Biechnmarnte! p 


IV. Vergleich der rechnerischen und der 
genormten Muffendurchmesser. 


este 
mm | mm | mm | mm 


28.5 G 42,5 | 54.5 
0.75. 0,87] 0,87 0,87 


9 
mm 


1 
mm 


7 
nım 


1313 16 
| 


mm | mm 


Innerer Rohr- 
durchmesser 


äußerer Rohr- | | 
(Zieheisen-) | 
durchmesser 11 13 | 15,5| 18,7 121,2 


3>< Blechstärke 06! 061 0,6! 0,6| 0,69 


——— 


rechn. lichter | | 
13,6 16,4, 19,3 


| 
Muffendurchm. | 11,6 219 29,3 135,4 | 43,4 ET 
genormter lichter | | | 
Muffendurchm. | 11,3 133. 16,1; 19 21.5 29 135 143 os 
Unterschied |-03 —03 03 0.3 —0,1 03 0A 0,1104 


Diese geschilderten Unzulänglichkeiten des vorhandenen 
Normensystems lassen die Frage auftauchen, ob nicht eine 
grundsätzliche Neuaufstellung zu einem System führt, das die 
anfänglich aufgestellten Forderungen erfüllt und gegebenen Fal- 

les, auch die Abstufung 

durch eine  Reihenord- 

nung darstellen läkt. Es 

sei hier der Versuch ge 
macht. 

Als äußerste Grenze 

i für die Rohre seien wie 

A bisher 7 bzw. etwa 50 mm 


festgelegt. Zum Ein- 
ziehen der GA- Lei- 


tung in Rohre ist ein 
bestimmtes Spiel r erfor- 
derlich. Dieses Spiel sei 


Abb. 4. 
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gegeben durch den halben Unterschied zwischen dem Durchmes- 
ser d der größten in ein Rohr einzuziehenden Einfachleitung 
und dem lichten Durchmesser Di dieses Rohres. Für eine 
dreifache Leitung ist, wie Abb. 4 ausweist, dieser Durch- 
messer durch Überschneiden der zu den Einzelleitungen zuge- 
ordneten Spielräume bestimmt. Im allgemeinen ergeben sich 
diese Mindestdurchmesser wie folgt: 


für 1 Leitung Di = d+ 2r 
für 2gLeitungen Di; = 2d 3r 
für 3 Leitungen Di = 2,156 d + 3,156 r 
für 4 Leitungen Di = 2,414 d4-34l4r 


Das Spiel r ist von dem Durchmesser der Leitung abhängig 
und kann nur empirisch gefunden werden. Aus den Angaben 
der SSW über Peschelrohre sowie von Klement und Paulus: 
„Wohnungsanschlüsse“ und unter Zugrundelegung der von den 
SSW angegebenen Leitungsaußendurchmesser d (bis auf die von 
1,0 und 1,5 mm?) ergibt sich r sowohl aus Einleiter, als auch 
aus Mehrleiterangaben. r ist in Abb. 5 als Funktion der Lei- 


~ Spiel inmm 
$ 
Q 


N 
Q 


eu 

go o s s| sommi sh 

4 20 

—> Außen der Leitungen u 

O bereohnet nach SSW. X berechnet nach Klement u. Paulus. 
Abb. 5 Mindestspiel r beim Einrieben von Leitungen in Rohre. 


tungsaußendurchmesser verzeichnet. Die Kurve ist bis 


» etwa 120 mm? berechnet, weiterhin extrapoliert. Unter 
$ Verwendung dieser Werte für r sind dann die für die 
3 
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Die Senkrechten grenzen immer die für einen bestimmten 
lichten Durchmesser möglichen Leitungskombinationen links ab, 
Aus .dieser Zusammenstellung ergibt sich, daß von den genorm- 
ten Durchmessern die niedrigen nur eine sehr geringe Anzahl 
von Kombinationen einziehen lassen; z. B. das 1ler Rohr nur 3, 
Daß in der Praxis dieses Rohr mehr Kombinationen, z. B. auch 
noch 3X 1,5, zuläßt, liegt an der schon erwähnten Gepflogenheit, 
die lichten Durchmesser unnormal möglichst groß zu fertigen, 
andererseits ist aber zu beachten, daß hierbei die Leitungen hin- 
eingezwängt werden. Es liegt auf der Hand, daß dieses Verfahren bei 
Reparaturen oder Erweiterungen die unangenehmsten Schwierig- 
keiten im Gefolge haben kann.. Die weitere Durchsicht der 
Tafel ergibt, daß das 23cr Rohr gegenüber dem 21er nur eine 
Kombination mehr gestattet, also gar keine Daseinsberechtigung 
hat. In der Praxis hat dies, wenn auch nur ganz vereinzelt, 
dazu geführt, ein 21 mm FR herzustellen. Mit dem 42er gegen- 
über dem 48er verhält es sich ähnlich. 

Geht man nun von der Absicht aus, zuerst für die in der 
Kleininstallation zu Beleuchtungszwecken verwendeten Quer- 
schnitte 1,0 und 1,5 mm? die Rohrabmessung zu wählen, die mög- 
lichst viele von Kombinationen dieser Querschnitte zuläßt und 
die oben erwähnten Mängel des 11er Rohres vermeidet, so findet 


man einen lichten Durchmesser von 12,5. Dieses Rohr faßt nicht 
nur die bei den .Schalterleitungen häufig vorkommenden 3X 1,5, 
sondern auch die für Serienschaltungen auftretenden 4X 1,0, 


was das 11er Rohr nicht leistet. Die weitere Überlegung, noch 
ein: schwächeres Rohr für Einleiter zu bestimmen, führt 
zwanglos auf einen lichten Durchmesser von 95 mm. Für die 
übrigen; verhältnismäßig seltener vorkommenden Querschnitte 
seion möglichst schon genormte gewählt, aber unter der Bedin- 
gung, daß kein Durchmesser infolge zu geringer Anzahl der 
möglichen Leitungskombinationen unwirtschaftlich wird. 
Es ergeben sich so die lichten Durchmesser von etwa: 9,5; 12.5; 

16; 21; 29; 38; 47 mm, die mit einer von 5 bis 8 steigenden An- 
zahl von Leitungskombinationen besetzt werden können. Werden 
nun aus diesen lichten Durchmessern die Außendurchmesser er- 
rechnet, und zwar unter der Bedingung, daß die Wandstärken 
das obige Gesetz befolgen und in den Grenzen von 1,3 bis 2,1 mm 
liegen” sollen, so ergibt eich die ange- 

nehme Tatsache, daß: diese Papierrohre 
gut zu den PR-Normen des VDE paesen. 
Ihre Außendurchmesser sind kleiner 
(durchschnittlich um etwa das zur zwei- 
ten Herstellungsart der PR erforderliche 
Spiel), als die lichten Durchmesser der 
PR. Gleicht man in Rücksicht auf die 
Stetigkeit diese Uncbenheit auf Kosten 
der Papierrohr-Innendurchmesser aus, 60 
ergeben sich diese, wie folgt: 9,46; 12,52; 
16,25, 21,47; 29,15; 37,64; 47,0 mm. Durch 
Festsetzung dieser Durchmesser ändern 
sich die früheren Angaben über die in 
Rohren zulässige Anzahl von Leitungen 
etwas, und zwar erhält das 16er Rohr 
auf Kosten des 37er Rohres an Stelle 
von 8 Möglichkeiten deren 9. Es bleibt 


abru wen \Panzerrohr 168 noch die Frage zu erörtern, ob ein 47 mm 
TARRA SAI IN IN I IN N ororen “I E PR nötig ist. Ich halte es ebenso, wie 
ee] das jetzige 4% er, für überflüssig, da das 
Ser = = 2 rar EGA verbleite Rohr von dieser Abmessung 

RERRE IE VL Te EEE | nn | l Omes ersehng 


Abb. 6& Zum Einziehen von einer oder mehreren GQA-Leitungen mindestens erforderliche lichte Rohrdurchmesser. 


einzelnen Querschnitte erforderlichen Mindestdurchmesser berech- 
net (Tafel V). Die Ergebnisse sind in Abb. 6 aufgetragen. 


V. Mindestdurchmesser Di. 


ichte Duchmesser für 
Einfach- Doppel- Dreifach- | Vierfach- 
leitung | leitung | leitung_ ! leitung 
mm d+2r 2d +3r _|2156d + 3.1567 2.414d + S,dldr 
1 42 | 0,64 5,48 10,32 11,08 12,34 
15 | 45 | 0,66 5,82 10,98 11,8 13,13 
95 | 55 | 0,80 7,10 13,4 14,13 16,03 
4 6 0,86 7,72 14,56 15,67 17,44 
6 65 | 0,95 8,4 15,85 17,05 18,95 
10 8 11 102 193 20,75 23,16 
16 10 1,4 12,8 242 25,98 28.92 
25 -| 12 ' 1,68 15,36 29,04 31,2 34,74 
35 13 : 182 16,64 31,46 33,8 87,61 
50 |15 , 211 19,22 | 836,383 38,95 43,51 
0 |17 |247) am ; 414l 445 4952 
% 19.286 | 2472 | 46.58 50.45 55,67 
120 21 8328 7,56 51,81 55,65 
150 23, 3,68 30,36 57,04 
185 25 4,02 304 | 6206 
240 | 285 , 4,61 37,77 | 70,8 
310 | 315 | 498 41.46 
400 36 5,3 46,6 | | 
50 139 153 496 : 


schon einen ziemlich hohen mechanischen 
Widerstand bietet und für unbedingte 
nagelsichere und wasserdichte Verlegung 
| ‚In diesem Falle schon Gasrohre Verwen- 
dung finden werden. Die meisten Firmen fertigen das 42er Rohr 
auch nicht katalogmäßig an. 


Die beiden verschiedenen Herstellungsarten von PR bedin- 
gen zwei verschiedene Außendurchmesser der Papierrohre. Es 
ist demnach nicht möglich, eine Norm für den Papierrohr-Außen- 
durchmesser festzulegen. Wohl aber erscheint der Weg gang- 
bar, den bei beiden Herstellungsarten von PR erforderlichen Un- 
terschied in den Papierrohren durch einen größten und kleinsten 
Außendurchmesser des FR zum Ausdruck zu bringen. Dabei muß 
der lichte Durchmesser der Muffen = größter Außendurchmesser 
FR + 3 X Blechstärke angesetzt werden. Demnach würde für 
FR festzulegen sein: 

1. Lichter Mindestdurchmesser der Papierrohre, 


2. Mindestwandstärke des Papierrohres, 
3. Blechstärke, 


4. Kleinster und größter Außendurchmesser des FR, 
5. Bandbreiten. 


In Tafel VI ist diese Zusammenstellung gemacht. 

‚ . Die größeren äußeren Durchmesser des FR weichen, wie er- 
sichtlich, nur sehr wenig von den bisherigen ab, bei dem als 
häufigstes anzusehenden 12,5 er Rohr nur um 0,6 mm, so daß eine 
Verschlechterung der ästhetischen Wirkung bei Rohren über 
Putz gegenüber dem 11er Rohr nicht zu befürchten ist. Die als 
wirtschaftlich am meisten ins Gewicht fallenden Bandeisen- 
breiten sind in Tafel VII mit den z. Zt. gültigen verglichen. 
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Vl. Berechnungderabgeänderten Normen für FR. 


| Í 
p. 2 37 47 


9 12 16 2] 
mm : mm mm mm | mm mm mm 
— 


Innerer Mindestrohr- | ER | g | 02 
durchmesser Di 9.46 12.52 16,25 2147 2315 37,64 470 
Mindestwandstärke 13 135 14 145 16:18. 21 


t 
'02 02 0.23 0,25 


Rohrbezeichnung 


Bandeisendicke 


Kleinster 
Außendurchmesser 


Größter | 
Außendurchmesser 13.2 16.4 ; 2046 25,90 34,18, 43.18) 53.3 
ii 


469 57,7 T71 088 16 145 177, 


12.86 16.02 20.01 [2587 3353 A242) 5248 


Bandeisenbreite 


Sie sind bis auf das 12er und 37er Rohr kleiner als diese. Bei 
den letzteren beträgt die Gewichtsvermehrung 2.1 % bzw. 16%. 
eine Größe. die noch innerhalb der Gewichtstoleranz der handels- 
üblichen Bänder liegt, also nicht ausschlaggebend ist. 


VI. Unterschied zwischen Bandeisenbreiten. 
geänderte Breiten 46,9 | 57.7 | {l 88.8 ‚116 145 1777 
bisherige Breiten 47 1565 | 4 1801183 

+01 —12 +3 +2 —2 

| 2.10 | | 1.6). 


VH. Wandstärke s der Papierrohre nach den 
geänderten Normen. 
Da ' 12,06 | 15.22 ‚ 19,05 ! 24,37; 32,35 41.24 51,2 
Di ı 946| 1252 16.25 2147| 29.15 37,64 ! 47,0 
3 ARE: E I _ u aok nz nr F 
| |; 


103 16192 


BE 
84.3 1128 
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‚In Tafel VIII und Abb. 3b ist die Abhängigkeit der Wand- 
stärken für die neuen Rohre dargestellt; die verwendete 
Falzungsbreite ist in Abb. 2b als Funktion der mittleren Blech- 
manteldurchmesser aufgetragen. In Abb. 1b ist die Stufenfolge 
der geänderten Innendurchmesser gezeichnet; die Kurve ent- 
spricht etwa der geometrischen Reihe 9.16.1.31”, die größte Ab- 
weichung ist kleiner als 5%. 
Zusammenfassung: Es werden die bisher vom VDE 
gegebenen Normen für Isolierrohr auf 
l. Stufenfolge der lichten Durchmesser, 
2, auch für FR und PR gleiche Papierrohre zu ver- 
wenden, 
3. Abhängigkeit der rechnerischen Papierwandstärken von 
den lichten Durchnessern, 
4. Größe und Stufenfolge der Falzungsbreiten, 
ð. lichte Durchmesser der Muffen 
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Röhrenförmige isolatoren. 
Von Wilh. Christiani, Saßnitz. 


; Übersicht. Es wird auf einzelne den Isolierglocken anhaftende 
Mängel hingewiesen, die sich mit der wachsenden Ausbreitung der 
Leitungsnetze mehr und mehr geltend machen, und eine röhrenförmige 
Isolierrorrichtung beschrieben, die außer der Sicherung gegen Strom- 
verluste noch andere Aufgaben im Leitungsbau übernehmen soll. 


„Als um die Mitte des vorigen Jahrhunderts der elektrische 
Telegraph dem öffentlichen Verkehr dienstbar gemacht wurde, 
wählte man für die neu anzulegenden Linien die oberirdische 
Leitungsführung und befestigte die Drähte an einfachen Glocken 
aus Porzellan oder Glas. Im Jahre 1858 führte Chauvin die 
Doppelglocke ein. Seitdem hat sich am Grundgedanken der Frei- 
leitungsisolatoren wenig geändert, wenngleich in den neueren 
“tützisolatoren für Starkstromzwecke mit ihren abgespreizten 
Mänteln und besonders auch in den Hängeisolatoren die alten 
formen kaum noch wiederzuerkennen sind. 

‚ Es unterliegt keinem Zweifel, daß die mehrfachen Glocken 
“ich gut bewährt haben; sonst wären sie gewiß nicht über 
b) Jahre im Gebrauch geblieben. Tatsächlich gewährleisten sie 
in reinem und unverletztem Zustand den Freileitungen eine 
nahezu vollkommene Isolation. Demgegenüber mag es vielleicht 
@twagt erscheinen, die Frage aufzuwerfen, ob nicht den unbe- 
treitbaren Vorzügen der Glockenisolatoren auch Mängel gegen- 
überstehen, die anfänglich ohne wesentliche Bedeutung und des- 
halb leicht in den Kauf genommen, angesichts der fortschreiten- 
len Entwicklung auf allen Gebieten der Elektrotechnik zu 
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einer Prüfung unterzogen und als änderungsbedürftig befunden. 
Um einem nur auf Abstellung der ärgsten Mängel bedachten 
Kompromiß zu entgehen, ist versucht worden, auf Grund der er- 
rechneten Mindestdurchmesser für Rohre, in denen für die ‚nor- 
malen Leitungsquerschnitte Kombinationen von 1 bis 4 Leitun- 
gen möglich sind, zu einem Normensystem zu gelangen, das die 
unter 1 bis 4 gekennzeichneten Mängel vermeidet, die Belastung 
der einzelnen Rohre durch eine möglichst gleiche und hohe An- 
zahl von Leitungskombinationen wirtschaftlich gestaltet und 
außerdem sich möglichst an die vorhandenen Normen anlehnt. 
Es soll aber hier nicht verkannt werden, daß die Wirtschaftlich- 
keit des vorgeschlagenen Normensystems erst noch reiflich durch 
Kritik geklärt werden muß. 


Die recht wertvollen Untersuchungen und Folgerungen des 
Herrn Blobel werden zweifellos den soeben neu aufgenommenen 
Arbeiten des VDE zur weiteren Normung von Leitungsverle- 
gungsrohren sehr willkonrmen sein. Insbesondere dürften die 
Vorschläge in bezug auf wirkungsvollere. Ausnutzung der Rohr- 
weiten und die bereits geplante Einschränkung der Typenzahl 
recht annehmbar erscheinen, desgleichen die angezogenen Fabri- 
kationsvereinfachungen, auf die man bei früheren Normungs- 
arbeiten kaum wagte, besondere Rücksicht zu nehmen. 

Interessant ist die unverkennbare Auffassung des Herrn 
Blobel, sich bei Normungsarbeiten möglichst frei zu halten von 
althergebrachten, unzweckmäßigen Zufälligkeiten, denen gegen- 
über man sich bisher begnügte, sie lediglich auf gewisse verab- 
redete Maße zu bringen, ohne beim Normen zugleich grundsätz- 
liche Fehler auszuscheiden. 

. Vor dem Kriege würden die Anregungen des Herrn Blobel 
wahrscheinlich keine nennenswerte Berücksichtigung gefunden 
haben. Die Ansichten haben sich aber sicher inzwischen mit den 
Umständen geändert. _ 

Die seit jeher befolgte Rücksichtnahme auf eingeführte Kon- 
struktionen und bestehende Einrichtungen bewirkten bekanntlich 
auf dem gesamten Gebiete der Installationsapparate, daß zufäl- 
lige Konstruktionen und aus dem Tagesbedürfnis heraus ent- 
standene Typen und Typenreihen allmählich verewigt wurden. 
So entstand die unstetige Reihe der Leitungsquerschnitte und 
demzufolge dann die nicht minder unstetige Reihe der normalen 
Nennstromstärken, der Sicherungsgrößen und der Abstufungen 
bei Steckvorrichtungen. Auch die sonderbaren Bemessungen und 
Abstufungen bei Glühlampenfassungen und -füßen verdanken 
dieser Gepflogenheit ihre Entstehung. 

Sich über längst eingewurzelte Tatsachen bei Normungs- 
arbeiten hinwegzusetzen, führt demgegenüber sicher zu sachlich 
einwandfreiesten Systemen. Vorhandene Konstruktionen und 
Maße lediglich auszubauen, erfordert freilich im Augenblick weit 
geringere Opfer, in allen Fällen aber schnellste Einführung ohne 
nennenswerten Widerstand. 

Wie weit bei den zukünftigen Normungsarbeiten, insbeson- 
dere im vorliegenden Falle, in dem einen oder anderen Sinne 
zweckmäßig zu verfahren ist, wird sich bei weiteren Überlegun- 
gen sicher entscheiden lassen. 


Berlin, 12. I. 1921. Klement. 


wachsenden Bedenken Anlaß geben, und bejahendenfalls, ob und 
wie den erhöhten Anforderungen an die Betriebssicherheit und 
Gefahrlosigkeit der Freileitungen auf dem Wege zweckent- 
sprechender Umgestaltung der Isolatoren gedient werden kann. 

Ganz allgemein und ohne Rücksicht auf den besonderen Ver- 
wendungszweck der Freileitungen läßt sich sagen, daß die 
Schutzwirkung der glockenförmigen Isolatoren einer unbequemen 
Einschränkung unterworfen ist: sie müssen, um ihre guten Eigen- 
schaften voll zur Geltung zu bringen, stets senkrecht, mit dem 
Kopf nach oben angebracht werden, während die Achse der 
Leitung in der Regel doch wagerecht verläuft. Die aufrechte 
Stellung der Isolatoren und Stützen nimmt viel Raum in An- 
spruch und macht hohe Gestänge nötig. An der Glocke wird 
der Leitungsdraht in technisch unvollkommener Weise lediglich 
durch Anbinden befestigt; reißt die Bindung, so fällt er vom 
Isolator ab, was nicht selten zu Betriebsstörungen und Unglücks- 
fällen führt. Die Bedrohlickkeit herabfallender Drähte wächst 
von Tag zu Tag. Leitungen, die wegen ihrer niedrigen Span- 
nung früher als ungefährlich galten, sind es heute nicht mehr; 
in der Nähe von Hochspannungsanlagen ist selbst dem harmlosen 
Telephondraht nicht mehr zu trauen. Wir haben hier um so mehr 
Veranlassung zu durchgreifenden Schutzmaßnahmen, als unsere 
wirtschaftliche Wiederaufrichtung einerseits die ausgebreitetste 
Verteilung elektrischer Energie und andererseits eine erhöhte 
Sicherstellung des Nachrichtenverkehrs durch Vermehrung der 
Fernmeldeanlagen zu gebieterischen Notwendigkeiten macht. 
Weiter: die Isolierglocken sind der Beeinträchtigung ihrer Wirk- 
samkeit durch mechanische Beschädigungen sowie durch Be- 
feuchtung und Beschmutzung in hohem Grade ausgesetzt. Ihre 
Stützen und sonstigen Haltevorrichtungen bilden Hebelarme. an 
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denen die schwingenden oder im Winkel geführten Drähte un- 
ablässig zerren; zur Sicherung gegen das Herabfallen der Lei- 
tungen muß deshalb häufig von Fangbügeln usw. Gebrauch ge- 
macht werden. Weitere Schutzvorkehrungen sind zur Vermeidung 
der Gefährdung von Vögeln oder durch Vögel erforderlich. 

Wie lassen sich nun’ die erwähnten, mit der Glockenform der 
Isolatoren zusammenhängenden Unzuträglichkeiten vermeiden? 
Auf welche Weise ist der Raumbedarf einzuschränken? Wie 
kann man die Wirksamkeit der Isolatoren in höherem Grade un- 
abhängig machen von ihrer Lage im Raum? Wie lassen sich 
die Bindedrähte durch ein zuverlässigeres Befestigungsmittel 
ersetzen? Wie kann man den isolierenden Teilen in elektrischer 
und mechanischer Hinsicht größeren Schutz gewähren? Wie 
verringert man die Gefährlichkeit der oberirdischen Leitungen 
für Gut und Leben? Das sind Fragen, wichtig genug, um er- 
fahrene Elektrotechniker zum Nachdenken anzuregen. Sie lassen 
verschiedene Behandlung zu, je nachdem mehr von den Bedürf- 
nissen der Schwachstrom- oder der Starkstromanlagen ausge- 
gangen wird. Jene sind gekennzeichnet durch dichte Schwärme 
von Drähten bei möglichster Raumbeschränkung für die einzelne 
Leitung, wogegen Starkstromanlagen meistens mit wenig Lei- 
tungen auskommen, aber größere Isolatoren und weitere Abstände 
der Leitungen unter sich und von ihren Stützen beanspruchen. 
Ein einheitliches Isolatorenmuster, das nach jeder Richtung 
allen Anforderungen genügt, wird schwerlich zu finden sein; 
wohl aber läßt sich ein gemeinsamer Grundgedanke aussprechen, 
von dem ausgehend die Bekämpfung der angedeuteten Mängel 
in Angriff genommen werden kann. 

Mir erscheint das gesteckte Ziel durch die Verwendung 
röhrenförmiger, die Leitung konzentrisch umschließender Isola- 
toren!) erreichbar. Dem Aufbau habe ich eine Mantelklemme 
mit losem Klemmkörper zugrunde gelegt, die den Namen Trichter- 
klemme führt. Abb. 1 zeigt eine solche Klemme im Längsschnitt. 
Sie besteht aus einerSpann- 
muffe S mit Muttergewinde 
und zwei Gewindebüchsen 
oder der Länge nach durch- 
bohrien Schraubenbolzen 
B B', deren trichterartige 
Erweiterungen beim Zu- 
sammenschrauben inner- 
halb der Spannmuffe die 
Trichterkammer T bilden. 
Indieser ruht lose ein kugel- 
förmiger, keilförmiger oder 
walzenförmiger Klemmkörper K, der beim Anziehen der Gewinde 
von den sich nähernden Trichterwänden erfaßt und in der Rich- 
tung der Klemmachse abgedrängt wird, wobei er den durch 
den Längskanal der Klemme geführten Draht L oder die zu ver- 
einigenden Drahtenden nach und nach zur Schleife durchbiegt 
und gegen die Trichterwände preßt. D D, sind Deckelverschlüsse 
zum Schutz der Gewinde. Beim Zurückschrauben der Gewinde- 
stücke entfernt sich der Klemmkörper selbsttätig oder durch die 
Drahtspannung gezwungen 
wieder aus dem Kanalpro- 
fil und läßt den Draht frei, 
der nun nach Bedarf ver- 
schoben oder herausgezo- 
gen werden kann. Die 
Klemme läßt eich nach 

Abb. 2 Längsschnitt durch eine offene | Abb. 2 auch so’ ausfüh- 
Trichterklemme. ren, daß die Spannmuffe S 

. f auf der Seite mit einer 
trichterartigen Verjüngung versehen wird, die mit der Aus- 
bohrung des von der anderen Seite her einzuschraubenden Ge- 
windestückes B die Trichterkammer bildet. Durch die Vereini- 
gung von zwei Klemmen dieser Art entsteht eine Doppelklemme. 

Aus den Abbildungen ist zu erkennen, daß die Trichter- 
klemmen keine seitlich vorragenden Teile besitzen, die zu Draht- 
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Abb. 1. Längsschnitt durch eine ge- 
schlossene Triehterklemmie. 
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Abb. 8. Längsschnitt durch einen Trichterisolator mit Klenimkörper. 


verschlingungen und sonstigen Unzuträglichkeiten Anlaß geben 
könnten, daß sie ferner den Draht allseitig umschließen und sein 


') Die beschriebenen Grundformen für Mantelklemman und röhrenförmi 
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Herausfallen verhindern, daß sie ihn über abgerundete Flächen 
allmählich durchbiegen, wobei jede Beschädigung seiner Ober- 
fläche oder seines Gefüges beim Klemmvorgang vermieden wird, 
daß sie endlich das glatte Durchziehen und leichte Nachspannen 
der Leitungen gestatten. 

Um die Trichterklemme zum Tfrichterisolator fortzubilden, 
haben die Gewindebüchsen Einsätze und Isoliermaterial erhalten, 
die mit ihren konischen Ausweitungen den losen Klemmkörper 
umfassen. Die Leitung wird durch den Längskanal der Isolier- 
stücke gezogen und beim Anziehen der Gewinde im Innern der 
Trichterkammer ausgebuchtet und festgeklemmt. In der Abb. 3 


- sind die Einsatzstücke R R, als Rillenisolatoren gezeichnet; sie 


können aber auch mit Glockenmänteln umgeben werden. Die 
Schraubenfeder F hat den doppelten Zweck, die Bewegung des 
Klemmkörper K innerhalb der Trichterkammer T zu begrenzen 
und die Einsatzstücke gegen die Widerlager W in den Gewinde- 
röhren BB, zu pressen. In einer anderen Anordnung des 
Trichterisolators (Abb. 4) ist von der Einlagerung isolierender 
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Abb. 4. Längsschnitt durch einen Trichterisolator mit Leitungsrohr. 


Teile ins Innere der Mantelklemme abgesehen; diese wird als 
Kern. in der ‘Form einer Doppelklemme T« mit längerem 
Zwischenrohr P von den Isolierröhrten R R, umschlossen. Das 
Metallrohr ist zu seiner Festlegung mit einem mittleren Ring- 
flansch oder einer dem Klemmkörper ähnlichen Verdickung ver- 
sehen. Über seine Enden werden die Isolierröhren geschoben. 
Die äußeren Gowindebuchsen BB, samt der Spannmuffe S sind 
beibehalten und dienen zum Zusammenfassen sowie zum Schutz 
der innere Teile. Beim Zusammenschrauben werden die Isolier- 
stücke durch die Widerlager W W’ gegen den Mittelflansch von 
P gepreßt und auf diese Weise gegen Verschiebungen durch den 
Drahtzug gesichert. Die Schraubenfeder ist entbehrlich. Auf 
die Enden des Leitungsrohrs sind die Trichterklemmen so be- 
festigt, daß der Leitungsdraht durch den ganzen Isolator in der 
Längsrichtung durchgesteckt und auf jeder Seite festgeschraubt 
werden kann. Spannmuffe und Gewindebüchsen der Außen- 
bewehrung überdecken die isolierenden Einsatzröhren in der 
Längsrichtung, während die Trichterklemmen, nötigenfalls mit 
ihnen leicht zu verbindende Windscheiben, sie von den Stim- 
seiten her gegen das Eindringen von Regen und Staub oder Ruß 
schützen. 

Durch die Verwendung plastischer Isoliermaterialien an 
Stelle von Porzellan oder Glas läßt sich die Bauart der röhren- 
fürmigen Isolatoren noch wesentlich vereinfachen. Diese be- 
stehen dann aus zwei konzentrischen, durch eine Isolierschicht 
unverschiebbar miteinander verbundenen Metallröhren, die an 
beiden Enden mit Abschlußvorrichtungen zur Verhinderung von 
Überleitungen und Überschlägen versehen sind. In dieser Form 
würden sie sich wohl auch ats tragende Teile eines Gestänges 
oder als Einführungsvorrichtungen benutzen lassen. 

Die Trichterisolatoren sind unter gewöhnlichen Umständen 
wagerecht anzubringen, können aber ohne erhebliche Beeinträch- 
tigung ihrer Wirksamkeit auch andere Lagen einnehmen. Bei 
Herstellung der Drahtleitungen ist in folgender Weise zu ver- 
fahren: Zunächst werden die Gewinde aller im Bauabschnitt 
liegenden Isolatoren und Klemmen soweit zurückgeschraukt, daß 
ihre Kanalprofile den einzuziehenden Draht ohne Hemmung 
durchlassen. Dann wird der Leitungsdraht von Stützpunkt zu 
Stützpunkt fortschreitend durchgesteckt und nachgezogen. Dar- 
auf erfolgt die Regelung des Durchhangs und das Festschrauben 
der Gewinde. Die Teillängen sind untereinander wo möglich 
durch Schweißung zu vereinigen; Würgestellen und Wickelbunde 
sind nur unter der Voraussetzung zulässig, daß ihr größter 
Durchmesser das Kanalprofil nicht überschreitet, in jedem Falle 
aber zu verlöten. Verbindungsstellen von ungenügender Festig- 
keit bedürfen der Überbrückung durch eine Entlastungsvorrich- 
tung. Lassen sich die Drahtverbindungen an die Stützpunkte 
verlegen, was allgemein zu empfehlen ist, so übernimmt der 
Trichterisolator auch diese Aufgabe. 

Es liegt nicht im Rahmen dieses Aufsatzes, auf die Ausge- 
staltung des Trichterisolators für seine verschiedenen Anwen- 
dungsgebiete näher einzugehen. Die in knappen Umrissen ge- 
zeichneten Grundformen lassen hinreichend erkennen, ‚daß er 
kein einheitliches Gebilde aus nichtleitendem Material ist, wie 
der Glockenisolator, sondern eine aus isolierenden und me- 
tallischen Teilen zusammengesetzte Vorrichtung von großer An- 
passungsfähigkeit, die außer dem ursprünglichen Zweck jedes 
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Isolators, unbeabsichtigte Stromverluste zu verhindern, noch eine 
Reihe anderer mit dem Leitungsbau zusammenhängender Auf- 
gaben zu erfüllen vermag. Praktische Erfahrungen mit dem 
Trichterisolator liegeu noch nicht vor; was zu seinen Gunsten 
gegenüber den glockenförmigen Isolatoren anzuführen ist, läßt 
sich einstweilen nur durch verstandesmäßige Überlegung be- 
gründen und teils aus seinem erweiterten Wirkungsbereich, teils 
aus der größeren Sicherheit ableiten, mit der er wie eine be- 
wehrte Kabelhülle den Leitungsdraht umschließt und an ge- 
schützter Stelle festhält. Mit dieser Einschränkung aber dürfen 
folgende Sätze aufgestellt werden: 

Der Trichterisolator ermöglicht Ersparnisse an Raum, be- 
darf keiner ausladenden Stützen, paßt sich der Leitungsführung 
in jeder Lage an und läßt sich für höhere Spannungen in der 
Drahtrichtung verlängern. Er macht beim Leitungsziehen die 
Gleitrollen entbehrlich, bringt die Bindungen in Fortfall, verlegt 
die Befestigungstelle der Leitung in einen trockenen Innenraum 
und erleichtert die Herstellung eines richtigen Drahtdurchhangs. 
Er vermag auch Leitungsverbindungen aufzunehmen und zu ent- 
lasten, gewährt sicheren Schutz gegen das seitliche Herabfallen 
der Drähte, macht die Anbringung besonderer Auffange- und 
sonstiger Schutzvorrichtungen entbehrlich. Er beugt durch sein 
metallisches Gehäuse sowohl mechanischen Beschädigungen der 
isolierenden Teile wie deren Befeuchtung und Beschmutzung vor 
und gewährt eine erhöhte Sicherheit gegen Betriebsstörungen und 
Unglücksfälle. 

Diesen Vorzügen lassen sich (mit dem gleichen Vorbehalt) 
etwa folgende Bedenken technischer und wirtschaftlicher Art 
gezenüberstellen: "Soweit der Trichterisolator die Freileitung 
umschließt, bringt er sie elektrisch in die Verhältnisse einer 
Köbelleitung und macht größere Abstände und besondere Vor- 
kehrungen zur Verhinderung von Überleitungen und Über- 
schlägen zwischen dem Leitungsdraht und der geerdeten Beweh- 
rang erforderlich. Die Herstellung der Leitungen wird durch die 
Notwendigkeit des Durchsteckens der Drähte erschwert. Bei der 
Auswechselung schadhafter Isolatoren muß die Leitung jedesmal 
durchschnitten werden. Die Herstellung und Unterhaltung der 
Leitungen wird voraussichtlich verteuert. 

Auf diese Einwände ist zu bemerken, daß Überleitungen und 
Randentladungen eher eine Einschränkung erfahren werden, weil 
bei feuchtem Wetter Tropfenlauf und Tropfenfall überhaupt nicht 
mehr von der Leitung zu den geerdeten Befestigungsteilen 
führen, und daß die weiter angeführten Erschwerungen nur ein- 
malige sind oder selten vorkommen. In dringenden Fällen, z. B. 
zur Beseitigung von Betriebsstörungen, wird man beschädigte 
Isolierröhren auch ohne Durchschneiden der Leitung durch zwei- 
teilige Muffen ersetzen können. Für die zuverlässige Be- 
urteilung des Kostenpunktes fehlt es noch an den nötigen Unter- 
lagen. Gegenüber den zu erwartenden Vorteilen wird die Ver- 
teuerung der Isolatoren schon aus dem Grunde nicht’ ins Gewicht 
fallen, weil dieser Ausgabeposten an sich nur einen geringen 
leil der gesamten Anlagekosten einer Freileitung ausmacht. 
Dazu kommt, daß der Trichterisolator neue Aufgaben erfüllt 
un] ältere Baumaterialien sowie die daran geknüpften 
Arbeitsvorgänge und Raumansprüche in Wegfall bringt. Den 
Ausschlag zugunsten des Trichterisolators muß aber die Er 
wägung geben, daß er die Gefährdung von Gut und Leben ver- 
mindert, also einen Vorzug besitzt, der sich in Geld überhaupt 


wicht auswerten läßt. 


Zur Erdungsfrage?). 


7 Inhaltsangabe. Als. Zweck der Mitteilungen wird eingehender 
et über den bisherigen Stand der Erdungsfrage und über neuere 
ne zur Erweiterung der bisherigen Kenntnisse angegeben. Der 
I rn läßt durchblicken, daß in Amerika der Frage vielfach nicht 
Er zukommende Bedeutung beigemessen wird und will Unterlagen 
u n Beurteilung bzw. Hinweis auf zweckmäßige Anordnungen geben. 
o Inhalt ordaet sich nach folgenden Gesichtspunkten: Begriffs- 
no = Zweck der Erdungen — Widerstand der Erdungen — 
Erlöne ungsgebiet der Erdungen zur Verhiftung von Gefahren und 
ee von deren verschiedenen Entstehungsursachen — Kenn- 
al e Eigenschaften verschiedener Arten von Erdungen — Ihr 
Aufnahme einzeln und zu Gruppen vereinigt, in Bezug auf Widerstand, 
ir und Spannungsverteilung — Einwirkung der natür- 
a ieh veränderten Bodenbeschaffenheit auf die kenn- 
EKo Erd igenschaften der Erdungen — Verschiedene Ausführungs- 
Einfub y r no Terung und Nachprüfung künstlicher Erdungen — 
der Erdur rdungen auf Feuer- und Betriebssicherheit — Kosten 
Da: nn und Unterlagen für Angebote — Zusammenstellung ge- 
ER an ausgeführten künstlichen Erdungen. l l 
viner er nhang wird dann noch das ziemlich kärgliche Ergebnis 
sellschaft e an die verschiedensten Hersteller und Verbrauchs- 
geteilt FE rin: wichtige Fragen — die Erdung betreffend — mit- 
er, dungsvorschriften des National Electricaf Safety Code 


„’ Nach ei . 
u Waahi inem in den „Technol P f the Bureau of Standards“ 
“hington erschienenen Bericht von O. 8. Peters 7 


abgedruckt, die Ableitung der sogenannten Kapazitätsformel der 
Erdungswiderstände gegeben und endlich eine ausführliche Zusammen- 
stellung von Veröffentlichungen amerikanischer wie fremder Verfasser 
über, diesen Gegenstand gegeben. 


Die außerordentlich fleißige und gründliche — gelegentlich 
etwas weitschweifige — Arbeit ist auch für deutsche Verhält- 
nisse äußerst wertvoll, weil sie die Fragen von den verschieden- 
artigsten Gesichtspunkten behandelt und man wohl kaum in die 
Verlegenheit kommen dürfte, nach einer Auskunft vergeblich zu 
suchen, die auf Grund der auch bisher in großen Zügen bekann- 
ten Eigenschaften der Erdungen verlangt werden kann. Neue 
Erkenntnisse grundlegender Bedeutung wird man auch kaum er- 
warten dürfen, und doch hat man zum Schluß die Empfindung, 
daß mit dem gleichen Aufwand von Kosten, Mühen und Zeit 
etwas mehr hätte erreicht werden können, wenn man nicht die 
Umstände, so wie sie sich bei den Untersuchungen gerade vor- 
gefunden haben, in den Kauf genommen, sondern sie besser unter 
sich vergleichbar gemacht hätte. Damit ist in erster Linie ge- 
meint, daß Beziehungen zwischen verschiedenen Ausführungs- 
formen und Abmessungen von Erdungen nur danan aufgefunden 
werden können, wenn man sie alle auf einen gleichartigen und 
gleichmäßigen Widerstandskörper bezieht und nicht allgemein 
auf ein Erdreich, das nicht nur in wagerechter, sondern auch in 
senkrechter Richtung von Punkt zu Punkt verschieden ist. An 
einigen Stellen des Buches wird ausdrücklich darauf aufmerk- 
sam gemacht, daß die Versuche unter solchen Umständen ausge- 
führt wurden. So heißt es z. B. S. 67: Tafel 1 (Änderung des 
Widerstandes einzelner Rohre mit der Tiefe unter Oberfläche) 
zeigt, daß die Messungsergebnisse sehr unregelmäßig sind. Der 
mittlere Widerstand von Rohren, die 3 m in die Erde ge- 
trieben waren, ist praktisch derselbe wie derjenigen, die nur 
1,2 m lang waren. Der Boden erwies sich als sehr unhomogeu 
und darauf ist der größte Teil der Abweichungen zurückzu- 
führen. Beim Eintreiben der Rohre wurde entdeckt, daß die 
längeren Rohre in eine Kieselsteinschicht von 50 bis 127 mm 
Durchmesser eindrangen, die einen außerordentlich hohen Wider- 
stand im Vergleich zum gewöhnlichen Erdreich haben. Weil 
nun solche Unregelmäßigkeiten eine falsche Ansicht über die 
Verhältnisse zwischen Gründungstiefe und Widerstand geben 
würden, wenn man einen Linienzug durch die mittels Messung 
festgestellten Punkte ziehen wollte, so wurde eine Kurve ge- 
zeichnet, die wenigstens näherungsweise den Beobachtungen 
entsprach,” die man bei gleichförmigem Erdreich gemacht 


hatte .... usw. 

Die Ergebnisse wären ungleich wertvoller, wenn man die 
Versuche zunächst in einem durchaus gleichförmigen Körper, 
z. B. Wasser, gemacht hätte und dann umgekehrt von gleich- 
artigen Erdern (Elektroden), gleicher Abmessungen auf die mitt- 
lere Leitfähigkeit des einbettenden Erdreiches geschlossen hätte. 


Auch eine weitere Bemerkung kann ich nicht unterdrücken: 
S. 7 findet sich folgende Erklärung: „Unter ‚Erde‘ ist zu ver- 
stehen entweder der Erdboden selbst oder leitende Körper, die 
mit ihm in Verbindung stehen bzw. sich in ihm erstrecken, z. B. 
eiserne Gebäude, Fachwerke, Stahlmaste, Wasser- und (Gasrohre 
u. dgl.“ Diese Begriffsbestimmung ist ähnlich unbestimmt und 
verbesserungsbedürftig wie $ 2a der deutschen Errichtungsvor- 
schriften, deren Sinn offenbar dahin auszulegen ist, daß die ganz 
allgemein gebräuchlichen Anlagen 2X 220 V bei Gleichstrom 
bzw. 380/220 V bei Wechselstrom als Niederspannungsanlagen an- 
zusehen und ausgeführt werden dürfen, wenn ihre Neutralpunkte 
sorgfältig geerdet sind. 

Es ist ja allgemein bekannt, daß die „Erde“ infolge ihrer ge- 
ringen Leitfähigkeit an verschiedenen Stellen der Oberfläche 
verschiedene Spannungen gegen den oder die Erder annimmt, so- 
bald sie von Strom durchflossen werden. Man hat einer kurzen, 
aber häufig mißverstandenen Ausdrucksweise zuliebe einem ein- 
zelnen Erder (einer Elektrode) einen ihm eigentümlichen 
Erdungs- bzw. Ausbreitungswiderstand angedichtet, dessen Be- 
griffsbestimmung stets ein heikles Unterfangen bleiben muß. 

Der amerikanische Verfasser hat sich mit anerkennenswerter 
Geschicklichkeit über diese Schwierigkeit hinweggesetzt: l 

„Wenn der Strom von einem Erder zu einem zweiten fließt, 
die man als hintereinander geschaltet bezeichnen kann, so ist der 
Widerstand zu suchen in dem die beiden Erde umgehenden 
Erdreich. Will man nur denjenigen Widerstand wissen 
den das Erdreich dem Austritt aus einer einzelnen Elektrode 
entgegensetzt, so läßt man den Strom zu einer Gegenelcktrode 
von so großer Ausdehnung fließen, daß deren Widerstand ver- 
nachlässigt werden kann. Wenn zwei Elektroden um das Mehr- 
fache ihrer größten Ausmaße voneinander entfernt sind. so ist 
der von einer zur anderen gemessene Widerstand praktisch 
gleich der Summe der Einzelwiderstände. Von dieser Tatsache 
wird bei Widerstandsmessungen mit Nutzen Gebrauch gemacht,“ 

Es ist zu hoffen, daß die Erdungskommission des VDE Be- 
stimmungen treffen wird, die dem Bedürfnis des täglichen Ge- 
brauches entgegenkommen, ohne indessen dem Begriff des Wider- 
estandes unnötig Gewalt anzutun, wie das — leider nicht nur im 
Auslande — noch üblich ist. 
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Aus dem Abschnitt über „Widerstand von .Erdungen im 


allgemeinen“ ist folgendes erwähnenswert: 


1. Ein „Übergangswiderstand“ an der Grenze zwischen 
Metall und Erdreich konnte nicht festgestellt werden; 

2. Rost bei Eisen vergrößert nicht den Widerstand der 
Erdung, dagegen müssen Farb-, Fett- und Teeranstrich 
von der Oberfläche der Erder entfernt werden; 

3. Gleichstrom verursacht Polarisationserscheinungen. die 
bei Messungen mit geringen Stromstärken zu beachten 
sind, Wechselstrom ist deshalb für alle Messungen an 
Erdungswiderständen vorzuziehen. 


Ausführliche Betrachtungen sind den Umständen gewidmet. 
unter denen Gefahren für das Leben entstehen können; vermut- 
lich ist man drüben noch nicht so allgemein über die Ursachen 
ihrer Entstehung unterrichtet wie bei uns in Deutschland. Neue 
Erkenntnisse habe ich nicht feststellen können. Entsprechend 
den amerikanischen Verhältnissen sind auch diejenigen Gefahren 
behandelt, die durch Berührung von Niederspannungs-Vertei- 
lungskreisen mit Stromkreisen von Serienbogenlampen und den 
Leitungen elektrischer Bahnen drohen. Besonders hervorzu- 
heben sind folgende Bemerkungen: 

„Die amerikanischen Sicherheitsvorschriften verlangen, dal 
Stromkreise bis zur Nöchstspannung von 150 V gern 
Erde zu erden sind. darüber hinaus steht es im Belieben des 
Verantwortlichen, zu erden oder nicht. Als höchste Spannung 
zwischen Niederspannungsnetz und Erde werden 150 V zuge- 
lassen, dabei soll die Erde so bergestellt sein, daß sie Ströme 
bis zur Auslösestromstärke des nächsten selbsttätigen Aus- 
schalters dauernd ableiten kann.“ 

Bezeichnend für amerikanische Verhältnisse ist nachstehende 
Erwägung des Verfassers: 

„Bei geerdetem Neutralleiter von Niederspannungsnetzen 
kommt es häufig vor, daß ein Isolationsfehler der Außenleiter 
auf dem Grundstück des Verbrauchers lieet; dort hat das Elek- 
trizitätswerk aber kein Recht, ihn abzustellen, denn das obliegt 
dem Kunden. Bis dieser eben merkt, daß dies in seinem eigenen 
Vorteil liegt, hat das Elcktrizitätswerk die Wahl, entweder die 
Stromzufuhr abzuschneiden und dadurch den Kunden zu ver- 
lieren bzw. in schlechten Ruf bei den Abnehmern zu kommen, 
oder aber die Erdverbindung aufzuheben und damit die Strom- 
lieferung aufrecht zu erhalten. Zeitweise: mag (das wohl ange- 
bracht sein, wenn aber einmal die Erdungen aufgehoben sind. 
werden sie erfahrungsgemäß niemals wieder hergestellt. Das 
führt natürlich zu unerträglichen Zuständen. Weil man nun 
seitens der Elektrizitätswerke keine feste Haltung in solchem 
Falle erwarten darf, sollten sie durch gesetzliche Maßnahmen 
gezwungen werden, die Stromlieferung bis zur Wiederherstellung 
der Betriebsfähigkeit einzustellen.“ 


Wasist zu erden? 
Über die Auswahl derjenigen Teile, die geerdet werden 
sollen, ist zwischen den amerikanischen und den deutschen An- 
sichten keine Verschiedenheit von Belang festzustellen. 


Blitzschutz von Gebäuden. 


Die Frage. ob ces zulässig und zweckmäßig ist. die Blitz- 
ableiter der Gebäude an die Schutzerdung anzuschließen, wird 
nicht behandelt. Die amerikanische Handhabung der Blitz- 
ableiteruntersuchung ist nach unseren Begriffen vollkommen un- 
zureichend. Ist einmal eine, Blitzableitererdung hergestellt. so 
wird eine spätere Nachprüfung häufig nicht mehr für 
nötig erachtet. : 


Verschiedene Formen von Erdern und ihre 
kennzeichnenden Eigenschaften. 


I.Rohrerdungen scheinen die bei weitem gebräuchlichste 


Erdungsart zu sein, hierüber sind weitaus die meisten und ein- - 


gehendsten Versuche veröffentlicht. 

Um einen — wenigstens oberflächlichen — Vergleich unter- 
einander und mit anderen Erdungen zu ermöglichen, habe ich 
mich bemüht, die Zahlenangaben. soweit dafür Unterlagen ge- 
geben waren, auf einen spec. Widerstand von 10° Ohmem umzu- 
rechnen. Dabei ergibt sich folgendes Verhalten (vgl. Abb. 1 
bis 5): 

1. Abhängigkeit des Widerstandes von der Tiefe unter Erd- 

oberfläche (Abb. 1). Ergebnis: Es scheint zweckmälie. 
die Rohre nicht tiefer als etwa 2 m unter Erdoberfläche 
einzutreiben; die weitere Widerstandsabnahme lohnt nicht 
mehr 'die aufzuwendende Mehrarheit. 
Der Widerstand von Rohren gleicher Tiefe nimmt wenig 
mit der Oberfläche ab (Abb. 1): dagegen ist die Auf- 
nahmefähirkeit etwas größer als dem Verhältnis der 
Oberflächen zweier Rohre verschiedenen Durchmessers 
entspricht. Ein Rohr von 2” (Normalrohr 48 mm Außen- 
durchmesser) kann bei gleicher Eintauchtiefe etwa 
4.2-mal soviel Energie ableiten. als ein Rohr von 1” 
(amerikanisches Normalrohr — 26mm Außendurchmesser), 
ohne das Erdreich mehr zu erwärmen. 


Aus 1 und 2 kann man den Widerstand eines einzelnen Rohr- 
eıders von 48 mm Außendurchmesser, welcher 2000 mm tief im 


19 
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Erdreich mit einem Widerstand von 10000 Ohmzentincter ein- 

getrieben ist. gegen eine zweite Elektrode von sehr großer Ab- 

messung, z. B. Wassrerleitungsnetz einer Stadt. zu etwa 37 Q 

schätzen. 

‘8. Mehrere Rohrerder parallel müssen in 
etwa 2% 
gegenseitig nicht beeinflussen. 
ungefähr im gleichen Verhältnis 
Rohre zunimmt (Abb. 2). 


Abständen von 


bis 3 m angeordnet werden, damit sie sich 
Der Widerstand sinkt 
Anzahl 


wie die der 


05 des Einzeirohrwiderstondes 
720 : 


O 05 1 15 2 25 3m oTa 2 I So TA 
ms Erorech gerieben Anzahl der Rohre 
Abb, 1. Rohrerder einzeln. Abh. 2. Mehrere Rohrerder parallel. 


Amerika wenig beliebt, 
ZW. zu niedrigeren 


sind in 
mit Rohren, u. 


Plattenerdungen 
weil das gleiche Ergebnis 
Kosten erzielt wird. l 

Der Widerstand der Plattenerdungen nimmt ab mit zuneh- 
mender Tiefe unter Erdoberfläche. Platten gewöhnlicher Größe 
von 1 bis 2m? sollen 1,5 bis 2,5 m unter der Oberfläche einge- 
bettet werden. Größere Tiefen erniedrigen den Widerstand 
nicht mehr wesentlich. Es ist besser. lange, schmale Platten zu 
verwenden, als quadratische, es ist besser, mehrere Platten zu 
verwenden als eine mit gleicher Gesamtoberfläche. Wagerecht 
liegende Platten schmiegen sich schlechter dem Erdreich an 
als lotrechte. Sind beide Arten aber gut eingeschlemmt, und 
haben sie sich gleichmäßig gesetzt, so ist zwischen den Wider- 
ständen kein Unterschied. | . 

Banderdungen sind besonders über felsigem Unter- 
srund zu empfehlen, desgleichen für Gebäudeblitzableiter;, sie 

dignen sich aber auch 
für alle anderen Zwecke. 
insbesondere Schutzer- 
dungen. Änderung_des 
Widerstandes eines Ban- 
des 38 mm breit 350 mn 
unter Erdoberfläche mit 
der Länge vgl. Abb. 3. 
Auf dieser sind auch 
Angaben nach Prof. 
Ruppel „ETZ“ 18%. 
S. 757, zum Vergleich 


SE eingetragen. 
Bandiänge ın m Danach kann man 
Abb. 3. Banderder, 40x? mm, 350 mm tief schätzen: 10 m Band- 


eisen 4Umm,etwa 300 mm 
unter Erdoberfläche, be- 
sitzen einen Widerstand von etwa 20 Q. Dabei ist vorausgesetzt. 
daß der Streifen geradegestreckt verlegt ist; jede andere Form jet 
ungünstiger. 

Es hat keinen Zweck. solche Bänder tiefer als höchstens 06 
bis 09 m zu verlegen. 

Patentierte Erder. Keiner von diesen hat 
nach irgendeiner Seite hin bewährt. wir können deshalb au 
Mitteilung einer Konstruktion und Messungen verzichten. 

Wasserleitungen kommen für Schutzerdungen N 
erster Linie in Betracht. Ihr Widerstand beträgt vielfach eimen 
Bruchteil eines Ohm. Solche von 2 Q sind schon als ausnahm“ 
weise hoch anzusehen. „Im Hinblick auf den hohen Sicherheits 
grad gegen die Gefahren elektrischer Ströme haben die Ver- 
braucher den größten Vorteil davon, und deshalb sollten ihrer 
allgemeinen Verwendung als Erder keinerlei Hinderniase In den 
Weg gelegt werden.“ |- 

Das bezieht sich natürlich nur auf Erdungen von Wechst 
stromsystemen. für Gleichstrom trifft das — wie bekannt ~ 
durchaus nicht zu. Schwierigkeiten sind nur dann zu fürchten. 
wenn die Verbindungen zwischen den einzelnen Leitungsrohren 
entweder nicht gut leiten oder solange sie geflissentlich — 2. 
bei Reparaturen, Auswechseln von Wassermessern usw. — unter 
brochen sind. An Orten, wo Wasserleitungsnetze nicht zu €T 


eingebeitet. 


sich 


f die 


nn m 


7 


l £ $ -I 
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Erfleitung zum Anschluß der Neutralpunkte mehrerer Anlagen 
aupföhlen werden. 
Änderung der Erdungswiderstände mit der 
j Jahreszeit. s 
Die Ursachen der Veränderung von Erdungswiderständen 
mit der Jahreszeit sind Temperatur und Feuchtigkeit. Wasser- 


l - jeitungen ändern ihren Erdungswiderstand nur unbedeutend in- 


kelpe iia Ausdehnung. Eine zu allen Zeiten brauchbare 
muĝ in frostfreiem Boden liegen. 
Von weit höherem Einfluß als die Temperatur ist der 
Feuchtigkeitezustand des Erdreiches. Eine Abnahme der Feuch- 
tigkeit von 22 auf 5% erhöhte z. B. den spezifischen Widerstand 
des Erdreiches von 6800 auf 2340000 Ohmzentimenter. 


1. 2% mm Rohr I m unter Erdobertläche. 

2 ® n n 3 ” a ” 

3. Banderdung 40x2 mm, 350 mm tief unter Erdoberflüche. 
4. Platte 12x 2,4 m, 1.2 m a $ z 


Abb. 4 Änderung von Erdwiderständen mit der Jahreszeit. 


Abb. 4. zeigt die Änderungen einiger Erdungswiderstände 
nit der Jahreszeit, gemessen November 1914 bis Juni 1916 in 
Washington, und zwar _ 

1. 9." Rohr 0,9 m lang, 

2. 44" Rohr 3 m lang, 
3- Banderdungen 30 cm tief in Erde, 38 mm x 6 m. 
4. Platten 0,6 x 2,4m, 12m unter Erde. 


Künstliche Erhöhung der Leitfähigkeit 

des Erdbodens. 

Die Ansichten über die Zweckmäßigkeit einer Durchträn- 
kung der Erdschichten in der Nähe der Erder, sowie deren Ein- 
bettung in Koksschichten sind in Deutschland sehr geteilt. Die 
Amerikaner haben gerade in dieser Hinsicht sehr eingehende 
Versuche gemacht, die ergeben haben: 

A. für Salzerder: 

1. Der Widerstand des Erdreichs in der Umgebung des 
‚Erders sinkt ganz wesentlich durch Tränkung mit einem 
Elektrolyten (es kommt wohl nur Kochsalz in Betracht). 

2, Die Wirkung hängt stark von dem Salzgehalt des Erd- 
reiches ab, es genügt, wenn der Wassergehalt des Erd- 
reiches 0,5 % Kochsalz enthält. Um das zu erreichen, müssen 
bei 2. B. 40 % Wassergehalt 3 kg Salz auf 1 m? Erdreich zu- 
gesetzt werden. Der Widerstand wird dadurch auf 0,14 
des Anfangswertes herabgesetzt. Da nun etwa 90% des 
Gesamtwiderstandes der Erdung in cinem Umkreise von 
etwa 3 m um die Elektrode zusammengedrängt sind, so 
hat man z. B. für eine Rohrerdung, deren Widerstand im 
ganzen 25 Q betrug, zu rechnen, daß 10 % dieses Wider- 
standes = 2,5 Q unverändert bleiben. während 90 % da- 
von, also 22,5 Q auf 14 % dieses Wertes = 3.1 Q erniedrigt 
werden, Es ist demgemäß zu erwarten. daß der Gesamt- 
widerstand sich auf 3,1 + 2.5 =5,6Q stellen wird. War 
das Rohr 2 m tief eingetrieben, so kann man annehmen, 


1. in Lehmboden. 
2. in Koksbett 0.9 x 3 m, 0,3 m stark. 
3. mMm gesalzener Erde, 35 kg Salz. 


Abh. E : N 
J kinfluß von Salz und Koka bei Erdplatten von 06x24 m u. 1,2 m Tiete. 
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daß ein Zylinder von 2 m Höhe bei 3 m Durchmesser mit 
einem Inhalt von 14m? mit Salz durchtränkt werden muß, 
dazu gehören bei einem Feuchtigkeitsgehalt von 40% 
nach obiger Angabe 3X 14 = 42 kg Salz. l 
3. Das Salz hält sich lange im Boden, es scheint, daß eine 
Erneuerung der Salzmenge in 2 Jahren vollkommen aus- 
reichend ist. 
4. Beim Austrocknen des Erdreiches reichert sich der Salz- 
gehalt des Erdbodens an, dadurch sinkt der Widerstand 
der Erdung und die Folge davon ist, daß der Einfluß des 
Feuchtigkeitsgehaltes auf den Widerstand sehr wesent- 
lich herabgedrückt wird. Das muß als bedeutender Vor- 
teil angesehen werden. Hierzu Abb. 5. ' 
Ob das Salz den Erder durch chemische Einwirkung zer- 
setzt, ist eine noch offene Frage, es scheint aber, daß 
Befürchtungen in dieser Hinsicht übertrieben sind. 
B. Kokserder lassen keinen merklichen Vorzug vor ge- 
wöhnlichen Erdern erkennen. Sie erniedrigen zwar den Wider- 
stand der Erdung, wenn auch nicht in dem Maße wie die Salz- 


erder, allein die Änderung des Feuchtigkeitsgehaltes wirkt auf 
Koks fast so stark ein, wie auf gewöhnliche (S. 123). Mög- 
licherweise liegt das daran, daß Koks beim Austrocknen stark 
druck mit dem Erdreich ab- 


kung stehen sie dem Salz 


5. 


schrumpft und dann der Berührungs 
nimmt. In bezug auf chemische Einwir 


nicht nach. l , 
Die Untersuchungen über Aufnahmefähigkeit von 


Erdern sowie über Spannungsgefälle in ihrer Nähe be- 
friedigen noch keineswegs. Über beide wichtige Fragen sind 
eingehendere Untersuchungen noch angebracht. | 
Über die mechanische Ausführung von Erdun- 
wen sagen uns die Amerikaner nichts Beachtenswertes. 
Auch in bezug auf die Messungen an Widerständen 
können wir uns kurz fassen. Obwohl Messungen mit Volt- und 


Amperemeter die besten Ergebnisse liefern, werden als bequem 
mitzuführende Instrumente die Telefonmeßbrücken empfohlen, im 
übrigen aber darauf gedrungen. daß die Widerstandsmessungen 


in regelmäßigen Zeitabständen wiederholt werden. 
l Behrend. 


Die zur drahtlosen Ueberbrückung großer Entfer- 
nungen. nötige Leistung.) 

. Ein Luftgebilde der Höhe h, dessen Kapazität überwiegend 

in seinem oberen Teil liegt, strahlt bei der Wellenlänge A eine 


Leistung 
160 2? 42 ,_ Nena, 

aus. I ist der Scheitelwert der dem Strahler zugeführten Strom- 

stärko in Ampere. Dabei entsteht in einem D km vom Strahler 

entfernten Punkte auf der Erdoberfläche ein elektrisches Feld von 


der Stärke 
10x h I Volt (2 


E= 100000 `à 'D cm 
Aus (1) und (2) ergibt sich 
Ns _ 
> 1,11 . 105 D? 


Ist N die dem Strahler zugeführte Gesamtleistung, n der Wir- 
kungsgrad des Strahlers und berücksichtigt man die Absorption 
bei der Wellenausbreitung durch den bekannten Austin-ÜCo- 
henschen Exponentalfaktor, so wird 


RER 
ja = L11. 106 e08 YA BELIEBT: 
Hierin ist auch die Wellenlänge A in km einzusetzen. 

Nach Versuchen von L. W. Austin waren die von ameri- 
kunischen Kriegsschiffen gesandten Zeichen in der Empfangs- 
stelle Brant Rock gut lesbar, wenn in der Antenne 40 pA flossen. 
Da die wirksame Höhe der Antenne 200 Fuß, ihr Wirkwiderstand 
25 Q betrug, entspricht dies einer Feldstärke von 1,64. 10-7 V/cm 
am Empfangsort. Um die Zeichen unbeschadet der atmosphä- 
rischen Störungen gut durchhören zu können, wird man immer 
mif einer Empfangsfeldstärke von dieser Größenordnung rechnen 
müssen, u. zw. unabhängig von der Größe der Empfangsantenne 
und von der Verstärkung; denn die Größe der Empfangsantenne 
und der Verstärkungsgrad beeinflussen die Lautstärke sowohl 
des Empfangs als auch die der Störungen in gleichem Maße 
Um eine Feldstärke der genannten Größe zu erzeugen, sind nach (3) 


9 D2 2, 
N=3.10 ° - ee" RDYA Kilowatt 


ertorderlich. Soll der Empfang auch unter ungünstigen Um- 
ständen noch gewährleistet sein, so muß man mit etwa fünffacher 


b) Nach ©. W. 0O. Howe; „Radio Review” Bd. 1, 120, S 508 
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Sicherheit rechnen und erhält damit die erforderliche Sende- 
leistung zu 
2 
N=1. 10 e008 DY 7 Kilowatt. 2 22 2. (4 


Dem entspricht eine elektrische Feldstärke von 0,37 uV/cm am 
Empfangsort. 


Zur näheren Bestimmung des Wirkungsgrades n des Sende- 
strahlers dient folgende Überlegung. Wir bezeichnen mit 
R den a on cersland des Strahlers für irgend eine Welle A; 


mi 
Im den kleinsten Wert des Gesamtwiderstandes, der für die 
Welle Am eintreten möge. 


Nun ist 
R=Ps+ R+Rı ........6 


wo Rw den ohmschen Widerstand, 
Rs den Strahlungs-Widerstand, 
Ra die den dielektrischen Verlusten im Felde des Strahlers 
entsprechende Widerstandskomponente bedeutet, 
Ro kann angenähert als unabhängig von der Wellenlänge 
gelten, und es möge 


Rw =B Rm. ......... (6 


gesetzt werden. Da R. proportional 1/%?, Ra aber propor- 
tional A, so tritt, wie eine leichte Rechnung lehrt, der Mindest- 
wert Rm für dio Wellenlänge ein, bei der Ra =? R, ist. Nennt 
man den entsprechenden Wert des Strahlungswiderstandes Rem, 
so gilt nach (5) und (6) 


Em = B Rm + 3 Rem, 


woraus 
Bm rm ee, reiten an K (7 
folgt. Setzt man 
A 
ia E ar tn ee a a (8 


und berücksichtigt in GI. (5) die angegebene Abhängigkeit des 
I’, und Ra von der Wellenlänge, so erhält man 


R=BRmt 21 Bm e 
oder | 
= 1—-Bß 1 
R=Ra| B+E (27+) -68 
Der Strahlungswiderstand beträgt 


— Rom 1— B. 
| R: — g = Rm I . . . . . . . (10 
AN (9) und (10) berechnet man den Wirkungsgrad n. Man 
indet 


| 2 
h = [BR 2+1 e b k. b s œ% 1 


- 


Die hiernach für verschiedene B und Yy berechneten Werte 
von 1/n sind in der Tafel 1 zusammengestellt. Mit Hilfe dieser 
Werte und der Gl. (4) berechnet man weiter die zur Über- 
brückung einer gegebenen Entfernung D nötige Antennen- 
leistung N. In den Tafeln 2 bis 6 sind diese Leistungen für 
1000, 2000, 3000, 5000 und 10000 km Reichweite, für verschiedene 
praktisch in Betracht kommende Werte ß und A, der Antennen- 


konstanten und für eino' Reihe von Betricbswellenlängen 
À (= YÀm ) angegeben. 


Für gegebene Verhältnisse, (d. h. für gegebene ß,%,, und D) 


gibt es einen Wert y, d. h. eine Betriebswelle, für die die nötige 
Leistung N am kleinsten wird. Man erkennt das ohne weiteres 
aus dem Verlauf der Zahlen in irgend einer der wagerechten 
Reihen der Tafeln 2 bis 6. Diese günstigsten Werte sind für 
B= 0.1 und für eine Anzahl von Werten von Àm in der Tafel 7 
noch besonders zusammengestellt. Die Tafel zeigt deutlich, wie 
stark die Leistung N mit zunehmender Reichweite D wachsen 
muß. Dabei ist freilich zu bedenken, daß die Anwendbarkeit der 
Austinschen Absorptionsformel für Wellenlängen über 10 km und 
Entfernungen über 5000 km fraglich ist. 

Ob man eine bestimmte Leistung N einem gegebenen Strahl- 
£ebilde wirklich zumuten kann, und wie stark man cin solches 
Gebilde überhaupt belasten darf, hängt wesentlich von der zu- 
lässigen Höchstspannung U ab. Aus der bekannten Beziehung 


I=2xfUC 
(= Frequenz, C = Kapazität des Strahlers) erhält man 
IN ` IA 


U = 0,53 x > gg Kilovolt,. T an ar aa LO 
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wenn K die Strahlerkapazität in m&F?!) und à die Wellenlänge in 
km bedeutet. Mit N = I'R 1000 kW ergibt sich ays (12) 


À y N 5; 
U= 17 x R Kilovolt aT us T er aA (13a 
bzw. 
K?U?R _. 
Nz og Kilowatt. ur rer ee RE 


So erhält man beispielsweise mit U=10W kV, R=3,75 Q, 
K=12 muF und à =11 km. 


14.10.35 _ 160 Kilowatt. 


NS 


Zahlentafel 1. 


Werte von = l 


n — Strabler - Wirkungsgrad 


3,33 
0,2 1,44 | 2,26 | 3,75 | 9,4 20 37 62 | 141 | 270 
0,3 1,57 | 2,56 | 43 | 106 | 22 | 40 67 | 150 | 283 
0,4 1,75 | 2,9% | 5 12,2 | 25 45 73 | 161 | 301 
0,5 20 | 3,53 | 6 14,5 | 29 5L 82 | 177 | 32% 


Zahlentafel 2. 
Leistung in kW für D= 1000 km. 


nn 01 | 808 a | 35 5 | 101 1% 
| 05 |1210 | 71 |] 63 | 8&7 | 14,25 | 3275 
io | o1 |14 |10 |10 |23 49 | 1485 
05 | 21 17 18 | 36 695 | 187 
55 01 | 03 | 0,275 | 0,335 | 108 | 26 | 9ı 
05 | 045 | 04735 | 06 | 16 | 37 | 114 
so | 01 | 0135 | 015 | 02 | 07 19 | 70 
05 |02 | 02 | 035 | Ll 265 | 89 
wo | œl | 0075 | 009 | 013 | 0535 | 15 | 59% 
05 | 0115 | 016 | 0,235 | 0,845 | 2125| 75 


Zahlentafel 3. 
Leistung in kW für D = 2000 km. 


03 0,1 | 13000 | 2200| 980 | 445 ; 4735 ! 6% 
05 |19500 ` 3800 | 1765 | 700 | 660 ı 85 
10 0,1 305 | 125 80 735 | 110 | 2 
' 0,5 590 215 145 | 120 | 155 | 2% 
9 O1 |17 10 9l 16 31 © 845 
25 - 3 
05 |255 17 16 | 25,5 4: 1065 
5,0 01 | 3,6 2,7 2,9 7,35 | 164 51,5 
05 | 535 | 42 525 | 1165- | 23,15 6 
wo | o laa |ia C oag | 42 |104 | 85 
f 0,5 1,75 | 1,9 2,4 6,65 | 14,75 Ä 45,19 


Zahlentafel 4 
Leistung in kW für D= 3000 km. 


- 


B 'y=05 1=05 y=1 | y=2 | y 
05 | 0,1 — —  |155000 | 20000 | 12200 | 10430 
i 0,5 — — 1280000 | 31750 | 17200 | 13150 
10 0,1 | 62000 | 8825 3650 | 1430 | 1410 | 1 
05 | 93000 | 15300 | 6575 | 2260 | 199% | 245% 
97 0,1 560 195 135 140 210 415 
ARO E A 840 340 940 20 295 50) 
50; ôI 54 | 85 25 | 425 | 725 |215 
i 0.5 | 81 45 | 675 |1025 |2655 
10,0 0,1 | 10 7,5 | 8| 185 | 405 |125 
0,5 | 15 | 125 14] 29 | 57,5 |160 


1) 1 muF = 1 Millimikrofarad = io UF. 
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Zahlentafel 5. 
Leistung in kW für D= 5000 km. 


05 = = 
5 | 01 330000! 43500 | 16600 | 5600| 5200! 6800 
25 05 149000| 75500 ı 30000 | 8800| 7350| 8550 
7 l oL | 6650; 1770 | 100 790] 1050| 1950 
’ 0,5 10000; 3085 | 1820 1250 1485 2450 
| 405! 180 145 195 335! 805 
Be e 03 610' 315 | 260 310| 475| 1010 
Zahlentafel 6: 
10000 km 


ntaf 
Leistung in kW für D= 
Y 


50 0,1 — 365 000 202 500 156 500 
! 0,5 — 580 000 286 000 210 000 
100 0,1 66 5 22 350 20 750 27 250 
0,5 120 000 35 300 29 400 34 300 


Zahlentafel 7. 
Günstigste Wellenlänge A in km und Mindestleistung N in kW 
zur Erzielung einer Feldstärke von 0,37 „V/cm am Empfangsort 
(unter der Annahme der Geltung des Austinschen Absorptions- 
gesetzes). r 
D= Entfernung Sender—Empfänger. B = 0,1 und A,, sind die An- 


tennenkonstanten. 


= 10 
1 | N 
woos | 35 | o91 o9 |175] 027 |25 |0134 | 50 | 0,076 
2000| 1.15! 430| 15] 70124 | 90 |40 27,24 
3000 25 110500| 25 | 1400| 35 | 117 | 5,0 25 85 | 78 
50 — | — | 6,0 75000) 70 | 5100 | 8.75 7701125 | 150 
wo - | - 1-1 | >| | 25 1570001 30 20000 


K. W. Wagner. 


Die Elektroindustrie in der Tschechoslowakel. 
Von Ing. Gustav W. Meyer, Bodenbach a. Elbe. 


‚ Die letzten Jahre waren für die Entwicklung einer selbstän- 
digen elektrotechnischen Industrie für die Tschechoslowakei von 
grundlegender Bedeutung. Bis zum Umsturz wurde sie haupt- 
sächlich von reichsdeutschen und Wiener Firmen mit elektrischen 
Erzeugnissen versorgt, wenn auch schon damals zahlreiche alte 
einheimische Firmen dieser Branche (besonders in Prag und 
Brünn) vorhanden waren. Es seien hier nur erwähnt: Auf dem 
Gebiete der Meldetechnik Deckert & Homolka, Prag; auf dem 
Gebiete des Starkstroms: F. Krizik und Kolben (beide in Prag), 
die Bergmann-Werke (Bodenbach, mit der Zentrale damals aller- 
dings in Wien), Bartelmus, Donath & Co. (Brünn), die Müglitzer 
Maschinenfabrik (Müglitz in Mähren), die Siemens-Schuckert- 
werke sowie die Preßburger Kabelfabrik vorm. Bondy & Co., 
(beide in Preßburg [Bratislava]). Durch den Umsturz wurden 
diese Unternehmen plötzlich auf eigene Füße gestellt bzw., soweit 
»ısländische Firmen in Frage kamen, von ihren Zentralen in 
Wien abgeschnitten. Die elektrotechnische Industrie hatte sonach 
nach dem Umsturz zunächst mit großen Schwierigkeiten zu 
kämpfen, da fast gar kein Rohmaterial im Lande war. Die Re- 
kierung war daher genötigt, weitgehende Erleichterungen für die 
infuhr von Kupfer, Aluminium, Faserstoffen, Gummi, Glimmer, 
Seide, Baumwolle und Isolierlacken zu echaffen, um die Beschäf- 
ale der einheimischen Industrie überhaupt aufrecht zu er- 
halten, ‚Der Kupferpreis ging rasch in die Höhe und erreichte 
im April 1920 die Höhe von 45Kt/kg (das 30-fache des Preises 
von 1914). Der niedrige Stand der Valuta machte den Kauf von 
chmaterialien im Auslande besonders kostspielig. Hierzu kam 
noch die erhebliche Steigerung der Löhne und der Lebenshaltung. 
Ganz besonders empfindlich machte sich aber der Mangel von 
ynamoblechen bemerkbar, der vielfach zu Arbeitseinschränkun- 
gen Zwang. Kein einheimisches Walzwerk!) konnte gefunden 
o Tn welches die gewünschten Bleche in Stärken von 0,3 bis 
E In ausreichender Menge herstellte, trotzdem der Bedarf 
»uberordentlich groß war. Gleichwohl besserte sich die Lage 
mg, 


n Ale Sit d $ = e , S kö 
hazaichnet worte der Eisenindustrie im tschechoslowakischen Staato können 
ar erden : i pP ‚dehnten Werk 
in Wittkowitz Ma no bei Prag, Komotau und die ausgedehnten Werke 


von Monat zu Monat, insbesondere nachdem mehr Kupfer ins 
Land von überseeischen Plätzen eingeführt wurde und dadurch 
den Kupfer- und Messing-Walz- und -Drahtziehwerken (es kom- 
men hier vorwiegend die Chaudoir-Werke in Bodenbach und die 
Kupferwerke in Pömmerle a. Elbe in Frage) ausreichende Be- 
schäftigung boten. Bemerkt sei hier, daß die Böhmisch-Mährischen 
Elektrotechnischen Werke vormals F. Kfizik in Karolinenthal- 
Prag in letzter Zeit von den Bergmann-Elektrizitäts-Werken in 
Berlin deren Bodenbacher Werke sowie die Anlagen der vor- 
erwähnten Chaudoir-Werke käuflich erworben und sich dadurch 
vom auswärtigen Bezug von verarbeitetem Rohmaterial ziemlich 
unabhängig gemacht haben. 

In welchem Grade sich die einheimische Industrie von der 
Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse unabhängig gemacht hat, 
ist am besten aus nachstehender,. dem „Czechoslowak Trade 
Journal“ Nr. 5 (August 1920) entnommenen Zahlentafel zu er- 
sehen. Danach macht sich eine ständige Verbesserung der aller- 
Tschechoslowakische ’Ein-;sund Ausfuhr’von’Dy- 

namos, Motoren*un'd{Tiran’sfoormat,o ren” 1919/20. 


Ausfubr Wertverhält- 
nisder Einfuhr 
. | Mill. Kö 


Einfuhr 


zur Ausfuhr 


kg 
1919 
VI 224 007 1,655 515 0,014 1 : 118,0 
VII 114 561 1437 31 643 0.360 1: 40 
VII 150 877 | 1425 86 976 0.704 1: 20 
1) 230 908 2.298 21 701 0.304 1: 76 
X 183080 | 1750 48178 0.628 1: 28 
xI | 285497 | 2601 17618 0.205 1: 127 
XII 175 789 1.539 38 061 0.502 1: 31 
' 1920 
I | 18952 2,165 25 891 0,345 1: 62 
lI 208 935 2194 97 742 0.862 1: 25 
III 192 500 3.084 43 812 1.094 1: 28 


dings noch immer passiven Handelsbilanz in elektrotechnischen 
Erzeugnissen bemerkbar. Wenn sich im Januar 1920 ein Rück- 
schlag zeigte, so ist dieser darauf zurückzuführen, daß in jenem 
Monat ein empfindlicher Mangel an Transformatorenblech 
herrschte, was damals zur vollständigen Freigabe der Einfuhr 
von Transformatoren nötigte. 

Elektrotechnische Erzeugnisse werden nunmehr in steigen- 
dem Grade aus der Tschechoslowakei ausgeführt. Nachstehend 
einige Zahlen : Im Januar 1920 verteilte sich die Ausfuhr von 
elektrischen Maschinen auf folgende Länder: Polen (50%), 
Deutschösterreich (15%), Südslawien (10%), Deutschland 
(9%), Rumänien (9%). Im März 1920 entfielen 40% der Ge- 


` samtausfuhr auf Argentinien, 22% auf Deutschösterreich, 15 % 


auf Holland, 10 % auf die Schweiz, 7% auf Polen und auf Süd- 
slawien 2%. 

Nicht allein die Maschinenindustrie, sondern auch die Her- 
stellung elektrischer Installationsartikel, Beleuchtungskörper, An- 
lasser, Schalter usw. hat in der Tschechoslowakei in der letzten 
Zeit erhebliche Fortschritte gemacht, wie man dies besonders 
auf der im Sommér 1920 abgehaltenen Reichenberger Messe (auf 
der trotz der ungünstigen Zeitverhältnisse Einkäufe im Gesamt- 
werte von % Milliarden Kč getätigt wurden) feststellen konnte?). 

In letzter Zeit ist eine Reihe neuer elektrotechnischer Fa- 
briken entstanden, die sich mit gutem Erfolg auf Sondererzeug- 
nisse geworfen und dadurch die einheimische Industrie von der 
Einfuhr dieser Artikel weniger abhängig gemacht haben. Be- 
merkt sei, daß die Glas- und Porzellanindustrie in Böhmen seit 
ieher eine hochentwickelte war, wodurch natürlich die erfolg- 
reiche Entwicklung der einheimischen elektrischen Installations- 
industrie in erheblichem Grad6 begünstigt war und sich auf ge- 
sunder Grundlage aufbauen konnte. Durch geschmackvolle Aus- 
führung fielen auf der Reichenberger und Prager Messe besonders 
eine Reihe von elektrischen Beleuchtungskörpern und Lüstern 
auf. Im Bereiche des elektrischen Installationswesens war die 
Beschickung der Messen ebenfalls eine überaus mannigfaltige und 
reiche. Hier konnte man ganz besonders konstatieren, daß sich 
im Inland eine selbständige Installationsindustrie entwickelt hat, 
die sich vom Ausland. schon ziemlich unabhängig gemacht hat. 
Das bezieht sich vor allen Dingen auf die Erzeugung von Siche- 
rungsmaterial, Dreh- und Hebelschaltern, Flüssigkeits- und Metall- 
anlassern, Regulier- und Schaltapparaten, Automaten sowie elek- 
trischen Heiz- und Kochapparaten. Weniger befriedigend war hier 
die Vertretung von Elektrizitätszählern und sonstigen Präzi- 
sionsapparaten der Meß- und Schalttechnik. in deren Bau und 
Massenherstellung noch die ausländische Industrie einen Vor- 
sprung hat. Auch der Großmaschinenbau steht hinsichtlich seiner 
Leistungsfähigkeit gegenüber den großen Firmen des Auslandes 
noch zurück. Es geht dies schon aus den langen Liefer- 
fristen hervor, die für Maschinen. Transformatoren und Motoren 
größerer Leistung oder nicht normaler Bauart seitens der ein- 


2) Vgl. G. W. Mever „Die tschechoslowak. Maschinenindustrie auf der 
Reichenberger Messe“ „TRUA“ Bd. 1 Nr. 23 v. 1. V. 1920. 
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heimischen Fabriken beansprucht werden. Doch ist auch hier 
seit einiger Zeit ein Wandel zum Besseren bemerkbar. 

~ Was den planmäßigen Ausbau der Wasserkräfte 
in der Techechoslowakei betrifft, so sei bemerkt, daß der Gesamt- 
kraftbedarf der Republik augenblicklich etwa 3,5 Mill. PS beträgt, 
die heute fast vorwiegend in Wärmekraftwerken erzeugt werden. 
Durch Wasserkräfte ließen sich davon etwa 0,8 bis 1 Mill. PS 
gewinnen, so daß damit eine Verminderung des gegenwärtigen 
Kohlenverbrauchs um etwa 25% herbeigeführt werden könnte. 
Böhmen verfügt nach Angabe von K. N. Sille?) über 0,5 Mill. 
PS ausbauwürdiger Wasserkräfte von denen auf die Moldau 
allein 0,1 Mill. PS entfallen. Besonders günstig gelegen ist die 
Wasserkraft der Elbe bei Schreckenstein (Außig) mit 18000 PS, 
zu deren Ausbau bereits entsprechende Maßnahmen getroffen 
wurden. Die Verwertung der weißen Kohle zur Erzeugung elek- 
tıischer Energie dürfte aber durch die geplante Besteuerung der 
Wasserkräfte!) einen empfindlichen Rückschlag erleiden. Der 
jetzt der Nationalversammlung zur Beschlußfassung vorgelegte 
Kegierungsentwurf eines bezüglichen Gesetzes weist so viele 
Härten und Mängel auf, daß bei dessen Annahme der dadurch 
der Volkewirtschaft infolge Unterlassung des Ausbaues der 
Wasserkräfte zugefügte Schaden ein um das Mehrfache größerer 
sein würde als der aus der Steuer erhoffte jährliche Ertrag von 
etwa 15 Mill. Kč. Wegen näherer Einzelheiten sei auf die von 
berufener Seite herrührende Kritik dieses Regierungsentwurfes 
verwiesen’). 

Bezüglich der planmäßigen Elektrizitätsversorgung 
Böhmens sind 4 Kreise vorgesehen, welche je ein einheitlichee Ver- 
sorgungsgebiet darstellen: Südböhmen, dar außer den vorhandenen 
bzw. geplanten Wasserkraftwerken eine Dampfreserve im süd- 
böhmischen Lignitgebiete erhalten soll, Mittelböhmen mit einem 
Wärmekraftwerk im nordwestböhmischen Braunkohlengebiet, 
Ost- und Nordostböhmen mit einer Wärmezentrale in Trautenau. 
Nordböhmen umfaßt die Eger und die Elbe bis zur Landesgrenze 
und erhält ein Dampfkraftwerk im Außig-Teplitzer Braunkohlen- 
gebiete. In Mähren ist die Errichtung mehrerer Talsperren an 
der Taya und einer Wärmezentrale bei Prerau geplant. Die 
ausnutzbaren Wasserkräfte der Slowakei (Donau, Waag und die 
südlichen Gebiete des Landes) dürften etwa 0,3 Mill.PS ergeben. 

Um die Elektrisierung der Republik zu fördern, wurde das 
Elektrizitätsgesetz vom 22. VI. 1919 erlassen®) (Steuererleichte- 
rungen, Enteignungsverfahren zugunsten gemeinnütziger Elek- 
trizitätswerke, Gewährung eines Baukredits von 70 Mill. Ki bis 
Ende 1922 uew.’). 

Entsprechend dem gebirgigen Charakter der Grenzlinien 
Böhmens wäre die das Land versorgende Hochspannungs- 
sammelschiene hauptsächlich als eine Ringlinie zu denken, 
von welcher eine etwa 100 km lange Stichleitung vom Brüxer 
Kohlenrevier nach dem Zentrum des Landes, der Hauptstadt 
Prag, abzweigen würde. Der Transport von Kohlen vom Brüxer 
Kohlenrevier nach Prag durch die Bahn könnte dann fast ganz 
in Fortfall kommen. Die gegenwärtigen Elektrizitätswerke der 


Stadt Prag (Wasser- und Dampfkraftwerke. deren Unzulänglich-. 


keit und Veraltung gerade in jüngster Zeit sich durch wieder- 
holte größere Betriebsstörungen bei der Stromversorgung Prags 
bemerkbar gemacht haben) würden dann nur noch für die Spitzen- 
belastung und als Reserve in Frage kommen. 

Die geplante Elektrisierung des Landes und der Bahnen wird 
scnach der tschechoslowakischen Elektroindustrie noch auf viele 
Jahre hinaus volle Beschäftigung bieten. An dieser Arbeit wird 
jedoch auch die ausländische Industrie, insbesondere die deutsche, 
infolge ihrer iberaus günstigen örtlichen Lage und hohen Lei- 
stunzsfähigkeit hervorragenden Anteil haben. Notwendige Vor- 
aussetzung für eine günstige Weiterentwicklung wird allerdings 
eine von engherzigen parteipolitischen Gesichtspunkten freie 
Führung der Regierurngsgeschäfte sein müssen, die auf die wirt- 
schaftspolitischen Interessen entsprechend Rücksicht zu nehmen 
hätte. Davon war bisher bei den maßgebenden Stellen im Lande 
noch nichts zu merken. so daß die Industrie gegenwärtig mit 
erheblichen Schwierigkeiten kämpft. Bezeichnend dafür ist, daß 
2. B. heute englische und amerikanische Kohlen hier billiger ange- 
boten werden als die entsprechenden böhmischen Kohlen (trotz 
der an sich sehr günstigen inländischen Verhältnisse). Eine not- 
wendige Folge dieses Zustandes ist die. daß die hiesige Ma- 
schinenindustrie in gewissen Fällen derzeit mit höheren Ge- 
stehungskosten als die ausländische arbeiten muß. Das hat sich 
z. B. in neuerer Zeit bei der Bewerbung um größere ausländische 
Aufträge gezeigt, wo die tschechoslowakische Industrie ungün- 
stiger abschnitt, weil die ‚Offerten deutscher bzw. deutschöster- 
reichischer Bewerber nicht unwesentlich niedriger waren. 


3) „Techn. Rlütter”. 1920 Nr. 3. 

4 Vgl. „ETZ“ 1921, S5. 2%. i , l _ 
Bea 5) Vgl. Gebauer: „Zum Reeierungsentwnrf eines Gesetzes über die 

teuerung der Wasserkräfte‘ TRUA” Bd. 2, Nr. 7 u. R. 

6 Vəl. „ETZ“ 1919 8.59.1921 S. 18. 

3) Vgl. Dr. Knöpfelmacher. „Bemerkungen z. Verordnung der Re- 
gierung der tacheehoslowak- Republik über die Regelung der Preise der elektr. 
Energie und des Gases” „TRUA“ Bd. 1. 1919. Sn. 


Großkraftübertragungsnetze in Amerika. — Die Ausführung 
des Vorschlages einer im größten Stil zusammengefaßten Kraft- 
erzeugung und -verteilung, wie der Ausbau verhältnismäßig 
weniger, aber sehr großer Kraftwerke modernster Bauart und 
die Verbindung der Erzeuger- und Verbraucherzentren unter- 
einander, um die industriereichen Gebiete ausreichend und billig 
mit Strom zu versorgen, erscheint aussichtsreich, und man wendet 
diesen Plänen in den V. S. Amerika große Aufmerksamkeit zu. 
Der Kongreß bewilligte dem Geological Survey für Studien zur 
weiteren Ausnutzung der Wasserkräfte und zur Untersuchung 
der wirtschaftlichen Möglichkeiten der Zusammenfassung von 
Erzeugung und Verteilung elektrischer Arbeit für Verkehr und 
Industrie im Gebiete zwischen Boston und Washington % Mill. $'). 

Das Gebiet des einheitlichen Großkraftübertragungsnetzex 
umfaßt die atlantischen Staaten von Boston bis Washing- 
ten, 160 bis 240 km lamleinwärts (Abb. 1). Die Elektrisierung 
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Abb. 1. Gebiet der Großkraftübertragung- 
dieses Gebietes würde den Belastungsfaktor, der gegenwärtig 
nicht über 15% betrügt, auf 50 bis 60% erhöhen. Die Höhe 
der Maschinenleistung würde verdreifacht bis vervierfacht wer- 
den. Die jetzige Maschinenleistung von 17 Mill. PS, von denen 


‚10 Mill. industriellen Zwecken und 7 Mill. dem Eisenbahnbedarf 


dienen, könnte durch etwa 5,5 Mill. PS ersetzt werden. Die Jähr- 
lichen Ersparnisse würden schätzungsweise 300 Mill. $ betragen. 

Die Ausführungen W. B. Potters über die Eisenbahn- 
elektrisierung in diesem Gebiete und die von Armstrong 
über die Bahnelektrisierung für ganz Amerika veranlassen die 
Fabriken elektrischer Lokomotiven sich für die allgemeine Elek- 
trisierung der Bahnen einzurichten. Der Verkehr würde zuver- 
lässiger werden. Zugverspätungen würden seltener vorkommen. 
besonders im Winter, wo die Überlastbarkeit der elektrischen 
Lokomotiven größer ist, während die Reservekraft für Dampf- 
lokomotiven kleiner wird, und würde 0,75 Mill. kW erfordern, die. 
sofern sie nur in Kohle verfeuernden Anlagen erzeugt würden. 
den Bedarf für Verkehirszwecke von 21 auf 7 Mill. t jährlich ver- 
mindern würden, da aber ein Teil durch Wasserkraft erzeugt 
wird, so wäre der Verbrauch noch geringer. Die Kosten der 
Unterhaltung der Lokomotiven würden 15 Mill. $ weniger be- 
tragen als bei Dampfbetrieb?). 

L. A. Whitsit. der sich mit Studien hinsichtlich eines In 
sich geschlossenen Elektrizitätsversorgungsgebiets in den süd- 
lichen Staaten, im westlichen Pennsylvanien und im östlichen 
Ohio befaßt hat und deren wirtschaftliche Vorteile anerkennt. 
lenkt die Aufmerksamkeit auf die Verbindung und den Ausbau 
der bestehenden Wasser- und Dampfkraftwerke im Südeh, von 
Ohio und im Osten von Missisippi, einem Gebiet von 800 km? mit 
16 Mill. Einwohnern, nach deren Vollendung jährlich 30 Mill. $ 
erspart werden könnten. 

In New England. New Jersey und Pennsylvanien sind schon 
0.75 Mill. kW an Kraftwerken zusammengefaßt. Die Montana 
Power Co. hat 13 von ihren Wasserkraftanlagen an ein 100-KV- 
Netz angeschlossen. und Kalifornien beendet soeben das letzte 
Stück ihres umfassenden Großkraftübertragungsnetzes. (Electr. 
Railway Journ.“, Bd. 55. 1920, S. 435: „Gen. Eleetrie Rev.“. Bd. 33. 
1920, S. 246.) Gg. 

H) Vol. ETZ” 1990. 8. 594. 
3) Vgl. „ETZ* 1921, B. 1012. 
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3 "Eiektrizitätewerke und Kraftübertragung. 


Bie-Apschlußbewegung der Elektrizitätswerke in den Ver- 
einigten Staaten. — „Electrical World“ veröffentlicht eine wei- 
tare, bumerkenswerte Statistik, welche das Anwachsen der Zahl 
der Eichistromabnehmer in Wohnungen und Geschäftsräumen so- 
wie der Kraftstromabnehmer für die Jahre 1915/20 zeigt. Nach 
der à Statistik der amerikanischen Elektrizitätswerke für 
1907 betrug die Maschinenleistung 2,709 Mill. kW und die Jahres- 
abgabe 5862,277 Mill: kWh. Am 1. I. 1920 stellte sich die Ma- 
schinenleistung auf 12,2 Mill. kW und die Jahresabgabe 1919 auf 
38509 Mill. kWh, entsprechend einer Zunahme von rund 340% 
b2w.560% in dem Zeitraum von 12 Jahren. Die Bruttoeinkünfte 
der Elektrizitätswerke stiegen in der gleichen Zeit von 169,615 
auf 773 Mill. $ oder um rund 360%. Zahlentafel 1 enthält die 
Angsben über die Zahlen der Abnehmer der einzelnen Klassen 


Zahlentafell. 


Anechlußbewegung der amerikanischen Elek- 
trizitätswerke 1915/20. 
Stauatengruppen 
= En - a ge T z 
se ı82| 3%] 23) Z 
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i 712,0 

| 792,6 

852,2 
: 912.9 . 

i 986,2. 

108.4 

| 565,6 

| 627,7 

| | 676,8 

386,6 |2016,5 |494,6 . 720,5 

124,5 2212,1 547,8 | 780,7 

476.3 '2522,4 612,6 i 856,0 

2| 80,1 | 424,4 | 738 | 408 1152 

5 | 85,2 | 463,7 | 81,2 | 44,0 | 130,3 

8 | 92,4 : 536,6 | 90,7 | 49,3 | 139,4 

‚0| 98,8 | 588,5 101.6 | 54,0 | 149,3 

für Licht 379,5 1106,0 | 606,1 1109,4 | 54,5 ; 159,2 
x 1000 . „111920 16761129.1 | 424.0 1158 | 6595 117,8 | 56,0 Ä 173,8 
195195,8; 21,36! 26,61 11,18) 86,01 12,17) 7,31' 31,14 
Kraftstrom- [191612163] 23,44| 30,15 12.46; 93,13 14,13) 8,45 34,60 
abnehmen {)1917239,3) 25,831 34,07 14,17 102.85 15,38! 8.86 38,07 
x100. .1119181266,6| 28,42] 39,73. 15,89 112,09 17,44 10,20 412,83 
"11919 286,5] 31,75| 44,93: 16,88 117,54 18.76! 10.54 46.28 
19203268] 35.30, 50,9, 19,20; 133,73, 22,37) 10,69 51,60 


für die Jahre 1915/20, nach Staatengruppen unterteilt. Die Gc- 
samtzghl der Abnehmer aller Klassen stieg von 4,717 Mill. im 
Jahre 1914 auf 8,520 Mill. am 1. I. 1920, entsprechend 81 % Zu- 
nahme in 6 Jahren. Das stärkste Anwachsen mit 104% wiesen 
die mittelatlantischen Staaten mit New York, New Jersey und 
Fennsylvanien auf, das geringste (50%) die Gebirgsstaaten. 
regemiber den für \Wohnungsanschlüsse auf S. 260 der „ETZ" 
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u Anschlußbewegung der amerikanischen Elektrizitätswerke 1915 1028 


19) RE ; , a us 
in veröffentlichten Zahlen weisen obige Zahlen einige kleine 
ferenzen auf, die indessen auf das unerwartet schnelle An- 
"achsen der Bevölkerung von Detroit und Umgebung und dann 


" Auch Kirchen, Restaurants, Vergnügungsystätten, z- T. "auch Fabriken. 
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auf die Tatsache. daß Häuser in großen Städten meist mehr als 
einen Abnehmer beherbergen. zurückzuführen sind. Die Ab- 
nehmer, welche auf Bureaus, Geschäftshäuser, Restaurants, Ver- 
gnügungsstätten, Kirchen usw. entfallen, nahmen im ganzen 
um 89% zu; an der Spitze stehen die mittelatlantischen 
Staaten mit 19% und New England mit 105 %. ‚ Die Ge- 
birgsstaaten weisen nur 40% Zunahme auf. Was die Zahlen 
der Kraftstromabnehmer angeht, so sind Sie der Zahl nach 
um 672 % angewachsen, was natürlich kein genaues Bill 
von dem Umfang der Anschlußbewegung gibt, weil die Größe 
der Anschlüsse sehr verschieden ist. Abb. 1 zeigt die Anschluß- 
bewegung graphisch und zwar schätzungsweise auch für die 
Jahre 1920/25. Die Steigerung in den Jahren 1915/20 ist bis auf 
das Jahr 1918 nahezu gleichförmig erfolgt, und man kann daher 
annehmen, daß dic weitere Zunahme im gleichen Verhältnis statt- 
finden wird. (Electrical World“, Bd. 76. 1920. S. 161.) Piz. 


Elektromaschinenbau. 


Der synchronisierte Asynchronmotor. — Um Verteilungsnetze 
und die speisenden Stromerzeuger von den wattlosen Strömen zu 
befreien, wird in neuerer Zeit bei vielen Antrieben (Kompressor-, 
Pumpen-, Leonardumformer-Antrieben) der mit Hilfe der Gleich- 
stromerregung leicht zu kompensierendo Synchronmotor dem 
Asynchronmotor vorgezogen. Der größeren Verwendung des 
ersteren stehen lediglich die ungünstigen Anlaufverhältnisse — 
geringes Anlaufmoment — entgegen. Es ist daher schon wieder- 
holt vorgeschlagen worden!), den besonders einfach und sicher 
anlaufenden Asynchronmotor mit Schleifringläufer zu verwenden 
und diesen nach erfolgtem Anlauf, durch Einführung von Gleich- 
strom in den sekundären Teil, in einen Synchronmotor zu ver- 
wandeln. J. Le Mo nie.ı beschreibt eine derartige Ausführung 
der Compagnie Générale Electrique de Nancy. Die beschriebene 
Bauart ähnelt der der normalen Asynehronmaschine: Im Ständer 
und im Läufer verteiltes Eisen und normale Mehrphasenentwick- 
lung. Die Läuferwieklung führt über 3 Schleifringe zu einem 
Anlasser, der nach erfolgtem Anlauf diese nicht kurzschließt. 
sondern sie auf eine mit der Hauptmaschine direkt gekuppelte 
Gleichstrommaschine schaltet. Der Luftspalt der Hauptmaschine 
ist, da der Magnetisierungsstrom infolge der Fremderregung eine 
untergeordnete Rolle spielt, sehr reichlich gewählt. Dies hat den 
Vorteil, daß im Ständer die für das Einlegen und Auswcchseln 
der Hochspannungsspulen bequemen offenen Nuten genommen 
werden können. Die mitgeteilten Meßergebnisse an einem 300-PS- 
Motor zeigen die Betriebskurven mit und ohne Gleichstrom- 
erregung. Hiernach wird eine völlige Kompensation nur im 
Vollastbereich erzielt, während im Leerlaufbereich keine kom- 
pensierende Wirkung ersichtlich ist. Welche Vorteile die 
beschriebene Bauart gegenüber der in Deutschland bevorzugten — 
normaler Asynchronmotor mit Kommutatorphasenschieber 
bietet, ist aus dem Aufsatz nicht ersichtlich. (Revue Gen. de 
\’Electr.. Bd. 8. 1920. S. 687.) J. Ko. 


`~ 


Apparatebau. 


Hörnerschalter für 140 kV. — Die Southern Sierras Power 
Co. verwendet am Anfang und Ende ihrer 55f km langen Iern- 
leitung von Bishop Creek zur mexikanischen Grenze Luftschalter 
mit Hörnerableitern. Die Betriebsspannung war ursprünglich 
60 kV, ist aber inzwischen auf 90kV erhöht worden und soll 
bei vollem Ausbau auf 140 kV gebracht werden, für welche 
Spannung die Schalter gleich eingerichtet wurden. Die Phasen- 
abstände sind.so bemessen, daß ein Lichtbogenüberschlag nicht 
erfolgen kann, und betragen 13 m. 

Bei derartigen Schaltern kann die Schaltbewegung entweder 
in einer horizontalen Ebene vor sich gehen, wobei die Schalt- 
elemente sich um eine vertikale Achse drehen’), oder die Unter- 
brechung erfolgt in einer vertikalen Ebene, wobei der Licht- 
bogen durch die Wirkung der Schaltelemente nach oben gerichtet 
wird. Schalter mit rotierenden Messern erfordern naturgemäß 
einen relativen großen Abstand zwischen den Phasen, da die Ho- 
rizontalbewegung jedes Messers den Lichtbogen nach der benach- 
barten Phase hinzieht. Dies ist ungünstig, schon deshalb, weil 
der Lichtbogen nahe dem Kopf des Isolators entsteht. wo ihn- der 
Einfluß des Windes leicht gegen den Isolator oder nach unten 


-wegen die Stützkonstruktion blasen kann. Bei der Unterbrechung 


in einer vertikalen Ebene anderseits kann der Phasenabstani 
auf den geringsten Wert herabgedrückt werden. Der aufsteigende 
Lichtbogen entsteht in beträchtlichem Abstand vom Isolatorkopf. 
wo er weder die Isolatoren noch die Tragkonstruktion beschädigen 
kann. Die vorstehend erwähnten Schalter sind nach den zuletzt 
genannten Grundsätzen konstruiert und stellen die größten Luft- 


1, Vgl. z B. ETZ“ 182, S. 21%. 
3) Vgl, „ETZ“ 1920, S. 119. 
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schalter dar, die bisher überhaupt gebaut wurden. Es sind neun 
derartige Schalter, jeder auf einem Eisenmast, eingebaut worden. 
Abb. 2 zeigt einige konstruktive Einzelheiten; jeder Pol ist auf 
einem sechsteiligen Isolator von 350 mm Durchmesser aufgebaut, 
die einzelnen Teile sind auswechselbar. Die Flanschen sind so 
angeordnet, daß sie den Überschlag nach Erde nicht ungünstig 
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Abb. 2. Hörnerschalter für % kV. 


beeinflussen. Der Aufbau der langen Isolatoren mit ihren Hör- 
nern ist vollkommen starr. Die Anwendung mehrteiliger Iso- 
latoren bietet die Möglichkeit, durch epäteren Einbau weiterer 
Elemente gesteigerten Anforderungen gerecht zu werden. Trotz 
des hohen Gewichts der Isolatoren läßt sich der Schalter leicht 
bewegen. Die beiden Isolatoren, die die Hörner tragen, Stehen 
fest, der seitliche Isolator ist um seine vertikale Achse spindel- 
artig drehbar und dient zum Antrieb des Schaltmessers, das 
seinon Drehpunkt auf dem mittleren, feststehenden Isolator hat. 
Das Messer macht eine Drehbewegung von etwa 90°, während der 
Antriebsisolator eine größere Winkelbewegung ausführt. Da 
ja der Antriebsisolator um eine vertikale Achse gedreht wird, 
während die Achse des Messers natürlich horizontal gelegen ist, 
so ist zur Vermittlung der Bewegung eine Schubstange erforder- 
lich, die sowohl am Hebelarm des Messers wie an der Kurbel 
des Antriebsisolators ein Kardangelenk trägt. Die Verwendung 
der Kurbalbewerung für den Antriebsteil ist sehr zweckmäßig, 
da damit beim Eintritt in die Kontakte eine Kniehebelwirkung 
erzielt wird. Der spindelförmige Antriebsisolator wird am oberen 
Ende durch einen Ausleger. der vom mittleren, feststehenden Ieo- 
lator ausgeht. drehbar gehaltert. Alle Antriebshöbel und Zwi- 
echenglieder sind einstellbar und mit Bronzeenden versehen. 
Um das Gewicht aller bewegten Teile und damit die Beanepru- 
chung der Tragisolatoren niedrig zu halten, sind die Messer aus 
xzeproßten Stahlhohlkörpern hergestellt, die durch Kupferbänder 
überbrückt sind. Die Stromzuführung erfolgt durch Kupferseile, 
an welche die Aluminiumseile der Fernleitung angeklemmt 
werden. Die Messer sind mit Abreißkontakten ausgerüstet. Dio 
Hörner bestehen aus galvanisierten Stahlrohren. welche sich im 
Querschnitt nach oben verjüngen; sio sind dadurch leicht und 
dennoch starr gemug. 


Verkehr und Transport. 


Fine neue Theorie der Riffelbildung der Schienen). — 
A. Wichert beginnt mit einer Schilderung, wie er durch 
gewisse Erscheinungen, die beim Anfahren schwerer elektrischer 
Lokomotiven auftreten und sogar zur Zerstörung von Triebwerks- 


1) Nach einem von A. Wichert., Mannheim. auf der 18. Hauptversamm- 
lung des Vereins dentscher Straßenbahnen. Kleinbahnen und Privateisenbahnen 
am 9. November 172) in Nürnberg’gehaltenen Vortrag. 
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teilen geführt haben, auf die Erkenntnis der in diesem Falle 
wirkenden Reibschwingungen, die die Triebräder gegen 
die Schiene neben ihrer Rollbewegung ausführen, gebracht wurde. 
Die erregende Ursache dieser Reibschwingungen ist die 
Abnahme des Reibungskoeffizienten bei Zunahme der Gleitge- 
schwindigkeit. Diese bewirkt nämlich eine Schwankung der an 
dem reibenden Körper (in vorliegendem Falle also an den Rädern) 
wirkenden Kräfte, die in der Phase um 90° vor der Schwankung 
der Gleitbewegung vorauseilt. Die Frequenz der Reibschwingun- 
gen ist von einer gewissen Gleitgeschwindigkeit ab gleich der 
Eigenfrequenz des Systems, zu dem der reibende Körper gehört. 
Wird die Eigenfrequenz des Systems gering, so werden die Reib- 
schwingungen, die in der Mehrzahl der Fälle nur hörbar sind 
(durch Fidelbogen angestrichene Saite, knarrende Tür, Pfeifen 
heißgelaufener Lager), auch sichtbar, wie z. B. bei schweren elek- 
trischen Lokomotiven mit federnden Triebwerksgliedern. Auch 
die Riffeln auf der Straßenbahnschiene sind nichts anderes als 
die sichtbaren Spuren von Reibschwingungen 
derRäderaufder Schiene. R 

Anschließend gibt der Vortragende eine kurze Übersicht über 
die bis jetzt allgemein bekannten Theorien der Riffelbildung. 
Die älteste ist die Theorie der durch den Walzprozeß bedingten 
Ungleichförmigkeit des [Schienenmaterials, welche die Riffel- 
bildung begünstigen (nach Busse)!). Eine andere ist die Theorie 
des rhythmischen Springens der Räder und des Ausschlagens der 
Riffeln (nach Sieber)?). Eine dritte ist die Theorie der durch 
senkrechte Schwingungen der Schiene hervorgerufenen Riffeln 
(nach Meyer)?). Und schließlich gibt es noch die Theorie der in 
bestimmten kritischen Geschwindigkeiten auftretenden, durch die 
Reibung gedämpften „gleitenden Schwingungen“ der Räder (nach 
Resal)®!). Der Vortragende fügt diesen seine neue Theorie der 
durch die Veränderlichkeit der Reibung erreg- 
ten Reibschwingungen hinzu Er geht dann auf den 
wesentlichen Unterschied zwischen seiner Theorie und der von 
Resal ein und weist darauf hin, daß er, im Gegensatz zu Resal. 
der die gleitende Reibung zwischen Schiene und Rad in jedem 
Falle als dämpfend ansieht, die Abnahme des Reibungskoeffi- 
zienten mit Zunahme der Gleitgeschwindigkeit als erregende Ur- 
sache des Auftretens der Riffelbildung hält. An Hand von Dia- 
grammen erörtert er dann die Entstehung und den Verlauf der 
Reibschwingungen im allgemeinen und der Torsionsreibschwin- 
rungen im besonderen bis in die kleinsten Einzelheiten. Infolge 
der Reibschwingungen tritt ein absatzweises Gleiten und Rollen 
der Räder auf der Schiene ein, dadurch wird ein absatzweises 
Schieben und Walzen der Schienenoberkante herbeigeführt und 
dadurch wieder eine absatzweise Härtung derselben. Die Vor- 
bedingungen für eino wellenförmige Abnützung der Schienenlauf- 
fläche sind gegeben, der Riffelbildungsprozeß ist eingeleitet. 

Es wird dann die Frage aufgeworfen: Wie weit decken sich 
die theoretischen Erwägungen mit den Erfahrungstatsachen und 
mit den anderen Theorien? Die proportionale Abhängigkeit der 
Riffelwellenläinge von der Fahrgeschwindigkeit ist erwiesen. 
Nach der Theorie muß sie vorhanden sein, da die Schwingungs- 
zahl der auftretenden Reibschwingungen konstant bleibt. Zum 
Beweis werden die Versuchsergebnisse von Sieber angeführt. Bei 
dieser Gelegenheit weist der Redner auch auf die Möglichkeit der 
Überlagerung mehrerer Schwingungen hin. Das Auftreten der 
Riffeln in den Anfahr- und Bremsstrecken sowie in Krümmungen 
und bei seitlichem Anlaufen der Räder findet ebenfalls durch die 
neue Theorie eine Erklärung. da es sich nach ihr doch um Reib- 
schwingungen handelt. Die Tatsache, daß Riffeln bei einer Fahr- 
geschwindigkeit, die höher liegt als 25 km/h. und bei einer Fahr- 
geschwindigkeit, die tiefer liegt als 12 km/h, nur mehr in Aus- 
nahmefällen auftreten, legt die Vermutung nahe, daß es eine 
obere und untere Grenzgeschwindigkeit der Riffelbildung gibt. 
Das Vorhandensein dieser Grenzgeschwindigkeiten der Riffelbil- 
dung wird durch die neue Theorie einwandfrei erklärt. Zur oberen 
Grenzgeschwindigkeit bemerkt der Vortragende, daß an und für 
sich die Ausschläge der Reibschwingungen um so größer sein 
müßten, je größer die Reibgeschwindigkeit ist. Als störende Ur- 
sache könnte irgend welche Dämpfung in Betracht kommen; diese 
ist jedoch bei allen überlagerten Drehschwingungen ohne Um- 
kehr der Bewegungsrichtung verschwindend klein. Dann könnte 
Energieabwanderung durch Mitschwingung anderer Teile die Ur- 
sache sein mit der Folge, daß das absatzweise Gleiten und Rollen 
der Räder übergeht in ein ständiges Gleiten mit verschiedener 
Gleitgeschwindigkeit. wobei die Schienenoberfläche ihrer ganzen 
Länge nach gleichmäßig geschoben wird, also eine gleichmäßige 
Veränderung erfährt. die keinen Anlaß gibt zur wellenförmigen 
Abnutzung. Am wahrscheinlichsten ist. daß die Störung dadurch 
bewirkt wird, daß von gewissen Ausschlägen an die Achsbüchsen 
in ihren Führungen anfangen zu klappern, die bis dahin harmo- 
nischen Schwingungen also übergehen in sogenannte Schüttel- 
schwingungen, bei welchen die Frequenz nicht mehr unabhängig 


1) Vgl. Berichte auf dem 14.,16. und 17. Internationalen Straßen- und Klein 
bahnkonereß. 
2) Über Riffelbildune“, „Deutsche Straßen- und Kleinbahnztg.“ 1911, $- T 
N) „Zur Klärung bedeutsamer Fragen im Straßenhahnoberbau und insbe- 
sondere der Riffelbildung auf Schienen“. Verlag H. S. Hermann, Berlin. ilir 
. N, Die Riffelbildung anf Schienenfahrflächen. Bericht auf dem 18. Intt 
nationalen Straßen- und Kleinbahnkongreß Budapest 1914. 
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vom Ausschlage ist. Die Absätze auf den Schienen werden dann 
sehr verschieden "ausfallen, so daß sich die Einwirkungen auf- 
einanderfolgender. Fahrzeuge nicht mehr überlagern können, sich 
vielmehr gegenseitig verwischen. 

Die Fragen: Warum hört die Riffelbildunge auf bei Fahr- 
geschwindiekeiten unter 12 km/h? Welchen Einfluß hat das 
Schienenmaterial, welchen die Bettung auf die Riffelbildungz? 
führen den 'Vortragenden zu längeren Ausführungen über das 
Verhalten des Koeffizienten der gleitenden Reibung bei ver- 
schiedenen - :Gleitgeschwindigkeiten, verschiedenen Materialien 
und bei vörschiedener Pressung. Im Gegensatz zur landläufigen 
Auffassung, wonach auf einen hohen Reibungskoeffizienten der 
Ruhe ein etwas kleinerer der Bewegung folgt. welcher unabhän- 
gig von der- Relativgeschwindigkeit der Gleitbewegung ist, 
wächst nach neueren eingehenden Untersuchungen der. Reibungs- 
koeffizient von einem Kleinstwerte bei der Gleitgeschwindigkeit 
0 m/s zunächst ‚schnell an, überschreitet sehr bald (d. h. bei ge- 
ringen Gleitgeschwindigkeiten) ein Maximum und fällt dann 
langsam bei- höheren Gleitgeschwindigkeiten wieder ab. Nach 
Kimball®)... ist der Reibungskoeffizient bei kleinen Qe- 
schwindigkeiten klein. Er wächst. zunächst rasch, dann mehr 
allmählich"mit wachsenden Geschwindigkeiten bis zu einem ge- 
wissen Werte, ‘der abhängig ist von der Natur der sich berühren- 
den Oberflächen und der Stärke der Pressung. Eine Zunahme 
der lezteren verschiebt das Maximum in Richtung kleiner Gleit- 
geschwindiekeiten. Je nachgiebiger anderseits die Materialien 
sind, zwischen welchen die Reibung stattfindet, um so mehr 
liegt es-im. Bereich größerer Gleitgeschwindigkeit. 

Die untere Grenzgeschwindizkeit der Riffelbildung liegt nun 
bei der Fahrgeschwindigkeit, bei welcher die Gleitgeschwindig- 
keit des einen Rades in Krümmungen und bei seitlichem An- 
laufen s0.groß- ist, daß das Maximum des Reibungskoeffizienten 
überschritten wird. Unterhalb dieser Geschwindigkeit wirkt die 
positive» Veränderlichkeit der Reibung nämlich nicht erregend, 
sondern. dämpfend, weil die Schwankung der Reibung dann der 
Bewegung des Körpers um 90° in der Phase nacheilt. Etwa 
eingeleitete Reibschwingungen werden schnell erdrosselt. In der 
Nähe ‚der "unteren Grenzgeschwindiekeit wird sich. was die 
Riffelbildung anbelangt, ein labiler Zustand einstellen; damit 
wirde die Erklärung gegeben sein für die Erscheinung, daß an 
vielen Stellen "die’Riffelbildung an Schienenstößen ihren Anfang 
nimmt. Das Fortschreiten der Riffeln in der Fahrtrichtung ist 
dann 50 zu erklären, daß bereits vorhandene Riffeln den Anstoß 
für weitere Reibschwingungen geben. Die Nachgiebigkeit der 
Betfung und der Einfluß des Schienenmaterials ist insofern von 
Einfluß für die untere Grenzgeschwindigkeit der Riffelbildung, 
als durch: sie das Maximum des Reibungskoeffizienten in das Ge- 
biet einer. anderen Gleitgeschwindigkeit geschoben wird. 


Hierauf kommt der Vortragende zur wichtigsten Frage: In 
welcher Weise kann man der Riffelbildung vorbeugen? Nach der 
Theorie muß dies möglich sein durch Herabdrücken der oberen 
und durch Hinaufsetzen der unteren Grenzgeschwindigkeiten der 
Riffelbildung. Beide Grenzgeschwindigkeiten sind womöglich zur 
Deckung zu bringen, so daß es überhaupt keine ..Zone der Riffel- 
bildung”. mehr gibt. Die untere Grenze der Riffelbildung kann 
man allerdings nur wenig heraufsetzen durch Wahl eines ge- 
*igneten ‚Schienenmaterijalas. Wichtiger ist die Herabsetzung der 
oberen Grenze: diese wird erreicht durch Wahl eines möglichst 
eroßen Achsdurchmessers (nach angestellten Berechnungen 
von mindestens 120 mm für Meterspurwagen, und von mindestens 
140 mm-für Normalspurwagen). Dadurch wird die Eigenfrequenz 
deg Radsatzes vergrößert, damit das absatzweise Gleiten und 
Wälzen der Räder schon bei geringer Fahrgeschwindigkeit in 
cm ständiges Gleiten mit veränderlicher Gleitzeschwindigkeit 
übergeführt. Ein anderes Mittel wäre noch, die Eigenfreauenz so 
“ering zu wählen, daß die erzeugten Absätze auf den Schienen 
in so großen Abständen sich befinden, daß man nicht mehr von 

iffeln sprechen kann, und daß vor allem kein Ausschlagen 
durch Fallwirkung mehr stattfinden kann. wobei sich möglicher- 
weise die absatzweisen Glättungen der Gleise durch Phasenver- 
schiebung verwischen werden. Dieses Mittel würde eine Er- 
höhung der Elastizität der Achsen bedeuten, die aber aus Sicher- 
heitsgründen nicht zulässig ist, in anderer Lösung aber zu unver- 
hältnismäßig komplizierten Anordnungen führen würde. Dagegen 
“heinen Lenkachsen. bei welchen reine Drehschwingungen 
nmöglich sind, dieselbe Wirkung zu haben. 
Schließlich wird noch eine Zahlentafel gezeigt. die die Be- 
rebs- und Fahrzeugdaten ausgeführter Straßenbahnen enthält, 
soweit sie für die vorliegende Theorie von Belang sind. Die 
darin enthaltenen Angaben der Praxis geben der neuen Theorie 
Recht, Die Zahlentafel bezeichnet der Redner selbst als nicht 
ausreichend; den Beweis der Richtigkeit seiner Theorie will er 
vielmehr endgültig durch ausgedehnte Versuche erbringen, die er 
nit einer für diesen Zweck eigens erstellten Vorrichtung vor- 
nehmen will, Der Vortragende beschreibt dann noch diesen 
Apparat eingehend an Hand von Lichtbildern und erläutert im 
einzelnen, welche Versuche er vorzunehmen RESHRL Riedl 


3 Sillimann' American Journal of Science“, Bd. XIMI, 8. 353 bis 389 (Aus- 
"zn den „Annalen d. Physik u. Chemie" 1879, Bd. 1). 
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Werkstatt und Baustoffe. 


Beschäftigung Kriegsblinder in der Industrie). — Gezwungen 
durch die hohe Zahl der Kriegsverletzten war man sich in der 
Großindustrie bewußt, daß etwas besonderes geschehen mußte, 
um der großen Not zu steuern und besonders um die Schwer- 
beschädigten wieder einem Beruf zuzuführen, der ihnen das Leben 
wieder lebenswert gestalten und seine Familie ernähren sollte. — 
Die Erfahrungen im Kleinbauwerk der Siemens-Schuckertwerko 
beschränken sich in der Hauptsache auf Blindenarbeit. Den 


JAbb.3. Einarmiger Kriegsblinder an der Bohrmaschine. Fußbetätigung. 


Anfang machten wir 1915 mit den Blinden und kamen im 
Laufe der 5 Jahre zu der Überzeugung, daß sich der Blinde, 
gleichviel ob Kriegs- oder Zivilblinder, am besten bei der 


Abb.4." Gleichzeitiges Bedienen einer Handhebelpresse und einerhalbautomatischen 
Drehbank, bei gelähmtem linken Arm. Links Glocke, die ertönt, sobald_das 
Werkstück fertig gedreht ist. Gefahrvolle Teile der Maschinen sind geschützt. 


Maschinenarbeit bewährt, u. zw. möglichst in der Massen- 
fabrikation, wo er sich gut einarbeiten kann und auch in der 
Lage ist, sich einen einigermaßen auskömmlichen Lohn zu 


1) Filmvorführung durch Herrn Direktor Perls vom Kleinbauwerk der 
EE r Aia  nset b. Berlin, auf der Jahresyersammlung des 


i ‚lektrotechniker in Hannover 1920. x 
ee ze 1917, 884 und 1918, S. 121, 377 und 3%. YEL Buch, den I 
kussionsbeitrag Perls, „ETZ“ 1916, S. 506. Die Schriften aards king. ei 
der Beschäftigung Kriegsblinder in gewerblichen Botrie! so ; owi zözlese: 
hiindenbeschäfti ung in der Werkstatt“ können durch das e ré ariat de 
Direktor Perls, Siemensstadt b. Berlin, kostenlos bezogen werden. 


verdienen. 
als der der Arbeiterinnen bei gleicher Arbeit und bewegt sich 
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Abb. 5. Bedienen einer halbautomatischen 
Klemmen- (Schrauben-) Schlitzmaschine. 


Der Akkordverlienst der Blinden ist teilweise höher 


im Durchschnitt zwischen 4 bis 5 M die Stunde. Einige bringen 


es noch weiter. je nach Geschicklichkeit und Leistung. Hierzu 


kommt noch ein Zuschlag von 9 M je Woche für den Ver- 
heirateten und 138 M je Kind unter 14 Jahren. Bei Kriegsblinden 
kommt noch die Staatsrente dazu von etwa 339 M + Invaliden- 
rente von etwa 40 bis 50 M je Monat. Bei besonderen Fällen helfen 


die Kriegsblindenstiftung für Landheer und Flotte sowie ver- 
schiedene Wohltätigkeitsvercine, besonders der Moon sche Blin- 
Jenverein in Berlin. 


Abb. 5. Bedienen von zwei halbautomatischen Bohrmaschinen. 
Bohrlehre wird zwangläufig auf dem Bohrtisch geschoben und festgehalten. 


Der Einfluß einer geregelten Tätigkeit ist für den Blinden 
äußerst wohltätig; besonders ist es die Maschinenarbeit. 
die den Blinden zusagt und sie förmlich belebt. da sie die 
Arbeitsvorgänge sowohl im Gefühl als auch durch das Geräusch 
renau verfolgen können. Bei der früheren Handarbeit war oft 
ein gewisser Stumpfsinn eingetreten. Die Folge war Unlust zur 
Arbeit. infolgedessen Einschlafen bei der Arbeit. daher wenig 
Verdienst und danernde Unzufriedenheit. Dieser Ubelstand ist 
dureh die Eiuführung der Masehinenarbeit völlig behoben. 
Gefahr besteht für die Blinden an den Maschinen nicht mehr, da 
geeignete Schutzvorrichtungen nach Beratung mit der Gewerbe- 
inspektion und mit der Berufszenossenschaft Verletzungen nach 
Möglichkeit. ausschließen. Einige Beispiele zeigen die Abb. 3 
bis 8.  Ausgebildet wurden im Siemens-Konzern seit 
beginn der Blindenarbeit 170 Blinde mit und ohne Schrest 
Ein Teil davon wurde mit Erfolg in anderen Betrieben unter- 
vebracht. teils in Berlin. teils außerhalb, z. Zt. sind im Siec- 
mens-Konzern noch 74 Blinde beschäftigt, darunter 


Abb. 6. Umwickeln von Spulen für Elektromotoren 
mit Bändern- 


s 
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10 weibliche, und es kann mit Befriedigung 
festgestellt werden, daß mit der Zeit der Blinde 
ein nicht ungern beschäftigter Arbeiter bei uns 
geworden ist!). 

Wenn Fabrikanten, die in der Lage 
sind, Blinde in Werkstätten zu beschäfti- 
gen, durch diese Mitteilung gesehen haben. 


31. März 1821. 


Bohrlehre wird in der auf dem Bohrtisch angebrachten 
Schablone geführt. 


daß bei gutem Willen des Arbeitgebers und -nehmers doch vieles 
sich erreichen läßt und sich daraufhin entschließen, auch mit 
Blinden einen Versuch in der Werkstatt zu machen, £0 dürfte der 
Zweck der Vorführung erreicht sein. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Neuer keitungsprüfer. — Bei Betriebsstörungen in elek- 
trischen Licht- und Kraftanlagen bedient man sich in der Regel 
einer Prüflampe, um festzustellen, ob die Leitung hinter der 
Sicherung noch spannungsführend ist, beziehungsweise wie 
weit die Leitung stromlos ist. Bei der Verschiedenheit der 
vorkommenden Spannungen besteht die Gefahr des Durch- 
brennens dieser Lampen. Außerdem sind Lampen leicht zer- 
brechlich. Daher werden für derartige Prüfungen vielfach auch 
Voltmeter oder Galvanoskope benutzt. Als Ersatz für derartige 
Hilfsmittel stellt die Gans & Goldschmidt Elektr. G. m. b, H., 
Berlin N39, ein sogenanntes Galvanophon her, welches £0 
klein ist, daß man es stets in 
der Tasche mit sieh führen 
kann. Sein Gewicht beträgt 

nur rd 150 g. Es ist unzer 
brechlich und gibt ein sicht- 
bares und hörbarcs Zeichen 
beim Anlegen an eine belie- 
bige Netzspannung bei Gleich- 
strom oder Wechselstrom uni 
zeigt an, ob Sicherungsstöpsel. 
Maschinen oder Apparate 
stromführend sind. Abb. 9 
zeigt ein Galvanophon 
mit zwei Steekschnüren und 
isolierten Griffen, welche an 
die zu untersuchende Leitung 
angehalten werden. Ist Strom 
in der Leitung. so fliegt 
eine kleine Stahlkugel gegen 
die Membran, gibt ein deut- 
liches Trommelzeichen un 
ist durch ein Fensterchen gut 
g À a sichtbar. während sie bei 
Stromlosigkeit in der Aussenkung liegen bleibt. Hinter dem 
Fensterchen des Galvanophons erscheint bei Anlegen an 
Gleichstrom mit richtigen Polen ein + Zeichen, bei AM 
legen der Steckstifte an die falschen Pole muß man die Kon- 
taktstifte vertauschen. wenn das Schauzeichen zum Vorschein 
kommen soll. Man kann dadurch die Polarität von Gleichstrom- 
leitungen feststellen. Bei Wechselstrom bleibt das Trommel- 
zeichen dauernd hörbar. so daß man unterscheiden kann, ob die 
Leitung Gleichstrom oder Wechselstrom führt. Kurzschlüsee 
können mit dem Gulvanophon nicht gemacht werden, da es einen 


Abb. 9 Galvanophen. 


2 ` r kd -aa ve i m . n f 
W i Hierauf erfolgte eine Filmvorführung: Arbeiten Kriegsblinder in der 
erkstatt des Kleinbuuwerks der Siemens-Schuckertwerke. Siemensstadt b Berlin. 


Abb. 7. Arbeiten an einer vierspindligen Bohrmaschine. 
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Widerstand von einigen tausend Ohm besitzt. Das Galvanophon Berliner Vertretungen deutscher Mess LENNDEEN. — e 
resjauer 


macht die Prüflampe ganz entbehrlich und ist häufig ein guter 
Ersatz für Isolationsmesser und Montagevoltmeter. 


Jahresversammlungen, Kongresse, ‚Ausstellungen. 


Aus den Generalversammlungen des Verbandes Schweize- 
rischer Elektrizitätswerke und des Schweizerischen Elektrotech- 
nischen Vereins’), — Am 18. XII. 1920 haben in Oltendie Gene- 
ralversammlung’en des VSE (Vorsitzender Ringwald. 
Luzern) und des SE V (Vorsitzender Dr. Tissot, Basel) statt- 
gefunden. In ersterer wurde nach Entgegennahme eines münd- 
lichen Berichtes über die Aktion zur Ermöglichung von Tarif- 
erhöhungen bei langfristigen Verträgen der Vorstand er- 
mächtigt, in Verbindung mit dem Schweizerischen Handels- und 
IndustrieVerein die auch von Industriellen als berechtigt ange- 
sehene Tarifrevisiin auf dem Wege freiwilliger Vereinbarung 
oder freiwilliger. unter Mitwirkung der Berufsverbände zu er- 
nennender Schiedsgerichte zu erstreben. 

Die Generalversammlung des SEV, dessen Vereinshaus vor- 
suseichtlich ohne wesentliche Überschreitung «les Voranschlages 
(0,870 Mill. Fr) im Herbst 1921 bezogen werden kann, setzte als 
erhöhte Normalspannungen, ab Stromquelle, auf Vor- 
schlag des Normalienbureaus des Vereins Schweizerischer Ma- 
schinenindustrieller und des Generalsekretärs 5 % höhere Span- 
nungen als die genauen Werte der Verbrauchsspannungen fest. 
Die Verbrauchsspannungen dürfen aber bis zu höchstens 5 % 
unter ihren genauen Wert fallen. Dem weiteren Vorschlag des 
Greneralsekretärs. als höchste Niederspannung als „Nebennormal" 
660 V für Wechselstrom und 600 V für Gleichstrom anzunehmen. 
wurde gleichfalls zugestimmt. Die Frage der Normalisierung der 
Hochspannungen wird vom Generalsekretariat mit Gruppen von 
Interessenten weitergeprüft und soll im Frühjahr 1921 in einer 
Diskussionsversammlung behandelt werden. Gelegentlich der Be- 
sprechung des Voranschlages der Technischen Prüf- 
anstalten wurde der Hoffnung Ausdruck gegeben, daß die 
leistungsfähigen heuen Einrichtungen zu vermehrten Aufträgen 
seitens der Werke führen werden. Bei der Eichstätte ist 
festzustellen. daß die amtlichen Prüfungen durch die Konkurrenz 
der eigenen Eichstätten der Werke eine beträchtliche Verminde- 
sung erfahren ‚haben. die von einem entsprechenden Einnahme- 
ausfall begleitet ist. Den Werken wurde angelegentlich ver- 
mehrte Inanspruchnahme der Prüfanstalten empfohlen. 

Den Mitteilungen aus den Kommissionen und 
Vorständen beider Vereine?) sei entnommen, daß auf erfolgte 
Umfrage einer Kommission des VSE etwa 50 Werke mit rd 1500 
Arbeitern und Angestellten den Anschluß an eine allgemeine 
Versicherungskasse als möglich erachten. Es wird noch 
untersucht, ob die Versicherung durch Anschluß an eine Ver- 
sicherungsgesellschaft oder Gründung einer autonomen Pensions- 
kasse verwirklicht werden soll. Es wurde auch eine Lohnskala 
vereinbart und ein Normallohn- und Arbeitsregulativ 
aufgestellt, welche nunmehr für die schweizerischen Elektrizitäts- 
a bei Regelung der Arbeitsverhältnisse als Leitsätze gelten 
Önnen. 

Über die bei den von der Korrosionskommission 
des SEV an den Straßenbahnnetzen verschiedener schweizerischer 
Städte durchgeführten Messungen und bei der Ausarbeitung von 
Verbesserungsvorschlägen gesammelten Erfahrungen ist im „Bul- 
letin . Bd. 11, 1920. S. 251 u. 283, berichtet werden. 

Die Frage der praktischen Ausbildung junger Ingenieure und 
Techniker wurde von einer neugebildeten Kommission für 
Bildungsfragen behandelt. | 

Den in einer Eingabe des Sekretariata des Schweizerischen 

Dauernrerbandes an das Eidgenössische Post- und Eisenbahn- 
‚erartement bekundeten Bestrebungen, für das Stellen der 
„ützpunkte elektrischer Linien in Zukunft höhere 
„htschädigungen zu erzielen, wurde im Auftrage des Vor- 
standes des VSE durch eine Eingabe an die genannte Behörde 
und die Mitglieder der Eidgenössischen Schätzungskommissionen 
Aulgegengetreten. 
W won bisherigen Leiter des Generalsekretariats Prof. Dr. 
die Vo a ling—er ist am Jahresschluß zurückgetreten — haben 
ia zenden der V ersammlungen den lebhaften Dank beider 
A ausgesprochen. Einzelne größere Arbeiten des 
ann retariats, mit denen sich Wyssling persönlich näher 
chaffigt hatte. wird er als Mitarbeiter des Sekretariats noch 
weiterführen. Mn. 


nd vhematiker-Tagung in Göttingen. — Der iiber ganz Deutsch- 
Mamas R sterreich verbreitete „Verein zur Förderung des ma- 
der Zeit, en und naturwissenschaftlichen Unterrichts“ wird in 
or ‚vom 30. März bis 2. April zum ersten Male nach dem 
Ei a Hauptversammlung abhalten. Tagungsort ist Göttin- 
tingen Koch ang verbunden ist eine Ausstellung der in Göt- 
5 [u] en wie ie < . .. . x 1. . 
Elektrotechnik. ten Industrie für Feinmechanik, Optik und 
RT U 

» tel. „Bulletin den SE V- | 

: i in des S E V Bd. 12. 1921, $8.22 n. 27. 

' Vel. „Bulletin des SE V- Bd. 11. 19. sa Diet 


frühere Mitteilung!) ist wie folgt zu ergänzen: 
Messe. Behrenstraße 50,52 (Zentrum 5833, 8901). 


Ausstellung für Wasserstraßen und Energiewirtschaft, Mün- 
chen 1921?) — Wie die Geschäftsstelle des Unternehmens weiter 
mitteilt. ist als Eröffnungstermin der 18 VI. vorgesehen. 
Nach dem bisherigen Plan der vorbereitenden Stellen soll sich 
die Ausstellung in folgende Hauptabteilungen gliedern: 1. Main- 
DenauStromverband, 2 Energiewirtschaft. u zw. 
a) Wasserkraftausstellung, Ausstellung des Ministeriums des In- 
nern. Ausstellung privater Ingenicurbureaus. b) Bayern- 
werk. c) Ausstellung für Torfwirtschaft, 3. Ausstellung der 
Landeskohlenstelle, 4. historische Ausstellung für Wasserkraft- 
maschinen, 5. Industrieausstellung, aber nur für in den Rahmen 
des Unternehmens passende Industrien. 6. Bücherei-Ausstellung 
von Werken "über die Rhein-Donau-Schiffahrt und die Energie- 
wirtschaft. Während der Ausstellung finden verschiedene Tagun- 
gen technischer und wirtschaftlicher Verbände sowie Vorträge 
hervorragender Fachmänner statt; außerdem ist die Herstellung 
eines eigenen großen Filmwerkes über die Rhein-Main-Donau- 
Schiffahrtsstraße projektiert. und in einer eigenen Filmabteilunz 
will man die Bauvorgänge des Werkes .Mittlere Isar" vorführen. 

Frankfurter Herbstmesse. — Die Dauer der Frankfurter 
Herbstmesse wird sich auf die Zeit vom 25. IX. bis 1. N. 


erstrecken. 


Verschiedenes. 


Zur Hochschulreform. Von Patentanwalt Dr. Alexander 
Lang (Berlin). — Die technische Wissenschaft wird wie nach 
früheren Revolutionen, so auch beim jetzigen Wiederaufbau eine 
bemerkenswerte Rolle spielen. Als man anläßlich der fran- 
zösischen Revolution im Jahre 1789 versuchte, den großen Che- 
miker lavoisier vor dem Fallbeil der Schreckensherrschaft zu 
retten. wurde dieses Begnadigungsgesuch Seitens der Revolutio- 
näre abgelehnt, mit der vielsagenden Antwort: „Nous n avons 
plus besoin de savants“. Aber die nachfolgenden Ver- 
hältnisse waren stärker als die revolutionären Ignoranten. Als 
die damalige französische Herrschaft zu einem erbitterten Kanıpfe 
mit nahezu allen europäischen Nationen führte, wareu weder Ge- 
wehre, noch Munition, noch Kanonen vorhanden. 

In dieser Zeit größter Not rief der französische Convent seine 
großen Techniker. Aus den Ställen wurde Salpeter für SchieR- 
pulver ausgelaugt nach den Vorschlägen von Arago und 
Monge; die Techniker Berthollet, Foureroy, Vau- 
quelin, Chaptal überwachten die Pulverfabrikation, Van- 
dermoNnde übernahm die Geschützgießereien und die Gewehr- 
fabıiken. So zeigte sich mit erschreckender Deutlichkeit die Not- 
wendigkeit der von den Revolutionären so verachteten Wissen- 
schaft für die Erhaltung des Staates. Die technische Wissenschaft 
war so notwendig geworden, daß im Jahre 1794 eine besondere 
Hochschule, die „Ecole Polytechnique“ in Paris entstand, 
die Napoleon ]. als die Henne rühmte, die die goldenen Eier lege. 

Es ist deshalb verständlich, daß sich weitschauende Männer 
auch heute bei der gründlichen Ausgestaltung unserer höchsten 
technischen Bildungseinrichtungen, den Technischen Hochschulen. 
befassen. Schon während des Krieges ist diese Bewegung in Fluß 
gekommen, und gegen Ende des vergangenen Jahres wurde der 
Professor Aumund von der Technischen Hochschule in Danzig 
mit der zusammenfassenden Verarbeitung des einschlägigen Ma- 
terials seitens des preußischen Ministers für Wissenschaft, Kunst 
und Volksbildung betraut. Als erstes Resultat dieser Arbeit ist 
nunmehr eine Denkschrift erschienen, die den Unterrichtsverwal- 
tungen der deutschen Staaten und den Technischen Hochschulen 
des Deutschen Reiches zur Äußerung unterbreitet worden ist. In 
dieser Denkschrift wird zunächst eine neue Gliederung der tech- 
nischen Hochschule vorgeschlagen. An Stelle der heute bestehen- 
den Abteilungen, sollen Fakultäten treten. Der Grundsatz des 
zusammenfassenden Gesamtunterrichts wind in den Mittelpunkt 
gerückt. Der Studierende soll ein umfassendes technisches A!l- 
gemeinwüssen mit sich nehmen, die Sondervorlesunzen und Übun- 
gen sollen auf ein Minimum eingeschränkt werden. In allen die- 
sen Fragen wird man der Denkschrift durchaus folgen müssen. 
Auch eine Ausgestaltung nach der rechts- und wirtschaftswissen- 
schaftlichen Seite wird verlangt. Auch da ist dem Verfasser 
durchaus zuzustimmen. Es ist jedoch festzustellen. daß so vut 
wie alle Technischen Hochschulen des Deutschen Reiches enden 
Wirtschaftswissenschaften heute sehr gut ausgerüstet sind. Ex 
ist insbesondere zu betonen, daß durch die „Bamberger Br 
schlüsse“ vom September vorigen Jahres eine Vereinbaruns clor 
deutschen Unterrichtsverwaltungen zustande gekommen ist. auf 
Grund der den Technischen Hochschulen das Recht verliehen 
wurde. den Doktorgrad auch in den Wirtschaftswissenschäften zu 
verleihen. Unter diesen Umständen kann man von der Tech- 
nischen Hochschule, wie sie heute ist. von einer „Hochschule für 
Technik und Wirtschaft" in der Tat sprechen. Diese Hochschule 

Y, Vel „ETZ 1921. 8.204. 

23 Vgl. .ETZ" 1911, S. 228. 


— n ya 


322. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


1921, Heft 13. 81. März 1921. 


braucht also nicht mehr erst zu entstehen, sie ist bereits vorhan- 
den. Es ist nachdrücklich zu betonen, daß die Technische Hoch- 
schule diesen Charakter bekommen hat aus eigener Kraft, durch 
die Macht der Verhältnisse, ohne ein Zusammengehen mit andern 
Hochschulen, Der Begriff des „Technischen“ selbst hat im Laufe 
der Jahre Hand in Hand mit dieser Entwicklung einen andern In- 
halt angenommen. Dieser Inhalt spiegelt sich wieder in dem 
Begriffe „Ingenieurtätigkeit“, die heute absolut nicht mehr eine 
einseitige naturwissenschaftliche, sondern in fast gleichem Maße 
eine wirtschaftliche bzw. organisatorische ist. Unter diesen Um- 
ständen kann man davon absehen, den Namen der technischen 
ne abzuändern, in „Hochschule für Technik und Wirt- 
schaft“. 

Die Denkschrift berührt aber auch eine andere Frage, die im 
Hinblick auf die schwierige ökonomische Lage, in der sich 
Deutschland heute befindet, von elementarer Wichtigkeit ist. Es 
ist die Frage der Zusammenlegung der Lehrstühle. Die deutschen 
Fınanzminister werden mit den Mitteln, die ihnen neben der Er- 
füllung des Friedensvertrages zur Verfügung stehen, außerordent- 
lich haushälterisch umgehen müssen. Es müssen die vorhandenen 
Unterrichtseinrichtungen und Lehrkräfte zweckmäßig und bis 
zum äußersten ausgenutzt werden, und da liegt der Gedanke der 
Zusammenlegung der Lehrstühle nahe. 

Der Gedanke ist durchaus diskutierbar, denn wozu braucht 
man an ein und demselben Platze mehrere Professoren ein und 
dasselbe lesen zu lassen, fragt man sich. Eine Überlastung tritt 
damit nicht ein; ob der Lehrer vor 50 oder 100 Studierenden liest, 
ist gleichgültig. In den Übungen gibt der Assistent den Studie- 
rcnden vielfach ebenso gute, wenn nicht bessere Unterweisung, als 
der Ordinarius, dessen Bildungsniveau sich von dem der jungen 
Studierenden außerordentlich abhebt, und der absolut nicht immer 
die erforderliche Lehrgabe besitzen muß. 

Nun sollte man allerdings, sofern eine solche Zusammen- 
legung in Frage kommt — es sprechen gewiß auch Gründe da- 
gegen —, sich nicht auf eine halbe Lösung dieser Frage ein- 
lassen, sondern es ist erforderlich, daß man ohne Voreingenom- 
menheit und ohne schematische Theoretisierung einfach zusam- 
menfaßt, was zweckmäßig erscheint, gleichgültig welcher Art von 
Hochschule die betreffenden Lehrstühle zugehören. Das tut in- 
dessen die Denkschrift noch nicht. Sie spricht zunächst nur von 
einer Zusammenlegung der Lehrstühle der Technischen Hoch- 
schulen und der Handelsschulen. Ökonomisch viel wirksamer und 
auch sachlich bedeutungsvoll wäre aber eine Zusammenlegung der 
vielen mathematischen, physikalischen, chemischen, botanischen, 
mineralogischen und sonstigen Lehrstühle, die an der Universi- 
tät und der Technischen Hochschule nebeneinander unterhalten 
werden. 

In der Denkschrift wird die Zusammenlegung von Technischer 
Hochschule und Handelshochschule als ein Schritt zur Zusammen- 
legung aller Hochschulen aufgefaßt. Allein man sollte annehmen, 
daß, wenn die ökonomischen und sachlichen Verhältnisse über- 
haupt zu einer Zusammenlegung der Lehrstühle zwingen, alle 
Nebenrücksichten zu schweigen haben. Dann wird eben unter 
der Bezeichnung Universität eine Gesamthochschule ge- 
schaffen, die die einheitliche Organisation des gesamten höheren 
Unterrichts darstellt. Für halbe Lösungen ist kein Platz. 

Dr. A. Lang. 


Neue Teuerungszuschläge zur Gebührenordnung der Archi- 
tekten und Ingenieure. — Der Wortlaut des vom „Ausschuß für 
Gebührenordnung“ (AGO) am 1. VII. 1920 veröffentlichten Rund- 
schreibens!) betreffend Teuerungszuschläge zu den Gebühren- 
ordnungen der Architekten und Ingenieure hat sich, wie aus zahl- 
reichen Gerichtsentscheidungen hervorging, als nicht einwandfrei 
erwiesen, da die „Empfehlung“ eines Zuschlages nicht als eine 
allgemein erkannte Abänderung der Gebührenordnung angesehen 
wurde. Da ferner von verschiedenen Seiten der Wunsch ausge- 
sprochen worden war, auch die Aufwandentschädigung bei Reisen 
um 50 % zu erhöhen, so hat der Vorstand des AGO ein neues Rund- 
schreiben verfaßt, durch welches vom 1. I. 1921 ab der Stunden- 
mindestsatz auf 20 M und die Aufwandentschädigung bei Reisen 
auf 60 M/Tag ohne Übernachtung und auf 90 M/Tag mit Über- 
nachtung erhöht werden. Die Rundschreiben sind zum Preise 
von je 20 Pf nur bei der Verlagsbuchhandlung Julius Springer, 
Berlin W 9, Linkstraße 23, zu bezichen. 


Industrie und Handel. 


Der Wirtschaftskrieg. — Eine der wesentlichsten Voraus- 
setzungen für das weitgehende, infolge der von der Entente in- 
zwischen getroffenen Maßnahmen aber nicht mehr gültige Ent- 
schädigungsangebot der Regierung’) — ein deutsches Ober- 
schlesien — hat sich dank dem unbeirrbaren Patriotismus 
unserer von Polen unerhört bedrängten Landsleute teilweise erfüllt, 
und wenn die Grenzregulierung dem Abstimmungsresultat ent- 
spricht, Jäßt sich jetzt endlich Deutschlands Leistungsfähigkeit 
einigermaßen überschen. Vernunft und guter Wille hätten diesen 
Zeitpunkt für eine den Reparationsfragen gewidmete Konferenz 
abgewartet, die Gewaltpolitik der Alliierten forderte statt dessen 
den Wirtschaftskrieg; er ist in bezeichnender Hast mit- 

N Vgl „ETZ“ 1920, S. 557. | 

Vgl. „ETZ“ 1921, S. 200. 


tels der „Sanktionen“ vom Zaun gebrochen worden. Natürlich 
unter Englands Führung, dessen im Unterhause durchgepeitschte 
Reparationsbill alle Importeure deutscher Waren ver- 
pflichtet, bis zu 50% von deren Wert an die Hauptverwaltung 
der Zölle und Steuern abzuführen. Die so erhobenen Beträge 
sollen zur Deckung der von Deutschland im Versailler Vertrage 
übernommenen Verpflichtungen dienen. Wiederausfuhr und 
Durchgangsverkehr sind ausgenommen. Die Zollverwaltung be- 
stimmt den Wert, bei Streitigkeiten entscheidet ein vom Schatzamt 
zu ernennendes Schiedsgericht. Für Kaufleute, die vor dem 8. III. 
Einfuhrverträge geschlossen haben, sieht das Gesetz Brleichte- 
rungen vor, und es. berechtigt weiter das Handelsamt, auf Grund 
des Urteils eines von ihm zu bestimmenden Sachverständigen- 
ausschusses die zu leistenden Zahlungen herabzusetzen oder für 
bestimmte Waren ganz aufzuheben. Wie aus Regierungserklä- 
rungen bei der zweiten Lesung der Vorlage hervorgeht, fallen 
Waren, deren Wert zu 25% von Neutralen stammt, nicht mehr 
unter die Zwangsabgabe, wohl aber solche aus neutralen Län- 
dern, die 75% oder mehr an deutschen Werten enthalten. Nur 
diejenigen Mächte, die ein entsprechendes Gesetz erlassen, sind 
zur Erhebung der Abgabe verpflichtet; das haben Belgien und 
Frankreich getan, dessen Premier die Hand auf alle Ak- 
tiven Deutschlands legen will; hier soll der Warenwert auf Grund 
der Rechnungen bzw. von Deklarationen der Importeure bestimmt 
und als deutsche Ware jedes aus Deutschland kommende Produkt 
angesehen werden, dessen Gehalt an Arbeitslohn und Rohmaterial 
50% des Wertes des Fertigfabrikats beträgt. 

Die deutsche Regierung hat gegen die Zwangsmaßnalhmen 
beim Völkerbund protestiert und u a. auch betont, daß sich 
die Alliierten der Sanktionen gar nicht zu dem Zweck bedienen, 
um die Erfüllung angeblich verletzter Vertragsbestimmungen 
durchzusetzen, sondern infolge des Eindrucks, daß sich Deutsch- 
land seinen Reparationspflichten böswillig entziehen wolle, und 
in der Absicht, es ihren vom Versailler Vertrag abweichenden 
Vorschlägen für die Art der Erfüllung gefügig zu machen. Ein 
Verstoß gegen die Reparationspflichten liege nicht vor, weil der 
Termin, zu dem nach dem Friedensvertrag 20 Milliarden in bar 
oder in Sachleistungen an die Alliierten abgeführt sein sollten 
(1. V. 1921), noch gar nicht eingetreten sei und die deutschen 
Sachleistungen überdies nach unserer Schätzung den vorgesehenen 
Betrag bereits erreichten. Die Wiederherstellungskommission, 
von der im übrigen plötzlich und sozusagen über Nacht der 
Gesamtbetrag der Schadensforderungen auf 180 Milliarden Gold- 
mark bemessen wurde, ist demgegenüber der Ansicht, daß unsere 
bisherigen Leistungen nur knapp 8 Milliarden Goldmark ergeben, 
und hatte infolgedessen bis zum 23. III eine erste Rest- 
rate von 1 Milliarde Goldmark verlangt, es Deutsch- 
land überlassend, vor dem 1. IV. Vorschläge hinsichtlich der 
Zahlung der ihrer Rechnung nach verbleibenden und bis zum 
1. Y. zu entrichtenden 11 Milliarden Goldmark bzw. einer 
eventl. äußeren Anleihe zu machen. ` 

Weder in England und Frankreich, noch in den übrigen 
Ententeländern und besonders auch bei den um ihre Handels- 
freiheit besorgten und neue Kontrolleinrichtungen ablehnenden 
Neutralen fehlt es an gewichtigen Stimmen, die sich z. T. sehr 
energisch gegen die eine abermalige Blockade Deutschlands dar- 
stellenden wirtschaftlichen Sanktionen aussprechen. So erblickt 
u. a. die Londoner Geschäftswelt in ihnen eine schwere Ge- 
fährdung der eben erst mühsam wieder angeknüpften und ange- 
sichts der Wirtschaftskrise durchaus unentbehrlichen Handels- 
beziehungen; auch die englische Arbeiterpartei ist, wenngleich 
durchaus national fühlend, gegen die Gewaltpolitik der Regie- 
rung, die ihrer Ansicht nach nicht alle Mittel erschöpft habe, 
um vorher zu einer bofriedigenden Verständigung zu gelangen. 
Ähnliche Bedenken wurden sehr bald in Belgien laut, und ob 
sich Italien an der Durchführung der Zwangsmaßnahmen be- 
teiligen wird, erscheint noch sehr zweifelhaft. Prof. L. Ein- 
audi ist der Ansicht!), daß die Wirksamkeit der wirtschaftlichen 
Sanktionen gänzlich von der Stellungnahme der deutschen Re 
gierung abhängig sei und im Falle eines Zweifels über deren 
Zahlungsbereitschaft — wie der Außenhandelsverband mitgeteilt 
hat, darf vorläufig angenommen werden, daß sie für die Export- 
abgabe keine Schadensersatzpflicht anerkennen werde — die 
deutschen Produzenten ihre Verkäufe über das neutrale Aus- 
land leiten könnten. Nach seiner Berechnung entfielen 1913 von ` 
10 Miliorden M des deutschen Ausfuhrwertes u. a. 18,1 % auf Groß- 
britannien, 7,8% auf Frankreich, 55% auf Belgien, 39% au 
Italien. Letzteres, Großbritannien, Belgien und Frankreich er- 
hielten also zusammen 35,3 % unseres Exportwertes, d.s. 3,5 Mil- 
lianden Goldmark jährlich. Wenn man die gleiche Ziffer für die 
Zukunft beibehalte, so würde die 50-prozentige Abgabe für div 
genannten Länder 1760 Mill, Goldmark ergeben, von denen aber 
Großbritannien 900, Frankreich 390, Belgien 275 und Italien 195 
Mill. Goldmark erheben können. Ersteres und Belgien würden 
demnach zusammen mehr als die ihnen zustehende Reparations- 
quote erhalten, Italien den angemessenen Teil, Frankreich da- 
gegen erheblich weniger. 

In Deutschland, wo dio sich vorbereitenden Zwangsmal- 
nahmen bereits zu erheblichen Auftragsannullierungen geführt 


2) „Berl. Tagebl.“ v. 19. IH. 1921. 
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baben und.die im Rheinland ganz willkürlich gezogene Zoll- 
grenze den Handel unerträglich zu verwirren droht, herrscht 
über die Exportabgabe noch nicht ausreichende Klarheit. Der 
Keichswirtschaftsminister hält es für notwendig, Gegenmaß- 
nahmen zu treffen; als solche kommen in Betracht eine Erweite- 
rung der Ausfuhrfreiliete, der Wegfall der Preiskontrolle auf 
den meisten, der Mengenkontrolle auf verschiedenen Gebieten, 
Abbau der sozialen Abgabe, energische Wiederbelebung des Bau- 
marktes und eine Erweiterung der produktiven Erwerbslosen- 
füssorge Der Außenhandel werde sich auf die veränderten Ver- 
hältnisse einstellen und neue Wege suchen müssen; es sei zu 


hoffen, daß der Osten von Europa sich für die deutsche Ware. 


ala aufnahmefähig erweise. Vor voreiligen Maßnahmen in bezug 
auf die Außenhandelskontrolle wird indessen gewarnt. Auch der 
Präsident der AEG, Dr. W. Rathenau, hat sich in einer 
außerordentlichen Generalversammlung seiner Gesellschaft mit 
den durch die Zwangsmaßnahmen geschaffenen Schwierigkeiten 
beschäftigt. Er sieht einen Ausweg nur dann, wenn der ernste 
Wille besteht, die Leistungsfähigkeit Deutschlands zu ermitteln 
und bewegliche Formeln zu finden, die sich der Entwicklung des 
deutschen Wirtschaftslebens anpassen. Hand in Hand damit 
müsse die Erkenntnis gehen, daß Leistungen so ungeheurer Art 
internationale Problame bedeuten und nur internationale Opera- 
tionen imstande seien, die Aufgabe zu erfüllen. Unsere Wirt- 
schaft müsse im Innern konsolidiert werden, u. zw. durch Ent- 


werfen und Durchführen eines großen Bauprogramms; dieses’ 
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0,355 Mill. $, nach Hawai von 1,569Mill. $ und nach Porto Rico 
von 0,839 Mill. $ erreichten. enüber haben die V. 5. 
Amerika 1920 für 0,243 Mill. $ Lichtkohlen (34411 $ i. V.) und 
für 0,154 Mill. $ Kohleelektroden usw. (0,191 Mill. $ i. V.) ein- 
geführt. Der Import von Kohlefadenlampen ist von 3,145 Mil- 
lionen im Wert von rd 84000 $ auf 7,555 Millionen im Wert von 
0,256 Mill. $ und der von Metallfadenlampen von 4,450 Millionen 
im Wert von 0,105 Mill. $ auf 6,105 Millionen und 0,189 Mill. $ 
gewachsen. Dazu kommen dann noch rd 57000 $ für andere 
Lampen und Glasbirnen. 


Der Achtstundentag. — In England und den Vereinigten 
Staaten von Amerika hat sich beim Studium der Beziehung zwi- 
schen Arbeitszeit und Arbeitsleistung ergeben, daß letztere der 
ersteren nicht proportional ist, sondern eine ziemlich komplizierte 
Funktion dieser darstellt. So sank in einem Falle, in welchem 
die Arbeitszeit um 18 % verringert wurde, die Arbeitsleistung 
zunächst um den gleichen Beträg, um dann jedoch allmählich bis 
auf 5 % unter der vorherigen anzuwachsen. Die amerikanische 
Regierung (U. S. Public Health Dept.) hat einen Bericht heraus- 
gegeben, der die Ergebnisse zweier Betriebe mit 8- bzw. 10- und 
12-stündiger Arbeitszeit behandelt, Ersterer beschäftigte 36 000 
Mann in drei 8-Stundenschichten, letzterer 3600 Mann in zwei 
Schichten von je 10- und 12-stündiger Dauer. Die erzielten Lei- 
stungen sind :in folgender Übersicht angegeben, wobei die beste 
Stundenleistung mit 100 % bezeichnet ist. 


Arbeitsleistung bei 8-stündiger und 10-stündiger Arbeitszeit. 


Relative Stundenleistungin % 


a_n a 


Art der Arbeit 


Betrieb Tageszeit 
| o 
Achtstundenbetrieb er } Formen stampfen 372 
03,6 


Vormittag - 


Zehnstundenbeirieh £ Nachmittag } Bänke hobeln 100.0 
f 


Vormittag 
Nachmittag 


Vormittag 
Nachmittag 


bedienen 94,5 


Zünder 
zusammenbauen 


} Nietmaschine 91,2 


Hinterradgehäuse 
abdrehen 


Zylinderdeckel 
drehen 


Vormittag 
Nachmittag 


Vormittag 


Achtstundenbetrieb ! 
Zenstundenbetrieb } Nachmittag 


Achtstundenbetrieb Vormittag } Kurbelgehäuse 


Nachmittag schleifen 


Vormittag Rasiermesserhefte 
Zehnstundenbetrieb { Nachmittag } polieren 


würde unsere Gesamtwirtschaft wieder ankurbeln und Deutsch- 
land in den Stand setzen, der Gefahr der Arbeitelosigkeit im 
Innern zu entgehen. Ein solches Programm werde sich aber nur 
unter umfangreicher Heranziehung des privaten Kapitals 
durchführen lassen. Und eines derartigen Planes bedarf es nun 
endlich auch für die Hauptaufgabe dieser Zeit, die Gemeinschafts- 
arbeit am Wiederaufbau der zerstörten Gebiete, für dessen 
schnellste Ausführung der Internationale Gewerk- 
schaftsverband, unter Verurteilung der Zwangsmaßnahmen, 
ebenso wie die deutschen Arbeiterverbände ein Zusammenwirken 
der Arbeiter aller beteiligten Länder fordert. 

Die deutsche Regierung hat die oben erwähnten Forderungen 
der Wiederherstellungskommission zunächst zurückgewiesen und 
weitere Verhandlungen über die Frage der Erfüllung ihrer Ver- 
bindlichkeiten nach Art. 235 des Versailler Vertrages angeregt. 


Elektrotechnischer Außenhandel der V. S. Amerika im Jahre 
aa — Auf Grund der nunmehr vorliegenden Statistik des 
1, „pertment of Commerce müssen einige Ziffern der hier kürz- 
ich mitgeteilten Übersicht!) berichtigt, werden. Die Ausfu hr 
von Generatoren bzw. Dynamos hatte einen Wert von 7,953 Mill. $, 
E also gegen 1919 um 2,153 Mill. $ gestiegen. Widerstände und 
‚ontroller eind im Wert von 0,708 Mill. $ erportiert worden, die 
1. azunahme gegen das Vorjahr war daher nur 0,193 Mill. $, 
Mn 97%. Für isolierte Drähte und Kabel stellt sich der Exportwert 
aut 8,208 Mill. $, für Sonstiges auf 32,868 Mill. $ und für alle Erzeug- 
tan zusammen auf 101,990 Mill. $ (+ 12,900 Mill. $ oder 14 %). 
peter ergibt die Statistik, daß die Union im letzten Jahr 64 elek- 
Tische Lokomotiven im Wert von 0,880 Mill. $ ausgeführt hat. Die 
i iederausfuhrvon elektrischen Lampen war gering, ihr Wert 
etrug 341$. Weiter sei noch bemerkt, daß die Verschiffungen von 
e 'ektrotechnischen Erzeugnissen nach Alaska einen Wert von 


) Vel „ETZ“ 1921, 9. %7. 


Charakter der Arbeit 


100,0 97,8 92,8 — l 
88,4 83,1 19,0 _ Muskelkraft erfordernde 
88,6 83,2 86,5 68,6 Handarbeit 
85,6 13,2 14,0 54,3 


Handarbeit 


Arbeiten 
an der Drehbank 


— me erfordernde 


Verschiedenes 


Besonders bemerkenswert ist die große Gleichmäßigkeit der 
Arbeitsleistung in dem 8-Stundenbetrieb. Der Arbeiterwechsel, der 
nach amerikanischen Erfahrungen dem Betrieb für Akkord- 
arbeiter bis zu je 85 $ Unkasten bereitet, betrug in dem 8-Stun- 
denbetrieb nur '/s von dem in dem 10- bis 12-Stundenbetriebe. Über 
das Verhältnis der Zahl der Unfälle zur Arbeitsleistung hat sich 
nichts Endgültiges feststellen lassen. Die Zahl der mit 13 205 für 
3 Monate bei dem 8-Stundenbetriebe (36000 Arbeiter) angege- 
benen Unfälle erscheint hoch, findet ihre Erklärung wohl aber 
in der neuzeitlichen Tendenz, auch die unbedeutendsten Ver- 
letzungen zu behandeln und aufzuzeichnen. („Engineering“, 


Bd. 110, 1920, ©. 477.) ah. 


Juteversorgung und -ersatz. — Ebenso wie die Elektro- 
industrie beim Bezuge des indischen Glimmers auf den engli- 
schen Zwischenhandel angewiesen ist, so ist die Juteindustrie von 
diesem abhängig. M. Willms') hat sich die Aufgabe gestellt, 
das Juteproblem vom deutschen Standpunkte aus zu untersuchen 
und dabei den dauernden Ursachen, die eine ausreichende Versor- 
gung der deutschen Juteindustrie gefährden, besondere Aufmerk- 
samkeit zuzuwenden. Je ungünstiger sich das Verhältnis zwischen 
Bedarf und Versorgung gestaltet, um so dringender wird für die 
durch den Rohstoffmangel bedrohte Industrie die Frage der Sicher- 
stellung ihrer Versorgung. Das gilt auch für Deutschland, dessen 
Verbrauch sich bis zum Jahre 1912/13 auf 0,8 Mill. M Ballen ge- 
steigert und das damit außer Indien und England alle Jute- 
industrien der Welt übertroffen hatte. Neue Erschwerungen in 
dieser Beziehung brachte der Krieg mit sich, zumal Rohjute ein 
Monopolgut ist, da die außerordentlichen Voraussetzungen des 
Juteanbaues fast nur in Indien gegeben sind. Aber selbst hier 
setzen die besonderen wirtschaftlichen Verhältnisse des Landes 


1) „Zur Frage der Rohstoffversorgung der deutschen Jute-Industrie“. Von 
Magdalene Dr. sc. pol. Willms. Verlag von Gustav Fischer, Jena 1920. 
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seiner weiteren AusdehnungssSchranken. so daß bei der voraus- 
sichtlichen Steigerung des Weltbedarfs schon bei normalen Ern- 
ten mit einer stetigen Tendenz zum Anziehen der Preise ge- 
rechnet werden muß. Die Gefahr, welche für die Rohjutebeschaf- 
fung der Welt aus dem monopolistischen Charakter der Jute- 
produktion und den Grenzen des Juteanbanes in Indien erwächst. 
vergrößert sich für das Ausland durch die enge Verbindung von 
Produktion und Konsum. Sie setzt Indien in die Lage, auf die 
Verbraucherinteressen aller übrigen Länder immer weniger Rück- 
- sicht zu nehmen, und sichert ihm zugleich im Wettbewerb um 
den Rohstoff die erfolgreiche Durchsetzung seiner eigenen Inter- 
essen. Infolge der durch den Krieg nur noch schärfer ausge- 
prägten Entwicklungstendenzen in der Juteerzeugung, im Jute- 
verbrauch und Jutehandel ist die Rohstoffversorgung der deut- 
schen Juteindustrie dauernd stark gefährdet. 

Die Verfasserin geht weiter auf die Frage der Sicherstellung 
der Rohstoffversorgung der deutschen Industrie ein und kommt 
zu dem Ergebnis, daß die handels- und verkehrspolitischen Ab- 
wehrmittel gegen die englische Monopolstellung im Jutehandel in 
Anbetracht der gegnerischen Machtmittel völlig unzureichend sind. 
um die deutsche Rohstoffnot in Jute wirksam zu bekämpfen. Mit 
Recht sieht die Verfasserin das Heil in einer besseren Ausnutzung 
der inländischen Produktivkräfte und prüft ferner die Voraus- 
setzungen für die Verwendung von Ersatzstoffen, die jedoch na- 
turgemäß nur als Notbehelf in Betracht kommen. In diesem Zu- 
sammenhange wird auch auf die Bemühungen der Deutschen 
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Hanfbau-Gesellschaft hingewiesen. die eine Ausdehnung dæ 
Hanf- und Flachsanbaues für industrielle Verwendung bezweckt. 
an der auch die Juteindustrie durch eventuelle Umstellung auf die 
Erzeugung von Hanfgeweben Interesse hat. Bei der Beurteilung 
dieser Aussichten darf jedoch nicht außer Acht gelassen werden. 
daß einer Ausdehnung der Anbaufläche von Flachs und Hanf in 
der Nahrungs- und Füuttermittelerzeugung Grenzen gesetzt sind 
und infolge dieser notwendigen Beschränkung der Hanf- und 
Flachserzwuguuz die Gewinnungskosten immer verhältnismäßig 
hoch bleiben müssen. Unter Berücksichtigung dieses Umstandes 


haben Papiererzeugnisse trotz ihrer geringeren Haltbarkeit zeit- 


weilig eine größere Verbreitung gefunden. M. Willms zeigt, dab 
die Ersatzstoffe sich entsprechend ihrer - Eigentümlichkeit für 
einzelne Zwecke verwenden lassen. denen früher ausschließlich 
reine Faserprodukte dienstbar gemacht wurden, verkennt jedoch 
die technischen und wirtschaftlichen Mängel nicht. die ihnen’ trotz 
aller Verbesserungen immer noch anhaften. | 

Die im „Institut für Weltwirtschaft und Seeverkehr" in Kiel 
entstandene Arbeit ist mit einer Anzahl von statistischen Ta- 
hellen ausgestattet. die — vereinzelt bis in das Jahr 1919 reichend 
— die klaren Ausführungen der Verfasserin anschaulich ver- 
vollständigen, und liefert einen interessanten Beitrag zu den welt- 
wirtschaftlichen Problemen, die durch die wirtschaftlichen Be- 
gleiterscheinungen und Folgewirkungen des Krieges in bezug auf 
die Rohstoffversorgung der deutschen Industrie aufgerollt wor- 
Dr. Walter K. Weiss, 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Perlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernsor, Amt Kürfürst Nr. 9320, zu richten. 


Sitzung 


am Dienstag, den 22. Februar 1921, abends 7% Uhr in der 
Technischen Hochschule, Charlottenburg, Hörsaal Nr. 141. 


Vorsitzender: lerr Prof. Wagner. 
Anwesend etwa 350 Mitglieder. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung. 


Der Vorsitzende, Herr Dr. Franke, ist geschäftlich ver-: 


hindert. zu erseheinen und hat mich gebeten, die heutige Sitzung 
zu leiten. Der Bericht über die Jahresversammlunz vom 25. Ja- 
nuar d. J. konnte noch nicht in der „ETZ" abgedruckt werden’). 
Die Genehmigung des Protokolls kann daher erst in der nächsten 
Sitzung erfolgen. Gegen die in dər Jahresversammlung aus- 
gelegten Neuanmeldungen sind Einwendungen nicht 
worden, die Angemeldeten sind somit als Mitglieder aufgenommen. 
49 Neuanmeldungen sind eingegangen, das Verzeichnis liegt hier 
aus. g 

In den Heften 5 und 6 der „ETZ“ ist ein Aufruf zur Beteili- 
vung an der Elektro-Ausstellung in Essen erlassen, auf welchen 


ich nicht verfehlen möchte, auch von dieser Stelle aus besonders , 


hinzuweisen. Die Elektro-Ausstellung soll anläßlich der Ende 
Mai 1922 in Essen stattfindenden 27. Jahresversammlung des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker. verbunden mit der zweiten 
elektrischen Woche. veranstaltet werden?). 

Die Ausstellung bezweckt. den Fachleuten noch nicht bekannte 
elektrische Neuerungen möglichst im Betriebe vorzuführen und 
gleichzeitig elektrische Erfindungen und technische Vorschläge 
durch Modelle oder Zeichnungen nach folgendem Plan zur Dar- 
stellung zu bringen: 

Gruppe 1, Elektrizität im Berg- und Hüttenwesen., 
he 2, yi im Gewerbe, 
m 3. ʻi im Hause. 
se $, = in der Landwirtschaft. 

Dio Vorbereitung und Durchführung der Ausstellung hat der 
Elektrotechnische Verein für den rheinisch-westfälischen In- 
dustriebezirk (Geschäftsstelle: Verkehrsverein Essen) über- 
nommen, welche auch nähere Auskunft erteilt. 


Wird zu Punkt 1 der Tagesordnung noch das Wort ge- 
wünscht? Das ist nicht der Fall. Ich erteile nunmehr Herrn 


Blanc das Wort zum Bericht über die Kassenprüfung. 


Herr Blane: Ich habe mit Herrn Lux im Auftrage des Vor- 
-tandes die Kassenbücher und die Kassenführung einer Prüfung 
unterzogen. Es ist alles in Ordnung befunden worden, und ich 
beantrage hierdurch, der Kassenführung Entlastung zu erteilen. 


Vorsitzender: Von den Herren Kassenführern ist Entlastung 
beantragt worden. Ich frage. ob das Wort hierzu verlangt wird. 
Das ist nieht der Fall. ich darf also Ihre Zustimmung voraus- 
setzen und erteile hiermit unserem Schatzmeister die Entlastung- 
Gleichzeitig spreche ich den Herren Kassenrevisoren den Dank 
des Vereins für ihre Mühewaltung aus. 

D Vgl ETZ“ 1921. S 2m. 
3, Vgl. ETZ” 1921, 8. 97. 


erhoben . 


Zu Punkt 3 der Tagesordnung erteile ich Herrn Dr. Kei- 
nath das Wort zu seinem Vortrag über: „Neuerungen im Bau 
elektrischer Meßgeräte.“ 

Der Vortragende wies darauf hin, daß die Fabrikation 
elektrischer Meßinstrumente in den letzten Jahren erhebliche 
Fortschritte gemacht hat, und daß bereits eine Typisierung der 
Erzeugnisse eintritt. genau wie sie seit langem im Maschinenbau 
erfolgt ist. Die Entwicklung ist jetzt so weit gediehen. daß nun- 
mehr bereits Regeln für die Bewertung und Prüfung elektrischer 
Meßgeräte aufgestellt werden konnten, die in kurzem in der 
„ETZ“ veröffentlicht werden?!). In der letzten Zeit sind eine Reihe 
minderwertiger Erzeugnisse aufgetaucht, die es notwendig 
machen, gute und brauchbare Fabrikate mit einem Kennzeichen 
zu versehen.. An Hand einer größeren Anzahl von Lichtbildern 
schilderte der Vortragende die Neuerungen der letzten Jahre, 
insbesondere auf dem Gebiete der Starkstrom-Meßgeräte. Eine 
ausführliche Inhaltsübersicht ist bereits mit der Ankündigung des 
Vortrages veröffentlicht worden „ETZ“, 1921. S. 163). Der Vor- 
trag und die Erörterung werden später in der „ETZ“ veröffent- 
licht. werden. 

Vorsitzender: Wenn das Wort nicht mehr gewünscht wird, 
dann möchte ich dem Herrn Vortragenden für seine außerordenti- 
lieh interessanten Ausführungen den Dank des Vereins aus- 
sprechen, und damit schließe ich die Sitzung. 

Der Generalsckretär: 
. Risse. i 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 
Geschäftsstelle: . Berlin W. 57. Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr, 9320 u. 9306. 


Betr.: Kommission für Meßinstrumente. 


Nachstehend wird ein Entwurf zu Regeln für Meßgerätt 
bekanntgegeben. An den Arbeiten waren beteiligt die Herren: 
Adler, Fölmer, Geiß, Görner, Keinath, Kühnel, Matthias, Molly. 
Orlich, Paulus, Ramcke, Schmidt, Schwarz. 

Die Normen sollen der Jahresversammlung in Essen zur Aw 
nahme vorgelegt werden. Einsprüche sind bis zum 15. April an 
Geschäftsstelle. Berlin W 57, Potsdamer Straße 69. zu 
nenten. ` i -o 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
Dr-ino. G. Detimar. 


Entwurf zu Regeln für Meâgeräte. 


Einleitung. 
Geltunegstermin. 
l § 1. 
Diese Regeln treten am 1. Juli 1922 in Kraft. 
Geltungsbereich. 
| Ä a Be 
‚Diese Regeln gelten für nachbenannte Arten von zeigeuden 
Meßgeräten bis 1000 A und 20000 V. u. zw. sowohl für Gleich 
strom als auch Wechselstrom von der Frequenz 15 — 60: | 


') Der Entwurf ist nachstehend abgedruckt. 


N 


TE E e y 


-e a A 
= 
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Strommesser, 
Spannungsmesser, 

Leistungsmesser, 

Leistungsfaktormesser, 

Frequenzmesser. 

Diese Regeln gelten nicht für zeigende Meßinstrumente, dio 
sußerdem mit Vorrichtungen zum Schreiben, Kontaktgeben u. dgl. 
versehen sind. 

Klasseneinteilung. 
§ 3. 

Meßgeräte, die diesen Regeln entsprechen sollen, erhalten ein 
Klassenzeichen, das den Genauigkeitsgrad und die Verwendungs- 
art gekennzeichnet. Es darf nur angebracht werden, wenn sämt- 
liche Bestimmungen dieser Regeln für die betreffende Klasse er- 
füllt sind: ! 

Klassenzeiċhen E Edelinstrumente, 
F Feine Betriebsinstrumente, 


a G Grobe Betriebsinstrumente. 
Begriffserklärungen. 
Instrumente und ihre Bestandteile. 
§ 4. 


Meßwerk ist die Einrichtung zur Erzeugung und Messung 


des Zeigerausschlages. 
Bewegliches Organ ist der Zeiger und die sich mit 


ihm bewegenden Teile. 
Instrument ist das Meßwerk zusammen mit dem Gehäuse 


und gegebenenfalls eingebautem Zubehör. 

Bei dem Instrument mit eingebautem Zubehör ist das 
Zubehör samt Meßleitungen in das Gehäuse des Instrumentes ein- 
gebaut oder an ihm untrennbar befestigt. 

j ko oßgerät ist das Instrument zusammen mit sämtlichem 
ubehör. , 

Der Strompfad des Meßwerks führt unmittelbar oder 

mittelbar den ganzen zu messenden Strom oder einen bestimmten 


Bruchteil von ihm. 
Der Spannungspfad des Meßwerkes liegt unmittelbar 


oder mittelbar an der zu messenden Spannung. 

Bei dem Instrument mit getrenntem Zubehör ist das 
Zubehör nicht in das Gehäuse des Instrumentes eingebaut oder 
nicht an ihn untrennbar befestigt. Getrennte Meßwandler gelten 


nicht als Zubehör. 
Nebenwiderstand ist cin Widerstand, der parallel zum 


Strompfad liegt. 
Vorwiderstand ist ein Widerstand, der im Spannungs- 


D i ossel ist ein induktiver Widerstand (Vor- und Neben- 

arosselj. 

Kondensator ist ein kapazitiver Widerstand (Vor- und 

Nebenkondensator). | 
Meßleitungen sind die Verbindungsleitungen zwischen 

Strompfad und Nebenwiderstand. 


§ 5. 


Schalttafelinstrumente sind zum festen Anbringen 


an Wänden. Pulten u. dgl. eingerichtet. 
Tragbare Instrumente sind zum Tragen eingerichtet, 


H sie leicht an verschiedenen Aufstellplätzen verwenden zu 
{önnen. 
§ 6. 


Instrumente für bestimmte Lage erhalten Lagezeichen 
zur Kennzeichnung der Gebrauchslagen, d. h. der Lagen, in doggn 
die Bestimmungen eingehalten werden. 

‚ Bei Instrumenten ohne Lagezeichen müssen die Be- 
stimmungen in jeder Lage eingehalten sein. 


i 8.7. 
Bei gepolten Strom- und Spannungsmessern hängt die Aus- 

schlagrichtung von der Stromrichtung ab. R 

Instrumente mit beiderseitigem Ausschlag haben 

Skalenteile für zwei Ausschlagrichtungen. 

Art des Meßwerkes. 
§ 8- 

' Die Meßwerke nach M1--M7 unterscheiden: 

M1: Drehspulinstrumente besitzen einen feststehenden 
Magnet und eine oder mehrere Spulen, die bei Stromdurch- 

Y: gang elektromagnetisch abgelenkt werden. 

2: Dreheiseninstrumente besitzen ein oder mehrere 
drehbare Eisenstücke, die von dem Magnetfeld oder mehre- 
a „ootetehender, stromdurchflossener Spulen abgelenkt 

erden. 

M3: Eloktrodynamische Instrumente haben fest- 
etehende und elektrodynamisch abgelenkte bewegliche 
Spulen. Allen Spulen wird Strom durch Leitung zugeführt. 

an unterscheidet: | 
l. eisenlose elektrodynamische Instrumente, 
2. eisengeschirmte elektrodynamische Instrumente, 
3. eisengeschlossene elektrodynamische Instrumente. 
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Eisenlo se elektrodynamische Instrumente sind ohne Eisen 


rm Meßwerk gebaut und besitzen keinen Eisenschirm. 
Eisengeschirmte elektrodynamische Instrumente sind 
ohne Eisen im eigentlichen Meßwerk gebaut und besitzen zur Ab- 
Eisenschirm. Ein 


'schirmung von Fremdfeldern einen besonderen 


Gehäuse aus Eisenblech gilt nicht als Schirm im Sinne dieser 
Definition. 

Eisengeschlossene elektrodynamische Instrumente be- 
sitzen Eisen im Meßwerk in solcher Anordnung, daß dadurch eine 
wesentliche Steigerung des Drehmomentes erzielt wird. Sie 


können mit oder ohne Schirm ausgeführt werden. 
M4: Induktionsinstrumente (Drehfeldinstrumente) be- 


sitzen feststehende und bewegliche Stromleiter (Spulen. 
Kurzschlußringe, Scheiben oder Trommeln), von, denen 
mindestens einem Strom durch magnetische Induktion zu- 


geführt wird. 
Die durch Stromwärme be- 


M5: Hitzdrahtinstrument. 
wirkte Verlängerung eines Leiters stellt unmittelbar oder 
mittelbar den Zeiger ein. 

M6: Elektrostatische Instrumente. Die Kraft, die 
zwischen elektrisch geladenen Körpern verschiedenen Po- 
tentials auftritt, stellt den Zeiger ein. 

M7: Vibraeationsinstrumente., Die Übereinstimmung 


der Eisenfrequenz eines schwingungsfähigen Körpers mit 
der Meßfreauenz wird sichtbar gemacht. 
Zur Kennzeichnung der Art des Meßwerks sind die im An- 
hang zusammengestellten Symbole zu benutzen. 


Schutzart. 
89. 
Die Schutzart des Gehäuses wird wie folgt gekennzeichnet: 
S1: Schaufrei. Die ganze Ableseseite ist durch Glas oder 


einen anderen durchsichtigen Stoff abgedeckt. 
Die Ableseseite ist bis auf ein ‘durch Glas 


S2: Geschützt. 
oder dergleichen abgedecktes Fenster vor der Skala ge- 
schützt. 

S3: Spritzwassersicher. Gelegentlich auftretendes 
Spritzwasser darf nicht in das Innere des Instrumentes ein- 
dringen. 

S4: Prucekwassersicher Nach einstündigem Liegen in 


Süß- oder Scewasser unter 0,7 kg/cm? Druck darf kein 
Wasser in das Innere des Instrumentes eingedrungen sein. 
S5: Schlagwettersicher: Das Gehäuse hält die Explo- 
sion von schlagenden Wettern, die ins Innere gelangen, aus, 
und es wird die Übertragung der Explosion an die Um- 
gebung verhindert. 

Ein Instrument gilt auch als schlagwettersicher, wenn 
-in keinem Teile bei Dauerbelastung nach $ 26 bei 35° 
Raumtemperatur eine höhere Temperatur als 55° C auftritt. 

Im übrigen gelten die „Leitsätze für die Ausführung 
von Schlagwetterschutzvorrichtungen an elektrischen Ma- 
schinen, Transformatoren und Apparaten“ !). 
Tropensicher. Das Instrument hält der dauernden 
Einwirkung von feuchtwarmer Luft stand. Das Gehäuse 
schützt gegen das Eindringen von «feinem Staub und In- 


sekten. 
Skala 


§ 10. 
Meßgröße ist die Größe. zu deren Messung das Meßgerät 
bestimmt ist. (Strom, Spannung, Leistung usw.) 
Anzeigebereich ist der Bereich, in dessen Grenzen die 
Meßegröße ohne Rücksicht auf Genauigkeit angezeigt wird. 
Meßbereich ist der Teil des Anzeigebereichs, für den die 
Bestimmungen über Genauigkeit eingehalten werden. 
Skalenlänge ist der in mm gemessene Weg der Zeiger- 
spitze vom Anfang bis zum Ende der Skala. 
Nullpunkt ist der Teilstrich, auf den der Zeiger einspielen 
soll. wenn die Mefßgröße Null ist. 
kalennennwert ist der Endwert des Meßbereiches. 
(Nennstrom, Nennspannung. Nennleistung usw.) Für Frequenz- 
messer mit unterdrückter Skala ist die Mitte des Meßbereiches 
als Skalennennwert anzusehen. 
Skalen mit unterdrücktem Nullpunkt beginnen 
nicht mit dem Teilstrich Null. sondern mit einem höheren Wert. 
Erweiterte Skalen sind über den Skalenwert hinaus 


fortzesetzt. 
§ 11. 


Der Meßbereich umfaßt: | 

a) Bei Instrumenten mit durchweg genau oder angenähert gleich- 
mäßiger Teilung den ganzen Anzeigebereich vom Anfang bis 
zum Ende der Skala. 

b) Bei Instrumenten mit ungzleichmäßiger Teilung den besonders 
gekennzeichneten Teil des Anzeizcbereichs, der zusammen- 
gedrängte Teile am Anfang und am Ende der Skala aus- 
schließen darf. 

c) Bei Instrumenten mit nnterdrücktem Nullpunkt den ganzen 
Anzeizebereich vom Anfang bis zum Ende der Skala. 


S6: 


1) „ETZ“ 1912. S, 142. 
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Nenn- und Bezugsgrößen. 
8 12. 

Nennfroquenz bei Strom-, Spannungs-, Leistungs- und 
Leistungsfaktormossern ist die auf dem Instrument angegebene 
Frequenz, für die das Meßgerät den Bestimmungen über Genauig- 
keit entspricht. 

Nennfrequenzbereich bei Strom-, Spannungs-, Lei- 
stungs- und Leistungsfaktormessern ist der auf dem Instrument 
angegebene Bereich zwischen der niedrigsten und höchsten Fre- 
quenz, für den das Meßgerät den Bestimmungen über Genauigkeit 
entspricht. 

Ist nur eine Nennfrequenz angegeben, so gilt der Bereich 
0,9 X Nennfrequenz bis 1,1 X Nennfrequenz als Nennfrequenz- 
bereich. 

Wenn auf Instrumenten für Wechselstrom weder eine Nenn- 
frequenz noch ein Nennfrequenzbereich angegeben ist, so soll es 
für eine Frequenz von 15 --60 brauchbar sein. 


5 13. 


Nennspannung bei Leistungs-, Leistungsfaktor- und Frequenz- 
messern ist die auf dem Instrument angegebene Spannung. 

Nennspannungsbereich bei Leistungs-, Leistungsfaktor- und 
Frequenzmessern ist der Bereich zwischen der niedrigsten und 
höchsten Spannung, für die das Meßgerät den Bestimmungen über 
Genauigkeit entspricht. 

Ist nur eine Nennspannung angegeben, so gilt der Bereich 
0,9 X Nennspannung bis 1,1 X Nennspannung als Nennspannungs- 
bereich. 

Erdspannung ist bei Strommessern die höchste auf- 
tretende Spannung, die betriebsmäßig zwischen Strompfad und 
geerletem ehäuse auftreten darf. 


8 14. 

Nennstrom bei Leistungs- und Leistungsfaktormessern ist 
der auf dem Instrument angegebene Strom. 
| Nennstrom beim Nebenwiderstand ist der auf ihm angegebene, 
auch für das Meßgerät gültige Nennstrom des mit dem Neben- 
widerstand erzielten Meßbereichs. 

Instrumentstrom beim Nebenwiderstand ist der in den 
Strompfad des Instruemntes abgezweigte Teil des Nennstromes,. 

Nennspannungsabfal) beim Nebenwiderstand ist der 
auf ihm angegebene Spannungsabfill, der entsteht, wenn das Meß- 
gerät vom Nennstrom durchflossen wird. 


8 15. 

Kriechstrecke ist der kürzeste Weg. auf dem ein 
Stromüberganz zwischen Punkten stattfinden kann, zwischen 
denen betriebsmäßiz oder bei der Isolationsprobe die volle oder 
angenähert die volle Nennspannung oder Erdspannung besteht, 


§ 16. 
Als Benutzungstemperatur gilt die Raumtemperatur 
von 20° C. 
Eichtemperatur ist die Raumtemperatur, bei der die 
Eichung erfolgt ist. 
Prüftemperatur ist die Raumtemperutur ‚bei der die 
Prüfung erfolgt. 
Dämpfung. 
§ 17. 


Die Dämpfung eines Instrumentes wird durch die Beruhi- 
gungszeit ausgedrückt. 

Beruhizungeszeit ist die Zeit in Sekunden, die der vor- 
her auf Null stehende Zeiger braucht. um bis auf etwa 1% der 
gesamten Skalenlänge auf einen etwa in der Mitte der Skala 
linsenden Teilstrich einzuspielen. wenn plötzlich eine ihm ent- 
sprechende Meßgzröße eingeschaltet wird. 


Genauigkeit. 
Ss 18. 


Anzeigzefehler ist der Unterschied zwischen der Anzeige 
un: «dem wahren Wert der Mefieröße, der lediglich durch die mecha- 
nische Unvollkommenheit des Meßgerätes und durch die Unvoll- 
kommenheit der Eichung. also in der richtigen Lage, bei Bezugs- 
temperatur. bei Abwesenheit von fremden Feldern, im Nenn- 
spinnungsbereich (außer bei Spannungsmessern) und im Nenn- 
freauenzbereich (außer bei Frequenzmessern) verursacht wird. 


Er wird in Prozenten des Skalennennwertes angegeben. sofern, 


nichts anderes bestimmt ist. Ist der angezeigte Wert größer als 
der wahre Wert. so ist der Anzeigzefehler positiv. 


§ 19. 


Zur Beurteilung der Empfindlichkeit des Instrumentes gegen 
die in $ 18 auszeschalteten Einflüsse dienen die nachstehend de- 
iinierten Einflußerößen. Sie beziehen sich im allgemeinen auf 
3clastunz mit dem Skalennennwert, bei Leistungsmessern mit 
cos @ — 1. bei Leistungsfaktormessern mit cos = 05. Ihre An- 
abe erfolgt im allgemeinen in Prozenten des Skalennennwertes. 
bei Leistunzsfaktormessern jedoch in Winkelgraden der Skala. 
Diese Einflußrrößen sollen nicht die Grundlage zur Anbringung 
von Korrekturen bilden, sondern nur ein Maß für die Empfind- 
lichkeit des Instrumentes gegen diese Einflüsse geben. 


” 
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Unter diesen Voraussetzungen ist: 


Temperatureinfluß bei Strom-, Spannungs-, Leistunga-, 
Leäistungsfaktor- und Frequenzmessern die Änderung der Anzeigr, 
die lediglich dadurch verursacht wird, daß sich die Raumtempe- 
ratur um + 10° von der Bezugstemperatur unterscheidet. 

Frequenzeinfluß bei Strom-, Spannungs- und Leistungs- 
messern ist die größte Änderung der Anzeige, die lediglich durch 
eine Frequenzänderung innerhalb des Nennfrequenzbereiches ver- 
ursacht wird. 

Spannungseinfluß bei Leistungs- und Frequenzmessern 
ist die größte Änderung der Anzeige, die lediglich durch eine Span- 
LE SEDLE innerhalb des Nennspannungsbereiches verursacht 
wird. 

Fremdfeldeinfluß ist die Änderung der Anzeige, die bei 
Belastung des Instrumentes mit dem Skalennennwert (bei Lei- 
stungsmessern mit cos p=1) lediglich durch ein Fremdfeld von 
10 Gauß Feldstärke bei gleicher Stromart und Frequenz, bei un- 
günstigster Phase des Fremdfeldes und ungünstigster gegen- 
seitiger Lage verursacht wird. 

Lageeinflußist die Änderung der Anzeige, die bei Be- 
lastung des Instrumentes mit dem Skalennennwert lediglich durch 
eine Neigung um + 5° aus der gekennzeichneten Gebrauchslage 
entsteht. Hat das Instrument kein Lagezeichen, so ist der Lage- 
fehler die Änderung der Anzeige zwischen vertikal und horizontal 
gestellter Skalenebene in Stellungen, die dem Gebrauch ent- 
sprechen. 

Bestimmungen, 
Ausführung. 
§ 20. 

Das Gehäuse soll das Meßwerk und empfindliche Teile von 
eingebautem Zubehör vor Beschädigung bei gewöhnlichem Ge- 
brauch schützen und staubsicher das Meßwerk umschließen. 


§ 21. 3 
Gehäuse, die geerdet werden müssen, sollen mit Vorrich- 
tungen versehen sein, die den sicheren Anschluß an Erdleitungen 
von ausreichendem Querschnitt ermöglichen. 


Klemmen. 
$ 22, 

Bei Meßgeräten, deren Ausschlag von der Stromrichtung ab- 
hängig ist, soll die Stromrichtung deutlich und dauerhaft gekenn- 
zeichnet sein. Es wird empfohlen, bei Gleichstrominstrumenten 
die von der Ableseseite gesehene linke bzw. untere Anschluß- 
klemme als Plusklemme (Stromeintritt) zu wählen., 

Bei Meßgeräten mit mehreren Klemmen sind Bezeichnungen 
anzubringen, die den richtigen Anschluß erkennen lassen. 


Skala. 
§ 23. 

Wenn das Skalenblech oder die Zeigeranschläge metallisch 
mit dem Gehäuse verbunden sind. so ist der Zeiger von den 
Teilen des beweglichen Organes, denen Strom durch Leitung zu- 
geführt wird, zu isolieren. p 

Der Abstand des Zeigers von der Skala soll nicht größer 
1+ 1.5.Skalenlänge 


sein als 100 


nm. 


S 24. 

Instrumente der Klasse E sollen eine Vorrichtung besitzen, 
die es gestattet, ohne Abnehmen des Gehäuses den Zeiger genau 
auf den Skalenanfang einzustellen. Die Vorrichtung muß bei 
Instrumenten für Gebrauchsspannungen über 40 V gefahrlos be 

igt werden können. ohne daß eine Berührung spannungsführen- 
der Teile eintritt, sie muß also durch eine ausreichende Isolation 
von diesen getrennt sein. Es wird empfohlen, auch Instrumente 
der Klasse F mit einer solchen Nulleinstellung zu versehen, £0- 
fern sie Federrichtkraft besitzen. z 

Wenn diese Isolierung nicht vorhanden ist. so muß ein War- 
nungsschild angebracht werden, das lautet: „Nulleinstellung darf 
fur bei allpolig abgeschaltetem Instrument betätigt werden.” 


§ 25. 

Es wird empfohlen, die Skala von links nach rechts (bzw. 
unten nach oben) zu beziffern und Ausnahmen von dieser Regel 
auch bei Instrumenten mit zwei Ablesesceiten tunlichst zu ven 
meiden. 

Bei Instrumenten mit beiderseitigem Ausschlag soll der nach 
$ 22 gekennzeichneten Stromrichtung der rechte Skalenteil ent- 
sprechen. 

Der Abstand zweier Teilstriche soll 1 oder 2 oder 5 Ein 
heiten der Meßgröße entsprechen, oder einem dezimalen Viel- 
fachen bzw. einem dezimalen Bruchteil dieser Werte. 

Belastbarkeit. 
§ 26. ' 

Strom- und Spannungsmesser der Klasse E sollen dauern 
den dem Skalentennwert entsprechenden Betrag der Mehgröbt 
führen können. Eine Ausnahme ist nur bei Instrumenten AU 
lässig, die mit einem Ablesedruckknopf versehen sind. 
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Strom- und Spannungsmesser der Klassen F und G sollen 
Jauernd den dem 1,2-fachen Skalennennwert entsprechenden Betrag 
der Meßgröße aushalten. l 

Leistungsmesser, Leistungsfaktormesser und Frequenzmesser 
dauernd den dem 1,2-fachen Skalennennwert entsprechenden Betrag 
Höchstspannung des Nennspannungsbereiches , führen können. 
Frequenzmesser sollen dauernd die Höchstspannung des Nennspan- 
nungsbereiches aushalten. 

Diese Bestimmungen gelten sinngemäß auch für das Zubehör. 

Durch vorstehend angegebene Ü'berlastungen dürfen Keine 
bleibenden Veränderungen hervorgerufen werden, durch die die 
Erfüllung dieser Regeln aufgehoben wird. 


Ss 27. 

Schalttafelstrommesser und -leistungsmesser der Klassen F 
und G. mit Ausnahme der Instrumente der Art M3 und M5, 
sollen in einem praktisch induktionsfreien Stromkreis nach- 
stehende stoßweise Überlastungen der Strompfade ohne mecha- 
nischen und thermischen Schaden aushalten 

9 Stößemit einem Strom vom 10-fachen Skalennennwert, Stoß- 

dauer 05 sek in Intervallen von 1 min. anschließend 

1 Stoß mit einem Strom vom 10-fachen Skalennennwert, Stoß- 


dauer 5 sek. 
Dämpfung. 
§ 28. 
Die Beruhigungszeit soll nicht überschreiten: 


Bei Instrumenten der Klassen E3-+ - Sekunden, 


; , R F34 -Z- Sekundei: 


G4 + a Sekunden, 


” 3t +, 7 


wobei L die Zeigerlänge ist, in mm gemessen. | 
Von diesen Bestimmungen sind die Instrumente der Art M5. 


M6 und M7 ausgenommen. 


Isolierung. 
§ 29. 

Die Isolierfestigkeit des Instrumentes soll in der Fabrik im 
betriebsfertigen Zustand durch eine Durchschlagsprüfung mit 
Wechselstrom erprobt werden. Die Frequenz der Prüfspannung 
soll zwischen 15 und 60 liegen und die Kurvenform praktisch 
sinusförmig sein. Die Prüfspannung soll auf die Werte der Ta- 
helle gesteigert und 60 s lang gehalten werden. Ein Pol der 
Spannungsquelle wird an die untereinander leitend verbundenen 
stromführenden Teile des Instrumentes, der andere an die metal- 
lische Grundplatte oder bei niehtmetallischer Grundplatte an eine 
unterzeschobene Metallplatte gelegt. Alle außen am Gehäuse vor- 
Iundenen, nicht mit den stromführenden Teilen des Meßwerkes 
in Verbindung stehenden Metallteile sind bei dieser Prüfung mit 
der Grundplatte bzw. mit der untergeschobenen Metallplatte lei- 
tend zu verbinden. 

Als „Betriebsspannung“ im Sinne der folgenden Tabelle gilt 
bei Strommessern die Erdspannung, bei Spannungs-, Leistungs- 
und Leistungsfaktormessern die Nennspannung, oder — falls sie 
höher ist — die Erdspannung. 


Te E 


Prüfspannung | Betriebsspannung | en r Prüfspannungszeichen 
500 \ nicht über 40 V 1 mm ohne 
1000 „ 41-- 100 „ Ska blauer Stern 
200 i 101 — 800 ,, D p roter Stern 
3000 ihr > 801 -- 1100 „, 8 „ brauner Stern 
5000 ,. 1101 — 2000 ,, I grüner Stern 


Bei Instrumenten zum Anschluß an Meßwandler beträgt die 


Prüfspannung 2000 V. 
Diese Bestimmungen gelten sinngemäß auch für das Zubehör. 


Genauigkeit. 
8 30. 
(siehe $ 19) 
Im Meßbereich sollen die Anzeigefehler von Strom-, Span- 
ungs- und Leistungsmessern nicht überschreiten: 
Edelinstrumente Klasse E. 


Anzeigefehler in % des 
Skalennennwertes 
Instrument mit 
eingebautem _getrenntem 


. Art 


Art des Meßgerätes der Meßwerke 


Zubehör 
ee eea BEBESESRHFSEIERNERENERL EEE er EEE 
Strom- u. Spannungsmesser .| M1 + 0.2% + 0.3%, 
qp onungs-u.Leistungsmesser M2-M7 +02% t 04% 
StTOMmmesger M2-M7 + 0; A | T 0,5 7 
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BE ah rn a 


Betriebsinstrumente Klasse F und G. 


' Anzeigefehler in % des Skalennennwertes 


Instrument mit 


- Klasse 
Zubehör 
SE TEEN CHEERIUSTE. SERERNIR a SIR. 
F Strom-, Spannungs- 
n u. Leistungsmesser +1% +15% 
G Strom-, Spannungs- , 
u. Leistungsmesser +2°% +3% 


Der Anzeigefehler von Leistungsfaktormessern soll 2 Winkel- 
grade der Skala nicht überschreiten. 

Der Anzeigefehler von Frequenzmessern soll bei Zungen- 
frequenzmessern + 1% des Sollwertes, bei Zeigerfrequenzmessern 
-+ 1% des Skalenmittelwertes nicht überschreiten. 


Diese Fehler beziehen sich auf folgende Verhältnisse: 

Das Zubehör ist an das Instrument angeschlossen. | 
Die Frequenz bei Strom-, Spannungs-, Leistungs- und Lei- 
stungsfaktormessern liegt im Nennfrequenzbereich. 

Die Spannung bei Leistungs-, Leistungsfaktor- und Frequenz- 
messern liegt im Nennspannungsbereich. 

Der Strom bei Leistungsfaktormessern liegt zwischen 20 und 


3 
4 

100% des Nennstromes. 
5, Der Leistungsfaktor bei Leistungsmessern liegt zwischen 0 
6 
T 


. 


und 1 (nacheilend). | 
Die Raumtemperatur ist gleich der Bezugstemperatur. 


Aus den Prüfresultaten ist der Einfluß etwa wirksam ge- 
wesener Fremdfelder auszuscheiden. Diese Bestimmung eilt 
Dt für E-Instrumente der Klasse M1 gegenüber dem Erd- 
eld. 
8. Bei Spannungs- und Strommessern der Klasse E auf kurz- 
und langdauernde Einschaltung, Leistungsmessern der Klasse 
E auf Dauereinschaltung des Spannungspfades, kurz- oder 
langdauernde Einschaltung des Strompfades. 
9, Instrumente der Klasse E mit Ablesedruckknopf sollen nur 
so lange eingeschaltet bleiben. als es die Ablesung erfordert. 
10. Instrumente der Klassen F und G sollen vor der Prüfung 
bis zum Beharrungszustand vorgewärmt werden, u. zw.: 
a) Strom- und Spannungsmesser mit 80 % des Nennstromes 
bzw. der Nennspannung. 
b) Leistungs- und Leistungsfaktormesser mit 100% der 
Nennspannung und 80 % des KNennstromes. Ist ein 
 Nennspannungsbereich angegeben. so ist das. Instrument 
mit der mittleren Spannung zu belasten. 
11. Die Prüflage darf nur + 3° von der durch das Lagezeichen 
gekennzeichneten abweichen. 
§ 31. 
Der Temperatureinfluß soll nicht überschreiten: 


Bei Meßgeräten der Klasse E . . 05% 
ae n F..2% 


„».G..3% 


8 32. 
Der Frequenzeinfluß von Strom-, Spannungs-, Lei- 
stungs- und Leistungsfaktormessern soll nicht überschreiten: 
Bei Meßgeräten der Klasse E 0,1 %, bei Leistungsfaktor- 


messern 1 Winkelgrad, 
bei Meßgeräten der Klasse F 1%, bei Leistungsfaktormessern 


2 Winkelgrade, 
bei Meßgeräten der Klasse G 2%, bei Leistungsfaktormessern 


4 Winkelgrade. 
§ 33. 


Der Spannungseinfluß soll nicht überschreiten: 


’ 2 
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| Teist 2 i 
Klasse |! un Leistungsfaktormesser Frequenzmesser 
l 
E 0% 05 Winkelgrade /0,2%,,. d. Sollw. bei Zungen- 
der Skala frequenzmessern 
F 1% 1.0 y 0,3% d.Skalenm. bei Zeiger- 
, a | frequenzmessern 
G i 2%, 2,0 „ s Is n „ 
5 34. 
Der Fremdfeldeinfluß soll bei Instrumenten der 


Klasse E 5%. bei solchen der Klasse G 10% des Skalennenn- 
wertes nicht überschreiten. 
§ 35. 
Per Lagefehlor soll nicht überschreiten: 
bei Klasse E .... 01% 
„ PR) F e e . . 1 % 
G e . s e 2 9%. 
Aufschriften. 
§ 36. 
Auf Strommessern soll angegeben sein: 
Herkunftszeichen. 
Fabrikationsnummer, 


39 ?3 


ai MASE E a EB er a = 
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Einheit der Meßgröße, 
lassenzeichen, 

Stromartzeichen, 

Zeichen für die Art des Meßwerkes, 

Lagezeichen, 

Prüfspannungszeichen, 

Nennfrequenz oder Nennfrequenzbereich. 

Übersetzung des zugehörigen Stromwandlers, 

Nennspannungsabfall (nur bei Gleichstrominstrumenten der 
Klasse E), 

Widerstand und Selbstinduktivität (nur bei Wechselstrom- 
instrumentes der Klasse E). 


§ 37. 
Auf Spannungsmessern soll angegeben sein: 
Herkunftszeichen, 
Fabrikationsnummer, 
Einheit der Meßgröße, 
Klassenzeichen, 
Stromartzeichen, 
Zeichen für die Art des Meßwerkes, 
Lagezeichen, 
Prüfspannungszeichen, 
Nennfrequenz oder Nennfrequenzbereich. 
Übersetzung des zugehörigen Spannungswandlers, 
Widerstand des Spannungspfades (nur bei Klasse E). 


5 38. 


Auf Leistungsmessern soll angegeben sein: 

:Herkunftszeichen., 

Fabrikationsnummer, 

Einheit der Meßgröße, 

Klassenzeichen, 

Stromartzeichen, 

Zeichen für die Art des Meßwerkes, 

lagezeichen, 

Prüfspannungszeichen, 

Nennspannung oder Nennspannungsbereich, 

Nennfrequenz oder Nennfrequenzbereich, 

Nennstrom, ; 

Übersetzung des zugehörigen Spannungswandlers, 

Übersetzung des zugehöriren Stromwandlers, 

Wirk- und Blindwiderstand des Strompfades bei der Fre- 
quenz =50 (nur bei Klasse E), 

Widerstand des Spannungspfades (nur bei Klasse E). 


$ 39. 


Auf Leistungsfaktormessern soll angegeben sein: 
Ilerkunftszeichen, 
Fabrikationsnummer, 
Meßgröße, 
Klassenzeichen, 
Stromartzeichen, 
Zeichen für die Art des Meßwerkes, 
Lagezeichen, 
Prüfspannungszeichen, 
Nennfrequenz oder Nennfrequenzbereich. 
Nennspannung oder Nennspannungsbereich, 
Nennstrom. 

§ 40. 


Auf Freauenzmessern soll angegeben sein: 
Herkunftszeichen, 
Fabrikationsnummer, 

Klassenzeichen, 

Stromartzeichen, 

Zeichen für die Art des Meßwerkes, 
Lagezeichen, 

Prüfspannungszeichen, 

Nennfrequenz oder Nennfrequenzbereich. 


§ 41. 
Auf getrennten Nebenwiderständen ist anzugeben: 

Herkunftszeichen, 

Fabrikationsnummer des Nebenwiderstandes und gegebenen- 
falls des zugehörigen Strommessers, 

Nennstrom und Instrumentstrom, durch Bruchstrich ge- 
trennt, 

Nennspannungsabfall. 

Auf ansteckbaren Nebenwiderständen fällt die An- 

gabe des Instrumentstromes weg. 


§ 42. 


Auf getrennten Vorwiderständen ist anzugeben: 
Herkunftszeichen, 
Fabrikationsnummer des Vorwiderstandes und gegebenen- 
falls des zugehörigen Spannungsmessers, 
Widerstand (nur bei Klasse E), eventl. bei jeder Klemme. 


§ 43. 


Auf getrennten Drosseln und Kondensatoren ist anzugeben: 
Herkunftszeichen, 
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Fabrikationsnummer des Zubehörs und des zugehörigen In- 
strumentes. 84 


Für die nach den §§ 36 bis 43 anzuwendenden Zeichen und 


Abkürzungen gilt: 


a) für Einheit Abkürzung 
Stromstärke Ampere A 
„ Milliampere mA 
Spannung Volt y 
R Millivolt mV 
s Kilovolt kV. 
Leistung Watt W 
s Kilowatt kW 
Widerstand Ohm Q 


b) Klassenzeichen. Als Klassenzeichen werden die Kenn- 
buchstaben E, F und G verwendet. 

c) Stromartzeichen. Als Stromartzeichen wird für Gleích- 
strom das Gleichheitszeichen, für Wechselstrom das 
Wellenzeichen verwendet. 


Symbole der Meßwerke. 


f 


Lfd. Nr. | Art der Meßwerke 


~ 8ymbole in 
natürlicher Größe 


M1 Drehspule 


M2 Dreheisen \ 


Elektrodynamisch 
eisenlos 


M3 ” eisengeschirmt 


eisengeschlossen 


—e — 0. 


M4 Induktion 


— ba Si 


M5 Hitzdraht 


M6 Elektrostatisch 


M7 Vibration 
| 


Klassenzeichen, Stromart, Lagezeichen. 


Bezeichnung Zeichen für 
nn nn nn 


Klassenzeichen: E Edelinstrumente 
` neben dem Meß- F Feine Betriebsinstrumente 
werksymbol G Grobe Betriebsinstrumente 


== Gleichstrominstrumente 


Stromart: 
~ ır . 
unter dem Klassen- = Wechselstrominstrumente 
zeichen — Gleich- und Wechselstrom- 
i = instrumente 
Lagezeichen: | Senkrechte Gebrauchslage 


am Symbol für / Schräge ý 
Meßwerk anfügen — Wagerechte » 


Klasse F 
| zB Wechselstrom 
x senkrechte Gebrauchslage 


Klasse G 
Gleichstrom 
schräge Gebrauchslage 


Klasse E 


E Gleich- und Wechselstrom 
one 2 — wagerechte Gebrauchslage 


Fun 
Beispiele: / In 6_ 


31. März 1821. 
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d) Art des Meßwerkes. Es werden die im Anhang zusammen- 
gestellten Symbole benutzt. 
e) Lagezeichen. Instrumente mit bestimmter Lage werden 
durch einen Strich beim Meßwerkssymbol gekennzeichnet 


(vgl. Anhang). 

f) Prüfspannungszeichen. Die in $ 29 angegebenen farbigen 
Sterne werden zu dem Kennbuchstaben des Klassenzeichens 
gesetzt. Pe 

g) Übersetzung der Meßwandler. Sie wird in Form eines 
Bruches ausgedrückt, dessen Zähler die primäre und 
dessen Nenner die sekundäre Meßgröße ist. 


Die Erläuterungen zu diesem Entwurf folgen im nächsten Heft. 


Betr.: Hessische Elektrotechnische Gesellschaft Darmstadt. 

Unter Bezugnahme auf die in der „ETZ“ 1921, Heft 6, S. 141 
enthaltene Veröffentlichung wird nachstehend die endgültige Ein- 
ladung und Tagesordnung der wissenschaftlich-technischen Ta- 
gung, veranstaltet von der Hessischen Elektrotechnischen Gesell- 
schaft (Landesgruppe des VDE) und dem Bezirksverein Frank- 
furt des Vereins deutscher Ingenieure am 10./11. IV. in Darm- 
stadt bekanntgegeben. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
I. V.: Zimmermann. 


Sonntag, den 10, April. (Abends 7 Uhr.) ’ 
Begrüßungsabend und gesellige Zusammenkunft mit Unter- 
haltungen in den Räumen der „Vereinigten Gesellschaft“, Rhein- 
straße 36 (Speisen nach Karte, Bier und Wein), 
Montag, den 11. April. 
Vorträge im Elektrotechnischen Institut der Technischen 


Hochschule: | 
830 Uhr pünktl. Professor Dr.-Ing. Petersen: Über Hoch- 


spannungstechnik. 
Geh. Baurat Professor Berndt: Über kom- 


9.30 " 9 
pressorlose Dieselmotoren mit Lichtbildern. 

10.30 „ „.  Frühstückspause. 

1.0 „ „ Geh. Hofrat Profesor Dr. Wirtz: Über 
Neuerungen der drahtlosen Telegraphie. 

1230 ,„ „ Gemeinsames Mittagessen. (Trockenes Gedeck 
rd 18 M, Bier und Wein.) 

230 „ „ Professor Dr.-3ng. Blaess: Neuere Modelle 
zur Vorführung mechanischer Schwingungs- 
erscheinungen. 

330, „ Professor Dr.-Ing. Heidebroek: Das Aus- 


wuchten umlaufender Massen. (Vorführung 


(Ev. 4.30 Uhr Professor Dr.-Ing. Koehler: Über Kohlenstaub- 
feuerungen.) 


Im Anschluß au die einzelnen Vorträge findet eine Aus- 
sprache statt. 


Eeneinsimer Ausflug zum Öberwaldhaus 


Nachmittags: 
Rückfahrt nach 


(AM St.). Dortselbst geselliges Zusammensein. 
Belieben. 

Angehörende Damen können sowohl an allen Veranstaltungen 
wie an den Vorträgen teilnehmen. Für diese und alle Teilnehmer 
werden auf den Namen lautende Karten kostenlos ausgegeben. 
Die allgemeinen Unkosten tragen die veranstaltenden beiden 
Vereine. Zur Teilnahme sind auch alle Fachkollegen, die nicht 
Mitglieder der genannten Vereine und Verbände sind, mit ihren 
Damen freundlichst eingeladen. — Anmeldung — und ob Teil- 
nahme am Begrüßungsabend und Mittagessen —, welchem Verein 
oder ob keinem angehörend — mit namentlicher Angabe wird bis 
spätestens Mittwoch, den 6. April an Herrn Direktor 
C. Hesse, Darmstadt, Hessenwerke, erbeten. 

Die Kartenausgabe erfolgt am Sonntag bei Eintritt zum Be- 
gerüßungsabend oder am Montag, den 11. April, vorm. 8 bis 8% Uhr 
vor Beginn der Vorträge am Eingangsraum der Hochschule, 

Die kostenlos abgegebene Teilnehmerkarte berechtigt zum Be- 
such der Vorträge und zur Teilnahme an den geselligen Ver- 
anstaltungen. Die persönlichen Kosten für Verpflegung usw. trägt 
jeder Teilnehmer selbst. 

Einige Nachtragungen können noch am Begrüßungsabend 
erfolgen, Annahmemöglichkeit aber unverbindlich. 

Rechtzeitige Zimmerbestellung wird den auswärtigen 
Teilnehmern direkt bei nachstehenden Hotels angeraten. (In 
alphabetischer Reihenfolge): 

„Bahnhofshotel“ (am Hauptbahnhof), 
„Darmstädter Hof“, Grafenstraße 22, 
„Prinz Heinrich“, Bleichstraße 48, 
„Zur Traube“, Luisenplatz 6. 
m UNE 22 M bis 25 M, mit Frühstück und Steuer etwa 
Die Tagung findet in der Woche der Frankfurter Messe statt, 
die noch am Sonntag, den 10. April und nach der Tagung besucht 
werden könnte. 

Die von uns mit der Tagung geplant gewesene Ausstellung in 
der Technischen Hochschule ist mit Rücksicht auf die Zeitver- 
hältnisse aufgegeben worden. 

Darmstadt, den 24. März 1921, 


Für den Bezirksverein Frankfurt des Vereins deutscher Ingenieure 
Prof. Dr.-Ing. Heidebroek. 


Für die Hessische Elektrotechnische Gesellschaft (im VDE) 
C. Hesse. 


im Laboratorium.) 
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SITZUNGSKALENDER. 


N Vereinigung der Elektrizitätswerke e. V., Berlin. 20. bis 
°> VI. 1921 Hauptversammlung in Kolberg. 
Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft. 
s) 14. IV. 1921, nachm. 5 Uhr, Physikalisch-Technische Reichsanstalt, 
Charlottenburg, Werner-Siemensstr. 8/12: 
l. Vortrag Dr. C. Müller „Der Hohlraunistrahler als Lichteinheit”. 
2 We Dr.:Sng. R. Böker „Phänomenologische Beleuchtungs- 


i 3. Mitteilungen über praktische Beleuchtungsfragen. 

) 28. IV. 1921, nachm. 5 Uhr, im Vorführungssaale der Firma Schwabe & 
Co., Berlin, Köpenicker Str. 116: Vorführungen der Firma Schwabe & 
Co, über Fortschritte auf dem Gebiete der Theaterbeleuchtung. 


ii Verein deutscher Ingenieure (Gauverband Rheinland-Westfalen). 
s e 1921, Gautagung in Essen : 
i ae Prof. Dr. Herbst „Maschinelle Gewinnung und Förderung 
: age”, ` 
2, k Direktor Lwowski „Neuerung im maschinellen Betriebe von 
rgwerksanlagen über Tage”. _ 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Kiveraschülnachrichten, Der o. Professor für Physik an der 

Jer Privata ien, Hofrat Dr. W. Trabert, ist gestorben. == 

r. W, an an der Technischen Hochschule in München 

tische ae wurde zum ordentlichen Professor für theore- 

Prof, E Mag an der Universität Kiel als Nachfolger von 
adelung ernannt. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Wirtschaftliche Vorteile der Imprägnierung von Holzmasten. 


Zu dem Artikel des Herrn Oberbaurats NOVOTNY über die 
„wirtschaftlichen Vorteile der Imprägnierung von Holzmasten“ in 
„ETZ“ 1921, S5. 150, gestatte ich mir folgendes zu bemerken: Das 
Auswechseln unimprägnierter llolzmaste ist fast ausnahmslos des- 
wegen notwendig, weil die Stelle des Mastes, wo er das Erdreich 
durchdringt, und welche dem schädlichen Einfluß des Wechsels 
von Trockenheit und Feuchtigkeit am meisten ausgesetzt ist, 
angegriffen wird und an Festigkeit verliert. Um nun die hohen 
Anschaffungskosten der .imprägnierten Maste zu vermeiden, 
kann man folgendermaßen vorgehen: Man setzt zunächst un- 
imprägnierte Maste, die allerdings gut ausgetrocknet sein 
müssen, um das spätere Verdrehen zu verhindern. Wenn nun 
nach etwa 5 Jahren cine Auswechslung notwendig wird, ersetzt 
man nicht den ganzen Mast, sondern er wird nur mit einem im- 
prägnierten Fuß versehen, der mit dem übrigen, gesund geblie- 
benen Teil des Mastes verschraubt wird. Wird angenommen, daß 
der übrige, gesunde, unimprägnierte Teil noch eine Lebensdauer 
von mindestens 15 Jahren besitzt, so ergeben sich in Anlehnung 
an die Zahlen des Herrn NOVOTNY die jährlichen Kosten wie 
folgt: Zum Anschuhen sind rd 3 m lange, imprägnierte Stumpen 
erforderlich, welche 60 M kosten. Die Einbaukosten werden mit 
den erforderlichen Schraubenbolzen höchstens 70 M kosten, so daß 
also die gesamten Beschaffungskosten sich auf 130 M belaufen. 
Dem entspricht bei 6% Verzinsung ein jährlicher Kostenaufwand von 
13.40 M. Während der Gesamtlebensdauer des unimprägnierten 
Mastes von 20 Jahren betragen dann also die jährlichen Kosten 


eines solchen angeschuhten Mastes im Durchschnitt zn = 


23,80 M. Sie sind also dann nur noch 25 % höher, als wie wenn 
von vornherein imprägnierte Maste verwendet worden wären. 
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Wenn der gesundgebliebene Teil des unimprägnierten Mastes 
vrach dem Anschuhen statt einer Lebensdauer von 15 Jahren noch 
eine solche von 20 Jahren besitzt, so ergibt sich, daß dann die 
jährlichen Ausgaben nur noch 20% höher sind. Es wird sogar 
Fälle geben, wo die Lebensdauer des unimprägnierten Mastes, der 
mit einem imprägnierten Fuß versehen ist, eine längere sein 
wird, als die des Fußes, je nach der Art des verwendeten Holzes, 
Beschaffenheit des Bodens und des Klimas. Entfernt man den 
schadhaft gewordenen Fuß und kann ihn als Feuerholz ver- 
kaufen, so wird das Resultat noch günstiger. Wenn nun auch 
nicht ganz so wirtschaftlich gearbeitet wird, als wie wenn von 
Anfang an imprägnierte Maste gesetzt werden, so hat diese kom- 
binierte Anwendung von unimprägnierten Masten und impräg- 
nierten Füßen, wie schon erwähnt, den Vorteil, daß man keine so 
hohen erstmaligen Ausgaben für die Maste zu machen braucht, 
als wie wenn von vornherein imprägnierte Maste aufgestellt 
werden. Dieser Umstand ist psychologisch wichtig, da leider bei 
der Vergebung von Aufträgen oft das billigere dem teueren, wenn 
auch wirtschaftlichen Projekt vorgezogen wird. Ferner ist durch 
diese Methode die Möglichkeit gegeben, von dem beginnenden 
V’reisabbau Vorteil zu ziehen, auf den man verzichten müßte, 
wenn von Anfang an dıe teuren imprägnierten Maste aufge- 
stellt werden. 

Tetschen, 24. I. 1921. 
Erwiderung 


Zum Vorschlage des Herrn FUHRMANN möchte ich be- 
merken, daß die Schiftung des oberen Mastenteils mit einem neu 
eingestellten imprägnierten Stücke wohl nur bei ganz mäßix 
belasteten, wenig beanspruchten Masten angewendet 
werden könnte Bei schweren Gestängen mit balbwees 
stärkerer Beanspruchung, wie sie namentlich bei den in Winkel- 
punkten stehenden Stützpunkten auftritt, schließt sich das 
Verfahren aus Gründen der Festigkeit von selbst aus, 
ganz abgesehen davon. daß die Schiftarbeit in solchen Fällen 
schwierig. gefährlich und kostspieliz wird. Auch muß berück- 
sichtigt werden, daß es Geb’ete gibt, in denen die Maste. nament- 
lich die unimprägnierten, an Zapfende verhältnismäßig rasch 
morsch werden und aus diesem Grunde ausgewechselt werden 
missen. 

Noch wesentlicher aber erscheint mir folgendes Bedenken: 
Stellt man einen unimprägnierten Mast ein, so ist er Schutzlos 
den Angriffen der holzzersiörenden Pilze ausgesetzt und geht 
daher rasch zugrunde. Diese Pilze finden an dem nicht immun ge- 
machten Holze reichliche Nahrung und können üppig wuchern. 
Man schafft sich also einen mächtigen Pilzherdin der Stan- 
gengrube. in den der neue Mast gestellt wird. Letzterer leistet 
den andrängenden Pilzen gewiß starken Widerstand, aber er wird 
voraussichtlich um einige Jahre früher faulen, wenn man ihn 
unmittelbar in das stark pilzverseuchte Erdreich einstellt. Bei 
verringerter Standdauer muß aber natürlich mit einer höheren 
Jahresquote gerechnet werden. Wollte man, um das vorzeitige 
Zugrundegehen des imprägnierten Maststückes zu vermeiden, 
den geschifteten Stützpunkt in eine neue, benachbarte Grube 
stellen (falls dies aus örtlichen Gründen möglich ist). so ver- 
ursacht das wieder unverhältnismäßig hohe Einbau- und Mon- 
tagekosten. 


Wien, 14. III. 1922. 


Willibald Fuhrmann. 


Ing. R. Nowotny. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Untersuchungen über Schwachstromstörungen 
hei Einphasen-Wechselstrombahnen Bericht an 
die Königl. Schwedische Eisenbahndirektion von der hierfür 


ernannten Kommission unter Mitwirkung mehrerer Sachver- 
ständiger. Ins PÞeutsche übertragen dureh Dipl- Jng. Fr. 
Kuntze. Mit 117 Textabb. und 9 Tafeln. VIII und 159 8. 
in Gr. 8°. Verlag R. Oldenbourg, München und Berlin 1920. 


Preis 38 M. 


Die schwedische Eisenbahndirektion hat Ende 1915 gemein- 
sam mit der Telegraphendirektion eine Kommission mit der Aus- 
arbeitung von Vorschlägen betraut, wie bei Einphasen-Wechsel- 
strombahnen die im Fernsprech- und Telegraphenverkehr ein- 
tretenden Störungen nach Möglichkeit vermieden werden können. 
Die Kommission hat ihre experimentellen Untersuchungen an 
der Eisenbahn Kiruna—Riksgränsen. über die in dieser Zeit- 
schrift mehrfach. letzmalix „ETZ“ 1920, S. 893 ff, berichtet wor- 
den ist. ausgeführt. Über ihre Arbeiten hat sie Ende 1918 an 
ihre Auftraggeber berichtet. Dieser Bericht. der in der deutschen 
Übersetzung ein Buch von 160 Seiten darstellt. ist weit über den 
Rahmen eines einfachen Berichtes hinausgewachsen; er ist zu einem 
umfassenden Lehrbuch über die Störungen von Schwachstrom- 
leitungen durch Starkstromleitungen geworden. Das Buch zer- 
fällt in 5 Teile: 1. Bericht über die experimentellen Unter- 
suchungen, 2. Theoretische Untersuchungen über Schwachstrom- 
störunzen bei Einphasen-\W echselstrombahnen. 3. Theoretische 
Untersuchungen der Mebergebnisse, 4. Theoretische Untersuchun- 
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gen über Saugtransformatoren und 5. Berechnung von Saug- 
transformatoren und ihre Konstruktion. Der wissenschaftliche 
Schwerpunkt des Werkes liegt in dem nur 10 Seiten umfassenden 
zweiten Teil, der von Prof. il. Pleijel herrührt. Er befaßt sich 
vor allem. mit der Untersuchung des Schienenstromes; es wird 
darin gezeigt, dal man diesen Strom zweckmäßig in zwei Teile 
teilt, u. zw. in einen konstanten Teil, der gleich ist dem Fahr- 
leitungsstrom mal einem Koeffizienten k — induzierten Strom —, 
und einem anderen Teil — Streustrom —, der exponentiell ab- 
nimmt von den Punkten aus, wo der Strom den Schienen nach 
den Gesetzen für eine homogene Leitung zugeführt wird. Diese 
Zerlegung erweist sich als ungemein nützlich; der Koeffizient k 
bildet die Grundlage für den vom gleichen Verfasser bearbeiteten 
Teil 4 und für den Teil 5 von Prof. Emil Alm. Im Teil 3 ist 
eine fast unerschöpfliche Fülle von Meßergebnissen und Zahlen- 
material zusammengestellt und klar und erschöpfend diskutiert. 
Die Klarheit dieses Teiles hat dadurch gewonnen, daß die um- 
fangreicheren Rechnungen in 20 besonderen Anlagen zusammen- 
gestellt worden sind. 

Der Übersetzer hat eine ungemein schwierige Aufgabe mit 
großem Geschick gelöst; Druck und Ausstattung des Werkes 
sind ausgezeichnet. Auch bei uns in Deutschland ist die Elek- 
ttisierung weiterer Eisenbahnstrecken für die nächste Zeit in 
Aussicht genommen. Allen Stellen, die an diesem Plan mitzu- 
arbeiten haben, wird das Werk unentbehrlich sein. 

W. Lienemann. 


Das Kugelphotometer. Von Mng. e. h. R. Ulbricht. 
Mit 31 J'extabb. und 3 Tafeln. VlI und 110 S. in 8%. Verlag 
R. Oldenbourg, München und Berlin 1920. Preis 24 M. 
geb. 28 M. 


Die Photomctrie ist durch die Entwicklung der elektrischen 
Lichtquellen in den achtziger und vor allen in den neunziger 
Jahren des vorigen Jahrhunderts in geordnete Bahnen gelenkt 
worden. Zu dem Bunsenphotometer kam der Lummer-Brod- 
hun’sche Würfel, zu der einfachen Messung in nur einer Richtung 
trat die Aufnahme der Polarkurven, um die Grundlage für die 
Berechnung und den Entwurf von Beleuchtungsanlagen zu liefern. 
In der Bewertung und dem Wettbewerb verschiedener Licht- 
quellen bildet aber der Lichtstrom die grundlegende Größe. Zu 
ihrer Bestimung dürfte z. Zt. keine Einrichtung geeigneter und 
einfacher sein als die UÜlbrichtsche Kugel, indem sie durch eine 
einzige Messung zu dem gewünschten Ergebnis führt. Heuligen- 
tags ist- die Einrichtung eines lichttechnischen Laboratoriums 
oder einer Glühlampenfubrik ohne die Ulbrichtsche Kugel gar 
nicht mehr denkbar. Es ist daher mit besonderer Freude zu begrüßen, 
daß der Erfinder und Erbauer dieses Apparates seine Forschun- 
gen und Arbeiten auf diesem Gebiet durch das vorliegende Werk 
zusammengefaßt hat. Ein ganz besonderes Interesse bietet das 
Studium des Buches dadurch, daß der Verfasser zunächst Jen 
Werdegang seiner Erfindung in sehr anschaulicher Weise 
schildert, wobei vor allem hervortritt, in wie uneigennütziger 
Weise stets nur im Interesse der Allgemeinheit und in dem 
Streben, alle Mittel und \Wege von Wissenschaft und Technik in 
den Dienst zur Erreichung des angestrebten Zieles zu stellen, ein 
deutscher Mann vorgegangen ist. Dabei finden dio Arbeiten und 
a anderer Forscher des ln- und Auslandes volle Wür- 

igung. 

Der Werdegang der Kugel ist auf die Arbeiten des Ver- 
fassers über Flächen- und Raumbeleuchtung zurückzuführen. Es 
entstand zunächst die erste Kugel von 0.5 m Durchmesser, der 
dann weitere Apparate bis zu 3 m Durchmesser folgten, während 
noch größere Kugeln nur ausnahmsweise für den vorliegenden 
Zweck zu empfehlen sein dürften. : 

In einem besonderen Teil werden die Grundzüge der Kugel- 
theorie streng wissenschaftlich behandelt, die Einflüsse von 
Fremdkörpem, Lage der Lichtquelle. der Blende, des Anstriches. 
des Meßfensters, kurzweg alle die Faktoren, die zu berück- 
Sichtigen sind, um den Nachweis für die Brauchbarkeit, die 
richtige Bauform, die Genauigkeit der Messung, die Meßanord- 
nungen und Verfahren zu führen, werden eingehend behandelt. 
Es ist deshalb mit besonderer Freude zu begrüßen, daß gerade 
der Erfinder selbst seine langjährigen Erfahrungen in dem vor- 
liegenden Werk in so klarer, selbstloser und auch den Ferner- 
stehenden anregender Weise niedergelegt hat. Deutsche Gründ- 
lichkeit, Genauigkeit. Uneigennützigkeit und Hingabe für die 
Allgemeinheit findet im worliegenden Falle die beste Anerken- 
nung in der allseitigen Anwendung der Ülbrichtschen Kugel be 
allen lichttechnischen Untersuchungen. W. Wedding 


A course in electrical engineering. Von Chester 
lL. Dawes Band 1. Mit vielen Textabb. XIV und 496 8. in 8°. 
Verlag der Mc. Graw-llill Book Co.. New. York 1920. 

Das vorliegende Lehrbuch zeugt von weitgehender Lehr- 
erfahrung und betrachtet es als seine Aufgabe, das ganze Gebiet 
der Gleichstromelektrotechnik, insbesondere des Aufbaues von 
Motor und Dynamo in möglichst einfacher Form ohne viel mathe- 
matische Voraussetzungen darzustellen. In der Darstellung sin 
neuartige Gesichtspunkte nicht gerade zu finden, wenn es auch 
gelungen ist. sie in eine Form zu bringen, die tatsächlich dem 
Anfänger willkommen und in bisherigen Lehrbüchern selten Zu 
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finden ist. Das Lehrbuch geht aus vom Magnetismus in seinen 
Eigenschaften und seinen wesentlichen Theorien, bespricht als- 
dann die Meßinstrumente, die Eigenschaften des magnetischen 
Kreises, der Last- und Hebemagnete, den elektrischen Kreis und 
seine Gesetze. die elektrostatischen und elektrolytischen Er- 
scheinungen. um dann zu den Eigenschaften der Generatoren und 
Motoren überzugehen und schließlich bei der Verteilung und 
Übertragung von Energie zu endigen. Die Darstellung ist mit 
durchgerechneten Beispielen in angemessener Weise durchsetzt 
und durch gut ausgeführte Abbildungen reichlich unterstützt. 
Wer freilich scharfe und für den Ingenieur unmittelbar verwend- 
bare Erklärungen, Formeln und Tabellen sucht, wird nicht völlig 
auf seine Rechnung kommen. Gewisse Formeln, wie z. B. der 


x À In 
Zusatz von qo zur Anperewindungszahl, um die magnetisierende 


Kraft zu berechnen, werden einfach hingeschrieben, ebenso die 
Berechnung der Kapazität von Kondensatoren, obgleich an anderer 
Stelle wiederum, wie z. B. bei Besprechung der Wheatstoneschen 
Brücke, eine sehr eingehende Ableitung der Formeln gegeben 
wird. Sehr schön sind die Kraftlinienbilder bei der Parstellung 
des Magnetismus, hingegen ist die überkommene Darstellung der 
Enistehung von Sinuswellen durch Drehung cines Drahtrechtecks 
im magnetischen Felde leider noch immer beibehalten, obgleich 
diese Darstellung auf unseren Elektromaschinenbau wegen des 
Vorhandenseins von Eisen im magnetischen Felde längst nicht 
mehr zutrifft. (Vgl. S. 215 ff.) Auch nach zuverlässigen, wich- 
tigen baulichen Angaben, wie die zulässige Stromdichte an den 
Bürsten, wird man vergeblich suchen. Endlich wird noch der 
Zopf sehr unangenehm empfunden werden, der allen amerika- 
nischen und mehr noch englischen Lehrbüchern anhängt, nämlich 
die reaktionäre Beibehaltung des Zollsystems, und die ebenso fast 
unerträgliche Bezeichnung von Drahtstärken in dem bekannten 
Standard-Wire-System usw., die jedem amerikanischen Studieren- 
den eine schwere Last verursachen muß. Als sehr angenehme 
Beigabe ist jedoch der Anhang anzusehen, welcher darin besteht. 
daß jedem Kapitel eine Anzahl Übungsbeispiele in Form von 
Fragen samt Antworten zugehören. die das Verständnis des Vor- 
getragenen zu fördern und zu vertiefen geeignet sind. Das 
Studium dieses Buches kann in dieser Weise wirklich fruchtbar 
gestaltet werden und dem Anfänger das Gefühl der Sicherheit 
in dem vorgetragenen Stoff verleihen. Nicht weniger als nahezu 
3O Aufgaben sind in diesem Anhange vereint. Das Buch füllt 
nach alledem einen nützlichen Platz in der Literatur für An- 
fünger zweifellos aus. Dr. Max Breslauer. 


Kraft- und Wärmewirtschaft in der Industrie 
(\bfallenergieverwertung). Von Baurat Ing. M. Gerbel. 2. verb. 
Aufl. 102 S. in ®. Mit 9 Textabb. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1920. Preis 13,20 M. 

Das kleine Werk behandelt die verschiedenen Wege, um die 
von der Natur gebotenen Mittel zur Deckung des industriellen 
Bedarfes an Wärme und Arbeit vollkommener zu verwerten, die 
Ausnutzung der Wasserkräfte in den Überschußzeiten unter 
Kennzeichnung der dafür geeigneten Industrien, die Ausnutzung 
der, verschiedenen Wärmeabfallbeträge, Abhitze, Schlackenwärme 
u. dergl., die Möglichkeiten für die Verwendung minderwertigster 
Brennstoffe, die Abdampfverwertung und vor allem die Verbin- 
dung solcher Betriebe, die sich ihren Kraft- und Wärmebeldarf 
gegenseitig als Abfall liefern. Das Werk, das sich in seiner 
kurzen Fassung einerseits von allen konstruktiven Einzelheiten 
Treihält, anderseits aber manches volkswirtschaftliche Zahlen- 
material über die verschiedenen Industrien verarbeitet sowie be- 
rechtigte und unberechtigte Sonderinteressen in ihrem Wider- 
spruch zu dem des Volksganzen behandelt, möge zum besten 
unserer Volkswirtschaft in allen Kreisen, die in der staatlichen, 
ommunalen und Einzelbetriebsverwaltung zu entscheidender 
andlung berufen eind, die ihm zukommende Beachtung finden. 
E ei Auflage hat gegenüber derjenigen von 1918 an einigen 
Ichligen Stellen kleine Ergänzungen bzw. Änderungen erfahren’). 

Fritz L. Richter. 


A Kam pf um den Weltmarkt. Handelsstatistisches 
ni Von Dr. phil. Paul Hermberg. Herausgegeben 
Stat ıstitut für Weltwirtschaft und Seeverkehr an der Univer- 
5 lel. 135 S. in 8% Verlag von Gustav Fischer, Jena 1920. 

T und der Umfang des Werkes geht aus den ihm 
ee orbemerkungen hervor. Wie bei allen Veröffent- 

delt rn Instituts für Weltwirtschaft und Seeverkehr han- 

lich umfangraı nam eine sehr fleißige Arbeit, die die außerordent- 
sie auf en Unterlagen übersichtlich zusammenstellt und 
nicht in de En zusammenbringt, der auch für denjenigen, der 
arbeiten die ran, umfangreiche statistische Werke durchzu- 
heutigen Zeit öglichkeit eines Studiums bietet. Gerade in der 

‚nd vor alle müssen sich alle diejenigen Kreise, die am Handel 

hältnisse am Cberseehandel beteiligt sind, über die Ver- 

->l (üsammenhänge und Wechselwirkungen klar werden. 
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legendan Ghisa denen die Aufgabe obliegt, Verbesserungen auf dem vor- 
i olle pinirklichen, finden über konstruktive und sonstige Einzel- 
B.aflneverwertung i gänzung durch das Werk von Ludwig Schneider .Die 
erlin. ‚ng im Kraftmaschinenbetrieh”. Verlag von Julius Springer 


Hierzu gehört in erster Linie Kenntnis der Unterlagen und der 
weltwirtschaftlichen Entwicklung bis zum Jahre 1914, Diese 
Kenntnis kann aus dem Buche leicht erlangt werden, das auf 
alle wichtigen Fragen in übersichtlicher Aufstellung Auskunft 
gibt und deshalb allen Wirtschaftskreisen nur empfohlen werden 
kann. A. A, Brandt. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Die Werkzeugmaschinen für Metallbearbeitung. Von Prof. Her- 
mann Wilda. I. Die Mechanismen der Werkzeugmaschinen. Die Dreh- 
bänke. — Die Fräsmaschinen. 1558. in 16°. Mit 339 Abb. 2, neubearb. 
Aufl. Vereinigung wissenschaftlicher Verleger Walter de Gruyter 
& Co., Berlin u. Leipzig, 1921. Preis geb. 4,20 M. 

Die Dampfkessel. Lehr- und Handbuch für Studierende Technischer 
Hochschulen, Schüler höherer Maschinenbauschulen und Techniken 
sowie für Ingenieure und Techniker. Von Prof. F. Tetzner. 6. unige- 
arbeitete Aufl. Von Oberlehrer O. Heinrich. X. u. 367 S.ın8° Mit 
451 Textabb. und 20 Tafeln. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. 
Preis geb. 62 M. 


Lueger Lexikon der gesamten Technik und ihrer Hilfswissen- 
schaften. Ergänzungsband II, 2. Aufl. 684 S. in 8°. Mit zahlr. Abb, 
‘ D>utsche Verlagsanstalt, Stuttgart und Leipzig. Preis geb. 100 M. 


Die Ölfeuerungstechnik. Von Drno. O. A. Essich. 2., verm. u. 
verb. Aufl. VI u. 110 S. in 8°. Mit 209 Textabb. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1921. Preis 20 M. 


Technischer Selbstunterricht für das Deutsche Volk. Brief- 
liche Anleitung zur Selbstausbildung in allen Fächern und Hilfswissen- 
schaften der Technik. Von Ing. Karl Barth. 62 S. in 8°. Verlag von 
R. Oldenbourg, München u. Berlin, 1921. Preis 6 M. 


Lehr- und Handbuch der Elektrotechnik. Für den Selbstunter- 
richt. Von Bernhard Koenigsmann. 3. verm. u. verb. Aufl. Mit 
402 Abb. X u. 362 S. in 8°. Verlag von E. S. Mittler & Sohn, Berlin 1921. 
Preis geb. 28,50 M. 

Central Electric Light and Power Stations with Summary of 
the Electrical Industries 1917. Dspartment of Commerce, Bureau 
of the Census. 184 S. in 4°. Verlag des Governement Printing Office, 
Washington 1920. 


Alte und neue Wege und Ziele der Technischen Hochschule. 
Festrede zur Erinnerung an die ersten fünfzig Jahre des Bestehens der 
Technischen Hochschule in München. Gehalten bei der Akademischen 
Feier im Odeon am 8. XII. 1920 vom derzeitigen Rektor, Prof. Dr. Walther 
von Dyk. 39 Sin 4°, Verlag: E. Hubers, München. 

Il regime delle acque nel diritto pubblico e privato italiano. 
Von Avv. Antonino Vitale. X u. 480 S. in 8°, Verlag Ulrico Hoepli 
Editore Libraio Della Real Casa, Mailand 1921. Preis 25 Lire. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Außenhandel. — Am 18. II. ist in Moskau vom Beauftragten des 
Auswärtigen Amtes und des russischen Volkskommissariats des Äußern 
ein vorläufiges Protokoll unterzeichnet worden, daß die Rechte beiderseits 
bereits bestehender Vertretungen in konsularischer undhan delspolitischer 
Hinsicht erweitert und den Angehörigen beider Staaten den ungehinderten 
wirtschaftlichen Verkehr zwischen den Ländern ermöglichen und sichern 
soll. — England hat nunmehr mit der russischen Sowjetrepublik eine vor- 
läufige Übereinkunft geschlossen, um die beiderseitigen politischen und 
Handelsbeziehungen sofort wieder herzustellen und cinen formellen Friedens- 
vertrag vorzubereiten. Es scheint, daß auch die V. S. Amerika daran 
denken, ein ähnliches Abkommen zu treffen. — Der Wert der elektrotech- 
nischen Einfuhr Englands betrug im Januar 0,243 Mill. € (+ 0,165 
g. V.) im Februar 0,217 Mill. £ (+ 0,118), der seiner Ausfuhr bzw. 1,295 
Mill. £ (+ 0,604) und 1,112 Mill. £ (+ 0,495). — Die lettische Regierung 
hat nach Mitteilung des Deutsch-Russischen Vereins beschlossen, 
den Rigaer Fabrikanten zur Wiederbelebung der Industrie auf 5 Jahre 
zollfreie Einfuhr aller von ihnen benötigten Maschinen zu gestatten. 
Ferner ist für 3 Jahre zollfreier Import von Rohstoffen und Halbfabrikaten 
für den Bedarf der Rigaer Werke gewährt worden. Die Einfuhr von Ma- 
schinen, Kesseln usw. nach Lettland bedarf keiner Bewilligung. — Dem Aus- 
stellungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie ist die Bekanntmachung 
des finnischen Handels- und Industrieministeriums über die neuen, am 12. II. 
in Kraft gesetzten einschränkenden Bestimmungen über den finnischen 
Außenhandel zugegangen und ebenso eine ausführliche Liste derjenigen 
Waren des Zolltarifs von 1919, deren Einfuhr vorläufig, von besonderen 
Fällen abgesehen, verboten ist. Dieses Material kann bei der Geschäftsstelle 
der Kommission eingesehen werden. Anderseits berichtet die „Ind. - u, Hand.. 
Ztg.”, daß der finnische Reichstag die völlige Freigabe des Handels 
vom l. IV. an beschlossen habe. — Nach einer Mitteilung des Deutsch- 
Amerikanischen Wirtschaftsverbandes plant der amerikanische 
Kongreß den Erlaß eines Antidum pinggesetzes und die Erhebung der 
Wertzölle auf Basis des amerikanischen Marktpreises. Das Bestreben der 
amerikanischen Regierung scheint dahin zu gehen, einen neuen Zolltarif 
auf wissenschaftlicher Grundlage aufzubauen. Seit einigen Monaten ist die 
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1916 errichtete United States Tariff Commission mit der Sammlung des 
Materials beschäftigt und hat Spezialagenten in alle Länder entsandt, um die 
dortigen Herstellungskosten industrieller Erzeugnisse zu ermitteln. Indessen 
dürfte die Aufstellung eines erhöhten Zolltarifs, der, wie es heißt, hauptsäch- 
lich den Ausgleich des Unterschiedes zwischen den Herstellungskosten einer 
Ware in den V. S. Amerika und einer ähnlichen eingeführten Ware herbei- 
führen soll, groBen Schwierigkeiten begegnen. Amerikanische Wirtschafts- 
gruppen betreiben daher den Erlaß zollpolitischer Maßnahmen, um zunächst 
den Zustand auszugleichen, der sich daraus ergibt, daß der Underwood- 
Tarif von 1913 noch in Kraft ist, während die Farmer und besonders die im 
Kriege erstarkten Industrien stärkeren Zollschutz beanspruchen. Wie weiter 
verlautet, dringen die republikanischen Mitglieder der Finanzausschüsse des 
Senats und des Repräsentantenhauses auf schleunigst einzubringende Gesetz- 
entwürfe zum Schutz der amerikanischen Industrie gegen eine Übersch wem- 
mung des dortigen Marktes mit billigen Auslanderzeugnissen. 


Aus der Geschäftswelt. — Die Berliner Elektricitäts-Werke 
und die Bank für elektrische Unternehmungen, Zürich, haben die ihnen je 
zur Hälfte gehörigen Elektrochemischen Werke G. m. b. H., Berlin-Bitter- 
feld, an die Chemische Fabrik Griesheim-Elektron verkauft. — Durch soeben 
abgeschlossene Verhandlungen des Stinneskonzerns mit den Hauptaktionären 
der Österr. Alpinen Montangesellschaft ist der Siemens-Rheinelbe- 
Union G. m. b. H. ein maßgebender Einfluß auf das für Erzlieferungen 
usw. wichtige deutschösterreichische Unternehmen zugefallen. — Die Spezial- 
fabrik für Elektrizitätswerks-Bedarf Leyhausen & Co., Nürnberg, hat in 
Küppersteg (Rheinland) eine Zweigniederlassung eröffnet. 


Baumarkt. — Gotha. Die Elektricitäts-Lieferungs - Gesellschaft, 
Berlin, hat den mit der Stadt vereinbarten Bau der Überlandbahn nach 
Waltershausen —Friedrichroda— Winterstein mit Rücksicht auf die gestiege- 
nen Kosten (30 Mill. M) vorläufig abgelehnt. — Halberstadt. Die Stadt 
wird mit dem Eilektrizitätswerk Sachsen-Anhalt einen Stromlieferungsver- 
trag schließen, demzufolge letzteres cinen großen Teil der Belieferung von 
Halberstadt übernimmt. — Mühldorf (Bayern). Der Stadtrat hat den Bau 
des Isenkraftwerkes beschlossen, der 7 Mill. M erfordert. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100M wurden im März 
wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 f): 


In 5 | a | g | 2 2. | a9 
Amsterdam (Gld) = | 4,62 | 4,65 | 4,68) 4,65] 4,65 
Kopenhagen (Kr) . . — — 9,35 9,50 9,55 9,40 
London (M/£) . . . — 248,50 | 244,75] — 239,50 | 244,00 
New York ($) i — 1,56 1,61 1,60 1,62 1,60 
Paris (Fr) :... — 22,871 23,00| 23,37) 23,50) 23,12 
Stockholm (Kr Ea — 6,95 6,95 7,10 7,25 — 
Zürich (Fr) ; a — 9,27| 9,40| 9,37 9,55 9,26 

WARENMARKT. 


Kohle. — Die Ruhrkohlen förderung betrug im Februar 8,175 Mill. t 
bei 24 Arbeitstagen gegenüber 8,073 Mill. t bei der gleichen Zahl von Arbeits- 
tagen im Januar und 9,194 Mill. t im Februar 1913. Die Gesamtbeleg- 
schaftsziffer betrug Ende Februar rd 539 100 Mann gegen rd 537 400 Ende 
Januar. Aus dem Nichtverfahren von Überschichten, über die bisher noch 
keine Verständigung erzielt werden konnte, ergeben sich bereits erhebliche 
wirtschaftliche Nachteile. Die tägliche Minderförderung hat schon 75000 ter- 
geben, und man rechnet in Fachkreisen mit einem Ausfall an Kohle bis zu 
1 Mill. t je Monat. In der Panamakanalzonc ist der Preis für Steinkohlen 
auf 12 $/ton herabgesetzt worden. — Eisen. Der Roheisenverband hat den 
Verkauf von luxemburgischem GicBereciroheisen für April zu un- 
veränderten Preisen freigegeben. Die Preise für schottisches Gießerei- 
roheisen sind weiter ermäßigt worden; z. Zt. lauten die Notierungen für 
Sondermarken I 1853/187 s 6 d, IIT 180s/182 s 6 d, für gewöhnliche Marken I 
182 s 6 d/185 s, III 177 a 6 d/180 s und für schottisches Hämatit I 190 s/ton. 
Die Roheisenproduktion der V. S. Amerika betrug im vergangenen Jahr 
36,926 Mill. tons, das entspricht einer Zunahme um 5,911 Mill. tons gegen 
1919. Die Walzdrahtpreise wurden in letzter Zeit besonders von den 
rheinischen Drahtziehereien erheblich unterboten. Infolgedessen hat sich 
der Walzdrahtverband entschlossen, den Grundpreis für Walzdraht um 
420 M/t zu ermäßigen. Daraufhin hat die Drahtkonvention ebenfalls eine 
Ermäßigung ihrer Erzeugnisse um den gleichen Betrag vorgenommen. 
2. Zt. kostet blanker Draht 293 M und verzinkter Draht 358 M/t. — Kupfer. 
Mit Rücksicht auf den Sitzungsbeschluß der Vollversammlung des Metall- 
wirtschaftsbundes vom 24. II. ist die zur Ausfuhr freigegebene Menge an 
Kupfervitriol mit Wirkung vom 15. III. an auf 75% der Produktion 
für die Monate März und April erhöht worden. — Metallhalbfabrikate. In 
Frankreich wurden Mitte März offiziell notiert für Kupferrohr 800 Fr, 
Kupferblech 670 Fr, Messingrohr 720 Fr, Messingblech 570 Fr und für Zink- 
blech 230 Fr/100 kg. — Sehrauben. Die Verkaufsstelle deutscher Holz- 
schraubenfabrikanten, Köln, hat den Preis für Holzschrauben mit Wir- 
kung vom 10. III. wie folgt ermäßigt: eiserne für die Stärken bis 3,5 mm 
einschl. um etwa 15°, von 4 mm an aufwärts um etwa 6°, für Schrauben 
aus Messing in Stärken bis 3,5 mm einschl. um etwa 22%, und von 4 mm 
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an aufwärts um etwa 7%. Außerdem sind die Grundpreise der Holzschrauben 
aus Eisen und Messing bis einschl. 13 mm Länge herabgesetzt worden. — 
Baumwolle. In der vergangenen Woche haben die Baumwollpreise an den 
Weltmärkten keine größere Anderung erfahren. New York schloß am 22. III. 
mit 11,05 cts/lb, Liverpool notierte am 21. III. für März/April-Ware 7,78 
d/lb. In Bremen wurde amerikanische Baumwolle fully middling good 
colour and staple am 22. III. mit 18 M/kg notiert. — Garne und Gewebe. 
Auf der letzten Stuttgarter Industrie- und Handelsbörse sanken die Preise 
für Baumwollgarne um durchschnittlich 2 M/kg, für Baumwollgewebe im 
Mittel um 30 bis 40 Pf/m; die nächste Börse findet am 6. IV. statt. In 
Leipzig bewegten sich die Preise für amerikanische Webgarne Nr. 20 auf 
der Märzgarnbörse zwischen 37 und 40 M/kg je nach Qualität. — Seide. 
Am italienischen Seidenmarkt macht sich seit einiger Zeit wieder ein leichtes 
Anziehen der Preise bemerkbar. Man zahlte für erste Marken Gregen 310 
bis 320 Lire/kg; dadurch sind auch die Werte aller anderen Seidenarten 
um etwa 10° gestiegen. Die Kokonpreise erhöhten sich in den letzten 
Tagen um ungefähr 5 bis 6 Lire/kg. Auch aus dem fernen Osten wird eine 
Belebung der Märkte gemeldet. Am New Yorker Rohseidenmarkt zogen die 
Notierungen für italienische Seide weiter an. — Dachpappe. Der Vorstand 
des Verbandes deutscher Dachpappen-Fabrikanten hat beschlossen, die 
Richtpreise unverändert zu lassen. — Öle und Fette. Leinöl notierte in 
Hull am 19. IIL 26 s/cwt; die Preistendenz ist wieder abwärts gerichtet. — 
Metallpreise. Die Notierungen der Vereinigung für die deutsche Elektro- 
\ytkupfernotiz bzw. der Kommission des Berliner Metallbörsenvorstandes 
(letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall r 23.01. | 9. 1IL | au. IL 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 


oder Rotterdam ....... 1763 1729 1715 
Raffinadekupfer 99/99,3%/, - . 1525 1525 15% 
Originalhüttenweichblei. . . . 485—490 | 475—485 | 475—485 
Originalhüttenrohzink, Preis im 

freien Verkehr . . .. . x . . | 590—600 | 585—590 ? 585—5% 
Plattonzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit . . 380 870—375 | 370-37 
Originalhüttenaluminium98/9%/, 

in einmal gekerbten Blöckchen 2700 2700 27% 

desgl. in Walz- oder Drahtbarren | 2650 —2800 2800 2825 
Zinn, Banka. . . 2 2 2 2 2020 4250 4200 4200 

desgl. Straits . . 2. 2 2 00% 4125 4075 4075 

desgl. Austral. . . . 2 220. 4100 4050 4050 
Hüttenzinn, mindestens 99%). . . 3850 3800 8825 
Reinnickel 98/99%% . ..... 4200 4200 4200 
Antimon-Regulus. ...... 650 650 650 
Silber in Barren rd 900 fein für 

1 kg fein. 58% 2.0... 940—950 940—950 940—950 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 18. III. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


Nickel: 98 bis 990/9 garantiert. 


. 2 e d £ s d 
*Kupfer: best selected ........ 67 10 Obis 69 1Q 0 
ig š electrolytio ....... 70 10 0, 7110 0 
5 wire bars. ......... 010 0, 110 0 
en standard, Kasse. ..... 8 00, 8 5 0 
* 5 i 8 Monate.. .. 6 15 O0, 67 0 0 
Zinn: standard, Kasse. ........ 154 15 0. 15 0 0 
9 (] 8 Monate. . o o 9 . 157 15 0 d 158 0 0 
» straits .. 2 oo 2 2 0 222 o 168 0 0, =-~ 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei. 8 5 O, 19 0 0 
a gow. engl. Blockblei. . . .... 2 0 0, ==>- 
Zink: gew. Sorten. . . ........ 25 00, 517% 
e] remelted. ..... e è © è ọ 9o 21 0 0, nn 
» engl. Swansea. . . 222222 — , nominal 
Antimon: engl. Regulus . . . ... . 37/42 £ net. 
Aluminium: 98 bis 99%, . . .. . . . 150£(In- und Ausland). 


200 £ (In- und Ausland). 


Wismut: je Ib... 2 2 2. ; 7s86d, 
Platin: je Unze nom... . .. 2.2... 340s. 
Quecksilber: nom.für die75 lbs.-Flasche 12 £ 108/12 £ 15 =. 
Wolfram: 65% je Einheit ...... 14 s/15 8 


In New York notierten am 23. III. 1921: Elektrolytkupfer loco 1237; 
Eisen 27,00; Blei 4,00; Zink 4,72!/,; Zinn 29,871/, cts/lb. 


* Netto. 
Berichtigung. 
‚In dem Bericht über „Die Feldverteilung in ar 
trischen Hochspannungskabeln“ auf 108 der 


„ETZ“ 1921 ist in den Angaben über die Kapazitäten vorschi> 
dener Leiterkombinationen unter Nr. 5 bis 8 überall an Stelle 
von „S“ der Buchstabe „M“ (Abkürzung für Bleimantel) zu setzen. 
BE a a be ee a a EB A a a a 


Abschluß des Heftes: 26. März 1921. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. O. Zeh me in Berlin. — Verlag von Jullus8pringer in Berlin. 
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Berlin, 7. April 1921. 


Heft 14. 


Das Seekabel nach Ostpreußen. 
Von Postrat E. Müller, Berlin. | 


Übersicht. Von demi. J. 1920 fertiggestellten Ostpreußenkabel, dem 
Fernaprech-Seekabel der Welt, wird eine Darstellung der verkehrs- 
geschichtlichen Entstehung, seiner Bauart, elektrischen Eigenschaften 
und Leistungen nach den vorliegenden Meßergebnissen, seiner Legung und 
Hilfsapparate sowie seiner Schaltung und Betriebsweise gegeben. 


I. Geschichtliehes und Allgemeines. 


Der sogenannte Friedensvertrag von Versailles, dieses ver- 
fassungsartige. eigentümliche, angreifbare Gebilde neuzeitlicher 


Geschichte, hat das im jahrelangen Übermachtskampf unbesiegte 


Deutsche Reich in seinen Grenzen ganz nach Belieben der alli- 
ierten „Sieger“ zurechtgeschnitten. Seine Artikel 27 und 28 
haben vor allem den deutschen Osten gegen den ausdrücklichen 
Willen seiner Bewohner tief und schmerzhaft amputiert und ohne 


jede Rücksicht auf geschichtliche, kulturelle, politische und wirt- . 


schaftliche Entwicklung die Provinz Ostpreußen durch den west- 
lich der Weichsel geschaffenen, 90 und mehr km breiten pol- 
nischen „Korridor“ vom Mutterreich abgetrennt. Damit war jede 
Sicherheit in der Benutzung der Verkehrseinrichtungen (Eisen- 
bahn, Post, Telegraphie, Fernsprechverbindung) untergraben, jede 
freie Verfügung über das Rückgrat und die Nerven des geistigen 
und wirtschaftlichen Gemeinschaftslebens: verloren. Polen ist 
zwar durch Artikel 89 des gleichen Vertrages verpflichtet, „den 
Personen und Verkehrsmitteln jeder Nation.... dieselben Durch- 
fuhrrechte durch die zwischen Ostpreußen und Deutschland gele- 
genen polnischen Gebiete zu erteilen, wie seinen eigenen Staats- 
angehörigen“. Welchen geringen, ja illusorischen Wert aber pol- 
nische Pflichten im Vergleich zu deutscher Rechtsauffassung 
haben, und seien sie selbst durch Verträge und durch die Auto- 
rität der „hohen Alliierten“ geheiligt, war nur zu sehr bekannt, 
ist durch die Folgezeit nach Inkrafttreten der Friedensbedingun- 
gen nur zu klar geworden. 

So blieb für die maßgebenden Reichsbehörden nichts anderes 
übrig als vorzubeugen. Das Meer mußte verbinden, was zu Lande 
getrennt worden war; die Technik des Verkehrs mußte heilen oder 
doch bessern, wo Politik, Gewalt, Ohnmacht verwundet hatten. Die 
grundsätzliche Lösung war also für die Reichs-Post- und 
Telegraphenverwaltung ohne weiteres gegeben. Wie 
Eisenbahnzüge vielfgch durch Ostseedampfer ersetzt wurden, 
sollte an die Stelle der oberirdischen Landlinien und im Wett- 
bewerb mit dem immer sicherer, leistungsfähiger, unentbehrlicher 
werdenden und daher sich ständig mehrenden Funkverkehr ein 
Kabelweg treten. Also im Prinzip klar und einfach — und doch 
in der Lösung keineswegs ohne ernstere Schwierigkeiten. Han- 
delte es sich doch um die Herstellung des längsten Fern- 
sprech-Seekabels der Erde mit einer zu überbrückenden Ent- 
fernung von rd 170 km zwischen Küste und Küste. Galt es doch, 
ein großzügiges, durch die Not der Zeit, die unsichere Lage im 
‚näheren und entfernteren Osten, durch innerpolitische Unruhen 
m Soziale Bewegungen, durch den Mangel an Rohstoffen, durch 

en Tiefstand der deutschen Währung auf dem Weltmarkt dau- 
ernd gefährdetes und doch wieder um so bedeutungsvolleres Werk 


ohne Zaudern zu beginnen, mit Beschleunigung fortzusetzen und _ 


möglichst hemmungslos durchzuführen. 

Jah as Werk ist gelungen. Der Plan lag am Ausgang des 
wei: 1919 fest, Die Firma Felten & Guilleaume, Carls- 
ik e Köln-Mülheim, der die Anfertigung und späterhin auch 
erste ar egung des Seekabels übertragen wurde, konnte mit den 
und $ abrikatorischen Vorarbeiten im Januar 1920 beginnen — 
Raek am 1. Juli war die Legung des größeren Teils der 
trotz In am 2. August die des ganzen Kabels beendet. Diese, 
ihren ni der Zeit, vollbrachte Leistung stellt sich, in 
esten ko nen Teilen wie als Ganzes betrachtet, ebenbürtig den 
arbeiten echnischen, von den organisatorischen Verwaltungs- 
schen el egleiteten und geförderten Friedenserfolgen der deut- 

elektrischen Industrie an die Seite. 


ao iari und Führung des Kabels. 


Zwek ndlagen für die Bauart. Sollte das Kabel seinen 
‚ einen Ersatz für die unsicheren Landleitungen zu bilden, 


möglichst vollkommen erfüllen, so mußte es ein kombiniertes Fern- 
sprech- und Telegraphenkabel werden, wenn auch naturgemäß seine 
Bedeutung als Fernsprechweg weit überwiegt. Dementsprechend 
wurde die Zahl der T-Adern!) nicht größer gewählt, ale der ahne- 
hin notwendige Raum der Kabelseele es zuließ,. Wichtig war die 
Frage, ob die T-Adern als Einzel- oder Doppelleitungen aus- 
zubilden seien. Für die Wahl von Einzelleitungen war neben der 
Raumausnutzung und dem Kupferbedarf die Aussicht entschei- 
dend, daß es bei dem heutigen Stande der Kabeltechnik sehr wohl 
gelingen konnte, nicht nur die elektrostatische, sondern auch die 
elektromagnetische Induktion in so geringen Grenzen zu halten, 
daß störende Beeinflussungen zwischen den einzelnen Strom- 
wegen nicht auftraten — eine Vorbedingung, die ja auch. an die 
Ausbildung der F-Vierergruppen?) zu stellen war, wenn sie ihre 
Aufgabe, mit zwei Doppelleitungen drei Stromwege zu bieten, 
ohne Einschränkung lösen sollten. 

Da die größte Tiefenlage des Kabels in der See etwa 110 m 
beträgt, der von seinen Bleiwänden aufzunehmende Druck mithin 
11 oder vielleicht 12 at nicht überschreitet, war nach den bis- 
herigen Erfahrungen die Wahl eines Papier-Bleirohrkabels unbe- 
denklich. Immerhin ließen es Laboratoriumsversuche ratsam 
erscheinen, das nötigenfalls durch Verwendung einer dickeren Blei- 
wand und durch die Erhärtung des Mantelbleis mittels einer 
Zinnlegierung zu vermindernde Risiko drohender Durchbiegungen 
und Risse des Mantels besser ganz aufzuheben und dessen Druck- 
festigkeit durch eine über die Kabelseele gewundene Drahtspirale 
soweit (nach den Versuchen im vorliegenden Falle auf das Vier- 
bis Fünffache) zu erhöhen, daß jede Gefahr in dieser Richtung 
von vornherein ausgeschlossen war. - 


Als die geeignetesten Landungspunkte für das zwischen der 
pommerschen und der ostpreußischen Küste zu legende Kabel sind 
Leba und Tenkitten (etwa 10 km nördlich Pillau) gewählt wor- 
den. An das rd 170 km lange Kabel schließen sich beiderseits 
oberidische Leitungen an, im Osten zunächst nach Königsberg, in 
Leba nach Berlin, Stettin und Hamburg, den vorläufigen Betriebs- 
ämtern für die neuen Verbindungen (Abb. 1). Bei Leitungen von 
solcher Länge war nach dem heutigen Stande der F-Technik die 
Anwendung von Verstärkerschaltungen aus wirtschaftlichen und 
technischen Gründen geboten. Verstärkerstationen sind beim Te- 
legraphenamt in Königsberg und beim Postamt in Stolp eingerich- 
tet worden. | 


Für diese Reichweite und Betriebsweise waren danach die 
F-Kabeladern zu bemessen. Die Entscheidung, ob Papier-Krarup- 
oder Pupinkabel, mußte hier sehr bald zu Gunsten eines Krarup- 
kabels ausfallen; denn das zu fordernde Dämpfungsmaß konnte 
trotz der Länge des Kabels bei Anwendung von Verstärkern für 
die Sprechströme ohne weiteres von Krarupadern mässigen Kup- 
ferquerschnitts erzielt werden, während das Projekt technisch, ver- 
kehrspolitisch und zeitlich zu wichtig war, um Objekt zu bilden 
für eine Erweiterung der bislang nur geringen Erfahrungen mit 
der Herstellung, Auslegung und Instandsetzung längerer Pupin- 
Papierseekabel. 

Unter Berücksichtigung der erläuterten Grundlagen h 
das Seekabel nachstehende Bauart erhalten: Es umfaßt 12 En 
sprechadern = 6- Doppelleitungen und 3 Telegraphenadern. 
Die Fernsprechadern bestehen aus je einer Litze, gebildet 
durch einen Rundkupferdraht von 1,45 mm Durchmesser und 
zwei 2,70 X 0,35 mm starke Flachkupferdrähte, die Telegraphen- 
adern aus je einer Litze, gebildet durch 3 Kupferdrähte von 
0,9 mm Ø. Jede Fernsprechlitze ist mit auseeglühtem 0,2 mm 
starkem Eisendraht in doppelter Lage umsponnen und mit Papier 
dreifach auf einen Durchmesser von 4,4mm bewickelt. Je vier F- 
Adern sind dergestalt zu einer Vierergruppe verseilt. daß die Ver- 
bindungsebenen der beiden Doppelleitungen sich senkrecht schnei- 
den (Sternquerschnitt); jede der drei Gruppen ist unter Beifügung 
von Papiertrensen mit einem Papierband umgeben, das zur Kenn- 
zeichnung der einzelnen Gruppen weiß oder farbig ist. 


t) T=Telegraphen-. 2) F=Fernsprehe. 
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Jede Telegraphenlitze ist mit einer vierfachen Papierlage auf 
einen Durchmesser von 5.2 mm isoliert. Die drei F-Vierergruppen 


sind zusammen mit. den drei T-Adern verseilt, getrenst und mit 


Zeichenerklärung: 
Seekabel f. A 
p 
-o É $ enbahn t e7 
Pr} } / 
Caa F- und iel- une f 
S 1 aS 
sò an ån op oo anw Keıchs grenze Pa A 
sas r = Ks Orero 
Nerven) Freistaat Danzıg i ý 


m nn 3 e 
Jtt. Folmsches Gebiet 


~ 


HO KITI 


Abb. 1. Lageplan des Ostpreußenkabels. 


einem Papier- sowie einem Nesselband 


zu der Kabelseele 
235 mm Ø vereinigt (Abb. 2). 


von 


T EEG, way. 
G fare" KA 
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Seekabel. Abb. 2. Landkabel. 


Die Raumausnutzung der so gebildeten Kabelseele ist recht 
günstig. Es beträgt das prozentuale Verhältnis vom Seelenquer- 
schnitt zum 


Kupfer- Leiter- Adern- 


Querschnitt 
beim Ostpreußenkabel . . . . » 2.2. 11,1 rd. 24 rd. 57 
beim Fernsprechkabel nach Schweden . 7 14 52 
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Hierbei ist zu beachten, daß das Kabel nach Schweden nur 
eine Vierergruppe (4 Litzenadern) enthält, die räumlich ziem- 
lich eng gelagert ist. 

Den Schutz des Bleimantels gegen Wasserdruck übernehmen 
2 Spiralen aus Stahlrunddraht von 1,65 mm Durchmesser, die etwa 
20 kg/mm? Bruchfestigkeit besitzen und mit einer Steigung von 
je 10 mm so um die Kabelseele gelegt sind, daß sie etwa % mm 
in diese eindrücken. Wie die meisten Wasser- und fast alle Sec- 
papierkabel hat auch dieses aus mechanischen Gründen 2 durch 
eine Kompoundschicht von einander getrennte Bleimäntel erhalten. 
Ihre Wandstärke beträgt je 1,9 mm; von einem Zinnzusatz konnte 
abgesehen werden. Der Mantelschutz besteht aus einer Lage 8e- 
teerten Papierbandes, einer Jute-Kompoundschicht, aus der von 
‘29 verzinkten, 5 mm hohen Profileisen- (S) Drähten gebildeten 
Bewehrung und der äußeren Jute-Kompoundlage. 

Alle 2 km sind in die Kabelseele Isolierstopfen eingebaut, die 
bei einer Beschädigung des Bleimantels das Eindringen des 
Wassers auf größere Strecken verhindern sollen. Die bisher an 
Seebleikabeln gewonnenen Erfahrungen haben gelehrt, daß nach 
Eintritt eines Mantelschadens die Kabelseele auch bei stärkerem 
Wasserdruck nur auf verhältnismäßig geringe Entfernungen 
durchfeuchtet wird. 


Der Durchmesser des Seekabels beträgt 52 mm, das Gewicht 
rd 11 kg/m. 

Das Landkabel, das sich in Leba zwischen Küste und dem am 
Bahnhof endigenden oberirdischen Linienzug auf eine Länge von 
1,430 km an das Seekabel anschließt, unterscheidet sich in seinem 
Aufbau dadurch, daß über der Kabelseele der Druckschutz fehlt, 
daß nur ein einfacher, 2 mm dicker Beimantel herumgepreßt ist, 


..n die Bewehrung durch 2 mm-Flacheisendrähte gebildet 
wird. 


III. Elektrische Eigenschaften und Leistung 
des Kabels. Ä 
Pflichtwerte. Von dem Kabel sind für 1 km F-Adern 
schleife bei 800 Perioden (wœ = 5000) und + 15° folgende Wech- 
selstromwerte beansprucht worden: 
Wirksamer Widerstand < 12 Q. 
Selbstinduktivität > 0,009 H, 
Gegenseitige Kapazität < 0,052 uF, 
l Spezifische Dämpfung (8) < 0,015. `. oh- 
Die Telegraphenadern sollen auf 1 km bei + 15° C einen Gleic i 
strom-Leitungswiderstand von < 9,5 Q, eine Kapazität (übrig 


7, April 1021. 7 
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Adern an Erde) von < 0,075 pF und einen Isolations-Widerstand 
von > 2000 MQ besitzen, der auch für die F-Adern maßgebend ist. 


Im übrigen ist in bestimmten Grenzen Induktionsfreiheit zwi- 
schen T-Adern und F-Leitungen sowie die Bedingung gefordert 
worden, daß zwischen den Stamm- und Kombinations-Vierer-Lei- 
tungen keine störende Beeinflussung der Einzelsprechkreise statt- 
finden dürfe. Die Einhaltung dieser Bedingungen wurde durch 
eingehende Messungen, die sich des näheren auch auf die Vierer- 
kreise erstreckten, geprüft. 

Messungen der Probelänge. Zunächst ist eine 
Probelänge des Kabels von 813,5 m einer genauen Prüfmessung 
unterzogen worden, durch die nicht nur das erzielte Dämpfungs- 
ma, ferner die Werte der Widerstände, der Induktivität, der Teil- 
und Betriebskapazitäten, sondern auch ‘der für das Kabel der fest- 
gelegten Bauart zu erwartende Grad der praktischen Induktions- 
freiheit, also für die F-Vierergruppen die Größe des Nebenspre- 
chens festgestellt werden sollten. Damit hatte diese Messung die 
letzten Unterlagen für die Entscheidung der Frage zu bringen, ob 
sich bei der vorgesehenen Verseilungsart der Vierer das Neben- 
sprechen in zulässigen Grenzen hielt, oder ob nötigenfalls inner- 
halb der F-Vierer ein Ausgleich der sich ergebenden Einzel-Kape- 
zitätsdifferenzen durch Aderkreuzung mit Erfolg zu schaffen und 
auch für größere Kabellängen zu erwarten war. 

Da diese von einem Mitglied des Telegraphenversuchsamts an- 
gestellten Probemessungen und das dabei eingeschlagene Ver- 
fahren das Interesse des Fachmanns beanspruchen. sollen sie teil- 
weise (für 1 Gruppe und für den Mittelwert) behandelt werden. 
Zu bemerken ist, daß die Werte von £i für das Übersprechen in 
zweifacher Weise ermittelt worden sind, einmal nach dem ge- 
bräuchlichen Verfahren mit einer verzerrungsfreien Eichleitung 
vom Wellenwiderstand 8 = 600 und sodann durch Umrechnung 
dieser Werte in Berücksichtigung des Umstandes, daß das 3 des 
Kabels von dem der Eichleitung abweicht, da 3 für die Stamm- 
leitungen 468 und für die Viererleitungen 194 beträgt. 

Bl Kabel ist daher nach der Gleichung 


J Eichltg e — Bl Eichltg — J Kabel e — Pl Kabel 
— ßlEichltg — In a berechnet worden, 
wobei die Voraussetzung gilt, daß innerhalb des zu untersuchen- 
den Übersprechkreises induzierende wie induzierte Kabeladern als 
homogenes Leitergebilde anzusehen sind. 

Die Werte des Widerstandes. der Induktivität, der Kapazität 
und der Ableitung wurden in Wien’scher Brückenschaltung mit 


ara Hilfsbrücke bestimmt; als Stromquelle diente eine 
Frankesche Maschine. Die Messungen ergaben folgende Werte für 
1. den wirksamen Widerstand R und die Induk- 
tivität L 
w = 5000, — 0,002 A. 


Viererleitungen 
L ` L/km 
nH uH uH 


„zot | 9,76 907 _120 u | 5,94 | 
weiß: 9,45 858. 11,62 


Stammleitungen 


R,km 


J 


blau 5,18 


im Mittel] 19,67,8,59| 11,9 | 10,58 ||4,82|4,09, 5,93 | 5,03 
e + 5.630/0- 5,3 oj] + 0.340 + 2997p 
chung | 2,359 — 1,56% — 0,6810 — 370 


2. den Verlustwiderstand auf 1 km 


| 3000 Stammltg. = 1 
= u 2 ; : g. = 1127 Q 
O = an — 0,002 A ° Gleichstromwiderst. [ Vierer Z 540 
Stammleitungen Vierer 
Gruppe Ader- Ar Ar dr Ar Ar Ar 
paar- 3000 5000 7000 3000 5000 7000 


I a a Ea 0,29 | 055 
weiß | 018 | 062| 115 

im Mittell — | 024] 063| 117 | 013 | 0% | 082 

R — |1151 | 11,90 | 12,44 || 5,77 | 5,93 | 616 


3. die Kapazität (C) und Ableitung (G). 

w = 5000. Brückenanordnung mit Vergleichskondensator 
= 0,00752 uF. M = gemessen gegen Mantel. 

a) bei den Stammleitungen 


Zahlentafel 3a. 


Gruppe Aderpaar aon Brücke R C 
| 
| ajb | 0,4025 | 71 | 0,00303 
rot | a/M 1/0,0993 | 119 | 0,0757 
bM | 1/0,1014| 120 | 0,0741 
blan (se el a 
ajb 0,4335 50 | 0,00326 
weiß | aM |1/0,1011] 122 | 0,0744 
bM 1/0,1011 | 117 | 0,0744 
Im Mittel ' | | 
a Tanz m 
Abweichung Ä | 


b) bei den Viererleitungen 


Gruppe rn . Base! R 
i 
Tot a+b | | 
veina Fe 101006118 00747 1,585 | 
ii 
blau Tota | 
lau | at, ‚1001 10 0,07511, 8300. ‚11202,477 0,1379 3,04 22,1 
| 
w Bat | | 
am, 0 1016125 0,07401 as | | | 
—__ t — l 
Im Mit | | 
ittel | | oo 1365 297 207 007 
en 
Größte | +2362 +2 
Abweich. | ka | i Dt 
| ' |. -1,69% -0,7 


? we m a a , @IE 
0,0403 
1,689 0,04053 | 0,8783 0,0498 1,078 21,6 
1,664 
0,0306 I 
1,706 0,04046 | 0,8646 0,04% 1,062 21,4 

| 10094 | 1007 | 216 

| TENT 


4. Fortpflanzungsmaßy, spezif. Dämpfungß u. 


Wellenwiderst.8 


Stammleitungen Viererleitungen 


i 79,810 í 84,950 
y 0,0683e [0,1156 e 0,1848 e 
| a un 
B o, 0121 0 0130 o 0136 6 0152 o, 0157 o, 0162 
Tr EE E E E Er un. 
BETT —i 6,23) —i 4,689 — 10,310) —i6,530) —i 4,890 
B Me Se  MTe fwe 1194 e  |193e 


5. die Kapazitätsdifferenzen. 
w = 5000, Vergleichskondene. = 0,00752 uF. pzw—-x r=zw—z 
g=2— y s=zr—y 

a) zwischen den Adern des gleichen Vierers (Ab- 
bildung 3). 


a, b, = rote Doppelader 
c; dı = weiße Doppelader 


a=Ca/M—w-2z 
DEU 
c=C#/M -w-—x 
aoM Ye 
uza-—b 
vzc—d 


p-+g maßgebend für Mitsprechen 
zwischen roter Doppelader 
und Vierer, 

r+s maßgebend für Mitsprechen 
men weißer Doppelader 
und Vierer, 

p-q=r—s maßgebend für Über- 

` sprechen zwischen roter und 

weißer Doppelader. 


Abb. 3. 


& i Teil- Erd- Kap. Ka 

> C C | C h C 
= A Brücke kapa- Diffe- Diffe- 

fo zität uF zität HEF renz | HF HF 


w 11/0,3955 0,01902 | a 


— 


0,08735 | p |+ 0,00073 p+q|+ 0,00187 


z£ |170,4111'0,01829 b 0,03762 q + 0,00114 -+s — 0,00021 

blau | — I | | ID-q: 
10 uns ne aan j 0000s, >-47|— 0,00041 
1/0,88900,01983| d '0,03678| s 4+0,00010] % |z 0,0087 
| + 0,00021 


Die Meßergebnisse aus den anderen 
Vjerergruppen ergaben kein wesentlich an- 
deres Bild und zeigten auch in der 3. Gruppe, 
daß die Kapazitätsdjfferenz p+ q den größ- 
ten Wert erreichte. 


b) zwischen den Doppeladern be- 
nachbarter Vierer (Abb. 4). 

a, b; rote Doppelader der blauen Gruppe 

a, b rote Doppelader der weißen Gruppe 


p-q=r—s maßgebend für das Über- 
bi sprechen. 
Abb. 4. 
il- Kap. Kap. 
Gruppe kara. Brücke En Dif e- A Die- | ur 
zıtät renz renz 
! 
Rote Adern| w | 0,21932 |0,001650 | p |- _. 
Ber DU | 0,22299 | 0,001677 | q - 0,000029 p— q= 
gegen rote o 000002 
Adern SOEN | 0,22075 [0,001659 | r |+0,000020 r—s| 
weißen |_“ 
Gruppe z | 0.21682 s  |+0,000018) 
c) zwischen zwei benachbarten 


Vierern (Abb. 5\. 
a, bı rote Doppelader der blauen 
Gruppe 
cı d, weiße ee der blauen 


Gad a 
2 ao b, rote Dopnzlader der weißen 
| Gruppel! 
Cod weiße Doppelader der weißen 
Gruppe | 
p-qg=r-—s maßgebend für das 


Übersprechen zwischen den 
beiden Vierergruppen. 


Euch er ae 
BIT U 


Zahlentafel 6a). 


Ein Vierer mit Übertragern. 
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w = m m p pen | 
x , 0,84492 | 0,006355 | q rooz p- q= 


y | 0,8162 maps r +0,000216| 7—8 


a ERS a S 


Blauer 
Vierer 
gegen 
weißen 


0,00000 


Durch die Messungen zu b und c wurde die rer bestätigt, 
daß die maßgeblichen Kapazitätsdifferenzen zwischen Adern be- 
nachbarter Vierergruppen — und damit die Gefahr störender in- 


-duktorischer Beeinflussungen — einen sehr geringen Wert haben 


würden. 

d) zwischen einer Telegraphenader 
und den Adern eines benachbarten Vie- 
rers (Abb. 6). 

T= ARTE 

a b= rote Doppelader 

c d= weiße Doppelader 

w — y maßgebend für die Übertra- 
gung von T auf a/b 

x— z "naßzebend für die Übertra- 
gung von T auf c/d 

(w -+ y) — (x + z) maßgebend für die 
Übertragung von T auf die 


a 


NDS Viererleitung. 
Gruppe Brücke ya pia 5 
w | 0,42902 | 0,003228 | „_ EA 
N as O EEE TN Sm Asas 
zegen | © | 042894 |0,003226 | ===” 3399°r 
N x F +5 “RO 
Rose 
roren. I oy | 0,43581 [0,003278 ECEN 
maie (win PE 
| 0,42554 | 0,003200 | (æ+ 2) TONE 
6. Das Neben- (Mit- und Über-)sprechen. 
Durch Eichleitung und Umrechnung en 3 
us 5000. Z der Eichleitung = 600. A= V. = Vierer mit 


Doppelleitungen All, 
Abstimmung der Opertraee Bl Zr —82, V =83, VjI1=83 
BlE= mit der Eichleitung bestimmter Wert 
Bl K = auf das Kabel umgerechneter Wert RE 
J = Anfangsstrom in der Eichleitung 
J = Anfangsstrom im Kabel 
Jg.e PIE -Ixe —ßIK 
Bix=ßle—-InJE/JE 
6b) Ein Vierer ohne Übertrager. 
Größen Je/Jx und In JE/JKk sind fortgelassen. Der Wert ee 
letzteren ist bei der Leitungsschaltung O und 3 am Ende durch- 
weg negativ. 


Mit Eichleitung 3=600 |In Kompensationsschaltung 
Am Endeo |Am Ende 3'Am Ende=| Am Endeo |Am Ende 3 Am Endes 
ILI | UH | IGI | GH ar I1 | pir | ana |u | ma Von aj IN 


ban Bela |85| 88 ara | | | | 


85188 |87 ea ee 
B 1x! 10,8| 10,919,05| 8,95. 5,8 | 5.9] 8,67] 8,7] 83 | 83] 60 | 60 


Im Biel 91] 91) | 


Im Bel 91| 91] 92] 92, Balea | | | 11 
9,3 193] 8,7 | 87| 64 |64 


s. Ausführgn. oben. 


Gruppe 
Größe 


EEN 9,4] 62 | 6,3 9,3 | 9,3] 


i ; ande 
Gape Ber Leitungen am Ende offen an an en aachiossen ndo 
nı | Iu |) vI | ıv | vo | WV ru | v | rv | vu | av 
rn no | s1 | s2 | 56 on | 71 
| Ble |a 8.1 5,2 56 0 68 A| 9,7 g6 | 63 6.5 9 19 
Je JEK | 14,0/1, 3 |14 ‚1/1,6 140, 5.0 | 13,9/1,6 | 14,1/4,8 | 14,0/1,2 | 12,9,11,3 | 12,9/13,4 13 3/300 13,6/14,4 2 992 son 
blau | —— „jo RER a DEE EEE —— 
In JEIJE!, 2,40 2,20 108 | 216 1,08 013 | —oo | —082 | — 005 | —0,82 | 8 
| Bi A ER 
Pk | 55 5,9 417 3,44 5,72 9,57 9,64 712 6,55 8,72 LAK 
B | Be ' sa | sa | ea | es | u 
aN e a 
l Biz | 60 | 62 536 | Al 6,6 


7, April 1981. 


2 
— 


FI 
G 
x 
"ARN 
4 
un 
w 


| 
NEEE-ENEERSBNEE 
AUREN TENERTE 
CTA MAPFPIN TTO 
LN ESES VENERS 


BRERDBEEREN 
Ee 
BEER W 


2 
1 
kaa] RR: Pe 
2 eh WU Zi Var U v7 If U Ua Ga By U e 
Kapazitätsdifferenz, 

rennen flg (Widerstand an den Kabelenden = œ), 
Ba Sixt g ey 3 =), 
o——~ fig! a Te ` =), 
oœ----0 igl a g i ; =»), 


Abb. 7. Mit- und Übersprechen innerhalb der Vierer (mit Ringübertragern). 
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6c) Zwischen Doppelleitungen verschiedener Vierer und 


d) zwischen Telegraphenleitungen und benachbarten Vierern 
wurden durchweg Werte von ~ 10 oder > 10 bestimmt. 


Die Schaulinien in Abb. 7 geben einen Überblick der Größen 
für das Mit- und Übersprechen innerhalb der Vierer bei der Prü- 
fung mit Ringübertragern. Die Beziehungen zwischen den ge- 
messenen wie berechneten Werten des Nebensprechens mit de 
Messungen der Kapazitätsdifferenzen sind deutlich erkennbar. Ins. 
besondere ergibt sich, daß die relativ hohen. Differenzen p+ y 
nach 5a für das £l des Mitsprechens V/I und I/V nach 6a ver- 
antwortlich zu machen sind. 


Folgerungenaus denMessungenanderProbe- 

länge. Diese Feststellung ließ die Möglichkeit zu, die Ladungs- 
differenzen und damit das Mitsprechen durch Aderkreuzungen zu 
verringern. wie dies mit Erfolg bei den großen Land fernkabeln 
geschieht. Es wurde auch bei weiteren Versuchen an einen 11 km 
langen Kabelstück durch Adernkreuzungen eine Minderung der 
Differenzen p +q und r+ 8 erreicht ;doch wurde hierbei nur en 
Ausgleich der Teilkapazitäten der Adern gegeneinander (w. 
y, 2) berücksichtigt, auf einen Ausgleich der Teilkapazitäten der 
Adern gegen den Mantel (a, b, c, d) dagegen als zwecklos ver- 
zichtet. weil eine Änderung dieser Werte nach dem Aufbringen 
der eisernen Bewehrungsdrähte und nach dem Auslegen des Ka- 
bels unausbleiblich war. Infolgedessen gelang es nicht, das Ne- 
bensprechen wesentlich herabzudrücken, in einzelnen Fällen trat 
sogar eine geringe Verschlechterung des Mitsprechens ein. deren 
Grund offenbar darin zu suchen war, daß einzelne Aderkreuzun- 
gen. durch die eine Verringerung der Differenzen zwischen w, x, y 
und z erzielt war, gleichzeitig eine Vergrößerung der Differen- 
zen zwischen a, b, c, d zur Folge hatten. 


Ein Erfolg war also vom Kreuzen der Adern kaum zu er- 
warten. Diese Unsicherheit mußte sich noch durch die Notwendig- 
keit erhöhen. bei der Legung ein Restkabelstück von vorher nicht 
bestimmbarer Länge abzuschneiden und bei Instandsetzungen 
neue, in ihren Kapazitätsgrößen nicht bekannte Kabelstrecken ein- 
zufügen. Endlich konnte auch mit Sicherheit damit gerechnet 
werden, daß sich ein Teil der Ladungsungleichheiten beim Zu- 
sammenschluß der einzelnen Kabellängen automatisch aufheben 
würde. Aus allen diesen Überlegungen wurde von der Vornahme 
der Kreuzungen zur. Verringerung der Kapazitätsdifferenzen und 
des Nebensprechens, die naturgemäß den fabrikmäßigen Aufbau 
des Kabels ungemein erschwert hätten. bei diesem Kabel abge- 
sehen, Gründe, die wohl für Seekabel allgemein maßgebend blei- 
ben werden. (Schuß folgt). 


Günstigster Drahtquerschnitt einer Magnetwicklung bei konstantem, Vorschaltwiderstand. 


Von Dipl,-Seig. L. Zimmermann, Berlin-Hermsdorf. 


Übersicht. Ex wird gezeigt, wie man eiue fremderregte Maguet- 
wicklung, der ein konstanter Widerstand (z. B. Leitungswiderstaud) 
sorgeschaltet ist, zu bemessen hat, um eine möglichst große Ampere- 

windungszah] zu erzielen. (Günstigster Drahtdurchmesser.) 
bie Verhältnisse werden theoretisch eingehend untersucht und durch 
cin praktisches Beispiel_erläutert. 


Es möge die Aufgabe vorliegen, die Feldwicklung einer 
‚nderregten Maschine unter der Voraussetzung zu bemessen, 
Mi im Erregerstromkreis ein fester Ballastwiderstand R liegt. 
nn r Fall ist z. B. gegeben. wenn ein Generator von einem 
en Orte aus geregelt werden soll, indem alsdann je 
nn änge und Querschnitt der Leitung mit einem mehr oder 
eniger großen Leitungswiderstand zu rechnen ist (Abb. 1). 


— Om — 


EE EURER 


rAhb. 1. 


go Na die Wahl des Leitungswiderstandes frei in der Hand. 
stehe die Bi Aufgabe keine Schwierigkeit. Für die Erregung 
Leitung E Spannung e zur Verfügung. Läßt man in der 
für die nen Spannungsabfall € zu, so ist die Feldwicklung 
'ungswid emmenspannung: em = e — eg auszulegen, und der Lei- 

Widerstand ergibt sich zu: 


€. (€ — £) 
3 


RZ= 


KET 

a Am a der Amperewindungszahl entsprechenden Watt- 
Ee agnetwicklung bedeutet. 

auf Billig an aber auch der Fall sein, daß man mit Rücksicht 


schen a ne Leitung von schwachem Querschnitt vor- 


aus Erzat, metall) eine bereits vorhandene Leitung (vielleicht 


von relativ hohem Widerstand verwendet 


werden muß; alsdann ist es unter Umständen unmöglich, die ver- 
langte Zahl von Amperewindungen zu verwirklichen, wie groß 
man auch den Drahtauerschnitt der Feldwicklung wählen mag. 
Dies lehrt schon die folgende einfache Untersuchung. Bezeichnet 
i die Stromstärke im Erregerkreis, so gilt die Beziehung: 


e.t = Åm +H]. R 
aus der man In 
_etVe&—4 4Am.R 


tl- gl di REES 


2R 


findet. Dieser Ausdruck liefert im allgemeinen 2 Werte für i, 
die aber nur dann reell sind, wenn die Bedingung 
Bee 
= 1 Am 
erfüllt ist. Im Grenzfille 
e 
1 An 


ergibt sich für Uen Strom der einzige Wert TA In Worten 


bedeutet dies. daß sich alsdann die Gesamtspannung e zu gleichen 
Teilen auf Feldwicklung und Leitung verteilt, bzw. daß ınan 
den Widerstand Am der Magnetwicklung durch passende Wahl 
des Drahtquerschnittes gleich dem Leitungswiderstand machen 
muß, um zum Ziele zu gelangen. (Günstigster Erreger- 
drahtquerschnitt) 

Man kann auch folgendermaßen vorgehen. 
schlechtweg an, dal die Amperewinduneszahl bei 
Vorschaltwiderstand R dann am größten wird. 
die Wicklung entfallende Verlust 


Am ze.t!—!. R 
sein Maximum erreicht. so findet man aus 


dAm _,_o; 
Tdi = e 2.1. 


Nimmt man 
gegebenem 
wenn der auf 


Rzo 


i 
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wieder den Strom 
; e 
( aen > R (d. h. Ra = R), 
wobei der Feldverlust seinen größten Wert 
Am=° 
“SAR 
aunimmt !). 

Tatsächlich fällt die „günstigste Wicklung“ mit der durch die 
Bedingung kKn=R bestimmten nur dann genau zusammen, wenn 
ınan die F eldspulen in jedem Falle für das gleiche Kupfergewicht 
auslegt (Nachweis siehe später). 

Es sollen nun die Verhältnisse etwas eingehender untersucht 
werden. Zu diesem Zweck bedeute noch: 


d den Kerndurchmesser des Drahtes (mm), 

F die verfügbare Windungsfläche eines Poles (mm?), 

İm die mittlere Windungslänge (m), 

p die Polzahl, 

* die Leitfähigkeit des warmen Kupfers. 
Im allgemeinen wird man den Außendurchmesser des besponnenen 
Drahtes durch den Ausdruck: 


a+b.d 


darstellen können, worin a und b Konstanten sind; es lassen sich 
dann auf einer Spule angenähert 

ET an 

T (a+b.da) 3 
Windungen unterbringen, und der Widerstand der Magnetwick- 
lung wird bei Serienschaltung der Spulen: 


R mp _  _4lam.Fp_ _—___— 0. 
en „En n.de.n.(a+b.d? T Ë. (a+b. dy’ 
"4 
wo em: Fp. 
x. 
ist. 
Der Strom ergibt sich zu 
ER WE ze 


6: 
iayo ay TE 
und die Amperewindungszahl eines Poles wird 

E er 
qu? +R.(a+b.d)? 


Für d=0 und d= œ wird AW =0. : 
Das Maximum AW wird erreicht, wenn die Funktion 


o(d) =- +R. (a+b.d’ 
ein Minimum wird, also wenn die Bedingung 
y'= 2S +2R.(a+b.d).b=0 


erfüllt ist. l f 
Durch Umformung erhält man die Gleichung 


vh=b.di+a.b.d— E=, 


die sich im Einzelfalle, d. h. nach Einsetzung der Zahlenwerte, 
auf graphischem Wege lösen läßt (Abb. 3). Brauchbar ist 
natürlich nur die positive Wurzel. 

Den so gefundenen Wert do, durch welchen der Scheitel- 
wert AW bestimmt ist, kann man als „günstigsten Draht- 
durchmesser“ ansehen. Bei ein und demsciben Modell ist do 
nur von R, nicht aber von e abhängig (Abb. 2). 

Bezeichnet man die 
vorgeschriebene Anzahl 
von Amperewindungen mit 
AW', so kann man 3 Fälle 
unterscheiden, je nachdem 
AW' SAW ist. 

Im Falle: AW' < AW 
hat man die Wahl zwi- 
schen zwei Durchmessern 
d, und d}. In der Regel 
wird man im Interesse 
eines geringeren Leitungs- 
verlustes den kleineren 
Durchmesser dy bevor- 


R = konst. 
Abb. 2. 


e = konst. 


3) Allgemein gilt: Schaltet man einen festen Widerstand r mit einem 
variablen Widerstand z in Reihe, so erreicht, der Verlust in x bei konstanter 


; e anis ; 7 
Gesamtspannung e für z= r sein Maximum yr' So nimmt bekanntlich der Watt- 


-erlust eines Magnetreglers für denjenigen Kontakt seinen größten Wert an. bei 
a ee Dimer der eingeschalteten Stufen dem Widerstand der 
Feldwicklung gleichkommt. (Ygl. z B. Rzihu & Scidener „Starkstromtechnik”, 


5. 068.) 


7. April 1821. 


zugen; liegt aber ein Grund vor, den Selbstinduktions- 
koeffizienten der Wicklung möglichst gering zu halten, so wird 
man den größeren Durchmesser d, wählen. 

Im Falle AW’= AW kommt nur der „günstigste Durch- 
messer“ dọ für die Ausführung in Frage. 

Im Falle AW’ > ar endlich gelangt man zunächst über- 


"haupt nicht zum Ziel, Es muß dann entweder eine Verkleinerung 


des Widerstandes R., oder, falls dies nicht angängie, eine Er- 
höhung der Spannung e vorgenommen werden. — 

Im theoretischen Fale a=0, b=1'(blanker 
Draht bzw. unendlich dünne Bespinnung) findet man aus der 
Gleichung 

C 


dt— -p =0 


für den günstigsten Durchmesser“ den Wert 


fga 
C 
=: 


und die „günstigste Wicklung“ ist bestimmt durch 
a. C = 
do‘ _— R. 
Diese schon früher auf anderem Wege abgeleitete Beziehung gilt 
auch für den praktischen Fall besponnenen Drahtes, 
wenn man nur beim Entwurf jeder Wicklung von einem kon- 
stanten Kupfervolumen (bei veränderlichem F und Im) 
ausgeht. 
Setzt man nämlich 


Rmo = 


S.lm. d = C, 
so wird 


Alms. P _ 01:0 TE. 
Rm = edan d (unabhängig von lm) 
und 
We 
= 2 HR. æ 
Der Amplitudenwert AW wird erreicht, wenn der Nenner 
Ci. Co 3 
m -+ R . d? 
ein Minimum wird, also wenn die Bedingung 
En ET, 


d3 
erfüllt ist. Hicraus folgt: 


4 ER 
dy = V£; 2 , 
R 


wofür 
U Dr 
AF. E 
2 Ca. dè 
wird. 
Für die „günstigste Wicklung“ findet man wieder 
Ci. Co 


Für die praktische Ausführung kann d, natürlich nur dann in 
Betracht kommen, wenn der Feldverlust. d. h. in diesem Fall der 


e? r gai 
Ausdruck AR’ die mıt Rücksicht auf Erwärmung zulässige 


Grenze nicht überschreitet. Mar ersielit hieraus, daß der vor- 
liegenden Untersuchung im allgemeinen nur dann eine praktische 
Bedeutung zukommt, wenn es sich um eine verhältnismäßig 
niedrige Eregerspannung e bzw. um einen anormal hohen Wider- 
stand R handelt. — 

Es soll nun ein praktisches Beispiel behandelt 
werden. 

Eine Kleindynamo für Erzeugung von hochgespanntem 
Gleichstrom zu Teelegraphiezwecken besitzt die Konstanten: 


F — 1300 ınm?, 
lm = 0.6 m, 
p =2, 

Die Erregung erfolgt durch eine angebaute Erregermaschine 
von e— 65 V konstanter Klemmenspannung. Die Regulierung 
wird von dem in größerer Entfernung vom Maschinenraum befind- 
lichen Telegraphierraum aus vorgenommen. Die Verhältnisse 
licgen in dem verzweigten Gebäude so, daß mit einer Erreger- 
leitung von etwa 300 m einfacher Länge und 1,5 mm? Quer- 
schnitt zu rechnen ist (Abb. 1). 

Zunächst findet man: 

4.0,6.1300.2 _ 


— _ Bee 9 
C=- irgu RR 


| 


2.30 _ 
Nimmt man fe A Zuwachs, den der Kerndurchmesser d des 
Drabtes dure a Baumwollbespinnung erfährt, unabhängig 


stant an, was im vorliegenden Falle für 


cC=M. 


R=7 38 konst. 
Abb. 8. 


e= 6 V konst. 


Man kann nun die Größen AW, Rm, Am, €m und i berechnen 
und in Abhängigkeit von d graphisch darstellen (Abb. 3). 
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Für den „günstigsten Durchmesser“ liefert die Gleichung 
y (d) = (0,2 + d). —6 = 0 


den genauen Wert: dọ = 1,52 mm, entsprechend AW = 2180. 

Für den zugehörigen Feldwiderstand findet man den Wert 
Em = 6,15 Q, der von R um etwa 12% nach unten abweicht, und 
der Verlust ergibt sich zu Am.o = 150 W, also nahezu mit dem 
Maximum: Am = 4 7 = 151 W zusammenfallend. 

'Wie man aus Abb. 3 erkennt. führt diejenige Wicklung. 
deren Widerstand genau 7 N beträgt, auf eine mit AW nahezıı 
übereinstimmende Amperewindungszahl. Man wird daher im 
allgemeinen nur einen geringfügigen Fehler begehen, wenn man 
zur Taschen Ermittlung von AW die theoretische Bedingung 
Em = R benutzt. 

Es mögen in unserem Falle nur 1800 AW je Pol benötigt 
werden, wofür ein Durchmesser von 1,1 mm in Frage käme. Um 
aber noch eine etwa 20-prozentige AW-Reserve im Regulator 
zu erhalten, empfiehlt es sich, die Drahtstärke zu 1,4 mm zu 
wählen. Bei kurzgeschlossenem Regulator lassen sich dann noch 


max. 2150 AW erreichen. T 
Die Windungszahl eines Poles ergibt sich zu i paS 500, 
wobei der Widerstand der Wicklung gleich etwa 8,3 Q wird. 


Um den normalen Erregerstrom von -a00 7 36 A einzu- 


stellen, ist der Feldwicklung ein Regulatorwiderstand von 
u — (7483) =2,8 Q vorzuschalten. Dabei beträgt der Feld- 


verlust nur: 3,6°. 83 = etwa 108W, während die Erregermaschine: 
65.3,6 = 234 W abgibt. und der Spannungsabfall in der Leitung 
beläuft sich auf 3.6.7= etwa 25 V 


Induktivität, Leistungsfaktor und Wirkwiderstand der Wechselstromleitungen. | 


Von J. Teichmüller, Karlsruhe. 
(Schluß von S. 804.) 


Dreileiterleitungen. 


Die Induktivität der Zweileiterleitung brauchte als eine be- 
kannte Größe in unseren früheren Aufsätzen nicht abgeleitet zu 
werden und konnte jetzt zur Berechnung des Leistungsfaktors 
der Leitung als eines klaren, eindeutigen Begriffes ohne weiteres 
verwendet werden. Bei den andern Leitungen dagegen mußte 
damals auf Differentialgleichungen für die in den einzelnen 
Leitungen von den einzelnen Strömen induzierten EMKe zurück- 
gegriffen werden; aus den daraus abgeleiteten Blindspannungs- 
sbfällen und den zugehörigen Wirkspannungsabfällen konnte 
jedesmal die Tangente von A nach Gl. (7c) berechnet werden. 
Natürlich müssen jedesmal diejenigen Spannungsabfälle gewählt 
werden, die nach den obigen Ausführungen für die Spannungs- 
schwankung maßgebend sind. auf die die Leitung später berechnet 
werden soll. 

In dem zweiten Aufsatze waren nur die Spannungsschwankung 
N, und die Spannungsänderung im besonderen Sinne ng unter- 
echieden, und zwar beide als Folgen von Einzelschwankungen der 
beiden Belastungshälften; es waren also die Fälle s,e und ä.e 
damit gemeint. Die Größen Nsg und n,, als Spannungsschwankung 
und -Anderung bei Gesamtschwankung der Belastung als Ganzes 
Waren mit der Begründung nicht abgeleitet worden. daß wir bei 
leser Schwankung nichts weiter als eine Zweileiteranlage mit 


oppelter Spannung vor uns hätten. Jetzt sollen die beiden 
übrigens gleichen) Fälle j 
8,9 und ä, g doch mit behan- hi i 


elt werden; die Ergebnisse 
werden das rechtfertigen. 
Bej der Wahl des den vier 
er eigentlich drei Fällen 
enteprechendenSpannungs- 
alles, seiner Kompo- 
nenten p und e,, und des 
zugehörigen Phasenver- 
schiebungswinkels A wer- / 
den wir die Vektordia- / 
gramme nicht gut entbeh- , l 
ven können. In Abb 5 isl Abb.5. Wiederholung von Abb.3im Il. Aufsatz 
ür die Dreileiterlei- » 4ETZ* 1917. 8.53) mit den jetzt benutzten 
Hung gültige Diagramm von ArIEhEN: 
En in Aufsatz II noch eye 
eätze gezeichnet, aber mit den Bezeichnungen, die sich in den Auf- 
n II] und IV als wertvoll erwiesen hatten; es ist ersetzt 
ei dureh e' 
e' 10 a e" 
ed er! 


1 
I 
t 
1 
1 
| 
i 
! 


Achtung ko ı I 


» 


~ 


ebenso A"! oder 4'"! durch ì' 

19 ie wu 
u 
Der Winkel A in den Gleichungen (23a) und (24) in Aufsatz II 
wird als A” erkannt und z.e in Gl. (24) als e”, wobei nach 
früherer Festsetzung von den zwei durch ein Komma getrennten 
Strichzeichen das erste jedesmal den Verbraucher bezeichnet, 
dessen Verhalten beobachtet wird, das zweite den Verbraucher. 
dessen Strom sich um seinen ganzen Betrag bis auf O0 ändert. 
Ist nur ein Strichzeichen vorhanden, so bedeutet das, daß beide 
Belastungsströme ihren vollen Wert haben. Wir würden nach 
unserer oben gemachten Festsetzung am besten rg’ für e und ese' 
für e"' setzen. 

Für die Fälle der Gesamtschwankung s,g und der 
Gesamtänderung ä,g — sie sind einander gleich — ent- 
nehmen wir e,' aus II, Gl. (11c) und e,„ aus II, Gl. (5), indem 
y =r"=1lsetzen, und erhalten daraus durch Division mit 


w bzw. I. 5 
| im Di2 
Lg' = 3 UL + 2uy- In" Dim 


P bahi 


wir 
IA 
(15a 


oder 
' D a 
L‘=L+ (+6 uy. Log pe) -10-! Millihenry (15b 


Rọ = R so ow ouk Eee aR (16 


Die Buchstaben tragen nicht mehr die Indizes ¿ä,g und 8,4, 
sondern nur g, weil die beiden Fälle ja gleiche Werte für L und 
R ergeben. Die Größe L nach Gl. (11), auf die hier wie in allen 
späteren Fällen bezogen wird, enthält jedesmal den Abstand 
zwischen denjenigen Leitern, zwischen die der betrachtete Ver- 
braucher geschaltet ist. Bei r und R ist der früher für den 
ersten) Außenleiter übliche Index 1 weggelassen, weil durchweg 
ileichheit der Querschnitte und Widerstände der Außenleiter an- 
genommen ist. Induktivität und Wirkwiderstand sind also — abge- 
schen von dem zusätzlichen Gliede bei L' nach Gl. (15b) — halb 
so groß als die entsprechenden Größen der Zweileiterleitung. 
Das kommt daher, daß der Mittelleiter keinen Strom führt, der 
Stromkreis für den Verbraucher ' also keine Rückleitung hat. 
Die Induktivität hängt nicht nur von dem Abstande der beiden 
Leiter ab, die den Stromkreis des betrachteten Verbrauchers 
bilden — in unserem Falle Dim — sondern aych von dem Ver- 
hältnis Di2: Dim. 
Für die Leiteranordnung nach II, Abb.2a. also: Leiter in 
einer Ebene in gleichen Abständen Dim = Dom, ergibt sich 
Lo’ = L+ (4. 6uu. Log 2) 10 ! Millihenry (17 
für die Anordnung II, Abb. 2b, Leiter im gleichseitigen Dreieck, 
Lg =L (18 


und 
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Beim Übergang von Gl. (15a) zu Gl. (15b) ist nach der oben 
aufgestellten Forderung Dim, also der Abstand zwischen Außen- 
und Mittelleiter, als der maßgebliche Leiterabstand angesehen, 
also gleich dem D in Gl. (11) gesetzt worden. Hätte man statt 
dessen D;2 = D gesetzt, so hätte sich schon für die Anordnung 
in der Ebene nach II, Abb.2a L'= L ergeben. Dann würde man 
aber nicht erkannt haben, daß die Induktivität für die Dreileiter- 
hälfte nicht gleich der halben Induktivität der Zweileiterleitung 
ist. Wir bleiben also grundsätzlich immer dabei, den Stromkreis 
eines Verbrauchers in einer Hälfte, später in einem Drittel des 
Leitungesystems zu betrachten. $ 

Der Winkel der Phasenverschiebung berechnet sich ein für 
alle Mal nach Gl. (7) unter Einsetzung der gefundenen Werte 
von L' und F. 

Für den Fall der Einzelschwankung s,e haben wir die 
Komponenten eb” und €w” zu wählen, denn e” ist der Spannungs- 
abfall, um den sich die Spannung des Verbrauchers ändert, wenn 
der Strom l’, d.h. sein eigener Strom, eich um seinen ganzen 
Betrag ändert; es verdient also die Bezeichnung ese. Wir er- 
halten eb” und eo”, wenn wir in II, Gl. (11c) und I], Gl. (5) 
y‘ =1 und y"=0 setzen. Durch Division mit /lw bzw. Il ergibt 


sich dann 
io 
L's = 2. [24 +2uu. In (> Vm )| . (19a 
d 
i A L’e=2L+(234,.Logm).10-1Millihenry . (19b 
un 


R'se= (m+1). R 2 u wat (20 
worin m = Fa: Fm, d.h. gleich dem Verhältnis des Außenleiter- 
zum Mittelleiterquerschnitt ist. Der hieraus zu berechnende 
Wert von ty à' stimmt mit dem aus II, Gl. (23) überein, mit dem 
er in der Tat identisch ist; der Ausdruck dort ist umständlicher, 
weil in tgì der Abstand 12 enthalten ist. — Es ist bezeichnend, 
daß auf Z,e die Leitungsanordnung keinen Einfluß hat; der 
Strom Z” ändert sich ja nicht, kann also keine induktive Wirkung 
ausüben. 

Für m =1, also Fa = Fm, wird 
" ba L ag wc ee AZ 
\ R' 8& e — 2 R De ce a Tr a ar, S (22 


Den Ausdruck der für den Fall der Einzeländerung ä,e 
gültigen Induktivität können wir aus II, Gl. (20) entnehmen. 
Wir haben dabei die A-Glieder wieder mit dem Hauptgliede zu 
vereinigen oder kehren zu der über II, Gl. (20a) stehenden vor- 
bereitenden Gleichung zurück. Es ergibt sich dann 


a ee, 
Des 6 uL z3 2uv.In (Fr) Im ; m)| 


und 


(23 a 
2 
‘ BER Dəm =] 
oa aest & uu.Log (7 = m) | 10 mH . (23b 
und R'e = (2m41) R, 2% “8.4 2. (24 
dotemel Rèd 23 R.. o. (5 


Für die Anordnung der Leitungen in der Ebene nach TI, Abb. 2a 
wird 


Ts =3 L + (46ny . Log?) m-1mH.....& 

für die Anordnung im gleichseitigen Dreieck nach II, Abb. 2b 
L'äe =3 L4 (4,6 uy: 108 m)10-!mH ..... (XR 

und schließlich, wenn in diesem Falle Fa = Fm, also m = 1 ist, 
Lere S Dao i me a > 


Der Widerstand R'äe ist schon im vorigen Falle, unabhängig von 
der Leiteranordnung = 3 R geworden. 


Drehstrom-Dreieck-Leitungen. 


Fall der Gesamtschwankung und -änderung s,g und äg. Wir 
erkennen aus III, Gl. (40a), daß | 
ep =3e," 
woraus sich dann mit Hilfe von IH, Gl. (26) 

Lo’ —3_L . 5 z Eo s (29 
ergibt!). Selbstverständlich ist bei der Berechnung von Æ aus 
Gl. (11b) auch hier wieder der Drahtabsitand zwischen denjenigen 
beiden Leitern einzusetzen, zwischen denen der betrachtete Ver- 
braucher liegt; wir nehmen D, an. Für e, ergibt sich eben- 
falls aus HI, Gl. (40 a), 5, 

‘ 2 u) 
by =e +y3.I.w.l.ypy.2ln Dy 
woraus folgt 
R =3R+4 (730-464 Log g) Q... (30 
g — y3 PU Da 


© Nach der strengen Definition, die wir jetzt für die Induktivität der Ein- 
heit ae Übertragungslänge gegeben haben. ist die Bezeichnung L’ in IH, GI. (10e) 
nicht mehr zutreffend. 
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Hier liegt der eigentümliche Fall vor, daß der Wirkwiderstand R 
von den Abständen der zum Stromkreise gehörenden Leiter vom 
nicht dazugehörigen dritten Leiter abhängig ist, die Induktivität 
dagegen nicht. In der Voraussicht dieses (und eines späteren) 
Falles war oben Gl. (4) als nur „im allgemeinen“ richtig bezeichnet 
worden. 

Wir haben hier ein bemerkenswertes Beispiel dafür, daß auch 
bei Leitungen der Wirkwiderstand vom Echtwiderstande, d.h. dem 
Widerstande, der durch Multiplikation mit der Zeit und dem 
Quadrate des Stromes die in dem Leiter entwickelte Wärme dar- 
stellt, verschieden sein kann. Von der Leistung /":.!R,' wird 
also nur der Teil 372.1 R in Wärme umgesetzt Der andere aus 
G1. (30) zu entnehmende Teil wird auf die beiden anderen Leitungen 
oder eine derselben übertragen, um dort mit zur Erwärmung bei- 
zutragen. Die gesamte in den drei Leitungen umgesetzte Wärme 
ist immer 3.J2.IR.T=9.I1?.IR.T. Eine genaue Betrachtung 
von Gl. (30) und den entsprechenden Gleichungen für die anderen 
beiden Leiter, die durch zyklische Vertauschung der Indizes an 
den Durchmessern D zu erhalten sind, lehrt dies klar. 

Die Induktivität ändert sich also mit der Leiteranordnung 
nicht, wohl dagegen der Wirkwiderstand; für die Anordnung im 
gleichseitigen Dreieck ist dieser 


R =R o a pes piren Bl 
FallderEinzelschwankung s,e: Mit der für den gleichen 


darstellen, den Z zum Gesamtspannungsabfall ¢' liefert. Nach un- 
srer neuen Bezeichnung ist also 


e" =21ol.(O,ön, + 2uy - In Dir) 


upa pomii PP EEE 
und ebenso e,“ =21/.LR, also 
Ree=2R. Be ee ee er ie (33 


Der Fall der Einzeländerung Ä,e ist, wie schon zu 
II, Gl. (32) bemerkt ist, gleich den Fällen s,9g und ä,g, wenn 
cos#>0,866. Dann gelten also auch die in Gl. (29) bis (31) aufge- 
stellten Beziehungen; es ist also 

L'ä,e =aL . (34 
und 


1 | 
Rae=3R+( 50-460, : Log Z2)10*. Š 


oder bei symmetrischer Anordnung im gleichseitigen Dreieck 
Räez8 R .......... 


Ist der Leistungsfaktor kleiner, so ändern sich die Größen grund- 
sätzlich sehr, wie in III ausführlich gezeigt ist. Es würde recht 
umständlich sein sie auch für diesen Fall abzuleiten; und da eine 
Vorausberechnung der Leitung auf ein vorgeschriebenes na, prak- 
tisch selten in Frage kommt, so soll hier auf eine Ableitung ver- 
zichtet werden. Die Ausführungen in Aufsatz III geben die Mittel 
in die Hand, in einer. gegebenen, also vielleicht auf ng oder nse 
berechneten Leitung die Gröse n,e nachzurechnen; und damit wird 
man sich wohl immer begnügen können. 


Drehstrom-Stern-Leitungen. 


Auch hier wollen wir, abweichend von den Betrachtungen in 
Aufsatz IV, aber in Übereinstimmung mit der Behandlung der 
Dreileiterleitungen im vorliegenden Aufsatze, zunächst die beiden 
gleichen Fälle s.g und ä,g behandeln. Weil die Fälle in jenem 
Aufsatze nicht behandelt sind, sind wir jetzt leider genötigt die 
Berechnung von e,‘ und e,,' nachzuholen. 

. Wir können uns dazu auf IV, Gl. (30a) beziehen. Dort war 
die Tangente des Winkels zwischen GH und @’H' berechnet, und 
sie war unter Benutzung von IV, Abb. 14a gefunden worden, 
indem zur Bildung des Zählers die Komponente G'G um die nega- 
tiven Sinusprojektionen von BB und A'A, und zur Bildung des 
Nenners die negativen Cosinusprojektionen derselben Vektoren 
addiert waren. — Um jetzt die Tangente von A‘, nämlich 


eV S= eh: ey ZEK : FK' 
zu berechnen, müssen wir dieselben Projektionen, aber DL 
nommen, addieren. Wir erhalten auf diese Weise einen Aus 


für tg àg’, der dem von IV, Gl. (30e) ganz ähnlich ist, und aus den 
wir sofort die Werte von Lg‘ und Ry' entnehmen können; si@® 


= Dv. Dis \ 19. ı mH . Bi 
P = L 4 (23y . Log p, p>) 10 m 
un 
R = R+ (V30 2334y Loe Ppi wa... 


Die Rechnung, die zu diesen Formeln führt, ist etwas umständlich 
das lirgebnis aber, gerade im Vergleich zu IV, G1. (30c), ie 
durchsichtig: Zähler und Nenner des zu logarithmierenden Dru 


a a -= 


lg m m 
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sind miteinander vertauscht; das entspricht der Vertauschung der 
Vorzeichen der zu addierenden Sinus- und Cosinusprojektionen. 
Die Größe m ist herausgefallen, was sich aus den physikalischen 
Tatsachen leicht erklären läßt, ebenso wie das Verschwinden des 
Faktors 3 im Zähler und (2m +1) im Nenner des Ausdrucks für 
die Tangenie des Winkels. — Auch hier weicht, ähnlich wie in 
Gl. (30), der Wirkwiderstand vom Echtwiderstande durch einen 
induktiven Zusatz ab. | 

Für symmetrische Leitungsanordnung gemäß IV, Abb. 13a, 
wobei der Mittelleiter im Mittelpunkte des aus den Außenleitern 


gebildeten gleichseitigen Dreiecks liegt, wird zunächst 
Dz. Dis =3 
Dəm. Dgm : 


also 
Ly = L+ Buy. Log3)10-! mH = L +0,11pyMillihenry; (39 


ferner wird 
a R= R, L (40 


wie nicht anders zu erwarten war. Berücksichtigt man weiter, 
daß Do =V 8 Dim ist, und setzt D =D, d. h. gleich dem in der 
Bezugsgröße L enthaltenen Leiterabstande, so ergibt sich für die 
symmetrische Leiteranordnung, ähnlich wie bei der Dreileiter- 
leitung, L' = L, was übrigens auch von vornherein hätte ausgesagt 
werden können. Wir bleiben aber auch hier mit gutem Grunde 
bei der einheitlichen Festsetzung Dim =D. 
Für den Fall der Einzelschwankung s,e ist das zugehörige 
tgA' in IV, Gl. (23) gegeben, denn AP? für p=1 ist ja der Winkel 
zwischen dem Stromvektor und demjenigen Spannungsabfallvektor, 
der durch den Strom Z’ auf den Verbraucher /' zur Wirkung kommt. 
Es ergibt sich daraus, wenn wie oben als Bezugsgröße D = Dim 


gesetzt wird, | 
L'se=2 L423 Hy. Log Y m.10-1Millihenry . (41 


und Raztm+d.R. 2. 2 2 Yo... 2 


Auch hier bemerken wir, wie beim Dreileiter, daß die Leiter- 
anordnung keinen Einfluß hat. Für m =1 wird wie beim Zwei- 


leiter (natürlich!) l 
D e A P ww ae 


und OE A E E E 


Für den Fall der Einzeländerun di,e liegt der Aus- 
druck für die Tangente des Winkels A în IV, Gl. (30c) vor. Wir 
entnehmen daraus 


Lar=3 L+ [23 ny- Log em?) fio Millihenry (45 


und 
an 
Ras= @m+1) R+(V30.23u,,. Log ee): 109. (46 


Bei symmetrischer Leiteranordnung wird 


L'an =3 L+(23uy Log 2). 10-' Millihenry . . (47 

und Rae=(2m+1).R,. (48 
woraus endlich für m = 1 

Li. =3 L— (2,34, . Log 3) . 10-1! mH = 3 L —0,11 Millihenry (49 


und Ross: dee ce aa 0 


. Während also bei symmetrischer Leiteranordnung und m=1 
in der Dreileiterleitung L'=3 L — s. Gl. (28) — geworden, d.h. 
jeder Einfluß des andern Außenleiters und des Mittelleiters ver- 
schwunden war, haben wir hier noch einen Einfluß festzustellen. 
Es ist offenbar ein Einfluß der beiden andern Außenleiter, und 
er Ist — im Gegensatz zu der Dreileiterleitung — vorhanden, 
weil in dieser letzteren der Strom in dem andern Außenleiter (2) 
auf beide den betrachteten Stromkreis bildende Leiter (1 und m) 
gleich und im entgegengesetzten Sinne induziert; bei der Dreh- 
eiromsternleitung dagegen ist die induktive Wirkung der Leitungen 
und 3 auf die Leitung 1 natürlich größer als auf die Leitung m. 
‚ Wir wissen, daß IV, Gl. (30c), auf der unsere heutigen Ab- 
leitungen beruhen, nicht mehr für die größte Spannungsänderung 
ei Einzeländerung der Belastungen maßgeblich ist, wenn das 
Tssechseck sich gegen den Spannungsvektor über ein gewisses 
ab gedreht hat. Aber wir lehnen es mit der bei der Behandlung 
es Falles äe bei Drehstromdreieckleitungen gegebenen Be- 
gründung ab, auch diesen Fall rechnerisch weiter zu behandeln. 


Beispiele. 

In allen Beispielen werde uz = #y = 1 und f — siehe Gl. (4) 
— ebenfalls = 1 angenommen. Ferner sei die Frequenz des 
Wechselstromes 50 Per/s, also œ = 314; das Leitermetall_ sei 
upfer vom spezifischen Widerstande 17,5/km, mm”. Der Leiter- 
Querschnitt sei im allgemeinen 50 ınm?, also r= 0,4 cm, der Draht- 
abstand der beiden Leiter, zwischen denen der betrachtete Ver- 
poacher angeschlossen ist, also in der Dreileiterleitung und der 
rehstrom-Stern-Leitung Dim und in der Drehstrom-Dreieck- 

tung Di2, gleich 100 cm. | 
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Die Induktivität von 1 km einer der beiden Leiter ist dann, 
wie aus Zahlentafel I entnommen werden könnte, 


L = (0,5 +4,6. Log 250) .10-' m H = 1,153 Millihenry 


und der Widerstand - 
17,5 


R= 50 = 0,35 Q. 
Also ist für eine Zweileiterleitung nach Gl. (13) und (14) 
| L' = 2,306 mH i l 
und K= 0,7 N., 


Daraus folgt ; 
314 . 2,306 . 10 — 0,724 — 1,035; 


gi = 0,7 957 
A' = 450 59° ; cosA'=0,69. 


Für einen Leistungsfaktor des Verbrauchers cos ¢' = 0,8, also 
p' = 360 52°, wird 

F= p'—i'=—9 7; cos #' = 0,987. 
Es ist dabei, wie in allen Fällen, ein positives ọ, also Nacheilung 
des Stromes gegen die Spannung angenommen. 


Dreileiter-Leitungen. 


Fall s, g und ä, g; Leiteranordnung Di2 =2 Dim = 2 Dom 
= 200 cm. Nach Gl. (17) ist Ä 
L' = 1,153 + 4,6. 0,301 . 10—! = 1,291 Millibenry 


und nach Gl. (16) 


Rs‘ = 0,35 Q, 
:_ 0,4052 _ 
also tg à= -035 7 1,158 
und “49 11° ; cos A’ = 0,654 


oder bei cos ọ' — 0,8 
"= —-121% ; cos 0,977; 


1} 

Wie groß der Einfluß des zusätzlichen Gliedes in Gl. (15b) 
werden kann, möge aus einem, wenn auch künstlich übertriebenen 
aber immerhin denkbaren Beispiele erkannt werden. Der Abstand 
Dım sei wie bisher 100 cm, aber Dam habe aus irgendwelchen 
Gründen sehr klein gewählt werden müssen, nur=1cm, etwa 
indem der Außenleiter 2 als isolierte Leitung neben den auch 
isolierten Mittelleiter geführt wurde. Wir nehmen dabei an, daß 
die Formeln trotz des geringen Abstandes noch zuverlässige 
Werte lieferten. Dann ist 


- 4,6. Log 101.101 = 0,922 mH; 


und es wird La' = 2,075 mH 
‚_ 0651 _ 
und gi’ = 0,85 7 1,862. 


Es wächst also dadurch A’ auf 
a = 619 46' 
Für cos ọ'= 0,8 wird | 
= — 24 54! ; cos ®© = 0,907. 
Fall se. Nach Gl. (21) und (22) sind für m=1 Induktivität, 
Widerstand und Leistungsfaktor dieselben wie im Zweileiter; 
dagegen 3 für m=2, also den häufigeren Fall, nach GI. (19b) 


und Gl. (20 
L’ = 2,306 + 2,3. 0,301.10—-1= 2,375 Millihenry 


cos A' = 0,473. 


und R' = 3. 0,35 = 1,05 Q. 
Also wird ae 
tg = 105 = 0,71 
und à' = 350 23° cos À' = 0,815. 
Für cos $'=0,8 wird 
= 1 29 cos ®' = 0,9997. 


-~ 


Fall ä,e. Für Anordnung der Leiter in einer Ebene, wobei 
Di2=2 Dim = 2 Dim (Dim =1W0 cm) und m =1 wird nach Gl. (26) 


L’ = 3,459 — 0,138 = 3,32 Millihenry 


und nach Gl. (25) R=10N. 
menu 314.3,32.10 3 1,043 
und A' = 440 50; cos À’ = 0,709, 
ferner "= — 58's; cost = 0,99. 
Ist dagegen im sonst gleichen Falle m = 2, so wird nach G1. (26) 
und Gl. (24) 
L'=3459mH und %'=1750. 
Also wird 


,— 1,086 _ 


342 


und 
und für cosy' =0,8 
t= 52; cost = 0,9%. 

Für die Anordnung im gleichseitigen Dreieck und m=1 würde 
man nach G1. (27) und (24) L'ä, e = 3,459 mH und R'ä, e = 1.05 Q, also 
beide Werte anderthalbmal so groß als bei der Zweileiterleitung 
erhalten. Der Leistungsfaktor und der Differenzfaktor aber 
würden gerade so groß werden wie in jener Leitung. 


A = 31'50; cos" = 0,85, 


Drehstrom-Dreieck-Leitungen. 

Fall s,g und ä, g. Für die am meisten übliche Leiteranordnung- 
nämlich im gleichseitigen Dreieck, wird nach Gl. (29) und (31) 
L'=3L=3,46 mH 

R'=3 R=1.05Q; 
also Leistungsfaktor und Differenzfaktor bleiben dieselben. 

Bei Anordnung in einer Ebene mit gleichen Abständen 

zwischen je zwei Leitungen und dementsprechend dem doppelten 


Abstande zwischen dem letzten Paar wird für den Wirkwiderstand 
das zusätzliche Glied nach Gl. (30) 


+ ag .314.4.6.0301.10- 4 = + 0,0251 Q. 


und 


Also wird, wenn Dg = 2 Dag. 
FE = 1,075 Q 


R' = 1,025Q, 


während die Induktivität dieselbe bleibt. 

Der Einfluß des induktiven Zusatzes zum Wirkwideıstande 
auf den Leistungsfaktor der Leitung ist nicht schr groß. Es wird 
nämlich für Da == 2 Da Y Dip 


tg à’ = 1,01 


oder, wenn Da = 2 Dyg, 


und für D = 2 Dg= 2 Diz 
tgX' = 1,06; 
also in beiden Fällen 
= 45020"; 
= 46° 40°; 
und für cos ọ' = 0.8 
l = —8128'; eos ð = 0.989 
oder ð = — 948 cos ð = 0,985 | 
Fall se Da ZL und RAR’ nach Gl. (32) und (33). denselben 
Wert haben wie bei Zweileiterleitungen, so sind auch Leistungs- 
faktor uns Differenzfaktor dieselben wie dort. 
Fall ä,e deckt sich mit dem Falle ,9=4,9. 


cos À’ = 0,703, 
cos A' = 0,686, 


Drehstrom-Stern-Leitungen. 


Falls,g=ä,g. Nach Gl. 30 ist für L' das additive Glied 
zu berechnen. Nehmen wir zunächst alle vier Leiter in einer 
Ebene unter gleichem Abstande je zweier Leiter an. also An- 
ordnungen. wie sie in zwei Beispielen in IV, Abb. 13g und 13h 
gekennzeichnet sind, so erkennen wir, daß der zu logarithmierende 
Bruch zwischen den Werten 3 und 1/3 schwanken kann, &0 daß 
also in diesen Grenzfällen das zusätzliche Glied den Wert 


+2,3. Log 3.10—! = + 0,1097 mH 


annimmt. Wir erhalten somit 
L' = 1,263 mH 
oder L’ = 1.043 mH. 


Der Wirkwiderstand ist nach Gl. (38) ebenfalls von der Leiter- 
anordnung abhängig, und zwar kann der zu logarithmierende 
Bruch zwischen 4 und 1/4, das zusätzliche Glied also zwischen 


+Y3 .31.23.Log4.10-= £ 0.0753 Q 


der Wirkwiderstand kann somit 
0.1252 und den Mindesiwert 0.275 Q erreichen. Das sind ganz 
beträchtliche Unterschiede. Suchen wir aus allen möglichen Leiter- 
kombinationen in einer bene mit gleichen Abständen diejenigen 
heraus, für die tg% am größten und am kleinsten wird, so ergibt 
sich, daß das erstere für den Verbraucher zwischen 1 und m 
bei der Reihenfolge 2-m-3-1, das letztere bei der Reihenfolge 
m=-3-1-2 eintrifft. Wir erhalten dann als größten Wert 


tg hd’ 1.366. 
73943: eosi = 0592, 


schwanken; 


also 
und für cos p' = 0,8 i 
= — 16510: cos Y z= 05, 


tgi = 0S0, 
vr 3039, cos A = 0,81 


und als kleinsten 

also 

und für cos g = 0.8 
v — P4; cos O = 10. 

Bei allen diesen Rechnungen ist angenomnien. daf Dim. der 
Ahstand der Leiter. zwischen denen der betrachtete Verbraucher 
egt. unabhängig von der [L.eitungsanordnung und gleich dem Ab- 

gi. 
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stand zwisehen den beiden Leitern der zum Vergleich heran 
gezogenen Zweileiterleitung sei. Diese Annahme hat einen recht 
theoretischen Charakter und muß für praktische Fälle aufgegeben 
werden; vielmehr ist dann stets der Abstand zwischen je zwei 
benachbarten Leitern gleich zu halten. Da bei diesen Ver- 
änderungen der Widerstand unverändert bleibt, so ändert sich 
der Leistungsfaktor der Leitungen mit Jder Leitungsanordnung 
beträchtlich; z. B. wird für die Leitungsanordnung m-3-2-1 
Dim = 300 em und deshalb tgX%' = 1,014, also 


45024, cosA = 0,702. 


Bei symmetrischer Leitungsanordnung ist gemäß Gl. (39) die 
Induktivität zufällig dieselbe wie die soeben für den ungünstigsten 
Fall berechnete, bei der das additive Glied = 2.3 . Log 3.10 -4H 
war. Der Widerstand dagegen ist unveränderlich = 0,35 Q. Die 
Werte der Winkelfunktionen und der Winkel liegen also zwischen 
den zuletzt berechneten. Es ist 


,— 314.1,263.10—3 _ , 
te ài = — Tg -— 1,134; 
"48936; cosX = 0,6613 
und für cos ¢' = 0,8 
= — 11044; cos ®' = 0,979. 

Der Fall s,e ist nach Gl. (41) bis (44) leicht zu erledigen. 
Für m =1 sind die Größen gemäß Gl. (43) und (44) dieselben wie 
bei der Zweileiterleitung. Für m =?2ist nach Gl. (41) und (42) 
L'=23406; R'= 1,05, 

tg X, = 0,7005 
a = 350; cosA = 0,819 


also 


und für cos o’ = 08 
e = 1052, cos ®' = 0,999 
Bei dem Falle ä,e kommt die Aehnlichkeit der Gleichungen 
(45) und (46) mit den Gleichungen (37) und (38) in den Zahlen- 
werten deshalb nicht Jeutlich zum Ausdruck, weil in einem Falle 
das zusätzliche Glied zu L bzw. R, im andern Falle zu 3 L bzw. 
2? mn-+1) R hinzutritt. Die Rechnung ergibt für die Leitungs- 
anordnung m-3-1-2 bei = 1 
tig à = 1,1315 
und ee: one cos À’ = 0,664, 
und für cos g= 08 2 
dt = — 1133; cost!’ = 0,98; 
für die Anordnung 2-m-3-1 ergibt sich 
tg X =09 


und A = 43013’, cosà’ = 0,728, 
und für cos ¢' = 0,8 
d = —60%6; cost’ = 0,9%. 


Das sind die größten und kleinsten Werte. Wir sehen, daß der 
Leistungsfaktor jetzt für diejenige Anordnung am größten ist, für 


die er im Falle g am kleinsten war und umgekehrt. 


Bei der symmetrischen Leitungsanordnung für m =1 wird 
tg X’ = 1,002, 
also 4903, cos À = 0,7069, 
und für cos g‘ = 0,8 
è = —9011'; cos® = 0.987. 
Auch hier ist wiederum jedesmal Dim = 100 cm. 


um die Abstände zwischen zwei benachbarten 
werden zu lassen, Dam = 300 cm, so wird bei 


m-3-1-2 
tg à' = 1,263, 
also À’ = 510 38'; cosX' = 0,621, 
und. für cos@' = 0,8 
d = — 14046; cos ®' = 0,967. 
Dagegen wird bei der Anordnung 2-m -3-1 
tg à' = 1,066, 
also A = 46° 50': cos ÀX’ = 0.684, 
und für cos p' = 0,8 
<= WS, `` cos = 0,985. 


Die Beispiele zeigen durchweg einen großen Differenzfaktor 
cos®. Wir dürfen in bezug hierauf allerdings keine Zu weit- 
gehenden Schlüsse aus den Beispielen ziehen, müssen vielmehr 
beachten, daß diese Beispiele trotz ihrer großen Zahl doch inso- 
fern recht einseitig waren, als bei allen die Belastung nach röße 
und Leistungsfaktor dieselbe war und ebenso der Querschnitt und 
im allgemeinen auch der Drahtabstand. Mannigfaltiger erscheinen 
die Beispiele sofort, wenn man berücksichtigt, daß für induktions- 
freie Belastung also 

für cosg =1 ... cos 0 = cos N 


wird, und cos à zeigt ja in den Beispielen schon beträcat 
liche Verschiedenheiten. Immerhin ist ja das allgemein Fl i 
daß der Phasenverschiebung zwischen Verbraucherstrom u 


Setzt man aber, 
Leitern 100 cm 
der Anordnung 


Kin 


— æ r  - 
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Endspannung durch die Induktivität der Leitungen entgegen- 
gearbeitet wird, solange die Belastung induktiv ist. Gerade 
deshalb kann man auch in weitem Umfange annehmen, daß die 
\äherungsgleichung (6c) genügend genau ist. Ist aber die Be- 
lastung induktionsfrei, so ist ja # =— A’ und der Differenzfaktor 
mit den Werten cos®'=cosA' oft schon ziemlich klein. Ganz 


Zahlentafel 4. Zusammenstellung der Ergebnisse der gerechneten Beispiele. 
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Alle Ergebnisse der Beispielrechnungen sind in Zahlentafel 4 
übersichtlich zusammengestellt. 

Vir müssen darauf verzichten, noch für andere Fälle die ab- 
geleiteten Größen zahlenmäßig zu berechnen. Die Beispiele wer- 
den, wenn sie auch nicht mannigfaltig sind, dazu dienen können, 
die Begriffe Induktivität, Wirkwiderstand und Leistungsfaktor der 


ee a nn 
| | LinmH| RinQ | a | cosA'l) | ass \ ae 
Zweileiter . EEE 2306 | o7 | wu | oes | - er | 0987 
Jel Dim= Dm= 10 em. 1,291 | 0,35 49 11° 0,654 | 121% | 0.977 
in E ı! Dim =100 cm; D?m = 1 cm 2,07 | 0,35 61? 46' | 0,473 i „ot En 0,907 
SIE firma=.. nnn’ n d 6 ee N a or | nm 0,987 
2 | Z | füm=2 EFSTERSTI IE LEE: 3573 | 085 | +m: a 0,9997 
ea |gen] | a= | 346,106 2 leo n0 | 0. 
Al=zı23:|_2| m= 3,32 1,05 | 44050; 0709 m | 09 
Eoas i em 346 , 15 31050 0,85 +52 j 0996 
aro ee ES [ie | er 0 | er] 0 
S+ 33] E| E| 1-2—3. 3,16 105 | 45°20 o 0703. | — 8'28 0,989 
aale ae a 83-122. | 346 | 1025 | 46040 | 0686 | — 948 | o9% 
EA Fall s,e . 2306 | 0,7 450 59' | 0,695 | PU | 0987 
| Fall ä, e 3,46 1,05 45059 | 065 j} -97 | 0,987 
ol, | 2-m-3-1. 1,263 0,425 | 530 48° 0,592 | —1651' 0,957 
ı |$ | m-3-1—-2..... 1,043 0,275 380 39° 0,781 — 1047 1,0 
| s [72 | m-3—2— 1; Dim=30 cm. 1,374 0,125 | 45° 24 0,702 — 8932 0.989 
2 | | Svmmetrischo Leieranordmung . -| 128 | 0a | 406 | Tomi | mes | oem | 
g | 5 | fürmsı 2,306 | 0.70 45059 | 0,608 | — 917 | 0,987 
AE für m= 2 EEE 21 1,05 BR; o 350 | 0819 ae 252° 0,999 
ll, mer, 3,57 | 0,99 48 25 | 0664 11138 0,981 
z| 8,88 2=m—3—1. | | ms | om | a y 0m 
a | = _Symmetrische Leiteranordnung 23 3349 1,05 N O W 3o o 0065 | a 0.987 E 
© j| 2| m—3—1—2; Dım = 300 em 3,989 0,99 | 51° 38° 0,621 — 110.46 0,967 
= | gå] 2—m—3—1; D,a = 300 cm. 3,769 111 | 46050 0,684 + 958 0,985 
2306 | o7z | 45059% |. 0,695 +82 5r | 000 


Zweileiter bei kapazitiver Belastung . 


anders wird die Sache noch, wenn die Belastung kapazitativ ist, 
denn dann wird der Winkel #’ als die Summe zweier negativer 
Winkel sehr groß im Sinne der Voreilung des Spannungsabfalles 
Sr die Endspannung. Das soll noch an einem Beispiele gezeigt 
erden. 
Wir wählen dazu eine Einphasen-Zweileiterleitung wie im 
ersten Beispiele Auch die Belastung soll dieselbe sein und nur 
dadurch abweichen, daß der Leistungsfaktor cosp' =0,8 durch 
Phasenvoreilung des Stromes zustande gekommen ist. 

Induktivität, Wirkwiderstand und Leistungsfaktor der Leitung 


‚bleiben natürlich unverändert; also ist auch A = 45059» Nun wird 


aber 
ð = —p'—-V=8°51', 
und cos ® = 0,107. 


) Man beachte: für cosp =1 ist cos 4’ = cos 9. 


Leitung und Differenzfaktor zu erläutern. Wesentlich für unsere 
ganze Betrachtungsweise ist, daß wir immer den bestimmten 
Stromkreisim Auge haben, dessen an den Enden angeschlosse- 
ner Verbraucher seine Belastung ändert. Nicht mehr für die ein- 
zelnen Leitungen, sondern für diesen Stromkreis haben wir die 
Begriffe Induktivität und Wirkwiderstand gebildet — das ist der 
Inhalt der Definitionsgleichungen (8) und (9) — und Formeln für 
ihre Berechnung aufgestellt. 

Wie die ermittelten Größen zur Berechnung der Leitungsquer- 
schnitte zu verwenden sind, soll im nächsten Aufsatze gezeigt 
werden. 

Zum Schlusse möchte ich meinem Assistenten Herrn Dipt.-!ing. 
K. Möhrle für seine bei dieser Arbeit mir geleistete Hilfe meinen 


besten Tank aussprechen. 


Hochspannungssicherungen mit Dämpfungswiderständen für Spannungswandler. 


Von Oberingenieur F. Patzelt, Charlottenburg. 


l Die Richtlinien des VDE für die Konstruktion und Prüfung 
von Hochspannungsapparaten haben dazu geführt, daß die in 
‚Hochspannungsanlagen z. Zt. allgemein gebräuchlichen Ölschalter 
nicht allein nach Strom und Spannung, sondern auch nach ihrer 


“chaltleistung ausgewählt werden, wobei der Kurzschlufßsstrom 


der Anlage maßgebend ist. Hierdurch ist die Betriebssicherheit 
der Anlagen gestiegen und die Zahl der Störungen an Schaltern 
‚ürückgegangen. Die Schalter nahmen aber allmählich beträcht- 
liche Abmessungen an und wuchsen sich z. T. zu druckfesten 
Konstruktionen aus, die Drucke von 12 at und mehr aushalten 
en. 
Bei dieser Entwicklung der Ölschalter wurden Hochspan- 
"Ungssicherungen. die anfänglich allein die Stromkreise als 
selbsttätige Unterbrecher zu überwachen hatten, zurückgedrängt 


und fanden im wesentlichen nur noch Anwendung für unter- 
ecordnete Stromkreise in größerer Entfernung von der Kraft- 
quelle. An ihrer Verbesserung wurde wenig gearbeitet, weil dem 
Konstrukteur der Kampf der Sicherung in ihren bescheidenen 
Abmessungen mit dem Schalterriesen aussichtslos erschien. Es 
wurde wohl versucht, das bei Ölschaltern bewährte Prinzip der 
Ölfunkenlöschung auf Sicherungen zu übertragen. doch war die 
Leistung solcher Ölsicherungzen sehr begrenzt, wie bei den go- 
die diese Sicherungen gegenüber den Öl€- 


ringen Ölmenzen, 
schaltern fassen können, zu erwarten war. Bei starken Kurz- 
infolge ihrer drnekschwächen Glas- 


schlüssen explodierten sie 
ecTäße, Geschlossene Patronensicherunzen ergaben kein wesent- 
lich anderes Bild. Am besten bewährten sieh noch die offenen 
Röhrensicherungen, obwohl die feuerspeienden Rohrenden dieser 


344 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


1921. Heft 14. 7. April 1821. 


Sicherungen für die zumeist eng begrenzten Schaltanlagen keine 
angenehme Zugabe waren. Die Ausführung der offenen Röhren- 
sicherungen stieß aber bei kleinen Stromstärken auf Schwierig- 
keiten, weil der dünne Draht zu zerbrechlich wurde. Aber ge- 
rade für sehr kleine Stromstärken ist die Sicherung auch heute, 
im Zeitalter der Ölschalter, selbst in unmittelbarer Nähe großer 
Kraftquellen nicht zu entbehren, u. zw. für die zahlreichen 
Spannungswandler für Meßzwecke, für deren Schutz ein Öl- 
schalter zu kostspielig und wegen der geringen Stromstärke auch 
kaum ausführbar wäre, Verschiedentlich hat man die Schwierig- 
keiten an diesen Stellen der Schaltanlagen dadurch umgangen, 
daß man die Spannungswandler überhaupt nicht sicherte. Das 
verstößt aber gegen die Grundregeln für den sicheren Betrieb 
elektrischer Anlagen. | 

Die befriedigende Wirkung der gebräuchlichen Sicherungen 
bis zu gewissen Leistungen legte nun den Gedanken nahe, die 
Abschmelzleistung der Sicherungen unabhängig von der Lei- 
stungefähigkeit der Anlage durch vorgeschaltete Widerstände in 
bestimmten Grenzen zu halten. Die SSW fanden durch zahl- 
reiche Versuche, daß zweckmäßig konstruierte geschlossene Pa- 
tronensicherungen, wie sie für die kleinen Ströme der Spannungs- 
wandler hauptsächlich in Frage kommen, bei 1500 kVA noch eicher 
unterbrechen. Dementsprechend wurden den Sicherungen Wider- 
stände vorgeschaltet, die so bemessen sind, daß sie, ohne die Meß- 
genauigkeit des Wandlers nachteilig zu beeinflussen, einerseits 
diese Leistung selbst bei Kurzschluß im Spannungswandler nicht 
überschreiten lassen, andererseits aber beim langsamen Zu- 
grundegehen eines Spannungswandlers infolge von Kurzschluß- 
windungen eine Belastung mit der Schmelzstromstärke der 
Sicherungen dauernd aushalten. Die Schmelzdrähte der Siche- 
rungen wurden so gewählt, daß sie bei guter mechanischer 
Festigkeit den Einschaltstrom der Spannungswandler gerade noch 
aushalten, Sie können so zwar den Wandler vor Überlastung 
nicht schützen, verhüten aber größere Zerstörungen, wenn der 
Wandler durch Kurzschluß zugrunde geht. Zum Schutz gegen 
mechanische Beschädigungen sind die Schmelzdrähte in ein Glas- 
rohr eingezogen, das durch metallene Endkappen luftdicht ab- 
geschlossen und mit isolierendem Pulver gefüllt ist. 

Für die Dämpfungswiderstände wurden die bewährten 
Fmaillezylinder verwendet, bei denen der hochwertige Wider- 
standsdraht auf Porzellanzylinder aufgewickelt und in Emaille 
eingeschmolzen wird. Die SSW liefern diese Widerstände 
für die verschiedenen Normalspannungen zunächst bis 50 kV 
entweder für sich gemäß Abb. 1 oder zusammengebaut mit der 
zugehörigen Sicherung gemäß Abb. 2. Die Anordnung hat sich 
bei mehreren großen Kraftwerken in jahrelangem Betriebe gut 
bewährt. 


Sep En 
Abb. 2. Dämpfungswiderstand vereinigt 
mit Sicherung. 


Abb. 1. Dämpfungswiderstand. 


Eine besondere Form der letzteren Anordnung ist die Öl- 
sicherung nach Abb. 3, die für gekapselte Schalteinheiten wegen 
ihrer gedrängten Bauart mit Vorteil schon viel Verwendung ge- 
funden hat. Die Schmelzpatrone ist hier am Deckel des Öl- 
gefäßes befestigt, sie wird daher beim Öffnen des Deckels aus 
dem Öl herausgehoben und kann gefahrlos ausgewechselt wer- 

| den. Die auf die Einfüh- 
rungsisolatoren aufgesetz- 
ten Emaillewiderstands- 
zylinder sind gleichzeitig 

Kontaktträger. Diese 

Sicherungen werden zweck- 
mäßig auf die Gehäuse der 
Schalteinheiten aufgesetzt, 


SrcherungsaGtrore 


Abb. 3. Ölsicherung mit Dämpfungswiderstand. 


Abb. 4. Sicherung. 


so daß, wie das Bild zeigt, nur die Einführungsisolatoren in 


das 
Gehäuse hineinragen. 


Die Sicherung, wie sie in Verbindung mit dem Widerstand. 


Abb. 1 verwendet werden kann, zeigt Abb. 4. Die Patrone ist 
hier sowohl wie auch bei Anordnung Abb. 2 mit einer Isolier- 
zange (Abb. 5) auswcechselbar. l 

Aus den vorstehenden Ausführungen geht hervor, daß Wider- 
stand, Schmelzpatrone und Spannungswandler zucinander abge- 
stimmt sein müssen. Es ist daher nicht ohne weiteres zulässig, 


— 


die SSW-Widerstände und Schmelzpatronen in Verbindung mit 
beliebigen anderen Spannungswandlern zu verwenden. 


Bei Spannungen über 50 kV verwenden die SSW für 
Spannungswandler Hörnersicherungen gemäß Abb. 6. Die aus- 
wechselbare Schmelzpatrone besteht 


hier aus einem Glasrohr, auf das”der 
Schmelzdraht spiralig aufgewickelt 
und an die metallenen Endkapseln 
angelötet ist. Ein schwach leiten- 
der Lacküberzug wirkt verteilend 
auf die hohe elektrische Feldstärke 


Abb. 5. Isolierzange für die Auswechselung 
der Sicherungspatrone. 


Abb. 6 Hörnersicherung: 


am dünnen Schmelzdraht und schützt ihn gegen Zerstäubung. 
Der beim Abschmelzen des Drahtes sich bildende Lichtbogen 
wird auf die über der Patrone angeordneten Hörner übergeleitet 
und allmählich zum Verlöschen gebracht in gleicher Weise, wie 
bei den bekannten Hörnerableitern des Überspannungsschutzes. 
Zum Einsetzen einer neuen Patrone muß die Sicherung durch 
vorgeschalteten Trennschalter spannungsfrei gemacht werden. 
Auch diesen Sicherungen sind zur Abschwächung der Kurz- 
schlußwirkungen Dämpfungswiderstände vorzuschalten, für die 
hier zweckmäßig die beim Überspannungsschutz gebräuchlichen 
Ölwiderstände Verwendung finden. Ist in der Anlage bereits 
ein Überspannungsschutz mit Ölwiderständen eingebaut, so kann 
letzterer gleichzeitig als Dämpfungswiderstand für die Hörner- 
sicherungen benutzt werden. Im allgemeinen sollte man aber 
bei so hohen Spannungen Spannungswandler ganz vermeiden und 
genaue Messungen auf der Unterspannungsseite der Anlage aus- 
führen. Soll nur angezeigt werden, ob eine Leitung unter Span- 
nung steht, so kann das durch einfachere Mittel, z, B. mit Hilfe 
der in solchen Anlagen zumeist vorhandenen SSW-Kondensator- 
wanddurchführungen geschehen, indem zwischen einer Metall- 
einlage dieser Wanddurchführung und dem Befestigungsflansch 
ein geeigneter Spannungsanzeiger angeschlossen wird. 

Wenn diese Zeilen dazu beitragen, dem Schutz der Span- 
nungswandler gegen die Folgen von Kurzschlüssen zweckmälige 
Form zu geben, und Veranlassung werden, daß Betriebserfah- 
rungen auf diesem Gebiete weiteren Kreisen bekanntgegeben 
werden, so haben sie ihren Zweck erfüllt. 


Vorschläge zu einer neuen Preisberechnung für die Abgabe 
| von Elektrizität, Gas und Wasser. 


Von Direktor A. Mohl, Hof i. B. 


Übersicht. Um den städtischen Elektrizitäts-, Gas- und Wasser- 
werken die Möglichkeit zu bieten, neben der Verzinsung der Anlage- 
werte die den heutigen Verhältnissen entsprechenden hohen Rücklagen 
für Unterhaltung und Erneuerung zu machen, wird vorgeschlagen, 
diese Unkosten durch städtische Umlagen aufzubringen und die Stroms, 
Gas- und Wasserpreise entsprechend herabzusetzen. 


Durch die neuen Reichssteuergesetze sind den deutschen 
Städten bekanntlich die ergiebigsten Steuerquellen genommen 
worden; infolgedessen müssen die noch verfügbaren Einnahme- 
quellen nach Möglichkeit ausgenutzt werden, unter denen die 
Betriebe der städtischen Elektrizitäts-, Gas- und Wasserwerke 
eine wichtige Rolle spielen. Die volle Ausnutzung dieser städti- 
schen Betriebe ist aber nicht immer so leicht, wie es infolge des 
Ichlenden Wettbewerbs den Anschein hat. Die Städte sind mit 
Rücksicht auf Gewerbe und Industrie bei der Bemessung der 
Preise Beschränkungen unterworfen und müssen außerdem mit 
viel größeren Anlagewerten rechnen als ein Fabrikbetrieb mit 
gleicher Jahresleistung. Die Einwohnerschaft fordert stets, daß 
jedem Haus die Möglichkeit des Anschlusses an die städtischen 
Werke gewährt ist, infolgedessen müssen die Städte große Auf- 
wendungen machen, ohne die Sicherheit zu haben, in allen Stadt- 
teilen entsprechende Einnahmen hierfür zu erzielen. Daß der 
Betrieb der städtischen Werke durchaus nicht mit einem Fabrik- 
unternehmen verglichen werden kann, ist schon daraus ersicht- 

; lich, daß beispielsweise der Jahresumsatz eines städtischen Elek- 
trizitätswerkes nur etwa 20 bis 30% des Anlagekapitals beträgt, 
während man bei einem TFabrikbetrieb mit mindestens 100 
rechnet, wobei in beiden Fällen die Verhältnisse vor dem Kriege 
zugrunde gelegt sind. Trotz diesäs großen Unterschiedes werden 
aber die Verkaufspreise für 1 kWh elektrische Arbeit oder im 
Gas und Wasser nach den gleichen Grundsätzen wie bei einer 
fabrikmäßig hergestellten Ware berechnet. Die berechneten 
Preise enthalten also nicht nur die reinen Herstellungskosten 
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mit Verdienstaufschlag, sondern auch die anteiligen Ausgaben 
für Verzinsung der Anlagewerte sowie die nötigen Rückstellun- 
gen für Erneuerungen, die unter den heutigen Verhältnissen sehr 
hohe Beträge erfordern. Viele Städte sind aber gar nicht in der 
Lage, für ihre Betriebe Rücklagen zu machen, wie sie gegen- 
wärtig erforderlich sind, da sie sonst die Preise für Elektrizität 
md Gas so weit heraufsetzen müßten, daß der Verbrauch stark 
zurückginge. f 

Ich wiederhole daher die bereits im Jahre 1916 von mir in 
der „Kommunalen Rundschau“ 1) gestellte Forderung, daß die 
Kosten für Verzinsung und Aufbringung der nötigen Rücklagen 
für die städtischen Werke von der gesamten Einwohnerschaft in 
Form einer Umlage getragen werden müssen, ohne Rücksicht 
darauf. ob ein Verbrauch von Elektrizität, Gas und Wasser statt- 
gefunden hat oder nicht. Die städtischen Betriebe sind keine 
reinen Erwerbsunternehmungen, sie dienen vielmehr in erster 
Linie wichtigen gemeinnützigen Zwecken, da ohne eine aus- 
reichende Versorgung mit Gas, Wasser und Elektrizität größere 
Städte nicht bestehen könnten. Werden die städtischen Betriebe 
als gemeinnützige Unternehmungen anerkannt, woran nicht zu 
zweifeln ist, so erscheint meine Forderung durchaus nicht als 
ungewöhnlich; denn bei allen gemeinnützigen Unternehmungen 
werden die Betriebskosten ganz oder teilweise durch Umlagen 
aufgebracht, die auch von denen mitgetragen werden müssen, die 
von diesen Unternehmungen keinen unmittelbaren Vorteil haben. 

Ich schlage vor, diese durch Umlagen aufzubringenden Kosten 
nach der Größe der Wohnungen auf die Einwohnerschaft zu ver- 
teilen. Die Benützer von Elektrizität, Gas und Wasser hätten 
dann neben dieser Umlage nur noch die reinen Betriebskosten zu 
zahlen. die nach dem jeweiligen Verbrauch in Kilowattstunden 
bzw. Kubikmetern mit entsprechendem Verdienstaufschlag zu be- 
rechnen sind. Eine derartige Zerlegung der Gebühren, von denen 
der eine Teil unverändert ist, während der andere sich nach dem 
Verbrauch richtet, ist bei einigen Tarifen für den Verkauf von 
elektrischem Strom schon seit längerer Zeit in Gebrauch. So er- 
heben z. B. die Berliner Elektrizitätswerke beim sogenannten 
Einheitstarif für Wohnungen, Werkstätten usw. eine feste Grund- 
gebühr. die nach der Bodenfläche der Wohnung berechnet wird, 
und außerdem eine bewegliche Gebühr, die sich nach dem Ver- 
brauch in Kilowattstunden richtet. Der Unterschied besteht 
darin, daß nach meinem Vorschlag die Grundgebühr für jedes 
Haus erhoben werden soll. ohne Rücksicht darauf, ob Strom, Gas 
und Wasser bezogen wird oder nicht. Die neue Verrechnungs- 
weise ergibt eine viel gerechtere Verteilung der Unkosten für 
Verzinsung und Rückstellungen als bisher. da sich die anteiligen 
Ausgaben weit weniger nach dem jeweiligen Verbrauch als nach 
der Anzahl der Brennstellen usw. richten. So ist beispielsweise 
in den Strompreisen, die der Besitzer einer kleinen Werkstätte 
mt großem Stromverbrauch zu zahlen hat, verhältnismäßig ein 
viel zu hoher Beitrag zu diesen Unkosten enthalten, während der 
Beitrag, der sich bei einer großen Wohnung mit kleinem Ver- 
brauch ergibt, als viel zu niedrig bezeichnet werden muß. 

Zur weiteren Begründung der von mir vorgeschlagenen 
Umlage möchte ich noch hervorheben, daß jeder Einwohner, auch 
wenn er Elektrizität, Gas oder Wasser nicht verbraucht, von den 
etwaigen Überschüssen der städtischen Werke Nutzen hat, da die 
kommunalen Steuern den Überschüssen entsprechend sich er- 
mäßigen. Es ist daher schon aus diesem Grunde gerechtfertigt, 
daß sämtliche Einwohner zur Aufbringung der Kosten für Ver- 
zinsung und Unterhaltung dieser Werke beitragen. 

‚Die vorgeschlagene Umlage hat noch besonders für Elektri- 
ultätswerke die wesentliche Bedeutung. daß hierdurch Fabriken 
und sonstige Unternehmungen, die sich den elektrischen Strom 
bisher selbst herstellten, sich zum Anschluß an die städtischen 
lee mehr als bisher veranlaßt sehen, weil sie einen Teil der 
p romkosten mit der Steuer bereits bezahlt haben. Durch diese 
'mlage können daher den städtischen Werken neue Abnehmer ge- 
„onen werden. die bei der bisherigen Verrechnungsweise keine 
eranlassung hatten, sich anzuschließen. 
, Ich würde mich freuen. wenn mein Vorschlag, den ich an 
Are Stelle wohl nicht weiter zu erläutern brauche, einen regen 
nach ngsaustausch veranlassen würde. Die Angelegenheit ist 
$ meiner Ansicht äußerst wichtig, denn die Städte müssen 
re lebenswichtigen Betriebe, wofür Elektrizitäts-, Gas- und 
ne anerkannt sind, auf voller Leistungsfähigkeit er- 
nn was nur möglich ist, wenn genügende Rücklagen gemacht 
städte Geschieht dies nicht, so besteht die Gefahr, daß die 
~aduschen Werke zum Stillstand kommen, wenn für größere Er- 
nenerungen die Mittel fehlen. 


Platinersatz.?) 
Von Prof. Dr. K. Arndt, Charlottenburg. 


für ver Preis des Platins, welcher vor einem Menschenalter 1 M. 
Kosten amm betrug, war allmählich bis auf 6 M. im Jahre 1914 
—egen und beträgt jetzt über 100 M. Wenn auch an der letz- 


n mis, 8. 284. 
S. 190. iehe auch den Bericht tiber Platinersatz in der Elektrochemie „ETZ* 1914, 
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ten Zahl die Entwertung unserer Papiermark die Hauptschuld 
trägt, so ist doch die stetige Verteuerung des Platins darin be- 
gründet, daß mit dem wachsenden Bedarf die sehr beschränkte 
Förderung nicht Schritt hielt. Ein besonderer Notstand ist zur- 
zeit, daß die russischen Bergwerke, welche vor dem Kriege 95 % 
der auf fast 9000 kg geschätzten jährlichen Platinmenge lieferten. 
infolge der Abschließung und Zerrüttung Rußlands versagen. 
Einen gewissen Ersatz könnte nach einem Berichte der „Dominion 
Commission“ von Britisch Columbien bieten, welches ausgedehnte, 
aber noch wenig erschlossene Platinvorkommen besitzt. Auch in 
Australien und Neuseeland sollen große Platinlager festgestellt 
sein. Erhebliche Mengen von Platin werden als Nebenerzeugnis 
bei der elektrolytischen Reinigung des Kupfers und bei der Ge- 
winnung von Nickel aus kanadischen Nickelkupfererzen gewon- 
nen. Ein großer Teil des von der Technik aufgenommenen Pla- 
tins kehrt als Altmetall wieder zu den Platinschmelzen zurück. 

Naturgemäß hat man seit langem versucht, das kostbare Pla- 
tin durch wohlfeilere Stoffe bei seinen verschiedenen Verwendun- 
gen zu ersetzen. Heutzutage ist diese Frage angesichts des un- 
erschwinglich hohen Preises für uns Deutsche besonders dringend 
geworden. Es ist deshalb zeitgemäß, zu betrachten, ob und wie 
man Auswege aus dieser Not gefunden hat. 

Im chemischen Laboratorium benutzt man für 
Tiegel, Schalen usw. das Platin, weil es sich beim Glühen nicht 
verändert und auch fast allen Chemikalien widersteht — mit Aus- 
nahme des Chlor entwickelnden Gremisches von Salzsäure und 
Salpetersäure und der geschmolzenen Ätzkalien?). Der Chemiker 
kann im Platintiegel veraschen. glühen, „aufschließen“, ohne daß 
sich das Gewicht des Tiegel dabei um den Bruchteil eines Milli- 
grammes ändert, und unter Beobachtung gewisser Vorsichtsmaß- 
regeln ein und denselben Platintiegel ein Menschenleben lang für 
viele tausend quantitative Analysen benutzen. AlsErsatzkann 
Porzellan oder das gegen schroffe Temperaturänderungen 
ziemlich unempfindliche Quarzglas dienen. Jedoch sind diese 
Ersatzstoffe zerbrechlich und leiten die Wärme viel schlechter als 
Platin, so daß die im Tiegel befindliche Substanz mit dem üb- 
lichen Gasbrenner schwer auf gute Rotglut erhitzt werden kann. 
Porzellantiegel haben außerdem die Unbequemlichkeit, daß sie 
wegen der ihnen hartnäckig anhaftenden Wasserhaut nicht so 
leicht wie Platingeräte auf ganz konstantes Gewicht zu bringen 
sınd. Überdies kann die häufige Laboratoriumsaufgabe, durch 
Schmelzen mit Soda eine Gesteinsprobe aufzuschließen, nur im 
Platintiegel durchgeführt werden, weil die Sodaschmelze alle 
Kieselverbindungen, also auch Quarz und Porzellan, auflöst. 

Inder Elektroanalyse ist als Anodenmaterial an Stelle 
von Platin eine Goldlegierung (92% Au, 5 Ag, 3 Cu), welche 
elektrolytisch mit Platin (3,5 mg/cm?) überzogen ist, brauchbar 
befunden worden), während platiertes Tantal von anderer 
Seite?) empfohlen wurde Als Kathodenmaterial kann das Platin 
oft durch unedle Metalle ersetzt werden; immer aber entbehrt man 
dann den Vorzug, daß sich Platin mit Säure reinigen und aus- 
glühen läßt. 

In der elektrochemischen Industrie hat man von 
jeher das tcuere Platin nur in besonderen Fällen benutzt, da ja 
hier große Mengen benötigt werden, und hat durch Verwendung 
von dünner Folie oder besser weitmaschigen Drahtnetzes oder ge- 
schickt angeordneter Drähte, welche eine Belastung bis zu 10 A 
auf das Gramm Platin gestatten, den Bedarf auf das geringste 
Maß herabgedrückt. In der Alkalichloridelektrolyse ist das 
„Quecksilberverfahren“, für welches die Solvay-Gesellschaft 
Netze aus 0,03 mm dickem iridiumhaltigen Platindraht verwen- 
dete, insbesondere durch das Siemens-Billiter- Verfahren 
immer mehr verdrängt worden, welches ebenso wie die anderen 
Verfahren (Griesheim-, Glockenverfahren usw.) mit Anoden aus 
Eiektrographit arbeitet. Nur in einigen Fällen, z. B. bei der 
elektrolytischen Gewinnung von Überschwefelsäure und von Per- 
borat, scheint Platin unentbehrlich zu sein, weil die für die Oxy- 
dationswirkung des anodischen Sauerstoffes erforderliche Uber- 
spannung nur an glattem Platin erzielt wird. Auch bei der elek- 
trolytischen Herstellung von Kaliumchlorat und Perchlorat kommt 
man ohne Platin nur schlecht aus, weil Kohlenanoden rasch ver- 
m en TE 7 

ie chemische roßindustrie hat früher i 
Schwefelsäurefabriken große Platinkessel zum Konzentrieren der 
reinsten Säure gebraucht; heutzutage sind diese Kostbarkeiten 
längst mit gutem Gewinn verkauft oder in der Kriegszeit gegen 
karge Entschädigung beschlagnahmt oder schließlich von modern 
denkenden Mitbürgern gestohlen worden. Ein ganz neuer Platin- 
bedarf entstand jedoch vor 20 Jahren durch die Einführung des 
Schwefelsäure-Kontaktverfahrens und nach Kriegsbeginn durch dio 
Salpetersäuregewinnung aus Ammoniak; hier dient feinverteiltes 
Platin als „Katalysator“, indem es die Vereinigung von 
Schwefeldioxyd mit Sauerstoff zu Schwefeltrioxyd (SO, Schwefel- 
säureanhydrid) und die Verbrennung von Ammoniak zu Stick- 
stoffdioxyd außerordentlich beschleunigt. Besonders für den 
zweiten Zweck wurden von der deutschen Heeresverwaltunz alle 
erreichbaren Platinmengen herangebolt, weil kein anderes Metall 

2) Für solche Schmelzen benutzt man Silber- oder Nickeltieral. 

R icolardet u. J. Bourdet, „Bulletin de la Société Chimique*, 


Rd. 23. S. 387 bis 391. eS 
4) O. Brunck, „Chemikerzeitung“ 1912, 8. 1233. 
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in gleich hohem Grade diese merkwürdige Reaktionsbeschleuni- 
gung bewirkt. 

Die clektrotechnische Industrie brauchte früher 
für die Glühlampen ganz kurze Stückchen dünnen Platin- 
drahtes, um den Strom durch die Glaswand dem Faden zuzu- 
führen. Seit langem hat sie hier das Platin durch eine Eisen- 
nickellegierung (besonders von Frankreich unter dem Namen: 
„Platinit“ in den Handel gebracht) oder besser dureh Drähte aus 
unedlem Metall, welche dünn mit Platin überzogen sind (z. B. aus 
der bekannten Platinschmelze von W. C. Heraeus in Hanau a. M.) 
mit gutem Erfolge ersetzt. Neuerdings wird vielfach ein Nickel- 
stahldraht mit Kupfermantel verwendet, den sich die großen 
Glühlampenwerke meist selber nach eigenen Verfahren her- 
stellen. Der Draht muß den gleichen Wärmeausdehnungskoeffi- 
zienten wie das Glas besitzen und darf außerdem beim Ein- 
schmelzen keine Gase abgeben. Was die Verwendung des 
Platins zu Kontakten anlangt. so sind die Zeiten längst 
vorbei, wo hier Platin. weil es sich nicht oxydiert, freigebig 
verwendet wurde. In den Fernmeldeapparaten von Siemens & 
Halske z B. werden die Kontakte, bei denen viele Unterbrechun- 
gen mit Funkenbildung auftreten, häufig aus Wolfram her- 
gestellt. Im Gegensatz zum Silber. welches sich sehr gut ver- 
arbeiten läßt, erschwert die große Härte des Wolframs besonders 


die Anfertigung von Spitzkontakten, welche einwandfrei her- . 


zustellen noch nicht gelungen ist’). 


Der Verbrauch der Zahnärzte an Platin für Stiftzähne 
usw. spielt in der gesamten Platinwirtschaft eine erhebliche Rolle. 
Leider kehrt der größte Teil des hier verbrauchten Platins nicht 
wieder in den Verkehr zurück, während die Schmuckwaren- 
industrie sich in ihrem Bedarf der allgemeinen Lage anpas- 
sen kann und nur verhältnismäßig wenig Platin dauernd verloren 
‘gehen läßt. 


Alles in allem ist das Bild. welches die Platinfrage für den 
Verbraucher bietet, recht unerfreulich. Vor allem leidet die 
deutsche Wissenschaft schwer darunter. daß sie gar manche wich- 
tige Forschung unterlassen muß. weil die unentbehrlichen Platin- 
geräte nicht beschafft werden können. Wo man Platin durch bil- 
ligere Stoffe ersetzen konnte. hat man es schon früher zumeist 
ebenso wie die Industrie getan. Nachdem soviel Fleiß auf der 
Suche nach Ersatz aufgewendet worden ist. dürften wir auf neue 
Umwälzungen kaum hoffen. Auch den Berichten über neue große 
Platinvorkommen, die von Zeit zu Zeit in den Taxesblättern auf- 
tauchen, müssen wir grundsätzlich sehr mißtrauisch gegenüber- 
stehen. Meist handelt es sich um gelegentliche Funde von äußerst 
geringem Platinzehalt. In einigen Fällen ergab die strenge Nach- 
prüfung, daß die so hoffnungsvoll verkündete winzige Platin- 
menge einfach den zur Analyse benutzten Platingeräten ent- 
stammte. 


Anfressungen an Kondensatorrohren. Viele Kondensatoren 
haben in solchem Maße unter den Zerstörungen ihrer Messing- 
und Kupferrohre zu leiden. daß fortwährende Auswechslungen 
Über dieses Thema hielt Dr. Lasche einen 
Vortrag!), in welchem er einleitend die Vorschriften, die man den 
Betrieben zur Feststellung der Entstehungsursachen in die Hand 
geben soll, und anschließend das Wesen der Zerstörungen und die 
Schutzeinriehtungen besprach. Wohl der größte Teil aller An- 
fressungen an den Kondensatorrohren ist auf vaxabundierende 
Ströme zurückzuführen. Durch anschließende Rohrleitungen oder 
durch die Fundamentanker gelangt er in die Rohrböden und Rohre 
und tritt von dort in das Kihlwasser über, um dann durch be- 
nachbarte Metallteile nach Erde abgeführt zu werden. Jede 
Gleichstromquelle kann der Ursprung vazabundierender Ströme 
sein. sobald Schluß nach Erde vorhanden ist. Anfressungen. durch 
Fremdstrom hervorgerufen, unterscheiden sich wesentlich von 
den durch galvanischen Strom erzeugten Zerstörungen. sie sind 
pockennarbig über die ganze Fläche verteilt, während bei gal- 
vanischen Änfressunzen eine derartige Gleichmäßigkeit nicht vor- 
handen ist. Es hat bei den durch Fremdstrom hervorgerufenen 
Anfressungen den Anschein. als ob eine geringe Stromdichte 
wenige. dafür aber große muldenförmige Anfressungen, große 
Stromdichtungen dagegen punktförmige in großer Zahl erzeugten. 
Bei galvanischen Strömen, die an zwei verschiedene Metalle oder 
wenigstens an zwei Stellen verschiedenen Potentiale gebunden 
sind. müßte dureh zahlreiche Versuche festgestellt werden. inwie- 
fern die Legierung oder die Art der Nerstellunz der Rohre von Ein- 
fluß auf Bildunz der örtlichen Elemente ist. Kommen in einer 
Kondensationsanlage Anfressungen an Rohren vor.so ist zunächst 
wichtig. festzustellen. ob sie von Fremdstrom oder zalvanischen 
Strömen herrühren. Alle bekannten Schutzmaßnahmen beruhen 
darauf. den Fremd- oder galvanischen Strömen einen stärkeren 
Schutzstrom entgegenzusenden. der die schädliche Wirkung der 


) Wolframkontakte. welche auf den stromzuführenden Teil aufgeschweißt 
sind, werden von Arthur Schmidt, Berlin NW S7. geliefert. i 
Ņ Mitt d. Vereinig. d. EL W. Bd. 14, Nr. 273. S. 29, 
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aus den Rohren oder Rohrböden in das Kühlwasser eintretenden 
Ströme verhindern soll; bei einem Fremdstrom kommt auch ein 
Ablenken in Betracht, so daß ein Eindringen in die Messingrohre 
gar nicht erfolgt. Das cinfachste Schutzmittel sind die Zink- 
platten; der aus den Platten austretende Strom geht durch den 
Elektrolyten in den Rohrboden undin die Enden der Messingrohre 
und verhindert dort das Austreten galvanischer Ströme, ge- 
gegebenenfalls auch geringer Fremdströme, sofern sein Potential 
groß genug ist. Der große Widerstand der Wassersäule im Rohre 
läßt aber den in der Mitte liegenden größeren Teil des Rohres 
ungeschützt. Eine andere Anordnung (Abb. 1) besteht darin, daß 


Abb. 1. 


die Schutzplatten mit dem Rohrboden keine metallische Verbin- 
dung haben; durch gut isolierte Kabel soll der Schutzstrom vom 
zweiten Rohrboden zurückfließen, er wandert aber, wie bei der 
vorigen Anordnung. ohne die lange Wassersäule zu wählen, den 
kürzeren \Weg zu den Rohranfängen. Eine Abart der zuletzt ge- 
schilderten Anbringung ist das System von Harris-Anderson, bei 
welchem auch der zweite Rohrboden Schutzplatten erhält. Da 
Zinkschutzplatten nur gegen galvanische Ströme und bestenfalls 
gegen geringe Fremdströme von Nutzen sein können. verwendete 
man eine Schutzdynamo nach Cumberland-Geppert. Der Pluspol 
dieser Dynamo steht mit mehreren nur auf einer Seite des Kon- 
densators isoliert angebrachten Verteilerplatten in Verbindung. 
der Minuspol ist an den anderen Rohrboden angeschlossen, aber 
auch hier ist die Reichweite des Schutzstromes zu gering. Ein oft 
empfohlenes Mittel, den zerstörenden Einfluß des Fremdstromes 
zu verhindern, besteht darin. alle Teile des Kondensators kurz- 
zuschließen und mit dem Minuspol einer Gleichstromanlage zu 
verbinden. Bei der Dynamo von Kapp sind beide Rohrböden an 
den Minuspol der Dynamo gelegt. während der Pluspol mit einer 
Anzahl von geerdeten Platten verbunden ist, von denen aus ein 
Strom durch die Kondensationsanlage fließt; hierdurch soll er- 
reicht werden, daß sowohl Fremd- wie galvanische Ströme nicht 
mehr aus den Wandungen der Messingrohre in das Kühlwasser 
übertreten. Wenn es auch gelingt. Fremdströme in den meisten 
Fällen abzusaugen, so ist es schr schwer. bei langen Kondensator- 
rohren die Mitte derselben vor den Zerstörungen der örtlichen 
Ströme zu bewahren. 


In der darauf folgenden Aussprache erklärte Prof. Bauer. 
die vielfach in der Praxis gefundenen Mißerfolge mit den Zink- 
schutzplatten haben darin ihren Grund, daß man die erforder- 
lichen Stromdichten nicht wüßte. Er fand bei seinen Versuchen. 
daß bei Kochsalz etwa bis zur Dichte des Nordseewassers stets 
cine ganz bestimmte Stromdichte (0.0105 mA/cm?) gerade aus- 
reichend war, um das Eisen vor dem Verrosten zu sehützen. 


Erfahrungen. die die Southern California Edison Co. mit drei 
Oberflächenkondensatoren in einem Zeitraum von 8% Jahren 
machte, lassen einen lehrreichen Schluß auf die Einflüsse u 
die das Kleingefüge des für die Kondensatorrohre benutzten Me- 
talles auf das Auftreten von Anfressungen ausübt?). Die drei 
Kondensatoren arbeiteten unter genau gleichen Betriebsbedin- 
gungen. Das Verhältnis der Rohrschäden auf 1000 Betriebs- 
stunden bezogen. stellte sich auf 29. 6 und 336. Eine Unter- 
suchung ergab. daß die Rohre des dritten Kondensators aus be- 
sonders grobkörnigem Metall hergestellt waren. Nachdem man 
sie durch Teinkörnige Metallrohre ersetzt hatte, hörten die häu- 
firen Rohrschäden auf. Gg. | 


Probefahrt mit einem Speichertriebwagenzug. — Dieser Tage 
wurde eine Probefahrt mit einem Speichertriebwagenzug auf der 
Strecko St. Pölten—Traismaner in Österreich unternommen. Die 
elektrische Ausrüstung der Speichertriebwagenzüge von denen 
noch weitere drei im Bau sind, wurde der AEG Union-Elektrizi- 
tätszesellschaft die Lieferung und der Einbau der Speicher der 
Akkumulatorenfabriks - Aktiengescllschaft in Wien übertragen. 
Die Einrichtung von Personen- und Güterwagen für die Bildung 
von Speichertriebwagenzüzen erfolet in der Staatsbahnwerkstätte 
St. Pölten. Der in Probe genommene Speichertriebwagenzug isf 
für den Personenverkehr in der Strecke Salzburg—Hallein 


stimmt. („Zeitung des Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltun- 
gen’, 1921. Nr. 9.) 


3) „Zeitschr. d. V. d. L“ Bd. Gf 1020, N. R91. 
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19 Kontakt zur Begrenzung der Be- 
lastung in der Speiseleitung. 

29 u. 21 Kontakte zur Begrenzung der 
Umformerbelastung- 

23 Relais zur Begrenzung der Speise- 
leitungsbelastung. 

24 u.% Relais zur Begrenzung der 
Umformerbelastung. 

27 Wechselstrom-Unterspannungs- 
relais. 

27% Hilfsrelais zu 27. 

28 Wechselstromüberlast-Relais. 

9 Gleichstrom-Rückstromrelais- 

30 Relais für das Umformerfeld. 


Abb. 1. 


e für Steuerströme. 
v6 ichat jm-Steuerschalter. 
selstrom-Anlaßkontakt. 
isformator 220 V. 
bwindigkeitsschalter. 
chwindigkeitsschalter. 
ge Anbenschluß zum 


m-Laufkontakt r 
romkontakt f. d. Haupt- 


a ensüngeschutz mit Oxydschicht ist täglicher 
ch erf derlich, Die Kosten der Einrichtung für selbst- 
4 t a machen sich jedoch schon hierdurch bald bezahlt, 
Vermeidung der Zerstörungen bei Schaltfehlern, 
fall der Heizung und teils durch Ersparnis der Baukosten. 
e ia t man an Leerlauf, weil das Unterwerk oder auch 
= an chinensätzen im Unterwerk — die Maschinen- 
Zugeschaltet wird, wenn ihre Arbeit gebraucht. so- 
Rage altet wird, wenn sie nicht mehr erforderlich ist. 
JT] 3 an Energie ist jedoch abzuziehen die zum Schal- 
lörliche, die für einen 500-kW-Umformer etwa 16 kW be- 
in sautzungfaktor des Unterwerkes kann durch Ein- 
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314Kontakt für getrennte Erregung 


32 Einphasiges Schutzrelais. 

33 Thermostat-Relais. 

34 Motorgetriebene Steuerwalze. 
35 Bürsten-Abhebemotor. 

36 Polarisiertes Relais. 

37 Gleichstrom-Mindeststromrelais. 


a Gleichstrom-Sammelschiene. 
b 220 V-Wechselstrom-Sammelschiene 


c Zeitschalter (falls erforderlich). 


mindert. 
Strombedarf in der Leitung und das spätere Abschalten gehen 
völlig selbsttätig vor sich; 
aus 
steuerung eingeleitet, 


Gruppe von Relais. 
mit einer 
richtiger 
mäßigekeiten schützen, 
wendet, 
eigen Zeitwerten abhängt; 


Strömstöße verhindert, so daß eine höhere "mittlere Belastung 
zugelassen werden kann. Die Traoaformotorenigistag: wird auf 
80% der Umformerleistung bemessen. Dadurch, daß die selbst- 
tätigen Unterwerke nur ganz geringer en, bedürfen 

können die einzelnen Unterwerke zahlreicher und je mit klei- 
nerer Leistung angeordnet werden. Hierdurch ergibt sich eine 
beträchtliche Ersparnis an Kupfer für die Speiseleitungen. Auch 
wird die elektrolytische Wirkung des Rückstromes durch einen 
‚geringeren Abstand zwischen den einzelnen a ver- 
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d.Thermostat-Relais für Maschinen- 
widerstände, eines für jede Speise- 
leitung. 
e Ölschalter. 
f Trennschalter. 
g Handschalter. 
h Ankommende Leitung. 
i Speiseleitungen. 
. k Lager-Thermostaten. 
l Reihenschluß-Feldwicklung. 
m Nebenschlußwiderstand. 
n Wirbelstrombremse. 
o (ileiehstromerzeuger. 
p Wechselstrommotor. 


des Umformerfeldes. 


für Steuerstrom. 


Schaltplan eines selbsttätigen Bahnunterwerkes. 


Das 


Anlassen und Einschalten der Maschinen 


bei 
bei einigen Unterwerken jedoch wird 
Anlässen. und Abstellen durch Fern- 
geht aber dann ebenfalls selbsttätig weiter. 

stung derselbsttätigen Werke besteht aus einer 

Widerständen und Kontakten, die zusammen 
motorbetriebenen Schaltwalze die Schaltvorzänze in 
Folge ausführen und die Maschinen gegen Unregel- 
Relais werden im allgemeinen dort ver- 
wo das Ansprechen von Spannung, Strom und unabhän- 
die Schaltwalze hinzeren sichert die 


bestimmten Gründen ' 


Die Ausrüs 


Passenden Widerstandes in die Gleichstromseite richtige Reihenfolge der Schaltungen und gestattet die Verwen- 
3 bei hohen Belastungsspitzen verbessert werden. dung kräftigerer Kontaktbauarten. als dies bei Relais möglich 
zu starke, die Kommutierung zgefährdende ist. Der die Schaltwalze antreıbende Motor ist mit einem kleinen 
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Gleichstromerzeuger gekuppelt, der während des Einschaltvor- 
ganges das Umformerfeld erregt. Sicherheitsvorrichtungen wer- 
den angeordnet gegen Überlast und zu hohe Temperaturen; ferner 
zum Abschalten der Maschine bei Kurzschlüssen auf der Gleich- 
strom oder Drehstromseite, Ausbleiben des Drehstromes, Versagen 
eines Apparates. zu hohe Drehzahl, Umkehrung des Gleich- 
stromes, auch zur Verhinderung des Anlassens bei zu geringer 
Drehstromspannung und bei Ausfallen einer Phase. i 

Der Schaltplan in Abb. 1 zeigt die Art der Schaltung in einem 
Unterwerk für 500 kW u. 600 V. Die 220-V-W echselstrom-Sammel- 
schiene ist dauernd unter Spannung; ebenso ist das Kontaktvolt- 
meter (Nr. 1) ständig zwischen Fahrdraht und Erde eingeschaltet. 
Sinkt beim Herannahen eines Zuges die Fahrdrahtspannung bis 
auf einen gewissen Betrag (gewöhnlich 450 V), so leitet das 
Kontaktvoltmeter durch Unterbrechung des Stromes in der Be- 
tätigungsspule von Nr. 2 und dadurch veranlaßten Stromschluß 
durch Nr. 2 den Anlaß- und Einschaltvorgang ein (der in dem 
Aufsatz genau beschrieben wird. in seinen Grundzügen jedoch 
aus dem Schaltplan ersichtlich ist). — Das Abschalten beginnt 
Relais Nr. 3 durch Öffnen von Kontakt Nr. 4. Bei starker Über- 
lastung der Gleichstromseite spricht Relais Nr. 24 an und schaltet 
durch Öffnen von Kontakt Nr. 20 Widerstand in den Stromkreis, 
der bei weiterem Steigen der Last durch Relais 25 und Kon- 
takt 21 vergrößert wird; erforderlichenfalls kann noch eine 
dritte Stufe eingebaut werden. Meist wird aber statt dessen ein 
Pufferwiderstand, der durch Relais Nr. 23 und Kontakt Nr. 19 
eingeschaltet werden kann, in jeder Speiseleitung angeordnet. 
Auf diese Art können selbst Kurzschlüsse in unmittelbarer Nach- 
barschaft des Unterwerkes unschädlich gemacht werden. Die 
Widerstände müssen natürlich reichlich bemessen sein. Bei zu 
starker Erwärmung der Widerstände, der Maschine selbst oder 
der Lager sorgen die Thermostat-Relais Nr. 33 für rechtzeitiges 
Abschalten der Maschine. 

Gegen Stromumkehr auf Gleichstromseite sehützt Relais 
Nr. 29, gegen Durchzehen Schalter 12. die beide Kontakt Nr. 4 
öffnen und die Maschine abschalten. Bei Kurzschluß auf der Dreh- 
stromseite wird außer dem Hauptölschalter auch ein Hand- 
schalter ausgeschaltet, der nur von Hand wieder geschlossen 
werden kann; hierdurch wird also der Wärter zum Besuch des 
Werkes gezwungen. Fällt auf der Unterspannungsseite des 
Transformators während des Schaltens eine Phase aus. so löst 
Relais Nr. 32 Kontakt 10 aus; während ein polarisiertes Relais 
Nr. 36 gegen Anlegen falscher Polarität schützt, da in solchem 
Falle Kontakt 18 nicht echließt, — Bei Unterwerken mit. Motor- 
generatoren sind naturgemäß die Einrichtungen entsprechend ab- 
geändert Wegen der höheren Unterspannung werden Ölkon- 
takte angewendet. Überschutz kann man hier z. T. schon durch 
Einschalten von Widerstand ins Generatorfeld billig erreichen; 
auch fällt der kleine Gleichstromerzeuger am Schaltwalzenmotor 
fort. 

Die Apparate sind jetzt alle zweckentsprechend durchge- 
bildet und .arbeiten befriedigend. E. Ph. 


Die Entwicklung der Elektrizitätserzeugung in Shanghai. — 


Die schnelle Entwicklung der Stromerzeugung zeigen die folgen- 
den Zahlen: 


» ; Höchsthelastung 
Jahr Werksleistung der Dynamos 
kW ' kW 


Jahresleistung 


Mill. kWh 
1915 19 600 | 14 400 50,014 
1916 19 600 19 167 67,402 
1917 29 600 | 20 927 78,796 
1918 31 600 | 22012 86.543 
1919 . 38.60 28 368 102,623 


(Electrical World, Bd 77, 1921, S. 440.) zg. 


Elektrormaschinenbau. 


Der magnetische Widerstand eines gezahnten Ankers. — Bis- 
her liegen über den magnetischen Widerstand eines gezahnten 
Ankers nur empirische Angaben vor. Im folgenden wird derselbe 
theoretisch berechnet. und mit den Meßresultaten verglichen. Gans 
formuliert die Aufgabe unter Zulassung einiger Vereinfachungen. 
Polschuhe und Anker werden in der Achsenrichtung als unendlich 
lang betrachtet und die Krümmung der Stirnflächen des Inter- 
ferrikums vernachlässigt. Außerdem werden die Stirnflächen, 
da die Permeabilität des Eisens sehr groß ist, als Aquipotential- 
flächen angesehen. Die Aufgabe wird funktionentheorctisch ge- 
löst. Dabei ergibt sich, daß praktisch die Nut stets als unendlich 
tief und die Nutenteilung als unendlich groß aufgefaßt werden 
kann. Die abgeleiteten Formeln werden in folgende dem Elektro- 
techniker gebräuchliche Form gebracht. Man kann das Vorhan- 
densein der Nuten ignorieren und die mittlere Kraftlinienlänge 
in dem Schlitz und dem Anker berechnen, als wenn dieser unten 
frei wäre, wenn man als Luftweg der Kraftlinien b =kb an- 
nimmt. Hier ist k ein Faktor, der nach Gans den Wert hat 

k- L 2al 
= L—b.A u.L.b `’ 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1921. Heit 14. 


7. April 1921. 


wobei L die Nutenteilung, 2a die Nutenbreite, | die Nutentiefe, 
b den kürzesten Luftweg, u die Permeabilität des Eisens und A 


die durch nachstehende Gleichungen gegebene Funktion von $ 
bedeutet. 


ER. _a 
A= z Btsß+in.coß), teĝ= z: 


Die Funktion A stellt die Flußverminderung infolge der Nuten 
dar. Außerdem ist die Widerstandsänderung des Ankers infolge 
der Nut in dieser Formel nicht berücksichtigt worden, also u = oo 
Die abgeleitete‘ Formel wird nun mit den von Arnold und 
Ossanna zur Berechnung der Kraftlinien angegebenen For- 
meln verglichen. Diese unterscheiden sich durch den maßgeben- 
den Faktor k. Außerdem ist die Widerstandsänderung des Ankers 
infolge der Nut nicht berücksichtigt worden, also p = oo ange- 
nommen. An einem praktischen Zahlenbeispiel werden die drei 
Werte miteinander verglichen. Die Übereinstimmung ist 
als recht befriedigend zu bezeichnen. (R. Gans, „Archiv für 
Elektrotechnik‘, Bd. 9, 1920, S. 231.) Vg. 


Leitungsbau. 


Hochspannungs-Einleiterkabel für Mehrphasensysteme. — Nach 
Ansicht von Clark und Shanklin beträgt die höchste Span- 
nung. mit der verseilte Dreifachkabel betrieben werden können. 
25000 bis 30000 V. Übersteigt die Spannung diesen Wert, so 
muß zu Systemen von Einfachkabeln übergegangen werden. 
Die Aufgabe, eine größere Hochspannungs-Kraftübertragung durch 
Systeme von Einfachkabeln durchzuführen, stellt den Theoretiker 
wie den praktischen Ingenieur vor manches neue Problem. Eine 
Frage von großer Wichtigkeit ist das Verhalten des Bleimantels 
im Betriebe. Die drei Leiter eines Dreikabelsystems einerseits, 
die drei Bleimäntel anderseits bilden gewissermaßen die primäre 
und die sekundäre Wicklung eines Transformators. Soll man 
die Bleimäntel fortlaufend verbinden und kurzschließen oder soll 
man die metallische Verbindung stellenweise unterbrechen? 
Schlicßt man die Bleimäntel kurz, so hat man ` Spannungen 
zwischen den einzelnen Bleimänteln sicher nicht zu befürchten, 
dagegen werden diese von unter Umständen nicht unerheblichen Ñrö- 
men durchflossen. Wird anderseits die metallische Verbindung 
stellenweise unterbrochen, so muß mit einer Spannung zwischen 
den Bleimänteln gerechnet werden. Es erscheint nun erwünscht, 
eich über die Größenordnung der einzelnen Faktoren an Hand 
von geeigneten Messungen zu orientieren. Clark und Shanklin 
haben eine Reihe sorgfältiger Kurzschlußrersuche ausgeführt. 
Ein Einfachkabel (.Kabel C“) von 275000 CM =1395 mm’ 
Kupferquerschnitt. 27,8 mm Isolationsstärke und etwa 1030 mm? 
Bleimantelquerschnitt ist bei 25 Per/s und 60 Per/s untersucht 
worden. Der Leiter bestand aus einer Hanfseele von 29.5 mm Ø, 
um die herum die Kupferlitze angeordnet war. Der Außendurch- 
messer des Leiters war gleich 33.1 mm. Der Stromkreis hatte die 
Gestalt eines Rechteckes von 164 m Länge und 15,2 cm Breite 
(Abstand der Leiterachsen). Bei kurzgeschlosenem Bleimantel 
betrug der zusätzliche Energieverlust bei 25 Per/e 4,5 % des Ver- 
lustes im Lieiter, bei 60 Per/s hingegen 2%. 

Die analogen Versuche an einem Kabel („Kabel Nr. 3“) von 
1007000 CM = 511 mm’, 11,1 mm lIsolationsstärke und etwa 
590 mm? Bleimantelquerschnitt ergaben 14,4% an zueätzlichem 
Energieverlust bei 25 Per/s und 96.0 % bei 60 Per/s. Der Leiter 
des „Kabels Nr. 3“ bestand aus einer Hanfseele von 151 mm Ø, 
um die herum die Kupferlitze angeordnet war. Der Außendurch- 
messer des Leiters war gleich 34,2 mm. 

Ein weiteres Problem von der größten Wichtigkeit ist dae 
Studium der dielektrischen Anomalien des Kabeldielektrikums. 
Auch hierüber haben die beiden Verfasser eine Reihe sorgfältiger 
Messungen angestellt. Sie schließen aus ihren Versuchen, daß 
die elektrische Feldstärke den Wert 1950 V/mm nirgends über- 
steigen darf. und kommen demgemäß bei einer Betriebespannung 
von 55000 V verkettet zu Systemen von Einfachkabeln von 
95.5 mm Aufßtendurchmesser und 28 mm Isolationsstärke, Solche 
Kabel lassen sich kaum betriebssicher tränken und gewiß nur 
mit Mühe verlegen. Doch dürfte das Resultat der Verfasser. 
das diese Folgerungen hat. kaum der Kritik standhalten. da zahl- 
reiche Kabelanlagen scit Jahren anstandslos arbeiten, bei denen 
Feldstärke am Leiterumfange Werte bis 3500 V/mm und darüber 


erreichen. (W. S. Clarku.G.B. Shanklin, Proc. Am. Inst. 
El. Eng. Bd. 38, 1920, S. 663.) In. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Phasenfehlerberichtigung von Weattmeterablesungen, — Be 
kanntlich beeinflußt die Phasenverschiebung in Wattmetern und 
ihren Meßtransformatoren, besonders bei niedrigen Werten von 
cos @, die Mefßgenauigkeit, und es sind daher Verfahren angegeben 
worden, um diese Fehler zu berichtigen. Diese Verfahren eignen 
sich indessen nicht für Messungen mit niedrigen Werten von 
cos 9, wie z. B. bei Messungen an strombegrenzenden Reaktanz- 
spulen oder an Hochspannungskabeln. Für diese Zwecke gibt 
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1 zechnerischen Nachweis: ER 
her deren Gebrauch sich 
n haben soll. Es wird zunächst der 
‚kreises des Wattmeters, des 
Stromwandlers b bestimmt, u. zw. 
praktischer Messungen. Der 


ni k reis des Wattmeters wird positiv 


r Induktanz und negativ bei über- 
o wird der Phasenwinkel im Span- 
wenn er eine Nacheilung dar- 
x, Für den Stromwandler wird 
tiv gezählt. Die drei Winkel 
nwinkel. In ein Koordinaten- 
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Weser Geraden zeigt auf der linken Teilung den Korrektions- 
ur 09) an, Dieser Faktor ist als positiv anzusehen, wenn 
68 Phasenwinkel negativ und der Leistungsfaktor nach- 

der wenn das Umgekehrte der Fall ist. Der Faktor 
iv, w enn der Netto-Phasenwinkel positiv und der Lei- 

A (bzw. umgekehrt) ist. p wW wor Be 
Wlaktors wird je nach seinem Vorzeichen von ab- 
Pi air und Sind die Wattmeterablesung mit 
ua. ert multipliziert. Will man bei kleinen Netto-Phasen- 
rein eine größere Genanigkeit erzielen, so multipliziert man 

ükel mit irgendeinem Faktor, z. B. 10 oder 20, und 
ien Korrektionsfaktor, der vor der Ergänzung zu 1 
‚nel er 10 oder 20 zu dividieren ist. Die 

& geht bis 180 min = 3°, einem Wert, der nach 
3 ichen Meßwandlern als ausreichend an- 
= 1 am Phħhasenwinkel größer als 3° wurden nur 
Etap Stromwandlern beobachtet. und machten 
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nur etwa 1 % aller Beobachtungen aus. ER und Spannungs- 
wandler haben Phasenwinkel, welche eich gegenseitig z. T. kom- 
pensieren. Der größte Phasen winkel, der i Wattmetern 
beobachtet ae lag bei 60 Per unter 5 min, 6 `lectrical Wor x 


Bd. 77, 1921, VRAE Piz. 
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Neue Straßenbahnwagen in New R SN a Während eh m 
den Vereinigten Staaten von Amerika in den letzten Jahren -viel 
fach Straßenbahnzüge aus Triebwagen in Vielfa 
bildete, hat der- Ausschuß für gemeinnützige Betriebe in New 
Jersey bei der Neuanschaffung weiterer Betriebsmittel sich für 
Triebwagen mit leichten Anhängern entschieden. Man ist zu 
diesem Entschluß auf Grund reiflicher theoretischer und praktischer 
Erwägungen gekommen. Schon im Jahre 1913 veranstaltete man 
eine ihe von Versuchen zur besseren Ausnutzung der vor- 
handenen Straßenbahngleise während der Hauptverkehrszeit mit 
dem Ergebnis, daß der Triebwagenzug mit Vielfachsteuerung die 
beste Lösung darstellte. Es wurden damals Züge aus zwei vier- 
achsigen Triebwagen mit je 2 Motoren in Betrieb genommen; die 
4 Motoren wurden einheitlich geregelt, als ob sie die Ausriistung 
nur eines Triebwagens bildeten. Man setzte die Züge darauf aus 
4 Triebwagen in Vielfachsteuerung zusammen und nahm 1 128 der- 
artige Triebwagen in Betrieb. Sie ließen sich zu 1, 2, 3 und 4 
im Zuge verwenden. Diese Züge befriedigten indessen nicht, 
da die Treibräder bei nassem Wetter schleuderten und die 
Fahrzeit nicht eingehalten werden konnte Die praktischen. 
Schwierigkeiten bei der Zugbildung in der Wagenhalle führten. 
dann bald dazu, daß man die Wagen nur einzeln laufen ließ. In- 
folge di®ser Enttäuschung ging man dann endgültig zum An- 
hängewagenbetrieb über. Es kam in erster Linie doch nur auf 
eine erhebliche Erhöhung der Fassung eines Zuges und weniger 
auf die der Zugfolge an. In Abb, 3 ist ein vierachsiger Anhänge- 
wagen dargestellt. Die Triebwagen sind. gleichfalls vierachsig, 
haben aber noch die üblichen Doppeltüren (für Aus- und Ein- 
gang) am hinteren Wagenende. Der Wagen wiegt insgesamt 
10.57 t. Die ganze Ausstattung und der Bau sind so einfach wie 
möglich gestaltet. Der Schaffnerstand befindet sich etwa in der 
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Abb. 3. Vierachsiger Anhängewagen in New Jersey. 


Mitte des Wagens. Geländer am Aufstieg nötigen die Fahrgäste, 
am Schaffner vorbeizuschreiten und dort beim Vorbeigehen ihr 
Fahrgeld zu entrichten. Der Schaffner braucht zum Einsammeln 
des Geldes sich also nicht durch den besetzten Wagen hindurch- 
zudrängen. Da der Amerikaner sein Fahrgeld abgezählt bereit 
zu halten pflegt, entsteht auch kein Gedränge am Eingang der 
Wagen. Von diesen Anhängewagen sind jetzt einige Hundert in 
Bestellung gegeben worden. Die zugehörigen, bereits vorhan- 
denen NE haben je 4 Motoren. („El. Railw. Journ.“ 
Bd. 57, 1921, 8. 319.) -Z 


Förderanlagen. 
Vergleich elektrischer Treidelsysteme. — Imbeaux stellte 


in einem Vortrag vor der französischen Académie des Sciences 
(1914) Vergleiche über die gegenwärtig bestehenden System» 
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der elektrischen Kanaltreidelei an. Schleppbootbetriehb 
eignet sich gut zur Beförderung ganzer Züge und. um gewisse 
schwierige Stellen zu überschreiten. ist aber für Strecken mit 
vielen Schleusen unvorteilhaft. weil in jedem einzelnen Fall die 
Schilfszüge geteilt und wieder zusammengestellt werden müssen. 
Schlepplokomotiven. wie sie an den nönllichen Kanälen 
Anwendung finden, bedingen wegen der Erfordernis eines 
Schienenweges und wegen des hohen Gewichtes der Lokomotiven 
(&— 10 t) hohe Anlagekosten: auch die Betriebskosten sind zu 
hoch, weil für jede Schlepplokomotive ein Führer nötig ist, der 
durch die Aufenthalte an den zahlreichen Schleusen viel Zeit 
einbüßt. Der Drahtseilbetrieb, Bauart der Cie Generale 
Electrique (System M. Levy). wie er auf einer 5 km langen 
Strecke am Marne-Rhein-Kanal. für den Tunnel und die Schleusen 
bei Foug seit drei Jahren angewendet wird und eine Reihe end- 
loser auf Rollen zeführter Kabel von 300 — 500 m Länge benutzt, 
die durch elektrisch betriebene, feststehende Spille bewegt wer- 
den. eignet sich kaum für längere Strecken, man müßte denn Mittel 
Dinden, um selbsttätig von einem. Abschnitt auf einen anderen 
überzugehen. Auch bietet die Umgehung der Spille Schwierig- 
keiten. Außerdem ist der Verschleiß der Kabel und Seilrollen 
sehr erheblich. Bei dem System der Société Otis-Pifre, welches 
i. J. 1920 in St. Moritz mit Erfolg ausprobiert worden ist. werden 
längs der Kanalstrecke zwei feste Kabel ausgespannt. an denen 
eich das Zueorgan fortbewegt. das das Schiff zieht. Eines dieser 
Kabel (1) nimmt: den Zug in der Fahrtrichtung. das andere (2) 
die Querkomponente auf. Das Zugorgan (Abb.4) hat die Form 
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Abb. 4. Elektrisches Zugorgan für Kunaltresdelei, System Otis-Pifre. 


eines sehr schmalen (60 cm) Dreirades leichter Bauart (rd 1 t) 
und wird durch einen Elektromotor betrieben. Es läuft auf dem 
Treidelsteg oder einer besonderen leichten Fahrbahn und bewegt 
sich mittels Rollen vorwärts an Knoten, die auf dem Kabel 1 an- 
gebracht sind: es kannein beladenes Schiff mit 3 km/h fortbewegen. 
Durch ein patsntiertes Hebelsystem B, Balantier genannt. wird der 
Querzug selbsttätig auf das zweite Kabel übertragen und durch 
dessen elastische Rückwirkung aufgehoben. Das Zugorgan 
erfordert keinen Begleiter sondern wird vom Schiff aus elektrisch 
gesteuert: die Steuerleitungen sind am Schleppseil angebracht. 
Bei dem geringen Gewicht des Zugorgans ist es möglich. es an 
schwierigen Stellen. Überführungen u. del.. vom Erdboden zu 
entfernen und es auf einer Tragkonstruktion oder auf einem 
Kabel über solche Stellen fortzuführen. c ist das Stromzufül- 


rungskabel. welches die Verbindung mit einem Rollenstrom- 
abnehmer herstellt. Die Stromzuführungsleitung ist an Aus- 


legermasten längs des Kanals aufgehängt. 


Bei dem System Chöneau läuft ein schr leichtes Zugorgan 
(0.6 t). bestehend aus einem 10-pferdigen Motor auf zwei verti- 
kalen Rollen an einem über der Kanalmitte hängenden Seil ent- 
lang. ohne mit dem Treidelwee in Berührung zu stehen. Zwei 
Paar horizontaler. sich gezenüberstehender Rollen stellen unter 
dem Einfluß des Schleppseiles auf den Zurhaken die nötige Ad- 
häsion an dem Seil her und werden von dem Motor angetrieben. 
Ein System von Hebeln gestattet. diese Wirkung beliebig zu 
verstärken. Das Zugorgan ist mit selbsttätigrer Anlaßvorrichtunee. 
bestehend aus etektromasrnetischen Schützen, sowie mit einer 
selbsttätigen Bremse ausgerüstet. Die Steuerung erfolgt von 
dem Leitschiff aus. Die Spaunnng des Schleppseiles führt das 
Anlassen des Motors herbei. beim Schlappwerden des Seiles wird 
der Motor angehalten. Das zuletzt beschriebene System ist bis- 
her nur für Eisenbahnwagen-Verschieberlienst mit Gleichstrom 
300 V ausgeprobt worden, es sollen aber demnächst Treidel- 
versuche in St. Moritz angestellt werden. (Génie Civil“, Bd. 77. 
1920, S. 521.) Ptz. | 
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Verschiedenes. 


Preisausschreiben der Deutschen Beleuchtungstechnischen 
Gesellschaft. — Um das Studium besonders wichtiger beleuc]ı- 
tungstechnischer Fragen zu fördern. beabsichtigt die Deutsche 
Beleuchtungstechnische Gesellschaft, Ausarbeitungen anfertigen zu 
lassen. welche über den augenblicklichen Stand gieser Fragen an 
Hand der Literatur und der zugänglichen technischen Erfahrun- 
gen möglichst erschöpfende Auskunft geben. 

Die deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft setzt für 
diese Arbeiten Preise von 300 M bis 600 M aus und wird die Be- 
arbeiter durch die Mitglieder ihres Ausschusses mit Rat und Tat 
unterstützen. Es wird dafür gesorgt werden, daß diese Arbeiten 
in einer wissenschaftlichen Sammlung erscheinen. 

Folgende Themas werden zur Diskussion gestellt und für 
deren Bearbeitung die nebenstehenden Preise ausgesetzt: 

1. Über die Lichteinheitt . . . 2 2 2 2.2.2.2. 30M 

2, Die verschiedenen Methoden zur Berechnung von 

räumlichen Lichtstärken und Beleuchtungskurven 300 

3. Die erträglichen Helligkeitsunterschiede . . . . 300 . 

4. Über die Reichweite von Scheinwerfen . . . . 300 

5. Photometrie verschiedenfarbiger Lichtquellen . . 600 . 

6. Pupillenkontraktion und Lichtstärkeempfindung . 60 . 

T. Glanz und Bleudunz . . . 2 2 2 2 2020.20. 600 . 

Bei allen Arbeiten muß außer der deutschen auch die aus- 
ländische Literatur eingehend berücksichtigt werden. 

Um jegliche Leerlaufarbeit nach Möglichkeit auszuschließen, 
wird die Vergebung der Arbeiten nicht in der bisher meist üblich 
gewesenen Form eines Preisausschreibens erfolgen, sondern es 
ist der folgende Weg gewählt worden: 

Diejenizen Herren. welche sich für die Bearbeitung der Pro- 
bleme interessieren, werden gebeten, sich bis zum 15. April 1921 
unter Einsendung einer kurzen Disposition. aus der hervorgeht, 
in welchem Umfange sie das Thema zu bearbeiten beabsichtigen, 
an den Vorstand der Deutschen  Beleuchtungstechnischen Gesell- 
schaft zu Händen des Ilerrn Geheimrats Wedding, Technische 
Hochschule. Charlottenburg. zu weriden. 

Der Ausschuß der Deutschen Beleuchtungstechnischen Ge- 
sellschaft wird dann im Verein mit dem Vorstand jeweils ent- 
scheiden, welcher von den Interessenten von der Deutschen Be- 
leuchtungstechnischen Gesellachaft gebeten werden soll, das 
Thema zu bearbeiten. 

Die Verhandlungen mit den Verlesern hetreffs Veröffent- 
lichung der Bearbeitungen werden von den: Vorstand der Deut- 
schen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft bzw. vom Redaktions- 
komitee im Einvernehmen mit den Herren Verfassern in die Wege 
geleitet. werden. 

Sollten von Mitgliedern der Deutschen Beleuchtungstechni- 
schen Gesellschaft noch andere Themas in Vorschlag gebracht 
werden. so ist der Ausschuß der Deutschen Beleuchtungstechni- 
schen Gesellschaft. gern bereit. deren Aufnahme in ein späteres 
Preisausschreiben in Erwägung zu ziehen. 

15. März 1921. 


Der Vorstand und Ausschuß _ 
der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft. 


gez. Wedding. gez. Bloch. 


Energiewirtschaft. 


Ein Dezernat für Wasserkraftausnutzung im Reichsverkehrs- 
ministerium. — Wie der „Berl. Börs.-Cour.“ schreibt. hat der 
Reichsverkehrsminister den früheren Direktor der 
Großen Casseler Straßenbahn A. G.. Regierungs- und Baurat 
van Heys. nach Berlin berufen. um. bayerischem Vorbilde ent- 
sprechend. die Aufgabe zu lösen. in welcher Weise vorhandene 
Wasserkräfte mit Hilfe der Reichsrerierung zwecks Beseitigun? 
des durch den Versailler Vertrag bedingten unerträglichen 
Konlenmangels der Elektrizitätsversoreung dienstbar gemacht 
werden können. Zunächst werde, so heißt. es in der Mitteilunz. 
das Reichsverkehrsministerium seine Aufmerksamkeit der Voll- 
endung der großen Wasserkraftanlagen im Diemel-. Eder-. 
Fulda- und Wesergebiet zuwenden. Daneben soll aber eine 
planmäßige Ausnutzung aller vorhandenen 
Wasserkräfte für die Elektrizitätsversorgunf# 
im Reich einheitlich durchgeführt werden, u. zw. in Verbindun? 
mit. der Herstellung von Talsperren sowie von Kanal- und Wasser- 
straben. Die Nachrich bedarf noch näherer Ausführung. Ims- 
besondere über die Stellung des Reichsrerkehrsministerinms zum 
Reichsschatzministermm und zu den für die Elektrizitätswirt 
schaft maßgebenden Stellen der einzelnen Länder in dieser Frage. 


Industrie und Handel. 
Die neueste Transaktion der AEG. — Nach Mitteilungen der 


Verwaltung in der letzten außerordentlichen Generalversamnilung 
der AEG ist der Gedanke einer Verbindung mit den Linke 
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Hofmann Werken!) dadurch entstanden, daß die im Kriege 
etrichtete Lokomotivfabrik der AEG nach Friedensschluß 
sich vor allem auf Reparaturen eingestellt hat, so daß die Ge- 
sellschaft z. Zt. über eine der größten Lokomotiv-Reparatur- 
werkstätten Deutschlands verfügt. Um dieses aussichtsreiche Ge- 
schäft nicht zugunsten des liokomotivbaues einschränken zu 
missen, für diesen ausreichende Betriebe zu gewinnen und sich 
insbesondere leistungsfähige Walzwerke zu sichern, wie sie die 
dem Breslauer Hause nahestehende A.G. Lauchhammer be- 
sitzt, erschien eine nähere Verbindung mit den Linke-llofmann 
Werken wünschenswert, die diesen wiederum den im Interesse 
der Herstellung elektrischer Lokomotiven liegenden Anschluß 
an einen großen Elektrizitätskonzern bietet. Schließlich ver- 
sprechen sich beide Gesellschaften von der Transaktion, für die 
nicht der Weg einer Fusion, sondern des Aktienaus- 
tausches gewählt ist, Vorteile im Auslandgeschäft. Sie über- 
nehmen gegenseitig je 30 Mill. M Aktien, wobei die der Linke- 
Hofmann Werke mit 300%. die der AEG mit 200% bewertet 
wenlen. so daß letztere an erstere 30 Mill. M bar auszuzahlen 
hat. Hierzu und für weitere Verwendung im fortschreitenden 
Konzentrationsprozeß sollen die von der AEG auszugebeniden 
50 Mill. M Stammaktien dienen, während die weiter vorgeschla- 
zene und in der Versammlung genehmigte Ausgabe von 250 Mill. 
Mark Vorzugsaktien durch die finanzielle Anspannung 
begründet wird. Infolge dieser wind neben den eigenen Bar- 
beständen der AEG auch Mittel ihrer Tochtergesellschaften, her- 
angezogen worden, denen man nunmehr die Freiheit für eigene 
neue Geschäfte wiedergeben zu müssen glaubt. Auch die Auf- 
gabe, die Organisation für das Auslandgeschäft 


‘wieder aufzubauen und nötigenfalls Waren mit der gebotenen 


Vorsicht kreditieren zu können, erfordert größere finanzielle Be- 
weglichkeit des Unternehmens. Die Entscheidung zwischen der 
Ausgabe von Obligationen, von Stammaktien mit Bezugsrecht und 
Vorzugsaktien ist zugunsten letzterer Finanzierungsform als der 
den Zeitverhältnissen am besten entsprechenden gefallen. Die 
Stammaktien sollen mit doppeltem Stimmrecht ausgestattet 
werden. Die Aufträge der AEG bezeichnete die Verwaltung 
al» zahlenmäßig befriedigend, doch gingen sie nicht so gleich- 
nüßig ein wie in früheren Jahren; einige Waren mit. sonst regel- 
mäßigem Absatz hätten daran eingebüßt. auf anderen Gebieten, 
besonders im Großmaschinenbau, sei die Gesellschaft für die 
nächste Zeit sehr gut beschäftigt. Die weitere Entwicklung 
hinge wesentlich von der politischen Gestaltung ab. Der Auf- 
sichterat hat Direktor Dr. F. Eichberg von den Linke-Hof- 


mana Werken unter Beibehaltung dieser Stellung in den Vor- 


stand der AEG berufen. 
ustrie im Ja- 


Die Beschäftigung der deutschen Elektroind 3 
mar;Fehruar 1921. — Im Januar hatte sich die Lage der 
Elektrizitätsindustrie nach dem Monatsbericht des 
„Reichs-Arbeitsblatts“ gegen Ende 1920 nicht wesentlich ge- 
ändert. Auf dem Inlandmarkt hielten die Käufer trotz weiterer 
Herabsetzung der Preise für elektrische Maschinen zurück. Da 


die Bautätigkeit. ruhte, lag das Installationsgeschäft und der Ab- 
Der (re- 


ealz dafür erforderlicher Materialien völlig danieder. 
schäftsgaug hatto sich teilweise verschlechtert, der Anteil der 
gut beschäftigten Betriebe war von 6,5 auf 5% herabgegangen, 
der der schlecht beschäftigten von 12 auf 13,5 % gestiegen. Wenn 
den Werken z. T. gleichwohl erhebliche Aufträge zugeflossen 
siml eo handelt es sich dabei entweder um Bestellungen einzelner 
größerer industrieller Unternehmungen des Inlandes, oder aber 
vor allem um Bestellungen des Auslandes. Die Elektrizi- 
tätswerke hatten weiter teilweise unter starker Berinträch- 
tigung durch Brennstoffmangel zu leiden. 
 InFebruar war die Situation ungefähr die gleiche. Für 
einen Teil der berichtenden Betriebe wird bereits eine unmittel- 
hare Verschlechterung des Beschäftigungsgrades festgestellt. Die 
Zurückhaltung der Besteller hat angehalten; z. T. war dafür 
dio Hoffnung auf weiteren Preisabbau maßgebend, z. T. mangelte 
es aber an Kaufkraft. So fehlte es an Aufträgen sowohl seitens 
der Reichs-, Staats- und Gemeindebehörden wie seitens der pri- 
vaten Kundschaft, weil es vielfach an Mitteln gebricht, den vor- 
handenen Bedarf in elektrotechnischen Erzeugnissen zu decken. 
Die Preise sind teilweise weiter herabgesetzt worden, und die 
Kundschaft bemühte sich, auch eine für sie günstigere Gestal- 
tung der Zahlungsverpflichtungen durchzusetzen. Deutlich 
machte sich eine V erschärfung des Konkurrenzkampfes auf dem 
Inlaudnarkt bemerkbar. Das Auslandgeschäft hat infolge der 
un auf dem Weltmarkt weiterhin mit außerordent- 
rend 7 en zu kämpfen gehabt. Von der fabri zie- 
Behindery 3 ektroi ndustri e wird über eine wesentliche 
klagt m Metallbetriebe infolge Brennstoffmangels ge- 
leoli En ws war besonders schlecht bei den Kabel- und 
nl abriken, weil Aufträge fehlten. Auch die 
lan SR SERe verzeichnen z. T. ungenügenden Ge- 
E A günstiger lauten die Berichte für die 
dente So Tomtechnik. Zahlreiche Firmen, namentlich 
Arheite ‚Spezialfabriken, arbeiteten mit teilweise verkürzter 
itszcit und werden weitere Beschränkungen in dieser 
TER SC g 
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Richtung nicht verhüten können. Obwohl wesentlich auf Lager 
gearbeitet wird, mußten Herabsetzungen der Arbeitszeit auf 32 h, 
in einer Reihe von Kabelwerken sogar auf 24 h erfolgen. Nach 
den Berichten der Landesarbeitsämter ist z. B. in den Sonne- 
burger Siemens-Schuckertwerken der Betrieb anfangs Februar 
auf halbe Tage eingeschränkt worden. 


Der Hansa-Bund zu den „Sanktionen“. — Das Präsidium des 
Hansa-Bundes verbreitet folgende Erklärung: Bereits nach 
den Pariser Beschlüssen haben wir in Verfolg vielfacher Anregun- 
zen aus den Kreisen unserer Mitglieder den Gedanken einer äußer- 
sten Zurückhaltung im Verkehr namentlich mit französischen, 
englischen und belgischen Waren der Öffentlichkeit bekanntge- 
geben. Die dann in London beschlossenen ZwangsmaßS- 
nahmen haben eine außerordentlich große Anzahl der uns an- 
geschlossenen Verbände und Firmen veranlaßt, uns aufzufordern, 
nunmehr mit aller Energie gegen die sogenannten „Sanktionen“ 
und insbesondere gegen den verfehlten Versuch, über das Deutsch- 
land mögliche Maß der: Eutschädigung hinaus eine Abgabe von 
50% auf deutsche Waren zu erpressen, Stellung zu nehmen. 
Nach zuverlässigen Nachrichten sind sowohl französische wie 
englische Handelskreise gegen die zwangsweise Beschlagnahme 
des Wertes der deutschen Ausfuhr und machen lebhafte Ver- 
suche, die Vorschriften des Gesetzes zu umgehen. Bei einer so 
geteilten Meinung in den Ententeländern ist daher eine ge- 
schlossene Abwehraktion des deutschen Handels nur 
ein Gebot politischer Klugheit. Der Hansa-Bund muß die deutsche 
Geschäfts- und Verbraucherwelt demgemäh dringend warnen, mit 
Angehörigen derjenigen Staaten. die sich an den Zwangsmaí- 
nahmen beteiligen, bis auf weiteres irgendwelche Geschäfte ab- 
zuschließen, und fordert seine Mitglieder auf, nur nach den neu- 
tralen Staaten und nach Italien, das die Erhebung der Ausfuhr- 
ahzabe abgelehnt hat, zu exportieren und nur bei diesen Ländern 
Rohstoffeinkäufe vorzunehmen, dagegen von enelischen, franzö- 
sischen und belgischen Firmen nur das unbedingt Unentbehrliche 
zu kaufen. soweit ihnen die Beschlüsse der Entente überhaupt 
die Möglichkeit dazu lassen. 

Handelsaussichten der Elektroindustrie in Kolumbien!). — 
Kolumbien, das nordwestlichste Land Südamerikas, ist un- 
gefähr dreimal so groß als das heutige Deutsche Reich, hat aber 
nur etwa 5.5 Mill. Einwohner, die über das ganze Land ungleich- 
mäßig verteilt sind, als größere Bevölkerungsteile indessen mehr in 
den kälteren Gegenden wie in den heißeren wohnen, wo vielfach 
sumpfige Fieberherde einen dauernden Aufenthalt stark beein- 
trächtiger. Im großen und ganzen ist Kolumbien ein Ackerbau- 
land, wo die Gewinnung von Feldfrüchten in noch recht primi- 
tiver Art und Weise neben der Viehzucht vorherrscht. Gebaut 
werden Mais, Reis, Platanos (Bananen verschiedener Sorten), 
Yucca, Baumwolle; in den kälteren Abschnitten, die zwar keinen 
richtigen Winter wie wir kennen, aber dennoch bei bis zu 2600 m 
Höhe über dem Meere liegenden Hochebenen — besonders in den 
Nächten — ganz empfindlich kalt sind, baut man Weizen, Gerste 
und Gemüse und findet dort mehr unsere Feldkultur vor, obgleich 
ein systematisches Arbeiten auch in der Landwirtschaft noch un- 
bekannt ist. Immerhin geht der Einfluß.der Ausländer nicht 
spurlos an der Entwicklung des ganzen Landes vorüber, man 
macht sich vielmehr tunlichst die technischen Fortschritte des 
Auslandes zunutze, soweit das bei der jeweiligen Konjunktur, die 
z. T. auch von den inneren politischen Verhältnissen beeinflußt 
wird. möglich ist. Z. Zt. (Februar 1921) befindet sich das Land 
im langsamen Aufstieg aus einer sehr schweren Krise, die der 
Kaffeemarkt mit sich gebracht hat. Ein großer Teil der in der 
sogenannten gemäßigten Zone liegenden Landstriche baut Kaffee, 
und die während des Krieges betriebenen und nachher infolge 
starker Enthaltsamkeit. Europas nicht. realisierten Kaffeespeku- 
lationen der Nordamerikaner haben gegen Mitte des vergangenen 
Jahres eine so erhebliche Geschäftsflaute verursacht, daß der 
ganze mühsam errungene Handelsvorteil Kolumbiens in ein Nichts 
zu zerfließen schien; die Krisis war so stark, daß aller Handel, 
man nehme irgendeinen Artikel, der an sich mit dem Kaffee ab- 
solut nichts zu tun hat, lahmgelegt schien; Ausfuhr und Einfuhr 
waren beinahe paralysiert. Daß darunter auch die Bautätigkeit 
und der Wunsch mancher Gemeinden, sich durch elektrisches 
Licht eine wesentliche Verbesserung zu verschaffen, stark 
leiden mußte. ist nicht wunderbar. denn gerade die elektrische 
Beleuchtung spielt hier eine verhältnismäßig große Rolle, wäh- 
rend der Bedarf an Kraft nur für die wenigen Fabriken und 
Straßenbahnen der größeren Orte, wie Bogotä, Medellin, Baran- 
quilla und etwa noch Bucaramanga und Girardot, von denen die 
ersteren drei allein für Straßenbahnbetrieb in Frage kommen, in 
Betracht zu ziehen ist. Nun hat sich neuerlings in Bogotá eine 
neue Gesellschaft gebildet, die dort neben der bisherigen Strom- 
versorgerin (der Sociedad de Energía Electrica) elektrische 
Arbeit liefern will; dafür dürften sich dann auch Wasserkraft- 
anlagen, Generatoren. Leitungsmaterial für Hochspannung und 
Transformatoren, ferner Leitungsmaterial für Stromverteilung in 
der Stadt. Isolier- und Installationsmaterial für Beleuchtung so- 
wie Glühlampen als Bedarf ergeben. Da die amerikanischen Glih- 
lampen ohne Jegliche Garantie geliefert werden, während man 
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bei den deutschen innerhalb gewisser Grenzen doch auf eine 
größere Zuverlässigkeit rechnen kann, sind letztere, meist in den 
39 HK, ziemlich beliebt; der Markt könnte 
sich darin künftig noch in größerem Maße aufnahmefähig zeigen. 
Auch für kleinere Motortypen liegt Interesse VOT, und wenn eine 
deutsche Fabrik sich dazu verstehen wollte, kleinere Aggregate 
für die Beleuchtung und den Kraftbedarf der Landwirtschafts- 
betriebe auf dem flachen Lande herzustellen, etwa so, daß kleine 
Öl- oder Benzinmotoren mit Dynamos gekuppelt würden, so ließe 
sich damit sehr wohl ein Geschäft machen, besonders wenn dafür 
Wartung nur wenige Kenntnisse voraus- 
setzt. Auch für elektromedizinische Apparate besteht Absatz- 


Größen von 15, 24 und 


gesorgt wird, daß die 
möglichkeit. 


Die neuesten Mitteilungen besagen, daß man damit umgeht, 
eine Eisenbahn zu bauen, die den Ort Puerto Carare am Rio 
Magdalena mit der Stadt Tunja und dadurch mit der Landes- 


7. April 1921. 


hauptstadt Bogotá verbinden soll. Man spricht davon, diese 
Strecken, die wohl mindestens an 400 km lang werden dürften 
ganz oder teilweise elektrisch zu betreiben, was bei den vor- 
handenen reichen Wasserkräften sehr gut möglich erscheint, Es 
liegen auch Projekte vor, hier Eisenwerke und ein Bleihütten- 
werk zu errichten, wobei sowohl Erzeugung wie Übertragung 
elektrischer Arbeit und Beleuchtung in Frage kommen werden. 
Die Eisenwerksfrage ist allerdings wegen der Export- bzw. Trans- 
portverhältnisse noch unsicher, aber die künftig zu erwartende 
Entwicklung der Bergwerksindustrie in diesem an Naturschätzen 
sehr reichen Lande dürfte wohl auch für die Elektroindustrie ein 
nicht zu unterschätzendes Absatzgebiet schaffen’). 


Ernst A. Schott. 


4) Der Herr Verfasser wäre bereit, Interessenten die Anknüpfung von 
Beziehungen zu vermitteln. j 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. %82), zu richten. 


Betr.: Diskussionsabend,. 


Am Montag, den 11. April 1921, nachmittags 6 Uhr, 
findet in der Technischen Hochschule Charlottenburg, Hörsaal 
Nr. 141, unter dem Vorsitz des Herrn Geheimrats Orlich ein 
Diskussionsabend zu dem von Herrn F. Frank gehaltenen Vor- 
trag über „Öle“ aus der Vortragsreihe über „Isolierstoffe 
der Elektrotechnik" statt. i 

Gäste sind willkommen. 
Der Generalsekretär 
Risse 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr, 9320 u. 9306 


Betr.: Jahresversammlung, „Elektrische Woche“ und 
Elektroausstellung 1921. 


Unsere Jahresversammlung findet in der Zeit vom 29. Mai 
bis 1. Juni 1921 in Essen (Ruhr) statt, u. zw. als Teil der vom 
98. Mai bis 2. Juni abzuhaltenden „Elektrischen Woche“ und der 
vom 30. Mai bis 19. Juni stattfindenden Elektroausstellung'). 

Sonntag, den 29. Mai: Vorstandssitzung. Ausschu f- 

sitzung und Begrüßungsabend. 

Montag, den80. Mai: Eröffnung der Hauptversammlung 

und der Elektroausstellung sowie llauptvortrag. 

Dienstag, den 31. Mai: Vorträge. 

Mittwoch, den 1. Juni: Technische Besichtigungen. 


In der ersten Hauptversammlung wird als Hauptthema ein 
Vortrag gehalten über „Ziele und Ergebnisder Kohlen- 
forschung". 

Außerdem werden Vorträge gehalten über: 


„Jetziger Stand des Elektromaschinenbaues“, 

„Stand des Baues der Ölturbine“, 

„Fernkabel und Lautverstärkung‘“, 

„Normung der Leistungen von Straßenbahn-, Kleinbahn- und 
Vollbahnmotoren“. 


An der „Elektrischen Woche“ werden sich außer unserem 
Verbande voraussichtlich noch beteiligen: 
der Zentralverband der deutschen elektrotechnischen Indu- 
3 sia R 
er und der Elektrizitätsversorgungs - Unternehmungen 
Deutschlands, Berlin, ü 


die Interessengemeinschaft deutscher Elektro-Großhändler 


; und -Exporteure E. V.. Berlin, 
die Vereinigung der Hochschullehrer für Elektrotechnik, 
die Vereinigung elektrotechnischer Spezialfabriken E. V., 


Berlin, 
die Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft, Berlin- 
Charlottenburg, 


der Verband der deutschen Reparaturwerke elektrischer Ma- 
schienen, Frankfurt a. M., 
der Installationstechnische Verband E. V., Berlin, 
re N Deutschlands E. V., 
erlin, 
der Verband deutscher Elektro-Installations-Firmen 
Frankfurt a. M u N 


ı) Näheres siehe „ETZ“ 1921, S. 97. 


Es sind ferner durch den Elektrotechnischen Verein des 
rheinisch-westfälischen Industriebezirks alle Vorbereitungen ge- 
troffen, eine Elektroausstellung über Neuerungen auf 
dem Gebiet der Elektrizität für Berg- und Hüttenwesen, Ge 
werbe, Haus- und Landwirtschaft zu veranstalten, deren offizielle 
Eröffnung und Besichtigung Montag, den 30. Mai stattfindet. 
Außerhalb der Tagesordnung sind verschiedene Veranstaltungen 
auch für Damen vorgesehen. 

Die ausführlichen Tagesordnungen unserer Jahresversamn- 
lung und der „Elektrischen Woche“ werden in einiger Zeit be- 
kanntgegeben werden. ` 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Vorsitzende Der Generalsekretär 
Dr.-Ing. H. Voigt. P. Schirp. 


Erläuterungen zu einem Entwurf für die Regeln 
für Meßgeräte!). 


Von Dr.-Ing. Gg. Keinath. 


Dio vorliegenden Regeln sollen Mindestforderungen an die 
Genauigkeit und Betriebssicherheit elektrischer Meßgeräte dar- 
stellen. Zur genauen Festlegung der Bestimmungen war e6 
nötig, die Bedeutung einer Anzahl der in den Regeln verwendeten 
Worte festzulegen. Bei dieser Gelegenheit sind auch einige 
neue Bezeichnungen vorgeschlagen worden. 

Zu den einzelnen Bestimmungen ist zu bemerken: 


Zu § 2. 

Die Regeln sind nur auf Meßgeräte für max. 1000 A und 
20000 V ausgedehnt worden, weil bei höheren Stromstärken und 
Spannungen die Einhaltung der Genauigkeitsgrenzen ‚schwierig 
wird und die Nachprüfung größere Mühe verursacht. Es sind 
auch nur für die technischen Fre.uenzen Bestimmungen aufge- 
stellt worden. Widerstandsmesser, Isolationsmesser und Sonder- 
ausführungen bleiben mit Rücksicht auf die schwierigere Fest- 
legung der Fehlergrenzen vorläufig ausgeschlossen. 


Zu 8 6. 

Es erschien notwendig, ein besonderes Zeichen für die Ge 
brauchslage einzuführen, weil bei der Verwendung der Meßgeräte 
häufig Zweifel über die zulässige Veränderung der Lage gegen- 
über der Eichlage entstehen. 


Zu $ 10/11. 

Zur besseren Veranschaulichung der in den beiden Ab- 
schnitten genannten Begriffe soll als Beispiel dienen die Skala 
eines Strommessers mit am Ende zusammengedrängfter Skala zur 
Messung des Anlaufstromes von Motoren; der Strommesser sel ür 
einen Dauerstrom von 100 A bestimmt und nru kurzzeitig auf 
längstens einige Minuten bis 300 A überlast.ar. Dann ist der 


Anzeigebereich . . 0—30 A, 

Meßbereich 20 — 100 A, 

Skalen-Nennwert ... 100 A. 
Zu 8 13. 


. Ber Begriff der Erdspannung ist neu eingeführt worden, woil 
häufig Unklarheiten über die höchstzulässige Spannung bestehen. 


Zu § 14. 
Die Bedeutung der Größen wird am besten durch ein Be 
spiel klargemacht: Ein Hitzdraht-Strommesser mit einem Nenn- 
strom von 5 A im Strompfad für max. 100 A liege an einem € a 
widerstand, dessen Nennspannungsabfall von 300 mV dann © 
reicht wird, wenn im Instrument 5 A, im Nebenwiderstand 95 
fließen. Dann ist der 


1) Der Entwurf ist auf S. 324 der „ETZ* 1%21 abgedruckt. 
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Nennstrom = 100 A, 

Instrumentstrom = 5A, 

Nennspannungsabfall = 300 mV. 
Zu § 17 


ie Dämpfung ist durch die Beruhigungszeit ausgedrückt, 
an a üblichen Größen zur Bezeichnung des Grades der 
Dämpfung schwierig zu messen sind. Das Dämpfungsverhältnis, 
daa Verhältnis der Amplitude zweier aufeinander folgenden 
Schwingungen, kann nur bei einer gleichmäßig geteilten Skala 
chne Zuhilfenahme eines besonderen Maßstabes gemessen werden. 
Ebenso kann es schwierig sein, die Zahl der Überschwingungen 
genau zu beobachten, Mit Rücksicht auf ungleichförmige Skalen- 
teilung sind die Angaben dieses Abschnittes durchweg auf die 
Skalenlänge bezogen. ET 
u ; 


Die durch Änderung von Temperatur, Frequenz, Spannung, 
Fremdfeld und Lage entstehende Änderung der Anzeige ist 
als Einfluß bezeichnet, um bei Spannungsmessern und Fre- 
quenzmessern nicht Mißverständnisse mit den anderen Fehlern 
der Anzeige hervorzurufen. Die als Einflüsse angegebenen Werte 
sollen nur ein Maß für die Empfindlichkeit des Instrumentes 
gegenüber diesen Einflüssen bilden, nicht aber eine genaue An- 
gabe für die Vornahme von Korrekturen ’am Meßergebnis. Der 
Fremdfeldeinfluß ist für die verhältnismäßig hohe Feldstärke 
von 10 Gauß festgelegt, etwa die höchste praktisch vorkommende 
Stärke eines Fremdfeldes. Dementsprechend sind auch die Fehler- 
grenzen in $ 34 ziemli:h weit eingesetzt worden. 


Zu § 27. 


Die Bestimmungen dieses Abschnittes sind voraussichtlich 
keine endgültigen. Sie sollen nur dazu dienen, eingehende Ver- 
suche in der angegebenen Richtung einzuleiten. Daß eine der- 
artig scharfe Prüfung von Schalttafel-Meßgeräten notwendig ist, 
hat sich in der Praxis hinreichend oft herausgestellt. | 


Zu $ 28. 

Die Beruhigungszeit ist unter Berücksichtigung der Zeiger- 
länge festoelegt. Die Meßwerke M5, M 6, M7 sind ausgenommen 
worden, weil mıt ihnen die Bedingungen zum Teil nicht zu er- 
füllen sind, zum Teil die Erfüllung schwierig nachzuprüfen ist. 


Zu § 29. 


Die angegebenen Mindestkriechstrecken sind Werte, die in 
der Praxis bei guten Erzeugnissen vielfach überschritten werden. 
Ihre Festlegung ist so erfolgt, daß die Konstruktion dadurch 
nicht behindert wird. 

Zu $ 30.. 


Bei den Edelinstrumenten sind die Meßwerke M1 von den 
Strom-, Spannungs- und Leistungsmessern M 2—7 getrennt wor- 
den, weil mit ihnen die Erfüllung engerer Genauigkeitsgrenzen 
möglich ist. Die angegebenen Fehler beziehen sich auf die ge- 
zeichnete Skala, nicht etwa auf beigegebene Korrektionstabellen. 

leso sollen nur dazu dienen, die Fehlergrenzen gegebenenfalls 
noch enger zu ziehen, als in diesen Regeln angegeben ist. 


Zu §8 36 bis 43, 

Die vorgeschriebenen Angaben erscheinen reichlich; unter 
erwendung der vorgesehenen Symbole beanspruchen sie aber 
nur wenig Platz auf der Skala. Bei den Edelinstrumenten ist es 
zur Ausführung genauer , Messungen notwendig, den Eigen® 
verbrauch und die Induktivität des Strom- und Spannungspfales 
zu kennen. Bine Angabe des Verbrauches im Strompfad wäre bei 
len Instrumenten zweckmäßig, die zum Anschluß an Strom- 
Wandler bestimmt sind; es ist aber davon abgesehen worden, eine 
Solche Bestimmung zu treffen, damit die Zahl der Aufschriften 

micht noch vergrößert wird. 


Zu 8 44, 
Die festgelegten Abkürzungen für die Einheiten der Meß- 
größen enteprechen internationaler Vereinbarung. Der Gebrauch 


dieser Zeichen hat den Vorz | i 3 
Ä ug, daß fremdsprachige Skalen 
aufschriften ‘vermieden werden. 


Betrifft: Kommission für Drähte und Kabel. 


(gone Normalien für „Isolierte Leitungen in Fernmeldeanlagen 
h wachstromleitungen)“, die auf der J ahresversammlung 1914 
Kabeı non wurden, sind von der Kommission für Drähte und 
er einer Durchsicht unterzogen worden. Nachstehend wird 
mel Entwurf zu „Normen für isolierte Leitungen in Fern- 
der Ian lagen (Schwachstromleitungen)“ bekannt gegeben, der 
l ahresversammlung in Essen zur Beschlußfassung vorge- 
egt werden soll. 


Zu Einsprüche sind bis zum 20. April an unsere Geschäftsstelle 
richten, 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär. 
I. V: Zimmermann. 
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Entwurf 
zu Normen für isolierte Leitungen in Fernmeldeanlagen 
(Schwachstromleitungen). 


Gültig ab 1. Juli 1921. 
Allgemeines: 


Das zu den isolierten Leitungen verwendete Kupfer muß ‚den 
„Kupfernormen“ des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
entsprechen. 

Bei Mehrfachleitungen sind die einzelnen Leitungen so zu 
kennzeichnen, daß sie ohne weiteres voneinander zu unterschei- 
den sind. Dies kann durch die Farbe der Umflechtung, Um- 
Spinnung usw., durch Einlegen farbiger Fäden oder durch Ver- 
zinnung eines. Leiters geschehen. 

Sind in Kabeln die Adern in konzentrischen Lagen angeordnet, 
so genügt es, wenn in jeder Lage eine Ader als Zählader kennt- 
lich gemacht wird; die in einem Adernpaare vereinigten Adem 
müssen unter sich ebenfalls zu unterscheiden sein. 

Leitungen, welche den „Normen für isolierte Leitungen in 
Fernmeldeanlagen“ entsprechen, müssen einen Toten Kennfaden 
besitzen. Außerdem muß durch einen zweiten Kennfaden er- 
sichtlich gemacht werden, von welchem Werk die Leitungen her- 
gestellt sind. 

1. Wachsdrabht: 

geeignet zur festen Verlegung 
Räumen über Putz. 
Bezeichnung: W, 


Der Leiter besteht aus einem massiven Kupferdraht von 0,6 
oder 0,8 mm Durchmesser und ' wird doppelt mit Baumwolle in 
entgegengesetzter Richtung umsponnen. Die untere Baumwollage 
kann durch Papierband ersetzt werden, das in geeigneter Weise 
getränkt ist. Die Leitung wird gewachst oder paraffiniert, 

2. Lackaderdraht: 
geeignet zur festen Verlegung in trockenen Räumen über 
Putz oder im Rohr unter Putz. 

Bezeichnung: L. 


Der Leiter besteht aus einem massiven Kupferdraht von 0,6 
oder 0,8 mm Durchmesser und wird mit einer Lackschicht über- 
zogen; diese darf weder Risse bekommen noch abspringen, wenn 
der Draht in eng aneinander liegenden Spiralwindungen um einen 
Dorn von 5-fachem Durchmesser gewickelt wird. Die Lackader 
erhält drei Umhüllungen aus Faserstoff, deren äußere aus Baum-- 
wolle oder einem gleichwertigen Stoff besteht. Die Umhüllungen 
müssen mit Paraffin oder gleichartigem Stoff getränkt sein. 

‚Die Drähte müssen so beschaffen sein, daß 5 m lange Stücke 
in trockenem Zustande einer Durchschlagsprobe mit 250 V Wech- 
selstrom 10 min lang widerstehen können. 

Bei Prüfung von Einfachdrähten sind zwei 5 m lange Stücke 
zusammenzudrehen. 

3. Gummiaderdraht: 

geeignet zur festen Verlegung über Putz oder in Rohr 
unter Putz. 
Bezeichnung: Z.!) 


Der Gummiaderdraht besteht aus einem massiven feuerver- 
zinnten Kupferleiter von 0,8 mm Durchmesser (Querschnitt 0,5 mm?) 
oder 1 mm Durchmesser (Querschnitt 0,75 mm’). Die Kupferseele 
ist mit einer vulkanisierten Gummihülle von 0,6 mm Wandstärke 
umgeben. Über dem Gummi befindet sich eine Umflechtung aus 
Baumwolle oder gleichwertigem Stoff, das auch in geeigneter 
Weise imprägniert sein kann. Diese Adern können mehrfach ver- 
seilt werden. Falls stärkere Leitungsdurchmesser erforderlich 
werden, sind NGA-Leitungen (Normen für isolierte Leitungen in 
Starkstromanlagen) zu verwenden. 

Gummiaderdrähte müssen in trockenem Zustande einer halb- 
stündigen Durchschlagprobe mit 2000 V Wechselstrom wider- 
stehen können. Bei Prüfung einfacher Drähte sind zwei 5 m 
lange Stücke zusammenzudrehen. 


4, Kabel ohne Bleimantel: 
geeignet für die gleichen Zwecke. wie die Einzel-Drähte, 
aus denen das Kabel zusammengesetzt ist, 


Bei der Vereinigung mehrerer Drähte zu einem Kabel sollen 
die einzelnen Adern den vorstehend (unter 1 bis 3) festgesetzten 
Bestimmungen entsprechen. Es ist jedoch auch eine Isolierung 
der Adern durch Baumwolle oder Seide zulässig. Die Adem 
nach Nr. 3 können in den Kabeln statt der Umflechtung oder 
Umspinnung eine Umwicklung mit imprägniertem Band haben. 

Die Kabel sind durch gemeinsame Umwicklung mit Band. 
durch Umspinnung oder Umflechtung zusammenzufassen. 

5. Kabel mit Bleimantel. 

Die Kabel müssen den Bestimmungen unter 4. entsprechen, 
jedoch darf die Umspinnung und Tränkung der Adern bei Kabeln 
mit Papierumspinnung wegfallen. 


& 


in dauernd trockenen 


1) Die Bauart der „Z“-Drähte entspricht derjenigen der Fassungsadern 

der „Normen für isolierte Leitungen in Starkstroman agen". Pae pr eitutigi n 

enthalten daber auch den für diese Leitungen vorgesehenen weißen Kenn- 
en. 
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a) Hausleiterkabel: 


geeignet zur festen Verlegung über oder unter Putz in 
trockenen Räumen (nicht zur unterirdischen Verlegung). 


Die Kabel, welche aus Adern wie unter Nr. 2 und Nr. 3 auf- 
geführt, hergestellt sind, sollen in trockenem Zustande gemessen 
einen Isolationswiderstand von mindestens 50 MQ Widerstand für 
1 Im Länge bei 20° C haben. (1 Ader gemessen gegen alle andern 
und Bleimantel.) 

Für die Mindeststärke des Bleimantels gilt folgende Tabelle: 


Mindeststärke 


Durchmesser des Kabels 3 
des Bleimantels 


unter dem Bleimantel 


mm mm 
25:7 0,7 
8 —10 0,8 

11 —14 0,9 
19 — 22 1,1 
26 — 28 1,3 
29 — 30 1,4. 


b) Kabel für unterirdische Verlegung. 


Bei den Kabeln mit Papierisolation ist zu unterscheiden 
zwischen fester und hohler Umspinnung. Kabel mit anderer als 
reiner Papierisolation sind wie Kabel mit fester Umspinnung zu 
behandeln. Der Isolationswiderstand für 1 km muß bei 20° C 
mindestens 100 MQ betragen. Die Messung hat nach 12-stündi- 
gem Liegen im Wasser zu erfolgen. 

Es gelten für blanke Bleikabeln die Spalten: 1, 2 und 4. 


Es gelten für aephaltierte Bleikabeln die Spalten: 1, 2, 4, 
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Tätigkeit der Normenausschüsse des Zentralverbandes 
im Februar 1921.1) 


Mechanisch-technisches Komitee, 
3. und 4 Sitzung. 


(Vorsitzender Oberingenieur Gerlach.) 


Vorzugszahlen Für die Normung im FElektroma- 
schinenbau werden folgende Zahlenreihen verwendet werden: 


Fünferreihe: 10 16 25 40 64 100. 

Zehnerreihe: 10 125 16 20 25 32 40 50 64 80 100. 
Zwanzigerreihe: 10 112 125 14 16 18 20 225 25 
28 32 36 40 45 50 56 64 72 80 90 100. 


Wellenstümpfe. Das Normblatt soll außer une 
und Breiten das für jeden Stumpf zulässige Drehmoment a ent- 


halten. Wenn möglich, soll für jedes durch Leistung und Dreh- 
zahl bestimmte Modell ‘der zugehörige Normalstumpf festgelegt 
werden. 

Riemenscheiben. Die Durchmesser sollen nach der 
Zehner- bezw. Zwanzigerreihe gestuft werden, wenn sich dies 
auch bei Maschinenformung durchführen läßt. Scheiben- und 
Riemenbreiten nach DIN 120. Wenn möglich soll für jedes durch 
Leistung und Drehzahl bestimmte Modell die zugehörige Normal- 
scheibe festgelegt werden. 


Kupplungsflansche. Die Normblätter sollen die Maße 
der für direkte Kupplung verwendeten angeschmiedeten Flansche 
enthalten, und zwar für Wellendurchmesser 25 bis 600 mm, Rund- 
kopf- und Sechskantschrauben. Es ist beabsichtigt, auch die Kupp- 
lungen zu normen die aus einem angeschmicdeten Flansch und 
einem gegossenen (aufgekeilten) bestehen. 


6 und 7. l Schleifringe Es sollen lediglich die Maßreihen für 
Es gelten für bewerte asphaltierte Bleikabeln die Spalten Durchmesser und Breite vereinbart, aber nicht die Verwendung 
1 bis 11 bestimmter Maße für die einzelnen Modelle vorgeschrieben wer- 
Durch- Mindeststärke des Bleimantels Bedeckung Redeckung 
messer e 3 el z ; des Bewehrung der 
F a fester Umspinnung U ai Umspinnung Bleimanklis N R 
peg unbe- | bewehr- | unbe- | bewehr- | Dicke Blech- Draht- Stärke 
i ‚wehrten . ten wehrten en : | s : ; = 
Bleimantel Kabeln Kabeln Kabeln | Kabeln | Werkstoff, etwa SerKE stärke | Werkstoff etwa 
mm mm mm mm mm mm mm | mm mm 


Q 
bis 5 1,0 1,0 1,3 1,2 = 
, 1,1 1,1 1,5 1,2 = 
z3 
mn 
„ 10 1,2 1,2 1,6 1,3 5 
12 12 i 12 1,7 1,4 5 
„4 1,3 1,3 18 | 15 | = 
` 16 1,4 1,3 1,9 1,5 = 
„ 18 1,5 1,4 2,0 1,5 I 
„ 20 1,6 1,5 2,1 16 | $ 
. 3 1,7 1,6 2,2 1,7 > 
„ 26 1,8 1,7 2,3 1.7 5 
„29 1,9 1,8 2,1 1,8 = 
2 2,0 1,8 2,5 W e 
, 35 2,1 1,9 2,6 20%) = 
„38 2,2 2,0 2,7 2,1 © 
‚4 2,3 2,1 2,8 22 = 
„4 2,4 2,2 2,9 2,3 = 
„ 47 2,5 2,2 3,0 2.4 & 
„ 50 2,6 2,3 31 ı 235 z 
„ 54 2,7 2,4 32 j 26 S 
aA 2,8 2,5 3,3 2,7 = 
„ 62 2,9 2,6 3,4 2.8 FE 
„66 3,0 2,7 3,6 29 | 5 
‚ 70 3,1 3,8 3,8 3,0 


(4 


1 
i 


- 


` 


| 
Runddr | 

1,0 1,4 15 
t0 1,4 TER 

| Flach- en 

drähte t 
= 1,0 2x 0,5 1,4 = 1,5 
5 1,0 2x05 |; 14 4 15 
o 1,0 2 >x< 0,5 1.4 es 1,5 
V ` 10 2 x 0,5 1,4 = 1,5 
2 N 1,0 2x 0,5 1,4 = 1,5 
12 2x08 ; 14 z 1,5 
A 1,2 2 x< 0,8 1,4 © 1,5 
=... 12 2 >x< 0,8 1,4 = 1,5 
S 2 x< 0,8 1,7 = 1,5 
Br) 1,2 2 x< 0,8 1,7 R 1,5 
= 1,2 2 œx 1,0 1,7 © 1,5 
ao 1,5 2 œx 00 | 17 = 1,5 
8 1,5 2 >x< 1,0 1,7 z 20 
Al 1,5 2 >x< 1,0 1,7 58 2,0 
a 1,5 2 x 1,0 1,7 = 2,0 
= 1,5 2 x 1,0 1,7 S 2,0 
2,0 2x10, 17 = 20 
ı 20 2 x< 1,0 1,7 = 2,0 
20 2 >x< 1,0 1.7 E 3,0 
| 2,0 2 > 1,0 1,7 2,0 
20 Ə >x< 10 | 17 i 

l 


Bei einem Zinnzusatz von 3% kann die Bleimantelstärke 
um 10% verringert werden. l 


6 Schnüre: 
geeignet zum Anschluß beweglicher Kontakte. 
Bezeichnung: BS. 


Die Kupfersoele besteht aus zusammengedrehten Drähten von 
höchstens 0,2 mm Durchmesser. Der Gesamtquerschnitt der Kupfer- 
seele muß mindestens 0,3 mm? betragen. Die Kupferseele wird 
mit Baumwollängsfäden umgeben und dann mit Glanzgärn oder 
Seide umsponnen oder umklöppelt.e Zwei oder mehr solcher 
Adern eind miteinander oder mit einer Tragschnur zu verseilen. 


den. Sowohl für. den Durchmesser als für die Breito wird die 
Jwanzigerreihe festgesetzt. Bei Maschinen mit Bürstenabheber 
genügt im allgemeinen eine Bürste je Pol. 


Bürstonhalter. Die Mehrzahl der deutschen Firmen 
verwendet „kurze“ Bürstenhalter, das sind solche mit geringer 
Ausladung. Dieso sollen zunächst genormt werden, jedoch nur 
die Maße. von denen die Austauschbarkeit abhängt. Die ge 
nornmten Bürstenhalter sollen sowohl für runde als für prisma- 
tische Spindeln verwendbar sein. Rohrbürstenhalter, die bei 
Kleinmotoren verwendet werden, sollen nieht genormt werden. 


Klemmen. Die Ständerklemmen von Drehstrommotoren 
und die Hauptklemmen von Gleichstrommsotoren sollen seitlich 
am Gehäuse ungefähr in Höhe des Wellenmittels auf die An- 
triebsseile gesehen rechts liegen. 


) Tütigkeitsbericht für Januar 1921 siehe „ETZ* 1021, S. 241. 
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Der Schutz der Klemmen wird mit der Schutzart der Maschine 
in Übereinstimmung gebracht und das für jeden Klemmenschutz 
geeignetste Anschlußverfahren festgelegt werden. Klemmen- 
bretter für Spannungen bis 1200 V können aus gepreßten Isolier- 
stoffen bestehen. Die Anforderungen, die an diese gestellt wer- 
den, sollen in einer Prüfvorschrift zusammengefaßt werden. Bei 
Drehstrommotoren von 1,1 bis 50 kW Nennleistung bis einschl. 
500 V müssen sechs Klemmen, bei Motoren für höhere Spannun- 
gen können vier Klemmen vorgesehen werden. Gleichstrom- 
Nebenschluß- und -Hauptschlußmotoren erhalten gewöhnlich vier, 
-Doppelschlußmotoren fünf oder sechs Klemmen. Der Mindestluft- 
abstand zwischen spannungführenden Teilen darf 10 mm je 1000 V 
nicht unterschreiten. Stege werden nicht vorgeschrieben. 

Zahnradvorgelege Als normal gelten die Über- 
setzungen 1:3, 1:4, 1:5 und 1:6. 

Zähnezahl und Modul werden nicht genormt. 

Befestigungsflansche. Es ist in Aussicht genom- 
men worden, die Befestigungsflansche von „Flansch‘“motoren mit 
horizontaler Welle und Yertikalmotoren zu normen. 


Normenkommission für Reguliermotoren. 
(Vorsitzender Oberingenieur Leyerer.) 


Normale Reguliermotoren sind Gleichstrom-Nebenschluß- 
motoren. offen oder geschützt, für Dauerbetrieb, deren Grund- 
dıchzahl durch Feldschwächung erhöht werden kann. Ihre Typung 
(15 Modelle von 1,1 bis etwa 80 kW) umfaßt Leistung, Grund- 
drehzahl, Regulierbereich (1:15, 1:2, 1:3) und Wirkungsgrad. 
Die geeignetste Spannung ist 220 V; jedoch können die normalen 
Modelle auch für 440 und die meisten auch für 110 V ausge- 
führt werden. Als Wirkungsgrad eines Reguliermotors gilt der 
Wirkungsgrad bei Nennleistung und mittlerer Drehzahl im be 
triebswarmen Zustand. 


Normenkommission für Elektrowerkzeuge. 
(Vorsitzender Fabrikbesitzer Heubach.) 

Es werden VDE-Vorschtiften für Elektro-Bohrmaschinen ent- 

worfen, deren wichtigste Bestimmungen sind: 

1. Als Nennleistung einer Bohrmaschine gilt die Stunden- 
leistung an der Bohrspindel. Die Prüfung erfolgt durch 
Bremsung mit einem Axialdruck, der bei 6 mm Bohrung 
etwa 15 und bei 50 mm Bohrung etwa 600 kg beträgt. 
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2. Die Bohrfähigkeit iet durch die größte Bohrung auszu- 
drücken, dib bei Stahl von 50 kg je qmm Zugfestigkeit her- 
gestellt werden kann. i 

3. Als Normalspannungen gelten: 

o 110, 220, 550 V (bei Nennleistungen über 
200 V). 
Drehstrom: 110, 220, 380 V., 

4. Jede Bohrmaschine ist mit einem angebauten Schalter und 
das Gehäuse mit einer Erdungsschraube zu versehen. 

5. Bohrmaschinen bis einschl. 10 mm Bohrfähigkeit sind mit 
Zentrumfutter, größere für Morse- oder ımetrischen Konus 
auszuführen. 

6. Die Bohrkabel sollen mit getränkter Hanfkordelumflech- 
tung verschont sein. 


Normenkommission für Kabelgarnituren, 
(Vorsitzender Baumeister Schal kau.) 


1. Für Eudverschlüsse mit durchgeführter Ader sind Kappen- 
Klemmen erforderlich. Das der AEG geschützte Modell 
dieser Kappenklemmen soll genormt werden. Durch- 
‚messer der Anschlußzapfen: 6, 10, 16 und 20 mm. 

2. Winkel- und Abzweigklemmen sollen erst genormt wer- 
den, wenn die Versuche an den Schraubhülsen abge- 
schlossen sind. Womöglich sollen sie nicht gegossen, SoN- 
dern gepresst werden. Es soll nur je eine Form von Ab- 
zweigklemmen für geschnittene Kabel (einteilige 
T-Klemme) und ungeschnittene Kabel (dreiteilige 

. Klemme) genormt werden. l . 

3. Verbindungen mit gekreuzten Adern erfordern bedeutend 
größere Aderlänge als Verbindungen mit ungekreuzten 
Adern. Man müßte deshalb entweder lange Muffen oder 
zweierlei Muffenlängen normen; beides ist unerwünscht. Es 
soll daher vorausgesetzt werden, daß die Verbindungen 
ohne Aderkreuzungen ausgeführt werden. Die Kabeltrom- 
meln sollen so gezeichnet sein, daß man aus Farbe und 
Zählrichtung das A- und E-Ende leicht erkennt. 

4. Die in „ETZ“ 1921, S. 116, abgedruckten Beschlüsse über 
die Länge des in die Garnitur eingeführten Bleimantels, 
der Gürtelisolation und der Aderisolalion werden voraus- 
Sichtlich abgeändert. Regeln und Maße für diese Längen, 
und zwar sowohl für Einfaclhkabel für 750 V als Mehrfach- 
kabel für 750, 3000/6000 und 10000 V werden später mit- 
geteilt werden. 


SEE REINE EEEEERRIUEEBEREN 


SITZUNGSKALENDER. 


Installations-Technische Gesellschaft Berlin-Brandenburg, 


Berlin, 7%, Uhr: Ingenieurhaus, Sommerstr. 4a. 


l. Zulassungsbedingungen für Installateure. (Bericht und Aussprache 
über einen Entwurf neuer Zulassungsbedingungen für eine Überland- 
zentrale.) 

2. Fachausschuß für Installationstechnik des Elektrotechnischen Vereins, 
Verband deutscher Elektro-Installationsfirmen und Installationstechni- 
scher Verband. (Bericht und Aussprache über das Parallelarbeiten 
der drei Vereinigungen, ) 

2 Lichtbildvortrag Ing. Fritz Hoppe „Die mannigfaltigen technischen 
Anwendungen des klektromagnetismus”., 


“ 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Karl Ilgmer f. 


Am 18. I. d. J, starb auf seinem erst kurz vorher bezogenen 
Landsitz in Bertelsdorf, am Fuße des Riesengebirges, Dr.-Ing. 
& h Karl Ilgner. Mit ihm ist der deutschen Technik ein 
Mann genommen, der an der Ausbildung elektromotorischer Be- 
riebe, u. zw, dort, wo es sich um die größten und schwierigsten 
Anwendungsgebiete, nämlich die großen Bergwerksförderma- 
schinen und Umkehrwalzenstraßen handelte, hervorragenden 
Anteil gehabt hat. In seinen Leistungen und seiner Auffassung 
von den Aufgaben der Technik ist er vorbildlich gewesen. Die 
deutsche Technik hat die Pflicht, zugleich mit der Erhaltung 
uul dem weiteren Ausbau des Werkes seinen Namen für immer 
festzuhalten. 

Karl Ilgner wurde im Jahre 1862 zu Neiße in Schlesien ge- 
oren. Seine Kindheit führte ihn an den Rhein, wo er in Köln 
dio Realschule erster Ordnung besuchte, um im Anschluß daran 
“eine Ingenieurausbildung an der damaligen Gewerbeakademie in 
d rlin, der Späteren Technischen Hochschule Charlottenburg, in 
den Jahren 1883 bis 1886 zu empfangen. Nach einer mehr- 


Jährigen Tätigkeit in einer Anfangsstellung bei der Allgemeinen‘ 


1 ektricitäts-Gesellschaft übernahm er 1892 die Beitung der Elek- 
imnpehnischen Abteilung der Firma Gebr. Körting in Körtings- 
ort b, Hannover, wo er besonders den Bau langsamlaufender 


Gleichstrommaschinen zur unmittelbaren Kupplung mit Gas- 
maschinen förderte Im Jahre 1895 trat er zu der Lahmeyer 
A. G, über, um deren Interessen in Schlesien zu vertreten. ln 
den Jahren 1895 bis 1897 hatte diese Vertretung in Beuthen ihren 
Sitz, verlegte ihn dann aber nach Breslau. Die nahe Berührung 
mit den oberschlesischen Berg- und Hüttenwerken sollte für seine 
Entwicklung und diejenige der Bergwerks- und Hüttenmaschinen 
von entscheidender Bedeutung werden. 

Der elektromotorische Antrieb steckte damals in der Schwer- 
industrie noch in den Kinderschuhen und beschränkte sich auf 
kleine und mittelgroße Förderhaspel und Pumpen, Grubenbahnen 
und kleinere Arbeitsmaschinen über Tage. Manche Mißerfolge 
hatten die für die rauhen Betriebe wenig geeigneten Motoren auf 
vielen Anlagen in Mißkredit gebracht, was ihre weitere Verbrei- 
tung erheblich erschwerte. Große Maschinen, wie große Wasser- 
haltungen, besonders aber große Fördermaschinen und Walzen- 
straßen, schienen für den elektrischen Antrieb zu große Schwie- 
rigkeiten zu bieten, als daß dieser für sie in Betracht gezogen 
werden konnte, schon wegen der, durch die häufige Umkehrung 
der. Drehrichtung bedingten Schwierigkeiten bei der Ausbildung 
der Steuerapparate sowie der sicheren Beherrschung der Massen 
und der schweren Rückwirkungen auf die Kraftwerke, Anderer- 
seits verlangte die große Steigerung der Leistung der ver- 
schiedenen Arbeitsmaschinen dringend, der wirtschaftlichen Aus- 
gestaltung dieser Betriebe erhöhte Aufmerksamkeit zuzuwenden. 
Als geeignetes ganz neues Hilfsmittel stellte sich hier die Groß- 
gasmaschine ein, die es möglich machte, die in den Hochofengasen 
enthaltene Energie ‚nutzbar zu machen und sie in Verbindung 
mit der elektrischen Energieübertragung zum Betriebe der Ar- 
beitsmaschinen zu verwenden. Die Vonnersmarckhütte A.G. in 
Hindenburg war es, die zuerst die Aufgabe präzisierte, für die 
groen Kördermaschinen den elektrischen Antrieb derart aus- 
zubilden, daß es möglich gemacht wurde, sie von einem mit Groß- 
gasınaschinen arbeitenden Kraftwerk zu betreiben, und die bei 
der Verfolgung dieser Aufgabe auf Karl Ilgner stieß, der über 
eine brauchbare Lösung zu verfügen schien. 

Jsetzterer hatte sich nach seiner Übersiedelung nach Ober- 
schlesien der gleichen Aufgabe zugewandt, die ihm bei der Aus- 
bildung elektrischer Bergwerksanlagen in mannigfacher Form 
entgegengetreien sein muß. Zwei große Schwierirkeiten aber 
stellten sich ihm entgegen, die Beherrschung der Steuerung unter 
Vermeidung großer, schwer zu handhabender Apparate und die 
heftigen Rückwirkungen auf das Kraftwerk. Für die erstere 
Aufgabe fand er im Jahre 1900 eine geeignete Lösung auf der 
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Weltausstellung in Paris, wo unter der Bezeichnung „Trottoir 
Roulant“ ein dem Verkehr zwischen den einzelnen Ausstellungs- 
gebäuden dienendes Fördermittel eingerichtet war und nach der 
vom Amerikaner Leonard ausgebildeten Schaltung betrieben 
wurde, bei der mit Hilfe eines vom Netz gespeisten Umformers 
die Drehzahl mittels eines kleinen in der Magnetwicklung einer 
Gleichstrom-Nebenschlußmaschine liegenden, wenig Energie ver- 
brauchenden Steuerapparates geregelt wurde. In dieser Schal- 
tung hatte Ilgner gefunden, was er brauchte. Zur Überwindung 
der zweiten Schwierigkeit, der Stöße auf die Kraftwerke, stan- 
den ihm zwei Mittel zur Verfügung, die Akkumulatorenbatterie 
und das Schwungrad. Er wählte das letztere und stellte durch 
eingehende Untersuchungen und Verhandlungen mit den Stahl- 
werken fest, daß es tatsächlich möglich war, so große Energie- 
mengen, wie beim Betriebe großer Fördermaschinen in Betracht 
kommen, aufzuspeichern und derart zum Ausgleich der Be- 
lastungsschwankungen zu verwenden, daß keine schädlichen 
Kückwirkungen auf das Netz oder die Zentralen übrigblieben. 
Die Stahlwerke waren in der Lage, für die anfangs mit 80 m/s, 
später mit wesentlich größerer Umfangsgeschwindigkeit umlau- 
fenden Schwungscheiben, das geeignete Material zur Verfügung 
zu stellen. Im Jahre 1901 meldete llgner die 
Vereinigung der beiden wichtigsten Hilfs- 
mittel, Leonardschaltung und zusätzliche 
Schwungmassen am Umiormer, zum Patent 
an und schlug der Donnersmarckhütte diese 
hombination als geeignete Lösung für die 
von ihr gestellte Aufgabe vor. Letztere ging 
nach eingehender Prütung, und nachdem sie 
die Ilgnerschen Vorschläge auch von an- 
derer Seite, insbesondere der Siemens & 
Halske A.G. hatte begutachten lassen, auf 
den lignerschen Vorschlag ein und übertrug 
diesem, der inzwischen eine vorübergehende 
Stellung bei der Deutschen Westinghouse- 
Lresellschait übernommen hatte, die Leitung 
des neuen Büros zum Bau großer elek- 
trischer lF’ördermaschinen. 

Dem sehr bald in Deutschland unter 
Nr. 138387 erteilten Patent für Förder- 
maschinen folgten ähnliche für Umkehr- 
walzenstraßen und cinige Zusatz-Patente, 
die mit den Hauptpatenten in den Besitz 
der Donnersmarckhüttie übergingen. Letztere 
übernahın für jede auszutührende Anlage 
die Zahlung gewisser Lizenzen an llgner und 
die Verpflichtung, die Patente zu vertei- 
digen und neue Schutzrechte in den übrigen 
in Betracht kommenden Ländern anzunıel- 
den. in England wurde später das anfangs 
erteilte ratent für nichtig erklärt, während in den meisten 
übrigen Kulturstaaten vollgültige Patente erreicht und aufrecht 
gehalten werden konnten. 

Ilgner ging im Jahre 1905 nach Wien, um in die Dienste der 
österreichischen Siemenms-Schuckertwerke zu treten, konnte je- 
doch infolge zunehmender Kränklichkeit nur 1% Jahre in dieser 
Stellung verbleiben und siedelte im Jahre 1907 nach Breslau über, 
um sich dort als beratender Ingenieur niederzulassen und so 
genügende Bewegungsfreiheit zu haben, schon um auf seine stets 
schwache Gesundheit Rücksicht nehmen zu können. Die Villa, 
die er sich dort baute, stattete er mit sehr wertvollen Kunst- 
schätzen aus, besonders auf dem Gebiete der mittelalterlichen 
Kunstwerke ward er bald ein bedeutender Kenner. 


Seine wertvolle Tätigkeit als beratender Ingenieur konnte 
er hauptsächlich für mehrere große Gruben in Polnisch-Schlesien 
und Niederschlesien ausüben, auf denen es galt, durch Umgestal- 
tung des «gesamten maschinellen Betriebes oder, auf neuen 
Gruben, durch zweckmäßige Anordnung der Maschineu, Kessel 
usw., die Betriebskosten auf das erreichbarste Mindestmaß her- 
unterzudrücken. Auch mit der Technischen Hochschule in Bres- 
lau stand er in eifrigster Verbindung. Auf seine Anregung hin 
wurde als Doktorarbeit die Untersuchung der gesamten Dampf- 
und Energiewirtschaft einer großen Oberschlesischen Grube aus- 
geschrieben. In Ausführung dieser Aufgabe gelang es Dipl.-Tug, 
Schulze, wertvolle Aufklärungen über die außerordentlichen Ver- 
lusto in den Dampfleitungen der stillstehenden Dampfinaschinen 
usw. zu beschaffen, die iür die Überlegenheit des elektromoto- 
rischen Antriebes aller Arbeitsmaschinen wichtige Anhalts- 
punkte gaben. 


Im Jahre 1909 erhielt Ilgner von dem Eisenhüttenmännischen 
Institut der Technischen Hochschule Breslau am Tage der feier- 
lichen Eröffnung, gelegentlich der Anwesenheit des Kaisers, die 
Ernennung zum FEhrendoktor dieser Hochschule. Ilgner be- 
kleidete bei der Stadt Breslau verschiedene Ehrenämter als 
Stiultverordneter, als Mitglied der städtischen Betriebsdeputation 
usw. und war für das Wohl der Stadt Breslau lebhaft fördernd 
tätig. Bei Beginn des Krieges stellte er sich unermüdlich in den 
Dienst seinos glühend geliebten Vaterlandes, indem er verwun- 
dete Offiziere in seinem Haus pflegte. Im Juli 1918 reiste er für 
die Reichsentschädigungskonmmission nach Brüssel, um die in den 
Uperationsgebieten befindlichen Hüttenwerke und sonstigen Fa- 
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briken zu bewerten. Mit dem allerletzten Zuge bei Ausbruch 
der Revolution kam er über die Grenze nach Mainz zurück und 
langte nach einer schwierigen Reise wohlbehalten in Breslau an. 
Nach der Revolution war er weiter noch tätig, u. zw. bei der 
Reichsentschädigungskommission in Berlin, um die von ihm auf 
dem Kriegsschauplatze aufgenommenen Arbeiten zu vollenden. 
Diese Tätigkeit mußte er am 1. IX. 1919 einstellen, da seine Ge- 
sundheit unter der Anstrengung zu sehr gelitten hatte. Der Be- 
such einer Anzahl von Sanatorien nutzte nichts; es trat eine 
stetige Verschlimmerung der alten Kopfschmerzen ein, bis ihn 
ein sanfter Tod am 18. I. 1921 von seinem alten Leiden erlöste. 
Kurz vor seinem Tode hatte er seinen Wohnsitz in die Einsam- 
keit an den Fuß des Riesengebirges nach Bertelsdorf verlegt, um 
ganz der Ruhe pflegen zu können; es war zu spät. Das eiserne 
Kreuz am weißen Bande wurde ihm, noch kurz vor dem Aue- 
bruch seiner schweren Erkrankung. als Belohnung für seine auf- 
opfernde Tätigkeit im Interesse des Vaterlandes überreicht. 
Die Verdienste Ilgners lagen nicht allein in seiner Erfindung 
einer geeigneten Antriebsform für elektrisch zu betreibende 
Fördermaschinen und Umkehrwalzenstraßen, von so großer wirt- 
schaftlicher Bedeutung diese auch für die Berg- und Hüttenwerke 
geworden ist. Sein Bestreben und seine 
Arbeiten gingen vielmehr mit Nachdruck 
dahin, die ganzen Gruben- und Hütten- 
betriebe vom Kesselhaus an wirtschaftlich 
aus- und umzugestalten und so die in der 
Kohle enthaltene Energie weitestgehend 
“auszunutzen, während dies bis dahin mit 
Rücksicht auf die geringen Kosten der im 
eigenen Betriebe geförderten oder billig be- 
schafften Kohle überflüssig erschien. Be- 
sonders die großen Umkehrmaschinen hatten 
mit außerordentlich großer Dampfver- 
schwendung gearbeitet. Während er in 
den Stellungen bei der Donnersmarckhütte 
und den österreichischen Siemens-Schuckert- 
Werken sich hauptsächlich mit der Aus- 
bildung der elektrischen Anlagen befassen 
mußte hat er in seiner späteren Tätigkeit 
als beratender Ingenieur scine ganze Kraft 
der einheitlichen wirtschaftlichen Ausge- 
staltung der Gruben- und Hüttenbetriebe 
zugewandt, um niedrige Betriebskosten, vor 
allen Dingen geringsten Verbrauch an 
Kohlen und sonstigen Betriebsmaterialien, 
zu erzielen. Die von ihm angegebene 
Ausführungsform elektrischer Förder- 
maschinen und Umkehrwalzenstraßen war 
dabei nur ein Hilfsmittel unter vielen. 
Ilgner ist kein Theoretiker, sondern durch- 
aus Praktiker gewesen, der großzügig das, worauf es bei der Ausbil- 
dung der maschinellen Betriebe der Berg- und Hüttenwerke ankommt, 
erfaßt und zielbewußt verfolgt hat. In seinem schwächlichen, 
immer wieder von schwerer Krankheit heimgesuchten Körper 
wohnten ein starker Geist und eine große Energie, die ihn zu 
bedeutenden Ingenieurleistungen befähigten. Dazu kam, um das 
Bild eines typischen deutschen Ingenieurs zu vervollständigen, 
eine leidenschaftliche Liebe zu seinem deutschen Vaterlande, die 
er nicht nur während des Krieges, sondern schon vorher in der 
Vertretung deutscher Interessen Ausländern gegenüber bewahrt 
hat. ‚Bis zum Ausbruch des Krieges wurden seine Verdienste 
auch im Ausland im wesentlichen anerkannt und: Umkehrbetriebe, 
bei denen ein mit zusätzlichen Schwungmassen ausgerüsteter 
L,eonardumformer benutzt wurde, selbst in England, wo ihm ein 
Patent versagt wurde, als Iigner-Anlagen bezeichnet Seit Aus- 
bruch des Krieges wird dies nicht mehr für nötig erachtet. Noch 
jetzt wird bei Behandlung derartiger Anlagen in englischen Fach-' 
zeitungen der Name Ilgner nicht erwähnt. Es wird eben keine 
Gelegenheit verpaßt, um bedeutende leistungen großer deutscher 
Ingenieure in den Schatten zu schieben. Um so mehr ist es 
unsoro Pflicht, darauf zu achten, daß die Namen solcher Männer 
wie Ilgner, die unser Stolz sind, dauernd mit ihrem Werke ver- 
bunden bleiben, auch wenn die in Betracht kommenden Patente 
längst abgelaufen sind. W. Philippi. 
. Dr.Ing. H. Bredow. Der frühere Direktor der Gesellschaft 
für drahtlose Telegraphie, Dr.-Ing. e. h. Hans Bredo w, welcher 
Anfang 1919 als Ministerialdirektor ins Reichspostministerium be- 
rufen wurde, um die neu errichtete Funkabteilung zu leiten, ist 
neuerdings zum Staatssekretär und Chef des gesamten Tele- 
graphen-, Fornsprech- und Funkwesens im Deutschen Reiche er- 
nannt worden. 
~ _ F. Deutsch. Die Technische Hochschule Karlsruhe hat dem 
(ich. Kommerzienrat Felix Deutsch, Vorstand des Direktoriums 
der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft, Berlin, in Anerken- 
nung seiner hervorragenden Verdienste um die Förderung der 
deutschen Elektrotechnik an der Spitze eines der größten Unter- 
nehmungen der Welt, die Würde eines Doktor-Ingenieurs ehren- 
halber verliehen. * 


.  Habilitierung. An der Bergakademie Clausthal habilitierte 
eich für Lichttechnik Dr. N. Halbertsma. 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


k eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
(De x und ohne ee Verbindlichkeit.) 


Ausnutzung der Flußwasserkräfte und"’Asynchrongeneratoren. 


Herr Geh. Baurat BLOCK findet in seinem Aufsatz in der 
„ETZ“ 1920, S. 765 den Asynchrongenerator ebenfalls für die ge- 
gebene Maschinenart zur Ausrüstung der Fiußwasserkraftwerke, 
wie sie als Grundbelastungswerke insbesondere in den Tandem- 
anlagen an kanalisierten Flüssen mit stets voller Ausnutzung der 
zulaufenden Wassermenge zufolge ihres einfachen Betriebs ohne 
Sypchronisierung in Frage kommen. Auch ich habe auf die Ver- 
wendung von Asynchronanlagen, die nebenbei noch eine wesent- 
liche Verbilligung in den Maschinen- und Schaltanlagenkosten 
bringen, bereits mehrfach hingewiesen!) und in einem im Entwurf 
bearbeiteten Falle gefunden, daß bei drei hintereinander liegen- 
den Kraftwerken I bis III von 2250, 1030 und nochmals 1030 kW 
und einem Hochdruckspeicherwerk IV von 570 kW Leistung die 
Verwendung von Asynchrongeneratoren in II und IV trotz Auf- 
stellung eines Phasenreglers (leerlaufenden Synchronmotors) in 
I von 1000 kVA scheinbarer Leistung unter Berücksichtigung der 
Bedienungskosten wesentlich vorteilhafter wird als bei vier 
Synchronanlagen. Die von Herrn BLOCK geäußerten Bedenken 
hinsichtlich Verschlechterung des Leistungsfaktors durch die 
Asynchrongeneratoren sind durch das vorgeführte Beispiel, 
welches noch trotz der großen Synchronmaschine zugunsten der 
Asynchronanlagen hinneigt, zum Teil widerlegt. Zu bedenken ist 
noch daß gerade z. Zt. der Höchstleistung der Flußkraftwerke zu- 
meist die in den allgemeinen Netzen angeschlossenen Dampfkraft- 
werke ganz oder größtenteils in Reserve stehen werden und da- 
her an verschiedenen über das Netz verteilten Punkten Synchron- 
turbogeneratoren zur Verfügung stehen, welche leer als Phasen- 
regler mit abgekuppelter Dampfturbine mitlaufen können?); 
gerade diese Verteilung der Kapazitäten tiber das Netz hin ist 
ein weiteres günstiges Moment?). Außerdem wird in den ausge- 
dehnten Höchstspannungsnetzen unter Umständen die Netzkapazi- 
tät schon so bedeutend, daß sie einen guten Teil des für die 
Asynchrongeneratoren nötigen voreilenden Stromes deckt, viel- 
leicht sogar die induktive Belastung durch die Asynchrongenera- 
toren zu einem willkommenen teilweisen Ausgleich wird. Außer- 
dem kann aber mit. Vorteil der Asynchrongenerator selbst noch 
mit einem der bekannten Phasenverschieber verbunden werden, 
wobei dann allerdings seine Einfachheit in der Ausführung mit 
Kurzschlußläufer verloren geht und zum Schleifringläufer ge- 
griffen werden muß. Auf eine diesbezügliche Anfrage meiner- 
seits vom April 1919 hin hat die Maschinenfabrik Oerlikon die 
Anwendung des Phasenkompensators zur Verbesserung des 
Leistungsfaktors bei Drehstrom-Asynchrongeneratoren auch 
großer Leistung für tunlich erklärt und eignet sich dazu gerade 
wohl die Bauart SHERBIUS - am besten, da sie keines Gleich- 
stromes bedarf. In Großkraftwerken, wo ohnedies Gleichstrom 
für Hilfsantriebe bereit sein muß, kann natürlich auch jedes 
andere System, wie der Kappsche Vibrator!) mit Gleichstrom- 
erregung Verwendung finden. Neben der ohnedies vorhandenen 
Netzkapazität dürften also in der Ausstattung der asynchronen 


Generatoren mit Phasenkompensatoren und in den über das Netz- 


hin verteilten vielfach schon vorhandenen leer zu betreibenden 
ynchronmaschinen genügend Mittel zur vollkommenen Kompen- 
sierung dieser einzigen Untugend der Asyncehrongeneratoren ver- 
fügbar sein und sowohl hinsichtlich der Anlagekosten wie der 
verringerten Personalkosten reichlich Vorteile ergeben. 

Es mag der Hinweis nicht ohne Interesse sein, daß wohl 
erstmalig bei Großkraftanlagen die Verwendung von Asynchron- 
generatoren beim Walchensee-Wettbewerb 1909 von den SSW für 
das Obernach-Werk mit 4X 900 kVA Leistung gerade unter der 
Begründung der Einfachheit vorgeschlagen wurde’). 

Die Asynchrongeneratoren sind auch die gegebenen Maschinen 
für den Antrieb durch Turbinen ohne Geschwindigkeitsregula- 
toren, also eine weitere sehr wesentliche Verbilligung der Ma- 
schinenanlagen. Wie ich in der „Z. f. d. gesamte Turbinenwesen“ 
zeigte®), hält der .„freilaufende“ Asynchrongenerator (mit regu- 
latorloser Turbine) eine einmal eingestellte Leistungsabgabe 
im Bereich der betriebsmäßig vorkommenden von den Synchron- 
anlagen dem Netz aufgedrückten Frequenzänderungen fast genau 
aufrecht und läßt sich bei richtiger Größenbemessung zwischen 
Generator und Turbine auch nicht überlasten. Ein einfacher 

icherheitsregler. der bei Überschreitung einer Höchstdrehzahl im 

alle eines Netzkurzschlusses und damit Spannungsloswerden des 

enerators wirkt oder noch einfacher ein Nullspannungsrelais 
können das Schließen der Leitschaufeln, die Belüftung des Saug- 

9 ETZ 190 8. 11: Elektrotechn. u. Maschinenb.* 19%, H. 11. S. 127. 

..,.), Das Anlassen dieser abgekuppelten Synchronmaschinen erfolgt z. R. ver- 
mittelst einer vom Stillstand aus auf normale Drehzahl anfahrenden zweiten 
Maschine. wie dies bei den Isarwarken ausgeführt wird. Den 
Letzteres findet auch Dr. Thoma in „Die Wasserkraft” 1920, H. 18, S. 102. 


3) 
‚Elektr i pap ikraftübortragung auf weite Entfernungen“. 
el. ETZ” 1919, S. 405. , 
‘) Die Kraftanlagen am Walchensee von Holz. Thomann und Gleichmann, 
atwnrf „Einfach und sicher“, Seite 30 und Tafel 3 und pec ae 
’ raleunigte Energiebeschaffung durch Organisation der Kleinwasser- 
Il. Teil, Heft 30, S. 349. 
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rohres oder das Schließen der Einlaßschützen bewirken, abge- 
schen davon, daß sich der Läufer eines solchen Generators ver- 
hältnismäßig leicht für 80 % Überdrehzahl ausführen läßt.. Das 
asynchrone System dürfte also insbesondere bei Tandemanlagen 
ernstlich ins Auge zu fassen sein, und seine unangenehmen Eigen- 
schaften, die geringer wiegen als seine Vorzüge, werden sich 
durch bekannte Hilfsmittel leicht meistern lassen. 


München, 10. X. 1920. Ing. C. Reindl. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Wasserkraftmaschinen. Von Dipl.. Xng. L. Quantz. 
3. verb. Aufl. Mit 164 Textabb. VI und 135 S. in 8°. Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1920. Preis 10 M. | 


Das Werkchen ist, wie der Verfasser im Vorwort schreibt, 
als Leitfaden gedacht, der in beabsichtigter Kürze nur das 
Wesentliche über das gesamte Gebiet (Wasserkraftanlagen, 
Turbinentheorie, Bau und Berechnung neuzeitlicher Turbinen 
und Woasserräder, Turbinenregulierung und Klassifikation) zu- 
sammenfaßt. Es soll eine gründliche Einführung. (mit Ausschluß 
hoher Theorien) bieten und entspricht etwa dem Stoffumfange. 
wie er an den staatlichen technischen Lehranstalten gebracht 
wird. Die Anordnung des Stoffes ist in sechs Kapiteln mit zu- 
sammen 60 Unterabteilungen übersichtlich durchgeführt, und deı 
Inhalt ist leicht verständlich dargestellte Die außerordentliche 
Fülle des Stoffes bringt es mit sich, daß für die einzelnen Teile 
nur wenig Raum zur Verfügung steht, und die lebhafte Ent- 
wicklung. in welcher der Bau von Wasserkraftanlagen und Tur- 
binen sich z. Zt. befindet, macht es schwer, Veraltetes beiseite zu 
schieben, um vom Neuen das Wesentliche in der erforderlichen 
Vollständigkeit behandeln zu können. Von der Regelung der 
Francisturbine durch einen Spaltschieber ist auf S. 79 gesagt. 
daß sie „mitunter heute noch ausgeführt“ wird, und man „führt 
aber auch mitunter große Anlagen mit dieser Regulierung aus, 
so z. B. bei dem großen Elcktrizitätswerk am Glommen, Nor- 
wegen, woselbst die von der Firma Escher Wyss & Cie. in 
Zürich gelieferten 3000 PS-Turbinen Spaltschieberregulierung 
erhielten“. Diese Turbinen entstanden vor 18 Jahren und dürften 
zu den letzten Turbinen dieser Art zählen. An mehreren Stellen 
ist von Sicherheitsventilen am Ende der Rohrleitung die Rede 
als Schutz gegen Druckstöße bei höheren Gefällen. Sicherheits- 
ventile konnten sich nicht bewähren und sind längst durch Druck- 
regler oder gesteuerte Freilaufventile ersetzt, die im Buch erst 
bei den Tangentialrädern kurz erwähnt werden. Diese Schutz- 
einrichtungen sind überdies weniger durch die Höhe des @efälles 
als durch das Verhältnis der Rohrlänge zum Gefälle bedingt. Der 
Geschwindigkeitsregler ist in dem 1% Seiten langen Abschnitt 
„Der Antrieb der Regulierung“ nicht befriedigend behandelt; die 
Doppelregelung der Tangentialräder dagegen ist mit alten und 
neuen Beispielen ausführlicher gebfacht, als m. E. ihrer An- 
wendungsmöglichkeit im deutschen Wasserkraftwesen zukommt. 
Als erreichbare Wirkungsgrade sind auf S. 6 für „Franecisturbinen 
und einige Strahlturbinen“ solche „bis 85%. ja bis 95 %“ ge- 
nannt. Die 95% finden sich noch zweimal (S. 51 und 102) für 
Tangentialräder angeführt. An diese Zahl dürften nur wenig 
europäische Turbinenbauer glauben, sie ohne weiteres angehen- 
den Technikern an die Hand zu geben, erscheint bedenklich. 

Für unsere Leser ist die Frage von Belang: Was kann das 
Büchlein dem Elektrotechniker nützen? Der Betriebsleiter eines 
Wasserkraftwerks wird wohl kaum Gewinn daraus schöpfen 
können. Der planende Ingenieur wird immerhin ein Bild von 
den Mitteln der Woasserkraftausnutzung und vom Turbinenbau 
erhalten. Die Absätze über die Schaufelwinkel usw. bei Francis- 
turbinen und über spezifische Größen werden es ihm ermöglichen, 
bei mittleren Verhältnissen den Durchmesser und die minutliche 
Drehzahl für eine Turbine zu überschlagen. Er wird jedoch gut 
daran tun, sich von den im Buch angegebenen Grenzwerten fern- 
zuhalten, die nur für besondere Fälle gelten und weitergehende 
Belehrung erheischen. Die bildlichen Darstellungen zu den theo- 
retischen Erörterungen sind gut gewählt: bei den Abbildungen 
nach Ausführungen fallen einige als veraltet auf. Papier und 
Druck sind gut. ' Ge. v. Troeltsch. 


Taschenbuch für Elektromonteure und Wärter 
elektrischerAnlagen. VonW.Häntzschel-Clair- 
mont. 3. Aufl. Mit 179 Abb. VIII und 320 S. in 8°. Verlag 
von W. Moeser, Berlin 1920. Preis geb. 15 M. 


Fin Taschenbuch in dem bisher üblichen Sinne ist das vor- 
liegende Werkchen nicht, sondern eine teilweise gekürzte Zu- 
sammenstellung der Verbandsvorschriften sowie der Bedingungen 
für die Herstellung elektrischer Anlagen verschiedener Elektrizi- 
tätewerke; diese umfaßt über die erste Hälfte des Buches, der 
alsdann einige allgemein bekannte Darlegungen über Montage von 
Maschinen sowie Maßeinheiten folgen; dem schließt sich (unter 
Kapitel D „Aus der Schwachstromtechnik") eine ausführliche Be- 


368 


schreibung von Sicherheitsvorrichtungen ` gegen Einbruch und 
Feuer an. Im Gegensatz hierzu wird das wichtige bzw. umfang- 
reiche, sich auf die Herstellung von Lichtanlagen beziehende Ge- 
biet unter der wenig verständlichen Überschrift „Über Instal- 
lation und Verlegen der Schaltung von Leitungen für Licht“, auf 
7 Seiten, von denen noch etwa 3 Seiten für wenig schön aus- 
geführte Schaltbilder in Abzug zu bringen sind, erledigt. Die als- 
dann noch folgenden Ausführungen über Zähler, Wandler und 
Meßinstrumente lehnen sich an Preislisten und Veröffentlichun- 
gen, namentlich der „AEG“, an. Mylo. 


ElliptischeDrehfelderinasynchronen Motoren. 
Von der Technischen Hochschule zu Darmstadt zur Erlangung 
der Würde eines PDr.-Ärig. genehmigte Dissertation, vorgelegt 
von Friedrich Kade. 


Kade untersucht das Verhalten eines asynchronen Motors, 
in dem mehrere Drehfelder vorhanden sind.. Er kommt zu dem 
Ergebnis, daß jede Unsymmetrie (Störung) am Motor zur Bil- 
dung zweier Drehfelder führt, von denen eines rechts, das andere 
mit gleicher Geschwindigkeit links umläuft. Er stellt deshalb den 
asynchronen Motor mit zwei gegenläufigen Drehfeldern an die 
Spitze seiner Untersuchung und bestimmt die Stärke und die 
Phase der beiden Drehfelder aus den Bedingungen der Störungs- 
ursachen (Unsymmetrien), denen sie ihre Entstehung verdanken. 
Die Störungsursache selbst kann im Gehäuse liegen, wenn eine 
unsymmetrische Netzspannung oder eine mit dem Spannungs- 
diagramm des Netzes nicht übereinstimmende Wicklungsvertei- 
lung im Gehäuse vorhanden ist, die Störungsursache kann aber 
auch im Anker liegen, wenn die Widerstände der Ankerphasen 
nicht einander gleich sind, wenn ein dreiphasiger Anker mit 
Hilfe eines zweiphasigen Anlassers anläuft usw. Die eben an- 
gegebene eigenartige Stellung der Aufgabe gestattet die Be- 
trachtung vieler an sich bekannter, aber bisher getrennt behan- 
delter Erscheinungen unter einem einheitlichen Gesichtspunkt. 
Die beiden in einem Drehstrommotor tätigen Drehfelder sind durch 
die Unsymmetrien in der Größe und in der Phase der aufgedrückten 
Phasenspannungen des Dreiphasennetzes bestimmt. Natürlich wird 
das gegenläufige Drehfeld Null, wenn die Unsymmetrie im Netz 
verschwindet. In ähnlicher Weise hat ein Zweiphasenmotor, der 
an einem unsymmetrischen Netz hängt, zwei gegenläufige Dreh- 
felder, die im Grenzfall einander gleich sind, wenn die Unsym- 
metrie des Netzes so weit geht, daß die Spannung einer Phase 
Null ist, d. h.. wenn eine Phase unterbrochen ist, so daß der 
Motor als Einphasenmotor läuft. Die beiden gegenläufigen Dreh- 
felder des Einphasenmotors, die Arnold und Eichberg durch 
künstliche Zerlegung des pulsierenden Feldes erhalten haben, 
folgen demnach als Sonderfall aus dem von Kade aufgestellten 
Grundgedanken eines ,„Mehrphasenmotors mit Störungsursache‘“, 
Und aus dem gleichen Grundgedanken folgt auch, wie dem Motor 
durch eine Hilfsphase ein Drehfeld im Stillstand verliehen werden 
kann, oder wie es Kade in seiner Anschauungsweise ausdrückt. 
„wie die beiden im Motor vorhandenen Drehfelder ungleich groß 
gemacht werden können“. Die am Zweiphasenmotor mit Stö- 
rungsursache angestellten Betrachtungen liefern Kade auch die 
Unterlagen für die Verfolgung des Anlaufvorganges eines Ein- 
phasenmotors. Die Ergebnisse, zu denen Kade hier gelangt, und 
die zweifellos auch aħf reichen Erfahrungen beruhen, sind von 
erheblicher Bedeutung und bilden den praktisch wertvollsten 
Teil seiner Arbeit, die durch die Art der Darstellung und durch 
ihre Gründlichkeit und Tiefe an Arbeiten von Bragstad und 
La Cour erinnert. Neben neuen Ergebnissen und neben hbe- 
kannten Erscheinungen in neuartiger, bisweilen überraschender 
Darstellung zeigt Kade eindringlich und allgemein, daß das 
Verhalten eines Motors nicht nur von seinen eigenen Daten 
abhängt, sondern auch von den Eigenschaften seines Netzes, und 
schon um dieser Erkenntnis und um des Weges willen. auf dem 
er sie gewonnen hat, ist das Studium der Dissertationsarbeit 
Kades allen tiefer dringenden Ingenieuren zu empfehlen. 


Dr. Döry. 


Psychotechnik und Betriebswissenschaft. Von 
Dr.-Ing. G. Schlesinger. Mit 97 Abb. V und 168 S. in 8°. 
Verlag von S. Hirzel, Leipzig 1920. Preis geb. 20 M. 


In den letzten Jahren ist gegenüber der Durchbildung der 
Ausführungsformen (Konstruktion) besonders das Gebiet der Fer- 
tigung in den Vordergrund getreten. Hierbei ist eine Fülle von 
Fragen zum Bewußtsein gekommen, die alle letzten Endes als 
Inhalt die Stellung des Menschen zur Arbeit haben. Diese Fragen 
sind an sich nicht neu, jedem Betriebsleiter drängten sie sich von 
jeher täglich auf, aber erst in der letzten Zeit wurden sie als 
Probleme empfunden, die durch eine eingehendere experimentelle 
und theoretische Forschung gefördert werden können. Der 
Mensch selbst mit seinen Fähigkeiten. seinem Willen und seinen 
Wünschen ist wohl das verwickeltste Gebilde, das unserer Er- 
fahrung zugänglich ist, und dem zufolge erfordern alle Unter- 
suchungen, die sich hiermit befassen, sehr viel Arbeit und sehr 
viel Zeit. Deshalb befindet sich die junge Psychotechnik auch 
noch in dem Zustande der ersten Entwicklung, in der erst die zu 
lösenden Aufgaben klarer erkannt werden, in der jedoch kaum 
eine dieser Aufgaben als endgültig gelöst angesehen werden kann. 
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Es wird auf den verschiedensten Wegen versucht, das Verhältnis 
des Menschen zur Arbeit klar zu erkennen, um auf Grund dieser 
Erkenntnisse die einzelnen Herstellungsverfahren und die Ar- 
beitsbedingungen so auszugestalten, daß mit einem Mindestmaß 
von menschlicher Arbeit ein Höchstmaß von Leistung und gleich- 
zeitig eine gewisse Zufriedenlieit der an der Arbeit beteiligten 
Menschen erreicht werden kann. Hierfür dienen in erster Linie 
die Zeit- und Bewegungsstudien, die Verbesserungsversuche (Ra- 
tionalisierung) der Arbeits- und Anlernverfahren und die Eig- 
nungsfeststellungen. Diese Gebiete greifen .derartig ineinander 
ein, und sie haben so viele gemeinsame Grundlagen, daß wohl 
jeder, der sich mit einem Teil desselben ernsthaft beschäftigt, über 
kurz oder lang sich auch mit dem übrigen beschäftigen muß. Der 
theoretisch richtige Weg zur wirtschaftlichen Ausgestaltung der 
Arbeit besteht darin, daß zuerst mittels Zeit- und Bewegungs- 
studien die vorhandenen Arbeitsverhältnisse untersucht werden, 
dann werden dieselben auf Grund dieser Untersuchungen derart 
verbessert, daß möglichst viele Arbeiter wirtschaftliche Leistun- 
gen vollbringen können. Zeigt es sich, daß nicht alle Arbeiter 
hierzu ohne weiteres imstande sind, so sind die Anlernverfahren 
zu vervollkomnnen, und erst wenn auch dieses Mittel nicht hilft, 
hat durch Eignungsuntersuchungen eine bessere Arbeitsverteilung 
zu erfolgen. Dieser Weg erfordert jedoch sehr viel Zeit und 
Arbeit, so daß es in vielen Fällen richtiger ist, einen anderen 
Weg einzuschlagen, beispielsweise anfangs mehr Gewicht auf die 
Eignungsuntersuchung zu legen. Das vorliegende Werk ist ein 
Programm des vorstehend skizzierten Gebietes, das gleichzeitig 
einige Hinweise dafür bietet, in welcher Richtung die Lösung ge- 
sucht werden kann. Mehr soll es wohl auch nicht, sein und kann 
es bei dem heutigen Stande unserer Kenntnis auch kaum geben. 
Es enthält im wesentlichen Übersichten (Tabellen) über die ein- 
zelnen Fragestellungen und einige der bisher versuchten Lösun- 
gen und dazwischen soviel Text, daß auch der Fernstehende 
den Zusammenhang erfassen kann. Dadurch dürfte das Buch 
besonders wertvoll sein, denn einerseits gibt es dadurch einen 
genz guten Überblick über das ganze Gebiet, während es anderer- 
seits nicht den falschen Eindruck hervorruft, als ob bereits ein 
festzefügtes Regelwerk vorhanden wäre, auf dessen Richtigkeit 
gebaut werden kann. Derjenige, welcher mit der Betriebsführung 
zu tun hat, wird aus dem Buch wertvolle Anregungen schöpfen 
können. Manche der gegebenen Übersichten können nicht als 
vollständig, endgültig oder als in allen Punkten richtig angesehen 
werden; dadurch wird aber der Wert des Buches nicht verringert, 
denn einerseits ist es heute oft noch nicht möglich, derartige 
Übersichten zu geben, und andererseits wird ‘der Praktiker selbst 
erkennen können, wann er in anderer Weise besser zum Ziele 
gelangt. Vielleicht wäre es besser gewesen, wenn stärker auf 
die Schwierigkeiten der meisten heute bekannten -Auswertungs- 
verfahren hingewiesen wäre, dann einige gebrachte Kurven 
können den Eindruck hervorrufen, daß das Gebiet der Aus- 
wertung bereits weitergehend geklärt sei, als es tatsächlich der 
Fall ist. Die Durchbildung der Untersuchungsverfahren für Zeit- 
studien und Fignungsuntersuchungen bietet verhältnismäßig die 
geringeren Schwierigkeiten, während die Zusammenfassung der 
durch die Unternehmungen erhaltenen vielen Einzelwerte zu dem 
gesuchten einzigen Wert, der einen Maßstab für die erforderliche 
Arbeitszeit, den Wirtschaftlichkeitsgrad oder die Eignung geben 
soll, bedeutend schwieriger ist. Jedenfalls kann cs nur begrüßt 
werden, wenn hier von einer maßgebenden Stelle der Versuch 
unternommen wird, über eine noch im Werden begriffene Wissen- 
schaft einen Überblick zu geben, ohne damit zu warten. bis sich 
die endgültigen Formen herausgebildet haben. Die hierdurch ge- 
gebenen Anregungen können die Weiterentwicklung der Betriebs- 
wissenschaft nur fördern. R. Thun. 


Die Drahtseile als Schachtförderseile. Von 
Dr.-Ing. Alfred [Wyszomirski. Mit 30 [Textabb. 94 S. in 8. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1920.Y' Preis 14 M. 


Das Buch behandelt zunächst die Konstruktion der bei 
Fördermaschinen verwandten Drahtseile, also der Rundseile, der 
Flachseile, die für Bobinenmaschinen benutzt werden, und der 
in Deutschland nur noch selten verwandten verjüngten Seile. 
dann die Beanspruchung der Fördersceile und die Wirkung von 
Pufferfedern, die zwischen Seil und Fördergestell zur Herab- 
setzung der Seilbeanspruchung eingeschaltet werden, und zum 
Schluß das bei den Drahtseilen verwandte Material. Als wich- 
tiester Abschnitt ist wohl der die Beanspruchung der Förder- 
seile behandelnde Teil anzusehen, der näher auf die statische 
Beanspruchung eingeht und im Anschluß daran noch besonders 
eingehend die dynamische Beanspruchung behandelt. Quer- 
schnitt und Gewicht der Förderseile sind für die Bemessung 
einer Fördermaschine von großer Bedeutung, da sich der Durch- 
messer der Treibscheiben oder Trommeln nach dem Seildurch- 
messer und dem Seilgewicht richten muß, so daß. unmittelbare 
Kupplung mit dem Fördermotor vorausgesetzt, Drehzahl und 
Drehmoment des letzteren mittelbar durch den Seildurchmesser 
bestimmt werden. Die Frage der Beanspruchung der Seile hängt 
aber auch eng zusammen mit der Frage der Überlegenheit des 
elektrischen Antriebes über den Dampfbetrieb. In dem vor- 
liegenden Buche wird durch die Berechnung der bei Seilschwin- 
gungen auftretenden zusätzlichen Belastung des Seiles gezeigt, 
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wie wichtig ein stoßfreier Betrieb der Förderung für die Sicher- 
heit der letzteren: ist. Nun ist ohne weiteres klar und ist auch 
durch Versuche bereits bestätigt, daß bei Dampffördermaschinen 
ganz andere Höchstbeschleunigungen durch den Kurbelbetrieb 
auftreten können wie beim elektrischen Antrieb, bei dem die 
Gleichmäßigkeit des vom Motor ausgeübten Drehmomentes zur 
Folge hat, daß das Förderseil viel weniger unregelmäßigen 
Stößen ausgesetzt ist und die Wahrscheinlichkeit von Störungen 
daher herabgesetzt wird. In dem Buch von Wyszomirski wird 
allerdings die Frage des elektrischen Antriebes im Vergleich 
zum Dampfantrieb nicht näher untersucht, 
richtig darauf hingewiesen, daß bei der Untersuchung der Sicher- 


heit eines Förderseiles nicht allein nach der durch Rechnung . 


festgestellten statischen Sicherheit des Förderseiles gefragt 
werden darf, sondern die ganze Anlage mit ihren Einwirkungen 
auf das Förderseil betrachtet und besonders überlegt werden 
muß, inwieweit das Förderseil der Gefahr von Stößen aus- 
gesetzt ist. Das Buch stellt daher einen wertvollen Beitrag 
für die Beurteilung von Hauptschachtfördermaschinen, soweit die 
Auswahl eines geeigneten Förderseiles und die Sicherheit des 
Betriebes in Betracht kommt, dar. W. Philippi. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 
Der Kampf um den Weltmarkt, Handelssta- 


tistisches Material. Von Dr. phil. Pau Hemberg. 
135 S. in 8%, Verlag von Gustav Fischer, Jena 1920. 


The thermionie vacuum tube and its applica- 
tions. Von H. J. van der Bijl. 391 S. in 80. Verlag von 
MeGraw-Hill Book Co., New York und London 1920. 


Wie mache ich eine brauchbare Erfindung? Von J. Georg Türk. 
Neue erprobte Methode zur erfolgreichen Betätigung auf dem Erfindungs- 
gebiet. 56 S. in 80. Verlag von Bruno Kuehn, München. Preis 6 M. 


Meine Erfahrungen über den Verkauf von Schutzrechten. 
Von Georg Türk. 8 S. in 8°. Verlag von Bruno Kuehn, München. Preis 
1,20 M. 


Akademisches Pneuma und die Drehkranken. Von A. Riedler. 
64 S. in 8°. Verlag von R. Oldenbourg, München und Berlin 1921. Preis 
geh. 10M. 


Reibungstriebwerke und ihre Mißdeutung durch Theoretiker. 
Von St. Löffler u. A. Riedler. 22 S. in 80. Verlag von R. Oldenbourg, 
München u. Berlin 1921. Preis geh. 4 M. 


Ölmaschinen. Ihre theoretischen Grundlagen und deren Anwendung auf 
den Betrieb unter besonderer Berücksichtigung von Schiffsbetrieben. 
Von Max Wilh. Gerhards. 2. verm. u. verb. Aufl. VIL u. 160 S. in 8. 


Mit 77 Textabb. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis geb. 
30 N. 


Wellentelegraphie. Ein radiotechnisches Praktikum. Von Hanns 
Günther. 112 S. in 8°. Mit 61 Textabb. und einem Umschlagbild, dar- 
stellend die Großstation Nauen. Franckh’sche Verlagsbuchhandlung, 
Stuttgart 1921. Preis geh. 6,60, geb. 9,80 M. 


Sozialisierung als kapitalistischer Schwindel oder als so- 
zielistische Volkserlösung ? Ein - Warnungsruf an die Arbeiter- 
schaft. Von Artur Ziekler. 16 S. in 8%. Der Firn, Verlag für praktische 
Politik und geistige Erneuerung, Berlin 1921. Preis IM. 

Sozialismus und Kohlensozialisierung. Von Max Cohen. 16 S. 
in 8°. Der Firn, Verlag für praktische Politik und geistige Erneuerung. 
Berlin 1921. Preis 1 M. 

Die Sozialisierung des Kohlenbergbaues. Mahnungen und Be- 
denken. Von Erwin Barth. 32 S. in 80. Der Firn, Verlag für praktische 
Politik und geistige Erneuerung, Berlin. Preis 1,50 M. 


Das autogene Schweiß- und Schneidverfahren. Von Zivilinge- 
neur Hans Niese. Aus Sammlung Göschen. 3. verb. Aufl. 112 S. in 
16°. Mit 40 Abb. Vereinigung wissenschaftlicher Verleger, Walter de 
Gruyter & Co., Berlin und Leipzig 1920. Preis 4,20 M. 


Die neuere Entwicklung der Funkentelegraphie, ein Sieges- 
zug der Vakuumröhre. Angewandte Ingenieurwissenschaft. Beiträge 
für die gesamte technische Praxis. Von Dr. Heinrich Wigge. 2. verb. 


u. erw. Aufl. 71 S. in 8°, Verlag der Ingenieur-Zeitung, Cöthen, Anhalt, 
1921, Preis 8 M. 


Die Transformatoren. Von Dr. techn. Milan Vidmar. XVI u. 702 S. 
in 8°. Mit 297 Textabb, Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 
geh. 110 M, geb. 120 M. 


Selbatkosten. und Gewinnberechnung des ehrbaren Handels. 
Von Fritz Großmann. 4. umgearb. u. erw. Aufl. 183 S. in 8°, Verlags- 
Gea. m. b. H., Hannover 1920. Preis 24M. 


Der gewerbliche Strafprozeß, oder: Wie kann man bei einer Anklage 
vor den Wuchergerichten Nachteile verhüten ? Von Fritz Großmann. 
40 S. in 8°, Verlags-Ges. m. b. H., Hannover 1920. Preis 7,20 M. 


Die Berec nung elektrischer Leitungsnetze in Theorie und 
Praxis, Von Dipl... 3ng. Josef Herzog t und Prof. Clarence Feldmann. 
3. verm. u. verb, Aufl. XX u. 731 S. in 8°. Mit 519 Textabb. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1921. Preis geb. 136 M. ` 


doch wird sehr 
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Sonderabdrucke. 


Umstellung eines Fabrikbetriebes auf zentrale Kraft- und 
Wärmeversorgung mit Abdampfausnutzung. „Zeitschrift des 
V. d. I.”, 1921, Nr. 6. 

Scientific Papers of the Bureau of Standards. 1920. 

Nr. 365. I. G. Priest. A new interferential dilatometer. | 

Nr. 366. E. Karrer und E. P. T. Tyndall. Contrast sensibility of 
the eye. 

Nr. 367. P. V. Wells. Turbidity standard of water analysis. 

Nr. 368. F. L. Mohler, P. D. Foote und H. F. Stimson. Ionization 
and resonance potentials for electrons in vapors oflead and calcium. 

Nr. 369. C. S. Cragoe, C. H. Me yers und C. S. Taylor. Vapor pressure 
of ammonia. ' 

Nr. 370. P. G. Agnew. A new form of vibration galvanometer. 

Nr. 371. F. Bates. A new cadmium-vapor arc lamp. 

Nr. 372. C. C. Kieß und W. F. Meggers. Wave lengths longer than 
5500 A in the arc spectra of seven elemente. 

Nr. 373. T. T. Smith, A. H. Bennett und G. E. Merritt. Characte- 
ristics of striae in optical glass. i o 
Nr. 374. H. L. Curtis. An integration method of deriving the alter- 

nating-current resistance and inductance of conductors. 

Nr. 375. R. F. Jackson und C. L. Gillis. The double-polarization 
method for estimation of sucrose and the evaluation of the Clerget di- 
visor. | 

Nr. 376. H. Scott. Critical ranges of some commercial nickel steela. 

Nr. 377. H. S. Rawdon. Intercrystalline brittleness of lead. 

Nr. 378. W. W. Coblentz und H. Kahler. A new spectropyrhelio- 
meter and measurements of the component radiations from the sun 
and from a quartz-mercury vapor lamp. 

Circular of the Bureau of Standards 1920. 

Nr. 60. Electric units and standards. 

Nr. 62. Specifications for any methods of testing soaps. 

Nr. 65. Gas calorimeter tables. 

Nr. 66. Standard samples for thermometric fixed points. 

Nr. 69. Paint and varnish. 

Nr. 70. Materials for the household. 

Nr. 72. Scope and application of the national electrical safety code, 

Nr. 73. Copper. 

Nr. 75. Safety for the household. 

Nr. 76. Aluminium and its light alloys. 

Nr. 77. Table of unit displacement of commodities. 

Nr. 81. Bibliography of scientific literature relating to helium. 

Nr. 84. Recommended specification forbasie carbonate white lead, dry 
and paste. 


Nr. 85. Recommended specification for basic sulphate white lead, dry 
and paste. f 


Listen und Drucksachen. 


Paul Firchow Nachfgr., Berlin SW 61, Prospekt über Magnetmotor- 


zähler für Gleichstrom Form ZA und Einphasen- Wechselstromzähler 
Form ZW. 


Dr. Paul Meyer A.G., Berlin N 39. Album ausgeführter Schaltanlagen. 


H. Schomburg & Söhne, Margarethenhütte i. Sa. Die Prüf- und Versuchs- 
einrichtungen. Von J. F. Scheid. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Jubiläen. — Am 1. IV. konnte der „Prometheus” Fabrik elek- 
trischer Koch- u. Heizapparate G. m. b. H., Frankfurt a. M., auf 
25 Jahre seines Bestehens zurückblicken. Eine aus diesem Anlaß von der 
Direktion herausgegebene Denkschrift berichtet in sehr interessanten 
Ausführungen über die Entwicklung der technischen Mittel (vom auf Emaille 
gemalten Widerstandsstreifen zu den flachen und gebogenen Glimmer- 
elementen und Heizsäulen), mit deren Hilfe das 1896 als „Chemisch-Elek- 
trische Fabrik Prometheus” G, m. b. H. aus der Firma Voigt & Haeffner 
hervorgegangene Unternehmen zu den modernen, industriell wie auch kriegs- 
technisch bewährten Erzeugnissen seiner Werkstätten gelangte. 


Aus der Geschäftswelt. — Inland: In Berlin wurde insbesondere 
für die Herstellung und den Vertrieb von Transformatoren und sämtlicher 
Artikel der Elektrizitäteindustrie die „Estra’ Transformatorenfabrik 
Karl Glasser & Co. G. m. b. H. mit 0,2 Mill. M Stammkapital ein- 
getragen. — Die in Sonneberg eingetragene Thüringer Elektro-In- 
dustrie, Zimmermann & Co., G. m. b. B. (20 000 M) befaßt sich mit 
der Montage elektrotechnischer Porzellanartikel und dem Großhandel mit 
solchen. — Herstellung und Vertrieb von elektrotechnischem Porzellan 
hat die jetzt Porzellanfabrik Weidenberg G. m. b. H. firmierende 
frühere ,„Nego” Neue Elektrizitäts-Gesellschaft Oberfranken G. m. b. H. 
(bisher Bayreuth) zum Gegenstand. — Ausland: Unter der Firma „Société 
Luxembourgoise pour entreprises électriques” ist in Luxemburg . 
von der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft und ihr nahestehenden 
Gründern ein neues Unternehmen mit 3 Mill. Fr Aktienkapital errichtet 
worden. — Nach der „Ind.- u. Hand. Ztg.” hat sich in Polen die A.-G. 
„Polskie Tow. Przedsibiorstw Elektrychnych” mit der A.-G. 
„T. A. -Budowy Mayzyn i Urzadzen Sanitarnych Drzewrieckii Jezioranski'' 
zusammengeschlossen, um die Herstellung von Elektromotoren, die Polen 
bisher ausschließlich vom Ausland bezog, aufzunehmen. Das Kapital der 
vereinigten Gesellschaftten beträgt 70 Mill. pol. M. — Wie der ‚Berl. Börs. 
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Cour.” mitteilt, treten die französische Thomson -Houston -Gesellschaft 
und die Cie. Générale d’Electricit6 ihre Glühlampenfabriken einer 
neuen französischen Gesellschaft ab, die sie im Verein mit der General 
Electric Co., Schenectady, gründen. 


Baumarkt. — Adelsheim (Baden). Das Elektrizitätewerk beab- 
sichtigt, die Wasserkraft der Hammermühle in Sennfeld auszunutzen. — 
Gumbinnen. Das städtische Elektrizitätswerk ist nach der „Frnkf. Ztg.” 
in den Besitz der Ostpreußischen Kraftwerke A. G., Königsberg i. Pr., über- 
gegangen. — Hohenstein (Grafschaft). Der Kreis wird sich mit 2 Mill. M, 
die durch eine Anleihe aufgebracht werden sollen, an die Überlandzentrale 
Südharz-Bleicherode anschließen. — Köln. Die Stadtverordneten haben 
für Transformatoren, Kabel und Zähler 3,3 Mill. M bewilligt. — Krempe 
(Sehleswig-H.). Hier soll elektrische Beleuchtung eingeführt werden. — 
Lüneburg. Für die Erweiterung des Elektrizitätswerkes haben die städti- 
schen Kollegien 0,325 Mill. M bewilligt. — Offenburg. Die Stadt be- 
absichtigt, dio Maschinenanlage des Elektrizitätswerkes zu erweitern. — 
Sobernheim (Rheinland). Das hiesige Elektrizitätswerk soll erweitert 
werden. — Unna (Westfslen). Falls der vom Kommunalen Elektrizitäts- 
werks-Verband Westfalen-Rheinland beabsichtigte Ankauf und Ausbau der 
Zeche Unna zustande kommt, gedenkt der Verband, hier ein großes Kraft- 
werk zu errichten, für -dessen Bau 8 Mill. M vorgesehen sind. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im März/ 
April wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


In . | a. | so) 9 | 2. 


Amsterdam (Gld) . 4,62 4,62 4,57 — 


. | 4,64 4,62 
Kopenhagen (Kr) . . 8,90 8,95 895| - 8,95 9,10 9,20 
London (M/2) . . . [245,00 | 245,25 | 246,76 | 247,50] — — 


New York ($) . . .| 10| 159| 1,59) 158| 1,58) 1,89 
s . . » . | 22,87 | 2287| 22,756| 22,75] 22.87 — 

Stockholm (Kr) . .| 6,90 6,90 | 6,90) 6,80 6,80] — 

Zürich (Fr) . . . .| 92] 920) 922| 915| 9,17 


WARENMARKT. 


Kohle. — In einer gemeinsamen Sitzung des Reichskohlenverbandes 
und des großen Ausschusses des Reichskohlenrats hatte das Rheinisch- 
Westfälische Kohlensyndikat eine Preiserhöhung um 33 M/t gefordert. 
Demgegenüber ist vom Reichswirtschaftsministerium eine Steigerung um 
höchstens 18 M/t unter der Bedingung zugelassen worden, daß der Bergbau 
ab 1. IV. außerdem eine Preiserhöhung um 5 M/t Steinkohle, 2,5 M/t Braun- 
kohlenbrikette und um 80 Pf/t Rohbraunkohle beschließe; mit diesem 
Zuschlag sollen für die Bergleute nach Wegfall der 5 Goldmark/t Entente- 
vergütung billige Lebensmittel beschafft werden. Man hat dann beschlossen, 
den Preis für rheinisch-westfälische Kohle um 23 M/t einschließlich des Zu- 
schlages heraufzusetzen. Die Preiserhöhung für den Bezirk Niedersachsen 
beträgt 20 M/t und die des Rheinischen Braunkohlensyndikats 2,5 M/t 
Briketts und 80 Pf/t Rohkohle. Gegen den umfangreichen Verkauf von 
Reparationskohle durch die alliierten Empfangsländer zu abnorm 
billigen Preisen hat die deutsche Regierung Verwahrung eingelegt und dabei 
auf die den deutschen Zwangslieferungen zugrunde liegende Absicht des 
Friedensvertrages nochmals ausdrücklich hingewiesen. Die belgischen 
Zechen haben am 1l. IV. den Preis für alle Sorten Industriekohle weiter 
um 10 Fr/t herabgesetzt. — Eisen. Der Verband der deutschen Patent- 
achsenwerke und der Verband deutscher Achsenwerke haben ab 1. IV. 
den Grundpreis für lackierte Achsen um 80%,,/100 kg ermäßigt. „Der „Frnkf. 
Ztg.” zufolge vertreibt der Roheisenverband neuerdings ein qualitativ dem 
englischen Gießereircheisen III entsprechendes Gießereiroheisen, dessen 
Phosphorgehalt etwa zwischen dem des luxemburgischen und des deutschen 
Gießereieisens III liegt. Der Preis dieses vom Eschweiler Bergwerksverein 
hergestellten Produktes soll z. Zt. 1350 M/t ab Werk betragen. — Kupfer. 
Die North Butte Copper Co. hat die Produktion eingestellt, weil sich diese 
infolge des niedrigen Kupferpreises nicht mehr lohnt. — Quecksilber. 
Wie die „Ind.- u. Hand.-Ztg.” mitteilt, sollen die seit über 20 Jahren nicht 
mehr betriebenen tschechoslowakischen Quecksilbergruben in Göllnitz 
wieder in Bearbeitung genommen werden. — Gummi. Der Londoner Roh- 
gummimarkt lag in den letzten Tagen sehr ruhig; am 30. III. wurden fol- 
gende Preise notiert: Crepe loco 1 s, Sheets 10/4 d, desgl. April/Juni-Liefe- 
rung 133/,d und Juli/Dezember-Lieferung 1s 2!/,d/lb. Die Einfuhr von 
Gummi nach den V. 8S. Amerika betrug 1920 rd 0,221 Mill. tons gegen 
0,231 i. V. — Baumwolle. Bremen notierte am 30. lI. für amerikanische 
Baumwolle 18,5 M/kg. In New York wurden am gleichen Tage 12,25 cts/lb 
gefordert. Von Juli 1920 bis 31. I. 1921 stellte sich der Weltverbrauch an 
Baumwolle auf rd 4,785 Mill. Ballen. — Garne und Gewebe. Am 26. III. 
wurden in München-Gladbach Baumwollgarne wie folgt notiert: Cops 20 
mit 37,50 bis 39,50 M, Watergarn 20 mit 39 bis 42 M, desgl. 30 mit 47 bis 
51 M, desgl. 36 mit 49 bis 53 M und desgl. 40 mit 5l bis 55 M/kg. Im Fe- 
bruar sind aus England nach Deutschland 0,705 Mill. lbs rohe Garne ein- 
geführt worden. — Glas. Die Preise für Fensterglas wurden ermäßigt, 
u. zw. für bestes sächsisches Fensterglas auf etwa 29 M, für mittlere Quali- 
täten auf etwa 22 bis 24 M/m?. — Papier. Das Reichskabinett hat be- 
schlossen, die Bewirtschaftung des Druckpapiers bis 1. VIL bestehen zu 
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lassen. — Paraffin und Wachs. Am Hamburger Paraffin- und Wachs- 
markt sind die Preise in der letzten Woche für unverzollte Locoware etwas 
zurückgegangen. Es werden hierfür z. Zt. etwa 7 bis 7,25 M/kg gezahlt. 
Der Preis von unverzolltem Paraffin 50/529 ist unverändert. — Öle und 
Fette. Für die Zeit vom 16. III. bis 30. IV. gelten im Inland folgende 
Petroleum preise: Für je 100 kg Reingewicht bei Verkauf von 100 kg und 
mehr in Kesselwagen frei jeder deutschen Station 667 M, bei Bezug in 
Eisenfässern ab Lager des Verkäufers 682 M, bei solchem in Holzfässern 
722 M, einschl. Holzfaß, bei Lieferung von 100 kg und weniger 6,40 M/l. 
Rumänien hat als Ausfuhrtaxe je Waggon für Leicht- und Schwerbenzin 
11.000 Lei, für Leuchtpetroleum 4000 Lei und für Schweröle 7000 Lei fest- 
gesetzt. Terpentinöl wurde am 30. III. in New York mit 55 cts und in 
Savannah mit 47,5 cts/Gallone notiert. Die Londoner Preisstellung lautete 
am 24. III. auf 49 £/ton. Leinöl zeigt weiter fallende Tendenz; in Hull 
wurde es am 24. III. mit 261/,s/cwt notiert. — Metallpreise. Die Notie- 
rungen der Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfemotiz bzw. der 
Kommission des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich 
ab Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall | 1. IV. | van | 29. un 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam . 


1826 1811 = 


Raffinadekupfer 99/99,3%, ». . | 1550—1575 1575 1560—1575 
Originalhüttenweichblei. .. . 495—5600 600 = 500 
Originalhüttenrohzink, Preis im 
freien Verkehr . . . 2... .. 630 640 635—6145 
Plattenzink (remelted) von han- 
delsüblicher Beschaffenheit . . 400 400 400 


Originalhütten alu m in iu m 98/990/, 


in einmal gekerbten Blöckchen | 2650—2700 | 2650—2700 2750 


desgl. in Walz- oder Drahtbarren | 2700 —2750 2700 2700—2850 
Zinn, Banka., .. 2 2 2 2 202% 4360 4350 4500 

desgi. Straita . 2. 2 2 cc. 4225 4250 4450 

desgl. Austral... ..... ; 4225 4225 4400 
Hüttenzinn, mindestens 990/9. . . 3875 3925 4075 
Reinnickel 983/9999. ..... 4175 4200 4200 
Antimon-Regalus. ...... 675 700 TCO 
Silber in Barren rd 900 feia für 

l kg fein... 2.222000. 910—945 950 950—960 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 23. III. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ 8 d £ s d 
Kupfer: best selected ........ 63 0 Obis 70 0 0 
a Š electrolytio ....... 7 50, 72 5 0 
4 wire bars. ......... nn 50, 72 5 90 
s a standard. Kasse...... 6 0 O, © 2 6 
2 te A 8 Monate. ... 8 0 O, 68 5 0 
Zinn: standard, Kasse.. ....... 1600 5 0 „ 160 10 0 
£ ý 8 Monate.. ..... 164 O 0, 164 6 9 
O: . 1646 00,17 0 0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei. 19 7 6 „ 19 15 0 
„. gew. engl. Blockblei....... 2 10 0, =~ — — 
Zink: gew. Sorten. .......... 2 10 O., %Æ 10 0 
»„  remelted. ..... l. . 21 0 0, --- 

. — — „ nominal 


Antimon: engl. Regulus ... .... 37/42 £ net. 
Aluminium: 98 bis 99%, . . . . . . . 150£(In- und Ausland). 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert. . . . . 200 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je lb... 2. 2 2 0 2 0200 202 76A 

Platin: je Unze nom... ..... . . 840 s. 

Quecksilber: nom. für die 75 lbs.-Flasche 12 £ 10s/12 £ 15 =. 
Wolfram: 650/% je Einheit .. . . . . 13 s nominal 


In New York notietten am 1. 1V.1921: Elektrolytkupfer loco 12,75; 
Eisen 27,00; Blei 4,25; Zink 4,70; Zinn 29,00 cts/lb. 


engl. Swansea. . . ... f . 


® Netto. 

Bezugsquellenverzeichnis. 
Frage 22: Wer fabriziert elektrische Motorsirenen? 
Frage 23. Wer liefert Maschinen von 1 m Arbeitsbreite 


zum Schleifen und Kalibrieren von Glimmerplatten ? 


Berichtigung. 


Unter .Rechtspflege“ ist in dem Artikel „Kriegever- 
träge“, „BETZ“ 1921, S. 295, ein Satz infolge nachträglich not- 
wendig gewordenen Umbruchs sinnstörend zerrissen worden. Die 
ersten drei Zeilen auf S. 296, Spalte 1, müssen an die letzte Zeilo 
auf S. 295, Spalte 1, anschließen. 


Abschluß des Heftes: 2 April 1921. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. O. Zeb me in Berlin. — Verlag von Julius Bpringer in Berlin. 
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lung in Essen!) (29. Mai) in der „ETZ“ über bemerkenswerte, 
zur Ausstellung gelangende Gegenstände, soweit sie neu und 
noch nicht in der „ETZ“ beschrieben sind, zu berichten, und bitten 


- 3) Vgl. „ETZ“ 1921, S. 97 und 352. 


echnische Z 


o (Zentralblatt für Elektrotechnik) 


Berlin, 14. April 1921. 


eitschrift 


Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 
ie chriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner, K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W 9, Linkstraße 23/24. 
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2 K Vorbericht über die Elektrische Woche und die EleKtroausstellung in Essen. 


Wir beabsichtigen, kurz vor Eröffnung der Elektroausstel- 


hiermit die Aussteller, ung Material für diesen Bericht um- 
gehend, u. zw. spätestens bis zum 25. IV. 1921, einzusenden, da- 
mit die Bearbeitung hier rechtzeitig erfolgen kann. Wir behalten 
uns ausdrückiich vor, eine Auswahl des eingehenden Materials 


vorzunehmen. el; 
Schriftleitung der „ETZ“. 


Die Elektrotechnik auf der Technischen Messe in Leipzig 1921: : 


Von Kurt Perlewitz. 


Die Technische Messe in Leipzig, welche in diesem Frühjahr 
zusammen mit der allgemeinen Mustermesse abgehalten wurde, 
bot den Besuchern ein erfreuliches Bild von der in allen Zweigen 
erfolgten Umstellung auf Friedensarbeit und zeichnete sich durch 
eine derartige Reichhaltigkeit aus, daß es unmöglich erscheint, 
selbst innerhalb des unsere Leser besonders interessierenden 
Spezialgebietes, der Elektrotechnik, einen auch nur annähernd 
vollständigen Überblick zu geben. Sehr erfreulich ist es, daß 
die Elektrotechnik diesmal mehr ais bisher als geschlossene 
Gruppe dem Beschauer vor Augen trat und ihm dadurch eine 
bessere und schnellere Übersicht ermöglichte. Auf dem Aus- 
stellungsgeläinde am Völkerschlacht-Denkmal waren die elektro- 
technischen Erzeugnisse in der mit der Betonhalle in Verbindung 
stehenden Halle E und in der benachbarten Halle VII unter- 
gebracht. Zahlreiche Aussteller der Elektrotechnik, darunter auch 
sehr namhafte Firmen, hatten aber immer noch in diesem oder 
jenem der vielen Meßhäuser der inneren Stadt ihre Stände, Hof- 
fentlich macht die Konzentration der (Gruppen immer weitere 
Fortschritte. 

Was unsere Großfirmen anbelangt, so war diesmal neben der 
Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft. Siemens & Halske, Siemens- 
Schuckertwerke, Bergmann, Sachsenwerk, Poege zum erstenmal 
auch Brown Boveri, Mannheim, vertreten, einzelne in überwältigen- 
dem Umfang und in vornehmster Ausstattung, wie sie sich eben 
nur so große Unternehmungen leisten können. Aber auch bei zahl- 
reichen kleineren Firmen mußte man den geliegenen Geschmack 
ihrer Stände und die geschickte Auswahl und Vorführungsart 
ihrer Fabrikate bewundern. Wenn nachstehend versucht werden 
soll, einen Überblick über die auf der Technischen Messe ange- 
troffenen Neuerungen der Elektrotechnik zu geben, so darf, wie 
schon angedeutet, auf auch nur angenäherte Vollständigkeit kein 
Anspruch erhoben werden, es kann sich vielmehr nur um einen 
Ausschnitt aus dem Gesamtbild handeln, welches wir durch spä- 
tere kleine Artikel in unserer Rundschau gern zu ergänzen be- 
strebt sein werden, soweit uns Aussteller, welche durch diesen 
Bericht unbefriedigt sein sollten. Unterlagen zur Verfügung stel- 
len. Bestimmend für die Auswahl der nachstehend angeführten 
Gegenstände war einzig und allein das Aufnahmevermögen des 
Berichterstatters, an das bei solchen Gelegeiheiten sehr hohe An- 
forderımgen gestellt werden, und trotz größter Aufmerksamkeit 
doch auch in gewissem Maße der Zufall. 

Von den zahlreichen Ausstellungsgegenständen der AEG sei 
erwähnt eine Reihe von Kleinmotoren für t/z bis t/s PS, bei denen 
für Gleich- und Drehstrom die gleiche Gehäusetype benutzt wird, 
ferner elektrische Holz-Handbohrmaschinen zur Verwendung auf 
Zimmer- und Bauplätzen für Dübellöcher von 20 bis 100 mm 
Durchmesser und bis 500 mm Bohrtiefe. Ebenso wurden neuere 
Verbesserungen an Schweißmaschinen gezeigt. 

‚. Bei der Siemens & Halske A. G. sah man u. a. wasser- 
dichte Druckknopfschalter für Signalanlagen im Anschluß an 
Starkstromnetze, die wir bereits an anderer Stelle beschrieben 
haben‘), und Ohrtelephone zum Einstecken in die Ohrmuschel als 
Ersatz für Kopftelephone. Sie leisten auch in Verbindung mit 
dem „Phonophor“ als Apparate für Schwerhörige sehr gute 
Dienste?). 


) „ETZ“ 1921, S. 204. 
2) „ETZ“ 1921, 8. 228. 


Die Siemens-Schuckertwerke fesselten wiederum 
zahlreiche Besucher durch die Vorführungen ihrer bereits früher?) 
beschriebenen Elmo-Werkzeuge und Elmo-Pumpen verschieden- 
ster Art. Für Kanu-Antrieb war ein kleiner, leicht tragbarer 
und mit wenigen ‚Handgriffen einzusetzender „Gelap“-Außenbord- 
elektromotor ausgestellt. Unter den Heiz- und Kochapparaten 
der Firma bzw. der Siemens Elektrowärme-Gesell- 
schaft, Dresden 24, seien die Radiophor-Heizkörper (Abb. 1) er- 
wähnt, welche zur Raumbeheizung dienen und bei Verbindung mit 
einer selbsttätigen Regulierungsvorrichtung (Thermosens) mit ze- 
ringen Stromaufwand gleichmäßige Raumtemperatur während des 
sanzen Tages erzielen. Die ortbeweglichen Heizkörper sehen 

| den Heizregistern der Zen- 
tralheizungen ähnlich und 
bestehen aus zwei inein- 
andergesteckten, dünnwan- 
digen, flachen Blechröhren. 
die so miteinander ver- 
schweißt sind, daß sie einen 
völlig abgeschlossenen 
Raum umschließen, in dem 
daseigentliche Heizelement 
untergebracht ist. Die 
Schornsteinwirkung der 
Radiophorelemente führt 
eine schnelle Luftbewe- 
gung herbei. Die doppelte 
Ausstrahlungsfläche setzt 
den Raumbedarf herab. Die 
| Wärme wird gleichmällig 
auf beide Rohrwandungen 
übertragen und über- 
schreitet nicht die Tempe- 
ratur eines Kachelofens 
(79°). so dab das Auftreten von Staubversengung und trockener 
luft nieht zu_befürchten ist. Ä 

Die Brown Boveri& Cie A. G, Mannheim, führte 
Transformatoren mit von außen zu bedienendem Anzapfschalter 
in Form eines Schleifschalters vor, der eine Verlegung des Null- 
punktes gestattet, ferner Kontroller mit leicht auswechselbaren 
Kontaktfingern, die von Profilkupfer nach Bedarf abgeschnitten 
werden können. Weiter seien erwähnt die Kleinkühlanlagen fir 
große Haushaltungen, Konditoreien, Gastwirtschaften und Schläch- 
terläden. 

Das Sachsenwerk stellte eine neue, kleine Form von 
Ölschaltern für bis 6000 kVA Kurzschlußleistung bei Drehstrom 
von 12000 V und 60 A aus, die verhältnismäßig wenig Öl er- 
fordert; ferner eine Drehmagnetkonstruktion, die direkt auf der 
Welle von Ölschaltern nachträglich angebracht werden kann, 
räumlich sparsam*ist und sich auch für Fernbetätigung eignet. 
Die Firma hat auch die Fabrikation von Installationsmaterial 
aufgenommen. Bei ihren Drehschaltern ist der sonst übliche Por- 
zellansockel durch eine Aluminiumplatte ersetzt, die ein Por- 
tellanstück von besonderer Form trägt. Auf diesem sind 
Schaltmechanismus ‘und Kontakte befestigt (Abb. 2 und 3). 
Diese Bauart hat den Vorteil, daß für die Unterbringung der Lei- 
tungen reichlich Platz gewonnen wird, so daß man ein größeres 
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Abb. 1. Kadıophor-Heizkörper. 
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Stück Leitung im Schalter unterbringen kann, das selbst nach 
mehrfacheın Abbrechen der Drahtenden noch ausreicht, um die 
Anschlüsse zu erneuern. 

Die Poege Elektricitäts A. G.. Chemnitz, zeigte neue 
Anlassertypen, die je nach der Leistung sowohl mit Luft- wie 
mit Ölkühlung Verwendung finden können. ferner neue Motor- 


Abb. 2. Drehschalter. 


reihen; die Verwendbarkeit der Kleinmotoren in allen Lagen 
wurde durch ein interessantes Vorführungsmodell demonstriert. 
Erwähnt seien ferner Hochspannungs-Luftschalter mit Rollen- 
kontakt. Eine ganze Reihe neuer Fabrikato brachte die neu an- 
gegliederte Apparatefabrik, welche u. a. eine vollständige Auto- 
mobilbeleuchtungsanlage ausstellte. 

Von den zahlreichen Anlasserkonstruktionen sei ferner eine 
neuere Form der Firma F. Klöckner, Köln-Bayenthal, er- 
wähnt, bei welcher für Leistungen bis 30 kW im Innern der 
Apparate keinerlei Konstruktionsteile aus Metall vorhanden sind; 
als Konstruktionsmaterial dient vielmehr ausschließlich Hart- 
stein, Die Widerstandsdrähte sind auf rillenlose Hartsteinzylinder 
aufgewickelt und mit einer Masse verkleidet, die ein Verschieben 
der Windungen verhindert. Die Elektro-und Präzisions- 
werk Kommandit-Gee., München, bringt eine neue Form 
von Selbstanlassern für Hand- oder Fernbetätigung auf den Markt, 
welche wegen ihrer soliden Ausführung der Beachtung wert er- 
scheinen. 

Ungemein reichhaltig und mannigfaltig war die Ausstellung 
elektrischer Heiz- und Kochapparate. Allgemein zeigt sich das 
Bestreben, eine leichte Auswechselbarkeit der Heizkörper zu er- 
zielen, so daß Reparaturen auch von einem beliebigen Installateur 
am Ort vorgenommen werden können. Einige elektrische Koch- 
töpfe lassen sich auch in der Weise teilen, daß nur der eigentliche 
Topf ohne seine Heizvorrichtung zwecks gründlicher Reinigung in 
das Abwaschgefäß gebracht zu werden braucht. Erwähnt seien hier 
die Fabrikate der Tulli 
G.m.b.H., Kiel. Unter den <= 
Kochplatten bemerkte man EEDD : “TREO 
zahlreiche Konstruktionen, - 
bei denen auf die äußere 
Ausstattung in Rücksicht 
auf billigen Preis weniger 
Wert gelegt ist, so z. B. 
Heizplatten der Wesam- 
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auswechselbaren Heizkör- 
pers in einem Kochtopf. Ein 
einfaches Druckstück preßt 
den Heizkörper vermöge der allseitig sicheren Auflage eines Spreng- 
ringes gegen den Boden. Der Heizdraht ist fest und luftdicht in die 
Heizmasse eingebettet, und wird nur durch einen dünnen Heizteller 
von dem daraufgestellten Kochgut getrennt. Auch}Tauchsieder aller 
Art, z. B. solche- zur Erwärmung von Badewasser, waren zu finden. 

Die Firma Fritz & Esser, Cassel, bringt eine elektrische 
Kochkiste „Herkules“ mit selbsttätiger Ausschaltung auf den Markt. 
Derselbe Apparat ist gleichzeitig für 110 und 220 V verwendbar und 
faßt rd 3X 3 1 Speisen. Der elektrische Strom (650 W) wird nur 
während einer kurzen Ankochperiode angewendet; sobald die Koch- 
temperatur von 100° erreicht ist, schaltet sich die Kiste selbst- 
tätig ab, und die im Innern der Kiste aufrespeicherte, sehr gut 
isolierte Wärme beendet den Kochprozeß. Der Preis dieser Koch- 
kiste beträgt einschließlich Töpfen 650 M. Eine ähnliche Koch- 
kiste, die auch für Backzwecke geeignet ist und in verschiedenen 
Formen aus Holz oder Eisen geliefert wird, ist der Kochapparat 
„Domesta“ der Domesta Maschinen- und Apparate- 
bauanstalt, Dresden Abb. 5 zeigt eine solche Kochkiste in 
Form eines auf Füßen stehenden Holzschränkchens. Die Apparate 
werden mit einer Signallampe ausgerüstet, deren Aufleuchten an- 


Abb. 4, 


zeigt, daß das Ankochen beendet ist und die Stromzuführung : 


unterbrochen werden kann. Auf Wunsch kann aber auch cine 
selbsttätige Abschaltvorrichtung angebracht werden. 

Eine dritte Form einer elektrischen Kochkiste, „Elektron- 
Patent“, dieauch zum Braten, Backen und Sterilisieren geeignet ist. 


rührt von Oberingenieur R. Reinhold, Leipzig, ler. Sie be- 
nutzt Silitstäbe als Heizwiderstände, nimmt bei 220 V etwa 4 A 
auf und kann daher an jede Lichtleitung angeschlossen werden. 
In der Kiste haben 4 Töpfe Platz, deren Inhalt mit etwa 800 W 
innerhalb 50 min auf etwa 100° C gebracht wird, um dann bei 
ausgeschaltetem Strom mit der im Innern aufgespeicherten 


een DER nahen Sale ne 


ae 


E Abh. 5.2 Kochkiste „Domesta*. & 


aa NER Bag 
gr 
oo ot 


Wärme sich selbst gar zu kochen. Um eine Überhitzung auszu- 
schließen, ist eine Schaltuhr vorgesehen, die den Apparat selbst- 
tätig abschaltet, sobald in seinem Innern die Kochtemperatur er- 
reicht ist. Um beim Braten und Backen den Hitzegrad höher, 
beim Sterilisieren niedriger einstellen zu können, ist an der 
Schaltuhr eine Stellschraube vorgesehen. 

Elektrische Backöfen und kleine, fahrbare, elektrisch geheizte 
Kachelöfen in geschmackvoller Ausführung stellte das Dr. Jul. 
Renning-Werk, München-Thalkirchen, aus. Letztere dienen 
zur Raumbeheizung, eventl. als Zusatzheizung. 

Sehr zahlreich waren auch sonstige Konstruktionen elek- 
trischer Heizöfen aller Art vertreten, darunter sogenannte Re- 
flektoröfen, bei denen der aus Silitstäben oder Widerstands- 
drähten hergestellte Heizkörper vor einem parabolischen Spiegel 
angebracht ist. Diese Apparate geben eine starke Wärmestrah- 
lung und gleichzeitig ein trauliches, rötliches Licht; eie eignen 
sich auch für Heilbestrahlungen. Erwähnt sei unter diesen der 
„Udo“-Heizofen der Firma Max Uhlendorff, Berlin-Lichten- 
berg, und der „Luxor“-Apparat der AEG. Die Firma C. Schnie 
windt, Neuenrade i. W., stellte elektrische Leuchtöfen „Vulkan“ 
aus, dessen Leuchtwirkung durch in die Chromnickel-Heizgitter ein- 
gellochtene, unverbrennliche Körper, welche auf Rotglut gebracht 
werden, erzielt wird. Die gleiche Firma bringt auch verbessertes 
Chromnickel als Heiz- und Widerstandsmaterial auf den Markt. 

Auch an elektrisch gceheizten Werkzeugen, wie Lötkolben, 
Brennstempeln usw. waren zahlreiche Neuerungen zu sehen ; so zeigte 
z. B. die Firma H. & S. Steinberger, Bamberg, ein gleich- 
zeitig als Hammer- und Spitzlötkolben benutzbares Werkzeug, 
bei dem der Heizkörper möglichst groß gehalten ist und daher ge- 
stattet, den Lötkolben ohne Überlastung schnell auf die richtige 
Temperatur zu bringen. Auch die Heizvorrichtung „Heweca“ 
für Werkzeuge der Firma HenkelsElektrizitätswerke, 
Cassel-Wilhelmshöhe, verdient wegen der Vielseitigkeit ihrer An- 
wendung und der leichten Auswechselbarkeit aller Teile Er- 
wähnung; sie eignet sich für Lötkolben, Brennstempel usw. Eine 
derartige Ausführung zeigt Abb. 6. 
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Abb. 6 Elektrischer Lötkolben. 


Ferner waren zahlreiche Ausführungearten elektrischer 
Wärmerollen mit Wärmeaufspeicherung und elektrische Heizkissen 
anzutreffen, Bei letzteren werden fast allgemein Thermostaten 
angewendet, welche bei beginnender Überhitzung eine selbsttätigə 
vorübergehende Abschaltung vornehmen. Auch die Regulier- 
schalter für die Heizkissen sind konstruktiv erheblich ver- 
bessert worden, und es ist durch Anbringung von Tastmarkon 
Vorsorge getroffen, daß ihre Einstellung im Dunkeln nach dem 
Gefühl erfolgen kann. Erwähnt seien die erstklassigen Heiz- 
kissen der Elektrizitätsgesellschaft Sanitas, Ber- 
lin, und von Prometheus, Frankfurt a M. 
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- Gebiete der elektrischen Tischventilatoren bringt 
P „arate Co, Goedicke & Langer, Berlin- 
usführungen auf den Markt, welche für Zerstäubung 
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„Ultrozon-Apparate‘ werden auch für 
nsmitteln in Kühlräumen, für Entkeimung 
T. für Alterung alkoholischer Flüssigkeiten und 
ing mittels Ozon in verschiedenen Ausführungs- 


A; rer; 
A Zusammenhang seien die elektrischen Gas- und 
r der Seidinger & Hoff G. m. b. H., Berlin 
r Wimmer & Co., Giengen a. Brenz, er- 
che einen soliden Eindruck machen und bei den heuti- 
‘chholz en Ersparnisse zu erzielen gestatten. 
Tue Are von Installationsschaltern, Steckern, 


hstöpsel, Lampenfassungen, Abzweigdosen 
d anderem Installationsbedarf waren ausgestellt, doch kann 
t murein - weniger 


werden. 
eint die 
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erfolgt seit- 
B das Heraus- 
des Steckers an der 
nur unmöglich und da- 
it eine Lockerung der 
nschlüsse wirksam 
thindert ist. Der An- 
. der. Leitungsschnüre 
3 von Buchsen- 
x in den Stecker- 
iften ‚selbst, die dann in 
TE teilige Porzellange- 
iuseeingelegt werden. Die 
ayerische Elektrizi- 
itsindustrie Rott & 
i, München 2, ersetzt Schmelzstöpsel durch kleine Maximalaus- 
T p. orm von Gewindestöpseln. ö 
Zu eichterung der Montage rüstet die Fabrikations- 
esellschaft für Zöllner-Installationsmate- 
ialien, Dresden-A. 16, Abzweigdosen, Drehschalter, Steck- 
usw. mit Druckfederklemmen aus (Abb. 8), welche einen 
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Neuer Stecker. 


Abb. 7. 


Abb. 8a. 


sehr sicheren und 
dauerhaften Kontakt 
sewährleisten. Der 
anzuschließende 
Draht wird nach 
Nielerdrücken der 
)ruckfederindieBoh- 
rung des Anschluß- 
stiftes eingeführt und 
unter dem Druck 
der Feder festgehalten. Diese Befestigungsweise eignet sich für 
Apparateklemmen aller Art. Bei der Kuhlo-Dose ist die Druck- 
ederklemme mit einer Kontaktgabel ausgerüstet, die sich beim 
Herabdrücken der Federn öffnet und ein Einlegen der Drähte von 
oben ermöglicht. Diese Anordnung soll später auch bei allen 
anderen Installationsmaterialien gewählt werden. 

Joh. Fritz, Cassel, bringt eine „Herkulesklemme“ auf den 
Markt, welche sich für Abzweigdosen, Etagenabzweigklemmen 
usw, eignet und einen dauernd sicheren Kontakt der angeschlos- 
senen Leitung gewährleistet. Die Ausführung (Abb. 9 A) besteht 
| aus zwei Teilen mit Doppelgewinde. Durch Übergreifen der 
l Außenwandung des Teiles a auf das Außengewinde von Teil b 
| wird ein Auseinandergehen der Backen des Unterteiles b voll- 


“Abb. 8b. Druckfederklenimen. 


ständig ausgeschlossen; das Außengewinde arretiert die Mittel- 


schraube, welche nicht mehr Madenschraube ist, sondern mit dem 
eil a aus einem Stück besteht. Die zweite Ausführung (Abb. 9 B) 
nteht aus drei Teilen und ist in ihrer Wirkung noch sicherer. 
io Unterteil b ist zur Aufnahme der Leitungsdrähte geschlitzt. 
te reichlich lange Madenschraube ce hat Rechtsgewinde und hält 
die eingeklemmten Leitungsdrähte fest. Teil a greift als Hut- 
schraube mit einem Links-Innengewinde auf das Links-Außen- 
gewinde des Teiles b, legt sich mit seiner inneren Kopffläche 
i est auf die Madenschraube ¢ und arretiert diese sicher. Die Hut- 
i Schraube a verhindert das Auseinandergehen der Backen von 
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gleichżeitige Erzeugung von Ozon bestimmt 
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Teil b und ein Lösen der Madenschraube c, da das Rechtsgewinde 
von Teil c und das Lınksgewinde von Teil a sich gegenseitig 
sicher arretieren. 
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Abb. 9. Neue Form von Klemmen. 


Die Firma Hentschel & Co. Leipzig-Lindenau, liefert 
Abzweigscheiben und -dosen mit allseitig frei zugänglichen Blätt- 
chenklemmen, wodurch der Anschluß der Drähte leicht vor sich 
geht und unter jeder Klemme mehrere Drähte befestigt werden 
können, ohne an ihren Enden Schlingen biegen zu müssen. Es 
können auch zwei Abzweigscheiben von 54 bzw. 38 mm Durch- 
messer übereinander in derselben Dose untergebracht werden, wo- 
durch die Polzahl verdoppelt wird und es möglich ist, zwei Strom- 
kreise durch eine Dose zu führen. Werden auf der Rückseite der 
Scheibe die Klemmen kreuzweise verbunden, so lassen sich nach 
allen vier Seiten Leitungen abzweigen, ohne daß die Drähte ge- 
kreuzt zu werden brauchen. Ferner stellt diese Firma Etagen- 
abzweieklemmen besonderer Bamart her. Diese Abzweigklemme 
besteht, wie Abb. 10 und 11 zeigen, im wesentlichen aus zwei mit 


Abb. 11. 


Abb. 10. Etagenabzweigklemmen. 
Rippen ausgestatteten Porzellanplatten und den Messingklemmen. 
Die Porzellanplatten sind leicht lösbar so übereinander befestigt, 
daß sich die Rippen der oberen mit denen der unteren Platte kreuzen. 
Auf der unteren Platte sind die Messingklemmen befestigt und 
ragen durch die obere Platte hindurch. Über das Ganze hinweg greift 
ein Deckel, der je nach Wunsch aus innen isoliertem Stahlblech 
oder aus starker, lackierter Pappe hergestellt wird. Durch die 
beiden Porzellanplatten und ihre Rippen werden sowohl einander 
parallele Leiter als auch sich kreuzende vollständig voneinander 
getrennt, so daß jede gegenseitige Berührung ausgeschlossen ist. 
Die Leiter können deshalb vollkommen offen bis zu den Klemmen 
verlegt werden. Infolge der offenen Lage der Leiter ist die 
Abzweigung sehr übersichtlich, Irrtümer bei der Installation 
sind ausgeschlossen, und die Abzweigung kann jederzeit mühe- 
los geprüft werden. Auch ist Raum genug vorhanden, um die 
Leiter seitlich ausbiegen zu können, weshalb ein genaues Ab- 
passen ihrer Länge nicht nötig ist. Die Metallklemmen werden 
in zwei verschiedenen Formen ausgeführt. Bei der einen Form, 
für kleinere Querschnitte (bis 25 mm?), werden die geraden 
Drahtenden in zylindrischen Bohrungen festgeklemmt, während 
die Steigeleitung in die seitlich aufgeschlitzte Klemme eingelegt 
wird und daher ohne Unterbrechung durchgeführt werden kann. 
Bei der zweiten Form, für Querschnitte bis über 100 mm?, werden 
die Seile wie bei den Freileitungsklemmen zwischen Platten ein- 
geklemmt. Erwähnt sei ferner eine neuartige Form von Kabel- 
schuhen; sie bestehen aus zwei Teilen, dem eigentlichen Kabel- 
schuh, der aus einem Flansch und dem das Kabelende umschlie- 
enden Hals gebildet wird, und einer auf letzteren aufschiebbaren 
Hülse mit konischer Bohrung. Da auch der Hals konisch ge- 
staltet und der Länge nach aufgeschlitzt ist, so wird bei ein- 
fachster Montage ein sicherer Kontakt erzielt. 

Die „Clomo“-Elektro-Werke, Cloos, Molter & Co., 
Frankfurt a. M., bringen neben neuartig konstruierten Installa- 
tionsschaltern und Steckdosen eine praktische und solide, wasser- 
dichte Hängefassung Marke „Clomo“ auf den Markt, bei der das 
alte Übel des schlechten, unsicheren Befestigens des Einbaus, 
bedingt durch die schwer herstellbare und daher nicht immer 
gut passenden Porzellangewindeverschraubung, beseitigt ist. Ihre 
Einzelheiten sind aus Abb. 12 erkennbar. Der Messinggewinde- 
ring ist auf einem Fassungsstein befestigt, der in dem Oberteil 
der Fassung durch eine an ihm vorgesehene Nase gegen Ver- 
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drehen gesichert ist. Dadurch ist es möglich, die Leitungen an 
dem aus dem Oberteil herausgenommenen Fassungsstein anzu- 
schließen, ohne daß die Gefahr besteht, daß beim späteren Zu- 
sammenbau ein Verdrehen der Leitungen stattfindet. Zum An- 
schluß der Leitungen dienen Buchsenkontakte. Die Befestigung 
des Steines nebst Gewindering erfolgt durch Einschrauben in das 
in den Oberteil eingeschnittene Innengewinde, wobei sich nur der 
Messingring drehen läßt. Zur Abdichtung des den Lampensockel 
umhüllenden Porzellanringes gegen das Oberteil der Fassung 
dient ein zwischengelegter Gummiring. Die Öffnungen für die 
Leitungseinführungen sind so angeordnet, daß an den Zuleitun- 
gen ablaufendes Wasser nicht in das Innere der Fassung dringen 
kann; sie können überdies verkittet werden. Eine weitere An- 


nehmlichkeit bietet die etwas abgeänderte Fassung „Clomosicher“ . 


dadurch, daß das Herausnehmen des Einbausteines dem Nicht- 


eingeweihten unmöglich gemacht ist. Es werden zu diesem 


Zweck die Halteschrauben der Arretierscheibe für die drehbare 
Fassungshülse bei der Fabrikation nicht fest angezogen, so daß 
der Messingring gegen den Stein drehbar ist und der Einbau ein- 
geschraubt werden kann. Ist der Einbau bis zu seinem letzten 
Gewindegang eingeschraubt, so werden die beiden Halteschrauben 
der Arretierscheiboe angezogen, und es kann nunmehr der Einbau 
durch die hierbei entstehende Reibung der Arretierscheibe auf 
den Hülsenrand nicht mehr herausgeschraubt werden. Durch 
ein- bis zweigängiges Linksdrehen der genannten Halteschrauben 
kann der Einbau nach Linksdrehung der Gewindehülse wieder 
herausgenommen werden. Für die „Clomo“-Fassungen können 
Zwischenklemmreflektoren Verwendung finden, da beim An- 
ziehen des Faseungsringes die Halteschrauben der Hülse nicht 
beansprucht werden. Die Fassungen machen einen sehr guten 
Eindruck und ermöglichen eine einfache und schnelle Montage. 


Abb. 13. Quecksilber- 
dampf-Gleichrichtaer. 


Abb. 12. Hängefassung „Clomo“. 


Die Stotz G. m. b. H., Mannheim-Neckarau, stellte eine neue 
Form von Motorensteckkontakten in zwei Ausführungen für 
Stromstärken bis 60 bzw. 100 A aus, die hauptsächlich für rauhe 
Behandlung und speziell für landwirtschaftliche Betriebe bestimmt 
sind. Weiter sei ein neues Schalttafel-Sicherungselement erwähnt, 
welches nur aus einem Porzellaukörper ohne zerbrechlichen Por- 
zellanring besteht und sich dadurch auszeichnet, daß es keine 
gekitteten und verlöteten Teile enthält; der Gewindering bildet 
mit dem Gewinderinghalter eın Stück. Die Zählertafel „Isolita“ 
wird allen Anforderungen hinsichtlich vorschriftmäßiger, 
schneller und gefälliger Montage gerecht; sie gestattet die Be- 
festigung sämtlicher gangbarer Zählertypen auf derselben Tafel. 
Endlich sei eine neue Etagenabzweigklemme mit auswechsel- 
baren Abzweigklemmen und der Preßgabelschuh?) der genannten 
"irma erwähnt. 

k Quecksilberdampf-Gleichrichteranlagen stellten aus AEG, 
SSW, Brown Bovori und die Gleichrichter-Gesell- 
schaft, Berlin, deren Konstruktionen an anderer Stelle?) aus- 
führlich behandelt worden sind. Die Gleichrichter der letztge- 
nannten Firma werden für Stromstärken von 3 bis 150 A herge- 
stellt, sie haben normalerweise Handzündung, welche durch Kippon 
des Glaskolbens herbeigeführt wird, können aber auch für selbst- 
tätige Zündung eingerichtet werden. Die Gleichrichter kleiner 
Leistung arbeiten gewöhnlich mit Anlaßwiderstand und haben 
eine untere Belastungsgrenze von 3,5 A; bei Typen für über 3,5 A 
Normalstrom liegt dıe untere Belastungsgrenze bei % des Normal- 
stromes. Geichrichter größerer Leistung werden stets mit Hilfs- 
erregung ausgeführt und können über den ganzen Strombereich 
benutzt werden. Die äußere Form der Gleichrichter für Leistun- 
gen bis 20 A ist in Abb. 13 dargestellt, Eine neue, ganz einfach 
gebaute, kompendiose, billige Type von Quecksilber-Gleichrichtern, 
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bei welcher von der Bedingung, ausgeglichenen Gleichstrom zu 
erzeugen, abgegangen wurde, befindet sich in Vorbereitung. 
Die Elektrizitäts-A. G. Hydrawerk, Berlin-Char- 
lottenburg bringt einen Wechselstrom-Gleichrichter für Batterie- 
adung auf den Markt, der völlig selbsttätig ohne jede Über- 
wachung arbeitet und einen Wirkungsgrad von 55 bis 60% auf- 
weist. Wie aus Abb. 14 erkennbar, besteht der Apparat aus einem 


Transformator T 
a$. 


Abb. 15. Schaltung des 
Gleichrichters. 


Abb. 14. Wechselstrom- 
Gleichrichter. 


Dauermagnet M, der Wechselstromspule S und der durch derem 
Hohlraum hindurchgehenden Ankerfeder F, die an dem Gußbock G 
fest angebracht ist. Der Doppelmagnet M besitzt einstellbare 
Polschuhe P, Pa. Die Ankerfeder trägt Seitenfedern fı fa, die zur 
Erzielung eines guten Kontaktes kräftig vorgespannt sind und 
sich an die mit F fest verbundenen Anschläge A, A, anlegen, 
sich aber von ihnen abheben, sobald sie an die festen Kontakte 
k, k; anschlagen. Die Bewegung der Hauptfeder wird durch An- 
schläge a, a, aus schalldämpfendem Material begrenzt. Die über 
einen Kondensator an das Wechselstromnetz angeschlossene Spule 
S magnetisiert die Feder F und gerät unter dem Einfluß der 
Pole des Dauermagnets in Schwingungen, wodurch beide Strom- 
wechsel gleichgerichtet werden. Das Nähere ergibt sich aus dem 
Schaltungsplan Abb. 15, in dem als Gleichstromverbraucher eine 
Batterie angenommen ist. Da dieser Gleichrichter keinerlei dreh- 
bar gelagerte Teile aufweist, die bei den schnellen Schwingungen 
des Ankers der Abnutzung unterliegen müßten, so entfallen damit 
die hauptsächlichsten Störungsquellen. Ebenso übertrifft die be- 
schriebene Konstruktion andere hinsichtlich ihrer Unempfindlich- 
keit gegen Schwankungen der Netzspannung. 

Zum Anschluß von Schwachstromanlagen an Gleichstrom- 
Starkstromnetze bringt die „Oli“ Elektrotechnische 
Werkstätte G. m. b. H., Köln a. Rh., einen „Gleichstrom- 
Klingeltransformator“ auf den Markt, bei welchem der Gleich- 
strom durch einen pendelnden Umschalter in stetig wechselnder 
Richtung in die Primärwicklung eines kleinen Transformators 
geschickt wird. Es werden Gleichstrom-Netzspannungen von 110 
oder 220 V in Wechselstrom von 3, 5 oder 8 V bei primärer 
Stromaufnahme von 5 mA bei 110 V oder 2,5 mA bei 220 V um- 
gewandelt. Die Stromstärke .beträgt für die 5- und 8-V-Type 
etwa 1 A, für die 3-V-Type etwa 1,5 A, wobei indessen ein Abfall 
auf die Hälfte der Spannungen eintritt, wenn die volle Strom- 
stärko entnommen wird. Zwischen Stark- und Schwachstromnetz 
besteht keine leitende Verbindung. Leerlaufverlust und Wir- 
kungsgrad des Apparates sollen etwa so groß sein wie bei den 
üblichen Klingeltransformatoren. | 

Der Gleichstrom-Klingeltransformator „Ser- 
vator“ von Herm. J. Nass, Berlin-Friedenau, ist ein Spannungs- 
teiler und kann an Gleichstrommnetze, bei welchen der Nulleiter 
oder ein sonstiger Leiter betriebsmäßig gcerdet ist, angeschlossen 
werden. Er besteht aus einem Ruhestrom-Silitwiderstand, einem 
auf Schiefer montierten Arbeitsstrom-Schiebewiderstand und 
einem Relais. Sein Leerlaufstrom beträgt etwa 20 mA, der Ar- 
beitstrom 0,3 A und mehr. Die Schwachstromspannung ist ZW- 
schen 8 und 30 V regulierbar (höchstzulässig 40 V); sie regelt 
sich selbst nach dem Widerstande des Schwachstromkreises. Die 
Wirkungsweise des Apparates ist folgende: Beim Schließen der 
Schwachstromanlage zieht das Relais an und schaltet den Ruhe- 
stromwiderstiand aus, so daß sich die Spannung auf den Arbeits- 
stromwiderstand verteilt und für die Schwachstromanlage eine 
Teilspannung von maximal 30 V zur Verfügung steht. Das Re- 
lais ist so konstruiert, daß es den Stromunterbrechungen: eines 
Weckers nicht folgt. Der Apparat wird für 110 und 220 V Netz- 
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spannung und für normal 0,3 und 0,5 A hergestellt, er kann aber 
auch für andere Spannungen und Stromstärken geliefert werden. 

"Die von der gleichen Firma gebaute Zeitstromsıche- 
ru ng soll Schwachstromanlagen vor Kurzschluß und unbefugter 


= 
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transformatoren im Anschluß an Wechsel- oder. Gleichstromnetze, 
sie kann jedoch auch für Batterieanlagen Verwendung finden. 
‘Sicherung, welche normal für 0,25 und 0,5 A geliefert wird, 
wird der Anlage oder dem Transformator vorgeschaltet und unter- 
bricht den Stromkreis, sobald länger als 5 min Strom entnommen 
wird. Die Zeistromsicherung besteht in der Hauptsache aus einer 
unter Federspannung stehenden Heizrolle, welche sich bei län- 
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= wird dadurch aufgehoben und der Stromkreis unterbrochen. Durch 
Niederdrücken der Feder ist die Sicherung sofort wieder betriebs- 
a be sit zu machen. Die Konstruktion ist so ausgeführt, daß auch 
ein Alarmläutewerk angebracht werden kann, welches die Aus- 
lösung der Sicherung anzeigt. 
Auch an elektrischen Meßinstrumenten aller Art war eine 
große Auswahl vorhanden. Wir übergehen die allgemein bekann- 
ten Firmen und nennen einige weniger bekannte Spezialfabriken, 
wie z. B. das Exzelsior-Werk, Rud. Kiesewetter, 
= Leipzig, die Firma Th. Horn, Leipzig, die „Velmag“ Ver- 
einigte Fabriken elektrischer Meßinstrumente 
and Apparate, Leipzig-Stötteritz, und Wilhelm Morell, 
Leipzig. Besonders zahlreich waren Isolationsprüfer aller Art, 
darunter auch solche mit Kurbelinduktoren für Meßspannungen 
bis 500 V, zu sehen, welche sich z. T. durch leichtes Gewicht vor- 
= tfeilhaft auszeichnen. Die Firma W.Morell führte neben ihren 
= aT neuartigen Tachometerkonstruktionen auch eine vollständige 
a amanlo für 5 W und 12 V mit Licht- 
dynamo und interessanter Abblendevorrichtung für die Schein- 
s pee vor. Zu der Einrichtung gehört auch eine Anwurfvorrich- 
ung für den Automobilmotor, bestehend aus einem von der Licht- 
batterie gespeisten Elektromotor, der auf das mit Außenverzah- 
ing versehene Schwungrad treibt. 
A? PaulFirchow Nach f., Berlin, stellte selbsttätige Blink- 
chtapparate verschiedener Art, Maximal- und Nullausschalter für 
M tromkreise, Akkumulatorenladeschalter, Strombegrenzer 
‚und als neuestes Fabrikationsgebiet Elektrizitätszähler aus, für 
‚welche die Großfabrikation eingerichtet wurde. 
~ Die €. A. Krause & Co. A. G., Miinchen, bringt einen 
selbsttätigen Öldruck-Schnellregler zur Spannungs-, Strom- und 
Leistungsregelung von Stromerzeugern, Drehtransformatoren, 
Elektroden usw. nach System Dr. Thoma auf den Markt, dem 
wegen des Fehlens von Kontakten und Relais eine hohe Betriebs- 
sicherheit eigen ist. Seine Reguliergeschwindigkeit ist eine sehr 
hohe, Auf die Einzelheiten dieses interessanten Apparates kann 
an dieser Stelle nicht näher eingegangen werden. 

Die Firma Friedr, Krupp À. G. Grusonwerk, Magde- 
burg-Buckau, zeigte ihre ortsfest oder fahrbar ausführbaren 
trocken-magnetischen Aufbereitungsanlagen für die Aufarbeitung 
von Feuerungsrückständen Bauart Ullrich, welche gerade in der 
heutigen Zeit der Kohlenteuerung besonderes Interesse erregen 

Das Verfahren beruht darauf, daß das in der Kohle in 
verschiedenartiger Form enthaltene Eisen von der Schlacke auf- 
genommen wird und dieser magnetische Eigenschaften verleiht. 
Man kann daher mittels hochkonzentrierter Magnetfelder die mag- 
netische Schlacke von den übrigen unmagnetischen Rückständen 

oks und Kohle) trennen. Zur Abscheidung dienen Magnet- 
trommelscheider, bestehend aus einer mit Stahlbändern belegten, 
tehibar gelagerten und elektrisch angetriebenen Messinztrommel, 
die sich um einen feststehenden starken Elektromagnet dreht. Die 
euerungsrückstände werden nach vorhergehender Sichtung in 
2 Korngrößen der Trommel zugeführt und fallen auf die magne- 
tisierten Stahlbänder, welche die magnetische Schlacke während 
‚einer halben Umdrehung festhalten, während die unmagnetischen 
tennstoffe von der Trommel abgeschleudert und getrennt ge- 
sammelt werden. Die Schlacken fallen an der Unterseite der 
Tommel, wo die Magnetisierung aufhört. ab. Dieses trockene Ver- 
fahren hat vor dem nassen den Vorzug, daß auch die feinsten Rück- 
Stände, die 25 bis 30 % betragen, wiedergewonnen werden können. 
und daß die wiedergewonnenen, brennbaren Rückstände sofort 
Wieder verwendbar sind. Neben diesen Aufbereitungsanlagen baut 
o Firma auch Trommelscheider für Erzaufbereitung sowie für 
ussonderung von Eisen aus den verschiedensten Rohstoffen und 
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Stromentnahme schützen, speziell bei Verwendung von Klingel- - 


gerer Stromentnahme erwärmt und loslötet; die Federspannung . 


Abfällen, wie z. B. aus Drehspänen. Magnetische Scheider sowie 
elektromagnetische Aufspannplatten, Lasthebemagnete und Mag- 
netkupplungen wurden auch von der bekannten Spezialfirma 
Magnetwerk Eisenach ausgestellt. 

Auch die Beleuchtungskörperindustrie war wiederum zahl- 
reich vertreten und zeigte eine reiche Auswahl aller Arten von 
Beleuchtungskörpern von der einfachsten bis zur elegantesten 
Ausstattung. Die Osram G. m. b. H. zeigte ihre neuen Be- 
leuchtungskörper mit Wiskott-Spiegelreflektoren, über welche be- 
reits an anderer Stelle®) ausführlich berichtet wurde. 

Von Kleinbeleuchtungsapparaten seien erwähnt die Fahrrad- 
beleuchtung „Bulh-Licht“ der Firma Wimmer & Co., Giengen 
a. Brenz, bestehend aus einer leicht an jedem Fahrrad anzubrin- 
genden und unmittelbar von der Vorderradbereifung angetriebenen 


. Kleindynamo, die in Verbindung mit einem kleinen Akkumulator 


eine Kopflampe speist. Eine ähnliche von der Philipps A.G, 
Frankfurt a. M.-Rödelsheim, auf den Markt gebrachte Fahr- 
rad-Lichtdynamo, ist die „Philag“-Mäschine, welche völlig ein- 
eekapselt ist und von der Vorderradfelge angetrieben wird. Die 
Venta-Akkumulatoren-Gesellschaft Mügge & 
Co., Leipzig, bringt verschiedenartige Formen von tragbaren 
Akkumulatorenlampen, auch Sicherheitslampen für Bergwerke, 
auf den Markt. Ihre VAG-Akkumulatoren haben Platten in 
Flügelform, die eine relativ hohe Kapazität, leichtes Gewicht und 
geringen Raumbedarf aufweisen; außerdem verleiht die Form der 
Platten diesen eine größere Stabilität und verhindert das Ver- 


ziehen. 

Die Elektrische Spezialfahbrik für Klein- 
beleuchtung G. m. b. H., Berlin- Schöneberg, bringt die 
in: Abb, 16 dargestellte, gut durchkonstruierte, neue Form 
einer Taschenlampe „Cosmophos“ 
auf den Markt, welche von den bis- 
her bekannten Formen grundsätz- 
lich abweicht. Die Lampe besteht 
aus einer seitlich aufklappbaren, 
schwarz emaillierten Hülse aus 
Aluminiumblech, in deren rechtecki- 
gen Teil die Batterie eingelegt wird, 
während der abgeschrägte Teil die 
Lampe, ihre Fassung, die Kontakt- 
organe und den Schalter enthält. 
Das Gewicht der Lampe mit Bat- 
terie beträgt nur 85 g, die Abmes- 
sungen sind sehr gering (80 X 45 X 
23 mm). Die Batterie, bestehend 
aus drei Elementen, hat gleichfalls 
die von den bisherigen Normalbat- 
terien abweichende Form eines 
rechteckigen Kastens von 57 X 40 X 
18 mm und besitzt auf gegenüber- 
liegenden Flächen je einen glatt an- 
liegenden Kontaktstreifen aus Mes- 
sing, die einerseits mit der im Un- 
terteil aufeiner leicht herausnehm- 
baren, isolierenden Einlage ange- 
brachten Messingfeder und ander- 
seits über eine im Deckel ange- 
brachte Feder mit dem Gehäuse 
Kontakt machen. Der Fußkontakt 
der im Deckel angebrachten Lampe 
stellt beim Schließen des Gehäuses Kontakt mit einer zweiten 
Feder her, die gleichzeitig den einen Pol des Ausschalters bildet. 
Die Elemente sind in eine Faltschachtel aus Ölpapier einge- 
baut, wodurch eine Selbstentladung praktisch ausgeschlossen 
ist. Auch Beschädigungen der Kontaktteile oder des Gehäuses 
durch Austritt von Feuchtigkeit aus einem etwa durchgefresse- 
nen Zinkzylinder ist hierdurch ausgeschlossen. Diese Blockbatterie 
mit ihren Kontaktstreifen läßt sich wegen ihrer Form leicht und 
einfach in das Gehäuse einlegen. da jedes Zurechtbiegen der Kon- 
taktstreifen entfällt. Auch im Versand ist diese Batterie vorteil- 
hafter, weil die Bruchgefahr weit geringer ist als bei den ge- 
wöhnlichen Taschenlampenbatterien. Für den Export werden be- 
sondere Batterien geliefert, die erst an Ort und Stelle durch Ein- 
füllen von Wasser betriebsfähig gemacht werden. 


Abb 16. Taschenlampe. 
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| Entwurf von Kurvenblättern für schnelle und genaue Berechnung von Hochspannungs-Fernleitungen. 


| Die Berechnung elektrischer Fernleitungen erstreckt sich in 

a Linie auf die Feststellung des Spannungsahbfalles und Wir- 
| x gsgrades. Neben rein rechnerischen besteht eine Anzahl gra- 
i die K, Methoden, von denen die genaueste die Rösslersche ist, 
aber auch bei Verwendung der hyperbolischen Funktionen- 
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tafeln infolge umständlicher Vorrechnuns für P’’roiektzweeke viel 
zu zeitraubend ist. Zu überraschend gleichen Ergebnissen Tür 
Leitungen bis 300 km Länge führt die Ersatzschaltung, die die 
ganze Kapazität in der Mitte. je !, Widerstand und !/ Selbst- 
induktion in der einen bzw. der anderen Leitungshälfte konzens 
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triert denkt (Abb. 1.) Der dem Ersatzkondensator zufließende 


Ladestrom ruft in der ersten Leitungshälfte je einen ohmschen 
und induktiven Spannungs- 


abfall hervor, dessen Kompo- L $L 
nenten um 180° bzw. 90? zum 
Strome nacheilend liegen und 


durch zwei dementsprechend C 
um 180" entgegenstehende 

Spannungskomponenten auf- pi R 4A 
gehoben werden müssen. So 

kommt es zustande, daß die . Abb. 1. 


Anfangsspannung bei Fern- 
leitungen hier zu behandelnder Länge im Leerlauf niedriger sein 
kann als die am Ende auftretende Spannung (Ferrantieffekt). 

Der Rechnungsgang ist demnach folgender: 

1. Ermittlung des Ladestromes ie =wC. Em, wobei Em die 
mittlere Leitungsspannung ist. 

2. Ermittlung des von dem Ladestrom in !/% R und 1/,L he:- 
rührenden ohmschen und induktiven Spannungsabfalles. 

3. Zeichnung des Spannungsdiagrammes daraus (Abb. 2). 


Abb. 2. 


4. Ermittlung des Verhältnisses der Anfangs- zur Endspan- 


nung bei Leerlauf Z—-= c. Diese Konstante bei Freileitungen 


c 
vorgenannter Längen stets kleiner als 1, stellt eine der jeweiligen 
eitung eigentümliche Größe dar. Für Leitungen bis 300 km kann 
man „c“ in der obigen Weise schnell, und wie der Vergleich mit 
Cor blerschen Methode zeigt, mit äußerster Genauigkeit fest- 
stellen. 


5. Bestimmung der Kurzschlußspannung aus ohmschem und 
induktivem Abfall J. R und J.w.L und des sich aus tgQ, = 2a 
ergebenden Kurzschlußwinkels P, (Abb. 3). Die am Anfang an die 
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Leitung zu legende Spannung Ee ist dann gleich der vektoriellen 
Summe der Endspannung E« und der Kurzschlußispannung Ex, die 
für den Fall, daß cospg=1l ist, unter dem Winkel p, an E, zu 


fügen ist. Sämtliche Spannungsgrößen sind mit der Konstanten c 
zu reduzieren, da der Ferrantieffekt natürlich auch bei Belastung 
wirksam bleibt und den Spannungsabfall verkleinert. Die Bestim- 
mung der Kurzschlußspannung erfolgte zunächst ohne Rücksicht 
auf den oben beschriebenen Ferrantieffekt, der ja entsprechend 
der verhältnismäßig niedrigen Kurzschlußspannung einen nur ge- 
ringen Einfluß auf die Größe der Kurzschlußspannung hat. 


Für genauere Rechnung kann jedoch auch der Kurzschluß- 
Ladestrom Berücksichtigung finden. Dies geschieht, indem man 
unter Zugrundelegung der halben Induk- 
tivität und des halben Widerstandes die 

Kurzschlußspannung Ex, in Mitte der Lei- 
Yh Fe tung berechnet. Aus Ex, œw. C erhält man den 
Kurzschlußladestrom ie, wobei C die auf die 
Leitungsmitte konzentrierte Leitungskapazi- 
tät darstellt. Aus dem Stromdiagramm 
Abb. 4 ergibt sich dann der Kurzschluß- 
Py Anfangsstrom fe der 
Spannung Ek, um 900 
Je tę  voreilend. Das zweite 
= > Spannungsdreieck 
Z Jka Jka mit Ja entworfen, 
Abb. 4. gibt die zweite Hälfte 
der Kurzschlußspan- 
nung, die zu'fXk, vektoriell addiert, zur Gesamt-Kurzschlußspan- 
nung Ek wird. 
kJ Der bei der Kurzschlußspannung auftretende L.adestrom ist 
jedoch gegenüber dem Normalstrom so gering, Jdaß sein Einfluk 
auf die Größe der Kurzschlußspannung und den Winkel g, prak- 
tisch vernachlässiebar klein bleibt. 

Bei Frernleitungsberechnungen wird in fast allen Fällen von 
der Forderung einer konstanten Spannung am Ende der Lei- 
tung ausgegangen. Infolgedessen ist die Kurzschlußspannung 
Jk VR’+ œ 12 = Ek, da sie für eine Leitung nur von der Stärke 
. des Verbraucherstromes abhängt, ein Mab für die übertragene 


Leistung in kVA. Die Lage der Kurzschlußspannung gegenüber 
der Verbraucherspannung hängt neben dem Kurzschlußwinkel ganz 
von der Phasenverschiebung des Verbraucherstromes zur Ver- 
braucherspannung ab. Wird der Leitung Strom unter beliebiger 
Phasenverschiebung zur Endspannung entnommen, so erscheint 
die Kurzschlußspannung unter dem 3 (p — P) zur Endspannung. 
Der Winkel, den sie in dieser Lage zur ursprünglich (cos ọ =1, 
p=0) ermittelten Lage bildet, ist demnach g, — (P — P = p, d. h. 
der Phasenverschiebungswinkel selbst. 

Nach Aufführung dieser kurzen Grundlagen ist das Verständnis 
der Leitungsdiagramme nicht mehr schwer. Zu deren Entwurf 
wählt man als Maßstab der Verbraucherspannung Fa zweckmäßig 
50 cm oder 100 cm. Der Spannungsabfall 10/ọ ist dann überall 
auf einem Kreise mit dem Radius 50,5 cm bzw. 101 cm, 2 'm auf 
51 cm bzw. 102 cm usw. vorhanden. Man erhält dadurch eine Schar 
konzentrischer Kreisbogen, wie Abb. 5 zeigt. Es können in Zu- 
kunft die Vektoren E« und Ee der Anfangs- und Endspannung 

weggelassen werden. Zum 

1*3 Aufbau des Diagrammes be- 

gut N stimmt man sich die Größe der 

s61 e \ Y Konstanten c, der Kurzschluß- 
i i N \\ \ spannung Ek bzw. ihren Wert 
T N \ \ als Verbraucherleistung in 
N \ è kVA und den Kurzschlußwin- 
\ a JA iy / kel @,. Nun wird nach Abb. 5 
A 4 c im Diagrammstabe von 0 

u N \ nach 0, und in 0, von der 
Ga \ I A Ny Linie 0, — Y der Kurzschluß- 
\ RAN \ N winkel @, aufgetragen. Die 

Ann Ca erhaltene Gerade gibt die 

a \ f \ vi CA SA Richtung von Ex beicosọ=1 
in \ A N an. Nach ihrer Festlegung 

60200 A y N lassen sich die Geraden für 
TE verschiedene induktive oder 

D ( kapazitive cos nach unten 
\l ans R bzw. oben auftragen. Redu- 
\ Wi ziert man noch die Kurzschluß- 
spannung mit dem Faktor c, 
so erhält man bei Zugrunde- 
legung einer runden Leistung 
den für das Diagramm not- 
wendigen Verbraucher-Lei- 
stungsmaßstab. Um das Dia- 
gramm gebrauchsfertig zu 
machen, legt man durch die 
Maßstabspunkte Kreise um den 
Mittelpunkt 0. Die Strecke 0, 
P, als Projektion von 0 P auf 
die Gerade cosg = List nichts 
anderes, als die Leistung in 
kW. Außerdem läßt sich aus 
PP, im Leistungsmaßstabe 
die wattlose Leistung, die für 
Phasenschicber in Betracht 
kommt, abgreifen. Umgekehrt kann man aus einem bestimmten cos g 
und bestimmten Verbraucher kVA den Spannungsabfall ablesen. 

Bei der angeführten Methode ist die jedesmalige Berechnung 
von C, @, und Æp immerhin zeitraubend. Man kann sie sich er- 
sparen, wenn man die Werte von ec, Ep und @, tabellarisch für 
die einzelnen Mastbilder festlegt, wie dies nach Einführung be- 
schriebener Leitungsherechnung bei der Gesellschaft für Kraft- 
übertragung, Berlin, geschehen ist. Hier hat sich die Sache noch 
insoweit vereinfacht, als nur ein Einheitsmastbild in Verwendung 
sicht, was jedenfalls zu begrüßen ist, da eine Vereinheitlichung 
von Masten, Transformatoren usw. nach Möglichkeit durchgeführt 
werden sollte. 

a) Die Leitungskonstante für ein bestimmtes Mastbild ist, wie 
eine einfache Überlegung zeigt, eine quadratische Funktion der 
Leiterlänge. Man kann sie in Abhängigkeit der Länge in einer 
Kurve festlegen. Bei Änderungen des Querschnitts ist eine kleine 
Änderung der Kapazität sowie des Verhältnisses œ L zu R auf die 
Größe des Wertes e nahezu einflußlos. Als Beispiel diene Abb.6, wo- 
selbst ce in Abhängigkeit der Länge 0 bis 200 kın für Lauchhammer 
Mastbild, und die Querschnitte 2? ><3 195, 120, 150, 185) mm? Alu- 
minium eingetragen ist. 

) Der Kurzschlußwinkel œ, wiederum wird bei gleichem Ver- 
hältnis von Widerstand zu Selbstinduktion für alle Leiterlängen 
konstant bleiben, z. B. 

Lauchhammer-Tannenbaum-Mast 
2x3x 95 mm? p; = 53030, 
23x120 mm, ep 53030. 
2x3 x150 mm? pp = 6P 20, 
2x3 x155 mm’, ep 560 —. 

Allerdings wird eine Änderung von @, bei wachsender Leiter- 
linge durch den mit der Länge wachsenden Kurzschlußladestrom 
hervorgerufen, wie Abb. 4 etwas übertrieben zeigt. Indessen be- 
trägt sie z. B. bei 2x83 > 1985 mm? und 200 km Leitungslänge bei 
obigem Mastbild nur 30 Min. 


Abb. 5. 
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Pà eststehende Verbraucher KVA läßt sich für ein festgelegies Mast- 
bild, für die einzelnen Querschnitte eine Kurvenschar, bestehend 
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Abt 6. Leitungskonstante ein Abhängigkeit der Länge für Lauchhammer 


rn te, 


lastbild (Tannenbaumanordnung) und 2% 3 >< (95, 120, 150, 185) mm? Al, 
ea Korrekturwerte in 4 E Yy | 


ie Endspannung als konstant angenommen wird, für 
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raden, in einer Tafel festlegen, wie dies in Abb. 7 für 
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4 il hängigkeit von der Leitungslänge bei 20000 kVA Belastung. 
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 Umrechnungsfaktor x für die entnommenen Strecken der Kurzschlußspannung 


. ‚bei Verwendung einer anderen$Verbraucherspannung als 102 kV. 


_ m a a 
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Lauchhammer Mast, Verbraucherleistung 20000’ kV A, die -Quer- 
Reale 2%x3><(95, 120, 150, 185) mm? Aluminium und 102000 V 
Verbraucherspannung geschehen ist. 
Diese Kurven sind bei Vernachlässigung von e und dem Lade- 
strom gerade Linien. Bei Inbetrachtziehen dieser beiden Werte 
wird sich jedoch Ek mit wachsender Leitungslänge prozentual ver- 
; der daraus entstehende Fehler ist bei Nachrechnung einer 
m-Leitung mit 2><3><185 mm? Aluminium 150 000 V Betriehs- 
‚Spannung und einer durchsendebaren Leistung von 100000 kVA 
etwa 40. Er kann jedoch dadurch verringert werden, daß man 
“Sie Werte von Er mit der Konstanten e reduziert. Der Unter- 
schied ist in-Abb. 7 leicht zu erkennen. wo die neuen Werte sich 
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1,4509, bedenkt man jedoch, daß er nur eine um etwa A E = 0,3%% 

zu große Spannungsabfallgröße angibt und erwägt ferner, daß ge- 
proknaoh vorhandene Werte immer um einen ge- 

wissen Prozentsatz differieren, so kann man, ohne die 

keit merklich zu beeinflussen, die Verkürzung durch den 


Bei 1000 


derselben Bedin so hoch, weil der 
e destrom kleiner wird, 

ən-ohne Zwi- 
cm nicht 


ngen rd 3%. Er ist des] 


hon 


enauig- 
ade: 


gerade häufig. Sollte jedoch dieser Fall eintreten 80. wird man | 


genötigt sein, eine solche Leitung nach verschiedenen Gesichts- 


punkten durchzurechnen, man wird also auch die Änderung durch 


den Kurzschluß-Ladestrom kegu RER müssen. 

Ein derart entworfenes Kurvenblatt (Abb. 7) S ar ee nur 
Gültigkeit für eine bestimmte Spannung, da sich mit der Endspan- 
nung die Endleistung, somit der Maßstab des Diagrammes ändert. 
Um dieses aber auch für andere Verbrauchsspannungen verwend- 
bar zu machen, muß die jeweilig abgegriffene Länge von Er mit 
einem Faktor æ multipliziert werden, der sich aus folgender Über- 
legung ergibt: Ist l die Länge der Kurzschlußspannung e. Ex bei 
einer Spannung Ey und !, die Länge von c. Er, bei E,, so ergibt 


sich x aus 
| A n ® 
ó l \ - 
Sind die beiden Spannungsmaßstäbe 
M bzw hir 
E KV ITN 7 
ii ER N = Wp 
so wird = E, ‚Er, und = E Ek. 
m: Ek E Di | 
oder =D mm UN: (1 
sein. Nun ist aber | Ä 
| Br- Je 
aae E à 
wenn für den Fall gleicher Leistung in KVA 
Jas kVA 
y3. E, 
ist. Setzt man diesen Wert in Gl. (1) ein, so erhält man 
kVA.E 
V3.E2%J 
In Abb. 7 ist æ für 20000 kVA, 
E=1% kV und J= In, —113 A dargestellt, 
| v3 ..102 
_ .20000.102 l 
 y3.E2.118 ' er 


In Abhängigkeit von E, aufgetragen ergibt sich die strich- 
punktierte Kurve; sie ist ihrer Gestalt nach eine gleichseitige 
Hyperbel. Somit ist man in der Lage, für jede beliebige andere 
Spannung, als die beim Entwurf der Diagramme zugrunde gelegte 
(in unserem Falle 102 kV) schnell den Umrechnungsfaktor für die 
aus den Diagrammen bei gegebenem Spannungsabfall abgegriffenen 
Leistungswerte oder umgekehrt zu finden. 

Es sei nun in Kürze ein Beispiel gerechnet. Verlangt wird 
die Größe der übertragbaren Leistung in KVA, kW, sowie Phasen- 
schieberleistung für eine 200 km lange Fernleitung, Lauchhammer 
Mastbild. Betriebsspannung = 150 kV, 2x 3><150 mm? Aluminium 
cos = 0,95 bei 100/, Spannungsabfall. Es ist aus Abb. 6 


ce — 0,96, für 150 mm? Py = 649 20', 
aus Abb. 7 Länge von Ep für 20000 kVA (Maßstab 50 cm = 102 kV) 
L= 86 mm, 
"i semm Í D r 
=x2.1=8.047=405 mm. 


für 150 kV 
daher 


Die Strecke 40,5 mm entspricht also für den vorliegenden Fall 
Ban: der RUN Dann die bei 20000 kVA und 150 kV 
ndspannung auftritt, sie ist, wie eing iähzett: 
ein Maß für die Leistung 20000 kV A gesagt, gleichzeitig 
= Man zeichnet sich nun (Abb. 5), wie vorher beschrieben, deı 
Diagrammkopf mit den Spannungsabfallkreisen 0%, 1% usw. Der 
Schnittpunkt des Kreises für 0%, mit dem Vektor der Enda js SI 
nung wurde mit O bezeichnet. Von O aus wird dann die dem Sm. 
nungsanstieg im Leerlauf entsprechende Strecke MN’ — A i ETA 
in diesem Fall 0,024. E aufgetragen. worin K= 150.000 V | 
Strecke 50 em, also OO' = 1.2 em eleichkommt. 
die Lagen der Kurzschlußspannuns bei cos q 
0,5 kapazitativ und induktiv, 


4t, 


di rT 
 Alsdann werden 
— 0,98, 0.95.09, 0,35. 
am schnellsten mit einer Schablone. 
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ferner die Kreise 40 000 kVA, 60000 kVA eingezeichnet. Das fertig 
entworfene Diagramm zeigt Abb. 5. Bei 10%, Spannungsabfall 


und cos = 0,95 entspricht die Strecke O, A 41450 kVA bzw. ihre 
Projektion auf die cos œ = 1 Linie 39 400 kW: die Phasenschieber- 
leistung, um den cos@ des Verbrauchers auf 1 zu bringen, wird 
durch das Lot von A auf die Linie cos ọ =1 dargestellt und er- 
gibt am Leistungsmaßstab gemessen 12750 kVA. 

Vorliegende Methode hat den großen Nachteil, daß für jede 
Spannung, wie auch für jede Leitungslänge ein besonderes Dia- 
gramm der bezeichneten Art entworfen werden muß, was zu einer 
praktisch unmöglich großen Zahl von Diagrammblättern führen 
würde, wollte man sich für alle vorkommenden Fälle einrichten, 
wenn man auch nur von den Normalspannungen 30 000 V, 60000 V, 
110000 V und 150000 V ausgehen würde. 

Die nachfolgend entwickelte Methode ermöglicht es im Gegen- 
satz hierzu, innerhalb der einzelnen Spannungen Diagrammblätter 
zu entwerfen, die für jede Leitungslänge gelten und für jedes 
Mastbild bei einiger Übung in wenigen Minuten zurechtgemacht 
werden können, wenn man den allgemein gültigen Teil der Dia- 
gramme als Lichtpause vorrätig hält. 


gr LLLA | BETA 


m LU mn a 


wie AC., Der Punkt Œ entspricht bei der ersten Leitung einem 


Spannungsabfall von a% bei einer Leistung, die E mal größer 


war, als bei der zweiten Leitung, während jetzt «0/, schon bei der 
Leistung AC erreicht werden. Wie leicht ersichtlich, wächst die 
Kurzschlußspannung einer Leitung proportional der Leitungslänge 
für gleiche Leistung, da R und L proportional der Länge sind. 
Trägt man demnach für gleiche Leistungen in KVA in Abhängig- 
keit von der Leitungslänge die zugehörigen Kurzschlußspannungen 
auf, so liegen die Endpunkte für jede Leistung auf einer geraden 
Linie (vgl. Abb. 9, rechte Seite), überdies sind für doppelte, drei- 
fache usw. Leistung (kVA) die Kurzschlußspannungen der zuge- 
hörigen Leitungslängen doppelt, dreifach usw. so groß. Für den 
Entwurf dieses Diagrammes ist beachtenswert,. daß man nach 
Feststellung der bei einer beliebigen Leitungslänge und einer 
runden Leistung (kVA) von beispielsweise 20000 kVA cospg=1 
herrschenden Kurzschlußspannung die Kurzschlußspannungen für 
alle übrigen Leitungslängen auf der Verbindungslinie des End- 
punktes dieser Strecke mit dem Punkt 0 km abgreifen kann. 
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Es soll zunächst der Einfluß des Ferrantieffektes, also die 
Konstante ce außer Acht gelassen werden. In Abb. 8 ist das vor- 
besprochene Leitungsdiagramm schematisch aufgezeichnet. Es ent- 
sprechen einem bestimmten Winkel ọ, und Spannungsabfall die 


Kurzschlußspannung bzw, Verbraucherleistung OB. Ändert sich 
der Kurzschlußwinkel oder Verbraucher cos, oder beide gleich- 
zeitig, so daß die Kurzschlußspannung unter den Winkeln Pr,’ Pk, 


usw. erscheint, so ändert sich die Leistung bei gleichbleibenden 
Spannungsabfallprozenten in OB,, O B} usw. Trägt man diese 
Strecken als Abszissen in Abhängigkeit der Winkel Pk; @,, Pr, 


usw. als Ordinaten auf, so erhält man die in Abb. 9 abgebildeten 
Spannungsabfallkurven für 0%, 1% usw. Diese sind für jede 
Leitung, unabhängig von deren Widerstand, Selbstinduktion, Länge 
und Spannung ähnlich, sie werden bei Zugrundelegung derselben 
Strecke Ea (vgl. Abb. 4) für die jeweilig in Frage kommende End- 
spannung völlig kongruent, wenn man die Winkelgradeinteilung 
auf der Ordinate für alle Fälle gleich macht. Bei Leitungen ver- 
schiedener Charakteristik ist im allgemeinen die Größe des Kurz- 
schlußwinkels unterschiedlich, im Diagramm Abb. 9 erscheint so- 
mit die Linie für cosg = 1 in verschiedener Höhe auf der Ordi- 
nate, die Linien für cos =09, 0,8 usw. induktiv sowie kapa- 
zitiv, baben in jedem Fall dieselben Abstände von der jeweiligen 
cos q =1-Linie. 

Die Gültigkeit der Diagramme geht aus folgenden Überlegun- 
gen hervor: 


1. Leitungen gleicher Endspannung und 
Charakteristik, verschiedener Länge. 


Es ändert sich für gleiche Leistung nur die Länge der Kurz- 
schlußspannung, in verschwindend kleinem Maße auch infolge des 


bei der Kurzschlußspannung sehr kleinen Ladestromes die Rich- 


tung, es handelt sich um wenige Minuten, die vernachlässigt wer- 
den können. Wir werden also für jede Leitung gleicher Charak- 
teristik und gleiche Phasenverschiebung nur einen anderen Maß- 
stab der Leistung zu suchen haben, um auf den richtigen Span- 
nungsabfall zu treffen. Die Bestimmung dieses Maßstabes ist 
äußerst einfach (Abb. 10). Das Kurzschlußdreieck war im ersten 


Fall aus J.R =B und J.w L = BC zusammengesetzt. Im zwei- 


ten Fall ist J dasselbe geblieben, da die Leistung dieselbe ist, . 


wogegen R und L infolge der größeren Länge gewachsen sind. 
Im neuen Dreieck AL’ B‘ entspricht daher 4 C' derselben Leistung 
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2. Leitungen gleicher Endspannung 
verschiedener Charakteristik. 


In diesem Falle ändert sich zunächst einmal der Kurzschluß- 
winkel, und mit der Länge, wie vorher, die Kurzschlußspannung. 
Es ist verständlich, daß zwei Leitungen verschiedener Charakte- 
ristik auf gleiche Spannungsabfälle eingestellt werden können, 
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| Verbrauche Leistung Aa fi Ex 


Abb. 10. 


wenn nur die Belastungen in passender Größe gewählt werden. 
Das bedeutet im Vektordiagramm der Spannungsabfälle, daß die 
Vektoren der Kurzschlußspannung 


1. gleiche Länge und 

2. gleiche Lage 
haben, nur wird dieselbe Kurzschlußspannung für Leitung 1 eine 
andere Leistung bedeuten als für Leitung 2, desgleichen verschie- 


tim. 
u. 
re 
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denen Phasenverschiebungen angehören. Ist der Kurzschlußwinkel 
der Leitung 1 P}, der der Leitung 2 ọgọ, so hätte man auf dem 


Diagramm der Spannungsabfallkurven (Abb. 9) für Fall 1 bei 


Ph’ für Fall 2 bei Ph? die cos ọ = 1 Linie festzulegen, von da 


ausgehend nach oben und unten die den einzelnen cos ent- 
sprechenden Winkel im selben Abstand beim einen wie beim an- 
deren Diagramm zu markieren. 


Der Maßstab für die Leistung wird aus der Bedeutung der 
Ad bzw. 100 cm für die betrachtete Verbraucherspannung Ex er- 
mittelt, indem man einen Strom J am besten so wählt, daß 


Y3J.Ea eine glatte Leistung von z. B. 20000 kVA ergibt und mit 


diesem Strom die Kurzschlußspannung JVR?+w?_L? bestimmt. 
Die diesem Spannungswert entsprechende Strecke in Zentimetern 
ist der Maßstab für 20000 kVA in unserem Diagramm. 


Wie rorher beschrieben, ist die Kurvenschar der Linien gleicher 
Leistung in Abhängigkeit der Leiterlänge eine Schar von Geraden. 
Dies trifft aber nicht zu, wenn die Leistungskonstante nicht ver- 
nachlässigt wird, u.zw. wird sich der Fehler um so mehr bemerk- 
bar machen, je länger die Leitung ist. Eine Berücksichtigung des 
Kurzschlußladestromes und der damit verbundenen Verkürzung 
der Maßstablängen für die Kurzschlußspannung kann bis zu 200 km 
wegen des, wie vorhin gesagt, geringen Fehlers außer acht ge- 
lassen werden. In Abb. 9 sind die Abweichungen unter Berück- 
sichtigung von c aug dem Verlauf der strichlierten Kurven er- 
sichtlich. Die Korrektur erfolgt in der Weise, daß man die ein- 
zelnen Mußstablängen für jede Leitungslänge mit den dieser Lei- 
tungslänge entsprechenden Konstanten c reduziert und die neuen 
Werte, wie die strichlierte Kurve zeigt, verbindet. 

Diese Schar der Spannungsabfallkurven ist unter Außeracht- 
lassung der Leitungskonstanten c entworfen. Sie kann aber, wenn 
man Wert auf Genauigkeit legt, nicht vernachlässigt werden. In 
Abb. 8 ist das Diagramm für eine n km lange Leitung entworfen. 
OB bzw. OA würden darin einer bestimmten Kurzschlußspannung 
bzw. Verbraucherleistung bei einem bestimmten Kurzschlußwinkel 
entsprechen, falls ¢ außer acht gelassen wird. O wäre der Endpunkt 
des Verbraucherspannungsvektors ohne Reduktion. Bei Berück- 
siehtigung von ce wird sich jedoch O nach VO‘ und analog, da ja Kurz- 
schlußwinkel und -spannung sich praktisch nicht ändert, O Bbzw. 04 
nach O' B' bzw. O' A’ verschieben. Wie aus dem Diagramm ersicht- 
lch, kommen ganz andere Werte des Spannungsabfalles zum Vor- 
schein. Da OO! =-BB!=A4 At ist, wird für ein bestimmtes c der 
Unterschied im Spannungsabfall, für alle Winkel, allerdings bis 


zu einer gewissen Grenze, ohne merkliche Fehler derselbe bleiben. . 


Der Einfluß der Konstanten c wirkt demnach verkleinernd auf 
den Spannungsabfall, weshalb man den aus der Kurvenschar Abb. 9 
gewonnenen Wert von A E? um einen Betrag reduzieren muß, 
der der Leitungslänge bzw. dem zugehörigen Faktor c entspricht. 
In Abb. 9 ist sein Einfluß in der Weise berücksichtigt, daß die 
Leistungslinien auf der rechten Diagrammseite mit dem Faktor c 
reduziert sind, die dort angegebenen Leistungen von 20000, 30 000 
usw. kVA gehören im fertigen Diagramm zu den gestrichelten 
Leistungskurven, die von den ursprünglichen Geraden ein wenig 
abweichen. 
Des besseren Verständnisses halber sei ein Beispiel gerechnet. 
In Abb. 9 ist ein Diagrammblatt für maximal 200 km Länge ent- 
worfen. Es ist für eine Spannung von 150 kV Lauchhammer-Mast- 
bild und 3x 150 mm? Aluminium herzurichten. Der Kurzschluß- 
Winkel ist 9, = 64020. Sein Wert wird auf der Winkelordinate 
eingetragen und gibt die Linie cos ọ =1 parallel zur Abszisse. 
on da ab werden die verschiedenen Verbraucher cos @ = 0,98, 
0% kapazitiv nach oben und 0,98, 0,95, 0,9, 0,85 und 0,8 induktiv 
Dach unten aufgetragen und die Parallelen (im Blatt strichpunk- 
tert) gezogen. Zur Bestimmung des Leistungsmaßstabes entwirft 
er sich ein Leitungsdiagramm ohne Berücksichtigung von c in 
er früher angegebenen Art und Weise für eine runde Leistungs- 
größe Zu dem vorliegenden Kurvenblatt wurde, um Platz zu 
sparen, das Diagramm Abb. 5 für 200 km Länge und sonst den- 
selben Bedingungen entsprechend gewählt, nur wird jetzt vom 
Punkte O ausgegangen. | 


me en er. A, 
150 000 . 13 
Die Leitungsdaten sind R = 0.2032 Ohm/km und œ Z = 0,426 Ohm/km, 


en 200 km Länge die Kurzschlußspannung auf eine Phase 


Ex = 77 . 200 V0 20322 E7 01519 
0,2032? + 0,4260: = 77 . 200 0.2928 
= 77 . 200 . 0,472 = 7270 Volt. 
Die Phasenspannung Ek — a = 8660: V enteriit 50cm, 


d , _ 1270.50 
emnach Er = - y~ = 4.2 cem, d. h., 4,2 cm bedeuten in unserem 


Diagramm 20000 kVA. Man trägt also im Diagramm Abb. 9 bei 
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200 km die Strecke 4,2 cm, 84 cm, 12,6 cm usw. ab, verbindet mit 
dem Punkt 0 km und hat für sämtliche Leitungslängen die Größe 
des Vektors der Kurzschlußspannungen, die den Leistungen 20 000, 
40 000, 60000 kVA usw. zugehören. Diese Strecken sind nun mit 
der Konstante c, die bei 200 km 0,976 (vgl. Abb. 6), bei 150 km 
0,996 usw. beträgt, zu reduzieren, wobei die geraden Linien (Abb. 9) 
in die gestrichelten übergehen. 

Nun noch zwei Anwendungsbeispiele. 

1. Es ist zu untersuchen, wieviel Leistung bei einer Spannung 
150 kV, einer Länge von 107 km, einem cos ọ =1 und einem höchst 
zugelassenen Spannungsabfall A E =10°4 auf einer 3><150 mm? 
Leitung übertragbar ist. Einer Länge von 107 km entspricht laut 
Kurvenblatt Abb. 6 c = 0,993, d.h. ein A E Fehler von 0,7%. Man 
greift bei cos ọ =1 der linken Diagrammseite (Abb. 9) eine Strecke 
ab, die einen Spannungsabfall von 10%,-+-dem Fehler 0,79, also 
10,7%, entspricht, sticht diese Strecke auf der rechten Diagramm- 
seite bei 107 km ab und findet eine Leistung von 97000 kVA. 

2. Wie groß ist der Spannungsabfall in einer W km langen 
Leitung gleicher Art, wenn aus ihr eine Leistung von 60000 kVA 
bei cosp=0,)9 entnommen wird? Die Strecke 60000 kVA bei 
90 km aus den Linien gleicher Leistung entnommen, von der 
Winkelordinate auf der Linie cos =0,9 aufgetragen, zeigt ein 
AEZ=86°%,. Für 90 km ist c = 0,9951 und der Fehler A E = 0,49%, 
a rungel 0,5, mithin der wirkliche Spannungsabfall 8,6 — 0,5 
ee , 0- 

Es empfiehlt sich für den Entwurf, Kurvenblätter für Span- 
nungen von 50000 V aufwärts und die in Frage kommenden Mast- 
bilder einzurichten. Die einmalige, nach einiger Übung äußerst 
einfache Arbeit, macht sich durch den nachherigen Zeitgewinn 
reichlich bezahlt, da man ohne weiteres Rechnen nur mit dem 
Zirkel alle gesuchten Größen, Spannungsabfall, cos o, Leistungen 
in kVA, kW und wattlose Leistungen ‚für Phasenschieberzwecke 
usw. abgreifen kann. 


Zum Schluß sind zum Nachweis der Brauchbarkeit des gra- 
phischen Verfahrens und der Grenze, bis zu der man gehen kann, 
ohne praktisch unzulässige Fehler zu machen, von 100 zu 100 km 
Durchrechnungen vorgenommen worden und in Vergleich mit den 
nach Rößler unter Benutzung hyperbolischer Funktionen er- 
mittelten Spannungsabfällen gestellt. Untersucht wurde eine Lei- 
tung von 150 mm?. Die Verbraucherspannung betrage 100000 YV, 
der Verbraucherstrom 100 bzw. 50 A. Die Leitungskonstanten sind: 

1. W = 0.2032 Q/km und Phase, 

2. wL = 0,4260 Q/km und Phase (v = 50 Per), 

3. œC = 2,838.10-° Mho/km und Phase. 

Die Ableitung sei vernachlässigt. 

Die Kurzschlußspannungen werden in der in Abb. 4 auf S. 566 
gegebenen Weise durch Unterteilung der Leitung ermittelt, für 
die Längen bis 500 km genügen 2 Abschnitte, für die übrigen 
Längen ist es empfehlenswert, 4 und mehr Abschnitte zu nehmen, 
da die Genauigkeit mit zunehmender Leitungslänge sonst sehr 
rasch abnimmt. Die so ermittelten Kurzschlußspannungen ent- 
sprechen in unserem Falle einer Leistung von 100 kV.100 A 


3=173%0 kVA. Die kVA-Linien für andere Leistungen eind 
durch entsprechende Unterteilung der zu den einzelnen Leitunge- 
längen gehörenden KV A-Strecken leicht zu ermitteln (vgl. Abb. 9). 


Zahlentafel 1. 


f Nach der Rösslerschen Methode ermittelte Werte. 


Lei- | Span- Kurz- |K rz Spannungsabfallb Übertragung von 


Lei- tung8- | nungs- rer senluß- !schl Seg S 
lanco ainia höhung strom | BP. Finke] en EVA JS ENA 
km © | A chj bA Er,Volti PK |cosy=ı ‚co8p = 0,0 cop=1lconp=0,9 
ee VE AA 
100 | 0,99 | 06 | 16,25 4710 641730 | 3,0 | 57 Il 14 30 
200 | 0,976 | 2,4 | 33,5 | 9400, 6410| 56 | 110 ı 14 41 
300 | 0,9416 | 54 | 480 |13850' 6335| 80 | 150 | 10 50 
400 | 0,906 : 9,4 | 63.5 18450 2351 95 | 183 —06 34 
500 | 0,854. 14,6 |: 78,0 122400 61735] 95 | 190 1—40 44 
600 | 0,794 20,6 | 91,2 [26300 535] 95 | 200 |- 88 — 08 
200 | 0,727 : 27,3 103,2 |29800 5715] 96 196 ,—106 — 44 
800 | 0,652 34,8 115.0 [33100 5425| 92 ; 189 |—148 — 85 
900 | 0,576 42,4 11238136000 51935'| 80 | 162 |—193 —ı35 
i i 


Nach der graphischen Methode ermittelte Werte. 
Die Spannungsabfälle sind aus einem Kurvenblatt abgegriffen. 


| 
100 | o994! o6 | 1682| arıo erop 3,0 9 
200 | 0,976 | 2,4 | 324| 9350 610| 55 | ee i > 
300 | 0,964! 54 | 476 13800 6340| 75 | 145 09 46 
400 | 0.904. 96 | 628 17920 0-| 90 17a |_09 3% 
500 | 0,853 | 14,7 | 76,7 ‚22100 6150| 90 | 190 |—45 20 
600 | 0,790 | 21,0 | 89,6 25600 6010] 90 , 190 |— 83 — ís 
700 | 0,719 | 28,1 ! 101,7 29000 5750| 69 | 180 o Z}? 
800 | 0,640 | 36,0 | 113,8 32600 5410] 50 | 165 -170 Iwo 
900 | 0,560 | 44,0 ‚123,0 | 34 000 4920] 4,0 | 315 0 
l 


14,0 | =a —15, 
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~ Der Vergleich zeigt eine praktisch völlige Übereinstimmung 
bis 300 km; bis 600 km kann das Ergebnis als genügend genau 
betrachtet werden. Für Längen über 600 km empfiehlt sich die 
Rechnung nach der Rößlerschen Methode, da die Leitungen der- 
artiger Längen ohne Zwischenanzapfungen Ausnahmefälle bilden, 


für die eine umständliche Rechnung angebracht erscheint, in- 
dessen kann man für Überschlagszwecke auch aus dem Diagramm- 
blatt bis auf einige Prozent genaue Werte erhalten. Die Ver- 
gleichswerte sind aus Zahlentafel 1 ersichtlich. 


Das Seekabel nach Ostpreußen. 


Von Postrat E. Müller, Berlin. 
(Schluß von S. 337.) 


Messungenan den fertigenEinzellängen. Die 
eigentlichen Güteprüfmessungen sind an den drei fertigen Kabel- 
längen von rd 21+ 77+ 77 km von 2 Mitgliedern des Tele- 
graphenversuchsamts in der Fabrik ausgeführt worden. Im all- 
gemeinen zeigte sich bei diesen Messungen eine hinreichend ge- 
naue Übereinstimmung der ermittelten Werte unter einander und 
auch mit denjenigen der Probelängen (doch waren die für das 
Dämpfungsmaß ausschlaggebenden Wechselstromwerte bei dem 
fertigen Kabel günstiger geworden), so daß auf die Einzelergeb- 
nisse nur in beschränktem Umfange eingegangen zu werden 
braucht. 

Die durch Gleichstrommessungen sowohl für die F- wie für 
die T-Adern bestimmten Werte waren elektrisch durchweg besser 
— z. T. nicht unwesentlich — als die von der Firma gewähr- 
leisteten Pflichtmaße. Für die Wechselstrommessungen wurde 
teils die Frankesche Maschine, teils ein Vreeland-Oszillator mit 
Wien’scher Brückenanordnung benutzt. 

Bei den Messungen, insbesondere bei denen der zweiten Ka- 


bellänge, haben sich für den Wellenwiderstand 3 = V Ua. U, und 
damit auch für den daraus berechneten wirksamen, Widerstand R, 
die Induktivität L, die Ableitung G und die Kapazität verschie- 
dene Werte ergeben, je nachdem die Kurzschluß- und Leerlauf- 
impedanzen von dem einen oder von dem anderen Kabelende aus 
bestimmt worden waren. Die Werte von R wurden sogar zum 
Teil geringer als die durch die Gleichstrommessungen ermit- 
telten Widerstandszahlen. Dagegen blieben die Werte von U;/U, 
(U,/U,) und die daraus abzuleitenden Werte des Dämpfungs-, Fort- 


pflanzungs- und Winkelmaßes in beiden Fällen gleich oder an- : 


nähernd gleich, so daß sie als tatsächlich richtig anzusehen sind. 


Um den Einfluß jener Ergebnisse, aus der auf eine Inhomogeni-- . 


tät der verschiedenen Krarup-Leitergebilde geschlossen werden 
darf, nach Möglichkeit zu beseitigen, sind jene in Frage gestell- 
ten kilometrischen Werte berechnet aus dem durch die Messun- 


gen einwandfrei ermittelten yY, aus der festgestellten Gleich- 
strom-Kapazität — die um 2 % zu verringern und alsdann der 
Wechselstromladung als gleich zu erachten ist — und aus der 
Ableitung G, die auf Grund der ausführlichen Messungen an der 
Probekabellänge mit einem Verlustwinkel von 0,3° zutreffend an- 
gesetzt wurde. 


Danach hatte das Kabel folgende kilometrischen Werte: 


u A Fort- Schleim N Zr y 
ei anzungs- apazit : AAPA 
u = A $ maß lest G + iwC Obi | OL iwL uHy 
Y n 
| | | | 
Doppel- : 


| 
| 
0.0516 u D169 10 
0,0519 a OS 10,36 
0,0499 ee A 10,46 
es 


0,0506 Br t a 11,08 51,45 


ader 1 [0,1167 e í 88,73° 
2 onm e 183,79 | 
93 (0.1154 e8877 | 
„3 O,l1b4e 8,77 10.29 
5 0,1142 e i838." 


. 6 Disem] 0.046 1 5218,06 ;9710,53 11,04 51,75/10.35 

Vierer 

ED D13Hensir| 0.1425 10—0,712,5e i97 | — | 5,8225,82| 5,16 
„H 

BPa osei 0131 10: 6690.561997, — | 55725.65| 5,1g 
„ JH 

546) [0,1338eisse 0,1368 [10-0.684,0e i87, — | 5,63 25,58] 5,12 

Pflicht- | | 

De: —  '0.055,0,052 11,1120: — | 9 
ader | 


Die aus den Wechselstrommessungen für die gleichen Adern 
ermittelten übrigen kilometrischen Durchschnittswerte sind in der 
nachstehenden Tabelle zusammengestellt: 


0.0499 _ se see 10,22 


——— 


Wellenwider- Dämp- ! Win- | ‚Spez. epez. 


; zi À 
5 en ln nU, (U Ua) tunga kelmaß uk kel- 
St, Bl | al B E 
| I | 
Doppel- | | 
ader 1 448,0e i551. 0,1726 — 126,15° 


0,981 8,945 | 0,01272 0,1160 
0,978 | 8,975 | 0,01268 0,1164 
0,965 | 8,838 , 0,01251 0,1147 
0,965 | 8,840' 0,01251 0,1147 
0,950! 8,752 | 0,01232 0,1135 


0,950 | 8,771 ` 0,01232 0,1138 


448,1e i465” 0,701e i2530 


2 

3 438,1 e— 128, 0,799e — 130 
„o 4 445,7e 1142, 0,797e — i3071 

5 456,8e i519. 0,874e — i 38.20 

6 


j 459,9 e =~ i42, 0,854e — i3294 


” 


Vierer | | En 
X VERR ' 186,1 e 5.07 0810e 171° » 1,200110,519 ; 0,01556 0,1364 
ierer Ä 
3+4) 191,8e— i43% 0,919e- i269 4,135 10,313 0,01472 0,1336 
Vierer II | | 
(5+6) 19,6e -i4.85° 0,958e -i22,75° 1,143 110,259 , 0,01482 0,1331 
Pflicht- | | | 
wert | 
(Doppel- in; = Ta = Ogo — 
ader) | | | 
001600 Ein Teil der Mes- 


sungen ist auf die Ver- 
wendung verschiedener 
Frequenzen ausgedehnt 
worden. Als Ergebnis 
dieser Feststellungen 
lassen die Kurven in 
007500 7 Abb. 8 die Abhängig- 
x keit des Dämpfungs- 
maßes ß von der Fre- 
quenz erkennen. 


A, Re 


Abb. 9. 


Das Mit-und Über- 
sprechen 


ist an den fertigen Län- 
.gen unter Vergleich mit 
einer künstlichen Lei- 
tung, bestehend aus 
2 Kondensatoren und 
einem Widerstand in T- 
Schaltung, geprüft wor- 
den, wobei der Wellen- 
widerstand der künst- 
lichen Leitung demje 
nigen der zu prüfenden 
Leitung angepaßt wurde. 
(Abb. 9). Der Gang der 
Prüfung und das Ergeb- 
nis sind aus der folgen- 
den Zusammenstellung 
füreinen Viererin einer 
Kabellänge von 77 km 
zu ersehen. 


0201700 


3000 4000 5000 6000 1000 


x an der ersten Kabellänge 
O an einem Aderpaar der zweiten Kabellänge 
ermittelte Werte. 


Abb. 8. Abhängigkeit des Dämpfungsmaßes 
von der Frequenz. 
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r; n„_R+B_.,„R Ion — _10=® y 5 _ 
m- em i FR | oya g T4 C= 0,4pF)=500 
T- = 
(BD = lognat en : Rg = ar (G=04, Ce=1 pF) =316 
% = Ohmscher Widerstand er 3 
' i Ra = — C= 1, C= 1 uF) = 200 
3 wy 0C ( 1 ’2 u ) 


RB 
| ER Eee AAE SE: EDE vertauscht 
128: | Ci| C2 R | 8Gb G) 
l Ya 1041041500106 |7,4! 7,6 | SE 7,44 

2 10,410,4150010,6 |7,44 7,6 | 7,44 

_ ı Y |10[/0,4[316|3,2 53 | 5,1 |10| 0,4316] 2,5 | 5,52 5,41 

1 ‚Ya 11,010,4|316)5,0 4,85] 5,0 | 1,0! 0,41316| 5,0 | 4,85'4,85 

ea | yv 10,4] 1,0|316 | 0,44! 7,25) 6,9 | 7,25 

F = Yy 10,411,0|316 | 0,75; 6,74) 6,74 6,74 


lu. II Y3 [040,4 


> | 
(8l bei allen Prüfungen zw. benachbarten 
500 | 0 >10 i ierern >10) 


Die an dem fertigen Kabel Leba—Tenkitten bisher angestell- 
ten Messungen haben zu einem Vergleich mit den vorstehenden 
Ergebnissen noch nicht ausgewertet werden können. 


"E IV.DieLegungdes Kabels. 


Landbeförderung. Vorbereitung. Zur Beför- 
HM derung des Seekabels von seiner Wiege in Köln-Mülheim bis zum 
Umschlag- und Ausgangshafen für das Legeschiff (Nordenham an 


pi | BEE S i \i 
| + | k 
ni} | 


Abb. 11. Einlegen des Kabels in den Laderaum. 


w ven) konnte unter den heutigen Verhältnissen nur der 

Er weg gewählt werden. Die Beförderung umfaßte die drei oben 

4 Eye ungeteilten Einzellängen. Jede Länge beanspruchte 

a ondergüterzug von einer Maschine mit 8 bezw. 3 Maschinen 
1 vierachsigen’ Güterwagen. 
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Den dritten Kabelzug mit seiner eigenartigen, wertvollen, 
schlangengleich sich von Wagen zu Wagen fortsetzenden Fracht, 
ereilte kurz vor dem Ziel ein Unfall infolge Reißens der Kuppe- 


Abb. 12. Verlegemaschine an dem Heck (teilweise verdeckt). 


lung zwischen zwei Loren. Rund 2 km gingen dabei durch Rei- 
bung auf dem Bahnkörper vorläufig verloren und mußten aus 
dem Kabel geschnitten werden. Der einzige für das Seekabel da- 


Abb. 13. Kabelstapel (etwa 40 km) im vorderen Laderaum. 


vorn E Eee i r Eee E .- vy RE Pe 2° . g a = a: Aa a D gr 2e ns 


Abb. 14. Landung des Kabels bei Tenkitten. 


durch entstandene Nachteil bestand in d 

| er Vermehrung d „wei 
notwendigen Lötstellen um eine weitere. Doch ist die 1 
selbst trotz des Unfalls nicht um 1 Stunde später begonnen oder 
beendet worden, als vorher bei sehr knappem Zeitansatz fest- 


372 


gelegt war. Eine kleine, aber für die deutsche Technik und 
Organisation kennzeichnende Zwischenleistung. 

In Nordenham mußte das Kabel in das Legeschiff — 21 km 
von einem Tank, die beiden Hauptlängen unmittelbar von den 
Güterwagen aus — umgeschossen werden (Abb, 10 und 11). Als 
Kabellegeschiff war der Frachtdampfer „Randolf Hansen”, der 


Abb. 15. Auslegen einer Boje, an der das Ende der ausgelegten 
ersten Kabellänge verankert wird. 


bereits früher Kabelarbeiten im kleineren Rahmen geleistet hatte, 
ein Schiff von rd 1000 Tonnen Ladefähigkeit, hergerichtet wor- 
den. Er trug trotz seiner Kleinheit nicht nur die nötigsten Unter- 
kunfts- und Verpflegungsräume für das gesamte, aus 55 Köpfen 
bestehende Personal, sondern auch, behelfsmäßig aufgestellt, alle 
für die Legung erforderlichen Maschinen und Geräte. Insbeson- 
dere verfügte er neben einer älteren Kabellegemaschine auf dem 
Vorderdeck über eine von der Firma Felten & Guilleaume nach 
den Erfahrungen der Norddeutschen Seekabelwerke — diese bei- 
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das zweitemal von Leba, begonnen worden. Das Kabelende der 
ersten Legestrecke mußte angeboit werden und ist später mit 
dem Ende der zweiten Legelänge durch Schlußspleis verbunden 
worden. Da die Spleisstellen in eine Wassertiefe bis zu 80 m 
zu liegen kamen, mithin einen Wasserdruck bis zu 8 at aufzu- 
nehmen haben, mußten an ihrer Dichte und Druckfestigkeit ziem- 
lich hohe Anforderungen gestellt werden. Die verwendete, von 
der Firma Felten & Guilleaume hergestellte Muffenverbindung 
wird diesen Ansprüchen vollauf genügen (Abb, 16 bis 18). Das 
Wesentliche ihrer Bauart besteht in einer doppelten eigentlichen 
Lötmuffe, der inneren bronzenen Druck- und der äußeren Blei- 
muffe, beide aus zwei Halbmuffen zusammengesetzt. Alle Stoß- 
teile erhalten Bleimantellötungen. Der auf die Bewehrungs- 
drähte ausgeübte Zug wird an den Muffenköpfen von 2 Eisen- 
zylindern durch Vermittlung eines konusförmigen Einsatzteils 
aufgenommen und über die Lötstelle durch 4 starke Stahlstangen 
fortgesetzt. Obwohl das Gesamtgebilde recht umfangreich und 
nn ar en nn 

ötstelle wie die darin 

— überbrückten Kabelen- 

E den allen Beanspruchun- 

l gen auf Biegung und 

Knickung gut standge- 
halten. : 


V. Betriebsweise 
und Schaltungen. 


Endverschlüsse. 
Das in Leba zunächst in 
einem Landkabel weiter- 
geführte Seekabel endet 
an beiden Küsten in 
einem gleichzeitig Meß- 
und Untersuchungs- 
zwecken dienenden End- 
verschluß, um von hier 
mittels Gummikabels im 
die oberirdischen Lei- 
tungen überführt zu werden. (In Leba ist aus besonderen Gründen 
ein Untersuchungskasten im Postamt, etwa in der Mitte des Land- 
kabels, und ein Überführungskasten beim Übergang in die ober- 
irdische Linie aufgestellt worden.) Die Einrichtung dieser Kästen 
entspricht im wesentlichen den auch sonst in der Reichstelegraphen- 
verwaltung gleichen Zwecken dienenden Apparaten und ist für 
die hier vorliegenden besonderen Bedürfnisse zugeschnitten. 


Abb. 16. Lötstelle im Seekabel (fertig bis auf 

den äußeren Schutzmantel, dessen Teile jauf- 

recht gestellt sind, und bis auf den ;Verguß 
und die Abdichtung der Hohlräume). 


Lugstange 


Dlemufe  Öronzermyfe 


` 


—— Mufenkopf 150 ——= 


Abb. 17. Verbindungsmuffe für Seekabel. (D. R. P.a.) 


Abb. 18. Gesamtansicht der fertigen Muffenverbindung. 


den Firmen haben die Legearbeiten ausgeführt — gebaute, auf 
dem Achterdeck aufgestellte neue Legemaschine, die im Verlaufe 
der Arbeiten eine sehr gute Regulier-, Brems- und Ausgleichs- 
wirkung zeigte, und mit deren Hilfe auch das an sich recht 
schwierige Überbordbringen der umfangreichen Lötstellen ohne 
Zwischenfall gelang (Abb. 12). 

Legung in See. Die Legung des Kabels ist, nicht allein 
mit Rücksicht auf die geringe Tragfähigkeit des „Randolf Hansen“ 
in zwei Abschnitten (an Bord bei der ersten Legung 98 km, bei 
der zeiten rd 75 km) erfolgt und jedesmal glatt, ohne Aufenthalt 
und vom Wetter begünstigt, vor sich gegangen. Die bis ins einzelne 
vorbereiteten eigentlichen Legungsvorgänge haben nur eine Zeit 
von 16 bzw. 13 h beansprucht. In beiden Fällen ist mit der 
Legung von der Küste aus, das erstemal von Tenkitten (Abb. 14), 


Auch ermöglicht der Überführungskasten außerhalb des End- 
verschlusses die Einführung eines dritten Kabels oder von Einzel- 
adern zur Verbindung mit den Fernsprechübertragern, die zum 
Zwecke der telegraphischen Ausnutzung der F-Vierer für den 
T-Simultanbetrieb erforderlich werden. Das See- oder Landkabel 
ist selbst in den Endverschluß eingeführt. Die aus diesem 
herausragenden, mit den einzelnen Kabelleitern in Verbindung 
stehenden Metallstücke dienen einmal zur Aufnahme der Grob- 
sicherungen, sodann zur Herstellung der Verbindungen unter- 
einander, und bieten ferner die Möglichkeit, Prüf-, Meß- und 
Sonderschaltungen — wie die Zuführungen zu den Übertragern — 
auszuführen. Werden auch die oberirdischen Leitungen über 
ein Gummikabel in den Endverschluß eingeführt, so trägt dieser 
noch Luftleerblitzableiter im Nebenschluß zu den Leitern. Alle 


ae 


bindunge A werden möglichst durch zuverlässige Kon- 
r an Stelle von Klemmschrauben gebildet. Weitere 
n sind aus Abb. 19, dem Aufriß des im Postamt Leba 


ıdverschlusses, zu ersehen, in dem das Seekabel 
der Landseite zunächst anschließende 


E - > 


(Simultanschaltung) = 3 T- » 
im ganzen 9F- und 6 T-Stromkreise 
hoben muß noch werden, daß die an beiden Lan- 
n anschließenden Landlinien erst geschaffen werden 
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praktische. Erfahrung 
lehren. Der Simultan- 
betrieb verlangt- die 
Aufstellung besonderer 
jertragungseinrich- 


n s 


UUE 


Tot 
2 anbemutzung nur auf 
das Kabel selbst be- 
= schränkt bleibt. In der 
Abb. 20 ist die Schal- 
- hmgsübersicht für 1F- 
- Vierer - einschließlich 
= einer Simultantelegra- 
= Phenleitung Berlin—Kö- 
_ _  Migsberg, in den Abb. 21 
= ind 22 die Einzelschal- 
- tung im Kabelhaus Ten- 
- kitten gegeben; die 
- Abb. 23 und 24 lassen. die 
Einrichtung in Tenkit- 
= ten nach photographi- 
= schen Aufnahmen er- 
- kennen. Die Anordnung 


N 
y4 im Postamt Leba unter- I FA. Fersen i m : 
= heidet sich von der -A x 

_ Tenkitter nur dadurch. 
die Zuführungen 


- Von den Übertragern in 
- das Endverschlußge- 
- häuse eingeführt und 3 
- hier an den zugäng- i EEE FE gg: 


Kontaktstücken Im Endverschluß Leba Bhf. und Kabelhaus Ten- 
festgeklemmt sind. kitten sind an die Kontaktreihe 4 Blitzableiter mit 
„-ernsprechbe- Erdleitung durch Längsschienen angeschlossen. 


trie i 
Li In Be asea rker.) Abb. 19. Endverschluß im Postamt Leba. 
‚des Simultan-T-Betrie- 
bes in den- F-Vierern und in die dadurch bedingte Aufstellung 
EE Fe: Übertragern in Königsberg, Tenkitten, Leba, Stolp und dem 
zweiten Endamt wird das Dämpfungsmaß jeder F-Stamm- und 


i  Viererleitung nicht unwesentlich erhöht. Es berechnet sich bei- 
‚spielsweise für eine Doppelelitung Königsberge—Berlin wie folgt: 


n a h = Dämpfungsart Lona 3 31 
4 A Br aser in F.A. Kbg a Ns RA 0.2 
- » Vberirdische io 9% um 
| —Tenk 0,005 0,250 


Hartkupfer Kbg—Tenkitten . . 50 
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| Dämpfungsart Linge A gi À 
3. Ringübertrager Tenkitten : . — en N ANE > 
4. Seekabel Tenkitten—Leba . . 170 0038 221 
5. Ringübertrager Leba RETE n ER. 0i 
-6. Oberirdische Doppelltg 3 mm OANYS Gh ; 
` Hartkupfer Leba—Stolp . . . 70 0,005 0835 - 
7. Ringübertrager Stolp . ... — _.— 02. 
; | | k Summe 3,410 


8. Oberirdische Doppelltg 3 mm ` —— 
-, „Hartkupfer Stolp—Köslin . . 70 0005, 0,35 
` 4 mm Hartkupfer Köslin— E oir 
Borla rE oE E RE N a A E 0,003 0,9- 
9. Ringübertrager F. A. Berlin . — a ; 


——- 


Zusammen 4,86 


Bei einem F-Vierer steigt Bl wegen der etwas höheren Dämpfung 
der Kabelviererleitung in 


pm 


sogar auf etwa 5,2. | | 


DSD 


4. 


Abb. 20. Übersicht über die Gesamtsehaltung eines Vierers 
Berlin—Königsberg. 


Da hiernach ßl für die Doppelleitung Königsberg—Land- 
leitung—Seekabel—Leba—Landleitung—Stolp einen Wert von 
mehr als 3 erreicht, war eine zweifache Verstärkung der Sprech- 
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Abb. 21. Schematische Darstellung der Einrichtung im Kabelhaus Tenkitten. 


ströme nötig, die mit Hilfe von Zweiröhren-Zwischenverstärkern 
in Stolp und Königsberg vorgenommen wird. Der wesentlichste 
Teil der Schaltung für die Verstärker ist in Abb. 25 wieder- 
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. Abb. 22. Einrichtung im Kabelhaus Tenkitten. 


gegeben. Durch diese Anordnung wird eine Verstärkunesziller 
von etwa 2 in Stolp und 1 in Königsberg erzielt. so daß in 
unserem Beispiel ein wirksames ßl von 1.86 zwischen den Ämtern 
Königsberg und Berlin verbleibt. 

Als Verstärkerröhre wird die von der Firma 
Halske neuerdings hergestellte BF-Einvitterröhre verwendet. 
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wird. bei einer Fadenspannung von etwa 3 V mit 1,1 A geheizt, 
während ihre normale Anodenspannung 220 V beträgt, die jedoch 
auf 110 V verringert werden kann. Die bisher vielfach im Ge- 
brauch gewesene, sowohl als Zwischen- wie als Anfangsver- 
stärker benutzte Mc-Röhre hat einen Strombedarf von 2,1 A und 
ist in ihrer Wirkung als Zwischenverstärkerin unnötig reich 
bemessen. 
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Abb. 23. Übertragereinrichtung im Kabelhaus Tenkitten. 
(Links der Kabelendverschluß geöffnet.) 


In Königsberg wird mit der Anschal- 
tung des Teilnehmers auf den Verstärker- 
schrauk die Dämpfung der Teilnehmer- 
leitung automatisch durch Vorschalten 
einer künstlichen Leitung verlängert, um 
dadurch die nach Abb. 25 für jeden zu 
verstärkenden Sprechkreis notwendige 
künstliche Nachbildung in der Verstärker- 
»chaltung zu erleichtern. 


Außerdem war im F.-A. Königsberg 
(und teilweise auch in Stolp), dessen 
Fernschrankeinrichtungen von denjenigen 
eines normalen ZB-Amtes abweichen, die 
Herstellung besonderer Schaltwege für 
die Fern-, Orteverbindungs- und Dienst- 197 
klinkenleitungen zwischen den Verstär- 
kern und den gewöhnlichen Fernarbeits- 
plätzen geboten, Änderungen, die ohne 
Schwierigkiten ausführbar sind. 


Die Aufstellung der Verstärkereinrichtungen und die An- 
ordnung der dafür erforderlichen Schaltungen und Änderungen 
wird vom Telegraphenversuchsamt in Verbindung mit der Siemens 
& Halske A. G. der Lieferantin der Verstärkerröhren und 
-einrichtungen, sowie aller für den Umbau der Schränke be- 
nötigten Relais, Spulen, Klinkenstreifen und sonstigen Apparate- 
teile durchgeführt. 


Abb. 24. Kabelendverschluß und Überführung»- 
kasten ım Kabelhaus Tenkitten. 


Das Östpreußenkabel hat z. Zt. erst in einigen wenigen F- 
und T-Verbindungen in Betrieb gesetzt werden können. Die 
Aufnahme des Verkehrs auf sämtlichen über das Kabel geführten 
Leitungswegen steht nach Fertigstellung der außerordentlich 
umfangreichen Arbeiten an den anschließenden neuen Linien und 


Leitungen und an den Verstärkerstationen binnen kurzem zu 
erwarten. Er wird voraussichtlich nicht nur die Hauptstadt, 
sondern auch die größeren Binnenstädte unserer jetzt um einige 
ötsliche Weichselkreise vergrößerten östlichsten Provinz mit den 


für jenes Absatzgebiet wichtigsten Handels- und Industrie- 
un des Reiches in unmittelbare, vollwertige Verbindung 
ringen. 


VI. Schlußbetrachtung. 


Die neue Kabelverbindung ist Anfang August 1920, entspre- 
chend ihrer außergewöhniichen verkehrspolitischen Bedeutung, in 
Königsberg mit einer den Zeitverhältnissen angepaßten Feier 
vom Reichspostminister und den obersten Beamten der tech- 
nischen Abteilungen des Reichspostministeriums in Gegenwart 
der Spitzen der ostpreußischen Behörden der Öffentlichkeit über- 
geben worden. Die auch von einigen Pressevertretern am Tage 
der Eröffnung geführten Probeferngespräche auf einer zu diesem 
Zwecke hergestellten Sonderverbindung Königsberg—Berlin 
haben mit ihrer klaren, guten Verständigung überrascht. In den 
Ansprachen ist von einer Seite betont worden, daß die Voll- 
endung des großen Werkes einen Sieg technischen Geistes über 
die Gewalt des Versailler Friedens bedeute, während die Ver- 
treter der Provinz neben dem Dank für die Fürsorge des Reiches 
mehrfach die Hoffnung zum Ausdruck brachten, daß eine nahe 
Zukunft dem abgetrennten Reichsteil die berechtigten natür- 
lichen Verbindungen wiedergeben und das Kabel alsdann über- 
flüssig machen möge. Bei voller Würdigung der politischen und 
wirtschaftlichen Gründe dieses Wunsches, den gewißlich das 
ganze deutsche Vaterland teilt, wird im betriebstechnischen 


Sinne nicht einzuräumen sein, daß das Kabel und seine von ihm 
aufgenommenen Verbindungen dann überflüssig werden, wenn 
die Gerechtigkeit über die Gewaltpolitik gesiegt und Ostpreußen 
wieder dem Mutterreiche auch zu Lande die Hand gereicht hat. 
In jedem Falle aber wird es nach wie vor Aufgabe der heimischen - 
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Abb. 25. Schaltung des Fernschranks mit Zweiröhren-Zwischenverstärkern B. F. 


Technik und insbesondere ihres überragenden elektrischen 
Zweiges bleiben, im Verein mit der systematischen Arbeit der 
Verwaltungsorganisationen den wirtschaftlichen Aufbau der zu- 
UI DEE UEENEN deutschen Lande tatkräftig zu beleben und 
zu lördern. 
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Über den Lichtbogen mit beheizten Elektroden. ') 


Ds die in der Literatur vorhandenen Angaben über die 
Wirkung der Elektrodenbeheizung sich widersprechen, so sollte 
versucht werden, einwandfreie Ergebnisse zu erzielen. Ein Ver- 
such, die Elektroden durch eine Azetylen-Sauerstoff-Flamme zu 
heheizen, mißlang, weil der Bogen durch die Luftbewegung 
stark beeinflußt wurde. Selbst eine Abschirmung des Bogens 
konnte den Übelstand nicht ganz beseitigen. Es wurde dann 
sine Versuchsanordnung gemacht, mit deren Hilfe die Spitze 
der positiven oder der negativen Kohle mittels Wärmestrahlen 
erhitzt werden konnte. Diese Versuchsanordnung ist in der 
Abb. 1 schematisch dargestellt. Sie bestand aus zwei kleinen 


Abb. 1. Bestrahlung eines Lichtbogens durch die von einem zweiten Bogen 
ausgesandten Energiestrahlen. 


Scheinwerfern, die mit den Spiegelöffnungen einander zugekehrt, 
m eine gemeinschaftliche optische Achse gebracht worden waren. 
Der Spiegel a, der dem Bestrahler angehörte, sandte sein Licht 
gegen den Spiegel b, und von diesem wurden die empfangenen 
Strahlen dem zu erhitzenden Bogen zugeführt. Die Bestrahlung 
erfolgte natürlich auch im umgekehrten Sinne, doch konnte dies 
außer Betracht bleiben. Der Spiegel b hatte ein rundes Loch, 
vor dem die Linse c aufgestellt worden war, die ein Bild des 
positiven Kraters auf einen weißen Schirm d warf. Die positive 
Kohle des bestrahlten Scheinwerfers hatte einen Durchmesser 
von 22 mm, die negative einen solchen von 15 mm. 


Der Bestrahler hatte eine Stromstärke von 20 bis 40 A bei 
etwa 50 V Elektrodenspannung. Der bestrahlte Bogen empfing 
den von dem Spiegel a aufgefangenen Teil der Energiebestrah- 
lung, abzüglich der Reflexions- und verschiedener anderer kleiner 

erluste. Die typischen Veränderungen, die an den einzelnen 
Teilen des Bogens auftraten. konnten ihre Entstehung sowohl 
den Wärme- als auch den Lichtstrahlen verdanken. Deshalb wur- 
den mit Hilfe eines Kühlgefäßes die Wärmestrahlen zum größten 
Teile ausgeschaltet, Dabei verschwanden die typischen Erschei- 
nungen vollständig, so daß mit Sicherheit lediglich eine Wirkung 
der Beheizung angenommen werden konnte. 


Wenn die zu bestrahlenden Kohlen stromlos waren, dann 
wurde die positive Kohle, deren Spitze im Brennpunkt des Spie- 
gels b stand, durch die Bestrahlung auf etwa 1100° C erhitzt. 

emessen wurde die Temperatur mittels eines Platin-Rhodium- 
Elementes, dessen Lötende in eine kleine Bohrung gesteckt wor- 
den war, die sich nahe an der Spitze der Kohle befand. Die Er- 
hitzung der positiven Kohle auf künstlichem Wege war also 
recht stark. Die Spitze der negativen Kohle lag für die Bestrah- 
ung weniger günstig, doch erlangte sie auch eine Temperatur 
von %0--1000° C, geschätzt nach der Glutfarbe der Kohle. 
Außerdem wurde der Bogen selbst bestrahlt, was unvermeidlich 
war. Der Kratertemperatur des Bestrahlers, also etwa 4000°, 
gegenüber liegen die erzielten Temperaturen ziemlich niedrig, 
aber erstens geht durch die zweimalige Reflexion Strahlungs- 
energie verloren und zweitens nimmt durch die Streuung der zu 
einer Fläche gewordene Fokus des Spiegels einen Durchmesser 
an, der beträchtlich größer als der des Bestrahlungskraters ist. 


. Wurde die positive Kohle in den Fokus des Spiegels gerückt, 
während beide Scheinwerfer in Betrieb gesetzt waren, so sank 
le Elektrodenspannung des bestrahlten Bo- 
Bensbeikonstanter Länge um3bis4 V,und zwar 
von 49 auf 46 bis 45 V, wenn die positive Elek- 
trode eine Dochtreinkohle. die negative da- 
gegen eine homogene Reinkohle war. Bestand 
ie positive Elektrode hingegen aus einer 
Fluorkalziumkohle, Excello gelb 104, dann sank 
ie Elektrodenspannung nur um 2 bis 3 V. Aus 
der Zahlentafel 1 ist zu ersehen, wie die Spannungsverringeruns 
m 

Da i ie ‚ insbesondere über 
Ya ante Drak befnallehen" Top Wilhelm Mathiesen. Leutzsch- Leipzig 
Pmmissionsverlag von E. Baberland, Leipzig 1921. 


Zahlentafel 1. Veränderung der Elektrodenspannung 
durch Beheizung der positiven Kohle. 


30 A und 50 V 
Bestrahlte Kohle 


40 A und 50 V 
Bestrahlende Kohle 


| Spannungsverringe- 
rung des Bogens 


Dochtreinkohle Nr. 1052 


Excello gelb Nr. 104 2 bis 3 V 

Excello gelb 104 Dochtreinkohle Nr. 1052 3 bis 4 V 
Hom.-Reinkohle Dochtreinkohle Nr. 1052 bis 4 V 
Reinkohle Noris Docht !' Reinkohle Noris Docht bis 6 V 


| 


sich bei verschiedenen Kohlenzusammenstellungen verhält. Bei 
der bestrahlenden Kohle kommt es darauf an, wie stark ihre 
Wärmeemission ist, und bei der bestrahlten Kohle darauf, wie 
stark der Bogen bereits durch einen Salz- oder Metalldampf_ ioni- 
siert worden ist. Da der Fluorkalziumbogen schon einen Reich- 
tum an Ionen besitzt, so konnte die durch die Wärmezufuhr ent- 
stehende Ionisation bei diesem Bogen weniger Einfluß auf die 
Elektrodenspannung ausüben als bei dem Reinkohlebogen. Das 
Sinken der Spannung geschah rasch. Über eine etwaige Nachwir- 
kung läßt sich nichts sagen. 

Von wesentlicher Bedeutung mußte das Verhalten des Kra- 
ters sein. Wenn die Kratertemperatur der Reinkohle durch einen 
Siede- oder Sublimationspunkt bestimmt ist, dann darf die 
Wärmezufuhr auf keinen Fall eine Temperaturveränderung zur 
Folge haben. 

Die Messungen mit dem optischen Pyrometer bei verschie- 
denen Stromstärken brachten mehrere Aufschlüsse. Aus der 
Zahlentafel 2 ist zunächst ersichtlich, daß die Kratertemperatur 


Zahlentafel 2 Wahre Temperatur des anodischen 
Kraters einer beheizten Dochtreinkohle. 


Stromstärke Ohne Bestrahlung | Mit Bestrablung 
2 A 38990 abs 36990 abs 
30 A 3988 0 38660 ,, 
40 A 4031 0 398807 


ohne Bestrahlung mit der Stromstärke etwas ansteigt und daß der 
Anstieg bei der bestrahlten Kohle reichlich doppelt so groß ist. 
Die Stromstärke des Bestrahlers betrug hierbei nur 20 A. Es 
ist demnach mit Sicherheit ein Anstieg der 
Kratertemperatur mit der Stromstärke festzu- 
stellen, insbesondere für den bestrahlten Bo- 
gen. Besonders beachtlich ist, daß die Temperaturwerte des be- 
strahlten Kraters bei den Stromstärken von 20 und 30 A be- 
trächtlich tiefer liegen als bei den unbestrahlten, was der ver- 
stärkten Ionisation des Bogens entspricht. (Es wurde stets die 
hellste Stelle des Kraters gemessen.) Da die Ionisation mit der 
Stromstärke zunehmen muß, so hätte die Differenz zwischen den 
Werten der beiden 40-A-Bogen kleiner auszufallen als die der 
beiden 20-A-Bogen, was auch der Fall ist, und zwar stehen sich 
hier Differenzen Yon 200° und 43° gegenüber. Es ergab 
sich bei allen Versuchen, daß eine Erhöhung 
der Kratertemperatur durch von außen zuge- 
führte Wärme nicht stattfand, daß sogar eine 
Verminderung der Kratertemperatur eingetre- 
ten war. 

Die Längenmessung des Bogens wies einen 
erheblichen Unterschied auf. Bei 50 V Elek- 
trodenspannung hatte der Bogen unbestrahlt 
eine Länge von 35 mm, bestrahlt eine solche von 
5 mm, während die Stromstärke 30 A betrug. 
Die Bestrahlung der Spitze der negativen Kohle brachte nur 
eine geringe Spannungsänderung und damit auch nur eine ge- 
ringe Änderung der Bogenlänge hervor. Die Elektrodenspannunz 
sank um 1 V. Das deutet auf eine gewisse Konstanz des katho- 
dischen Kratergefälles hin, die auch wirklich vorhanden ist. 

Es war auch die Lichtstärke des Kraters zu messen. Die 
dem Krater vorgelagerte Gasschicht kann das Ergebnis nur 
unwesentlich beeinflussen. Die Messung geschah in der Weise, 
daß das Webersche Photometer gegen das auf den weißen 
Schirm proiizierte Kraterbild gerichtet wurde. Die Messun- 
gen ergaben eine Zunahme der Lichtstärke 
durch die Bestrahlung um etwa 20%. Da die Krater- 
temperatur nicht zu, sondern sogar etwas abgenommen hatte, 
so mußte die Kraterfläche größer geworden sein, um den statt 
des Verlustes eingetretenen Lichtgewinn zu erklären, Das er- 
wies sich auch als richtig. Bei einer Stromstärke 
von 30 A vergrößerte sich das Oval der Krater- 
fläche von 10X 875 mm auf 10X95 mm. das ergibt, 
das Oval als Ellipse genommen, bei einem Flä- 
cheninhalt von 71 und 76 mm”, ein Plus von 5 mm? 
Fläche, gleich 7%. Dieses Plus bleibt aber beträchtlich 
hinter dem des Lichtgewinnes zurück, unter Berücksichtizung 
des durch Herabsetzung der Kratertemperatur entstandenen Ver- 
Justes. Es mußte sich also noch irgendeine Ursache der erhöhten 


376 Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 15. 


14. April 1921. 


Lichtemission' finden lassen, und diese fand sich denn auch. 
Bei dem plötzlichen Einsetzen der Bestrahlung 
durch Wegnahme einer Blende war deutlich zu 
beobachten, daß die Helligkeit des Kraterfel- 
des gleichmäßiger wurde, indem die weniger 
hellen Stellen eine größere Helligkeit annah- 
men, und daß sich die Grenze des Feldes schär- 
.fer gegen die Umgebung abhob. Es war der 

Effekt der Bestrahlung in dieser Hinsicht ähn- 
lich dem einer Erhöhung der Stromstärke. Die 
dem Krater zugeführte Wärmeenergie erschien 
gewissermaßen als elektrische Energie wie- 
der, obwohl das Amperemeter nichts davon zu 
erkennen gab. Umgekehrt müßte demnach bei einer Wärme- 
entziehung, vorgenommen an der positiven Kohle, der Krater 
kleiner werden, und man könnte sich den Grenzfall so vorstellen, 
daß bei einer totalen Wärmeentziehung der Kraterdurchmesser 
gleich Null würde, d. h. der Stromdurchgang durch den Bogen 
müßte aufhören, indem auch er zu Null würde. Gleichzeitig 
müßte infolge der schwächer werdenden lonisation bis zur Er- 
reichung des Grenzfalles die Kratertemperatur steigen. Diese 
Auffassung stimmt mit dem überein, was Herzfeld?) für beide 
Elektroden gefunden hat, daß nämlich das Potentialgefälle der 
Kohlen mit der Abkühlung stieg. 

Durch die Erhöhung der mittleren Kraterhelligkeit ist eine 
weitere, und zwar die bedeutendste Ursache für den verbliebe- 
nen Fehlbetrag der erhöhten Lichtemission gegeben. Es kann 
ferner die Reflexion der bestrahlten Kraterfläche mitsprechen, 
denn die Kohle, als „grauer Körper“ nach der Definition von 
Prof. Lummer genommen, hat ein erhebliches Reflexionsver- 
mögen ?). Dic bestrahlte Kohle .machte selbst im kalten Zu- 
stamde den Eindruck, als ob sie weißglühend sei. 


Neuregelung der Kohlenverteilung im Interesse des 
Verbrauchs elektrischer Arbeit. 


Von Geh. Bergrat Ziekursch. 


In der „ETZ“ 1921, S. 84, findet sich eine von L. Koch, 
Berlin, ausgehende Anregung zur „Neuregelung der Kohlenver- 
teilung im Interesse des Verbrauchs elektrischer Arbeit“. Der 
Verfasser führt zutreffend aus, daß die Kohlenverteilung auf 
eine Hebung der Wirtschaftlichkeit unserer Brennstoffausnutzung 
und auf eine Verhinderung einer Verschwendung von Energie ge- 
richtet sein muß. Daneben sollen noch Bestrebungen einsetzen, 
welche eine gerechtere Verteilung der elektrischen Arbeit her- 
beiführen und Gewähr dafür bieten, daß das Interesse des Volks- 
ganzen allen Sonderinteressen vorangestellt wird. Ferner legt 
der Verfasser großen Wert darauf. daß den Änderungen der wirt- 
schaftlichen Konjunktur schnellstens Rechnung getragen wird und 
die notwendigen Entscheidungen nicht durch die Schwerfälligkeit 
des Verwaltunzsapparates gehemmt werden. > 

Diesen Gesichtspunkten trägt aber die Bekanntmachung des 
Reichskommissars für die Kohlenverteilung über die Einschrän- 
kung des Verbrauchs elektrischer Arbeit vom 9. TX. 1919 durch- 
aus Rechnung. Im § 1 Ziffer 1 a. a. O. ist nämlich gesagt: das 
Maß der Einschränkung ist abhängig von der jeweiligen Kohlen- 
lage, der Leistungsfähigkeit und dem Betriebszustande des liefern- 
den Elektrizitätswerkes und der Wichtigkeit des Verbrauchers. 
In den Richtlinien zu dieser Bekanntmachung ist in näherer Aus- 
führung dieser Bestimmungen folgendes gesagt: 

„Bei der Zuteilung von Strom sind die Betriebe nach ihrer 
Dringlichkeit zu bewerten. Es können für die Berücksichtigung 
der Anforderungen als vorzugsweise wichtig gelten: 

Transport- und KNachrichtenwesen, Lebensmittelversor- 
gung, Kohlengewinnung und -versorzung, Gas- und Wasser- 
versorgung. nötigste öffentliche und private Beleuchtung; 
hiernach kommen Industrie- und Gewerbebetriebe je nach 
Maßgabe ihrer Bedeutung für Beschaffung von Arbeits- 
gelegenheit. 

Es ist durchaus anzustreben. daß mit möglichst wenig elek- 
trischer Arbeit und Kohle mörlichst viel Arbeitskräfte beschäftigt 


werden. Auf die handwerklichen Betriebe ist besonders Rücksicht: 


zu nehmen. 

Wo die Kohlenlaxue der Werke Abschaltungen erfordert, wer- 
den zunächst solche Betriebe stillgelegt werden müssen, die große 
Stromverbraucher sind, ohne sehr viel Menschen zu beschäftigen.“ 

Weiterhin wird in den Richtlinien auf eine Verringerung der 
Spitzenbelastung hingewiesen und eine Verschiebung der Arbeits- 
zeiten in der Industrie zum Zwecke einer günstigeren Stromaus- 
nutzung. 

Wenn ich mich demnach mit dem Verfasser hinsichtlich der 
Grundsätze, nach denen die Stromregelung vorgenommen werden 


23) J. J. Thamson-Marx. „Handbuch der Radiologie“, S. 2. a 
RN O. Lummer. „Grundlagen. Ziele und Grenzen der Leuchttechn’k*. 
Verlag von R- Oldenbourg, München11=. 


soll, in Übereinstimmung befinde, so ist das gleiche bezüglich des 
einzuschlagenden Weges, auf dem dieses Ziel erreicht werden 
soll, leıder nicht der Fall. Der Verfasser sieht einen der 
schwersten Fehler des bestehenden Systems darin, daß diejenigen 
Verwaltungsstellen, welche über die Einschränkung des Ver- 
brauchs elektrischer Arbeit sowie über die Zulassung neuer An- 
schlüsse zu bestimmen haben, nämlich die Vertrauensleute und 
die Kohlenwirtschaftsstellen, keine Organe der Kohlenverteilung 
sind. In dieser Beziehung ist dem Verfasser leider ein Irrtum 
unterlaufen. Die Kohlenwirtschaftsstellen sind nämlich, ab- 
gesehen von der Abteilung Elektrizität, Organe der V erbraucher, 
soweit die Zuweisung von Kohle an die Industrie und den Haus- 
brand erfolgt. Den Kohlenwirtschaftsstellen ist ein aus den Ver- 
brauchern gebildeter Beirat beizugeben. Warum Koch diesen 
Beirat als Verbraucherorganisation bestehen lassen bzw. neu 
bilden, das ausführende Organ dieses Beirates, die Kohlenwirt- 
schaftsstellen, aber zu einem Organ der Kohlenverteilung umge- 
stalten will, ist mir nicht erfindlich, denn für die Kohlenverteilung 
ae bereits Organe, nämlich die amtlichen Verteilungs- 
stellen. 

Anders ist die Stellung der Kohlenwirtschaftsstelle, Abteilung 
Elektrizität und Gas. Diese Stellen sind Organe des Reichs- 
kohlenkommissars hinsichtlich .der Kohlenverteilung und der 
Strom- bzw. Gaszuweisung. Sig haben auf diesem (Gebiet ganz 
ähnliche Aufgaben wie die amtlichen Verteilungsstellen hinsicht- 
lich der Kohlenzuweisung an die Industrie und den Hausbrand. 

Der Verfasser geht weiterhin von der unrichtigen Annahme 
aus, daß die Rationierung jedes einzelnen meldepflichtigen 
Kohlenverbrauches, also auch die der Elektrizitätswerke aus- 
schließlich von der Zentralstelle. dem Reichskohlenkommissar in 
Berlin, erfolgt. Es würde zu weit führen und auch für die Leser 
der „ETZ“ meines Erachtens kaum von Interesse scin, wenn ich 
hier näher auf die Kohlenzuweisung für die Industrie und den 
Hausbrand eingehen wollte. Ich beschränke mich daher im nach- 
folgenden auf die Elektrizitätswerke. ° 


Gemäß § 1 Ziffer 3 in der Fassung des Nachtrages zu der 
Bekanntmachung über die Einschränkung des Verhrauches elek- 
trischer Arbeit vom 1. III. 1920 erfolgt die Regelung des Ver- 
brauches für Abnehmer, die im Jahre mehr als 12000 kWh ver- 
brauchen, durch die Kohlenwirtschaftsstelle, Abteilung Elektri- 
zität, im Einvernehmen mit dem Vertrauensmann; für Abnehmer, 
dıe im Jahre weniger als 12000 kWh verbrauchen, durch die Kom- 
munalbehörde im Einvernehmen mit der Kohlenwirtschaftsstelle. 
Hieraus geht hervor, daß die Regelung in erster Linie durch die 


-Kohlenwirtschaftsstelle erfolgt, während der Reichskohlenkom- 


missar nur Beschwerdeinstanz ist, weil die Kohlenwirtschafts- 
stelle die lokalen Verhältnisse ihres Bezirkes kennt, mit den 
Verbrauchern in ständiger Fühlung steht und infolgedessen die 
gegebene Instanz ist, um die Verteilung nach den oben wieder- 
gegebenen Gesichtspunkten in zweckmäßigster Weise vornehmen 
zu können. Daß der Vertrauensmann bei der Regelung des 
Stromverbrauchs mitwirken muß, ist selbstverständlich, denn er 


kennt am besten die Leistungsfähigkeit seines Werkes und kann - 


daher allein über die technische Möglichkeit eines Neuanschlusses 
bzw. über eine vermehrte Stromzuteilung Auskunft geben. Den 
Wünschen Kochs ist also in dieser Beziehung bereits Rechnung 
getragen. 


Auch darin kann ich dem Verfasser durchaus beistimmen, daß 
die hochwertigen Kohlensorten, auf welche sich die meisten in- 
dustriellen Betriebe eingestellt hatten, noch für lange Zeit nicht 
in dem gewünschten Umfange werden geliefert werden können. 
weil die Entente auf diese Sorten Beschlag gelegt hat. Mit dieser 
Tatsache muß aber gerechnet werden. Wir müssen es infolge- 
dessen mit in den Kauf nehmen, daß durch die Umstellung auf 
minderwertige Brennstoffe eine Erhöhung des spezifischen 
Kohlenverbrauchs eintritt, und daß hierdurch die deutsche Wirt- 
schaft mit gesteigerten Transportkosten belastet wird. Die 
Kohlendecke ist eben, sowohl der Menge wie den Sorten nach, 
für uns viel zu kurz geworden, und infolgedessen kann an dem 
leider sehr bedauerlichen Zustande zunächst nichts geändert 
werden, daß ein sich zeigendes Loch dadurch zugestopft wird, daß 
man ein neues aufreißt. 


Es ist aber nicht allein diese zu kurze Kohlendecke, die 
auf unser Wirtschaftsleben ungemein störend ceihwirkt. Es 
kommen andere Momente hinzu. In erster Linie die Transport- 
fragen, sodann die Ungewißheit, in welcher Weise sich die 
Kohlenlieferungen an die Entente in Zukunft gestalten werden, 
die immer tiefer eingreifenden Dispositionen der interalliierten 
Kommission in Oppeln über die oberschlesischen Kohlen. die (in- 
zwischen erfolgte) Abstimmung in Oberschlesien, die Frage, ob 
und wie lange das Überschichtenabkommen mit den Bergleuten 
noch in Kraft bleiben wird, ferner Streiks und ähnliche Störun- 
gen des Wirtschaftslebens sowie endlich der Umstand, daß wir 
im Jahre 1920 infolge der Trockenheit mit einem fast völligen 
Versagen der Wasserstraßen während mehrerer Monate zu 
rechnen hatten. Bekanntermaßen war der Rheinwasserstand ecit 
mehr als 100 Jahren. d. h. seitdem regelmäßig Aufzeichnungen 
über den Cauber Pegel vorhanden sind, noch nie so niedrig, wie 
im Jahre 1920. Diese abnorme Trockenheit hatte natürlich auch 
zur Folge, daß die Wasserelektrizitätswerke vollständig oder 
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nahezu vollständig stillagen, und daß diesen Werken durch Zu- 
führung von Kohle geholfen werden mußte. Selbstverständlich 
konnte diese Kohle nur dadurch freigemacht werden, daß sie 
anderen Verbrauchern entzogen wurde. 

Alle diese Momente werden auch in der Folgezeit von Ein- 
fluß auf die Kohlenverteilung sein, und die hieraus entstehenden 
Schwierigkeiten können nicht damit abgetan werden, daß Koch 
erklärt, für die regelmäßige Zuführung der zugesprochenen 
Kohlensorte und Menge hat die Kohlenwirtschaftsstelle zu sorgen. 

Bei Würdigung dieser eben erwähnten Momente, auf die der 
Reichskoahlenkommissar ohne Einfluß ist, ergibt sich, daß es nicht 
möglich ist, die gesamte geförderte Kohlenmenge nach einem 
bestimmten Schlüssel auf die einzelnen Kohlenwirtschaftsstellen 
entsprechend dem von diesen nachgewiesenen Bedarf zu ver- 
teilen, weil die einzelnen Kohlenverbraucher ganz verschieden zu 
bewerten sind. Es liegt auf der Hand. daß beispielsweise die 
Eisenbahnen unter allen Umständen die Kohlenmengen bekommen 
müssen, die zur Aufrechterhaltung des Eisenbahnbetriebes not- 
wendig sind. Tritt beispielsweise in Westfalen ein Streik ein, 
so muß die für die Eisenbahnen erforderliche Kohle aus Ober- 
schlesien geliefert werden, und die Folge davon ist, daß die Ver- 
braucher, die bisher oberschlesische Steinkohle erhalten haben, 
während der Dauer des Streiks günstigstenfalls Braunkohlen 
erhalten können, weil es neben den Eisenbahnen noch eine ganze 
Reihe anderer lebenswichtiger Betriebe gibt, zu denen auch die 
Gas-, Wasser- und Elektrizitätswerke gehören, die zum mindesten 
notdürftig über Wasser gehalten werden müssen. Infolgedessen 
versagt der von Koch vorgeschlagene Verteilungsschlüssel in 
demselben Augenblick, in dem irgendein unvorhergesehenes Er- 
eignis eintritt. Fehlt aber der Lieferschlüssel, so kann auch die 
Kohlenwirtschaftsstelle die Unterverteilung nicht mehr vor- 
nehmen. Sie kann sich dann nur noch. ebenso wie der Reichs- 
kohlenkommissar, darauf beschränken, die wichtigsten Betriebe 
über Wasser zu halten. Hieran kann auch der bestehende und 
der Beirat, den Koch den Kohlenwirtschaftsstellen zuteilen will, 
nichts ändern. Trotz aller Sortenzuteilung durch diesen Beirat 
müssen die Werke in solchen Fällen diejenigen Sorten verwenden, 
die herbeigeschafft werden können. 

Auch darin kann ich dem Verfasser nicht beipflichten, daß in 
der Unterkommission des Beirats, die die Einschränkung des 
Elektrizitätsverbrauchs regeln soll. auch die Kommunen vertreten 
sein müssen. Selbstverständlich haben die Kommunen, wie 
dies auch in der Bekanntmachung des Kohlenkommissars vom 
9. IX. 1919 vorgesehen ist. überall da mitzuwirken, wo Kommunal- 
interessen in Frage kommen, also in erster Linie bei der Ein- 
schränkung der Beleuchtung, u. zw. der Straßenbeleuchtung, der 
Schaufensterbeleuchtung, der Beleuchtung der Läden. Cafes. 
Hotels, Kinos, Wohnungen usw. Dagegen glaube ich nicht. daß 
die Kommunen durchweg in der Lage sind, den Elektrizitäts- 
bedarf der Großabnehmer zu beurteilen. Hierfür sind meines Er- 
achtens die sachverständigen Beamten der Kohlenwirtschafts- 
stellen und der Vertrauensmann, selbstverständlich nach An- 
hörung des betreffenden Verbrauchers, allein in der Lage In 
vielen Fällen haben die Kohlenwirtschaftsstellen. Abteilung Elek- 
tıizität, sich bereits Beiräte, Kommissionen oder ähnliche Ein- 
richtungen geschaffen, die bei der Stromzuteilung an die Groß- 
abnehmer gehört werden. Diesem Bestreben der Kohlenwirt- 
schaftsstelle, die Verbraucher bei der Regelung der Energiewirt- 
schaft mit heranzuziehen, wird seitens des Reichskohlenkom- 
missars nicht nur kein Widerstand entgegengesetzt, sondern 
dieses Bestreben wird von ihm vielmehr gefördert. 

Für die Regelung der Energiewirtschaft ist also bereits auf 
dem von Koch als erstrebenswert bezeichneten Wege im weit- 
gehendsten Maße die Selbstverwaltung eingeführt. 


Hierzu schreibt uns Herr L. Koch: 


‚ Es ist erfreulich, daß der Vertreter des Reichskohlenkom- 
missars zu der Frage der Neuregelung der Kohlenverteilung eben- 
falls das Wort ergreift, wenngleich er zu dem Schluß kommt, daß 
die Bestimmungen des Kohlenkommissars bereits allen Wünschen 
Rechnung tragen und Änderungen derselben somit überflüssig 
wären. 

Soll ein größerer Kreis von Fachgenossen sich über die 
Zweckmäßigkeit einer Änderung der bisherigen Art der Kohlen- 
verteilung und der Einschränkungzsmaßnahmen im Verbrauch elek- 
trischer Arbeit ein maßgebendes Urteil hilden können, so ist es 
unbedingt erforderlich, die in die Erscheinung getretenen Härten 
und Mängel des jetzigen Systems zunächst. hervorzuheben. Die 
vorliegenden Klagen weisen einmal, wie die Resolution des Zen- 
tralverbandes zeigt, auf die schweren Schäden hin, die besonders 
dem Installationsgewerb> durch eine bureaukratische Handhabe der 

Inschränkungsbestimmungen des Kohlenkommissäars erwachsen. 
wodurch auch der technische Fortschritt gehemmt wird. Hier 
wird verlangt, daß die Zulassung von Neuanschlüssen sowie dio 

inschränkung des Verbrauchs elektrischer Arbeit ganz aus- 
schließlich von der örtlichen Kohlenlage abhängig gemacht wer- 

en, und daß die lokalen Instanzen anf die Zulassung von Neu- 
eanschlüssen und auf die Einschränkung des Verbrauchs einen 
maßgebenden Einfluß erhalten. Dasselbe gilt von dem Übergang 
von einer Energieform auf die andere. z. B. von Dampfkraft oder 
von Gas auf Elektrizität. Hier werden der freien Entschlielsung 
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des einzelnen seitens des Kohlenkommissars oft gänzlich unge- 
rechtfertigte Schwierigkeiten bereitet. 

Weitere berechtigte und schwerwiegende Klagen sind von 
den Leitern der Elektrizitätswerke vorgebracht worden über 
häufige Zuführung solcher Kohlensorten, die in den vorhandenen 
Feuerungsanlagen entweder gar nicht verfeuert werden können, 
oder doch nur mit einem ganz geringen Nutzeffekt. Hier wird 
verlangt, daß die Verteilung der für einen größeren Kreis von’ 
Verbrauchern zur Verfügung stehenden Kohlenmengen durch Ört- 
liche Organe auf die einzelnen Verbraucher so vorgenommen wird, 
daß unter Beobachtung der vom Kohlenkommissar für die Ver- 
teilung aufgestellten Grundsätze der höchste wärmewirtschaft- 
liche Effekt erzielt wird. 


Ferner haben sich erhebliche Mängel bei der Kohlenverteilung 
dadurch herausgestellt, daß die einzelnen Elektrizitätswerke von 
Berlin aus in bezug auf Kohle rationiert werden. Diese Ratio- 
nierung wird naturgemäß durch jede Konjunkturänderung über 
den Haufen geworfen, so daß es häufig vorkommt, daß einige 
Werke im Überfluß leben, während andere wegen Kohlenmangel 
Feierschichten einlegen mußten. Bis die amtliche Stelle in Berlin 
aber den neuen Verhältnissen Rechnung getragen hat, können 
Monate vergehen. Die Kohlenwirtschaftsstellen suchten bisher 
dadurch Abhilfe zu schaffen, daß sie die Kohlenvorräte beschlag- 
nahmten und den notleidenden Betrieben zuführten. Diese Maß- 
nahme kann jedoch das Übel nicht an der Wurzel fassen, weshalb 
auch in diesem Falle den örtlichen Organen ein weitgehender 
Einfluß auf die Kohlenverteilung zugesprochen werden muß. 


Wenn nun Geheimrat Ziokursch in seiner Entgernung 
sagt, ich befände mich im Irrtum mit der Behauptung, daß die 
Kohlenwirtschaftsstellen keine Organe der Kohlenverteilung sind, 
hinterher aber selbst angibt, daß die Kohlenwirtschaftsstellen die 
Organe der Verbraucher seien und es ihm unerfindlich sei, 
warum ich die Kohlenwirtschaftsstellen zu einem Organ der 
Kohlenverteilung umgestalten will, da für die Kohlenverteilung 
die amtlichen Verteilungsstellen zuständig wären, so erscheinen 
mir diese Äußerungen widerspruchsvoll und nicht zur Klärung 
der Verhältnisse geeignet. Die Abteilungen Elektrizität und 
Gas der Kohlenwirtschaftsstellen sind noch nie Glieder der 
Kohlenverteilung gewesen, ja nicht einmal bei der Ratenfest- 
setzung für die einzelnen Elektrizitätswerke haben sie zu 
entscheiden. Die Zentralstelle in Berlin setzt sich sogar oft in 
souveräner Weise über die Forderungen der Kohlenwirtschafts- 
stellen hinweg. Der Abteilung Elektrizität liegt ganz ausschlief- 
lich dio Einschränkung des Verbrauchs von elektrischer Arbeit 
ob; diese Maßnahme war im Kriegs eine Notwendigkeit, hat sich 
aber heute längst überlebt, und es ist schlechterdings nicht ein- 
zusehen, warum ein Elektrizitätswerk in bezug auf Verwendung 
seiner zugewiesenen Kohlenmenge anders behandelt werden muß 
als ein Großindustrieller. Warum müssen die Flektrizitätswerke 
dem Kohlenkommissar monatlich eingehende statistische Berichte 
über ihre Unternehmen einsenden. während solche Forderungen 
an keinen Industriellen gestellt werden. Diese ganze Schreib- 
arbeit hätte höchstens einen Sinn. wenn sich die Kohlenzuwei- 
sungen hiernach richten würden, aber über die Kohlenzuweisung 
und -verteilung befindet nicht die Abteilung Elektrizität des 
Reichskohlenkommissars. Wie industriefremd die Entscheidungen 
dieser Abteilung ausfallen können, haben wir an den Bestimmun- 
gen über die Nachtarbeit in Berlin erlebt, die gänzlich undurch- 
führbar waren. 

Was uns vor allem not. tut. ist eine weitgehende Einschrän- 
kung der behördlichen Bevormundung und an deren Stelle der in- 
tensivste Ausbau der Selbstverwaltung. Um hier Ersprießlichee 
zu leisten, müssen die mit den örtlichen Verhältnissen vertrauten 
Kräfte in die Kohlenverteilung eingegliedert werden. was nach 
meinem Dafürhalten am einfachsten durch entsprechenden Ausbau 
der Kohlenwirtschaftsstellen erfolzen kann. Wie in so vielem 
sind die süddeutschen Staaten mit gutem Beispiel vorangeganeen: 
Baden hat schon Hervorragendes auf dem Wege einer Neu- 
regelung der Kohlenverteilung getan, ebenso Württemberg und 
Bayern. Möge es auch in Preußen und im übrigen Reiche ge- 
lingen. den Bedürfnissen des wirtschaftlichen Lebens immer mehr 
Rechnung zu tragen und dem freien Spiel der Kräfte soweit 
Raum zu geben. als es das Wohl des Ganzen irgendwie zuläßt. 
Ist erst über die emindlezende Frage Einigkeit herbeigeführt, so 
wird man sich über die zweekmäßigste Ausgestaltung der aus- 
führenden Organe schnell verständigen. 


Die kritische Drehzahl von Turbinenwellen. 


Um die zeitraubende graphische Trmittelnnz der Durch- 
bieeung von Turbinenwellen zu vermeiden, entwickelt R. Gard- 
ner eine Reihe von lT’ormeln!), die gestatten, auf rein analy- 
tischem Wege die Durchbierung einer Turbinenwelle mit mehre- 


D) R. Gardner, „Engineering“, Bd. 111. 1921, 85.9.) 
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ren Scheiben und damit ihre kritische Drehzahl verhältnismäßig 
rasch und — nach Gardners Angabe — mit einer Genauigkeit 
von wenigen Prozent zu berechnen. Hierzu macht er zwei An- 
nahmen: 1. Die (in den meisten Fällen wohl unregelmäßig ge- 
staltete) Welle wird-durch eine zur senkrechten Mittellinie völlig 
symmetrische mit konischem Mittelteil und anschließenden zylin- 
drischen Zapfen ersetzt (Abb. 1); — 2. das Gewicht des ganzen 


Abb. 1. 


Rotors von Mitte bis Mitte Lager einschl. Radscheiben usw. wird 
als gleichmäßig tiber den mittleren konischen Teil von der Länge 
2l, verteilt angenommen. Aus der Differentialgleichung der 
elastischen Linie berechnet Gardner zunächst die Durchbiegung 
Y, des konischen Mittelteiles von der Länge l. Die bei der 
zweimaligen Integration auftretenden Konstanten ergeben sich 
aus der BO NEUnE daß (infolge der angenommenen Symmetrie) 
für r=05% =0 und ferner y =Q sein muß, weil der tiefste 
Punkt der elastischen Linie zum Koordinatenanfang gewählt 
wurde (Abb, 2). Die für y gefundene, numerischer Auswertung 
schwer zugängliche Gleichung formt Gardner in geschickter 
Weise durch Reihenentwicklung in einen brauchbareren Ausdruck 
an findet als Durchbiegung des Endpunktes des konischen 
eiles ` 
W183 [2m+1. 2 ig (! a wy] 
Y= Eh 6 3+4a+5aı wt5;t 3 ; 


worin W das Gewicht des Rotors zwischen den Lagermitten, 
E den Elastizitätsmodul und /, das zu D, gehörige polare Träg- 
heitsmoment bedeutet, während 

Matt Do — D, . 
l: D Ds - Ist. 


Auch die Neigung der elastischen Linie im Punkt r= l, (von 
Gardner mit Y, bezeichnet) wird. weil bei der Ermittelung von 
Ya und Y, (Abb. 2) gebraucht, berechnet. Darauf werden die 
heiden zuletzt genannten Werte ermittelt, mit welchen man als 
gesamte Pfeilhöhe der elastischen Linie zwischen den Lager- 
mitten erhält | l 
_ WpKLB lə f I, ala l, 133 
. | Jhb ThA’ (313) + (; +1) + Sh ` i 


n udaz- 


72E 
wobei 
5 Ta a? 9+7a+9a? 3+6a+10a? 
K atig tm TEE ame. Per AE 


mit a und m wie oben und I, und I, als polaren Trägheits- 
momenten von D, und D;. Gardner gibt an, daß die auf Grund 
dieser Formel ermittelte Durchbiegung in zwei von ihm unter- 
suchten Fällen Werte ergeben habe, die um 1% % größer gewesen 
seien als die ‚auf graphischem Wege berechneten, was einer um 
4% zu niedrigen kritischen Drehzahl entspricht. Er warnt aber 
selbst davor, jone Formel, die nur für konische Wellen aufgestellt 
ist. auf zylindrische anzuwenden. weil man hierbei zu große 
Fehler erhalten würde (was mit Rücksicht auf die Abhängigkeit 
des polaren Trägheitsmomentes von der 4. Potenz des Durch- 
messers selbstverständlich ist). Seine für die Gesamtdurch- 
biegung einer zylindrischen Welle aufgestellte Formel (Gl. (5) 
a. ea. 0.) erhält jodoch einen Fehler; das erste Glied in der 


R = i 5 ‘œD Ey 9-5 
Klammer wird nicht 12 Fa m T m“. sondern mt 3 m-+ 2 m?, 
was bei etwaigem Gebrauch zu beachten. Um schließlich auf die 


minutliche kritische Drehzahl N zu kommen, dividiert Gardner in 
der Gleichung 


— 60 g| W(A—y) dz 


2n [WA y dx 


+ 


worin g die Erdbeschleunigung und w die spezifische Gewichts- 
belastung der Welle ist, Zähler und Nenner unter dem Wurzel- 
zeichen durch A und entwickelt den Klammerausdruck des 
Nenners in eine Reihe, in welcher, was mit guter Annäherung 
wohl zulässig, alle höheren Potenzen als die erste vernachlässigt 
werden. So ergibt sich: | 


E 
N = o0 ı_ A 
Ix A . i de ' 
A - 
l 
wobei e= Il" yaz. also die mittlere Höhe der in Abb. 2 
1 


dido 
schraffierten Fläche ist. Diese läßt sich durch Ausführung der 
Integration leicht berechnen; es wird 


_ W138 j2m+1 o _ (1,0 s) ; 
SSAEL, o Urera (att) ni 


Schließlich kann man noch bei Vernachlässigung von e? setzen 
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so daß sich als Endformel für die kritische Drehzahl 


60 1/9 E 
N 2 y3 (1+ n) 

ergibt. Die ganze Rechnung beschränkt sich damit auf Ermitte- 
lung der Zahlenwerte von A und e nach den Gl. (1), (2) und (3). 
Wer häufiger mit der Berechnung der kritischen Drehzahlen von 
Turbinenwellen zu tun hat; wird von den Gardnerschen Formeln, 
die sich auch auf Dynamoanker, Wellen von Turbokompressoren 
usw. anwenden lassen, mit Vorteil Gebrauch machen. Allerdings 
ist es nötig, daß man sich einige Sicherheit beim Einzeichnen des 
konischen (bzw. zylindrischen) Ersatzteiles der Welle aneignet, 
da man sich sonst über die wirkliche Größe der Durchbiegung 
unter Umständen recht täuschen kann. Im Anfang wird daher 
eine Kontrolle der Gardnerschen Näherungsrechnung durch Aus- 
führung der genauen zeichnerischen Untersuchung angebracht 
sein. Unter dieser Voraussetzung wird man aus den Gardner- 
schen Entwicklungen Nutzen ziehen können. F. S. 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt, 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die elektrischen Prüfämter.!) 


Nr. 136. 


Betrifft: Gebührenordnung für die Elektrischen Prüfämter. 


Die gemäß Ziffer 12 der Gebührenordnung für die Elektri- 
schen Prüfämter vom 12, Dezember 1919 (Bekanntmachung Nr. 
129) zu erhebenden Teuerungszuschläge werden auf Grund des 
§ 10 des Gesetzes betr. die elektrischen Maßeinheiten vom 1. Juni 
1898 wio folgt neu festgesetzt: 


Zu Ziffer 1 und 2: 


Gebühren für Gleichstrom- und Wechselstromzähler 
bis a kW aoa 2.20% 
bis 25 kW 0. ee a ar 300 4 
über 25 kW nn nn... 40% 
Zu Ziffer 3—5: 


Gebühren für Strommesser, Spannungsimesser. = 
Lejistungsmesser ohne Meßwandler . . =. . . . 300% 


Zu Ziffer 6: 


Gebühren für Leistungsmesser in Verbindung mit 
Meßwandlern . . 2. 2 2 2020. i . 40% 


Diese Bestimmung tritt mit dem 1. April 1921 in Kraft. 
Charlottenburg, den 7. März 1921. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
gez.: E Warburg. 


t) Vgl. „ETZ“ 1929, S. 440 u. 1921, S. %93. 
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Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Das neue Braunkohlenkraftwerk bei Melbourne. — Bekannt- 
lich ist zur Erschließung der ausgedehnten Braunkohlenfelder des 
Stastes Victoria in Australien ein großes Kraftwerk geplant wor- 
dent). Dasselbefist nun an einem Platz 180 km von Melbourne 
entfernt in Bau genommen worden; es soll 5 Stromerzeuger von 
je 25 000-kW erhalten und mit einem Hochspannungsfernnetz von 
insgesamt 2900 km Länge und 3 Unterwerken die Stadt Melbourne 
mit billigem Strom versehen. Gegenwärtig hat Melbourne drei 
Dampfkraftwerke, zwei Werke von je 22000 kW und ein Re 
gierungswerk von 78000 kW für die Stromversorgung der Eisen- 
bahnen?). Die neue Anlage wird von der Elektrizitätsabteilung 
der Regierung von Victoria erbaut und betrieben, der Strom 
im ganzen an die bestehenden Vertriebsgesellschaften und 
an die angrenzenden Bezirke von Melbourne verkauft; eine sekun- 
däre Verteilung findet durch den Staat nicht statt. Die Kohle 
für das Kraftwerk, die als Morwellkohle bezeichnet wird, wird 
von den unmittelbar umliegenden Braunkohlenlagern entnommen, 
von denen 2 km? das Kraftwerk auf 150 Jahre versorgen können; 
in der Umgebung des Werkes liegen 153,4 km? dieser Kohlen- 
felder. Die Kosten der Beförderung stellen sich auf 50 cts/t. Das 
Kühlwasser liefert der längsseit des Kraftwerkes vorbeifließende 
Fluß, dessen geringe Wassermenge der Größe des Kraftwerkes 
einstweilen eine Grenze setzt, solange nicht Sprengkühlteiche ver- 
wendet werden. Kessel- und Maschinenräume werden in einem 
Hause untergebracht, ein zweites Gebäude wird die Schaltein- 
richtungen und Büres enthalten. Zwischen diesen sind die Außen- 
schaltanlage, die Transformatoren und Sammelschienen für 400, 
11000 und 132 000 V angeordnet. Die Drehstromdynamos haben eine 
Spannung von 11 kV bei 50 Per, die Einzeltransformatoren eine Lei- 
stung von 9260 kVA. Die Freileitung besteht aus zwei Stahl- 
turmlinien mit Spannweiten von 322 bis 457 m, jede trägt zwei 
Stromkreise und einen Erdungsdraht, die Lage der Leiter iet 
senkrecht bei einem Abstand von 3,35 m voneinander. Die klima- 
tischen Verhältnisse sind sehr günstig, weder Nebel, Regen noch 
Schnee, auch die Blitzgefahr ist gering, und größere Höhenunter- 
schiede sind nicht zu verzeichnen. Eine Telephonlinie wird auf 
eigenen Masten errichtet. In jedem Unterwerk sind zwei 15 000- 
kVA-Synchronmotoren für 6600 V an tertiäre Wicklungen des 
Haupttransformators angeschlossen. Die Transformatoren des 


Kraftwerkes sind in Dreieck-Stern mit geerdetem Nullpunkt, die. 


‚der Unterwerke in Stern-Stern geschaltet. Der Nullpunkt ist über 
einen Widerstand geerdet und die Spannung zu Verteilzwecken 
von 120 kV auf 22 kV gebracht. Jede der beiden 25 000-kW-Frei- 
leitungen wird dauernd mit 132 kV gespeist, 120 kV gelangen in 
die Unterwerke. Sollte während des Parallelarbeitens beider 
Leitungen eine schadhaft werden, so wird der Verbindungsschalter 
an den Hochspannungsseiten der Transformatoren unterbrochen, 
wobei beide 15 000-kV-Synchronmotoren an die verbleibende Frei- 
leitung geschaltet werden, waa bei demselben Spannungsabfall wie 
bei der. Übermittlung von 25000 kW und einem angeschlossenen 
Synchronmotor 42500 kW zu übertragen erlaubt. Bei einer Er- 
höhung der Spannung um 5% von 132 kV auf 138 kV können 
50 000 kW bei normaler Endspannung (120 kV) übermittelt wer- 
den. Die Ausführung von drei 12,8 km voneinander entfernten 
Unterwerken mit je zwei Stromkreiseinführungen wurde gegen- 
über einem einzigen Unterwerk mit Kabelverteilung vorgezogen. 
Die angenäherten Kosten für 1 km Freileitung belaufen sich 
auf 9400 $. für die Kabelverteilung mit gleicher Leistungs- 
fähigkeit sind sie auf 187 000 $ für den km veranschlagt. Im Stadt- 
bezirk sind 9 Unterwerke geplant, rd 128 km 22-kV-Kabel ver- 
binden sie untereinander. („Electrical World“, Bd, 77, 1921, S. a 
. g. 


Elektromaschinenbau. 


Jocheisenverluste in Induktionsmaschinen. — Die Berechnung 
der Eisenverluste elektrischer Maschinen ist noch sehr unsicher. 
6 einstimmung der berechneten Werte mit den gemessenen 
ist derart mangelhaft, daß für die letzteren ein Zuschlag von 100 
bis 300 % nötig ist, um der Wirklichkeit nahe zu kommen. Eine 
genaue Berechnung wäre anderseits sehr erwünscht, weil durch 
diese eine weitere Materialersparnis beim Bau elektrischer Ma- 
schinen zu erzielen wäre. P. L. Alger und R. Eksergian 
haben daher das schon wiederholt behandelte Problem der Ana- 
yse der Eisenverluste noch einmal in Angriff genommen und ver- 
gleichende Berechnungen sowie ausführliche Messungen der Joch- 
eisenverluste ausgeführt). Der theoretische Teil der Arbeit 
ußt auf dem grundlegenden Aufsatz von Rüdenborg'). 
Unter der Annahme einer räumlich sinusförmigen Verteilung des 
Kraftflusses im Luftspalt und einer konstanten Permeabilität des 

sens lassen sich die radialen und tangentialen Komponenten der 


D „ETZ“ 19208. 897. 


N „ETZ“ 1920. 8. 294. 
) „Journal of the Am. Inst. El. Eng.“ Oktober 1920, S. 906. 
„ETZ“ 1906, S. 109. 
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magnetischen Feldstärke an einer bestimmten Stelle des Jocheisen- 
körpers berechnet und damit auch die Wirbelstrom- ‘und 
Hystereseverluste rechnerisch erfassen. Der Vergleich der 
theoretisch exakten Formel mit der allgemein üblichen Näherungs- 
formel — die unter der Voraussetzung einer gleichmäßigen Ver- 
teilung des Kraftflusses im Jochquerschnitt aufgestellt “ist — 
zeigt, daß für die Näherungsformel Korrektionsfaktoren erforder- 
lich sind, die hauptsächlich von dem Verhältnis des Außen- 
durchmessers zum Innendurchmesser abhängen. Sehr ausführlich 
ist der experimentelle Teil der Arbeit, der hauptsächlich dazu 
dienen sollte, die vorhin erwähnten Korrektionsfaktoren experi- 
mentell zu überprüfen. Die bezüglichen Messungen wurden an 
einem besonders hergestellfen zweipoligen Versuchskörper mit 
nutenfreiem aber bewickeltem Ständer und nuten- und wicklungs- 
freiem Läufer ausgeführt. Die Ständerwicklung war zur Er- 


-Zielung einer räumlich sinusförmigen Verteilung der Luftspalt- 


Feldstärke °?/s gesehnt. Die vom Ständerdrehfeld im Läufer bei 
einer beliebigen Drehzahl des letzteren verursachten Verluste 
erzeugen bekanntlich ein Drehmoment, das in einfacher Be- 
ziehung zu den Verlusten steht. Gelingt es daher, das Läufer- 
Drehmoment mit hinreichender Genauigkeit zu messen, so ist man 
imstande, die Läufer-Eisenverluste —, u. zw. in Wirbelstrom- 
und Hystereseverluste getrennt — für verschiedene Frequenzen 
zu ermitteln. Der Vergleich der auf diese Weise gemessenen 
Eisenverluste mit den, nach der vorhin erwähnten theoretischen 
Methode rechnerisch ermittelten ergibt die gewünschten Korrek- 
tionsfaktoren. Ob nun die an dem Versuchsläufer ermittelten 
Korrektionsfaktoren auch auf andere Verhältnisse übertragbar 
sind, scheint sehr zweifelhaft zu sein, da sie von mehreren, 
dar Rechnung schwer zugänglichen Veränderlichen, wie Permea- 
bilität, konstruktiver Aufbau des Blechkörpers, abhängen. Eine 
übertriebene Genauigkeit scheint auch ganz überflüssig zu sein. 
da die Jocheisenverluste nur einen geringen Bruchteil der ge- 
samten Eisenverluste bei Lauf betragen. Von den letzteren ent- 
fallen nämlich 50 bis 75 % auf die zusätzlichen Verluste (Pulsa- 
tionsverluste), deren rechnerische und experimentelle Erfassung 
daher noch viel wichtiger ist, als die der Jocheisenverluste. 


J. Ko. 
Leitungsbau. 


Neuer Hochspannungs-Hängeisolator. — G. Gastelnuovo 
Tedesco beschreibt eine neue Form von Hochspannungsisola- 
toren, die in Abb. 1 dargestellt ist. Der mittlere Hals H, der 
Ring R, welcher seinen oberen Teil umgibt. und die Deckplatte P 
bestehen aus Porzellan und werden durch einen mit Aufhängeöse 

Te versehenen Dreifuß D zu- 
sammengehalten, ohne daß 


-e a m min m m 


P 


EN, Kitt oder Zement zur An- 
s ES ANAT wendung kommt. Dio Me- 


tallkappe K ist mit zwei 
Halbringen verschraubt. 
Dieser Isolator kann durch 
elektrische Spannung nicht 
durchschlagen werden und 
braucht daher vor Inge- 
brauchnahme auch nicht 
auf Durchschlag oder 
Überschlag geprüft zu 
werden. Findet ein Über- 
schlag statt, so erfolgt er 
vom Mantel zu der Metall- 
kappe, das Porzellan kann 
also dabei nicht beschädigt 
werden. Der Porzellan- 
bolzen wird auf Biegung 
beansprucht, doch bietet 
seine hohe Bruchgrenze 
Der Isolator wiegt 24 kg, bei 


490 


(4500 kg) eine große Sicherheit. 
Beregnung trat der Überschlag bei 95 kV ein, bei zwei hinter- 
einandergeschalteten Isolatoren bei 170 kV und bei drei Gliedern 
bei 230 kV („Electrical World“, Bd. 77, 1921, S. 498 nach „Elet- 
troteenica“ v. 15. VII. 1920.) Ptz. 


Verkehr und Transport. 


Sicherungseinrichtungen des „Ein-Mann-Wagens“). — Die 
neuerdings in Amerika mancherorts verwendeten kleinen und 
außerordentlich leicht gebauten Wagen, die ohne Schaffner fahren, 
erfordern zur Entlastung des Fahrers eine große Anzahl von 
Hilfseinrichtungen, deren Merkmale J. C. Mc. Cune in folgenden 
Hauptpunkten zusammenfaßt: Der Wagen kann bei geöffneten 
Türen nicht anfahren, da die Bremse so lange angezogen bleibt. 
Die Türen wiederum können vor genügend starker Bremsung 
nicht geöffnet werden. Ein Lösen der Bremse bei geöffneten 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1920, S. 7% 1912, S. 273. 
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Türen ist nicht möglich. ` Bei Beschädigung der Hauptluftleitun- 
gen tritt Notbremsung ein, außerdem ist Vorsorge zu treffen, daß 
in solchen Fällen der Hauptluftbehälter nicht vollständig aus- 
strömt. Die Stromzufuhr wird bei Notbremsung unterbrochen und 
der Sandstreuer in Tätigkeit gesetzt. Beim Wechseln der Führer- 
stände tritt Bremsung ein. Um die Bremsen zu lösen, muß die 
Fahrschalterkurbel herabgedrückt werden. Ohne auf genauere 
bauliche Einzelheiten einzugehen, wird dann die Arbeitsweise 
der notwendigen Einrichtungsteile geschildert, auf die einzugehen 
sich im vorliegenden Rahmen erübrigen dürfte. Es soll nicht be- 
zweifelt werden, daß derartige Wagen bei dem eigenartigen 
amerikanischen Siedlungswesen ihrem Zweck — kleine Einheiten, 
dichte Wagenfolge — auch in wirtschaftlicher Hinsicht zu ent- 
sprechen vermögen, ob zwar die verwickelten Einrichtungen und 
die außerordentlich. leichte Bauart erheblichen Aufwand an Be- 
schaffungs-, namentlich an Instandhaltungskosten nach sich ziehen 
werden, aber derartige Bauarten in unseren Anlagen einzuführen, 
dürfte ein ernstes Wagnis bedeuten. („Electr. Railway Journ", 
Bd. 55, S. 788.) R. M. 


Fernmeldetechnik. 


Uber Gleichstrommaschinen hoher Spannung zur Speisung 
von Funkenstationen. Ihre Belastung und Spannungsgefahr. — 
In der Funkenstation in Königswusterhausen wurde ein Funken- 
sender nach der Lepel-Schaltung mit einer Gleichstrom-Hoch- 
spannungsmaschine betrieben. ə ist diese Schaltung 


In Abb. 


Abb. 2. Lepel-Schaltung eines Funkensenders mit Gleichstrom- 
Hochspannungsmaschine. 


schematisch dargestellt. Als Gleichstrommaschine war eine 
Doppelkollektormaschine für 10000 V und 10 kW Leistung ein- 
gebaut. Der Maschinendurchschlag veranlaßte Rogows ki, die 
Betriebsweise der Station einer eingehenden theoretischen Be- 
trachtung zu unterzichen. Es gelang ihm, hohe Spannungsbean- 
spruchung der Maschine durch Resonanz aufzudecken. Die eben- 
falls als Ursachen der Spannungsgefährdung in Frage kommen- 
den \Wanderwellen und Ausschaltspannungen treten in diesem 
Falle gegen die Resonanzspannungen zurück, Der Verfasser for- 
muliert nun die mathematik-technische Aufgabe. Sie wird theo- 
retisch gelöst, die Ergebnisse werden erläutert. Darauf wird der 
Durchschlag der Hochspannungsmaschine behandelt und versucht, 
ihn mittels der gefundenen Formeln zu erklären. Es wird gezeigt, 
daß infolge der Eigenkapazität der Maschine Resonanzüberspan- 
nungen auftreten, deren Größe sich berechnen läßt. In dem vor- 
liegenden Falle betrug die Resonanzspannung etwa 200000 V. 
Die Theorie zeigt die Möglichkeit, die Gleichstromstationen in 
Funkenstationen gegen Überspannungen zu schützen. Der erste 
Vorschlag besteht darin, daß dem Anker eine Schutzkapazität 
parallelgeschaltet wird, die die Eigenfrequenz weit unter die 
Frequenz des akustischen Tones herabdrückt. Selbst wenn der 
Maschine echon eine beträchtliche Ankerinduktivität zukommt, 
fällt die Schutzkapazität groß aus, ist die Ankerinduktivität aber 
klein, so ergeben sich so große Kondensatoren, daß ihr Einbau 
ausgeschlossen ist. Alsdann wird vorgeschlagen, vor den Anker 
zunächst eine weitere Induktivität zu schalten, die auch in der 
Induktivität der Wendepole oder der Induktivität eines Teiles 
der Drosselspulen bestehen kann. Erst der gesamten Induktivität 
schaltet man einen Schutzkondensator parallel. Jetzt läßt sich 
zwar eine Resonanz im Ankerkreise nicht vermeiden. Aber der 
Schutzkondensator soll dafür sorgen, daß die Resonanzspannung 
klein bleibt. Ein dritter Vorschlag besteht darin, die Induktivi- 
tät der Drosselspule groß gegen die Ankerinduktivität zu wählen. 
Zum Schluß werden die Wanderwellen, die infolge der Spannungs- 
schwankungen während des Entladevorganges auftreten können, 
behandelt. Diese treten ebenso wie die Spannungen bei der Ein- 
schalt- und Ausschaltperiode in dem vorliegenden Falle gegen 
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da die auf der Tür befestigte 
Die Leitungsdrähte werden durch die Tür geführt und auf der 
inneren Türseite so über den Füllungen verlegt, daß ein Heraus- 


der Drähte unmöglich ist (Abb. 5). 


14. April 1921. 


die Resonanzüberspannungen zurück. Schließlich sei erwähnt, daß 
einer Maschine, die mit einem Kondensator nach Vorschlag 1 
oder 2 geschützt ist, auch starke Wanderwellen nichts anhaben 
werden. Die Wanderwellen dringen in die geschützte Maschine 
nicht ein, sondern gehen an ihr, den Weg über den Kondensator 
nehmend, vorbei. (W. Rogowski, „Archiv für Elektrotechnik“, 
Bd. 9, 1920, S. 191.) Vø. 


Neue Einbruchssicherungen. — Unter e „Radau“ 
bringt die Kieler Apparate-Fabrik erm. Krull, 
Kiel-Hasse, eine elektrische Türsicherung auf den Markt, welche 
in Abb. 3 dargestellt ist. Diese Tüürsicherung wird auf’das vor- 
handene Schließblech bzw. 
vor das äußere Schlüssel- 
loch gesetzt und oben und 
unten durch zwei Holz- 
schrauben befestigt. Die 
Kontaktfeder X wird durch 
zwei Holzschrauben an der 
Tür befestigt und so ge- 
bogen, daß sie bei ange- 
schraubter Sicherung das 
Schließblech berührt. Die 
Leitungsdrähte werden 
durch die Schraube S und 
durch die Befestigungs- 
schraube der Kontakt- 
feder K angeklemmt. Die 
Schaltung des Strom- 
kreises ist aus Abb. 4 
zu ersehen. Die dritte Leitung ist blind und dient nur dazu, 
ein Kurzschließen der Alarmleitung zu verhindern. Das Ein- 
führen eines Schlüesels oder eines Dietrichs in das Schlüsselloch 


Abb. 3. Türsicherung „Radau“. 


Abb. 4 Schaltung der Türsicherung. 


bedingt eine Verschiebung des Verschlußbleches B des Schlüssel- 
loches und damit cine Unterbrechung des Ruhestromkreises bei 
C. Ebenso führt das Abschrauben der Sicherung zu einem Alarm, 
Feder K den Stromkreis öffnet. 


schneiden des Schlosses oder der Füllungen ohne Zerschneiden 
Am Türspalt werden die 
Leitungen i über Kontaktfedern 
weitergeführt. Hierdurch wird 
bewirkt, daß, bei "geschlossenem 
Stromkreis auch jedes Öffnen der 
Tür die Alarmglocke ertönen läßt. 
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Abb. 5. Leitungsführung. Abb. 6. Fenstersicherung- 


Die gleiche Firma bringt weiter eine Fenstersicherung „Haka“ 
auf den Markt, die ein Einsteigen durch die Fenster verhindern 
soll. Abb. 6 stellt diese Sicherung schematisch dar. Sie besteht aus 
einer Art Fenstervorhang aus Kupferlitze mit daran hängenden 
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tkugeln, d it einer unteren Metallschiene Kontakt 
hon. TY nen Litzen sind über die Kugelkontakte hinter- 
“reschaltet und bilden zusammen mit einem Relais, einer 
> und einem Wecker einen Ruhestromkreis ähnlich wie in 
4 Sobald eine der Litzen aus ihrer vertikalen Lage ver- 
> wird. wird ihre Kontaktkugel von dem Kontaktplätichen 
‘ben, der Ruhestromkreis dadurch unterbrochen und die 
Alermvorrichtung in Tätigkeit gesetzt. Auch ein Durchschneiden 
sr Kurzschließen der Drähte ist ohne Alarm nicht möglich. 
Die Litzer "haben etwa 10 cm Abstand und sind so angebracht, 
daß ein "Übersteigen oder Unterdurchkriechen ohne Berührung 
es Vorhanges nicht möglich ist. Die Sicherungen „Radau“ und 
a“ können in Verbindung mit jeder vorhandenen Klingel- 

gebracht werden und sind sowohl für Ruhe- wie Arbeits- 
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Er hintereinander geschaltet werden. Pia. 
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tr, Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Ei: es Verfahren zur Trennung der Hysterese- und 
ee Vet in Eisen, — Die Feststellung der Eisen- 
EN aste erfolgt im allgemeinen durch wattmetrische Messung 
mit Wechselstrom einer gewissen Frequenz. Sollen Hysterese- und 
W irbelstromverluste getrennt werden, so werden Messungen bei 
"verschiedenen Frequenzen gemacht. Verhalten sich diese beiden 
_ Frequenzen wie 2:1, so ist der Hystereseverlust für die höhere 
Frequenz doppelt, der Wirbelstromverlust aber viermal so groß 
je für die niedrigere Frequenz, und die beiden Anteile können 
it Hilfe einfacher Gleichungen ermittelt werden. Um die 
Trennung noch einfacher zu gestalten, gibt A. Joitel ein gra- 
"phisches auf den ange- 
_ gebenenBeziehungen be- w25 Wag 
 ruhendes Verfahren an. 7 | $ 
Werden für eine gewisse 
Induktion die Gesamt- ; 
verluste bei 50 und25Per 5 
y den Skalen W-50 bzw. | j 
W25 (Abb. 7) abgelesen, j 
und man verbindet die 5 
‚beidenPunkte durch eine 
Gerade, so ergeben ihre 
"Sehnittpunkte mit den 
beiden Skalen F 50 und 
~  Hößdie Werte des Wir- 
helstromverlustes bzw. F 
des Hystereseverlustes 4: 
_-beiö0Per. Die Tafel kann 
= auch benutzt werden, 
wenn die Frequenzen 
nicht 50 und 25 betragen, 
- wenn sie nur im Verhält- 
nis2:1 stehen, und ergibt 
dann die Verluste bei der 
= höherenFreqùenz. Wenn 
die Verluste in W/kg ge- 
messen werden, so wird 
die Tafel die meisten in 
der Praxis vorkommen- 
den Fälle decken, Ein 
entsprechendes zraphi- 
schesVerfahren läßt sich 
auch zur Bestimmung a, 
| des Verlustes bei n Per 
‚ Aus dem bei:50 Per 
gemessenen Verlust: an- 
wenden. 
Zur Ermittelung des Verlustes in Abhängigkeit von der In- 


duktion Y dient die Beziehung V=Anbr +COnaB wobei p und q 
nahezu, aber nicht genau, die Werte 1,6 bzw. 2 haben (Steinmetz). 
ur genauen Bestimmung dieser Exponenten wird ebenfalls ein 
graphisches Verfahren mitgeteilt. Es mag übrigens darauf hin- 
gewiesen werden, daß das in Deutschland übliche, wohl von Prof. 
Gartein herrührende Verfahren zur Trennung von Hysterese- und 
Wirbelstromv6rlusten viel einfacher und sicher auch genauer ist 
das hier mitgeteilte. (‚Electrical World“. Bd. 76, 1920, S. 1220 
nach „Revue Gen. de l’Electr.“, Bd. 7, 1920, S. 148.) Ptz. 
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Abb. 7. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Neuere Erzeugnisse aus Bakelit. — Die Mikarta-Fabrik der 

G. Brown Boveri & Cie., Baden (Schweiz), stellt seit etwa 

Jahren elektrische Isoliermaterialien aus Bakelit (Kunst- 
harz) her und hat, wie Gubler und Humburg berichten, fest- 
gestellt, daß diese dem Porzellan und dem Hartzummi nicht nur 
gleichwertig, sondern sogar überlegen sind. Das von Baeke- 
land in die Elektrotechnik eingeführte und nach ihm benannte 
Kunstharzerzeugnis Bakelit!) ist ein Kondensationsprodukt von 
SE 


4) Vek auch „ETZ* 1910, 8.412; 1916, S. 292; 1920. S. 142 
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: es kann jede beliebige Anzahl von Sicherungen - 
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» ” . A E F Kon- 
d Phenol bzw. Kresolen. - Die Vereinigung ( 

I Felt des alor oin dentes bart 
sich, wobei zuerst ein zähllüssiges, “hin Alkohol lös- 
artiges Produkt (Bakelit A) entsteht, das noch 1 a Tn 
lich ist. Nach weiterer Kondensation or nol cher, SeT, (Ba 
j ird bei der Hëérstellung von Ge- 
Diospi, Pratat Fàbrikation erreicht, nachdem 
Von den 
folgende 


allen gebräuchlichen Lösungsmitteln un 


kelit C). 


änden erst bei -deren 
aegri le pr Rohmaterial ausgegangen ist. 


Firma seien 


man vom Bakelit A als | 
verschiedenen Bakeliterzeugnissen der 


Abb. 9. 
Durchführungsisolatoren aus Bakelit. 


Abb. 8. 


erwähnt: Bakdura, entsteht durch Mischung in Alkohol 
gelösten Bakelits mit fein gemahlenem Zellulosepapier, Holzmehl, 
Fiberstaub oder Asbestflocken. Es hat ein spezifisches Gewicht 
von 1,4, ist bis 150° (bei Verwendung von Asbestflocken bis 250°) 
wärmebeständig, hat eine Dielektrizitätskonstante von 2,5 und eine 
Durchschlagsfestigkeit von 10 kV bei 1 mm Stärke. Bituba ist 
ein Hartpapier, entstanden durch Aufschichten von langfaserigem, 
holzstoffreiem, mit Bakelitlösung getränktem Zellulosepapier. 
Es werden hieraus unter An- 
wendung von Druck und Er- 
wärmung auf 120° Röhren und 
Platten hergestellt. Das spezi- 
fische Gewicht beträgt 1,4, die 
Dielektrizitätskönstante3,5 bis 
5 und die Durchschlagsfestig- 
keit bei lmm Stärke 20kV. Die 
Wärmebeständigkeit reicht bis 
100%. Aus Bituba-Rohren kön- 
nen durch Bearbeitung belie- 
bige Formen hergestellt wer- 
den, z. B. Durchführungsisola- 
toren nach Abb. 8. Die norma- 
len Durchführungsisolatoren 
(Abb. 9) bestehen aus einem 
Bituba-Rohr mit einem aufge- 
zogenen Bakdura-Körper, der 
um den Metallflansch herum- 
gepreßt ist. Bikarton be- 
steht aus mit Bakelitlösung 
getränktem Karton, der dann 
unter Erhitzung gepreßt wird. 
Seine Durchschlagsfestirkeit 
‘ist bei dünnen Schichten nahe- 
| "zu die gleiche wie bei Bi- 
tuba, bei größeren Dicken setzt die geringere Homogenität des 


EUR TERN EEE ER 
bb. 10. Stützisolator aus Bakelit. 


Materials die Durchschlagsfestigkeit herab. Es dient daher zur Her- 

stellung von Teilen, bei denen nicht die Durchschlassfestiekeit. 

sondern der Öberflächenwiderstand und die Gleitfunkenbildun« 

die zulässige Beanspruchung begrenzen. Abb. 10 zeiet aus 

Bikarton hergestellte Stützisolatoren. Die Güte der Bakelit- 
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fabrikate hängt sehr wesentlich von der Auswahl der Rohstoffe 
und von der Sorgfalt des Fabrikationsvorganges ab. Beim 
Wickeln der Rohre dürfen vor allem im Innern des Materials 
keine Falten oder Luftschichten entstehen. Das Papier muß eine 
hohe Saugkraft besitzen, und es muß durch Aufrechterhaltung 
einer bestimmten Herstellungstemperatur dafür gesorgt werden, 
daß einerseits die Bakelitlösung genügend dünnflüssig bleibt, um 
in alle Poren einzudringen, und daß anderseits ein vorzeitiges 
Erhärten verhindert wird. Um das Abbinden zu vollenden und 
um alle Reste flüchtiger Bestandteile auszutreiben, ist ein Nach- 
backen der Rohre bei bestimmter Temperatur erforderlich, 
welches bei größeren Stärken bis zu 10 Tagen fortgesetzt wird. 
Auch beim Zusammensetzen von Durchführungsisolatoren nach 
Abb. 9 muß der Einschluß von Luftschichten vermieden werden. 
Zu diesem Zweck wird ein elastischer Lack als Zwischen- 
mittel verwendet und gleichzeitig das Aufzichen des Preßkörpers 
unter ziemlich starkem Druck vorgenommen. Das Rohr und die 
Bohrung erhalten deshalb schwach-konische Anzüge und werden 
an der Sitzfläche auf einen Durchmesser abgedreht, der um 
einige Zehntel Millimeter größer ist als die Bohrung des Preß- 
körpers vor dem Aufziehen. Um diese hohe Beanspruchung aus- 
halten zu können, müssen die Preßkörper durchaus frei von 
inneren Spannungen sein. Über die Prüfung von Bakelit- 
fabrikaten werden nähere Angaben gemacht. Die Verfasser sind 
der Ansicht, daß bei richtiger Auswahl der Rohmaterialien, sorg- 
fältiger Herstellungsweise und strengster Prüfung der fertigen 
Stücke Isolatoren aus Kunstharzerzeugnissen den besten Por- 
zellanisolatoren in nichts nachstehen. Ein Vorzug dieser Fa- 
brikate gegenüber Porzellan ist ihre Unempfindlichkeit gegen 
starke Temperaturschwankungen. Bei Erwürmung nach vor- 
angegangener starker Abkühlung schwitzen die Porzellan- 
isolätoren, d. h. sie überziehen sich mit einer Schicht feinster 
Wassertröpfchen, wodurch sich die Überschlagspannung erheblich 
erniedrigt. Bakeliterzeugnisse zeigen wegen ihrer schlechten 
Wärmeleitfähigkeit diese Erscheinung nicht, da sich die Ober- 
fläche schnell erwärmt, ohne daß die Wärme in das Innere des 
Körpers eindringt. Ein Bakelitisolator, der aus einem kalten in 
einen warmen Raum gebracht wird, zeigt daher keine wesent- 
lichen Änderungen seiner elektrischen Eigenschaften. („BBC-Mit- 
teilungen‘. Baden, Bd. 7, 1920. 8. 229.) Piz. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Lichttechnische Gesellschaft in Südwestdeutschland. Am 15. lII. 
1921 ist in Karlsruhe unter dem Namen „Lichttechnische Gesell- 
schaft“ ein Verein gegründet worden, der sich die Pflege der 
Lichttechnik in derselben Weise wie die Deutsche Beleuchtungs- 
technische Gesellschaft (DBG) zur Aufgabe gemacht hat und 
dieser Gesellschaft als deren Südwestgruppe beizutreten wünscht. 


Schon bald nach Gründung der DBG hatten deren Mitglieder 
in Südwestdeutschland erkannt, daß diese Gesellschaft ihr Be- 
dürfnis nach einem regelmäßigen Gedankenaustausch nicht be- 
friedigen könne, weil die Mitgliederversammlungen, abgeschen 
von der Jahresversammlung, immer in Berlin stattfanden und nie- 
mand regelmäßig dorthin reisen konnte. Erst nach Beendigung 
des Krieges konnte der Plan, sich auf kleinerem Gebiete zusam- 
menzuschließen, verwirklicht werden. Versammlungen der Licht- 
- technischen Gesellschaft sollen in den verschiedenen Orten des 
Gesellschaftsgebietes nach Bedürfnis abgehalten werden. Hier- 
durch und durch reges Zusammenarbeiten mit der DBG hofft die 
neue Gesellschaft als Teil der ganz Deutschland umfassenden 
DBG deren Aufgaben im kleineren Kreiso fördern zu können. 


Die Satzung schließt sich jener der DBG eng an, doch 
tritt an die Stelle des Ausschusses zum Teil die Mitgliederver- 
sammlung, zum Teil ein Vorstandsrat, der einesteils aus Ver- 
tretern der verschiedenen von der Gesellschaft umfaßten Fach- 
richtungen (Ingenieuren aller Richtungen, Ärzten, Architekten. 
(rewerbeaufsichtsbeamten, Schulmännern u. a.), andernteils aus 
Vertretern der in Südwestdeutschland gebildeten oder noch zu 
bildenden Ortsgruppen besteht. Der Vorstand setzt sich folgen- 
dermaßen zusammen: 1. Vorsitzender Prof. Dr. Teichmüller, 
2. Vorsitzender Medizinalrat Prof. Dr. Holtzmann vom Ge- 
werbeaufsichtsamt Karlsruhe, 1. Schriftführer Prof. Dr. Eitner. 
2. Schriftführer Dipl.-Ing. Schneider, Kassenwart Baurat 


Giehne, Vorstand des Gas-, Wasser- und Elektrizitätsamts 
Karlsruhe Hierzu tritt der noch zu wählende Vorsitzende des 
Vorstandsrats, 


Der Gründungsversammlung war eine Werbeversammlung am 
22.11. 21 vorausgegangen. In dieser hatte Prof. Teichmüller in 
einem Vortrage „Über Lichttechnik" Wesen, Aufgaben und Ziele 
der Lichttechnik dargelegt. Ein Aufsatz, der dasselbe Thema un- 
ter dem Titel „Über Lichttechnik und Lichttechniker“ in ähn- 
licher Weise behandelt, wird demnächst in der „Zeitschrift des 
Vereins deutscher Ingenieure“ erscheinen. Den Vortrag in der 
Gründungsversammlung hielt Prof. Eitner, u. zw. „Über Licht und 
Lichtgrößen“. Der Vortragende schilderte die Schwierigkeiten, 
dio sich einer Definition des Begriffs Licht entzerenstellen und 
ging, nachdem er eine Definition gegeben hatte, dazu über, die 
wichtigsten Lichtgrößen: Reizfaktor, Lichtstrom, Lichtstärke, 
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Lichtmenge, Beleuchtung, Flächenhelle und Belichtung zu er- 
klären. Besonders ausführlich wurden die in den verschiedenen 
Kulturstaaten entstandenen Lichtstärkeeinheiten behandelt, von 
denen die sie verwirklichenden Lampen vorgeführt wurden. 

Beide Versammlungen waren von den Professoren Geheimrat 
Dr.-Ing. Dr. Hans Bunte, Dr. Teichmüller, Dr. Eitner 
und Dr. Karl Bunte und dem Privatdozenten Dr.:{ng. Hal- 
bertsma einberufen worden. Geheimrat Bunte, der die Ver- 
sammlungen leitete, wies in einführenden Worten auf die ge- 
schichtliche Entwicklung doer Lichttechnik und der sie pflegenden 
Gesellschaften hin und betonte die Wichtigkeit einer ernsten 
Pflege dieses Zweiges der Technik in Theorie und Praxis und vor 
allem auch die Notwendigkeit, das überall schlummernde Interesse 
an den Aufgaben der Lichttechnik zu wecken und zu pflegen. In 
Karlsruhe zeigte sich dieses Interesse an dem starken Be- 
suche der Versammlungen und den zahlreichen Beitrittserklärun- 
gen. Alle an der Sache innerlich beteiligten Behörden, Körper- 
schaften und Vereine waren vertreten, so das Badische Arbeits- 
ministerium, das Ministerium des Kultus und Unterrichts, die Ge- 
neraldirektion der Eisenbahnen, die Oberdirektion des Wasser- 
und Straßenbaus (Abt. für Elektrizität), das Gewerbeaufsichts- 
amt, die Generalintendanz des Landestheaters, die Staatliche und 
die Städtische Schulverwaltung, die führenden Körperschaften 
und Vereine der Ärzte, Architekten, Ingenieure, Chemiker, Gas- 
fachmänner, Elektroingenieure, Installateure und Photographen. 
Auch die Industrie zeigt lebhafte Teilnahme. Die Firmen Brown, 
Boveri & Cie, in Mannheim, Körting & Mathiesen in Leipzig- 
Leutzsch, Reinlicht-Gesellschaft in München, und Dr.-3ng. Schnei- 
der & Co. in Frankfurt a. Main haben namhafte Beiträge zur 
Gründung gestiftet; andere Beiträge sind noch zu erwarten. 

‘ Von Ortsgruppen ist bisher erst eine, u. zw. in Mannheim ge- 
gründet worden. Die Gründung von anderen steht bevor. 

Der Sitz der neugegründeten Lichtttechnischen Gesellschaft 
ist Karlsruhe, die Stadt, in der die Beleuchtungstechnik unter 
Buntes Führung seit vielen Jahren gepflegt und hervorragend 
gefördert worden ist, und in der soeben ein besonderes Licht- 
technisches Institut mit Prüfanstalt an der Technischen Hoch- 
schulo gegründet ist. 


Verein russischer Ingenieure in Deutschland. — Unter dem 
Namen „Verein russischer Ingenieure in Deutschland‘ hat sich 
eine größere Anzahl von Ingenieuren, die in Rußland tätig waren, 
zu einem Verein zusammengeschlossen mit dem Zweck, den 
Mitgliedern die Möglichkeit zu bieten, die Zeit, die sie im Aus- 
lande verbringen müssen, so auszunützen, daß sie an dem Wieder- 
aufbau Rußlands tätig sein können, Beabsichtigt ist z. B., die 
einzelnen Mitglieder darin zu unterstützen, Industriezweige, die 
für Rußland von Bedeutung sind, studieren zu können, sei es 
durch praktisches Arbeiten, durch Exkursionen usw. Vom 1. Mai 
ab wird auch eine technische Zeitschrift in russischer Sprache 
erscheinen, und es wird ein Beratungsbureau errichtet (Berlin W, 
Prager Straße 21), in welchem deutsche Interessenten jede ge- 
wünschte Auskunft über Fabrikation in Rußland, Art der Be- 
schaffung von Waren usw. erhalten können; das Bureau führt 
auch Übersetzungen von Katalogen, Preislisten usw. aus. 


Eine Ausstellung „Die elektrische Küche“ in Mailand. — In 
Anlehnung an ein Preisausschreiben der Società Edison für den 
besten elektrischen Herd nach dem Prinzip der Akkumulation hat 
in Mailand (Technische Hochschule) kürzlich eine Ausstellung 
„Dieelektrische Küche“ stattgefunden, auf der nach Mit- 
teilung des Ausstellungs- und Messeamts der Deutschen Industrie 
mit elektrischen Herden folgende Firmen vertreten waren: TEA 
(Società Italiana per l’Accumulazione Termo-Elettrica), FARE, 
eine Aktiengesellschaft unter der technischen Leitung des In- 
genieurs G. Duraudo, TIRE (Termi Ideale Riscaldamento El- 
lettrico) und Ingenieur C. Pellizari, sämtlich in Mailand. 
Näheres über die einzelnen Firmen und ihre Konstruktionen 
können Interessenten aus den dem Ausstellungs- und Messeamt 
— mit Ausnahme von der Firma Fare — vorliegenden Geschäfts- 
prospekten ersehen, die von dem Amt (Berlin NW 40, Hindersin- 
straße 2) unter Beifügung einiger erläuternder Bemerkungen auf 
Anfordern gegen die Verpflichtung eingeschriebener Rückgabe 
übersandt werden. 


Verschiedenes. 


Ein technischer Staatssekretär. — Der zum Staatssekretär im 
Reichsverkehrsministerium ernannte Ministerialrıt Kumbier 
hat die neu geschaffene Stelle des technischen Staatssekretärs der 
Eisenbahnabteilungen erhalten. Gleichzeitig ist die bisherige 
maschinentechnische Abteilung des Reichsverkehrsministeriums 
geteilt worden in eine Werkstättenabteilung, deren Leitung der 
Ministerialdirektor Anger erhalten hat. und in eine betriebs- 
maschinentechnische Abteilung, in der die Angelegenheiten des 
Maschinendienstes sowie die Frage der Brennstoffwirtschaft und 
der Elektrisierung der Eisenbahn bearbeitet werden. Die Lei- 
tung dieser Abteilung ist dem bisherigen Präsidenten des Eisen- 
bahnzentralamts, Gutbrod übertragen worden. 


- mm 


NE a 
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Energiewirtschaft. 


Kohlenwirtschaft. — In einer Vollversammlung des Reichs- 
kohlenrats hat Generaldirektor Köngeter, der leider sein 
Amt als Geschäftsführer niederlegt und wieder in die Praxis 
(Stumm-Konzern) zurücktritt'), darauf hingewiesen, daß man die 

haft heute nur noch im Rahmen der Welt- 


deutsche Kohlenwirtsc 
kok] enwirtschaft betrachten könne. Für die bestehende 


Verbrauchsmöglichkeit der Menschen habe die Welt zu viel 
Rohstoffe und demgemäß zu viel Schiffsraum, Die am erika- 
nische Produktion, vor dem Kriege schon größer als 
jährlich 500 Mill. tons bituminöser Kohle, ist im Kriege sehr ge- 
steigert worden und soll jetzt etwa 700 Mill. tons betragen. Infolge 
abnehmenden Verbrauchs der Eisen- und Metallindustrie in 
Amerika hat sich dessen Ausfuhrbedürfnis sehr erhöht und der 
Kohlenpreis ständig gesenkt. Das traf mit einer entsprechenden 
Tendenz Englands und den hinaufgeschraubten Zwangslieferungen 
Deutschlands zusammen, und so hat sich in Europa für die 
Ententeländer ein Überfluß an Kohle ergeben, der bereits in 
Frankreich und Belgien zu Feierschichten führte, niedrige An- 
gebote deutscher Kohle, z. B. an Holland, verursachte und England 
bitter den Ausfall des französischen Marktes empfinden läßt. 
Köngeter bezeichnet diesen Gang der Dinge als auch sehr lehr- 
reich für unser Verhältnis zu den Alliierten in der Repara- 
tionsfrage, bei deren Behandlung bis vor kurzem die 
Kohlenlieferungen im Vordergrund standen. Deutschland hat mit 
diesen eine ungeheure Kraftanstrengung vollbracht, aber seiner 
eigenen Wirtschaft nicht die Kohle zuführen können, die es zu 
deren Stärkung und zur Erhöhung seiner Leistungsfähigkeit 
zwecks Erfüllung des Friedensvertrages brauchte; anderseits 
haben unsere Vertragsgegner von dieser außerordentlichen Lei- 
stung Deutschlands nicht entfernt den entsprechenden Nutzen ge- 
habt. Bei dem jenseits unserer Grenzen herrschenden Kohlen- 
überfluß ist es selbstverständlich, daß der Empfänger jetzt nur 
noch die für ihn geeigneten Qualitäten verlangt; die Folgen sind 
Beschwerden der französischen Regierung über die Beschaffen- 
heit der Kohle. Statt letztere aber auf dem natürlichen Wege 
der Handelsbeziehungen an die richtige Stelle des Verbrauchs 
gelangen zu lassen, hat man zwischen diese und Deutschland 
einen gewaltigen Apparat von Übernahme- und Verteilungs- 
stellen eingeschoben, der die AnpäAssungsfähiskeit des Han- 
dels nicht ersetzen kann. Während in den Ländern der 
Entente und auch in den anderen west- und nord- 
europäischen die amtliche Bewirtschaftung der 
Kohle aufgehoben worden ist, sind wir leider noch nicht so 


- weit. Die deutsche Steinkohlenerzeugung hat sich 


zwar in den letzten Monaten, als im Ruhrrevier die Überschichten 
regelmäßig verfahren wurden, um etwa 14% gegen die ent- 
sprechende Zeit des Vorjahres gesteigert, doch ist der größte 
Teil der Mehrförderung an die Entente gegangen. Durch die Ver- 
änderung der Weltkohlenlage hat auch die Einfuhr auslän- 
discher Kohle in Deutschland eine andere Bedeutung ge- 
wonnen; heute brechen sich wieder die alten Handelsbeziehungen 
Bahn und ist es sehr viel schwerer, zu entscheiden, in welchem 
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Umfanee man den Import gestatten oder verhindern soll. Zu- 
künftige Aufgabe bleibt jedoch nach Köngeters Ansicht die 
Ökonomisierung der Brennstoffwirtschaft. Die 
Veränderung der kohlenwirtschaftlichen Verhältniese wird auch 
demnächst das Problem der Kohlensteuer aufrollen, deren 
Geltung vorläufig vom Reichstag nur auf drei Monate verlängert 
worden ist. ; \ 

Aus bemerkenswerten Darlegungen des Staatssekretärs 
Hirsch über die Kohlenpreispolitik der Reichsregie- 
rung — diese hat, wie hier berichtet worden ist‘), nach mehrfachen 
Ablehnungen kürzlich eine Preissteigerung genehmigt — geht 
hervor, daß die letzten beiden Monate mit je einer Förderung von 
rd 12 Mill. t Steinkohle eine Zunahme von 40 % gegen den Durch- 
schnitt des Jahres 1919 gebracht haben, und daß dieser Prozent- 
satz sich bei der Braunkohlenförderung sogar gegenüber der 
Friedensproduktion ergibt. Das sei, so wurde dargelegt, im 
wesentlichen durch das Anwachsen der Belegschaften erzielt wor- 
den, das im Stein- und Braunkohlenbergbau über 0,225 Millionen 
Köpfe, einschließlich von etwa 1 Million Angehörıger, ausmacht; 
allein in den letzten 1% Jahren seien 0,195 Millionen Köpfe neu 
hinzugekommen. Kein Volk der Welt habe in so kurzer Zeit eine 
so einschneidende Umgruppierung in dem schwersten Beruf vor- 
genommen. Das Ziel der Preispolitik der Regierung sei Pro- 
duktionsförderung und Verbraucherschutz. Sie 
habe vor allem darauf gesehen, eine Stetigkeit der Preise der 
binnenländischen Rohstoffe. insbesondere der Kohle, zu erreichen. 
und an diesem Programm im Interesse eines Preisabbaues auch 
noch festgehalten, als Ende 1920 erkennbar wurde. daß der Berg- 
bau infolge der Neuanschaffung von Geräten und Maschinen 
seine Rentabilität verliere. Jetzt sei jedoch eine Veränderung 
des Kohlenpreises notwendig geworden, weil einmal die meisten 
Gebrauchsgegenstände des Bergbaues die allgemeine Preissteige- 
rung überschritten hätten und weiter die Mittel für angemessene 
Abschreibungen fehlten. Man arbeitete mit Defizit, das 1920 schon 
mehr als 11 M/t erreichte Für die Erhöhung des Kohlenpreises 
war ferner maßgebend, daß die technische Kommision die ma- 
schinelle Ausrüstung des deutschenBergbaues 
als nicht mehr mit dem Ausland konkurrenz- 
fähig bezeichnete. Der Bergbau bedürfe dringend der Neuauf- 
nahme von Kapital, die eich bei einer dauernden Fehlwirtschaft 
nicht ermöglichen lasse — 

In England, wo die Regierung 1916 die staatliche Kon- 
trolle der Zechen eingeführt, Einheitslöhne festgesetzt und den 
Grubenbesitzern eine bestimmte Verzinsung garantiert, dann 1920 
wegen der sinkenden Kohlenpreise und Arbeitsleistung im In- 
teresse der Produktion ein Prämiensystem eingeführt hatte, sich 
aber kürzlich veranlaßt sah, aus Sparsamkeitsgründen die Kon- 
trolle aufzuheben, haben die Arbeiter gegen diese ihnen wert- 
volle wirtschaftliche Vorteile nehmende Maßnahme und insbeson- 
dere gegen einen von den Besitzern eingeleiteten Lohnabbau 
nunmehr den Streik begonnen. Seine unter Umständen außer- 
ordentlich ernsten Folgen sind vorläufig nicht abzusehen, zumal 
man noch nicht weiß, welche Stellung die Eisenbahner und Trans- 
portarbeiter schließlich dazu einnehmen werden. Die englischo 
Regierung hat für Kohle ein allgemeines Ausfuhrverbot erlassen. 


') Vgl. „ETZ“ 1921, S. 300. 


!) Sein Nachfolger wird Wirkl. Geh. Oberbergrat Bennhold. 
En 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen: Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 67, Potsdamer Str, 68, Fernspr, Amt Kürfürst Nr. 9320, zu richten 


Einladung 
zur Sitzung des Fachausschusses für Installationstechnik 
des Elektrotechnischen Vereins 
am Mittwoch, den 20. IV. d. J., abends 7 Uhr (pünktlich), 
im großen Hörsaal des Postgebäudes, Berlin, Artilleriestr. 10. 


Tagesordnung: 


= Vortrag des Herrn Direktor Dr.H. Passavant: „DieEnt- 
wicklung der Stromversorgung Groß-Berlins.“ 


Inhaltsübersicht: 

.. Die Entwicklung der Städtischen Elektrizitätswerke nach Ein- 
führung des Drehstroms. Großkraftwerke, Fernübertragung 
Golpa—Berlin und Rummelsburg—Moabit. Zusammenschluß der 
Elektrizitätserzeugung für Groß-Berlin. Einflüsse des Krieges 
und der Nachkriegszeit auf Elektrizitätsversorgung und Tarife. 
oblenmangel und Rationierung. Ziele für die künftige Ausge- 
staltung der Elektrizitätsversorgung. Beziehungen des Installa- 
teurstandes zum Elektrizitätswerk. Förderung des Verbrauches; 
Beteiligung an Normung und dadurch Einfluß auf die Fertigung. 
Zusammenarbeit von Elektrizitätswerk, Installateuren und Fa- 


brikation unerläßliche Bedingung für eine gesunde Entwicklung 
der Elektrizitätsversorgung. 
Gäste sind willkommen! 
Der Vorsitzende des Fachausschusses für Installationstechnik. 
gez. Krohne. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 
Geschäftsstelle: Berlin W. 67, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr, 9320 u. 9906, 


Tagesordnung . 
für die 
XXVII. Jahresversammlung in Essen vom 29. Mai bis 1. Juni 1921. 


Sonntag, den 29 Mai. 
Vormittags 8% Uhr: Vorstandssitzung im Ho iS 

Nachmittags 2 Uhr: Ausschußsitzung Ei Hotel ee 
Abends 6% Uhr: Begrüßung der Teilnehmer durch den .Elek- 
trotechnischen Verein des rhein.-westf. Industriebezirks“ in 

der Friedrichshalle der Kaupenhöhe. 
(Eingang zur Friedrichshalle in der Goethestraße. 
15 min vom Hauptbahnhof, mit der Straßenbahn Linien 1. 
2, 4, 16 bis Friedrichstraße, dann noch 5 min Fußweg. Bier- 
abend mit kaltem Imbiß, der um 8 Uhr abends gereicht 


wird.) 
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Montag, den 30. Mai. 


Vormittags 9 Uhr pünktlich: T. Verbandsversammlung im 
großen Saale dos städtischen Saalbaues Huyssens-Allee. 

1. Ansprache. 

2. Vortrag des Herrn Geh. Reg.-Rats Prof. Dr. Franz 
Fischer, Vorstand des Kaiser-Wilhelm-Instituts für 
Kohlenforschung, Mülheim-Ruhr: „Ziele und Egebnisse 
der Kohlenforschung“. 

3. Geschäftliches: 

a) Auszug aus dem Bericht des Ganeerlzaksere über 
die Arbeiten seit der letzten Jahresversammlung. 


(Der ausführliche Bericht erscheint vor der Jahres- 
versammlung in der „ETZ“.) 


b) Einsetzung neuer Kommissionen. 

c) Wahlen zum Vorstand und Ausschuß. 

d) Bestimmung des Ortes der nächsten Jahresversamm- 
lung. 

Nachmittags 3 Uhr: Festliche Eröffnung der Hekto 
lungt) im Ausstellungsgebäude Essen-Rüttenscheid (Straßen- 
bahn Linien 1, 2, 4, 16), Besichtigung der Ausstellung, 
zwangloses Beisammensein im Ausstellungsrestaurant, 
Konzert. 

Dienstag, den 31. Mai. 

Vormittags 9 Uhr: II. Verbandsversammlung in der Fried- 
richshalle der Kaupenhöhe. 

Vorträge: 

a) Herr Dr. Fleischmann, Berlin: „Jetziger Stand 
des Elektromaschinenbaues“. 

b) Herr Obeıiingenieur Holzwarth, Mülheim-Ruhr: 
„Stand des Baues der Ölturbine‘“. 

(In der Kaupenhöhe ist Gelegenheit zum Mittagessen.) 
Nachmittags 2% Uhr: III. Verbandsvereammlung in der 
-Friedrichshalle der Kaupenhöhe. 

Vorträge: 

a) Herr Dr. Ebeling, Berlin: „Fernkabel und Laut- 
verstärkung“. 

b) Herr Oberingenieur Wichert, Mannheim: „Nor- 
mung der Leistungen von Straßenbahn-, Kleinbahn- 
und Vollbahnnmotoren“ 

Abends 7 Uhr pünktlich: Festessen im großen Saal des städt. 
Saalbaues. Huyssens-Allee. 

Mittwoch, den 1. Juni, 


Vormittags: Technische Besichtigungen (siehe Anmeldungs- 
formular). 


Gruppe 1: Rhein. Stahlwerke A. G. Hüttenwerke in Duis- 


burg-Meiderich (ohne Damen, 40 Personen*). 


2: Phönix, Hüttenwerke in Duisburg - Ruhrort 
(ohne Damen, 50 Personen*). 
3: Rundfahrt durch die Duisburg-Ruhrorter Häfen 
(mit Damen, 100 Personen*). 
R 4: Kabelwerk Duisburg (ohne Damen, 50 Per- 
sonn”®). 
R 5: Gutchoffnungshütte, Müttenwerke in Oberhau- 
sen (ohne Damen, 50 Personen®). 
ʻi 6: Gemeinschaftswerk (Elektrizitätswerk) bei Hat- 
tingen an der Ruhr (mit Damen, ` 100 Per- 
sonen). 
5 7: Friedr. Krupp A. G. Essen (ohne Damen, 


80 Personen). 


8: Rhein.-Westf. Elektrizitätswerk, Kraftwerk in 
Essen und Tagesanlagen der Zeche Viktoria- 
Mathias (ohne Damen, 100 Personen). 


“ 9: Zeche Viktor, Ickern, Bahnstation Rauxel (Ta- 
sesanlagen) und Kanal-Schiffshebewerk Hen- 
richenburg (mit Damen, 100 Personen). 

m 10: Zechen Mathias Stinnes III/IV und Vereinigte 


Welheim, Horst-Emscher bei Essen (Straßen- 
bahnlinie 1) Tagesanulagen (mit Damen, 200 
Personen). 
11: Steinkohlenbergwerk Zollverein, Katernberg, 
Tagesanlagen (ohne Damen, 50 Personen). 
12: Deutsch-Tuxemburgische Bergwerks- und Hüt- 
ten A. G. (llüttenwerk Union) Dortmund (ohne 
Damen, 30 Personen). 
Fisen- und Stahlwerk Hocsch. Hüttenwerk in 
Dortmmmd (ohne Damen, 50 Personen). 
Nihere Angaben enthält das besondere, mit der Teil- 
nehmerkarte zum Versand gelangende Programm. 


Änderungen bleiben vorbehalten! 
Abends 7 Uhr: „lleiterer Künstlerabend“ im großen Saal und 
Garten des städt. Saalbaues, Huyssens-Allee, 


1 ia 
a Ta Lie im besetzten Gebiet liegenden Besichtigungsorte ist Pah oder 
Personenauswein mit Lichtbild eriörlerlich, 
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Programm für die Damen. 
Sonntag, den 29. Mai. 


Abends 6% Uhr: Begrüßungsabend in der Friedrichshalle der 
Kaupenhöhe, Essen, Goethestraße. 


Montag, den 30. Mai. 


Vormittags-9 Uhr: Wagenfahrt durch Kruppsche Kolonien 


und über die Margarethenhöhe ins Ruhrthal. Gemeinsames 
Frühstück. 


Nachmittags 3 Uhr: 
lung, 
rant. 


Dienstag, den 31. Mai. 


Vormittags 10 Uhr: Besichtigung der Kruppschen Garten- 
anlagen und Einkochanstalten. 

Abends 7 Uhr: Festessen im großen Saale des städt. Saal- 
baues, Huyssens-Allee, 


Mittwoch, den 1. Juni. 


Vormittags: Technische Besichtigungen (mit den Herren), so- 
weit bei den einzelnen Gruppen Damen zugelassen sind. 
Im übrigen Besichtigungen der Sehenswürdigkeiten der 
Stadt Essen. 

Abends 7 Uhr: „Heiterer Künstlerabend“ im großen Saal und 
Garten des städt. Saalbaues, Huyssens-Allee. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Vorsitzende. Der Generalsekretär. 
Dr.-üng. H. Voigt. P.Schirp. 


Vorstand und Ausschuß des Elektrotechni- 
schen Vereins des rheinisch-westfälischen In- 
dustriebezirks geben noch folgendes bekannt: 


Der Preis der Teilnehmerkarten beträgt für Verbandsmit- 
glieder: Hauptkarte. (Herren) 40 M, Nebenkarte (Damen oder 
sonstige Familienangehörige) 30 M, für Nichtmitglieder 50 M, 
Sonderkarte für das Festessen für alle Teilnehmer 40 M. 

Die Anmeldungen müssen unter Ausfüllung des mit der 
„ETZ“ zum Versand gelangenden Anmeldeformulars und gleich- 
zeitiger Zahlung des Betrages bis spätestens 5. Mai 1921 bei der 
Geschäftsstelle der „II. Elektrischen Woche“, Essen, Verkehrs- - 
verein, Handelshof, eingegangen sein. Später eingehende Meldun- 
gen können, falls ihre Berücksichtigung überhaupt noch möglich 
ist, nur bei gleichzeitigem Eingang des doppelten Betrages ange 
nommen werden. Teilnehmerkarten, die bis zum 5. Mai bestellt 
und bezahlt sind, werden den Teilnehmern durch Einschreibebrief 
kostenfrei zugestellt. Bei verspäteter Anmeldung müssen die 
Karten in der Geschäftsstelle Essen abgeholt werden. Bei dem 
zu erwartenden großen Besuch ist es dringend erforderlich, daß 
die Anmeldungen baldigst erfolgen. 

Die Geschäftsstelle (auch Wohnungsnachweis und Auskunfts- 
stelle) befindet sich in den Geschäftsräumen des Verkehrsvereins 
Essen, Handelshof, gegenüber dem Hauptbahnhof. Während der 
Tazung befindet sich außerdem ein Bureau im jeweiligen Ta- 
gungslokal und im Ausstellungsgebäude; außerdem am 29. und 
30. Mai im Hauptbahnhof Essen. Das Geschäftszimmer des Ge- 
neralsckretärs befindet sich im Hotel Kaiserhof. Die Geschäfts- 
stelle vermittelt während der Tagung den Brief- und Telegramm- 
verkehr (Drahtanschrift „Elektrowo“ Essen). 

Unterkunft: Angesichts der großen Schwierigkeit der 
Unterbringung der Teilnehmer kann die Vergebung der Zimmer 
nur durch den Wohnungsausschuß erfolgen. Verteilung auf 
Essen und Nachbarstädte muß vorbehalten bleiben. Näheres siehe 
Anmeldeformular in der „ETZ“. Alle die Jahresversammlung be- 
treffenden Anfragen sind zu richten an die Geschäftsstelle der 


ar Elektrischen Woche“, Essen-Ruhr, Verkehrsverein, Handels- 
iof. 


Festliche Eröffnung der Elektroausstel- 
zwangloses Beisammensein im Ausstellungsrestau- 


Bekanntmachung. 


Der bisherige Generalsekretär des Verbandes, Herr Professor 
Dr.e\ng. Dettmar., ist infolge seiner Berufung an die Tech- 
nische Hochschule Hannover Mitte März von seinem Amte zu- 
rückgetreten. Vom gleichen Zeitpunkte ab hat als sein Nach- 
folzer, Herr Direktor Peter Schirp. das Generalsckretariat 
übernommen. Die Verdienste des Herrn Dettmar um den Verband 
Deutscher Elektrotechniker werden demnächst hier gewürdigt 
werden. 

Berlin, den 1. April 1921. 


Der Verbandsvorsitzende. 
Dr.-Ing. H. Voigt. 


Betr.: Kommission für Errichtungs- und Betriebsvorschriften. 


Der Jahresversammlung 1920 in Hannover war neben dem 
Entwurf zu „Vorschriften für den Anschluß von Fernmeldeanlagen 
an Niederspannungsstarkstromnetze durch Transformatoren“, wel- 
cher von der Jahresversammlung angenommen wurde, auch ein 
Entwurf zu „Leitsätzen für den Anschluß von Geräten und Ein- 


14. Aprıl 1921. 


:htunzen, welche cine leitende Verbindung zwischen Sturkst rom- 
n Pernmehleanlagen erfordern“ (s. „ETZ“ 1920, Heft 37, S. 737) 
zur Beschlußfassung unterbreitet. worden. Die J ahresversammlung 
hatte die Kommission für Errichtungs- und Betriebsvorschriften 
ermächtigt. den Entwurf behufs Berücksichtigung einiger noch 


nachträglich eingegangener Änderungswünsche geringfügiger Na- 
tur nochmals durchzusehen und die gegebenenfalls entsprechend 
«änderten Leitsätze dann als Verbandsarbeit herauszugeben. 

“ Die von der Kommission durchberatenen Änderungswünsche 
sind aber doch nicht so geringfügiger Natur gewesen, als es zu- 
erst erschien. Die Kommission hält es deshalb für zweckmäßig, 
den von ihr aufgestellten neuen Entwurf erst nochmals den Fach- 
kreisen zur Stellungnahme zu unterbreiten. Der neue Entwurf 
wird nachstehend bekanntgegeben. Abänderungswünsche bitten 
wir bis spätestens den 28. April d. J. der Geschäftsstelle zu unter- 


hreiten. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
I. V.: Zimmermann. 


Entwurf 
zu Leitsätzen für den Anschluß von Geräten und Einrichtungen, 
die eine leitende Verbindung zwischen Niederspannungsstark- 
strom- und Fernmeldeanlagen erfordern. (Mit Ausschluß der 
öffentlichen Telegraphen- und Fernsprechanlagen.)!) 


1. In keinem Teil der Fernmeldeanlagen darf eine höhere Span- 
nung (Nennspanzung) als 40 V auftreten”). Das Auftreten 
viner höheren Spannung soll durch eine besondere Vorrich- 
tung (z. B. Spannungssicherung) verhindert werden?). 

2. Der Anschluß ist nur bei solchen Starkstromanlagen zulässig, 
bei denen ein Pol oder der Mittelleiter betriebsmäßig geerdet 
ist. Die Erdung der Fernmeldeanlage soll durch eine nicht 
ausschaltbare und ungesicherte Leitung hergestellt sein. Der 
zu erdende Pol der Fernmeldeleitung muß mit dem geerdeten 
Pol der Starkstromanlage verbunden werden. 

è Von den „Vorschriften für den Anschluß von Fernmeldean- 
lagen an Niederspannungsstarkstromnetze durch Transforma- 
toren (mit Ausschluß der öffentlichen Telegraphen- und Fern- 
sprechanlagen)“ finden sinngemäß Anwendung die Punkte 2, 
3.5, 6. 9 und 10. 

Erläuterungen. 

1.) Vgl. Erläuterung 1 zu den .‚Vorschriften für den Anschluß 
von Fernmeldeanlagen an Niederspannungs-Starkstromnetze 
durch Transformatoren“. Während jedoch die Vorschriften 
sich auf den Anschluß an Wechselsstromnetze beziehen und 
alle Einrichtungen umfassen, bei denen ein Transformator den 
Anschluß bewirkt, sind die vorliegenden Leitsätze in erster 
Reihe für den Anschluß an Gleichstromnetze bestimmt. Es 
muß darauf hingewiesen werden. daß jede Einrichtung. die 
eine leitende Verbindung ausschließt, einen höheren Sicher- 
heitsgrad gewährleistet, Der Anschluß mit leitender Verbin- 
dung wird daher durch die vorliegenden Leitsätze versuchs- 
weise und nur insoweit geregelt. als technische Mittel, die 
a leitende Verbindung vermeiden, nicht zur Verfügung 
stehen. 

2.) Um die Spannung eines Gleichstromnetzes auf 40 V herab- 
zusetzen, gibt es zwei Möglichkeiten Entweder Anwendung 
emes Abzweigwiderstandes (Spannungsteiler), so daß die 
Fernmeldeanlage im Nebenschluß zu einem Teil des Wider- 
Standes liegt, oder Vorschaltung eines Widerstandes. der die 
überschüssige Spannung verbraucht. Die Einhaltung der 
Grenzspannung wird für beide Fälle bei geschlossenem Strom- 
kreis leicht zu erfüllen sein, sie wird aber durch obigen Leit- 

à satz auch für den offenen Zustand gefordert. 

3) Da durch eine Fehler (z. B. Versagen eines Relais. Kurz- 
schlug oder Unterbrechung von Widerstandswindungen u. a. 
m.) die Spannungsbegrenzung illusorisch werden kann, wird 
gefordert, daß eine besondere Vorrichtung vorhanden ist. 
welche bei Auftreten eines solchen Fehlers entweder die 
Spannung immer noch unter der zulässigen Grenze hält, 
(z. B. ein zweiter parallel zum ersten anzeordneter Abzweie- 
widerstand) oder die Fernmeldcanlage spannungslos macht 
(2. B. eine Spannungssicherung). 


Betr.: Kommission für Praktikantenausbildung. 


prak Chstehend wird ein Entwurf zu einem Merkblatt: „Die 
Ken E e Unterweisung in der Elektroindustrie“ bekannt ge- 
ae d der Jahresversammlung in Essen zur Beschlußfassung 
beteiligt werden soll. An den Arbeiten der Konmnnission waren 
ol n Herren: Adler, Fischmann, Görges, Hartmann-Kempf. 
Reichel oss, Körtling, Kosack. P. Meyer, Molly, Montanus, Perls, 
W el, Schmeusser, Schob, Teichmüller, Unbehauen, Wallich. 
ameck, Zipp. 

i Eineprüche gegen den Entwurf sind bis zum 30. April an 
nære Geschäftsstelle zu richten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
I. V: Zimmermann. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


Die praktische Unterweisung in der Elektroindustrie. 
Merkbiatt für Praktikanten. 


$ 1. Der Elektroingenieurberuf. 

Elektroingenieure werden hauptsächlich gebraucht für: 

a) Unternehmungen, die Maschinen, Apparate, Kabel, Lampen 
u. dgl. herstellen bzw. verkaufen (Starkstromtechnik). 

b) Unternehmungen, die Telegraphen- und Telephonapparate, 
Meßinstrumente u. dgl. herstellen bzw. verkaufen 
(Schwachstromtechnik). 

c) Unternehmungen und Behörden, die sich mit der Errich- 
tung von elektrischen Starkstrom- oder Schwachstrom- 
anlagen beschäftigen (Bau- und Installationsunternehmun- 


gen). 
d) Elektrizitätswerke, elektrische Bahnen und ähnliche Be- 


triebe. 

e) Industrielle Werke und Behörden. die ausgedehnte elek- 

trische Anlagen besitzen (Bergwerke, Fabriken u. dgl.). 

Über die Aussichten, die diese Arbeitszweige bieten, lassen 
sich keine allgemeinen Angaben machen. Jeder bietet dem In- 
genieur, dessen Leistungen sich über den Durchschnitt erheben. 
Gelegenheit zum Vorwärtskommen. l 

Der Elektroingenieurberuf ist nicht leicht; er erfordert viel- 
seitige Kenntnisse und — da sieh die Elektrotechnik in rascher 
Weiterentwicklung befindet — stetige Vervollkommnung, Es 
rollen sich daher nur diejenigen dem Elektroingenieurberuf wid- 
men. die wirkliche Neigung für ihn haben. 

Die Eignung für den Beruf des Elektroingenieurs setzt be- 
sondeores Interesse für Physik und Mathematik voraus. Außer- 
dem sollen wenigstens mittelmäßige zeichnerische Begabung und 
Interesse für darstellende Geometrie vorhanden sein. Diese Eigen- 
schaften kommen zwar besonders für den Maschincen-Ingenieur- 
beruf in Betracht. Elektrotechnik und Maschinentechnik haben 
aber viel Gemeinsames; der Elektroinzenieur kann sie daher nicht 


entbehren. 
$2. Ausbildungsgang für Elektroingenieure, 

Je nach der Vorbildung kann die theoretische Ausbildung an 
einer Technischen Hochschule oder an einer Technischen Mittel- 
schule erworben werden. Vorbedingung für die Aufnahme als 
Studierender an einer Technischen Hochschule ist das Reife- 
zeugnis einer neunklassigen Mittelschule (Gymnasium, Realzym- 
nasium, ÖOberealschule). Das ordnungsgemäße Studium wird 
durch die Diplomingenieurprüfung abgeschlossen und erfordert 
mindestens acht Semester. 

Für die Aufnahme an einer Technischen Mittelschule wird 
das Reifezeugnis einer sechsklassigen Mittelschule (Realschule, 
Realgymnasium, Progymnasium?), die Reife für Obersekunda 
oder zum Nachweis der erforderlichen Kenntnisse die Ablegung 
einer Aufnahmeprüfung verlangt. Das abgeschlossene Studium 
an einer Technischen Mittelschule erfordert mindestens fünf Se- 
mester., 

In beiden Fällen muß die theoretische Ausbildung durch eine 
eingehende praktische Unterweisung und Erziehung im Betriebe 
ergänzt werden. 

Für die Zulassung zur Diplomprüfung an einer Technischen 
Hochschule ist im allgemeinen eine praktische Tätigkeit von min- 
destens zwölf Monaten nachzuweisen, die Staatl. Technischen 
Mittelschulen verlangen bereits bei der Aufnahme den Nachweis 
einer praktischen Tätigkeit von mindestens 24 Monaten. 

$ 3. Zweck der praktischen Tätigkeit. 

Durch die maschinentechnische Vorbildung wird eine Ein- 
führung in das Wesen der Technik gegeben und das Verständnis 
des späteren Unterrichtes erleichtert. Sie soll dem Praktikanten 
Gelegenheit geben. 

a) dio Eigenschaften der Werkstoffe und ihre Bearbeitung 

kennen zu lernen, į 

b) den Zusammenbau von Maschinen ünd Geräten zu beoh- 

achten, 

c) Verständnis für die Gite der Werkstattarbeit zu erlangen 

d) die Zusammenhänge zwischen Zeichnung und Ausführung 

kennen zu lernen und dadurch das räumliche Vorstellungs- 
vermögen zu üben. 

e) Einblick in die Werkstatts- und Arbeiterverhältnisse zu 

erlangen. 

Die Ausbildungszeit ist zu kurz, als daß der Praktikant wirk- 
liche Fertigkeit erlangen könnte. Immerhin wird der eifrige 
Praktikant seine Handgeschicklichkeit üben und sich die be- 
sondere Befriedigung verschaffen, die praktischer Erfolg gewährt 

Die elektrotechnische Ausbildung soll dem Praktikanten Ge- 
legenheit geben, die besonderen Arbeitsverfahren der Elektro- 
technik kennen zu lernen und einige Erfahrungen im Betrieb von 
elektrischen Maschinen, Apparaten und Anlagen zu erwerben 

Die der praktischen Tätigkeit gewidmete Zeit ist keine Er- 
holunzszeit. Sie bietet eine nicht mehr wiederkehrende Geleren- 
heit zum Erwerb von Bilduneswerten. die anders nicht erlangt 
werden können. „Bastelarbeit“ ersetzt die praktische Tätiekeit 
nicht, so anregend sie auch an sich sein mag. 

!) Bei diesen Schulen wird die Aufnahme u. U. davon abhängig gemacht, 
daß der Aufzunehmende im Abrangszenenis in den Fächern: Rechnen und Raum- 
lehre (Mathematik) und Naturkunde das Prädikat „Gut” erhalten hat. 
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84 Dauer und Art derpraktischen Ausbildung. 
A. Für Studierende der Technischen Hochschule. 

1. Für Studierende der Starkstromtechnik 
soll die praktische Ausbildung am zweckmäßigsten in zwei Ab- 
schnitten erfolgen, u. zw. 

a) maschinenbautechnische Ausbildung während 6 Monaten 
vor dem Studium in einer Fabrik für allgemeinen Ma- 
schinenbau, 

b) elektrotechnische Ausbildung während 6 Monaten, gc- 

- gebenenfalls nach der Vorprüfung in einer Fabrik der 
Elektroindustrie. 

Da viele Firmen Praktikanten für sechsmonatige Arbeitszeit 
nicht aufnehmen, so kann die Ausbildung auch in zwölfmona- 
tiger ununterbrochener Folge vor dem Studium in einer elektro- 
technischen Fabrik oder in einer Fabrik für allgemeinen Ma- 
schinenbau erfolgen. 

In den Fällen, wo einzelne Abteilungen den betreffenden Fa- 
briken fehlen. wird empfohlen, eine Tätigkeit in diesen Zweigen 
in den Ferien nachzuholen z. B. in einer Eisengießerei bzw. in 
einer elektrotechnischen Spezrialfabrik, einer Reparaturwerkstätteo 
einer elektrischen Straßenbahn, einem Elektrizitätswerk, einem 
größeren Installationegeschäft oder dgl. Arbeitsabschnitte unter 
zwei Monaten sind nicht zulässig. Die Ferien sollen aber nur 
in solchen Ausnahmefällen für die Werkstattarbeit herangezogen 
werden. Im allgemeinen sollen sie zur Dwurcharbeitung und 
Wiederholung der Lehrstoffe dienen. 

2. Für Studierende der Schwachstrom- und 
Fernmeldetechnik soll das praktische Lehrjahr möglichst 
in einer Werkstatt oder Fabrik zur Herstellung feinmechanischer 
Gegenstände abgelegt werden. Große Fabriken kommen nur dann 
in Frage, wenn sie besondere Lehrwerkstätten eingerichtet haben, 

in denen eich im wesentlichen die Hauptausbildung vollzieht. 

Es ist großer Wert darauf zu legen, daß der Praktikant mit 
allen üblichen feinmechanischen Arbeitsweisen vertraut gemacht 
wird, so daß er schließlich imstande ist, ein Gerät nach Zeichnung 
von Grund auf ganz selbständig herzustellen. 

Auf Erlernung der eigentlichen Massenfabrikation während 
des praktischen Arbeitsjahres wird weniger Wert gelegt, da nach 
Beherrschung der eigentlichen Herstellungsmethoden für die Ein- 


arbeitung in dieses Gebiet noch nach dem Studium gentigend Ge- 
legenheit übrig bleibt. 


B. Für Besucher technischer Mittelschulen. 
Für Besucher einer technischen Mittelschule ist die volle 
praktische Tätigkeit grundsätzlich vor dem Besuch der Schule 
abzuleisten. Sie erstreckt sich über zwei bis drei Jahre. 


§ 5 Gang der Ausbildung. 

Die folgenden Arbeitspläne sind nicht als starre Vorschriften 
aufzufassen. Die Werkabteilungen. in denen die praktische Aus- 
bildung stattfinden soll, die Reihenfolge und die Dauer der Be- 
schäftigung in den einzelnen Abteilungen werden von der Werk- 
leitung nach den Betriebsverhältnissen bestimmt. 

Der nachstehende Plan gilt für eine zwölfmonatige Tätirkeit. 
Bei zwei- oder dreijähriger Tätigkeit sind die einzeln angegebenen 
Zeiten entsprechend zu verlängern. 


Für Praktikanten der Starkstromtechnik 
(vgl. $ 1a): 
a) für die maschinenbautechnischo Ausbildung wird folgender 
Gang empfohlen: 
Schlosserei 
Dreherei 
Hobelei 
Schmiede 
Gießerei 
Formerei 
Tischlerei 
Richtplatte E eio A ie ea he re Kia 
b) für die elektrotechnische Ausbildung wird folgende 
empfohlen: 


etwa Wochen 


Ld 


Ow H a a 


2 


r Gang 
etwa Wochen 


Ankerbau und Wickelei . . 2 2: 2 2 2 22.0.8 
Maschinenmontage eh 

Apparatebau s-s s 2 2 22 nenn A 
Schalttafelbau oder Installation . . 2.2... 4 
Prüffeld oder Betrieb_im Elektrizitätswerk_._ D) 


Ausbildung in allen feinmechanischen Arbeiten 
einschließlich Gerätemontage . s s a a 6 Mon. 
(Gkeiehzeitiger Konstruktionsunterricht in den Abendstunden 
auf der Gewerbeschule wird empfohlen.) 
Außerdem: 


Tischlerei Eee ee ee a Ten ze ci 1 Monat 
Gießerei und Formerei 2. 2 2 nenn l P 
Werkzeugmacherel 2 


Salbstinfertizung eines feinmechanischen Ge 
rätes nach Zeichnung, zu dem nur die Roh- 
stoffe zur Verfügung gestellt werden . 
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& 6. Stollen für die maschinentechnische 


Vorbildung. 


Voraussetzung für die Erlangung einer Ausbildungsstelle ist 
die Erfüllung der Bedingungen zur Aufnahme an einer tech- 
nischen Hochschule oder an einer technischen Mittelschule. Um 
aus der praktischen Tätigkeit vollen Nutzen ziehen zu können, ist 
körperliche Rüstigkeit, Arbeitsfreudigkeit und der feste Wille. zur 
freiwilligen Unterordnung unter die Werkdisziplin unerläßlich. 

Die Anmeldung zur praktischen Unterweisung soll spä- 
testens sechs Monate vor dem beabsichtigten 
Arbeitsbeginn erfolgen. wobei zu berücksichtigen ist, daß 
die meisten Fabriken Praktikanten nur zum 1. April und zun 
1. Oktober einstellen. 

Der Deutsche Ausschuß für technisches Schulwesen hat mit 
Hilfe der technischen Hochschulen, der technischen Mittelschulen 
und der Bezirksvereine des Vereins deutscher Ingenieure einen 
Stellennachweis für die praktische Unterweisung eingerichtet. 

Bewerber, die hiervon Gebrauch machen wollen, melden sich 
unter Angabe des beabsichtigten Arbeitsbeginns bei dem Ver- 
trauensmann der nächstgelegenen der genannten Schulen oder der 
Schule, die sie später besuchen wollen, oder bei dem Vertrauens- 
mann des Bezirksvereins, der für ihren Wohnort zuständig ist. 
Zentralstelle für den Nachweis von Praktikantenstellen ist der 
„Deutsche Ausschuß für technisches Schulwesen“, . Charlotten- 
burg 2, Hardenbergstraße 3. Die Formblätter für die Anmeldung 
werden gegen Einsendung einer Briefhülle mit Aufschrift und 
Marke abgegeben. Anschrift hierfür: An den Herrn Vertrauens- 
mann für Praktikanten der Technischen Hochschule (bzw. Tech- 
nischen Mittelschule) zu X. oder des .... Bezirksvereins deut- 
scher Ingenieure zu X (siehe Anhang). 

Der Nachweis einer Praktikantenstelle erfolgt durch den Ver- 
trauensmann jenes Bezirksvereins des Vereins deutscher In- 
genieure, in dessen Bezirk der für die praktische Ausbildung ge- 
eignete Betrieb liegt. An diesen Vertrauensmann werden auch 
die bei den technischen Hochschulen oder technischen Mittel- 
schulen eingelaufenen Meldungen weitergeleitet. l 


Im allgemeinen werden Stellen'in möglichster Nähe des Wohn- 
orts des Praktikanten nachgewiesen, um ihm einen Aufenthalt 
bei seiner Familie sowie ein Arbeiten unter bekannten Verhält- 
A und dadurch wirtschaftliche Erleichterungen zu ermög- 
ichen. 

Sonderwünsche auf Zuweisung an bestimmte Fabriken können 
nur bei ausreichender Begründung und nach Maßgabe der freien 
Plätze berücksichtigt werden. 

Die Praktikanten können nicht immer solchen Firmen zuge- 
wiesen werden, wo sie den ganzen Ausbildungsgang in allen 
Betriebsabteilungen durchmachen können, sondern es müssen auch 
Sonderbetriebe für die praktische Ausbildung herangezogen wer- 


den, namentlich wenn die praktische Tätigkeit in einzelne Ab- 
schnitte zerlegt wird. 


$S 7. Vorhalten während der praktische 
Unterweisung. 


Die Praktikanten haben sich in jeder Beziehung den Bestim- 
mungen des Ausbildungsvertrages, der Arbeitsordnung und der 
Arbeitszeitkontrolle des Betriebes, der sie aufnimmt, zu unter- 
werfen. Sie nehmen also, abgesehen von der abgekürzten Ausbil- 
dungszeit, keinerlei Sonderstellung gegenüber den Fabriklehrlin- 
gen ein. 

Zufolge ihrer höheren allgemeinen Bildung wird von den 
Praktikanten erwartet, daß sie durch Interesse und Fleiß sowie 
durch Pünktlichkeit und freiwillige Unterordnung vorbildlich 
wirken. und sich dadurch die Achtung der Arbeiterschaft erwer- 
ben. Sie erfüllen damit zugleich eine soziale Aufgabe für den 
Ausgleich der Klassengegensätze und für die Wertung ihres 
späteren Standes. Vorbedingung ist hierbei, daß sie selbst in 
ihrem innersten Empfinden keinen Klassenunterschied gegenüber 
den Arbeitern aufkommen lassen. Der Praktikant muß sich hier- 
bei immer vor Augen halten, daß vom Ingenieur nicht nur Fach- 
kenntnisse, nicht nur die richtige Behandlung der Maschinen, son- 
dern vor allem die richtige Behandlung der ihm unterstellten 
Menschen verlangt wird. Es gehört zu den vornehnisten Aufgaben 
des Ingenieurs, die Seele seiner Arbeiter zu verstehen und ihr 
Vertrauen zu gewinnen. 

Die Praktikanten sollen sich von der ihnen angewiesenen 
Arbeit nicht .ohne Erlaubnis entfernen und nur Arbeiten aus- 
führen, die ihnen von ihren Werkstattvorgesetzten übertragen 
sind. Die Besichtigung anderer Arbeiten und Werkstätten darf 
nur unter den von dem betreffenden Betrieb vorgeschriebenen Be- 
dingungen erfolgen. 

Betriebsführer und Meister werden troiz ihrer vielen und 
anstrengenden Obliegenheiten jene Praktikanten, die ihre Ausbil- 
dung mit erkennbarem Interesse betreiben, bei angemessenem Er- 
suchen stets gerne mit Rat und mit Auskünften unterstützen. 
Gemdo wegen der starken Inanspruchnahme dieser Werkstatt- 
beamten müssen die Praktikanten selbst mit denselben eine den 
Zweck ihrer Werkstattätiskeit fördernde gute Fühlung_ suchen. 
Mit besonderen Wünschen wende man sich stets an den die Aus- 
bildung überwacheuden Ingenieur. 
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S8 Werkstattarbeitsbuch. 
Die Praktikanten haben ihre Arbeiten regelmäßig und in 


kurzen Zeitabständen in ein Arbeitsbuch einzutragen, um über 


ihre Tätigkeit und Fortschritte Rechenschaft zu geben. Dieso 
Eintragungen sind durch Skizzen der Werkstücke und durch Be- 
richte über interessante Arbeiten, Beobachtungen und Besich- 
tigungen zu ergänzen, wobei aber gegen die selbstverständliche 
Geheimhaltungspflicht nicht verstoßen werden darf. Das Arbeits- 
buch und die zugehörigen Berichte sind in bestimmten Zeitab- 
schnitten den die Unterweisung leitenden Stellen zur Bestätigung 
und Beurteilung vorzulegen. 
S9 Zeugnis. 

Der mit der Unterweisung beauftragte Ingenieur sowie die 
Betriebsführer der einzelnen Werkabteilungen sind gehalten, 
Auffassungsgabe, Fleiß, Leistungen, Pünktlichkeit und Führung 
der Praktikanten zu beachten und in bestimmten Zeitabschnitten 
sowie bei Werkstattwechsel Beurteilungen abzugeben. Bei Be 
endigung der praktischen Tätigkeit hat die Betriebsleitung dem 
Praktikanten ein Zeugnis als Ausweis für die Technische Hoch- 
schule oder für die Technische Mittelschule auszustellen. Dieses 
Zeugnis enthält Angaben über die gesamte Zeitdauer. über die 
Werkabteilungen, in denen gearbeitet wurde, und über die in den- 
selben zugebrachte Zeit über Fleiß, Leistungen, Pünktlichkeit 
und Führung, sowie über die Fehltage während des betreffenden 
Zeitraumes. 

810. Vertiefung der praktischen Ausbildung. 

Der Nutzen, den die praktische Tätigkeit gewährt, hängt ab 
vom Verständnis des Gesehenen und Erlebten. Der Praktikant 
muß daher bestrebt sein, die praktische Ausbildung dadurch zu 
vertiefen, daß er sich über Ursache und Folgen Rechenschaft zu 
geben sucht. 

Er soll sich daher getrost und rückhaltlos mit Fragen an In- 
genieure, Meister und Arbeiter wenden. Es ist empfehlenswert, 
Fragen. die längere Beantwortung zu erfordern scheinen, im Ar- 
beitsheft vorzumerken und sie erst bei passender Gelegenheit zu 
stellen. Für manche Fragen wird der Praktikant inzwischen 
selbst die Antwort gefunden haben und man merkt sich das selbst 
Gefundene länger als das Gehörte. 

Es ist dringend empfehlenswert, die praktische Tätigkeit 
durch das Lesen geeigneter Bücher planmäßig zu vertiefen. Da- 
durch erspart man sich überflüssige Fragen und Notizen, schärft 
den Blick für das Erfassen des Wesentlichen der beobachteten 
Arbeitsvorgänge und gewinnt dem Werkstattleben erhöhtes In- 
teresse ab. 

Von geeigneten Büchern seien genannt: | 

l. v. Hanffstengel: „Technisches Denken und Schaffen“. Julius 

Springer, Berlin. 

2. Kosack: „Elektrische Starkstromanlagen“. 

Berlin. 

3. zur Nedden: „Das praktische Jahr des Maschinenbau-Volon- 
tärs“. Julius Springer, Berlin. 
L Rosenberg: „Elektrische Starkstromtechnik“. Oskar Leiner, 

Leipzig. 

9. NO „Das Skizzieren von Maschinenteilen“. Julius Springer, 
rlin, 

Auch wird dem Praktikanten empfohlen, am Unterricht der 
etwa vorhandenen Werkschulen teilzunehmen oder Abendkurso 
von Fachschulen zu besuchen. Schließlich sei auf den Nutzen 


Julius Springer, 


hingewiesen, den die Besichtigung von Gewerbeausstellungen 
Eur a STEG Zum Amer es ERGE BA EG ST TEE Br Gene a e a TEE ER cureeg 


SITZUNGSKALENDER. 


, Vereinigung zur Förderung technisch-wissenschaftlicher 
Vorträge im westlichen rheinisch-westfälischen Bezirk, Essen, Saal der 
Kaupenhöhe: 1.) 23, IV. 1921, nachm. 4 Uhr, Vortrag Prof. Madelung 
„Atombau und Atomzerfall”’. — 2.) 24. IV. 1921, abends 6 Uhr, Vortrag 
Dr. Aufhäuser „Der technische Verbrennungsvorgang mit Berücksichtigung 
der Kohlenstaubfeuerung”. | 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Trennung der Verluste bei Induktionsmotoren, 

Auf S, 1 der ETZ 1921 sagt Herr R. RICHTER in einer 
Anmerkung: „Nach dem von BENISCHKE angegebenen Verfahren 
(ETZ 1901, S. 698) erhält man nur die algebraische Summe 
R+P— HL, wobei Hz die Iysteresewärme im Läufer bei Still- 
stand bedeutet.“ Das ist nicht richtig. Meine Methode beruht 
lediglich auf der experimentellen Ermittlung der Linie, welehe 
die Abhängigkeit der Schlüpfung von der gesamten mechani- 
schen Leistung darstellt. Ist die Nutzleistung Null (Leerlauf). 
so besteht der gesamte mechanische Aufwaud nur aus Reibung. 
ndem die zur Leerlaufschlüpfung gehörige Abszisse gemessen 
wird, erhält man also die Reibung rein und vollständig. 
Was von der aufgenommenen elektrischen Leistung als Uysterese 
in Wärme umgesetzt wird — gleichgültig wo und wann es 
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u. dgl. sowie das Erlernen fremder Sprachen dutch Aufenthalt im 
Auslande während der Ferien, gewährt. l , 

Die Vertiefung der praktischen Tätigkeit in der oben ange- 
deutoten Weise hat den unmittelbaren Vorteil, den späteren Unter- 
richt wesentlich zu erleichtern. Der Nutzen, den die zur Ge- 
wohnheit gemachte Verbindung von Wirklichkeit und Buch ge- 
währt, ist aber ein viel größerer. Das ständige Ineinandergreifen 
von Praxis und Theorie ist es, das für das Wesen des wirklichen 
Ingenieurs kennzeichnend ist; für die Elektrotechnik ist es von 
ganz besonderer Bedeutung. 

§ 11. Anfangsstellung. 

Im 1. Abschnitt sind die Hauptarbeitsgebiete für den Elektro- 
ingenieur genannt. Tr 

Die Tätigkeiten, die der Elektroingenieur auf diesen Gebieten 
verrichtet, unterscheiden sich nicht unwesentlich voneinander; die 
wichtigsten sind nachstehend gekennzeichnet: 

a) Berechnungs- und Laboratoriumsingenieure; sie beschäf- 
tigen sich vorwiegend mit elektrischen Berechnungen und 
mit theoretischen Untersuchungen, 

b) Konstruktionsingenieure; sie legen dureh Entwurfszeichh- 
nungen die Herstellung fest, 

c) Fertigungsingenieure; sie überwachen die Herstellung in 
den Werkstätten, 

d) Projiektierungsingenieure; sie sind mit dem Entwurf von 
Anlagen und dem Verkauf beschäftigt, 

e) Montageingenieure; sie beaufsichtigen die Errichtung 
von elektrischen Anlagen, 

f) Verwaltungsingenieure; sie sind bei größeren Unterneh- 
mungen mit orgäanisatorischen und Voerwaltungsarbeiten 
beschäftigt, 

g) Betriebsingenieure; sie überwachen den Betrieb und die 
Instandhaltung von elektrischen Anlagen, insbesondere 


Kraftwerken. 

Praktikant und Student haben Gelegenheit, sich über die auf- 
zezählten Tätigkeiten einigermaßen zu unterrichten und sich 
daraufhin zu prüfen, ob sie sich für die eine oder andere beson- 
ders geeignet fühlen. Vor der Spezialisierung während der Hoch- 
schulzeit wird aber gewarnt. 

Gleichgültig, ob die spätere Tätigkeit eine rein technische 
oder eine mehr kaufmännische bzw. Verwaltungstätigkeit sein 
soll, wird dem jungen Ingenieur empfohlen, in den ersten Jahren 
nicht im Büro sondern im Prüffeld, bei der Montage oder als 
Hilfsmeister in der Werstätte zu arbeiten. Je vielseitiger die 
Praxis des jungen Ingenieurs in den ersten Jahren ist, desto 
brauchbarer ist er später für Projektierung. Verkauf, Verwaltung 
und Betrieb. Die Bezahlung in den Anfangsstellungen ist wenig 
verschieden. 

Ein fertiger Ingenieur, der verantwortlich arbeiten soll. 
braucht eine abgeschlossene theoretische und praktische Ausbil- 
dung. Jene gewährt die Schule; aber diese kann die Praktikanten- 
tätigkeit allein nicht vermitteln. sondern auch die ersten Berufs- 
jahre müssen zur Ausbildungszeit gezählt werden. Für Elektro- 
inzenieure ist die praktische Tätigkeit in jungen Jahren von noch 
größerer Wichtigkeit als für andere Ingenieure, weil sehr viele 
von ihnen später hauptsächlich Büroarbeiten ausführen und mit 
den Gegenständen selbst verhältnismäßig wenig in Berührung 
kommen. 

Eine Liste der Vertrauensmänner für Vermittlung von Prak- 
tikantenstellen wird im folgenden Heft veröffentlicht werden. 


geschicht — kann keine andere Leistung ergeben, oder das 
Gesetz von der Erhaltung der Arbeit gilt nicht mehr. Bei Leer- 
lauf unterscheidet sich die zur Überwindung der Reibung auf- 
zcwendete mechanische Leistung von der aufgenommenen elek- 
trischen Leistung um genau soviel, als im Eisen und im Kupfer. 
in Wärme umgesctzt wird. (Vgl. auch ETZ 1910, S. 238, 497, 
522, 625; 1911, S. 147.) =, 
Berlin-Zehlendorf, 7. II. 1921. G. Benischke. 

Erwiderung. | 

Das von Herrn BENISCHKE angegebene Verfahren zur Tren- 
nung der Verluste beruht auf der Tatsache, daß für sehr kleine 
Leistungen die Schlüpfung eine lineare Funktion der mechani- 
schen Leistung des Läufers ist. Mißt man bei Leerlauf (Nutz- 
leistung Null) und einer sehr kleinen (gemessenen) Nutzleistung 
die Schlüpfungen, trägt diese 
im  rechtwinkligen Koor- 
dinatensystem über der Nutz- 
leistung auf und legt dureh 
die beiden Punkte cine 
Gerade, so schneidet diese 
auf dem negativen Teil der 
Ahszissenachse eine Sirecke 
S ab (Abb. 11). Diese soll 
nach Herrn BENISCHKE die 
Reibungeswärme des Mo- 
tors darstellen. Hierbei 
übersieht err BENISCHKE. 
daß in unmittelbarer Näkee 


O — Nufzleisfung = 
Alb. 11. 
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der eynchronen‘ Geschwindigkeit noch eine Leistung auf den 
Läufer übertragen wird, die ihrem numerischen Betrage nach 
gleich der (sekundlichen) Hysteresewärme im Läufer bei Still- 


stand ist, und daß aus der mechanischen Leistung des Läufers 


noch die zusätzliche Eisenwärme bestritten werden muß, die wir 
als Pulsationswärme bezeichnen. Der Abschnitt S auf dem nega- 
tiven Teil der Abszissenachse stellt deshalb nicht die Reibungs- 
wärme (R) sondern die algebraische Summe 


S= R4P—HL 


dar, worin P die Puleationswärme und Hr die Hysteresewärme 
des Läufere bei Stillstand bedeuten. 

Ich bedaure deshalb, das an eich so einfache Verfahren von 
Herrn BENISCHKE als ungeeignet zur Bestimmung der Reibungs- 
wärme bezeichnen zu müssen. Die Anmerkung auf S. 1 der „ETZ“ 
muß ich in vollen Umfang aufrecht erhalten; sie steht auch nicht 
im Widerspruch mit dem Gesetz von der Erhaltung der Energie. 

Karlsruhe, 2. II. 1921. Rudolf Richter. 
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Das Mehrfach-Fernsprechen und -Telegraphieren mit Hochfrequenz. 


Vor der Jahresversammlung des Verbandes Deutscher Elek- 
trotechniker am 24. und 25. IX. 1920 in Hannover wurden in der 
Diskussion zu dem Vortrage des Herrn Prof. Dr. WAGNER über 
oabiges Thema Feststellungen gemacht!), zu denen ich berichtigend 
folgendes erwidern möchte: Im Sommer 1916 wurde ich auf Grund 
meiner militärischen Stellung beim Funkerkommando des Armee- 
oberkommandos 10 dazu angeregt, Versuche mit Hochfrequenztele- 
phonie auf vorhandenen Leitungen anzustellen, nachdem ich kurz 
zuvor im Laboratorium der Gesellschaft für drahtlose Telegraphie 
durch die Freundlichkeit des Grafen Arco einen Einblick in den 
Entwicklungsstand der Kathodenröhren-Telephoniesender erhalten 
hatte. Die nur flüchtigen Vorversuche erlitten auf Grund der 
Kriegsereignisse eine Unterbrechung, bisich sie im Winter 1916/17 
beim Armeeoberkommando 1 wieder aufzunehmen in der Lage war. 
Der von mir damals vertretene Gedanke zur militärischen Aus- 
nutzung der Nachrichtenübermittlung mittels Hochfrequenzströmen 
auf Drahtleitungen hatte zwei Ziele, einmal die bessere Ausnutzung 
vorhandener Leitungen durch Mehrfachbetrieb und anderseits die 
Herstellung eines gesicherten Verkehrs auf Feldkabelleitungen in 
der vorderen Gefechtslinie, deren Isolation und Leitfähigkeit 
durch Schußverletzungen und Feuchtigkeitseinflüsse in Frage 
gestellt war. Die damaligen Versuche ergaben die Möglichkeit 
des Mehrfachtelephonierens auf in Ordnung befindlichen Leitun- 
gen und der Ilochfrequenz-Nachrichtenübermittlung auf unisolier- 
ten Leitungen, welche unmittelbar auf nassem Boden lagen. Es 
ergab sich außerdem, daß derartig mit Hochfrequenz betriebene 
Leitungen keine nennenswerte Energie nach der Seite ausstrahlen 
und infolgedessen nicht abgehört werden können. Auf meine An- 
regung, welche in Form eines ausführlichen Berichtes über diese 
Versuche dem Nachrichtenchef zuging, wurde ich dienstlich 
beauftragt, beim A. O. K. 1 zunächst in engster Zusammenarbeit 
mit der Telefunkengesellschaft diese Versuche in größerem Maß- 
stabe weiterzuführen. Dies geschah, bis vom Nachrichtenchef der 
Befehl kam, daß die Arbeiten über die Hochfrequenztelegraphie 
und -telephonie auf Leitungen auf Grund meiner Vorversuche 
von der Inspektion der Nachrichten-Truppen durch die technische 
Abteilung für Funkergerät in Berlin weiterzuführen seien. 


Berlin, 7. II. 1921. Egbert v. Lepel. 


Erwiderung. 


Nach vorstehender Zuschrift gebührt Herrn VON LEPEL das 
Verdienst, die ersten Versuche einer Leitungstelephonie und 


_ -telegraphie mit Hochfrequenz ausgeführt zu haben, bei der Ka- 


twhodenröhren zur Schwingungserzeugung und Stromver- 
etärkung benutzt wurden. Ich darf bei dieser Gelegenheit daran 
erinnern, daß ich in meinem Vortrage in der Sitzung des Elektro- 
technischen Vereins am 27. V. 1919 in dem geschichtlichen Teil 
und bei der Besprechung der Telegraphierversuche auf die Ar- 
heiten des Herrn VON LEPEL Bezug genommen hatte”). Bei der 
Diskussion zu meinem Vortrag auf der Jahresversammlung 1920 
ist anscheinend überhaupt nicht bekannt gewesen, daß die ge- 
schichtliche Seite des Hochfrequenzbetriebes auf Leitungen von 
mir an der erwähnten Stelle ausführlich behandelt worden war. 


Berlin, 28 II. 1921. K. W. Wagner. 


Probleme der elektrischen Großwirtschaft. 


Die Ausführungen des Herrn J. BIERMANNS in seinem Aufsatz 
‚Technische Probleme der elektrischen Großwirtschaft“ auf S. 56 der 
ETZ“, 1921. geben wir Veranlassung, auf eine von mir für die 
leichen Verhältnisse, wie sie durch Abb. 13 b und 13 c dargestellt 
sind, vor einem Jahr vorgeschlagene Relaisanordnung hinzuweisen, 
in der Annahme, daß diese Anordnung allgemein interessieren dürfte. 
Wieaus Abb. 12zu ersehen ist, besteht die von mir vorgeschlagene 

1 TZ“ 8. 1085. 

2 Enz 1919. 8. 383_u. 3%. 
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Anordnung in der Hauptsache aus an Stromwandler angeschlossenen, 
auf einen bestimmten Strom einstellbaren Höchststromrelais, die 
derart mechanisch miteinander verbunden sind, daß die von den 
einzelnen Relais ausgeübten Drehkräfte einander entgegen- 
wirken. Die Relais halten sich also das Gleichgewicht, so lange 
die Ströme in allen Leitungen gleich hoch sind. Erhöht sich der 
Strom in einer Leitung aus irgendeinem Grunde, so tritt an den 
Relais eine Gleichgewichtsstörung ein. Die Drehkraft des in 
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Abb. 12. 


der kranken Leitung liegenden Relais wird überwiegen und den 
Ölschalter dieser Leitung zum Auslösen bringen. Ein besonderes 
Differentialrelais, wie in Abb. 14 des Aufsatzes von Herm 
BIERMANNS angegeben, ist daher bei der vorerwähnten Anordnung 
nicht erforderlich, was die Schutzeinrichtung nicht unwesentlich 
vereinfacht. Nach Abb. 12 erfolgt die Auslösung der Ölschalter nicht 
direkt durch die Höchststromrelais, sondern mittels besonderer 
Zwischenrelais. In Leitung bzw. Kabel sind zwei Zwischenrelais, 
von denen eines Verzögerung besitzt, vörgesehen. Wenn alle Kabel 
in Betrieb sind, werden immer nur die Zwischenrelais ohne Ver- 
zögerung die Ölschalter auslösen. Erst wenn nur ein einziges Kabel 
in Betrieb ist, kommen die Zwischenrelais mit Verzögerung zur 
Wirksamkeit. Die Leitung bzw. das Kabel ist also in diesem 
Falle durch Maximalzeitrelais geschützt. Wird auf die Ver- 
zögerung verzichtet, so können die Zwischenrelais fortfallen. 
Die Schaltung der Schutzeinrichtung wird dadurch einfacher. 
Das in Abh. 12 in einem Kreis dargestellte Relais war vorgesehen, 
um Unterbrechungen in der Leitung infolge Drahtbruch usw. 
anzuzeigen. Die Wirkungsweise dieses Relais ist dieselbe wie 
bei den vorbeschriebenen Höchststromauslösern. Die Leitungs- 
unterbrechung wird durch das Aufleuchten einer Lampe und das 
Ertönen einer Hupe gemeldet. Die Abschaltung der fehlerhaften 
Leitung hat dann von Hand zu erfolgen. Abb. 12 zeigt die zuerst 
beschriebene Relaisanordnung für zwei parallel verlegte Leitun- 
gen bzw. Kabel. Nachstehend sei dieselbe noch für 3 parallel ver- 
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legte Leitungen bzw. Kabel erwähnt und durch Abb. 13 dargestellt. 
In diesem Falle sind vier Relais notwendig, von denen je zwei in 
der bereite erwähnten Weise miteinander verbunden sind. Zwischen 
dem zweiten und dritten Relais darf eine feste Verbindung nicht 
erfolgen, weil dadurch bei einem Feblerstrom in Leitung II ein 
Ansprechen der Relais unmöglich gemacht würde Die Ver- 


N 


Abb. 13. 


bindung zwischen Relais 2 und 3 wurde daher so gewählt, daß 
bei einem Fehlerstrom in Leitung II ein richtiges Ansprechen 
der Relais erfolgt, d. h. daß sich die Relaisanker in der durch 
Pfeile angedeuteten Richtung bewegen können. Ferner war bei 
der Verbindung von Relais 2 und 3 noch der Fall zu berück- 
sichtigen, daß Leitung II abgeschaltet und nur Leitung I und III 
in Betrieb sind. In diesem Falle müssen Relais 1 und 4 so 
arbeiten können, als wenn deren Anker auf gemeinsamer Welle 
sitzen würden bzw. deren Achsen fest verbunden wären. 


Mannheim, 24. I. 1921. Michael Molitor. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die Gestaltung der Bogen im Eisenbahngleise. 
Von Prof. R. Petersen. Mit 46 Textabb. 64 S. in 8°. 
ae von C. W. Kreidel, Berlin und Wiesbaden 1920. Preis 


‚ Die theoretischen Untersuchungen über dieses für die Sicher- 
heit und Annehmlichkeit der Eisenbahnfahrt besonders wichtige 
Gebiet haben bisher zu keinem befriedigenden praktischen Er- 
gebnis geführt. Im allgemeinen begnügte man sich mit Annähe- 
rungsformeln, die aber nur bei großen Halbmessern einen er- 
träglichen Zustand schufen. Zuerst wurde der Kreisbogen un- 
mittelbar an die Gerade angeschlossen, dann die äußere Schiene 
in der Geraden angerampt, später zwischen Gerade und Kreis 
ein Übergangsbogen in Form einer kubischen Parabel einge- 
schoben, dessen Länge cin bestimmtes mehrfaches der Schienen- 
überhöhung sein mußte. Für die Überhöhung der äußeren Schiene 
waren zuerst 1 : 200, dann 1 : 300 vorgeschrieben; heute verlangen 
die preußischen OÖberbauvorschriften mindestens 1:600 und 
bergangsbögen von 40 bis 80 m Länge. Die vorliegende Arbeit 
gibt endlich eine auf praktische Versuche gestützte Lösung über 
die Frage der Formgebung und Länge der Übergangsbögen. 
Petersen weist auf Grund von Pendelversuchen bei der Schwebe- 
bahn nach, daß die Mindestdauer für das Durchfahren der Über- 
gangsbögen etwa 3 s betragen muß, wenn die senkrechte Rich- 
tungsänderung der Wagen von den Fahrgästen nicht unange- 
nehm empfunden werden soll. Bei der zwangläufigen Bewegung 
der Standbahnen ist etwas mehr, etwa 3,6 s zu nehmen, so daß 
cn hieraus die Beziehung L= km/h als Mindestmaß für die 
¿ange der Übergangsbögen ergibt. Bei den bestehenden Bahnen 
er allgemein zu kurz, worauf vorzugsweise das ruckweise 
Ha on zurückzuführen ist. Bei den Krümmungen über 500 m 
lie „messer ist nach wie vor die bisher übliche Rechnung zu- 
‘assig. Für die Form der Übergangsbögen ist die ständig ver- 
änderliche Krümmung die ideale Lösung. Petersen hat diese 
„‚rderung in praktische Formen gebracht. Er weist nach, daß 
die a Richtungswechsel des Gleises von 48° statt des Kreises 

n ubische Parabel benutzt werden sollte und erst bei einem 
größeren Winkel die Einschaltung eines Kreises zweckmäßig ist. 
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Die Anwendung der neuen Rechnungsmethode gilt nicht nur für 
die mit Dampf betriebenen Fernbahnen, sondern auch für elek- 
trische Fern- und Stadtschnellbahnen. Gerade auch auf die 
Gleislage der letztgenannten, die noch so sehr viel zu wünschen 
übrig läßt, werden die Petersenschen Untersuchungen in Zukunft 
entscheidend einzuwirken haben. Das Buch gibt an Hand von 
vorzüglichen zeichnerischen Darstellungen und praktischen 
Zahlentafeln eine restlose Lösung der schwebenden Fragen tiber 
Übergangsbögen. Auch einige Beispiele sind durchgerechnet. 
Endlich gibt es noch wertvolle Angaben über Spurerweiterung, 
Achsstand und Radgröße für elektrisch betriebene Bahnen. Sein 
genauestes Studium. kann jedem Eisenbahntechniker dringend 


empfohlen werden. Grummel. 


Technisches Denken und Schaffen. Eine gemein- 
verständliche Einführung in die Technik. Von Professor 
G. v. Hanffstengel. 2. durchges. Aufl. Mit 153 Textabb. 

XI u. 212 S. in 8° Verlag von Julius Springer, Berlin, 1920. 


Preis geb. 20 M. 

Nach knapp einem halben Jahre wurde schon die zweite Auf- 
lage erforderlich. Kein Wunder bei einem allerseits so vor- 
züglich beurteilten Buche, das wohl wie selten eines alle Er- - 
wartungen, die sein Titel auslöst, erfüllt, ja übertroffen hat. Es ' 
erübrigt sich daher auf seinen Inhalt nochmals einzugehen, zumal 
die vorliegende Neuauflage sich von der ersten nur in einzelnen 
Berichtigungen unterscheidet. Nur auf eines sei hinzuweisen. 
Im Vorwort verweist der Verfasser auf Julius Wolf, der, wohl 
in Anlehnung an Max Kraft, die „Technische Idee“ den Pro- 
duktionsfaktoren Natur, Arbeit und Kapital hinzugefügt hat. Mit 
diesen drei letztgenannten Faktoren allein werden wir unsere in 
den Staub geworfene Wirtschaft nicht wieder hoch bringen, wenn 
wir sie nicht mit der technischen Idee, mit dem Erfinder- und 
Konstruktionsgeist befruchten und erleuchten. Die Geschichte 
der Entwicklung der deutschen Industrie seit 100 Jahren zeigt 
uns deutlich, wie ein Land ohne große Naturschätze und Ka- 
pitalien, auch ohne jede technische Tradition, durch seinen 
Reichtum an technischen Gedanken sich wirtschaftlich und 
politisch zu einer Führerstelle emporarbeiten konnte. Sie zeigt 
uns aber auch, daß es nötig ist, die technische Denkweise zu 
pflegen und weiter zu verbreiten, wie es durch die Ausgestaltung 
des technischen Schulwesens, des technischen Buch- und Zeit- 
schriftwesens und nicht zuletzt der technischen Vereine in 
Deutschland geschehen ist. Zu je reicherem Inhalte die tech- 
nische Idee heranreift, um so mehr bedarf sie der wissenschaft- 
lichen Durchdringung, und die Wissenschaft wieder beeinflußt 
und fördert den technischen Gedankenflug; sie weist ihm auch 
die Grenzen, deren er bedarf, um sich nicht ins Grenzenlose zu 
verlieren. Nach der stürmischen Entwicklung, die die Technik 
in den letzten Jahrzehnten genommen hat, bedarf sie jetzt wieder 
der Sammlung, zumal es heißt, mit äußerster Sparsamkeit alle 
Kräfte und Stoffe auszunutzen. Übersicht und Ordnung muß auch 
in der technischen Ideenwelt gepflegt werden, um sie der Spar- 
wirtschaft anzupassen. Dazu ist aber eine systematische Er- 
ziehung zum technischen Denken nötig, die folgerichtig von 
Einfacherem zu Schwierigerem fortschreitend die Grundlagen der 
Technik und der technischen Arbeitsweise klarlegt und mit Bei- 
spielen aus der heutigen Technik belegt. Dieser technischen Er- 
ziehung weit über den Kreis der Hochschule hinaus Eingang zu 
verschaffen, ist das Hanffstengelsche Buch in hervorragendem 
Maße geeignet. Dipl.-Säng. Carl Weihe. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Untersuchungen über die Fehlleistungen beim Maschinen- 
schreiben. Von Wilh. Heinitz. Schriften zur Psychologie der Berufs- 
eignung und des Wirtschaftslebens. 17 S. in 80, Verlag von Johann 
Ambrosius Barth, Leipzig 1921. Preis 2 M. 

Die Bilanz als Grundlage der Besteuerung. Von Richard Rosen- 
dorff. Zwei Vorlesungen, gehalten am 13. u. 15. Dez. 1919 in der Uni- 
versität zu Berlin. 3. Aufl. 48 S. in 80, Industrieverlag Spaeth & Linde, 
Berlin 1920. Preis 3 M. | | 

Sor pra ktiehh Maschinenzeichner. Leitfaden für die Ausführung 
moderner maschinentechnischer Zeichnungen. Von W. Apelu. A. Fröh- 
lich. Mit 96 Abb. 39 S. in 80. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. 
Preis 7,20 M. . 

Verbesserung mangelhafter Negative. Von Dr. G. Hauberrisser. 
4. bis 7. verb. Aufl. Mit 20 Abb., darunter 11 Belichtungstafeln. 93 S. 
e 3 eI Liesegangs Verlag M. Eger, Leipzig 1921. Preis brosch. 7 M, 
geb. ; 

Praktische Rezeptsammlung für Fach- und Amateurphotographen. 
Mit genauer Angabe der Anwendungsweise. Von Hans Spörl. 6. verm. 
Aufl. 208 S. in 80. Ed. Liesegangs Verlag M. Eger, Leipzig 1921. Preis 
brosch. 15 M., geb. 18 M. 

Die Fortschritte der drahtlosen Telegraphie und ihre physi- 
kalisehen Grundlagen. Von Dr. Johannes Wiesent. 2. umgearb. 
u. verm. Aufl. Mit 20 Abb. 36 S. in 80%, Verlag von Ferdinand Enke, 


Stuttgart 1921. Preis 6 M. 


m 
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Die Bearbeitung der Metalle in Maschinenfabriken durch Gießen, 
Schmieden, Schweißen, Härten und Tempern. Von Dipl.-Ing. Ernst 
Preger. 5. überarbeiteto Aufl. Mit 388 Textabb. VIII u. 378 S. in 80, 
Verlag von Max Jänccke, Leipzig 1921. Preis geb. 33 M. 


Sonderabdrucke. 
Beitrag zur Frage der Ausnutzung der Abfallenergie. Von 
Arthur Fürst. „Elektrotechnik u. Maschinenbau”, 1921. Heft 8. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Zuschlagsliste der Preisstelle des Zentralvrerbandes der 
deutschen elektrotechnischen Industrie. — Die Preisstelle hat den 
Abbau der Preise fortgesetzt und diese für Maschinen und Transforma- 
toren erneut um durchschnittlich etwa 15%, niedriger gestellt. Die Ver- 
kaufspreise der übrigen Fabrikate konnten in geringem Umfange ermäßigt 
werden. Somit sind die Preise für kleinere und mittlere Maschinen gegen 
den Höchststand um fast die Hälfte gesunken. Dementsprechend weist 
die unten folgende Zuschlagsliste Nr. 40 (grün) für April zahlreiche 
Änderungen der Teuerungszuschläge auf. In ihr sind ferner u. a. bei Nr. 4 

‘kleinste Motoren bis 0,5 kW und Vertikalmotoren bis 20 kW” hinzuge- 
kommen. Bahnmotoren und elektrische Bremsen (17) wurden in solche 


bis und über 150 kW geteilt, ebenso Transformatoren (22 u. 22a) in solche ` 


bis und über 100 kVA sowie Linienwähler-Anschlußschnüre (70) in solche ohne 
und mit Paraband. Kabelschuhe und Verbinder finden sich nunmehr unter 
Nr. 55. Der Mindestpreis für Transformatoren- usw.-Öl beträgt jetzt 1100 M 


je 100 kg, und für Verpackung gilt eine besondere Niederschrift der Preis- 
stelle. 


Kapitalserhöhungen bei Aktiengesellschaften der Elektro- 
industrie. — Der „Reichsanz.” hat im März folgende Kapitalserhöhungen 
mitgeteilt: Deutsche Kabelwerke A. G., Berlin: um 8 auf 22 Mill, M. — 
Uno-Elektrowerk A. G., Frankfurt a. M.: um 0,650 auf 1,150 Mill. M. — 
Elektrizitätswerke Sachsen-Anhalt A. G., Halle: um 5 auf 10 Mill. M. 
— Elektrizitätswerk Rheinhessen A. G., Worms: um 3auf 8 Mill. M. — 
Landkraftwerke Leipzig A. G., Kulkwitz: um 6 auf 20 Mill. M. -- 
Ostpreußische Kraftwerke A. G., Königsberg, Pr.: um 89 auf 99 Mill. M. 
— Wolfram-Lampen A. G., Augsburg: um 3,94 auf 5 Mill. M. — Elek- 
trische Licht- und Kraftanlagen A. G., Berlin: um 20 auf 60 Mill. M. — 
Telephon-Fabrik A. G. vormals J. Berliner, Hannover: um 755 auf 
20 Mill. M. — Thüringer Elektricitäts-Lieferungs- Gesellschaft 
A. G., Gotha: um 10 auf 25 Mill. M. Die Summe der Erhöhungen beträgt 
153,09 Mill. M und fortlaufend für 1921 rd 644 Mill. M. 


Aus der Geschäftswelt. — Der bisherige Syndikus des Verbandes 
Deutscher Elektrotechnischer Porzellanfabriken, Berlin, Dr. 
C. Vogel, hat die Geschäftsführung niedergelegt und neben anderen Funk- 
tionen als Reichsbevollmächtigter die Leitung der Außenhandelsnebenstelle 
Feinkeramik übernommen. Sein Nachfolger ist der bisherige stellvertretende 
Syndikus Dr. K. Ritter von Scherf. — Um für den Bau des geplanten 
deutschen Kabelnetzes für den Telegraphen- und Telephon-Fernverkehr alle 
technischen Erfahrungen auszunutzen und von Anfang an durch Verein- 
heitlichung der Ausführung möglichste Wirtschaftlichkeit und Leistungs- 
fähigkeit zu erzielen, ist beabsichtigt, die mit der Ausführung der Anlagen 
betrauten Kabelwerke unter Beteiligung des Reiches zu der „Deutsche 
Fernkabelgesellschaft m. b. H.”, Berlin, zusammenzuschließen, u. zw. 
zunächst die Firmen Siemens & Halske, Felten & Guilleaume und Allgemeine 
Elektriecitäts-Gesellschaft. Je nach dem Umfang der zu vergebenden Liefe- 
rungen steht die Aufnahme weiterer im Fernkabelbau leistungsfähiger Werke 
in Aussicht. — Das Vermögen der Überlandzentrale Ostpreußen A. G 
ist unter Ausschluß der Liquidation gegen Gewährung von Aktien an die 
Ostpreußische Kraftwerke A. G., Königaberg i. Pr., übergegangen. — Die 
in Berlin mit 3 Mill. M Grundkapital eingetragene Berliner Notruf A. G. 
hat die Errichtung, den Betrieb, die Vermietung, Fabrikation usw. von 
Fernmeldeanlagen jeder Art sowie jedwede sonstige Betätigung auf dem 
Gebiete der elektrotechnischen und mechanischen Industrie zum Gegen- 
stand. — Weiter ist in Berlin die Technik Litauisch-Deutsche Tech- 
nische Handelsgesellschaft m. b. H. (30 000 M) u. a. für den Vertrieb 
elektrotechnischer Artikel, insbesondere auch zwischen Deutschland und 
Litauen, gegründet worden. — Die in Kiel mit. 80000 M eingetragene Deut- 
sche Elektro-Nenheiten-Industrie „Tulli” G. m. b. H. wird sich 
insbesondere mit dem Vertrieb der von zwei Gesellschaftern erfundenen 
elektrischen Kochgefäße mit auswechselbarem Heizcinsatz, Marke „Tulh’’ 
befassen. 


Von der Börse. — Die politischen und wirtschaftlichen Ereignisse 
im März wären wohl geeignet gewesen, die Berliner Efiektenbörse erheblich 
zu beunruhigen. Daß sie es nur in verhältnismäßig geringem Maße und 
vorübergehend taten, wesentlich allein zu wohlbegründeter Zurückhaltung 
Veranlassung gaben, darf als Zeichen beachtenswerter Widerstandsfahickeit 
angesehen werden, wie solche wider Erwarten auch die deutsche Valuta 
bewies. Natürlich haben das Scheitern der Londoner Konferenz, vor allem 
die uns aufgezwungenen Sanktionen, über deren Wirkung noch Unklarheit 
herrschte, und die plötzlich ala eine Art L Itimatum von der Reparations- 
kommission gestellte Geldforderung das (Geschäft nachteilig beeinflußt ; 
man hoffte indessen auf eine baldige W iederaufnahme der Verhandlungen 
mit den Alliierten, und die Ausführungen des Reichswirtschaftsministens 
über mögliche Gegenmaßregeln vermochten die Stimmung zu heben. nr 
soppnis wegen einer etwaigen Trennung der oberschlesischen nn ns 
der Grenzregulierung trubte die Freude über das EN a y = 
stiimmungsergebnis, wie denn auch die wirtschaftlichen Schäden der die 
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mußten. Die Antrittsrede des neuen Präsidenten der Vercinigten Staaten 
hat keinen wesentlichen Eindruck gemacht, immerhin enttäuschte die vor- 
läufig von Amerika zum Ausdruck gebrachte Stellung zu den europäischen 
Wirren. Dem allgemeinen Verlauf der Kursbewegung entsprechend, zeigt 
die Bewertung der Elektroaktien diesmal nur mäßige Schwankungen: 


dende 


Gesellschaften Letzter 


Letzte 


Erster Niedrig- Höchster 
ster 


Divi 


Accumul.-Fabr., Berlin .... 


A.G.£.El.-Anlg., Berlin... . . 
AEG, Berlin... .... 


en zi Vorz.-A. .. si 
Bergmann, Berlin ....... ; oy 
B E W, Berlin . 2.2220. ` ea 

„ „ Vorz.-A. . . 
Brown, Boveri, Baden (Schweiz)| 8 9: l — 
Continent. Ges. Nürnberg . . . 

” 99 ” Vorz.-A. Tri 
Dtech.-Atlant. Telegr., Köln . . 


» Niederl. „ j 

” Südam. „ „ 

» Kabelwerke, Berlin ba 
Elektra, Dresden ...... 
El. Licht. u. Kraft, Berlin 
Elektr. Liefer.-Ges., Berlin . . 
E. W. Liegnitz . .. 2.2... 
Bank f. el. Untem., Zürich . . 
Felten & Guillesume Carlew. . . 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin 
Hackethal, Hannover . ... . 
Hamburgische E. W. .... 
Körtings Elektr.-W., Berlin 
W. Lahmeyer, Frankfurt a. M. 
C. Lorenz, Berlin ...... 
Dr. Paul Meyer, Berlin . . 
Mix & Genest, Berlin . . . 
Neckarwerke, Eßlingen . 
H. Pöge, Chemnitz ... . 
Rhein. El.-A.G., Mannheim . 
M. Schorch & Cie., Rheydt 
Sachsenwerk, Dresden . . . 
Schuckert & Co., Nürnberg 
„Siemens” El. Betr., Berlin 
‚Siemens & Halske, Berlin . 
Stettiner E. W. ...... 
Teleph.-F. Berliner, Hannover - 


u bant und 
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Die deutsche Währung im Ausland. 


100 M wurden im April 
wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


In EEE ENDE 
Amsterdam (Gld) . 4,67 | 4,65 | 4,7? 4,72 4,70 | 4,62 
Kopenhagen (Kr) 410: 9,00 9,25 925 918 8,90 
London (M/£) . 211,00 | 242,76 | 239,75 | 211,00) 242,25 | 245,1 0 
New York ($) . Lro 151] 1,62| 1,621 1,611 1,60 
Paris (Fr) . . . . | 2287| 2275| 2312) 23.25) 23,19) 29,87 
Stockholm (Kr) . .| 6.953) 695) 700| 7001 700) 69 
Zürich (Fr) . . . . 9832| 9,35; 942] 937] 9,32, 9,25 

| 


WARENMARKT. 


Kohle. — Die Gültigkeitsdauer des Kohlensteuergesetzes vom 
8. IV. 1917 ist bis 30. VI. verlängert worden. — Der Reichskohlenrat hat 
im „Reichsanz.” 1921, Nr. 76 Festsetzungen über den waggonweisen Bezug 
von Brennstoffen veröffentlicht, die gelten, soweit die Verteilungsvor- 
schriften des Reichskommissars für die Kohlenverteilung solchen Bezug 
ermöglichen. — Im „Reichsanz.” 1921, Nr. 78 sind die den Beschlüssen 
des Reichskohlenverbandes entsprechenden, ab 1. IV. gültigen neuen 
Brennstoffverkaufspreise des Rheinisch-Westfälischen, des Nieder- 
sächsischen und des Kohlensyndikats für das rechtsrheinische Bayern sowie 
die des Rheinischen Braunkohlensyndikats bekannt gemacht worden. Für 
die wichtigsten Sorten des ersteren gelten folgende Sätze je Tonne: 
Fettkohlen: 
Stütekkohlen I . . ... 
Nußkohlen 1, II, II . 
Kokskohlen a EE 
Gas- und Gasflammkohlen: 
Flammförderkohlen 
Gasflamnmiförderkohlen . 
Gaskohlen 2. 2 2 2 220.0. 
Gew. Nußkohlen I, TI, IH 


266,50 M 
273,10 ,, 
231,80 „ 


227,40 M 
238,30 „ 
257,80 „ 


273,10 „ 


. >e òè eè a 
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14. April 1921. 


Koks: 
Großkoks I. Klasse. . . . 2 2222222. .59331,20 M 
Mi I ee N a 328,90 „, 
GieBereikoks - . : : 2 2 2 nn nn nn nenn. 344,20 „, 
Brechkoks I, 1.2.2.2 2 2 2 En nn ne. 394,20 ,, 
Perlkoks o =. e ee re ee 324,60 ,, 
Briketts: 
I. Klasse . u .8.%.0000 3 er a re ee we a 379,10 ,, 
IL: ur ee Bee ie e 377,80 ,, 
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weil sie unter den heutigen Verhältnissen ein zu starkes Hindernis ist. — 
Zink. Die Zinkausfuhr aus den Ententeländern ist im Hinblick auf die 
Sanktionen vorläufig eingestellt worden. — Zement. Mit Wirkung ab 
l. IV. tritt vorbehaltlich der Entscheidung durch den Reichswirtschafts- 
minister infolge der Erhöhung der Kohlenfrachten eine Steigerung der 
Höchstpreise für Zement um 90 M/l0 t ein. Eine weitere Erhöhung der 


Metall | 8.1v. | 7. IV. | 5. IV. 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 


oder Rotterdam . .. . . 2. 1790 1785 1794 
Raffinadek upfer 99/99,8°/o si 1575 1550 150)—1525 
Originalhüttenweichblei. . . . | 500-510 | 490—590 | 485—490 
Originalbüttenrohzink, Preis im 

freien Verkehr . . . 2 x . . » | 630-635 | 620—630 | 615—625 
Plattenzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit . . 400 390 — 400 390 


Originalbüttenaluminium 98/990/, 
in einmal gekerbten Blöckchen 
desgl. in Walz- oder Drahtbarren 


2600—2650 | 2600—2650 |2625 - 2675 
2650 —2700 2650—2709 | 2675—2725 


Zinn, Banka. . . 2 2 2 2 20.0 4275 4175 4100 
desgl. Straits . . 2 2 2 200° 4150 4050 4023 
desgl, Austral, . . . 2. 2 2». 4125 | 4025 3975 

Hüttenzinn, mindestens 990%). . . 3825 3725 3725 

Beinnickel 8/9... ... 4050 4059 4100 

Antimon-Regulus . èe è o >ò o o 675 675 650 

Silber in Barren rd 900 fein für 
1 kg fein. © > ọọ ò è a o ọ òo o 930—940 980—940 92 )-—930 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 1. IV. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 
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Listenpreise des rheinisch-westfälischen Zementverbandes entsteht mit 
Wirkung ab 1. IV. dadurch, daß auch die Frachten für Zement sich um 
609, verteuert haben. Ebenso wird die neue Kohlenpreisfestsetzung nicht 
ohne Wirkung auf die Zementpreise bleiben. — Papier. Das Reichs- 
kabinett hat nach Prüfung der durch eine Entschließung der Zeitungsverleger 
geschaffenen Sachlage beschlossen, die Bewirtschaftung des Zeitungsdruck- 
papiers mit Wirkung vom 1. IV. ab aufzuheben. Damit entfällt in Zukunft 
auch die amtliche Preisfestsetzung. Noch am 27. III. hatte man sich für 
weitere Bewirtschaftung von Druckpapier bis 1. VI. entschieden. — Holz. 
Ende März stellten sich die Preise am Holzmarkt nach Mitteilungen der 
preußischen Staatsforstverwaltung je 1 fm im Wald folgendermaßen: 
l. Klasse Kiefer 275/475, Fichte 329/495 M; 2. Klasse Kiefer 272/433, 
Fichte 245/400 M; 3. Klasse Kiefer 181/381, Fichte 197/314 M; 4. Klasse 
Kiefer 108/303, Fichte 128/243 M. — Metallpreise. Die Notierungen der 
Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission 
des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere. verstehen sich ab Lager in 


Deutschland) lauten in M/100 kg: 


£ s d £ s d 
"Kupfer: best selected .. ...... 0 0 Oba 2 0 0 
e g electrolytio . . .... 2100, 73 10 0 
» wire bars. ......... 72 10 0, 310 0 
e g standard. Kasse.. .... 6 0 O, 69 5 O0 
E y ; 3 Monate. .. . 68 10 0, 68 2 6 
Zinn: standard, Kasse. ...,.,.... 157 5 0 „ 157 10 0 
» 9 3 Monate. e 008 0. ù a è 160 15 0 v 161 0 0 
š straits . © oe oo oo 20 0 o. 5 162 0 0O, 164 0 0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei. 19 15 0, 2 2 6 
» gow. engl. Blockblei. ...... 2 0 0, — - — 
Zink: gew. Sorten., .......... A 50, 25 15 0 
„ remelted. ..... . .. 2 0 O, - - —- 
; ; — — ,„ - nominal 


» Ongl. Swansea. ... 
Antimon: engl. Regulus .. , 
Aluminium: 98 bis 99°), . 
Nickel: 98 bis 990/, garantiert. 


37/42 £ net. 
150 £ (In- und Ausland). 
200 £ (In- und Ausland). 


© 
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Wismut: je lb... : 2 2 202. .. 716dJ. 

Platin: je Unze nom... ... . . 840 B. 

Quecksilber: nom. fiir die75 1bs.-Flasche 12 £ 108/12 £ 15 s. 
13 s nominal. 


Wolfram: 66% je Einheit ...... 
In NewYork notierten am 8. IV. 1921: Elektrolytkupfer loco 12,75; 
Eisen 26,60; Blei 4,25; Zink 4,67; Zinn 29,62 cts/lb. 


* Netto. 


Abschluß des Heftes: 9. April 1921. 


Zuschlagsliste Nr. 40 (grün) der Preisstelle des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie für April 1921. 


(Ersatz- und Reserveteile, soweit sie nicht besonders aufgeführt sind, werden, falls sie nicht zu Tagespreisen angeboten 


werden, bezüglich der Teuerungszuschläge ebenso behandelt wie die Fabrikate, zu denen sie gehören. 


Diese Zuschlagsliste (grün) Nr. 40 gilt für den Monat 
April 191 für solche Aufträge, die vom 1. I. 1920 zu den 
gemäß Beschluß der Preisstelle erhöhten Grundpreisen erteilt 
werden. Für die Abrechnung von Aufträgen mit den bis 31. XII. 1919 
giltigen Grundpreisen ist die weiße Zuschlagsliste Nr. 40 A maß- 
gebend. Bei den in der Liste aufgeführten Erzeugnissen, mit Aus- 
nahme der Gruppen Isolierrohr (61 bis 66), Glühlampen (68), Tele- 
graphie- und Fernsprechwesen (69a bis 72), wird für Aufträge, 
die vom 1. XI. 1920 ab eingegangen sind, der Teuerungszuschlag 
nach folgender Formel berechnet: 

l. Wird innerhalalb zweier Monate nach dem Bestelltage geliefert, 

. 80 gilt als Preisstichtag der Bestelltag. | 

2 Wird später als zwei Monate nach dem Bestelltage geliefert, 
8&0 wird die Summe der in den Kalendermonaten vom Bestelltage 


(net 


"ir Spar- Für 
An E Ersatz- 
Aus- maa 
.. us- 
Gegenstand führung führung 
Zuschlag Zuschlag 


10 10 


Generatoren, Motoren, Umformer und 
Drehtransformatoren, soweit nicht für 
Sonderausführungen Zuschläge in der Liste | 


, aufgeführt sind, 
l. über 0,5 bis 2) kW bzw. über 0,5 

bis 20 kVA bei Generatoren . . . 420 420 
2. über 2) bis 100 kW bzw. über 20 bis | P°7° 3°" 

100 kVA bei Generatoren a N, 1.00 520 Ä 52.) 
3. über 100 kW bzw. über 100 kVA bei | | "dr- | 

Generatoren DEREN EEE 650 650 
Sonderausführungen. | 
4. Wand-, Tisch- und Deckenventilatoren sowie 

kleinste Motoren bis 05 kW und Vertikal- 

motoren bis 20 kW . 2 ren 425 485 
5. Elektrisch betriebene Werkzeugmaschinen . 440 440 
6. Elektrisch betriebene Hauswasserpumpen, Ent- an a 


stäubungspumpen und Kompressoren . 


bis zum Liefertage festgelegten Teuerungszuschläge durch die 
Anzahl dieser Monate geteilt. Bestellmonat und Liefermonat 
zählen also mit. 
3. Als Bestelltag gilt der Tag, an dem die Bestellung soweit 
geklärt ist, daß die Herstellung begonnen und ohne Verzögerung 
durchgeführt werden kann. 
Der Lieferung ist die Anzeige der Versandbereitschaft gleich- 
zurechnen. 
5. Für Aufträge, für die eine längere Lieferzeit als 15 Monate 
vereinbart wird, bleiben besondere Abmachungen vorbehalten. 


Bei den oben als Ausnahme bezeichneten Gruppen gelten für 
Berechnung des Teuerungszuschlages die Bestimmungen der be- 


treffenden Verbände. 


> 


Für Spar- | „Für 
Aus- mei 
4 us- 
Gegenstand führung führung 


Zuschlag | Zuschlag 
Oo vio 


7. Gesteinsbohrmaschinen und -geräte E g 340 
8. Vollständig ausgerüstete Motorkarren, Motor- 


schleifen, Motortragen, Motorwagen 320 300 
Dampfturbinen. 
10. Turbosätze, bestehend aus | 
a) Turbogeneratoren, Dampfturbinen, mit und | 
ohne Zwischenvorgelege, und Kondensations- 
anlagen... 0...» = ee nn e 440 | — 
b) Turbokompressoren oder Turbogeblüsen 
oder Zahnıadvorgelegen, Dampfturbinen und 
Kondensationsanlagen Ex . 40) — 
11. Turbogeneratoren allein. . . aaa 470 — 
12. Dampfturbinen, Zahnradvorgelego, Turbokom- | 
pressoren und Turbogebläse allein . . .. 360 — 
13. Kondensationsanlageu und Wärmeaustausch- 
Ba a e A a a 470 — 


apparate allein 


Da a a een 
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Für Für Spar- Für 
"male | Ersatz metali- | etait 
aus Aus führun Aus- 
Gegenstand führung ühreng Gegenstand l ip € .: 
Zuschlag | Zuschlag Miop E | A g 
O/n Ja | 
Zubehör zu Maschinen. Installationsmaterial. | 
14. Anlasser, Regulierwiderstände, Tret-, Web- 44. Sicherungselemente (Einzelsicherungen) . . - 3200 
stuhl-, Sterndreieck- Schalter . . . 360 360 45a. Zweiteilige Sicherungsstöpsel, Patronen, Stöp- 
15. Kran- u. Aufzugsapparate, Schützensteuerungen 330 330 selköpfe, Paßringe bzw. a. ı ss 
16. Gleitschienen, Verankerungen Be a eg 2 IIu. iii (Klein-, u En Edison-Gew a 
.K ‚ Zahnradvorgelege . . .... 45b. Wie 45a, jedoch Größe IV un i 
168 Kupplungen en 46. Einteilige Sicherungsstöpsel und Kontaktschrau- | 
Bahnmaterial. en sa io DS 230 | 
17. Bahnmotoren u. elektr. Bremsen { en 150 kW 550 550 47. Sicherungselemente. (Einzelsicherungen) zum | 
17a. Bahntransformatoren . . . 2 2 20m a 410 400 Rue ya u en nn, ER 500 
17b. Motorkompressoren und Motorventilatoren jan s 48. a zum Ringbolzen-Sicherungssys 330 | 
17c a EREE , , . . 420 420 49. Sicherungselemente (Einzelsicherungen) und | 
i E SO E ER ARIS sah | Patronen zum en 
18. Stromabnehmer, Bull a on. er, a) 230 | 
elektr. Kupplungen, Trennschalter, Erdungs- , BR Preise 
schalter und Sonderausführungen l a r 50. Verteilungstafeln und Gruppen, soweit a TT auf 
mn mn B 3 = 470 470 51. Freileitungs- und Hausanschluß-Sicherungen, | Anltage 
18a. Bahnschütze, Relais, Anfahr- und Shunt- s pes a T bis 600 Volt, soweit a | 
19 ae "elektrische Ausrüstungen für ’ 52. Zählertafeln, armiert . . 280 
K i i lektrisch 53 Drehschalter, Steckdosen und "Stecker, Soweit 
Straßenbahntriebwagen und mit elektrischer 5 ns P a E | 
Bremse en an. i SR a S h n ae A i a , E 
Leitungen und Montage, ferner vollständige g j n: : i 
elektr. E von elektr. Lokomotiven P E 54. E e „Sußschäuse und guß- Be | 
für Bergbau und Industrie. . . RR ` 
20. Vollständige elektrische Ausrüstungen RN 55. E a a Nippel, Kabel- 390 
E -Triebwa- schuhe un erbinde rl» a | 
en Den 520 = 56. Glühlichtarmaturen, einschl. «asserlichter Fass 
21 Elektrische Lokomotiven für Bergbau und In- sungen, und Handlampen . 8320 | 
l dustrie . . . . n 470 470 60. Installationsmaterial für Schiffe “ (ausschl. der 
Transformatoren und Eleielsschten l zweiteiligen Stöpsel aus Gruppe 45a und 45b) 425 | 
32. Transformatoren bis 100 kVA . l...a. 420 350 Isolierrohr und verbandsmäßiges Zubehör. | 
22a über 100 kVA . 440 400 61. Verbleite Eisenrohre (Bleirohre) . et 
23. Gleichrichter mit Glaskörper, einschl. Zubehör 420 420 62. Verzinkte Eisenrohre. . 5 — 
923a. Ersatz-Glaskörper . . 15 15 63.. Feinzinkrohre (kein verziukläs Eisenblech). == 
24. Gleichrichter mit Eisenkörper, einschl. Zubehör 650 650 64. Messingrohre . . Br 
Schaltapparate und Material für Schalt- 65. Papierrohre mitStahlpanzerschutz (Stahlpanzer- | 
anlagen. rohre = 
25. Hebelschalter, Erdschluß- und Stromrichtungs- 66. Schwarze Papierrohre ohne Metallmantel mit 
anzeiger, Instrumenten- und Kurbel-Umschalter, Muffe _ ; == 
soweit nicht in Gußgehäuse . 450 Glühlampen. | 
26. Selbsttätige Schalter, soweit nicht für o1ul- 68. Glühlampen jeder Art (ausschl. Heislampan): 250 250 
lung und nicht in Eisen- oder Gußgehäuse ; Tel hi ıF h 
Fern-, Zeit-, Zellenschalter. . 520 elegrapnle un PINS N 
27. Niederspannungs-Streifen- und Röhren- Siche- 69a. Via rn (Wecker, Ta- 
rungen für Schalttafelbau . . . 520 eaus, Kontakte, Zubehör 
27a. Schmelzeinsätze für Niedorspannungs Siche- ` 69b. ao) rn Balterieanruf und Hr ano 
rungen . 400 einfache Induktor-Apparate . 
28. Hochspannungs-Trennschalter. "Masttrennschel- 69c. Fernsprech- Apparate zum Anschluß an “Zentral 
ter, Streckenschalter, soweit nicht für Öl . . 520 umschalter und öffentliche Fernsprechnetze . 400 400 
29. Hochbspannungs- Sicherungen, armierte Stützen 69d. Zentralumschalter und Amtseinrichtungen . . 400 400 
und armierte Wanddurchführungen . . 520 69e. Wassergichte Signal- und Fernsprech-Apparate 400 400 
298. Schmelzeinsätze fürHochspennungs-Sicherungen AO 6Y9f. Apparate für Telegraphie . . . n 5 ; r F pr | 400 
30. Freileitungs-Hörnerschalter . . . 2 52) Prei Be poi E , : «_„ j ohne Paraban = 
31. Konzentrische Klemmen (Zentra klemmen) . . 520 er As a ne \ mit a 70 wu 
32. Ölschalter (ohne Öl), einschl. Hilfsapparate . 52) Anfrage 71. Stöpselschnüre (Privattypen) . . . 2.2... 200 m 
33. Überspannungs - Schutzvorrichtungen (außer 72. Apparatschnüre (Privattypen).. . . . 2... 100 = 
Schutz- und Fe Re er 520 Bogenlampen und Zubehör. Ä 
34. Schutzdrosselspulen . . . E 520 - , s ; 2 
35. Erdungsdrosselspulen . . 520 | 13. een für allgemeine ER _ 
36. Motorschalttafeln, auch mit selbsttätigen Schal- | Besen a fur een 3 u 
tern . . 520 13: 4 de 
37. Gerüste u. Platten für Schaltanlagen mit zu- iD. _ı. en she. solche für Heer, -350 Za 
gehörigen Sammelschienen, Verbindungsleitun- z ARDE ATSBENNIS 2 BE ES 400 
: : 10. Widerstände . er 4C0 
gen und Kleinmatcrial, suaschl. Instrumente | 77. Aufhäne ht an ae ; 350 350 
und Apparate, aber einschl. Zusammenpassen | s3 E Den RRE E AR N a 350 er 
beim Lieferer . . AEP 520 e ios vO Otas c -5 
38. Schaltkästen, Schaltschränke, Schaltpulte . . | 520 79. Transformatoren und Drosselspulen . | . || 420 | 
39, Schaltapparate und Sebalteruphen in Guß- | Gummifreie Isolierstoffe. | 
gehäuse . . . . . Be ec 520 | 80. Normalplatten . . A E ee a ie 300 i — 
Meßapparate und URN | i a unarmiert Be ar A ee = = 
4la. Instrumente in rundem Gehäuse, nicht über | s3 Arınierte Ssschlullkläntien Nas 300 o 
F f B ’ ; i f >. x . . 
een a erg Auf- oder St. Preßteile, ausschl. der vorgenannten (unarmiert | 
DAN. TUT SEHAENEATEIN: DILL LEE eisen- oder bzw. ohne Mitli 'eferung von Armierungsteilen) . 300: 
Drehspul-System, mit Dauermagnet, Tragbare Verse edercs i 
Isolationsmesser und Leitungsprüfer . . . . 300 — Sen IE: f 
4lb. Die übrigen Meßinstrumente . .. 2 2.2. 350 en Transformatoren-, Anlasser und Schalter-Öl: Tagespreis; mindestens 
12. Zähler sowie deren Verpackung. . . . . . 350 in aber 1100 M für IW kg ohne Faß. 
43. Meßwandler et ee ek 550 — Verpackung: gemäß Niederschrift 6008 V der Preisstelle. 
Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von JuliusSpringer in Berlin 


a ee S | 


inlırung 
Auschlag 
4 


— 


rn 


393 


Elektrotechnische Zeitschrift 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


Schriftleitung: E, C. Zehme, Dr. F. Meißner, K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W 9, Linkstraße 23/24. 


42. Jahrgang. 


Berlin, 21. April 1921. 


Heft 16. 


Messung der Großabgabe unter Berücksichtigung des Leistungsfaktors. 
l Von Dr.-Ing. Liebe, Dresden. 


Übersicht. Die Berücksichtigung des Leistungsfaktors bei der 
Großabgabe ist nicht mehr zu umgehen. Das Problem liegt in der 
Wahl des geeigneten Tarifs unter Beachtung der Meßfrage. Die wirt- 
schaftlich fühlbaren Folgen des schlechten Leistungsfaktors sind nicht 
so sehr die Erhöhung der Verluste und damit der Betriebsausgaben, 
als vielmehr die Herabminderung der Ausnutzungsfähigkeit der Anlagen. 
Deshalb ist die Vermehrung der Gestehungskosten einer Kilowattstunde 
hei schlechtem Leeistungsfaktor beträchtlich, wenn die Benutzungsdauer 
gering ist, und nicht so erheblich bei hoher Benutzungsdauer. Neben 
dem R.W.E.-Tarif, der bisher praktische Bedeutung erlangt hat, ist da- 
ber ein noch nicht bekanntgewordener Tarifvorschlag bemerkenswert, 
der den Preis nach den maximal erreichten Kilovoltampere und nach 
den abgenommenen Kilowattstunden festsetzt, der also gemäß dem vor- 
erwähnten die Inanspruchnahme der/Anlagen,in den Vordergrund stellt 


Seitdem durch die angebahnte Zusammenfassung der Elek- 
trizitätsversorgung die Großabgabe an Wiederverkäufer eine 
wichtige Rolle spielt, hat die Frage an Bedeutung gewonnen, die 
Tarife schärfer als bisher den Gestehungskosten anzupassen. Es 
ist zwar nicht möglich, einen Tarif zu finden, der die Linien der 
Gestehungskosten so genau nachbildet, daß der Wiederverkäufer 
mit seiner Tarifpolitik denselben Spielraum bekommt, als wenn 
er auch die Erzeugung in der Hand hat, und unüberwindliche 
Meßschwierigkeiten würden sich bei einem solchen Idealtarif 
ergeben. Man muß aber anstreben, wenigstens die hauptsäch- 
lichsten veränderlichen Größen, welche auf die Strompreisbildung 
einen wesentlichen Einfluß haben, in den Tarif möglichst 
angemessen hineinzuarbeiten. 

` Nicht bloß um dem Wiederverkäufer möglichste Freizügig- 
keit in seiner Tarifgestaltung für den Weiterverkauf zu gewähr- 
leisten, ist diese scharfe Anpassung an die Linien der Gestehungs- 
kosten erstrebenswert, sie soll auch dazu dienen, die in der Er- 
richtung begriffenen Großanlagen in möglichst wirtschaftlicher 
Weise auszunützen. Denn nur dann werden der Wiederverkäufer 
und der Selbstverbraucher auf eine wirtschaftliche Regelung des 
Verbrauches (nach Benutzungsdauer, Benutzung in den Sperr- 
zeiten, Leistungsfaktor usw.) bedacht sein, wenn sich diese in 
den Stromrechnungen widerspiegelt. 

Man begnügte sich bisher vielfach mit dem Maximaltarif, 
welcher der bekannten Formel entspricht. 


S = Strompreis je kWh 
s- 4 b a = Leistungspreis je kW 
Tr + T = Benutzungsdauer 

b = Arbeitspreis je kWh 

An das zu erstrebende Ziel der Ähnlichkeit zwischen Selbst- 
kostenlinien und Preislinien- kann man aber noch viel näher 
herankommen, wenn man bei der vorstehenden Formel auch noch 
den Leistungsfaktor angemessen berücksichtigt, worauf schon seit 
langem hingewiesen worden ist. Daß man heute auf dem Stand- 
punkt angelangt ist „der Leistungsfaktor muß bei der Groß- 
abgabe berücksichtigt werden“, liegt daran, daß die wirtschaft- 
liche Ausnutzung der Anlagen wichtiger ist als je, daß die Fern- 
leitungen, deren Ausnutzungsfähigkeit durch ungünstigen Lei- 
stungsfaktor ganz besonders herabgemindert wird, einen erheb- 
licheren Teil der Gesamtanlagen ausmachen als früher, daß bei 
den großen Abgabemengen, die früher nicht in Frage kamen, eine 
vielleicht kompliziertere und kostspieligere Meßeinrichtung immer 
noch eher in Kauf genommen werden kann, und schließlich, daß 
Parallelbetrieb von Elektrizitätswerken immer häufiger vor- 
kommt, wobei eine Verstellung des Leistungsfaktors in weiten 
Grenzen möglich ist. ; 

Das Problem liegt in der Wahl des geeigneten Tarifs unter 
Berücksichtigung der Meßfrage. ; i 

Will man den Einfluß des Leistungsfaktors auf die Selbst- 
kosten genau studieren, so trennt man diese zweckmäßig, wie es 
beim Maximaltarif geschieht, in : 

a) Soston für die beanspruchte Leistung (Baukostenanteil) 

un 


b) Kosten für die abgenommene Arbeit (Betriebskosten- 


anteil). 

Zu a). Soweit die beanspruchte Leistung in Frage kommt 

ist der Dampfteil des Kraftwerks (Kessel und Dampf-Turbinen) 
vom Leistungsfaktor unabhängig, also das erforderliche Ausmaß 
derselben ist unbeeinflußt vom Wert des Leistungsfaktors, wenig- 
stens wenn man davon absieht, daß der Wirkungsgrad bei in- 
duktiver Belastung etwas kleiner ist als bei induktionsfreier. 
Also die wirkliche Leistung (kW) ist hier maßgebend. Die In- 
anspruchnahme der Generatoren und Umspanner richtet sich — 
immer eine bestimmte Wirkleistung angenommen — nach der 
Stromstärke J, ist also umgekehrt proportional dem Leistungs- 
faktor. Bei den Fernleitungen schließlich gibt (bei ein und der- 
selben Wirkleistung) J? den Maßstab, da die Ausnutzung durch 
den zulässigen Spannungsabfall begrenzt ist, der etwa umgekehrt 
proportional der zweiten Potenz des Leistungsfaktors verläuft. 
Für die Kosten einer bestimmten vom Abnehmer beanspruchten 


Leistung erhält man dann die Formel 
K=A+BJI+HCY, 


wobei A das Glied für den Dampfteil, BJ für die elektrischen 
Maschinen und Apparate, C J? das Glied für die elektrischen Fern- 
leitungen ist. 

Die Formel wird noch verständlicher, wenn man einen Ver- 
gleich zwischen induktiver und induktionsfreier Belastung für 
die 3 Glieder der Anlagen durchführt, also beispielsweise für 
cos g=05 und cos g=10. Der Dampfteil empfindet 
diek W. Für ihn bleibt 1 kW Belastung das gleiche, sei es, daß 
der Leistungsfaktor 1,0 oder 0,5, die Scheinleistung entsprechend 
1 oder 2 kVA beträgt. Die Beanspruchung ist bei 
halbem Leistungsfaktor die gleiche wie bei 
vollem. Die Generatoren, Umspanner und Ap- 
parate leisten beihalbem Leistungsfaktor nur 
die Hälfte; nämlich ein Generator für 10000 kVA leistet 
10000 kW bei cos ọ = 1, 5000 kW bei cos ọ = 0,5, also die kVA 
oder die Stromstärke sind maßgebend. Bei der Fernleitung würde 
es ebenso liegen, wenn die Stromdichte im Draht bis an die 
zulässige Grenze getrieben werden könnte wie bei den Gene- 
ratoren und Apparaten, dies ist aber im allgemeinen nicht mög- 
lich, weil vorber die zulässige Grenze des Spannungsabfalles 
erreicht wird. Also ist bei der Fernleitung von dem 
zulässigen Spannungsabfall auszugehen, der 
nicht überschritten werden soll. Bei der gebräuchlichen 
angenäherten Formel für den Spannungsabfall steht im Nenner 
cos? q. Daher verursacht 4 kW bei cos =0,5 den gleichen 
Spannungsabfall wie 1 kW bei cosp=1 oder bei halbem cos ọ 
ist die Beanspruchung der Fernleitung (in bezug auf Spannungs- 
abfall) zweimal zweifach, sie leistet bei halbem Leistungsfaktor 
nur ein Viertel. Es trifft nun nicht das Wesentliche, wenn man 
sich überlegt, daß man den vierfachen Leitungsquerschnitt, den 
man zur Übertragung der vollen Leistung unter cosp=0,5 
(gegenüber 1,0) nötig haben würde, gar nicht mit den vierfachen 
Kosten der Fernleitungsanlage erkaufen müßte, weil diese eben 
nicht proportional mit dem Leitungsquerechnitt in die Höhe 
gehen, und daß die obigen Ausführungen den Einfluß des Lei- 
stungsfaktors deshalb übertreiben. Für die grundsätzliche 
Gestaltung des Tarifes ist vielmehr maßgebend, wie die einzelnen 
Abnehmer, welche verschiedenen Leistungsfaktor haben mögen, 
die vorhandenen Anlagen anteilig für sich in Anspruch nehmen. 
Und dann erfordert der Abnehmer mit dem 
schlechten Leistungsfaktor 0,5 einfache 
Dampfleistung, zweifache Generatorleistung 
und zweimal zweifache Fernübertragungslei- 
stung als der Abnehmer mit dem Leistungsfaktor 1,0. 

Die drei Glieder (Dampfteil, elektrische Maschinen, Fern- 
leitungen) sind bisher einzeln behandelt worden; bei vorhandenen 
Anlagen besteht natürlich eine gewisse Abhängigkeit in dem Aus- 
maß der einzelnen Glieder. Die Fernleitungen sind zwar mit dem 
Kraftwerk, welches im allgemeinen fortlaufende Erweiterungen 
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erfährt, nicht scharf zusammengepaßt. Aber die Generatoren und 
die unter Umständen diesen zugepaßten Umspanner sind häufig 
so bemessen, daß sie bei dem Leistungsfaktor 0,8 mit den Kraft- 
maschinen gleichzeitig die Vollbelastung erreichen; eine Ver- 
besserung des Leistungsfaktors über 0,8 hinaus könnte dann die 
Ausnutzung der Generatoren mit Rücksicht auf die schon voll 
ausgenutzten Kraftmaschinen nicht mehr steigern. Es ist aber 
deshalb nicht erforderlich, den Leistungsfaktor 0,8 im Tarif zu 
verankern; denn die meisten Elektrizitätswerke erreichen ihn 
noch nicht und, falls Aussicht besteht, ihn zu überschreiten, so 
sollten die neu zu beschaffenden Aggregate für höheren Lei- 
stungsfaktor berechnet werden. 

Die drei Glieder obiger Formel stellen also die Leistungs- 
kostenanteile des Dampfteiles, des elektrischen Teiles und der 
Fernleitungen dar. Unter Berücksichtigung des größeren Aktions- 
radius der modernen Großkraftwerke ist heute der Kosten- 
aufwand für die Fernleitungen (C J?) bei einem mittleren Lei- 
stungsfaktor etwa ebenso oder nahezu ebenso hoch wie der 
Kostenaufwand für den Dampfteil. Dann aber ergibt sich, daß 
die Stromstärke J bzw. die Scheinleistung in kVA, die für die 
Kosten an Generatoren und Umspannern (BJ) den Maßstab ab- 
gibt, auch als durchschnittlicher Maßstab für alle drei Glieder 
angesehen werden kann, wenigstens trifft dies sehr angenähert 
für das praktisch in Frage kommende Bereich des Leistungs- 
faktors zwischen 0,5 und 1,0 zu. Dieser durchschnittliche Maß- 
stab ergäbe dann beispielsweise bei einer Änderung des Lei- 
stungsfaktors von 1,0 in 0,7 einen im Verhältnis 1,0 : 0,7, also um 
50%, erhöhten Kostenaufwand für die Anlagen. 


Zu b) Bei der abgegebenen Arbeit ist der Einfluß des Lei-. 


stungsfaktors erheblich geringer. Der schlechte Leistungsfaktor 
verursacht, hier nur in den gesamten elektrischen Anlageteilen 
eine entsprechende Erhöhung der Kupferverluste und erfordert 
eine dementsprechende Mehrerzeugung an kWh, um diese erhöhten 
Verluste zu decken. Nimmt man die mittleren Kupferverluste 
bei cos ọ = 1,0 zu 4 bis 5% an, eine Zahl, die natürlich je nach 
den Netzverhältnissen und je nach der Anschlußstelle des be- 
treffenden Abnehmers schwankt, so erhöhen sich diese Verluste, 
wenn der cosp beispielsweise auf 0,7 sinkt, um etwa weitere 5 %. 

Man kann sich sogar auf den Standpunkt stellen, daß der bei 
schlechtem Leistungsfaktor höhere Arbeitsverlust gar nicht in 
die Erscheinung tritt, weil eben die Überschreitung des zu- 
lässigen Spannungsabfalls immer wieder durch entsprechend 
leistungsfähigere Anlagen verhindert werden muß. 

Also nicht an Verlusten und damit an Betriebskosten wird 
gespart bei hohem Leistungsfaktor, sondern nur die bessere Aus- 
nutzungsfähigkeit der Anlagen ist der springende Punkt. Natür- 
licherweise wird an sich, solange die Leistungsfaktoren der ein- 
zelnen Abnehmer verschieden sind und sich in der Fernleitung 
zu einem Wert mischen, der 1,0 noch nicht erreicht, ein Abnehmer 
mit kleinerem Leistungsfaktor einen größeren Anteil der Gesamt- 
verluste verursachen als der Abnehmer mit höherem Leistungs- 
faktor. Rechnet man jedoch dem Abnehmer mit dem schlechteren 
Leistungsfaktor einen entsprechend stärkeren Anteil an Über- 
tragungseinrichtungen zu, berechnet ihm also höhere Leistungs- 
preise, so braucht man ihm dann überhaupt keine größeren Ver- 
luste zuzuschreiben. | 

Wie man die Sache auch betrachtet, die prozentuale Erhöhung 
der zu erzeugenden Arbeit in Abhängigkeit vom Leistungsfaktor 
ist, gegenüber der prozentualen Vermehrung des Bauaufwandes, 
unerheblich, oder sie tritt praktisch überhaupt nicht in die Er- 
seheinung. 

In Abb. 1 sind die Kosten je kWh über der Benutzungsdauer 
aufgetragen, wie sie sich aus dem oben Gesagten für cos ọ = 1,0 

i und cos ọ = 0,7 ergeben. Dabei ist ein Vor 

S \ kriegstarif angenommen von 60 M/jkW und Jahr 
N \ Leistungskosten (der bei cos ọ = 1,0 gelten soll), 
À \ und 3 Pf/kWh Arbeits- oder Betriebskostenan- 
\ teil. Der letztere ist unabhängig von der Be- 
nutzungsdauer, verläuft also in einer horizon- 

i talen Geraden. Von der Leistungsgebühr ent- 
TEN fallen auf 1 kWh bei 1000 Benutzungsstunden 
X `y 6 Pf, bei 2000 3 Pf usf. So ergibt sich die Linie 

SOIN für cos = 10. Die Kostenlinie für cos ọ = 0,7 
ist ermittelt, 
indem der Lei- 

stungspreis- 
anteil nach dem 
oben Gesagten 
um 50%, er- 
höht worden 
ist; die Ar- 
beitekosten 
L> eon unverän- 
ert angenom- 
Abb. 1. men werden. 
ann zej 

sich, daß der Leistungsfaktor boi geringer a 
nutzungsdauer einen starken Einfluß auf die 
Gesamtkosten ausübt, bei hoher Benutzungs- 
dauer einen geringeren. Die Gesamtkosten sind bei 
cos P=0,7 gegenüber ecs = 1.0 um 33% höher bei 1000 Be- 
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nutzungsstunden, um 20 % höher bei 3000 Benutzungsstunden, um 
12 % höher bei 6000 Benutzungsstunden. 

Berücksichtigt man auch einen gewissen Einfluß auf die Ar- 
beitskosten, und nimmt man diese bei cos ọ = 0,7 um 5% erhöht 
an, so ändert sich dieses Bild nicht merklich. 

Von diesen Erwägungen ausgehend, daß eben viel weniger 
die mit dem schlechten Leistungsfaktor verbundenen Arbeitsver- 
luste an sich den Schaden verursachen, sondern daß die Aus- 
nutzungsfähigkeit der Anlagen durch die Höhe der Verluste be- 
grenzt ist, hat Oberbaurat Wöhrle für die Landes- 
versorgung in Sachsen einen Tarif eingeführt, 
der die höchste Scheinleistung in KVA für die 
Leistungsgebühr und den Verbrauch in kWh für 
die Arbeitsgebühr zur Grundlage hat. 

Die Abnehmer sind vorwiegend größere Städte und Über- 
landzentralen, also Wiederverkäufer, die teilweise mit eigenen 
Kraftanlagen parallel arbeiten. Die Verrechnung der beanspruch- 
ten Leistung nach KVA erscheint nach dem oben Gesagten das 
richtige zu treffen, und die Verrechnung der entnommenen Arbeit 
kann dann ohne weiteres nach kWh, also ohne Rücksicht auf den 
Leistungsfaktor geschehen, weil eben auf den Abnehmer, der 
einen ungünstigen Leistungsfaktor einstellt, schon mit Rücksicht 
auf die Grenze des zulässigen Spannungsabfalles ein entsprechend 
hoher Anteil an Erzeugungs- und Übertragungseinrichtungen ge- 
rechnet werden muß, so daß die Übertragungsverluste vom Lei- 
stungsfaktor unabhängig erscheinen. Zudem wird der Abnehmer 
bei diesem Tarif darauf bedacht sein, in den Hauptbelastungs- 
zeiten mit Rücksicht auf nicht zu hohe kVA-Belastung geringe 
Phasenverschiebung einzustellen, wodurch dann gleichzeitig auch 
der Hauptteil des laufenden Verbrauches .(also der Arbeit) unter 
günstigem Leistungsfaktor entnommen wird. Es verdient erwähnt 
zu werden, daß Pipl.-Äng. Peucker bereits im Jahre 1910!) einen 
ganz ähnlichen Tarif beschreibt, den er bei den Kraftwerken der 
Bergwerksdirektion zu Saarbrücken eingeführt hat. Die ange- 
schlossenen Gruben haben den Maximaltarif, wobei ein Zuschlag 
von je 10 % auf dio kW-Preise erhoben wird für jede angefangene 
0,05, die der zum Maximum gehörende Leistungsfaktor geringer 
ist als 0,8. 

Für die Wahl eines geeigneten Tarifs, die mit der Meßfrage 
eng zusammenhängt, sind, neben möglichster Ähnlichkeit zwi- 
schen Selbstkostenlinien und Preislinien, anzustreben: 


1. Klare und einfache Definierbarkeit der zu messenden 
Größen. 

2. Möglichst einfache Meßeinrichtung. 

3. Die Überkompensierung des Leistungsfaktors soll erkenn- 
bar sein gegenüber der induktiven Belastung, damit sie 
nicht bestraft wird, sondern belohnt werden kann. 


Die Meßfrage betreffend, erscheinen, wenn man Drehstrom- 
anlagen ins Auge faßt und vorstehende Forderungen berücksich- 
tigt, ineinwandfreier Weise’meßbar nur die kW 
unddieBlind-kW bzw.die kWh unddie Blind-kWh. 
Hierbei handelt es sich um Größen, die durch genaue Einzel- 
apparate für die gesamte Drehstromlieferung praktisch genau 
meßbar eind und die weitgehende Verschiedenheiten in bezug auf 
Spannung, Stromstärke und Phasenverschiebung in den einzelnen 
Zweigen zulassen. Demgegenüber erscheint die Messung von 
Stromstärke, Stromstärke im Quadrat (wie Buchholz, siehe 
unten), Leistungsfaktor, Spannung usw. nicht einwandfrei. Er- 
folgt sie in allen drei Zweigen, so ist sie kompliziert, und die 
Definition der Mittelwerte fehlt; geschieht sie nur in einem 
einzelnen Zweig, so werden Einwände des Abnehmers nicht aus- 
bleiben, wenn auch die - Belastungsbilder der einzelnen Zweige 
im allgemeinen nur unerheblich verschieden sind. 

Bei dem beschriebenen „kVA-Tarif“ kann die Feststellung 
der Scheinleistung mit Hilfe schreibender Leistungs- und Blind- 
leistungsmesser geschehen und die kWh-Messung durch normale 
kWh-Zähler. Es muß dann aus den Schreibstreifen der beiden 
Leistungsmesser derjenige Augenblick gesucht werden, in dem 
die höchste Scheinleistung auftrat, das ist- die höchste geo- 
metrische Summe aus Leistung und Blindleistung. Der Blind- 
leistungszeiger muß doppelseitigen 
Ausschlag besitzen, falls die Über- 
kompensierung des Leistungfaktors 
in das kapazitive Bereich hinein 
in Frage kommt. Ist Hin- und 
Rücklieferung vereinbart, so wird 
nur ein zweiter K\Wh-Zähler er- 
forderlich, während mit den beiden 
Wattmetern auszukommen ist, sofern 
außer dem Blindleistungsmesser 


G l, COS Py €z lg 05 El, SF) 
Wirkteristung 


Sinaing au ai auch der Wirkleistungsmesser für 
j a npa sne beiderseitigen Ausschlag cinge- 

Blind leistung richtet wird. Die Hypotenuse aus 

Abb. 2. Wirkleistung und Blindleistung ist 


SA: ; zwar dann nicht genau gleich 
der Scheinleistung (kVA), wie aus der Abb. 2 hervorgeht, wenn 
sich die Belastungsbilder der einzelnen Zweige nicht genau 
decken. ‚ Der Fehler ist aber noch verschwindend, wenn der 
Unterschied der Einzelwerte von cos œ schon merklich wird. 


!) „Berg- u. Hüttenmännische Zeitschrift“ 1910, Nr. 35 u. 36. 
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Rechnet man ein Beispiel durch für cos 9, = 0,8 cos, = 0.7 
cos Ps —=0.8, Abweichungen, die praktisch im allgemeinen noch 
nicht in Frage kommen. so unterscheidet sich die Hypotenuse 
von dem genauen kVA-Wert noch nicht um 03 %. | 

Für die Praxis hat diese Abweichung von den kVA, die 
kaum außerhalb der Meßgenauigkeit liegt, keine Bedenken, da 
die kVA ja sowieso keinen mathematisch genauen Maßstab lie- 
fern und auch die Selbstkosten und damit der „angemessene“ 
nn nur mit gewisser Annäherung bestimmt werden 
önnen. 

Bei dem kVA-Tarif werden also ähnlich wie bei dem 
von Bußmann beschriebenen RWE-Tarif einwandfreie 
Größen in einwandfreier Weise gemessen, nämlich die kWh, 
kW und Blind-kW. Er stellt aus folgenden Gründen eine be- 
sonders glückliche Lösung dar: 

1. Die geeigneten Meßgrößen sind nur die kWh. Blind-k Wh. 
kW und Blind-kW. Dann aber ergeben sich gar nicht 
sehr viele Möglichkeiten für einen Tarif, der den Lei- 
stungsfaktor angemessen berücksichtigt. 

2. Die kWh sollten bei jedem Tarif und jeder Meßart. (wenig- 
stens bei Großabnehmern) erkennbar bleiben. Denn es 
darf nicht aus dem Auge verloren werden. daß die kWh 
die eigentliche dem Abnehmer zugeführte Lieferung dar- 
stellen und sie es sind, die seine Maschinen vorwärts be- 
wegen und die Fäden der Lampen zum Grlühen bringen. 
Es ist also unschön, die Stromverrechnung auf einem 
verzerrten Wert aufzubauen und beispielsweise (kWh + 


: Blind-kWh) direkt zu messen. 


3. Neben der Feststellung der kWh ist es in jedem Falle 
wünschenswert, die monatlich oder iährlich erreichte 
Höchstleistung des Abnehmers (möglichst noch getrennt 
nach Sperrstunden. Tagesstunden. Nachtstunden) festzu- 
stellen, einmal schon aus statistischen Gründen. und fer- 
ner muß jeder Tarif. bei großen Abgaben auch der Staffel- 
tarif. die Höchstleistung bzw. die daraus zu berechnende 
Benutzungsdauer mit in Rücksicht ziehen, benötigt also 
auch ihre Feststellung. 

4. Der Betriebsbeamte muß, wenn er auf günstigen Lei- 
stungsfaktor Obacht geben soll, die jeweils eingestellte 
Wirkleistung und Blindleistung erkennen können, was 
durch die beiden entsprechenden durch den kVA-Tarif be- 
dingten Instrumente ermöglicht wird. 

5. Die Schreibstreifen sind auch für die nachträgliche Kon- 
trolle von großem Wert. 

6. Mit dem kVA-Tarif ergeben sich Preislinien. die dem Ein- 
fluß des Leistungsfaktors in verhältnismäßig scharfer 
Weise Rechnung tragen. zumal der sich bei schlechtem 
Leistungsfaktor ergebende Mehrpreis, wenn man ihn Je 
kWh ausrechnet (Abb. 1), mit der Benutzungsdauer 
schwankt. 

Für Abnehmer mit mittlerem Anschlußwert, bei denen Über- 

kompensierung nicht in Frage kommt, würde die direkte Fest- 
stellung von kVA max. (bzw. der maximalen Hypotenuse aus 


= Wirk- und Blindleistung). wenn die Konstruktion eines ent- 


sprechenden Zählers gelänge, eine vereinfachte Lösung dar- 


stellen. 
Auf die bisherigen Tarifvorschläge soll hier nicht nochmals 
»usführlich eingegangen werden. weil dies schon mehrfach in 
der Literatur. zuletzt in dem interessanten Aufsatz von Kopp?) 
geschehen ist. Ben 
Es sei nur darauf hingewiesen. daß diejenigen Tarife. die 
den Finfluß der Blindleistung schlechthin durch einen Aufschlag 
je kWh zum Ausdruck bringen, nicht befriedigend, wie au“ 
Abb. 1 ersichtlich ist. | 
Einen sehr interessanten VorschlaghatBuch- 
holz’) gemacht. der etwa von folgenden Überlegungen ausgeht. 
Denkt man sich die kW-TLinie eines Abnehmers und die 
zugehörige J’-Linie über der Zeit t aufgetragen, so wird die 


N Kopp. ETZ" 10). S. 779 n. 790. ; 
N Buchholz, „ETZ“ 1919, S. 101, 115. 


Fläche J?.? (J?-Stunden) umso größer werden im Verhältnis 
zur Fläche kW.t (kWh), 

1. je schwankender die Belastung, also je geringer die Be- 
nutzungsdauer ist, 

2. je ungünstiger der Leistungsfaktor ist. 

Umgekehrt wird J? t ein Minimum im Vergleich zur Fläche 
der kWh, wenn die kW-Linie eine Gerade ist, die Benutzungs- 
dauer also den größten Wert erreicht, und der Leistungsfaktor 
gleich 1,0 ist. 

Er verkauft also nach kWh unter Berücksichtigung der 
J?-Stunden, weil der Wert der letzteren im Verhältnis zum Wert 
der kWh einen Anhalt für die Güte des Verbrauches (nach Lei- 
stungsfaktor und Benutzungsdauer) bietet.. 

Der Gedanke ist sehr sinnreich und führt zu einfachen Meß- 
apparaten; es lassen sich aber folgende Einwände machen: 

1. Der Einfluß von Benutzungsdauer und Leistungsfaktor 
erscheint in ein- und derselben Güteziffer. obgleich diese 
beiden nicht einfach gleich bewertet werden können. 

2, J? wird nur in einem Zweig gemessen; zu den eventuellen 
Verschiedenheiten der einzelnen Zweige kommt noch, daß 
im praktischen Betrieb Fälle vorkommen, wo aus Dampf- 
mangel oder anderen Ursachen die Spannung und auch die 

= Periodenzahl unverhältnismäßig sinkt, was ein ent- 
sprechendes Anwachsen der Stromstärke beim Abnehmer 
und zumal ihres quadratischen Wertes zur Folge hat. 

3. Die Grundlagen des Buchholzschen Tarifes sind den bis- 
herigen Vorstellungen des Abnehmers zu weit entrückt, 
wenn er seine Vergleichskalkulation mit Eigenbetrieb. die 
sich bisher auf Anlagekosten und Kosten für die kWh 
bezog. darauf aufbauen will. 

4. Der Stromlieferer, der seine Tarifpolitik auf den Maximal- 
tarif (Leistungs- und Arbeitsgebühr) eingestellt hat, 
wünscht die Belastungsverteilung über die verschiedenen 
Tageszeiten zu erkennen. und zwar speziell, ob das Maxi- 
mum bzw. welches Maximum in der Sperrzeit, in der 
übrigen Tageszeit oder in der Nachtzeit aufgetreten ist, 
was bei dem Buchholzschen Tarif nicht möglich ist. 

5. Dem Stromlieferer muß es erwünscht sein, einzelne Ab- 
nehmer zu haben, die den Leistungsfaktor noch über 1 
hinaus verbessern. also kapazitive Belastung einstellen, 
so lange andere Abnehmer mit induktiver Belastung ar- 
beiten. Sogar wenn für die gesamte Netzbelastung der 
Leistungsfaktor überkompensiert wird, so ist dies inner- 
halb gewisser Grenzen von Vorteil, weil dadurch der 
Spannungsabfall weiter herabgedrückt werden kann, wäh- 
rend die Stromstärke und damit die Kupferverluste aller- 
dings allmählich wieder ansteigen. ‚Jedenfalls ist es wün- 
schenswert, den Abnehmer. wenn er in der Lage ist, kapa- 
zitive Belastung einzustellen, hierfür zu belohnen. Dies 
läßt sich beim Buchholzschen Tarif nicht erreichen. 


Zusammenfassend kann man sagen: Der Tarif 
soll so sein, daß dem Abnehmer die Mehr- 
gestehungskosten der Lieferung gerade in 
voller Höhe aufgebürdet werden, wenn er seine 
Leistung unter schlechtem Leistungsfaktor 
und mit geringer Benutzungsdauer entnimmt. 
damit er angeregt wird. durch entsprechende 
Regelung seiner Eigenanlage oder durch ent- 
sprechende Einrichtungen, soweit diese wirt- 
schaftlich sind, zur Phasenverbesserung bei- 
zutragen. Inwieweit es möglich sein wird, die entsprechen- 
den Tarife und Meßeinrichtungen so einfach zu gestalten, daß 
man sie auch bei Abnehmern mit geringen Anschlußwerten vor- 
sehen kann. und ob man hier Konzessionen machen muß, um mit 
einem einzigen Instrument auszukommen, welches dann einen 
komplizierten Ausdruck mißt, wie Kopp vorschlägt, also die 
kWh gar nicht mehr erkennen läßt. ist eine weitere Frage, die 
im Hinblick auf die dringend gewordene sparsame Wirtschafts- 
führung jedoch ebenfalls unbedingt im Auge behalten wer- 


den muß. 


Überspannungsschutz in Theorie und Praxis Il.’ 


Von Wilhelm Prehm, Chemnitz. 


Übersicht. Au Hand angestellter Laboratoriumsversuche wird nach- 
gewiesen, daB an die Leitung angeschaltete Kondensatoren bei Schaltmani- 
pulationen Spannungserhöhung hervorrufen, die für die Wicklungen der an- 
geschlossenen Apparate gefahrbringend sein können, während bei Weg- 
a8sung der Kondensatoren die Spannungserhöhungen belanglos und auf 
jeden Fall bedeutend geringer sind. Auf Grund von Versuchen und Messungen 
wird an Hand von Kurven dargelegt, in welcher Weise die Wicklungen von 


._ I L Teil „ETZ* 1014. S. 4 Vorli Teil einge lt Oktober- 
Nörember a | l4. S. 117. orliegender IT. Teil eingzesan« Re 
September 1990. von des Krieges zurückgestellt; neuerdings eingereicht 


Transformatoren bei Schaltmanipulationen ohne und mit Kondensatoren 
beansprucht werden. In der Praxis gemachte Versuche zeigen, daß die Kon- 
densatoren in der bisher üblichen Anordnung und Schaltung betriebsmäßig 
schädliche Einflüsse in das Netz tragen. | 


In meinen bisherigen Ausführungen, „ETZ“ 1914, S. 417 u. f.. 
wurden die mit Kondensatoren als Überspannungsschutz gemachten 
wenig guten Betriebserfahrungen allgemein skizziert, teils um die 
Leiter größerer Überlandzentralen zum Nachdenken anzuregen und 
sie vor Schaden und Unannehmlichkeiten zu bewahren und anderen- 
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teils um zu zeigen, daß die Kondensatoren in ihrer bis- 
herigen Schaltung, Anordnung und Gestaltung 
nicht das erfüllen, was man vielfach von ihnen voraussetzte. 
Zweck und Sinn des Inhaltes des vorliegenden Aufsatzes wird 
also nur in Verbindung mit meinen früheren Ausführungen klar. 
Die Diskussion wurde leider zu früh geschlossen, so. daß eine 
erschöpfende Behandlung nicht möglich war. Die im Laufe der 
Zeit gemachten Beobachtungen ließen die Vermutung aufkommen, 
daß die Kondensatoren, obwohl zum Schutze der Transformatoren 
eingebaut, unter gewissen Voraussetzungen geeignet 
sind, selbst schädliche Einflüsse in das Netz zu tragen. 

Es sind deshalb eingehende Versuche mit Kondensatoren so- 
wohl im Laboratorium als auch in der Praxis bei den verschieden- 
artigsten Schaltungen gemacht worden. 
ständnis der nachstehend zur Sprache kommenden Versuche in 
Verbindung mit der Wirklichkeit möge die in Abb. 1 dargestellte 
Schaltungsskizze einer Ortsstation mit Kondensator dienen. 

Die gemachten Laboratoriumsversuche stellten anfangs 
gleichzeitig (wenn auch nur unvollkommen) Parallelversuche 
für die Rüdenbergsche Versuchsanordnung?) dar. Zum besseren 
Verständnis der von mir bei den Versuchen gewählten verschie- 
denartigen Schaltungen ist es notwendig, diese Versuchsanord- 
nung kurz zu streifen. Dr. Rüdenberg verwendete für die De- 
monstration von Schaltwellen u. a. die Schaltung Abb. 2. 
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Abb12. 


Abb. 8. . 


Abb. 1. 


Schaltungen wurden einphasig vorgenommen; der zweite Schalter 
war also dauernd geschlossen. Bei Vornahme der Schaltungen mit 
dem’ einen Schalter wurde die nach und nach bis auf 45 mm ent- 
fernt eingestellte Funkenstrecke überschlagen, während im Ruhe- 
zustande, also bei 15 000 V, wenn keine Schaltungen vorgenommen 
wurden, ein Überschlag, selbst bei viel kleinerer Spitzenentfer- 
nung, nicht stattfand. 


Für die von mir angestellten Versuche 
dienten folgende Hilfsmittel: 


1. Als Stromauelle ein normaler Drehstromöltransformator 
75 kVA 15000/210 V, der niederspannungsseitig erregt 
wurde. Die Aufstellung eines besonderen Transformators 
und die niederspannungsseitige Erregung wurde dem di- 
rekten Anschluß der Apparate an das 15 000-V-Netz mit 
Rücksicht auf die bei den Versuchen vorkommenden di- 
rekten Kurzschlüsse über die Funkenstrecke vorgezogen, 
da bei niedervoltseitiger Erregung die Zwischenschaltung 
eines Niederspannungs-Maximal-Automaten möglich war. 
Als Funkenstrecke Stahlspitzen nach Abb. 3. Um ein- 
wandfreie Ergebnisse zu erzielen, sind nach jedem Ver- 
suche. wo nichts besonderes vermerkt ist, neue Stahl- 
spitzen eingesetzt worden. Die Eichkurve der verwen- 
deten Funkenstrecke ist aus Abb. 4 ersichtlich. 


177 Ä 
50 er er wre l 
| gE PLUA 
vor — ER. r | i 
| 


im Laboratorium 


ID 


| vg | 
x BE 
EPRE 
BO = =+ -—-4- Be ee ee 
aLr 
0 - t Da = j ee ee 
| mn Absland | 
% 0 30 WW U 6&0 7 80 30 
Abb. 4. 
3. Als Kondensatoren solche deg normalen Betriebes 


0,025 uF, also Kondensatoren, wie sie al ; ä 
schutz im Handel sind. als Überspannungs 


2) Vortragszyklus des elektrotechnischen \Vere; „rli ; ; 
Ange und Wanderwellen, gehalten von St sng R. Rü an en ir 
is 2%. März 1914 (Technische Hochschule Berlin). i KoB 


Zum besseren Ver-, 


4. Als Selbstinduktionsspulen die im Betriebe verwendeten, 
in den Allgemeinbetrachtungen?) abgebildeten Spulen 
(251 X 10— H) aus Vierkanteisen. 

5. Als Schalter Trennschalter, um bequem sowohl ein-, zwei- 
und dreiphasig schalten zu können. Geschaltet wurde in 
möglichst schneller Folge —ein—aus—. 

6. Als künstliche Freileitung je ca. 150 m Alumiriumaraht 
2 mm Durchmesser. Auch bei Weglassung der künstlichen 
Freileitung wurden die Versuche bei gleichen Resultaten 
angestellt, mit Ausnahme der Versuche X b., c, d. 

Damit Irrtümer vermieden werden, mögen die in den Schal- 

tungsanordnungen wiederkehrenden Bezeichnungen erläutert vor- 
angesetzt werden. 


Es bedeutet: 
-ii Transformator für die Stromlieferung. 
+ Kondensator. 
——— Schalter während der Versuche geschlossen. 
mm Selbstinduktionsspule. 
6 Schalter, mit dem geschaltet wird. 
` Künstliche Freileitung. 
$ Erdungsdrosselspule. 
-lx Erdung. 
Funkenstrecke. 
Versuch I. 


Dieser Versuch ist, wenn auch unvollkommen, die „Nach- 
ahmung des Versuches von Dr. Rüdenberg“. Da ein Kabel 
nicht zur Hand war, wurde die Probe ohne ein solches gemacht. 
Die Kondensatoren waren ungeerdet zwischen die Leitungen ge- 
legt (Abb. 5). Versuchsergebnis: 

Spitzenabstand 30 mm, Überschlag glatt, 

Br 32 mm, Überschlag nach mehrmaligem Ver- 
suche, 
33 mm, kein Überschlag. 


Versuch Il. 


Diese Versuchsanordnung ist dieselbe wie bei Nr. I, nur mit 
dem Unterschiede, daß die Kondensatoren an einer gemeinsamen 
Erde liegen (Abb. 6). Versuchsergebnis:- 

Spitzenabstand 35 mm, Überschlag glatt, 

= 36 mm, PR use nach mehrmaligem Ver- 
suche. 
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Abb. 5. Abb. 6. 


Versuch 1. 


‚ „ Anordnung wie bei Nr. I und II. Die Kondensatoren haben 
jedoch getrennte Erde (Abb. 7). Versuchsergebnis: 
Spitzenabstand 35 mm, Uberschlag nach mehrmaligem Ver- 
suche. 


Versuch IV. 


Die bei den Versuchen I, II und III zum Schutze des Trans- 
formators gegen reflektierte Wellen aufgestellten Kondensatoren 
sind abgeschaltet auf die Gefahr hin, daß der Transformator in 
die Brüche geht (Abb. 8). Versuchsergebnis: 

Spitzenabstand 20 mm, kein Überschlag, 

B 18 mm, E S nach mehrmaligem Ver- 
su:he. 


an been 


Abb. 7. Abb. 8. 


Gesamtergebnis der Versuche I, IL, III, IV. 


Während bei eingeschalteten Kondensatoren Spitzenabstände 
der Funkenstrecken von 32 bis 36 mm, je nachdem wie die Kon- 
densatoren geerdet sind, überschlagen wurden, war es ohne Kon- 
densatoren nicht ‚möglich, einen größeren Abstand als 18 mm zu 
überschlagen. Dieses Ergebnis gab Veranlassung, die Versuche 
sowohl mit als auch ohne Kondensatoren viele Male zu wieder- 
holen, ohne jedoch zu einem anderen Resultate zu kommen. Die 
Kondensatoren haben in diesem Falle also nicht etwa einen 
Schutzwert für den stromliefernden Transformator gehabt, son- 
dern sie haben die aufgetretene höhere Spannung hervorgerufen. 


Versuch V. 


Da ein Hochspannungskabel zur strengen Durchführung eines 
Parallelversuches der Rüdenbergschen Anordnung nicht zur Ver- 


fügung stand, das Kabel jedoch auch lediglich ein dem Konden- 


>») „ETZ" 1914, 8. 419. 
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Süddeutsche Kabelwerke Mannheim. 


( ABTLG. der HEDDERNHEIMER KUPFERWERK u. SÜDDEUTSCHE KABELWERKE A-G. ) 
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sator ähnliches Leitergebilde ist, wurde in der folgenden Ver- 


suchsreihe das Kabel durch Kondensatoren ersetzt (Abb. 9). 


Versuchsergebnis: 


a) Kondensator 0,004 F, \ 
Spitzenabstand 35 mm, Überschlag nach zweimaligem Ver- 


such, 
b) Kondensator 0,008 uF, 
Spitzenabstand 40 mm, Überschlag nach dreimaligem Ver- 


such, 
c) Kondensator 0,012 pF, 
Spitzenabstand 45 mm, Überschlag glatt, 
50 mm, Überschlag nach mehrmaligem Ver- 


kAd 


suche, 
d) Kondensator 0,016 uF, 
Spitzenabstand und Ergebnis wie bei Versuch c, 


e) Kondensator 0,02 uF, 
Spitzenabstand und Ergebnis wie bei Versuch c und d, 


f) Kondensator 0,025 uF, 
Spitzenabstand und Ergebnis wie bei Versuch c, d und e. 


Durch die Erhöhung der Kapazität über 0,012 uF ist keine 
Änderung der Verhältnisse eingetreten. 
Versuch YVI. 


Versuchsanordnung wie V d, jedoch mit Kondensatoren hinter 
dem stromliefernden Transformator (Abb. 10). Versuchsergebnis: 
Spitzenabstand 55 mm, Überschlag nach fünfmaligem Versuch. 


Abb. 9. Abb. 10. 


Gesamtergebnis der Versuche V und VI. 
Die Kondensatoren haben in jedem Falle Spannungs- 
erhöhungen hervorgerufen. 
Versuch V1l. 


a) Ohne Kondensator; eine Phase 
(Abb. 11). Versuchsergebnis: 
Spitzenabstand 20 mm, kein Überschlag zu erzielen. 


liegt direkt an Erde 


Abb. 11. Abb. 12. 
b) Mit Kondensator hinter dem Transformator (Abb. 12). 
Versuchsergebnis: 


Spitzenabstand 25 mm, Überschlag glatt (Automat fällt), 
"35 mm, Überschlag glatt, 
40 mm, Überschlag glatt, 
45 mm, Ro Bag nach viermaligem Ver- 
such. 
c) Ohne Kondensator am Transformator, jedoch mit Konden- 
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sator zwischen den Leitungen (Abb. 13). Versuchs- 
ergebnis: 
Spitzenabstand 45 mm, Überschlag nach zweimaligem Ver- 


such. 

d) Mit Kondensatoren am Transformator und ein Kondensator 
hinter der Schaltstelle an Erde liegend (Abb. 14). Ver- 
suchsergebnis: 

Spitzenabstand 45 mm, Überschlag glatt. 


Abb. 13. Abb. 14. 
= Gesamtergebnis des Versuches VII. 
Die Kondensatoren haben Spannungserhöhung bewirkt. 


Ohne Kondensator bei 20 mm Spitzenabstand kein Überschlag. 
Mit Kondensator bei 40 mm Spitzenabstand Überschlag. 


rn Versuch VII. . 
: ‚Bei diesem Versuche wurde der in der Praxis am häufigsten 
i ommende Fall eines kurzdauernden Erdschlusses einer Phase 
solatorenüberschlag, Erdschluß durch Vögel u. dgl.) nach- 
geahmt, indem die Schaltungen zwischen einer Phase und Erde vor- 
genommen wurden. 
a) Ohne Kondensator am Transformator (Abb. 15). Ver- 
suchsergebnis: 
Spitzenabstand 20 mm, Überschlag nach mehrfachem Ver- 


b) M; such. 
) Mit Kondensator am Transformator (Abb. 16). Versuchs- 
ergebnis: 
Spitzenabstand 35 mm, Überschlag glatt (Automat ge- 
fallen). 
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Gesamtergebnis des Versuches VII. 


Die Kondensatoren haben Spannungserhöhung verursacht. 
Überschlag ohne Kondensator 20 mm, 
Überschlag mit Kondensator 35 mm. 


Abb. 15. Abb. 16. 


Versuch IX. 


Für die Ableitung statischer Ladungen wurden Erdungs- 
drosselspulen verwendet. Der Versuch wird unter Berücksichti- 
gung dieser gemacht, um zu sehen, wie sich der Kondensator in 
Kombination mit diesen verhält. l 

a) Mit Kondensatoren am Transformator, die Erdungsdrossel- 
spulen an getrennten Erden (Abb. 17). Versuchsergebnis: 
Spitzenabstand 35 mm, Uber hiag nach mehrfachem Ver- 

such. 

b) Mit Kondensator am Transformator; die eine Erdungs- 
drosselspule durch direkte Erde überbrückt (Abb. 18). 
Versuchsergebnis: 

Spitzenabstand 35 mm, Überschlag glatt (Automat fällt). 
45 mm, Überschlag glatt, 
50 mm, Überschlag nach mehrmaligem Ver- 


9 


?9 


such. 
Abb. 17. Š Abb. 18. 


c) Anordnung wie bei IX b, jedoch die Erdungsdrosselspulen 
hinter der Funkenstrecke liegend (Abb. 19). Versuchs- 
ergebnis: 

Spitzenabstand und Überschlag wie bei IX b. 
d) Ohne Kondensatoren am Transformator (Abb. 20). 
suchsergebnis: 
Spitzenabstand 20 mm, kein Überschlag, 
18 mm, kein Überschlag, 
17 mm, Überschlag nach mehrmaligem Ver- 


such. 


E | Eiane E E 


Abb. 19. Abb. 20. 


Ver- 


” 
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Gesamtergebnis des Versuches IX. 


Die Kondensatoren haben die aufgetretenen, Spannungs- 
orhöhungen hervorgerufen. 

Spitzenüberschlag ohne Kondensator 17 mm, 
mit Kondensator 30 bis 50 mm. 


Versuch X. 


Analog der Versuchsanordnung VIII ist beim Vorhandensein 
von Erdungsdrosselspulen kurzseitiger Erdschluß durch Schal- 
tungen zwischen einer Phase und Erde erzeugt (Abb 21). 

a) Ohne Kondensator am Transformator. Versuchsergebnix: 

Spitzenabstand 20 mm, Ober BIBE nach mehrmaligem Ver- 
such. l 

b) Mit Kondensatoren am Transformator. 

Zu dieser Anordnung muß bemerkt werden. daß für 
die vorhandenen 5 Erdungen nur 2 getrennt liegende Erd- 
platten verwendet wurden, die gemeinsam an einer Platte 
liegenden Erden sind entsprechend mit I und II gekenn- 
zeichnet. Außerdem ist die eine Erdungsdrosselspule vor 
der künstlichen Freileitung, die andere hinter derselben 
angeschlossen (Abb. 22). 


) 
u: 
ad | I1 *I P 
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Abb. 21. Abb. 22, 
Versuchsergebnis: 
Spitzenabstand 40 mm, Überschlag glatt. 


45 mm, Überschlag nach drittem Versuch 

r (alte Spitzen), 

50 mm, Überschlag glatt (neue Spitzen), 

55 mm, Überschlag glatt (alte Spitzen). 

60 mm, Überschlag nach drittem Versuch 
(alte Spitzen), 

65 mm, Überschlag glatt (neue Spitzen), 

‘0 mm, Überschlag glatt (alte Spitzen). 


3. 
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Spitzenabstand 75 mm, Überschlag nach mehrmaligem Ver- 
such (alte Spitzen), . 
z 80 mm, Überschlag nach drittem Versuch 
(alte Spitzen), 
x 85 mm, Überschlag glatt (neue Spitzen), 
m 90 mm, kein Überschlag, jedoch starkes 
Sprühen der Spitzen. 
Bei diesem Versuch ist zweifellos die Resonanzlage 
erreicht. 

c) Anordnung wie bei Xb, jedoch liegen beide Erdungs- 
drosselspulen vor der künstlichen Freileitung (Abb. 23). 
Versuchsergebnis: 

Spitzenabstand 40 mm, UÜberschlag, ` 
größer, kein Überschlag. 
Die Resonanzlage ist durch die Änderung verstimmt. 

d) Anordnung wie bei X c, jedoch 3 getrennte Erdungen ver- 
wendet (Abb. 24). Vesuchsergebnis: 

Spitzenabstand 35 mm, Überschlag, 
größer, kein Überschlag. 
Auch durch die Änderungen der Erdungen ist die Re- 
sonanzlage verstimmt worden. 


lez f z Z Z Z 


Abh. 23. Abb. 24. 


Gesamtergebnis der Versuchsreihe X. 


Die Kondensatoren haben Spannungserhöhung bewirkt. 
Weiter ist durch die Kondensatoren in Verbin- 
dung mit Erdungsdrosselspulen bei auftreten- 
den Erdschlüssen die Möglichkeit vog gefähr- 
licher Resonanzbild@ung gegeben. 

Überschlag ohne Kondensator 20 mm, 
j mit Kondensator bis 85 mm (bei Resonanz). 


Versuch XI. 
Ohne Kondensator an der Stromquelle. 
mit Kondensator an einer Leitung vor der Funkenstrecke. 
Bei dieser Anordnung müßten durch Schaltoperationen even- 
tuell erzeugte Wellen vom Kondensator unschädlich gemacht 
werden (Abb. 25). Versuchsergebnis: 
Spitzenabstand 27 mm, Überschlag. 

b) Dieselbe Anordnung wie bei Versuch XIa. 
Kondensatoren in beiden Leitungen vor 
strecke (Abb. 26). Versuchsergebnis: 
Spitzenabstand bis 50 mm, Überschlag glatt. 

= 52 mm, Vbererulag nach dreimaligem Ver- 
such. 


IOO IE 


Abb. 25. 


der Funken- 


Abb. 26. 


c) Anordnung wie vor. 
Die Schaltungen erfolgen in diesem Falle zweiphasig 
(Abb. 27). Versuchsergebnis: 
Spitzenabstand bis 55 mm. Überschlag glatt, 
60 mm, kein Überschlag zu erzielen. 
d) Anordnung gemäß Versuch IV ohne Kondensatoren 
(Abb. 28). Versuchsergebnis: 


ak Versuch IV bei 18 mm nach mehrmaligem Versuch 
Überschlag. 


ME Mens 


Abb. 27. Abb. 28. 


Gesamtergebnis des Versuches XI. 

Die zum Zwecke der Unschädlichmachung eventuell auf- 
laufender Schaltwellen vor die Funkenstrecke geschalteten Kon- 
densatoren haben das Gegenteil des gedachten Zweckes bewirkt. 
indem sie Spannungserhöhungen erzeugt haben. 

hne vorgeschaltete Kondensatoren, Überschlag 18 ınm, 
mit vorgeschalteten Kondensatoren, Überschlag bis 55 mm. 


Versuch XII. 


Um der Wirklichkeit näher zu kommen, ist die Versuchs- 
anordnung dreiphasig genommen. Die Funkeustrecken stehen 
sich im gleichseitigen Dreieck gegenüber. 

Ergebnis: 

a) An Stelle der Funkenstrecke kann selbstverständlich ein 
Transformator gedacht werden (Abb. 29). Versuchs- 
ergebnis: 

Spitzenabstand 50 mm, Uberschlag glatt. 
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b) Die Schaltung erfolgt zweiphasig (Abb. 30). 
ergebnis: 


Spitzenabstand 50 mm, Überschlag glatt. 


Versuchs- 


Abb. 30. 
c) Die Schaltung erfolgt einphasig (Abb. 31). 


ergebnis: 
Spitzenabstand 50 mm, Überschlag glatt. 


1: | messen Teen 


Abb. 31. 


Versuchs- 


Gesamtergebnis des Versuchs Al. 
Die Kondensatoren haben die vermeintlichen Schaltwellen 
selbst erzeugt. 
Ohne Kondensatoren, Überschlag 18 mm, entsprechend den 
vorangegangenen Versuchen: 
mit Kondensatoren, Überschlag 50 mm. 


Versuch X. 


Die Schaltversuche werden nicht in der Phase vorgenommen. 
sondern die Phasen liegen mit 15000 V im Ruhezustande an den 
Spitzen der Funkenstrecken, die wieder im gleichseitigen Dreieck 
angeordnet sind. Die Kondensatoren werden an die Phasen ange- 
schaltet (Abb 32). 


3ER III 
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1) Schalter I wird geschaltet. Versuchsergebnis: 
Spitzenabstand 35 mm, es nach zweimaligem Ver- 


Abb. 32. Abb. 3. 


b) Schalter II wird pedalei ‘nachdem Kondensator I an 
Spannung liegt. Versuchsergebnis: 
Spitzenabstand 70 mm, Überschlag glatt (Automat fällt), 
80 mm, kein Überschlag zu erzielen. 
c) Schalter III wird geschaltet, nachdem I und II geschlossen 
sind. Versuchsergebnis: 
Spitzenabstand 45 mm, Überschlag nach vielen Versuchen. 
42 mm, Überschlag glatt (Automat fällt). 
d) Schalter I ist geschlossen, mit lI und III wird gleich- 
zeitig geschaltet. Versuchsergebnis: 
Spitzenabstand 50 mm, Überschlag. 
e) Die Kondensatoren werden dreiphasig geschaltet. 
suchsergebnis: 
Spitzenabstand 50 mm, Uberschlag. 


Gesamtergebnis der Versuche XIIE 


Beim Anlegen der Kondensatoren an die Leitung, gleichviel 
in welcher Schaltung, entstehen Spannungserhöhungen. 


Versuch XIV. 


Die Versuche I bis XIII sind angestellt ohne E O 
von Selbstinduktionsspulen. Da nun die Meinung vertreten ist, 
daß vor den zu schützenden Apparat zur Verzögerung der auf- 
laufenden Wellen Selbstinduktionsspulen geschaltet werden 
müssen, sind Versuche unter Anwendung derartiger Spulen‘) in 
der Größenordnung 2,51 X 10-*! H angestellt. 

a) Die Selbstinduktionsspule liegt zwischen Kondensator und 
Funkenstrecke. Die auflaufende Welle passiert also erst 
den Kondensator, dann die Drosselspule und trifft dann 
auf den zu schützenden Apparat. 

Dies ist die Schaltung. wie sie in der Traxis ange- 
wendet ist (Abb. 33; vgl. Abb. 1). Versuchsergebnis: 
Spitzenabstand 40 mm. Überschlag. 


Ver- 


9 Vgl. „ETZ* 1914. 8.419. 


ir 
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gi. April 1981. 
b) Die Spulen liegen vor dem Kondensator (Abb. 34). Ver- 


suchsergebnis: 
Spitzenabstand 40 mm, Überschlag. 
c) Dieselbe Anordnung wie vor, jedoch ohne Spulen (Abb. 35). 


i Versuchsergebnis: 
Spitzenabstand 40 mmi, Überschlag. 

i d) Anordnung wie XIV a, b, c, die Kapazität der Konden- 
. sátoren jedoch auf den doppelten Betrag erhöht. Ver- 
suchsergebnis: 

á Spitzenabstand 50 mm, 
-. c) Überschlag. - 


Gesamtergebnis des Versuches XIV. 


U Die Selbstinduktionsspulen sind in dieser Größe und Gestal- 
a tung in jeder Schaltung ohne Einfluß auf die Wirkungsweise der 
M Kondensatoren gewesen. Der Spannungsverlauf in der Drossel- 
- spule im Moment der Schaltung und des Überschlags der Funken- 
<? strecke ist separat untersucht und aus beistehender Kurve zu 
T ersehen (Abb. 36). Die gleichen Versuche (XIV a,b) mit flach 


h] F 


bei allen drei Schaltungen (a,b, 


k E : n n 
m AI de 01m 
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$ Abb. 34. 
& 
E i ; 
Abb. 35. 
4 Abb. 3%. Spannungsverlauf in 
F der Drosselspule 251 x10 —* H) 
im Moment des Einschaltens und 
Abb. 37. Ansprechens der Funkenstrecke. 


gewickelten Drosselspulen ın der Größenordnung 8 bis 9X 10-”H 
vorgenommen, ergaben Überschläge bei etwa 5 mm geringerer 


Funkenstrecke, ließen also eine gewisse Wirkung erkennen. 
Beiallenvorstehendim 


Laboratorium ausgeführ- 
ten Versuchen hat sicher- 
geben, daßdie Kondensato- 
ren ohne Ausnahme in je- 
dem Falle zur Spannungs- 
erhöhung beigetragen 
haben bzw. Spannungser- 
höhungen bewirkt haben, 
wo ohne Anwendung von 
| Kondensatorendiesenicht 
a vorhanden waren, 

Die eingangs ausgesprochene 


Vermutung, daß die Konden- 
36 
: | 
der 
Abb. 38. ur ar 
30 a Ze 
, \ u 
(Zu Abb. 3) bis 44.) 28 
Spannungsverteilung 16 N 


in den Wicklungen eines Transformators 


=-——— mit Kondensator, z2 
~~ ohne Kondensator, l i 
Ruhespannung nach erfolgter Einschaltung. 

\ 
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Abb. 39. Im Moment des Einschaltens des ersten 
Schenkels. 


Be u. U. geeignet sein können, Träger schädlicher Einflüsse 
di etz zu sein, hat sich voll und ganz bestätigt. Wie weit 
ey Laboratoriumsergebnis von Bedeutung in der Praxis ist, 
l wird später gezeigt. 
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Abb. 40. Im Moment des Einschaltens des zweiten 
Schenkels, wenn ein Schenkel bereits an Spannung 


liegt. 
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Es könnte hier der Einspruch erhoben werden, daß die von 


- dem Kondensator dem zu schützenden Apparate aufgedrückte 


Spannungswelle für diesen ungefährlich sei, da nach vielfacher 
Ansicht die Welle, da vom Kondensator kommend, also den Kon- 
densator passiert hat, abgeflachte, verschlissene Stirn hat. Dal 
dies ein Irrtum ist, und daß die Entladewellen der Kondensatoren 
steile Wellenfront besitzen, geht aus Versuchen hervor. Bei der 
in Abb. 37 veranschaulichten Schaltung wurden an der in’ der 
induktionsfreien Schleife von ungefähr 2,5 m Länge liegenden 
Funkenstrecke F Überschläge bis zu 3 mm erzielt, was einer 
Spannungsdifferenz von etwa 2500 V auf 2,5 m Leitungslänge ent- 
spricht, Die vom Kondensator (auch die Kabel sind ja nur Kon- 
densatoren) erzeugte Sprungwelle hätte also eine Steigung von 
etwa 1000 V auf 1 m Leitungslänge. 

Im nachfolgenden soll gezeigt werden, wie die Spulen eines 
Transformators durch die von den Kondensatoren kommenden 
Entladewellen beansprucht werden (Abb. 39 bis 44). Die Ver- 
suche und Messungen sind an einem Drehstrom-Öltransformator?), 
10 kVA, 15 000/210 V, mit Anzapfungen an den Eingangsspulen 
und 12 Spulen/Schenkel gemacht worden. Die Kurvenblätter 
(Abb. 39 bis 44) lassen gleichzeitig die Beanspruchung der Spulen 
ohne Einschaltung von Kondensatoren und damit den Unterschiel 
in der Beanspruchung erkennen. | 

Die Aufnahme der Kurven geschah mit den gleichen Funken- 
strecken, wie zu den vorstehenden Versuchen verwendet, nach 
dem in Abb. 38 dargestellten Schema. 

Die Ungleichheit der Kurven (Abb. 44) erklärt sich daraus, 
daß die drei Schalter nicht absolut im gleichen Moment ein- 
schalteten; eine Ungenauigkeit, die fast bei jedem dreipoligen 
Schalter vorhanden ist. 

Die Untersuchungen lassen erkennen, daß die Beanspruchung 
der Transformatorenspulen bei Verwendung von Kondensatoren 
bedeutend ungünstiger ist als bei Einschaltung ohne Konden- 
satoren. 

Zu den Kurvenblättern mag erläuternd bemerkt werden, daß 
die Kurven genau nach den Meßresultaten aufgetragen sind, daß 


scharfe Ecken selbstverständlich in Wirklichkeit nicht vorhanden 


sind, und daß die scharfen Ecken auf Beobachtungsfehler, Span- 
nungsschwankungen, wechselnden Feuchtigkeitsgehalt der Luft 
Luft im Laboratorium usw. zurückzuführen sind. Absichtlich 
ist von einer Idealisierung der Kurven abgesehen. Die Zahlen 
der Kurven geben nicht effektive Spannungswerte, söndern den 
Überschlag der Funkenstrecke in Millimetern an. 

Gegen die bei der Feststellung der Spannungsverteilung in 
den Wicklungen des Transformators im Moment der Einschaltung 
bei Verwendung von Kondensatoren angewandte Schaltung 
(Schaltstelle zwischen Kondensator und Transformator liegend) 
ist eingewendet worden, daß die Spannungsverteilung eine andere 
wird, wenn vor den Transformator wiederum ein Kondensator ge- 


"legt wird. 


Daß auch hierbei Spannungserhöhungen auftreten, ist bereits 
in den Versuchen V, VI, X, XII und XIV gezeigt worden. Um 


aber auch hierüber Klarkeit zu schaffen, sind auf diesen Einwand 
hin Versuche an einem Transformator gemacht. 


(Leider stand der für die anderen Versuche be- 
nutzte Transformator nicht mehr zur Verfügung. 
und es mußte ein kleinerer m. 7Spulenje Schenkel 
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Abb. 41. Im Moment des Einschaltens des dritten 
Schenkels, wenn zwei Schenkel bereits an Spannung 
liegen. 


genommen werden.) Die Versuchsresultate sind daher mit den 
früheren nicht ohne weiteres vergleichbar. Immerhin gibt das 


5) Transformator der Firma II, „ETZ“ 1914. S. 417 u. f. 
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Kurvenblatt die verschiedene Einwirkung bei den einzelnen 
Schaltungen und Kombinationen zu erkennen (Abb. 45). 

Weiter ist zu berücksichtigen, daß die angewendete Schal- 
tung für die Ermittelung des Spannungsverlaufes eine rein be- 
triebsmäßige Schaltung dargestellt, wie aus der Betrachtung der 
Schaltungsskizze (Abb. 1) hervorgeht. Diese Schaltung kommt 
m Betriebe dann vor, wenn der Transfor- 
mator eingeschaltet wird, wenn die Konden- 
satoren bereits an der Leitung liegen, und 


Abb. 42. Im Moment des Einschaltens von zwei 
Schenkeln gleichzeitig. 
Der dritte Schenkel ist offen. 


. Orter wenig’ 


Abb. 44. Im Moment’ des Einschaltens aller drei Schenkel gleichzeitig. 


auch dann, wenn Z. B. eine ungeschützte Maststation an die mit 
Kondensatoren verschene Leitung angeschaltet wird. 

Laboratoriumsversuchen steht man stets mit einem gewissen 
Mißtrauen gegenüber, da sich im Laboratorium die wirklichen 
Verhältnisse nie genau darstellen lassen: immerhin geben der- 
artige Versuche einen Hinweis auf die in der Praxis auftretenden 
Möglichkeiten. Auf Grund der im Laboratorium gewonne- 
nen Ergebnisse sind auch im Betriebe Versuche angestellt wor- 
den, die zu folgenden Ergebnissen geführt haben: 


Versuch XV. 


In den von den großen Umformerstationen®) abgehenden 
15 000- V-Leitungen liegen in jeder Phase Kondensatorenbatterien 
der doppelten Größe der Ortsstationen, also von 0,05 pF. 

In einer an einer solchen abgehenden Leitung liegenden 
Ortsstation wurde an Stelle des Transformators eine Funken- 
strecke aufgestellt, nachdem alle Abzweigleitungen und alle an 
dieser Leitung liegenden Transformatoren abgetrennt waren, um 
keine Beeinflussung des Resultats zu haben. Die Entfernung 
dieser Ortsstation von der großen Station betrug etwa 12 km 
(Abb. 46). In der großen Station wurden nunmehr Schaltversuche 
mit Trennschaltern vorgenommen, u. zw. bei abgeschalteten Kon- 
densatoren. Der Überschlag der Funkenstrecke erfolgte bei 
25 mm Spitzenentfernung. (Man beachte den Einfluß der Ka- 
pazität der Leitung.) Nachdem die Kondensatoren in der großen 
Station angelegt waren, wurden erneute Schaltungen vorge- 
nommen, und es erfolgte der Überschlag nunmehr bei einer 
Spitzenentfernung von 38 mm. In der Ortsstation waren bei 
beiden Versuchen die Kondensatoren abgeschaltet, um den Ein- 
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Abb. 43. Im Moment des 'Einschaltens von zwei 
Schenkeln gleichzeitig, wenn der dritte Schenkel 
bereits an Spannung liegt. 


s u der Kondensatoren der großen Station einwandfrei zu er- 
alten. 

Man könnte versucht sein, den Einwand zu machen, daß der- 
artige Leitungen unter normalen Verhältnissen ja nicht durch 
Trennschalter eingeschaltet werden. Das ist richtig, würde aber 
an dem Ergebnis, daß die Kondensatoren auch hier Spannungs- 
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sämtliche an der Leitungsstrecke liegenden Transformatoren. Die 
Funkenstrecke steht in derselben Örtsstation wie bei Versuch XV 
an Stelle des Transformators. Es wurde nun ein plötzlicher Erd- 
schluß an der einen Phase hergestellt, entsprechend einem Isola. 
torenüberschlag. Bei abgeschalteten Kondensatoren wurde die 
Funkenstrecke bei einem Spitzenabstand von 40 mm überschlagen. 
Nachdem die Kondensatoren eingeschaltet waren, erfolgte der 
Überschlag ebenfalls bei einem Abstande von 40 mm. (Die Netz- 
kapazität wurde von den Kondensatoren nicht mehr merklich 
beeinflußt, vgl. Versuch V d,e, f.) Um nun die vorhandene Über- 
spannung, aus der Netzkapazität resultierend, unschädlich zu 
machen, wurde in der Ortsstation die Kondensatorenbatterie vor 
die Funkenstrecke gelegt. Der Überschlag erfolgte trotzdem bei 
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Abb. 40. 


einer Spitzenentfernung von 40 mm. Die Schutzwirkung war 
also in diesem Falle in bezug auf Verringerung der 
Amplitude gleich 0. 


Versuch XVII. 


In einer Ortsstation wurden betriebsmäßige Schaltungen vor- 
genommen 


a) bei abgeschalteten Kondensatoren, Versuchsergebnis: Der 
Überschlag erfolgt bei einem Spitzenabstand von 20 mm; 
b) bei eingeschalteten Kondensatoren. Versuchsergebnis: Det 
Überschlag erfolgte bei einem Spitzenabstand von 25 mm. 


Bl. 


ZU 


ab dèr 
t odur} 
le abe: 


DUER, 


on yrr g 


mP p 


21. April 1921. 


Versuch XVIII. 


In derselben Ortsstation wie in Versuch XV und XVI ist die 
Funkenstrecke zur” Aufstellung gebracht. Sämtliche Abzweig- 
leitungen mit Ortstransformatoren liegen betriebsmäßig an der 
Leitung. Die Kondensatoren der Hauptstation sind abgeschaltet, 
weil der Einfluß der Kondensatoren in der Ortsstation untersucht 
werden soll.. 

a) Ohne Kondensatoren in der Ortsstation. Versuchsergebnis: 

Bei 30 mm Spitzenabstand erfolgte kein Überschlag. 

b) Mit Kondensatoren in der Ortsstation. Versuchsergebnis: 
Bei 30 mm Spitzenabstand erfolgte der Überschlag und 
schloß die Phasen, zwischen denen die Funkenstrecke lag, 
kurz, die total verbrannte, da die Automaten der Strecke 
in der Hauptstation versehentlich gesperrt waren. Die 
Versuche mußten daher abgebrochen werden. 


Gesamtergebnis des Versuches XVII. 


Ohne Kondensator in der Ortsstation bei 30 mm kein Über- 


schlag. 
Mit Kondensator in der Ortsstation bei 30 mm Überschlag. 
Der Kondensator hat also betriebsmäßig Spannungserhöhung 
hervorgerufen. Die vorgenommenen Versuche haben gezeigt, daß 
ni Kondensatoren durchgängig Spannungserhöhungen erzeugt 
aben. 
Zusammenfassend ergibt sich aus den Versuchen, daß 

1l. im Laboratorium die Kondensatoren ausnahmlos die 
aufgetretenen Überspannungen bewirkt haben, also geeignet 
sind, unter bestimmten Voraussetzungen selbst Überspannun- 
gen in das Netz zu tragen. Eine übrigens nicht ganz unbe- 
kannte Tatsache. Betrachtet man die Kondensatoren, da die 
künstliche Freileitung im Laboratorium nur eine verschwin- 
dend kleine Kapazität besitzt, als Ersatz der in Wirklichkeit 
vorhandenen Netzkapazität, so bestätigen die Versuche 
gleichzeitig die Theorie über Schaltwellen in Leitungsnetzen, 
obwohl ein Unterschied zu machen ist zwischen der konzen- 
trierten Kapazität eines Kondensators und der verteilten 
Kapazität eines Leitungssystemes, wie die in der Praxis vor- 
genommenen Versuche XV, XVII und XVIII erkennen lassen. 

2. daß die Beanspruchung der Wicklungen von Transformatoren 
und Apparaten ohne Kondensatoren eine bedeutend geringere 
wer als mit Kondensatoren; 

3. daß die von den Kondensatoren ausgehenden Sprungspannun- 
gen verhältnismäßig steile Wellenstirn hatten. (Bei einigen 
Versuchen betrug der Wellenanstieg etwa 1000 V auf 1m 
Leitungslänge.); 

4 in der Praxis (vgl. Versuch XV) die Kapazität einer 
12 km langen Leitung genügte, um Überspannungen zu be- 
wirken (25 mm Spitzenüberschlag gegen 18 mm im Labora- 
torium), daß jedoch unter Anschaltung der Kondensatoren 
eine Verschlimmerung des Zustandes (38 mm Überschlag) 
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herbeigeführt wurde. Die konzentrierte Kapazität der ange- 

schalteten Kondensatoren hatte hier also noch überwiegenden 

Einfluß und trug ungünstige Einflüsse in das Netz; 

5. bei überwiegender Netzkapazität (Versuch XVI) der Konden- 
sator Fernwirkungen nicht mehr auslöste; 

6. der Kondensator weder im Laboratorium noch in der Praxis 
(vgl. Versuch XI bis XIV und XVI) eine Verringerung der 
Amplitude bewirkte. 

Zu diesem Punkte wird mir von verschiedenen Seiten ent- 
gegengehalten werden: Das ist nicht Sache des Kondensators, 
dazu ist er nicht in der Lage. Diesem eventuellen Einwande 
gegenüber zitiere ich: 

Dr. Brion:..... daß die Kondensatoren stets eine Ab- 
flachung der Wellenfront der Ladewellen in der Fortpflan- 
zungsrichtung und, falls sie groß genug sind, auch eine 
merkliche Abnahme der Amplitude dersel- 
ben nach sich ziehen, 

Dr. Fischer: Die Aufgabe von Schutzkondensatoren besteht 
nicht nur darin, die für Wicklungen so gefährlichen Wellen- 
stirnen und Spannungssprünge der Überspannungswander- 
wellen für die zu schützenden Transformatoren oder Ma- 
schinen ungefährlich zu machen, sondern sie sollen 
auchinderLagesein,dieabsolute Höhe der 
Überspannung innerhalb einer verschwin- 
dend kleinen Zeit aufeinen solchen Betrag 
herabzusetzen, der von allen Apparaten mit aus- 
reichender Sicherheit während der immerhin kurzen Dauer 

| einer Überspannung ertragen werden kann. 

T. der Kondensator trotz überwiegender Netzkapazität dem in 
der Nähe liegenden Objetkt die von ihm im Schaltmoment 
ende Sprungwelle aufdrückte (vgl. Versuch XVII und 
die Drosselspulen in der Größenordnung 2,51 X 10 *H keiner- 
lei Beeinflussung der Überspannungen erkennen ließen. 

Wie ersichtlich, sprechen alle Versuchsergebnisse gegen 

den Kondensatorin seiner bisherigen Anord- 

nung und Schaltung. 

Es sollte mich freuen, wenn von anderer Seite der einwand- 
freie experimentelle Nachweis der Wirksamkeit 
des Kondensators als Überspannungsschutz, 
unter sicherer Ausschaltung seiner, durch meine Versuche nach- 
gewiesenen unangenehmen Eigenschaften, erbracht würde. Bis 
zu diesem Zeitpunkt dürfte, auf Grund meiner Erfahrungen und 
der gewonnenen Versuchsresultate eine Ablehnung des Konden- 
sators als wirksamer Überspannungsschutz begreiflich und ent- 
schuldbar sein. 

An dieser Stelle mag mir noch gestattet sein, meinem da- 
maligen Mitarbeiter Herrn Ingenieur S. Halden, Stockholm, für 
seine tätige und freudige Mitarbeit und Unterstützung bei den an- 
gestellten Versuchen meinen besonderen Dank auszusprechen. 


Zusammenlegung von Gefällstufen bei Wasserkraftwerken. 


Von Berat. Reg.-Baumeister Dr.-Sng. Leiner, Privatdozent an der Technischen Hochschule München. 


Übersicht. Die Zusammenlegung von Gefällstufen ergibt eine 
Reihe bau- und betriebstechnischer Vorzüge. Sie ist bei Neu- und Um- 
bauten stets zu erstreben und kann sich wegen der hohen Bedienungs- 
löhne auch dort empfehlen, wo die Maschinenanlagen an und für sich 
noch nicht umbaubediürftig sind. 


= Kleine Wasserkraftwerke sind oft Museen technischer Un- 
fühigkeit. Entstanden auf der Grundlage kümmerlicher Entwürfe 
elektrischer und turbinentechnischer Unternehmerfirmen oder un- 
fähiger Erbauer, tragen sie fast ausnahmslos in zahlreichen 
Einzelheiten den Stempel mangelnder technisch-wirtschaftlicher 
Einsicht. Ich greife hier einen der vielen Fehler heraus: Die 
Verzettelung des Gefälles in zahlreichen 
Einzelstufen. i 

Je kleiner das Gefälle, desto langsamer und teurer werden 


_ Turbine und Generator ausfallen. Es bedeute 


H das Reingefälle der Turbinenanlage in m, 

n die minutliche Umdrehungszahl der Turbine, 

N die Leistung der Turbine in PS. 
~ Bekanntlich bezeichnet man als „spezifische Drehzahl“ oder 
Charakteristik einer Turbine den Ausdruck | 


d. h. ist die Leistung der Turbine N, das Gefälle H, und soll 
die Turbine dabei n Umdrehungen in der Minute machen, dann 
muß ihre konstruktive Durchbildung dem Konstruktionstyp ns 
entsprechen. Bei kleinen Gefällgrößen H und großen Leistungen 
N Pflegen sich so große Werte ne zu ergeben, daß ihnen mit den 
üblichen Turbinen nicht entsprochen werden kann. Dann setzt 


man mehrere Turbinenlaufräder auf eine gemeinsame Achse. Ist 
nsa die spezifische Drehzahl der Gesamtturbine und werden z 
Laufräder verwandt, dann genügt für das einzelne Laufrad 


Nsa 
Nr 
8 Vz 
Bei der üblichen Zwillingsturbine (z=2) wird also die 
spezifische Drehzahl des Einzellaufrades mit dem Faktor 


yV Z = 1,41 bei der Turbinenachse wirksam. 
Setzt man in obige Gleichung für ns 


N=(.Q.H, 


wcrin C ein vom Wirkungsgrad abhängiger Faktor und Q die 
Wassermenge in m/s bedeuten, dann wird 
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Bei unveränderter Wassermenge und gleichem Turbinen- 


4 
typ wächst also die minutliche Umdrehungszahl mit VI, ist also 
nahezu proportional dem Gefälle H. Beispielsweise wächst die 
Umdrehungszahl n einer Turbine bestimmter Konstruktion bei 
Verdoppelung des Gefälles um das 1,68-fache, bei Verdreifachung 
um das 2,28-fache und bei Vervierfachung um das 2,83-fache. 
Will man mit einem gegebenen Turbinentyp, der vielleicht be- 
sonders gute Wirkungsgrade zeigt, bei gegebenen Wassermengen 
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und kleinem Gefälle einen Generator betreiben, so stehen folgende 
Wege offen: 
I. Direkte Kuppelung: 
1. Eine Turbine mit großem Laufrad und großem, teurem 
Generator, 
2. Vervielfachung der Turbinenlaufräder auf gemeinsamer 
Achse (Zwillings- und Doppel-Zwillingsturbinen); 
TI. Indirekte Kuppelung: 
' 1. Zahnradübertragung, 
2. Riemenübertragung. 
Bei sehr kleinem Gefälle war bei Turbinen älterer Bauart sogar 
die  eiebzeitike Verwendung mehrerer der genannten Mittel not- 
wendig. 

Welche Ausführungsform man auch wählt, immer ist bei 
kleinen Gefällen mit einer gewissen Unwirtschaftlichkeit zu 
rechnen. Bei direkter Kuppelung sind es die hohen Maschinen- 
kosten und hohe Grundbau- und Hochbaukosten; bei indikrekter 
Übertragung kommen zu den gesteigerten Baukosten noch 
dauernde Wirkungsgradverluste im Betriebe und vermehrte 
Kosten für Schmier- und Putzmittel. Daher das Wettlaufen der 
Turbinenfabriken um Turbinenkonstruktionen mit hohen spezi- 
fischen Drehzahlen bei guten Wirkungsgraden. 

Die obige Gleichung für n zeigt aber, daß mit jedem Tur- 
binentyp eine Erhöhung der Schnelläufigkeit und somit eine Ver- 
billigung der Anlage durch Zusammenlegen von Gefällstufen zu 
erreichen ist. 

Das technische Mittel dazu ist die Hebung des unteren Staues 
mittels Wehr oder Talsperre bis zur Überstauung der oberen 
Stufe oder aber die Fortführung des oberen Werkkanals bis zur 
unteren Stufe. Was im Einzelfall zu wählen ist, läßt sich nur 
auf Grund eing&hender hydrotechnischer, geologischer und wirt- 
schaftlicher Untersuchjingen sagen. Überstauung wird gewöhn- 
lich nur dort in Frage kommen, wo die wechselnde Belastung die 
Schaffung eines Tagesausgleichsbeckens wertvoll macht. 


Soziale Staffelung des Strompreises. 
Ven Dipl.-Ing. Laubscher. 


Übersicht. Es wird ein Lichtstromtarif mitgeteilt, bei dein in 
der Absicht, der weniger bemittelten Bevölkerung den durch die 
Teuerung erschwerten Strombezug zu erleichtern, Kleinverbrauchern 
ein Preisnachlaß eingeräumt wird. 


. Die Berücksichtigung der soziälen Lage der Stromverbraucher 
bei der Preissteliung für die Lieferung elektrischer Arbeit 
erscheint desto mehr als ein Erfordernis, je weiter sich der Kreis 
der Abnehmer auch unter den weniger Bemittelten ausbreitet. 
W. Vieweger hat in der „ETZ“ 1920, S. 78, von einer auf 
sozialen Grundsätzen aufgebauten Gaspreisstaffelung Mitteilung 
gemacht und ein ähnliches Vorgehen auch den Elektrizitätswerken 
empfohlen. Von dem gleichen Grundgedanken ausgehend, hat die 
Stadtgemeinde Köslin im Oktober vorigen Jahres den nach- 
stehend geschilderten Stromtarif eingeführt. 


Aus Gründen, die sich hier der Erörterung entziehen, stellt 
sich der Strompreis in Köslin verhältnismäßig hoch, obgleich die 
elektrische Arbeit von einer Überlandzentrale mit beträchtlicher 
Ausdehnung geliefert wird und die Stadt nur die Verteilung vor- 
nimmt. Wie überall war in den letztvergangenen Jahren die Zahl 
der Kleinverbraucher an Lichtstrom erheblich gestiegen, und die 
Klagen über den hohen Strompreis vermehrten sich dement- 
sprechend. Man braohte deshalb die Anschauung zur Geltung, 
daß dem Kleinverbraucher ein geringerer Preis eingeräumt wer- 
den müsse als dem größeren Abnehmer, indem man von der aller- 
dings nur bedingt richtigen Voraussetzung ausging, daß der Licht- 
stromverbrauch um so kleiner sei, je geringer die Zahlkraft des 
Abnehmers ist. Man wollte außerdem dem Sparsamen die Mög- 
lichkeit geben, durch Einschränkung des Lichtbedürfnisses wirk- 
lich nennenswerte Ersparnisse zu erzielen. 

Nachdem eine dahingehende Anregung in den städtischen 
Körperschaften gegeben worden war, wurde auf Vorschlag der 
Verwaltung des städtischen Elektrizitätswerkes ein Tarif einge- 
führt, nach welchem den Abnehmern, die in einem Monat nicht 
mehr als 7 kWh verbraucht haben, ein wesentlich niedrigerer 
Preis berechnet wird. Der Wert von 7 kWh wurde als Mittel- 
wert des Monatsverbrauches in Kleinwohnungen ermittelt und 
hat sich, wenigstens für die Wintermonate, als dem Zweck ent- 
sprechend erwiesen. Es steht nichts im Wege, für die Sommer- 
monate einen anderen Grenzwert einzuführen, jedoch ist dies voT- 
lüufig nicht beabsichtigt. Während man also bisher wohl durch- 
weg von dem Grundsatz ausging, daß der Strompreis eines Ab- 
nehmers um so geringer bemessen werden müsse, je höher sich 
sein Verbrauch stellt, ist hier gerade der entgegengesctzte Weg 
eingeschlagen worden. 

Der Tarif hat den Vorteil, daß bei ihm keinerlei Ermittlungen 
über die bei einem Abnehmer installierte Leistung, die Zahl und 
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Viele alte Werke verlangen heute bereits den Umbau ihrer 
teils veralteten, teils überhaupt altersschwachen Maschinen. Man 
sollte derartige Umbauten grundsätzlich erst vornehmen, nach- 
dem die Gesamtgruppe aller in der Nähe liegenden Gefällaus- 
nutzungsmöglichkeiten gründlich geprüft ist. Zweckmäßig wird 
man damit auch eine Überprüfung der ganzen Ausbau- 
fiagen vornehmen. Anleitung dazu findet man in meinem bei 
R. Oldenbourg kürzlich erschienenen Buch „Ertragreichster Aus- 
bau von Woasserkräften“. Die. meistens nicht unerheblichen 
Kosten einer Gefällzusammenlegung ergeben sich bei genauer 
wirtschaftlicher Prüfung oft als gut angelegtes Kapital. Außer 
den oben dargelegten maschinentechnischen Vorzügen erspart 
man eine Anzahl Hoch- und Tiefbauten, wenn es sich um Neu- 
anlagen handelt, bzw. man erhält Baulichkeiten für Wohn- und 
sonstige Zwecke frei, wenn alte Anlagen überflüssig werden. 
Ausschlaggebend sind meistens die Betriebsersparnisse Sie 
können heute bei den hohen Löhnen auch dort eine Gefällzu- 
sammenlegung ratsam machen, wo zwei dicht beieinander liegende 
Kraftwerke sich im übrigen noch in gutem Betriebszustande be- 
finden. Handelt es sich beispielsweise um eine kleine Anlage 
mit jeweils einem Bedienungsmaschinisten, so ergibt das bei der 
jetzt gesetzlich verlangten 8-Stundenschicht 3 Maschinisten. 
Rechnet man für jeden an Jahresunkosten 15 000 M, so ergibt das 
allein an orsparbaren Löhnen 3 X 15 000 = 45 000 M oder mit 5% 
kapitalisiert 900 000 M. 

Da bei der Zusammenlegung noch weitere Ersparnisse an 
Schmier- und Putzmitteln, an Wirkungsgrad, an Kapitalkosten, an 
Leitungsverlust -u. dgl. gemacht werden, so können selbst teuere 
Umbauten eich noch als lobnend erweisen. Sorgfältige technische 
und wirtschaftliche Prüfung der Verhältnisse ist natürlich. un- 
erläßlich. Wer nicht die Fähigkeiten und Kenntnisse dazu be- 
sitzt, tut gut, die Hände davon zu lassen und zu bedenken, daß 
ein Neubau noch keine Verbesserung zu sein braucht, und daß 
Bauarbeiten heute das 10- bis 15-fache des Friedenspreises kosten. 


Größe der mit elektrischem Licht ausgestatteten Räume oder die 
Kopfzahl erforderlich sind. Unter einem Monat wird die Zeit 
zwischen zwei Zählerablesungen verstanden, wobei das Blektri- 
zitätswerk darauf Bedacht zu nehmen hat, daß die Zähler immer 
in der gleichen Reihenfolge abgelesen werden, damit die Ver- 
brauchszeit auch wirklich stets möglichst genau einen Monat be- 
trägt. Die Strompreise betrugen seit Oktober vorigen Jahres je 
Kilowattstunde: 


bei einem Verbrauch 
Wh 


x bis zu 7 k von mehr als 7 kWh 
im Oktober 2,50 M 310 M 
„ November 2,52 y 3,12 
„ Dezember 2,66 „ 3,26 „ 
„ Januar 083... 808 „ 3,68 „ 
„ Februar ..,. . 308, 3,08 „ 


Den Kleinverbrauchern wurde also ein Preisnachlaß von 16 bis 
20% eingeräumt. Bemerkt muß werden, daß einem Abnehmer, 
der mehr als 7 kWh verbraucht hat, nicht etwa die ersten 7 kWh 
zu dem niedrigen Satz und die darüber hinausgehende Arbeit zu 
dem höheren Preise berechnet werden. Das würde nicht der Ab- 
sicht des Tarifs entsprechen. Er muß vielmehr für seinen vollen 
Verbrauch den höheren Satz entrichten. Hierin liegt vielleicht 
eine gewisse Härte, denn beispielsweise hatte ein Abnehmer mit 
7 kWh im Monat Dezember 1862 M zu zahlen, während ein 
solcher mit 8 kWh 26,08 M zu entrichten hatte. Es kostete also 
gleichsam die achte kWh 746 M. Immerhin haben sich hieraus 
bisher keinerlei Klagen ergeben. 

In der Abrechnung macht die Neuerung keine besondere 
Mehrarbeit, da für jeden Abnehmer nur ein Tarif in Betracht 
kommt, was nicht der Fall wäre, wenn die ersten 7 kWh jedem 
Abnehmer: auch dann zu dem billigeren Preise berechnet würden, 
wenn sein monatlicher Verbrauch höher war. 

Der Tarif hat ohne Zweifel der weniger bemittelten Bevölke- 
rung Vorteile gebracht. Über das Verhältnis der auf diese Weise 
billiger verkauften elektrischen Arbeit zu der gesamten Licht- 
stromabgabe gibt folgende Zusammenstellung Aufschluß: 


abgegebene kWh Lichtstrom Verbältnis d. 


ermäßigten 
Monat ; | a zum Gesamt- 

zuermäßigtem, zu höherem | . strom 

Preis | Preis insgesamt in % 

Oktober . 5045 24 300 29 345 | 17,2 
November . 4400 42 900 47300 | 9,3 
Dezember . 4100 56 315 60 915 6,7 
Januar 730 44795 | 49595 | 96 
Februar . 5430 | 35430 | 40860 13,3 


Eine Schwierigkeit, die sich daraus ergab, daß bei Wohnungs- 
teilungen infolge der Wohnungsnot verschiedentlich der Strom 
von zwei oder auch mehreren Familien durch einen Zähler bc- 
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' ‘wande ‘dadurch beseitigt, daß man in solchen Fällen 


ter >» 
re = das Doppelte oder ein Mehrfaches von 7 kWh zugelassen hat, 
x | bevor der höhere Tarif in Kraft tritt. Bedingung ist allerdings, 
ind daß zu eise Wohnungsteilung vorliegt und nachweislich 
at- mehrere von einander unabhängige Haushaltungen bestehen. Im 
bei i ist für die Gewährung des Preisnachlasses der Gesamt- 
1è = verbrauch eines Abnehmers maßgebend, gleichgültig, ob dieser 
en durch einen oder mehrere Zähler gemessen wird. So kann ein 
ler haber nicht etwa für seine Wohnung, in der er vielleicht 
ker erbraucht hat, den niedrigeren Preis beanspruchen, 
irt in seinem en Strom entnommen hat.. Ebenso- 
a- z. B. für Treppenhausbeleuchtung der Nachlaß ge- 
nd der betreffende Hausbesitzer noch anderweitig Strom 
eD. nen hat und sein Gesamtverbrauch einschließlich der 
tis usbeleuchtung mehr als 7 kWh im Monat beträgt. 
ti- =” y 5 - 
de d 
ge Toa TE 
s ~ Induktionsmotor mit Doppelkurzschlußanker. 
- Auf der Leipziger Technischen Messe vergangenen Jahres 
i wurde von der Cölner Elektromotorenfabrik Johannes Bruncken 
= ein Induktionsmotor mit einem doppelten Kurzschlußanker vor- 
z geführt, der bereits im Inland sowie in allen Auslandsstaaten 
> patentamtlich geschützt ist. 
he = Der Motor besteht aus zwei konstruktiv mit einander ver- 
ý bundenen Einzelmotoren, deren Anker auf einer gemeinsamen 
á: - Achselsitzen und eine gemeinsame Kurzschlußanker-Käfigwicklung 
Í haben, deren einzelne Läuferstäbe frei durch die Luft von einem 
m Anker zum anderen führen. Abb. 1 zeigt einen solchen Motor im 
i Schnitt. Auf der Verbindung der Stäbe der beiden Anker- 


körper liegen einige mit jedem einzelnen Stab hart verlötete 
Bänder aus Widerstandsmaterial (Abb. 2) mit verhältnismäßig 
großem Querschnitt zur Aufnahme der Anlaufenergie. Bei An- 
- lauf sind beide Gehäusewicklungen so geschaltet, daß bei gleicher 
Drehrichtung der Drehfelder, in den Ankerstäben Ströme hervor- 
gerufen werden, die einander entgegenfließen und sich durch die 
zuvor erwähnten Bänder schließen. Der innere Ohmsche Wider- 
stand eines jeden Ankers nimmt auf diese Weise etwa das Drei- 
bis Vierfache seines Wertes vom normalen Betriebszustande an. 
Hierdurch wird erreicht, daß das Drehmoment des Ankers im Ver- 
hältnis zur Stromaufnahme der Gehäuse praktisch dasselbe ist 
wie im normalen Betriebszustande. Das heißt, daß beim Ein- 
schalten eines solchen Motors beispielsweise bei etwa dem fünf- 
fachen Normalstrom, auch etwa das fünffache normale Dreh- 
moment entwickelt wird. Um nun aber Drehmoment und Strom 
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auf normale niedrige Werte zu bringen, werden beide Gehäuse- 
wicklungen bei Anlauf zunächst in Reihe geschaltet, wodurch 
der erste Einschaltestrom selbst bei größeren Maschinen nahezu 
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Abb. 1. Schnitt durch den Induktionsmotor mit Doppel-Kurzschlußanker. 


auf den Normalstrom heruntergeht. Die magnetische Induktion 
in jedem Gehäuse hat hierdurch genau ihre halbe normale Größe 
angenommen, Nun werden mittels eines Schalters, der auf dem 
Motor selbst fest montiert ist (Abb. 3), die einzelnen Phasen 

r Gehäuse so stufenweise zueinander in andere Schaltungen 
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gebracht, daß die magnetische Induktion immer höhere Werte 
erlangt, bis beide Gehäusewicklungen parallel zueinander liegen. 
Hierauf erfolgt die Umkehrung eines der beiden Magnetfelder um 
180° auf die Polteilung bezogen, in zwei bzw. drei Stufen, so daß 
insgesamt 6 bis 7 Anlaufstufen herauskommen. Nach dem Ver- 
drehen um eine Polteilung, also von 180°, wirken die elektro- 


= 


Abb. 2. Doppel-Kurzschlußanker mit Widerstandsbändern. 


motorischen Kräfte in je einem beiden Ankern gemeinsam an- 
gehörenden Ankerstab in ein und derselben Richtung, so daß die 
erwähnten Widerstandsbänder nunmehr Stäbe gleichen Potentials 
verbinden und somit stromlos geworden sind. Der Anker hat 
jetzt seinen normalen niedrigen Ohmwert und arbeitet mit dem 


üblichen guten Wirkungsgrad. 


Abb. 3. Äußere Ansicht des Doppel-Kurzschtußankermotors 
mit aufgebautem Schalter. 


Die bei Anlauf aufeinander folgenden Schaltungen (s. Abb. 4) 
sind folgende: 
Bei Sternschaltung: 


E t Stern-Reihenschaltung 

2.5 „  Dreieck-Serie 

Bus Dreieck-Reihe 

"ir Stern-Parallel 

Di F ; (1 Gehäuse 60° verdreht) 
OREN n > | 1200 A ) 
7 (Betrieb) y ae C 1800 n ). 


Die Dreieckschaltungen und Sternschaltungen können an 
jeder Maschine nach Belieben angewandt werden und richten sich 
nach der in Frage kommenden Netzspannung. Sie verhalten sich 
zu einander wie 1 zu V 3, also wie z. B. 20 V zu 
38 ‘, Hierdurch ist auch den Vorschriften der 
meisten Elektrizitätswerke genügt; die die Bedin- 
gung haben, daß alle Motoren für obengenannte 
Spannungen nach Wahl verwendbar sind. Bei Än- 
derung der Spannung braucht demnach nur die 
Walze des Schalters, welche die aufeinander folgen- 
den Schaltungen herstellt, durch eine andere ersetzt 
zu werden. Die Verbindungen der einzelnen Motor- 
phasen mit dem Schalter veranschaulicht Abb. 5. 

Um in übersichtlicher Weise die Anlauf- 
ströme und Drehmomente kenntlich zu machen, sind 
in Abb. 6 für jede Schaltstufe das Drehmoment und 
die Stromaufnahme als abhängige Funktion von den 
minutlichen Umdrehungen von Null bis zu den Leer- 
laufdrehzahlen bei Anlauf wiedergegeben. In diese 
Kurvenschar läßt sich nun bequem für jeden 
wünschten Belastungsgrad die Stufenlinie für Dreh- 
moment und Stromaufnahme einzeichnen. Unter der 
Voraussetzung, daß z. B. bei Anlauf % Vollast nicht 
unterschritten werden soll, sind die beiden genann- 
ten Stufenlinien dick eingezeichnet. Wie ersicht- 
lich, weicht die sich ergebende dick ausgezogene 
Stromstufenlinie von einer solchen, die sich beim 
normalen Schleifringanker bei gleicher Belastung 
ergibt, praktisch nicht ab, so daß also der Doppelanker- 
motor in seiner beschriebenen Ausführungsform dem Schleifring- 
ankermotor in bezug auf Anlauf nicht nachsteht. Man kann 
leicht für jeden anderen Belastungszrad die entsprechende Dreh- 
moment- und Stromtreppe einzeichnen, und auch diese werden 
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stets wieder ein Bild praktisch genau gleich dem des Schleifring- 
ankermotors zeigen, 

Ganz besonders günstig liegen die Verhältnisse für die 
Kühlung der elektrisch beanspruchten Maschinenteile, vornehm- 
lich der die Anlaufenergie aufnehmenden Bänder mit den 
zwischen den Aukerkörpern liegenden Läuferstäben. Letztere 


Schaltung. 


Dreieck 


Betrieb 


Abb. 4. Aufeinander folgerde Schaltungen bei Anlauf. 


weisen eine so große Masse auf, daß sie zunächst bequem die 
Anlaufenergie in sich aufspeichern können, um sie später bei 
erhöhter Drehzahl und während des Betriebes wieder an die Kühl- 
luft abzugeben. 


Die in Abb. 1 eingezeichneten Pfeile zeigen den 


M 


Abb. 5. Anschluß des Induktionsmotors. mit>Doppel-Kurzschlußanker. 


Weg der Kühlluft an, die durch die Öffnung eines Fußes eintritt 
und den Kammern B zugeführt wird. Von hier umspült sie die 
äußeren Wicklungsköpfe der Gehäuse, geht durch die Anker- 
büchsen in den mittleren Ankerhohlraum, von wo sie infolge der 
vorzüglichen Eigenschaft der l.äuferstäbe als Ventilator in die 
mittlere Gehäusekammer A gedrückt wird, um durch die andere 
Fußöffnung wieder ins Freie zu gelangen. Der Luftdurchzug 
durch die Maschine ist so gut, daß beide Lagerschilder ohne eine 
schädliche Erwärmung der Maschine zu verursachen, ganz ge- 
schlossen ausgeführt werden können. 
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Im Schalter liegen sämtliche Verbindungsleitungen zwischen 
Motorwicklung und Walzenfinger im Gehäuse selbst und sind 
somit geschützt. Ee ist noch hervorzuheben, daß der Installateur 
die drei Netzleitungen nur an den Kontroller zu legen braucht, 
und daß sich der Anschluß irgendwelcher Nebenapparate voll- 
ständig erübrigt. Die Maschive kann daher an jedem Platz Ver- 
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Abb. 6. An'aufströme und Drehmomente des“Induktionsmotors mit Doppel-Kurzschlußanker. 


wendung finden, da sie gegen Schmutz denkbar weitgehend ge- 
schützt ist. In besonders staubigen und feuchten Räumen ist es 
jederzeit ein leichtes, die Ansaugöffnung mittelst eines Rohres 
mit einem Raum, in dem Frischluft verfügbar ist, zu verbinden. 
Die Vorteile dieser Maschine, gegenüber dem Schleifringanker- 
motor, dem sie einschließlich Anlasser im Preise gleichsteht, sind 
kurz zusammengefaßt: keine isolierte Ankerwicklung, keine 
Schleifringe und Bürstenhalter, keine Kurzschluß- und Bürsten- 
abhebevorrichtung, keine leicht verbrennbaren Anlaßwiderstände, 
keine Installation eines Anlassers und der Verbindungsleitungen, 
nahezu ganz geschlossene Bauart der Maschine ohne Mehrpreis, 
leichte Ausführungsmöglichkeit für die höchsten Drehzahlen, 
der Anker kann schadlos die höchste Temperatur vertragen. 
Endlich ist noch ein Punkt hervorzuheben, der von unüberblick- 
barer Tragweite ist, das ist die Schlagwettersicherheit dieser 
Maschine, denn an keiner Stelle derselben treten betriebsmäßig 
Funken auf. Die Schaltwalze läßt sich in einfachster Weise 
unter Öl setzen, so daß für explosionsgefährliche Räume, vor- 
nehmlich Kohlenbergwerke, dieser Kurzschlußankermotoer ohne 
anne empfindliche Teile in doppelter Hinsicht das ge- 
gebene ist. | 


Internationaler Straßenbahn- und Kleinbahnkongreß. — Der 
am 30. XI. 1920 gegründete „Internationale Straßenbahn- und 
Kleinbahn-Verein“ veranstaltet in der Zeit vom 29. V. bis 
2. VI. d. J. in Wien einen Internationalen Straßenbahn- und 
Kleinbahnkongreß. Das Programm für die Vorträge und Ver- 
anstaltungen ist in Vorbereitung und wird demnächst bekannt- 
gegeben werden. Dem Verein gehören z. Zt. bereits weit über 
200 Bahnen und Einzelmitglieder aus Dänemark, Deutschland, 
Holland, Italien, Jugoslavien, Norwegen, Österreich, Polen, Ru- 
mänien, Schweden, der Schweiz, Tschechoslovakei und Ungarn an. 
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Leitungsbau. 


‚> Beeinflussung von Schwachstromleitungen durch das elek- 
Feld der 110-kV-Fernleitungen Lauchhammer—Riesa. — 


A TIS >e 


_Lauchhammer gebaute Fernleitung Lauchhammer—Riesa, die in 
lieser Zeitschrift, 1911, S. 815 u. f., näher beschrieben ist, hat 
naturgemäß das Interesse der Schwachstromtechniker in hohem 
Grade erregt. Die. Reichstelegraphenverwaltung hat über die 
durch die Anlage erzeugten Schwachstromstörungen umfang- 
reiche Messungen und Untersuchungen anstellen lassen. Der Be- 
richt über diese Untersuchungen, die bereits 1914 beendet waren, 
ist erst jetzt veröffentlicht worden, er bietet aber auch jetzt 
noch für Starkstrom- und Schwachstrominteressenten eine Fülle 
von Interessantem, Dr. Jäger kommt in seinem Bericht!) zu 
folgenden Forderungen an die Vertreter der Starkstromtechnik: 
1. Durch Vervollkommnung der Bauart von Stromerzeugern 
und -verbrauchern — unter Umständen ‚durch besondere 
Schaltungen — ist der Eintritt von Harmonischen in die 
Hochspannungs-Fernleitungen auf ein Mindestmaß zu be- 
schränken. 
2. Hochspannungsanlagen sind grundsätzlich und unabhängig 
von der Höhe der Spannung zu verdrillen; ein Drill- 
L abschnitt soll nicht länger als Z km sein. 
= 3 Die Erdkapazitäten der Transformatoren und Generatoren 
à sind soweit als möglich żu verkleinern. 
= 4 Drehstromleitungen mit einpoligem Erdschluß sind bis zur 
= Beseitigung des Erdschlusses außer Betrieb zu setzen. 
Den Forderungen 1 und 3 kann man ohne weiteres zustimmen; 
besonders der Forderung 1 sollte die Starkstromtechnik größere 
Beachtung schenken, wie das z. B. in Amerika bereits seit einigen 
Í Jahren geschieht. Die Forderungen 2 und 4 gehen zu weit. Bei 
der Verdrillung muß man unterscheiden zwischen Verdrillung auf 
‚der Strecke eines Parallelverlaufs und außerhalb einer solchen. 
Im zweiten Falle genügen Verdrillungen in wesentlich größeren 
- Abständen. Die Verdrillungsfrage ist übrigens inzwischen durch 
i die Leitsätze zum Schutze von Fernsprechdoppelleitungen gegen 
t 


die Beeinflussung durch Drehstromleitungen?) (angenommen von 
A der Jahresversammlung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
in Hannover im September 1920) für beide Teile zufriedenstellend 
geregelt. Die sofortige Außerbetriebsetzung einer Drehstrom- 
"leitung mit einpoligem Erdschluß zugunsten der Betriebsfühig- 
keit einer Fernsprechleitung wird man nur dann fordern dürfen, 
wenn dadurch den Gesamtinteressen der Bevölkerung besser ge- 
dient wird. Unsere Bevölkerung braucht heute Starkstrom- und 
- Schwachstromleitungen in gleichem Maße. Das Ausfallen einer der 
~ beiden Leitungen bedeutet in jedem Fall einen schweren Nach- 
teil. Ob es wichtiger ist, die Licht- und Kraftversorgung auf- 
recht zu erhalten unter Verzicht auf die Nachrichtenübermitte- 
lung‘oder umgekehrt, muß von Fall zu Fall entschieden werden. 
Selbstverständlich ist es, daß der große Nachrichtenverkehr — auf 
wa Entfernungen — nicht unterbunden werden darf. Wenn man 
aber bei räumlich enger begrenzten Störungszebieten die Wahl 
zwischen Verzicht auf Tielephonieren und Telegraphieren auf 
der einen Seite oder Lahmlegung großer Teile der Industrie und 
Transportmittel und Einstellung der Beleuchtung auf der andern 
Seite, dann wird wohl der größere Teil der Bevölkerung es vor- 
ziehen, vorübergehend auf die elektrischen Nachrichtenmittel zu 
verzichten, ‚In den „Leitsätzen‘ ist eine Fassung gewählt, die 
ia Gesamtinteressen der Bevölkerung besser gerecht wird als 
die Forderung des Herrn Jäger. 
D Den Schwierigkeiten, die sich aus dem Vorhandensein zweier 
rehstromsysteme an derselben Fernlinie ergeben, ist der Ver- 
fasser nicht ganz gerecht geworden. Die Erscheinung, daß das 
der Meßleitung näher liegende System II eine wesentlich größere 
irkung ausübt als das System I, erklärt er im Abschnitt 6 da- 
u daß die Drähte des Systems II, die wegen der engen Ver- 
drillung stets das Potential Null annehmen, die vom System I 
ausgehenden Kraftlinien aufsausen und dadurch das hinter ihnen 
agende Feld — nach der Meßleitung zu — entspannen, also eine 
chirmwirkung ausüben. Das ist nicht richtig; dieselbe Wirkung 
hab ” e System I in bezug auf die von II ausgehende Wirkung 
Wi er Verfasser hat zwar erkannt, daß das System II die 
Tkung des Systems I verringert, aber nicht berücksichtigt, daß 
System I die Wirkung des Systems II vergrößert. I allein 
ar le Kilometer in der Meßleitung einen Ladestrom von 
seing Sig Il allein von 0,5 mA erzeugen. Infolge Vorhanden- 
lei es anderen Systems wird der Ladestrom aus I um 0,3 mA 
Pre der aus II um 0,35 mA größer. Diese Erscheinung läßt 
= m ur durch das Auftreten von Restspannungen erklären. In 
o$ erzeugt jedes System in dem anderen System eine Rest- 
Phase tai die etwa 7% der Sternspannung beträgt, und die in 
ist mit der Spannung des äußeren Drahtes (Leiter 2 in 
i E T So 
j Val "tr prechtechnik Bd. 9, 1920, S. 133. 
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Abb. 12). Für das System I ist die Wirkung dieser Restspannung 
der Wirkung der ausgeglichenen Spannungen entgegengerichtet, , 
für System II dagegen gleichgerichtet. Da die Restspannung eine 
8 bis 10 mal stärkere Influenzwirkung ausübt (s. S. 157, Zeile 5 
bis 3 von unten) als die ausgeglichenen Spannungen, so kann 
man die von den Restspannungen erzeugten Ladeströme zu 70% 
der von den ausgeglichenen Spannungen herrührenden annehmen. 
Die Meßergebnisse bestätigen diese Erklärung, Hierdurch wird 
es auch erklärlich, daß die auf S, 151 durchgeführte Berechnung 
der Drehstromkapazität Cp des Systems II einen erheblich zu 
großen Wert ergibt. 

Besonderes Interesse verdient der Abschnitt 4III, „Einfluß 
des Glimmens der Hochspannungsleitungen“, und der Abschnitt 8 
„Versuche mit Entladespulen“. Hier kommt der Verfasser zu der 
sehr richtigen Auffassung, daß die Entladespulen für die Zwecke 
der Reichstelegraphenverwaltung nur in Ausnahmefällen ver- 
wendet werden können. 

Bedauerlich ist es, daß ein Teil der Abbildungen, besonders 
die wichtigen Abb. 1, 5 und 20, recht undeutlich geraten sind. 

W. Lienemann. 


Apparatebau. 


Selbsttätiges Parallelschalten von Synchronmasechinen und 
Kraftwerken. — Die gefährlichen mechanischen Beanspruchungen 
von Generatoren und die Betriebsstörungen, welche als Folge 
eines ungenauen Parallelschaltens auftreten können, versuchte 
man seit langer Zeit durch Entlastung des Bedienungspersonals 
zu verhindern. So verwendete man z. B. schon lange selbst- 
tätige Spannungs-, Strom- und Leistungsregler und Schutz- 
apparate. Neuerdings hat die Brown Boveri & Cie A. G. einen 
selbsttätigen Parallelschaltapparat gebaut, der durch seine Voll- 
kommenheit alle Schwierigkeiten behebt, die beim Parallel- 
schalten auftreten können. In Abb. 1 ist oben das Parallel- 


Abb. 1. 


V’arallelschaltapparat. 


schaltrelais, unten die Glühlampe und Zeiger erkennbar, der 


nach der Richtung seines Ausschlages den Stand des 
Syuchronismus anzeigt. Besonders wertvoll ist die Vorrich- 


tung in Unterwerken, in denen ein direktes Beeinflussen der 
Periodenzahlen der beiden Maschinen oder Netze unmöglich ist. 
Der Apparat benutzt die erste Phasenübereinstimmune zum 
Parallelschalten, wogegen der durch langes Warten oft ermüdete 
Maschinist den richtigen Zeitpunkt leicht verpaßt und dadurch 
das Parallelschalten in unerwünschter Weise verzögert. Der 
Apparat ist in Form und Aufbau dem Schnellregler von Brown- 
Boveri ähnlich und schließt das zuzuschaltende System bei 
Phasengleichheit und annähernder Spannungsübereinstimmung 
beider Systeme ganz selbsttätig an. Die Wicklungen eines Dreh- 
systems nach Ferrarisschem Prinzip sind einerseits an die Span- 
nung der Sammelschienen und anderseits an diejenige les 
parallel zu schaltenden Generators bzw. der Fernleitung an- 
geschlossen. Solange die Frequenz der beiden noch verschieden 
ist, pendelt die Drehtrommel fortwährend zwischen zwei End- 
lagen hin und her, wobei das Aufleuchten einer Lampe, in Ver- 
bindung mit einem beweglichen Zeiger, erkennen läßt, ob die 
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Drehzahl des Generators erhöht oder erniedrigt werden muß. Bei 
Annäherung der Frequenzegleichheit finden die Pendelungen 
langsamer statt und hören bei vollständiger Gleichheit ganz 
auf. Die Spule eines Zeitrelais ist an die Summenspannung der 
beiden parallel zu schaltenden Systeme angesthlossen. Durch 
‘die Bewegung der Drehtrommel werden Wälzkontakte aus einer 
Mittellage verstellt, wodurch im Stromkreis des Zeitrelais ein 
Widerstand regelmäßig zu- bzw. abgeschaltet wird. Hat die 
Frequenzgleichheit den gewünschten Grad der Genauigkeit 
erreicht, so werden die Bewegungen der Drehtrommel derart lang- 
sam, daß bei Phasengleichheit der Widerstand lange genug kurz- 
geschlossen bleibt, um das Anziehen des Zeitrelais zu ermög- 
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chronismus im Augenblick des positiven Maximums der ge- 
Bu ae („BBC-Mitteilungen“, Mannheim, Bd. 7, 1920, 
g. | 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Neue Formen von Meßbrücken für Werkstatt und Prüffeld. 
— G. Werner beschreibt zwei neue Brückenmodelle, welche 
von der Hartmann & Braun A. G. durchgebildet wurden mit der 
Absicht, alle Schaltorgane an solchen Stellen, wo die Güte der 
Kontakte Fehler verursachen kann, zwecks Bauvereinfachung 
zu vermeiden. Die grundsätzlichen Wheatstonschen bzw. Thom- 
sonschen Schaltungen sind nicht geändert. Die Neuerung besteht 
darin, daß die Brückenverhältnisse nicht durch Umschaltung 


. der einzelnen Zweige, sondern lediglich durch Verlegung der 


Anschluß- bzw. Abzweigpunkte geändert werden. Für die Wheat- 
stonsche Brückenanordnung werden die einzelnen Meßbereiche 
durch Verwendung verschiedener Klemmen erzielt. während die 
erforderliche Umlegung der Batterieanschlüsse durch einfache 
Taster bewirkt wird. Die Vermeidung eines Umschaltorgans in 
den Brückenzweigen gestattet, kleinere Vergleichswiderstände als 
sonst üblich anzuwenden. Da der Kontakttaster lediglich im 
Batteriezweig liegt, so ist seine Kontaktgüte ohne Einfluß auf 
das Moßergebnis. Abb. 3 zeigt das Schaltbild des Apparates, 
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Zeichenerklärung: 


I Ölschalter des Generators. 

U 2 der abgehenden leitung. 
IIf Trennschalter. 

IV Fernantrieb. 

V Kontaktgeber. 

VI Spannungstransformator. 

VU Zweipoliger Stöpselumschalter. 
VII Parallelschaltssnchronoskop. 


IX Kontaktrelain. 
X Ausschalter des Hilfsytromkreises. 


A B Dreiphasengeneratoren. 
ab Kontaktgeber u. Stromumschalter 
dazu. 
C D Ahgehende Leitungen. 
cd Kontaktgeber u. Stöpselumschalter 
dazu. 


Abb. >. Schaltbild für Anlagen mit einfachem Sammelschienensystem. 


lichen. Dieses schließt mit Hilfe eines Zwischenrelais den Strom- 
kreis der Fernsteuerung, wodurch der Schalter betätigt wird. 
Zur Aufhebung. der durch dieses Relais und das Ansprechen der 
l"ernsteuerung des Schalters eintretenden Verzögerung, erhalten 
die Wälzkontakte gegenüber der Drehtrommel eine bestimmte 
Voreilung, so daß der Winkelfehler beim Parallelschalten ein 
ganz geringer wird. Durch Einwirkung von Regulierkontakten 
erhält das Zeitrelais im geeigneten Moment einen kräftigen 
Stromimpuls. wodurch größtmögliche Genauigkeit des Ansprechens 
erzielt wird. Der Schaltapparat, welcher z. B. seit zwei Jahren 
in der städtischen Zentrale Aarau zur Parallelschaltung mit dem 
Netz des El. W. Olten-Aarburg benutzt wird, hat sich gut bewährt 
und bewerkstelligt das Parallelschalten mit einer Genauigkeit 
und Raschheit, welche von Hand unerreichbar wäre. 

Abb. 2 zeigt die Schaltung einer Anlare mit Parallelschalt- 
apparat, wobei sowohl] das Parallelschalten zweier Generatoren 
als auch von F'ernleitungen mit den Sammelschienen möglich ist. 
Die eingezeichneten Pfeile zeigen den Stromverlauf bei Syn- 


Abb. 8. Schaltung der Wheatstoneschen Meßbrücke. 


Abb, 4 die Meßbrücke im Transportkasten, der gleichzeitig noch 
das Galvanometer (196.10 # A, 170 Q: und die Meßbatterie, 
bestehend aus 5 schaltbaren Trockenelementen, aufnehmen kann. 
Die Brücke wird mit den Vergleichswiderständen 0,01, 1 und 
100 Q bzw. 0.1, 10 und 1000 Q ausgerüstet. Im ersteren Fall er- 
gibt sich ein Meßbereich von 0,0005 bis 5000 Q. im zweiten ein 
solcher von 0.005 bis 50000 Q. Dabei ist aber wohl zu berück- 
sichtigen, daß praktisch die Messung kleiner Widerstände durch 
den Übergangswiderstand an den Klemmen beschränkt wird und 
daher die Ausnutzung der Meßbereiche nach unten kaum An- 
wendung finden kann. 

In ähnlicher Weise ist die Meßbrücke für die Thomsonsche 
Schaltung ausgeführt (Abb. 5 und 6). Hier besitzen die Doppel- 
brückenzweige je einen, im Gesamtbetrage unveränderlichen 


. Widerstand mit bestimmten Abzweigstellen, und die Galvano- 


meteranschlüsse werden durch Tasterpaare mit diesen Abzweig- 
stellen hergestellt. Die ausschließliche Verwendung der Schalt- 
organe in den Galvanometerleitungen macht auch hier die Brücke 
von der Kontaktgüte vollständig unabhängig, und sie gestattet 
auch in ähnlicher Weise wie die obenerwähnte Wheatstonsche 
Brücke die Anwendung kleinerer Widerstände in den Brücken- 
zweigen und erreicht damit eine verhältnismäßig größere Emp- 
findlichkeit. Als Transportkasten dient der gleiche Kasten wie 
bei Abb. 4. Der rechts vorn befindliche Raum dient dann zur 
Aufnahme der Hilfsleitungen und Klemmen. Der Meßdraht be- 
sitzt einen Widerstand von 0,15 Q. Der einstellbare Meßbereich 
der Brücke reicht in 5 Stufen von 0,00005 bis 1,5 Q. Als An- 
zeigeinstrument dient ein im Transportkasten untergebrachtes 
Zeigergalvanometer (1° =9.10 ° A, 4 Q). Der Meßstrom wird 
mit 2 A als ausreichend angegeben. 

Beim Gebrauch der Thomsonschen Brückenschaltung mit 
Schleifdraht darf aber nicht unbeachtet bleiben, daß doch der 
Kontakt am Schleifdraht eine erhebliche Fehlerquelle bilden 
kann, und hier liegt wohl auch eine Beschränkung der Verwen- 
dung der Brücke für rauhe Werkstattsbetriebe. Der Übergangs- 


„a, 2. 


Abb. 8. Ansicht eines Müll 
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Abb. 6: Thomsonsche’Me£brücke. 


widerstand des Gleitkontaktes beeinflußt das Resultat oft 
viel erheblicher, als allgemein angenommen wird, u. zw. 
um so mehr, je kleiner die Brückenzweigwiderstände und 
je größer die Widerstände der Verbindung d, b, I, Kı 
sind. Hier liegt wohl auch im Gegensatz zu den Aus- 
führungen im Originalartikel die Ursache, wenn die in- 
direkte Methode der Widerstandsmessungen im Werk- 
stattsbetriebe mehr und mehr den Vorzug gefunden hat. 
Schon die Schwierigkeit, die auch für die Doppelbrücke 
erforderlichen guten Anschlüsse bei den einzelnen Meß- 
stücken, sofern es sich nicht ausschließlich um Stab- 
material handelt, herzustellen, schließt häufig die Anwen- 
dung der Brückenschaltung aus. 
Die beschriebene Thomsonsche Meßbrücke hat noch eine 
vorteilhafte Ergänzung dadurch erfahren, daß die Brücke auch 
gleichzeitig in Wheatstonscher Schaltung für einen Meßbereich 
von 0,5 bis 600 Q Verwendung finden kann. In welcher Weise 
hierbei die Schaltorgane verwendet werden, läßt sich aus dem 
Aufsatz nicht entnehmen. (,Helios“, Bd. 26, 1920, S. 161 5 a 
chö. 


Verkehr und Transport. 


Versuchsergebnisse mit dem „Müllerzug”') in Neu-Südwales. — 
Die Abnahmeprobe eines Müllerzuges mit 60 t Nutzlast über 
die Pässe der Deviding-Ranges und durch das Buschgelände von 


NEU - SÜD - WALES 


Abb. 7. Lageplan der Strecke der Probefahrt. 


1) Vgl. „ETZ“ 1913, 8. 1349. 


lj 


ar” 


f £ = E D 
pam - B h å “ u > are eTl w F, aD 2 E = + E 5 F 
% ii x i 3 ~ p3 x = r- y T - i fi V. i r an Ee ar aD ? 
u f 7 ve PPA y L eE a" og 2 Tr SA. rl PER 
_ - b a Ed soqo’ - i 
| 


erzuges für 60t Nutzlast. 


Digitized by N 


Neu-Süd-Wales stellt eine beachtenswerte Leistung dar. Die La- 
dung bestand aus Lebensmitteln und Eisenwaren, wie solche den 
Bedarf der australischen Landstädte ausmachen. Der Zug hat 
1 Maschinenwagen und 10 Anhängewagen zu je 6 t Tragkraft bei 
"4 t Leergewicht. Auch das Gewicht des Maschinenwagens beträgt 
bei 250 PS Motorenleistung nicht mehr als das Gewicht eines be- 
ladenen Anhängewagens. Daher ist der Achsdruck = rd 5 t 
überall gleich groß. Alle Räder, Achsen, Federn und Triebwerks- 
teile sind nach einem Modell ausgeführt und untereinander aus- 
tauschbar, so daß die Mitführung von Ersatzteilen sich auf je 
1 Stück beschränken kann. Die Laufräder haben Stahlreifen 
von 1200 mm Durchmesser und 250 mm Breite. Zum Antrieb 
dienen 2 Benzinmotoren von je 125 PS, die je nach Bedarf einzeln 
oder beide zugleich eine in der Mitte des Wagens angeordnete 
Dynamomaschine antreiben. Der Strom wird auf 22 Elektro- 
motoren (1 Motor an jeder Achse) verteilt. Jeder Elektromotor 
treibt mittels Ausgleichsgetriebes und Kettenübersetzung die bei- 
den Räder der Achse an. 

Abb. 7 zeigt die bei der Abnahmeprobe zurückgelegte Weg- 
strecke, die von Melbourne bis nach Wagga-Wagga führte 
(rd 600 km). In Abb. 8 ist der Zug selbst dargestellt. u. zw. bei 
der Fahrt über trockenen Sand, woraus sich die tiefe Fahrspur 
erklärt. Auf lehmhaltigem Boden waren die Radeindrücke 
kaum merklich. Wenn Radeindrücke vermieden werden 
sollen, so wird „Spurversetzung“ nach Abb. 9 angewandt. Auf 


Wagen laufen bei’geraler Bahn in versetzter Spur. 
Abb. 9, 


festem Boden betrug der Stromverbrauch 165 A bei 500 V. Hier- 
bei erreicht die Fahrgeschwindigkeit 15 bis 16 km/h. Die Dynamo- 
maschine ist überlastungsfähig bis 800 A, wobei die Spannung 
entsprechend sinkt. Auf sandigem Boden wurden immer noch 
Fahrgeschwindigkeiten von 1,5 bis 2 km/h erzielt. Nach beendeter 
Abnahmefahrt fand eine Untersuchung des Zuges durch die In- 
zenieure Matthew Coates und Mac Nicol aus Melbourne statt. 


Das Gutachten spricht sich über die Konstruktion des Zuges und . 


die zweckmäßige Bemessung der Bestandteile sehr anerkennend 
aus. Es wurde festgestellt, daß die Getriebeteile trotz der an- 
strengenden Fahrt fast keine Spuren von Abnutzung erkennen 
ließen. nur die Treibketten zeigten einen normalen Verschleiß. 


Fernmeldetechnik. 


Messung der Veldstärke in einer Entfernung von 6900 km. — 
Seit August 1919 führte Vallauri in der Nähe von Rom tägliche 
Fımpfangsstrommessungen der amerikanischen Großstation Anna- 
polis (Höhe = 107 m, Antennenstrom 280 A, Welle = 17300 m) 
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Abb. qa. 


durch. Die MeBanordnung zeigt Abb. 10. Es werde i i 
oinander senkrecht stehende Rahmen von 1,4 m? F lacho vorne 
Der eine Rahmen steht in der Richtung auf Annapolis. Es wird 
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mit Sekundärkreis (11), Verstärker und Überlagerer G, empfau- 
gen. Der zweite Rahmen hat keinen Empfang, erhält jedoch durch 
Umiegung des Schalters B eine meßbare bzw. berechenbare Ener- 
gie über die variable Kopplung M, von einem Hilfsgenerator G,, 
dessen Hochfrequenzstrom mit dem Thermoelement TE und Gal- 
vanometer G gemessen wird. Die Energie und Welle dieses Hilfs- 
senders wird durch Ändern der Kopplung M, solange geändert, 
bis sie bei mehrfachem Umschalten des Schalters A B genau iden- 
tisch ist mit derjenigen von Annapolis, dann läßt sich die vom Ge- 
nerator G, erzeugte elektromotorische Kraft E=wM.J sowie 
die Feldstärke des Rahmens berechnen. Es ergab sich so, daß 
die Feldstärke von Annapolis einen Wert hat, der zwischen 5,10 
und 1,6.10-° schwankt. Für dje Berechnung des Empfangsfeldes 
bzw. Empfangsstromes gibt die Fullersche Formel 


Ka d 
Seas hrhlJ 60 — 0,0045 RZS 

Jr 53 Za R sine 
ähnliche Werte, während die Werte nach der Austinschen Formel 
8- bis 16-mal zu klein sind. A. M. 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrischer Schnellsiegler. — Die Firma ManfredRosen- 
blatt, Frankfurt a. M., bringt den in Abb. 11 dargestellten elek- 
trisch geheizten Schnellsiegler auf den Markt, welcher im Ge- 
brauch bequem, einfach und sparsam ist. Der Apparat besteht 


Abb. 11. Elektrischer Schnellsiegler. 


aus einem elektrisch beheizten kupfernen Schmelzkessel C, der 
iu einem auf zwei breiten Füßen stehenden Bügel gelagert ist. 
Durch einen leichten Druck auf den Knopf B wird eine im Boden 


. des Schmelzkessels angebrachte und für gewöhnlich durch ein 


Kugelventil verschlossene Öffnung freigegeben, so daß der dünn- 
flüssige Siegellack in feinem Strahl bei S ausfließt. Ist eine 
genügende Mengo Siegellack ausgeflossen, so wird durch Nieder- 
drücken des Holzknopfes A das seitlich gelagerte Petschaft E 
abwärts bewegt ‚und preßt sein Zeichen in den ausgeflossenen 
Lack ein. Um ein Anhaften des Siegellacks an dem Petschaft zu 
verhindern, ist die mit Vaseline oder Öl zu tränkende Filzrolle F 
vorgesehen, die das Petschaft dauernd anfcuchtet. Für die Er- 
wärmung des Kesselinhalts sind erstmalig 6 min nötig, worauf 
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beliebig schnell hintereinander gesiegelt werden kann. Die Ap- 
parate werden. im allgemeinen für 110 und 220 V Wechselstrom 
oder Gleichstrom hergestellt, doch können sie auch für andere 
Spannungen geliefert werden. Der Apparat ist so gebaut, daß 
er nicht nur für Briefe, sondern auch für weiche Pakete Ver- 
wendung finden kann; seine Anschaffung macht sich durch den 
sparsamen Verbrauch von Siegellack sowie durch den Wegfall 
von Kerzen, Streichhölzern usw. schnell bezahlt. Es kommt noch 
hinzu, daß die Verwendung des Apparates mit einer, erheblichen 
Zeitersparnis verknüpft ist. — z. 
Gegenwärtiger Stand der Beleuchtung von Eisenbahnwagen. — 
In der 21. Mitgliederversammlung der Deutschen Beleuchtungs- 
technischen Gesellschaft wurden von Dr. Rosenthal der 
Julius Pintsch Akt. Ges. und von Regierungsbaumeister Höpner 
des Reichsverkehrsministeriums Berichte über den gegenwärtigen 
Stand der Beleuchtung von Eisenbahnwagen gehalten. Dr. Ro- 
senthal wies eingangs seiner Ausführungen darauf hin, daß 98 % 
aller mit Gas beleuchteten Eisenbahnwagen nach dem Pintsch- 
System eingerichtet sind, während die restlichen 2% teils das 
Azetylenglühlicht der schwedischen Aga-Gesellschaft, teils das 
Benzol-Gasglühlicht der amerikanischen Benz-Gesellschaft führen. 
Bei dem Pintsch-System wird in jedem Eisenbahnfahrzeug das für 
(asbeleuchtung benötigte Gas in Druckbehältern bei 6 at Über- 
druck mitgeführt, wobei eine einmalige Gasfüllung für etwa 
30 volle Brennstunden auslangt, wenn als Betriebsstoff das jetzt 
in Deutschland allgemein eingeführte Leuchtgas verwendet wird. 
Den einzelnen Wagenlampen strömt das Gas (Prefßßgas) unter 


einem Druck von 1500 mm WS zu, hat also den gleichen Druck , 


wie das bereits vor dem Kriege bei der Straßenbeleuchtung mit 
größtem Erfolge verwendete Preßgas. Die Normallampe mit 
Lichtstärke zwischen 20 und 80 FK hat einen Energieverbrauch 
von 24 WE je FK-Stunde, was bei Leuchtgas einen Verbrauch 
von 0.5 l/h ausmacht. Dieser gerade bei kleinen Helligkeiten auf- 
fallend günstige Gasverbrauch wird in der Hauptsache durch die 
Vorwärmung des Gasluftzemisches erreicht. 


Die Lokomotiv-Signallaternen verbrauchen 25 1/h Steinkohlen- 
gas und geben mit Emaillereflektor ein schönes streuendes Licht 
von etwa 400 FK. Wird der Emaillereflektor durch einen Metall- 
spiegel ersetzt, so scheint das Licht scheinwerferartig mit 5000 FK 
und darüber. 

Die elektrische Beleuchtung erfolgt teils durch 
Akkumulatoren, teils durch Dynamos, die von der Achse der 
Wagen aus angetrieben werden. Erste Aufgabe der Maschine 
ist es, möglichst lange Lieferung von Lichtstrom für die Lampen 
bei konstanter Spannung. u. zw. unabhängig von der Zug- 
geschwindigkeit und unabhängig von der Anzahl der brennenden 
Lampen und sich erstreckend auf einen möglichst großen Teil 
der Fahrzeit, also bei einer möglichst geringen Zuggeschwindig- 
keit schon beginnend. Die zweite Aufgabe der Maschine ist es, 
die teuren und empfindlichen Akkumulatorenbatterien gut aufzu- 
laden und ihnen eine möglichst. lange Lebensdauer unter Erhal- 
tung ihrer vollen Kapazität ohne besondere Wartung zu ver- 
schaffen. Der Antrieb der Dynamos, das Schmerzenskind der 
elektrischen Beleuchtung, geschieht zum größten Teil mit Riemen 
und in neuerer Zeit auch durch Kette. Der Vortragende_ be- 
schrieb dann die Systeme Stone, Brown Boveri & Cie., Rosenberg 
und Pintsch-Grob. 


Regierungsbaumeister Höpner' gab als Vorteil der Gas- 
beleuchtung die geringen Tilgeungskosten an. die bei allen anderen 
Beleuchtungsarten höher sind, die kurze Zeit für das Auffüllen 
der Behälter in den Wagen, was ohne Umstellen auf jedem 
Bahnhof erfolgen kann, da Gasanschlüsse überall zu finden sind, 
in der einfachen Wartung, die keine große Sachkenntnis 
erfordert. Hierin unterscheidet sich die Gasbeleuchtung wesent- 
lich von der elektrischen Akkumulatorenbeleuchtung. Als Nach- 
teil der Gasbeleuchtung gab Höpner an, daß die Wagen mit Gas- 
beleuchtung nur ‚eine beschränkte Beleuchtungsdauer haben, da 
der Behälter nur für etwa 25 höchstens 30 Brennstunden aus- 
et Von vielen Seiten wird immer wieder die Feuergefähr- 
aaneit des Gases betont und darauf hingewiesen, daß durch die 

asbeleuchtung ‚ganze Züge bei Unfällen verbrannt sind. Es 
stehe jedoch fest, daß das Gas nicht die Ursache der Brände 
ee sei, sondern die aus der Lokomotive oder aus den Öfen 
er Schlafwagen herausfallenden glühenden Kohlen. 


ma Vorteile der Akkumulatorenbeleuchtung liegen zum 
erößten Teil in der einfachen Bedienung, die allerdings durch 
ne Personal vorgenommen werden muß, wenn nicht die 
‘kumulatoren überansprucht und in der Lebensdauer herab- 
die w werden sollen. Auch bei Akkumulatorenbeleuchtung sind 
etw a nicht freizügig, da sie nach einer Brenndauer von 
nn Stunden wieder zur Ladestation zurückgebracht werden 
a ee häufig, da die Ladestellen im Gegensatz zum Gas 
ad a vorhanden sind, die Wagen noch weite Wego zur 
positi le und zurück zum Bahnhof machen müssen. Da die 
aben, di Platten nur eine Lebensdauer von 6 bis 8 Jahren 
arbeite 16 Ladestationen teuer und mit geringen Wirkungsgraden 
= D. so sind auch die Kosten der Stromerzeugung und Til- 
& neben der Unterhaltung sehr groß. 
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Es kostete in Friedenszeiten die Beleuchtung eines D-Wagens 
2. und 3. Klasse mit Gas 1919 «#4, bei Akkumuletorenbeleuchtung 
2000 bis 2600 M, bei elektrischer Beleuchtung mit Einzelantrieb 
4300 bis 4600 M. Die Preise der Einrichtung sind gestiegen im 
Jahre 1921 auf 19.000, 28 000 bis 37 000, 44 000 bis 45 000 M. Die 
Unterhaltung in Prozenten des Anlagekapitals der Wageneinrich- 
tung beträgt 8,6%, 6,0% und 3,0%. Der Kohlenverbrauch für 
eine Stunde elektrischer Wagenbeleuchtung mit Einzelantrieb 
beträgt im Jahre etwa 1 t. Im allgemeinen beträgt die jährliche 
Beleuchtungsdauer eines D-Wagens 1650 bis 1850 h. Le. 


Elektrische Antriebe. 


Der elektrische Antrieb in der amerikanischen und englischen 
Textilindustrie. — Der Londoner „Blectrican“ vom 4. II. 1921 bringt, 
wie im vorigen Jahre’), eine dem elektrischen Antrieb in der Textil- 
industrie gewidmete Sondernummer. In einer einleitenden Bemer- 
kung des Herausgebers wird betont, daß gerade der gegenwärtige 
Stillstand in der englischen Faserstoffindustrie dazu nötigen mul, 
nach verbesserten Antriebs- und A:rbeitsverfahren Umschau zu hal- 
ten. Gerade der elektrische Antrieb sei dazu berufen, gegenüber dem 
noch vorherrschenden mechanischen Antriebe wesentliche Er- 
sparnisse zu bringen. Einige von den Arbeiten, die die Sonder- 
anwendungen des elektrischen Antriebes behandeln, seien nach- 
stehend erwähnt. G. F. Sills beschreibt den Einzelantrieb von 
schweren Webstühlen. Der Motor arbeitet durchweg mit Zahn- 
radübersetzung auf die Webstuhlwelle. Bei einem besonderen Web- 
stuhlschalter erfolgt die Betätigung in Abhängigkeit vom Web- 
stuhl; der Motor läuft hier also nicht dauernd. Ein anderer 
Antrieb zeigt eine Anordnung, bei welcher außer der Zahnrad- 
übersetzung noch eine Riemenscheibe vorgesehen ist. Man ist 
hier in der Lage, im Bedarfsfalle mit besonders niedrigen Ge- 
schwindigkeiten arbeiten zu können. 

J. F. Randles befaßt sich im besonderen mit den elek- 
trischen Installationen in Spinnereien und Woebereien. Als ge- 
eignetste Antriebsart bei bestehenden Anlagen schlägt Randles 
den elektrischen Gruppenantrieb vor, da hierbei die geringsten 
Änderungen an den schon vorhandenen mechanischen Trans- 
missionen notwendig seien. Vorteilhaft sei es, keine größere 
Motorleistung als 150 --200 PS vorzusehen. Auf diese Weise 
erhält man noch eine entsprechende Unterteilung des Betriebes. 
Auf die Wichtigkeit der Kontrolle des Energieverbrauches der 
einzelnen Maschinen durch Strom- oder Leistungsmesser wird 


ınehrfach hingewiesen. 

Ein Artikel von F. Nasmith ist ausschließlich den Fort- 
schritten in der Anwendung des elektrischen Einzelantriebes in 
den Vereinigten Staaten gewidmet und bietet gegenüber der 
deutschen Praxis nichts Neues; desgleichen der Aufsatz von 
T. Woodhouse und P. Kilgour, der sich mit dem elektrischen 
Einzelantrieb von Jutewebstühlen beschäftigt. Ein Aufsatz von 
W. Fox über die Praxis des elektrischen Antriebes in Spinne- 
reien und Webereien bringt endlich eine eingehende Würdigung 
des Regelungsproblems beim elektrischen Einzelantrieb und holt 
damit das bei der vorjährigen Textilnummer des Electriciam Ver- 
säumte nach. Es ist aber zu bedauern, daß der Verfasser sich 


hierbei lediglich auf die Beschreibung der Erzeugnisse einer ein- 


zigen deutschen Firma beschränkt, so daß die hervorragenden 
Leistungen der deutschen und schweizerischen Elektroindustrie 
auf diesem Gebiete in vollständig unzureichender und irreführen- 
der Weise zum Ausdruck kommen. Wie der Aufsatz von 
G. S. Sharman über Anwendung von Getrieben und schnell- 
laufenden Motoren zeigt, kommen in England auch Motoren mit 
einfachem Zahnradvorgelege beim Gruppenantrieb zur Anwen- 
dung. Als Vorteile dieser Anordnung werden erwähnt: 


Normale, schnellaufende Motoren, geringer Platzbedarf, Ver- 
meidung von Riemenrutsch und der dadurch hervorgerufenen 
Verluste und Geschwindigkeitsänderungen. Einige brauchbare 
Konstruktionen werden beschrieben. Alles in allem bietet danach 
die englische und amerikanische Praxis gegenüber den Erfahrun- 
gen und Fortschritten bei uns nichts Neues. Für die starke Zu- 
nahme des elektrischen Antriebes in der Textilindustrie in den 
letzten Jahren sind für England und Amerika genau dieselben 
Gründe maßgebend gewesen wie bei uns (enorme Steigerung der 
Brennstoffkosten, Verkürzung der Arbeitszeit, hohe Arbeitslöhne 
zunehmende Anerkennung der Leistungsfähigkeit und der Vor- 
teile des elektrischen Antriebes). Diese Faktoren werden auch 
bei der weiteren Entwicklung der Dinge in Geltung bleiben 
wobei dem elektrischen Einzelantrieb die führende Rolle in 
Spinnereien und Webereien vorbehalten bleiben wird. 


Die Vorteile dieser Antriebsart (Förderung der Erzeusun« 
in bezug auf Quantität und Qualität) werden nunmehr auch in 
England und Amerika in steigendem Maße anerkannt. wobei aber 

den deutschen und schweizerischen Firmen das Verdienst bleibt. 
zuerst die brauchbaren Ren. a zceirneten Konstruk- 
.W.M. 


1) Vgl. „BETZ“ 1921; S. 232. 
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Energiewirtschaft. 


Energiewirtschaft und Wasserkraft. — Wie den Lesern der 
„ETZ“ zur Genüge bekannt sein dürfte, ist Geheimrat Klin- 
genberg, über dessen am 24. II. im Reichswirtschaftsrat ge- 
haltenen Vortrag hier berichtet wird, vor dem Kriege ein eifriger 
Verfechter der Großwirtschaft in der Elektrizitätswirtschaft ge- 
wesen. Sein Plan ging dahin, in Deutschland etwa 30 Großkraft- 
werke an geeigneten Stellen zu errichten und diese mit leistungs- 
fähigen Hochvoltieitungen untereinander zu verkuppeln; auf die- 
sem Wege sollten die Vorteile der gemeinschaftlichen Reserven 
und des Belastungsausgleiches ausgenutzt werden. Die Verwer- 
tung minderwertiger Brennstoffe und vor allem der Wasserkräfte 
hätte bei den damaligen Verhältnissen eine beträchtliche Kohlen- 
ersparnis und die Erzielung einer größeren Wirtschaftlichkeit als 
bei der gegenwärtigen Zersplitterung mit Sicherheit erwarten 
lassen; denn damals, ale im Großkraftwerke das ausgebaute Kilo- 
watt für etwa 200 M herzustellen war, während in den bestehen- 
den mittleren und kleineren Kraftwerken mindestens 300 bis 
500 M für jedes Kilowatt investiert waren, konnten neue Groß- 
kraftwerke mit den bereits vorhandenen Werken gut in Wett- 
bewerb treten. Heute aber würde ein neues Großkraftwerk kaum 
unter 4000 M für das eingebaute Kilowatt herzustellen sein, also 
das 15- bis 20-fache derjenigen Werte kosten, zu welchen heute 
die älteren Werke zu Buche stehen. Ebenso sind die Übertre- 
gungskosten, durch die die Wirtschaftlichkeit der Großkraftwerke 
ja stets ungünstig beeinflußt wird, auf das mindestens 15-fache 
gestiegen. Hierdurch hat sich die Vergleichsbasie völlig ver- 
schoben; die Großkraftwerke würden, wie Klingenberg eich aus- 
drückt, „mit ungleichen Waffen kämpfen“, und er berechnet in 
seinem Vortrage, daß heute die Großkraftwerke schon bei der 
Erzeugung mit etwa 6 Pf/kWh benachteiligt sein würden; kommt 
eine Übertragung auf z. B. 100 km hinzu, so wächst dieser Nach- 
teil auf mehr als 20 Pf/kWh an. 

Bei dieser Sachlage ist ein — wenn auch nur vorläufiger — 
Verzicht auf die Durchführung des s. Zt. in Aussicht genommenen 
Großwirtsehaftsprojektes zur zwingenden Notwendigkeit gewor- 
den, und ein schrittweises Vorgehen muß die unerläßliche Vor- 
aussetzung für jede Elektrizitätspolitik in Deutschland sein. So- 
fortige Erfolge durch Neuanlagen erscheinen z. Zt. nur bei der 
Erfüllung folgender drei Aufgaben erzielbar: 


1. Zusammenfassung und Verkuppelung kleinerer Betriebe 


mit größeren; 

2. Verkuppelung benachbarter Betriebe an sich, und 

3. möglichst wirtschaftliche Herstellung notwendiger Er- 
weiterungen. 


Zur Pflege dieser drei Aufgaben empfiehlt Klingenberg in 
seinem Vortrage, „elektrische Bezirkseverbände“ zu 
schaffen, die aus der Kenntnis der örtlichen Erzeugungs- und 
Verbraucherverhältnisse heraus, ein jeder für sich, in ihren Wirt- 
schaftsbezirken dio betreffenden Entscheidungen zu treffen 
habent). Finanzielle Mittel des Reiches würden für diese Be- 
zırkeverbände nicht erforderlich werden, da der Ausbau der für 
die drei Aufgaben benötigten Einrichtungen die bessere Gesamt- 
wirtschaftlichkeit der Elektrizitätsversorgung des betreffenden 
Bezirks zur Voraussetzung hat und neu zu investierende Kapi- 
talien somit auf sicherer Grundlage stehen. Für die Erfüllung 
dieser Aufgaben der Bezirksverbände bedürfe es der Bevormun- 
dung durch Berlin nicht. Für Aufgaben allgemeiner Natur aber 
miissen diese Bezirksorganisationen eine Spitze erhalten. Die 
Bildung einer zentralen Dachorganisation etwa nach Art einer 
Elektrobank, die an den Bezirksorganisationen ihren finanziellen 
Rückhalt findet, sei vorzusehen. Aufgabe dieser würde dann auch 
die Bearbeitung und Finanzierung der größeren über die Arbeits- 
gebiete der Bezirksorganisationen hinausragenden Projekte sein 
können. Der Vortragende ist’der Ansicht. daß solche Projekte 
zwar vorhanden sind, daß ihre Zahl aber beschränkt und wahr- 
scheinlich kleiner ist, als nach der allzu stark einsetzenden Pro- 
paganda in der Fachpresse und in den Tageszeitungen ange- 
nemmen werden könnte. Im besonderen warnt er vor Übereilung 
beim Ausbau der Wasserkräfte. Auch hier ist ein schrittweises 
V orgehen angezeigt, schon deshalb, weil bei dem hierfür erforder- 
lichen außerordentlich großen Kapitalbedarfe die Geldmittel dem 
Markte nur nach und nach entzogen werden dürfen. 

l Andererseits hebt Klingenberg jedoch hervor, daß — nach 
seinen eingehenden Rechnungen. die er gelegentlich eines von 
ihm im Januar v. J. in Wien gehaltenen Vortrazes angestellt hat 
— der Vergleich zwischen der Wirtschaftlichkeit einer neu aus- 
zubauenden Dampf- und Wasserkraft sich seit dem Kriege sehr 
wesentlich zugunsten der Wasserkraft verschoben hat. Die Preie- 
steigerungen der Kohle, die für alle industriellen Werte als Maß- 
stab dienen können, machen sich bei den Wasserkräften nur ein- 
mal, nämlich bei den Anlagekosten. fühlbar. Bei Dampfkraft- 
anlagen treten sie zweimal auf, nämlich sowohl in den Anlage- 
kosten wie in den Betriebskosten. Letzterer Betrag aber ist aus- 
schlaggebend und führt zu einem z. Zt. für die Wasserkräfte 
günstigen Ergebnis. 


t) Eine derartige elektrizitätswirtschaftliche‘'Gli :de | j 
England durchgeführt. j. SENDE PIE e E 
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Daß es aber nicht möglich ist, in Deutschland mit den Wasser- 
kräften, selbst wenn man alle ausbaufähigen voll „auswerten 
könnte, auch nur annähernd die Steinkohle zu ersetzen, geht ause 
einer Berechnung von Dipl.-Ing. Buth hervor, über die Geheim- 
rat Klingenberg in seinem Vortrage ausführlich berichtet. Nimmt 
man an, daß die Hälfte aller vorhandenen Wasserkräfte ausge- 
baut und voll ausgenutzt werden könnte, so ließen sich damit 
doch nur 3,8 Milliarden kWh im Jahre erzielen. 3,8 Milliarden 
kWh entsprechen aber nur einem Steinkohlenverbrauch „ von 
5,1 Mill. t. Da in Deutschland jedoch 160 Mill. t im Jahre 1913 
und 119 Mill. t im Jahre 1919 gefördert wurden, so würden durch 
die 3,8 Milliarden Wasserkraft-kWh nur 2,7 bzw. 43% der ee 
samten Steinkohlenförderung erspart werden. Im Verhältnis zu 
der Erzeugung der öffentlichen Elektrizitätswerke freilich sind 
die 3,8 Milliarden kWh durchaus beachtenswert. Denn diese er- 
zeugten im Jahre 1919 nur 6,137 Milliarden kWh, so daß 62% 
ihrer Gesamterzeugung durch Wasserkraft hätte gedeckt werden 
können. Die Kohlennot der öffentlichen Elektrizitätswerke 
könnte mithin durch einen beschleunigten Ausbau der Wasser- 
kräfte sehr wesentlich gelindert werden. Thierbach. 

Der Vortrag ist im Wasserwirtschaftlichen Ausschuß des 
Reichswirtschaftsrats, der dazu auch eine Anzahl Sachverständiger 
geladen hatte, eingehend besprochen worden, und die Vorschläge 
letzterer sollen den Gegenstand weiterer Verhandlungen bilden. 


Elektrische Anlagen zwischen Braunschweig und Hannover. 
— Im „Reichsanzeiger” 1921, Nr. 75, ist nunmehr das inzwischen 
von der preußischen Landesversammlung beschlossene Gesetz, be- 
treffend den Bau elektrischer Anlagen zwischen 
Braunschweig und Hannover, vom 14. I. 1921, ver- 
öffentlicht worden, dessen wesentlichen Inhalt wir bereits mitge- 
teilt habent). Es ermächtigt die preußische Staatsregierung, 
sich mit einem Betrage bis zu 25 Mill. M an der A. G. Großkraft- 
werk Braunschweig zu beteiligen, Bürgschaft für deren Anleihen 
bis zu 135 Mill. M zusammen mit Braunschweig. und der Provinz 
Sachsen zu übernehmen sowie für den Bau von Leitungen und 
Umspannwerken 95 Mill. M zu verwenden. Die weiteren Para- 
graphen behandeln die beztglichen Finanzierungsfragen. 


Industrie und Handel. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel i. J. 1920. — 
Das Statistische Reichsamt hat nunmehr das angekündigte erste 
Heft der „Monatlichen Nachweise über den auswärtigen Handel 
Deutschlands“ nach dem Kriege, u. zw. für Juli/August und den 
Jahresabschnitt Januar/August 1920 erscheinen lassen?). In der 
von ihm seit kurzem herausgegebenen Zeitschrift „Wirtschaft und 
Statistik“?) wird dazu bemerkt, daß auf Grund eingehender Be- 
ratungen mit dem Handelsstatistischen Beirat bei einer Anzahl 
von Waren Zusammenziehungen zu größeren Gruppen vorge 
nommen worden seien, infolgedessen aber die frühere Nebenein- 
anderstellung der Ein- und Ausfuhrzahlen fallengelassen werden 
mußte’). Diese findet sich jetzt nur noch in den Hauptübersichten 
nach Warengruppen. Da für die Einfuhr ein Zwang zur Wert- 
anmeldung nur für wenige Waren bestand und das frühere 
System der Schätzung von Einfuhrwerten durch den Handels- 
statistischen Beirat unter den veränderten Verhältnissen versagt 
hat, fehlen beim Import vorläufig die Wertangaben. Um nur den 
reinen -Handelsverkehr zur Darstellung zu bringen, hat man 
ferner in der Einfuhr die Liebesgaben, in der Ausfuhr die auf 
Grund des Friedensvertrages exportierten Waren im allgemeinen 
ausgeschieden, doch kann das Heft in dieser Beziehung «keinen 
Anspruch auf unbedingte Richtigkeit machen, weil in den Aus- 
fuhranmeldescheinen häufig der Grund des Exportes nicht ange- 
geben wurde. 

Zahlentafel 1 zeigt den AußenhandelDeutschlands 
mit elektrotechnischen Erzeugnissen, wie er sich 
der Menge (dz) nach in den genannten Monaten des Jahres 1920 
gestaltet hat. Diese Übersicht weicht von der des Statistischen 
Reichsamts (Tarifabschnitt 18 B) insofern ab. als sie, wie vor 
dem Kriege. auch isolierten Draht (Pos. 15), Kohlen für elektro- 
technische Zwecke (Pos.- 16) sowie Isolatoren für Schwachstrom- 
leitungen (Pos. 17), dagegen nicht die in Tarifabschnitt 17 auf- 
geführten bearbeiteten Maschinenteile umfaßt und dementspre- 
chend etwas größere Endbeträge ergibt. Wie einschneidend der 
Krieg den deutschen Außenhandel auch in bezug auf die Elektro- 
industrie beeinflußt hat, geht aus folgendem Vergleich der 
Mengen von 1920 mit denen von 1913 bzw. 1914 hervor (Pos. 1 
bis 14 einschl. und 18): 


Mengen | ____19 Seal 2, „etz, 
in d7 Juli August! Jan/Aug.| Juni Juli August Jan./Aug. 
| | 
Einfuhr . . .| 1508) 1210 | 9 683 4035| 4538. 4406 36810 
Ausfuhr . . ./51963 80889 394047 |140 190| 99250 94 028 79 320 


a Vgl, „ETZ“ 1921. S. 83.’ 

») Verlag von Puttkammer & Mühlbrecht, Berlin. Finzelheft 6 M. 

) Verlag Reimar Hobbing. Berlin. Vierteljährlich in Deutschland 9 M. T 
% Die Gruppierung der elektrotechnischen Erzeugnisse hätte sich z. I 

wohl verbessern lassen. 
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Erzeugnisse 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, Umformer!); Transformatoren und | 


Zahlentafel 1. | 
Außenhandel (Spezialhandel) Deutechlande mit elektrotechnischen Erzeugnissen i. J. 1920. 


Ausfuhr in dz 


Januar 


Juli August 


Droe an o | 
a) bis 25 ee 
x über % kg bis I dz. ai Fr an 10 874 | 10710 ' 57588 
c) über 1 dz bis 5 dz . 141 904 Tel | 
d) tiber 5 dz. . . 22.2... | H en ae o 
e) Fertige Anker, Kollektoren?) BIER ER. We = 230 | 109 , eana kE i 
Zusammen (L) ; 1077 754 4818 12 553 , 13772 67390 
Sl ARAA REE A nn aa a lae 
Elektrizitätssammler und Ersatzplatten: | | 
: a) ohne Zellhorn, ähnliche Formerstoffe oder Hartkautschuk 4 8 | 39 \ 1 267 20114 34 856 
b) mit Zellhorn, ähnlichen Formerstoffen oder Hartkautschuk . E ETE TER EEE r u 15 _ EN N u Ne ne em z 
Zusammen (2) . 4f 9| 54 1267 | 20114 | 34856 
3. Kabel?). . | 66 350 20027 24523 | 160844 
Do et Fl a a 
4 a) Bogen-, Quecksilberdampf-, Quarz- und dergl. Lampen - . —_ , — 6 5 25 | 118 
b) Vollständige Gehäuse für diese mit Glasglocken +t) ch En: BER Ä 4 i 
c) Scheinwerfer, Reflektoren . . . . 2 2 2.2. a ee Es tao ab 3 | 10) | T 220 
Zusammen (4) — | 1 | 13 25 | 32 | 338 
5. a) Metallfaden- und -drahtlampen . . . .. . a lo; 163 1150 į 1198 | 742 
b) Kohlenfaden-, Nernst- und andere Glühlampen ETE een 483, 48! B 
Zusammen (5) 4 | I | 163 1193 , 1291 | 770 
6. a) Telegraphenwerke; Teile davon 1 147 | | | 
H Fernsprecher; Teile davon . . . : 2 2 20.. 9 2 85 3210 © 3557 21757 
c) Sicherungs- und Signalapparate; Teile davon . , E E E 2 1 64 | | | 
d) Vorrichtungen f. die drahtlose Telegraphie u. Telephonie; Teile davon?) DO FT ER d 08 ES CAS, IR, 
Zusammen (6) 32 | 4 | 10% 3210 | 3557 | 21767 
7. Starkstromvorrichtungen; Teile davon®) . . 2 2.2... Pan 120 75 | 1944 11 417 11 854 76 968 
8. Elektromedizinische und elektrodentale Apparate; Teile davon — 3 | 31 509 | 462 2230 
9. Elektrische Meß-, Zähl- und Registriervorrichtungen; Teile davon 14 8 | 96 1840 2090 | 15269 
10. Galvanische Elemente und Batterien, Thermoelemente; Teile davon . 17 39 116 in Gruppe 6 enthalten 
Il. Elektrische Heiz- und Kochapparate: Heizlampen; Teile davon 1 3 215 445 | 8ll ı 3 903 
12. Montierungsteile aus Steingut, Porzellan oder Glas usw. . . . . . . 164 138 743 in Gruppe 7 enthalten 
13. Elektrotechnische Isolationsgegenstände aus Asbest, Asbestpappe, 
Glimmer, Mikanit. . . 2 2 2 LE ne 27 ! 109 136 38 | 74 687 
l4. Isolierrohre für elektr. Leitungen aus Papier, Pappe; Verbindungsstücke’) — — — 92 419 2348 12 149 
15. Draht, überzogen, umwickelt, umsponnen, umflochten ER BL 578 | 689 öll8 in Gruppe 3 enthalten 
16. Kohlen für elektrotechnische Zwecke (aber auch andere Waren aus | 
formbarer Kohle) . . . 2 2 Co oo ren o 6 18 | 150 15479 | 23369 | 982354 
17. Porzellenisolatoren für Schwachstromleitungen, auch in Verbindung mit | | 
anderen Stoffen ®) TEC 1 20 177 - | mn g 
= = %2; u 65 


. Unvollständig angemeldete elektrotechnische Erzeugnisse?) . 
| Insgesamt dz 


Wert in Mill. M 


Danach sind in den ersten 8 Monaten des abgelaufenen Jahres 
elektrotechnische Erzeugnisse nur zu 26 % des Mengenbetrages 
von 1913 eingeführt und zu 49 % erportiert worden, während 
andererseits der Ausfuhrwert sich unter der Wirkung der Geld- 
entwertung 1920 mit 1326,4 Mill. M (Juli 201,8; August 262 Mill. 
Mark) um 1150,3 Mill. M oder 653 % höher stellt, als er für den 
entsprechenden Zeitabschnitt des Vorkriegsjahres 1913 ausmachte 
(176,1 Mill. M). Was die Einfuhr im Januar/August 1920 
betrifft, so kamen die fremdländischen Erzeugnisse teilwetse 
hauptsächlich tiber das Saargebiet herein; bei Dynamomaschinen 
usw. betrug dieser Import 3094 dz; von größeren Typen (über 
ó dz) hat auch die Schweiz 498 dz importiert. An den Kabel- 
lieferungen war Belgien mit 163 dz beteiligt, an Zufuhren von 
Metallfaden- und -drahtlampen Österreich mit 82 dz, Dänemark 
mit 40 dz; andere Glühlampen hat Deutschland nicht aus 
dem Auslande bezogen. Telegraphenwerke erhielt es zu 50 dz‘ aus 
anzig, Starkstromvorrichtungen usw. zu 1010 dz über das Saar- 
gebiet, zu 260 dz aus der Sohweiz und zu 241 dz aus Schweden. 
Von Heiz- und Kochapparaten lieferten die Schweiz 107, Elsaß- 


R Die Ausfuhr von Quecksilberumformern ist in Pos. 7 enthalten. , 
Maschi In der Ausfuhr sind auch andere Teile vollständiger elektrischer 
aschinen mitgerechnet. 
Die Ausfuhr umfaßt auch Draht der Pos. 15. 

Kohlensuge Ausfuhrmengen enthalten auch Teile von Bogenlampen (außer 

) Die Ausf i Batterien sowie 
Thermoelemente (bin, anal auch galvanische Elemente und Batter | 
Instalei der Ausfuhr sind Quecksilberumformer (Einfuhr unter Pos. 1) sowie 
Aira lationsgerenstAnde (außer Isolationsglocken) aus Steingut, Porzellan, Glas, 
„moroin, Hartkautschuk usw. (Einfuhr unter Pos. 12) mitberücksichtigt. 

en p e an wird nicht besonders ee. Sia soie 

& die Ausfuhrmengen neben Isolatoren aller Art aus Steingut o 

Porzellan auch andere Porzellanwaren enthalten. sind sie hier nicht genannt. 


2098 |} 1937 | 15128 | 70442 | 104258 | 492301 


— | — [908,853 | 276,302 | ı 379,559 


Lothringen 86 dz. Bezüglich der Ausfuhr, deren Gesamtwert 
40,9 Milliarden M betrug, und in der Maschinen, elektrotechnische 


Erzeugnisse und Fahrzeuge mit 62 Milliarden M an 
zweiter Stelle stehen, ergibt die Statistik (wieder für 
die Pose. 1. bis 14 einschl. und 18), daß Deutschland 
im ganzen während der 8 Monate 58799 Dynamo- 


maschinen usw. im Wert von 181,3 Mill. M exportiert hat. Hier- 
von gingen u. a. 12257 in die Niederlande, 10338 nach Öster- 
reich, 4599 nach Schweden und 3966 nach Südamerika. Am Export 
deutscher Akkumulatoren (51,3 Mill. M) waren vor allem Däne- 
mark mit 11320 dz, die Niederlande mit 5034 und Finnland mit 
1112 dz, daneben u. a. auch in geringerem Maße Westpolen be- 
teiligt. Als Hauptabnehmer von isoliertem Draht (222,4 Mill. M) 
werden die Niederlande (etwas über 0,1 Mill. dz), von Metall- 
faden- und -drahtlampen, deren Gesamtausfuhrzahl 15,458 Mill. 
Stück betrug (1183 Mill. M), Südamerika mit 2,262, Norwegen 
mit 1,834, Schweden mit 1,635, die Tschechoslowakei mit 1,492 und 
Dänemark mit 1,321 Millionen genannt; andere Glühlampen hat 
Deutschland in einer Menge von 0,714 Mill. Stück exportiert, u, zw. 
je etwas mehr ‘als 0,1 Million nach Dänemark, Italien und 
Schweden. Telegraphenwerke, Fernsprecher usw. (111,6 Mill. M) 
gingen vorwiegend wieder in die Niederlande (7204 dz), außer- 
dem u. a. nach der Schweiz (1826 dz) und nach Südostasien 
(1559 dz), Starkstromvorrichtungen usw. (393,5 Mill. M) eben- 
falls in die Niederlande (16797 dz), dann u. a. nach Norwegen 
(8966 dz), Dänemark (7113 dz), Schweden und der Schweiz, in- 
dessen waren für diese Erzeugnisse auch Italien und Belgien 
Abnehmer. Meßapparate usw. (134,8 Mill. M) bezogen neben den 
Niederlanden (3302 dz) vorwiegend Schweden, Dänemark und 
Spanien, Heiz- und Kochapparate neben diesen Ländern u. a. auch 
Italien und Südamerika (405 dz). 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 67, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr, 9820, zu richten. 


i = nächste Sitzung des Elektrotechnischen Vereins findet 
stat 


am Dienstag, den 26. April 1921, abends 7% Uhr (pünktlich) 
in der Technischen Hochschule Charlottenburg, Hörsaal Nr. 141. 


Tagesordnung: 
Geschäftliche Mitteilungen. 
Besprechung des AEF-Entwurfs IX, Durchflutung und 
Strombelag. 
W. Höpp und Prof. Dr. H. Schering. 
3. Technische Mitteilung. 


wm 


4. Vortrag des Herrn Major. Pleger vom Reichswehr- 
ministerium über: „Die Bedeutung Chinas für den deut- 
schen Handel und die Industrie“. 


Inhaltsangabe. 
Auf Grund von einer geographischen und geologischen Schil- 
derung des Landes wird die frühere Ausbreitung des deutschen 
Handels in China erläutert. Obwohl die Verluste durch den Krieg 
sehr groß sind, sind doch durch die im Gange befindliche Indu- 
strialisierung und Modernisierung des ungeheuren chinesischen 
Reiches, vor allem durch die Ausbeutung der gewaltigen Kohlep- 
schätze, große Absatzmöglichkeiten für den deutschen 
Export vorhanden, vor allem für die e lektrotechnische 
Industrie. Der deutsche Kaufmann und Ingenieur sind 
dort wieder eifrig tätig, und es sind bereits günstige Ergeb- 
nisse für den deutschen Export vorhanden. 


Elektrotechnischer Verein E. V. 


Der Vorsitzende 
Ad. Franke. 


3 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
 (Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Btr. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Tagesordnung 
für die 


XXVII. Jahresversammlung in Essen vom 29. Mai bis 1. Juni 1921. 


Sonntag, den 29. Mai. 


Vormittags 8% Uhr: Vorstandssitzung im Hotel Käiserhof. 
Nachmittags 2 Uhr: Ausschußsitzung im Hotel Kaiserhof. 
Abends 6% Uhr: Begrüßung der Teilnehmer durch den „Elek- 
trotechnischen Verein des rhein.-westf. Industriebezirks“ in 
der Friedrichshalle der Kaupenhöhe. 
(Eingang zur Friedrichshalle in der Goethestraße, 

15 min vom Hauptbahnhof, mit den Straßenbahnlinien 1, 

9, 4, 16 bis Friedrichstraße, dann noch 5 min Fußweg. Bier- 

abend mit kaltem Imbiß, der um 8 Uhr abends gereicht 

wird.) 
Montag, den 30. Mai. 

Vormittags 9 Uhr pünktlich: I. Verbandsversammlung im 
großen Saale des städtischen Saalbaues Huyssens-Allee. 

1. Ansprache. 

ə Vortrag des Herrn Geh. Reg.-Rats Prof. Dr. Franz 
Fischer, Vorstand des Kaiser-Wilhelm-Instituts für 
Kohlenforschung, Mülheim-Ruhr: „Ziele und Egebnisse 
der Kohlenforschung“. 

3, Geschäftliches: 

a) Auszug aus dem Bericht des Goneralsekretärs über 
die Arbeiten seit der letzten Jahresversammlung. 
(Der ausführliche Bericht erscheint vor der Jahres- 
versammlung in der „ETZ“.) 

b) Einsetzung neuer Kommissionen. 

c) Wahlen zum Vorstand und Ausschuß. | 

d) Bestimmung des Ortes der nächsten Jahresversamm- 
lung. 

Nachmittags 3 Uhr: Festliche Eröffnung der Elektroausstel- 
lung!) im Ausstellungsgebäude Essen-Rüttenscheid (Straßen- 
bahn Linien 1, 2, 4, 16), Besichtigung der Ausstellung, 
zwangloses Beisammensein im Ausstellungsrestaurant, 
Konzert. 


Dienstag, den 31. Mai. 


Vormittags 9 Uhr: 11. Verbandsversammlung in der Fried- 
richshalle der Kaupenhöhe. 


ne ————— 


Y Vgl „ETZ 1021. S 97 u 352. 


Berichterstatter die Herren Oberingenieur , 


Vorträge: 
a) Herr Direktor Dr. Fleischmann, 
„Jetziger Stand des Elektromaschinenbaues“. 
b) Herr Oberingenieur Holzwarth, Mülheim-Ruhr: 
„Stand des Baues der Ölturbine“. 
(In der Kaupenhöhe ist Gelegenheit zum Mittagessen.) 
Nachmittags 2% Uhr: III. Verbandsversammlung in der 
Friedrichshalle der Kaupenhöhe. 
Vorträge: 
a) Herr Dr. Ebeling, Berlin: „Fernkabel und Laut- 
verstärkung“. 


b) Herr Oberingenieur Wichert, Mannheim: „Nor- 
müng der Leistungen von Straßenbahn-, Kleinbahn- 
und Vollbahnmotoren“. 


Abends 7 Uhr pünktlich: Festessen im großen Saal des städt. 
Saalbaues, Huyssens-Allee. 


Berlin: 


Mittwoch, den 1. Juni. , 


Vormittags: Technische Besichtigungen (siehe Anmeldungs- 
formular). 


Gruppe 1: Rhein. Stahlwerke A.G. Hüttenwerke in Duis- 
burg-Meiderich (ohne Damen, 40 Personen*). 
Phönix, Hüttenwerke in Duisburg - Ruhrort 
(ohne Damen, 50 Personen®). 

>. Rundfahrt durch die Duisburg-Ruhrorter Häfen 

(mit Damen, 100 Personen*). 

: Kabelwerk Duisburg Xohne Damen, 50 Per- 

sonen*). 

: Gutehoffnungshütte, Hüttenwerke in Oberhau- 

sen (ohne Damen, 50 Personen*). 

: Gemeinschaftsewerk (Elektrizitätswerk) bei Hat- 

tingen an der Ruhr (mit Damen, 100 Per- 

sonen). 

: Friedr. Krupp A. G., Essef (ohne Damen, 
80 Personen). 

: Rhein.-Westf. Elektrizitätswerk, Kraftwerk in 
Essen und Tagesanlagen der Zeche Viktoria- 
Mathias (ohne Damen, 100 Personen). 

: Zeche Viktor, Ickern, Bahnstation Rauxel (Ta- 
gesanlagen) und Kanal-Schiffshebewerk Hen- 
richenburg (mit Damen, 100 Personen). 

: Zechen Mathias Stinnes III/IV und Vereinigte 
Welheim, Horst-Emscher bei Essen (Straßen- 
bahnlinie 1) Tagesanlagen (Mit Damen, 200 
. Personen). 


N 11: Steinkohlenbergwerk Zollverein, Katernberg. 
Tagesanlagen (ohne Damen, 50 Personen). 

s 12: Deutsch-Luxemburgische Bergwerks- und Hüt- 
ten A. G. (Hüttenwerk Union) Dortmund (ohne 
Damen, 30 Personen). 

$ 13: Eisen- und Stahlwerk Hoesch, Hüttenwerk in 


Dortmund (ohne Damen, 50 Personen). 
Nähere Angaben enthält das besondere, mit der Teil- 
nehmerkarte zum Versand gelangende Programm. 
Änderungen bleiben vorbehalten! 


Abends 7 Uhr: „Heiterer Künstlerabend‘“ im großen Saal und 
Garten des städt. Saalbaues, Huyssens-Allee. ~ 


Programm für die Damen. 
Sonntag, den 29 Mai. 
Abends 6% Uhr: Begrüßungsabend in der Friedrichshalle der 
Kaupenhöhe, Essen, Goethestraße. 
Montag, den 30. Mai. 


Vormittags 9 Uhr: Wagenfahrt durch Kruppsche Kolonien 
und über die Margarethenhöhe ins Ruhrthal. Gemeinsames 
Frühstück. 

Nachmittags 3 Uhr: Festliche Eröffnung der Elektroausstel- 


lung, zwangloses Beisammensein im Ausstellungsrestau- 
rant. 


Dienstag, den 31. Mai. 
Vormittags 10 Uhr: Besichtigung der Kruppschen Garten- 
anlagen und Einkochanstalten. 


Abends 7 Uhr: Festessen im großen Saale des städt. Saal- 
baues, Huyssens-Allee. 


*) Für die im besetzten Gebiet liegenden Besichtigungsorte ist Paß oder 
Personalausweis mit Lichtbild erforderlich. 
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Mittwoch, den 1. Juni. 
Vormittags: Technische Besichtigungen (mit den Herren), so- 
weit bei den einzelnen Gruppen Damen zugelassen sind. 
Im übrigen Besichtigungen der Sehenswürdigkeiten der 
Stadt Essen. a. 
Abende 7 Uhr: „Heiterer Künstlerabend“ im großen Saal und 
Garten des städt. Saalbaues, Huyssens-Allee. a 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Vorsitzende. Der Generalsekretär. 


Dr.-Ing. H. Voigt. P.Schirp: 


Vorstand und Ausschuß des Elektrotechni- 
schen Vereins des rheinisch-westfälischen In- 
dustriebezirks geben noch folgendes bekannt: 

Der Preis der Teilnehmerkarten beträgt für Verbandsmit- 
glieder: Hauptkarte (Herren) 40 M, Nebenkarte (Damen oder 
sonstige Familienangehörige) 30 M, für Nichtmitglieder 50 M, 
Sonderkarte für das Festessen für alle Teilnehmer 40 M. 

Die Anmeldungen müssen unter Ausfüllung des mit der 
„ETZ“ zum Versand gelangenden Anmeldeformulars und gleich- 
zeitiger Zahlung des Betrages bis spätestens 5. Mai 1921 bei der 
Geschäftsstelle der „Il. Elektrischen Woche“, Essen, Verkehrs- 
verein, Handelshof, eingegangen sein. Später eingehende Meldun- 
gen können, falls ihre Berücksichtigung überhaupt noch möglich 
ist, nur bei gleichzeitigem Eingang des doppelten Betrages ange- 
nommen werden. Teilnehmerkarten, die bis zum 5. Mai bestellt 
und bezahlt sind, werden den Teilnehmern durch Einschreibebrief 
kostenfrei zugestellt. Bei verspäteter Anmeldung müssen die 
Karten in der Geschäftsstelle Essen abgeholt werden. Bei dem 
zu erwartenden großen Besuch ist es dringend erforderlich, daß 
die Anmeldungen baldigst erfolgen. 

Die Geschäftsstelle (auch Wohnungsnachweis und Auskunfts- 
stelle) befindet sich in den Geschäftsräumen des Verkehrsvereins 
Essen, Handelshof, gegenüber dem Hauptbahnhof. Während der 
Tagung befindet sich außerdem ein Bureau im jeweiligen Ta- 


gungslokal und im Ausstellungsgebäude; außerdem am 29. und - 
30. Mai im Hauptbahnhof Essen. 


Das Geschäftszimmer des Ge- 
neralsekretärs befindet sich im Hotel Kaiserhof. Die Geschäfts- 
stelle vermittelt während der Tagung den Brief- und Telegramm- 
verkehr (Drahtanschrift „Elektrowo“ Essen). 

Unterkunft: Angesichts der großen Schwierigkeit der 
Unterbringung der Teilnehmer kann die Vergebung der Zimmer 
nur durch den Wohnungsausschuß erfolgen. Verteilung auf 
Essen und Nachbarstädte muß vorbehalten bleiben. Näheres siehe 
Anmeldeformular in der „ETZ“. Alle die Jahresversammlung be- 
treffenden Anfragen sind zu richten an die Geschäftsstelle der 
„II. Elektrischen Woche“, Essen-Ruhr, Verkehrsverein, Handels- 


hof. 


Gesamtanordnung der „Elektrischen Woche‘ Essen 1921 
in der Zeit vom 28. Mai bis 2. Juni 1921. 
Zu den einzelnen Veranstaltungen ergehen von den jeweiligen 
V ereinigungen aus noch besondere Einladungen an ihre Mitglieder. 
Sonnabend, den 28. Mai. 
Vormittag und Nachmittag: Vereinigung der Hochschullehrer 
für Elektrotechnik (Mitgliederversammlung). 


Sonntag, den 29. Mai. 
Vormittags: Verband Deutscher 
standssitzung). 
Deutsche Beleuchtungstechn. Gesellschaft (Mit- 
gliederversammlung mit 3 Vorträgen). 


Elektrotechniker (Vor- 


3 


Nachmittags: Verband Deutscher Elektrotechniker (Aus- 
schußsitzung). 

Abends: Verband Deutscher Elektrotechniker (Be- 
grüßungsabend). 


Verband der Deutschen Reparaturwerke elek- 
trischer Maschinen (Begrüßungsabend). 

Montag, den 30. Mai. 

Vormittags: Verband Deutscher Elektrotechniker (1. Haupt- 
versammlung). 

Verband der Deutschen Reparaturwerke elek- 
trischer Maschinen (Mitgliederversammlung 
und Vorführungen). 

Nachmittags: Verband Deutscher Elektrotechniker (Eröff- 

nung der Ausstellung). 

„ Bund der Elektrizitätsversorgungsunterneh- 
mungen (Mitgliederversamm- 
lung). 

Interessengemeinschaft Deutscher Elektrogroß- 
händler und Exporteure (Mitgliederversamın- 

l lung). 

Dienstag, den 31. Mai. 

Vormittags: Verband Deutscher Elektro-Installationsfirmen 
(Mitgliederversammlung). 

Verband Deutscher Elektrotechniker (2. Haupt- 
versammlung). 

Interessengemeinschaft Deutscher Elektrogroß- 
händler und Exporteure. 


14 


19 


Deutschlands 


2} 


” 
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Verband Deutscher Elektrotechniker (3. Haupt- 


Nachmittags: 
versammlung). 
® Vereinigung Elektrotechnischer Spezialfabriken 
(Mitgliederversammlung). 
s Elektrogroßhändler - Vereinigung Deutschlands 
(Vorstandssitzung). 
Interessengemeinschaft Deutscher Elektrogroß- 
händler und Exporteure. 

Abends: Verband Deutscher Elektrotechniker (Fest- 

essen). 
Mittwoch, denl. Juni. 

Vormittags: Zentralverband der Deutschen Elektrotech- 
nischen Industrie (Fachgruppe 12, Installa- 
tionsmaterial). 

i Zentralverband der Deutschen Elektrotech- 
nischen Industrie (Koch- und Heizapparate, 
Fachgruppe). 

re Zentralverband der eutschen Elektrotech- 
nischen Industrie (Vorstandsrat). 

3 Installationstechnischer Verband (Hauptver- 
sammlung). 

= Elektrotechnischer Verein des Rhein.-Westf. 
Industriebezirks (technische Besichtigungen 
nach besonderem Programm). 

Nachmittags: Zentralverband der Deutschen Elektrotech- 
nischen Industrie (Mitgliederversammlung). 

a Installationstechnischer Verband (Hauptver- 
sammlung). 

Abends: Verband Deutscher Elektrotechniker (Ab- 


schiedsfeier, heiterer Abend). 


Donnerstag, den 2 Juni. 

Vormittags: Zentralverband der Deutschen Elektrotech- 
nischen Industrie (Fachgruppe 22, Tels- 
phonie und Telegraphie). 

Zentralverband der Deutschen Elektrotech- 
nischen Industrie (Fachgruppe 8 Elektrizi- 
tätszähler). 


77 


Aussprache über die Vorträge auf der Jahresversammlung 
in Essen, 


Mitgliedern, die sich an der Aussprache nachstehend aufge- 
führter Vorträge gegebenenfalls beteiligen wollen, werden auf 
Wunsch Fahnenabzüge derselben kurz vor der Jahresversamm- 
lung zugestellt, In Frage hierfür kommen die Vorträge der 
Herren: Dr. Fleischmann über: „Jetziger Stand des Elektro- 
maschinenbaues”, Obering. Holzwarth über: „Stand des Baues 
der Ölturbine”, Dr. Ebeling über: „Fernkabel und Lautver- 
stärkung“ sowie Obering. Wichert über: „Normung der Lei- 
stungen für Straßenbahn-, Kleinbahn- und Vollbahnmotoren“. 

Es wird gebeten, der Geschäftsstelle mitzuteilen, von welchen 
Vorträgen eine Fahne gewünscht wird. 


Bekanntmachung. 


Nachdem trotz rechtzeitiger Warnung verschiedene Verlags- 
firmen fortfahren, durch irreführende Prospekte und Erklärun- 
gen ihrer Anzeigenakquisiteure ihre Zeitschrift als offizielles 
Organ für die „Elektrische Woche“ und Elektroausstellung 1921 
in Essen zu bezeichnen, sehen wir uns gezwungen zu erklären, 


daß lediglich seitens des Elektrotechnischen Vereins des rhein.- 


westf. Industriebezirks eine eigene Festschrift herausgegeben 
wird und keinem Verlage die Berechtigung erteilt ist, seine Ver- 
ölfentlichungen als Festschrift offiziell zu bezeichnen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Vorsitzende Der Generalsekretär. 
Dr.:Sng. H. Voigt. P.Schirp. 


Betr.: Kommission für Fernmeldeanlagen. 
In Gemeinschaft mit dem Verband der Fabrikanten von gal- 


vanischen Elementen E. V. hat die Kommission für Fernmelde- 
anlagen einen Entwurf zu „Vorschriften und Normen für galva- 
nische Elemente“ aufgestellt, der nachstehend bekanntgegeben 
wird und der Jahresversammlung in Essen zur Annahme vorge- 
legt werden soll. 
Geschäftsstelle zu richten. 


Einsprüche sind bis zum 30. April an unser» 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Sehirp. 
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, Entwurf zu 
Vorschriften und Normen für galvanische Elemente. 


(Zink-, Kohle-, Braunsteinelement.) 
IL Allgemeines. 


. $S 1. Geltungstermin. 
Die Vorschriften und Normen treten am 1. Juli 1921 in Kraft. 


§ 2. Geltungsbereich. 
Die Vorschriften und Normen gelten für nasse Beutel-Ele- 
mente, Trockenelemente und auffüllbare Elemente von einem 
Aufbau aus Zink, Kohle, Braunstein. 


§ 3. Aufschrift. 

Jedes Element muß ein Ursprungszeichen haben, das den 
Hersteller erkennen läßt. Bei Trocken- und auffüllbaren Ele- 
ınonten müssen Woche und Jahr der Herstellung leicht und deut- 
lich erkennbar verzeichnet sein. Klassenzeichen: „ZKB 
(Zahl) ist außerdem anzugeben. Die Bezeichnungen sollen so 
ek sein, daß sip nicht ohne weiteres entfernt werden 
(Önnen. 

ll. Begriffserklärungen, 

Die offene Spannung ist die Spannung des nicht durch 
einen äußeren Widerstand belasteten Elements. 

Klemmenspannung ist die Spannung eines Elements 
bei Schließung durch einen äußeren Widerstand. 

Innerer Widerstand ist der Widerstand des durch 
keinen äußeren Widerstand belasteten Elements, gemessen 
zwischen dem freien Ende des Anschlußdrahtes und der Kohlen- 
polklemme. 

Dauerentladung ist die zeitlich ununterbrochene 
Stromentnahme bis zur Erschöpfung des Elements. 

‚Aussetzende Entladung ist eine in Zeitabschnitten 
stattfindende kurzzeitige Stromentnahme bis zur Erschöpfung. 

Entladungswiderstand ist der zwischen dem freien 
Ende des Anschlußdrahtes und der Kohlenpolklemme eingeschal- 
tete äußere Widerstand. 

Anschlußdraht ist die zur Stromentnahme dienende 
Verlängerung der Zinkelektrode. 


II. Behandlungsvorschriften für Elemente. 
§ 5. 
a) Nasse Beutelelemente. 


Das Ansetzen der nassen Beutelelemente geschieht in der 
Weise, daß zunächst die gesäuberten Gläser etwa bis zur Hălfte 
mit Regen- oder Leitungswasser gefüllt werden. Es wird dann 
das Erregersalz hinzugeschüttet und die Lösung rd 4 Stunde um- 
gerührt. Hierauf wird der Kohlenbeutel und das Zink einge- 
setzt und soviel Wasser nachgefüllt, daß die Lösung 1 cm über 
ler Oberkante des Kohlenbeutels steht. Zum Zwecke des Tem- 
peraturausgleiches hat dann das Element mindestens 12 Stun- 
len ruhig zu stehen und soll dann erst in Gebrauch genommen 
werden. 

b) Trockenelemente. 

Troekenelemente vertragen im allgemeinen keine zu lange 
Lagerung vor Ingebrauchnahme. Dieselben sind möglichst bei 
mittlerer Temperatur und nicht zu trocken aufzubewahren. Der 
Anschlußdraht ist so zu sichern, daß eine Berührung desselben 
mit der Kohlenpolklemme ausgeschlossen ist. 


c) Auffüllbare Elemente. 


Diese Elemente eignen sich für längere Lagerung vor Ge- 
hrauch. Die Elemente sind möglichst bei mittlerer Temperatur 
und in vollkommen trockenen Räumen aufzubewahren. Der An- 
schlußdraht ist so zu sichern, daß eins Berührung desselben mit 
der Kohlenpolklemme ausgeschlossen ist. 

Das Ansetzen der auffüllbaren Elemente geschieht in der 
Weise, daß nach Herausnahme des oder der Stöpsel das Element 
mit Regen- oder Leitungswasser durch das Füllrohr vollzufüllen 
ist. Nach einer Stunde ist noch einmal nachzufüllen; dann eoll 
das Element möglichst 12 Stunden aufrecht stehen, muß dann 
aber einmal umgekippt werden, damit etwa noch überschüssiges 
Wasser herausläuft. Die Füllrohre sind nunmehr wieder mit 
ihren Stöpseln zu verschließen. 

Als tropensicher können nur nasse Beutelelemente und auf- 
füllbare Elemente angesehen werden, solange dieselben sich 
nicht im gebrauchsfüähigen Zustande befinden, dagegen eignen 
sich Trockenelemente nicht zum Export nach tropischen 
Gegenden. 


IV. Bestimmungen für die Messungen von 
Elementen. 
8 6. 
Messungen nach § 7 und ff. sind innerhalb einer Frist von 
2 Wochen nach Eintreffen bei dem Abnehmer vorzunehmen. 
Bei nassen Beutelelementen und auffüllbaren Elementen sind 
die Messungen nach Erfüllung der Vorschriften des 5 5a und c 
"vorzunehmen. 
87. 


Es ist zu messen die offene Spannung des Elements. 
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§ 8. 
Es ist zu messen: Der innere Widerstand mit der Wechsel- 
strommeßbrücke beı einer Periodenzahl von 400 — 800. 
Es sind Vorkehrungen zu treffen, welche verhindern, daß 
eine stärkere Entladung des Elements über die Brückenzweige 
während der Messung stattfindet. 


89. 


Die Feststellung der Anzahl der Wattstunden erfolgt durch 
Messung der Klemmenspannung bei Dauerentladung und aus- 
au über den in $ 12 angegebenen Entladungs- 
widerstand. 


a) für Dauerentladungen haben die Messungen während der 
ersten 8 Stunden stündlich, darauf in Abständen von je 
24 Stunden — erstmalig 24 Stunden nach Beginn der Ent- 
ladung — solange zu erfolgen, bis die Klemmenspannung 
unter 0,4 V gesunken ist. 

b) Für aussetzende Entladung erfolgt die Feststellung der 
Anzahl der Wattstunden durch Messung der Klemmspan- 
nung jeweils 2 min nach Einschalten des Entladungs- 
widerstandes. Die Spannungen haben während der ersten 
6 Tage in Abständen von 24 Stunden, dann in Abständen 
von je 72 Stunden zu erfolgen. Die Entladung selbst ist 
in der Weise vorzunehmen, daß die Elemente in jeder 
Viertelstunde je 3 min lang über den Entladungswider- 
stand geschlossen werden. 


Die gefundenen Werte sind in Kurven aufzutragen, in wel- 
cher die Spannungen als Ordinaten, die Zeiten als Abszissen ein- 
zutragen sind Durch Planimetrieren derjenigen Kurve, die aus 
den Quadraten dieser Spannungen als Ordinaten und den Zeiten 
als Abzissen gebildet wird, ist die Anzahl der Wattstunden zu 
ermitteln, u. zw. sowohl für eine Entladung bis zu einer Klemmen- 
o ong von 0,7 V als auch bis zu einer Klemmenspannung von 
Nach Schluß der Entladung ist der innere Widerstand, wie 
in § 8 angegeben, festzustellen. 


5 10. 


Trockenelemente sind ferner noch in der Weise zu prüfen, 
daß bei je einem eingelieferten Element wöchentlich einmal die 
Klemmenspannung 10 s nach Schluß über einen Widerstand von 
1 Q während 45 Tagen festgestellt wird. 

Die gefundenen Werte sind in Kurven einzutragen, in wel- 
chen die Spannungen als Ordinaten, die Zeiten als Abszissen er- 
scheinen. TT 


Für die Messungen nach $ 7, 9 und 10 ist ein Edelspannungs- 
messer mit einem Widerstand von mindestens 100 Q für 1 V 
zu benutzen. Sämtliche Spannungen sind bei einer Raumtempe- 
ratur von etwa 20° vorzunehmen. 


§ 12. 


Für die Entladungen nach $ 9 sind folgende Entladungs- 
widerstände zu wählen: 


Elementklasse . . . . 2 .2...123 45°‘ 6789 1011 
Entladungswiderstand in Ohm. . 52515105 10555 105 
V. Normale Abmessungen von Elementen. 


$ 13. 


Es werden 11 Normalklassen von Elementen festgelegt mit 
den folgenden Abmessungen: 


` Y Nası 
Höh Quer- | p h a Ar eichung B 
> ' Höhe f ! Durchmesser ie ‚DEILEeT 0- 
Klasse schnitt | TA hung und Darch- werkung 
'inmm!| inmm | in mm inmm in mm 
ZKB 1) 73 | 32 x 32 | — | 12 | 1 Trocken- 
| element 
„ 2| 100 | 38 >< 38 — | 15 | 1 s 
„ 838| 110 | 55x55 — 15 | 2 y 
„ 4| 140 | 63x63 — |; W 2 „ 
„510 — ¢ 2 | 3 i 
„+ 6 130 == | 70 15 l 2 „ 
u | 165 | — | 5 >} 3 g 
"8! 150] — s > 2 | 3 
„ 9 180 Dez | 85 | 20 | 3 „ 
s 10, 160 — 100 40 | — Nasses 
— — — (Deckel 107) — | (3) Element 
„ 11: 250 — | 125 I 50 | — R 
— = , — (Deckel 132) — (3) 
$ 14. 


Für die Anschlußdrähte, die in geeigneter Weise gegen 
chemische und elektrolytische Einwirkungen geschützt sein 
müssen, ist für die Klassen ZKB 1 bis 4 und 6 ein Draht von 1 mm 
Durchmesser oder eine Litze, bestehend aus 7 Kupferdrähbten von 
0,4 mm Durchmesser, verseilt, für die Klassen 5 sowie 7 bis 9 
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ein Draht von 1,3 mm Durchmesser oder eine Litze aus 11 Dräh- 


ten von 0,4 mm Durchmesser verseilt, zu verwenden. 
Die Länge der Anschlußdrähte, vom Austritt aus der Vorguß 
masse ab gerechnet, soll mindestens betragen: 
für Klasse 1 und 2 55 mm, 
für Klasse 3, 4 und 6 90 mm, 
für Klasse 5, 7 bis 9 120 mm. | 
Die freien Enden der Anschlußlrähte sind auf eine Länge 
von 20 mm von Isolierhüllen freizuhalten und zu verzinnen. 
Für Bleistreifen, für nasse Elemente gelten die Abmessungen: 
Querschnitt 10X1 mm, 
Gesamtlänge mindestens 180 mm, . 
Lochdurchmesser 5 mm. 
Mindestwerte für die Klassen 
ZKB 1 bis 11. 
§ 15. 


Für die aus den Messungen gemäß § 7 bis 10 sich ergebenden 
Werte werden folgende Höchst- bzw. Mindestwerte festgesetzt, 


denen die Elemente Genüge leisten müssen: 


vl. Höchst- bzw. 


Offene Spannung des Elements in V 87 1,48 | 1,50 | 1,50 
Klemmenspannung in V, 10 sek nach 
Schluß über 1 Q 
a) beim neuen Element & 10 1,00 | 110 | 11 
b) nach 45 Tagen Bas s 10 0,90 | 1,00 | 1,05 
Innerer Widerstand d. Elements in Q 8 0,40 | 0,40 | 0,3 
Zahl d. Wattstd. bei Dauerentladung 
bis O07 V 2.2 2 2 2 2 2... 5S9 1,6 3,4 8 
Zahl d. Wattstd. bei Dßerentladung 
bis OAV ae ae a S9 1,9 45 |10 


Für die Anzahl der Wattstunden bei aussetzender Entladung 
erfolgt die Festsetzung von Mindestwerten. für den inneren 
Widerstand nach Dauerentladung und aussetzender Entladung 
lie Festsetzung von Höchstwerten später. desgl. die Festsetzung 
von Mindest- und Höchstwerten für auffüllbare Elemente. 


Vertrauensmänner für die Mb von Praktikanten- 
- stellen. 

(Anhang zu dem auf S. 387 der „ETZ” 1921 veröffentlichten Merkblatt 
für Praktikanten.) 


A. Technische Hochschulen: 
T. H. Aachen: Prof. Dr.:$ng. Bonin. 


T. H. Berlin: Geh. Rat Prof. Flamm (Abt. f. Schiff- u. Schiffsmaschi- - 


nenbau); Prof. Dr.sSfnn. Drawe (Maschinenbau). 
T. H. Braunschweig: Prof. Dr.»jna. Pfleiderer. 


T H. Breslau: Prof. Dr.:Xng. C. Heinel. 

T. H. Danzig: Prof. Föttinger. 

T. H. Darmstadt: Prof. Dr.-ing. Heidebroek. 
T. H. Dresden: Prof. K. Kutzbach. 

T. H. Hannover: Prof. Franke. 

T. H. Karleruhe: Prof. Dr.-3na. Woernle. 

T. H. München: Geh.-Rat Prof. von Lossow. 
T. H. Stuttgart: Prof. W. Häbich. 


B Technische Mittelschulen. 
Vertrauensmänner der staatl. und der bedeutenderen städtischen und 
privaten Technischen Mittelschulen sind in der Regel die Direk- 
toren dieser Anstalten. 


C. Bezirksvereine des Vereines deutscher Ingenieure. 

l. Aachener B. V. Obmann: W. Zimmermann, Direktor des Dampf- 
kessel-Überwachungsvereins, Aachen, Vereinsstr. 2. 
'ertreter: Max Mehler, Maschinenfabrikant, Aachen, Roermonderstr. 
Vertr.: Dipl.-Ing. Prof. P. Otto, Direktor der Staatlichen Höheren 

„ „„Maschinenbauschule Aachen, Goethestr. 3. 

2. Kölner B. V. Obmann: Prof. Regner, Köln, Mainzer Str. 58. 
Stellv.: Oberlehrer Ing. H. Sagebiel, Köln, Zugweg 10. 

3. Mittelrhein. B. V. Obmann: Ing. I. Arends, Neuwied, Bahnhofstr. 
Stellv.: Direktor G. Nimax, Ransbach (Westerwald). 
Stellv.: Obering. G. Raske, Neuwied, Bahnhofstr. 23. 

t. Niederrhein. B. V. Obmann: Ing. P. Wever, Düsseldorf, Fauna- 


straße 39, 
- Mosel B, V. Obmann: Fr. Theis, Hüttendirektor, Trier, Friedrich 


Wilhelmstr. 28. 
6. Berliner B, V. Obmann: Reg.-Bmstr. a. D. M. Frauendienst, 
Berlin O 34, Straßmannstr, 6. Städt. Gewerbesaal. 
Stellv.: Prof. Dipl.-Ing. Georg von Hanfstengel, Charlottenburg 9, 
Ahornallee 50. 
Stellv.: Dipl.-Ing. Fr. Frölich, Charlottenburg 2, Hardenbergstr. 3. 
- Hamburger B. V. Obmann: Oberinsp. Müller H.S.D.G. Ham- 
burg, Holzbrücke 1 (See- u. Flußschiffswesen u. verw. Betriebe). 
Stellv.: Obering. Mayer, Menck & Hambrock, Altona, Brunnenstr. 78 
(Landbetriebe). 


Sr 
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10. Schleswig- Holsteiner B. V. 
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— 


8. Märkischer B. V. Obmann: Obering. Czernek, Frankfurt/Oder, 


Lindenstr. 21. i 
Stellvertr.: Direktor Frömling, Frankfurt)O., Klosterstr. 38. 
9. Pommerscher B. V. Obmann: Dipl.-Ing. Steimle, Oberlehrer an 


“ der höheren Maschinenbauschule, Stettin, König Albertstr. 14. 
Obmann: Prof. Bohnstedt, Kiel, 


Knooperweg. 
l. Bremer B. V. Obmann: Direktor Girardoni, Bremer Jutespinnerei 

und Weberei, Bremen-Hemelingen. 

Stellv.: Reg.-Bmstr. Walz, Hansa-Lloyd-Werke, Bremen. 

Stellv.: Dipl.-Ing. Nüßlein, Akt.-Ges. „Weser”, Bremen. 


12. Unterweser B. V. Obmann: Dipl.-Ing. Wilsdorf, Bremerhaven, 


Boemerstr. 26. 


13. Braunschweiger B. V. Obmann: Direktor Pole y, Braunschweig. 


14. Magdeburger B. V. 


15. Mittelthüringer B. V. 


Obmann: Dr.:nu. Förster, Direktor der 


Staatl. Vereinigt. Maschinenbauschulen, Magdeburg, AmKrökentor. 
Stellv.: Oberlehrer Dipl.-Ing. A. Weiske, Magdeburg, Pappelallee 15. 
Stellv.: Direktor O. Holtzhausen i. Fa. Friedr. Krupp., A.G. Magde- 


burg-Buckau. 
Obmann: Ing. P. Scholz, Erfurt, Kar- 


thäuserstr. 15. 
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16. Sächsisch-Anhalt B. V. 


l 


Stellv.: Ing. P. Eberle, Erfurt, Marstallstr. 3. 
Stellv.: Ing. A. Strempel, Erfurt, Leipziger Str. 104. 
Obmann: Obering. M. Pröls, Dessau, 


Albrechtstr. 112. 


17. Thüringer B. V. Obmann: Ing. A. H. Voegt, Halle’Saale, Sebe- 


ner Straße 19. 
Stellv.: Dipl.-Ing. K. Viertel, Patentanwalt, Halle a. S. Franckestr. 7, 


Stellv.: Ing. Heidenreich, Halle a/Saale, Merseburger Str. 34. 


18. Breslauer B. V. Obmann: Prof. Dr.-3nq. C. Heinel, Breslau XVI 


19. Oberschlesischer B. V. 


25. Siegener B. V. Obmann: 


Borsigstr. 54. 

Obmann: Obering. Kahmann, Hinden- 
burg O.}S., Donnersmarckhütte. 

. OstpreußBischer B. V. Obmann: Direktor P. Fischer, 
berg, Herderstr. 2. 
Stellv.: Obering. Wallendy, Königsberg, Tiergartenstr. 49. 
Stellv.: Dr.-Ing. Bieske, Königsberg, Schnürlingsstr. 22. 


Königs- 


22. Westpreußischer B. V. Obmann: Prof. J. Jahn, Danzig-Lang. 


fuhr, Techn. Hochschule. 


23. Frankfurter B.. V. Obmann: Direktor E. Jurthe, Frankfurt a. M., 


Höchster Str. 45. 
Stellv.: Dipl.-Ing. F. Harth, Frankfurt a. M., Eschenheimer Anlage 24. 


24. Hessener B. V. Obmann: Dipl.-Inz. Benemann, Cassel-Wilhelms“ 


höhe, Kirchditnolderstr. 38, i. Fa. Henschel & Sohn. 
Direktor Dr.:-3ng. A. Menzel, Siegen, 


Obere Häuslingstr. 17. 


26. Rheingauer B. V. Obmann: Baurat N. Furkel, Mainz, Rhein- 


37. Chemnitzer B. V. Obmann: Prof. 


allee 29. 


Dr.:ing. Bülz, Chemnitz, 


Andrestr. 4. 


28. Dresdener B. V. Obmann: Baurat W. Meng, Dresden, Strehlener 


Straße 72. 


29. Lausitzer B. V. Obmann: Obering. Dubbers, Görlitz. 


Stellv.: Prof. Rössler, Maschinenbauschule Görlitz. 


30. Leipziger B. V. Obmann: Obering. O. Alt, Leipzig, Hardenberg- 


3l. Zwickauer B. V. 


straße 37a. 
Stellv. : Prof. Drung. W. Wilke, Obering., Leipzig-Gohlis, Pölitzstr. 11. 
Obmann: F. Szyboth, Zwickau. 


32. Hannoverscher B. V. Obmann: Dipl.-Ing. Nordmann, Han- 


nover, Waldhausenstr. 19. . , 
Stellv.: Arbeitsvermittlungsamt der T. H. Hannover. 


33. Bergischer B. V. Obmann: Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Ingrisch, 


Barmen, Wertherstr. 37 


34. Bochumer B. V. Obmann: C. Balcke, Generaldirektor der Ma- 


schinenbau-A.-G. Balcke, Bochum, Marienplatz 5. 


35. Emscher B. V. Obmann: G. Hußmann, Direktor d. Gelsenkir- 


“ chener Bergwerks-A.-G., Rheinelbe. Gelsenkirchen. 


36. Lenne B. V. Obmann: Prof. Reg.-Bmstr. E. Ocser, Hagen, Eppen- 


37. Ruhrer B. V. Obmann: Direktor 


hauserstr. 45. 

Stellv.: Prof. Reg.-Bmstr. F. Euler, Hagen, Buscheystr. 36. 
Stellv.: Ing. Hugo Käseberg, Hagen, Buscheystr. 52. 
Schwarz, Mühlheim/Ruhr. 


Scheffelstr. 18. . 
Stellv.: Obering. E. Koch, Mülheim}Ruhr, Schloßstr. 73. 


Stellv.: Dipl.-Ing. P. Ruff, Duisburg, Schreiberstr. 24. 
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38, Teutoburger B. V. ‘Obmann: Ing. K. Reyscher, Bielefeld, Dorn- 
berger Str. 22. 

39. Westfälischer B. V. Obmann: Zivilingenieur A. Dahlhaus, Dort- 
mund, Burgwall 18. 

40. Ar PENRE B.V. Obmann: Prof. Dr. Borchard Wörnle, Karls- 


e. 
Stellv.: Baurat H. Baumann, Karlsruhe, Südendstr. 24. 
4l. nun B.V. Obmann: Dipl.-Ing. G. Steiner, Mannheim, 
. 7, 68. 
42. Pfalz-Saarbr. B. V. Obmann: Fr. Lux, Ludwigshafen. 
Stellv.: Direktor Geil, Frankenthal a. Rh. (Pfalz). 
Stellv.: Direktor Ackermann, Neunkirchen, Saar. 


SITZUNGSKALENDER. 


Deutsche Gesellschaft für Metallkunde. 29. IV. 1921, abends 
7 Uhr, Ingenieurhaus, Berlin, Sommerstr. 4a. Lichtbildvortrag Dr. Doe- 
rinckel „Fließvorgänge in Messing beim Stangenpressen“ (Aussprache). 

Verein Deutscher Ingenieure (Ausschuß für Technische Mechanik). 
25. IV. 1921, abends 6 Uhr, Technische Hochschule Charlottenburg, Hör- 
saal 358 H, Vortrag Prof. Weber: „Über die Analogie zwischen den fünf 
Problemen der Mechanik: Ebenes Pendel, elastische Linie, Wasserdruck- 
Kettenlinie, zylindrische Luftschiffhülle und Hohlreifen unter Innendruck.“ 


Vereinigung der Elektrizitätswerke e. V., Berlin. 20. bis 
22. VI. 1921 Hauptversammlung in Kolberg. _ 
l. Vortrag Dr. Münzinger „Kohlenstaubfeuerungen“. 
2. Vortrag Holzwarth „Entteerung der Kohle und die Gasturbine.‘ 
Deutsche Physikalische Gesellschaft. 22. IV. 1921, abends 
7Uy Uhr, Physikalisches Institut der Universität, Berlin, Reichstags- 
ufer 7/8: Bericht des Herrn W. Westphal „Über den Strahlungsdruck.“ 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


W. Schmitt. Herr Ingenieur W. Schmitt, der bisherige 
Leiter des städtischen Elektrizitäts- und Wasserwerkes St. Blasien 
(bad. Schwarzwald) ist am 1. IV. 1921 aus den Diensten der Stadt 
ausgeschieden, um sich als Beratender Ingenieur für Elektro- 
technik in St. Blasien niederzulassen. Die Oberleitung über die 
Technischen Werke der Stadt behält Herr Schmitt bei. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Der elektrische Antrieb in der Landwirtschaft. 


Zu den Mitteilungen des Herrn KROBNE über Aufstellung 
von Elektromotoren auf Drehscheiben in landwirtschaftlichen Be- 
trieben („ETZ“ 1921, S. 160) gestatte ich mir zu be- 
merken, daß dieser Vorschlag von HOSENFELDT nichts Neues 
enthält. Die Anbringung solcher Motoren auf Drehscheiben 
ist in den ländlichen Gegenden von Oberbayern und Nieder- 
bayern schon lange vor dem Kriege eine der Bevölkerung 
bekannte Aufstellungsart gewesen, und wo die Landleute 
dieses nicht wußten, wurden sie von den Monteuren der 
Installationsfirmen darauf aufmerksam gemacht. Die Dreh- 
scheiben wurden und werden heute noch dort in der Regel von 
den einheimischen Wagnermeistern unter Zuhilfenahme alter 
Wagenräder u. dergl. in einer tadellosen Weise hergestellt, wo- 
bei die verschiedenen Stellungen durch Steckstifte festgehalten 
werden und ein Anschlag das Drehen um mehr als 180 °, das zum 
Bruch der Zuleitung führen würde, verhindert. Bei dieser An- 
ordnung muß, worauf auf S. 160 dieser Zeitschrift nicht hinge- 
wiesen ist, der Schalter und die Motorsicherung im festverlegten 
Teil der Zuleitung angebracht sein, entsprechend den Errich- 
tungsvorschriften, daß in beweglichen Leitungen keine Schalter 
vorhanden sein dürfen, und mit Rücksicht auf die immerhin mög- 
liche Gefährdung der bisherigen Zuleitung. Der Anlasser wird 
zweckmäßig in geeigneter Weise am Motorgehäuse befestigt, um 
nicht noch biegsame Zuleitungen zwischen ihm und den Schleif- 
ringen zu bekommen. Es wäre sehr begrüßenswert, wenn die im 
übrigen in dem genannten Bericht angegebenen Leitsätze in ge- 
eigneter Veröffentlichung allen landwirtschaftlichen Vereinen und 
Genossenschaften, Bezirksbautechnikern, Aufsichtsbehörden und 
den sonstigen Stellen, welchen die Genehmigung von Bauvor- 
nahmen obliegt oder welche beratenden Einfluß haben, bekannt- 
gegeben würden, damit sie bei Neubauten beachtet werden können. 


München, 21. II. 1921. C. Reindl. 


Erwiderung. 

Eigentlich müßte man Vorwürfe machen, daß der Allgemein- 
heit eine sehr dankenswerte Anregung so lange vorenthalten ge- 
blieben ist. Aber wir wollen dankbar dafür sein, daß Herr 
REINDL die Anregung HOSENFELDs noch ‚vervollständigt hat. 
Immerhin darf das Verdienst des Herrn HOSENFELD nicht ver- 


43. Bayrischer B. V. Obmann: Dipl.-Ing. Eppner, Dir. d. Bayer. 
Masch.-Fabrik Fried. Krupp A.G., München 23. 


44. Fränkisch-Oberpfälzischer B. V. Obmann: Obering. Jos. S. 

- Hanner, Maschinenfabr. Augsburg-Nürnberg A.G., Nürnberg 24, 

45. Augsburger B. V. Obmann: Ing. G. Mohr, Leiter der Lehrlings- 
und Praktikantenausbildung i. d. Maschinenfabr. Augsburg-Nürnberg 
A.G., Werk Augsburg. 


46. Bodensee B. V. Obmann: Dipl.-Ing. Graf v. Soden, Dir. d. Zahn- 
radfabrik G. m. b. H., Friedrichshafen. 


47. Württemberg B. V. Obmann: Staatsrat Prof. Dr.»“ing. C. v. Bach, 
Stuttgart, Johannesstr. 53. 


kleinert werden, der offenbar völlig unabhängig von den in Süd- 
deutschland gelegentlich angewendeten, handwerksmäßig herge- 
stellten Vorrichtungen eine in Massenfabrikation gefertigte Han- 
delsware geschaffen hat, die nun jedem zu beziehen möglich ist. 
Die von Herrn REINDL am Schlusse seiner Ausführungen ge- 
gebene. Anregung ist befolgt worden. Der Ausschuß für Technik 
und Landwirtschaft ist mit der Sache befaßt. 


Berlin, 12. III. 1921. Krohne. 


Neuere Theorien der Schüttelerscheinungen elektrischer Lokomo- 
tiven mit Parallelkurbelgetriebe. 


Auf S. 103, 128, 151 der „ETZ“ 1921 bringt A. WICHERT eine 
Darstellung neuerer Theorien der Schüttelerscheinungen elek- 
trischer Lokomotiven mit Parallelkurbelgetriebe, in der er mehre- 
ren der von ihm besprochenen Arbeiten in der Tat, wie er nach 
dem Wortlaut seiner „Schlußbemerkungeus selbst fühlt, in nur 
sehr geringem Maße gerecht wird. Es liekt dies wohl besonders 
an dem von mir schon anläßlich der Diskussion auf S. 59 der 
„ETZ“ 1915 vermuteten, nun durch Dr. I. DÖRY auf S. 994 der 
„ETZ“ 1920 ausgesprochenen und auf S. 165 der „ETZ“ 1921 be- 
stätirten, Unvermögen WICHERTS. für das vorliegende Problem 
die Bedeutung der harmonischen Schwingung zu erkennen, in die 
die Schüttelschwingung auch bei Vorhandensein von Lagerspiel 
näherungsweise übergeht. Gerade wegen dieser Bedeutung der 
harmonischen Schwingung behalten aber die von mir verfaßten 
und von WICBERT besonders absprechend beurteilten Arbeiten 
ihren Wert als Ausgangspunkte brauchbarer Annäherungslösun- 
gen bei. Mittels ihrer gelangt man, und zwar auch bei Berück- 
sichtigung der Resultate der umfassenden Arbeit von Dr. K. E, 
MÜLLER, zu einfachen Formeln für die praktische Überschlags- 
berechnung der kritischen Drehzahlen, wie der auf S. 1055 der 
„ETZ“ 1920 auszugsweise wiedergegebenen Arbeit zu entnehmen 
ist. Auf die mißglückte Verteidigung WICHERTS seiner Agbeit 
über Stichmaßfehler in „ETZ“ gehe ich wie auf andere kontro- 
verse Punkte, nicht ein, und erwähne ich hier lediglich noch die 
unrichtigen Zahlen seiner Tabello auf S. 153 der „ETZ“ 1921, 
welche, so weit die Arbeiten von MÜLLER und von mir in Be- 
tracht kommen, im Referat auf S. 1055 der „ETZ“ 1920 richtig 
veröffentlicht sind. 


Zürich, 2, III. 1921. 


Erwiderung. 


Wenn Herr Professor Dr. KUMMER meint, ich wolle im 
Schlußsatz meiner Sammelbesprechung das Gefühl zum Ausdruck 
bringen, mehreren der besprochenen Arbeiten in nur sehr gerin- 
gem Maße gerecht geworden zu sein, dann ist das ein Irrtum. 
Mit diesem Schlußsatz habe ich lediglich zu einer sachlichen Dis- 
kussion aufgefordert, die ich, eben weil ich glaube, meiner Sache 
sehr sicher zu sein, nicht fürchte. Völlig recht aber gebe ich 
Herrn KUMMER wenn er, allerdings nicht gerade sachlich, von- 
einem Unvermögen meinerseits spricht, „für das vorliegende Pro- 
blem die Bedeutung der harmonischen Schwingungen zu er- 
kennen“. Dies Unvermögen besteht tatsächlich, trotz KUMMER, 
MÜLLER und DÖRY. Ob es nicht aber vielleicht zu Recht besteht, 
die Auffassung der Gegenseite von der Bedeutung der harmo- 
nischen Schwingungen dagegen auf deren Unvermögen beruht. 
das Wesen der Schüttelschwingungen zu erkennen, das zu 
entscheiden, möchte ich dem Leser überlassen. Ich will hierzu 
nur bemerken, daß der Hinweis KUMMERS auf die Arbeit 
MÜLLERS in diesem Zusammenhang unverständlich ist, denn diese 
fußt doch auf der Theorie MEISSNERS, die mit harmonischen 
Schwingungen ganz und gar nichts zu tun hat. Erleichtert wird 
dem Leser die Entscheidung werden, durch eine von mir schon 
vor Eingang der KUMMERschen Zuschrift in die Wege geleitete 
Veröffentlichung einer Aufnahme der Schüttelschwingungen des 
Ankers einer fahrenden Lokomotive. Herrn Prof. Dr. KUMMER 
aber wäre ich dankbar, wenn er den Versuch unternähme, diese 
Aufnahme mit Hilfe seiner Theorie zu erläutern. 

Nun zu dem einzigen sachlichen und bestimmt gehaltenen 
Einwand KUMMERS gegen meine TDarstellungsweise seiner 
Theorie. Die Zahlen meiner Zahlentafel S. 153, sollten unrichtig 
sein, soweit sie auf seine und MÜLLERS Arbeiten Bezug haben? 
Dort ist die Frequenz der Schwingungen infolge Lagerepiels für 


W. Kummer. 
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1821, 
L ag Verlag von Julius Springer in Berlin W9 č Žž _ 
“71 Technisches Denken und Schaffen 


Eine gemeinverständliche Einführung in die Technik 


Von 
Prof. G. v. Hanffstengel, Dipl.-Ing., Charlottenburg 
Zweite, durchgesehene Auflage 
Mit 153 Textabbildungen 
Gebunden Preis M. %0,— (und Teuerungszuschlag) 


Aus den zahlreichen Besprechungen der ersten Auflage: 


Sry: ‚ Schon der Titel: Technisches Denken und Schaffen, weist uns darauf hin, daß der Verfasser sich 


vorgenommen hat, uns einen Einblick in die technische Denk- und Arbeitsweise zu geben. Das ist ihm auch in er- 
heblichem Maße gelungen. Er geht von gewissen Grundlagen aus, die man unb euma erst erfaßt haben muß, bevor 


mah weiter in den Gegenstand eindringen kann. Diese Grundlagen befassen sich mit statischen, dynamischen, 
hydraulischen, elektrischen und thermischen Vorgängen, aber nicht in der abstrakten Weise der Physik, sondern 
jeweils an unmittelbar aus der Technik herausgegrittenen Beispielen. Diese sind überaus anschaulich dargestellt, so 
eispielsweise die Zug- und Druckkräfte durch zıehende und drückende Männer, die elektrischen Vorgänge d irch 
die Cosenübeistellung eines fließenden Wasserstromes usw., so daß man sich schon durch die Abbildungen in die 
Wirkung einfühlen kann. Erst dann geht der Verfasser über zur Ausnutzung der Triebkräfte, wobei er vor allem 
den wirtschaftlichen Standpunkt zu behandeln versteht. ..... 

Wer das Buch mit Fleiß_durchstudiert hat, und mit Fleiß kann es unbedingt der mit der Ausbildung der 
höheren Schule ausgerüstete Laie verstehen, der wird mit ganz anderen Augen auf die Arbeit des Technikers sehen, 
als wenn man ihn nur durch die Werke der Technik spazieren führt. Das treffliche Buch ist berufen, auf diesem 
Gebiete bahnbrechend zu wirken; man kann ihm nur die weiteste,Verbreitung wünschen, vor allem in solchen nicht- 
technischen Kreisen, die mit der Technik und dem Techniker in Berührung kommen ..... Dem Studierenden der 
Technik wird es”’eine willkommene erste Einführung und eine Einstellung auf technische Denkweise sein. Und der 


Ingenieur wird seine helle Freude an dem Buche haben. 
„Zeitschriftrdes Vereines deutscher Ingenieure“, Nr. 25/1920. 
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gleich der *Umdrehungszahl multipliziert mit 
und 4 angegeben, für MÜLLER als die 4-, 2- und 1-fache. Nun, 
Sy: denr von RUMMER bezogenen Bericht über eine seiner Ar- 
Bitten. den er als richtig bezeichnet. steht, es müßte in den 
Meitischen Geschwindigkeiten „die Drehzahl gleich der 
Zigenschwingungszahl, dividiert durch 2 und 
Bsöin, (wobei nach KUMMER die Schüttelschwingungen im Re- 
ans aefall immer die Frequenz der harmonischen Eigenschwin- 
Soon haben). Ich bekenne auch hierbei mein: Unvermögen, 
lich einen Unterschied zwischen den beiden Angaben zu 
konnen!“ Bezüglich der MÜLLERschen Theorie ist in der Zahlen- 
Re 8. 153 allerdings ein Schreibfehler unterlaufen; es muß dort 
W ‘dio Frequenz der Schwingungen als Vielfaches der Umdreh- 
Ah} selbstverständlich die gleiche Reihe: 4— 2—1 angeführt 
Barden, wie dies in der Besprechung der MÜLLERschen Arbeit 
Bist geschehen ist (vgl. S. 106). Diese Reihe ist aus der Dis- 
Betstion S. 46 entnommen. Auch nach Beseitigung dieses offen- 
Beligen Schreibfehlers bleibt bestehen, daß nicht zwei Verfasser 
selben Zahlen gefunden haben. Wenn schließlich von KUMMER 
BR seine, auch in dem bereits erwähnten Berieht enthaltene 
erehlentafel . errechneter Eigenfrequenzen verwiesen wird, um 
©. We Richtigkeit seiner Theorie darzutun, so kann ich nur wieder- 

P the, daß diese Zahlentafel für das Verhältnis der Umdrehzahlen 
BA Frequenz der wirklich auftretenden Schwingungen, also für den 
Bephreikalischen Vorgang, durchaus keine Beweiskraft 
epegitzt, wie ich das in der „ETZ“ 1921, S. 130 Sp. 2 und früher 
-ahon in der „EKB' 1920, S. 125 glaube nachgewiesen zu haben. 

A. Wichert. 
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LITERATUR. 


Mo. Besprechungen. 


f 


undzüge der Elektrotechnik. Von Prof. Hermann 
ipp. 2. Aufl., 1. Teil. Mit 123 Textabb. VIII u. 1444 S. in 
t :*:-80, 2, Teil. Mit 181 Textabb. XI u. 174 S. in 8°. Verlag von 
l S. Hirzel, Leipzig 1920. Preis geb. 24 M. 

5 Die beiden Bände sind in der Reihe der Kollegienhefte, die 
von Prof. Dr. Foehr herausgegeben werden, erschienen. Sie 
` verfolgen den löblichen Zweck. die Vorlesungen nutzbarer zu 
. ‘gestalten, indem der Lehrer beim Vortrag nicht auf ein Nach- 
© schreiben seitens der Hörer Rücksicht zu nehmen braucht. der 
Hörer sich ganz in den Vortragsinhalt vertiefen kann, ohne durch 
. Niederschriften abgelenkt zu werden. Die Bücher sind nach den. 
Vorlesungen entstanden, die seit einer langen Reihe von Jahren 
in den Studienabteilungen des Friedrichs-Polytechnikums in 
Cöthen gehalten wurden, Die Darstellung ist nach den lang- 
eigen Unterrichtserfahrungen entwickelt und dem Verständnis 
der Schüler angepaßt. Da ausführliche Erläuterungen in den 
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Ferm gehalten werden. Der 1. Band gibt die Hauptgesetze_der 
elektrischen Strömung, Grundzüge der Leitungsberechnung. Ver- 
werfung der elektrischen Arbeit durch Wärmewirkung. Licht- 
erzeugung und chemische Wirkung, im 2. Band werden die elek- 
tromagnetischen Grundbegriffe und Grundgesetze und deren Ver- 
f wertung bei Vorgängen in Gleichstrom- und Wechselstromkreisen, 
i Berechnung von Gleich- und Wechselstrommaschinen, Trans- 

formatoren und Umformern entwickelt. In gedrängter Kürze ist 

der Stoff vielseitig und weitgehend. Die Bücher sind daher nicht 

nur für die Schüler, die die erläuternden Vorträge des Verfassers 

hören können. sondern allgemein von großem Wert. Studierende 

können die Bücher als Repertorien mit Vorteil benutzen, dem 
Ingenieur, der nicht dauernd mit Berechnungen zu tun hat, 

können sie als willkommene Nachschlagebücher dienen. Wenn 

die vielen Formeln auch nicht sämtlich genauestens entwickelt 

sind, so sind sie doch durch klaren Text hinreichend erläutert 

l un vor allem durch zahlreiche, treffend ausgewählte gute Ab- 
m dungen dem Verständnis näher gebracht. Eine Anzahl von 
echsfe ra erhöhen die Anschaulichkeit. Für die Rechnungen wird 
öchs auf die Verwendung höherer Mathematik fast durchweg ver- 
| ziehtet. Durch Beispiele ist das Verständnis für die Formeln 
l gefördert. Wer freilich einzig aus dem Buche die Elektrotechnik 
erlernen will. der kann zwar viele Anregungen finden, wird aber 

z viele Schwierigkeiten stoßen. Für solche Zwecke ist der 
nhalt auch nicht bestimmt. das wenig umfangreiche Werk soll 
maen der Ansicht des Verfassers kein ausführlicher Leitfaden 
H! sein. Der Text ist durchweg klar und leicht verständlich gehalten 
° nter Vermeidung unnützer Fremdworte. Wünschenswert wäre. 
au auch Worte wie Voltmeter, Amperemeter an Stelle von 
„bannungsmessern, Strommessern. obgleich erstere leider allge- 


mn eingebürgert, aber unglücklich gewählt sind. vermied.n 
aren. Michalke. 


Ertragreichster Ausbau von Wasserkräften. 
Ver Dr.-Ing. Leine r. Mit 73 Textabb. VII und 111 S. in 4°. 
ue von R. Oldenbourg, München und Berlin 1920. Preis 
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Verfasser stellt sich die Aufgabe. auf mathematischem. 
hauptsächlich graphischem Wege unter Zugrundelegung bestimm- 
ter Annahmen über den Verlauf des Bedarfs an elektrischer Ar- 
beit die wirtschaftlichste Größe des Ausbaues von Wasserkräften 
für den Entwurf vorauszuberechnen. Nachdem er in den ersten 
Kapiteln die Grundlagen der Geld- und Kraftwirtschaft der 
Wasserkraftanlagen in bekannter Weise kurz erläutert hat, er- 
streckt er die Untersuchungen auf drei Hauptarten von Wasser- 
kraftanlagen, nämlich: 

1. Staubeckenwerke mit nahezu unveränderlichem Gefälle, 
das sind solche entweder mit sehr großen Stauseen oder 
mit einem im Verhältnis zum Staubeckengefälle sehr gro- 
Ben Zusatzgefälle, 

2. Staubeckenwerke mit stark veränderlichem Gefälle, 

3. Freiwasserkraftwerke (Niederdruckwerke ohne wesent-' 
liche Speicherungsmöglichkeiten). 

Die vom Verfasser zum Teil neu angegebenen oder erwei- 
erten und verbesserten Rechnungsarten sind klar durchgeführt, 
trotzdem ist das Lesen der Schrift bei der Fülle des Gebotenen 
nicht leicht. Das Buch bietet dem theoretisch sich Ausbildenden 
und dem Studierenden eine Menge von Anregungen, sein Wert 
für den in der Praxis stehenden, entwerfenden Ingenieur ist, aber 
m. E. gering, weil die vom Verfasser seinen Rechnungen zu- 
grunde gelegten Fälle in der Regel nicht vorliegen. Die Größe 
von Talsperren z. B., auch dann, wenn sie ausschließlich für 
Kraftzwecke gebaut werden, was selten der Fall ist, kann nicht 
nach dem Gesichtspunkte der billigsten Krafterzeugung bestimmt 
werden, sondern ist meist durch örtliche Verhältnisse, Rück- 
sichten auf die Landeskultur, Bebauung, vorhandene Eisen- 
bahnen, geologischen Aufbau usw. von vornherein nach oben be- 
grenzt. Den Strom in den Talsperrenkraftwerken möglichst billig 
zu erzeugen und die vorhandenen Wassermengen tunlichst voll- 
ständig nutzbar zu machen. ist dann zunächst identisch mit der 
Lösung der Aufgabe, den Betriebsplan richtig aufzustellen, also 
Aufgabe der Elektrizitätswirtschaft überhaupt; sie besteht darin, 
die umliegenden vorhandenen Kraftwerke so mit den Talsperren- 
werken zusammenzuschalten, daß der volkswirtschaftliche Nutzen 
im ganzen genommen am größten wird. Diese Aufgabe läßt sich 
aber nicht allgemein mathematisch lösen, 

Die für die Rechnungen des Verfassers notwendigen An- 
nahmen über Größe und Verlauf des Kraftbedarfs- sind nach 
meinen Erfahrungen äußerst ungewiß, weil sie im Laufe der 
Jahre sich ständig verändern. so daß das Ergebnis der Unter- 
suchungen des Verfassers selbst für die von ihm berechneten 
Talsperrengrößen ungenau wird. Die Annahmen über Dampf- 
reserven und ihre Größe sind überholt, weil die heutige Elektri- 
zitätswirtschaft darauf eingestellt ist, Wasserkraftwerke ohne 
eigene Dampfreserven mit leistungsfähigen Wärmekraftwerken 
zu kuppeln. 

Ganz ähnlich liegen die Verhältnisse bei den Niederdruck- 
werken, bei denen die gute Ausnutzung oder billige Stromerzeu- 
gung nur davon abhängt, daß die ganzen verfügbaren Wasser- 
mengen auch als elektrische Arbeit verwertet werden können. 
Das ist aber Sache des Zusammenschlusses mit Wärme- oder auf- 
speicherbaren Wasserkräften. Für sich allein arbeitend sind 
Niederdruckkraftwerke selten wirtschaftlich und ausbauwürdig. 

Verfasser hat sich eine Aufgabe gestellt, die nach meiner 
Auffassung in allgemeiner Form nicht lösbar ist; für jedes ein- 
zelne Wasserkraftprojekt müssen neben den reinen Kraftwirt- 
schaftsfragen eine große Reihe von anderen Bedingungen (Lan- 
deskultur, Schiffahrt usw.) mitbehandelt werden. die häufig den 
Ausschlag für eine bestimmte Größe und Art des Ausbaues geben. 
Die hierzu nötigen Untersuchungen und Rechnungen ergeben sich 
meist in einfacher Weise von selbst; ihre scharfe mathematische 
Behandlung kann angesichts der Unsicherheit in den Annahmen 
über Verlauf und Größe des Kraftbedarfes usw. keine großen 


Vorteile bieten. Block. 


Elastizitätund Festigkeit. Die für die Technik wich- 
tigsten Sätze und deren erfahrungsmäßige Grundlage. Von 
Dr.-ng. C. Bach. Unter Mitwirkung von Prof. R. Bau- 
mann. 8. verm. Aufl. Mit zahlreichen Textabbildungen, zwei 
Buchdrucktafeln und 25 Tafeln im Lichtdruck. XXIX und 
698 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1920. Preis 


geb. 88 M. 

Vor knapp drei Jahren erschien die 7. Auflage. die in „ETZ“ 
1918, S. 451, eingehend gewürdigt wurde. Es wird daher genügen, 
auf die Erweiterungen hinzuweisen. die die vorliegende 8. Auf- 
lage trotz der ungünstigen heutigen Verhältnisse erfahren hat. 
Hervorgehoben sei auf S. 10 die Kurve o =f (£), bei der o auf 
den kleinsten Querschnitt bezogen ist. Nebenbei bemerkt ist in 
Abb. 6 8.42 die Achse der „gesamten“ Dehnungen noch nicht ge- 
ändert. Wertvoll und gerade heute, wo Holz in erhöhtem Maße 
als Baustoff herangezogen wird, besonders wichtig sind die Ver- 
suche mit Kiefern- und Eschenholz auf S. 96 ff., sowie die Unter- 
suchungen auf Biegung S. 305, bei denen die Voraussetzung 
direkter Proportionalität zwischen Dehnung und Spannung fallen 
gelassen ist. Bei dieser Gelegenheit möchte ich darauf aufmerk- 
sam machen, daß sich a für E nicht eingebürgert hat, so daß es 
sich empfehlen würde, in den Tabellen auch eine Spalte für E 
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einzurichten. Bedauerlicherweise sind die wichtigen Unter- 
suchungen über den Einfluß der Schubspannungen nur gestreift; 
es wird auf ein demnächst erscheinendes Heft der „Mitteilungen 
iiber Forschungsarbeiten“ verwiesen. Wesentlich erweitert ist 
der Abschnitt „Drehungsfestigkeit“ durch Hinzutreten von Unter- 
suchungen über den Einfluß von Schlitzen und kleinen Bohrungen 
in Rohren (S. 385 Sf.). Die Untersuchungen zeigen, daß diesem 
Sinfluß durch Anordnung von Verstärkungsbunden begegnet wer- 
den kann. Auf S. 461 ist die Ermittlung der größten Dehnung bei 
gleichzeitigem Auftreten von Dehnung und Schiebung insofern 
schärfer durchgeführt, als diese Dehnung für eine beliebire 
Richtung ermittelt wird. Daß die Bestimmung des Größtwertes 
auf die bekannte Gleichung führt. ist selbstverständlich., Wie 
weit die Formel 


€ en Se 
max (2) =035 o +0,65 Ya + 1 (m. 1) 


zutreffende Ergebnisse liefert, müßte durch eingehende Versuche ge- 
klärt werden. über die meines Wissens bisher nur Bonte, Karls- 
ruhe, berichtet. Der Frage der Einspannung hat Bach von jeher Be- 
achtung geschenkt; in der vorliegenden Auflage ist sie durch Be- 
richte über Versuche mit Eisenbetonbalken erweitert (S. 505). 
Das bereits in der 7. Auflage angegebene Verfahren von Baumann 
zur Bestimmung von Formänderungen gekrümmter Stäbe ist auf 
frei aufliegende Stäbe ausgedehnt: seine Anwendung auf gerade 
Stäbe aus Baustoffen mit veränderlicher Dehnungszahl a wird ge- 
zeigt (S. 543. 544). Wie die Bruchfestierkeit durch Vergrößerung 
der Ausrundung trotz Querschnittsverminderung zunchmen kann, 
zeigen die auf S. 572 angegebenen Versuche. Beachtenswert sind 
auch die Versuche mit Kegelfedern, die den Einfluß zeigen, den 
die Art der Bearbeitung der Federenden auf die Größe der Zu- 
sammendrückungen ausübt (S. 579). Sehr erwünscht wird dem 
schaffenden Ingenieur die Mitteilung sein, daß er bei Hohl- 
zylindern die Aufdornprobe machen darf. wenn es sich 
darum handelt. die Verminderung der Widerstandsfähigrkeit des 
Baustoffes in Richtung senkrecht zur Stabachse infolge von Ma- 
terialfehlern festzustellen. Bei einem kleinen Durchmesser war 
die Entnahme von Proben an sich schon beschwerlich, und die Er- 
gebnisse eines Zerreißversuches mit dem erst gerade gerichteten 
Blech waren wenig zuverlässig (S. 593). 

Das Bachsche Buch sollte weder auf dem Tische des Theore- 
tikers noch auf dem des Praktikers fehlen. denn es beleuchtet 
tatsächlich ..die erfahrungsmäßige"“ Grundlage der wichtigsten 
Sitze der Elastizität und Festigkeit in ausgezeichneter Weise. 
Dem Verfasser und seinem Mitarbeiter gebührt Dank. daß sie 
dauernd bestrebt sind. diese so bitter nötigen Erfahrungen zu er- 
weitern und unsere Kenntnisse vom Verhalten der Baustoffe zu 
vertiefen. Ungemein angenehm berührt die hervorragende Aus- 
stattung des Werkes, bei der es die Verlagsbuchhandlung Julius 
Springer. Berlin. an nichts hat fehlen lassen; damit verrlichen ist 
der Preis des Buches niedrig. H. Winkel. 


Msschinenteile. Herausgegeben von Geh. Hofrat Prof. 
P.v. Lossaw. Zur Ergänzung der Vorlesungen nnd zum Ge- 
brauch bei den Konstruktionsübungen an technischen Lehr- 
anstalten. 15.. völlixz umgearb. Aufl. der Grove’schen Formeln. 
Tabellen und Skizzen für das Entwerfen einfacher Maschinen- 
teile. 96 S.in Folio. Verlag von S. Hirzel, Leipzig 1919. Preis 
ech. 16 M. 


Nach dem Vorwort soll der Inhalt „das Wesentliche aus dem 
Gebiet der Maschinenteile umfassen. was der Lehrer seinen Zu- 
hörern übermitteln will und nieht durch den mündlichen Vortrag 
übermitteln kann“. Der Unterricht an allen technischen Lehr- 
anstalten krankt eben an dem Übelstand. daß der anschwellende 
l.chrstoff bei unveränderter Unterrichtszeit ohne besondere Hilfs- 
mittel — deren Anwendung häufig genug Vertiefung in das Fach 
hindert — nicht mehr zu bewältigen ist. Der vorliegende erste 
Band. ein Hilfsmittel dieser Art darstellend, behandelt die ver- 
bindenden Maschinenteile und die Transmissionen. Das Werk 
soll nieht den mündlichen Vortrag ersetzen, dementsprechend ent- 
hält es nur die für die Ubungen im Entwerfen unentbehrlichen 
Zahlentafeln. sowie in der Hauptsache eine große Anzahl bild- 
licher Darstellungen. die als Vorlage für das Entwerfen dienen 
und aus Zeitmangel nicht als Wandtafelskizzen gegeben werden 
können. Als Unterrichtserundlage, die dem Lehrer beliebig 
weiten. nur durch den Zeitaufwand begrenzten Spielraum für den 
Vortrag läßt. entspricht das Buch dem gesteckien Ziel in vor- 
züwrlieher Weise, wobei auch wohl der geringe Preis hervorge- 
hoben werden darf. Gerade ein Buch wie das vorlierende regt 
aber zu Gedanken darüber an. ob die bisherige Darstellung der 
..Maschinenelemente” in Zukunft überhaupt noch durchgefiihrt 
werden kann. Es sei als Beispiel auf den Kraftmaschinenban hin- 
gewiesen. Solange unter diesem der Kolbendampfmaschinenhbau 
zu verstehen war, hatte die noch jetzt in den betreffenden T.ehr- 
biichern zu findende Darstellungsart. des Kurbeltriebes ihre Be- 
reehticunz. Seit der zunehmenden Bedeutung der Verbrennungs- 
kraftmaschine (von der Großzasmaschine bis zum Flugmotor) ist 
es gänzlich ausgeschlossen, dieses Kapitel im Rahmen eines alle 
anderen Maschinenteile berücksichtigenden Buches auch nur in 
den Grundzizen seiner Bedeutung entsprechend zu behandeln. 
Wo aber bleiben selbst in neuzeitlichen Werken die „Elemente“ 
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der Dampfturbine? Die gestellte Aufgabe ist meines Erachtens 
nur zu lösen durch scharfe Trennung zwischen .Maschinen- 
elementen“, den Grundformen, und den .Maschinenteilen“, die sich — 
wie Lager. Kupplungen usw. — aus Elementen zusammensetzen. 
Die Maschinenteile sind in Monographien zu behandeln, wie 
sie von Volk schon herausgegeben worden sind, in einer Dar- 
stellung der Maschinenelemente aber wäre jener Weg zu 
gehen, den Dr. O. Lasche neuerdings in dein Werk: „Kon- 
struktion und Material im Bau von Dampfturbinen und Turbo- 
dynamos“ eingeschagen hat. H. Dubbel. 


Costruzioni Elettromeccaniche. Calcolo. Di- 
segno e Fabricazione delle Macchine Elet- 
triche. Accessori ed Applicazioni. Von E. Mo- 
relli. 2. Bd. Alternatori — Trasformatori — Motori — Commu- 
tatrici — Gruppi varii. Lieferung 6 bis 13. Mit 1127 Abb. und 
44 Tafeln. Verlag der Unione Tipogr. Editrice Torinese. Turin 
1919. Preis jeder Lieferung 5 bis 9 Lire, der Lieferungen 6 bis 
13 zusammen 50 Lire. 


Die vorliegenden 8 Hefte bilden in ihrer Gesamtheit den 
II. Band eines Werkes. welches nach seiner Vollendung 3 Bände 
umfassen wird. Der I. Band, welcher im Jahre 1913 erschien, 
wurde von A. Dina in der „ETZ“ 1913 S. 1015 besprochen. 


Der Verfasser setzt, wie schon bei der Besprechung des 
I. Bandes hervorgehoben wurde, die allgemeinen Kenntnisse der 
Wechselstromgeneratoren voraus. beschreibt den mechanischen 
und elektrischen Aufbau des indizierenden und induzierten Teiles 
von Generatoren, gibt neben einer erschöpfenden theoretischen 
Behandlung des Stoffes noch eine nach Klassifikationen unter- 
schiedene Beschreibung der Statorwicklungen nach ihrer ge- 
schichtlichen Bedeutung und hebt bei den jetzt angewandten 
Wicklungen ihre Vor- und Nachteile hervor. um dann die Bedin- 


gungen für das Parallelarbeiten von durch Wasserkraft- oder 


Wärmekraftmaschinen angetriebenen Generatoren, sowie die ver- 
schiedenen Apparate zum Synchronisieren von Generatoren, nebst 
der Dämpfereinrichtungen, um gutes Zusammenarbeiten zu er- 
möglichen. zu besprechen. Nachdem charakteristische Kurven für 
alle Betriebszustände von Generatoren entwickelt und daran an- 
schließend die Verluste, Wirkungsgrade und Temperatur- 
erhöhungen abgeleitet werden. gêht der Verfasser auf die Er- 
regung mittels Errerermaschinen über, um dann die automati- 
schen Schnell- und Eilregler der bekanntesten Konstruktionen 
zu beschreiben. Genaue Anweisungen für die Werkstattausfüh- 
rung, die Preisbildung und für die im Prüffeld vorzunehmenden 
Prüfungen der Maschinen bilden neben der Formelsammlung und 
der Musterbeispiele eine wertvolle Ergänzung und Erläuterung 
der Theorie. Die Bilder sind klar und deutlich, die Wiedergabe 
der in der Praxis ausgeführten und bewährten Konstruktionen, 
der Zusammenstellungszeichnungen von Wechselstromgenera- 
toren der bekanntesten Firmen. ist gut gelungen. Im Anschluß 
daran werden die Transformatoren. ihre magnetischen. elektri- 
schen Teile und ihr mechanischer Aufbau beschrieben. Auch hier 
ergänzen sich die Vorschriften für die Werkstattausführung. 
Besprechung von auszeführten Konstruk- 
tionen nebst Tafeln. zu einem klaren Gesamtbild und die in 
Musterbeispielen durchgeführte Berechnung eines mittleren, luft- 
gekühlten und eines großen Öltransformators geben dem Kon- 
strukteur wertvolle Hilfsmittel. 


Das große Gebiet der Wechselfeldmotoren ist nach seinen 
hauntsächlichsten Vertretern in die Behandlung der Svnehron- 
Drei- und Einnhasen-Asynchron- und Kommutatormotoren ge- 
gliedert. Für den Synehronmotor wird dessen Verwendbarkeit 
zur Verbesserung des Leistunesfaktors für die ganze Anlage ge- 
bührend hervorgehoben. Die Dreiphasen-Asvnehronmotoren wer- 
den in ihrem elektrischen. magnetischen und mechanischen Auf- 
bau beschrieben, woran sich die Vornusbestimmung der resultie- 
renden Streuung des Motors nach der Methode des Verfassers 
sowie eine gute Darstellung des allgemeinen Heylanddiagrammes 
anschließen. Eine Formelsammlung nebst Durchrechnung von 
Beispielen langsam- und schnellaufender Drehstrommotoren, mit 
mehrfacher Benutzung des Hevlandkreises. sind sehr gut. ver- 
wendbar. Eine dabei durchgeführte Vorausberechnung des Streu- 
koeffizienten nach Hobart und nach der Methode des Verfassers 
zeigen gute Übereinstimmung. Beispiele von Drehfeldmotoren 
für die elektrische Zugförderung, sowie Finphasen-Renulsions- 
motoren ergänzen die Darstellung. woran sich die Beschreibung 
der verschiedenen Arten der Tonrenregelungen. der Schleifring- 
Kurzschlußvorrichtungen, der Schaltkästen- und Walzen. der 
Zentrifuralkurzschließer. der Vorrichtung zur Vermindernng des 
ltotorwiderstandes, der Polumschaltung. sowie der in Kaskade 
geschalteten Motoren anschließt. Die Beschreibung von Regel- 
sätzen mit und ohne Hintermotor zeigen die vielfachen Verwen- 
denzsmöglichkeiten für die .„verlustfreie“ Drehzahlreeelung, die 
Enerzierückzewinnung bei Nutzhbremsung und die Verbesserung 
des Leistungzsfaktors der Giesamtanlage. 


In dem nachfolzenden Kapitel über Wechselfeld-Kommutator- 
motoren, welches Gebiet vielfach theoretisch bearbeitet wurde, 
folet der Verfasser dem dureh das Buch von Arnold-La Cour ge- 
schaffenen Vorbilde und behandelt in einer knappen und deut- 
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lichen Darstelluug die Haupteigenschaften, Berechnungen und 
Konstruktion dieser Motoren. Zum Schlusse werden Umformer- 
gruppen, Einanker-, Spaltpol- und Kaskadenumformer in ihrer 
Schaltung, Berechnung, Konstruktion und Regulierung eingehend 
beschrieben und auch gezeigt, daß die Wechselfeldmaschine mit 
oder ohne Kommutator in besonderen Fällen als asynchroner 
Generator, als elektrische Senkbremse bei Hebezeugen, als In- 
duktionsregler und als Leistungsfaktorverbesserer vielfach ver- 
wendet werden kann. 

Das Buch ist in einem sorgfältigen, klaren und formgewand- 
ten Stil geschrieben. Die Berechnungen sind folgerichtig ge- 
gliedert und die Ausstattung mit Bildern und Konstruktions- 
tafeln ist gut gelungen. Das Werk soll in erster Linie dem Stu- 
dierenden dienen, eignet sich aber auch für den in der Praxis 
stehenden Berechnung$- und Konstruktionsingenieur. Für deren 
Weiterbildung wären aber in einer zu erwartenden Neuauflage 
in Fußnoten die einschlägigen Werke der angeführten Autoren, 
sowie die Patentnummern der noch geschützten Konstruktionen 
und Beschreibungen anzugeben und eventuell ein Namen- und 
Sachregister dem Werke anzufügen. 

Der Verfasser stellt in einem 3. Bande die Beschreibung von 
Elektrizitätswerken sowie die besondere Behandlung aller Arten 
von elektrischen Betrieben in den verschiedenen Gewerben und 


Industrien in Aussicht. W, Moll. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Technik, Ingenieur und Hochschulstudium. Ein Einführungsvor- 
trag, gehalten an der Technischen Hochschule Karlsruhe. Von Dr.:ng. 
Fr. Engesser. 52 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921]. 
Preis 5 M. 

Bewegungsstudien. Vorschläge zur Steigerung der Leistungsfähigkeit 
des Arbeiter. Von Frank B. Gilbreth. Freie deutsche Bearbeitung von 
Dr. Colin Ross. VI u. 54 S. in 8°. Mit 20 Abb. auf 7 Tafeln. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1921. Preis 10 M. 

Anleitung zur Durchführung von Versuchen an Dampfmaschi- 
nen, Dampfkesseln, Dampfturbinen und Verbrennungskraft- 
maschinen. Zugleich Hilfsbuch für den Unterricht in Maschinen- 
laboratorien technischer Lehranstalten. Von Obering. Franz Seufert. 
6, erw. Aufl. VI u. 162 S. in 8°. Mit 52 Abb. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1921. Preis 14 M. 

Die Berufseignung des Damenfriseurs. Methoden und Ergebnisse 
eines psychotechnischen Prüfsystens auf der Grundlage einer Funktions- 
analyse. Von Dr. Rob. Werner Schulte. Schriften zur Psychologie 
der Berufseignung und des Wirtschaftslebens. Mit 37 Abb. IV u. 77 S. 
in 8. Verlag von Johann Ambrosius Barth, Leipzig 1921. Preis 12 M. 

Handbuch der Elektrizität und des Magnetismus. In 5 Bänden. 
Von Prof. Dr. L. Graetz. Bd. II, Lieferung 3. Mit 50 Textabb. X u. 
in 8°, Verlag von Johann Ambrosius Barth, Leipzig 1921. Preis 

Werkstoffe. Handwörterbuch der technischen Waren und ihrer Bestand- 
teile. Von Prof. Dr. Paul Krais. 1. Bd. A bis F. mit 21 Tafeln Abb. 
XII u. 529 S. in 80. Verlag von Johann Ambrosius Barth, Leipzig 1921. 
Preis brosch. 90 M, geb. 115 M. 


Sonderabdrucke. 


Die Hochfrequenztelephonie und -telegraphie im Wirtschafts- 
dienst des In- und Auslandes. Von Dr. Georg Respondek. ‚Tech- 
nik und Wirtschaft” 1921, Heft 2. 

Bericht über die Tätigkeit des Materinlprüfungsamtes im 
Betriebsjahre 1919. „Mitteilungen aus dem Materialprüfungsamt 
zu Berlin-Dahlem” 1920, Heft 4 u. 5. 


Listen und Drucksachen. 


Karl H. Ackermann & Co. G. m. b. H., Elektrotechn. Fabr. Haupt- 
Auszugskatalog 1921 über Installationsmaterial. 

Hermann Albert Bumke, Inh. FE & G. Kraushaar, Berlin SW 68. 
Preisliste Nr. 86: Taschenlampen, Batterien und Feuerzeuge. Nr. 87: 
Schwachstrommaterial. Nr. 88 : Auszugsliste. 

Deutsche Kabelwerke A. G., Berlin O 112. Belastungs-, Wider- 
stands- und Gewichtetabellen für Leitungen aus Aluminium, Kupfer, 
Eisen und Zink. 

(Diese praktischen Tabellen werden Interessenten auf Wunsch von 
acer genannten Gesellschaft zur Verfügung gestellt.) 

„ıemens & Halske A. G., Berlin. Druckschrift Nr. 179. Flektrische 
Anlagen für Krankenhäuser und Kuranstalten. Nr. 181. Elektrische 
Sch wachstromanlagen für die Landwistschaft. Nr. 183. Elektrische 
Schwachstromanlagen für Bergwerke. Nr. 184. Elektrische Schwachstrom- 
aniagen. Für Architekten und Bauherren. Nr. 185. Selbsttätige Fern- 
sprechanlagen für Großbetriebe. Nr. 186. Elektrische Schwachstrom- 
anlagen für die chemische Industrie. Nr. 187. Der Einfluß elektrischer 
Sch wachstromanlagen auf die Wirtschaftlichkeit gewerblicher Betriebe. 
Nr. 188. Flektrische Schwachstromanlagen für Schiffe. Nr. 189. Der 
Siemens-Schnelltelegraph. Liste 52, IX. „Phonophor”, Flektrischer 
Apparat für Schwerhörige. Preisliste 55, I: Thermorlektrische Pyrometer. 

Isiiste 55, JĮ: Optischer Pyrometer nach Holborn u. Kurlbaum. Preis- 
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liste 56, I: Präzisions-Drehspulinstrumente für Gleichstrom. Preisliste 
56, II: Dynamometrische Präzisionsinstrumente für Wechselstrom. Preis. 
liste 56, VI: Tragbare BetriebsmeBgeräte. 
Siemens-Schuckert-Werke, Berlin. Druckschrift Nr. 849. Kühlmantel- 
motoren. Nr. 863. Elektrische Kraftanlagen in Buchdruckereien. Ro- 
tationsmaschinen. Nr. 866. Elektrische Kraftanlagen in der Textilindustrie 
(Spinnerei-Empfehlungsliste). Nr. 875. Quecksilberdampf-Gleichrichter. 
Nr. 876. Pneumatische Entaschungsanlagen. Nr. 884. Elektromotorisch 
betriebene Pumpenanlagen für Gase und Flüssigkeiten. Nr. 900. Hoch- 
leistungsschalter, Nr. 902. Elektrische Kraftanlagen in der Papierindustrie 
(Holländerantriebe). Nr. 904. Elektrische Kraftanlagen in der Papier- 
industrie. (Der elektrische Antrieb der Papiermaschine.) Nr. 908. Elek- 
trische Kraftanlagen in der Textilindustrie (Weberei-Empfehlungsliste). 
Nr. 836. Elmo-Schraubenpumpen S 125 für Motor- und Riemenantrieb. 
Nr. 885. Elmo-Entwässerungspumpen. Nr, 887. Selbsttätige Elmo-Haus- 
wasserpumpen-Anlagen mit elektr. Antrieb. Nr. 888. Flmo-Selbstsauger. 
Selbstansaugende Kreiselpumpe. Nr. 889. Elmo-Entstäubungspumpen 
mit elektr. Antrieb. Nr. 891. Elmo-Hochvakuumpumpen. Nr. 895. Elmo- 
Selbstansaugende Kreiselpumpe. Nr. 896. Das Elmo- 
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Selbstsauger. 
Werkzeug. Nr. 898. Elmo-Ölfilterpresse. Nr. 901. Verzeichnis ge- 
lieferter Drehstrom - Nebenschluß - Kollektormotoren, Type RD N. 


Nr. 910. Ausgeführte Pneumatische Förderanlagen. Nr. 919. Elektro- 
motorisch betriebene Pumpanlagen für Gase und Flüssigkeiten. Elmo- 
Luftpumpen, Modell LP. Nr. 923. Elmo-Handbohrmaschinen. Nr. 925. 
Elmo - Hochleistungs - Aufreibemaschinen für große Materialstärken. 
Nr. 926. Elmo-Hand- und Hochleistungs - Gewindeschneidemaschinen. 
Nr. 929. Elmo - Tischbohrmaschinen. Nr. 936. Elektrische Kranaus- 
rüstungen. Die neue Sicherheits-Senkbremsschaltung für Krane in 
Gleichstromanlagen, Nr. 946, Manteldraht mit Feinzinkmantel. Nr. 867. 
Elektrizitätezähler für besondere Tarife. Nr. 920. Elektrische Plätt- 
eisen und Öfen. 

Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg. MAN-Eisenwasserbau 
ten. Mitteilung Nr. 31, Ausgabe Januar 1921. 

Allgemeines über Eisenwasserbauten. MAN-Wehrbauten, Walzen-, 
Schützen-, Sektor-, Trommel-Nadelwehre. Dammhalten und sonstige 
Notverschlüsse. MAN-Tore für Schleusen und Trockendocks, Stemm-, 
Schiebe- und Schwimmtore. Schwimmdocks, Dockpontons, Schiffs- 
hebewerke. Gründungen, Vortriebschilde, Druckrohrleitungen. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Außenhandel. — Wie uns mitgeteilt wird, hat der Ausschuß 
der Außenhandelsstelle der Elektrotechnik angesichts der feind- 
lichen, wirtschaftlichen Zwangsmaßnahmen beschlossen, an der bisherigen 
Handhabung der Ausfuhrkontrolle vorläufig nichts zu ändern, den Einfluß 
der „Sanktionen“ auf diese zu beobachten und endgültige Bsechlüsse 
erst zu fassen, wenn ein klares Bild über die Maßnahmen der Entente und 
deren Wirkung vorliegt. — Nach einer Verordnung der Reichsregierung 
vom 26. III. ist der Reichskommissar für Ein- und Ausfuhrbewilligung 
ermächtigt worden, für den Warenverkehr von und nach Gebieten, 
in denen er die Anwendung der deutschen Ein- und Ausfuhrbestimmungen 
infolge der Besetzung für beeinträchtigt hält, Vorschriften zu erlassen. 
— Der Reichswirtschaftsminister hat im „Reichsanz.“ 1921, Nr. 81, Be- 
kanntmachungen, betreffend Ausfuhrerleichterungen und Regelung 
der Einfuhr, erlassen, die u.a. bezüglich der Behandlung von Unschlie- 
Bungen, Verpackungsmitteln, Mustern und Proben zu beachten sind. — 
Im „Reichsanz.‘“ 1921, Nr. 83, sind jetzt die Bestimmungen Nr. 81, 82 der 
Interalliierten Rheinlandkommission über die Ordnung des Zollwesens 
im besetzten Gebiet und die Einrichtung einer Sonderregelung der 
Ein- und Ausfuhr für dieses veröffentlicht worden. Nach ersterer 
durchschneidet die von der Entente in unglaublicher Verkennung wirt- 
schaftlicher Beziehungen festgesetzte Zollinie das Rheinland von der 
holländischen Grenze rechtsrheinisch bis Lohausen, dann westlich um 
den Brückenkopf Köln herum bis wieder an den Rhein, von wo sie 
westlich der Brückenköpfe Koblenz und Mainz nbermals bis an das 
Strombett und diesem entlang südwärts zur elsässischen Grenze verläuft. 


~ — Der von der schwedischen Regierung gekündigte Handels- und Schiff- 


fahrtsvertrag zwischen dem Deutschen Reich und Schweden ist am 15. 
III. außer Kraft getreten. — Wie die „Frankf. Ztg.‘“ meldet, beabsichticrt 
die italienische Regierung, das Glühlampenmonopol wieder abzu- 


schaffen. 

Industrieller und gewerblicher Verbrauch elektrischer Arbeit 
in Berlin. — Die Kohlenwirtschaftsstelle in den Marken hat ab 15. IV. ihre 
Verordnung vom 15. II. bezüglich zeitlicher Beschränkung des Strom- 
konsums!) aufgehoben. Von öffentlichen Elektrizitätswerken versorgte 
industrielle und gewerbliche Betriebe, deren monatliche Entnahme 1000 kWh 
und mchr beträgt, dürfen im Monat nicht mehr elektrische Arbeit beziehen, 
als sie durchschnittlich in der Zeit vom 1. I. bis 30. IX. 1920 von der damals 
zulässigen Menge monatlich verbraucht haben. Eine hiervon abweichende, 
seit dem 1. XI. 1920 der Menge nach vorgenommene Kontingentierung 
bleibt in Kraft. Der zuständige Vertrauensmann des Reichskohlenkommis- 
sars (seit dem 1. IV. Stadtbaurat Horten für die innerhalb Berlins liegenden 
Zentralen) kann Ausnahmen von obiger Bestimmung bewilligen oder Ein- 
schränkungen festsetzen. 

Jubiläen. Die 1896 gegründete Großhandlung Adolf Reisser. 
Böblingen, hat am 1. IV. das 25-jährige Jubiläum ihres Bestehens gefeiert. 
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Aus der Geschäftswelt. — Die Pfalzwerke A.G. stehen nach 
der „Voss. Ztg.“ mit einer Pariser Gruppe in Vorverhandlungen bezüg- 
lich einer Übertragung der Zentrale Homburg auf eine neue Gesellschaft, 
für die ein Aktienkapital von 30 Mill. M und 70 Mill. M Obligationen in 
Aussicht genommen sein sollen. — Die Ostpreußische Kraftwerke A.G., 
Königsberg Pr., hat ihre Firma in Ostpreußenwerk A.G. geändert. — 
Die in Berlin mit 0,1 Mill. M eingetragene „Wärmag‘““ Wärme-Akkumu- 
latoren G. m. b. H. befaßt sich mit der Herstellung und den Vertrieb von 
Apparaten zur Erzeugung elektrischer Energie usw. — In Siegburg wurde 
die Elektrizitätswerk Lohmar G. m. b. H. mit 0,1 Mill. M registriert. 
— In Freudenstadt ist das Überlandwerk Glatten G.m.b.H. mit 
4 Mill. M eingetragen worden. — Die in Cöthen registrierte „Wilko‘“, 
Fabrik elektrischer Apparate, G. m. b.H. (0,170 Mill. M) befaßt 
sich u.a. mit der Herstellung elektrischer Heizapparate und insbesondere 
des Lötkolbens „Wilko“. — In Merzig wurden die Saarkraftwerke 
G. m. b. H. mit 50 000 M eingetragen. — Die in Nürnberg mit 0,275 Mill. M 
eingetragene Ingenieurgesellschaft für Kraft- und Wärmewirt- 
schaft m. b. H. hat die Verbesserung der Kraft- und Wärmewirtschaft 
industrieller Anlagen usw. zum Gegenstand. 


Baumarkt, — Baden-Baden. Es besteht das Projekt, die Wasser- 
kraft des Großbachs für die Elektrizitätsversorgung der Stadt heranzu- 
ziehen. — Bonn. Für Erneuerungen im städtischen Elektrizitätswerk 
haben die Stadtverordneten 3,4 Mill. M bewilligt. — Breslau. Der Ma- 
gistrat beabsichtigt, die unzureichend ausgenutzten Wasserkräfte der 
Oder für Elektrizitätserzeugung zu verwerten, und hat für je ein Wasser- 
kraftwerk in der Süder- und Norder-Oder bei den Stadtverordneten 33 Mill. 
M beantragt. — Eutin. Nach einem Beschluß des Landesausschusses 
für die Provinz Lübeck sollen 26 noch nicht mit Strom versurgte Ortschaften 
an des Elektrizitätsnetz angeschlossen werden. — Falkenstein. Die 
Stadtverordneten haben für die Erweiterung des Elektrizitätswerkes 
0,760 Mill. M bewilligt. — Farsch weiler (Rheinland). Die Bürgermeisterei 
hat die Versorgung verschiedener Gemeinden mit elektrischem Licht be- 
schlossen. — Grabow (Mecklenburg). Die Stadt wird voraussichtlich 
für den Bau des Ortsrletzes eine Anleihe aufnehmen. — Hildesheim. 
Zwecks Beschaffung von Elcktrizitätszählern und Erweiterung des Kabel- 
netzes haben die Stadtverordneten 0,201 Mill. M bewilligt. — Lübeck. 
Für die Erweiterung des Elektrizitätswerkes wurden zunächst 1,77 Mill. M 
bewilligt. — Lüneburg. Die von den städtischen Kollegien für Erweite- 
rung des Elektrizitätswerkes bewilligte Summe beträgt 7,325 Mill. M. — 
München-Gladbach. Die Stadtverordneten haben den Verkauf des 
städtischen Drehstromwerkes an das RWE für rd 5 Mill. M genehmigt. 
— Mundelfingen (Baden). Der Bürgerausschuß hat für ein Elektrizi- 
tätswerk an der Wutach bei Achdorf 3 Mill. M bewilligt. — Offenburg. 
Vom Bürgerausschuß sind die Kosten für den Ausbau des Elektrizitäts- 
werkes mit 0,850 Mill. M genehmigt worden. — Stargard. Die Stadt wird 
eine Anleihe bis zu 4,5 Mill. M für die Stromverbindung mit Stettin auf- 
nehmen. — Stettin. Der pommersche Provinziallandtag hat eine An- 
leihe von 150 Mill. M für den Ausbau der Überlandzentrale bewilligt. — 
Weida (Thüringen). Die Stadt plant den Umbau des Elektrizitätswerkes 
oder Anschluß an die Überlandzentrale Auma. — Zittau. Für Erweite- 
rung und Verstärkung des Kabelnetzes haben die Stadtverordneten 1,175 
Mill. M bewilligt. | 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im April 
wio folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


In 5 a Joas | m | a 9. 
Amsterdam (Gld) 4,60 | 4,57 4,65 4,89 | 4,70 4,67 
Kopenhagen (Kr) 9,00 8,95 9,00 9.00 9,10 9,10 
London (M/2) 245,75 247,25 | 242,60 242,75 | 242,100 | 242,25 
New York ($) 1,59 1,56 1,60 1,62 1,6% 1,61 
Paris (Fr) iz vi 22,37 | 22,25] 22,87| 2275| 22,75 23,00 
Stockholm (Kr) 6,75 6,75 6,85 6,99 6,95 6,95 
Zürich (Fr) . . 9,17 9,25 9,32 9,37 9,40 | 9,36 

WARENMARKT. 


Kohle. — Bezüglich eines neuen Überschichtenabkommens ist 
insofern eine Einigung erzielt worden, als die Überschichten vorläufig 
weiter verfahren werden sollen, bis sie durch einen allmählichen Abbau 
Ende April nächsten Jahres ihr Ende finden. Diese Verständigung hängt 
indessen noch von einer die Bergarbeiter befriedigenden Erledigung der 
Lohnfrage ab, über die z. Zt. weiter verhandelt wird. — Eisen, Nach einer 
Meldung des Vereins deutscher Eisengießereien soll die am 1. HI. vor- 
genommene Preisermäßigung keine Belebung des Geschäfts gebracht 
haben. Weiter verlautet, daß der Roheisenverband infolge der dauernd 
schlechten Absatzmöglichkeit für Roheisen mit Wirkung vom 1. IV. eine 
neue Preisermäßigung beabsichtige. — Zement. Mit Wirkung vom 1. IV. 
sind die Zementpreise infolge der neuen Kohlenfrachten wieder erhöht 
worden. Die Richtpreise betragen für Lieferung an private Abnehmer 
im Gebiet des norddeutschen Zementverbandes 3410 M, in dem des rheinisch- 
westfälischen Zementverbandes 3220 M und im Gebiet des süddeutschen 
Zementverbandes 3503 M/10 t. In Zukunft bedingen eintretende Kohlen- 
preiserhöhungen eine Steigerung der Zementpreise derart, daß jede Kohlen- 
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preiserhöhung mit 55", für 10 t in Anrechnung gebracht wird. — Gummi. 
Der Preis für Hevea Crepe I an der Londoner Börse, der anfangs August 
1920 1 s 91,d betrug, ist seitdem Monat für Monat gefallen und stellte 
sich zu Anfang April dieses Jahres auf 1 s/Ib. — Baumwolle. Dic Märkte 
waren in der vergangenen Woche stetig. New York notierte am 13. IV, 
12,08 cts/lb, Liverpool am 11. IV. für April-Ware 7,81 d und für Mai-Ware 
7,99 d/!b. In der Zeit vom 1. VITI. 1920 bis 31. I. 1921 betrug der Verbrauch 
an Baumwolle in Deutschland 0,393, in Großbritannien 1,197 Mill. Ballen. 
— Harze. Aus Frankreich wurde in letzter Zeit Harz zu etwas billigeren 
Preisen angeboten. In Antwerpen zahlte man am 6. IV. für portugiesisches- 
Harz, Locoware, 80 Fr, für weißes spanisches 98, für helle Ware 90 und für 
dunkle 80 Fr/100 kg. Die V. S. Amerika haben im Dezember 1920 43 918 
Faß Harz im Werte von 0,59 Mill. $ ausgeführt, wovon Deutschland 7600 
Faß erhielt. — Paraffin und Wachs. Die Preise für Paraffin weisen 
gegenüber der Vorwoche keine wesentlichen Veränderungen auf; sie waren 
eher etwas matter als fester. — Ole und Fette. In London und Hull waren 
die Preise von Lein- und Terpentinöl in letzter Zeit mit 241, bzw. 221, 
s/cwt stetig. Letztere haben sich an den amerikanischen Erzeugungs- 
märkten wieder ermäßigt. Am 13. IV. wurden in Savannah 48, cts und 
in New York 55 cts/Gallone notiert. Die Ausfuhr von Terpentinöl aus 
der nordamerikanischen Union betrug im Dezember 1920 0,873 Mill. Gallo- 
nen, ihr Wert 0,954 Mill. $; nach Deutschland gingen 10429 Gallonen. 
Die Petroleum -Produktion der Vereinigten Staaten hat 1920 um 17% 
gegenüber dem Vorjahr zugenommen. Die für Seife noch bestehenden 
Höchstpreise sollen aufgehoben werden, weil die heute geltenden Preise 
tiefer liegen. — Spiritus, Branntwein. An Spiritus herrscht z. Zt. 
infolge großer Auslandkäufe der Monopolverwaltung und der starken Er- 
zeugung von Maisbranntwein kein Mangel. Das Branntwein-Monopol soll 
umgearbeitet werden und eine Steigerung der Abgabengesetze bringen. 
— Metallpreise. Die Notierungen der Vereinigung für die deutsche 
Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission des Berliner Metallbörsen- 
vorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland) lauten in 
M/100 kg: 


Metall | 16. IV. | 13. IV. | 11. IV. 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 


oder Rotterdam . . . x... 1829 17% 1785 
Raffinadekupfer 99/99,8%, - - 1575 1576 1550—1575 
Originalhüttenweichblei. ... 510 5605—5610 | 500-505 
Originalhüttenrohzink, Preis im 

freien Verkehr . . ... .» ch 640 640 630—635 
Plattenzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit . . 400—405 4056 390—400 


Originalhüttenaluminium98/990/, 
in einmal gekerbten Blöckchen 
desgl. in Walz- oder Drahtbarren 


2600—2650 | 2600— 2650 |2600- 2650 
2650 —2700 2650—2700 | 2650—2700 


Zinn, Banka. . . 2.2. 2 2200 4400 4100 4225 
desgl. Straits ..... s. 4275 4250 4100 
desgi. Austral. . . . .. 4225 4250 4100 

Hüttenzian, mindestens 990/9. . 3875 3925 3775—3800 

Reinnickel 98/9900 . ..... 3975 3975 4050 

Antimon-Regulus. ...... 676 675 675 

Silber in Barren rd 900 fein für 
l kg fein. 2.2. u 0 980—990 | 1000—1010 | 935—940 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 8. IV. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


37/42 £ net. 
150 £ (In- und Ausland). 
. 195 £ (In- und Ausland). 

7e6d. 
340 s. 


Antimon: engl. Regulus . 
Aluminium: 98 bis 9%... 2... 
Nickel: 98 bis 990%), garantiert. . . . 
Wismut: je lb... x 2 0022 0.0. o 
Platin: je Unze nom.. . . . 2» 2... 
Quecksilber: nom.für die75 1bs.-Flasche 12 £ 108/12 £ 15 s. 
Wolfram: 65°/, je Einheit .. . ... 13 s nominal. 


In NewYork notierten am 15. IV. 1921: Elektrolytkupfer loco 12,75; 
Eisen 25,00; Blei 4,25; Zink 4,65; Zinn 30,371/, ots/lb. 


è Netto. 


O a 


Abschluß des Heftes: 23 April 1921. 


£ è d £ s. d 
*Kupfer: best selected ........ 70 -0 Obs 2 0 0 
en electrolytio ..... 2100, 73 10 0 

5 wire bars. . 2» 222.0... 72 10 O, 7310 0 
s 2 standard. Kasse. ..... 8 76, 98 00 
m P 8 Monte .... & 15 O., 69 0 0 
Zinn: standard, Kasse. .. .. .... 159 10 0 „ 159 15 0 
. i 8 Monate.. ..... 1683 0 O , 163 5 © 
. Straits.. ....,....... 166 10 0, 167 10 0 
Blei: span. oder nicht engl. Woichblei. 20 10 O , 2% 17 6 
» gew. engl. Blockblei. ...... 2 10 0., <= = — 
Zink: gew. Sorten. .......... B 76, %76 
.  Tomelted. ...... een OO 
» Ongl. Swansea. ... . 2 » nominal 


[ASN a 


Für die Bchriftieitung verantwortlich: E. C. Zeb me in Berlin. — Verlag von Jullus 8pringer in Berlin. 
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Berlin, 28. April 1921. 


Heft 17. 


Die Berechnung von Isolatorenstützen. 


Von Oberingenieur Max Donath, Freiberg i. Sa. 


Auf Grund seines Aufsatzes über die Berechnung von Isola- 
torenstützen in der „ETZ,, 1920, 5. 809 wurde der Verfasser zu 
den Normungsarbeiten der Unterkommission für Freileitungsisola- 
toren zugezogen. Dabei wurde schließlich einstimmig erkannt, 
daß die Bundstützen nach Abb. 1 gegenüber den dort einpunktierten 
glatt konischen Stützen von derselben Festigkeit den Vorzug ver- 
dienen. Erstere werden wesentlich leichter und erfordern, wie von 
erfahrenen Fachleuten der Stützenindustrie nach eingehender Prü- 
fung festgestellt wurde, keine Mehrarbeit, . 

Die Berechnung der Bundstützen oberhalb des Bundes als 
Körper annähernd gleicher Festigkeit ist sehr einfach und wurde 
in dem oben genannten Aufsatze eingehend beschrieben. Für die 
Berechnung des Bundes und des Stützenteiles darunter war ebenda 
unter anderen folgende Voraussetzung gemacht worden: ‚Die 
Mutter soll nur soweit angezogen werden, daß die Stütze gerade 
ohne Spiel am Tragarm festsitzt.“ Gegen diese Voraussetzung 
wurden innerhalb der Kommission Bedenken erhoben, und es muß 
zugegeben werden, daß es wünschenswert ist, den Einfluß einer 
durch kräftiges Anziehen der Mutter entstandenen Zugspannung 
kennen zu lernen und falls nötig, zu berücksichtigen. Um dies zu 
ermöglichen, wurde vom Verfasser der nachstehend beschriebene 
Weg eingeschlagen, dieser ist allerdings etwas mühsam; auf ein- 
fachere Weise wird das Ziel jedoch kaum erreichbar sein. Die 
große Arbeit ist aber nur einmal zu leisten. die damit gewonnenen 
Grundlagen ermöglichen es dem Praktiker, in einfachster Weise 
alle vorkommenden Stützen zu berechnen. | 

Es wird von folgenden Voraussetzungen ausgegangen: 

1. .Die Ebene E-E, Abb. 1. des Bundes ist glatt und senkrecht 
zur Stützenachse, sie soll bei leichtem Anziehen der Mutter 
he wie diese sich überall gleichmäßig an die Traverse 
anlegen. 

2. Die Ebene E-E wird durch eine allein auftretende, durch 
das Anziehen der Mutter entstehende Zugkraft parallel zu 
gich selbst verschoben; kommt ein Biegungsmoment hinzu, 
so wird sie sich gegen ihre ursprüngliche Lage neigen; sie 
bleibt aber in allen Fällen, soweit sie mit der Traverse in 
Berührung ist, eben. | 

3. Die Dehnungen sind den Spannungen proportional, u. zw. 
ist das Verhältnis 

Dehnung : Spannung 
für die Stütze und die Traverse gleich groß. 

Wird die Mutter bis zur Erreichung der achsialen Zugkraft V 

angezogen, so ist im Schraubenschaft die Zugspannung 


ku=V:($)'n E ae are a, ar S 


während auf der Tragfläche des Stützenbundes die Druckspannung 


besteht: 
ra= V: (5) - ($ Y). areg © 


Die Bedeutung von D, d und dı ist aus Abb. 1 zu erkennen. 
en Spannungszustand ist in Abb. 2 veranschaulicht. Die 
pha aung Kr bewirkt eine ihr proportionale Verschiebung der 
“bene E-E in die Lage H-H, und der Spannung k,ı proportional 
wird der Stützenschaft gedehnt. Beide Verschiebungen liegen 
nach derselben Richtung, die Spannung kyı ist deshalb von H-H, 
aus nach unten aufzutragen. Dadurch wird eine dritte Ebene 
J-J fixiert, deren Abstand von der Ebene E-E allein durch die 
Zugkraft V bestimmt wird. Er ändert sich nicht, wenn die Stütze 
such ein Biegungsmoment belastet wird und infolgedessen die 
ene H-H eine geneigte Lage einnimmt, denn er ist nur bedingt 
urch die achsiale Verschiebung der Schraube in der Mutter beim 
Anziehen bis zur Kraft V. Diesem Abstande kann eine Spannung 
» zugeordnet werden, die sich ergibt aus: 

(3 


kv = koa + ku 


Diese Sranan , ö . . . . b . 9 R 
en g tritt bei dem Spannungszustand nach Abb. 2 in 
Wirklichkeit nicht auf, sie ist hier nur ein Maß für die durch das 


Anziehen der Mutter bewirkte gesamte Verschiebung. Unter Be- 
rücksichtigung von Gl. (1) und (2) kann auch geschrieben werden: 


1 
ky = kn [1 +- - -<el 0...» (4 
eE) 


ANNU iA 


Abb. 1. 


Oberhałb von H-H (Abb. 2) liegt ein Kreisring mit den Durch- 
messern D und dı und mit der Dicke k,2, sein Volumen entspricht 
wie aus Gl. (2) ersichtlich der Achsialkraft V; unterhalb von Z-H 
liegt ein Zylinder vom Durchmesser d und von der Höhe kvı, sein 
Volumen entspricht wie Gl. (1) ausweist ebenfalls der Kraft V. 
Das obere Volumen veranschaulicht die Summe der auf den Bund 
wirksamen Druckkräfte, das untere Volumen hingegen die Summe 
der im Gewindeschaft bestehenden Zugkräfte. Damit Gleichge- 
wicht herrscht, muß die Summe aller achsialen Kräfte gleich Null 
sein, das ist der Fall, wenn die beiden im Meridianschnitt schraf- 
fierten Volumen einander gleich sind. 

Diese Bedingung muß natürlich auch dann gelten, wenn die 
Ebene A-H infolge eines Biegungsmomentes eine geneigte Lage 
einnimmt, deshalb sind bei den Spannungsdiagrammen, Abb. 3 bis 6, 
die ım Schnitt schraffierten Druckvolumen (oberhalb H-H) den 
Zugvolumen (unterhalb H-H) gleich. In sämtlichen Diagrammen 
ist die Druckspannung, die an irgend einer Stelle der Bundring- 
fläche angreift, durch die Länge eines von E-E nach abwärts ge- 
fällten Lotes, das durch H-H begrenzt wird, zu messen; während 
die Zugspannung einer belicbigen Faser des Gewindeschaftes 
durch die Länge eines auf J-J errichteten und durch H-H be- 
grenzten Lotes gegeben ist. Die Abb. 3bis6 zeigen den Einfluß 
eines immer größeren Biegungsmomentes auf die Spannungsver- 
teilung wobei die Anzugskraft V also auch die Spannung ky in 
allen vier Fällen gleich groß gemacht wurde. Der Abstand der 
Schnittlinie der Ebene E-E mit der Ebene H-H von der linken 
Bundkante wurde mit b bezeichnet; längs dieser Linie auf der 
Bundfläche ist die Druckspannung Null, rechts dieser Linie hebt 
sich der Bund von der Unterlage ab. Außer der Spannung Ky 
sind in die Abb. 3bis 6 noch die Hauptspannungen eingetragen. 
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o ist die größte VDruckspannung an der äußeren Kante des 
Bundes; 

Os n. „ größte Zugspannung an der äußeren Faser des Ge- 
windeschaftes; 

ke mittlere Zugspannung im Gewindeschaft. 


Die Berechnung des Zugvolumens unterhalb H-H und der 
ihm entsprechenden Achsialkraft ist sehr einfach. Dieses ist in 
allen Fällen ein schräg abgeschnittener Zylinder von der mitt- 
leren Höhe ks, es wird also (Hütte XXIL S. 134) 


De 2 Ee 


Das Druckvolumen oberhalb H-H. dessen Größe, wie schon 
erwähnt, wegen des Gleichgewichts der achsialen Kräfte, eben- 
falls der Achsialkraft Q entsprechen muß, stellt einen Zylinderhuf 
dar mit der größten Höhe o, dem äußerem Durchmesser D, und 
mit der Breite b der Grundfläche. Er kann eine Aussparung haben 
vom Durchmesser dı, der größten Höhe o’ und von der Breite 5’ 
wie Abb. 7 erkennen läßt. Die Kraft Q kann aufgefaßt werden 
als die Resultierende aus der Summe aller über die Druckfläche 
des Bundes verteilten Elementarkräfte d Q: ihr Angriffspunkt ist 
natürlich der Schwerpunkt S des Druckvolumens im ns a 


von der Stützenmitte. Mit den PA EON KOREEN der Abb. 7 erhält 
man sofort für den Fall d= 0 
Cz 2 eos 
=p Pv 
de = — 5. sin gr dov 
sea? sin @v 


2 
(> o (6a 
dQ =s. oy dy = a (Sin? Qv- cos Q -— sin? pv cos py} d Qv 
37 (1 — cos o) 4 
Fy P 


(De f 


(sin ? pr cos p — sin? qy eosed ov 


. (1 — vos Q) 
j fy = Q 
Die vorstehenden Gleichungen lassen sich alle aus Abb. 7 mühe- 
los ablesen. Nach Ausführung = M ergibt sich: 
we p(? - sin 2 29)— , y Sinso 
Ga e e 2 (6 


> a —- cos o) 


D di b 1 d a u 
Solange h<, —'9 oder p <, (\ = D) tritt eine Aussparung 


der Druckfläche des Bundes dureh das Loch vom Durchmesser 
di nicht ein und es ist Q = A 


Liegt b zwischen (È = mil +.. G) oder ist 


3 ( 2 > <p s ,(-% ei 


as 


so mub natürlich für die Aussparung der wie GL (6) gebaute Wert: 


1 1 
aĵ > ' si 4 i 
f sin v)- y sinto 


cos o' 62 — 
scr (© 


1 
£ (l — cose 


diy? 
n. (yo 


von Q, abgezogen werden. 


Es wird also Q = Qo — Q'. Gl. (7) wird 
zweckmäßig umgeformt durch Einsetzen von: 


(3) = (2) (DY 
(> — b ) = a cos @' 


b= h Acoso = g (aeoe) 
o z= 5 (3 b))= o0 — cos p’): (F — cosg’) 
* wodurch erhalten wird: 
le sin 2? ọ' — ain3g 


e=(F) o 


Wird schließlich b 2(2+ 


(a) > (aime) 


4) oder 22 29 (ı Fp gı 


ausgesparie Teil des Druckvolumens nicht mehr ein ER 
sondern ein schräg ubgeschnittener Zylinder vom Durchmesser 
di und der mittleren Höhe o” wie in Abb. Ta eingetragen wurde. 
Es ist dann für die Aussparung nicht mehr der Wert nach Gl. (8) 


sondern 
(ae arera reni 


abzuziehen und es. wird Q = Qy — Q". Auch Gl. (9) wird umgeformt 


durch Einsetzen von: 
SE (2) t p) und 
o" = Y ,e-3 = 


so ist der 


sodann entsteht: 


(10 


2-2) 


Es ist zweckmäßig, für alle drei hier betrachteten Fälle. die 
Gleichung für Q auf die gemeinsame Form 


sel ur nes 


zu bringen. Dann ist: i j d 
für Dale, 
ẹ_ l )-3 3 
cosg (5 4 ein? a sın? ® 13 
x Z= EDE ne i —- -— er, 15755 . . . . 
2 (i — (08 p) 
1 j b 1 
für ə (i - 5.) < D <z( ur 


ve ie ZEN: 
J (1 — COS o) 
o il Aalena 
cos o'la — q Sin2g')— ein 1) 
—_— (; ee 
ne (7 dı u eo) 
1 
für 2 ® (1+ Fr 
2 : ) 
s | bo 
P u 
= in2p)— , sin 2- 
sel} - ‚sin 0)-3 vo u T 
L= — = D ý 
D Ta == COS ) | d 
Der Zusammenhang der Winkel ọ und œ' mit den Verhältnissen 
b n en z 
-D und d ist folgender: (Siehe Abb. %). i 
cos o= (2 — D - cad ee D (19 
i D di 9 b U 16 
oseo u a(i “pDl ( 


de 


sr 


- 98. April 1821. 


ER Pr Si he 


Ta 
w" r 


Die Werte der x für die Verhălinisse 


F ao ee an 20; 1,5 
sind als Ordinaten über den Abszissen 
h 
--.<10 
O < D <1 


in-Abb. 8 aufgetragen worden. 

Durch Gleichsetzen 
von Gl. (5) mit (11) er- 
gibt sich 


(5): n. ks 


= (Eyo. x; und daraus 


ke (DELZ a 
g(r) fo o 
In Abb. 7 sind noch dic 
Spannungen 


kb = ka — ko 0 025 ” 05 075 70 
und ob= os — ke Abb. 8. 
eingetragen und nun 
findet sich aus den einfachen geometrischen Beziehungen dieser 
Abbildung 
kos l ER (18 
'o D b 
“D 
o d b D 
n 219,2, (19 
o 2b D d 
0 IN [07 
m u Na Ob (20 
o o o 
Ky ka Z ko (21 
o o o 
Unter Anwendung von GI. (4) folgt darana 
(22 


= =(7 =) ( + Py- (ay) n 
d^ Nal] > 


Zur Bestimmung des Momentes M\=Q.a der beiden ent- 
gegengeseizt gerichteten Kräfte wird am besten von Gl. (6a) 
ausgegangen. Das Moment des Kraftelementes dQ ist: 


UM=d(Q.v 
DX | 
(5) g | | 
1 i (Sin? Pv . COS Pu. COS p — sin? Pv. COS? Pr)d Po (23a 
2 — COS p 


Daraus folgt ohne Rücksicht auf 
in der Traverse 


(Bjo 


die Aussparung durch das Loch 


A = -— -6L (SIN? Pv. COS Po. COS E — SIN? Qv. COS’ Qr) d Qv 
5 (1 — cos o) < 
Py 50 a 


und nach Ausführung der Integration 


3 19 
m (1 — cos ọ) 


gin? g. cos p —- 


BER 


1,9 1 
G- 


Es sind jetzt wie bei der Ermittelung von Q wieder drei Fälle zu: 


dann entstelt keine Ans- 


hetrachten. Wenn -l du 
Wenn D£ ə (1 ~- 2) 


Sparung und es wird M, =M. 
Ist aber I(ı _ U) bl dı 
entstandene ( l D)< pS? ( T DER j 
s VAN Srmir ; , „: à 3 © 
formte Wert Ylinderhufförmige Aussparung der wie Gl. (23) ge 


M' = (2) o', 


muß für die 


1 E EREA l 0 
ja SIn? g’. cos p' — lan, in2e 


0 (1 — cos ọ') 


T M, subtrahiert werden. deshalb wird hier M, = M, —M'. Die 
gleichartige Umformung wie bei Gl. (7) führt auf 
L us, ‚1/9 1. i 
az (2) 1(D_ 
di? 2\dı 
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Im dritten Falle endlich, für 5-.23(1+-%) ist das Moment 
M' eines schräg abgeschnittenen Zylinders, denn so ist hier die 
Form der Aussparung, von Mọ abzuziehen. Das Moment M, wird 
also M, = Ma— M". Bei der Bestimmung von M" braucht nur 
der abgeschrägte Teil mit $=r und mit der größten Höhe o” 
(Abb. 7a) ins Auge gefaßt zu werden, der andere Teil des ZY- 
linders mit zur Achse senkrechten Endflächen hat in bezug auf 
eine durch seine Achse gelegte Ebene kein Moment. Wird also 


- in Gl. (24) eingeführt : o“ statt o und n = 1800 statt ọ', so resultiert 


M"— (y. "g. (26 


3 3 3 
Nun ist (<+) (N5 und o” = y .di = Fp: das letz- 


. 
u 


E D dà 
tere läßt Abb. Ta erkennen. Werden diese Werte in Gl. (26) ein- 
gesetzt, so folgt 
TER ) x 9n 
M =-( 7 .. 0. go [PF (21 
| D \ih 2 | 
Auch für die Momente sollen alle drei Fälle ‘auf die gleiche 
Form gebracht werden : 


DNS 
Mm=(-,-).o.y (28 
Dann erhalten die y nachstehende Werte: 
Für DE (1- . ist 
Be sin? ọ. cos ọ — 1 (3 — i sin 2 o) 
= i re (29 
pi (1 — cos ọ) 
S 1 dı b 1 dı\. 
für 9 (1 — u)<p<3lr ist 
1. 1 17.0; 
i9 sin?p.cdsg— 4 (X =y sin 2 o) 
1 u 
9 (1 — i p) | 
5 sin? p‘. cos p'— i (2 — ; sin 29‘) 
m h ana IMIM (30 
( A i I er — (08 o) 
dı/ 2 Xdi 
für 7, > 5 (1+ u. schließlich ist 
15 sindo. cosg — q Li sin29) z 
C = 7 (31 


y= z e ann: sb [DY 
| m) u | dı 
. Diese Werte y sind in Abb. 9 wieder wie die x in Abb. 8 als 
Kurven dargestellt worden. s i 
Zu dem Momente M,- 
kommt ein zweites M, 
im Stützenschaft hinzu, 
bei dem zwischen der 
mittleren und der äuße- 


renFaser ein Spannungs- 
unterschied o, (Abb. 7) 
infolga der Schräg- 
stellung auftritt. Das 
Widerstandsmoment des 
ze MStützenschaftes ist we- 


MS — 


7 Tg 


2,8 75 . . : 

Me gen seines kreisförmi- 
Abb. 9. gen Querschnittes be- 

j kanntlich 
d\ x 
W = d- a = ($) = 2 
32 22.4 p a 
Der Spannung o, entspricht also das Moment | 
FEN _f{d\Yx 
M,=W.0,=(5).2.o, (33 


Das gesamte durch den Spannungszustand in der Bundebene be- 
it 


dingte Moment ist somi 
M=M +M, i uae ee la ah (34 


ihm wird durch das äußere Moment P.l (Abb. 1) das Gleichgewicht 
gehalten; es gilt also auch - 


P’.EZ(M, + M») . 5 er >è è >œ (35 
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Im Gewindeende der Stütze wirkt natürlich dieselbe Zugkraft 
Q wie im Schaft dicht unterhalb des Bundes, deshalb ist die Zug- 
beanspruchung des Gewindekernes 


k= Q: Wazeg gonca ee A 


Hierin bedeutet d den Gewindekerndurchmesser und es ist rechts 
Q aus Gl. (5) eingesetzt worden. Als Kernbeanspruchung für 
Schrauben wird im allgemeinen (Hütte XXII. I. S. 749) 480 kg/cm? 
für den Belastungsfall II (Hütte XXII. I. S. 502) zugelassen; bei 
besonders sorgfältiger Herstellung des Gewindes kann jedoch bis 
zu 600 kg/cm? hinaufgegangen werden. Für den Belastungsfall I 
(ruhende Last), der für stark belastete Stützen zutrifft, können die 
anderthalbfachen Werte des Falles II (Siehe Tabelle. Hütte 
XXI. I. S. 503) zugelassen werden. Auf Grund dieser Tatsachen 
kamen die Mitglieder der eingangs erwähnten Kommission ein- 
stimmig zu der Überzeugung, daß für den Gewindekern von 
Isolatorenstützen der Wert kr max = 750 kg/cm? angemessen Bei. 
Wird dieser Wert in Gl. (36) eingeführt so folgt: 


2 
ks maz = 750 (Sk Eee ee A 
Für die anderen Teile der Stützen soll als maximale Beanspruchung 
der bisher in den Verbandsvorschriften angegebene Wert von 
1500 kg/cm? beibehalten werden. Dieser darf also weder von der 
Spannung o noch von d, überschritten werden. 
Bei der Berechnung des für eine bestimmte Stütze zulässigen 
Biegungsmomentes M aus ihren Abmessungen D; dy, d und dk muß 
untersucht werden, ob ks; o, oder o am gefährlichsten wird. Zu 


diesem Zwecke werden die Gl. (28) und (33) für M, und M} um- 
geformt. 


DO meer 
M;=($) Ob j =(5) keg 5 


M= mtm (E Se ( i E 


Setzt man R 
_I4/D’), 29 8 

N=% (3) y -+ ke'å4 . . . . . . . . (38 

so wird das mit Rücksicht auf k, maximal zulässige Moment 

dy 
M=(5) ka max. Ni = 2 2.2.2.0. 

f DY d yS o {DX 
B M=(3) oy=(3) o alz)” 


m=(5) 04=6) “4 


M= M,+M=($) o MOELE 


Os 4 
Mit po 
_ (A) opr 
i “=S y+ a TORR Enp (40 
wird hinsichtlich o, das größte zulässige Moment 
M=(&) osmax. N, 4 
— >) 8 MAX 9 ©. o č è >è >» č ẹ œ ( 1 
DX d\3 3 
m m= (B esHs 


_(d\)_.x _fd\_o» x 
M.=-I-_ Mt Bd u 
? (ei (5) ° si 
- a _fd\ DX Ob R 
In bezug auf o wird mit der Hilfsgröße 
_{ DV Ob X 

N,=(7- y+ STOT . . . . . . “ (42 

das zulässige Maximalmoment 


M=($) «max. N, ae AA 


Das kleinste der Momente nach den Gl, (39), (41) und (43) ist maß- 
gebend, weil in jedem Falle gelten soll: 


Ke < kemar = 730 (Ey kg/cm? 


Os £ Os m®* = 1500 kg/cm. 
o £ Omax = 1500 kg/em?. 


Die Hilfsegrößen N,, Na, N; lassen sich, wenn die Abmessungen 
einer zu berechnenden Stütze gegeben sind, mit Hilfe der bisher 
entwickelten Gleichungen bestimmen, sie sind aber variabel mit der 


Diese Größe wird festgelegt durch 


die Vorspannung V, die man dem Gewindeschaft durch das An- 
ziehen der Mutter gegeben hat. Das zulässige Biegungsmoment M 
wird, wie sich später zeigt, um so kleiner je größer V war; nega- 
tive V, die sich nach vorliegender Methode ebenfalls berücksich- 
tigen lassen, sollen ausgeschlossen werden; sie bedeuten, daß die 
Stützen an den Traversen Spiel haben, also nicht festgezogen 
sind, was natürlich unzulässig ist. 

muß nun festgestellt werden, wie groß V für verschiedene 
Schraubenstärken werden kann. 

Der Hebelarm des Schraubenschlüssels sei gleich R. Ein 
Mann kann am Hebel (Hütte XXII. 11. S.2, Tabelle) dauernd 5 kg 
ausüben, bei der kurzen Anstrengung, die das Anziehen der Mutter 
erfordert. kann diese Kraft mit 10 kg geschätzt werden. Dann ist 
an der Mutter ein Moment von 10 R verfügbar. Dieses Moment ist 
(Hütte XXII. I. S. 255.). gleichzusetzen dem Ausdruck [tg (¢' + a) 
+14y'V.r woraus folgt 


V=1I0R lt +) +t1Aun).r ... 0.0. (H 
Für Withworthschrauben kann im Mittel gesetzt werden tg (¢ +a) 
& 0,51; der Reibungskoeffizientfür ungeschmierte Flächen Schmiede- 
eisen auf Schmiedeeisen ist p = 0,45 (Hütte XXII. I. S. 244 Tabelle), 
der Sicherheit halber möge hier p' = p = 0,35 angenommen werden. 
Dann wird tg(oe’ +e) +14Ay'=1 und daher 


R 5 
V=0,.:..... ee ;) 


noch unbestimmten Größe 2 


In der Zahlentafel 1 eind nacheinander in die Spalten folgende 
Größen aufgenommen: 
1. Die Schraubenstärken in engl. Zoll, | 
2. Die Hebellänge R in mm, sie wurde an gewöhnlichen Schrau- 
benschlüsseln gemessen ; 
3. Die nach Gl. (45) berechneten Vorspannungen V in kg; in 
dieser Gleichung bedeutet r den mittleren Gewinderadius 
in mm; 
4. Die Durchmesser d der Gewindeschäfte oberhalb des Ge- 
windes in mm; 


dy3 
. Die Werte (5) aus d berechnet; 


5 
6. Die Zahlen kvi, berechnet aus V und d mit der Gl. (1). 
7. Die Zahlen ky: 1500 = Kvi: Os max = Kvi: Omax; 

8. Die Spannungen ksmax nach Gl. (37); 
9. Die Verhältnisse Koi: Ke marx; 


| 10. Die Verhältnisse Ke max: 1500 = x 


Um das Folgende möglichst zu vereinfachen, wurde für alle 
Schraubenstärken festgesetzt: 


ır 2 |83| 4 ı 5 | 6 7 | R | 9 10 
Schlüs-| Vor- | Schaft- 'k ‚a om 
sel- |span-| durch- kv, kv nr DIE ke 
hebel | nung 1500 kemax. | 5 a #0, 
Rmm | Vikg | dmm kg/cm? 8 max 


1") 200 | 351 | 13 | 0,275) 264 | 0,176 444 | 0,59% ; 0,296 
5/8" | 240 334 | 16 | 0512| 166 | 0.111 465 | 0,357 | 0,310 
3") 280 | 322 | 19 | 0,857] 113 | 0,0753 | 519 | 0,218 | 0,346 
7j" | 320 | 313| 22 | 1,33 | 82,3 | 0,0549 | 537 | 0,153 | 0,358 
1" 360 | 308 | 25 | 1,95 | 628 | 0,0419 | 547 | 0,115 | 0,365 
1!/" | 380 | 290 | 28 | 2,74 | 47,1 | 0,0314 | 548 | 0,0860 | 0,365 
11| 400 | 272 | 32 | 4,10 | 33,8 | 0, 540 | 0,0627 | 0,360 
18,.'| 415 | 258 | 35 | 536 | 26,8 | 0,0178 | 533 | 0,0508 | 0,355 
11/2°| 430 | 243 | 38 | 6,86 | 21,4 | 00143 | 554 | 0,0886 | 0,369 
1/8" | 450 ! 237 | 41 | 8,62 | 18,0 | 0,0120 | 541 | 0,0833 | 0,361 
13/;' | 465 | 226 | 44 10,65 | 14,9 | 0,009 | 546 | 0,0273 | 0,364 
17/5" | 480 j 218 | 48 13,82 | 12,0 | 0,0080 | 532 | 0,0226 | 0,355 
2 500 | 212 51 116,58 | 10,4 | 0,0069 | 548 | 0,0190 | 0,365 
l 

d 

— = 0,95 ©... (d6 

a~ 0,95: an a ( 


Dann sind den auf Abb. 8 und 9 enthaltenen Verhältnissen: 


D 


FA = 1,50, 2,00, 2,50 zugeordnet die Werte = = 1,578; 2,105, 2,635. 


Damit ist es möglich, die Gl. (17) bis (22) und (38), (40), (42) aus- 


zuwerten. Aus Gl. (17) bis (22) folgt auch noch 
ka _ Ke 08 dr 
0. — o . o . ` . . . . . . . 
" Kur Kn, Os (48 
Os: a . o . . “ . . » “ s 
Ku kvi Ks 220.9 


un on e e Ten he m un 
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Als Ergebnis der A wenning sind in den Abb. 10, 11 und 12 die 
Verhältnisse — <? ; — und 
o Os 


ferner die Hilfsgrößen = ; EL ;— T als Kurven für die Fälle 


— 


A = 1,50; 2,00; 2,50 über den Abszissen 5 aufgetragen. 
l a 


bD — 


20 
Abb. 11. 


DD —- 


0L SE ARE 
QY MM 035 055 QIS 04 906 03 035 W 
bp -—- bp — bp — 
Abb. 12. 


Die Verhältniswerte Z und ermöglichen es, das kleinste 


der drei Momente nach GI. (89), (41) und (43) sofort zu erkennen. 
Ist >21, so ist die Berechnung des Momentes in bezug auf o 


„überflüssig, ist außerdem Eu größer als der in der Schrauben- 
tabelle Spalte 10 angegebene Wert, so ist das Moment nach Gl. (39) 


mit Ka max., ist Pa kleiner, so ist das Moment nach Gl. (41) mit 
5 8 


Os max. das maßgebende. Tatsächlich ergibt die Rechnung a, für 
D x R 
dr 2,5 und 2,0, durchweg größer als eins, bei- = 1,5 ergeben 


sich oberhalb A = 0,50 Werte von <+ < 1, nur dieser Kurven- 
zweig ist in den Abb. 10 bis 12 mit aufgenommen. Er ist aber 


praktisch ohne Bedeutung, denn der größte Wert r? 1 
) a max 


ist nach der Sehraubentabelle (für En Schrauben) gleich 


0,595 ; ihm entspricht nach Abb. 10 bei, = 1,50 ein D = 0,505, 
. O 
also ein = ">1 Solange demnach z > 1,50 ist für Schrauben über 


5 Stärke immer Os œ> 0, die Spannung o braucht somit nicht 


weiter geprüft werden. 
noo Kurven der Abb. 10 bis 12 sind folgendermaßen zu be- 
en. Als Beispiel möge eine Stütze mit einer 1” Schraube dienen. 
A) D 9,0 
dd O 


I. Für die Berechnung des Momentes nach Gi. (39) ist aus der 


Zahlentafel zu entne‘.men $ 1 — — 0,115. Der entsprechende Punkt 
a max. 


der Kurve ya wird in Abb. 10 aufgesucht und durch ihn eine zur 
Abszissenachse senkrechte Gerade gelegt. Diese schneidet auf 
der Kurve A den Wert 0,562, dann ergibt sich mit Ks max. 
= 547 kg/cm? aus der Tabelle Spalte 8 


5 
M= (2 547. 5,62 = 6000 kg/cm. 


Die gleiche Senkrechte schneidet auf der Kurve a den Wert 
0,440, da dieser größer ist als der der Zahlentafel in Spalte 10 
(0,365), so ist das nach Gl. (39) berechnete Moment das kleinste, 
es ist also maßgebend. 

II. Zur Ermittelung des Momentes nach Gl. (41) muß die Zahl 
Ko! = 5 = 0,19 aus Spalte 7 der Zahlentafel entnommen 


1500 — Os m 
werden. Mittels der Abb. 11 findet eich dann auf dem gleichen 


N. 
Wege wie unter ÍI. 10: = 0,243 so das mit ds max = 1500 kg/cm? 


wird re 
M= (5) 1500 . 2,43 = 7110 kg/cm3. 


i : koi u Koi _ j 
III. Mit Abb. 12 und dem gleichen Werte 1500 ~ Omar “ 0,0419 


ergibt sich schließlich Mr =0,302 und nach Gl. (43) mit o max = 
1500 kg/cm? 
2,5 \3 | 
M=(3). 1500. 3,02 = 8830 kg/cm’. 
Die Momente unter II. und III. sind also tatsächlich größer als 


Ke wie unter I. gezeigt, ohne Rech- 
8 


unter I., was durch die Kurve 
nung erkannt werden konnte, 
D 
B) di ~ 1,50. 
Hier werden die drei Momente 
1. M= (28) 07.518 = 
.M=\5 547 . 5,48 = 5830 kg/cm’. 
- 25X3 
IL. M= a 1500 . 1,52 = 4440 kg/cm3. 


2,5% 
IH. M = (3?) 1500 . 1,70 = 4970 kg/cm3. 
Das Moment unter Il. ist am kleinsten, die zu I., II. und III. ge- 
hörigen Kurvenpunkte ne liegen auf den drei Abb. 10 bis 12 bei 
8 


0,278: 0,280; 0,282, Diese Zahlen sind sämtl. kleiner als der Wert 


der Zahlentafel — 00 = 0,365, woraus ebenfalls folgt, da außer- 


dem 2e > 1 ist daß das Moment unter II. das maßgebende ist. 


D_,. 
2. 


Die drei Momente sind 
L M= ÉE 547 . 6,67 = 7110 kg/cm, 


C) 


II. M = (25) 1500. 358 = 10840 kg/cm? 


II. M= = * 1500 . 4,85 = 14200 kg/cm’. 


D) Grenzwerte: 
I. Das Moment wird tür 2 =1 unendlich; denn der Bund 


l 
kommt hier nicht zur Wirkung, so daß ein äußeres Biegungsmoment 
am Gewindeende eine Zugkraft nicht hervorrufen kann. 


II. Dieses Moment wird für 2 = 1 nach Gl. (33), 


_{d\) x 
M = 5): ao 
N 


f 2,593 
Mit 08 max = 1500 kg/cm? findet sich M = =,) 1500. 4 = 
2300 kg/cm’, 
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III. Das Moment wird gleich Null, wenn die Spannung am Bund 
ohne äußeres Biegungsmoment schon 


k,,=V: [( 5) > (3)'] ax = 1500 kg/em? 


Dann ist ER, 
V 1 dı\? 

D= BL EHER ` 
2/ Evz x +( 2 ). 


Für die 1” Schraube ist nach der Zahlentafel V = 308 kg; d = 
25 cm, und nach Gl. (46) di = 2,5 : 0,95 = 2,635 cm. 


=) _ 


— 


beträgt. 


D 
= z4 =?269 em; 
ot a 
Bei diesem Bunddurclhmesser ist also ein 
mehr zulässig, sonst wird o > 1500 kg'cm”. 

Die unter A, B, C und D gewonnenen Daten sind in Abb. 13 
als Kurven aufgetragen, die 
Abszissen eind die Momente, 
die Ordinaten sind die Bund- 
durehmesser D. Es gilt für 
eine 1” Schraube 


= 1,02. 


Äußeres Moment nicht 


i = 1.00, 1.02, 1,50, 
2,00, 2,50; Momente WR Alm? 
D = 2,635, 2,69, 3,%, 5,27, Abb. 13. 


6,59 em. 


Die Kurven tragen die den Momenten entsprechenden Bezeich- 
nungen 1., Il. und HHE. Die maßgebenden Kurvenzweige sind aus- 


gezogen, die übrigen sind gestrichelt. Die Horizontalen für a = 


1,00, 1.500, 2,00, 2,50 sind durchgezogen”und auf der rechten Seite 
der Abbildung bezeichnet. | 

Die beste Ausnützung des Materials hätte man dann. wenn 
alle drei Momente gleich groß wären; denn dann würden Jie drei 
Spannungen ks, os und o gleichzeitig ihren zulässigen Höchstwert 
erreichen. Dieser Fall tritt, wie Abb. 13 zeigt, bei einer 1” Schraube 


/ —— e a 
ld E 


Abb. 14. D = Bunddurchmesser: d = (Gewindeschaftdurchmesser; d = 


Biegungsbeunspruchung : _1500 kgiem? max. 


nieht ein. Einen Maßstab für die Annäherung an diesen Idealfall 
geben nachstehende Verhältnisse: 


Für P = 1,50 ist 
l 

Mu Mu _ H0 MIO ogg 
Mm Mı T 180 R0 

Für = 200 ist 
__M_ Mı__ 600 6000 un 
"= Mr Mu T 0 80" 

Für Ai = 2,50 ist 
VS Mu’ Mm T 10480 14200 
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Zugbeanspruchung des (iewindekernes: 


28. Aprii 


I 


Für 1; = 1,74, also D = 1.6 cm zeigt Abb. 13 Mi= Mı und es wird 
_ Mi _ W ug 
= Ym 7 oo 9 


wobei die Momente aus der Abbildung entnommen sind. Die beste 


. . . . D 2 . . 
Materialausnutzung liegt hiernach bei a = 1,14; jedenfalls wird es 


D , 3 5 
- nicht wesentlich über 2 hinauszugehen, da 


zweckmäßig sein, mit d 


ee a : z D : l 
sonst n sehr stark "abnimmt. Anderseits dürfte 1,5 etwa die 


untere Grenze sein, wenn starke Gewindeschäfte und verhältnis- 
mäßig teure Muttern vermieden werden sollen. 

Für alle in der Schraubentafel aufgeführten Schraubenstärken 
wurden nur die maßgebenden (kleinsten) Momente ausgerechnet. 
Sie sind in Abb. 14 in logarithmische Koordinaten eingetragen. 
Zu ein und derselben Schraubeustärke gehörige Punkte sind ein- 
fach durch gerade Linien verbunden worden, um Zwischenwerte 
annähernd ermitteln zu können. Die dabei entstehende Unge- 
nauigkeit ist praktisch belanglos, wie sich an Hand der Abb. 13 
beurteilen läßt. N 

Zur bequemen Ermittelung von d, (Abb. 1) ist in (Abb. 14 noch 
eine wit də bezeichnete Linie eingetragen. Das zu einem be- 
stimmten d; gehörige Moment ist aus der Gleichung 


day n 
M= W.ke=( >) 1 30= P.t 
berechnet worden. Die d, werden am gleichen Maßstab abgelesen 
wie die D. Zur weiteren Übersicht sind auch noch die Linien 
D el En 
di = konstant mit eingezeichnet wie in Abb. 13. 


Der in Abb. 1 dargestellte Stützentypus hat entgegen dem 
Vorschlag in dem früheren Aufsatze einen nach oben unter 45° ab- 
geschrägten Bund, der bei der Herstellung Vorteile bietet. Das 
untere zylinderische Ende desselben erhält zweckmäßig eine Höhe 


— _—— 12 
| l ESS ia R \ Br EEE | i t—- -4 a TU 

| + 176 

| | | | < 
ii N N N BEER | 4 m a ER N r a 1,8 
$ $ + ud $ + -+ _— + t a a E 2 
4 ._— —— + 2,5 
44430 

i 
44 3.0 
+77 440 
| 
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4 $ t N A - 4 70 g 
; < ; 1 j R 
| L Í $ $ 4 Ya 4 7 i 7 ‚oO 
4 17} 
| | n | | 4 a "ig 
Hg 


Di 7000 
70000 


Durchmesser des bis zur Ebene E-- E verlängerten Kegels (Abb. 1). 
750 kg’em? max. 


von etwa !/oD. Die Bestimmung der Maße D, d und d} aus dem 
Momente P. l oder umgekehrt an Hand der Abb. 14 läßt an Ein- 
fachheit wohl kaum zu wünschen übrig. Ist z. B. das äußere 
Moment P.!= 7000 kg/em gegeben, so liest man an der entsprechen- 
den Ordinate d = 3,6 cm ab, senkrecht darunter wird die Linie 
d = 11g" =28 cm von der llorizontalen D=5 cm geschnitten. 
Damit ist schon alles gegeben. Es kann aber auch eine 1” Schraube 
gewählt werden, denn die Ordinate P.! = 7000 kg/cm schneidet 
auch die Linie d=1"=25 em. Durch diesen Schnittpunkt läuft 
die den zur 1” Schraube gehörigen Bunddurchmesser bestimmende 
llorizontale D = 6,5 cm. 


Die Scherkräfte und Lochleibungsdrucke am Gewindeschaft 
und bei der Mutter sind sehr klein, wie auch das durchgerechnete 
Beispiel in dem Aufsatze „ETZ“ 1920, S.809 zeigt. Deshalb kann 
en einer Berechnung dieser Beanspruchungen abgesehen 
werden. 


“uk 


wer re mem mim ur m EEE m. am 
2 p ; na „ Į 
$ Pr RE 


mm = rn 
.. 


ug r r — aur 


38. April 1921. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


1921. . 427 


Heit 17. 


nn u m nn I IMaMiħŘŮű 


Diagramm der Schüttelschwingungen einer elektrischen Lokomotive mit Stangenantrieb. 
Von A. Wichert, Mannheim. l 


Einer mehrfach an mich gerichteten Aufforderung ent- 
sprechend, gebe ich nachstehend ein im Betrieb aufgenommenes 
Torsiogramm der Schüttelschwingung einer Lokomotive bekannt. 
obwohl es in meiner, infolge Zeitmangels noch nicht zur Ausfüh- 
rung gelangten Absicht lag, eine solche Bekanntgabe nur im Zu- 
sammenhang mit einer Veröffentlichung einer Auswahl anderer, 
besonders charakteristischer Toreiogramme, einer Erklärung der 
störefiden Einflüsse bei der Aufnahme, sowie der eigentlichen 
Theorie der Schüttelschwingungen vorzunehmen. Ohne einen 
solehen Zusammenhang besteht die Gefahr, daß Einzelheiten des 
Torsiogramms falsch gedeutet werden. 
ddßeine einwandfreie Deutung der oft von Zu- 
tälligkeiten (Schienenstöße usw.) beeinflußten Tor- 
siogramme ji. allg. nur möglich ist, wenn man 
davon eine ganze Reihe vorliegen hat, wie es ja 
auch bekanntlich beim Auslauf der Lokomotiven oft ganz dem 
Zufall iiberlassen bleibt, ob die Schüttelschwingung beim Er- 
reichen der nächsten Schüttelgerenze entspringt oder nicht (vgl. 
u. a. „ETZ* 1920, S. 977, Abschnitte 6 und 7). 


Das in Abb. 1 wiedergegebene Torsiogramm ist besonders 
gut ausgefallen. Es ist Anfang 1920 an einer einmotonigen 
1-C-1-Peraonenzuglokomotive aufgenommen, die schon 18 Monate 
im Dienste war. während welcher Zeit alle Lager. nur nicht die 
Achslager, nachgestellt werden konnten. Sie lief anfänglich ohne 
merkbare Schüttelschwingungen, ein Zeichen, daß keine wesent- 
lichen Stichmaßfehler vorhanden waren („ETZ” 1915, S. 15), die 
gemessenen, sich der Drehung überlagernden Schwingungen also 
nur vom Lagerspiel herrühren konnten, und zwar. da die 
Motor-Blindwellen- und Triebwerkslager nachgestellt worden sind. 
in erster Linie von dem Spiel in den Achslagern. Das System ent- 
spricht also dem einer einfachen Kuppelstangenverbindung mit 
Lagerspiel. das an eine andere Kuppelstangenverbindung ohne 
Lagerspiel angelenkt ist. Die zu erwartenden Schüttelschwingun- 
zen müssen die einer einfachen Kunpelstanzenverbindung sein 
(vgl. u. a. „ET7Z“ 1921, S. 153), mit den Verhältnissen Frequenz 
zu Imdrehzahl 2 (t4 — 4 — KM —H-..... Um. 

‚ Des weiteren muß berücksichtigt werden. daß es sich um 
eine einmotorige Lokomotive handelt, hei welcher der Motor über 
die Räder als Rutschkupplung gegen die Masse der Lokomotive 
schwingt. Wird nach der hergebrachten Auffassung die Reibung der 
Ruhe durch die bei Schüttelschwingung auftretenden Kräfte über- 
schritten, so müssen die Räder periodisch gleiten, die gemessenen 
Ausschläge enthalten also nicht mır das Spiel und die elastische 
Formänderung. sondern auch einen Teil, der auf die rutschende 
Bewegung entfällt. Nach den Versuchen von Jahn (,„7.d. V.d. I“ 
1918, S. 121) kann man nun damit rechnen, daß der Reibungs- 
beiwert für rollende Berührung zunächst klein ist und mit der 
Geschwindigkeit des Rutschens bis zu einem gewissen Grade 
schnell zunimmt. um nach Erreichung einee Höchstwertes den be- 
kannten abfallenden Verlauf zu nehmen. Im vorliegenden Falle 
handelt es sich um Rutschgeschwindigkeiten. die teilweise in 
den erstzenannten Bereich fallen. Es iet deshalb anzunehmen, 
daß alle gemessenen Ausschläge z. T. auf Konto des Rutschens zu 
buchen sind. Die Aufnahme selbst hat aus diesem 
Grunde nur qualitativen Wert. Da das Rutschen 
übrigens gleichbedentennd ist mit Dämpfung, so werden die Schwe- 
bungen („ETZ“ 1920, S. 976, 977) um so weniger zum Ausdruck 
kommen können, je mehr man sich der Schüttelgrenze nähert, 
weil hier die Ausschläge und das Rutschen am größten sein 
müssen („ETZ” 1920, S. 977, Abb. 4). 

i Jede Schwingung schließlich braucht eine gewisse Zeit zum 
po rernen, bzw. zum Abklingen, auch wenn die erregende 
'rsache plötzlich auftritt oder verschwindet. 


Das Torsiogramm ist von rechts oben nach links unten zu 
lesen. Die oberste Linie des Streifens ist die Umdrcehungs- 
ie rung. bewirkt durch einen elektromagnetisch (durch 
h 7-periodizen Wechselstrom) erregten Schreibstift in Abhängig- 
et von einem auf einem der Gegengewichte des Triebwerkes 
schleifenden Stromschlußstück. Die zweite Linie ist die .Zeit- 
narkierung“. die sich unter den obwaltenden Verhältnissen 
an infachsten durch eine Schwebung infolge Überlagerung der 
elcktremaen. tisch erregten Schwingung und der Bizenschwirzung 
nn „weiten Schreibstiftes bewerkstelligen ließ (die Eigen- 
e Rungen werden durch die Erschütterungen der Lokomotive 
Shee aher sind Sie in ihrer Stärke unregelmäßig. ebenso die 
he ungen). — Die dritte Tinie ist die aufgeschriebene Dreh- 
de: Nr gung des Ankers, die sich der stetigen Drehbewegung 
mit nkers überlagert. Um sie zu erklären. bitte ich den Leser, 

mir diese drei Linien entlanz zu wandern: 
api nëchst sind alle drei einfache, gerade Striche. Die Ma- 

h e steht nämlich still, die Flektromagnete der beiden oberen 
Schreibstifte sind noch nicht erregt. 
ch die erste Transformatorstufe der Lokomotive 
A k schaltet. Diese setzt sich in Bewegung, während der 
nker infolge dee Einschaltstoßes eine gedämpfte. rein elastiacha 


Es sei deshalb betont, 


Schwingung ausführt (bei fast stillstehendem Anker ist kein An- 
laß vorhanden, den Anker entgegen dem Motordrehmoment in das 
L.agerspiel zurückzuwerfßen). 

Bei b macht der Kontakt am Gegengewicht Berührung, der 
obere Schreibstift gerät. in Schwingungen (die so rasch sind, daß 
die Farbe meist ineinanderläuft). 

Bei e wird die zweite Transformatorstufe eingeschaltet, 
welche neue elastische, gedämpfte Schwingungen des Ankers aus- 
löst. zugleich. wie die höhere Lage dieses Teiles anzeigt, cine 
erößere Beschleunigung der Lokomotive zur Folge hat (der 
Torsiograph verzeichnet auch Beschleunizunsen),. Die leichte 
Kränselung der 3. Linie ist die Prehmomentsfreauenz 33 de~ 
Wechselstrommotors, die, wie man sieht. weit erößer ist al~ 
sogar die der elastischen Schwingung, (mit einer Freamenz von 
etwa 5,5). welehe man auch „natürliche Frequenz” bezeichnet hat. 
Alle Theorien, die auf eine Überlagerung der 
Drehmomentsfrequenz mit ciner der übrigen 
hinauslaufen (Kummer, 1’HMoest), sind deshalb 
hinfällig (vgl. auch „ETZ"” 1991, S. 107). 

Bei d läuft der Kontakt vom Gegengewicht ab. Bis hierher 
hat daa Triebwerk also noch nicht eine halbe Timdrehunz 
gemacht. Durch einen Schienenstoß oder dergleichen wird die 
Maschine gleichzeitig erschüttert und die Schwebunzg in der 
zweiten Linie kommt zum Ausdruck. 

Bei e wird die 3. Stufe eingeschaltet mit einer weiteren 
Steigerung des Drehmomentes und erneuten elastischen Schwin- 


gungen. 
Bei f ist der Kontakt der Umdrehungsmarkierung wieder 


geschlossen und : 

bei a, also nach etwas mehr als einer Umdrehung, setzt eine 
merkwürdige Bewegung ein, die nichts mehr mit einer elastischen 
Schwingung zu tun haben scheint. Der Anker wird hier dureh die 
Urgleichförmigkeit. der Übertragung, welehe die vierfache Frequenz 
der Umdrehzahl hat, schon so stark heeinflußt, daß er in das 
Spiel zurückgeworfen wird. Es kommt dabei die 4-fache Frequenz 
nicht mehr zum Ausdruck. 

Von h bis i ist nun ganz einwandfrei eine mit der Ge- 
schwindigkeit synchron wachsende Freanenz vorhanden mit zwei 
Schwingungen auf eine Umdrehung Das ist die erste 
SchüttelschwingunezdesSystems (.FET7“ 19%, S. 976. 
Abb. 3b). wie sie Verfasser zeichnerisch in „Elektr. Kraftbetr. 
u. Bahnen“ 1914. Heft 17 vorausbestimmt hat (..ETZ“ 1920. 
S.978). Für die Ausbildung von Schwebungen ist keine Zeit. weil 
die alleinfahrende Lokomotive sehr stark beschleunigt wird. 

Eine weitere Schaltstufe scheint kurz vor h zu liegen, nach 
dem mittleren Ausschlag zu schließen. Die elastischen Schwingun- 
gen sind natürlich nicht mehr wahrnehmbar. Mit dem Svn- 
chronismus zwischen Schwingung und halber 
Umdrehzahl fällt Couwenhovens Theorie schon 
in sich zusammen. Wurfschwingungzen, wie er sie in der 
Schüttelperiode stattfinden läßt (.ETZ“, 1921. S. 130. Abb. 13). 
sind tatsächlich nur zwischen g und h vorhanden, also weit 
unterhalb der „kritischen Geschwindigkeit”. _ Aber auch die 
Theorie Kummers und Müllers („ETZ” 191, S. 101 a; 106) 
ist schon durch diese kurzen Aufzeichnungen des Torsiographen 
ad absurdum geführt, denn nach ihnen ist die größte Frequenz 
der Schüttelschwingungen die Vierfache der Umdrehzahl- (die 
übrigens auch Meißner für Systeme mit zeitlich periodischer 
Änderung der Elastizität gefunden hat). ` 

Bei i komme ich wieder auf meine eigene Theorie zu sprechen. 
Dort setzt ganz plötzlich das Bestreben ein, auf die halbe Frequenz 
überzugehen mit einer Schwingung je Umdrehung. Diese 
zweite Schüttelschwingung („ETZ“, 1920, S. 976. 
Abb. 3b und 4) ist bei j eindeutig vorhanden. und somit haben wir 
bei i tatsächlich die erste Schüttelgrenze schon. über- 
schritten. 

Die zweite Schüttelschwinzung dauert, stark verzerrt durch 
Rutschen der Räder, bei erheblicher, an der Umdrehungs- 
markierung erkennbarer Beschleunizung der Maschine bis k. wo 
deutlich sichtbar wieder ein Wechsel der erregenden Ursache cin- 
tritt, ähnlich wie bei è Er führt in die dritte Schüttel- 
schwingung (die allerdings noch schr gestört ist). und k war 
die zweite Schüttelgrenze. 

Während dieses ganzen Vorganges wurde die Lokomotive 
rasch beschleunigt, und die Schwingungen fanden keine Zeit, sich 
klar auszubilden. Das ist erst beim Auslauf (der anf einer Stoi- 
gung von 12°/o erfolgte, um die Länge der Aufnahme gering 
zu halten) der Fall. Zunächst erkennen wir bei I einire Um- 
drehungen lang die dritte Schüttelzone mit 3 Schwin- 
gungen auf zwei Umdrehungen, die allerdings nicht stark aus- 
geprägt sind, aus Gründen, die mit der Impulsarbeit je Fineriff 
zusammenhängen („ETZ“ 1920, S. 977), und sehen dann 

bei m, wie plötzlich die Schwingung in Tritt mit der Umdreh- 
zahl fällt und bei 28 km/h sehr schnell bis n auf einen hohen 
Betrag anwächst. Dies ist die zweite praktische Schüttel- 
srenze beim Auslauf, ihre Frequenz ist rd 50% der 
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1. Schüttelschwingung (2 Schwingungen auf 1 Umdr.) -x— 2. Schüt- 


Schwebung 


Abb. 1b. 


Aufhören der Schüttelschwingung 
(Frequenz etwa 20°, der „natlirlichen“) 
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„matürlichen Frequenz”, die aus 
den elastischen Schwingungen bei. 
der Anfahrt erkenntlich waren. 

Die jetzt wieder allein herr- 
schonde Schüttelschwingung bleibt 
unter leichten Schwebungen er- 
halten bis o (19 km/h). Dieser Teil 
der Aufnahme läßt wunderschön 
die Abhängigkeit des Ausschlages 
von der Frequenz erkennen („ETZ” 
1920, S. 166), ebenso wie den Syn- 
chronismus. Die Schüttelschwin- 
gung selbst erstreckt sich, entgegen 
einer oft xgeäußerten Annahme 
(Couwenhoven, vgl. „ETZ“ 
1921, S. 129, Döry, „ETZ“ 1921, 
S. 166) micht nur auf ein mehr oder 
minder eng begrenztes Gebiet mit 
einer unteren und einer oberen 
Grenze, sondern praktisch über den 
ganzen bisherigen Geschwindig- 
keitsbereich, worauf Verfasser schon 
in seinen allerersten Veröffent- 
lichungen hingewiesen hat. 

Die Frage nach der un- 
teren Grenze ist physika- 
lisch unrichtig (Döry, „ETZ” 
1920, S. 313, und „ETZ” 1921, S. 166). 
Eine solche besteht nicht, weil die 
Schwingungen ganz allmählich ab- 
nehmen, was ja auch aus den Verlust- 
kurven des Modells von Müller her- 
vorgeht („ETZ“ 1921, S. 106), ferner 
aus den berichtigten Auslaufkurven 
von Sanzin („ETZ” 19%, S. 979). 

Kurz hinter o kommt plötzlich 
Leben in die Schwingung. Sie fällt 
in Tritt mit der halben Umdreh- 
zahl (erste Schüttelgrenze 
bei 19 km/h) und schaukelt sich in 
wenigen Umdrehungen wieder auf 
ganz beträchtliche Werte bei p. Der 
plötzliche Sprung auf die doppelte 
Frequenz ist hier sehr hübsch zu 
erkennen, 

- Die Frequenz, die bei p etwa 
50% der natürlichen beträgt, bleibt 
mit sich weiter vermindernder Ge- 
schwindigkeit erhalten unter Schwe- 
bungen (die hier das Abnehmen der 
Ausschläge etwas verwischen), bis q, 
wo die Frequenz nur noch etwa 20 % 
der natürlichen beträgt (hiergegen 
berechnete Döry 74% als kleinste 
mögliche Frequenz, „ETZ“ 1920, S.313). 

Man sieht, auch beim Auslauf ist 
von einer vierfachen Frequenz nichts 
zu finden. Die Auseinandersetzunzg 
Müllers mit Couwenhoven über „die 
kritische Geschwindigkeit der Lötsch- ' 
berglokomotiven“ („ETZ” 1920, S. 153) 
ist also, da sie beide mit einer vier- 
fachen Frequenz der Schwingungen 
rechnen, von beiden Seiten auf fal- 
schen physikalischen Voraussetzungen 
aufgebaut, von den Kummerschen 
Untersuchungen („ETZ“” 1915, S. 309) 
und den D ör y schen ganz zu schwei- 


gen. 
Die höcheten Beanspru- 
chungen treten selbstverständlich, 
wie man leicht erkennen kann, in den 
Schüttelgrenzen auf, denn dort ist 
die Frequenz der Schüttelschwingun- 
gen am größten (vgl. „ETZ“ 1920, 
S. 979, „Diskussion“). Jede Unter- 
suchung, die sich zur Aufgabe macht, 
die höchsten Beanspruchungen zu er- 
mitteln, muß deshalb darauf ausgehen, 
die Lage der Schrttelgrenzen zu er- 
mitteln (vgl. „ETZ“ 1920, S. 994 und 
„ETZ“ 1921, S. 165). Im Auslauf ist 
diese Frequenz etwa 50 % der natür- 
lichen. Bei der Anfahrt kann sie 70% 
erreichen. Es kommt dies daher, daß 
im Auslauf die Schwingung der nächst- 
niederen Ordnung nur dann anspringt, 
wenn ein genügend großer Stoß vor- 
handen ist, während sie bei der An- 


“fahrt mit der Geschwindigkeit hoch- 
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getrieben wird („ETZ“ 1920, S. 177). Die Schüttelschwingungen in 
der Anfahrperiode beanspruchen also im allgemeinen das Triebwerk 
stärker. Trotzdem komt es vor, daß Triebwerksbrüche in dem 
Augenblick eintreten, in dem der Motor, nachdem er beim An- 
fahren die Schüttelgrenze erreicht hat, ausgeschaltet wird, also 
im Leerlauf. Solche Ausschaltungen wurden von den Führern 
aus Sorge, die heftigen Erschüterungen möchten die Maschine ge- 
führden, vorgenommen. Einmal während der Anfahrt hochge- 
schaukelte Schwingungen bleiben danach im Leerlauf bestehen, 
sie scheinen sich sogar noch zu verschlimmern. Der „Entlastungs- 
stoß” ist im Verhältnis zur Triebwerksfestigkeit nur sehr gering, 
kann also keine Zerstörung hervorrufen (vgl. dagegen Döry, 
„ETZ“ 1920, S. 313). Die Ursache der offensichtlich in diesem 
Falle nach dem Ausschalten auftretenden größeren Beanspru- 
chung ist vielmehr im Aufhören der elektrisch dämpfenden Wir- 
kung des Motors zu erblicken („ETZ” 1920, S. 978, Abschnitt 9). 

Der Leser wird dem Verfasser die Freude nachempfinden 
können, die er empfand, als es gelang, eine mehr als sechs Jahre 
vorher aufgestellte Theorie so schön durch diese Aufnahmen 
bestätigt zu finden, ebenso wird er begreifen, daß es nicht Lust 
am Streit, sondern die Liebe zur Sache gewesen ist, wenn Ver- 
fasser immer wieder versucht hat, die Wirkungen physikalisch 
falscher Erklärungen dieses äußerst wichtigen Vorganges zu 
paralysieren. 
(betr. Buchli) und S. 59 (betr. Kummert) ), ferner „Elektr. Kraft- 


1!) Eine Stellungnahme zu den Kummerschen und Müllerschen Arbeiten in 
der „Schweiz. Bauztg.“, in der diese erschienen waren, war mir nicht möglich. 


(Vgl. „ETZ“ 1914, S. 923 und „ETZ“ 1915, S. 9 


betr. u. Bahnen“ 1914, S. 344 (betr. Buchli) und „ETZ’ 1920, 
S. 976, und „ETZ” 1921, N. 164 (betr, Döry). Es wind übrigens 
den Leser interessieren, daß die s. Zt. nicht beseitigte Meinungs- 
verschiedenheit Buchlis und des Verfassers über die Schütitel- 
schwingungseigenschaften des Zweistangzenantriebes, in welcher 
die Praxis entscheiden sollte („ETZ” 1914, S. 923) zugunsten des 
Verfassers entschieden worden ist. Es besteht also trotz der 
statischen Bestimmtheit dieses Antriebes für die Drehmoments- 
verteilung, kein Unterschied hinsichtlich seiner Fähigkeit, 
Schüttelschwingungen zu erzeugen. 


Verfasser gibt sich der Hoffnung hin, daß nach dieser Ver- 
öffentlichung die durch die vielen sich widersprechenden Theorien 
erzeugte Gleichgültigkeit, gegenüber dieser neuartigen Erschei- 
nung verschwinden wird, und daß die Richtung, in welcher bei 
Arbeiten zur weiteren Klärung des Problems vorzugehen ist, end- 
gültig festliegt. . 

Es darf nämlich kein Zweifel darüber bestehen, daß es eine 
große Anzahl von Erscheinungen in Getrieben mit umlaufenden 
Massen gibt, die bisher ungeklärt sind, die aber aller Wahr- 
scheinlichkeit nach auf Schüttelschwingungen zurückzuführen 
sind. Alle Triebwerke,diemit einer Ungleichför- 
migkeit der Übertragung und gleichzeitig mit 
totem Gang behaftet sind, unterliegen Schüttel- 
schwingungen, und es gibt kaum ein längere 
Zeit im Betrieb befindliches Triebwerk, dem 
diese beiden Mängel nicht anhaften! 


Zettelrohrpost für Fernämter. 


Von Carl Beckmann, Berlin-Zehlendorf. 


In großen Fernämtern sind die Anforderungen an den Betrieb 
so groß, daß für die Verteilung der für die angeforderten Ge- 
spsäche erforderlichen Zettel maschinelle Einrichtungen not- 
wendig werden. Dies erfolgte bisher teils durch Transportbänder, 
teils durch Rohrpostanlagen bekannter Systeme. Transportbänder 
kommen in größeren Anlagen wegen ihrer schwierigen Führung 
und der Unmöglichkeit, die Zettel an die einzelnen Arbeitsplätze 
zu verteilen, nicht mehr in Frage. Die bisher bekannten Rohr- 
postanlagen, die teils mit Druck, teils mit Saugluft betrieben 
werden, besitzen komplizierte Empfangs- oder Absende-Mechanis- 
men, die entweder durch Motor angetrieben oder von Hand be- 
tätigt werden müssen und infolgedessen Kraft verbrauchen, 
störendes Geräusch verursachen und nicht eine so hohe Leistungs- 
fähigkeit besitzen, wie sie in großen Ämtern mit starkem Ver- 
kehr verlangt wird. 

Das neue Zettelrohrpostsystem der Rohr- und Seilpostan- 
lagen G. m. b. H. (Mix & Genest) wird in bezug auf Einfachheit 
der Ausführung und Betriebssicherheit nicht übertroffen. Für 
die Beförderung der Zettel finden Rohre mit rechteckigem 
flachem Querschnitt Anwendung. Die Breite der Rohre richtet 
sich nach der Größe der zu versendenden Zettel. Das durch D.R.P. 
geschützte Prinzip dieses Systems beruht auf der Anwendung 
einer Preßluftdüse, durch die in dem Förderrohr cin Luftstrom 
hervorgerufen wird. der die Beförderung der Zettel in der gc- 
wünschten Weise bewirkt. Die prinzipielle Anordnung der Düse 
ist in Abb. 1 dargestellt. An dem Förderrohr a ist schräg zur 
Wandung desselben eine 
Düsebangeordnct, durch 
die Preßluft in schräger 
Richtung in das Rohr 
geblasen werden kann. 
Kine gleiche Düse ist 
in entgegengesetzier 


Richtung angeordnet. 
Die Düse b wird 
durch ein elektrisches 
Ventil d abgeschlos- 
sen, während c durch Abb. 1. Vreßluftdüse für Zettelrohrpost. 


ein von Hand zu be- 
tätigendes Ventil e ab- 
gesperrt werden kann. Beide Ventile stehen über das gemein- 
schaftliche Rohr f mit einem Preßlufterzeuger in Verbindung. 
Wird das Ventil d geöffnet, so strömt Preßluft in schräger Rich- 
tung in das Förderrohr a. Hier entsteht an der Seite der Druck- 
riehtung Überdruck, während auf der entgegengesetzten Seite 
Unterdruck erzeugt wird. Dadurch,wird die von dem Rohr ein- 
geschlossene Luftsäule in der Pfeilrichtung in Bewegung gesetzt. 
Ist das Ventil d geschlossen, und wird e geöffnet, so strömt die 
Preßluft in entgegengesetzter Richtung, so daß die Luft sich nun- 
mehr in umgekehrter Richtung bewegt. Aus dieser Anordnung 
ergibt sich, daß die Beförderung von Zetteln in dem Rohr ohne 
besondere Empfangs- und Sendevorrichtungen in beiden Richtun- 
gen vorgenommen werden kann. 

Der Absender (Abb. 2) besteht lediglich aus einer Öffnung 
des Rohres, an der ein Druckknopfeund eine Signallanpe an- 


gebracht ist, während der Empfänger (Abb, 3) einen einfachen 
Bügel darstellt, der am anderen Rohrende befestigt ist. Die zu 


Abb. 2. Absender mit Signallampe und Druckknopf für Zettelrohrpost. 


versendenden Zettel müssen, damit sie dem Luftstrom einen 


gcnügenden Widerstand bieten, gefaltet werden. 
In Abb. 4 ist die Gesamt- 


anlage dargestellt mit Jen 
Einrichtungen für die Sig- 
nalisierung und Betätigung 
des Luftventils. Wieaus Abb.2 
ersichtlich ist, befindet sich 
neben der Absendeöffnung 
eineGlühlampe und ein Druck- 
knopf. In das Innere der 
Mündung ragt der Vorsprung 
einer Kontaktfeder hinein, die 
durch einen eingesteckten 
Stöpsel betätigt werden kann. 
Die Verbindung dieser -Signal- 
einrichtungen ist aus dem in 
Abb. 4 dargestellten Schal- 
tungsschema ersichtlich. An 
dem Arbeitsplatz, d. h. an der 
Empfangsstation ist ein Um- 
schalter a angeordnet, der 
durch das Aufhängen des 
Kopfhörers der Beamtin be- 
tätigt wird. Befindet sich der 
Hörer am Ilaken, so ist der 
— -PoleinerStromaquelle an die 
mit dem Hakenschalter verbun- 
dene Leitung geschaltet. Die- 
selbe steht mit der neben dem 
Absender befindlichen Glüh- 
lampe b in Verbindung. Von 
dieser führt die Leitung Zu 
dem Morsckontakt ce, der mit einer Nase in das Förderrohr hin- 
einragt. Solange die Mündung des Förderrohres durch einen 
Stöpsel verschlossen ist, verbindet sich der Kontakthebel mit dem 


Abb. 3. Empfangsapparat 
für Zettelrohrpost. 
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— -Pol. Hebt die Beamtin ihren Hörer vom Haken, so kommt a 
init dem +-Pol in Verbinduug und es fließt ein Strom von + 
über den Hakenschalter, die Leitung, zur Glühlampe und zum 
—+Pol. Die Lampe leuchtet auf, die Beamtin an der Aufgabe- 
stelle zieht den Stöpsel heraus, schaltet damit den Morsekontakt 
c auf den + -Pol, und die Lampe erlischt. Die Anlage kann nun- 


RR 
I- 


as 


Abb. 4. Stromlaufschema für Zettelrohrpost mit Hochleistungsbetrieb. 


mehr in Betrieb genommen werden. Bei Absendung eines Zettels 
drückt die Beamtin auf den Druckknopf d und schließt dadurch 
einen Strom von + über die Kontaktfedern e, f nach dem mit 
Verzögerungseinrichtung versehenen Relais g. Dasselbe zieht 
seinen Anker an und schaltet einen Strom ein von + über das 
eiektrische Ventil i. Dieser Strom bleibt so lange geschlossen, 
als die Verzögerungseinrichtung am Anker des Relais g wirkt. 
Die Verzögerungsvorrichtung kann eingestellt werden, so daß der 
Strom nach Ablauf von 2 bis 5 s, entsprechend der Laufzeit des 
Zettels, wieder selbsttätig unterbrochen wird. Demnach ist der 
Preßluftstrom nur so lange eingeschaltet, als sich ein Zettel in 
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dem Rohr befindet. Gleichzeitig wird durch den Druck auf den 
Knopf d ein Strom von + über e, f und das Relais h geschlossen. 
Dasselbe steht durch cine Leitung mit dom am Empfänger befind- 
lichen Unterbrecherkontakt k in Verbindung, der an den — -Pol 
angeschlossen ist, Das Relais h besitzt 2 Kontakte !, m. Der 
Kentakt l schließt einen Haltestrom von + über h und k, so daß 
das Relais seinen Anker angezogen hält, auch wenn der Strom 
bei dem Knopf d schon wieder unterbrochen ist. Ein zweiter 
Stromkreis wird geschlossen von Minus über m zur Lampe b un 
c zum -+-Pol. Die Lampe leuchtet also auf, so lange ein Zettel 
sich im Rohr befindet. Sobald der Zettel sein Ziel erreicht hat, 
trennt er den Kontakt k. das Relais h wird stromlos und die 
a ATORE für die Lampe b wird unterbrochen, die Lampe er- 
ischt. 
Die Anordnung eines Zeitrelais für die Einschaltung des 
elektrischen Ventils i hat den Vorzug, daß die Zettel in ununter- 
brochener Folge geschickt werden können, auch wenn der zuerst 
eingesteckte Zettel die Endstation noch nicht erreicht hat. Die 
neben dem Absender befindliche Lampe b ist eine Kontrolle 
dafür, daß der abgeschickte Zettel auch tatsächlich angekommen 
ist. Wenn die Beamtin der Empfangsstelle ihren Platz verläßt, 
so hängt sie den Hörer a auf, die Lampe b brennt dauernd und 
wird durch das Einstecken eines Stöpsels in die Absendeöffnung 
der Rohrwandung wieder ausgeschaltet. Der Betrieb der Strecke 
ist: stillgelegt. Durch die Anwendung des Ventils e Abb. 1 an 
der Düse, durch welche ein entgegengesetzter Luftstrom gegeben 
werden kann, besteht die Möglichkeit, etwa durch falsche Behand- 
lung oder durch sonstige Umstände im Rohr stecken gebliebene 
Zettel durch erhöhten Druck wieder an die Aufgabestelle zuriück- 
zubefördern. Auf diese Weise können Störungen sehr schnell 
beseitigt werden, und die Anwendung von Stahlbändern mit Vor- 
richtung zum Herausholen von Zetteln ist überflüssig. 

Die Leistungsfähigkeit einer derartigen Anlage dürfte für 
absehbare Zeit den gestellten Anforderungen genügen, da durch 
ein Rohr stündlich etwa 2000 Zettel geschickt werden können. 


1921, 


Das Sammeln technischer Daten mit Hilfe der Photographie'). 


Von Arthur Worischek, Patentbureau der General Electric Co., 
Washington. 


Übersicht. Es besteht ein Bedarf nach einem tragbaren und 
billig arbeitenden photographischen Apparat, um Illustrationen und 
Artikel in Bibliotheken photographisch zu kopieren. Es werden Ver- 
suche beschrieben, die zeigen, daß die Benutzung und Herstellung eines 
solchen Apparates innerhalb kommerzieller Möglichkeiten liegen. Es 
ist anzunehmen, daß ein Apparat, welcher die Arbeitsprinzipien der 
jetzt bekannten Bromsilberpapier-Kopiermaschinen mit denen der Zähler- 
ablesekameras (mit eigener Lichtquelle) vereinigt, ein wertvolles Hilfs- 
gerät im Sammeln technischer und wissenschaftlicher Daten darstellen 
würde, während er anderseits einfach genug in seinem Aufbau sein 
kann, um von nicehttechnischen Angestellten gehandhabt zu werden. 


Die von berufsmäßigen Forschern und Sachverständigen in 
Patentprozessen verfolgten Verfahren sind vielfach in sach- 
gemäßer und klarer Weise beschrieben worden, haben jedoch eine 
Vereinheitlichung noch nicht erreicht ?). Ein wunder Punkt, der 
allen Verfahren zum Zusammentragen technischer Angaben und 
Unterlagen anhaftet, besteht im Abschreiben von im Text er- 
scheinenden Zahlentafeln und der Wiedergabe von Abbildungen. 
Verfasser ist der Meinung, daß es möglich sein sollte, Arbeiten, Ta- 
feln, verwickelte Diagramme und selbst ganze Kapitel aus Text- 
büchern mit Hilfe eines einfachen und billigen Verfahrens auf 
photographischem Wege wiederzugeben, ohne daß dadurch Mit- 
leser im Lesesaal belästigt oder Schaden an den benutzten Bü- 
chern verursacht werden. In der Ausführung solcher Nachfor- 
Schungen ist es manchmal nötig, entfernter liegende Bibliotheken 
zu besuchen, und es sollte dann möglich sein, diesen Besuch so 
einzurichten, daß alle in einer gegebenen Nachforschung benötig- 
ten Angaben in geeigneter und handlicher Form mit nach Hause 
genommen werden können. Man wäre so imstande, sein eigenes 
lextbuch über das gegebene Thema zusammenzutragen und den 
lauptgegenstand der Nachforschung so anzuordnen, wie es seiner 
eigenen Bequemlichkeit und seinen Bedürfnissen entspricht. 

i Bei Ausführung umfassender Nachforschungsarbeiten in den 
etzten Monaten ist Verfasser zu der Überzeugung gelangt, daß 
ein wirklich einfaches Verfahren zur Übertragung und Abschrift 
von Originalarbeiten mit Abbildungen und Diagrammen nicht be- 
annt ist, Im Gegenteil, es scheint, daß Jangwieriges Abschreiben 
und zeitraubendes und mühseliges Nachzeichnen von Abbildun- 
gen usw. bisher ausschließlich geübt wurden. Durch Nachschlagen 


l . » . T 

„Journal of Industrial and Engineering Chemistry", Bd. 12, 1920, S. 670. 
Bd. 82. 1919 „Eason „Sources of technical information“, Electrician, London, 
Rpecial Lib ae .D. Greenman „Technical Literature and how to une ıt 
literat tbraries, Bd. 9, 1918, 38.89; H.Hibbert, „The art of searching chemical 
ibaa ure“, Chem. & Met. De: Bd. 20, 1919, S. 578; W. F. Jacob, „The technical 
Paten, end La; „ Polyt. Eng., Bd. 16, 1916, 8.30: EÈ N. Jessop, „(German 

Ihliography* Journ. of. Ind. a. Eng. Chem. Bd. 3, 1916, 8. 115%. 


"theksarbeiten“ von U. A. 


in der Literatur fand Verfasser eine Anzahl von Vorschlägen und 
Versuchen in der von ihm verfolgten Richtung, die auf Nutzbar- 
machung der Photographie beruhen *). 

Mikropliotographisches Kopieren von Druckschriften wurde 
zwecks Übermittlung von Nachrichten während der Belagerung 
von Paris im Jahre 1870 benutzt °). Depeschen und dergl. wurden 
auf einen großen Bogen Papier gedruckt und dann auf einen 
Kollodiumfilm in verkleinertem Maßstab photographiert. Nach 
Tissandier?) enthielt jede Seite ungefähr 5000 Buchstaben, ent- 
sprechend ungefähr 300 Depeschen; 16 solcher Seiten wurden auf 
einen Kollodiumfilm von 50 mm Länge, 25 mm Breite und !/ır g 
Gewicht photographiert. Dieser Film wurde von einer Brieftaube 
nach dem Hauptquartier getragen, in eine Projizierlampe gebracht 
und auf die Leinwand geworfen, von wo aus die Depeschen abge- 
schrieben wurden. 

Fessenden®) beschreibt ein Verfahren, mit dessen Hilfe 
er photographisch sein eigenes Archiv zusammentrug. Diese 
bestand im Photographieren von Buchseiten auf Platten normaler 
Größe, von denen Abzüge auf Normalpapier gemacht werden 
konnten. Vor Anfertigung der Abzüge versah er den Film mit 
entsprechenden Indexnunmern. Ähnliche Verfahren sind von 
anderer Seite beschrieben worden, so wurde z. B. im Jahre ‚1909 7) 
eine Methode veröffentlicht, nach der das zu koöpierende Buch 
auf den Boden gelegt und die Photographie mit Hilfe einer mit 
Reversionsspiegel ausgerüsteten Kamera gemacht wurde unter 
Benutzung von Brompapier statt Platten. In dem sog. Kontakt- 
reflektions- oder Katatypverfahren ®) wird die lichtempfindliche 
Seite eines Bogens präparierten Papiers mit dem zu photographie- 
renden Druck in Kontakt gebracht, wobei das Licht durch das 
Papier hindurchgeht. Dieses Verfahren scheint jedoch keine prak- 
tische Anwendung gefunden zu haben. 

J. L. Mauch?) besitzt ein Patent auf einen „Photographi- 
schen Kopierapparat“. Dieser besteht aus „einer Einrichtung, 
durch die ein präparierter Streifen oder Film auf die zu photo- 
graphierende Fläche gebracht wird, die mit einer Anordnung 
zwecks Trojizierung des Lichtes auf besagte Fläche und einer 
3) Eine umfassende Bibliographie über das Thema „Photo raphie in Biblio- 


Evers ist in Maundblad voor Bibliothekswes 
s'Gravenshage, Bd. 1,1913, 8.10, 225 veröffentlicht worden. (Dem Verfasser a 
die Einrichtungen des Vereins deutscher Ingenieure zur photographischen Ver- 
vielfältigung You Denchaacnen nre oe annt 2 sein. 1). ïS.) 

) Dagron., „The preparation of microphotographie despatches on film” 
J. Phot. Soe London. Bd. 15. 1871, N. 102; Brit. y Phot, ba 18, a S. A tlis; 

°) „History and Handbook of Photography“, London. translated by J. Thom- 
son Low. Marsten, Low & Searle, 1870 „Mieroseopie despatches during 
the siege of Paris”, Kapitel 6, N. 234--248. 

6) „Use of photography in data collection“, Eleetr. World. Bd. 28. 1896. 8. 229, 

9 „Photographien seltener Bücher und Manuskripte in Bibliotheken”, 
Bull. de la Noe. France. de Phot., (2) Bd. 25. 1909, 8. 396. 

6) E FE. Fournier d'Albe., „On Photography by reflection under con- 
tact“, Sei. Proe. Roy. Dublin Soc.. new series, Bi 12. 1909, 8.97; G. de Fontenay 
„Kataphotographie, die Reproduktion von Dokumenten durch Reflektion”, 


Comptes Rendus, Bd. 152, 1911. S. 1055. 1298. , i 
») „Photogenie Copying Apparatus% U.N. Patent Nr. 1251076. 25. XE 1917, 


) 
„Official Gazette“ Bd. 245. 1917, N. 594. 


E. 


Anordnuug zur Erzielung gleichmäßiger Belichtung besagten 
Filmes vereinigt ist“. Der Apparat wird in der Hand gehalten 
und über die zu photographierende Fläche „gewalzt“. Das unbe- 
lichtete Papier wird von einer Spule abgewickelt und nach er- 
folgter Belichtung auf eine andere Spule aufgewunden. Dies 
scheint somit eine Anwendung der Kontaktreflektionsmethode mit 
mechanischer Steuerung zu sein. Ein H. H. Curtiss?) erteiltes 
Patent bezieht sich auf einen ähnlichen Apparat. 

Verschiedene Verfahren sind vorgeschlagen worden, die die 
direkte Übertragung auf Brompapier ohne Zuhilfenahme eines 
Negativs bezwecken. Vor einigen Jahren wurde eine Brompapier- 
Kopiermaschine unter dem Namen „Record Camera“ '!) auf den 
Markt gebracht, die mit einem Reversionsprisma und einem eine 
Rolle Brompapier enthaltenden Magazin ausgerüstet war. Nach 
Entwicklung wurde ein umgekehrtes Negativ (schwarz auf weiß) 
erzielt. Dann folgte die jetzt weitbekannte „photostatische Ma- 
schine“ '%), die dieselbe Idee wie ihre Vorgängerin zeigt, jedoch 
Vorrichtungen zur sofortigen Entwicklung und Fixierung der 
Aufnahmen besitzt. Die Kosten einer photostatischen Aufnahme 
liegen zwischen 25 und 35 Cents je Seite. Positive Aufnahmen 
werden durch Photographieren eines Negativs erzeugt, und Ver- 
größerungen und Verkleinerungen sind innerhalb bestimmter 
Grenzen, für die eine Maschine gebaut ist, möglich. S. C. Wil- 
liams?) hat die Kosten des Arbeitens mit der photostatischen 
Maschine vom wissenschaftlichen Standpunkt aus besprochen und 
Formeln zur Berechnung der Einzelunkosten angegeben. Eine 
vergleichende Aufstellung der Kosten der Flächeneinheit von 
Braunpausen, Blaupausen und photostatischen Drucken ist vom 
U. S. Ordnance Department '*) gemacht worden. Der sog. „Recti- 
graph" '°) und die Powerschen ‚„Cameragraphen“ (Simplex und 
Duplex !°) stellen ähnliche Maschinen dar; der letzigenannte 
Apparat ist zum Photographieren auf beiden Seiten eines Bogens 
eingerichtet. ` 

Außer den Verfahren und Apparaten, die ausschließlich zum 
Photographieren von Druckschriften und dergil. Verwendung fin- 
den sollen, ist eine tragbare Kamera erfunden worden und zwar 
zum Ablesen von Elektrizitäts- und Gaszählern. Diesem Apparat 
ist der Name „Factograph Camera“ beigelegt worden !’). Er ent- 
hält seine .eigene Lichtquelle bestehend aus einer Anzahl batterie- 
gespeister Lampen, die mit Hilfe eines Hebels eingeschaltet wer- 
den, durch welch letzteren ferner das Öffnen des Verschlusses 
für eine gewünschte Zeitspanne selbsttätig erfolgt. Eine abge- 
änderte Form dieser Kamera stellt die sogenannte „Finger-print 
Camera“ (Fingerabdruckkamera), die zum Sammeln von Finger- 
abdrücken dient, dar. 


Praktische Versuche. 


Verfasser hat Dagron's mikrophotographisches Verfahren 
insofern abgeändert, als er den feuchten Kollodiumfilm durch den 
L.ichtbilderfilm ersetzt und weiter eine anastigmatische f3,5-Linse 
für die langsamwirkende Doppellinse vom Jahre 1870 benutzt hat. 
Seiten aus Textbüchern und Zeitschriften sind auf diese Weise 
plıotographiert worden. Das dabei verfolgte Verfahren ist im 
wesentlichen dasselbe wie das in der kinematographischen In- 
dustrie zum Kopieren von Überschriften, Telegrammen und 
Briefen und nachträglichen Einfügung in Lichtspiele verwendete. 
Es hat sich so als möglich gezeigt, den negativen Film auf Brom- 
papier zu vergrößern u. zw. bis zu ungefähr 125 X 175 mm 
Größe; und obgleich das Bild etwas verwischt war, konnte der 
Umriß von Diagrammen trotzdem unterschieden und durch Nach- 
ziehen mit Tinte verstärkt und verbessert werden, so daß, wenn 
der Film, d. h. sowohl der negative wie der positive auf die Lein- 
wand geworfen wurde, Druck und Diagramme klar abgelesen 
werden konnter. Oswald !%) jedoch hat wenig Zutrauen zu dem 
Gebrauch des kinematographischen Films für die Zwecke 
unmittelbarer Vergrößerung. Wenn wir von Simpsons und 
Dagrons vorerwähnten Voraussetzungen ausgehend Über- 
legungen anstellen, dann kann ein stichhaltiger Grund nicht ein- 
gesehen werden, warum es unmöglich sein sollte, ganze Werke 
auf einen fortlaufenden Film 1°), größer. wenn nötig, als der 
gewöhnliche Lichtbildfilm ®%) zu photographieren und mit Hilfe 
eines geeigneten Apparates auf die Leinwand zu werfen. 


10) „Method and Apparatus for photography“ U. 8. Patent Nr. 1.607,120 
19, V. 1914. „Official Gazette“, Rd. 202, 1914, S. 745. , 

u") „Making photographie copies without a negative“ Am. Mach., (1), Bd. 31, 
1998, S. 781; Eastman’s „Record Camera“. l 

3 L D. Burlingame. „Photostat and its Uses“, Machinery, Bd. 21, 
1915, S. %51; J. X. Cohen. „Methods and cost of reproduction and reducing engi- 
neering drawings“, Eng. & Contr, Bd. 46, 1916, 8. 198; „New Reproducing 
machine of the Commercial Camera Co", Iron Trade Rev.. Bd. 56. 1915, S. 1106. 

13) _Photostatic reproduction cost“. Am. Machinist, Bd. 44. 1916, S. 487. 

1) U.S. Army. Ordnance Dept.. „Cost of photostats, van Dykes, Blue prints, 
Compared“, Eng. News Record, Bd. 82, 1919. 8. 1065. 

15) Lumière Electrique. Bd. 25. 1914. S. 217. 
18) Eng. Rec, Bd. 72. 1915. S. 32; Iron Age. Bd. 95. 1915, 8. 1122. 
5 „Cameras for reading meters“ Am. Gas Li. Journal, Rd. 103, 1915. R. 141; 
Machinery, Bd. 22, 1915. 8. 75: Folmer, U. S. P. 1139022, 1139023, V. 1915, 
„Offiicil Gazette“ Bd. 214, 1915, S. 497. , . 

in) The Movie and the still picture“. Literary Digest. 5. VII. 1919. 

®) Otlet führte im Jahre 1018 Muster solcher Arbeiten verschiedenen 
Versammlungen amerikanischer Bibliothekare vor. 

w, „Projecting larger pictures with the standard motion Bei film“ 
Phot. J. Am., Bd. 56, 1919, S. 180. Normale Filmgröße beibehalten. Der Film wird 


1 
horizontal bewegt. Höhe des Bildes entspricht der Weite des normalen Bildes. 


aber ist doppelt so breit wie das gewöhnliche Bild hoch ist. Die größeren 
Dimensionen des Films machen bedeutendere Vergrößerung möglich. 
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Eine zweite Versuchsreihe bestand aus der IIlerstelluug einer 
tragbaren Maschine nach Art der photostatischen oder dem 
„Rectigraph“. Zu diesem Zwecke benutzte Verfasser eine 
Eastmansche Auto-Reflex-Kamera mit Doppelausziehbalg, dreh- 
barem Rückteil, Größe 82,5 X 108 mm. Der Vorteil, der in der Ver- 
wendung einer Reflex-Kamera liegt, besteht darin, daß die Ein- 
stellung mit größerer Leichtigkeit erfolgen kann, doch kann auch 
irgendeine Kamera mit geschliffenem Glas und gewöhnlicher Ein- 
stellung benutzt werden. Die Linse war mit einem Reversions- 
prisma, wie von Photograveuren gebraucht, und mit einem 
gewöhnlichen Atelierverschluß ausgerüstet; aber auch der ge- 
wöhnlich zur Kamera gehörende Flachverschluß konnte Ver- 
wendung finden. Eastmans „Insurance Bromide“ - Papier, Qua- 
lität B, auf die gewöhnliche Filmspule gewickelt, wurde statt des 
Films benutzt. Eine Belichtungsdauer von 15 bis 20 Sekunden 
bei gewöhnlichem Tageslicht und f 4,5 bis 6,5 ergab eine voll- 
kommene verkleinerte photostatische Kopie. Wenn zur Be- 
lichtung eine 16-kerzige Glühlampe benutzt wurde, was den Be- 
leuchtungsverhältnissen der großen New Yorker Öffentlichen Bi- 
bliothek an der 42. Straße entspricht, mußte die Belichtungsdauer 
um 10 Sekunden, also auf 25 bis 30 Sekunden verlängert werden. 

Versuche mit einer Landschaftskamera, Größe 127 X 178 mm 
führten zu gleich guten Ergebnissen, Wiedergabe der Einzel- 
heiten und Schärfe waren von bemerkenswerter Güte. Eine ganze 
Seite aus Beilsteins Werk, selbst wenn auf Größe 82,5 X 108 mm 
verkleinert, war so klar zu lesen wie das Original. Und wenn 
solch eine Kopie nochmals photographiert und verschiedene Male 
mit Hilfe einer großen photostatischen Maschine vergrößert - 
wurde, war es möglich, die Größe der Photographie der Original- 
seite entsprechend wiederherzustellen, ohne daß sie dabei prak- 
tisch Einbuße an Schärfe der Einzelheiten erlitt. 

Wenn Spulen der vorerwähnten Art fest mit Brompapier 
umwickelt werden, so daß die gewöhnliche Filmspule im Falle 
der obengenannten Kamera vollständig gefüllt ist, dann genügen 
sio für ungefähr 15 bis 20 Aufnahmen; 1 bis 2 Dutzend solcher 
Spulen würden somit ausreichen, um ein Buch ansehnlichen Um- 
fanges zu kopieren. f ; 

Das Entwickeln solch einer Rolle mit 20 Aufnahmen ist 
äußerst einfach und nimmt nur ein paar Minuten Zeit in An- 
spruch. Das entwickelte Papier braucht ferner nicht so vor- 
sichtig behandelt zu werden wie ein Film, es kann z. B. selbst in 
nassem Zustande zerschnitten und zurechtgeschnitten werden, 
man kann es noch feucht auf Bogen und in Berichte kleben, und 
Teile von Abbildungen können mit chinesischer Tusche nach- 
gezogen werden, wonach der Rest der Abbildungen mit geeigneten 
Mitteln weggebleicht?!) und die dann entstehende „Linien- 
abbildung“ oder Umrißabbildung zur Reproduzierung verwendet 
werden kann. Nach Fertigstellung des ersten Abzuges kann 
dieser nochmals photographiert werden, um positive Abbildungen 
(schwarz auf weiß) herzustellen. 

An beiden Enden des lichtempfindlichen Streifens muß zweck- 
mäßig ein Stück nichtaktinischen Papieres angeklebt werden, 
damit die Spule angefangen und aufgebraucht werden kann, ohne 
daß dadurch die erste und letzte Aufnahme verdorben werden. 
Es wurde jedoch gefunden, daß einfaches Anschwärzen des Brom- 
papieres auf beiden Seiten mit Tusche und zwar af eine Länge 
von ungefähr 300 mm von beiden Enden der Rolle gerechnet, den- 
selben Zweck erfüllte. 

Da schwarzes Rückseiten- oder Verstärkungspapier mit Film, 
aber nicht mit Brompapier gebraucht wird, muß die Zahl der 
Aufnahmen in geeigneter Weise angezeigt werden. Dies kann 
dadurch leicht erreicht werden, daß die Zahl der Aufnahmen auf 
der Rückseite des Papiers mit Hilfe einer Papierschablone 
markiert wird. Eine Windevorrichtung mit Sperrklinke erleichtert 
das Aufwinden solch einer selbsthergestellten Spule. Das 
Numerieren und Markieren des Brompapiers stellte sich als eine 
recht langweilige Sache heraus, aber eine Lösung der Schwierig- 
keit wurde in der Benutzung des im Bannister Patent”) 
beschriebenen Magazinfilmbehälters gefunden. Dieser Behälter 
ist für den Gebrauch von nichtverstärktem, unnumeriertem, auf 
eine Holzspule aufgewickeltem Film bestimmt. Der Film wurde 
über eine große Meßrolle geleitet. die mit zwei Nadelspitzen ver- 
schen war, durch welche der Film in regelmäßigen, der Gröl® 
des gewünschten Bildes entsprechenden Zwischenräumen gelocht 
wurde. Der Film wird am Weiterlaufen verhindert, bis ein ge- 
eirneter Lösehebel heruntergedrückt wird, oder aber bis ein 
äußeres "Anzeigeinstrument Bereitschaft für eine neue Aufnahme 
anzeigt. i 

Obgleich der obenbeschriebene Apparat äußerst bequem ist, 
um Teile aus Büchern in einer entfernter gelegenen Bibliothek 
zu kopieren, schien doch die Möglichkeit zu bestehen, die Auf- 
nahme und Photographie mehr selbsttätig und gleichzeitig das 
Verfahren unabhängiger vom Gutdünken und der Übung des Ge- 
brauchers in bezug auf Einstellungsschärfe und Beleuchtungs- 
verhältnisse zu machen. Eu 

Aus diesem Grunde ist Verfasser schließlich auf das Prinzip 
der Zählerlese- und Fingerabdruck-Kameras zurückgenommen, die 


2) „Converting a photograph into a line picture“, Knowledge, Bd. ! 


1914, 8. 71. 5 
=) Bannister, „Roll Film Holder“, U. 8. P. 316933, 5. V. 1885. „Officia 
Gazette, (1), Bd. 31, 1885, S. 528. 
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ihre eigene Lichtquelle besitzen. Natürlich war es wieder not- 
wendig, das Reversionsprisma, das in der vorerwähnten Reflex- 
kamera Verwendung gefunden hatte, zu benutzen. Jedoch wird 
der Apparat dadurch ungeschickt und unbequem gemacht, da ein 
Teil desselben im rechten Winkel zum andern liegt. Sollte aber 
ler Apparat ein Handelsobjekt und dann in größeren Mengen 
hergestellt werden, so besteht kein Zweifel, daß eine handlichere 
Form, vielleicht mit Benutzung eines geeigneten 
Reversionsspiegeln, gefunden werden würde. Durch Druck auf 
die Lösevorrichtung wird der zur Linse und dem Prisma führende 
Verschluß geöffnet, und gleichzeitig werden die aus einer Batterie 
gespeisten, zur Beleuchtung des aufzunehmenden Gegenstandes 
dienenden Lampen, eingeschaltet. Ein Uhrwerk oder eine andere 
Reguliervorrichtung kann zur Anwendung kommen, falls nötig, 
um den Verschluß und die Lichtschaltehebel zu betätigen, damit 
gleichmäßige Belichtungslänge erreicht wird. Wir würden dann 
die folgenden idealen Arbeitsbedingungen haben: feste Ein- 
stellungslinse, konstante Lichtstärke und eine bestimmte Größe 
des zu kopierenden Gegenstandes bei gleichzeitig feststehendem 
Verhältnis zwischen dem Original und der Kopie. Der Apparat 
könnte in verschiedenen Formen und Größen hergestellt werden 
je nach dem besonderen Verwendungsgebiet, für das er benutzt 
werden soll, z. B. zum Kopieren von ganzen Seiten, von 
Diagrammen, Gleichungen, mathematischen Formeln usw. Er 
könnte auch nach Art einer . Nummernstempelmaschine gebaut 
werden. so daß durch einen einfachen Druck der Verschluß 
geöffnet und der zu photographierende Gegenstand für die 
gewünschte Zeitlänge beleuchtet wird, während der innere 
Mechanismus gleichzeitig selbsttätig das lichtempfindliche Papier 
vorwärtsschiebt und aufwickelte H. S. Leach?®) hat vor- 
geschlagen, förmliche Expeditionen von mit photostatischen Ma- 
sehinen ausgerüsteten Recherchearbeitern nach dem Ausland zu 
schicken, zum Zwecke, Material für wissenschaftliche Studien zu 
kopieren und nach Hause zu bringen. Verfasser regt an, 
diesen Vorschlag insofern abzuändern, als eine bequemer 
tragbare Maschine dieser Art eine wertvolle Hilfe 
für jeden darstellen würde, der in Nachschlagebibliotheken zu 
arbeiten hat, wobei die oben vorgeschlagenen kleinen tragbaren 
Apparate. von Nachforschungsarbeitern und Übersetzern benutzt, 
sozusagen die große Maschine in der Hauptverwendungsstelle zu 
speisen hätten. Der ganze Apparat wiegt nur einige Kilogramm, 
und da der von demselben eingenommene Raum nicht größer ist 
als der von einem Leser benötigte, oder der Raum, welcher für 
ein großes Wörterbuch oder einige Bände einer Zeitschrift ein- 
genommen wird, so ist anzunehmen, daß kein Bibliotheksbeamter 
gegen seine Benutzung etwas einzuwenden haben würde Im 
Gegenteil, der Leser hätte das Recht auf seiner Seite und könnte 
als ein sehr stichhaltiges Argument anführen, daß das von ihm 
benutzte Buch an einen anderen: Leser innerhalb einer viel 
kürzeren Zeit weitergegeben werden könnte als es sonst der 


Fall ist, 


Tarifvertrag und Angestelltenerfindung: 
Von Patentanwalt Dr. Alexander Lang, Berlin. 


„ ‚Von Brentano und seiner Schule wurde die Übernahme der 
Tarifverträge aus der englischen Sozialpolitik damit begründet, 
daß es bei der zunehmenden industriellen Konzentration dem ein- 
zelnen Arbeitgeber nicht mehr möglich sei, den Arbeiter indi- 
viduell zu entlohnen. Eine solche individuelle Entlohnung 
erübrige sich ja auch, da es im Wesen der modernen Fabrikation 
liege, daß Hunderte, ia Tausende von Arbeitern eines Unter- 
nehmens übereinstimmende Funktionen ausübten. Der Tarif- 
vertrag schien also nach der hergebrachten Lehre dort am Platze, 
wo es sich um die kollektive Entlohnung der Massen mit 
übereinstimmenden Funktionen handelte. Von dieser Auffassung 
ist man heute abgekommen. Heute werden auch in bezug auf 
individuelle Dienstverhältnisse Tarifverträge abgeschlossen. Die 
Folge dieses Unterfangens ist, daß Tarifverträge dieser Art so 
allgemein gehalten sind, daß sich eigentlich nichts damit anfan- 
gen läßt. Die Erklärung der allgemeinen Verbindlichkeit solcher 
Tarifverträge, die nach den Demobilmachungsbestimmungen von 
dem Demobilmachungskommissar ausgesprochen werden kann, 
hat deshalb keinen Sinn, denn sie würde hier nur bedeuten, daß 
Arbeitgeber und Arbeitnehmer miteinander weiter verhandeln 
müssen. Ein bestimmtes Ergebnis kann der Demobilmachungs- 
kommissar nicht vorschreiben, weil auch der Tarifvertrag kon- 
krete Forderungen nicht enthält. Das Muster eines derartigen, 
an sich widerspruchsvollen Tarifvertrages ist der zwischen 
den Arbeitgeberorganisationen der chemischen Industrie und 
den entsprechenden Arbeitnehmerorganisationen abgeschlossene 
Tarifvertrag. Dieser Tarifvertrag enthält nichts anderes als die 
Zusammenfassung des geltenden Rechts in ein paar „Leit- 
sätzen”, 

‚ Zunächst wird unterschieden in Betriebserfindungen, ìn 
Diensterfindungen sowie freie Erfindungen. Bezüglich der Be- 
ng nn. I aN 

=) „Photostat as an aid to research“, Sci. Ama, Bd. 12.1920, S. 276, 291. 
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triebserfindungen, also der Erfindungen, die durch die 
Arregungen, Erfahrungen, Vorarbeiten und Hilfsmittel des Be- 
triebes entstehen, wird bestimmt, daß eine solche Erfindung dem 


. Unternehmen gehört. Das ist selbstverständlich, denn solche Er- 


findungen entstehen eben durch das Zusammenwirken zahl- 
reicher, miteinander arbeitender Kräfte. Die Erfindung ist der 
Abschluß des Gesuchten, ohne daß sich feststellen läßt, wer den 
Weg gefunden hat. 

Diesen Betriebserfindungen stehen gegenüber die Erfindun- 
gen der Angestellten, also die sogenannten Diensterfindun- 
gen, die von einem oder mehreren Angestellten des Unter- 
nehmens gemacht werden, wobei die erfinderische Tätigkeit zum 
Pflichtenkreis des Angestellten gehört und die Erfindung 
in den Rahmen der Branche fällt, dem das Unternehmen dient. 
Solche Erfindungen gehören dem Unternehmen, wenn diese Vor- 
aussetzungen, also erfinderische Verpflichtungen und Branchen- 
zugehörigkeit, erfüllt sind. Erfinderische Verpflichtung liegt be- 
kanntlich nach geltendem Rechte stets dann vor, wenn es sich 
um die sogenannten „Organe“ des Unternehmens handelt, also um 
höhere Angestellte, die gleichsam die Kampfgenossen des rechts- 
verbindlichen Leiters den außenstehenden Konkurrenzunter- 
nehmungen gegenüber darstellen. Es sind das die Prokuristen, 
Abteilungschefs usw. Nicht dazu gehören im allgemeinen die 
kaufmännischen und die technischen Angestellten, sofern die 
technischen Angestellten keine technischen Geistesarbeiter sind, 
also mehr Dienste manueller Art ausüben. Selbstverständlich 
gehören in diese Gattung von Angestellten auch die Hand- 
arbeiter. Nur wenn mit dem einen oder anderen dieser Mit- 
arbeiter ein bestimmtes Abkommen getroffen ist, wonach das Er- 
finden in seinen Pflichtenkreis fällt, entsteht eine Diensterfin- 
dung, die dem Unternehmen gehört. Dabei ist festzustellen, daß 
ein solches vertragliches Abkommen, etwa in Form des Dienst- 
vertrages, durchaus bindend ist; es sei denn, daß es gegen die 
guten Sitten verstößt. Das wird man aber im allgemeinen nicht 
annehmen können, denn weder der Arbeitgeber noch der Arbeit- 
nehmer kann beim Abschluß eines solchen Vertrages wissen, ob 
dir erhoffte Erfindung gelingt und wie sie gelingt, d. h. ob sie 
wirtschaftlich ertragreich ist. 

Ein Vertrag würde etwa: dann den guten Sitten wider- 

sprechen, wenn er verlangte, daß alle Erfindungen in der Zu- 
kunft, die.der Angestellte macht, dem Unternehmer gehören, 
und wenn hierunter auch alle Erfindungen gerechnet würden, die 
außerhalb der Branche des Unternehmens liegen. Der Tat- 
bestand der Sittenwidrigkeit könnte vielleicht auch dann gefun- 
den werden, wenn die Höhe des gewährten Gehaltes in keinem 
Verhältnis stände zu dem angemessenen Entgeld für eine erfin- 
derische Tätigkeit von Bedeutung. Enthält der Dienstvertrag 
Par uleen solcher Art nicht, so ist er unbedingt bin- 
dend. 
Zu den Angestellten, zu deren Pflichtenkreis das Erfinden 
gehört, sind auch alle diejenigen Techniker zu rechnen, die tech- 
nische Geistesarbeiter sind. Es gehörf zu den natürlichen Auf- 
gaben dieser technischen 'Geistesarbeiter, daß sie auf Grund ihrer 
naturwissenschaftlichen und technischen Vorbildung und ihrer 
Erfahrungen die Korkurrenzfähigkeit des Unternehmens mit den 
Mitteln der Technik fördern. Ein Mittel der Technik ist aber 
lio verbesserte Gewinnung, die Bearbeitung und Verarbeitung 
der Rohstoffe und Halbfabrikate auf chemischem und mechani- 
Das ist aber gerade dasienige, was nach deutschem 
Rechte patentfähig ist. Es würde jeder Rechtsordnung wider- 
sprechen, wenn ein solcher technischer Geistesarbeiter* seine Er- 
zeugnisse einem Konkurrenzunternehmen anbieten würde Die 
wirtschaftliche Notwendigkeit des eigenen Unternehmens 
erfordert ja doch gerade, daß die Erzeugnisse der technischen 
Geistesarbeiter ausschließlich dem eigenen Unternehmen zugute 
kommen. Deshalb scheut das eigene Unternehmen auch gar 
keine Mittel und Opfer, die eigenen technischen Geistesarbeiter 
auf die hächste Stufe der schöpferischen Leistungsfähigkeit zu 
heben. Diese Kräfte erhalten erhebliche pekuniäre Versuchs- 
mittel, sie erhalten die Versuchslaboratorien und Versuchs- 
anlagen, sie erfahren die Reklamationen der Kundschaft, die 
Lücken des eigenen Fabrikationsganges, sie werden auf Kon- 
gresse geschickt, mit der neuesten Literatur vertraut gemacht 
u. a. m. Mit Recht schützt das Reichsgesetz gegen unlauteren 
Wettbewerb die Unternehmungen vor der schuldhaften Ver- 
letzung der Verschwiegenheitspflicht dieser Angestellten. 
Schwerste Geld- und ‚Freiheitsstrafe können gegebenenfalls den- 
ienigen Angestellten treffen, der die ihm anvertrauten Geheim- 
nisse an Außenstehende, zumal Konkurrenzunternehmen, weiter- 
gibt. Die Erfindungen dieser Angestellten gehören dem Unter- 
nehmen. 

Gehört eine Erfindung weder zu den Betriebserfindungen 
noch zu den Diensterfindungen, 30 spricht man von einer freien 
Erfindung, die dem Angestellten gehört. Es ist ganz selbst- 
verständlich, daß ein Angestellter aber auch hier die Verpflich- 
tung in sich fühlt, eine solche Erfindung, die ihm gehört, zuerst 
dem eigenen Unternehmen anzubieten. 

Namentlich in der chemischen Industrie, aber auch sonst, hat 
man sich daran gewöhnt, dem Angestellten, der eine besonders 
ertragreiche Erfindung gemacht hat, eine Extravergütung zu 
vcwähren. Selbstverständlich kann eine solche Vergütung nicht 
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für jede patentierte Erfindung gewährt werden, denn bekanntlich 
rcntieren die wenigsten Patente. Außerdem gibt es Patente, und 
diese sind sehr zahlreich, die überhaupt nicht ausgeübt werden. 
Es sind das die sogenannten Defensivpatente, die den Chemiker 
oder Techniker schützen sollen vor erfinderischen Störungen der 
Konkurrenz. Durch sie wird cin bestimmtes Gebiet nach außen 
abgegrenzt, so daß dieses Erfindungsgebiet dann unter plan- 
mäßige Bearbeitung durch das eigene Unternehmen genommen 
werden kann. Es ist nicht erdenklich, wie man den Geldwert 
einer solchen Erfindung numerisch feststellen will, noch weniger, 
welcher Anteil davon einem Aßgestellten zugesprochen werden 
soll. In all diesen Fällen gibt es nur einvernehmliche Regelung 
von Fall zu Fall zwischen Werksleitung und dem betreffenden 
Angostellten. So schreibt auch der Tarifvertrag vor. Wenn 
also der Tarifvertrag der chemischen Industrie etwa für allge- 
mein verbindlich erklärt werden sollte, so müßten bei einer Son- 
dervergütung eben Werksleitung und der betreffende Angestell- 
tonerfinder miteinander weiter verhandeln, und wenn sie dabei 
zu keinem Resultate kommen, so hat auch der Demobilmachungs- 
kommissar keinerlei Mittel an der Hand, ein bestimmtes Ergebnis 
herbeizuführen. Es bleibt nur das Mittel der Zivilklage etwa aus 
den 85 138, 309 und 315 BGB. Dieser Weg ist aber auch ohne 
~ Tarifvertrag gegeben. 

Das einzige Neue, was der Tarifvertrag enthält, ist, daß dem 
Erfinder ein Anspruch auf Nennung seines Namens in der Patent- 
schrift zusteht, und daß dieser Anspruch vor dem Patentamt ver- 
folzbar ist, Diese Bestimmung hängt aber in der Luft, denn sie 
ist nach geltendem Recht gar nicht realisierbar. Wenn sie troiz- 
dem im Tarifvertrag Aufnahme gefunden hat, so mag diee seinen 
Grund darin finden, daß sich bei dieser Gelegenheit beide Kon- 
trahenten zum Grundsatz der „Erfinderehre“ bekennen wollten. 
Dem wird man sich durchaus anschließen müssen. Die Nennung 
des Erfinders in der Patentschrift wird zwar Weiterungen zur 
Voraussetzung haben bezüglich der Ermittlung des Erfinders, 
aber in anderen Ländern ist diese Ermittlung auch möglich. Die 
Nennung des Erfinders aber hebt diesen aus der großen Masse 
der Angestellten heraus und ist gecignet, dessen schöpferische 
Veranlagung zu wecken. Erfolgt die Erfinderermittlung nicht 
im ordentlichen Gerichtsverfahren, sondern, wie dies der „grüne 
Verein” will, im Wege des Patentstreitverfahrens, so ist gegen 
dio Nennung des Erfinders nicht das geringste einzuwenden; 
aus Billigkeitsgründen aber und aus sozialen Erwägungen heraus 
ist sie zu befürworten. Es ist deshalb kein Zufall, daß viele 
Unternehmungen heute schon diejenigen Angestellten, die eine 
ürfindung gemacht haben, in der Patentschrift nennen lassen. 
Nach geltendem Recht erscheinen diese Angestellten hier aller- 
dings nicht als Erfinder, sondern als Mitanmelder, Aber 
das dürfte Nebensache sein. Die Hauptsache ist, daß der 
Name des Angestellten hervortritt, und daß dadurch der so- 
ziale Aufstieg des betreffenden Angestellten erleichtert wird. 

Unter diesen Umständen wird man davon abschen können, 
eine Notverordnung herbeizuführen, durch die der Anspruch auf 
Namensnennung in der Patentschrift stytuiert wird, wie dies der 
Gesamtverband Deutscher Angestellten-Gewerkschaften jüngst in 
einer Eingabe an den Reichsminister der Justiz gefordert hat. 
Es ist in jeder Beziehung besser, den Grundsatz der Erfinder- 
chre bei der Reform des Gesetzes organisch in das neue Patent- 
vesetz einzuarbeiten, ungefähr so, wie es der Patentgesetzentwurf 
vom Jahre 1914 vorgeschen hatte, 


Statistik der Elektrizitätswerke der Vereinigten Staaten 
von Amerika nach dem Stande von 1917. 


Das Bureau of Census in Washington veröffentlicht in Ab- 
ständen von fünf Jahren statistische Übersichten über die elektro- 
technische Industrie der Ver. Staaten. Aus der jetzt vorliegenden 
Statistik für 1917) entnehmen wir folgende Angaben über die 
Elektrizitätswerke. Über die Entwicklung der übrigen Betriebe 
(elektr. Balhınen,, Fernsprecher und Telegraphen) ist bereits an 
anderer Stelle kurz berichtet worden?). Über die Statistik der 
elektrischen Bahnen wird noch gesondert berichtet werden. 

Die Entwicklung der reinen Elektrizitätswerke seit 1902 ist 
aus Tafeli erkennbar. Die Angaben über Balınkraftwerke, welche 
Strom verkaufen, waren diesmal nicht eingehend genug, um sie 
für die Statistik verwerten zu können. Einige Angaben über Bahn- 
kraftwerke folgen: 


197 1912 1907 
Zahl der Werke . 2. 2 2 2 20. 160 169 „17 
Bruttoeinnahmen Mill. $ . . . .. 51319 31.516 17.292 
Davon f. Elektrizitätsverkauf Mill. $ 52.920 30,985 16,577 


Erwähnt sei hierbei, daß die Zahl der Gasanstalten im Jahre 
1914 1281 betrug mit einem Anlagekapital von 1252 Mill. $, einer 
Jahreseinnahme von 220,2 Mill. $ und mit 63915 Angestellten. 
Die Zunahme der Zahl der Gaswerke in den Jahren 1899/1900 be- 


1, Frühere Statistiken vgl. „ETZ" 197, 8 097; 1911, 3. 507, 1915, 8. 570. 
2» Vgl. „ETZ“ 1921, 8. 91. 


trug 47,80%. in den Jahren 1909/14 — 0,9%. Von den oben ge, 
nannten 6542 Elektrizitätswerken waren 2318 öffentliche Werke 
4224 befanden sich im Besitz von Gesellschaften oder Privat- 
personen. Das Nähere ergeben die Tafeln 2 und 7 für das Jahr 1917. 


Tafel 1. Entwicklung der reinen Elektrizitäts- 
werke 1%2/17. 


Reine Elektrizitätswerke 


un un 

| 55l ES 

; na = EN 

197 192 1907 192 N 3% N 35 
“o Y 


Zahl der Werke . 6512| 5221| 4714| 3620| 442 33 
Leistung der Priwmärmaschi- 


nen . . . . . Mill. PS [12,937 | 7,530 | 4,098 | 1,815 1308,0! 71,8 
Leistungd. Dynamos „ kW 8,994 | 5,165 | 2,709) 1,212 1323,6; 74,1 


Jahresleistung 
erzeugte Mill. kWh |25 438 111 569] 5862 | 2 507 1360,0 119.9 
gekaufte . . . „ kWh | 5606| 2614) — — — 11145 
Anlagekosten . . Mill. $ |3 060,4 2 175.71 096.9| 504,7 1331,0 114,5 
Jahreseinnahmen. . „ $ | 5269| 3023| 1756| 85,712525| 40,7 


Gesamte Ausgaben. „ $ |} 426,6] 234,6) 134,2) 68,08 12443 | 74,8 
J,ahl der Angestellten . » 1105 54179 335 |47 632 '30 326 1161.6 | 81,8 
Anschlußwert Licht Mill.kW — | 4,082 | 2,382 | 1,103] 270| 33,3 
R% Kraft „ 6,77 | 3,645 | 1,455 | 0,387 | 82. — 
j gesamt, — | 7,727| 3,837| 1490| 418) — 
Zahl der Abnehmer .Mill. 7,179 | 3,838 | 1947| — — | Gl 


Tafel 2. Öffentliche und private Elektrizitäts- 
werke. 


1912 


Öffent- | Pri- 
liche vate Alle 
Werke | Werke | Werke 


Zahl d. Elektrizitätswerke |1562 | 3659 


1917 


Öffent-| Pri- 
liche vate 
Werke | Werke 


Alle 
Werke 


5221| 2318| 4224| 6542 


Leistung der Primärma- 
schinen . Mill. PS 0,559 | 6,971, 7,580] 0,859 112,078 | 12,937 
Leistung der Dynamos 


Mill.KW 10,397 | 4,769 | 5,166] 0,582 | 8,412] 8,99 


Jahresleistung 

. erzeugto kWh 15375 11032 11 569| 10839 124 399 | 25 438 
gekaufte „kWh | 886 | 2525 2613,6| 192,5 | 541315 605,5 

Anlagekosten . Mill.$ | 77,1 | 2099| 2176 


Jahreseinnahmen | . „ $ | 332 | 279| 302| 4031| 4866| 5%9 
Jahresausgaben . . „ 16,9 | 217,7) 234| 31,4] 395,1| 426,5 
Zahl der Angestellten . 7 940 al 395 |79 335 [10 862 94609 105 451 


Tafel 3. Betriebskraft der Werke 1917. 


KElektrizitäts- 
werke 


Bahnkraft- 


werke Insgesamt 


Afi nanme ` nanme Hl. na me 
Anl 1912/17 a 191217 Mi 1912/17 
Co 0,0 o 


1.701 102 


Dampfmaschinen . 221 983 2,923 188 
Dampfturbinen. . . . . | 6,747) 120.9| 2,323| 58,8| 9,070| 100.8 
Wasserturbinen . . . . | 4,277) 732 n] '33,2| 4,905 | 66,8 
Explosionsmotoren . . . 1 0210| 8951! 0,028| 17,0| 0,239, 76, 

Insgesamt 12.935 | 66,5| 4,200 | 18.0 17,137) 53,0 


Dynamoleistung Mill. kW Pa 74,1 į 2,925 16,7 111,919) 55.4 


Tafel 4. Reine Elektrizitätswerke mit undohne 
Nebenbetriebe?) 1917. 


Werke 
ohne Neben-| mit Neben- 
betriebe betrieben 


Gesamt 


Aa a a 6 542 3877 2 665 
Leistung der Dynamos Mill. kW 8,994 5,513 3,481 


Zahl der Werke . . 


Jahresleistung erzeugte „ kWh 25 438 16 785 8654 

P gekaufte „. kWh 5606 34% 2 115 
Anlagekapital . . . Mill.$ 3 060 1734 1 327 
Abnehmer . . . . . . . Mill 7,179 3,680 3,499 
Jahrescinnahmen . . Mill. $ 526,9 306,3 220,6 


Uber die Art der Primärmaschinen der Werke werden für 
1917 die in Tafel 3 enthaltenen Angaben gemacht, wobei aufer 


3) Vereinigt wit Gas-, Wasser-, Eis-, Heizwerken, Bahnbetrieb usw. 


cher Elek rizitätswerken auch noch die Bahnkraft- 
zogen n sind. "Bemerkenswert ist die Abnahme der 
| sch en und die starke Zunahme der Dampftur- 
erturb inen und  Explosionsmotoren als Betriebs- 
Jon d Mill. PS EN ETNE in an 
a n enti fielen S {80 °/o), von den 3,544 Mil 
fty sa 65,5 0/0), von der ne 
Mil. oder 75,5 % auf Dampf- 


Vo n d aaben go Gono 6542 Elektrizitätswerken besitzen 
a 40% a Ne atriebe. Das Nähere ergibt sich aus Tafel 4. 
jie Stromarten der Werke und ihre Größenklassen sind in 
Tafeln a enthalten. Die Gleichstromwerke weisen 
i istung, ers bei Bahnkraftwerken, eine z. T. be- 
ne auf, während die Gesamtleistung aller Wechsel- 
LE 0), gestiegen. ist. Der bei weitem größte 
er Leistungssteigerung entfällt auf die Werke über 


Ben a 
2 Be: N: A 


5 AAE 'afel b. Stromart der Werke 1917. 
Era KR ET pas 3 
o FO REAN Blektrigien i Knete ‚Insgesamt 
i nahıne i nahme nahme 
A 1912/17 a 1912/17 Eu 1912/17 
i Yo O : ` % 


0,419 X sal 0,526 KR 0,945 18,6 


.. 0,018 Br 0,006 |—85,3 0,024 —71,1 
0,437 — 8,2] 0,532 |—30,7| 0,969 | -—22,0 


8558| 82,5| 2,393 | 37,7 |10,950 | 264,6 
8,995 | 82,5] 2,925] 37,6l11,919|- 70,5 


Ee Tafel 6 Größenordnung der reinen 
l ~ ETlektrizitätswerke 1917. 


Dynamo- %, der 

Zahl leistung Gesumt- 

kW leistung 

` 3 348 236 216 | 2,6 

TE A N a P 899 272 224 3,0 
A DEN a 335 226 987 2,9 
E e 242 336 689 3,7 
re 16:10 | T1110 | 08 
„ a is 237 7345171 81,7 
© ohne Erzeugung . ws 1299 | —_ = 
Disnei 6542 | 8994407 100 


l Abb. 1. Dacin, Leistung der Primärmaschinen und Stromerzeuger 
i Sza J "Sowie Jahreserzeugung der reinen Elektrizitätswerke 1902: 1917. 


go abgegebene Leistung der reinen k lektrizitätswerke und 


Bi Bahnkraftwerke ergibt sich aus Tafel 7. 


m! 
rs 
Sy 


Bir. 
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genaueren Angaben, es werden nur 


Tafel 7, Fahresreislane ar Klektrisitäts- 
werke 1917. s 


Öffentliche Blektrizitätewerke 
Private 


| Bahnkrattwerke 


ie 6 Statistik keine 


Über die Anschlußwerte für Licht enthält 

die angeschlossenen Straßen- 
lampen angegeben. Die Zahl der an reine Elektrizitätswerke an- 
geschlossenen ortsfesten Motoren betrug 555924 (Zunahme gegen 
1912: 27,6%); ihre Leistung betrug 9,216 Mill. PS entsprechend 
123,1%, Zunahme. Die Zahl der Abnehmer ist auf ar Mill. 


(+ 87,1 W gestiegen. x 


Abb. 2. Leistung der Primärmaschinen der Elektrizitätswerke 
und Bahnkraftwerke 1902/1917, nach Betriebskraft geordnet. 


Bemerkenswert erscheinen ferner die in den Tafeln 8 und 9 
enthaltenen Angaben über das mittlere Anlagekapital der reinen 
Hlektrizitätswerke, bezogen auf die Einheit der Leistung. 
Mittlere Baukosten reiner Elektrizi- 


Tate g: 
tätswerke 1911. 


a en ee we E A SA ch a 
a | Gesamt- 
Otfentl. l'rivate Ki 
Werke Werke nn 
Baukosten für 1 PS Leistung de | u aan 
Primärmaschinen . 115 An 
Baukosten für 1 kW der Dyn: AMOS T 219 | 39 | 3 


eier Google 
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Zahlentafel 9. Mittlere Anlagekosten für 1 kW 
der Stromerzeuger. 


Betriebskraft 


Größe der Werke | Wasser | | Gas 

| Priv. | Öff. Priv 
| 

unter 200 kW | 182 | 211 | 262 | 360 | 257 | 302 139 | 158 
201 — 500 „ | 158 | 262 | 207 | 313 | 214 | 369 178 | 163 
501 — 1000 158 | 390 | 210 , 273 | — | 424 — | 421 
1001 — 2000 „ |151 | 253 | 255 ; 380 | — 30 - | — 
2001 — 5000 „, 137 | 253 | — | 316; — l- =i — 
5001 — 10000 ,, 121 | 272 | — | %9] — i- -|- 
10001 — 20000 „ |188 | 333| — |435] —!— —~ļþ— 
20 001 — 50 000 — | 240 | 21 | B1 — i- —|-—- 
50 001 — 100 000 ,, - |201 — -i-l —]|— 
100 001 und mehr , — 1295| — | — | - |. — | 


In den Tafeln 10 und 11 sind einige Angaben über die Ver- 
teilung der Jahresleistung 1917 aller reinen Elektrizitätswerke 
nach Licht- und Kraftstrom gegeben. 


Zahlentafel 10. 


| 1917 


Erzeugte ee Mill. kWh 25 438 
gekaufte u 2.0 0 208 oe r 5 606 
verkaufte a lano w ee Ja en ee Aa ie a n 25 152 
davon für Licht er EN en ga es en ar et E ”» -` 5 112 
= w Krall aoe a ee ie i 13 175 
an andere Public Service Corpor. verkauft ,, p 13 175 
Zahl der Abnehmer De a a Mill. 7,179 
Angeschlossene Motoren . Zahl 555 924 
Mill. PS 9,216 


30 


rg Milh 


WU, 


Jahreserz; 


70 


6902 7907 


j der Stromerzeuger der Elektrizitäte- Abb. 4. Jahreserzeugung der amerikanischen 
Abb. 8. Leistung Elektrizitätewerke 1902/1917. 


werke und Bahnkraftwerke, nach Stromarten geordnet. 


el 11. Stromverbra’uchszahlen der Ab- 


Zuhlentaf r reinen Elektrizitätewerke 197. 


nehmer de 
kWh je Kopf der Bevölkerung 


Licht | Kraft 
| 
Öffentl. Werke. . nn. = | J 
Private Werke. oe 2 u 
Alle Werke . a a A a E a | 


Die auf die verkaufte Kilowattstunde bezugenen Einnahmen 
der Werke waren folgende: i 


28. April 1821. 

Öffentliche Werke Private Werke 
cts/kWh ,  cts/kWh 
Gesamteinnahme . . . . ... 3,911 1,968 
aus Warenverkauf . . . ... 3,852 1,869 
Lichtstrom . . : 2 2 2 200. 4,930 5,621 
Kraftstrom . . . 2 2 2 2000. 1,864 1,206 


Die geographische Verteilung der reinen Elektrizitätswerke 
auf die Staatengruppen der Vereinigten Staaten ergibt sich aus 
Tafel 12. 
Tafel 12. Ge raphische Verteilung der reinen 

ektrizitätswerke 1917. 


Dynamo- 


og 
El 


Jahres- 


B erzeugung 
, e- WERE HET 
Staaten- , 
völkerung . 
-gruppen in Mill. Mill. | kWh auf 


kWh | 1000 Einw. 


29,388 | 1062 3281. 112 4 | 323 084 


Nord-Atlantic . ; 9 494 

Süd-Atlantic . . . 13,473 728| 736 54 | 1745| 129537 
Nord-Zentral . . . 32,484 | 3115| 2870, 88 | 7534| 231918 
Süd-Zentral . . . 19,468 | 1046 81 | 1531| 78666 


609 
Westliche Staaten . 8,822 591| 14% | 170 | 5133| 581 852 
Insgesamt | 103,635 | 6542| 8994 | 87 125438| 245460 


In einigen Kurven seien noch die Entwicklungsübersichten 
für die Jahre 1902 bis 1917 zusammengestellt. 

Abb. 1 enthält -.die Zahlen der reinen Elektrizitätswerke, u. zw. 
ihre Anlagekosten, die Leistungen der Primärmaschinen und 
Stromerzeuger in kW sowie die Jahresleistungen. 

Abb. 2 bezieht sich auf die Leistung der Primärmaschinen, 
nach Betriebekraft geordnet, und gibt die Zahlen für reine Elek- 
trizitätswerke sowie für Elektrizitätswerke und Bahnkraftwerke 
zusammen. 

Abb. 3 enthält die gleiche Zusammenstellung für die Strom- 
erzeuger, geordnet nach der Stromart. Die Abnahme der Leistung 
der Gleichstromwerke in dem Zeitraum von 1%7 bis 1917, und das 


1972 1977 1902 1907 1912 1917 
Abb. 5. Anschlußwert der reinen Elektrizitätsworke. 


gleichzeitige starke Anwachsen der Wechselstrom- und Dreh- 
stromwerke ist deutlich erkennbar. , 

Abb. 4 zeigt die Zunahme der Jahreserzeugung der reineu 
Klektrizitätswerke, der Bahnkraftwerke und beider zusammen. 

Abb. 5 enthält endlich die Anschlußwerte. Für 1917 konnten 
nur die Anschlußwerte für Elektromotoren in kW für reine Elek- 
trizitätswerke angegeben werden. Ga 

Einige weitere Einzelheiten aus der Statistik der Elektrizitäts- 
werke der Vereinigten Staaten sind bereits in der „ETZ“ 1%. 
S. 155, 181, 229, 260 und 317 gegeben worden. 

Kurt Perlowitz. 


N 


Karte der Elektrizitätsversorgung Deutschlands. — Die von 
- der Vereinigung der Elektrizitätswerke und dem Bund der Elek- 
-AO er N e herausgegebene Karte der 
- Elektrizitätsversorgung Deutschlands!) ist nahezu vergriffen. Um 
den vielen aus der Industrie und der elektrotechnischen Fach- 
welt eingehenden Nachfragen nach dieser Karte gerecht zu wer- 
den, ist beabsichtigt, einen Nachdruck herauszugeben. Die Karte 
ist in 4 Binzelkarten: Süddeutschland (D), Westdeutschland bis 
=~ zur Linie Rostock—Gera (B), Ostdeutschland bis zur Linie 
Eibing--Beuthen (C) und Ostpreußen (A) aufgeteilt. Sie enthält 


insbesondere: | | 
1. Die Elektrizitätsversorgungs - Unternehmungen Deutsch- 
zur lands mit einer installierten Maschinenleistung über 100 kW 
mit den dazu gehörenden Versorgungsgebieten; 
= 2 die Antriebskraft, unterschieden in Dampf, Treiböl, Gas, 
= Wasser und Strombezug; 
= 3, die Maschinenleistung der Werke; 
€ Æ die Besitzverhältnisse der Unternehmen, ob staatlich, im 
"Besitz von Provinzen, der Kreise und Gemeinden, Ge- 
= possenschaften, privater Unternehmer, ob gemischt-wirt- 
=_=  gehaftliche oder Pachtbetriebe; 

5, schematische Darstellung über Stromabgabe in fremde Ge- 
biete bzw. Bezug und Austausch mit solchen mit Angabe 
Ir der Fernleitungsspannungen der hierzu dienenden Ver- 
Ye bindungsleitungen; 

6. ein Inhaltsverzeichnis zu jeder Teil- und Einzelkarte. 

‘Der vollständige Satz im Maßstab 1 : 600 000 kostet 180 M im 
Einzelbezuge, die Teilkarte A 36 M, die Teilkarte B, C und 
Die 60 M und die bisher herausgegebenen Einzelblätter im Maß- 
~ stab 1:300000, Nr. 8, 9, 11, 12, 13, 15, 16, 17 und 18 je 40 M das 
- Stück. Die Preise erfahren bei Eingang genügender Bestellung 
keine Erhöhung. 

Bestellungen auf die Karte, die für den Fachmann ein un- 
-entbehrliches Nachschlagewerk bedeutet, sind zu richten an die 
‚Vereinigung der Elektrizitätswerke e. V., Berlin SW 48. Wilhelm- 


straße 37. 


Apparatebau. 5 


- Hausanschlußsicherung. — Als Sicherung zwischen Netz- und 
Hausinstallation hat sich gegenüber anderen Installations- 


methoden das System der plombierbaren Hausanschlußsicherungen 
= , bereits seit Jahren als zweckmäßig bewährt und eingeführt. Die 
er Konstruktion der in 


gepanzerten 


dargestellten, 


Abb. 1 und 2 


Abb. 2 


Hausanschlußsicherung. 


Hausasschlußsicherung der Elektromaterial Komman- 

It-Ges. Schneider & Co.. Heidelberg-Kirchheim, bietet den 

Vorteil einfachster Montage, was bei den heutigen hohen Arbeits- 

li löhnen wesentlich ins Gewicht fällt. Der Vorzug dieser Bauart liegt 

3 zunächst darin, daß das zeitraubende Abkröpfen der Isolierrohre 

bei Einführung in die Sicherung vermieden ist durch die in der 

Grundplatte beiderseitig vorgesehenen Einprägungen. die ein 

glattes Einschieben des Rohres ermöglichen. Da der Plomben- 

kel mittels eines soliden Sprungfederscharniers am Gehäuse 

estigt ist, fällt das umständliche Abschrauben und Hantieren 

mit Einzelteilen fort. Das Öffnen des Deckels erfolgt durch Be- 

tigung eines Druckknopfes. Durch Plombierung des Druck- 

knopfes mit dem Gehäuse wird ein zuverlässiger Schutz gegen 

unbefugte Eingriffe gewährleistet. Das Sicherungselement besitzt 
— 


') Vgl. „ETZ“ 192), S. 963; 1921, S. 297. 
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Klemmen mit Schlitzkontakten, die das Anbiegen von Ösen an 
den Leitungsdrähten unnötig machen. Die Sicherung ist solide 
ausgeführt und entspricht den Vorschriften des VDE. Die Kon- 
taktteile sind reichlich bemessen und vernickelt. Sie wird ein-, 
zwei- und dreipolig für 25 A und dreipolig für 60 A mit oder 
ohne Nulleiter gebaut. ; ' — 2. 


Verkehr und Transport. 


Eine transformatorische Wirkung beim Schalten der Er- 
regerspulen von Straßenbahnmotoren während des Befahrens 
einer Kreuzung. — Die beschriebenen Vorkommnisse beziehen 


sich auf Straßenbahnen mit Stromzuführung durch dritte Schiene, 
deren Motoren, äuf der 


höchsten Geschwindig- 


Fohralr: 4 
Rn or >; 006 Ohm = keitsstufe mit Feld- 
Ks OnE l y f P2 fs schwächung (Abschal-» 
Ž WIAA tung von 40°, der Feld- 
windungen) arbeiten. 


Abb. 3 stellt die Motor- 
schaltung bei der vor- 
letzten (9.)- Fahrstufe 
dar. Abb. 4 zeigt einen 
Übergang des Motors I 
zur letzten (10.) Fahr- 
stufe, bei der in bei- 
den Motoren noch 60°, 
der Feldwindungen im 
Stromkreise liegen. Die 
in Abb. 4 dargestellte 
Schaltung, bei der 40°), 
der Feldwindungen kurz 
eschlossen, kommt in 
irklichkeit nur ganz 
kurze Zeit vor, weil 
sofort nach ihr der 
Kurzschluß an den 40°/, 
Feldwindungen des Mo- 
tors I unterbrochen und 
gleichzeitig der Motor I] 
in der gleichen Weise 
umgeschaltet wird. Bei 
den vom Verfasser be- 
schriebenen Versuchen 
wurden jedoch die Steu- 
ae der 10. 
- stufe derart umgelegt, 
Az A yaupfeld deve daß als 10. Fahrstufe 
die Schaltung nach 

Abb.4 dauernd bestehen 
blieb. Die beobachteten 
Vorkommnisse traten nur ein, wenn mit der sosnach Abb. 4 
hergestellten 10. Fahrstufe eine Kreuzung befahren wurde, bei 
der sich in der dritten Schiene Unterbrechungen (hier drei ver- 
schieden große) befanden. Infolge des über die Leitung F1M 


. 4,035 4,025 Ohm 
‚ße A3 
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Abb. 4. Übergang von Fahrstufe 9 zu 10. 


Unterbrechung in der driten Schiene 
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Abb. 5. Schaulinien von Strom und Spannung beim Befahren einer Kreuzung. 


bestehenden Kurzschlusses kann das Feld des Motors I nicht 


so schnell verschwinden. wie das des Motors II. sobald an einer 


Unterbrechungsstelle der dritten Schiene das Fahrzeug span- 
nungslos wird. Maschine I wird zum Generator, enwickelt Spa- 
nung, ihr Strom kehrt sich um, und sie speist Jetzt den Motor II. 
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Diese Vorgänge sind deutlich aus Abb. 5 zu sehen, die zu 
oberst den Verlauf der Klemmen- (bzw. Fahrdraht-) spannung 
ler Motorengruppe, in der Mitte den Strom in der Kurz- 
schlußleitung F1M und zu unterst den Strom in der Lei- 
tung F1-+, also den Ankerstrom des Motors I, wiedergibt. 


Sobald der Stromabnehmer wieder mit der dritten Schiene 


in Berührung kommt, wird der/An- 
fangezustand wieder hergestellt, und 
es treten dabei in der Kurzschluß- 
leitung F1 M Stromüberlastungen . 
bis zu 400%, auf. Die kurzgeschlos- 
senen Windungen entwickeln näm- 
lich einen Kurzschlußstrom (z. B 
780 A), der dem, von der dritten 
Schiene herkommenden (z. B. 
500 A), entgegengerichtet ist, sodaß 
sich beide in der Kurzschlußleitung 
F1M zu dem sehr hohen Betrage von 1280 A vereinigen, 
während laut Abb. 5 der Betriebsstrom für gewöhnlich nur 
300 A erreicht. Abb. 6 zeigt diese Stromverteilung; sie ent- 
“sprieht dem Zeitpunkte 9,3 s in Abb. 5. Wenn auch Zustände, 
wie der beschriebene nicht regelmäßig im Betriebe vorkommen, 
so können sie doch gelegentlich eintreten und führen dann zu 
schweren, im ersten Augenblick unerklärlich erscheinenden Stö- 
rungen in dem betroffenen Fahrzeug. („Electric Railway Jour- 
nal“, Bd. 55, 1920, S. 383.) M. Sch. 


Schaltung für Stromrückgewinnung bei elektrischen Motoren. 
— Das französische Patent Nr. 500 694 vom 20. III. 1920 gibt eine 
Schaltung an, durch die Gleichstrom-Reihenschlußmotoren zum elek- 
trischen Bremsen brauchbar gemacht werden können. In Abb. 7 ist A 
der Anker, R die Feldwicklung des Reihenschlußmotors, J das Netz 
und I der Schalter. Die neue Schaltung besteht nun darin, 
der Anker A für sich an das Netz angelegt wird und parallel zu 
ihm die Fedwicklung R. Damit diese nicht zu große Ströme aul- 


500 Amp. 780 Amp. 


1280 Amp 


Abb. & 0,096 sek nach dem zweiten 
Stromschluß. 


Abb. 7. Abb. 8. 


nimmt, ist eie nicht unmittelbar an die Netzklemmen ange- 
schlossen, sondern über eine kleine Hilfsmaschine mit dem Anker 
B und der Feldwicklung S. Die Feldwicklung S ist ohne weitere 
Regulierwiderstände an das Netz angeschlossen. Der Anker 
erzeugt eine Spannung, die der des Netzes entgegengesetzt ist, 
und die durch Änderung der Drehzahl bis auf Null reguliert wer- 
den kann. Die Änderung der Drehzahl des Ankers B wird, wie 
in Abb. 8 dargestellt ist, mit Hilfe eines Reibungsgetriebes F 
bewerkstelligt. Das getriebene Rad dieses Getriebes kann mit 
Hilfe des Steuerhebels L an dem Reibungsrade F auf- und abge- 
schoben werden, so daß der Anker B verschiedene Drehzablen 
annimmt. (Genie Civil, Bd. 77, 1920, S. 447.) M. Sch. 


Elektrisierung der französischen Eisenbahnen. Im 
Interesse der Kohlenersparnis beschäftigt man sich in Frank- 
reich mit weittragenden Plänen zur Elektrisierung der 
Yisenbahnen!). Man denkt dabei zunächst an die Elektrisierung 
der Gebirgsstrecken, auf denen der Kohlenverbrauch besonders 
groß ist und für deren Kraftversorgung anderseits Wasserkräfte 
reichlich zur Verfügung stehen. Dementsprechend kommt der 
elektrische Betrieb in erster Linie für die Netze der Orleans- 
Bahn, der Paris-Lyon-Mediterranee-Bahn (PLM) und der Süd- 
bahn in Frage. Über die Pläne der Orléans-Bahn haben wir be- 
reits berichtet?). Die PLM-Bahn beabsichtigt, 2500 km ihres 
Netzes zu elektrisieren, u. zw. nicht nur die Gebirgslinien, son- 
dern auch dio Strecke Lyon—Marseille—Ventimiglia, die infolge 
ihrer großen Verkehrsdichte Ersparnisse durch den elektrischen 
Betrieb verspricht. Unter den Gebirgsstrecken sind einige mit 
sehr schwierigen Profilen und zahlreichen Tunnels. Von den 
Streeken im Gebiet der Alpen wird zunächst die Hauptstrecke 
Amberieu—Culoz—Chambery—Modane, dann Lyon—Grenoble, 
Grenoble—-Veynes und Grenoble—Marseille in Angriff genommen 
werden. Die PLM-Bahn wird den Strom von den vorhandenen 
Wasserkraftwerken im Alpengebiet beziehen und nur ein eigenes 
Kraftwerk an der Lozere erbauen, letzteres für die Strecke 
Alais—Arvant. Die Südbahn plant die Elektrisierung von 


1) Vgl. „ETZ“ 1920, 8. 30. 
3) Vgl. „ETZ* 1920, 8. 957. 


daß’ 


2965 km, d. i. mehr als 76% ihre Netzes. Bei vollständig 
Sm rude e w 2 die Strecke Bordeaux Cie 
mit einigen Nebenstrecken den Dampfbetrieb behalten. | 
Generale de l’Electricit& Nr. 24.) Gte. eu. (Revue 


Elektrische Antriebe. 


Elektrischer Schiffsschraubenantrieh auf Handelsschiffen. — 
Wir haben vor einiger Zeit über den Inhalt eines Sonderheftes der 
„General Electric Review“ berichtet!), das sich mit dem elek- 
trischen Schiffsschraubenantrieb auf amerikanischen Kriegs- 
schiffen beschäftigte. Der unbestreitbare Erfolg, don die General 
Electric Co. (GEC) mit diesen Anlagen erzielt hat, hat sie nun 
offenbar ermutigt, die elektrische Kraftübertragung auch zur 
Lösung des Problems des Antriebes von Handelsschiffen mit 
raschlaufenden Turbinen zu benutzen. — Sie hat inzwischen 
einige solche Anlagen ausgeführt, und das Februarheft 1921 der 
Gen. Electr. Review berichtet über diese Versuche. Hiernach hat 
die GEC bis jetzt insgesamt folgende Schiffssechraubenantriebe 
mit elektrischer Kraftübertragung ausgeführt bzw. im Bau: 


A. Kriegsmarine. 


je PS zus. PS 

1 Kohlendampfer 7 160 7 160 

4 Linienschiffe 32 000 128 000 

2 Linienschiffe 60 000 120 000 

4 große Kreuzer 180 000 720 000 
insgesamt: 975160 > 


B. Handelsmarine. 


je PS zus. PS 

12 Schiffe 3.000 36 000 

4 Schiffe f 2 600 10 400 

1 Schiff . . , 3 000 3 000 

1 Schiff 3 000 3 000 
insgesamt: 52400 -~ 


Bei den Kriegsschiffanlagen war cine ganze Reihe von Grün- 
den vorhanden, die es verständlich erscheinen ließen, daß die 
Amerikaner den elektrischen Schraubenantrieb mit sọ großer 
Zähigkeit und Begeisterung verteidigten und zum Siege brachten. 
Inebesondere die Verringerung des Brennstoffverbrauches und die 
Vergrößerung des Aktionsradius bei Marschfahrt, die Vermeidung 
von Zahnradvorgelegen sehr hoher Leistung und die Möglichkeit, 
eine beschädigte Dampfturbine abzustellen, ohne daß eine 
Schraube ausfällt, sind Gesichtspunkte, die neben anderen Um- 
ständen sehr zugunsten der elektrischen Kraftübertragung 
sprechen. 

Nicht so günstig liegt die Sache beim Antrieb der Handels- 
schiffe. Hier kommt im wesentlichen nur eine Geschwindigkeit 
des Fahrzeuges in Frage, die Leistungen sind kleiner und können 
mit Zahnrädern betriebssicher übertragen werden. Es ist meist 
nur eine Schraube vorhanden. Wir erreichen hier also mit der 
elektrischen Kraftübertragung nur den Vorteil dee Fortfalles der 
Rückwärtsturbine und im Zusammenhang damit die Möglichkeit 
der Verwendung überhitzten Dampfes, müssen aber dem Räder- 
vorzelege gegenüber in Kauf nchmen, daß die elektrische Kraft- 
übertragung etwas größere Verluste ergibt und daß das ein- 
gebauto Maschinengewicht größer wird. Da die Schraubendreh- 
zahl bei gewöhnlichen Handelsschiffen zwischen 80 u. 100 Umdr. i. d. 
Min liegt, wird natürlich der Motor (in der Größenordnung von 
3000 PS) relativ schwer. Es ergibt sich für ihn eine hohe Pol- 
zahl, kleine Polteilung, große Streuung. Aus diesen Gründen hat 
z. B. der bekannte schwedische Schiffsturbinenkonstrukteur 
Ljungström sogar neben der elektrischen Kraftübertragung auc 
noch die Zahnradübertragung angewendet. Seine Drehstrom- 
motoren laufen verhältniemäßig rasch und werden mechanisch au 
die Schraubendrehzahl übersetzt. 

Bei dieser Sachlage ist man einigermaßen erstaunt, zu hören, 
daß die Amerikaner nunmehr auch Handelsschiffe mit turboelek- 
trischem Schraubenantrieb ohne Zahnräder ausrüsten. Das Stu- 
dium des oben erwähnten Sonderheftes der Gen. El. Rev. bereitet 
nun aber insofern eine Enttäuschung, als man vergeblich nach ver- 
gleichenden Gewichts- und Dampfverbrauchsangaben sucht, die SO- 
fort zeigen würden, welche Aussichten der elektrische Antrieb hat. 
Dagegen wird gesagt, die GEC habe wohl die meisten räderüber- 
setzten Schiffsturbinen der Welt hergestellt. Sie habe nämlich 
366 Schiffe mit einer Gesamtleistung von mehr als 2 Mill. PS 
mit diesem Antrieb ausgerüstet und sei der Meinung, daß diese 
Einrichtungen sicher nicht schlechter sind als die entsprechenden 
anderer Fabrikanten. Die GEC kenne also die Vor- und Nach- 
teile des räderübersetzten Schraubenantriebes aus eigener Er- 
fahrung schr genau und wenn sie infolge dieser Erfahrungen den 
elektrischen Schraubenantrieb ausbildet und befürwortet, SO 
müsse sie dafiir wohl ihre guten Gründe haben. Ganz klar sieht 
man in dieser Sache vorläufig noch nicht. Man ist auf Vermutun- 
gen angewiesen. Es ist z. B. möglich, daß die Amerikaner mit 


1) Vgl. „ETZ“ 1920, S. 278. 
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den Rückwärtsturbinen oder mit den Zahnrädern ungünstige Er- 
fahrungen gemacht haben. Sonst wäre es unverständlich, weshalb 
y. Zt. „Shipping Board“ 12 räderübersetzte Schiffsantriebe von je 
3000 PS durch turboelektrischen Schraubenantrieb ersetzt. Das 
erste Schiff „Eelipse” (12 000-t-Frachtdampfer) dieser Reihe von 
12 Schiffen hat seine Probefahrten bereits erfolgreich beendet. 

Ein anderes Fahrzeug „Cuba“, ein Passagierdampfer (3000 t, 
17 Knoten, 3000 PS, 100 Umdr/min der Schraube) ist von der GEC 
mit turboelektrischem Schraubenantrieb unter Verwendung eines 
Synehronmotors ausgerüstet und erprobt worden. Der 
Motor soll einschließlich Erregung cinen Wirkungsgrad von 
905,65 %. der Generator einen solchen von 96,3 % ergeben haben. 
Bei rd 0,04% Leitungsverlusten erhält man damit einen Gesamt- 
verlust von 7.93% der elektrischen Kraftübertragung gegenüber 
einem Verlust von 7,26% beim Zahnradvorgelege. 

Dieser Unterschied wäre unerheblich, doch erscheint der Wir- 
kungsgrad der mechanischen Übertragung zu niedrig, verglichen 
mit deutschen Messungen an Zahnrädern für Schiffsschrauben- 
antrieb. 
Zahlentafell. 

Motor 


Schiff t Leistung der Turbodynamo | Spannung” 
Eclipse .| 12000 3380 kVA cos ¢ = 0.7 2300 V | asynchron 
Cuba ..! 3000 2350 kW cos ọ=1 1150 V | synchron 
i 


Zahlentafel 1 zeigt die wichtigsten Daten der beiden Antriebs- 
arten, welche die GEC für Handelsschiffe durchgebildet hat. 
Jales Schiff hat eine Schraube und einen zweipoligen Dreh- 
strom-Turbogenerator mit 3000 Umdr/min. Der Asynchronmotor auf 
„belipse“ hat Schleifringe und einen wassergekühlten Anlaß- 
widerstand. Warum die GEC den von ihr für „New Mexico“ aus- 
gebildeten Doppelkäfigankermotor nach Boucherot hier nicht an- 
gewendet hat, erfährt man nicht. Vielleicht ist der Leistungs- 
faktor zu schlecht. Der Synchronmotor auf „Cuba“ ist die Kom- 
bination eines Synchronmotors mit ausgeprägten Polen und eines 
Induktionsmotors mit Kurzschlußwicklung. Beim Umsteuern 
wird das Feld des Generators verstärkt und die Drehzahl der 
Turbine verringert. Wenn zum Stillsetzen der Schraube gegen 
den Antrieb durch das Wasser ein hohes Drehmoment erforder- 
lich ist, kann der Motor als kurzgeschlossener Generator be- 
handelt werden, indem man den Drehsinn der Phasen in Gene- 
rator und Motor entgegengesetzt macht und die Erregung des 
Generators wegenimmt. Es ist möglich, mehr als 100% Dreh- 
moment bei 70% Geschwindigkeit zu erhalten und mehr als 200 % 
Maximaldrehmoment bei doppelter Erregung, wenn der Syn- 
chronmotor als kurzgeschlossener Generator läuft. Ist die 
Schraube zum Stillstand gebracht. so wird der Motor als Induk- 
tionsmotor und mit Hilfe der Turbine auf Drehzahl gebracht und 
eynchronisiert. 

Abb. 9 zeigt. die Leistung und Spannung in Abhängigkeit vom 
Strom der auf „Cuba“ eingebauten Kraftübertragung. Bei der 
normalen Erregung von 136 A des Generators und 208 A des 
Motors kann die von der Schraube benötigte Leistung auf vier 
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Abb. 9. 


Drittel des normalen Wertes steigen, ohne daß der Motor außer 
Tritt fällt. Erwartet man größere Überlastungen, z. B. bei raulıer 
»ce, so wind die Erregung und damit die Spannung erhöht. Bei 
einer Generatorerregung von 160 A und einer Erregung des 


‚Motors, die bei 2350 kW cos ọ = 1 ergibt, kann das Drehmoment 


das 1,7-fache des normalen Wertes steigen, ohne daß der 
a außer Tritt fällt. Um eine Beschädigung der Isolation 
ürch Stromwärme zu verhüten, sind besondere Temperaturmeß- 


einrichtungen dafür vorgesehen. \ 
Bei der Probefahrt des Schiffes „Cuba“ wurde die Schraube 
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in 2! s von voller Fahrt voraus zum Stillstand und in weiteren 
74 s auf volle Fahrt rückwärts gebracht. Das Schiff wurde 


dabei innerhalb von 140 s von voller Fahrt zum Stillstand gc- 
bracht. Stauch. 


Bergbau und Hütte. 


Elektrisches Zementbrennen. — In Schweden sind schon ver- 
suche zug Brennen von Zement durch den elektrischen Strom 
vorgenommen worden, u. zw. bei den der .Stora Kopparbergs 
Aktiebolag“ gehörigen Anlagen bei „Pomnarfvets Bruk“. Da 
diese Versuche zur Zufriedenheit ausgefallen sind, wird jetzt bei 
der obengenannten Grube eine Fabrik zu diesem Zwecke er- 
richtet. Außerdem sind von einigen Interessenten Versuche in 
dieser Richtung durch Verwendung von elektrischer Energie des 
Trollhätta-Kraftwerkes vorgenommen worden. Diese Versuche 
sind auch zur vollsten Zufriedenheit ausgefallen. In der Schweiz 
und in Deutschland sind wohl von einzelnen Stellen kleinere Vor- 
versuche durchgeführt worden, doch ist noch kein fabrikations- 
mäßiger Probebetrieb im Gange. Österreich, ein kohlenarmes 
Land, jedoch reich an allerdings meist noch unausgebauten 
Wasserkräften, könnto durch im größeren Maßstabe vorzu- 
nelımende Vorversuche der Lösung der technischen und wirt- 
schaftlichen Seite der Aufgabe nähertreten. Die hierbei zu cer- 
sparonden Kohlenmengen kämen anderen unbedingt darauf an- 
gewiesenen Verwendungen zugute. 

Der in Schweden bisher schon in Verwendung stehende 
Zementofen mit elektrischem Betrieb hat eine zylindrische Form 
und eine oder mehrere Elektroden, die in den Zylinderraum hin- 
einragen. Der Ofen ist mit einem Graphitmantel ausgekleidet 
und wird mit flüssiger Hochofenschlacke gefüllt. Um eine gün- 
shige Stromverteilungz von der Elektrode zum Zylindermantel zu 
erzielen, wird die Elektrode mit Bezug auf den Zylinderboden 
his zu einer praktisch zweckmäßigen Höhe in die flüssige 
Schlacke eingetaucht. Die Temperatur des Schmelzbades ist 
zwischen Elektrode und Boden am höchsten und nimmt gegen die 
Oberfläche des Ofeninhaltes zu ab. Auf die Schlackenoberfläche 
wird Kalkstein gelegt, der auf dem Schmelzbade schwimmt und 
allmählich von diesem aufgenommen wird. Dieses Herstellungs- 
verfahren erscheint besonders wirtschaftlich und erfordert etwa 
400 bis 700 kWh je t Zement je nach der Art der Schlacke und 
der Menge des zugesetzten Kalksteines. Der solcher Art er- 
zeugte Zement ist von besonderer Güte. Verwendet man die 
Schlacke nicht im heißen. flüssigen Zustande, sondern läßt dieso 
zuerst im Wasser körnen. so ist der Energieaufwand bei der 
Verwendung dieser kalten Schlacke zur Zementerzeugung ein 
entsprechend höherer. Die Schwierigkeit bei der Erzeugung von 
Elektrozement aus Kalk und Schlacke besteht hauptsächlich 
darin, daß bei einzelnen Verfahren leicht Kalziumkarbid infolge 
der etwa angewendeten Lichthogenkohle entsteht, das den Ze- 
ment natürlich verschlechtert. Daher werden Widerstandsöfen, 
deren Widerstand die heißflüssizge Schlacke bildet, zur Zement- 


erzeugung durch den elektrischen Strom den Vorzug vor anderen 
haben. ‘ Dr. Hasch. 


Fernmeldetechnik. 


Die selbsttätigen Signale auf den für elektrischen Betrieb 
eingerichteten Melbourner Vorortbahnen. Die Zugdeckung wird 
nach amerikanischem Muster unter Anwendung des Gleisstroms 
durch dreistellige Einzelsignale in Verbindung mit Fahr- 
sperren bewirkt. Von den drei Stellungen des Signalflügels be- 
deuten: wagerecht — „Halt“: schräg aufwärts — „Achtung“: 
senkrecht (nach oben gerichtet) — „Fahrt frei“. Mit jeder dieser 
Stellungen ist in der Dunkelheit gleichzeitig ein farbiges Licht- 
signal verbunden. Es bedeutet: rot — „Halt“; gelb — „Achtung“ 
und grün — „Fahrt frei“. Für den Fall, daß das Signallicht er- 
loschen sein sollte. brennt zur Warnung des Zugfahrers am 
Sienalmast ein rotes Ergänzungslicht. Der elektrische Signal- 
antrieb befindet sich nicht am Fuße des Mastes, sondern ist mit 
dem Signalflügel vereinigt. Man hat, vermutlich versuchsweise, 
auch Lichtsignale für Taganzeige vorgeschen: diese sind mit 
stärkeren Lampen ausgerüstet und gegen Tageslicht durch 
Kappen geschützt. Die Fahrschienen werden zur Rückleitung 
des Triebstromes (Gleichstrom von 1500 V) benutzt; als Gleis- 
strom für die Signalzwecke war aus diesem Grunde 
Wechselstrom zu wählen. Aus Abb. 10 ist der Verlauf des 


Abb. 10. Vereinfachtes Schema des Stromverlaufes in einem isolierten 
Sehienenabschnitt der freien Strecke. 


Signalstroms in einem unbesetzten, durch Sehienen-Trennstöße 
isolierten Gleisabschnitt zu ersehen. Die Niederspannungsspule 
eines feststehenden, am Ende des Gleisabschnittes angeordneten 


Gleisstromumformers gibt Wechselstrom von 6 V an die in der 
Abbildung oben liegende Fahrschiene; der Strom nimmt bei 
unbesetztem Gleisabschnitt seinen Weg in der durch Pfeile be- 
zeichneten Richtung — in der Zeichnung nur allgemein ange- 
deutet — zu dem Signalantrieb und von dort durch die untere 
Fahrschiene zurück zum Transformator. Die Impedanzverbinder 
(Drosselstöße) sind in der Abbildung nicht mit zur Darstellung 
gebracht. Solange ein Gleisabschnitt der freien Strecke — d. h 
außerhalb eines Stellbezirkes — unbesetzt ist, befindet sich das 
von ihm gesteuerte selbsttätige Signal inder Grundstellung 
„Fahrt frei“ Befindet sich eine Zugachse in dem isolierten 
Gleisabschnitt, so wird der Strom über die Wagenachse kurz- 
geschlossen, der Signalantrieb somit stromlos und der Signal- 
flügel fällt in die wagerechte Stellung („Halt“). 

Der asynchrone Dreiphasenmotor des Signalantriebes wird 
mit 110 V gespeist; die Antriebvorrichtung selbst ist vom 
6-voltigen Gleisstrom abhängig. Jede Signallaterne ist mit zwei 
parallel geschalteten Glühlampen versehen, die von der Nieder- 
spannungsspule eines Transformators Wechselstrom von 6 V ab- 
nehmen. Die Gehäuse der Gleis- und Signalstromtransformatoren 
sind an den Signalmasten befestigt. Abb. 11 zeigt die Signal 
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Abb. 11. Steuerung der Signale und Fahrsperren durch die Züge. 


steuerung und Zugdeckung mit Unterstützung der in Verbindung 
mit den Signalen gleichfalls selbsttätig arbeitenden Fahr- 
sperren. Die Fahrsperre wird in unmittelbarer Nähe des Sig- 
nals, etwas seitlich vom Gleis in Gestalt eines beweglichen 
kurzen Armes angeordnet. der bei der Haltanzeige des zu- 
gehörigen Streckensignals aufrecht steht und sich bei der 
„Achtung“- oder „Frei weg“-Stellung des Signals in umgelegter 
Stellung befindet. Mit dem Fahrsperrenarm in Verbindung steht 
eine elektrische Kontrollvorrichtung. die ein Schadhaftwerden der 
Fahrsperreneinrichtung dadurch meldet, daß cs unmöglich wird. 
das zugehörige Signal in die „Fahrt frei“-Stellung zu bringen. 
Signal 2 wird vom Gleisabschnitt C bis D gesteuert; solange 
C bis D durch Zug 1 besetzt ist. befindet sich Signal 2 in der 
Haltstellung, die Fahrsperre B in der aufgerichteten Stellung und 
Signal 1 in der „Achtung”-Stellung, während die zu Signal 1 ge- 
hörende Fahrsperre A bereits niedergelegt ist. Sollte Zug 2. 
der Fahrvorschrift entgegen, das haltgebietende Signal 2 über- 
fahren, so wird der aufrecht stehende Fahrsperrenarm B von 
einem an der Lokomotive oder an dem Spitzentriebwagen hängend 
angebrachten Bremsauslöser gestreift; die Luftdruck- 
bremsen werden betätigt und der Zug somit innerhalb der von 
B bis C reichenden Schutzstrecke selbsttätig zum Stehen ge- 
bracht. 

Innerhalb der Stellbezirke arbeiten die Signale halb- 
selbsttätig; ihreGrundstellung ist „Halt“. Wegen 
der während der Kriegszeit herrschenden Materialknappheit war 
es nicht möglich, die Kraftstellwerke in der Regelform auszu- 
bauen; es konnte u. a. der elektrische Weichenantrieb nur 
vereinzelt eingeführt werden. Im allgemeinen gelangte der 
mechanische Weichenantrieb zur Anwendung; hierbei ist 
bemerkenswert, daß durch einen einzigen Hebel die Weiche unm- 
gelegt und verriegelt wird. Da der Signalstrom die Weichen- 
zungenkontakte durchfließt, kann ein Signal nur bei vorschrifts- 
mäßiger Zungenlage gezogen werden. Sollten die Weichenzungen, 
etwa durch gewaltsamen Eingriff. aus ihrer vorschriftsmäßigen 
Lage gebracht werden, oder sollte die Verriegelung sich gelockert 
haben, so tritt eine in der Quelle nicht näher erläuterte Vorrich- 
tung in Tätigkeit, die den Signalstrom abschaltet und alle in 
Frage kommenden Signale auf „Halt“ legt (Zungenkontrolle). 
Außerdem: sind alle üblichen Sicherheitsvorkehrungen getroffen. 

Vermutlich unter dem Drucke des Materialmangels hat man 
sich entschlossen, die ursprünglich für den mechanischen 
Sienalantrieb bestimmten Hebel auch für den elektrischen 
zu verwenden. Unter Anwendung zweckdienlicher Kontakte 
sollen diese Hebel trotz anfänglicher Bedenken im Betriebe sich 
bewährt haben. Bisher scheint nur ein einziges Kraftstellwerk 
mit den kleinen Signalhebeln üblicher Bauart versehen zu sein. 
Jedes Stellwerk ist mit einem leuchtenden Gleisplan 
(FTahrschautafel) ausgerüstet, auf dem sämtliche zum Stellbezirk 
gehörigen Fahrstraßen mit den Weichen und Signalen angegeben 
sind. Über die jeweiligen Stellungen und Bewegungen der Züge 
und Signale ist der Stellwerkwärter durch diese Fahrschautafel 
jederzeit aufs genaueste unterrichtet: die Annäherung eines Zuges 
wird außerdem durch ein in dem Stellwerkraum crtönendes 
Glockenzeichen angezeigt. 

Den Signalstrom liefert das Bahnkraftwerk bei Newport®). 
Hier wird Drehstrom von 20000 V Spannung erzeugt. der in den 
I nterwerken für die Sienalzwecke auf 2200 V Wechselstrom 
heruntergeformt wird. Die für die Signalanlage verwendeten 
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doppeladrigen, papierisolierten, mit Bleimantel versehenen Speise- 
kabel sind in Holzkanälen verlegt. (L’Industrie Electrique“, 
1920, Nr. 680, S. 387.) Miethke, 


Die Erdantenne und ihre Anwendung in Deutsch-Ostafrika 
während des Weltkrieges. — Als die Küstenfunkstelle in Dar- 
cssalam am 8. VIII. 1914 durch Umlegung des Turmes außer 
Betrieb gesetzt worden war, erhielt der Telegrapheneekretär 
Peperkorn den Auftrag, von Tabora aus die unterbrochene 
Empfangsverbindung mit der Heimat wieder herzustellen. Der 
Bedingung, möglichst schnell eine Empfangsstation zu errichten, 
wurde der Genannte dadurch gerecht, daß er diejenige Antennen- 
art wählte, deren Herstellung am wenigsten Zeit verlangte, näm- 
lich die Erdantenne. Die Erdantenne, über deren Eigen- 
heiten und Verwendungsmöglichkeiten erst viele Versuche Auf- 
schluß gaben, hat alle Bedingungen erfüllt, die an eine gut 
wirkende Empfangsantenne gestellt werden. Sie hat sich sogar 
in der Empfangswirkung oft der hohen Turmantenne überlegen 
gezeigt, eo daß mit ihr bessere Erfolge erzielt worden sind als 
mit folgenden Hochantennen in Deutsch-Ostafrika: 


1. der Mastantenne des Dampfers „Götzen“ auf dem Tan- 
ganjikasee, 

2. der 50 m hohen Turmantenne in Tabora, 

N der Schirmantenne in Muansa und Bukoba (80 bzw. 65 m 
hoch), 

4. der 100 m hohen Schirmantenne in Daressalam. 

Daß die Erdantenne in guter Empfangswirkung selbet einer 
so großen Antenne, wie sie bei der Großfunkstelle in Windhuk 
vorhanden war, nicht nachstand, ergibt sich daraus, daß bei den 
Empfangsstellen in Deutsch-OÖstafrika ohne Verstärker bessere 
Ergebnisse von Nauen erzielt wurden ale in Windhuk mit Ver- 
stärker. Die vielen Versuche, die Peperkorn anstellte, um die 
erößtmöglichen Erfolge mit der Erdantenne zu erzielen, ergaben 
besonders folgende Punkte, deren Kenntnis und Beachtung von 
Wichtigkeit ist. | 

1. Längeder Antenne. Die Antenne muß möglichst so 
lang gewählt werden, daß die aufzunehmende Welle sich als Ober- 
schwingung ausbilden kann. Bei langen Wellen, wie z. B. der 
Welle 4500 m von Nauen, war die Herstellung einer Oberschwin- 
gungsantenne wegen der notwendig werdenden großen Länge der 
Antenne im allgemeinen nicht möglich. Nur einmal wurden Ver- 
suche mit einer 2700 m langen Antenne, auf der sich die Nauen- 
welle als erste Oberschwingung ausbildete, gemacht. Diese An- 
tenne brachte dann auch von allen Antennen, die an demselben 
Orte benutzt wurden, die besten Erfolge. Bei kleineren Wellen, 
wie sie die feindlichen Stationen Zanzibar, Mombasa, Durban, 
Kongostationen usw. verwandten. wurden durchweg Oberschwin- 
gungsantennen benutzt und mit ihnen weit bessere Lautstärken 
erzielt als mit Antennen, bei denen sich die Welle als Grund- 
schwingung ausbildete. 


2 Richtung der Antenne. Die Erfahrungen haben 
gelehrt, daß es bei Antennen, auf denen sich die Welle als Grund- 
schwingung ausbildete. auf eine genaue Richtung nicht ankam. 
Selbst wenn eine solche Antenne senkrecht zu der Wellenrichtung 
verlief, wurden noch gute Empfangsergebnisse erzielt. Starke 
Richtwirkung zeigte sich aber. sobald die Welle als Oberschwin- 
sung und besonders, wenn sie als höhere Oberschwingung auftrat. 
Bei solchen Antennen war daher genaue Richtung auf die Sende- 
funkstelle notwendig. Diese Richtwirkung der Oberschwingungs- 
antenno wurde mit großem Vorteil besonders dann ausgenutzt, 
wenn es sich darum handelte, störende Stationen auszuschalten. 
Die hier nötigen Maßnahmen hat Peperkorn in seinen Ausführungen 
in der „Telegraphen- und Fernsprechtechnik“ angegeben und u. a. 
geschildert, wie es möglich wurde. von den vielen feindlichen 
Militärstationen in Deutsch-Ostafrika gerade die aufzunehmen. 
auf deren Nachrichten besonderer Wert gelegt wurde, ohne daß 
viel näher gelegene, stärkere Stationen stören konnten. 


3. Abstimmung des Empfängers und Anpas 
sung der Antenne an die Bedingungen des Ge- 
ländes. Als Empfänger standen nur Telefunkenempfänger 
Type G.A.H. zur Verfügung. Es war unter Umständen nötig, die 
Abstimmitfel dieses Empfängers durch Zuschalten von Aushilfs- 
spulen oder -kondensatoren zu erweitern, und zwar dann, wenn 
das Gelände derart war, daß es den Bau von Antennen nach den 
Bedingungen unter 1 nicht gestattete. Es hat sich aber immer 
wieder ergeben, daß diese Zuschaltung weiterer Abstimmittel für 
die Lautstärke schädlich war, und daß in jedem Falle eine Ver- 
längerung der Außenantenne oder Vergrößerung ihrer Eigen- 
schwingung «durch besondere Maßnahmen größeren Vorteil 
brachte. So hat Peperkorn in Deutsch-Ostafrika dort, wo das 
Gelände den Bau einer genügend langen Außenantenne nicht ge- 
stattete, die verschiedensten anderen Antennenformen benutzt, um 
die ungünstige Wirkung von Zusatzspulen und -kondensatoren zu 
vermeiden. Unter vielen anderen Formen wurde in Tabora eine 
Gabelantenne zur Aufnahme von Nauen verwandt. Die beiden 
Zweige der Gabel waren jo 700 m lang und bildeten einen Winkel 
von 30°. In Mahenge kam eine 1000 m lange Antenne zur Ver- 
wendung. die mit zwei nach der Seite senkrecht abgehenden 
Zweigen von je 300 m Länge versehen war. In Daressalam wurde 
eine 1790 m lange Antenne verwendet, von der das eine 940 m 
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lange Ende als Gabel ausgebildet war. Auf diese und andere 
Weise wurde die Bedingung, für jede Welle eine möglichst große 
Außenantenne herzustellen, erfüllt. 

4. Lautstärke der Zeichen. Den Umständen und 
Verhältnissen, welche von Einfluß auf die Lautstärke der Zeichen 
sind, wurde besondere Aufmerksamkeit geschenkt. So wurde ge- 
funden, daß die Höhe der Antenne über dem Erdboden und die 
Stärke des Drahtes nur wenig Einfluß auf die Lautstärke der an- 
kommenden Zeichen hatte. Ebenso fand man keinen Unterschied 
in der Lautstärke, ob die Antenne im Walde oder auf freiem Ge- 
lände in derselben Höhe verlief, und ob sie im Innern des Landes 
oder an der Küste errichtet war. Wesentlich war aber die Höhen- 
lage des Antennengeländes. Auf freiem hohen Gelände wurden 
bessere Lautstärken erzielt als in der Ebene. Von großem Ein- 
fluß auf die Lautstärke waren besonders das Sonnenlicht und die 
Wellenlänge. Während z. B. die Stationen Windhuk und Kamina 
während der Nacht gut aufgenommen werden konnten, waren sie 
am Tage nicht zu hören. Wie sehr die Wellenlänge von Ein- 
fluß ist, zeigte sich besonders deutlich, als Nauen am 1. VII. 1917 
von der Welle 4500 m auf 2500 m herunterging. Während die 
Aufnahme von Nauen bei der langen Welle gut gelungen war, 
waren die Zeichen bei der kurzen Welle so schwach, daß nur 
noch vereinzelt Bruchstücke aufgenommen werden konnten. Auch 
die Sendeversuche, die Peperkorn mit der von ihm in Tabora er- 
richteten Sendestation ausführte, bestätigten die Tatsache, daß 
eine längere Welle über Land bei demselben Antennenstrom eine 
größere Lautstärke und damit eine größere Reichweite ergibt als 
eine kleinere Welle, So war bei der Welle 1000 m die Lautstärke 
bei der aufnehmenden Station Muansa weit besser als bei der 
Welle 500 m, obgleich der Antennenstrom in beiden Fällen der 
gleiche war. Die Schwankungen in der Lautstärke weit entfernt 
liegender Stationen (Nauen, Kamina, Windhuk) führte er auf die 
Verhältnisse des Unterwegsgeländes zurück; jedenfalls haben 
jahrelange Beobachtungen und Aufzeichnungen über die lokalen 
Witterungs- und Temperaturverhältnisse ergeben, daß diese nicht 
bestimmend für die Schwankungen in der Lautstärke sind. 

5. Luftstörungen. Über die atmosphärischen Störun- 
gen hat Pekerkorn in Deutsch-Östafrika folgende Beobachtungen 
gemacht: An der Küste herrschten während der Trockenzeit am 


Tage keine oder nur geringe Luftstörungen. Während der Regen- 


zeit traten sie auch am Tage auf mit Ausnahme in den Morgen- 
stunden von 8 bis 11 Uhr, welche, wenn nicht gerade ein Gewitter 
in der Nähe niederging, luftstörungsfrei waren. Nachts herrsch- 
ten während des ganzen Jahres Luftstörungen, die in der Regen- 
zeit am stärksten waren. Besonders in der Zeit von 7 bis 9 Uhr 
nachmittags traten sie sehr heftig auf. Dann wurden sie bis 
11 Uhr etwas schwächer. Von 11 bis 5% Uhr vormittags behiel- 
ten sie meistens dieselbe Stärke, nahmen dann mit dem Hell- 
werden schnell ab und verschwanden in der Trockenzeit nach 
Sonnenaufgang vollständig. Im Innern des Landes waren die 
Luftstörungen bedeutend stärker als an der Küste. Die Verhält- 
nisse, unter denen sie sich im Verlauf des Tages und der Nacht 
äußerten, waren ungefähr dieselben wie an der Küste, nur daß 
die Störungen im Innern zu jeder Tageszeit viel stärker waren. 
Wenn an der Küste in den Morgenstunden von 8 bis 11 Uhr selbst 
in der Regenzeit keine Störungen herrschten, so trat dieser Zu- 
stand im Innern auch in der Trockenzeit während dieser günstig- 
sten Stunden nie ein. Hier herrschten dauernd Luftstörungen. 
Um 12 Uhr mittags waren sie meist schon wieder so stark wie 
an der Küste während der Nacht. Aus diesen Beobachtungen zog 
Peperkorn den Schluß, daß das Innere Deutsch-Ostafrikas als 
Standort für eine Großstation für den Empfang ungeeignet iet. 
Die Sendestation könnte hier aufgebaut werden, wenn man den 
Ausfall der vielen Stunden, in denen während der Regenzeit ein 
Senden wegen der weit stärkeren Gewitter nicht möglich ist, in 
auf nehmen will. 

Die Hauptvorteile der Erdantenne gegenüber einer Turm- 
antenne bestehen also in folgenden Eigenschaften der Erdantenne: 
od a) Die Möglichkeit der Erzielung der besten Lautstärke für. 
Kae Wellenlänge. Bei der Erdantenne ist man in den meisten 
h len in der Lage, für jede Welle die richtige Antennenlänge 
nrzustellen und so die bestmögliche Lautstärke zu erhalten. Will 
an dasselbe mit der Turmantenne erreichen, so sind unter Um- 
ständen große bauliche Änderungen nötig, die viel Zeit bean- 
n und große Kosten verursachen. In vielen Fällen, wo 
m eschränkter Raum vorhanden ist, werden diese Änderungen 

erhaupt nicht ausführbar sein. 
ier ie Möglichkeit der Ausschaltung störender Wellen. Bei 
sekun anne ist dies nur durch besonders scharf abgestimmte 

ne und tertiäre Schwingungskreise möglich, und zwar nur 
a iron die störende Station eine andere Wellenlänge benutzt 
der Tr ufzunehmende. ‚Bei gleichen Wellenlängen gibt es bei 
der rang kein Mittel, sie auszuschalten, während dies bei 
Ein antenne selbst dann noch durch Ausnutzung von Richt- 

Er mehr oder weniger möglich ist. 
antenne en schnelle Aufbaumöglichkeit. Eine gut wirkende Erd- 

egenante r Nauen von 1800 m Länge mit einer 900 m langen 

d) rs ist innerhalb einer Stunde betriebsfüähig gewesen. 
Tarmantenr geringe Sichtbarkeit. Dieser Vorteil gegenüber der 

enne, die weithin sichtbar ist, machte sich besonders in 
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Darossalam geltend. wo die Erdantenne bis zur Räumung der 
Stadt am 4. IX. 1916 bestanden hat, ohne daß die Engländer ge- 
wußt haben, wo sie gewesen ist, Man war dadurch in der Lage, 
so lange noch die günstigen Empfangsverhältnisse an der Küste 
auszunutzen. 

Daß die Funkentelegraphie in Deutsch-Östafrika, die nach 
dem Urteil des Gouverneurs Dr. Schnee Vorzügliches geleistet 
hat und für die deutsche Kriegführung sehr wertvoll gewesen ist, 
so gute Erfolge erzielen konnte, ist zum Teil der guten Emp- 
fangswirkung der Erdantenne zu verdanken. Die Erdantenne hat 
sich als ein brauchbares und gefügiges Werkzeug erwiesen. so 
daß sie als Empfangsantenne für den Großverkehr weitere Ver- 
wendung finden dürfte, besonders jetzt, wo ein immer dichter 
werdendes Netz von Funkstationen eine Antenne fordert, die mit 
einer guten Empfangswirkung eine genügende Abschaltmöglich- 
keit störender Wellen verbindet. Von der Erdantenne werden 
diese Bedingungen in besonders weitem Maße erfüllt. Pn. 


Drahtlose Telegraphenstation in der Schweiz. — Nach der 
„N. Zür. Ztg.” hat der Bundesrat beschlossen, der Marconi Wire- 
less Telegraph Co., Ltd., London, für eine zu gründende schwei- 
zerische Gesellschaft die Konzession zum Bau und Betrieb einer 
drahtlosen Telegraphenstation mit einer Reichweite von minde- 
stens 2000 km zu erteilen. Sie soll ihren Standort in der Gegend 
von Münchenbuchsee erhalten, während man das Sende- 
bureau neben dem Haupttelegraphenamt in Bern einrichten will. 
Die Konzessionsdauer wird zu 25 Jahren angegeben, doch kann 
der Bund die Anlage schon vorher jederzeit zurückkaufen. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Elektrische Kontaktbildung. — H. Rohmann’) gibt eine ein- 
fache Torsionsvorrichtung an, welche es ermöglicht, Änderungen 
des Kontaktabstandes vonl wu sicher zu messen. Die Abhängigkeit- 
les Kontaktstromes von der Entfernung bei einer Klemmenspannung 


bis zu 0,1 V zeigen die Abb. 12 und 13. Durch einen vorgeschalteten 
Widerstand von rd. 200 Q 


waren die Kontakte gegen 
Kurzschlußströme ge- 


70 Ausschlag ) ee schützt. 1 Skalenteil Aus- 
óð a schlag entspricht rd. 10—84. 
pr | Abb. 12 gilt für Platin- 

spitze gegen Kohle, die aus 
40 einer Mikrophonplatte her- 
30 gestellt wurde. Die ange- 
20 legte Spannung betrughier- 
jp bei 0,17 V, der Kurzschluß- 

strom 74,0 Skalenteile. In 


30 40 s5% Abb.13 war für einen Stahl- 
Abb. 12. Abhängigkeit des Kontaktstromes nn. u an 
vom Kontaktweg bei Platinbpitze gegen Kohle. schlußstrom 19.0 Skalen- 

teile, bei?Platin-Silber ent- 
sprechend 0,04 V und 30 Skalenteile Kurzschlußstrom. Die 
Größe der Kontaktverschiebung, für welche die wesentliche 


0 0 20 


Stromänderung stattfindet, die „Kontaktdistanz“ ist für die ver- 
schiedenen Metalle sehr verschieden, am kleinsten für Silber, 
Messing, Platin (1—4 puu), für Nickel, Kupfer, Wolfram, Eisen, 

Die "größten Verschiebungen 
Oxyd- 


Chrom, Kupferkies (5--30 un). 
erfordern Kohle, Braunstein, oxydiertes Eisen usw. 


x7 J 
0 17 20 12 3 4 5 6 7 


Abb. 13. Platin-Silber und Abb. 14. Kupferkies-Platinkontakt. 


Stahl-Stahlkontakte. 


schichten und Politur ändern die „Kontaktdistanz“, jedoch gibt ein 
einmal eingestelltes Kontaktpaar immer wieder die gleichen 
Kurven, so daß es möglich erscheint, mit dem Apparat Längen- 
änderungen von der Größenordnung 1u zu messen. Für eine 
gegebene Einstellung des Kontaktes nimmt der Strom mit 
wachsender Spannung zunächst lincar, dann aber schneller zu. 
Abb. 14 gilt für einen Kupferkies-Platin-Kontakt. Dieser nicht 
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lineare Stromanstieg wird auf elektrostatische Kräfte zurück- 
ecführt und als wesensgleich mit der Kohärerwirkung erachtet. 
Alle Metalle und Kombinationen von Metallen wirken mehr oder 
weniger gut als Mikrophon. Es gelingt z. B. mit Wolfram oder 
Chrom Mikrophone zu bilden, die stundenlang unreguliert 
wirksam bleiben, und die dabei für dieselbe EMK größere Laut- 
stärke haben als das Kohlenmikrophon. Ein eigenartiger Gleich- 
richtereffekt tritt bei kleinen Kontaktabständen ein, wenn man 
zwischen einer Spitze und Platte einen Tropfen Kupfersulfat- 
lösung (oder Silbernitrat) elektrolysiert. Ist die Spitze Kathode, 
so tritt Kurzschluß des Kontaktes ein. Wird dann der Strom 
kommutiert, so daß sich das Kupfer auf der Platte niederschlägt, 
so löst sich dieser Kurzschluß selbsttätig, und das Spiel läßt 
sich beliebig oft und recht schnell wiederholen. Die Einrichtung 
arbeitet bei geeigneter Einstellung alg ein sicher wirkender 
Kohärer, denn jede Unregelmäßigkeit des Funktionierens fehlt. 
Das Ansprechen auf schwache Schwingungen ist absolut sicher. 

In einer zweiten Arbeit?) teilt Rohmann die weiteren Er- 
gebnisse seiner Untersuchungen über Kontaktelektri- 
zitätund Gleichrichterwirkung mit Er findet durch 
Messungen bestätigt, daß die EMK des Voltaschen Fundamentalver- 
suches durch eine an den Metallelektroden haftende Wasserhaut 
zustande kommt, jedoch erst bei einer Elektrodenentfernung, 
welche größer ist als obige „Kontaktdistanz“. Die Dicke der 
spannungliefernden Kontaktschicht ergab sich für Metalle in 
Zimmerlyft in der Größenordnung von 10 bis 100, ändert sich 
aber dureh Anhauchen und auch ohne beabsichtigte Einwirkung 
stark. Danach müsse man an der Oberfläche der Leiter zwei von- 
einander verschiedene Schichten annehmen, eine äußere, in 
welcher die Kontakt-EMK wirksam ist und aus einem Elektro- 
Iyten besteht, ferner eine innere Schicht, welche die Mikrophon- 
wirkung verursacht, wobei mehr eine metallische Berührung 
stattfindet. 

Eine Gleichrichterwirkung, bei weleher die Forn der Elek- 
troden ohne Einfluß war, erzielte Rohmann an einem Platin-Silber- 
Kontakt, dessen Kontakthaut durch Jod beeinflußt war. Sie wird 
anf verschiedenartige Abscheidung des Silbers bei verschiedener 
Stromrichtung zurückgeführt. Hp. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Nachgiebige Kupplung. — Die in Abb. 15 dargestellte nach- 
giebige Kupplung ist hauptsächlich für Schiffsturbinen mit 
Zahnräderübersetzung bestimmt. Der Mangel an Starrheit im 
Gefüge eines Schiffes macht es sehr schwer, genaue Flucht der 
Tricbwelle und Turbinenwelle aufrecht zu erhalten. Es ist des- 
halb wünschenswert, nicht nur für eine Längsbewegung zwischen 


Abb. 15. 


den beiden Wellen sondern auch für eine Winkeländerung, die 
nötige Nachgiebigkeit vorzuschen. Die meisten bis jetzt in 
Gebrauch stehenden Arten von Kupplungen sind in Wirklichkeit 


nur Dehnungskupplungen. Wie Abb. 15 zeigt, besteht die 
vorliegende Kupplung aus einem zweiteiligen Gehäuse, das 


durch Bolzen zusammengeschraubt wird. Die innere Fläche hat 
„wei Vertiefungen, in welche die Tragzapfenhülsen Œ eingepaßt 
sind. Diese Tragzapfenhülsen (Abb. 15 a) übermitteln den Vruck 
dem Gehäuse, während jede Längsbewegung zwischen der Trieb- 
welle und der angetriebenen Welle durch Gleiten dieser Hülsen in 
ihren Vertiefungen im Gehäuse C möglich ist. Den Druck der 
Turbinenwelle auf die beiden Traszapfenhülsen Œ vermitteln 
Tragzapfen (Abb. 15b). Die angrenzenden Flächen der Trag- 
zapfen und Tragzapfenhülsen wie die inneren Flächen der 
Zapfen sind gekrümmt. Jeder Tragzapfen paßt in eine Aus- 
nehmung cines Blockes E, der gegen Verschiebung an beiden 
Wellenenden gesichert ist. Diese Ausnchmungen sind ebenfalls 
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sckrümmt, um sich der inneren Fläche des Zapfeus anzupassen. 
Die Zapfen können deshalb über ihre Sitze gleiten, sollten die 
gekuppelten Achson aus ihrer Flucht kommen. Wie Abb. 15 zeigt, 
erhält die Kupplung durch das benachbarte Traglager der Tur- 
binenwelle Schmierung. Das Öl rinnt innerhalb der Verschluß- 
bleche und wird, nachdem es die bewegenden Teile der Kupplung 
durchflossen hat, durch die schmalen Öllöcher herausgeschleudert. 
Die Kupplung läuft ganz in Öl, eine Anzahl von Schmiernuten 
im Innern sorgt für die gute Verteilung. _ Als Tragdruck 
sind 35 bis 52 kg/cm? erlaubt. Die Kupplung ist fast ganz 
maschinell hergestellt, nur wenige Handverrichtungen sind not- 
wendig; sie wird schon bei Schiffsturbinensätzen von über 
300 000 Wellen-PS angewendet. („Engincering“, Bd. 110, 1920, 


S. 357.) Gg. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Gesellschaft für technisch-wissenschaftliche Fortbildung für 
den Kölner Bezirk. — Unter diesem Namen wurde am 12. März 


in der Aula der Universität zu Köln die Gründung eines Insti- 


tutes vollzogen, das einem in weiten Kreisen der technischen und 
verwandten Berufe bestehender Bedürfnis entgegenkommen soll. 
Professor Grunewald (Direktor der staatl. vereinigten Ma- 
schinenbauschulen) eröffnete als Leiter des vorbereitenden Aus- 
schusses der Gesellschaft die von Vertretern der Großindustrie, 
der technisch-wissenschaftlichen Vereine, der Regierung, der 
Stadtverwaltung, der Universität und der Eisenbahndirektion 
stark besuchte Versammlung und gab einen Überblick über dio 
Entstehungsgeschichte und die Ziele der Gesellschaft. Die Ein- 
richtung technischer Fortbildungskurse auf breitester wissen- 
schaftlicher Grundlage ist für den Kölner Bezirk als dringendes 
Bedürfnis einstimmig anerkannt worden. Ähnliche Kurse wurden 
bereits mit Erfolg in Berlin, Hamburg und im Ruhrgebiet abgc- 
halten, Die in Köln ansässigen technischen Vereine, Körper- 
schaften und Industrien haben sich nunmehr unter reger Betei- 
ligung und Unterstützung seitens der Stadtverwaltung und der 
Kölner Universität zu einer Gesellschaft zusammengeschlossen, 
um die Mittel zur Abhaltung solcher Kurse aufzubringen. Die 
zunächst im bescheidenen Maße beginnenden Vorträge sollen vor 
allem den berufstätigen Technikern zur Wiederholung, Erweite- 
rung und Vertiefung ihrer Kenntnisse dienen und werden sich 
deu verschiedenen Ausbildungsstufen (Hochschulbildung, Fach- 
schulbildung, Meister) anpassen. In der anschließenden Diskus- 
sion unterstrich Bürgermeister Dr. Löhe, in Vertretung des 
Oberbürgermeisters Dr. Adenauer, das rege Interesse der Stadt- 
verwaltung an dem Unternehmen, dem die Stadt außer einem ein- 
maligen größeren Geldbetrag voraussichtlich auch laufendo 
Jahresbeiträge zur Verfügung stellen werde Generaldirektor 
Dr. Langen betonte, daß die gesamte rheinische Industrie dio 
Neugründung auf das lebhafteste begrüße und die Arbeiten des 
Institutes nach Kräften fördern und unterstützen wolle Die 
Versammlung schloß mit Verlesung der in den Vorstand und in 
den Arbeitsausschuß gewählten Herren. Dem Vorstand der Ge- 
sellschaft gehören danach an: Generaldirektor Dr. Grosse 
(van der Zypen, Stahlwerk), Oberbürgermeister Dr. Adenauer, 
Generaldirektor Becker (Kalker Maschinenfabrik), Direktor 
Max Clouth (Gummiwerke), Baurat Köttgen (vander Zypen, 
Waggonfabrik), Generaldirektor Dr. Langen (Gasmotoren- 


fabrik Deutz), Generaldirektor Lechner (Bamag), General- 
direktor Dr. Paul Müller (Sprengstoff A. G.), Direktor 
Pohlig (Köln-Zollstock), Direktor Dr. Sieg (Gottfrieil 


Haren), Kommerzienrat Schütte (Alfred H. Schütte), General- 
direktor Dr. Dr.-Ing. Silverberg (Rhein. Braunkohlen-A.G.), 
Direktor Zapf (Karlswerk), Generaldirektor Bergrat Zörner 
(Humboldt) und zwei noch zu bestimmende Stadtverordnete, 


Deutsche Ostmesse, Königsberg. — Die Frühjahrs- 
messo soll künftig regelmäßig am zweiten Sonntag des Februar, 
die Harbstmesse am zweiten Sonntag des August beginnen. 
1921 findet letztero demnach vom 14. bis 19. VIIL., die Frühjahrs- 
messe 1922 vom 12, bis 17. IL. statt. 


Weltausstellung in Mexiko. — Der Plan einer noch für das 
laufende Jahr in Mexiko vorgesehenen internationalen 
Weltausstellung zur Erinnerung an die hundertjährige 
Unabhängizkeit des Landes ist, wie das Ausstellungs- und Messe- 
Amt der Deutschen Industrie in Bestätigung seiner dem Projekt 
gegenüber skeptischen Stellungnahme erfährt, neuerdings still- 
schweigend begraben worden und dürfte voraussichtlich so 
bald nicht wieder auferstehen. Man scheint in Mexiko inzwischen 
ein Einschen dafür gewonnen zu haben, daß es für das Land 
7. A4. wichtigere Aufgaben gibt, als kostspielize und im Erfolg 
zweifelhafte Weltausstellungen ins Leben zu rufen. 


Verschiedenes. 


Technik, Ingenieur und Hochschulstudium — Dr.-$ng. Fr. E n- 
zesseor, Professor des Brückenbaues und der Eisenkonstruk- 
tücnon an der Technischen Hochschule Karlsruhe, hat in an- 
erkennenswerter Weise einen Vortrag, den er zu Beginn des- 
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Wintersemesters 1920 gehalten hat, im Druck erscheinen lassen’). 
Der Vortrag ist bestimmt, die Studierenden in das akademische 
Studium und in das Leben an der Hochschule einzuführen; „er 
soll einen Einblick in das Wesen der Technik und der technischen 
Arbeit bieten und einen Überblick geben über die Anforderungen, 
die an die Persönlichkeit und an das Wissen und Können des 
höheren Technikers, des Ingenieurs, zu stellen sind‘. Diese Auf- 
gabo hat Engesser vorzüglich gelöst. 

Es ist eine alte Erfahrung, daß Fachwissenschaftler, die auf 
ihrem Sondergebiet Hervorragendes geleistet haben, das Be- 
dürfnis fühlen, auf die allgemeinen Fragen ihres Faches einzu- 
gehen, ihr Fach gleichsam ins Philosophische hinüberzuführen, 
und so — wenn auch unbeabsichtigt — die Einheit aller wis- 
senschaftlichen Erkenntnis herstellen. Es sei erinnert an Du 
Bois-Reymond, Werner v. Siemense, Czerny, 
Reulesux, Riedler, Öchelhäuser, u. a.m. Der prak- 
tische Erfolg solchen Strebens wurzelt natürlich nicht in der 
fachwissenschaftlichen Sonderleistung des betreffenden Autors, 
sondern in dessen Allgemeinbildung. In der Technik ist 
bekannt, daß mancher hervorragende Fachwissenschaftler auf 
allaemeinem Gebiete nachgerade primitive Anschauungen ent- 
wickelte.e Man braucht dabei nicht an Stephenson zu den- 
ken, der seine Erfindung dem Parlament nicht darzustellen ver- 
mochte. Engesser hat sich aber mit den allgemeinen Fragen der 
Technik so umfassend und gründlich beschäftigt, daß seine An- 
schauungen, die er hier vertritt, durchaus der Höhe entsprechen, 
deren sich der Verfasser auf seinem engeren Fachgebiete erfreut. 
Die Kapitel des Vortrages über die Technik, technische Arbeit, 
Technik und Naturwissenschaft, Technik und Wirtschaft, Tech- 
nik und Staat, Technik und Hygiene, Technik und Kultur ver- 
raten nicht nur den scharfsinnigen Beobachter und Lebensphilo- 
sophen, sondern auch eine gründliche Kenntnis der einschlägigen 
Literatur. Die Engesserschen Begriffsbildungen sind der Nieder- 
schlag der verschiedenen Anschauungen vom Standpunkt des 
erfahrenen Fachmannes aus. Es ist vielfach Neuland, was hier 
geboten wird. 

Das Wort Technik wird ja im Sprachgebrauch im verschie- 
densten Sinne verwendet. Der Nationalökonom faßt diesen Be- 
griff erheblich weiter wie der Naturwissenschaftler; der Natur- 
wissenschaftler wiederum anders als der Ingenieur. Engeser 
stellt sich aber auch in Gegensatz zu weiten Ingenieurkräisen, 
wenn er Technik im Sinne der technischen Hochschule als plan- 
mäßige Ausnutzung nur der unorganischen Natur auffaßt, die 
Ausnutzung der organischen Natur hiervon aber trennt und sie 
mit „Organik“ bezeichnet. Im Gegensatz hierzu wird namentlich 
in der österreichischen Ingenieurwelt auch die landwirtschaft- 
liche Technik als Technik im Sinne der technischen Hochschule 
aufgefaßt, und es ist der Landwirtschafts-Ingenieur als Vertreter 
der naturwissenschaftlichen Gütererzeugung allen übrigen Inge- 
meuren an die Seite gestellt. Auch im deutschen Reiche geht 
das Streben dahin, die landwirtschaftliche Technik mit der 
übrigen Technik in engeren Konnex zu bringen, und Slaby hat 
schon vor zwanzig Jahren im preußischen Herrenhaus den Stand- 
punkt vertreten, daß die landwirtschaftliche Hochschule als 
technische Hochschule einen Bestandteil der eigentlichen Tech- 
nischen Hochschule, der „universitas technicarum‘“, 
bilden solle. 

‚Die Praxis hält sich aber nicht an die Grundsätze der sche- 
matisierenden Logik, weil bei allen diesen Fragen die Finanz- 
minister jeweils das letzte Wort zu sprechen haben. So ist denn 
an der technischen Hochschule, an der Engesser wirkt, neuerdings 
die „Organik“ von der Technik getrennt worden und hat als 
forstwissenschaftliche Sektion der Freiburger Universität eine 
neue Pflegestätte gefunden. Dieser Vorgang mag für Engesser 
Veranlassung gewesen sein, die landwirtschaftliche Technik als 
‚Örganik“ von der übrigen Technik zu trennen. 

Sehr richtig erkennt Engesser als Ziel der Technik nicht die 
zoolite Vollendung, sondern die absolute Zweckmäfßigkeit. 
ie Auffassung war nicht immer die herrschende. Der Be- 
ander der technischen Ökonomik, Emanuel Hermann in 

vien, hat trotz seiner großen Verdienste auf diesem Gebiete 
a falsche Vorstellungen hierüber entwickelt. Nach ihm ist 
as Ziel der Technik die absolute Vollendung und dieses Ziel 
a nur korrigiert durch die Wirtschaft, als deren Kennzeichen 
i as ökonomische Prinzip erkennt, d. h. das Prinzip. mit einem 
Fa von Aufwand, ein Maximum von Erfolg zu erzielen. 
Pine o Feststellungen, so viele Irrtümer. Das ökonomische 
a kein Kennzeichen der Wirtschaft, denn sehr viele 
Dati ge i Wirtschaft spielen sich, wie das W erner Som- 
aa D dargelegt hat, absolut unökonomisch ab. Das 
das Jed sC ie Prinzip ist vielmehr ein generelles Vernunftprinzip, 
Kant: er Art menschlichen Handelns innewohnt, wenn es ver- 
Verdien nn soll. Dies im einzelnen dargelegt zu haben ist das 

Die m je ‚Bonner Systematikers Heinrich Dietzel. 
ein Teil a auch nicht, wie vielfach angenommen wird, 
schaft: sie a el sondern sie steht neben der Wirt- 
Here A et aber den „rechten Arm“ der Wirtschaft. Dies 
des München systematisch dargelegt zu haben, ist das Verdienst 
__nehener v. Gottl-Ottlilienfeld. Dieser Schrift- 


') Verlag Julius Springer, Berlin 1921. Preis M 5. 


steller ist neben Werner Sombart und Andreas Voigt derjenige, 

er das Grenzgebiet von Technik und Wirtschaft am schärfsten 
verarbeitet hat. Als Verbindung zwischen Technik und Privat- 
wirtschaft ist neuerdings ein völlig neuer Wissenschaftszweig, 
die Betriebswissenschaft, entstanden, um die eich Schlesin- 
ger dauernde Verdienste erworben hat. Bleibt aber noch als 
Hauptaufgabe die Klarlegung des Verhältnisses von Privatwirt- 
schaft und Volkswirtschaft, zu dem Professor v. Wiese einige 
Ansätze gegeben hat 

Auch in bezug auf Technik und Kultur findet Engesser die 
vermittelnde Auffassung des praktisch erfahrenen Fachmannes. 
Technik ist nicht Kultur wie viele Optimisten meinen. Technik | 
ist aber auch nicht etwa Unkultur. Dem Optimisten Du Bois- 
Reymond, der in der Technik allein den Fortschritt der Menschen 
erkennt, steht Franz Reuleaux gegenüber, der mit düsterem Aus- 
blick die Versklavung und Proletarisierung deg Menschen durch 
die Maschinenarbeit ausmalt. Engesser scheidet die Kultur in 
äußere Kultur und in innere Kultur. Die äußere Kultur ist fast 
vollständig das Werk der Technik, die innere Kultur enthält die 
Technik als Bestandteil insofern, als sie eine technische Gedan- 
kenwelt ist und schöpferische Tätigkeit in sich schließt; daneben 
wirkt sie auf alle Teile der inneren Kultur befruchtend durch 
Darbietung ihrer materiellen Mittel; sie bietet Zeit und Gelegen- 
heit für deren Fortenwicklung. 

So ist das Werkchen von Engesser eine wahre Fundgrube 
von Gedanken und Anregungen. Insonderheit auch für den, der 
sich mit diesen schwierigen Problemen schon beschäftigt hat. 
Recht wohltuend wirkt das, was der Verfasser über das Prii- 
fungswesen sagt. Zutreffend betont er, daß bei der Unzuläng- 
lichkeit der Prüfung eine weitherzige Milde im Urteil am Platzo 
sei, damit von der Diplomingenieur-Laufbahn nicht diejenigen 
ausgeschlossen sind, deren Hauptstärke ‘auf den Persönlichkeits- 
werten beruht. Solche Auffassung sollte in den Kreisen der aka- 
demischen Lehrer immer mehr allgemein werden, aber nicht 
nur bei den Fachlehrern, sondern auch bei den Mathematikern, 
die die Vorprüfung abnehmen; denn technische Veranlagung ist 
nicht identisch mit mathematischer Veranlagung, es müßte sonst 
der tüchtige Mathematiker ein tüchtiger Techniker sein, was be- 
kanntlich nicht immer zutrifft. Bei der großen Differenziertheit 
des höheren technischen Berufes sollten die Prüfungen, die diesen 
Beruf erschließen, ganz im Sinne von Engesser nur auf allge- 
meinen Gesichtspunkten aufgebaut sein. Für schul- 
meisterliche Methoden, die sich im Abfragen positiven Einzel- 
wissens erschöpfen, sollte auf der technischen Hochschule kein 
Platz sein. 

Es würde zu weit führen, auf weitere Einzelheiten des En- 
gesserschen Vortrages einzugehen. Das wenige aber, was vor- 
stehend gesagt wurde, dürfte einen Einblick gewähren in das 
Dargebotene. Die Schrift sollte in weitesten Kreisen nicht nur 
der technischen Welt, sondern auch der übrigen Volksgruppen 


gelesen werden. Dr. A. Lang. 


Jubiläumsaufgabe des Vereins zur Beförderung des Ge- 
werbefleißes. — Der Verein zur Beförderung des Gewerbefleißes 
setzt einen Preis von 3000 M aus für die beste übersichtliche Zu- 
sammenstellung der neueren technisch-wirtschaftlichen Probleme 
auf dem Gebiete der Chemie und Physik. Lösungen der Aufgabe 
sind bis zum 1. XI. 1921 an die Geschäftsstelle dee Vereins 
(Berlin C 2, Museumstr. 1/3) ohne Namensnennung mit Kennwort. 
einzureichen. Der Lösung ist ein verschlossener Briefumschlag, 
enthaltend den Namen des Verfassers, mit dem gleichen Kennwort 
beizufügen. Die Art der Lösung der Jubiläumsaufgabe ist voll- 
ständig freigestellt, besondere Bedingungen sind nicht gestellt. 


Energiewirtschaft. 


Die Versorgung des rechtsrheinischen Bayerns und benach- 
burter Gebiete mit Elektrizität. — Mit diesen Worten kenn- 
zeichnet sich im wesentlichen der Gegenstand der durch Vertrag 
vom 5. IV. unter überwiegender Beteiligung des bayerischen 
Staates mit 100 Mill. M Grundkapital gegründeten Bayern- 
werk A. G. die zunächst vom Walchenseewerk und von der 
„Mittleren Isar“ erzeugte Energiemengen über das rechts- 
rheinische Bayern an die Großstromverteiler und durch 
diese an alle Groß- und Kleinverbraucher in Stadt- und Land- 
gemeinden verteilen will. Auch für die Pfalz wird das Bayern- 
werk diese Aufgabe durch Vermittlung der dazwischen Hegenden 
Länder erfüllen; außerdem soll es die überschüssigen Leistungen 
der übrigen bestehenden und weiterlin auszubauenden baye- 
rischen Wasserkräfte sowie die mit Kohlen vorteilhaft erzeugten 
Dampfkräfte aufnehmen und schließlich den Zusammenschluß mit 
den Stromerzeugungs- und -verteilungsanlagen in Württem- 
berg, Baden, der Pfalz, Hessen, Thüringen und 
Sachsen bewirken. Die Hochspannungsleitungen (100 kV) 
fiihren vom Walchenseewerk nach München zum Anschluß dieser 
Stadt und der oberbayerischen Überlandwerke, dann über Landa- 
hut, in dessen Nähe die Großkraft der „Mittleren Isar” 
aufgenommen wird, durch Niederbayern nach Regensburg 
und in die an Bodenschätzen reiche Oberpfalz, nach Mittel- 
franken, Schwaben sowie nach Ober- und Unterfranken. Auf 
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diese Weise, so heißt es in dem Prospekt der Bayerischen Staate- 
bank, der zur Zeiehnung auf eine 44%-prozentire, mündelsichere 
Anleihe des Unternehmens von 300 Mill.M auffordert, wird das 
Buyernwerk einen weitgehenden Ausgleich zwischen den ver- 
schiedenen Energiequellen und damit eine möglichst vollkommene 
Ausnutzung der bestehenden und künftigen Kraftwerke Bayerns 
herbeiführen. Die im Winter unter Wassermangel leidenden 
Niederduckwasserkräfte des Alpengebietes, die im Sommer ihre 
xrößte Leistung aufweisen, werden durch die Speicherwasser- 
kräfte und durch die im Winter die größte Wassermenge führen- 
den Flußläufe der nördlichen Mittelgebirge sowie durch die 
Kohlenkräfte günstig ergänzt. Das Bayernwerk führt somit als 
ideale Transportanlage überwiegend aus Waser- 
kräften erzeugte elektrische Arbeit in die Hauptverbrauchs- 
xebiete Bayerns und macht dadurch in weitem Maße die teure 
Kohle für andere dringende Zwecke frei. Seine Baukosten be- 
laufen sich einschl. der 100-kV-Transformatoren- und Schaltanlage 
des Walchenseewerks bei rd 1000 km Trassenlänge und der Er- 
richtung von 12 Haupttransformatorenstationen gegenwärtig auf 
rd 450 Mill. M, womit es möglich ist, schon im ersten Ausbau 
mittels einfacher Leitungen eine Höchstleistung von 60 000 kW 
und eine Jahresarbeit von mindestens 200 Mill. kWh zu ver- 
"teilen. In der Folge kann die Anlage lediglich durch Auflegen 
einer zweiten Leitung und Vermehrung der Transformatoren auf 
die dreifache Höchstleistung und die vier- bis fünffache Jahres- 
arbeit bzw. darüber ausgebaut werden. Von den erforderlichen 
4500 Gittermasten sind 1000 fertig, weitere 2000 in Arbeit, der 
Bau der Transformatorenstationen vorbereitet. Einzelne Strecken 
des Werkes sollen schon im Herbst d. J., das Gesamtnetz nach 
Vollendung des Walchenseewerkes im Herbst 1923 dem Betrieb 
iiberzeben werden. Der bayerische Staat wird mit dem Bayern- 
werk einen Staatsvertrag abschließen, der letzterem auf die 
Dauer seines Bestehens u. a. das Recht zur Führung seiner 
Starkstromleitungen mit Zubehör auf, über und unter Staats- 
rund, öffentlichen und Staats-, Privatgewässern und staats- 
eigenenn Anlagen innerhalb des rechtsrheinischen Bayerns sichert. 


Weasserkraftausnutzung und Reichsministerien.e. — Zu der 
aus dem „Berl. Börs.-Cour.“ übernommenen Notiz über ein neues 
Dezernat für Wasserkraftauenutzung im 
Reichsverkehrsministerium!) schreibt uns der 
Reichsschatzminister auf Anfrage, daß Verwaltung und Ausbau 
der gemäß Art. 97 der Reichsverfassung von den Ländern auf das 
Reich übergeganzenen Wasserstraßen zur Zuständigkeit des 
Reichsverkehrsminiesteriums gehöre. Da sich von dem Ausbau 
solcher Wasserstraßen der dabei anfallender Wasserkräfte nicht 
ttennen lasse, sei auch dieser, um den es sich in der genannten, 
übrigens nur z. T. richtigen Mitteilung handle, Sache des Ver- 
kehrsministeriums. Dagegen falle der Ausbau von 
Wasserkräften, die nicht im Zusammenhang mit dem von Wasser- 
straen anfallen, soweit sie durch den Reichsfiskus ausgebaut 
werden, unter die ÖObliegenheiten des für Angelegenheiten der 
allgemeinen Elektrizitätswirtschaft zuständigen Reichs- 
schatzministeriums, Beide Ministerien halten in allen 
Fragen, die danach die Zuständigkeit beider Ressorts berühren, 
nächste Fühlung. 


Elektrizitätswirtschaft in der Provinz Sachsen. — Der 
sächsische Provinziallandtag hat, wie wir im „Berl. Börs.-Cour.” 
lesen, 155 Mill. M bewilligt, um sich bei der Durchführung einer 
einheitlichen Elektrisierung der Provinz 
Sachsen maßgebenden Einfluß auf alle mit dieser Aufgabe be- 
trauten Gesellschaften, insbesondere auf die Deutsche Continen- 
tal-Gas-Gesellschaft, Dessau, und das Elektrizitätswerk Sachsen- 
Anhalt. zu sichern. Nach der Mitteilung halte das Reichsschatz- 
amt diesen Weg für den richtigen, um die Gemeinwirtschaft in 
der Elektrizitätsversorgung zu erreichen. 


Das Versagen der Kommunalisierung städtischer Werke in 
Berlin. — Die Kommunalisierung der öffentlichen Werke Berlins 
hat allmählich zu so unhaltbaren wirtschaftlichen und Betriebs- 
verhältnissen geführt, daß sich Stadtbaurat Horten veranlaßt 
sicht, in einer der Zentraldeputation vorgelegten Denkschrift 
iiber die Neuorganisation der Werksverwaltung zù erklären, daß 
der unwirtschaftlichen Schwerfälligkeit in 
der jetzigen kommunal-bureaukratischen Ver- 
waltung der Werkenurdurchderen Überleitung 
in eine Gesellschaftsform (G. m. b. H. oder Aktien- 
scsellschaft) ein Ende bereitet werden könne. Fr 
empfiehlt nach dem „Berl. Börs.-Cour.“ ferner die Teilung der 
Verwaltung in eine Betriebsverwaltung der einzelnen Werke als 
mözlichst billig arbeitender Produktionsstätten und in eine Ver- 
waltung der Leitungsnetze für die sachzcmäße Verteilung der 
so erzeugten Massenprodukte an den Verbrauch. Für alle Werke 
müßte eine möglichst. kleine Zentraldirektion goschaffen werden, 
die sich auf die Überwachung und auf die Aufstellung von 
Richtlinien zu beschränken hätte, während der Betrieb der ein- 
zelnen Werke besonderen Direktionen und die Verwaltung der 
Netze den Bezirksämteru überlassen werden könnte Mit dem 
Vorschlag Hortens wird das Fiasko einer Verwaltungsform be- 
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stätigt, das Viele vorausgesohen haben. Es ist zuzugeben, daß 
Kriegs- und Revolutionszeit für die Kommmwinalwirtschaft städti- 
scher Betriebe eine außerodentlich schwere Belastungsprobe be- 
deuteten, doch muß die Organisation öffentlicher Werke eben 
auch einer solchen gewachsen sein. Ist man dessen nicht sicher, 
s0 charakterisiert sich die Kommunalisierung als verwerfliches 
nen auf für derartige Versuche besonders ungeeignetem 
ebiet. 


Zur Elektrisierung Hollands. — Der auf die Elektri- 
sierung Hollands bezüglich e Gesetzentwurf ist von 
der zweiten Kammer abgelehnt worden, u. zw. einmal, weil 
diese die starke Konzentration der Elektrizitätserzeugung nicht. 
für wünschenswert erachtete (Streiks!), weil ferner jede Kosten- 
berechnung fehlte und die geplante Aktiengesellschaft nur teil- 
weise den Generalstaaten verantwortlich sein sollte, endlich weil 
man der Ansicht war, daß eine weitgehend: durchgeführte Elek- 
trisierung kleiner Ortschaften den Durchschnittspreis der elek- 


“ trischen Arbeit ungünstig beeinflussen würde. 


Zusammensehluß japanischer Elektrizitätsgesellschaften. — 
Unter diesem Titel berichten die „Auslande-Nachrichten “der 
SSW” nach „The Ingineer“, daß Tokio künftig das Feld schar- 
fen Wettbewerbs mehrerer Elektrizitätslieferungsgesellschaften 
sein werde Zu den ziemlich zahlreichen bereits bestehenden 
Unternehmen kommen noch die Keihin-Elektrizitätsgesellschaft, 
die Kanto-Wasserkraft-Blektrizitätsgesellschaft und die Gumma- 
Elektrizitätsgesellschaft, deren Leistung zusammen mit der der 
vorhandenen Werke bald den Bedarf der Stadt und ihrer Um- 
gebung übersteigen dürfte, so daß die Gesellschaften der Rege- 
lung von Angebot und Nachfrage ernstliche Bedeutung bei- 
messen. Es ist wahrscheinlich, daß einige von ihnen, um die 
Konkurrenz auszuschalten, sich zusammenschließen. Eine solche 
Vereinigung hat bereits zwischen der Tokioter Gesellschaft für 
elektrische Beleuchtung und der Nippon-Gesellschaft für den- 
selben Zweck sowie mit der Tone-Wasserkraft-Elektrizitäts- 
gesellschaft stattgefunden, und Verhandlungen über eine Ver- 
schmelzung mit der Tone-Gesellschaft für elektrische Kraft sind 
schon abgeschlossen. Außerdem ist die Tokioter Gesellschaft für 
elektrische Beleuchtung stark an der Shinetsu-Elektrizitätsgesell- 
schaft beteiligt, die sich kürzlich mit der Nakatsugawa-Wasser- 
kraft£esellachaft fusioniert hat, und wird daher in der Elek- 
e e en des Tokioter Gebietes eine führende Stellung 
einnehmen. 


Industrie und Handel. 


Die Beschäftigung der deutschen Elektroindustrie im März 
1921. — -Die Lage der elektrischen Industrie zeigte 
nach dem Monatsbericht des „Reichs-Arbeitsbl.” im März unter 
der Wirkung der Weltmarktkrise, der Geldknappheit im In- und 
Ausland wie unter der Einwirkung der „Sanktionen“ eine rück- 
läufige Bewegung. Der Eingang von Bestellungen, namentlich 
aus dem Ausland, war außerordentlich beschränkt. Wenn laut 
Bericht der Handelskammer Berlin zu Anfang des Monats Auf- 
träge noch verhältnismäßig lebhaft aus dem Ausland eingingen, 
so handelt es sich hier um ein vorübergehendes Aufflackern. Es 
betrifft offensichtlich Bezieher aus solchen Staaten, die, wie die 
Schweiz, Schweden, Spanien, Holland, Italien u. a., starke Zoll- 
erhöhungen einführen wollen — die gewünschten Lieferungen 
sollten möglichst noch vor Inkrafttreten der hohen Zollsätze aus 
Deutschland erfolgen. Die Einwirkung der „Sanktionen“ zeigt 
sich schon deutlich durch die Zurückhaltung der alliierten und 
neutralen Staaten mit Aufträgen wie durch zahlreiche Annullie- 
rungswünsche. Die JInlandindustrien, die als Bezieher elektro- 
technischer Erzeugnisse in Betracht kommen, leiden selbst unter 
Beschäftigungsmangel. Von der erhofften Belebung des Bau- 
marktes war im März noch nichts für die Elektrizitätsindustrie 
zu spüren. Der Inlandmarkt ist außerdem noch vielfach mit 
elektrotechnischen Fabrikaten angefüllt, so daß etwa vor- 
handener Bedarf zu einem großen Teil aus Lagerbeständen ge 
deckt wird. Das Reich wie die Einzelstaaten und die öffent- 
lichen Betriebe planen zwar umfangreiche Umstellungen von 
Vollbahnstrecken auf elektrischen Betrieb, ferner die Anlage 
neuer und Ausgestaltung bestehender Telephonämter u. a.; es 
fragt eich aber, wie weit die Projekte infolge der bestehenden 
finanziellen Schwierigkeiten zur Ausführung kommen werden. 
Die Lage ist ebenso für Städte und Landgemeinden in bezug auf 
Feuermeldeanlagen u. dgl. Von den im Reich bestebenden 
Straßenbahnbetrieben liegen nach dem Bericht der 
Handelskammer Berlin z. Zt. 14 vollkommen still, die übrigen 
arbeiten, von wenigen Ausnahmen abgesehen, mit Unterbilanz. 
Preisunterbietungen haben sich auch im März fühlbar gemacht. 
Nach den an das „Reichs-Arbeitsbl.” erstatteten Berichten, die 
für rd 142000 Beschäftigte erfolgten, sind noch nicht ganz 47 
in gut beschäftigten Unternehmungen der Elektrizitätsinduetrie 
tätig gewesen. Für 14% wird dic Betriebslage als ungenügend 
oder nicht bofreedigend geschildert. Immerhin wird für etwa 82 % 
der Geschäftsgang als verhältnismäßig genügend angesehen. 
Vereinzelt finden sich Hinweise auf starken Brennstoffmangel. 
Von der Schwachstromtechnik wird auch Material- 
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mangel gemeldet. Arbeitszeitverkürzungen mußten verschiedent- 
lich neu vorgenommen werden. Neben Einschränkungen auf 
30 h sind solche auf 24 h erfolgt, und nach den Berichten der 
Arbeitsämter mußten im Bamberger Bezirk Installations- 
firmen zur Entlassung von Arbeitskräften schreiten. 


Zur Gesehäftslage des Apparatebaues. — Die Voigt & 
Haeffner A. G. Frankfurt a. M., äußert sich in ihrem Ge- 
schäftsbericht für 1920 dahin, daß der Mangel an Rohstoffen als 
größtenteils überwunden gelten könne. Wenn in ihrem Industrie- 
zweire jetzt vielfach zu Einschränkungen der Produktion ge- 
schritten werden müsse, so liege das nicht mehr an fehlender 
Möglichkeit zur Erzeugung, sondern daran, daß die Aufnahme- 
fähigkeit der Märkte einen starken Rückgang erfahren hat. Das 
neutrale Ausland, das während des Krieges zu erhöhter Eigeu- 
fabrikation übergegangen war, leide jetzt an den Folgen starker 
Überproduktion, während im Inland die vielfachen Beschränkun- 
een, die dem Wirtschaftsleben auferlegt sind, und die Unsicher- 
heit unserer wirtechaftspolitischen Lage den Absatz vielfach ins 
Stoeken haben geraten lassen. Die Preise zeigen eine abateigende 
Richtung, die jedoch auf dem Arbeitsgebiet der Firma nicht sehr 
erheblich sei, weil die deutsche Elektroindustrie in ihrer zen- 
tralen Organisation auch während der Hochkonjunktur stets eine 
maßvolle Politik verfolgt. habe. „Die Aussichten für die Zu- 
kunft hängen,“ so sagt der Bericht, „mehr oder weniger von der 
Gestaltung der außenpolitischen Verhältnisse ab. Das Bedürfnis 
nach Fabrikaten der von uns hergestellten Art besteht wohl 
überall; die Unternehmungslust und damit die Durchführung 
der in allen Ländern vorliegenden zahlreichen Projekte leidet 
aber unter der Unsicherheit und Unerquicklichkeit der politischen 
Lage in der ganzen Welt. Solange die bisherigen Feindstaaten 
ihre Stellung Deutschland gegenüber nicht in Einklang mit den 
tatsächlichen Verhältnissen zu bringen wissen, dürfte eine Besse- 
rung nicht zu erwarten sein.” 


Das elektrotechnische Geschäft in Chile. — Aus dem Wirt- 
schaftsbericht der deutschen Handelskammer in Valparaiso!) geht 
hervor, daß das Geschäft mit elektrotechnischen 
Artikeln 1920 in Chile durchaus als günstig zu bezeichnen 
war. Die verlangten Apparate kamen reichlich und in gutem 
Zustande aus Deutschland an, so daß der erzielte Umsatz 
in einigen Monaten den Vorkriegsstand erreichte. Unter anderem 
ist es gelungen, mehrfach drahtlose Stationen deutscher Herkunft 
in Chile abzusetzen. Als besonders bemerkenswert wird erwähnt, 
daß auch Angehörige der uns bisher feindlichen Mächte ange- 
sichts der Güte der Fabrikate diese den Erzeugnissen ihrer 
eigenen Länder vorzogen. Die Wirtschaftskrise machte sich erst 
ın der allerletzten Zeit bemerkbar, läßt aber nach einem Bericht 
des deutschen Generalkonsuls) die Aussichten des Export- 
geschäfts nach Chile für die nächste Zeit gering erscheinen. 


Das Generalkonsulat mahnt solche Firmen, die noch nicht ge. 


nügende Erfahrungen im chilenischen Geschäft besitzen, zur 
Vorsicht in der Anknüpfung direkter Beziehungen: es sei für 
diese besser, sich der Vermittlung alteingearbeiteter großer 
cbilenisch-deutscher Exportfirmen zu bedienen, die über die für 
das Geschäft nach Chile besonders wichtige Kenntnis von Land 
und Leuten, der geschäftlichen Gewohnheiten usw. verfügen. 
Wichtig erscheint bei der Ausfuhr nach Chile außer der Ein- 
haltung geschäftlicher Verpflichtungen — wegen deren Ver- 
nachlässigung sich Deutschland leider in den Jahren 1919/20 viele 
orwürfe zugezogen hat — sowohl in Briefen als auch in 
etwaigen Aufdrucken der Warenumhüllungen der Gebrauch der 
deutschen oder, soweit drüben Unkenntnis der deutschen Sprache 
anzunehmen ist, der spanischen Sprache: dagegen würde An- 
wendung des Englischen oder Französischen von den Chilenen 
den deutschen Firmen als Mangel an nationaler Würde sehr übel 


ausgelegt werden und auch auf die geschäftliche Wertung einen 


ungünstigen Einfluß ausüben. 


‚Die neue Rhein-Zolliniee — Nach den hier schon kurz er- 
wähnten Verordnungen 81, 82 der Interalliierten Rheinland- 
kommission unterliegen die Waren, die aus anderen Ländern 
als dem ‚unbesetzten Deutschland über die Westgrenze und auf 
dem Rhein in das besetzte Gebiet eingehen, sowie diejenigen, die 
aus letzterem über die Westgrenze oder auf dem Rhein nach 
anderen Ländern als dem nichtbesetzten Deutschland exportiert 
werden, den durch die deutschen Tarife und Verordnungen fest- 
gesetzten Einfuhr- und Ausfuhrzöllen bzw. -abgaben. Waren, die 
über die neue Zollinie?) in das besetzte Gebiet kommen, 
werden vorbehaltlich gewisser Ausnahmen mit einer Abgabe von 
25 % der in dem jetzt geltenden deutschen Zolltarif vorgesehenen 

ölle, u. zw. in Gold belegt. Waren, die aus dem besetzten 
Gebiet, über die genannte Zollinie ausgeführt werden, unter- 
liegen, wieder vorbehaltlich in der Verordnung genannter Aus- 
nahmen, einem Ausfuhrzoll, wie ihn der deutsche Zolltarif für 
die nach Deutschland importierten Waren vorsieht, aber be- 
rechnet inPapiermark. Für die nach dem deutschen Zoll- 
tarif freien Waren wird beim Export aus dem besetzten Gebiet 
ema statistische Gebühr von 1 M je Einheit erhoben. Die nächst- 
ER p 
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folgenden Artikel der Verordnung 81 behandeln den inneren 
Durchzangsverkehr durch das besetzte Gebiet und den Verkehr 
auf dem Rhein. Mit der Ausführung der Verordnung, die am 
20. IV. in Kraft getreten ist, wird ein Zollkomitee be 
auftragt. Soweit deutsche Gesetze und Verordnungen über die 
Zölle nicht mit dessen Bestimmungen oder Verordnungen der 
Kheinlandkommission in Widerspruch stehen, bleiben sie im be- 
setzten Gebiet anwendbar und finden auch auf die neue Zoll- 
linie Anwendung. 

Eine zweite, gleichfalls seit dem 20. IV. geltende Verordnung 
über Sonderregelung der Ein- und Ausfuhr für 
das besetzte Gebiet bosagt, daß der Verkehr von Waren, die für 
dieses bestimmt sind oder aus ihm kommen, sowohl an der Außen- 
srenze als auch an Jder neuen Zollinie den auf Grund der deut- 
schen Gesetze und Verordnungen in Kraft befindlichen Be- 
schränkungen unterliegen. Die Oberleitung der Dienststelle für 
Ein- und Ausfuhrbewilligung übernimmt das Wirtschaftskomitee 
der Interalliierten Rheinlandkommission. Für die Ein- und Aus- 
fuhr über die neue Zollinie sind vom 10. V. an Bewilligungen 
erforderlich. | 

Die Eintreibungsgesetze der Entento und das Ausland. — 
Das englische Eintreibungsgesetz, das vom Importeur solcher 
Waren, die direkt aus Deutschland kommen oder dort ganz her- 
gestellt bzw. verarbeitet oder dort teilweise fabriziert bzw. ver- 
arbeitet sind, wenn 25 % oder mehr ihres Wertes nicht aus einen 
außerhalb Deutschlands vofrzenommenen Fabrikationsprozeß 
stammen, -eine Abgabe bis zu 50% fordert, ist am 31. III. in 
Kraft getreten. Der Prozeütsatz, der übrigens auf. vor dem 
8. III. gekaufte und vor dem 15. IV. eingeführte Waren nicht 
erhoben werden wird, kann durch das Handelsamt auf Empfehlung 
von Sachverständigenausschüssen geändert werden. Indien 
und die britischen Dominions außer Neufundland haben nach 
Mitteilung der D.A.K. bisher keine ähnlichen Maßnahmen ge- 
troffen, ersteres dürfte wahrscheinlich nur den Einfuhrzoll auf 
deutsche Waren etwas erhöhen. Australien hat zu den Lon- 
doner Beschlüssen noch nicht Stellung genommen. Auch im 
französischen Gesetz beträgt der abzuführende Prozent- 
satz maximal 50 %, doch werden hier die Kosten für Transport 
und Versicherung der Ware mitberechnet. Für die Abgabe 
kommen alle Waren in Betracht, die in Deutschland hergestellt 
oder in denen mindestens 50 % deutschen Materials oder deut- 
‘scher Veredelungsarbeit enthalten sind. Der Durchgangsverkehr 
bleibt frei, und die Abgabe soll auch in den Kolonien erhoben 
werden. Das entsprechende Gesetz Belgiens unterwirft auch 
Waren, die aus anderen Ländern eingeführt werden und ganz 
oder zu über 75% ihres Wertes in Deutschland hergestellt sind, 
der Abgabe. Es findet keine Anwendung auf deutsche Waren, 
die nur zur Wiederausfuhr nach Deutschland importiert worden 
sind bzw. im Durchgangs- oder Umladeverkehr nach Belgien 
kommen. In Italien verschiebt sich die Entschließung bis 
zum Zusammentritt der Kammer im Juni. Die Tschecho- 
slowakei will die Frage einer Teilnahme an der Abgabe- 
erhebung erst vom Standpunkt des staatlichen Gesamtinteresses 
nrüfen, dagegen soll Rumänien ein Gesetz nach englischem 
Muster vorbereiten. Es ließ sich erwarten, daß Griechenland 
sich dem Vorgehen Englands anschließe, was tun zu wollen Por- 
tugal, trotz Befürchtungen für den Absatz seiner Produkte, 
bereits erklärt hat. Von Südslawien wird jetzt dasselbe ge- 
meldet, die Haltung Polens ist vorläufig nicht entschieden, 
wenn auch Wahrscheinlichkeit für Annahme eines entsprechen- 
den Gesetzes besteht. Luxemburg scheint nach einer Er- 
klärung sciner Regierung keine Einbehaltung von Teilen des 
Kaufpreises zu beabsichtigen. Ob die V. S. Amerika dem 
Vorgehen der Entente folgen werden, ist durchaus ungewiß, das- 
selbe gilt für China. In Japan soll eine Kommission die 
-Abgabenfrage zunächst -prüfen, die in Brasilien keinen An- 
klang gefunden hat. In den neutralen Ländern beob- 
achtet man vorläufig eine abwartende Haltung, ist indessen wenig 
geneigt, sich neue Überwachungsmaßnahmen gefallen zu lassen. 
Die Niederländische Handelskammer für Deutschland 
würde es, nach einem Bericht der D.A.K., sehr bedauern, falls im 
neutralen Ausland die Maßnahmen der Entente, die sich weder auf 
den Vertrag von Versailles stützen, noch durch das allgemeine 
Völkerrecht erlaubt werden, gefördert werden würden, und stellt 
mit Grenugtuung fest, daß die niederländische Regierung sich bis 
jetzt auch jeder Bemühung auf diesem Gebiet stenzstens ent- 
halten habe. Das englische Konsulat in Amsterdam hat sich 
bereit erklärt, Erklärungen der genannten Handelskammer über 
deutschen Anteil an nach England bestimmten Exportwaren vor- 
läufig als gültige Rekommandation anzunehmen. Dänemark 
wird wahrscheinlich das englische Ersuchen, betreffend Aus- 
stellung von Ursprungszeugnissen durch englische Konsulate, ab- 
lehnen und solche Zeugnisse nur durch dänische Behörden aus- 
fertigen lassen. Ebenso will Norwegen darauf hinwirken, 
daß Ursprungszeugnisse seiner Zollbehörden Geltung erhalten. 
Dagegen sollen in Spanien solche für die Einfuhr nach Eng- 
land bestimmte Atteste dureh englische Konsulate gegeben werden. 


-— 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 67. Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr, 9320 u. 9306. . 


Betr.: Kommission für Koch- und Heizgeräte. 

Eine neue Fassung der „Vorschriften für Koch- und Heiz- 
geräte” wurde von der Jahresversammlung 1920 mit der Ein- 
schränkung angenommen, daß die in den Vorschriften enthaltenen 
Bestimungen für Kupplungsdosen erst am 1. X. 1921 in Kraft 
treten. Die Kommission wurde ermächtigt, etwa noch nötig er- 
scheinende Vorbesserungen an der Kupplungsdose zur Einführung 
zu bringen. Dementsprechend hat die Kommission die „Vor- 
schriften für Koch- und Heizgeräte”, die in der „ETZ” 1920, 
Heft 43, 5. 860, veröffentlicht waren, einer nochmaligen Bearbei- 
tung unterzogen und gibt nachstehend einen neuen Entwurf be- 
kannt, in dem gegenüber der ersten Fassung verschiedene Ände- 
rungen vorgenommen worden sind. Geändert sind nachstehende 
Paragraphen: 1, 3, 6, 9 bis 11, 14 bis 17, 22 bis 24 sowie das 
Maß- und Schalthbild. ; 

Die nachstehenden „Vorschriften für Koch- und Heizgeräte” 
sollen der Jahresversammlung in Essen zur Beschlußfassun:g 
unterbreitet. werden. Einsprüche eind bis zum 7. Mai an die Ge- 
schäftsstelle zu richten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Entwurf zu: Vorschriften für Koch- und Heizgeräte. 


A. Einleitung. 

$ 1. Die Vorschriften sind gültig vom 1. IV. 1921 ab’). 

82. Die Vorschriften gelten für alle elektrisch beheizten 
Geräte mit Ausnahme derjenigen, die. wie z. B. Heißluftduschen 
und ähnliche Handgeräte. unter den Geltungsbereich anderer 
VDE-Vorschriften fallen. 

$3. Geräte, welche mit den nach Absatz F. vorgesehenen 
Aufschriften gekennzeichnet sind. müssen den nachstehenden 
Vorschriften sowie den „Vorschriften für die Errichtung und den 
Betrieb elektrischer Starkstromanlagen“ entsprechen. 


B. Begriffserklürungen. 


S4 Nennspannung ist die auf dem Gerät angegebene 
Spannung in V, für die es gebaut ist. 


Regelbar. 


Montaktstifte 
+ micht geschlitzt 


Konuswinkel 
gestel 


Aufweiting freigestellt 


bei Erdung Metallring 


Nicht regelbar. 


Abb. 15. Schaltung für regelbare Koch- und lleizgeräte. 
a Gültigkeitstermin für $ 13 und 15: 1. TV. 1922 mit einer Übergangszeit 
bis 30. IN. 1922. 


Kontakfbuchse federnd u. beweglich 


bei Erdung Metallring g 9. 
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Nannspannunzshereich liegt zwischen den Span- 
nungsgrenzen, innerhalb deren die Geräte betriebsmäßig ver- 
wendbar sind. 

Nennaufnahme ist die vom Gerät im betriebswarmen 
Zustande bei der Nennspannung aufgenommene Leistung in W, 
Nennstromstärke die unter den gleichen Umständen auf- 
genommene Stromstärke in A. 

Für die Nennaufnahme ist ein Spiel von +10% zulässig. 
Für Heizgeräte mit weniger als 125 W Nennaufnahme ist ein 
Spiel von 320% zulässige. 

Nenninhalt ist die Menge des Kochgutfes, die im Gerät 
praktisch zum Sieden gebracht werden kann, ohne daß ein Über- 
kochen stattfindet. 

$h”. Heizkörper ist der Geräfeteil, in dem unmittelbar die 
elektrische Energie in Wärme umgesetzt wird und der aus dem 
Heizleiter und seiner Einfassung besteht. 

Auswechselbare Heizkörper sind solche, die ohne 
Werkzeug vom Heizgerät getrennt werden können, z. B. Heiz- 
Datronen. 

Abnehmbare Heizkörper sind solche, die nur mittels 
Werkzeug. aber ohne Nietarheiten abnehmbar sind. 

Alle übrigen Heizkörper gelten als eingebaut. 

8$6. Innere Verbindungen sind Leitungen zwischen 
Heizkörpern untereinander oder zwischen Tleizkörper und An- 
schlußstelle am Heizzerät. 

Die Geräte-Anschlußschnur verbindet das Heiz- 
gerät mit der festvrerlegten Leitung und besteht aus Wand- 
stecker, Schnur und Gerätestecker Zwischen- 
stecker vermitteln den Anschluß von regelbaren Geräten an 
den nicht regelbaren Gerätestecker., 

57. Ortsfest sind die Geräte, die mit ihrem Verwendungs- 
ort so verbunden sind, daß sie nicht ohne besondere Maßnahmen 
oder Werkzeuge von ihrem Platze entfernt und anderweitig 
benutzt. werden können. Alle anderen Geräte gelten als orts- 
veränderlich. 

$8. Anheizwirkungsgrad ist das Verhältnis der bei 
der Nennaufnahme durch Anwärmung des Gerätes nebst Nenninhalt 
von der Normaltemperatur von 20° C auf die Betriebstemperatur 
nutzbar aufgenommenen Wärmemenge, umgerechnet in elektrische 
Arbeit. zu der dem Gerät in der gleichen Zeit mit der Nenn- 
aufnahme zugeführten elektrischen Arbeit. . 

Dauerwirkungsgrad ist das Verhältnis der im be- 
(riebsmäßizen Dauerzustand bei der Nennaufnahme nutzbar aufge- 
nommenen Wärmemenge. umgerechnet in elektrische Arbeit, zu 
der in der gleichen Zeit. zugeführten elektrischen Arbeit. 

Unter Siedezeit ist die 
Zeitdauer zu verstehen, in der 
das mit dem Nenninhalt Was- 
ser gefüllte Gerät ohne Var- 
wärmung von Gerät oder In- 
halt mit der Nennaufnahme 
von der Normalfemperaturvon 
200 C anf die Siedetemperatur 
gebracht wird. 


C. Allgemeine 
Bestimmvu’ngen. 


Ortefeste Geräte 
mit einer Nennaufnahme bie 
einschließlich 1500 W und 

ortsveränderliche Geräte 
sind für Betriebsspannungen 
von mehr als 250 V nicht 
zulässig. 

Im übrigen sollen höhere 
Spannungen als 250 V ver- 
mieden werden. Ist der An- 
schluß an höhere Don nung 
fm i nicht zu vermeiden, &0 
4 Kennzeichnung d Schaltung missen stets ortsfeste An- 

| schliisse gewählt werdeu 
d. h. die Geräte sind ohne Geräte-Anschlußsehnur mit der festver- 
legten Zuleitung zu verbinden. 


$ 10. Der Anschluß darf bei Geräten bis 250 V und bis zu 
einer Nennanfnahme von 2000 W bei höchstens 20 A durch einen 
Gerätestecker. in anderen Fällen nur durch Verschraubung, 
l.ötung oder eine gleichwertige feste Verbindung erfolgen. 


$ 11. Bei Geräten bis 250 V und bis zu einer Nennaufnahme 
von 2000 W bei höchstens 20 A darf der Gerätestecker auch zum 
Ein- oder Ausschalten dienen. In allen anderen Fällen müssen 
Schalter vorgeschon werden, u. zw. sollen diese am Gerät an- 
gebracht sein. Nur wo dies durch die Rarımverhältnisse oder die 
Betriebsweise unausführbar ist, darf der Schalter im festverlegten 
Teil der Leitung nahe der Abzweigstelle liegen. 


$ 12. Bei Verwendung von Regelschaltern müssen an 
Schaltstellungen durch Worte oder Zahlen bezeichnet sein. Dabe 
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muß der höheren Aufnahme die höhere Zahl und der Ausschalt- 
stellung die Zahl Null entsprechen. 

§ 13. Zum Einschalten von Geräten mit mehr als 750 W 
Xennaufnahme, deren Einschaltstromstärke mehr als das Dop- 
pelte der Nennstromstärke betragen würde, muß ein Anlasser ver- 


wendet werden. 

$ 14. Die Geräte-Steckvorrichtungen sowie Zwischenstecker 
sind in ihren Grundabmessungen nach vorstehendem Maß- und 
Schaltbild auszuführen. Die den Zeichnungen beigefügten An- 
weisungen sind zu erfüllen?), 

$15. Die Erdung der Geräte muß bei Betriebsspannungen 
bis zu 250 V in Räumen. in denen sie nach den Errichtungsvor- 
schriften notwendig ist, zwangsläufig vor Unterspannungsetzen 
erfolgen?). | 

Für Betriebsspannungen über 250 V sind sämtliche Geräte 
zemäß $ 3 der Errichtungsvorschriften zuverlässig zu erden. 

816. Alle Geräte-Anschlußschnüre müssen an beiden Enden 
(der äußeren Schutzhülle) mit Zueentlastungen, wie Knoten. 
Schellen oder dgl., verschen sein. 

$ 17. Die Schnüre müssen den ..Normen für isolierte Leitun- 
gen in Starkstromanlagen“ entsprechen. 

Als Leitungsader ist nur Kupfer zu verwenden. 

§ 18. Die Enden der Litzen müssen in sich verlötet. oder mit 
einer besonderen Umkleidung versehen sein, die das Abspleißen 
einzelner Drähte zuverlässig verhindert. x 

$ 19. Anschlüsse und Verhindungsstellen sind derart anzu- 
ordnen, daß sie äußerer Beschädigung und schädlichen Einflüssen 
nach Möglichkeit entzogen sind. Sie müssen mechanisch fest 
und gegen Lockerung genügend gesichert sein. 

$ 20. Innere Verbindungen müssen so geführf und befestigt 
sein. daß sie durch Erwärmung oder Erschütterungen nicht ee- 
loekert werden und mit den Gehäuseteilen nicht in leitende Be- 
rihrung kommen können. Eiserne Verbindungen sind vor Rost 
zu schützen. ; 

$ 21. Die spannungführenden Teile müssen von den nicht 
nannungführenden Metallteilen und insbesondere von metallenen 
Gehäuseteilen dauernd zuverlässig isoliert sein. 

$ 22. Kriechstreeken dürfen 4 mm nicht unterschreiten. 


D. Prüfung. 


$23. Die Heizlciter müssen in betriebswarmem Zustande 
gezen die Metallteile des Gerätes und die Adem der Geräte-An- 
schlußschnüre gegeneinander dem 2%-fachen der Nennspannung. 
mindestens aber 750 V Wechselstrom, Frequenz 50 Per/s 5 min lang 
widerstehen können. Die dazu benutzte Stromquelle soll eine 

tung von wenigstens 0,5 kW besitzen. 

Bei der fahrikationsmäßigen Einzelprüfung kann diese Durch- 
schlagprobe durch sekundenlangzes Unterspannungsetzen mit der 
»>fachen Nennspannung, mindestens aber 1000 V Wechselstrom 
ersetzt werden. 

$ 24. In Geräten für Flüssigkeitserhitzung. jeloch mit Aus- 
nahme der Durchlauferhitzer, muß mit dem 1.4-fachen der Nenn- 
aufnahme viermal hintereinander (mit dazwischenliegender Ab- 
kühlung auf die Normaltemperatur von 20° C) der Nenninhalt 


‚rum Sieden gebracht werden können. 


Alle übrigen Geräte müssen eine halbe Stunde lang mit dem 
14-Tachen der Nennaufnahme gchrauchsmäßig betrieben werden 
Önnen. 

Nach diesen Versuchen müssen die Geräte noch die in $ 23 
vorgeschriebene Spannungsprüfunz aushalten. 


FE. Sonderbestimmuneen. 
li 825. Bei Verwendung der Geräte in Küchen ist ein leicht 
ösbarer schnurloser Anschluß zu erstreben. 

R 526. Bei Geräten. welche im Gebrauch üblicherweise ge- 
spült werden. muß der Heizkörper warmwasserdicht abgeschlossen 
sein. 

a $ 27. Durchlauferhitzer müssen so eingerichtet sein, daß 
Hampfbildung unter erhöhtem Druck nicht möglich ist. 

j S 2R, Heizkissen müssen durch Temperaturbegrenzer in 
Zahl und Verteilung eeschitzt werden. daß sie auch nicht 

[x f q d N . PR 
alweise eine gefährliche Temperatur annehmen können. 


F. Aufschriften. 
Wi $ 29. Heizkörper müssen Ursprungszeichen und Angabe des 
Wlerstandes hei 20° C tragen. | 
Auf dom Gerät ist anzugeben: 
Ureprungszeichen (und Fertizungsnumm«r), 
ennspannunz in V, Nennaufnahme in W. 
di Bei Drehstrom ist die verkettefe Spannung anzugeben und 
lo Schaltung der Heizkörper durch das Stern- oder Dreieck- 
zeichen anzudeuten. 
BEE A 


his 4. x joa tigkeitatermin für & 14 und 15: 1. IV. 1922 mit" einer Ühergangrzeit 
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Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an reine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 67, Potsdamer 8tr. 68, Fernspr. Amt Kürfürst Nr. 9320, zu richten. 


Sitzung 


am Dienstag, den 22, März 1921, abends 7% Uhr (pünktlich), 
in der Technischen Hochschule, Hörsaal Nr. 141. 


Vorsitzender: Herr Dr. Ad. Franke. 

Anwesend etwa 380 Mitglieder und Gäste. 

Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung. 

Die Niederschrift der ordentlichen Sitzunge vom 22. Februar 
ist wegen anderer umfangreicher Veröffentlichungen noch nicht 
in der „ETZ” zum Abdruck gelangt!). Die Genehmigung kann da- 
her erst in der nächsten Sitzung erfolgen. Einwendungen gegen 
den Bericht über die Jahresversammlung am 25. Januar d. J.?) 
licgen nicht vor, das Protokoll gilt daher als festgestellt. 

39 Neuanmeldungen sind eingegangen, das Verzeichnis liezt 
aus. Einsprüche gegen die in der Februarsitzunz ausgelegten 
Neuanmeldungen sind nicht erhoben worden, und die Angemelde- 
ten sind somit als Mitglieder aufzenommen. In der Dezember- 
sitzung wurde bekanntgegeben, daß die Finladunren zu den 
ordentlichen Sitzungen aus Sparsamkeitseründen nicht mehr dureh 
Karten, sondern lediglich durch die Bekanntgabe in der „ETZ“ 
erfolgen sollten. Diese Methode bat sich anscheinend nicht be- 
währt, und ich habe Ihnen mitzuteilen, daß vom März ab die Be- 
kanntgabe wieder in der alten Weise (durch Karten) erfolzen 
wird. Die Veröffentlichung in der „ETZ“ wird hierdurch nicht 
berührt. 

Es ist ein Neudruck der Satzung erforderlich gc- 

worden. Bei dieser Gelegenheit wurde eine Umarbeitunz vorge- 
nommen. Der Entwurf ist in der „ETZ” 1921, S. 267 abgedruckt, 
und ich bitte, hiervon Kenntnis zu nehmen. Dio Abstimmunz 
iiber die Annahme der Satzung wird in der nächsten Sitzung er- 
folgen. 
An der vom Elektrotechnischen Verein am R. d. M. in der 
Handwerkskammer abgehaltenen Fachsitzunz des Fachausschusses 
fiir Installationstechnik haben etwa 285 Personen teilmenommen. 
Der Vortrag des Herrn Oberingenieurs Klement über „Qua- 
litätsbeurteiluneg von Installationsapparaten“ 
erregte ein großes Interesse. Dem Vortrag folete eino lchhafte 
Aussprache, an welcher sich auch die Installateure aus der Praxis 
beteiligten. Im nächsten Monat ist eine weitere Fachsitzung in 
Aussicht genommen. ' 

Vorsitzender: Wird zu Punkt 1 der Tagesordnung noch das 
Wort verlangt? Wenn nicht. so kommen wir zu Punkt 2, Be- 
sprechung einiger AFF-Entwürfe, und ich erteile 
zunächst Herrn Professor Schering das Wort zum Entwurf V. 
„Wechselstromgrößen“. und Herrn Trettin zum Entwurf 
XVIII, „Feld und Fluß” und Entwurf XIX, „Name für die 
Änderung des Kraftlinienfhlusses“. i 

An die Berichte schloß sich eine Erörterung. an der sich die 
Herren Höpp, Peucker, Rothe, Rüdenberg und 
Schering heteiligten. Berichte und Erörterungen gelangen 
später zum Abdruck. i 

Vorsitzender: Das Wort wird nicht mehr zewinscht. Dann 
glaube ich. ist die Erörterung damit abgeschlossen. Der AFF 
wird dio Vorschläge seinen Arbeiten zugrunde legen. Ich bitte 
Herm Prof. Liechtenstein, das Wort zu nehmen zu Seinem 
Vortrag über: „Erdstromfragen in Theorie und 
Praxis”. 

An der dem Vortrax folgenden Erörterung heteilieten sich 
die Herren Estorff, Ad. Franke, Rothe, Rüdenbersg, 
Schering und Strecker. Vortrag und Erörterung werden 
später abgedruckt werden. | 

Vorsitzender: Ich glaube, es ist nicht mehr nötig, Herrn 
Prof. Lichtenstein für seine hochinteressanten Ausführun- 
een zu danken. nachdem Sie durch Thren reichen Beifall Thren 
Dank schon selhst ausgesprochen haben. Auch die Anregunszen, 
die wir durch die Diskussion bekommen haben, sind ja außer- 
ordentlich interessant gewesen. 

Was die Ausführungen bezüglich der Unterstützung, speziell 
der mathematischen Wissenschaften angeht, so ist os ia eine 
traurige Erscheinung unserer tranrieen Zeit, daR die Wisenn- 
schaft und die Ausbildung so große Not leiden. Fa ist schwer, 
ihr in dem Timfanee gerecht zu werden, wie es allgemein wiin- 
schenswert wäre, aber ich glaube, das eine ist in unser aller Be- 
wı:ßtsein, daß es keine wichtigere Aufzahe eibt, als die wissen- 
schaftliche und technische Erziehung aufrecht zu erhalten, nicht 
nur in dem engen Maße, wie wir ihrer für hente bedürfen, son- 
dern auch in dem Sinne, daß wir uns einen Nachwuchs horan- 
sieheh, der den Aufgaben gewachsen sein wird, die dem deutschen 
Volk gestellt werden. 

Der Generalsekretär. 
Risse. 
N Vol ETZ“ 191. 8.39, 
N „ET2* 1921, 8. 236. 
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Neuanmeldungen zum E.V. 


Arntünoff, Armais, S., Berlin SW 48. l 

Berufsgenossenschaft der Feinmechanik u. Elektrotechnik, 
Berlin W 9. 

Béringuier, Richard, stud. ing., Bln.-Wilmersdorf. 

Born, Robert, Elektrot. Meister, Berlin NW 87. u 

Eichelberger, Carl, Elektroing., Dozent f. Elektrot., Hainichen, Sa. 

Engelhardt, Alfred, Installateur, Berlin SW 48. 

Fick, Willy, Ing., Berlin. 

Fricke, Gustav-Adolf, Obering., Bln.-Oberschöneweide. 


Fritz, Otto, akad. Ing., a. o. Assistent am Elektrot. Inst. d. Techn. Hochsch., j 


Wien IV. 
Hosemann, Friedrich, fng., Berlin NO 43. 
Irion, Hans, Ing., Charlottenburg. 
Kästner, Alfred, Ing., Bln.-Lichterfelde-W. l 
Köln-Rottweil-Aktiengesellschaft, Fabrik Bobingen b. Augsburg. 
Kotschi, Franz, Ing., Dr. techn., Wien II. 
Krenkel, Fritz, Elektroing., Berlin NW 5. 
Manger, Fritz, Ing., Berlin N 65. 
Miersch, E., Elektrotechniker, Charlottenburg. 
Nelde, Karl, Techniker, Berlin N 37. 
Neue, Franz, Ing., Berlin W 30. 
Paetsch, Otto, Ing., Nauen (Osthavell.). 
Paim, M., Ing., Berlin N 4. e 
Reyß, Hermann, Direktor d. Siemens-Schuckertwerke, Berlin W. 
Roscher, Arthur, Ing., Charlottenburg. 
Salzenbrodt, Willi, Berlin NW 21. 
Schaaf, Paul, Ing., Charlottenburg. 
Scheehl, Georg, Ing., Charlottenburg. 
Schick, Georg, Obering., Prokurist d. SSW., Bln.-Friedenau. 
Schlecker, Karl, Ing., Bln.-Grunewald. 
Schmidt, Curt, Ing., Siemensstadt. 
Schramm, Walter, Obering., Siemensstadt. 
Schubert, Joseph, Ing., Berlin. 
Steltzner, Arthur, Ing.. Siemensstadt. 
Ullmann, Edgar, Dipl.-Jng., Charlottenburg. 
Urban, Richard, Obering., Siemensstadt. 
Waßmannsdorff, Hans, Ing., Berlin. 
Weferling, Adolf, Ing., Bin.-Tempelhof. 
Wimmel, Friedrich, Ing., Bln.-Steglitz. 
Wolf, Emil, akad. Ing., a. o. Assistent a. Elektrot. Inst. d. Techn. Hochsch., 

Wien IV. | 
Zühlsdorff, Bruno, Elektrotechniker, Berlin N 65. 


(Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 22. 11. 21.) 
Neuanmeldungen zum E. V. (ausgelegt in der Sitzung 
am 22. Februar 1921). 


Anton, Ewald, Ing., Charlottenburg. 
Biersack, Otto, Ing., Berlin NW 87. 
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Binnewies, Albert, Ing., Berlin SO 36. 

Borgwald, Richard, Obering. d. Siemens & Halske A. G., Berlin-Sie- 
mensstadt. 

Bruch, Franz, Ing., Charjottenburg. 

Buchholtz, Friedrich August, Obering. d. Siemens & Halske A. G., Char- 
lotten burg. 

Döring, Martin, Obering., Charlottenburg. 

Ederer, Alois, Ing., NO 55. 

de Eguren, Remigio, Ing., Bilbao. 


. Elsner, Siegfried, Elektroing., Berlin-Steglitz. 


Fabian, Martha, Fabrikantin, Berlin W 30. 

Feith, Erwin, Dipl.-3Jng., Berlin-Siemensstadt. 

Fritz, Adolf, Dipl.-Xng., Obering., Charlottenburg. 

Fritzsching, Johannes, Ing., Charlottenburg. 

Guttmann, Arthur, Flektroing., Osnabrück. 

Hayn, Georg, Elektrotechniker, Berlin O. 

Hengen, Michel, Dipl.-Äng., Berlin. 

Hochstetter, Paul, Dipl.-Ing., Charlottenburg. 

Hörl, Josef, Berlin NW. 

Klamann, Richard, Ing., Charlottenburg. 

Klatt, Georg, Ing., Bln.-Schmargendorf. 

Kloß, Ernst, Dipl.-Yng., Obering., Falkenhagen b. Spandau. 

Kühnast, Erich, Elektrotechniker, Bln.-Steglitz. 

Langer, Max, Obering., Bln.-Hermsdorf. 

Lantzsch, Alfred, Ing., Bin.-Friedenau. 

Liwschitz, Dr.-Ing., Obering., Charlottenburg. 

Loeske, Paul, Obering., Charlottenburg. 

Meyerheim, Ludwig, Fabrikdirektor a. D., Berlin SO 36. 

Mühleisen, Otto, Dipl.-Ing., Konstanz i. Baden. 

Pietz, Christian, Ing., Bln.-Steglitz. 

Rehling, Christian, Ing., Bin.-Siemensstadt. 

Reich, Felix, Dipl.-ng., Charlottenburg 2. 

Schoop, Leonhard, Ing., Berlin S 59. 

Schulze, Franz, Ing., Fürstenwalde /Spree. 

Schutte, Alfred, Ing., Berlin W 57. 

Seelhof, Wilhelm, Elektrotechniker, Berlin N 54. 

Seeliger, Georg, Ing., Berlin. 

Sommer, Alfred, Elektrotechniker, Berlin O. 

Sperber, Kurt, Dipl.-Ing., Danzig. 

Stadlhuber, Max, Obering., Charlottenburg. 

Stahl, Hugo, Ing., Charlottenburg. 

Thomas, Eugen, Mechaniker, Danzig-Langfuhr. 

Unterberg, August, Betriebsing. der SSW., Bin.-Siemensstadt, 

Volkers, Emil, Ing., Bin.-Lankwitz. 

Wandt, Theodor, Betriebsing., Worms. 

Wollenweber, Heinz, Kaufmann, Handlungsbevollmächtigter, Bin.- 
Lankwitz. l 

Wülknitz, Arthur, Ing., Berlin SW 47. 

Wurm, Karl, Ing., Berlin N 65. . 

Zikeli, Emil, Direktor d. Etschwerke, Meran 


ERREGER 


SITZUNGSKALENDER. 


Verein zur Beförderung des Gewerbfleißes, Berlin, 2.V. 1921, 
abends 7!/ Uhr, im Hoffmannshause, Experimentalvortrag über: „Der 
heutige Stand der Metallspritztechnik und das neue Meurersche Email- 
Spritzverfahren“. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


A. Löwe. Der frühere Direktor des Straßburger Elektri- 
zitätswerks, Alfred Löwe, der sich um die Entwicklung dieses 
Werkes und die Einführung des elektrischen Lichtes in hervor- 
ragender Weise verdient gemacht. hat, feierte im April d. J. sein 
25-jähriges Dienstjubiläium im Dienste der Allgemeinen Elek- 
trieitäts-Gesellschaft. Herrn Direktor Löwe ist, nachdem er 
Straßburg verlassen mußte, die Leitung des Kabelwerkes Ober- 
me der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft übertragen 
wordon, 


~ BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfoigt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Prüfgerät für Spannungslosigkeit von Hochspannungskabesn. 


Auf S. 230 „ETZ“ 1921 befindet sich die Beschreibung und 
Abbildung eines Prüfgerätes für Spannungzsuntersuchungen an 
Hochspannungskabeln. Wir weisen darauf hin. daß uns dieses 
Verfahren seit dem 5. V. 1905 durch D. R. P. Nr. 165 574 geschützt 
ist und die Schutzfrist bis 1925 läuft. Die von uns hergestellten 
Apparate sind unter der Bezeichnung „Zippsche Hochspannungs- 


anzeiger“ bekannt und in vielen tausend Exemplaren bei Elok- 
trizitätswerken in Gebrauch t). Sie dienen nicht allein zur Fest- 
stellung des Spannungszustandes von Kabeln, sondern auch zur 
vollständig gefahrlosen Ausprobung der Phasen bei vorzuneh- 
menden Parallelschaltungen, sowie auch zur Feststellung und 
Eingrenzung von Erdschlüssen. Die in letzter Zeit durch die 
Benutzung von Leuchtröhren mit Neongasfüllung erzielte höhere 
Empfindlichkeit gestattet, Hochspannungen nachzuweisen, ohne 
daß der Apparat mit der zu untersuchenden Leitung in direkte 
Berührung gebracht zu werden braucht. Es genigt, besonders 
bei Spannungen von rd 20000 V an aufwärts, eine Annäherung 
des Apparats an die betreffende Leitung, um die Leuchtröhre 
zum Leuchten zu bringen. Da hierbei die Leuchtröhre nicht 
einmal durch Zwischenschalten eines Kondensators mit der Erde 
verbunden zu werden braucht. wie cs bei den Apparaten für 
niedrigere Hochspannungswerte der Fall ist, ist jede Gefahr 
eines Durchschlages ausgeschlossen. Zum Gebrauch ist nichts 
weiter erforderlich, als den entsprechend langen Hartgummistab, 
in dessen oberes Ende die Leuchtröhre zusammen mit einem 
Luftkondensator isoliert eingebettet ist, der zu untersuchenden 
Leitung zu nähern. 
Köln-Nippes, 15. IH. 1921. 


Land- und Seekabelwerke A. G. 


Verfahren zur Herstellung von Mastlöchern. 


In dem Bericht über obigen Gegenstand in „ETZ“ 1921. 8. 37 
ist, nicht einzusehen, weshalb die Löcher gerade 1,5 m tief sem 
sollen”). Bemerkenswert bei dem Sprengverfahren sind vor allem 
2 Dinge, nämlich die zylindrische Form der Löcher und die goii 
Menge der ausgeworfenen Erde. Man muß daraus schließen, da 
die Zündung der Patronen eben nicht gleichzeitig, sondern nach- 
einander von oben nach unten erfolgt, wenn sich auch der ganze 


t) „ETZ“ 1910, N. 435, 1911. S. 697 u. 1823. sr 
®) Die Löcher können mit dem Sprengverfahren natürlie 


in bellebiger 
Tiefe und mit beliebigem Durchmesser hergestellt werden. D. 3. < 


/ 
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RI, 28. April 1921. ` 
Vorgang so rasch abspielt, daß das Ohr nur einen einzigen Knall 
wahrnimmt. Nur so ist es wohl zu erklären, daß kein Trichter, 
sondern ein zylindrisches Loch entsteht und daß der Boden in der 
| Hauptsache nicht ausgeworfen, sondern nach der Seite gepreßt 
"= Bird. Man kann dies deutlich beobachten bei schwerem, wasser- 
- - reichem Boden. Wenn auch das enge Bohrloch mit Wasser ge- 
füllt war, so ist das größere Loch zunächst nach der Sprengung 
= trocken. Der Boden ist so stark nach den Seiten gepreßt, daß er 
eine Zeitlang wasserundurchlässig geworden ist, u. zw. solange, 
daß man genügend Zeit hat, den Mast einzusetzen, bevor der Boden 
wieder aufweicht und zusammenfließt. — Es ist einleuchtend, daß 
‚lie Maste in dem künstlich gepreßten Boden sehr gut stehen, 
tamentlich wenn sie das Loch gut ausfüllen, so daß nicht viel 
nachzustampfen ist. 
= Warnemünde, 19. II 1921. 


lin -Sie 


H, Schenkel. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die Maschinenlehre der elektrischen Zug- 
förderung. Eine Einführung für Studierende und Inge- 
= mere. Von Prof. Dr. W. Kummer. Bd. II. Die Energie- 
verteilung für elektrische Bahnen. Mit 62 Textabb. 1588. in 8°. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1920. Preis geb, 22 M. 
Nach dem Vorwort ist das Buch ebenso wie der 1915 im 
Bee Verlage erschienene Band I über die Ausrüstung der 
‚elektrischen Fahrzeuge aus Vorlesungen des Verfassers über 
„Ausgewählte Kapitel aus dem Gebiet der elektrischen Traktion“ 
an der Technischen Hochschule in Zürich entstanden. Dieser 
Herkunft entsprechend enthält das Buch: nicht eine geschlossene 
Eins von der Energieverteilung für elektrische Bahnen, welche 
ha 


auftretenden Fragen erschöpfend von allen Seiten zu be- 

handeln wünscht, sondern es werden eine Reihe von Einzelfragen 

behandelt, die in ihrer Gesamtheit allerdings über das ganze 

Gebiet reichen. Die Behandlungsweise ist eine rein abstrakte, 

das mathematische Gewand bevorzugende. Die baulichen Formen, 

welche die Mittel der Energieverteilung in der Wirklichkeit ge- 

funden haben und ihre Rückwirkung auf. die verschiedenen 
Fragen werden nicht erörtert. 

| Buch ist in 6 Kapitel gegliedert, das erste ist den Grund- 

` lagen der Energieübertragung gewidmet, das zweite der Arbeits- 

Weise der Leitungen, die übrigen vier, die zusammen den Umfang 

-jedes der beiden ersten haben, den Stromerzeugern und Um- 

formern. Im ersten Kapitel sucht der Verfasser allgemeine Aus- 

sagen über den Energiebedarf elektrischer Bahnen, deren Gesamt- 

p verkehrsleistungen gegeben sind, zu gewinnen, ohne den im 

Einzelfalle vorgezeichneten Weg über die Aufstellung von Fahr- 

i men zu gehen. Ferner leitet er die Mittelwerte und Höchst- 

Li werte des Energiebedarfes ab, der am Radumfang der Züge, in 

m der Fahrleitung und in den Speiseanlagen besteht, untersucht die 

Wirk der Fahrzeuge, der Leitungen bei der wechselnden 

Betriebsbelastung, sowie verschiedene Wirtschaftlichkeitsfragen. 

e Untersuchungen sind für den Bahnfachmann beachtenswert, 

ês wäre wertvoll, wenn sie weiter ausgebaut würden. Die Er- 

örterung des Abstandes der Speisepunkte einer Strecke gibt dem 

; Verfasser Gelegenheit zu einem Vergleich der Bahnsysteme mit 

M Gleichstrom, Wechselstrom und Drehstrom, der heute wieder 

o i aktuell ist. Der Vergleich ist nur auf leitungstechnischen Rech- 

a| nungen aufgebaut. Die hierbei dem Gleichstrom zugesprochene Ver- 

gleichs-Höchstspannung von 5000 V dürfte der Wirklichkeit 

Jedoch etwas vorauseilen. ` Das 2. Kapitel bringt die Bereehnun- 

i gen der Belastbarkeit und des Spannungsabfalles der Fahrleitun- 

gen aus Speiseleitungen, wobei sich der Verfasser der Hoch- 

| I SPaunungskabel für die Speiseleitungen besonders annimmt, weiter 

er Störungen von Schwachstromleitungen und Schienenstreu- 

ströme, sowie einen Abschnitt über die Theorie der Überspannun- 

gen. In dem Abschnitt über die Störungen von Schwachstrom- 

leitungen und Schienenstreuströme sind die Abwehrmittel leider 

nur beschrieben, die Berechnung der Größe der Abwehrmittel wie 

| ugemaschinen oder Transformatoren und der Einfluß der Ab- 

| wehrmaßnahmen auf die Disposition der gesamten Leitunesanlare 

ist nicht behandelt, Da beim Vergleich «des Gleichstrom- und 

Weehselstrom-Zugförderungs-System= dem Wechselstrom die Stö- 

tungen der Schwachstromleitungen, dem Gleichstrom neben Stö- 

nmgen mit Erdrückleitung arbeitender Schwachstromleitunzen die 

elektrolytischen Korrosionen bahnbenachbarter metallischen Lei- 

tungen und Eisenkonstruktionen zur Last fallen, so wäre eine 

eingehende qualitative und quantitative Erörterung der erforder- 

lichen bwehrmaßnahme von der akademisch-unparteiischen 

arte, die der Verfasser einnimmt. erwünscht. Im dritten bis 

sechsten Kapitel werden hinsichtlich Größenverhältnisse, Span- 

ungeregelung, Wirkungsgraden sowie andern wichtigen Einzel- 

tagen die Transformatoren. Umformer, Bleiakkumulatoren und 

neratoren besprochen. Wie bereits erwähnt. sind es eine Reihe 

von Einzelfragen, denen der Verfasser nachgeht. Es ist reizvoll. 

seinen Ausführungen zu folgen, jedoch dürfte für den, der sieh 


Ka 
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allein durch dieses Buch über die Energieverteilung bei den 
Bahnen belehren lassen will, die Gefahr bestehen, daß er ein 
schiefes, nicht in allen Stücken der Wirklichkeit entsprechendes 
Bild erhält, da manche der angeschnittenen Fragen bei Beleuch- 


‚tung von’ anderen Standpunkten eine abweichende Beantwortung 


erfahren können. Gerstmeyer. 


Einführung in die Beleuchtungstechnik, -Eine 
allgemeinverständliche Darstellung. Von Dipl- P. Sil- 
berbach. Mit 18 Abb. 42 S5. in 8°. Verlag von Oskar Leiner, 
Leipzig 1921. Preis 5,40 M. f 

Das ganz kurz gehaltene Buch verfolgt den ausgesprochenen 

Zweck, die Grundbegriffe der Lichttechnik zu klären und das 

Interesse an lichttechnischen Fragen bei Architekten und In- 

stallateuren zu wecken. Es soll besonders zur Förderung des 

lichttechnischen Unterrichts an technischen Mittel- und Fach- 
schulen dienen. Für die allgemeine Orientierung erscheint es 
auch tatsächlich recht gut geeignet. Im ersten Teil werden die 
beleuchtungstechnischen Grundbegriffe in mögliehst elementarer 
Weise behandelt und im zweiten werden die hauptsächlich vor- 
kommenden Beleuchtungsberechnungen besprochen. Bei der Er- 
klärung des photometrischen Körpers läßt der Verfasser leider 
die irrtümliche Ansicht aufkommen, als ob aus dem Rauminhalt 
dieses Körpers ein Schluß auf die. mittlere Lichtstärke gezogen 
werden könnte. Im übrigen bemüht er sich dagegen gerade be- 
sonders, der richtigen Auffassung des Lichtstrombegriffs zu der 
gebührenden Beachtung zu verhelfen. Die als Beispiel ange- 
führten Lichtverteilungskurven hätten etwas mehr charakteri- 
stisch für die verschiedenen Arten der Liehtverteilung ausge- 

wählt werden können. Daß im Anhang die Leitsätze der D.B.G. 

für die Innenbeleuchtung der Gebäude ‘abgedruckt sind, ist mit 

Rücksicht auf den Leserkreis, für den das Buch bestimmt ist, be- 

sonders zu begrüßen. loch. 


machines.. Von 


hiceh-speed-influence 
Verlag von E & 


Johnson, VIL u 278 Si in 80 
F. N. Spon, London. 1921. ‚Preis geb. 14 sh, 
Das Buch läßt leider die Hauptsache, nämlich. Fehler- 
freiheit des Inhalts und. kritische Sichtung des Stoffes, ver- 
missen. Es stellt vielmehr eine nahezu kritiklose Zusammen- 
stellung aller möglichen und unmöglichen Konstruktionen elek- 
trostatischer Maschinen dar, wie sie hauptsächlich in englischen 
Patentschriften enthalten sind. Unmittelbar neben wichtigen in 
die Praxis eingeführten Maschinen finden sich — oft einen 
größeren Raum wie jene einnehmend — mehr oder weniger 
phantastische Formen, wie man sie gerade in englischen Patent- 
schriften, die bekanntlich 
ohne Prüfung ihres Inhalts 
gedruckt werden, vorfin- 
det, Erfindungen, die nie- 
mals in die Praxis umge- 
. setzt werden können und 
daher keinerlei Wert be- 
sitzen. Der Fachmann, 
der das Gebiet kennt, 
braucht das Buch nicht: 
der unerfahreneLeser aber, 
der sich durch das Buch 
über das ihm unbekannte 
Spezialgebiet unterrichten 
will, kommt nicht auf seine 
Kosten; er wird vielmehr 
zu ganz falschen Anschau- 
ungen gelangen. Denn ge- 
rade das, was er aus dem 
Buch lernen will, Brauch- 
bares vom Unbrauchbaren, 
wirkliche Verbesserungen 
von wertlosen Erfindun- 
gen, kurzum die Spreu 
vom Weizen zu unterschei- 
den, wird ihm nicht geboten. 
Besonders wichtig fü» die 
Beurteilung der Qualität 
ge a des Buches ist es, daß 
u: 2 es in seiner ganzen An- 
Alb. 19. ordnung geradezu aufge- 
baut zu sein scheint, eine 
angeblich eigene Erfindung des Autors, die zum ersten Male 
darin zur Veröffentlichung gelangt. in das erellste Licht zu 
stellen. Nachdem in den ersten vier Kapiteln eine Anzahl der 
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bisher bekannten Influenz- und Kondensatormaschinen in der 
oben zeschilderten Weise nebeneinandergestellt ist. teilt der 
Autor in dem letzten Kapitel über Scheibenmaschinen als das 
„Non plus ultra” seine neue „triplex machine“ mit. Doch 
gerade hier hat die Sache einen bösen Haken, nämlich den, 
dab genau die gleiche Maschine in vollendeter Ausführung 
bereits seit dem Februar 1914 in den Preislisten der Berliner 
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Berlin - Schöneberg, unter 
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auch in anderen Druck- und Zeitschriften enthalten und ab- 
gebildet ist (Abb. 19); sie fällt außerdem unter das noch in 
Kraft befindliche D. R.-Patent Wommelsdorfs Nr. 238341 von 
1410 (und Nr. 271742). Im Prinzip stellt diese Maschine ferner 
nichts anderes dar, als die bereits im Jahre 1904 von Wommels- 
dorf in der Physikalischen Zeitschrift S. 792 beschriebene und 
abgebildete Maschine, die der Verfasser woblweislich mit keinem 
Worte erwähnt, obwohl er die betreffende Abhandlung Wom- 
melsdorifs wegen ihres sonstigen Inhalts auf S. 79 seines Buches 
namhaft macht. Es ist nicht möglich, auf die vielen Unrichtig- 
keiten des Buches einzugehen; lediglich eine weitere grobe Ent- 
stellung sei hier festgestellt. Der Autor bringt es fertig, eine 
uralte unumstritten deutsche Erfindung, die Holtzsche Influenz- 
maschine zweiter Art (mitgeteilt 1867 und 1873) dem Engländer 
Wimshurst zuzuschreiben. Wiederholt wurde auch an dieser 
Stelle!) darauf hingewiesen, daß die sogenannte Wimshurst- 
maschine — zum ersten Male im Jahre 1883 beschrieben — sich 
in nichts von der genannten Holtzschen Maschine (in Schaltung 
Musaeus 1871) unterscheidet. Doch damit nicht genug! Der 
Autor, dem die Literatur durchaus bekannt ist, spricht nicht 
etwa von einer Wimshurstschen Ausführungsform der Holtz- 
schen Maschine, was im Jlöchstfalle anerkannt werden könnte, 
sondern verschweigt überhaupt, daß Holtz jemals etwas über 
eine derartige Maschine veröffentlicht hat. Und das in einem 
Srezialwerk über Influenzmaschinen von 278 Seiten! Nach alle- 
dem muß die Wissenschaft das Buch ablehnen! Aber auch für 
die Praxis und den Lernenden, dem vorzügliche deutsche Werke, 
wie das Handbuch der Elektrizität und des Magnetismus, Band I, 
Elektrostatik, von L. Graetz zur Verfügung stehen, kommt es 
nicht in Betracht. Hornig. 


Nedorlandsche Electrotechnische Kalender 191. 
Von L. A. S. Rosman. VI u. 568 S. in 16°. Verlag von Mant- 
gem & de Does, Amsterdam. Preis 3,60 Gld. 


In seinem Äußeren, dem Format und dem Einband ähnelt der 
Kalender dem ersten Teil unseres Uppenbom. Auch inhaltłich 
besteht eine gewisse Übereinstimmung, indem der holländische 
Kalender dieselben Stoffgebiete behandelt wie jener. Die Dar- 
stellung ist jedoch wesentlich gedrängter, und namentlich die 
theoretischen Erläuterungen sind sehr viel knapper gehalten. 
Dafür gibt der Kalender manche Winke, die dem Ingenieur in 
der Praxis von Nutzen sein können. So enthalten die Abschnitte, 
in denen die verschiedenen elektrischen Maschinen beschrieben 
werden, wertvolle Angaben über die Inbetriebsetzung, das Aus- 
trocknen, die Kennzeichen verschiedener Störungen im Betriebe 
und die Abhilfe in solchen Fällen. 

Außer den holländischen Sicherheitsvorschriften (den ge- 
sefzlichen „Reichsvorschriften“ und den „Sicherheitvorschriften 
des Königlichen Justituts der Ingenieure“) und den Installations- 
vorschriften der einzelnen öffentlichen Elektrizitätswerke Hol- 
lands enthält der Kalender die deutschen Normalien für Bewer- 
tung und Prüfung elektrischer Maschinen und Transformatoren 
vom Juli 1914 in Übersetzung. Für deutsche Leser, die Geschäfts- 
beziehungen nach Holland unterhalten, dürfte die Statistik der 
elektrischen Straßen- und Eisenbahnen in Holland mit Angaben 
über Betriebsspannung. Spurweite, Stromzuführung, motorische 
Ausrüstung der Fahrzeuge. Reisegeschwindigkeit Interesse bieten, 
ebenso wie die Statistik der Elektrizitätswerke in llolland mit 
Angaben über Stromart, Spannung und Versorgungsgebiet der 
einzelnen Werke — Der deutliche, klare Druck ist zu loben. 
\Winschenswert wäre es, wenn der nächste Jahrgang außer dem 
alphabetischen Stiehwörterverzeichnis noch ein Verzeichnis der 
einzelnen Abschnitte des Kalenders nach ihren Überschriften ent- 
hielte, Dipl.ing. H. Grothe. 


Taylor-Systems Von Gustav Frenz, 
Oberingenieur und Betriebsleiter. VIII und 113 S. in 8°. Ver- 
lag von Julius Springer, Berlin 1920. Preis 10 M. 

Als ich dies Buch zum ersten Male las, hatte ich trotz des 
heftizen Widerspruchs, den ich an sehr vielen Stellen sofort 
empfand, doch den bezwingenden Eindruck,-daß wir es hier mit 
einer bedeutsamen Erscheinung unserer betriebstechnischen läte- 
ratur" und in dem Verfasser mit einem jener seltenen, aus der 
Praxis selbst herauszewachsenen PBetricbsingenieure zu tun 
haben, die nicht nur, aus reicher Erfahrung schöpfend, in der 
ihnen anvertrauten Werkstatt Wertvolles zn leisten vermögen, 
sondern es auch verstehen, diese ihre Kenntnisse und Erfahrun- 
ven in leicht faßlicher und anziehender Form anderen mitzuteilen. 
Bei wiederholter Lektüre hat sich dieser Eindruck mehr und mehr 
verstärkt. und so kann ich. um das allgemeine Urteil vorweg zu 
nchmen. das Studium des Frenzschen Buches dem im Betriebo 
tätigen Ingenieur. dem Fabrikanten, ja auch dem in einer Fabrik 
tätigen Verwaltungsbeamten nur dringend empfehlen. Gerade 
der letztere wird aus dem ganzen Geist, den das Werk atmet. 
für seine Arbeit recht wertvolle Schlüsse ziehen können; wie oft 
werden ihn sehon Unmut und Verstimmung heschlichen haben, 
wenn er sieht. daß Weisungen, die er in bester Absicht geben zu 
müssen geglaubt hat, seitens des Betriebes ein ihm nnverständ- 
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licher Widerstand entgegengesetzt wird. Läßt er die Lehren, die 
das Frenzsche Buch ihm gibt, in richtiger Form auf sich wirken, 
dann wird er vielleicht manches Mal empfinden, daß jener Wider- 
stand nicht aus bösen Willen entstand, sondern aus den ganzen 
Verhältnissen der Werkstatt selbst heraus, die er nicht genügend 
berücksichtigt hatte. Nur einem möchte ich das Frenzsche Buch 
nicht in die Hände geben, das ist der Neuling in der Fabrik, der 
selbst noch kein eigenes Urteil hat. Die rasch zugreifende Art. 
des Verfassers, sein stets scharfes, manchmal allzu scharfes 
Urteil über Einrichtungen und Anschauungen, also gerade das, 
was uns Älteren, im industriellen Leben Erfahrenen seine Schrift 
so besonders anziehend macht, mub auf den unerfahrenen Leser 
einen überstarken Eindruck machen und ihn von der Bildung 
eigenen Urteils ablenken. Frenz’ Buch ist kein Lehrbuch, es 
gehört nicht an unsere technischen Schulen, aber das soll es ja 
auch nicht sein. Es ist eine kritische Betrachtung der bei der 
Leitung einer Werkstatt auftretenden Fragen und ihrer heute 
üblichen oder von den Vertretern der sogen. „wissenschaftlichen“ 
Betriebsführung vertretenen Lösungen. Daß dabei Frenz glaubt, 
die knappere Fassung „Kritik des Taylor-Systems“ wählen zu 
sollen, wird dem nicht unverständlich sein, der weiß, daß heute 
alles, was etwas abweichend vom Althergebrachten als zweck- 
mälsig für die Werkstatt oder den Betrieb empfohlen wird, unter 
dem Namen des großen amerikanischen Ingenieurs und Organi- 
sators segelt. Meines Erachtens kämpft Frenz allerdings häufig 
gegen Anschauungen, die Taylor nie vertreten haben würde, wenn 
er als Betriebsingenieur in einer deutschen Fabrik des allge- 
meinen Maschinenbaues hätte wirken müssen, statt daß er doch 
vorwiegend in der amerikanischen Massenfabrikation tätig war. 
Das, was Frenz mit Recht so vielen deutschen „Organisatoren“ 
zum Vorwurf macht, das wahllose Übertragen von Maßregeln, die 
sich in einem Betriebe bewährt haben, auf einen anderen, ganz 
anders gearteten, das kann ein aufmerksamer Leser Taylorscher 
Schriften diesem Manne eigentlich nicht zum Vorwurf machen. 
Nicht „wie er sich räuspert und wie er spukt”, sollen wir ihm 
abgucken, sondern seine großen Leitgedanken uns zu eigen 
machen und sie sinngemäß auf unsere anders gearteten Ver- 
kältnisse übertragen. Und das tut gerade Frenz mit besonderem 
Geschick, in diesem Sinne bietet er eine fast durchweg günstige 
Kritik des Taylor-Systems, obgleich er scheinbar in so außer- 
ordentlich vielen Punkten dessen Gegner ist. 

Sein auf wenig über 100 Seiten solch reichen Inhalt bergendes 
Büchlein zerfällt in vier Hauptabschnitte. Im mehr einleitenden 
ersten Abschnitt beschäftigt er sich mit den Zentralisierungs- 
bestrebungen, wie sie sich in der Industrie im allgemeinen und 
in der besonderen Form der Normalisierung und Spezialisierung 
ausdrücken, und er erörtert die Vorzüge der kleineren und 
mittleren Unternehmungen gegenüber den ganz großen, die er 
durch Rückbildung und Verlegung der Fabriken aus den Groß- 
städten aufs Land jenen ersteren im Laufe der nächsten Zukunft 
wieder mehr annähern möchte. Ob er damit auf dem richtigen 
Wege ist, bezweifle ich stark. In dem zweiten „Die Erfolge 
Taylors in der Praxis“ überschriebenen Kapitel seines Buches 
erörtert Frenz die aus der Literatur hinreichend bekannten cha- 
rakteristischen Merkmale der „wissenschaftlichen Betriebsfüh- 
rung“. Es bedarf nur der Anführung einzelner Stichworte, wie 
„menschliche Energie und Leistung“, „Überorganisation“, „Höchst- 
leistung und Normalleistung“, „Taylors System und Sozialpolitik” 
usw., um über den Inhalt dieses zweiten Abschnitts einen ziemlich 
klaren Überblick zu geben. Das dritte und Hauptkapitel hat 
Fienz überschrieben: „Die praktische Durchführung einer wirt- 
schaftlichen Betriebsleitung im Maschinenbau“. Nachdem er kurz 
die Einführungsgrundsätze und die Kennzeichen einer guten Or- 
ganisation geschildert hat, wendet er sich zu den einzelnen tech- 
nischen Abteilungen, ihrer Tätigkeit und ihrem Zusammenhang, 
vom Konstruktionsbureau über das Arbeitsbureau zur Werkstatt 
und in letzterer zu den verschiedenen in ihr tätigen Menschen- 
klassen, dem Betriebsleiter und seinen Ingenieuren, den Meistern 
und den Arbeitern und ihrer Vertretung, dem Betriebsrat. Der 
vierte und letzte, aber keineswegs bedeutungsloseste Teil schließ- 
lich beschäftigt sich mit der Zukunft unseres Berufes, mit der 
Ausbildung des Nachwuchses in Leitung und Werkstatt. l 

Es würde mich viel zu weit führen, wollte ich an dieser 
Stelle alle die viclen von Frenz angeschnittenen Fragen kritisch 
durchsprechen und meine eigene teils zustimmende, häufig aber 
auch ablehnendo Ansicht darlegen; aus meinen Darlegungen wird 
sicher auch so hervorgehen, wie berechtigt mein oben ausge- 
sprochenes Urteil ist. daß wir es hier mit einer sehr bedeutsamen 
Veröffentlichung zu tun haben, an der niemand so leicht achtunge- 
los vorbeigehen sollte. Friedrich Meyenbere. 


Werkzeugeund Werkzeugmaschinen. Von Dipl Ig. 
Ernst Preger. 4. vollst. neubearb. Aufl. VII u. 400 5. in 2 
Mit 583 Textabb. Verlag von Dr. Max Jänecke, Leipzig 1921. 
Preis 30 M. . 

Der Vorfasser will im vorliegenden Buch sowohl die neuzeit- 
lichen Arbeitsweisen in Maschinenfabriken als auch die Anwen 
dungsmöglichkeiten der hierzu erforderlichen Werkzeugmaschinen 
vermitteln, damit der Konstrukteur. der Werkstattsbeamte Dee 
auch der ausführende Arbeiter sieh vor Beginn der Herstellung 
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über die Möglichkeiten der rationellen Ausführung unterrichten 
kann. Bei der gewaltigen Ausdehnung und der heutigen Be- 
deutung dieses Gebietes ist es selbstverständlich, daß der Umfang 
dieses Buches bei weitem nicht ausreicht, um die einzelnen Teil- 
gebiete nur annähernd so weit zu behandeln, wie es dem heutigen 
Stande der Fertigungstechnik entspricht. Soweit es der Buchraum 
zuließ, hat der Verfasser im 1. und 3, Abschnitt besonderen Wert 
auf die Beschreibung der Werkzeuge und Aufispannein- 
ıichtungen für Werkstücke und Werkzeuge ge 
legt. Wenn nun aber schon mit Rücksicht auf den beschränkten 
Raum nur eine gewisse Anzahl Beispiele angeführt bzw. abge- 
bildet werden, so müssen diese aber auch wirklich als_neuzeit- 
liche gelten können. Dies ist aber zum Teil nicht der Fall. So 
fehlt z. B. bezüglich der Abbildungen 109 a bis e der sehr wichtige 
Hinweis, daß Gewindebohrer mit den abgebildeten Querschnitt- 
formen nur bei «durchgeschnittenen, nicht aber bei Sucklöchern 
verwendet werden dürfen, bei denen der Gewindebohrer wieder 
zus dem Gewindeloch zurückgedreht werden muß, wobei die ge- 
zeigten Hinterdrehungen bzw. Abschrägungen der Gewinderücken 
ein Festklemmen der Späne zwischen Werkstück und Gewinde- 
bohrer und damit leicht ein Abbrechen des letzteren bewirken 
würden. Abb. 129 zeigt einen Zentriersenker mit einem Winkel 
von 90°, während der sonst übliche Winkel 60° beträgt, wie 
auch in Abb. 128 gezeigt. Wenn in den Abb. 132a bis d gezeigt 
wird, wie in einer neuzeitlichen Werkstatt Hals- und Kopfsenker 
angewendet werden sollen, um eine einwandfreie Schraubenver- 
bindung zu erzielen, so darf hierbei nicht vergessen werden, daß 
der Halssenker noch 1 bis 2 mm tief das Unterteil ansenken 
muß, damit das sich andernfalls beim Gewindeschneiden heraus- 
hebende Material die einwandfreie Auflage der zusammenzu- 
schraubenden Flächen nicht verhindert. Unter Hinweis auf 
Abb. 208 heißt es: „Es müssen mehrere solcher Räumdorne hinter- 
einander mit dem Hammer durch das Loch geschlagen werden.“ Dies 
Verfahren dürfte wohl in neuzeitlichen Werkstätten nicht mehr 
üblich sein; eolche Arbeiten werden besser unter der Dorn- oder 
Spindelpresse ausgeführt. Wenn die Abb. 216 und die Erläuterung 
auf S. 88 die am häufigsten vorkommende Befestigungsart der Loch- 
stempel darstellen soll, so darf, wenn schon die Befestigung beson- 
ders beschrieben und abgebildet wird, hierbei eine schräge Druck- 
fläche am Stempelzapfen, welche den Stempel gegen den Stößel 
festzieht, als das Wichtigste nicht vergessen werden, um zu ver- 
hindern. daß der Stempel beim Zurückgehen aus der Stößelbohrung 
herausgezogen wird. Die in Abb. 256 dargestellte Aufnahme eines 
Fräsers, bei welchem das geschlitzte, unmittelbar auf den Durch- 
messer des Fräserschaftes ausgebohrte Spindelende durch eine 
kenische Überwurfmutter zusammengespannt wird, dürfte hierfür 
als zu minderwertig nicht zu empfehlen sein. 

Der 3. Abschnitt gibt einen Überblick über die wichtigsten 
Werkzeugmaschinen und deren Anwendungsgebiete. Bezüglich 
der Einteilung dieses Abschnittes ist zu sagen, daß der Patronen- 
leitapparat entsprechend seiner fast ausschließlichen Verwendung 
an Revolverbänken besser hierbei besprochen würde. Einige Ab- 
bildungen sind auch nicht mehr neuzeitlich zu nenuen, z. B. wäre 
der auf S. 238 dargestellte Bettquerschnitt besser durch eine 
neuere ‚Form zu ersetzen. Während die fast ausschließlich nur 
in Motorenbau verwendeten Innen-Rundschleifmaschinen mit 
P lanetenbewegung zum Ausschleifen der Zylinderbohrungen ver- 
hältnismäßig eingehend behandelt werden. ist die gewöhnliche, 
in der neuzeitlichen Fertigung außerordentlich stark in fast allen 
Zweigen des Maschinenbaues zur Anwendung gelangende Innen- 
Rundschleifmaschine mit der heute fast ausschließlich auf Kugel- 
lagern laufenden Innenschleifspindel zum Ausschleifen aller ge- 
wöhnlichen Bohrungen gar nicht erwähnt. Nur auf S. 370 bzw. 
Abb. 547 wird eine wohl nur in selteneren Fällen mehr als Not- 
behelf auf einer Universal-Werkzeugschleifmaschine zur An- 
wendung gelangende Innenschleifeinrichtung mit der hierbei 
längst überholten Gleitlagerung kurz besprochen. 

Das Buch selbst bringt recht gute Beispiele und ist klar und 
deutlich geschrieben. Der angehende Werkstattsbeamte und auch 
wohl der höherstehende gelernte Facharbeiter erhält viele wich- 
tige Hinweise und wird hierdurch seine Kenntnisse viel er- 
a können, Daß ein Bedürfnis für ein solches detailliertes 

uch vorliegt, beweist. daß nach verhältnismäßig kurzer Zeit die 
vierte Auflage erscheinen konnte. Peris. 
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ae physikalische Praktikum des Nichtphysikers. Von Dr. F. 
un und Ing. Dr. R. Lindt. 3. verb. u. erw. Aufl. Mit 133 Text- 
abb. XVI und 414 S. in 80. Verlag von Georg Thieme, Leipzig 1921. 
Preis geb, 36 M. 
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Die Prüfung der Elektrizitäts-Zähler. Meßeinrichtungen, Meßme- 
thoden und -Schaltungen. Von Dr.:Ing. Karl Schmiedel. Mit 97 Text- 
abb. VIIL u. 130 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 
42 M. 

Die Berechnung der Drehschwingungen und ihre Anwendung im 
Maschinenbau. Von Heinrich Holzer. Mit vielen praktischen Beispielen 
und 48 Textabb, 199 S. in 8%. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. 


Preis 60 M, geb. 68 M. | 

Psychotechnik und Taylor-System. Von’ K. A. Tramm. 1. Bd. 
Ärbeitsuntersuchungen. Mit 89 Abb. VIII u. 140 S. in 8°. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1921. Preis 24 M, geb. 29 M. 

Theorie der Elektrizität. Von Dr. M. Abraham. Bd. 1. Einführung 
in die Maxwellsche Theorie der Elektrizität. Mit einem einleitenden Ab- 
schnitte über das Rechnen mit Vektorgrößen in der Physik. Von Dr. A. 
Föppl. 6. umgearb. Aufl. Mit 11 Textabb. VIII u. 390 S. in 80, Verlag 
von B. G. Teubner, Leipzig-Berlin 1921. Preis geb. 26 M. 

Lehrbuch der Physik. Von E. Grimsehl. Zum Gebrauch beim Unter- 
richt, bei akademischen Vorlesungen und zum Selbststudium. Herausge- 
geben unter Mitarbeit von Dr. W. Hillers u. Dr. H. Starke. 5. verm. 
u. verb, Auflage in 2 Bd. -Bd. I. Wärmelehre, Akustik und Optik mit 1049 
Textabb., 10 Abb. auf zweifarbigen Tafeln. XVI u. 1029 S. in 8°. Bd. Il. 
Magnetismus u. Elektrizität. Mit 548 Textabb. VII u. 634 S, in 8°. 
Verlag von B. G. Teubner, Berlin u. Leipzig 1920. Preis Bd. I geb. 38 M, 
Bd. II geb. 26 M. ` 

Sonderabdrucke. 


Recent progress in thermo-electricity. Von Prof. Carl A. F. Bene- 
dicks. „Journal of the Institute of Metals”, Bd. 24, 1920, -Nr. 2. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Außenhandel. — Deutschland hat im September 1920 !) nach 
Mitteilung des Statistischen Reichsamts rd 1700 dz elektrotechnische Er- 
zeugnisse eingeführt und 75 100 dz exportiert, u. ZW. letztere im Wert von 
268,7 Mill. M. Für die ersten 9 Monate des abgelaufenen Jahres beträgt die 
Einfuhr 11400 dz gegen 42 700 in dem gleichen Zeitabschnitt von 1913, die 
Ausfuhr 0,469 Mill. dz gegen 0,929 in 1913. Der Wert des Exportes stellte 
sich 1920 für Januar/September auf 1595,1 Mill. M. — Die Einfuhr Eng- 
lands an elektrischen Waren und Apparaten betrug im März 1921 dem Wert 
nach 0,225 Mill. £ und ist damit gegen den gleichen Monat des Vorjahres 
(0,079 Mill. £) um 0,146 Mill. £ gewachsen. Der Export wert stellte sich auf 
1,156 Mill. £, d. s. 0,204 Mill. £ mehr als 1920 (0,952). — Von den V. S. Ame- 
rika wurden im Januar 1921 elektrische Maschinen und andere elektro- 
technische Erzeugnisse, mit Ausnahme von Lokomotiven, im Wert von 
15,333 Mill. $ exportiert gegen 6,350 Mill. $ im gleichen Monat des Vor- 
jahres. Die Einfuhr von Glühlampen umfaßte rd 0,257 Mill. Stück im Wert 
von etwa 7800 $, während sie im Januar 1920 rd 0,694 Mill. Stück im Wert 
von rd 18700 $ betragen hat. — Die englische Regierung hat nach der 
„Ind.- u. Hand.-Ztg.” dem Parlament zum Schutz der Schlüssel- 
industrien zwei Resolutionen vorgelegt. Nach der ersten sollen u. a. wäh- 
rend 5 Jahren nach Inkrafttreten eines bezüglichen Gesetzes in Großbri- 
tannien oder Irland eingeführte Galvanometer, Elektroskope und wissenschaft - 
liche Instrumente, die in Maschinenbau werkstätten und Ausstellungsräumen 
verwandt werden, ferner drahtlose Ventile, Vakuumröhren, Zünd- und 
Dauermawnete, Lichtkohlenstifte und metallisches Wolfram mit einem 
Wertzoll von 334°, belegt werden. Die gleiche Gebühr entfällt neben 
sonstigen Zöllen nach der zweiten Resolution auf Importwaren, betreffs 
derer das Handelsamt zum Zweck der Durchführung dieser Resolution eine 
Verordnung erläßt, wenn diese Waren ganz oder teilweise in einem der in der 
Verordnung bezeichneten Länder hergestellt oder als dort erzeugt anzu- 
sehen sind. Eine solche Verordnung kann erlassen werden, wenn die Waren 
in England unter den Gestehungskosten oder zu Preisen verkauft bzw. an- 
geboten werden, die wegen des niedrigen Standes der Währung im Her- 
stellungslande gegenüber dem Sterlingkurs unter denjenigen liegen, zudenen 
sich gleiche Waren mit Nutzen im Vereinigten Königreich erzeugen lassen, 
und die deshalb den Beschäftigungsgrad einer englischen Industrie ernstlich 
beeinträchtigen können. — Wie das „Berl. Tgblt.” von der Vertretung des 
russischen Volkskommissariats für Außenhandel in Deutschland erfährt. 
hatte die deutsche Ausfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse nach 
Rußland in der Zeit vom 15. V. bis 31. XII. 1920 folgende Werte: Isolatoren 
4,7, elektrische Lampen 20,3, Draht und elektrische Einrichtungen 2,5 Mill. M. 


Jubiläen. — Am 27. I V.d. J. beging die Deutsche Gußstahlkugel- 
und Maschinenfabrik A. G. vormals Fries & Höpflinger in 
Schweinfurt gleichzeitig mit ihren Gründern und heutigen Direktoren 
W. Höpflinger und E. Fries ihr 30-jähriges Jubiläum. Die Firma wurde 
1896 mit 0,6 Mill. M in eine Aktiengesellschaft umgewandelt, besteht also als 
solche auch schon 25 Jahre. Im Jahre 1900/01 erhöhte sie bei ihrer Fusion 
mit der Deutschen Rohkugelwerke A. G. ihr Aktienkapital auf 1,02 Millionen; 
dasselbe beläuft sich heute auf 8 Millionen Mark, die Zahl ihrer Angestellten 
auf 2000. Die Firma zeichnete sich schon früh durch Herstellung genan 
runder Kugeln aus und erweiterte ihre Fabrikation alsbald auf Kugel- und 
Rollenlager aller Art, zuerst für Sportzwecke, danach für immer weitere Gie- 
biete des Maschinen- und Fahrzeugbaues, 
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Aus der Geschäftswelt. — Inland: In Berlin ist die Eilvese, G. 
m. b. H., mit 14,250 Mill. M zum Erwerb und zur Verwertung der in Eilvese. 
errichteten Station für drahtlose Telegraphie sowie für alle damit zusammen- 
hängenden Geschäfte eingetragen worden. Die Hochfrequenz-Maschinen- 
A. G. hat die Station Eilvese mit allem Zubehör im Wert von 10 Mill. M, von 
denen 5,7 Mill. M als Einlage gelten, eingebracht. — Die 1906 mit 7,5 Mill. M 
Aktienkapital gegründete Neue Rheinau-A. G. hat ihre Firma in Württem- 
bergische Elektrizitäts-A. G. geändert und befaßt sich u. a. mit dem 
Bau von Elektrizitätswerken, Leitungsnetzen, Transformatorenstationen 
usw. sowie mit der Fabrikation und dem Großhandel elektrotechnischer Er- 
zeugnisse. — Die Firma Koch & Sterzel, Dresden (Wechsel- und Dreh- 
stromtransformatoren) ist in eine Aktiengesellschaft mit 6,5 Mill. M Kapital 
umgewandelt worden. — Ausland: Die Brown, Boveri &Cie. A. G., Baden 
(Schweiz), und die Bank der Vereinigten polnischen Landesteile, Warschau, 
errichten nach der „Frankf. Ztg.” unter der Firma Polnische Elektrizi- 
tätswerke Brown, Boveri A. G., Warschau, eine Gesellschaft, die 
sich mit der Lieferung von Installationsmaterial des schweizerischen Hauses 
und mit der Fabrikation elektrotechnischer Erzeugnisse in Polen befassen 
soll. Diesem Zweck werden eine Fabrik in Trzebin und die Werkstätten der 
Elektrizitäts-A. G. vorm. Sokolnicki, Lemberg, dienen, die in den Besitz des 
neuen Unternehmens übergehen. 


Baumarkt. — Breunlingen (Baden). Die Wasserkraft des Brand- 
baches goll ausgenutzt werden. — Diez (Hessen-N.). Die Anlage einer Tal- 
sperre im unteren Gelbachtal ist projektiert. — Dorfen (Bayern). Der 
bayerische Landwirtschaftsrat hat den geplanten Ausbau der Wasserkraft 
bei Königswart günstig beurteilt, so daß die Ausführung zu erwarten ist. — 
Hirzenhain (Hessen). Um die Überlandzentrale des Büdinger Kreises zu 
entlasten, ist beabsichtigt, die Wasserkraft der Nidder auszunutzen. — 
Lebus (Brandenburg). Die Siedlung der eigenen Scholle soll mit elektrischer 
Arbeit versorgt werden. — Ludwigshafen. Mit Rücksicht auf die mögliche 
Abtretung des Kraftwerkes Homburg der Pfalzwerke ist der Ausbau des 
Ludwigshafener Werkes zu einer Überlandzentrale geplant, die mit den Elek- 
trizitätswerken in Baden und Hessen zusammengesä@hlossen werden soll. Ein 
zweites Projekt sieht für die Elektrizitätsversorgung der Pfalz, Badens und 
Hessens eine Überlandzentrale auf der Rheinauinsel in Baden vor. Die Werke 
in den genannten Landesteilen sollen als Reserve erhalten bleiben. — Plauen 
i. V. Für die Ausnutzung der Wasserkraft der vogtländischen Talsperre sind 
neuerdings 1,835 Mill. M bereitgestellt worden. — Schollbrunn (Bayern). 
Die Gemeinde plant den Bau eines Elektrizitätswerkes am Haßlochbach. — 
Wernfels (Bayern). Wie verlautet, beabsichtigt der Schloßbesitzer zwecks 
Versorgung der Ortschaften Wernfels und Untererlbach mit elektrischer 
Arbeit die Erweiterung des Elektrizitätswerkes. — Wülmersen (Hessen-N.) 
Mehrere Gemeinden des Diemel- und Wesertales Bau nahe der Diemel- 
brücke die Anlage eines Ausgleichswerkes für die Überlandzentrale Edertal- 
sperre. 


Die deutsche Währung im Ausland, — 100 M wurden im April 
wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


In 2. 21. | 20 19. 18. 16. 
Amsterdam (Gld) . ael 4,50 450| 4,55 4,60 4,62 
Kopenhagen (Kr) . — 8,60 9,80 9,00 | 9,00 9,10 
London (M/2) . . 266,00 | 260,50 | 250,50 | 248,50 | 245,50 | 245,50 
New York ($) 1,48 1,44 1,54 1,56 1,59 1,60 
Paris (Fr) . . . 20,00| 21,76| 21,75) 21,87| 22,50| 22,62 
Stockholm (Kr) . . 6,35] 6,50| 6,75 6,755| 6,9 6,90 
Zürich (Fr) .... 8,70) 8851 9,14 9,17 9,30 9,27 

WARENMARKT. 


Kohle. — Die Kohlenförderung des Ruhrbeckens betrug im März 7,536 
Mill. t an 25 Arbeitstagen gegen 8,175 an 24 Arbeitstagen im Februar. — 
Eisen. Der Roheisenausschuß des Eisenwirtschaftsbundes hat, rückwirkend 
vom 1. III. an, neben dem Rabatt von 50M für Gießereiroheisen I eine 
Preisermäßigung um 50 M, für Gießereiroheisen III und für kupferarmes 
Stahleisen eine solche um je 150 M/t eintreten lassen. Ferner wurden mit 
Wirkung vom 1. V. die Preise von Hämatit um 100 M, von Gießereiroh- 
eisen I um 50 M, von desgl. III um 25 M, von Siegerländer Stahl- und 
Zusatzeisen um je 75 M, von kupferarmen Stahleisen um 184 M/t ermäßigt. 
Der bisherige Rabatt von 50 M/t bleibt in Geltung. Die Höchstpreise für 
Stahl- und Walzwerkserzeugnisse hat der Eisenwirtschaftsbund bis auf wei- 
teres aufgehoben. In der rheinisch-westfälischen Eisenindustrie hat sich die 
Lage weiter verschlechtert. Die Absatzverhältnisse und die Auftragbestände der 
Werke sind noch ungünstiger geworden. Die lothringische Eisenindustrie hat 
1920 1,555 Mill. tRoheisenerzeugt gegen 3,317 in 1913. DeramerikanischeStahl- 
trust hat, dem Vorgehen der unabhängigen Stahlwerke folgend, eine Preiser- 
mäßigung für seine Produkte angekündigt. Sie soll 129, für alle Fabrikate 
mit Ausnahme von Stahlrohren und Platten betragen. In London wurden 
am 7.1V. für Schnelldrehstahl fertige Stangen mit 14° „Wolfram 3 s, für 
desgi. mit 18°% Wolfram 3s 9d, Drehspäne 3d und für Schrottstücke 5d;lb 


notiert. — Stahlhärtungzsmetalle. Der Metallwirtschaftsbund hat bezüg- 


lich der Ein- und Ausfuhr folgende Beschlüsse gefaßt: Erze werden ohne Be- 
schränkung zur Einfuhr zugelassen. Die Einfuhr von Stahlhärtungsmetallen 
bleibt, wie bisher, grundsätzlich verboten. Bei Einfuhrangeboten, die wesent- 
lich geringer im Preise sind als die deutschen Erzeugerpreise, muß die Ein- 
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am 15. IV. 1921 für 1 ton (1016 ke) 


28. Aprii 1921. 


fuhr gestattet werden, nachdem vorher den Erzeugern die Möglichkeit ge- 
geben wurde, gegebenenfalls zu gleichen Preisen zu liefern. Die Ausfuhr von 
allen Stahlhärtungsmetallen mit Ausnahme von Ferromolybdän wird bis 
zur Höhe von 50°, der monatlichen Produktion und ferner 50°, der am 
15. III. vorhandenen Bestände gestattet. Für die Produktion wird als Termin 
ebenfalls der 15. III. festgesetzt. Die Erzeuger werden verpflichtet, über 
ihre am genannten Termin vorhandenen Bestände Auskunft zu erteilen und 
ebenfalls über ihre monatliche Produktion laufend dem Metallwirtschafts- 
bund zu berichten. Für Ferromolybdän wird die Ausfuhr hinsichtlich der 
Produktion und der Bestände mit gleichen Terminen in Höhe von 75% ge- 
stattet. Vorstehende Bestimmungen über Stahlhärtungsmetalle finden 
sinngemäß, wie bisher, Anwendung auf den Handel. — Baumwolle. In 
New York notierte Baumwolle am 20. IV. mit 12,15 cts/lb; in Bremen stellte 
sich amerikanische Ware am gleichen Tage auf 18 M/kg. —Garne und Ge- 
webe. Am München-Gladbacher Garnmarkt sind die Gampreise infolge des 
Rückgangs der Baumwolle und der starken ausländischen Konkurrenz ge- 
sunken. Am 11. 1V. wurden notiert: Cops 20 mit 35,50 bis 41 M, Watergarn 20 
mit 37 bis 42, desgl. 30 mit 45 bis 48 M, desgl. 36 mit 47 bis 51 M und desgl. 
40 mit 49 bis 53 M)kg je nach Beschaffenheit. An der letzten Stuttgarter 
Industrie- und Handels-Börsee gingen die Preise fürs Baumwollgame um 
l bis 2M})kg und die Gewebepreise um 20 bis 30 Pf)kg zurück. — Metall- 
preise. Die Möglichkeit weiterer französischer Zwangsmaßnahmen nach dem 
i. V. drückte auf den Stand der deutschen Mark, so daß im Zusammenhange 
mit der Befestigung der ausländischen Devisen auch die Metallpreise in der 
letzten Woche anzogen. Größere Umsätze wurden jedoch auch in dieser 
Woche kaum getätigt. Im Ausland waren die Metallnotierungen im. großen 
und ganzen unverändert. Die von Amerika angekündigten weiteren Ein- 
schränkungen der Kupferproduktion blieben auf den Weltkupfermarkt ohne 
Einfluß, Nachrichten aus New’ York zufolge soll die Calumet und Hecla Co. 
aus Deutschland einen Auftrag auf 1 Mill. lbs Kupfer erhalten haben. Die 
Notierungen der Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. 
der Kommission des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen 
sich ab Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall | 22. IV. | 20. 1V. | 18. IV. 


Elektrolytkupfer (wire bars), 


prompt, cif burg, Bremen 

oder Rotterdam . . ., . 2... 1938 1844 1800 
Raffinadekupfer 99/99,8%, . . | 1600—1625 1560 1550—1575 
Originalhüttenweichblei. . . . 535—540 | 515—5620 510 
Originalhüttenrohsink, Preis im 

freien Verkehr . . . 2. 2 2... 650—660 640 635—640 

 Plattonzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit . . 420 400 400 
Originalhüttenaluminium 98/990/, 

in einmal gekerbten Blöckchen 2700 2600 2600— 2650 

desgl. in Walz- oder Drahtbarren 2800 2700 2650—2700 
Zinn, Banka t: è o ò > o ò o ò 9 4825—4875 4600—4650 4376 

desgl. Straits ....... 4750 4500 4250 

desgl. Austral. . . . 2 2 202.0 4750 4450 4225 
Hüttenzian, mindestens 990%). . . 4425 4175 3875 
Reinnickel 98/99%% . . . .. . 4100 8975 3975 
Antimon-Regulu. ...... 700 675 676 
Silber in Barren rd 900 fein 

1 kg fein. © o ọọ > o er vr vr vr‘ 1036—1045 935—995 960—970 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
notiert: 


| £ » d £ 8 à 
Kupfer: best selected . . . ..... 69 0 Obis 71 0 0 
eia elecotrolytio ....... 10090, 400 
» wire bars. ......... 3 00, 400 
mes standard, Kasse. ..... 9 0 O, 9 2 6 
4 9 |] 3 Monato . è> 0o ə 69 b 0 9 69 7 6 
Zinn: standard, Kasse... .. .... 160 15 0 „ 161 0 0 
i i 8 Monato. ...... 164 5 O „ 164 10 0 
>»  atraite....,........ 16 0 O., 16570 0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei. 20 10 O, 21 2 6 
»_ gow. engl. Blockblei. ...... 2 0 0, =~- 
Zink: gow. Sorten... 2222202. 8 10 0, Æ 10 0 
» romolted. .. 2.2.2 ss... 22 00, -70,n 
» ongl. Swansea. . 2. 2 222222 — — — , nominal 
Antimon: engl. Regulus .. . . . . . 37/42 £ net. 
Aluminium: 98 bis 990/9 . . . . . . . 150£(In- und Ausland). 
Nickel: 98 bis 990/, garantiert. . . . . 195 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je lb... 2.2.2000 0000. 716d. 
Platin: je Unze nom... ..... . . 840s. 
Quecksilber: nom. für die751lbs.-Flasche 12 £ 105/12 £ 15 s. 
Wolfram: 650% je Einheit .. .. . . 13 s nominal. 


In Now York notierten am 22. IV. 1921: Elektrolytkupfer loco 13,75; 
Eisen 25,00; Blei 4,25; Zink 4,92!/,; Zinn 81,121/, cts/lb. 


* Netto. 
nl in an Heel ta m a ln am m u Si ea ur a Fe en 


Abschluß des Heftes: 23. April 1921. 
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Berlin, 5. Mai 1921. 


Heft 18. 


` Zur Geschichte der Metallfadeniampe. 
(Ein Rückblick.) 


Von C. Auer von Welsbach, Meiselding in Kärnten. 


Der mächtige Aufschwung, den die elektrische Beleuchtung 
gegen Ende der achtziger Jahre des vergangenen Jahrhunderts 
genommen hatte, schien darauf hinzuweisen, daß der langjährige 
Kampf, der sich zwischen dem Gaslicht und elektrischem Licht 
entsponnen hatte, mit dem Siege des letzteren enden würde. 


Tatsächlich mußte das Gaslicht, trotz aller Bemühungen der 
Gastechniker, die Leuchtkraft der Flamme zu erhöhen, Schritt 
für Schritt vor dem elektrischen Lichte zurückweichen. Auch 
die Erfindung des Gasglühlichtes vermochte, ungeachtet bemer- 
kenswerter Anfangserfolge, keinen nachhaltigen Wandel zu schaf- 
fen. Diese ungünstige Lage der Gasbeleuchtung änderte sich aber 
fast mit einem Schlage, als der Thor-Cer-Glühkörper in den 
Handel kam. In dem neuen Gasglühlicht hatte die Gastechnik 
ein das elektrische Glühlicht weit überstrahlendes Beleuchtungs- 
mittel gewonnen, das an Billigkeit jedes andere übertraf. 


Von dieser Zeit an spielte die Gasbeleuchtung bei allen Be- 
leuchtungsfragen naturgemäß wieder eine hervorragende Rolle, 
ja es war ihr in gewissem Sinne eine Art Vorherrschaft über das 
so teure elektrische Glühlicht neuerdings erwachsen. 

Teils persönliche Beweggründe, über die ich an dieser Stelle 
nicht näher sprechen will, teils aber auch sachliche Einflüsse ver- 
anlaßten mich, diesem Rollentausch nicht gleichgültig gegenüber- 
ee Von Jugend auf mit Versuchen über das elektrische 

icht beschäftigt, hatte ich dieses Arbeitsgebiet liebgewonnen, 
und so beschloß ich denn ‘zu versuchen, ob ich nicht auch dem 
elektrischen Lichte zu Hilfe kommen konnte. Während ich mich 
a Meinen früheren Arbeiten aber hauptsächlich mit Bogen- und 

unkenphänomen beschäftigt hatte, wollte ich es diesmal mit 
a Leitern probieren. Bei den vielen Versuchen, die ich über 
vs Lichtausstrahlungsvermögen anstellte, hatte ich oft Ge- 
las zu erkennen, wie außerordentlich verschieden sich die 

r in dieser Beziehung verhielten. Während der eine Körper 
y ay zur hellen Rotglut kam, gab der andere, unter gleichen 

- a son erhitzt, schon blendend weißes Licht. Diese Be- 
nn tungen bezogen sich allerdings zumeist auf das Erhitzen in 
seien Energiequellen und waren demnach nicht direkt be- 
a auf die durch den elektrischen Strom hervorgerufenen 
ee ‚Doch lag die Vermutung nahe, daß die Körper, 
m rome erhitzt, gleichfalls erhebliche Unterschiede in ihrem 
Ts und Wärmeausstrahlungsvermögen aufweisen könnten, 
ichtfarbe mithin verschieden wäre. Insbesondere richtete 
= Se Augenmerk auf die schwer schmelzbaren Metalle, von 
bass ‚© annahm, daß sie sich in der Lampe ganz anders und 

er verhalten müßten als der Kohlenstoff. Bestimmte Erfah- 
rungen lagen in dieser Richtung, so viel ich weiß, nicht vor. 
a: Arbeitsziel war es also, ein Metall zu finden, das in der 
on u dünnen, elastischen Fadens oder Drahtes eine bis 
= strahlenden Weißglut gehende Erhitzung ohne Formverände- 
maß: er imstande war. Platin mit seinem verhältnis- 

ie i rigen Schmelzpunkt kam natürlich nicht in Betracht. 
aer eren als sehr schwer schmelzbar bekannten Metalle hin- 
waren als dünne Fäden oder Drähte nicht zu beschaffen. 


Hia verfiel ich auf eine etwas absonderliche Idee. Ich hatte 
dene en gesehen, daß ein sehr feiner Aluminiumdraht, durch 
zit Ran Imählich zum Glühen gebracht, bis zur hellen Weiß- 
sichti zt werden könne, ohne abzuschmelzen. Unter Berück- 
ein ren des niedrigen Schmelzpunktes des Aluminiums gewiß 
me Experiment. Ich wiederhole es, und es ge- 
ae eicht. Die Erklärung hierfür zu finden, war nicht 
üherziche ‚Der allmählich in Rotglut kommende ÄAluminiumdraht 
a on nämlich mit einer nach und nach dichter werden- 
Sdan k schwer schmelzbaren Tonerdeschicht, in der das zum 
nahe zum ee Metall, wie in einer Röhre festgehalten, bis 
Sa iedepunkt gebracht werden kann, ohne daß das halb- 
molzene Röhrchen berstet. 
sprechen. Versuch wollte ich unter gewissen, mehr Erfolg ver- 
enden Abänderungen nachahmen. Statt des Aluminiums 


wählte ich Platin, und den emailleartigen Überzug wollte ich aus 
dem fast unschmelzbaren Thoroxyd herstellen. Das war auf den 
ersten Blick eine recht schwierige Aufgabe, in Wirklichkeit je- 
doch eine höchst einfache Sache. Ich bewerkstelligte dies in fol- 
gender Weise: Ich zog einen dünnen Platindrabt durch die mit 
einer verdünnten Thornitratlösung befeuchteten Fingerspitzen, 
glühte ihn dann in der Flamme aus und wiederholte diesen Ver- 
such behutsam solange, bis der Platindraht mit einer eben sicht- 
baren Thoroxydschicht überzogen war. Nun zerschnitt ich ihn, 
um metallische Berührungsstellen zu schaffen, bog ihn in der 
Flamme bügelförmig ab und setzte ihn an die aus Platin beste- 
henden, mit Strom versorgten Pole an; infolge einer kleinen 
Bogenbildung frittete er alsbald an und begann zu glühen. Mit 
dem allmäblichen Ansteigen der Stromstärke kam er bis nahe zur 
Weißglut. Da begann er plötzlich an einer Stelle hell aufzu- 
leuchten, während gleichzeitig der übrige Teil des Fadens an 
Leuchtkraft verlor. Durch entsprechende Verstärkung der Span- 
nung gelang es leicht, die weißglühende Stelle zu vergrößern 
und so nach und nach den ganzen Faden in Weißglut zu ver- 
setzen. Der früher starr gewesene Faden war nun leicht be- 
weglich — das Platin war in seiner Hülle geschmolzen. Das 
Licht ließ sich bis zur strahlenden Weißglut verstärken, ohne 
daß der Faden Schaden nahm. Es war überraschend, wie gering, 
relativ genommen, die Wärmestrahlung im Verhältnis zur Licht- 
strahlung war. In diesem Versuche war wohl die erste niedrig- 
wattige Metallfadenlampe in freilich nicht gebrauchsfähiger Form 
erstanden. 

Ich sah mich meinem Ziele schon näher gerückt; allein die 
Enttäuschung blieb nicht lange aus. Beim Unterbrechen des 
Stromes bewegte sich der Faden zwar ein wenig, blieb aber 
scheinbar intakt. Als ich es aber dann versuchte, den Strom 
wieder einzuschalten, gelang das nicht mehr; die Leitung im 

aden war unterbrochen. Bei näherer Prüfung konnte man an 
einer Stelle ein kleines Platinkügelchen wahrnehmen, wogegen 
an einer anderen die Platinseele zerrissen war. Ich wiederholte 
den Versuch unter den mannigfachsten Abänderungen, leider je- 
doch immer mit dem gleichen ungünstigen Ergebnis. Nun er- 
sann ich eine kleine Vorrichtung, die in selbsttätiger Weise es 
gestattete, die Thoroxydhülle beträchtlich zu verstärken und sie 
glashart zu machen. Wiederum ohne jeden Erfolg. Das schmel- 
zende Platin sprengte die Hülle stets an irgendeiner Stelle, und 
auch der Platinfaden zerriß immer wieder. 

Unter solchen Umständen gab ich es natürlich auf, diese Ver- 
suche ins Praktische zu übertragen, experimentierte indes aus 
wissenschaftlichen Gründen weiter. Da, bei einem Versuche mit 
recht langem, bügelförmigem Faden, zeigte sich eine merkwürdige 
Erscheinung. Der glühende Faden krümmte sich und kam längs- 
seits zur Berührung; von diesem Augenblicke an fiel der untere 
Teil aus dem Glühen, der Strom ging an der Berührungsstelle 
über. Wiederholte, in verschiedener Weise abgeänderte Ver- 
suche hatten das gleiche Ergebnis. Ich schloß daraus, daß dichtes, 
stark gefrittetes Thoroxyd in glühendem Zustande den Strom 
leiten müsse, Weitere Versuche bestätigten diese Annahme. Ich 
erzielte den für das Leitvermögen notwendigen innigen Zu- 
sammenhang der Teilchen dadurch, daß ich das komprimierte 
Oxyd mit einer Thornitratlösung tränkte, dann ausglühte und 
diesen Vorgang solange wiederholte, bis das Oxyd glasartige Be- 
schaffenheit angenommen hatte. Andere feuerbeständige Oxyde, 
wie z. B. die seltenen Erden, verhielten sich ähnlich wie das 
Thoroxyd. 

Es war nicht schwierig, mit Hilfe solcher gefritteter Stäb- 
chen sehr schöne Lichteffekte zu erzielen. Ich ging der Sache 
indessen nicht weiter nach, weil die Schwierigkeit des Vor- 
A in einer für praktische Zwecke bestimmten Lampe nicht 
eicht zu überwinden gewesen wäre Mein Ziel blieb nach wie 
vor der schwerschmelzbare, elastische Metallfaden. Nach den Ver- 
suchen mit Platin begann ich meine Arbeiten auf die anderen 
schwerschmelzbaren Platinmetalle auszudehnen, namentlich auf 
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das den höchsten Schmelzpunkt besitzende Osmium. Alle dieso 
Platinmetalle sind bekanntlich höchst spröde Körper, die ein 
Zichen zu Draht unter keinen Umständen erlauben. Auf dem 
Were der mechanischen Gestaltung war sonach nichts zu er- 
reichen. Osmium und Ruthenium, die in hohem Maße verbrenn- 
lich sind und überaus gefährliche und giftige Verbrennungspro- 
dukte geben, in dünne, elastische Fäden zu bringen, war keine 
ganz leichte Aufgabe. Zunächst imprägnierte ich Baumwollfäden 
mit den entsprechenden Salzlösungen und verglühte sie; dann 
überzog ich verbrennbare Fäden mit einer Schicht des fein zer- 
riebenen Metalls; alles jedoch ohne eigentlichen Erfolg. Die 
Fäden waren stets ungleichmäßig und brannten daher an den 
dünnen Stellen durch, lange bevor der Faden konsolidiert war. 
Allein das eine zeigten mir diese Versuche mit aller Deutlich- 
keit, daß das Osmium den anderen Platinmetallen weit überlegen 
war, und daß ich hoffen durfte, in ihm das geeignete Metall für 
die neue Lampe gefunden zu haben. 

Ich versuchte nun ein anderes Verfahren. Ich spannte in 
einer weiten Röhre haarfeince Drähte aus, füllte die Röhre mit 
reduzierend wirkenden Gasen, die Dämpfe von Osmiumtetroxyd 
enthielten, und erhitzte die Metallfäden durch den Strom soweit, 
daß das Osmium sich abzuscheiden begann. Dieser Prozeß wurde 
dann solange fortgesetzt, bis die Fäden die gewünschte Stärke 
angenommen hatten. Auf diese Weise gewann ich mitunter ganz 
brauchbare Faden. Allein technisch vorteilhaft war dieses Ver- 
führen noch immer nicht, teils weil es schwer hielt, die Seele des 
(lühfadens zu entfernen, teils weil die Fäden nicht genügend 
gleichartig und elastisch waren. 

Nach allen diesen mehr oder weniger felılgeschlagenen Ver- 
suchen fand ich schließlich doch das Richtige. Dieses neue Ver- 
fahren, nach welchem die Glühlampenindustrie lange Zeit ge- 
arbeitet hat. war das in meinen Patentschriften über die Osmium- 
lampe ausführlich zeschilderte .Pasteverfahren“. Der Vollständig- 
keit halber will ich es in seinen Grmundzügen hier anführen. 
Amorphes Osmium, wie man es durch gelindes Glühen von Osmin- 
ditetraminchlorid leicht erhält, wurde unter Zusatz von Zucker 
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oder auch für sich zu feinstem Pulver zerrieben und geschlämmt; 
das Osmiumpulver wurde hernach mit. einer viskosen Lösung von 
Gummi oder gebranntem Zucker versetzt und zur Paste geknetet. 
Diese wurde hierauf in einen mit einer feinen Düse versehenen 
Zylinder gebracht und durch gut schließende Stempel unter hohem 
Druck zum Faden gepreßt. Der spinnende Faden wurde auf einer 
beweglichen Unterlage aufgefangen, in passende Stücke zer- 
schnitten, diese geformt, hernach auf einer heißen Tonplatte ge- 
trocknet. Die so gewonnenen Fäden kamen in eine Muffe und 
wurden unter Luftabschluß zum gelinden Glühen erhitzt, Diese 
nun Kohlenstoff enthaltenden Fäden, die nicht schwierig zu ver- 
arbeiten waren, wurden in passende Fassungen eingeklemmt oder 
mit Osmiumbrei befestigt und waren so zum „Formieren“ fertig. 
Das Formieren hatte den Zweck, den Kohlenstoff zu entfernen 
und den Faden zum Sintern zu bringen. Hierzu diente ein gleich- . 
zeitig reduzierend und oxydierend wirkendes Gasgemisch, wie e 
beispielsweise dem Bunsenbrenner nach dem Zurückschlagen der 
Flamme entströmt. In einem solchen Gasgemenge wurde der 
Faden bei hoher Spannung erst bis zur Rotglut, dann dem 
sinkenden Widerstand entsprechend bei niedrigerer Spannung bis 
zur strahlenden Weißglut erhitzt. Nach kurzer Zeit nahm er 
seine endgültige Form an. Er war nun zum Einsetzen in die 
Lampe fertig. Die nun folgenden weiteren Arbeiten kann ich 
wohl übergehen, weil sie den in den Glühlampenfabriken üblichen 
ziemlich ähnlich waren und nichts besonders Bemerkenswertes 
boten. 

Die Osmiumlampe war, wie ich glaube, die erste niederwattige 
Metallfadenlampe, die im Handel erschienen ist. Von da an 
schossen die Glühlampenpatente wie die Pilze aus dem Boden. 
Die moderne Glühlampentechnik begann sich zu entfalten. 

Nicht unerwähnt will ich es schließlich lassen, daß ich auch 
andere Metalle in den Kreis meiner Versuche zog. Allein keines 
von diesem schien mir dem Osmium überlegen zu Sein. Hierbei 
hatte ich freilich das Wolfram übersehen. Eine Unachteamkeit, 
der es in erster Linie zuzuschreiben war, daß meiner Erfindung 
der materielle Erfolg versagt blieb. 


Die Betriebssicherheit der Schmelzstöpsel. 


Von W. Höpp, Oberingenieur der AEG, Apparate-Fahrik. 


Übersicht. Yorliegende Arbeit behandelt das Verhalten von 
Schmelzsicherungen mit eingeschlossenem Schmelzeinsatz (Schmelz- 
stöpsel, Schmelzpatronen) im praktischen Betrieb und weist an Hand 
von sogenannten Leistungscharakteristiken auf die Gefahren hin, die 
unter gewissen Betriebsbedingungen entstehen. Die Wirkung der 
Reihen- und Parallelschaltung von Sicherungen wird besprochen. 
Theoretische Betrachtungen ergeben für die in der geschlossenen Pa- 
trone uingesetzte Energie einen Wert, der sich selbsttätig begrenzt, wo- 
durch die Abschaltzeit mit wachsender Stromstärke abnimmt. Aus der 
Theorie werden die Folgerungen für den konstruktiven Aufbau gezogen. 
Auf die bei der hohen Erwärmung entstehenden Kontaktschwierig- 
keiten und Abhilfsmaßnalımen wird hingewiesen. 


Einleitung: Die stark gestiegenen Kosten und die 
Knappheit der besonders in Hausschaltinstallationen verwendeten 
Schmelzstöpsel haben nicht nur bewirkt, daß trotz vieler War- 
nungen minderwertize und geflickte Stöpnsel in erhöhtem Maße 
Verbreitung gefunden haben, sondern es ist auch von verschie- 
denen Seiten der Wunsch laut geworden, man möge die vom 
VDE gestellten Anforderungen in irgendeiner Weise herabsetzen. 

Zweck dieser Arbeit ist, zunächst einmal klarzulegen, wie 
sich die Schmelzsicherungen unter den verschiedenen Betriebs- 
bealingungen verhalten, um einerseits eine sichere Grundlage für 
die Beurteilung zu schaffen, andererseits nützliche Hinweise zu 
geben, die für einen weiteren Kreis von Interessenten unter 
anderem auch für die Arbeiten der VDE-Kommission für Installa- 
tionsmaterial von Bedeutung sind. 

Es muß zugegeben werden, daß in einer großen Zahl von 
Fällen die Beanspruchung der Schmelzsicherungen wesentlich 
günstiger ist, als bei den durch die Vorschriften des VDE fest- 
gelegten Prüfungen!), ob es aber ratsam ist, diese Prüfung zu 
mildern, erscheint solange zweifelhaft, als die Möglichkeit ge- 
geben ist, Patronen au beliebiger Stelle unabhängig von Stromart 
unt Spannung zu verwenden. Dagegen besteht unter Umständen 
die Möglichkeit einer Verbilligung, wenn für den Notfall auf 
eine besondere Anzeigevorrichtung (Kennvorrichtung) an der 
Patrone verzichtet wird. Ich bin mir bewußt, daß es wenig 
nützt, nur zu zeigen, wie gefährlich es ist, schlechte und geflickte 
Stöpsel zu verwenden. sondern es kommt vielmehr darauf an, zu 
zeigen, wie man die Stöpsel besser macht, damit wenigstens die- 
jenigen Interessenten einen Nutzen aus vorliegender Arbeit 


ziehen. welche den guten Willen haben, technisch einwandsfreies . 


Material zu liefern bzw. zu verwenden. 


1) 8:0, 32,33 der Vorschriften für die Konstruktion und Prüfung von In- 
stallationsmaterial und „ETZT 1920, 8.89. 


Wie erschreckend groß die Unkenntnis und Tarmlosigkeit 
auf vorliegendem Gebiet ist, erkennt man, wenn man die unge- 
heure Zahl der Patent- und Gebrauchsmusteranmeldungen über 
Sicherungsstöpsel und ..Überstromausschalter in Stöpselform" ver- 
folgt und das gilt nicht nur für die „kleinen“ Erfinder. Es ist 
zur Schaffung erträglicher Verhältnisse dringend erwünscht, allen 
Aufklärungsarbeiten, welche die Sicherungsfrage betreffen, die 
weiteste Verbreitung zu ermöglichen, damit hier endlich Besse- 
rung geschaffen wird. Es ist zu hoffen, daß durch die Einführung 
des VDE-Prüfzeichens?) minderwertiges Material besser als bis- 
her ausgeschieden wird, jedoch sollte man anderseits auch Fin- 
gerzeigo geben, wie man Fehler beseitigt. 


Die Leistungscharakteristik geschlossener 
Schmelzeinsätze. 


a) Gleichstrom. Steigert man bei einer bestimmten 
konstanten Überlaststromstärke der zu untersuchenden Patronen- 
größe die „wirksame“ EMK der Gleichstromqguelle solange, bie 
ein „Versagen“) der Patrone eintritt und wiederholt diese Fest- 
stellung für verschiedene Überströme, so erhält man bei Ein- 
tragung dieser Grenzwerte in ein Koordinatensystem eine ganz 
bestimmte charakteristische „Leistungskurve“, die uns vollständig 
Aufschluß gibt über die „Sicherheit“ der betreffenden Patronen- 
größe. Diese Leistungskurve kurz „Charakteristik“ ist, wie die 
Erfahrung gezeigt hat, nicht nur verschieden für die verschie- 
denen Stöpselsysteme, sondern auch innerhalh eines Systems ver- 
schieden, je nach der Stromstärke und vor allem je nach dem 
inneren Aufbau einer Patrone. In den Abb. 1 bis 5 sind einige 
typische Vertreter derartiger Charakteristiken wiedergegeben 
und an diesen erkennt man, daß es im allgemeinen mehrere 
ungünstigste Strombelastungen gibt, bei welchen die „Grenz 
spannung“ sehr tief liegt. Da bei Überlastung und Kurzschlüssen 
alle möglichen Stromstärken auftreten können und auf keinen 
Fall ein Versagen eintreten darf. so dürfte man die Patrone nur 
für eine Betriebsspannung benutzen, welche kleiner ist. als der 
kleinste Grenzepannungswert in der Charakteristik. Nun eind 
aber die Spannungen vorgeschrieben und nach den bestehenden 
Vorschriften des VDE sind z. B. 250-V-Patronen nicht normal 
und unzulässig, weil die Gefahr der Verwendung derselben 1m 
Anlagen mit höherer Spannung zu groß ist). Liegt also A 
Kurvenminimum unterhalb 550 V, so bleibt nichts anderes übrig. 
als die Patrone so zu verbessern, bie die Charakteristik in allen 


2) „ETZ“ 1920, S. 881. i 2 

3) „Versagen“ ist kein feststehender Begriff. Vgl. 4. Dettmar, Enio 
rungen zu den Vorschriften über Installationsmaterial, Verlag Springer. 

©) Dettmar, Erläuterungen zu $ 3. 
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Punkten oberhalb 550 V liegt. Eine gut durchgebildete Patrone 
zeigt daher zumeist nur schwach ausgeprägte Minima in der 
Charakteristik (Abb. 6). Die Kurven mußten nach den früheren 
Vorschriften durch mindestens einen Punkt bei 5500 A ergänzt 
werden (Kurzschlußprüfung nach $ 30). Es hat sich aber gezeigt, 
daß Patronen, die bis 1000 A noch sicher abschalteten, dies auch 


400 500 
Abb. 22 Grenzspannung eines 60 A Diazed-Stöpsels. 


Abb. 1. Grenzspannung eines einteiligen 6 A _ 
500 V-Stöpsels. Gewinde E1. 


Abb. 4. Grenzspannung einer 66 A-Glaspatrone 
von 30 mm Länge. 


zumeist bei der vorgeschriebenen Kurzsechlußprüfung tun. Aus 
diesem Grunde ist die neuerdings vorgenommene Herabsetzung 
der Kurzschlußstromstärke auf 1500 A nicht bedenklich, da ja die 
EMK der Stromquelle (Batterie) nicht herabgesetzt worden ist. 
Sind die Patronen unter sich eehr gleichmäßig hergestellt, so 
kann die Leistungscharakteristik ziemlich scharf zwischen eine 
obere und untere Spannungsgrenze eingeengt werden. Über- 
schreitet die EMK die obere Grenze, so tritt ein vollständiges 
Versagen durch ‚Stehfeuer“ oder Explosion ein, unterhalb der 
unteren Grenze arbeiten die Stöpsel in jeder Hinsicht einwands- 
frei. Liegt z. B. bei sorgfältig hergestellten Patronen die untere 
Grenze bei 525 V, so tritt bei denselben Stromstärke oberhalb 
550 V bereits vollständiges Versagen ein. Durch diese Prüfung 
gewinnt man also außerdem ein Bild über die Sorgfalt in der 
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o 400 600 800 2000 1800 100 Amp 
Abb. 7. Vergleich der Grenzspannungen für Gleichstrom und Wechselstrom. 


Kurve a: Gleichstrom, induktionsfrei. 
» ò: Wechselstrom, induktiv, Schraubkappenfenster schwarz. 
~ c: Wechselstrom, induktiv, Schraubkappenfenster zerstört. 
» d: Wechselstrom, induktionsfrei, Schraubkappenfenster schwarz. 
„~ ©: Wechselstrom, induktionsfrei, Schraubkappenfenster zerstört. 


. db) Wechselstrom. In Wechselstromanlagen verhalten 
sich die Schmelzstöpsel im allgemeinen günstiger, als bei Gleich- 
strom, d. h. die „Charakteristik“ hat einen andern. Verlauf. Man 

ann im voraus sagen, daß bei mäßigen Überströmen die Grenz- 
ppannung höhere Werte haben wird, weil ja ein Wechselstrom- 
luchtbogen nur unter gewiesen Bedingungen?) aufrechtzuerhalten 

Ist, Dagegen verursachen starke Kurzschlüsse bei Wechselstrom 
eine höhere Beanspruchung der Sicherungen, was darin seinen 
à rund hat, daß die verhältnismäßig große magnetische Energie 

er Reaktanzen von Transformatoren und Generatoren sich über 


| die Schmelzpatronen ausgleichen muß, wie noch zu zeigen sein 


N Die Abb. 7 gibt einen Vergleich zwischen dem Verhalten 
3i Gleich- und Wechselstrom für eine 15-A-Patrone nach Abb. 7a 


53 Höpp, „ETZ“ 1918, S. 38 u.55; und „ETZ- 1920, 8. 748. 
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Abb.5. Grenzspannung von 34 mm langen Glaspatronen 
bei verschiedenen Rohrdurchmessern.(Grenzsetrom 28 A.) 
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wieder. Diese Patronen waren besonders gleichmäßig herge- 
stellt, was aus der Lage der Meßwerte um die Kurve a hervor- 
geht. Die Versager sind durch kleine Kreuze, die guten Werte 
durch Punkte gekennzeichnet. Die Grenzspannung ist fast im 
ganzen Belastungsgebiet konstant 320 V. Die Kurve a gilt für 
induktionsfreie Gleichstrom-, die Kurve b und c für induktive, 
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Abb. 3. Grenzspannung eines 10 A 500 V-Stöpsels. 
Gewinde E1, 2-teilig. 


Abb. 6 Grenzspannung einer gut durchgebildeten 
2-teiligen Patrone für 25 A, 60 V. Gew. El. 


d und e für induktionsfreie Wechselstrombelastung, wobei zu be- 
merken ist, daß die verwendeten Drosselspulen mit Eisenkernen 
bei den höheren Spannungen und Belastungen bereits etwas ge- 
sättigt waren. Bei induktionsfreier Belastung liegt die Grenz- 
spannung teilweise noch höher, bei Kurzschluß ist indessen prak- 
tisch immer mit mehr oder weniger Induktivlast zu rechnen aus 
dem angegebenen Grunde, so daß die Kurve b für Wechselstrom 
schließlich diejenige für Gleichstrom je nach der Größe der 
Selbstinduktion früher oder später schneidet. Es kommt nun 
darauf an, bei welcher Stromstärke dieses Schneiden stattfindet 
und ob im praktischen Betrieb diese Stromstärke erreicht wird. 
Im vorliegenden Fall tritt ein Schneiden der Kurven bei der etwa 
T- bis 8-fachen Nennstromstärke ein. 
Für Spannungen, welche zwischen 
den Kurven b und c und zwischen d 
und e liegen, schalten die Patronen 
zwar ab, aber das Fenster in der 
Schraubkappewird stark geschwärzt 
durch die am Patronendeckel austre- 


Abb. 7a. 250 V-Patrone für 15 A. ` 


Abb. 7b. D-Patrone der AEG mit 
durch Glimmerfenster geschützter 
Kennvorrichtung. 


tendeStichflamme. Überhaupt ist bei Wechselstromein Stehenbleiben 
des austretenden Lichtbogens nur bei langsamer Durchwärmung 
der Patrone und bei hohen Spannungen zu erhalten. Für Span- 
nungen, die höher als c und e liegen, wird das Fenster der 
Schraubkappe zerstört. Es ist wichtig, daß bei Drehstrom jede 
einzelne Patrone einen Schutz gegen austretende Stichflammen 
erhält, sobald die Patronen dicht beieinander liegen, und die Pole 
sollen so gut getrennt sein, daß die leitenden Gase nicht zu einem 
Drehstromkurzschluß führen, denn ein Drehstromlichtbogen ver- 


löscht nicht selbsttätig, da zu keiner Zeit alle Ströme zugleich 
Null werden. 


Ein Vergleich der Kurven für Gleich- und Wechselstrom läßt 
erkennen, daß Patronen, welche bei 250 V Gleichstrom einwand- 
frei abschalten, im allgemeinen auch bei 380 V Wechselstrom 
noch abschalten, besonders, wenn man das Schwärzen der Kappen- 
fenster mit in Kauf nimmt, oder wenn solche nicht vorhanden 
sind, kleine Stichflammen noch als zulässig erachtet werden. 
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Patronen, welche durch ein Fenster abgeschlossen sind, die 
also gewissermaßen das Fenster in der Schraubkappe in der Pa- 
trone selbst haben (Abb. 7b), sind demnach bei Wechselstrom 
den Patronen mit abspringenden Kennkörpern nach Abb. 7a über- 
legen, da überhaupt keine Flammen nach außen treten. 


Reihenschaltung zweier Patronen. 


In Abb. 8 sind noch die Meßergebnisse für den praktisch 
häufig vorkommenden Fall wiedergegeben, wenn zwei gleiche Pa- 
tronen in Hintereinanderschaltung überlastet werden. Dieser 
Fall liegt zum Beispiel vor, wenn ein Stromkreis doppelpolig ge- 
sichert ist. Wie zu erwarten, liegt bei kleinen Überlastungen 
die Grenzspannung nicht höher als bei einer einzelnen Patrone, 
weil dieselben nicht so genau hergestellt werden können, daß ‚sie 
stets zu gleicher Zeit abschmelzen, sondern die eine schmilzt 
etwas früher, wodurch die.zweite Patrone erst recht in der Er- 
wärmung zurückbleibt. Dadurch übernimmt die eine Patrone die 
vollständige Unterbrechung und kann sich deshalb nicht anders 
verhalten, als ob sie allein vorhanden wäre. 


Drahtdurchresser 


Abb. 9. Abhängigkeit der 
Grenzspannung vom 
Schmelzdrahtdurchmesser. 


Abb. 8& Grenzspannung bei Reihenschaltung 
zweier Patronen. Obere Kurve. 


xxx Versagr OOO Gut. 

Das wird aber anders bei hoher Überlastung, denn hierbei 
ist die Schmelzzeit schließlich nur noch abhängig von der Strom- 
dichte, weil für eine Wärmeableitung in die Klemmen oder in die 
Umgebung der Schmelzleiter während dce Anheizvorganges keine 
Zeit verbleibt. Bei gleicher Drahtzahl und Drahtstärke in beiden 
Patronen ist aber auch die Stromdichte gleich und daher wird 
die Schmelztemperatur zur gleichen Zeit erreicht. Infolgedessen 
steigt die Kurve der Grenzspannung bei Reihenschaltung zweier 
gleicher Patronen mit wachsender Stromstärke schließlich auf 
den ‚doppelten Wert derjenigen einer einzelnen Patrone, wie 
Abb, 8 zeigt. 

Bei Kurzschlüssen schmelzen wegen der fehlenden Wärmeab- 
leitung die Schmelzdrähte auf der ganzen Länge, und diese Tat- 
sache ermöglicht es, bei Betriebsstörungen nachträglich durch 
Öffnen der Patrone festzustellen, ob es sich um einen Kurzschluß 
oder kleinere Überlastung gehandelt hat, was zur Feststellung 
von Störungsursachen oft von großem Wert ist. 

Will man auch bei Kurzschlüssen das Abschmelzen in der 
‚Pralitmitte oder einer bevorzugten Stelle zuerst einleiten, so ge- 
nügt es, in irgendeiner Weise den Querschnitt des Schmelzleiters 
an dieser Stelle zu verkleinern, um die Stromdichte zu erhöhen. 

Die Folgerung aus vorstehender Überlegung. ist somit, daß 
Reihenschaltung von Sicherungen in Anlagen mit höherer Span- 
nung nur dann zuverlässig ist, wenn durch irgendwelche Mittel 
dafür gesorgt ist, daß sie nur unter genügend hoher Überlast ab- 
schmelzen können. 

Parallelschaltung. 


Die Vor- und Nachteile der Parallelschaltung von geschlos- 
senen Schmelzpatronen gehen aus folgender Überlegung hervor. 

Bekanntlich bereitet. die Herstellung sicher wirkender Schmelz- 
stöpsel um so größere Schwierigkeiten, je größer die Nennstrom- 
stärke bzw. der Grenzstrom ist. Das rührt zunächst daher, weil 
mit stärker werdendem Schmelzdraht unter eonst gleichen Ver- 
hältnissen die Grenzspannung stark abfällt, wie z. B. in Abb. 9 
angedeutet ist. Da nun die Grenzspannung bei riehtig ausgebil- 
deten Patronen (Abb. 6) mehr oder weniger unabhängig von der 
Strombelastung ist. so ist es gleichgültig, ob sich schließlich ein 
Unterbrecherlichtbogen an allen oder nur einem Schmelzdraht 
bildet. Schmelzen nämlich infolge ungleichmäßiger Erwärmung 
die Drähte nacheinander ab. so herrscht zwischen den zuerst ab- 
geschmolzenen Drähten eine so kleine Spannung, daß sich kein 
L.ichtbogen zwischen denselben bilden kann, denn dazu wären 
mindestens 20 bis 30 V notwendig®). Dieser Spannungsabfall 
tritt beispielsweise an einem 50 mm langen heißen Kupferdraht 


) „ETZ“ 1913. 8. 26 
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von 0,2 mm? Querschnitt erst bei einer Stromstärke von etwa 
800 A auf, so daß erst bei noch größerem Strom gleichzeitig zwei 
Lichtbogen zugleich bestehen könnten. Die Ansicht, daß durch 
ainen hochohmigen Nebenleiter die Kurzschlußsicherheit erhöht 
wird, ist nicht stichhaltig, da dann bei entsprechend kleinerer 
Kurzschlußstromstärke bereits Lichtbogen an den Hauptleitern 
entstehen, wodurch der Zweck des Nebenleiters illusonisch wird. 
Nur bei kleineren Strömen bildet sich der Lichtbogen nur an 
einem einzelnen Draht, und diese Eigenschaft wird nützlich in 
der Weise verwertet, indem man den sogenannten Kenndraht un- 
gleich in Länge, Querschnitt und Leitfähigkeit macht, um den- 
selben sicher zur Wirkung zu bringen. Da er besonders leicht zu 
Feuererscheinungen Veranlassung gibt, weil er zumeist mit dem 
Außenraum der Patrone durch feine Luftkanäle, die als Undich- 
tigkeiten wirken, in Verbindung steht, so gibt man ihm besonders 
hohen Widerstand und kleine Schmelzmasse, Die zuerst schmel- 
zenden Drähte schmelzen, da sich kein Lichtbogen an denselben 
ansetzt, nur auf eine kleine Strecke in der Mitte ab. Damit nun 
nicht die leitenden Lichtbogengase zwischen die nahe beieinander- 
stehenden Drahtenden gelangen können, sind die Einzeldrähte ge- 
nügend weit voneinander zu trennen oder nötigenfalls in einzelne 
Kanäle zu verlegen. Die Füllmasse (Quarzsand, Schmirgel, Tal- 
kum usw.) ist dicht und möglichst unter Druck zu halten, wenn 
die Drähte alle in einem gemeinsamen Kanal liegen, denn die 
Läichtbogengase dringen mit großer Gewalt in alle zur Verfügung 
stehende Hohlräume und bleiben leitend, falls sie dabei keine ge- 
nügende Abkühlung erfahren. Hierüber wird noch näheres zu 
sagen sein. Aus diesen Betrachtungen folgt leicht, daß eine 
Parallelschaltung ganzer Patronen die Grenz- 
spannung in keiner Weise horabsetzen kann, 
sondern eher noch erhöht. Die direkte Parallelschaltung ganzer 
Patronen kommt nur vereinzelt in Betracht. Sie ist auch mit 
Rücksicht auf genügend gleichmäßige Stromverteilung unbedenk- 
lich, wenn die Kontakte so fest verschraubt sind, daß eine Oxy- 
dation der Kontaktflächen infolge der hohen Sicherungstempera- 
tur’) nicht zu befürchten ist. Solange die Kontaktflächen sauber 
sind, beträgt der Spennungsverlust in denselben mur einige 
Prozent des Abfalles in der ganzen Sicherung, 


Praktische Beanspruchung der Sicherungen. 


Die praktische Beanspruchung der Sicherungen ist je nach 
den örtlichen Verhältnissen außerordentlich verschieden und 
zwar nicht etwa wegen den sehr verschiedenen Überlastungsmög- 
lichkeiten und Kurzschlüssen, wie zumeist fälschlicherweise an- 
genommen wird, sondern wegen der sehr verschieden großen 
„wirksamen“ EMK der zu schützenden Stromkreise. Die wich- 
tigsten Fälle sind in folgendem aufgeführt. 

a) Sicherungenin Speiseleitungen, welche auf 
ein gemeinsames Netz arbeiten. sind durch das Netz selbst parallel 
geschaltet. Beim Abschmelzen einer Sicherung übernehmen die 
übrig ‘bleibenden Sicherungen den Mchrstrom und an den Klem- 
men der abgeschmolzenen Sicherung herrscht, je nach Höhe der 
Netzbelastung, eine mehr oder weniger verringerte Spannung; 
die „wirksame“ EMK entspricht dann jenem Spannungsunterschied 
an den Klemmen, Erst die letzte aller Sicherungen hätte unter 
der vollen EMK der Stromquelle abzuschalten, vorausgesetzt, daß 
keine größeren Nebenschlußmotoren infolge großer gekuppelter 
OP UNzma Sen als Generatoren noch genügend Gegenspannung 
iefern. 

b) Bei laufcnden Nebenschlußmotoren beträgt 
infolgo der Gegen-EMK die „wirksame“ EMK nur einige Prozente 
der vollen Spannung, und die Sicherungen werden daher nur beim 
Abschmelzen während des stillstehenden Motors voll beansprucht. 

c) Beim Umsteuern 
laufender Motoren 
tritt jedoch das Gegenteil 
ein, denn hierbei addiert 
sich die EMK der Rotation 
zur EMK der Stromuuelle 
und erreicht bei Nebenschluß- 


EMK 


Abb. 11. Heyland-Diagramm für 
umgesteuerte Drehstrommotoren. 


Abb. 10. Diagramm zur Frmittelung der 
Überspannung an der Schimelzsicherung 
beim Umsteuern eines Hauptstrommotore. 


motoren den doppelten, bei Hauptstrommotoren aber infolge des 
entsprechend erhöhten Stromes in der Erregerwicklung st 
noch höheren Wert. Ist die Motorcharakteristik bekannt, 80 folg 
der Wert der Spannung leicht durch zeichnerische Ermittlung 


‚nach Abb. 10. Die Spaunung Ep in der Patrone ist gleich in 


Summe aus der Netzspannung Zn plus der Motorepennung 
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und erscheint zunächet an den Klemmen des Anlaßwiderstandes. 
Die Spannung Ep am Anlasser ist aber proportional dem Strom, 
nämlich ER=J. R = Ep. Tragen wir also die Spannung am 
Widerstand als sogenannte Widerstandslinie Er in das Diagramm 
für Ep = Em in ein, so ergibt der Schnittpunkt a der Wider- 
etandslinie mit der Zr-Kurve sowohl den Überstrom, als auch die 
Höhe der Überspannung Em, bzw. die für die Patrone maßgebende 
„wirksame“ Gesamtspannung Ep. Lief der Motor bereits mit er- 
höhter Umlaufzahl, was z. B. beim Last senken an einem Kran 
denkbar ist, so liegt seine Charakteristik entsprechend höher, wie 
punktiert angedeutet, und der Strom ist entsprechend höher. Die 
Gefahr des Abschmelzens einer Sicherung ist aber gerade infolge 
dee wesentlich erhöhten Stromes außerordentlich groß. Da ge- 
rade Krananlagen vielfach für höhere Spannungen ausgeführt 


werden, so ist ein vollständiges Versagen auch von 500-V-Pa- 


tronen in dem beschriebenen Fall ganz unvermeidlich. 

Es mag nebenbei darauf hingewiesen sein, daß dieser Fall 
auch für die Schaltapparate zumeist verhängnisvolle Folgen hat, 
da diese ja nicht für Ausschaltung unter doppelter Spannung aus- 
gelegt sind. Das Bremsen von Fahrzeugen mittels Gegenstrom 
ist aus dem gleichen Grunde gefährlich. 

Ähnlich liegen die Verhältnisse beim Umsteuern asynchroner 
Drehstrommotoren. Hier kann der größere Anlaufstrom zwar 
keine Erhöhung der wirksamen EMK hervorrufen, jedoch arbeitet 
der Motor im Augenblick seiner größten Stromaufnahme gerade 
mit einem sehr schlechten Leistungsfaktor (Abb. 11). und was 
das für den Abschaltvorgang zu bedeuten hat, habe ich an ande- 
rer Stelle?) bereits gezeigt. 

Folgerungen. Wir sind nach den vorstehenden Unter- 
euchungen berechtigt, den Schluß zu ziehen, daß Schmelzpatronen, 
weiche für 500 V Gleichstrom gebaut sind, nicht in allen prak- 
tischen Fällen genügende Sicherheit bieten. In Wechselstrom- 
anlagen bieten sie dagegen eine erhöhte Sicherheit, sofern die 
Kurzschlußströme begrenzt sind, was zumeist in genügendem 
Maße der Fall ist. 

.. Ausblick. Wäre die Herstellung geschlossener explosions- 

sicherer Schmelzpatronen ein leichtes, so könnte man ja bei der 
Ausbildung der Patronen obige Extremfälle berücksichtigen. Dem 
ist aber leider nicht so, was ja den gewissenhafteren Herstellern 
genugsam bekannt ist. Es ist nach dem heutigen Stande der 
Technik durchaus eine Kunst, den Verbandsvorschriften ent- 
eprechende Schmelzpatronen in den vorgeschriebenen kleinen Ab- 
messungen herzustellen, und ein großer Irrtum zu glauben, es 
genüge, eine Patrone in allen Teilen genau nachzubauen, um da- 
mit auch eine brauchbare Patrone zu erzielen. 

Wiederholte Prüfungen haben gezeigt, daß es zurzeit nur 
wenige deutsche Firmen gibt, die in der Lage sind. einwandsfreie 
00-V-Stöpsel für Ströme über rd 6 A herzustellen. Das liegt 
freilich zum großen Teil daran, daß zur sorgfältigen Ausprüfung 
und Entwicklung eines Patronensystems großzügige Einrichtun- 
zen und starke Energiequellen erforderlich sind, welche kleinere 
Firmen gar nicht beschaffen können. Die einzige, allen Inter- 


essenten zugängliche Prüfstelle mit vollständiger Einrichtung 
dürfte meines Wissens in Deutschland nur das Prüfamt 3 in. 


München sein. 


Theoretische Betrachtungen üder aen AD- 
schaltvorgang. Um der großen Schwierigkeiten Herr zu 
sen, welche die Ausbildung der 500-V-Stöpsel und Patronen 
fr etet, ist es notwendig, den Abschaltvorgang in seinem physika- 
ischen Verlauf zu studieren. Vom offenen Schmelzstreifen und 

lison-Blei-Stöpsel bis zur explosionssicheren Patrone geht ein 
mühsamer dornenvoller Weg, eine mehr als zwanzigiährige Ent- 
wicklung. Mangels irgendeiner Theorie war man fast nur auf 
eat kostspielige Experimente angewiesen, und auch von diesen 
a a man, soweit sie veröffentlicht worden sind, nicht sagen, daß 
le systeinatisch vorgenommen wurden. Sind die Vorgänge in 
einem offenen Lichtbogen schon sehr verwickelter Natur, so sind 
a e8 In einem eingeschlossenen Ausschaltlichtbogen erst recht, 
es kann nicht erwartet werden, daß die folgenden Ausführun- 
Se einer abgeschlossenen Theorie gleichkämen, aber sie ver- 
an recht nützliche Handhaben zu bieten, wie sich zeigen wird. 
DR er 500-V-Gleichstrom-Lichtbogen erfordert, um zu 
en schen, eine Bogenlänge, die mit steigender Stromstärke bis 
a Grenzwert wächst. Die maximale Bogenlänge?) bei 
mittel uß beträgt etwa 500 mm. Ein in ein geeignetes Kühl- 
ae Quarzsand, Talkum, Schmirgel u. a. eingebetteter 
in off ogen entzieht demselben mehr Wärme als beim Brennen 
ent a Luft, und daher wird die erforderliche Maximallänge 
eng kürzer. Besonders in Amerika sind eine Art halb 
j dka Patronen (Cardridge-Fuses) entwickelt worden, die 
arti Soc, verhältnismäßig große Baulänge erforderten. Der- 
Lane S: v-Patronen haben Schmelzleiter von -100 bis 200 mm 
re b ie besitzen z, T. Öffnungen, durch welche die bereits 
an gekühlten Gase entweichen können, wodurch der auf- 
e Innendruck herabgemindert wird. 
Ge el den gəschlossenen Patronen deutscher Bauart ist im 
gensatz zu jenen grundsätzlich jede Undichtigkeit peinlichst 
en SEEN 
9 Höpp, ETZ“ 7 
) Höpp. ETZ- 1918, 
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Ö ist ent- 
mieden (AEG, SSW, V&H), und der Patronenkörper is 
Snrechend wa ausgebildet. Es taucht daher a m 
welche Einflüsse es sein könnten, die eine Unterdrüc Pa 
Ausschaltlichtbogens begünstigen und eine Herabsetzung der 


ä rmöglichen. l l 
HAE ana sich den Verlauf der oben poerit Gern r 
teristiken (Abb. 1 bis 8) vergegenwärtigt, so fällt zunächs An 
duß diceelben im Gegensatz zu einer Leistungskurve eines Se 
schalters!°) nicht mit steigender Stromstärke abfallen, son 


i oder weniger konstanten Wert der Grenzspannung 
ann setzt sich die beim eigentlichen Abschalten er 
genommene Energie A = feidt in Wärme um und steigert Se 
und Temperatur in bestimmter Weise. Solange der Schmelz a 
noch nicht zu verdampfen beginnt, steigt bei einem bestimm 2 
Kurzschlußstrom J. die Klemmenspannung e an Den 
sehr wenig an, wie wir bereits an einem Beispiel im c p : 
„Parallelschaltung‘‘ sahen. Im Augenblick jedoch, wo de 


dem Wert oo, und der Strom fällt au 
- J 


R 


é > = 


i 

-> Co łe- 

Abb. 12. Schematischer Verlauf von 

Klemmenspannung und Strom beim Ab- 

schaltvorgang in einer geschlossenen 
Schmelzpatrone. 


Abb. 13. Höchste Außentemperatur 
einer Patrone in Abhängigkeit von 
der Strombelastung. 


Der Einfachheit halber wollen wir zunächst einen zeitlich linea- 
ren Anstieg der Klemmenspannung und ebenso einen zeitlich linea- 
ren Abfall des Stromes annehmen”) innerhalb der eigentlichen 
Abschaltzeit fọ. Es sei also nach Abb. 12 e=at, also nach Ver- 


laufderZeit t= tọ, ato =E oder a=» daher 
= sa he, here A ea 


e = —.t. 


to 
Ferner folgt der Verlauf von i aus der Beziehung: 


J—bt=0, daher De, 


fo 
Da Dee i s 
also 29-5 t= (1 .): ee a] 
Die im Augenblick t bestehende Leistung ist also: 
S tiL E T i 
ei=7 tI (i-i) E| (;; ur ee en < 


Die bis zur Zeit t umgesetzte Arbeit ist dagegen: 
t 


t 
l EJ -EJI Ih t3 
A= eidt= Fr ftrtat—-eat= F 2 2), 
0 
und die gesamte umgesetzte Arbeit in der Zeit to 
—_EJ {fh ip) _ to 
E 9 to — -3 =EJ-ġ. . . . e . (4 


Die umgesetzte Arbeit ist also proportional der wirksamen 
EMK”), der Kurzschlußstromstärke und der Abschaltzeit. 

Wäre nun die Abschaltzeit tọ eine konstante Größe, also bei 
allen Kurzschlußströmen die gleiche, so müßte bei konstanter 
Spannung die umgesetzte Energie mit steigender Stromstärke 
ständig zunehmen, und das würde bedeuten, daß auch Druck und 
Temperatur ständig zunehmen müßten, bis schließlich die ganze 
Patrone mit Füllung und Hülle verdampfen und explodieren 
würde. Die Erfahrung zeigt aber, daß eine richtig gebaute Pa- 
trone jeden beliebigen Kurzschluß abschaltet und sie würde das 
nach meiner Auffassung auch dann noch tun, wenn die Kurz- 
schlußstromstärke einen sehr hohen Wert wirklich erreichen 
könnte, d. h. wenn keinerlei Selbstinduktion im Stromkreis vor- 
handen wäre, so daß der Strom sofort seinen stationären Wert 
erreichen würde. Glücklicherweise gibt es aber hier praktische 


10) Höp Pr ETZ“ 1913. S. 36, GI. (16). 

n) Der Verlauf ist in Wirklichkeit komplizierter, besonders bei Kurz- 
schlüssen, da dann der Strom während des Verdampfens noch ansteigt, weshalb 
die Spannung ebenfalls rascher steigt. Vgl. Referat über Versuche von L. W. 
Downes, „ETZ“ 1910, 8. 179. f 

1) Auch wenn der zeitliche ‚Verlauf ein anderer ist wie angenommen, z. B. 
wenn die Spannung fast augenblicklich den vollen Wert erreicht und nur der 
Strom linear abfällt, wird A immer mehr oder weniger proportional den Werten £ 
und J sein, nur der Zaulenfaktor wird ein anderer. 
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Grenzen, und diese werden, wie ich gleich zeigen will, selbst- 
tätig durch die Patrone eingestellt. 

Mißt man nämlich die höchste Außentemperatur, welche die 
Patrone nach der Abschaltung überhaupt annimmt, und trägt sie 
in Abhängigkeit von der Stromstärke auf, so gibt sich der in 
Abb. 13 dargestellte Verlauf, d. h. die Temperatur wird mit stei- 
gender Stromstärke immer kleiner, um wahrscheinlich einem 
kleinen Grenzwert zuzustreben, sofern keine andern aufge- 
speicherten Energien des Stromkreises sich über die Sicherung 
entladen, etwa magnetische Energie infolge vorhandener Selbst- 
induktion. Daß die höchste Temperatur in der Nähe des soge- 
nannten „Grenzstromes“ liegt, hat natürlich seinen Grund in der 
starken Vorwärmung bzw. langsamen Durchwärmung infolge der 
Wärmeableitung während der Anheizzeit.e Wenn man den Ener- 
giebetrag, der jeweilig während der Anheizzeit die Temperatur 
erhöht, das ist von Beginn der Einschaltung bis zum Verdamp- 
fungspunkt, von dem etwa durch kalorimetrische Messungen ge- 
nauer bestimmbaren Gesamtenergiebetrag in Abzug bringen 
würde, so dürfte sich ein ziemlich konstanter Betrag bei allen 
Stromstärken ergeben, welcher der Asymptote in Abb. 13 ent- 
spricht. Es steht ganz außer Zweifel, daß t, nicht konstant sein 
kann, wie eben schon anged2utet. sondern es wird eben die in 
Wärme umgesetzte Abschalt-Arbeit mehr oder weniger konstant 
sein, so daß Gl. (4) übergeht in 


A= ET t= konstant EE E |; 


und daraus folgt dann, daß die Abschaltzeit etwa umgekehrt pro- 
portional der Stromstärke sein wird: 


Ao 


r 


het adha resa 


Für die Wahrscheinlichkeit der Gl. (5) und (6) lassen sich noch 
weitere Beweise anführen‘). Wenn wir uns nach den Ursachen 
umsehen, die eine Begrenzung der Abschaltenergie bewirken 
könnten, so sei darauf hingewiesen, daß der in der Patrone auf- 
tretende hohe Überdruck eine ganz erhebliche und zwar nützliche 
Rolle epielt, denn es ist ja bekannt, daß ein Lichtbogen unter 
hohem Gasdruck eine kleinere Abreißlänge erfordert als bei 
Atmosphärendruck. Wir halten daher zunächst einmal daran fest, 
daß hoher Druck in der Patrone nützlich sei. 
Wir haben dann nach Mitteln und Wegen 
zu suchen, einen möglichst hohen Druck inder 
Patrone zu erzeugen, jedoch dabei zu verhin- 
dern, daß zugleich auch die Temperatur zu hoch 
wird, denn daßdas letztere in jedem Fallschäd- 
lich ist, dürfte ohne weiteres einleuchten, 


| 
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Abb. 14. Patrone für Quecksilberfüllung. 


denn es gibt bis jetzt überhaupt keinen Stoff, der die Temperatur 
eines Lichtbogene längere Zeit aushält. ohne sich zu verändern. 
In einem abgeschlossenen Volumen können wir der gestellten 
Forderung aber dadurch gerecht werden, indem wir dasselbe mög- 
lichst klein halten, denn nach den Gasgesetzen, ist, wenn p der 
Gasdruck, v das Volumen, T die absolute Temperatur und R die 

Gaskonstante ist: 
DVER TSA a 0. (7 


Ist die zugeführte Arbeit A konstant, so ist p um so höher, je 
kleiner das Volumen v ist. Da R eine Konstante ist, so würde 
die Temperatur T mit wachsender Energiezufuhr steigen. Wir 
haben nun zu beachten, daß die Temperatur die reine Gastempe- 
ratur bedeutet, wenn die Arbeit A nur zur Erhöhung derselben 
aufgeboten würde, Die wirkliche Temperatur ist aber einmal 
die Lichtpogentemperatur selbst, andererseits kümmert uns diese 
nur insofern, als sie sich auf das den Lichtbogen oder den 
Schmelzleiter wumschließende (Füll-)Material überträgt, weil 


dieses mehr oder weniger Leiter zweiter Klasse ist und daher ° 


bei zu langer Einwirkung des Lichtbogens selbst eine leitende 


3) Oelschläger hat in der „ETZ“ 1904, S. 763. eine Anzahl oszillogra- 
hische Aufnahmen des Abschaltvorganges veröffentlicht. aus welchen deutlich 
lervoirekt daß nicht nur die Anheizzeit mit wachsender Stromstärke kleiner 
wird. was ja gelbstverständlich ist, sondern auch die Arschaltzeit a kleiner. 
Zum Beispiel ist bei etwa 4u-facher Nennstromstärke to außerordentlich klein und 
beträgt etwa U00015 8& Der in der Arbeit von Oclschlüger gegebene Wert 


ofidı=[eidt = A bezieht sich nicht auf die Abschalt-, sondern die Anheiz- 


zeit. die natürlich konstant werden muß mit wachsendem Strom, da sie propor- 
tional dem Drabtvolumen ist, weil ja zur Verdampfung tiner bestimmten Sub- 
Stanz eine ganz bestimmte Energie je Gewichtseinheit aufgewendet werden muß. 


O mu Y2 Ys YMA—Füllgrad 


Abb. 15. Grenzspannung in Abhängigkeit 
vom Füllungsgrad. 
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Brücke herstellt, was das eigentliche Versagen einer Patrone erst 
ausmacht. 


Um jenen bestimmten Überdruck hervorzurufen, der notwen- 
dig ist, um den Lichtbogen zu ersticken, brauchen wir aber naclı 
Gl. (7) einen um so kleineren Energiebetrag zuzuführen, je 
kleiner das Volumen gehalten wird. Wir erreichen aber bei Ver- 
kleinerung desselben nach Gl. (5) den weiteren Vorteil, daß die 
Einwirkungszeit, d. i. die Abschaltzeit to kleiner wird. Auf diese 
Weise erreichen wir schließlich, daß die umgebenden Füllstoff> 
und Wandungen keine gefährliche Temperatur mehr erreichen 
können. 

Ich will noch als Beweis für die Brauchbarkeit der hier ge- 
gobenen Theorie einen Versuch mitteilen, den ich im Jahre 1911 
im Apparatelaboratorium der AEG auf Grund vorliegender Über- 
legungen angestellt habe. Ich sagte mir, daß es bei Anwendung 
geeigneter Versuchsbedingungen möglich sein müsse, eine selbst- 
tätige Unterbrechung in einem genügend engen Volumen herbei- 
zuführen, auch dann, wenn kein besonderes Füllmaterial für die 
Verteilung und Abkühlung vorhanden sei. Als Elektroden wählte 
ich Quecksilber mit dem Nebengedanken, evtl. eine „Dauer“- 
Patrone herauszubekommen. Der Hohlkörper bestand aus druck- 
festem Material und war einmal mit einem eingekitteten etwas 
gebogenen und in der Mitte verengten Glasröhrchen und bei ande- 
ren Versuchen mit einem Röhrchen aus gebrannter Magnesia ver- 
sehen (Abb. 14). Patrone mıt Asbestdichtungen und Ver- 
schlußkappen waren fest zusammengespannt. Die Vorrichtung 
wurde mit Quecksilber soweit gefüllt, daß in den beiden Kammern 
der Verschlußkappen nur noch sehr wenig Luft verblieb. 

Die Versuche mit dieser Einrichtung haben die theoretiechen 
Erwartungen bestätigt, denn ich konnte schließlich noch die sehr 
erhebliche Leistung von 700 V bei 420 A einwandfrei abschalten, 
ohne daß etwa Stichflammen nach außen traten. Man hörte nur 
ein kurzes „Tick“ bei der jedesmaligen Unterbrechung. Daf 
diese Patrone keine praktische Ausbildung als Schmelzsicherung 
erfuhr, lag an gewissen Nebenerscheinungen, worauf hier nicht 
näher eingegangen werden soll. 


Kanaldurchrmesser 


Abb. 16. Abhängigkeit der minimalen Grenz- 
spannung vom Durchmesser des Schmelz- 
kanals. Untere Kurve ab«olutes, obere Kurve 
zweites Minimum. 


Daß die Sicherstellung eines kleinen Volumens von großer 
Wichtigkeit ist, zeigt auch Abb. 15, in welcher der mutmaßliche 
Verlauf der Grenzspannung in Abhängigkeit vom Füllgrade einer 
mit Sand gefüllten Patrone dargestellt ist. Man kann ohne tief- 
gehende Betrachtungen sofort sagen, daß bei leerem, 4, % oder 4% 
gefülltem Schmelzraum kein allzu großer Unterschied in der Grenz- 
spannung besteht. Derartige Patronen sind fast gleich schlecht. Da 
aber die Kurve stetigen Verlauf haben muß, so kann sie anfänglich 
nur langsam und wird dann um so rascher ansteigen, denn bei 
Versuchen zeigt sich bald, daß jeder zusätzliche kleinste Hohl- 
raum vom Übel ist, während gepreßte Füllung je nach der Bon 
struktion noch einen weiteren Anstieg der Grenzspannung MI 
sich bringt (vgl. Abb. 5, Kurven für 4-mm-Rohre). Man ist nun 
versucht, mit der Verkleinerung des Volumens ins Extrem zu 
gehen, aber dann stellen sich neue Schwierigkeiten heraus, denn 
schließlich muß das verdampfte Material irgendwie zerstreut en 
kondensiert!*) werden, damit überhaupt eine Trennung der Ele ` 
troden stattfindet. Es ist also zu erwarten, daß es ein se pr 
Volumen (Kanaldurchmesser) geben wird, was für die perrete n 
Konstruktion natürlich nur durch systematische Versuche test- 
gestellt werden kann. In Abb. 16 ist die Abhängigkeit der BeN 
sten Grenzspannung vom Kanaldurchmesser für eine sche 
Konstruktion wiedergegeben. Das Volumen des Dune 
Schmelzkanals ist bereits gering. das eigentliche Gasvolumen sen 
verbleibenden Poren zwischen dem Füllmaterial ist natürl 
noch erheblich geringer, und es ist daher verständlich, 


—— R s ; R ., dieses 

4) Die sogenannte Schmelzröhrenbildung ist eine natürliche Fol 
Kondensierens, und der Außendurchmesser dieser zusummengebackenen Röhrchen 
gibt schon einen guten Anhalt für den erforderlichen Kanaldurchmesser. 
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irgendwelche Luftblasen, etwa in Kittverschlüssen sofort eine 
erhebliche Verschlechterung herbeiführen, wie bereits oben ge- 
folgert wurde. 

Nach Gl. (6) wird die Brenndauer mit fallender Stromstärke 
länger und dann besteht die Gefahr, daß die Drahtenden, an 
welchen sich der Lichtbogen bildet, nach und nach verdampfen 
bis der Bogen an die Verschlußkappen gelangt. Um auf alle 
Fälle das Eindringen von leitenden Gasen an die Anschlußpunkte 
zu verhindern, hat es sich als recht nützlich erwiesen, die 
Schmelzleiter an den Enden durch fest eingepreßte Asbestpfropfen 
(Abb. 17) abzudichten. Diese Art der Dichtung fällt besonders 
bei der SSW-Konstruktion auf. 

Befestigung der 
Schmelzleiter. Große 
Sorgfalt ist auch auf die gute 
Verbindung der Drähte mit 
den Anschlußkontakten zu 
legen, damit sich kein Licht- 
bogen an den letzteren bildet. 
Verlöten mit Weichlot ist 
insofern nicht sehr zuver- 
lässig, als bei der langsamen 
Durchwärmung der Lötstellen 
diese vorzeitig weich werden 
können. 

Einfluß der Drahtstärke Um über den Einfluß 
der Drahtstärke auf die Höhe der Grenzspannung klar zu werden, 
haben wir zu überlegen, daß die ganze bei der Anheizung und 
Verdampfung aufgewendete Wärme die unmittelbar umgebende 
Füllschicht anheizt. Die Temperatur dieser Schicht wird also 
um so höher ausfallen beim Durchstreichen des Metalldampiss, je 
höher die aufgewendete Energie ist. Diese ist aber, wenn man 
von der langsamen Durchwärmung bei kleineren Strömen ab- 
sieht, proportional dem Drahtvolumen. Um eine selbständige 
Lichtbogenentladung zu erbalten, kann die erforderliche „Zünd- 
spannung — denn um eine Art Zündung handelt es sich beim 
Versagen — um so kleiner sein, je höher die Temperatur der 
Durchschlagstrecke ist. Daher kommt es, daß mit stärker wer- 
dendem Schmelzdraht unter sonst gleichen Verhältnissen die 
Grenzspannung der Patrone fällt. In Abb. 9 ist das für eine be- 
stimmte Ausführung mit einem 4 mm weiten Schmelzkanal darge- 
stellt, und zwar für verschiedene Schmelzdraht- bzw. Rohrlängen. 
Man erkennt, daß besonders bei kurzen Drähten die Grenzspan- 
nung rasch abfällt mit wachsender Drahtstärke. Aus den Kurven 
ist ersichtlich, daß es grundsätzlich möglich ist, Patronen für be- 
liebige höhere Spannungen herzustellen, wenn man eine ge- 
nügende Anzahl möglichst dünner Schmelzdrähte in Parallelschal- 
tung benutzt und dabei gentigenden Abstand derselben vonein- 
ander wahrt, oder sie in Einzelkanälen anordnet. Die Schwierig- 
keit besteht praktisch darin, mit möglichst wenigen Schmelz- 
leitern mit entsprechend größerem Querschnitt auszukommen. 
Patronen für kleine Nennstromstärken (bis 6 A) können daher 
sehr kurz gehalten werden. Unter Berücksichtigung aller mög- 
ponen Gesichtspunkte und sorgfältigster Herstellung ist es mög- 
De 500-V-Stöpsel in den Abmessungen der sogenannten „E1“- 

atronen des zweiteiligen Systems mit 25 mm langem Patronen- 
No Per von etwa 15 mm Durchmesser herzustellen, und zwar für 
ennströme bis 25 A. Unter den gegenwärtigen Arbeitsverhält- 
mesen ist jedoch davon abzuraten. 


Kontaktwiderstände an Sicherungen. 

‚ Große Schwierigkeiten verursachen die Übergangswiderstände 
a der Schmelzpatrone und den Kontakten des Sicherungs- 
eiementes, sobald es sich um Schraubstöpsel für Ströme über etwa 

handelt. Es treten dann infolge der unvermeidlichen hohen 
‚‚mperatur Oxydationserscheinungen®®) auf, denen man nur 
“nigermaßen durch einen schwer oxydierbaren Überzug begegnen 


=» Höpp, Die Berechnung von Kontakten, „ETZ“ 1920, S. 208. 
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Abb. 17. Abdichtung der Schmelzdrakt- 
enden durch starke Asbestpfropfen. 
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kann, vornehmlich aus Nickel oder dadurch, daß man Sockel und 
Gewindeteile so kräftig ausbildet, daß man einen ebenso unver- 
änderlichen Kontakt erhält, wie bei einer gewöhnlichen Schienen- 
verschraubung. Eine solche kann deswegen nicht oxydieren, weil 
der Anpressungsdruck so groß ist, daß sich die Metallmoleküle 
stellenweise ineinanderpressen und den Luftmolekülen den Zu- 
tritt verwehren. Um einen genügenden Anpressungsdruck ohne 
besonderes Werkzeug zu ermöglichen, muß feingängiges ‚solides 
Gewinde (Rohrgewinde) verwendet werden (dieser ‚Weg ist von 
den führenden Firmen bereits beschritten worden) I Die bei 
der Erwärmung auftretenden Materialspannungen infolge ver- 
schiedenartiger Längenausdehnungen dürfen keine bleibenden De- 
formationen hinterlassen. Die Dehnungen müssen noch genügend 
elastisch sein, damit auch bei der Abkühlung der hohe Kontakt- 
druck unverändert bestehen bleibt. Mit Recht weisen Klement 
und Paulus in ihrem Buch darauf hin, daß die Paßschraube bei 
größeren Patronen eine Störungsquelle darstellt, da das dünne 
Gewindezäpfchen ein festes Anziehen nicht ermöglicht. 

Das Bestreben. künstliche (nicht keramische) Isolierstoffe 
für Sicherungssockel zu verwenden, wird nur dann von Erfolg 
sein, wenn es gelingt, dieselben so wärmebeständig zu machen, 
daß eie bei den auftretenden hohen Temperaturen auf die Dauer 
keine wahrnehmbaren Formänderungen erleiden. 


Zusammenfassung. 


1. Die Betriebssicherheit von Schmelzsicherungen mit geschlos- 
senem Schmelzeinsatz hängt ab von der im Stromkreis herr- 
schenden „wirksamen“ Spannung, die dem gesamten Ohmschen 
Spannungsabfall entspricht. Bei laufenden Gleichstrom-Mo- 
toren und bei Batterieladung ist diese Spannung sehr gering, 
bei schnell umgesteuerten Motoren oder falscher Parallel- 
schaltung von Stromquellen kann sie gefährlich hohe Werte 
erreichen. s 

2. Die Betriebssicherheit hängt ferner ab von der Stromart. Bei 
Wechselstrom ist die Sicherheit im allgemeinen größer, bei 
induktionsfreier Wechselstrombelastung sogar erheblich 
größer, da die zulässige Spannung dann etwa doppelt so hoch 
ist wie die bei Gleichstrom. 

3. Bei gut durchgebildeten Patronen ist die Sicherheit unabhän- 
gig von der Überlaststromstärke und die .„Grenzspannung 
liegt bei jeder Belastung genügend weit über der Normal- 
spannung. | 

4. Reihenschaltung von gleichen Patronen erhöht die Grenz- 
spannung nur oberhalb einer Überlaststromstärke, welche ein 
Vielfaches der Nennstrombelastung beträgt, auf etwa den dop- 
pelten Wert, bei kleinen Überlastungen findet jedoch eine 
Erhöhung nicht statt. 

5. Parallelschaltung von Patronen ist unbedenklich, sofern die 
Kontakte sauber gehalten werden. E 

6. Patronen, Sicherungselemente und Schraubkappen für größere 
Stromstärken. etwa von 60 A ab. sollen zur Verhinderung 
von Oxydationserscheinungen so kräftig gebaut sein, daß der 
Kontaktdruck nicht durch Temperdtureinflüsse unter einen 
bestimmten Wert einken kann. Die Baustoffe für das Ele- 
ment dürfen sich aus dem gleichen Grunde bei der höchst- 
möglichen Sicherungstemperatur nicht verziehen und 
schrumpfen, 

7. Zur Erzielung einer hohen Abschaltsicherheit ist eine ge- 
nügende Unterteilung der Schmelzleiter, die Innehaltung eines 
„günstigsten“ Volumens, eine dichte womöglich gepreßte Fül- 
lung und gute Abdichtung der Schmelzdrahtenden innerhalb 
der Patronen von ausschlaggebender Bedeutung. Die äußere 
Form oder Handelsbezeichnung eines „Systems“ ist nicht ent- 
scheidend für die Abschaltsicherheit desselben, sondern ledig- 
lich die richtige innere Bemessung und vor allem die Sorg- 
falt in der laufenden Herstellung. 


8) Klement und Paulus, Zur Vereinheitlichung von Installations 
material, 1. Teil. J. Springer, Berlin 1919. 


Temperaturüberwachung in Kraftwerken. 
Von Dr.-Ing. Gg. Keinath, Charlottenburg. 


; Überwachung der Dampferzeugung in den Kraft-, 
und N pr erschiedene Methoden der Temperaturmessung, ihre Vor- 
achteile und ihre praktische Anwendung. Betriebsmäßige Be- 


‚gbachtung der Höchsttemperatur in elektrischen Maschinen und Trans- 


stören durch eingebettete Thermoelemente und Widerstands- 
ermometer. 


Pe Kraftwerken findet man im allgemeinen noch wenig Meß- 
früher ieh berwachung von Temperaturen. Während wir 
müssen nicht genötigt waren, aufs Sparsamste zu wirtschaften, 
brauch nen danach trachten, mit dem geringsten Ver- 
stung Ae rennstoffen und Rohmaterialien größtmögliche Lei- 
8000 m? erzielen. Auf Hüttenwerken gibt es Kesselanlagen mit 

eizfläche, die außer dem Manometer keinen einzigen 


Kontrollapparat besitzen, die ohne Übherhitzer. ohne Vorwärmer 
und sogar ohne Rauchgasklappe arbeiten!). 

Bei der wärmetechnischen Überwachung von Krafterzeu- 
gungsanlagen handelt es sich darum, aus dem Brennstoff müg- 
lichst viel nützliche Wärme zu erzeugen und zur Erzielung der 
größten Lebensdauer der Maschinen auch die Erzeugungsstellen 
schädlicher Wärme genau zu überwachen, damit Betriebs- 
störungen vermieden werden. 

Die Temperaturüberwachung der Kraftwerke ist auf keinen 
Fall eine Luxusmaßnahme oder eine meßtechnjsche Spielerei. auf 
die ein tüchtiger Betriebsleiter verzichten kann, sie ist vielmehr 


eine Einrichtung, deren Beschaffung nicht nur im Interesse der 


1) „Sparsame Wärmewirtschaft“, 3, S. 44. 
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Gesamtwirtschaft liegt, sondern auch für den einzelnen in einer 
kurzen Zeitspanne ganz gewaltige Ersparnisse allein an Brenn- 
stoff bringt, die um ein Vielfaches höher sind als die Anschaf- 
fung oder gar die Verzinsung und Abschreibung der Temperatur- 
meßeinrichtungen. 

Ein Beispiel wird dies am besten kennzeichnen: 


Eine Turbine mit 3000 kW Leistung, die jährlich 3000 h mit 
voller Last im Betriebe ist, liefert in dieser Zeit 9 Mill. kWh. 
Betrugen die Kosten des Brennstoffes im Frieden etwa 2 Pf/kWh, 
demnach jährlich 180 000 M, so betragen sie heute 3 bis 4 Mill. M. 


Der Kesselwirkungsgrad beträgt im allgemeinen etwa 70 bis 
80%, er steigt bei guter Konstruktion und sorgfältiger Kon- 
trolle der Feuerung bis auf 85 %, beträgt aber häufig auch nur 
60%. Die Verluste liegen z. T. in der freien Wärme der ab- 
ziehenden Heizgase, in Strahlungs- und Leitungsverlusten, im 
Entweichen unverbrannter Gase durch den Schornstein und 
schließlich in unverbranntem Heizmaterial in den Herdrück- 
ständen. 

Es wird nicht bezweifelt werden, daß durch Kontrolle der 
Abgase auf Temperatur und Kohlensäuregehalt, sowie durch 
die Einhaltung der normalen Überhitzung im Durchschnitt 
etwa 5% an Heizmaterial zu sparen sind. Das bedeutet aber 
eine Ersparnis von über 0,15 Mill. M jährlich, während ein Satz 
der vollkommensten, selbstregistrierenden Meßeinrichtungen auch 
heute nicht mehr als 0,1 Mill. M kostet. Eine solche Einrichtung 
macht sich also in weniger als einem Jahre bezahlt. Soll die 
vollständige Abschreibung erst in etwa fünf Jahren erfolgen, so er- 


gibt diese Rechnung, daß sich praktisch bei jeder Dampferzeugungs- _ 


anlage von einigen hundert kW Leistung die Überwachung der 
Temperatur lohnt und daß damit die Vergeudung großer Heiz- 
werte verhindert wird. . 

Verzichtet man auf die teuren Registrierinstrumente und be- 
enügt sich mit anzeigenden Instrumenten, so vermindern sich die 
Anschaffungskosten der Meßeinrichtungen ganz bedeutend, und es 
kann dann kein Zweifel mehr bestehen über die Zweckmäßigkeit 
der Betriebskontrolle auch für die kleinsten Anlagen. 


Mit welchen Apparaten sollen nun die zu 
er Temperaturen gemessen wer- 
den 

Am verbreitetsten sind bisher Quecksilberthermo- 
motor gewesen. Ihr oberer Meßbereich ist etwa 500° C, 
er reicht damit für Dampferzeugungsanlagen meist aus. 
Es ist aber dem gewissenhaften Betriebsmann bekannt, daß 
Quecksilberthermometer im allgemeinen sehr unzuverlässig sind 
und einer dauernden Kontrolle bedürfen, wenn man Fehler 
von 10 bis 20, sogar 30° C vermeiden will?). Gerade die Fern- 
ablesung, das Leiten des Quecksilberfadensin 
langen Kapillaren macht diese Thermometer unzuver- 
lässig. Für die Fernablesung besonders geeignet sind aber die 
elektrischen Temperaturmeßgeräte, die in den letzten Jahren 
außerordentlich vervollkommnet worden sind. Es ist eine merk- 
wiürdige, aber nicht zu leugnende Tatsache, daß der Bau, die 
Wirkungsweise und die Anwendung der verschiedenen Arten 
elektrischer Temperaturgeräte schon den im Beruf tätigen 
Flektroingenieuren zum großen Teil unbekannt sind, mehr gilt 
dies aber noch für die im Kesselbetricb tätigen Ingenieure. Aler- 
dings mag dabei auch eine gewisse Abneigung gegen die schein- 
bar so empfindlichen Schwachstrominstrumente zum Ausdruck 
kommen. 

Aber auch mit diesen Instrumenten kann nur dann erfolg- 
reich gearbeitet werden, wenn sie an der richtigen Stelle in der 
richtigen Weise gebraucht werden. In vielen Fällen, insbeson- 
dere bei der Temperaturmessung in Dampfleitungen, ist es sehr 
schwierig, richtige Messungen zu machen, und es ist ein beson- 
ders sorgfältiger Einbau notwendig, damit sie richtig zeigen?) 
und auch nicht bald zerstört werden. Wer sich an einen Liefe- 
ranten wendet, der reiche Erfahrungen mit seinen Erzeugnissen 
hat, wird auf die Dauer billiger kaufen, als wenn ihm nur darum 
zu tun ist, ein wohlfeiles Temperaturmeßgerät zu erhalten, dasin 
seinem Betrieb vielleicht sehr schnellem Verschleiß ausgesetzt ist. 

Man kann sehr genau messen mit Widerstandsthermometern, 
wenn man eine kleine Unbequemlichkeit nicht scheut; man kann 
sehr bequem messen mit Thermoelementen, wenn man einige 
Grade Fehler zuläßt. 

Die Widerstandsthermometer zeigen die Tempe- 
raturen an durch die Änderung eines Widerstandes aus Rein- 
metall, der in einem der Zweige einer Wheatstoneschen Brücke 
liegt. Das Galvanometer kann unmittelbar in Toemperaturgraden 
weeicht werden. Dieses Verfahren hat den Nachteil, daß es eine 
besondere Stromauelle, einen Hilfsakkumulator, und dieser eine 
zewisse Überwachung erfordert; es hat aber den Vorzug, daß 
es schr genau ist, und daß man mit ihm schr enge Temperatur- 
meßbereiche herstellen kann, z. B. 400 bis 500°, für die ganze 
Zeigerbewegung, so daß die Skalenteilung sehr grob und weit- 
hin ablesbar gemacht werden kann. Die Widerstandsthermometer 
von Siemens & Halske bestehen aus feinen, in Quarzglas einge- 


3) _Sparsame Wärmewirtschaft“ 3, S. 7. 
s N. PK no blauch und He 2 cky, „Anleitung zu genauen technischen 


Temperuturmersungen”. S. 108 bis ] 
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schmolzenen Platindrahtspiralen, die in geeignete Schutzbeweh- 
rungen eingesetzt werden. Die obere Gebrauchsgrenze ist 800° C. 

Die Thermoelemente erfordern keine besondere Hilfs- 
stromquelle und sind dadurch in gewisser Hinsicht den Wider- 
standsthermometern überlegen. Dafür muß aber die Temperatur 
der freien Enden überwacht werden, weil sie einen großen 
Einfluß hat auf die Meßgenauigkeit. Durch die Verwendung so- 
genannter Kompensationsleitungen kann man diese Schwierig- 
keiten zum größten Teil beheben; eine Unsicherheit von 5 bis 
10° C wird aber meist allein aus dieser Ursache bleiben 

Die unedlen Tnermopaare sind verhältnismäßig wohlfeil, 
wenig empfindlich und geben eine hohe Thermokraft, 3 bis 
6 mV für je 100° C, sie können an widerstandsfähige Anzeige- 
instrumente angeschlossen werden. Ihre Verwendbarkeit für 
hohe Temperaturen ist indessen beschränkt, Wir haben im 
wesentlichen die Thermopaare 


Kupfer-Konstantan für max. rd 500° C, 
Eisen-Konstantan. si " „900° C, 
Nickel-Nickelchrom z ” „ 1100 — 1200 ° C. 


Für höhere Temperaturen als 1200° C, bis max. 1600° C, wird 
nur das „edle“ Thermopaar Platin-Platinrhodium verwendet, dessen 
Thermokraft viel geringer ist als das der unedlen Paare, nur 
rd 17 mV bei 1600° C, das auch in der Anschaffung viel teurer 
ist als die unendien Thermoelemente. Wenn man auch dünne 
Drähte nimmt, wiegt ein derartiges Element immer noch etwa 
10g. Zudem ist es gegen - Verunreinigung durch kohlenstoff- 
haltige Gase äußerst empfindlich. 


Nur in seltenen Fällen dürfen die Thermoelemente unmittel- 
bar der zu messenden‘ Temperatur ausgesetzt werden, zumeist 
müssen sie eine besondere Bewehrung erhalten, die sie vor 
mechanischer und chemischer Zerstörung schützt, Dies gilt ins- 
besondere für die Platin-Platinrhodiumelemente, die durch 
kohlenstoffhaltige Gase sehr schnell angegriffen werden, wenn 
sie nicht in gasdichten Schutzrohren eingebaut werden. 

Bei Kupfer - Konstantan - Thermoelementen umschließt der 
Kupferschenkel als Rohr von etwa 8 bis 10 mm Durchmesser den 
Konstantandraht. Solche Elemente werden vorzugsweise zur 
Temperaturmessung in Dampfleitungen verwendet, weil sie be- 
sonders leicht abzwlichten sind. 

Die in Verbindung mit Thermoelementen gebrauchten In- 
strumente eollen hohen Widerstand haben, sonst zei- 
gen Sie bei geringer Veränderung des Zuleitungswiderstandes 
es Elementwiderstandes infolge fortschreitenden Abbrandes 
alsch. 

Höhere Temperaturen als 1600° können praktisch nur mit 
optischen Pyrometern oder mit Strahlungspyrometern gemessen 
werden. Die letzten sind wegen der objektiven Ablesung be- 
quemer als die ersten, aber aus Gründen, die weniger in der 
Konstruktion als im Meßprinzip liegen, bei weitem nicht so 
genau wie diese. 

Temperaturmeßgeräte sind- die elektrisch empfindlichsten 
Zeigerinstrumente, mechanisch müssen sie die unempfindlichsten 
sein, weil das Personal der Kesselhäuser mit solchen Apparaten 
noch weniger gut umgeht als die Schalttafelwärter und auch die 
Gefahr der Verschmutzung oder zufälligen Beschädigung viel 
größer ist. Die Instrumente und die Umschalter zur Kontrolle 
einer Anzahl von Meßstellen werden wasser- und staubdicht aus- 


geführt (Abb. 1 und 2). , 
Ihren vollen Wert erhält die 
Temperaturkontrolle erst durch die 
selbsttätige Registrierung. 
Die Angaben der genauesten In- 
strumente sind wertlos, wenn sie 
nicht beachtet oder wenn sie nicht 
oder absichtlich falsch notiert wer- 
- Te den, wie es von unzuverlässigen 
~N Personen häufig geschieht. Auch 
hierfür gibt es ausgezeichnete Re- 
gistrierapparate, die sogar das ver- 
wirklichen, was bei sStarkstrom- 
apparaten nicht möglich ist, die 
gleichzeitige Aufzeichnung einer 
Anzahl verschiedener Temperaturen, 
in der Regel 3 oder 6, in verschie- 
denen Typen oder Farben. Den Pa- 
piervorschub wähle man klein, auf 
keinen Fall größer als 20 mm/h, 
damit man nicht durch allzuviel 
Papier die Übersicht verliert. 
Abb. 1. Wasserdichter Temperatur- Welche Temperaturen 
messer zum Anschluß an Wider- sollen nunineinemKraft- 
standsthermometer oder Thermo- werk überwacht werden ? 
elemente. Im Kesselhaus findet der 
größte Energieumsatz des ganzen 
Betriebes statt und ist dabei von der Art der Bedienung in hohem 
Grade abhängig. Wenn man auch durch ganz eingehende 
Messungen die Ausnutzung des Brennstoffes aufs äußerste treiben 
kann, so wird man doch die Zahl der Meßstellen beschränken Im 
Interesse der Anschaffungskosten und der Vereinfachung der 
Überwachung. 
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Die Verbrennungstemperatur des Feuerungs- 
materials wird man nur kurzzeitig bei Einzelversuchen, nicht 
aber im Betriebe messen, dafür wird man aber die Rauc hgase 
um so genauer und dauernd nach Zusammensetzung und Tempe- 
retur überwachen. Ihr Wärmeinhalt soll möglichst vollständig 
an den Überhitzer und an den Wärmefang abgegeben werden, 
anderenfalls entstehen beträchtliche und vermeidbare Wärme- 
i Messung läßt auch Schlüsse zų über den Zu- 
stand der Verschmutzung der Heizflächen und die Wärmeauf- 
Sie sollte tunlichst durch 


Abb. 2 Wasserdichter Umschalter für mehrere Meßstellen. 


Man benutzt dazu meist Eisen-Konstantan-Elemente mit 
Quarz-Schutzrohr. Neuerdings verwenden Siemens & Halske 
emaillierte Eisenschutzrohre, die den Vorzug der Unzerbrechlich- 
keit haben. 

Die Temperatur des Kesselspeisewassers ist nach 
Ott) an folgenden Stellen zu messen: 


Das Rohwasser vor dem Wasserreiniger oder Verdampfer, 

das Zusatzwasser hinter dem Wasserreiniger oder Ver- 
pier. 

3. das Turbinenkondensat hinter den Kondensatpumpen oder 
am Eingang in den Speisewasser-Hauptbehälter, 

4. das Speisewasser vor Eintritt in jeden Kessel, 

5. am Austritt aus dem Wärmefang. 


Für diese Messungen werden durchweg Widerstandsthermometer 


1 
2 


verwendet. 
Von besonderer Wichtigkeit ist die Messung der 
Dampftem peratur om rein wärmetechnischen Stand- 


er Meist auf die zulässige Höchsttemperatur, die im Betriebe 
ü Auch hier ist die Re- 
&istrierung zu empfehlen. Wird sie für jeden Kessel ausgeführt., 
60 kann aus dem Verlauf der Temperaturkurve leicht auf Un- 
regelmäßigkeiten in der Bedienung, namentlich der Speisung 

TSpeisen, Wasserspucken infolge zu starker Alkalinität), ge- 
schlossen werden’), 

18 geschriebene Kurve wird bei eintretenden Schäden auch 
als Unterlage für die tatsächliche T 
Tur me verwendet werden können. 


hinter dem Überhitzer, sondern auch noch vor der Turbine 
Messen, um auf diese Weise den Wärmeverlust in der Rohr- 


S Die gering- 
Kohleny Yankungen der Kühlwassertemperatur machen sich im 
er Ch erbrauch bemerkbar.. Bei dem Großkraftwerk Bitterfeld 
. emischen Fabrik Griesheim Elektron bedeuten 2° Tempe- 
jährlich Eintrittstemperatur des Kühlwassers eine 
ne Ersparnis von über 10.000 t Kohle”). 
Kanea. der elektrisch en Einrichtung eines 
no kann durch die Teinperaturbeobachtung eine 
bildungakunes kaoderne Kesselanlagen f. elektr. Kraftwerke”, Hochschul-Fort- 
s) OE aa. O., 8. 46, 


7 N kJ a. a. O., 8. 47. 
) „Sparsame Wärmewirtschaft“, 3, S. 22, 
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ey R 
ganz wesentliche Ersparnis und zugleich eine Erhöhung der Be- 
triebssicherheit erzielt werden. Man wird danach streben, Ma- 


rsparnisse sind doppelter Art: einmal an den Wärmeverlusten 
der sel und an den Leerlaufverlusten der Maschinen und 


schinenzahl muß vermehrt, das Maschinenhaus größer gemacht 
werden, vielleicht nur dazu, um in der kurzen Zeit höchster Be- 


schinen und Transformatoren durch die S 


Einheiten viele Stunden. Es bestehen bereite Best, 
die vorübergehend zuzulassende Mehrbelastung elektrischer Appa- 
rate; da sie aber allgemein gehalten sein müssen, können sie 
nicht für alle Größen von Maschinen und alle Betriebszustände 


geführter Instrumente sind unabhängig von der Spannung in den 
Grenzen von 80 bis 400 V. Der 
hat beim Höchststrom einen Spannungsabfall von 600 mV. Abb. 4 
zeigt die Skala eines splchen Instrumentes der Siemens & 
Halske A. G. | | 

Eine rohe Schätzung der mitt- 
leren Maschinentemperatur 
im Betriebe kann auch durch die 
Messung der Temperatur der aus- 
tretenden Kühlluft erfolgen, da 
diese bei konstanter Luftgeschwin- 
digkeit der Maschinentemperatur 
proportional ist. - Sie wird ausge- 
führt mit den bereits erwähnten 
elektrischen Widerstandsthermome- 
tern, löst die Aufgabe aber nur 


reldregler Feldspule Mehwider td. 


Grad C 


Abb. 3. Schaltung eines Kreuzspul- 
Temperaturmessers für Erregerwicklungen. 


Abb. 4. Anzeigeinstrument mit 
Kreisprofilgehäuse. 


ganz unvollkommen. 
Fortschritt. 

Für die Betriebssicherheit ist allein die Temperatur an den 
heißesten Stellen der Wicklung maßgebend. Aus Versuche 
von Steinmetz und Lamme®) ist zu erkennen, daß die 


Immerhin bezeichnet sie einen gewissen 


peratursteigerung von 120° auf 130° die Lebensdauer schon auf 
die Hälfte herabdrückt. Die Kenntnis der Temperatur der „heißen 


tnr =2 tm— bo, 


" „Electrician“, Bd. 85. 1920, S. 7. , 
") „Elektrotechn. u. Maschinenb.“ 36, S. 1918, S. 65. 
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wobei den, die annähernd mit der Höchsttemperatur am Kupfer überein- 
tk = höchste Übertemperatur, stimmt, z. B. dann, wenn in jeder Nut übereinander zwei ganz 
İm — mittlere > getrennt isolierte Leiter liegen und das Thermoelement zwischen 
fto = niedrigste S an der Oberfläche. ihnen.- Diese Ausführung der Wicklung, die zweischenklige 


Die Richtigkeit dieser Formel ist experimentell geprüft wor- 
den von Rogowski und Vieweg™) und Lubowsky®). 

Das Ergebnis dieser Nachprüfung ist, daß für fo nicht, wie 
Vidmar vorschlägt, die auf der Oberfläche der Isolation ge- 
messene Temperatur eingesetzt werden kann, daß vielmehr to 
unmittelbar am Wicklungskupfer gemessen werden muß. Wenn 
da; aber der Fall ist, wird man besser die Höchsttemperatur 
am Kupfer direkt messen, sofern bekannt ist, wo dieses 
peraturmaximum in der Maschine liegt. Hierüber müssen für 
normale Maschinen die Prüffeldmessungen Aufschluß geben, bei 
denen die Maschine mit einer großen Anzahl von Thermoelemen- 
ten oder Widerstandsthermometern versehen wird. 


Vogel’? hat vorgeschlagen, bei der Temperaturmessung 
Schmelzperlen oder „Meßperlen“ aus Legierungen mit 
.bekannten Schmelzpunkten zu verwenden, die in Glaskugeln ein- 
geschmolzen und an den kritischen Stellen der Maschine einge- 
legt werden. Diese Methode dürfte nur bei der Temperatur- 
messung an beweglichen Maschinenteilen Aussicht auf praktische 
Verwirklichung haben. 

Die dauernde Betriebskontrolle der heißen 
Wicklungstellen wird in Amerika schon seit längerer Zeit 
ausgeführt”). Die Westinghouse Co. hat festgestellt, daß im 
Kraftwerk der Niagara Falls Generatoren mit Micanit-Isolation, 
die nahezu 20 Jahre lang im Betriebe waren, ungewöhnlich 
hohen Temperaturen, bis zu 250° und darüber, ohne jeden Durch- 
schlag standhielten. In Übereinstimmung mit dieser Beobach- 
tung steht eine neue Statistik der Westinghouse Co. über Schäden 
an glimmerisolierten Turbogeneratoren'*). 


Ist es schon für den erfahrenen Fachmann schwierig, ohne 


einen Vorversuch die heißeste Stelle eines Generators anzugeben, 


so bereitet die Ausführung der Messung, insbesondere die 
einer betriebsmäßigen, um so größere Schwierigkeiten. 


Wie höchste Temperatur wird am Leiter selbst auftreten, 
also an einem Punkt, der‘ Hochspannung führt. Mißt man an 
einem anderen Punkt, der keine Spannung führt, so wird zwar 
die Messung gefahrlos, dafür aber weniger genau). In Amerika, 
wo diese Messungen sehr häufig ausgeführt werden, hilft man 
sih dann dadurch, daß man zu den gefundenen Werten Zu- 
schläge macht, deren Höhe sich mit der Art der Isolierung und mit 
der Höhe der Generatorspannung ändert. In der Wirkung nähert 
man sich damit der Messung der Mitteltemperatur durch die 
Widerstandsbestimmung. 


Zur Temperaturmessung an den heißen Stellen hat man drei 
verschiedene Verfahren, die alle im Betriebe Anwendung finden: 
1. Thermoelemente, 
2. mit Gleichstrom gespeiste Widerstandsthermometer, 
3. mit Wechselstrom gespeiste Widerstandsthermometer. 


Die erstgenannte ist die älteste, Bei vielen Firmen ist es 
üblich, in jeden Generator einer neuen Serie an den mutmaßlich 
heißesten Stellen dünne Thermodrähte aus Kupfer-Konstan- 
tan einzubauen, mit denen im Prüffeld die Höchsttemperaturen 
festgestellt werden. Nach vollendeter Prüfung werden jedoch 
alle Thermodrähte abgezwickt. Die Verwendung bandför- 
miger Thermopaare mit einem Querschnitt von etwa 5 X 0,1 mm 
gibt bei gleicher Raumbeanspruchung wesentlich größeren Quer- 
schnitt, also größere Festigkeit und geringeren Widerstand. Die 
Kontrolle der Temperatur der kalten freien Enden verlangt wegen 
der geringen Höhe der zu messenden Temperatur besondere 
Vorsicht. 

Während das Thermoelement die Temperatur „punk t- 
förmig“ mißt, beansprucht das Widerstandsthermo- 
meter eine gewisse Fläche, gibt also einen Mittelwert. Die be- 
kanntgewordenen Ausführungen für Gleichstrom bestehen aus 
Preßspan- oder Mikanitstreifen von etwa 10 cm Länge, die mit 
dünnem Kupferdraht bewickelt sind und einen Widerstand von 10 
bis 30 Q aufweisen. Die Schaltung ist die gewöhnliche in der 
Anordnung einer Wheatstoneschen Brücke Wegen des Wegfalles 
der Temperaturüberwachung an den freien Enden ist die 
Messung genauer, sie erfordert aber eine Stromquelle und bringt 
gegebenenfalls ebenso wie das erste Verfahren die Hochspannung 
an das Instrument. Das Verfahren wird neben dem erstgenann- 
ten nicht nur für Prüffeldmessungen, sondern in Amerika und 
England vielfach auch zur Betriebsüberwachung verwendet, 


Liegt das Thermoclement oder Widerstandsthermometer am 
Kupfer, so zeigt es bei Vollast, beim Maximum der Kupferver- 
luste, zwar die Höchsttemperatur der Isolation an, seine Ab- 
Jeitungen und das Instrument müssen aber dann gegen die volle 
Maschinenspannung isoliert werden. Nur in seltenen Fällen kann 
außen an der Isolationsschicht eine Temperatur gemessen wer- 


1) „Archiv f Elektrotechn", Bd. 7, 1918, 8. 40; Bd. 8, 1919, 8. 829. 
u) „ETZ“ 1920, S. 646. , 

1) "Elektr. Kraftbetr. u. Bahnen“, Bd. 18, 1920, 8. 46. 

ın „El. Journal”, Apri 1919. 
1) „El. Journal“, Oktober 1920. 

s „El. Journal”, September 1920. 


Tem- 


Mantelwicklung, ist in Amerika besonders häufig, weil sie 
Ausbesserungen sehr erleichtert, wenn sie auch den Nachteil 
hat, daß die Maschine etwas geringer ausgenutzt wird. Nach 
dem obigen gestattet diese Art der Wicklung auch eine be- 
triebsmäßige Temperaturüberwachung mit geerdeten Anzeige- 
instrumenten, wobei je nach der Dicke der Isolation und der 
Breite der Nut die gemessene Temperatur um 5 bis 10° C hinter 
der tatsächlichen llöchsttemperatur am Kupfer zurückbleibt 


Liegt nun ein Leiter in jeder Nut und legt man das Thermo- 
element auf den Grund der Nut zwischen Eisen und Isolation, so 
wird man die Eisen temperatur messen, die nur jn ungewöhn- 
lichen Fällen auch bei Vollast höher ist als die Kupfertemperatur. 
Im allgemeinen ist die so gemessene Temperatur viel niedriger 
als die Kupfertemperatur, und es bedürfte sehr großer Korrektur- 
glieder, um die wahre Höchsttemperatur zu schätzen. 


Will man die wirkliche Höchst temperatur einer Wicklung 
messen, so läßt es sich nicht vermeiden, ‘das Meßorgan unmittel- 
bar an die Hochepanmungswicklung anzulegen, es sei denn, daß 
das Eisen wärmer wird als das Kupfer. Abgesehen von ganz unge- 
wöhnlichen Fällen wird dieser Zustand aber nur bei unbelasteter 
erregter Maschine bestehen. Verwendet man aber dazu Thermo- 
elemente oder gewöhnliche gleichstromgespeiste Widerstands- 
thermometer, so führen die Anzeigeinstrumente Hochspannung, 
und dann kann die Maschine durch einen Fehler an diesen dünnen 
MeBleitungen schweren Schaden erleiden. Nichtsdestoweniger 
werden in Amerika und England auch solche Meßeinrichtungen 
gebaut, es wird dabei der Nutzen solcher Meßeinrichtungen höher 
N als die Verminderung der Betriebssicherheit der Gene- 
ratoren. 

Am besten dürfte es sein, am Kupfer zu messen und die 
Hochspannung vom Anzeigeinstrument doch fern zu halten. 


Speist man ein Widerstandsthermometer nicht mit Gleich- 
strom, sondern mit Wechselstrom, so kann ein Isolierwandler 
zwischen Thermometer und Instrument eingebaut werden, so 
daß dieses geerdet und berührt werden darf, während das Thermo- 
meter unmittelbar an dem hochspannungführenden Leiter liegt. 
Die Aufgabe bietet für den Meßtechniker beim Entwurf er 
hebliche Schwierigkeiten, weil die eigene Erwärmung des Ther- 
mometers durch den Meßstrom, die Beeinflussung durch Schwan- 
kungen der Umgebungstemperatur und der Hilfsspannung, vor 
allem durch die Nutenfelder in schr engen Grenzen gehalten wer- 
den müssen. Die Begrenzung der Eigenerwärmung auf1bis2°C 
erfordert, daß das Thermometer eine verhältnismäßig große 
Oberfläche (etwa 30 cm?) erhält, so daß die vom Meßstrom er- 
zeugte Wärme abgeführt wird. Für kleine Maschinen ist es dann 
bereite zu groß. Trotz aller Hindernisse ist aber dieses Ver- 
fahren für den Betrieb als das einzig brauchbare und angemehmste 


anzusprechen. 

Abb. 5 zeigt die vom Ver- 
fasser ausgearbeitete Grund- 
.schaltung der von Siemens & 
Halske gebauten Einrichtung 
mit einem eisengeschlossenen 
elektrodynamischen Verhält- 
nisstrommesser als Anzeige- 
instrument, die jetzt versuchs- 
weise bei einer größeren Zahl 
von Generatoren und Trans- 

formatoren eingebaut wird. 
Der Schutzwandler wird 
für eine garantierte Prüf- 
spannung Von l 
200 C, von 32 kV bei 600 C 
gebaut, so daß die Sicher- 
heit für eine Maschinenspan- 
nung von 16 kV ausreichen 
erscheint. Bei Generatoren kann der Wandler unmittelbar In 
die Verschalung eingebaut werden, so daß nur Niederspannungs- 
leitungen von der Maschine wegführen. Die Angaben des In- 
strumentee sind in weiten Grenzen unabhängig von Schwenkun- 

gen der Spannung und der Frequenz. 
Widerstandsthermometer ist aus Nickelband her- 
gestellt, praktisch induktionsfrei und besitzt Ableitungen AUS 
Kupferblechstreifen von 10 mm Breite und 0,5 mm Dicke, die hin- 
reichende Festigkeit haben und auf der kurzen Strecke bis zu der 
Primärwicklung des Schutzwandlers leicht isoliert werden können. 


Das Widerstandsthermometer ‘hat eine Breite von 10 u 
11 mm und eine Dicke von 1,5 bis 2,0 mm. Mit Rücksicht au 
die Erwärmung durch den Meßstrom und dio mechanische Festig- 
keit ist es nicht möglich, diese Abmessungen wesentlich zu ver- 
mindern. n 

Die größten Schwierigkeiten hinsichtlich des Einbaues en 
stehen bei Generatoren und Umformern, weil in Die 
luten außerordentlich wenig Platz zur Verfügung steht. ich 
jetzt war es indessen noch bei den meisten Maschinen möglich, 


Vorwidsta. 


Abb. 5. Schaltung eines Kreuzspul- 
Temperaturmessers mit wechselstrom- 
gespeistem Widerstandsthermometer. 


diese Thermometer unterzubringen, ohne daß die Hersteller beson- 


= 
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dere Schwierigkeiten geltend machten. Dagegen ist für die Wicklung den zufolge der großen Wärmekapazität zu langsam vor sich geht 
mit „Kunststäben“?) noch keine befriedigende Anordnung für und daß der Einbau für jede agerkonseukten Pecados a 
die Unterbringung der Widerstandsthermometer gefunden worden. genommen werden muß. Beachtung verdient ein neuer Vorschlag 

Bezüglich der Genauigkeit solcher Temperaturmeßeinrichtun- der B. B. C., der das Übel des Heißlaufens an der Wurzel anfaßt, 
gen läßt sich folgendes sagen: i : Ä ir 

Die Meßeinrichtungen selbst können bei Gleichstrom auf drehbar gemacht wird und die Verdrehung mittels eines Dyna- 
etwa 1°, bei Wechselstrom auf 2 bis 3° genau geeicht werden. Mometers gemessen wird. Bei vermehrter Reibung ist diese S0- 
Damit ist aber nicht gewährleistet, daß man die Höchsttemperatur fort zu erkennen, bevor noch eine Erhitzung des Lagermetalls 
ebenso genau mißt. Zunächst kann man bei größerer räumlicher Oder des Öles eingetreten ist. A 


Ausdehnung des Wideretandsthermometers eine punktweise auf. „a vielen Fällen wird bei Überschreitung einer bestimmten 
tretende Höchsttemperatur nicht messen. Je nach der Dicke des Höchsttemperatur eine Signalgabe gewünscht. 
Ständereisens, seiner Unterteilung durch Lüftungsschlitze und Die Verwendung von Maximalkontakten bei Quecksilber- 


der Art der Lüftung wird man eine niedrigere Mitteltemperatur thermometern hat sich nicht bewährt; auch hier ist die elektrische 
messen, auch dann, wenn man das Widerstandsthermometer un- Temperaturüberwachung entschieden vorzuziehen, zumal mit 
mittelbar ans Kupfer legt. Dann aber treten auch innerhalb elek- solchen Apparaten, die nicht wie die selbsttätigen Feuermelder 
trisch nahezu gleichwertiger Nuten unter Umständen ganz beträcht- allein signalisieren, sondern auch eine An zeige der je- 
liche Temperaturunterschiede auf, die auch von der Phasenver- weiligen Temperatur geben, weil anzeigende Instrumente durch 
schiebung der Einzelströme in den Nuten abhängen. Fehler von das dauernde Mitgehen des Zeigers mit den Belastungsschwan- 
+ 10°C sind dabei nach den Berichten amerikanischer Forscher kungen gleichzeitig erkennen lassen, daß die Leitungen der Meß- 
nicht zu vermeiden. anordnung unversehrt sind. 

Trotz der verhältnismäßig geringen Meßgenauigkeit wird diese 
Art der Betriebsüberwachung im Ausland sehr empfohlen. In 
einem derartigen Aufsatz aus jüngster Zeit) wird im Zusammen- 
hang damit darauf hingewiesen, daß die englischen Maschinen- 
normalien über die zulässige Erwärmung dringend der Umarbei- 
tung bedürften. 

Diese Meßverfahren mit Thermoelementen und Widerstands- 
thermometern haben den Nachteil, daß sie nicht zur Temperatur- 
messung an umlaufenden Teilen brauchbar sind. , Erfahrungs- 
gemäß treten aber auch an den Läufern neuzeitlicher Turbo- 
generatoren erhebliche Temperatursteigerungen auf, die dem Kon- 
strukteur zuweilen mehr zu schaffen machen als die Erwärmung 
des Ständerkupfers. Hierfür sind die erwähnten Kreuzspul-Tem- 
peraturmeßeinrichtungen zu verwenden. 


Auch bei Transformatoren bringt die betriebsmäßige 
Überwachung der höchsten Wicklungstemperatur viele Vorteile. 
Montsinger und Childs*) haben darüber ausführlich be- 
richtet. In den neuen deutschen Normen für Transformatoren’? 
wird vorgeschrieben, daß jeder Einheitstransformator eine Ein- 
richtung besitzen muß, die es gestattet, während des Betriebes 
die Öltemperatur abzulesen. In der Erläuterung ist be- 
sonders darauf hingewiesen, daß bei Beobachtung der Öltempe- 
ratur unter Umständen wesentlich höhere Überlastungen zuge- 
lassen werden können, als im allgemeinen erlaubt ist. Die 
Messung der Öltemperatur gestattet bei sorgfältiger Beobachtung 
auch eine frühzeitige Entdeckung von Wicklungsschäden. 


Quecksilberthermometer haben sich auch hier nicht 
bewährt. Die elektrische Temperaturüberwachung ist entschieden 
vorzuziehen, zumal nur sie gestattet, die Ablesung an beliebiger 
Stelle auszuführen. Bei großen Transformatoren ist das Ablesen 
eines Quecksilberthermometers am Deckel des Transformators 
oft mit Unbequemlichkeiten verbunden, die Verwendung eines 


„ahl-Kapillarrohres zur Fernleitung vermindert die Zuverlässig- Abb. 6. Temperaturmeßsıange. 
eit. | 


Die Messung der Öltemperatur cines Großtransformators ent- Da die Kontaktgabe bei den, wie bekannt, kleinen Richt- 


spricht et Ä r Kü i : .. oro k A 
fitzene Wert hinkt der tntschlichen Hado zu Kraften der aeaa Tepara Bere Meigen Rich 
lich beträchtlich nach und erreicht ihn nie ganz. Hier wie dort Nische Kunstgriffe erfordert, müssen die Instrumente für diesen 
ann der tatsächliche Erwärmungszustand nur durch Messung ZWeck unter mäßiger Verminderung der Genauigkeit kräftiger 
am Kupfer ermittelt werden Bei Trockentransforma. gebaut werden, oder es sind die neuzeitlichen Einrichtungen vor- 
toren ist dies überhau t der einzi ögliche Weg der Tem- Zuziehen, bei denen der Zeiger keine Arbeit zu leisten hat und 
Peraturüberwachung j OEE MOgNCRA Weg. der der Kontaktdruck zum en ioien der enale a eine äußere 
Die General Electric Company hat ihre Großtransformatoren Bra auelio, 2 jeluen n a en . bar für ied 
| „erst mit solchen wechselstromgespeisten Widerstandsthermo- Da die Verwendung eines ‚einzelnen Instrumentes für jede 
| Metern versehen?) der Schutzwandler war dabei im Öl des  Meßstelle zu teuer ist, wird die Einrichtung so getroffen, daß 
Großtransformators eingetaucht. Hinsichtlich des Raumes für der Motor in schneller Folge das Galvanometer ‚auf die einzelnen 
ie Widerstandsthermometer ist d r Einbau nicht s0 schwieri Meßstellen schaltet und synchron damit den Zeiger auf die Kon- 
wie bei Generatoren und Unten dafür erblicken aber alle taktbahn niederdrückt. Hat eine Meßstelle zu hohe Temperatur, 
Hersteller in dem Meßwiderstand einen „Fremdkörper“, der die SO wird der nel ontakt AET Alarm sgne] elle 
Sicherheit ihres Transformators gefährdet. Indessen lassen sich A en „8 auch die betreffende Maschine se 


auch hier Anordnungen tr ffen, di i hinrej renano: 
keit die Betriebssicherheit aan, a Zuletzt sei noch auf die Temperaturüberwachung von H o ch- 


: ; spannungs-Trennschaltern., von Verbindungsstellen, 
Be a verwachung der Temperatur von Maschinen- insbesondere solchen aus Ersatzmetall u. dgl. hingewiesen, die 
abei mit Wid do etrieb von größter Wichtigkeit. Man kann sich zuweilen stark erhitzen und Betriebsunterbrechungen ein- 
unmittelbar die a ncsthermometern die Temperatur des Öles oder leiten können. Einem vielfach geäußerten Bedürfnis entsprechend 
oingesetzter er Lagerschalen messen mittels ins Lagermetall bauen Siemens & Halske für diese Zwecke die sogenannte Tem- 
der beide M gu meter. Es läßt sich nicht sagen, welche peraturmeßstange nach Abb. 6. Sie besteht aus einem kräftig ge- 
Spricht daß eg den Vorzug verdient. Gegen die erste faßten Thermoelement, das an der Spitze einer Isolierstange mit 
die zweite, daß a siner Stockung des Ölumlaufes versagt, gegen geerdetem Handgriff sitzt, die auch gleichzeitig das Anzeige- 

RIEINARNUNG des Lagermetalls unter Umstän- instrument mit einer Skala von O bis 150° C trägt. Wenn mit 


en diesem Gerät auch keine Präzisionsmessungen ausführbar sind, 
17) Millebr and, Archiv f. Elektrotechn., Bd. 3. 8. 111. so gestattet es doch eine auf 2 bis 50 C genaue Temperatur- 
me eners] tician „vom 21. I. 1921. bestimmung, was bisher allen Ansprüchen genügt hat. Die Stange 
w ETZ" 1920, g. 57607 ° Juli 1918. braucht nur mäßig stark angedrückt zu werden, und man kann 


=) „General Ei. Review“, Juni 1918, S. 996 bis 401. bereits nach etwa 10 s die Temperatur des Leiters ablesen. 
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Überblick über die Organisation der Elektrizitätswirtschaft 
| in Bayern’). 


Nicht nur für Bayern. sondern allgemein für das Reichs- 
£ebiet ist die Frage der Elektrizitätsversorgung stark in den 
Vordergrund der praktischen Bearbeitung getreten. Parallel 
hiermit gehen auch die Organisationsfragen für die Elektrizi- 
tätswirtschaft. Von der einen Seite wird der staatliche Kommu- 
nismus. die ausgesprochene Monopolwirtschaft, als Eckpfeiler 
für die Wirtschaftsform der Energie aufgestellt. Von der 
anderen Seite wird dieser gefährlichsten Frage der Wirtschafts- 
organisation das genossenschaftliche Prinzip gegenübergestellt. 
wobei der Staat z. B. den Generalplan für die Elektrizitätsver- 
sorgung des Landes aufstellt und auf dem Wege des Staatsver- 
trages die Wahrung der allgemeinen Interessen in der Hand be- 
hält. Die freie Bewegung der Wirtschaft, auf der Grundlage 
der Selbstverwaltung aber bleibt bestehen, wobei wieder eine 
Mitbeteiligung des Staates nicht ausgeschlossen ist. 

Auf der letzteren Grundlage wird Bayern die Gesamtversor- 
gung des Landes mit Elektrizität nach einem festen allgemeinen 
Plan durchführen. Bauamtmann Ernst Obpacher hat in 
der Zeitschrift des Bayerischen Revisions-Vereins 19207) auf 
Grund des vorliegenden Materials die Frage der bayerischen 
Elektrizitätswirtschaft behandelt. Das Ziel ist, durch zweck- 
entsprechende Abgrenzung des Landes die weiten ländlichen Ge- 
biete zu einem einheitlichen Wirtschaftsgebiet für Stromver- 
sorgung zusammenzufassen. Ein derartiger Plan läßt sich nur 
auf der Grundlage großer Überland-Kraftwerke durchführen. 
Die Ausführung dieses Planes untersteht der Abteilung für 
Wasserkraftausnutzune und Elektrizitätsversorgung im Staats- 
ministerium des Innern. Zu seiner Bearbeitung sind zwei Kom- 
missionen des Bayrischen Wirtschaftsratee eingesetzt. 


Technisch werden die Großkraftwerke des Landes durch 
HTochspannungsleitungen unter sich und mit den Hauptver- 
brauchsgebieten zu verbinden sein. Wirtschaftlich aber muß 
die Zusammenfassung und Abgrenzung zu derartigen Wirt- 
schaftsgebieten von der Größe und der finanziellen Tragkraft 
der Gemeinden, der Anzahl der Groß- und Kleinanechlüsse und 
auch von der Anzahl der bereits bestehenden Überland- oder 
Elektrizitätswerke abhängig gemacht werden, die in das Gebiet 
einbezogen werden. 

Die Regelung des Ausbaus der Werke bis zur Elektrizitäts- 
versorgung des Abnehmers erfolgt auf dem Wege des Vertrags- 
abschlusses, der, wie die Einzelglieder einer Kette. den Staat 
bis zum Abnehmer verbindet. Für die einzelnen Wirtschafts- 
zebiete wird auf Grund eines „Staatsvertrages® zwischen dem 
Staat und dem Bauunternehmer der letztere verpflichtet, in einer 
festgesetzten Zeit die Elektrizitätsversorgung des Wirtschafts- 
gebietes nach einem bestimmten Plan und zu bestimmten Bedin- 
zungen durchzuführen. Die Anlagen des Überlandverkehrs hat 
er nach einer gewissen Zeit käuflich dem Staate, Kreise oder 
dem Gemeindeverbande zu überlassen, wobei der Kaufpreis durch 
einen Ablösungsschlüssel bestimmt ist. Für den Bau stellt der 
Staat zur Führung der Starkstromleitungen sein Eigentum inner- 
halb des Versorgungsgebietes zur Verfügung. 

Durch „Bezirksverträge“ erhalten die Überlandwerke das 
Alleinrecht zur Benutzung des Eigentums der Bezirke, durch 
„Zustimmungsverträge“. die von den Aufsichtsbehörden zu ge- 
nehmigen sind. das Alleinrecht zur Benutzung des gemeindlichen 
Eigentums für den Bau und den Betrieb der elektrischen Yer- 
teilungsanlagen. In den Zustimmungsverträgen sind auch die 
Bedingungen, unter denen das Überlandwerk zur Straßenbeleuch- 
tung, zur Stromversorgung der Einzelverbraucher und zur Über- 
Iassung der Ortsverteilungsanlagen an die Gemeinden verpflichtet 
ist, festgelegt, ebenso die staatlich genehmigten Stromliefe- 
rungsbedingungen und Installationsvorschriften. welche die Be- 
ziehungen zwischen dem Überlandwerk, dem einzelnen Strom- 
ahnehmer und den Installateuren regeln. Mit großen Gemeinden 
oder Genossenschaften, die sich als Großabnehmer an das Über- 
landwerk anschließen, werden „Stromlieferungsverträge" abge- 
schlossen, mit Gemeinden, die sich nicht an das Überlandwerk 
anlehnen, durch deren Gebiet aber die Fernleitungen geführt 
werden müssen, lediglich ‚Durchleitungsverträge‘“. 

Für die Bauausführung hat der Unternehmer einen Gesamt- 
entwurf einzureichen, der den Finanzierungsplan, die Wirt- 
schaftlichkeitsberechnung und die Entwürfe der gesamten Vor- 
träge enthält. Durch das Gutachten eines unabhängigen Sach- 
verständigen hat er weiter den Nachweis zu führen. daß das 
Wirtschaftsgebiet nach den Grundsätzen des Generalplanes aus- 
reichend, sicher und zu angemessenen Bedingungen auf die 
Dauer der Verträge mit Strom versorgt wird. Nun können diese 
Versorgungsverträge die (Gemeinden in Ermangelung eines 
Reichs- oder Landeseosetzes für den Bau. Erweiterung und Be- 
trieb von Elektrizitätszentralen selbständig rechtsgültig ab- 
schließen. Infolgedessen wird für den Ausbau der Üherland- 
werke von den Verkehrs- und Bezirksverwaltungen die Erlaub- 
nis zur Benutzung des staatlichen Eigentums nur erteilt. wenn 


1) Vgl. ETZ“ 192178. 443. 
3) 1920, Nr. 117 bis 14. 


6. Mai 1921. 


durch den Bau die Elektrizitätsversorgung des Landes voll- 
kommen gewährleistet ist. Die sachverständige Beratung der 
Gemeinden, Behörden und Unternehmer erfolgt durch die elektro- 
technischen amtlichen Beratungsstellen, die auch in dem der 
Abteilung für Woasserkraflausnutzung und Elektrizitätsversor- 
gung beigegebenen Ausschuß für elektrotechnische Angelegen- 
heiten vertreten sind. Die Aufsicht führt das Staatsministerium 
des Innern mit den Regierungen, Kammern des Innern, den Be- 
zirksämtern, den Straßen- und Flußbauämtern. Die Wahrung 
der öffentlichen und staatlichen Interessen aber ist für die Über- 
landwerke, die auf Grund eines .„Staatsvertrages“ gebaut werden, 
je einem rechtskundigen und einem technischen Staatskommissar 
übertragen. 

Für die Bauausführung. technische und wirtschaftliche Be- 
triebsführung ist der Zusammenschluß innerhalb der einzelnen 
Wirtschaftsgebiete durchgehend auf genossenschaftlicher Grund- 
lage durchgeführt. Diese wird die planmäßige Elektrizitätsver- 
sorgung ihres Gebietes in gemeinwirtschaftlicher und gemein- 
nütziger Weise zu erreichen suchen. Mitglieder der Genossen- 
schaft sind die Stromlieferer und alle Stromverbraucher, Einzel- 
personen, Gemeinden, Industrie- und landwirtschaftlichoe Ge 
nossenschaften, Kassen, Bezirke, Kreise, Bau- und Verkehrs- 
firmen. Die Verfügungsgewalt über die Betriebe sind vollstän- 
dig in der Hand der fachlichen Betriebsführung; die Gewinne 
zugunsten der Allgemeinheit 'beschränkt, aber zunächst nicht 
ausgeschaltet. Von den Baugeldern wird das sogenannte „lohnende 
Kapital“ in Höhe des doppelten Friedenspreises der Anlagen von 
den Überlandwerken oder der Betriebsgenossenschaft aufgebracht. 


Die „Überteuerung“ für die Fernleitungen, die Hauptschalt- 
und Hauptumspannwerke bringt der Kreis auf. Die Über- 
teuerung der Hochspannungsverteilungsleitungen, der örtlichen 
Umspannwerke und der Ortsnetze samt Zubehör wird von den 
Gruppengenossenschaften, Gemeinden und einzelnen Abnehmern 
getragen, soweit sie nicht durch Zuschüsse des Reiches, der Be- 
zirke oder der Gemeinden teilweise gedeckt werden und soweit 
nicht der Kreis auch noch einen Teil der’ Überteuerungen mit 
oder ohne Bedingungen übernimmt. Der Rest wird durch Zu- 
schüsse seitens der Gemeinden oder Stromabnehmerverbände ge- 
tragen, wobei der Kreis an leistungeschwache Gemeinden nicht- 
verzinsliche und nicht rückzahlbare Beiträge leistet, und vom 
Reich und Staat auch Mittel in Form der produktiven Erwerbs- 
losenfürsorge gewährt werden können. 

Dies wären kurz die Grundlagen, die Bayern zu einem 
a len Elektrizitätswirtschaftskörper zusammenschließen 
sollen. 


Der Stand der Überlandwerke ist nun der folgende: 


In Oberbayern sind die bedeutendsten Werke die ,„Ober- 
hayrische Überlandzenirale A. G. München“ (D), kurz „Obiz“ 
genannt, die „Isarwerke G. m. b. H. München“ (2) und die 
„Amperwerke München“ (3). Die Isarwerke und die Amper- 
werke haben ihre Anlagen mit denen der Stadt München (E) 
zum Stromaustausch zusammengeschlossen. Die Amperwerke be- 
ziehen auch mittels einer eigenen Leitung Strom aus dem 
„Uppenbornwerke“ an der Isar (D). Die Aktiengesellschaft für 
Elektrotechnische Unternehmungen München „A.G. U.“ steht mit 
ihren Anlagen in Betriebsgemeinschaft mit der Aktiengesell- 
schaft für Licht- und Kraftversorgung in München, kurz „Luk“ 
genannt. Diese bezieht bereits über Laufen einen Teil des 
nötigen Stromes aus dem staatlichen Saalachkraftwerk (B). Das 
„Saalachgebict“ gehört zum Überlandwerke des bayrischen Elek- 
trizitätswirtschaftsverbandes München „Belwiband“, der die Elck- 
trizitätsversorgung von Niederbayern durchführt (7). Seinen 
Strombedarf deckt der Belwiband zunächst aus dem staatlichen 
„Saalachkraftwerk“ (B). ferner aus dem Leitungsnetze der 
„Obüz“, dem Militärkraftwerk „Hautenwerk“ (R), dem „Uppen- 
bornkraftwerk“ (D), dem Kraftwerke .Maxhofen“ (S) und aus 
den Stromerzeugungsanlagen einer Reihe von kleineren, mit 
Wasserkraftwerken arbeitenden Unternehmungen. Die Über- 
schußkraft aus dem neuen Kraftwerk „Hals“ (Q) bei Passau 
und vielleicht auch die der „Alzwerke“ G, m. b. H. (O) und der 
„Innwerke“, „Bayrische Aluminiumsaktiengesellschaft“ (P) wer- 
den für die Überlandversorgung oder die Stromlieferung an das 
Bayernwerk herangezogen werden können. 

Die Oberpfalz wird aus dem Braunkohlendampfkraft- 
werk „Ponholz“ (T), das auf dem Braunkohlengebiet der Baye- 
rischen Überlandzentrale A. G. Regensburg-Ibental „Büc er 
richtet ist, mıt Strom versorgt. Parallel zum „Ponholzwerk 
wird durch den Staatskommissar für das Bayernwerk der Ent- 
wurf für ein neues Großkraftwerk (U) bearbeitet. Dieses Werk 
wird hinsichtlich der Wasserkraft und zu den oberpflälzischen 
Braunkohlenfeldern in möglichst günstiger Lage errichtet weT- 
den. Im Norden der Oberpfalz befinden sich die ausgedehnten 
Verteilungsanlagen der „Naabwerke für Licht- und Kraftversor- 
gung G. m. b. H, Weiden“ (11), die auch durch Anschlüsse = 
das Netz der Bayerischen Elektrizitätslieferungsgesellschaft B. T 
L.G. eine Reihe von Leitungsgenossenschaften mit Elektrizitä 
versorgen. Für die Dlektrizitätsversorgung des Kreises in Regens- 
burg hat der Kreistag die „Kreisstelle für Elcktrizitätsversol 
zung“ errichtet, der noch eine „Kreisstelle für Wasserkräfte an- 
gegliedert werden soll. Die Pläne für die planmäßige und g0 
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meinwirtschaftliche Gesamtversorgung des Kreises sind im Bau- 
und Elektrizitätsausschuß des Kreises ausgearbeitet, und für die 
Bauausführung ist das ,„Überlandwerk Oberpfalz G. m. b. H.“ 
‚ (19) gegründet worden. Ihr gehören bis jetzt an: der Kreis, die 
unmittelbaren Städte. die Bezirke und die ‚Bau- und Betriebs- 
genossenschaft für Erforschung der Oberpfalz“, kurz „Baubegeo“ 
genannt. Die gesamten Anlagen und den ganzen technischen 
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der Bayerischen Eisenbahnbaugesellschaft Becker & Co. G. m. b. H. 
und der Luk übertragen. Von der Luk werden ihre oberfrän- 
kischen Leitungsanlagen übernommen und ihr gegebenenfalls die 
noch unversorgten Teile der Bezirke zugeteilt. Als Stromquellen 
für Oberfranken West dienen zunächst das Kraftwerk Arzberg 
und das Großkraftwerk Franken (V); später kommt der An- 
schluß an das Bayernwerk ın Frage. 

Die Stromversorgung des Kreises Mittel- 
franken hat auf Grund eines Staatsver- 
trages die fränkische Überlandwerk A. G. 
Nürnberg (24). Den Betrieb führt das 
fränkische Überlandwerk, das den gesamten 
Strom vom Großkraftwerke Franken bezieht. 


.—. 
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Abb. 1. Übersichtskarte der Elektrizitätsversorgung im rechtsrheinischen Bayern. Mai 1920. . 


und wirtschaftlichen Betrieb einschließlich der späteren Erwei- 
lerungen führt das Überlandwerk selbständig. Seinen Strom- 
bedarf wird das Überlandwerk aus dem Bayernwerk mitdecken. 

In Oberfranken „Ost“ ist die Bayerische Elektrizitäteliefe- 
Tungsgesellschaft „Bayreuth“ auf Grund eines „Staatsvertrages 
errichtet und mit der planmäßigen Gesamtversorgung des Ost- 
teils von Oberfranken beauftragt worden, Die planmäßige Ver- 
sorgung von Oberfranken West wird auf Grund eines „Staate- 
Vertrages durch die „Überlandwerk Oberfranken A. G.“ (15) 
urchgeführt werden. Der Bau und Betrieb der Anlagen sind 


Nach Anschluß an das Bayernwerk wird die Stromlieferung über 
Jas Großkraftwerk Franken an das Überlandwerk erfolgen. Für 
die Versorgung von Unterfranken ist die gemeinnützige Elek- 
trizitätsversorgung Unterfranken A. G. in Würzburg gegründet. 
Auch mit diesem Unternehmen wird ein „Staatsvertrag“ abge- 
schlossen werden. 

Die sonstigen in Unterfranken im Bau begriffenen Unter- 
nehmungen werden in das Kreisunternehmen hineingezogen. Der 
Strombedarf wird zunächst aus dem Kraftwerk Dettingen gedeckt - 
werden. Das Kohlenvorkommen soll durch die Errichtung eines 
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neuen Großkraftwerkes für die Stromlieferung an das Bayern- 
werk nutzbar gemacht werden. Der Ausbau der Woasserkräfte 
wird vom Kreisunternehmen bearbeitet. Der Strombedarf wird 
später durch das Bayernwerk gedeckt, das bei Würzburg, 
Schweinfurt und Dettingen Umspannwerke errichten wird. 


Schwaben und größere Teile der angrenzenden oberbaye- 
rischen Bezirksämter werden durch die Lechelektrizitätswerke 
A. G. (31) auf Grund eines Staatsvertrages versorgt werden. Die 
Gesellschaft ist ein privatwirtschaftliches Unternehmen, an dem 
öffentliche Körperschaften noch nicht beteiligt sind. Für den 
Strombezug besitzen die Lechelektrizitätswerke in den Kraft- 
werken bei Gersthofen (X) und Langweid (Y) leistungsfähige 
Wasserkraftanlagen. Das Lechkraftwerk bei Meitingen (Z) 
wird bis Ende 1921 vollendet sein. Der Ausbau einer weiteren 
Stufe am Lech und die Errichtung von Kraftwerken an der Iller 
sind vorgesehen. Die gesamten Anlagen werden im Sommer 
wesentlich zur Deckung des Strombedarfes des Bayernwerkes 
beitragen. Dem Staatsplan, die planmäßige Gesamtversorgung 
des Allgäu durch die Lechelektrizitätswerke durchzuführen, 
stellten die Kreise den Beschluß gegenüber, die Versorgung des 
Allgäues im allmählichen Ausbau und Zusammenschluß der 
zahlreichen, bereits bestehenden Elektrizitätswerke durch die 
o ank Überlandwerke G. m. b, H.. Kempten (36) durchzu- 
ühren. 


Die einheitliche Gesamtversorgung der Pfalz wird durch die 
Pfalzwerke A. G. übernommen. Die Pfalzwerke A. G. haben 
trotz des Zusammenschlusses mit dem staatlichen badischen 
Murgwerke und einigen benachbarten Überlandwerken Schwierig- 
keiten in der Stromversorgung ihrer Abnehmer. Die hohen Kosten 
der Saarkohle für die Stromerzeugung in dem eigentlichen Groß- 
kraftwerke bei Homburg verlangten einen Lichtstrompreis bis 
zu 5 M/kWh 


Den Schwerpunkt für die Stromversorgung Bayerns wird das 
staatliche Bayernwerk bilden. Die Überlandwerke aber werden 
durch das 100 000-V-Leitungsnetz des Bayernwerkes zusammen- 
geschlossen werden unter dem Gesichtspunkt des vollkommenen 
Kraftausgleichs. An das Hochspannungsnetz werden die Haupt- 
transformatoren angeschlossen, die auf 50000 bis 25000 V her- 
untertransformieren und an diese wieder die Ortstransforma- 
toren für die Verbrauchsspannunß. Die Stromabnehmer des 
Bayernwerkes sind die Großbetriebe und Anlagen des Reiches 
oder Staates und die Hauptüberlandwerke. Die Abnehmer der 


großen Überlandwerke sind die kleineren Überlandwerke und die, 


ae Elektrizitätswerke, Industrie, Landwirtschaft und Ge- 
werbe. 


Das Leitungsnetz Mainaschaff— Würzburg, Begensburg— 
Ponholz—Weiden—Arzberg und Augsburg—Nürmnberg wird zuerst 
ausgebaut und bis zur Vollendung des Walchenseekraftwerkes 
mit niederer Spannung betrieben. Mit seiner Vollendung wird 
das Bayernwerk völlig in Betrieb genommen werden, 


In ähnlicher Weise wie in Bayern wird auch das Reichs- 
gebiet bis zum 1. X. 1921 zum Zwecke der Elektrizitätsbewirt- 
schaftung in Wirtschaftsbezirke eingeteilt. Für diese werden 
Bezirksgesellschaften gebildet und zu einer führenden Reichs- 
gesellschaft zusammengefaßt werden. 


Dr. Georg Respondek. 


Temperaturkompensation bei Drehspul-Amperemetern. — 
F.T.Cbapman und A. T. Morris behandeln in einer Arbeit!) 
die Temperaturkompensation von Amperemetern nach Deprez- 
d’Arsonval, deren Drehspule an einen Nebenschlußwiderstand an- 


Abb. 2. 


geschlossen ist. Da man für große Ströme nur kleinen Span- 
nungsabfall zulassen darf, würde der Strom in der Drehspule zu 


klein werden, wenn man eine ausreichende Temperaturkompen- 
sation durch einen Vorschaltwiderstand vor der Drehspule er- 


1) „Electrical Review“ Bd. 87, 1920, 8. 313. 
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zielen wollte Nachdem auf die bekannte Kompensation durch 
das Drehmoment der Spiralfedern und auf den Einfluß der Tem- 
peratur auf die Permeabilität des Stahlmagnets hingewiesen ist, 
wird die Wirkungeweise einer Brückenanordnung behandelt, die 
in Abb. 1 dargestellt ist. R.s ist der Widerstand der Drehbspule, 
R, sind Manganinwiderstände, Rz. x Kupferwiderstände, wobei 
x—=1+ ßt ist, wenn $ den Temperaturkoeffizienten des Kupfers 
und t die Temperaturerhöhung bedeutet. Die Kurven der Abb. 1 
und t die Temperaturerhöhung bedeutet. In der Abb. 1 iet R, = 
a. R gesetzt. Die Kurven der Abb. 2 zeigen die Änderung des 
Stromes C in der Drehspule in Abhängigkeit von zx, d. h. von der 
Temperaturerhöhung. Sie entsprechen der Gleichung 


Rı 
C= V(R: =: 2 
= R(R+R.x)+2:.Rı.I% i 


wobei V die Spannung am Nebenschlußwiderstand ist. Je größer 
das Verhältnis a = R/R wird, d. h. je größer der Kupferwider- 
stand R, in der Brückenschaltung bei sonst gleichen R und R, 
gewählt wird, desto weniger sind die Angaben des Amperemeters 
von der Temperatur abhängig. Nun darf aber der Widerstand R, 
nicht zu groß gewählt werden, weil sonst der Strom C im Ver- 
hältnis zum gesamten Brückenstrom J zu klein wird und die 
Empfindlichkeit des Instrumentes zu stark abnimmt. Aus den 
Kurven der Abb. 3 kann man sich den Wert von J/C aussuchen, 


Abb. 3. 


der am geeignetsten erscheint, und die Verhältnisse der Wider- 
stände nach dem zugehörenden a bestimmen. Es ist 


JIC=(«.R+Rı+2.R/(@.R—Rı. 


Das Verhältnis V/E, welches in der gleichen Abbildung in 
Abhängigkeit von a dargestellt ist, gibt an, um wieviel die ge- 
samte Spannung V am Nebenschluß größer ist als die Spannung E 
an der Drehspule. Es ist 


VIEZ(Rıta.R+2.Rı.W/(e.R—R)) . 


Die Kurven sind gezeichnet für V=0,1 V und R=1 Q. R 
kann man einer Kurve entnehmen, die R/R, = (1 +y 2 +2a)/a 
als Funktion von a darstellt. Diese letztere Gleichung wird er- 
halten durch Differentiation der obigen Gleichung für C nach R, 
wenn man dabei Ra =a. R und z= 1 setzt, d. h. für die Bedin- 
gung, daß der Temperaturkoeffizient des Instrumentes 8 = 0 ist. 
Damit die Klemmspannung V am Instrument nicht zu groß wird 
und die Empfindlichkeit nicht zu klein, wird man a zwischen 1 
und 2 wählen. Für einige Werte von a sind die Fehler bei Tem- 
peraturänderung in Abb. 4 gezeichnet. Man sieht daraus, daß 


man bei richtiger Dimensionierung der Widerstände der Brücken- 
schaltung gute Resultate erzielen kann. Für eine andere bekannte 
Kombination von Widerständen wird noch nachgewiesen, daß man 
bei ihr eine höhere Klemmenspannung am Instrument braucht, um 
gleich gute Werte zu erhalten wie bei der Brückenschaltung. 


Schml. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Geplante Großkraftübertragung im Industriegebiete zwischen 
Boston und Washingtont). — Eine kürzlich von J. B. Payne ge- 
machte und dem Präsidenten der Ver. Staaten vorgelegte Zusammen- 
stellung über die vorbereitenden Arbeiten für die Großkraftüber- 
tragung im Industriegebiete zwischen Boston und Washington gibt 
tiber die in dieser Richtung gemachten Fortschritte Aufschluß. Der 
unter Aufsicht des Geological Survey gebildete Ausschuß ‚mit 
W. S. Murray, dem Vorsitzenden des Ingenieurstabes und einer 
Anzahl beratender Mitglieder hatte vor allem die Verluste an 
Arbeit, Kohle und anderen Materialien, die aus der ungeeigneten 
Erzeugungs- und Verteilungsart entstehen und die Mittel zu deren 
Abhilfe festzustellen. Der Bericht teilt sich in drei Abschnitte. 
Der erste umfaßt die Feststellung des Kraftbedarfes für die 
Eisenbahnen, Industrie und öffentlichen Anlagen und ein System 
zentraler Erzeugung und Verteilung für die Versorgung bis 1930. 
Die gesamte Gleislänge in diesem Gebiete beträgt 58000 km mit 
10000 Dampflokomotiven, von denen 44 % für den Frachtverkehr, 
9% für den Personenverkehr und 27% für den Verschiebe- 
dienst dienen. Der Kohlenverbrauch im Jahre 1919 betrug 
19 Mill. t. Ein Drittel obiger Gleislänge kann wirtschaftlich 
elektrisiert werden, bei den Seitenlinien ist die Eiektririerung 
mangels der nötigen Verkehrsdicht» nicht gewinnhrinzend. Die 
33% der zu elektrisierenden Streckenlänge werden 50 % des Ver- 
kehrs bewältigen, bei Bevorzugung dieser Strecken köLnen wahr- 
scheinlich 60 % des gesamten Verkehrs über diese Linien geleitet 
werden. Dadurch werden 6 Mill. t an Brennstoff oder 40 Mill. $ 
jährlich erspart, dazu kommen noch 50 Mill. $, die sich bei den 
Unterhaltungs- und Reparaturkosten der elektrischen Lokomo- 
tiven gegenüber den Dampflokomotiven erübrigen. Die ange- 
näherton Kosten der Bi>ktrisierung für ia '[auptsirecke beträzt 
95.000 $’km, für die 20200 km sind das 500 Mill. $, einschließlich 
der Bahnhofsanlagen, Verschiebegleisen, Ausführung und Aus- 
rüstung genügen 800 Mill. $. Schätzungsweise 7000 Dampf- 
lokomotiven mit einem Wert von .150 Mill. $ werden ersetzt, so 
daß der reine Kapitalaufwand 650 Mill. $ ist, der sich mit den 
früher erwähnten Ersparnissen von 90 Mill. $ jährlich zu 14 % 
verzinst,. Der gegenwärtige Kraftbedarf für die Eisenbahn ist 
0,5 Mill. kWh, der für 1930 wird auf 6000 Mill. kWh geschätzt. 
Ungefähr 50000 Industrieanlagen, die entweder Strom erzeugen 
oder verkaufen, sind in diesem Gebiete enthalten. Das Bureau 
of Census ist dabei, die Statistiken der Fabriken für 1919 auf- 
zustellen. Aus den vorhandenen Aufzeichnungen lassen sich 
Ersparnisse zwischen 6 und 8 Mill. t Kohle nachweisen. In ‚den 
‚ Anthrazitbergwerken von Pensylvanien kann durch Elektrisie- 
.rung und Versorgung aus dem Großkraftnetze eine Ersparnis 
von 65 Mill. t gemacht werden. Der Kohlenverbrauch wird auch 
durch die neu zu errichtenden großen Dampfkraftwerke einge- 
schränkt. Im Durchschnitt braucht man jetzt für die Erzeugung 
1,23 kg Kohle je kWh, in den neuen Kraftwerken rd 0,72 kg; bei 
der gegenwärtigen iährlichen Erzeugung von 8000 Mill. kWh, von 
ausschließlich Kohle verfeuernden Kraftwerken, kommt dies 
einer Ersparnis von 4 Mill. t gleich. Die Lage der Kraftwerke, 
von denen rd 20 errichtet werden. ist noch nicht endgültig fest- 
gestellt. Der Entwicklung der Wasserkräfte, die außerhalb des 
Versorgungsgebietes liegen, aber zur Stromlieferung harane 
zogen werden sollen, wie die Anlagen am Lorenzstrom uns 
anderer Wasserkraftwerke sowie der Braunkohlenfelder wir 
groe Aufmerksamkeit zurewendet. Die Sachverständigen kamen 
überein. daß 250 kV für die Hauptlinien über 3200 km und rund 
ie Hälfte dieser Spannung für die Verteilung innerhalb des Ge- 
jietes genügen. ur f 

Aus an Wasserkräften werden im Durchschnitt 12000 Mil- 
lionen kWh, mindestens aber 8360 Mill. kWh, jährlich verfügbar 
sein: die installierte Leistung wird 2,3 Mill. kW betragen. Be- 
merkenswert ist, daß durch vergleichende Kurven der Gesamt- 
bedarf im Jahre 1930 mit 48000 Mill. kWh ermittelt. wurde, von 
denen 36000 Mill. kWh durch das Großkraftnetz geliefert 
werden. Die Wasserkräfte liefern also kaum 20 bis 25 % des 
Gesamtbedarfes, diese Tatsache zwingt zur wirksamsten Erzeu- 
gung von Kraft aus Kohle, die nur in Anlagen großen Stiles 
möglich ist. Der gesetzliche und finanzielle Teil des Entwurfes 
enthält einige wichtige Aufgaben, wie die Bildung einer Körper- 


schaft und ihre Finanzierung: nähere en nr 
p ® > A ori P en, er 
ständige Bericht des Geological Survey entha 1921. Bd. 40, S. 192. 


erwartet wird. (Journ. Am. Inst. El. Eng.”, 
„Chem. a. Metallurg, Eng’ing.”, 1921, Bd. 24, S. 445.) Gg. 


Apparatebau. 


Mehrfach-Sicherungsstöpsel. — Die Industrie-Dienst G. m. b. 
H., Berlin W30, bringt da in Abb. 1 dargestellten Mehrfach- 
Sicherungsschraubstöpsel auf den Markt, welcher 6 Sicherungs- 


) Vgl. „ETZ“ 1921, S. 816. 


patronen enthält, die durch Drehen des am Rande gerillten 
Deckels des oberen Porzellankörpers der Reihe nach eingeschaltet 
werden können, ohne den Stöpsel aus dem 
Sicherungselement herausschrauben zu 
müssen. Eın im Deckel ausgespartes Fen- 
sterchen, unter das sich die jeweils ge 
brauchsbereite Patrone einstellt, läßt die 
Kennrfarbe der Einsatzpatronen sichtbar 
werden. Diese Kennfarbe verschwindet, 80- 
bald die Patrone durchgebrannt ist. Die 
Patronen werden für 6 (grün), 10 (rot), 
15 (grau), 20 (blau) und 25 A (gelb) bei 
250 V hergestellt. Sind alle 6 Patronen 
durchgebrannt, so kann der Stöpsel nach 
Abschrauben des oberen Porzellanknopfes 
mit neuen Patronen beschickt werden. Als 
Vorzug dieser Sicherung gegenüber norma- 
len Stöpseln wird der geringere Preis jeder 
Patrone und die sofort verfügbare Reserve 
angegeben. Unter normalen Verhältnissen 
dürfte dies auch wohl zutreffen; doch muß 
man auch an solche Fälle denken, wo beim 
Auftreten eines Dauerkurzschlusses in 
einer Installation die vorliegende Konstruk- 
tion den Laien dazu verführt, ohne Prüfung 
der Ursache des Durchbrennens der ersten 
Patrone, die zweite, dritte usw. Patrone 
einzuschalten und sie alle hintereinander 
durchzubrennen. Handelt es sich dagegen 
um Einzelstöpsel, so wird der Laie nach 
dem Durchbrennen des zweiten Stöpsels 
wahrscheinlich schon deshalb die Zuziehung 
eines Installateurs in Erwägung, ziehen, weil er weitere Stöpsel 
nicht in Reserve hat. Piz. 


Zugschalter. — Die Firma Herm. Fossgreen, Flensburg, bringt 
den in Abb. 2 dargestellten Zugschalter auf den Markt, der es 
ermöglicht, mit einer kurzen Schalterleitung auszukommen und 
Brennstellen durch Anordnung von Zugschnüren auf Rollen von 

u . mehreren Stellen eines 

Raumes aus ein-und aus- 

, zuschalten. Diese Art 
. der Installation, die sich 
für einfache sowie auch 
für Wechsel- und Kreuz- 
schaltungen eignet, wird 
eich bei den heutigen 
hohen Installationsprei- 
sen billiger herstellen 
lassen als Installa- 
REEL tionen mit gewöhnlichen 
Abb. 2. Drehschaltern’ und Zu- 
leitungen in Rohr. Der 
Schaltmechanismus mit besonders starken Federn ist horizontal 
gelagert und auf einem Porzellansockel für Rohranschluß von 
4 Seiten aufgebaut. Die Leitungsanschlüsse erfolgen durch 
Buchsenkontakte. Der ganze Schalter macht einen äußerst soliden 
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Leitungsbau. 


Neuer Drahtverbinder. — W. Qua x ‚Manchester, beschreibt 
eine bemerkenswerte neue Form von Klemmen zur Verbindung 
von zwei bie vier Leitungsdrähten für elektrische Installationen, 
deren Einzelheiten aus Abb. 3 erkennbar sind. Die Vorrichtung 


Abb. 8. 


besteht aus vier Teilen: einem röhrenförmigen Teil a aus 
Messing mit achsialen Schlitzen am oberen Ende, einer dünnen 
Messingkappe b und einer zweiten Messingkappe c mit Doppel- 
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* . . 
zewinde, von denen eines in den röhrenförmigen Teil a einge- 
schraubt wird, während das zweite, obere Gewinde zum Auf- 
schrauben einer Porzellankappe k dient. Letztere bildet den 
vierten Teil. Die Leitungsdrähte werden auf etwa 10 bis 15 mm 
abisoliert, durch den röhrenförmigen Teil a sowie durch die 
Schlitze gesteckt und nach unten wangebogen. Nachdem die 
weicho Messingkappe b über die Drahtenden übergeschoben ist, 
wird die zweite Kappe c mit dem röhrenförmigen Teil a Ver- 
echraubt, wodurch die Drähte festgeklemmt werden. ‚Schließlich 
wird die Porzellankappe aufgeschraubt und dadurch die Isolation 
der Verbindungsstelloe bewirkt. Abb. 4 zeigt die Anwendung 
dieser Klemmen in einer Verbindungsdose. Die Anordnung er- 
scheint uns sehr zweckmäßig für die schnelle Herstellung guter 
Leitungsverbindungen in Rohrinstallationen. Wie in der Quelle 
mitgeteilt wird, handelt es sich um eine aus Holland stammende 
Erfindung, deren Fabrikation in England aufgenommen werden 
soll. („Electrical Review“ Bd. 88, 1921, S. 477.) —.2. 


Zur Frage der Kraftübertragung mit 220 kV. — F. G. Baum, 
beratender Ingenieur der Pacific Gas and Electric Co., unter 
dessen Leitung der Ausbau der Wasecrkräfto des Pit-Flusses 
vor sich geht, hat sich kürzlich dahin geäußert, daß die Isola- 
torenfrage für die in Aussicht genommene Übertragungs- 
spannung von 220 kV praktisch gelöst sei. Versuche von Prof. 
11. J. Ryan mit einer neu entworfenen Type von Isolatoren mit 
Metallschirm haben deren Brauchbarkeit ergeben. Baum warnt 
davor, zu derartigen abnorm hohen Spannungen etwa nur des- 
halb überzugehen, um einen Rekord zu brechen. Maßgebend 


dürfe nur der Gesichtspunkt höchster Wirtschaftlichkeit sein, 


die mit größter Sorgfalt rechnerisch nachgewiesen werden müsse. 
In bezug auf die Anlage am Pit-Fluß ergaben die Berechnungen 
bei niedrigeren Spannungen als 220 kV eine schlechtere Regu- 
lierung, eine größere Zahl von Stromkreisen und daher höhere 
Kosten. Nur aus diesem Grunde wurde eine so hohe Spannung 
gewählt. Es wird beabsichtigt, 150 000 kVA auf jeden Strom- 
kreis zu übertragen, dessen Leitungsquerschnitt mit etwa 
253 mm? bemessen sein wird. („Electrical World“ Bd. 77, 1921, 
S. 415.) —z. 


Verkehr und Transport. 


Gesetz über Einmann-Wagen in Pennsylvanien. — Verkehrs- 
inzonieur R. II. Horton der Philadelphia Rapid Transit 
Company trat kürzlich vor einem Ausschuß im Pennsy]- 
vania Ilouse öffentlich dem Gesetz entgegen, das ver- 
bietet, Wagen über eine Straßenbahn laufen zu lassen oder den 
Betrieb mit solchen zu gestatten, die weniger als 2 Mann Be- 
satzung haben. Er sagt, daß dieses Gesetz die Philadelphia 
Rapid Transit Company in dreierlei Weise treffen würde: 

1. Im Betriebe der Einmann-Wagen, 

3. im Betriebe von Zügen auf. Straßenbahnen, 

3. im Betriebe von Untergrund- und Hochbahnen. 


Horton wies nach, daß die drei genannten Betriebe, wie sie 
bis heute durch die Gesellschaft geführt werden, sicher, wirt- 
schaftlich und vorteilhaft sind. („Electric Railw. Journ.” Bd. 57, 
1921, S. 610.) 


Fernmeldetechnik. 


Mehrfachtelegraphie mittels niederfrequenter Wechelströme 
— O. Srnka bespricht in einem Aufsatz!) die Durchführung von 
Versuchen und deren Ergebnisse. Auf drei von Brünn 
ansgehenden Fernsprechleitungen von 41 bis 90 km Länge 
sind Versuche mit Mehrfachtelegraphie mittels niederfrequen- 
ter Woechselströme angestellt worden. Für dio drei Leitun- 
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Abb. 5. 


gen sind die Länge und der Widersta Sabels > 

aus 0,8 mm starken Adern und der 1.5. 2 Se ee 
leitungen aus Bronzedraht bezeichnet worden. Genauere An: 
gaben über die Versuche werden nur für die längste der drei 
Leitungen gemacht, die mit vier Apparätsätzen in Abb. 5 an- 
gegebenen Schaltung betrieben wurde. Als Empfangsapparate 


I) „Elektrotechnik und}Maschinenbau”, 3.”Jahrg., Heft 50. 


Elektrotechnische Zeitschrilt. 


ZZ E 


1921. Heit 18. 5. Mai 1821. 


dienten Monotelephone mit Hilfskontakt, der beim Ansprechen des 
Monotelephons infolge Verschiedenheit der Einzelschwingung der 
Telephonmembrane und der Kontaktfeder unvollkommen wird und 
dadurch ein Differentialrelais zum Betriebe eines Morseapparats 
betätigt. Das Monotelephon ist von dem Verfasser in einer Ab- 
handlung in der nämlichen Zeitschrift, Heft 46, Jahrgang 1915, 
genauer beschrieben worden. Die Eigentümlichkeit des Mono- 
telephons, nur auf Wechselströme genau bestimmter Frequenz 
anzusprechen, ist dadurch erzielt worden, daß die über einen 
kräftigen Magneten mit Eisenkern und Drahtspule gelagerte 
Stahlmembrane von 1 bis 2 mm Dicke auf drei feinen Spitzen ruht, 
die auf dem Umfang der Knotenlinie der Grundwelle in Ab- 
ständen von 120° verteilt sind. Über die bei den Versuchen be- 
nutzten Wechselstromerzeuger ist nichts gesagt, obgleich es sehr 
darauf ankommt, daß die Frequenz der Wechselströme konstant 
gehalten wird. Ferner fehlt die Angabe der für die vier Apparat- 
sätze benutzten Frequenzen. Nach den Angaben in der zuletzt 
erwähnten Abhandlung kommen die Frequenzen von 600 bis 1100 
mit einer Frequenzdifferenz von 50 oder sogar nur 40 Schwin- 
gungen in Betracht. Die Versuche sind günstig ausgefallen und 
haben vollkommene Freiheit von gegenseitigen Störungen und 
Störungsfreiheit des Fernsprechbetriebes auf den an demselben 
Gestänge verlaufenden Leitungen ergeben. Sdt. 


Der Telegraph und die Elektrisierung der Eisenbahnen. — 
Nach einigen Angriffen auf die Rückständigkeit der Telegraphen- 
verwaltungen, die der Elcktrisierung der Eisenbahnen Widerstand 
entgegenstellen, weil sie immer noch glauben, daß der Telegraph 
die Einzelleitung brauche, während doch das Telegraphieren in 
der Doppelleitung das einzig Vernünftige und Wirtschaftliche sei. 
werden in einem Artikel der „l’Elettrieista‘“ vom 1. VI, 1920') 
kurz die Schwierigkeiten erörtert, die sich für den Doppel- 
leitungsbetrieb daraus ergeben, daß bei den Telegraphenanstalten 
jetzt nur geerdete, gemeinsame Batterien vorhanden sind. Herr 
M. Cappi, der Direktor des Telegraphenamtes in Genua, hat 
diese Schwierigkeiten durch einen genialen Einfall überwunden. 
Genua hat zwei Telegraphensammlerbatterien, deren eine mit dem 
Pluspol an Erde negative Spannungen, deren andere mit dem 
Minuspol an Erde positive Spannungen liefert. Die Spannungen 
stehen in Stufen von 10 bis 150 V zur Verfügung. Einzelleitungen 
erhalten ihren Strom durch Abzweigung aus einer der beiden 
Batterien. Wenn sich nun die Notwendigkeit ergibt, z. B. eine 
Morseleitung, die als Einzelleitung mit + 50 V betrieben wird, 
zur Doppelleitung auszubauen, so wird man eine etwas höhere 
Spannung, etwa 80 V brauchen. Das System Cappi telegraphiert 
auf der Doppelleitung in der Weise, daß 40 V aus der positiven 
Batterie an die Hinleitung und 40 V aus der negativen Batterie 
an die Rückleitung gelegt werden. Die Doppelleitung erhält wäh- 
rend der Augenblicke der Zeichengebung über die Batterie einen 
Erdschluß. Dieser Erdschluß beeinträchtigt die Schutzwirkung 
der Doppelleitung in keiner Weise, wie eine dreijährige Erfah- 


rung gezeigt hat. Auch für den Baudotapparat hat sich das 


System Cappi bewährt. Der Gedanke von M. Cappi ist sehr nett, 
Die allecmeinen Schwierigkeiten des Telegraphierens in Doppel- 
Leitungen bleiben aber trotzdem ungehindert bestehen. W. L. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Die Tätigkeit des Materialprüfungsamtes im Jahre 1919. — 
Die im vorjährigen Bericht‘) erwähnten praktischen Versuche 
mit Zellstoffriemen im Dreschmaschinenbetrieb wurden 
fortgesetzt; sie ergaben, daß die Zugfestigkeit und der Wider- 
stand gegen Abnutzung im Betriebe mehrfach zu gering waren. 
Aal hielten einigo Riemen die vorjährige Druschperiode 
voll aus. 

‚Zur Vermeidung der Gefahr des Reißens von Förder- 
soilen im Bergwerks- und Aufzugsbetrieb wurden Unter- 
suchungen über die seit dem Jahre 1917 häufiger auftretenden 
Drahtbrüche im Innern der Litzen ausgeführt. Die Abnahme der 
Betriebssicherheit solcher Seile ist selbst bei sorgfältigster War- 
tung nicht nachweisbar, während sich in der Regel eine Gefahr 
rechtzeitig daran zu erkennen gibt, daß an der Seiloberfläche 
Drahtbrüche eintreten und die Festigkeit des Seiles an dessen 
unterem Ende in unzulässigem Maße abnimmt. 

, Pie Untersuchungen über die Klebe- und Bindekraft des 
Tischlorleims wurden fortgesetzt und Beziehungen 
zwischen Klebekraft und Engler-Viskosität der J,eimlösung 
ermittelt, 

Sogenannte Eierisolatoren aus Porzellan für Hoch- 
spannungsanlagen und Doppelloch-Sattelisolatoren wurden auf 
ihr Verhalten unter Zugbeanspruchung geprüft. l 

Ein Isoliermaterial für elektrotechnische Zwecke war 
aus einer Mischung von etwa 35 Teilen Teerpech und 65 Teilen 
Schwerspat hergestellt. Ein nach kurzer Zeit stark zerstörtes 
Kabelmit Bleiumkleidung enthielt auf der Oberfläche erhebliche 
Mengen Bleisuperoxyd und Bleisulfat. Das Auftreten dieser 
Stoffe nebeneinander und die ungewöhnlich weitgehende Zer- 
fressung des Bleimantels deuteten darauf hin, daß die Beschä- 


1!) L’Industrie Electrique. Bd. 9. 1929. S. 82. 
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digungen durch elektrolytische Stromwirkun- 
gen verursacht wurden. 

Wegen angeblicher Überlegenheit amerikanischer Sprech- 
maschinennadeln gegenüber deutschen wurden Vergleichs- 
versuche über den Grad’ der Abnutzung beim Spielen angestellt. 
die ergaben, daß von fünf verschiedenen deutschen Nadelsorten 
drei erheblich geringere, die übrigen zwei etwa die gleiche Ab- 
nutzung zeigten wie die amerikanischen Nadeln. Demnach waren 
die deutschen Nadeln den amerikanischen an Gebrauchsfähigkeit 
noch überlegen. — Zahlreiche Stahlproben, die als Chrom- 
nickelstahl bezeichnet waren, wurden auf ihre chemische 
Zusammensetzung geprüft. Ein Zahnrad enthielt nur 0,14% 
Nickel und 0,23% Chrom; da solche Mengen Nickel und Chrom 
in jedem gewöhnlichen Kohlenstoffstahl vorkommen können, so 
mußte die Bezeichnung „Chromnickelstahl“ für dieses Material 
als nicht zutreffend bezeichnet werden. Auch ein Stahl, der nur 
5% Wolfram enthielt, konnte nicht als ein Schnelldrehstahl an- 
xeschen werden; da unter dieser Bezeichnung im allgemeinen 
nur die höher legierten Wolframstahlsorten mit 18 und mehr 
Prozent Wolfram verstanden werden, 

Eine Aluminiumlötprobe bestand in der Hauptsache 
aus Zink neben Aluminium und Blei; das dazugehörige Fluß- 
mittel enthielt Chlorzink, Chlornatrium und geringe Mengen freier 
Salzsäure. 

Versuche ergaben, daß Zelluloid durch Schlag oder Stoß 
unter geeigneten Versuchsbedingungen echon bei Zimmertemperatur, 
noch leichter aber bei erhöhter Temperatur zu explosionsartiger 
Zersetzung gebracht werden kann. daß sich die Zersetzung aber 
auf die getroffene Stelle beschränkt und auch nicht zur Entzün- 
dung des Materials führt. 

Von Heizmaterialien wurden insbesondere Torfe in 
danernd steigendem Maße untersucht; auch die anderen bisher als 
minderwertig erachteten oder schwer nutzbar zu machenden Heiz- 
materialien wie Kohlenstaub und Kohlenschlamm treten mehr 
und mehr in den Vordergrund. 

Wiederholt wurden kaltgezogene und gerissene Messing- 
rohre untersucht; es handelte sich hier um Bruch- und Riß- 
erscheinungen, die durch zu weitgehendes Kaltziehen des Ma- 
terials und dadurch bedingte starke innere Spannungen entstan- 
den waren. 

Von wissenschaftlichen Untersuchungen, die in Abteilung 4 
für Metallographie ausgeführt wurden, sind zu nennen: 

a) „Über den Einfluß von Blasen in Feinblechen auf den 

Kostangriff“. (Mitteilungen 1919, S. 1.) 

b) „Über die Einwirkung von Tinten auf metallisches Eisen“ 
(Mitteilungen 1919. S. 63 und S. 322). 

c) „Der Einfluß verschiedener Vorbehandlung auf Gefüge 
und Eigenschaften kohlenstoffarmen Flußeisens‘“ (Mittei- 
lungen 1919, S. 245). 

Betreffs Einzelheiten über Prüfungsarbeiten und wissen- 
schaftliche Arbeiten sei auf den Jahresbericht des Material- 
prüfungsamtes verwiesen (vgl. Mitteilungen aus dem Material- 
prüfungsamt zu Berlin-Dahlem, 1920, Heft 4 u. 5). 


Verschiedenes. 


. Das Reinigen von Ölkühlern. — Bei dauernder Verwendung 
cin und desselben Öles, z. B. in Transformatoren, Lagern usw. 
findet je nach der Güte des Öles infolge von Oxydation und 
Polymerisation eine größere oder geringere Anreicherung mit 
Harz-, Pech- und Asphaltstoffen statt. Durch Krustenbildung 


pfzuleitung 
2 Dempfebleitung 
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Dreiwegehohn mit Sturzen 
Abb. 6. 


verstopfen diese Stoffe die Kihlrohre, die Wärmeübertragung 
wird verhindert und das Öl schlecht gekühlt. Die mecha- 
nische Reinigung der Kühlschlangen macht Schwierigkeiten; als 
Je Lösungsmittel für diese Rücketände kommen Petroleum, 
po roläther, Benzol und Trichloräthylen, deren Lösungsvermögen 
ür die Ölrückstände festgestellt wurde, in Betracht. Brenn- 
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spiritus und Äther scheiden aus, da ihre Löslichkeit zu gering 
ist. Das Lösungsvermögen beträgt. bei Petroleum 70--75%, 
Petroläther 75 — 80 %, Benzol 95 — 98 %, Triehloräthylen 95 — 
98% der Rückstände. Ein großer Vorzug des Trichloräthylen 
gegenüber Benzol ist seine Nichtbrennbarkeit; hinsichtlich Siede- 
punkt und Flüssigkeitsgrad haben beide fast gleiche Eigen- 
schaften, so daß es sich empfiehlt, trotz seines höheren Preises 
Trichloräthylen zu benutzen. Die Kosten sind gering, da der 
größte Teil wieder gewonnen werden kann. Die Reinigung kaın 
nach folgendem Verfahren durchgeführt werden (Abb. 6). Zu- 
und Ableitung des Öles werden an einen Verdampfer b ange- 
schlossen. In ihm befindet sich eine Dampfschlange a, die das 
Lösungsmittel (rd 150 ]) bei 150° C zum Verdampfen bringt; der 
Dampf steigt im Rohr c auf, kondensiert im Ölkühler und löst 
die dort abgelagerten Rückstände. Die Lösung fließt durch d 
wieder zurück und wird von neuem verdampft. Ein Hahn e dient. 
zur Prüfung. ob die Reinigung beendet ist. Ist dies der Fall, so 
wird der Dreiweghahn umgestellt, bis in b alles verdampft ist. 
Der Verdampfer muß einen verschraubbaren Deckel haben, um 
ihn leicht reinigen zu können. Die Dauer der Reinigung beträgt 
höchstens 6 Stunden. (Mitt. d. Vereinig..d. El. W.“ 1920, Nr. 


284, S. 66.) Go. -> 


Industrie und Handel. 


Kritische Tage. — Das Heranrücken des für die Wiedergut- 
machungen nach dem Versailler Vertrag bedeutungsvollen 1. Mai 
und die von der Entente zu diesem Termin gestellten Forde- 
rungen bzw. in Aussicht genommenen weiteren „Sanktionen“ 
(Besetzung des Ruhrreviers usw.) haben eine politisch-wirt- 
schaftliche Hochspannung erzeugt, die es nur noch der Tages- 
presse ermöglicht, den sich tiberstürzenden Nachrichten und Er- 
eignissen einigermaßen zu folgen. Aus letzteren hebt sich als 
ein schmerzliches Dokument schwerster Bedrängnis 
und leider auch nicht zu leugnender Versäumnis das von der 
deutschen Regierung am 21. IV. an den Präsidenten der Ver- 
einigten Staaten gerichtete Ersuchen um Übernahme des Schieds- 
richteramtes in der Wiederherstellungsfrage heraus, das die Zu- 
kunft Deutschlands bedingungslos der Entscheidung des Ameri- 
kaners überantwortete. Binen Schiedsspruch zu fällen, hat 
Harding abgelehnt, aber die Uebermittlung neuer Repa- 
rationsvorschläge, wenn sie eine geeignete Verhand- 
lungsgrundlage bieten, an die Alliierten wurde angenommen: und 
solche Vorschläge sind nunmehr überreicht worden, nachdem die ' 
deutsche Regierung schon vorher der Wiederherstellungs- 
kommission einen insbesondere die von den Gewerkschaften an- 
gebotenen Leistungen berücksichtigenden generellen Reparations- 
plan hatte zugehen lassen. Nach dem den Wirtschaftler geradezu 
erschütternden Angebot vom 24. IV. ist Deutschland bereit, für 
die Wiederherstellung eine Gesamtverpflichtung von 
50 Milliarden Goldmark Gegenwartswert anzuerkennen 
oder diese Summe in seiner Leistungsfähigkeit angepaßten An- 
nuitäten von zusammen 200 Milliarden Gold- 
mark zu zahlen. Zwecks Mobilisierung dieser Verpflichtungen 
will es sofort einc internationale Anleihe auflegen und 
deren Ertrag den Alliierten zur Verfügung stellen, außerdem den 
verbleibenden Rest nach Maßgabe seiner Leistungsfähigkeit ver- 
zinsen und derart variabel amortisieren, daß die beteiligten 
Mächte an einer Besserung seiner Finanz- und Wirtschaftslage 
teilnehmen. Das Angebot nimmt dann Bezug auf die der Repa- 
rationskommission. bereits vorgelegten Wiederaufbauvorschläze 
und spricht die Bereitwilliekeit aus, darüber hinaus Sach- 
leistungen für die geschädigten Staaten zu übernehmen. Der 
Wiederherstellungskommission will die deutsche Regierung a ls- 
bald den Betrag von 1 Milliarde Goldmark, 
u. zw. 150 Millionen Goldmark in Metall und Devisen, 850 Mil- 
lionen Goldmark in längstens innerhalb dreier Monate durch 
Devisen und ausländische Wertpapiere einzulösenden Reichs- 
schatzwechseln zur Verfügung stellen. Entsprechend seiner Lei- 
stungsfähigkeit soll Deutschland auf Wunsch der Gegenpartei 
auch Schulden der Alliierten an Amerika auf 
sich nehmen, Bezüglich der bekanntlich strittigen Anrech- 
nung unserer Reparationsleistungen auf die Gesamtschuld pro- 
poniert das Angebot Verhandlungen unter Hinzuziehung von 
Sachverständigen. Schließlich würde Deutschland bereit sein, für 
alle Arten von Kredit den Gläubigern aus öffentlichen Be- 
sitztümern und Einkünften jede erforderliche Garantie zu geben. 
Werden diese Vorschläge anzenommen, so sollen alle anderen 
Verpflichtungen Deutschlands zu Reparationszwecken erlöschen 
das deutsche Privatvermögen im Ausland 


und 
frei werden — 
Inzwischen ist durch Einrichtung der Zollinie im 


Rheinland, wie zu erwarten war, ein Zustand größter Ver- 
wirrung eingetreten, der sich nur allmählich in geordnete Ver- 
hältnisse überführen läßt. Während die Interalliierte Rhein- 
landkommission das besetzte Gebiet als einen vom Deutschen 
Reich losgelösten, vollkommen selbständigen Wirtschaftskörper 
betrachtet wissen will und dementsprechende Bestimmungen 
über Aus- und Einfuhrbewillizgungen durch eine hierfür in Ems 
geschaffene Dienststelle bzw. das Wirtschaftskomitee in Koblenz 
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getroffen hat, die den Import weitgehend erleichtern, die Aus- 
fuhr jedoch beschränken und, wio e8 heißt, von Mindestpreisen 
abhängig machen, hat der Reichswirtschaftsminister die Ein- 
heit des rheinisch-westfälischen und des ge- 
samtdeutschen Wirtschaftsgebietes betont und es 
als Aufgabe der großen Spitzenverbände des deutschen Gewerbes 
bezeichnet, durch enge Fühlungnahme mit den ihnen ange 
Wirtschaftskreisen der besetzten Gebiete die not- 
wendigsten Verbindungen herzustellen und aufrecht zu erhalten. 


besetztem Gebiet vom 36. IIL?) bekanntgemacht worden, 
daß als zulaufsgenehmigungspflichtig bezeichnete Waren der Ge- 
wenn sie aus dem 
Reichsgebiet nach dem unbesetzten verbracht werden. 
sprechende gilt für ablaufsgenehmigungspflichtige Waren für 
den umgekehrten Weg. Als besetztes Gebiet wird dasjenige be- 
eine besondere Zollordnung gehandhabt wird, 
tatsächlich besetzte (aussch!. 
Die Zulaufs- und Ablaufsgenehmigun- 
gen werden von den für die Erteilung von Ein- und Ausfuhr- 
bewilligungen im unbesetzten Gebiet zuständigen oder durch den 


besetzten Reichsgebiet gelegenen zuständigen Stelle gegebene 
Einfuhrbewilligungen ersetzen die Zulaufsgenehmigungen, 
sprechende Ausfuhrbewilligungen die Ablaufsgenehmigungen. 

Hinsichtlich der Eintreibungsgesetze?) ist weiter be- 
kannt geworden, daß die rumän ische Kammer einen Gesetz- 
entwurf über die Wertabgabe von eingeführten deutschen Waren 
nach belgischem Muster angenommen habe. 
italienischen Kammer wurde die Sanktionspolitik ein- 
stimmig abgelehnt. In Po len steht ein dem französischen ent- 
sprechender Gesetzentwurf zur Beratung. Portugal hat noch 
keine Entscheidung getroffen, von der luxemburgischen 
Regierung wurde die Absicht, an den Ententemaßnahmen teilzu- 
nchmen, verneint, in Kuba und Haiti scheinen die Regierun- 
ven nicht geneigt, dem Beispiel der Alliierten zu folgen, wäh- 
rend Siam sich dazu bereit erklärt haben soll. 


Aus der französischen Elektroindustrie. — Nach von „Blec- 
trieal Review“ mitgeteilten Einzelheiten aus dem Jahresbericht 
der Union des Syndicats de l’ Electricité für 1920 
waren in der. französischen fabrizierenden Elektroindustrie 
30000, in den Elektrizitätslieferungsgesellschaften 16 000 Per- 
sonen beschäftigt. Das in ersterer 1913 investierte Ka- 
pital von 307 Mill. Fr ist inzwischen beträchtlich gewachsen. 
Der Wert der Produktion wird mit rd 19 Mill. Fr an- 
gegeben, von denen 66 Mill. Fr auf Maschinen, 45 auf Apparate, 
40 auf Kabel, Drähte usw., 21 Mill. Fr auf Batterien, Isolatoren, 
clektrotechnische Kohlen und der gleiche Betrag auf Lampen 
entfallen. 1913 hat die französische Elektroindustrie für 33 Mill. 
Francs Waren eingeführt und für 34 Mill. Fr exportiert. Das 
Anlagekapital der elektrochemischen und elektro- 
motallu rgischen Industrie beziffert der Bericht für das 
genannte Vorkriegsjahr auf 480 Mill. Fr, die Erzeugung von Alu- 
minium auf 13000 t und von Elektrostahl auf 20 000 t, ein Betrag, 
der 1918 rd 58000 t ausmachte. Was die mit Wasserk raft 
betriebenen Elektrizitätswerke angeht, so wird für diese und 1913 
ein Kapital von 800 Mill. Fr genannt, das bis Ende 1919 bei einer 
Leistung von 1,9 Mill. PS auf 1460 Mill. Fr angewachsen sein soll. 


Der Einfluß der Valuta auf den Absatz von Maschin i 
China. — Die Elektroindustrie leidet in China, wo an 
dem Waffenstillstand einen bemerkenswerten Aufschwung ge- 
zeigt hatte, unter den Folgen niedriger Wechselkurse. 
Obgleich dio Kosten der maschinellen Einrichtungen etwa 225 % 
über denen der Vorkriegszeit liegen, hat der chinesische Käufer 
diese Steigerung erst kürzlich zu fühlen bekommen, die heute 
bei dem schlechten Geldstand sehr ins Gewicht fällt. Infolge- 
dessen ruhen Projekte, die der Elektroindustrie des Auslandes 
bedeutende Aufträge versprachen, Projekte, die wahrscheinlich 
bei günstigem Wechselkurs zum beträchtlichen Teil zur Aus- 
führung gekommen wären. Für zahlreiche chinesische Unter- 
nehmungen besteht die dringende Notwendigkeit, die Werk- 
anlagen zu erweitern, und man hat auch wegen der erforder- 
lichen Maschinen Nachfrage gehalten. Gleichzeitig sind Pläne 
für Neuanlagen entstanden und Kapitalien dafür zugesagt wor- 
den, die bei besserer Valuta für die Erwerbungen durchaus 
genügt hätten, was jetzt nicht mehr zutrifft; so mußten manche der- 
artigen Projekte selbst da fallen gelassen werden, wo für die ma- 
schinelle Einrichtung ein dringendes Bedürfnis vorliegt. In welcher 
Richtung die Unternehmungen nunmehr vorgehen werden, ist schwor 
zu sagen. Wenn von Zeit zu Zeit über das von den lokalen Gesell- 
schaften gelieferte elektrische Licht geklagt wird, u. zw. mit Recht, 
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so liegt der Grund dieses Mangels zweifellos teilweiee in schlechter 
Betriebsführung und ungenügender Wartung der Maschinen, 
teilweise jedoch auch in der Überlastung. Reuter's Trade Service, 
nach dem „Electrical Review“ berichtet, befürchtet, daß diese 
Politik des Gehenlassens von den Unternehmungen wegen der 
hohen Gestehungskosten noch fortgesetzt wird, hält sie aber für 
einen Notbehelf und glaubt, daß viele chinesische Unternehmun- 
gen früher oder später wieder als Käufer von Maschinen auf- 
tieten werden. Dafür sei allerdings Voraussetzung, daß ihre 
Anlagen in größerem Umfange mit Kapital versorgt werden, ala 
solches bisher vorgesehen wär. Am Schluß der Mitteilung, auf 
die wir uns hier beziehen, wird den Sauggasanlagen eine Zu- 
kunft in China eröffnet, u. Zw. mit Rücksicht auf die Billigkeit 
von Kohle und Öl, welch erstere, weil an Ort und Stelle zu haben, 
in bezug auf den Preis nicht den Schwankungen des Geldmarktes 
unterworfen ist. 


Frankreichs Handel und Industrie und die Konkurrenz des 
Auslandes. — Der in deutscher Übersetzung von dem Institut 
für Seeverkehr und Weltwirtschaft an der Universität Kiel 
herausgegebene Bericht von H. Hauser!) bildet den ersten, 
einleitenden Band des 45 Sonderberichte umfassenden Teils der 
Enquete, die sich auf den Handel und die Industrie 
Frankreichs bezieht und veranstaltet wurde, um die wäh- 
rend des Weltkrieges gegen Deutschland gewonnenen Erkennt- 
nisse zur Nationalisierung der französischen Wirtschaft für die 
Durchführung eines mit positiven Mitteln zu führenden Wirt- 
schaftskrieges nach dem Kriege zu verwerten. Der Verfasser, 
Historiker an der Universität Dijon, hat Deutschland und seine 
wirtschaftliche Expansion zu seinem besonderen Studiengebiet 
gemacht und ist somit für die gestellten Aufgaben besonders 
vorgebildet. Sein Ziel unterscheidet sich von dem während des 
Krieges verfolgten Zweck in erster Linie dadurch, daß es nicht 
mit den negativen Bestrebungen der antideutschen Bewegung 
verwechselt werden darf, sondern eine positive Ausdehnung der 
bezweckt, die zu einem großen Teil 
auf dem Boden und auf Kosten deutscher Wirtschaftsinteressen 
vor sich gehen soll und somit naturgemäß auch deutschfeindlich 
ist. Die darin empfohlenen industriellen und Handelsmethoden, 
insbesondere die Exporthandelsmethoden, entsprechen den in 
Deutschland geübten. Man versucht, Deutschland also mangels 
origineller Ideen mit seinen eigenen Mitteln zu schlagen. Die 
“6 Seiten starke Broschüre geht aus von den bisherigen Fehlern 
der französischen Wirtschaft, kommt dann zu den inneren Re- 
organisationsplänen und schließlich zu Außenhandelsfragen. 
zuerst die sogenannte Finanz- 
oligarchie angeklagt, daß sie durch eine falsche Anwendung der 
französischen Spargelder und durch Kapitalausfuhr dem Inlande 
den Anreiz der Unternehmertätigkeit entzogen hätte, wie auch 
Regierung und durch Eindämmung. der 
Privatinitiative i nde 
Arbeitswilligkeit der an sich nicht im Überfluß vorhandenen 
Arbeiterschaft sowie die hohen Kohlenpreise träten hinzu. Ein 
Hängen an alten, veralteten fabrikatorischen und Handels- 
methoden, Vorliebe für den unmodernen, kleinen und mittleren 
Betrieb, Beharren bei dem einmal, vielleicht schon von den Vaor- 
fahren Erreichten, frühzeitiges Sichzurückziehen aus dem Er- 
werbsleben, kurz der Geist der Genügsamkeit als Feind jeglicher 
Initiative und jeden Erweiterungsstrebens seien die schädigen- 
den Merkmale der bisherigen Wirtschaftsentwicklung gewesen. 
Handel und Industrie sind sich in Frankreich darüber einig, daß 
eine unendliche Menge versäumter Arbeit nunmehr nachgeholt 
werden müsse, und alle Bücher, Zeitungs- und Zeitschriften- 
aufsätze wirtschaftlicher Art beschäftigen sich mit der großen 
Aufgabe der Reorganisation des französischen Wirtschafts- 
körpers. Zu diesem Zwecke wurden nach mannigfacher Über- 
legung Vereine und Verbände gebildet. Einer der wichtigsten 
ist die „Association nationale ’Expansion 
économique“, die auf Betreiben der Handelskammern und 
einiger Parlamentarier unter Führung der Pariser Handels- 
kammer gegründet wurde, und der sich die größten wirtschaft- 
lichen Verbände des französischen Handels und der Industrie 
angeschlossen haben. 


Die Reorganisationsbestrebungen betreffen außer der gelbst- 
verständlichen Frage der Wiederherstellung der Industrie in den 
besetzt gewesenen Gebieten die Notwendigkeit gesteigerteT 
Kohlenförderung und gestcigertor Ausnutzung er 
Wasserkräfte des Landes, Hebung des Arbeitermangels 
durch Anstellung ausländischer Arbeiter und durch Einführung 
menscheneparender Arbeitsmethoden, die Neuordnung dCc6 ge 
werblichen Unterrichts und der Lehrlingsausbildung, die Moder- 
nisierung der Fabrikeinrichtungen, die Verbesserung der Eison- 
bahnen, Kanäle un] Häfen, den Bau einer Handelstflotte, die 
Ausbeutung der kolonialen Naturschätze in eigener Regie, 418 
Neuorganisierung der Bank von Frankreich in Hinsicht auf 
Förderung von Handel, Industrie und Landwirtschaft, nicht nach 
fiskalischen Gesichtspunkten, schließlich die schon lange ZUT 
Diskussion stehende Änderung des Artikels 419 des Strafgesetz- 
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faches; welcher durch ein allgemeines Verbot preistreibender 
Vereinigungen die für das moderne Wirtschaftsleben unumgäng- 
liche Bildung von kartellartigen Zusammenschlüssen der Unter- 


nehmingen hintangehalten hat. | 
Bei der Exportfrage wird darauf hingewiesen, daß man sich 


fremde Märkte nur erobern kann, wenn Aufträge aus vorhande-. 


nen großen Lägern, über die die französische Industrie im all- 
gemeinen bisher nicht verfügte, befriedigt werden können. 
Frankreich wäre jetzt in der Lage, durch die neuen Erzbecken 
eine herrschende Rolle auf dem Eisenerzmarkte zu spielen, so 
daß hier nur ein Problem des Absatzes vorläge, sofern die ein- 
heimische Hüttenindustrie die ganze Produktion nicht verarbeiten 
kann. Notwendig ist es, in immer größerem Umfange die Roh- 
stoffe, die Frankreich bisher aus dem Auslande erhielt, inner- 
halb seines Staatsgebietes zu beziehen, was durch das neue 
Kolonialreich erleichtert wird. Die Ausbeutung desselben muß 
wesentlich intensiver vor sich gehen als die bisherige Bewirt- 
schaftung der Kolonien. Auch durch Eisenbahntarife und Aus- 
bau der Wasserstraßen müßte der Export unterstützt werden 
wie auch durch ein Förderungssystem der Schiffsfrachten. 
Ferner werden den französischen Banken als Vorbild die deut- 
schen Institute gezeigt, die die heimische Volkswirtschaft in 
weitestgehender Weise durch Industrie- und Exportkredite 
unterstützen. Vor allem ist langfristiger Exportkredit von nöten. 
„Warum ist der Wollmarkt, der Markt der französischen Wolle, 
nach Hamburg verlegt worden?“ so fragt der Bericht und ant- 
wortet, „weil Hamburg Kredit von 6 bis 8 Monaten gab, der 
noch verlängert werden könnte. So kam es zu der paradoxen 
Sachlage, daß die besten Kunden Frankreichs ihre französischen 
Lieferanten baten, ihre Proben nach Hamburg zu schicken.” 


Die Exportbanken müßten jedoch französischer Nationalität sein, 


denn geschickte Geldleute hetten sich schon vor dem Kriege die 
Lage zunutze gemacht, indem sie „französische Exportbanken” 
gründeten, an denen nur der Name französisch, das Kapital und 
lie Leiter jedoch ausländisch, . vielfach deutsch waren. Die 
Schrift empfiehlt Mißtrauen gegenüber neuen Bankgründungen. 
Auch der Staat müsse seine Aufgaben entsprechend umstellen und 
von der deutschen Organisation lernen. Es ist Sache des Staates, 
sich den offenen oder versteckten Formen des deutschen Dum- 
ping zu widersetzen, zu verhindern, daß die feindliche Industrie 
vor der eigenen ihre Tätigkeit wieder aufnimmt, und darüber 
zu wachen, daß die neutralen Länder nicht als Umweg für die 
Invasion deutscher Produkte benutzt werden. Eine der Ur- 
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sachen, die am meisten das deutsche Verfahren des Dumping 
begünstigt haben, ist die Art, wie die Staatsverwaltungen und 
auch die vom Staat abhängigen großen Privatunternehmungen 
(in Frankreich) das Gesetz über die öffentlichen Submissionen 
ausgelegt haben. Auf der Suche nach dem Mindestfordernden 
kamen sie schließlich dahin, wichtige Aufträge der fremden 
Industrie zu überlassen, und trugen auf diese Weise dazu bei, 
die gleichartigen französischen Industrien nur noch vegetieren 
zu lassen oder gar zu unterdrücken. In Zukunft wird man bei 
der Vergebung von Aufträgen stets die nationale Industrie be- 
vorzugen müssen. In der Zollfrage soll Deutschland von der 
Meistbegünstigung ausgeschlossen . werden. Das gemeinsame 
Ziel ist die Verteidigung gegen die aggressiven Methoden des 
deutschen Handels, Doch dürfen die von den verschiedenen 
verbündeten Staaten ergriffenen Maßnahmen, die angeblichen 
Absichten wirtschaftlicher Revanche Deutschlands zu zerstören, 
nicht dahin führen, daß Frankreich auf den befreundeten Märk- 
ten eine weniger gute Lage bereitet wird als vor dem Kriege. 
Die wirtschaftlichen Interessenvertretungen im Auslande sollen 
wirksamer gestaltet werden. Auch hier werden die deutschen 
Einrichtungen als vorbildlich hingestellt, mit denen die deutschen 
Handelskreise bekanntlich durchaus nicht zufrieden sind. 

l Eine neue Patentgesetzgebung wird gefordert, die ein Patent 
für das Verfahren statt für den Gegenstand erteilt, den For- 
schungsgeist entwickelt und mit allen Kräften gegen die deutsche 
Produktion ankämpft. Auch soll das französische Patent durch 
ein internationales ersetzt werden — international zwischen den 
Staaten, die mit Frankreich verbündet und befreundet sind. 
Gleichartige Gedanken beherrschen die Zollpolitik. 

Aber es ist bekanntlich der „Geist, der sich den Körper 
baut“, und die französische Geschäftswelt hat es trotz aller- 
guten Vorsätze nicht vermocht, den ihr aus dem Versailler 
Frieden zugeströmten Besitz im Rahmen der französischen 
Wirtschaft produktiv zu gestalten. Der angefallene Erz- und 
Kohlenreichtum führte zu einem überhitzten Produktionstempo, 
das mit den Absatzmöglichkeiten nicht Schritt hält, so daß ohne 
Gewinn verkauft werden muß, um nur die Läger nicht ins Un- 
gemessene wachsen zu lassen. Alle Nachahmung der deutschen 
Organisation kann, trotz des Scharfblicks des Verfassers der 
hier behandelten Schrift, die deutsche Geschäftstüchtigkeit nicht 
einmal ersetzen, viel weniger untergraben, wenn auch vorüber- 


gehend: einmal Macht vor Recht geht. 
Dr. Walter K. Weiss, 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W, 67, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320, su richten. 


Betr. Schiedsrichterlisten. 

Der durch den Deutschen Verband technisch-wissenschaft- 
licher Vereine ins Leben gerufene „Deutsche Ausschu B 
für das Schiedsgerichtswesen”!) hat eine Schieds- 
gerichtsordnung aufgestellt, welche zur Ergänzung der $3 1025 

Der Elektrotech- 


bis 1047 der Zivilprozeßordnung dienen soll. 
nische Verein ist aufgefordert worden, aus seiner Mitte eine An- 


zahl Herren zu ernennen, welche bereit sind, das Amt eines 
Schiedsrichters zu übernehmen. Der Ausschuß hat die Sonder- 
on der Elektrotechnik nach folgenden Untergruppen ein- 
geteilt: 

. Elektrische Maschinen (einschließl, Transformatoren), 
Bau und Betrieb von Elektrizitätsanlagen, 

. Schaltanlagen und Apparatebau, 

Fernleitungs- und Ortenetzbau, 

. Installationswesen, 


. Beleuchtung, 
Koch-, Heiz- und Wärmeapparatebau, 


. Elektrischer Antrieb für industrielle Anlagen, 
Elektromedizinische Apparate, . 

10. Blitzableiter, 

11. Elektrische Bahnen, 

12, Elektrochemische und elektrothermische Apparate, 
13. Elemente, 

14. Akkumulatoren, 

15. Fernmeldewesen, 


16. Sondergebiete, 
Herren, die geneigt sind, sich für eine oder mehrere dieser 


Gruppen als Schiedsrichter benennen zu lassen, werden höflichst 
gebeten, bis zum 19. Mai d. J. unter Einreichung eines kurzen 
lebenslaufes sich an den unterzeichneten Ausschuß zu wenden. 
Bemerkt wird jedoch, daß die Herren sich verpflichten müssen, 
nach der Schiedsgerichtsordnung sowie der Satzung des Deutschen 

üsschusses für das Schiedsgerichtswesen (welche jederzeit in 
der Geschäftsstelle des Elektrotechnischen Vereins, Berlin W 57, 


eo nn munD- 


9 Vgl. „ETZ" 1920, 8. 800 1919, 8. 841. 


Potsdamer Straße 68III, eingesehen werden können) für den 
Fall der Übernahme als Schiedsrichter zu handeln. 
Der Unterausschuß für das Schiedsgerichtswesen 
des Elektrotechnischen Vereins E. V 
M. Breslauer, gez. Dr. W. Burstyn, 


gez. H. Unbehauen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Vernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 


Betr. Jahresversammlung, „Elektrische Woche” und Elektro- 
ausstellung 1921. 
Unsere Jahresversammlung findet in der Zeit vom 29. V. bis 
1. VI. 1921 in Essen (Ruhr) statt, u. zw. als Teil der vom 28. Mai 
bis 2. Juni abzuhaltenden „Elektrischen Woche” und der vom 
30. Mai bis 19. Juni stattfindenden Elektroausstellung!). 
Sonntag, den 29. Mai: Vorstandssitzung. Ausschußsitzung und 
Begrüßungsabend. 
Montag, den 30. Mai: Eröffnung der Hauptversammlung und der 
Elektroausstellung sowie Hauptvortrag. | 


Dienstag, den 31. Mai: Vorträge. 
Mittwoch, den 1. Juni: Technische Besichtigungen. 

In der ersten Hauptversammlung wird als Hauptthema ein 
Vortrag gehalten über „Ziele und Ergebnis der Kohlenforschung“. 


Außerdem werden Vorträge gehalten über: 
„Jetziger Stand des Elektromaschinenbaues“, 
„Stand des Baues der Ölturbine“, 
„Fernkabel und Lautverstärkung”, 
„Normung der Leistungen von Straßenbahn-. Kleinbahn- 
und Vollbahnmotoren“. 

Es sind ferner durch den Elektrotechnischen Verein des 
rheinisch-westfälischen Industriebezirks alle Vorbereitungen ge- 
troffen, eine Elektroausstellung über Neuerungen auf dem Gebiet 
der Elektrizität für Berg- und Hüttenwesen, Gowerbe, Haus- und 
Landwirtschaft zu veranstalten, deren offizielle Eröffnung und 


1) Näheres siehe „ETZ“ 1921, 8. 888. 
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Besichtigung Montag, den 30. Mai stattfindet. Außerhalb der 
Tagesordnung sind verschiedene Veranstaltungen auch für Damen 
vorgeschen. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Vorsitzende. Der Gencralsekretär. 
Dr.-Ing. H. Voigt. P. Schirp. 


Betr.: Kommission für Porzellanisolatoren. 


Laut Beschluß der Jahresversammlung 1920 in Hannover 
wurden die der Jahresversammlung vorgelegten Stützen zu Frei- 
leitungsisolatoren insofern angenommen, als die Kommission be- 
auftragt wurde, diese einer neuerlichen Durchsicht zu unter- 
ziehen und dann als endgültig zu veröffentlichen. Die Kommission 
gibt nunmehr nachstehend die endgültige Form sowie Abmessun- 
gen der Freileitungsstützen bekannt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär. 
Schirp. 


Die Stützen sind entsprechend den Isolatoren jedoch mit zu- 
gefügtem S bezeichnet (z. B. Isolator N 80 zugehörige Stütze 
NS 80, Isolator H 25, zugehörige Stütze HS 6 bis 25, womit zum 
Ausdruck kommt, daß diese Stütze gegebenenfalls für alle Iso- 
latorengrößen von H 6 bis H 25 verwendet werden kann). 

Die angeführten Ausführungen in der Tabelle bedeuten: 

I. gerade zylindrische Stützen, ` 
II. gerade mittelstarke Stützen, 

HI. gerade stärkste Stützen, 

IV., V. gebogene Stützen. 

Für Niederspannungsisolatoren ist für größere Winkelab- 
weichungen und für Abspannzwecke der Schäkelisolator mit zu- 
gehörigem Bügel nach der bereits veröffentlichten Abb. 4 (siehe 
„ETZ“ 1920, S. 727) bestimmt, sofern nicht Stützenisolatoren mit 
verstärkter Stütze genügen. 


Betr. Kommission für Porzellanisolatoren. 


Laut Beschluß der Jahresversammlung in Hannover wurden 
die der Jahresversammlung vorgelegten Isolatoren für Nieder- 


Stützen für Freileitungsisolatoren 
für Betriebsspannungen bis einschließlich 500 V und über 500 V bis einschließlich 35 000 VN. 


Gerade Isolutorstützen 


(ebogene Isolatorstützen 
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Werkstoff: Flußei 


Erläuterungen für Betriebsspannungen 

zu den Stützen für Freileitungsisolatoren bis einschließlich 
500 V. sowie über 500 V bis 35 000 YV. 

Es sind gerade zylindrische, gerade mittelstarke und gerade 
stärkste sowie auch gebogene Stützen mit Holzgewinde vor- 
gesehen. Stützen mit Steinschrauben sind nicht genormt worden, 
da ebensogut Stützen mit Holzzewinde einzementiert werden 
können und überdies billiger sind. 

1) Die neuen Normen sollen sofort in Kraft treten mit der Einschränkung. 


daß z. Zt. vorbundene Bestände noch bis zum 1. IV. 1922 verwendet werden 
können. . 5 . 

% Nur zulässig auf nicht geerdeten Konsolen. 

3) Kine Beanspruchung von 1500 kg um? vorausgesetzt. 

$) Die Berechnung der geraden Stützen erfolgt nach der Abhandlung von 
Donath, siehe „ETZ" 1921, S. 491. 


| ‚ 
III TE JIVIVIVIVIVOIN 


64103114 | 120 | 92 | %2 
30 | 421 2! 6} 36] 32 
13; 17] 10 1 11) 12 
100 : 106 | 150 | 190 | 250 | 250 
— ~; =| =| -| -| - 
u = 100 :110|310| 310 | 310 | 348 
65 15 75! 95/120 | 120 | 120 | 120 
40 40 | 55 le, | ee R 
25 25 | 24 16: 9121 25] 25] 25 
— — | 25 Ee ee, ee e 
Bere ey ra de 
i 25 | 25 35 32 | 38 48 | Bu aa Een aa 
li 1” 1“ 13" 11/ u 1“ 17/ lı a TAF, 
Zr 9 ar 30 l 
4 4 6 6 5 7 9 —|ı -—! | — | |. 
_ — | —| =| —| — —| 32! 35| 44| 57,5 | 775| 12,5 
— —| — | =| — | — | —! 32! 35| 95) 140 | 155 | 180 


l 


| 
. handelsüblich. 


spannungsinstallationen in Innenräumen insofern angenommen, 
als die Kommission beauftragt wurde, die Vorschläge für Klew- 
men, Porzellanrollen und Kabelrollen einer nochmaligen Durch- 
sicht zu unterziehen und dann in Verbindung mit den Tüllen 
als endgültig zu veröffentlichen. Die Kommission gibt nunmehr 
nachstehend die endgültige Form sowie Abmessungen der Isola- 
toren für Niederspannungsinstallationen in Innenräumen bekannt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär. 


l 5) Die Länge des Gewindeschaftes bei geraden Stützen ist nötigenfalls der 
E E neh ildune entsprechend zu lindern. A 
~ © Der Bund darf nicht aufgeschweißt, sondern muß aus dem massiven 
Eisen angestaucht werden. Die Bundunterfläche muß rechtwinklig zur Stützen- 
achse_liegen; bei den Stützen nach Bild II und II ist sie zu bearbeiten. 

’) Gewinde warm gewalzt. i 
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3b, Muffentüllen. 


Abb. 6 Muffentülle MT. 


Werkstoff: Porzellan glasiert mit Ausnahme der durch — — — 
gekennzeichneten Flächen. 
Toleranz 3%. | 
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4. Erläuterungen. 


Genormt eind Porzellanklemmen, Rollen und Tüllen für 
iederspannungsinstallationen in Innenräumen, während Wand- 
durchführungen, Pfeifen und Ständereinführungen zunächst außer- 


SITZUNGSKALENDER. 


Vereinigung der Elektrizitätswerke E.V. 12. und 13. V. 1921, 
Interne Sondertagung mit dem Thema: Betriebskontrolle und Meß- 
methoden in Dampfkraftwerken. 

&) Brennstoffkontrolle, 

b) Kontrolle des Kesselbetriebes, , 

c) Wasserwirtschaft, 

d) Maschinenbetrieb, 

e) Überwachung der Schaltanlagen, 

f) Anwendung der Messungen für die Wärmewirtschaft 
mit anschließender Aussprache, 


Deutsche Physikalische Gesellschaft. 6. V. 1921, 71/g Ubr, 
Pliysikalisches Institut der Universität, Berlin, Reichstagsufer 7: Vor- 
trag H. Pauli „Dämpfungsmessungen mit ungedämpften elektrischen 
Schwingungen“. 

Technisches Vorlesungswesen Groß-Berlin, Ingenieurhaus : 
Vortragsreihe Mai bis Juni: 

a) Dr. phil. Baruch „Einführung in den Gebrauch des Rechen- 

schiebers“, 

b) Obering. Bussien „Besprechung von Arbeitsgängen für Werk- 
stücke bei Reiben- und Massenfertigung und der dazu nötigen 
Vorrichtungen (mit Übungen“. 

c) Prof. Dr. Berndt „Technische Temperaturmessungen“. 

d) Dipl Ing. Weidmann „Die Ausbildung der Lehrlinge und 
Praktikanten in der Maschinenindustrie“. 

e) Obering. v. Voss „Bau und Eichung elektrischer Meßinstrumente“. 

f) Dipl.-Ing. Kahle und Gruhl „Messungen an Gleichstrom- 
maschinen“. 


g) Dr.-Ing. Krause „Einführung in die Nomographie“. 


EEE ET 


RECHTSPFLEGE. 


Kriegsverträge IT). 

In der Entscheidung I 229/19 vom 19. V. 1920 hat das Reichs- 
gericht seine bisherige Praxis in einen einzigen Satz zusammen- 
gefaßt, Dieser Satz lautet: 

„Die Erfüllung eines vor dem 
trages, auch wenn er während des 
änderung seines Inhalts bestätigt ist, kann für die Zeit nach 
dem Kriege nicht mehr verlangt werden, wenn in den Ver- 
hältnissen, unter denen der Abschluß oder die Bestätigung des 
Vertrages erfolgt ist, eine von den Parteien nicht voraus- 
gesehene und nicht voraussehbare Veränderung so wesent- 
licher Art eingetreten ist, daß die Leistung unter Umständen 
stattzufinden hätte, die dem, was die Beteiligten vernünftiger- 
weise beabsichtigt haben, so wenig entepricht, daß der Er- 


1) Vgl. „ETZ“ 1921, 8. 29. 


Kriege geschlossenen Ver- 
Krieges mit oder ohne Ver- 
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halb der Normung gelassen wurden, da es sich in diesem Falle 
um Porzellane handelt, die im Freien gebraucht werden, also 
immerhin anderen Bedingungen Genüge leisten müssen als Por- 
zellane für Innenräume, Die Porzellane für Installationen im 
Freien sollen später gesondert behandelt werden. 


1. Klemmen (neue Bezeichnungsweise K? und K3 Abb. 1 
und 2) sind für Zwei- und Dreileiter festgelegt. Es ist hierbei 
darauf Rücksicht genommen, daß beide Klemmen mit ein und der- 
selben Sorte Schrauben, welche später genormt werden sollen, be- 
festigt werden können, um dem Monteur ein leichteres Arbeiten 
zu gewährleisten. Die Befestigungsbrücken in beiden Klemmen 
sind so gewählt, daß die schwächsten Drahtstücken gut festge- 
halten werden können. 


2. Die Rollen (neue Bezeichnungsweise R 24, R30, R36 u. 
R 42 Abb. 3) sind in vier verschiedenen Größen genormt worden, 
die für alle in Frage kommenden Installationen ausreichen. Von 
einer balligen Form des Kopfes wurde Abstand genommen, weil 
u. a. diese Rollen vielfach als isolierende Unterlagen für Schalt- 
bretter usw. Verwendung finden. 

Kabelrollen (neue Bezeichnungsweise K70 u. K% 
Abb. 4) sind nur in zwei Größen, für 30 und 40 mm Kabelaußen- 
durchmesser festgelegt. Besonderer Wert wurde auf den Loch- 
durchmesser gelegt, um bei mehreren aneinander gereihten Rollen 
starke Bolzen zur Verwendung bringen zu können. 

3. Aufstecktüllen (neue Bezeichnungsweise ATI, 
AT11 usw. bis AT23 Abb. 5) sind für 9, 11, 13.5, 16 und 23 mm 
Falzrohr vorgesehen. 


Muffentülleu (neue Bezeichnungsweise MT9, MTıl 


usw. bis MT 48, Abb. 6) sind für alle vorkommenden Rohrgrößen 


genormt worden. Bei letzteren ist darauf Bedacht genommen, 
daß für die größeren Modelle eine starke Wandung vorgesehen 
ist, da die Haltbarkeit bei den bisherigen Ausführungen immerhin 
eine relativ geringe war. Es ist hierdurch nunmehr erforderlich 
geworden, daß die hierfür notwendige Muffe dem Durchmesser 
der Tülle anzupassen ist. 


a ENDETE 


füllungszwang mit der ..... gebotenen Rücksichtnahme auf 
Treu ‘und Glauben und die Verkehrssitte unvereinbar wäre 
und eine etwaige Leistung eine wesentlich andere 'als die 
vertraglich vorgesehene sein würde.“ nn 
Man kann und konnte vom Reichsgericht nicht mehr verlangen, 
als daß es sich selbst die Mühe machte, das Recht der Kriegs- 
verträge in einen einzigen programmatischen Satz -Zusammenzü- 
fassen. Man braucht eich nur diesen einen Satz zu merken, und 
man hat den Schlüssel, der alle Fragen löst. Wem noch etwas 
unklar geblieben ist, der hat es sich selbst zuzuschreiben. Man 
sieht indessen, daß in solche Sätze jeder hineinlegen kann, was er 
will, und daß ein Gericht, das eine solche Formel zugrunde legt, 
hinterher jede nur denkbare Entscheidung damit rechtfertigen 
kann. 
Die Österreicher haben eine einfachere Formel gefunden. Dort 
braucht man nicht zu erfüllen, wenn die Leistung, inzwischen 
„unerschwingbar“ geworden ist. „Unerschwingbar“ wird eine 
Leistung, wenn ihr Preis sich seit Vertrageschluß auf das’5- a 
6-fache gesteigert hat. Das ist einfach, aber wir haben doch 
keinen Anlaß, neidisch zu sein. Die Österreicher geben nämlich 
derjenigen Partei, die ihres Erfüllungsanspruchs verlustig geht, 
im allgemeinen ein Recht auf Schadensersatz. Es kann dem 
Verkäufer aber im allgemeinen wenig nutzen, wenn er Zwar 
nicht die Ware zu liefern braucht, dafür aber Schadensersatz 
leisten muß. Das Einzelne interessiert hier nicht. 

Mit den allgemeinen Formeln kommt man also nicht weit. a 
betrachte daher einige vom Reichsgericht entschiedene Einzel- 
fälle: 

Jemand hatte Fabrikräume nebst Licht und Kraft Vor. 
Der Vertrag (sein Datum konnte ich nicht feststellen) war künd- 
bar bis 1924. Der Vermieter verweigerte die Weiterlieferung im 
Jahre 1919 unter Berufung auf die inzwischen eingetretene Preis- 
steigerung. Mieter verlangte Erfüllung zum alten Preise bis 
1924). Wie hat das Reichsgericht entschieden? Ich zweifle 
nicht, daß jeder Leser dem Vermieter recht geben wird. Das 
Reichsgericht hat den Vermieter glatt verurteilt. 

Erläuternd sei hier an den ersten Aufsatz angeknüpft, wo 
gesagt war, daß das Reichsgericht den Erfüllungszwang von der 
„Zumutbarkeit“ abhängig mache. In späteren Entscheidungen 
hat das Reichsgericht eine Leistung insbesondere dann für nicht 
mehr „zumutbar“ erklärt, wenn die Erfüllung für den Lieferungs- 
schuldner „geradezu ruinös“ sei. Der Laie kann sich vielleicht 
in dem allgemeinen juristischen Chaos diese beiden Schlagworte 
als Wegweiser merken: man braucht nicht zu erfüllen, wenn die 
Leistung nicht mehr „zumutbar“, insbesondere wenn sie für den 
Erfüllungspflichtigen „geradezu ruinös“ ist. Im vorgenannten 
Mietfall hat nun das Reichsgericht aus tatsächlichen Gründen an- 
gerommen, daß die Erfüllung für den Vermieter nicht „geradezu 
ruinös“ sei, denn es heißt in der Urteilebegründung, daß das 
Recht, sich vom Vertrage loszusagen, gegeben sein würde, wenn 


1) Sonderverordnungen hierüber sind später ergangen. Das RG. hat hier 
noch nach allgemeinen Grundektzen entschieden. 


6. Mai 1821. 


die Durchführung eines langfristigen Vertrages infolge der 
wirtschaftlichen Veränderungen für einen Vertragsteil „gerade 
zu ruinös“ zu werden droht.” 
Also es lagen in diesem Falle besondere Gründe vor, den Ver- 
mieter am Vertrage festzuhalten. Trotzdem bleibt die Entschei- 


dung unerfreulich und meines Erachtens im Ergebnis durchaus 


rfeblt. 
A Der Alleinvertreter einer Motorwagenfabrik verkaufte im 


Februar 1919 im eigenen Namen und für eigene Rechnung einen 
in der Preisliste der Fabrik mit 11 250 M bewerteten Motorwagen 


für 12000 M, lieferbar zum 1. IV. 1919 mit 3 Wochen Nachfrist. 


Der Wagen wurde dem Vertreter im Juli 1919 geliefort, aber 
nicht zum Listenpreise, sondern mit Rücksicht auf die inzwischen 
eingetretene Änderung der Betriebs- und Preisverhältnisse für 
1329225 M. Der Vertreter erklärte daraufhin, daß er den Wagen 
nicht für 12000, sondern nur für 17000 M zu liefern bereit sei. 
Die erste Instanz verurteilte den Vertreter zu vertragsmäßiger 
Erfüllung, die zweite Instanz wies die Klage ab, das Reichs- 
gericht — nun, wir werden sehen: 

Wie schon früher hervorgehoben, kann auch die nach der 
Revolution eingetretene Preisverschiebung das Verlangen nach 
Entbindung vom Vertrage rechtfertigen. Darin läge also kein 
Bedenken. Aber, sagt das Reichsgericht, 

„auch eine größere Steigerung des Anschaffungspreises, als 

hier in Frage steht, könnte für sich allein den Verkäufer nicht 

von sein:r Lieferpflicht befreien. Der Verkäufer muß ebenso 
die Gefahr der Preissteigerung tragen wie der Käufer gege- 
benenfalle die eines Preissturzes.” 
Nach diesen klaren Sätzen hätte man also Verurteilung erwarten 
sollen, und eine solche Entscheidung hätte allgemeine Billigung 
gefunden. 

„Demgemäß ist auch im vorliegenden Falle davon auszugehen, 

daß der Beklagte, wenn nicht besondere Umstände 

seine Befreiung rechtfertigen, trotz der Er- 

höhung der Anschaffungspreise vertragsmäßig liefern muß.” 
Da kommen also schon wieder die verhängnisvollen „besonderen 
Umstände“. Man sollte eigentlich annehmen, daß es für den Ver- 
käufer nicht „geradezu ruinös“ sein könnte, wenn er im Einkauf 
statt 11250 jetzt 13 292,25 M zahlen müsse. Aber nun kommt die 
Begründung, um die ich den Anwalt des Verkäufers beneide: 
Der Vertreter habe nicht nur einen Wagen verkauft, sondern 
eine ganze Menge. Eine Verurteilung in einem Fall sei nun 
zwar nicht ruinös, aber wenn er einen Vertrag erfüllen müsse, 
80 müsse er alle erfüllen, und dann sei er ruiniert. Das 
Reichsgericht hat sich diesen Gedankengängen zwar nicht voll- 
ständig, aber doch im Prinzip angeschlossen. Die Entscheidung 
hat den Fall noch nicht endgültig erledigt. Jedenfalls steht schon 
Jetzt rechtskräftig fest, daß der Verkäufer zum Vertragspreise 
keinen einzigen Wagen zu liefern braucht. In der Begründung 
findet sich der seltsame Satz: 

„Das Verlangen einer vollen Befriedigung einzelner Käufer 

ohne Rücksicht auf die Ansprüche der übrigen verstoße gegen 

Treu und Glauben.“ 

Diese Entscheidung ist nach meiner Meinung für jede Rechts- 
sicherheit „geradezu ruinös“, um nicht zu sagen, daß sie sie 
„sabotiert”. Es soll also gegen Treu und Glauben verstoßen, 
wenn ich einen Wagen für 12000 M verlange, den ich mit ächt- 
wöchiger Liferfrist für diesen Preis schriftlich gekauft habe! 
Umgekehrt verstößt es anscheinend nicht gegen Treu und 
Glauben, wenn ich einen Wagen, den ich nach 8 Wochen zu 
liefern mich verpflichtet habe, nicht nur statt dessen erst nach 
5 Monaten liefere, sondern wenn ich dann noch obendrein be- 
haupte, daß der Wagen infolgedessen nicht mehr für 12.000, 
sondern für 17000 M geliefert werde. Und das Reichsgericht 
erklärt dies letztere deshalb für gerechtfertigt, weil der Ver- 
käufer das nicht einmal, sondern oft so gemacht hat. Das Be- 
denkliche an der Entscheidung liegt hauptsächlich darin, daß 
hier Umstände berücksichtigt werden, die der einzelne Käufer 
gar nicht kennen und übersehen kann. Ob der Verkäufer noch 
mehr solche Geschäfte gemacht hat, kann ich vor Erhebung der 
lage gar nicht wissen. Infolgedessen kann ich auch absolut 
nicht voraussehen, wie der Prozeß ausgeht. f 

Ich glaube nicht, daß diese (übrigens aus jüngster Zeit 
stammende) Entscheidung auf die Dauer die Judikatur beeinflussen 
wird, und will daher hier zwei neue Entscheidungen anfügen, 
deren Grundgedanken auch im vorliegenden Falle eine befrie- 
digendere Entscheidung ergeben hätten. 

Eine Reederei hatte den Transport von Schwefelkies ver- 
traglich übernommen, lehnte aber die Ausführung zum Vertrags- 
preis wegen allgemeiner Preissteigerung ab. Die Unangemessen- 
heit der Vertragspreise war offensichtlich und wohl auch unbe- 
stritten. Aber die Transportberechtigte wendete gegen die Be- 
hauptung über den verlustbringenden Vertragspreis mM. E. 
Jünistisch sehr fein ein, daß zwar die Erfüllung dieses einen 

ertrages für die Reederei sehr verlustreich sein möge, dies aber 
auf Umständen beruhe, welche die Lage des Reedereigeschäftes 
der Beklagten während der Dauer und nach Ende des Krieges 

onders günstig gestaltet hätten. Mit anderen Worten, es sel 
unbillig, den Nutzen der Konjunktur einzustecken, ohne auch 
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gewisse damit verbundene Nachteile auf sich nehmen zu wollen. 
Das Reichsgericht lehnt dies indes ab: 
„Es ist fehlsam, in Fällen der fraglichen Art den Leistungs- 
verpflichteten darauf zu verweisen, seinen Schaden aus dem 
abgeschlossenen Geschäfte durch den Vorteil aus anderen 
nicht hierher gehörenden Geschäften auszugleichen. 


Trotzdem man auf den ersten Blick vielleicht eine andere Ent- 
scheidung erwartet hätte, ist die Lösung doch zu billigen. Man 
kommt zur Rechtssicherheit nur, wenn man aus den Umständen 
des einzelnen konkreten Geschäftes ersehen kann, was Rechtens 
ist. Wenn man dazu aber womöglich erst die Bilanz des Ver- 
tragsgegners einsehen muß, um festzustellen, ob der Schaden 
vielleicht durch andere Geschäfte gutgemacht ist, so ist das ein- 
fach unerträglich. Hätte man das bei der Motorwagenentschei- 
dung beachtet, eo wäre man zu einem annehmbareren Ergebnis 
gekommen. ; l 

Am Schluß des letzten Aufsatzes wurde endlich bereits die 
grundlegende Entscheidung I 162/20 vom 3. XII. 1920 erwähnt. 
Danach handelt derjenige fahrlässig, 

„der zu einer Zeit, in der weite Kreise mit weiteren Preis- 

steigerungen rechneten, Lieferungsverträge in solchem Um- 

fange vorbehaltlos abschloß, daß Lohnerhöhungen ihn in eine 

gefährliche Lage bringen konnten”. 
Hätte das Reichsgericht diesen Gesichtspunkt bei dem Motor- 
wagenverkauf berücksichtigt, so wäre gleichfalls ein ange- 
messeneres Ergebnis erzielt worden. Die Abweichung der beiden 
Entscheidungen ist sogar vom Reichsgericht selbst bemerkt und 
besprochen. Das Nähere interessiert hier nicht. Man trifft un- 
gefähr das Richtige, wenn man annimmt, daß die Motorwagen- 
entscheidung eben die ältere ist, und daß auch in jenem Falle 
ein Verschulden des Verkäufers mit nachfolgender Verurteilung 
erfolgt wäre, wenn diese letzte Entscheidung damals schon vor- 
gelegen hätte. 

Diese letzte Entscheidung wird m. E. zu den Pfeilern ge- 
hören, auf denen sich das einschlägige Recht der Zukunft auf- 
baut. Wir müssen wieder dahin kommen, daß man seine Verträge 
halten muß. Nachdem wir soviel Preisumwälzungen miterlebt 
haben, muß auch dem minder Einsichtigen klar geworden sein, 
welche Gefahr er läuft, wenn er sich vorbehaltlos für längere 
Zeit verpflichtet. Will er das Risiko laufen, so mag er Seinen 
Willen haben. Die Gerichte sind nicht dazu da, ihm die Fessel ab- 
zunehmen, die ‘er sich selbst geschmiedet. Die Kautelen gegen 
Preisveränderungen müssen künftig bei Abfassung der Ver- 
träge und nicht bei Erlaß der Urteile beachtet werden. 
Wer nicht gebunden sein will, der soll sich auch nicht binden. 
Damit soll freilich nicht über alle Rechtsprechung auf diesem 
Gebiete kurzerhand der Stab gebrochen werden. Nachdem jahr- 
zehntelang die Preisbewegung gewisse herkömmliche Grenzen 
nicht überschritten hatte und damit die Größe des Risikos unge- 
fähr kalkulierbar geworden war, hatten Krieg und Revolution 
allerdings plötzlich eine Notlage geschaffen, die nicht Schuld der 
Parteien war, und aus der ein Ausweg gefunden werden mußte. 
Das starre Prinzip der Vertragstreue hätte unser Wirtschafts- 
leben damals ruiniert. Heute weiß jeder, daß langfristige 
Verträge ein unübersehbares Risiko bedeuten. Wer das über- 
sieht, der verdient nicht, daß ihm der Richter helfe Und die 
letzterwähnte Entscheidung hat, indem sie es ablehnte, in solchem 
Falle dem Verkäufer die Vertragspflicht abzunehmen, eine neue 
erfolgverheißende Richtung angebahnt, deren letztes Ziel die Ver- 


tragstreue, die Heiligkeit des gegebenen Wortes. ist und sein muß. 
Dr. Martens. 


Gewerblicher Rechtsschutz in Griechenland. 


Nach dem Patentgesetz vom 24. IX. 1920 sind schützbar 
neue, gewerblich verwertbare Erfindungen. Eine Erfindung gilt 
als neu, wenn sie zur Zeit der Anmeldung in Griechenland 
weder hinreichend bekannt noch in Beschreibungen oder Zeich- 
nungen innerhalb Griechenlands ausreichend dargestellt ist. An- 
spruch auf Erteilung des Patentes hati derjenige, der zuerst die 
Erfindung angemeldet hat. Arbeiter, Angestellte gelten als 
Urheber von Erfindungen, die sie während der Dienstzeit ge- 
macht haben. Vorbenutzung und Enteignung durch den Staat 
sind wie in Deutschland geregelt. Die Patentdauer beträgt 
15 Jahre bei steigenden Jahresgebühren. Die Ausübung muß 
innerhalb dreier Jahre erfolgen. Zusatzratente können jeder- 
zeit in Hauptpatente umgewandelt werden. Die Dauer der 
Schutzfrist beginnt im Falle der Umwandlung mit dem Zeit- 
punkt der Anmeldung des Zusatzpatentes. _ 

Der Inhaber eines ausländischen Patentes genießt eino 
Prioritätsfrist von 12 Monaten vom Tage des ausländischen Pa- 
tentes ab für die Anmeldung in Griechenland. Wer nicht in 
Griechenland wohnt, muß bei der Anmeldung einen Wahlwohn- 
ort angeben und sich der Rechteprechung der Gerichte von 
Athen unterwerfen. RR 

Die Erteilung des Patentes erfolgt, sofern die Unterlagen den 
Vorschriften entsprechen, ohne Prüfung auf Neuheit. Das er- 
teilte Patent wird veröffentlicht, jedoch kann die Erfindung auf 
Antrag ein Jahr lang geheim gehalten werden. Patentverletzun- 
gen können zivilrechtlich und strafrechtlich verfolgt werden. 


Die Patentanmaßung ist strafbar. 
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‚ Nichtigkeitsgründe sind mangelnde Neuheit und Unmöglich- 
keit der gewerblichen Verwertung, absichtliche Verschleierung 
des Wesens der Erfindung in der Beschreibung, Verstoß gegen 
die Öffentliche Ordnung oder Sicherheit sowie gegen die guten 
Sitten oder die Gesetze, widerrechtliche Entnahme. Die Nichtig- 
keitsklage kann bei dem zuständigen Gericht von jedem Inter- 
essenten angestrengt werden. Geisler. 


Internationaler Schutz des gewerblichen Eigentums. 


Dem Berner Abkommen vom 30. VI. 1920 über die Er- 
haltung oder Wiederherstellung der durch den 
Weltkrieg betroffenen Eigentumsrechtet) sind 
weiter Südslawien (26. IL), Neuseeland (25. I.) und 
Dänemark (22. I.) beigetreten, letzteres aber nur in bezug 
auf Erfindungspatente und Gebrauchsmuster unter Ausschluß 
der Fabrik- oder Handelsmarken und der gewerblichen Muster 
und Modelle mit den Vorbehalten, daß der Art. 2 des Ab- 
kemmens sich lediglich auf Patente bezieht, die ihre Gültigkeit 
vom 1. VIII. 1914 bis 22. XII. 1919 verloren haben, und auf An- 
träge, deren Prüfung zwischen dem 1. VIII. 1914 und dem 
31. XII. 1919 beendet worden ist, sowie daß die Bestimmung des 
Art. 3 (nach der kein Patent, das am 1. VIII. 1914 noch in Kraft 
war, wegen bloßer Nichtausführung vor Ablauf von 2 Jahren 
nach Inkrafttreten des Abkommens verfällt oder für ungültig 
erklärt werden darf) in Dänemark nur bis Ende 1921 anwendbar 
ist. Auch Belgien hat seinen Beitritt angezeigt (14. 1IL), 
und im Verkehr mit den Niederlanden ist das Abkommen 
am 24. III. anwendbar geworden. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Professor Dr..ng. e. h. G. Dettmar. — Mit dem 15. III. 1921 
ist Herr Prof. Dr. G. Dettmar von der Geschäftsleitung 
unseres Verbandes zurückgetreten, um dem an ihm ergangenen 
Rufe an die Technische Hochschule in Hannover zu folgen. 

So groß die Befriedigung unserer Mitglieder über die Herrn 
Dettmar gewordene Auszeichnung sein mag, ebenso groß wird 
ihr Bedauern sein, daß der Verband in ihm den Mann verliert, 
mit dessen Persönlichkeit das Schicksal des Verbandes in den 
letzten 15 Jahren auf das engste verknüpft war, und der wesent- 
lich dazu beigetragen hat, dem Verbande die Stellung und das 
Ansehen zu verschaffen, dessen er sich auch über die Grenzen 
Deutschlands hinaus heute erfreut. 


Vom Vorstande beauftragt, dem Danke für die langjährige 
verdienstvolle und erfolgreiche Arbeit unseres Generalsekretärs 
Ausdruck zu geben, nehme ich an, daß ich dies auch namens 
des Ausschusses, der zahlreichen Kommissionen, bei denen Herr 
Dettmar mitwirkte, und der übrigen Mitglieder des Verbandes 
tun darf, weil ich allseitiger Zustimmung sicher bin. Hinzu- 
fügen möchte ich noch meinen eigenen herzlichen Dank für die 
unermüdliche Mitarbeit, durch die er mich als Vorsitzenden wäh- 
rend der schweren hinter uns liegenden Jahre unterstützt hat. 


Dettmar hat die Geschäfte des Verbandes im Jahre 1905 als 
Nachfolger von Gisbert Kapp übernommen. Schon früher hatte 
er den Arbeiten des Verbandes reges Interesse entgegen- 
gebracht. Als Oberingenieur der Firma Körting in Hannover 
regte er die Bildung der Maschinennormalien-Kommission an, 
deren Vorsitz ihm übertragen wurde. Auch in der Kommission 
für Installationsmaterial, der Kommission zum Studium der Be- 
einflussung von Schwachstronleitungen durch Hochspannungs- 
anlagen und der Kommission für Hochspannungsapparate hat er 
den Vorsitz geführt. Seiner Anregung ist ferner die Gründung 
der Kommission für die Ausarbeitung geeigneter Unterlagen und 
Anweisungen betr. Ausgestaltung von Lehrgängen für Monteure, 
die Aufstellung von Leitsätzen für die Herstellung und Ein- 
richtung von Gebäuden bezüglich Versorgung mit Elektrizität 
und die Bildung der Kommision für Kochapparate zu verdanken. 
Im Auftrage des Verbandes hat er das Buch „Normalien, Vor- 
schriften und Leitsätze des Verbandes deutscher Elektrotech- 
niker”, dessen 10. Auflage 1921 erschienen ist, und die Statistik 
nenn deren 4. Auflage 1913 erschienen ist, 
verlaßt. 


Von neueren Veröffentlichungen sind die Erläuterungen zu 
den Normen für Maschinen und Transformatoren, über Installa- 
tionsmaterial und Schaltapparate und Elektrizität im Hause her- 
vorzuheben. Weiteren Kreisen ist er als Herausgeber des von 
Uppenborn begründeten „Deutschen Kalenders für Elektro- 
techniker”, durch die Untersuchungen über elektrisch betriebene 
Bahnen und den Ersatz von Sparstoffen in der Elektrizität, die 
Arbeit betr. „Kennzeichnung der Freileitungen für Luftfahrer“, 
„Folgen des Krieges und der Revolution für die Technik” und 


t) Vgl. „ETZ“ 1920, S. 682, 882, 1046 
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„Die Beseitigung der Kohlennot”, ferner durch Arbeiten über die 
wirtschaftlichen Folgerungen aus der Statistik der Elektrizitäts- 
werke bekanntgeworden., 


Seine umfangreiche Tätigkeit in der elektrischen Kriegs- 
wirtschaft ist noch in frischer Erinnerung. Er war der Ver- 
trauensmann der Regierung für die Ausfuhr elektrotechnischer 
Erzeugnisse und übernahm die Leitung der hierfür begründeten 
Zentralstelle, die dem Verbande Deutscher Elektrotechniker an- 
gegliedert wurde Auch die Verteilungsstelle für elektrische 
-Maschinen wurde seiner Leitung unterstellt. In der von mir 
im Auftrage des Krıiegsministeriums begründeten und geleiteten 
Elektrizitätswirtschaftsstelle wurde ihm die Geschäftsleitung 
übertragen, mit der eine außerordentlich umfangreiche und ver- 
antwortungsvolle Arbeit verknüpft war. | 


Im Sommer 1917 wurde durch Bundesratsverordnung die 
Stellung eines besonderen Reichskommissars für Elektrizität und 
Gas geschaffen und Dettmar zunächst als dessen Stellvertreter 
bestimmt. Als diese Tätigkeit in Zusammenhang mit der Be- 
wirtschaftung der Kohle bei dem Reichskommissar für die 
Kohlenverteilung gebracht werden mußte, wurde Dettmar zum 
TEA der hierfür eingerichteten Abteilung „Elektrizität“ er- 
nann . 

Die Verleihung der Würde eines Doktor-Ingenieurs ehren- 
halber anläßlich des 25-jährigen Bestehens des Verbandes durch 
die Technische Hochschule Berlin brachte die Anerkennung, die 
Dettmars Wirken im Verbande gefunden hat, auch vor dem 
größeren Forum der technischen Fachgenossen zum Ausdruck. 
Der Vorstand hat beschlossen, dem scheidenden Generalsekretär 
anläßlich seines Ausscheidens eine Ehrengabe zu überreichen. 
Sein Nachfolger ist der frühere Direktor der Städtischen Elek- 
trizitätswerke Berlin, Herr P.Schirp, der sein Amt inzwischen 
angetreten hat. G. Klingenberg. 


Dr.Ing. F. Singer scheidet aus seiner bisherigen Stellung 
als Abteilungsleiter der Porzellanfabrik Ph. Rosenthal & Co., 
A. G., in Selb aus und übernimmt die Direktion der Deutschen 
en ns Steingutwerke A. G., Berlin-Charlottenburg, Berliner 
straße 23. 


Hochschulnachrichten. — Dem Privatdozenten Paul Ewald 
von der Universität München wurde eine außerordentliche Pro- 
fessur für theoretische Physik an der Technischen Hochschule 
Stuttgart übertragen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und obne deren Verbindlichkeit.) 


Die Bewertung des wattlosen Verbrauchs beim Verkauf 
elektrischen Stromes und seine Messung. 


In der „ETZ“, 1920, S. 970, greift mich Herr John BUSCH des- 
wegen an. weil ich angeblich nicht zutreffende Voraussetzungen 
für die Erklärung der Wirkungsweise seines Amperestunden- 
zählers für Wechselstrom benutzt hätte. Schon in dieser Zeit- 
schrift, 1917, S. 162, äußerte Herr BUSCH die Ansicht, daß meine 
Theorie mit den Tatsachen nur mit sehr geringer Annäherung 
übereinstimme. Ich habe nicht die Absicht, um einige Prozente 
mit Herrn BUSCH zu handeln, es kommt mir nur darauf an, einige 
prinzipielle Bemerkungen zu machen. Da ich die Idee von Herrn 
BUSCH (DRP. 262191) interessant fand, untersuchte ich seiner- 
zeit seinen Amperestundenzähler sehr genau. Der mir damals 
vorliegende Zähler hatte beim Nennstrom von 2 A und bei einem 
Spannungsabfall von 8 V ein Drehmoment von 0,54 gem. Das 
Drehmoment kann nun bei */ıo des Nennstromes nicht den zehnten 
Teil von 0,54 betragen, sondern muß kleiner als 0,054 gem sein, weil 
auch bei der Anordnung des Herrn BUSCH das Drehmoment an- 
fünglich quadratisch ansteigt. Nehmen wir also günstig an, 
daß es bei '/ıo des Nennstromes 0,03 gem ist. Das Drehmoment 
der Zählwerks- und Lagerreibung wird auch bei dem kleinen 
Ankergewicht von 25 g, welches der untersuchte Zähler hatte, 
nicht kleiner als 0.006 bis 0,009 gem sein können. Die Größen- 
ordnung wird Ilerr BUSCH wohl nicht bestreiten. Also kommt man 
günstigenfalls zu einem Fehler von — 20 bis 30% bei ?/ı des 
Nennstroms. Vielleicht hat nun Herr BUSCH inzwischen seinen 
Zähler verbessert, prinzipiell wird sich aber kaum etwas geändert 
haben. Dies wird ja auch durch Herrn KOPP bestätigt, dem sicher 
in Erfahrungen auf diesem Gebiete zur Verfügung stehen. 

u 
gen von Herrn KOPP bestätigt. Schließlich möchte ich noch be- 
merken. daß die Formen der Fehlerkurven, die in meinem Buche 
„Wirkungsweise und Entwurf der Motorelektrizitätszähler" an- 
gegeben sind, sämtlich ohne Ausnahme auf Messungen an ausge- 
führten Apparaten beruhen, so daß jedermann, der richtig messen 
kann. in der Lage ist, die dort gemachten Angaben nachzuprüfen. 


Z. 4. Stockholm, 8. III 1921. Karl Schmiedel. 


efragen wurden mir auch von anderer Seite die Erfahrun- 


En oo m e u n 


6. Mai 1821. 


` 


Erwiderung. 

‚Es freut mich, daß Herr SCHNMIEDEL jetzt auf meinen zweiten 
Hinweis, daß die in seinem Buche gegebene Theorie des Induktione- 
amperestundenzählers unrichtig ist, zurückkommt. Entscheidend 
für eine Erfindung ist, ob sie leistet, was sie verspricht, und nicht, 
wie weit ihre Grundlagen von Fachgenossen erfaßt werden. Ich 
gebe deswegen hier zuerst einen Auszug aus dem Prüfungs- 
ergebnis eines Induktionsamperestundenzählers Nr. 15923 für 
3 A, 120 V, 50 Per durch die Physikalisch Technische Reichs- 


anstalt im Juli 1914: 
Belastung u) 5 10 20:40 60 8 100 125 150 


Fehler ?/o —7 — 1,6 +42 +29 +34 +35 +40 +43 +34 
Eigenverbrauch 6,6 W, Spannungsabfall insgesamt 4,5 V, Watt- 
komponente desselben 2,2 V. Ich bemerke dazu, daß der Zähler 
im Jahre 1913 von mir erfunden wurde, und daher dieser Apparat 
wohl ungefähr gleichen Alters wie der von Herrn, SCHMIEDEL 
untersuchte Apparat ist. Die Meßergebnisse der Reichsanstalt 
entsprechen meinen Erfahrungen an einigen Tausenden Apparaten. 
Das ist ja auch selbstverständlich, denn es verschwendet wohl 
kaum ein Mensch Zeit, Geld und Ruf an Apparate mit Eigen- 
schaften wie sie Herr SCHMIEDEL gefunden und seiner Theorie 
zugrunde gelegt hat. Die Ursachen seiner abweichenden Meß- 
ergebnisse kenne ich nicht. Ich möchte auch den Raum dieser 
Zeitschrift nicht mit einer Auseinandersetzung über die in dem 
Briefe des Herrn SCHMIEDEL,; gegebenen Zahlen in Anspruch 
nehmen, das würde in einen Handel um (allerdings wesentlich 
höhere) Prozente, den ja auch Herr SCHMIEDEL nicht wünscht, 
ausarten und erübrigt sich z. T. durch die oben mitgeteilten 
unparteiischen Prüfungsergebnisse. Außerdem nimmt Herr 
SCHMIEDEL wieder Bezug auf seine als nicht richtig erwiesene 
Theorie. Auf Einzelheiten derselben kann ich hier nicht ein- 
zehen, sondern muß nur feststellen, daß die wirklichen Ver- 
hältnisse anders und bedeutend komplizierter sind, als Herr 
SCHMIEDEL annimmt. 


Pinneberg, 12. IV. 1921. 


Messung des Leistungsfaktors durch Doppelmeßgeräte. 


In obiger Abhandlung des Herrn Fuhrmann „ETZ“ 1921, S. 149, 
wird mitgeteilt, daß zur Messung von Größen, die eine Funktion 
zweier Variabler sind, Doppelmeßgeräte mit sich kreuzenden Zeigern 
erstmalig von der Firma M. Carpentier nach den Angaben von Ferrie 
hergestellt wurden. Das Prinzip der Doppelmeßgeräte mit zwei sich 
kreuzenden Zeigern zur Messung von Größen, die eine Funktion 
von zwei Variablen sind, wurde von mir im Jahre 1900 erfunden. 
Wie meine Patentschrift 123452 vom 17. VIII. 1900 zeigt, wurde 
das bei elektrischen Meßgeräten jetzt sehr viel benutzte Prin- 


John Busch. 


‚Zip damals zur direkten Messung der Leistung von Kraftma- 


Schinen entworfen und geschützt (Patentanspruch 2). Die in „ETZ“ 
1911, 8. 474, angegebene Literaturguelle (Bull. d. 1. Soc. Int. d. El. 
1910) habe ich zwar noch nicht einsehen können, da mir das Patent 
jedoch erteilt wurde, muß ich annehmen, daß meine Patentschrift 
die erste Bekanntgabe ist. Ausgeführt wurde das Prinzip wohl 
zuerst in Amerika, denn einige Jahre nach dem Verfalle meines 
Patentes, etwa um das Jahr 1907, sah ich das Prinzip bereits an 
der Abbildung eines elektrischen Meßinstrumentes in einer ame- 
rikanischen Zeitschrift. = 


Arnstadt, 26. III. 21. 


Erwiderung. 

„Daß das Prinzip der Doppelmeßgeräte eventuell schon 
früher auf andere als elektrische Meßinstrumente angewandt 
wurde, soll nicht bestritten werden. In der europäischen Literatur 
ist es meines Wissens erstmalig an den von mir angegebenen 


P.Schiemann. 


Stellen, auf elektrische Meßinstrumente angewandt, erwähnt wor- 


den. Selbstverständlich ist es möglich, mit sich kreuzenden Zei- 
gern beliebige Größen, die eine Funktion zweier Variabler sind, 
auf diese Weise direkt ablesbar zu machen, gleichgültig welcher 
Natur die Vorgänge sind, die die Instrumentenzeigerausschläge 
bewirken. Den Leistungsfaktor auf diese Weise zu messen, dürfte 
aber immerhin verschiedene Vorteile haben; mir ist nicht be- 
konnt, ob ‚schon anderwärts solche Instrumente vorgeschlagen 
oder vielleicht auch ausgeführt wurden. 


Tetschen, 19. IV. 1921. W. Fuhrmann. 


Der synchronisierte Asynehronmotor. 
(Zu „ETZ“ 1921, S. 317.) 


1 Vom Unterzeichneten wurde auch schon einigemale versucht, 
en wättlosen Strom größerer Asynchronmotoren durch Erregung 
mittels Gleichstrom vom Rotor durch die Schleifringe zu kom- 
pensieren. Bei Prüfung der bezüglichen Projekte hat sich jedoch 
ar Immer ergeben. daß die Aufhebung des wattlosen Stromes 
Kirch einen schlechteren Wirkungsgrad infolge der Notwendig- 
eit einer besonderen Gleichstrommaschine erkauft werden muß, 
un auch die Kupferverluste in den Wicklungen infolge des 
portfalleg des wattlosen Stromes geringer werden. Solche Mo- 
oren werden aber vermutlich dann an Bedeutung gewinnen, wenn 
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allgemein dazu übergegangen wird, den Strompreis nicht nur von 
der Wattkomponente des Verbrauchsstromes abhängig zu machen, 
sondern auch die wattlose Komponente auf den ’Preis Einfluß 
gewinnen läßt. Es kann dann leicht der Fall eintreten, daß ein 
Motor mit schlechterem Wirkungsgrad; aber mit aufgehobener 
wattloser Komponente, im Betriebe billiger ist als ein solcher, 
dessen wattloser Strom ebenfalls bezahlt werden muß 


Tetschen, 2. II. 1921. W. Fuhrmann. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Elektrotechnische Meßinstrumente. Von K. 
Gruhn. Mit 321 Textabbildungen. IV u. 214 S. in 8°. Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1920. Preis 17 M, geb. 23 M. 

In dem vorliegenden Werke sind — unter Ausschluß der 
Zähler — vorzugsweise die elektrischen Meßinstrumente behan- 
delt, die in der gröberen elektrotechnischen Praxis Verwendung 
finden. Mit Rücksicht darauf hat der Verfasser anscheinend den 
Titel „Elektrotechnische Meßinstrumente“ gewählt. Ein zu- 
sammenfassendes Werk über dieses ausgedehnte und in der Buch- 
literatur bisher nicht sehr gepflegte Gebiet darf auf einen. er- 
heblichen Erfolg rechnen, da der Kreis derjenigen, die sich der 
elektrotechnischen Meßinstrumente bedienen müssen, stetig 
wächst, und da es sich hierbei vielfach um Personen handelt, 
die zumeist weder Zeit noch Gelegenheit haben, sich aus der ver- 
streuten Literatur zu orientieren. Nach einer Einleitung über 
Zweck und Verwendung der elektrotechnischen Meßinstrumente, 
in der auch allgemeine konstruktive Fragen, so die Anordnung 
des beweglichen Teils und die Hilfsvorrichtungen für die Ab- 
lesung, behandelt werden, folgen die einzelnen Abschnitte über 
die verschiedenen Instrumentarten, unterbrochen durch ein in 
dem Umfange vielleicht nicht hierher gehörendes Kapitel über 
Leistungs messungen. Den Abschluß machen zwei Abschnitte 
über Meßwandler und Meßeinrichtungen (Brücken- und Kompen- 
sationsschaltungen), die beide in Rücksicht auf die Bedeutung 
und die Schwierigkeit der Materie reichlich zu kurz gekommen 
sind, besonders auch im Vergleich zu der breiten Behandlung 
der übrigen Kapitel. Als Beispiele sind großenteils Fabrikate 
von Hartmann und Braun gewählt. Eine große Zahl guter Ab- 
bildungen ergänzt den Text. Die Schreibweise ist nicht überall 
leicht verständlich und gelegentlich unscharf. So heißt es bei 
der Besprechung der Elektrodynamometer auf S. 62 (Einstell- 
kraft P=cJ?): „Diese Betrachtung gilt aber nur ange- 
nähert, denn.die Einstellkraft ist auch noch abhängig von der 
Lage der beweglichen zur festen Spule‘ und im Anschluß daran 
auf S.65 nach Erwähnung des quadratischen Charakters der 
Skala: „hierbei macht sich aber meistmehroder weniger 
die Sinusfunktion- der gegenseitigen Lage ... geltend“. Auf 
S. 34 wird gesagt, daß die Stromaufnahme eines Weicheisen- 
spannungsmessers für Wechselstrom mit sehr geringem Fehler 
nach der Formel für Gleichstrom berechnet werden könne, daß 
das aber nicht mehr zutreffe für Instrumente für sehr kleine 
Meßbereiche (niedere Spannungen sind gemeint), wo die Induk- 
tivität gegenüber dem Ohmschen Widerstand stärker hervortrete. 
Für gleiche Kupferquanten auf der Spule und gleiche Tempe- 
raturkompensationen ist aber das Verhältnis von Selbstinduktion 
und Ohmschen Widerstand unabhängig von dem höchsten Skalen- 
wert. Wenn praktisch eine Abnahme des Kupferquantums 
mit wachsendem höchsten Skalenwert nicht zu vermeiden ist 
und damit die angegebenen Verhältnisse eintreten, so müßte das 
doch ausgeführt werden, um keine falschen Vorstellungen ent- 
stehen zu lassen. Bei der Beschreibung des Leistungsmessers 
vermißt man eine Erörterung der Beziehung zwischen cos p und 
dem Fehler der Angabe. Die Angaben’ über den Energieverbrauch 
der elektrotechnischen Meßinstrumente sind sämtlich in be- 
dingter Form gegeben, so: „Der Widerstand eines elektro- 
magnetischen Strommessers für 5 A betrage z. B. etwa 0,15 Q". 
Das ist nebenbei recht viel, insbesondere im Vergleich zu dem 
darunter angeführten Spannungsmesser, der 8 W verbraucht und 
demnach, wenn er, wie der Leser unwillkürlich annimmt, von 
gleicher Type ist, nur eine ganz unzureichende Temperatur- 
kompensation haben kann. Erwünschter wäre die Angabe von 
Mittelwerten guter Fabrikate, deren Ermittlung für den Zweck 
der Veröffentlichung allerdings auf allerhand Schwierigkeiten 
stoßen dürfte. Störend ist der eigentümliche mehrfach wieder- 
kehrende Gebrauch von „infolge “ in Zusammenhängen wie auf 
S. 61: „Der Wattverbrauch ist infolge der Kapazität des In- 
strumentes (Elektrometer) auch bei Wechselstrom null“, 

Das Buch wird, ungeachtet gewisser nicht wegzuleugnender 
Mängel, vielen sehr willkommen sein als Leitfaden für die Ver- 
wendung und die zweckmäßige Auswahl elektrischer Meßinstru- 
mente für Anlagen- und Laboratoriumsgebrauch. Beckmann. 


Technische Thermodynamik. Von Prof. Dipl.-Ing. 
W. Schüle. 3, erw. Aufl. der „Technischen Wärmetechnik‘“. 
Bd. II. Höhere Thermodynamik mit Einschluß der chemischen 
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Zustandsänderungen nebst ausgewählten Abschnitten aus dem 
(sesamtgebiet der technischen Anwendungen. Mit 202 Textabb. 
und 4 Tafeln. VI u. 409 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1920. Preis geb. 75 M. 

Nach seinem Untertitel ist dieser Band für Leser 
bestimmt, die tiefer in das Verständnis der Thermodynamik 
eindringen wollen, als daß sie sich mit dem Studium des 
1. Bandes (vgl. „ETZ“ 1918, S. 411) oder gar nur des „Leit- 
fadens der technischen Wärmemechanik“ (vgl. „ETZ“ 1918, S. 499) 
begnügen könnten, und ist insbesondere für solche von Wert, die 
gezwungen sind, schwierigere thermodynamische Aufgaben nicht 
nur allgemein, sondern zahlenmäßig zu lösen; im vorliegenden Buch 
finden sie die Anleitung und viele Unterlagen für solche Arbeiten. 
Es kann im Rahmen dieser Zeitschrift nicht auf Einzelheiten ein- 
gegangen werden. Es sollen daher nur zwei Hauptcharakteristika 
erwähnt werden: 1. Auch in diesem Band macht der Verfasser 
äußerst sparsamen Gebrauch von höherer Mathematik; nur die An- 
fangsgründe der Differential- und Integralrechnung werden voraus- 
gcsetzt; graphischo Methoden werden vorgezogen und führen nach 
ihrer Eigenart zu Lösungen von Aufgaben, die analytisch nicht zu 
beherrschen wären. 2. Die allgemeinen Darlegungen, so reich- 
haltig sie sind, sind nirgends Selbstzweck, sondern sollen nur 
zur Lösung von Aufgaben hinführen. Fast jedes Kapitel enthält 
Qurchgerechnete oder graphisch durchgearbeitete Beispiele. Sieht 
sich der Verfasser aber einmal gezwungen, wie bei der Behand- 
lung des Nernstschen Wärmetheorem einige Kapitel reine 
Theorie zu treiben, so folgt dann dafür gewiß eine Reihe von 
nur der Anwendung gewidmeten Kapiteln. 

Um einen Begriff von der Mannigfaltigkeit der behandelten 
technischen Probleme zu geben, führe ich hier die Titel 
einiger Hauptabschnitte an: Kalorimetrie der Dampfmaschine; 
Entleerungszeit von Gefäßen obne Zufluß; Strömung in zylin- 
drischen Röhren; Verflüssigung der Gase (Behandlung der Tren- 
nung von Sauerstoff und Stickstoff durch fraktionierte Ver- 
dampfung und Rektifikation der Luft wäre eine schöne Ergän- 
zung für eine folgende Auflage); der Kraftgasprozeß; Verbren- 
nungsvorgänge; die Gasturbine. 

Die thermodynamische Literatur ist bis auf die letzte Zeit 
berücksichtigt; so sind die Kapitel über die spezifische Wärme 
und den Drosseleffekt der: Gase gegenüber der früheren Auflage 
umgearbeitet, 8 Kapitel neu eingefügt. 

Das Werk enthält 5 Tabellen und 4 ausgezeichnet ausge- 
führte Tafeln. Das schöne Papier und der gute Druck erhöhen 
die Freude an dem Buch, das mit dem ersten Band z. Zt, wohl 
als das für Ingenieure wichtigste deutsche Werk über technische 
Thermodynamik bezeichnet werden darf. Max Jacob. 


Die Technologie des Maschinentechnikers. Von 
Prof. Ing. K. Meyer.X u. 350 S. in 8°. 5. verb. Auflage. Mit 431 
Ta Verlag von Julius Springer, Berlin 1920. Preis geb. 


Dte 5. Auflage dieses von uns schon im Vorjahre sehr emp- 
Ivohlenen Buches ist der 4. nach ganz kurzer Zeit gefolgt; trotz- 
dem sind wertvollo Erweiterungen vorgenommen worden, so die 
Abschnitte über das autogene und elektrische Schweißen, das 
autogene Schneiden, die Berechnung eines Stufenscheibenantriebs, 
auch die Rüttelformmaschinen sind kurz erwähnt, dagegen ver- 
mißt man noch die Erwähnung des zu immer größerer Verbrei- 
tung kommenden Spritzgusses, auch die Mehrfachbohrmaschinen. 
Die Neuauflage wird dem viel verbreiteten Buch sicher weitere 
Freunde erwerben. Krause. 


Der praktische Maschinenzeichner. Leitfaden für 
die Ausführung moderner maschinentechnischer Zeichnungen. 
Von W. Apel u. A. Fröhlich, Konstruktionsingenieure. 
Mit 96 Abb. IV. u. 40 S. in 8°. 
Berlin 1921. Preis 7,20 M. 


Der vorliegende kleine Leitfaden erläutert durch Skizzen und 
Zeichnungen in leichtverständlicher Form dem technischen Zeich- 
ner was er zur schnellen praktischen Darstellung im modernen 
Betriebe nötig hat. Nicht nur den Studierenden und Fortbil- 
dungsschülern wird er ein guter Ratgeber sein, er eoll auch in 
keinem Konstruktionsbureau fehlen, wo bei Anfertigung von 
Zeichnungen, besonders bei Anordnung der Maßzahlen, Gewinde- 
darstellungen und bei Angabe der Bearbeitung Verschiedenheiten 
herrschen. Das kleine Buch verdient eine ausgedehnte Verbrei- 
tung. Gatternigeg. 


Die Lage der deutschen Patente in den früher 
feindlichen Staaten. Von Dr. H. Isay. 52 S. in 8% 
Verlag von Franz Vahlen, Berlin 1921. Preis 7 M, 


In knapper und klarer Form erläutert Dr. Isay die Behand- 
lung der Patente von deutschen Anmeldern in den Ländern 
unserer Gegner. Er erörtert zunächst den allgemeinen Charakter 
des Versailler Vertrages, um alsdann auf die Friedensregelung 
und die Regelung des Nachkrieges einzugehen. Ferner werden 
auch die Ausführung-gesetze der wichtigsten Länder, namentlich 
Englands, Frankreichs, Japans, Amerikas und Italiens besprochen. 
Dr. Isay zeigt. in welch erheblichem Umfange unsere ehemaligen 
Feinde die Schutzrechte deutscher Staatsangehöriger auch in Zu- 


Verlag von Julius Springer, 


mn 


kunft beeinträchtigen können. Besonders eingehend ist auf die 
Stellungnahme Englands und auf die Zwecke des neuen englischen 
Patentgesetzes hingewiesen. Zum Schluß enthält das Werk noch 
den Wortlaut der englischen Verordnung des Board of Trade vom 
19. VII. 1920 sowie der amerikanischen Bill vom gleichen Tage. 
Das Studium des Buches ist allen zu empfehlen, die entweder 
im Besitz von Patenten im feindlichen Auslande sind, oder ihre 
Erfindung daselbst anzumelden gedenken. B. Geisler. 


Kommentar zur Reichsabgabenordnung. Abt 1 
des Handbuchs des Steuerrechts in Einzelkommentaren, her- 
ausgegeben von Mrozek. Von A. Mrozek, Dr. 
W. Boethke, H. Arlt und Dr. H; Pünder. 2 Bd. in 8°, 
1209 S. Verlag von Dr. Otto Schmidt, Köln 1921. 


Die vor einiger Zeit als „Handbuch des Steuerrechts” von 
ihm angekündigte Kommentierung der neuen großen Steuer- 
gesetze des Deutschen Reiches eröffnet der Verlag Dr, Otto 
Schmidt entsprechend der Bedeutung dieses Gesetzes für das 
gesamte Finanzrecht mit dem Kommentar der Reichsabgaben- 
ordnung. Die Namen der für die Bearbeitung dieses Kommentars 
gewonnenen und Steuerfachleuten wie auch dem seltener mit 
Steuerfragen sich beschäftigenden Publikum aus ihren kleineren 
und vielverbreiteten Kommentaren zu den Reichssteuergesetzen 
und aus Abhandlungen über steuerrechtliche Fragen in der 
Tages- und Fachpresse zur Genüge bekannten Steuerjuristen 
ließen seinem Erscheinen mit hohen Erwartungen entgegensehen. 
Das nunmehr vorliegende zweibändige Buch hat diese nicht 
zuschanden werden lassen. 

Nach einem die Übersicht erleichternden Abdruck des Textes 
des Gesetzes, der Einführungsverordnung und der ministeriellen 
Verordnung über die Durchführung des Steuerverfahrens bis 
zur Bildung von Ausschüssen und Finanzgerichten nach der 
Reichsabgabenordnung bringt das Werk auf 982 Seiten den 
eigentlichen Kommentar, dem ale Anhang noch der Text von 
Verordnungen und Bekanntmachungen des Reichsfinanzministers 
zur RAO und als Nachträge noch das Landessteuer-, Steuer- 
nachsichtgesetz, eine Reihe von Ministerialverfügungen und 
endlich ein ausführliches Sachregister folgen. Der Kommentar 
zeichnet sich durch größte Übersichtlichkeit in dem Druck und 
der Anordnung der Bemerkungen aus. Eine klare, knappe 
Sprache erhöht ihre Verständlichkeit. Die Bemerkungen zu ein- 
zelnen Paragraphen sind recht umfangreich. Bei $ 137, der 
den Abschnitt „Wertermittlung“ einleitet, nehmen sie 20 Seiten 
in Anspruch, bei $ 174 über die wichtige Frage der Abschreibun- 
gen sogar 63 Seiten. Sie gehen auf die Entstehungsgeschichte 
der einzelnen Gesetzesbestimmungen ein, berücksichtigen die Be- 
gründung im Entwurf, die Ausschußberichte und bringen sogar 
die Ausführungen einzelner Abgeordneter bei der Beratung des 
Gesetzes in der Nationalversammlung (so namentlich zu der 
einschneidenden Bestimmung des $ 5 — S. 165 bis 178 — über 
den Mißbrauch zivilrechtlicher Formen und Gestaltungsmöglich- 
keiten zur Steuerumgehung) und eine Stellungnahme zu An- 
sichten der Tagespresse. Die Rechtsprechung des Reichsfinanz- 
hofs ist berücksichtigt, ebenso ist nach Möglichkeit diejenige des 
Preußischen Oberverwaltungsgerichts in Staatssteuersschen zu 
den Erläuterungen herangezogen. Die Bestimmungen der Zivil- 
und Strafprozeßordnung und anderer Gesetze, auf die die Reichs- 
abgabenordnung Bezug nimmt, sind mitabgedruckt. Eine große 
Reihe von Beispielen erleichtert das Verständnis der abstrakten 
Bestimmungen. Der Praktiker findet also in dem Kommentar 
reiches Material. Aber auch der Laie wird imstande sein, das 
Buch mit Vorteil zu benutzen. Insbesondere wird die Handels- 
welt aus den schon erwähnten Ausführungen zu den schwierigen 
Fragen der Abschreibungen und der Wertermittlung großen 
Nutzen ziehen, und das Werk sich ihr bald als ein unentbehr- 
licher Führer auf dem noch ziemlich unbekannten Gebiete des 
ncuen steuerlichen Prozeßverfahrens erweisen. 

Regierungsrat Oswald. 


Theorie der Elektrizität. ‘Von Dr. M. Abraham. 
Bd. 2: Elektromagnetische Theorie der Strahlung. 4. Aufl. Mit 
11 Textabb. VII und 394 S. in 8°. Verlag von B. G. Teubner, 
Leipzig und Berlin 1920. Preis 22M, geb. 25,60 M + 10% T. 2. 


Auf der Grundlage der im ersten Bande behandelten Mar- 
wellschen Theorie des elektromagnetischen Feldes wird im zwei‘ 
ten Bande die Theorie der Strahlungserscheinungen entwickelt. 
Auf diesem Gebiete befindet sich vieles noch im Flusse, und dem 
hat der Verfasser in der neuen Auflage Rechnung geraci 
Neue Vorstellungen, die in den letzten Jahren aufgetaucht sind, 
werden in dem Buche berücksichtigt und verarbeitet und kri- 
tisch beleuchtet. Die elektromagnetischen Strahlungserscheinun 
gen sind namentlich in Verbindung mit den Vorstellungen der 
Relativitätstheorie in der Literatur der letzten Jahre vielfac 
behandelt worden, und es ist für den auf diesem Gebiete nicht 
völlig Eingeweihten oft recht schwierig, das Wertvolle vom De 
langlosen zu scheiden. In dieser Beziehung erweist sich Ic 
neue Auflage des Abrahamschen Buches als zuverlässiger Führer. 
Wir verdanken das dem Umstand, daß der Verfasser wohl die. 
gesichert erscheinenden Ergebnisse neuer Forschungen In Bei 
Buch aufgenommen hat, so daß dieses den gegenwärtigen Stan 
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unserer Erkenntnis auf seinem (Gebiete darstellt, daß er dagegen 
den rein spekulativen Neuerungen mit bemerkenswerter Zurück- 


haltung begegnet. P 
Die folgende Aufzählung gibt eine Vorstellung von den in 


dem Buch behandelten Gegenständen. 
Physikalische und mathematische Grund- 
lagen. der Elektronentheorie. Kathodenstrahlen. 
Elektromagnetische Bewegungsgröße. Elektromagnetische Poten- 
tiale. Ausbreitung elektromagnetischer Störungen. 
Wellenstrahlung einer bewegten Punkt- 
ladung. Elektromagnetisches Modell einer Lichtquelle. Zee- 
man-Effekt.. Theorie des bewegten leuchtenden Punktes. Strah- 
lung des gebremsten Elektrons. Rückwirkung der Strahlung auf 


das bewegte Elektron. l 
Mechanik der Elektronen. Elektromagnetische 


Masse. Der Impuls des Energiestromes und die Trägheit der 


Energie. Magnetonen. 
Elektronentheorie wägbarer Körper. Ruhende 


Körper. Bewegte Körper. 

Mechanik des Strahlungsdruckes. Reflexion des 
Lichtes durch einen bewegten Spiegel. Dynamik eines bewegten, 
strahlungserfüllten Hohlraumes. 

Relativitätstheorie. Lorentzsche 
Die relativistische Dynamik des Elektrons. 
Energie. 

Abraham macht hier wie in dem ersten Bande von der 
Vektorsymbolik Gebrauch. Die Darstellung ist von meisterhafter 
Eleganz, so daß der Anfänger oft nicht merkt, wie verwickelt 


die im Handumdrehen gelösten Probleme im Grunde liegen. 
K. W. Wagner. 
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Transformation. 
Die Schwere der 


Über das Drücken von Gewinden in Eisenblech 
und die Lehren für Eisenblechgewinde nebst 
Gegenlehren. Von ®ipl.. Jng. Ernst Boas, Königsberg 
\m. Verlag des Vereins deutscher Ingenieure, Berlin 1920. 
Preis 12 M. 

Der Verfasser schreibt selbst: „Die Arbeit ist im Kriege 
entstanden, u. zw. im Kaiser-Wilhelm-Institut für physikalische 

Chemie und Elektrochemie in Berlin-Dahlem. Der Verfasser 

stand dort einer Prüfstelle für Gasmaskenteile vor und hat im 

Jahre 1916 anläßlich der Normalisierung und Herstellung der Ge- 

winde zum Verbinden der Maske mit dem Absorptionseinsatz die 

hier niedergelegten Erfahrungen gesammelt.“ Der Verfasser hat 
daher in der vorliegenden Abhandlung seine hei der Norma- 
lisierung und Herstellung der zu den Gasmasken benötigten ge- 
drückten Eisenblechgewindeteile gesammelten Erfahrungen nie- 
dergelegt mit der Absicht, die bisher im allgemeinen nur den 

Fachleuten dieses Spezialgebietes bekannten Drückverfahren, 

Maschinen, Werkzeuge und Lehren zusaanmenhängend darzu- 

stellen. Ausgehend von den in der Fabrikation der Gewinde- 

hülsen zu Glüblampenfüßen und Sicherungselementen üblichen 

Maschinen, Werkzeugen und Lehren!) werden die Verfahren zur 

Herstellung gedrückter Blechgewinde sowie die hierzu benötigten 

Maschinen für Kraft- und Handbetrieb beschrieben und an- 

schließend das für die Gasmaskengewinde gewählte Gewinde- 

profil erläutert. Während der Verfasser auf Seite 16 angibt, daR 
die Gewinde 0,4 bis 0,5 der Gewindetiefe des Idealprofiles tiefer zu 
drücken sind, um mit Sicherheit ein gut passendes Gewinde zu 
erzeugen, so kann man dem Verfasser nur zugute halten, daß er 
leider nur Gelegenheit hatte, seine Erfahrungen eben nur an 
enem einzigen Arbeitsstück zu sammeln. In Wirklichkeit genügt 
bei der Herstellung von Gewindehülsen für die Glühlampenfüße 
und Sicherungselemente (und hätte auch für die Gasmasken- 
gewinde genügt) ein um etwa 0,1 der Tiefe des Idealprofiles 
tieferes Gewinde, da andernfalls die Gewinde unnötig tief ge- 

drückt und die Gewindehülsen einreißen würden. Die auf S. 22 

nochmals zum Ausdruck gebrachte Ansicht, daß die Gewinde um 

0.4 bis 0.5 der Idealgewindetiefe überdrückt werden müssen, ist, 
wie vorher ausgeführt, irrig und steht übrigens im Widerspruch 

zu der am Schluß auf 8. 37 gegebenen Gegenüberstellung 

zwischen dem Gasmaskengewinde und dem Goliath-Edisongewinde, 
der Verfasser irrtümlicherweise nachzuweisen sucht, daß 

Sa Gasmaskengewinde mit Rücksicht auf die Schonung des 
"isenbleches mit“ verhältnismäßig geringerer Gangtiefe sowie 
schwächeren Profilkrümmungen bemessen wurde, während das 
1asmaskengewinde in Wirklichkeit (Bild 42 auf S. 36) mit einer 
“windetiefe, die das 1.42-fache der Tiefe des Idealgewindes be- 
ragt (1,7 gegen 1,2 mm), ausgeführt worden ist, also tatsächlich 
verhältnismäßig eine größere Gangtiefe und größere Profil- 
oaen als das Goliath-Edisongewinde erhalten hat. Im 
De werden die beim Gewindedrücken in Blech auftretenden 
en berechnet, die Gewinde- und Gegenlehren sowohl für 
le Fabrikation als auch für die Abnahme und ferner die Ge- 
[ndeüberdeckung unter Berücksichtigung der Werkstück- und 
a rentoleranzen behandelt. Zum Schluß wird als Beispiel das 
ir die Gasmaskengewinde verwendete Gewindeprofil als auch 


die Profile für die dazu erforderlichen Gewindedrückwerkzeuge 

N Siehe Abhandl a T7“ i . ETZ“ 1998 
8. 513 u. 1173 von Perl ungen „ETZ 1990, 8. 921 von Hundhausen, „ETZ“ 1908, 
Deutscher pron Perls, „ETZ 1910, S. 326 Hermanni, Normalien des Verbandes 
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bestimmt. Die Praxis deckt sich keineswegs mit obiger Arbeit. 
Automatische und halbautomatische Maschinen, die zur neuzeit- 
lichen Massenherstellung unbedingt erforderlich sind, um kon- 
kurrenzfähig zu sein, sind ‘weder erwähnt noch beschrieben. Es 
sind eben nur die Erfahrungen zusammengestellt, die der Ver- 
fasser in seinem engen Kreise sammeln konnte, ohne darauf Rück- 
sicht zu nehmen, wie die zu Millionen gebrauchten Gewinde- 


hülsen für Glühlampensockel, Schmelzstöpsel und Sicherungs- 
elemente in rationeller Massenfabrikation hergestellt werden 
können. Perle. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) R 
Bücher. 


Me Graw Central Station Directory and Data Book 1920. 


868 S. in 80. Verlag Mc. Graw-Hill Co., New York. Preis 20 $ 

. Dies alljährlich erscheinende Nachschlagebuch enthält zunächst eine 
Liste der Elektrizitätswerke der Vereinigten Staaten, geordnet nach Staaten 
und Städten. Bei jedem Werk werden die en Angaben über 
Stromart, Spannung usw. sowie auch über die leitenden Persönlichkeiten der 
Gesellschaften gemacht. Es folgt dann eine kurze Statistik der Elektrizi- 
tätswerke in den Vereinigten Staaten und eine Übersicht über die Anwen- 
dung der Elektrizität im Haushalt und in der Industrie. Weiter folgt eine 
Liste der Städte und Ortschaften mit unter 1000 Einwohnern, die mit Elek- 
trizität versorgt werden, unter Angabe des stromversorgenden Werkes. 
Weiter wird eine Zusammenstellung der staatlichen Kommissionen, denen 
die Werke unterstehen, veröffentlicht und schließlich eine Liste der Firmen 


i gegeben, welche im Besitz von Elektrizitätswerken oder on 
as 


anlagen sind, aus deren Namen aber ihr Sitz bzw. der Ort, an dem sich 
Elektrizitätswerk befindet, nicht hervorgeht. —z. 


Listen und Drucksachen. 


Siemens-Schuckertwerke, Berlin-Siemensstadt. Preisliste J 7: Steck- 
vorrichtungen. Preisliste S 3: Ölschalter. Preisliste S 8: Streifen- und 
Röhrensicherungen. Preisliste S 12: Antriebe für Regel- und Anlaßapparate. 
Preisliste W 1: Elmo-Bohrmaschinen. 

Wilhelm Morell, Leipzig. Liste Nr. 108: Morell-Licht- und Anlasscranlage 
für Kraftfahrzeuge. Preisliste Nr. 90: Morell-Schalttafel-MeBinstrumente. 
Strom- und Spannungsmesser für Gleichstrom (Drehspul-System Deprez- 
d’Arsonval). Preisliste 95: Tragbare Präzisions-Montage- und Kontroll- 
instrumente für Gleichstrom (Drehspulsystem Deprez-d’Arsonval). Preis- 
liste 96: Aperiodischer Isolationsprüfer mit eingebautem Kurbelinduktor. 
Preisliste 100: Morell-Schalttafel-Meßinstrumente. Strom- und Spannungs- 
messer für Gleich- und Wechselstrom nach elektromagnetischen System. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Außenhandel. — Im Merkblatt der Außenhandelsstelle der 
Elektrotechnik für April wird beider Berechnung der Auslandpreise 
darauf hingewiesen, daß für MeßBinstrumente Mindestpreise in fremder 
Währung vorgeschrieben sind, über die man sich bei der Außenhandelsstelle 
unterrichten kann, und daß eine Lieferwerksbescheinigung beigebracht 
werden muß. Was Änderungen des Inhalts von Bewilligungen be- 
trifft, so sind solche von der Außenhandelsstelle zu beglaubigen; eigen- 
mächtige Änderungen werden als Urkundenfälschung angesehen. — Nach 
Mitteilung der Handelskammer Düsseldorf sind Ein- und Ausfuhrbe- 
willigungen im Verkehr mit dem besetzten und unbesetzten 
Deutschland erst vom 10. V. an für solche Waren erforderlich, die deut- 
schen Ein- und Ausfuhrverboten unterliegen. — Das Generalsekretariat 
der Regierungskommission für das Saargebiet teilt mit, daß die Erhebung 
der 50 %oigen Einfuhrabgabe, wie sie das französische Gesetz vorsieht, 
nur bei den nach Frankreich zum Versand kommenden deutschen Waren 
erfolge. Waren aus dem Saargebiet seien der Abgabe nicht unterworfen. 
— Deutschland und Bulgarien haben sich gegenseitig die Meistbegün- 
stigung in allen Handels- und Wirtschaftsbeziehungen zunächst bis zum 
9. VIII. zugesichert. Ursprungszeugnisse können wahlweise von deutschen 
Handelskammern und Zollämtern sowie von den bulgarischen Konsulaten 
in Deutschland ausgestellt werden. — Die amerikanische Handelskammer 
in Berlin macht darauf aufmerksam, daß der Einfuhrzoll auf deutsche 
Waren auf dem Gesamtpreis, d. h. Großhandelspreis in Deutschland zu- 
züglich Umsatzsteuer beruhe. Um die Zollabfertigung zu erleichtern, sei 
es angebracht, auf den Konsulatsfakturen Großhandelspreis und Umsatz- 
steuer getrennt anzugeben. — Nach nunmehr erfoletem Zusammentritt 
der auf Grund des deutsch-niederländischen Finanzabkommens 
bestellten ständigen deutsch-niederländischen Kommission steht das Kredit- 
kapital von 140 Mill. Gld der deutschen Industrie zur Beschaffung von 
Rohstoffen zur Verfügung. Anträge usw. sind an die „Treuhandverwaltung 
für das deutsch-niederländische Finanzabkommen G. m. b. H., Berlin, 


Mohrenstr. 10, zu richten. 
Verbrauch elektrischer Arbeit in Berlin. —- Einem Nachtrag 
zur Bekanntmachung des Reichskommissars für die Kohlenverteilung über 


die Einschränkung des Verbrauchs elektrischer Arbeit vom 9. IX, 1919!) 
gemäß dürfen Neuanschlüsse sowie Erweiterungen bestehender 


ı) Vgl. ETZ“ 1919, Seite 488. 
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Anlagen nur auf Grund besonderer Genehmigung ausgeführt werden. Der 
Vertrauensmann ist berechtigt, Lichtanschlüsse und deren Erweiterungen 
bis zu 1 kW selbst zu genehmigen. 


Aus der Geschäftswelt. — Unter der Firma Vereinigte Licht- 
und Kraftwerke A. G., Osterode a. H., sind die der ‚‚Hassia’”’-Maschinen- 
fabrik G. m. b. H., Kassel, bzw. der Gas- und Elektrizitäts- Betriebsgesell- 
schaft m. b. H. verbliebenen Werke zu einer Aktiengesellschaft mit 2 Mill. M 
zusammengefaßt worden. — In Berlin wurde die Akkumulatorenfabrik 
System Pfalzgraf G. m. b. H. zwecks Fabrikation und Vertrieb von 
Akkumulatoren und Zubehörteilen mit 20 000 M eingetragen. — Herstellung 
und Vertrieb von Akkumulatoren nach dem System Feilendorf (Wien) ist 
der Gegenstand der in Berlin mit 50 000 M eingetragenen Accumulatoren- 
fabrik System Robert Feilendorf G. m. b. H. — Die Ukrainische 
Allgemeine Elektrizitäts-Gesellschaft m. b. H., Berlin, hat ihre Firma in 
A.E.G. Estland Elektrizitätsgesellschaft m. b. H. geändert. Sie 
vertritt die AEG in Estland. — Die Aktieselskabet Det Danske Gas- 
kompagni, Frederiksberg (Dänemark) hat in Ribnitz für die Anlage und 
den Betrieb von Gas-, Wasser- und Elektrizitätswerken eine Zweignieder- 
lassung errichtet. | ` 


Baumarkt. — Freudenstadt (Württemberg). Der Gemeinderat 
hat beschlossen, die Vorarbeiten für eine Wasserkraftanlage Finkenberg 
fortzusetzen. — Griesheim (Hessen). Die Gemeinde soll mit elektrischer 
Arbeit versorgt werden. — Husum. Die städtischen Kollegien haben 
den Anschluß an die Zentrale des Schleswig-Holsteinischen Elektrizitäte- 
verbandes genehmigt und wollen für die Ausführung eine Anleihe von 
0,75 Mill. M aufnehmen. — Köln. Zwecks Anschlusses der Siedlung Grem- 
berg an das städtische Leitungsnetz haben die Stadtverordneten 0,162 
Mill. M bewilligt. — Merseburg. Mit dem Bau einer elektrischen Bahn 
von Frankleben nach Großkayna zwecks Erweiterung des Verkehrs im 


industriereichen Geiseltal soll demnächst begonnen werden. — Oldenburg. - 


Die für die Versorgung der Gemeinden Wardenburg, Westerburg, Astrup, 
Höveb und Tungeln erforderliche elektrische Arbeit soll aus einem Turbinen- 
werk an der Lethe gewonnen werden, das man mit der städtischen Zentrale 
verbinden will. Die Kosten betragen etwa 1 Mill. M, von denen rd 0,3 Mill. M 
auf das Lethewerk lentfallen. — Strassberg (Ostharz). Die Gemeinden 
Strassberg und Lindenberg haben den Bau eines gemeinsamen Elektrizi- 
tätswerkes (Gleichstrom 220 V) beschlossen. Die Ausfi der Zentrale 
wurde der Firma Stubbenhagen & Co., Inh. A. Eller, Calbe a. S., der Ausbau 
der Ortsnetze den SSW übertragen. Beiden Firmen hat man außerdem 
das Monopol für Hausinstallationen auf die Dauer von 2 Jahren zugebilligt. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im April 
wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


In 
Amsterdam (Qld) . . 4,35 4,35 4,50 4,42 4,37 4,87 
Kopenhagen (Kr) . . 8,60| 8,60 8,90 8,7 0 8,55 8,50 
London (M/2) . . 266,00 | 268,50 | — 256,50 | 267,50 | 260,50 
New York ($) ar 1,50 1,51 1,55 1,55 1,54 1,49 
Paris (Fr) .... — 20,37 | 20,62] 20,75) 21,00 — 
Stockholm (Kr 6,70 6,90 6,80 6,60 6,50 — 
Zürich (Fr) . . 8,77 8,95 9,00 8,90 8,75 | , 8,65 
WARENMARKT. 


Elektrotechnische Erzeugnisse. — Nach Mitteilung der Preis- 
stelle des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie 
behält die in der „ETZ” 1921, S. 391, für April bekanntgegebene Zuschlags- 
liste Nr. 40 (grün) auch für Mai Geltung. — Kohle. Im Ruhrrevier 
hat eine Urabstimmung unter den Mitgliedern der freien Gewerkschaften 
eine große Mehrheit gegen das weitere Verfahren von Überschichten er- 
geben. Wenn in England auch dio Gefahr des Generalstreiks dadurch, 
daß die Eisenbahner und Transportarbeiter eine Beteiligung abgelehnt 
haben, beseitigt worden ist, so konnte doch eine Verständigung zwischen 
den Bergarbeitern und den Grubenbesitzern bisher noch nicht erzielt wer- 
den. Erstere haben vielmehr neue Vorschläge der letzteren verworfen und 
bestehen auf einem nationalen Lohnamt sowie einer nationalen Abgabe 
von der Förderung, um die Löhne ärmerer Gruben zu ergänzen. — Eisen. 
Nach den vom Roheisenausschuß des Eisenwirtschaftsbundes ab 1. V. be- 
schlossenen Ermäßigungen!) stellen sich die nouen Grundpreise wie folgt: 
Hämatit 1810 M, Gießereiroheisen I 1560 M, dsgl. ITI 1484 M, dsgl. luxem- 
burger Qualität 1100 M/t, u. zw. diese vier Sorten abzüglich 50 M/t Rabatt; 


ferner Siegerländer Stahleisen 1535 M, kupferarmes Stahleisen 1565 M und . 


Spiegeleisen 8/0% Minimum 1706 M/t; Mathildenhütter GieBereiroheisen 
kostet jetzt 1250 M/t ab Werk; der bisherige Preis für Temperroheisen 
der Duisburger Kupferhütte erfuhr eine weitere Verminderung um 100 M 
auf 1650 M/t. Außerdem sind die Preise von Ferrosilizium um 490 M auf 
2100 M, von Ferromangan 80% um 2230 M auf 4950 M und von dsgl. 50% 
um 1125 M auf 3980 M/t ermäßigt worden. Der Eisenmarkt hat seit Monats- 
beginn eine weitere Verschlechterung erfahren, so daß Stabeisen z. B, von 
den Werken bereits zu 1800 M/t angeboten wird. Schon vor dem Zusammen- 
tritt des Eisenwirtschaftsbundes haben die Berliner Eisenhändler mit so- 
fortiger Wirkung die Preise weiter herabgesetzt, die sich nunmehr folgender- 


1) Vgl. „ETZ“ 1921, S. 452. 
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maßen stellen: Stabeisen (Thomasqualität) 275 M (bisher 297,50 M i- 
versaleisen 309 M (331,50), Bandeisen 310 M (333.507 Grobbleche a 
und stärker 350 M (373,50), Mittelbleche unter 5 bis 3 mm 380 M (406,20) 
Feinbleche unter 3 bis 1 mm 395 M (419,70) und Feinbleche unter 1 mm 
400 M/100 kg (425,70). Auch die schlesischen Eisengroßhändler haben ihre 
Lagerpreise für Walzeisen und Bleche um einen angemessenen Betrag ver- 
ringert. Die englischen Stahlwerke der Südwestküste ermäßigten den 
Preis für Stahlschienen von 18 auf 15 £/ton; er ist seit Jahresbeginn um 
10 £/ton zurückgegangen. — Gummi. Der Londoner Gummimarkt 
zeigte in der letzten Woche keine wesentlichen Veränderungen. Am 25. IV. 
wurden für Crepe loco 11d, für Sheets 10 d und für dsgl. April/Juni-Ware 
121/, d/lb notiert. — Baumwolle. In der verflossenen Woche lagen die 
Baumwollmärkte durchweg fest. New York notierte am 26, IV. 12,30 
cte/lb; in Liverpool stellte sich amerikanische Baumwolle, Locoware, bei 
einem Umsatz von 4000 Ballen auf 7,71d und Mai-Ware auf 7,86 d/lb. 
In Bremen stieg der Preis für amerikanische Baumwolle fully middling 
good colour and staple bis zum 25. IV. auf 19,25 M/kg; im Februar wurden 
doıthin 22,470 Mill. kg Baumwolle eingeführt gegen 55,570 im gleichen 
Monat 1913. — Öle und Fette. Die Verordnung über die Höchstpreise 
für Petroleum und die Verteilung der Petroleumbestände vom 8. VIL 
1915 ist mit dem 30. IV. außer Kraft getreten. Einheitspreise für Petroleum 
werden vom l. V. an nicht mehr festgesetzt. Die Erzeugung von Benzol 
und Homologen hat sich in den Monaten Januar bis März 1921 weiter in 
langsam steigender Richtung bewegt. In der ersten Hälfte April sind nach 
Hamburg schätzungsweise 10000 Faß Mineralöl eingeführt worden. 
Für Spezialöl haben sich die Preise in der letzten Woche ziemlich be- 
haupten können. Am Londoner Markt wurde der Preis für Heizöl am 
22. IV. von 100 s auf 10 s/ton ermäßigt. In Amerika haben die Terpentin- 
ölpreise weiter angezogen; in New York wurden am 26. IV. 63 ote und in 
Savannah 55,50 cte/Gallone notiert. — Metallpreise. Die Notierungen 
der. Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kom- 
mission des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab 
Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall 


29. IV. | 27. IV. | 95. IV. 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen ee 
19] 


oder Rotterdam . . x... 1910 1920 
Raffinadekupfer 99/99,30%/, . - | 1550-1575 | 1500—1525 1600 
Originalhüttenweichblei. . . . | 530—540 | 520—530 530—540 
Originalhüttenrohzink, Preis im - 

freien Verkehr . .. x » e . . | 630—640 630 640—645 
Plattenzink (romelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit . . 410 400 410 
Originalhüttenaluminium 98/99%/, ; 

in einmal gekerbten Blöckchen 2550 2550—2575 2675 

desgl. in Walz- oder Drahtbarren 2650 2650 — 2675 2776 
Zinn, Banka. . . 2... 000.0 4800 4675 4700 

dosgl. Straits . .. 220. 4725 4600 

desgl. Austral. . . . 2.00. 4700 4500 4550 
Hüttenzinn, mindestens 990%). . . 4375 4225 4275 
Reinnickel 98/99%% . » » a.. 4000 4000 4000 
Antimon-Regulu. . . .... 675 676 675 
Silber in Barren rd 900 fein . 

i kg fein. -e o o o o © © o o o 1010—1025 979 1020—1025 
An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 22. IV. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 

£ s d £ s d 

*Kupfer: best selected . ....... 7L O Obis 73 0 0 

» å eleotrolytio ....... 7 0 O0, 0 0 

9 wire bars. .. «vo e.o o o 73 0 O „ T4 0a 
Mo standard, Kasse. ..... 69 17 6, WO © 

2.0 H 3 Monate.. .. 70 2 6, 0 0 

Zinn; standard, Kasso. ........ 168 5 0, 169 0 i 
» 8 Monate. .. .. .. 171 10 0,1711 

: straits ao eenn noona nse 160 0, 19 0 G 
Blei: span. oder nicht engl, Weichblei. 21 2 6 „ 2l 12 

» gow. engl. Blockblei. ...... 3 5 0 „ — = P 
aa a ir a a ne = 2 A s az 0 

remelted. .... : . & 0. Fer 

z engl Swansea. . . . — „ nominal 


. 87/42 £ net. 
. 150 £ (In- und Ausland). 
. 195 £ (In- und Ausland). 
«e Ta6d. 

340 s. 


Aluminium: 98 bis 99%, . . . 
Nickel: 98 bis 990/) garantiert. 
Wismut: je lb... sse. 
Platin: je Unze nom... 2... 22... 
Quecksilber: nom.für die751bs.-Flasche 11 £ 105/11 £ 15 =. 
Wolfram: 65°/, je Einheit .. . 13 s nominal. 


In NewYork notierten am 28. IV. 1921: Elektrolytkupfer loco 12,75, 
Eisen 25,00; Blei 4,50; Zink 4,95; Zinn 81,371/, ota/lb. 


® Netto. 
BE A EEE a SFERCHEPEHHEERENSARSEReE 


Abschluß des Heftes: 30. April 1921. 


Antimon: engl. Regulus . . , , 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. O. Zeb me in Berlin. — Verlag von Jullus8pringer in Berlin. 
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Heft 19. 


Ein neuer Pendelgleichrichter.') 


Von L. Schüler, Berlin. 


Übersicht. Nach einem Hinweis auf das Anwendungsgebiet des 
Pendelgleichrichters werden seine Betriebsbedingungen erörtert, unter denen 
die Schwingungsphase des Pendels die Hauptrolle spielt. Zur Erläuterung 
wird cin Versuch geschildert, bestehend in der Betrachtung eines Frequenz- 
messers mit schwingenden Zungen durch eine stroboskopische Scheibe. 
Sodann wird der von der Firma Dr. Max Levy nach Angaben des Ver- 


fassers hergestellte Apparat beschrieben. 


Neben den Umformern, den Quecksilberdampf- und anderen 
köhrengleichrichtern hat der Pendelgleichrichter sein scharf um- 
srenztes Anwendungsgebiet. Er ist besonders geeignet zur la- 
dung kleinerer Akkumulatoren-Batterien von verhältnismäßig 
niedrizer Spannung, etwa bis zu 30 V und bis zu 10 A Ladestrom. 
Fir diese kleinen Leistungen ist sein Wirkungsgrad wesentlich 
höher, als der eines Umformers oder eines Röhrengleichrichters; 
hei letzteren tritt bekanntlich ein ganz bestimmter innerer 
Spannungsabfall auf, der z. B. beim Quecksilberdampf-Gleich- 
richter etwa 18 V beträgt. demnach muß der Wirkungsgrad bei 
der Ladung von Batterien, deren Spannung geringer ist als 18 V, 
erheblich unter 50% liegen. Demgegenüber läßt sich mit dem 
Pendelgleichrichter selbst bei den niedrigsten Spannungen und 
kleinsten Leistungen ein Wirkungsgrad von etwa 60 bis 65% 
erzielen. Ein weiterer Vorteil des Pendelzleichrichters ist seine 
einfache Bauart, der Fortfall zerbrechlicher Glaskörper von be- 
schränkter Lebensdauer und seine verhältnismäßig nielrigen An- 
schaffungs- und Betriebskosten. 

Pendelgleichrichter werden seit einer Reihe von Jahren von 
mehreren Firmen mit mehr oder weniger gutem Erfolg herge- 
etellt, iiber die Theorie ihrer Wirkungsweise ist jedoch bisher 
wenig veröffentlicht worden. Das ist eigentlich zu bedauern, 
denn die Analyse des bei diesen Apparaten auftretenden innigen 
Ineinandergreifens elektrischer und mechanischer Vorgänge wird 
des theoretischen Interesses richer nicht ermangeln. , 

Der Pendelgleichrichter besteht im wesentlichen aus einem 


Elektromagneten 1 (Abb. 1), dem schwingenden Anker 2, Pendel 
j 9 genannt, und der Kontaktfeder 3. 


Das Pendel hat seinen Dreh- 
punkt bei 8; seine Eigenschwin- 
gungszahl kanı durch mehr oder 
weniger festesAnspannen der Spi- 


Grenzen eingestellt werden. Bei 

jeder Schwingung des Ankers 

berühren sich die Kontakte 4 für 

8 kurze Zeit und schließen da- 
durch die Verbindung zwischen 

zZ der Sekundärwicklung 5 des 
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Abh. 1. Abb. 2. 


nnasformators und der zu lalenden Batterie 6. Voraussetzung 
Schein k ommen von Ladung ist natürlich 1. synchroncs 
a pe es Ankers, 2. daß der Kontaktschluß stets während 
Be Polwechsels erfolgt. Außerdem muß dafür gesorgt 


l . . ® > . 
Sl. jo ORTAR, ehalten in der Sitzung des Elcktrotechnischen Vereins nin 
« vel „ETZ“ 1921. S. 186 f. Diskussion siehe auf =. 502 dieses Heftes. 


werden, daß an den Kontakten keine Funken entstehen, da diese 
sonst schnell zerstört werden würden. Dies setzt voraus. dal 
die Öffnung und Schließung der Kontakte stets in dem Augen- 
blick erfolgt, in dem der Momentanwert des Wechselstromes 
gleich der Batteriespannung ist. In Abb. 2 stellt die Kurve Zu 
die Wechselspannung dar, die Linie Æg die Spannung der zu 
ladenden Batterie; die Berührung der Kontakte muß im Punkte Æ, 
ihre Trennung im Punkte A erfolgen. 

Bei manchen Apparaten ist eine zweite Kontaktfeder an der 
anderen Seite des schwingenden Pendels angebracht, wodurch die 
Ausnutzung beider Polwechsel ermöglicht wird. Ich habe mich 
bei meinem Apparat auf die Ausnutzung des einen Polwechsels 
beschränkt, da hierdurch die Bauart des Apparates wesentlich 
vereinfacht wird, ohne daß irgendwelche schwerwiegenden Nach- 
teile entstehen. 

m ein synchrones Schwingen des Pendels herbeizuführen, 
der Elektromagnet natürlich vom Betriebswechselstrom 
erregt werden. Das Pendel darf aber nur eine Schwingung 
während jeder Periode ausführen, während bei gewöhnlicher 
Wechselstromerregung der Elektromagnet während jedes Pol- 
wechsels einen Zug ausübt, also zwei in jeder Periode. Einer 
der beiden Kraftimpulse muß deshalb durch Überlagerung cines 
gleichbleibenden magnetischen Feldes aufgehoben werden; hier- 
für wird meist ein permanenter Stahlmagnet verwendet. Ich bin 
bei meinem Apparat von dieser Regel abgewichen und erziele das 
gleiche Ergebnis durch gemischte Erregung des Elektromagneten. 
Wie aus Abb. 1 ersichtlich, enthält der Stromkreis des Elektro- 
magneten sowohl deu Transformator wie die Batterie, es fließt 
in der Spule also sowohl Gleichstrom wie Wechselstrom, hier- 
durch win! die erforderliche Polarisierung in einfachster Weise 
erreicht. Dabei entsteht noch der Vorteil, daß der Gleichrichter 
von vornherein keine ausgesprochene Polarität besitzt, sondern 
daß diese sich erst beim Anschluß der Batterie ausbildet. u. zw. 
stets im richtigen Sinne. Ein falscher Anschluß der Batterie ist. 
also nicht möglich. l 

Allerdings setzt diese Bauart voraus, daß die Batterie bei 
Begiun der Ladung noch Spannung besitzt, was aber praktisch 
stets der Fall ist. Wenn auch nur noch die Hälfte der normalen 
Spannung vorhanden ist. so genügt dies vollständig. Natürlich 
ist der Apparat bei dieser Schaltungesweise ausschließlich zur 
Akkumulatorengidung verwendbar. 

Ih komme nun zum wichtigsten Punkt, nämlich zur Er- 
zielung der richtigen Schwinzungsphase des Pendels. Ein Blick 
auf Abb. 2 lehrt, daß die Schwingung unbedingt in Phasenüber- 
einstimmung mit der Weehselspannung erfolgen muß, d. h. also 
die Kurve 4» muß gleichzeitig auch den vom Pendel zurückge- 
legten Weg darstellen. Auf andere Weise kann nicht erreicht 
werden, daß sowohl Stromschluß wie Stromunterbrechung bei Span- 
nungsgleichheit von Batterie und Transformator stattfindet. Die 
Schwingungsphase des Pendels hängt nun ab einerseits von der 
Phasenverschiebung des Erregerstrones im Elektromagneten gegen 
die Spannung und anderseits von der mechanischen Phasen- 
verschiebung zwischen den magnetischen Kraftimpulsen und der 
Ankerbewegung. 

Ich möchte zunächst auf die mechanischen Vorgänge etwas 
näher eingehen und greife zu diesem Zweck auf einen Versuch 


muß 


zurück, den ich im Jahre 1915 schon einmal an dieser Stelle vor- 


geführt habe, aber jetzt wiederholen möchte. Ich projiziere hier 
das Bild (Abb. 3) eines Frequenzmessers der bekannten Bauart 
von Hartmann & Braun. Der Apparat ist an das Elektrizitäts- 
werk Charlottenburg angeschlossen, Sie sehen, daß die mit 50 Per 
bezeichnete Zunge am stärksten schwingt, weil ihre Eiren- 
schwingungszahl mit der Wechselstromfrequenz übereinstimmt 
sie arbeitet mit vollständiger Resonanz. Die Nachbarzungen 
schwingen ebenfalls noch ziemlich kräftig, trotzdem bei ihnen 
naturgemäß nur unvollständige Resonanz besteht. Die Phase 
der Federschwingungen läßt sich wegen ihrer Schnelligkeit mit 
bloßem Auge natürlich nicht beobachten; ich benutze zu diesem 
Zwecke eine stroboskopische Scheibe, die in den Strahlenweg des 


482 


Elektrotechnische, Zeitschrift. 


1921. Heit 19. 12. Mai 1921. 


Projektionsapparates eingeschaltet ist und die Schwingungen in 
bekannter Weise verlangsamt erscheinen läßt. Setze ich jetzt 
die Scheibe in Drehung, so sehen Sie ein völlig verändertes Bild 


Abb. 3. 


des F requenzmessers (Abb. 4). Die Phase der in voller Resonanz 
schwingenden Zunge ist um 90° gegen die ihrer Nachbarn ver- 
schoben, u. ZW. eilen die Nachbarn zur Rechten vor, die zur 
Linken bleiben zurück. Die Schwingungsphase der Zungen, deren 
Eigenschwingungszahl unterhalb der Frequenz liegt ist demnach 
gegen die Zungen, deren Eigenschwingungszahl größer ist als die 
Frequenz, um 180° verschoben. 

4 Welche Schlußfolgerungen können wir aus diesem Versuch 
für den Pendelgleichrichter ziehen? Wir sehen, daß wir es durch 
eeignete Abstimmung des Pendels: in der Hand haben, die 
Schwingungen in Phase mit 


den Kraftimpulsen des 
Pl, N 


Elektromagneten zu brin- 
gen, oder sie 900 vor- oder 
T a 
” n annann 


nacheilen zu lassen. Ver- 
langt wird, wie aus Abb. 2 
hervorging, daßder Abstand 
des Pendels von seiner 
Nullage jeweils proportio- 
nal dem Momentanwert 
der Wechselspannung ist; 
wir wollen aber als 
Schwingungsphase des 
Pendels nicht die Phase 
seines Ausschlags, son- 
dern die Phase seiner 
Geschwindigkeit ansehen. 
Da im Augenblick des 
stärksten Pendelausschlags seine Geschwindigkeit gleich null ist 
und umgekehrt, so ist die Phase der Geschwindigkeit gegen die 
Phase des Ausschlags um 90° verschoben. Wir können also die 
Arbeitsbedingung des Gleichrichters dahin präzisieren, daß seine 
Schwingungsphase gegen die Spannungsphase um 90° verschoben 
sein muß; ob vor- oder nacheilend ist zunächst gleichgültig, da 
_ eine Verschiebung um 180° durch entsprechende Schaltung ohne 
weiteres ausgeglichen werden kann. 

Demnach könnte z. B. ein Pendel verwendet werden, dessen 
Eigenschwingungszahl entweder über oder unter der Betriebs- 
frequenz liegt und die Phase des Erregerstromes müßte in Über- 
einstimmung mit der Spannung sein, was durch Einschaltung 
eines Kondensators in den Stromkreis des Elektromagneten 
erreicht werden kann. Dieser Weg ist wohl bei allen Pendel- 
gleichrichtern bisher beschritten‘ worden. Im Gegensatz hierzu 
habe ich bei meinem Apparat auf die Anwendung eines Konden- 
sators verzichtet und habe das gleiche Ergebnis mit rein 


Abb. 4. 


Zum Verständnis ist es für den Elektrotechniker zweckniä hig, 
sich die elektrische Analogie der schwingenden Feder vor Augen 
zu führen: Es ist dies bekanntlich ein Wechselstromkreis, der 
Selbstinduktion und Kapazität enthält. Die Selbstinduktion ent- 
spricht der Masse des schwingenden Körpers, die Kapazität der 
Richtkraft der Feder, die zugeführte Wechselspannung den 


sungszahlen unter 50 liegen, sind Stromkreise, in denen die 
Selbstinduktion überwiegt, die also mit 90° nacheilender Phasen- 
verschiebung arbeiten, die Federn mit Eigenschwingungszahlen 
über 50 sind Stromkreise mit überwiegender Kapazität, die 
mittlere Feder ist ein Stromkreis, in dem sich Selbstinduktion 
und Kapazität aufheben, so daß keine 
besteht. Nun kann man aber im elektrischen Stromkreis zwischen 
den Extremen + 90°, 0 und — 90° jeden beliebigen Zwischenwert 
der Phasenverschiebung dadurch herbeiführen, daß man in den 
Stromkreis außer Selbstinduktion und Kapazität noch Widerstand 
einführt. Derselbe Weg ist auch beim schwingenden Körper 
gangbar, u. zw. entspricht hier der Widerstand einer Bremsung 
oder Dämpfung der Schwingungen. Auf Grund dieser Über- 
legung bringe ich am Pendel meines Gleichrichters eine Bremse 
an, und kann nunmehr durch passende Wahl der Verhältnisse von 
Schwungmasse, Federkraft und Reibung jede beliebige Schwin- 
vungsphase in den praktisch erforderlichen Grenzen einstellen. 

In Abb. 5 stellt die Kurve 1 die Schwingungsphase eines 
elektromagnetisch erregten ideellen Pendels ohne Dämpfung in 


Abhängigkeit von, der Frequenz des erregenden Wechselstromes 


dar; der Resonanzpunkt liegt bei 45 Per, Der dargest 

schroffe Übergang von + 90° auf — 90° ist natürlich et 
nicht möglich; der infolge der natürlichen Dämpfung auftretende 
Verlauf ist durch die Kurve 2 dargestellt. Die 0-Linie bildet 
die Phase der magnetischen Kraftimpulse, also die Phase des 
Erregerstroms; dieser möge nun z. B. eine Phasenverschiebung 
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von 30° nacheilend gegen die Wechselspannung besitzen, die 
Phase der Spannung liegt demnach in der Abbildung bei 30° vor- 
eilend. Demnach besitzt das Pendel die erforderliche Phasenver- 
schiebung von 90° gegen die Spannung, wenn seine Schwingungs- 
phase bei 60° nacheilend liegt. Wie ersichtlich schneidet die 
Kurve 2 die 60 °-Linie bei etwa 45,5 Per, das Pendel könnte dem- 
nach bei genau 45,5 Per als Gleichrichter dienen. Wenn aber die 
Frequenz nur um 1 Per sinkt, so kehrt sich seine Schwingungs- 
phase bereits um, und die Batterie würde dann nicht geladen, 
sondern mit sehr hoher Stromstärke entladen werden. Starke 


Abb. 6. 


Funkenbildlung würde schon bei Frequenzschwankungen von 


einigen Zehntel Prozent auftreten, ein solcher Apparat wäre also 


praktisch nicht brauchbar. — Ein ganz anderes Varhan et 
© 


sich, wenn auf das schwingende Pendel eine verhältnism 
kräftige mechanische Bremse einwirkt, wie dies bei m 


einem 


Apparat der Fall ist; die Schwingungsphase erhält dann den a 
die Kurve 3 dargestellten flachen Verlauf. Die Kurve gokat el 
die 60°-Linie bei 50 Per, der Apparat arbeitet demnac A 
50 Per funkenfrei, ist aber wegen des flachen Verlaufs der Kurve 
noch praktisch brauchbar bei F requenzschwankungen zwischen 
etwa 47 und 55 Per. Das Problem der richtigen Schwingune® 
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phase ist also in einfachster Weise mit gewöhnlichen mechani- 
schen Hilfsmitteln gelöst. 

Außer der Schwingungsphase sind für das richtige Arbeiten 
des Gleichrichters noch verschiedene andere Faktoren von Be- 
deutung; ich nenne insbesondere die Dauer des Kontaktschlusses, 
die, wie aus Abb. 1 hervorgeht, dem Verhältnis von Gleichspan- 
nung und Wechselspannung angepaßt sein muß. Ber zunehmen- 
der Batteriespannung muß demnach die Kontaktdauer etwas ab- 
nehmen. Ich muß mir heute versagen, auf dieses Problem näher 
einzugehen; jedenfalls ist seine Lösung in praktisch befriedigen- 
der Weise gelungen. . 

Einiges ist noch über den Wirkungsgrad zu sagen. Verluste 
entstehen durch die Erregung des Elektromagneten, die aber nur 
wenige Watt erfordert, durch den Verlust im Transformator und 
in etwa verwendeten Vorschaltwiderständen. Diese Verluste 
werden um so kleiner, je niedriger die Wechselspannung im Ver- 
gleich zur Gleichspannung ist. Wird z. B. der Effektivwert der 
Wechselspannung gleich der Gleichspannung gemacht, so ergibt 
sich das in Abb. 2 dargestellte Bild: Das Rechteck über der 
0-Linie stellt den nutzbaren Teil der Spannung dar, die darüber- 
liegende Fläche den Spannungsverlust. Dieser beläuft sich bei 
dem dargestellten Spannungsverhältnis auf rd 20% der Gesamt- 
spannung. Durch Verringerung der Wechselspannung ließe sich 
der Wirkungsgrad verbessern, doch ist de:n durch praktische 
Schwierigkeiten eine Grenze gesetzt. Gleicheültig ist es, ob die 
Vernichtung des oberhalb der Gleichspannungslinie liegenden 
Teils der Wechselspannungskurve durch hesondere Vorschalt- 
widerstände oder in der Sekundärwicklung des Transformators 
erfolg. Unter Berücksichtigung der Verluste in der Primär- 
wicklung und im Eisen des Transformators sowie für die Er- 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. 


Heit 19. 483 


— m nn nn 


regung ergibt sich bei dem in Abb. 2 dargestellten Spannungs- 
verhältnis ein Gesamtwirkungsgrad von etwa 65 %. 

Ich möchte Ihnen jetzt den von der Fa. Dr. Max Levy her- 
gestellten Gleichrichter vorführen: In Abb. 6 ist 1 das schwin- 
gende Pendel, 2 die Kontaktfeder, 3 die Erregerspule, 4 ein Trans- 
formator, der die Netzspannung auf den der zu ladenden Batteric 
entsprechenden Wert umformti. Die Eigenschwingungszahl des 
Pendels wird durch mehr oder weniger starkes Anspannen der 
Federn 5 eingestellt; die Federn dienen gleichzeitig auch zur 
Einstellung des Abstandes zwischen den Kontakten. Diese Ein- 
stellung erfolgt stets so. daß die Kontakte sich in der Ruhelage 
nicht berühren. Wenn also während des Ladens im Elektrizität-- 
werk ein Streik ausbricht, so bleibt der Apparat stehen, ohne daß 
eine Entladung der Batterie eintritt; er springt ohne weitere- 
wieder an, wenn im Werk die Arbeit wieder aufgenommen wird. 
Zur Bremsung der Pendelschwingungen dient der Windflüzel 6. 
Außerdem liegt auf der Rückseite der Kontaktfeder das Brems- 
klötzchen 7 auf, das so angebracht ist, daß beim Anheben der 
Feder gleitende Reibung auftritt. Die Einschaltung des Lale- 
stroms erfolgt durch einen Schalter; der Erregerstrom ist vor 
dem Schalter abgezweigt, so daß das Pendel sich bereits ein- 
schwingen kann, bevor der Strom eingeschaltet wird. Dadurch 
wird auch bei der Einschaltung des Apparates Funkenbildun« 
vermieden. 

Ich setze jetzt den Apparat in Betrieb und benutze wieder die 
stroboskopische Scheibe, um das Arbeiten des Apparates schein- 
bar so zu verlangsamen, daß es der Beobachtung zugänglich ist. 
(Versuch.) 

Ich schließe hiermit meine Ausführungen und bitte, die hier 
aısgestellten Apparate nachher noch genauer anzusehen. 


Tragketten aus Hängeisolatoren verschiedener Type. 


Bei Trag- und Abspannketten aus Hängeisolatoren verteilt 
sich die Gesamtspannung zwischen Leitung und Erde bekanntlich 
nicht gleichmäßig auf die einzelnen Glieder der Kette, vielmehr 
erhalten die der Leitung zunächst liegenden Glieder der Kette, 
insbesondere das an der Leitung liegende Glied (im folgenden 
kurz als „1. Glied“ bezeichnet), das Vielfache der einer gleich- 
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Ged 
——— Kette aus 2 Kappenisolatoren. 
EE S eD à 
REPNA a n ” 7 ” ” (Abb. la). 
=... ,7Hewlett- „ (Abb.1b). a 
Abb. 1. Abb. 1a. Abb. 1b. 


mäßigen Verteilung auf alle Glieder entsprechenden Teilspannung, 


die im folgenden ebenfalls abgekürzt als „gleichmäßige Teil- 


spannung“ bezeichnet werde. 

i Dieses Vielfache der gleichmäßigen Teilspannung ist ab- 
hängig einerseits von Gesamtzahl und Baulänge der Glieder, mit 
der Gliederzahl und Baulänge wachsend. anderseits von der ver- 
wendeten Isolatorentype, gekennzeichnet durch deren Eigenkapa- 
zität, und von der Teilkapazität des einzelnen Gliedes gegen 
arde, derart, daß die Spannungsverteilung auf die einzelnen Glie- 
der um so gleichmäßiger wird, je größer die Eigenkapazität im 
Verhältnis zur Erdkapazität ist. Daher wird bei Ketten aus Iso- 


Von Dipl.-Sug. Franz Buske, Charlottenburg, Siemens-Schuckertwerke. 


latoren geringerer Kapazität, z. B. der Hewlett-Type. die Span- 
verteilung im allgemeinen erheblich ungünstiger, d. h. der Span- 
nungsanteil des 1. Gliedes höher. 

Als Beispiele sind in Abb. 1!) die Gliedspannungen in Pro- 
zenten der gleichmäßigen Teilspannung dargestellt für Trag- 
ketten aus 2. 5 und 7 normalen Kappenisolatoren und 7 normalen 
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Kette aus 6 Hewlett- und 1 Kappen- 
isolatoren (normal). 
— - — Kette aus 5 Hewlett- und 2 Kappenr 
isolatoren (normal) (Abb. 2a). 
—:'— Kette aus 4 Hewlett- und 3 Kappen- 
isolatoren (normal). ' 
Ahb. 2. Abb. Za. 


IHewlettisolatoren der Firma Schomburg (Abb. 1a. 1b). Für Ketten 
geringerer Gliederzahl, wie sie für verhältnismäßig geringe Span- 
nungen gebraucht werden, spielt diese ungleichmäRige Bean- 
spruchung bei der hohen Durchschlags- und Überschlagsfostigkeit 
der- gebräuchlichen Typen kaum eine Rolle. Anders dagegen bei 
Spannungen über 100 kV, Hier wird die Spannungsverteilung 
schon derart ungünstig, daß die normalen Ketten aus Hewlett- 
isolatoren bei 150 kV keine Verwendung mehr finden können. 


‚» Die en Werte der Abb. 1, 2 und 3° sind den „Technischen 
Berichten“ des Hochspannungsversuchsfeldes der Aktiengesellschaft H. Schorm- 
burg & Söhne, Margarethenhütte i. Sa. mit deren Genehmigung entnommen. 


484 


- m m 


F n hat diesem Übelstande zuerst in Amerika mit Erfolg. da- 
urch zu begegnen versucht, daß man die Kapazität der im übrigen 
normalen ersten Kettenglieder abstufte durch verschieden große 
Bolzendurchmesser oder durch galvanisch aufxzebrachte oder aufge- 
schraubte Metallbelege und hat damit auch gute Spaunungsrvertei- 
lungen erzielt (vgl. R.M. Marwinin „Proceedings of the Am. 
Inst. of El. Ing“, Juli 1916). Jedoch hat dieses Verfahren für 
die Praxis erhebliche Bedenken. Abgesehen davon. daß die Her- 
stellung mehrerer verschiedener nicht normaler Typen bei der 
augenblicklichen Überlastung der Porzellanfabriken auf Schwie- 
rigkeiten stößt, wächst auch mit der Anzahl der verschiedenen 
Typen die Zahl der auf Lager zu haltenden Ersatzstücke. Vor 
allem aber wird eine sehr sorgfältige Überwachung sowohl bei 
der ersten Montage wie bei späterer Auswechselung beschädigter 
Glieder notwendig, um Verwechselungen unbedingt zu vermeiden. 
EN zur Zerstörung einzelner Glieder oder ganzer Ketten führen 
:Öönnen. 

Diese Gefahren berücksichtigt eine neuartige. zum Patent 
angemeldete Anordnung. angegeben von Oberingenieur Helml« 
der Oberdirektion, Abt. für Wasserkraft und Elektrizität, in 
Karlsruhe. Hiernach werden die Ketten aus normalen Hewlett- 
isolatoren zusammengesetzt, jedoch das erste oder die ersten 2. 
3... Glieder durch Kappenisolatoren ersetzt (Abb. 2a). Hewlett- 
und Kappenisolatoren werden nur in je einer Type verwendet. die 
für die Hewlettisolatoren normal gewählt wird, während die 
Kappenisolatoren zweckmäßig erhöhte Kapazität erhalten. 

Kettenzusammenstellungen nach diesem Prinzip wurden im 
llochspannungslaboratorium der Fa. Schomburg auf ihre Span- 
nungsverteilung geprüft und lieferten gegenüber normalen 
Ketten aus Kappen- und namentlich Hewlettisolatoren schr zute 
Ergebnisse, Für 7-gliedrige Ketten sind die Ergebnisse in Abb. 2 
zusammengestellt. Während die Spannungswerte für Ketten aus 
durchweg gleichen Gliedern auf einer durchgehenden Kurve 
liegen, treten jetzt zwei gesonderte Kurven ohne Übergang auf, 
ie einge für die Kappenglieder und für die Hlewlettglieder. Ein 
Vergleich mit der Kurve für 7-gliedrige Hewlettketten der Abb. 1 
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gleich mit der Spannun 
erste Glied eine erhebl 
nur eines Gliedes 


eskurve für Kappenketien ergibt für das 
iche Erhöhung der Spannung bei Ersatz 
gegenüber der Beanspruchung in einer Kette 


nur aus Kappenisolatoren, 

260 bei Einschaltung von 3 
Ao Kappenisolatoren ist die 
= Erhöhung kaum noch von 
X ; Belang, bei 3 Kappeniso- 
N 200 latoren tritt sogar eine 
So geringe Verminderung ein. 
: Für alle Versuchsreihen 
160 der. Abb. 2 wurden Kap- 
aj penisolatoren normaler 
a [ype verwandt. Wendet 
man Isolatorentypen mit 

100 erhöhter Kapazität an, so 
80% treten diese Spannungs- 


verschiebungen noch stär- 
ker hervor. In Abb. 3 
sind zwei solche Kurven 
dargestellt. Auffallend ist 
besonders die starke Ver- 
schiebung, die durch Er- 
satz nur des ersten Grlie- 
des durch einen Kappen- 


Gliedsparmung #7 % der 
SS S 8 


Kette aus 6 Hewlett- und 1 Kappen- 


isolatoren (verstärkt). isolator mit besonders 

------ Kette aus 5 Hewlett- und 2 Kappen- hoher Kapazität erzielt 
isolatoren (verstärkt). wird. 

Die Anwendung der 

Abb. 3. i 

neuen Anordnung bietet 

l , in bestimmten Fällen 

grobe Vorteile. Nie macht es möglich, die Betriebsspannung 


bestehender Leitungen mit Hewlett-Tragketten ohne Minderung 
der elektrischen Sicherheit zu erhöhen, auch wenn die Länge 
der Masten eine Durchhangsvergrößerung durch Einfügen eines 


neuen Gliedes in die Truzketten nicht mehr zuläßt. Bei Span- 
nungen von 150 kV und darüber macht sie die Verwendung von 
Hewlettisolatoren erst möglich. Ein weiterer Vorteil kegt in 
der Verwendung nur einer geringen Anzahl der mechanisch 
weniger festen Kappenisolatoren gegenüber der Ausführung 
ganzer Kappenketten. 


zeigt eine wesentliche Herabsetzung des Spannungsanteils der 
ersten. dureh Kappenisolatoren ersetzten Glieder, während gleich- 
zeitig die Gliedspannung der verbliebenen gering beanspruchten 
Ifewlettglieder emporgedrückt wird. Mit wachsender Anzahl der 
Kappenglieder tritt dies in erhöhtem Maße hervor. Ein Ver- 


Beitrag zur Analyse von Wechselstromkurven. 


Von J. Hak, Brünn. 


Übersicht. Die Aufgabe, die Koeffizienten einer Fourierschen Reihe, 
durch welche eine gegebene Kurve dargestellt werden soll, zu bestimmen, 
wird am häufigsten durch die arithmetische Analyse gelöst!). Außerdem 
ist eine Anzahl von graphischen Methodes bekannt, durch welche verschic- 
dene Verfasser mit mehr oder weniger,Erfolg die komplizierte Aussuchung der 
Koeffizienten zu erleichtern trachteten. Im folgenden soll gezeigt werden, 
daß eine bekannte Methode zur graphischen Lösung linearer Gleichungen 
eine direkte Übertragung der arithmetischen Analyse ins Graphische gestattet. 
Auf diese Art gelangt man zu einem einfachen Verfahren, das in allen Fällen, 


in welchen die graphische Methode als solche überhaupt in Betracht kommt, 
mit Erfolg angewendet werden kann. 


; ET f : , 1 

ist die Einheit der Skala A gleich 07405” 0,8 cm zu machen. 
Ist z. B. mn _ 15 und y; = 2,5,.s0 bestimmt die Verbindungslinie 
der den Werten von y; und y; entsprechenden Punkte den Wert 
A= 2,4. 


Wenn wir der rechten Seite der bereits gelösten Gleichung 
ein drittes Glied + a, y, zufügen, so kann die neue Gleichung 


A= Y lzi tH t3 Y3. - re. (2 
durch die Tafel Abb. 2 gelöst werden. Die Skalen für 1, Və und 


ü, haben gleichen Abstand und gleiche Einheit (= d). Die 
Hängen die drei Größen A, y, und y, durch die Gleichung 544, A) Ar: . Yz3ts 
A= UY F ta Y2. 224 8 een 3 ; 
zusammen, wobei a, und a, be- 4 6 4 
kannte Zahlenkoeffizienten sind, P Y, A Hye n 
und wollen wir für gegebene 8 3 5 3 
Wertepaare von y; und y, den g- 
Wert von A bestimmen, so ist f# 5 4 -- 


2 
2 -- 2 
dies nach der Methode der flucht- $ 


--- 3 
rechten Punkte?) in folgender 3 1 3 +2 ’ 1 
Weise ausführbar. Man kon- 3 == u y. 
struiert (Abb. 1) zwei parallele , neuere 2 z 0 
lineare Skalen für y, und y und Ļ------77 2. 0 o a, 
teilt ihren beliebig gewählten Ab- _ j 2 5s. 4 
stand durch eine dritte Parallele 1 -1 1 Sa 
A im Verhältnis a,2:a, ein. € TRS 
Wenn für die Skalen y, und ya ° 2 2 -2 -2 BON 
die Einheit = d gewählt wurde, 60 4 j 
kommt der Skala für A dic Einheit -7 7 -3 
es. Die Tafel Abb. 1 _, = 3 Abh. 2 As t0ßy HOD ys 
entspricht z. B. der Gleichung ET HERDER Gerade (.4) teilt den Abstand von y, und ya im Verhältnis 

D0. 1. = 0v DM fr 


A=07Y,+0,55Ya. 
Die Einheit der Skalen y, und 4, wurde = 


2.:2j ein. die Gerade A teilt den Abstand von(A)und %s im \ erben 
a, : (as + a) ein. Auf die Gerade (A) braucht keine Skala PR 
getragen werden, da es sich nur um den Wert von A naci 
Gil. (2) handelt. Die Gerade (A) wird künftig „Zupfenlinie 8% 


1 cm gewählt’). Dann 


I) Vgl z B. Orlich: Aufnahme und Analyse von Wechselstromkurven. nannt. Dagegen wird die Gerade A eine Skala tragen, deren 
llort: Technische Schwingungsiehre, Arnold: Wechselstromtechnik, Bd. F. ( ere wo 

H) Pirani: N, Göschen 728, N. 74. . Einheit — _- : zu machen ist. Sind bestimmte Werte Y 

3) Alle Abbildungen sind stark verkleinert. xi + 2 + 23 


= — m rn = 


‚mehrgliedrigen Ausdruck konstruiert werden. 
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Yı, Yz, und Ys gegeben, so verbindet man die den Werten y, und 
y, entsprechenden Punkte, bestimmt den Schnittpunkt der Ver- 
bindungslinie mit der Zapfenlinie (A) und verbindet ihn mit dem 
dem Werte y; entsprechenden Punkt. Diese letzte Verbindungs- 
linie schneidet die Skala A in einem Punkte, der den gesuchten 
Wert A auf der Skala direkt angibt. Die Tafel Abb. 2 ist z. B. 


für die Gleichung 
A=07 Yı + 0,55 Y2 + 0,35 Y3 


konstruiert. Für , = 1,5, % = 2,5, Y3 = — 2,5 ergibt sich A= 1,6. 

In ähnlicher Weise könnte eine Tafel für einen vier- oder 

Jedes weitere 

Glied erweitert sie um eine Zapfenlinie und eine Verbindungs- 

linie. Die letzte der nacheinanderfolgenden Verbindungslinien 
bestimmt auf der Skala den gesuchten Wert von A. 

Eine Gelegenheit zur wiederholten Anwendung des beschrie- 
benen Verfährens bietet die Aussuchung der Koeffizienten der 
Fourierschen Reihe. Eine Wechselstromkurve kann bekanntlich*) 
durch eine Reihe ausgedrückt werden von der Form: 


y= X (4r sin væ-+ B, cosva). ..... 68 
ame n s E 


Teilt man die halbe Periode O— x in m gleiche Teile und be- 
zeichnet die Kurvenordinate in den Teilpunkten durch yu (p= 0 
his m), so gelten die Beziehungen’) : 


m —] 
2 
A Amt Amtrt. = 5 D) Yusin p Y3 .. (4 
“=i 
` 2 m X 
Br— Bam + Bamtrh.. = 5 D Yu cosp go .. Š 
K=O 


Wenn die Koeffizienten A,m —» und B,m—» und alle höheren 
in der Reihe (3) nicht mehr vorkommen, so können diese 
Gleichungen zur Bestimmung von Av und Br benutzt werden. 
Teilt man z. B. die halbe Periode 0 — x in m = 12 gleiche Teile, 
so gibt die Gl. (4) für A, (v=1), den genauen Wert dieses 
Koeffizienten an, falls in der Reihe (3) der Koeffizient Ass nicht 
mehr vorkommt; bei derselben Teilung (m = 12) gibt aber diese 
Gleichung den genauen Wert von A, (v = 11), nur in dem Falle 
an, wenn schon A;,s in der Reihe (3) nicht mehr vorkommt. 

Wir benutzen die Gl. (4) zur graphischen Bestimmung 
von A, zuerst für den Fall m = 6, was also A, = 0 voraussetzt. 


Es wird nach Gl. (4) 


5 
DA 
KEI 


oder 
3 A, = 0,5 Y, + 0,866 y2 + Y3 + 0,866 y4 + 0,5 ys. 


Das ist eine Gleichung, die nach unserem graphischen Verfahren 
gelöst werden kann. In Abb. 3 ist eine Kurve gezeichnet, von 


6 

x 
ia a i 
4634 
l 
_221a 
ns 
; Ja 


Abb. 3. Bestimmung von A, (m 6). 


ner die Amplitude A, der Grundwelle zu bestimmen ist. Die 
nn Q Periode 0—x wird in 6 Teile (0 bis 6) geteilt, wodurch 
n die Ordinaten Yı bis 46 erhält. Die erste Zapfenlinie I wird 


V. Parallel zu den Ordinaten gezogen, daß sie den Abstand 12 im 
„erhältnis 0,866 :0,5 einteilt; die zweite Zapfenlinie II teilt den 


Z. B. Orlich, a. a. O. — Benise hke, Die wiss. Grundlagen der Elektro- 
19145. 425, — Arnold Wechselstromtechnik, Bd. I, 1910, S. 221. 


technik 
eiermacher, „ETZ“ 1910, S. 1246. 
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Abstand I3 im Verhältnis 1: (0,5 + 0,866) ein, usw. Auf der 
Linie A, ist eine Skala aufgetragen mit der Einheit =3d: 
(0,5 + 0,866 + 1 + 0,866 + 0,5) = 0,805 d, wobei d die den Ordi- 
naten entsprechende Einheit bedeutet. Die letzte der nachein- 
ander folgenden Verbindungslinien ergibt auf der Skala den ge- 
suchten Wert A, = 0,65. In Abb. 3 sind nicht die oben angeführ- 
ten Abstandsverhältnisse, sondern die daraus berechneten Ab- 
stände der einzelnen Linien vom Anfang 0 zahlenmäßig angegeben, 
was zur bequemen Konstruktion der Tafel dienen soll. Damit 
die einmal konstruierte Tafel zur Analyse mehrerer Kurven be- 
nutzt werden kann, was der eigentliche Zweck des Verfahrens 
ist, tragen wir die aus drei Zapfenlinien I bis III und der Skala 
A, bestehende Tafel auf ein durchsichtiges Deckblatt auf, auf 
welchem auch die Basis 0—n aufgezeichnet ist. Legt man ein 
so vorbereitetes Deckblatt auf die gegebene Kurve auf, so kann 
durch wiederholtes Anlegen eines Lineals, ohne Aufzeichnung 
der einzelnen Verbindungslinien, der gesuchte Wert von A, auf 
der Skala abgelesen werden. 

Eine ähnliche Tafel zur Bestimmung der höheren Harmo- 
nischen wäre theoretisch leicht zu konstruieren. Es würden aber | 
die einzelnen Zapfenlinien zu weit auseinander zu liegen kommen, 
was aus praktischen Gründen unzulässig ist. Deswegen benutzen 
wir für die höheren Harmonischen die folgenden, mit den Gl. (4) 
und (5) gleichwertigen Formeln: Ä 


Ar — Am-ı +Am+rt. š 
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u=] 
in welchen m = gerade Zahl zu setzen ist. 

Unter der Annahme, daß in der Reihe (3) die Koeffizienten 
A, und B,s (und alle höheren) nicht mehr vorkommen, genügt 
es, m = 12 zu wählen. Die Gl. (6) und (7) ergeben in diesem 
Falle z. B. für A,, A,, Bs und B, nach einiger Umstellung: 


6 A5 = 0,%6 (Y1 + Yu) + 0,5 (Y2 + Y10) — 0,707 (Y3 + y9) - 
— 0,866 (Y4 + Y8) + 0,259 (y5 + Y7) + 1,0 Y6 


6 A7 = 0,966 (Y1 + Yu) — 0,5 (Y2 + Yıol — 0,707 (Y3 + Y9) 
+ 0,866 (ya + Y8) + 0,259 (Y5 + Y7) — 1,0 ye 


6 B5 = — 0,966 (y7 — Y5) — 0,5 (Ys — Ya) + 0,707 (Yə —y3) 
+ 0,866 (Y10 — Y2) — 0,259 (Yn — yY) — 1,0 Y2. 


6 B7 = 0,966 (y7 — y5) — 0,5 (Ys — Ya) — 0,707 (Yə — Y3) . 
+ 0,866 (Y10 —Y2) + 0,259 (y1. — Y) — 1,0 Yy,2 


; Da die numerischen Koeffizienten in diesen. vier Ausdrücken 
der Reihe nach untereinander gleich sind, so wird eine einzige 
Tafel zur Bestimmung der vier Harmonischen genügen. Es wird 
dagegen nötig sein, die den positiven und negativer Summen bzw. 
Differenzen entsprechenden Punkte auf der Zeichnung selbst zu 


konstruieren. 
Die auf ein Deckblatt aufgetragene Tafel ist in Abb. 4 mit 
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Abb. 4 Tafel zur Bestimmung von A, A; B, und B, 


den zur Konstruktion nötigen Abständen wiedergegeben. An den 
Teilpunkten (1 bis 5) ist durch +- und —-Zeichen angegeben, 
ob mit der entsprechenden positiven oder negativen Summe bzw. 
Differenz zu rechnen ist. Das Zeichen am Teilpunkt 6 gibt an, 
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ob mit dem positiven oder negativen Wert von Yẹ DZW. Yı,z ZU 


rechnen ist. 
In Abb. 5 ist eine Kurve gezeichnet, die analysiert werden 


soll. Die den positiven und negativen Summen (yı + Yıı): 
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Abb. 6 Tafel zur Bestimmung von As. A, B; und Bp. 
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(Ya t Yio) bis (Ys + % 7) entsprechenden Punkte sind inder linken 
Hälfte, die den Differenzen (Y7 — Y5), (Ys — Ya) bis (Yu — y1) ent- 
sprechenden Punkte sind in der rechten Hälfte der halben Periode 
0—n konstruiert und mit + bzw. — bezeichnet. Außerdem sind 
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die den Werten — yẹ und — Y,, entsprechenden Punkte einge- 
zeichnet. Die Tafel von Abb. 4 ist hier in jener Lage eingetragen, 
in welcher sie zur Bestimmung von A, und A, aufzulegen ist. 
Zur Bestimmung von B, oder B, wäre sie parallel so weit nach 
rechts zu verschieben, bis ihr 0-Punkt mit dem Punkte x/, der 
Zeichnung zur Deckung kommt. In der Abbildung sind die zur 
Bestimmung von A, nötigen Verbindungslinien gezogen. Es er- 

gibt sich in unserem Falle A, = 0,22. 
In Abb. 6 und 7 sind die Tafeln zur Bestimmung von As, Áy, 
B,, By und A, Ai Bi, Bu wiedergegeben. Sie sind auf ein 
durchsichtiges Deckblatt zu übertragen und in der bei der vor- 
hergehenden Tafel be- 
p schriebenen Weise zu be- 

un nutzen. 

ee a >~ Bei der gewählten Tei- 


z 0. N i 
a er 7 8 s___2__ 0 — 7% lung (m= 12) gestaltet sich 
4 5 EENE . ATE EE A < 


* die Bestimmung áz, Ag B; 
und Ba besonders einfach, 
+ da für diesen Fall in der 
Gl. (6) und (7) auf der rech- 
ten Seite nur zwei ver- 
schiedene numerische Koeffizienten vorkommen. Es wird in 
manchen Fällen möglich sein, die nur zweimalige Multiplikation 
der Benutzung der Tafel vorzuziehen. Trotzdem ist hier die 
Tafel der Vollständigkeit halber wiedergegeben. — Das Zeichen 0 
auf dem vierten Teilpunkt bedeutet, daß mit den entsprechenden 
Summen bzw. Differenzen überhaupt nicht zu rechnen ist. 
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fur Ay: + + + + + + 
ur B,: 7 = = = - - 
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Abb. 7. Tafel zur Bestimmung von A, An, Bi und Bn 

Sollten bei den Konstruktionen auch die höheren Harmonischen 
(Ay Bis usw.) berücksichtigt werden, so wäre m entsprechend 


größer zu wählen, wodurch auch die Anzahl der Zapfenlinien 
veıgrößert wäre. 


‘Der elektrische Schiffszug auf kanalisierten Wasserstra Ben”). 
Von Dr.-Ing. M. Schleicher, Heilbronn. 


Übersicht. Die verschiedenen Vorschläge für elektrischen 
Schiffezug werden aufgezählt und unter Berücksichtigung der Eigen- 
tümlichkeiten derfSchiffahrt auf Binnenwasserstraßen erörtert. 


Der Ausbau unserer Wasserstraßen, dem z. Zt. in Handel 
und Industrie großes Interesse entgegengebracht wird, nimmt 
möglicherweise mit der Verwirklichung der Kanalisation des 
Neckars seinen Fortgang. Da nun schon beim ersten Ausbau 
Mannheim bis Plochingen, an etwa 22 Staustufen insgesamt etwa 
60000 PS gewonnen werden, ist natürlich, besonders unter den 
heutigen Zustände und Aussichten, der Gedanke äußerst be- 
stechend, einen Bruchteil dieser Energie, die selbstverständlich 
als elektrische Arbeit gewonnen wird, für den Gütertraneport zu 
Schiff zu verwenden. 

Es sind nun von verschiedenen Seiten manche höchst inter- 
essante und z. T. wertvolle Vorschläge gemacht worden, die aber 
leider nicht immer den Forderungen der Binnenschiffahrt voll- 
ständig Rechnung tragen. Es dürfte daher wohl an der Zeit sein, die 
verschiedenen Vorschläge zusammenzustellen und auf ihre tech- 
nische Brauchbarkeit hin zu betrachten, um so mehr, als sich 
die eigentlichen Schiffahrtskreise gegen diese Vorschläge im 
großen und ganzen ablehnend verhalten und den altbewährten 
Dampfmaschinen und Explosionsmotoren-Betrieb empfehlen. eine 
Tatsache, die um so beachtenswerter ist, als man den Schiff- 


*) Vgl. auch den Bericht auf S. 349 der „ETZ* 1921. 


fahrtskreisen im allgemeinen nicht den Vorwurf der Rückstän- 
digkeit machen kann. 

Für den elektrischen Schiffszug ist die Zahl der Ausführun- 
gen, die über das Versuchsstadium herausgekommen sind, gering. 
Man kann eigentlich nur die elektrische Treidelei auf dem Tel- 


towkanal!) und den Seilschlepper mit Akkumulatorenbetrieb auf 


dem Trent- und Merseykanal?) anführen. Die erstere Anlage ist 
eine reine Treidelanlage, d. h. Schleppen der Lastschiffe vom 
Land aus durch eine elektrische Lokomotive, die zweite Anlage 
besteht in einem Schleppschiff, welches sich durch Adhäsion an 
einem auf der Kanalsohle ruhenden Drahtseil entlang bewegt, 
ähnlich den in Deutschland bekannten Kettenschleppdampfern. 


Wir haben in diesen beiden Beispielen die Vertreter der 
beiden Hauptarten des Schleppbetriebes, Schleppen vom Lan 
aus und Schleppen vom Schiff aus, vor uns. Diese beiden Mög- 
lichkeiten, die später noch eingehender zu unterteilen sind 
goben uns sofort Anlaß, den großen Unterschied in den pn 
piellen Vor- und Nachteilen der beiden Arten anzuführen. 

Bei Wasserstraßen mit schwieriger Wasserhaltung oder 
solchen, bei denen möglichst viel Wasser zur Gewinnung ele à 
trischer Arbeit nutzbar gemacht werden soll, bringt, bei Be 
nutzung von wasserverbrauchenden Schleusen, das Durchschleusen 
des Schleppschiffs zusätzlichen \Vasserverlust für den Kana 


r! „ETZ“ 1906, S. 513. 545. 565, 585; „Zeitschr. f. Binnenschiffuhgt 1906, 8.159. 
!) „The Electrician“, Bd. 75. 1915, S. 875; Ref. „ETZ 1915, 8. %5. 
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und Zeitverlust für den Schleppbetrieb mit sich. Die zusätzlichen 


Verluste sind beido von der Schiffszah]l des Schleppzuges ab- 
hängig, die bei Verwendung großer Kähne die Zahl 3 selten 
übersteigt. Wir sehen daher, daß die Treidelei, bei der kein 
Schleppschiff zu schleusen ist, in dieser Beziehung große Vorteile 
bietet, wenn sie auch mit großem Recht als technisch unschön?) 
bezeichnet wurde. Der Aufbau der elektrischen Treidel- 
Ickomotive darf wohl aus den weitverbreiteten Veröffentlichun- 
gen’) darüber, als bekannt vorausgesetzt werden. Es soll nur 
ncch einmal auf die Vorrichtungen zur Regulierung der Kom- 
ponente des schrägen Seilzuges, die senkrecht auf der Lauf- 
richtung steht, hingewiesen werden, die in einem Ausleger und 
einer Motorwinde mit Rutschk’.pplung nebst einem verstellbaren 
Ausleger bestehen. 

Bei Wasserstraßen mit häufigen scharfen Krümmungen, wie 
beim kanalisierten Neckar, wie auch aus geologischen Gründen 
bei allen Wasserstraßen mit starkem Gefälle, die dadurch erst 
zur Gewinnung elektrischer Energie geeignet sind, nimmt diese 
Vorrichtung die Aufmerksamkeit des Führers stark in Anspruch, 
was, ganz abgesehen davon, daß die Lokomotive durch diese Ein- 
richtungen teurer wird, besonders aufmerksames und geschultes 
Personal erfordert, eine Notwendigkeit, welche die moderne 
Technik immer zu vermeiden sucht, da gute Arbeitskräfte selten 
und teuer sird. h 

Um diesen seitlichen Zug, der eine stärkere Inanspruch- 
nahme von Radflanschen und Schienen verursacht, an sich klein 
zu halten, muß der Bahnkörper möglichst nahe am Ufer geführt 
werden und insbesondere allen Krümmungen folgen. Ferner muß 
das Gleis, um vor starken Beschädigungen bei: Überflutungen 
geschützt zu sein, womöglich hochwasserfrei liegen. Diese bei- 
den Bedingungen verteuern natürlich die Anlegung des Bahn- 
körpers sehr, weil Aussprengungen an steilen, felsigen Ufern, 
sowie Damm- und Brückenbauten in seichtem Gelände ausgeführt 
werden müssen, ganz abgesehen von den. Bauten, die an 
Eisenbahnbrücken und zur Überbauung von einmündenden 
Bächen und Nebenflüssen in großer Zahl notwendig werden. Die 
Kosten für Abschreibung. Verzinsung usw. dieses Rahnkörpers 
beeinflussen natürlich die Frachtsätze ungemein, besonders 
bei geringer Verkehrsziffer, von der sie so gut wie unab- 
hängig sind. Außerdem wird die sich entlang des Kanals an- 
siedelnde Industrie im Verkehr mit demselben, z. B. beim Ver- 
laden, sehr behindert. Einen großen Teil des Zeitgewinns beim 
Schleusen verliert das Treidelsystem wieder durch das viel 
häufigere Auswechseln der Schlepptrossen beim UÜberholen oder 
Begegnen. 

, Gegen diese Unannehmlichkeit, die jedem mit der Schiffahrt 
Vertrauten bekannt ist, hilft weder eine zweiufrige Gleisanlage 
noch ein Fahrplan vollkommen, wenn man nicht die Ansiedlung 
der Industrie an beliebigen Stellen des Ufers unterbinden will, 
sondern man müßte sie, wenn man einen Fahrplan einhalten will, 
an gewissen Plätzen zusammenlegen, eine Maßnahme, die dem 
modernen Ideal, den Arbeiter auf dem Lande seßhaft zu machen, 
zuwiderläuft. 

Es werden daher bei freier Ansiedlung überall verstreut 
Rähne zum Aus- und Einladen liegen, die den Treidelverkehr 
stark behindern. Dieser Gesichtspunkt ist von Bedeutung. Um 
ihm abzuhelfen, ist in einem Vortrage’) eine Laufkatze be- 
schrieben worden, die auf einer auf Böcken oder Gitterständern 
verlegten Fahrbahn läuft. Die Fahrbahn ist an den Stellen, wo 
sie Industriegelände berührt, so hochgelegt, daß Auslade- 
vorrichtungen darunter frei betätigt werden können. Außerhalb 
des Industriegebietes liegt die Fahrbahn niedrig. Um die 
Höhenunterschiede leicht zu überwinden, ist Zahnstangenbetrieb 
vorgesehen. Ferner hat man, um Personal sparen zu können, 
daran gedacht, die Steuerung der Laufkatze vom Schiff aus vor- 
zunehmen. j 

Wenn es auch der Elektrotechnik ein leichtes ist, derartige 
Fernsteuerapparate betriebssicher zu bauen, wie ja ähnliche schon 
seit langem in großer Zahl in Betrieb sind, so dürfte doch 
das unumgänglich notwendige Steuerkabel, welches der denkbar 
schlechtesten Behandlung betriebsmäßig ausgesetzt wird, stets 
ein wunder Punkt der Anlage bleiben; e3 wird gezerrt, geknickt, 
geschleift, geklemmt, liegt bald in der Sonnenhitze, bald im 
Wasser, Ein Kabel, welches eine solche Behandlung auf die 
Dauer aushält, gibt es bis heute nicht. Der Gedanke, die 

teuerung von unerfahrenen Leuten, die nicht direkt mit der 
Obhut des Apparates betraut sind, vornehmen zu lassen, dürfte 
wohl ohne weiteres verworfen werden können, um so mehr, als 
aus denselben Gründen, wie bei der Treidellokomotive die 

Länge des Schleppseils regulierbar sein muß, was den Aufbau, 
den Steuermechanismus, wie auch die Handhabung der Laufkatze 
kompliziert, | 

Es mag nur noch darauf hingewiesen werden, daß diese Art 
der Treidelei wohl bereits vorhandene Anlieger berücksichtigt, 
schwerlich aber die sich erst später Ansiedelnden. Ob eine der- 
artige Anlage bedeutend billiger wird, als ein einfacher Bahn- 


-ETZ“ 1917, R. Koss, Soll der elektrische Betrieb auf Binnenwasser- 
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körper, ist zweifelhaft, da zwei wegen des schrägen Seilzuges an 
besten ebenfalls schräg übereinander angeordnete Sch'enen ver- 
wende‘ werden sollen. | 

Ehe wir das Treidelsystem verlassen, soll noch der Nutz- 
effekt der bisher bekannten Treidellokomotiven angeführt 
werden, er beträgt etwa 64%. Hierzu kommen noch die nicht 
unbedeutenden Oberleitungsverluste. 

Das zusammenfassende Urteil der Schiffahrtskreise®) über 
Treidelanlagen, dem man sich aus den oben angeführten Gründen 
wohl anschließen darf, geht ungefähr dahin, daß die Treidelei in 
der Hauptsache nur auf geradegeführten Flachland-Kanälen 
bei intensivem Verkehr von Nutzen ist, sie scheidet also gerade 
bei den Wasserstraßen, die starkes Gefälle haben und für die 
Elektrizitätsgewinnung in Betracht kommen, aus, da größere Ge- 
fälle auch fast stets mit starken Krümmungen im Flußlauf ver- 
knüpft sind. 

Wir kommen nun zu den Vorschlägen, die sich auf die zweite 
große Gruppe „Schleppen vom Schiff aus“ beziehen. Da nicht 
alle Lastschiffe mit Wasserschrauben ausgerüstet werden 
können, weil erstens nicht jeder Schiffskörper dazu geeignet ist 
und zweitens eine solche Anlage, wenigstens für elektrischen 
Fremdantrieb, nur auf wenigen Wasserstraßen brauchbar wäre 
und drittens die Maschinenanlage während der Zeit des Ladens 
und Löschens totes Kapital darstellt, ist von Herrn Dr.-Sng. 
Essich’) ein sehr sinnreicher Vorschlag gemacht worden, der 
diese Nachteile beseitigt. Er schlägt vor, Luftschrauben zu ver- 
wenden, die mit der Antriebsmaschine, z. B. Diesel- ode; 
Elektromotor, zu einem transportablen Ganzen zusammen-. 
gebaut sind. Es ist dabei daran gedacht worden, daß 
derartige Maschinensätze von der Kanalverwaltung gegen 
Gebühr verliehen werden. Der Schiffer hätte nur für eine 
Befestigungsvorrichtung zu sorgen, die normalisiert ist und 
nur geringe Anschaffungskosten verursacht. Der Verfasser 
geht dann noch weiter auf die Verrechnung der Kosten usw. ein. 
Inwieweit seine verwaltungstechnischen Vorschläge durchführ- 
bar sind, soll hier nicht untersucht werden. Es kann jedoch 
keinesfalls damit gerechnet werden, daß diese Maschinen, selbst 
bei elektrischem Antrieb, dem Schiffer zur Bedienung überlassen 
werden können. Man muß daher damit rechnen, daß mit jeder 
Maschine ein Bedienungsmann mitreist, der auch für die War- 
tung und Instandhakung verantwortlich ist, da beim Schiffs- 
verkehr nicht wie bei der Straßenbahn in wenigen Minuten Hilfe 
bei der Hand ist. In Beziehung auf den Wirkungsgrad müßten, 
wie der Vorschlagende selbst sagt, erst Untersuchungen an- 
gestellt werden, .da die Ergebnisse bei Luftfahrzeugen wegen 
der viel kleineren Eigengeschwindigkeit des Fahrzeugs nicht 
ohne weiteres auf diese angewendet werden können. Gegen ein 
eigenes Schleppfahrzeug wären solche Anlagen prinzipiell sehr 
im Vortwil, da erstene der Widerstand des Schiffskörpers les 
Schleppfahrzeuges, feruer die Kosten für Amortisation usw. des 
Schiffskörper, wie auch der Wasser- und Zeitverlust beim 
Schleusen fortfallen und zum Schluß keine Zerstörung der 
Kanalsohle durch die Wasserschraube zu befürchten ist. Diese 
letztere Gefahr wird allerdings durch Anwendung der Flamm-. 
schen Platte und ähnliche Vorrichtungen stark herabgemindert, 
ganz abgesehen davon, daß die Sohle kanalisierter Flüsse be- 
deutend widerstandsfähiger, als die künstlicher Kanäle ist. 

Die Tatsache, daß bei Woasserschraubenantrieb das zu 
schleppende Fahrzeug im Schraubenwasser des führenden Fahr- 
zeuges schwimmt und sich dadurch im Wasser höherer Strö- 
n:ungrgeschwindigkeit befindet, ist, wie Versuche gezeigt haben, 
von nicht sehr bedeutendem Einfluß, wenn die Schlepptrosse 
nicht gar zu kurz gehalten wird. 

Leider stehen dem elektrischen Luftschraubenantrieb, der so 
große Vorteile mit sich brächte, große Hindernisse im’ Wege. 
Die Oberleitung über der Kanalmitte, eine Anordnung, die be- 
züglich des Ausweichens die günstigste wäre, dürfte große Schwie- 
rigkeiten machen. Es ist zwar auch schon versucht worden, die 
Fahrleitung seitlich anzuordnen und nach dem Vorgehen von 
Rodolphe einen Oberleitungswagen künstlich mit gleicher Ge- 
schwindigkeit anzutreiben wie das Schiff, doch sind diese Ver- 
suche mißlungen. Der Einwand aus Schiffahrtskreisen, daß 
Brüche der Oberleitung lange Kanalstrecken auf längere Zeit 
außer Betrieb setzen, ist zwar beim heutigen Stand der Ober- 
leitungstechnik nicht sehr stichhaltig, da man durch ein System 
von Speiseleitungen die Oberleitung zerlegen kann, er ist aber 
insofern berechtigt, als Reparaturen auf dem Wasser nur mit 
besonders eingerichteten Reparaturschiffen ausgeführt werden 
können, die meist erst ziemlich weit hergeholt werden müssen. 
was, da die Fahrgeschwindigkeit auf dem Wasser relativ gering 
ist, stets ziemlich lange Zeit in Anspruch nehmen wird. Eine 
solche Oberleitung dürfte auch ziemlich kostspielig werden, da 
man z. B. beim Neckar mit einer Spannweite der Tragdrähte von 
etwa 120 m im Mittel rechnen müßte, die Masten, die meist in 
ziemlich unsicherem Baugrund, der des öfteren überflutet wird. 
gesetzt werden müssen, wären daher ziemlich kräftig zu halten. 
Die Ansicht des Verfassers geht dahin, daß für den vorliegenden 


% Direktor Schleicher, Heilbronn: Schiffszug_ und Minimalfrachtsatz. 
7) „Süddeutsches Industrieblatt“ 1919, S. 2951 bis 208, Zur Frage des Schitf- 
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Fall höchstens eine zweidrähtige Oberleitung mit Öberleitungs- 
wagen, wie sie bei den gleislosen Straßenbahnen üblich sind, in 
Betracht kommt, da das Fahrzeug erstens Freiheit zum Aus- 
weichen und Aufsuchen des Fahrwassers haben muß, soweit 
nicht Staukanäle in Betracht kommen, und zweitens eine Strom- 
rückleitung durch das Wasser wohl nicht in Frage kommt. Bügel- 
betrieb ist zwar auch schon vorgeschlagen?) worden, ist aber 
kaum genügend betriebssicher. Stellt man sich ein Entgleisen des 
Oberleitungswagens vor, so dürfte es, da das Schiff sofort in seiner 
Steuerfähigkeit stark beeinträchtigt wird, sehr schwer sein, den 
Öberleitungswagen wieder aufzusetzen, wenn nicht ernstere 
Schäden an der Oberleitung, z. B i Klemmungen, die Folge 
sind. Das Entgleisen der Oberleitungswagen ist zwar bei gut 
verlegten Leitungen selten, doch nicht absolut ausgeschlossen. 
Das Auswechseln der Zuleitungskabel beim Begegnen ist, beson- 
ders wenn es sich um Schleppzüge handelt, nicht so einfach wie 
auf Land, da die Schiffe, sobald die Antriebmaschine stillgesetzt 
wird, an Steuerfähigkeit stark verlieren. Bei regem Verkehr 
dürften eich dadurch leicht unhaltbare Zustände ergeben. 

Es bleibt jetzt nur noch das Akkumulatorenschleppboot übrig, 
welches bisher das einzige Fahrzeug ist, das dem Dampf- oder 
Exploeionsmotorenschlepper, vom schiffahrtstechnischen Stand- 
punkt aus betrachtet, sehr nahe steht. Es hat gegen diese üblichen 
Schleppboste den Nachteil eines geringeren Aktioneradius und 
größeren Zeitverbrauches zum Auffüllen des Energievorrats, da- 
gegen den Vorteil, daß es auf Wasserstraßen mit Energiegewin- 
nung durch Wasser, keine Brennstoffe braucht, ferner bedarf es auf 
der Fahrt keiner eigenen Bedienungsmannschaft für die Kraft- 
maschine. Die Steuerung des Motors ist so einfach, daß sie 
vom Steuermann ohne weiteres mitbedient werden kann, und der 
Mechanismus so einfach, daß er keiner Wartung bedarf, da keine 
Relais und sonstigen Apparate zu bedienen sind. 

Bei Landfahrzeugen mußte die Stromdichte der Akkumula- 
torenplatten für die Flächeneinheit sehr gesteigert werden, was 
die Lebenedauer beeinträchtigt, ferner mußte am Gewicht der 
Kästen gespart werden, um das Gesamtgewicht noch weiter her- 
abzudrücken, und zum Schluß ist das poröse Plattenmaterial 
weniger geeignet, den unausgesetzten Erschütterungen auf der 
Fahrt auf die Dauer standzuhalten. 

All dies fällt beim Schiffsbetrieb fort. Die Vibrationen 
sind bei guten Schraubenkonstruktionen sehr gering, eben- 
sowenig ist das Gewicht, für die PBrauchbarkeit von 
so entscheidender Bedeutung, wie auf Land, ja, ein gewisses 
Gewicht ist für den Schraubenschlepper sogar notwendig. Der 
Einwand, daß Umformeranlagen für die Ladestationen notwendig 
sind, entfällt insofern, als auch alle übrigen elektrischen Be- 
triebsmöglichkaiten Umformeranlagen brauchen, da der Dreh- 
strom für den Bahnbetrieb aus bekannten Gründen weniger ge- 
eignet ist. 

Der Akkumulatorenbetrieb hätte sogar den Vorteil, daß der 
Nachtstrom der Wasserkraftanlagen z. T. Verwendung finden 
kann, um so mehr, als ein Bedienungsmann die Ladung mehrerer 
Schiffe zugleich zu übernehmen vermag; daß auch Lokomotiv- 
schuppen und Rangiergleise und ähnliches fortfallen, soll nur 
nebenbei bemerkt werden. 

Akkumulatoren auf Schiffen einzubauen, macht keine großen 
Schwierigkeiten. In neuerer Zeit ist der Akkumulatorenbetrieb 
auf Schiffen häufiger zu finden?). i 

Nach dem oben Geschilderten kann man die Ausführung und 
Belastung der Zellen ungefähr ebenso halten, wie bei statio- 
nären Batterien, kann also mit demselben Verschleiß und Kosten 
rechnen, wie bei diesen, um so mehr, als der Betrieb ziemlich 
regelmăßig ist und starke Stöße bei der Stromentnahme nicht 
häufig sind. Wir wollen uns jetzt einen Begriff von den in 
Frage kommenden Leistungen machen. Es wird angegeben, daß 
zum Schleppen eines 1200-t-Kahnes auf einem Kanal, speziell 
dem Neckarkanal, ein %-PS-Dampfschlepper'®) notwendig sei. 
Genaue Werte lassen eich nicht angeben, da der Schiffswider- 
stand stark von der Schiffsform und der Wassergeschwindigkeit 
bei konstanter Schiffsgeschwindigkeit abhängt. 

Letztere beträgt in kanalisierten Flüssen v, — 0,3 —— 0,5 m/sec, 
die günstigste Schleppergeschwindigkeit 4 bis 5 km/h, damit wird 
v= 1,11 bis 1,39 m/s, die Widerstandsziffer y für Flußkähne ist 
11 kg für gutgebaute moderne Kühne, 20 kg für ältere Elbkähne, 
der größte eingetauchte Schiffsquerschnitt ist an Rheinkähnen 
von 1200 t zu f = 25 m? ermittelt worden, allerdings gilt dieser 
Querschnitt auch für 1600-1-Schiffe. 

Nimmt man, wie es z. B. beim Neckarkanal sein würde, den 
Querschnitt des Flußprofils zu 200 m? an, so errechnet sich der 
Schiffswiderstand nach der Näherungsformel 

W=w.F (vtr) 238 kg. 
(+ für Berg-, — für Talfahrt). 
Die Ausrechnung dieser Formel ergibt hier: 
a) v =1,11 m/s, v=0,8 y = 11 für Bergfahrt 600 kg 
v0 „ m 1100 kg 
 „ETZ* 1917, R. Koss, Soll elektrischer Betrieb auf Binnenwasserstraßen 


grundlätzlich gerem! werden? 


» „Das Sehi 1920, S. 12 und vorhergehende. 


10) Vereinsmitt. des Südwestdeutschen Kanalvereins 1918, Heft 2. 
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b) v=139m/s v= 0,54 = 11 für Bergfahrt 1150 kg 

v=% „ r 2100 kg 
Die Versuche des Kanalbauamts!!) ergeben für einen 1200-t- 
Dcenaukahn von f = 22 m? und F = 200 m? für den Fall a) 810 kg, 
b) etwa 1800 kg. Damit hätten wir für die Treidelei mit etwa 
2200 kg, bei Schleppverkehr mit etwa 2600 kg zu rechnen, wenn 
wir den Schiffswiderstand des Schleppbootes zu 400 kg annehmen. 

Die Leistungen wären im ersten Fall etwa. 41 PS, 

im zweiten Fall otwa . 46,3 PS, 
die am Radumfang bzw. an der Schraube zu erzielen wären. 
Überschlagen wir die von der Kraftstation abzugebende Energie, 
so finden wir für die Treidellokomotive unter Voraussetzung 
eines Maschinenwirkungsgrades von 0,65 (Teltowkanal) und 
eines Oberleitungswirkungsgrades von 0,85 74 PS. 

Für das Akkumulatorenboot ergeben sich unter Annahme 
eines Akkumulatorenwirkungsgrades, bezogen auf die Kilowatt- 
stunde, von 0,8, eines Schraubenwirkungsgrades von 0,6, und 
eines Motorwirkungsgrades unter Berücksichtigung der Kamm- 
lagerreibung von 0,85 etwa 115 PS. 

Die Leistungen der einzubauenden Motoren betragen für die 


Treidellokomotive = 63 PS, für das Schleppboot ne 
= 91 PS. De 


Nimmt man 12-stündigen Betrieb an, so würde die in Frage kom- 
mende Batterie 72 t wiegen. 

Zur Orientierung mag angeführt werden, daß die Maschinen- 
anlage nebst Bunkerinhalt eines 100-PS-Kettendampfers von . 
155 t Tragkraft etwa 75 t wiegt. 

Ein ähnliches Gewicht wird die elektrische Anlage eine: 
90-PS-Akkumulatorenschleppers für 12-stündigen Betrieb auf- 
weisen. Die denkbar größte Tagesleistung eines solchen Schlep- 
pers wäre etwa 600000 tkm, die aber wegen der Schleusenauf- 
enthalte nie erreicht wird. 

Die Stromkosten für elektrischen Schleppbootbetrieb wären 
etwa 50 % größer als bei Treidelbetrieb. Bedenkt man noch, daß 
das Akkumulatorenboot 2 Mann Bedienung braucht, während die 
Treidellokomotive nur 1 Mann braucht, so ist eine vergleichsweise 
Betriebskostenberecahnung möglich. Hallinger gibt den Preis für 
1 tkm bei Treidelverkehr und 500 000 t Jahresleistung bei 125 km 
Kanallänge zu 1,12 Pf an, Schiffszug von 2 Kähnen. Das An- 
lagekapital für eine Flotte von Akkumulatorenbooten müßte so- 
viel geringer sein, daß die Ersparnis an Kapitaldienst einer Trei- 
delanlage für 1 tkm mindestens gleich den Kosten eines zweiten 
Bedienungsmannes, den höheren Abschreibungs- und Reparatur- 
kosten, wie auch den erhöhten Stromkosten ist. Für die letzteren 
Punkte ist zu beachten, daß der Nachtstrom, der für die Akkumu- 
latoren verwendet wird, zwar billiger ist, daß aber die Kosten für 
die Ladeüberwachung wieder hinzukommen. Es wäre jetzt ein 
Leichtes, für diese Berechnung unter Zugrundelegung der üblichen 
Erfahrungszahlen und Friedenspreise einen Wert für 1 tkm an- 
zugeben, doch würden diese Berechnungen erstens den Rahmen 
der Arbeit überschreiten und zweitens ergäben sich doch Zahlen, 
die augenblicklich, wie auch wohl noch für lange Jahre jeglicher 
Brauchbarkeit entbehren. 

Die Vorschläge, die für den elektrischen Schiffszug gemacht 
worden eind, haben wir vom praktisch-technischen Standpunkt 
aus erörtert. Wir haben gesehen, daß keine Antriebsart sichere 
Gewähr für einen erfolgreichen Kampf gegen Dampf- und Motor- 
schlepper oder Eigenantrieb des Kahnes irgendwelcher Art 
biete. Das Akkumulatorenboot, welches bisher als einziges, bis 
auf den Aktionsradius, alle schiffahrtstechnischen Anforderun- 
gen befriedigen dürfte, hat zwar, wenn man die Kostenberech- 
nung für den Dampf- resp. Motorenschlepper und den Lokomotiv- 
zug, wie Hallinger sie aufstellt, vom Standpunkt des Akkumu- 
latorenschleppers aus betrachtet, Aussicht auf eine Wettbewerbs- 
möglichkeit; doch soll aus den oben gekennzeichneten Gründen 
darauf nicht eingegangen werden. Der Akkumulator dürfte für 
den Schleppbetrieb, der eine ziemlich gleichmäßige Stromentnahme 
mit sich bringt, nicht ungeeignet sein, da eine gleichmäßige Be 
lastung und eine gleichmäßige Ladung die günstigsten Betriebs- 
bedingungen für ihn sind. 

Durch das bisher über den Akkumulatorenschlepper gesagte 
soll derselbe nicht empfohlen werden, sondern es soll nur gezeig! 
werden, daß er bis heute die einzige Lösung für elektrischen 
Betrieb ist, die die Forderungen der Schiffahrt am besten be- 
rücksichtigt. : 

Es ist selbstverständlich, daß ein absolut betriebssicheres, 
billiges @berleitungssystem wohl die einfachste Lösung wäre. 
doch steht dieselbe noch aus. : 

Nach Ansicht des Verfassers liegt im Schiffszug ein Pro- 
blem vor, bei welchem cs der Elektrizität nur schwer gelingen 
wird, die Oberhand zu gewinnen, trotz der günstigen Lage, 1M 
der sie sich aus den geschilderten Gründen befindet. Es wäre 
sehr zu begrüßen, wenn hier der Kampf gegen Dampfmaschine 
und Explosionsmotor nochmals aufgenommen würde. ih 

Sollten diese Zeilen hierzu Anregung geben, so wäre INT 
Zweck erfüllt. 


")Hallinger, Der 120 t-Schiffezug; Huber D i e ss e n 1919. „ETZ“ 192 8.3. 
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Statistik der Straßenbahnen und elektrischen Bahnen in den 
Vereinigten Staaten von Amerika nach dem Stande von 1917. 


. Die alle 5 Jahre veröffentlichte umfangreiche Statistik der 
Straßenbahnen und elektrischen Bahnen der Vereinigten Staaten 
- von Amerika des Bureau of Census in Washington liegt jetzt 
- für das Jahr 1917 vort). Wir entnehmen ihr die in den folgen- 
den Tafeln und Abbildungen zusammengestellten Zahlen: 
f In Tafel 1 und Abb. 1 ist eine Entwicklungsübersicht der 
Straßenbahnen und elektrischen Bahnen für die Jahre 1890 bis 
1917 gegeben. Die Zahlen schließen alle bestehenden Bahnen 
außer Dampfeisenbahnen ein, die Zahlen des Jahres 1890 be- 
ziehen sich jedoch ausschließlich auf Straßenbahnen und sind 
daher mit den späteren nicht ohne weiteres vergleichbar. 


Straßen- und elektrischeBahnen 


Fr, 


u l Tafel 1. 
i in den Vereinigten Staaten 1890/1917. 
5 7 lna 
h 6 nahme 
a 1912 1917 | 1912/17 
io 
\ A i 
be Zahl der Gesellschaften .| 789 987 1260! 1307 3,8 
N „_ „  Betriebsgesell- i 
er schaften . . . 2... 7169 817 943! — 3,3 
Gesamtkapital der Gesell- 
. schaften . . . Mill. $ 449 2308 5532) 17,5 
ne Gesamtkapital d. Betriebs- | 
m gesellschaften . Mill. $| — ; 1775 4627) 16,9 
i Streckenlänge . km| 9253 26 632 52077) 69 
Br Gleislänge . . . . „112997: 36 122 11137) 92 
davon: | 
`; elektrischer Betrieb 2019, 35 043 95 
i Kabelbetrieb. . . 781! 38 — 19 
u Pferdebetrieb . “1 9058. 414 18i— 78,3 
` Dampfbetrieb “ 1138 27 — 46 
í Gasolinmotorbetrieb ,, — 10 89— 16 
- Anlagekosten insge- | 
i samt. .,.. ill. $ 389 2168 11,7 
= Anlagekosten für | 
a km Gleis ....% | 23 
“ Zahl der Angestellten 70 764 140 769/221 4291282 461/294 826) 4,4 
= » » Personenwagen] 3 60290; 70 016| 76 162| 79914] 27 
i » »„ sonstig. Wagen] — | 6494 28 
A 19 „ elektr. Lokomo- ; 
tiven. a oaa‘ aa MÃO N 29 
£ Zahl der Fahrgäste ins- | 
„gesamt... . Mill] — . 5836| 9533| 12135) 14 507) 19,6 
Zahl der zahlenden Fahr- | 
i 2 033 18,4 


„ Bäste. . . . . „Mill 
Zahlende Fahrgäste für 
1 km Gleis 


Zahlende Fahrgäste für 


x 1 bezahlten Personen- | 
24 wagenkm . . . . ..| — : 266 41,8 
Bezahlte Wagenkm Mill.| — 1831 11,3 
davon im Personen- 
n verkehr, . . .‚Mill.| — 1 792 8,5 
E davon im Güter- i 
O pper. . . MiL] -— | 389 45,5 
Einnahmen aus Bahn- 
‚betrieb . Mill. $| 9,6 247,6 25 
Einnahmen aus Bahn- 
„betrieb für 1 km Gleis $| 9800| 9300 16,7 
innahmen aus Bahn- 
betrieb für 1 km 
Strecke... . . . $| 6975| 6850 146 
Betriebsausgaben Mill. $| 62,01 142,3 36 
Verhältnis der Betriebs- Ä 
ausgaben zu den Be- | 
triebseinnahmen . . % | 684 57,5! 60,1] 5871 638 87 


Wie Tafel 2 erkennen läßt, entfallen hinsichtlich der 
Streckenlänge 99,7% auf die elektrischen Bahnen, und nur 0,3% 
verteilen sich auf Straßenbahnen mit Kabel-, Pferde-, Dampf- und 


Gasolinmotorbetrieb. 
Tafel 2? Streckonlängen nach Betriobskraft 
| geordnet. 
Prozent 
a | 1907 m2 | 197 


| 
Elektrizität . . 97 ‘ ; 
Kabel . . . 2 | 
Pferde . . . 11 0,4 | 
Jampi Ba 0,8 0,3 
Gasolinmotoren ; unter 0,1 | 0l | 


') Bericht über 1912 vgl. „ETZ“ 1915, 8. 592 
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Abb. 1. Entwicklung der Straßenbahnen und elektrischen Bahnen 
in den Ver. Staaten v. Amerika 1890/1917. 


Tafel 3. Fahrgäste, Einnahmen und Strecken- 
längen von Straßenbahnen, elektrischen Bah- 
nen und Dampfeisenbahnen 1902/1912. 


Zunahme 


— 


1902/12 | 1912,17 
JA o. 


1907 1912 1917 


1902 


| 


Zahlende Fahr- 


gäste: 
a) der Straßenbahnen | 
u. elektr. Bahnen Mill. 4714: 7441: 954611305] 100,0 | 18,5 
b) der Dampfeisen- | 
bahnen . . . . Mill. | 650, 874 1004| 1067| 54,5 | 6,3 
c) Insgesamt 4. Mill. 5424| 8315| 10550 12372| 94,5 ' 17,3 
Einnahmen aus Per- | 
sonenbeförderung: 
zu a). . Mill. $ 234 83821 508 603| 115,0 | 20,0 
„ » 373, 565; 660 TOT TIL) TE 
» €). ‚Mill. $ Pe 947 Pa 1310 = 12,6 
Streckenlängen: | | 
. km | 26 632: 40 875: 48 701| 52 077| 82,9 | 6,9 


zu a) - a aA 
> DI) ce Rue 
wC) a ER 


23 955 367 922 395 006 — 219: 


5871408 B wi — 


Gleislängen 
zu a . km | 36 122: 55 010! 65 704 71737) 81,9| 9,2 
„ b)? 22.2.2 i n 1854058408949452101° — | 270] — 
| 327; — 


. km 3% 180463 950 517 805, — - 


2) Entnommen aus den Jahresberichten des Interstate Commerce Com- 


iieii. Washington 1917, nach Berichten im „Archiv für Eisenbahnwesen“ 1921, 
Heft 1- Die Gleislängen der Dumpfeisenbahnen gelten nur angenähert. 
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Tafel 3 enthält eine Gegenüberstellung der zahlenden 
Fahrgäste auf Straßen- und elektrischen Bahnen einerseits sowie 
auf Dampfeisenbahnen anderseits nebst den entsprechenden 
Strecken- und Gleislängen sowie den Einnahmen aus dem Per- 
scnenverkehr. Die Zahlen der Tafel 3 sind in Abb. 2 graphisch dar- 
gestellt. Bemerkenswert ist, daß von den Gesamteinnahmen aller 


Schienenwege 46% (1912: 43,3%) auf die Straßen- und elektri- 


schen Bahnen und 54% (1912: 56,7%) auf die Dampfeisenbahnen 
entfallen, während die zahlenden Fahrgäste 85% (1912: 9,5 %) 
bzw. 91,5% (1912: 90,5 %) der Gesamtsumme ausmachen. Dabei 
entfielen im Jahre 1912 von der Gesamtsumme aller Gleis- 
kilometer 93% auf die Straßen- und elektrischen Bahnen und 
90,7% auf die Dampfeisenbahnen. Für 1917 liegen uns diese 
Zahlen nicht vor. 
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Abb. 2. Entwicklung der amerikanischen elektrischen Bahnen 1902 1917. 


Tafel 4 zeigt, wie sich im Jahre 1917 der Verkehr auf 
lioch- und Untergrundbahnen einerseits sowie auf Flachbahneını 
anderseits verteilte. Die Verkcehredichte, bezogen auf zahlende 
Fahrgäste und 1 km Gleis, ist bei der ersteren Klasse, den 
Schnellbahnen, etwa neunmal so groß wie bei den Flachbahncen, 
dagegen ist sie, bezogen auf 1 Personenwagenkm, bei den Flach- 
bahnen etwas größer, u. zw. im Verhältnis von 75:70. 


Tafel 4 Hoch-, Untergrund- und Flachbahn- 
| verkehr 19%. 
Hoch- und 
1917 Unter- — Flach- 
grund- bahnen 
bahnen | 
Zahl der Betriebsgesellschaften 936 
Gleislängo . . 2 aaa’ 70 670 
Zahlende Fahrgäste 10 042 
Personenwagenkm . 2946 
Zahlende Fahrgäste: 
auf 1 km Gleis er 146 859 
auf 1 Pereonenwagenkni 3,41 


. 


Tafel 5 enthält eine Zusammenstellung der Leistungen aller 
stromerzeugenden Elektrizitätswerke der Vereinigten Staaten?) 
mit Einzelheiten über Maschinenleistung nach Art der Betriebs- 
kraft und DPynamoleistung nach Stromarten geordnet, sowie die 
Jahresabgabe für 1917, getrennt nach Bahnkraftwerken, Kraft- 
werken für elektrisierte Abschnitte von Dampfeisenbahnen und 
rainen Elektrizitätswerken. Die primäre Maschinenleistung aller 
Werke betrug im Jahre 1917 17,4 Mill PS, ihre Jahresabgabe 
33241 Mill. kWh, von denen 12,94 Mill. PS oder 74,5% bzw. 
25438 Mill. kWh oder 76,6% auf reine Elektrizitätswerke ent- 
fielen. 


Tafel. 


Elektriz:tätswerke und Bahnkraft- 
werkeim Jahre 191%. 


| o T Real | ~ 
a für 
LECHII Reine 
1917 l i i Bahn- sierte Ab- Elektrizi- 
nsgesamt anere Dampe" TREA 
eigen- 
bahnen 
Maschinenleistung: | | 
Dampf Mill. PS | 12269 | 3,544 | 0,276 | 844 
Explosionsimotoren 0,239 0,028 — 0,210 
Wasserkraft . $ 4,918 0,012 | 
Insgesamt Mill. PS | 17,426 | 4,200 | 0,289 | 12,937 
Dynamoleistung: | 
Gleichstrom . Mill. kW 0,980 . 0,532 0,012 0.436 
Wechselstrom 11,089 . 2,393. 0,138 8,558 


Insgesamt Mill. kW 
Jahresleistung . Mill. kWh 


Tafel 6 gibt einen Überblick für 1917 über die Betriebs- 
verhältnisse der elektrischen Bahnen mit eigenen Werken, soweit 
sie Strom weder kauften noch verkauften: 


Tafel6. Elektrische Bahnen mit cigenen Kraft- 
werken ohne Stromverkauf in den Jahren 
1912 urä 1917. 


| 1912 , 1917 


Zahl der Gesellschaften . Bu 130 67 
Gleislänge . . 2 22." km 6 843 3591 
Kraftwerksleistung primär PS | 727826 | 249488 
Dynamoleistung . .. . KW 509 720 | 175 968 
Jahreeleistung. . . . ... Mill. kWh 1258 ! 309 
Betriebsausgaben der Werke. . Mill. $ 6,882 3,10 
Zahl der Fahrgäste N . „Mill. 11876 | 598 
davon zahlende Fahrgäste . . „» 11613 480 
o  Umsteigegäste . 5 354 | 138 
„»„ Freifahrgäste e 9,4 | 5,9 
Bezahlte Wagenkm a a ee, re. Aa 529,7 88,5 
davon für Personenbeförderung. . . . „ 525,6 ! 876 
„ für Post- und Güterbeförderung , 4,1 | 0,86 
Stromverbrauch für 1 Wagenkm kWh| 2,47 | 23,51 
Stromkosten SE e cts’kWh | 0,55 0,87 


Tafel 7 zeigt die Verteilung der Gleislängen und der Zahl 
der zahlenden Fahrgäste auf die einzelnen Staatengruppen im 
Jahre 1917 und enthält auch Angaben über die Zahl der Fahr- 
gäste, bezogen auf 1 Jahr und 1 Einwohner. 


Tafel 7. Zahl der Gesellschaften. zahlende 
Fahrgäste und Gleislänge in geographischer 
Verteilung 1917. 


Zahl der zahlenden Fahrgäste 


SEEN: — [en 


Zahl 

der Gleis- 
Gesell-| Inge 
schaf- | 


| auf 1 Ein 
Zu- wobner 

inahme | 
1912 17 | 


Staatengruppen l .— 
Mill. der ge: ‚der 
samten | Stadt- 


ten Bevöl- | bevöl- 


| kn®) | 0. kerung | kerung 

New England. . . . :.1.86 | 8892| 1242! 18,2| 171 28 
Middle Atlantic. 41 l16915| 4295! 20,3; 191 292 
East North Central . 223 |20274| 2713| 256| 136 |, 20 
West ,, a 83 | 5864| 902| 14,6| 72 2% 
South Atlantic 94 | 5245| 748| 2121 55 : 2 
East South Central 49 | 2320 292| 86| 32 206 
West i er B T 01 
Mountain o xo s-ar pnma 39 , 2030 162|) 52. 9,1% 
Paeilice o -:.:.2:1 90 IT: wz|-23! 199 , 0 
Insgesamt . . | 913 7161511304 184| 109 , M 


») Vgl. hierzu die besondere Statistik der Elektrizitätswerke auf 5. 181 
der „EIZ" 1021. 
t Ganz oder teilweise in den betreffenden Stautengruppen: 


naer En O 


| 18 Mel 1081. 


Eine Übersicht der Kapitalisierung, der Einnahmen und der 
ben der elektrischen und Straßenbahnen für die Jahre 1890 


. Ausga 
-bis 1917 enthält Tafel 8 
Die Gesamteinnahmen der Bahnbetriebsgesellschaften ver- 


teilen sich im Jahre 1917 prozentual wie folgt: 


m e a a 


ie 

y % 

s Betriebseinnahmen insgesamt . 97.2 

> dgl. aus Personenbeförderung . . soa wa e 22 

z, u» Fracht-, Postbeförderung usw. eo. 2 

fi „ » Betrieb von Luxus- und Spozialwas agen . . 01 
„ »„» Stromverkauf usw. TTA 82 
sonstige Betriebseinnahmen. u a u PR er Re 3 


Einnahmen aus anderen Quellen 


Tafel 8. Kapitalisierung. Einnahmen und 
Ausgaben 1890/1917. 


E 190 | 1902 | 1907 . 1912 ; 1917 


} 
Mill. $ n | 2308! 3779 175) 5532 


Gesamtkapital . . . . . 
- Aktienkapital . . . . . . 272 | 1316| 2098, 2379| 2474 
Obligationen. . . . . . 5 177 993; 1677: 2329| 3051 
Beteiligung bei fremden 

Gesellschaften usw. . . _.. — ' 153; 35 465 62 
Gesamtkapital ohne Be- -' | BR: | 

teiligungen . Me A — | 2156) 3400, 4249 48% 
dgl. für 1 km Strecke a a — |81 600| 84 350: 88 555| 95 547 
Bruttoeinnahmen der Be- 

triebsgesellschaften . . 4 9,7 | 250,5: 429,7 586,4" 730,6 
Betriebseinnahmen insges. _.. 90,6 | 247,6) 418,2! 567,5| 709,8 

a. d. Personenverkehr _.. 89,7 | 233,8; 382,1: 502,7) 603,1 
dgl. aus sonstigem Verkehr 4 0,91 13,7: 36,1. 64,9! 106,7 
Sonstige Einnahmen . . A 1,1 295 11,6! 184 20,3 
Betriebsausgaben insges. 2 62,0 | 142,3) 251,3 332,9; 452,6 

davon Steuern, Zinsen i 

DEW a e ee 13,98 : 77,6) 138,1! 191,1) 221,1 

„ Dividenden .. . . 1018 | 15,88| 26,45, 51,65 48,34 

„ Verschiedenes . = 1,2 | — — | — — 
Reingewinn . . 4,33 , 14,71) 13,89, 10,26 811 


In Tafel 9 sind die Verkehrszahlen der Straßen- und elek- 
trischen Bahnen aus dem Jahre 1917 für alle Gesellschaften und 
zwar die Zahl der Fahrgäste, die Zahl der geleisteten Wagenkm, 
getrennt für Personen- und Güterverkehr, sowie die Zahl der 
Fahrgäste, bezogen auf 1 km Gleis bzw. 1 ‘Wagenkm, angegeben. 


Tafel 9. Verkehrsübersicht für alle Gesell- 


schaften 1917. _ 
Zahl der Pe nee noa Toe Ce ee Er 943 
' Gleislänge . . nn... km 71737 
Zahl der Fahrgäste: 
zahlende . . TEREF TEREE Mill. 11305 
Umsteigefahrgäste EE E Er E E T 3 021 
Freifahrgäste Pe e e a a OR 181 
Insgesamt Mill. 14 507 
Bezahlte Wagenkm: 
Personenverkehr“ . Eee MI: 3 2 


99 


Post- und Güterverkehr l i 
er Mill. 3424 


Gesamte Fahrgäste: 
für 1 km Gleis . . 2 2 von nn nn... 202 000 
„ 1 Personenwagenkm Ve u a RT : 4,35 
Zahlende Fahrgäste: 
für 1. km Gleis . cu 3 00 en ae eh eh Bi 


„ 1 Personenwagenkm . . 
Die Übersicht der Betriebsmittel für 1917 zeigt Tafel 10. 


Tafel 10. Betriebsmittel im Jahre 1917. 
. . . 102603 


Wagenzahl insgesamt REGEN 
Wagen, die Einnahme erzielten . . 2 2 22 . . . 91448 
ersonenwagen insgesamt . . . 2 2 2 nn nn... 79914 
“ geschlossene . . 2 2 22202020. 50487 

“ offene . ee na 10893 

“ halb ae SEE EEE TEE en: > Se 
Güterwagen p SAE n a aaa 2 
ostwagen . Ta 92 
Betriebswagen (Arbeitswagen, Schpeepflüge usw.) . .. 11155 
Wagen für Vorausbezahlung . . . . 28538 
Luxuswagen (Schlaf-, Speise- usw) . > 139 
Sonstige Personenwagen a n e 51 237 
Triebwagen 2 elektrischen Motoren . . - » : . . 76429 
t Gasolinmotoren . . : : ren. a 


Elektrische re 

Unter den 943 Gesellschaften mit 71 737 km Gleislänge waren 
7 mit 1066. km Hoch- oder Untergrundbahnen und 936 mit 70 670 
Kilometer Flachbahnen. In der letzten Zahl sind die gemischten 
Systeme von Boston und Philadelphia mit enthalten. 
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Von 71483 km Gleislänge mit elektrischem Betrieb waren 
i. J. 1917 67 986 km (95,2 %) mit Oberleitung, 2702 km (3,8 %) mit 
dritter Schiene und 578 km (0,8%) mit Schlitzkanal als Strom- 
zuführung ausgerüstet. 180 km (0,25%) arbeiteten mit Akku- 
mulatorenwagen und 39 km (0,05 %) mit gaselektrischen Motoren. 


Tafel 11. VerkehrszahlenfürNew York, Chikago!' 
Philadelphia und Boston im Jahre 1917. 
Zahlende Fahr- 


| Per- 
| Gleis- | munndo| sonen- | Büste 
Stadt länge l wagen- für für 
gäste k |. 
ı Km |1 Gleis 1 Wa- 
km Mill. — Mil. km ;genkm 


| | 


Flachbahnen . . Sic anne 64,974 (1015532, 5,02 
Hoch- u. Untergrundbahnen | 397.70 835.331! 246.795 5377525 3,39 


Insgesamt | 719,20 '1161,861, 311 ‚169 |161590, 3,73 


= m 


© Chi | Do 


Chikago | 
Flachbahnen . . . . . . |1572,27 | 692,816, 181,944 | 440646 3,80 
Hochbahnen . . . . . . 245,04! 193,114) 85,530, 788093 2,26 
- Insgesamt | 1817, = ne 7,474! 487 690| 3,32 

ee 


| 


New York (Stadt) 


Philadelphia | 
Flachbahnen 1977,30 | 500,743 137,331 604448. 4,30 
Boston | K | 


lloch-, erg u. eh 
bahnen ar a 94,710 


| 
526280) 4,03 


723,00 | 381,017 


Tafel 11 onthält die Verkehrszahlen einiger Städte mit selır 
dichtem Verkehr für das Jahr 1917, u. zw. für New York (Stadt), 
Chikago, Philadelphia und Boston. Bei New York und Chikago 
sind die Zahlen für Flachbahnen sowie für Hoch- und Unter- 
grundbahnen getrennt angegeben. Man erkennt aus dem Ver- 
gleich der Zahlen dieser beiden Städte, daß sich in New York der 
Hauptverkehr (72%) auf den Hoch- und Untergrundbahnen ab- 
spielte, während in Chikago diese Bahnen nur mit 22% am 
Gesamtverkehr beteiligt waren. Die Verkehrsdichten, bezogen auf 
1 km Gleis, stehen in Chikago auf Flachbahnen einerseits und 


"auf Hoch- und Untergrundbahnen anderseits im Verhältnis von 


14 : 25, dagegen beträgt dies Verhältnis für New York 1:5, ein 
Zeichen des großen ee ENIR des dortigen Schnellbahn- 


verkehrs. 


In Zahlentafel 12 sind noch Angaben über den prozentualen 
Anteil der verschiedenen Teilausgaben an den gesamten Betriebs- 
ausgaben aller Bahngesellschaften zusammengestellt: 


Tafel 12. Verteilung der Betriebsausgaben. 


1907 1912 1917 
Gesamte Betriebsausgaben 100 100 100 
Reine RBB DELIIEBSBDARENEN wii 99 957 93.1 
Oberbau. . 3 ce. a AI 13,3 12.2 
Kollendes Material ee E 11,6. 10,8 
Stromkosten . 17,5 16,1 17.0 
Beförderung von "Material und ì Leuten 
zum Streckenbau . . ar Ya 8,7 38,8 38.7 
Verkehr . 2, 0,7 - 0,8 05 
Allgemeines und Verschiedenes . . 168. 15.1 13.9 
Nebenausgaben . T aa ee a 2,5 4.3 6,9 


Zahlentafel 13 enthält die gleichen Angaben, getrennt für 
Hoch- und Untergrundbahnen einerseits sowie  Flachbahnen 


anderseits für das Jahr 1917. 
Verteilung der Bot iiobaaiis gaben 


Tafel 13. 
im Jahrel 
Hoch- nter: 
grundbahnen Flachbahnen 
7 0, 
Gesamte Betriebsausgaben . .. l 100 100 
Reine BabnbEIIEDBSNGESDEn 979 92,7 
Oberbau . . ; O n . 10,2 l 12.4 
Rollendes Material s a de a a 14.0 10.6 
Stromkosten. . 20,2 16.8 
Beförderung von Material u. "Leuten 
zum Streckenbau . 43,8 38,2 
Verkehr . Bi 0,1 0.5 
Allgemeines u. Verschiedenes N, s 9,6 14,2 
Nepenausgahen 21 7,3 


Kurt Perlewitz 


pr 
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Die Bedeutung guter Exportwaren. 


Besonders von seiten deutscher Importeure im lateinamerika- 
nischen Auslande hört man, namentlich hinsichtlich elektro- 
technischer Installationesartikel, Klagen über die 
Verschlechterung der deutschen Exportartikel: So klagt z. B 
cine. hiesige Firma über die Minderwertigkeit der Fassungen für 
Glühlampen, die statt in Messing in bronziertem Eisen geliofert 
würden, und die so schlechte Isolierung hätten, daß sie bei Be- 
nutzung- warm würden. Dasselbe sagt ein deutscher Importeur 
in Chile, also muß doch immerhin etwas Woahres daran sein. 
Soviel muß immerhin vorausgesagt werden, daß mit minder- 
wertigen Artikeln unmöglich die amerikanische und andere Kon- 
kurrenz überwunden werden kann, und es ist schon recht charak- 
toristisch, wenn die Importeure sagen, wenn sie konkurrenzfähig 
bleiben wollten, müßten sie in jedem Fall sich mit amerikanischen 
Fabrikaten eindecken, mit deutschen Waren sei dies nicht 
möglich. 

- Dies als Tatsachen vorausgeschickt, muß man sich fragen, 


ob es denn der deutschen Industrie, die sich ja wesentlich auf den 


Export einrichten muß, nicht möglich sei, einwandfrei gute 
Waren zu produzieren und zu liefern; denn einerseits ist man im 
Auslande von früher her gewöhnt, deutsche Waren immer als 
einwandfrei gut zu betrachten, dann aber möchte man nicht 
dauernd in die Abhängigkeit der Amerikaner kommen, denn diese 
haben immer dabei andere politische Absichten, die der Selb- 
ständigekeit der Lateinamerikastaaten nur schaden würden, wenn 
man sich nicht rechtzeitig von dieser Zange befreien kann. Es 
muß also das ernsthafte Bestreben der deutschen Exportfahriken 
sein, nur einwandfrei gute Ware zu exportieren 
und den guten Ruf der deutschen Waren, der noch von vor dem 
Kriege stammt, aufrecht zu erhalten. Dann aber muß der deutsche 
Export bestrebt sein, sein Gebiet in Lateinamerika nicht nur 
wiederzuerobern, sondern auch zu erweitern, und das kann eben 
nur bei einwandfrei guter Ware ermöglicht werden. 


Der deutsche Wiederverkäufer im Auslande hat es nun nicht 
gerade leicht, die Konkurrenz sämtlicher ehemals feindlichen 
Länder auszuhalten, aber er wird es gern tun, wenn er einmal 
seine eigene Rechnung dabei findet und selbst bei den wesentlich 
höheren Spesen als in Deutschland noch gut verdienen kann. 
Dann aber muß ihm auch durch gute und rasche Belieferung dio 
Möglichkeit bleiben, die Kundschaft schnell zu bedienen. Darin 
hapert es leider auch, und die Behinderung, die der Export aus 


Deutschland durch sinnlose Streiks, durch sinn- und zwecklose 


Hemmungen seitens der Außenhandelsstellen und dergleichen 
mehr nur zu oft erleidet, macht für die Importeure im Auslande 
die Arbeit mit den deutschen Lieferfirmen nicht gerade zu einem 
angenehmen Dasein, während die Konkurrenz oft genug rascher 
und auch nicht eben minderwertiger liefert. Soviel ist zu beden- 
ken, daß auch die Amerikaner, die Engländer und Franzosen jed- 
weden Kredit und jedwede Zahlungserleichterung schon lange 
aufgehoben haben; also man muß auch bei diesen Konkurrenten 
das Geld vorher mit der Bestellung auf den Tisch des liefernden 
Hauses legen, sonst bekommt man nichts. Wenn also etwa Im- 
porteure in Lateinamerika klagen, daß die deutschen Lieferanten 
neuerdings unkulant gegenüber früher geworden seien, so hat 
dies nur insofern eine Berechtigung, als einzig der deutsche 
Außenhandel den lateinamerikanischen Abnehmern lange Zah- 
lungsfristen gewährte; der Amerikaner tat das nie, und die 
anderen Länder waren in dieser Hinsicht nie so entgegenkommeni 
wio die deutschen Lieferanten, die oft geduldig 6, 9, bisweilen 
auch 12 Monate auf Zahlung warteten, während der Verkäufer in 
Lateinamerika ruhig verkaufen und seine hohen Verdienstzu- 
schläge einstecken konnte, ehe er überhaupt an Zahlung nach 
Deutschland zu denken brauchte. Wenn also der Krieg darin 
einen Wandel gebracht hat, so kann man darin auch in gewisser 
Beziehung cine Gesundung der Handelegebräuche sehen, denn die 
Lieferanten der Ententestaaten machten auch früher ihre Ge- 
schäfte und waren nie so entgegenkommend’?). 

Hinsichtlich der Preise ist zu sagen, daß die Weltmarkt- 
preise auch heute noch so ziemlich ähnlich sind wie früher, und 
wenn man zu den Katalogpreisen von vor dem Kriego etwa 25 bis 
30% zuschlägt und dann nach der früheren Methode 100 M gleich 
34 $ umrechnet, so bleibt man immer noch eo ziemlich auf der 
gegenwärtigen Basis, und die Auslandkaufleute, die über die 
heutigen hohen Markziffern schimpfen, und das tun sie oft recht 
unzweideutig, vergessen, daß der heutige Wert der Mark mehr 
als um das 12-fache niedriger ist als früher, in vielen Fällen 
kann man mit dem 15- bis 17-fachen rechnen. Nun waren die 
Auslandpreise früher entschieden niedriger als heute. Der 
Handel nach dem Ausland hat in Deutschland ganz die natur- 
ecmäße Steigerung der Preise und die Annäherung an die Welt- 
marktpreise mitmachen müssen, schon weil die zu importierenden 
Rohstoffe auch im Preise gestiegen sind und man dafür auch 
Weltmarktpreise zahlen muß. Und heute hat die deutsche Tn- 
dustrie noch weniger zu verschenken als früher; die Löhne passen 
sich eben den Weltmarktpreisen für alle Nahrungsmittel an, das 


ı) Die frühere Kulanz des deutschen Fxporthandels wird aber neuerdings 


im Ausland sehr häufig und mit Nachdruck zur Nachahmung empfohlen. 


y! 


ist eine ganz natürliche Folge. Das aber ist zu sagen, daß die 
früheren billigen Preise für den Export aus Deutschland viel 
eher einen Zuschlag von 100 % und mehr nach Einrechnung aller 
Kosten für Frachten und andere Spesen zuließen als heute, wo 
der deutsche Exporteur bzw. Fabrikant sich den Weltmarkt- 
preisen anpassen muß, ob er nun will oder nicht. Die ameri- 
kanische oder sonstige Konkurrenz liefert nun auch nicht etwa 
billiger als die deutsche Industrie, sie läßt meist auch nur einen 
geringeren Aufschlag für Verdienst und Geschäftsunkosten zu als 
100% zu den Gestehungskosten der Waren hier in Latein- 
amerika am Platz, aber das ist eben das, was besonders den aus 
unseren Ländern stammenden Wiederverkäufern nicht so rechi 
paßt. Die Sache ist also sehr von zwei Seiten anzusehen, wenn 
man sich ein klares Urteil bilden will. Gewiß ist das Leben 
hier teurer, auch heute noch, wie drüben in der Heimat, die Zu- 
schläge müssen also so sein, daß niemand zu kurz kommt, aber 
es wird sehr wohl nötig sein, sich mit einem bescheideneren Ge- 
winn hier zu begnügen, wenn man nicht von der Konkurrenz 
einfach aus dem Sattel gehoben sein will. Natürlich muß man 
immer bedenken, daß die deutsche Industrie im Auslandhandel 
heute noch mehr als je die Konkurrenz und deren Skrupellosig- 
keit sich bieten lassen muß; denn darin war und ist der Fran- 
zose, der Engländer und der Amerikaner, besonders auch der 
Japaner, nie wählerisch, die übelsten Mittel sind ihm recht, wenn 
er damit die deutsche Konkurrenz schlagen kann. Also, was 
da tun? Einmal im echt deutschen Sinne arbeiten und nicht ver- 
zweifeln und dann sich bemühen, immer einwandfrei gute Fa- 


brikate ins Ausland zu liefern; denn nur die wirklich gute 


deutsche Ware hat ehedem den Weltmarkt erobert, und sie wird 
und kann es wieder; aber minderwertige Fabrikate werden nie 
unserem deutschen Volke zur Wiedereroberung des Weltmarktes 
verhelfen. Wenn man sich die aus den Vereinigten Staaten 
stammenden Isoliermaterialien ansicht, so sieht man auf den 
ersten Blick, daß man von dort aus z. B. wirkliche Porzellan- 
teile fast nie erhält. Diese sogenannten Porzellanteile sind so 
eine Art minderwertigsten Steinguts, das beim Anfassen oft 
schon zerbröckelt, also niemals auch nur den Namen eines 
sicheren Isoliermaterials verdient; derartige Teile sind aber auch 
kaum billiger als gute deutsche Porzellanteile für die gleichen 
Zwecke. Man könnte so ungezählte Beispiele gerade aus der 
elektrotechnischen Branche anführen, die immer beweisen, daß 
die deutsche Exportindustrie, wenn sie eich ernstlich bemüht, 
einwandfrei guto Fabrikate auf den Weltmarkt zu bringen, die 
Konkurrenz in keinem Falle zu fürchten braucht, aber eben ein- 
wandfrei gut müssen die Teile sein. 

Es dürfte sich im Interesse der deutschen Elektroindustrie 
sehr wohl verlohnen, einmal Umschau zu halten, inwiefern man 
z. B. Glühlampenfassungen in Eisen, bronziert, den Ausländern 
oder Auslandsdeutschen als Messingfassungen verkauft, und in- 
wiefern diese so schlecht gemacht sein sollen, daß die Isolierung 
mangelt und die Teile sich beim Gebrauch erwärmen. Derartige 
Machenschaften könnten allerdings der deutschen Elektroindustrie 
nur zu Sehr schaden. Degartige Schäden wieder wettzumachen, 
dürfte ungemein schwer halten, denn die Konkurrenz wird sich 
solche Schäden zunutze machen, um die deutsche Exportware in 
Lateinamerika und anderswo auszuschalten. Man muß immer 
bedenken, wenn man das eine Beispiel auch für schr gering hält: 
die Konkurrenz pflegt stets zu verallgemei- 


“nern, und damit können Schäden entstehen, die sich auf lange 


hinaus nicht wieder gutmachen lassen. ; 

Besonders wichtig ist ferner auch, daß die deutschen Liefe- 
ranten sich nicht scheuen, ihre Firmen deutlich und möglichst 
unvergänglich auf den Waren anzubringen, damit man auch wirk- 
lich sieht, daß es sich um deutsche Fabrikate handelt. Wenn 
auch die Japaner schon das „made in Germany“ benutzten oder 
benutzen, um japanische weniger einwandfreie Waren als deutsche 
abzusetzen, so darf der deutsche Fabrikant erst recht sich nicht 
scheuen, die Waren als wirklich deutsche Waren kenntlich zu 
machen. Leider ist dies oft genug nicht der Fall, und dies kann 
sehr zum Nachteil der deutschen Exportindustrie ausfallen: denn 
das Ausland ist skrupellos genug, auch Waren anderer Herkunft, 
falls sie schlecht sind, als deutsche zu bezeichnen und damit der 
deutschen Konkurrenz ein Bein zu stellen, über das die Export- 
industrie unweigerlich fallen muß. 

Diese Beobachtungen sind neuesten Datums, und es soll der 
Zweck dieser Mitteilungen erreicht sein, wenn die deutsche 
Exportindustrie im allgemeinen und die Elektroindustrie im ‘be- 
sonderen sic zum Nutzen der deutschen Heimat und ihrer In- 
dustrie verwertet?). 


Bogotä-Chapinero, Kolumbien. Ernst A. Schott. 


"Wenn auch die Klagen der Importeure, an die’der Herr Verfasser A 
knüpft, sich, wie wohl angenommen werden darf, nur auf vereinzelte, in Mer 
Heimat nicht genügend kontrollierte Lieferungen beziehen — die deurie 
Handelskammer in Valparaiso z. B. hat noch 1920 über die deutschen Fabri yon 
recht günstig geurteilt —, so kann die Notwendigkeit, nur beste. rorefä or 
geprüfte Erzeugnisse in den Überseehandel zu bringen, heute doch armen 
oft und eindringlich genug hervorgehoben werden. Man sollte sie daher in 
allen Werkstätten, Betrieberatssitzungen usw. zum Gesund wiederholte 


Aufklärung und eingehender Begründung machen. 


4 
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Leitungsbau. 


Isolatorfragen während des Jahres 1920. — H. J. R yan gibt 
cinen kurzen Überblick über die in Amerika während des 
Jahres 1920 auf dem. Gebiete der Hochspannungsisolatoren 
gemachten Fortschritte. Als besonders dankenswert wird dabei 
die Tatsache vermerkt, daß in Amerika auch die Betriebserfah- 
rungen der einzelnen Kraftwerke bekanntgegeben werden und 
damit ein wirksames Zusammenarbeiten zwischen Theorie und 
Praxis gewährleistet ist. Die wichtige Frage des Einflusses 
dauernder Temperaturänderungen auf. das Verhalten der Isola- 
toren wird von einem besonderen Ausschuß der National Electric 
Light Association an Hand systematischer Versuche weiter ver- 
iolgt. Auch das American Institute of Electrical Engineers hat 
einen besonderen Unterausschuß zwecks Durchsicht der früheren 
Prüfvorschriften für Isolatoren eingesetzt. Besonderes Interesse 
wird in Amerika naturgemäß der Frage der sicheren Isolierung 
der höchsten z. Zt. vorkommenden Betriebsspannungen von 
220 kV entgegengebracht. Obwohl es bei Freileitungs-Hänge- 
isolatoren ohne weiteres möglich wäre, mit Rücksicht auf die 
schweren Leitungen und den großen Spannungsanteil des unter- 
sten Gliedes größere und kräftigere Hängeisolatorglieder herzu- 
stellen, geht doch die allgemeine Ansicht dahin, daß es auch mit 
gewöhnlichen nicht abgestuften Hängeisolatoren von 254 mm 
Durchmesser möglich ist, eine 220-kV-Leitung sicher zu isolieren, 
zumal bei größerer Gliederzahl (mehr als 10 Glieder je Kotte) 
Überschläge bei hochfrequenter Beanspruchung nicht, wie bei kür- 
zeren Ketten kaskadenartig, sondern über die ganze Kette hinwog 
erfolgen. In dieser Beziehung würden sich also lange Ketten 
gegenüber Sprungwellen-Überspannungen wesentlich günstiger 
als kurze Ketten verhalten. Jedenfalls ist die Gefahr einer Zer- 
störung von Isolatorenketten für 220 kV Betriebsspannung durch 
Blitzschläge oder deren Folgeerscheinungen, sowie Überspannun- 
gen sonstiger Art bei 12- bis 13-gliedrigen Ketten außerordentlich 
gering. Überhaupt sind das Studium der Entladungsvorgänge, in 
der ein Dielektrikum umgebenden Luft und die von Nishi aus- 
geführten Messungen der Ladungen auf der Oberfläche eines 
Dielektrikums geeignet, zur weiteren Klärung dieser Frage bei- 
zutragen. („Electrical World“ 1921, Bd. 77, S. 30.) Hf. 


Fehlerstromschutzschaltung. — Die Westinghouse Electric 
Manufacturing Co, East Pittsburg, verwendet, wie „Blectrical 
World”) mitteilt, bei Drehstromanlagen, deren Nullpunkt 
über einen Widerstand geerdet ist, in den Verbindungs- 
leitungen zwischen Kraftwerk und Unterwerken zum Schutz 
gegen Überstrom, Kurzschluß und Erdschluß eine Ver- 
einigung von Überstrom- und Energierichtungsrelais in der durch 
Abb. 1 u. 2 veranschaulichten Schaltung. Abb. 1 zeigt die Relais- 
anordnung im Kraftwerk. An drei Stromwandlern sind in bekannter 
Schaltung zwei Überstromrelais üblicher Bauart angeschlossen, 
während in die Nulleitung der Stromwandler ein Erdstromrelais 
gelegt ist, dessen Konstruktion nicht näher beschrieben wird, das 


Stromwandler. - 


Stromwandler. 


Albb.2. Relaisschaltung im Unterwerk. 
a Erdstromrelais. 
b Energierichtungsrelais. 
H Anschluß der Hilfsstromquelle. 
S Anschluß deg Spannungswandler. 


Abb, 1. Relaisschaltung im 
Kraftwerk. ' 
a Erdstromrelais. 
bò Überstromrelais. 


aber offenbar nur ein empfindliches Überstromrelais ist. Als Vor- 
teil dieser Anordnung wird hervorgehoben, daß die Nullpunkts- 
Widerstände erheblich kleiner bemessen werden können als bei 

ltungen, die nur Überstromrelais in den Hauptleitungen ver- 
wenden. Während diese nach dem Betriebsstrom eingestellt wer- 
deu müssen, kann das Erdstromrelais auf 10 bis 20% des Haupt- 
stromes eingestellt und demgemäß der Nullpunktswiderstand 
bemessen werden. Im Unterwerk sind, wie Abb. 2 zeigt, wußer 
dem Erdstromrelais noch drei Relais vorgesehen, von denen 
jedes ein Energierichtungsrelais und ein Überstromrelais in sich 
vereinigt. Beide Relaissysteme sind voneinander unabhängig. 
ihre Kontakte aber in Reihe geschaltet. Eine Auslösung des zu- 
gehörigen Schalters erfolgt daher nur, wenn die Energierichtung 
wechselt und gleichzeitig Überstrom auftritt, also bei Kurzschluß 
mm 

') Bd. 76, 1920, S. 834. 
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auf der Strecke. Bei Erdschluß löst das Erdstromrelais den 
Schalter unmittelbar aus. Ähnliche Fehlerstrom-Sch utzschaltuu- 
gen wurden auch in Deutschland vorgeschlagen und unter ande- 
rem gelegentlich der elektrischen Woche in Hannover 1920 ver- 
ölfentlicht?). Pzt. 


Drehstromkabel für 33 kV für Birmingham. — In Birmingham 
werden gegenwärtig 16 km Drehstromkabel für 33 kV ver- 
legt, welche von der W. T. Henley’s Telegraph Works Co., 
London, hergestellt sind. Zwei Kabel laufen durch die Stadt von 
dem neuen Kraftwerk Nechells nach einem bestehenden Unter- 
werk bei Summer-lane, und ein Kabel verläuft von dem letzteren 
Werk nach der Unterstation Bourneville, wo die Spannung auf 
55000 V herabgesetzt wird. Die Kabel sind mit selbsttätigem 
Schutz, System Beard-Hunter, ausgerüstet und haben 3 x 129 mm? 
Kupferquerschnitt, Papierisolation, Bleimantel und Stahldraht- 
armierung mit Schutzhülle gegen Feuchtigkeit (Abb. 3); sie 


Abb. 3” Drehstromkabel für 33000 V 


worden direkt in die Erde gelegt zusammen mit einem drei- 
adrigen Prüfdrahtkabel für das Schutzsystem und vier Paar 
Fernsprechadern für den Verkehr zwischen den Stationen. Dio 
Verbindungsstellen werden nicht mit den gewöhnlichen Blei- 
muffen, sondern mittels Bronzemuffen hergestellt, die direkt auf 
dem Bleimantel der Kabel mit Blei abgedichtet wenden. Die 
Kabel liegen in einem gemeinsamen Graben in 0,46 m Abstand, 
um schädliche Erwärmungen zu vermeiden, und werden nach deı 
Verlegung mit 90 kV geprüft, u. zw. mit einer tragbaren Aus- 
rüstung nach Delon. („Electrician“, Bd. 86, 1921, S. 464.) Piz. 


Apparatebau. 


Quecksilberdampf-Kleingleichrichter. — Im Anschluß an unse- 
ren Bericht über die Leipziger Technische Messe (,ETZ 1921, S. 364) 
möchten wir mitteilen, daß die Allgemeine Elcktricitäts- 
Gesellschaft eine kleine kompendiöse und billige Type von 
Quecksilberdampf-Gleichrichtern ausgestellt hatte, welche haupt- 
sächlich für die Ladung kleinerer Batterien bis zu 12 Zellen 
bestimmt, und bei der daher eine weitgehende Abgleichung 
der Gleichstromkurve nicht nötig ist. Diesen Umstand hat die 
AEG benutzt, um eine bisher beim Quecksilberdampf-Gleichrichter 
allgemein übliche Drosselspule fortfallen zu lassen, und damit 
eine wesentliche Vereinfachung der ganzen Apparatur eintreten 
zu lassen. Dieser Gleichrichter bedarf ferner der bei den bis- 
herigen Formen der Gleichrichter mit Hilfserregung benutzten 
Zündanode nicht, sie ist vielmehr durch eine geschickte Anord- 
nung der Erregeranoden überflüssig gemacht worden. Durch 
eine geringe Erschütterung des federnd relagerten Glaskolbens, 
die an einem unter dem Tragbügel befindlichen Stift erfolgt, 
wird Kontakt zwischen don Erregerelektroden und dem Quceck- 
silberspiegel hergestellt und ein sofortiges Ansprechen des 
Apparates bewirkt. Der Aufbau des Gleichrichters, welcher für 
Stromstärken bis 5 A und Spannungen von 20 bzw. 40 V Gleich- 
strom hergestellt wird, ist aus Abb. 4 und 5 erkennbar. Der 
Transformator ist primär für 110 und 220 V eingerichtet, der 
Apparat kann daher durch eine einfache Umklemmung der ey 
verfügbaren Spannung angepaßt werden, Der Anschluß as 
auf der Wechselstromseite wie auch Blei om ai lE ie 
Steckdosen, von denen die letztere unverwechselbare Kon c 


3) „ETZ“ 1920, 8. 848. 
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Abb. 6. Schaltung des Gleichrichters. 
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Temperaturen — über 600° — sind die optischen die zuverläs- 
- sigsten, weil, wie aus der Wien-Planckschen Gleichung hervor- 
geht. die Helligkeit der Strahlung sehr rasch mit der Temperatur 
wächst. Aus der Wienschen Gleichung für die Energie der 
Strahlung (E), in einem bestimmten Wellenlängenbezirke (À), 
in Abhängigkeit von der Temperatur (T) folgt die einfache Be- 


ziehung: 
o b RE 
(a— log E)’ 
in welcher Gleichung a und b Konstanten bedeuten. Die Kon- 


c l l 
stante b= = na kann aus der Wellenlänge des angewandten 


Lichtes berechnet, @ einfach empirisch bestimmt werden, wenn 
man die Strahlung bei einer bestimmten Temperatur des „Schwar- 
zen Körpers“ mißt. Hinsichtlich der Genauigkeit der Temperatur- 
messung ist das Lummer-Kurlbaumsche optische Pyrometer dem 
Spektralphotometer, etwa dem Wannerschen Pyrometer, ziemlich 
gleichwertig, vor dem letzteren hat es aber den großen Vorzug, 
daß das Objekt, dessen Temperatur gemessen werden soll, direkt 
beobachtet werden kann, während im Spektralphotometer nur der 
beleuchtete Spalt, bzw. dessen Bild als Vergleichsobjekt dient. 

= Das Prinzip des Lummer-Kurlbaumschen Pyrometers geht 
aus der schematischen Zeichnung in Abb. 7 hervor. Von der 


PF 


Abb. 7. 


leuchtenden Fläche a wird durch die Linie b in der Ebene d ein 
reelles Bild entworfen, das durch dio Okularlinse e beobachtet 
wird. In der Bildebene befindet sich der leuchtende Faden einer 
Glühlampe g. Vor das Okular e wird ein Farbfilter f vorge 
schlagen, das nur monochromatisches, meist rotes Licht hindurch- 
läßt. Man reguliert nun die Stromstärke in dem Leuchtfaden der 
Glühlampe vermittelst eines Rheostaten 80, daß der leuchtende 
Faden, bzw. ein :abgeblendetes Stück desselben auf dem Bilde 
der leuchtenden Fläche zum Verschwinden kommt. Die durch die 
Glühlampe_ in diesem Augenblicke verbrauchte Stromstärke ist 
dann ein Maß für die Temperatur des Glühlampenfadens und 
gleichzeitig für die Temperatur der leuchtenden Fläche. Selbst 
bei sehr primitiver Anordnung der optischen Mittel sind die 
Temperaturmessungen bis auf 2% genau, weil das Auge für 
Helligkeitsunterschiede (hier des leuchtenden Fadens auf der 
leuchtenden Fläche) außerordentlich empfindlich ist. Bei einiger 
Sorgfalt in der Anordnung kann man aber leicht: Crenauigkeiten 
bis zu %% erzielen. In der üblichen Ausführung besteht das 
Lummer-Kurlbaumsche Pyrometer aus einem schwach vergrößern- 
den Fernrohre, in das in der Brennebene des Okulars ein kleines 
Glühlämpchen eingebaut ist; die mit einem Schiebewiderstande 
einregulierte Stromstärke der Glühlampe wird an einem Milli- 
amperemeter abgelesen. — Bei den heutigen hohen Preisen für 
wissenschaftliche Instrumente kostet ein solches Pyrometer aber 
3000 bis 4000 M, und das ist der Hauptnachteil, der dessen Ver- 
wendung in der Praxis stark behindert. Ich habe mir deshalb 
die Aufgabe gestellt, mit einfachen Mitteln ein optisches Pyro- 
meter herzustellen, das selbst den höchsten Ansprüchen genügt: 
Voraussetzung ist nur der Besitz eines beliebigen photogra- 
phischen Apparates. Um eine photographische Kamera, die hier- 
durch ‚ihrem eigentlichen Verwendungszwecke nicht entzogen 
wird, in ein Pyrometer zu verwandeln, ist es nur nötig, an die 
Kamera ein Kästchen anzubauen, das wie cine Kassette an die 
Stelle der Mattscheibe angeschoben wird, und in dem sich, in 
der Bildebene der Kamera, ein kleines, mit Blenden versehenes 
Glühlämpchen befindet. In die Rückwand des Kästchens wird 
dann noch eine Lupe, etwa ein altes Fernrohr- oder Operngias 
okular, eingebaut, durch die bei vorgeschaltetem roten Rubin- 
glas das Bild der anvisierten Fläche und die Spitze des Glüh- 
lampenfadens gleichzeitig _beobachtet werden können. Eine 
Taschenlampenbatterie, ein Drehspulen-Milliamperemeter und ei 
einfacher Gleitwiderstand vervollständigen die Apparatur. V18 
ganze Anordnung wird aus der Abb. 8 ersichtlich. Hier ist an 
eine Klappkamera k eine Rollfilmkassette r angeschoben, die IM 
Innern ein 2-V-Metallfadenglühlämpchen enthält, und in deren 
Deckel eine mit Rotfilter versehene Lupe e verschiebbar Al 
geordnet ist. Bei der vorliegenden Anordnung sind der eit- 
widerstand n, die Batterie b und das Amperemeter «a getrennt 
von der Kamera bzw. der Rollfilmkassette aufgebaut, sie lassen 
sich aber leicht sämtlich an die letztere anmontieren. — Xie 
Beobachtung geschieht in der Weise, daß mit dem Kameraobjek- 
tiv das Objekt, dessen Temperatur gemessen werden soll, an- 
visiert wird. Die an den meisten Handkameras vorhandene! 
Sucher leisten hierbei ausgezeichnete Dienste. Befindet sich 88° 
Objekt dann im Gesichtsfelde, so wird der GlühlampenstroM =“ 


in 
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lange reguliert, bis der Leuchtdraht auf dem Bilde der leuchten- 
den Fläche verschwindet. In diesem Augenblicke -wird die 
Stromstärke abgelesen und aus einer Eichtabelle die zu dieser 
Stromstärke gehörige Temperatur entnommen. Man kann sich 
für die Temperaturmessungen eines Stativs bedienen, aber ebenso 
leicht kann man die Kamera auch in freier Hand halten, und das 
ist ein besonderer Vorzug des ahgeänderten Apparates. 


ee en A 


“ A | ne I , „in 


Abb. & Optisches Pyrometer. 


Der Meßbereich des Pyrometers reicht bei Verwendung einer 
normal belasteten Wolframdrahtlampe als Pyrometerlampe von 
etwa 600° bis 2100°. Dieser Meßbereich ist für alle feuerungs- 
technischen Zwecke mehr als ausreichend. Durch Benutzung der 
an jedem photographischen Objektiv vorhandenen Irisblende läßt 
sich der Meßbereich aber leicht bis etwa 3600 ° steigern. Setzt 
man dann noch vor das Objektiv in einem der bekannten Gelb- 
scheibenhalter eine Rauchglasscheibe — cs genügt hierfür 
eine leicht geschwärzte, mit Eisenoxalat entwickelte photogra- 
phische Platte — so kann man herauf bis zu 6000° messen. In 
dieser Ausführung ist das einfache Pyrometer auch für alle 
wissenschaftlichen Messungen geeignet. Die Eichung des Pyro- 
meters geschieht empirisch mit Hilfe des schwarzen Körpers von 
bestimmter Temperatur oder mit Hilfe von geeichten Wolfram- 
Bandlampen, wie sie von der Siemens & Halske A. G. geliefert 
werden‘). | 

Bei der Temperaturmessung mit Pyrometern, die auf der Be- 
nutzung der Strahlungsgesetze beruhen, muß man sich darüber 
klar sein, daß jeweils nur die „schwarze Temperatur“ gemessen 
wird, d. h. die Temperatur einer strahlenden Fläche, im vor- 
liegenden Falle einer leuchtenden Fläche, wird der Temperatur 
des schwarzen Körpers gleichgesetzt, der in dem bestimmten 
Wellenlängenbezirke dieselbe Helligkeit wie die strahlende Fläche 
besitzt. Die so gemessene schwarze Temperatur ist bei glühen- 
den oder schmelzenden Metallen stets niedriger als ihre wahre 
Temperatur. Kennt man jedoch die Absorptionsverhältnisse des 
strahlenden Körpers, so kann man aus der gemessenen schwarzen 
Temperatur leicht die wahre Temperatur berechnen’). Diese 

Imrechnung ist jedoch nur dort erforderlich, wo es sich etwa um 

die Temperaturbestimmung elektrischer Glühlampen, in offenen 
Räumen schmelzender Metalle u. dgl. handelt. Bei der Tempe- 
raturbestimmung von erhitzten Hohlräumen, also in all den be- 
reits eingangs aufgezählten technisch wichtigsten Fällen, fällt 
die schwarze Temperatur mit der wahren Temperatur nahezu 
vollständig zusammen. Man mißt daher mit dem optischen Pyro- 
meter die wahre Temperatur. Dr. H. Lux, Berlin. 


Förderanlagen. 


Aufzuganlagen mit Fernsteuerung. — Von der Otis Ele- 
vator Co ist für ein neunstöckiges Umschlaglagerhaus ‚in 
New York mit 72 Aufzügen für je 500 kg Nutzlast eine 
Fernsteuerungsanlage eingerichtet worden, durch welche Grup- 
pen von Aufzügen von zentralen Stellen aus bedient wer- 
den. Diese Anordnung wurde gewählt, um eine weitestgehende 
Ausnutzung der Aufzüge zu ermöglichen und die Betriebskosten 
gegenüber gewöhnlichen Aufzügen herabzusetzen. Die Last- 
bühnen haben eine nutzbare Bodenfläche von 2,85 X 52 m und 
eine Fahrgeschwindigkeit von 45.5 m/min. Das Anhalten in den 
einzelnen Stockwerken erfolgt selbsttätig, u. zw. unter Anwen- 
dung einer Höheneinstellung genau bündig mit den Schwellen der 
Haltestellen. Hat der Aufzug das vorgeschriebene Stockwerk 


!) Die Eichungen werden von der Phys. Techn. Reichsanstalt, Charlotten- 
hurg ausgeführt. Mein Beleuchtungstechnisches Laboratorium..ıst gleich- 
alls für derartige ‚Eichungen eingerichtet. 


„Henning, Temperaturmessung, Fr. V 


ieweg & Sohn, Braunschweig 
1915, S. 198 


erreicht, so öffnen sich die Schachttüren selbsttätig. Das 
Schließen der Schachttüren kann enweder durch einen neben der 
Tür oder durch einen im Fahrstuhl angebrachten Knopf herbei- 
geführt werden. Abb. 9 zeigt die Steuerschalttafel einer der 
Zentralen. Auf der vertikalen Tafel ist für jeden Aufzug der 
Gruppe eine vertikale Reihe von weißen Signallampen, deren jede 
einem Stockwerk entspricht, angebracht, eine weitere farbige 
Lampe in ieder Reihe zeigt durch Aufleuchten an, daß alle 
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Abb. 9. Stenerschalttafel. 


Schachttüren geschlossen sind. Auf der horizontalen Tafel befin- 
den sich für jeden Aufzug so viele Druckknöpfe, als Stockwerke 
vorhanden sind. | 

Der Betrieb spielt sich folgendermaßen ab: Wird an irgend- 
einer Stelle des Hauses ein Aufzug gebraucht, so wird dies dem 
Betriebsleiter der betreffenden Aufzugsgruppe telephonisch mit- 
geteilt. Dieser ersieht aus seiner Schalttafel,. welcher Aufzug 
frei und geeignet ist. Angenommen, es sollen vom 7. Stock 
Waren nach dem 2. Stock befördert werden. Der Betriebsleiter er- 
kennt z.B. an dem Leuchten der weißen Lampe 5 und der farbigen 
Signallampe auf der vertikalen Tafel, daß der Fahrstuhl Nr. 3 
unbenutzt im 5. Stockwerk steht. Er drückt den Knopf 7 der 
horizontalen Tafel, wartet bis das Licht 5 erlischt und: Licht 7 
aufleuchtet und weiß, daß nunmehr der Aufzug steht, 
wo er gebraucht wird. Wird jetzt im 7. Stockwerk oder im 
Fahrstuhl selbst der Türschließknopf betätigt, so leuchtet die 
farbige Signallampe beim Betriebsleiter auf, und dieser kann 
nunmehr durch Druck auf Knopf 2 den Aufzug nach dem 2. Stock 
in Bewegung setzen. Bei der Benutzung dieser Aufzüge handelt 
es sich meist um Beförderung größerer Gütermengen, so daß der 
Betriebsleiter bis zum Eintreffen gegenteiliger Anweisung den 
Aufzug stets wieder die gleiche Wegstrecke zurücklegen lassen 
kann. Im allgemeinen braucht niemand den Fahrkorb zu be- 
gleiten; doch kann, wenn dies aus irgendwelchen Gründen wün- 
schenswert sein sollte, der Aufzug auch von einem im Fahrkorb 
angebrachten Hebelschalter betätigt werden. Dieser Schalter ist 
aber erst dann wirksam, wenn der Aufzug von der Steuerschalt- 
tafel abgetrennt worden ist. 

Da die Förderlasten hier stets auf kleinen Rollwagen in die 
Fahrstühle eingebracht werden, so ist eine genaue Übereinstim- 
mung von Fahrkorb und Stockwerkfußboden erforderlich. Die 
durch die Veränderlichkeit der Belastung, Seildehnung usw. be- 
dingten Änderungen der Höhenlage werden durch eine Mikro- 
Höheneinstellung selbsttätig ausgeglichen. die durch einen mit 
dem Hauptantrieb verbundenen Mikroantrieb herbeigeführt wird. 
Die Einzelheiten der letzteren sind aus Abb. 10 erkennbar. Der 


Abb. 10. Antrieb der Sejlächeibe. - 
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Hauptmotor M,, im vorliegenden Falle ein Drehstrom-Stufenmotor, 
treibt die Seiltrommel durch das Schneckengetriebe S, an. Die 
Bremse B, ist abweichend von der üblichen Anordnung auf der 
entzegengesetzten Seite angeordnet; sie wird durch den Elektro- 
magnet E, gelüftet, sobald der Motor M, Strom erhält, und ange- 
zozen, sobald der Motor und damit E, stromlos wird. Der 
Mikroantrieb, bestehend aus dem Hilfsmotor Ma, der über ein 
Schneckengetriebe & und die Backen an der Bremse B, auf die 
Welle des Hauptmotors wirkt, kann die Seiltrommel wegen der 
deppelten Übersetzung durch S, und S, sehr langsam drehen. 
Durch einen in der Kabine angebrachten Schalter kann unter 
gleichzeitigem Lüften der Bremse B, mittelst des Elektromagnets 
E, der Hilfsmotor M; in der einen oder anderen Fahrtrichtung 
eingeschaltet werden. je nachdem der Korb zu hoch oder zu tief 
steht. Da in der betreffenden Stellung der Hauptmotor M, strom- 
los, seine Bremse B, daher angezogen ist, so treibt M, die Seil- 
trommel über die Welle des Hauptmotors und das Getriebe S, an. 
liat der Korb die richtige Stellung erreicht, so wird E, stromlos 
und die Bremse B, angezogen. Da diese Höheneinstellung bei 
stark verminderter Geschwindigkeit durch einen kleinen Motor 
vor sich geht, so ist die Abnutzung der mechanischen und elek- 
trischen Teile ebenso wie der Energieverbrauch geringer als bei 
einem Aufzug normaler Bauart. Im praktischen Betriebe über- 
schreitet die Mikrobewegung nicht 7-—-8 em Strecke, wenn eich 
auch der Höheneinstellungsbereich auf £ 20 em von der Mittellage 
erstreckt. Piz. 


Beleuchtung und Heizung. 


Verbesserungen an Scheinwerfern hoher Stromstärke. — Der 
Kohleliehtbogen hoher Stromstärke hat bekanntlich starke Nei- 
gung zum Zischen. Dies ist besonders beim Scheinwerferbetrieb 
hoher Stromstärke sehr störend. Es gibt verschiedene Einrich- 
tungen. um dieser Zischneigung zu begegnen, z. B. Anbringung 
von Blasmagneten oder Rotation der Kohlen. Diese Einrichtun- 
ren hatten den gewünschten Erfolg nur, wenn die Lage des 
Scheinwerfers konstant 
blieb. Mußte der Schein- 
werfer indessen seine 
lage häufig ändern, 
wie Zz. B. bei der Luft- 
abwehr, eo versagten 
die oben angeführten 

Beruhigungsmittel 
meist. J. Paley | 
Yorke gibt eine nouo | 


Einrichtung zur Be | 
ruhigung des Licht- \ 
bogens ant). Dieselbe 


besteht aus stromfüh- 
renden Kupferleitern N, 
M, welche nach Art der 
Abb, 11 um die Achse 
der Kohle O angeordnet 
sind. l 
Diese Kupferleiter 
sind zu einem beweg- 
lichen Rahmen verbun- 
den, welcher durch eine 
Stelleinrichtung in ver- 
schiedene Lagen zu dem 
Bogen gebracht werden 
kann. Diese vier dem 
TLichtbogen parallelen 
Leiter erzeugen ein 
Magnetfeld, welches auf Bere 
den TLichtbogen nach NEO. 
Abh. 12 zentrierend ein- Be S, 
wirkt. N een 
Jonach der Stellung ... SSCS AIEE 
des Scheinwerfers wird a ee, 
der Rahmen von Hand ee Jye 
aus so eingestellt, daß ve 
die zentrale Lage des ee ae e 
Lichtbogens stets er- Bee a a 
halten bleibt. Mit dieser ee 
Einrichtung ist es nun ee 
möglich, fir den Betrieb no. 
weit dünnere Kohlen 
als gewöhnliche zu ver- 
wenden. Während die 
normalo Stromdichte bei 
Reinkohlen etwa 0,15 A/mm? beträgt, gelang es mit dieser Einrich- 
tung, eine Strromdichte von 0,31 A/mm? zu erzielen. Bei dieser hohen 
Stroinlichte hat der Krater fast. den Durchmesser der Kohle erreicht. 
F= wurde eine erhebliche Zunahme der Kraterhelligkeit erzielt, so 
daß der gesamte Lichtstrom des Scheinwerfers um rd 50% zu- 
nahm. Yorke berichtet auch noch über Versuche mit Fffckt- 
kollen, die indessen niemals die hohe Wirkung zeigten als die 


Abb. 11. Anordnung der Zentriereinrichtung? 
iin Scheinwerfer. 


Abb. 12. Das durch die Zentriereinrichtung 
erzeugte magnetische Feld. 


1) „Tho Eleetrician“ Bil. 86, 1920, 8. 708. 
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Reinkohlen. Bei den Effektkohlen wirkte besonders die große 
Flamme störend, welche das Vorfeld stark beleuchtete und Fern- 
beobachtungen awus der Nähe des Scheinwerfers unmöglich 
machte. Sehr interessant ist noch ‚die Lichtbogencharakteristik, 
welche bei konstanter Stromstärke von 200 A bei verschiedenen 
Bogenlängen aufgenommen wurde Die Lichtbogenspannung 
nimmt mit wachsender Bogenlänge zunächst zu, um dann plötz- 
lich um etwa 10 V abzufallen, und dann wieder zu steigen. So 
steigt z. B. die Spannung von 70 V bei 20 mm Länge auf 85 V 
bei 55 mm Länge. Dann fällt sie auf 70 V bei 58 mm Länge und 
steigt dann wieder auf 85 V bei 70 mm Bogenlänge. Di. 


Bergbau und Hütte. 


Die Dauerelektrode von Söderberg. — Als Dauerelektrode 

wird eine solche bezeichnet, die nicht fertig von. einer Elek- 
trodenfabrik geliefert, sondern an Ort und Stelle gestämpft, im 
Betriebsofen selbst gebrannt und später periodisch angestampft 
wird, ohne den in den Ofen ragenden Teil auszuwechseln. 
Frühere Versuche, 1909. die Söderberg in Norwegen mit einer 
solchen Elektrode machte, wurden von ihm unter günstigeren 
Aussichten infolge des Krieges bei „Det Norske Aktieselskab för 
Eloktrokemisk Industrie“ in Kristiania wieder aufgenommen und 
1918 einer Zweiggesellschaft, der Aktieselskab Fiskaa Verk, 
übertragen. Es werden folgende Vorzüge des Verfahrens genannt: 
Das Annippeln oder Ersetzen durch eine neue Elektrode fällt 
weg. Das angestampfte Stück verbindet sich mit dem in den 
Ofen ragenden Teile, wenn dieses an dem entsprechenden äußeren 
Ende nicht zu stark gebrannt ist, wird, wenn es in die heißeren 
Zonen gelangt, gebrannt und ist dann betriebsfertig. Die Bruch- 
gefahr beim Annippeln wird beseitigt, es entfallen keine Reste 
mehr, und man ist in der Form der Elektrode unabhängig. Die 
Mischung der Stampfmasso besteht aus Koks, Anthrazit, Teer und 
Pech, wobei der Anthrazit zur Erzielung einer besseren Leit- 
fähigkeit vorteilhaft teilweise graphitisiertt wird. Beim Auf- 
stampfen soll die Masse eine Temperatur von 90° haben. Als 
Form für die aufzustampfende Masse wird œn Blechmantel mit 
eingebogenen Rippen zum Zusammenhalten der Elektrodenmasse 
benutzt. Eine fertig gestampfte neue Elektrode wird an 
ihrem unteren Teil zunächst durch ein Holzfeuer soweit er- 
härtet, daß sie eingebaut werden kann. Der Strom wird dann 
langsam eingeschaltet, wobei derselbe zuerst fast ausschließlich 
durch den Blechmantel geht. Entsprechend dem fortsetzenden 
Brennen wird der Strom allmählich verstärkt. bis er nach etwa 
24 bis 48 Stunden den normalen Wert erreicht. Vor dem Ein- 
stampfen einer eingebauten Elektrode wird der Blechmantel durch 
Anschweißen oder Annieten verlängert. Der Verfasser bringt 
unter anderem auch noch folgende Angaben eines besonderen 
Ausschusses zur Prüfung des Betriebes mit Dauerelektroden in 
Fiskaa. Das spezifische Gewicht der verwendeten Elektrode be- 
trägt etwa 1,5. Der elektrische Widerstand bei kalter Elektrode 
beläuft sich auf etwa 0.007 Q/cm?; der entsprechende Wert für 
1000 bis 2500° wird zu 0,0033 angegeben. Da die Elektrode von 
einem Blechmantel umgeben ist, kann sie mit einer höheren 
Stromstärke belastet werden, als diese dem angegebenen Wider- 
standswerte entspricht. Kleine Elektroden wurden je cm? mit 12 
bis 15 A belastet, ohne zu heiß zu werden. Bei dicht an das 
Ofengebäude gebrachten Elektroden betrug der Spannungsverlust 
je Elektrode 1.3 bis 1,9 V. Die Versuchswerte werden vom Ver- 
fasser in ausführlichen Zahlentafeln gebracht. Der Elektroden- 
verbrauch an einem Ferrosiliziumofen (mit Bodenelektrode und 
oberer Elektrode von 5670 cm? Querschnitt und 77,1 cm? Mantel- 
auerschnitt, in Scottscher Schaltung, 1500 kW, cos o = 0,63), war 
verhältnismäßig hoch. 53 kg je t 50% Erzeugnis, was aber teil- 
weise auf ungünstige Verhältnisse zurückgeführt. wird. Dagegen 
belief sich der Elektrodenverbrauch eines Drehstrom-Ferro- 
manganofens in Alabama (V. St.) mit einer Leistung von 1774k\W. 
20 000 A. je Elektrode von 813 mm Durchmesser auf 28.3 kg gegen- 
über 63,6 bei gewöhnlichen Elektroden. 
... Der genannte Ausschuß äußerte die Ansicht. daß die Her- 
stellung von größeren Elektroden als 850 mm Durchmesser kei- 
nerlei Schwicrigkeiten bereiten dürfte. Gegenwärtig werden 
Versuche an einem Héroult-Ofen von 7 t Fassungsvermögen für 
Elektrostahl gemacht, an dem bereits 2 Elektroden durch Dauer- 
elektroden ersetzt sind. Jede Elektrode von 500 mm Durchmesser 
arbeitet mit etwa 9000 bis 11000 A bei 80 bis 120 V. Der Ver- 
fasser bemerkt. daß im augenblicklichen Stande der Versucht 
die Dauerelektrode gegenüber der gewöhnlichen keinerlei Nach- 
teile aufgewiesen hat, daß aber ein endeültiges Urteil erst nach 
Beendigung der Versuche möglich ist. (,Stahl u. Eisen“, Bd. 40. 
1920, S. 1599.) V. E. 


Fernmeldetechnik. 


. , Bestimmung der Spannung von Luftleitern. — Die zahlreichen 
bisher angegebenen Methoden zur Bestimmung der Spannung der 
Luftleiter, deren einzelne Elemente Kräften ausgesetzt werden. 
die der Länge der betrachteten Elemente proportional sind, sin 
nach Ansicht von M. Bourseirco nur in dem besonderen Falle 
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anwendbar, wenn die Kettenlinie sich von einer Parabel nur 
wenig unterscheidet. Die Praxis der drahtlosen Telegraphie 
macht indessen die Behandlung auch des allgemeinen Falles 
erforderlich. Bourseire gibt an Hand der üblichen Formel ein 
Verfahren, das die Berechnung in allen Fällen, auch bei Wind- 
belastung, in bequemer Weise ermöglicht. Wegen der Einzel- 
heiten muß auf die Originalarbeit verwiesen werden, (,„Rev. 
Gen. de I’Electr.“ 1920, Bd. 8, S. 638.) Ln. 


Der Bau von Transformatoren zwischen Niederfrequenz- 
Verstärkerröhren. — I. K. Catterson-Smith!) macht 
Angaben, wie die Transformatoren, welche zwischen 2 Ver- 
stärkerröhren liegen, in richtiger Weise bemessen werden. 
Zu diesem Zwecke werden die Verhältnisse an der Ver- 
stärkerröhre klargelegt. Es wird gezeigt, wie der Anoden- 
strom von der Gitterspannung (Anodencharakteristik) und der 
Anodenspannung und der Gitterstrom von der Gitterspannung 
abhängt. Es werden drei Größen eingeführt: k, ein Maß für 
die Steilheit der Anodencharakteristik, kə als Maß für die Ab- 
hängigkeit des Anodenstromes von der Änodenspannung und k, 
als Maß für die Abhängigkeit des Gitterstromes von der Gitter- 
. spannung. Alle drei Größen haben die Dimension von -reziproken 
Widerständen, und aus ihnen wird der Wert für die beste Ver- 
stärkung y einer Kaskade, die aus einer Röhre und einem Trans- 
formator besteht, und dem günstigen Übersetzungsverhältnis r 
eines idealen Transformators zu y = i 1 errechnet, wobei 

2 

r k ERg 
Rg der Widerstand der nächsten Röhre ist, welche zwischen 
Kathode und Gitter an den Transformator angeschlossen ist. 
Die maximale Verstärkung wird erreicht, wenn r = Y k, Bg wird, 
und daher bekommt die Maximalverstärkung des idealen Trans- 

1 ki 
formators den Wert y = T hea . 
formator ist außerdem zu berücksichtigen, daß er Verluste und 
eine Phasenverschiebung hat, welche bei der Verstärkung einzu- 
berechnen ist. Es zeigt sich aber, daß auch' für den wirklichen 
Transformator, wenn man w L= oo annimmt, der Maximalwert 
der Verstärkung denselben Wert wie bei einem idealen Trans- 
furmator bekommt. Es sind Kurven angegeben, aus denen her- 
vorzeht, wie sich die Maximalverstärkung des idealen Trans- 


formators ändert, wenn entweder k» Rg = a r oder w Z einen 


Bei einem wirklichen Trans- 


3 
anderen Wert bekommt. Es wird ferner gefunden, daß ein Trans- 


formator, dessen w L= 50000 Q und r=1:10 ist, praktisch 
brauchbar ist. Es werden noch einzelne Angaben über die Kon- 
struktion der Transformatoren gemacht. Der Eisenkern kann 
entweder aus einem Gehäuse aus Eisenplatten wie bei einem 
Starkstromtransformator oder aus Eisendrähten bestehen. Es 
werden die Windungszablen und Drahtdicken für einen Muster- 
transformator berechnet. Zum Schlusse wird noch die Schal- 
tung eines Autotransformators als Zwischen- und Telephon- 
transformator in Verbindung mit den geeigneten Kondensatoren 
angegeben. 

‚ Die Arbeit bringt diese Berechnungen in übersichtlicher, 
leicht verständlicher Form. Leider sind einige kleine Unge- 
nauigkeiten unterlaufen. Die Kurve der Abb. 6 trägt eine falsche 
ezeichnung, denn bei negativer Gitterspannnung nimmt der 
Anodenstrom ab und nicht zu. Für die rein mathematische 
\uffassung der Rechnung wäre es zweckmäßiger, als Definition 
für kı k, und k die Differentialquotienten einzuführen. Zum 


Beispiel: k, = . Wenn die Definition lautet k, = a und 


J $ . 
kı = ya’ erscheint die Gleichung J = kı vg + Ka VA eine mathe- 


matische Unmöglichkeit, welche anfangs irreführend auf das 
Verständnis der daraus abgeleiteten Gleichungen und das End- 
resultat wirkt, Mg. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Internationaler Straßenbahn- und Kleinbahnkongreß, Wien 
1921. — Der erste Kongreß und die Hauptversammlung des „Inter- 
nationalen Straßenbahn- und Kleinbahnvereines”’) wird in der 
Zeit vom 29. Mai bis 3. Juni d. J. in Wien stattfinden. Es hat 
ch unter dem Vorsitz des Vizebürgermeisters Georg Emmerling 
ein Lokalausschuß gebildet, dem Vertreter der Behörden, Vereine, 
Eisenbahn- und Schiffahrtsverwaltungen, sowie der großen Wiener 
Elektrizitätsunternehmungen, angehören. Als Programm ist vor- 
läufig in Aussicht genommen: 


.. L Vorträge. 

Mit Rücksicht auf die kurzo für die Vorbereitung des Kon- 
Bresses zur Verfügung stehende Zeit war es diesmal nicht mög- 
lich, für auf Grund von Fragebogen ausgearbeitete Referate 

orge zu tragen und diese vorher den Teilnehmern gedruckt zu 


2) „Tho Electrician" 1920, Bd. 86, S. 390 u. 414. 
N „ETZ“ 1921, S. 404. 


übersenden, Es sollen daher die zur Beratung stehenden Ange- 
Icgenheiten in Form von Vorträgen behandelt werden. 
Angemeldet sind: 
1. Direktor Albert, Crefeld: Fortschritte im Bau von 
Rollenlagern im Straßenbahnbetrieb; 
2. Direktor Barth, Kristiania: Elektrische Bahnprojekte 
für Kristiania; 1 
3. Generaldirektor Dräger, Berlin: Wirtschaftliche Lage 
der Dampfbahnen; 
4. Präsident Ing. Dr. Exner, Wien: Über die Beziehung 
zwischen dem Verkehrs- und Versuchswesen; 
Dekan Prof. Dr. Haberda, Wien: Körperliche Unfälle 
durch Straßen- und Kleinbahnen; o 
Direktor Ing. Hausmann, Gablonz: Beziehungen 
zwischen Fahrzeug und Gleis bei Straßenbahnen; 
Professor Dr.-Ing. Helm, Berlin: Die Entwicklung des 
deutschen Kleinbahnwesens; 
Direktor Hultmann, Malmö: Einmännige Bedienunz 
von Straßenbahnwagen. 
Generaldirektor Lehmann, Köln: Allgemeine Gesichts- 
punkte für den Zusammenschluß von Verkehrsunter- 
nehmungen in deutschen Großstädten: 
10. Direktor Baurat Loercher, Stuttgart: Verwendung von 
Kugel- und Rollenlagern im Straßenbahnbetrieb: 


© om N P n 


11. Direktor Dr.-Jng. Mattersdorf, Hamburg: Normali- 
sierung und Unterhaltung; 
(12. Direktor Nörregaard, Kopenhagen: Die Kopen- 
hagener Straßenbahn; 
13. Direktor van Putten, Amsterdam: Technische 
Snwıenesellen für die Straßenbahn im Venedig des 
ordens: 


14. Baurat Dr.-Ing. Seefehlner, Wien: Wissenschaftliche 
Grundsätze für den Bau von Fahrbetriebsmitteln; 

15. Direktor Tóbiás, Budapest: Kugellager für Straßen- 
bahnfahrzeuge; 

16. Obering. Tramm, Berlin: Psychotechnische Eignungs- 
prüfung. 

In Aussicht stehen: . 

17. Tarif — Frequenz — Einnahme: 

18. Gleichstrom-Hochspannungsbahnen; 

19. Quecksilbergleichrichter und bedienungslose Umformer- 
stationen, 

20. Schienenlose elektrische Bahnen. 


Änderungen sind vorbehalten. 


2. Allgemeines Programm. 


Sonntag, den 29. Maid. J.: Nachmittags 4% Uhr: 
Zusammenkunft der Kongreßteilnehmer im Restaurant „Volks- 
garten” (Ringstraße), Rundfahrt mit Straßenbahn-Sonderwagen 
nach ‚Wahl in den Prater oder nach Schönbrunn. Abends: 
Begrüßung der Kongreßteilnehmer durch den Lokalausschuß 
bei einer zwanglosen Zusammenkunft im Restaurant „Volks- 
garten”, 

Montag, den 30. Maid. J.: Vormittags: Eröffnungss- 
sitzung, Vorträge. Nachmittags: Besichtigung ver- 
schiedener Bauten, Werkstätten und Einrichtungen der städti- 
schen Straßenbahnen. Abends: Theaterbesuch. 

Dienstag,den3l. Maid. J: Vormittags: Sitzung, Vor- 
träge Nachmittags: Fahrt mit der Südbahn nach Eben- 
furt zur Besichtigung des Braunkohlenbergwerkes Zillingdorf 
mit Tagbau und des neuerbauten Überlandkraftwerkes Eben- 
furt der Stadt Wien; Rückfahrt mit der Südbahn. Abends: 
Frei. 

Mittwoch, den 1. Juni d. J: Vormittags: Sitzung, 
Vorträge Nachmittags: Besichtigung der neuerbauten 
Fabrikanlage der A.E.G. Union Elektrizitäts-Gesellschaft in 
Stadlau bei Wien. Abends: Empfang durch die Gemeinde 
Wien. 

An den Nachmittagen der Kongreßtage können auf be- 

sondere Anmeldung nach Wahl auch verschiedene andere Be- 

sichtigungen schenswerter Anlagen, wie: Technisches Museum, 
gleislose Bahn Pötzleinsdorf—Salmannsdorf, Entkeimunss- 
anlage für ganze Straßenbahnwagen u. dgl. vorgenommen 


wenden. 

Donnerstag,den2. Juni d. J: Vormittags: Abfahrt 
mit der Westbahn nach St. Pölten und: von da mit der nieder- 
österreichischen Alpenbahn (schmalspurig, hochgespannter 
Wechselstrom) nach Mariazell; unterwegs Besichtigung von 
Stauweiheranlagen und des Wasserkraft-Elektrizitätswerkes. 
In Mariazell Besichtigung der Wallfahrtskirche und Spazier- 
gänge in die Umgebung. Abends: Zwanglose Zusammen- 
kunft in Mariazell; Übernachtung dortselbst., pe 

"reitag, den 3. Juni d. J: Vormittags: hücklahrt 

nn der Aiederosterreichlechen Alpenbahn nach St. Pölten und 
mit der Staatsbahn nach Krems; von dort Fahrt auf der Donau 
durch die Wachau nach Melk. Besichtigung des Stiftes. 


ü Ì ei r wird ein besonderes 
Für die Damen der Kongreßteilnehmer wir 
Programm zusammengestellt und später bekanntgegeben werden. 
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3, Anmeldung. Reisewege -> 
Um die Vorbereitungen zum Kongreß treffen zu können und 
die klaglose Durchführung der Unterkünfte und Exkursionen ZU 
sichern, werden die Mitglieder gebeten, die ihnen zugesandten 


Anmeldescheine in allen Teilen genau ausgefüllt an Sekretär. 


Dr. Arthur Ertel in Wien IVA, Favoritenstraße 9, zu senden. 
Für die Einreise nach Österreich ist ein vom nächsten öster- 
reichischen Konsulat visierter Paß erforderlich. Das Visum wird 
bei Angabe des Reisezweckes auf Weisung der österreichischen 
Regierung ohne weiteres erteilt werden. Als Reiseweg vom 
Westen und Norden her wird der Weg über Salzburg oder Passau, 
wo derzeit die besten Zugverbindungen bestehen, empfohlen. Bei 
Reise über die tachechoslowakische Republik ist unbedingt auch 
das Visum des dortigen tschechoslowakischen Konsulates er- 
forderlich. 


Energiewirtschaft. 


Aus der englischen Flektrizitätswirtschaft. — Die Ausführung 
des Elektrizitätsgesetzes stößt auf mancherlei Schwierigkeiten. 
Nach der einstweiligen Abgrenzung der Flektrizitätswirtschafts- 
bezirke!) durch die Rlektrizitätskommissare handelt es sich jetzt 
un den endgültigen Aufbau der Bezirkskörperschaften. Zahlreiche 
Projekte sind hierfür den Flektrizitätskommissaren eingereicht 
worden, und es finden nunmehr an Ort und Stelle unter Teil- 
nahme aller Interessenten ausgedehnte Tagungen statt. Wenn 
auch die Einzelheiten für uns nicht von Bedeutung sind, so ist 
es doch mit Rücksicht auf die deutsche Elektrizitätsgesetzgebung 
von großem Interesse, welche Gesichtspunkte dabei zur Erörterung 
gelangen’). 

Für den West-Lancas hire- Bezirk liegen zwei Projekte 


vor, eines von dem Stadtingenieur von Liverpool, Dickinson, . 


das die Errichtung eines Großkraftwerkes an Stelle dee Aus- 
baues der verschiedenen vorhandenen Zentralen und die Ver- 
bindung dieser letzteren vorsieht, während andere Interessenten 
die Bildung mehrerer kleinerer Bezirke verlangen. Es wider- 
streben sich hierbei nicht nur verschiedene kommunale Gruppen, 
sondern auch eine der größeren Privatunternehmungen des Be- 
zirke, die Mersey Power Co., verlangt, daß ihr Versorgungsgebiet 
nicht in die Bezirksgesellschaft einbezogen werden, da sie in der 
Lage sei, das Gebiet ausreichend und billig zu versorgen. Bei 
der Verhandlung mit den Kommissaren wurde eine Entscheidung 
nicht getroffen; sie verlangten eine klare Darlegung über die 
finanziellen Bedürfnisse der einzelnen Ausbaustadien, worüber 
Auskunft nicht gegeben werden konnte. 

Auch für den Nord-Wales- und Chester- Bezirk 
liegen zwei Projekte vor, von denen das eine die Bildung einer 
Bezirksgesellschaft unter Führung der Stadt Chester vorsieht, 
während das andere die bereits bestehende North Wales Power and 
Tractions Co. entsprechend ausbauen will. Merkwündigerweise 


quellen versprechen. Es handelt sich hierbei um die Nutzbar- 
machung größerer Wasserkräfte Zur Wahrung der öffentlichen 
Interessen soll der Gesellschaft ein Beirat, gebildet aus Ver- 


jekt der Vorzug zu geben sei, vorbehalten. 

Weitere Projekte sind veröffentlicht für den West- 
Riding- Bezirk. Auch hier liegen zwei verschiedene Vorschläge 
von getrennten Gemeindegruppen vor, die für die Bildung einer 
gemeinsamen Bezirks-Elektrizitätsgesellschaft gerade keine sehr 
große Hoffnung lassen. Gleichzeitig ist. für diesen Bezirk ein 
Antrag der Yorkshire Electrie Power Co. eingereicht, die eine 
neue große Kraftstation erbauen will. Die Gesellschaft weist auf 
die großen finanziellen Schwierigkeiten einer Bezirksgesellschaft 
hin und erbietet sich, unter Berücksichtigung der öffentlichen 
en zu einer ausreichenden und billigen Versorgung des 

ezirks. 


In London beraten einsfweilen die Interessenten noch 
unter sich über ein den Kommissaren einzureichendes Projekt. 
Es kommen in diesem Bezirk nicht weniger als 41 gemeindliche 
und 45 private Elektrizitätsunternehmungen in Frage, u. zw. mit 
einer Gesamtleistungsfühigkeit von 2. Zt. 480000 kW. Die vor- 
geschlagene Bezirkskörperschaft soll aus 38 Vertretern bestehen, 
von denen je 6 die Geineindebehörden und die Privatgesell- 
schaften, 8 der Londoner Grafschaftsrat, 4 strombeziehende Ge- 
meinden außerhalb Londons, 2 Eisenbahngesellschaften und andere 
(;roßabnehmer und 2 die Arbeiter- und Angestelltenschaft er- 
nennen sollen. Das Projekt sieht vor, daß in der ersten Ausbau- 
stufo 34 der bestehenden Kraftwerke allmählich stillgelegt und 
durch Stromlieferung von den bestehenden ersetzt werden. In- 
zwischen will man 4 neue Großkraftwerke errichten, von denen 
3 nördlich und eines südlich der Themse geplant sind. Sobald 
dieso den Betrieb aufnehmen, sollen 26 weitere der bestehenden 


9 Vgl. „ETZ“ 191. 8. 281. 
en Der Bericht folgt ım wesentlichen den Mitteilungen des „The Bleetri- 
cian“, Bd. 86, 1921. 


Zentralen zum Stillstand kommen, von den verbleibenden 17 
2 zu Großkraftwerken umgebaut, 7 als Reservestationen für die 
Hauptkraftwerke ausgestaltet werden, während die restlichen 8 
lokalen Zwecken zu dienen bestimmt sind. Die Großkraftwerke 
sollen Leistungen zwischen 70 000 und 200 000 kW, u. zw. meistens 
in Einheiten von 000 kW, erhalten. Der Kapitalbedarf für 
die erste Ausbaustufe ist auf 13 Mill. £ und für die zweite auf 
rd 31 Mill. £ für eine installierte Leistungsfähigkeit von 875 000 
kW in den Großstationen geschätzt. Mehrere große Gesell- 
schaften, wie die Charing Cross Co. und die Metropolitan Electric 
Supply Co., haben ihre Unterstützung bei einem gemeinschaftlichen 
Vorgehen zugesagt. 

Mit dieser langsamen Entwicklung der Bezirkskörperschaften 
ist die englische Öffentlichkeit nicht zufrieden. Man erhebt den 
Vorwurf, daß durch allzu weitgehende Berücksichtigung bureau- 
kratischer und juristischer Gesichtspunkte der durch das Gesetz 
beabsichtigte Fortschritt der Entwicklung aufgehalten werde. 

Eine der Hauptschwierigkeiten bei der Ausführung des Elek- 
(rizitätsgesetzes bildet die Finanzierung. Zur Erleichterung ist 
ein neuer Elek trizitätsgesetzentwurf eingebracht, 
der sich hauptsächlich mit den finanziellen Vollmachten der Be- 


zirkskörperschaften der angeschlossenen Gemeinden beschäftigt'). 


Danach sollen die Bezirkskörperschaften ermächtigt werden, für 


Pıivatunternehmer und Bezirksgesellschaften sollen sich auch 


gegenseitig auf finanziellem Gebiet aushelfen können. Man will 
weiter den Kommissaren noch gewisse Rechte geben für den Fall, 


wird eine wesentliche Abänderung des bestehenden Gesetzes be- 
deuten, das lediglich einen freiwilligen Zusammenschluß der 
Flektrizitätsunternehmungen vorsieht. 

Es ist bemerkenswert, daß auch in den englischen Kolo- 
nien eine neue Elektrizitätsgesetzgebung ?. T. bereits vollendet, 
z. T. im Entstehen begriffen ist. So hat der Staat Victoria, 
einer der bedeutendsten Bezirke von Australien, in enger An- 
lehnung an die englische: Flektrizitätsgesetzgebung eine Be- 
hörde von 3 Kommissaren mit ziemlich weitgehenden Rechten be- 
züglich Regelung der Elektrizitätswirtschaft eingesetzt, die sich 
nicht nur auf die Erzeugung und Verteilung, sondern auch auf 
die Lieferung von elektrischer Arbeit an neue Industrien er- 
strecken. Ihnen untersteht ferner die Regelung der Wasserkraft- 
wirtschaft’). Sol. 


Zur Frage der Kohlenverteilung. — Die Erwiderung des 
Herrn L. Koch zu den Ausführungen des Herrn Geh. Bergrats 
Ziokursch über „Neuregelung der Kohlenvertei- 
lung im Interesse des Verbrauchs elektrischer 
Arbeit’) hat letzteren zu einer nochmaligen Äußerung ver- 
anlaßt, aus der wir das Wesentliche hier noch mitteilen möchten: 

Nach Ziekursch ist die Ursache für die Beschränkung 
der Installateure in der Ausübung ihrer Tätigkeit die viel zu 
kurze Kohlendecke. Da nur ganz beschränkte Kohlenmengen zur 
Verfügung stehen, muß die Stromabgabe der Flektrizitätswerke 
diesen entsprechend bemessen werden. Viel größer ist der 
Schaden, der daraus den Abnehmern erwächst, die wegen Kohlen- 
mangels nicht angeschlossen werden können. So müssen die An- 
träge ländlicher Bezirke, wo 2. Zt. ein wirklicher Hunger nach 
Flektrizität herrscht, in vielen Fällen abgewiesen werden, wel 
das Elektrizitätswerk, obgleich noch über ausreichende Leistun- 
gen verfügend, auf gewisse hochwertige Kohlensorten eingerichtet 
ist, von denen die erforderlichen Mehrmengen zu beschaffen, die 
bestehende Kohlenknappheit unmöglich macht. An diesen dem 
Reichskohlenkommissar sehr wohl bekannten Zuständen wir 
nach Ziekurschs Ansicht auch nichts geändert, wenn die örtlichen 
Instanzen, wie Koch das wünscht, auf die Zulassung von Neu- 
anschlüssen und die Einschränkung des Verbrauchs maßgebenden 
Einfluß erhalten. 

Ziekursch gibt zu, daß bei dem Übergang von einer Energit- 
form auf die andere der freien Entschließung des einzelnen seitens 
des Reichskohlenkommissars oft Schwierigkeiten bereitet werden. 
Auch hierfür bezeichnet er als Grund die Kohlenlage. Eine 
Fabrik landwirtschaftlicher Maschinen beispielsweise, die gegen- 
wärtig sich ihre Kraft selbst erzeugt, ist gezwungen, alls sie 
keine Kohlen mehr zur Verfügung hat, ihren Betrieb vorüber- 
gehend einzuschränken oder stillzulegen. Ist sie dagegen an ein 
Elektrizitätswerk angeschlossen, so kann sie solange Strom ent- 
nehmen, als dieses über Kohlen verfügt, und ein ihr zugebilligtes 
Stromkontingent auch überschreiten. Tut sie das, so wird dieser 
Verstoß von dem Elektrizitätswerk in der Regel erst mehrere 
Wochen später bemerkt; die Überschreitung kann aber zur Folge 
haben, daß anderen wichtigen Abnehmern dadurch der notwendige 
Strom entzogen wird bzw. die dem Elektrizitätswerk zugewies® 
nen Brennstoffreserven vorzeitiz aufgebraucht werden und dieses 
bei einer Stockung in der Brennstoffzufuhr zum Erliegen kommt. 


1) „Electrical Review“. Bd. 88 S 
23. "The Flectrician“, Bd. 86. S T 


3) Vgl. „ETZ* 1921, 8. 376 ff. 
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Bei diesem Beispiel liegt es also zweifellos im Interesse der Ma- 
sinenfabrik, den Anschluß an das Blektrizitätswerk nachzu- 
suchen; eine andere Frage ist es aber, ob ihr Anschluß im Interesse 
der Allgemeinheit liegt, weil diese durch ihn unter Umständen 
Schaden erleidet. Auch hier ist bei der Entscheidung immer zu 
berücksichtigen, daß die Kohlenmenge für das Elektrizitätswerk 
nicht unbeschränkt vergrößert werden kann. Es läßt sich auch 
nicht geltend machen, daß ja die von der Maschinenfabrik bisher 
bezogenen Brennstoffmengen frei werden und dem Elektrizitäts- 
werk zugeführt werden können, denn erstere war z. B. in der 
Lage, minderwertige Brennstoffe zu verwenden, während das 
Elektrizitätswerk auf hochwertige angewiesen ist. Vor allen 
Dingen aber war der Reichskohlenkommissar imstande, zu Zeiten,, 
wo die Kohlenbelieferung besondere Schwierigkeiten bereitete, die 
Lieferungen an die Maschinenfabrik zu kürzen oder vorüber- 
gehend einzustellen, während er bei dem Elektrizitätswerk die 
einmal zugebilligte Kohlenrate auch liefern muß. Die Maschinen- 
fabrik rückt also durch den Anschluß in die Gruppe der bevor- 
zugt zu beliefernden Verbraucher ein. So kann der einzelne 
Verbraucher häufig ein großes Interesse am Anschluß an ein 
Flektrizitätswerk haben, während solches für die Allgemeinheit 
dahin geht, ihn nicht anzuschließen. 

Da die Kohlensorten, die in den bei den Elektrizitätswerken 
vorhandenen Feuerungsanlagen mit dem größten Nutzeffekt ver- 
feuert werden können, in den Mengen, wie eie von den Elek- 
trizitätswerken angefordert werden, nicht vorhanden sind, weil 
sie in großem Umfange an die Entente gehen, müssen den Elck- 
trizitätswerken andere Sorten geliefert werden. Dieser Zustand 
kann aber erst geändert werden, wenn genügend hochwertige 
Kohlensorten verfügbar sind; die Verteilung durch die örtlichen 
Organe auf die einzelnen Verbraucher vermag daran, wie Zie- 
kursch meint, nichts zu ändern; denn die nicht an die Elek- 
trizitätswerko angeschlossene Industrie erhält mit ganz wenigen 
Ausnahmen überhaupt keine hochwertigen Kohlen. 

Ziekursch glaubt nicht, daß sich Elektrizitätswerke’aufzählen 
lassen, die im Überfluß leben. Wohl müssen einzelne, z. B. das 
nur auf den Wasserbezug angewiesene Wiesmoor, im Sommer be- 
vorratet werden; die Leiter derartiger Werke werden sich aber 
hüten, diesen Bestand vorzeitig zu verbrauchen Lediglich die 
auf der Kohle selbst liegenden. Elektrizitätswerke sind etwas 
günstiger daran, aber durchweg auf die Verwendung minder- 
wertiger Brennstoffe eingestellt. Selbstverständlich wird jede 
Rationierung durch Konjunkturänderungen über den Haufen ge- 
worfen. Bei rückläufiger Konjunktur haben nur die von ihr 
nicht betroffenen Abnehmer den Vorteil, daß ihnen vorübergehend 
durch die Kohlenwirtschaftsstelle und die Vertrauensmänner das 
Kontingent erhöht werden kann. Bei Hochkonjunktur kann da- 
gegen das Kohlenkontingent des Elektrizitätswerkes wegen der 
zu kurzen Kohlendecke nicht beliebig erhöht werden. Dann 
müssen vielmehr minderwichtige Verbraucher stärker einge- 
schränkt werden, um eine gewisse Strommenge für die Abnehmer, 
die infolge der Hochkonjunktur größeren Bedarf haben, freizu- 
machen. Daß dieses Aushilfsmittel ganz unzulänglich ist und es 
viel einfacher und zweckmäßiger wäre, die Kohlenrate des Elek- 
trizitätswerkes zu steigern, bedarf keiner Erörterung; wenn aber 
die Kohlenmengen nicht verfügbar sind, bleibt nur der ge- 
schilderte Ausweg. 

Die Beschlagnahme von Brennstoffen durch die Kohlenwirt- 
schaftsstellen kann immer nur in ganz geringem Umfange er- 
folgen, sis vermag jedoch nicht, wie Ziekursch zugibt, das Übel 
an der Wurzel zu fassen, die eben die zu kurze Kohlendecke ist; 
es sei ihm aber auch nicht erfindlich, wie dieses Übel dadurch 
beseitigt werden kann, daß nach Kochs Vorschlag den örtlichen 
Organen ein weitgehender Einfluß auf die Kohlenverteilung zu- 
gesprochen werden soll. 

In seinen Ausführungen über die Kohlenwirtschaftsstellen 
kann Geheimrat Ziekursch Widerspruch und Unklarheit nicht 
erkennen. Die Kohlenwirtschaftsstellen hätten nach seinen wei- 
teren Darlegungen lediglich Wünsche der Verbraucher entgegen- 
zunehmen und an zuständiger Stelle zu Gehör zu bringen, seien 
mithin kein Organ der Kohlenverteilung. Dagegen irre Koch, 
Korn er behaupte, daß die Abteilungen Elektrizität und Gas der 
ohlenwirtschaftsstellen ‚noch nie Glieder der Kohlenverteilung 
seh seien. Bei der Ratenfestsetzung für die einzelnen Elek- 
rızitlätswerke haben sie zwar nicht zu entscheiden, wohl aber 


Vorschläge für die Kontingentsfestsetzung zu machen, und diese 
Vorschläge werden bei der Zentralstelle berücksichtigt, soweit 
wio es die Kohlenlage eben gestattet. Daß diese häufig genötigt 
iet, Abstriche zu machen, liegt in der Natur der Sache. Die 
Kohlenwirtschaftsstellen, Abteilung Elektrizität, sind aber die 
Organe, die dem Reichskohlenkommissar die Unterlagen für die 
Brennstofikontingentierüng liefern. | 

Warum ein Elektrizitätswerk in bezug auf Verwendung 
seiner zugewiesenen Kohlenmenge anders behandelt werden 
muß als. ein Großindustrieller? Dieser hat, falls er seine Brenn- 
stoffmengen in wunzweckmäßiger Weise verwendet, lediglich 
wirtschaftlichen Schaden, eventuell sich mit seinem Betriebsrat 
auseinanderzusetzen. Ein Elektrizitätswerksdirektor, der den 
Strom in unzweckmäßiger Weise verwendet, z. B. einem Luna- 
park, weil dieser bereit ist, einen besonders hohen Strompreis 
zu zahlen, übermäßige Strommengen abgibt und einem Indu- 
striellen oder gar der Eisenbahnverwaltung nur ungenügende 
Strommengen zuführt, schädigt die Allgemeinheit. Um dies zu 
verhindern und um die bevorzugte Belieferung der Elektrizitäts- 
werke mit Brennstoffen zu rechtfertigen, muß der Kohlen- 
kommissar auch die zweckmäßige Verteilung des Stromes 
überwachen. Der Großindustrielle wird nicht bevorzugt beliefert; 
bei eintretenden Schwierigkeiten in der Kohlenversorgung erhält 
er nur einen Teil seiner bisherigen Bezüge, fällt er unter Um- 
ständen vorübergehend ganz aus. Das für das EBlektrizitätswerk 
festgesetzte Kohlenkontingent wird möglichst restlos geliefert. 
Dieser Unterschied in der Belieferung rechtfertigt auch die 
unterschiedliche Behandlung in der Überwachung der mittels der 
Brennstoffmengen erzielten Produkte. Soll aber die Stromver- 
teilung überwacht werden, so müssen die Elektrizitätswerke auch 
Berichte über die Stromerzeugung und Stromverteilung ein- 
reichen. 

Diesen Darlegungen gegenüber ist Herr Koch der Ansicht, 
daß sich alle Nachteile der gegenwärtigen Verteilungsmethode 
durch eine weitestgehende Dezentralisation auf-ein ganz geringes 
Maß zurückführen ließen, und plädiert zu diesem Zweck für den 
Ausbau der Kohlenwirtschaftsstellen. Jeder so geschaffene Be- 
zirk der Kohlenverteilung habe mit seinem Kohlenkontingent 
hauszuhalten und den höchsten Nutzeffekt für die Allgemeinheit 
zu erzielen. Reiche die verfügbare Kohlenmenge für den vollen 
Betrieb nicht aus, so seien Einschränkungen zu machen, die ört- 
liche Organe zweckmäßiger vornehmen können als eine Zentral- 
stelle für das ganze Reich. „Welch ein Widersinn besteht z. B. 
darin, daß Betriebe, die das Mehrfache an Kohlen für einen ge- 
gebenen Effekt benötigen, vom Übergang zum elektrischen An- 
trieb seitens des Kohlenkommissars ausgeschlossen werden, bloß 
weil es nicht möglich ist, diese Abnehmer von der Zentralstelle 
aus zweckmäßig zu beschränken? Die vorgeschlagenen lokalen 
Instanzen sind hierzu sehr wohl in der Lage. Wie ungeheuer 
schwierig es ist, von einer Zentralstelle aus allen Bedürfnissen 
Rechnung zu tragen, beweist u. a. das von Herrn Ziekursch ge- 
wählte Beispiel Wiesmoor, welches Elektrizitätswerk lediglich 
infolge des letzten milden Winters vor einem monatelangen Er- 
liegen bewahrt worden ist; denn selbst die begründetsten Vor- 
stellungen iw Berlin vermochten nicht zu erwirken, daß der er- 
forderliche Wintervorrat aufgestapelt wurde. Ja selbst ein Werk 
wie Oelsnitz i. Erzgeb., das auf der Kohle liegt und Schlamm- 
kohle verfeuert, mußte Feierschichten einlegen, weil es dem 
Werksleiter trotz persönlicher Schilderung der Verhältnisse beim 
Kohlenkommissar nicht möglich war, eine Erhöhung seines Kon- 
tingents durchzusetzen.” Koch hält es für selbstverständlich, daß 
der Kohlenkommissar die Tätigkeit der örtlichen Verteilungs- 
stellen zu überwachen und zu leiten habe; um dieses zu gewähr- 
leisten, sollten eben die Kohlenwirtschaftsstellen zu Organen der 
amtlichen Kohlenverteilung, also des Kohlenkommissars gemacht 
werden. — Soviel über diesen Meinungsaustausch, der zusammen 
mit den voraufgegangenen Artikeln den an einer wirtschaftlich 
möglichst zweckmäßigen Verteilung der Brennstoffe und Zu- 
weisung elektrischer Arbeit interessierten Körperschaften Ver- 
anlassung geben könnte, über die Beseitigung zweifellos vor- 
handener Mängel erneut mit dem Reichskohlenkommissar zu ver- 
handeln. Im Falle einer Besetzung des Ruhrreviers und für 
Deutschland ungünstiger Abgrenzungen in Oberschlesien muß man 
allerdings mit der Notwendigkeit in ganz anderer Richtung 
liegender Maßnahmen rechnen. | > 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


. (Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Btr. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9820 u. 9806, 


Betr, Jahresversammlung, „Elektrische Woche“ und Elektro- 
| ausstellung 1921. 


Unsere Jahresversammlung fi i i i 
k g findet in der Zeit vom 29. V. bis 
1, vi. 1921 in Essen (Ruhr) statt, u. zw. als Teil der vom 28. Mai 


bis 2. Juni abzuhaltenden „Elektrischen Woche“ 
i E = 19. er Ve nomen Elektroanestellung. nen 
onntag, den 29. Mai: Vorstandssit ; itz 
‚ Bosrüßungsabend, itzung. Ausschußsitzung und 
ontag, den 30. Mai: Eröffnung der Haupt 
Elektroausstellung sowie Hauptrortrae. in 
Dienstag, den 31. Mai: Vorträge. 


Mittwoch, den 1. Juni: Technische Besichtigungen. 


1) Näheres siehe „ETZ“ 1921, S. 383. 
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In der ersten Hauptversammlung wird als Hauptthema ein 
Vortrag gehalten über „Ziele und Ergebnis der, Kohlenforschung . 


„Stand ge N oitura =, 
rnkabel un autverstärkung , 
No munE der Leistungen von Straßenbahn-. Kleinbahn- 
und Vollbahnmotoren“. | 

Es sind ferner durch den Elektrotechnischen Verein des 
rheinisch-westfälischen Industriebezirks alle Vorbereitungen ge- 
troffen, eine Elektroausstellung über Neuerungen auf dem Göbiet 
der Elektrizität für Berg- und Hüttenwesen, Gewerbe, Haus- und 
Landwirtschaft zu veranstalten, deren offizielle Eröffnung und 
Besichtigung Montag, den 30, Mai stattfindet. Außerhalb der 
Tagesordnung sind verschiedene Veranstaltungen auch für Damen 
vorgesehen. 

Verband Deutscher Elektrotechniker, 
Der Vorsitzende. Der Generalsekretär. 
Dr.-Ing. H. Voigt. P. Schirp. 


Betr.: Kommission für Isolierstoffe. 

Die „Prüfvorschriften für die gekürzte Untersuchung elek- 
trischer Isolierstoffe”, welche auf den Jahresversammlungen 1913 
und 1914!) angenommen wurden, sind von der Kommission für 
Isolierstoffe einer Durchsicht unterzogen worden. Es wird nach- 
<tehend ein neuer Entwurf mit verschiedenen Abänderungen be- 
kanntgegeben, welcher der Jahresversammlung in Essen zur Be- 
schlußfassung unterbreitet werden soll. 

Einsprüche sind bis zum 15. Mai an unsere Geschäftsstelle zu 
richten. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Entwurf zu 
Prüfvorschriften für die gekürzte Untersuchung 
l elektrischer Isolierstoffe. i 
Gültig ab 1. Juli 1921. 


I. Allgemeines. 


Die abgekürzte Untersuchung elektrischer Isolierstoffe be- 
schränkt sich auf folgende Ermittlungen: | 


A. Mechanische und Wärm eprüfung. 
Biegefestigkeit. 
Schlagbiegefestigkeit. 
Kugeldruckhäfrte. 
Wärmebeständigkeit. 
Feuersicherheit. 


B. Elektrische Prüfung. 


Oberflächenwiderstand. 
Widerstand im Innern. 
. Lichtbogensicherheit. 


SPRNDM 


nr 


Probenform. 


Als Normalformen für die Versuche sind Platten und Flach- 
stäbe anzuwenden, deren Abmessungen folgende sind: 


Dieke. ...2.2.0. 0.0.0... az 10cm 
Stabe | Breite III LI III III de 15 

ne Länge. i je L=120 „ 
Platten icke Br a ar er SOC 

Fläche 12><15 cm 


Für die Untersuchung eines Isolierstoffes sind insgesamt: 


für II A Mechanische und Wärmeprüfung: 15 N ä 
für ILB Elektrische Prüfung: 7 Platten Sumaletabe 


erforderlich, 
Die elektrische Prüfung kann an Isolierstoffen, die sich in 
der Plattengröße nicht herstellen lassen, auch ausgeführt werden, 


Rn cn auf den Stücken ebene Flächen von 10 X 15 cm be- 
en. 


II. Versuchsausführung. 
A. Mechanische und Wärmeprüfung, 
1. Biegefestigkeit. 
a) 5 Versuche mit dem Isolierstoff im Anlieferungszustand; 


B) 5 Versuche nach 30-tägiger Lageru j j 
> igig ng in Petroleu 
Zimmertemperatur. a 


Versuchsausführung nach Abb. 1. Die Kraft P ift i 
. . . ; j 2 á reif 
Mitte zwischen den beiden Auflugern AA mit e 


1) Vgl. „ETZ“ 1913, S. 688 und 1914, S. 399. 
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an, deren Schneidenwinkel 45°, deren Abrundung r=25 mm 
beträgt. Die Kanten der Auflager AA sind bei oe nach r=1 mm 
zu brechen. Stützweite gleich 100 mm. 

Für stoßfreie Belastung und einwandfreie Kraftmessung ist 
Sorge zu tragen. Ferner ist darauf zu achten, daß die Probe auf 
den Widerlagern AA satt aufliegt. 

Die Probe ist mit einer 

' stufenweise, bis 500 kg/cm? 

P | um je 50 kg/cm? steigenden 

Belastung, je 2 min lang zu 

beanspruchen. Von 500 

kg/cem? aufwärts ist in 

Stufen von 100 kg/cm? fort- 
 zuschreiten. 

Wenn der Stab die Be- 
lastung 2 min getragen hat, 
ohne zu Bruch zu gehen, 
oder wenn bei stark bieg- 
samen Stoffen die Gesamt- 
durchbiegung in der Mitte 
kleiner als 5 mm bleibt, 
gil$ die Beanspruchung als 
ausgehalten. 

Für die Feststellung der Gesamtdurchbiegung ist Ablesung 
am Millimetermaßstab hinreichend. 


Abb. 1. 


2, Schlagbiegefestigkeit. 


a) 5 Versuche bei Zimmerwärme, 
8) 5 Versuche in Kälte bei etwa — 232.C; 


(Dieser Versuch nur bei Stoffen, die im Freien verwendet 
werden.) 

Die Schlagbiegeversuche sind mit einem Normalpendelschlag- 
werk für 150 cmkg auszuführen. 

Die Schlagfinne soll einen Schneidenwinkel von 45° besitzen 
und ist nach r=3 mm abzurunden. | 

Die Stützweite beträgt 70 mm. 

Die Auflager AA müssen gemäß Abb. 2 nach einem Winkel 
von 15° hinterschnitten, die Auflagerkanten g nach r=3 mm 
abgerundet werden, damit die Proben unbehindert durch die Auf- 
lager gehen können. 

Die Schlagversuche werden ausgeführt: 

a) bei Zimmerwärme, | 

B) an Proben, die unmittelbar vor dem Einbringen in das 

Schlagwerk auf etwa — 23° C abgekühlt worden sind. 

Die Ergebnisse sind in cmkg/cm? anzugeben. 


Abb. 2. Atıh. 8. 


3. Kugeldruckhärte, 
3 Versuche. 


‚ Eine Stahlkugel von 5 mm Durchmesser (D = 0,5 em) wird 
mit einem konstanten Druck von 50 kg in die Probe stoßfrei ein- 
gedrückt. Gemessen wird die Eindrucktiefe h nach 10 und 60 >. 


Aus dieser wird der Härtegrad H in kg/cm? nach der Formel 
berechnet: 


R sa I 


H. RE A C 


xn.h.D h’ 
Da Eindrücke sollen in der Mitte der 15 mm breiten Proben 
Die Versuche sind bei 18 bis 20° C auszuführen: 


4. Wärmebeständigkeit. 
3 Versuche, 
‚ Die Würmebeständigkeit ist durch die Martensprobe mit 
einem Normalapparat festzustellen. 


Be Die in senkrechter Tage von der Grundplatte g (s. Abb. 3) 
estgehaltenen Proben p werden dureh angehängte Gewichts- 


hebel h mit der konstanten Biegespannung ò= 50 kg pro cm’ 
belastet und langsam erwärmt. Die Geschwindigkeit der Tem- 
peratursteigung soll 125 bis 150° C in der Stunde betragen. Er- 
mittelt wird der Wärmegrad Ag, bei dem der Hebel h um 3 mm 
auf 120 mm Länge absinkt, bzw. die Probe bricht. 


re 
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5. Feuersicherheit. 
3 Versuche. 


Es wird ein horizontal eingespannter Normalstab 2 min lang 
der Flamme eines mit Leuchtgas gespeisten Bunsenbrenners aus- 
gesetzt. Die Brenneröffnung soll 9 mm, die Flammenhöhe bei 
senkrecht gestelltem Brenner 7 cm betragen. 

Der Brenner ist wagerecht zu legen und der Stab so in die 
Flamme zu bringen, daß die untere 1,5 em breite Stabfläche sich 
3 cm über. der Brennerachse und seine Stirnfläche sich 1 cm in 
wagerechtem Abstand vom Brenner befindet (vgl. Abb. 4), 


Abb. 4, 


Das Verhalten der Isolierstoffe ist nach folgenden drei Stufen 
zu beurteilen: 7 
0. Der Stab brennt nach dem Entfernen der Flamme weiter” 


l. Der Stab entzündet sich in der Flamme, brennt aber nach 
dem Entfernen derselben nicht weiter. Als Nichtweiter- 
brennen ist anzusehen, wenn die Flamme innerhalb 3 s 
erlischt. f 

2. Der Stab entzündet sich nicht in der Flamme. 


B. Elektrische Prüfung. 
1. Oberflächenwiderstand. 


Der Oberflächenwiderstand wird gemessen auf einer Fläche 
von 10 X 1 cm bei 1000 V Gleichspannung: 


x) im Zustand der Einsendung, jedoch nach Abschleifen der 
Oberfläche; 
B) nach 24-stündiger Einwirkung von Wasser; 
y) nach 3-wöchentlicher Einwirkung von 
Schwefelsäure; 

ô) nach 3-wöchentlicher Einwirkung von Ammoniakdampf. 
Bei den Versuchen ß bis è wird die unter der Einwirkung der 
Flüssigkeiten und Gase etwa eintretende Gewichtsänderung in 
Prozenten ermittelt. 
Zur Messung des Oberflächenwiderstandes werden zwei 
gerade 10 cm lange mit Gummi und Stanniol gepolsterte Elektro- 
den einander parallel in 1 cm Abstand auf die Platte gesetzt. Siche 
den Normalapparat Abb. 5. Das Schaltschema zeigt Abb. 6. Die 
eine Elektrode wird über einen Schutzwiderstand von 10000 Q 
mit dem negativen Pol der Gleichspannung von 1000 V verbunden, 
eren positiver Pol geerdet ist; die andere Elektrode wird mit 
einer Klemme des Galvanometernebenschlusses verbunden, die 
andere Klemme liegt an der Erde Um Kriechströme von der 
Messung auszuschließen, ist die Zuleitung zum Nebenschluß und 
von da zum Galvanometer mit einer geerdeten Umhüllung zu ver- 
sehen, z. B., als Panzerader auszuführen. Die Halteplatte der 
Elektroden ist zu erden, das Galvanometer und sein Nebenschluß 
sind auf geerdete Unterlagen zu stellen; die Empfindlichkeit des 
alvanometers soll mindestens 1X 10—? A für 1 mm Ausschlag 
bei Im Skalenabstand betragen, durch den Nebenschluß ist die 
Empfindlichkeit stufenweise auf 1/10, t/100, 1/100, Y/ıo 000 und *ıoo oou 
erabzusetzen. Ein Kontakt des Nebenschlusses dient ferner zum 
Kurzschließen des Galvanometers; zur Eichung des Galvanometer- 
ausschlages wird beim Nebenschluß */ıo oo statt des Oberflächen- 
üpparates ein Drahtwiderstand von 1 MQ eingeschaltet. (Dieser 
wird aus 0,05 mm starkem Manganindraht unifilar aufgewickelt 
an braucht nur auf 3 % abgeglichen zu sein.) Der Schutzwider- 
on besteht aus 0,1 mm starkem Manganindraht, der unifilar auf 
D orzellan- oder Glasrohr von etwa 6 cm Durchmesser und 
auf 3 See aufgewickelt ist, der Schutzwiderstand ist ebenfalls 
Spann, genau abzugleichen. Ein statisches Voltmeter mißt die 

Pannung hinter dem Schutzwiderstand. 


25-prozentiger 


alvanomet p Bei kurzgeschlossenem 
keschloe. eter wird dann der Schalter zu dem Oberflächenapparat 
s00 v en; sinkt ng des Voltmeters unter 
weni = al let den Oberflächenwiderstand des Isolierstoffs 
dem Gal s 10000 Q; bleibt die Spannung über 800 V, so kann mit 
ie Cee gemessen werden. 
Ablesung des ga : 
dem Anlegen Eh 5 Dannulvanometerausschlages erfolgt 1 min nach 
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FREUE IE ERROR NLERN 
Die Vergleichszahlen stufen sich folgendermaßen. ab: 


Oberflächenwiderstand Vergleichszahlen 
unter !/ıo MQ . 0 
1 bis t/s MQ. 1 
100 bis 1 MQ. . 2 
10 000 bis 100 MQ . . 3 
1 Mill. bis 10000 MQ . 4 
über 1 Mill. MQ... 5 


Zu jeder Versuchsreihe sind drei Platten zu verwenden, an 
jeder Platte sind mindestens zwei Messungen vorzunehmen. Die 
zu dem Versuch ß verwendeten Platten können zu dem Versuch y 
weiter benutzt werden. 


Hartger 


Abb. 5. 


Zu B. Nach dem Herausnehmen aus dem Wasser werden die 
Platten mit einem Tuch abgerieben und vertikal bei Zimmertempe- 
ratur in nicht bewegter Luft zwei Stunden stehen gelassen, um 
die äußerlich anhaftende Feuchtigkeit zu entfernen. Danach wird 
die Messung vorgenommen. 
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Abb. o. 


~ Zuy. Nach dem Herausnehmen aus der Schwefelsäure werden 
die Platten etwa 1 min in fließendem Wasser abgespült, danach 
wie unter ß behandelt. 


Zu 6. Die Platten werden in großen Glasgefäßen aufgehängt, 
auf deren Boden eine gesättigto wässerige Ammoniaklösung sich 
befindet, die Gefäße werden mit Glasplatten abgedeckt. 
zu drei Tagen wird etwas Ammoniak zugefüllt, um die Verluste 
an Ammoniakdampf zu decken. Nach dem Herausnehmen aus den 
Gefäßen werden die Platten nach Feststellung des Aussehens mit 
einem trockenen Tuch abgerieben und gemessen. | 


2. Widerstand im Innern. 


den beiden Quecksilberelektroden bei 1000 V Gleichspa 1 
messen; ist derselbe kleiner als der bei dem Vuna emite. 
a T ist T ae bis in tiefere Schichten 

d unmittelbar nach A £ i r 
flächenwiderstand zu messen. bu eu 
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3: Lichtbogensicherheit. 


Die Platte wird horizontal gelegt und zwei angespitzte Rein- 
kohlen von 8 mm Durchmesser in einem Winkel von etwas mehr 
als einem Rechten gegeneinander auf die Platte gesetzt, etwa um 
60° gegen die Horizontale ceneigt. An die Kohlen wird eine 
Spannung von etwa 220 V gelegt unter Vorschalten eines Wider- 
standes von 20 Q. Nach Bildung des Liehtbogens zwischen den 
Kohlen werden diese mit einer Geschwindigkeit, die 1 mm in der 
Sekunde nicht überschreiten soll, auseinander gezogen. Es werden 
dann folgende vier Stufen der Sicherheit gegenüber dem Licht- 
begen unterschieden: 

0. Unter dem über 20 mm lang ausziehbaren Lichtbogen 
bildet sich eine leitende Brücke im Isolierstoff, welche 
auch nach dem Erkalten leitend bleibt. 

1. Unter dem über 20 mm lang ausziehbaren Lichtbogen 
bildet sieh eine leitende Brücke im Isolierstoff, welche 
aber nach dem Erkalten ihre Leitfähigkeit verliert. 

2. Der Lichtbogen läßt sich weiter als 20 mm ausziehen, es 
bildet eich aber keine zusammenhängende leitende Brücke 
im Isolierstoff. 

3, Der Lichtbogen läßt sich nicht über seine normale Länge 
von etwa 20 mm ausziehen. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle. 
Berlin W. 67, Potsdamer Str. 68, Fernsur. Amt Kürfürst Nr. 9320, zu richten. 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 25. 1. 1921'). 
Diskussion zum Vortrag des Ilerrn Oberingenieurs 
L. Schüler über: Ä 
‚Pondelgleichrichter”). 


1) Vgl. „ETZ“ 1921. 8. 186. 
s» Vgl. „ETZ“ 1921, 8. 481. 


SITZUNGSKALENDER. 


Installations-Technische Gesellschaft Berlin- Brandenburg. 

18. V. 1921, abends 7 Uhr, Technische Hochschule Charlottenburg, Hör- 

saal 141: 

l. Vortrag Oberingenieur E. Alberts ‚Die Gasbeleuchtung und die 
Wechselbeziehungen zwischen der Gasbeleuchtung und der elektrischen 
Beleuchtung“. 

2, Vortrag Ing. Fr. Knoll „Theorie und Konstruktion von Wechselstrom- 
Gleichrichtern“ (Vorführung von mechanischen Gleichrichtern und 
Glimmlicht-Gleichrichtern). 

3. Vorführung der Gleichstrom - Reduktorröhren zum Betrieb von 
Schwachstromapparaten im Anschluß an Gleichstrom-Starkstromnetze. 


am 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


W. von Tippelskirch +. Der Direktor der Rheinisch-West- 
fälischen Tlektrizitätswerk A. G. in Essen, Kommerzienrat Wil- 
helm von Tippelskirch, ist gestorben. Der Verstorbene 
war auch Vorstandsmitglied der Paderborner Elektrizitätswerke 
und Straßenbahn-A. G. und Mitglied des Aufsichtsrates der Ge- 
sellschaft für elektrische Unternehmungen, der Koblenzer Straßen- 
bahn und einer Reihe anderer Klektrizitäts- und Straßenbahn- 
unternehmungen. 


Hochschulnachrichten. Der Professor der Maschinenbaukunde 


an der Technischen Hochschule München, Dr. phil, Dr.-Ing. 
Rudolf Camerer, starb im Alter von 52 Jahren. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Handbuch der Radiolos ie. Herausgegeben von Dr. Erich 
Marx. Bd. 1. Die Ionisation der Gase. Von Prof. J. 8. Towns- 
end. Die Radioaktivität der Erde und der Atmosphäre. Von 
Prof. Dr. H. Geitel. Mit 166 Textabb. I u. #13 S. in 4°. 
Akademische Verlugszesellschaft m. b. H., Leipzig 1920. Preis 
72 M, 

Von den sechs Bänden, auf die das in unserer Literatur der 
Radiologie besonders hervortretende. groß angelegte Marxsche 
Handbuch berechnet ist, erscheint der jetzt vorliegende erste Band 
als einer der letzten. Es steht jetzt nur noch der sechste Band 
aus. der den Theorien der Radiologie gewidmet sein soll. Als 
Verfasser des überwiegenden Teils des Bandes. der die allge 
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Herr Höpp: Ich möchte an den Herrn Vortragenden noch 
einige Fragen richten: Wie verhält sich der Apparat bei Über- 
nn Kurzschluß, und aus welchem Material bestehen die 

on e | 


Herr Sehüler: Zunächst will ich die zweite Frage beant- 
worten: Die Kontakte werden trotz des hohen Preises aus Platin 
horgestellt. Es ist nicht gelungen, ein anderes Material zu finden, 
das die Eigenschaften des Platins besitzt. Von anderen Firmen 
werden Wolframkontakte verwendet; Wolfram hat zwar einen 
hohen Schmelzpunkt, aber die Kontakte überziehen sich leicht mit 
einer Oxydschicht und werden dann heiß. 

Die andere Frage habe ich nicht recht verstanden. Der Ap- 
parat dient zur Ladung von Akkumulatoren, er wird an eine 
Batterie von bestimmter Zellenzahl angeschlossen, und die Strom- 
stärke ergibt sich von selbst aus der Spannung des Transfor- 
mators und der Batterie; da kann eine Überlastung eigentlich 
nicht auftreten. l 

Ein Regulierwiderstand ist nicht erforderlich, kann aber zur 
Verringerung der Stromstärke verwendet werden. 


= Herr Bonwitt: In dem Prospekt steht, daß die Spannungs- 
erhöhung bei zunehmender Batteriespannung gelbsttätig erfolgt. 
bei abnehmender Stromstärke ist nicht angegeben, wieweit die 
Stromstärke hierbei sinkt. 


Herr Schüler: Sie sinkt auf ungefähr 60% des Anfangs- 
wertes. Ein Apparat. der z. B. für eine normale Stromstärke 
von 5 A gebaut ist, ladet mit 5 A, wenn die Batterie etwa 22 V 
Z,ellenspannung hat; gegen Ende der adung sinkt der Lade 
strom auf ungefähr 3 A. Wir bauen sie bis zu Leistungen von 
100 W und Stromstärken von 5 A. 


JIerr Höpp: Die Grenze ler Leistung ist wohl nur bedingt 
durch die Kontakte? 


Herr Schüler: Die Grenze der Stromstärke liegt in den Kon- 
takten, Es steht nichts im Wege, Apparate mit stärkeren Kon- 
takten zu bauen, aber der Hauptbedarf liegt wohl bei Strom- 
stärken bis zu 5 A. 


meinen Tatsachen der Elektrizitätsleitung in Gasen behandelt, hatte 
der Herausgeber seinerzeit den Engländer Townsend gewonnen; 
der zweite Teil enthält auf 57 Seiten einen von Geitel über- 
nommenen kurzen Bericht über die Radioaktivität der Erde und 
der Atmosphäre und die damit zusammenhängenden elektrischen 
Vorgänge in der Atmosphäre. Die Drucklegung beider Nieder- 
schriften ist bereits im Jahre 1914 in Angriff genommen worden. 
Man muß hierbei zunächst bedauern, daß die durch die ver- 
spätete Herausgabe verursachte Rückständigkeit der Darstellung 
insbesondere des ersten Teils nicht durch geeignete Nachträge 
wenigstens gemildert worden ist, wenn auch die Schwierigkeiten 
nicht zu verkennen sind, die einer solchen Absicht offenbar bei 
der Ungunst der Verhältnisse entgegenstanden. Der Herausgeber 
weist in seinem Vorwort selbst auf einige Mängel in dieser Hin- 
sicht hin, ohne allerdings den seitherigen Fortschritt und den der- 
zeitigen Stand unserer hierherzehörigen Kenntnis erschöpfend zu 
beleuchten. Zu bedauern bleibt außerdem bei aller Würdigung 
der unbestreitbaren Verdienste Townsends, daß der Hauptteil 
gerade des ersten Bandes keinen deutschen Bearbeiter erhalten 
hat. den man auch zu einer Zeit, in der man über den Wert 
internationaler Zusammenarbeit, noch anderer Meinung Semi 
konnte als heute, um so mehr hätte wünschen müssen, als diesel 
Teil nicht nur Einleitung und Grundlage eines umfassenden deut- 
schen Werkes, sondern gleichzeitig Bericht über ein nter- 
suchungsgebiet sein sollte, an dessen Bearbeitung deutsche For- 
«cher ganz bevorzugten Anteil haben. Daß es in diesem Falle 
iedenfalls leichter gelungen wäre, die oben erwähnten Schwierlf 
keiten und Mängel zu vermeiden, mag nur nebenbei bemerkt 
werden. Ein nicht nebensächlicher Vorteil wäre dann viellei 
auch dadurch zu erreichen gewesen, daß die leider vielfach nocd 
übliche, leicht irreführende Bezeichnung der Trägererzeugung &" 
„Ionisation“ verschwunden wäre. Townsend beginnt nac einer 
kurzen einleitenden Betrachtung mit der Besprechung, CET. i 
«chiedenen bekannten Methoden der Erzeugung von Elektrizitä : 
trägern in Gasen und wendet sich dann der theoretischen A 
suchung und den experimentellen Methoden zur Messung aa 
Wanderungsgeschwindigkeit der Träger zu. In den folgens 
Kapiteln 5 bis 7 wird die Diffusion und Rekombination. die > a 
bildung und ihre Auswertung Zur Ermittlung der Träger! Dar. 
behandelt. Einen verhältnismäßig breiten Raum nimmt die der 
stellung der „Ionisation durch den Stoß der negativen ee 
positiven Ionen“, des besonderen Arbeitsgebiets des ee 
ein. Die letzten beiden Kapitel 10 und 11 betrachten schlie in 
die Funken-, Spitzen- und Büschelentladung zwischen Leitern 
verschiedener Form und die Vorgänge in Entladungsröhren. die 
Man muß anerkennen. daß der Verfasser“ bestrebt WAT. 
gesamte Literatur des Gebiets objektiv zu werarbeiten ie 
entsprechend auch der deutschen Literatur nach, Mög 
rerecht zu werden. Es ist ihm dies allerdings nur teilwe Kapiteln 
lich gelungen. Neben einigen sanz vorzüglic verfaßten ewigen 
finden sich andere, die erhebliche Unvollstöindigkeit au 
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Daß unter letzteren namentlich das zweite, den verschiedenen 
Möglichkeiten der Trägererzeugung gewidmete Kapitel hervor 
tritt, ist bei dem gewaltigen Umfang der hierher gehörigen 
Kenntnis nicht sehr verwunderlich. Man wird in diesem Fall 
auch keineswegs Vollständigkeit beanspruchen können, dafür 
aber fordern müssen, daß die Darstellung unter Hinweis auf die 
entsprechende Spezialliteratur derart abgegrenzt ist, daß sie sich 
auf die Hauptgesichtspunkte beschränkt und nicht etwa durch 
wenig kritische Berücksichtigung einiger willkürlich gewählter 
Einzeluntersuchungen den Anschein der Vollständigkeit erweckt. 
im übrigen finden die Grundlagen des Gebiets eine klare und auch 
für den wenig vorbereiteten Leser leicht verständliche Dar- 
stellung, die zu einer Einführung als wohlgeeimnet zu he 
zeichnen ist. 

Es ist sehr erfreulich, daß der Bericht des zweiten Teils von dazu 
beeonders berufener Seite geschrieben worden ist. Er ist jedenfalls 
als wertvolle Bereicherung des Handbuchs zu betrachten, selbst 
wenn auch ein Teil des hier behandelten Gegenstands bereits in 
dem von Rutherford bearbeiteten zweiten Bande vorweggenommen 
worden ist, und wenn auch inzwischen mehrere Monographien über 
len Gegenstand von anderer Seite teilweise in größerem Umfang 
erschienen sind. Zum Schluß möge noch die sorgfältige Aus- 
stattung auch des vorliegenden Bandes seitens des Verlages an- 
erkennend hervorgehoben werden. A.Becker. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Warum arbeitet die Fabrik mit Verlust ? Eine wissenschaftliche 
Untersuchung von Krebsschäden in der Fabrikleitung. Von William 
Kent. Mit einer Einleitung von Henry L. Gantt. Übersetzt u. bear- 
beitet von Karl Italiener. 95 S. in 8%. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1921. Preis 13,60 M. 


Zur Reform der Industriekartelle. Von Dr. S. Tschierschky- 
96 S. in 80, Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 13,20 M. 


Lehrgang der Härtetechnik. Von Dipl.-Ing. Joh. Schiefer u 
E. Grün. 2. verm. u. verb. Aufl. VII u. 217 S. in 8%. Mit 192 Text- 
fig. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 38 M, geb. 44 M. 


Die Kontrolle in gewerblichen Unternehmungen. Grundzüge 
der Kontrolitechnik. Von Dr.Ing. Werner Grull. X u. 226 S. in 80, 
Mit 89 Textfig. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis geb. 
64 M. l 


Strasser's Taschenbuch der Wiener Börse. 96 S. in 16°. Verlag 
von Strasser & Co., Wien. Preis 40 Kr. 


Lehrbuch der Elektrotechnik für technische Mittelschulen 
und angehende Praktiker. Von Moritz Kroll. 3. Aufl. IX. u. 
482 S. in 8°. Mit 613 Textabb. Verlag von Franz Deuticke, Leipzig u. 
Wien 1921. Preis 50 M (320 Kr.). 

Wahrzeichen— Warenzeichen. Von F., H. Ehmcke. 40 S. in 4°. 
Mit 267 Abb. Verlag von Hermann Reckendorf, Berlin u. München 
1921. Preis 25 M. 


Neue Zeitschriften. 


„Elektro Journal” Monatsschrift für alle Gebiete der Elektrotechnik. 
Jahrgang 1. 1921. Schriftleitung H. Osten, Charlottenburg, Verlag: 


eA Charlottenburg 5. Preis 10 M je Heft zuzüglich 1,50 M 
orto, 


GESCHÁ FTLICHE MITTEILUNGEN. 


Außenhandel. —. Wie der Delegierte des Reichskommissars für 
Aus- und Einfuhrbewilligung in Ems mitteilt, ist es für die beschleunigte 
Erledigung von Anträgen zweckmäßig. auf den Umschlägen außer der 
Adresse der Dienststelle („Ein- und Ausfuhramt für das besetzte 
Gebiet”) auch die Ziffer der Geschäftsabteilung anzugeben. Zuständig 
A u.a. für Erze, Metalle und Halbfabrikate daraus Abt. V, für Kautschuk 
N t. VI, für Maschinen und Maschinenteile, Feinmechanik, 
En und Waren aus edlen und unedien Metallen (außer Eisen) Abt. VII, 
a PE und Stahlwaren, Fahrzeuge aller Art Abt. VIII und für elektro- 
a a £ Erzeugnisse (merkwürdigerweise zusammen mit Leder 
p w IX. — Die „Ind.-u. Hand.-Ztg.” mahnt wiederholt zu größter 
A t bei Geschäftsabschlüssen nach Rumänien, wo die Regierung 
ee eranlaßt gesehen hat, die früher abgegebene Erklärung, daß aus Deutsch- 
ee Waren nicht der Beschlagnahme verfallen sollten!), wieder 
der Zahl n. Vorausbezahlung oder wenigstens unbedingte Sicherstellung 
nn K ung in Deutschland muß verlangt werden, und vor der Anlage 
bezug. a a em in Rumänien wird dringend gewamt. Auch in 
R de nechonland hält das genannte Blatt Vorsicht bei Geschäfts- 
Rück Re ur notwendig, insbesondere mit Rücksicht auf den dauernden 

ii pang € ÇS Drachmenkurses. — Das amerikanische Repräsentanten- 
voraussichtieh o Prii Gese tzentwurf angenommen, der aber im Senat 
char. ai noch ‚wesentliche Änderungen erfahren dürfte. Ein Ab- 
i umfabt, wie die „Frankf. Ztg.” mitteilt, die Antidumping-Klau- 


) Vel. ETZ“ 1921, S. 299. 
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sel, die den Wert eingeführter, unter dem Herstellungspreis angebotener 
Waren durch entsprechende Zölle auf den Ciestehungswert zuzüglich Fracht 
bringen will. Ferner bestimmt der Entwurf, daß das Schatzamt alle drei Mo- 
nate den wirklichen Wert der ausländischen Valuta zu ermitteln und diesen 
bei der Zollberechnung zugrunde zu legen habe, wobei aber in keinem Fall 
die Entwertung einer Valuta höher als ®/, ihres Goldwertes angenommen 
werden soll; diese Klausel hat die genannte Kammer indessen erheblich 
gemildert. — Vom Senat ist nunmehr die Friedensresolution des 
Senators Knox angenommen worden. Sobald sie Gesetzerkraft erlangt 
hat, dürfte ein Vertrag mit Deutschland folgen. — In dem. provisorischen 
Verzeichnis von Waren, deren Export aus der Tschechoslowakei ge- 
stattet ist, finden sich unter den Zolltarifnummern 539, 541 bis 545 auch 
alle wesentlichen elektrotechnischen Erzeugnisse. 


Von der Börse. — Trotzdem die politische Lage sich im Laufe des 
April mehr und mehr zuspitzte und zu schweren Besorgnissen wirtschaft - 
lich-finanzieller Natur Veranlassung gab, hat sich die Berliner Effekten- 
börse relativ widerstandsfähig erwiesen und nur zeitweise den Einflüssen 
der Verhältnisse nachgegeben Nach der Quartalswende und der Unter- 
drückung des mitteldeutschen Aufruhrs ziemlich lebhaft einsetzend, ent- 
wickelte sich das Geschäft bei beträchtlicher Geldflüssigkeit und unter dem 
günstigen Eindruck der Antwort Amerikas auf das deutsche Memorandum 
zunächst ganz ansehnlich, bis neben dem angespannten Reichsbankstatua 
von Ende März die ungezügelten Drohungen des französischen Minister- 
präsidenten, die die für Anfang Mai in Aussicht g fstellten weiteren Sank- 
tionen (vor allem die Besetzung des Ruhrreviers), die Forderung der Re- 
parationskommission, das Gold der Reichsbank in das besetzte Gebiet 
zu überführen, die Kabinettskrise in Preußen, das Anrufen Hardings als 
Schiedsrichter in der Wiederherstellungsfrage sowie dessen Absage ihre 
nachteilige Wirkung auszuüben begannen. In der Folge stimmten dann 
allerdings die an die neuen Reparationsvorschläge Deutschlands sich 
knüpfenden Hoffnungen auf weitere Verhandlungen wieder etwas zuver- 
sichtlicher, doch herrschte im letzten Teil des Monats angesichts des von 
den Alliierten ausgesprochenen „Unannehmbar’ sowie mit Rücksicht auf 
die für unsere Industrie in Aussicht stehende Belastung große, sehr be- 
gründete Zurückhaltung. Die Schwankungen in der Bewertung der Elek- 
troaktien waren, wie die folgende Übersicht der Kurse zeigt, gegenüber 
der Bewegung in früheren Monaten nicht sehr weitreichend: 


| 


mine Letzter 


| Erster | Niedrig- 
| ster 


(Gesellschaften 


Letzte 


Dividende 


| 


Accumul.-Fabr., Berlin ... .|17 |412 | 402 | 445 | 403.50 


A. G. f. Ei.-Anlg., Berlin . . ..| 6 170 | 160, 180 j 170 
AEG, Berlin. .. s.. .. |14 | 273,50 | 273,50 | 304 |280 

P 4 Vorz.-A. . — u83 | H3 116,50! 116 
Bergmann, Berlin... .. ... . 12 8312 |308 | 350 | 310 
BEW, Berlin ........[10 12550 | 20 | 265 | 240 

> er Vorz.-A. . .| 45 | 90,50 | 87 | 93 92,50 
Brown, Boveri, Baden (Schweiz)| 8 — 1040 :1109 oa 
Continent. Ges. Nürnberg . . .| 0 — | = — — 

® »  »  Vorm-A| 8 1180 |130 141,50 | 131 
Ditsch.-Atlant. Telegr., Köln | — 1215,60 | 215 245 | 215 

„ Niederl. „ a; — |232 i232 | 275 | 30 

„ Büdam. „ i — |208 | 208 235 210 
. s» Kabelwerke, Berlin 12+5; 309 ` 273 | 325 297,50 
Elektra, Dresden .......| 5 |145,50 |135 147 | 185 
El. Licht- u. Kraft, Berlin . .[10 |216,25 | 185 | 235 | 190 
Elektr. Liefer.-Ges., Berlin . . .| 12 |222,60 | 219,75 | 231 | 222,50 
E. W. Liegnite ........] 5 |155,50 | 142 159 | 155,50 
Bank f. el. Untern., Zürich . .| 0 — | 12 130 | 128 
Felten & Guilleaume Carlsw. . .| 15 | 499,50 | 499,50 | 535 525,25 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin .| 8 | 193 | 193 | 212,50 | 206 
Hackethal, Hannover . . . . .|20+5 | 334 310,25 | 354,50 | 310,25 
Hamburgische E. W. ..... 8,5 | 169 168,25 | 178 — 
Körtings Elektr.-W., Berlin 6+9) 276 275 310 | 280 
W. Lahmeyer, Frankfurt a. M. .| 8 |213 212 224 | 207 
O. Lorenz, Berlin .. . . . . .|1o+1o| 409,75 | 409,75 | 455 | 420 
Dr. Paul Meyer, Berlin . . . .|10 |27 222 247 224 
Mix & Genest, Berlin .... .| 7 [355 328 360 | 328 
Neckarwerke, EBlingen . . . .| 5,5 | 160 135 160 135 
H. Pöge, Chemnitz ......117 246 241 267,50 | 241 
Rhein. El.-A.G., Mannheim . . . |10 183 178 202 195 
M. Schorch & Cie., Rheydt . .|10 390 361 420 370 
Sachsenwerk, Dresden .. . . . 20 | 2953,25 | 2 329 295 
Schuckert & Co., Nürnberg . .| 10,7 | 240 233,12 | 270 | 235,25 
„Siemens” El. Betr., Berlin . .| — |123 124 | 141,75] 12875 
Siemens & Halske, Berlin . . .|12+2 311 | 283,50 | 320,50! 288 
Stettiner E. W.. 2.2000.) 7 134 131 134,50 | 133 
Teleph.-F. Berliner, Hannover .\15 |372 |355 | 390 |364 
Fabr. isol. Drähte (Vogel), Berlin [25+10 396 | 367 43 | 427 


Der Arbeitsmarkt im März 19215. — Auf Grund der statisti- 
schen Erhebungen berichtet das „Reichs-Arbeitsbläatt”, daß sich die 
Unsicherheit, die durch die drohenden Gewaltmaßnahmen der Entente in 
das politische und Wirtschaftsleben getragen wird, schon jetzt auf dem 


t) Vgl. auch „ETZ“ 1921, 8.441. 
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Arbeitsmarkt geltend machte. Zwar zeigen die zahlenmäßigen Anzeichen im 
(sesamtüberschlag eine etwas günstigere Gestaltung der Lage, 
doch bleibt für deren Bewertung die Tatsache maßgebend, daß in den wirt- 
schaftlich wichtigsten Gebieten von West- und Mitteldeutschland und in 
den ausschlaggebenden Industrien die Zahlen vielfach schon ungünstige 
Gestaltung aufweisen, und daß nur die durch die Jahreszeit bedingte Be- 
lebung von Landwirtschaft, Baugewerbe psw. die ungünstige Entwicklung 
nuf anderen Gebieten auszugleichen vermochte. Die Krankenkassen- 
statistik läßt eine allerdings nur geringe Besserung der Beschäftigungs- 
lage erkennen; und die Statistik der Arbeitnehmerorganisationen zeigt. 
dementsprechend einen Rückgang der Arbeitslosigkeit unter ihren 
Mitgliedern. Die offenen Stellen haben sich bei annähernd unverändertem 
Angebot nicht unbedeutend vermehrt, und die Zahl der unterstützten 
Erwerbslosen im Reich weist gegen Februar den freilich nur schwachen 
Rückgang um 2,79, auf. 


Aus der Geschäftswelt. — Unter der Firma Vereinigte Por- 
zellan-Iaolatoren-Werke, G. m. b. H., Berlin, ist das Hochspannungs- 
Isnlatoren-Syndikat. in eine G. m. b. H. umgewandelt worden, deren Dauer 
zunächst bis Ende 1925 vereinbart wurde. Die Geschäftsstelle befindet 
sich in Berlin W 35, Schöneberger Ufer 17, Geschäftsführer ist Direktor 
J. Fritzen, Berlin. — Zur Wiederherstellung ausgebrannter Glühlampen 
ist in Dessau die Oskar Amthor (i.m.b.H. mit 25000 M gegründet 
werden. — Die Firma P. Ringsdorff, Dynamobürsten-Spezialfabrik, Meh- 
lem, ist innerhalb der Familie mit 3 Mill. M Kapital in die Ringsdorff- 
werke A.G. umgewandelt worden. — Wie uns die „Dux” A.G., Metall- 
warenfabrik Deutscher Gaswerke, Frankfurt a. M.. mitteilt, hat siec 
neuerdings auch die Herstellung elektrischer Koch-, Heiz- und Warm- 
wasserapparate aufgenommen. 


Kapitalserhöhungen bei Aktiengesellscehaften der Elek- 
troindustrie. — Der „Reichsanz.” hat im April folgende Kapitals- 
erhöhungen mitgeteilt: Kraftwerk Zukunft A.G., Weisweiler: um 2 
auf 4 Mill. M. — Thüringische Elektrizitäts- und Gas-A.G., Apolda: 
um l,l auf 3,5 Mill. M.— Allgemeine Elektrieitäts-Gesellschaft, 
Berlin: um 300 auf 850Mill. M. — Ostpreußenwerk A.G., Königsberg 
Pr.: um I auf 100 Mil. M. — Oberbayerische Überlandzentrale 
A.G., München: um 3 auf 8 Mill. M. Die Summe der Erhöhungen beträgt 
307.1 Mill. M und fortlaufend für 1921 rd 951 Mill . M. 


Die deutsche Währung im Ansland. — 100 M wurden im 
April/M ai wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


! 
Amsterdam (Old) . 430; — | 4,31 4,35 | 4,37 4,32 
Kopenhagen (Kr) . 3'50 | — 8,45] 8,50 8,55 8,45 
London (M/£) . . 261,50; — 263,50 | 259,50 | 267,75 | 261,50 
New York ($) . . . 1,53 1,53 1,51 1,52 1,54 1,51 
Paris (Fr) . . ..[ 1950i — 19,50; 19,37| 19,87| 19,75 
Stockholm (Kr) . . 65011 — 6,70 6,70| 6,60 6,60 
Zürich (Fr) . . . . 8,55) — 8,77 8,77 8,52 8,65 


WARENMARKT. 


Isolierrohre.. — Die Verkaufsstelle Vereinigter Isolicsrohr-Fabri- 
kanten, Berlin, berechnet seit 1. V. folgende Aufschläge zu den Preisen 
der Mailiste: für Bleirohr nebst Zubehör 7,9 und 1l mm 252%, für dsgl. 
13,5 bis einschl. 48 mm 40°, für lackiertes, farbiges Galvano- und Gelb- 
lackrohr nebst Zubehör sowie für Messingrohr 50°;,, für schwarzes Papier- 
rohr und Stahlpanzerrohr nebst Zubehör 175°,. Die Bundverpackung 
wird künftig mit 5 M je Bund in Anrechnung gebracht. Für die genannten 
Rohre mit Ausnahme von Stahlpanzesrrohr nebst Zubehör gewährt die 
Verkaufsstelle 331/,°,, Rabatt, für letztere 259, außerdem bei einem Jahres- 
mindestumsatz von lO0km an Vergütungen von l bis 10°, des Nettofak- 
turenbetrages. — Kohle. Die Kohlengewinnung des Deutschen Reiches 
im ersten (Quartal 1921 betrug rd 35,5 Mill. t Steinkohle (30,7 i. V.), rd 
30 Mill. t Braunkohle (25 ı. V.), 7,1 Mill. t Koks (5,7 i. V.) und 7,9 Mill. t 
Preßkohlen (6,3 i. V.) -- Eisen. Infolge Aufhebung der Höchstpreise 
des Eisenwirstschaftsbundes haben verschiedene Verbände der Fisenindu- 
strie ihre Preise ermäßigt. Die Vereinigten Schraubenwerke berechnen 
ab 1.V. für Maschinenbau- und Stahlschrauben bis 10 mm 650°, von 
ll bis 14 mm 850°, und von 15 mm und darüber 950°, Aufschlag. Die 
Verkaufsstelle Deutscher Holzschraubenfabrikanten, Köln, hat die Preise 
ab l. V. für eiserne Holzschrauben bis 3,5 mm um etwa 20%, von 4 mm 
an um etwa 15°,, ferner für Messingholzschrauben bis 3,5 mm um etwa 
18°, und von 4 mm an um etwa 15°, herabgesetzt. Vom Wasserrohr- 
kessel-Verband wurde eine Ermäßigung der Kesselpreise beschlossen. 
Nach einer Bekanntmachung der Außenhandelsstelle für Eisen- und Stahl- 
erzeugnisse ist die Preiskontrolle für Drahtseile, Seildraht, Zug- 
‘und Druckfederdraht aufgehoben worden. Die Ausfuhrabgabe wurde 
für die verschiedenen Eisenerzeugnisse nach „Reichsanz.’” 1921, Nr. 98 
herabgesetzt, z. T. auch aufgehoben. — Blei. Die Deutsche Verkaufs- 
stelle für gewalzte und gepreßte Bleifabrikate hat den Verkaufsgrund- 
preis ab 27. IV. auf 640 M/100 kg bei Abnahme in beliebigen Mengen fest- 
gesetzt. — Gummi. Am Londoner Gummimarkt zeigten die Rohgummi- 


notierungen in der vergangenen Woche sinkende Tendenz. Am 2. V. 
wurden folgende Preise festgestellt: für Crepe loco 10d (das entspricht 
bei einem Kurs von 258,921, 23,73 M’kg), für Sheets 9d (21.36 M). für 
dsgl. Maij.Juni-Ware 1034 d (25,50 M) und für dsgl. ‚Juli/Dezember- Ware 
1134 d/lb (27,88 M). Die Vorräte stiegen in der Woche um etwa 2000 tons 
auf 67 222 tons. — Schellack. T-N orange Schellack notierte in London 
am 29. IV. 320 s’ewt gegen 270 bis 285 s/ewt am 23. IV. — Sehwefel- 
säure. Das Reichswirtschaftsministerium hat den Verbraucherpreis für 
Schwefelsäure 600 Be ab 1.V. auf 48 M 100 kg festgesetzt. -— Teererzeug- 
nisse. Für Steinkohlenteer-Hartpech, springhart, reine Destillationse- 
ware, wurden in der vorigen Woche etwa 100 bis 110 M/100 kg ab Werk- 
station verlangt. Hündlerfirmen boten jedoch schon unter diesen Preisen 
an. Steinkohlenteeröl für Dieselmotoren wurde zu etwa 150 M/100 kg ah 
Werkstation offeriert. -- Ole und Fette. Die Preise für Mineralöle 
haben gegenüber der Vorwoche keine Veränderung erfahren. In Eng- 
land wurde Heizöl am 21. IV. von 7 auf 4 £ 10d und Dieselmotorenöl von 
10 auf 6 £ ermäßigt. Gegen die Friedenszeit ist der Preis immer noch nm 
etwa 30 s/’ton höher. Den Großhandelspreis für Petroleum hat man neuer- 
dings um etwa 1 M'I ermäßigt. Die Notierungen für Export-Leuchtöl 
wurden in New York herabgesetzt. Es notiert z. Zt. Leuchtöl in cases 
21,50 cts/Gallone und solches in Tanks 8,50 cts Gallone. Der Preis für 
Terpentin und Terpentinharz ist, wie im letzten Monat, ständig ge- 
fallen; er steht jetzt nur etwas über dem durchschnittlichen Vorkriegs- 
stand. In Savannah und New York betrugen die Preise am 3. V. 59 bzw. 
60 ets/Gallone. Die Londoner Notierung stellte sich Ende April auf 72 8/cwt. 
während Ende März des Vorjahres noch 220 s gezahlt wurden. Die Lon- 
doner Vorräte umfassen nach den letzten Angaben ungefähr 27 000 Barrels. 
Der Preis für Tetralin beträgt z. Zt. 650 M/100 kg bei Kesselwagenbezug 
ab Werk gegen 750 M zu Anfang Februar. — Metallpreise. Die Notie- 
rungen der Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. 
der Kommission des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen 
sich ab Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall | 6. V. | 4. V. | 9, V. 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam ....... 1892 1900 1902 


m o — 


Raffinadekupfer 99/99,8%, . - 1576 1560—1576 | 1525 — 1550 


Originalhüttenweichblei. . . . 560—575 | 540—5415) | 580—540 
Originalhüttenrohzink, Preis im 

freien Verkehr . . . x»... .° 650 640 630—640 
Plattenzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit . . 410—420 410 400 
Originalhüttenaluminium 9898/990/9 

in einmal gekerbten Blöckchen 2550 2550 2550 

desgl. in Walz- oder Drahtbarren 2650 2650 2650 
Zinn, Banka. . . . oo. 220% 4850—4900 4750 4750 

desgl. Straits . . . 2. 2 002° 4760 4625 4650 

desgl. Austral. . . . . 2. 2... 4725 4600 4600 
Hüttensinn, mindestens 99°%/,. . . 4700 4375 4360 
Reinnickel 98/99%% . . . . . . [4025—4100 4000 4000 
Antimon-Regulus. ...... 700 676 675 


Silber in Barren rd 900 fein 
1 kg fein. e. è ọọ © o ò ò o òo o 1035 —1040 1020 — 1030 1000—1C10 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 29. IV. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d 2 8 
Kupfer: best selected . . ...... 7L 0 Obis 3 0 0 
U elestrolytioe ....... 200, BW 0 
ä wire bars. ......... 2 10 0, 73 10 0 
> 5 standard, Kasse... ... 70 7 6, 70 10 0 
D o b 8 Monato. ... 69 17 6, 000 
Zinn: standard, Kasse. ........ 171 10 0 „ 171 15 0 
m 3 Monate. ...... 174 0 O0, 174 56 0 
® straits - © oo 2 ossosa o + 17 10 O. 19 0 0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei. 21 7 6 „ 21 15 0 
. gow. engl. Blockblei. ...... 3 00, =Z — 7 
Zink: gow. Sorten. . o © o èo o >» èo o o 26 0 0 v 27 0 0 
„ remelted... 2.2.2: e.s... B 00. m m 
» engl. Swanses. .. . 2... 0.0. 70.707. nominal 
Antimon: engl. Regulus . . . . . . . 87/42 £ net. 
Aluminium: 98 bis 99%, . . . . . . . 150£(In- und Ausland). 
Nickel: 98 bis 990/, garantiert. . . . . 190 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je lb... » 2200.00. 7864 
Platin: je Unze nom... . u ee 


oe 840 s. 
Quecksilber: nom.für die 75 lbs.-Flasche 11 £ 10 s/11 £ 15 s. 
Wolfram: 650%, je Einheit . . . . . . 18 s nominal 


In NewYork notierten am 5. V. 1921: Elektrolytkupfer loco 12,62, 
Eisen 24,25; Blei 6,25; Zink 5,27'/,; Zinn 83,25 ets/lb. 
® Netto. . 
um a Ne an ale nme ckuce 2 en ne il En Eier 
Abschluß des Heftes: 7. Mai 1821. - 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Ze h m e in Berlin. — Verlag von Jullius8pringerin Berlin. 
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42. Jahrgang. 


En 


Berlin, 19. Mai 1921. 


Heft 20. 


Einführung der elektrischen Zugförderung auf den österreichischen Bundesbahnen. 


Am 23. Juli v. J. ist eine Vorlage der österreichischen Re- 
gierung von der Nationalversammlung beschlossen worden, wo- 
nach auf den Linien der Österreichischen Bundesbahnen im Aus- 
maße der hierzu zur Verfügung gestellten Hilfsmittel die elek- 
trische Zugförderung aufgenommen werden soll. Die nach 
früheren Gesetzen begonnenen Arbeiten sind derart fortzusetzen, 
daß bis zum 30. Juni 1925 der elektrische Betrieb auf folgenden 
Linien aufgenommen werden kann: 
a) der Arlbergbahn (Strecke Innsbruck—Landeck— 
Bludenz) und der Vorarlbergerbahn (Strecke Bludenz— 
Bregenz—Reichsgrenze (Lindau) samt Nebenlinien), 

b) der Salzkammergutbahn (Teilstrecke Stainach— 
Irdning—Attnang— Puchheim), 

c) der Westbahn in den Teilstrecken Salzburg— 
Schwarzach—St. Veit und Schwarzach—St. Veit— Wörgl, 

d) dr Tauernbahn (Strecke Schwarzach—St. Veit— 

Spittal—Millstättersee). 

Dem Energieversorgungsplane, wonach neben dem Bezuge 
elektrischen Stromes aus fremden Kraftanlagen die Errichtung 
bahneigener Wasserkraftwerke und zwar vorerst am Spullersee 
bei Danöfen, im Stubachtale und an der Mallnitz bei Obervellach, 
sowie die bauliche Erweiterung des schon bestehenden Bahn- 
kraftwerkes am Rutzbache vorgesehen ist, wird zugestimmt. 

Zur Einführung des elektrischen Betriebes auf der das 
Bundesbahnnetz trennenden Südbahnstrecke Spittal-Millstätter- 
see—Villach (Peagestrecke) ist das Recht zu erwerben, die 
hierzu erforderlichen Herstellungen und Maßnahmen auf der ge- 
nannten Südbahnstrecke durchzuführen, wobei die Leistung eines 
angemessenen Beitrages der Südbahngesellschaft zu den Kosten 
dieser Herstellung und Maßnahmen für den Zeitpunkt vorzube- 
halten ist, in dem von der Südbahngesellschaft selbst auf der 
Peagestrecke oder einem angrenzenden Streckenteile der Süd- 
bahn der elektrische Betrieb aufgenommen wird. 
~ Für diesen Arbeitsplan wurde dem Staatsamt für Finanzen 
ein Kredit in der Höhe des auf Grund der gegenwärtigen Preise 
ermittelten Erfordernisses von 5 096 Mill. Kr bewilligt, der durch 
langfristige innerhalb wenigstens 25 Jahre nach der Schuld- 
aufnahme rückzuzahlende Anleihen zu bedecken ist. 

Die angegebenen Gesamtkosten verteilen sich nach dem Bau- 
plan folgendermaßen auf die einzelnen Baujahre: 

esamıt- 


Zahlentafel 1. 
kosten 


G 
Gegenstand [Eetordernieso für das Verwaltungsjahr 


Mill. Kr 


Kosten des EBlektrisie- 
Tungsamtes und der Bau- 

abteilungen für Elektri- 

sierung. : 2 2... 1 4 4 5 ő 5 24 
Wasserkraftwerke . . . | 28| 190| 155) 63| 16) — 452 


werke . . 463| 360) —| 1560 


re 24| 308| 405 
Umbauten u. Ergänzungen 
an bestehenden Anlagen 2! 208| 1% 


170| 10| — 700 
Elektrische Triebfahr- | 
zeuge . 41| 423| 486 | 540] 590i 180| 2260 


Sonstige und unvorher- | | 
gesehene Ausgaben = 20| 20; 20; 20; 20| 100 


Gesamtsumme | 96 1153 | 1260 | 1261 | 1121| 205 | 5096 


‚ Der Regierungsvorlage ist eine ausführliche Begründung 
beigelegt, welche sich auf den Umfang der bisher elektrisierten 
Vollbahnen der Erde, auf die in den verschiedenen Strecken 
angestellten Studien und Elektrisierungspläne ausländischer 
Bahnverwaltungen und auf die weitgehenden Vorarbeiten stützt, 
die von dem vormaligen österreichischen Eisenbahnministerium 
gemacht wurde, die bezüglich der Arlbergbahn bis in das Jahr 
1891 zurückreichen. Seit dem Jahre 1905 befaßt sich die 


'Studienabteilung der Eisenbahnbaudirektion mit der planmäßigen 
Bearbeitung aller mit der Einführung des elektrischen Betriebes 
auf den Bundesbahnlinien der damaligen Monarchie zusammen- 
hängenden Fragen und ist das Ergebnis dieser Arbeiten seiner- 
zeit veröffentlicht worden. Die auf Sicherstellung von Wasser- 
kräften abzielende Tätigkeit derselben schloß mit der Erwerbung 
der wasserrechtlichen Bewilligung für 24 Anlagen mit einer 
gesamten mittleren Jahresenergie von rd 95 000 kW, von denen 
20 im derzeitigen Staatsgebiet liegen. 

Während früher die Pläne der Elektrisierung vom Stand- 
punkt der Kostenvergleichung des elektrischen und Dampf- 
betriebes aufgestellt wurden, zwingt die Kohlenarmut der Re- 
publik Österreich zur Einführung des elektrischen Betriebes, 
um den Verkehr vom Ausland unabhängig zu machen. Von dem 
Bedarf des Staates an Kohlen von 14 Mill. t können nur 
23 Mill. t, d. s. 16%, im Inland gefördert werden und wäre 
hierbei der Kohlenvorrat in 20 Jahren erschöpft. Durch die 
Elektrisierung der Bahnen und gewerblichen Betriebe sowie 
durch Umstellung von Elektrizitätswerken auf Wasserkraft 
können im Jahr 7 Mill. t erspart werden. Der jährliche Gesamt- 
kohlenverbrauch der mit Dampf betriebenen österreichischen 
Bahnen stellt sich für die Verkehrsverhältnisse des Jahres 1913 
unter Berücksichtigung der jetzigen ungünstigen Verhältnisse 
und auf Normalkohle von 4500 W.E. umgerechnet auf: 
Bundesbahnen. . . . 2 2 2 2 2.2. . . 3200000t 73% 

(hiervon für reine Zugförderung und 

Dienstkohlenbeförderung . . . . . . 2300 000 t) 
Südbahn . 222... 930000 t 21% 
>. 2.280 000 t 6% 


Sonstige Privatbahnen . EIER 
Zusammen 4410000 t 100 % 


Die Elektrisierung aller mit Dampf betriebenen Bahnen 
würde für den Vollverkehr des Jahres 1913 3,41 Mill. t Kohle, 
d. h. 25% des Gesamtbedarfs und etwa 50% der ersparten 
Kohlenmenge ausmachen. Diese Kohlenmenge stellt einen Wert 
von 2% Milliarden Kr dar, der an das Ausland zu entrichten ist. 

Über den Bedarf an Zugförderungskohle und den Verbrauch 
für Dienstkohlenbeförderung usw. gibt folgende Zusammen- 


stellung Aufschluß!): 
Hierbei entfallen im Durchschnitt auf 1 t Normalkohle für 


Zugförderung: 
ne —— 7 ennmmsna sr men 
1 Für sämtliche 
der Regierungs- Pe der österr. 


vorlage zu elektri- 
sierende Netz | Staatsbahnen 


nz 


| 900 Kr 


900 Kr 
100 Kr 


Ankaufskosten 
170 Kr | 


Bef örderungsselbstkos ten 


Durch die Elektrisierung würden also unter der Annahme 
des Verkehrs vom Jahre 1913, jedoch unter den heutigen Ver- 
hältnissen an Kohlenmengen in Tonnen Normalkohle jährlich 


erspart werden: | 
für das im Sinne der Regierungsvorlage zu elektri- 

sierende Netz . . 2 2 2 2 2 2 2 22 e. Td 434 850 t 
auf allen österreichischen Bundesbahnlinien . rd 2300 000 t 
auf allen österreichischen Dampfbahnlinien . 3538 000 t 

Als die hauptsächlichsten verkehrstechnischen Vorteile des 
elektrischen Betriebes seien noch angeführt: 

Die Möglichkeit, höhere Reisegeschwindigkeiten als bisher 
in wirtschaftlicher Weise zu erzielen, wird es zunächst ge- 
statten, die in der Vorkriegszeit gewöhnlichen, heute stark unter- 
schrittenen Reisegeschwindigkeiten wieder herzustellen und sie 
in weiterer Folge um 15 bis 20% ohne Beeinflussung der Wirt- 
schaftlichkeit zu steigern. Diese Erhöhung der Reisegeschwin- 


1) Die nicht eingeklammerten Zahlen betreffen den Verbrauch und die 
Kosten für den Verkehr des Jahres 1913 unter den damaligen tatsächlichen Ver- 
hältnissen, die eingeklammerten Zahlen beziehen sich auf den Verkehr vom Jahre 
1913, unter heutigen ungünstigen Zugförderungsverhältnissen abgewickelt gedacht. 
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Zahlentafel?2 


r das im Sınne 
der Regierungs- 
vorlage zu elektri- 


Für sämtliche 
Linien der österr. 


sierende Netz Staatsbahnen 
Jährlicher Bedarf für ae ledende 306 000 1775 500 
in t Normalkohle . (3936 000) > (2 300 000) 
17,2%, 100% 
Die Zufuhr dieser Kohle vom Grenz-| - 
bahnhof erfordertdauernd an Fahr- | 
zeugen, die bei Elektrisierung frei 
werden, und zwar: | 
Dampflokomotiven . 25 (32) 90 (117) 
Güterwagen . 50 (970) 3715 (4880) 
Die Anzahl der unter Verwendung 
dieser Fahrzeuge jährlich in Ver- 
kehr zu setzenden Kohlenzüge 
von durchschnittlich 500 t beträgt 
rund . .| 1000 (1295) 6000 (7770) 
Diese Dienstkohlenbeförderung er- 
fordert jährlich t Normalkohle 50 000 148000 
(64 750)°) (193 000) °) 
ae sind von der Zugförderungs- 
kohle . . f 16,4% 8,3% 
Jährliche Gesamtkosten. der Zug- 
förderungs- und der sonstigen 
Dienstkohle in Kr l sy 327 000 000 1 775 500 000 
(424 000 000) (2 300 000 000) 


digkeiten wird in erster Linie durch Steigerung der mittleren 
Fahrgeschwindigkeiten und in geringerem Grade durch Erhöhung 
der Anfahrbeschleunigungen möglich sein. Der Wegfall der für 
das Einnehmen von Kohle und Wasser nötigen Aufenthalte kommt 
hei langen Fahrten stark zur Geltung. Die Ersparnis an totem 
Gewicht der Züge infolge Wegfalles des Tenders ermöglicht eine 
gewisse Erhöhung der nutzbaren Zuglast. Die Steigerung der 
Zuglasten gewinnt erhöhte Bedeutung bei der Beförderung 
weniger, dafür um so schwererer Zugseinheiten, wie sie infolge 
Kohlenmangels, großer Arbeitsrückstände in den Ausbesserungs- 
werkstätten und infolge Steigerung der Personalkosten heute 
üblich ist und voraussichtlich noch längere Zeit beizubehalten 
sein wird. Als Folge der Steigerungen der Reisegeschwindig- 
keiten und der Zuglasten ergibt sich die Möglichkeit, die in 
Gesamttonnenkilometern zu messenden Verkehrsstärken zu steigern 
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Zahlentafel 4. Angaben über die in einem späleren 
Bauzeilabschuitte zuelektrisierenden Bundesbahnlinien. 


| Tas 
— Fa) —.a < i 
Dinie Betriebs- |2| 25| EEST 58% s5 in Mii 
. N pa pe 5 
länge in 2 en SERS ES 2a| kWh ab 
ao (So eg o Ron] Kraft- 
v|” STE Eur] werk 
zi un Sna 
z | EEE 


or 
er) 


1 | | 2 


3 4, 


a oS u 
59,560 2 4,8 128,9) a en 


| ? 


| 
| 


Wörgl—Innsbruck 


Wien—Linz - Salzburg 313 400, 2 '10,92212,9 ! 19 120, 
Amstetten— St. Michael . | 182,309 1 18,2 696,0 (1040 1 36,7 
St. Valentin—Klein Reming 66,993 1: 6,7 41,5 | 1700 1,8 
Hieflau— Eisenerz 14 ‚480| 1 35,0 17,5 ; 3300 1,5 
Eisenerz—Vordernberg 19,953 1 a, 0 329 ' 4500 8,4 
Linz—Selzthal . . | 104,472 L 220 162,5 ! 4300 41 
\Wels—Passau . . -| 81,2381 60 187,3 ; 6300 91 
Selztal—Bischofshofen . . 98,690 1 223 151,6 4200 8,3 
St.Michael—St.Veita.d.Glan | 124,272 2 14,3) 635,0 14000 | 32,6 
St.Veita.d. Glau— Villach 92,454| 1 10,01 134,0 | 7000 6,7 
St.Veita.d.Glan—Klagenfurt | 17,963 1 5,0; 65,4 ‚10000 2,8 
Summe f1 135,784 44655 | 37,7 


und dadurch bei stark belasteten eingleisigen Linien den Zubau 
eines zweiten Gleises zu ersparen oder hinauszuschieben. Eine 
bessere Ausnutzung der Triebfahrzeuge (Lokomotiven und Trieb- 
wagen) ist möglich, weil die Vorbereitungs- und Schlußzeiten 
im Zugförderungsdienst (für das Anheizen und Ablöschen) so- 
wie für das Auswaschen entfallen und es sich bei kleineren 
Ausbesserungen in der Hauptsache nur um rasch durchführbare 
Auswechslungen einzelner Teile handelt. Elektrische Trieb- 
fahrzeuge benötigen nicht die Bedienung durch eine und die- 
selbe Mannschaft. Aus allen diesen Gründen ist die mittlere 
tägliche Lauflänge, also die Ausnutzung eines solchen Triebfahr- 
zeuges, wesentlich höher als die einer Dampflokomotive. Aus 
dem Gesagten folgt von selbst die ständige Betriebsbereitschaft 
elektrischer Triebfahrzeuge. Die Befreiung von der Rauch-, 
Rus- und Kohlengasplage, die dadurch bedingte Erhöhung der 


 Annehmlichkeit des Reisens und die Verringerung der Erhal- 


Zahlentafel 3. Angaben über die im Sinne der Regierungsvorlage zu elektrisierenden Bundesbahnen. 


et — 


nn über die Bahnlinien 


Deckung des Energiebedarfes 


Energiebedarf 


Linie Betriebs- | 2 Größte 
länge in | ne Neigung 
re |2 a 4 
Innsbruck - Lindau 204,032 | 14) 1 
- Feldkirch -- Buchs . P 18,527 | 1 0; 
Bregenz--St. Margrethen 6,7 


12,664 | 1 


Verkehrs- stärke in 
leistungen täglichen hriech inlleistune in 


Verkebrs- 


Höchst- 


n Bruttot im ‚Leistungin eplanten 
in Million.-| 14: Millionen | Pferde- r 2 2 
Bruttotkm tie) der kWh ab | stärken | Kraftwerk | Millionen Maschinen 
im Aeara i iie Kraftwerk | an den Pferde- 
Jahre 1913 nr Hin- u Turbinen stärken 
Rückfahrt) | 
5 I 6 | 7 : 8 | 9 |w | x 


Spullersee | 3x = 
7 500 bei Danöfen 25,2 24 000 
29,9 4 400 32000 | Rutzbach 2x4 000 + 
18,7 4 000 bei Unt.- | 1x8 000 = 
Schönberg 39,0 


Gesamtsumme | 651.954 | 


Summe Westgruppe | 235,223 | GUT | 42,5 | 32000 | | 64,2 | 40 000 
| 
g rn De | o a i i Stubachtal) 
Salzburg -Sehwarzach:St. Veit. .. 66.661 2 10.0 378.0 15 500 19,5 Stufe: 5x8 000 = 
SchwarzachsSt. Veit— Wörgl . . 125,516 | 2 | 22,8 4230 | 9 300 27,7 | 48000 |Tauernmoos| 34,0 40 000 
Schwarzach:St.Veit—Spittal: Millstätterseo 808% : 19) ı 381 169,0 5 700 17,4 | Boden 
Spittal:Millstättersee—Villach . . . . 36.24 2 ' 125 SE 5 7006) 2); Enzger 
| oden 
| | Mallnitz bei 4x4 000 = 
| Ä Ob.-Vellach | 34.0 
Summe Ostgruppe 309,370 | 1 046,4 | 68,0 48 000 | 68,0 | 56 000 
o a 4 77, o 000 | Durch \ Strombezug aue den 
Steinach — ing- — Puchhei 7,351. 1 25.2 111,2 ' 280V Werken derElektrizitätswerke 
Steinach —Irdning - Attnang — Puchheim 107,351 | 5 TA G. 
| 
| 


s) Diese Menge zerfällt in rund 30000 (38 850) t Normalkohle. die außerhalb 
des elektrisierenden Netzes benötigt werden (Beförderung der Dienstkohle von: 
(tirenzbahnhof bis zum Fintritt in das zu elektrisierende Netz) und in rund 
29000 (25) t Normalkohle, die zur Beförderung der Dienstkoble innerhalb des 
zu elektrisierenden Netzes verbruucht werden. Felztere Menge ist in dem oben 
angeführten Bedarf von 306 000 Lye 0) t enthalten. 

s) In dem mit 1775 3500 (2300000) t Normalkohle angegebenen Bedarf sAnıt- 
licher Linien der österreichischen Bundesbahnen inbegriffen. 


174.7 | 119.5 


l 


*) 11,111 kın (St. Anton—Langen mit dem Arlbergtunnel) sind zweigleisig. 

5) 11.748 km (Böckstein—Mallnitz mit dem T nah) sind zweigleisi 
©; Nur mit und oDEDnzUg n 

a 900 tägl. Bruttot, 0,7 


geplanten Achenseewerkes in Aussicht genomm 
N; Nur mit Bundesbahnzügen. 
247,0 Mill. Bruttotkm. 11 300 tägliche Bruttot, 11.6 Mill. kWh jähr 


aut ar Stüdbahnzüge entfallen 118 ill. 
Daneben ist die ers zichung Zn von der Stadtgemeinde Innsbruck 
Auf die Südbahnzüge entfallen überdies 
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der zu elektrisierenden Bundesbahnlinien. 
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tungskosten des Fahrparks (Anstrich) und 
der baulichen Anlagen wird namentlich auf 
dem mit Tunneln stark durchsetzten west- 
lichen Netzteil der österreichischen Bundes- 
bahnen von Bedeutung sein. Der Wegfall von 
Kohlenlagern und Wasserfassungsstellen wird 
in manchen Fällen zu einer Steigerung der 
Nutzgleislänge beschränkter Bahnhofanlagen 
führen. Der Oberbau wird infolge des ruhi- 
gen Ganges der elektrischen Triebfahrzeuge 
geschont, weil unausgeglichene, hin- und her- 
gehende Massen nicht vorhanden sind. Eine 
gewisse Erhöhung der Betriebssicherheit liegt 
darin, daß man in Gefahrfällen durch Ab- 
schalten einer Leitungsstrecke (Stationsent- 
fernung) alle elektrischer, Züge mit Ausnahme 
der auf starken Gefällen fahrenden zum Ste- 
hen bringen kann. Der Wegfall der Kohlen- 
züge für den Eigenbedarf entlastet den Fahr- 
plan und rückt dadurch, neben den schon er- 
örterten wirtschaftlichen Vorteilen, die obere 
Grenze der Verkehrsleistung hinauf. Die mei- 
sten elektrischen Lokomotiven brauchen in 
Kopfbahnhböfen nicht umgedreht zu werden; 
daraus ergeben sich Ersparnisse an Zeit und 
Personal. Für den Umfang des zunächst zu 
elektrisierenden Netzes der österreichischen 
Bundesbahnen ist die [Forderung tunlichigroßer 
Kohlenersparnis und Wirtschaftlichkeit des 
elektrischen Betriebes maßgebend. Beiden 
Forderungen kann nur auf Strecken mit gro- 
ßer Verkehrsleistung entsprochen werden. 
Linien mit geringem Verkehr, also alle 
schwach belasteten Lokalbahnen und Neben- 
linien, kommen bis auf weiteres für die Elek- 
trisierung nicht in Betracht. Ebenso müssen 
die Linien nördlich der Donau vorläufig un- 
ae E Dne bleiben, weil sie sich außer- 
alb des wirtschaftlichen Wirkungsbereiches 
der vergleichsweise rasch ausbaubaren Alpen- 
wasserkräfte befinden und die Verhältnisse 
für die Beschaffung der elektrischen Arbeit 
noch nicht geklärt sind. Hierzu kommt, daß 
sie in Hinsicht auf die Kohlenversorgung 
verhältnismäßig günstig liegen. 

Die Zahlentafeln 2 und 3 geben die Um- 
fänge des ersten und zweiten Bauplanes an, 
während für die restlichen Linien ein solcher 
noch nicht aufgestellt wurde. 

Unter der Annahme einer 12- bis 15-jähri- 
gen Bauzeit wären im Jahr durchschnittlich 
145 bis 115 km zu elektrisieren. Die Reihen- 
folge der Elektrisierung der einzelnen Strek- 
ken ist zum Teil durch die bisherige Entwick- 
lung der Maßnahmen für die Einführung des 
elektrischen Betriebes auf den österreichi- 
schen Bundesbahnen, zum Teil durch die An- 
lage- und Verkehrsverhältnisse der einzelnen 
Strecken, insbesondere aber auch durch die 
für ‘den Ausbau der Wasserkräfte und die 
Beschaffung elektrischer Arbeit maßgebenden 
Umstände vorgezeichnet. 

Der Beginn der Elektrisierung erfolgt auf 
den Strecken Innsbruck— Landeck — 
Bludenz und Stainach—Attnang, 
weil dort seit einer langen Reihe von Jahren 
die Vorbereitungen für die Elektrisierung be- 
trieben worden sind, und weil die Frage der 
Beschaffung der erforderlichen elektrischen 
Arbeit verhältnismäßig rasch und unter gün- 
stigen Verhältnissen gelöst werden kann. Die 
weitere Entwicklung der Elektrisierung wird 
in hervorragendem Maße dadurch beeinflußt, 
daß sich die Bundesbahnverwaltung in Vorarl- 
berg, Tirol, Salzburg und Kärnten die Aus- 
nutzung einer Reihe von Wasserkräften be- 
reits gesichert hat. Es handelt sich hier um 
Werke und Werksgruppen, die technisch und 
wasserwirtschaftlich für Bahnbetriebszwecke 
besonders geeignet sind. 

Die oben dargelegten Verhältnisse führen 
notwendigerweise dazu, mit der Einführung 
der elektrischen Zugförderung auf den west- 
lichen Linien der österreichischen Bundesbah- 
nen zu beginnen, da sich dort die Beschaffung 
der erforderlichen Energie am raschesten be- 
werkstelligen läßt. Als Vorzug dieser Ent- 
wicklung der Elektrisierung ist noch anzufüh- 
ren, daß die Kohlenzufuhr in die westlichen 
Gebiete im allgemeinen die größten Beförde- 
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rungswege bedingt und daß daher auch die Ersparnis an Kohle 
und Kohlenwagen durch den Wegfall dieser Sendungen ver- 
gleichsweise sehr bedeutend ist. . 

Für den .Fall des elektrischen Betriebes sämtlicher öster- 
reichischen Bundesbahnlinien würde der Energiebedarf unter Zu- 
grundelegung eines dem Zustande vor dem Krieg (1913) ent- 
sprechenden Verkehrs betragen: 

640 Mill. kWh (73000 kW im Jahresmittel) an den Strom- 
austrittsstellen der Kraftwerke oder 

85000 kW im Jahresmittel an den Turbinenwellen in den 
Kraftwerken. Diese Zahlen schließen auch den Bedarf für 
Verschiebe- und Bahnhofsdienst in sich ein. 

Auf das durch die Summe der Zahlentafeln 2 u. 3 gekenn- 
zeichnete, für die wirtschaftliche Elektrisierung zunächst in Be- 
tracht kommende Teilnetz von 1788 km entfallen bei einer Ge- 
samtverkehrsleistung von 6320,2 Mill. brtkm (ausschließlich der 
Lokomotiven) insgesamt 357,2 Mill. kWh an den Stromaustritt- 
stellen der Kraftwerke (40800 kW im Jahresmittel) 

Die Wahl des Einwellenstromes von 15000 V 
mittlerer Spannung und 16”/, Perioden wird ein- 
gehend erörtert und mit dem Erreichen des besten 
Giesamtwirkungsgrades der ‚Kraftübertragung zwi- 
schen Kraftwerksammelschienen und Radumfang be- 
gründet. Derselbe wird beim Einwellenstrom zu 
60 bis 680%/, gegenüber 47 bis 61°/, bei Gleichstrom 
und etwa 450/⁄ bei Drehsirom berechnet. Die Ge- 
samtkosten sind für die Wahl der Stromart deshalb 
nicht maßgebend, weil die Unterschiede im allgemeinen 
vering sind und sich im Verhältnis der Kosten der Leitungen 
zu denen der Triebfahrzeuge ändern. Bei Gleichstrom und Dreh- 
strom sind die Leitungen, bei Einwellenstrom die Triebfahrzeuge 
verhältnismäßig teuer. Für die Übertragungsspannung wird im 
allgemeinen 50 bis 60 kV ausreichen. In manchen Fällen wird 
die Anwendung von 110000 V notwendig werden. 

Die Einführung der elektrischen Zugförderung auf den bis- 
her mit Dampf betriebenen Linien gibt die Möglichkeit, die Be- 
lastungen der Züge zu erhöhen und ihre Fahrzeiten abzukürzen. 
Eine Erhöhung der beförderbaren Bruttogewichte (Wagenzug- 
lasten) ergibt sich beim elektrischen Betriebe aus dem Wegfall 
cs Tenders, zum Teil auch des auf Laufachsen ruhenden Ge- 
nichtes der Lokomotiven. Eine weitere Erhöhung der Wagen- 
zuglast ist dadurch möglich, daß bei elektrischen Lokomotiven 
die Zahl der Triebachsen größer als bei Dampflokomotiven ge- 
wählt werden kann. Die Beschränkung liegt hier in der höchsten 
zulässigen Beanspruchung der Zug- und Stoßvorrichtungen der 
Wagen; wenngleich die Einführung verstärkter Zug- und Stoß- 
vorrichtungen für 21 t für die Zukunft schon beschlossen ist, so 
muß bis auf weiteres noch mit einer dauernden Zughaken- 
beanspruchung von nur 12 t gerechnet werden, so daß derzeit 
nnr die durch den Entfall des Tendergewichtes ermöglichte 
Steigerung der Zuggewichte — die auf Steilrampen allerdings 
stark ins Gewicht fällt — in Betracht kommt. 

Bis auf weiteres wird daher bei elektrischer Zugförderung 
der Verkehr hinsichtlich der Anzahl und Gewichte der Züge 
grundsätzlich in gleicher Weise wie bei einem vollwertigen 
Dampflokomotivbetriebe abzuwickeln sein; dies auch deshalb, um 
den, Übergang vom Dampf- zum elektrischen Betrieb tunlichst zu 
erleichtern und wegen der Notwendigkeit, den Verkehr auf den 
elektrischen Strecken jenem auf den angrenzenden, zunächst noch 
mit Dampflokomotiven betriebenen Linien anzupassen. Diese 
Gründe führten beim Entwurfe der elektrischen Lokomotiven zu 
der Annahme, daß diese mindestens die gleichen Zuglasten zu 
befördern vermögen, wie gegenwärtig die in denselben Haupt- 
dienstzweigen verwendeten stärksten Dampflokomotiven. 

Die Schnell- und Personenzüge werden behufs wirtschaftlicher 
Ausnutzung der Triebfahrzeuge soweit nur möglich mit einer und 
nur in besonderen Fällen mit zwei Lokomotiven an der Zugspitze 
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zu befördern sein. Im Güterzugdienst wird es, ebenso wie heute, 
zweckmäßig sein, die Züge tunlichst bis zur Belastungsgrenze 
auszunutzen und sie auf Rampen grundsätzlich mit einer Zug- und 


‘: einer Schiebelokomotive zu befördern. 


Für den Verschubdienst in größeren Bahnhöfen ist der Bau 
besonderer leichter Güterzuglokomotiven, die auch für leichten 


. Streckendienst geeignet sind, in Aussicht genommen. 


In der Frage der anzuwendenden Geschwindigkeiten ist zu- 
nächst daran festzuhalten, daß durch die meist ungünstigen Nei- 
gungs- und Richtungsverhältnisse der für den elektrischen Be- 
trieb in Betracht kommenden Strecken die zulässigen Höchst- 
geschwindigkeiten beschränkt sind. Es gibt nur wenige Ab- 
schnitte auf den Talstrecken, wo gegenwärtig im Schnellzugs- 
dienst höchste Geschwindigkeiten von 80 bis 90 km/h zulässig 
sind. Selbst nach einer Verstärkung des Oberbaues und Ver- 
besserung der Richtungsverhältnisse wird nur auf vereinzelten 
Streckenabschnitten mit einer Geschwindigkeit von 100 km/h ge- 
fahren werden können. Ebenso werden auf den eigentlichen Ge- 


Alıb. 2. Fahrschaubild für den Schnellzug Nr. 7 der Fahrordnung 1913 bei 


Dampfbetrieb mit einer Wagenzugslast von 820 t. 


birgsstrecken die höchsten Geschwindigkeiten die jetzigen 
Grenzen von 45 und 50 km/h aus Sicherheitsgründen kaum über- 


steigen können. 


Zugkraf om 


Lostg onder smor 


Abb. 8 Fahrschaubild einer Schnellzugsfahrt bei der Verwendung einer 
1CC1-Lokomotive mit einer Wagenzugslast von 360 t. 


Nichtsdestoweniger wird es im elektrischen Betriebe möglich 
sein, sowohl die reinen Fahrzeiten als auch die Gesamtfahrzeiten 
(Summe der reinen Fahrzeiten und der Aufenthalte) gegenüber 
dem Dampfbetriebe zu kürzen und dadurch die Reisegeschwindig- 


keiten zu erhöhen. 


19400 


Abb. 4. 2BB2-Schnellzugslokometive für Flachlandstrecken. 
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Eine Erhöhung der Geschwindigkeiten bei gewissen Güter- 
zügen wird sich auch aus der Notwendigkeit ergeben, die elek- 
trischen Lokomotiven, deren Wartung nicht an eine und dieselbe 
Mannschaft gebunden ist, tunlichst gut auszunutzen, das heißt, die 
durchschnittliche jährliche Lokomotivkilometerzahl gegenüber 
dem Dampflokomotivenbetriebe wesentlich zu steigern. 


F2 | 74,5 12,5 
12,5 , z 145 ——— 2000 50 


Abb.5. 1CC 1-Schnellzugslokomotive für Gebirgsstrecken. 


Mit Rücksicht auf den großen Arbeitsbedarf der schweren 
Züge wird beim elektrischen Betrieb eine Neuregelung der Fahr- 
ordnungen, namentlich auf den Gebirgsstrecken, unerläßlich sein, 
um ein günstiges Verhältnis der Höchst-(Spitzen-)belastung der 
Kraftwerke zu ihrer Durchschnittsbelastung zu erreichen und ins- 
besondere eine Überbeanspruchung der Werke durch Anhäufung 
von Zügen auf den Rampen zu vermeiden. 

Die durch Einführung der elektrischen Zugförderung bei ge- 
steigertem Zuggewicht erzielbare Zeitersparnis wird für die 
Strecke Landeck—Bludenz nachgewiesen. Auf dieser Strecke 
wurden mit den Dampflokomotiven Bauart 280 und 380 Schnell- 
züge von 320 t auf der Ostrampe bei 26,4 °/» Höchststeigung und 
auf der Westrampe bei 31,4 °/oo solche von 280 t mit durchschnitt- 
lich 30 bis 36 km/h gefahren. Die Lokomotiven indizierten kier- 
bei 1400 bis 1500 PS. Bei Verspätungen konnte mit guter Kohle 
bis auf 40 km/h und 1700 PS gesteigert werden. Die Fahrzeit 
der Bergfahrt betrug für beide Rampen je 47 min. Wenn die für 
diese Züge vorgesehene elektrische 1 C+C 1-Lokomotive ver- 
wendet und hierbei bis zu der Grenze ihrer Leistungsfähigkeit 
beansprucht wird, können auf der Östrampe 360 t und auf der 
Westrampe 300 t mit 50 km/h bzw. 45 km/h befahren werden, 
und ist damit die aus Sicherheitsgründen zulässige Höchst- 
geschwindigkeit erreicht. Die entsprechenden Fahrzeiten betragen 
33 bis 36 min, d. h. um 30 bzw. 28% weniger als bisher. Die 
Lokomotive entwickelt bei 360 t Zuglast und 50 km/h in 26.4 %/oo 
eine Zugkraft von rd 15600 kg am Triebrad, entsprechend 28% PS 
bzw. bei 360 t und 45 km/h in 31,4 °/oo 15 400 kg und 2560 PS bei 
300 t. Bei Anfahrten beträgt die Zugkraft kurzseitig 17400 kg. 
Der Bedarf an Lokomotiven für die Elektrisierung des Teil- 
netzes nach Zahlentafel 3 beträgt: 


Zahlentafel 5. 
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5 
Achsfolge”der Lokomotiven 
Strecke i med ee Vor 
kuszıc+cmlıorm E achub) 
LJ a u nenn i | | 
udenz—Lindau . 
EB i Feldkirch —Buchs . . . . . . 15 | 8 10 | 34] 13 
Gurt: WERL Bregenz—St. Margrethen. - . . . | 
a prz, 7 z ee A 8 9 514°, 7 
e: — de x | chwarzach St.Veit—Villac ©. |— 8&8 — 1121| 3 
A x Stainach-Irdning—Attnang—Puchheim | — — 15'101 — 
I S NG Summe | 23 | 3 | 30 '119| 23 
| TE 230 = — 2300 D 23002000 —= 220 Lokomotiven 
| t ` - i : 
j 2200 72500 — ' r na im ee a Städte bestehenden Mängel 
| er ; es Verkehrs sobald als möglich wenigstens teilweise zu beheben, 
Abb. 7. E-Güterzugslokomotive"für Gebirgsstreoken. ist im Hinblick auf die in Deutschland gemachten günstigen Er- 


fahrungen die Beschaffenheit von Speichertriebwagenzügen in 
Aussicht genommen und zum Teil bereits im Gange. 


` Ein besonderer Vorteil der elektrischen Zugförderung ist die 
Diese Triebwagenzüge sind dazu bestimmt, noch vor einer 


große Sicherheit und Wirtschaftlichkeit, mit der die fahrplan- 


/ 

t 

N mäßigen Fahrgeschwindigkeiten eingehalten und Verspätungen 
eingebracht werden können. Die Einhaltung der Fahrzeiten hängt 
bei Dampflokomotiven — namentlich auf Gebirgsstrecken — 
schon im regelmäßigen Betriebe stark von der Güte und den 
Eigenschaften des Brennstoffes ab: bei Verspätungen können 
höhere Geschwindigkeiten bei gewöhnlichen Zuglasten, also vor- 
übergehende Überlastungen der Kessel, wegen der beschränkten 
Aufnahmefähigkeit der Roste nur in geringem Grade und in allen 
Fällen nur in sehr unwirtschaftlicher Weise erzielt werden. Bei 
elektrischen Lokomotiven hingegen kann für verhältnismäßig 
große Zugkraftüberschüsse vorgesorgt und damit in Verspätungs- 
fällen eine ausgiebige Kürzung der Fahrzeiten erreicht werden, 
ohne den Wirkungsgrad wesentlich herabzusetzen. 


weitausgreifenden Elektrisierung der Bundesbahnen die Bedürf- 
nisse des kleinen Nahverkehrs, hauptsächlich des Arbeiter- und 
Schülerverkehrs, in der unmittelbaren Umgebung mittelgroßer 
Städte besser als derzeit zu befriedigen. Gleichzeitig wird durch 
die Indienststellung dieser Züge eine gewisse Kohlenersparnis 
erzielt werden, indem die zum Betrieb notwendige elektrische 
Arbeit aus Wasserkraftwerken entnommen werden soll. Die 
Staatsbahnverwaltung hat schon im Jahre 1919 drei solcher 
Triebwagenzüge bestellt”). Um sic möglichst bald in Verkehr 


Hiervon bisher 3 Stück bei ` er’ Oesterr.”Brown Boveri-Werke A. G. in 


Wien À estellt. 


0) Hiervon bisher 12 Stück bei der AEG-Union Wien bestellt. . 
n) Bei der AEG-Union, Wien und der Akkumulatorenfabrik A. G. Wien. 
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setzen zu können, werden sie aus vorhandenen, entsprechend um- 
zugestaltenden Wagen gebildet. Sie bestehen aus je einem 
Speicherwagen und vier Personenwagen, von denen zwei als 
Triebwagen ausgebildet sind. Als Speicherwagen werden offene 
Güterwagen verwendet, als Personenwagen zweiacheige Lenk- 
achswagen der Wiener Stadtbahn hergerichtet. Die vier Trieb- 
maschinen des Zuges ergeben eine Stundenleistung von 1% PS. 
Die gewöhnliche Fahrgeschwindigkeit ist 35, die Höchstgeschwin- 
digkeit 50 km/h. Die Züge fassen bei 176 Sitzplätzen und 130 
Stehplätzen je 306 Personen. 

Der Kraftbedarf der Strecken des ersten Bauplanes ist in 
Zahlentafel 3 angegeben, und gelten die dort angegebenen Höchst- 
leistungen unter der Annahme, daß die Westgruppe (westlich von 
Innsbruck), die Ostgruppe (östlich von Innsbruck) und die Salz- 
kammergutgruppe je für sich ein geschlossenes Stromversorgungs- 
gebiet bilden. 

Ausder großen Zahl der von der Bundesbahnverwaltung unter- 
suchten Wasserkraftanlagen im Gebiete der im Sinne der Re- 
gierungsvorlage zu elektrisierenden Bahnlinien kommen nach Ab- 
wägung aller einschlägigen Verhältnisse nur einige wenige in die 
engere Wahl; von diesen sind vorerst nur drei zur Ausführung 
bestimmt, und zwar: 


Das Spullerseewerk bei Danöfen, 

das Kraftwerk im Stubachtale, Stufe Tauernmoßbode—En- 
zingerboden (Stubachwerk) und 

das er an der Mallnitz bei Ober-Vellach (Mallnitz- 
werk). 


Die ungeheure Steigerung der Kosten aller baulichen Her- 
stellungen zwingt dazu, den Bau neuer Kraftwerke auf das un- 
umgänglich notwendige Maß einzuschränken und nach Möglich- 
keit bereits bestehende Werke zur Stromversorgung heranzu- 
ziehen. Dementsprechend wird der Arbeitsbedarf der Salzkammer- 
gutbahn Stainach-Irdning—Attnang-Puchheim aus der Steeger 
Anlage der Elektrizitätswerke Stern & Hafferl A. G. ge- 
deckt werden und das Kraftwerk der Mittenwaldbahn A. G. am 
Rutzbache bei Unterschönberg (Rutzwerk) in den Arbeitsversor- 
gungsplan für die Strecke Innsbruck—Lindau einbezogen. 

In beiden Fällen handelt es sich um Wasserkraftanlagen, die 
seit einer Reihe von Jahren in Betrieb stehen und nach ent- 
sprechender Ausgestaltung — vornehmlich der maschinellen und 
elektrotechnischen Einrichtungen — zur Lieferung elektrischer 
Arbeit für die genannten. Strecken befähigt sein werden. 

Andere bestehende Anlagen kamen für den Bahnbetrieb nicht 
in Betracht; es war daher für die Deckung eines namhaften 
Teiles des Arbeitsbedarfes der Strecken westlich von Innsbruck 
und des gesamten Bedarfes der Strecken Salzburg— Wörgl und 
Schwarzach—St. Veit—Spittal—Villach durch Errichtung neuer 
Werke vorzusorgen. Die zwischen dem Wasserkraft- und Elek- 
trizitätswirtschaftsamte und dem Elektrisierungsamte der Bundes- 
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Projekte der Bundesbahnverwaltung. 
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Stromlieferung an die Bundesbuhnverwaltung aus privaten zu erbauenden Kraftwerken. 


Stromlieferung für die Bundesbahnverwaltung aus ausgebauten privaten Kraftwerken. 


Die Jahresarbeit der Werke in Millionen kWh ist durchfden Ausdruck 0,2. d? gegeben, wobei d 
den Durchmesser des Kreises hedeutet. 


Stromlieferung für Bahnzwecke, 


der für die Elektrisierung der Bahnlinien westlich v 
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bahnen einerseits und den Ländern Vorarlberg, Tirol, Salzburg 
und Kärnten anderseits im Laufe des Jahres 1919 gepflogenen 
Verhandlungen haben zu dem Ergebnis geführt, den ungedeckten 
Arbeitsbedarf der genannten Strecken durch Errichtung bahn- 
eigener Werke zu befriedigen, in erster Linie deshalb, weil die 
Lösung der Aufgabe, die Bahnen mit elektrischer Energie zu ver- 
sorgen, zu drängend und wichtig erschien, als daß sie durch tech- 
nisch und finanziell noch nicht ausgereifte, weitreichende allge- 
meine Versorgungspläne verzögert werden dürfte. 


Für die Errichtung besonderer Bahnkraftwerke sprechen auch 


die Eigentümlichkeiten der Arbeitsversorgung der Vollbahnen so- 


wie der Umstand, daß es gerade im Bereiche der früher genannten 
Strecken möglich war, durch zweckentsprechende Kupplung nicht 
oder wenig speicherfähiger Anlagen (Rutzwerk, Mallnitzwerk) 
mit ausgesprochenen Speicherwerken (Spullerseewerk, Stubach- 
werk) eine praktisch vollkommene Ausnutzung der Wasserkräfte 
auch bei Inanspruchnahme für den Bahnbetrieb allein zu er- 
reichen. Die mit großen Speichern ausgestatteten Hochdruck- 
anlagen verleihen der Arbeitsversorgung die besonders im Bahn- 
betriebe unerläßliche Sicherheit. 

Schließlich mußte noch bei der Wahl der Werke der nicht zu 
unterschätzende Vorteil beachtet werden, den die Anordnung je 
eines Kraftwerkes zu beiden Seiten langer Tunnels (Arlberg-, 
Tauerntunnel) für die Betriebführung bietet. 


Für die Ostgruppe, und zwar für die Teilstrecke Saalfelden — 
kommt auf Grund einer Vereinbarung zwischen der 
Bundesbahnverwaltung und der Stadtgemeinde Innsbruck auch der 
Energiebezug aus dem von der Stadt Innsbruck geplanten Achen- 
seewerk in Betracht. Der Zeitpunkt des Ausbaues dieses Werkes 
steht derzeit noch nicht fest, so’ daß es bei der Deckung des 
Energiebedarfes zunächst nicht ziffernmäßig berücksichtigt wer- 
den konnte. Je nach dem Zeitpunkt des Ausbaues des Achensee- 
werkes wird sich früher oder später eine entsprechende Änderung 
des Energieversorgungsplanes für die Ostgruppe als notwendig 
und zweckmäßig erweisen. Die Schaffung des Achenseewerkes 
wäre auch für die Einführung des elektrischen Betriebes auf der 
Peagestrecke Innsbruck— Wörgl von Belang und würde ferner die 
Deckung des zukünftigen erhöhten Energiebedarfes der Strecke 
östlich von Wörgl erleichtern. Falls wider Erwarten der Ausbau 
des Achenseewerkes in absehbarer Zeit nicht erfolgen sollte. 
müßte die Bundesbahnverwaltung bei eintretendem Bedarfe in 
anderer Weise, allenfalls durch Heranziehung des von privater 
Seite geplanten Kraftwerkes an der Gerlos bei Zell am Ziller 
oder durch Errichtung eines weiteren eigenen Werkes, vorsorgen. 


Wenngleich sich — wie aus den vorstehenden Darlegungen 
hervorgeht — die Bundesbahnverwaltung hinsichtlich der Energie- 
versorgung keineswegs einseitig zugunsten der Errichtung bahn- 
eigener Kraftwerke festlegen will, vielmehr daran denkt, dort, 
wo es technisch und wirtschaftlich zweckmäßig ist, auch Energie 
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on Salzburg-Villach ausgewählten Wasserkraftanlagen 


einschließlich Übertragungsleitungen und Unterwerken. 
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aus bahnfremden Werken zu beziehen, so muß sie doch einen von 
den Zufälligkeiten und der Unsicherheit künftiger Entwicklungen 
unabhängigen Plan für die Deckung des in weiterer Zukunft zu 
erwartenden, wesentlich gesteigerten Arbeitsbedarfes aufstellen. 


Dieser Plan umfaßt für die Strecken westlichvon Inns- 


bruck: 

1. den Ausbau der beiden Stufen an der Alfenz (Vorarlberg), 
deren Leistungsfähigkeit durch die im Spullerseewerk be- 
reits ausgenutzte Wassermenge in der Niederwasserzeit 
wesentlich gesteigert würde, wodurch eine erhöhte Ver- 
wertung des im Spullerseespeichers angelegten Geldes ge- 
geben wäre; 

2, die Kraftwerkgruppe im Ötztal (Tirol), die — mit dem 
hervorragenden Speicherwerk am Stuibenbach ausgestattet 
— auch industriellen und gewerblichen Zwecken dienstbar 
gemacht werden könnte, und 

3. das Speicherwerk am Greybach (Tirol), das die jetzige 
Rolle des Spullerseewerkes gegenüber dem Rutzwerke in 
jenem Zeitpunkte übernehmen müßte, in dem die Vorarl- 
berger Kraftwerkgruppe (Spullerseewerk) und zwei Stufen 
der Alfenz zur Erzeugung einer ganzjährig gleichbleiben- 
den Leistung zusammengelegt würden. 

Die östliche Gruppe hingegen würde ergänzt: 

1. durch das schon erwähnte Achenseewerk (Strombezug) 
oder die Werke an der Brandenburger Ache (Tirol); 

2. durch eine zweite Stufe im Stubachtale (Enzingerboden, 
Schneiderau), die infolge nochmaliger Ausnutzung des im 
Speicher am Tauernmoßboden gesammelten Wassers die 
Wirtschaftlichkeit der Speicheranlage wesentlich erhöhen 


würde; 
3. durch das Kraftwerk an der Gasteiner Ache bei Böckstein 


und schließlich 

4. durch das Kraftwerk an der Salzach bei Golling. 

Durch die Errichtung dieser letztgenannten Werke würden 
gleichzeitig Energiemengen für die künftige Elektrisierung der 
Strecken Bischofshofen—Selztal und Salzburg—Linz verfügbar. 

Die Kraftübertragung von den Kraftwerken zu den längs der 
Bahnstrecken zu errichtenden Transformatorstationen soll mit 
55 kV (eventuell 110 kV) erfolgen. Die Fahrleitungen werden 
in Vielfachaufhängungen mit selbsttätiger Nachspannung und zu- 
E a ren Verstärkungsleitungen aus Aluminiumseilen er- 
richtet. 

Das ganze westlich von Innsbruck gelegene Bundesbahnnetz 
soll aus dem Rutzwerk und Spullerseewerk durch sechs Unter- 
werke gespeist werden, von denen sich je eines bei Zirl, Roppen, 
Flirsch, Danöfen, Feldkirch und Lautrach befinden wird. In 
den Unterwerken Flirsch und Danöfen werden zunächst je drei. 
in den anderen Unterwerken je zwei Transformatoren aufgestellt 
werden; in jedem Unterwerk wird Platz für die Aufstellung eines 
weiteren Transformators vorgesehen. Die Leistung der Trans- 
formatoren wird so bemessen sein. daß im Falle des vollständigen 

ersagens eines Unterwerkes die übrigen den vollen Bedarf 
decken können.. 

Die Unterwerke liefern den Strom unmittelbar an die Fahr- 
leitung. Diese wird auf der offenen Strecke aus einem, in den 
Tunneln aus einem oder zwei Hartkupferprofildrähten bestehen, 
die an einem stählernen Tragseil in kurzen Abständen (5 bis 
6,25 m) durch lotrechte Hängedrähte befestigt sein werden. Die 
größte Entfernung der Fahrleitungsmaste, die zum Teil aus 
Flußeisen, zum Teil aus Holz hergestellt werden sollen, wird 
15 m betragen. Für die Bahnhofsnebengleise sollen ersparnis- 
halber eiserne Fahrleitungen Verwendung finden. Bezüglich der 
elektrischen Ausrüstung der auf außer-österreichischem Gebiet 
liegenden Anschlußbahnhöfe Lindau, Buchs und St. Margrethen 
werden noch besondere Vereinbarungen mit Bayern und der 
Schweiz zu treffen sein. 

Die Stromrückleitung wird durch die Schienen erfolgen, die 
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für diesen Zweck an den Stüßen in geeigneter Weise gut leitend 
verbunden werden. 

Um den für die Fortleitung der großen Stromstärken nötigen 
Leiterquerschnitt zu sichern und Störungen infolge einer Fahr- 
leitungsunterbrechung auf den zwischen den beiden angrenzenden 
Bahnhöfen liegenden Streckenteil einzuschränken, wird parallel 
zur Fahrleitung und zu den Schienen je eine Verstärkungsleitung 
angeordnet werden. Nur in Streckenteilen, die durch Lawinen 
oder Steinschlag besonders gefährdet sind, werden sie abseits 
der Bahn unter möglichster Benutzung des Gestänges der Über- 
tragungsleitung verlegt werden. 

Die Schaltanordnung wird derart getroffen, daß jeder 
zwischen zwei Bahnhöfen gelegene Teil der Fahrleitung oder der 
Verstärkungsleitung für sich ausgeschaltet werden kann, ohne 
den Betrieb der übrigen Teile zu beinflussen. Die Bahnhofsfahr- 
leitungen und innerhalb der Bahnhöfe die Verladegleise und son- 
stige besonderen Zwecken dienenden Gleise werden für sich 
ausschaltbar sein. Die Schalter, mit Ausnahme der für einzelne 
Gleise dienenden, werden in jedem Bahnhof auf gemeinsamem Ge- 
biete in unmittelbarer Nähe des Aufnahmsgebäudes angebracht sein. 

Der Energieversorgung der Strecken Salzburg— Wörgl (192 km) 
und Schwarzach -St. Veit—Spittal—Millstättersee (Tauernbahn, 
81 km) und der gemeinschaftlich mit der Südbahngesellschaft be- 
triebenen Strecke Spittal—Millstättersee— Villach (36 km) werden 
das Stubachwerk und das Mallnitzwerk dienen, die zur gegen- 
seitigen wasserwirtschaftlichen Unterstützung elektrisch ge- 
kuppelt sein werden. 

Die Deckung des Energiebedarfes der 107 km langen Linie 
Stainach—Irdning—Attnang-Puchheim soll aus dem Steeger Werk 
der Elektrizitätswerke Stern & Hafferl A. G. erfolgen. Dieses 
Werk wird unmittelbar Fahrleitungsstrom mit einer Spannung 
von im Mittel 15000 V liefern. Unterwerke sind für diese 
Strecke zunächst nicht in Aussicht genommen. Die Arbeitsüber- 
tragung vom Kraftwerk aus wird lediglich durch die Fahrleitung 
und die ihr parallel geschaltete Verstärkungsleitung erfolgen. 
Für die Fahrleitung soll Eisendraht verwendet werden. Die Ver- 
stärkungsleitung wird aus Aluminiumseilen hergestellt und am 
Fahrleitungsgestänge geführt werden. 

Außer den vorstehend genannten, zur Elektrisierung im 
engeren Sinne gehörigen Anschaffungen, werden in der Vorlage 
auch der durch Einführung des elektrischen Betriebes erforder- 


liche Neubau der Schwachstromanlagen sowie die Errichtung von | 


Werkstätten- und Schuppenanlagen u. dgl. berücksichtigt. 

Nach dem Aufwandplane beträgt das Gelderfordernis für die 
Elektrisierung rd 5,1 Milliarden Kr. Durch die Einführung der 
elektrischen Zugförderung auf den gegenständlichen Linien wer- 
den 280 Dampflokomotiven und 245 Tender mit einem Neuwert 
von 500 Mill. Kr verfügbar. Diese Lokomotiven werden ent- 
weder auf anderen Staatsbahnstrecken vollwertige Verwendung 
finden oder verkauft werden können. An Stelle der alten Dampf- 
lokomotiven treten jedoch im Elektrisierungsgebiete neue elek- 
trische Lokomotiven, so daß innerhalb der nächsten 20 bis 
25 Jahre dort die Ausgaben für Erneuerung von Lokomotiven 
entfallen werden. Der Vergleich zwischen elektrischem und 
Dampfbetrieb ist daher so zu führen, als ob die elektrischen 
Lokomotiven an die, Stelle neuer Dampflokomotiven treten wür- 
den. Von dem aus dem Aufwandsplane sich ergebenden Betrag 


ist der Neuwert der freiwerdenden Dampf’okomotiven abzu- ` 


ziehen, um jenen Betrag zu erhalten. der durch die Ersparnisse 
des elektrischen Betriebs verzinst werden muß, um die Wirt- 
schaftlichkeit dieses Betriebes auch dann zu begründen, wenn die 
Beschaffung des Lokomotivbrennstoffes in bedarfdeckender 
Menge ohne Schwierigkeit möglich wäre. Unbeschadet der Not- 
wendigkeit, für die Elektrisierung 5.1 Milliarden Kr zur Ver- 
fügung zu stellen, ist daher für Zwecke des Wirtschaftlichkeits- 
vergleichs nur mit einem Betrage von 4,6 Milliarden Kr zu 
rechnen. Dipl.-Ing. C. Wlach. 


Die Großwasserkräfte an der Main-Donau-Wasserstraße in Bayern. 


Unter obiger Uberschrift hat Zivilingenieur Johann Hal- 
linger. München. durch den Verlag von C. Huber in Diessen 
v. München. eine 64 Seiten umfassende Broschüre mit Bildern. 
Zahlentafeln und Planbeilagen herausgegeben; auszugsweise sei 
der Inhalt skizziert. In der Einführung wird darauf hingewiesen, 
daß die Main-Donau-Wasserstraße (Abb. 1) nach den bestehenden 
Plänen für eine Wasserkraftleistung von 100 000 PS entworfen ist: 
der Verfasser schlägt vor, durch Überleitung von Wasser aus dem 
Lech die Kraftgewinnung auf 560000 PS zu steigern und später 
durch Einbeziehen des südbayrischen Wasserüberschusses sowie 
Ausnutzung der Donauwasserkraft Ulm—Kelheim auf 800 000 PS 
zu erhöhen. Durch Speicherung und Ausgleich sollen sogar 
1 000 000 PS gewonnen werden können. | 

Durch den Bau des Main-Donau-Kanals mit Großwasserkraft- 
Ausnutzung wäre für 100 bis 150 000 Menschen auf mehrere Jahre 
Arbeitsgelegenheit geschaffen, aus den Großwasserkräften würde 


sieh eine jährliche Ersparung von 4 bis 8 Mill. t Kohlen im Werte 
von 1.5 bis 2.5 Milliarden M erzielen lassen. Ferner würden sich 
durch diese Wasserüberleitung große Kräfte unter Ausschaltung 
elektrischer Fernleitung nach dem Norden Bayerns übertragen 
lassen. Der Umfang der Kraftverschiebung nach Norden und die 
damit verknüpfte Ausbreitung der Versorzungsgebiete, der 
Flektrisierung aus Wasserkräften geht aus Abb. 2 hervor. 
Der Jahresertrag verhält sich für Neckar-Donau-Kanal (Schiffahrt 
und Wasserkaft) zu Main-Donau-Wasserstraße (Schiffahrt und 
Wasserkraft nach dem heutigen Entwurfsstand) zu Main-Donau- 
Wasserstraße mit Großwasserkräften etwa wie 1:2:10. 

Im Merkblatt ist erwähnt, daß die Ausnutzung der baye- 
rischen Wasserkräfte einer jährlichen Einsparung von 20 Mill. t 
Kohle gleichkommt, wovon auf behandelte Großwasserkräfte an 
der Main-Donau-Wasserstraße im ersten Ausbau etwa !3 entfällt. 
Zur Förderung der letzteren Kohlenmengen wären 160000 Berg- 
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leute notwendig. Der für die deutsche Volkswirtschaft erwach- 
sende Nachteil bei Nichtausführung der Kraftwasserstraße über 
den Main wird in den nächsten 50 Jahren auf rd 40 Milliarden M 
veranschlagt. 

Der Mein-Donau-Kanal ist im Jahre 1920 zur Ausführung be- 
schlossen worden; Bayern hat dafür 75 Mill. und das Reich 
50 Mill. M als erste Rate zur Verfügung gestellt. Mit diesen 
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Abb. 1. Übersichtsplan der Main-Donau-Wasserstraße in Bayern. 


Mitteln soll vorerst die Main-Kanalisierung von Aschaffenburg 
aufwärts fortgesetzt und die Donau von Kelheim bis Passau aus- 
gebaut werden. Hierbei werden etwa 100 000 PS gewonnen, 
deren Erlös jedoch nur die Aufwendungen für diese Teilstrecken 


decken wird. Der Gesamtausbau erfordert Milliarden, die nur 


durch den Ausbau von Großwasserkräften auf diesen Strecken 
sich rechtfertigen lassen. 
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Abb. 2. 


Der Main-Donau-Kanal soll für größere Wassermengen durch 
Überleitung des südbayerischen Wasserüberschusses, insbesondere 
des Lechwassers, aufnahmefähig gemacht werden. Der Main liegt 
bei Hanau etwa 100 m, die Donau bei Passau etwa 290 m ü. M., 
so daß bei Überleitung vom Donau- in das Maingebiet etwa 200 m 
an Mehrgefälle gewonnen werden. Dadurch wird die Kraft- 
leistung eines Teiles der südbayerischen Gewässer, insbesondere 
des Lech, von 60 bis 75000 PS, unter Miteinbeziehung des Mains 
auf etwa 480 000 PS. später auf 600 bis 700000 PS gesteigert. 
Dabei muß der Kanal 20 bis 30 m breiter und etwas tiefer ange- 
legt werden. Der Ausbau der Main-Donau-Wasserstraße mit 
Großwasserkraft-Gewinnnung ist auch eine Arbeiterfrage; würde 
man 200000 Mann dafür verwenden, so wäre er in Jahren oder 
nn vollendet. | 

ie bayerischen Großwasserkräfte sind staatlichersei i 
etwa 500000 PS veranschlagt; der Verfasser berechnete 15 Mill. 
PS. Durch Überführung eines Teiles der südbayerischen Ge- 
wässer nach dem Norden Bayerns könnte die Gesamtleistung um 
etwa 500000 PS, also um % gesteigert werden. Die Kraft soll 
in der Hauptsache zur Überlandversorgung, zur Eisenbahnelektri- 
sierung und darüber hinaus für industrielle Zwecke verwendet 
werden. Infolge ihrer Spitzendeckungs- und Speicherungsmöglich- 
keit eignen sich die Kräfte des Main-Donau-Kanals in erster 
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. die Elektrisierung der Bahnen und der Dampfauspuff- 
etriebe. 

Bezüglich der finanziellen Auswirkungen ist angeführt, daß 
ein Donau-Oder-Kanal überhaupt nicht bestehen kann und ein 
Neckar-Donau-Kanal mit seinen kleinen Wasserkräften bei Durch- 
führung unter den heutigen Verhältnissen Jahresverluste von rd 
150 Mill. M bringen müßte Demgegenüber kommt die vorge- 
schlagene Rhein-Main-Donau-Straße mit Ausnutzung der Groß- 
wasserkräfte nicht nur ohne Verlust aus, sondern wirft später 
einen angemessenen Jahresüberschuß ab. Unter zehnfacher Ver- 
teuerung gegenüber den Vorkriegspreisen beansprucht die Durch- 
führung des Main-Donau-Kanals mit Großwasserkraft-Ausnutzung 
etwa 10 Milliarden und der Ausbau der Donauwasserstraße inner- 
halb Bayerns etwa 2 Milliarden, also insgesamt 12 Milliarden M. 
Aus dem Ertrag der Wasserkräfte werden die Aufwendungen ge- 
tilgt. Für die Durchführung des Werks ist ein gemischt-wirt- 
schaftliches Unternehmen gedacht, an dem Reich und Gliedstaaten 
beteiligt sind; ausländisches Kapital wird man nicht entbehren 
können. Die Gesellschaft wird Aktien und Obligationen heraus- 
geben und außerdem noch Kredit in Anspruch nehmen. An Stelle 
von Zins- und Tilgungsquote könnten die beteiligten Gesellschaf- 
ter teilweise oder ganz bestimmte Kraftleistungen dem Werk zu 
festgesetzten Preisen entnehmen. Trotzdem der Weg der zins- 
losen Mittelbeschaffung denkbar wäre, soll hiervon abgesehen 
werden. Bei zinsloser Beschaffung der Mittel könnten durch den 
Ertrag der Wasserkräfte 400 bis 500 Mill. M eingezogen und da- 
mit die Tilgung in 25 bis 30 Jahren durchgeführt werden. Selbst- 
redend steht dem Reiche auch der Anleiheweg offen. In dem 
Ertrag des Unternehmens findet in- und ausländisches Kapital die 
nötige Sicherheit und Deckung. 


Die Kanalanlage soll später durch Fortsetzung des Schiff- 
fahrtsweges von der Lech-Anzapfungsstelle bis Augsburg und 
München erweitert werden. Dieser Stichkanal bildet sodann einen 
Starnberger- und Ammersee und Speicherungsgelegenheiten auf 
landes abfängt und nutzbar macht. Verstärkt wird diese Wirkung 
durch Talsperren im Lechgebiet, die Speichermöglichkeit von 
Starnberger- und Ammersee und Speicherungsgelegenheiten auf 
der ganzen Strecke selbst. Die großen Speicheranlagen werden 
einen Teil der direkten Wegnahme von Lechwasser in der Donau 
ergänzen und die Wasserversorgung der Donau in wasserarmen 
Zeiten ausgleichen. 


Eine zeichnerische Darstellung des wirtschaftlichen Erfolges 
läßt ersehen, daß bei 5-prozentiger Verzinsung des Anlage- 
kapitals, bei zehnfacher Überteuerung gegenüber den Vorkriegs- 
preisen und bei einem Preis von 30 Pf/kWh etwa 13 Jahre nach 
Inbetriebnahme die Anlagekosten herausgewirtschaftet wären und 
die Anlage mit Gewinn arbeiten würde. Bei zinslosem Darlehen 
beginnt die gewinnbringende Tätigkeit schon mit dem Tag der 
Inbetriebnahme, während bei 5% Zins und einem 15-Pf/kWh- 
Preis etwa erst nach 40 Jahren mit Gewinn gerechnet werden 
kann. Wenn auch beim Main-Donau-Kanal nach dem Staats- 
entwurf bei Vorkriegspreisen und Kleinkraftausnutzung die 
Wirtschaftlichkeit als gesichert erschien, so ist unter der jetzigen 
Teuerung mit Millionenverlusten zu rechnen. Der Schiff- 
tahrtskanal ist daher als Großwasserkraft- 
straße auszubauen, wobei für das 1200-t-Schiff eine mitt- 
lere Wassergeschwindigkeit von 0,75 m/s zugelassen sein soll. 
Der bisher mit etwa 108 m? vorgesehene Kanalquerschnitt muß 
auf 200 bis 310 m?, u. zw. zunehmend infolge der einmündenden 
Flüsse gesteigert werden. Für eine Berggeschwindigkeit von 
4 und eine Talgeschwindigkeit von 6 km/h ist eine Maschinen- 
stärke für einen Schleppzug mit 2 Kähnen von 300 PS gerechnet. 

In einem Vergleich zwischen elektrischer und hydraulischer 
Kraftübertragung ist erwähnt, daß für die elektrische Kraftüber- 
tragung die hohen Kosten, die großen Verluste und die Betriebs- 
unsicherheit von Nachteil sind. Bei einer mittleren Benutzungs- 
dauer rechnet man heute 15 bis 20 Pf/kWh für die Fernüber- 
tragung, und mit diesen Werten wird man auch beim Bayernwerk 
rechnen müssen. Also: „Für große Leistungen und übergroße 
Entfernungen versagt die elektrische Kraftübertragung im wirt- 
schaftlichen Sinne.“ ' 

Durch die natürliche Übertragung. also durch Ableiten der 
südlichen Gewässer nach dem Norden Bayerns werden die Über- 
tragungskosten wesentlich geringer; außerdem werden durch Ver- 
schiebung der bayerischen Großwasserkräfte nach Norden auch 
die Städte Mitteldeutschlands und der Pfalz in das Bereich der 
bayerischen Wasserkräfte gezogen; den Eisenbahndirektionen 
steht jede Menge und jede Spitzenleistung zur Verfügung, außer- 
dem wird in erheblichem Maße an Leitungsquerschnitt für die 
N erforderlichen elektrischen Kraftübertragungsanlagen 8% 
spart. 

‚ „ Vom hydraulischen Standpunkt aus ergänzen und verstärken 
sich Main und Lech, da die Hoch- und Niederwasserzeiten für 
beide Flüsse gegeneinander zeitlich verschoben sind. Bis zur 
Veredelung der natürlichen Flußwasserführung durch Abfangen 
des Grundwasserstromes zwischen Augsburg und München sollen 
die Wärmekraftwerke der angeschlossenen Städte den Ausgleich 
herbeiführen und bei Wasserklemmen einspringen. 

Im ganzen Kanal können einschließlich Lech-Zubringer 125 
bis 150 Mill. m? Wasser aufgespeichert werden (Walchensee hat 
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bei 5 m Absenkung nur 70 Mill. m’). Als Nachteil der hydrau- 
lischen Übertragung kommt die Verschiebung des Wasserhaus- 
haltes der Donau östlich der Lechmündung in erster Linie in 
Frage, weil dadurch Schiffahrt und Kraftausnutzung Schaden er- 
leiden. Unmöglich wird dadurch die Schiffahrt nicht, weil auch 
auf der Strecke Ulm bis Lechmündung Schiffahrt betrieben wer- 
den soll. Es soll außerdem die Möglichkeit gewahrt bleiben, jeder- 
zeit Wasser aus dem Lech in die Donau überführen zu können, 
sobald sich bei der Schiffahrt Schwierigkeiten ergeben sollten. 
In der Beschreibung ist ein 1200-t-Schiff angenommen worden, 
wobei jedoch Übergang auf 1500 t jederzeit möglich sein soll. 


In dem Programm ist aufgestellt: 

1. Main-Kanalisierung Aschaffenburg bis Bamberg (Mittel 
hierfür bereits bewilligt); 

2. Verbindungskanal Bamberg bis Kelheim; 

3. Wasserzubringer vom Lech (675-t-Schiff) und Douauregu- 
lierung Kelheim bis Passau (Mittel hierfür bereits be- 
willigt); 

4. Anlage der Kraftwerke und Speicheranlagen. 

Die Länge von Mainz bis Regensburg beträgt 427 km (Be- 
triebslänge 650 km); die Scheitelhöhe des Kanals ist 409,5, der 
Aufstieg von Hanau beträgt somit 309,5. der Abstieg nach Kel- 
heim 71,5 m; die Wasserscheide liegt südlich von Nürnberg. 

Die günstigste Führung für Großschiffahrt und Großwasser- 
kraftausnutzung ist die vom Main-Donau-Stromverband vorge- 
schlagene Linie, bei welcher das Mainwasser unterhalb Bamberg 
voll erfaßt wird. Der Zubringer faßt das Lechwasser bei Mei- 
tingen, überschreitet die Donau bei Stepperg und mündet bei 
Roth a. S. in den Kanal. Der Lech besitzt ein Einzugsgebiet von 
etwa 4130 km?, hat starke Hochwasserwellen und Geschiebefüh- 
rung, dazu im Winter starke Vereisung; durch den Wasserzusatz 
von Grundwasser aus den Bayerischen Seen wird eine Milderung 
der Eisgefahr erwartet. Der Main führt kein Geschiebe; sein 
Hauptnebenfluß, die Pegnitz, zeichnet sich durch hohen Nieder- 
wasserstand und starke Hochwasser aus; Holztrift und -flößerei 
müssen auf dem Main bei Durchführung des Kanals aufgelassen 

Die Kraftwerke werden in das Kanalsystem eingeschaltet und 
mit wenigen Ausnahmen in der Nähe der Schiffahrtsschleusen, 
also an den Gefällsstufen des Zubringers bzw. des Kanals, an- 
gelegt. Der Wasserkraftkanal weicht an solchen Stellen bogen- 


förmig aus und überläßt die geradlinige Kanalführung der Schiff- 


fahrt (Abb. 3). 
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Abb. 3. Einschaltung der Kraftwerke in das Kanalsystem. 


Als Maßstab für die Erweiterungsmöglichkeit ist angeführt, 
daß der 57 km? große Starnberger und der 48 km? große Ammer- 


see bei 1 m Seeabsenkung insgesamt rd 100 Mill. m? Wasser ab- - 


geben können, was über den Main ausgenutzt, für jede Füllung 
etwa 70 Mill. kWh ergeben würde. Dadurch, daß im Winter in 
Südbayern Niederwasser, in Nordbayern dagegen Mittel- und 
Hochwasser üblich sind, würde durch Überleitung der südbayc- 
rischen Gewässer ein Ausgleich erzielt. Aus Tabellen ist zu er- 
sehen, daß der Lech bei Meitingen eine kleinste Wassermenge 
von 20, eine Niederwassermeuze von 54 und eine mittlere Nutz- 
wassermenge von 100 m? führt. Der Zubringer soll für 150m®!s 
angelegt werden. Diese mittlere nutzbare Wassermenge ist an 
174 Tagen (6 Monaten) im Durchschnitt vorhanden, wobei die 
le 1905 bis 1918 der Untersuchung zugrunde gelegt worden 
sind. 
Bei einem Schiffsverkehr von 10 Mill. t im Jahre werden 
19,6 m’/s an Schleusungswasser erforderlich, wovon durch ent- 
sprechende Anordnung 13,1 më wieder zurückgewonnen werden 
und somit nur dauernd 6,5 m?/s verloren gehen. Von der An- 
zapfungstelle des Lech bei Meitingen bis zur Scheitelhaltung sind 
15,3 m natürlicher Höhenunterschied angenommen, von hier bis 
Mainz 327,7 m. Von dem Rohgefälle von 343,0 m verbleiben bei 
einem Verlust von 14,25 m somit noch 328,75 m als Nutzgefälle. 
Zwischen Meitingen und Mainz sind 50 Schiffsschleusen und 
32 Kraftstufen gedacht, welche auf 480 000 PS ausgebaut werden 
sollen. Dazu kommt noch die Donau-Wasserkraft von Kelheim 
bis Passau mit etwa 86000 PS, so daß insgesamt 660 000 PS ge- 
wonnen werden können. Rechnet man durchschnittlich 11,2 Mill. 
kWh für jeden Meter Gefälle, so ist die Krafterzeugung insge- 
samt etwa 3,7 Milliarden kWh. Der Berechnung soll jedoch nur 
ein Wert von 3,2 Milliarden kWh zugrunde gelegt werden. 

Der Zubrıngerkanal mit einer Leistungsfähigkeit von 150 m®/s 
und einem Querschnitt von 200 m? erhält ein Wasserspiegeigefälle 
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von 1:20000 und ein Sohlengefälle von 1 : 15000; zwischen Mei- 
tingen und Stepperg liegt die Dammkrone 1,6 m über Wasser. Von 
Stepperg ab, wo eine Entlastungsanlage gedacht ist, verläuft die 
Damnikrone horizontal. 

Der Main-Donau-Kanal verändert seinen Querschnitt je nach 
der Gesamtwassermenge. Zwischen Roth und Nürnberg ist die 
Wassermenge mit 154 m? und der Querschnitt zu 220 m? ange- 
nommen, zwischen Nürnberg und Bamberg beträgt die Wasser- 
menge 180 m’, der Querschnitt 250 m?; zwischen Bamberg und 
Wernfeld erhöhen sich die Werte auf 230 m? Wassermenge und 
der Querschnitt auf 310 m?, während zwischen Wernfeld und 
Landesgrenze der Main kanalisiert werden soll. Gegenüber dem 
Normalzustand kann der Woasserspiegel des Kanals um 80 cm 
gehoben und gesenkt werden. Die Dammkrone verläuft dabei 
wagrecht. Der ganze Speicherraum in diesem Bereich von 80 cm 
zwischen Meitingen und Frankfurt a. M. wird auf 40 Mill. m’ 
Wasser berechnet, welche täglich 17,2 Mill. kWh erzeugen können. 

Der Gesamtinhalt der Kanäle wird auf 120 Mill. m? Wasser 
berechnet, so daß bei einem Zufluß von 120 m?/s und bei Abschluß 
der Abflußöffnungen die Füllung der Anlage % Monat dauern 
würde Die Kosten nach den Vorkriegspreisen sind 
geschätzt auf: 

für Schiffahrt: Main-Donau-Ranal einschließlich 

Lechzubringer, Strecke Kelheim bis Passau 
einschließlich Bauzinsen . . . 2.2. 620 Mill. M 
Zuschlag für Erweiterung der Großkraftaus- 
nutzung (Mehrwassermenge) . . . . . ». 10 „ , 
Wasserkraftwerke im Kanal und am Main 
480 000 PS X 300 = 14 ,„ „ 
Wasserkräfte an der Donau, S 
86 000 PS X 400 = 36 „. . 
zusammen: 960 Mili. M 


Bei 5,25 % für Tilgung und Verzinsung berechnen sich ein- 
schließlich Unterhaltungs- und Betriebskosten für Schiffahrt und 
Wasserkraftwerke jährlich 58 Mill. M Unkosten. Der Jahresertrag 
wird bei 5 Mill. t Schiffahrtsverkehr auf 8,0 Mill. M und als Erlös 
von 3,2 Milliarden kWh zu je 3,3 Pf mit 105,6 Mill. M berechnet, so 
daß unter Rücksicht auf obige 58 Mill. M jährliche Ausgaben sich 
noch ein Überschuß von 55,6 Mill. M ergeben würde. 

Beizehnfacher Überteuerung erhöhen eich die An- 
lagekosten auf 6848 Mill.M. ohne Großwasserkraft und auf 9600 
Mill. M mit Großwasserkraft. Die Jahreskosten bei 5% Kapitals- 


kosten für die Anlage ohne Großwasserkraft sind rd 410 Mill. M, 
mit Großwasserkraft 555 Mill. M 


Die Jahreseinnahmen sind ohne 
Großwasserkraft mit 212 Mill. M 
und mit Großwasserkraft bei 
einem Preis von 3% Pf/kWh 
mit 1020 Mill. M berechnet; so- 
nach würde der Ausbau nach 
z staatlichem Entwurf und unter den 

BR heutigen Verhältnissen etwa 1% 
a N Mill. M jährlichen Verlust, da- 

gegen beim Ausbau der Groß- 
. wasserkräfte nach Vorschlag des 

Verfassers jährlich 460 Mill. M 
.  Überschuß erbringen. Bei einem 
Stromverkaufpreis von 15 Pf/kWh würde der Jahresgewinn 
15 Mill. M betragen. 

In einem zweiten Teil wurde die Donauwasserstraße in 
Bayorn von Ulm bis Kelheim für Schiffahrt und Wasserkraft 
untersucht. Zwischen Ulm und Kelheim würde ein seitlicher 
Werkkanal mit einer Wassermenge von 150 m? angelegt werden 
müssen, dabei aber 145 000 PS, entsprechend einer Jahresleistung 
von 800 Mill. kWh gewonnen. Die Kosten der 142 km langen An- 
lage ist nach Vorkriegspreisen für Schiffahrt allein mit rd 200 
Mill. M angesetzt, der Zuschlag für Erweiterung zwecks Wasser- 
kraftausnützung mit 70 Mill. M und die Wasserkraftwerke mit 
142 000 X280 = 40 Mill. M, so daß einschließlich Reserven ein 
Anlagekapital von 320 Mill. M erforderlich gewesen wäre, die 
jährlich Unkosten von 20,5 Mill. M verlangt hätten. Die Jahres- 
einnahme ist bei einem Preis von 3,33 Pf/kWh und einer 
Schiffahrtsabgabe von 80 Pf/t mit 284 Mill. M berechnet, so daf 
sich ein Überschuß von 7,9 Mill. M ergibt. Unter den heutigen 
Verhältnisen muß bei zehnfacher Überteuerung ein Jahresverlust 
von 55 Mill M in Kauf genommen werden. 

Diesen Zahlen sind die Werte für den Neckar-Donau- 
Kanal gegenübergestellt, an dem sich zwischen Mannheim und 
Ulm 58000 PS (300 Mill. kWh) und zwischen Ulm und Kelheim 
160000 PS (900 Mill. kWh) ausnutzen lassen. Für die ganze 
Strecke von Mannheim bis Kelheim belaufen sich die Anlage- 
kosten nach Vorkriegspreisen auf 620 Mill., heute auf 6200 Mill. 
Mark. Die Jahreseinnahmen sind mit 40,5 bei 3,3 Pf und mit 
255 Mill. M bei 30 Pf/kWh für die Strecke Mannheim—Ulm und bei 
15 Pf für die Strecke Ulm—Kelheim angenommen, während die 
Jahreskosten 42,5 bzw. 408 Mill. M betragen. Nach den Vor- 
kriegspreisen wäre also mit einem Jahresverlust von 2,0 Mill. M 
und heute mit einem Jahresverlust von 153 Mill. M zu rechnen. 
Demnach würde eine Neckar-Donau-Wasserstraße bis Kelheim 
einen Jahresverlust von rd 150 Mill. und eine Main-Donau- Wasser- 
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straße ohne Großwasserwerk einen solchen von 196,5 Mill. M 
verursachen, während bei Ausführung mit Großwasserkraft- 
ausnutzung bei gleichen Preisen und gleichen Verhältnissen sich 
ein Jahresüberschuß ergibt. 

In einer letzten Zahlentafel ist zusammenfassend die Wirt- 
schaftlichkeit des Main-Donau-Kanals und der Donau von Kelheim 
bis Passau mit und ohne Großwasserkraft zusammengestellt. 
Unter den heutigen Verhältnissen würde ohne Großwasserkraft 
ein Jahresverlust von 196,5 Mill. und mit Großwasserkraft bei 
einem Preis von 30 Pf/kWh ein Jahresgewinn von 460 Mill. und 
bei 15 Pf/kWh ein Jahresgewinn von 15 Mill.M zu erwarten sein. 
Nachdem sich heute für Eisenbahnbetriebe die Brennstoffkosten 
auf 60 bis 80 Pf/kWh und für Überlandzwecke auf 40 bis 50 Pf 
stellen, ist der Wert der elektrischen Kraft in Kohle auf jährlich 
9 Milliarden M einzusetzen, so daß vom Standpunkt der Kohlen- 
ersparnis aus die Aufwendungen in wenig Jahren getilgt eind. _ 

In Abb. 4 ist noch ein Main-Kraftwerk und in Abb. 5 ein 
Donau-Kraftwerk dargestellt. 
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Abb. 4. 


Main-Kraftwerk. 


Die Hallingersche Schrift erweckt den Eindruck sachlichen 
Studiums, wenn auch die Ergebnisse ziemlich optimistisch er- 
scheinen. Es muß Sache berufener Kreise, namentlich des baye- 
rischen Staates sein, die ganze Angelegenheit eingehend zu prü- 
fen. Vermißt wird in der Aufstellung ein Hinweis auf die Wir- 
kung, welche der Entzug des Lechwassers auf die Donau von der 
Lecheinmündung bis zum Schwarzen Meer hinsichtlich der 
Wasserkraftausnutzung haben wird. Ferner scheint nicht berück- 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


1921. Heit 20. 


BRRERFSERISE: Dr a 


19. Mai 1821. 


sichtigt zu sein, daß ein Teil des vom Lech herübergeholten 
Kanalspeisewassers wieder in die Donau zurückfließen muß und 
hierbei die 200 m an Höhenunterschied gegenüber dem Abfluß 
nach Mainz wieder verloren gehen. Ob die angegebenen Kosten 
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und Jahresaufstellungen den Verhältnissen entsprechen, bedarf 
eines besonders eingehenden Studiums. So erscheinen die Unter- 
haltungs- und Betriebskosten der Wasserkraftanlagen zu knapp 
gegriffen zu sein, auch muß damit gerechnet werden, daß nicht 
die gesamte theoretisch errechnete Nutzleistung gewinnbringend 
abgesetzt werden kann, obwohl die Unterteilung der Kraftstufen 
in Speicher-, Ausgleichs- und Verbrauchskraftwerke einen guten 


P 


hydraulischen Ausnutzungsfaktor ergeben muß. Ke. 


Zur staatlichen Landeselektrisierung in Südslawien. 
Von Sektionschef Dipl.-$ug. Mika Dimitrijevic. 


Übersicht. Es wird ein dem Parlament demnächst vorzulegender 
Gesetzentwurf über die Elektrisierung Südslawiens mitgeteilt und er- 
liutert. Zum Schluß bringt der Aufsatz einige Angaben über die 
günstige Lage des Landes, die die Entwicklung einer modernen Elek- 
trizitätsgroßwirtschaft rechtfertigt, sowie über den ersten Ausbau der 
projektierten Elektrisierung. | 


Im Frühjahr 1920 tagte eine aus einer ansehnlichen Anzahl 
von Mitgliedern bestehende Kommission in Belgrad, die auf Ver- 
anlassung des Verkehısministeriums zur Meinungsabgabe über 
neue Hauptverkehrswoege, hauptsächlich Eisenbahnstrecken, einbe- 
rufen war. Diese Kommission bezeichnete u. a. als einzig 
richtige Lösung diejenige, welche sowohl für die bestehenden 
llauptstrecken als auch für die neu zu bauenden wegen der Ver- 
kehrsdichte oder wegen des Gebirgscharakters ohne Zeitverlust 
aufzweckmäßigste Weise elektrischen Betrieb vorsieht. Um 
nicht unnnötige Zeit zu verlieren, war die Kommission der Mei- 
nung, daß man nicht erst Stromlieferung von den Wasserkraft- 
werken als den vielfach günstigeren abwarten solle, sondern für 
die erste Zeit, so weit es sich irgend einrichten lasse, Lignit- 
kohlenkraftwerke ausbilden und heranziehen solle Das Ver- 
kehrsministerium übernahm auch die Verwirklichung verschie- 
dener Punkte der bezüglichen Denkschrift mit Ausnahme des 
Teiles, der über die Bahnelektrisierung berichtete. Weiterer 
Meinungsaustausch zu diesem Gegenstande war die Folge. 

Es wurde darauf im Sommer desselben Jahres in einer Mi- 
nisterratssitzung beschlossen, die Frage der Bahnelektrisierung 
zwecks ausführlichen Studiums und Berichtes einer neuen Kom- 


mission zu überweisen. Diese, bestehend aus den Vertretern aller 
interessierten Ministerien, hatte noch während des Sommers 1920, 
ohne auf die Einzelheiten der Frage einzugehen, den prinzipiellen 
Entschluß gefaßt, daß die Elektrisierung der Bahnen nur als ein 
Teil der gesamten L.aandeselektrisierung zu betrachten sei, und 
darüber dem auftraggebenden Ministerrat auch schriftlich Be- 
richt erstattet, unter besonderem Hinweis auf die günstigen wirt- 
schaftlichen Ergebnisse, die sich dabei für die Kraftwerke einer- 
seits und für die Stromversorgung andererseits herausstellen. Der 
Bericht hebt, wie zu erwarten war, hervor, daß durch sachgemäße 
Fahrpläne sich die Zugdichte, d. h. die Belastung der Kraftwerke 
auf beliebige Stunden des Tages oder der Nacht verlegen lasse 
und man den Bahnen den benötigten Strom nur unter Anrechnung 
der Regiekosten verkaufen könne, weil die Amortisationskosten 
der Kraftwerke und Zuleitungen auf andere Stromabnehmer ent- 
fallen würden. Diese Tatsachen haben den Ministerrat gleich für 
die Idee einer gesamten Landeselektrisierung gewonnen und ver- 
anlaßt, eine neue Kommission zur Ausarbeitung einer bezüglichen 
Gesetzesvorlage zu ernennen. Das Ergebnis wurde dann zwecks 
Kritik allen Bauten-Direktionen in den Provinzhauptstädten wie 
auch allen Sektionen des Vereins jugoslawischer Ingenieure vor- 
gclegt. Die Einzelheiten dieser Kritik sind in dem Organ des 
genannten Vereins „Technisches Blatt” veröffentlicht worden, un 
die wesentlichsten Äußerungen dieser Kritik werden in den fol- 
genden Erläuterungen der Gesetzesvor lag ozur Erwähnung 
kommen. Letztere lautet: 

§ 1. In der Absicht, jeden Staatsangehörigen des König- 
reiches unter bestmöglichen Bedingungen mit dem benötigten 
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elektrischen Strom für Beleuchtung, Heizung und Arbeit zu ver- 
sorgen, wird der königl. Regierung hiermit die Pflicht des Baues 
aller einschlägigen Anlagen zur Erzeugung und Fortleitung elek- 
trischen Stromes nach den Bestimmungen dieses Gesetzes auf- 
erlegt. 

$ 2, Der Bau aller elektrischen Anlagen auf trockenem 
Boden oder am Wasser ist das Vorreeht des Staates und gehört 
zur Befugnis des königl. Bautenministeriums. Die Privaten 
sind jedoch auch berechtigt, solche Anlagen an Plätzen, welche 
der Staat mit Strom nicht versorgt hat, nach vorheriger Einholung 
der gesetzlichen Genehmigung, zu erbauen. Für den Bau privater 
elektrischer Anlagen, die ausschließlich dem Eigenbedarf dienen, 
ist nur eine ministerielle technische Zustimmung erforderlich. 

§ 3. Zwecks Erbauung und Betrieb eigener elektrischer An- 
lagen ist der Staat berechtigt, sofern es sich als nötig erweist, 
Immobilien sowie auch die Rechte des Eigentums und der Aus- 
nützung, u. zw. sowohl eigene als auch die von autonomen Ver- 
waltungen und privaten Personen, mittels Enteignung gegen ent- 
sprechende Entschädigung in Anspruch zu nehmen. 

Bei Errichtungen und Betrieb elektrischer Anlagen der, Pri- 
vaten und zum öffentlichen Gebrauch, bei denen Immobilien oder 
Rechte anderer beansprucht werden, ist der Unternehmer ver- 
pflichtet, die Beteiligung an der Gründung und Ausnützung seiner 
Anlage allen jenen zu ermöglichen, deren Immobilien oder Rechte 
in Anspruch genommen wurden, u. zw. im Verhältnis des fest- 
gesetzten Anteilwertes derselben. Elektrische Anlagen, die 
ausschließlich zum Alleingebrauch Privater dienen, haben kein 
Recht, Immobilien oder Rechte anderer in Anspruch zu nehmen. 

§ 4. Der Staat ist berechtigt, bestehende elektrische Anlagen 
— autonome oder solche von Privaten —, sofern es nötig wird, 
gegen entsprechende Entschädigung an sich zu ziehen. Aus- 
genommen sind Anlagen, die ausschließlich zum Eigengebrauch 
einzelner dienen. 

. Das Bautenministerium wird mit der Ausarbeitung 
eines Generalplanes zur staatlichen Landeselektrisierung betraut 
und hat für dessen Verwirklichung zu sorgen. 

86. Auf welche Weise das Bautenministerium den festge- 
setzten Generalplan technisch und wirtschaftlich verwirklichen 
wird, schreibt der Minister auf Grund dieses Gesetzes durch eine 
spezielle Verordnung vor. 

$ 7. Erbauung und Instandhaltung der örtlichen Leitungs- 
netze zur Fortleitung der Elektrizität unter Nieder- oder Mittel- 
spannung gehören in den Pflichtenkreis der Gemeindeverwaltung 
des betreffenden Ortes nach zu diesem Zweck erlassenen Vor- 


schriften. 


$ 8. Der Betrieb aller staatlichen elektrischen Anlagen im | 


ganzen Königreich, der bereits erbauten wie auch der in Zukunft 
zu errichtenden, fällt der Staatsregierung anheim und gehört in 
den Pflichtenkreis des Ministeriums für Handel und Industrie. 

§ 9. Auf welche Weise das Ministerium für Handel und In- 
dustrie alle staatlichen Anlagen zur Erzeugung und Fortleitung 
elektrischen Stromes zu betreiben und zu erhalten hat, schreibt 
der Minister auf Grund dieses Gesetzes durch besondere Ver- 
ordnung vor. 

$ 10. Der Lokalverschleiß (Großverkauf) der elektrischen 
Arbeit ist Pflicht der betreffenden Ortsgemeinde, kann aber auch 
an einen privaten Staatsangehörigen des Königreiches abgetreten 
werden, falls dieser günstigere Angebote, d. h. Verkaufsverpflich- 
tung auf günstigere Strommengen, abgibt. 

$ 11. Als die oberste Beratungsinstanz für alle Fragen, die 
den Bau und Betrieb der staatlichen elektrischen Anlagen be- 
treffen, wird der „Elektrotechnische Staatsrat” ge 
schaffen. 

$ 12. Sowohl der Bautenminister als auch der Minister für 
Handel und Industrie haben die Pflicht, diesem Rat jedes irgend 
wichtigere Projekt, das sich auf die Landeselektrisierung bezieht, 
zum Zweck der Begutachtung einzureichen. Äußert dieser Rat 
Meinungen, die der betreffende Minister nicht annehmen kann, so 
ist dieser verpflichtet, sie mit seiner Gegenbegründung wieder an 
den Rat gelangen zu lassen. Einen zum zweitenmal demselben 
Minister eingereichten, mit % Stimmenmehrheit vom Rat gefaßten 
Entschluß,über dieselbe Angelegenheit (einerlei ob gleichlautend 
wie vorher oder nicht) hat der betreffende Minister dem Minister- 
Tat zwecks Entscheidung vorzulegen. 

$ 13. Dieser Rat besteht aus 15 Mitgliedern und 15 Ver- 
tretern derselben, die alle für 3 Jahre auf Vorschlag des Mi- 
nisters für Handel und Industrie durch königl. Verordnung 
ernannt werden, u. zw. aus je einem Mitglied und Vertreter als 
Entsandter der Ministerien für öffentliche Bauten, Handel und 
Gewerbe, Ackerbau, Verkehr, Forst- und Bergbau und Volks- 
gesundheit, aus je einem Mitglied und Vertreter der Kammern 
für Industrie, Gewerbe Ackerbau und Arbeiter, ferner aus je 
einem Mitglied und Vertreter der Elektromaschinenabteilung der 
technischen Hochsehulen in Belgrad, Zagreb und Ljubljana und 
aus je einem Mitglied und Vertreter des Ingenieur- und des Ju- 
ristenvereins. Unter den Mitgliedern wie auch unter deren Ver- 
tretern müssen mindestens acht über hochschultechnische Aus- 
bildung verfügen, darunter je zwei Mitglieder als Maschinen-, 
Elektro- und Wasserbauingenieure. 
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§ 14. Dieser Rat konstituiert sich von selbst und verfaßt 
selbst seine Geschäftsordnung, hat eigenes Hilfspersonal und fällt 
dem Budget des Ministeriums für Handel und Industrie zur Last. 

8 15. Außer zur pflichtweisen Meinungszustellung auf An- 
fragen seitens des Ministers für Bauten und des Ministers für 
Handel und Industrie ist der Rat befugt, auch aus eigener Ini- 
tiativo denselben Ministern Vorschläge zugunsten der Landes- 
elektrisierung zu unterbreiten, die als eingeholte Gutachten des 
Rates zu betrachten sind. 

$ 16. Dieser Rat ist das Appellationsgericht für Angelegen- 
heiten der Landeselektrisierung in Streitfragen zwischen einem 
interessierten Ministerium und irgend einer anderen Partei. Der 
> Staatsrat ist das Kassationsgericht für die Urteile dieses 

ates. | 
$ 17. Das Bautenministerium ist berechtigt, Staatsschuld- 
scheine zwecks Entlohnung der Baufirma (Kraftwerke, Netze 
und Unterstationen) zu verausgaben, die nach dem im voraus 
festzustellenden Tilgungsplan vom Ministerium für Handel und 
Industrie getilgt werden müssen. Diese Staatsschuldscheine lauten 
auf Golddinars und sind mit solchen auch einzulösen. | 

§ 18. Als Kontrollorgan über die Verwendung der Ein- 
nahmen aus der verkauften elektrischen Arbeit wird im Mi- 
nisterium für Handel und Industrie der „Elektrotech- 


nische Finanzausschuß” geschaffen. 


§ 19. Dieser Ausschuß ist aus den Delegierten jeder Kre- 
ditorengruppe (zwecks Erbauung oder Betrieb der staatlichen 
elektrischen Anlagen) zusammengestellt. Alle Finanzgruppen 
eines und desselben Staates können gemeinschaftlich nur einen 
Delegierten entsenden; ebenso haben die interessierten Mi- 
nisterien, u. zw. das der öffentlichen Bauten, für Handel und In- 
dustrie und der Finanzen, nur je einen Delegierten im Ausschuß. 
Der Ausschuß schafft sich selbst die Geschäftsordnung, hat sein 
eigenes Sekretariat sowie seine eigene Buchführung und fällt 
dem Ministerium für Handel und Industrie zur Last. 

§ 20. Die Pflicht des Ausschusses besteht in der Verteilung 
der Einnahmen aus der verkauften elektrischen Arbeit in der 
Höhe aller Vertragsansprüche der Delegierten, hierbei an erster 
Stelle derjenigen des Auslandes. Sofern die Einnahmen hierzu 
nicht reichen, hat das Finanzministerium durch Kredite die 
nötigen Vorschüsse zu leisten. 

$ 21. Die Forderungen und Beschlüsse des Ausschusses 
werden zwecks Genehmigung dem Hlektrotechnischen Staatsrat 
überreicht und sind, falls genehmigt, unverzüglich auszuführen, 
anderenfalls entscheidet der Ministerrat. 

§ 22. Die gesetzgebende Körperschaft kann an diesem Gestz 
Änderungen nur vornehmen, wenn vorher das Gutachten des 
Elektrotechnischen Staatsrats über die Angelegenheit, die der 
Bautenminister oder der Minister für Handel und Industrie be- 
fürwortete, mit eingereicht wurde. — 

Diese Gesetzesvorlage wird seitens des Ministerrates dem 
ordentlichen gesetzgebenden Parlament, das im Herbst dieses 
Jahres gewählt wird und zusammentritt, unterbreitet und vor der 
Behandlung in dessen Vollsitzung von seinem wirtschaftlichen 
Ausschuß beraten. Es ist möglich, daß an einzelnen Bestimmun- 
gen gewisse Änderungen vorgenommen werden, das Wesentliche 
aber, das die Gesetzesvorlage enthält, besonders das Prinzipielle 
dürfte kaum irgendwelcher Änderung unterzogen werden, da sich 
die maßgebendsten Körperschaften und Persönlichkeiten gerade 
darüber in zustimmender Weise geäußert haben. Um die ein- 
zelnen Bestimmungen der Gesetzvorlage etwas klarer ausein- 
anderzusetzen, seien hier noch folgende Erläuterungen gestattet: 


Zu § 1. Wie man aus dem Wortlaut dieses Paragraphen 
ersieht, faßt der Staat die Versorgung mit elektrischem Strom 
aller Gebiete des Landes und aller Schichten der Bevölkerung als 
seine Pflicht auf, und um diese Idee zu verwirklichen, erläßt 
er die genannte Gesetzvorlage. 

Zu $ 2. Für die Verwertung der Naturenergien und Natur- 
schätze zwecks Erzeugung elektrischen Stromes beansprucht der 
Staat für sich das Vorrecht, macht es aber den Privaten und 
anderen Unternehmern nicht unmöglich, sie ihrerseits auszu- 
nützen, falls ihre Arbeit irgendwie der Allgemeinheit nützlich 
sein sollte. Diese Möglichkeit wird von den Privaten und ge- 
mischten privaten Unternehmern wahrscheinlich auch ausgenützt. 
werden, besonders während der Zeit, ehe der Staat in vollem 
Umfange seiner Pflicht nachgekommen ist und überall Strom in 
genügender Menge abgeben kann. 

Zu $ 3. Diese Bestimmung ermächtigt den Staat, das Ent- 
eignungsrecht zwecks Erbauung elektrischer Anlagen zu ver- 
werden, und gibt ein ähnliches Recht auch den privaten Erbauern. 
Da jedes der wesentlichen Länder (Serbien, Kroatien, Slovenien, 
Bosnien, Woiwodına) mehr oder minder unvollkommene Gesetze, 
betreffend das staatliche Enteignungsrecht, hatten, zumindest 
ganz ungenügend für die Durchführung von elektrischen Bauten, 
war es unbedingt notwendig, etwas Einheitliches und Klares für 
das ganze Reich zu schaffen. 

Zu $ 4 Die Enteignung von privaten, kommunalen und 
anderen Kraftwerken samt ihren Verteilungsnetzen zugunsten des 
Staates, sofern es sich als zweckmäßig erweist, 
ist eine wesentliche Bestimmung dieser Gesetzvorlage und trägt 
sicherlich viel dazu bei, in der Zukunft die technisch einheit- 
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lichste und wirtschaftlich günstigste Stromversorgung aller Ge- 
biete und aller Schichten zu sichern. Wie zu erwarten war, 
haben verschiedene Kritiker zu dieser Bestimmung in sehr ver- 
schiedener Weise Stellung genommen. Die Linke behauptet, daß 
sie gewissermaßen als ein Damoklesschwert dauernd über jedem 
privaten Kraftwerk hängen und sich folglich der Private in Zu- 
kunft schwerlich entschließen werde, sein Vermögen und seine 
Bemühungen tür. ein Kraftwerk einzusetzen, das zu jeder Zeit 
vom Staate, wenn auch gegen eine angemessene Entschädigung, 
enteignet werden kann. Die Rechte behauptet, daß diese Be- 
stimmung wahrscheinlich ungünstige Folgen für den Staat habe, 
weil vieie private kraitwerke, die mehr oder weniger Existenz- 
schwierigkeiten ausgesetzt sind, auf eine für sie sehr vorteilhafte 
Weise vom Staate ubernommen würden, insofern die staatliche 
Enteignung eines der besten Geschäfte tür die Expropriierten 
bedeute. Ubwohl jede dieser Meinungen etwas für sich hat, 
mußte die radikale Bestimmung dieses Paragraphen aufrecht 
erhalten werden; ihre Folgen werden ganz wesentlich von der 
Einsicht der maßgebenden ausführenden Persönlichkeiten und 
Korperschaiten abhängen, die dieses Uesetz vorsieht. 


Zu $ 6. Da bekannterweise ein derartiges Gesetz nur das 
Wesentlichste und Prinzipielle enthalten kann, ohne auf die ver- 
schiedenen Einzelheiten der Ausführung einzugehen, ist es dem 
Bautenministerium überlassen worden, die technischen Vor- 
schriiten, betreffend Ausführung von sowohl staatlichen als auch 
privaten elektrischen Anlagen, zu erlassen. 


Zu $ 5. Das Wesentlichste, bevor man zu der Ausführung 
einzelner Kraftwerke und der Verbindung zwischen ihnen 
schreitet, besteht zweiffellos iu der vorherigen örtlichen Vertei- 
lung aller Kraftwerke, sowohl der Kohlen- ais auch der Wasser- 
kraitwerke, u. zw. bei letzteren auch der Größenordnung nach. 
Diese grundlegende Arbeit wird durch eine besondere estim- 
mung angeordnet und kann natürlich zweckmälig nur unter 
Assistenz der \Vasserbau-Generaldirektion und der Bergbau-Ge- 
neraldirektion durchgelührt werden. 


Zu 87. Es wird beabsichtigt, Verteilungsnetze von drei ver- 
schiedenen Spannungen zu bauen, u. Zw. ein Höchstspannungsnetz 
(wahrscheinlich 150 kV) zur Verbindung der großen Kraitwerke 
mit den Hauptverteilungspunkten und untereinander, ein Mittel- 
spannungsnetz (wahrscheinlich 6000 V) von den Hauptvertei- 
lungspunkten zu den Versorgungsstellen selbst (Städte, Dörfer, 
Industrien usw.) sowie zur Verbindung der kleineren Kraitwerke 
untereinander und schließlich ein Niederspannungsnetz von 220 
bzw. 380 V, welches diese Bestimmung als Lokaluetz bezeichnet. 
Die beiden ersten Netze sind vom >taute gemeinsam mit den 
Kraftwerken anzulegen, das letztere von den (roßabnehmern 
selbst. Auch für dieses werden die nötigen technischen und Sicher- 
heitsvorschriiten durch eine besondere ministerielle Verordnung 
zu geben seiu. 


Zu § 8 und 9. Gerade wie das Bautenministerium als die 
zuständige Instanz für die Errichtung der Kraftwerke und 
Netze in 8 2 ernannt wira, wird das Ministerium für Handel und 
Industrie als diejenige Instanz angeführt, die den Betrieb 
aller staatlichen elektrischen Anlagen zu tühren hat. Die tech- 
vischen und wirtschaftlichen kinzelheiten über die Art und 
Weise, wie diese Betriebe zu iühren sind, werden Gegenstand 
eines besonderen ministeriellen kErlasses werden, wahrscheinlich 
ist aber, daß auch hier die private Initiative, d. h. die private 
Organisation, voll zur Geltung kommen dürfte, so daß der Staat 
unter zu erlassenden Bestimmungen den Betrieb seiner eigenen 
Anlagen an Private überlassen durfte, da die staatlichen admini- 
strativen Wege nicht genug elastisch für solche Betriebe sind, 
wofür vielfache Beweise (Post, Eisenbahn usw.) vorliegen. 


Zu $ 10. Neben dem Bau elektrischer Anlagen wie auch 
ihrer Betriebsführung wird der Privatinitiative ein besonders 
günstiges Betätigungsield durch den Großsverkauf der elektrischen 
Arbeit eingeräumt. Die Tüchtigkeit der privaten Akquisitions- 
tätigkeit, die gleichem offiziellem Wirken stets überlegen sein 
wird, kommt hierbei voll zur Geltung. Bekanntlich sind ganz 
ausgezeichnete Resultate von der regen privaten Propaganda in 
un und besonders landwirtschaftlichen Betrieben zu 
erwarten. 


Zu § 11 bis 16. Damit die Verwirklichung dieses Gesetzes 
und insbesondere die Erbauung von elektrischen Anlagen nach 
dem Generalplan nicht zu sehr von der Willkür oder dem Zufall, 
der Persönlichkeit des Bautenministers bzw. der interessierten 
Minister im Ministerrat abhängig gemacht wird, siebt die Gesetz- 
vorlage einen ständigen Sachverständigenrat unter dem Namen 
„kKlektrotechnischer Staatsrat” vor. Welch ausgezeichnete Bin- 
flüsse solch eine allseitig fachmännische Körperschaft auf die 
Verwirklichung dieses Gesetzes haben kann, braucht nicht be- 
sunders erwähnt zu werden; es genügt vollkommen, sich an die 
unzähligen sachverständigen Kommissionen und Ausschüsse, 
welche bei Behandlung jedes einzelnen Falles in verschiedenen 
Staaten ins Leben gerufen wurden, zu erinnern. Von allen Kri- 
tikern wurde diese Neuerung, die übrigens ein Vorbild in ver- 
schiedenen in Serbien bereits bestehenden Staatsräten hatte, die 
als beratende Körperschaften verschiedenen Ministerien attachiert 
eind, sehr begrüßt. 


Zu § 17 bis 21. Zu den angeführten juristischen und tech- 
nischen Grundgedanken dieses Gesetzes mußten natürlich auch 
die entsprechenden finanziellen Bestimmungen hinzugefügt 
werden, um die Idee in günstigster Weise und kürzester Zeit 
verwirklicht sehen zu können. Bekanntlich verfügt kein Staat 
über flüssige Geldmittel, um sie nach Bedarf in wichtigen und 
kostspieligen technischen Anlagen anzulegen; es wird vielmehr 
immer der Fall vorkommen, daß für solche Zwecke verschieden- 
artige Kreditoperationen seitens des Staates unternommen werden 
müssen. Dieses Gesetz ermächtigt die erbauende Instanz — das 
Bautenministerium —, die nötigen Schulden zwecks Erbauung der 
staatlichen elektrischen Anlagen zu Lasten des Staates einzu- 
gehen, und löst zugleich die Frage der lilgung in einer Weise, 
die sowohl dem Gläubiger als auch dem Schuldner als passend 
erscheinen kann. Es ist anzunehmen, daß die Tilgungsdauer ge- 
wöhnlich die halbe Zeit der Lebensdauer der erbauten und kredi- 
tierten Anlage betragen wird, so daß gar zu weitläufige Kredite 
wie auch irgendwelches Risiko seitens des Gläubigers nicht zu 
erwarten sind. Man ist sich dessen bewußt, daß der Staat von 
anderen Einkünften wahrscheinlich während der ersten zehn 
Jahre bei Erbauung jedes Kraftwerkes und des dazugehörigen 
Netzes Zuschüsse zu leisten haben wird, besonders: wenn man 
zum Ausbau der Wasserkräfte in einem gar zu raschen Tempo 
schreiten würde. 


Um dem Leser einen Begriff von der Bedeutung dieses Ge- 
setzes zu geben, sei zum Schluß noch darauf hingewiesen, daß 
das gesamte Königreich über eine Fläche von rd 250 000 kın?, eine 
Einwohnerzahl von rd 13 Millionen, rd 3 Mill. PS in Wasser- 

l kräften (während 100 Tage), 
Milliarden t guter Lignit- 
kohle (von besseren Kohlen- 
sorten abgesehen), gewal- 
tige Erzlager (Łisen, Kup- 
fer, Blei, Quecksilber, An- 
timon usw.) und über rd 
12000 km Eisenbahnlinien 

verfügt. Abb. 1 stellt 
schematisch das im Bauten- 
ministerium projektierte 
Höchstspannungsnetz dar. 
Der erste Ausbau der 
Landeselektrisierung, der 

i in 10 bis 15 Jahren durch- 
zuführen wäre, umfaßt 
1 Mill. PS Wasserkraft- 
werke, 0,5 Mill. PS Wärme- 


1 : 6 Millionen. 


ANNL Gebiet der Wasserkiäfte. kraftanlagen, 0,2 Mill. PS 
AUEREERSHUN! n 86% Kohlen Puffer - Wasserkraftwerke 
HRGS S a „ Erdgase. (zur Regelung des Lei- 
CEE — Höchztspannungsnetz. stungsfaktors und Aus- 


übung der Pufferwirkung 
analog den Pufferbatte- 
rien),‚die AnlagedesHöchst- 
spanınungsnetzes etwa 5000 
km) und die Elektrisierung von/eiwa 3C0V km Normal- und Schmal- 
spurbahnen. 

Es erscheint wohl berechtigt, einem so reichen Lande die 
nötige gesetzliche Grundlage für den Aufbau seiner Klektrizitäts- 
wirtschaft zum Wohle aller einzelnen wie auch der Gesamtheit 
zu verschaffen; das freie Kapital und willige Arbeitskraft wer- 
den bei der Verwirklichung dieses Gesetzes ein reiches Be- 
tätigungsfeld finden. 


Abb .1. Das in Südalawien projektierte 
Höchstspannunganetz. ~ 


Brand eines Zuges der Londoner Röhrenbahnen'). 


Ein eigenartiger Unfalll ereignete sich auf der Baker-Street a. 
Waterloo Electric Railway. Ungefähr auf halbem Wege im Tunnel 
zwischen Piccadilly- und Oxford-Platz trat plötzlich unter dem 
führenden Triebwagen des Zuges starkes l’euer mit heftiger 
Rauch- und Dampfentwicklung auf. Der Wagenführer brachte 
den Zug etwa 30 m, nachdem die Feuererscheinung bemerkt 
wurde, zum Stehen und versuchte telephonisch das Unterwerk zu 
benachrichtigen. Infolge des dicken beißenden Qualimes, der von 
der Brandstelle aufstieg, verlor er für einen Augenblick das Be- 
wußtsein und ließ das Telephon fallen. Darauf versuchte er, 
den Kurzschließer im Motorraum zu erreichen Beim Öffnen der 
Tür war der Motorraum vollständig mit dichtem Rauch erfüllt, 
und aus dem Fußboden drangen Flammen hervor. Dabei war 
die Hitze in dem Abteil so groß, daß ein Betreten desselben un- 
möglich schien. Es gelang dem Führer, durch den Motorraum 
hindurchzuspringen und so in das hintere Ende des Zuges zu 
gelangen. Nach den Angaben des Schaffners handelte es sich 
um einen ohne Unterbrechung brennenden Lichtbogen, der von 
brausendem Geräusch begleitet war. Die Fahrgäste und Be- 
amten, die stark unter dem Rauch und den schädlichen Dämpfen, 
die den Tunnel erfüllten, litten, verließen den Zug nach rück- 
wärts und gingen zu Fuß nach Picadilly-Platz zurück. Gte. 


ı) The Electrician vom 11. UI. 21. 
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RUNDSCHAU. 
Apparatebau. Beeinflussung von Meßinstrumenten benutzt, an denen die durch- 
. gehende Leistung abgelesen wird. Bei einem selbst Kraft liefern- 
Schutzkappe für Schalter und Steckdosen. — Die Firma den Werk wird dagegen die Frequenz, die hinter der Station in 
der Meßleitung wirksam ist, um den der hinzukommenden Lei- 


O. Tostmann, Hamburg, bringt für Installationsschalter und 

Steckdosen zwei Ausführungen von Schutzkappen in gefälliger 

Form auf den Markt, welche in erster Linie den Zweck haben, 

Beschädigungen der Schalterkappen und -knebel sowie der 

Steckdosen und Stecker zu verhindern. Die Vorrichtungen, 

welche in Abb. 1 bis 3 dargestellt sind, hindern auch die häufig 
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Abb. 2. 


beobachtete und die Lebensdauer der Schalter stark beeinträch- 
tirende Benutzung der Knebel zum Aufhängen von Kleidungs- 
stücken. Die Anbringung der aus schwarzem Stahlblech her- 
gestellten Schutzkappe ist äußerst einfach, besonders bei Neu- 
installationen; um eine schnelle Anbringung auch an bereits in- 
stallierten Apparaten zu ermöglichen, ist die Kappe zeitweilig 
ausgeführt, Zwecks Anbringung der Kappe zieht man die Be- 
festigungsschraube des Schalterknebels heraus, hebt Knebel 
und Schalterkanpe ab, löst die Befestigungsschrauben im Sockel 
des Schalters ein wenig und schiebt nunmehr die beiden Hälften 
der Schutzhaube so unter den Sockel, daß ihre Zungen (Abb. 3) 
um die Befestigungsschrauben greifen und die Hälften fest. gegen- 
einander legen. Nach dem Wiederanziehen der Befestigunge- 
schrauben ist die Schutzkappe fest mit dem Schalter verbunden. 


‚Nach Aufsetzen der Schalterkappe und Befestigung des Knebels 


wird das Oberteil der Schutzkappe tibergeschoben und mittels 
zweier Klemmschrauben so eingestellt, daß der Knebel nicht 


. herausragt (Abb. 1). Zwischen Knebel und Schalterkarpe kann 


noch eine mit Leuchtmasse imprägnierte Kartonscheibe einge- 
schaltet werden, welche vermöge ihrer Leuchtwirkung den Knebel 
im Dunkeln zu erkennen gestattet. In ganz ähnlicher Weise 
findet auch bei Steckdosen die Montage statt (Abb. 2. Die 
Kappen sind brauchbar für alle Schalter mit Sockeldurchmessern 
bie zu 55 mm. Soll gleichzeitig eine Sicherung gegen Diebstahl 
erfolgen, so werden die beiden Schraubenköpfe der Schutzkappe 
mit dieser verlötet. —z. P>, 
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Meßgeräte und Meßverfahren. 


Frequenzregelung für Meßzwecke. — Zum Zwecke der 
Fernanzeige von Meßinstrumenten in elektrischen Kraftver- 
teilungsanlagen oder auch zur selbsttätigen Regelung und Be- 
schränkung der Kraftlieferung benutzt B. H. Smith die Über- 
tragung der Frequenz eines Wechselstromes von den verschiede- 
nen Punkten des Netzes zu einer Zentralstelle, deren Höhe pro- 
portional der zu übermittelnden Anzeige ist!). Die Benutzung 
der Frequenz für diese Zwecke ist aus naheliegenden Gründen 
derjenigen von Strom und Spannung, zumal über weitere Ent- 
fernungen, erheblich überlegen. Im Jahre 1917 wurde die 
Smithsche Einrichtung in die Kraftübertragungsanlage der 
Chicago Milwaukee and St. Paul Railr. Co. eingebaut und über 
eine Entfernung von etwa 322 km erprobt. 

Die Aufgabe war, die von den einzelnen Kraftwerken des 
Netzes aus in die Leitung hineingeschickte Energiemengen in ihrer 
Summe in der Verteilungsstation zu messen. Zu diesem Zwecke 
war, soweit es aus Beschreibung und Abbildung ersichtlich ist, 
Im entfernten Kraftwerk ein Wechselstromgenerator mechanisch 
zekuppelt mit einer Wirbelstrombremse, die aus einem über eine 
Aluminiumscheibe rotierenden Magneten besteht. Das Dreh- 
moment der Scheibe ist in weitem Bereich proportional der 
Geschwindigkeit und wird durch ein Wattmeter kompensiert, so 
daß eine Änderung des Wattmeterausschlages und dementspre- 
chend der Leistung der Zentrale die Geschwindigkeit des Motor- 
generators, offenbar durch Beeinflussung des Motorfeldes, regu- 
liert. Bei der Belastung Null erzeugt der Generator eine Fre- 
quenz von 25 Per, die sogenannte Grundfrequenz. Es wird also 
auf die Meßleitung eine Frequenz übertragen, die nach Abzug 
der Grundfrequenz von 25 Per proportional der in der Station er- 
zeugten Leistung ist. In den dazwischenliezenden Werken wird, 
soweit sie nicht selbst Kraftwerke sind, die Frequenz lediglich zur 


Journ. Am.Inst. of, EI.fEng." Rd. 40, 1021, 8. 115. 


etung entsprechenden Betrag erhöht. Zu diesem Zwecke ist dort 
ein zweiter Generator aufgestellt, dessen Geschwindigkeit so re- 
guliert wird, daß sie der ankommenden und der in der Station 
hinzukommenden Leistung entspricht. Augenscheinlich geschieht 
das mittels einer Art magnetischen Differentialgetriebes. 

In gleicher Weise wird die Frequenz an den anderen, Kraft 
in das Netz liefernden Werken erhöht. In der Zentralverteilungs- 
stelle muß zunächst die Grundfrequenz, die der Leistung Null 
entspricht, abgezogen werden, was lediglich durch eine Feder ge- 
schehen soll. Zur Überführung der verbleibenden. der Gesamt- 
leistung des Netzes pronportinnalen Frequenz in eine Form, die 
zur Anzeige von normalen Instrumenten benutzt werden kann, 
wird entsprechend der Höhe der Frequenz die Stromstärke in 
einem lokalen Stromkreise mittels eines geeigneten Schiebewider- 
standes reguliert und dieser Strom dann gemessen oder sein Zeit- 
integral gezählt. 

Zum Schluß erwähnt Smith noch eine weitere Anwendung 
der Frequenzreguliernng, die in einem großen industriellen Unter- 
nehmen erprobt ist. Der Zweck war hier, verschiedene Vorgänge 
in weit voneinander entfernten Trilen des Werkes so aufzuzeich- 
nen, daß diese Aufzeichnungen in ihrem zeitlichen Zusammen- 
hang genau vergleichbar sind. Die Uhrwerke der einzelnen In- 
strumente werden durch kleine Svnchronmotoren angetrieben, die 
sämtlich an einem Stromkreise hängen, dessen Frenuenz durch 
eine Normaluhr reguliert wird. Dieser Vorschlag ist auch be- 
reits in Deutschland gemacht worden, jedoch ist dem Berichter 
nicht bekannt, ob er zur Ausführung gelangt ist. Gwk. 


Fernmeldetechnik. 


Messung der Feldstärken elektromagnetischer Wellen in 
sroßer Entfernung von der Sendestation?!). — Vom italienischen 
Radiotelegraphischen Institut in Livorno wurde durch eine 
Reihe von Messungen die Feldstärke der ankommenden elektro- 
magnetischen Wellen der amerikanischen Funkstation Anna- 
nolis bestimmt. Das Mefverfahren bestand in einer Snhsti- 
tutionsmethode derart. daß die hinter einem achtstufigen Elek- 
tronenrohrverstärker erhaltene Lautstärke der von Annanolis an- 
kommenden Signale verglichen wurde mit derienrieen der von 
einem in der Nähe aufgestellten Sender bekannter Erregenne her- 
riihrenden Zeichen. Die Anordnung war so aufrebant, daß man 
die Ströme und Spannungen in den einzelnen Empfangskreisen 
leicht berechnen kannte. Hat man en die in der Antenne durch 
die auftreffenden Wellen entstehende EM K. En hestimmt. so 
erhält man die Stärke des magnetischen Feldes der Welle mittels 


der Beziehung 
— 10% Eo 
~ w S cosh’ 
S ist dabei die Fläche der (geschlossenen Paralleldraht-Antenne), 


ß der Winkel ihrer Ebene mit der Richtung der auftreffenden 
Wellen. œ ist die Kreisfrequenz. Die elektrische Feldstärke 


ergibt sich aus 

E=3.107R Volt/km. 
Bei den Versuchen war S= 14 040 000 cm?, B=7°, œ = 109 000. 
Damit wird H =658.10-5 Ep, E = 1,97 .103 En. 


Nach der bekannten Austinschen Formel für die Ansbreitung 
der elektromagnetischen Wellen längs der Erdoberfläche ist 
RE o 

PSAN A DY sine 
Dabei sind h und I die Höhe und der Strom in der sendenden 
‘Antenne. X die Wellenlänge D der kürzeste Abstand. ® der 
Zenithwinkel zwischen Sende- und Beobachtungsort. 

Ist E bekannt, so kann man mit dieser Formel das Produkt 
Ih berechnen. Unter Zugrundelegung der Werte D = 7000 km, 
à = 17,3 km, © = 62018’ erhält man 

h I = 3500 E. 


Für Annapolis ist k = 0,107 km, I = 280 A. Also 1h = 30. 
In Zahlentafel I sind die aus den Messungen berechneten Werte 
3500 E = I h unter verschiedenenVersuchsbedingungen angegeben. 
Man sieht, daß die Übereinstimmung mit dem tatsächlichen Werte 
I h = 30 nicht befriedigend ist. Eine bessere Übereinstimmung 
zeigt sich bei Verwendung der von Fuller angegebenen Formel. 
bei welcher der Exponentialfaktor statt 0.0015 die Größe 0,0045 
hat. Damit wird h I= 500 E A km. 

Diese Werte sind ebenfalls in der Zahlentafel 1 angegeben. 
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Zahlentafell. 
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Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Vielfach-Thermosäulen. — Dr. Moll, Utrecht, hat ein neues 
Verfahren zur Herstellung von Thermosäulen mit sehr kleiner 
Wärmekapazität angegeben. Die Thermosäulen bestehen aus 


Manganin-Konstantan-Bändern von einigen tausendstel Millimeter 
Dicke, die masselos hart verlötet sind. Nach dieser Erfindung 


Abb. 4. 


Drehmoment als Funktion der Drehzahl. 
Motor in Bremsschaltung obne Gegen- 
kompoundierung. 


(die gleichzeitig auch von Schott und Gen. gemacht wurde und 
Gegenstand des D. R. P. 325 164 letzterer Firma ist) werden zu- 
nächst dicke Streifen aus verschiedenen Materialien hart ver- 
lötet und dann längs der Lötnaht ausgewalzt. Ohne diesen Kniff 
wäre es nieht möglich. derartig dünne T’'hermoelemente in saube- 
rer Weise zu verlöten. Die kalten Enden werden an Kupfer- 
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stifte mit großer Wärmekapazität angelötet, die Reihung der 
Elemente erfolgt in gleicher Weise wie bei der Rubenssäule. Die 
Mollschen Säulen haben den besonderen Vorzug, daß sie sich 
außerordentlich schnell einstellen. Sie werden sowohl als 
Flächensäulen (für Strahlungsmessung und Demonstrations- 
zwecke) wie als Linearsäulen (zur Spektrometrie) hergestellt. 
Eine große Säule der ersten Art bestand aus 80 Elementen, die 
auf einer Kreisfläche von 20 mm Durchmesser in drei Reihen 
angeordnet war. Der Widerstand betrug 50 Q. Die Säule ist in 
einen schweren zylindrischen Messingklotz eingebaut, der hinten 
durch eine Hartgummiplatte. vorne durch eine dünne Glasplatte 
abgedeckt ist. Unter Benutzung eines parabolischen Reflektors 
erzielt man mit einer Kerze in 1 m Abstand mit dieser Säule 
eine EMK von etwa 50 uV. Die lineare Säule besteht aus 30 Ele- 
menten mit einem Widerstand von etwa 290 Q. Die Lötstellen 
sind durch einen Schlitz von 2 cm Länge und veränderlicher 
Breite abgedeckt. Bei 1 mm Schlitzbreite erhält man mit einer 
Kerze einen Ausschlag von 10 uV. Die Mollschen Thermosäulen 
werden in Holland von der Firma Kipp & Zonen, Utrecht, her- 
gestellt. (The Electrician, Bd. 86, 1921, S. 199.) Kth. 


Verkehr und Transport. 


Versuche über Energierückgewinnung auf einer Einphasen- 
lokomotive. Die verschiedenen Möglichkeiten, die Einphasen- 
Reihenschlußmotoren einer elektrischen Finphasenlokomotive zur 
Enorgierückgabe zu bringen, unterscheiden sich durch den An- 
schluß der Erregerwicklung. Boveri beschreibt Fort- 
bildungen desjenigen Verfahrens'), bei dem die Erregerwicklung 
des Motors durch einen Phasenumformer mit Kurzschlußanker 
gespeist wird. Trägt man das Bremsmoment, das man bei diesem 
Verfahren erhält, über der Drehzahl des Motors auf, so erhält 
man die zeraden Linien der Abb. 4. Sie zeigen, daß die Brem- 
sung stabil ist, daß aber beim Überschalten von einer Stufe zur 
anderen ziemlich große Sprünge im Bremsmoment auftreten. Die 
Weiterbildung des Verfahrens besteht in der Herstellung einer 
Gegenkompoundierung, bei der das Feld des Einphasenmotors 
derart durch den Motorstrom selbst mit beeinflußt wird, daß es 
bei steigendem Bremsstrome kleiner wird. Man erhält dann dio 
in Abb. 5 dargestellten gekrümmten Linien für das Bremsmoment 
über der Drehzahl. Um diese Beeinflussung des Feldes zu er- 
reichen, werden zwei Mittel in Vorschlag gebracht. In Abb. 6 
wird der Phasenumformer P, der die Erregerwicklung E des 
Motors M speist, nicht unmittelbar vom Transformator T aus 
gespeist, sondern unter Zwischenschaltung eines Kommutator- 
ankers m über die Schalter S, und Sa. Die Erregung E, dieser 
Kommutatormaschine wiederum wird vom Bremsstrom des Motors M 
durchflossen. Wird der Bremsstrom stärker, so wird die Span- 
nung des Ankers m größer, und, da sie der von T gelieferten ent- 
gegengesctzt geschaltet ist, so schwächt sie die Spannung am 

Umformer P. Dadurch wird das Motorfeld 

ebenfalls geschwächt. ZE, ist eine zweite 

Wicklung - in "der Kommutatormaschine 'm, 

we die zum Anlassen von m und vom Phasenum- 

57 former P dient. Lage des Schalters S nach 

KG links, wie in Abb. 6, ist die Anlaßstellung ; 
r L / 
BIS, 
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E = Hauptmotor-Erregerwicklung: 

E, = Erregerwicklung für den Anlauf. 

E, = Vom Bremsstroın gespeirte Erregerleitung. 
M = Anker des Hauptmotorr. 

m = Einphasen-Reihenschlußmotor als Anwurf- 


Du zu inpha 

EE P = Phasenumformer. 
S, = Schalter. 

Abb. 5. Drehmoment als Funktion der Drehzahl. 


Motor in Bremsschaltung mit Gegenkompoun- 
Jdierung. (10%, Feldschwächung bei 100 A). 


Ss = Umschalter. 


Abb.6 . Schalıplan für Rückgewinnung mit 
Gegenkompoundierung durch Kollektormotor- 


nach dem Anlassen wird dieser Schalter nach rechts umgelegt und 
die Wicklung E, ausgeschaltet. Abb. 7 zeigt eine weitere Schal- 
tung, bei der die Kommutatormaschine vermieden ist und die er- 
forderliche Beeinflussung durch Drosselspulen D, D erreicht wird. 


1) BBC-Mitteilungen (Baden), Bd. 7, 1920, S. 271. 
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Die Bezeichnungen sind sonst die gleichen wie in Abb. 6. Der 
Phasenumformer wird hier durch Anlaßwiderstände angelassen, 
die durch die Drosselspulen D, D unterstützt werden. Die Abb. 7 
stellt die Anlaßschaltung dar, nach dem Anlassen sind die Schalter 


hl und die Schalter S, auf die Wicklung E umgelegt; 
ersten i Abb. 8 und $ 


die Widerstände R sind dann kurz geschlossen. 


COS Q 
-70 


E = Hauptmotor-Erregerwicklung. 
M = Anker des Hauptmotors. +06 
P = Phasenumformer. ’ 


R = Widerstand. 

D = Drosselspule. 
Abb. 7. Schaltplan für Rückgewinnung mit 
Gegenkompoundierung durch Drosselspule. 


stellen den Leistungsfaktor und die Stromstärke dar, wie sie mit 
der Schaltung nach Abb. 6 erreicht werden. Mit den Schaltungen 
sind einige Proben auf dem Prüfstande und auf einer 1-C-C-1- 
Lokomotive der Gotthardbahn ausgeführt worden. Die Gefälle 
betrugen bis zu 27°/o, die Zuggewichte bis zu 431 t, die Ge- 
schwindigkeiten bis zu 60 km/h. Der Umformer mit Anwurf- 
mctor wog 3600 kg oder 2,7% des Lokomotivgewichtes. Es wird 
angegeben. daß man mit einem Umformer von 3.0 bis 3,5 % des 
Lokomotivgewichtes das Gewicht, das die Lokomotive auf der 
Steigung 27°/m heraufzuziehen habe, auf einem gleich großen 
Gefälle rein elektrisch bremsen könne. M. Seh. 


Verschiedenes. 


Arnold-Stiftung. — Die Zinsen des Stiftungskapitale sind 
bestimmt, zur Ermöglichung oder Förderung von Studien und 
Forschungsarbeiten am Elektrotechnischen Institut der Tech- 
nischen Hochschule in Karlsruha Die Unterstützungen dienen 
zur Bestreitung von Unkosten und zur Beschaffung von Ein- 
richtungen und Instrumenten, die über den Rahmen dessen hin- 
ausgehen, was seitens des Instiuts für Sonderarbeiten zur Ver- 
fügung gestellt werden kann und werden als Beihilfe gewährt für 
diejenigen, die auf Anregung von industrieller oder wissen- 
schaftlicher Seite Arbeiten von allgemeinem Interesse auszu- 
führen bereit sind. Unterstützung kann jedem gewährt werden, 
der die Befähigung zu selbständigem Arbeiten besitzt. 

. Gesuche um Gewährung einer Unterstützung sind dem Vor- 
sitzenden des Kuratoriums, Herrn Baurat Landwehr, Mit- 
glied des Öberrheinischen Elektrotechnischen Vereins, Karls- 
ruhe i. B., Eisenlohrstraße 14, mit einem Arbeitsplan und einer 
Erläuterung über die Verwendung der beantragten Unter- 
stützungssumme schriftlich spätestens bis zum 31. Mai d. J. ein- 


zureichen. 


Industrie und Handel. 


Das Ultimatum der Entente. — Die amerikanische Regierung 
hat das Reparıtionsuneebot des deutschen Reichskabinetts!) als 
für eine weitere Erölterung der Wiederherstellungsfrage unge- 
eignet bezeichnet und Deutschland in wenig konzilianter Form 
aufgefordert, neue Vorschläge unmittelbar den Alliierten zu 
unterbreiten. War schon hier der Druck Frankreichs klar er- 
kennbar, so hat dessen ausgesprochener Wille, alle von den 
Machthabern einmal beschlossenen Forderungen unter allen Um- 
eländen mit Gewalt durchzusetzen (und sich im Interesse einer 
wirtschaftlichen Beherrschung des Kontinents der Grundlagen 
unserer Industrie zu bemächtigen) auch das Ergebnis der Be- 
sSprechungen in Hythe und der Londoner Konferenz des 
Obersten Rates maßgebend beeinflußt. So sah sich Deutschland 
einem unter teilweiser Ausnutzung früher von ihm selbst ge- 
machter Vorschläge mit sechstägizer Frist gestelltem Ulti- 
matum gegenüber, das mit den ihm beigegebenen Zahlungs- 
hestimmungen dem von der Entente seit dem Waffenstillstand 
betriebenen wirtschaftlichen Zersetzungswerk die Krone auf- 
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setzt, — in einem Augenblick, wo die infolge des amerikanischen 
Refus zurückgetretene, durch Versäumnis schwer belastete 
Reichsregierung die Geschäfte nur noch interimistisch weiter- 
fühıte und Oberschlesien unter den Augen der mit seinem 
Schutz betrauten Interalliiertten Kommission dem Zugriff pol- 
nischer Banditen zu erliegen drohte. Lloyd George nennt 
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Abb. 9. Stromaufnahme als Funktion der Drehzahl 
hei verschiedenen Spannungen, für gleiche Ver- 
hältnisse wie Abb. 5. 


das, „das Schiff dank dem Scharfsinn seiner belgischen Freunde, 
dank dem Geiste des italienischen Außenministers und der Red- 
lichkeit des japanischen Vertreters glücklich in den Hafen ge- 
steuert zu haben.“ 

Dem von der Reparationskommission aufgestellten finan- 
ziellen Programm liegt eine Gesamtschuldsumme von 
132 Milliarden Goldmark, abzüglich bereits bezahlter 
und noch gutzuschreibender Beträge, aber zuzüglich der bel- 
gischen Schuld an die Alliierten, zugrunde. Diesem Wert ent- 
sprechen drei Serien von auf den Inhaber lautenden markt- 
fähigen, lastenfreien und durch alle deutschen Besitztümer und 
Einnahmen gesicherten Schuldverschreibungen, von 
denen die erste (A), bis 1. VII. zu übergebende, den Rest der 
bis Mai fällig gewesenen 20 Milliarden Goldmark, d. s. 12 Mil- 
liarden, die zweite (B), bis 1. XI. auszuhändigende 38 und die 
dritte (C), gleichfalls bis 1. XI. zu liefernde 82 Milliarden Gold- 
mark umfaßt. Für die ersten beiden Serien hat die Kommission 
einen festen Zahlungsplan entworfen, während sie die letzte, ihr 
vorläufig ohne Zinskupons auzuhändigende erst begeben will, 
wenn die nach diesen Bestimmungen von Deutschland über- 
nommenen Zahlungen für Zinsen und Amortisation ausreichen. 
Jährliche Zahlungen von 6% des Nominalbetrages der zu be- 
gebonden Bonds sollen einer A-prozentigen Verzinsung und dem 
späteren Rückkauf der Schuldtitel zu pari dienen. Bis dieser 
erfolgt ist, hat Deutschland jedes Jahr 2 Milliarden 
Goldmark als feste Annuitätundaußerdem 6 % 
vom WertseinerJahresausfuhr bzw. wahlweise einen 
entsprechenden nach einem Index festzusetzenden Betrag als 
variable Leistung zu zahlen. 1 Milliarde Goldmark muß bereits 
innerhalb 25 Tagen als Rate für zwei Quartale von 1921 entrichtet 


werden. 

Als Sicherheit für seine Zahlungsverpflich- 
tungen soll Deutschland Fonds verschreiben, u. zw. die Ein- 
nahmen aller deutschen See- und Landzölle sowie Abgaben, 
insbesondere die Erträgnisse der Ein- und Ausfuhrab- 
gaben, ferner diejenigen der Abgabe von 5% auf den 
Wert seiner Ausfuhr mit Ausnahme derjenigen, die nach 
der Gesetzgebung einiger der alliierten Mächte einer Abgabe von 
nicht weniger als 25 % unterliegt — den Gegenwert dieser Abgabe 
hat die deutsche Regierung dem Exporteur in dentscher 
Währung zu bezahlen!) —, und schließlich die Erträg- 
nisse solcher direkten oder indirekten Steuern bzw. 
irgendwelcher anderer Fonds, die die deutsche Regierung vor- 
schlagen kann und als Ersatz vorstehend genannter Fonds ange- 
nommen werden. Um die Verwendung der verschiedenen Fonds 
für den Oblieationendienst zu überwachen, will die Entente ein 
Garantiekomitee bilden, das sich zwar nicht in die 
deutsche Verwaltung einmischen, aber u. a. doch berechtiet sein 
soll, zur zweckmäßigen Erledigung seiner Aufgabe notwendig er- 
scheinende Maßnahmen zu treffen. Ihm hat die dentsche Re- 
gierung jede beabsichtigte Handlung mitzuteilen, die die Erträg- 
nisse eines der verschriebenen Fonds vermindern Könnte, und auf 
seine Forderung hin müssen andere anerkannte Fonds als Er- 


N Solche Zahlungen an den Exvortenr bedeuten nach W. Rathenaus 
Ansicht einen An-jährigen Krieg der Regierung gegen die eigene Wirt- 
schaft und die Notwendirkeit bia zum Außersten getriebener Binnenwirtschaft 
nebst allgemeinem Ausfuhrverhot mit Ausnahmen. zumal dann die Möglich- 


keit wilden Exports dureh Fremde gegeben ist. 
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satz geboten werden. Auf Verlangen vorbehaltlich der vorherigen 
Zustimmung der Kommission soll Deutschland solches Material 
und solche Arbeit beschaffen, deren die alliierten Mächte 
zwecks Wiederherstellung der zerstörten Ge- 
biete für deren Fortzang und die Entwicklung des industriellen 
oder wirtschaftlichen Lebens bedürfen. Es soll auch, und das ist 
für England besonders charakteristisch, jede notwendige Maß- 
nahme ergreifen, um die Handhabung des englischen bzw. der 
anderweit erlassenen Bintreibungsgesetze zu er- 
leichtern. 

Lloyd George hat im englischen Unterhause erklärt, daß die 
deutsche Ausfuhr, auf die es hier ja ganz besonders ankommt, 
vor dem Kriege 500 Mill. £ betragen habe, während sie sich 
augenblicklich auf etwa 1000 Mill. £ beliefe. 25% auf dieser 
Grundlage entsprächen demnach 250 Mill. £ oder 5 Milliarden 
Goldmark. Dazu bemerkt die ‚„Ind.- u. Hand.-Ztg.”: „Nun ist 
zuzugeben, daß die deutsche Ausfuhr vor dem Kriege tatsächlich 
etwa 10 Milliarden Goldmark betragen hat, von einer Verdoppe- 
lung der Ausfuhr kann keine Rede sein. Optimisten schätzen die 
zukünftige Ausfuhr Deutschlands auf 8, 10, ja es gibt deren, die 
sich sogar auf 12 Milliarden Goldmark versteigen, aber das sind 
doch schließlich nur haltlose Schätzungen. Nach zuverlässigen 
Schätzungen betrug die deutsche Ausfuhr im letzten Jahre etwa 
50 bis 60 Milliarden Papiermark, also etwa nur 4 Milliarden Gold- 
mark. Das sind wesentlich andere Zahlen als die, die der eng- 
lische Premierminister dem Ententepublikum vorsetzen zu sollen 
glaubt. Aber da ist noch ein anderer wesentlicher Punkt, den 
man auf der Gegenseite gar nicht in Betracht gezogen hat, näm- 
lich die Einfuhr . Ein Land, das nicht verelenden soll, kann 
auf die Dauer nur Zahlungen leisten aus Ausfuhrüberschüssen. 
Alle einsichtigen Nationalökonomen in beiden Lagern eind sich 
darüber einig, daß Deutschland erst dann wirkliche Reparations- 
verpflichtungen übernehmen kann, wenn seine Handelsbilanz, die 
gegenwärtig monatlich noch mit etwa 6 Milliarden Papiermark 
passiv ist, aktiv geworden ist. Diese ökonomische Voraussetzung 
läßt die Entente völlig außer acht. Nun wird allerdings in der 
Note nicht unter allen Umständen darauf bestanden, daß die 26 % 
des Wertes der Ausfuhr aus der Ausfuhr direkt bezahlt werden 
sollen. Die Entente hat nämlich inzwischen eingesehen, daß eine 
derartige Forcierung der deutschen Ausfuhr wahrscheinlich zu 
einer heillosen Überschwemmung der eigenen Märkte führen 
würde, woraus Preisunterbietungen schlimmster Art auf dem 
Weltmarkte entstehen müßten. Man ist daher so vorsichtig, eine 
Summe zu fordern, die dem Werte einer 6-prozentigen Ausfuhr- 
abgabe gleichkommt. Es ist der Entente also gleichgültig, aus 


Zahlentafel 1. 
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Entente genommen, und es bleibt, wie das genannte Blatt schreibt, 
wenn wir die Jahreszahlungen aus dem laufenden Ertrage der 
Volkswirtschaft nicht decken können, nur noch die Verpfän- 
dung oder, was bei der zu erwartenden Erschöpfung des Kapi- 
talmarktes wahrscheinlicher ist, die Zahlung durch Über- 
eigenung von Vermögenssubstanz. Trotz der „grau- 
samen Härte” der durch das Ultimatum eröffneten Perspektiven 
hat sich die „Frankf. Ztg.” für Anerkennung der Forderungen 
ausgesprochen, insbesondere weil die Verbindung der Ruhrtal- 
besetzung mit den wirtschaftlichen Zwangsmaßnahmen ohne die 
furchtbarste Zerrüttung unseres wirtschaftlichen und damit auch 
staatlichen Lebens nicht zu ertragen wäre. Die Erhöhung des 
Kohlenpreises in dem angekündigten Maße würde die Zahl der 
Arbeitslosen im unbesetzten Deutschland innerhalb weniger 
Wochen um 1 bis 1% Millionen erhöhen. Demgegenüber ist Dr. 
W. Rathenaut) der Ansicht, daß das Diktat der Entente, den 
Zahlungsplan nennt er ein „Dokument der Ironie”, in der vorliegen- 
den Form, weil das zur Unehrlichkeit führe, nicht unterschrieben 
werden dürfe. Er will es indessen auch nicht rundweg ablehnen; 
Deutschland solle sowohl die Schuld von 50 Milliarden aner- 
kennen und jährlich 3 Milliarden zur Verzinsung und- Tilgung 
leisten wie auch die Schuld von 82 Milliarden, diese jedoch 
unter dem Vorbehalt eines unparteiischen Schieds- 
gerichts, das von 5 zu 5 Jahren unsere Leistungsfähigkeit 
prüft und die jährlichen Zahlungen festsetzt, die nach 42 Jahren 
ihr Ende finden. Unter Anrechnung auf den Dienst der Gesamt- 
schuld, in die die Gesamtverpflichtung an die Alliierten einge- 
schlossen ist, will er eine iährliche Ausfuhrabgabe von 10% be- 
zahlt, kriegerische Sanktionen aber bei Unantastbarkeit der 
deutschen Grenzen ausgeschlossen wissen. Lehne die Entente 
dieses Angebot ab, so möge sie marschieren. 

Der Reichstag hat anders entschieden und am 10. V. mit 221 
gegen 175 Stimmen eine neue Regierung zum Unterzeichnen 
des Ultimatums ermächtigt, das dem deutschen Volk nicht 
nur unerhörte Lasten aufbürdet, eondern auch für lange Jahre 
den Verzicht auf sein wirtschaftliches Selhstbestimmungsrecht 
zumutet. Es muß sich nun zeigen. ob die Entente das von dem 
nunmehrigen Reichskanzler Dr.’ Wirth gestellte, wahrhaftig 
nicht unbillige Verlangen nach einer erträglichen Handhabung 
der Londoner Beschlüsse im Rahmen unserer Leistungsfähigkeit 
zu erfüllen, d.h. endlich der Vernunft Gehör zu schenken bereit ist. 


Aus der schweizerischen Elektroindustrie. — Ein- und Aus- 
fuhr elektrotechnischer Erzeugnisse weisen, wie Zahlentafel 1 
ergibt, für 1920 sowohl an Menge wie an Wert eine Steigerung 


Schweizerischer Spezialhandel mi't elektrotechnischen Erzeugnissen im Jahre 1920. 


Einfuhr Ausfuhr 
Erzeugnisse Menge in dz | Wert in Mill. Fr Menge in dz Wert in Mill. Fr 
1920 į} 199 | 19%% ! 1919 1920 | 1919 1920 | 1919 
] 
1. Dynamoelektrische Maschinen. . . . 2:2: 2 2 2 2 nr a 37% | 22054 2,283 1,219 | 66574 | 64382 41,409 | 41,962 
2. Akkumulatoren . . 2: 2 2 22er rn ern en Eee 1908 | 21348 0,836 0,514 225 768 0,142 | 0,368 
3. Elektrische Kontrollapparate und Instrumente. . -. . . 2 2.. 1165 | — 721 1,650 1,064 6 102 3 257 12,676 1,846 
4. Nicht genannte Instrumente u. Apparate für angew. Elektrizität 3937 2249 3,740 2,452 | 12563 , 10596 13,067 | 10,384 
5. Telephon- und Telegraphenapparate. . . 2. 2 2 2 2 2 2 2 2 2. 2478 657 3,722 1,697 177 | 72 0,545 0,266 
6. Bogenlampen ... assa 2.0. PER RE DOES NER HETEEN 20 16 0,027 0,017 8 | 3 0,009 0,008 
7. Glühlampen . .. u. 2 Seal a ar ee ee el 1195 1 269 3,139 3,789 1942 , 1385 5,249 6,330 
8. Kabel, blank und isoliert: isolierte Drähte . . . 2 2 2 2... 3 13 009 3215 4,172 1,341 3110 | 1414 2,123 0,954 
9. Porzellanisolatoren. . . 2 2 2 m m m nn 25979 | 24340! 5306| 4,114 90 | 29 0,040 | 0,013 
10..Tachtkohlen s ao soe 2.038.212. 0. 20.0 2 8 82 2 2a san 522 880 0,355 | 0,398 52 | 409 0,208 | 0,220 
ll. Elektroden, nicht montiert © 2 2 2 m m m en 49795 | 51 744 2,182 | 2017 | 499: 1852 ı 0,485 | 0,176 


Zusammen . . » 


welchen Quellen diese Summen fließen. Als Garantie nimmt sie 
daher außer den Land- und Seezöllen die bestehenden Ausfuhr- 
abraben, ja sogar direkte und indirekte Steuern in Anspruch. 
Leider kann Deutschland mit dieser Freiheit der zugestandenen 
Finanzgebaren — vorausgesetzt, daß die in Berlin zu errichtende 
Finanzkontrolle diese Bewegungsfreiheit nicht illusorisch macht 
— nicht viel anfangen, wenn es eben nur eine Quelle hat, aus 
der es Vermözenswerte an das Ausland übertragen kann. Diese 
Quelle flieft augenblicklich infolge der Passivität der Handels- 
bilanz überhaupt noch nicht; wenn sie aber fließen wird, dann 
werden die Mittel, die daraus etwa zur Verfügung stehen, längst 
nicht derartig sein, um den ungeheuren finanziellen 
Aumutungen zu genügen, die uns jetzt gestellt werden.” 
Rechnet man als Gesamtbetrag der deutschen Ausfuhr heute 
jährlich 5 Milliarden Goldmark, so ergibt sich nach den Forde- 
rungen der Reparationskommission für Deutschland eine Jahres- 
leistung von 2 -+ 1,3 = 3,3 Milliarden Goldmark, die entsprechend 
wächst, wenn sich der Export durch die Zahlungsverpflichtung 
„wangläufig erhöht. Man hat diese Summe in England, mit dem 
zweiten deutschen Angebot verglichen, als erträglich bezeichnet, 
vergit dabei aber, wie die „Frankf. Ztg.“ hervorhebt, daß letzte- 
res eine große internationale Anleihe und damit dio 
Mörlichkeit zur Voraussetzung hatte, zunächst mit dieser Annui- 
täten abzutragen. Sie wird uns nach dem Zahlungsplan der 


84167 | 75.953 | 67,527 


88493 | 27,412 18,62 


gegen das Vorjahr auf. Die prozentuale Zunahme des Importe 
ist jedoch wesentlich höher als die des Exports, was namentlich 
der erheblich höheren Einfuhr aus valutaschwachen Ländern zu- 
zuschreiben ist. Zurückgegangen ist die Einfuhr von Glüh- 
lampen, Lichtkohlen und quantitativ auch die nicht montierter 
Elektroden. Eine geringere Ausfuhrmenge gegenüber 1919 
zeigen nur Akkumulatoren, dazegen haben außer diesen im Export 
trotz größerer Mengen an Wert auch dynamoelcktrische Ma- 
schinen, Glühlampen und Lichtkohlen eingebüßt. 


Einen Vergleich mit den entsprechenden Beträgen des Jahres 
1913 vermittelt folgende Übersicht: 


| Einfuhr | Ausfuhr 


J & h r et i a ne u en 
dz | Mi.Fr |} dz | MillFr 
190.22... | 103 804 27,412 96 302 75,953 
1913 . ... - 63 291 12,089 106 110 30,499 
Zu- bzw. Abnahme . . . | +35513 | +15323 | — 9808 | + 45 454 
Prozent .. 2.2... ce [| +4522 + 125 — 102 +149 


— e a 


1) „Berl. Tagebl.“ v. 10. V. 1921. 
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Während 1920 somit die Menge der importierten elektrotech- 
nischen Erzeugnisse gegenüber derjenigen des letzten Friedens- 
jahres (1913) um mehr als 52% zugenommen hat. verminderte 
sich die Quantität der Ausfuhr um rd 10%, was auf zunehmende 
Absatzschwierigkeiten im Ausland schließen läßt. Dem ein- 
heimischen Markt kommt daher erhöhte Bedeutung zu, doch wird 
die Ausführung manchen Projektes durch die hohen Geldsätze 
erschwert. 

Über Lage und Aussichten der schweizerischen Rlektrizitäts- 
industrie hat. sich die Schweizerische Kreditanstalt in einem 
Rückblick auf das Jahr 1920 wie folgt geäußert: „Die im Oktober 
erfolgte Eröffnung des elektrischen Betriebes auf der Strecke 
Erstfeld—Airolo bildet einen Markstein in der Geschichte der 
Elektrifizierung der schweizerischen Bundesbahnen und erweckt 
die Hoffnung, daß die schweizerische Industrie in einer be 
schleunigten Durchführung des Elektrifikationsprogrammes einen 
gewissen Ausgleich für die unsichere Konjunktur des Auslandes 
finde. Die Produktionsbedinrungen auch der Elektroindustrie 
stehen unter der Wirkung der seit 1. I. 1920 gesetzlich auf 
48 Wochenstunden verkürzten Arbeitszeit. Da sich eine ent- 
sprechend höhere Arbeitsleistung als Illusion erwies, bedeutet 
die Einführung der 48-Stundenwoche nichts anderes als eine auto- 
matische Verminderung der Produktion um rd 20%. Der Ge- 
stehungspreis ist damit zunächst um den gleichen Betrag ge- 
stiegen, um den die Produktion gesunken ist, hat sich dann aber 
noch weiter erhöht, weil bei reduzierter Arbeitszeit nicht nur 
der gleiche Lohn bezahlt werden mußte, sondern darüber hinaus- 
gehende Lohnforderungen gestellt wurden. So haben die Löhne 
in der Schweiz die äußerst zulässige Grenze erreicht, wenn nicht 
schon überschritten, betragen sie doch unter Berücksichtigung der 
Valutadifferenzen teilweise ein Vielfaches der im konkurrieren- 
den Auslande bezahlten Sätze.” Um der fortschreitenden Absatz- 
stockung zu wehren und die Erzeuzungskosten zu vermindern, 
haben sämtliche im Arbeitgeberverband schweizerischer Ma- 
schinen- und Metallindustrieller zusammengeschlossenen Betriebe 
ab 1. V. der Arbeiterschaft eine Herabsetzung der Teuerunes- 
zulagen auf die Hälfte angekündigt, was einer Verringerung des 


Durchschnitteinkommens des Arbeiters um 9% peiBkommi 
n. 


Vertragstreue und Nichtzumutbarkeit der Leistung. — Dr 
H. C. Nipperdey behandelt dae Problem der nachträg- 
lichen Nichtzumutbarkeitder Leistung. Die Frage, 
ob der Schuldner, der einen Vertrag mit festbestimmter Gegen- 
leistung geschlossen hat, diesen Vertrag erfillen muß, wenn die 
Bewirkung der Leistung nur unter großen Schwierigkeiten und 
Opfern, die normalerweise nicht zu bringen gewesen wären, er- 
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folgen muß und erfolgen kann, spielt auch in der Elektrotechnik 
eine große Rolle. Eine zusammenfassende Untersuchung ist des- 
halb sehr zu begrüßen. Die Schrift!) ist auch für den juristischen 
Laien lesenswert und verständlich, obwohl sie die skizzierten 
Fragen vom rein juristischen Standpunkte aus betrachtet. Der 
in der Wirtschaft stehende Praktiker wird sich mit der iu- 
ristischen Begründung dee Verfassers aus den Anschauungen der 
Praxis heraus einverstanden erklären können. 

Zunächst wird die theoretische Grundlage der Nichtzumutbar- 
keit und der grundsätzliche Unterschied zwischen der Leistungs- 
unmöglirhkeit und Nicehtzumntharkeit nachgewiesen’). Der Ver- 
fasser tritt mit Recht der Auffassung entreren, daß die Nicht- 
zumutbarkeit der Leistung eine Unmärlichkeit der Leistung sei. 
Die Möglichkeit der Teistung ist zweifellos immer noch gegeben, 
wenn die Leistung dem Schuldner schon nicht mehr zuwemutet 
werden kann. Aber nach Tren und Glauben kann die T.eistnng 
dem Schuldner nicht zugemntet werden — und das ist meines Er- 
achtens der die Praxis heute hauptsächlich interessierende Punkt —, 
wenn der Verkaufspreis die Sclhstkosten nicht mehr deckt und die 
Erhöhung der Selhstkosten ohre Verschulden des Lejstunes- 
schuldigen und durch außergewöhnliche, von keinem der Be- 
teiligten vorausznsehende Verhältniscee eingetreten ist. Der Ver- 
fasser weist an Hard von Titeratur und ausführlichen eigenen 
Darlerunzeen nach. daR die Voraussetzungen für die Niehtzumut- 
barkeit dann vorhanden sind, wenn ein nicht veranschlarbares 
nnd unverschuldetes Mißverhältnis zwischen Leistung und Gegen- 
leistung beim Zeitpunkt der Vertragserfüllung hesteht. Wichtig 
iet, dabei die Feststellung. daß das Prinzin der Nichtzumutharkeit 
mit dem Grundsatze wohlverstandener Vertragstreue nicht im 
Widerspruch steht. Im letzten Teile der Schrift werden die 
Wirkungen der Nichtzumutbarkeit behandelt nnd die Auffassung 
des Richters bei der Entscheidung derartiger Streitfälle über die 
Auslegung der Verträge erörtert, die letzten Endes auf dem 8 242 
BGB. beruht und sowohl die Interessen des Leistunesschuldners 
wie des Teistungseläubigers abwägen und wahrnehmen muß; 
denn schließlich ist. wie der Verfasser richtig sagt, „ieder 
Schuldner einmal wieder Gläubiger und jeder Gläubiger einmal 
wieder Schuldner“ — ein Gedanke, der bei der Abwägung der 
Wirkung der Nichtzumutbarkeit nicht nur den Richter, sondern 
auch die beiden Parteien selbst leiten muß. Die sehr fesselnd ge- 
schriebene Abhandlung dürfte auch in allen kaufmännischen 
Kreisen sehr beachtet werden. Walter Behrend. 


ı) Vertragstrene und Nichtzumutharkeit der Leistung 
Von Dr. H.C. Nipperdey. 47S. in 8% Verlag J. Bensheimer, Mannheim, 


Berlin, Leipzig 191. 
23) Vgl. hierzu auch „ETZ* 1921. S. 295, 474. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 67. Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9820 u. 9306. 


Tagesordnung 
für die , 
XXVII. Jahresversammlnng in Essen vom 29. Mai bis 1. Juni 1921. 
Sonntag, den 29. Mai. 
Vormittags 8% Uhr: Vorstandssitzung im Hotel Kaiserhof. 
Nachmittags 2 Uhr: Ausschußsitzung im Hotel Kaiserhof. 
Abende 6% Uhr: Begrüßung der Teilnehmer durch den ..Elek- 
trotechnischen Verein des rhein.-westf. Industriebezirks“ in 
der Friedrichshalle der Kaupenhöhe, 
(Eingang zur Friedrichshalle in der Goethestraße. 
15 min vom Hauptbahnhof, mit den Straßenbahnlinien 1, 
2. 4. 16 bis Friedrichstraße. dann noch 5 min Fußweg. Bier- 
> mit kaltem Imbiß, der um 8 Uhr abends gereicht 
wird. 


Montag, den 30. Mai. 
Vormittags 9 Uhr pünktlich: T. Verbandsversammlung im 
großen Saale des städtischen Saalbaues Huyssens-Allee. 

1. Ansprache, 

2, Vortrag des Herrn Geh. Reg.-Rats Prof. Dr. Franz 
Fischer, Vorstand des Kaiser-Wilhelm-Instituts für 
Kohlenforschung. Mülheim-Ruhr: „Ziele und Egebnisse 
der Kohlönforschung“. 

3. Geschäftliches: 

a) Auszug aus dem Bericht des Generalsekretärs über 
die Arbeiten seit der letzten Jahresversammlung. 
(Der ausführliche Bericht erscheint vor der Jahres- 
versammlung in der „ETZ“.) 

) Einsetzung neuer Kommissionen. 

c) Wahlen zum Vorstand und Ausschuß. 

d) Bestimmung des Ortes der nächsten Jahresversamm- 


Ld 


Nachmittags 3 Uhr: Festliche Eröffnung der Elektroausstel- 
lungt) im Ausstellungzsgehäude Essen-Rüttenscheid (Straßen- 
‘bahn Linien 1. 2, 4, 16), Besichtigung der Ausstellung, 
ne Beisammensein im Ausetellungsrestaurant, 
onzert. 


Dienstag, den 31. Mai. 
Wormittags 9 Uhr: II. Verbandsversammlung in der Fried- 
richshalle der Kaupenhöhe. 


Vorträge: 
a) Herr Direktor Dr. Fleischmann, Berlin: 
..Jetzigeer Stand des Elektromaschinenbaues“, 
b) Herr Oberingenieur Holzwarth, Mülheim-Ruhr: 
„Stand des Baues der Ölturbine‘“. 


(In der Kaupenhöhe ist Gelegenheit zum Mittagessen.) 


Nachmittags 2% Uhr: III. Verbandsversammlung in der 
Friedrichshalle der Kaupenhöhe. 
Vorträge: 

a) Herr Dr. Ebeling, Berlin: „Fernkabel und Laut- 
verstärkung“. 

b) Herr Oberingenieur Wichert. Mannheim: .Nor- 
mung der Leistungen von Straßenbahn-, Kleinbahn- 
und Vollbahnmotoren‘“. 

Abends 7 Uhr pünktlich: Festessen im großen Saal des städt. 
Saalbaues, Huyssens-Allee. 


Mittwoch, den 1. Juni. 
Vormittags: Technische Besichtigungen (siehe Anmeldungs- 
formular). 
Gruppe 1: Rhein. Stahlwerke A.G. Hüttenwerke in Duis- 
hburg-Meiderich (ohne Damen. 40 Personen*). 
a 2: Phönix. Hüttenwerke in Duisburg - Ruhrort 
(ohne Damen. 50 Personen*). 
3: Rundfahrt durch die Duisburg-Ruhrorter Häfen 
(mit Damen, 100 Personen*). 


ı) Vgl. „ETZ“ 1921, S. 97, 352, 413. 
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Gruppe 4: Kabelwerk Duisburg (ohne Damen, 50 Per- 
sonan*). 

u 5: Gutehoffnungshütte, Hüttenwerke in Oberhau- 
sen (ohne Damen, 50 Personen*). 

Mn 6: Gemeinschaftswerk (Elektrizitätswerk) bei Hat- 
tingen an der Ruhr (mit Damen, 100 Per- 
sonen). 

i 7: Friedr. Krupp A. G., Essen (ohne Damen, 
80 Personen). 

a 8: Rhein.-Westf. Elektrizitätswerk, Kraftwerk in 
Essen und Tagesanlagen der Zeche Viktoria- 
Mathias (ohne Damen, 100 Personen). 

i 9: Zeche Viktor, Ickern, Bahnstation Rauxel (Ta- 
gesanlagen) und Kanal-Schiffshebewerk Hen- 
richenburg (mit Damen, 100 Personen). 

2 10: Zechen Mathias Stinnes III/IV und Vereinigte 
Welheim, Horst-Emscher bei Essen (Straßen- 
bahnlinie 1) Tagesanlagen (mit Damen, 200 
Personen). 

“ 11: Steinkohlenbergwerk Zollverein. Katernberg, 
Tagesanlagen (ohne Damen, 50 Personen). 

Y 12: Deutsch-Luxemburgische Bergwerks- und Hüt- 
ten A. G. (Hüttenwerk Union) Dortmund (ohne 
Damen, 30 Personen). | 

3 13: Eisen- und Stahlwerk Hoesch. Hüttenwerk in 
Dortmund (ohne Damen, 50 Personen). 


Nähere Angaben enthält das besondere, mit der Teil- 
nehmerkarte zum Versand gelangende Programm. 


Änderungen bleiben vorbehalten! 


Abends 7 Uhr: .Heiterer Künstlerabend“ im großen Saal und 
Garten des städt. Saalbaues, Huyssens-Allee, 


Programm für die Damen. 


Sonntag, den 9. Mai. 
Abends 6% Uhr: Begrüßungsabend in der Friedrichshalle der 
Kaupenhöhe, Essen, Goethestraße. | 


Montag, den 30. Mai. 

Vormittags 9 Uhr: Wagenfahrt durch Krurpsche Kolonien 
und über die Margarethenhöhe ins Ruhrthal. Gemeinsames 
Frühstück. 

Nachmittags 3 Ubr: Festliche Eröffnung der Elektroausstel- 
lung, zwangloses Beisammensein im Ausstellungsrestau- 
rant. 

Dienstag, den 31. Mai. 

Vormittags 10 Uhr: Besichtigung det Kruppschen Garten- 

anlagen und Einkochanstalten. 


Abends 7 Uhr: Festessen im großen Saale des städt. Saal- 
baues, Huyssens-Allee. 


Mittwoch, den 1. Juni. 
Vormittags: Technische Besichtigungen (mit den Herren). sa- 
‘ weit bei den einzelnen Grupnen Damen zugelassen eind. 
Im ührigen Besichtigungen der Sehenswürdigkeiten der 
Stadt Essen. 
Abende 7 Uhr: ..Heiterer Künstlerabend“ im großen Saal und 
Garten des städt. Saalbaues, Huyssens-Allee. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Vorsitzende. Der Generalsekretär. 
Dr.-Ing. H. Voigt. P.Schirp. 


Vorstand und Ausschuß des Elektrotechni- 
schen Vereins des rheinisch-westfälischen In- 
dustriebezirks geben noch folgendes bekannt: 


Der Preis der Teilnehmerkarten beträgt für Verbandsmit- 
glieder: Hauptkarte (Herren) 40 M, Nebenkarte (Damen oder 
sonstige Familienanrehörige) 30 M. für Nichtmitglieder 50 M, 
Sonderkarte für das Festessen für alle Teilnehmer 40 M. 

Die Anmeldungen müssen unter Ausfüllung des mit der 
„ETZ“ zum Versand zelangenden Anmeldeformulars und gleich- 
zeitiger Zahlung des Betrages bis spätestens 5. Mai 1921 bei der 
Geschäftsstelle der ..II. Elektrischen Woche“, Essen, Verkehrs- 
verein. Handelshof. eingegangen sein. Später eingehende Meldun- 
gen können, falls ihre Beriicksichtigung überhaupt. noch möglich 
ist. nur bei gleichzeitigem Eingang des doppelten Betrages ange- 
nommen werden. Teilnehmerkarten. die bis zum 5. Mai bestellt 
und bezahlt sind, werden den Teilnehmern durch Einschreibebrief 
kostenfrei zugestellt. Bei verspäteter Anmeldung müssen die 
Karten in der Geschäftsstelle Essen abgeholt werden. Bei dem 
zu erwartenden großen Besuch ist es dringend erforderlich, daß 
die Anmeldungen baldigst erfolgen. 

Die Geschäftsstelle (auch Wohnungsnachweis und Auskunfts- 
stelle) befindet sich in den Geschäftsräumen des Verkehrsvereins 
Essen, Handelshof, gegenüber dem Hauptbahnhof. Während der 
Tagung befindet sich außerdem ein Bureau im jeweiligen Ta- 


*) Für die im besetzten Gebiet liegenden Renichtigungsorte ist PaB oder 
Personalanaweis mit Lichtbild erforderlich. 
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gungslokal und im Ausstellungsgebäude; außerdem am 29. und 
30. Mai im Hauptbahnhof Essen. Das Geschäftszimmer des Ge 
neralsekretärs befindet sich im Hotel Kaiserhof. Die Geschäfts- 
stelle vermittelt während der Tagung den Brief- und Telegramm- 
verkehr (Drahtanschrift „Elektrowo“ Essen). 

Un terkunft: Angesichts der: großen Schwierigkeit der 
Unterbringung der Teilnehmer kann die Vergebung der Zimmer 
nur durch den Wohnungsausschuß erfolgen. Verteilung auf 
Essen und Nachbarstädte muß vorbehalten bleiben. Näheres siehe 
Anmeldeformular in der „ETZ“. Alle die Jahresversammlung be- 
treffenden Anfragen sind zu richten an die Geschäftsstelle der 
Elektrischen Woche“, Essen-Ruhr, Verkehrsverein, Handels- 

of. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 67, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820, zu richten. 


Betr.: Leitsätze über den Schutz der Gebäude gegen den Blitz. 


. Der Ausschuß des Vereins hat die von seinem Unterausschuß 

für Untersuchungen über die Blitzgefahr vorgeschlagenen Ände- 
rungen der Leitsätze über den Schutz der Gebäude gegen den 
Blitz, welche in der „ETZ“ 1920, S. 641, bekanntgegeben worden 
sind, gutgeheißen. In den Leitsätzen ist der Satz 5 geändert 
worden; die neue Fassung, welche a. a. O. veröffentlicht worden 
ist, wird in nachstehendem nochmals abgedruckt. Ferner wird 
in der Anmerkung zu den Leitsätzen der Titel des Findeisen- 
schen Buches in der für die 2. Auflage angenommenen Fassung: 
Praktische Anleitung zur Herstellung einfacher Gebäudeblitz- 
ableiter, 2. Aufl., Berlin 1907 (Julius Springer), anzugeben und 
außerdem zu nennen sein: Ruppel, Vereinfachte Blitzableiter, 
3. Aufl., Berlin 1914 (Julius’ Springer). Die neue Fassung der 
Erläuterungen und Ausführungsvorschläge wird hiermit ver- 
öffentlicht. Beides soll dem Verein in seiner nächsten Sitzung 
zur Genchmigung vorgelegt werden. 


Der Generalsekretär. 
Risse. 


Neue Fassung des 5. Leitsatzes über den Schutz der Gebäude 
gegen den Blite: 


5. Verzweigte Leitungen aus Eisen oder Kupfer sollen nicht 
unter 25 mm?, unverzweigte nicht unter 50 mm? stark sein. 
Zink ist mindestens von dreifachem, Blei von sechsfachem 
Querschnitt des Eisens zu wählen. 

Der Leiter soll nach Form und Befestigung sturm- 
Sicher sein. Eisenseile aus Drähten von weniger als 3,3 mm 
Durchmesser sind unzulässig. 


Erläuterungen und Ausführungsvorschläge zu den .Leitsätzen 
über den Schutz der Gebäude gegen den Blitz.“ - 


A. Allgemeines über Blitzgefahr und Blitzschutz. 


Die bedeutenden Schäden, welche fortgesetzt durch Blitz- 
schlag verursacht werden, können nur durch größere Verbreitung 
des Blitzableiters vermindert werden. Dies zu fördern ist der 
vornehmlichste Zweck der vorstehenden Leitsätze. 


1. Aufgaben des Blitzableiters und Allgemeines 
über seine Ausführung. 

Der Blitzableiter soll den auf das Gebäude niedergehenden 
Blitz aufnehmen und zur Erde abführen, ohne daß das Gebäude 
und sein Inhalt beschädigt werden. Die Ansicht, daß er den Blitz 
anziche oder durch Wirkung seiner Spitzen zerstreue, ist irrig. 
Daher sind auch eigentliche Spitzen, besonders solche aus 
Edelmetall, überflüssig; es genügt, dem Blitzableiter eine oder 
mehrere Auffangvorrichtungen zu geben. als welche auch mäßig 
hohe besondere Auffangstangen, im übrigen alle an höheren 
en des Gebäudes befindliche ausgedehnte Metallteile dienen 

nnen. 

Das Bedürfnis, für den Schutz, den der Blitzableiter gewährt, 
ein Maß zu finden, hat zu dem Begriff des Schutzraumes geführt; 


indes läßt sich die Grenze der Wirkung des Blitzableiters nicht 


mit Sicherheit angeben. 
Der Blitzableiter soll der Elektrizität einen gutleitenden Wer 
zur Erde gewähren; daher wird die Leitung auf und an dem Ge- 


bäude aus Metall hergestellt, das dauerhaft und fest ist. Es ist 


aber nicht erforderlich, das bestleitende Metall, Kupfer, zu ver- 
wenden; Fisen genügt vollkommen, insbesondere ist feuerver- 
zinktes Eisen zu empfehlen. Eisen bietet den Vorteil großer 
Festigkeit und ist dem Diebstahl wenig ausgesetzt. Der clek- 
trische Strom eines Blitzschlags mit seiner raschen Veränderlich- 
keit stellt an die Leitung andere Forderungen wie der für Licht- 
und Kraftzwecke verwendete Strom: es kommt neben dem Quer- 
schnitt wesentlich auf die Oberfläche des Leiters an. Man ver: 
wendet das Metall in Form von Draht, Drahtseil oder Band. Seil 
und Band sind bieesamer und leichter zu verarbeiten als Draht 
desselben Querschnittes und haben auch größere Oberfläche. 
Draht wird weniger leicht zerstört, besonders in der Erde. Die 
Leitung soll auf kurzem Wege zur Erde führen. Umwege, Bie- 
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gungen sind zu vermeiden; die Blitzleitung im Bogen über oder 
um Gebäudeteile herumzuführen, ist fehlerhaft. Gebäudeteile 
werden besser durchdrungen als umgangen. 

Sehr wichtig ist es, alle an, in und unter dem Gebäude be- 
findlichen ausgedehnten Metallteile, ausgenommen Strom und 
Spannung führende, mit der Blitzableiteranlage leitend zu ver- 
binden. Es besteht sonst die Gefahr, daß der Blitz vom Ableiter 
weg, selbst über größere Zwischenräume, auf solche Metallteile 
überspringt und dabei zündet oder sonstigen Schaden anrichtet. 
Diese Maßnahme kann mit großem Vorteil benutzt werden, um 
die Herstellung der Blitzableiter zu vereinfachen und zu ver- 
billigen. Nach den Vorschriften des Leitsatzes 3 ist es möglich, 
lediglich durch Verbinden der am Gebäude zu anderen Zwecken 
schon vorhandenen Metallteile oder durch deren passende Er- 
gänzung einen vollständigen Blitzableiter herzustellen. 

Die Erdleitung dient der Ausbreitung der Elektrizität 
im Erdreiche. Sie soll aus Metall (Eisen) von großer Oberfläche, 
mindestens von solcher Stärke, daß sie Dauerhaftirkeit ver- 
spricht, bestehen; man kann dazu Platten, Röhren. Drahtnetze, 
Draht und Drahtseil, Band und dergl. verwenden. Drahtnetz ist 
selbst bei großer Maschenweite einer vollen Platte derselben 
äußeren Abmessungen gleichwertig: Draht und Band ist nicht 
in eng gewundenem Ring, sondern nach Möglichkeit ausgebreitet 
zu verwenden. 

Besonders zweckmäßig ist es, wenn gleich beim Entwurf und 
Bau des Gebäudes auf den Blitzschutz Rücksicht genommen wird, 
indem die am Gebäude vorzusehenden Metallteile, insbesondere 
Firstverwahrungen, Dachrinnen und Abfallröhren, von vorn- 
herein an den für den Blitzschutz am besten geeigneten Stellen 
und mit ausreichenden Querschnitten angebracht, auch in gute 
und zuverlässig leitende Verbindung gebracht werden; es sind 
dann in der Regel nur noch kleine Ergänzungen nötig, um eine 
vollkommene Blitzableiteranlage zu erhalten. 

Beim Entwurf des Blitzableiters ist Rücksicht zu nehmen 
auf Art, Lage, Größe, Zweck und Inhalt des zu schützen- 
den Gebäudes, auf Untergrund und Umgebung. Daher läßt sich 
kein für alle Zwecke passender Plan einer Blitzableiteranlage 
aufstellen; vielmehr ist es die Aufgabe des Blitzableitertech- 
nikers, die Anlage den besonderen Verhältnissen anzupassen und 
mit den einfachsten Mitteln und geringsten Kosten ausreichende 
Dauerhaftigkeit und genügzenden Schutz zu erzielen. 

Die Anlage läßt sich leicht so gestalten. daß sich die Auf- 
fangvorrichtungen und Leitungen den Linien des Gebäudes gut 
anschmiegen, so daß sie das Ausschen des Gebäudes nicht be- 
einträchtigen. i 

2. Kleinore und einfachere, insbesondere 

| ländliche Gebäude. 


Der Blitzschaden ist besonders auf dem ‚Lande sehr groß; bei 
den meisten einfachen und kleinen ländlichen Gebäuden fallen 
die verhältnismäßig hohen Kosten des Blitzableiters erheblich 
ins Gewicht. Der Blitzableiter muß daher nach Möglichkeit ver- 
einfacht und verbilligt werden. Solche einfacheren Anlagen 
können von jedem erfahrenen Handwerksmeister nach den Leit- 
sätzen des VDE und diesen Erläuterungen hergestellt werden. 

Dazu bietet sich in erster Linie die Benutzung oder Mit- 
benutzung der ohnehin am Gebäude vorhandenen Metallteile dar. 
Wo man besondere Leitungen herstellen muß, verwende man die 
geringsten im nachfolgenden angegebenen Querschnitt. Auf- 
füungstangen sind im allgemeinen nicht erforderlich; es genügt, 
die Gebäudeleitung an den geeigneten Stellen in einer solchen 
Länge, wie sie sich frei tragen kann, emporzubiegen. Besonders 
ausgearbeitete Pläne sind bei den einfachen Anlagen nicht nötig; 
cs genügt, durch eine Skizze die Lage der Leitungen, besonders 
aber der Erdleitungen, festzulegen. 

3. Größere, insbesondere städtische Gebäude. 

Die städtischen Gebäude sind schon durch ihre vielen metal- 
lenen Gebäudeteile ziemlich gut geschützt; es ist leicht, daraus 
einen Blitzschutz herzustellen, der im allgemeinen zenügt. Es 
empfiehlt sich, wo die Kosten keine entscheidende Rolle spielen, 
statt des Eisens Kupfer oder das Eisen von größerer Dicke zu 
nehmen, um größere Widerstandsfähigkeit gegen Rauchgase und 
dergl. zu erzielen. 

einem größeren Gebäude soll die Blitzableiteranlage 

stets auf Grund einer Zeichnung hergestellt werden, die nach 

F ertigstellung der Ausführung entsprechend richtigzustellen ist. 

6 Zeichnung ist aufzubewahren und bei baulichen Verände- 

rungen und Ausbesserungen stets zu ergänzen. Die Zeichnung 

muß einen Vermerk tragen. aus dem hervorgeht, welche Bau- 

stoffe verwendet worden und welche Besonderheiten bei der Ver- 
legung eingetreten sind. (Vgl. Abschnitt B6). 

4 Öffentliche und andere besonders wichtige 

Gebäude. 
hej Aus Gründen des Gemeinwohls und der öffentlichen Sicher- 
eit sind Blitzableiter besonders wichtig für 
a) Gebäude. in denen größere Menschenansammlungen statt- 
finden, wie Kirchen, Kasernen. Unterrichtsanstalten, Ver- 
sorgungs- und Krankenhäuser, Gefängnisse. Theater und Ge- 
bäude, in denen Schaustellungen stattfinden. Versamm- 
lungslokale, Gasthöfe, Fabriken, größere Geschäftshäuser; 


b) Gebäude, durch deren Zerstörung ein größerer Teil der 
Bevölkerung in Mitleidenschaft gezogen wird, z. B. Elek- 
trizitätswerke, Gaswerke, Wasserwerke; 

c) Gebäude, deren Inhalt einen hohen wissenschaftlichen, 
geschichtlichen oder künstlerischen Wert aufweist, der im 
Falle der Zerstörung sehr schwer oder gar nicht ersetz- 
bar ist, z. B. Museen, Bibliotheken, Gerichtsgebäude; 

d) Gebäude, welche wegen ihrer Höhe, vereinzelten Lage 
oder ihres Standortes dem Blitzschlag besonders ausge- 
setzt sind, wie Türme, einzelstehende Schornsteine, Wind- 
mühlen, Feldscheunen, einzeln stehende Häuser auf Höhen. 


Bei diesen Gebäuden sollte man auch höhere Kosten auf- 
wenden, um die Blitzableiteranlage vollkommener zu machen, also 
insbesondere zahlreiche Auffangpunkte, Gebäude- und Erdleitun- 
gen vorsehen und die Querschnitte reichlich bemessen, sowie 
alle metallenen Gebäudeteile sorgfältig anschließen. Indes sind 
hohe Auffangstangen und Edelmetallspitzen auch hier entbehrlich. 


5. Besonders gefährdete Gebäude, 
ec) Gebäude, welche zur Herstellung, Verarbeitung und Lage- 
rung großer Mengen leicht entzündlicher und schwer 
zu löschender bzw. explosiver Gegenstände oder Mate- 
rialien bestimmt sind, wie Feuerwerkskörper, Zündhölzer, 
Dynamit, Pulver, Petroleum, Spiritus, Benzin; 
f) weichgedeckte Gebäude, insbesondere solche, deren Be- 
dachung nicht wirksam gegen Entflammung geschützt ist; 
g) Gebäude, die bereits vom Blitz getroffen worden sind, 
oder in deren Nähe der Blitz schon öfter eingeschlagen ist, 
müssen, wenn sie noch keine Blitzableiter besitzen, mit 
einem solchen versehen werden. Seine Ausführungsart 
hängt von der Beschaffenheit und Lage des Gebäudes ab. 
Für die Gebäude unter e) sind besondere Vorschriften auf- 
gestellt worden. Die Gebäude unter f) sind mit derselben Sorg- 
falt zu behandeln wie die unter a). 


B. Ausführungsvorschläge. 


Benennungen. 

Blitzableiter oder Blitzebleiteranlage ist die 

gesamte zur Aufnahme des Blitzes bestimmte Anordnung der zu- 
sammengefügten Metallteile, bestehend aus: 

1. Auffangvorrichtungen,d. s. Teile, die dazu be- 
stimmt sind, den Blitzschlag aufzunehmen und den Ge- 
bäudeleitungen zuzuführen; als solche gelten auch Lei- 
tungen (Fangleitungen). 

2. Gebäudeleitungen, bestehend aus 
a) Dachleitungen, d. h. den auf oder neben dem 

First liegenden Firstleitungen und den sonstigen 
auf der Dachfläche liegenden Leitungen (Verbindung 
der Firstleitung mit den Dachrinnen u. dgl.). 

b) Ableitungen, d. h. den Verbindungsleitungen 
zwischen Dachleitungen und Erdungen. 

c) Verbindungsleitungen oder Anschluß- 
leitungen. d. h. den Leitungen zwischen Dach- 
oder Gebäudeleitungen und den verschiedenen Metall- 
teilen des Gebäudes. 

3. Erd- oder Bodenleitungen, d. h. den in der Erde 
sich erstreckenden Leitungen bzw. den Verbindungs- 
leitungen zwischen den zur Erdung verwendeten Rohr- 
systemen. Oberflächenleitungen sind aus Draht 
hergestellte Leitungen, die sich in der oberen Schicht des 
Erdbodens ausbreiten. 

1. Auffangvorrichtungen. 


Vorhandene Gebäudeteile Meist kann man vor- 
handene emporragende oder hochliegende Gebäudeteile als Auf- 
fangvorrichtungen verwenden. Bestehen solche Bauteile aus 
Metall, so ist es nur erforderlich, sie mit ihren unteren Enden 
an die Blitzableiter anzuschließen. So sind z. B. Windfahnen, 
Zierknäufe, Firmenschilder u. dergl.. deren Querschnitt den Leit- 
sätzen genügt, ohne weiteres als Auffangvorrichtungen zu be- 
nutzen. Ist der Querschnitt des Metallkörpers geringer als der 
in den Leitsätzen für verzweigte Leitungen vorgeschriebene, oder 
bestehen die emporragenden Gebäudeteille aus nichtleitendem 
Stoff, so wird ein Leitungsabzweig an ihnen bis über ihre Ober- 
kante hinweg emporgeführt. 

Von den Schornsteinen sollen wenigstens die bis zur 
Höhe des Firstes reichenden oder etwa 1 m aus der Dachfläche 
hervorragenden mit Auffangvorrichtungen versehen werden. Als 
solche lassen sich Einfassungen aus Metall, Metallabdeckplatten 
oder am Kamin angebrachte kurze Stangen verwenden. Ähnlich 
wie mit den Schornsteinen ist mit Dunstrohren und Abluftkästen 
zu verfahren. 

Die Zahl der Auffangvorrichtungen ist so zu bemessen, daß 
der Abstand zwischen ihnen nicht größer als 15 bis 20 m wird. 

Auffangvorrichtungen. Ragen keine oder nur 
wenige Teile aus dem Dach empor, so werden Leitungsstücke, die 
etwa 30 cm emporragen, als Auffangvorrichtungen verwendet. 

Wenn besondere Gründe vorliegen, die Einschlagstellen des 
Blitzes möglichst weit von der Dachfläche fernzuhalten, z. B. bei 
Strohlächern und Gebäuden mit gefährlichem Inhalt, so kann 
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man Stangen von größerer Länge als Auffangvorrichtung ver- 
wenden. Eine Mehrzahl von niedrigen Stangen ist einer einzigen 
oder wenigen hohen vorzuziehen. Die Stangen können aus ver- 
zinktem Rund- oder Vierkanteisen bestehen oder aus galvani- 
riertem Rohr. das oben metallisch abzuschließen ist. Über die 
Sritzen der Auffangstangen vgl. A.1. Die Gebäudeleitung wird 
am Fuße der Stange angeschlossen. 


Als Einschlagstellen kommen der Reihenfolge nach in 
Betracht: 


1. Die Endpunkte des Firstes (die Giebelspitzen). 

2. Der First selbst. 

3. Die Giebelkanten vom First zur Traufe. 

4. Die Traufkanten selbst namentlich bei freistehenden Ge- 
bäuden mit flachen Dächern. 


Diese Kanten und Ecken werden am vorteilhaftesten durch 
gleichlaufend mit ihnen verlegte Fangleitungen geschützt. 


Die Giebelspitzen und der First müssen immer ge- 
schützt werden. Von einem besonderen Schutz der Giehel und 
der Traufkanten kann bei steilen, nicht zu breiten Dächern 
meist abgesehen werden: hat aber ein Dach eine Neigung von 
nur 35° oder weniger, so ist zu erwägen, ob für Giebel und Trauf- 
kanten besondere Fangleitungen zu legen sind. l 


2. Gebäudeleitungen. 


Material. Für die (Gebäudeleitungen soll im allgemeinen 
Eisen. Kupfer, Zink oder Blei verwendet werden. Zink und Blei 
im allgemeinen nicht als besondere Leitung. sondern als Ge- 
bäudeteile. Andere Metalle sollten nur für Nebenleitungen in 
Betracht kommen. wenn schon Hauptleitungen aus den vor- 
genannten Metallen vorhanden sind. 

Die Leitung gilt als verzweigt, wenn von den Auffangvor- 
richtungen aus mehrere Leitungen zur Erde führen: das ist der 
normale Fall bei Gebäudeleitungen. 


Es ergeben sich dann nach den Leitsätzen die folgenden 
Mindestquerschnitte (in mm’): 


Kupfer u. Eisen "Zink Blei 
verzweigt . mm? 25 75 150 
unverzweigt . mm? 50 150 300 


Für die verschiedenen hauptsächlich in Betracht kommenden 
Leiterformen sind etwa die folgenden Abmessungen zu empfehlen: 


Unverzweigt | Verzweigt 


Draht. . . 8 mm Durchmesser 6 mm Durchmesser!) 
Band 2,5 >< 20 mm 2x 15mm 
Seil ; 


7 Drähte von 3,3 mm | 4 Drähte von 3,3 mm 
4 4,0 4. 


39 19 1 1 1 1 


Eisenleitungen eollten nur mit guter Verzinkung und einem 
rostschützenden Anstrich verwendet werden. 


a) Die Dachleitungen sollen über die Stellen geführt 
wenden, wolche dem FEinschlagen des Blitzes am meisten aus- 
gesetzt sind, insbesondere auf der Wetterseite. 

Ist ein First länger als 20 m, so sollen die von der First- 
leitung zu den Ableitungen führenden Dachleitungen im allge- 
meinen nicht weiter als 20 m voneinander entfernt sein. Bei ge- 
ringerer Dachneizung als etwa 35° wächst die Gefahr eines Ein- 
schlags in dio Dachfläche. Man begegnet ihr durch Herabsetzung 
des Abstandes der Dachleitungen. durch Anbringung von wage- 
rechten, mit dem First gleichlaufenden Leitungen, insbesondere 
einer solchen längs der Traufkante. oder durch Anbringung be- 
sonderer, die Dachfläche schützender Auffangvorrichtungen. 

Besondere Dachleitungen sind nicht erforderlich. wenn Firste, 
Grate. Kehlen, Windbretter oder dergil. mit, Metall verkleidet sind 
oder die Dächer ganz oder auf größeren Strecken mit Metall ge- 
deckt sind. Dasselbe gilt für Gebäude mit zusammenhängenden 
eisernen Dachstühlen. Es eind in diesen Fällen nur Auffang- 
vorrichtungen und, wenn die Querschnitte der Metallteile bzw. 
der Verbindungen den Leitsätzen nicht genügen, entsprechende 
Ergänzungen anzubringen. 

Die größeren. auf dem Dach vorhandenen Metallteile. wie 
Kaminaufsätze, Windfahnen, Zierknaufe, Firstzinke, Gratzinke, 
Kehlbleche und andere Blechverwahrungen, Dachrinnen, Kies- 
leisten, Schneefangeitter. große eiserne Dachfenster. eiserne Ge- 
stänge für elektrische Leitungen. Glockenstühle, Uhrtrans- 
missionen, Wasserhehälter. eiserne Treppengzeländer, eiserne Lei- 
tern, Reklameschilder u. del. sollten, wenn sie auch nicht als Lei- 
tungen dienen, wenigstens unten mit der Blitzableiteranlage ver- 

n werden. 
ai das Dach durchdringenden Metallkörper. wie Auffang- 
stangen, Fahnenstangen usw., sind mit ihrem unteren Ende an- 
zuschließen, wenn ie in den Dachraum hineinragen, und wenn 
andere Metallteile ihrem unteren Ende nahekommen oder goerdete 
Leiter leicht erreichbar sind. 


) Kupferdraht von 6 mm Durchmesser. (2% mm? ist imfallgemeinen nicht 
fest a Und sollte daher nicht verwendetgwerden). 


Halter. Die Leitungen können auf verschiedene Weise be- 
et werden. Isolierung durch Porzellan, Glas u. dgl. ist un- 
zulässig. 


Bei hartgedeckten Dächern kann man die Leitungen entweder 
mit Haltern so befeetigen, daß sie direkt auf der Dachfläche auf- 
liegen oder sich in einem Abstand von 3 bis 5 em vom Dach be- 
finden. Hierbei können die Leitungen entweder über dem First 
liegen oder seitlich davon. 

Die Halter sind in Abständen von 1 bis 2 m anzubringen. 
Als Material für die Halter ist gutes, zähes, verzinktes Eisen zu 
verwenden. 

Die abwärts führenden Dachleitungen kann man statt auf den 
Dachflächen auf den Windbrettern der Giebelseiten verlegen; 
diese Verlegung kann ebenfalls anliegend erfolgen. 

Bei weich gedeckten Gebäuden’ (Stroh-. Rohr-. Schilf- oder 
Schindeldächern) ist die Leitung mittels Holzstützen mindestens 
40 cm über dem First und im Abstand von mindestens 20 cm von 
den Dachflächen zu verlegen. 


b) Ableitungen: An jedem Gebäude sollen im allge- 
meinen zwei Ableitungen vorhanden sein. Bei niederen. kleinen 
Gebäuden kann jedoch auch eine Ableitung genügen. Im allge- 
meinen soll bei längeren Gebäuden der Abstand der Ableitungen 
voneinander nicht größer als 20 m sein. | 

Bei Türmen von mehr als 40 m Höhe empfiehlt er sich. zwei 
Ableitungen zu verwenden, von denen eine möglichst an die 
Wetterseite verlegt wird. 


Natürliche Ableitungen. Sind an oder im Gebäude 
Metallteile, insbesondere Wasser- und Gasleitungen?), vorhanden, 
die sich vom Dache aus nach der Erde erstrecken, und die bei 
geniügender Dauerhaftigkeit den fiir Gebäudeleitungen gestellten 
Bedingungen entsprechen. so können diese als Ableitungen benutzt 
werden. Als Nebenleitungen sind sie auch zu verwenden, wenn 
sie den Bedingungen nicht voll entsprechen. Sehr günstige Ab- 
leitungen bilden wegen ihrer großen Oberfläche die Abfallrohre. 
wenn die ‘einzelnen Rohrschtisse «eo gut ineinanderpassen, daß 
eine dauerhafte Verbindung gewährleistet ist, oder wenn sie 
durch aufgelötete Streifen von entsprechendem Querschnitt bzw. 
durch eine am Rohr angebrachte T.eitung Verbindung besitzen. 
Ebenso können eiserne vertikale Träger als Ableitungen ver- 
wendet werden, wenn es mörlich ist. sie an den äußersten Enden 


mit den Dachleitungen und Frdleitungen zu verbinden. 


Sind die Wände eines Gebäudes ganz aus Metall oder sind 
größere zusammenhängende Metallteile vorhanden. die bis zum 
Erdboden gehen und gute Frdleitungen besitzen oder erhalten. so 
können besondere Ableitungen fortfallen. Größere Metallteile. 
auch wenn kein vollständiger metallischer Zusammenhang 
zwischen ihnen besteht. sind tunlichst mit der Ableitung, u. zw. 
dann an beiden Enden zu verbinden. . 

Die sich in den Gebäuden bis in die Nähe des Darches er- 
streckenden Rohre der Gas- und Wasserleitung und der Zentral- 
heizung sind mit den Dachleitnnrzen zu verbinden: die Zentral- 
heizung ist auch unten an die Frdleitung anzuschließen. Ebenso 
sollen eiserne Treppen und sonstige, hesonders aber die sich in 
größerer Länge senkrecht. erstreckenden Metallteile oben und 
unten angeschlossen werden. Der untere Anschluß ist enthehr- 
lich, wenn die Metallteile an sich gut geerdet sind. Je näher 
sie einer Ableitung liegen. um so wichtiger ist ihr Anschluß. 

Je vereinzelter solche Metallgegenstände sind, ie mehr sie 
im Innern des Gebäudes liegen, ie besser sie gegen die Erde iso- 
liert sind und je mehr sie in’ horizontaler Richtung verlaufen, 
desto wenieer ist die Verbindung mit dem Blitzableiter notwen- 
die. Die Blitzableitung ist möglichst fern von den Metallobjekten 
zu führen, wenn sie nicht. mit ihnen verbunden ist. 

Die Leitungen an den Wänden können auf 2 hia 5 cm hohen 
Haltern verlegt oder unmittelhar aufliegend mit Haken oder ent- 
sprechenden Krampen in Abständen von etwa 1 m befestigt wer- 
den. Dann eind diese zweckmäßig mit einem Anstrich zu ver- 
sehen, der sie gegen Manersalze u. dergl. schützt. 

Schntzrohre. In ihrem nnteren Teil. vor dem Eintritt 
in den Boden. sind die Ableitnngen durch übergelegte etwa 2 bis 
25m lange Winkeleisen. T-Eisen, Holzleisten oder dergl. gegen 
Beschädigungen zu schützen. wenn ihr Querschnitt nicht an sich 
so kräftig gewählt wird. daß hierdurch ein Schutz gegen Be 
schädieung gewährleistet ist. Bei Verwendung von Eisenrohren 
empfiehlt œ sich. sie am oheren Ende mit der Leitung zn ver- 
hinden. Alla Schutzverkleidungen sind ungefähr 20 bis 30 cm 
tief in die Erde mit einzuführen. 


Trennstellen sind bei einfachen Anlagen nicht er- 
forderlich. Sie sind nur dort arzubrinzen, wo die Widerstands- 
messung einer unzueänglichen Verbindung nötig wird und zu 
diesem Zwecke eine Verzweigung abgeschaltet werden soll. 
Trennstellen sollen leicht lösbar sein. sich aber nicht von selbst 
lösen können, große Berührungsflächen besitzen und nicht leicht 
oxydieren. 

Bei bandförmieen Leitern genügt z. B. das T'bereinander- 
preifen zweier Bänder anf einer Länge von 10 bia 15 cm nnd die 
Anfeinanderpressung durch drei grofßköpfire Mutterschrauben 
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unter Zwischenlage von Weichmetall. Ein am obern Ende an- 
gebrachtes I'ropfblech schützt vor kEindringen von Feuchtigkeit. 
Bei Draht- oder Seılleitungen sind die üblichen Schraubverbin- 
dungen einfacher Konstruktion zu verwenden. 


3. Erdleitungen. 


Auf die Herstellung guter Erdleitungen, ganz besonders bei 
Gebäuden, die durch ihren Inhalt (viele Metallteile, explosive 
Stoffe oder dergl.) stark gefährdet sind, ist der allergrößte Wert 
zu legen. Für die Leitungen in der Erde können aie gleichen 
Baustoffe wie für die G@ebäudeleitungen (s. B. 2.) mit mindestens 
dem dort angegebenen Querschnitt verwendet werden. Mit Rück- 
sicht auf die Haltbarkeit empfiehlt es sich, hierbei die Dicke nicht 
unter 3 mm, bei Kupfer nicht unter 1,5 mm zu wählen. 

Befinden sich im Gebäude oder in einer Entfernung von 
weniger als 10 m Gas- oder Woasserleitungsrohre, so sind diese 
unbedingt in erster Linie als Erdleitung zu benutzent). 


OÖberflächenleitungen. Ist keine Wasser- oder Gas- 
leitung vorhanden, so ist in der Regel die Verwendung von Ober- 


flächenleitungen am einfachsten und zweckmäßigsten. Bei deren - 


Verlegung ist dafür zu sorgen, dal sie einerseits genügend gegen 
mechanische Beschädigung geschützt sind, anderseits die best- 
leitenden Erdschichten aufsuchen. Oberflächenleitungen sind je 
nach den Bodenverhältnissen verschieden lang zu wählen. Bei 
gutem Boden (Humus oder Lehm) werden Längen von 10 bis 15 m 
für jede Ableitung meist ausreichen. Bei trockenem und sandigem 
Boden sind die Leitungen gegebenenfalls um das ganze Gebäude 
zu legen (Abstand ungefähr 1,5 bis 2 m) und Ausläufer, die sich 
auch fächermälig verteilen können, nach feuchten Stellen zu 
führen. Ebenso kann die Erdung durch Verbindung der Erd- 
leitungen untereinander verbessert werden, durch Ausläufer nach 
benachbarten Dungstätten, Teichen, Gräben, Brunnen, Pumpen 
mit eisernen Brunnenstöcken u. dergl. Wenn diese sich näher 
als 15 m vom Gebäude befinden, so ist mindestens ein 'Yeil davon 
anzuschließen. Bei der Wahi der Stelle für die Verlegung der 
Oberflächenleitungen siud besonders die Stellen zu berücksich- 
tigen, die durch Abwasser dauernd feucht gehalten werden, was 
sich oft durch starke Vegetation zeigt. 

Bei hochliegendem Grundwasser empfehlen sich zur 
Erdung größere in das Grundwasser versenkte Tlächen-, netz- 
oder röhrenföürmige Metallkörper; die zu diesen führenden Erd- 
leitungen sollen sich auf möglichst große Länge in den best- 
leitenden Erdschichten erstrecken. Die ins Grundwasser ver- 
legten Metallkörper (Platten, Netze, Schienen, Rohre, Stangen 
usw.) sollen mindestens % m?” einseitige Oberfläche besitzen und 
unter dem tiefsten Grundwasserstand bleiben. Die Plattendicke 
ist bei Kupfer (verzinnt) nicht unter 1,5 mm, bei Eisen (ver- 
zinkt) nicht unter 3 mm zu wählen. Statt Platten können auch 
gleich große Netze aus 4 mm starken Drähten mit einer Maschen- 
weite von nicht über 100 mm verwendet werden. 

in Brunnen sollten wegen der Vergiftungsgefahr kupferne 
Platten nur in gut verziantem Zustand verwendet werden. 

Bei Verlegung von Platten in Brunnen und Gewässern ist zu 
berücksichtigen, daß reines Wasser schlecht leitet. Deshalb ist 
besonders bei offenen Gewässern die Verlegung von Öberflächen- 
leitungen im feuchten Ufer den Platten im Wasser vorzuziehen. 

Sind an einem Gebäude nicht alle nach dem Boden zu verlau- 
fenden Metallteile (wie Abfallrohre u. dgl.) an die Erdleitung an- 
geschlossen, so kann man sie als Nebenleitungen verwenden, in- 
dem man wenigstens kurze Leitungen von 3 bis 5 m als Ober- 
flächenleitungen in die Erde führt 


4. Verbindungen. 


Bei Herstellung der Verbindungen ist größter Wert auf ge- 
nügende mechanische Festigkeit und auf Schutz gegen Oxydation 
durch gut haftenden wetterfesten Anstrich zu legen. 

‚ Die Verbindung der Leitungen unter sich und mit den Metall- 
teilen des Gebäudes kann bei Bandleitungen einfach durch Auf- 
nieten oder Aufschrauben auf einer Länge von ungelähr 10 cm, 
tunlichst unter Zwischenlage von Weichmetall erfolgen. Der 
Anschluß an Rohrleitungen u. dergl. wird mittels Rohrschellen 
hergestellt, die unter Zwischenlage von Weichmetall an das vor- 
her blankgemachte Rchr geprelt ‚werden!). 

Bei Lötungen ist auf säurefreies Lötmaterial und Reinigung 
der fertigen Lötstellen zu sehen. 


ó% Berücksichtigung benachbarter Bäume und 
elektrischer Leitungen. 


Der durch benachbarte Bäume entstehenden Gefährdung be- 
gegnet man entweder: 


1. Durch Wegnahme der herüberhängenden Zweige, oder 
2. durch Verlegung der Gebäudeableitungen an die den 
Bäumen nächstgelegene Stelle der Gebäude, oder 
3. durch besondere Armierung der Bäume mit Blitzableitern. 
. Die auf den Gebäuden befindlichen metallischen Stützen elek- 
trischer Freileitungen sind mit der Blitzableitung zu verbinden. 
Ist ein geerdeter elektrischer Leiter vorhanden, so empfiehlt es 
sich, diesen gleichfalls an die Blitzableitung anzuschließen, wenn 


') Vergl. die Riehtlini A f 
und Gasleitin _ gichtlinien für den Anschluß der Blitzableitungen an Wasser 


Elektrotechnische Zeitschrit. 1921. Heit 20. = 626 


sicher auf gute Erdung des Blitzableiters und der elektrischen 
Leitung gerechnet werden kann. 

Unmittelbar benachbarte metallische Einzäunungen, Seil- 
transmissionen, Schienenstrecken usw. sind möglichst mit der 
Erdleitung des Blitzableiters zu verbinden. 


6. Herstellung des Entwurfes zur 
Blitzableiteranlage. 


Pläne sind bei den einfachen Anlagen nicht nötig. Es 
genügt, in eine Skızze die Lage der Leitungen, besonders aber 
der kErdleitungen einzutragen. 

Handelt es sich um umfangreichere Anlagen, so ist für die 
Anfertigung des Ausführungsplanes ein Grundriß zu zeichnen, 
aus dem hervorgeht: 


Die Abmessungen des Bauwerks, 

die Form des Daches (Dachaufsicht), 

die Art der Dacheindeckung, 

diejenigen Teile der Dacheindeckung, welche aus Metall 

bestehen. 

die Regenrinnen und Abfallrohre, 

die aus dem Dache hervorstehenden Bauteile, wobei die 

Herstellungsart aus Metall oder aus Nichtleitern kenntlich 

zu machen ist, 

die ‚Hauptentladungsstellen sowohl im Gebäude als auch 

in der nächsten Umgebung, z. B. innere Pumpen, Wasser- 

behälter, die Hauptzuleitungen für Gas und Wasser (die 

Einführungsstellen und die obersten Ausläufer), Zentral- 

heizungen mit metallenen Rohrleitungen (Lage des Kessels 

und des Ausdehnungsgefäßes), Abwasser und andere 

Gräben, Bäche, Teiche, Brunnen, Düngerstätten, Boden- 

senkungen, Eisenbahngleise, langgestreckte metallene Um- 

zäunungen, 

8. Leiter und andere für den Verlauf des Blitzes in Betracht 

. kommende benuchbarte Gegenstände, wie Baumbestände, 

elektrische Freileitungen u. dgl. 

9. die Nordrichtung. 

Unter Berücksichtigung der Hauptentladungsstellen und der 

bautechnischen Bedürfnisse sind zunächst diejenigen Stellen fest- 

zulegen, wo die Ableitungen zur Erde hinabgeführt werden sollen. 

Als solche Entladungsstellen kommen in Betracht: 

Wasser- und Gasleitungs-Rohrnetze, 

größere, stehende und fließende Gewässer (Seen, Teiche, 
Flüsse, Kanäle, Gräben, die mit größeren Gewässern in 
Verbindung stehen), 

nicht ausgemauerte Jauche- und Sickergruben, 

sumpfige Stellen und Teile der Erdoberfläche, die von 
Jauche, Küchenabflüssen und anderem unreinem Wasser 
durchtränkt sind, 

die verunreinigten und Humusschichten der Erdoberfläche, 

Abflußstellen von Dachrinnen (Abfallrohren), und sonst 
von Regenwasser vorzugsweise getfänkte Stellen des 
Geländes, 

hochstehendes Grundwasser, 

Schienengleise, 

metallene Röhrenbrunnen, welche mit dem Grundwasser 
dauernd in gutleitender Verbindung stehen, 

Geländepunkte, welche die Erdfeuchtigkeit besser als die 
Umgebung halten. 


In der Regel entspricht ihre Bedeutung dieser Reihenfolge, 
jedoch können auch die in der Reihenfolge später genannten 
Stellen je nach ihrer besonderen Ausdehnung und räumlichen An- 
ordnung von größerer Bedeutung werden. Die Bestimmung dieser 
Hauptentladungsstellen ist der bei weitem wichtigste Teil eines 
Blitzableiterentwurfs, 

Nach Bestimmung der Erdableitungsstellen sind die Einschlag- 
stellen und diejenigen Hervorragungen des Daches festzustellen, 
welche als Fangvorrichtung benutzt werden sollen. Unter Zu- 
grundelegung dieser durch die Örtlichkeit im voraus gegebenen 
Punkte sind die Dachleitungen unter Berücksichtigung der bau- 
technischen Bedürfnisse anzuordnen. Endlich ist zu prüfen, ob 
das auf diese Weise entstandene Leitersystem noch einer Ver- 
vollständigung bedarf, etwa durch Vermehrung der Dachleitungen, 
der absteigenden Leitungen, der Erdungen, Anschluß innerer oder 
äußerer Metallmassen oder durch Heranziehung entiernter Ent- 
ladungsstellen, damit die Anlage im ganzen den vorstehend be- 
sprochenen Anforderungen genügt. 


Blitzschutz von Gebäudereihen. 


Aneinanderstehende oder gruppenweise vereinigte Gebäude 
lassen sich häufig mit erheblichem Vorteil durch eine gemeinsame 
Blitzableiteranlage schützen. Ausführungsvorschläge hierfür 
bleiben vorbehalten. 


u D9 jmt 


Sa 


al 


C. Prüfungen. 


Die Üborwachung wird sich hauptsächlich auf die Fest- 
stellung des Zusammenhanges der Leitungen beschränken können. 
Bei einfachen Anlagen wird eine Besichtigung durch den Haus- 
eigentümer oder Hersteller genügen. Die früher üblichen elek- 
trischen Messungen sind im Verhältnis zu ihrem Wert meist zu 
kostspielig. Bei besonders gefährdeten bzw. bei besonders wich- 
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tigen Gebäuden (vgl. Nr. 4 und 5 der Erläuterungen) sollten die 
Untersuchungen etwa alle zwei Jahre von sachverständigen Per- 
sonen mit genügender Erfahrung und technischer Vorbildung vor- 
genommen werden. Bei sonstigen Gebäuden empfiehlt es sich, die 
Untersuchung mindestens alle 5 Jahre vorzunehmen. Gefundene 
Mängel sind baldigst zu beseitigen. 

Bei Neuanlagen sowie bei späteren Revisionen ist es wichtig, 
festzustellen, ob die Metallteile der Gebäude berücksichtigt und 
angeschlossen sind. 

Widerstandsmessungen geben im allgemeinen über 
den Zustand der Gebäudeleitungen keinen brauchbaren Aufschluß, 
sie können aber gegebenenfalls bei der Untersuchung der Erd- 
leitungen und wichtiger nicht zugänglicher Teile der Blitzablei- 
tung mit Erfolg angewendet werden. Ist Wasser- oder Gasleitung 
vorhanden oder in der Nähe, so ist gegen diese zu messen, andern- 
falls gegen Hilfserden. Der ermittelte Widerstand darf nicht 
wesentlich größer als 1 Q sein, wenn Wasser- oder Gasrohr- 
anschluß als Erdung angewandt wurde. Bei Oberflächenleitungen 
oder sonstigen Erdungen (Platten, Netzen, Rohren) ergeben sich 
je nach den Bodenverhältnissen, Größe der Erdung, Grundwasser- 
stand u. dergl. verschiedene Werte. Der Widerstand schwankt 
zwischen etwa 5 und 25 Q, aber selbst Widerstände, die noch 
wesentlich höher eind, können bei besonders ungünstigen Boden- 
verhältnissen genügen. Bei normalen Bodenverhältnissen (Hu- 
musboden, Erdieitungen von etwa 25 bis 40 m Länge oder Netze 
im Grundwasser) lassen sich Werte von 5 bis 15 Q erreichen. 
Es kann kein bestimmter geringster Wert gefordert werden. Es 
muß aber verlangt werden, daß der Erdwiderstand der Blitz- 
ableiteranlage der geringste aller in der Nähe erreichbaren Erd- 
widerstände ist. 

Bei der Beurteilung des Erdwiderstandes ist zu berücksichti- 
gen, daß er je nach der Jahreszeit und den Witterungsverhält- 
nissen verschieden sein kann. Ganz bedeutende Änderungen kann, 
speziell bei Erdplatten, die Senkung des Grundwasserstandes her- 


vorrufen, 
Anhang: 


Bezeichnungsweise für Blitzableiterzeichnungen. 
Blitzableitung einschließlich aller 


Teile. . . . rot 
Rohrleitungen . . . . . . . blau 
Andere Metallteile einschließlich 
Dachrinnen und Abfallrohre . grün 
Sichtbare Teile . . . . . . durchgezogen 
Verdeckte Teile . . . . . . gestrichelt 
Geplante Erweiterung bestehen- l 
der Anlagen. . . . . . . punktiert 
Auffangstangen roter Kreis 
Fangendigung rote Kreisscheibe 
Trennstellen nn sich berührende Kreisschei- 
en 
Anschlußstellen en zur Bllizableitung senkrechter 
tric 
Abfallrohre grüner Kreis 


grüne Kreisscheibe 
Träger, horizontal grün strichpunktiert 
Erdung (allgemein) . . . . . rotes Rechteck 

Falls nähere Form der Erdung angegeben werden soll: 
Platte . . : 2 2 2 2.2... rotes Rechteck mit schraffierter 

Fläche 

Netz ee rotes Rechteck karriert 
Rohrkörper a. roter Kreis im Rechteck 
Eiserne Pumpe. . . blauer Ring mit Mittelpunkt 
Brunnen, Sickergrube 


Träger, vertikal 


blaues Quadrat. : 


Ausschuß für Blitzableiterbau. 


Der Elektrotechnische Verein, der Verband Deutscher Elek- 
trotechniker, der Verband Deutscher Architekten- und Ingenieur- 
Vereine, der Berliner Architekten-Verein und der Deutsche Verein 
von Gas- und Wasserfachmännern haben einen „Ausschuß für 
Blitzableiterbau‘“ eingesetzt, der die nachstehenden Richtlinien 
für den Anschluß der Blitzableitungen an Wasser- und Gas- 
leitungsrtohre ausgearbeitet hat. 

Diese Richtlinien sollen nunmehr den an diesem Ausschuß 
beteiligten Verbänden und Vereinen zur Annahme vorgelegt 
werden, sie werden zu diesem Zwecke veröffentlicht und den 
Mitgliedern zur Kenntnis gebracht. 

Der Elektrotechnische Verein wird sieh in seiner nächsten 
Sitzung und der Verband Deutscher Elektrotechniker auf seiner 
nächsten Jahresversammlung damit beschäftigen. 


Berlin, den 5. Mai 1921. 


Richtlinien für den Anschluß der Blitzableitungen an Wasser- 
und Gasleltungsrohre. 

Der Anschluß der Blitzableiter an die Wasser- und Gas- 
leitungen verhindert ein Überspringen des Blitzes auf die Rohre, 
bewahrt Menschen, Gebäude und Leitungen vor Schaden und ver- 
billigt die Herstellung. 


Strecker. 
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I. Allgemeine Ausführung des Anschlusses. 


Die Gebäudeblitzableitungen können zur Erdung an die Zu- 
leitungs- oder Straßenrohre für Wasser und Gas angeschlossen 
werden. Der Anschluß an die Wasserleitung ist im allgemeinen 
vorzuziehen. 

Alle Anschlüsse müssen durch Schellenverbindung erfolgen. 
Die Schelle muß eine gutleitende Berührung gewährleisten und 
daher großflächig, dichtanschließend, fest und dauerhaft sein, 
wie z. B. die in Abb. 1 dargestellte Blitzableiter-Anschlußschelle. 


Abb. 1. Anschlußschelle’für Blitzableiter aus verzinktem Bandeisen. 
E Erdung. B, Bleizwischenlage B, Bleizwischenlage bei Anschluß an Gug- 
und Schmiedeeisenrohre; fällt bei Anschluß an Biei- und Kupferrohre weg. 


Maße in Millimeiern (Mindestmaße)_bei einen Rohrdurchwesser 
bis 60 mm a=4b=3 c=-7, d=% 
über 50 mm 5 35 70 a. 5 


Die Schellenverbinduug ist durch guten Anstrich gegen den Zu- 
tritt von Feuchtigkeit zu schützen. Auf gleiche Art ist die ganze 
Erdleitung da zu schützen, wo nach den örtlichen Verhältnissen 
Irrströme in sie eintreten können. 

Es empfiehlt sich, den Anschluß von Blitzableitern an die 
Zuleitungsrohre von Wasser- und Gasleitungen im Ge- 
bäude zwischen Frontmauer und Wassermesser herzustellen, 
jedoch darf auch an anderen Stellen an die im Keller vorhandenen 
oder außerhalb des Gebäudes im Erdboden liegenden Rohre an- 
geschlossen werden. 

In Städten, deren Straßen durch unterirdische Anlagen be- 
sonders stark in Anspruch genommen sind, oder wo durch häufige 
Aufgrabungen eine Unterbrechung des Anschlusses des Blitz- 
ableiters an Wasser- oder Gasrohre zu befürchten ist, endlich 
wo durch Senkungen, namentlich infolge von Bergschäden, Brüche 
von Rohren zu gewärtigen sind, ist sowohl an die Zuleitungs- wio 
an die Straßenrohre der Wasser- und. Gasleitung anzuschließen. 
Unter sehr ungünstigen örtlichen Verhältnissen läßt sich durch 
besondere Erdleitung erhöhte Sicherheit schaffen. 

Der Anschluß an eine Bleirohrleitung darf erst von der 


Stelle ab erfolgen, wo ihr Metallquerschnitt mindestens 150 mm? 
beträgt. 

Gestänge von Fernsprech- und Telegraphenleitungen sowie 
Blitzableitungen von Fernsprechapparaten dürfen an die Wasser- 
und Gasleitungen auf kürzestem Wege angeschlossen werden. 

Meistens ist es nicht nötig, die Wassermesser zu überbrücken. 
Nur in Gebäuden mit feuergefährlichem Inhalt und in solchen 
Gebäuden, in denen größere Ansammlungen von Menschen vor- 
kommen, müssen die Wassermesser leitend überbrückt werden, 
wenn die Blitzableitung hinter dem Messer angeschlossen ist. 
Der Gasmesser hingegen muß in Gebäuden jeder Art überbrückt 
werden, wenn er sich in der Hauptrohr- oder Steigleitung be- 
findet, bei Gebäuden mit feuergefährlichem Inhalt auch in Neben- 
lcitungen. Wie Steigleitungen sind auch Zweigleitungen zu 
behandeln, an deren oberen Teil die Blitzableitung ange- 
schlossen ist. 

II. Anschlußpunkte. 


Unter gewissen Umständen kann von der Mitbenutzung der 
im Gebäude liegenden Wasser- oder Gasleitungen zur Blitzab- 
leitung abgesehen werden, so daß sich der Anschluß an die 
Wasser- oder Gasleitung auf die Erdung der Gehäudeblitzab- 
leitung beschränkt. 


A. Die Wasseor- oder Gasrohrnetze 
Erdung der Gebäudeblitzableitung 
werden. 


Der Anschluß der Wasser- und Gasrohrleitungen innerhalb 
des Gebäudes an die Blitzableitung kann unterbleiben, wenn die 
Wasser- oder Gasrohrleitungen eich nirgends der Dach- oder Ge- 
bäudeblitzableitung oder anderen mit dem Blitzableiter verbun- 
denen Metallmassen so weit nähern, daß der Blitz überspringen 
kann. In diesem Fallo dürfen die Wasser- und Gasleitungsrohre 
auch ohne in ihren oberen Enden angeschlossen zu sein, zur Er- 
dung des Blitzableiters benutzt werden. 

1. Es ist nur Wasser- oder nur Gasleitung vorhanden. . 


Die Erdleitung ist an das Zuleitungsrohr oder an 
Straßenleitungsrohr anzuschließen. 
2, Es ist Wasser- und Gasleitung vorhanden. 


sollen zur 
benutzt 


das 
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Die Erdleitung ist an das Zuleitungsrohr oder an das Straßen- 
rohr der Wasserleitung anzuschließen. Auch mit der Gasleitung 
ist möglichst eine Verbindung herzustellen. 


B. Die Wasser- oder Gasrohrleitungen der Ge- 
bäude sollen als Gebäudeblitzableitungen mit- 
benutzt werden. 


1. Es ist nur Wasser- oder nur Gasleitung vorhanden. 


Die Steigleitung ist an höchster Stelle mit der Dach- oder 
Gebäudeblitzableitung leitend zu verbinden. Weitere Steig- 
leitungen sind, wenn sie sich mit ihren höchsten Punkten der 
Dach-, Gebäude- oder angeschlossenen Steigleitung so weit 
nähern, daß ein Überspringen des Blitzes zu befürchten steht, mit 
der Dach-, Gebäude- oder der angeschlossenen Steigleitung an der 
Stelle größter Annäherung zu verbinden. Das gleiche gilt für 
sonstige ausgedehnte Metallteile, die den angeschlossenen Steig- 
leitungen nahekommen. . 

Die Gebäudeblitzableitung ist zu erden durch Anschluß an 
das Zuleitungs- oder Straßenrohr (Abb, 2). Ist die Gasleitung 
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FRETTCHEN HE Wasserleitung. 


oro.0... Gasleitung. 

er Blitzableitung unterirdisch. 
ne oberirdisch. 
| Blitzableiter-Anschluß. 


Abb. 2. Anschluß der Blitzableitung an Wasser- und Gasleitungsrohre. 
Die Wasserleitung dient als zweite. die Gasleitung als dritte 
Gebäude-Blitzableitung. 
a Verbindung zwischen Wasser- und Gasleitung. 
b obere leitende Verbindung mit Wasser- und (tasrohr-Steigleitung- 
w Wassermesser. 


eingeführt, wogegen Wasserleitung nur in der Straße liegt, so 
ist möglichst auch an diese anzuschließen. 


2. Es ist Wasser- und Gasleitung vorhanden. 


Der höchste Punkt der Wasser- oder Gasleitung ist mit der 
Dach- oder Gebäudeblitzableitung leitend zu verbinden. Dasselbe 
gilt für alle sonstigen Steigleitungen für Wasser und Gas, die 
bis in den Dachraum hineinragen oder sich sonstwie der Blitz- 
ableitung soweit nähern, daß ein Überspringen des Blitzes möglich 
ist. Sonstige ausgedehnte Leitungs- und Metallteile müssen mit 
einer angeschlossenen Steigleitung da verbunden werden, wo sie 
ihr so nahe liegen, daß ein Überspringen des Blitzes gewärtigt 
werden kann. Zur Erdung ist die äußere Blitzableitung an das 
Zuleitungs- oder Straßenrohr der Wasserleitung anzuschließen 
und möglichst auch mit der Gasleitung zu verbinden (Abb. 2). 


III. Genehmigung des Anschlusses. 


Anschlüsse an Leitungen, die im Eigentum und Unterhaltung 
der Grundstückseigentümer stehen und den vorstehenden Richt- 
linien gemäß ausgeführt sind, bedürfen keiner Genehmigung 
durch die Wasser- und Gaswerksverwaltungen. 

Soll jedoch an Straßenrohre für Wasser und Gas oder an 
Zuleitungen, die in Eigentum oder Unterhaltung der Wasser- und 
Gaswerksverwaltung stehen, angeschlossen werden, so ist die 
Genehmigung der zuständigen Verwaltung einzuholen. Dabei 
hat sich der antragstellende Grundstückseigentümer folgenden 
allgemeinen Vorschriften zu unterwerfen. 


a) Dem Antrage ist Plan oder Handskizze in Aktenformat 
beizufügen, in denen die Lage von Anschlußleitung und Blitz- 
ableitung durch eingeschriebene Maße bezeichnet ist. 

b) Die Blitzableitung darf nur mit den von der genehmigen- 
den Stelle zugelassenen Rohrschellen und unter Aufsicht dieser 
Stelle an die Wasser- und Gasleitungsrohre angeschlossen wer- 
den. Für sorgfältige Wiederherstellung des Rostschutzes ist der 
Antragsteller haftbar, 
€) Bei Arbeiten an Blitzableitungsanlagen darf Straßen- und 
sonstiges dem öffentlichen Verkehr dienendes Gelände nicht ohne 
ne Genehmigung der zuständigen Stelle aufgegraben 

Für Änderungen bestehender Anlagen gelten dieselben Vor- 
schriften ‚wie für Neuanlagen. 
die Si 18 genehmigende Stelle übernimmt keinerlei Gewähr für 
je icherheit der Blitzableitungsanlage innerhalb des Straßen- 
rg gegen Beschädigungen oder Zerstörungen irgendwelcher 


Betr.: 
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6) Falls die Wasser- oder Gaswerksverwaltung das mit dem 
Blitzableiter verbundene Straßen- oder Zuleitungsrohr umlegt 
oder entfernt, oder falls sich durch den Anschluß des Blitz- 
ableiters an solche Rohre Mißstände irgendwelcher Art ergeben, 
sind die genannten Verwaltungen zur Trennung des Anschlusses 
berechtigt. Der Grundstückseigentümer hat keinen Anspruch auf 
eine Entschädigung oder auf Vergütung der ihm aus dieser 
Trennung erwachsenden Nachteile. 

f) Der Wasser- oder Gaswerksverwaltung sind etwaige 
Kosten zu ersetzen, die ihr aus dem Anschluß der Blitzableitun- 
gen an ihre Rohre erwachsen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr, 9320 u. 9308. 


Kreuzung von Hochspannungsfreileitungen mit Reichs- 
telegraphen- und -fernsprechleitungen. 


In der „ETZ“ 1920, Heft 24, S. 475 (Abn. Nr. 198), wurde auf 
die vom Reichspostministerium herausgegebenen neuen „Bestim- 
mungen für die bruchsichere Führung von Hochspannungsfrei- 
leitungen über Reichstelegraphen- und -fernsprechleitungen” hin- 
gewiesen. Das Reichspostministerium hat diese Bestimmungen 
neuerdings insofern geändert, als die Vorschrift unter III, 
Ziffer 6 der genannten Bestimmungen, wonach jeder Kreuzungs- 
mast gut zu erden ist, künftig auf Holzmaste keine Anwendung 
mehr findet. Demgemäß wird auch die Bestimmung über die 
Erdung der Querträger hölzerner Kreuzungsmaste, die nach 
Punkt 5 der „Bedingungen für die Zulassung von Holzmasten 
als Stützpunkte von Hochspannungsfreileitungen bei ihrer bruch- 
sicheren Führung über Reichstelegraphen- und -fernsprech- 
leitungen” gefordert wurde, aufgehoben. | 


Betr.: Kommission für Errichtungs- und Betriebsvorschriften. 


Auf den in der „ETZ” 1921, Heft 15, S. 385, veröffentlichten 
Entwurf zu Leitsätzen für den Anschluß von Geräten und Ein- 
richtungen, die eine leitende Verbindung zwischen Nieder- 
spannungsstarkstrom- und Fernmeldeanlagen erfordern (mit Aus- 
schluß der öffentlichen Telegraphen- und Fernsprechanlagen), 
sind einige Abänderungsvorschläge eingegangen, welche durch- 
beraten wurden, aber nicht berücksichtigt werden konnten. Der 
veröffentlichte Entwurf wird deshalb der Jahresversammlung in 
Essen zur Annahme unterbreitet werden. 


Betr.: Kommission für Drähte und Kabel, 


Unter Berücksichtigung der auf die Veröffentlichung des 

Entwurfes zu 
„Normen für isolierte Leitungen in 
Fernmeldeanlagen” 

(„ETZ“ 1921, Heft 14, S. 353) eingegangenen Einwände hat die 
Kommission einen Zweiten Entwurf aufgestellt, der nachstehend 
bekanntgegeben wird und der Jahresversammlung zur Beschluß- 
fassung vorgelegt werden soll. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


. Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Zweiter Entwurf. 
Normen für isolierte Leitungen in Fernmeldeanlagen.!) 
Gültig ab 1. Januar 1922.) 


Allgemeines: 


Das zu den isolierten Leitungen verwendete Kupfer muß den 
„Kupfernormen“ des Verbandes Deutscher Elektrotechniker ent- 
sprechen. 

Bei Mehrfachleitungen sind die einzelnen Leitungen so zu 
kennzeichnen, daß sie ohne weiteres voneinander zu unterscheiden 
sind. Dies kann durch die Farbe der Umflechtung, Umspinnung 
usw., durch Einlegen farbiger Fäden oder durch Verzinnung eines 
Leiters geschehen. 

Sind in Kabeln die Adern in konzentrischen Lagen ange- 
ordnet, so genügt es, wenn in jeder Lage eine Ader als Zählader - 
kenntlich gemacht wird: die in einem Adernpaare vereinigten 
Adern müssen unter sich ebenfalls zu unterscheiden sein. 

Leitungen, welche Jen „Normen für isolierte Leitungen in 
Fernmeldeanlagen” entsprechen, müssen einen roten Kennfaden 
besitzen. Außerdem muß durch einen zweiten Kennfaden er- 
sichtlich gemacht werden, von welchem Werk «ie Leitungen 
hergestellt sind. 


9) Bestimmungen für isolierte Freileitungen in Fernmeldeaunlagen werden 
später festgesetzt. 

' Luagerbestände von „Isolierten Leitungen für Fernmehleanlagen”, die 
nach einer früheren Fassung der Normen oder der Übergunzsbestimmungen 
(„ETZ* 1914 N. 386 und 1919, 5. 53 und 217) hergestellt sind, dürfen zunächst bis 
zum 1. VH. 1992 aufgevraucht werden. l 


628 


1. Wachsdraht: 


geeignet zur festen Verlegung 
Räumen über Putz. 
Bezeichnung: W. 


Der Leiter besteht aus einem massiven Kupferdraht von 
0,8 mm Durchmesser (Querschnitt 0,5 mm?) oder 1,0 mm Durch- 
messer (Querschnitt 0,75 mın?) und wird doppelt mit Baumwolle 
in entgegengesetzter Richtung umsponnen. Die untere Baum- 
wollage kann durch Papierband ersetzt werden, das in geeig- 
neter Weise getränkt ist. Die Leitung wird gewachst oder pa- 
raffiniert. Die Drähte können auch mehrfach verseilt werden. 


2. Lackaderdrabht: 
geeignet zur festen Verlegung in trockenen Räumen über 
Putz oder in Rohr unter Putz. 
Bezeichnung: L. 


Der Leiter besteht aus einem massiven Kupferdraht von 
0,8 mm Durchmesser (Querschnitt 0,5 mm?) oder 1,0 mm Durch- 
messer (Querschnitt 0,75 mm?) und wird mit einer Lackschicht 
überzogen. Diese darf weder Risse bekommen noch abspringen, 
wenn der Draht in eng aneinanderliegenden Spiralwindungen um 
einen Dorn von 5-fachem l)urchmesser gewickelt wird. Die 
Lackader erhält drei Umhüllungen aus Faserstoif, deren äußere 
aus einer Umflechtung mit Baumwolle oder einem gleichwertigen 
Stoff (jedoch nicht Papiergarn) besteht. Die Umhüllungen 
müssen mit Paraffin oder gleichartigem Stoff getränkt sein, Die 
Drähte können auch mehrfach verseilt werden. 

Die Drähte müssen so beschaffen sein, daß 5 m lange Stücke 
in trockenem Zustande einer Durchschlagsprobe mit 500 V 
Wechselstrom 10 min lang widerstehen können.. 

Bei Prüfung von Einfachdrähten sind zwei ð m lange Stücke 
zusamenzudrehen. 


3 Gummiaderdraht: 
geeignet zur festen Verlegung über Putz oder in Rohr 
unter Putz. 
2°). 


Bezeichnung: 

Der Gummiaderdraht besteht aus einem massiven, feuerver- 
zinnten Kupferleiter von 08 mm Durehmesser (Querschnitt 
0,5 mm?) oder 1 mm Durchmesser (Querschnitt 0,75 mm’). Die 
Kupferseele ist mit einer vulkanisierten Gummihülle von 0,6 mm 
Wandstärke umgeben, deren Zusammensetzung den Bestimmun- 
gen der „Normen für isolierte Leitungen in Starkstromanlagen” 
entsprechen muß. Über dem Gummi befindet sich eine Um- 
flechtung aus Baumwolle oder gleichwertigem Stoff, die auch in 
geeigneter Weise getränkt sein kann. Zum Unterschied gegen- 


in dauernd trockenen 
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Gummiaderdrähte müssen in trockenem Zustande einer halb- 
stündigen Durchschlagsprobe mit 1000 V Wechselstrom wider- 
stehen können. Bei Prüfung einfacher Drähte sind zwei 5 m 
lange Stücke zusammenzudrehen. 


4. Kabel ohne Bleimantel: 


geeignet für die gleichen Zwecke wie die Einzeldrähte, 
aus denen das Kabel zusammengesetzt ist. 

Bei der Vereinigung mehrerer Drähte zu einem Kabel sollen 
die einzelnen Adern den vorstehend (unter 1 bis 3) festgesetzten 
Bestimmungen entsprechen. Es ist jedoch auch die Verwendung 
eines Leiterdurchmessers von 0,6 mm sowie eine Isolierung der 
Adern durch eine Umspinnung mit zwei Lagen Seide und einer 
Lage Baumwolle zulässig. 

Bei den Adern nach Nr. 2 kann die äußere Baumwoll- 

umhüllung fortfallen oder durch Papier ersetzt werden. Diese 
Adern sowie die mit Seide und Baumwolle isolierten Adern, 
brauchen nicht getränkt zu werden. Die Adern nach Nr. 3 können 
in den Kabeln statt der Umflechtung eine Umspinnung oder eine 
Umwicklung mit imprägniertem Band haben. ; 
_ Über der Isolation der Adern kann bei ‚induktionsfreien” 
Kabeln eine Umspinnung mit Metallfolie (Stanniol oder dgl.) er- 
folgen. Die verseilten Adern sind durch gemeinsame Umwick- 
lung mit Band oder durch Umspinnung zusammcnzufassen. Dar- 
über folgt eine Umflechtung aus Faserstoff, die in geeigneter 
Weise getränkt sein mul). 


Lad 


ñ Kabel mit Bleimantel: 
a) Hausleiterkabel: 
geeignet zur festen Verlegung über oder unter Putz 
(nicht zur unterirdischen Verlegung). 

Die Kabel müssen den Bestimmungen -unter 4 entsprechen, 
jedoch darf die Baumwollumspinnung und Tränkung bei den 
unter 1 und 2 genannten Adern fortfallen. Statt der Tortge- 
fallenen Baumwollumspinnung darf eine zweite Papierband- 
umspinnung genommen werden. 

Die Kabel, welche aus Adern wie unter Nr. 2? und Nr. 3 auf- 
geführt hergestellt sind, sollen in trockenem Zustande gemessen 
einen Isolationswiderstand von mindestens 50 MQ für 1 km Länge 


bei 20° C haben. (1 Ader gemessen gegen alle andern und Blei- 
mantel.) 


Für die Mindeststärke des Bleimantels gilt folgende Tabelle: 


- , „Durchmesser 
des Kabels unter dem Bleimantel 


| 
mm | 


Mindeststärke des Bleimantels 
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Rabel für unterirdische Verlegung. 


fn Kabeln für unterirdische Verlegung sind auch 
Werdurchmesser zulässig als in 1 bis 3 angegeben. Die 
Wehen mit einer oder mehreren Lagen Papier fest oder 
hohl wilt werden. Kabel mit anderer als reiner Papier- 
isolation sind wie Kabel mit fester Umspinnung zu behandeln. 
Der Isolationswiderstand für 1 km muß bei 20° C mindestens 
50 MQ betragen. Die Messung hat nach 12-stündigem Liegen in 
Wasser zu erfolgen. 

Es gelten für blanke Bleikabel die Spalten: 1, 2 und 3. 

an gelten für asphaltierte Bleikabel die Spalten: 1, 2, 3, 5 

und 6. 

Es gelten für bewehrte asphaltierte Bleikabel die Spalten 
1, 2 und 4 bis 11. | 


Bei einem Zinnzusatz von 3% kann die Bleimantelstärke 
bei Kabeln mit hohler Umspinnung um 10 % verringert werden. 
6. Schnüre: 
geeignet zum Anschluß beweglicher Kontakte, 
Bezeichnung: BK 


Die Kupferseele besteht aus zusammengedrehten Drähten 
von höchstens 0,2 mm Durchmesser. Der Gesamtquerschnitt der 
Kupferseele muß mindestens 0,3 mm? betragen. Die Kupferseele 
wird mit Baumwollängsfäden umgeben und dann mit Glanzgarn 
oder Seide umsponnen oder umklöppelt. Zwei oder mehr solcher 
Adern sind miteinander oder mit einer Tragschnur zu verseilen. 


Betr.: Kommission für Freileitungen. 


Auf den in der „ETZ“ 1920, Heft 39, S. 780 (Abn.-Nr. 207), 
veröffentlichten ersten Entwurf zu neuen Normen für Freileitun- 
gen ist eine größere Zahl Änderungsvorschlag eingegangen. Die 
Kommission für Freileitungen hat diese Vorschläge einer Durch- 


beratung unterzogen und bringt nunmehr den nachstehenden 


zweiten Entwurf zur Veröffentlichung, welcher der Jahresver- 
sammlung in Essen zur Annahme unterbreitet werden soll. 
Verband deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär 
P. Schirp. 


Entwurf zu Normen für Starkstrom-Freileitungen *). 
Gültig ab 1. VITI. 1921. 
I. Leitungen. 
a) Geltungsbereich. 

Von den folgenden Bestimmungen werden alle blanken und 
isolierten Freileitungen!) betroffen. Ausgenommen sind Fahr- 
und Schleifleitungen’) sowie Leitungen für Installationen im 
Freien, bei denen die Entfernung der Stützpunkte 20 m nicht 
überschreitet, 

b) Normale Ouerschnitte. 


Die Leitungen sollen nach folgenden Normen?) hergestellt 
werden: 


» 


Querschnitt’) Draht- Seil- 
Drahtzahl durchmesser | durchmesser 
Nennwert| Istwert ES 
mes inne Reilaufbau | (Nennwert) | (Nennwert d) 
6 5,94 1 (eindrähtig) 2,75 — 
10 10,01 1 a 3,55 — 
10 99 7 (verseilt) 1,35 41 
16 15,89 1 (eindrähtig) 4,5 — 
16 15,9 7 (verseilt) 1,7 5,1 
25 24,22 o 21 63 
35 32,66 7 5 25 7,5 
50 48,26 7 $ 3,0 9,0 
50 49,49 19 > 1,8 90 
70 67 19 Ri 2,1 10,5 
% 93,29 19 $ 2,5 12,5 
120 119,13 19, 2,8 14,0 
150 147,26 37 = 2,25 15,8 
185 182 37 T 2,5 175 
240 232 37 i 2,8 19,6 
240 243 61 5 2,25 20,3 
310 299,5 61 ï 25 22,5 


mm nn Zn e o 


1) Auch Hausanschlußleitungen fallen unter die Noffnen für 
Starkstrom-Freileitungen. 

2) Die grundsätzliche Verschiedenheit der Anwendungsart von 
Fahr- und Schleifleitungen gegenüber anderen Freileitungen (z. B. 
bezüglich der Drahtdurchmesser) macht es notwendig, die Baustoff- 
und Berechnungsvorschriften beider Gebiete völlig zu trennen. 

3) Diese Normentafel gilt so lange, bis die beim Normenaus- 
schuß der Deutschen Industrie in Bearbeitung befindliche Normen- 
tafel fertiggestellt ist. 


fü * Für die Errichtung von Freileitungen gelten außerdem die Vorschriften 

Lei die Errichtung und den Betrieb elektrischer Starkstromanlagen sowie die 

De für Schutzerdungen und die Leitsätze zum Schutze von Fernsprech- 
oppelleitungen gegen die Beeinflussung durch!Drehstromleitungen. 
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Eindrähtige Leitungen sind nur bis 80 m Spannweite zu- 
lässig, eindrähtige Eisen- oder Stahlleitungen nur für Nieder- 
spannnung. 

‚ Für Fernmelde-Freileitungen an Hochspannungsgestängen 
wird Bronzedraht von 60 bis höchstens 70 kg/mm? Bruchfestig- 
keit bei Spannweiten bis zu 120 m zugelassen. Bei größeren 
Spannweiten dürfen auch Fernmelde-Freileitungen nur als Seil 
verlegt werden. 

Die Schlaglänge soll das 11- bis 14-fache des jeweiligen Seil- 
nenndurchmessers betragen. 

Als kleinster Querschnitt ist für Kupfer 10 mm?, für Alu- 
minium 25 mm‘, für andere Metalle ein Querschnitt von 380 kg 
Tragfähigkeit (Zuglast, die beim Prüfen mindestens 1 min lang 
wirken soll, ohne zum Bruch zu führen) erlaubt, In Ortsnetzen 
und für Hausanschlüsse werden bei Niederspannung und klei- 
neren Mastentfernungen bis zu 35 m Kupferleitungen von 6 mm’ 
Querschnitt und Leitungen aus Aluminiumseil von 16 mm? 
Querschnitt zugelassen’). ; 


c) Baustoffe. 
1. Als normale®) Baustoffe gelten Kupfer und Aluminium 
deren Beschaffenheit folgenden Bedingungen entspricht: 


mm Durchmesser Zuglast in te 


mindestens 1 nute Widerstand in & km 
——| lang wirken soll, ohne | bei 20° C höchstens 


Grenzwerte zum Bruch zu führen 
Nennwert | —— : Kupfer |Aluminium| Kupfer |Aluminium 

von bis in kg) | inkg) | inke) | in kg’ 
1,35 1,3 14 >- 60 _ 12,7 — 
1,7 1,65 1,75 90 — 8,0 — 
1,8 1,75 1,85 100 45 1.15 12,5 
2,1 2,05 | 215 140 65 5,25 90 
2,25 22 2,3 160 r6) 4,6 7,9 
2,5 ! 245 | 2,55 200 90 37 4 
2,75 2,7 2,8 240 110 31 5,3 
2,8 2,75 2,85 250 115 3,0 50 
3,0 2,95 3,05 10 135 2,6 4,4 
3,55 | 3,5 3,6 380 — 1,85 — 
4,5 ı 48 4,55 600 — 1,15 — 


Außerdem sollen die Drähte bei dem Festigkeitsversuch in 
Form eines ausgeprägten Fließkegels zerreißen?). 

Die auftretenden Höchstspannungen sollen bei normalem 
Baustoff, u. zw. bei eindrähtigen Kupferleitern nicht mehr als 
12 kg/mm’, bei Kupferseilen nicht mehr als 19 kg/mm’, bei Alu- 
miniumseilen nicht mehr als 9 kg/mm? betragen. 

Bei Verwendung von Aluminium, dessen Festigkeit die Werte 
der Tafel bis zu 10 % unterschreitet, darf eine Höchstspannung 
von 8 kg/mm’? nicht überschritten werden. Bei noch geringerer 
Festigkeit treten die Bestimmungen unter 2. in Kraft. 


4) Leitungen, die stark angreifenden Dämpfen ausgesetzt sind, 
können bei Verwendung feindrähtiger Litzen unter Umständen ge- 
fährdet sein. Daher empfiehlt es sich, für solche Leitungen Quer- 
schnitte unter 35 mm? nicht zu verwenden. 


, 5) Eindrähtige Leitungen sind durch Baustoffehler stärker gce- 
fährdet als mehrdrähtige. Nur Metalle mit mehr als 7,5 spezifischen 
Gewicht,” wie Kupfer, Bronzen, Eisen usw. dürfen unter den 
Regeln der Abschnitte b und c in Einzeldrähten aufgehängt werden. 
Aluminium ist eindrähtig nicht gestattet. 

Die Zulassung von Querschnitten von 380 kg Tragfähigkeit 
ermöglicht beispielsweise auch die Verwendung von Bronze, Eisen 
und Stahl mit Querschnitten unter 10 mm? für Fernmeldeleitungen 
auf Hochspannungsgostänge. 


6) Als normale Baustoffe für Freileitungen sind diejenigen 
Metalle anzüsehen, deren physikalische Beschaffenheit als völlig 
erforscht und nur in engen Grenzen als veränderlich gelten kann, 
wie Kupfer und Aluminium. 

Bei gegebenem Drahtdurchmesser ist der Stoff durch den Lei- 
tungswiderstand, sein Bearbeitungszustand und sein im Betrieb 
nutzbares Tragvermögen durch die Bruchlast zur Genüge festgelegt. 
Um Zweifel über die Meßarbeit auszuschließen, wird bestimmt, 
daß die vorgeschriebene Mindestzuglast mindestens 1 min lang 
wirken muß, ehe sie zum Bruch führt. Die Sicherheit eindrähtiger 
Kupferleitungen ist absichtlich größer gewählt als die verseilter 
Drähte. + 


7) Dieso Werte sind unter Zugrundelegung eines mittleren 
nn von 40 kg/mm? für Kupfer und 19 kg/mm? für Aluminium 
errechnet. : 


8) Das Vorhandensein des Fließkegels ist ein einfacheres Be- 
wertungsmittel für die Zähigkeit des Baustoffes als die früher ge- 
forderte Dehnungsmessung. Als ausgeprägt soll ein Fließkegel 
gelien, wenn er mindestens 30% Querschnittsverjüngung enthält. 
Eine solche Querschnittsverjüngung prägt sich dem Auge nach 
kurzer Übung ein; es wird sich also sogar die Messung in der 
Mohrzahl der Fälle erübrigen, zumal die tatsächliche Querschnitts- 
verjingung der zähen Metalle 30% merklich zu übersteigen pflegt 
und somit zuverlässige Schätzungen ermöglicht. 


m -——— — a a M Tr Tr eye — —_— m 


2. Nichtnormale Baustoffe sind unter den Beschränkungen 
des Abechnittese b mit der Maßgabe zugelassen, daß im ungün- 
stigeten Belastungsfalle folgende Sicherheit vorhanden ist: 

für eindrähtige Starkstromleitungen mindestens eine 4-fache, 

für eindrähtige Fernmeldefreileitungen, sofern sie aus 

Bronzedraht bestehen, der nachweislich eine Tragfähigkeit 
von wenigstens 380 kg aufweist, mindestens eine 2,5-fache. 
für verseilte Leitungen mindestens eine 2,5-fache. 

Außerdem sollen die Drähte bei dem Festigkeitsversuch in 
Form eines Fließkegels zerreißen®). 

„sangen aus Eisen oder Stahl müssen zuverlässig verzinkt 
sein®). 

3. Bei zusammengesetzten Baustoffen, z. B. Stahl-Aluminium 
u. dgl., sind die vorstehenden Bestimmungen sinngemäß anzu- 


wenden. 
d) Durchhang. 
Der Durchhangsberechnung!®) sind zugrunde zu legen: 
g) eine Temperatur von —5° C und eine zusätzliche Be- 
lastung, hervorgerufen durch Wind bzw. Eis, 
B) eine Temperatur von — 20° ohne zusätzliche Belastung. 


Die zusätzliche Belastung ist in der Richtung der Schwer- 


kraft wirkend anzunehmen. Diese Zusatzlast ist mit 180 V d 
in g für 1 m Leitungslänge einzusetzen‘!), wobei d den Leitungs- 
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9) Nichtnormale Leitungsbaustoffe, z. B. Eisen, Stahl sowie Le- 
gierungen, wie Bronzen, Bimetalle usw., sind zwar zugelassen und 
grundsätzlich denselben Festigkeitsrechnungen unterworfen wie 
Kupfer; in bezug auf Zähigkeit und chemische Beständigkeit ist 
jedoch Vorsicht geboten. 

Bei Eisen oder Stahl muß der Zinküberzug eine glatte Ober- 
fläche haben, den Draht tiberall zusammenhängend bedecken und so 
fest daran haften, daß der Draht in eng aneinanderliegenden Spiral- 
windungen um einen Zylinder von dem 10-fachen Durchmesser des 
Drahtes fest umgewickelt werden kann, ohne daß der Zinkliberzug 
Risse bekommt oder abblättert. 

Der Zinküberzug muß eine solche Dicke haben, daß Drähte über 
2,5 mm Durchmesser 7 Eintauchungen von je 1 min Dauer, Drähte 
von 2,5 mm Durchmesser und darunter 6 Eintauchungen von je 
1 min Dauer, in eine Lösung von 1 Gewichtsteil Kupfervitriol 
in 5 Gewichtsteilen Wasser vertragen, ohne sich mit einer zusammen- 
hängenden Kupferhaut zu bedecken. Vor dem ersten sowie nach 
jedem weiteren Eintauchen muß hierbei der Draht mittels einer 
Bürste in klarem Wasser von anhaftendem Kupferschlamm befreit 
werden. (Diese Bestimmungen gelten so lange, bis die beim Nor- 
menausschuß der Deutschen Industrie bezüglich der Prüfungen von 
Zinkliberzügen in Bearbeitung befindlichen Bestimmungen fertig- 
gostellt sind.) 


10) Werte für den Durchhang der Freileitungen bei verschiedenen 
Spannweiten, Temperaturen und Höchstbeanspruchungen sind in 
Jaegers Hilfstabellen für Freileitungen im Verlag M. Jaeger, Ber- 
lin N 31, Bernauer Straße 96, enthalten. 


11) Die nach den ersten Normen bis zum 1. I. 1914 gültige 
Berechnungsformel 0,015 q, die ein Vielfaches des Querschnittes als 
Zusatzlast bei — 5° C annahm, wurde verworfen, da sie zur Siche- 
rung kleinerer Querschnitte nicht genügte, die großen Querschnitte 
jedoch zu ungünstig belastete. Darauf wurde 1914 die empirische 
Formel 190 + 50 d eingeführt, welche die ungüinstigsten Fälle für 
Eis und Wind inbegriff und bei 35 mm? Querschnitt, (wobei Draht- 
brüche infolge Überlastung dureh Eislast oder Winddruck nicht 
bekannt geworden waren), etwa die gleiche Zusatzlast wie nach 
0,015 q ergibt. Für die kleineren Querschnitte bietet sie eine 
größere Sicherheit, für stärkere Querschnitte ergibt sie eine ge- 
ringere Zusaizlast. Nach dieser Formel beträgt für Kupferleitungen 
dio Gewichtsvermehrung durch Zusatzlast z. B. bei 95 mm? Leitungs- 
querschnitt das Doppelte, bei 16 mmn? das Vierfache, bei 10 mm? sogar 
das Sechsfache des Eigengewichtes, während diese Gewichtsver- 
mehrung nach den ersten Normen bei allen Querschnitten dem 


» 


2,55-fachen Eigengewicht entsprach. 

Auch diese Formel hat sich aus technischen und wirtschaftlichen 
Gründen als unzweckmäßig herausgestellt. Aus technischen, weil sie 
hei kleineren Querschnitten zwar eine größere mechanische Bicher- 
heit ergibt, die elektrische Sicherheit aber vermindert, weil infolge 
der großen Durchhänge die Gefahr des Zusammenschlagens bedenklich 
erhöht ist; aus wirtschaftlichen Gründen, weil bei den jetzt gebräuch- 
iichen großen Spannweiten sich zu hohe Maste ergeben. Deshalb 
wurde eine ncue Formel für die Zusatzlast eingeführt, bei deren Ver- 
wendung sich kleinere Durchhänge errechnen, wodurch das Zusammen- 
schlagen der Leitungen erschwert, gleichzeitig aber die mechanische 
Sickerheit der Leitungen nicht zu stark herabgeseizt wird. Es wurde 
die Formel 180 V d gewählt, die bei Querschnitten über 35 mm? 
einen Mittelwert der in der „ETZ“ 1918, Heft 48, S. 475 für Bertick- 
sichtigung der Eislast aufgestellten Formeln 325 + 30,3 d bzw. 
416 + 16,2 d (je nach Annahme des spezifischen Gewichts des Fises 
vn 0,9 bzw. 0,2) ergibt, bei Quersehnitten unter 35 mm? eine nur 
wenig stärkere Beanspruchung gegenüber der bisherigen Formel 
190 4 50 d zuläßt. Es wurde ferner untersucht, ob die Windbelastung 
nicht eine höhere Zusatzlast erfordert. Unter Zugrundelegung einer 
Winddruckes von 125 kg'mn? und eines Abrundungswertes von 0,5 
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durchmesser, bei isolierten'?”) Leitungen den Außendurchmesser 
in mm bedeutet. In keinem Falle darf die Beanspruchung des 
Leitungsmaterials die unter c) festgesetzte Höchstbeanspruchung 
überschreiten. 

Bei Ermittlung der größten Durchhänge eind sowohl —5° C und 
zusätzliche Belastung als auch + 40° C ohne Zusatzlast zugrunde 
zu legen. (Bezüglich der Berechnung siehe auch „Bestimmungen 
für die bruchsichere Führung von Hochspannungsfreileitungen 
über Reichstelegraphen- und Ferusprechleitungen“ S. 3 u. 36). 

In. Gegenden, in denen nachweislich außergewöhnlich große 
Zusatzlasten zu erwarten sind, muß die Sicherheit der Anlage 
durch zweckdienliche Maßnahmen erhöht werden. Als solche 
werden empfohlen: Verringerung des Mastabstandes, Ver- 
xrößerung des Durchhanges bei gleichzeitiger Vergrößerung der 
Leiterabstände und Vermeidung massiver Leiter”). 

Werden Leitungen verschiedenen Querschnitts auf einem Ge- 
stänge verlegt, so sind sie nach dem Durchhang des schwächsten 
Querschnittes zu spannen, sobald die gegenseitige Lage der 
Drähte ein Zusammenschlagen möglich erscheinen läßt. 

Liegen die Stützpunkte nicht auf gleicher Höhe, so wird 
unter Spannweite dio Entfernung der Stützpunkte, wagerecht ge- 
messen, und unter Durchhang der Abstand zwischen der Ver- 
bindungslinie der Stützpunkte und der dazu parallelen Tangente 
an die Durchhangslinie, senkrecht gemessen, verstanden??). 


e) Leitungsverbindungen. 

Mechanisch beanspruchte Leitungsverbindungen müssen min- 
destens 90 % der Festigkeit (vgl. Erl. 7) der zu verbindenden 
Leitungen besitzen. Verbindungen mit kleinerer Festigkeit sowie 
Lötverbindungen müssen von Zug entlastet sein!!. Abspann- 
klemmen sind ebenso wie Leitungsverbindungen zu behandeln. 


Ð Fernmelde-Freileitungen. 


Bezüglich Fernmelde-Freileitungen, welche an einem Frei- 
leitungsgestänge für Hochspannung verlegt sind, siehe § 22 der 
Frrichtungsvorschriften (insbesondere. § 22i und Regel 4 dieses 
Paragraphen). 

Bezüglich des geringsten zulässigen Querschnittes der Fern- 
melde-Freileitungen siehe unter b) sowie 8 20 Regel 4 der Er- 
richtungsvorschriften. 


II. Gestänge. 
A. Allgemeines. 


1. Die Gestänge sind für die höchsten, nach ihrem Verwen- 
dungszwecke gleichzeitig zu erwartenden äußeren Kräfte zu be 
messen. Als solche kommen ïn Frage: i 

a) Eigengewicht der Gestänge mit Querträgern, Lei- 

tungen, Isolatoren und dergleichen. 

b) Winddruck auf die vorgenannten Teile. 
ergibt sich, wenn man nach den Angaben meteorologischer Institute, 
(wonach in Deutschland im allgemeinen nur warme Stürme vor- 
kommen) diese Windlast bei + 50 C wirken läßt, daß die Spannung 
der Seile bei + 5° C und dieser Windlast unter der Spannung bei 
— $0 C und der gleichzeitigen Eislast 180 V dd bleibt. 

12) Bei Berechnung von Freileitungen mit Schutzhülle ist das 
Mehrgewicht entsprechend zu berücksichtigen. 


13) Spannweite r und Durchhang f bei Stützpunkten verschie- 
dener Höhe ergeben sich aus der folgenden Abb. 1. 


mi nn Te e 


muB m u aaa l ‘l = X 


{v 


r RS 


-F 


X 
2 
Abb. 1. 

Die Leitungen sind so zu spannen, daß die Durchhänge nicht 
kleiner oder die Leitungszüge nicht größer werden als die in den 
Tafeln (s. Erl. 10) angegebenen Werte. Dies kann erreicht werden 
einmal dadurch, daß man die Durchhänge an den Stützpunkten von 
der Rille des Isolators aus abmißt und die Leitung entsprechend der 
durch diese Punkte festgelegten Visierlinie spannt, oder dadurch, 


daß a den erforderlichen Zug mit Hilfe eines Federdynamometers 
einstellt. 


14) Die Vorschrift, daß Leitungen nicht unmittelbar durch Lö- 
tung miteinander verbunden werden dürfen, wenn die Lötstelle nicht 
von Zug entlastet ist, rechtfertigt sich durch den Umstand, daß die 
Festigkeit hartgezogener Drähte durch die bei der Lötung eintretende 
Erwärmung erheblich verringert wird, so daß ohne Entlastung 
schwache Stellen in der Leitung vorhanden sein würden, die zum 
Bruch fiihren können, sowie dadurch, daß Lötstellen in hohem Maße 


= der Zuverlässigkeit der Herstellung der Lötstellen abhängig 
sind. 
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Dieser ist mit 125 kg auf 1 m? senkrecht getroffener 
Fläche anzusetzen”). Bei 
bis höchstens 0,5 m mittlerem Durchmesser ist die Fläche 
mit 50%, bei größeren mittleren Durchmessern mit 60% 
der senkrechten Projektion der wirklich getroffenen 
Fläche anzusetzen!®), 

Im übrigen ist der wirkliche Winddruck zu berück- 
sichtigen. Bei Fachwerk sind die im Windschatten liegen- 
den Teile mit 50% der Vorderfläche in Rechnung zu 
stellen. Dies gilt auch für fachwerkartige Ouerträger. 

Wird ein Draht unter einem Winkel getroffen, so ist 
der Winddruck, der sich bei rechtwinkligem Auftreffen 
des Windes ergibt, mit dem Sinus des Winkels zu multi- 
plizieren;, für ebene Flächen ist mit dem Quadrate des 
Sinus zu rechnen. 

c) Leitungszug, hervorgerufen durch das Eigengewicht 
der Leitungen und Isolatorenketten und die zusätzliche 
Last (Eis, Wind). 

Dieser ist für jeden Draht der für den betreffenden 
Fall, zugrunde gelegten Höchstspannung multipliziert mit 
dem Leitungsquerschnitt gleichzusetzen”). 

Für Isolatorenketten ist die Eislast mit 2,5 kg für 1 m 
Kette anzunehmen. Der Winddruck ist entsprechend 
Punkt b) zu berechnen. 

d) WiderstanddesBodens oder der Fundamente (vgl. 


Abschnitt G). 
2, Nach dem Verwendungszweck sind zu unterscheiden: 

a) Tragmaste, die lediglich zur Stützung der Lei- 
e dienen und nur in gerader Strecke verwendet werden 
dürfen, 

b Winkelmaste, die bestimmt sind, die Leitungszüge 
in Winkelpunkten aufzunehmen; 

Maste in gerader Linie, die den Unterschied ungleicher 
Züge in entgegengesetzter Richtung aufnehmen sollen, 
werden wie Winkelmaste berechnet; 

c) Abspannmaste, die Festpunkte in der Leitungs- 


anlage schaffen sollen; l 
d) Endmaste, die zur vollständigen Aufnahme eines ein- 


seitigen Leitungszuges dienen; 

e) Kreuzungsmaste, wie sie bei bruchsicherer Kreu- 
zung von Reichstelegraphenanlagen, bei Reichseisenbahnen 
oder Reichsschiffahrtsstraßen aufzustellen sind. 

Für einen bestimmten Verwendungszweck berechnete Maste 

dürfen für andere Zwecke nur verwendet werden, wenn sie auch 
den hierfür geltenden Anforderungen genügen. 


B. Ermittlung des Winddruckes und Leitungs. 
zuges für die Mastberechnung. 


Soweit nicht besondere Verhältnisse eine genauere Ermitt- 
lung erfordern, sind für Winddruck und Leitungszug die nach- 
stehend aufgeführten äußeren Kräfte als wirksam anzunehmen. 

Die bei den einzelnen Mastarten unter a), b) und c) ange- 
führten Fälle sind nicht gleichzeitig anzunehmen, sondern es sind 
für die Mastberechnungen diejenigen auszuwählen, welche die für 
die einzelnen Bauteile ungünstigste Beanspruchung ergeben. 


L. Tragmaste: | 
a) Winddruck senkrecht zur Leitungsrichtung auf den Mast 
mit Kopfausrüstung und gleichzeitig auf die halbe Länge 

der Leitungen der beiden Spannfelder; 

b) Winddruck in der Leitungsrichtung auf den Mast mit 
Kopfausrüstung (Leitungsträger, Isolatoren) ; 

c) Wagerechte Kräfte, die in der Höhe und in der Richtung 
der Leitungen angenommen werden und gleich einem 
Viertel des senkrechten Winddruckes auf die halbe Länge 
der Leitungen der beiden Spannfelder zu setzen sind. 

Die Kräfte unter c) brauchen nur bei Masten von mehr 
als 10 m Länge berücksichtigt zu werden’®). 


-m 


.15) Für Windbelastung ist auch die für Bauwerke festgesetzt 


Belastung von 125 kg/m? senkrecht getroffener Fläche zugrunde zu, 


legen. 
16) Die Kommission war der Ansicht, daß der Abrundungswert 
von 0,5 mit Rücksicht auf die vorliegenden Versuchsergebnisse 
(s. Hütte 22. Aufl., Teil I, 8. 363) auch auf Maste bis 0,5 m Durch- 
messer ausgedehnt werden kann. Dies gilt selbstverständlich nicht 
für gekuppelte Maste mit Kreisquerschnitt, wenn der Wind senkrecht 
zur Ebene, die durch die Längsachsen beider Stangen geht, wirkt. 


17) Diese Annahme ist zur Vereinfachung der Rechnung gemacht, . 


weil sonst besondere Rechnungen für — 20° C ohne Zusatzlast und 
— 5°C mit Zusatzlast durchgeführt werden müßten. Bei den üblichen 
Querschnitten und Spannweiten tritt die Höchstspannung nur selten 
bei —20°C ein. Für —5° C und Zusatzlast ergeben sich annähernd 
die gleichen Spannungen, wenn man die Zusatzlast einmal als Eis 
oder das andere Mal nur als Wind rechnet. Hierbei ist berück- 
sichtigt, daß die Eislast in gleicher Richtung wie das Eigengewicht, 
der Wind senkrecht zu dieser wirkt. 


18) Wiirde diese Bestimmung entspr 
auf alle Masthöhen angewendet werden, 


echend den früheren Normen 
so würde es aus wirtschaft- 
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II. Winkelmaste: l 
a) Die Mittelkräfte der größten Leitungszüge und gleich- 
zeitig der Winddruck auf Mast- und Kopfausrüstung für 
Wind in Richtung der Gesamtmittelkraft; N 
b) die Mittelkräfte der Leitungszüge für eine Windrichtung, 
die senkrecht zu dem größten Leitungszug angenommen 
wird, und gleichzeitig der Winddruck auf Mast- und Kopf- 
ausrüstung für diese Windrichtung. 

Die Bestimmung unter b) gilt nur für Maste, die 
senkrecht zur Mittelkraft ein geringeres Widerstands- 
moment haben als in Richtung dieser Kräfte. 

III, 1. Abspannmaste in gerader Linie: 
a) wie Ia; En 
b) % der größten einseitigen Leitungszüge und gleichzeitig 
der Winddruck auf Mast mit Kopfausrüstung senkrecht 
zur Leitungsrichtung®’). 
. Abspannmastein Winkelpunkten: 


a) wie IIa); 


b) wie IIb); Pa 
c) ?/s der größten einseitigen Leitungszüge und gleichzeitig 


der Winddruck auf Mast- und Kopfausrüstung für eine 
Windrichtung parallel den zrößten Leitungszügen. 

Die Kopfausrüstung aller Abspannmaste muß den 
ganzen einseitigen Leitungszug aufnehmen können. 


IV. Endmaste: l 
Der gesamte größte einseitige Leitungszug und gleich- 
zeitig der senkrecht zur Leitungsrichtung wirkende Wind- 
druck auf Mast mit Kopfausrüstung. 


V. Kreuzungsmaste: 

Bezüglich der Kreuzungsmaste siehe besondere Vor- 
schriften. 

VI. Als Stützpunkte benutzte Bauwerke müssen 
die durch die Leitungsanlage eintretenden Beanspruchun- . 
gen aufnehmen können. 

C. Berechnung von Gittermasten. 


Bei quadratischen Gittermasten ist zu beachten, daß das 
größte Widerstandsmoment in den zu den Querschnittseiten par- 
allelen Achsen liegt. Ist die Mittelkraft aus Leitungszügen und 
Winddruck nicht parallel zu einer Mastseite, so muß sie in Zwei 
zu den Mastseiten parallele Kräfte zerlegt werden. Die Eckeisen 
sind für die arithmetische Summe dieser beiden Teilkräfte zu be- 
rechnen. Die Diagonalen sind für die Teilkräfte zu berechnen. 

- Bei Gittermasten mit rechteckigen Ouerschnitten ungleicher 
Seitenlänge ist die Berechnung für die Beanspruchung in Rich- 
tung der längeren und der kürzeren Seite je für ‚sich auszu- 
führen. Eine schräg zu den Mastseiten liegende Mittelkraft ist 
in zwei zu den Mastseiten parallele Teilkräfte zu zerlegen. Für 
jede der beiden Teilkräfte ist zu bestimmen, welche Be- 
anspruchung sie in den Eckeisen hervorruft. Die arithmetische 
Summe dieser Beanspruchungen ergibt die Kraft, für welche die 
Eckeisen zu berechnen sind. Die Diagonalen sind für diejenige 
en zu berechnen, welche der betreffenden Mastseite parallel 
äuft. 
D. Beanspruchung der Baustoffe. 

1. Flußeisen: Die Beanspruchung der Eisenkonstruk- 
tionen auf Zug, Druck und Biegung darf im ungünstigsten Falle 
1500 kg/cm?, der Schrauben 600 kg/cm?, die Scherbeanspruchung 
der Nieten 1200 kg/cem?, die der Schrauben 900 kg/cm?, der Loch- 
leibungsdruck der Nieten 3000 kg/cm?, der der Schrauben 
1800 kg/cm? nicht überschreiten. Die auf Druck beanspruchten 
Glieder müssen eine zweifache Sicherheit gegen Knicken nach der 
Tetmajerschen Formel haben, wenn: 

x} _ Konicklänge in cm! 
Ne - Drägheitshalbmasser 19 


er Ni Sicherheitsgrad wird durch das Verhältnis 
ANICKSPANNUNZG , „et: E ee Bi er eN 
Normalspannnung a worin nach Tetmajer die Knick- 
spannung = 3100 — 11,41. ; ist. Der Trägheitshalbmesser ist de- 


— 


finiert durch die Gleichung i =, F 


Ist X > 105, so müssen die auf Druck beanspruchten Glieder 
nach der Eulerschen Formel. ET” 
X.E 


wË 
berechnet werden, worin der Sicherheitsgrad n = 3 zu setzen ist. 
P bedeutet hierin die zulässige Belastung in kg; 


lichen Gründen nicht möglich sein, U-Eisenmaste zu verwenden. Die 
neuerdings getroffene Beschränkung auf Masten iiber 10 m Höhe ist 
angängig, da die vollen Windstärken nur in größerer Höhe erreicht 
werden. 

19) Dieser Zug entspricht ungefähr der beim Spannen der Lei- 
tungen auftretenden Beanspruchung. 
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J ist in beiden Fällen das Trägheitsmoment, bezogen auf dio 
zu einem Winkelschenkel parallele Achse (JE), F die unge 
schwächte Querschnittsfläche des Profils in cm? und E der 
Elastizitätsmodul = 2150000 kg/cm?. 


Hierbei müssen die Diagonalen eines Feldes bei der Abwick- 
lung der Mastseiten im gleichen Sinn gerichtet sein. Bei nicht 
gleichem Sinn ist an Stelle von JE das kleinste Trägheitsmoment 
(J min) für die Eckständer einzusetzen °). Bei Berechnung der 
Diagonalen und bei Stäben, die zwischen ihren Anschlußpunkten 
nicht mehr gehalten oder geführt sind, ist stets das kleinste Träg- 
heitsmoment (J min) einzusetzen. 

Bei Masten aus anderen Profilen als Winkeleisen ist sinn- 
gemäß zu verfahren. 

Die Abstände für die Anschlußnieten der Diagonalen an den 
Knotenpunkten sind so klein wie möglich zu bemessen. 

Für sämtliche Konstruktionsteile sind Anechlußnieten unter 
13 mm Durchmesser und Eisenstärken unter 4 mm, außerdem 
Profilbreiten unter 35 mm, sofern sie durch einen Niet geschwächt 
sind, unzulässig. 


Die größten zulässigen Nietdurchmesser sind durch die 


0,22 VAs, worin s= 


25 m | 30 m | 35 mom | om‘ 50 m En | 70 m | 


a | 


80 m 


B | 


san © 
9% m 100 


| | | | 
8 agl 31| 34| 37, 39 42, 44) 48l 52| 56 59. 62 
1031| 35| 38! 41. 44 471 49 54| 58| 62| 66| 70 
12|34| 38. 42| 45| 48i 51! 54| 59] 64| 68| 72| 76 
14137| 41| 45! 49| 52° 55| 58, 64| 69| 74| 78] 82 
16139 44] 48| 52| 56: 59| 62| 68| 74] 79| 8a| 88 
1842| 47| 51, 55| 59 63| 66: 72 78| 84| 89| 93 
20/44] 49| 54, 58. 62° 66| 70| 76! 82| 88i 93! 98 
2149| 55 2 65 70 74| 78| 85| 92 98. 104l110 
30154: 60] 66| 71! 76° 81! 85| 931101! 108 | 114 | 121 
35158| 65) 71) 77, 82 82| 92 101109116 124 | 13.0 
4062, 70! 76| 82| 88 93 | 98 , 10,8 | 11.6 | 125 | 13,2 | 13,9 
45166! 74! 81| 87, 93i 991104 | 114 | 124 | 132 140148 
5070, 78| 85| 92| 98,104 |110! 121 |130 |139 | 148 | 156 
6076, 85| 93,10, , 10,8 | 11,4! 1241 Í 13,2 | 14,3 j 15,2 162 | 17,0 
0|82| 92 101 109 116 124 |130 | 143 454 |165 175 |184 
80188 98 108 | 116 | 125 1821189 152 | 16.5 1176 18,7 | 19,7 
90 |93| 10,4 | 11,4 124 | 132 , 140 | 148 162; 175 | 187 | 19'8 | 209 
100 |98: 11,0 12,1 13,0 | 13,9 14,8 | 15,6 | 17,0, 18,4 | 19,7 | 20,9 | 22,0 


Profilbreiten bestimmt und der folgenden Aufstellung zu ent: 
nehmen: 

Mindestprofilbreite in mm . 35 45 5 60 70 80 
Nietdurchmesser in mm . 13 16 18 20 23 26 


Bei Zuggliedern ist die Nietschwächung zu berücksichtigen. 

Bei vorstehenden Bestimungen ist vorausgesetzt, daß alle 
Eisenteile einen ausreichenden Schutz gegen Rosten erhalten. 

2. Holzgestänge: Die Beanspruchung von Hölzern, 
die nach einem als zuverlässig anerkannten Verfahren zum Schutz 
gegen Fäulnis getränkt sind, darf bis zu 145 kg/cm? betragen. 
Nicht derartig getränkte Hölzer dürfen nur bis 80 kg/cm? be- 
ansprucht werden”). 


20) nn 


Abb. 2. 


| 21) Die Lebensdauer der Hölzer ist von der Art des Holzes und 
seiner Behandlung abhängig. Insbesondere hat auch die Feuchtigkeit 
großen Einfluß. Daher ist auch die Festigkeit der gesetzten Stan- 
gen Je nach ihrem Zustand verschieden und eine sehr scharfe Rech- 
nung also ohne-innere Berechtigung. Man kann jedoch auf Grund 
zahlreicher Versuche die mittlere Bruchfestigkeit des Holzes mit 
etwa 550 kg’cm? annehmen. Wird bei zum Schutz gegen Fäulnis 
getränkten Stangen eine etwa 4-fache Sicherheit als genügend be- 
trachtet, so kann eine Höchstbeauspruchung von etwa 145 kg/cm? 
zugelassen werden. Dagegen empfiehlt es sich für nicht zum Schutz 
gegen Fäulnis getränkte Stangen, bei denen mit einer baldigen Ab- 
nahme des tragenden Querschnitts zu rechnen ist, einen geringeren 
Wert vorzuschreiben. 
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Bei Hochspannungsanlagen dürfen Stangen, die in der Erd- 
austrittszone (etwa 4 m über und % m unter der Erdoberfläche) 
nicht zuverläseig getränkt sind, nur in Verbindung mit beson- 
deren Mastfüßen verwendet werden, die das Stangenende in einem 
ausreichenden Abstand von der Erde halten und der Luft freien 
Zutritt zur Stange gestatten. 

Bei der Berechnung ist gerader Wuchs??) und eine Zunahme 
des Stangendurchmessers von 0,7 cm für das lfd. m anzu- 
nehmen. | 

An Stelle der Rechnung der Einfachmaste auf vorstehender 
Grundlage kann für gerade Strecken und einfache Holzmaste die 
Zopfstärke”®) Z in cm entsprechend den Formeln 
Z = 0,65 H + 022 V As bei einer Beanspruchung von 145 kg/cm? 
und 
Z = 0,65 H + 0,32V A s bei einer Beanspruchung von 80 kg/cm? 
bestimmt werden. Hierin ist H = Gesamtlänge des Mastes in m, 
A = Summe der Durchmesser aller an dem Mast verlegten Lei- 
tungen in mm, s=Spannweite in m. Werte für das zweite Glied 
dieser Formel für verschiedene Werte von A und s sind nach- 
stehend angegeben: . 
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 A-Maste für Hochspannungsleitungen müssen am oberen Ende 
mit wenigstens einem Hartholzdübel versehen werden. Die 
Beanspruchung auf Abscheren darf für Hartholz 20 kg/cm’, sonst 
15 kg/cm? nicht überschreiten. In der freien Länge ist mindestens 
eine Querversteifung in einer Stärke von mindestens dem Zopf- 
durchmesser der einzelnen Stangen vorzusehen mit dicht darunter 
liegendem Bolzen von mindestens %” Durchmesser. Am unteren 
Ende ist eine Zange anzuordnen, deren Hölzer in den Mast ein- 
zulassen und mit ihm durch Bolzen von mindestens %” Durch- 
messer zu verbinden sind. 


Die Knicksicherheit nach Euler muß 4-fach sein. Das in 
halber Knicklänge vorhandene Trägheitsmoment in cm’ muß 
hierbei mindestens 20 P.I? betragen, wo P die Zuglast in Tonnen 
und l die Knicklänge in Metern einzusetzen ist. 


Als Knicklänge gilt die Entfernung von Mitte Dübel bzw. 
Schraubenbolzen bis zur halben Eingrabetiefe. 


Bei Doppelmasten ist das doppelte Widerstandsmoment einer 
Stange einzusetzen, wenn die Maste nicht verdübelt sind. Bei 
verdübelten Masten darf als größtes Widerstandemoment das 
3-fache Widerstandsmoment des einfachen Mastes eingesetzt 
werden, wenn die Kraftrichtung in der Ebene wirkt, die in der 
Längsachse der beiden Stangen liegt. 


Solcho Maste sind je nach der Länge 4- bis 6-mal zu ver- 
dübeln und zu verschrauben, u. zw. einmal an der beiden Enden 
und im übrigen auf die Mastlänge so verteilt, daß im gefährlichen 
Querschnitt oder in dessen Nähe keine Querschnittsschwächung 
durch Schrauben- oder Dübellöcher verursacht wird. Von den 
erforderlichen Verbindungsbolzen ist wenigstens je einer dicht 
neben den Dübeln anzuordnen. Die Verbindungsbolzen müssen 
bei Doppelmasten bis zu 13 cm Zopfdurchmesser mindestens %”, 
von 14 bis 16 cm Zopfdurchmesser %” und für alle stärkeren 
Masto 4” stark gewählt werden. 


Folgende Zopfstärken für Maste dürfen nicht unterschritten 
werden: 


= Me _— — 


22) Zur Beurteilung des. geraden Wuchses von Holzmasten gilt 
als Anhalt, daß eine zwischen Erdaustritt und Zopfende an den Mast 
gelegte Schnur in keinem Punkte größeren Abstand vom Mast haben 
darf, als der Masthalbmesser an dieser Stelle beträgt. 


23) Unter Zopfstärke ist der mittlere Durchmesser am Zopf zu 


Umfang 


verstehen, der sich aus ergibt. 
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für Niederspannungsleitungen 


bei einfachen oder verstrebten Masten . . . . . . 12cm 
„ Stichleitüngen mit nur einem Stromkreise . . 10 „ 
„ Doppel- oder A-Masten . . . 2 2 22.2.2. 10, 
für Hochspannungsleitungen 
bei einfachen oder verstrebten Masten 2 m 
10 , 


„ Doppel- oder A-Masten . . . . 2 N 2 2 ne. 
In Strecken, die mit erhöhter Sicherheit ausgeführt werden, 
dürfen die im Abschnitt III A vorgeschriebenen Zopfstärken nicht 
unterschritten werden. > 

Streben sollen mindestens 10 cm Stärke haben. 

. Alle Eisenteile, soweit sie in der Erde liegen, und alle 
Sehnittflächen sind mit heißem Asphaltteer zu streichen oder 
gleichwertig gegen Zerstörung zu schützen. 

3, Gestänge aus besonderen Baustoffen, ins- 
besondere aus Eisenbeton. 

Gestänge aus besonderen Baustoffen dürfen bis zu % der vom 
Lieferanten zu garantierenden Bruch- und Knickfestigkeit, guß- 
eiserne Konstruktionsteile jedoch nur bis zu 300 kg/cm? be- 


ansprucht werden ”*). 
E.BesondereBestimmungenfürdie Stützpunkte 


der Leitungen 
1. Allgemeines. Etwa alle 3 km soll ein Abspannmast 


gesetzt werden. An diesem sind die Leitungen so zu befestigen, 
Winkel- oder Kreu- ° 


daß ein Durchrutschen ausgeschlossen ist. 
zungsmaste können als Abspannmaste verwendet werden, wenn 
sio entsprechend berechnet sind. In Gegenden, in denen außer- 
sewöhnlich große Zusatzlasten zu erwarten sind, soll etwa jeder 
zehnte Mast ein Abspannmast sein. 

92 Abstände der Leitungen voneinander. 
Starkstromleitungen sollen einen solchen Abstand voneinander 
und von anderen Leitungen, z. B. von Blitzschutzseilen, erhalten, 
daß die Gefahr des Zusammenschlagens möglichst vermieden ist. 
Diese Forderung kann als erfüllt gelten, wenn der Abstand der Lei- 


tungen voneinander wenigstens OY f + 30 0ô0 25), bei Leitungen 


' - E? n ; 
aus Aluminium dagegen mindestens V f + 50 000 25), jedoch bei Hoch- 


spannung von 3000 V aufwärts nicht unter 0,8 m, für Aluminium 
1,0 m beträgt. Hierbei ist f = Durchgang der Leitungen bei 
+ 40° C in m und E = Spannung in kV °”*). Bei Niederspannungs- 
leitungen, dio dem Winde weniger ausgesetzt sind, können die 
Werte obiger Formen um % ermäßigt werden. 


3. Konstruktion der Gestänge mit Rücksicht 
auf Vogelschutz. Zur Vermeidung der Gefährdung von 
Vögeln sind bei Hochspannung führenden Starkstromleitungen die 
Befestigungsteile, Traversen, Stützen usw. möglichst derartig 
auszubilden, daß Vögeln eine Sitzgelegenheit dadurch nicht ge- 
geben wird. Der wagerechte Abstand zwischen einer Hochspan- 
nung führenden Starkstromleitung und geerdeten Eisenteilen soll 


mindestens 300 mm betragen 7”). 


F. Befestigung der Leitungen. 

1. Isolatoren: Für Isolatoren gelten die „Normen und 
Prüfvorschriften für Porzellanisolatoren“ des VDE. 

2. Stützen und Verbindungsteile der Isola- 
toren: Hierfür gelten die gleichen Grundsätze wie für die 
eisernen Gestänge und die „Normen und Prüfvorschriften für 
Porzellanisolatoren” des 


a nn 


en, 


24) Um die Einführung anderer Baustoffe für Gestänge nicht zu 
beschränken, ist für diese die zulässige Beanspruchung von der zu 
gewährleistenden Bruchfestigkeit abhängig gemacht worden. 


25) Durch dieses Glied soll bei hohen Spannungen (über 35 kV) 
eine Vergrößerung des Abstandes erzielt werden. 


26) Bei besonders wichtigen Anlagen wird empfohlen, die Leitun- 
gen nicht senkrecht untereinander anzuordnen, da die Erfahrung 
gezeigt hat, daß bei plötzlicher Entlastung einer Leitung von Eis- 
last die Gefahr des Zusammenschlagens durch Hochschnellen beson- 
ders groß ist. Die Gefahr besteht auch, wenn Hochspannungsleitun- 
gen von verschiedenem Querschnitt und verschiedenen Baustoffen 
besonders in gleicher Höhe an einem Gestänge angebracht sind. 
un Falle empfiehlt es sich, die angegebenen Abstände zu ver- 
größern. 


27) Die Anbringung von Sitzgelegenheiten für Vögel in größeren 
Entfernungen von den Leitungsdrähten (z. B. durch Sitzstangen an 
den Mastspitzen in Richtung der Leitungen) ist ebenfalls zur Ver- 
hütung von Schäden für die Vogelwelt von einigen Seiten empfohlen 
worden, sollte jedoch nicht unterhalb der Leitungen stattfinden*). 


*) Besüglich empfehlenswerter Ausführungen mit Rücksicht auf den Vogel- 
schutz sei auf die Veröffentlichung „Elektrizität und Vogelschutz“ hingewiesen, 
welche kostenlos bei der Geschäftsstelle des Bundes für Vogelschutz in tulari: 

erstraße, sowie auch bei der Geschäftsstelle des Verbandes Deutscher Ele no 
1918 Ben in Berlin W 57, Potsdamer Straße 68, erhältlich ist. Vgl. auch „E 
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3. Bunde: Der Bindedraht soll stets aus dem gleichen 
und bei Leichtmetallen aus möglichst gleich hartem Baustoff“) 
bestehen’ wie die Leitung selbst. Die Leitungen sind an den 
Bunden vor Bewegungen, durch die sie beschädigt werden können, 
und vor Einschneiden zu schützen *). 

Bei Abweichung von der Geraden ist die Leitung so zu legen, 
daß der Isolator von der Leitung auf Druck beansprucht wird. 


G. Aufstellung der Gestänge?). 

Die Maste und Gestänge sind ihrer Art und Länge sowie der 
Bodengattung entsprechend tief einzugraben. Im allgemeinen 
wird für einfache Holzstangen eine Eingrabetiefe von mindestens 
tje der Mastlänge, jedoch nicht unter 1,6 m gefordert. Sie sind 
gut zu verrammen (in weichem Boden entsprechend der Be- 
anspruchung zu sichern). 

Fundamente sind nach Fröhlich „Beitrag zur Berechnung von 
Mastfundamenten“ 2. Auflage (Verlag von Wilh. Ernst & Sohn, 
Berlin) zu berechnen. 

Für Fundamente, die hart an oder in Böschungen oder in 
Überschwemmungsgebieten stehen, (oder;bei besonders ungünsti- 
gen Grundwasserverhältnissen), sind von Fall zu Fall geeignete 
Maßnahmen zu treffen, die eine genügende Standsicherheit ge- 
währleisten. 

In humussäurehaltigem Moorboden sind Betonfundamente nur 
zulässig, wenn sie einen zuverlässigen Schutz gegen die Einwir- 
kungen der Humussäure erhalten. 

Bei Verwendung von Platten-, Schwellen- oder sonstigen Fun- 
damenten, bei denen der Mastfuß nicht vollständig mit Beton 
umgeben ist, sind die in der Erde liegenden Eisenteile mit 
heißem Asphaltteer gut zu streichen oder gleichwertig gegen 
Zerstörung zu schützen. Holzschwellen sind mit fäulniswidrigen 
Stoffen zu tränken oder ebenfalls in gleicher Weise gegen Zer- 
störung zu schützen, wenn sie nicht dauernd in feuchtem Boden 
ea oder von Natur aus der Zersetzung genügend Widerstand 

ieten. 

Der Beton soll aus gutem Zement, reinem Sand und reinem 
Kies oder Schotter hergestellt werden. Auf einen Raumteil 
Zement sollen höchstens neun Raumteile sandiger Kies oder vier 
Raumteile Sand und acht Raumteile Kies oder Schotter kommen. 
Den Zement teilweise durch eine entsprechend größere Menge 
Traß zu ersetzen ist zulässig, wenn dadurch die Güte des Betons 
nicht beeinträchtigt wird. Die Baustoffe dürfen keine erdigen 
Bestandteile enthalten. 

Bei der Berechnung des Fundamentes darf das Gewicht des 
Betons höchstens mit 2000 kg/m?, das des auflastenden Erdreiches 
höchstens mit 1600 kg/m? eingesetzt werden. 


IIJ. Besondere Bestimmungen. 


A. Erhöhte Sicherheit. 

Soll im Sinne des $ 22 H und K der Errichtungsvorschriften 
die Sicherheit der Anlage erhöht werden, so sind besondere Vor- 
kehrungen zu treffen. 

1. a) Gestänge mit Stützenisolatoren sind so zu bemessen, 

` daß beim Bruch einer Leitung im Nachbarfelde der 
Umbruch des Gestänges auch bei Höchstbeanspruchung 
verhütet wird. 

b) Die Mindestzopfstärke von einfachen Holzmasten muß 
15 cm, von Doppel- oder A-Masten 12 cm betragen. Die 
Maste müssen in ihrer ganzen Länge getränkt sein. 

28) Bei Aluminium und einigen anderen Metallen kann hartes 
Material positiv und weiches negativ sein, wodurch elektrolytische 
Zerstörungen eingeleitet werden können. 

Bei Aluminiumabzweigungen von Aluminiumleitungen wird 
darauf hingewiesen, daß durch Verwendung von Abzweigklemmen 
aus anderem Metall als reinem Aluminium elektrolytische Zerstörun- 
gen eingeleitet werden können. Außerdem wird empfohlen, den 
Zutritt von Feuchtigkeit durch geeignete Mittel zu verhindern. 
Bei Kupferabzweigungen von Aluminiumleitungen wird aus dem 
nämlichen Grunde zur Vorsicht gemahnt. Am besten werden prak- 
tisch erprobte Spezialkonstruktionen unter Anwendung des vor- 
stehend empfohlenen Feuchtigkeitsabschlusses benutzt. 


29) Bei Verwendung von Kopfbunden ist Vorsicht nötig, weil 
die auf den Isolator aufliegende Leitung infolge von Schwingung 
und gleitender Reibung leicht verletzt wird. Am besten werden für 
Aluminium praktisch erprobte Spezialbunde benutzt. 


30) Über die Befestigung der Gestänge im Boden lassen sich 
allgemeine Regeln nicht geben. Die Bodenbefestigung soll jedoch 
der Festigkeit des Mastes möglichst entsprechen. In gutem Boden 
und bei gerader Leitungsführung wird bei Holzmasten im allge- 
meinen ein hinreichend tiefes Eingraben und Wiederbefestigung des 
Bodens genügen, bei winkliger Leitungsführung und in weichem 
Boden ist dagegen eine besondere Beiestigung erforderlich (vor- 
gelegte Schwellen oder Plattenfüße). Fachwerkmaste müssen in 
jedem Fall mit Beton- oder Plattenfüßen verseben sein. 

Von Drahtankern ist bei Hochspannungsimasten abzuraten, weil 
sie zu Betriebsstörungen und Unfällen Anlaß geben können. 

Eingegrabene Maste sind einige Zeit nach der Inbetriebnahme 


nachzustampfen. 
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2. Die Leitung darf nur als Seil ausgeführt. werden. Kupfer- 
und Eisenseile sollen einen Mindestquerschnitt von 16 min”, 
Aluminiumseil bei Hochspannung von 35 mm?, bei Nieder- 
spannung von 25 mm” aufweisen. 


3. Für die Befestigung der Leitungen sind besondere Maß- 

nahmen vorzusehen. Als solche kommen in Frage: 

a) Bei Stützenisolatoren: Sicherheitsbügel”), 
doppelte Aufhängung oder Verwendung von lsolatoren 
mit höherer elektrischer Festigkeit als die sonst auf 
der Strecke verwendeten Isolatoren in Verbindung mit 
besonders starkem Bund und verstärkten Isolatoren- 
trägern. 

b) BeiHängeisolatoren: Doppelte Isolatorenketten 
(z. B. bei Durchquerung großer Städte, Gebirgszüge 
mit außergewöhnlichen atmosphärischen Verhältnissen) 
oder einfache Ketten mit erhöhter Gliederzahl oder 
Wahl eines größeren Isolatortyps oder Vergrößerung 
des Überschlagswegs. Ferner wird empfohlen, die 
Metallteile zwischen unterstem Isolator und Leitung 
(z. B. durch Anbringung weitausragender Schutzhörner 
oder durch Vergrößerung des Abstandes zwischen Lei- 
tung und Isolatorunterkante) so auszubilden, daß Über- 
schlagslichtbögen die Leitung nicht beschädigen können. 

Außerdem muß‘[sowohl bei Stützen- wie Hängeisolatoren 
Vorsorge getroffen werden, daß bei Drahtbruch in den Nachbar- 
(eldern kein unzulässig großer Durchhang in den zu schützenden 
Feldern eintritt, oder daß der erhöhte Durchhang in seinen 
Folgen unschädlich gemacht wird. (Schutzseil oder möglichstes 
Heranrücken eines Mastes an den Kreuzungspunkt.) 

Bei Winkelpunkten von Hochspannungsleitungen auf Stützen- 
isolatoren sollen die Leitungen an zwei Isolatoren so befestigt 
werden, daß die Leitung beim Bruch eines Isolators nicht herab- 
fallen kann. 

Bei Führung von Hochspannungs- und Niederspannungs- 
leitungen auf gemeinsamem Gestänge und bei Kreuzung von 
Hochspannungsleitungen mit Starkstromleitungen bis 1000 v3) 
oder mit Fernmeldeleitungen sind die vorstehenden Ausführungs- 
arten nicht als ausreichende Sicherung anzusehen. 


B. Kreuzungen mit Bahnanlagen, Wasser- 
straßen und Reichstelegraphenanlagen. 


Bezüglich solcher Kreuzungen gelten besondere Vorschriften. 


31) Als Sicherheitsbügel wird die sonst als Beidraht bezeichnete 
Einrichtung eines über den Isolatorkopf lose gelegten Tragdrahtes 
hezeichnet, der zweckmäßig aus dem gleichen Baustoff wie die 
Stromleitungen hergestellt und vor und hinter dem Isolator so be- 
festigt wird, daß bei Isolatorbruch die beiden Leitungsenden durch 
den Sicherheitsbügel gehalten und die Leitung von der Traverse 
aufgefangen wird oder, falls sie von dieser abgleitet, noch min- 
destens 3 m vom Erdboden entfernt bleibt. Dies ist besonders bei 


Winkelpunkten zu beachten (Abb. 3). 


er 
Abb. 8. 


32) Diese Spannungsgrenze ist entsprechend $ 4 der Errichtungs- 
vorschriften gewählt worden. 


SITZUNGSKALENDER. 


Verein Deutscher Chemiker. 
10. bis 23. V. 1921. 


l. 19. V. 1921, Eröffnung der Ausstellung für chemisches Apparatewesen. 
2. 20. V. 1921, vorm. 9 Uhr, Konzertsaal der Liederhalle: Vortrag Prof. 


ar 


Dr. K. Bosch „Sozialisierung und chemische Industrie”. 


3.21. V. 1921, nachm. 5 Uhr, Aula der Techn. Hochschule: Vortra 


J. Bronn „Über die Möglichkeit der Beschaffung trockener Luf 8 
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Hauptversammlung Stuttgart. 


19. Mai 1821. 
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C. Führung von Starkstromleitungeu dureh 


Forstbestände. 


Als Maßnahme gegen die Gefährdung der Starkstromanlage 
durch Umbruch von Stämmen wird empfohlen, den Baumbestand 
zu beiden Seiten der Leitungen so weit aufzuhauen, daß der 
wagerechte Abstand der Stämme der Randbäume des Aufhiebes 
von den Starkstromgestängen wenigstens dem aus der Formel 

2.(yH—N+b) 
errechneten Maß entspricht. 

Hierbei bedeutet H die Höhe der Randbäume in m, wobei das 
Wachstum der Bäume gegebenenfalls zu berücksichtigen ist, 
h den senkrechten 'Abstand zwischen Erdoberfläche und der am 
meisten gefährdeten Leitung in m. Bei Speiseleitungen oder 
Leitungen mit Spannungen über 35000 V ist dieser Wert vom 
tiefsten Punkt des größten Durchhanges der Leitung, bei Ver- 
teilungsleitungen vom Aufhängepunkt am Mast aus zu messen, 
b den wagerechten Abstand von Gestängemitte bis zu der Leitung. 
Falls die Art des Baumbestandes, die Bodengestaltung oder die 
Lage zur ungünstigsten Windrichtung die Sicherheit erhöhen, 
kann die Aufhiebbreita entsprechend eingeschränkt werden. 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


i Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle. 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kürfürst Nr. 9320, zu richten. 


Einladung 
zur ordentlichen Sitzung am Dienstag, den 24. Mai 1921, abends 


”1 Uhr (pünktlich), in der Technischen Hochschule Charlotten- 
burg, Hörsaal Nr. 141. 


Tagesordnung: 


Geschäftliche Mitteilungen. 
Beschlußfassung über die „Richtlinien für den Anschluß der 
Blitzableitungen an Wasser- und Gasleitungsrohre und der 
„Leitsätze über den Schutz der Gebäude gegen Blitz“. Der 
Inhalt gelangt in der „ETZ“ 1921, Heft 20, S. 523, zur Ver- 
öffentlichung. Die Mitglieder des EV werden gebeten, die 
beiden Entwürfe vorher au er da die Verlesung in der 
Versammlung zu zeitraubend wäre. 
3. Besprechung der AEF-Entwürfe I- IX, X, XIII, XV und XVI. 
4 Technische Mitteilungen des Herrn Oberingenieurs W. Höpp 
über „Die Schädlichkeit des Momentschaltens bei Wechsel- 
stromschaltern”. E 
5. Vortrag des Herrn Dr. Max Breslauer über: „Bine 
neue Maschine zur Erzeugung unsymmetri- 
schen Wechselstromes: Stoßstrom. 
Inhaltsangabe: ’ 

1. Anwendungsgebiet der unsymmetrischen Wechselströme 
zur Erzeugung von hochgespanntem Gleichstrom für Ionisierung 
der Luft, Elektrokultur, Betrieb von Röntgenröhren mit und ohne 
Ventile, Erzeugung von Hochfrequenz, Elektrolyse, Elektromedi- 
zin. — 2. Das Wesen des unsymmetrischen Wechselstroms. ~ 
Die Kurvenform, der Mittelwert, der Höchstwert, die Gleichrich- 
tung der Spitzen. — 3. Die bisherigen Erzeugungsmethoden. Der 
Induktor mit den verschiedenen Unterbrechern, wie Heg-Unter- 
brecher, Gasunterbrecher usw., die Übelstände des Unterbrecher- 
betriebes, die Notwendigkeit maschineller Erzeugung. — 4, Bis- 
herige Versuche zur Herstellung von Dynamos für Stoßstrom. 
Die Schwierigkeiten und Unvollkommenheiten. Die neue Ma- 
schine mit Wechselstromerregung und ihre Wirkungsweise. — 
5. Die Wirkung des Stoßstromes, seine Überlegenheit über den 
gewöhnlichen Sinusstrom, die neuen Elektronenröhren, die Ven- 
tilröhren. — Die Stoßionisation bei Erzeugung von Röntgen- 
strahlen. Die Härte bzw. Durchdringungsfähigkeit. Die Strah- 
lenmischung bei Sinusstrom und Stoßstrom. Die „Hartstrahl- 
maschine“. — 6. Vorführung einer Hartstrahlmaschine der Sani- 
tas, Elektr. Ges. — Projektion von aufgenommenen Oszillogram- 
men. Transformierbarkeit. — Vorzeigung eines Modelles der 
ßBlechanordnung. Projektion von Oszillogrammen, Aufnahme von 
Röntgenbildern. Vorzeigung von Ventilröhren und der neuen 
Röntgenelektronenröhren. 

Gäste sind willkommen. 
Der Vorsitzende. 
ii V: K. W. Wagner. 


ER 
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Deutsche Gesellschaft für Metallkunde. Ingenieurhaus, 
Berlin: 
1. 2. VII. 1921, vorm. 9 Uhr, Vortrag Prof. Dr. Tammann „Die chemi- 


schen Eigenschaften der Legierungen”. 
2. 3. VII. 1921, vorm. 9%, Uhr: 


a) Vortrag Dr. Sterner-Rainer „Gegenwart und Zukunft der deut- 
schen Aluminiumindustrie’. 


b) Vortrag Dr. Doernickel „Stauchversuche mit Messing”. 


nn, 


=r 


19. Mai 1921. 


Verein Deutscher Gießereifachleute, Charlottenburg 2, Ger- 
vinusstr. 20. Hauptversammlung 20. bis 22, V. 1921 in den Festsälen 


des Zoologischen Gartens, Berlin. 
1. Vortrag Dr. Erdmann Kothny „Ein neues Formkastensystem”. 
2. Vortrag Prof. Dr. Guertler „Verbesserung des Gußeisens durch Zu- 
satz neuerer Elemente”. i l 
Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft, Berlin, ge- 
meinsam mit der Berliner Ophthalmologischen Gesellschaft, Hör- 
saal der Universitäts-Augenklinik, Berlin N., Ziegelstraße 5/9: 
26. V. 1921, abends 71/, Uhr: 
a) Vortrag Dr. E. Weiss: „Über Lichtdurchlässigkeit und Farbe der 


Brillengläser“, 
b) Vortrag Dr. F. Schanz: „Neue Untersuchungen über Schädigung 


der Netzhaut durch ultraviolettes Licht“, 
c) Aussprache. 


16. VI. 1921, abends 7!/ Uhr: 
a) Vortrag Geheimrat Prof. Dr. Greeff: „Schädigungen des Auges 


durch Licht“ 
b) Vortrag Dr. ng. L. Bloch: „Die Auswahl der Augenschutzgläser“. 


RECHTSPFLEGE. 


Gewerblicher Rechtsschutz. 


Der Reichsminister der Justiz hat unter dem 22. IV. bestimmt, 
daß 1. die Frist zur Zahlung der ohne genauere Zeitbestimmung 
bis nach Beendigung des Krieges gestundeten patent- 
amtlichen Gebühren mit Ablauf des 30. IX. endet und 
2. der $ 1 der Verordnung vom 10. IX. 1914, betreffend vor- 
übergehende Erleichterungen auf dem Gebiet des Patent-, Ge- 
brauchsmuster-- und Warenzeichenrechts sowie die $$ 1 bis 3 der 
bezüglichen Verordnung vom 31. III. 1915 mit Ablauf des ge- 


. nannten Termins außer Kraft treten. Die am 30. IX. anhän- 


gigen Stundungsanträge werden nach den bisherigen Vorschriften 
erledigt, doch findet eine Stundung über diesen Tag hinaus 
nicht statt. — 

Dem Berner Abkommen über die Erhaltung oder 
Wiederherstellung der durch den Weltkrieg 
betroffenen gewerblichen Eigentumsrechte!) 
ist nunmehr auch Ungarn (26. III.) beigetreten. — 

Deutschen Reichsangehörigen werden in Finnland die- 
selben Erleichterungen gewährt, die nach der Bundesratsverord- 
nung vom 10. IX. 1914, betreffend Gebührenstundung und Fristen- 
verlängerung, bestimmt sind. — 

Deutsche Reichsangehörige, deren gewerbliche Schutz- 
rechte im Ausland auf Grund von Kriegsmaßnahmen 
seitens feindlicher Ausländer benutzt worden sind, können ihre 
Ansprüche auf die sich daraus ergebenden Zwangslizenzgebühren 
beim Reichsausgleichsamt geltend machen. — 

Nach einem von den V. S. Amerika am 3. III. erlassenen 
Gesetz sind die Prioritätsrechte für die Überreichung von 
am 1. VIII. 1914 noch nicht erloschenen oder seitdem entstandenen 
Patent- und Musteranmeldungen bis zum Ablauf von 6 Monaten 
vom Inkrafttreten des Gesetzes an zugunsten der Bürger der 
V. S. Amerika und solcher der Staaten erstreckt worden, die 
wesentlich gleiche Begünstigungen auf die Bürger der V. S. 
Amerika ausgedehnt haben oder ausdehnen werden. Die Fristen 
für Zahlungen von Gebühren oder für die Vornahme irgend- 
welcher eine Patentanmeldung betreffenden Handlung werden bis 
Ar Bleu eines Jahres nach Inkrafttreten des Gesetzes ausge- 

ehnt. — 

‚ Nach Verfügung des polnischen Handelsministers wird 
die zuletzt bis zum 10. I. verlängerte Friet für die Ein- 
reichung von Gesuchen um Erteilung von Pa- 
tenten über Erfindungen und um den Schutz von Mustern, 
Modellen sowie Warenzeichen für das ehemalige Russisch-Polen 
bis zum 10. VII. verlängert. — 

In Österreich sollen die seit 1899 nicht veränderten 
Patentgebühren erhöht und neue Gebühren für einzelne 
Anträge eingeführt werden. 


LITERATUR. 
Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einseiner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Die Bewertung des Betriebsvermögens und der steuerfreie 
Erneuerungsfonds. Nach der Novelle zum Reichseinkommensteuer- 
gesetz v. 24. III. 1921. Von Dr jur. et rer. pol. Brönner. 59 S. in 16°. 
Verlagsges. m. b. H. von Otto Elsner, Berlin 1921. Preis 7,50 M + T.Z. 

Wireless telegraphy with special reference to the quenched 
spark system. Von Bernard Leggeth. XV u. 485 S. in 8°. Verlag 
von Chapman & Hall, Ltd., London 1921. Preis 30 sh. - 


) Vgl. „ETZ“ 1920. 8. 682, 882, 1046; 1921, S. 475. 
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Die Auskunft. Eine Sammlung lexikalisch geordneter Nachschlage- 
büchlein über alle Zweige von Wissenschaft, Kunst und Technik, unter 
Mitarbeit erster Fachleute herausgegeben von Dr. Franz Paehler. 
Bd. 13. Starkstromelektrotechnik. Von Leo Schüler. 80 8. in 
16%. Verlag von Willy Ehrig, Heidelberg. Preis 4,80 M. 


Dissertationen. 

W. Leyensetter. Luftechiffe ala Verkehrsmittel unter besonderer Hervor- 
hebung der Gesichtspunkte, welche ihre Wirtschaftlichkeit wesentlich 
beeinflussen. Technische Hochschule Berlin. ' Verlag R. Oldenbourg, 
München 1920. | 

F. Kretzschmer. Die typischen Lieferungsverträge der Maschinen- 
industrie und verwandter Gebiete unter Einfluß der Preisbewegung 
des Krieges und der nachrevolutionären Epoche. Technische Hochschule 
Berlin. Verlag J. D. Küster Nachfolger, Bielefeld 1921. 

E. Mrongovius. Die Bestimmung der Ein- und Auslaßquerschnitte bei 
Gleichstromdampfmaschinen. Technische Hochschule Berlin. Verlag 
R. Oldenbourg, München 1921. 

F. Wettstädt. Über Vergasermaschinenbetrieb. Technische Hochschule 
Berlin 1920. 


GBESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Linderung der Arbeitsnot. — Nach einem Beschluß des Wasser- 
wirtschaftlichen Ausschusses des Reichswirtschaftsrats ist 
zur Linderung der Arbeitsnot, namentlich in dicht bevölkerten Gegenden 
oder in der Nähe von Großstädten, die beschlossene Inangriffnahme und Fort- 
führung der als bauwürdig befundenen Kanal- und Talsperrenpläne 
dringend zu befürworten. Bei dem Ausbau sind zunächst diejenigen Teil- 
projekte, welchen in der Gewinnung billiger Kräfte an Staustufen oder Tal- 
sperren eine selbständige wirtschaftliche Bedeutung innewohnt, oder die von 
besonders dringlicher volkswirtschaftlicher Bedeutung sind, vorweg zu be- 
treiben. | 

Verlängerung der Kündigungsbeschränkung zugunsten 
Schwerbeschädigter. — Nach einer Verordnung des Reichsarbeits- 
ministers ist die durch Gesetz über die Beschäftigung Schwerbeschä- 
digter vom 6. IV. 1920 bestimmte Frist, innerhalb deren eine Kündigung 
nach $ 12, Abs. 1, dieses Gesetzes einem Schwerbeschädigten gegenüber erst 
wirksam wird, wenn die Hauptfürsorgestelle zugestimmt hat, bis zum 1. 
IV. 1922 verlängert worden. 


Außenhandel. — Deutschland. Zur Ein- und Ausfuhr von 
Waren nach bzw. aus dem besetzten Gebiet gelten, wie die „Voss. 
Ztg.” mitteilt, nach dem 20. IV. von den bisherigen deutschen Bewilligungs- 
stellen ausgestellte Bewilligungen nicht mehr, sondern es müssen neue formu- 
larmäßige Anträge beim Ausfuhramt der besetzten Gebiete, Bad Ems, in 
dreifacher Ausfertigung unter Beifügung der altenBewilligung eingereicht 
werden. Zur Vereinfachung des Schriftverkehrs wird interessierten Fabriken 
empfohlen, die Anträge für Waren, die sie innerhalb von höchstens einem 
Monat ein- bzw. auszuführen beabsichtigen, nach Maßgabe ihrer Wünsche 
und nach Warengattungen getrennt aber in einer Sendung dem Ausfuhramt 
einzureichen. Wie bekannt sind seit dem 10. V. Ein- und Ausfuhrbewilli- 
gungen erforderlich. — Nach vom Verein deutscher Maschinenbau- 
Anstalten aufgestellten Richtlinien mußim Verkehr mit dem besetzten 
Gebiet und umgekehrt der Leitsatz gelten, daß es sich hier um zusammen- 
gehörige Gebiete Deutschlands handele und die Frage der Abgaben und 
Zölle keinesfalls als Grund für Annullierung bestehender Aufträge benutzt 
werden dürfe. — Belgien. Das belgische Eisenbahnministerium hat sich 
der „Ind.- u. Hand.-Ztg.” zufolge dahin geäußert, daß man bei Zuteilung 
von Staatsaufträgen die ausländische Konkurrenz nicht vollständig aus- 
schließen solle, doch müsse Bezahlung in belgischer Währung festgesetzt, 
das Eindringen von Ausländern in Arbeiten öffentlichen Interesses, z. B. 
für die Landesverteidigung, vermieden und in Zeiten einer Krisis vor allem 
die notleidende belgische Industrie berücksichtigt werden. — Italien. 
Hinsichtlich der gemeldeten Absicht, das Glühlampenmonopol wiederauf- 
zuheben, wird von Rom aus darauf hingewiesen, daß vorläufig überhaupt 
noch keine Änderung beschlossen sei und solche gegebenenfalls auch nur eine 
formale sein, das Monopol selbst aber nicht beseitigen würde. — Nieder- 
lande. Die „Weltw. Nachr.” machen darauf aufmerksam, daß in Nieder- 
ländisch-Ostindien ständige Nachfrage für elektrisches Installations- 
material zu Lichtanlagen bis 40 kW, geeignet für Zuckerfabriken, Maschinen- 
werkstätten und andere Industrien, bestehe. Zur Ausführung größerer 
Projekte würden demnächst auch elektrische Kabel verlangt werden. 

Aus der Geschäftswelt. — Der „Reichsanz.” 1921, Nr. 107, hat 
nunmehr die Eintragung der Bayernwerk A. G., München, mit 100 Mill. M 
Grundkapital veröffentlicht. Als Gründer werden genannt der bayerische 
Staat, Geh. Baurat, Dr.-Ing. O. v. Miller, Ministerialdirektor E. v. Reuter, 
die bayerische Staatebank und Ministerialrat H. Schneider. Dem Aufsichts- 
rat gehören an Landesökonomierat J. Steininger, Oberbaurat K. Zell, die 
Ministerislräte H. Schneider und J. Städler, Oberregierungsrat K. Sterner 
sowie die Abgeordneten F. Endres und W. DBrügel.e Den Vor- 
stand bilden Ministerialrat R. Decker und Oberbauamtmann 
E. Obpacher. — Die in Kulmbach mit 1,5 Mill. M. Grundkapital 
gegründete Frankenwerk, Elektrotechnische A. G. hat die Her- 
stellung von und den Handel mit Isolierrohren nebst Zubehör, elektrotech- 
nischen Artikeln jeder Art usw. sowie die Übernahme und Fortführung der 
Bayerischen Isolierrohr-Werke Gündisch, Stadler & Co. zum Gegenstand. — 
Wie wir hören, hat die Ziehl-Abegg Elektrizitäts-G. m. b. H., Berlin 
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Weißensee, deren Fabrik 1920 abgebrannt war, den Betrieb seit zwei Monaten 
wieder voll aufgenommen; sie kann daher ihre Motoren wieder kurzfristig 
liefern. — In Breslau wurde mit 20 000 M Stammkapital die Beratungs- 
stelle für Wärme-, Elektrizitäts- und Kraftwirtschaft G. m. b. 
H., Wärmestelle Breslau, eingetragen. — Das in Lübeck registrierte Nord- 
deutsche PorzellanwerkzuLübeckG.m. b. H. (Stammkapital 0,7 Mill. M) 
will sich insbesondere mit der Herstellung von elektrotechnischen Stanz- 
artikeln aus Porzellan befassen und zu diesem Zweck die von der Kommandit- 
gesellschaft Wulff & Rohde in Lübeck betriebene Fabrik elektrotechnischer 
Porzellane erwerben und ausbauen. 


Baumarkt. — Detmold. Für eine elektrische Anlage in dem jetzt 
als Kindererholungsheim dienenden Schloß Syder hat der Landtag 45 000 M 
bewilligt. — Fulda. Für den Ausbau des Überlandwerkes in den Kreisen 
Fulda, Hünfeld und Schlüchtern sind vom Zweckverbandsausschuß 15 Mill. M 
bewilligt worden. — Gasterode (Hessen-N.). Die bei Heringen a. d. Werra 
liegende Gemeinde soll mit elektrischer Arbeit versorgt werden. — Harz- 
burg. Nach einem neuen Beschluß der Stadtverordneten willman dem Bau 
eines Wasserkraftwerkes doch nähertreten. — Hemmen (Hessen-N.). Die 
Gemeinde wird demnächst eine elektrische Licht- und Kraftanlage erhalten; 
ihre Kosten sollen 80 000 M betragen. Auch die Gemeinden Hartershausen, 
Üllershausen und Pfordt sollen angeschlossen werden. — Kenzingen 
(Baden). Vom Bürgerausschuß wurde ein Kredit von 0,65 Mill. M für den 
Umbau des Elektrizitätswerkes bewilligt. — Perleberg (Brandenburg). 
Der Kreistag hat beschlossen, daß die Ortsnetze der Elektrizitätsversorgung 
vom Kreis, die Transformatorenhäuser von den einzelnen Landgemeinden 
gebaut werden. — Rüdlingen (Bayern). Hier wird die Einführung elektri- 
scher Beleuchtung projektiert. — Scheinfeld (Bayern). Die Gemeinde hat 
den Anschluß an das Fränkische Überlandwerk beschlössen. — Soltau (Han- 
nover). Die Stadt soll Anschluß an das Überlandwerk Nordhannover er- 
halten. — Stolp (Pommern). Für elektrische Beleuchtung der Schulen und 
für die Erweiterung des Elektrizitätswerkes haben die Stadtverordneten 
1,383 Mill. M bewilligt. — Stuttgart. Der Gemeinderat hat für die Strom- 
lieferung nach Heuchlingen und Heidenheim 1,3 Mill. M und für die Be- 
schaffung von Schaltuhren und Zählern 2,06 Mill. M bewilligt. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im 
Mai wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


In 18. 12. 11. | 10. o | 7 
Amsterdam (Gld) . 480) 458) 447| 486| 414|) 497 
Kopenhagen (Kr) 85| 915| 895| 890| 835| 8,50 
London (M/£) . . . | — | 24300) 251,40 | 254,50 | 270,50| 261,50 
New York ($) . . 1,76 1,69 1,61 1,54 1,47 1,51 
Paris (Fr) . . . | | 20.15 | 1962| 1912| 1850| 1826| 18,62 
Stockholm (Kr) . .| 740] 730) Tao] 6,50] 640! 6,60 
Zürich (z) . . . .| 950| 9ı5| 900| 852| 855| 8,56 

WARENMARKT. 


Kohle. — Wie der Reichskohlenverband im „Reichsanz.” 1921 Nr. 102 
bekanntgegeben hat, gelten ab 1.V. für Steinkohlenbriketts folgende 
Verkaufspreise einschl. Kohlen- und Umsatzsteuer: Rheinisch-Westfälisches 
Kohlensyndikat: I. Klasse 365,10 M, II. Klasse 363,80 M, III. Klasse 361,60M /t; 
Sächsisches Steinkohlensyndikat: O. Förster 504,70 M, ab Zeche Morgen- 
stern 504,70 M/t. — Eisen. Auf dem englischen Markt wurden Anfang 
Mai für Hämatit etwa 160 s/ton, für Middlesborough Gießereiroheisen J, 
135 s und für desgl. III 130 s/ton notiert. Auch französisches Roheisen IIl. 
Longwy, ist wiederum billiger geworden; z. Zt. werden als Preis für P. L- 
265 bis 290 Fr, für P. R. 245 bis 270 Fr/t genannt. Die Stabeisenhändler 
Vereinigung im Regierungsbezirk Köln hat beschlossen, die Verkaufspreise 
entsprechend der Marktlage herabzusetzen. Die Schweißeisen-Vereinigung 
ermäßigte die Verkaufspreise für Hundelseisen von 3800 auf 3300 M, für 
Schrauben- und PreBeisen von 3900 auf 3600 M und für Nieteisen von 
4000 auf 3650 M/t ab Werk. Der Effektivpreis für Schiffbau-Stahlmaterial 
ist rückwirkend vom 1. IV. mit Gültigkeit bis Ende Juli von 2930 auf 2200 
M/t verringert worden. — Kupfer. Über den englischen Kupfermarkt wird 
unter dem 7. V. aus London berichtet: Durch das beständige Aufnehmen 
von Kupfer-Warrants von der den Markt beeinflussenden Gruppe hat sich der 
Deport für 3 Monate weiter vergrößert, das Vertrauen in den Kupfermarkt 
hat stark gelitten; die Verbraucher kaufen nur sehr wenig. Begreiflicherweise 
kommt man zu der Ansicht, daß, wenn die Amerikaner zu derartigen Mitteln 
greifen müssen, um den Kupferpreis zu heben, die Marktlage sehr prekär sein 
muß. Trotzdem sich der Preis für Standard-Kupfer ziemlich gehoben hat, ist 
nur wenig Elektrolyt-Kupfer verkauft worden; sein Preis fiel zeitweise in der 
letzten Woche, konnte sich jedoch schließlich wieder etwas bessern. — Blei. 
Der Preis für Bleifabrikate ist mit Gültigkeit vom 8. V. ab um 25 M/100 kg 
auf 665 M/100 kg bei Abnahme beliebiger Mengen erhöht worden. — Platin. 
Nach „The Manchester Guardian’ soll die Platingewinnung in Britisch- 
Kolumbien demnächst stark erhöht werden, nachdem Untersuchungen ge- 
zeigt haben, daß das Flußbett des Fraser-River und seine Umgebung eines 
der bedeutendsten Platinlager der Welt bilden. — Schwefel. Mitte vorigen 
Monats galten in Italien etwa folgende Preise: gemahlener Schwefel 700 
128 bis 130 Lire, desgl. 75/800 132 bis 135 Lire und desgl. 85/900 138 bis 142 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 20. 


19. Mai 1921. 


Lire/100 kg. — Paralfin und Wachs. Das Geschäft auf dem Hamburger 
Paraffin- und Wachsmarkt trug in der vergangenen Woche einen recht leb- 
haften Charakter; infolge erhöhter Nachfrage stiegen die Preise. Weißes 
Tafelparaffin, loco, verzollte Ware, stellte sich auf 7,25 bis 7,50 M/kg. — 
Öle und Fette. Die Standard Oil Co., New Jersey, hat in den Südstaaten 
ihre Benzinpreise um 1 cts/Gallone ermäßigt. — Metallpreise. Der 
deutsche Metallmarkt hat sich trotz aller äußeren Einflüsse in der letzten 
Woche ziemlich stabil gehalten; für Altmetalle wurden etwa folgende 
Preise gezahlt: Altkupfer 1375 bis 1500 M, Altrotguß 1000 bis 1125 M, Alt- 
messing 525 bis 625 M, Messingspäne 480 bis 560M, Altzink 300 bis 340M, 
neus Zinkabfälle 400 bis 440 M, Zinkzünderlegierung 320 bis 350 M, Altblei 
400 bis 450 M und Aluminiumblechabfälle 1550 bis 1800 M/100 kg. Die No- 
tierungen der Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. 
derKommission des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich 
ab Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall | 12. V. | 10V. | 9v. 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam 


1940 


1803 1935 


Raffinadek upfer 99/99,8%, . - 
Originalhüttenweichblei. . . . | 560 
Originalhüttenrohzink, Preis im 


1550—1560 | 1576—1590 | 1600—1625 
—570 590 675—680 


freien Verkehr e o e è ọ è o o 630-640 650 660 —670 
Plattenzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit . . 400 410 420—430 
Originalhttten alu m in ium 98/99/90 

in einmal gekerbten Blöckchen 2500 2550 2600 

desgl. in Walz- oder Drahtbarren 2600 2650 210.) 
Zinn, Banka. . 2.2 2200200 4760 4900 . 5000-5050 

desgl. Straits . . - 2.030. 4650 4800 4850—4900 

desgl. Austral.. ~... e.. 4650 4800 4850—4900 
Hüttenzinn, mindestens 990/9. . . | 4300—4350 4600 4700 
Reinnickel 98/9909. - - e... 4050 4100 4150 
Antimon-Regulu. ...... 675 700 725 
Silber in Barron rd 900 fein ftir 

1 kg fein. e e © òo o > >o o o > 985—995 1030—1040 1060—1070 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 6. V. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ e d € 8 
*Kupfor: best selected . . . 2 2... 72 10 Obis 74 10 0 
Bo electrolytio ...... 72 10 O a 310 0 
b wire bars. ......... 2100, 73 10 0 
-j standard, Kasse. ..... 72 10 0, 72 15 0 
PO š 8 Monate... . 71 O0 O., 71 5 0 
Zinn: standard, Kasse. ........ 177 10 0 , 177 l6 0 
e] ] 8 Monate. .» è o è o o% 179 15 0 , 180 0 0 
i straits . . 02 0 00000. >. 184 10 0. <= 07 
Blei: span. oder nicht engl. Weichbli. 2 15 0 „ 2 12 6 
» gow. engl. Blockblei. ...... 4 15 0., =~- — 
Zink: gow. Sorten. » » 2 2 2 s.s... 8 00, X 00 
„  romelted. ... 2 ecese B 0 0, 00 
» engl. Swansea. . . v2 2 eK 2 1 2 0070070. nominal 
Antimon: engl. Regulus . . . . . . . 37/42 £ net. 
Aluminium: 98 bis 990/9 . e. . . . . 150£(In- und Ausland). 
Nickel: 98 bis 99°/ garantiert. . . . . 190 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je Ib.. x. 2000.00... Tı6d. 
Platin: jo Unze nom... . 2 2.2... B40 = 
Quecksilber: nom. für die75 Ibs.-Flasche 11 £ 10s/11 £ 15 s. 
Wolfram: 65%) je Einheit .. .. . . 13 a nominal 


In New York notierten am 12. V. 1921: Elektrolytkupfer loco 13,00; 
Eisen 24,25; Blei 6,00; Zink 4,92!/,; Zinn 33,25 ota/lb. 


è Netto. 


Berichtigung. 


In dem Aufsatz von Höpp, „Betriebssicherheitder 
Schmelzstöpsel” muß es auf S. 455 der „ETZ’ 1921 in 
Abb. 4 heißen: 6 A- anstatt 66 A-Patronen. In Fußnote 13, S. 458, 
muß es in Zeile 8 heißen: „der natürlich“, anstatt „die natür- 
lich...“ Gemeint ist der Wert A, der konstant werden muß, 
nicht die Anheizzeit. 

In dem Bericht „Temperaturkompensation bel 
Drehspul-Amperemetern auf S.466 der „ETZ“ 1921 sind 
in Spalte 2, Zeile 8 bis 9 die Worte „die Kurven der Abb. 1..... 
bedeutet” zu streichen. Die Nummern der Abb. 3 und 4 sind unter 
den Abbildungen zu vertauschen. 

In dem Brief des Herrn Schmiedel „Bewertung des watt- 
losen Verbrauchs” auf S. 476 der „ETZ“ 1921 muß es in Zeile 18 
von unten 0,045 gem statt 0,03 gem heißen. 


Abschluß des Heftes: 14. Mai 1921. 


Für die Schriftieitung verantwortlich: E. O. Zeb m e ia Berlin. — Verlag von Julius Bpringer in Berlin. 
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Berlin, 26. Mai 1921. 


Heft 21. 


Essen 1921. 


Die Beteiligung an der „Elektrischen Woche”, die im vorigen 
Jahre zum erstenmal die elektrotechnischen Fachkreise zu ge- 
meinsamen Tagungen in den Mauern Hannovers zusammenfinden 
ließ, bezeugte die Notwendigkeit einer derartigen Veranstaltung. 
Es ist damit zu rechnen, daß die Abhaltung elektrischer Wochen 
für die Zukunft beibehalten wird. 

Als im vorigen Jahre für 1921 als Tagungsort die Stadt Essen 
gewählt wurde, war noch nicht vorauszusehen, daß vielleicht 
durch politische Verhältnisse eine größere Tagung im Ruhrbezirk 
unmöglich gemacht werden könnte. Trotzdem sich in dieser Be- 
ziehung in den letzten Wochen der politische Horizont immer 
mehr gefahrdrohend bewölkt hat, wurde doch nicht der einmal 
gefaßte Beschluß aufgegeben. 

Daß die elektrische -Woche zeitlich und räumlich mit der 
Jahresversammlung der größten elektrotechnischen Organisation 
Deutschlands, dem „Verband Deutscher Elektrotechniker”, zu- 
sammenfällt, wurzelt in der Idee, die heute unser ganzes öffent- 
liches und privates Leben beherrscht: Sparsamkeit. Die Mit- 
glieder der andern elektrotechnischen Verbände und Vereinigun- 
gen sind fast alle gleichzeitig Mitglieder des VDE. So wird allen 
denen eine Reise sowie Kosten erspart, die gleichzeitig einer Ta- 
gung ihres speziellen Berufsverbandes beiwohnen wollen. 

Was den Mitgliedern des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker die Teilnahme an den Jahresversammlungen in erster 
Linie wünschenswert macht, sind die Vorträge, die hier von den 
berufensten Fachleuten über einzelne Sondergebiete gehalten 
werden und die an die Vorträge sich anschließende Aussprache. 

Im Mittelpunkt der diesjährigen ersten Verbandsversamm- 
lung, die im großen Saale des Städtischen Saalbaues am Montag, 
den 30. Mai stattfinden wird, steht der Vortrag des Herrn Geh. 
Reg.-Rat Prf. Dr. Franz Fischer über „Ziele und Ergebnisse 
der Kohlenforschung“. Prof. Fischer ist Vorstand des erst vor 
einigen Jahren geschaffenen Kaiser-Wilhelm-Instituts für Kohlen- 


forschung, Mühlheim-Ruhr. 
Die zweite Verbandsversammlung am Vormittag des 31. Mai 


in der Friedrichshalle der Kaupenhöhe ist dem Gebiete des Ma- 
schinenbaues gewidmet. Wenn auch der Spezialingenieur über 
alle Fortschritte im Bau elektrischer Maschinen unterrichtet ist, 
so wird es doch jedem willkommen sein, sich „Über den jetzigen 
Stand des Elektromaschinenbaues“ unterrichten zu können. Einen 
Vortrag hierüber hat Herr Direktor Dr. Fleischmann- Berlin 
übernommen. 

‚ Nicht minder wichtig für den Elektroingenieur ist der sich 
hieran anschließende Vortrag des Herrn Oberingenieur Holz- 
u Mühlheim-Ruhr, „Über den Stand des Baues der Öl- 

ine”, 

Am Nachmittage desselben Tages sind Vorträge angesetzt 
von Herrn Dr. Ebeling, Berlin, über „Fernkabel und Lautver- 
stärkung“ und von Herrn Oberingenieur Wichert, Mannheim, 
über „Normung der Leistungen von Straßenbahn-, Kleinbahn- und 
Vollbahnmotoren“, 

‚ Auf der Tagesordnung der ersten Verbandsversammlung steht 
alljährlich ein Punkt „Geschäftliches” — der Bericht des General- 
sekretärs über die Arbeiten des VDE seit der letzten Jahres- 
versammlung. Dieser Bericht ist eigentlich der wichtigste Punkt 
der ganzen Jahresversammlung. Es hat sich leider in den letzten 
Jahren der unschöne Brauch eingebürgert, daß nach dem Haupt- 
or Taga eine große Zahl der Teilnehmer die Versammlung ver- 
assen, so daß der Generalsekretär nur wenigen Zurückbleibenden 
nen Bericht abstatten kann. Dieser Bericht, so knapp und 
er auf der Jahresversammlung nur geboten werden kann, 
efaßt sich aber mit den Arbeiten der Kommissionen während 
es vorangegangenen Geschäftsjahres. 

as die Kommissionen des Verbandes an Vorschriften, Nor- 

a und dergleichen in anstrengenden zahlreichen Sitzungen, 
1 unter persönlichen Opfern der Kommissionsmitglieder an Zeit, 
ie sie ihrer sonstigen Berufstätigkeit entziehen müssen, auf- 


an haben, ist laufend vorher in der Elektotechnischen Zeit- 
schrift veröffentlicht worden. Die Jahresversammlung ist 
in allen Verbandsangelegen- 


Satzungsgemäß die oberste Instanz 


heiten; sie entscheidet somit auch über Annahme oder Ablehnung 
dieser Kommissionsarbeiten. Hierdurch werden aber für die Zu- 
kunft Bestimmungen festgelegt, durch die alle Elektrizitätswerke, 
Hersteller elektrotechnischer Erzeugnisse, Installateure und 
letzten Endes auch die Verbraucher betroffen werden. Da die 
Vorschriften unter Anteilnahme der Behörden zustande gekommen 
sind, stellen sie gewissermaßen Gesetze für den Elektrotechniker 
dar und jeder, der an den Abstimmungen nicht teilnimmt, begibt 
sich seines wichtigsten Rechtes, das ihm durch die Mitgliedschaft 
beim VDE gegeben ist. 

Es ist zu hoffen, daß fortan, wie es auf den ersten Jahres- 
versammlungen des Verbandes stets der Fall war, die Teilnehmer 
der Versammlung dem Jahresbericht des neuen Generalsekretärs 
die dem Gegenstande gebührende Beachtung schenken. 

Kaum eine andere Stadt Deutschlands ist in der Lage, dem 
Ingenieur so viel Sehenswertes zu bieten, wie die Stadt Essen. 
Die Annahme, daß Essen eine Gemeinde der neuesten Zeit sei, 
ist irrig. Essen blickt auf eine tausendjährige Geschichte zu- 
rück; seine Bedeutung und Größe verdankt es der neueren Zeit. 
Als im Jahre 1905 die XIII. Jahresversammlung des VDE am 
6. Juni 1905 an gleicher Stelle tagte, sagte Oberbürgermeister 
ZWeigeru. &.: s.es.. „Wenn die mit der Industrie nun 
einmal verbundenen Übelstände unserer Stadt den Namen einer 
rußigen Kohlenstadt eingetragen haben, so wird ein Gang durch 
unsere Straßen, ein Blick auf diese lichten Räume und ein Gang 
durch den herrlichen Garten, der sie umgibt, Sie überzeugen, daß 
Essen doch besser ist als sein Ruf und daß wir namentlich in den 
letzten Jahren viel getan haben, um nach der heißen und ornsten 
Arbeit, die in unseren Mauern Sitte ist, unsern Mitbürgern das 
Leben so angenehm wie möglich zu machen......... ” 

Für die diesjährige Jahresversammlung konnten weit mehr 
Besichtigungen angesetzt werden, als es bisher in andern Städten 
möglich war. Den Angehörigen der Elektrizitätswerksbetriebe 
wird es von besonderem Interesse sein, u. a. das Gemeinschafts- 
werk bei Hattingen a. d. Ruhr und das Kraftwerk in Essen 
(Rheinisch-Westfälisches ZElektrizitätswerk) besichtigen zu 
können. Die Stählwerke und Hüttenwerke, die Zechen sowie die 
Steinkohlenbergwerke werden allen Besuchern ein Bild von der 
Industrie geben, die im Ruhrbezirk ihren Sitz hat. 

- Für gesellige Veranstaltungen ist ebenfalls für dieses Jahr 
in reichem Maße gesorgt worden. 

Was aber der diesjährigen Jahresversammlung des VDE und 
damit auch der „Elektrischen Woche“ ein besonderes Gepräge 
gibt, ist die erstmalig veranstaltete Elektroausstellung, die nicht 
nur der Allgemeinheit, sondern auch den Fachleuten noch nicht 
allgemein bekannte elektrische Neuerungen möglichst im Betrieb 
vorführen und gleichzeitig elektrische Erfindungen und tech- 
nische Vorschläge durch Modelle oder Zeichnungen darstellen 
soll. An Gruppen für die Ausstellung sind vorgesehen: Elektri- 
zität im Berg- und Hüttenwesen, im Gewerbe, im Hause und in 
der Landwirtschaft. In dieser Ausstellung soll also nicht ge- 
zeigt werden, was jedermann bekannt ist, was listenmäßig von 
den Fabrikanten geliefert wird, sondern Neuschöpfungen, die in 
die Praxie erst eingeführt werden sollen. 

ür große prunkvolle elektrotechnische Ausstellungen ist 
jetzt keine Zeit. Was listenmäßig verkauft wird, kann man 
alljährlich mehrere Male auf den verschiedenen Messen sehen. 
Leider sieht man auf diesen Messen, in manchen Zweigen sogar 
überwiegend, Erzeugnisse ausgestellt, die durchaus nicht dazu 
berufen sind, die Güte deutscher Erzeugnisse in das rechte Licht 
zu setzen. Es ist dies ein Zeichen, daß eine große Anzahl Fa- 
brikanten noch ihre eigenen Wege geht und sich um allgemein 
anerkannte Vorschriften und Normen nicht kümmert. 
‚, Die alljährlich stattfindende „Elektrische Woche“ wird aber 
sicher dazu beitragen, daß auch die Aufmerksamkeit der noch 
fernstehenden Fachkreise erregt wird, und daß auch sie sich den 
selbst gegebenen Gesetzen der Elektrotechnik freiwillig unter- 


ordnen. 
So ist die „Elektrische Woche“ schließlich auch ein Mittel, 
den wirtschaftlichen Aufbau fördern zu helfen. A. Molly. 
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Vorschau über die Essener Ausstellung. 


Neues: Schnurzugpendel. 


Unter dem Namen „Obmeta” bringt die Oberrheinische 
Metallwerke A. G., Mannheim, ein Schnurzugpendel auf den 
Markt, welches gegenüber Schnurzugpendeln mit Gegengewicht 
und über Rollen geführter Leitungsschnur leicht erkennbare 
Vorzüge besitzt. Bekanntlich wird bei derartigen Schnurzug- 
pendeln eine schnelle Abnutzung der Schnur durch Abspringen 
von den Leitrollen und Festklemmen in den Rollenlagern herbei- 
geführt. Überdies lassen sie sich schwer so genau ausbalan- 
zieren, daß sio unter dem Einfluß unvermeidlicher Erschütterun- 
gen in jeder Lage stehen bleiben, was in vielen Fällen sehr 
lästig ist. Diese Nachteile vermeidet die Ausführungform 
„Obmeta”, welche Rollen und Gegengewichte entbehrlich macht. 
Bei diesem Pendel ist, wie Abb. 1 zeigt, die Litze durch eine 
eiföürmige, geschmackvoll ausgestattete Kapsel geführt, in 
welcher eine zur Aufwicklung der Litze dienende und unter 
Federspannung stehende drehbare Trommel T untergebracht ist 
(Abb. 2 u. 3). Die Trommel ist zweiteilig, und der ein- bzw. aus- 


tretendo Teil der Litze wickelt sıch in entgegengesetztem Sinne 
auf, wobei die Feder F stets das Bestreben hat, sich zu ent- 
spannen und dadurch den Beleuchtungskörper nach oben zu 
ziehen. Eine Bremsscheibe B wirkt diesem Zug entgegen und 
erzielt dadurch eine selbsttätige Feststellung in jeder ge- 
wünschten Höhenlage Soll die Höhenlage des Beleuchtungs- 
körpers geändert werden, so genügt ein schwacher Zug nach 
unten, um den Widerstand der Feder zu überwinden. Die 
Bremsscheibe mit dem rechteckigen Bremsstück S wird dadurclı 
um freien Schwingen gebracht, und, nachdem die Lampe in die 
sswünschte Lage eingestellt ist, führt ein Ausschwenken des 
Pendels aus der Senkrechten die Wirkung zweier Bleigewichte 
6 G derart herbei, daß beim Nachlassen des Zuges nach unten 
das Bremkstück zum Eingreifen und Festhalten gebracht wird. 
Die in einem besonderen Zapfen gelagerte Bremsscheibe greift 
in den leicht gezahnten Rand der sie umschließenden Brems- 
sthale ein. 

Die Litze, welche den Verbandsvorschriften entsprechend 
mit Tragschnur ausgerüstet.sein muß, endet an einem treppen- 
törmig gestalteten Isolierstück, welches, von außen unsichtbar 
und geschützt, im Innern der Trommel lose auf deren Achse 
untergebracht ist. An dieses Isolierstück werden die beiden 
cuden der Traxschnur angebunden und die Litzenenden derart 
angeklemmt, daß letztere vom Zug entlastet sind. Alle Teile 
der Trommel sind sorgfältig isoliert, und auch die Mundstücke M 
für die ein- und austretende Litze bestehen aus hochwertigem 
I-uliermaterial. Letztere sind so geformt, daß keine schädliche 


Reibung auftreten kann. Die in der Querrichtung geteilte drei- 
teilige Hülle, welche das Werk umschließt und in ihrer Aus- 
stattung dem Verwendungszweck des Pendels angepaßt werden 
kann, wird durch zwei von Hand über die Isoliertüllen zu 
schraubende Rundmuttern zusammengehalten. 

Das Werk wird mit Hülle und Leitungslitze geliefert, die 
sich in Länge und Farbe der Umgebung anpassen lassen. 
Wenn keine besonderen Wünsche geäußert werden, wird die 
Hülle samt Baldachin und Glockeukralle für die Fassung in Alt- 
messing und die Leitungslitze in neutraler Farbe, grün bzw. 
braun, geliefert. Dem Zugpendel wird eine mit guten Bildern 
ausgestattete ausführliche Montageanweisung beigegeben. Die 
Konstruktion dieses Pendels, dessen Einzelheiten gesetzlich ge- 
schützt sind, macht einen sehr guten Eindruck und dürfte sich 
daher gut einführen. 

Bei der aus Abb. 1 erkennbaren Form des Lampenschirmes 
ist ein Schauausschnitt vorgesehen, um z. B. in Werkstätten, 
Zeicheneälen usw. den Arbeitsgegenstand besonders wirksam be- 
leuchten zu können, ohne das Auge der Blendung auszusetzen. 


Tenax-Sicherung. 


Bei der Herstellung von offenen Schmelzsicherungen wurden 
die Schmelzstreifen auf die Kontakte bisher meist hart oder weich 
aufgelötet. Die Weichlötung, eine Notwendigkeit während des 
Krieges, kommt heute wohl kaum noch in Frage. Die hart auf- 
gelöteten Schmelzdrähte liegen indes nur mit einem Bruchteil ihres 
Umfanges auf den Kontaktflächen auf, oftmals sind auch dio 
Drähte beim Löten durch die Erhitzung angegriffen worden und 
schmelzen alsdann an diesen Stellen ab, besonders dann, wenn 
die Lötung nicht gut erfolgt ist. Bei den Tenax-Sicherungen 
(D.R.G.M.) werden die Schmelzstreifen mit ihrem ganzen Um- 
fange in das Kontaktınaterial eingebettet, wodurch sicherer Kon- 
takt mit den Kontaktschuhen entsteht. Infolge des geringen 
Übergangswiderstandes zwischen den Kontaktschuhen und den 
Schmelzfäden, den die Physikalisch-Technische Reichsanstalt zu 
nur 0,000001 bis 0,0000015 Q festgestellt hat, tritt an ‚den be- 
treffenden Übergangsstellen auch bei Überlastung eine Er- 
wärmung nicht auf. Das Prüfamt 3 München hat nach vorge- 
nommenen Untersuchungen die Sicherungen zugelassen und fest- 
gestellt, daß z. B. bei einer Sicherung für 100 A bei Belastung 
mit Nennstrom von Mitte zu Mitte Polschuh nur ein Spannungs- 
verlust von 0,08 V auftritt. Die Tenax-Sicherungen werden für 
jede Mittenentfernung und Stromstärke angefertigt. Den Vertrieb 
besorgt die Firma W. Meissner, Charlottenburg 2, Uhland- 
straße 187. 


Diebstahlsichere Glühlampenfassung. 


Die Lambrecht & Co. Elektrizitätsgesoll- 
schaft m b. H., Saarbrücken, bringt unter dem Namen „Lara- 
Fassung“ eine diebstahlsichere Glühlampenfassung auf den Markt. 
bei welcher die Entwendung der Lampe ausgeschlossen ist. Wie 
Abb. 4 zeigt, ist auf die normale Gewindehülse eine aus 2 mm 


starkem Klaviersaitendraht 
al gewickelte Spiralfeder S 
5 aufgedreht, welche über die 


Gewindehülse um 2 Gänge 
vorsteht und an ihrem obe- 
ren freien Ende zu einer 
kleinen Nase N aufgebogen 
ist. Das Einschrauben der 
Lampe wird durch die Spi- 
rale nicht gehindert, da- 
gegen ist ein Herausschrau- 
ben der Lampe nicht mög- 
lich, weil die Spiralfeder den 
Lampensockel sicher festhält. 
Willman die Lampe entfernen. 
so muß sie zertrümmert wer- 
den. Hierdurch wird die durch 
die Glasbirne verschlossene 
Öffnung der Fassung F frei, 
und man kann durch Einführen eines für diesen Zweck bei- 
gegebenen Schlüssels die Spiralfeder leicht aufbiegen bzw. in 
ihrem Durchmesser vergrößern und dadurch ihre Sperrwirkung 
vorübergehend aufleben, um den Gewindesockel herauszu- 
schrauben. Daß ein Herausschrauben der Lampe ohne 
deren Zerstörung nicht möglich ist, hat allerdings den Nachteil, 
daß auch das Auswechseln einer Lampe z. B. gegen eine solche 
anderer Kerzenstärke ohne Zerstörung der alten Lampe nicht 
angängig ist; ein derartiges Auswechseln kommt aber in den 
meisten Betrieben, wo Lampen gegen Diebstahl geschützt 
werden sollen, in Treppenhäusern usw. kaum vor. Die 
Fassung, die auch in wasserdichter Ausführung und mit Hahn- 
schalter geliefert wird, eignet sich gleichfalls für Anlagen, in 
denen Lampen zu Pauschsätzen brennen, und für Betriebe mit 
starken Erschütterungen. 
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Abb. 4. Lara-Fassung. 
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Neue Kabelverbindungen. 


Gebrüder Scharpenberg, Wetter-Ruhr, bringen eine 
elverbindung „Gescha” auf den Markt, die es ermöglicht, an 
en, Verbindungsmuffen, T-Stücken und Abzweigklem- 
men ohne Schrauben und Lötung sichere Kontakte herzustellen. 


Abb. 5 zeigt die Anwendung auf einen Kabelschuh. Die Neuheit 
der Ausführung liegt in 


dem wechselseitigen ko- 
nischen Anzug, der da- 
durch entsteht, daß nach 
der Einführung des Ka- 
belsderhalbzylindrische, 
kegelförmige Ansatz des 
einen Teiles in eine ent- 
sprechende kegelför- 
mige Bohrung des 
anderen Teiles einge- 
schlagen wird. Die 
Abb. 5. Kontaktfläche ist genau 

zylindrisch und nach 

Lehre gebohrt, also metallisch rein. Die Pressung ist derart. 
stark, daß auf die äußeren Drähte des Kabels Flächen aufge- 
drückt werden. Eine Lockerung ist selbst bei ständigen Er- 
schütterungen: unmöglich, da der Steigungswinkel (5°) weit 
unter dem Reibungswinkel (13°) liegt. Die Montage erfordert 
nur ganz kurze Zeit. Von großer Bedeutung ist auch der Vorteil, 
daß man von der Geschicklichkeit und Sorgfalt des Arbeiters 
unabhängig ist, da der Sitz der Klemme nach der Anbringung 
immer so sein muß, wie er für das betreffende Kabel berechnet 


ist. 


Kab 
Kabelschuh 


Zweiteiliges_konzentrisches' :Klemmensystem. 


Über das Klemmensystem der Firma Paul Schröder, 
Feuerbach-Stuttgart, ist bereits früher in der „ETZ“ berichtet 
worden!). In dem Bestreben, dieses System immer mehr zu ver- 
vollkommnen, hat die Firma einige Neukonstruktionen geschaffen, 
welche nachstehend beschrieben seien. Waren bei den gewöhn- 
lichen konzentrischen Klemmen zum Anschluß von Leitungen 
infolge unvermeidlicher Unterschiede zwischen Leitungsdurch- 
messer’ und Bohrung der Klemme (Abb. 6) leicht schlechte Kon- 


Abb. 6. Konzentrischer Kabelschuh, älteres System. 


takte möglich, die zu Störungen Anlaß geben konnten, so ist dies 
bei den neuen „Schröderklemmen“ auf einfache Weise vermieden. 
Der Körper dieser Anschlußklemmen ist nämlich mit einer 
konischen Bohrung versehen, welche sich von innen nach außen 


verjüngt. Eine mehrteilige Hülse, welche außen den gleichen 
t einer für die Lei- 


Konus, wie der Körper besitzt und innen Mi 

tung passenden Bohrung versehen ist, kann mittels einer auf 
dem Körper angebrachten Mutter derart bewegt werden, daß sie 
sich beim Vordrehen der Mutter vor- und zusammenschiebt 
(Abb. 7). Dadurch wird eine äußerst feste Verbindung zwischen 


Abb. 7. Konzentrischer Kabelschub System „Schröder“. 


Klemme und Leitung erzielt, welche auf der ganzen Einspann- 
länge einen guten Kontakt gewährleistet. Abweichungen in den 
Durchmessern der Leitung und der Klemmenbohrung werden 


Abb. x. Seilkupplung System „Schröder“ mit Zugkonus. 


leicht ausgeglichen. Hervorzuheben ist die Unempfindlichkeit 
der Verbindung gegen Zug; durch Zugbeanspruchung wird sogar 


H Vgl. „ETZ“ 1914, S. 1080; 1916, S. 543. 
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eine noch festere Verbindung der Leitung mit der Klemme her- 
beigeführt. Das beschriebene Klemmensystem mittels Zugkonus 
kann auch für verseilte Leitungen und Kabelschuhe verwendet 
werden (Abb. 8 u. 9). Bei dieser Ausführung hat der Konus 
eine ziemlich hohe Steigung, so daß Schwankungen im Durch- 


Abb. 9. Kubelschuh für verseilte:Leitungen_mit Zugkonus, System „Schröder“.? 


messer der Seile leicht ausgeglichen werden können. Als Vor- 
züge dieser Klemmen sind hervorzuheben: Je größer der Lei- 
tungszug, desto fester die Verbindung. Die Festigkeit der Ver- 
bindung ist größer als die Bruchfestigkeit der Seile. Einfache 
Montage, weil keine Spezialwerkzeuge und keine Einzelteile dazu 
erforderlich sind. Besonders vorteilhaft sind diese Klemmen bei 
starken Querschnitten, bei welchen Verbindungsstellen mit ein- 
fachen Verbindern nur sehr schwer und mit viel Zeitverlust aus- 


geführt werden können. 
Heißluftdusche „Toreado“. 


Bei der von der Elektr-Ges. „Toreado“, Berlin- 
Lichtenberg, Frankfurter Allee 113, hergestellten Heißluftduscha 
besteht der Heizkörperkern nicht aus Porzellan, sondern aus 
Eisen und Glimmer. Das Wickelgestell wird aus zwei aus Blech 
gestanzten Sternen A und mit deren Armen verklammerten 
schmalen u-förmigen Längsstreifen B, in die Glimmerstreifen ein- 
gelegt werden, gebildet. Über diese mit Zähnchen versehenen 
Glimmerstreifen wird der Heizdraht gewickelt, u. zw., wie Abb. 10 


- 


Abb. 10. Heißluftdusche „Toreado*. 


zeigt, in zwei Lagen, einer inneren und einer äußeren. Dor Quer- 
schnitt der Sterne und Streifen ist so’ klein, daß die durch- 
strömende Luft den Heizdraht allseitig reichlich umspülen kann, 
also eino ausgiebige Abgabe der erzeugten Wärme an die aus- 
blasende Luft erfolgt. Der Widerstandsdraht hat infolge seiner 
Aufwicklung in zwei Hohlzylinder die beträchtliche Länge von 
6,5 m, ohne daß der Heizkörper eine unhandliche Länge zu er- 
halten brauchte. Hieraus folgt weiter, daß der Draht nicht bis 
zur Rotglut erhitzt zu werden braucht, also auch nicht spröde und 
brüchig werden kann. Das Magnetgestell des Motors ist zerlegbar, 
die Polschuhe können herausgenommen werden. Einesteils können 
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hierdurch die Spulen sehr eng gewickelt werden, wodurch eine 
größere Wirksamkeit erzielt wird, andernteils brauchen die Spulen 
nicht mehr über die scharfen Kanten der Polschuhe ‚ herüber- 
gezogen werden; in den meisten Fällen wurden bisher hierbei die 
dünnen, empfindlichen Spulendrähte beschädigt. Auch sind Spulen 
und Anker noch durch besondere, ausgeprägte Kappen geschützt. 
Der Apparat ist mit einer Hand bedienbar. Er läßt sich mit dem 
Daumen derselben Hand, die ihn hält, leicht aus- und einschalten. 
Nach dem ersten Druck entströmt dem Apparat kalte, nach dem 
zweiten warme Luft, und nach dem dritten Druck ist er wieder 
ausgeschaltet. Man hat hierdurch die linke Hand frei und kann 
das zu behandelnde Objekt festhalten. Der Apparat wird in ver- 
nickeltem Messinggehäuse geliefert, welcher eine äußerste Halt- 
barkeit des Nickels gewährleistet. 


Neue Leitungsmaterialien. 


Die Firma Ernst Grimm, Draht- und Kabelindustric, 
Dortmund, stellt einige neue Installationsleitungen aus, U. ZW. 
eine Handlampenleitung mit wasserdichtem Gummimantel und 
eine neue Zuleitungsschnur für elektrische Koch- und Heiz- 
apparate. Es wurde bisher oft als ein Übelstand empfunden, daß 
es keine Handlampenleitung gab, die wirklich wasserdicht war. Für 
solche Zwecke behalf man sich gewöhnlich mit geteerter Kordel 
oder mit Eisengeflecht umklöppelten Leitungen, welche aber dem 
Zweck nicht entsprachen, weil sie, besonders nach längerem Ge- 
brauch, Feuchtigkeit durch das Geflecht ließen, wodurch allmäh- 
lich die Leitung zerstürt wurde und Kurzschlüsse entstanden. 
Diesem Übelstande hilft die neue Leitung dadurch ab, daß das 
Handlampenkabel mit einem geriffelten Gummimantel vollständig 
wasserdicht umpreßt ist. Der Gummimantel ist derartig ausge- 
führt, daß er gegen Druck und Stoß unempfindlich ist. 

Die neue Bügeleisenschnur (Rundkordel), die für alle elek- 
trischen Koch- und Heizapparate geeignet ist, ist eino Gummi- 
aderleitung mit verzinnten Kupferdrahtlitzen und einer starken 
Tragschnur, die mit einer gemeinsamen starken Glanzgarnumklöp- 
pelung versehen ist. Für den gleichen Zweck wird auch eine mit 
verziertem Gummimantel bekleidete Litze zeliefert. Ein Verknüllen 
dieser Leitungen, wie es bei anderen Fabrikaten oft beobachtet 
wird und Kurzschlüsse verursacht, ist bei diesen Leitungen nicht 
zu befürchten. 

Die gleiche Firma liefert Leitungsdrähte aus verzinntem 
Kupferdraht mit nahtlosem Gummimantel und mit Baumwollgarn 
umflochten; als Zwischenlage ist nieht ein Kattunband, sondern 
ein geeignetes Hochspannungspapier verwendet. Diese Leitungen 
sind nach Angabe der Firma den N.A.G.-Leitungen gleichwertig. 
Erwähnt sei endlich noch das Isolierband Marke „Isodura“, 
welches eine gute Klebefähigkeit und eine unbegrenzte Lager- 
fähigkeit aufweist. 


Elektrische Heizkissen. 


Die bisher auf dem Markt befindlichen elektrischen Heiz- 
kissen sind mit Widerstandsumschaltung eingerichtet, welche den 
Heizwiderstand im Verhältnis von 1 .2:4 und damit den Strom- 
verbrauch im Verhältnis von 4:2:1 einstellen. Sie sind mit. 
Wärmeschaltern versehen, welche den Strom abschalten, sobald 
die Temperatur des Kissens einen gewissen Höchstwert (rd 70°) 
erreicht hat. Die Temperatur stellt sich je nach den Umhüllungs- 
verhältnissen, unter denen ein solches Kissen arbeitet, ganz ver- 
schieden ein. Die sich gelegentlich in Preislisten findenden An- 
gaben „volle, halbe, viertel Wärme“ sind also irreführend. Das 
von den Firmen Scherbius und Ritter, Berlin, sowie der 
Prometheus G. m. D. H., Frankfurt a. M., entwickelte „Sche- 
rip-Kissen“ arbeitet bei allen Stellungen praktisch mit demselben 
Widerstand und hat nur einen Stromkreis. In diesem Stromkreis 
liegt ein Wärmeschalter, der aber eine regelbare Beheizung trägt, 
und im folgenden mit „Wärmeregler“ bezeichnet wird. Die Beheizung 
liegt in Reihe mit dem Hauptwiderstand des Kissens, wird also 
beim Ausschalten des Wärmereglers mit abgeschaltet. Der 
Wärmeregler ist so eingestellt, daß er bei einer ganz bestimmten 
Temperatur abschaltet. Wird seine Eigenheizung verstärkt, so 
wird das Verhältnis zwischen Ausschalt- und Einschaltperiode 
größer, da eine geringere Zeit notwendig ist, um ihn auf seine 
Abschalttemperatur zu bringen. Hierdurch muß die Temperatur 
des Kissens sinken. Durch einen Regulierschalter wird das 
Kissen aus- und eingeschaltet und die dem Wärmeregler zu- 
geführte Energie reguliert. Durch diese Art der Regulierung 
können 3 Temperaturstufen (etwa 70, 60 und 50°) eingestellt 
werden, die von den Umhüllungsverhältnissen des Kissens prak- 
tisch unabhängig sind. Das Kissen nimmt also im eingedeckten 
oder offenem oder zusammengelegten Zustand fast die gleichen 
Temperaturen an. Die Vorteile dieser Regelung sind sehr er- 
hebliche. So kann z. B. das Kissen unbesorgt auch vom schlafen- 
den Benutzer in unmittelbarer Nähe des Körpers verwendet wer- 
den. Auch bei der obersten Temperaturstufe ist eine geringe 
Eigenbeheizung_ des Wärmereglers vorgesehen, da sich gezeigt 
hat, daß diese Eigenbeheizung eine größere Temperaturkonstanz 
im Kissen erreicht und einen sicheren Schutz gegen örtliche 
Überhitzung bietet, selbst wenn der Wärmeregler außerhalb der 
Umhüllung liegt, während andere Teile des Kissens gut einge 
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deckt sind. Bei den üblichen Wärmeschaltern anderer Heiz- 
kissen können in eingehüllten Kissenteilen unzulässige Tempe- 
raturen auftreten, falls sich der Kissenteil, in dem der Wärme- 
schalter liegt, außerhalb der Umhüllung befindet. Bei dem 
neuen Kissen liegt im Stromkreis des Heizwiderstandes außerdem 
noch ein Wärmeschalter, der nur dann zur Wirkung kommt, 
wenn der Wärmeregler versagen sollte. Das Kissen kann also 
nur dann gefährliche Temperaturen annehmen, wenn Wärme- 
schalter und Wärmeregler gleichzeitig versagen, was sehr un- 
wahrscheinlich ist; die Sicherheit des Kissens ist daher um das 
Vielfache gesteigert. Der Regulierschalter des neuen Kissens, 
welcher in die Zuleitung eingebaut ist, hat Schleifkontakte und 
trägt eine Feststellung, welche von den Kontakten unabhängig 
ist, so daß diese ausschließlich mit Rücksicht auf funkenfreies 
Arbeiten ausgebildet werden können. Die Schaltung erfolgt 
durch eine begrenzte Drehung des Schalterdeckels. Das Über- 
einanderstehen zweier Nasen gibt die Nullstellung an; von dieser 
aus wird auf stetig steigende Temperaturstufen umgeschaltet, 
so daß die richtige Einschaltung auch im Dunkeln und ohne 
weitere Fühlstifte möglich ist. Da bei allen Temperaturstufen 
der ganz im Kissen liegende Widerstand beheizt ist, so hat die 
ganze Oberfläche des Kissens gleiche Temperatur. Der Wärme- 
regler hat Momentanschaltung und vermeidet schleichende Kon- 
takte. Die Kissen mit Widerstandsumschaltung müssen einen 
Gesamtwiderstand von der vierfachen Ohmzahl derjenigen des 
neuen Kissens haben. Kissen kleiner Größe, in denen die Ohm- 
zahl an sich hoch sein muß, werden daher für 220 V bisher mit 
Regulierstufen nicht ausgerüstet, im Gegensatz zu dem neuen 
Kissen, das auch bei den kleinsten Abmessungen mit Regulier- 
stufen ausgeführt wird. 


Neuere elektrische Koch- und Heizapparate. 


Die Aueılicht-Gesellschaft m. b. H., Berlin, bringt 
eine Reihe elektrischer Heiz- und Kochapparate auf den Markt, 
welche einige bemerkenswerte Einzelheiten aufweisen und als 
Qualitätsware gelten können. Bei den elektrischen Bügeleisen 
(Abb. 11) ist eino Wärmeisolation zwischen Bügelsohle und Kappe 


Abb. 11. Bügeleisen mit Drahtstütze. 


nicht angebracht, weil solche der allmählichen Abnutzung und 
Verschmutzung unterliegt, dadurch die Wäsche beschmutzt 
und das äußere Aussehen des Eisens ungünstig beeinflußt. 
Die isolierende Wirkung des für solche Zwecke verwendeten 
Asbestes läßt überdies nach längerem Gebrauch und auch bei 
höheren Temperaturen nach. Der Vorzug dieser Wärmeisolation 
ist übrigens schon deshalb problematisch, als bei einer stunden- 
langen Benutzung des Bügeleisens trotz Wärmeisolierung ein 
Ausgleich der Temperatur aller Teile nicht zu vermeiden ist. 
Es wird daher nur die innere Gewichtsplatte gegen die Sohle 
isoliert, um zu erreichen, daß die Anwärmezeit möglichst kurz 
ausfällt. Die Sohle ist im Gegensatz zu anderen Konstruktionen 
relativ stark ausgeführt, um die notwendige Wärmekapazität zur 
Verfügung zu haben, die beim Plätten nasser Wäsche schnell als 
Ausgleich wirken muß. Der Vorteil einer dünnen Sohle, sich 
schneller anzuwärmen, kommt nur bei kurzzeitiger Benutzung 
des Eisens zur Geltung und auch dann nur, falls die Wäsche 
nicht sehr feucht ist. 

Die Eisen werden in zwei Typen, die sich durch die Stärke 
und Größe der Sohle unterscheiden, ausgeführt, u. zw. einmal für 
2, 2,5 und 3 kg und zweitens für 3,5, 4 und 4,5 kg. Sie werden 
mit den drei bekannten Arten von Griffen ausgerüstet und erhal- 
ten am Hinterteil eine Drahtstütze, um eie ohne Unterlegplatte 
hochkantig aufstellen zu können (Abb.11). Die Form der fein- 
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geschliffenen und hochglanzvernickelten Eisen ist eine sehr ge- 
fällige, vorn stark zugespitzt und hinten an der Sohle leicht ab- 
gerundet. Als Heizelemente werden auf Mikanit gewickelte Bän- 
der aus bestem Chromnickel verwendet. Diese Wicklung ist eo 
verteilt, daß die Heaizwirkung an der Spitze und am hinteren 
Ende eine größere ist als in der Mitte. 

Bei der praktischen Reisebügeleisenausstattung, die gleich- 
zeitig für 110 und 220 V benutzbar ist, hat die Sohle des Bügel- 
eisens eine Bohrung, um eine gewöhnliche Brennschere an- 
wärmen zu können. Der Griff ist abnehmbar und leicht zu be- 
festigen. Außerdem wird noch ein kleines Traggestell mitge- 
liefert, auf welches das von seinem Griff befreite Eisen mit 
der Sohle nach oben aufgelegt 
wird, um ein gleichfalls beige- 
gebenes kleines Gefäß aufzu- 
setzen, in welchem Rasier- oder 
Mundwaseer usw. angewärmt 
werden kann (Abb. 12). 

Die elektrischen Kochtöpfe, 
Kaffeemaschinen und Teekannen 
haben Bodenbeheizung und be- 
nutzen durch D. R. P. geschützte 
Heizelemente von kreisförmiger 
Form, die für alle Apparate die 
gleiche Größe haben und aus 
Chromnickelband mit Mikanit- 
isolation hergestellt sind. Um 
einen innigen Kontakt zwischen 
Gefäßboden und Heizelement herzustellen, ohne durch eine starke 
Druckplatte einen unnötig hohen Anteil der entwickelten Wärme 
ihrem eigentlichen Zweck entziehen zu müssen, ist die Druck- 
platte aus dünnnem Eisenblech leicht gewölbt hergestellt. Beim 
Anziehen der zentralen Druckschraube legt sich die Platte gleich- 
mäßig auf der ganzen Fläche des Heizelementes an-und vermittelt 
einen wirksamen Wärmeübergang auf das Kochgut (Abb. 13). Es 


Abb. 12. Reisebügeleisen als Brenn- 
seherenwärmer und Wasserkocher. 


Abb. 13, Wasserkocher. Einbau des Ileizelements.) 


werden Wasserkocher für % und 1 1] sowie Töpfe für 2, 3 und 4 I 
Inhalt hergestellt. Die 4-1-Type hat neben der Bodenheizung noch 
Mantelheizung. Die Stielgriffe der Töpfe sind abschraubbar und 
derart eingenietet, daß ein Lockern durch das Eintrocknen des 
Holzes unmöglich ist. 


ee rat 
a a 
d aS . 
OT TARS 


Abb. 14. Elektrische Teekanne 
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In Abb. 14 ist noch eine elektrisch geheizte Teekanne ge- 
fälliger Form dargestellt, bei der im Innern ein flach _zylin- 
drisches Sieb vorgesehen ist, das durch eine durch den Deckel- 
knopf geführte feine Kette in den Deckel heraufgezogen werden 
kann, nachdem der Tee die gewünschte Stärke erreicht hat, Bei 
der Teekanne und auch bei der Kaffeekanne nach Karlsbader Art 
werden die gleichen Heizelemente und Druckplatten verwendet 
wie bei den Töpfen, so daß die Lagerhaltung und Ersatzbestel- 
lung sehr erleichtert ist. 

Für alle vorbeschriebenen Apparate, Bügeleisen wie Koch- 
apparate, wird eine Anschlußschnur mit einheitlichem Stecker 
benutzt (Abb. 11). Letzterer besteht aus zwei in einem Porzellan- 
körper eingebetteten Messingbuchsen mit leichtem Spiel in ihrem 
Mittenabstand, um von kleinen Ungenauigkeiten der Steckerstift- 
entfernungen unabhängig zu sein. Der Porzellankörper ist mit 
einer vernickelten Metallkappe versehen, die ihn gegen Bruch 
schützt. In dieser Kappe ist ein Metallschlauch, welcher das 
letzte Ende der Zuleitungsschnur gegen scharfes Knicken schützt, 
drehbar gesichert derart, daß er durch eine Zugbeanspruchung 
nicht herausgezogen werden kann. Die Schnur selbst ist im 
Porzellankörper auch gegen Zugbeanspruchungen der Litzen- 
anschlüsse zuverlässig gesichert. 


Künstliches Tageslicht. 


Für alle Geschäftsezweige und Berufsarten, die mit Farben 
zu tun haben, deren genaue Abstufung und rasche Erkennung 
von großer Wichtigkeit ist, sind künstliche Lichtquellen nötig, 
welche die gleiche Farbenwirkung erzielen wie natürliches Tages- 
licht. Einen derartigen Beleuchtungskörper, die „Tageslicht- 
lampe” bringt die Tageslicht-LampeG. m. b. H., Berlin, 
auf den Markt. Diese Lampe beruht in ihrer Wirkung darauf, 
daß das vom natürlichen Tageslicht in seiner Farbe erheblich ab- 
weichende Licht der gasgefüllten Glühlampe durch eine Kombi- 
nation von zwei geeignet ausgewählten und übereinander ange- 
ordneten Glasfiltern mit dem Tageslicht genau in Überein- 
stimmung gebracht wird. Der durch die Anbringung derartiger 
Filter unvermeidliche Lichtverlust wird durch die Anwendung 
geeigneter Reflektoren mehr als ausgeglichen. Durch Konzen- 
tration des Lichtes auf den Raum unmittelbar unterhalb der 
Lampe wird sogar noch eine bedeutende Verstärkung gegenüber 
der Lichtstärke der nackten Lampe erzielt. Die Tageslichtlampen 
werden in den verschiedensten Formen, u. zw. als Lampen für 
freie Aufhängung, als Tischlampen und, speziell für medizinische 
Zwecke, als Ständerlampen hergestellt und sind für normale, gas- 
gefüllte Glühlampen vorgesehen. Abb. 15 zeigt eino Lampe für 


Abb. 16. 


freie Aufhängung und gasgefüllte Glühlampen von 500 bis 1000 W, 
die sich speziell für Fabriken und ÜOperationszimmer eignet, 
Abb. 16 eine Tischlampe, die besonders für Konfektionsgeschäfte 


und Juweliere in Frage komnit. 


Temperaturschutzpatrone für Lssthebemagnete. 


Die meisten Störungen an Lasthebemagneten werden durch 
unzulässig langes Stromgeben hervorgerufen. Der Kranführer 
vergißt zuweilen, den Magneten über Nacht oder während län- 
gerer Betriebspausen auszuschalten. Dadurch erwärmt sich die 
Magnetspule so stark, daß die Isolation verkohlt und erneuert 
werden muß. Die Erneuerung nimmt meist längere Zeit in 
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spruc ‘st vor allem äußerst kostspielig. So kostet die lungen) ventiliert gekapselt ist. Die verschiedene Behandlung 
es er De größeren Maseneta, wie er zum beider Teile, entspricht ihrer verschiedenen oe 
Schrottverladen benutzt wird, selbst bei Verwendung des Alt- sonders hinsichtlich der Funkenbildung und der eS ahr — ut- 
materials, heute mindestens 15- bis 20 000 M. zündung von brennbarem Staub und brennbaron, asen; dan an j 
Um derartige kostspielige Betriebsstörungen selbsttätig zu ver- den Schleifringen können betriebsmä N ig ee a 
hüten, stellt die Deutsche M aschin enfabrik A.G. Duis- während im Gehäuse nur grobe Schäden W i nn i: ag nei 
burg eine neuartige Wärmeschutzpatrone (DRP angemeldet) her. Sie W indungsschluß Anlaß dazu geben können. Va m. ie Een e 
wird so in den Magneten geschraubt, daß sie die Spule berührt, Sicherheit ohne Schleifringkapselung durch eine u uß- un 
wodurch die Wärme der Spule unmittelbar auf die Patrone über- Bürstenabhebevorrichtung erreichen kann, ist T er as 
tragen wird. Steigt die Außenwärme_der Spule auf 70 bis 75°, Abheben der Bürsten hat sogar den Nachteil, daß ne er on an: 
was einer Innenwärme von etwa 100 bis 120° entspricht, 80 vermeidlichen schlechten Wartung Schmutzschichten ‚auf den 
unterbricht die Patrone die Stromzuführung und verhindert Schleifringen liegen bleiben, weil sie nicht durch die Here der 
damit ein weiteres Ansteigen der Spulentemperafur. Nach Ein- aufliegenden Bürsten abgescheuert werden. Beim Anlassen ist 
setzen einer neuen Patron® in den genügend abgekühlten Magne- dann erst recht mit Bürstenfeuer zu rechnen. Findet im gekapsel- 
ten kann der Betrieb ohne weiteres wieder aufgenommen werden. ten Schleifringraum eine Entzündung statt, so bleibt sie auf 
Ein mit einer solchen Schutzvorrichtung ausgerüsteter Magnet diesen Teil der Maschine beschränkt und verpufft, ohne sich nach 
kann in der üblichen Weise mittels zweipoligen Steckkontaktes an außen fortpflanzen ZU können (Abb. 19). 
iedes für Magnetbetrich eingerichtete Hebezeug angeschlossen 
werden, ohne daß besondere, außerhalb des Magnets liegende 
Vorrichtungen der Leitungen erforderlich wären. Es sind des- 
wegen der Verwendung der Schutzvorrichtung keine Grenzen ge- 
zogen. Der Preis einer solchen Scehutzpatrone ist gering. Im 
Vergleich zum Schaden, den sie verhütet, fällt er gar nicht ins 
Gewicht, um so mehr, als die verbrauchte Patrone teilweise wieder 
verwandt werden Kann. Da sie sich in alle Lasthebemagnete ein- 
bauen läßt, ist die Möglichkeit geboten, den Magnetbetrieb von 
der Zuverlässigkeit und dem guten Willen des Kranführers un- 
abhängig zu machen. 


Die Franklin-Sparlampe. 


Die DautscheGlimmlampen-Gesellschaft m. b. 
IL., Berlin, Charlottenstr. 9, bringt unter der E ET un 
Spi i i . , die aus 
eine Glimmlamne (Ab an, 9 den Markt TEAS Abb. 18. Drehstrommotor mit abgeschlossener Sch'eifringkammer 
birne mit eingebautem, zylindrischem 
Elektrodensatz besteht. Letztere über- 
zieht sich beim Stromdurchgang mit 
einem rötlich-gelben, blendungsfreien 
Licht und gibt unabhängig von Stromart 
und Stromrichtung stets den gleichen 
Lichteffekt. Infolge des geringen Strom- 
verbrauchs von 3 W lassen sich überall 
dort, wo cine geringe Lichtmenge für 
dauernde Beleuchtung ausreichend ist, 
wesentliche Ersparnisse erzielen. Die 
Lampe eignet sich daher u a. zur Be- 
leuchtung von Fluren, Kellern, Wirt- 
schaftsräumen, Krankenzimmern, Bade- 
stuben, Lagerräumen, Ställen, Garagen 
usw.; auch kann sie als Notlampe in 
Theatern, Kirchen usw. sowie für Sig- 
nalzwecke verwendet werden. Da sie 
schlagwettersicher ist, eignet sie sich 
weiterhin auch für Bergwerke, Loko- 
motiven, Akkumulatorenräume und Gas- 
anstalten. Die Lampe hat eine durch- 
schnittliche Brenndauer von mehreren Abb. 17. 
tausend Stunden und läßt sich in Röhren- 
form und mit Buchstaben, Worten oder Zeichnungen versehen 
zu Reklamezwecken oder zu Ankündigungen oder Bezeich- 
nungen aller Art verwenden. 


Die Kapselung der Schleifringe ist überdies ein für viele Be- 
triebe wertvoller Schutz gegen Verschmutzuns. In landwirtschaft- 
lichen Anlagen, Tischlereien und ähnlichen Betrieben mit starker 
Staubentwicklung ist die Unsitte verbreitet, offene Motoren zum 
Schutze gegen Verschmutzung und gegen die Entzündung brenn- 
baren Staubes mit einem Holzkasten ZU umkleiden. Da durch 
diesen Wärmeschutz die Abkühlung behindert wird, steht der 
Brauch im Widerspruch mit dem Sinn aller Vorschriften über die 
Erwärmung elektrischer Maschinen und macht der Elektrotechnik 
wenig Ehre. Der neue Motor scheint geeignet, diese Unsitte zu 
beseitigen, da er durch seine eigene Kapscelung hinreichend ge- 
schützt ist. 


Drehstrommotor mit gekapselten Schleifringen. 


‚Pie bisher bekannten Drehstrommotoren mit gekapselten 
Schleifringen haben den Nachteil, daß die Schleifringe außerhalb 
der Lager angeordnet sind; die Zuleitungen vom Rotor zu den 
Schleifringen müssen durch eine Bohrung im Wellenzapfen 
herausgeführt werden. Dieser Motor hat wegen seiner geringen 
Betriebssicherheit, seines unschönen Aussehens und der Unbe- 
aquemlichkeit beim Aufbau und beim Auseinandernehmen in 
Deutschland wenig Anklang gefunden. Er hat sich in Ermange- 
lung besserer Ausführungen nur in Schweden eingebürgert, weil 
hier für landwirtschaftliche Dreschbetriebe mit Rücksicht auf die 
en nn als solehe mit gekapselten Schleif- Von der vollkommen abgeschlossenen Maschine, die wegen 
a nn nicht zugelassen sind, er aus ihrer verminderten Ausnützung bekanntlich sehr teuer aus 
nk An, ger teten en rommotor au füllt, unterscheidet sich der neue Motor durch die Belüftung 

:n Mar ‚ mit dem die Frage der Schleifringkapselung in anderer des Gehäuses. Die Ausnützung ist deshalb die gleiche wie beim 
Weise gelöst wird. Die übliche Ausführunzsart gewöhnlicher offenen Motor, und der Mehrpreis ist belanglos. Wo nicht be- 
ventiliert gekapselter Maschinen ist im wesentlichen beibehalten sondere Umstände Anlaß geben die hohen Kosten für voll- 


worden, hinzugefügt wird eine Trennwand (Abb. 18), die im La 4 
vörsöhi PEI i s ' -  kommene Kapselung Z at der N > i n- 
xerschild auf der Schleifringseite untergebracht ist und den Raum, apselung aufzuwenden, hat ler Motor breiten 


"oc TE ; wendungsgebiet, das zwise i rekapseit ınd 
in dem die Schleifringe laufen, gegen das Innere der Maschine ab- der offenen hm nn DE 
schließt. ‚Die [rennwand enthält cine Durchgangsöffnung für die | en a 

Welle, die dureh einen besonderen Ring abgedichtet. ist (enger 


Abb. 19. Drehstrommotor mit gekupselten Schleifringen- 


Luftspalt u a Sie reicht nicht ganz bis Landwirtschaftsmotor. 
zum unteren Ende des Lagerschildes und läßt eine Öffnung frei, Dio Titan El izitäts i d 
durch welche die Kühliuft in das Gehäuse eintritt. Der Motor i a Boginie Ri 


$ l i bringt einen Landwirtschaftsmotor für Drehstrom auf den Markt, 
e a Mn Trennwand gewissermaßen in zwei Hälften dessen Eigenart darin besteht, daß seine Zubehörteile, wie Stern- 
- T t, a enen m mit Schleifringen und Bürsten- dreieckschalter, Anlasser, Sicherung und Netzschalter, in einen, 
apparat vollkommen gekapselt, die andere (Gehäuse und Wick- einen Teil des Motors bildenden kräftigen, allseitig geschlossenen 
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Gehäuse untergebracht sind. Dies Gehäuse trägt auch eine Dose 
zum Anschluß der Zuleitungskabel. Der Motor ist ventiliert ge- 
kapselt und regendicht, er kann daher bei jedem Wetter im 
Freien benutzt werden. Der Ein- und Austritt der Luft erfolgt 
durch Öffnungen im unteren Teil der Lagerschilder. Die in den 
Motor eingebauten Schalt- und Anlaßvorrichtungen werden fertig 
montiert eingesetzt und können nach Lösen weniger Schrauben 
aus dem Motorgehäuse herausgenommen und wieder eingesetzt 
werden. Der Schaltapparat ist als Walzenschalter mit allpoliger 
Netzabschaltung ausgeführt. Um Unbefugten Manipulationen an 
dem Schaltapparat unmöglich zu machen, ist sein schlüsselartiger 
Handgriff abnehmbar eingerichtet. Abb. 20 zeigt einen derartigen 


Abb. 2. Landwirtschaftsmotor 


Drehstrommotor mit Schleifringläufer. Da, wo es auf leichte 
Transportfähigkeit ankommt, können diese Motoren, die in Größen 
von % bis 15 PS hergestellt werden, für Leistungen bis 3 PS 
auch mit angeschraubten Traggriffen verschen werden. Für 
Motoren bis 3 PS werden sogenannte Bodeneisen, Flacheisen mit 
groen Zähnen, unter dem Gehäuse angebracht, welche den 
Motor auch auf weichem Boden gegen Verschiebungen sichern. 
Die gleiche Firma bringt eine ähnliche Type als Werkstatts- 
motor auf den Markt. 


Hilfsmittel für motorische Antriebe. 


In Erkenntnis der Vorteile, die der Einbau von Spannrollen 


in die Riementriebe in vielen Fällen bietet, haben sich die 
Deutsche Elektrizitäts-Werke Garbe, Lahmeyer & Co, 
Aachen, entschlossen, zunächst ihre gängigsten Drehstrom- 
motoren von 1bis45 PS (bezogen auf etwa 1500 Umdr/min mit un- 
mittelbar an den Motor ıngebauter Spannrolle zu liefern (Abb. 21). 


Abb. 21. Drehstrommotor mit angebauter Spannrolle. 


Letztere läuft auf Kugellagern um einen Zapfen, der in einem 
auf dem Lagerkopf drehbar gelagerten Arm befestigt ist. Die 
Nabe des Armes ist geschlitzt und kann auf ihren Sitz mittels 
Schraube festgeklemmt werden. Um beim Nachspannen des 
Riemens den Arm zu verstellen, genügt im allgemeinen ein Druck 
gegen den Handgriff, da bei mäßiger Anspannung der Klemm- 
schraube die Reibung zwischen Nabe und Sitz ausreicht, um das 
vom Riemenzug auf den Arm ausgeübte Moment aufzuheben. Die 
Vorteile der Spannrolle sind im wesentlichen: kleiner Achsen- 
abstand, große Übersetzungsmöglichkeit, kurzer und schmaler, 
also billiger Riemen, Raumersparnis, unmittelbare Verbindung des 
Motors mit der Arbeitsmaschine. 

Ferner bringt dieselbe Firma eine Reihe gängiger Drehstrom- 
motoren mit eingebautem Zahnradvorgelezge auf den Markt, um 
einem lange gefühlten Bedürfnis nach einem gedrängt gebauten, 
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leichten Motor mit geringer Drehzahl Rechnung zu tragen. Wie 
aus Abb. 22 hervorgeht, ist das Lagerschild auf der Antriebsseite 
als Räderkasten ausgobildet, in welchem ein in Öl laufendes 


Abb. 22. Drehstrommotor mit angebautem Zahnradvorgelege. 


doppeltes Zahnradvorgelege untergebracht ist. Die Gesamtüber- 
setzung beträgt 1:9; auf Wunsch kann auch die Zwischenwelle 
mit einer Übersetzung von etwa 1:3 herausgeführt werden. 
Die Motoren eignen sich besonders zur unmittelbaren Verbindung 
mit der Arbeitsmaschine oder für Transmissionen mittels nach- 
giebiger Kupplung. Falls Riemenantrieb in Frage kommt, wird 
das Vorgelegeschild auf einer mit dem Motor gemeinsamen Sohl- 
platte nochmals gelagert. Da die Räder aus Stahl hergestellt 
sind und in Öl laufen, so sind Reibungsverluste und Abnutzung 
nur gering. Der Wirkungsgrad des Vorgeleges beträgt etwa 
35%. Diese Motoren werden vorläufig für Leistungen von 3 bis 
15 PS (bezogen auf etwa 1500 Umdr) gebaut, u. zw. nur für Dreh- 
strom. Eine Gleichstromreihie befindet sich in Vorbereitung. 


Neue Bürstenhalter für Drehstrommotoren. 


Die Bestrebungen, die Bürstenabmessungen zu normen, sind 
im wesentlichen abgeschlossen. Diese Vereinfachung gewinnt an 
Wert, wenn auch die dazu gehörigen Bürstenhalter möglichst ver- 
einheitlicht werden. Bestrebungen in dieser Richtung sind eben- 
falls im Gange, u. zw. wird zunächst versucht, die Spindelentfer- 
nung und den Spindeldurchmesser zu vereinheitlichen. Natur- 
gemäß ist diese Arbeit schwierig, weil Umbauten an den Ma- 
schinen der einzelnen Firmen notwendig werden. Es kann also 
noch lange Zeit vergehen, bis die Vereinheitlichung völlig durch- 
geführt ist. Diesen Umständen Rechnung tragend, hat die R in g e- 
dorffwerke A.G, Mehlem a. Rh., für Drehstrommotoren zwei 
Reihen Bürstenhalter geschaffen, welche so konstruiert sind, daß 
sie weitmöglichste Verwendbarkeit für die verschiedensten Mo- 
torentypen zulassen. 

Der Halter, Type „Sch“ (Abb. 23), findet Verwendung bei allen 
Schleifringmotoren mit Anlaß- oder Regulieranker. Die ge- 
schützte Konstruktion besteht in der Klemmung der Kohle, welche 
ohne jede Schraube oder sonstigen komplizierten Mechanismus be- 
wirkt wird. Die Kohle wird gehalten durch ein Druckstück, welches 
gleichzeitig als Aufhängepunkt der Zugfeder dient und so aus- 
gebildet ist, daß die Zugfeder die Kohle in jeder Spannung sicher 
hält. An Stelle der Spiralfeder kann auch eine Blattfeder Ver- 
wendung finden. Im übrigen gestattet die Konstruktion der 
Halter, welche in den verschiedensten Größen gebaut werden, 
unter sich in bezug auf Spindelbohrung die größte Bewegungs- 
freiheit. Ferner können in jedem Halter Kohlen mit zwei bi: 
drei verschiedenen Breitenabmessungen untergebracht werden. 
Die Halter werden sowohl als Einfach- als auch Doppelhalter 


gebaut. 


Abb. 24. 


Abb. 23. Neue Rürstenhalter. 


Eine zweite Form, der reibungslose Halter Type „R“ (Abb. 24), 
findet Verwendung bei Motoren mit dauernd aufliegenden Bürsten 
(Regulieranker), welche unter besonders schwierigen Betriebs- 
verhältnissen zu arbeiten haben (Rollgänge, Kranausrüstungen, 
chemische Betriebe usw.). Die geschützte Ausführung besteht 
darin, daß durch Anbringung einer Blattfeder das Drehgelenk 
zwischen feststehendem und beweglichem Teil wegfällt.e Es kann 
also ein Festklemmen durch Schmutz oder Feuchtigkeit sowie 
chemische Niederschläge nie stattfinden. In Fällen, wo aus 
diesem Grunde bisher geschlossene Motoren verwendet werden 
mußten, können bei dıesen Haltern offene Motoren benutzt 
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werden. Auch wird durch diese Konstruktion ein äußerst gerin- 
ger Bürstendruck und dadurch ein geringer Kohlenverschleiß 
erreicht. Letzterer gestattet, in vielen Fällen die teuren Kurz- 
schluß- und Bürstenhebevorrichtungen am Motor fortfallen zu 
lassen, besonders da, wo die Motoren schwer zugänglich sind. Die 
Halter werden ebenfalls in verschiedenen normalen Größen her- 
gestellt. Die Ausführung beider Haltertypen ist eine äußerst 
solide, sie bestehen durchweg aus Messing. 


Dynamobürsten. 


Die Dynamobürstenfabrik Nürnberg-Rei- 
chelsdorf, Reichelsdorf b. Nürnberg, zeigt ihre hochwertigen 
Dynamobürsten, welche teilweise nach neuen Verfahren herge- 
stellt und den neuzeitlichen gesteigerten Betriebsanforderungen 
angepaßt sind. Diese Bürsten eignen sich besonders für schwie- 
rige Betriebsvorhältnisse, große Rotorgeschwindigkeiten oder 
große Strombelastung. ervorzuheben sind insbesondere die 
Graphitbürstenmarken für Gleichstrom-Turbodynamos und Er- 
regermaschinen, bei welchen durch die eigenartige schwammartige 
Zusammensetzung und geeignet gewählte Übergangswiderstände 
alle etwa entstehenden Funken aufgesaugt und Sprüh- und Linsen- 
feuer auf ein geringes Maß abgedämpft werden und durch Luft- 
zwischenräume eine gute Kühlung erreicht wird. Die nach beson- 
deren Verfahren hergestellten Bronze- und Kupferschliffbürsten 
haben eine hohe Leitfähigkeit und verursachen geringe Reibungs- 
arbeit, so daß ihnen eine hohe Belastung zugemutet werden kann. 
Diese Bürsten schonen die Schleifringe und erzielen eine spiegel- 
blanke Schleiffläche; ihre Abnutzung ist nur sehr gering, sie 
haben daher eine lange Lebensdauer. 

Bemerkenswert sind auch die nach einem patentierten Ver- 
fahren in rotierenden Brennöfen hergestellten Dynamobürsten. 
Dynamobürsten, welche im ruhenden Ofen gebrannt werden, wer- 
den nicht vollkommen homogen und weisen daher ungleiche 
Härte auf. Da der Schmelzpunkt der Bindestoffe, welcher die 
pulverförmigen Bestandteile (Metall-, Graphit- oder Kohlepulver) 
zusammenhält, niedriger ist als die Temperatur, bei welcher die 
Dynamobürsten gebrannt werden, so schmilzt das Bindemittel 
während dieses Brennens und wandert bei ruhender Beschickung 
unter dem Einfluß der Schwere nach unten. Dadurch ergibt sich 
ein blätteriges, schieferartiges Gefüge (Abb. 25). Das schlechter 


Abb. 25. Abb. 26. 


leitende Bindemittel bildet hierdurch harte Stellen, d. h. das Ge- 
füge ist kein gleichmäßiges, so daß sich beim Betrieb ungleich- 
mäßige Abnutzung und Abblättern einstellen. Dieser Mangel wird 
durch das Brennen in rotierenden Öfen vermieden, wobei die 
Bindestoffe keine Gelegenheit haben, sich an gewissen Stellen 
anzusammeln. Die so hergestellten Dynamobürsten fallen voll- 
ständig homogen aus (Abb. 26). Außerdem wird durch eine gleich- 
mäßigere und raschere Entziehung der gasförmigen Bestandteile 
ein besseres und beschleunigtes Brennen erzielt. 


Neuere Gleichrichter und Ladevorrichtungen für 
Sammilerbatterien. 


Neben ihren bereits an anderer Stelle!) beschriebenen Pendel- 
gleichrichtern bringt die Elektrizitäts A.G. Hydrawerk, Ber- 
lin-Charlottenburg, in Gemeinschaft mit der Julius Pintsch 
A.G., Berlin, einen Gleichrichter auf den Markt, der die aus 
früheren Veröffentlichungen?) bekannten Glimmlampen, edelgas- 
gefüllte Glimmstrom-Entladungsröhren mit ungleich ausgebildeten 
Elektroden, benutzt. Diese Röhren ermöglichen es, Gleichrichter 
für Batterieladung unmittelbar an Wechselstrom- oder Drehstrom- 
netze von 110 bis 250 V anzuschließen, ohne daß besondere Zünd- 
vorrichtungen oder Zusatzapparate, wie Transformatoren, nötig 
wären, Das an der großflächigen Elektrode der Entladungsröhre 
auftretende Glimmlicht bietet gleichzeitig eine optische Kontrolle 
für das richtige Arbeiten des Apparates. In Abb. 27 ist ein solcher 
Gleichrichter dargestellt. Die Glimmröhre ist mit Edison- 
gewindesockel ausgestattet und zusammen mit einer Sicherung 
für 0,5 A, einem kleinen, einstellbaren Strombegrenzungswider- 
stand und 3 Klemmen für Netz und Batterie auf einer isolieren- 
den Grundplatte montiert. Jede Röhre gestattet die Entnahme 
von höchstens 0,2 A Gleichstrom; für höheren Strombedarf muß 
eine entsprechende Zahl von Röhren mit je einem Vorschaltwider- 
stand und je einer Sicherung parallel geschaltet werden (Abb. 28). 
Diese Gleichrichter eignen sich besonders zum Aufladen kleiner 
Akkumulatorenbatterien aus einem Starkstromnetz, soweit dies 
während langer Zeiten mit kleinen Stromstärken erfolgen kann; 
sie sind besonders geeignet, Batterien für Fernsprechanlagen 


1) „ETZ“ 1921, S. 864.. 
„ETZ* 1919, S. 186,6385, 1921, 8. 121. 
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unter Ladung zu halten. Die Type I für 110 bis 150 V eignet 
sich für die Ladung von 8 bis 23 Zellen, die Type II für 220 
bis 250 V für 12 bis 24 Zellen. Die Lebensdauer der Glimmlicht- 
Gleichrichter beträgt mehrere tausend Stunden. 
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Steichrihterröhren 
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Batterie 
Abb. 28. Schaltung des Glimmlicht- 
Gleichrichteres. 
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Abb. 27. Glimmlicht-Gleichrichter. 


Für den Anschluß von Schwachstromanlagen an Gleichstrom- 
Starkstromnetze stellen die gleichen Firmen einen Gleich- 
stromreduktor her, der die Drosselwirkung der bereits er- 
wähnten Glimmstromröhren benutzt (Abb. 29). Die Form der Röhre 
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Abb. 29. Gleichstromreduktor 


ist hier eine etwas andere, sie ist an beiden Enden mit Messing- 
kappen ausgerüstet und wird in zwei federnde Kontakte eingelegt. 
Diese Apparate dienen zum Betrieb von Apparaten, die nur vor- 
übergehend betrieben werden, wie Wecker, Tableauapparate usw. 
Die Röhren werden normal für 0,2 A Höchstromstärke hergestellt 
und liefern etwa 18 bis 30 V Schwachstromspannung. Sie dürfen 
nur an Dreileiternetze mit geerdetem Mittelleiter für 110 oder 
220 V und an einpolig geerdete Zweileiternetze angeschlossen 
werden. Gegen Überlastung durch Kurzschluß wird die Re- 
duktorröhre durch einen vorgeschalteten Silitwiderstand und eine 


Schmelzsicherung für 0,25 A geschützt Die Schaltung ist aus 
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Abb. 30 erkennbar. Isolationsfehler in der Schwachstromanlage 
lassen sich dadurch erkennen, daß die Röhre bei stromlosem Zu- 
stand des Schwachstromkreises leuchtet. 

Die gleiche Firma hat eine Schaltung ausgearbeitet, um zwei 
Sammlerbatterien gleicher Zellenzahl, wie sie im Eisenbahn-, 
Post- und Telegraphenbetriebe zwecks Bereitstellung einer Re- 
serve vielfach benutzt werden, selbsttätig aufzuladen. Es kommt 
ein neuartiger elektromagnetischer Wechselschalter zur Anwen- 
dung, der die notwendigen Schaltungen selbsttätig ausführt und 
sie durch Glockenzeichen und Schilder anzeigt. Bei dieser 
Einrichtung steht immer nur eine Batterie im Betriebe, wäh- 
rend die andere in geladenem Zustande als Reserve dient, 
also keinen Strom abgibt. Sobald die Spannung der im 
Betrieb stehenden Bat- 
terie auf ihre unterste 
zulässige Grenze ge- 
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= Ladestrom = Betrieb 


= = stark voll, Stromlauf für den Betrieb (bei der gezeichneten Schalter» 
stellung geltend für B,). 

--- = gestrichelt, Steuerstromkreise beim Kontaktschluß von r, (beendete 
Entladung der jeweiligen Betriebsbatterie. Batteriewechsel und Ladungs- 
beginn). Abwechselnde Erregung der Spulen SIli und Silxdurch Kontakt XII, 

—— = voll, Ladestrom nach Schließung von XI. und XI, über XII, zu den 
Batterien. 

== = strichpunktiert, Steuerstromkreise beim Kontaktschluß von r; 
(Ladungsbeendigung) 

— = schwach voll, Stromkreis für das Steuerrelais R 

Sonstige Abkürzungen: We, - We, = Wecker, kurze Kontaktbögen = mit 
Unterbrechung. lange Kontaktbögen = ohne Unterbrechung bei der Um- 
schaltung arbeitend 


Abb. 31. Schaltung der selbsttätigen Ladevorrichtung. 


= Der Vorzug dieser Einrichtung besteht darin, daß eine 
völlige Ausnutzung beider Batterien stattfindet und die Batterien 
aher geschont werden. Etwaige Betriebsvergrößerungen und 
damit verbundene Änderungen des Stromverbrauchs haben im 
egensatz zu Anlagen mit zwei Batterien mit verschiedener 
Zellenzahl keinen Einfluß auf die Reservebereltschaft. Die 


werderi 


Schaltvorrichtung hat keinen dauernden Stromverbrauch, da die 
zweispuligen Wechselschalter nur im Augenblick des Umschaltens 
stromführend sind. Die Schaltung der selbsttätigen Ladevor- 
richtung ist in Abb. 31 dargestellt. 


Kleinladestation. 


Die C. Lorenz A. G., Berlin-Tempelhof, bringt unter 
dem Namen „Lorenz-Umformer”“ eine Kleinladestation auf den 
Markt, welche zum Umformen von Drehstrom oder Ein- 
phasenstrom (110, 220, 380 V) in Gleichstrom oder auch zum 
Umformen von Gleichstrom von 110 bis 440 V auf beliebige 
niedrigere Spannung, wie sie zum Laden kleiner Batterien 
für Beleuchtung, Zündung von- Explosionsmotoren usw. dient, 
nötig ist. Die Leistung dieses leicht transportablen Umformers 
(Abb. 32) beträgt 200 W. Wie die Abbildung erkennen läßt, sind 
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Abb. 32. Lorenz-Umformer. 


in das Alumiriumgehäuse des Umformers ein Strommeser, ein 
Regulierwiderstand, ein Netzschalter, die Schmelzsicherungen, die 
Steckkontakte und ein Relais eingebaut. Letzteres hat die Auf- 
gabe, für Einhaltung der richtigen Polarität zu sorgen und ein 
Zurückfließen des Stromes aus der Batterie in den Umformer zu 
verhindern. Der Umformer selbst besitzt einen Läufer mit zwei 
Wicklungen, Kollektor und Schleifringen. Bei den Gleichstrom- 
umformern sind 2 Kollektoren vorhanden. Bei Anschluß an Dreh- 
strom oder Einphasenstrom läuft der Umformer beim Anschalten 
an das Netz als Asynchronmotor an und fällt, gleichgültig ob er 
belastet oder unbelastet ist, schnell in Synchronismus. Bei Dreh- 
strom erfolgt dies innerhalb 1 e, bei Einphasenstrom oder Gleich- 
strom, wo das Anlassen über eine Anlaßstellung des Schalters er- 
folgt, stellt sich der Synchronismus innerhalb 2 s ein. Die ab- 
gegebene Dauerleistung bei Drehstrom ist 200 W, bei Einphasen- 
strom 175 W. Die Wirkungsgrade betragen 65 bzw. 55%. Die 
Umformer werden für alle Gleichstromspannungen zwischen 5 und 
200 V, normal für 12- bis 24-V-Batterien, gebaut. Die Ladestrom- 
stärke beträgt 5—- 20 u. 2— 10 A. bei den 5-V-Maschinen, die sich 
insbesondere für elektrische Bäder eignen, 40 A. 

Die Maschinen werden in Präzisionsausführung hergestellt, go 
daß alle Teile auswechselbar sind, sie erfordern, abgesehen von 
einer etwa monatlichen Ölung der Kugellager, keinerlei Wartung 
und können von jedem Laien bedient werden. Bei Drehstrom- 
umformern ist nur beim erstmaligen Anschluß darauf zu achten. 
daß sich der Anker in der Pfeilrichtung dreht. Die Bürstensätze 
reichen für etwa 1200 Betriebsstunden aus. Das Gewicht des Um- 


formers beträgt 15 kg. 


Die Radio-Silex-Röntgeneinrichtung. 


Die Firma Koch & Sterzel, Dresden A, geht in ihrer 
Radio-Silex-Röntgeneinrichtung auf Arbeiten von Lilienfeld 
und Koch!) zurück, in denen diese die spektrale Zusammen- 
setzung der Röntgenstrahlung bei verschiedenen Frequenzen unter 
sonst gleichen Bedingungen untersuchten . Dazu wurde die Röhre 
mit Wechselstrom von 50 bis 500 Per/s betrieben, wobei die 
Ventilwirkung der Lilienfeldröhre den Fehlwechsel ohne An- 
wendung von Gleichrichtern unterdrückt. Um die gleichen Ver- 
suchsbedingungen zu erzielen, mußte für gleiche Effektivspan- 
nung bei gleichem Scheitelwerte gesorgt werden und die Röhre 


.\,f1) Berichte der Math.-Phys. Klasse d. Sächs. Ak. d. Wirsenrsch. zu Leipzig. 
Ba 17i, 1919. S. 113 Dis 142 und Jahrbuch d. Radioaktivität u. Elektrotech., Bd. 10. 


1919,.Heft 2, 8. 181 bis 186. 
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mit konstanter Stromstärke betrieben werden. Die sekundäre auf photographischem Wege. Die wichtigsten Ergebnisse der 
Eifektivspannung wurde aus der primären Klemmspannung und Untersuchung sind, daß bei konstant gehaltener primärer Klem- 
lem Übersetzungsverhältnis des Transformators berechnet. Zum menspannung am Transformator mit zunehmender Wechselzahl 
Vergleich der Scheitelwerte wurde ein besonderer Hochvakuum- 1. die Gesamtintensität der Strahlung außerordentlich wächst, 

9. die Grenzwellenlänge des Röntgenspektrums 


PRERSTROM ii: ‚Netz_ een o Bach es Kurze len Ende zu verschiebt, 

. A R | nw Schamofei 3. dio Ventilwirkung der Röhre zunimmt. Daraus 
i 1 de Wasserhuhlpunge : a . a 

A ' f = f h ergeben sich für die Verwendung hoher Frequen- 

g ! zen die technisehen Vorteile, daß ohne Anwen- 

EE, dung extrem hoher Spannungen Strahlungsinten- 


sität und Härte vergrößert werden und die Rönt- 
genröhre den für die Erregung kürzester Wellen- 
längen erforderlichen Beanspruchungen ohne An- 
wendung sleichrichtender Vorkehrungen besser 
gewachsen ist. Inwieweit dieses Verhalten nur 
auf die Erhöhung der Wechselzahl selbst oder auf 
eine doch nebenher statfindende Erhöhung der 
Spannung zurückzuführen ist, Jäßt sich auf Grund 
‚ler bisherigen Versuche noch nicht endgültig ent- 
L ? 9 \ scheiden. . | 
> ge / 2 |Närte-Regler| Belastungs-Regler | Die technischen Einzelheiten der Radio-Silex- 
i | 8) 7 Einrichtung gehen aus Abb. 33 hervor. Der durch 
IE 'Q Jk den Wechselstromgenerator N erzeugte Woechsel- 
j u strom von 500 Per wird dem Röntgentransforma- 
Loreidi, tor R und dem Zündtransformator Z zugeführt. 
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transformators an die Lochkathode K angeschlos- 
sen. Die zweite Klemme von Z liegt an der Glüh- 
elektrode G, welche durch den ans Netz ange- 
schlossenen Heiztransformator H geheizt wird. 
Die Strecke des Röntgenstromes ist bei der Li- 
lienfeldröhre von der Spannung des Röntgen- 
transformators unabhängig und nur von der Zünd- 
entladung abhängig, welche durch den Regulier- 
widerstand P im Primärkreis geregelt wird. 
Außerdem ist in den Sekundärkreis von Z die 
Drosselspule D mit verschiebbarem Eisenkern m 
Transtormatorenraum eingeschaltet, durch welche der Zündstrom und 


| Zu Do sa HE a ed ZZ Die Regulierung der Spannung erfolgt durch den 
= i ET, x Stufentransformator T. Im Primärkreis des Rönt- 
| sentransformators liegt die Kompensationsspule 
| 11 |) L, welche den bei hohen Frequenzen auftretenden 
i iiti Kapazitätsstrom vom Generator fernhält. Eine 
1 JIH Sekundärklemme von R ist an die Antikathode A, 
| a || tr die zweito zusammen mit einer Klemme des Zünd- 
! : vı- 
| 
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Ä ee damit der Röntzenstrom auf größere oder kleinere 
Behandlungsraum R 7-354 Bereiche der Wechselstromkurve ausgedehnt wer- 

e den und damit die Homogenität der Strahlung 
' Abb. 33. Radio-Silex-Einrichtung. reguliert werden kann. Die Schaltung des einen 


; ' Sekundärpols von R an den Mittelpol der 
Ä Oszillograph konstruiert. Aus der gleichen Ablenkung des Spule D macht die durch die Sekundärkapazität des Zündtranes- 
| Fluoreszenzflecks bei verschiedenen Frequenzen kann bei gleicher formators eintretenden Störungen unschädlich. Oberschwingun- 
Eifektivspannung auf die Gleichheit der Scheitelwerte der Rönt- gen im Primär- und Sekundärkreis von Z werden durch den 
senspannung geschlossen werden. Die mitgeteilten Oszillogramme Widerstand Y und den Kondensator C ausgeglichen. Zur weite- 
ren Regulierung der Entladung dient die Sonde S. 

Die Einrichtung arbeitet mit einer normalen Betriebsspannung 
von 100000 V effektiv und einer Belastung von 8 mA. Soweit 
bisher Berichte über die praktische Verwendung vorliegen, 
scheinen sich die zu erwartenden Eigenschaften zu bestätigen: 
hohe Tiefenwirkung, Verkürzung der Bestrahlungsdauer, gute 
Konstanz. Die Lebensdauer der Röhren scheint noch verbesse- 
rungsfähiz; als höchste bisher erreichte werden 300 Brennstunden 
angegeben. 

Der Schalt- und Bestrahlungsraum der Radio-Silex-Röntgen: 
einrichtung ist in Abb. 34 dargestellt. 


Lambrechts-Fernhygrometer. 


Für Pulverfabriken, Hütten- und NMineralölwerkc, llolz- 
trocknereien, Papierfahriken, Spinnereien, \Webereien und Fär- 
bereien, Tabak- und Zigarrenlager, Nahrungs-, Futtermittel- und 
Tıocknungsindustrie, Schlachthäuser und Kühlanlagen, Brauc- 


Abb. 34. Sehalt- und Bestrahlungsraum. 


lassen erkennen, daß in allen Fällen mit annähernd sinusförmiger 
Spannungskurvo gearbeitet wurde. Gleiche Stromstärke wurde 
durch Regulierung der Zündentladung erreicht. Die spektrale 


Untersuchung erfolgt mit einem Seemannschen Spektrographen Ahb. 35. Fernhygrometer an einer Trocknungsanlage. 
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reien und Mälzereien, Korn- und Mehlspeicher, Lagerhäuser, Ge- 
wächshäuser, Krankenhäuser u. dgl. hat sich die Verwendung von 
Hygrometern mit Fernmeldung als notwendig erwiesen (Abb. 35). 
Der Mechanismus von Lambrechts Fernuhygrometern beruht 


auf elektrischer, genauer Übertragung der Angaben eines Hy- 
erometers auf ein auf einer Marmortafel befindliches Anzeige- 
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Abb. 36. Schalttafel mit mehreren Fernhygrometern einer größeren 
Trocknungsanlage. 


instrument. Zum Betrieb dient Schwachstrom von 2 V. An ein An- 
zeigeinstrument können beliebig viel Hygrometer angeschlossen 
werden (Abb. 36), und es werden die Tastenschalter je nach Be- 
stellung für den Anschluß von je 6, je 12 usw. Hygrometer einge- 
richtet, selbst wenn bei Auftragserteilung nicht je 6 oder 12 Stück 
bestellt werden. Zwecks Ablesung am Fernanzeigeinstrument wird 
an dem Tastenschalter eine zu dem betreffenden Hygrometer ge- 
hörige Drucktaste niedergedrückt, wodurch das Hygrometer ein- 
geschaltet und dessen Stand angezeigt wird. In der normalen 
Ausführung springen die Tasten nach dem Niederdrücken in die 
Ausgangsstellung zurück. Für viele Zwecke ist es jedoch sehr 
angenehm, die Tasten in der Einschaltstellung festzuhalten, so 
daß das Anzeigeinstrument so lange den Stand des fraglichen 
Hygrometers anzeigt, bis eine andere Taste niedergedrückt wird. 
Hierdurch wird die erste Taste selbsttätig ausgelöst. Eine Leer- 
taste dient dazu, die zuletzt niedergedrückte Taste auszulösen, 
ganz gleich, welche Taste zuletzt niedergedrückt worden war. 
Diese Fernhygrometer werden von der Firma Wilhelm Lam- 
brecht, Göttingen, geliefert. e. 


Neuere Emag-Apparate. 


. L Der mit Angabe von Stadler gebaute Sicherungs-Trenn- 
Erdungsschalter (Abb. 37) vereinigt in sich: die dreipolige aus- 
chaltbare Hörnersicherung, den dreipoligen Trennschalter und 
den dreipoligen Erdungsschalter. Er kann mit dem Sekundär- 
schalter des Transformators gekuppelt werden, so daß an diesem 
hei Ausschaltung die Stromunterbrechung erfolgt, während auf 
der Primärseite nur die Leerlaufarbeit des Transformators unter- 
brochen wird. Er wird für Innenräume und Freileitungen aus- 
seführt, benötigt nur einen sehr geringen Raum und erspart 
zegenüber der üblichen Anwendung von Einzelapparaten über- 
flüssige Leitungsverbindungen. 
2. Der von P. Bendmann angegebene Überspannungs- 
ableiter (Abb. 38) ist eine mit einem Ölschalter parallel geschal- 
tete Hörnerfunkenstrecke. Er unterbricht zuverlässig den durch 
Überspannungen über die Funkenstrecke eingeleiteten, nach- 
fließenden Kapazitäts- oder Erdstrom unter Öl in längstens 
do s. Er vermeidet vor allen Dingen die in anderen Über- 
spanungsschutz-Einrichtungen auftretenden gefährlichen Reso- 
nanzerscheinungen bzw. neue Überspannungsquellen und ermög- 
licht wegen seines raschen Schaltens die Einstellung der Hörner 
auf nur 10% über Netzspannung. 
3. Der Ölschalter mit selbsttätiger Wiedereinschaltung 
(System Bollinger) (Abb. 39) hat vor allem den Zweck, den 
Betrieb zu vereinfachen. Hat der Schalter infolge einer Störung 
ausgeschaltet, so schaltet er nach 1 bis 3 min selbsttätig mittels 
eines Gewichtes wieder ein. Besteht der Kurzschluß noch, so 
schaltet der Schalter sofort wieder ab und bleibt nunmehr aus- 
geschaltet. Bei vorübergehenden Störungen kann die Wieder- 
einschaltung je nach der Seillänge etwa achtmal erfolgen. Danach 

muß die Wiedereinschaltung erneut aufgezogen werden. 
DRT Der Rollenblitzableiter mit eingebautem Widerstand 
P) dient zur Ableitung von Überspannungen in Niederspan- 
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nungsnetzen. Der Apparat unterscheidet sich von den bekannten 
Konstruktionen dieser Art darin, daß zwischen 2 Rollenpolen 
eine aus Widerstandsmaterial bestehende Scheibe so angeordnet 


ist, daß die Verlängerung ihrer Mittellinie die Rollenpole tangiert. 


Abb. 39. Dreipoliger Öl- 
schalter mit selbsttätiger 
Wiedereinschaltung 


Dreipoliger Sicherungs-Trenn- 
Erdungsschalter. 


A bb. 37. 


Abb. 40. Dreipoliger 
Rollenblitzableiter. 


PieZwischenräume zwi- 
schen den Rollenpolen 
und der Scheibe dienen 
als Funkenstrecken. Da 
die Überschlagsstellen 
allmählich deformiert 
und zerstört werden und 
deshalb durch Drehen 
der Polrollen und der 
~ | Scheiben gesundeStellen 
Age | A in die Funkenstrecke 

a FESTER RR RD: eingeschaltet werden 

EEE ER TRETEN, müssen, so hat die 
tangentiale Anordnung 
den Vorzug, daß der Um- 
$ fang derScheibevollaus- 
genutzt werden kann. Durch die Kombination von Überspan- 
nungzsableitern und Widerstand in einem Apparat wird das Ein- 
bauen besonderer Widerstände vermieden, was eine wesentliche 
Verringerung der Anlagekosten und eine vereinfachte Montage 


bewirkt. 


fAhb. 33 Drei einpolige Überspannungsableiter 
Type BM. 35000 V. 


Neue Druckknopfschalter. 


Die Carl Borg Fabrik für elektrisches Installations- 
material G. m. b. H., Leipzig, bringt den in Abb. 41 und 42 darge- 
stellten Druckknopfschalter auf den Markt, welcher ein- und 
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3. Lichtbogensicherheit. 


Die Platte wird horizontal gelegt und zwei angespitzte Rein- 
kohlen von 8 mm Durchmesser in einem Winkel von etwas mehr 
als einem Rechten gegeneinander auf die Platte gesetzt, etwa um 
600 gegen die Horizontale geneigt. An die Kohlen wird eine 
Spannung von etwa 220 V gelegt unter Vorschalten eines Wider- 
standes von 20 Q. Nach Bildung des Lichtbogens zwischen den 
Kohlen werden diese mit einer Geschwindigkeit, die 1 mm in der 
Sekunde nicht überschreiten soll, auseinander gezogen. Es werden 
dann folgende vier Stufen der Sicherheit gegenüber dem Licht- 
bogen unterschieden: 

0. Unter dem über 20 mm lang ausziehbaren Lichtbogen 
bildet sich eine leitende Brücke im Isolierstoff, welche 
auch nach dem Erkalten leitend bleibt. 

1. Unter dem über 20 mm lang ausziehbaren Lichtbogen 
bildet sich eine leitende Brücke im Isolierstoff, welche 
aber nach dem Erkalten ihre Leitfähigkeit verliert. 

Der Lichtbogen läft sich weiter als 20 mm ausziehen, es 

bildet sich aber keine zusammenhängende leitende Brücke 

im Isolierstoff. 

3. Der Liehtbogen läßt sieh nicht über seine normale Länge 
von etwa 20 mm ausziehen. 


t9 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57. Potsdamer Btr. 68, Fernspr. Amt Kürfürst Nr. 9320, su richten. 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 25. 1. 1921'). 
Diskussion zum Vortrag des Herrn Öberingenieurs 
L.Schüler über: 
„Pendelgleichrichter"). 


1) Vgl. „ETZ“ 1921. 8. 18b. 
n Vgl. „ETZ* 1921, 8. 451. 
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Herr Höpp: Ich möchte an den Herrn Vortragenden noch 
einige Fragen richten: Wie verhält sich der Apparat bei Über- 
lastung und Kurzschluß, und aus welchem Material bestehen die 
Kontakte? 


Herr Sehüler: Zunächst will ich die zweite Frage beant- 
worten: Die Kontakte werden trotz des hohen Preises aus Platin 
hergestellt. Es ist nicht gelungen, ein anderes Material zu finden, 
das die Eigenschaften des Platins besitzt. Von anderen Firmen 
werden \volframkontakte verwendet; Wolfram hat zwar einen 
hohen Schmelzpunkt, aber die Kontakte überziehen sich leicht mit 
einer Oxydschicht und werden dann heiß. 

Die andere Frage habe ich nicht recht verstanden. Der Ap- 
parat dient zur Ladung von Akkumulatoren, er wird an eine 
Batterie von bestimmter Zellenzahl angeschlossen, und die Strom- 
stärke ergibt sich von selbst aus der Spannung des Transfor- 
mators und der Batterie; da kann eine Überlastung eigentlich 
nicht auftreten. 

Ein Regulierwiderstand ist nicht erforderlich, Kaun aber zur 
Verringerung der Stromstärke verwendet werden. 


. Herr Bonwitt: In dem Prospekt steht, daß die Spannungs- 
erhöhung bei zunehmender Batteriespannung selbsttätig erfolgt. 
bei abnehmender Stromstärke ist nicht angegeben, wieweit die 
Stromstärke hierbei sinkt. 


Herr Schüler: Sie sinkt auf ungefähr 60% des Anfangs- 
wertes. Ein Apparat. der z. B. für eine normale Stromstärke 
von 5 A gebaut ist, ladet mit 5 A, wenn die Batterie etwa 22 V 
Zellenspannung hat; gegen Ende der Badung siukt der Lade- 
strom auf ungefähr 3 A. Wir bauen sie bis zu leistungen von 
100 W und Stromstärken von 5 A. 


Herr Höpp: Die Grenze der Leistung ist wohl nur bedingt. 
durch die Kontakte? 


Herr Schüler: Die Grenze der Stromstärke liegt in den Kon- 
takten, Es steht nichts im Wege, Apparate mit stärkeren Kon- 
takten zu bauen, aber der Hauptbedarf liegt wohl bei Strom- 
stärken bis zu 5 A. 


SITZUNGSKALENDER. 


Installations-Technische Gesellschaft Berlin- Brandenburg. 

18. V. 1921, abends 7 Ubr, Technische Hochschule Charlottenburg, Hör- 

Kaal 141: 

I. Vortrag Oberingenieur E. Alberts „Die Gusbeleuchtung und die 
Wechselbeziehungen zwischen der Gasbeleuchtung und der elektrischen 
Beleuchtung“. 

2. Vortrag Ing. Fr. Knoll „Theorie und Konstruktion von Wechselstrom- 
Gleichrichtern“ (Vorführung von mechanischen Gleichrichtern und 
Glimmlicht-Gleichrichtern). 

3. Vorführung der Gleichstrom - Reduktorröhren zum Betrieb von 
Schwachstromapparaten im Anschluß an Gleichstrom-Starkstromnetze. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


W. von Tippelskirch ¢. Der Direktor der Rheinisch-West- 
fülischen Elektrizitätswerk A. G. in Essen, Kummerzienrat Wil- 
helm von Tippelskirch, ist gestorben. Der Verstorbene 
war auch Vorstandsmitglied der Paderborner Elektrizitätswerke 
und Straßenbaln-\. G. und Mitglied des Aufsichtsrates der Ge- 
sellschaft für elektrische Unternehmungen, der Koblenzer Straßen- 
bahn und einer Reihe anderer T.lektrizitäts- und Straßenbahn- 
unternehmunzxen. 


Hochschulnarhrichten. Der Professor der Maschinenbauk unde 
an der Technischen Hochschule München, Dr. phil, Dr.-Ing. 
Kudolf Camerer, starb im Alter von 52 Jahren. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Handbuch der Radiologie. Herauszegeben von Dr. Erich 
Marx. Bd. 1. Die lonisation der Gase. Von Prof. J.S. Towns- 
end. Die Ralivaktivität der Erde und der Atmosphäre. Von 
Prof. Dr. H. Geitel. Mit 166 Textabb. I u. 473 S. in 4°. 
Akademische Verlagszesellschaft m. b. H.. Leipzig 1920. Preis 
72 M. 

Von den sechs Bänden, auf die das in unserer [Literatur der 
Radiologie besonders hervorfretende,. groß angelegte Marxsche 
Handbuch berechnet ist, erscheint. der jetzt vorliegende erste Band 
als einer der letzten. Es steht jetzt nur noch der sechste Band 
aus, der den Theorien der Radiologie gewidmet sein soll. Als 
Verfasser des überwiegenden Teils des Bandes. der die allge- 


meinen Tatsachen der Elektrizitätsleitung in Gasen behandelt, hatte 
der Herausgeber seinerzeit den Engländer Townsend gewonnen; 
der zweite Teil enthält auf 57 Seiten einen von Geitel über- 
nommenen kurzen Bericht über die Radioaktivität der Erde und 
der Atmosphäre und die damit zusammenhängenden elektrischen 
Vorgänge in der Atmosphäre. Die Drucklegung beider Nieder- 
schriften ist bereits im Jahre 1914 in Augriff genommen worden. 
Man muß hierbei zunächst bedauern, daß die durch die ver- 
spätete Herausgabe verursachte Rückständigkeit der Darstellung 
insbesondere dos ersten Teils nicht durch geeignete Nuchträge 
wenigstens gemildert worden ist, wenn auch die Schwierigkeiten 
nicht zu verkennen sind, die einer solchen Absicht offenbar bei 
der Ungunst der Verhältnisse entgegenstanden. Der Herausgeber 
weist in seinem Vorwort selbst auf einige Mängel in dieser Hin- 
sicht hin, ohne allerdings den seitherigen Fortschritt und den der- 
zeitigen Stand unserer hierhergehörigen Kenntnis erschöpfend zu 
beleuchten. Zu bedauern bleibt außerdem bei aller Würdigung 
der unbestreitbareı Verdienste Townsende, daß der Hauptteil 
gerade des ersten Bandes keinen deutschen Bearbeiter erhalten 
hat, den man auch zu einer Zeit, in der man über den Wert 
internationaler Zusammenarbeit noch anderer Meinung sein 
konnte als heute, um so mehr hätte wünschen müssen, als dieser 
Teil nicht nur Einleitung und Grundlage eines umfassenden deut- 
schen Werkes, sondern gleichzeitig Bericht über ein Unter- 
suchungsgebiet sein sollte, an dessen Bearbeitung deutsche For- 
echer ganz bevorzugten Anteil haben. Daß cs in diesem Falle 
jedenfalls leichter gelungen wäre, die oben erwähnten Schwierig- 
keiten und Mängel zu vermeiden, mag nur nebenbei bemerkt 
werden. Ein nicht nebensächlicher Vorteil wäre dann vielleicht 
auch dadurch zu erreichen gewesen, daß die leider vielfach noch 
übliche, leicht irreführende Bezeichnung der Trägererzeugung als 
„lonisation“ verschwunden wäre. Townsend beginnt nach einer 
kurzen einleitenden Betrachtung mit der Besprechung der ver- 
schiedenen bekannten Methoden der Erzeugung von Elektrizitäts- 
trägern in Gasen und wendet sich dann der theoretischen Unter- 
suchung und den experimentellen Methoden zur Messung der 
Wanderungsgeschwindigkeit der Träger zu. In den folgenden 
Kapiteln 5 bis 7 wird die Diffusion und Rekombination. die Nebel- 
bildung und ihre Auswertung zur Ermittlung der Trägerladung 


behandelt. Einen verhältnismäßig breiten Raum nimmt die Dar- 
stellung der „Ionisation durch den Stoß der negativen und der 


positiven Ionen“, des besonderen Arbeitsgebiets des Verfassers. 
ein. Die letzten beiden Kapitel 10 und 11 betrachten schließlich 
die Funken-, Spitzen- und Büschelentladung zwischen Leitern von 
verschiedener Form und die Vorgänge in Entladungsröhren. l 
Man muß anerkennen, daß der Verfasser bestrebt war, die 
gesamte Literatur des Gebiets obiektiv zu werarbeiten und dem- 
entsprechend auch der deutschen Literatur nach Möglichkeit 
rsrecht zu werden. Es ist ihm dies allerdings nur teilweise wirk- 
lich gelungen. Neben einigen vanz vorzüglich verfaßten Kapiteln 
finden sich andere, die erhehliche Unvollständigkeit aufweisen. 


no. 


12. Mai 1921. 


Daß unter letzteren namentlich das zweite, den verschiedenen 
Möglichkeiten der Trägererzeugung gewidmete Kapitel hervor- 
tritt, ist bei dem gewaltigen Umfang der hierher gehörigen 
Kenntnis nicht sehr verwunderlich, Man wird in diesem Fall 
auch keineswegs Vollständigkeit beanspruchen können, dafür 
aber fordern müssen, daß die Darstellung unter Hinweis auf die 
entsprechende Spezialliteratur derart abgegrenzt ist, daß sie sich 
auf die Hauptgesichtspunkte beschränkt und nicht etwa durch 
wenig kritische Berücksichtigung einiger willkürlich gewählter 
Einzeluntersuchungen den Anschein der Vollständigkeit erweckt. 
im übrigen finden die Grundlagen des Gebiets eine klare und auch 
für den wenig vorbereiteten Leser leicht verständliche Dar- 
stellung, die zu einer Einführung als wohlgeeignet zu be- 
zeichnen ist. l 

Es ist sehr erfreulich, daß der Bericht des zweiten Teils von dazu 
besonders berufener Seite geschrieben worden ist. Er ist jedenfalls 
als wertvolle Bereicherung des Handbuchs zu betrachten, selbst 
wenn auch ein Teil des hier behandelten Gegenstands bereits in 
dem von Rutherford bearbeiteten zweiten Bande vorweggenommen 
worden ist, und wenn auch inzwischen mehrere Monographien über 
len Gegenstand von anderer Seite teilweise in größerem Umfang 
erschienen sind. Zum Schluß möge noch die sorgfältige Aus- 
stattung auch des vorliegenden Bandes seitens des Verlages an- 
erkennend hervorgehoben werden. A.Becker. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Warum arbeitet die Fabrik mit Verlust ? Eine wissenschaftliche 
Untersuchung von Krebsschäden in der Fabrikleitung. Von William 
Kent. Mit einer Einleitung von Henry L. Gantt. Übersetzt u. bear- 
beitet von Karl Italiener. 95 S. in 8%. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1921. Preis 13,60 M. 


Zur Reform der Industriekartelle. Von Dr. S. Tschierschky. 
96 S. in 80, Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 13,20 M. 


Lehrgang der Härtetechnik. Von Dipl.-Ing. Joh. Schiefer u 
E. Grün. 2. verm. u. verb. Aufl. VII u. 217 S. in 80, Mit 192 Text- 
fig. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 38 M, geb. 44 M. 


Die Kontrolle in gewerblichen Unternehmungen. Grundzüge 
der Kontrolltechnik. Von Dr.:{ing. Werner Grull. X u. 226 S. in 8°, 
Mit 89 Textfig. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis geb. 
64 M. 


Strasser’s Taschenbuch der Wiener Börse. 96 S. in 16°. Verlag 
von Strasser & Co., Wien. Preis 40 Kr. 


Lehrbuch der Elektrotechnik für technische Mittelschulen 
und angehende Praktiker. Von Moritz Kroll. 3. Aufl. IX. u. 
482 S. in 80, Mit 613 Textabb. Verlag von Franz Deuticke, Leipzig u. 
Wien 1921. Preis 50 M (320 Kr.). 


Wahrzeichen— Warenzeichen. Von F. H.Ehmcke. 40 S. in 4°. 
Mit 267 Abb. Verlag von Hermann Reckendorf, Berlin u. München 
1921. Preis 25 M. 


Neue Zeitschriften. 


„Elektro Journal’ Monatsschrift für alle Gebiete der Elektrotechnik. 
Jahrgang 1. 1921. Schriftleitung H. Osten, Charlottenburg, Verlag: 


non VER, Charlottenburg 5. Preis 10 M je Heft zuzüglich 1,50 M 
orto. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Außenhandel. — : Wie der Delegierte des Reichskommissars für 
Aus- und Einfuhrbewilligung in Ems mitteilt, ist es für die beschleunigte 
Erledigung von Anträgen zweckmäßig, auf den Umschlägen außer der 
Adresse der Dienststelle („Ein- und Ausfuhramt für das besetzte 
Gebiet”) auch die Ziffer der Geschäftsabteilung anzugeben. Zuständig 
ist u. a. für Erze, Metalle und Halbfabrikate daraus Abt. V, für Kautschuk 
Aht, VI, für Maschinen und Maschinenteile, Feinmechanik, 
Optik und Waren aus edlen und unedlen Metallen (außer Eisen) Abt. VII, 
für Eisen- und Stahlwaren, Fahrzeuge aller Art Abt. VIII und für elektro- 
technische Erzeugnisse (merkwürdigerweise zusammen mit Leder 
usw.) Abt. IX. — Die „Ind.- u. Hand.-Ztg.” mahnt wiederholt zu größter 
Vorsicht bei Geschäftsabschlüssen nach Rumänien, wo die Regierung 
sich veranlaßt gesehen hat, die früher abgegebene Erklärung, daß aus Deutsch- 
land eingeführte Waren nicht der Beschlagnahme verfallen sollten'), wieder 
aufzuheben, Vorausbezahlung oder wenigstens unbedingte Sicherstellung 
der Zahlung in Deutschland muß verlangt werden, und vor der Anlage 
eu Konsignationslagern in Rumänien wird dringend gewarnt. Auch in 

. auf Grie chenland hält das genannte Blatt Vorsicht bei Geschäfts- 
x schlüssen für notwendig, insbesondere mit Rücksicht auf den dauernden 
a agang des Drachmenkurses. — Das amerikanische Repräsentanten- 
iaus hat den Nottarif-Gesetzentwurf angenommen, der aber im Senat 
voraussichtlich noch wesentliche Änderungen erfahren dürfte. Ein Ab- 
schnitt umfaßt, wie die „Frankf. Ztg.” mitteilt, die Antidumping-Klau- 
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sel, die den Wert eingeführter, unter dem BHerstellungspreis angebotener 
Waren durch entsprechende Zölle auf den (iestehungswert zuzüglich Fracht 
bringen will. Ferner bestimmt der Entwurf, daß das Schatzamt alle drei Mo- 
nate den wirklichen Wert der ausländischen Valuta zu ermitteln und diesen 
bei der Zollberechnung zugrunde zu legen habe, wobei aber in keinem Fall 
die Entwertung einer Valuta höher als ®, ihres Goldwertes angenommen 
werden soll; diese Klausel hat die genannte Kammer indessen erheblich 
gemildert. — Vom Senat ist nunmehr die Friedensresolution des 
Senators Knox angenommen worden. Sobald sie Gesetzeskraft erlangt 
hat, dürfte ein Vertrag mit Deutschland folgen. — In dem. provisorischen 
Verzeichnis von Waren, deren Export aus der Tschechoslowakei ge- 
stattet ist, finden sich unter den Zolltarifnummern 539, 541 bis 545 auch 
alle wesentlichen elektrotechnischen Erzeugnisse. 


Von der Börse. — Trotzdem die politische Lage sich im Laufe des 
April mehr und mehr zuspitzte und zu schweren Besorgnissen wirtschaft- 
lich-finanzieller Natur Veranlassung gab, hat sich die Berliner Effekten- 
börse relativ widerstandsfähig erwiesen und nur zeitweise den Einflüssen 
der Verhältnisse nachgegeben Nach der Quartalswende und der Unter- 
drückung des mitteldeutschen Aufruhrs ziemlich lebhaft einsetzend, ent- 
wickelte sich das Geschäft bei beträchtlicher Geldflüssigkeit und unter dem 
günstigen Eindruck der Antwort Amerikas auf das deutsche Memorandum 
zunächst ganz ansehnlich, bis neben dem angespannten Reichsbankstatus 
von Ende März die ungezügelten Drohungen des französischen Minister- 
präsidenten, die die für Anfang Mai in Aussicht g "stellten weiteren Sank- 
tionen (vor allem die Besetzung des Ruhrreviers), die Forderung der Re- 
parationskommission, das Gold der Reichsbank in das besetzte Gebiet. 
zu überführen, die Kabinettskrise in Preußen, das Anrufen Hardings als 
Schiedsrichter in der Wiederherstellungsfrage sowie dessen Absage ihre 
nachteilige Wirkung auszuüben begannen. In der Folge stimmten dann 
allerdings die an die neuen Reparationsvorschläge Deutschlands sich 
knüpfenden Hoffnungen auf weitere Verhandlungen wieder etwas zuver- 
sichtlicher, doch herrschte im letzten Teil des Monats angesichts des von 
den Alliierten ausgesprochenen „Unannehmbar’”’ sowie mit Rücksicht auf 
die für unsere Industrie in Aussicht stehende Belastung große, sehr be- 
gründete Zurückhaltung. Die Schwankungen in der Bewertung der Elek- 
troaktien waren, wie die folgende Übersicht der Kurse zeigt, gegenüber 
der Bewegung in früheren Monaten nicht sehr weitreichend: 


. 


e$ | DE | 
Gesellschaften SS L Erster Niedrig- Höchster, Letzter 
ae ster 
5 
Accumul.-Fabr., Berlin . ...|17 412 | 402 | 445 | 403.50 
A. G. f. Ei.-Anlg., Berlin... .| 6 :170 160; 180 |170 


AEG, Berlin. ........|14 |273,50 | 273,50 | 304 | 280 
3 A VYorz.-A.. .| — 1B | 113 116,50! 116 
Bergmann, Berlin... ....|12 |312 |308 | 350 | 310 


B E W, Berlin ........ 10 245,50 | 240 265 240 

MR iu Vorz.-A. . .| 4,5 | 90,50 i 87 93 92,50 
Brown, Boveri, Baden (Schweiz)| 8 — :1010 1109 — 
Continent. Ges. Nürnberg . . .| O — | "E e — 

= »_  »  Vorz-A| 8 |180 | 130 141,50! 131 
Dtsch.-Atlant. Telegr., Köln . .| — !215,50 | 215 245 215 

„ Niederl. „ 5 — |232 232 75 250 

„ Südam. , ds — /|208 | 208 235 210 

„ Kabelwerke, Berlin ‚lı2+5| 309 | 273 325 | 297,50 
Elektra, Dresden . ......|5 145,50 | 135 147 135 
El. Licht- u. Kraft, Berlin . .|10 |216,25 | 185 | 235 190 
Elektr. Liefer.-Ges., Berlin . . .| 12 | 222,60 | 219,75 , 231 222,50 
E. W. Liegnitz . .......| 5 |165,50 | 142 159 | 155,50 
Bank f. el. Untern., Zürich . .| O — 121 130 128 
Felten & Guilleaume Carlsw. . .| 15 | 499,50 | 499,50 | 535 525,20 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin 8B 193 193 212,50 | 206 


310,25 | 354,50 | 310,25 


Hackethal, Hannover . . . . i 20+5/ 334 
168,25 | 178 — 


| 

Hamburgische E. W. ..... 8,5 | 169 l 

Körtings Elektr.-W., Berlin . .| 6+9] 276 275 310 280 
W. Lahmeyer, Frankfurt a. M. .| 8 |213 212 224 207 
0. Lorenz, Berlin . . . ... . .|10+10| 409,75 | 409,75 | 455 | 420 
Dr. Paul Meyer, Berlin . . . .|10 |237 222 247 224 


Mix & Genest, Berlin . . .- .| 7 |355 328 ‚360 328 
Neckarwerke, Eßlingen hu 5,5 | 160 135 160 135 
H. Pöge, Chemnitz gori 17 246 241 267,50 | 241 
Rhein. El.-A.G., Mannheim . 10 183 178 202 195 


M. Schorch & Cie., Rheydt . .|10 |8390 |361 | 420 |370 


Sachsenwerk, Dresden . . . . . 20 298,25 | 290 329 295 i 
Schuckert & Co., Nürnberg . .| 10,7 , 240 233,12 | 270 235,25 
„Siemens’” El. Betr., Berlin . .| — | 128 124 141,75 | 126,75 
Siemens & Halske, Berlin . . .|12t2, 311 283,5 320,50 | 285 
Stettiner E. W. ...... ..|7 1134 131 134,50 | 133 
Teleph.-F. Berliner, Hannover .| 15 372 355 390 364 
Fabr. isol. Drähte (Vogel), Berlin |25+10 | 396 367 463 421 


Der Arbeitsmarkt im März 19211). — Auf Grund der statisti- 
schen Erhebungen berichtet das „Reichs-Arbeitsblatt”', daß sich die 
Unsicherheit, die durch die drohenden Gewaltmaßnahmen der Entente in 
das politische und Wirtschaftsleben getragen wird, schon jetzt auf dem 


1) Vgl. auch „ETZ* 1921, S. 444. 
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Arbeitsmarkt geltend machte. Zwar zeigen die zablenmäßigen Anzeichen im 
(sesamtüberschlag eine etwas günstigere Gestaltung der Lage. 
doch bleibt für deren Bewertung die Tatsache maßgebend, daß in den wirt- 
schaftlich wichtigsten Gebieten von West- und Mitteldeutschland und in 
den ausschlaggebenden Industrien die Zahlen vielfach schon ungünstige 
Gestaltung aufweisen, und daß nur die durch die Jahreszeit bedingte Be- 
lcbung von Landwirtschaft, Baugewerbe usw. die ungünstige Entwicklung 
auf anderen Gebieten auszugleichen vermochte. Die Krankenkassen- 
statistik läßt eine allerdings nur geringe Besserung der Beschäftigungs- 
lage erkennen, und die Statistik der Arbeitnehmerorganisationen zeigt 
dementsprechend einen Rückgang der Arbeitslosigkeit unter ihren 
Mitgliedern. Die offenen Stellen haben sich bei annähernd unverändertem 
Angebot nicht unbedeutend vermehrt, und die Zahl der unterstützten 
Erwerbslosen im Reich weist gegen Februar den freilich nur schwachen 
Rückgang um 2,79, auf. 


Aus der Geschäftswelt. — Unter der Firma Vereinigte Por- 
zellan-Isolatoren-Werke, G. m. b, H., Berlin, ist das Hochspannungs- 
Isolatoren-Syndikat in eine G. m. b. H. umgewandelt worden, deren Dauer 
zunächst bis Ende 1925 vereinbart wurde. Die Geschäftsstelle befindet. 
sich in Berlin W 35, Schöneberger Ufer 17, Geschäftsführer ist Direktor 
J. Fritzen. Berlin. — Zur Wiederherstellung ausgebrannter Glühlampen 
ist in Dessau die Oskar Amthor G.m.b.H. mit 25000 M gegründet 
worden. — Die Firma P. Ringsdorff, Dynamobürsten-Spezialfabrik, Meh- 
lem, ist innerhalb der Familie mit 3 Mill. M Kapital in die Ringsdorff- 
werke A.G. umgewandelt worden. — Wie uns die „Dux’” A.G., Metall- 
warenfabrik Deutscher Gaswerke, Frankfurt a. M.. mitteilt, hat sie 
neuerdings auch die Herstellung elektrischer Koch., Heiz- und Warm- 
wasserapparate aufgenommen. 


Kapitalserhöhungen bei Aktiengesellschaften der Elek- 
troindustrie. — Der „Reichsanz.” hat im April folgende Kapitals- 
erhöhungen mitgeteilt: Kraftwerk Zukunft A.G., Weisweiler: um 2 
auf 4 Mill. M. — Thüringische Elektrizitäts- und Gas-A.G., Apolda: 
um 1,} auf 3,5 Mill. M.— Allgemeine Elektrieitäts-Gesellschaft, 
Berlin: um 300 auf 850Mill. M. — Ostpreußenwerk A.G., Königsberg 
Pr.: um L auf 100 Mil. M. — Oberbaverische Überlandzentrale 
A.G., München: um 3 auf 8 Mill. M. Die Summe der Erhöhungen beträgt 
307,1 Mill. M und fortlaufend für 1921 rd 851 Mil. M. 


Die dentsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im 
\pril/M ai wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 f): 


| 
Amsterdam (Gld) . 4,30; — | 4,31 4,35 4,37 4,32 
Kopenhagen (Kr) . . 8°50 | — | 845 8,55 8,55 8,45 
London (M/£) . . . | 26150; — 263,50 | 259,50 | 267,75 | 261,50 
New York ($) . . . 1,53 1,53 1,51 1,52 1,54 1,51 
Paris (Fr) . . . 19,50] — 19,60| 19.37] 19,87| 19,75 
Stockholm (Kr) . 6,50] — 6,70 6,70 6,60 6,60 
Zürich (Fr) . - . 8,55j — 8,77 8,77 8,562 | 8,65 


WARENMARKT. 


Isolierrohre. — Die Verkaufsstelle Vereinigtes Isolissrohr-Fabri- 
kanten, Berlin, berechnet seit 1. V. folgende Aufschläge zu den Preisen 
der Mailiste: für Bleirohr nebst Zubehör 7,9 und 11 mm 25%. für dsgl. 
13,5 bis einschl. 48 mm 40°, für lackiertes, farbiges Galvano- und Gelb- 
lackrohr nebst Zubehör sowie für Messingrohr 50°, für schwarzer Papier- 
rohr und Stahlpanzerrohr nebst Zubehör 175°,. Die Bundverpackung 
wird künftig mit 5 M je Bund in Anrechnung gebracht. Für die genannten 
Rohre mit Ausnahme von Stahlpanzerrohr nebst Zubehör gewährt die 
Verkaufsstelle 331,0, Rabatt, für letztere 25°, außerdem bei einem Jahres- 
inindestumsatz von 10km an Vergütungen von l bis 10°; des Nettofak- 
turenbetrages. — Kohle. Die Kohlengewinnung des Deutschen Reiches 
im ersten (Quartal 1921 betrug rd 35,5 Mill. t Steinkohle (30,7 i. V.), rd 
30 Mill. t Braunkohle (25 i. V.), 7,1 Mill. t Koks (5,7 i. V.) und 7,9 Mill. t 
Preßkohlen (6.3 i. V.) — Eisen. Infolge Aufhebung der Höchst preise 
des Eisenwirtschaftsbundes haben verschiedene Verbände der Eisenindu- 
strie ihre Preise ermäßigt. Die Vereinigten Schrauben werke berechnen 
ab 1. V. für Maschinenbau- und Stahlschrauben bis 10 mm 650° , von 
lI bis 14 mm 850%, und von 15 mm und darüber 950°, Aufschlag. Die 
Verkaufsstelle Deutscher Holzschraubenfabrikanten, Köln, hat die Preise 
ab l}. V. für eiserne Holzschrauben bis 3,5 mm um etwa 20°%,, von 4 mm 
an um etwa 15°,, ferner für Messingholzachrauben bis 3,5 mm um etwa 
18°, und von 4 mm an um etwa 15°, herabgesetzt. Vom Wassersrohr- 
kessel-Verband wurde eine Ermäßigung der Kesselpreise beschlossen. 
Nach einer Bekanntmachung der Außenhandelsstelle für Eisen- und Stahl- 
erzeugnisse ist die Preiskontrolle für Drahtaecile, Seildraht, Zug- 
"und Druckfederdraht aufgehoben worden. Die Ausfuhrabgabe wurde 
für die verschiedenen Eisenerzeugnisse nach „Reichsanz.’” 1921, Nr. 98 
herabgesetzt, z. T. auch aufgehoben. — Blei. Die Deutsche Verkaufs- 
stelle für gewalzte und gepreßte Bleifabrikate hat den Verkaufsgrund- 
preis ab 27. IV. auf 640 M/100 kg bei Abnahme in beliebigen Mengen fest- 
gesetzt. — Gummi. Am Londoner Gummimarkt zeigten die Rohgummi- 


notierungen in der vergangenen Woche sinkende Tendenz. Am 2. V. 
wurden folgende Preise festgestellt: für Crepe loco 10d (das entspricht 
bei einem Kurs von 258,921, 23,73 M’kg), für Sheets 9d (21,36 M), für 
dsgl. Mai/Juni-Ware 1034 d (25,50 M) und für dsgl. Juli/Dezember-Ware 
1134 d/lb (27,88 M). Die Vorräte stiegen in der Woche um etwa 2000 tona 
auf 67 222 tons. Schellack. T-N orange Schellack notierte in London 
am 29. IV. 320 scwt gegen 270 bis 285 s/cwt am 23. IV. — Schwefel- 
säure. Das Reichswirtschaftsministerinm hat den Verbraucherpreis für 
Schwefelsäure 600 Bé ab 1.V. auf 48 M 100 kg festgesetzt. - Teererzeug- 
nisse. Für Steinkohlenteer-Hartpech, springhart, reine Destillations- 
ware, wurden in der vorigen Woche etwa 100 bis 110 M./100 kg ab Werk- 
station verlangt. Händlerfirmen boten jedoch schon unter diesen Preisen 
an. Steinkohlenteeröl für Dieselmotoren wurde zu etwa 150 M/100 kg ab 
Werkstation offeriert. — Ole und Fette. Die Preise für Mineralöle 
haben gegenüber der Vorwoche keine Veränderung erfahren. In Eng- 
land wurde Heizöl am 21. IV. von 7 auf 4 £ lOd und Dieselmotorenöl von 
10 auf 6 £ ermäßigt. Gegen die Friedenszeit ist der Preis immer noch um 
etwa 30 s/’ton höher. Den Giroßhandelspreis für Petroleum hat man neuer- 
dings um etwa 1 M ermäßigt. Die Notierungen für Export-Leuchtöl 
wurden in New York herabgesetzt. Es notiert z. Zt. Leuchtöl in caser 
21,50 cts/Gallone und solches in Tanks 8,50 ets’Gallone. Der Preis für 
Terpentin und Terpentinharz ist, wie im letzten Monat, ständig ge- 
fallen; er steht jetzt nur etwas über dem durchsehnittlichen Vorkriegs- 
stand. In Savannah und New York betrugen die Preise am 3. V. 59 bzw. 
60 ets’Gallone, Die Londoner Notierung stellte sich Ende April auf 72 #/cwt. 
während Ende März des Vorjahres noch 220 s gezahlt wurden. Die Lon- 
doner Vorräte umfassen nach den letzten Angaben ungefähr 27 000 Barrels. 
Der Preis für Tetralin beträgt z. Zt. 650 M 100 kg bei Kesselwagenbezug 
ab Werk gegen 750 M zu Anfang Vebruar. — Metallpreise. Die Notie- 
rungen der Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. 
der Kommission des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen 
sich ab Lager in Deutschland) lauten in M/100 ke: 


Metall | 6. V. | 4. V. | 9, V, 


Elektrolytkupfer (wiro bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 


oder Rotterdam . ...... 1892 1900 1902 
Raffinadekupfer 99/99,8%, . - 1675 1560—1576 | 1525 — 1550 
Originalhüttenweichblei. . . . | 560—575 | 540-545 | 580—540 
Originalhüttenrohzink, Preis im 

freien Verkehr . . . s.s.s...’ 650 640 630—640 
Plattenzink (remelted) von han- | 

delsüblicher Beschaffenheit . . 410—420 410 400 
Originalhütten aluminium 9898/990/9 

in einmal gekerbten Blöckchen 2550 2550 2550 

desgl. in Walz- oder Drahtbarren 2650 2650 2650 
Zinn, Banka . . oe © o> o o 0è e. o 4850—4900 4750 4750 

desgl. Streits . . 2. 22000 4750 4625 4650 

desgl. Austral. . . . 2.2.0. 4725 4600 4600 
Hüttenszinn, mindestens 99%. . . 4700 4375 4350 
Reinniokel 98/99% . - . . . . | 4025—4100 4000 4000 
Antimon-Regulus. ...... 700 676 675 


Silber in Barren rd 900 fein für 
l kg fein. e o o o o èo © o ọ o 1035 —1040 1020—1930 1000—1010 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal" 
am 29. IV. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ e d £ 8 
“Kupfer: best selected . . ...... 71 O Obs 3 0 0 
e ý eleotrolytio ...... 200, BWO 
s wirebars.......... 2 10 0, 310 0 
d " standard, Kasse.. .... 0 7 6, 70 10 0 
ss. R 8 Monate... . 69 17 6., 000 
Zinn : standard, Kasse. ........ 171 10 0 „ 17115 0 
" ğ 3 Monate... .... 174 00, 174 5 0 
> straits . © © 2-2» 0220000: 5 17 10 0,19 00 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei. 21 7 6 „ 21 15 0 
. gow. engl. Blockblei. . . .... 3 0 0, ~- — 
Zink: gow. Sorten. .......... Æ 00, Xg 0 0 
„ remelted. ..... e o è o è o 2300, =-~ 7 
„ Ongl. Swansea. ..... s... = — — , nominal 
Antimon: ongl. Regulus .. . . . . . 37/42 £ net. 
Aluminium: 98 bis 99% . . . . . . . 150£(In- und Ausland). 
Nickel: 98 bis 990%/, garantiert. . . . . 190 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je lb... x: co 2000... 0. 7a6d. 
Platin: je Unze nom.. . . . x... . 840 =. 
Quecksilber: nom. für die751ba.-Flasche 11 £ 10s/11 £ 15 =. 
Wolfram: 65% je Einheit . . . . . . 18 s nominal 


In New York notierten am 5. V. 1921: KElektrolytkupfer loco 12,62, 
Eisen 24,25; Blei 5,25; Zink 5,27!/,; Zinn 33,25 cts/lb. 


® Netto. f 
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42. Jahrgang. 


Berlin, 19. Mai 1921. 


Heft 20. 


Einführung der elektrischen Zugförderung auf den österreichischen Bundesbahnen. 


Am 23. Juli v. J. ist eine Vorlage der österreichischen Re- 
gierung von der Nationalversammlung beschlossen worden, wo- 
nach auf den Linien der österreichischen Bundesbahnen im Aus- 
maße der hierzu zur Verfügung gestellten Hilfsmittel die elek- 
trische Zugförderung aufgenommen werden soll. Die nach 
früheren Gesetzen begonnenen Arbeiten sind derart fortzusetzen, 
daß bis zum 30. Juni 1925 der elektrische Betrieb auf folgenden 
Linien aufgenommen werden kann: 

a) der Arlbergbahn (Strecke Innsbruck—Landeck— 
Bludenz) und der Vorarlbergerbahn (Strecke Bludenz— 
Bregenz—Reichsgrenze (Lindau) samt Nebenlinien), 

b) der Salzkammergutbahn (Teilstrecke Stainach— 
Irdning—Attnang— Puchheim), 

c) der Westbahn in den Teilstrecken Salzburg— 
Schwarzach—St. Veit und Schwarzach—St. Veit— Wörgl, 

d) der Tauernbahn (Strecke Schwarzach—St. Veit— 
Spittal—Millstättersee). 

Dem Energieversorgungsplane, wonach neben dem Bezuge 
elektrischen Stromes aus fremden Kraftanlagen die Errichtung 
bahneigener Wasserkraftwerke und zwar vorerst am Spullersee 
bei Danöfen, im Stubachtale und an der Mallnitz bei Obervellach, 
sowie die bauliche Erweiterung des schon bestehenden Bahn- 
kraftwerkes am Rutzbache vorgesehen ist, wird zugestimmt. 

Zur Einführung des elektrischen Betriebes auf der das 
Bundesbahnnetz trennenden Südbahnstrecke Spittal-Millstätter- 
see—Villach (P£agestrecke) ist das Recht zu erwerben, die 
hierzu erforderlichen Herstellungen und Maßnahmen auf der ge- 
nannten Südbahnstrecke durchzuführen, wobei die Leistung eines 
angemessenen Beitrages der Südbahngesellschaft zu den Kosten 
dieser Herstellung und Maßnahmen für den Zeitpunkt vorzube- 
halten ist, in dem von der Südbahngesellschaft selbst auf der 
Peagestrecke oder einem angrenzenden Streckenteile der Süd- 
bahn der elektrische Betrieb aufgenommen wird. 

Für diesen Arbeitsplan wurde dem Staatsamt für Finanzen 
ein Kredit in der Höhe des auf Grund der gegenwärtigen Preise 
ermittelten Erfordernisses von 5 096 Mill. Kr bewilligt, der durch 
langfristige innerhalb wenigstens 25 Jahre nach der Schuld- 
aufnahme rückzuzahlende Anleihen zu bedecken ist. 

Die angegebenen Gesamtkosten verteilen sich nach dem Bau- 
plan folgendermaßen auf die einzelnen Baujahre: 


Zahlentaflell. 


, Gesamt- 

Gegenstand Erfordernisse für das Verwaltungsjahr| kosten 

Mill. Kr 
a nn |. | ne 


E 


Kosten des Elektrisie- 


Tungsamtes und der Bau- 

abteilungen für Elektri- 

sierung . . `^. a‘. 1 4 4 5 5 5 24 
Wasserkraftwerke . . .| 28) 190| 155) 63| 16; —| 452 
‘ Leitungsanlagen, Unter- | 

„werke .. .. . . . | 24| 308| 405| 463| 360| — | 1560 
Umbauten u. Ergänzungen 

an bestehenden Anlagen 31908! 190! 170) 130; —| 700 
Elektrische Triebfahr- 

zeuge . . 41| 423| 486| 540| 590| 180| 2260 


Sonstige und "unvorher- 
gesehene Ausgaben . = 20 


Gesamtsumme | 961153! 1260 | 1261 |1121| 205 | 5096 


‚ Der Regierungsvorlage ist eine ausführliche Begründung 
beigelegt, welche sich auf den Umfang der bisher elektrisierten 
Vollbahnen der Erde, auf die in den verschiedenen Strecken 
angestellten Studien und Elektrisierungspläne ausländischer 
ahnverwaltungen und auf die weitgehenden Vorarbeiten stützt, 
die von dem vormaligen österreichischen Eisenbahnministerium 
gemacht wurde, die bezüglich der Arlbergbahn bis in das Jahr 
1891 zurückreichen. Seit dem Jahre 1905 befaßt sich die 


| 
2| 2| m 2| 10 


 Studienabteilung der Eisenbahnbaudirektion mit der planmäßigen 


Bearbeitung aller mit der Einführung des elektrischen Betriebes 
auf den Bundesbahnlinien der damaligen Monarchie zusammen- 
hängenden Fragen und ist das Ergebnis dieser Arbeiten seiner- 
zeit veröffentlicht worden. Die auf Sicherstellung von Wasser- 
kräften abzielende Tätigkeit derselben schloß mit der Erwerbung 
der wasserrechtlichen Bewilligung für 24 Anlagen mit einer 
gesamten mittleren Jahresenergie von rd 95 000 kW, von denen 
20 im derzeitigen Staatsgebiet liegen. l | 

Während früher die Pläne der Elektrisierung vom Stand- 
punkt der Kostenvergleichung des elektrischen und Dampf- 
betriebes aufgestellt wurden, zwingt die Kohlenarmut der Re- 
publik Österreich zur Einführung des elektrischen Betriebes, 
um den Verkehr vom Ausland unabhängig zu machen. Von dem 
Bedarf des Staates an Kohlen von 14 Mill. t können nur 
23 Mill. t, d. s. 16%, im Inland gefördert werden und wäre 
hierbei der Kohlenvorrat in 20 Jahren erschöpft. Durch die 
Elektrisierung der Bahnen und gewerblichen Betriebe sowie 
durch Umstellung von Elektrizitätswerken auf Wasserkraft 
können im Jahr 7 Mill. t erspart werden. Der jährliche Gesamt- 
kohlenverbrauch der mit Dampf betriebenen österreichischen 
Bahnen stellt sich für die Verkehrsverhältnisse des Jahres 1913 
unter Berücksichtigung der jetzigen ungünstigen Verhältnisse 
und auf Normalkohle von 4500 W.E. umgerechnet auf: 


Bundesbahnen. . . . 2 2 2 2... 3 200 000 t 73% 
(hiervon für reine Zugförderung und 


Dienstkohlenbeförderung . 2 300 000 t) 
Südbahn . . ...:2 02. 930 000 t 21% 
Sonstige Privatbahnen . E 280 000 t 6% 
Zusammen 4410000 t 100 % 


Die Elektrisierung aller mit Dampf betriebenen Bahnen 
würde für den Vollverkehr des Jahres 1913 3,41 Mill. t Kohle, 
d. h. 25% des Gesamtbedarfs und etwa 50% der ersparten 
Kohlenmenge ausmachen. Diese Kohlenmenge stellt einen Wert 
von 2 Milliarden Kr dar, der an das Ausland zu entrichten ist. 

Über den Bedarf an Zugförderungskohle und den Verbrauch 
für Dienstkohlenbeförderung usw. gibt folgende Zusammen- 
stellung Aufschluß?): 

Hierbei entfallen im Durchschnitt auf 1 t Normalkohle für 


Zugförderung: 


Für das im Sinne Für sämtliche 


‚ger Bene, Linien der österr. 
vorlage zu elektfi-,  Stantsbahnen 
sierende Netz 


BE 


Ankaufskosten 


Beförderungsselbstkosten 170 Kr 


Durch die Elektrisierung würden also unter der Annahme 
des Verkehrs vom Jahre 1913, jedoch unter den heutigen Ver- 
hältnissen an Kohlenmengen in Tonnen Normalkohle jährlich 
erspart werden: 
für das im Sinne der Regierungsvorlage zu elektri- 


sierende Netz . . . 2 2 2 2 2 2 2 2. Id 434 850 t 
auf allen österreichischen Bundesbahnlinien . rd 2300 000 t 
auf allen österreichischen Dampfbahnlinien . 3 538 000 t 


- Als die hauptsächlichsten verkehrstechnischen Vorteile des 
elektrischen Betriebes seien noch angeführt: 

Die Möglichkeit, höhere Reisegeschwindigkeiten als bisher 
in wirtschaftlicher Weise zu erzielen, wird es zunächst ge- 
statten, die in der Vorkriegszeit gewöhnlichen, heute stark unter- 
schrittenen Reisegeschwindigkeiten wieder herzustellen und sie 
in weiterer Folge um 15 bis 20% ohne Beeinflussung der Wirt- 
schaftlichkeit zu steigern. Diese Erhöhung der Reisegeschwin- 

t) Die nicht eingeklammerten Zahlen betreffen den Verbrauch und die 
Kosten für den Verkehr des Jahres 1913 unter den damaligen tatsächlichen Ver- 


hältnissen, die eingeklammerten Zahlen bezieben sich auf den Verkehr von Jahre 
1913, unter heutigen ungünstigen Zugfürderungsverhältnissen abgewickelt gedacht. 


IR 
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Zahleutafel?. 


Bi das ım Sinne 7 


orlage zu elektri- Linien der österr. 


sierende Netz Staatsbahnen 


| 


Jährlieher Bedarf für FABIO MUNG 306 000 1 775 500 
in t Normalkohle . j eh (396 000) (2 300 000) 
17.20, 100% 
Die Zufuhr dieser Kohle vom Grenz-| - 
bahnhof erfordertdauerndan Fahr- 
zeugen, die bei Elektrisierung frei 
werden, und zwar: 
Dampflokomotiven. . . . . 25 (32) % (117) 
Güterwagen 750 (970) 3775 (4880) 
Die Anzahl der unter V erwendung 
dieser Fahrzeuge jährlich in Ver- 
kehr zu setzenden Kohlenzüge 
von durchschnittlich 500 t beträgt 
rund . . | 1000 (1295) 6000 (1770) 
Diese Dienstkohlenbeförderung er- 
fordert jährlich t Normalkohle . 50 000 148 000 
(64 750) °) (193 000)3) 


Das sind von der Zugförderungs- 
kohle . . . : 164% 8,3% 
Jährliche Gesamtkosten der Zug- 
förderungs- und der sonstigen 
Dienstkohle in Kr TE 327 000 000 1 775 500 000 


(424 000 000) (2300 000 000) 


digkeiten wird in erster Linie durch Steigerung der mittleren 
Fahrgeschwindigkeiten und in geringerem Grade durch Erhöhung 
der Anfahrbeschleunigungen möglich sein. Der Wegfall der für 
das Einnehmen von Kohle und Wasser nötigen Aufenthalte kommt 
bei langen Fahrten stark zur Geltung. Die Ersparnis an totem 
Gewicht der Züge infolge Wegfalles des Tenders ermöglicht eine 
sewisse Erhöhung der nutzbaren Zuglast. Die Steigerung der 
Zuglasten gewinnt erhöhte Bedeutung bei der Beförderung 
weniger, dafür um so schwererer Zugseinheiten, wie sie infolge 
Kohlenmangels, großer Arbeitsrückstände in den Ausbesserungs- 
werkstätten und infolge Steigerung der Personalkosten heute 
üblich ist und voraussichtlich noch längere Zeit beizubehalten 
sein wird. Als Folge der Steigerungen der Reisegeschwindig- 
keiten und der Zuglasten ergibt sich die Möglichkeit, die in 
Gesamttonnenkilometern zu messenden Verkehrsstärken zu steigern 


19. Mai 1981. 


Zahlentafel 4 Angaben über die in eiupm späteren 
Bauzeilabschnittezuelektrisierouden Bundeebahnlinien. 


a a nrabas bende Balian Enone 
| Angaben über die Bahnlinien at 


5: Bart 
0 Il 02 | p Za 1828 Sal Jährlich 
Linie Betriebs- | Ei 2880 32758 in Mill. 
länge in |E| 22 SERS |BS3 52] kWh ab 
km = °5 ss EEE Kraft- 
= Sza EHT werk 

| ae as 

u 1 | 2 34] 5:6 | 7 

| ee u el En ee 
Wörgl—Innsbruck . . . . 59.000 2| 4,8 1280) 3 59008) 5,78) 
Wien—Linz-Salzburg . .| 313,400) 2!10,92212,9 '19300 | 120,0 
Amstetten—St.Michael . .| 182.309 1.182 696.0 110400 36,7 
St. Valentin—Klein Reifling | 66,993 1! 6,7 41,5 ' 1700 1,8 
Hieflau—Eisenerz . . . .| 1448011 25,0 175 : 3300 1,5 
Eisenerz—Vordernberg . .| 19,9531:71,0 329 ' 4500 8,4 
Linz—Selzthal , .. . . 104,472 1 220 162,5 | 4300 | 41 
Wels—Passau . . .| 81,23811° 6,0 187,3 6300 9,1 
Selztal—Bischofshofen . . 98,690 1 22,3 1516 : 4200 8,3 
St.Michael—St.Veita.d.Glan 124,272 2114,3! 635,0 14000 | 32,6 
St.Veit a.d. Glan— Villach 1 100 1340 7000 | 67 
St.Veita.d.Glan—Klagenfurt | GaN 50 65,4 |, 10000 2,8 
Summe |1 135,784 414655 237.7 


| 


und dadurch bei stark belasteten eingleisigen Linien den Zubau 
eines zweiten Gleises zu ersparen oder hinauszuschieben. Eine 
bessere Ausnutzung der Triebfahrzeuge (Lokomotiven und Trieb- 
wagen) ist möglich, weil die Vorbereitungs- und Schlußzeiten 
im Zugförderungsdienst (für das Anheizen und Ablöschen) so- 
wie für das Auswaschen entfallen und es sich bei kleineren 
Ausbesserungen in der Hauptsache nur um rasch durchführbare 
Auswechslungen einzelner Teile handelt. Elektrische Trieb- 
fahrzeuge benötigen nicht die Bedienung durch eine und die- 
selbe Mannschaft. Aus allen diesen Gründen ist die mittlere 
tägliche Lauflänge, also die Ausnutzung eines solchen Triebfahr- 
zeuges, wesentlich höher als die einer Dampflokomotive. Aus 
dem Gesagten folgt von selbst die ständige Betriebsbereitschaft 
elektrischer Triebfahrzeuge. Die Befreiung von der Rauch-, 
Rus- und Kohlengasplage, die dadurch bedingte Erhöhung der 
Annehmlichkeit des Reisens und die Verringerung der Erhal- 


Zahlentafel 3. Angaben über die im Sinne der Regierungsvorlage zu elektrisierenden Bundesbahnen. 


Hauptangaben über die Bahnlinien 


Energiebedarf Deckung des Energiebedarfes 


Verkehrs- 


stärke in | | 


Leistung 
Verkehrs- täglichen 


Linie Betriebs- Größte |leistungen |Bruttot Leist n ge PeP 
läng re ne Neigung B, uttockn j Mittel les k Kraftwerk | Siikonen. nechinen- 

Éin One ruttotkm Jahres 1913| kr ftw | sätze in 

zusanımen| Te ı Pferde- 

Hi l | stärken 

dl [2 3 aa j a re ee: 

Spullersee ' 3x = 

Innsbruck - Lindau bei Danöfen 25,2 24 000 

Feldkirch — Buchs . : 32 000 Rutzbach 9x4 000 
Bregenz--St. Margrethen i | bei Unt.- 1:8 000 = 


| Schönberg | 39,0 | 16000 
Summe Westgruppe | 235,223 ' | | 607,1 | 42,5 | 32 000 | | 64,2 | 40 000 
ee i | H Stubachta | 
Salzburg - SchwarzachsSt. Veit . 66,664 | 2 ı 100 378,0 15 500 19,5 Stufe: 5x8 000 = 
Schwarzach»St. Veit—Wörgl . . 125,516 : 2 22,8 4230 |! 9300 27,7 48000 |Tauernmoos| 34,0 40 000 
Schwarzach:St.Veit--Spittal: Millstättersee 80,896 | 15) 28,1 169,0 5 700 17,4 Boden " | 
Spittal:Millstättersee—-Villach . . . .» 36,24 | 2 : 125 | 76,46) 57006) 3,46) | a? ' 
| oden 
| | Mallnitz bei (4x4 000 = 
Ob.-Vellach | 34.0 | 16000 


Summe Ostgruppe 309,370 | 18000 | | 68,0 | 56 000 


Steinach —Irdning — man Beuh | 107301 1 


"Durch Strombezug aus den 
6000 | WerkenderBlektrizitätswerke 
Stern & Hafferl A.G. 


Gesamtsumme | 1195 | | 


651.954 | | 17617 


3) Diese Menge zerfällt in rund 30000 (38850) t Normalkohle. die außerhalb 
des elektrisierenden Netzes benötigt werden (Be Jonderung der Dienstkohle vom 5) 11,758 km (Böckstein— Mallnitz pi dem Tauerntunnel) sind zweigleisi 
Grenzbahnhof bis zum Eintritt in das gu elektrisicrende Netz) und in rund €) Nur mit Bundesb En CH 
zum (2500) t Normaulkohle,. die zur Guen rung aer Dienatkohle innerhalb des Beukkockm: %0 tägl. Bruttot, 0,7 fill. WE jährl. 
zu elektrisierenden Netzes verbraucht werden :tztere Menge ist in dem oben Daneben ist die Heranziehung des von der Stadtgemeinde Innsbruck 
angeführten Bedarf von 306 000 (396 000) t enthalten. geplanten Achenenewerkes in Aussicht genommen. 

) In dem mit 1775 500 (2500000) t Normalkohle angegebenen Bedarf sänıt- Y; Nur mit Bundesbahnzügen. Auf die Nüdbahnzüge entfallen überdies 
licher Linien der österreichischen Bundesbahnen inbegriffen. 247,0 Mill. Bruttotkm. 11 300 täglıche Bruttot, 11.6 Mill. kWh jährlich. 


% 11,111 km (Bö Anton—-Langen mit dem RE LE RT zweigleisig. 


die Südbahnzüge entfallen 11,8 ill. 
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Karte der zu elektrisierenden Bundesbahnlinien. 
Die vollausgezogenen Linien bezeichnen die Strecken, deren Elektrisierung in der Regierungsvorlage 


Abb. 1. 


beantragt wird, die gestrichelten dicken Linien die in einem späteren Zeitpunkt zu elektrisierenden 


Strecken. 


Die Strichzahl entspricht der Anzahl! der Gleise. 
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'tungskosten des Fahrparks (Anstrich) und 
der baulichen Anlagen wird namentlich auf 
dem mit T n stark durchsetzten west- 
lichen Netzteil der erreichischen Bundes- 
bahnen von Bedeutung sein. Der Wegfall von 
Kohlenlagern und Wasserfassungsstellen wird 
in manchen Fällen zu einer DieWERE ung der 
Nutzgleislänge beschränkter Bahnhofanlagen 
führen. berbau wird infolge des ruhi- 
gen Ganges der elektrischen Triebfahrzeuge 
geschont, weil unausgeglichene, hin- und her- 
gehende Massen nicht vorhanden sind. Eine 
gewisse Erhöhung der Betriebssicherheit liegt 
darin, daß man in Gefahrfällen durch Ab- 
schalten einer Leitungsstrecke (Stationsent- 
fernung) alle elektrischen Züge mit Ausnahme 
der auf starken Gefällen fahrenden zum Ste- 
hen bringen kann. Der Wegfall der Kohlen- 
züge für den Eigenbedarf entlastet den Fahr- 
plan und rückt dadurch, neben den schon er- 
örterten wirtschaftlichen Vorteilen, die obere 
Grenze der Verkehrsleistung hinauf. Die mei- 
sten elektrischen Lokomotiven brauchen in 
Kopfbahnhöfen nicht umgedreht zu werden; 
daraus ergeben sich Ersparnisse an Zeit und 
Personal. Für den Umfang des zunächst zu 
elektrisierenden Netzes der österreichischen 
Bundesbahnen ist die [Forderung tunlich}großer 
Kohlenersparnis und Wirtschaftlichkeit des 
elektrischen Betriebes maßgebend. Beiden 
Forderungen kann nur auf Strecken mit gro- 
Rer Verkehrsleistung entsprochen werden. 
Linien mit geringem Verkehr, also alle 
schwach belasteten Lokalbahnen und Neben- 
linien, kommen bis auf weiteres für die Elek- 
trisierung nicht in Betracht. Ebenso müssen 
die Linien nördlich der Donau vorläufig un- 
eg pen bleiben, weil sie sich außer- 
alb des wirtschaftlichen Wirkungsbereiches 
der vergleichsweise rasch ausbaubaren Alpen- 
wasserkräfte befinden und die Verhältnisse 
für die Beschaffung der elektrischen Arbeit 
noch nicht geklärt sind. Hierzu kommt, daß 
sie in Hinsicht auf die Kohlenversorgung 
verhältnismäßig günstig liegen. 


Die Zahlentafeln 2 und 3 geben die Um- 
fänge des ersten und zweiten Bauplanes an, 
während für die restlichen Linien ein solcher 
noch nicht aufgestellt wurde. 


Unter der Annahme einer 12- bis 15-jähri- 
gen Bauzeit wären im Jahr durchschnittlich 
145 bis 115 km zu elektrisieren. Die Reihen- 
folge der Elektrisierung der einzelnen Strek- 
ken ist zum Teil durch die bisherige Entwick- 
lung der Maßnahmen für die Einführung des 
elektrischen Betriebes auf den österreichi- 
schen Bundesbahnen, zum Teil durch die An- 
lage- und Verkehrsverhältnisse der einzelnen 
Strecken, insbesondere aber auch durch die 
für den Ausbau der Wasserkräfte und die 
Beschaffung elektrischer Arbeit maßgebenden 
Umstände vorgezeichnet. 


Der Beginn der Elektrisierung erfolgt auf 
den Strecken Innsbruck—Landeck— 
ludenz und Stainach—Attnang, 
weil dort seit einer langen Reihe von Jahren 
die Vorbereitungen für die Elektrisierung be- 
trieben worden sind, und weil die Frage der 
Beschaffung der erforderlichen elektrischen 
Arbeit verhältnismäßig rasch und unter gün- 
stigen Verhältnissen gelöst werden kann. Die 
weitere Entwicklung der Elektrisierung wird 
in hervorragendem Maße dadurch beeinflußt, 
daß sich die Bundesbahnverwaltung in Vorarl- 
berg, Tirol, Salzburg und Kärnten die Aus- 
nutzung einer Reihe von Wasserkräften be- 
reits gesichert hat. Es handelt sich hier um 
Werke und Werksgruppen, die technisch und 
wasserwirtschaftlich für Bahnbetriebszwecke 
besonders geeignet sind. 

Die oben dargelegten Verhältnisse führen 
notwendigerweise dazu, mit der Einführung 
der elektrischen Zugförderung auf den west- 
lichen Linien der österreichischen Bundesbah- 
nen zu beginnen, da sich dort die Beschaffung 
der erforderlichen Energie am raschesten be- 
werkstelligen läßt. Als Vorzug dieser Ent- 
wicklung der Elektrisierung ist noch anzufüh- 
ren, daß die Kohlenzufuhr in die westlichen 
Gebiete im allgemeinen die größten Beförde- 
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rungswego bedingt und daß daher auch die Ersparnis an Kohle 
und Kohlenwagen durch den Wegfall dieser Sendungen ver- 
gleichsweise sehr bedeutend ist. ; 

| Für den .Fall des elektrischen Betriebes sämtlicher öster- 
reichischen Bundesbahnlinien würde der Energiebedarf unter Zu- 
grundelegung eines dem Zustande vor dem Krieg (1913) ent- 
sprechenden Verkehrs betragen: 

640 Mill. kWh (73000 kW im Jahresmittel) an den Strom- 
austrittsstellen der Kraftwerke oder 

85000 kW im Jahresmittel an den Turbinenwellen in den 
Kraftwerken. Diese Zahlen schließen auch den Bedarf für 
Verschiebe- und Bahnhofsdienst in sich ein. 

Auf das durch die Summe der Zahlentafeln 2 u. 3 gekenn- 
zeichnete, für die wirtschaftliche Elektrisierung zunächst in Be- 
tracht kommende Teilnetz von 1788 km entfallen bei einer Ge- 
samtverkehrsleistung von 6320,2 Mill. brtkm (ausschließlich der 
Lokomotiven) insgesamt 357,2 Mill. kWh an den Stromaustritt- 
stellen der Kraftwerke (40 800 kW im Taarer nitel 

Die Wahl des Einwellenstromes von 15000 
mittlerer Spannung und 16°, Perioden wird ein- 


zu befördern sein. Im Güterzugdienst wird es, ebenso wie heute, 
zweckmäßig sein, die Züge tunlichst bis zur Belastungsgrenze 
auszunutzen und sie auf Rampen grundsätzlich mit einer Zug- und 


' einer Schiebelokomotive zu befördern. 


. Für den Verschubdienst in größeren Bahnhöfen ist der Bau 
besonderer leichter Güterzuglokomotiven, die auch für leichten 


. Streckendienst geeignet sind, in Aussicht genommen. 


In der Frage der anzuwendenden Geschwindigkeiten ist zu- 
nächst daran festzuhalten, daß durch die meist ungünstigen Nei- 
gungs- und Richtungsverhältnisse der für den elektrischen Be- 
trieb in Betracht kommenden Strecken die zulässigen Höchst- 
geschwindigkeiten beschränkt sind. Es gibt nur wenige Ab- 
schnitte auf den Talstrecken, wo gegenwärtig im Schnellzugs- 
dienst höchste Geschwindigkeiten von 80 bis 90 km/h zulässig 
sind. Selbst nach einer Verstärkung des Oberbaues und Ver- 
besserung der Richtungsverhältnisse wird nur auf vereinzelten 
Streckenabschnitten mit einer Geschwindigkeit von 100 km/h ge- 
fahren werden können. Ebenso werden auf den eigentlichen Ge- 


gehend erörtert und mit dem Erreichen des besten 


(resamtwirkungsgrades der ‚Kraftübertragung zwi- 


schen Kraftwerksammelschienen und Radumfang be- 
gründet. Derselbe wird beim Einwellenstrom zu 
60 bis 680%, gegenüber 47 bis 61% bei Gleichstrom 
und etwa 450% bei Drehstrom berechnet. Die Ge- 
samtkosten sind für die Wahl der Stromart deshalb 
nicht maßgebend, weil die Unterschiede im allgemeinen 
vering sind und sich im Verhältnis der Kosten der Leitungen 
zu denen der Triebfahrzeuge ändern. Bei Gleichstrom und Dreh- 
strom sind die Leitungen, bei Einwellenstrom die Triebfahrzeuge 
verhältnismäßig teuer. Für die Übertragungsspannung wird im 
allgemeinen 50 bis 60 kV ausreichen. In manchen Fällen wird 
die Anwendung von 110000 V notwendig werden. 

Die Einführung der elektrischen Zugförderung auf den bis- 
her mit Dampf betriebenen Linien gibt die Möglichkeit, die Be- 
lastungen der Züge zu erhöhen und ihre Fahrzeiten abzukürzen. 
Eine Erhöhung der beförderbaren Bruttogewichte (Wagenzug- 
lasten) ergibt sich beim elektrischen Betriebe aus dem Wegfall 
des Tenders, zum Teil auch des auf Laufachsen ruhenden Ge- 
wichtes der Lokomotiven. Eine weitere Erhöhung der Wagen- 
zuglast ist dadurch möglich, daß bei elektrischen Lokomotiven 
die Zahl der Triebachsen größer als bei Dampflokomotiven ge- 
wählt werden kann. Die Beschränkung liegt hier in der höchsten 
zulässigen Beanspruchung der Zug- und Stoßvorrichtungen der 
Wagen; wenngleich die Einführung verstärkter Zug- und Stoß- 
vorrichtungen für 21 t für die Zukunft schon beschlossen ist, so 
muß bis auf weiteres noch mit einer dauernden Zughaken- 
beanspruchung von nur 12 t gerechnet werden, so daß derzeit 
nur die durch den Entfall des Tendergewichtes ermöglichte 
Steigerung der Zuggewichte — die auf Steilrampen allerdings 
stark ins Gewicht fällt — in Betracht kommt. 

Bis auf weiteres wird daher bei elektrischer Zugförderung 
der Verkehr hinsichtlich der Anzahl und Gewichte der Züge 
grundsätzlich in gleicher Weise wie bei einem vollwertigen 
Dampflokomotivbetriebe abzuwickeln sein; dies auch deshalb, um 
den,Übergang vom Dampf- zum elektrischen Betrieb tunlichst zu 
erleichtern und wegen der Notwendigkeit, den Verkehr auf den 
elektrischen Strecken jenem auf den angrenzenden, zunächst noch 
mit Dampflokomotiven betriebenen Linien anzupassen. Diese 
Gründe führten beim Entwurfe der elektrischen Lokomotiven zu 
der Annahme, daß diese mindestens die gleichen Zuglasten zu 
befördern vermögen, wie gegenwärtig die in denselben Haupt- 
dienstzweigen verwendeten stärksten Dampflokomotiven. 

Die Schnell- und Personenzüge werden behufs wirtschaftlicher 
Ausnutzung der Triebfahrzeuge soweit nur möglich mit einer und 
nur in besonderen Fällen mit zwei Lokomotiven an der Zugspitze 


in en i 


Abb. 2. Fahrschaubild für den Schnellzug Nr. 7 der Fahrordnung 1913 bei 
Dampfbetrieb mit einer Wagenzugslast von 8% t. 


birgsstrecken die höchsten Geschwindigkeiten die jetzigen 
Grenzen von 45 und 50 km/h aus Sicherheitsgründen kaum über- 
steigen können. 
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Abb. 38. Fahrschaubild einer Schnellzugsfahrt bei der Verwendung einer 
ıC Cı-Lokomotive mit einer Wagenzugslast von 360 t. 


Nichtsdestoweniger wird es im elektrischen Betriebe möglich 
sein, sowohl die reinen Fahrzeiten als auch die Gesamtfahrzeiten 
(Summe der reinen Fahrzeiten und der Aufenthalte) gegenüber 
dem Dampfbetriebe zu kürzen und dadurch die Reisegeschwindig- 
keiten zu erhöhen. 


Abb. 4. 2BB2-Schnellzugslokometive für Flachlandstrecken. 


19. Mai 1921. 


Eine Erhöhung der Geschwindigkeiten bei gewissen Güter- 
zügen wird sich auch aus der Notwendigkeit ergeben, die elek- 
trischen Lokomotiven, deren Wartung nicht an eine und dieselbe 
Mannschaft gebunden ist, tunlichst gut auszunutzen, das heißt, die 
durehschnittliche jährliche Lokomotivkilometerzahl gegenüber 
dem Dampflokomotivenbetriebe wesentlich zu steigern. 
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Abb. 7. E-Güterzugslokomotive’für Gebirgsstreoken. 


` Ein besonderer Vorteil der elektrischen Zugförderung ist die 
große Sicherheit und Wirtschaftlichkeit, mit der die fahrplan- 
mäßigen Fahrgeschwindigkeiten eingehalten und Verspätungen 
eingebracht werden können. Die Einhaltung der Fahrzeiten hängt 
bei Dampflokomotiven — namentlich auf Gebirgsstrecken — 
schon im regelmäßigen Betriebe stark von der Güte und den 
Eigenschaften des Brennstoffes ab; bei Verspätungen können 
höhere Geschwindigkeiten bei gewöhnlichen Zuglasten, also vor- 
übergehende Überlastungen der Kessel, wegen der beschränkten 
Aufnahmefähigkeit der Roste nur in geringem Grade und in allen 
Fällen nur in sehr unwirtschaftlicher Weise erzielt werden. Bei 
elektrischen Lokomotiven hingegen kann für verhältnismäßig 
große Zugkraftüberschüsse vorgesorgt und damit in Verspätungs- 

len eine ausgiebige Kürzung der Fahrzeiten erreicht werden, 
ohne den Wirkungsgrad wesentlich herabzusetzen. 
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Abb. 5 1CC 1-Schnellzugslokomotire für Gebirgsstrecken. 


Mit Rücksicht auf den großen Arbeitsbedarf der schweren 
Züge wird beim elektrischen Betrieb eine Neuregelung der Fahr- 
ordnungen, namentlich auf den Gebirgsstrecken, unerläßlich sein, 
um ein günstiges Verhältnis der Höchst-(Spitzen-)belastung der 
Kraftwerke zu ihrer Durchschnittsbelastung zu erreichen und ins- 
besondere eine Überbeanspruchung der Werke durch Anhäufung 
von Zügen auf den Rampen zu vermeiden. 

Die durch Einführung der elektrischen Zugförderung bei ge- 
steigertem Zuggewicht erzielbare Zeitersparnis wird für die 
Strecke Landeck—Bludenz nachgewiesen. Auf dieser Strecke 
wurden mit den Dampflokomotiven Bauart 280 und 380 Schnell- 
züge von 320 t auf der Ostrampe bei 26,4 °/oe Höchststeigung und 
auf der Westrampe bei 31,4 °/oo solche von 280 sit durchschnitt- 
lich 30 bis 36 km/h gefahren. Die Lokomotj” indizierten kier- 
bei 1400 bis 1500 PS. Bei Verspätungen kc mit guter Kohle 
bis auf 40 km/h und 1700 PS «esteigert we`.. Die Fabeit 
der Bergfahrt betrug für beide „gampen je 47 min. Wenn für 
diese Züge vorgesehene elektrische 1 C+C 1-Lokomof ver- 
wendet und hierbei bis zu der Grenze ihrer Leistungsfähigkeit 
beansprucht wird, können auf der Ostrampe 360 t und auf der 
Westrampe 300 t mit 50 km/h bzw. 45 km/h befahren werden, 
und ist damit die aus Sicherheitsgründen zulässige Höchst- 
geschwindigkeit erreicht. Die entsprechenden Fahrzeiten betragen 
33 bis 36 min, d. h. um 30 bzw. 28% weniger als bisher. Die 
Lokomotive entwickelt bei 360 t Zuglast und 50 km/h in 26.4 %/oo 
eine Zugkraft von rd 15 600 kg am Triebrad. entsprechend 2890 PS 
bzw. bei 360 t und 45 km/h in 31,4 °/o 15 400 kg und 2560 PS bei 
300 t. Bei Anfahrten beträgt die Zugkraft kurzseitig 17400 kg. 

Der Bedarf an Lokomotiven für die Elektrisierung des Teil- 
netzes nach Zahlentafel 3 beträgt: 


Zahlentafel 5. 
| Achsfolge”der Lokomotiven 


Strecke Zn ee T “Ver 
kunzlo+ omh 01° E schub) 
re ee nn Be a | | 
udenz—Lindau . a aa 
Feldkirch—-Buchs. . . . . . . 15 | S 707418 
Bregenz—St. Margrethen. - . . . Ä 
Salzburg—Schwarzach-St.Veit—Wörgl 8° 9 154 7 
Schwarzach St.Veit— Villach . 3 — S — | 2J 3 
Stainach-Irdning—Attnang—Puchheim | — — 15 | 10' — 
Summe | 23 | 25 | 30 1119| 23 


220 Lokomotiven 


Um die im Nahverkehr größerer Städte bestehenden Mängel 
des Verkehrs sobald als möglich wenigstens teilweise zu beheben, 
ist im Hinblick auf die in Deutschland gemachten günstigen Er- 
fahrungen die Beschaffenheit von Speichertriebwagenzügen in 
Aussicht genommen und zum Teil bereits im Gange. 

Diese Triebwagenzüge sind dazu bestimmt, noch vor einer 
weitausgreifenden Elektrisierung der Bundesbahnen die Bedürf- 
nisse des kleinen Nahverkehrs, hauptsächlich des Arbeiter- und 
Schülerverkehrs, in der unmittelbaren Umgebung mittelgroßer 
Städte besser als derzeit zu befriedigen. Gleichzeitig wird durch 
die Indienststellung dieser Züge eine gewisse Kohlenersparnis 
erzielt werden, indem die zum Betrieb notwendige elektrische 
Arbeit aus Wasserkraftwerken entnommen werden soll. Die 
Staatsbahnverwaltung hat schon im Jahre 1919 drei solcher 
Triebwagenzüge bestelit!). Um sie möglichst bald in Verkehr 


? Miaon bisher 3 Stück bei ` er` Oesterr..Brown Boveri-Werke A. G. in 
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11) Bei der AEG-Union, Wien und der Akkumulatorenfabrik A. G. Wien. 
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setzen zu können, werden sie aus vorhandenen, entsprechend um- 
zugestaltenden Wagen gebildet. Sie bestehen aus je einem 
Speicherwagen und vier Personenwagen, von denen zwei als 
Triebwagen ausgebildet sind. Als Speicherwagen werden offene 
Güterwagen verwendet, als Personenwagen zweiacheige Lenk- 
achswagen der Wiener Stadtbahn hergerichtet. Die vier Trieb- 
maschinen des Zuges ergeben eine Stundenleistung von 190 PS. 
Die gewöhnliche Fahrgeschwindigkeit ist 35, die Höchstgeschwin- 
digkeit 50 km/h. Die Züge fassen bei 176 Sitzplätzen und 130 
Stehplätzen je 306 Personen. 

Der Kraftbedarf der Strecken des ersten Bauplanes ist in 
Zahlentafel 3 angegeben, und gelten die dort angegebenen Höchst- 
leistungen unter der Annahme, daß die Westgruppe (westlich von 
Innsbruck), die Ostgruppe (östlich von Innsbruck) und die Salz- 
kammergutgruppe je für sich ein geschlossenes Stromversorgungs- 
gebiet bilden. 

Aus der großen Zahl der von der Bundesbahnverwaltung unter- 
suchten Wasserkraftanlagen im Gebiete der im Sinne der Re- 
gierungsvorlage zu elektrisierenden Bahnlinien kommen nach Ab- 
wägung aller einschlägigen Verhältnisse nur einige wenige in die 
engere Wahl; von diesen sind vorerst nur drei zur Ausführung 
bestimmt, und zwar: 


Das Spullerseewerk bei Danöfen, 

das Kraftwerk im Stubachtale, Stufe Tauernmoßbode—En- 
zingerboden (Stubachwerk) und 

das on an der Mallnitz bei Ober-Vellach (Mallnitz- 
werk). 


Die ungeheure Steigerung der Kosten aller baulichen Her- 
stellungen zwingt dazu, den Bau neuer Kraftwerke auf das un- 
umgänglich notwendige Maß einzuschränken und nach Möglich- 
keit bereits bestehende Werke zur Stromversorgung heranzu- 
ziehen. Dementsprechend wird der Arbeitsbedarf der Salzkammer- 
gutbahn Stainach-Irdning—Attnang-Puchheim aus der Steeger 
Anlage der Elektrizitätswerke Stern & Hafferl A. G. ge- 
deckt werden und das Kraftwerk der Mittenwaldbahn A. G. am 
Rutzbache bei Unterschönberg (Rutzwerk) in den Arbeitsversor- 
gungsplan für die Strecke Innsbruck—Lindau einbezogen. 

In beiden Fällen handelt es sich um Wasserkraftanlagen, die 
seit einer Reihe von Jahren in Betrieb stehen und nach ent- 
sprechender Ausgestaltung — vornchmlich der maschinellen und 
elektrotechnischen Einrichtungen — zur Lieferung elektrischer 
Arbeit für die genannten. Strecken befähigt sein werden. 


l Andere bestehende Anlagen kamen für den Bahnbetrieb nicht 
in Betracht; es war daher für die Deckung eines namhaften 
Teiles des Arbeitsbedarfes der Strecken westlich von Innsbruck 
und des gesamten Bedarfes der Strecken Salzburg— Wörgl und 
Schwarzach—St. Veit—Spittal—Villach durch Errichtung neuer 
Werke vorzusorgen. Die zwischen dem Wasserkraft- und Elek- 
trizitätswirtschaftsamte und dem Elektrisierungsamte der Bundes- 
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bahnen einerseits und den Ländern Vorarlberg, Tirol, Salzburg 
und Kärnten anderseits im Laufe des Jahres 1919 gepflogenen 
Verhandlungen haben zu dem Ergebnis geführt, den ungedeckten 
Arbeitsbedarf der genannten Strecken durch Errichtung bahn- 
eigener Werke zu befriedigen, in erster Linie deshalb, weil die 
Lösung der Aufgabe, die Bahnen mit elektrischer Energie zu ver- 
sorgen, zu drängend und wichtig erschien, als daß sie durch tech- 
nisch und finanziell noch nicht ausgereifte, weitreichende allge- 
meine Versorgungspläne verzögert werden dürfte. 


Für die Errichtung besonderer Bahnkraftwerke sprechen auch 
die Eigentümlichkeiten der Arbeitsversorgung der Vollbahnen so- 
wie der Umstand, daß es gerade im Bereiche der früher genannten 
Strecken möglich war, durch zweckentsprechende Kupplung nicht 
oder wenig speicherfähiger Anlagen (Rutzwerk, Mallnitzwerk) 
mit ausgesprochenen Speicherwerken (Spullerseewerk, Stubach- 
werk) eine praktisch vollkommene Ausnutzung der Wasserkräfte 
auch bei Inanspruchnahme für den Bahnbetrieb allein zu er- 
reichen. Die mit großen Speichern ausgestatteten Hochdruck- 
anlagen verleihen der Arbeitsversorgung die besonders im Bahn- 
betriebe unerläßliche Sicherheit. 

Schließlich mußte noch bei der Wahl der Werke der nicht zu 
unterschätzende Vorteil beachtet werden, den die Anordnung je 
eines Kraftwerkes zu beiden Seiten langer Tunnels (Arlberg-, 
Tauerntunnel) für die Betriebführung bietet. 


Für die Ostgruppe, und zwar für die Teilstrecke Saalfelden— 
kommt auf Grund einer Vereinbarung zwischen der 
Bundesbahnverwaltung und der Stadtgemeinde Innsbruck auch der 
Energiebezug aus dem von der Stadt Innsbruck geplanten Achen- 
seewerk in Betracht. Der Zeitpunkt des Ausbaues dieses Werkes 
steht derzeit noch nicht fest, so’ daß es bei der Deckung des 
Energiebedarfes zunächst nicht ziffernmäßig berücksichtigt wer- 
den konnte. Je nach dem Zeitpunkt des Ausbaues des Achensee- 
werkes wird sich früher oder später eine entsprechende Änderung 
des Energieversorgungsplanes für die Ostgruppe als notwendig 
und zweckmäßig erweisen. Die Schaffung des Achenseewerkes 
wäre auch für die Einführung des elektrischen Betriebes auf der 
P6agestrecke Innsbruck— Wörgl von Belang und würde ferner die 
Deckung des zukünftigen erhöhten Energiebedarfes der Strecke 
östlich von Wörgl erleichtern. Falls wider Erwarten der Ausbau 
des Achenseewerkes in absehbarer Zeit nicht erfolgen sollte, 
müßte die Bundesbahnverwaltung bei eintretendem Bedarfe in 
anderer Weise, allenfalls durch Heranziehung des von privater 
Seite geplanten Kraftwerkes an der Gerlos bei Zell am Ziller 
oder durch Errichtung eines weiteren eigenen Werkes, vorsorgen. 


Wenngleich sich — wie aus den vorstehenden Darlegungeın: 
hervorgeht — die Bundesbahnverwaltung hinsichtlich der Energie- 
versorgung keineswegs einseitig zugunsten der Errichtung bahn- 
eigener Kraftwerke festlegen will, vielmehr daran denkt, dort, 
wo es technisch und wirtschaftlich zweckmäßig ist, auch Energie 
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aus bahnfremden Werken zu beziehen, so muß sie doch einen von 

den Zufälligkeiten und der Unsicherheit künftiger Entwicklangen 

unabhängigen Plan für die Deckung des in weiterer Zukunft zu 

erwartenden, wesentlich gesteigerten Arbeitsbedarfes aufstellen. 

i en Plan umfaßt für die Strecken westlichvonlnns- 
ruck: 

1. den Ausbau der beiden Stufen an der Alfenz (Vorarlberg), 
deren Leistungsfähigkeit durch die im Spullerseewerk be- 
reits ausgenutzte Wassermenge in der Niederwasserzeit 
wesentlich gesteigert würde, wodurch eine erhöhte Ver- 
wertung des im Spullerseespeichers angelegten Geldes ge- 
geben wäre; 
die Kraftwerkgruppe im Ötztal (Tirol), die — mit dem 
hervorragenden Speicherwerk am Stuibenbach ausgestattet 
— auch industriellen und gewerblichen Zwecken dienstbar 
gemacht werden könnte, und 

3. das Speicherwerk am Greybach (Tirol), das die jetzige 
Rolle des Spullerseewerkes gegenüber dem Rutzwerke in 
jenem Zeitpunkte übernehmen müßte, in dem die Vorarl- 
berger Kraftwerkgruppe (Spullerseewerk) und zwei Stufen 
der Alfenz zur Erzeugung einer ganzjährig gleichbleiben- 
den Leistung zusammengelegt würden. 

Die östliche Gruppe hingegen würde ergänzt: 

1. durch das schon erwähnte Achenseewerk (Strombezug) 
oder die Werke an der Brandenburger Ache (Tirol): 

2. durch eine zweite Stufe im Stubachtale (Enzingerboden, 
Schneiderau), die infolge nochmaliger Ausnutzung des im 
Speicher am Tauernmoßboden gesammelten Wassers die 
anne der Speicheranlage wesentlich erhöhen 
würde; 

3. durch das Kraftwerk an der Gasteiner Ache bei Böckstein 
und schließlich 

4. durch das Kraftwerk an der Salzach bei Golling. 

Durch die Errichtung dieser letztgenannten Werke würden 
gleichzeitig Energiemengen für die künftige Elektrisierung der 
Strecken Bischofshofen—Selztal und Salzburg—Linz verfügbar. 

Die Kraftübertragung von den Kraftwerken zu den längs der 
Bahnstrecken zu errichtenden Transformatorstationen soll mit 
55 kV (eventuell 110 kV) erfolgen. Die Fahrleitungen werden 
in Vielfachaufhängungen mit selbsttätiger Nachspannung und zu- 
Ra len Verstärkungsleitungen aus Aluminiumseilen er- 
richtet. 

Das ganze westlich von Innsbruck gelegene Bundesbahnnetz 
soll aus dem Rutzwerk und Spullerseewerk durch sechs Unter- 
werke gespeist werden, von denen sich je eines bei Zirl, Roppen, 
Flirsch, Danöfen, Feldkirch und Lautrach befinden wird. In 
den Unterwerken Flirsch und Danöfen werden zunächst je drei, 
in den anderen Unterwerken je zwei Transformatoren aufgestellt 
werden; in jedem Unterwerk wird Platz für die Aufstellung eines 
weiteren Transformators vorgesehen. Die Leistung der Trans- 
formatoren wird so bemessen sein, daß im Falle des vollständigen 
Versagens eines Unterwerkes die übrigen den vollen Bedarf 
decken können. 

Die Unterwerke liefern den Strom unmittelbar an die Fahr- 
leitung. Diese wird auf der offenen Strecke aus einem, in den 
Tunneln aus einem oder zwei Hartkupferprofildrähten bestehen, 
die an einem stählernen Tragseil in kurzen Abständen (5 bis 
6,25 m) durch lotrechte Hängedrähte befestigt sein werden. Die 
erößte Entfernung der Fahrleitungsmaste, die zum Teil aus 
Flußeisen, zum Teil aus Holz hergestellt werden sollen, wird 
75 m betragen. Für die Bahnhofsnebengleise sollen ersparnis- 
halber eiserne Fahrleitungen Verwendung finden. Bezüglich der 
elektrischen Ausrüstung der auf außer-österreichischem Gebiet. 

liegenden Anschlußbahnhöfe Lindau, Buchs und St. Margrethen 
werden noch besondere Vereinbarungen mit Bayern und der 
Schweiz zu treffen sein. . 

Die Stromrückleitung wird durch die Schienen erfolgen, die 


o 
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für diesen Zweck an den Stößen in geeigneter Weise gut leitend 
verbunden werden. F ON 

Um den für die Fortleitung der großen Stromstärken nötigen 
l.eiterquerschnitt zu sichern und Störungen infolge einer Fahr- 
leitungsunterbrechung auf den zwischen den beiden angrenzenden 
Bahnhöfen liegenden Streckenteil einzuschränken, wird parallel 
zur Fahrleitung und zu den Schienen je eine Verstärkungsleitung 
angeordnet werden. Nur in Streckenteilen, die durch Lawinen 
oder Steinschlag besonders gefährdet sind, werden sie abseits 
der Bahn unter möglichster Benutzung des Gestänges der Über- 
tragungsleitung verlegt werden. 

Die Schaltanordnung wird derart getroffen, daß jeder 
zwischen zwei Bahnhöfen gelegene Teil der Fahrleitung oder der 
Verstärkungsleitung für sich ausgeschaltet werden kann, ohne 
den Betrieb der übrigen Teile zu beinflussen. Die Bahnhofsfahr- 
leitungen und innerhalb der Bahnhöfe die Verladegleise und son- 
stige besonderen Zwecken dienenden Gleise werden für sich 
ausschaltbar sein. Die Schalter, mit Ausnahme der für einzelne 
Gleise dienenden, werden in jedem Bahnhof auf gemeinsamem Ge- 
biete in unmittelbarer Nähe des Aufnahmsgebäudes angebracht sein. 

Der Energieversorgung der Strecken Salzburg— Wörgl (192 km) 
und Schwarzach -St. Veit—Spittal—Millstättersee (Tauernbahn, 
81 km) und der gemeinschaftlich mit der Südbahngesellschaft be- 
triebenen Strecke Spittal—Millstättersee— Villach (36 km) werden 
das Stubachwerk und das Mallnitzwerk dienen, die zur gegen- 
seitigen wasserwirtschaftlichen Unterstützung elektrisch ge- 
kuppelt sein werden. 

Die Deckung des Energiebedarfes der 107 km langen Linie 
Stainach—Irdning—Attnang-Puchheim soll aus dem Steeger Werk 
der Elektrizitätswerke Stern & Hafferl A. G. erfolgen. Dieses 
Werk wird unmittelbar Fahrleitungsstrom mit einer Spannung 
von im Mittel 15000 V liefern. Unterwerke sind für diese 
Strecke zunächst nicht in Aussicht genommen. Die Arbeitsüber- 
tragung vom Kraftwerk aus wird lediglich durch die Fahrleitung 
und die ihr parallel geschaltete Verstärkungsleitung erfolgen. 
Für die Fahrleitung soll Eisendraht verwendet werden. Die Ver- 
stärkungsleitung wird aus Aluminiumseilen hergestellt und am 
Fahrleitungsgestänge geführt werden. 

Außer den vorstehend genannten, zur Elektrisierung im 
engeren Sinne gehörigen Anschaffungen, werden in der Vorlage 
auch der durch Einführung des elektrischen Betriebes erforder- 


liche Neubau der Schwachstromanlagen sowie die Errichtung von | 


Werkstätten- und Schuppenanlagen u. dgl. berücksichtigt. 

Nach dem Aufwandplane beträgt das Gelderfordernis für die 
Elektrisierung rd 5,1 Milliarden Kr. Durch die Einführung der 
elektrischen Zugförderung auf den gegenständlichen Linien wer- 
den 280 Dampflokomotiven und 245 Tender mit einem Neuwert 
von 500 Mill. Kr verfügbar. Diese Lokomotiven werden ent- 
weder auf anderen Staatsbahnstrecken vollwertige Verwendung 
finden oder verkauft werden können. An Stelle der alten Dampf- 
lokomotiven treten jedoch im Elektrisierungsgebiete neue elek- 
trische Lokomotiven, so daß innerhalb der nächsten 20 bis 
25 Jahre dort die Ausgaben für Erneuerung von Lokomotiven 
entfallen werden. Der Vergleich zwischen elektrischem und 
Dampfbetrieb ist daher so zu führen. als ob die elektrischen 
Lokomotiven an die Stelle neuer Dampflokomotiven treten wür- 
den. Von dem aus dem Aufwandsplane sich ergebenden Betrag 


ist der Neuwert der freiwerdenden Dampf!’okomotiven abzu- ` 


ziehen, um jenen Betrag zu erhalten, der durch die Ersparnisse 
des elektrischen Betriebs verzinst werden muß, um die Wirt- 
schaftlichkeit dieses Betriebes auch dann zu begründen, wenn die 
Beschaffung des Lokomotivbrennstoffes in bedarfdeckender 
Menge ohne Schwierigkeit möglich wäre. Unbeschadet der Not- 
wendigkeit, für die Elektrisierung 5,1 Milliarden Kr zur Ver- 
fügung zu stellen, ist daher für Zwecke des Wirtschaftlichkeits- 


vergleichs nur mit einem DBetrage von 4,6 Milliarden Kr zu 
rechnen. Dipl.-Ing. C. Wlach. 


Die Großwasserkräfte an der Main-Donau-Wasserstraße in Bayern. 


‚ Unter obiger Überschrift hat Zivilingenieur Johann Hal- 
inger. München. durch den Verlag von C. Huber in Diessen 
. München. eine 64 Seiten umfassende Broschüre mit Bildern. 
Zahlentafeln und Planbeilsgen herausgegeben; auszugsweise sei 
der Inhalt skizziert. In der Einführung wird darauf hingewiesen, 
daß die Main-Donau-Wasserstraße (Abb. 1) nach den bestehenden 
Plänen für eine Wasserkraftleistung von 100 000 PS entworfen ist: 
der Verfasser schlägt vor, durch Überleitung von Wasser aus dem 
Lech die Kraftgewinnung auf 560.000 PS zu steigern und später 
durch Einbeziehen des südbayrischen Wasserüberschusses sowie 
Ausnutzung der Donauwasserkraft Ulm—Kelheim auf 800 000 PS 
zu erhöhen. Durch Speicherung und Ausgleich sollen sogar 
1 000 000 PS gewonnen werden können. | 

Durch den Bau des Main-Donau-Kanals mit Großwasserkraft- 
Ausnutzung wäre für 100 bis 150 000 Menschen auf mehrere Jahre 
Arbeitsgelegenheit geschaffen, aus den Großwasserkräften würde 


sieh eine lährliche Ersparung von 4 bis 8 Mill. t Kohlen im Werte 
von 1.5 bis 2.5 Milliarden M erzielen lassen. Ferner würden sich 
durch diese Wasserüberleitung große Kräfte unter Ausschaltung 
elektrischer Fernleitung nach dem Norden Bayerns übertragen 
Der Umfang der Kraftverschiebung nach Norden und die 


lassen. 
damit verknüpfte Ausbreitung der Versorzungsgebiete, der 
Elektrisierung aus Woasserkräften geht aus Abb. 2 hervor. 


Der Jahresertrag verhält sich für Neckar-Donau-Kanal (Schiffahrt 
und Wasserkaft) zu Main-Donau-Wasserstraße (Schiffahrt und 
Wasserkraft nach dem heutigen Entwurfsstand) zu Main-Donau- 
Wasserstraße mit Großwasserkräften etwa wie 1:2:10. 


Im Merkblatt ist erwähnt, daß die Ausnutzung der bave- 
rischen Wasserkräfte einer jährlichen Einsparung von 20 Mill. t 
Kohle gleichkommt, wovon auf behandelte Großwasserkräfte an 
der Main-Donau-Wasserstraße im ersten Ausbau etwa 24 entfällt. 
Zur Förderung der letzteren Kohlenmengen wären 100000 Berg- 


cm 


. dm 
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leute notwendig. Der für die deutsche Volkswirtschaft erwach- 
sende Nachteil bei Nichtausführung der Kraftwassorstraße über 
den Main wird in den nächsten 50 Jahren auf rd 40 Milliarden M 
veranschlagt. 

Der Mein Donau Kanal ist im Jahre 1920 zur Ausführung be- 
schlossen worden; Bayern hat dafür 75 Mill. und das Reich 
530 Mill. M als erste Rate zur Verfügung gestellt. Mit diesen 
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Abb. 1. Übersichteplan der Main-Donau-Wasserstraße in Bayern. 
Mitteln soll vorerst die Main-Kanalisierung von Aschaffenburg 
aufwärts fortgesetzt und die Donau von Kelheim bis Passau aus- 
gebaut werden. Hierbei werden etwa 100000 PS gewonnen, 
deren Erlös jedoch nur die Aufwendungen für diese Teilstrecken 
decken wird. 
durch den Ausbau von Großwasserkräften auf diesen Strecken 
sich rechtfertigen lassen. 
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Abb. 2. 


Der Main-Donau-Kanal soll für größere Wassermengen durch 
Überleitung des südbayerischen Wasserüberschusses, insbesondere 
des Lechwassers, aufnahmefähig gemacht werden. Der Main liegt 
bei Hanau. etwa 100 m, die Donau bei Passau etwa 290 m ü. M., 
so daß bei Überleitung vom Donau- in das Maingebiet etwa 200 m 
an Mehrgefälle gewonnen werden. Dadurch wird die Kraft- 
leistung eines Teiles der südbayerischen Gewässer, insbesondere 
des Lech, von 60 bis 75000 PS, unter Miteinbeziehung des Mains 
auf etwa 480000 PS. später auf 600 bis 700000 PS gesteigert. 
Dabei muß der Kanal 20 bis 30 m breiter und etwas tiefer ange- 
legt werden. Der Ausbau der Main-Donau-Wasserstraße mit 
Großwasserkraft-Gewinnnung ist auch eine Arbeiterfrage; würde 
man 200.000 Mann dafür verwenden, so wäre er in Jahren oder 
Jehrzehnten vollendet. 

Die bayerischen Großwasserkräfte sind staatlicherseits mit 
etwa 500 000 PS veranschlagt; der Verfasser berechnete 1,5 Mill. 
PS. Durch Überführung eines Teiles der südbayerischen Ge- 
wässer nach dem Norden Bayerns könnte die Gesamtleistung um 
etwa 500000 PS, also um % gesteigert werden. Die Kraft soll 
in der Hauptsache zur Überlandversorgung, zur Eisenbahnelektri- 
sierung und darüber hinaus für industrielle Zwecke verwendet 
werden. Infolge ihrer Spitzendeckungs- und Speicherungsmöglich- 
keit eignen sich die Kräfte des Main-Donau-Kanals in erster 
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an Re die Elektrisierung der Bahnen und der Dampfauspuff- 
etriebe. l 

Bezüglich der finanziellen Auswirkungen ist angeführt, daß 
ein Donau-Oder-Kanal überhaupt nicht bestehen kann und ein 
Neckar-Donau-Kanal mit seinen kleinen Wasserkräften bei Durch- 
führung unter den heutigen Verhältnissen Jahresverluste von rd 
150 Mill. M bringen müßte. Demgegenüber kommt die vorge- 
schlagene Rhein-Main-Donau-Straße mit Ausnutzung der Groß- 
wasserkräfte nicht nur ohne Verlust aus, sondern wirft später 
einen angemessenen Jahresüberschuß ab. Unter zehnfacher Ver- 
teuerung gegenüber den Vorkriegspreisen beansprucht die Durch- 
führung des Main-Donau-Kanals mit Großwasserkraft-Ausnutzung 
etwa 10 Milliarden und der Ausbau der Donauwasserstraße inner- 
halb Bayerns etwa 2 Milliarden, also insgesamt 12 Milliarden M. 
Aus dem Ertrag der Wasserkräfte werden die Aufwendungen ge- 
tilgt. Für die Durchführung des Werks ist ein gemischt-wirt- 
schaftliches Unternehmen gedacht, an dem Reich und Gliedstaaten 
beteiligt sind; ausländisches Kapital wird man nicht entbehren 
können, Die Gesellschaft wird Aktien und Obligationen heraus- 
geben und außerdem noch Kredit in Anspruch nehmen. An Stelle 
von Zins- und Tilgungsquote könnten die beteiligten Gesellschaf- 
ter teilweise oder ganz bestimmte Kraftleistungen dem Werk zu 
festgesetzten Preisen entnehmen. Trotzdem der Weg der zins- 
losen Mittelbeschaffung denkbar wäre, soll hiervon abgesehen 
werden. Bei zinsloser Bescheffung der Mittel könnten durch den 
Ertrag der Wasserkräfte 400 bis 500 Mill. M eingezogen und da- 
mit die Tilgung in 25 bis 30 Jahren durchgeführt werden. Selbst- 
redend steht dem Reiche auch der Anleiheweg offen. In dem 
Ertrag des Unternehmens findet in- und ausländischese Kapital die 
nötige Sicherheit und Deckung. 


Die Kanalanlage soll später durch Fortsetzung des Schiff- 
fahrtsweges von der Lech-Anzapfungsstelle bis Augsburg und 
München erweitert werden. Dieser Stichkanal bildet sodann einen 
Starnberger- und Ammersee und Speicherungsgelegenheiten auf 
landes abfängt und nutzbar macht. Verstärkt wird diese Wirkung 
durch Talsperren im Lechgebiet, die Speichermöglichkeit von 
Starnberger- und Ammersee und Speicherungsgelegenheiten auf 
der ganzen Strecke selbst. Die großen Speicheranlagen werden 
einen Teil der direkten Wegnahme von Lechwasser in der Donau 
ergänzen und die Wasserversorgung der Donau in wasserarmen 
Zeiten ausgleichen. 


Eine zeichnerische Darstellung des wirtschaftlichen Erfolges 
läßt ersehen, daß bei 5-prozentiger Verzinsung des Anlage- 
kapitals, bei zehnfacher Überteuerunz gegenüber den Vorkriegs- 
preisen und bei einem Preis von 30 Pf/kWh etwa 13 Jahre nach 
Inbetriebnahme die Anlagekosten herausgewirtschaftet wären und 
die Anlage mit Gewinn arbeiten würde. Bei zinslosem Darlehen 
beginnt die gewinnbringende Tätigkeit schon mit dem Tag der 
Inbetriebnahme, während bei 5% Zins und einem 15-P£f/kWh- 
Preis etwa erst nach 40 Jahren mit Gewinn gerechnet werden 
kenn. Wenn auch beim Main-Donau-Kanal nach dem Staats- 
entwurf bei Vorkriegspreisen und Kleinkraftausnutzung die 
Wirtschaftlichkeit als gesichert erschien, so ist unter der jetzigen 
Teuerung mit Millionenverlusten zu rechnen. Der Schiff- 
fahrtskanal ist daher als Großwasserkraft- 
straße auszubauen. wobei für das 1200-t-Schiff eine mitt- 
lere Wassergeschwindigkeit von 0,755 m/s zugelassen sein soll. 
Der bisher mit etwa 108 m? vorgesehene Kanalquerschnitt muß 
auf 200 bis 310 m?, u. zw. zunehmend infolge der einmündenden 
Flüsse gesteigert werden. Für eine Berggeschwindigkeit von 
4 und eine Talgeschwindigkeit von 6 km/h ist eine Maschinen- 
stärke für einen Schleppzug mit 2 Kähnen von 300 PS gerechnet. 


In einem Vergleich zwischen elektrischer und hydraulischer 
Kraftübertragung ist erwähnt, daß für die elektrische Kraftüber- 
tragung die hohen Kosten, die großen Verluste und die Betriebs- 
unsicherheit von Nachteil sind. Bei einer mittleren Benutzungs- 
dauer rechnet man heute 15 bis 20 Pf/kWh für die Fernüber- 
tragung, und mit diesen Werten wird man auch beim Bayernwerk 
rechnen müssen. Also: „Für große Leistungen und tübergroße 
Entfernungen versagt die elektrische Kraftübertragung im wirt- 
schaftlichen Sinne.“ 

Durch die natürliche Übertragung. also durch Ableiten der 
südlichen Gewässer nach dem Norden Bayerns werden die Über- 
tragungskosten wesentlich geringer; außerdem werden durch Ver- 
schiebung der bayerischen Großwasserkräfte nach Norden auch 
die Städte Mitteldeutschlands und der Pfalz in das Bereich der 
bayerischen Wasserkräfte gezogen; den Eisenbahndirektionen 
steht jede Menge und jede Spitzenleistung zur Verfügung, außer- 
dem wird in erheblichem Maße an Leitungsquerschnitt für dio 
erforderlichen elektrischen Kraftübertragungsanlagen ge- 
Spart. 

‚, Vom hydraulischen Standpunkt aus ergänzen und verstärken 
sich Main und Lech, da die Hoch- und Niederwasserzeiten für 
beide Flüsse gegeneinander zeitlich verschoben sind. Bis zur 
Veredelung der natürlichen Flußwasserführung durch Abfanzen 
des Grundwasserstromes zwischen Augsburg und München sollen 
die Wärmekraftwerke der angeschlossenen Städte den Ausgleich 
herbeiführen und bei Wasserklammen einspringen. 

‚ Im ganzen Kanal können einschließlich Lech-Zubringer 125 
bis 150 Mill. m? Wasser aufgespeichert werden (Walchensee hat 
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bei 5 m Absenkung nur 70 Mill. m’). Als Nachteil der hydrau- 
lischen Übertragung kommt die Verschiebung des Wasserhaus- 
haltes der Donau östlich der Lechmündung in erster Linie in 
Frage, weil dadurch Schiffahrt und Kraftausnutzung Schaden er- 
leiden. Unmöglich wird dadurch die Schiffahrt nicht, weil auch 
auf der Strecke Ulm bis Lechmündung Schiffahrt betrieben wer- 
den soll. Es soll außerdem die Möglichkeit gewahrt bleiben, jeder- 
zeit, Wasser aus dem Lech in die Donau überführen zu können, 
sobald sich bei der Schiffahrt Schwierigkeiten ergeben sollten. 

In der Beschreibung ist ein 1200-t-Schiff angenommen worden, 
wobei jedoch Übergang auf 1500 t jederzeit möglich sein soll. 

In dem Programm ist aufgestellt: | 

1. Main-Kanalisierung Aschaffenburg bis Bamberg (Mittel 
hierfür bereits bewilligt); 

2. Verbindungskanal Bamberg bis Kelheim; 

3. Wasserzubringer vom Lech (675-t-Schiff) und Donauregu- 
lierung Kelheim bis Passau (Mittel hierfür bereits be- 
willigt); 

4. Anlage der Kraftwerke und Speicheranlagen. 

Die Länge von Mainz bis Regensburg beträgt 427 km (Be- 
triebslänge 650 km); die Scheitelhöhe des Kanals ist 409,5, der 
Aufstieg von Hanau beträgt somit 309,5, der Abstieg nach Kel- 
heim 71,5 m; die Wasserscheide liegt südlich von Nürnberg. 

Die günstigste Führung für Großschiffahrt und Großwasser- 
kraftausnutzung ist die vom Main-Donau-Stromverband vorge- 
schlagene Linie, bei welcher das Mainwasser unterhalb Bamberg 
voll erfaßt wird. Der Zubringer faßt das Lechwasser bei Mei- 
tingen, überschreitet die Donau bei Stepperg und mündet bei 
Roth a. S. in den Kanal. Der Lech besitzt ein Einzugsgebiet von 
etwa 4130 km?, hat starke Hochwasserwellen und Geschiebefüh- 
rung, dazu im Winter starke Vereisung; durch den Wasserzusatz 
von Grundwasser aus den Bayerischen Seen wird eine Milderung 
der Eisgefahr erwartet. Der Main führt kein Geschiebe;, sein 
Hauptnebenfluß, die Pegnitz, zeichnet sich durch hohen Nieder- 
wasserstand und starke Hochwasser aus; Holztrift und -flößerei 
en auf dem Main bei Durchführung des Kanals aufgelassen 
werden. 

Die Kraftwerke werden in das Kanalsystem eingeschaltet und 
mit wenigen Ausnahmen in der Nähe der Schiffahrtsschleusen, 
also an den Gefällsstufen des Zubringers bzw. des Kanals, an- 
gelegt. Der Wasserkraftkanal weicht an solchen Stellen bogen- 
förmig aus und überläßt die geradlinige Kanalführung der Schiff- 
fahrt (Abb. 3). 


Gemensamer Schifakrts- 
u. Wossertroffkunal 


Abb. 3. Einschaltung der Kraftwerke in das Kanalsystem. 


Als Maßstab für die Erweiterungsmöglichkeit ist angeführt, 
daß der 57 km? große Starnberger und der 48 km? große Ammer- 
see bei 1 m Seeabsenkung insgesamt rd 100 Mill. m? Wasser ab- 
geben können, was über den Main ausgenutzt, für jede Füllung 
etwa 70 Mill. kWh ergeben würde. Dadurch, daß im Winter in 
Südbayern Niederwasser, in Nordbayern dagegen Mittel- und 
Hochwasser üblich sind, würde durch Überleitung der südbaye- 
rischen Gewässer ein Ausgleich erzielt. Aus Tabellen ist zu er- 
sehen, daß der Lech bei Meitingen eine kleinste Wassermenge 
von 20, eine Niederwassermenge von 54 und eine mittlere Nutz- 
wassermenge von 100 m? führt. Der Zubringer soll für 150m’!/s 
angelegt werden. Diese mittlere nutzbare Wassermenge ist an 
174 Tagen (6 Monaten) im Durchschnitt vorhanden, wobei die 
saure 1905 bis 1918 der Untersuchung zugrunde gelegt worden 
sind. 

Bei einem Schiffsverkehr von 10 Mill. t im Jahre werden 
196 m’/s an Schleusungswasser erforderlich, wovon durch ent- 
sprechende Anordnung 13,1 m? wieder zurückgewonnen werden 
und somit nur dauernd 6,5 m?/s verloren gehen. Von der An- 
zapfungstelle des Lech bei Meitingen bis zur Scheitelhaltung sind 
15,3 m natürlicher Höhenunterschied angenommen, von hier bis 

lainz 327,7 m. Von dem Rohgefälle von 343,0 m verbleiben bei 
einem Verlust von 14,25 m somit noch 328,75 m als Nutzgefälle. 
Zwischen Meitingen und Mainz sind 50 Schiffsschleusen und 
32 Kraftstufen gedacht, welche auf 480 000 PS ausgebaut werden 
sollen. Dazu kommt noch die Donau-Wasserkraft von Kelheim 
bis Passau mit etwa 86 000 PS, so daß insgesamt 660 000 PS ge- 
wonnen werden können. Rechnet man durchschnittlich 11,2 Mill. 
kWh für jeden Meter Gefälle, so ist die Krafterzeugung insge- 
samt etwa 3,7 Milliarden kWh. Der Berechnung soll jedoch nur 
ein Wert von 3,2 Milliarden kWh zugrunde gelegt werden. 
er Zubringerkanal mit einer Leistungsfähigkeit von 150 m?/s 
und einem Querschnitt von 200 m? erhält ein Wasserspiegelgefälle 
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von 1:20000 und ein Sohlengefälle von 1: 15000; zwischen Mei- 
tingen und Stepperg liegt die Dammkrone 1,6 m über Wasser. Von 
Stepperg ab, wo eine Entlastungsanlage gedacht ist, verläuft die 
Dammkrone horizontal. , BER 
Der Main-Donau-Kanal verändert seinen Querschnitt je nach 
der Gesamtwassermenge. Zwischen Roth und Nürnberg ist die 
Wassermenge mit 154 m? und der Querschnitt zu 220 m? ange- 
nommen, zwischen Nürnberg und Bamberg beträgt die Wasser- 
menge 180 më, der Querschnitt 250 m”; zwischen Bamberg und 
Wernfeld erhöhen sich die Werte auf 230 m? Wassermenge und 
der Querschnitt auf 310 m?, während zwischen Wernfeld und 
Landesgrenze der Main kanalisiert werden soll. Gegenüber dem 
Normalzustand kann der Woasserspiegel des Kanals um 80 cm 
gehoben und gesenkt werden. Die Dammkrone verläuft dabei 
wagrecht. Der ganze Speicherraum in diesem Bereich von 80 cm 
zwischen Meitingen und Frankfurt a. M. wird auf 40 Mill. m 
Wasser berechnet, welche täglich 17,2 Mill. kWh erzeugen können. 
Der Gesamtinhalt der Kanäle wird auf 120 Mill. m’ Wasser 
berechnet, so daß bei einem Zufluß von 120 m?/s und bei Abschluß 
der Abflußöffnungen die Füllung der Anlage % Monat dauern 
würde Die Kosten nach den Vorkriegspreisen eind 
geschätzt auf: 
für Schiffahrt: Main-Donau-Kanal einschließlich 
Lechzubringer, Strecke Kelheim bis Passau 
einschließlich Bauzinsen . . . 2 2... 
Zuschlag für Erweiterung der Großkraftaus- 
nutzung (Mehrwassermenge) . . . . . . . 10 „ n 
Wasserkraftwerke im Kanal und am Main 
480 000 PS X 300 = 14 „ ,„ 
Wasserkräfte an der Donau, 
86000 PS X 400 = 36 „ 


zusammen: 960 Mil. M 


Bei 525 % für Tilgung und Verzinsung berechnen sich ein- 
schließlich Unterhaltungs- und Betriebskosten für Schiffahrt und 
Wasserkraftwerke jährlich 58 Mill. M Unkosten. Der Jahresertrag 
wird bei 5 Mill. t Schiffahrtsverkehr auf 8,0 Mill. M und als Erlös 
von 3,2 Milliarden kWh zu je 3,3 Pf mit 105,6 Mill. M berechnet, so 
daß unter Rücksicht auf obige 58 Mill. M jährliche Ausgaben sich 
noch ein Überschuß von 55,6 Mill. M ergeben würde. 

BeizehnfacherÜberteuerun g erhöhen sich die An- 
lagekosten auf 6848 Mill. M. ohne Großwasserkraft und auf 9600 
Mill. M mit Großwasserkraft. Die Jahreskosten bei 5 % Kapitals- 
kosten für die Anlage ohne Großwasserkraft sind rd 410 Mill. M, 

mit Großwasserkraft 555 Mill. M 

Die Jahreseinnahmen sind ohne 
Cemensamer Schifahbris- Großwasserkraft mit 212 Mill. M 
Tu Wasserkrafkanal und mit Großwasserkraft bei 
einem Preis von 30 Pf/kWh 
mit 1020 Mill. M berechnet; so- 
nach würde der Ausbau nach 
staatlichem Entwurf und unter den 
BE ß heutigen Verhältnissen etwa 1% 
= ad bl llii Mill. M jährlichen Verlust, da- 
gegen beim Ausbau der Groß- 
wasserkräfte nach Vorschlag des 
Verfassers jährlich 460 Mil. M 
.  Überschuß erbringen. Bei einem 
Stromverkaufpreis von 15 Pf/kWh würde der Jahresgewiun 
15 Mill. M betragen. 

In einem zweiten Teil wurde die Donauwasserstraße in 
Bayern von Ulm bis Kelheim für Schiffahrt und Wasserkraft 
untersucht. Zwischen Ulm und Kelheim würde ein seitlicher 
Werkkanal mit einer Wassermenge von 150 m? angelegt werden 
müssen, dabei aber 145 000 PS, entsprechend einer Jahresleistun:z 
von 800 Mill. kWh gewonnen. Die Kosten der 142 km langen An- 
lage ist nach Vorkriegspreisen für Schiffahrt allein mit rd 200 
Mill. M angesetzt, der Zuschlag für Erweiterung zwecks Wasser- 
kraftausnützung mit 70 Mill. M und die Woasserkraftwerke mit 
142 000 X280 = 40 Mill. M, so daß einschließlich Reserven ein 
Anlagekapital von 320 Mill. M erforderlich gewesen wäre, die 
jährlich Unkosten von 20,5 Mill. M verlangt hätten. Die Jahres- 
einnahme ist bei einem Preis von 3,3 Pf/kWh und einer 
Schiflahrtsabgabe von 80 Pf/t mit 28,4 Mill. M berechnet, so dali 
sich ein Überschuß von 7,9 Mill. M ergibt. Unter den heutigen 
Verhältnisen muß bei zehnfacher Überteuerung ein Jahresverlust 
von 55 Mill M in Kauf genommen werden. 

Diesen Zahlen sind die Werte für den Neckar-Donau- 
Kanal gegenübergestellt, an dem sich zwischen Mannheim und 
Ulm 58000 PS (300 Mill. kWh) und zwischen Ulm und Kelheim 
160000 PS (900 Mill. kWh) ausnutzen lassen. Für die ganze 
Strecke von Mannheim bis Kelheim belaufen sich die Anlage- 
kosten nach Vorkriegspreisen auf 620 Mill, heute auf 6200 Mill. 
Mark. Die Jahreseinnahmen sind mit 405 bei 3,3 Pf und mit 
255 Mill. M bei 30 Pf/kWh für die Strecke Mannheim—Ulrn und bei 
15 Pf für die Strecke Ulm— Kelheim angenommen, während die 
Jahreskosten 42,5 bzw. 408 Mill. M betragen. Nach den Vor- 
kriegspreisen wäre also mit einem Jahresverlust von 2,0 Mill. M 
und heute mit einem Jahresverlust von 153 Mill. M zu rechnen. 
Demnach würde eine Neckar-Donau-Wasserstraßbe bis Kelheinu 
einen Jahresverlust von rd 150 Mill. und eine Main-Donau-Wasser- 
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straße ohne Großwasserwerk einen solchen von 196,5 Mill. M 
verursachen, während bei Ausführung mit Großwasserkraft- 
ausnutzung bei gleichen Preisen und gleichen Verhältnissen sich 
ein Jahresüberschuß ergibt. 

In einer letzten Zahlentafel ist zusammenfassend die Wirt- 
schaftlichkeit des Main-Donau-Kanals und der Donau von Kelheim 
bis Passau mit und ohne Großwasserkraft zusammengestellt. 
Unter den heutigen Verhältnissen würde ohne Großwasserkraft 
ein Jahresverlust von 196,5 Mill. und mit Großwasserkraft bei 
einem Preis von 30 Pf/kWh ein Jahresgewinn von 460 Mill. und 
bei 15 Pf/kWh ein Jahresegewinn von 15 Mill.M zu erwarten sein. 
Nachdem sich heute für Eisenbahnbetriebe die Brennstoffkosten 
auf 60 bis 80 Pf/kWh und für UÜberlandzwecke auf 40 bis 50 Pf 
stellen, ist der Wert der elektrischen Kraft in Kohle auf jährlich 
2 Milliarden M einzusetzen, so daß vom Standpunkt der Kohlen- 
ersparnis aus die Aufwendungen in wenig Jahren getilgt sind. _ 

In Abb. 4 ist noch ein Main-Kraftwerk und in Abb. 5 ein 
Donau-Kraftwerk dargestellt. 
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Abb. 4. Main-Kraftwerk. 


Die Hallingersche Schrift erweckt den Eindruck sachlichen 
Studiums, wenn auch die Ergebnisse ziemlich optimistisch er- 
scheinen. Es muß Sache berufener Kreise, namentlich des baye- 
rischen Staates sein, die ganze Angelegenheit eingehend zu prü- 
fen. Vermißt wird in der Aufstellung ein Hinweis auf die Wir- 
kung, welche der Entzug des Lechwassers auf die Donau von der 
Lecheinmündung bis zum Schwarzen Meer hinsichtlich der 
Wasserkraftausnutzung haben wird. Ferner scheint nicht berück- 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


19. Mai 1921. 


Ve M H — M lM M aU 


1921. Heit 20. 


sichtigt zu sein, daß ein Teil des vom Lech herübergeholten 
Kanalspeisewassers wieder in die Donau zurückfließen muß und 
hierbei die 200 m an Höhenunterschied gegenüber dem Abfluß 
nach Mainz wieder verloren gehen. Ob die angegebenen Kosten 
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Abb. 5. Donau-Kraftwerk. 

und Jahresaufstellungen den Verhältnissen entsprechen, bedarf 
eines besonders eingehenden Studiums. So erscheinen die Unter- 
haltungs- und Betriebskosten der Wasserkraftanlagen zu knapp 
gegriffen zu sein; auch muß damit gerechnet werden, daß nicht 
die gesamte theoretisch errechnete Nutzleistung gewinnbringend 
abgesetzt werden kann, obwohl dio Unterteilung der Kraftstufen 
in Speicher-, Ausgleichs- und Verbrauchskraftwerke einen guten 
hydraulischen Ausnutzungsfaktor ergeben muß. Ke. 


Zur staatlichen Landeselektrisierung in Südslawien. 
Von Sektionschef Dipl.-Ing. Mika Dimitrijevic. 


Übersicht. "Es wird ein dem Parlament demnächst vorzulegender 
Gesetzentwurf iber die Elektrisierung Südslawiens mitgeteilt und er- 
läutert. Zum Schluß bringt der Aufsatz einige Angaben über die 
günstige Lage des Landes, die die Entwicklung einer modernen Elek- 
trizitätsgroßwirtschaft rechtfertigt, sowie über den ersten Ausbau der 
projektierten Elektrisierung. 


Im Frühjahr 1920 tagte eine aus einer ansehnlichen Anzahl 
von Mitgliedern bestehende Kommission in Belgrad, die auf Ver- 
anlassung des Verkehisministeriums zur Meinungsabgabe über 
neue Hauptverkehrswege, hauptsächlich Eisenbahnstrecken, einbe- 
rufen war. Diese Kommission bezeichnete u. a. als einzig 
richtige Lösung diejenige, welche sowohl für die bestehenden 
Hauptstrecken als auch für die neu zu bauenden wegen der Ver- 
kehrsdichte oder wegen des Gebirgscharakters ohne Zeitverlust 
aufzweckmäßigste Weise elektrischen Betrieb vorsieht. Um 
nicht unnnötige Zeit zu verlieren, war die Kommission der Mei- 
nung, daß man nicht erst Stromlieferung von den Wasserkraft- 
werken als den vielfach günstigeren abwarten solle, sondern für 
die erste Zeit, so weit es sich irgend einrichten lasse, Lignit- 
kohlenkraftwerke ausbilden und heranziehen solle. Das Ver- 
kehrsministerium übernahm auch die Verwirklichung verschie- 
dener Punkte der bezüglichen Denkschrift mit Ausnahme des 
Teiles, der über die Bahnelektrisierung berichtete Weiterer 
Meinungsaustausch zu diesem Gegenstande war die Folge. 

Es wurde darauf im Sommer desselben Jahres in einer Mi- 
nisterratssitzung beschlossen, die Frage der Bahnelektrisierung 
zwecks ausführlichen Studiums und Berichtes einer neuen Kom- 


mission zu überweisen. Diese, bestehend aus den Vertretern aller 
interessierten Ministerien, hatte noch während des Sommers 1920, 
ohne auf die Einzelheiten der Frage einzugehen, den prinzipiellen 
Entschluß gefaßt, daß die Elektrisierung der Bahnen nur als ein 
Teil der gesamten Landeselektrisierung zu betrachten sei, und 
darüber dem auftraggebenden Ministerrat auch schriftlich Be- 
richt erstattet, unter besonderem Hinweis auf die günstigen wirt- 
schaftlichen Ergebnisse, die sich dabei für die Kraftwerke einer- 
seits und für die Stromversorgung andererseits herausstellen. Der 
Bericht hebt, wie zu erwarten war, hervor, daß durch sachgemäße 
Fahrpläne sich die Zugdichte, d. h. die Belastung der Kraftwerke 
auf beliebige Stunden des Tages oder der Nacht verlegen lasse 
und man den Bahnen den benötigten Strom nur unter Anrechnung 
der Regiekosten verkaufen könne, weil die Amortisationskosten 
der Kraftwerke und Zuleitungen auf andere Stromabnehmer ent- 
fallen würden. Diese Tatsachen haben den Ministerrat gleich für 
die Idee einer gesamten Landeselektrisierung gewonnen und ver- 
anlaßt, eine neue Kommission zur Ausarbeitung einer bezüglichen 
Gesetzesvorlage zu ernennen. Das Ergebnis wurde dann zwecks 
Kritik allen Bauten-Direktionen in den Provinzhauptstädten wie 
auch allen Sektionen des Vereins jugoslawischer Ingenieure vor- 
gelegt. Die Einzelheiten dieser Kritik sind in dem Organ des 
zenannten Vereins „Technisches Blatt“ veröffentlicht worden, und 
die wesentlichsten Äußerungen dieser Kritik werden in den fol- 
genden Erläuterungen der Gesetzesvorlage zur Erwähnung 
kcmmen. Letztere lautet: 

8 1. In der Absicht, jeden Staatsangehörigen des König- 
reiches unter bestmöglichen Bedingungen mit dem benötigten 
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elektrischen Strom für Beleuchtung, Heizung und Arbeit zu ver- 
sorgen, wird der königl. Regierung hiermit die Pflicht des Baues 
aller einschlägigen Anlagen zur Erzeugung und Fortleitung elek- 
en Stromes nach den Bestimmungen dieses Gesetzes auf- 
erlegt. * 

§ 2 Der Bau aller elektrischen Anlagen auf trockenem 
Boden oder am Wasser ist das Vorreeht des Staates und gehört 
zur Befugnis des königl. Bautenministeriums. Die Privaten 
sind jedoch auch berechtigt, solche Anlagen an Plätzen, welche 
der Staat mit Strom nicht versorgt hat, nach vorheriger Einholung 
der gesetzlichen Genehmigung, zu erbauen. Für den Bau privater 
elektrischer Anlagen, die ausschließlich dem Eigenbedarf dienen, 
ist nur eine ministerielle technische Zustimmung erforderlich. 


§ 3. Zwecks Erbauung und Betrieb eigener elektrischer An- 
lagen ist der Staat berechtigt, sofern es sich als nötig erweist, 
Immobilien sowie auch die Rechte des Eigentums und der Aus- 
nützung, u. zw. sowohl eigene als auch die von autonomen Ver- 
waltungen und privaten Personen, mittels Enteignung gegen ent- 
sprechende Entschädigung in Anspruch zu nehmen. 

Bei Errichtungen und Betrieb elektrischer Anlagen der, Pri- 
vaten und zum öffentlichen Gebrauch, bei denen Immobilien oder 
Rechte anderer beansprucht werden, ist der Unternehmer ver- 


pflichtet, die Beteiligung an der Gründung und Ausnützung seiner . 


Anlage allen jenen zu ermöglichen, deren Immobilien oder Rechte 
in Anspruch genommen wurden, u. zw. im Verhältnis des fest- 
gesetzten Anteilwertes derselben. Elektrische Anlagen, die 
ausschließlich zum Alleingebrauch Privater dienen, haben kein 
Recht, Immobilien oder Rechte anderer in Anspruch zu nehmen. 


§ 4. Der Staat ist berechtigt, bestehende elektrische Anlagen 
— autonome oder solche von Privaten —, sofern es nötig wird, 
gegen entsprechende Entschädigung an sich zu ziehen. Aus- 
genommen sind Anlagen, die ausschließlich zum Eigengebrauch 
einzelner dienen. 

§ 5. Das Bautenministerium wird mit der Ausarbeitung 
eines Generalplanes zur staatlichen Landeselektrisierung betraut 
und hat für dessen Verwirklichung zu sorgen. 


86. Auf welche Weise das Bautenministerium den festge- 
setzten Generalplan technisch und wirtschaftlich verwirklichen 
wird, schreibt der Minister auf Grund dieses Gesetzes durch eine 
spezielle Verordnung vor. 


§ 7. Erbauung und Instandhaltung der örtlichen Leitungs- 
netze zur Fortleitung der Elektrizität unter Nieder- oder Mittel- 
spannung gehören in den Pflichtenkreis der Gemeindeverwaltung 
I Deo Topdon Ortes nach zu diesem Zweck erlassenen Vor- 
schriften. 


$ 8. Der Betrieb aller staatlichen elektrischen Anlagen im 


ganzen Königreich, der bereits erbauten wie auch der in Zukunft 
zu errichtenden, fällt der Staatsregierung anheim und gehört in 
den Pflichtenkreis des Ministeriums für Handel und Industrie. 


59. Auf welche Weise das Ministerium für Handel und In- 
dustrie alle staatlichen Anlagen zur Erzeugung und Fortleitung 
elektrischen Stromes zu betreiben und zu erhalten hat, schreibt 
der Minister auf Grund dieses Gesetzes durch besondere Ver- 
ordnung vor. 

$ 10. Der Lokalverschleiß (Großverkauf) der elektrischen 
Arbeit ist Pflicht der betreffenden Ortsgemeinde, kann aber auch 
an einen privaten Staatsangehörigen des Königreiches abgetreten 
werden, falls dieser günstigere Angebote, d. h. Verkaufsverpflich- 
tung auf günstigere Strommengen, abgibt. 


$ 11. Als die oberste Beratungsinstanz für alle Fragen, die 
den Bau und Betrieb der staatlichen elektrischen Anlagen be- 
treffen, wird der „Elektrotechnische Staatsrat“ ge 
schaffen. 
$ 12. Sowohl der Bautenminister als auch der Minister für 
Handel und Industrie haben die Pflicht, diesem Rat jedes irgend 
wichtigere Projekt, das sich auf die Landeselektrisierung bezieht, 
zum Zweck der Begutachtung einzureichen. Äußert dieser Rat 
Meinungen, die der betreffende Minister nicht annehmen kann, so 
ist dieser verpflichtet, sie mit seiner Gegenbegründung wieder an 
en Bat gelangen zu lassen. Einen zum zweitenmal demselben 
Be eingereichten, mit % Stimmenmehrheit vom Rat gefaßten 
ntschluß,über dieselbe Angelegenheit (einerlei ob gleichlautend 
wie vorher oder nicht) hat der betreffende Minister dem Minister- 
Tat zwecks Entscheidung vorzulegen. 


$ 13. Dieser Rat besteht aus 15 Mitgliedern und 15 Ver- 
tretern derselben, die alle für 3 Jahre auf Vorschlag des Mi- 
nisters für Handel und Industrie durch königl. Verordnung 
Doou werden, u. zw. aus je einem Mitglied und Vertreter als 
Cec aniior der Ministerien für öffentliche Bauten, Handel und 
ewerbe, Ackerbau, Verkehr, Forst- und Bergbau und Volks- 
endneik: aus je einem Mitglied und Vertreter der Kammern 
a Industrie, Gewerbe Ackerbau und Arbeiter, ferner aus je 
tr Mitglied und Vertreter der Elektromaschinenabteilung der 
ER nischen Hochsehulen in Belgrad, Zagreb und Ljubljana und 
er einem Mitglied und Vertreter des Ingenieur- und des Ju- 
e orele Unter den Mitgliedern wie auch unter deren Ver- 
i ar müssen mindestens acht über hochschultechnische Aus- 
El EA verfügen, darunter je zwei Mitglieder als Maschinen-, 
eklro- und Wasserbauingenieure. 
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$ 14. Dieser Rat konstituiert sich von selbst und verfaßt 
selbst seine Geschäftsordnung, hat eigenes Hilfspersonal uud fällt 
dem Budget des Ministeriums für Handel und Industrie zur Last. 


$ 15. Außer zur pflichtweisen Meinungszustellung auf An- 
fragen seitens des Ministers für Bauten und des Ministers für 
Handel und Industrie ist der Rat befugt, auch aus eigener Ini- 
tiative denselben Ministern Vorschläge zugunsten der Landes- 
elektrisierung zu unterbreiten, die als eingeholte Gutachten des 
Rates zu betrachten sind. 

§ 16. Dieser Rat ist das Appellationsgericht für Angelegen- 
heiten der Landeselektrisierung in Streitfragen zwischen einem 
interessierten Ministerium und irgend einer anderen Partei. Der 
nn Staatsrat ist das Kassationsgericht für die Urteile dieses 

ates. 

$ 17: Das Bautenministerium ist berechtigt, Staatsschuld- 
scheine zwecks Entlohnung der Baufirma (Kraftwerke, Netze 
und Unterstationen) zu verausgaben, die nach dem im voraus 
festzustellenden Tilgungsplan vom Ministerium für Handel und 
Industrie getilgt werden müssen. Diese Staatsschuldscheine lauten 
auf Golddinars und sind mit solchen auch einzulösen. 

818 Als Kontrollorgan über die Verwendung der Ein- 
nahmen aus der verkauften elektrischen Arbeit wird im Mi- 
nisterium für Handel und Industrie der „Elektrotech- 
nische Finanzausschuß“ geschaffen. 

$ 19. Dieser Ausschuß ist aus den Delegierten jeder Kre- 
ditorengruppe (zwecks Erbauung oder Betrieb der staatlichen 
elektrischen Anlagen) zusammengestellte Alle Finanzgruppen 
eines und desselben Staates können gemeinschaftlich nur einen 
Delegierten entsenden; ebenso haben die interessierten Mi- 
nisterien, u. zw. das der Öffentlichen Bauten, für Handel und 1n- 
dustrie und der Finanzen, nur je einen Delegierten im Ausschuß. 
Der Ausschuß schafft sich selbst die Geschäftsordnung, hat sein 
eigenes Sekretariat sowie seine eigene Buchführung und fällt 
dem Ministerium für Handel und Industrie zur Last. 

§ 20. Die Pflicht des Ausschusses besteht in der Verteilung 
der Einnahmen aus der verkauften elektrischen Arbeit in der 
Höhe aller Vertragsansprüche der Delegierten, hierbei an erster 
Stelle derjenigen des Auslandes. Sofern die Einnahmen hierzu 
nicht reichen, hat das Finanzministerium durch Kredite die 
nötigen Vorschüsse zu leisten. 

8 21. Die Forderungen und Beschlüsse des Ausschusses 
werden zwecks Genehmigung dem Elektrotechnischen Staatsrat 
überreicht und sind, falls genehmigt, unverzüglich auszuführen, 
anderenfalls entscheidet der Ministerrat. 

8 22. Die gesetzgebende Körperschaft kann an diesem Gestz 
Änderungen nur vornehmen, wenn vorher das Gutachten des 
Elektrotechnischen Staatsratse über die Angelegenheit, die der 
Bautenminister oder der Minister für Handel und Industrie be- 
fürwortete, mit eingereicht wurde. — 

Diese Gesetzesvorlage wird seitens des Ministerrates dem 
ordentlichen gesetzgebenden Parlament, das im Herbst dieses 
Jahres gewählt wird und zusammentritt, unterbreitet und vor der 
Behandlung in dessen Vollsitzung von seinem wirtschaftlichen 
Ausschuß beraten. Es ist möglich, daß an einzelnen Bestimmun- 
gen gewisse Änderungen vorgenommen werden, das Wesentliche 
aber, das die Gesetzesvorlage enthält, besonders das Prinzipielle 
dürfte kaum irgendwelcher Änderung unterzogen werden, da sich 
die maßgebendsten Körperschaften und Persönlichkeiten gerade 
darüber in zustimmender Weise geäußert haben. Um die ein- 
zelnen Bestimmungen der Gesetzvorlage etwas klarer ausein- 
anderzusetzen, seien hier noch folgende Erläuterungen gestattet: 


Zu $1. Wie man aus dem Wortlaut dieses Paragraphen 
ersieht, faßt der Staat die Versorgung mit elektrischem Strom 
aller Gebiete des Landes und aller Schichten der Bevölkerung als 
seine Pflicht auf, und um diese Idee zu verwirklichen, erläßt 
er die genannte Gesetzvorlage. 

Zu § 2. Für die Verwertung der Naturenergien und Natur- 
schätze zwecks Erzeugung elektrischen Stromes beansprucht der 
Staat für sich das Vorrecht, macht es aber den Privaten und 
anderen Unternehmern nicht unmöglich, sie ihrerseits auszu- 
nützen, falls ihre Arbeit irgendwie der Allgemeinheit nützlich 
sein sollte. Diese Möglichkeit wird von den Privaten und ge- 
mischten privaten Unternehmern wahrscheinlich auch ausgenützt 
werden, besonders während der Zeit, ehe der Staat in vollem 
Umfange seiner Pflicht nachgekommen ist und überall Strom in 
genügender Menge abgeben kann. 

Zu § 3. Diese Bestimmung ermächtigt den Staat, das Ent- 
eignungsrecht zwecks Erbauung elektrischer Anlagen zu ver- 
werden, und gibt ein ähnliches Recht auch den privaten Erbauern. 
Da jedes der wesentlichen Länder (Serbien, Kroatien, Slovenien, 
Bosnien, Woiwodına) mehr oder minder unvollkommene Gesetze, 
betreffend das staatliche Enteignungsrecht, hatten, zumindest 
ganz ungenügend für die Durchführung von elektrischen Bauten, 
war es unbedingt notwendig, etwas Einheitliches und Klares für 
das ganze Reich zu schaffen. 

Zu $ 4. Die Enteignung von privaten, kommunalen und 
anderen Kraftwerken samt ihren Verteilungsnetzen zugunsten des 
Steates, sofern es sich als zweckmäßig erweist, 
ist eine wesentliche Bestimmung dieser Gesetzvorlage und trägt 
sicherlich viel dazu bei, in der Zukunft die technisch einheit- 
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lichste und wirtschaftlich günstigste Stromversorgung aller Ge- 
biete und aller Schichten zu sichern. Wie zu erwarten war, 
haben verschiedene Kritiker zu dieser Bestimmung in sehr ver- 
schiedener Weise Stellung genommen. Lie Linke behauptet, daß 
sie gewissermaßen als ein Damoklesschwert dauernd über jedem 
privaten Kraftwerk hängen und sich folglich der Private in Zu- 
kunft schwerlich entschließen werde, sein Vermögen und seine 
Bemühungen tür. ein kraftwerk einzusetzen, das zu jeder Zeit 
vom Staate, wenn auch gegen eine angemessene Entschädigung, 
enteignet werden kann. Die Rechte behauptet, dal diese Be- 
stimmung wahrscheinlich ungünstige Folgen für den Staat habe, 
weil vieie private kraftwerke, die mehr oder weniger Existenz- 
schwierigkeiten ausgesetzt sind, auf eine für sie sehr vorteilhafte 
Weise vom Staate ubernommen würden, insofern die staatliche 
Enteignung eines der besten Geschäfte tür die Expropriierten 
bedeute. Ubwohl jede dieser Meinungen etwas tür sich hat, 
mulite die radikale Bestimmung dieses Paragraphen aufrecht 
erhalten werden; ihre Folgen werden ganz wesentlich von der 
Einsicht der maßgebenden ausführenden Persönlichkeiten und 
koörperschaiten abhängen, die dieses Gesetz vorsieht. 


Zu § 6. Da bekannterweise ein derartiges Gesetz nur das 
Wesentlichste und FPrinzipielle enthalten kann, ohne auf die ver- 


schiedenen Einzelheiten der Ausführung einzugehen, ist es dem. 


Bautenministerium überlassen worden, die technischen Vor- 
schriiten, betreifend Ausführung von sowohl staatlichen als auch 
privaten elektrischen Anlagen, zu erlassen. 


Zu š$ 5. Das Wesentlichste, bevor man zu der Ausführung 
einzelner Kraftwerke und der Verbindung zwischen ihnen 
schreitet, besteht zweiffellos in der vorherigen örtlichen Vertei- 
luug aller Kraftwerke, sowohl der Kohlen- ais auch der Wasser- 
kraitwerke, u. zw. bei letzteren auch der (rölenordnung nach. 
Diese grundiegende Arbeit wird durch eine besondere Lestim- 
mung angeordnet und kann natürlich zweckmäßig nur unter 
Assistenz der \Yasserbau-Generaldirektion und der Bergbau-Gre- 
neraldirektion durchgeiührt werden. 


Zu § 7. Es wird beabsichtigt, Verteilungsnotze von drei ver- 
schiedenen Spannungen zu bauen, u. zw. ein Höchstspannungsnetz 
(wahrscheinlich 150 kY) zur Verbindung der großen Kraitwerke 
mit den kiauptverteilungspunkten und untereinander, ein Mittel- 
spannungsnetz (wahrscheinlich 6000 V) von den tlauptvertei- 
lungspunkten zu den Versorgungsstellen selbst (Städte, Dörfer, 
Industrien usw.) sowie zur Verbindung der kleineren Kraitwerke 
untereinander und schließlich ein Niederspaunungsnetz von 220 
bzw. 380 V, welches diese Bestimmung als Lokalnctz bezeichnet. 
Die beiden ersten Netze sind vom »>tauate gemeinsam mit den 
Kraftwerken anzulegen, das letztere von den Großabnehmern 
selbst. Auch für dieses werden die nötigen technischen und Sicher- 
heitsvorschriften durch eine besondere ministerielle Verordnung 
zu goben sein. 

Zu § 8 und 9. Gerade wie das Bauteuministerium als die 
zuständige Instanz für die Errichtung der Kraitwerke und 
Nctze in § 2 ernannt wira, wird das Ministerium für Handel und 
Industrie als diejenige Instanz angeführt, die den Betrieb 
aller staatlichen elektrischen Anlagen zu tühren hat. Die tech- 
vischen und wirtschaltliichen kinzelheiten über die Art und 
Weise, wie dieso Betriebe zu iühren sind, werden Gegenstand 
eines besonderen ministeriellen krlasses werden, wahrscheinlich 
ist aber, daß auch hier die private Initiative, d. h. die private 
Organisation, voll zur Geltung kommen dürfte, so daß der Staat 
unter zu erlassenden Bestimmungen den Betrieb seiner eigenen 
Anlagen an Private überlassen dürfte, da die staatlichen admini- 
strativen Wege nicht genug elastisch für solche Betriebe sind, 
wofür vielfache Beweise (Post, Eisenbahn usw.) vorliegen. 


Zu $ 10. Neben dem Bau elektrischer Anlagen wie auch 
ihrer Betriebsführung wird der Privatinitiative ein besonders 
günstiges Betätigungsield durch den Großverkauf der elektrischen 
Arbeit eingeräumt. Die Tüchtigkeit der privaten Akquisitions- 
tätigkeit, die gleichem offiziellem Wirken stets überlegen sein 
wird, kommt hierbei voll zur Geltung. Bekanntlich sind ganz 
ausgezeichnete Kesultate von der regen privaten Propaganda in 
kleineren und besondere landwirtschaftlichen Betrieben zu 
erwarten. 


Zu § 11 bis 16. Damit die Verwirklichung dieses Gesetzes 
und insbesondere die Erbauung von elektrischen Anlagen nach 
dem Generalplan nicht zu sehr von der Willkür oder dem Zufall, 
der Persönlichkeit des Bautenministers bzw. der interessierten 
Minister im Alinisterrat abhängig gemacht wird, sieht die Gesetz- 
vorlage einen ständigen Sachverständigenrat unter dem Namen 
„Elektrotechnischer Staatsrat“ vor. Welch ausgezeichnete Ein- 
flüsse solch eine allseitig fachmännische Körperschaft auf die 
Verwirklichung dieses Gesetzes haben kann, braucht nicht be- 
sonders erwähnt zu werden; es genügt vollkommen, sich an die 
unzähligen sachverständigen Kommissionen und Ausschüsse, 
welche bei Behandlung jedes einzelnen Falles in verschiedenen 
Staaten ins Leben gerufen wurden, zu erinnern. Von allen Kri- 
tikern wurde diese Neuerung, die übrigens ein Vorbild in ver- 
schiedenen in Serbien bereits bestehenden Staatsräten hatte, die 
als beratende Körperschaften verschiedenen Ministerien attachiert 
sind, sebr begrüßt. 


Zu § 17 bis 21. Zu den angeführten juristischen und tech- 
nischen Grundgedanken dieses Gesetzes mußten natürlich auch 
die entsprechenden finanziellen Bestimmungen hinzugefügt 
werden, um die Idee in günstigster Weise und kürzester Zeit 
verwirklicht sehen zu können. Bekanntlich verfügt kein Staat 
über flüssige Geldmittel, um sie nach Bedarf in wichtigen und 
kostspieligen technischen Anlagen anzulegen; es wird vielmehr 
immer der Fall vorkommen, daB für solche Zwecke verschieden- 
artige Kreditoperationen seitens des Staates unternommen werden 
müssen. Dieses Gesetz ermächtigt die erbauende Instanz — das 
Bautenministerium —, die nötigen Schulden zwecks Erbauung der 
staatlichen elektrischen Anlagen zu Lasten des Staates einzu- 
gehen, und löst zugleich die Frage der lilgung in einer Weise, 
die sowohl dem Gläubiger als auch dem Schuldner als passend 
erscheinen kann. Es ist anzunehmen, daß die 'Tilgungsdauer ge- 
wöhnlich die halbe Zeit der Lebensdauer der erbauten und kredi- 
tierten Anlage betragen wird, so daß gar zu weitläufige Krelite 
wie auch irgendwelches Risiko seitens des Gläubigers nicht zu 
erwarten sind. Man ist sich dessen bewußt, daß der Staat von 
anderen Einkünften wahrscheinlich während der ersten zehn 
Jahre bei Erbauung jedes Kraftwerkes und des dazugehörigen 
Netzes Zuschüsse zu leisten haben wird, besonders wenn man 
zum Ausbau der Woasserkräfte in einem gar zu raschen Tempo 
schreiten würde. 


Um dem Leser einen Begriff von der Bedeutung dieses Ge- 
setzes zu geben, sei zum Schluß noch darauf hingewiesen, daß 
das gesamte Königreich über eine Fläche von rd 250 000 km”, eine 
Einwohnerzahl von rd 13 Millionen, rd 3 Mill. PS in Wasser- 
kräften während 100 Tage), 
Milliarden t guter Lignit- 
kohle (von besseren Kohlen- 
sorten abgesehen), gewal- 
tige Erzlager (Eisen, Kup- 
fer, Blei, Quecksilber, An- 
timon usw.) und über rd 
12000 km Eisenbahnlinien 

verfügt. Abb. 1 stellt 
schematisch das im Bauten- 
ministerium projektierte 
Höchstspannungsnetz dar. 
Der erste Ausbau der 
Landeselektrisierung, der 
in 10 bis 15 Jahren durch- 
zuführen wäre, umfaßt 
1 Mil. PS Wasserkraft- 
werke, 0,5 Mill. PS Wärme- 


1 : 6 Milliounen. 


WNL Gebiet der„Wusserkıäfte. kraftanlagen, 0,2 Mill. PS 
MUNNIK n 84% Kohlen“ Puffer - Wasserkraftwerke 
RNA a „ Erdguse. (zur Regelung des Lei- 
BEE — lHöchstspannungsnetz. stungsfaktors und Aus- 


übung der Pufferwirkung 
analog den Pufferbatte- 
rien),dic Anlagedes Höchst- 
spannungsnetzes etwa SU) 
km) und die Elektrisierung von'etwa 3600 km Normal- und Schmal- 
spurbahnen. 

Es erscheint wohl berechtigt, einem so reichen Lande die 
nötige gesetzliche Grundlage für den Aufbau seiner Elektrizitäts- 
wirtschaft zum Wohle aller einzelnen wie auch der Gesamtheit 
zu verschaffen; das freie Kapital und willige Arbeitskraft wer- 
den bei der Verwirklichung dieses Gesetzes ein reiches Be- 
tätigungsfeld finden. 


Abb .1. Das in Südslawien projektierte 
Höchstspannungsnetz. ~ 


Brand eines Zuges der Londoner Röhrenbahnen'). 


Ein eigenartiger Unfalll ereignete sich auf der Baker-Street a. 
Waterloo Electric Railway. Ungefähr auf halbem Wege im Tunnel 
zwischen Piccadilly- und Oxford-Platz trat plötzlich unter dem 
führenden Triebwagen des Zuges starkes Feuer mit heftiger 
Rauch- und Dampfentwicklung auf. Der Wagenführer brachte 
den Zug etwa 30 m, nachdem die Feuererscheinung bemerkt 
wurde, zum Stehen und versuchte telephonisch das Unterwerk zu 
benachrichtigen. Infolge des dicken beißenden Qualmes, der von 
der Brandstelle aufstieg, verlor er für einen Augenblick das Be- 
wußtsein und ließ das Telephon fallen. Darauf versuchte er, 
den Kurzschließer im Motorraum zu erreichen Beim Öffnen der 
Tür war der Motorraum vollständig mit dichtem Rauch erfüllt, 
und aus dem Fußboden drangen Flammen hervor. Dabei war 
die Hitze in dem Abteil so groß, daß ein Betreten desselben un- 
möglich schien. Es gelang dem Führer, durch den Motorraum 
hindurchzuspringen und so in das hintere Ende des Zuges zu 
gelangen. Nach den Angaben des Schaffners handelte es sich 
um einen ohne Unterbrechung brennenden J.iichtbogen, der von 
brausendem Geräusch begleitet war. Die Fahrgäste und Be- 
amten, dio stark unter dem Rauch und den schädlichen Dämpfen, 
die den Tunnel erfüllten, litten, verließen den Zug nach rück- 
wärts und gingen zu Fuß nach Pieadilly-Platz zurück. die. 


ı) The Electrician vom 11. II. 21. 
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Apparatebau. 


Steckdosen 
welche in Abb. 1 bis 3 dargestellt sind, hind 
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installationen: um eine schnelle Anbringung auch an bereits in- 
etallierten Apnaraten zu ermöglichen, ist die Kappe zeitweilig 
ausgeführt, Zwecks Anbringung der Kappe zieht man die Be- 
Schalterknebels heraus, hebt Knebel 
und Schalterkanpe ab, löst! die Befestigungsschrauben im Sockel 
des Schalters ein wenig und schiebt nunmehr die beiden Hälften 
der Schntzhaube so unter den Sockel, daß ihre Zungen (Abb. 3) 


um die Befestigungsschrauben greifen und die Hälften fest gegen- 
einander Hegen. i 


zweier Klemmschrauben so eingestellt, daß der Knebel nicht 
herausragt (Abb. 1). Zwischen Knebel und Schalterkanpe kann 
noch eine mit Leuchtmasse imprägnierte Kartonscheibe einge- 
schaltet werden, welche vermöge ihrer Leuchtwirkung den Knebel 
im Dunkeln zu erkennen gestattet. 
findet auch bei Steckdosen die Montage statt (Abb. 9. Die 


is zu 55 mm. Soll £leichzeitig eine Sicherung gegen Diebstahl 


erfolgen, so werden die beiden Schraubenköpfe der Schutzkappe 
mit dieser verlötet. —z2. PEE ' 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Frequenzregelung für Meßzwecke. — 
Fernanzeige von Meßinstrumenten 
teilungsanlagen oder auch zur selbsttätigen Regelung und Be- 
schränkung der Kraftlieferung benutzt B. H. Smi th die Über- 
tragung der Frequenz eines Wechselstromes von den verschiede- 
Netzes zu einer Zentralstelle, deren Höhe pro- 

i Die Benutzung 
er Frequenz für diese Zwecke ist aus naheliegenden Gründen 
derjenigen von Strom und Spannung, zumal über weitere Ent- 
emungen, Im Jahre 1917 wurde die 
Smithscha die Kraftübertragungsanlage der 
'hicago Milwaukee and St. Paul Railr. Co. eingebaut und über 
cine Entfernung von etwa 322 km erprobt. 

. ie Aufgabe war, die von den einzelnen Kraftwerken des 
Netzes aus in die Leitung hineingeschickte Energiemengen in ihrer 
Verteilungsstation zu messen. Zu diesem Zwecke 
h eschreibung und Abbildung ersichtlich ist, 
Im entfernten Kraftwerk ein Wechselstromgenerator mechanisch 
£ekuppelt mit einer Wirbelstrombremse, die aus einem über eine 
“Aluminiumscheibe rotierenden Magneten besteht. Das Dreh- 
Moment der Scheibe ist in weitem Bereich proportional der 
seschwindigkeit und wird durch ein Wattmeter komrensiert, so 
aab eine Änderung des Wattmeterausschlages und dementspre- 
chend der Leistung der Zentrale die Geschwindigkeit des Motor- 
1.nerators, offenbar durch Beeinflussung des Motorfeldes, regu- 

ter Belastung Null erzeugt der Generator eine Fre- 
Don 25 Per, die sogenannte Grundfrequenz. Es wird also 
2 die MeBleitung eine Frequenz übertragen, die nach Abzug 
er Grund requenz von 25 Per proportional der in der Station er- 
„ougten Leistung ist, In den dazwischenliegenden Werken wird, 
soweit sie nicht selbst Kraftwerke sind, die Frequenz lediglich zur 
re - 


Journ. Am.” Tnet, of, EIEEng,” Bd. 40, 1921, 8. 115. 


Beeinflussung von Meßinstrumenten benutzt, an denen die durch- 
gehende Leistung abgelesen wird. Bei einem selbst Kraft liefern- 
den Werk wird dagegen die Frequenz, die hinter der Station in 
der Meßleitung wirksam ist, um den der hinzukommenden Lei- 


stelle muß zunächst die Grundfrequenz, die der Leistung Null 
entspricht, abgezogen werden, was lediglich durch eine Feder ge- 


zur Anzeige von normalen Instrumenten benutzt werden kann, 
wird entsprechend der Höhe der Frequenz die Stromstärke in 
lokalen. Stromkreise mittels eines geeigneten Schiebewider- 
sta "les reguliert und dieser Strom dann gemessen oder sein Zeit- 
intoeral gezählt. 

Zum Schluß erwähnt Smith noch eine weitere Anwendung 
der Frequenzregulierung, die in einem großen industriellen Unter- 
nehmen erprobt ist. Der Zweck war hier, verschiedene Vorgänge 
in weit voneinander entfernten Teilen des Werkes so aufzuzeich- 
nen, daß diese Aufzeichnungen in ihrem zeitlichen Zusammen- 
hang genau vergleichbar sind. Die Uhrwerke der einzelnen Tn- 
strumente werden durch kleine Svnchronmotoren angetrieben, die 
sämtlich an einem Stromkreise hängen, dessen Frenuenz durch 
eine Normaluhr reguliert wird. Dieser Vorschlag ist auch be- 
reits in Deutschland gemacht. worden, jedoch ist dem Berichte 
nicht bekannt, ob er zur Ausführung gelangt ist. Gwk. l 


Fernmeldetechnik. 


Messung der Feldstärken. elektromagnetischer Wellen in 
sroßer Entfernung von der Sendestation!), — Vom italienischen 
Radiotelegraphischen Institut in Livorno wurde durch eine 
Reihe von Messıneen die Feldstärke der ankommenden elektro- 
magnetischen Wellen der amerikanischen Funkstation Anna- 
nolis bestimmt. Das Mefverfahren bestand in einer Suhstj- 
tutionsmethode derart, daß die hinter einem achtstufigen Elek- 


rüihrenden Zeichen. Die Anordnung war en aufeebant, daß man 
die Ströme und Spannungen in den einzelnen Empfangskreisen 
Hat man en dia in der Antenne durch 
entstehende EMK. E, hastimmt. £o 
erhält man die Stärke des magnetischen Feldes der Welle mittels 


— 105 Ep 
~ oS cosh’ i 
S ist dabei die Fläche der (geschlossenen Paralleldraht-Antenne), 


B der Winkel ihrer Ebene mit der Richtung der auftreffenden 
Wellen. œ ist die Kreisfrequenz. Die elektrische Feldstärke 


ergibt sich aus 

E =3.107 H Volt/km. 
Bei den Versuchen war 8 = 14 040 000 cem?, B= 7°, w = 109 000. 
Damit wird H = 6,58. 10—5 Ep, E = 1,97. 103 Æ | 


Nach der bekannten Austinschen Formel für die Ausbreitung 

der elektromagnetischen Wellen längs der Erdoberfläche ist 
= hT © oos- P- 
Pest, pyaro" Z | 

Dabei sind h und I die Höhe und der Strom in der sendenden 
‘Antenne. \ die Wellenlänge, D der kirzeste Abstand, © der 
Zenithwinkel zwischen Sende- und Beobachtungsort. 

Ist E bekannt, so kann man mit dieser Formel das Produkt 
Ih berechnen. Unter Zugrundelegung der Werte D = 7000 km, 
À = 173 km, O = 6% 18 erhält man 


h I = 3500 E. 


Für Annapolis ist h = 0,107 km, I = 280 A. Also Z h= 30. 
In Zahlentafel I sind die aus den Messungen berechneten Werte 
3500 E = I h unter verschiedenen V ersuchsbedingungen angegeben. 
Man sieht, daß die Übereinstimmung mit dem tatsächlichen Werte 
h = 30 nicht befriedigend ist. Eine bessere Übereinstimmung 
zeigt sich bej Verwendung der von Fuller angegebenen Formel. 
bei welcher der Exponentialfaktor statt 0.0015 die Größe 0.0045 
hat. Damit wird h I=500 E A km. 


Diese Werte sind ebenfalls in der Zahlentafel 1 angegeben. 


„The Electrician“ Bd. 86, 1921, 8. 249. Ygl.fauch „ETZ“ 1921, 8. 408, 


dl 


618 


Zahleoentafell. 


Eo 


AO x< 10-9 


1. | 6. VI. 83 
lar 


53 | 3310-9] 01% 360 | 52 


31 2,2 < 10-9] 0,067 230 33 


18%05 | 16><10 -9| 009 NT 


2,1>x<10-?| 0,071 


0,082 


ur | 
. 


0,076 


K.K. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Vielfach-Thermosäulen. — Dr. Moll, Utrecht, hat ein neues 
Verfahren zur Herstellung von T'hermosäulen mit sehr kleiner 
Wärmekapazität angegeben. Die Thermosäulen bestehen aus 
Manganin-Konstantan-Bändern von einigen tausendstel Millimeter 
Dicke, die masselos hart verlötet sind. Nach dieser Erfindung 
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Abb. 4. Drehmoment als Funktion der Drehzahl. 
Motor in Bremsschaltung ohne Gegen- 
kompoundierung. 


Abb. 5. 


lie gleichzeitig auch von Schott und Gen. gemacht wurde und 
Gegenstand des D. R. P. 325164 letzterer Firma ist) werden zu- 
nachst dieko Streifen aus verschiedenen Materialien hart ver- 


lotet und dann lings der Lötnaht ausgewalzt. Ohne diesen Kniff 
a nicht möglich, derartig dünne Thermoelemente in saube- 
el ese zu verlöten. Die kalten Enden werden an Kupfer- 
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Drehmoment als Funktion der Drehzahl. 
Motor in Bremsschultung mit Gegenkompoun- 
ılierung. (10%, Feldschwächung bei 100 A). 


18. Mai 1821. 


stifte mit großer Wärmekapazität angelötet, die Reihung der 
Elemente erfolgt in gleicher Weise wie bei der Rubenssäule. Die 
Mollschen Säulen haben den besonderen Vorzug, daß sie sich 
außerordentlich schnell einstellen. Sie werden sowohl als 
Flächensäulen (für Strahlungsmessung und Demonstrations- 
zwecke) wie als Linearsäulen (zur Spektrometrie) hergestellt. 
Eine große Säule der ersten Art bestand aus 80 Elementen, die 
auf einer Kreisfläche von 20 mm Durchmesser in drei Reihen 
angeordnet war. Der Widerstand betrug 50 Q. Die Säule ist in 
einen schweren zylindrischen Messingklotz eingebaut, der hinten 
durch eine Hartgummiplatte, vorne durch eine dünne Glasplatte 
abgedeckt ist. Unter Benutzung eines parabolischen Reflektors 
erzielt man mit einer Kerze in 1 m Abstand mit dieser Säule 
eine EMK von etwa 50 uV. Die lineare Säule besteht aus 30 Ele- 
menten mit einem Widerstand von etwa 20 Q. Die Lötstellen 
sind durch einen Schlitz von 2 em Länge und veränderlicher 
Breite abgedeckt. Bei 1 mm Schlitzbreite erhält man mit einer 
Kerze einen Ausschlag von 10 uV. Die Mollschen Thermosäulen 
werden in Holland von der Firma Kipp & Zonen, Utrecht, her- 
gestellt. (The Electrician, Bd. 86, 1921, S. 199.) Kth. 


Verkehr und Transport. 


Versuche über Energierückgewinnung auf einer Einphasen- 
lokomotive. Die verschiedenen Möglichkeiten, die Einphasen- 
Reihenschlußmotoren einer elektrischen Einphasenlokomotive zur 
Energierückgabe zu bringen, unterscheiden sich durch den An- 
schluß der Erregerwicklung Th. Boveri beschreibt Fort- 
bildungen desjenigen Verfahrens!'), bei dem die Erregerwicklung 
des Motors durch einen Phasenumformer mit Kurzschlußanker 
gespeist wird. Trägt man das Bremsmoment, das man bei diesem 
Verfahren erhält, über der Drehzahl des Motors auf, so erhält 
man die zeraden Linien der Abb. 4. Sie zeigen, daß die Brem- 
sung stabil ist, daß aber beim Überschalten von einer Stufe zur 
anderen ziemlich große Sprünge im Bremsmoment auftreten. Die 
Weiterbildung des Verfahrens besteht in der Herstellung einer 
Gegenkompoundierung, bei der das Feld des Einphasenmotors 
derart durch den Motorstrom selbst mit beeinflußt wird, daß es 
bei steigendem Bremsstrome kleiner wird. Man erhält dann die 
in Abb. 5 dargestellten gekrümmten Linien für das Bremsmoment 
über der Drehzahl. Um diese Beeinflussung des Feldes zu er- 
reichen, werden zwei Mittel in Vorschlag gebracht. In Abb. 6 
wird der Phasenumformer P, der die Erregerwicklung E des 
Motors M speist, nicht unmittelbar vom Transformator T aus 
gespeist, sondern unter Zwischenschaltung eines Kommutator- 
ankers m über die Schalter S, und S}. Die Erregung E, dieser 
Kommutatormaschine wiederum wird vom Bremsstrom des Motors M 
durchflossen. Wird der Bremsstrom stärker, so wird die Span- 
nung des Ankers m größer, und, da sie der von T gelieferten ent- 
sezengesetzt geschaltet ist, so schwächt sie die Spannung am 
Umformer P. Dadurch wird das Motorfeld 
ebenfalls geschwächt. Æ, ist eine zweite 
Wicklung . in "der Kommutatormaschine 'm, 
die zum Anlassen von m und vom Phasenum- 
former P dient. Lage des Schalters S» nach 
links, wie in Abb. 6, ist die Anlaßstellung; 


E = Uauptmotor-Erregerwicklung. 

FE, = Erregerwicklung für den Anlauf. 

E: = Vom Bremsstrom gespeirte Erregerleitung. 
M = Anker des Hauptmotors. 

m = Einphasen-Reihenschlußmotor als Anwurf- 


motor. 
P = Phusenumformer. 
Sı = Schalter. 


S, = Umschalter. 


Abb.6 . Schaltplan für Rückgewinnung mit 
Gegenkompoundierung durch Kollektormotor. 


nach dem Anlassen wird dieser Schalter nach rechts umgelegt und 
dio Wicklung E, ausgeschaltet. Abb. 7 zeigt eine weitere Schal- 
tung, bei der die Kommutatormaschine vermieden ist. und die er- 
forderliche Beeinflussung durch Drosselspulen D, D erreicht wird. 


-— — nn 


') BRC-Mitteilungen (Baden), Bd. 7, 1920, 8. >71. 
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Die Bezeichnungen sind sonst die gleichen wie in Abb. 6. Der 
Phasenumformer wird hier durch Anlaßwiderstände angelassen, 
die durch die Drosselspulen D,D unterstützt werden. Die Abb. 7 
stellt die Anlaßschaltung dar, nach dem Anlassen sind die Schalter 
S, geschlossen und die Schalter S 2 auf die Wicklung E umgelegt; 
die Widerstände R sind dann kurz geschlossen. Abb. 8 und 9 


SNE 
SUNE 
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E = Hauptmotor-Erregerwicklung. 
M = Anker des Hauptmotors. 

P = Phasenumformer. 

S, = Schalter. 

Sa = Umschalter. 

R = Widerstand. 

D = Drosselspule. 


Abb. 7. Schaltplan für Rückgewinnung mit 
Gegenkompoundierung durch Drosselspule. 


Die Gefälle 
betrugen bis zu 27 °/oo, die Zuggewichte bis zu 431 t, die Ge- 


mctor wog 3600 kg oder 2,7% des Lokomotivgewichtes. Es wird 
angegeben, daß man mit einem Umformer von 3.0 bis 3,5 % des 


teigung 27°, heraufzuziehen habe. auf einem gleich großen 
Gefälle rein elektrisch bremsen könne. M. Sch. 


Arnold-Stiftung. — Die Zinsen des Stiftungskapitalse sind 
bestimmt, zur Ermöglichung oder Förderung von Studien und 
Forschungsarbeiten am Elektrotechnischen Institut der Tech- 
nischen Hochschule in Karlsruhe. Die Unterstützungen dienen 
zur Bestreitung von Unkosten und zur Beschaffung von Ein- 
richtungen und Instrumenten, die über den Rahmen dessen hin- 
ausgehen, was seitens des Instiuts für Sonderarbeiten zur Ver- 
fügung gestellt werden kann und werden als Beihilfe gewährt für 
tejenigen, die auf Anregung von industrieller oder wissen- 
schaftlicher Seite Arbeiten von allgemeinem Interesse auszu- 
führen bereit. sind. Unterstützung kann jedem gewährt werden, 
der die Befähigung zu selbständigem Arbeiten besitzt. 
Gesuche um Gewährung einer Unterstützung sind dem Vor- 
sitzenden des Kuratoriums, Herrn Baurat Landwehr, Mit- 
glied des Oberrheinischen Elektrotechnischen Vereins, Karls- 
ruhe i. B., Eisenlohrstraße 14, mit einem Arbeitsplan und einer 
Erläuterung über die Verwendung der beantragten Unter- 


stützungssumme schriftlich spätestens bis zum 31. Mai d. J. ein- 
zureichen. 


Industrie und Handel. 


A Das Ultimatum der Entente. — Die amerikanische Regierung 
Aa das Reparationsungebot des deutschen Reichskabinetts!) als 
\r eine weitere Erörterung der Wiederherstellungsfrage unge- 
a bezeichnet und Deutschland in wenig konzilianter Form 
k = ordert, neue Vorschläge unmittelbar den Alliierten zn 
nierbreiten. War schon hier der Druck Frankreichs klar er- 
en so hat dessen ausgesprochener Wille, alle von den 
ständen ein einmal beschlossenen Forderungen unter allen Um- 
Sr en mit Gewalt durchzusetzen (und sich im Interesse einer 
Ir schaftlichen Beherrschung des Kontinents der 


Beh u teilweiser Ausnutzung früher von ihm selbst ge- 
matum „o Schläge mit sechstägiger Frist gestelltem Ulti. 
bestimm. gegenüber, das mit den ihm beigegebenen Zahlungs- 
betri nungen dem von der Entente seit dem Waffenstillstand 

lebenen wirtschaftlichen Zersetzungswerk die Krone auf- 
ee ne 


H) Vgl. ETZ" 1921, 8. 469 


Abb. 8. Leistungsfaktor cos p als Funktion der 
Drehzahl für gleiche Verhältnisse wie Abb. 4. 


Umformer mit Anwurf- 
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setzt, — in einem Augenblick, wo die infolge des amerikanischen 
Refus zurückgetretene, durch Versäumnis schwer belastete 
Reichsregierung die Geschäfte nur noch interimistisch weiter- 
führte und Oberschlesien unter den Augen der mit Seinem 
Schutz betrauten Interalliierten Kommission dem Zugriff pol- 
nischer Banditen zu erliegen drohte, Lloyd George nennt 


Abb. 9. Stromaufnahme als Funktion der Drehzahl 
bei verschiedenen Spannungen, für gleiche Ver- 
hältnisse wie Abb. 5. 


das, „das Schiff dank dem Scharfsinn seiner belgischen Freunde, 
dank dem Geiste des italienischen Außenministers und der Red- 
lichkeit des japanischen Vertreters glücklich in den Hafen ge- 
steuert zu haben.” 


Dem von der Reparationskommission aufgestellten finan- 
ziellen Programm liegt eine Gesamtschul 
132 Milliarden Goldmark, abzüglich bereits bezahlter 
und noch gutzuschreibender Beträge, aber zuzüglich der bel- 
gischen Schuld an die Alliierten, zugrunde. Diesem Wert ent- 
sprechen drei Serien von auf den Inhaber lautenden markt- 
fähigen, lastenfreien und durch alle deutschen Besitztümer und 
Einnahmen gesicherten Schuldverschreibungen, von 
denen die erste (A), bis 1. VIT. zu übergebende, den Rest der 
bis Mai fällig gewesenen 20 Milliarden Goldmark, d. s. 12 Mil- 
liarden, die zweite (B), bis 1. XI. auszuhändigende 38 und die 
diritte (C), gleichfalls bis 1. XI. zu liefernde 82 Milliarden Gold- 
mark umfaßt. Für die ersten beiden Serien hat die Kommission 
einen festen Zahlungsplan entworfen, während sie die letzte, ihr 
vorläufig ohne Zinskupons auzuhändigende erst begeben will, 
wenn die nach diesen Bestimmungen von Deutschland über- 
nommenen Zahlungen für Zinsen und Amortisation ausreichen. 
Jährliche Zahlungen von 6% des Nominalbetrages der zu be- 
gebenden Bonds sollen einer A-prozentigen Verzinsung und dem 


werden. 


Als Sicherheit für seine ahlungsverpflich- 
tungen soll Deutschland Fonds verschreiben, u. zw. die Ein- 
nahmen aller deutschen See-u ndLandzölle sowie Abgaben, 
insbesondere die Erträgnisse der Ein- und Ausfuhrab- 
gaben, ferner diejenigen der Abgabe von 53% auf den 
Wert seiner Ausfuhr mit Ausnahme derjenigen, die nach 
der Gesetzgebung einiger der alliierten Mächte einer Abgabe von 
nicht weniger als 25 % unterliegt — den Gegenwert dieser Abgabe 
hat die deutsche Regierung dem Exporteur in dentscher 
Währung zu bezahlen!) —, und schließlich die Erträg- 
nisse solcher direkten oder indirekten Steuern bzw. 
irgendwelcher anderer Fonds, die die deutsche Regierung vor- 
schlagen kann und als Ersatz vorstehend genannter Fonds ange- 
nommen werden. Um die Verwendung der verschiedenen Fonds 
für den Oblirationendienst zu überwachen, will die Entente ein 
(GGarantiekomitee bilden, das sich zwar nicht in die 
deutsche Verwaltung einmischen, aber u. a. doch berechtigt sein 
soll, zur zweckmäßigen Erledigung seiner Aufgabe notwendig er- 
scheinende Maßnahmen zu treffen. Ihm hat die deutsche Re- 
zierung jede beabsichtigte Handlung mitzuteilen, die die Erträg- 
nisse eines der verschriebenen Fonds vermindern könnte, und anf 
seine Forderung hin müssen andere anerkannte Fonds als Er- 


m 


V Solche Zahlungen an den Exporteur bedeuten nach W. Ta benau 
Ansicht einen An-jährieen Krieg der Regierung gegen die a E hali 
schaft und die Notwendigkeit bhis zum änßersten getriehener Pign nayirte lieh- 
nebst alleemeinem Ausfnhrverbet mit Ausnahmen, zumal dann die Möglich 


keit wilden Exports durch Fremde gegeben ist. 
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satz geboten werden. Auf Verlangen vorbehaltlich der vorherigen 
Zustimmung der Kommission soll Deutschland solches Material 
und solche Arbeit beschaffen, deren die alliierten Mächte 
zwecks Wiederherstellung der zerstörten Ge- 
biete für deren Fortgang und die Entwicklung des industriellen 
oder wirtschaftlichen Lebens bedürfen. Es soll auch, und das ist 
für England besonders charakteristisch, jede notwendige Maß- 
nahme ergreifen, um die Handhabung des englischen bzw. der 
anderwsit erlassenen Eintreibungsgesetze zu er- 
leichtern. 

Lloyd George hat im englischen Unterhause erklärt, daß die 
deutsche Ausfuhr, auf die es hier ja ganz besonders ankommt, 
vor dem Kriege 500 Mill. £ betragen habe, während sie sich 
augenblicklich auf etwa 1000 Mill. £ beliefe. 25% auf dieser 
Grundlage entsprächen demnach 250 Mill. £ oder 5 Milliarden 
Goldmark. Dazu bemerkt die „Ind.- u. Hand.-Zte.“: „Nun ist 
zuzugeben, daß die deutsche Ausfuhr vor dem Kriege tatsächlich 
etwa 10 Milliarden Goldmark betragen hat, von einer Verdopne- 
lung der Ausfuhr kann keine Rede sein. Optimisten schätzen die 
zukünftige Ausfuhr Deutschlands auf 8, 10, ja es gibt deren, die 
sich sogar auf 12 Milliarden Goldmark versteigen, aber das sind 
doch schließlich nur haltlose Schätzungen. Nach zuverläseigen 
Schätzungen betrug die deutsche Ausfuhr im letzten Jahre etwa 
50 bis 60 Milliarden Papiermark, also etwa nur 4 Milliarden Gold- 
mark. Das sind wesentlich andere Zahlen als die, die der eng- 
lische Premierminister dem Fintentepublikum vorsetzen zu sollen 
glaubt. Aber da ist noch ein anderer wesentlicher Punkt, den 
man auf der Gegenseite gar nicht in Betracht gezogen hat, näm- 


lich die Einfuhr . Ein Land, das nicht verelenden soll, kann 


auf die Dauer nur Zahlungen leisten aus Ausfuhrüberschüssen. 
Alle einsichtigen Nationalökonomen in beiden Lagern sind sich 
darüber einig, daß Deutschland erst dann wirkliche Reparations- 
verpflichtungen übernehmen kann, wenn seine Handelsbilanz, die 
gerenwärtig monatlich noch mit etwa 6 Milliarden Papiermark 
passiv ist, aktiv geworden ist. Diese ökonomische Voraussetzung 
läßt die Entente völlig außer acht. Nun wird allerdings in der 
Note nicht unter allen Umständen darauf bestanden, daß die 26 % 
des Wertes der Ausfuhr aus der Ausfuhr direkt bezahlt werden 
sollen. Die Entente hat nämlich inzwischen eingesehen, daß eine 
derartige Forcierung der deutschen Ausfuhr wahrscheinlich zu 
einer heillosen Überschwemmung der eigenen Märkte führen 
würde, woraus Preisunterbietungen schlimmster Art auf dem 
Weltmarkte entstehen müßten. Man ist daher so vorsichtig, eine 
Summe zu fordern, die dem Werte einer &prozentigen Ausfuhr- 
abgabe gleichkommt. Es ist.der Entente also gleichgültig, aus 


Zahlentafel 1. 


Erzeugnisse 


Dynamoelektrische Maschinen. . . . 2 2 2 2 m 2 2 rn er 0. 
Akkumulatoren 
Elektrische Kontrollapparate und Instrumente. . . . 2 2 2... 
Nicht genannte Instrumente u. Apparate für angew. Elektrizität 
Telephon- und Telegraphenapparate. . . . 2 2 2 2 2 re 2 2 2. 
Bogenlampen 
Glühlampen 

Kabel, blank und isoliert; isolierte Drähte 
Porzellanisolatoren. . . 2 22 0 0 m m 0 nr nr re 2 2 0. 
Lichtkohlen . . 4:2 se Sau as war Be er ee ee 
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Zusammen . . . 


welchen Quellen diese Summen fließen. Als Garantie nimmt sie 
daher außer den Land- und Scezöllen die bestehenden Ausfuhr- 
abgaben, ja sogar direkte und indirekte Steuern in Anspruch. 
Leider kann Deutschland mit dieser Freiheit der zugestandenen 
Finanzgebaren — vorausgesetzt, daß dic in Berlin zu errichtende 
Finanzkontrolle diese Bewegungsfreiheit nicht illusorisch macht 
— nicht viel anfangen, wenn es eben nur eine Quelle hat, aus 
der es Vermögenswerte an das Ausland übertragen kann. Diese 
Quelle fließt augenblicklich infolge der Passivität. der Handels- 
bilanz überhaupt noch nicht; wenn sio aber fließen wird, dann 
werden die Mittel, die daraus etwa zur Verfügung stehen, längst 
nicht derartig sein, um den ungeheuren finanziellen 
Zumutungen zu genügen, die uns jetzt gestellt werden.” 
Rechnet man als Gesamtbetrag der deutschen Ausfuhr heute 
jährlich 5 Milliarden Goldmark, so ergibt sich nach den Forde- 
rungen der Reparationskommission für Deutschland eino Jahres- 
leistung von 2 + 1,3 = 3,3 Milliarden Goldmark, die entsprechend 
wächst, wenn sich der Export durch die Zahlungsverpflichtung 
„wangläufig erhöht. Man hat diese Summe in England, mit dem 
zweiten deutschen Anzcehot verglichen, als erträglich bezeichnet, 
vergißt dabei aber, wie die „Frankf. Ztg.“ hervorhebt, daß letzie- 
res eine große internationale Anleihe und damit die 
\Mörlichkeit zur Voraussetzung hatte, zunächst mit dieser Annui- 
taten abzutragen. Die wird uns nach dem Zahlungsplan der 
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Entente genommen, und es bleibt, wie das genannte Blatt schreibt, 
wenn wir die Jahreszahlungen aus dem laufenden Ertrage der 
Volkswirtschaft nicht decken können, nur noch die Verpfän- 
dung oder, was bei der zu erwartenden Erschöpfung des Kapi- 
talmarktes wahrscheinlicher ist, die Zahlung durch Über- 
eignung von Vermögenssubstanz. Trotz der „grau- 
samen Härte“ der durch das Ultimatum eröffoeten Perspektiven 
hat sich die „Frankf. Ztg.” für Anerkennung der Forderungen 
ausgesprochen, insbesondere weil die Verbindung der Ruhrtal- 
besetzung mit den wirtschaftlichen Zwangsmaßnahmen ohne die 
furchtbarste Zerrüttung unseres wirtschaftlichen und damit auch 
staatlichen Lebens nicht zu ertragen wäre. Die Erhöhung des 
Kohlenpreises in dem angekündigten Maße würde die Zahl der 
Arbeitslosen im unhesetzten Deutschland innerhalb weniger 
Wochen um 1 bis 1% Millionen erhöhen. Demgegenüber ist Dr. 
W. Rathenau!) der Ansicht, daß das Diktat der Entente, den 
Zahlungsplan nennt er ein „Dokument der Ironie“, in der vorliegen- 
den Form, weil das zur Unehrlichkeit führe, nicht unterschrieben 
worden dürfe. Er will es indessen auch nicht rundweg ablehnen; 
Deutschland solle sowohl die Schuld von 50 Milliarden aner- 
kennen und jährlich 3 Milliarden zur Verzinsung und- Tilgung 
leisten wie auch die Schuld von 8&2 Milliarden, diese jedoch 
unter dem Vorbehalt eines unparteiischen Schieds- 
gerichts, das von 5 zu 5 Jahren unsere TListungsfähigkeit 
prüft und die jährlichen Zahlungen festsetzt, die nach 42 Jahren 
ihr Ende finden. Unter Anrechnung auf den Dienst der Gesamt- 
schuld, in die die Gesamtverpflichtung an die Alliierten einge- 
schlossen ist, will er eine jährliche Ausfuhrabgabe von 10% hbe- 
zahlt, kriererische Sanktionen aber bei Unantastbarkeit der 
deutschen Grenzen ausgeschlossen wissen. Lehne die Entente 
dieses Angebot ab, so möge sie marschieren. 

Der Reichstag hat anders entschieden und am 10. V. mit 221 
gegen 175 Stimmen eine neue Regierung zum Unterzeichnen 
des Ultimatums ermächtigt, das dem deutschen Volk nicht 
nur unerhörte Lasten aufbürdet, sondern auch für lange Jahre 
den Verzicht auf sein wirtschaftliches Selbstbestimmungsrecht 
zumutet. Es muß sich nun zeigen. ob die Entente das von dem 
nunmehrigen Reichskanzler Dr.’ Wirth gestellte, wahrhaftig 
nicht unbillige Verlangen nach einer erträglichen Handhabung 
der Londoner Beschlüsse im Rahmen unserer Leistungsfähigkeit 
zu erfüllen, d.h. endlich der Vernunft Gehör zu schenken bereit ist. 


Aus der schweizerischen Elektroindustrie. — Ein- und Aus- 
fuhr elektrotechnischer Erzeugnisse weisen, wie Zahlentafel 1 
ergibt, für 1920 sowohl an Menge wie an Wert eine Steigerung 


Schweizerischer Spezialhandel mi't elektrotechnischen Erzeugnissen im Jahre 1920. 


Einfuhr f Ausfuhr 

Menge in dz | Wert in Mill. Fr l Menge in dz Wert in Mill. Fr 

1920 | 199 © 192% | 199 1920 | 1999 1920 | 1919 
3796 | 22054 2,283 | 1,219 | 66574 | 64382 | 41,409 | 41,962 
1908 | * 1348 0,836 | 0,514 225 768 0,142 | 0,368 
1165 | — 721 1,650 | 1,064 | 6102 | 3257 | 19,676 | 7,846 
3937 | 2249 3,740 | 2,452 | 12563 | 10596 | 13,067 | 10,384 
247R | 667| 3722| 1697| 177| 72) 0545| 0,266 
20 16 0,027 | 0,017 8 3 0,009 | 0,008 
1195 | 1269 3,139 | 3,789 | 1942: 1385 6,249 | 5,330 
13009 | 3215 4172| 1341 | 3110) 1414 2,123 | 0,954 
25 979 | 24340 306 | 4,114 90 20 0,040 | 0,0183 
522 830 | 0,355 | 0,398 552,409 0,208 | 0,2% 
49795 | 51 744 2,182 | 2,017 | 4959 | 1852 0,485 | 0,176 
103 804 27,412 18,622 | 96302 | 84167 | 75,953 | 67,527 


gegen das Vorjahı auf. Die prozentuale Zunahme des Imports 
ist jedoch wesentlich höher als die des Exports, was namentlich 
der erheblich höheren Einfuhr aus valutaschwachen Ländern zu- 
zuschreiben ist. Zurückgegangen ist die Einfuhr von Glüh- 
lampen, Lichtkohlen und quantitativ auch die nicht montierter 
Elektroden. Eine geringere Ausfuhrmenge gegenüber 1919 
zeigen nur Akkumulatoren, dagegen haben außer diesen im Export 
trotz größerer Mengen an Wert auch dynamoelektrische Ma- 
schinen, Glühlampen und Lichtkohlen eingebüßt. 


Einen Vergleich mit den entsprechenden Beträgen des Jahres 
1913 vermittelt folgende Übersicht: 


| Einfuhr | Ausfuhr 


Jahr = EL z= 
dz | Mil.Fr | dz | MilFr 
TI i a | 103 804 27,412 96 302 76,953 
BEE M..... 63291 | 12,089 | 106110 | 80,499 
Zu- bzw. Abnahme . , . | +35613 | + 15323 | — 9808 | + 45 454 
Prozent ...... + 52,2 + 125 — 10,2 + 149 


-— 


ı) „Berl. Tagebl.“ v. 10. V. 1921. 
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Während 1920 somit die Menge der importierten elektrotech- 
nischen Erzeugnisse gegenüber derjenigen des letzten Friedens- 
jahres (1913) um mehr als 52% zugenommen hat. verminderte 
sich die Quantität der Ausfuhr um rd 10%, was auf zunehmende 
Absatzschwierigkeiten im Ausland schließen läßt. Dem ein- 
heimischen Markt kommt daher erhöhte Bedeutung zu, doch wird 
die Ausführung manchen Projektes durch die hohen Geldsätze 
ersch wert. 

Über Lage und Aussichten der schweizerischen Elektrizitäts- 
industrie hat sich die Schweizerische Kreditanstalt in einem 
Rückblick auf das Jahr 1920 wie folgt geäußert: „Die im Oktober 
erfolgte Eröffnung des elektrischen Betriebes auf der Strecke 
Erstfeld—Airolo bildet einen Markstein in der Geschichte der 
Elektrifizierung der schweizerischen Bundesbahnen und erweckt 
die Hoffnung. daß die schweizerische Industrie in einer be- 
schleunigten Durchführung des Elektrifikationsprogrammes einen 
gewissen Ausgleich für die unsichere Konjunktur des Auslandes 
finde. Die Produktionsbedinzungen auch der Elektroindustrie 
stehen unter der Wirkung der seit 1. T. 1920 gesetzlich auf 
48 Wochenstunden verkürzten Arbeitszeit. Da sich eine ent- 
sprechend höhere Arbeitsleistung als Illusion erwies, bedeutet 
die Einführung der 48-Stundenwoche nichts anderes als eine auto- 
matische Verminderung der Produktion um rd 20%. Der Ge- 
stehungspreis ist damit zunächst um den gleichen Betrag ge- 
stiegen, nm den die Produktion gesunken ist, hat sich dann aber 
noch weiter erhöht, weil bei reduzierter Arbeitszeit nicht nur 
der gleiche Lohn bezahit werden mußte, sondern darüber hinaus- 
gehende Lohnforderungen gestellt wurden. So haben die Löhne 
in der Schweiz die äußerst zulässige Grenze erreicht, wenn nicht 
schon überschritten, betragen sie doch unter Berücksichtigung der 
Valutadifferenzen teilweise ein Vielfaches der im konkurricren- 
den Auslande bezahlten Sätze.“ Um der fortschreitenden Absatz- 
stockung zu wehren und die Erzeusungskosten zu vermindern, 
haben sämtliche im Arbeitgeberverband schweizerischer Ma- 
schinen- und Metallindustrieller zusammeneeschlossenen Betriebe 
ab 1. V. der Arbeiterschaft eine Herabsetzung der Teuerunss- 
zulagen auf die Hälfte angekündigt, was einer Verringerung des 
Durchschnitteinkommens des Arbeiters um 9% girich komut, 

n. 


Vertragstroue und Nichtzumutbarkeit der Leistung. — Dr 
H. C. Nipperdey behandelt das Problem der nachträg- 
lichen NichtzumutbarkeitderLeistung. Die Frage, 
ob der Schuldner, der einen Vertrag mit festbestimmter Gegen- 
leistung geschlossen hat, diesen Vertrag erfüllen muß, wenn die 
Bewirkung der Leistung nur unter großen Schwierigkeiten und 
Opfern, die normalerweise nicht zu bringen gewesen wären, er- 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 67. Potsdamer Rtr. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 


Tagesordnung 
für die 
XXVII. Jahresversamminng in Essen vom 29. Mai bis 1. Juni 1921. 


Sonntag, den 9. Mai. 
Vormittags 8% Uhr: Vorstandssitzung im Hotel Kaiserhof. 
Nachmittags 2 Uhr: Ausschußeitzung im Hotel Kaiserhof. 
Abende 6% Uhr: Begrüßung der Teilnehmer durch den ..Elek- 
trotechnischen Verein des rhein.-westf. Industriebezirks“ in 
der Friedrichshalle der Kaupenhöhe. 
(Eingang zur Friedrichshalle in der Goethestraße, 
15 min vom Hauptbahnhof, mit den Straßenbahnlinien 1, 
2. 4. 16 bis Friedrichstraße. dann noch 5 min Fußweg. Bier- 
aa mit kaltem Imbiß, der um 8 Uhr abends gereicht 
wird. | | 
Montag, den 30. Mai. l 
Vormittags 9 Uhr pünktlich: T. Verbandsversammlung im 
großen Saale des städtischen Saalbaues Huyssens-Allee. 
1. Ansprache. 
Vortrag des Herrn Geh. Reg.-Rats Prof. Dr. Franz 
Fischer. Vorstand des Kaiser-Wilhelm-Instituts für 
Kohlenforschung. Mülheim-Ruhr: „Ziele und Egebnisse 
der Kohlenforschung“. 
3. Geschäftliches: 
a) Auszug aus dem Bericht des Generalsekretärs über 
die Arbeiten seit der letzten Jahresversammlung. 
(Der ausführliche Bericht erscheint vor der Jahres- 
versammlung in der „ETZ“.) 
b) Einsetzung neuer Kommissionen. 
c) Wahlen zum Vorstand und Ausschuß. 
d) Bestimmung des Ortes der nächsten Jahresversamm» 
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folgen muß und erfolgen kann, spielt auch in der Elektrotechnik 
eine große Rolle. Eine zusammenfassende Untersuchung ist des- 
halb sehr zu begrüßen. Die Schrift!) iet auch für den juristischen 
Laien lesenswert und verständlich, obwohl sie die skizzierten 
Fragen vom rein juristischen Standpunkte aus betrachtet. Der 
in der Wirtschaft stehende Praktiker wird sich mit der iu- 
ristischen Begründung dee Verfassers aus den Anschauungen der 
Praris heraus einverstanden erklären können. 

Zunächst wird die theoretische Grundlage der Nichtzumutbar- 
keit und der grundrätzliche Unterschied zwischen der Leistungs- 
nnmöglichkeit und Nichtzumutharkeit nachgewiesen‘). Der Ver- 
fasser tritt mit Recht der Auffassung entreren, daß die Nicht- 
zumntbarkeit der Leistung eine Unmärlichkeit der Leistung sei. 
Die Möglichkeit der Leistung ist zweifellos immer roch gegeben, 
wenn die Leistung dem Schuldner schon nicht mehr zugemutet 
werden kann. Aber nach Treu und Glauben kann die J,eisting 
dem Schuldner nicht zugemnutet werden — und das ist meines Er- 
achtens der die Praxis heute hauptsächlich interessierende Punkt —, 
wenn der Verkaufspreis die Sclhstkosten nicht mehr deckt und die 
Erhöhnnge der Selhstkosten ohne Verschulden des Leistun«s- 
schuldigen und durch außergewöhnliche, von keinem der Be- 
teiligten vorauszusehende Verhältnisse eingetreten ist. Der Ver- 
fasser weist an Hand von Titeratur und ausführlichen eigenen 
Darlerunzen nach. daR die Voranssetzungen für die Niehtzumut- 
barkeit dann vorhanden sind. wenn ein nicht veranschlarbares 
und unverschuldetes Mißverhältnis zwischen Leistung und Gegen- 
leistung beim Zeitpunkt der Vertragserfüllung besteht. Wichtig 
iet dabei die Feststellung. daß das Prinzin der Nichtzumutbarkeit 
mit dem Grundsatze wohlverstandener Vertragsfreue nicht im 
Widerspruch steht. Im letzten Teile der Schrift werden die 
Wirkungen der Nichtzumutbarkeit behandelt vnd die Auffassung 
des Richters bei der Entscheidung derartiger Streitfälle über die 
Auslegung der Verträge erörtert, die letzten Endes auf dem & 242 
BGB. bernht und sowohl die Interessen des Leistunssschuldners 
wie des TLeistungszläubigerse abwägen und wahrnehmen muß; 
denn schließlich ist. wie der Verfasser richtig sagt, „jeder 
Schuldner einmal wieder Gläubiger und jeder Gläubiger einmal 
wieder Schuldner“ — ein Gedanke, der bei der Abwägung der 
Wirkung der Nichtzumutbarkeit nicht nur den Richter, sondern 
auch die beiden Parteien selbst leiten muß. Die sehr fesselnd ge- 
schriebene Abhandlung dürfte auch in allen kaufmännischen 
Kreisen sehr beachtet werden. Walter Behrend. 


 Vertragstreua und Nichtzumutharkeit der Leistung 
Von Dr. H.C. Nipperdey. 378. in 8%. Verlag J. Bensheimer, Mannheim, 
Berlin. Leipzig 191. | 

3) Vgl. hierzu auch „ETZ“ 1921, S. 295, 474. 
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Nachmittage 3 Uhr: Festliche Eröffnung der Elektroausstel- 
lungt) im Ausstellungsgehäude Essen-Rüttenscheid (Straßen- 
' bahn Linien 1. 2, 4, 16), Besichtigung der Ausstellung, 
„wangloses Beisammensein im Ausstellungsrestaurant, 


Konzert. 


Dienstag, den 31. Mai. 
Vormittags 9 Uhr: II. Verbandsversammlung in der Fried- 
richshalle der Kaupenhöhe. l 


Vorträge: 
a) Herr Direktor Dr. Fleischmann, 
.Jetziger Stand des Flektromaschinenhanes“, 
b) Herr Oberinzenieur Holzwarth, Mülheim-Ruhr: 
„Stand des Baues der Ölturbine‘“. 
(In der Kaupenhöhe ist Gelegenheit zum Mittagessen.) 


Nachmittaxs 2% Uhr: III. Verbandsversammlung in der 
Friedrichshalle der Kaupenhöhe. 


Vorträge: 

a) Herr Dr. Ebeling, Berlin: „Fernkabel und Laut- 
verstärkung“. 

b) Herr Oberingenieur Wichert. Mannheim: .Nor- 
mung der Leistungen von Straßenbahn-, Kleinbahn- 
und Vollbahnmotoren‘“. 

Abends 7 Uhr pünktlich: Festessen im großen Saal des städt. 
Saalbaues, Huyssens-Allee. 


Mittwoch, den 1. Juni. 
Vormittags: Technische Besichtigungen (siehe Anmeldungs- 
formular). l 
Gruppe 1: Rhein. Stahlwerke A.G. Hüttenwerke in Duis- 
burg-Meiderich (ohne Damen. 40 Personen*). 
3 2: Phönix. Hüttenwerke in Duisburg - Ruhrort 
(ohne Damen, 50 Personen*). 
= 3: Rundfahrt durch die Duisburg-Ruhrorter Häfen 
(mit Damen, 100 Personen*). 


Berlin: 


i) Vgl. „ETZ“ 1921, S. 97, 352, 413. 


: Kabelwerk Duisburg (ohne Damen, 50 Per- 
sonan*). 

: Gutehoffnungshütte, Hüttenwerke in Oberhau- 
sen (ohne Damen, 50 Personen*®). 

: Gemeinschaftswerk (Elektrizitätswerk) bei Hat- 
tingen an der Ruhr (mit Damen, 100 Per- 
sonen). 

: Friedr. Krupp A. G., Essen (ohne Damen, 
80 Personen). 

: Rhein.-Westf. Elektrizitätswerk, Kraftwerk in 

Essen und Tagesanlagen der Zeche Viktoria- 

Mathias (ohne Damen, 100 Personen). 

Zeche Viktor, Ickern, Bahnstation Rauxel (Ta- 

gesanlagen) und Kanal-Schiffshebewerk Hen- 

richenburg (mit Damen, 100 Personen). 

: Zechen Mathias Stinnes III/IV und Vereinigte 
Welheim, Horst-Emscher bei Essen (Straßen- 
bahnlinie 1) Tagesanlagen (mit Damen, 200 
Personen). 

: Steinkohlenbergwerk Zollverein. Katernberg, 
Tagesanlagen (ohne Damen, 50 Personen). 

: Deutsch-Luxemburgische Bergwerks- und Hüt- 
ten A.G. (Hüttenwerk Union) Dortmund (ohne 
Damen, 30 Personen). 

: Eisen- und Stahlwerk Hoesch. Hüttenwerk in 
Dortmund (ohne Damen, 50 Personen). 

Nähere Angaben enthält das besondere, mit der Teil- 
nehmerkarte zum Versand gelangende Programm. 
Änderungen bleiben vorbehalten! 

Abends 7 Uhr: ..Heiterer Künstlerabend‘“ im großen Saal und 

Garten des städt. Saalbaues, Huyssens-Allee. 


Programm für die Damen. 


Sonntag, den 29 Mai. 
Abends 6% Uhr: Begrüßungsabend in der Friedrichshalle der 
Kaupenhöhe, Essen, Goethestraße. 


Montag, den 30. Mai. 

Vormittags 9 Uhr: Waxenfahrt durch Krunpsche Kolonien 
und über die Margarethenhöhe ins Ruhrthal. Gemeinsames 
Frühstück. 

Nachmittags 3 Uhr: Festliche Eröffnung der Elektroausstel- 
Dur zwangloses Beisammensein im Ausstellungsrestau- 
rant. 


Dienstag,den 31. Mai. 
Vormittags 10 Uhr: Besichtigung det Kruppschen Garten- 
anlagen und Einkochanstalten. 
Abends 7 Uhr: Festessen im großen Saale des städt. Saal- 
baues, Huyssens-Allee. 
Mittwoch, den 1. Juni. 
Vormittags: Technische Besichtigungen (mit den Herren). so- 
weit bei den einzelnen Grupren Namen zugelassen sind. 
Jm übrigen Besichtigungen der Sehenswürdigkeiten der 
Stadt Essen. 
Abends 7 Uhr: .Heiterer Künstlerabend‘“ im großen Saal und 
Garten des städt. Saalbaues, Huyssens-Allee. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Vorsitzende. Der Generalsekretär. 
Dr.-Ing. H. Voigt. P.Schirp. 


Vorstand und Ausschuß des Elektrotechni- 
schen Vereins des rheinisch-westfälischen In- 
dustriebezirks geben noch folgendes bekannt: 


Der Preis der Teilnehmerkarten beträgt für Verbandemit- 
glieder: Hauptkarte (Herren) 40 M, Nebenkarte (Damen oder 
sonstige Familienangehörige) 30 M. für Nichtmitglieder 50 M, 
Sonderkarte für das Festessen für alle Teilnehmer 40 M. 

Die Anmeldungen müssen unter Anısfüllung des mit der 
„ETZ“ zum Versand eelangenden Anmeldeformulars und gleich- 
zeitiger Zahlung des Betrages bis spätestens 5. Mai 1921 bei der 
Geschäftsstelle der ..TI. Elektriechen Woche“, Essen, Verkehrs- 
verein. Handelshof. eingegangen sein. Später eingehende Meldun- 
gen können, falls ihre Beriicksichtimung überhaupt noch möglich 
ist. nur bei gleichzeitigem Eingang des doppelten Betrages ange- 
nommen werden. Teilnehmerkarten. die bis zum 5. Mai bestellt 
und bezahlt sind, werden den Teilnehmern durch Einschreibebrief 
kostenfrei zugestellt. Bei verspäteter Anmeldung müssen die 
Karten in der Geschäftsstelle Essen abgeholt werden. Bei dem 
zu erwartenden großen Besuch ist es dringend erforderlich, daß 
die Anmeldungen baldigst erfolgen. 

Die Geschäftsstelle (auch Wohnungsnachweis und Auskunfte- 
stelle) befindet. sich in den Geschäftsräumen des Verkehrsvereins 
Essen, Handelshof, gegenüber dem Hauptbahnhof. Während der 
Tagung befindet sich außerdem ein Bureau im jeweiligen Ta- 
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gungslokal und im Ausstellungegebäude; außerdem am 29. und 
30. Mai im Hauptbahnhof n. Das Geschäftszimmer des Ge- 
neralsekretärs befindet sich im Hotel Kaiserhof. Die Geschäfts- 
stelle vermittelt während der Tagung den Brief- und Telegramm- 
verkehr (Drahtanschrift „Elektrowo‘“ Essen). 

Unterkunft: Angesichts der großen Schwierigkeit der 
Unterbringung der Teilnehmer kann die Vergebung der Zimmer 
nur durch den Wohaungseausschuß erfolgen. Verteilung auf 
Essen und Nachbarstädte muß vorbehalten bleiben. Näheres siehe 
Anmeldeformular in der „ETZ“. Alle die Jahresversammlung be- 
treffenden Anfragen sind zu richten an die Geschäftsstelle der 
nn Elektrischen Woche“, Essen-Ruhr, Verkehrsverein, Handele- 

of. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Klektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr, Amt Kurfürst Nr. 9820, zu richten. 


Betr.: Leitsätze über den Schutz der Gebäude gegen den Blitz. 


Der Ausschuß des Vereins hat die von seinem Unterausschuß 
für Untersuchungen über die Blitzgefahr vorgeschlagenen Ände- 
rungen der Leitsätze über den Schutz der Gebäude gegen den 
Blitz, welche in der „ETZ“ 1920, S. 641, bekanntgegeben worden 
sind, gutgeeheißen. In den Leitsätzen ist der Satz 5 geändert 
worden; die neue Fassung, welche a. a. O. veröffentlicht worden 
ist, wird in nachstehendem nochmals abgedruckt. Ferner wird 
in der Anmerkung zu den Leitsätzen der Titel des Findeisen- 
schen Buches in der für die 2. Auflage angenommenen Fassung: 
Praktische Anleitung zur Herstellung einfacher Gebäudeblitz- 
ableiter, 2. Aufl., Berlin 1907 (Julius Springer), anzugeben und 
außerdem zu nennen sein: Ruppel, Vereinfachte Blitzableiter, 
3. Aufl., Berlin 1914 (Julius Springer). Die neue Fassung der 
Erläuterungen und Ausführungsvorschläge wird hiermit ver- 
öffentlicht. Beides soll dem Verein in seiner nächsten Sitzung 
zur Genehmigung vorgelegt werden. 


Der Generalsekretär. 
Risse. 


Neue Fassung des 5. Leitsatzes über den Schutz der Gebäude 
gegen den Blitz: 


5. Verzweigte Leitungen aus Eisen oder Kupfer sollen nicht 
unter 25 mm’. unverzweigte nicht unter 50 mm? stark sein. 
Zink ist mindestens von dreifachem, Blei von sechsfachem 
Ouerschnitt des Eisens zu wählen. 

Der Leiter soll nach Form und Befestigung sturm- 
sicher sein. Eisenseile aus Drähten von weniger als 3,3 mm 
Durchmesser sind unzulässig. 


Erläuterungen und Ausführungsvorschläge zu den .‚Leitsätzen 
über den Schutz der Gebäude gegen den Blitz.“ - 


A. Allgemeines über Blitzgefahr und Blitzschutz. 


Die bedeutenden Schäden, welche fortgesetzt durch Blitz- 
schlag verursacht werden, können nur durch größere Verbreitung 
des Blitzableiters vermindert werden. Dies zu fördern ist der 
vornehmlichste Zweck der vorstehenden Leitsätze. 


1. Aufgaben des Blitzableitersund Allgemeines 
über seine Ausführung. 


Der Blitzableiter soll den auf das Gebäude niedergehenden 
Blitz aufnehmen und zur Erde abführen, ohne daß das Gebäude 
und sein Inhalt beschädigt werden. Die Ansicht, daß er den Blitz 
anziche oder durch Wirkung seiner Spitzen zerstreue, ist irrig. 
Daher sind auch eigentliche Spitzen, besonders solche aus 
Edelmetall, überflüssig; es genügt. dem Blitzableiter eine oder 
mehrere Auffangvorrichtungen zu geben. als welche auch mäßig 
hohe besondere Auffangstangen, im übrigen alle an höheren 
Funkien des Gebäudes befindliche ausgedehnte Metallteile dienen 

nnen. 

Das Bedürfnis, für den Schutz, den der Blitzableiter gewährt, 
ein Maß zu finden, hat zu dem Begriff des Schutzraumes geführt: 
indes läßt sich die Grenze der Wirkung des Blitzableiters nicht 
mit Sicherheit angeben. 

Der Blitzableiter sol] der Elektrizität einen wutleitenden Wex 
zur Erde gewähren; daher wird die Leitung auf und an dem Ge- 
bäude aus Metall hergestellt, das dauerhaft und fest ist. Es iet 
aber nicht erforderlich, das bestleitende Metall, Kupfer, zu ver- 
wenden; Eisen genügt vollkommen, insbesondere ist feuerver- 
zinktes Eisen zu empfehlen. Eisen bietet den Vorteil großer 
Festigkeit und ist dem Diebstahl wenig ausgesetzt. Der elek- 
trische Strom eines Blitzschlags mit seiner raschen Veränderlich- 
keit stellt an die Leitung andere Forderungen wie der für Licht- 
und Kraftzwecke verwendete Strom; es kommt neben dem Quer- 
schnitt wesentlich auf die Oberfläche des Leiters an. Man ver 
wendet das Metall in Form von Draht, Drahtseil oder Band. Seil 
und Band sind bieresamer und leichter zu verarbeiten als Draht 
desselben Querschnittes und haben auch größere Oberfläche. 
Draht wird weniger leicht zerstört, besonders in der Erde Die 
Leitung soll auf kurzem Wege zur Erde führen. Umwege, Bie- 
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gungen sind zu vermeiden; die Blitzleitung im Bogen über oder 
um Gebäudeteile herumzuführen, ist fehlerhaft. Gebäudeteile 
werden besser durchdrungen als umgangen. 

Sehr wichtig ist es, alle an, in und unter dem Gebäude be- 
findlichen ausgedehnten Metallteile, ausgenommen Strom und 
Spannung führende, mit der Blitzableiteranlage leitend zu ver- 
binden. Es besteht sonst die Gefahr, daß der Blitz vom Ableiter 
weg, selbst über größere Zwischenräume, auf solche Metallteile 
überspringt und dabei zündet oder sonstigen Schaden anrichtet. 
Diese Maßnahme kann mit großem Vorteil benutzt werden, um 
die Herstellung der Blitzableiter zu vereinfachen und zu ver- 
billigen. Nach den Vorschriften des Leitsatzes 3 ist es möglich, 
lediglich durch Verbinden der am Gebäude zu anderen Zwecken 
schon vorhandenen Metallteile oder durch deren passende Er- 
gänzung einen vollständigen Blitzableiter herzustellen. 

Die Erdleitung dient der Ausbreitung der Elektrizität 
im Erdreiche. Sie soll aus Metall (Eisen) von großer Oberfläche, 
mindestens von solcher Stärke, daß sie Dauerhaftigkeit ver- 
spricht, bestehen; man kann dazu Platten, Röhren, Drahtnetze, 
Draht und Drahtseil, Band und dergl. verwenden. Drahtnetz ist 
selbst bei großer Maschenweite einer vollen Platte derselben 
äußeren Abmessungen gleichwertig; Draht und Band ist nicht 
in eng gewundenem Ring, sondern nach Möglichkeit ausgebreitet 
zu verwenden. 

Besonders zweckmäßig ist es, wenn gleich beim Entwurf und 
Bau des Gebäudes auf den Blitzschutz Rücksicht genommen wird, 
indem die am Gebäude vorzusehenden Metallteile, insbesondere 
Firstverwahrungen, Dachrinnen und Abfallröhren, von vorn- 
herein an den für den Blitzschutz am besten geeigneten Stellen 
und mit ausreichenden Querschnitten angebracht, auch in gute 
und zuverlässig leitende Verbindung gebracht werden; es sind 
dann in der Regel nur noch kleine Ergänzungen nötig, um eine 
vollkommene Blitzableiteranlage zu erhalten. 

Beim Entwurf des Blitzableiters ist Rücksicht zu nehmen 
auf Art, Lage, Größe, Zweck und Inhalt des zu schützen- 
den Gebäudes, auf Untergrund und Umgebung. Daher läßt sich 
kein für alle Zwecke passender Plan einer Blitzableiteranlage 
aufstellen; vielmehr ist es die Aufgabe des Blitzableitertech- 
nikers, die Anlage den besonderen Verhältnissen anzupassen und 
mit den einfachsten Mitteln und geringsten Kosten ausreichende 
Dauerhaftigkeit und genügenden Schutz zu erzielen. 

Die Anlage läßt sich leicht so gestalten. daß sich die Auf- 
fangvorrichtungen und Leitungen den Linien des Gebäudes gut 
anschmiegen, so daß sie das Aussehen des Gebäudes nicht be- 
einträchtigen. l 


2. Kleinere und einfachere, insbesondere 

ländliche Gebäude. 

Der Blitzschadeu ist besonders auf dem Lande sehr groß; bei 
den meisten einfachen und kleinen ländlichen Gebäuden fallen 
die verhältnismäßig hohen Kosten des Blitzableiters erheblich 
ins Gewicht. Der Blitzableiter muß daher nach Möglichkeit ver- 
einfacht und verbilliegt werden. Solche einfacheren Anlagen 
können von jedem erfahrenen Handwerksmeister nach den Leit- 
sätzen des VDE und diesen Erläuterungen hergestellt werden. 

Dazu bietet sich in erster Linie die Benutzung oder Mit- 
henutzung der ohnehin am Gebäude vorhandenen Metallteile dar. 
Wo man besondere Leitungen herstellen muß, verwende man die 
geringsten im nachfolgenden angegebenen Querschnitt. Auf- 
fangstangen sind im allgemeinen nicht erforderlich; es genügt, 
die Gebäudeleitung an den geeigneten Stellen in einer solchen 
Länge, wie sie sich frei tragen kann, emporzubiegen. Besonders 
ausgearbeitete Pläne sind bei den einfachen Anlagen nicht nötig; 
cs genügt, durch eine Skizze die Lage der Leitungen, besonders 
aber der Erdleitungen, festzulegen. 

3 Größere, insbesondere städtische Gebäude. 

Die städtischen Gebäude sind schon durch ihre vielen metal- 
lenen Gebäudeteile ziemlich gut geschützt; es ist leicht, daraus 
einen Blitzschutz herzustellen, der im allgemeinen genügt. Es 
empfiehlt sich, wo die Kosten keine entscheidende Rolle spielen, 
statt des Eisens Kupfer oder das Eisen von größerer Dicke zu 
nehmen, um größere Widerstandsfähigkeit gegen Rauchgase und 
dergl. zu erzielen. 

Bei einem größeren Gebäude soll die Blitzableiteranlage 
stets auf Grund einer Zeichnung hergestellt werden, die nach 
‘ertigstellung der Ausführung entsprechend richtigzustellen ist. 
Die Zeichnung ist aufzubewahren und bei baulichen Verände- 
rungen und Ausbesserungen stets zu ergänzen. Die Zeichnung 
muß einen Vermerk tragen. aus dem hervorgeht, welche Bau- 
stoffe verwendet worden und welche Besonderheiten bei der Ver- 
legung eingetreten sind. (Vgl. Abschnitt B6). 


4 Öffentliche und andere besonders wichtige 
Gebäude. 

hei Aus Gründen des Gemeinwohls und der öffentlichen Sicher- 
elt sind Blitzableiter besonders wichtig für 

a) Gebäude, in denen größere Menschenansammlungen statt- 

finden, wie Kirchen, Kasernen. Unterrichtsanstalten. Ver- 

sorgungs- und Krankenhäuser, Gefängnisse, Theater und Ge- 

bäude, in denen Schaustellungen stattfinden. Versamm- 

lungslokale, Gasthöfe, Fabriken, größere Geschäftshäuser; 


b) Gebäude, durch deren Zerstörung ein größerer Teil der 
Bevölkerung in Mitleidenschaft gezogen wird, z. B. Elek- 
trizitätsweorke, Gaswerke, Wasserwerke; 

c) Gebäude, deren Inhalt einen hohen wissenschaftlichen, 
geschichtlichen oder künstlerischen Wert aufweist, der im 
Falle der Zerstörung sehr schwer oder gar nicht ersetz- 
bar ist, z. B. Museen, Bibliotheken, Gerichtsgebäude; 

d) Gebäude, welche wegen ihrer Höhe, vereinzelten Lage 
oder ihres Standortes dem Blitzschlag besonders ausge- 
setzt sind, wie Türme, einzelstehende Schornsteine, Wind- 
mühlen, Feldscheunen, einzeln stehende Häuser suf Höhen. 

Bei diesen Gebäuden sollte man auch höhere Kosten auf- 

wenden, um die Blitzableiteranlage vollkommener zu machen, also 
insbesondere zahlreiche Auffangpunkte, Gebäude- und Erdleitun- 
gen vorsehen und die Querschnitte reichlich bemessen, sowie 
alle metallenen Gebäudeteile sorgfältig anschließen. Indes sind 
hohe Auffangstangen und Edelmetallspitzen auch hier entbehrlich. 


5. Besonders gefährdete Gebäude. 

e) Gebäude, welche zur Herstellung, Verarbeitung und Lage- 
rung großer Mengen leicht entzündlicher und schwer 
zu löschender bzw. explosiver Gegenstände oder Mate- 
rialien bestimmt sind, wie Feuerwerkskörper, Zündhölzer, 
Dynamit, Pulver, Petroleum, Spiritus, Benzin; 

f) weichgedeckte Gebäude, insbesondere solche, deren Be- 
dachung nicht wirksam gegen Entflammung geschützt ist; 

g) Gebäude, die bereits vom Blitz getroffen worden sind, 
oder in deren Nähe der Blitz schon öfter eingeschlagen ist, 
müssen, wenn sie noch keine Blitzableiter besitzen, mit 
einem solchen versehen werden. Seine Ausführungsart 
hängt von der Beschaffenheit und Lage des Gebäudes ab. 


Für die Gebäude unter e) sind besondere Vorschriften auf- 
gestellt worden. Die Gebäude unter f) sind mit derselben Sorg- 
falt zu behandeln wie die unter a). 


B. Ausführungsvorschläge. 
Benennungen. 
Blitzableiter oder Blitzableiteranlage ist die 
gesamte zur Aufnahme des Blitzes bestimmte Anordnung der zu- 
sammengefügten Metallteile, bestehend aus: 

1. Auffangvorrichtungen,d. s. Teile, die dazu be- 
stimmt sind, den Blitzschlag aufzunehmen und den Ge- 
bäudeleitungen zuzuführen; als solche gelten auch Lei- 
tungen (Fangleitungen). | 

2 Gebäudeleitungen, bestehend aus 
a) Dachleitungen, d. h. den auf oder neben dem 

First liegenden Firstleitungen und den sonstigen 
auf der Dachfläche liegenden Leitungen (Verbindung 
der Firstleitung mit den Dachrinnen u. dgl.). 

b) Ableitungen, d. h. den Verbindungsleitungen 
zwischen Dachleitungen und Erdungen. 

c) Verbindungsleitungen oder Anschluß- 
leitungen. d. h. den Leitungen zwischen Dech- 
oder Gebäudeleitungen und den verschiedenen Metall- 
teilen des Gebäudes. 

3. Erd- oder Bodenleitungen, d. h. den in der Erde 
sich erstreckenden Leitungen bzw. den Verbindungs- 
leitungen zwischen den zur Erdung verwendeten Rohr- 
systemen. Oberflächenleitungen sind aus Draht 
hergestellte Leitungen, die sich in der oberen Schicht des 
Erdbodens ausbreiten. 

1. Auffangvorrichtungen. 


Vorhandene Gebäudeteile Meist kann man vor- 
handene emporragende oder hochliegende Gebäudeteile als Auf- 
fangvorrichtungen verwenden. Bestehen solche Bauteile aus 
Metall, so ist es nur erforderlich, sie mit ihren unteren Enden 
an die Blitzableiter anzuschließen. So sind z. B. Windfahnen, 
Zierknäufe, Firmenschilder u. dergl., deren Querschnitt den Leit- 
sätzen genügt, ohne weiteres als Auffangvorrichtungen zu be- 
nutzen. Ist der Querschnitt des Metallkörpers geringer als der 
in den Leitsätzen für verzweigte Leitungen vorgeschriebene, oder 
bestehen die emporragenden Gebäudeteille aus nichtleitendem 
Stoff, so wird ein Leitungsabzweig an ihnen bis über ihre Ober- 
kante hinweg emporgeführt. 

Von den Schornsteinen sollen wenigstens die bis zur 
Höhe des Firstes reichenden oder etwa 1 m aus der Dachfläche 
hervorragenden mit Auffangvorrichtungen versehen werden. Als 
solche lassen sich Einfassungen aus Metall, Metallabdeckplatten 
oder am Kamin angebrachte kurze Stangen verwenden. Ähnlich 
wie mit den Schornsteinen ist mit Dunstrohren und Abluftkästen 
zu verfahren. 

Die Zahl der Auffangvorrichtungen ist so zu bemessen, daß 
der Abstand zwischen ihnen nicht größer als 15 bis 20 m wird. 

Auffangvorrichtungen. Ragen keine oder nur 
wenige Teile aus dem Dach empor, so werden Leitungsstücke, die 
etwa 30 cm emporragen. als Auffangvorrichtungen verwendet. 

Wenn besondere Gründe vorliegen. die Einschlagstellen des 
Blitzes möglichst weit von der Dachfläche fernzuhalten, z. B. bei 
Strohlächern und Gebäuden mit gefährlichem Inhalt. so kann 
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man Stangen von größerer Länge als Auffangvorrichtung ver- 
wenden. Eine Mehrzahl von niedrigen Stangen ist einer einzigen 
oder wenigen hohen vorzuziehen. Die Stangen können aus ver- 
zinktem Rund- oder Vierkanteisen bestehen oder aus galvani- 
riertem Rohr. das oben metallisch abzuschließen ist. Über die 
Spitzen der Auffangstangen vgl. A.1. Die Gebäudeleitung wird 
am Fuße der Stange angeschlossen. 

Als Einschlagstellen kommen der Reihenfolge nach in 
Betracht: 

1. Die Endpunkte des Firstes (die Giebelspitzen). 

2. Der First selbst. 

3. Die Giebelkanten vom First zur Traufe. 

4. Die Traufkanten selbst namentlich bei freistehenden Ge- 

bäuden mit flachen Dächern. 


Diese Kanten und Ecken werden am vorteilhaftesten durch 
gleichlaufend mit ihnen verlegte Fangleitungen geschützt. 

Die Giebelspitzen und der First müssen immer ge- 
schützt werden. Von einem besonderen Schutz der Giebel und 
der Traufkanten kann bei steilen, nicht zu breiten Dächern 
meist abgesehen werden: hat aber ein Dach eine Neigung von 
nur 35° oder weniger, so ist zu erwägen, ob für Giebel und Trauf- 
kanten besondere Fangleitungen zu legen sind. 


2. Gebäudeleitungen. 


Material Für die Gebäudeleitungen soll im allgemeinen 
Fisen. Kupfer, Zink oder Blei verwendet werden. Zink und Blei 
im allgemeinen nicht als besondere Leitung. sondern als Ge- 
bäudeteile.. Andere Metalle sollten nur für Nebenleitungen in 
Betracht kommen, wenn schon Hauptleitungen aus den vor- 
genannten Metallen vorhanden rind. 

Die Leitung gilt als verzweigt, wenn von den Auffangvor- 
richtungen aus mehrere Leitungen zur Erde führen; das ist der 
normale Fall bei Gebäudeleitungen. 


Es ergeben sich dann nach den Leitsätzen die folgenden 
Mindestquerschnitte (in mm’): 


Kupfer u. Eisen ‘Zink Blei 
verzweigt . mm?’ 25 75 150 
unverzweigt . mm? 50 150 300 


Fiir die verschiedenen haupteächlich in Betracht kommenden 
Leiterformen sind etwa die folgenden Abmessungen zu empfehlen: 


Unverzweigt | Verzweigt 


Draht . 8 mm Durchmesser 6 mm Durchmesser!) 
Band 2,5 >< 20 mm 2>x<15mm 
Seil | Drähte von 3,3 mm 5 Drähte von 33 mm 


Eisenleitungen sollten nur mit guter Verzinkung und einem 
rostschützenden Anstrich verwendet werden. 


a) Die Dachleitungen sollen tiber die Stellen geführt 
werden, welche dem Einschlagen des Blitzes am meisten aus- 
gesetzt sind, insbesondere auf der Wetterseite. 

Ist ein First länger als 20 m, so sollen die von der First- 
leitung zu den Ableitungen führenden Dachleitungen im allge- 
meinen nicht weiter als 20 m voneinander entfernt sein. Bei ge- 
ringerer Dachneigung als etwa 35° wächst die Gefahr eines Ein- 
schlags in die Dachfläche. Man begegnet ihr durch Herabsetzung 
des Abstandes der Dachleitungen. durch Anbringung von wage- 
rechten, mit dem First gleichlaufenden Leitungen, insbesondere 
einer solchen längs der Traufkante. oder durch Anbringung be- 
sonderer, die Dachfläche schützender Auffangvorrichtungen. 

Besondere Nachleitungen sind nicht erforderlich, wenn Firste, 
Grate. Kehlen, Windbretter oder dergl. mit Metall verkleidet sind 
oder die Dächer ganz oder auf größeren Strecken mit Metall ge- 
deckt sind. Dasselbe gilt für Gebäude mit zusammenhängenden 
eisernen Dachstühlen. Es sind in diesen Fällen nur Auffang- 
vorrichtungen und, wenn die Querschnitts der Metallteile bzw. 
der Verbindungen den Leitsätzen nicht genügen, entsprechende 
Ergänzungen anzubringen. 

Die größeren. auf dem Dach vorhandenen Metallteile wie 
Kaminaufsätze, Windfahnen, Zierknaufe, Firstzinke, Gratzinke, 
Kehlbleche und andere Blechverwahrungen, Dachrinnen, Kies- 
leisten, Schnecefanggitter, große eiserne Dachfenster. eiserne Ge- 
stänge für elektrische Leitungen. Glockenstiihle, Uhrtrans- 
missionen, Wasserbehälter. eiserne Treppengeländer, eiserne Lei- 
tern, Reklameschilder u. dgl. sollten. wenn sie anch nicht als Lei- 
tunzen dienen. wenigstens unten mit der Blitzableiteranlage ver- 
bunden werden. 

Die das Dach durchdrinzenden Metallkörper, wie Auffang- 
stangen, Fahnenstanzen usw.. sind mit ihrem unteren Ende an- 
zuschließen, wenn sie in den Dachraum hineinragen, und wenn 
andere Metallteile ihrem unteren Ende nahekommen older geerdete 
Leiter leicht erreichbar sind. 


ı) Kupferdraht von 6 min Durchmesser. (28 mm? ist imfallgemeinen nicht 
fest genug und solite daher nicht verwendetgwerden). 


Halter. 
festigt werden. 
zulässig. 

Bei hartgedeckten Dächern kann man die Leitungen entweder 
mit Haltern so befestigen, daß sie direkt auf der Dachfläche auf- 
liegen oder sich in einem Abstand von 3 bis 5 cm vom Dach be- 
finden. Hierbei können die Leitungen entweder über dem First 
liegen oder seitlich davon. 

Die Halter sind in Abständen von 1 bis 2 m anzubringen. 
Als Material für die Halter ist gutes, zähes, verzinktes Eisen zu 
verwenden. 

Die abwärts führenden Dachleitungen kann man statt. auf den 
Dachflächen auf den Windbrettern der Giebelseiten verlegen; 
diese Verlegung kann ebenfalls anliegend erfolgen. 

Bei weich gedeckten Gebäuden‘ (Stroh-. Rohr-, Schilf- oder 
Schindeldächern) ist die Leitung mittels Holzstützen mindestens 
40 cm über dem First und im Abstand von mindestens 20 cm von 
den Dachflächen zu verlegen. 


b) Ableitungen: An jedem Gebäude sollen im allge- 
meinen zwei Ableitungen vorhanden sein. Bei niederen. kleinen 
Gebäuden kann jedoch auch eine Ableitung genügen. Im allge- 
meinen soll bei längeren Gebäuden der Abstand der Ableitungen 
a nicht größer als 20 m sein. 

i Türmen von mehr als 40 m Höhe empfiehlt es sich. zwei 
Ableitungen zu verwenden, von denen eine möglichst an die 
Wetterseite verlegt wird. 


Natürliche Ableitungen. Sind an oder im Gebäude 
Metallteile, insbesondere Wasser- und Gasleitungen?), vorhanden, 
die sich vom Dache aus nach der Erde erstrecken, und die bei 
geniügender Dauerhaftigkeit den für Gebändeleitungen gestellten 
Bedingungen entsprechen, so können diese als Ableitungen benutzt 
werden. Als Nebenleitungen sind sie auch zu verwenden, wenn 
sie den Bedingungen nicht voll entsprechen. Sehr günstige Ab- 
leitungen bilden wegen ihrer großen Oberfläche die Abfallrohre. 
wenn die 'einzelnen Rohrschüsse eo gut ineinanderpassen. daß 
eine dauerhafte Verbindung gewährleistet ist, oder wenn sie 
durch aufgelötete Streifen von entsprechendem Querschnitt bzw. 
durch eine am Rohr angebrachte T.eitung Verbindung besitzen. 
Ebenso können eiserne vertikale Träger als Ableitungen ver- 
wendet werden. wenn es mörlich ist, sie an den äußersten Enden 
mit den Dachleitungen und Erdleitungen zu verbinden. 


Sind die Wände eines Gebäudes ganz aus Metall oder sind 
größere zusammenhängende Metallteile vorhanden, die his zum 
Erdboden gehen und mute Erdleitungen besitzen oder erhalten. so 
können besondere Ableitungen fortfallen. Größere Metallteile. 
auch wenn kein vollständiger metallischer Zusammenhang 
zwischen ihnen besteht. sind tunlichst mit der Ableitung, u. zw. 
dann an beiden Enden zu verbinden. 

Die sich in den Gebäuden bis in die Nähe des Daches eT- 
streckenden Rohre der Gas- und Wasserleitung nnd der Zentral- 
heizung sind mit den Dachleitunzen zu verbinden: die Zentral- 
heizung ist auch unten an die Emlleitung anzuschließen. Ebenso 
sollen eiserne Treppen und sonstige, besonders aber die sich in 
größerer Länge senkrecht erstreckenden Metallteile oben und 
unten angeschlossen werden. Der untere Anschluß ist entbehr- 
lich. wenn die Metallteile an sich gut geerdet sind. Je näher 
sie einer Ableitung liezen. um so wichtiger ist ihr Anschluf. 

Je vereinzelter solche Metallgegenstände sind, ie mehr sie 
im Innern des Gebäudes liegen, ie besser sie gegen die Erde iso- 
liert sind und je mehr sie in horizontaler Richtung verlanfen, 
desto weniger ist die Verbindung mit dem Blitzableiter notwen- 
dig. Die Blitzableitung ist möglichst fern von den Metallobjiekten 
zu fiihren, wenn sie nieht mit ihnen verbunden ist. 

Die Leitungen an den Wänden können auf ? bis 5 em hohen 
Haltern verlegt oder unmittelhar aufliezend mit Haken oder ent- 
sprechenden Krampen in Abständen von etwa 1 m befestigt wer- 
den. Dann sind diese zweckmäßig mit einem Anstrich zu ver- 
sehen, der sie gegen Mnuersalze u. dergl. schützt. 

Schutzrohre. In ihrem unteren Teil. vor dem Eintritt. 
in den Boden. sind die Ableitnnzen durch übergelegte. etwa 2 bis 
> Am lange Winkeleisen. U-Eisen, Holzleisten oder dergl. gegen 
Beschädigungen zu schützen. wenn ihr Querschnitt nicht an sich 
so kräftig gewählt wird. daß hierdurch ein Schutz gegen Be 
schädirung gewährleistet ist. Bei Verwendung von Eisenrohren 
empfiehlt es sich. sie am oberen Ende mit der Leitung zu ver- 
binden. ANa Schutzverkleidungen sind ungefähr 20 bis 30 cm 
tief in die Erde mit. einzuführen. 


Trennstellen sind bei einfachen Anlagen nicht er- 
forderlich. Sie sind nur dort arzuhrineen, wo die Widerstands- 
messung einer unzugänelichen Verbindung nötig wird und 7m 
diesem Zwecke eine Verzweigung abgeschaltet werden soll. 
Trennstellen sollen leicht lösbar sein. sich aber nicht von selbst 
lösen können. große Berührungsflächen besitzen und nicht leicht 
oxYydieren. 

Bei bandförmigeen Leitern genügt z. B. das T’bereinander- 
preifen zweier Bänder auf einer Tänze von 10 bis 15 cm nnd die 
Aufeinnnderpressung durch drei grofkäpfize Mutterschrauben 


Die Leitungen können auf verschiedene Weise be- 
Isolierung durch Porzellan, Glas u. dgl. ist un- 
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unter Zwischenlage von Weichmetall. Ein am obern Ende an- 
gebrachtes 'l'ropfiblech schützt vor Eindringen von Feuchtigkeit. 
Bei Draht- oder Seilleitungen sind die üblichen Schraubverbin- 
dungen einfacher Konstruktion zu verwenden. 


3. Erdleitungen. 


Auf die Herstellung guter Erdleitungen, ganz besonders bei 
Gebäuden, die durch ihren Inhalt (viele Metallteile, explosive 
Stoffe oder dergl.) stark gefährdet sind, ist der allergrößte Wert 
zu legen. Für die Leitungen in der Erde können «ie gleichen 
Baustoffe wie für die Gebäudeleitungen (s. B. 2.) mit mindestens 
dem dort angegebenen Querschnitt verwendet werden. Mit Rück- 
sicht auf die Haltbarkeit empfiehlt es sich, hierbei die Dicke nicht 
unter 3 mm, bei Kupfer nicht unter 1,5 mm zu wählen. 

Befinden sich im Gebäude oder in einer Entfernung von 
weniger als 10 m Gas- oder Wasserleitungsrohre, so sind diese 
unbedingt in erster Linie als Erdleitung zu benutzent). 


Öberflächenleitungen. Ist keine Wasser- oder Gas- 
leitung vorhanden, so ist in der Regel die Verwendung von Ober- 


flächenleitungen am einfachsten und zweckmäßigsten. Bei deren - 


Verlegung ist dafür zu sorgen, dab sie einerseits genügend gegen 
mechanische Beschädigung geschützt sind, anderseits die best- 
leitenden Erdschichten aufsuchen. Oberflächenleitungen sind je 
nach den Bodenverhältnissen verschieden lang zu wählen. Bei 
gutem Boden (Humus oder Lehm) werden Längen von 10 bis 15 m 
für jede Ableitung meist ausreichen. Bei trockenem und sandigem 
Boden sind die Leitungen gegebenenfalls um das ganze Gebäude 
zu legen (Abstand ungefähr 1,5 bis 2 m) und Ausläufer, die sich 
auch Sfächermäßıg verteilen können, nach feuchten Stellen zu 
führen. Ebenso kann die Erdung durch Verbindung der Erd- 
leitungen untereinander verbessert werden, durch Ausläufer nach 
benachbarten Dungstätten, Teichen, Gräben, Brunnen, Pumpen 
nit eisernen Brunnenstöcken u. dergl. Wenn diese sich näher 
als 15 m vom Gebäude befinden, so ist mindestens ein Teil davon 
anzuschließen. Bei der Wahl der Stelle für die Verlegung der 
Oberflächenleitungen sind besonders die Stellen zu berücksich- 
tigen, die durch Abwasser dauernd feucht gehalten werden, was 
sich oft durch starke Vegetation zeigt. 

Bei hochliegenddem Grundwasser empfehlen sich zur 
Erdung größere in das Grundwasser versenkte flächen-, netz- 
oder röhrenförmige Metallkörper; die zu diesen führenden Erd- 
leitungen sollen sich auf möglichst große Länge in den best- 
leitenden Erdschichten erstrecken. Die ins Grundwasser ver- 
legten Metallkörper (Platten, Netze, Schienen, Rohre, Stangen 
usw.) sollen mindestens % m? einseitige Oberfläche besitzen und 
unter dem tiefsten Grundwasserstand bleiben. Die Plattendicke 
ist bei Kupfer (verzinnt) nicht unter 1,5 mm, bei Eisen (ver- 
zinkt) nicht unter 3 mm zu wählen. Statt Platten können auch 
gleich große Netze aus 4 mm starken Drähten mit einer Maschen- 
weite von nicht über 100 mm verwendet werden. 

In Brunnen sollten wegen der Vergiftungsgefahr kupferne 
Platten nur in gut verzinntem Zustand verwendet werden. 

Bei Verlegung von Platten in Brunnen und Gewässern ist zu 
berücksichtigen, daß reines Wasser schlecht leitet. Deshalb ist 
besonders bei offenen Gewässern die Verlegung von Oberflächen- 
leitungen im feuchten Ufer den Platten im Wasser vorzuziehen. 

Sind an einem Gebäude nicht alle nach dem Boden zu verlau- 
fenden Metallteile (wie Abfallrohre u. dgl.) an die Erdleitung an- 
geschlossen, so kann man sie als Nebenleitungen verwenden, in- 
dem man wenigstens kurze Leitungen von 3 bis 5 m als Ober- 
flächenleitungen in die Erde führt 


4. Verbindungen. 

l Bei Herstellung der Verbindungen ist größter Wert auf ge- 
nügende mechanische Festigkeit und auf Schutz gegen Oxydation 
durch gut haftenden wetterfesten Anstrich zu legen. 

‚, Die Verbindung der Leitungen unter sich und mit den Metall- 
teilen des Gebäudes kann bei Bandleitungen einfach durch Auf- 
nieten oder Aufschrauben auf einer Länge von ungefähr 10 cm, 
tunlichst unter Zwischenlage von Weichmetall erfolgen. Der 
Anschluß an Rohrleitungen u. dergl. wird mittels Rohrschellen 
hergestellt, die unter Zwischenlage von Weichmetall an das vor- 
her blankgemachte Rehr gepreßt ‚werden!). 

Bei Lötungen ist auf säurefreies Lötmaterial und Reinigung 
der fertigen Lötstellen zu sehen. 


5 Berücksichtigung benachbarter Bäume und 
elektrischer Leitungen. 
Der durch benachbarte Bäume entstehenden Gefährdung be- 
gegnet man entweder: 


l. Durch Wegnahme der herüberhängenden Zweige, oder 
2. durch Verlegung der (Gebäudeableitungen an die den 
Bäumen nächstgelegene Stelle der Gebäude, oder 
3. durch besondere Armierung der Bäume mit Blitzableitern. 
. Die auf den Gebäuden befindlichen metallischen Stützen elek- 
trischer Freileitungen sind mit der Blitzableitung zu verbinden. 
Ist pin geerdeter elektrischer Leiter vorhanden, so empfiehlt ee 
sich, diesen gleichfalls an die Blitzableitung anzuschließen, wenn 


1) V di . POAR . . Š 
aid Gs leel gaio Richtlinien für den Anschluß der Blitzableitnngen an Wasser 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1921. Heft 20, | 2 625 


sicher auf gute Erdung des Blitzableiters und der elektrischen 
Leitung gerechnet werden kann. 

Unmittelbar benachbarte metallische Einzäunungen, Seil- 
transmissionen, Schienenstrecken usw. sind möglichst mit der 
Erdleitung des Blitzableiters zu verbinden. 


6. Herstellung des Entwurfes zur 
Blitzableiteranlage. 


Pläne sind bei den einfachen Anlagen nicht nötig. Es 
genügt, in eine Skızze die Lage der Leitungen, besonders aber 
der Endleitungen einzutragen. 

Handelt es sich um umfangreichere Anlagen, so ist für die 
Anfertigung des Ausführungsplanes ein Grundriß zu zeichnen, 
aus dem hervorgeht: 


1. Die Abmessungen des Bauwerks, 

2. die Form des Daches (Dachaufsicht), 

3. die Art der Dacheindeckung, 

4. diejenigen Teile der Dacheindeckung, welche aus Metall 
bestehen. 

5. die Regenrinnen und Abfallrohre, 

6. die aus dem Dache hervorstehenden Bauteile, wobei die 
Herstellungsart aus Metall oder aus Nichtleitern kenntlich 
zu machen ist, 

7. die Hauptentladungsstellen sowohl im Gebäude als auch 
in der nächsten Umgebung, z. B. innere Pumpen, Wasser- 
behälter, die Hauptzuleitungen für Gas und Wasser (die 
Einführungsstellen und die obersten Ausläufer), Zentral- 
heizungen mit metallenen Rohrleitungen (Lage des Kessels 
und des Ausdehnungsgefäßes), Abwasser und andere 
Gräben, Bäche, Teiche, Brunnen, Düngerstätten, Boden- 
senkungen, Eisenbahngleise, langgestreckte metallene Um- 
zäunungen, 

8. Leiter und andere für den Verlauf des Blitzes in Betracht 

. kommende benachbarte Gegenstände, wie Baumbestände, 
elektrische Freileitungen u. dgl. 

9. die Nordrichtung. 

Unter Berücksichtigung der Hauptentladungsstellen und der 
bautechnischen Bedürfnisse sind zunächst diejenigen Stellen fest- 
zulegen, wo die Ableitungen zur Erde hinabgeführt werden sollen. 
Als solche Entladungsstellen kommen in Betracht: 

Wasser- und Gasleitungs-Rohrnetze, 

größere, stehende und fließende Gewässer (Seen, Teiche, 
Flüsse, Kanäle, Gräben, die mit größeren Gewässern in 
Verbindung stehen), 

nicht ausgemauerte Jauche- und Sickergruben, 

sumpfige Stellen und Teile der Erdoberfläche, die von 
Jauche, Küchenabflüssen und anderem unreinem Wasser 
durchtränkt sind, 

die verunreinigten und Humusschichten der Erdoberfläche, 

Abflußstellen von Dachrinnen (Abfallrohren), und sonst 
von Regenwasser vorzugsweise getränkte Stellen des 
Geländes, 

hochstehendes Grundwasser, 

Schienengleise, 

metallene Röhrenbrunnen, welche mit dem Grundwasser 
dauernd in gutleitender Verbindung stehen, 

Geländepunkte, welche die Erdfeuchtigkeit besser als die 
Umgebung halten. 


In der Regel entspricht ibre Bedeutung dieser Reihenfolge, 
Jedoch können auch die in der Reihenfolge später genannten 
Stellen je nach ihrer besonderen Ausdehnung und räumlichen An- 
ordnung von größerer Bedeutung werden. Die Bestimmung dieser 
Hauptentladungsstellen ist der bei weitem wichtigste Teil eines 
blitzableiterentwurfs, 

Nach Bestimmung der Erdableitungsstellen sind die Einschlag- 
stellen und diejenigen Hervorragungen des Daches festzustellen, 
welche als Fangvorrichtung benutzt werden sollen. Unter Zu- 
grundelegung dieser durch die Örtlichkeit im voraus gegebenen 
Punkte sind die Dachleitungen unter Berücksichtigung der bau- 
technischen Bedürfnisse anzuordnen. Endlich ist zu prüfen, ob 
das auf diese Weise entstandene Leitersystem noch einer Ver- 
vollständigung bedarf, etwa durch Vermehrung der Dachleitungen, 
der absteigenden Leitungen, der Erdungen, Anschluß innerer oder 
äußerer Metallmassen oder durch Heranziehung entfernter Ent- 
ladungsstellen, damit die Anlage im ganzen den vorstehend be- 
sprochenen Anforderungen genügt. 


Blitzschutz von Gebäudereihen. 


Aneinanderstehende oder gruppenweise vereinigte Gebäude 
lassen sich häufig mit erheblichem Vorteil durch eine gemeinsame 
Blitzableiteranlage schützen. Ausführungsvorschläge hierfür 
bleiben vorbehalten. : 

C. Prüfungen. 

Die Überwachung wird sich hauptsächlich auf die Fest- 
stellung des Zusammenhanges der Leitungen beschränken können. 
Bei einfachen Anlagen wird eine Besichtigung durch den Haus- 
eigentümer oder Hersteller genügen. Die früher üblichen elek- 
trischen Messungen sind im Verhältnis zu ihrem Wert meist zu 
kostspielig. Bei besonders gefährdeten bzw. bei besonders wich- 
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tigen Gebäuden (vgl. Nr. 4 und 5 der Erläuterungen) sollten die 
Untersuchungen etwa alle zwei Jahre von sachverständigen Per- 
sonen mit genügender Erfahrung und technischer Vorbildung vor- 
genommen werden. Bei sonstigen Gebäuden empfiehlt es sich, die 
Untersuchung mindestens alle 5 Jahre vorzunehmen. Gefundene 
Mängel sind baldigst zu beseitigen. 

Bei lagen sowie bei späteren Revisionen ist es wichtig, 
festzustellen, ob die Metallteile der Gebäude berücksichtigt und 
angeschlossen sind. 

Widerstandsmessungen geben im allgemeinen über 
den Zustand der Gebäudeleitungen keinen brauchbaren Aufschluß, 
Sie können aber gegebenenfalls bei der Untersuchung der Erd- 
leitungen und wichtiger nicht zugänglicher Teile der Blitzablei- 
tung mit Erfolg angewendet werden. Ist Wasser- oder Gasleitung 
vorhanden oder in der Nähe, so ist gegen diese zu messen, andern- 
falls gegen Hilfeerden. Der ermittelte Widerstand darf nicht 
wesentlich größer als 1 Q sein, wenn Wasser- oder Gasrohr- 
anschluß ale Erdung angewandt wurde. Bei Oberflächenleitungen 
oder sonstigen Erdungen (Platten, Netzen, Rohren) ergeben sich 
je nach den Bodenverhältnissen, Größe der Erdung, Grund wasser- 
stand u. dergl. verschiedene Werte. Der Widerstand schwankt 
zwischen etwa 5 und 25 Q, aber selbst Widerstände, die noch 
wesentlich höher sind, können bei besonders ungünstigen Boden- 
verhältnissen genügen. Bei normalen Bodenverhältnissen (Hu- 


musboden, Erdleitungen von etwa 25 bis 40 m Länge oder Netze 


im Grundwasser) lassen sich Werte von 5 bis 15 Q erreichen. 
Ese kann kein bestimmter geringster Wert gefordert werden. Es 
ınuß aber verlangt werden, daß der Erdwiderstand der Blitz- 
ableiteranlage der geringste aller in der Nähe erreichbaren Erd- 
widerstände ist. 

Bei der Beurteilung des Erdwiderstandes ist zu berückeichti- 
gen, daß er je nach der Jahreszeit und den Witterungsverhält- 
nissen verschieden sein kann. Ganz bedeutende Änderungen Kann, 
speziell bei Erdplatten, die Senkung des Grundwasserstandes her- 


vorrufen, 
Anhang: 
Bezeichnungsweise für Blitzableiterzeichnungen. 


Blitzableitung et aller 

Teile . . . rot 
Rohrleitungeu ; blau 
Andere Metallteile einschließlich 


Dachrinnen und un . grün 
Sichtbare Teile . ; . durchgezogen 
Verdeckte Teile . gestrichelt 
Geplante Erweiterung bestehen- , 
der Anlagen . punktiert 
Auffangstangen roter Kreis l 
Fangendigung rote Kreisscheibe 
Trennstellen ana sich berührende Kreisschei- 
. ben 
Anechlußstellen es zur Blitzableitung senkrechter 
trich 
Abfallrohre grüner Kreis 


Träger, vertikal 
Träger, horizontal 
Erdung (allgemein) . 


Platte 


Netz 

Rohrkörper 

Eiserne Pumpe. . 
Brunnen, Sickergrube 


grüne Kreisscheibe 
grün strichpunktiert 
rotes Rechteck 


Falls nähere Form der Erdung angegeben werden soll: 


rotes Rechteck mit schraffierter 
Fläche 

rotes Rechteck karriert 

roter Kreis im Rechteck 

blauer Ring mit Mittelpunkt 

blaues Quadrat. 


Ausschuß für Blitzableiterbau. 


Der Elektrotechnische Verein, der Verband Deutscher Elek- 
trotechniker, der Verband Deutscher Architekten- und Ingenieur- 
Vereine, der Berliner Architekten-Verein und der Deutsche Verein 
von Gas- und Wasserfachmännern haben einen „Ausschuß für 


Blitzableiterbau‘“ 


eingesetzt, der die nachstehenden Richtlinien 


für den Anschluß der Blitzableitungen an Wasser- und Gas- 


leitungsrtohre ausgearbeitet hat. 


Diese Richtlinien sollen nunmehr den an diesem Ausschuß 
beteiligten Verbänden und Vereinen zur Annahme vorgelegt 
worden, sie werden zu diesem Zwecke veröffentlicht und den 
Mitgliedern zur Kenntnis gebracht. 

Der Elektrotechnische Verein wird sich in seiner nächsten 
Sitzung und der Verband Deutscher Elektrotechniker auf seiner 
nächsten Jahresversammlung damit beschäftigen. 


Berlin, den 5. Mai 1921. 


Strecker. 


Richtlinien für den Anschluß der Blitzableitungen an Wasser- 
und Gasleitungsrohre. 


Der Anschluß der Blitzableiter an die Wasser- und Gas- 
leitungen verhindert ein Überspringen des Blitzes auf die Rohre, 
bewahrt Menschen, Gebäude und Leitungen vor Schaden und ver- 


billigt die Herstellung. 


19. Mat 1921. 


I. Allgemeine Ausführung des Anschlusses. 


Die Gebäudeblitzableitungen können zur Erdung an die Zu- 
leitunge- oder Straßenrohre für Wasser und Gas angeschlossen 
werden. Der Anschluß an die Wasserleitung ist im allgemeinen 
vorzuziehen. 

Alle Anschlüsse müssen durch Schellenverbindung erfolgen. 
Die Schelle muß eine gutleitende Berührung gewährleisten und 
daher großflächig, dichtanschließend, fest und dauerhaft sein, 
wie z. B. die in Abb. 1 dargestellte Blitzableiter-Anschlußschelle. 


Abb. 1. Anschlußschelle’für Blitzableiter aus verzinktem Bandeisen. 
E Erdung. B, Bleizwischenlage. B, Bleizwischenlage bei Anschluß an Guß- 
und Schmiedeeisenrohre; fällt bei Anschluß un Blei- und Kupferrohre weg. 


Maße in Millimetern (Mindestmaße) bei einem Rohrdurchmesser 
“bis 650 mm a=4,5=3 c = 70, d=% 
über 50 mm 5 3,5 70 30. re 


Die Schellenverbinduug ist durch guten Anstrich gegen den Zu- 
tritt von Feuchtigkeit zu schützen. Auf gleiche Art ist die ganze 
Erdleitung da zu schützen, wo nach den örtlichen Verhältnissen 
Irrströme in sie eintreten können. 

Es empfiehlt sich, den Anschluß von Blitzableitern an die 
Zuleitungsrohre von Wasser- und Gasleitungen im Ge- 
bäude zwischen Frontmauer und Wassermesser herzustellen, 
jedoch darf auch an anderen Stellen an die im Keller vorhandenen 
oder außerhalb des Gebäudes im Erdboden liegenden Rohre an- 
geschlossen werden. 

In Städten, deren Straßen durch unterirdische Anlagen be- 
sonders stark in Anspruch genommen sind, oder wo durch häufige 
Aufgrabungen eine Unterbrechung des Anschlusses des Blitz- 
ableiters an Wasser- oder Gasrohre zu befürchten ist, endlich 
wo durch Senkungen, namentlich infolge von Bergschäden, Brüche 
von Rohren zu gewärtigen sind, ist sowohl an die Zuleitungs- wie 
an die Straßenrohre der Wasser- und. Gasleitung anzuschließen. 
Unter sehr ungünstigen örtlichen Verhältnissen läßt sich durch 
besondere Erdleitung erhöhte Sicherheit schaffen. 

Der Anschluß an eine Bleirohrleitung darf erst von der 


Sul ab erfolgen, wo ihr Metallquerschnitt mindestens 150 mm? 
elrägt. 

Gestänge von Fernsprech- und Telegraplhrnleitungen sowio 
Blitzableitungen von Fernsprechapparaten dürfen an die Wasser- 
und Gasleitungen auf kürzestem Wege angeschlossen werden. 

Meistens ist es nicht nötig, die Wassermesser zu überbrücken. 
Nur in Gebäuden mit feuergefährlichem Inhalt und in solchen 
(Gebäuden, in denen größere Ansammlungen von Menschen vor- 
kommen, müssen die Wassermesser leitend überbrückt werden, 
wenn die Blitzableitung hinter dem Messer angeschlossen ist. 
Der Gasmesser hingegen muß in Gebäuden jeder Art überbrückt 
werden, wenn er sich in der Hauptrohr- oder Steigleitung be- 
findet, bei Gebäuden mit feuergcfährlichem Inhalt auch in Neben- 
Icitungen. Wie Steigleitungen sind auch Zweigleitungen zu 
behandeln, an deren oberen Teil die Blitzableitung ange- 
schlossen ist. 

II. Anschlußpunkte. 


Unter gewissen Umständen kann von der Mitbenutzung der 
im (rebäude liegenden Wasser- oder Gasleitungen zur Blitzab- 
leitung abgesehen werden, so daß sich der Anschluß an die 
Wasser- oder Gasleitung auf dio Erdung der Gebäudeblitzab- 
leitung beschränkt. 


A. Die Wasser- oder Gasrohrnetze sollen zur 
Erdung der Gebäudeblitzableitung benutzt 
werden. 


Der Anschluß der Wasser- und Gasrohrleitungen innerhalb 
des Grebäudes an die Blitzableitung kann unterbleiben, wenn die 
Wasser- oder Gasrohrleitungen eich nirgends der Dach- oder Ge- 
bäudehlitzableitung oder anderen mit dem Blitzableiter verbun- 
denen Metallmassen so weit nähern, daß der Blitz überspringen 
kann. In diesem Falle dürfen die Wasser- und Gasleitungsrohre 
auch ohne in ihren oberen Enden angeschlossen zu sein, zur Er- 
dung des Blitzableiters benutzt werden. 

1. Es ist nur Wasser- oder nur Gasleitung vorhanden. . 


~ Die Erdleitung ist an das Zuleitungsrohr oder an das 
Straßenleitungsrohr anzuschließen. 
2. Es ist Wasser- und Gasleitung vorhanden, 
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Die Erdleitung ist an das Zuleitungerohr oder an das Straßen- 
rohr der Wasserleitung anzuschließen. Auch mit der Gasleitung 
ist möglichst eine Verbindung herzustellen. 


B. Die Wasser- oder Gasrohrleitungen der Ge- 
bäude sollen als Gebäudeblitzableitungen mit- 
benutzt werden. 


1. Es ist nur Wasser- oder nur Gasleitung vorhanden. 


Die Steigleitung ist an höchster Stelle mit der Dach- oder 
Gebäudeblitzableitung leitend zu verbinden. Weitere Steig- 
leitungen sind, wenn sie sich mit ihren höchsten Punkten der 
Dach-, Gebäude- oder angeschlossenen Steigleitung so weit 
nähern, daß ein Überspringen des Blitzes zu befürchten steht, mit 
der Dach-, Gebäude- oder der angeschlossenen Steigleitung an der 
Stelle größter Annäherung zu verbinden. Das gleiche gilt für 
sonstige ausgedehnte Metallteile, die den angeschlossenen Steig- 
leitungen nahekommen. 

Die Gebäudeblitzableitung ist zu erden durch Anschluß an 
das Zuleitungs- oder Straßenrohr (Abb, 2). Ist die Gasleitung 
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Bere Wasserleitung. 


esaeco oo Gasleitung. : 
-....... Blitzableitung unterirdisch. 
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{| Blitzableiter-Anschluß. 


Abb. 2. Anschluß der Blitzableitung an Wasser- und Gasleitungsrohre. 
Die Wasserleitung dient als zweite. die Gasleitung als dritte 
Gebäude-Blitzableitung. 

a Verbindung zwischen Wasser- und Gasleitung. 
b obere leitende Verbindung mit Wasser- und Gasrohr-Steigleitung. 
w WasBermenser. 


eingeführt, wogegen Wasserleitung nur in der Straße liegt, so 
ist möglichst auch an diese anzuschließen. 


2. Es ist Wasser- und Gasleitung vorhanden. 


Der höchste Punkt der Wasser- oder Gasleitung ist mit der 
Dach- oder Gebäudeblitzableitung leitend zu verbinden. Dasselbe 
gilt für alle sonstigen Steigleitungen für Wasser und Gas, die 
bis in den Dachraum hineinragen oder sich sonstwie der Blitz- 
ableitung soweit nähern, daß ein Überspringen des Blitzes möglich 
ist. Sonstige ausgedehnte Leitungs- und Metallteile müssen mit 
einer angeschlossenen Steigleitung da verbunden werden, wo sie 
ihr so nahe liegen, daß ein Überspringen des Blitzes gewärtigt 
werden kann. Zur Erdung ist die äußere Blitzableitung an das 
Zuleitungs- oder Straßenrohr der Wasserleitung anzuschließen 
und möglichst auch mit der Gasleitung zu verbinden (Abb. 2). 


III. Genehmigung des Anschlusses. 


Anschlüsse an Leitungen, die im Eigentum und Unterhaltung 
der Grundstückseigentümer stehen und den vorstehenden Richt- 
linien gemäß ausgeführt sind, bedürfen keiner Genehmigung 
durch die Wasser- und Gaswerksverwaltungen., 

Soll jedoch an Straßenrohre für Wasser und Gas oder an 
Zuleitungen, die in Eigentum oder Unterhaltung der Wasser- und 
saswerksverwaltung stehen, angeschlossen werden, so ist die 
Genehmigung der zuständigen Verwaltung einzuholen. Dabei 
hat sich der antragstellende Grundstückseigentümer folgenden 
allgemeinen Vorschriften zu unterwerfen. 


a) Dem Antrage ist Plan oder Handskizze in Aktenformat 
beizufügen, in denen die Lage von Anschlußleitung und Blitz- 
ableitung durch eingeschriebene Maße bezeichnet ist. 

b) Die Blitzableitung darf nur mit den von der genehmigen- 
den Stelle zugelassenen Rohrschellen und unter Aufsicht dieser 
Stelle an die Wasser- und Gasleitungsrohre angeschlossen wer- 
den. Für sorgfältige Wiederherstellung des Rostschutzes ist der 
Antragsteller haftbar. 
€) Bei Arbeiten an Blitzableitungsanlagen darf Straßen- und 
sonstiges dem öffentlichen Verkehr dienendes Gelände nicht ohne 
ee Genehmigung der zuständigen Stelle aufgegraben 
„Für Änderungen bestehender Anlagen gelten dieselben Vor- 
schriften ‚wie für Neuanlagen. 

di d) Die genehmigende Stelle übernimmt keinerlei Gewähr für 
Sicherheit der Blitzableitungsanlage innerhalb des Straßen- 
ne gegen Beschädigungen oder Zerstörungen irgendwelcher 
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e) Falls die Wasser- oder Gaswerksverwaltung das mit dem 
Blitzableiter verbundene Straßen- oder Zuleitungsrohr umlegt 
oder entfernt, oder falls sich durch den Anschluß des Blitz- 
ableiters an solche Rohre Mißstände irgendwelcher Art ergeben, 
sind die genannten Verwaltungen zur Trennung des Anschlusses 
berechtigt. Der Grundstückseigentümer hat keinen Anspruch auf 
eine Entschädigung oder auf Vergütung der ihm aus dieser 
Trennung erwachsenden Nachteile. 

f) Der Wasser- oder Gaswerksverwaltung sind etwaige 
Kosten zu ersetzen, die ihr aus dem Anschluß der Blitzableitun- 
gen an ihre Rohre erwachsen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr, 9320 u. 9306, 


Betr.: Kreuzung von Hochspannungsfreileitungen mit Reichs- 


telegraphen- und -fernsprechleitungen. 


In der „ETZ“ 1920, Heft 24, S. 475 (Abn. Nr. 198), wurde auf 
die vom Reichspostministerium herausgegebenen neuen „Bestim- 
mungen für die bruchsichere Führung von Hochspannungsfrei- 
leitungen über Reichstelerraphen- und -fernsprechleitungen” hin- 
gewiesen. Das Reichspostministerium hat diese Bestimmungen 
neuerdings insofern geändert, als die Vorschrift unter III, 
Ziffer 6 der genannten Bestimmungen, wonach jeder Kreuzung>- 
mast gut zu erden ist, künftig auf Holzmaste keine Anwendung 
mehr findet. Demgemäß wird auch die Bestimmung über die 
Erdung der Querträger hölzerner Kreuzungsmaste, die nach 
Punkt 5 der „Bedingungen für die Zulassung von Holzmasten 
als Stützpunkte von Hochspannungsfreileitungen bei ihrer bruch- 
sicheren Führung über Reichstelegraphen- und -fernsprech- 
leitungen“ gefordert wurde, aufgehoben. 


Betr.: Kommission für Errichtungs- und Betriebsvorschriften. 


Auf den in der „ETZ“ 1921, Heft 15, S. 385, veröffentlichten 
Entwurf zu Leitsätzen für den Anschluß von Geräten und Ein- 
richtungen, die eine leitende Verbindung zwischen Nieder- 
spannungsstarkstrom- und Fernmeldeanlagen erfordern (mit Aus- 
schluß der öffentlichen Telegraphen- und Fernsprechanlagen), 
sind einige Abänderungsvorschläge eingegangen, welche durch- 
beraten wurden, aber nicht berücksichtigt werden konnten. Der 
veröffentlichte Entwurf wird deshalb der Jahresversammlung in 
Essen zur Annahme unterbreitet werden. 


Betr.: Kommission für Drähte und Kabel. 


Unter Berücksichtigung der auf die Veröffentlichung des 

Entwurfes zu 
„Normen für isolierte Leitungeniin 
Fernmeldeanlagen“ 
(„ETZ“ 1921, Heft 14, S. 353) eingegangenen Einwände hat die 
Kommission einen zweiten Entwurf aufgestellt, der nachstehend 
bekanntgegeben wird und der Jahresversammlung zur Beschluß- 
fassung vorgelegt werden soll. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


. Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Zweiter Entwurf. 
Normen für isolierte Leitungen in Fernmeldeanlagen.!) 
Gültig ab 1. Januar 1922.) 


Allgemeines: - 


Das zu den isolierten Leitungen verwendete Kupfer muß den 
„Kupfernormen“ des Verbandes Deutscher Elektrotechniker ent- 
sprechen. 

Bei Mehrfachleitungen sind die einzelnen Leitungen so zu 
kennzeichnen, daß sie ohne weiteres voneinander zu unterscheiden 
sind. Dies kann durch die Farbe der Umflechtung, Umspinnung 
usw., durch Einlegen farbiger Fäden oder durch Verzinnung eines 
Leiters geschehen. 

Sind in Kabeln die Adern in konzentrischen Lagen ange- 
ordnet, so genügt es, wenn in jeder Lage eino Ader als Zählader - 
kenntlich gemacht wird; die in einem AÄdernpaare vereinigten 
Adern müssen unter sich ebenfalls zu unterscheiden sein. 

Leitungen, welche den „Normen für isolierte Leitungen in 
Fernmeldeanlagen“ entsprechen, müssen einen roten Kennfaden 
besitzen. Außerdem muß durch einen zweiten Kennfaden er- 
sichtlich gemacht werden, von welchem Werk die Leitungen 
hergestellt sind. 


ı) Bestimmungen für isolierte Freileitungen in Fernmeldeanlagen werden 
später festgesetzt. 

23 Lagerbestände von „Isolierten Leitungen für „Fernmeldeanlagen“. die 
nach einer früheren Fassung der Normen oder der Überzungsbestimmungen 
(„ETZ* 1914 S. 48o und 1919. 8. 53 und 217) hergestellt sind, dürfen zunächst bis 
zum 1. VII. 1922 aufgebraucht werden. l 


628 


1. Wachsdraht: 


goeignet zur festen Verlegung 
Räumen über Putz. 
Bezeichnung: W. 


Der Leiter besteht aus einem massiven Kupferdraht von 
0,8 mm Durchmesser (Querschnitt 0,5 mm?) oder 1,0 mm Durch- 
messer (Querschnitt 0,75 mm?) und wird doppelt mit Baumwolle 
in entgegengesetzter Richtung umsponnen. Die untere Baum- 
wollage kann durch Papierband ersetzt werden, das in geeig- 
neter Weise getränkt ist. Die Leitung wird gewachst oder pa- 
raffiniert. Die Drähte können auch mehrfach verseilt werden. 


2. Lackaderdraht: 


in dauernd trockenen 


geeignet zur festen Verlegung in trockenen Räumen über 


Putz oder in Rohr unter Putz. 
Bezeichnung: 

Der Leiter besteht aus einem massiven Kupferdraht von 
0,8 mm Durchmesser (Querschnitt 0,5 mm?) oder 1,0 mm Durch- 
messer (Querschnitt 0,75 mm“) und wird mit einer Lackschicht 
überzogen. Diese darf weder Risse bekommen noch abspringen, 
wenn der Draht in eng aneinanderliegenden Spiralwindungen um 
einen Dorn von 5-fachem Durchmesser gewickelt wird. Die 
Lackader erhält drei Umhüllungen aus Faserstoff, deren äußere 
aus einer Umflechtung mit Baumwolle oder einem gleichwertigen 
Stoff (jedoch nicht Papiergarn) besteht. Die Umhüllungen 
müssen mit Paraffin oder gleichartigem Stoff getränkt sein. Die 
Drähte können auch mehrfach verseilt werden. 

Die Drähte müssen so beschaffen sein, daß 5 m lange Stücke 
in trockenem Zustande einer Durchschlagsprobe mit 500 V 
Wechselstrom 10 min lang widerstehen können.. 

Bei Prüfung von Einfachdrähten sind zwei 5 m lange Stücke 
zusamenzudrehen. 

3 Gummiaderdraht: 

geeignet zur festen Verlegung über Putz oder in Rohr 
unter Putz. 
Bezeichnung: Z°). 


Der Gummiaderdraht besteht aus einem massiven, feuerver- 
zinnten Kupferleiter von 0,8 mm Durchmesser (Querschnitt 
0,5 mm?) oder 1 mm Durchmesser (Querschnitt 0,75 mm?). Die 
Kupferseele ist mit einer vulkanisierten Guimmihülle von 0,6 mm 
Wandstärke umgeben, deren Zusammensetzung den Bestimmun- 
gen der „Normen für isolierte Leitungen in Starkstromanlagen” 
entsprechen muß. Über dem Gummi befindet sich eine Um- 
flechtung aus Baumwolle oder gleichwertigem Stoff, die auch in 
geeigneter Weise getränkt sein kann. Zum Unterschied gegen- 
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Gummiaderdrähte müssen in trockenem Zustande einer halb- 
stündigen Durchschlagsprobe mit 1000 Y Wechselstrom wider- 
stehen können, Bei Prüfung einfacher Drähte sind zwei 5 m 
lange Stücke zusammenzudrehen. 


4. Kabel ohne Bleimantel: 


geeignet für die gleichen Zwecke wie die Einzeldrähte, 
aus denen das Kabel zusammengesetzt ist. 


Bei der Vereinigung mehrerer Drähte zu einem Kabel sollen 
die einzelnen Adern den vorstehend (unter 1 bis 3) festgesetzten 
Bestimmungen entsprechen. Es ist jedoch auch die Verwendung 
eines Leiterdurchmessers von 0,6 mm sowie eine Isolierung der 
Adern durch eine Umspinnung mit zwei Lagen Seide und einer 
Lage Baumwolle zulässig. 

Bei den Adern nach Nr. 2 kann die äußere Baumwoll- 
umhüllung fortfallen oder durch Papier ersetzt werden. Diese 
Adern sowie die mit Seide und Baumwolle isolierten Adern, 
brauchen nicht getränkt zu werden. Die Adern nach Nr. 3 können 
in den Kabeln statt der Umflechtung eine Umspinnung oder eine 
Umwicklung mit imprägniertem Band haben. ; 

Über der Isolation der Adern kann bei „induktionsfreien” 
Kabeln eine Umspinnung mit Metallfolie (Stanniol oder dgl.) er- 
folgen. Die verseilten Adern sind durch gemeinsame Umwick- 
lung mit Band oder durch Umspinnung zusammenzufassen. Dar- 
über folgt eine Umflechtung aus Faserstoff, die in geeigneter 
Weise getränkt sein mul. 


> 


5^ Kabel mit Bleimantel: 
a) Hausleiterkabel: 
geeignet zur festen Verlegung über oder unter Putz 
(nicht zur unterirdischen Verlegung). 

Die Kabel müssen den Bestimmungen -unter 4 entsprechen, 
jedoch darf die Baumwollumspinnung und Tränkung bei den 
unter 1 und 2 genannten Adern fortfallen. Statt der fortge- 
fallenen Baumwollumspinnung darf eine zweite Papierband- 
umspinnung genommen werden. 

Die Kabel, welche aus Adern wie unter Nr. ? und Nr. 3 auf- 
geführt hergestellt sind, sollen in trockenem Zustande gemessen 
einen Isolationswiderstand von mindestens 50 MQ für 1 km Länge 


bei 20° C haben. (1 Ader gemessen gegen alle andern und Blei- 
mantel.) 


Für die Mindeststärke des Bleimantels gilt folgende Tabelle: 


- , „Durchmesser 
des Kabels unter dem Bleimantel 


= | 


Mindeststärke des Bleimanteln 


E , " mm 

über Leitungen für Starkstromanlagen muß dicse Umflechtung 
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b) Kabel für unterirdische Verlegung. 


Bei den Kabeln für unterirdische Verlegung sind auch 
andore Leiterdurchmesser zulässig als in 1 bis 3 angegeben. Die 
Adern können mit einer oder mehreren Lagen Papier fest oder 
hohl umhüllt werden. Kabel mit anderer als reiner Papier- 
isolation sind wie Kabel mit fester Umspinnung zu behandeln. 
Der Isolationswiderstand für 1 km muß bei 20° C mindestens 
50 MQ betragen. Die Messung hat nach 12-stündigem Liegen in 
Wasser zu erfolgen. 

Es gelten für blanke Bleikabel die Spalten: 1, 2 und 3. 

a gelten für asphaltierte Bleikabel die Spalten: 1, 2, 3, 5 
und 6. 
Es gelten für bewehrte asphaltierte Bleikabel die Spalten 
1, 2 und 4 bis 11. | 


Bei einem Zinnzusatz von 3% kann die Bleimantelstärke 
bei Kabeln mit hohler Umspinnung um 10 % verringert werden. 


6. Schnüre: 
geeignet zum Anschluß beweglicher Kontakte, 
Bezeichnung: BK. 

Die Kupferseeloe besteht aus zusammengedrehten Drähten 
von höchstens 0,2 mm Durchmesser. Der Gesamtquerschnitt der 
Kupferseele muß mindestens 0,3 mm? betragen. Die Kupferseele 
wird mit Baumwollängsfäden umgeben und dann mit Glanzgarn 
oder Seide umsponnen oder umklöppelt. Zwei oder mehr solcher 
Adern sind miteinander oder mit einer Tragschnur zu verseilen. 


Betr.: Kommission für Freileitungen. 


Auf den in der „ETZ” 1920, Heft 39, S. 780 (Abn.-Nr. 207), 
veröffentlichten ersten Entwurf zu neuen Normen für Freileitun- 
gen ist eine größere Zahl Änderungsvorschlag eingegangen. Die 
Kommission für Freileitungen hat diese Vorschläge einer Durch- 
beratung unterzogen und bringt nunmehr. den nachstehenden 
zweiten Entwurf zur Veröffentlichung, welcher der Jahresver- 
sammlung in Essen zur Annahme unterbreitet werden soll. 


Verband deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär 
P. Schirp. 


Entwurf zu Normen für Starkstrom-Freileitungen *). 
Gültig ab 1. VIT. 1921. 
I. Leitungen. 


a) Geltungsbereich. 


. _ Von den folgenden Bestimmungen werden alle blanken und 
isolierten Freileitungen!) betroffen. Ausgenommen sind Fahr- 
und Schleifleitungen?) sowie Leitungen für Installationen im 
Freien, bei denen die Entfernung der Stützpunkte 20 m nicht 
überschreitet, 


» 


b) Normale Querschnitte. 


Die Leitungen sollen nach folgenden Normen?) hergestellt 
werden: 


Querschnitt’) | Drabt- Seil- 

Drahtzahl durchmesser | durchmesser 

Nennwert Istwert | 

mm mm 

mm? mm? Seilaufbau (Nennwert) | (Nennwert d) 
6 5,94 1 (eindrähtig) 2,75 — 
10 10,01 1 i 3,55 — 
10 9,9 7 (verseilt) 1,35 4,1 
16 15,89 1 (eindrähtig) 4,5 = 
16 15,9 7 (verseilt) 1,7 5,1 
25 24,22 7 m 21 6,3 
35 32,66 7 " 25 7,5 
50 48,26 7 4 3.0 9,0 
50 49,49 19 s 1,8 9,0 
70 7 19 ” 2,1 10,5 
95 93,29 19 T 2,5 12,5 
120 119,13 19 1 2,8 14,0 
150 | 147.26 u 2,25 15,8 
185 182 7, 2,5 17,5 
240 232 37 i 2,8 19,6 
240 243 61 x 2,25 20,3 
310 299,5 61 $ 2,5 22,5 


m 
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1) Auch Hausanschlußleitungen fallen unter die Noffnen für 
Starkstrom-Freileitungen. 

2) Die grundsätzliche Verschiedenheit der Anwendungsart von 
Fahr- und Schleifleitungen gegenüber anderen Freileitungen (z. B. 
bezüglich der Drahtdurchmesser) macht es notwendig, die Baustoff- 
und Berechnungsvorschriften beider Gebiete völlig zu trennen. 

3) Diese Normentafel gilt so lange, bis die beim Normenaus- 
schuß der Deutschen Industrie in Bearbeitung befindliche Normen- 
tafel fertiggestellt ist. 


*) Für die Errichtung von Freileitungen gelten außerdem die Vorschriften 
für die Errichtung und den Betrieb elektrischer Starkstromanlagen sowie die 
Leitsätze für Schutzerdungen und die Leitsätze zum Schutze von Fernsprech- 

oppelleitungen gegen die Beeinflussung durchtDrehstromleitungen. 
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Eindrähtige Leitungen sind nur bis 80 m Spannweite zu- 
lässig, eindrähtige Eisen- oder Stahlleitungen nur für Nieder- 
spannnung. 

Für Fernmelde-Freileitungen an Hochspannungsgestängen 
wird Bronzedraht von 60 bis höchstens 70 kg/mm? Bruchfestig- 
keit bei Spannweiten bis zu 120 m zugelassen. Bei größeren 
Spannweiten dürfen auch Fernmelde-Freileitungen nur als Seil 
verlegt werden. 

Die Schlaglänge soll das 11- bis 14-fache des jeweiligen Seil- 
nenndurchmessers betragen. 

Als kleinster Querschnitt ist für Kupfer 10 mm?, für Alu- 


minium 25 mm’?, für andere Metalle ein Querschnitt von 380 kg 


Tragfähigkeit (Zuglast, die beim Prüfen mindestens 1 min lang 
wirken soll, ohne zum Bruch zu führen) erlaubt: In Ortsnetzen 
und für Hausanschlüsse werden bei Niederspannung und klei- 
neren Mastentfernungen bis zu 35 m Kupferleitungen von 6 mm? 
Querschnitt und Leitungen aus Aluminiumseil von 16 mm’ 
Querschnitt zugelassen"). \ 


c) Baustoffe. 
1. Als normale’) Baustoffe gelten Kupfer und Aluminium 
deren Beschaffenheit folgenden Bedingungen entspricht: 


mm Durchmesser Widerstand in 2 km 


bei 20° C höchstens 


augen in kg, die 
mindestens 1 Minute 
——| lang wirken soll, ohne 


Grenzwerte zum Bruch zu führen 


Nennwert Aluminium 


in kg‘) 


Kupfer ' Aluminium | Kupfer 
in ke’) in kg’) in ke’) 


1,35 | 13 14 - 12,7 <= 
17 1.65 175 80 = 
18 | 15 1.85 715 12,5 
21 | 9.05 215 5.95 9.0 
25 | 22 23 46 79 
25 | 245 | 255 3,7 6,4 
275 27 98 31 53 
2,8 | 2.75 2.85 30 50 
3.0 2.95 3'05 26 14 
3,55 35 36 185 = 
4,5 145 4.55 115 = 


Außerdem sollen die Drähte bei dem Festigkeitsversuch in 
Form eines ausgeprägten Fließkegels zerreißen?). 

Die auftretenden Höchstspannungen sollen bei normalem 
Baustoff, u. zw. bei eindrähtigen Kupferleitern nicht mehr als 
12 kg/mm’, bei Kupferseilen nicht mehr als 19 kg/mm?, bei Alu- 
miniumseilen nicht mehr als 9 kg/mm? betragen. 

Bei Verwendung von Aluminium, dessen Festigkeit die Werte 
der Tafel bis zu 10 % unterschreitet, darf eine Höchstspannung 
von 8 kg/mm? nicht überschritten werden. Bei noch geringerer 
Festigkeit treten die Bestimmungen unter °. in Kraft. 


4) Leitungen, die stark angreifenden Dämpfen ausgesetzt sind, 
können bei Verwendung feindrähtiger Litzen unter Umständen ge- 
fährdet sein. Daher empfiehlt es sich, für solche Leitungen Quer- 
schnitte unter 35 mm? nicht zu verwenden. 


‚, 5) Eindrähtige Leitungen sind durch Baustoffehler stärker ge- 
fährdet als mehrdrähtige. Nur Metalle mit mehr als 7,5 spezifischem 
Gewicht, wie Kupfer, Bronzen, Eisen usw. dürfen unter den 
Regeln der Abschnitte b und c in Einzeldrähten aufgehängt werden. 
Aluminium ist eindrähtig nicht gestattet. 

Die Zulassung von Querschnitten von 380 kg Tragfähigkeit 
ermöglicht beispielsweise auch die Verwendung von Bronze, Eisen 
und Stahl mit Querschnitten unter 10 mm? für Fernmeldeleitungen 
auf Hochspannungsgostänge. 

6) Als normale Baustoffe für Freileitungen sind diejenigen 
Metalle anzüseben, deren physikalische Beschaffenheit als völlig 
erforscht und nur in engen Grenzen als veränderlich gelten kann, 
wie Kupfer und Aluminium. 

Bei gegebenem Drahtdurchmesser ist der Stoff durch den Lei- 
tungswiderstand, sein Bearbeitungszustand und sein im Betrieb 
nutzbares Tragvermögen durch die Bruchlast zur Genüge festgelegt. 
Um Zweifel über die Meßarbeit auszuschließen, wird bestimmt, 
daß die vorgeschriebene Mindestzuglast mindestens 1 min lang 
wirken muß, ehe sie zum Bruch führt. Die Sicherheit eindrähtiger 
Kupferleitungen ist absichtlich größer gewählt als die verseilter 
Drähte. ' « 

7) Diese Werte sind unter Zugrundelegung eines mittleren 
Wertes von 40 kg/mm? für Kupfer und 19 kg/mm? für Aluminium 
errechnet. z 


8) Das Vorhandensein des Fließkegels ist ein einfacheres Be- 
wertungsmittel für die Zähigkeit des Baustoffes als die früher ge- 
forderte Dehnungsmessung. Als ausgeprägt soll ein Fließkegel 
gelten, wenn er mindestens 30 % Querschnittsverjüngung enthält. 
Eine solche Querschnittsverjüngung prägt sich dem Auge nach 
kurzer Übung ein; es wird sich also sogar die Messung in der 
Mohrzahl der Fälle erübrigen, zumal die tatsächliche Querschnitts- 
verjingung der zähen Metalle 30% merklich zu übersteigen pflegt 
und somit zuverlässige Schätzungen ermöglicht. 
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2. Nichtnormale Bauetoffe sind unter den Beschränkungen 
des Abschnittes b mit der Maßgabe zugelassen, daß im ungün- 
stigsten Belastungsfalle folgende Sicherheit vorhanden ist: 

für eindrähtige Starkstromleitungen mindestens eine 4-fache, 

für eindrähtige Fernmeldefreileitungen, sofern sie aus 

Bronzedraht bestehen, der nachweislich eine Tragfähigkeit 
von wenigstens 380 kg aufweist, mindestens eine 2,5-fache. 
für verseilte Leitungen mindestens eine 2,5-fache. 

Außerdem sollen die Drähte bei dem Festigkeitsversuch in 
Form eines Fließkegels zerreißen?). 

l ae nE aus Eisen oder Stahl müssen zuverlässig verzinkt 
sein). 

3. Bei zusammengesetzten Baustoffen, z. B. Stahl-Aluminium 
u. dgl., sind die vorstehenden Bestimmungen sinngemäß anzu- 


wenden. 
d) Durchhang. 
Der Durchhangsberechnung!®) sind zugrunde zu legen: 
a) eine Temperatur von —5° C und eine zusätzliche Be- 
lastung, hervorgerufen durch Wind bzw. Eis, 
ß) eine Temperatur von — 20° ohne zusätzliche Belastung. 
Die zusätzliche Belastung ist in der Richtung der Schwer- 


kraft wirkend anzunehmen. Diese Zusatzlast ist mit 180 V d 
in g für 1 m Leitungslänge einzusetzen!!), wobei d den Leitungs- 


9) Nichtnormale Leitungsbaustoffe, z. B. Eisen, Stahl sowie Le- 
gierungen, wie Bronzen, Bimetalle usw., sind zwar zugelassen und 
grundsätzlich denselben Festigkeitsrechnungen unterworfen wie 
Kupfer; in bezug auf Zähigkeit und chemische Beständigkeit ist 
jedoch Vorsicht geboten. 

Bei Eisen oder Stahl muß der Zinküberzug eine glatte Ober- 
fläche haben, den Draht überall zusammenhängend bedecken und so 
fest daran haften, daß der Draht in eng aneinanderliegenden Spiral- 
windungen um einen Zylinder von dem 10-fachen Durchmesser des 
Drahtes fest umgewickelt werden kann, ohne daß der Zinküberzug 
Risse bekommt oder abblättert. 

Der Zinküberzug muß eine solche Dicke haben, daß Drähte über 
2,5 mm Durchmesser 7 Eintauchungen von je 1 min Dauer, Drähte 
von 2,5 mm Durchmesser und darunter 6 Eintauchungen von je 
1 min Dauer, in eine Lösung von 1 Gewichtsteil Kupfervitriol 
in 5 Gewichtsteilen Wasser vertragen, ohne sich mit einer zusammen- 
hängenden Kupferhaut zu bedecken. Vor dem ersten sowie nach 
jodem weiteren Eintauchen muß hierbei der Draht mittels einer 
Bürste in klarem Wasser von anhaftendem Kupferschlamm befreit 
werden. (Diese Bestimmungen gelten so lange, bis die beim Nor- 
menausschuß der Deutschen Industrie bezüglich der Prüfungen von 
Zinküberzügen in Bearbeitung befindlichen Bestimmungen fertig- 
gestellt sind.) 

10) Werte für den Durchhang der Freileitungen bei verschiedenen 
Spannweiten, Temperaturen und Höchstbeanspruchungen sind in 
Jaegers Hilfstabellen für Freileitungen im Verlag M. Jaeger, Ber- 
lin N 31, Bernauer Straße 96, enthalten. 


11) Die uach den ersten Normen bis zum 1. 1. 1914 gültige 
Berechnungsformel 0,015 q, die ein Vielfaches des Querschnittes als 
Zusatzlast bei — 5° C annahm, wurde verworfen, da sie zur Siche- 
vong kleinerer Querschnitte nicht genügte, die großen Querschniitte 
jedoch zu ungünstig belastete. Darauf wurde 1914 die empirische 
Formel 190 + 50 d eingeführt, welche die ungünstigsten Fälle für 
Fis und Wind inbegriff und bei 35 mm? Querschnitt, (wobei Draht- 
briiche infolge Überlastung durch Eislast oder Winddruck nicht 
bekannt geworden waren), etwa die gleiche Zusatzlast wie nach 
0,015 q ergibt. Für die kleineren Querschnitte bietet sie eine 
größere Sicherheit, für stärkere Querschnitte ergibt sie eine ge- 
ringere Zusatzlast. Nach dieser Formel beträgt für Kupferleitungen 
die Gewichtsvermehrung durch Zusatzlast z. B. bei 95 mm? Leitungs- 
qunerschnitt das Doppelte, bei 16 mm? das Vierfache, bei 10 mm? sogar 
das Sechsfache des Eigengewichtes, während diese Gewichtsver- 
mehrung nach den ersten Normen bei allen Querschnitten dem 
2,55-fachen Eigengewicht entsprach. 

Auch diese Formel hat sich aus technischen und wirtschaftlichen 
Gründen als unzweckmäßig herausgestellt. Aus technischen, weil sie 
hei kleineren Querschnitten zwar eine größere mechanische Sicher- 
heit ergibt, die elektrische Sicherheit aber vermindert, weil infolge 
der großen Durchhänge die Gefahr des Zusammenschlagens bedenklich 
erhöht ist; aus wirtschaftlichen Gründen, weil bei den jetzt gebräuch- 
ıicheu großen Spannweiteu sich zu hohe Maste ergeben. Deshalb 
wurde eine neue Formel für die Zusatzlast eingeführt, bei deren Ver- 
wendung sich kleinere Durchhänge errechnen, wodurch das Zusammen- 
schlagen der Leitungen erschwert, gleichzeitig aber die mechanische 
Siekerheit der Leitungen nicht zu stark herabgesetzt wird. Es wurde 
die Formel 180 V d gewählt, die bei Querschnitten über 35 mm? 
einen Mittelwert der in der „ETZ“ 1918, Heft 48, S. 475 für Berück- 
sichtigung der Eislast aufgestellten Formeln 325 + 30,3 d bzw. 
416 + 16,2 d (je nach Annahme des spezifischen Gewichts des Fises 
zu 0,9 bzw. 0,2) ergibt, bei Querschnitten unter 35 mm? eine nur 
wenig stärkere Beanspruchung gegenüber der bisherigen Formel 
190 + 50 d zuläßt. Es wurde ferner untersucht, ob die Windbelastung 
nicht eine höhere Zusatzlast erfordert. Unter Zugrundelegung eines 
Winddruckes von 125 kgm? und eines Abrundungswertes von 0,5 
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durchmesser, bei isolierten’) Leitungen den Außendurchmesser 
in mm bedeutet. In keinem Falle darf die Beanspruchung des 
Leitungsmaterials die unter c) festgesetzte Höchstbeanspruchung 
überschreiten. 

Bei Ermittlung der größten Durchhänge sind sowohl — 5° C und 
zusätzliche Belastung als auch + 40° C ohne Zusatzlast zugrunde 
zu legen. (Bezüglich der Berechnung siehe auch „Bestimmungen 
für die bruchsichere Führung von Hochspannungsfreileitungen 
über Reichstelegraphen- und Fernsprechleitungen“ S. 3 u. 36). 

In, Gegenden, in denen nachweislich außergewöhnlich große 
Zusatzlasten zu erwarten sind, muß die Sicherheit der Anlage 
durch zweckdienliche Maßnahmen erhöht werden. Als solche 
werden empfohlen: Verringerung des Mastabstandes, Ver- 
größerung des Durchhanges bei gleichzeitiger Vergrößerung der 
Leiterabstände und Vermeidung massiver Leiter”). 

Werden Leitungen verschiedenen Querschnitts auf einem Ge- 
stänge verlegt, so sind sie nach dem Durchhang des schwächsten 
Querschnittes zu spannen, sobald die gegenseitige Lage der 
Drähte ein Zusammenschlagen möglich erscheinen läßt, 

Liegen die Stützpunkte nicht auf gleicher Höhe, so wird 
unter Spannweite die Entfernung der Stützpunkte, wagerecht ge- 
messen, und unter Durchhang der Abstand zwischen der Ver- 
bindungslinie der Stützpunkte und der dazu parallelen Tangente 
an die Durchhangslinie, senkrecht gemessen, verstanden??). 


e) Leitungsverbindungen. 

Mechanisch beanspruchte Leitungsverbindungen müssen min- 
destens %% der Festigkeit (vgl. Erl. 7) der zu verbindenden 
Leitungen besitzen. Verbindungen mit kleinerer Festigkeit sowie 
ötverbindunzen müssen von Zug entlastet sein!t. Abspann- 
klemmen sind ebenso wie Leitungsverbindungen zu behandeln. 


f) Fernmelde-Freileitungen. 


Bezüglich Fernmelde-Freileitungen, welche an einem Frei- 
leitungsgestänge für Hochspannung verlegt eind, siehe $ 22 der 
Errichtungsvorschriften (insbesondere § 22i und Regel 4 dieses 
Paragraphen). 

Bezüglich des geringsten zulässigen Querschnittes der Fern- 
melde-Freileitungen siehe unter b) sowie § 20 Regel 4 der Er- 
richtungsvorschriften. 


IT. Gestänge. 
A, Allgemeines. 


1. Die Gestänge sind für die höchsten, nach ihrem Verwen- 
dungszwecke gleichzeitig zu erwartenden äußeren Kräfte zu be- 
messen. Als solche kommen in Frage: € 

a) Eigengewicht der Gestänge mit Querträgern, Lei- 

tungen, Isolatoren und dergleichen. 

b) Winddruck auf die vorgenannten Teile. 
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ergibt sich, wenn man nach den Angaben meteorologischer Institute, 
(wonach in Deutschland im allgemeinen nur warme Stürme vor- 
kommen) diese Windlast bei + 50 C wirken läßt, daß die Spannung 
der Seile bei + 5° C und dieser Windlast unter der Spannung bei 
— 50 C und der gleichzeitigen Eislast 180 Y d bleibt. 


12) Bei Berechnung von Freileitungen mit Schutzhülle ist das 
Mehrgewicht entsprechend zu berücksichtigen. 


13) Spannweite r und Durchhang f bei Stützpunkten verschic- 
dener Höhe ergeben sich aus der folgenden Abb. 1. 


Abb. 1. 


Die Leitungen sind so zu spannen, daß die Durchhänge nicht 
kleiner oder die Leitungszüge nicht größer werden als die in den 
Tafeln (s. Erl. 10) angegebenen Werte. Dies kann erreicht werden 
einmal dadurch, daß man die Durchhänge an den Stützpunkten von 
der Rille des Isolators aus abmißt und die Leitung entsprechend der 
durch diese Punkte festgelegten Visierlinie spannt, oder dadurch, 


daß Kai den erforderlichen Zug mit Hilfe eines Federdynamometers 
einstellt. 


14) Die Vorschrift, daß Leitungen nicht unmittelbar durch Lö- 
tung miteinander verbunden werden dürfen, wenn die Lötstelle nicht 
von Zug entlastet ist, rechtfertigt sich durch den Umstand, daß die 
Festigkeit hartgezogener Drähte durch die bei der Lötung eintretende 
Erwärmung erheblich verringert wird, so daß ohne Entlastung 
schwache Stellen in der Leitung vorhanden sein würden, die zum 
Bruch führen können, sowie dadurch, daß Lötstellen in hohem Maße 


der Zuverlässigkeit der Herstellung der Lötstellen abhängig 
sind. 
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Dieser ist mit 125 kg auf 1 m? senkrecht getroffener 
Fläche anzusetzen’). 
bis höchstens 0,5 m mittlerem Durchmesser ist die Fläche 
mit 50%, bei größeren mittleren Durchmessern mit 60 % 
der senkrechten Projektion der wirklich getroffenen 


Fläche anzusetzen!®). 
Im übrigen ist der wirkliche Winddruck zu berück- 


sichtigen. Bei Fachwerk sind die im Windschatten liegen- 


den Teile mit 50% der Vorderfläche in Rechnung zu 
stellen. Dies gilt auch für fachwerkartige Querträger. 

Wird ein Draht unter einem Winkel getroffen, so ist 
der Winddruck, der sich bei rechtwinkligem Auftreffen 
des Windes ergibt, mit dem Sinus des Winkels zu multi- 
plizieren; für ebene Flächen ist mit dem Quadrate des 
Sinus zu rechnen. 

c) Leitungszug, hervorgerufen durch das Eigengewicht 
der Leitungen und Isolatorenketten und die zusätzliche 
Last (Eis, Wind). 

Dieser ist für jeden Draht der für den betreffenden 
Fall, zugrunde gelegten Höchstspannung multipliziert mit 
dem Leitungsquerschnitt gleichzusetzen?”). 
Für Isolatorenketten ist die Eislast mit 2,5 kg für 1m 
Kette anzunehmen. Der Winddruck ist entsprechend 
Punkt b) zu berechnen. 
d) Widerstand des Bodens oder der Fundamente (vgl. 


Abschnitt G). 
2. Nach dem Verwendungszweck sind zu unterscheiden: 

a) Tragmaste, die lediglich zur Stützung der Lei- 
mag dienen und nur in gerader Strecke verwendet werden 
dürfen, i 

b Winkeoelmaste, die bestimmt sind, die Leitungszüge 
in Winkelpunkten aufzunehmen; l , 

Maste in gerader Linie, die den Unterschied ungleicher 

Züge in entgegengesetzter Richtung aufnehmen sollen, 
werden wie Winkelmaste berechnet; l 

e) Abspannmaste, die Festpunkte in der Leitungs- 


anlage schaffen sollen; l 
d) Endmaste, die zur vollständigen Aufnahme eines ein- 


seitigen Leitungszuges dienen; 

e) Kreuzungsmaste, wie sie bei bruchsicherer Kreu- 
zung von Reichstelegraphenanlagen, bei Reichseisenbahnen 
oder Reichsschiffahrtsstraßen aufzustellen sind. 

Für einen bestimmten Verwendungszweck berechnete Maste 

dürfen für andere Zwecke nur verwendet werden, wenn sie auch 
den hierfür geltenden Anforderungen genügen. | 


B. Ermittlung des Winddruckes und Leitungs 
zuges für die Mastberechnung. 


Soweit nicht besondere Verhältnisse eine genauere Ermitt- 
lung erfordern, sind für Winddruck und Leitungszug die nach- 
stehend aufgeführten äußeren Kräfte als wirksam anzunehmen. 

Die bei den einzelnen Mastarten unter a), b) und c) ange- 
führten Fälle sind nicht gleichzeitig anzunehmen, sondern es sind 
für die Mastberechnungen diejenigen auszuwählen, welche dio für 
die einzelnen Bauteile ungünstigste Beanspruchung ergeben. 


I. Tragmaste: 
a) Winddruck senkrecht zur Leitungsrichtung auf den Mast 
mit Kopfausrüstung und gleichzeitig auf die halbe Länge 

der Leitungen der beiden Spannfelder; 

b) Winddruck in der Leitungsrichtung auf den Mast mit 
Kopfausrüstung (Leitungsträger, Isolatoren); 

c) Wagerechte Kräfte, die in der Höhe und in der Richtung 
der Leitungen angenommen werden und gleich einem 
Viertel des senkrechten Winddruckes auf die halbe Länge 
der Leitungen der beiden Spannfelder zu setzen sind. 

Die Kräfte unter c) brauchen nur bei Masten von mehr 
als 10 m Länge berücksichtigt zu werden’?). 


— 


.15) Für Windbelastung ist auch die für Bauwerke festgesetzte 


Belastung von 125 kg/m? senkrecht getroffener Fläche zugrunde zu, 


legen. 
16) Die Kommission war der Ansicht, daß der Abrundungswert 
von 0,5 mit Rücksicht auf die vorliegenden Versuchsergebnisse 
(s. Hütte 22. Aufl., Teil I, S. 363) auch auf Mast e bis 0,5 m Durch- 
messer ausgedehnt werden kann. Dies gilt selbstverständlich nicht 
für gekuppelte Maste mit Kreisquerschnitt, wenn der Wind senkrecht 
zur Ebene, die durch die Längsachsen beider Stangen geht, wirkt. 


17) Diese Annahme ist zur Vereinfachung der Rechnung gemacht, . 


weil sonst besondere Rechnungen für — 20° C ohne Zusatzlast und 
— 50 C mit Zusatzlast durchgeführt werden müßten. Bei den üblichen 
Querschnitten und Spannweiten tritt die Höchstspannung nur selten 
bei — 20° C ein. Für —50 C und Zusatzlast ergeben sich annähernd 
die gleichen Spannungen, wenn man die Zusatzlast einmal als Eis 
oder das andere Mal nur als Wind rechnet. Hierbei ist berück- 
sichtigt, daß die Eislast in gleicher Richtung wie das Eigengewicht, 
der Wind senkrecht zu dieser wirkt. 

18) Würde diese Bestimmung entspr 
auf alle Masthöhen angewendet werden, 


echend den früheren Normen 
so würde es aus wirtschaft- 
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II. Winkelmaste: l 
a) Die Mittelkräfte der größten Leitungszüge und gleich- 
zeitig der Winddruck auf Mast- und Kopfausrüstung für 
Wind in Richtung der Gesamtmittelkraft; an 
b) die Mittelkräfte der Leitungszüge für eine Windrichtung, 
die senkrecht zu dem größten Leitungszug angenommen 
wird, und gleichzeitig der Winddruck auf Mast- und Kopf- 
ausrüstung für diese Windrichtung. 

Die Bestimmung unter b) gilt nur für Maste, die 
senkrecht zur Mittelkraft ein geringeres Widerstands- 
moment haben als in Richtung dieser Kräfte. 

III, 1. Abspannmaste in gerader Linie: 
a) wie Ia; u 
b) % der größten einseitigen Leitungszüge und gleichzeitig 
der Winddruck auf Mast mit Kopfausrüstung senkrecht 
zur Leitungsrichtung®). 
III, 2. Abspannmastein Winkelpunkten: 
a) wie JI a); 
b) wie IIb); , e 
c) ?/⁄ der größten einseitigen Leitungszüge und gleichzeitig 
der Winddruck auf Mast- und Kopfausrüstung für eine 
Windrichtung parallel den größten Leitungszügen. 

Die Kopfausrüstung aller Abspannmaste muß den 

ganzen einseitigen Leitungszug aufnehmen können. 


IV. Endmaste: 
Der gesamte größte einseitige Leitungszug und gleich- 
zeitig der senkrecht zur Leitungsrichtung wirkende Wind- 

druck auf Mast mit Kopfausrüstung. 


V. Kreuzungsmaste: 
Bezüglich der Kreuzungsmaste siehe besondere Vor- 


schriften. 

VI. Als Stützpunkte benutzte Bauwerke müssen 
die durch die Leitungsanlage eintretenden Beanspruchun:- . 
gen aufnehmen können. 

C. Berechnung von Gittermasten. 


Bei quadratischen Gittermasten ist zu beachten, daß das 
größte Widerstandsmoment in den zu den Querschnittseiten par- 
allelen Achsen liegt. Ist die Mittelkraft aus Leitungszügen und 
Winddruck nicht parallel zu einer Mastseite, so muß sie in zwei 
zu den Mastseiten parallele Kräfte zerlegt werden. Die Eckeisen 
sind für die arithmetische Summe dieser beiden Teilkräfte zu be- 
rechnen. Die Diagonalen sind für die Teilkräfte zu berechnen. 

- Bei Gittermasten mit rechteckigen Ouerschnitten ungleicher 
Seitenlänge ist die Berechnung für die Beanspruchung in Rich- 
tung der längeren und der kürzeren Seite je für .sich auszu- 
führen. Eine schräg zu den Mastseiten liegende Mittelkraft ist 
in zwei zu den Mastseiten parallele Teilkräfte zu zerlegen. Für 
jede der beiden Teilkräfte ist zu bestimmen, welche Be- 
anspruchung sie in den Eckeisen hervorruft. Die arithmetische 
Summe dieser Beanspruchungen ergibt die Kraft, für welche die 
Eckeisen zu berechnen sind. Die Diagonalen sind für diejenige 
en zu berechnen, welche der betreffenden Mastseite parallel 
äuft. 
D. Beanspruchung der Baustoffe. 

1. Flußeisen: Die Beanspruchung der Eisenkonstruk- 
tionen auf Zug, Druck und Biegung darf im ungünstigsten Falle 
1500 kg/cm?, der Schrauben 600 kg/cm?, die Scherbeanspruchung 
der Nieten 1200 kg/cm?, die der Schrauben 900 kg/cm?, der Loch- 
leibungsdruck der Nieten 3000 kg/cem?, der der Schrauben 
1800 kg/cm” nicht überschreiten. Die auf Druck beanspruchten 
Glieder müssen eine zweifache Sicherheit gegen Knicken nach der 
Tetmajerschen Formel haben, wenn: 


N xl _ _Knicklänge in cm' 105 

"2 7 Trägheitshalbmesser 

Ss Di Sicherheitsgrad wird durch das Verhältnis» 

ANICKSPANNUNZ, tr: a np 
Normalspannnung a worin nach Tetmajer die Knick- 

spannung = 3100 — 11,41. j ist. Der 'T'rägheitshalbmesser ist de- 


finiert durch die Gleichung i =V ž : 


Ist X > 105, so müssen die auf Druck beanspruchten Glieder 


nach der Eulerschen Formel. 

Be); 

is wO 
berechnet werden, worin der Sicherheitsgrad n = 3 zu setzen ist. 
P bedeutet hierin die zulässige Belastung in kg. 


lichen Gründen nicht möglich sein, U-Eisenmaste zu verwenden. Die 
neuerdings getroffene Beschränkung auf Masten iiber 10 m Höhe ist 
angängig, da die vollen Windstärken nur in größerer Höhe erreicht 
werden. 

19) Dieser Zug entspricht ungefähr der beim Spannen der Lei- 
tungen auftreienden Beanspruchung. 
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J ist in beiden Fällen das Trägheitsmoment, bezogen auf die 
zu einem Winkelschenkel parallele Achse (JE), F die unge 
schwächte Ouerschnittsfläche des Profils in cm? und E der 
Elastizitätemodul = 2150 000 kg/cm?. 


Hierbei müssen die Diagonalen eines Feldes bei der Abwick- 
lung der Mastseiten im gleichen Sinn gerichtet sein. Bei nicht 
gleichem Sinn ist an Stelle von JE das kleinste Trägheitsmoment 
(J min) für die Eckständer einzusetzen *). Bei Berechnung der 
Diagonalen und bei Stäben, die zwischen ihren Anschlußpunkten 
nicht mehr gehalten oder geführt sind, ist stets das kleinste Träg- 
heitsmoment (J min) einzusetzen. 

Bei Masten aus anderen Profilen als Winkeleisen ist sinn- 
gemäß zu verfahren. 

Die Abstände für die Anschlußnieten der Diagonalen an den 
Knotenpunkten sind so klein wie möglich zu bemessen. 

Für sämtliche Konstruktionsteile sind Anschlußnieten unter 
13 mm Durchmesser und Eisenstärken unter 4 mm, außerdem 


Profilbreiten unter 35 mm, sofern sie durch einen Niet geschwächt 
sind, unzulässig. 


Die größten zulässigen Nietdurchmesser sind durch die 


022 VAs, worin s = 


, 30 m ; 3m | som | sm 


| 
s28! 31) 34. 37 39 42 1448| 52| 56 59) 62 
ı0l31| 35| 38| 41) 14i 411 48| 54| 58| 62| 66| 70 
12|34| 38| 42, 45| 48; 51) 54) 59| 64| 68] 72| 76 
14|3,7| 41| 45! 49 52' 55| 58, 64) 69| 74| 78| 82 
16139) 44] 481 52; 56, 59 6,2 | 68, 74/1 79| 84| 88 
1842| 47| 51, 55| 59 63| 66! 72| 78| 84| 89| 93 
2044| 49| 54, 58 62 66) 70 76, 82| 88, 93 98 
alia ol Sel Fii fe g al bla na nal 
35|58! 65: 71| 77! 82 83| 92 101109 116 124 | 130 
40 | 6.2 N 16| 82| 88' 93 98 | 108 116 | 125 | 132 13,9 
45166 74] 81) 87| 981 99 |104 |114 | 124 | 132 | 140 | 148 
50170) 78| 85| 92' 98 104 |110 ; 121 | 130 | 139 148 | 15,6 
60176. 85, 93 |101 |108. 114 121 132° 143 152162 170 
2082| 92| 101,109 | 116 124 | 13,0 | 14.3 | 45.4 | 16,5 | 17,5 18,4 
80|8.8| 98 108116 125 13.2139 152|165 116 187 | 197 
90|93 10,4 |114 | 12,4 132 140/148 162; 175 18.2|198 209 
100 |98' 11,0 121 13,0 | 133 14.8 | 156 1170 | 184 | 19712091220 


Profilbreiten bestimmt und der folgenden Aufstellung zu ent: 
nehmen: | 

Mindestprofilbreite in mm . 35 45 5 60 70 8 
Nietdurchmesser in mm . 13 16 18 20 23 26 


Bei Zuggliedern ist die Nietschwächung zu berücksichtigen. 
Bei vorstehenden Bestimungen ist vorausgesetzt, daß alle 
Eisenteile einen ausreichenden Schutz gegen Rosten erhalten. 


2. Holzgestänge: Die Beanspruchung von Hölzern, 
die nach einem als zuverlässig anerkannten Verfahren zum Schutz 
gegen Fäulnis getränkt sind, darf bis zu 145 kg/cm? betragen. 
Nicht derartig getränkte Hölzer dürfen nur bis 80 kg/cm? be- 
ansprucht werden??). 


20) 
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Abb. 2. 


‚ 21) Die Lebensdauer der Hölzer ist von der Art des Holzes und 
seiner Behandlung abhängig. Insbesondere hat auch die Feuchtigkeit 
großen Einfluß. Daher ist auch die Festigkeit der gesetzten Stan- 
gen Je nach ihrem Zustand verschieden und eine sehr scharfe Rech- 
nung also ohne: innere Berechtigung. Man kann jedoch auf Grund 
zahlreicher Versuche die mittlere Bruchfestigkeit des Holzes mit 
otwa 550 ke/cm? annehmen. Wird bei zum Schutz gegen Fäulnis 
gotränkten Stangen eine etwa 4-fache Sicherheit als genügend be- 
trachtet, so kann eine Höchstbeanspruchung von etwa 145 kg/cm? 
zugelassen werden. Dagegen empfiehlt es sich für nicht zum Schutz 
gegen Fäulnis getränkte Stangen, bei denen mit einer baldigen Ab- 


nahme des tragenden Querschniits zu rechnen ist, einen geringeren 
Wert vorzuschreiben. 


som ‚com | om| 8m ‚0m | 100m 


þat dd dd pe je nd 


Bei Hochspannungsanlagen dürfen Stangen, die in der Erd- 
austrittszone (etwa % m über und % m unter der Erdoberfläche) 
nicht zuverlässig getränkt sind, nur in Verbindung mit beson- 
deren Mastfüßen verwendet werden, die das Stangenende in einem 
ausreichenden Abstand von der Erde halten und der Luft freien 
Zutritt zur Stange gestatten. 

Bei der Berechnung ist gerader Wuchs”) und eine Zunahme 
des Stangendurchmessers von 0,7 cm für das lfd. m anzu- 
nehmen. 

An Stelle der Rechnung der Einfachmaste auf vorstehender 
Grundlage kann für gerade Strecken und einfache Holzmaste die 
Zopfstärke??) Z in cm enteprechend den Formeln 
Z=065H+ 022 V As bei einer Beanspruchung von 145 kg/cm? 
und 
Z = 0,65 H + 032V As bei einer Beanspruchung von 80 kg/cm? 
bestimmt werden. Hierin ist H = Gesamtlänge des Mastes in m, 
A = Summe der Durchmesser aller an dem Mast verlegten Lei- 
tungen in mm, 8 = Spannweite in m. Werte für das zweite Glied 
dieser Formel für verschiedene Werte von A und s sind nach- 
stehend angegeben: . 


032 VA s, worin s = a 
m | 40m | 45m | som | 60m | 0m | 80m | om |100 m| mm 
j 

41145: 50| 541 57| 61, 64 70: 76, 81| 86 | 91| 8 
45| 51| 55] 60| 64 68 | 121 78) 85: 91| 96,101] 10 
50| 55| 61| 66 | 70! Tal 78! 86) 93, 99 105 |111 12 
54| 60| 66| 71) 76| 80; 85 9311001107|114'120| 14 
57, 64| 70 16 81 86 91: 99| 10,7 | 11,5 | 121 | 128| 16 
e1! 68| 74| 80) 86| 91| 96 105 114 191 |12% 136| 18 
64) 72| 78 85, 91| 96 101 111,120 128 |136 |143, 20 
72! 80| 88'995 |101 |107! 113/124 |134!143|152 160| 3 
781 88| 96104] 111 118 |124 |136 |147 | 157 166 |175 30 
85, 9,5 |104 |112 120 127 |134 147 |158 | 169 |180 | 189| 35 
9.1 | 10,1 | 11,1 | 12,0 | 128 | 13,6 | 14,3 | 15,7 | 16,9 ' 18,1 | 19,2 20,2 | 40 
9,6 | 10,7 | 11,8 | 12,7 | 13,6 | 14,4 | 15,2 | 16,6 | 18,0 | 19,2 | 20,4 | 21,5 | 45 
01 |113 |124: 134 143,152 160 175189 20,2 |215 |226 | 50 
L1 | 12,4 | 13,6 | 14,7 | 15,7 | 16,6 | 17,5 | 19,2 | 20,7 | 22,2 | 23,5 | 24,8 | 60 
20 | 13,4 | 14,7 | 158 169181189 | 20,7 | 22,4 | 240 | 25,4 | 26.8 | 70 
28 | 14,3 | 15,7 169 | 18,1 | 192 | 20,2 | 222 140 |256 | 272 | 286 | 80 
3,6 | 15,2 | 16,6 | 18,0 ' 19,2 | 20,4 , 21,5 ı 23,5 | 25,4 | 27,2 | 28,8 | 30,4 | 90 
43 | 16.0 | 175 | 189 202 | 215 | 226 24,8 | 26.8 , 28,6 | 30,4 | 32,0 | 100 


 A-Maste für Hochspannungsleitungen müssen am oberen Ende 
mit wenigstens einem Hartholzdübel verschen werden. je 
Beanspruchung auf Abscheren darf für Hartholz 20 kg/cem?, sonst 
15 kg/cm? nicht überschreiten. In der freien Länge ist mindestens 
eine Querversteifung in einer Stärke von mindestens dem Zopf- 
durchmesser der einzelnen Stangen vorzusehen mit dicht darunter 
liegendem Bolzen von mindestens 4” Durchmesser. Am unteren 
Ende ist eine Zange anzuordnen, deren Hölzer in den Mast ein- 
zulassen und mit ihm durch Bolzen von mindestens %” Durch- 
messer zu verbinden sind. 


Die Knicksicherheit nach Euler muß 4fach sein. Das in 
halber Knicklänge vorhandene Trägheitsmoment in cm! muß 
hierbei mindestens 20 P . l? betragen, wo P die Zuglast in Tonnen 
und } die Knicklänge in Metern einzusetzen ist. 


Als Knicklänge gilt die Entfernung von Mitte Dübel bzw. 
Schraubenbolzen bis zur halben Eingrabetiefe. 


Bei Doppelmasten ist das doppelte Widerstandsmoment einer 
Stange einzusetzen, wenn die Maste nicht verdübelt sind, Bei 
verdübelten Masten darf als größtes Widerstandemoment das 
3-fache Widerstandsmoment des einfachen Mastes eingesetzt 
werden, wenn die Kraftrichtung in der Ebene wirkt, die in der 
Längsachse der beiden Stangen liegt. 


Solche Maste sind je nach der Länge 4- bis 6-mal zu ver- 
dübeln und zu verschrauben, u. zw. einmal an der beiden Enden 
und im übrigen auf die Mastlänge so verteilt, daß im gefährlichen 
Querschnitt oder in dessen Nähe keine Querschnittsschwächung 
durch Schrauben- oder Dübellöcher verursacht wird. Von den 
erforderlichen Verbindungebolzen ist wenigstens je einer dicht 
neben den Dübeln anzuordnen. Die Verbindungsbolzen müssen 
bei Doppelmasten bis zu 13 cm Zopfdurchmesser mindestens %#”, 
von 14 bis 16 cm Zopfdurchmesser %” und für allo stärkeren 
Maste 4” stark gewählt werden. 


Folgende Zopfstärken für Maste dürfen nicht unterschritten 
worden: 
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22) Zur Beurteilung des. geraden Wuchses von Holzmasten gill 
als Anhalt, daß eine zwischen Erdaustritt und Zopfende an den Mast 
gelogte Schnur in keinem Punkte größeren Abstand vom Mast haben 
darf, als der Masthalbmesser an dieser Stelle beträgt. 


23) Uuter Zopfstärke ist der mittlere Durchmesser am Zopf zu 
verstehen, der sich aus Umfang 


ergibt. 
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19. Mai 1821. 


für Niederspannungsleitungen 


bei einfachen oder verstrebten Masten . . . . . . 12cm 
„ Stichleitüngen mit nur einem Stromkreise . . 10 „ 
„ Doppel- oder A-Masten . . . . 2 222.0. 10, 
für Hochspannungsleitungen 
bei einfachen oder verstrebten Masten . . . ... 2 ki 
„ 


„ Doppel- oder A-Masten . . . . . N 2 2 ne. 
In Strecken, die mit erhöhter Sicherheit ausgeführt werden, 
dürfen die im Abschnitt III A vorgeschriebenen Zopfstärken nicht 
unterschritten werden. 

Streben sollen mindestens 10 cm Stärke haben. 

. Alle Eisenteile, soweit sie in der Erde liegen, und alle 
Schnittflächen sind mit heißem Asphaltteer zu streichen oder 
gleichwertig gegen Zerstörung zu schützen. 

3, Gestänge aus besonderen Baustoffen, ins- 
besondere aus Eisenbeton. 

Gestänge aus besonderen Baustoffen dürfen bis zu % der vom 
Lieferanten zu garantierenden Bruch- und Knickfestigkeit, guß- 
eiserne Konstruktionsteile jedoch nur bis zu 300 kg/cm? be- 


ansprucht werden °*). 


E,BesondereBestimmungenfürdie Stützpunkte 
der Leitungen. 


1. Allgemeines. Etwa alle 3 km soll ein Abspannmast 


gesetzt werden. An diesem sind die Leitungen so zu befestigen, 
Winkel- oder Kreu- ' 


daß ein Durchrutschen ausgeschlossen ist. 
zungsmaste können als Abspannmaste verwendet werden, wenn 
sie entsprechend berechnet sind. In Gegenden, in denen auber- 
gewöhnlich große Zusatzlasten zu erwarten sind, soll etwa jeder 
zehnte Mast ein Abspannmast sein. 


2 Abstände der Leitungen voneinander. 
Starkstromleitungen sollen einen solchen Abstand voneinander 
und von anderen Leitungen, z. B. von Blitzschutzseilen, erhalten, 
daß die Gefahr des Zusammenschlagens möglichst vermieden ist. 
Diese Forderung kann als erfüllt gelten, wenn der Abstand der Lei- 


tungen voneinander wenigstens 0, ö5y f + 50.000 25), bei Leitungen 


aus Aluminium dagegen mindestens V f + 20.000 3), jedoch bei Hoch- 


spannung von 3000 V aufwärts nicht unter 0,8 m, für Aluminium 
10 m beträgt. Hierbei ist f = Durchgang der Leitungen bei 
+ 40° C in m und E = Spannung in kV *”). Bei Niederspannungs- 
leitungen, die dem Winde weniger ausgesetzt eind, können die 
Werte obiger Formen um % ermäßigt werden. 


3, Konstruktion der Gestänge mit Rücksicht 
auf Vogelschutz. Zur Vermeidung der Gefährdung von 
Vögeln sind bei Hochspannung führenden Starkstromleitungen die 
Befestigungsteile, Traversen, Stützen usw. möglichst derartig 
auszubilden, daß Vögeln eine Sitzgelegenheit dadurch nicht ge- 
geben wird. Der wagerechte Abstand zwischen einer Hochspan- 
nung führenden Starkstromleitung und geerdeten Eisenteilen soll 


mindestens 300 mm betragen 7’). 


F. Befestigung der Leitungen. 


1. Isolatoren: Für Isolatoren gelten die „Normen und 
Prüfvorschriften für Porzellanisolatoren“ des VDE. 

2. Stützen und Verbindungsteile der Isola- 
toren: Hierfür gelten die gleichen Grundsätze wie für die 
eisernen Gestänge und ee und Prüfvorschriften für 


Porzellanisolatoren“ des 
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24) Um die Einführung anderer Baustoffe für Gestänge nicht zu 
beschränken, ist für diese die zulässige Beanspruchung von der zu 
gewährleistenden Bruchfestigkeit abhängig gemacht worden. 


25) Durch dieses Glied soll bei hohen Spannungen (über 35 kV) 
eine Vergrößerung des Abstandes erzielt werden. 


26) Bei besonders wichtigen Anlagen wird empfohlen, die Leitun- 
gen nicht senkrecht untereinander anzuordnen, da die Erfahrung 
gezeigt hat, daß bei plötzlicher Entlastung einer Leitung von Eis- 
last die Gefahr des Zusammenschlagens durch Hochschnellen beson- 
ders groß ist. Die Gefahr besteht auch, wenn Hochspannungsleitun- 
gen von verschiedenem Querschnitt und verschiedenen Baustoffen 
besonders in gleicher Höhe an einem Gestänge angebracht sind. 
In diesem Falle empfiehlt es sich, die angegebenen Abstände zu ver- 
größern. 

27) Die Anbringung von Sitzgelegenbeiten für Vögel in größeren 
Entfernungen von den Leitungsdrähten (z. B. durch Sitzstangen an 
den Mastspitzen in Richtung der Leitungen) ist ebenfalls zur Ver- 
hütung von Schäden für die Vogelwelt von einigen Seiten empfohlen 
worden, sollte jedoch nicht unterhalb der Leitungen stattfinden*). 


*) Besüglich empfehlenswerter Ausführungen mit Rücksicht auf den Vogel- 
schutz sei auf die Veröffentlichung „Elektrizität und Vogelschutz” hingewiesen, 
welche kostenlos bei der Geschäftsstelle des Bundes für Vogelschutz In tuttort, 

erstraße, Bowie auch bei der Geschäftsstelle des Verbandes Deutscher Eiles ER 
isa aorin Berlin W 57, Potsdamer Straße 08, erhältlich ist. Vgl. auch „ 
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3. Bunde: Der Bindedraht soll stets aus dem gleichen 
und bei Leichtmetallen aus möglichst gleich hartem Baustoff”) 
bestehen‘ wie die Leitung selbst. Die Leitungen sind an den 
Bunden vor Bewegungen, durch die sie beschädigt werden können, 
und vor Einschneiden zu schützen ”). 

Bei Abweichung von der Geraden ist die Leitung so zu legen, 
daß der Isolator von der Leitung auf Druck beansprucht wird. 


G. Aufstellung der Gestänge*). 

Die Maste und Gestänge sind ihrer Art und Länge sowie der 
Bodengattung entsprechend tief einzugraben. Im allgemeinen 
wird für einfache Holzstangen eine Eingrabetiefe von mindestens 
!/& der Mastlänge, jedoch nicht unter 1,6 m gefordert. Sie sind 
gut zu verrammen (in weichem Boden entsprechend der Be- 
anspruchung zu sichern). 

Fundamente sind nach Fröhlich „Beitrag zur Berechnung von 
Mastfundamenten” 2. Auflage (Verlag von Wilh. Ernst & Sohn, 
Berlin) zu berechnen. 

Für Fundamente, die hart an oder in Böschungen oder in 
Überschwemmungsgebieten stehen, (oder;bei besonders ungünsti- 
gen Grundwasserverhältnissen), sind von Fall zu Fall geeignete 
Maßnahmen zu treffen, die eine genügende Standsicherheit go- 
währleisten. 

In humussäurehaltigem Moorboden sind Betonfundamente nur 
zulässig, wenn sie einen zuverlässigen Schutz gegen die Einwir- 
kungen der Humussäure erhalten. 

Bei Verwendung von Platten-, Schwellen- oder sonstigen Fun- 
damenten, bei denen der Mastfuß nicht vollständig mit Betou 
umgeben ist, sind die in der Erde liegenden Eisenteile mit 
heißem Asphaltteer gut zu streichen oder gleichwertig gegen 
Zerstörung zu schützen. Holzschwellen sind mit fäulniswidrigen 
Stoffen zu tränken oder ebenfalls in gleicher Weise gegen Zer- 
störung zu schützen, wenn sie nicht dauernd in feuchtem Boden 
ie oder von Natur aus der Zersetzung genügend Widerstand 

ieten. 

Der Beton soll aus gutem Zement, reinem Sand und reinem 
Kies oder Schotter hergestellt werden. Auf einen Raumteil 
Zement sollen höchstens neun Raumteile sandiger Kies oder vier 
Raumteile Sand und acht Raumteile Kies oder Schotter kommen. 
Den Zement teilweise durch eine entsprechend größere Menge 
Traß zu ersetzen ist zulässig, wenn dadurch die Güte des Betons 
nicht beeinträchtigt wird. Die Baustoffe dürfen keine erdigen 
Bestandteile enthalten. 

Bei der Berechnung des Fundamentes darf das Gewicht des 
Betons höchstens mit 2000 kg/m?, das des auflastenden Erdreiches 
höchstens mit 1600 kg/m? eingesetzt werden. 


JII. Besondere Bestimmungen. 


A. Erhöhte Sicherheit. 


Soll im Sinne des $ 22 H und K der Errichtungsvorschriften 
die Sicherheit der Anlage erhöht werden, so sind besondere Vor- 


kehrungen zu treffen. 
1. a) Gestänge mit Stützenisolatoren sind so zu bemessen, 
` daß beim Bruch einer Leitung im Nachbarfelde der 
Umbruch des Gestänges auch bei Höchstbeanspruchung 
verhütet wird. 

b) Die Mindestzopfstärke von einfachen Holzmasten mul; 
15 cm, von Doppel- oder A-Masten 12 cm betragen. Die 

Maste müssen in ihrer ganzen Länge getränkt sein. 

28) Bei Aluminium und einigen anderen Metallen kann hartes 
Material positiv und weiches negativ sein, wodurch elektrolytische 
Zerstörungen eingeleitet werden können. 

Bei Aluminiumabzweigungen von Aluminiumleitungen wird 
darauf hingewiesen, daß durch Verwendung von Abzweigklemmen 
aus anderem Metall als reinem Aluminium elektrolytische Zerstörun- 
gen eingeleitet werden können. Außerdem wird empfohlen, den 
Zutritt von Feuchtigkeit durch geeignete Mittel zu verhindern. 
Bei Kupferabzweigungen von Aluminiumleitungen wird aus dem 
nämlichen Grunde zur Vorsicht gemahnt. Am besten werden prak- 
tisch erprobte Spezialkonstruktionen unter Anwendung des vor- 
stehend empfohlenen Feuchtigkeitsabschlusses benutzt. 


29) Bei Verwendung von Kopfbunden ist Vorsicht nötig, weil 
die auf den Isolator aufliegende Leitung infolge von Schwingung 
und gleitender Reibung leicht verletzt wird. Am besten werden für 
Aluminium praktisch erprobte Spezialbunde benutzt. 


30) Über die Befestigung der Gestänge im Boden lassen sich 
allgemeine Regeln nicht geben. Die Bodenbeiestigung soll jedoch 
der Festigkeit des Mastes möglichst entsprechen. In gutem Boden 
und bei gerader Leitungsführung wird bei Holzmasten im allge- 
meinen ein hinreichend tiefes Eingraben und Wiederbefestigung des 
Bodens genügen, bei winkliger Leitungsführung und in weichem 
Boden ist dagegen eine besondere Befestigung erforderlich (vor- 
gelegte Schwellen oder Plattenfüße). Fachwerkmaste müssen in 
jedem Fall mit Beton- oder Plattenfüßen versehen sein. 

Von Drahtankern ist bei Hochspannungsmasten abzuraten, weil 
sie zu Betriebsstörungen und Unfällen AulaßB geben können. 

Eingegrabene Maste sind einige Zeit nach der Inbetriebnahme 


nachzustampien. 
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2. Die Leitung darf nur als Seil ausgeführt werden. Kupfer- 
und Bisenseile sollen eineu Mindestquerschnitt von 16 mm’, 
Aluminiumseil bei Hochspannung von 35 mm?, bei Nieder- 
spannung von 25 mm” aufweisen. 

3. Für die Befestigung der Leitungen sind besondere Maß- 
nahmen vorzusehen. Als solche kommen in Frage: 

a) Bei Stützenisolatoren: Sicherheitsbügel”), 
doppelte Aufhängung oder Verwendung von Isolatoren 
mit höherer elektrischer Festigkeit als die sonst auf 
der Strecke verwendeten Isolatoren in Verbindung mit 
besonders starkem Bund und verstärkten Isolatoren- 
trägern. 


b) Bei Hängeisolatoren: Doppelte Isolatorenketten 
(z. B. bei Durchquerung großer Städte, Gebirgszüge 
mit außergewöhnlichen atmosphärischen Verhältnissen) 
oder einfache Ketten mit erhöhter Gliederzahl oder 
Wahl eines größeren Isolatortyps oder Vergrößerung 
des Überschlagswegs. Ferner wird empfohlen, die 
Metallteile zwischen unterstem Isolator und Leitung 
(z. B. durch Anbringung weitausragender Schutzhörner 
oder durch Vergrößerung des Abstandes zwischen Lei- 
tung und Isolatorunterkante) so auszubilden, daß Über- 
schlagslichtbögen die Leitung nicht beschädigen können. 

Außerdem muß sowohl bei Stützen- wie Hängeisolatoren 
Vorsorge getroffen werden, daß bei Drahtbruch in den Nachbar- 
feldern kein unzulässig großer Durchhang in den zu schützenden 
Feldern eintritt, oder daß der erhöhte Durchhang in seinen 
Folgen unschädlich gemacht wird. (Schutzseil oder möglichstes 
lleranrücken eines Mastes an den Kreuzungspunkt.) 

Bei Winkelpunkten von Hochspannungsleitungen auf Stützen- 
isolatoren sollen die Leitungen an zwei Isolatoren so befestigt 
werden, daß die Leitung beim Bruch eines Isolators nicht herab- 
fallen kann. l 

Bei Führung von Hochspannungs- und Niederspannungs- 
lcitungen auf gemeinsamem Gestänge und bei Kreuzung von 
Ilochspannungsleitungen mit Starkstromleitungen bis 1000 V?) 
oder mit Fernmeldeleitungen sind die vorstehenden Ausführungs- 
arten nicht als ausreichende Sicherung anzusehen. 


B. Kreuzungen mit Bahnanlagen, Wasser- 
straßen und Reichstelegraphenanlagen. 


Bezüglich solcher Kreuzungen gelten besondere Vorschriften. 
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31) Als Sicherheitsbügel wird die sonst als Beidraht bezeichnete 
Finrichtung eines über den Isolatorkopf lose gelegten Tragdrahtes 
bezeichnet, der zweckmäßig aus dem gleichen Baustoff wie die 
Stromleitungen hergestellt und vor und hinter dem Isolator so be- 
festigt wird, daß bei Isolatorbruch die beiden Leitungsenden durch 
den Sicherheitsbügel gehalten und die Leitung von der Traverse 
aufgefangen wird oder, falle sie von dieser abgleitet, noch min- 
destens 3 m vom Erdboden entfernt bleibt. Dies ist besonders bei 
Winkelpunkten zu beachten (Abb. 3). 


—-- rd Im- 
Abb. 3. 


32) Diese Spannungsgrenze ist entsprechend § 4 der Errichtungs- 
vorschriften gewählt worden. 


SITZUNGSKALENDER. 


Verein Deutscher Chemiker. 
19. bis 23. V. 1921. 


1. 19. V. 1921, Eröffnung der Ausstellung für chemisches Apparatewesen. 
2. 20. V. 1921, vorm. 9 Uhr, Konzertsaal der Liederhalle: Vortrag Prof. 


Dr. K. Bosch ‚Sozialisierung und chemische Industrie”. 


3. 21. V. 1921, nachm. 5 Uhr, Aula der Techn. Hochschule: Vortrag 
J. Bronn „Über die Möglichkeit der Beschaffung trockener Luft”. 
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Hauptversammlung Stuttgart. 


18. Mai 1821. 


C. Führung von Starkstromleitungen dureh 


Forstbestände. 


Als Maßnahme gegen die Gefährdung der Starkstromanlage 
lurch Umbruch von Stämmen wird empfohlen, den Baumbestand 
zu beiden Seiten der Leitungen so weit aufzuhauen, daß der 
wagerechte Abstand der Stämme der Randbäume des Aufhiobes 
von den Starkstromgestängen wenigstens dem aus der Formel 


2. (VH: —R? + b) 
errechneten Maß entspricht. 


Hierbei bedeutet H die Höhe der Randbäume in m, wobei das 
Wachstum der Bäume gegebenenfalls zu berücksichtigen ist, 
h den senkrechten Abstand zwischen Erdoberfläche und der am 
meisten gefährdeten Leitung in m. Bei Speiseleitungen oder 
Leitungen mit Spannungen über 35000 V ist dieser Wert vom 
tiefsten Punkt des größten Durchhanges der Leitung, bei Ver- 
teilungsleitungen vom Aufhängepunkt am Mast aus zu messen, 
b den wagerechten Abstand von Gestängemitte bis zu der Leitung. 
Falls die Art des Baumbestandes, die Bodengestaltung oder die 
Lage zur ungünstigsten Windrichtung die Sicherheit erhöhen, 
kann die Aufhiebbreite entsprechend eingeschränkt werden. 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kürfürst Nr. 9320, zu richten. 


Einladung 
zur ordentlichen Sitzung am Dienstag, den 24. Mai 1921, abends 
7% Uhr (pünktlich), in der Technischen Hochschule Charlotten- 
burg, Hörsaal Nr. 141. 


Tagesordnung: 


1. Geschäftliche Mitteilungen. 

2. Beschlußfassung über die „Richtlinien für den Anschluß der 
Blitzableitungen an Wasser- und Gasleitungsrohre” und der 
„Leitsätze über den Schutz der Gebäude gegen Blitz“. Der 
Inhalt gelangt in der „ETZ“ 1921, Heft 20, S. 523, zur Ver- 
öffentlichung. Die Mitglieder des EV werden gebeten, die 
beiden Entwürfe vorher zu lesen, da die Verlesung in der 
Versammlung zu zeitraubend wäre. 

3. Besprechung der AEF-Entwürfe I- IX, X, XIII, XV und XVI. 

4. Technische Mitteilungen des Herrn Oberingenieurs Höpp 

über „Die Schädlichkeit des Momentschaltens bei Wechsel- 

stromschaltern”. Be 

Vortrag des Herrn Dr. Max Breslauer über: „Eine 

neue Maschine zur Erzeugung unsymmetri- 

schen Wechselstromes: Stoßstrom”. 


Inhaltsangabe: 


1. Anwendungsgebiet der unsymmetrischen Wechselströme 
zur Erzeugung von hochgespanntem Gleichstrom für Ionisierung 
der Luft, Elektrokultur, Betrieb von Röntgenröhren mit und ohne 
Ventile, Erzeugung von Hochfrequenz, Elektrolyse, Elektromedi- 
zin. — 2. Das Wesen des unsymmetrischen Wechselstroms. — 
Die Kurvenform, der Mittelwert, der Höchstwert, die Gleichrich- 
tung der Spitzen. — 3. Die bisherigen Erzeugungsmethoden. Der 
Induktor mit den verschiedenen Unterbrechern, wie Hg-Unter- 
brecher, Gasunterbrecher usw., die Übelstände des Unterbrecher- 
betriebes, die Notwendigkeit maschineller Erzeugung. — 4. Bis- 
herige Versuche zur Herstellung von Dynamos für Stoßstrom. 
Die Schwierigkeiten und Unvollkommenheiten. Die neue Ma- 
schine mit Wechselstromerregung und ihre Wirkungsweise. — 
5. Die Wirkung des Stoßstromes, seine Überlegenheit über den 
gewöhnlichen Sinusstrom, die neuen Elektronenröhren, die Ven- 
tilröhren. — Die Stoßionisation bei Erzeugung von Röntgen- 
strahlen. Die Härte bzw. Durchdringungsfähigkeit. Die Strah- 
lenmischung bei Sinusstrom und Stoßstrom. Die „Hartstrahl- 
maschine“. — 6. Vorführung einer Hartstrahlmaschine der Sani- 
tas, Elektr. Ges. — Projektion von aufgenommenen ÖOszillogram- 
men. Transformierbarkeit. — Vorzeigung eines Modelles der 
Blechanordnung. Projektion von Oszillogrammen, Aufnahme von 
Röntgenbildern. Vorzeigung von Ventilröhren und der neuen 
Röntgenelektronenröhren. 

Gäste sind willkommen. 


Der Vorsitzende. 
ii. V.: K W. Wagner. 
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Deutsche Gesellschaft für Metallkunde. Ingenieurhaus, 


Berlin 
1. 2. VII. 1921, vorm. 9 Uhr, Vortrag Prof. Dr. Tammann „Die chemi- 
schen Eigenschaften der Legierungen”. 
2. 3. VII. 1921, vorm. 91, Uhr: 


a) Vortrag Dr. Sterner-Rainer „Gegenwart und Zukunft der deut- 
schen Aluminiumindustrie’”, 


b) Vortrag Dr. Doernickel „Stauchversuche mit Messing”. 


-r 


naa Tp S, 6 7 —————— er M 


- nannten Termins außer Kraft treten. 


18. Mai 1921. 


Verein Deutscher Gießereifachleute, Charlottenburg 2, Ger- 
vinusstr. 20. Hauptversammlung 20. bis 22. V. 1921 in den Festsälen 


des Zoologischen Gartens, Berlin. 
l. Vortrag Dr. Erdmann Kothny „Ein neues Formkastensystem’. 


2. Vortrag Prof. Dr. Guertler „Verbesserung des Gußeisens durch Zu- 
satz neuerer Elemente”. l l 
Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft, Berlin, ge- 
meinsam mit der Berliner Ophthalmologischen Gesellschaft, Hör- 
saal der Universitäts-Augenklinik, Berlin N., Ziegelstraße 5/9: 

26. V. 1921, abends 71/, Uhr: 
a) Vortrag Dr. E. Weiss: „Über Lichtdurchlässigkeit und Farbe der 


Brillengläser‘‘, 
b) Vortrag Dr. F. Schanz: „Neue Untersuchungen über Schädigung 


der Netzheut durch ultraviolettes Licht“, 
c) Aussprache. 
16. VI. 1921, abends 71/, Uhr: 
a) Vortrag Geheimrat Prof. Dr. Greeff: „Schädigungen des Auges 


durch Licht“ 
b) Vortrag Dr. ing. L. Bloch: „Die Auswahl der Augenschutzgläser“. 


RECHTSPFLEGE. 


Gewerblicher Rechtsschutz. 


Der Reichsminister der Justiz hat unter dem 22. IV. bestimmt, 
daß 1. die Frist zur Zahlung der ohne genauere Zeitbestimmung 
bis nach Beendigung des Krieges gestundeten patent- 
amtlichen Gebühren mit Ablauf des 30. IX. endet und 
2. der § 1 der Verordnung vom 10. IX. 1914, betreffend vor- 
übergehende Erleichterungen auf dem Gebiet des Patent-, Ge- 
brauchsmuster-- und Warenzeichenrechts sowie die §§ 1 bis 3 der 
bezüglichen Verordnung vom 31. III. 1915 mit Ablauf des ge- 

Die am 30. IX. anhän- 
gigen Stundungsanträge werden nach den bisherigen Vorschriften 
erledigt, doch findet eine Stundung über diesen Tag hinaus 


nicht statt. — 
Dem Berner Abkommen über die Erhaltung oder 


Wiederherstellung der durch den Weltkrieg 
betroffenen gewerblichen Eigentumsrechte!) 
ist nunmehr auch Ungarn (26. III.) beigetreten. — 

Deutschen Reichsangehörigen werden in Finnland die 
selben Erleichterungen gewährt, die nach der Bundesratsverord- 
nung vom 10. IX. 1914, betreffend Gebührenstundung und Fristen- 
verlängerung, bestimmt sind. — 

Deutsche Reichsangehörige, deren gewerblicheSchutz- 
rechte im Ausland auf Grund von Kriegsmaßnahmen 
seitens feindlicher Ausländer benutzt worden sind, können ihre 
Ansprüche auf die sich daraus ergebenden Zwangslizenzgebühren 
beim Reichsausgleichsamt geltend machen. — 

Nach einem von den V. S. Amerika am 3. III. erlassenen 
Gesetz sind die Prioritätsrechte für die Überreichung von 
am 1. VIII. 1914 noch nicht erloschenen oder seitdem entstandenen 
Patent- und Musteranmeldungen bis zum Ablauf von 6 Monaten 
vom Inkrafttreten des Gesetzes an zugunsten der Bürger der 
V. S. Amerika und solcher der Staaten erstreckt worden, die 
wesentlich gleiche Begünstigungen auf die Bürger der V. S. 
Amerika ausgedehnt haben oder ausdehnen werden. Die Fristen 
für Zahlungen von Gebühren oder für die Vornahme irgend- 
welcher eine Patentanmeldung betreffenden Handlung werden bis 
Haie ul eines Jahres nach Inkrafttreten des Gesetzes ausge- 

ehnt. — 

‚ Nach Verfügung des polnischen Handelsministers_ wird 
die zuletzt bis zum 10. I. verlängerte Frist für die Ein- 
reichung von Gesuchen um Erteilung von Pa- 
tenten über Erfindungen und um den Schutz von Mustern, 
Modellen sowie Warenzeichen für das ehemalige Russisch-Polen 
bis zum 10. VII. verlängert. — 

In Österreich sollen die seit 1899 nicht veränderten 
Patentgebühren erhöht und neue Gebühren für einzelne 
Anträge eingeführt werden. 


LITERATUR. 
Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einseiner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Die Bewertung des Betriebsvermögens und der steuerfreie 
Erneuerungsfonds. Nach der Novelle zum Reichseinkommensteuer- 
gesetz v. 24. III. 1921. Von Dr jur. et rer. pol. Brönner. 59 S. in 16°. 
Verlagsges. m. b. H. von Otto Elsner, Berlin 1921. Preis 7,50 M + T.Z. 

Wireless telegraphy with special reference to the quenched 
spark system. Von Bernard Leggeth. XV u. 485 S. in 8°. Verlag 
von Chapman & Hall, Ltd., London 1921. Preis 30 sh. - 

ae 
1) Vgl. „ETZ“ 1920, 8. 682, 882, 1046; 191, S. 475. 
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Die Auskunft. Eine Sammlung lexikalisch geordneter Nachschlage- 
büchlein über alle Zweige von Wissenschaft, Kunst und Technik, unter 
Mitarbeit erster Fachleute herausgegeben von Dr. Franz Paehler. 
Bd. 13. Starkstromelektrotechnik. Von Leo Schüler. 80 8. in 
16°. Verlag von Willy Ehrig, Heidelberg. Preis 4,80 M. 


Dissertationen. 

W. Leyensetter. Luftschiffe als Verkehrsmittel unter besonderer Hervor- 
hebung der Gesichtspunkte, welche ihre Wirtschaftlichkeit wesentlich 
beeinflussen. Technische Hochschule Berlin. Verlag R. Oldenbourg, 
München 1920. 

F. Kretzschmer. Die typischen Lieferungsverträge der Maschinen- 
industrie und verwandter Gebiete unter Einfluß der Preisbewegung 
des Krieges und der nachrevolutionären Epoche. Technische Hochschule 
Berlin. Verlag J. D. Küster Nachfolger, Bielefeld 1921. 

E. Mrongovius. Die Bestimmung der Ein- und Auslaßquerschnitte bei 
Gleichstromdampfmaschinen. Technische Hochschule Berlin. Verlag 
R. Oldenbourg, München 1921. 

F. Wettstädt. Über Vergssermaschinenbetrieb. Technische Hochschule 
Berlin 1920. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Linderung der Arbeitsnot. — Nach einem Beschluß des Wasser- 
wirtschaftlichen Ausschusses des Reichswirtschaftsrats ist 
zur Linderung der Arbeitsnot, namentlich in dicht bevölkerten Gegenden 
oder in der Nähe von Großstädten, die beschlossene Inangriffnahnıe und Fort- 
führung der als bauwürdig befundenen Kanal- und Talsperrenpläne 
dringend zu befürworten. Bei dem Ausbau sind zunächst diejenigen Teil- 
projekte, welchen in der Gewinnung billiger Kräfte an Staustufen oder Tal- 
sperren eine selbständige wirtschaftliche Bedeutung innewohnt, oder die von 
besonders dringlicher volkswirtschaftlicher Bedeutung sind, vorweg zu be- 
treiben. 

Verlängerung der Kündigungsbeschränkung zugunsten 
Schwerbeschädigter. — Nach einer Verordnung des Reichsarbeits- 
ministers ist die durch Gesetz über die Beschäftigung Schwerbeschä- 
digter vom 6. IV. 1920 bestimmte Frist, innerhalb deren eine Kündigung 
nach $ 12, Abs. 1, dieses Gesetzes einem Schwerbeschädigten gegenüber erst 
wirksam wird, wenn die Hauptfürsorgestelle zugestimmt hat, bis zum 1. 
IV. 1922 verlängert worden. 


Außenhandel. — Deutschland. Zur Ein- und Ausfuhr von 
Waren nach bzw. aus dem besetzten Gebiet gelten, wie die „Voss. 
Ztg.” mitteilt, nach dem 20. IV. von den bisherigen deutschen Bewilligungs- 
stellen ausgestellte Bewilligungen nicht mehr, sondern es müssen neue formu- 
larmäßige Anträge beim Ausfuhramt der besetzten Gebiete, Bad Ems, in 
dreifacher Ausfertigung unter Beifügung der altenBewilligung eingereicht 
werden. Zur Vereinfachung des Schriftverkehrs wird interessierten Fabriken 
empfohlen, die Anträge für Waren, die sie innerhalb von höchstens einem 
Monat ein- bzw. auszuführen beabsichtigen, nach Maßgabe ihrer Wünsche 
und nach Warengattungen getrennt aber in einer Sendung dem Ausfuhramt 
einzureichen. Wie bekannt sind seit dem 10. V. Ein- und Ausfuhrbewilli- 
gungen erforderlich. — Nach vom Verein deutscher Maschinenbau- 
Anstalten aufgestellten Richtlinien mußBim Verkehr mit dem besetzten 
Gebiet und umgekehrt der Leitsatz gelten, daß es sich hier um zusammen- 
gehörige Gebiete Deutschlands handele und die Frage der Abgaben und 
Zölle keinesfalls als Grund für Annullierung bestehender Aufträge benutzt 
werden dürfe. — Belgien. Das belgische Eisenbahnministerium hat sich 
der „Ind.- u. Hand.-Ztg.” zufolge dahin geäußert, daß man bei Zuteilung 
von Stsatsaufträgen die ausländische Konkurrenz nicht vollständig aus- 
schließen solle, doch müsse Bezahlung in belgischer Währung festgesetzt, 
das eu. von Ausländern in Arbeiten öffentlichen Interesses, z. B. 
für die Landesverteidigung, vermieden und in Zeiten einer Krisis vor allem 
die notleidende belgische Industrie berücksichtigt werden. — Italien. 
Hinsichtlich der gemeldeten Absicht, das Glühlampenmonopol wiederauf- 
zuheben, wird von Rom aus darauf hingewiesen, daB vorläufig überhaupt 
noch keine Änderung beschlossen sei und solche gegebenenfalls auch nur eine 
formale sein, das Monopol selbst aber nicht beseitigen würde. — Nieder- 
lande. Die „Weltw. Nachr.” machen darauf aufmerksam, daß in Nieder- 
ländisch-Ostindien ständige Nachfrage für elektrisches Installations- 
material zu Lichtanlagen bis 40 kW, geeignet für Zuckerfabriken, Maschinen- 
werkstätten und andere Industrien, bestehe. Zur Ausführung größerer 
Projekte würden demnächst such elektrische Kabel verlangt werden. 

Aus der Geschäftswelt. — Der „Reichsanz.” 1921, Nr. 107, hat 
nunmehr die Eintragung der Bayernwerk A. G., München, mit 100 Mill. M 
Grundkapital veröffentlicht. Als Gründer werden genannt der bayerische 
Staat, Geh. Baurat, Dr.-Ing. O. v. Miller, Ministerialdirektor E. v. Reuter, 
die bayerische Staatsbank und Ministerialrat H. Schneider. Dem Aufsichts- 
rat gehören an Landesökonomierat J. Steininger, Oberbaurat K. Zell, die 
Ministerislräte H. Schneider und J. Städler, Oberregierungsrat K. Sterner 
sowie die Abgeordneten F. Endres und W. PBrügel. Den Vor- 
stand bilden Ministerialrat R. Decker und OÖberbauamtmann 
E. Obpacher. — Die in Kulmbach mit 1,5 Mill. M. Grundkapital 
gegründete Frankenwerk, Elektrotechnische A. G. hat die Her- 
stellung von und den Handel mit Isolierrohren nebst Zubehör, elektrotech- 
nischen Artikeln jeder Art usw. sowie die Übernahme und Fortführung der 
Bayerischen Isolierrohr-Werke Gündisch, Stadler & Co. zum Gegenstand. — 
Wie wir hören, hat die Ziehl-Abegg Elektrizitäts-G. m. b. H., Berlin 
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Weißensoe, deren Fabrik 1920 abgebrannt war, den Betrieb seit zwei Monaten 
wieder voll aufgenommen; sie kann daher ihre Motoren wieder kurzfristig 
liefern. — In Bresl 


au wurde mit 20 000 M Stammkapital die Beratungs- 
stelle für Wärme-, Elektrizitäts- 


und Kraftwirtschaft G. m. b. 
H., Wärmestelle Breslau, eingetragen. — Das in Lübeck registrierte Nord- 
deutsche PorzellanwerkzulLä beckG.m.b.H. (Stammkapital 0,7 Mill. M) 
will sich insbesondere mit der Herstellung von elektrotechnischen Stanz- 
artikeln aus Porzellan 


befassen und zu diesem Zweck die von der Kommandit- 
gesellschaft Wulff & Rohde in Lübeck betri 


ebene Fabrik elektrotechnischer 
Porzellane erwerben und ausbauen. ' 


Baumarkt. — Detmold. Für eine elektrische Anlage in dem jetzt 


als Kindererholungsheim dienenden Schloß S der hat der Landtag 45 000 M 
bewilligt. — Fulda. Für den Ausbau des 


rlandwerkes in den Kreisen 
Fulda, Hünfeld und Schlüchtern sind vom Zweckverbandsausschuß 15 Mill. M 
bewilligt worden. — Gasterode (Hessen-N.). Die bei Heringen a. d. Werra 
liegende Gemeinde soll mit elektrischer Arbeit versorgt werden. — Harz- 
burg. Nach einom neuen Beschluß der Stadtverordneten willman dem Bau 
cines Wasserkraftwerkes doch nähertreten. — Hemmen (Hessen-N.). Die 
Gemeinde wird demnächst eine elektrische Licht- und Kraftanlage erhalten; 
ihre Kosten sollen 80 000 M 


betragen. Auch die Gemeinden Hartershausen,, 
Üllershausen und Pfordt sollen angeschlossen werden. — Kenzingen 
(Baden). Vom Bürgerausschuß wurde ei 


n Kredit von 0,65 Mill. M für den 


führung elektri- 
scher Beleuchtung projektiert. — Scheinf i i 


ordhannover er- 
Beleuchtung der Schulen und 
8 haben die Stadtverordneten 
Gemeinderat hat für die Strom- 


m 1,3 Mill. M und für die Be- 
schaffung von Schaltuhren und Zählern 2,06 Mill. M bewilligt. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im 
Mai wie folgt bewertet (London notiert Markb 


eträge je 1 £): 


In 9 | fi 
Amsterdam (Gld) . 4,80 | 4,58 4,47 4,86 4,14 4,27 
Kopenhagen r 9,85 9,15 8,95 8.90 8,35 8,50 
London (M/£) . . _ 243,00 | 251,40 | 254,50 270,50 | 261,50 
New York ($) . . . 1,76 1,69 1,61 1,54 1,47 1,51 
Paris (Fr) der 20,15 19,62| 19,12] 18,50 18,25 18,62 
Stockholm ME 7,40 7,30 7,00 6,50 6,40 6,60 
Zürich (Fr) . . . . 9,50 9,15 9,00 8,5% 8,55 8,55 

eu, 
WARENMARKT. 


Kohle. — Wie der Reichskohlenverband im „Reichsanz.” 1921 Nr. 102 
bekanntgegeben hat, gelten ab 1.V. für Steinkohlenbriketts folgende 
Verkaufspreise einschl. Kohlen- und Umsatzsteuer: Rheinisch-Westfälisches 
Kohlensyndikat: I. Klasse 365,10 M, II. Klasse 363,80 M, III. Klasse 361,60M/t; 
Sächsisches Steinkohlensyndikat: O. Förster 504,70 M, ab Zeche Morgen- 
stern 504,70 M/t. — Eisen, Auf dem englischen Markt wurden Anfang 
Mai für Hämatit etwa 160 s/ton, für Middlesborough GieBereiroheisen I, 
135 8 und für desgl. III 130 s/ton n 


otiert, Auch französisches Roheisen Ill. 
Longwy, ist wiederum billiger geworden; z. Zt. werden als Preis für P. L. 
265 bis 280 Fr, für P. R. 245 bis 270 Fr/t genannt. 


Die Stabeisenhändler 
Vereinigung im Regierungsbezirk Köln hat beschlossen, die Verkaufspreise 
entsprechend der Marktlage herabzusetzen. Die Schweißeisen-Vereinigung 
ermäßigte die Verkaufspreise für Handelseisen von 3800 auf 3300 M, für 
Schrauben- und Preßeisen von 3900 auf 3 


600 M und für Nieteisen von 
4000 auf 3650 M/t ab Werk. Der Effektivpreis für Schiffbau- 


Stahlmaterial 
ist rückwirkend vom 1. IV. mit Gültigkeit bis Ende Juli von 2930 auf 2200 
M/t verringert worden. — Kupfer. Über den englischen Kupfermarkt wird 
unter dem 7. V. aus London berichtet: Durch das bestündige Aufnehmen 
von Kupfer-Warrants von der den Markt beeinflussenden Gruppe hat sich der 
Deport für 3 Monate weiter vergrößert, das Vertrauen in den Kupfermarkt 
hat stark gelitten; die Verbraucher kaufen nur sehr wenig. Begreiflicherweise 
kommt man zu der Ansicht, daß, wenn die Amerikaner zu derartigen Mitteln 
greifen müssen, um den Kupferpreis zu heben, die Marktlage sehr prekär sein 


muß. Trotzdem sich der Preis für Standard-Kupfer ziemlich gehoben hat, ist 
nur wenig Elektrolyt-Kupfer verkauft worden; sein Preis fiel zeitweise in der 
letzten Wocho, konnte sich jedoch schließlich wieder etwas bessern. — Blei. 
Der Preis für Bleifabrikate ist mit Gültigkeit vom 8. V. ab um 25 M 100 kg 
auf 665 M/100 kg bei Abnahme beliebiger Mengen erhöht worden. — latin, 
Nach „Tho Manchester Guardian” soll die Platingewinnung in Britisch. 
Kolumbien demnächst stark erhöht werden, nachdem Untersu 
zeigt haben, dab das Flußbett des Fraser-River und seine 
der bedeutendsten Platinlager der Welt bilden. — Se 
Monats galten in Italien etwa folgende Pre 


chungen ge- 
Umgebung eines 
hwefel. Mitte vorigen 
iso: gemahlener Schwefel 709 


128 bis 130 Lire, desgl. 75/800 132 bis 135 Lire und desgl. 85/900 138 bis 142 
oe E u DE So DE E a E E ee mn sn 2 DEEMEESE SCHERER 
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Lire/100 kg. — Paraftin und Wachs. Das Geschäft auf dem Hamburger 
Paraffin- und Wachsmarkt trug in der vergangenen Woche einen recht leb- 
haften Charakter; infolge erhöhter Nachfrage stiegen die Preise. Weißes 
Tafelparaffin, loco, verzollte Ware, stellte sich auf 7,25 bis 7,50 M/kg. — 
Öle und Fette. Die Standard Oil Co., New Jersey, hat in den Südstaaten 
ihre Benzinpreise um 1 cts/Gallone ermäßigt. — Metallpreise. Der 
deutsche Metallmarkt hat sich trotz aller äußeren Einflüsse in der letzten 
Woche ziemlich stabil gehalten; für Altmetalle wurden etwa folgende 
Preise gezahlt: Altkupfer 1375 bis 1500 M, Altrotguß 1000 bis 1125 M, Alt- 
messing 525 bis 625 M, Messingspäne 480 bis560M, Altzink 300 bis 340M, 
neus Zinkabfälle 400 bis 440 M, Daksünderlegierung 320 bis 350 M, Altblei 
400 bis 450 M und Aluminiumblechabfälle 1550 bis 1800 M/100 kg. Die No- 
tierungen der Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. 
derKommission des Berliner Me 


tallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich 
ab Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall | 12. V. | 10. V. | 9. V. 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam 


1803 


1936 1940 
Raffinadekupfer 99/99,8%/, . . 
Originalhüttenweichblei. . . . 
Originslhüttenrohzink, Preis im 

freien Verkehr . . 


1550—1560 | 1576—1590 | 1600—1625 
560—570 590 575—580 


ae E 630—640 650 660 —670 
Plattenzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit . . 400 410 420—430 
 Originalhütten alum in ium98/990/, 

in einmal gekerbten Blöckchen 2500 2550 2600 

desgl. in Walz- oder Drahtbarren 2600 2650 270) 

inn, Banka soo >o oo òo > o o 4750 4900. 5000—5550 

desgl. Straits ...,,,... 4650 4800 4850—4900 

desgl. Austral. . © ...... 4650 4800 4850—4900 
Hüttenzinn, mindestens 99%). . . | 4300—4350 4600 4700 
Reinnickel 98/999, . . .... 4050 4100 4150 
Antimon-Regulus. ...... 675 700 725 
Silber in Barren rd 900 foin für 

l kg fein. oo. >è o è è òo o o v 985—995 1030—1040 1060—1470 


An der Londoner Metallbörse wurden nach 


„Mining Journal“ 
am 6. V. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


2 8 d £ 8 
*Kupfer: best selected ........ «< 21090 Obi 74 10 0 
es sleotrolytice ....... 7% 10 0 » 78 10 0 

» wire bars. ......... 2 10 0” 7310 0 
i a standard, Kasse... ... 72 10 0 » 72 15 0 
Yo g - 8 Monate... . 1 00, 7 5 0 
Zinn: standard, Kasse. . . . . .... 17 100, 177 15 0 
" 4 8 Monate. ...... 179 15 0 a 180 0 0 
= straits . . 0.022200... 184 10 U. er 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei . 22 50, 212 6 
» gow. ongl. Blockblei....... 4 15 0 ı = — — 
Zink: gow. Sorten, . 2 Co 22222. Æ 0 Os 27 0 0 
» remelted. nn: seese, B 0 0) Ze 
» _ ongl. Swansea. . . or u m — „» nominal 
Antimon: engl. Regulus ..... . . 87/42 £ net. 
Aluminium: 98 bis 99%, . . 2... .. 150 £ (In- und Ausland). 
Nickel: 98 bis 990/, garantiert. . . . . 190 £ (In- und Ausland). 
Wismut: jo Ib.. 00 men. Tı6dd, 
Platin: je Unze nom.. ; 


Quecksilber: nom. für die75lba.-Flasche 11 £ 108/11 £ 15 s. 
Wolfram: 65% je Einheit .. .. . . 13 s nominal. 


In NewYork notierten am 12. V. 1921: Elektrolytkupfer loco 13,00; 
Eisen 24,25; Blei 5,00; Zink 4,92l/,; Zinn 33,25 ots/lb. 


® Netto. 
ILL 
Berichtigung. 


In dem Aufsatz von Höpp, „Betriebssicherheit der 
Schmelzstöpsel“ muß es auf S. 455 der „ETZ"” 1921 in 
Abb. 4 heißen: 6 A- anstatt 66 A-Patronen. In Fußnote 13, 5. 458, 
muß es in Zeile 8 heißen: „der natürlich”, anstatt „die natür- 
lich . . .“ Gemeint ist der Wert A, der konstant werden muß, 
nicht die Anheizzeit. 

In dem Bericht „lemperaturkompensation bei 
Drehspul-Amperemetern auf 8.466 der „ETZ“ 1921 sind 
in Spalte 2, Zeile 8 bis 9 die Worte „die Kurven der Abb. 1 


bedeutet” zu streichen. Die Nummern der Abb. 3 und 4 sind unter 
den Abbildungen zu vertauschen. 


In dem Brief des Herrn Schmiedel „Bewertung des watt- 


losen Verbrauchs“ auf S. 476 der „ETZ“ 1921 muß es in Zeile 18 
von unten 0,045 gem statt 0,03 gem heißen. 


rl Er 


Abschluß des Heftes: 14. Mai 1921. 


Schriftieitung verantwortlich: E. O. Ze bmo in Berlin. — Verlag von Jullue 8 pringer in Berlin. 
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Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner, K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W 9, Linkstraße 23/24. 


Heft 21. 


Berlin, 26. Mai 1921. 


42. Jahrgang. 


Essen 1921. 


Die Beteiligung an der „Elektrischen Woche“, die im vorigen 
Jahre zum erstenmal die elektrotechnischen Fachkreise zu ge- 
meinsamen Tagungen in den Mauern Hannovers zusammenfinden 
ließ, bezeugte die Notwendigkeit einer derartigen Veranstaltung. 
Es ist damit zu rechnen, daß die Abhaltung elektrischer Wochen 
für die Zukunft beibehalten wird. 

Als im vorigen Jahre für 1921 als Tagungsort die Stadt Essen 
gewählt wurde, war noch nicht vorauszusehen, daß vielleicht 
durch politische Verhältnisse eine größere Tagung im Ruhrbezirk 
unmöglich gemacht werden könnte. Trotzdem eich in dieser Be- 
ziehung in den letzten Wochen der politische Horizont immer 
mehr gefahrdrohend bewölkt hat, wurde doch nicht der einmal 
gefaßte Beschluß aufgegeben. 

Daß die elektrische -Woche zeitlich und räumlich mit der 
Jahresversammwlung der größten elektrotechnischen Organisation 
Deutschlands, dem „Verband Deutscher Elektrotechniker”, zu- 
sammenfällt, wurzelt in der Idee, die heute unser ganzes öffent- 
liches und privates Leben beherrscht: Sparsamkeit, Die Mit- 
glieder der andern elektrotechnischen Verbände und Vereinigun- 
gen sind fast alle gleichzeitig Mitglieder des VDE. So wird allen 
denen eine Reise sowie Kosten erspart, die gleichzeitig einer Ta- 
gung ihres speziellen Berufsverbandes beiwohnen wollen. 

Was den Mitgliedern des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker die Teilnahme an den Jahresversammlungen in erster 
Linie wünschenswert macht, sind die Vorträge, die hier von den 
berufensten Fachleuten über einzelne Sondergebiete gehalten 
werden und die an die Vorträge sich anschließende Aussprache. 

Im Mittelpunkt der diesjährigen ersten Verbandsversamm- 
lung, die im großen Saale des Städtischen Saalbaues am Montag, 
den 30. Mai stattfinden wird, steht der Vortrag des Herrn Geh. 
Reg.-Rat Prf. Dr. Franz Fischer über „Ziele und Ergebnisse 
der Kohlenforschung“. Prof. Fischer ist Vorstand des erst vor 
einigen Jahren geschaffenen Kaiser-Wilhelm-Instituts für Kohlen- 
forschung, Mühlheim-Ruhr. ` 
. Die zweite Verbandsversammlung am Vormittag des 31. Mai 
in der Friedrichshalle der Kaupenhöhe ist dem Gebiete des Ma- 
schinenbaues gewidmet. Wenn auch der Spezialingenieur über 
alle Fortschritte im Bau elektrischer Maschinen unterrichtet ist, 
so wird es doch jedem willkommen sein, sich „Über den jetzigen 
Stand des Elektromaschinenbaues“ unterrichten zu können. Einen 
Vortrag hierüber hat Herr Direktor Dr. Fleischmann- Berlin 
übernommen. 

‚ Nicht minder wichtig für den Elektroingenieur ist der sich 
hieran anschließende Vortrag des Herrn Oberingenieur Holz- 
Mr Mühlheim-Ruhr, „Über den Stand des Baues der Öl- 

ine“, 

Am Nachmittage desselben Tages sind Vorträge angesetzt 
von Herrn Dr. Ebeling, Berlin, über „Fernkabel und Lautver- 
stärkung“ und von Herrn Oberingenieur Wichert, Mannheim, 
über „Normung der Leistungen von Straßenbahn-, Kleinbahn- und 
Vollbahnmotoren“. 

‚ Auf der Tagesordnung der ersten Verbandsversammlung steht 
alljährlich ein Punkt „Geschäftliches“ — der Bericht des General- 
sekretärs über die Arbeiten des VDE seit der letzten Jahres- 
versammlung. Dieser Bericht ist eigentlich der wichtigste Punkt 
der ganzen Jahresversammlung. Es hat sich leider in den letzten 
Jahren der unschöne Brauch eingebürgert, daß nach dem Haupt- 
vortrage eine große Zahl der Teilnehmer die Versammlung ver- 
lassen, so daß der Generalsekretär nur wenigen Zurückbleibenden 
seinen Bericht abstatten kann. Dieser Bericht, so knapp und 
kurz er auf der Jahresversammlung nur geboten werden kann, 
befaßt sich aber mit den Arbeiten der Kommissionen während 
des vorangegangenen Geschäftsjahres. 

Was die Kommissionen des Verbandes an Vorschriften, Nor- 
men und dergleichen in anstrengenden zahlreichen Sitzungen, 
oft unter persönlichen Opfern der Kommissionsmitglieder an Zeit, 
die sie ihrer sonstigen Berufstätigkeit entziehen müssen, auf- 
gestellt haben, ist laufend vorher in der Elektotechnischen Zeit- 
schrift veröffentlicht worden. Die Jahresversammlung ist 
satzungsgemäß die oberste Instanz in allen Verbandsangelegen- 


heiten; sie entscheidet somit auch über Annahme oder Ablehnung 
dieser Kommissionsarbeiten. Hierdurch werden aber für die Zu- 
kunft Bestimmungen festgelegt, durch die alle Elektrizitätswerke, 
Hersteller elektrotechnischer Erzeugnisse, Installateure und 
letzten Endes auch die Verbraucher betroffen werden. Da die 
Vorschriften unter Anteilnahme der Behörden zustande gekommen 
sind, stellen sie gewissermaßen Gesetze für den Elektrotechniker 
dar und jeder, der an den Abstimmungen nicht teilnimmt, begibt 
sich seines wichtigsten Rechtes, das ihm durch die Mitgliedschaft 
beim VDE gegeben ist. 

Es ist zu hoffen, daß fortan, wie es auf den ersten Jahres- 
versammlungen des Verbandes stets der Fall war, die Teilnehmer 
der Versammlung dem Jahresbericht des neuen Generalsekretärs 
die dem Gegenstande gebührende Beachtung schenken, 

Kaum eine andere Stadt Deutschlands ist in der Lage, dem 
Ingenieur so viel Sehenswertes zu bieten, wie die Stadt Essen. 
Die Annahme, daß Essen eine Gemeinde der neuesten Zeit sei, 
ist irrig. Essen blickt auf eine tausendjährige Geschichte zu- 
rück; seine Bedeutung und Größe verdankt es der neueren Zeit. 
Als im Jahre 1905 die XIII. Jahresversammlung des VDE am 
6. Juni 1905 an gleicher Stelle tagte, sagte Oberbürgermeister 
Zweigeru&: oo. „Wenn die mit der Industrie nun 
einmal verbundenen Übelstände unserer Stadt den Namen einer 
rußigen Kohlenstadt eingetragen haben, so wird ein Gang durch 
unsere Straßen, ein Blick auf diese lichten Räume und ein Gang 
durch den herrlichen Garten, der sie umgibt, Sie überzeugen, daß 
Essen doch besser ist als sein Ruf und daß wir namentlich in den 
letzten Jahren viel getan haben, um nach der heißen und ernsten 
Arbeit, die in unseren Mauern Sitte ist, unsern Mitbürgern das 
Leben so angenehm wie möglich zu machen.........” 

Für die diesjährige Jahresversammlung konnten weit mehr 
Besichtigungen angesetzt werden, als es bisher in andern Städten 
möglich war. Den Angehörigen der Elektrizitätswerksbetriebe 
wird es von besonderem Interesse sein, u. a. das Gemeinschafts- 
werk bei Hattingen a. d. Ruhr und das Kraftwerk in Essen 
(Rheinisch-Westfälisches Elektrizitätswerk) besichtigen zu 
können. Die Stählwerke und Hüttenwerke, die Zechen sowie die 
Steinkohlenbergwerke werden allen Besuchern ein Bild von der 
Industrie geben, die im Ruhrbezirk ihren Sitz hat. 

Für gesellige Veranstaltungen ist ebenfalls für dieses Jahr 
in reichem Maße gesorgt worden. 

Was aber der diesjährigen Jahresversammlung des VDE und 
damit auch der „Elektrischen Woche” ein besonderes Gepräge 
gibt, ist die erstmalig veranstaltete Elektroausstellung, die nicht 
nur der Allgemeinheit, sondern auch den Fachleuten noch nicht 
allgemein bekannte elektrische Neuerungen möglichst im Betrieb 
vorführen und gleichzeitig elektrische Erfindungen und tech- 
nische Vorschläge durch Modelle oder Zeichnungen darstellen 
soll. An Gruppen für die Ausstellung sind vorgesehen: Elektri- 
zität im Berg- und Hüttenwesen, im Gewerbe, im Hause und in 
der Landwirtschaft. In dieser Ausstellung soll also nicht ge- 
zeigt werden, was jedermann bekannt ist, was listenmäßig von 
den Fabrikanten geliefert wird, sondern Neuschöpfungen, die in 
die Praxis erst eingeführt werden sollen. 

ür große prunkvolle elektrotechnische Ausstellungen ist 
jetzt keine Zeit. Was listenmäßig verkauft wird, kann man 
alljährlich mehrere Male auf den verschiedenen Messen sehen. 
Leider sieht man auf diesen Messen, in manchen Zweigen sogar 
überwiegend, Erzeugnisse ausgestellt, die durchaus nicht dazu 
berufen sind, die Güte deutscher Erzeugnisse in das rechte Licht 
zu setzen. Es ist dies ein Zeichen, daß eine große Anzahl Fa- 
brikanten noch ihre eigenen Wege geht und sich um allgemein 
anerkannte Vorschriften und Normen nicht kümmert. 

Die alljährlich stattfindende „Elektrische Woche” wird aber 
sicher dazu beitragen, daß auch die Aufmerksamkeit der noch 
fernstehenden Fachkreise erregt wird, und daß auch sie sich den 
selbst gegebenen Gesetzen der Elektrotechnik freiwillig unter- 


ordnen. 
So ist die „Elektrische Woche” schließlich auch ein Mittel, 
den wirtschaftlichen Aufbau fördern zu helfen. A. Molly. 


538 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Helft 21. 


26. Mai 1981. 


Vorschau über die Essener Ausstellung. 


Neues: Schnurzugpendel. 


Unter dem Namen „Obmeta” bringt die Oberrheinische 
Metallwerke A. G., Mannheim, ein Schnurzugpendel auf den 
Markt, welches gegenüber Schnurzugpendeln mit Gegengewicht 
und über Rollen geführter Leitungsschnur leicht erkennbare 
Vorzüge besitzt. Bekanntlich wird bei derartigen Schnurzug- 
pendeln eine schnelle Abnutzung der Schnur durch Abspringen 
von den Leitrollen und Festklemmen in den Rollenlagern herbei- 
geführt. Überdies lassen sie sich schwer so genau ausbalan- 
„ieren, daß sie unter dem Einfluß unvermeidlicher Erschütterun- 
sen in jeder Lage stehen bleiben, was in vielen Fällen sehr 
lästig ist. Diese Nachteile vermeidet die Ausführungform 
„Obmeta“, welche Rollen und Gegengewichte entbehrlich macht. 
Bei diesem Pendel ist, wie Abb. 1 zeigt, die Litze durch eine 
eiförmigo, geschmackvoll ausgestattete Kapsel geführt, in 
welcher eine zur Aufwicklung der Litze dienende und unter 
Federspannung stehende drelibare Trommel T untergebracht ist 
(Abb. 2 u. 3). Die Trommel ist zweiteilig, und der ein- bzw. aus- 


\B4 


Alıb. 1. Ah... 2. Abb. 3. 


tretende Teil der Litze wickelt sich in entgegengesetztem Sinne 
auf, wobei die Feder F stets das Bestreben hat, eich zu ent- 
spannen und dadurch den Beleuchtungskörper nach oben zu 
ziehen. Eine Bremsscheibe B wirkt diesem Zug entgegen und 
erzielt dadurch eine selbsttätige Feststellung in jeder ge- 
wünschten Höhenlage. Soll die Höhenlage des Beleuchtungs- 
körpers geändert werden, so genügt ein schwacher Zug nach 
unten, um den Widerstand der Feder zu überwinden. Die 
Bremsscheibe mit dem rechteckigen Bremsstück S wird dadurch 
zum freien Schwingen gebracht, und, nachdem die Lampe in die 
eewünschte Lage eingestellt ist, führt ein Ausschwenken des 
P’endels aus der Senkrechten die Wirkung zweier Bleigewichte 
G G derart herbei, daß beim Nachlassen des Zuges nach unten 
das Bremkstück zum Eingreifen und Festhalten gebracht wird. 
Die in einem besonderen Zapfen gelagerte Bremsscheibe greift 
in den leicht gezahnten Rand der sie umschließenden Brems- 
schale ein, 

Die Litze, welche den WVerbandsvorschriften entsprechend 
mit Tragschnur auszerüstet.sein muß, endet an einem troppen- 
förmig gestalteten Isolierstiick, welches, von außen unsichtbar 
und geschützt, im Innern der Trommel lose auf deren Achse 
untergebracht ist. An dieses Isolierstück werden die beiden 
Enden der Traxschnur angebunden und dio Litzenenden derart 
angeklemmt, daß letztere vom Zug entlastet sind. Alle Teile 
der Trommel sind sorgfältig isoliert, und auch dio Mundstücke M 
für die ein- und austretende Litze bestehen aus hochwertigem 
[<oliermaterial. Letztere sind so geformt, daß keine schädliche 


Reibung auftreten kann. Die in der Querrichtung geteilte drei- 
teilige Hülle, welche das Werk umschließt und in ihrer Aus- 
stattung dem Verwendungszweck des Pendels angepaßt werden 
kann, wird durch zwei von Hand über die ]soliertüllen zu 
schraubende Rundmuttern zusammengehalten. 

Das Werk wird mit Hülle und Leitungslitze geliefert, die 

in Länge und Farbe der Umgebung anpassen lassen. 
Wenn keine besonderen Wünsche geäußert werden, wird die 
Hülle samt Baldachin und Glockenkralle für die Fassung in Alt- 
messing und die Leitungslitze in neutraler Farbe, grün bzw. 
braun, geliefert. Dem Zugpendel wird eine mit guten Bildern 
ausgestattete ausführliche Montageanweisung beigegeben. Die 
Konstruktion dieses Pendels, dessen Einzelheiten gesetzlich ge- 
schützt sind, macht einen sehr guten Eindruck und dürfte sich 
daher gut einführen. 

Bei der aus Abb. 1 erkennbaren Form des Lampenschirmes 
ist ein Schauausschunitt vorgesehen, um z. B. in Werkstätten, 
Zeicheneälen usw. den Arbeitsgegenstand besonders wirksam be- 
leuchten zu können, ohne das Auge der Blendung auszusetzen. 


sich 


Tenax-Sicherung. 


Bei der Herstellung von offenen Schmelzsicherungen wurden 
die Schmelzstreifen auf die Kontakte bisher meist hart oder weich 
aufgelötet. Die Weichlötung, eine Notwendigkeit während des 
Krieges, kommt heute wohl kaum noch in Frage. Die hart auf- 
gelöteten Schmelzdrähte liegen indes nur mit einem Bruchteil ihres 
Umfanges auf den Kontaktflächen auf, oftmals sind auch die 
Drähte beim Löten durch die Erhitzung angegriffen worden und 
schmelzen alsdann an diesen Stellen ab, besonders dann, wenn 
die Lötung nicht gut erfolgt ist. Bei den Tenax-Sicherungen 
(D.R.G.M.) werden die Schmelzstreifen mit ihrem ganzen Um- 
fange in das Kontaktmaterial eingebettet, wodurch sicherer Kon- 
takt mit den Kontaktschuhen entsteht. Infolge des geringen 
Übergangswiderstandes zwischen den Kontaktschuhen und den 
Schmelzfäden, den die Physikalisch-Technische Reichsanstalt zu 
nur 0,000001 bis 0,0000015 Q festgestellt hat, tritt an den be- 
treffenden Übergangsstellen auch bei Überlastung eine Er- 
wärmung nicht auf. Das Prüfamt 3 München hat nach vorge- 
nommenen Untersuchungen die Sicherungen zugelassen und fest- 
gestellt, daß z. B. bei einer Sicherung für 100 A bei Belastung 
mit Nennstrom von Mitte zu Mitte Polschuh nur ein Spannungs- 
verlust von 0,08 V auftritt. Die Tenax-Sicherungen werden für 
jede Mittenentfernung und Stromstärke angefertigt. Den Vertrieb 


besorgt die Firma W. Meissner, Charlottenburg 2, Uhland- 
straße 187. 


Diebstahlsichere Glühlampenfassung. 


Die Lambrecht & Co. Elektrizitätsgesell- 
schaft m. b. H., Saarbrücken, bringt unter dem Namen „l.ara- 
Fassung“ eine diebstahlsichere Glühlampenfassung auf den Markt. 
bei welcher dio Entwendung der Lampe ausgeschlossen ist. Wie 
Abb. 4 zeigt, ist auf die normale Gewindehülse eine aus 2 mm 


starkem Klaviersaitendraht 
gewickelte Spiralfeder S 
aufgedreht, welche über die 
Gewindehülse um 2 Gänge 
vorsteht und an ihrem obe- 
ren freien Ende zu einer 
kleinen Nase N aufgebogen 
ist. Das Finschrauben der 
Lampe wird durch die Spi- 
rale nicht gehindert, da- 
gegen ist ein Herausschrau- 
ben der Lampe nicht mög- 
lich, weil die Spiralfeder den 
l.ampensockel sicher festhält. 
Will man die Lampe entfernen. 
so muß sie zertrümmert wer- 
den. Hierdurch wird die durch 
die Glasbirne verschlossene 


Öffnung der Fassung F frei, 
und man kann durch Einführen eines für diesen Zweck bei- 


gegebenen Schlüssels die Spiralfeder leicht aufbiegen bzw. in 
ihrem Durchmesser vergrößern und dadurch ihre Sperrwirkung 
vorübergehend aufheben, um den Gewindesockel herauazu- 
schrauben. Daß ein Herausschrauben der Lampe ohne 
deien Zerstörung nicht möglich ist, hat allerdings den Nachteil, 
daß auch das Auswechseln einer Lampe z. B. gegen eine solche 
anderer Kerzenstärke ohne Zerstörung der alten Lampe nicht 
anzängig ist; ein derartiges Auswechseln kommt aber in den 
meisten Betrieben, wo Lampen gegen Diebstahl geschützt 
werden sollen, in Treppenhäusern usw. kaum vor. Die 
Fassung, die auch in wasserdichter Ausführung und mit Hahn- 
schalter geliefert wird, eignet sich gleichfalls für Anlagen, in 
denen Lampen zu Pauschsätzen brennen, und für Betriebe mit 
starken Erschütterungen. 
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Abb. 4 Lara-Fassung. 
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Neue Kabelverbindungen. 


Gebrüder Scharpenberg, Wetter-Ruhr, bringen eine 
Kabelverbindung „Gescha“ auf den Markt, die es ermöglicht, an 
Kabelschuhen,‘ Verbindungsmuffen, T-Stücken und Abzweigklem- 
men ohne Schrauben und Lötung sichere Kontakte herzustellen. 


Abb. 5 zeigt die Anwendung auf einen Kabelschuh. Die Neuheit 
| der Ausführung liegt in 


dem wechselseitigen ko- 
nischen Anzug, der da- 
durch entsteht, daß nach 
der Einführung des Ka- 
belsderhalbzylindrische, 
kegelförmige Ansatz des 
einen Teiles in eine ent- 
sprechende kegelför- 
mige Bohrung des 
anderen Teiles einge- 


eine noch festere Verbindung der Leitung mit der Klemme her- 
beigeführt. Das beschriebene Klemmensystem mittels Zugkonus 
kann auch für verseilte Leitungen und Kabelschuhe verwendet 
werden (Abb. 8 u. 9). Bei dieser Ausführung hat der Konus 
eine ziemlich hohe Steigung, so daß Schwankungen im Durch- 


Abb. 9. Kabelschuh für verseilte Leitungenmit Zugkonus, System „Schröder".! 


messer der Seile leicht ausgeglichen werden können. Als Vor- 
züge dieser Klemmen sind hervorzuheben: Je größer der Lei- 


> | schlagen wird. Die tungszug, desto fester die Verbindung. Die Festigkeit der Ver- 
N, Abh. 5. Kontaktfläche ist genau bindung ist größer als die Bruchfestigkeit der Seile. Einfache 
ò zylindrisch und nach Montage, weil keine Spezialwerkzeuge und keine Einzelteile dazu 
1. Lehre gebohrt, also metallisch rein. Die Pressung ist derart erforderlich sind. Besonders vorteilhaft sind diese Klemmen bei 
stark, daß auf die äußeren Drähte des Kabels Flächen aufge- starken Querschnitten, bei welchen Verbindungsstellen mit ein- 
drückt werden. Eine Lockerung ist selbst bei ständigen Er- fachen Verbindern nur sehr schwer und mit viel Zeitverlust aus- 
schütterungen: unmöglich, da der Steigungswinkel (5°) weit geführt werden können. 
A unter dem Reibungswinkel (13°) liegt. Die Montage erfordert : 
h aur ganz Kie Aoi e Eraser Podeuting a such der seh, Heißluftdusche „Toreado“. 
j aß man von der Geschicklichkeit und »orglalt des Arbeiters 2 ia 
f unabhängig ist, da der Sitz der Klemme nach der Anbringung |, an der u a ae s Aa E Ks 
3 immer so sein muß, wie er für das betreffende Kabel berechnet Be kone kor 2 ht en = on 
; ; s S 3 5 
l tat. OETA PAS Eisen und Glimmer. Das Wickelgestell wird aus zwei aus Blech 
i Zweiteiliges_konzentrisches: 'Klemmensystem. en onen Er und a doren An Te emmer en 
il Über das Klemmensystem der Firma Paul Schröder, °° malen u- örmigen Längsstreifen B, in die slimmerstreilen en: 
j: Feuerbach-Stuttgart, ist bereits früher in der „ETZ“ berichtet gelegt werden, gebildet. Uber diese mit Zähnchen versehenen 
i: worden).: In dem Bestreben, dieses System immer mehr zu ver- Glimmerstreifen wird der Heizdraht gewickelt, u. zw., wie Abb. 10 
‘Ji 


vollkommnen, hat die Firma einige Neukonstruktionen geschaffen, 
welche nachstehend beschrieben seien. Waren bei den gewöhn- 
lichen konzentrischen Klemmen zum Anschluß von Leitungen 
infolge unvermeidlicher Unterschiede zwischen Leitungsdurch- 
messer’ und Bohrung der Klemme (Abb. 6) leicht schlechte Kon- 


Abb. 6. Konzentrischer Kabelschuh, älteres System. 


takte möglich, die zu Störungen Anlaß geben konnten, so ist dies 
bei den neuen „Schröderkleminen“ auf einfache Weise vermieden. 
Der Körper dieser Anschlußklemmen ist nämlich mit einer 
konischen Bohrung versehen, welche sich von innen nach außen 
verjüngt. Eine mehrteilige Hülse, welche außen den gleichen 

onus, wie der Körper besitzt und innen mit einer für die Lei- 
tung passenden Bohrung versehen ist, kann mittels einer auf 
dem Körper angebrachten Mutter derart bewegt werden, daß sie 
sich beim Vordrehen der Mutter vor- und zusammenschiebt 
(Abb. 7). Dadurch wird eine äußerst feste Verbindung zwischen 


Abb. 7. Konzentrischer Kabelschuh System „Schröder“. 


Klemme und Leitung erzielt, welche auf der ganzen Einspann- 
länge einen guten Kontakt gewährleistet. 
Durchmessern der Leitung und der Klemmenbohrung werden 


Abweichungen in den 


Abb. 10. Heißluftdusche „Toreado*“. 


zeigt, in zwei Lagen, einer inneren und einer äußeren. Dor Quer- 
schnitt der Sterne und Streifen ist so’ klein, daß die durch- 
strömende Luft den Heizdraht allseitig reichlich umspülen kann, 
also eine ausgiebige Abgabe der erzeugten Wärme an die aus- 
i u i u blasende Luft erfolgt. Der Widerstandsdraht hat infolge seiner 
G Abb. s. Seilkupplung System „Schröder“ mit Zugkunus. Aufwicklung in zwei Hohlzylinder die beträchtliche Länge von 
Y l 6,5 m, ohne daß der Heizkörper eine unhandliche Länge zu er- 
2 leicht ausgeglichen. Hervorzuheben ist die Unempfindlichkeit halten brauchte. Hieraus folgt weiter, daß der Draht nicht bis 


der Verbindung gegen Zug; durch Zugbeanspruchung wird sogar zur Rotglut erhitzt zu werden braucht, also auch nicht spröde und 
brüchig werden kann. Das Magnetgestell des Motors ist zerlegbar, 


die Polschuhe können herausgenommen werden. Einesteils können 


H Vgl „ETZ“ 1914, 5. 1030; 1916, S. 543. 
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hierdurch die Spulen sehr eng gewickelt werden, wodurch eine 
größere Wirksamkeit erzielt wird, andernteils brauchen die Spulen 
nicht mehr über die scharfen Kanten der Polechuhe herüber- 
gezogen werden; in den meisten Fällen wurden bisher hierbei die 
dünnen, empfindlichen Spulendrähte beschädigt. Auch sind Spulen 
und Anker noch durch besondere, ausgeprägte Kappen geschützt. 
Der Apparat ist mit einer Hand bedienbar. Er läßt sich mit dem 
Daumen derselben Hand, die ihn hält, leicht aus- und einschalten. 
Nach dem ersten Druck entströmt dem Apparat kalte, nach dem 
zweiten warme Luft, und nach dem dritten Druck ist er wieder 
ausgeschaltet. Man hat hierdurch die linke Hand frei und kann 
das zu behandelnde Objekt festhalten. Der Apparat wird in ver- 


nickeltem Messinggehäuse geliefert, welcher eine äußerste Halt- 
barkeit des Nickels gewährleistet. 


Neue Leitungsmaterialien. 


Die Firma Ernst Grimm, Draht- und Kabelindustric, 
Dortmund, stellt einige neue Installationsleitungen aus, u. zw. 
eine Handlampenleitung mit wasserdichtem Gummimantel und 
eine neue Zuleitungsschnur für elektrische Koch- und Heiz- 
apparate. Es wurde bisher oft als ein Übelstand empfunden, daß 
es keine Handlampenleitung gab, die wirklich wasserdicht war. Für 
solche Zwecke behalf man sich gewöhnlich mit getcerter Kordel 
oder mit Eisengeflecht umklöppelten Leitungen, welche aber dem 
Zweck nicht entsprachen, weil sie, besonders nach längerem Ge- 
brauch, Feuchtigkeit durch das Geflecht ließen, wodurch allmäh- 
lich die Leitung zerstört wurde und Kurzschlüsse entstanden. 
Diesem Übelstande hilft die neue Leitung dadurch ab, daß das 
Handlampenkabel mit einem geriffelten Gummimantel vollständig 
wasserdicht umpreßt ist. Der Gummimantel ist derartig ausge- 
führt, daß er gegen Druck und Stoß unempfindlich ist. 

Die neue Bügeleisenschnur (Rundkordel), die für alle elek- 
trischen Koch- und Heizapparate geeignet ist, ist eine Gummi- 
aderleitung mit verzinnten Kupferdrahtlitzen und einer starken 
Tragschnur, dio mit einer gemeinsamen starken Glanzgarnumklöp- 
pelung versehen ist. Für den gleichen Zweck wird auch eine mit 
verzierttem Gummimantel bekleidete Litze geliefert. Ein Verknüllen 
dieser Leitungen, wie es bei anderen Fabrikaten oft beobachtet 
wird und Kurzschlüsse verursacht, ist bei diesen Leitungen nicht 
u befürchten. 

Die gleiche Firma liefert Leitungsdrähte aus verzinntem 
Kupferdraht mit nahtlosem Gummimantel und mit Baumwollgarn 
umflochten; als Zwischenlage ist nicht ein Kattunband, sondern 
ein geeignetes Hochspannungspapier verwendet. Diese Leitungen 
sind nach Angabe der Firma den N.A.G.-Leitungen gleichwertig. 
Erwähnt sei endlich noch das Isolierband Marke „Isodura“, 


welches eine gute Klebefähigkeit und eine unbegrenzte Lager- 
fähigkeit aufweist. 


Elektrische Heizkissen. 


Die bisher auf dem Markt befindlichen elektrischen Heiz- 
kissen eind mit Widerstandsumschaltung eingerichtet, welche den 
Heizwiderstand im Verhältnis von 1:2:4 und damit den Strom- 
verbrauch im Verhältnis von 4:2:1 einstellen. Sie sind mit 
Wärmeschaltern versehen, welche den Strom abschalten, sobald 
die Temperatur des Kissens einen gewissen Höchstwert (rd 70°) 
erreicht hat. Die Temperatur stellt sich je nach den Umhüllungs- 
verhältnissen, unter denen ein solches Kissen arbeitet, ganz ver- 
schieden ein. Die sich gelegentlich in Preislisten findenden An- 
gaben „volle, halbe, viertel Wärme“ sind also irreführend. Das 
von den Firmen Scherbius und Ritter, Berlin, sowie der 
Prometheus G. m. b. H., Frankfurt a. M., entwickelte „Sche- 
rıp-Kissen“ arbeitet bei allen Stellungen praktisch mit demselben 
Widerstand und hat nur einen Stromkreis. In diesem Stromkreis 
liegt ein Wärmeschalter, der aber eine regelbare Beheizung trägt, 
und im folgenden mit „Wärmeregler” bezeichnet wird. Die Beheizung 
liegt in Reihe mit dem Hauptwiderstand des Kissens, wird also 
beim Ausschalten des Wärmereglers mit abgeschaltet. Der 
Wärmeregler ist so eingestellt, daß er bei einer ganz bestimmten 
Temperatur abschaltet. Wird seine Eigenheizung verstärkt, so 
wird das Verhältnis zwischen Ausschalt- und Einschaltperiode 
größer, da eine geringere Zeit notwendig ist, um ihn auf seine 
Abschalttemperatur zu bringen. Hierdurch muß die Temperatur 
des Kissens sinken. Durch einen Regulierschalter wird das 
Kissen aus- und eingeschaltet und die dem Wärmeregler zu- 
xseführte Energie reguliert. Durch diese Art der Regulierung 
können 3 Temperaturstufen (etwa 70, 60 und 50°) eingestellt 
werden, dio von den Umhüllungsverhältnissen des Kissens prak- 
tisch unabhängig sind. Das Kissen nimmt also im eingedeckten 
oder offenem oder zusammengelegten Zustand fast die gleichen 
Temperaturen an. Dio Vorteile dieser Regelung sind sehr er- 
hebliche. So kann z. B. das Kissen unbesorgt auch vom schlafen- 
den Benutzer in unmittelbarer Nähe des Körpers verwendet wer- 
den. Auch bei der obersten Temperaturstufe ist eine geringe 
Eigenbeheizung des Wärmcereglers vorgesehen, da sich gezeigt 
hat, daß diese Eigenbeheizung eine größere Tomperaturkonstanz 
im Kissen erreicht und einen sicheren Schutz gegen örtliche 
Überhitzung bietet, selbst wenn der Wärmeregler außerhalb der 
Umhtllung liegt, während andere Teile des Kissens gut einge 
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deckt sind. Bei den üblichen Wärmeschaltern anderer Heiz- 
kissen können in eingehüllten Kissenteilen unzulässige Tempe- 
raturen auftreten, falls sich der Kissenteil, in dem der Wärme- 
schalter liegt, außerhalb der Umhüllung befindet. Bei dem 
neuen Kissen liegt im Stromkreis des Heizwiderstandes außerdem 
noch ein Wärmeschalter, der nur dann zur Wirkung kommt, 
wenn der Wärmeregler versagen sollte Das Kissen kann also 
nur dann gefährliche Temperaturen annehmen, wenn Wärme- 
schalter und Wärmeregler gleichzeitig vereagen, was sehr un- 
wahrscheinlich ist; die Sicherheit des Kissens ist daher um das 
Vielfache gesteigert. Der Regulierschalter des neuen Kissens 
welcher in die Zuleitung eingebaut ist, hat Schleifkontakte und 
trägt eine Feststellung, welche von den Kontakten unabhängig 
ist, so daß diese ausschließlich mit Rücksicht auf funkenfreies 
Arbeiten ausgebildet werden können. Die Schaltung erfolgt 
durch eine begrenzte Drehung des Schalterdeckels. Das Über- 
einanderstehen zweier Nasen gibt die Nullstellung an; von dieser 
aus wird auf stetig steigende Temperaturstufen umgeschaltet, 
so daß die richtige Einschaltung auch im Dunkeln und ohne 
weitere Fühlstifte möglich ist. Da bei allen Temperaturstufen 
der ganz im Kissen liegende Widerstand beheizt ist, so hat die 
ganze Oberfläche des Kissens gleiche Temperatur. Der Wärme- 
regler hat Momentanschaltung und vermeidet schleichonde Kon- 
takte. Die Kissen mit Widerstandsumschaltung müssen einen 
Gesamtwiderstand von der vierfachen Ohmzahl derjenigen des 
neuen Kissens haben. Kissen kleiner Größe, in denen die Ohm- 
zahl an sich hoch sein muß, werden daher für 220 V bisher mit 
Regulierstufen nicht ausgerüstet, im Gegensatz zu dem neuen 


Kissen, das auch bei den kleinsten Abmessungen mit Regulier- 
stufen ausgeführt wird. 


Neuere elektrische Koch- und Heizapparate. 


Die Aueılicht-Gesellschaftm. b. H., Berlin, bringt 
eino Reihe elektrischer Heiz- und Kochapparato auf den Markt, 
welche einige bemerkenswerte Einzelheiten aufweisen und als 
Qualitätsware gelten können. Bei den elektrischen Bügeleisen 
(Abb. 11) ist eino Wärmeisolation zwischen Bügelsohle und Kappe 


Abb. 11. Bügeleisen mit Drahtstütze. 


nicht angebracht, weil solche der allmählichen Abnutzung und 
Verschmutzung unterliegt, dadurch die Wäsche beschmutzt 
und das äußere Aussehen des kisens ungünstig beeinflußt. 
Die isolierende Wirkung des für solche Zwecke verwendeten 
Asbestes läßt überdies nach längerem Gebrauch und auch bei 
höheren Temperaturen nach. Der Vorzug dieser Wärmeisolation 
ist übrigens schon deshalb problematisch, als bei einer stunden- 
langen Benutzung des Bügeleisens trotz Wärmeisolierung ein 
Ausgleich der Temperatur aller Teile nicht zu vermeiden ist. 
Es wird daher nur die innere Gewichtsplatte gegen die Sohle 
isoliert, um zu erreichen, daß die Anwärmezeit möglichst kurz 
ausfällt. Die Sohle ist im Gegensatz zu anderen Konstruktionen 
relativ stark ausgeführt, um die notwendige Wärmekapazität zur 
Verfügung zu haben, die beim Plätten nasser Wäsche schnell als 
Ausgleich wirken muß. Der Vorteil einer dünnen Sohle, eich 
schneller anzuwärmen, kommt nur bei kurzzeitiger Benutzung 
des Eisens zur Geltung und auch dann nur, falls die Wäsche 
nicht sehr feucht ist. i , 
Dio Eisen werden in zwei Typen, die sich durch die Stärke 
und Größe der Sohle unterscheiden, ausgeführt, u. zw. einmal für 
2,25 und 3 kg und zweitens für 3,5, 4 und 4,5 kg. Sie werden 
mit den drei bekannten Arten von Griffen ausgerüstet und erhal- 
ten am Hinterteil eine Drahtstütze, um eie ohne Unterlegplatte 
hochkantig aufstellen zu können (Abb. 11). Die Form der fein- 
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geschliffenen und hochglanzvernickelten Eisen ist eine sehr ge- 
fällige, vorn stark zugespitzt und hinten an der Sohle leicht ab- 
gerundet. Als Heizelemente werden auf Mikanit gewickelte Bän- 
der aus bestem Chromnickel verwendet. Diese Wicklung ist so 
verteilt, daß die Heizwirkung an der Spitze und am hinteren 
Ende eine größere ist als in der Mitte. 

Bei der praktischen Reisebügeleisenausstattung, die gleich- 
zeitig für 110 und 220 V benutzbar ist, hat die Sohle des Bügel- 
cisens eine Bohrung, um eine gewöhnliche Brennschere an- 
wärmen zu können. Der Griff ist abnehmbar und leicht zu be- 
festigen. Außerdem wird noch ein kleines Traggestell mitge- 
liefert, auf welches das von seinem Griff befreite Eisen mit 
der Suhle nach oben aufgelegt 
wird, um ein gleichfalls beige- 
gebenes kleines Gefäß aufzu- 
setzen, in welchem Rasier- oder 
Mundwaseer usw. angewärmt 
werden kann (Abb. 12). 

Die elektrischen Kochtöpfe. 
Kaffeemaschinen und Teekannen 
haben Bodenbeheizung und be- 
nutzen durch D. R. P. geschützte 
Heizelemente von kreisförmiger 
Form, die für alle Apparate die 
gleiche Größe haben und aus 
Chromnickelband mit Mikanit- Abb. 12. Reisebügeleisen als Brenn- 
isolation hergestellt sind. Um scherenwärmer und Wasserkocher. 
einen innigen Kontakt zwischen 
Gefäßboden und Heizelement herzustellen, ohne durch eine starke 
Druckplatte einen unnötig hohen Anteil der entwickelten Wärme 
ihrem eigentlichen Zweck entziehen zu müssen, ist die Druck- 
platte aus dünnnem Eisenblech leicht gewölbt hergestellt. Beim 
Anziehen der zentralen Druckschraube legt sich die Platte gleich- 
mäßig auf der ganzen Fläche des lleizelementes an und vermittelt 
einen wirksamen Wärmeübergang auf das Kochgut (Abb. 13). Es 


Abb. 13. Wasserkocher. Einbau des Heizelements.) 


werden Wasserkocher für % und 1 I sowie Töpfe für 2, 3 und 4 | 
Inhalt hergestellt. Die 4-I-Type hat neben der Bodenheizung noch 
Mantelheizung. Die Stielgriffe der Töpfe sind abschraubbar und 
derart eingenietet, daß ein Lockern durch das Eintrocknen des 


Holzes unmöglich ist. 
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Abb. 14. Elektrische Teekanne 
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In Abb. 14 ist noch eine elektrisch geheizte Teekanne ge 
fälliger Form dargestellt, bei der im Innern ein flach zylin- 
drisches Sieb vorgesehen ist, das durch eine durch den Deckel- 
knopf geführte feine Kette in den Deckel heraufgezogen werden 
kann, nachdem der Tee die gewünschte Stärke erreicht hat. Bei 
der Teekanne und auch bei der Kaffeekanne nach Karlsbader Art 
werden die gleichen Heizelemente und Druckplatten verwendet 
wie bei den Töpfen, so daß die Lagerhaltung und Ersatzbestel- 
lung sehr erleichtert ist. 

Für alle vorbeschriebenen Apparate, Bügeleisen wie Koch- 
apparate, wird eine Anschlußschnur mit einheitlichem Stecker 
benutzt (Abb. 11). Letzterer besteht aus zwei in einem Porzellan- 
körper eingebetteten Messingbuchsen mit leichtem Spiel in ihrem 
Mittenabstand, um von kleinen Ungenauigkeiten der Steckerstift- 
entfernungen unabhängig zu sein. Der Porzellankörper ist mit 
einer vernickelten Metallkappe versehen, die ihn gegen Bruch 
schützt. In dieser Kappe ist ein Metallschlauch, welcher das 
letzte Ende der Zuleitungsschnur gegen scharfes Knicken schützt, 
drehbar gesichert derart, daß er durch eine Zugbeanspruchurg 
nicht herausgezogen werden kann. Die Schnur selbst ist im 
Porzellankörper auch gegen Zugbeanspruchungen der Litzen- 
anschlüsse zuverlässig gesichert. 


Künstliches Tageslicht. 


Für alle Geschäftsezweige und Berufsarten, die mit Farben 
zu tun haben, deren genaue Abstufung und rasche Erkennung 
von großer Wichtigkeit ist, sind künstliche Lichtquellen nötig, 
welche die gleiche Farbenwirkung erzielen wie natürliches Tages- 
licht. Einen derartigen Beleuchtungskörper, die „Tageslicht- 
lampe” bringt die Tageslicht-Lampe G. m. b. H., Berlin, 
auf den Markt. Diese Lampe beruht in ihrer Wirkung darauf, 
daß das vom natürlichen Tageslicht in seiner Farbe erheblich ab- 
weichende Licht der gasgefüllten Glühlampe durch eine Kombi- 
nation von Zwei geeignet ausgewählten und übereinander ange- 
ordneten Glasfiltern mit dem Tageslicht genau in Überein- 
stimmung gebracht wird. Der durch die Anbringung derartiger 
Filter unvermeidliche Lichtverlust wird durch die Anwendung 
geeigneter Reflektoren mehr als ausgeglichen. Durch Konzen- 
tration des Lichtes auf den Raum unmittelbar unterhalb der 
Lampe wird sogar noch eine bedeutende Verstärkung gegenüber 
der Lichtstärke der nackten Lampe erzielt. Die Tageslichtlampen 
werden in den verschiedensten Formen, u. zw. als Lampen für 
freie Aufhängung, als Tischlampen und, speziell für medizinische 
Zwecke, als Ständerlampen hergestellt und sind für normale, gas- 
gefüllte Glühlampen vorgesehen. Abb. 15 zeigt eine Lampo für 
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Abb. 15. 


Abb. 16. 
freie Aufhängung und gasgefüllte Glühlampen von 500 bis 1000 W, 
die sich speziell für Fabriken und Operationszimmer eignet, 


Abb. 16 eine Tischlampe, die besonders für Konfektionsgeschäfte 
und Juweliere in Frage kommt. 


Temperaturschutzpatrone für Lasthebemagnete. 


Die meisten Störungen an Lasthebemagneten werden durch 
unzulässig langes Stromgeben hervorgerufen. Der Kranführer 
vergißt zuweilen, den Magneten über Nacht oder während län- 
gerer Betriebspausen auszuschalten. Dadurch erwärmt sich die 
Magnetspule so stark, daß die Isolation verkohlt und erneuert 
werden muß. Die Erneuerung nimmt meist längere Zeit in 
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Anspruch und ist vor allem äußerst kostspielig. So kostet die 
Instandsetzung der Spule eines größeren Magnets, wie er zum 
Schrottverladen benutzt wird, selbst bei Verwendung des Alt- 
materials, heute mindestens 15- bis 20000 M. 

Um derartige kostspielige Betriebsstörungen selbsttätig zu ver- 
hüten, stellt die Deutsche Maschinenfabrik A.G. Duis- 
burg eine neuartige Wärmeschutzpatrone (DRP angemeldet) her. Sie 
wird so in den Magneten geschraubt, daß sie die Spule berührt, 
wodurch die Wärme der Spule unmittelbar auf die Patrone über- 
tragen wird. Steigt die Außenwärme der Spule auf 70 bis 75°, 
was einer Innenwärme von etwa 100 bis 120° entspricht, so 
unterbricht die Patrone die Stromzuführung und verhindert 
damit ein weiteres Ansteigen der Spulentemperafur. Nach Pin- 
setzen einer neuen Patrone in den genügend abgekühlten Magne- 
ten kann der Betrieb ohne weiteres wieder aufgenommen werden. 
Fin mit einer solchen Schutzvorrichtung ausgerüsteter Magnet 
kann in der üblichen Weise mittels zweipoligen Steckkontaktes an 
jedes für Magnetbetriehb eingerichtete llebezeug angeschlossen 
werden, ohne daß besondere, außerhalb des Magnets liegende 
Vorrichtungen der Leitungen erforderlich wären. Es sind des- 
wegen der Verwendung der Schutzvorrichtung keine Grenzen gce- 
zogen. Der Preis einer solchen Schutzpatrone ist gering. Im 
Vergleich zum Schaden, den sie verhütet, fällt er gar nicht ins 
Gewicht, um so mehr, als die verbrauchte Patrone teilweise wieder 
verwandt werden kann. Da sie sich in alle Lasthebemagnete ein- 
bauen läft, ist die Möglichkeit geboten, den Magnetbetrieb von 


der Zuverlässigkeit und dem guten Willen des Kranführers un- 
abhängig zu machen. 


Die Franklin-Sparlampe. 


Die Deutsche Glimmlampen-Gesellschaftm. b. 
li., Berlin, Charlottenstr. 95, bringt unter der Bezeichnung Franklin- 
Sparlampe eine Glimmlampe (Abb. 17) auf den Markt, die aus 
einer mit Edelgas gefüllten Klarglas- 
birne mit eingebautem, zylindrischen 
Elektrodensatz besteht. Letztere über- 
zieht sich beim Stromdurchgang mit 
einem rötlich-gelben, blendungsfreien 
Licht und gibt unabhängig von Stromart 
und Stromrichtung stets den gleichen 
Lichteffekt. Infolge des geringen Strom- 
verbrauchs von 3 W lassen sich überall 
dort, wo eine geringe Lichtmenge für 
dauernde Beleuchtung ausreichend ist, 
wesentliche Ersparnisse erzielen. Die 
Lampe eignet sich daher u. a. zur Be- 
leuchtung von Fluren, Kellern, Wirt- 
schaftsräumen, Krankenzimmern, Bade- 
stuben, Lagerräumen, Ställen, Garagen 
usw.; auch kann sie als Notlampe in 
Theatern, Kirchen usw., sowie Tür Sig- 
nalzwecke verwendet werden. 


Da sie 
schlagwettersicher ist, eignet sie sich 
weiterhin auch für PBergwerke, Loko- 


ınotiven, Akkumulatorenräume und Gas- 
anstalten. Dio Lampe hat eine durch- 
sehnittliche Brenndauer von mehreren 
tausend Stunden und läßt sich in Röhren- 
form und mit Buchstaben, Worten oder Zeichnungen 


zu Reklamezwecken oder zu Ankündigungen oder 
nungen aller Art verwenden. 


Abb. 17. 


versehen 
Bezeich- 


Drehstrommotor mit gekapselten Schleifringen. 


Die bisher bekannten Drehstrommotoren mit gekapr-elten 
Schleifrinzen haben den Nachteil, daß die Schleifringe außerhalb 
der Lager angeordnet sind; die Zuleitungen vom Rotor zu den 
Schleifringen müssen durch eine Bohrung im Wellenzapfen 
herausgeführt werden. Dieser Motor hat wegen seiner geringen 
Betriebssicherheit, seines unschönen Aussehens und der Unbe- 
wuemlichkeit beim Aufbau und beim Auseinandernehmen in 
Deutschland wenig Anklang gefunden. Er hat sich in Ermange- 
lung besserer Ausführungen nur in Schweden eingebürgert, weil 
hier für landwirtschaftliche Dreschbetriebe mit Rücksicht auf die 
"euersgefahr andere Motoren als solche mit gekapselten Schleif- 
ringen überhaupt nieht zugelassen sind. Das Sachsenwerk 
bringt nun einen zum Patent angemeldeten Drehstrommotor auf 
den Markt, mit dem die Frage der Schleifringkapselung in anderer 
Weise gelöst wird. Die übliche Ausführungsart gewöhnlicher 
ventiliert gekapselter Maschinen ist im wesentlichen beibehalten 
worden, hinzuzefüzt wird eine Trennwand (Abb. 18), die im La- 
verschild auf der Schleifringseite untergebracht ist und den Raum, 
in dem die Schleifrinze laufen, gegen das Innere der Maschine ab- 
schließt. Die Trennwand enthält eine Durcehzangsöffnung für die 
Welle, die durch einen besonderen Ring abgedichtet ist (enger 
l.uftspalt bzw. Labyrinthdichtung). Sie reicht nicht ganz bis 
zum unteren Ende des Laxgerschilles und läßt eine Öffnung frei, 
durch welche die Kühlluft in das Gehäuse eintritt. Der Motor 
wird also durch die Trennwand zewissermaßen in zwei Hälften 
unterteilt, von denen die eine mit Schleifringen und Bürsten- 
apparat vollkommen gekapselt, die andere (Gehäuse und Wick- 


lungen) ventiliert gekapselt ist. Die verschiedene Behandlung 
beider Teile entspricht ihrer verschiedenen Gefährlichkeit be- 
sonders hinsichtlich der Funkenbildung und der Gefahr der Ent- 
zündung von brennbarem Staub und brennbaren Gasen; denn an 
den Schleifringen können betriebsmäßig Funken entstehen, 
während im Gehäuse nur grobe Schäden wie Durchschlag oder 
Windungsschluß Anlaß dazu geben können. Daß man die gleiche 
Sicherheit ohne Schleifringkapselung durch eine Kurzschluß- und 
Bürstenabhebevorrichtung erreichen kann, ist ein Irrtum. Das 
Abheben der Bürsten hat sogar den Nachteil, daß bei der oft un- 
vermeidlichen schlechten Wartung Schmutzschichten auf den 
Schleifrinzen liegen bleiben, weil sie nicht durch die Reibung der 
aufliegenden Bürsten abgescheuert werden. Beim Anlassen ist 
dann erst recht mit Bürstenfeuer zu rechnen. Findet im gekapsel- 
ten Schleifringraum eine Entzündung statt, so bleibt sie auf 
diesen Teil der Maschine beschränkt und verpufft, ohne sich nach 
außen fortpflanzen zu können (Abb. 19). 


Abb. 18. Drehstrommotor mit abgeschlossener Sch'eifringkammer 


Die Kapselung der Schleifringe ist überdies ein für viele Be- 
triebe wertvoller Schutz gegen Verschmutzung. In landwirtschaft- 
lichen Anlagen, Tischlereien und ähnlichen Betrieben mit starker 
Staubentwicklunz ist die Unsitte verbreitet, offene Motoren zum 
Schutze gegen Verschmutzung und gegen die Entzündung brenn- 
baren Staubes mit einem Holzkasten zu umkleiden. Da durch 
diesen Wärmeschutz die Abkühlung behindert wird, steht der 
Brauch im Widerspruch mit dem Sinn aller Vorschriften über die 
Erwärmung elektrischer Maschinen und macht der Elektrotechnik 
wenig Ehre. Der neue Motor scheint geeignet, diese Unsitte zu 


beseitigen, da er durch seine eigene Kapselung hinreichend ge- 
schützt ist. 
{} 


Abb. 19. 


Drehstrommotor mit gekupselten Schleifringen. 


Von der vollkommen abgeschlossenen Maschine, die wegen 
ihrer verminderten Ausnützung bekanntlich sehr teuer aus- 
fällt, 


unterscheidet sich der neue Motor durch die Belüftung 
des Gehäuses. Die Ausnützuug ist deshalb die gleiche wie beim 
offenen Motor, und der Mehrpreis ist belangloa. Wo nicht be- 
sondere Umstände Anlaß geben, die hohen Kosten für voll- 
kommene Kapselung aufzuwenden, hat der Motor ein breites An- 


wendungszebiet, das zwischen der vollkommen gekapselten und 
der offenen Maschine liest. 


Landwirtschaftsmotor. 


Die Titan Elektrizitäts A. G., Bergerhof i. Rhld., 
bringt einen Landwirtschaftsmotor für Drehstrom auf den Markt, 
dessen Eigenart darin besteht, daß seine Zubehörteile, wie Stern- 
dreieckschalter, Anlasser, Sicherung und Netzschalter, in einem, 
einen Teil des Motors bildenden kräftigen, allseitig geschlossenen 
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Gehäuse untergebracht sind. Dies Gehäuse trägt auch eine Dose 
zum Anschluß der Zuleitungskabel. Der Motor ist ventiliert ge- 
kapselt und regendicht, er kann daher bei jedem Wetter im 
Freien benutzt werden. Der Ein- und Austritt der Luft erfolgt 
durch Öffnungen im unteren Teil der Lagerschilder. Die in den 
Motor eingebauten Schalt- und Anlaßvorrichtungen werden fertig 
montiert eingesetzt und können nach Lösen weniger Schrauben 
aus dem Motorgehäuse herausgenommen und wieder eingesetzt 
werden. Der Schaltapparat ist als Walzenschalter mit allpoliger 
Netzabschaltung ausgeführt. Um Unbefugten Manipulationen an 
dem Schaltapparat unmöglich zu machen, ist sein schlüsselartiger 
Handgriff abnehmbar eingerichtet. Abb. 20 zeigt einen derartigen 
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Abb. 20. Landwirtschaftsmotor 


Drehstrommotor mit Schleifringläufer. Da, wo es auf leichte 
Transportfähigkeit ankommt, können diese Motoren, die in Größen 
von % bis 15 PS hergestellt werden, für Leistungen bis 3 PS 
auch mit angeschraubten Traggriffen versehen werden. Für 
Motoren bis 3 PS werden sogenannte Bodeneisen, Flacheisen mit 
groben Zähnen, unter dem Gehäuse angebracht, welche den 
Motor auch auf weichen Boden gegen Verschiebungen sichern. 
Die gleiche Firma bringt eine ähnliche Type als Werkstatts- 


motor auf den Markt. 


Hilfsmittel für motorische Antriebe. 


In Erkenntnis der Vorteile, die der Einbau von Spannrollen 


in die Riementriebe in vielen Fällen bietet, haben sich die 
Deutsche Elektrizitäts-Werke Garbe, Lahmeyer & Co, 
Aachen, entschlossen, zunächst ihre gängigsten Drehstrom- 


motoren von 1bis45 PS (bezogen auf etwa 1500 Umdr/min mit un- 
mittelbar an den Motor angebauter Spannrolle zu liefern (Abb. 21). 


Abb. 21. Drehstrommotor mit angebauter Spannrolle. 


Letztere läuft auf Kuzgellagern um einen Zapfen, der in einem 
auf dem Lagerkopf drehbar gelagerten Arm befestigt ist. Die 
Nabe des Armes ist geschlitzt und kann auf ihren Sitz mittels 
Schraube festgeklemmt werden. Um beim Nachspannen des 
Riemens den Arm zu verstellen, genügt im allgemeinen ein Druck 
gegen den Handgriff, da bei mäßiger Anspannung der Klemm- 
schraube die Reibung zwischen Nabe und Sitz ausreicht, um das 
vom Riemenzug auf den Arm ausgeübte Moment aufzuheben. Die 
Vorteile der Spannrolle sind im wesentlichen: kleiner Achsen- 
abstand, große Übersetzungsmöglichkeit, kurzer und schmaler, 
also billiger Riemen, Raumersparnis, unmittelbare Verbindung des 
Motors mit der Arbeitsmaschine. 

Ferner bringt dieselbe Firma eine Reihe gängiger Drehstrom- 
motoren mit eingebautem Zahnradvorgelege auf den Markt, um 
einem lange gefühlten Bedürfnis nach einem gedrängt gebauten, 
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leichten Motor mit geringer Drehzahl Rechnung zu tragen. Wie 
aus Abb. 22 hervorgeht, ist das Lagerschild auf der Antriebsseite 
in welchem ein in 
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als Räderkasten ausgebildet, Öl laufendes 


Abb. 22. Drehstrommotor mit angebautem Zahnradvorgelegr. 


doppeltes Zahnradvorgelege untergebracht ist. Die Gesamtüber- 
setzung beträgt 1:9; auf Wunsch kann auch die Zwischenwelle 
mit einer Übersetzung von etwa 1:3 herausgeführt werden. 
Dio Motoren eignen sich besonders zur unmittelbaren Verbindung 
nit der Arbeitsmaschine oder für Transmissionen mittels nach- 
giebiger Kupplung. Falls Riemenantrieb in Frage kommt, wird 
das Vorgelegeschild auf einer mit dem Motor gemeinsamen Sohl- 
platte nochmals gelagert. Da die Räder aus Stahl hergestellt 
sind und in Öl laufen, so sind Reibungsverluste und Abnutzung 
nur gering. Der Wirkungsgrad des Vorgeleges beträgt etwa 
35%. Diese Motoren werden vorläufig für Leistungen von 3 bis 
15 PS (bezogen auf etwa 1500 Umdr) gebaut, u. zw. nur für Dreh- 
strom. Eine Gleichstromreihe befindet sich in Vorbereitung. 


Neue Bürstenhalter für Drehstrommotoren. 


Die Bestrebungen, die Bürstenabmessungen zu normen, sind 
im wesentlichen abgeschlossen. Diese Vereinfachung gewinnt an 
Wert, wenn auch die dazu gehörigen Bürstenhalter möglichst ver- 
einheitlicht werden. Bestrebungen in dieser Richtung sind eben- 
falls im Gange, u. zw. wird zunächst versucht, die Spindelentfer- 
nung und den Spindeldurchmesser zu vereinheitlichen. Natur- 
gemäß ist diese Arbeit schwierig, weil Umbauten an den Ma- 
schinen der einzelnen Firmen notwendig werden. Es kann also 
noch lange Zeit vergehen, bis die Vereinheitlichung völlig durch- 
geführt ist. Diesen Umständen Rechnung tragend, hat die R ing e- 
dorffwerke A.G, Mehlem a. Rh., für Drehstrommotoren zwei 
Reihen Bürstenhalter geschaffen, welche so konstruiert sind, daß 
sie weitmöglichste Verwendbarkeit für die verschiedensten Mo- 
torentypen zulassen. 

Der Halter, Type „Sch“ (Abb. 23), findet Verwendung bei allen 
Schleifringmotoren mit Anlaß- oder Regulieranker. Die ge- 
schützte Konstruktion besteht in der Klemmung der Kohle, welche 
ohne jede Schraube oder sonstigen komplizierten Mechanismus be- 
wirkt wird. Die Kohle wird gehalten durch ein Druckstück, welches 
gleichzeitig als Aufhängepunkt der Zugfeder dient und so aus- 
gebildet ist, daß die Zugfeder die Kohle in jeder Spannung sicher 
hält. An Stelle der Spiralfeder kann auch eine Blattfeder Ver- 
wendung finden. Im übrigen gestattet die Konstruktion der 
Halter, welche in den verschiedensten Größen gebaut werden, 
unter sich in bezug auf Spindelbohrung die größte Bewegungs- 
freiheit. Ferner können in jedem Halter Kohlen mit zwei bis 
drei verschiedenen Breitenabmessungen untergebracht werden. 
Die Halter werden sowohl als Einfach- als auch Doppelhalter 


gebaut. 


Abb. 24. 


Abb. 23. Neue Rürstenhalter. 


Eine zweite Form, der reibungslose Halter Type „R” (Abb. 24), 
findet Verwendung bei Motoren mit dauernd aufliegenden Bürsten 
(Regulieranker), welche unter besonders schwierigen Betriebs- 
verhältnissen zu arbeiten haben (Rollgänge, Kranausrüstunzen, 
chemische Betriebe usw.). Die geschützte Ausführung besteht 
darin, daß durch Anbringung einer Blattfeder das DPrehgelenk 
zwischen feststehendem und beweglichem Teil wegfällt.e Es kann 
also ein Festklemmen durch Schmutz oder Feuchtigkeit sowie 
chemische Niederschläge nie stattfinden. In Fällen, wo aus 
diesem Grunde bisher geschlossene Motoren verwendet werden 
mußten, können bei dıesen Haltern offene Motoren benutzt 
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werden. Auch wird durch diese Konstruktion ein äußerst gerin- 
ger Bürstendruck und 


dadurch ein geringer 'Kohlenverschleiß 
erreicht. Letzterer gestattet, in vielen Fällen die teuren Kurz- 


schluß- und Bürstenhebevorrichtungen am Motor fortfallen zu 
lassen, besonders da, wo die Motoren schwer zugänglich sind. Die 
Halter werden ebenfalls in verschiedenen normalen Größen her- 


gestellt. Die Ausführung beider Haltertypen ist eine äußerst 
solide, sie bestehen durchweg aus Messing. 


Dynamobürsten. 


Die Dynamobürstenfabrik WNürnberg-Rei- 
chelsdorf, Reichelsdorf b. Nürnberg, zeigt ihre hochwertigen 
Dynamobürsten, welche teilweise nach neuen Verfahren herge- 
stellt und den neuzeitlichen gesteigerten Betriebsanforderungen 


angepaßt sind. Diese Bürsten eignen sich besonders für schwie- 
rige Betriebsverhältnisse, große Rotorgeschwindigkeiten oder 
große Strombelastung. Hervorzuheben sind insbesondere die 
Graphitbürstenmarken für Gleichstrom-Turbodynamos und Er- 


regermaschinen, bei welchen durch die eigenartige schwammartige 
Zusammensetzung und geeignet gewählte Übergangswiderstände 
alle etwa entstehenden Funken aufgesaugt und Sprüh- und Linsen- 
feuer auf ein geringes Maß abgedämpft werden und durch Luft- 
zwischenräume eine gute Kühlung erreicht wird. Die nach beson- 
deren Verfahren hergestellten Bronze- und Kupferschliffbürsten 
haben eine hohe Leitfähigkeit und verursachen geringe Reibungs- 
arbeit, so daß ihnen eine hohe Belastung zugemutet werden kann. 
Diese Bürsten schonen die Schleifringe und erzielen eine spiegel- 
blanke Schleiffläche; ihre Abnutzung ist nur sehr gering, sie 
haben daher eine lange Lebensdauer. 

Bemerkenswert sind auch die nach einem patentierten Ver- 
fahren in rotierenden Brennöfen hergestellten Dynamobiürsten. 
Dynamobürsten, welche im ruhenden Ofen gebrannt werden, wer- 
den nicht vollkommen homogen und weisen daher ungleiche 
Härte auf. Da der Schmelzpunkt der Bindestoffe, welcher die 
pulverförmigen Bestandteile (Metall-, Graphit- oder Kohlepulver) 
zusammenhält, niedriger ist als die Temperatur, bei welcher die 
Dynamobürsten gebrannt werden, so schmilzt das Bindemittel 
während dieses Brennens und wandert bei ruhender Beschickung 
unter dem Einfluß der Schwere nach unten. Dadurch ergibt sich 
ein blätteriges, schieferartiges Gefüge (Abb. 25). Das schlechter 


Abb. 25. Abb. 26. 
leitende Bindemittel bildet hierdurch harte Stellen, d. h. das Ge- 
füge ist kein gleichmäßiges, so daß sich beim Betrieb ungleich- 
mäßige Abnutzung und Abblättern einstellen. Dieser Mangel wird 


durch das Brennen in rotierenden Öfen vermieden, wobei die 
Bindestoffe keine Gelegenheit haben, sich an gewissen Stellen 
anzusammeln. Die so hergestellten Dynamobürsten fallen voll- 
ständig homogen aus (Abb. 26). Außerdem wird durch eine gleich- 
mäßigere und raschere Entziehung der gasförmigen Bestandteile 
ein besseres und beschleunigtes Brennen erzielt. 


Neuere Gleichrichter und Ladevorrichtungen für 
Sammilerbatterien. 


Neben ihren bereits an anderer Stellet) beschriebenen Pendel- 
gleichrichtern bringt die Elektrizitäts A.G. Hydrawerk, Ber- 
lin-Charlottenburg, in Gemeinschaft mit der Julius Pintsch 
A.G., Berlin, einen Gleichrichter auf den Markt, der die aus 
früheren Veröffentlichungen?) bekannten Glimmlampen, edelgas- 
gefüllte Glimmstrom-Entladungsröhren mit ungleich ausgebildeten 
Elektroden, benutzt. Diese Röhren ermöglichen es, Gleichrichter 
für Batterieladung unmittelbar an Wechselstrom- oder Drehstrom- 
netze von 110 bis 250 V anzuschließen, ohne daß besondere Zünd- 
vorrichtungen oder Zusatzapparate, wie Transformatoren, nötig 
wären, Das an der großflächigen Elektrode der Entladungsröhre 
auftretende Glimmlicht bietet gleichzeitig eine optische Kontrolle 
für das richtige Arbeiten des Apparates. In Abb. 27 ist ein solcher 
Gleichrichter dargestellt. Die Glimmröhre ist mit Edison- 
gewindesockel ausgestattet und zusammen mit einer Sicherung 
für 0,5 A, einem kleinen, einstellbaren Strombegrenzungswider- 
stand und 3 Klemmen für Netz und Batterie auf einer isolieren- 
den Grundplatte montiert. Jede Röhre gestattet die Entnahme 
von höchstens 0,2 A Gleichstrom; für höheren Strombedarf muß 
eins entsprechende Zahl von Röhren mit je einem Vorschaltwider- 
stand und je einer Sicherung parallel geschaltet werden (Abb. 28). 
Diese Gleichrichter eignen sich besonders zum Aufladen kleiner 
Akkumulatorenbatterien aus einem Starkstromnetz, soweit dies 
während langer Zeiten mit kleinen Stromstärken erfolgen kann: 
sie sind besonders geeignet, Batterien für Fernsprechanlagen 
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unter Ladung zu halten. Die Type I für 110 bis 150 V eignet 
sich für die Ladung von 8 bis 23 Zellen, die Type II für 220 
bis 250 Aa für 12 bis 24 Zellen. Die Lebensdauer er Glimmlicht- 
Gleichrichter beträgt mehrere tausend Stunden. 
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Abb. 28. Schaltung des Glimmlicht- 
Gleichrichters. 


Abb. 27. Glimmlicht-Gleichrichter. 


Für den Anschluß von Schwachstromanlagen an Gleichstrom- 
Starkstromnetze stellen die gleichen Firmen einen Gleich- 


stromreduktor her, der die Drosselwirkung der bereits er- 
wähnten Glimmstromröhren benutzt (Abb. 29). Die Form der Röhre 
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Abb. 9. Gleichstromreduktor 


ist hier eine etwas andere, sie ist an beiden Enden mit Messing- 
kappen ausgerüstet und wird in zwei federnde Kontakte eingelegt. 
Diese Apparate dienen zum Betrieb von Apparaten, die nur vor- 
übergehend betrieben werden, wie Wecker, Tableauapparate usw. 
Die Röhren werden normal für 0,2 A Höchstromstärke hergestellt 
und liefern etwa 18 bis 30 V Schwachstromspannung. Sie dürfen 
nur an Dreileiternetze mit geerdetem Mittelleiter für 110 oder 
220 V und an einpolig geerdete Zweileiternetze angeschlossen 
werden. Gegen Überlastung durch Kurzschluß wird die Re- 
duktorröhre durch einen vorgeschalteten Silitwiderstand und eine 


Schmelzsicherung für 0,25 A geschützt Die Schaltung ist aus 
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Abb. 30 erkennbar. Isolationsfehler in der Schwachstromanlage 
lassen sich dadurch erkennen, daß die Röhre bei stromlosem Zu- 
‘stand des Schwachstromkreises leuchtet. 

Die gleiche Firma hat eine Schaltung ausgearbeitet, um zwei 
Sammlerbatterien gleicher Zellenzahl, wie sie im Eisenbahn-, 
Post- und Telegraphenbetriebe zwecks Bereitstellung einer Re- 
serve vielfach benutzt werden, selbsttätig aufzuladen. Es kommt 
ein neuartiger elektromagnetischer Wechselschalter zur Anwen- 
dung, der die notwendigen Schaltungen selbsttätig ausführt und 
sie durch Glockenzeichen und Schilder anzeigt. Bei dieser 
Einrichtung steht immer nur eine Batterie im Betriebe, wäh- 
rend die andere in geladenem Zustande als Reserve dient, 
also keinen Strom abgibt. Sobald die Spannung der im 


Betrieb stehenden Bat- 
terie auf ihre unterste 
zulässige Grenze ge- 
sunken ist, wird die 
Ladevorrichtung ver- 
mittels eines Spannungs- 
relais selbsttätig so be- 
einflußt, daß die bis- 
herige Reservebatterie 
den Betrieb übernimmt, 
während gleichzeitig 
die entladene Batterie 
auf Ladung geschaltet 
wird Die Aufladung 
findet mit der höchsten 
zulässigen Stromstärke 
statt, um eie so schnell 
ne in k: beenden. - 
at die espannung his 

die Höchstgrenze er- o! ai Par 
reicht, so wird durch 
die Schaltvorrichtung 
die Ladung selbsttätig 
unterbrochen. Bei die- 
sem Vorgange wird die 
vorher in Betrieb ge 
stellte Batterie nicht 
beeinflußt. Dies ist 
notwendig, weil ihre 


Entladung noch nicht , 
beendet ist. Die geladene Batterie bleibt nun als Reserve, bis 


die Betriebsbatterie wieder vollständig entladen ist und der 
erwähnte Schaltvorgang sich wiederholt. 
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Abb. 39. Schaltung des Gleichstronmreduktor 


+ Betrieb 
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=~ Ladestrom - Betrieb 


a = stark voll, Stromlauf für den Betrieb (bei der gezeichneten Schalter» 
stellung geltend für B,). 

~--~ = gestrichelt, Steuerstromkreise beim Kontaktschluß von r, (beendete 
Entladung der jeweiligen Betriebsbatterie. Batteriewechsel und Ladungs- 
beginn). Abwechselnde Erregung der Spulen SIli und SIl;durch Kontakt X11, 

—— = voll, Ladestrom nach Schließung von XI. und XI, über XII, zu den 
Batterien. 

== = strichpunktiert, Steuerstromkreise beim Kontaktschluß von r3 
(Ladungsbeendigung) 

— = schwach voll, Stromkreis für das Steuerrelais R 

Sonstige Abkürzungen: We, - We, = Wecker. kurze Kontaktbögen = mit 
Unterbrechung. lange Kontaktbögen = ohne Unterbrechung bei der Um- 
schaltung arbeitend 

Abb. 31. Schaltung der selbsttätigen Ladevorrichtung. 


„Der Vorzug dieser Einrichtung besteht darin, daß eine 
völlige Ausnutzung beider Batterien stattfindet und die Batterien 
daher geschont werden. Etwaige Betriebsvergrößerungen und 
damit verbundene Änderungen des Stromverbrauchs haben im 
egensatz zu Anlagen mit zwei Batterien mit verschiedener 
Zellenzahl keinen Einfluß auf die Reservebereitschaft. Die 


werderi 


Schaltvorrichtung hat keinen dauernden Stromverbrauch, da die 
zweispuligen Wechselschalter nur im Augenblick des Umschaltens 
stromführend sind. Die Schaltung der selbsttätigen Ladevor- 
richtung ist in Abb. 31 dargestellt. 


Kleinladestation. 


Die C. Lorenz A. G., Berlin-Tempelhof, bringt unter 
dem Namen „Lorenz-Umformer“ eine Kleinladestation auf den 
Markt, welche zum Umformen von Drehstrom oder Ein- 
phasenstrom (110, 220, 380 V) in Gleichstrom oder auch zum 
Umformen von Gleichstrom von 110 bis 440 V auf beliebige 
niedrigere Spannung, wie sie zum Laden kleiner Batterien 
für Beleuchtung, Zündung von: Explosionsmotoren usw. dient, 
nötig ist. Die Leistung dieses leicht transportablen Umformers 
(Abb. 32) beträgt 200 W. Wie die Abbildung erkennen läßt, sind 
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Abb. 32. Lorenz-Umformer. 


in das Alumimiumgehäuse des Umformers ein Strommeser, ein 
Regulierwiderstand, ein Netzschalter. die Schmelzsicherungen, die 
Steckkontakte und ein Relais eingebaut. Letzteres hat die Auf- 
gabe, für Einhaltung der richtigen Polarität zu sorgen und ein 
Zurückfließen des Stromes aus der Batterie in den Umformer zu 
verhindern. Der Umformer selbst besitzt einen Läufer mit zwei 
Wicklungen, Kollektor und Schleifringen. Bei den Gleichstrom- 
umformern sind 2 Kollektoren vorhanden. Bei Anschluß an Dreh- 
strom oder Einphasenstrom läuft der Umformer beim Anschalten 
an das Netz als Asynchronmotor an und fällt, gleichgültig ob er 
belastet oder unbelastet ist, schnell in Synchronismus. Bei Dreh- 
strom erfolgt dies innerhalb 1 s, bei Einphasenstrom oder Gleich- 
strom, wo das Anlassen über eine Anlaßstellung des Schalters er- 
folgt, stellt sich der Synchronismus innerhalb 2 s ein. Die ab- 
gegebene Dauerleistung bei Drehstrom ist 200 W, bei Einphasen- 
strom 175 W. Die Wirkungsgrade betragen 65 bzw. 55%. Die 
Umformer werden für alle Gleichstromspannungen zwischen 5 und 
200 V, normal für 12- bis 24-V-Batterien, gebaut. Die Ladestrom- 
stärke beträgt 5—- 20 u. 2— 10 A. bei den 5-V-Maschinen, die sich 
insbesondere für elektrische Bäder eignen, 40 A. 

Die Maschinen werden in Präzisionsausführung hergestellt, eo 
daß alle Teile auswechselbar sind, sie erfordern, abgesehen von 
einer etwa monatlichen Ölung der Kugellager, keinerlei Wartung 
und können von jedem Laien bedient werden. Bei Drehstrom- 
umformern ist nur beim erstmaligen Anschluß darauf zu achten. 
daß sich der Anker in der Pfeilrichtung dreht. Die Bürstensätze 
reichen für etwa 1200 Betriebsstunden aus. Das Gewicht des Um- 


formers beträgt 15 kg. 


Die Radio-Silex-Röntgeneinrichtung. 


Die Firma Koch & Sterzel, Dresden A, geht in ihrer 
Radio-Silex-Röntgeneinrichtung auf Arbeiten von Lilienfeld 
und Koch!) zurück, in denen diese die spektrale Zusammen- 
setzung der Röntgenstrahlung bei verschiedenen Frequenzen unter 
sonst gleichen Bedingungen untersuchten . Dazu wurde die Röhre 
mit Wechselstrom von 50 bis 500 Per/s betrieben, wobei die 
Ventilwirkung der Lilienfeldröhre den Fehlwechsel ohne An- 
wendung von Gleichrichtern unterdrückt. Um die gleichen Ver- 
suchsbedingungen zu erzielen, mußte für gleiche Effektivspan- 
nung bei gleichem Scheitelwerte gesorgt werden und die Röhre 


- F!) Berichte der Math.-Phys. Klasse d. Sächs. Ak. d. Wissensch. zu Leipzig. 
Bd. 171. 1919. S. 113 bis 142 und Jahrbuch d. Radioaktivität u. Elektrotech., Bd. ie. 
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mit konstanter Stromstärke betrieben werden. Die sekundäre 
Effektivspannung wurde aus der primären Klemmspannung und 
dem Übersetzungsverhältnis des Transformatore berechnet. Zum 
Vergleich der Scheitelwerte wurde ein besonderer Hochvakuum- 
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auf photographischem Wege. Die wichtigsten Er j 

l 2 gebnisse der 
Untersuchung sind, daß bei konstant gehaltener primärer Klem- 
inenspannung am Transformator mit zunehmender Wechselzahl 


1. die Gesamtintensität der Strahlung außerordentlich wächst, 


2. die Grenzwellenlänge des Röntgenspektrume 
sich nach dem kurzwelligen Ende zu verschiebt, 
3. die Ventilwirkung der Röhre zunimmt. Daraus 
ergeben sich für die Verwendung hoher Frequen- 
zen die technischen Vorteile, daß ohne Anwen- 
dung extrem hoher Spannungen Strahlungsinten- 
sität und Härte vergrößert werden und die Rönt- 
genröhre den für die Erregung kürzester Wellen- 
längen ‚erforderlichen Beanspruchungen ohne An- 
wendung <gleichrichtender Vorkehrungen besser 
sowachsen ist. Inwieweit dieses Verhalten nur 
auf die Erhöhung der Wechselzahl selbst oder auf 
eine doch nebenher statfindende Erhöhung der 


Spannung zurückzuführen ist, läßt sich auf Grund 


der bisherigen Versuche noch nicht endgültig ent- 


Ir scheiden. 
H -R èl N» b Ne . . 4. 
miea I a _, Die technischen Einzelheiten der Radio-Silex- 
Sp Bi a Jh Einrichtung gehen aus Abb. 33 hervor. Der durch 
7 3 den Wechselstromgenerator N erzeugte Wechsel- 
PAE e L strom von 500 Per wird dem Röntgentransforma- 
Poper rezz ae n ezz zeza tor R und dem Zündtransformator Z zugeführt. 
G a : “AAA Die Regulierung der Spannung erfolgt durch den 
k St * 
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Abb. 33. Radio-Silex-Einrichtung. 


Oszillograph konstruiert. Aus der gleichen Ablenkung des 
Fluoreszenzflecks bei verschiedenen Freuuenzen kann bei gleicher 
Effektivspannung auf die Gleichheit der Scheitelwerte der Rönt- 
genspannung geschlossen werden. Die mitgeteilten Oszillogranıme 
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Abb. 34. Sehalt- und Bestrahlungsraum. 


lassen erkennen, daß in allen Fällen mit annähernd sinusförnmiger 
Spannungskurve gearbeitet wurde. Gleiche Stromstärke wurde 
durch Regulierung der Zündentladung erreicht. Die spektrale 
Untersuchung erfolgt mit einem Seemannschen Spektrographen 


Stufentransformator T. Im Primärkreis des Rönt- 


| gentransformators liegt die Kompensationsspule 


a i 


L, welche den bei hohen Frequenzen auftretenden 
Kapazitätsstrom vom Generator fernhält. Eine 
Sekundärklemme von R ist an die Antikathode A, 
die zweite zusammen mit einer Klemme des Zünd- 
transformators an die Lochkathode K angeschlos- 
sen. Die zweite Klemme von Z liegt an der Glüh- 
elektrode G, welche durch den ans Netz ange- 
schlossenen Heiztransformator H geheizt wird. 
Die Strecke des Röntgenstromes ist bei der Li- 
lienfeldröhre von der Spannung des Röntgen- 
transformators unabhängig und nur von der Zünd- 
entladung abhängig, welche durch den Regulier- 
widerstand P im Primärkreis geregelt wird. 
Außerdem ist in den Sckundärkreis von Z die 
Drosselspule D mit verschiebbarem Eisenkern m 
eingeschaltet, durch welche der Zündstrom und 
damit der Röntzenstrom auf größere oder kleinere 
Bereiche der Wechselstromkurve ausgedehnt wer- 
den und damit die Homogenität der Strahlung 
reguliert werden kann. Die Schaltung des einen 
Sekundärpols von an den Mittelpol der 
Spule D macht die durch die Sekundärkapazität des Zündtrans- 
formators eintretenden Störungen unschädlich. Oberschwingun- 
gen im Primär- und Sekundärkreis von Z werden durch den 
Widerstand Y und den Kondensator C ausgeglichen. Zur weite- 
ren Regulierung der Entladung dient die Sonde S. 

Die Einrichtung arbeitet mit einer normalen Betriebsspannung 
von 100000 V effektiv und einer Belastung von 8 mA. Soweit 
bisher Berichte über die praktische Verwendung vorliegen, 
scheinen sich die zu erwartenden Eigenschaften zu bestätigen: 
hohe Tiefenwirkung, Verkürzung der Bestrahlungsdauer, gute 
Konstanz. Die Lebensdauer der Röhren scheint noch verbessc- 
rungsfähig; als höchste bisher erreichte werden 200 Brennstunden 
angegeben. 


Der Schalt- und Bestrahlungsraum der Radio-Silex-Rönteen- 
einrichtung ist in Abb. 34 dargestellt. 
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Lambrechts-Fernhygrometer. 


Für Pulverfabriken, Hütten- und Mineralölwerke, Holz- 
trocknereien, Papierfabriken, Spinnereien, Webereien und Fär- 
bereien, Tabak- und Zigarrenlager, Nahrungs-, Futtermittel- und 
Troceknungsindnstrie, Schlachtbäuser und Kühlanlagen, Braue- 
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Abb. 3. Fernhygrometer an einer Trocknungsanlage. 
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reien und Mälzereien, Korn- und Mehlspeicher, Lagerhäuser, Ge- 
wächshäuser, Krankenhäuser u. dgl. hat sich die Verwendung von 
Hygrometern mit Fernmeldung als notwendig erwiesen (Abb. 35). 
Der Mechanismus von Lambrechts Fernhygrometern beruht 
auf elektrischer, genauer Übertragung der Angaben eines Hy- 
erometers auf ein auf einer Marmortafel befindliches Anzeige- 
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Abb. 3. Schalttafel mit mehreren Fernhygrometern einer größeren 
Trocknungsanlage. 


inştrument. Zum Betrieb dient Schwachstrom von 2 V. An ein An- 
zeigeinstrument können beliebig viel Hygrometer angeschlossen 
werden (Abb. 36), und es werden die Tastenschalter je nach Be- 
stellung für den Anschluß von je 6, je 12 usw. Hygrometer einge- 
richtet, selbst wenn bei Auftragserteilung nicht je 6 oder 12 Stück 
bestellt werden. Zwecks Ablesung am Fernanzeigeinstrument wird 
an dem Tastenschalter eine zu dem betreffenden Hygrometer ge- 
hörige Drucktaste niedergedrückt, wodurch das Hygrometer ein- 
geschaltet und dessen Stand angezeigt wird. In der normalen 
Ausführung springen die Tasten nach dem Niederdrücken in die 
Ausgangsstellung zurück. Für viele Zwecke ist es jedoch sehr 
angenehm, die Tasten in der Einschaltstellung festzuhalten, so 
daß das Anzeigeinstrument so lange den Stand des fraglichen 
Hygrometers anzeigt, bis eine andere Taste niedergedrückt wird. 
Hierdurch wird die erste Taste selbsttätig ausgelöst. Eine Leer- 
taste dient dazu, die zuletzt niedergedrückte Taste auszulösen, 
ganz gleich, welche Taste zuletzt niedergedrückt worden war. 
Diese Fernhygrometer werden von der Firma Wilhelm Lam- 


brecht, Göttingen, geliefert. e. 


Neuere Emag-Apparate. 


l. Der mit Angabe von Stadler gebaute Sicherungs-Trenn- 
Erdungsschalter (Abb. 37) vereinigt in sich: die dreipolige aus- 
chaltbare Hörnersicherung, den dreipoligen Trennschalter und 
den dreipoligen Erdungsschalter. Er kann mit dem Sekundär- 
schalter des Transformators gekuppelt werden, so daß an diesem 
hei Ausschaltung die Stromunterbrechung erfolgt, während auf 
der Primärseite nur die Leerlaufarbeit des Transformators unter- 
brochen wird. Er wird für Innenräume und Freileitungen aus- 
geführt, benötigt nur einen sehr geringen Raum und erspart 
zegenüber der üblichen Anwendung von Einzelapparaten über- 
flüssige Leitungsverbindungen. 

2. Der von P. Bendmann angegebene Überspannungs- 
ableiter (Abb, 38) ist eine mit einem Ölschalter parallel geschal- 
tete Hörnerfunkenstrecke. Er unterbricht zuverlässig den durch 
Überspannungen über die Funkenstrecke eingeleiteten, nach- 
fließenden Kapazitäts- oder Erdstrom unter Öl in längstens 
1 8. Er vermeidet vor allen Dingen die in anderen Über- 
spanungsschutz-Einrichtungen auftretenden gefährlichen Reso- 
nanzerscheinungen bzw. neue Überspannungsquellen und ermög- 
licht wegen seines raschen Schaltens die Einstellung der Hörner 
auf nur 10% über Netzspannung. 

3. Der Ölschalter mit selbsttätiger Wiedereinschaltung 
(System Bollinger) (Abb. 39) hat vor allem den Zweck, den 
Betrieb zu vereinfachen. Hat der Schalter infolge einer Störung 
ausgeschaltet, so schaltet er nach 1 bis 3 min selbsttätig mittels 
eines Gewichtes wieder ein. Besteht der Kurzschluß noch, so 
schaltet der Schalter sofort wieder ab und bleibt nunmehr aus- 
geschaltet. Bei vorübergehenden Störungen kann die Wieder- 
einschaltung je nach der Seillänge etwa achtmal erfolgen. Danach 
muß die Wiedereinschaltung erneut aufgezogen werden. 

Di Der Rollenblitzableiter mit eingebautem Widerstand 

P) dient zur Ableitung von Überspannungen in Niederspan- 
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nungsnetzen. Der Apparat unterscheidet sich von den bekannten 
Konstruktionen dieser Art darin, daß zwischen 2 Rollenpolen 
eine aus Widerstandsmaterial bestehende Scheibe so angeordnet 
ist, daß die Verlängerung ihrer Mittellinie die Rollenpole tangiert. 


Abb. 39, Dreipoliger Öl- 
schalter mit selbsttätiger 
Wiedereinschaltung 


Abb. 37. Dreipoliger Sicherungs-ITrenn- 
Erdungsschalter. 


Abb. 40. Dreipoliger 
Rollenblitzableiter. 


Die Zwischenräume zwi- 
schen den Rollenpolen 
und der Scheibe dienen 
als Funkenstrecken. Da 
die Überschlagsstellen 
allmählich deformiert 
und zerstört werden und 
deshalb durch Drehen 
der Polrollen und der 
Scheiben gesundeStellen 
in die Funkenstrecke 
eingeschaltet werden 
müssen, so hat die 
tangentiale Anordnung 
den Vorzug, daß der Um- 
fang derScheibevollaus- 


genutzt werden kann. Durch die Kombination von Überspan- 
nungsableitern und Widerstand in einem Apparat wird das Ein- 
bauen besonderer Widerstände vermieden, was eine wesentliche 
Verringerung der Anlagekosten und eine vereinfachte Montage 


bewirkt. 


fAbb. 33 Drei einpolige Überspannungsableiter 
Type BM. 35000 V. 


Neue Druckknopfschalter. 


Die Carl Borg Fabrik für elektrisches Installations- 
material G. m. b. H., Leipzig, bringt den in Abb. 41 und 42 darge- 
stellten Druckknoplschalter auf den Markt, welcher ein- und 
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Abb. 42. 


Abb. 41. 
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und wasserdichte Kapselung ausgeführt wird. Wie Abb. zeigt, 
ist der Schaltmechanismus auf einer Grundplatte aus Metall auf- 
gobaut. Die feststehenden Anschlußkontakte sitzen auf einer 
Isolierplatte. In der Mitte des Sockels ist die Führung des be- 
weglichen Schalterteiles aufgeschraubt. Der bewegliche Teil des 
Schalters, also der Kontaktträger, ist auf die feststehende Führung 
genau aufgepaßt und wird durch eine Druckfeder normal in der 
Ausschaltstellung gehalten, oder bei der Auslösung in diese Z 
rückgeführt. Die Betätigung erfolgt durch zwei zentral inein- 
„undergeführte, aus Metall hergestellte Druckstücke, von denen 
das eine, der Schaltstellung entsprechende, über das andere vor- 
steht, so daß sich eine besondere Anzeigevorrichtung erübrigt. 
Dio Festhaltung des Schaltmechanismus in seiner Stromschluß- 
lage erfolgt durch zwei in einem beweglichen Drehpunkt (am 
Ausschaltdrehknopf) gelagerte, einen Kniehebel bildende Klinken, 
die erst bei vollständig eingeschaltetem Schalter durch eine Im 
Innern der feststehenden Mittelführung untergebrachte Feder in 
die gestreckte Lage gebracht werden und dadurch den Kontakt- 
träger festhalten. Hierdurch wird vermieden, daß der Schalter 
unvollständig eingeschaltet werden kann und durch nicht ge- 
nügenden Kontakt zwi- 
«chen Messern und Federn 
einer unzulässigen Erwär- 
mung ausgesetzt wird. Die 
Schaltmesser selbst sind 
leicht auswechselbar ange- 
ordnet. Da die einzelnen 
Teile aus Messing oder 
nicht rostendem Material 
hergestellt sind, ist ein 
dauerhaftes und sicheres 
Funktionieren gewährlei- 
stet. Die Abdeckungen sind 
<taubdicht, und der Mecha- 
nismus ist mit einer Kappe 
aus Isoliermaterial umge- 
ben; zwischen den Feder- 
kontakten sind Isolierfun- 
kenstegeangebracht. Abb.42 
zeigt einen derartigen 
Schalter in Aluminium- 
oder Gußeisengehäuse. Ge- 
mäß Prüfschein der Reichs- 
anstalt entsprechen die 
Schalter den Vorschriften 
des VDE. Die Apparate können auch als Ölschalter explosions- 
sicher geliefert werden. 

Die von der gleichen Firma auf den Markt gebrachten Motor- 
schaltkästen benutzen gleichfalls die Druckknopfschalter und 
sind mit Schmelzsicherungen und Verriegelung ausgestattet 
(Abb. 43). Dadurch, daß der Schaltmechanismus in den Deckel 
eingebaut ist, kann_der Schalter bei offenem Deckel nicht einge- 
schaltet werden. Das Öffnen des Deckels bei eingeschaltetem 
Schalter verhindert die im Deckel angebrachte Verriegelung. 


Abb. 43. Motorschaltkasten. 


Elektrischer Signierapparat. 


Unter dem Namen „Kabi” bringt die Deutsche Hexa 
Monopol G. m. b. H., Berlin W 30, einen elektrischen Signier- 
apparat auf den Markt, der sich zum Zeichnen von Eisen- und 
Stahlteilen aller Art eignet und in seiner Anwendung vorteil- 
hafter ist als die Zeichnung vermittels Stahlstempeln. Der 
Apparat besteht aus einem kleinen, tragbaren Transformator, der 
an Wechsel- und Drehstromnetze unmittelbar, an Gleichstrom- 
netze unter Benutzung eines Wechselstrom-Gleichstrom-Um- 
formers angeschlossen wird, sowie aus dem Schreibstift und einer 
Kontaktgabel. Der Transformator setzt die Netzspannung auf 
einen ungefährlichen und für das Signieren geeigneten Wert 
(etwa 1,5 V) herab. Bei dem Signieren wird der Schreibstift je 
nach der gewünschten Schrifttiefe langsamer oder schneller über 
den vorher sorgfältig von Öl und Schmutz gereinigten Eisenteil, der 
mit der Kontaktgabel in leitende Verbindung gebracht ist, geführt. 
Der Apparat verbraucht etwa 300 W und wird für Spannungen 
bis 500 V geliefert: sein Gewicht beträgt rd 135 kg. Die Kon- 
struktion des Schreibstiftes ist cine derartige, daß die vorgesehene 
Luftkühlung eine für die Benutzung lästige Erhitzung ver- 


hindert. Die der Abnutzung ausgesetzten Teile sind leicht aus- 
wechselbar. 


Eine elektrische Adressiermaschine. 


Die handschriftliche Herstellung von Briefadressen ist auf 
etwa 500 Adressen auf einen Schreiber und Tag beschränkt. Da 
hierbei mancherlei Fehler unterlaufen, ist die mechanische Her- 
stellung dieser Arbeit eine Frage des wirtschaftiichen und flotten 
Bureaubetriebes. Die vonder Adrema Maschinenbauges. 
m. b. H., Berlin, Alt-Moabit 62, gebaute Adressiermaschine 
„Adrema“ (Abb. 44) stellt rd 20000 verschiedene Adressen an 
einem Tage her und beansprucht zur Bedienung nur eine Person. 
Die Adressen werden auf ein dünnes Metallplättchen geprägt und 
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thekarisch abgestellt und aufbewahrt. Sollen nun die Adressen 
geschrieben werden, so werden die Metallplättchen in den Auf- 
nahmeschacht der Maschine eingeladen, nacheinander auf einer 
Gleitbahn unter ein selbsttätig fortrückendes Farbband geführt, 


gedruckt und in derselben Reihenfolge, in der sie eingeführt wur- 
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Abb. 44. Elektrische Adressiermaschine „Adrema”. 


den, in einem Ablageschacht gesammelt. Die Ordnung dieser 
Plättchen, gleichgültig, ob sie einmal oder mehrere Male gedruckt 
oder ausgelassen werden, bleibt immer bewahrt. Da das Prägen 
der Adressierplättchen in der gleichen Typenart wie ‚die der 
Schreibmaschinenschrift erfolgt, und da die Maschine mit einem 
Farbband ebenso wie cine Schreibmaschine arbeitet, sO gleichen 
die maschinell hergestellten Adressen den auf der Schreibmaschine 
Bei eintretender Änderung von Adressen durch 
Wohnungswecheel, Firmenänderung u. dgl. werden die geprägten 
Adreßplatten geändert, indem der alte Text gewissermaßen &uß- 
gewalzt und an deren Stelle der neue Text eingesetzt wird. Die 
Maschinen sind mit einer Anzahl von besonderen Einrichtungen 
ausrüstbar, die es ermöglichen, Listen selbsttätig herzustellen, 
Datiervorrichtungen vorsehen und dergl. mehr, so da 
wendung in Betrieben die allwöchontlich für die Lohnabfertigung 
mehrere Male die Ävschriften des Arbeitnehmers erfordern, 
möglich ist. Die Adressenmaschine ist bei Postscheckämtern, 
Elektrizitäts-, Wasser- und Gaswerken, Krankenkassen, Zeitungs- 
betrieben, Banken usw. schon seit Jahren in regelmäßigem Dienst. 


Elektrischer Garnbefeuchter. 


Um in Textilbetrieben dem Garn den zur Verarbeitung nötigen 
Feuchtigkeitsgehalt zu geben, wird die Luft in den sogenannten 
[euchtkellern, in denen das Garn zu diesem Zwecke gelagert wird, 
mit Feuchtigkeit gesättigt. erhalten. Im allgemeinen wurde die 
Sättigung der Luft mit Feuchtigkeit erreicht, indem man Wasser- 
dampf in den Raum ausströmen ließ. Man hat nun versucht, 
diesen Wärmeaufwand dadurch zu ersparen, 
Feuchtkeller Wasser in fein zerstäubter Form beigemengt wurde 
Dieses Verfahren hat sich jedoch nicht bewährt. Um den WwW 
aufwand kommt man nicht herum, da nur durch Sättigung der 
Luft mit Wasserdampf der gewünschte Erfolg sich erzielen 
läßt. Bei Verwendung gewöhnlicher Dampfkessel entsteht häufig 
ein unerwünschter Mehrverbrauch an Kohle, da auch in den 
Stunden der Betriebsruhe, also 2. B. an den Nachtstunden, nur 
um die Garnbefeuchtung aufrecht zu erhalten, gefeuert un 
Di ealene ein Mann zur Bedienung des Kessels zurückbleiben 
muß. 

In der Verdampfung von Wassor durch elektrischen Strom ist 
nun ein Mittel gegeben, den gestellten Anforderungen in jeder 
Weise gerecht zu werden. Der von den Siemens-Schuckertwerken 
gelieferte Garnbefeuchtungsapparat, Baurat Schörpf (Abb. 45) 
verdampft das zufließende Wasser auf elektrischem Wege selbst- 
tätig. Die Dampferzeugung wird sehr einfach in der Weise Be 
regelt, daß der Wasserzufluß durch ein Drosselventil auf die 8% 
wünschte Menge eingestellt wird. Die Zuflußmenge des Wassers 
ist dabei durch dio Leistungsfähigkeit des Apparates begrenzt. 
Der Apparat wird in dem feucht zu haltenden Raume aufgestellt 
und läßt die erzeugto Dampfmenge aus dem oben offenen un 
nur durch ein Gitter abgedeckten Behälter frei in den Raum 
ausströmen. Ist der Garnbefeuchter einmal durch Ausprobieren 
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richtig eingestellt, so erfüllt er dauernd seine Aufgabe ganz 
selbsttätig, ohne irgend welcher Wartung zu bedürfen, außer ge- 
legentlicher Reinigung. Die Bauart ist denkbar einfach. Es 
sind keinerlei bewegliche Teile vorhanden, die zu Störungen Ver- 
anlassung geben könnten. Der Strom wird durch Elektroden dem 
Wasser zugeführt (Ahb. 45). 
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Abb. 45. Elektrischer Garnbefeuchter. 


Die normale Größe des Garnbefeuchters, Bauart Schörpf, ist 
für eine Leistungsaufnahme von rd 10 kW bestimmt, entsprechend 


sonstigen Stromerzeugungsanlage entnehmen, weil er die Wirt- 
schaftlichkeit des Betriebes erhöht und zur Einschränkung des 
ohlenverbrauchs wesentlich beiträgt. Der Apparat beansprucht 
ee in der heutigen Zeit der Kohlenknappheit besondere Be- 
chtung. a. 


l 


Selbsttätige Kettenschweißmaschine. 


‚ Die elektrisch-automatische Kettenschweißmaschine des W en- 
Elektro-Schweißmaschinen- Werks in 
München arbeitet vollständig automatisch, indem die Kettenglieder 
nach Art der Widerstandsschweißung in geregelter Reihenfolge 
geschweißt werden. Sie besteht aus drei Hauptteilen, nämlich dem 
elektrischen Teil, dem Stauch- und Transportmechanismus und 
dem allgemeinen Mechanismus. Der elektrische Teil wiederum be- 
steht aus dem Transformator, dem automatischen Ausschalter und 
den Elektroden (Abb. 46). r Transformator setzt die Netz- 
spannung von 110 bis 500 V auf die Schweißspannung von 3 bis 
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notwendigerweise jeder Schweißung zu folgen hat, entsteht an 


Abb. 46. Selbsttätige Kettenschweißmaschine: 


entfernt wird. Bei derselben ist man von einem früher einge- 
nommenen Standpunkt, daß die beste Wulstentfernung durch eino 
hämmernde Bewegung der Gesenke der Wulstpresse erfolgen 
müsse, abgewichen. Die W 


verhütet. Der allgemeine Mechanismus ist möglichst einfach ge- 
Man ist dabei von der Voraussetzung ausgegangen, 
etwaige Reparaturen möglichst einfach zu gestalten und die Be- 
Bitzer nicht mit unnötig vielen Ersatzteilen zu belasten. Es 
Übersetzungen durch Zahnräder, 
Kegelräder, Winkeltriebe und Gelenke vermieden. Der Antrieb 
des gesamten Mechanismus liegt an einer einzigen Welle, die 
Auf der Welle 


schiedenen Füßen getragen wird. Der Normaltyp, Größe KA 1—4 
bedarf zum Antrieb etwa % bis 1 PS bei 60 Umdr/min der Rie- 


Zahlentafel 1 gibt eine Übersicht über die Leistung der 
Maschine und den Stromverbrauch je Schweißung bei verschie- 
denen Eisenstärken. 


E EEE 2 | | E LE T p0 an 
axımum erforderlicher kW für 1 Schweißung 1 | 14 1,6 2 | 3. 4 | | 55 k 10 15 
Anzahl der verschweißten Gliedes i.d. Min. . 16 | 15 | 14 13 ‚12 10 1 | 8 7 6 | 5 
eine Schweißdauer für 1 Glied ins..... 2 | 22 | 25 | 2,8 3 82 | 835 4 5 6 7 
tromverbrauch für 100 Glieder in kWh 0,055 | 0,085! 011 | 017 | 0,25 | 042 | 050 | 061 | 084 1,68 | 2,9 
8 V, je nach Größe und Art der Kettenglieder, herunter. Seine Der Arbeitsgang der Maschine ist etwa folgender: Nachdem 


besteht aus Kupferdraht und Sekundär- 
wicklung aus Kupferbändern. Er befindet sich auf der 


Stärke der zu verschwei i 
Ausschalter Se eißenden Kettenglieder. 
‚ mus angetrieben und betätigt und 
nreilige Gliedlänge und Gliedstärke einzustellen. 
ann. aismus wird ebenfalls von dem allgemeinen Mechanismus 
Ngetrieben; er ist den jeweils zu verarbeitenden Gliedern anzu- 
‚ınzustellen . Die Stauchung erfolgt durch ein genau 
in ; d ausgeglichenes Gewicht, welches wiederum 
er Mitte des Unterteils der Maschine angeordnet ist. Die 
eiia des ichtsdruckes erfolgt durch ein besonders 
ee Ehe Kniehebelsystem, so daß die Antriebshebelarme, 
® durch Nocken betätigt werden, einen verhältnismäßig 


die Glieder in einer Biegemaschine vorgebogen und zusammen- 
gehängt sind, werden sie in die Schweißmaschine eingeführt, 
u. zw. wird die Kette auf die linke Auflaufschiene gebracht, so 
daß das erste Glied unter die Elektroden zu stehen kommt; dann 
wird die Maschine in Betrieb gesetzt. In diesem Augenblick 
fassen die beiden Staucher das Glied und drücken es unter 
die Elektroden. Dadurch werden die beiden Elektroden kurz- 
geschlossen, und die Schweißung erfolgt. Sobald die Schweißung 
den Höhepunkt erreicht hat, wird das Glied durch den aus- 
gelösten Mechanismus wieder von den Elektroden entfernt. 
Während der größten Hitze sind die Staucher in Tätigkeit 
gewesen und haben das Material etwas ineinander gedrückt. 
Nachdem das Glied von den Elektroden entfernt ist, wird es 
noch in warmem Zustande in die Wulstpresse gebracht und 
die Stauchwulst entfernt. Hiernach greift der Transport ein 
und zieht die Kette um eine “liedlänge vor, und derselbe Vor- 
gang spielt sich wieder ab. Trotzdem die Wulstpresse die Stau- 
chung ziemlich restlos entfernt, bleibt doch ein kleiner Grat 
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stehen. Nachdem die Kette verschiedentlich geschweißt worden 
ist, wird auch dieser durch eine sogenannte Entgratungsvorrich- 
tung entfernt, so daß die Kette nachdem die Maschine vollkommen 
kalibriert verläßt. 

Außer der Normaltype, von der ein Exemplar in Essen auf 
der Elektro-Ausstellung vom 30. V. bis 19. VI. 21 im Betrieb 
vorgeführt wird, baut das Wenningerwerk auch neuerdings Auto- 
maten für die Schweißung von Ketten bis zu einer Eisenstärke 
von 40 und 50 mm Durchmesser. 


Elektrische Punktschweißmaschinen. 


Die Elektrische Schweißmaschinen-Gesell- 
schaft, Berlin-Charlottenburg 4, stellt eine Punktschweiß- 
maschine aus, welche sich dureh einfache, kräftige und formen- 
schöne Konstruktion auszeichnet (Abb. 47). Diese Maschine dient 
zum punktweisen Schweißen von elektrischen Apparatteilen, Siche- 
rungen, Lampenteilen usw. Den llauptteil einer solchen Schweiß- 
maschine bildet der im Maschinengestell untergebrachte Stufen- 
transformator, dessen Sekundärwicklung nur aus einer Windung 
besteht. Die Primärwicklung hat sechs Anzapfungen, die an den 
seitlich eisengekapselten WRegulierschalter herangeführt sind. 
Durch die Änderung der primären Windungszahl wird das Über- 
setzungsverhältnis und damit die sekundäre Spannung zwischen 
l1 und 3 V geändert. Das Verhältnis des Kupferauer- 
schnitts der sekundären Leitung verhält sich zum Quer- 
schnitt des Schweißpunktes bei dieser Maschine wie 1:70. 
Die Auslösung 'des Elektrodendruckes sowie die Ein- und 
Ausschaltung des Stromes bei jeder Schweißung erfolgt 
durch Fußhebel.e. Das Einsetzen des Elektrodendruckes 
eilt der Einschaltung des Stromes zeitlich voraus. Die 
Lagerung der sekundären Transformatorenwicklung und 


Abb. 47. Punktschweißmaschine. 


ihre Verbindung mit dem Elektrodenarm ist so ausgeführt, daß 
dem Schweißstrom ein kurzer Weg geschaffen ist. 

An der Vorderseite der Maschine sitzt die mit T-Nuten yer- 
schene bronzene Stirnplatte, an welcher Elektrodenarme ver- 
schiedeuster Gestalt in beliebiger Stellung befestigt werden 
können. Der obere Elektrodenarm ist, wie aus Abb. 47 ersichtlich, 
mittels dreier Schrauben durch Klemniverschluß befestigt, wo- 
durch eine sichere verlustlose Stromzuführung und leichte Aus- 
wechselbarkeit erreicht sind. Auch die Punktelektroden selbst sind 
auswechselbar, die obere mittels Schraubengewindes, die untere 
mittels Konus. Zum Anschluß der Wasserkühlung dienen sechs 
Schlauchstutzen. Der Schweißdruck ist durch eine an der Rück- 
seite der Maschine befindliche Federung mittels doppelzekor- 
delter Ringmutter genau regelbar. Die der Abnutzung aus- 
zesetzten Teile des selbsttätiren Zugstangenschalters können 
leicht ausgewechselt werden. Der Rerlungsschalter ist rechts- 
seitig, die Anschlußklemmen und doppelpoligen Sicherungen sind 
liuksscitig angeordnet. 


Motorgreifer. 


Bei den gebräuchlichen Selbstgreifern zeschieht das Schließen 
der Greiferschalen dureh ein Seil, das im (Gireifertriebwerk be 
festigt ist. Ein Kran, der einen derartigen Greifer bedient, ist 
nicht ohne weiteres Zum Heben von Stückgut am Hakenmaul 
“eeigenet, denn das Lösen des Greiferseils ist umständlich und 
zeitraubend. Man hat deswegen schon lange einen Greifer ge- 


26. Mai 1921. 


wünscht, den man ohne besondere Vorbereitung an den Haken 
eines Krans hängen konnte und der sich in wenigen Minuten ab- 
hängen läßt, sollte der Kran zum Heben von Stückgut benötigt 
werden. Diese Bedingungen erfüllt der neuartige Motorgreifer der 
Deutschen Maschinenfabrik A. G., Duisburg. Er bildet 
ein betriebsfertiges Ganzes (Abb. 48), das wie ein Förderkübel an 
jeden beliebigen Lauf-, Dreh- oder Dampfkran an- oder ab- 
gehängt werden kann. Bei diesem Greifer ist ein besonderer 
kleiner Elektromotor zum Schließen der Greiferschalen vorge- 
sehen. Er ist im Querhaupt des Greifers geschützt untergebracht 
und erhält seine Stromzuführung durch ein dünnes Leitungs- 
kabel, das mit Stabkontakt angeschlossen wird. Die Steuerung 
dieses Greifermotors geschieht vom Führerstand aus durch einen 
gowöhnlichen Schalter. Der Greifer ist einfach und kräftig ge- 
baut. Nur Flußstahl wurde verwandt, da Gußeisen zu Brüchen 
neigt und so Betriebsstörungen verursachen könnte. Der in den 
Abbildungen dargestellte Greifer ist für ein Fassungsvermögen 
von 3 m? gebaut und so geformt, daß eine gute Füllung er- 
zielt wird. 

Elektrogreifer eignen sich besonders für Betriebe, in denen 
Krane mit gebräuchlichen Lasthaken gelegentlich Massengüter 
durch Greifer befördern sollen und bei denen es auf ein schnelles 
Auswechseln des Greifers gegen Schlingketten ankommt. Sie 


kommen also für Gießereien in Frage, deren Krane gewöhnlich 


Abb. 48. 


Motorgroifer. 


zum Befördern der Modelle und Gußstücke benutzt werden, bei 
angehängtom Greifer aber auch zum Graben von Gießgruben, 
Befördern von Formsand und Verladen von Kohle und Koks 
gebraucht werden können. Am Wasser stehende Werftkrane 
oder Schwimmkrane können bei Benutzung eines Motorgreifers 
auch den Kohlenumschlag übernehmen. 


Neue Apparate für drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Auf dem Gebiete der Poulsen-Sender bringt die 
C. Lorenz-A.G. Berlin-Tempelhof, ein neues Gerät auf den 
Markt, welches in den Abmessungen eines normalen Post-Wand- 
fernsprechapparates mit Batteriekasten gehalten und derart kon- 
struiert ist, daß cs sowohl für Senden wie auch für Empfang von 
drahtloser Telephonie verwendet werden kann. 

In dem Gerät dient eine kleine Poulsenlampe, welche auf 
Abb. 49 oben sichtbar ist, zur Erzeugung der ungedämpften Schwin- 
gungen. Der für das Gerät erforderliche Gleichstrom (bei 220 V 
etwa 2 A) kann jedem Lichtnetz entnommen werden. Das Ge- 
rät ist in sciner Bedienung denkbar einfach, da nur drei Be- 
dienungsgriffe in Frage kommen. Die Senderabstimmung ist 
durch das Aufleuchten einer kleinen Glühbirne, wie sie bei 
Taschenlampen verwendet werden, ersichtlich. 

Der kleine Poulsen-Sender eignet sich besonders zur draht- 
losen telephonischen Verbindung von Elektrizitätswerken mit 
ihren Unterwerken, von landwirtschaftlichen Betrieben, z. B 
Gütern mit weit entfernt liegenden Vorwerken, endlich als 
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telephonie ermöglichen, beträgt bei 20 m hohen Antennen von 


etwa 300 cm Kapazität ohne Verstärker 15 km. 


Auf dem Gebiete der Röhrensender entwickelte die gleiche 
Firma einkombiniertesRöhren-Kleingerät, welches, 
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f Abb. 49. Lichtbogentelephoniegerät der (._Lorenz-A. G. 
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Abb. 50. Kombiniertes Röhren-Kleingerät. 


nsportable Station, wobei der Gleichstrom durch einen kleinen 
nzinmotor mit entsprechender Dynamo erzeugt wird. Die 
ichweite zweier solcher Geräte, die also eine Raumwellen- 


he schon der Name sagt, nach dem Grundsatz gebaut ist, auf mög- 
IC p engem Raum die Sende- wie auch die Empfangseinrichtun- 
gen !ür drahtlose Telegraphie und Telephonie zu vereinigen. Da- 
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durch, daß die Abstimmittel des Senders teilweise gleichzeitig 
für den Empfänger benutzt werden, ist auch hier die Bedienung 
leicht möglich. Das Gerät eignet sich sowohl für Bordfunkstellen 
auf kleinen Schiffen, zur Verbindung zwischen Elektrizitäts- 
werken und Unterwerken, zwischen industriellen Unternehmungen 
u. a. m., sowie für transportable Verwendung. Es hat bei etwa 
30 m hoher Antenne eine Reichweite von rd 100 km für Tele- 
graphie und 30 km für Telephonie. Seine Abmessungen sind 
äußerst gering: 27 cm Breite, 37 cm Höhe und 22 cm Tiefe. Es 
ist für eine feste Welle innerhalb des Bereichs von etwa 300 bis 
800 m eingerichtet und für Antennen von etwa 400 bis 800 cm 
Kapazität bestimmt. 


Abb. 50 zeigt dieses Gerät von vorn. Außer dem Sende- 
Empfangsschalter, sowie dem Wahlschalter für Telegraphie und 
Telephonie sind zum Senden nur noch ein Bedienungsgriff, die 
auf dem Bilde links sichtbare Luuftdrahtabstimmung, zum Empfang 
zwei Bedienungsgriffe, die unter dem Mikrophon sichtbare Rück- 
kopplung, sowie die rechts unterhalb dieser angebrachte Zwi- 
schenkreisabstimmung erforderlich. 


Die Selbstanschluß-Telephonie. 


Die Firma W. Gurit G. m. b. H., Berlin SO36, hat ein 
System zur Entwicklung gebracht, das gegenüber bisher bekann- 
ten Einrichtungen eine wesentliche Ersparnis an Wählereinrich- 
tungen bringt, sowie auch andere interessante Apparatverein- 
fachungen und schalttechnische Neuheiten aufweist. Das System 
läßt erkennen, daß auch das Sucherprinzip praktisch sehr gut 
angewandt werden kann, und daß derartige Einrichtungen be- 
triebstechnisch keinesfalls hinter Anlagen mit Vorwählern zu- 
rückstehen. Jeder Teilnehmer kann ebenso, wie beim Vorwähler- 
betrieb, sofort nach Abnahme seines Sprechapparates wählen. 
Dieses für das Zustandekommen der Verbindungen so wichtige 
Betriebsmoment ist dadurch erreicht worden, daß neben den Ver- 
bindungssuchern noch einige besondere, vorübergehend sich an- 
schaltende Anruf-Suchschaltwerke vorgesehen sind, die unab- 
hängig von der Anschaltung des Verbindungssuchers innerhalb 
einer halben Sekunde nach Anruf jedes Teilnehmers alle Wahl- 
impulse dieses Teilnehmers ordnungsgemäß aufnehmen und die 
Einstellung des Verbindungswählers dann nachträglich bestim- 
mungsgemäß regeln. Das sich hiernach ergebende Schaltprinzip 
ist aus Abb. 51 ersichtlich. 
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Abb. 51. 


Diese sich vorübergehend anschließenden Impulsempfangs- 
bzw. Verbindungssteuerungswege bleiben nur bis zum Vollzug 
des von ihnen zur Einstellung gebrachten Sprechverbindungs- 
weges in Tätigkeit. Ihre Widerabschaltung geschieht auto- 
matisch fast gleichzeitig mit Auswirkung des letzten Ziffern- 
impulses, so daß der wählende Teilnehmer die Leitung des _ ge- 
wünschten praktisch fast ebenso schnell erreicht wie bei direkter 
Anschaltung durch Leitungswähler nach Strowger. Die An- 
wendung eines besonderen Steuerungsweges hat den großen Vor- 
zug, daß für alle Verbindungswähler nur einfache Drehwähler, 
wie sie die Abb. 52 zeigt, erforderlich sind. er 

Diese besonderen Steuerungswege, deren Zahl sich lediglich 
nach der Höchstzahl der in einem Zeitpunkte vorkommenden 
gleichzeitigen Anrufe richtet, bedeuten zwar einen an 
relativen Mehraufwand, jedoch ist demgegenüber die erzielte Ge- 
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3amtersparnis an Apparatorganen mit allen übrigen hierdurch er- 
reichten Vereinfachungen noch so erheblich, daß trotz des Mehr- 
nufwandes eine bedeutende Verringerung der gesamten Anlage- 
kosten erzielt ist. 


Abb. 52. Drehwähler. 

Da das Anrufrelais als Speisebrücke dauernd an der Sprech- 
leitung liegen bleibt, ist dem Entstehen von lästigen und stören- 
den Knackgeräuschen sicher vorgebaut. 

Eine ganz einzigartige Neuerung zeigt das System in der 
Kontaktgebung der gesamten Apparatur. Hier ist zum ersten 
Male in der Fernmeldetechnik der Schleifkontakt einheitlich zur 
Anwendung gebracht worden, also auch bei allen Schaltrelaie. 
Das Wertvolle hierbei ist, daß diese Relais, wie eie die Abb. 53 


Abb. 53. Schaltreluis. 


wiedergibt, infolge der eigenartigen Kontaktausbildung in keiner 
Weise unempfindlicher sind als die bisher für derartige Anlagen 
und in der gesamten Telephontechnik gebräuchlichen. Durch die 
Einfachheit und vollkommene Gleichheit aller Kontaktsätze sind 
diese Kontaktanordnungen wesentlich billiger und im Betriebe 
leichter zu überwachen. Die Kontaktschließungen erfolgen nach 
den etwa 1%-jährigen Beobachtungen absolut zuverlässig; Kon- 
taktversagungen sind bisher nicht festgestellt worden. Wie 
„ußerordentlich wichtig gerade diese Feststellung für die Be- 
triebssicherheit aller Selbstanschlußanlagen sind, dürfte die Tat- 
sache sein, daß zur Herstellung einer einzigen Selbstanschluß- 
verbindung etwa 150 bis 400 Kontaktschließungen erforderlich 
sind, je nach Art und Umfang der benutzten Schalteinrichtung. 
Ein einziger Kontaktversager in einer Verbindungskontaktkette 
hat entweder Falschverbindungen zur Folge oder verhindert 
überhaupt das Zustandekommen einer Verbindung. 

Das Schaltsystem besitzt zentrale Batteriespeisung und 
arbeitet in der Impulsgebung nur mit Unterbrechungen in der 
Leitungsschleife. Der Anruf des ausgewählten Teilnehmers er- 
folgt sofort selbsttätig mit Anschaltung dieser Leitung. Jeder 
Teilnehmer ist ferner sofort mit Gesprächsschluß, also beim An- 
hängen seines Hörers, von seiner Verbindung wieder frei und in 
der Lage, unmittelbar hierauf eine neue Verbindung herzu- 
stellen. Zum Betriebe der Schalteinrichtung sind Akkumulatoren- 
hatterien mit einer Spannung von nur 24 V erforderlich. Eine 
hiernach ausgeführte Schaltordnung wird in der Essener Aus- 
stellung zur betriebsgemäßen Vorführung gebracht werden. 


Der Leckstrommelder. 


Das von der Siemens & Halske A. G. ausgeführte 
Gerät nach Behrend!) dient dazu, Fehlerstellen in Wechsel- 
strom-Freileitungen oder Kabeln zu ermitteln. Die Wirkungs- 
weise des Leckstrommelders sei an einer Freileitung, bei der 
ein Isolator beschädigt ist, erklärt (Abb. 54). Von dem be- 
schädigten Isolator aus fließt ein Fehlerstrom durch den Mast 
nach der Erde ab und verteilt sich je nach der Beschaffenheit 
des Erdreichs in Strombahnen, die im allgemeinen strahlenförmig 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1918, 8. 297. 
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verlaufen. Zwischen zwei, in verschiedenem Abstand von dem 
Mast gelegenen Punkten, z. B. a und b, muß daher eine Potential- 
differenz herrschen, die um 30 größer ist, je größer der fließende 
Fehlerstrom und je größer der Abstand der betrachteten Punkte 


a und b ist. Diese Potentialdifferenz wird unmittelbar durch ein . 


empfindliches Telephon gemessen. Die Stärke des vom Telephon 
wiedergegebenen Tones ist ein Maß für die Größe des Fehlers; 
auch die Richtung läßt sich leicht ermitteln. Die Tonstärke des 
Telephons wird bei gleichem Abstand der Punkte a und b am 
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stärksten sein, wenn die Verbindungslinie der beiden Punkte mit 
der Richtung der Strombahn zusammenfällt, d. h. wenn die Ver- 
bindungslinie der Punkte a und b auf die Fehlerstelle hinweist. 
Bringt man z. B. den Punkt b in die Lage b’, so wird die Ton- 
stärke gleich Null, weil die Punkte auf einem Kreise gleichen 
Potentials liegen. Durch zwei Metallsandalen, die eich der Be- 
obachter an die Füße schnallt, sind a und b gegeben. Der so aus- 
gerüstete Beobachter schreitet dann die Mastreihe ab und findet 
hierbei durch Abhören des Tones etwaige Maste mit fehlerhaften 
Isolatoren heraus. Die Verlustströme können unter Umständen 
so groß werden, daß sie das Telephon gefährden, es ist deshalb 
ein besonderer Sicherheitswiderstand R (Abb. 55) vorgesehen, der 
dauernd parallel geschaltet ist und durch Niederdrücken einer am 
Telephon angebrachten Taste zeitweilig abgeschaltet werden 
kann. SS sind dio beiden Sandalen; die von ihnen ausgehenden 
Zuleitungen sind ihrer Länge nach verstellbar und werden an 
einem umgeschnallten Leibgurt festgehalten. Die Handhabung des 
Gerätes ist sehr einfach; der Beobachter schreitet die Leitungs- 
strecke ab und kann auf 20 m und darüber Fehlerströme hören. 


Pressolith. 


Die Pressolith-Kunstmassenwerke, G.m.b.H. in 
Süssen (Württembg.) erzeugen ein mit dem Namen Pressolith be- 
zeichnetes Isolationsmaterial, das nicht hygroskopisch ist und einen 
hohen Grad von Hitzebeständigkeit und Durchschlagsfestigkeit be- 
sitzt. Es findet hauptsächlich Verwendung zur Herstellung von 
Schalterkappen, Schaltersockeln, Griffen, Steckern, Klemmen, 
Tüllen usw. Auch lassen sich während des Fabrikationsvorganges 
Metallteile in dieso Isolationsmasse einpressen, wobei die vor- 
geschriebenen Maße genau eingehalten werden können, da mit den 
bei Porzellan üblichen Schwundmassen nicht gerechnet zu werden 
braucht. Die in der Bayerischen Landesgewerbeanstalt Nürnberg 
vorgenommene Untersuchung einer schwarzen Schalterkappe aus 
Pressolith hat ergeben, daß das Material bei einer Stärke von 3 mni 
im trockenen Zustande eine Durchschlagsspannung von 11400 V 
erfordert; im feuchten Zustand beträgt die Durchschlagsspannung 

Die Wasseraufnahme ist verhältnismäßig gering, sio 
beträgt auf das Gewicht im trockenen Zustande bezogen % % 
Wärmesicherheit und Feuersicherheit sind gegeben; das Mate- 
rial brennt wohl in der Bunsenflamme, aber erlischt außerhalb 
derselben in einigen Sekunden wieder, und die Verbrennung kann 
nicht weiter aufrechterhalten werden. 


Jucho-Streckträger und -Streckmaste. 


Um das Konstruktionsmaterial besser auszunutzen, bildet die 
Firma C. H. Jucho, Dortmund, Walzprofileisen durch Vergröße- 
rung ihrer ursprünglichen llöhe bei einfachster Bearbeitung zu 
hochwertigeren Konstruktionsgliedern um. Wendet man das bo- 
kannte Verfahren, aus Blechtafeln, die mit ciner über die ganze 
Fläche systematisch verteilten Anzahl von Schlitzen versehen 
werden, durch Auseinanderziehen das „Streckmetall” be- 
nannte Konstruktionsmaterial herzustellen, sinngemäß auch bei 
I-Eisen an, indem man den Steg mit 2 oder 3 Reihen im Verbande 
angeordneten Schlitzen versieht, so entsteht durch Auseinander- 
ziehen der Trägerflanschen im ersten Fall ein Fachwerkträger 
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mit einfachem (Abb. 56), im zweiten Fall ein solcher mit doppelten, 
gekreuzten Schrägen (Abb. 57). Je weiter die beiden Flanschen 
voneinander entfernt werden, desto günstiger ist die Ausnutzung 
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muß gewöhnlich der Betrieb unterbrochen werden. 
Sicherheit des Betriebes und die Wirtschaftlichkeit der Anlage 
ist es von Wichtigkeit, fehlerhafte Isolatorenglieder auf der 
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Abb. 57. Jucho-Streckträger mit gekreuzten Schrägen. 


der in den Flanschen mit anheftendem Stegteil verbleibenden Strecke rechtzeitig ausfindig zu machen und sie auszuwechseln, 


Materialmenge. Die ungefähre Grenze für die praktisch erreich- bevor sie Störungen veranlassen können. Zur Prüfung der ein- 
bare Vergrößerung der ursprünglichen Trägerhöhe liegt bei den zelnen Glieder von Hängeisolatoren soll die von den Siemens- 
doppelt geschlitzten I-Eisen bei 2%, bei der 3-fach geschlitzten Schuckertwerken herausgebrachte Spannungsmeßstange 
bei drei. Wählt man als Beispiel ein I-Eisen Nr. 12, so kann also dienen. Sie besteht, wie 


Abb. 58 zeigt, im wesent- 


in dem einen Falle eine Trägerhöhe von 2,5 X 120 = 300 mm, in Tastbügel zum 
lichen aus einer genügend 


dem anderen Falle von 3 X 120 = 360 mm erreicht werden. Man 


kann aber auch an dem einen Ende die vorhandene Trägerhöhe 
bestehen lassen und das Auseinanderziehen so vornehmen, daß 
die Trägerhöhe allmählich zunimmt, bis an dem anderen Ende die 
srößtmögliche Trägerhöhe erreicht wird. Hierdurch entsteht ein 


langen, leichten Isolierstange 
aus Repelit, an deren obe- 
rem Ende eine einstellbare 
Kugelfunkenstrecke ange- 


Träger von trapezförmiger Gestalt, wie Abb. 57 zeigt. Die Wider- Die Tastbügel sind in ordnet ist. Die beiden Kugel- 
standsmomente des durch das Strecken umgebildeten J-Eisens He erztei elektroden sind mit Tastbü- 
wird auf -das 3- bzw. 4-fache erhöht. | stellungen einstellbar geln verbunden, welche an 


Der Jucho-Strockträger und -Mast besteht also 
aus einem einzigen Stück, das Material wird durch Bohrungen 
und Fugen, wie bei zusammengenieteten Konstruktionen, nicht 
geschwächt. Das gesamte Material der Gurte und der Schrägen 
wird restlos ausgenutzt, und es bilden sich nicht Stellen, in denen 
sich Feuchtigkeit und Rost ansetzen kann. Die Herstellung 
erfolgt auf besonderen Maschinen und ist deshalb auf die Preis- 
bildung von ausschlaggebender Bedeutung. Hierdurch treten die 
eisernen Streckmaste in scharfen Wettbewerb mit den Holz- 


diger Fachwerke, die trapezförmigen für alle Arten Masten, ins- 
besondere für Licht- und Straßenbahnmasten und zu Tragmasten 
für Überlandleitungen, als Leitungsträger für die Stromzuführun- 
gen von Eisenbahnen. 


Spannungsmeßstange für Hängeisolatoren. 
Die Statistik der Überlandwerke zeigt, daß die Betriebsstörun- 


Mess -Funhenstreche 


Spannungs:Meßstange für 


die Kappe und den Klöppel 
des zu untersuchenden Iso- 
latorengliedes angelegt wer- 
den. Die Einstellung der Meß- 
funkenstrecke wird vermit- 
tels eines isolierten Schnur- 
zuges bewirkt; die jeweilige 
Schlagweite kann am unteren 
Ende der Stange an einer 


masten, deren Lebensdauer trotz teurer Tränkung mit Schutz- alà zum Skala abgelesen werden. Bei 
. stoffen nur beschränkt ist. | Zen der Prüfung wird die Span- 
Für diese neuen Trägerformen sind nun die Anwendungs- KETTE nung an den einzelnen Iso- 
gebiete sehr zahlreich; sie eignen sieh vornehmlich zu Pfetten, Nurzug zum latoren festgestellt, indem die 
leichten Dachkonstruktionen und zu Füllungsgliedern doppelwan- fan der Kugelelektroden durch den 
Schnurzug einander bis zum 


Überschlag genähert werdeu. 
Jede Abweichung von den 
empirisch gefundenen Eich- 
werten nach unten deutet auf 
einen Fehler in der Kette hin. 
Bei der Prüfung wird jedes- 
mal das zu messende Glied 


gen in den meisten Fällen auf Beschädigungen in den Freileitungs- Hänge-lsolatoren. der Kette durch die Melifun- 
netzen zurückzuführen sind, und unter diesen entfällt ein erheblicher Abb. 58. kenstrecke überbrückt. Bei 
mehreren fehlerhaften Glie- 


Teil auf Isolatorenschäden. Bei Freileitungen mit mehrgliedrizen 
Hängeisolatoren können ein oder mehrere Glieder durchschlagen. 
ohne daß der Fehler äußerlich erkennbar ist, oder im Kraftwerk 
irgendwie festgestellt werden kann. Tritt dann bei Gelegenheit 
ein vollkommener Durchschlag der ganzen Isolatorenkette ein, so 


verursachen, 
Es ist deshalb ein Kondensator in 


dern kann Überbrücken eines 


der noch gesunden Glieder einen Überschlag der gesamten Kette 
der unter Umständen zu Betriebsstörungen führt. 
Hintereinanderschaltung mit der 
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Funkenstrecke geschaltet, der Sicherheit gegen Kurzschließen des 
zu messenden Gliedes bietet. Die Tastbügel sind gabel- oder 
hakenförmig ausgebildet, um das Gewicht der Meßstange während 
des Meßvorganges abzufangen, außerdem wird die Meßstange an 
ihrem Ende geerdet. Die Elektrodenentfernung läßt sich zwischen 
0 und 25 mm einstellen. Der Vorteil dieses Verfahrens beruht dar- 
auf, daß fehlerhafte Hängeisolatoren während des Betriebes er- 
mittelt werden können, und daß ihre Auswechselung bei passen- 
der Gelegenheit auf einmal vorgenommen werden kann. 


Einheits-Zähle rtafeln. 


Unter dem Namen „Sursum-Einheitszählertafel“ bringt die 
Firma Leyhausen & Co, Nürnberg, eine in jeder Beziehung 
universale Tafel auf den Markt, auf welcher nicht nur jeder 
Zähler leicht angebracht werden, sondern auch durch Auswechse- 
lung und Hinzufügung von Abzweigklemmen, Verteilungssiche- 
rungen und Schaltern allen in Anschlußanlagen vorkommenden 
Verhältnissen angepaßt werden kann. 
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ı bis 8 lose Verteilungstafel zum Auswechseln. 

4 desgi. mit 2 Sicherungselementen zur Erweiterung auf 4 Sicherungselemente 
eingerichtet. 

5 Lichtzählertafel mit 4 Sicherungselementen. 

6 Lichtzählertafel mit 2-pol. Schalter. 

7 Kraftzählertafel mit 3-pol. Schalter u. Sicherungen. 


Abb. 59. 


Die Sursum-Einheitszählertafel (Abb. 59) wird in zwei Größen 
geliefert, von denen die eine für Licht- und die andere für Kraft- 
anschlüsse bestimmt ist. Die erstere eignet sich für alle Zähler 
bis zu einer Gesamthöhe von 275 mm, die letztere für Zähler 
bis zu 400 mm Höhe. Der Rahmen ist aus Eisenblech und Flach- 
eisen hergestellt und durch Nietung und Schweißung zu einem 
massiven Stück ausgebildet. Er hat bei geringstem Gewicht die 
größte Stabilität. Die Rohreinführungen sind mit ausbrechbaren 
Schiebern ausgerüstet, welche von vorn eingeschoben und durch 
die aufgesetzte Tafel und den Abdeckkasten festgehalten werden. 
Als Abzweigklemmen sind die Stockwerksabzweigklemmen der 
Firma verwendet. Die Tafel ist so gebohrt, daß je nach Bedarf 
Klemmen für 6 und 16 mm? Anwendung finden können. An Stelle 
der Klemen können auch 2 Sicherungen von 25 A eingebaut wer- 
den. Die Grundplatte, aus hochwertigem Isoliermaterial ge- 
fertigt, besteht aus zwei Teilen. Nach Abnahme der unteren 
Platte können die Anschlußdrähte von vorn sauber eingelegt 
werden. Die obere Platte ist mit kräftigen Bügeln und Bolzen 
versehen, mittels derer man jeden beliebigen Zähler mit wenigen 
llandgriffen befestigen kann. Der Zähler wird so montiert, daß 


sein Polkasten auf dem unteren Schutzkasten der Zählertafel 
sitzt. Der in letzterem befindliche Schieber aus Isoliermaterial 
erhält einen Ausschnitt, welcher für die kleinsten Zähler genügt. 
Der Ausschnitt kann bei abnormen Zählern leicht erweitert 
werden, oder der ganze Schieber, dessen Wert ein geringer ist, 
durch einen anderen ersetzt werden. Der Ausbruch des Schiebers 
wird teilweise durch einen verstellbaren Abschlußsteg im Innern 
des Kastens verschlossen, welcher so einge- 
richtet ist, daß damit der Raum unter dem 
Polkasten, der je nach der Beschaffenheit 
des Zählers höher oder niedriger sein kann, 
zu verschließen ist. Damit ist es auch un- 
möglich gemacht, mit irgendwelchen Vor- 
richtungen an die Zuleitungen hinter dem 
Zähler zu gelangen. Die Plombierung so- 
wohl der Befestigungschrauben der Tafel 
an der Wand, der Befestigungsschrauben 
der Tafel auf dem Rahmen und der in den 
Polkasten eingeführten Anschlußleitungen 
erfolgt mittels einer einzigen Plombe, deren 
Schnur vom Polkasten zum Abdeckkasten 
gezogen wird. Die Sicherungselemente und 
Schalter der Verteilungstafel sitzen auf 
einer Grundplatte und werden von einem 
3 gemeinsamen Kasten umschlossen. Dadurch 
lassen sich spätere Erweiterungen der Anlagen ohne Entfernung 
der Zähler vornehmen., | 


Die von der gleichen Firma hergestellte Stromkreiszer- 
teilungsklemme (Abb. 60), welche an jedes ihrer Siche- 
rungselemente ohne weiteres angeschlossen werden kann, hat den 
Zweck, mehrere Brennstellen an der Tafel in sauberer und ein- 
wandfreier Weise abzweigen zu können, wodurch in allen Fällen 
viel Material erspart, unsachgemäßes Zusammenwürgen mehrerer 
erg vermieden und jede Verbindung kontrollierbar gemacht 
wird. f 


EN EIERN 
Abb. 60. Stromkreis- 
zerteilungsklemme. 


Vereinigung von Schalter uud Steckdose. 


Einen Schalter mit Steckeranschluß bringt die Elektrizitäts- 
Bau-Gesellschaft m. b. H., Berlin 
NW 6, auf den Markt, dessen Ver- 
wendung eine erhebliche Verbilli- 
gung der Montagekosten ermöglicht 
in Fällen, wo in einem Raum neben 
einem Lichtschalter auch noch eine 
Steckdose angebracht werden soll. 
Wie die Abb. 61 zeigt, handelt es 
sich um einen Drehschalter ge- 
wöhnlicher Abmessungen, der seit- 
lich im Porzellansockel eine Ein- 
richtung zur Einführung eines ge- 
wöhnlichen 6-Steckers trägt. Diese 
Steckvorrichtung ist unabhängig 
von der Schalterstellung dauernd 
unter Spannung. Bei den heutigen 
hohen Preisen von 130 bis 150 M 
je Brennstelle ist die neue Konstruktion von großer Bedeutung. 


Abb. 61. 


Kupfersteuerschalter für Roligangsbetrieb. 


Die Kupfersteuerschalter der Sachsenwerk A. G. sind 
aus den Kohlensteuerschaltern gleicher Anordnung hervorgegan- 
gen. Sie wurden entworfen mit Rücksicht auf den vorliegenden 
äußerst schweren Betrieb. Der Antrieb erfolgt durch seitlichen 
Hebel und Zahnradübersetzung. Im allgemeinen bestehen diese 
Kupfersteuerschalter aus Hammerkontakten, die mittels Rolle 
und Kammwalze betätigt werden. Das Einschalten geschieht 
durch eine Feder, welche die Hammerkontakte an bewegliche 
Kupferkontakte anpreßt. Das Abschalten erfolgt durch Ab- 
drücken der Rolle mittels der Kammwalze. Die Kohlensteuer- 
schalter alter Bauart hatten einen besonders großen Verschleiß 
an Kohlen, weil die feststehenden Kontakte als Kohlenkontakte 
ausgebildet waren, die beweglichen dagegen als Kupferkontakte. 
Bei der jetzigen Ausführung bestehen beide Kontakte aus Kupfer. 
Der frühere feste Kontakt aus Kohle ist durch einen beweglichen 
sogenannten Wälz-(Kupfer-)kontakt ersetzt. Diese Anordnung 
hat sich besonders gut bewährt, da der Verschleiß äußerst gering 
ist und der Betrieb dadurch eine größere Sicherheit erreicht hat. 
Die Auswechselung der Kupferkontakte kann ohne Schwierig- 
keit erfolgen. Ein Überschlagen von einem Kontakt zum andern 
ist durch die liegende Anordnung des Schalters gänzlieh ausge- 
schlossen, da die Statorkontakte noch durch Zwischenwandplatten 
voneinander getrennt und ein Übersprinzen des Funkens unmög- 
lich gemacht ist. 
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Zur wirtschaftlichen Lage der elektrotechnischen Industrie. Preisabbau und Dumping. 
Von Walter Behrend, Direktor der Dr. Paul Meyer A. G., Berlin. 


Auch für die in unserer Industrie nicht kaufmännisch oder 
wirtschaftlich tätigen Personen ist es nützlich, sich von Zeit zu 
Zeit ein Bild über die wirtschaftliche Lage der Industrie, der sie 
angehören, zu machen. Deshalb ist die Anregung der Schrift- 
leitung der „ETZ” zu begrüßen, anläßlich des Verbandstages der 


. deutschen Elektrotechniker einige Fragen, die unsere Industrie 


beschäftigen, zu erörtern. 

Vor Jahresfrist war die Nachfrage nach elektrotechnischen 
Waren beispiellos groß. Hervorragende Führer unserer Industrie 
glaubten, daß die Sorge um den Verkauf für die nächsten Jahre 
vorbei sein würde, daß unsere Werkstätten nicht mehr ausreichen 
würden, den Käuferansturm zu befriedigen. Viele warnten da- 
mals vor einer so optimistischen Auffassung, da die Ursachen der 
Nachfrage und des gesteigerten Bedarfes ungewöhnliche waren; 
sie lagen einmal in der Entwertung der Mark, die das Ausland 
reizte, gute deutsche Waren — die langentbehrten — billig ein- 
zukaufen, sie wurden im Inlande hervorgerufen durch die Um- 
stellung vom Kriegs- zum Friedensbetriebe und durch die Be- 
friedigung des Reparaturbedarfes aller industriellen Anlagen. Die 
vor Jahresfrist noch geringe Arbeitsleistung, vermindert durch die 
Revolutionsunruhen des Jahres 1920, erhöhte das Mißverhältnis 
zwischen Angebot und Nachfrage, die Warenspekulation und 
lfamsterung trieb die Preise, die an und für sich schon infolge 
Valutasenkung und Teuerung steigen mußten, weiter in die Höhe. 
Es wurde schwierig für die zahlreichen Verbände unserer In- 
dustrie, nach oben preisregelnd zu wirken. Die Verteuerung adler 
Waren führte im Inlande bald ein Nachlassen der Kaufkraft her- 
bei; zunächst wurden Luxusgegenstände, mehr und mehr Gegen- 
stände des täglichen Bedarfes und nicht zum mindesten auch die 
elektrotechnischen Erzeugnisse hiervon betroffen. Der infolge 
der Entwertung der Mark gesteigerte elektrotechnische Export 
gab von neuem einen Anstoß für die Schutzzoll- oder 
Antidumpingbewegung im Auslande, das sich plötzlich 
einem Strom deutscher Waren, einer Überfüllung seiner Läger 
und infolgedesen sehr erschwerten Absatzverhältnissen der 
eigenen Industrie gegenüber sah. 

Während also einerseits nach Befriedigung des einheimischen 
ersten Reparaturbedarfes und der Übersättigung der Auslands- 
läger mit deutschen Waren die Nachfrage nachließ, wurde anderer- 
seits die Produktion größer, einmal durch die allmähliche Wieder- 
kehr der Ruhe in den Betrieben, durch die Betriebserweiterungeif 
bestehender Unternehmungen, die für ihre vom Kriege her leer- 
stehenden Räume Arbeit suchten, nicht zum mindesten durch die 
Neuerrichtung zahlloser Werkstätten, die in der Zeit der größten 
Warenknappheit ein lohnendes Feld für die Fabrikation, nament- 
lich einfacherer elektrischer Stapelware, zu finden glaubten. Die 
letzte Leipziger Messe gab ein Bild von der sehr großen Zahl 
reu entstandener Betriebe. — Der normale elektrische Bedarf war 
zwar an und für sich noch nicht geringer geworden, da die stark 
vermehrte Kohlenförderung und der Ausbau der Woasserkräfte, 
ferner das gesteigerte Licht- und Kraftbedürfnis auf dem Lande 
Elektrizität mehr als früher forderten, aber die stark und schnell 
gestiegenen Preise ließen, wie schon oben angeführt, die Kauf- 
kraft erlahmen und machten den Käufer rückhaltender und ab- 
wartender. Es war also um die Mitte des vorigen Jahres ein 
großes Mißverhältnis zwischen Bedarf, Produktion und Absatz 
sowohl im In- wie auch im Auslande eingetreten. Nun kam für die 
Fabrikanten weiter hinzu, daß die effektiven Selbstkosten infolge 
Lchnerhöhungen und anderer Lasten immer weiter stiegen, ob- 
wohl sich die Mark gegenüber dem Tiefstande des Jahres 1920 
nach und nach verbesserte, also eine äußere Basis für einen Preis- 
abbau gegeben schien. Es ist natürlich, daß die Wirkungen der 
schwankenden Valuta erst nach einiger Zeit Geltung erhalten, 
nn meistens dann, wenn längst neue Ursachen in Erscheinung 

reten. . 

Die elektrotechnische Industrie trug der Marktlage insofern 
Rechnung, als sie die erste Gelegenheit zu einem Preisabbau er- 
griff, unbeschadet ihrer Rentabilität, u. zw. überall da, wo die 
Valutaänderung der Mark eine Ermäßigung der Rohmaterial- 
preise für die Zukunft versprechen konnte, so z. B. bei Mo- 
toren und Kabeln (infolge Ermäßigung der Preise für Dy- 
namobleche und Kupfer). Dieser allmählich bis heute fortgesetzte 
Preisabbau enthält ein sehr großes Risiko für die Unternehmun- 
sen, da bei den Kalkulationen mit vorher nicht übersehbaren Fak- 
toren gerechnet werden muß und niemand weiß, wohin die Reise 
in der nächsten Zukunft gehen wird. Fällt die Mark infolge der 
plitischen Lage und der Ideenlosigkeit französischer Politiker, 
die mit der einen Hand Deutschland zerschlagen und mit der 
anderen Hand Gold in den Scherben finden wollen, so muß der 

Varenpreis steigen. Dieser läßt bei der augenblicklichen Höhe 
der Unkosten prozentual nicht den Nutzen der Friedenszeit, jede 
weitere Herabsetzung bedeutet aber eine Herabsetzung der Rente. 
Nur eine Steigerung der Produktion innerhalb der einzelnen Werk- 
statten kann die Herstellungskosten verbilligen, nicht aber cine 
Vermehrung der Gütererzeugung durch Vermehrung parallel ge- 
arteter Werkstattsbetriebe. Zweifellos ist heute im Inlande in 


elektrischen Stapelwaren, zu denen auch kleine Motoren gerechnet 
werden müssen — von Spezialitäten abgesehen —, eine Über- 
produktion vorhanden, die keinen Ausgleich im Auslandgeschäft 
mehr finden kann, deshalb soll dringend vor einer Vermehrung der 
Werkstätten gewarnt werden. i 

‚ Durch die Überproduktion sinkt der Wert der Waren ganz 
automatisch; wird aber der Nutzen geringer, so wird auch die 
Qualität schlechter — und die Stärke der deutschen 
Wareist Qualität! Unsere ganze wirtschaftliche Existenz 
hat immer — und wird in Zukunft noch viel mehr von der 
Qualität der deutschen Arbeit abhängen. Zoll- 
schranken müssen dann wirkungslos bleiben, sofern die Qualität. 
elektrotechnischer Ware die höchste und beste ist. Diese Sorge 
um die Qualität muß den Fabrikanten in erster Linie leiten, der 
Abnehmer hat nur Vorteile daran. Aber da eine Verschlechterung 
der Qualität und eine vermehrte Warenmenge die Preise nutzlos 
herunterdrücken, muß, weil die Aufnahmefähigkeit im Inlande 
fehlt, der Warenüberfluß Absatz im Auslande suchen und — da- 
mit kommen wir zum zweiten Punkt — Dumping erzeugen. 

Auf den Begriff „Dumping“ kann hier nicht mit aller Aus- 
führlichkeit eingegangen werden, nur soviel, daß in der Vor- 
kriegszeit im allgemeinen unter Dumping die Fälle verstanden 
wurden, in denen die Industrie eines Landes ihre Waren dem 
Auslande zu niedrigeren Preisen anbot als im Inlande oder unter 
die eigenen Herstellungskosten herunterging. Heute handelt es 
sich um das sogenannte Valuta-Dumping, also nicht um 
die Verschleuderung deutscher Waren unter den Herstellungs- 
kosten des Inlandes, sondern um die nicht in Betracht gezogene 
Entwertung der deutschen Mark bei Feststellung der auslän- 
dischen Verkaufspreise. Man unterbietet dadurch, daß man die 
Differenz zwischen den Valuten nicht in der genügenden Weise 
berücksichtigt, wenn man auch trotzdem noch einen Preis er- 
hält, der einen Nutzen lassen würde Man muß also bei dem 
Verkauf an das Ausland die jeweils dort geltenden Marktpreise 
berücksichtigen, wie dies auch die Verbände in der elektrotech- 
nischen Industrie stets angestrebt haben. 

Man treibt also kein Dumping, wenn man Qualitätsware zu 
Weltmarktpreisen ins Ausland sendet, man treibt aber Preis- 
Raubbau ( nicht Abbau), wenn man für mindere Qualität die ent- 
wertete Mark zur Kalkulationsbasis macht und das Ausland mit 
diesen billigen schlechten Waren vollstopft; das muß natürlich 
Abwehrmaßregeln im Auslande hervorrufen?!). 

Liefern wir unsere Waren zu billig ins Ausland, so geschieht 
zweierlei: man verschleudert unsere Erzeugnisse, stärkt die 
Schutzbestrebungen im Auslande und erschwert damit unsere Ab- 
satzmöglichkeiten. Unsere Elektrotechnik braucht aber den 
Export, sie ist ihrer ganzen Herkunft nach darauf begründet, ihre 
Erfahrungen dem Auslande zu bringen. Die Deutschen sind von 
jeher die Träger elektrotechnischer Kultur gewesen. Treiben 
wir aber bewußt oder unbewußt Dumping, werfen wir schlechte 
Erzeugnisse zu Schleuderpreisen in die Welt, dann ersticken 
wir unsere Kraft. Darum darf die Sorge eines Fabrikanten nie- 
mals die sein, möglichst viel Ware ins Ausland zu senden, son- 
dern möglichst viel Qualitätsware zu angemessenen, d. h. 
zu Weltmarktpreisen zu verkaufen. Viel Unheil wird dadurch 
angerichtet, daß deutsche Firmen sich gegenseitig im Auslande 
erheblich, ohne Rücksicht auf den Marktpreis, unterbieten. Dies 
ist besonders verwerflich und unpolitisch, immer von dem Ge- 
sichtspunkte aus, daß schlechte Fabrikate auf den Preis und die 
Güte drücken und unsere Absatzschwierigkeiten im Auslande ver- 
mehren müssen. In unserer Industrie sind ja im allgemeinen die 
Verhältnise noch gefestigter als in manch anderer. Vor allenı 
haben die Außenhandelsstellen gute Wirkungen erzielt, und in 
der jetzigen Zeit, in der man vielfach von ihrer Aufhebung 
spricht, halte ich die Aufrechterhaltung der Außenhandelsstellen 
für dringend geboten; es wäre ein Unglück, sie abzuschaffen. 
In einem der Entente angehörenden Auslande, das sich den Sank- 
tionen bisher noch nicht angeschlossen hat, wurde mir neulich 
gesagt, daß man sich weniger aus politischen als aus wirtschaft- 
lichen Gründen den Sanktionen anschließen würde, weil Deutsch- 
land infolge der Unmöglichkeit, nach anderen Ländern zu expor- 
tieren, die Ware nach diesem betreffenden Lande zu jedem 
Preise werfen müßte — eine Auffassung, der ich mit aller 
Energie entgegentrat, eben mit dem Hinweis auf den Preisregu- 
lator der Außenhandelsstellen. 

Wir haben es in unserer Industrie absolut nicht nötig, unsere 
Qualitätswaren — und nur von diesen spreche ich — zu ver- 
schleudern. Wir wollen dem Auslande elektrotechnische Erzeug- 
nisse liefern, die es selbst nicht herstellt und für die die eigene 
Produktion nicht ausreicht, um durch unseren Export Lebens- 
mittel zu beschaffen. Deshalb müssen wir auch im Auslande 
höhere Preise erzielen als im Inlande und zu Auslandsvalnten 


ı, Jedem, der sich über die Wirkungen des Dumping unterrichten will, 
auch lem Ingenieur, der. frei von Sorgen. seinen a e k n nach- 
geht, empfehle ich die Schrift von Dr. Dahlberg über Valuta-Pumping. Vgl- 
auch „RTZ“ 1921, 5. 28. 
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verkaufen, weil wir nur dann unseren notwendigen Import be- 
zahlen und unsere inländische Produktion zum Nutzen unserer 
gesamten Volkswirtschaft aufrechterhalten können. Versagt aber 
unser Export infolge der ausländischen Zwangsmaßregeln und er- 
lischt die Möglichkeit, Auslanddevisen und entsprechende Ge- 
winno zu erlangen, dann können wir unsere Inlandproduktion 
nicht mehr aufrechterhalten, wir müßten sie verkleinern, d. h. 
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unsere Erzeugnisse verteuern; wir erreichen dann nicht den 
Preisabbau im Innern, den wir brauchen. Darum treibet 
Export von Qualitätswaren zu Weltmarkt- 
preisen! Dann treiben wir kein Dumping und verbilligen 
unsere inländische Herstellung. Preisabbau und Dumping — zwei 
Probleme, die ung heute am meisten bewegen, sie sind eng mit- 
einander verknüpft. 


Der Ausbau der Valtellinabahn von Lecco nach Mailand. 
Von Dr.:{ng. G. Huldschiner, München. 


Übersicht. Im Anschluß an einen kurz zusammenfassenden Be- 
richt über die älteren Anlagen der Valtellinabahn wird die in den 
letzten Jahren erfolgte Verlängerung der elektrisch betriebenen 
Strecke bis Monza mit den zugehörigen elektrischen Einrichtungen 
beschrieben. 


Die Valtellinabahn ist im gewiesen Sinne die Wiege der 
elektrischen Vollbahn-Zugförderung in Europa. Zum ersten Male 
wurde mit. gutem Gelingen ein schwerer Eisenbahnbetrieb von 
Iaımpf auf Elektrizität umgestellt. Wohl stehen die Versuche, 
die etwa um dieselbe Zeit anderwärts, z. B. in Spindlersfeld und 
auf der Schnellbahn Berlin—Zossen angestellt wurden, an Be- 
deutsamkeit und an technischem Verdienst nicht nach, aber ihre 
Auswirkung war lange nicht so einschneidend wie in Italien. 
italien stak eben schon zu tief in der Kohlennot, als bei uns 
noch eitel Überfluß herrschte, und unter dem Druck dieser 
Zwangslage entschloß sich die italienische Regierung schneller 
zu entschlossenem Vorgehen als unsere Verwaltung, die damals 
mit Fug auf dem Standpunkt stehen durfte, die weitere Entwick- 
iung der Dinge mit Ruhe abzuwarten. Darüber hinaus aber muß 
gesagt werden, daß die italienische Verwaltung sich nicht nur 
schlecht und recht aus der Klemme zu ziehen wußte, sondern das 
nach Lage der Verhältnisse als geeignet erkannte System plan- 
mäßig und großzügig erfaßte, ausgestaltete und in bis heute noch 
nicht erlahmendem Eifer vervollkommnete. 


Der Namen Valtellina bedeutet. Festlegung auf den Dreh- 
strom für Italien und darum sei hier gestattet, die Frage der 
Stromart kurz zu streifen. Für uns in Deutschland darf sie heute 
wohl als abgetan gelten; wir haben ein Normalsystem für 
Fernbahnen, den niedrig-periodigen Einphasenstrom, mit dem 
unsere Technik die Aufgaben, die unsere Bahnbetriebe stellen, 
einer vollgültigen Lösung entgegenführt. \Wägt man die Vor- 
und Nachteile anderer Systeme ab, wie das von zuständiger Seite 


mehr als einmal geschehen ist — es sei nur z. B. an die vor- 
züsliche bayerische Deukschrift vom Jahre 1908 und an die 
neuesten schwedischen Berichte erinnert -— so ergibt sich, daf 


sie für unsere Verhältnisse doch noch nicht ganz ebenbürtig 


sind; besonders wenn man bedenkt, daß wir auf Grund lang- 
jähriger Betriebserfahrungen das Für und Wider beim Ein- 


phasenstron genau übersehen, während bei neuen Lösungen der 
nnvermeidliche Pferdehuf erst im Lauf der Zeit in die Er- 
scheinung treten würde Ein neues, den Einphasenstrom ver- 
dıänzendes System müßte aber nicht nur Gleichwertigkeit, 
sundern ausgesprochene Überlegenheit aufzuweisen haben, um 
die deutschen Verwaltungen von dem einmal gefaßten Beschluß 
der Anwendung des Einphasenstromes abzubringen und sie, unter 
Preisgabe der Resultate der Entwicklungsperiode, mit einem Zeit- 
verlust, der mit einem Jahrzehnt wahrscheinlich zu niedrig ver- 
anschlagt ist, zu veranlassen, einen anderen Weg einzuschlagen 
und die elektrische Zugförderung auf eine neue Grundlage zu 
stellen. Mit anderen Worten: Wir haben keine Zeit, unser 
erprobtfes System fahren zu lassen und nach neuen Lösungen 
zu fahnden. 

Was aber für uns gilt, gilt ebenso für die Italiener und 
daram scheint es verfehlt, die Systemwahl im Ausland einzig 
nach unseren Gesichtspunkten zu beurteilen und die Gerwullinig- 
keit, mit der Italien am Drehstrom festhielt und — hält, als 
technische Einseitigkeit oder Rückständigkeit zu werten, wie das 
vielfach geschehen ist. Als sieh Italien um die Jahrhundert- 
wende für den Drehstrom entschied, war die Wahl zwangläufig 
hestimmi, denn nach dem damaligen Stand der Elektrotechnik 
vermochte kein anderes System gleiche Vorteile für die schwere 
Zugförderung zu bieten. Daß der Entschluß für die italienischen 
Verhältnisse (in der Hauptsache schwerer Güterverkehr bei ge- 
ringer Geschwindirkeit auf Rampenlimien großer Steigung) 
‚weckmäßig war, beweist der mte Erfolg auf den bereits elek- 
trisch betrieberen Strecken. Also liegt für die italienische Ver- 
waltung, für die, ebenso wie für uns, der Faktor Zeit eine aus- 
schlagzebende Rolle spielt, kein Anlaß vor, vom Drehstrom ab- 
zugehen. 

Der Betrieb der Valtellinabahn ist nieht nur fechnisch-histo- 
rien bedeutsam, sondern auch heute noch als höchst bemerkenz=- 
werte Lösung eines schweren Verkehrsproblems anzusprechen, 
nm darüber hinaus sind mit der in den letzten Jahren durch- 
geführten Verlängerung Bahnanlagen und Betriebsmittel ge- 


schaffen, die zu den interessantesten auf dem Gebiet. der Zug- 
förderung gehören. 

Die alten Anlagen sind aus verschiedenen Veröffentlichun- 
gen bekannt!), sollen aber hier, der Vollständigkeit halber, in 
kurzer Zusammenfassung beschrieben werden. Die Strecke 
(s. Abb. 1, auf weleher auch die Verlängerung nach Monza-Mai- 

land, die Kraft- und Unter- 
werke und Fernleitungen 
dargestellt sind) umfaßt 
die Abschnitte Leeeo—Co- 
lico—Chiavenna und Co- 
lico—Sondrio, besitzt eine 
Totallänge von rd 106 km 
à und ist durchweg einglei- 
& sig. Sie vermittelt den 
&/ Verkehr vom Splügen, von 
der Berninabahn und vom 
Stilfserjoch in der Rich- 
tung nach Mailand und ist 
daher eine richtige Tou- 
ristenbahn. 

Der Güterverkehr war 
von Haus aus geringer. 
Die Linie ist ausgespro- 
chen schwierig; von der 
Seestrecke Lecco—Colico 
liegen 33% in Tunnels, 
50% in Krümmungen klei- 
ner und kleinster Halb- 
messer; Steigungen (bis zu 
220/00) und Gefälle wech- 
seln in rascher Folge. Zur 
Zeit der Elektrisiemumg 
(die Eröffnung des elek- 
trischen Betriebes fand 
1902 statt) waren die ita- 
lienischen Hauptbahnen 
noch nicht verstaatlicht. 
Die Bahn gehörte damals 
der Società italiana per le 
strade ferrate meridionali 
(Rete adriatica). Immerhin 


Robbiate 


Bahnlinie. 
© ° Kraftwerk. 
O Transformatorenstation. 
/ —— — Kabel 0200 V 


~= Doppelkabel 20.000 V. 


’ 
© Mailand 
Abb. 1. Übersichtsplun der Valtellinabahn. 


war die Elektrisierung hauptsächlich dem anspornenden Einfluß 
des Staates zu danken. Die sämtlichen elektrischen Einrichtungen 
der ursprünglichen Anlagen kamen, soweit nicht ausdrücklich an- 
ders vermerkt, von der Elektrizitäts-Gesellschaft Ganz & Co., 
Budapest. 

Der für den Bahnbetrieb erforderliche Strom wird vom Kraft- 
werk Morbegno geliefert, unter Ausnützung des Flusses Adda, 
der auf 5 km Länge bei Morbegno 35 m Gefälle aufweiet. Das 
Stauwasser wird dureh einen 48 km langen Kanal und durech 
eine Druckleitung von 68 m l.änge dem Kraftwerk zugeführt, 
welches 3 Francis-Turbinen je 1500 kW, ie gekuppelt mit einen 
Schuckertschen Drehstromgenerator von 1050 kW bei cos 9 = 0,1 
enthält. Die Generatoren liefern 15-periodigen DPrehstrom von 
direkt 20000 V Spannung. 

Vom Kraftwerk führen 20000 V Drehstromleitungen zu den 
lüngs der Strecke verteilten Transformatorstationen Die Lei- 
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') Cserháti: Die Valtellina-Hochspannungs-Drehstrom-Vollbahn. „ETZ" 
1903, Heft 17 und 18; Versuchsergebnisse auf der Valtellinabahn, z. d. Oe. J- u. n. 
V. 1008, Heft 23; Neue elektrische Lokomotiven Type R A. 1008, z. f. E. 1915, Heft 
15 und 10 Valatin: Drehseromlokomotiven mit 3 Geschwindigkeitsstufen der 
ital. Staatsbahn, EKB 1%7., Hefte Verebe] y: Flektrische Vollbahntraktion 
in Italien. E. u. M. 1919, Heft 20, 21 und ©. 
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tungen bestehen aus 3 Kupferdrähten von teils 7, teils 8 mm 
Durchmesser und reichten ursprünglich bis Castione (Richtung 
Sondrio), bis Chiavenna und bis Abbadia (Richtung Lecco). 
Diese Leitungen sind auf den Fahrleitungsmasten verlegt und 
vermeiden nur die Tunnels, die durch Umgehungsleitungen auf 
eigenem Gestänge überbrückt. werden. Die Anordnung der Lei- 
tungen ist durch Abb. 16, „ETZ” 1903, S. 309, und Abb. 1 und 10, 
„ETZ“ 1913, S. 116 und 117, gegeben. 

Zur Speisung der Fahrleitung sind 9 Transformatorstationen 
vorgesehen. Mit Ausnahme der Station Abbadia, die zwei Trans- 
formatoreneinheiten enthält, werden alle übrigen Stationen mit 
eınem einzigen Drehstromtransformator von 300 kVA 20000/3000 
Volt ausgerüstet, der durch Ventilatoren gekühlt wird. Die 
Transformatoren sind außerordentlich reichlich dimensioniert 
und übertragen kurzzeitig die 5-fache Normallast. Niederspan- 
nungsseitig liegt ein Pol an Erde, während die anderen Pole 
mit den beiden Fahrleitungsphasen verbunden sind. - 

Die Fahrleitung ist zweiphasig ausgeführt und besteht aus 
2 Drähten von 8 mm Durchmesser, die 6 m über Schienenober- 
kante geführt werden. Sie wird mittels gelenkig beweglicher 
Fahrdrahtklemmen von Ampbroinisolatoren getragen, die mittels 
Stahlquerdrähten und Porzellanisolatoren elastisch und isoliert 
aufgehängt sind. Die oben erwähnte Abb. 16 („ETZ” 1903, 
S. 309) und Abb. 1 u. 10 („ETZ“ 1908, S. 116 u. 117) stellen auch 
die Fahrdrahtaufbängung dar. Wie man daraus ersieht, hat jede 
Phase eine Queraufhängung für sich. Zum Tragen der Fahr- 
leitung dienen in der Geraden und in schwachen Kurven Aus- 
legermasten, in starken Kurven Joche aus Holz. In den Stationen 
ist die Leitung von der freien Strecke abgetrennt und wird übecı 
eine Umgehungsleitung gespeist. 

Der ursprüngliche Fahrpark bestand aus 10 Triebwagen und 
2 Lokomotiven. Die Triebwagen haben 53 t Eigengewicht und 
sind bestimmt, 5 bis 7 Personenwagen, d. h. rd 150 t Anhänge- 
gewicht auf 10 %/o Steizuug mit einer Geschwindigkeit von 65 km/h 
zu befördern. Sie besitzen 2 Drehgestelle mit je 2 Motoren. Der 
Motor ist als Achsmotor ausgebildet und umfaßt mit seiner 
hohlen Welle (einer Stahlgußhülse) direkt die Achse; die Über- 
tragung der Kraft erfolgt durch Gelenkkupplungen auf die Trieb- 
räder. Auf diese Weise wird das ganze Motorgewicht von den 
abgefederten Gestellen aufgenommen. Von den beiden Motoren 
eines Drehgestelles ist der eine für 3000 V Spannung, der andere 
für 500 V bestimmt. Letzterer dient als Hintermotor für die 
Kaskadenschaltung. Der gaunze Schaltvorgang einschließlich der 
Betätigung der Widerstände (durch lieben der Elektrolytflüssig- 
keit in den Widerstandskästen) wird durch Luftdruck betätigt. 


Der Fahrschalter besteht aus einem Hebel für 3 Stellungen, der 


mit einem Luftventil verriegelt ist. Die Raschheit der Anfahrt 
wird durch die Betätigung des Luftventils geregelt. Der Haupt- 
ausschalter (für pneumatische und Handbetätigung) ist im 
wesentlichen aus einem Deckel mit Bolzen gebildet, die in Kon- 
takthülsen eingreifen. Durch Heben und Senken bzw. Drehen 
des Deckels erfolgt die Ein- und Ausschaltung sowie Um- 
stLuerung der Motoren. Der Stromabnehmer besteht aus einem 
kräftigen Rahmen, der für jede Phase mit einem kupfernen 


“ Rollenzylinder von 80 mm Durchmesser und 650 mm Länge ver- 
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sehen ist. Die Betätigung der Stromabnehmer erfolgt gleich- 
Lals dureh Druckluft. Die Hauptausschalter sind in der üblichen 
Weise mit dem Stromabnehmer verriegelt, um Falschbetätigungen 
wangläufig zu vermeiden. Zur Ausrüstung gehört noch ein 
Hornblitzableiter, ein Transformator für 100 V Niederspannunz 
zur Speisung der Nebenbetriebe, ein Motorkompressor mit selbst- 
tätizem Druckregler, sowie die elektrische Heizung und Be- 
leuchtung. Letztere ist zum Teil an den 100-V-Transformator, 
zum Teil an eine Samınlerbatterie von 23 V Spannung gelegt. 

Die beiden Lokomotiven (Gruppe 340, Abb. 12 auf S. 327 
der „ETZ” 1903) sind 4-achsig und bestehen aus 2 symmetrischen 
Teilen, die durch einen ledernen Faltenbalg verbunden sind. 
Jede Achse wird von einem 3000-V-Motor von 110 kW Stunden- 
leistung angetrieben. Die Aufhängung der Motoren ist dieselbe 
wie für die Triebwagen. Das Gewicht einer Lokomotive be- 
träzt 46 t, sie entwickelt eine maximale Zugkraft von 8000 ke 
bei 30 km/h Geschwindigkeit und ist nur für diese eine Gec- 
schwindigkeit eingerichtet. Im übrigen ist die Ausrüstung und 
der Schaltvorgang im wesentlichen identisch mit denen der Trieb- 
waren. 

Da das ursprünglich beschaffte Rollmaterial für den rasch 
zunehmenden Verkehr nicht ausreichte, wurden bereits 1903 
der Gesellschaft Ganz & Co. drei neue stärkere Lokomotiven in 
Auftrag gegeben. Diese Lokomotiven — Gruppe 860 — sind von 
der Bauart 1-C-1, haben 1500 mm Triebraddurchmesser und 
850 mm Laufrwddurchmesser, 62 t Dienstgewicht (davon 42 t 
Reibungsgewicht), besitzen eine Stundenleistung von 750 bis 
300 kW und sind für zwei Normalgeschwindigkeiten, 31 und 
62 km/h, vorgesehen. Bei der Anfahrt können sie am Rad- 
umfang eine normale Zugkraft von 9300 kg entwickeln. , 

Jede der beiden Außentriebachsen bildet mit der zugehörigen 
Laufachse ein Drehgestell (Krauß) und besitzt 25 mm Seiten- 
spiel. Der direkte Achsenantrieb wurde verlassen, die Motoren 
(2 je Lokomotive)) sind halbhoch cingehaut und treiben mittels 
eines Kandò-Rahmens auf die mittlere Triebachse, die mit den 
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beiden anderen Triebachsen gekuppelt ist. Die ganze Anordnung 
entspricht mithin zum erstenmal dem, was wir heute mehr oder 
minder als Normalausführung einer elektrischen Vollbalın- 


.lokomotive betrachten. Die Motoren sind als Doppelmotoren aus- 


gebildet und bestehen aus einem Hochspannungs- und einem 
Niederspannungsteil, in gemeinsamem Gehäuse. Bei der großen 
Geschwindigkeit ist der Niederspannungsteil abgeschaltet, bei der 
leineren Geschwindigkeit ist er als Hintermotor mit der Hoch- 
spannungshälfte in Kaskade geschaltet. Die beiden Rotorwick- 
lungen haben gemeinsame Ausführungen, so daß der Doppel- 
motor nur 3 Schleifringe besitzt, welche der Zugänglichkeit und 
der Platzverhältnisse halber außerhalb des Lokomotivrahmen= 
fliegend an einer gekröpften Kurbel angebracht sind. Die 
Kabel, welche den Strom diesen Sechleifringen zuführen, sind in 
die hohle Motorwelle verlegt. Die schon eingangs erwähnte 
Ausbildung der Rheostaten als Wasserwiderstände, Steuerung 
inittels Druckluft, wurde beibehalten. 


Es folgt nun im Jahre 1906 eine Reihe von 4 Lokomotiven 
— Gruppe 350 —, ebenfalls aus den Werkstätten Ganz & Co. 
Mechanische Anordnung, Dauptdimensionen und Gewichte sind 
dieseiben wie bei den vorhergehenden Lokomotiven, jedoch weist 
die elektrische Ausrüstung eine grundsätzliche Neuerung auf. 
Beide Lokomotivmotoren sind als Hochspannungsmotoren aus- 
zcbildet, von denen der eine $S-polig, der andere 12-polix ist. 
Durch Betrieb mit dem einen oder dem anderen Motor oder mit 
beiden Motoren in Kaskade lassen sich 3 Geschwindigkeitsstufen 
(25, 42 und 62? km) erzielen. Die diesen Stufen entsprechenden 
Zugkräfte am Radumfang sind 9200, 7200 und 6500 kg, die ent- 
sprechenden Stundenleistungen einer Lokomotive 625, 900 und 
1100 kW. 

Der Vollständigkeit halber seien noch 3 Lokomotiven von 
Brown Boveri & Cie. erwähnt, welche ebenfalls im Jahre 1906 
für die Valtellinabalın geliefert werden sollten, dann aber auf 
Grund eines Übereinkommens der betreffenden Verwaltungen zur 
Aufnahme des Betriebes auf der Simplonstrecke verwendet wur- 
den. Es sind 1-C-1-Maschinen, sehr ähnlich denen der vorher 
beschriebenen Gruppe 360. Sie besitzen zwei Geschwindiekeits- 
stufen, entsprechend 34 und 68 km/h, die durch Polumschaltunz 
der Motoren (16 und 8 Pole) erzielt werden. Kaskadenschal- 
tung wird nicht angewandt. Die Widerstände sind im Gegen- 
satz zu den bisher besprochenen Lokomotiven aus luftzekühlten 
brahtzeflechten gebildet. 

Für den Güterverkehr wurden später auch die Lokomotiven 
Type 550 der Giovi-Linie (5 gekuppelte Achsen, keine Lauf- 
achsen) verwendet. Da dieselben bereits anderwärts mehrfach 
besprochen wurden?) und nicht zum Material der Valtellinabahn- 
linie gehören, sei hier von einer näheren Beschreibung dieser 
Type abgesehen. 

Der Verkehr der Valtellinabahn hat im Lauf der Zeit 
eine gewaltige Steigerung erfahren. Im ersten Jahr nach 
vollendeter Elektrisierung war fast eine Verdoppelung (des 
Verkehrs zu verzeichnen, woran sich auch in der folgenden Zeit 
ein langsames, gleichmäßiges Ansteigen anschloß. Im Mai 1911 
wurden täglich 39 Perscnenzüze und 49 Güterzüze befördert. 
Der graphische Fahrplan der Linie für diesen Zeitpunkt ist in 
der Abb. 2 dargestellt und zeigt annähernd regelmäßige dichte 
Belastung über 24 h. 

Diese Verstärkung des Verkehrs bedingte die Erstellung von 
neuen Transformatorenstationen und die Verstärkung der Hoch- 
spannungsleitung. . In den Jahren 1905 bis 1915 wurden folgende 
Arbeiten ausgeführt: . 

I. Bau neuer Tinterwerke in Lecco, in Chiavenna, in Mor- 
begno, Verstärkung des Unterwerkes Colico. 

2. Einführung einer fahrbaren Transformatorenstation, be- 
stehend aus einem in einen Güterwagen eingebauten 
Transformator von 430 KVA mit Nebenapparaten. Dieses 
Unterwerk kann rasch an einen beliebigen Punkt der 
Strecke geschoben und behelfsmäßig an die Hoch- 
spannungsleitunng angelegt werden und hat als fliegende 
Reserve, im Fall von Beschädigungen der anderen Trans- 
formatorstationen durch statische Entladungen usw., sehr 
gule Dienste geleistet. 

3. Ersatz der Holzmasten durch Mannensmann-Rohrmasten, 
entsprechennd der Regelausführung der italienischen 
Staatsbahnen. 

4. Verdoppelung der Hochspannungsleitung über die ganze 

Länge und Auswechslung der Leitungsdrähte gegen solche 

von stärkerem Querschnitt (10 mm”). Das Vorhandensein 

einer einzigen, noch dazu überlasteten Hochspannunes- 
leitung war Anlaß vielfacher Betriebsstörungen, die dureh 
die Verdoppelung beseitigt wurden. Normalerweise sind 
beide Leitungsstränge auf den Fahrleitungsmasten gec- 
führt. In gefährdeten Abschnitten, bei Dämmen usw., 
tragen eigene Mannesmann-Rohrmasten die 2X3 Hoch- 
spyannunzsleitungen. 

mo Errichtung von Püufferstreeken zwischen den Stations- 
gleisen und der freien Strecke An den Enden jeder 

Station wurde zwischen die Fahrleitung der Stationswleise 


2) „ETZ“ 1910, S. 704, Abb. 22. 
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und die anschließende Leitung der freien Strecke ein 
isoliertes Stück von rd 30 m Länge geschaltet, um zu 
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verhindern, daß die neuen, Bügeln ausgestatteten 
Lokomotiven beim Befahren des Streckentrenners und 
bei zcerdeter Station einen Kurzschluß verursachen. Die 


Ein- und Ausschaltung des Pufferstückes wird von einem 
durch ein automatisches Relais gesteuerten Schalter be- 
wirkt. Das Pufferstück steht so lange unter Spannung, 
als links und rechts davon (Station und freie Strecke) 
normale Fahrdrahtspannung herrscht. Ist aber einer der 
benachbarten Abschnitte abgeschaltet oder sinkt die 
Fahrleitungsspannung unter 2000 V, so wird auch das 
Pufferstück selbsttätig abgeschaltet. 

Die Verstärkung des Verkehrs auf der Valtellinabahn, die 
immer zunehmende Bedeutung, die Lecco und sein sehr indu- 
strielles Hinterland gewann, die Notwendigkeit der Verbesserung 
der Verkehrsverhältnisse für den Abfluß der Produkte in der 
Richtung Mailand führte früh dazu, die Elektrisierung - der 
Strecke Leeco—Monza—Mailand, die sich als natürliche Ver- 
längerung der Valtellinabahn darstellt, ins Auge zu fassen, In 
den Jahren 1913 bis 1915 wurde der Streckenteil Leceo—Monza 
für elektrischen Betrieb eingerichtet. Die Ausdehnung der 
Arbeiten bis Mailand, die für den gleichen Zeitpunkt vorgesehen 
war, mußte aus Gründen, die mit der Natur des elektrischen Be- 
triebes nichts zu tun haben, zurückgestellt werden und ist auch 
jetzt noch nicht durchgeführt. 

Die Linie Lecco— Monza hat eino durchgemessene Länge von 
37,3 km, davon 7 km (Strecke Calolzio—Leeco) zweigleisig, der 
Rest eingleisig. Die noch fehlende Strecke Monza—Mailand ist 
14 km lang. Die Maximalsteigung beträgt 12 °/o, der kleinste 
Krümmungshalbmesser auf freier Strecke 500 m. Der Höhen- 
plan ist ziemlich regelmäßig. Ä 

Was den Strombezug betrifft, so wurde das Stück Lecco —Ca- 
lolzio noch aus dem alten Valtellina-Krafitwerk in Mor- 
begno gespeist. Für die Strecke Calolzio—Monza obliegt die 
Stromlieferung der italienischen Edison-Gesellschaft in Mailand, 
die auch die Straßenbahnen in Mailand betreibt, mehrere große 
Kraftwerke und ein höchst großzügiges Überlandnetz besitzt. 
Die Gesellschaft erzeugt den erforderlichen Strom in ihrem neuen 
Kraftwerk Robbiate, leitet denselben durch Kabel nach 
den 3 Unterwerken Monza, Usmate und Olgiate und liefert ihn 
dort in Form von Drehstrom von 158 Per und 3300 V der Bahn. 
Die 3 Unterwerke und die Kabel sind im Besitz der Gesellschaft _ 
Edison und werden von ihr betrieben. Ein weiteres Kabel der 
Gesellschaft speist das der Staatsbahn gehörige vierte Unter- 


werk Calolzio, das anderseits auch durch die von Lecco nach 


Calolzio verlängerte 20 000-V-Drehstromleitung der Staatsbahu 
an das Kraftwerk Morbegno angeschlossen ist. Abb. 1 stellt das 
Schema der Stromverteilung dar. | 

Das Kraftwerk Robbiate liegt an der Adda, in unmittelbarer. 
Nähe des ebenfalls der Gesellschaft Edison gehörigen Kraft- 
werkes Paderno, das seit 1893 in Betrieb ist (Abb. 3). Bemer- 
kenswert ist, daß die Anlagen des Kraftwerkes Robbiate ge- 
wissermaßen um die alten Anlagen in Paderno herumgebaut 
worden sind. Die Wasserfassunge von Robbiate liegt etwas ober- 
halb der von Paderno, das Kraftwerk Robbiate aber unterhalb 
des Werkes Paderno. Auf diese Weise wird das Gefälle der An- 
lage Paderno für das neue Werk Robbiate mit verwendet. 
Robbiate arbeitet mit einem Nutzgefälle von 39 m und besitzt 
einen Oberwasserkanal von 4970 m Länge, davon rd 3370 m im. 
Tunnel. Die Druckrohre, 7 an der Zahl, haben einen Durch- 
messer von je 2,60 m. Im Werk sind 6 Turbinen, Bauart Riva & 
Co., von je 4400 bis 5000 kW normal bei 315 Umdr/min aufgt- 
stellt 4 davon treiben je einen ABG-Drehstromgenerator von , 
1600 kW bei 42 Per, die 2 anderen sind mit je einem Maschinen- 
satz gekuppelt, bestehend aus einem 42-periodigen Generator wie 
oben und einem Brown-Boveri-Generator von 4 und 
15,8 Per. Diese beiden niedrigperiodigen Maschinen. liefern den 
Bahnstrom unter 2000 V Spannung, der durch Transformatoren 
auf 20- bis 22000 V erhöht und den Verteilungskabeln zuge- 
leitet wird. 

Vom Kraftwerk führen 2 Kabel nach dem nächstgelegenen 
Unterwerk Usmate. Von dort aus verteilt sich der hochgespannte 
Strom. Zwei längs der Bahnstrecke verlegte Kabel leiten ihn 
nach dem Unterwerk Monza, ein einfaches Kabel, ebenfalls längs 
ter Bahnstrecke verlegt, speist die Unterwerke Olgiate und Ca- 
lolzio. Die Kabel wurden von der Firma Pirelli & Co. geliefert, 
haben eine Gesamtlänge von rd 70 km und besitzen 3 X 40 mm? 
Kupferquerschnitt. Wo es angängig war, wurden sie im.Eisen- 
bahndamm, ungefähr 80 cm unter den Schienen, in auszegossenen 
Holzkanäle verlegt. Die Isolation des Kabels besteht aus Papier 
und getränkter Baumwolle, nach außen ist es durch Bleirohre 
und Eisenbänder geschützt: Der äußere Durchmesser beträgt” 
ungefähr 80 mm, das Gewicht 13,7 kg/m. Als Prüfspannung - 
wurde 40000 V durch eine halbe Stunde angewandt. Die Durch- 
schlagsspannung, die vertraglich zu 75000 V festgelegt war, hat 
bei einigen Prüfstücken 217000 V erreicht. 

Die drei Edison-Unterwerke Monza, Usmate und Olgiate sind 
nach dem gleichen Plan erbaut Sie enthalten je 4 Einphasen- 
transformatoren Bauart Brown Boveri & Co., vom Übersetzungs* 
verhältnis 20 000 : 3400 bei 15,8 Per und von der Normalleistung 
‘50 kVA. Drei derselben bilden, in Dreieck geschaltet, einen 
Drehstromtransformator von 2250 KVA, der vierte dient als Re 
serve. Die Transformatoren haben Ölkühlung ohne Wasser- 
zirkulation. Die Transformatoren und die Schaltanlage ertragen 
eine einstündige Überlastung von 100%. Die selbsttätigen Öl- 
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schalter auf der Hoch- und Niederspannungsseite sind durch die Die als Kabel ubgehenden 3400-V-Leitungen führen nicht 
Relais derartig zusammengefaßt, daß sie gleichzeitig ausschalten. unmittelbar zur Fahrleitung, sondern zu Schaltkabinen der Regel- 


Abb. 4 zeigt das Schaltbild des Unterwerks Usmate. ausführung der italienischen Staatsbahnen (Abb. 3). Es sind 


Abh. 3 Lageplan des Kraltwerks Robbiate. 


dies zweistöckige Häuschen nach Art unserer Block- und Signal- 
stationen ausgebildet, mit Gruppen von Schaltern, für die von 
dem betreffenden Unterwerk zu speisenden Streckenabschnitte. 
Die Ölschalter werden mit den zugehörigen Trennmessern usw. 
zu norınalisierten, leicht auswechselbaren Schaltfeldern zu- 
sammengefaßt und im Oberstock des Schalthauses untergebracht, 
während das Untergeschoß als Lager dient. 
schutz ` Das dem Staat gehörige Unterwerk Calolzio ist etwas kom- 
-t plizierter ausgebildet, weil es zur Speisung der benachbarten 
Streckenabschnitte vom Kraftwerk Robbiate und vom alten Werk 
Morbegno dient. Das Kabel der Edison-Gesellschaft speist über 
eine Gruppe von Sammelschienen 3 Einphasentransformatoren von 
je 750 kVA, die zu einer Drehstromeinheit zusammengefaßt sind. 
Die zwei 20000-V-Freileitungen der Valtellinastrecke liefern 
über eine getrennte Sammelschienengruppe den Strom für einen 
ams a s 8 zweiten gleichen Transformatorensatz, Bauart AEG.-Thomson- 
d Houston. Eine dritte gleiche Transformatorengruppe stellt die 
a Bereitschaft dar. Der von der Edison-Gesellschaft gelieferte 
se Strom speist den Streckenabschnitt südlich von Calolzio, der 
bahneigene Strom die Strecke gegen Norden. Zwischen beiden 
PR a a Abschnitten liegt in der Fahrleitung ein Pufferstück von 25 m 
Länge, das normalerweise stromlos ist und nur in außergewöhn- 
lichen Fällen mit dem Strom der Edison-Gesellschaft oder mit 
bahneigenem Strom gespeist wird. ‘^ 
Während so der normale Betrieb des Unterwerks Calolzio mit 
vollständiger Trennung der beiden Stromsysteme verschiedener 
Herkunft durchgeführt wird, ist in Ausnahmefällen, durch Ver- 
bindung der Sammelschienensysteme, der Parallelbetrieb durch- 
führbar, oder es kann auch, wenn eine der beiden Stromqauellen 
ausfällt, der Strom des anderen Systems auf den betreffenden | 
Fahrleitungsabschnitt übergeführt werden. a eine unmittel- 
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R en l bare Verbindung zwischen dem 20 000-V-Kabel und der 20 000-V- 


mag ii l Freileitung nicht zulässig ist, erfolgt das Parallelschalten über 
+ die Transformatoren auf den Niederspannungssammelschienen. 
Für die Nebenbetriebe dient eine Umformergruppe von 7,5 kW 
110 V Gleichetrom und eine kleine Akkumulatorenbatterie. 

0-800A 0.0.8004 Fahrleitung. Die Fahrleitung für die Verlängerung 


L.eteo—Monzu ist in der Hauptsache als Einfach-Aufhänzrun: 
I durchgebildet. Abweichend von den Typen der alten Valtellina- 
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3) Aus „Rivista teenica delle ferrovie italiane” 1915. 
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strecke wurden Formen verwendet, die schon auf der Giovilinie 
und auf der Mont-Cenis-Linie zur Anwendung gelangten und als 
Normalausführung der italienischen Staatsbahn gelten dürfen. 
Die einfache Aufhängung (Abb. 6) besteht aus einem Rohraus- 
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Abb.» Normale Fahrdrahtaufhängung am Auslegermast. 


leger, an welchen ein Winkeleisenbügel verschiebbar befestigt 
wird. Dieser Bügel trägt mittels zweier lsolatoren eine durch 
cin Gasrohr verstärkte Queraufhängung. An diesem Gasrohr 
sind die beiden Isolatoren für die beiden Phasen befestigt, von 
«denen jeder mit 2 Fahrdrahtklemmen ausgerüstet ist. Die dritte 
Phase wird wieder an die Schienen gelegt. Die Montage dieser 
Teile wird so vorgenommenn, daß der Bügel, die Queraufhängung;- 
isolatoren und Klemmen am Boden zusammengebaut werden, 
worauf erst die ganze Ausrüstung am Ausleger befestigt wird. 
Durch Verschiebung des Bügels wird dem Zickzack der Lei- 
turgsführung in der Geraden und in Kurven Rechnung getragen. 

Bemerkenswert ist die Ausbildung der Isolatoren, besonders 
was ihre Verbindung mit den Metallgarnituren betrifft. Der 
Isolator erhält an den betreffenden Stellen eine Gummischicht 
aufgetragen, auf welche Kupfer elektrolytisch niedergeschlagen 
wird. In diese Kupferschicht eingeschnittene Gewinde gestatten 
die unmittelbare Verschraubung mit den Metallteilen.” Dieses 
Verfahren ist zwar teuer, vermeidet aber die Verwendung von 
rt und die bekannten sich daraus ergebenden Übel- 
stände. 

Als Maste kamen ausschließlich Mannesmannrohre zur Ver- 
wendung. Mit Rücksicht auf das große Gewicht der Fahrleitunz 
(je 2 Rundkupferdrähte von 100 mm? Querschnitt je Phase, 
also für jedes Gleis 400 mm? Kupferquerschnitt), sowie auf die 
häufigen Krümmungen, wurde der normale Abstand der Maste 
zu nur 20 m festgelegt. Die Masto haben auf der freien Strecke 
am unteren Ende 140 mm Durchmesser, in Bahnhöfen 270 mm, 
und sind durch einen durchlaufenden Erddraht (Seil von verzink- 
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tem Eisendraht von ungefähr 11 mm Durchmesser) miteinander 
verbunden. Jeder zehnte Mast wird durch Anschluß an das 
Gleis noch einmal geerdet. 

Die Schienen, welche die dritte Phase bilden, sind an den 
Schienenstößen durch die bekannte Metallpasta System Brown 
Boveri & Cie. miteinander leitend verbunden. 


Besonders sorgfältige Ausbildung erfuhren die Weichen- 
anlagen in den Bahnhöfen, die naturgemäß für Vrehstrom recht 
verwickelt ausfallen und unserm Geschmack in betreff auf Klar- 
heit und Sichtbarkeit der Signaleinrichtung nicht ganz zu ent- 
sprechen vermögen.- Die Ausbildung der Drehstromweiche ist 
an sich bekannt und erfordert die Isolation der beiden innen 
liegenden Phasendrähte, um beim Befahren der Weiche die 
Stromabnahme von der falschen Phase zu vermeiden. Dicser 
Eınbau von lsolationen und Abspannunngen verlangt. eine größere 
Anzahl von Aufhängungen der Fahrdrähte in unmittelbarer Nähe 
der Weiche Um die Häufung von Masten zu vermeiden, werden 
die sämtlichen für eine Weiche notwendigen Queraufhängzungen 
an einem kräftigen Rahmen von FEisenrohren befestigt, der 
seinerseits von dem Ausleger des Mastes an der Weichenzunge 
getragen wird. Die Konstruktion ist etwas schwerfällig, scheint 
im Betrieb ihren Zweck aber gut zu entsprechen. 


Die Bahnhöfe weisen zum Teil recht verwickelte Ausbildun- 


gen auf. So waren z. B. in Lecco 50 Weichen elektrisch auszu- 
rüsten. Die Ausführung der Fahrleitungsanlage in den Bahn- 


höfen wurde durch die unzulänglichen Platzverhältnisse er- 
schwert, die z. B. den Einbau von Masten zwischen den Gleisen 
in den meisten Fällen nicht gestatten. So mußten sehr lange 
Joche verwendet werden (so z. B. in Lecco ein Joch von 33 m 
Länge über 9 Gleise), sowie Auslegzerkonstruktionen über meh- 
rere Gleise, die recht kühn und luftig anmuten. Auch schon 
auf der freien Strecke wurden häufig Ausleger über zwei Gleise 
verwendet, die aus einem einfachen Eisenrohr bestehen, das die 
Bügel für die Aufhängung der Fahrleitungen trägt und mittels 
einer Strebe und zwei Verankerungsdrähten am Mast befestigt 
ist. In Lecco wurde gar für die Ausrüstung von 6 Gleisen nur 
ein einziger Mast verwendet, der in der Mitte zwischen den 
beiden inneren Gleisen steht und einen Doppelausleger trägt, der 
nach jeder Seite 3 Gleise überspannt und dureh je 3 Spanndrähte 
am Mast befestigt ist. Auf diese Weise gelang es, trotz der ge- 
ringen Mastabstände und trotz der Komplikation, die an sich mit 
der Drehstromleitung verbunden ist, die Häufung von Masten zu 
vermeiden und die Bahnhöfe mit leichten, durchsichtigen Kon- 
struktionen auszurüsten. Ob diese etwas zarte Bauweise den 
Sicherheitsanforderungen eines derben Betriebes zu genügen ver- 
mag, muß die Praxis ergeben. Bis jetzt scheinen nennenswerte 
Anstände nicht aufgetreten zu sein. 
(Schluß folgt.) 


Das elektrische Pumpwerk Minden des Ems — Weser-Kanals. 


- Von Ingenieur K. Steinner, Berlin. 


Übersicht. Für den Betrieb des Ems-Weser-Kanals zwischen 
Hannover und Minden wurde im Jahre 1912/13 bei Minden ein Haupt- 
und Hilfspumpwerk eingerichtet. In Folgendem soll die Einrichtung 
des Pumpwerkes näher beschrieben werden. 


Zur Scheitelhaltung der Kanalstrecke Hannover—Minden ent- 
nehmen die Pumpwerke das Wasser aus der Weser. Für den 
Fall, daß die Kanalbrücke entleert ist, sorgt das Hilfspumpwerk 
für die Wasserhaltung. Außerdem kann das Hilfspumpwerk das 
Hauptpumpwerk in der Speisunz des ganzen Kanals unterstützen 
une auch die Speisung allein ausführen. Der für die Pumpen- 
motoren erforderliche Strom wird von dem unterhalb Mindens bei 
Dörverden an der Weser gelegenen Wasserkraftwerk mit Dampf- 
reserve geliefert. Beim Hauptpumpwerk wird das Wasser zu- 
nachst in ein mit dem Kanal in Verbindung stehenden Beruhigungs- 
beeken gepumpt, dessen Spiegel bei anzespanntem Kanalwasser 
über dem Spiegel des Zubringers liegt. An der Einlaufseite des 
Pumpwerks führen vom Zubringer sechs parallele Einlaufkanäle 
unter das Pumpwerk. Die Einlaufkanäle können durch Damm- 
balken gegen den Zubringer abgeschlossen werden. Hinter den 
Dammbalkenverschlüssen sind Rechen von 4,5 m Höhe und 4,0 m 
Breite, mit einer lichten Weite von 25 mm zwischen den Flach- 
eisenstäben, angebracht. Auf dem Bedienungsgang über der 
Mündung der Kinlaufskanäle ist ein fahrbarer Hauptportalkran 
von 3 t Tragkraft aufgestellt, mit welchem die Rechen zur Reini- 
sung hochzezogen oder geklappt werden können und das Ein- 
setzen und Herausnchmen der Dammbalken erfolgen kann. 

Die Oberwasserkammern sind durch Grleitschütze gegen das 
Oberwasser des Kanals abgeschlossen, um die Kammern für In- 
standsetzungsarbeiten an den Druckrohren und Schwimmerklappen 
trocken setzen zu können. Von jeder Oberwasserkammer führt 
eiu Spillrohr von 00 mm Durchmesser zum Kinlaufkanal des zu- 
gehörigen Pumpensatzes, um die Rechen vor den Einlaufkanälen 
vom Öberwasser her spülen zu können. 


Als von dem Wasserbauanıt Minden s. Zt. die Anfertigung und 
betriebsbereite Aufstellung der Pumpen, sowie der elektrischen Aus- 
rüstung und der sonstigen Betriebseinrichtungen des Haupt- und 
Hilfspimpwerkes zu Minden für den Betrieb des Ems-Weser- 
Kanals vergeben wurde, ist den Maffei-Schwartzkopff 
Werken, Berlin, die Lieferung des zrößten Teils der ma- 
schinellen und elektrischen Einrichtung des Hauptpumpwerks 
(Abb. 1) und Hilfspumpwerks (Abb. 2) übertragen worden, u. zw. 
umfaßt der mechanische Teil die Hauptpumpen mit einer Gesamt- 
leistung von etwa 480 m?/min und der elektrische Teil die Drehstrom- 
Pumpenmotoren mit einer Gesamtleistung von etwa 4270 kW, 
ferner einen Umformer für die Beleuchtung und zum Aufladen 
einer stationären und einer transportablen Akkumulatorenbatte- 
rie für Notbeleuchtunz und Betätigung der Ölschalterrelais, 
Transformator zur Erzeugung der Niederspannung, neb=t. Nieder- 
spannungs-Schaltanlage, die 6000 V Kabel und die Beleuchtuniz:- 
anlage der beiden Pumpwerke. Ferner gehören zu der Anlage 
die elektrisch angetriebene Saug- und Entlüftungsanlage für alle 
Pumpen des Haupt- und Hilfsepumpwerks mit Saugkessel für das 
Hauptpumpwerk von rd. 30 mì, für das Hilfspumpwerk von rd 
12 m? Inhalt. Diese Entlüftungsanlage dient dazu, die Pumpen 
heim Anlauf saugfähiz zu machen; in welcher Weise dies ge- 
schieht, wird später noch beschrieben. Vier stehende Lenzpum- 
pen für das liaupt- und Hılfspumpwerk, einschließlich Antriebs- 
motoren mit Zubehör, hiervon zwei mit durch Schwinmer be- 
triebener selbsttätiger Ein- und Ausschaltungsvorrichtung dienen 
zum Absaugen des Wassers in den Gruben unterhalb der Pumpen. 
Eine fahrbare Reservepumpe mit regemdicht gekapseltem Motor 
und Zubehör wird zum schnellen Trockenlegen von Schächten 
und Kanälen des Pumpwerks benutzt. 

Von den vorgenannten Einrichtungen wurden die Rechen- 
und Schutzanlagen sowie die Rohrleitungen für die Pumpen von 
der Firma J. C. Freund & Co., Berlin, die Laufkräne von der 
Heinrich de Fries G. m. b. H.. Düsseldorf, die Schaltanlage 
von der Voigt & Ilaeffner, A. G., Frankfurt a. M., hergestellt. 
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Die Zentrifugalpumpen sind für eine Leistung von je 
120 m’/min bei 14 m Förderhöhe und 375 Umdrehungen, bzw. je 
60 m®?-min und 485 Umdrehungen bemessen. Sie haben beider- 
geitizen Einlauf (Abb. 3) und sind somit frei von achsialem 
Druck. Pumpen und Motoren besitzen beide einen besonderen 
eußeisernen Fundamentrahmen, auf dem das horizontal geteilte 


N N 
We 


| 


Abb. 1. Hauptpumpwerk. 


Abb. 2. Hilfspumpwerk. 


Pumpengehäuse mit den beiden Bocklagern montiert ist. Die 
horizontale Teilung des Gehäuses ermöglicht eine leichte Beauf- 
sichtigung des Laufzeuges und ein Herausnehmen der Innenteile. 
Die Welle ist, soweit sie mit dem Wasser in Berührung kommen 
kann, durch Büchsen geschützt. Die Stopfbüchsen haben Wasser- 
kammern zur Verhütung des Einsaugens von Luft. Die Lager- 
schalen sind aus Gußeisen hergestellt und mit Weißmetall aus- 
gegossen, An dem Lager auf der freien Pumpeneeite ist noch 
cin kleines Kammlager angebaut, welches kleine, event. auf- 
tretende Seitenschübe des Laufzeugs aufnehmen kann. Von den 
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Saugräumen und dem obersten Teil des Pumpengehäuses führen 
Kanäle nach dem höchsten Punkt des Gehäuses, an dem die Luft- 
leitung zur Entlüftung der Pumpe und der Saugleitung ange- 
schlossen wird. 

Ein besonderes Schwimmerventil, welches in diese Leitung 
eingebaut ist, bewirkt, baß beim Füllen der Pumpe Luft aus 
dem Saugraum und dem Spiralraum ab- 
gesaugt werden kann. Während des Be- 
triebes stehen jedoch nur noch die Saug- 
räume mit der Vakuumleitung in Verbin- 
dung. Das Ansaugen der Pumpe erfolgt 
durch eine besondere Entlüftungsanlage. 
Zu diesem Zwecke sind auf sämtlichen 
Pumpen Entlüftungstöpfe angebracht 
(Abb. 1, 2. u. 4), welche die Pumpe nebst 
Druckrohr bis zum Schieber entlüften. 
Nach erfolgter Entlüftung wird jede 
Pumpe durch ein Ventil gegen das Ent- 
lüftungsrohr abgeschlossen. . Die Entlüf- 
tungsrohre der einzelnen Pumpen arbei- 
ten auf ein Sammelrohr, welches in ein 
Überfallrohr geführt wird, das mit dem 
Unterwasser durch einen besonderen 
Schacht in Verbindung steht. Das Über- 
fallrohr wird durch die Luftpumpen un- 
mittelbar entlüftet. Ein Übersaugen von 
Wasser in die Luftpumpen ist infolge 
der Höhe des Überfallrohres ausge- 
schlossen. 

Die verwendeten Luftpumpen sind 
Drehschieberpumpen von 200 mm Zylin- 
derdurchmesser bei 330 mm Zylinder- 
länge. Sie sind mit Wasserkühlung ver- 
sehen und arbeiten mit 1000 Umdr/min. 
Die Zeit des Entlüftens einer großen 
Pumpe befrägt etwa 2% min. Die Luft- 
pumpen werden durch direkt gekuppelte 
Drehstrommotoren von je 7,4 kW bei 
1000 Umdr/min angetrieben. 

Die Entwässerung der Gruben unter 
den Pumpengehäusen und Motoren erfolgt 
durch Kanäle in der Pumpenhaussohle 
in einem Lenzpumpensumpf. In diesem 
Lenzpumpensumpf stehen zwei Kreisel- 
pumpen von 120 und 1500 1 Förder- 
leistung in der Minute bei 1440 Umdr. Außerdem 
befinden sich im Lenzpumpenraume zwei Kiühl- 
wasserpumpen mit senkrechter Achse für je 
200 l/min Förderleistung bei 1450 Umdrehungen 
und rd 22 m Förderhöhe. Sie liefern das Kühl- 
wasser für die Haupttransformatoren aus einem 
Brunnen, der in der Nähe des Zubringers liegt 
und fördern es in zwei im Dachgeschosse auf- 
gestellte eiserne Hochbehälter von je 8 m? Inhalt. 

Die Saugrohre der Kühlwasserpumpen sind 
mittels Einsatzmuffen durch die in der Pumpen- 
hauswand liegende Dichtung geführt. Bei 
etwaigem Versagen der Kiühlwasserpumpen und 
bei der ersten Inbetriebsetzung wird das Kühl- 
wasser der städtischen Trinkwasserleitung ent- 
nommen. Der Antrieb der Kühlwasserpumpen und 
lkenzpumpen erfolgt durch Drehstrommotoren von 
je 4 kW Leistung bei 1440 Umdr/min. Die Kihl- 
wasserpumpen sowie die größeren Lenzpumpen 
werden von Hand ein- und ausgeschaltet. Die 
kleine Lenzpumpe wird durch einen im Pumpen- 
sumpf liegenden Schwimmer anzelassen. 

Die Schieber auf den Druckstutzen der 
groen Pumpen werden durch Drehstrommotoren 
von 3 kW Leistung bei 1500 Umdr/min unter 
Zwischenschaltung von Schnecken- und Zahnrad- 
übertragungen angetrieben. Für die Hubbegren- 
zung sind Endausschalter vorgesehen, ferner ist 
in das Übertragungszetriebe eine Friktionskupp- 
lung eingebaut. Zu Anfang erfolgt das Öffnen 
und Schließen der Schieber von Hand mittels 
Kettenrad. 

Für die Aufstellung und Instandsetzungs- 
arbeiten ist in beiden Pumpenhallen ein Lauf- 
kran von 12 bzw. 10 t Tragkraft und Bedienung 
von Hand vorgesehen. 

Zum Antrieb der Pumpen dienen Drehstrom-Asynchronmo- 
toreı mit einer Leistunz von 625 kW bei 300 Umdr/min bzw. 
von 440 kW bei 375 und 485 Umdr/min. Die Motoren sind 
direkt an ein Netz von 6000 V Spannung und 50 Per. ange- 
schlossen und als Schleifringanker-Motoren mit Kurzschluß und 
Bürstenabhebevorrichtung versehen. Die Einschaltung des Mo- 
torständers erfolgt von der Schaltbühne des Pumpenhauses aus 
mittels Ölschalter. Als Anlasser sind 12-stufige Metallanlasser 
mit Ölkühlunz und aufgebautem Stromzeiger vorgesehen. 

Das Gehäuse ebenso wie der Rotor der Drehstrommotoren 
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ist einteilig und trägt im Gegensatz zu den oft verwendeten 
xegossenen Polen ein fein geschichtetes Blechpaket, das durch 
prismatische Eisenkeile und Schrauben auf seinem ganzen Um- 
fange fest mit dem Gehäusekörper verbunden ist. Seitlich ist 
das Eisenpaket durch zwei kräftige Gußeisenplatten, die durch 
Spannbolzen miteinander verbunden sind, zusammengepreßt. Als 
kotorwicklung ist eine Stabwicklung gewählt worden, welche 
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\bb.3. Querschnitt durch eine Niederdruck-Zentrifugalpumpe 


gegen dio Einwirkung der Flichkräfte durch reichliche Stahl- 
baudagen gesichert ist.” Der Motor wird durch Anordnung von 
io cinem Ventilator gut ventiliert Die von außen angesaugte 
Frischluft wird direkt über und durch die Rotor- und Stator- 
köpfe in die Austrittsöffnungen gedrückt. 

Die Statorklemmen befinden sich innerhalb des Gehäuses 
zu beiden Seiten. Auf der einen Seite liegt der herausgeführte 
Nullpunkt, auf der anderen Seite die drei Anschlüsse für das 
Netz. Die Klemmen sind gegen Berührung durch Abdeckung 
geschützt. Die Rotorklemmen befinden sich an der Grundplatte 


Abb. 4. Niederdruck-Zentrifugalpumpenaggregat, 2x60 m? min. 14 m/man, 40 kW, 485 Umdr. 


und sind durch einen Blechkasten abgedeckt. Die Kabelführung 
o folgt in einem Kabelkanal. Die Lager sind zweiteilixz mit 
Weißmetall ausgegossen und mit Ringschmierung versehen. 
Die vorhandene stationäre Akkumulatorenbatterie dient zur 
Betätigung der Relais der Hochspannungsschalter und zur Not- 
beleuchtung des Hauptpumpwerks. Eine transportable Akkumu- 
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latorenbatterie ist für die Notbelcuchtung des Hilfspumpwerkes 
vorgesehen. 

Ein im Hauptpumpwerk befindlicher Drehstrom-Gleichstrom- 
Umformer, bestehend aus einem Asynchron-Drehstrommotor mit 
Kurzschlußanker für 220 V Spannung, gekuppelt mit einer Gleich- 
strom-Nebenanschlußdynamo, dient zum Aufladen der Akkumu- 
latorenbatterie. 

Die Niederspannunes-Schaltanlage im Hauntpumpwerk ent- 
hält eine Schalttafel aus Marmor mit Sammelschienen, Schaltern, 
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\bb. 5 Fahrbar und verrenkbar eingerichtete Pumpe zum schnellen Trooken- 


legen der Schächte und Kanäle des Bergwerks. 


Sicherungen und Hilfsapparaten, für die Leitungen zu den beiden 
Transformatoren; sowie Anschlüsse für die Stromkreise der 
Schiebermotoren, der Motoren für die Entlüftungsanlage, der 
Pumpenmotoren und weitere Anschlüsse für die Glühlichtstrom- 
kreise und 2 Steckkontakte. 

Für die Erzeugung der Niederspannung ist im Hilfspump- 
werk ein besonderer Transformator vorgesehen. mit zugehöriger 
Marmorschalttafel, den erforderlichen Sicherungen und Schal- 
tern und den Anschlußkontakten für die Motoren und die Glüh- 
lichtstromkreise. 

Zur Beleuchtung der 
Pumpwerke werden hoch- 
kerzige Metallfadoenlampen 
für 120 V Spannung be- 
nutzt, sowie eine Anzahl 
normaler Metallfadenlam- 
pen, von denen ein Teil 
gleichzeitig an die Batterie 
für die Notbeleuchtung an- 
geschlossen ist. 

Die elektrische Energie 
wird wie eingangs erwähnt, 
inDörverden als Dreh- 
strom von 46000 V Span- 
"nung erzeugt, mittels Frei- 
lcitung dem Hauptpumpen- 
werk und von dort durch 
Kabel zum Hilfspumpwerk 
weitergeführt. Die Span- 
nung wird hier auf 6000 V 
transformiert und damit 
die Hauptenergieverbrau- 
cher des Haupt- und Hilfs- 
pumpwerkes versorgt. Zum 
Betriebe dor kleinen Moto- 
ren und zur Speisung der 
, Beleuchtungsanlage wird 
diese Spannung nochmals auf 210 V herabgemindert. Ale 
Stromzuleitung zum Hilfspumpwerk ist ein am Damm und 
über die Kanalbrücke geführtes etwa 500 m langes Kabel 
von 3 x 35 mm? Querschnitt verlegt worden. Zur Aushilfe 
und eventuellen Reserve ist noch ein Kabelanschluß an das Elek- 
trizitätswerk Minden-Ravensberg vorgesehen. 
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Fortschritte in der Anwendung des Taylor-Systems 
in Deutschland. 


Von Geh. Reg.-Rat Prof. A. Wallichs, Aachen. 


Wie zu erwarten war, hat die Taylorbewegung infolge der 
durch den Weltkrieg geschaffenen Lage in allen Kulturländern 
eino gewaltige Ausbreitung gefunden. Schon während des 
Krieges traten namentlich in England sehr bedeutende Ver- 
änderungen in der Organisation des industriellen Arbeits- 
prozesses auf. Man hatte erkannt, dal der ungeheuere Bedarf 
an Kriegsmaterial eine durchgreifende Rationalisierung der 
Arbeitsverfahren namentlich nach der Richtung hin notwendig 
machte, daß die besten Arbeitsmethoden allen betreffenden 
Unternehmungen durch die auf das ganze Land verteilten, unter 
Leitung der Staatsregierung geschaffenen Arbeitsämter zu- 
eängig gemacht wurden. Jeder mußte seine besonderen Methoden 
und Erfahrungen den anderen rückhaltlos und unter staatlichem 
Zwang zur Verfügung stellen. Ähgliche Einrichtungen sind auch 
in Deutschland geschaffen, nur nahmen bei uns die zentralen 
Vereine und Fachverbände die Vermittelung an Stelle des 
Staates in die Hand, und in sehr großzügiger Weise wurden 
namentlich durch den Normenausschuß der deutschen Industrie 
die Vorarbeiten zu einer wesentlichen Verbesserung der Ver- 
fahren der wirtschaftlichen Fertigung vorbereitet. Das Weiter- 
schreiten auf dem so begonnenen Wege ist durch die für uns 
nach dem Kriege geschaffene Lage eine zwingende Notwendig- 
keit geworden. Es wird von keiner Seite mehr bestritten, daß 
nur die Arbeit, u. zw. nur die durch alle Möglichkeiten gesteigerte 
Rationalisierung der Arbeit, unsere Lage wieder erträglich 
machen kann, nachdem wir durch Verlust unserer Weltverkehrs- 
mittel, Abschneidung der Rohstoffe, Verteuerung der Lebens- 
mittel gegenüber den mitbewerbenden Ländern in eine ungemein 
ungünstige Lage geraten sind. Wir müssen zunächst in der 
Ausnutzung aller Arbeit und Energie sparenden Mittel den 
anderen Ländern nicht nur gleich stehen, sondern wir müssen 
sie notgezwungen übertreffen. Ein Mittel dazu liegt in dem 
Weiterschreiten auf dem von Taylor und seinen Schülern 
vorgezeichneten Wege. Das bedeutet nicht die Nachahmung 
aller Einzelheiten der von ihm verwondeten Verfahren. Die bei 
uns gegenüber den Vereinigten Staaten obwaltenden besonderen 
Verhältnisse, Entwicklung des Arbeitsmarktes, der arbeitenden 
Menschen usw. müssen bei der Anwendung der zu entwickelnden 
Methode bewertet und berücksichtigt werden. Die Taylorschen 
Methoden sollen nur dia Grundgedanken und die allgemeinen 
Richtlinien geben, nach denen wir unsere eigenen Organisations- 
formen den besonderen Verhältnissen entsprechend an den ver- 
schiedenen Arbeitsplätzen entwickeln. 

Eine Hauptfrage spielt dabei die Mitwirkung der Arbeiter- 
schaft. Nach den vielfach widersprechenden Darstellungen der 
Grundgedanken, die immer wieder als ausbeuterisch und die 
Interessen der Arbeiterschaft schädigend hingestellt werden, be- 
darf es noch mancher aufklärender Arbeit, um ein Miteinander- 
arbeiten von Leitung und Arbeiterschaft zu erreichen. 


Vereinzelte Stimmen aus den Gewerkschaftskreisen erkennen 
die Notwendigkeit der Mitwirkung der Arbeiterschaft bei der 
Rationalisierung der Arbeitsvorgänge durchaus an und betonen, 
Sum gegen diejenigen Teile der Methoden der wissenschaftlichen 

etriebsführung vom Standpunkte der Arbeiterschaft nichts ein- 
openen sei, welche die Erhöhung der Erzeugung durch ver- 
vesserte Organisation im allgemeinen Sinne bezwecken. Nur 

t für die Maßnahmen der Leistungssteigerung des einzelnen 
a Vorsorge zu treffen, daß keine den Gesundheitszustand 
ak Überanstrengung hervorgerufen werde Für die ge- 
ER Verteilung des Erfrages zwischen Unternehmer und 
Ga iter seien heute durch die Einrichtung der Betriebsräte 

a geschaffen, so daß die Gefahr der Ausbeutung der 
“ırbeiterschaft wenn nicht völlig beseitigt, so döch wesentlich 
T ildert sei. Solche Stimmen treten allerdings nur vereinzelt 
a große Masse der linksradikal gerichteten Arbeiter- 
fahre a nach wie vor die Anwendung der modernen Ver- 
Mitwirk er Intensivierung der Arbeitsvorgänge: sie will keinerlei 
Unt i PES zusagen, solange nicht die kapitalistische Form der 

ai mungen durch eine sozial-kommunistische abgelöst ist. 

PE Hei in Deutschland daher an eine umfassende Mit- 
lichen b a Arbeiterkreise bei Einführung der wissenschaft- 
d etriebsführung noch nicht denken können. Immerhin 
verlaufs an vielen Stellen gemachten Anfänge nicht ungünstig 
Mainah. und es darf nicht übersehen werden, daß die ersten 
der Arbeits sich auf die allgemeine Ordnung und Vorbereitung 
vom Standmu @änge erstrecken, gegen deren Durchführung auch 
niemand na ‚völlig einseitig vertretener Arbeiterinteressen 

iain des Ne einwenden kann. Erst in den letzten Schritten, 
stimmter F wendung von Zeitstudien und den Vorschriften be- 
stehen kona tigstellungszeiten auf Grund der Zeitstudien i be- 
schaft ge nten Angriffspunkte von den Elementen der Arbeiter- 

er er en werden, welche eine gerechte Entlohnung nach 
gleichmäß; g überhaupt nicht erstreben, sondern eine völlig 
ige Bezahlung unabhängig von der Leistung fordern. 
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Sclche ‚Auffassung muß aber im Interesse unserer gesamten 
Volkswirtschaft auf das nachdrücklichste bekämpft werden. 


Für die Beurteilung der Frage, inwieweit Erfolge in Deutsch- 
land mit der Einführung der wissenschaftlichen Betriebsführung 
erzielt worden sind, ist es notwendig, sich die Reihenfolge der 
Einführungsmaßnahmen noch einmal vor Augen zu führen. Sie 
wird sich für die Betriebe der mechanischen Industrie wie folgt 
gliedern: 

1. Gründliche Unterrichtung und Einarbeitung aller beteilig- 

ten Organe in alle Einzelheiten des neuen Verfahrens. 

2. Schaffung von Einheitsformen und Normalien, sowohl in 
den Fabrikaten als auch in den Einrichtungen und Werk- 
zeugen. Ä 

3. Ordnung der Läger für die Materialien, Halb- und Ganz- 
fabrikate, die Werkzeuge und Einrichtungen. 

4. Einheitliche Bezeichnung aller Stücke und aller Arbeits- 
vorgänge unter Verwendung von Symbolen aus Buch- 
staben und Zahlen. 

Vorbereitung und zeitliche Festlegung der Arbeitsauf- 

gaben. Einrichtung eines Transportdienstes durch be- 

sondere Organe. 

6. Schaffung der Kontrolle tiber Beginn und Ende aller 
Arbeitsaufgaben im Arbeitsbureau. | 

7. Einteilung und schriftliche Festlegung der Pflichten der 
Meister und Vorarbeiter nach Einzelfunktionen getrennt. 
Entlastung der Werkstattmeister von schriftlichen 
Arbeiten. 

8 Vornahme von Zeitstudien mit der Stoppuhr über alle 
Arbeitsaufgaben, einschließlich der nicht mechanisch ver- 
laufenden Zwischen- und Einrichtungszeiten, zur Schaf- 
fung einer Grundlage für gerechte Lohnbemessung und 
zur Vermeidung von Stücklohnherabsetzungen. 

9. Schaffung besonderer Unterweisungskarten für die 

e Arbeiter durch schriftliche, nach der Zeit in allen Elemen- 
ten festgelegte Arbeitsaufträge. 

10. Sorgfältige Auslese aller Angestellten und Arbeiter auf 
ihre besonderen geistigen und körperlichen Eigenschaften. 
Zuweisung der Aufgaben dementsprechend. 


Eine Anzahl der deutschen Unternehmungen, welche sich mit. 
der Einführung intensiver Arbeitsverfahren befaßt haben, hat 
die allgemeine Ordnung und Vorbereitung der Arbeit soweit ge- 
fördert, daß sowohl die Materialienläger als auch die Ausgabe 
der Werkzeuge und Einrichtungen unter Anwendung von ein- 
heitlich durchgeführten Bezeichnungen eine strenge Ordnung iņ- 
sofern aufweisen, als nicht allein zu jeder Zeit Stückzahl und 
Bedarf jedes Lagergegenstandes und jedes Werkzeuges sofort. 
abgelesen werden kann, sondern auch Material und Werkzeuge 
durch einen besonders gut vorbereiteten Transportdienst. zur 
richtigen Zeit an den Ort geschafft werden, wo die Arbeit mit 
ihnen begonnen werden soll; ebenso wird die Besetzung der 
Einrichtungen mit den vorliegenden Einzelbearbeitungen so weit 
vorher festgelegt, daß die Unterbrechungen in der Benutzung der 


or 


Werkseinrichtungen auf das möglich kleinste Maß gebracht 


werden. Hand in Hand damit geht die unmittelbare schriftliche 
Meldung von der Werkstatt an das Arbeitsbureau über Beginn 


und Ende jeder Arbeitsaufgabe. Eine solche Ordnung ermöglicht 


im Zusammenhang mit richtig ausgearbeiteten Operationsplänen 


die unmittelbare Feststellung im Bureau, wo und in welchem 


Stadium der Fertigstellung sich jedes Stück befindet. Werk- 
stätten, die die Organisation bis zu diesem Punkt durchgeführt 
haben, erfreuen sich bereits einer ganz bedeutenden Steigerung 
der Erzeugung, ohne daß diese mit der Steigerung der Arbeits- 
geschwindigkeit, mit der vielfach behaupteten ungesunden Hetze 
cder Arbeiterschaft irgend etwas zu tun hat. So weit sind in 
Deutschland außer den von mir früher bereits bezeichneten 
Firmen die Firma Friedrich Karl vom Bruck in Velbert, die 
Holzbearbeitungsfabrik von W. Döllken & Co. in Werden a. d 
Ruhr und manche andere. Viele sind bei der Vorbereitung und 
Einführung der vorliegend gekennzeichneten Maßnahmen. Die 
zweckmäßig ausgestaltete Nachkalkulation, die systematische 
Überwachung der Betriebseinrichtungen durch besondere Organe 
sowie Einteilung und Abgrenzung der Meisterpflichten folgen 


den ersten Schritten, bzw. sie werden gleichzeitig mit eingeführt. 


Sie bieten auch keine unüberwindlichen Schwierigkeiten. Erst 


die Zeitaufnahme jedes Arbeitsvorganges durch Zeit- und Be- 


weeungsstudien und ihre Auswertung in der Bemessung der 
Fertigstellungszeit und des Stücklohnes erfordert mühevolle, 
ausdauernde und schwierige Arbeit. Bei diesen Veränderungen 
ist auch die willige Mitwirkung der Arbeiterschaft nicht zu um- 
gehen, aber aus den eingangs aufgeführten Gründen nicht an 
allen Stellen leicht zu erreichen. Eine durchgreifende Reform 


unter voller Ausnutzung der letztgenannten Maßnahmen ist mir 


in Deutschland nicht bekannt geworden, wenn auch die Voraus- 


berechnung und ständige Kontrolle der Zeiten und Akkorde 
durch besonders vorgebildete Beamte und die Einführung von 


Prämien bei Lohnberechnung vielfach durchgeführt sind. Wir 


können durchaus zufrieden sein, wenn an sehr vielen Stellen 
die Neuordnung bis zur Vornahme der Zeitstudien gedeihen 


wird. Wünschenswert wäre indes schon wesen des Beispiels 
auch die Einbeziehung der Zeitstudien an einigen Stellen. 


Gesetzespläne für Arbeitsrecht. 
Von Prof. C. Koehne, Berlin. 


Übersicht. Man beabsichtigt, sowohl das Arbeitsrecht i. e N. 
wie das Recht der Sozialversicherung durch ein umfassendes Gesetz- 
buch zu regeln. Da aber bis zum Erlaß dieser Kodifikationen noch 
Jahre vergehen werden, bereitet man jetzt behufs Anderung des gegen- 
wärtigen Zustands mancher Teilgebiete jener Rechtszweige, auf denen 
meist in der Tat eine Neuordnung höchst wünschenswert ist, eine größere 
Zahl neuer Gesetze und Verordnungen vor. Hierüber soll der Aufsatz 
kurz unterrichten. 


Einer der besten Kenner der in den letzten Jahren erschiene- 
nen Gesetze!) sagt sehr zutreffend: „Keines der vorwiegend 
privatrechtlichen Gebiete ist durch Krieg und Revolution s0 
durchgreifend umgestaltet worden wie das Arbeitsrecht.” In der 
Tat hat das Arbeitsrecht, nämlich die Gesamtheit der speziell die 
Tätigkeit der Arbeitnehmer regelnden Vorschriften, im Kriege 
und namentlich seit November 1918 nicht nur an Umfang ge 
waltig zugenommen, sondern auch in vielen Beziehungen einen 
durchaus neuen Charakter erhalten. Hier sei vor allem daran 
erinnert, daß, während früher die Verpflichtungen aus dem 
Arbeitsvertrage, von einigen Einschränkungen abgesehen, formell 
von der Vereinbarung der Beteiligten abhingen, jetzt für diese 
Pflichten überwiegend staatliche Vorschriften und namentlich 
Tarifverträge maßgebend sind. Ganz neu ist, daß vielfach obrig- 
und Aufhebunz 


durch das neue’ Betriebsrätegesetz hinweisen. 

Diese Umgestaltung des Arbeitsrechtes ist aber noch dureh- 
aus nicht abgeschlossen. Viele der neuen Rechtsquellen wurden 
überhaupt nicht als dauernd, sondern nur für bestimmte Zeit er- 


zu älteren, nicht aufgehobenen 
Bestimmungen Widersprüche enthalten, den Erlaß neuer Vor- 
schriften notwendig. Mancherlei Neuerungen haben sich auch als 
ganz unhaltbar gezeigt, und sowohl neue wie überlieferte Orga- 
nisationen werden deshalb geändert werden müssen, weil die Ver- 
waltungskosten zu hoch sind. Endlich sind auch durchaus noch 
nicht alle Wünsche erfüllt, welche die in der Politik und Sozial- 
politik zur Herrschaft gekommenen Richtungen in bezug auf den 
uns beschäftigenden Gegenstand vertreten. 

So steht denn heute das Arbeitsrecht noch im Flusse der Ent- 
wicklung; eine große Zahl diesen Rechtszweig betreffender Ge- 
setze wird 2. Zt. vorbereitet. Zum Teil ist man mit ihrer Aus- 
arbeitung beschäftigt, zum Teil liegen Entwürfe den an der Ge- 
setzgebung beteiligten Organen, dem Reichstage, dem Reichsrate 
und dem Reichskabinett vor. Namentlich kommen in Betracht: 


A. Das zukünftige Arbeitsges etzbuch. Schon vor 
der Revolution verlangten zahlreiche Sachverständige, daß die 
bei verschiedenen Gelegenheiten erlassenen zersplitterten und un- 
vollständigen Bestimmungen über das Recht des Arbeitsvertrages 
durch ein einheitliches Arbeitsgesetzbuch ersetzt werden sollten. 
Die neue Reichsverfassung leate dann dem Reiche in Art. 157 
ausdrücklich die Verpflichtung auf, eine solche Kodifikation zu 
schaffen. Aber schon vorher, nämlich am 3. V. 1919, war bei dem 
Reichsarbeitsministerium ein Ausschuß von achtzehn im Arbeits- 
recht erfahrenen Theoretikern und Praktikern zur Ausarbeitung 
des Entwurfs eines Arbeitsgesetzbuchs gebildet worden. Indessen 
«dürften, bis auch nur diese ersto Stufe für das Zustandekommen 
ienes legislatorischen Werkes erreicht ist, noch Jahre vergehen, 
wenn man auch eifrig mit ihm beschäftigt ist. So soll denn die 
dringend erforderliche Regelung einzelner Teilgebiete des Arbeits- 
rechts durch Binzelgesetze bzw. neue Verordnungen erfolgen. Inu 
Betracht kommt hier folgendes: 

1. Weniger zur Durchführung des im Sozialisierungsgesetze 
und in der Reichsverfassung in Aussicht gestellten „Rechtes auf 
Arbeit“, wie infolge der Notwendigkeit, in der traurigen wirt- 
schaftlichen Lage Deutschlands, welche der Waffenstillstand und 
der: Friedensschluß bewirkten, möglichst vielen Personen 
Arbeitsplätze zu verschaffen und zu sichern und diese auch mög- 
lichst gut zu verteilen, ist bekanntlich eine große Zahl von Vor- 
schriften erlassen worden, welche die freie Verfügung der Unter- 
nehmer beztizlich der Auswahl und der Zahl ihres gewerblichen 
Hilfspersonals einschränken. Hierher gehört die Pflicht zur 
Unterlassung gewerblicher Beschäftigung von Jandarbeitern, die 
Pflicht zur Freimachung von Arbeitsstellen behufs Ersatzes von 
nicht auf diese augewiesenen Personen durch andere, die Pflicht 
zur Weiterbeschäftigung schon bisher beschäftigter Personen und 
zur Wiederbeschäftigung von Kriegsteilnehmern sowie die der 
Einstellung von solchen und von Schwerbeschädigten. Die 
Änderung dieser auch nur mit vorübergehender Rechtskraft aus- 


) Nußbau m, Das neue deutschu Wirtschaftsrecht. Berlin 1920, 5. 63. 
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gestatteten Bestimmungen steht bevor. Insbesondere soll „bei 
dem Abbau des Demobilmachungsrechts” nach den Erklärungen 
des Reichsarbeitsministers vom 23. II. 1921 die Pflicht zur Frei- 
machung von Arbeitsstellen auf einige große Städte mit besonders 
großer „Arbeitslosigkeit“ beschränkt werden?). Von Bedeutung ist, 
laß nach dem damals verkündeten Programm bei der Beseitigung 
der Beschränkungen, die infolge der Demobilmachung den Arbeit- 
zebern auferlegt wurden, „neben der -Notwendigkeit eines mög- 
lichst weitgehenden Arbeitnehmerschutzes“ auch „der Gedanke 
der Erhaltung der Produktivität der Betriebe in die Wagschale 
fallen” muß. " 


2. Ähnliche Ziele wie jene Demobilmachungsbestimmungen, 
insbesondere aber möglichste Zusammenfassung von Arbeit- 
suchenden und Arbeitsgelegenheit. behufs Ausgleichs von Angebot 
und Nachfrage und Ausgabe der Arbeit nach den Grundsätzen der 
Gerechtigkeit und wirtschaftlichen Zweckmäßickeit verfolgten 
die nach dem Ende des Krieges erlassenen Vorschriften über die 
Arbeitsvermittlung. Jetzt soll zur Erreichung jener Ziele, ganz 
besonders aber behufs „Umstellung der Arbeitskräfte”, nämlich 
zwecks starker Hinlenkung solcher zu Bergbau und Landwirt- 
schaft, der Arbeitsnac hweis durch ein einheitliches Reichs- 
gesetz geregelt werden, dossen Entwurf Ende Februar an das 
Reichskabinett gelangte. Er will alle beteiligten öffentlichen Ein- 
richtungen zu einheitlicher Mitarbeit unter Einschränkung und 
allmählicher Beseitigung der privaten Stellenvermittlung zu- 
sammenfassen. 

3 Vom ReehteaufArbeit, dem auch die Fürsorge des 
Stnates für die Arbeitsvermittlung dient, kommen wir zum 
Rechte beider Arbeit. Auf diesem Gebiete liegt eine der 
wichtigsten Neuerungen der Zeit nach November 1918, die Ein- 
führung des Achtstundenarbeitstages. Eine Neuregelung der die 
Arbeitszeit betreffenden Vorschriften wird bald im An- 
schluß an die Beschlüsse der Internationalen Konferenz vorge- 
nommen werden, die in Washington vom 30. X. bis 20. XT. 1919 
tagte. Da aber nach den Beschlüssen dieser Konferenz in gewerb- 
lichen Betrieben die tägliche Arbeitszeit grundsätzlich 8 Stunden, 
die wöchentliche ebenso 48 Stunden nicht überschreiten darf, so 
wird das neue Gesetz aus Rücksicht auf das internationale Recht 
nur bezüglich der Ausnahmen Änderungen gegenüber der z. Zt. 
geltenden Verordnung über die Regelung der Arbeitszeit der 
Arbeiter vom 23. XI. 1918 bringen. Indessen darf man erwarten, 
daß man jetzt auch bei uns, wie cs neuerdings in Frankreich ge- 
schehen ist, die Höchstzeit bloßer Arbeitsbereitschaft von der- 
jenigen wirklicher Arbeit trennen wird. Können doch, wie im 
Reichstage hervorgehoben wurde, jetzt: für eine Pförtnerstelle 
drei Personen notwendig sein, wenn vielleicht nachts einmal 
telephonisch angerufen wird oder gelegentlich ein Arbeiter her- 
ausgelassen werden muß, der sich verspätet hat! Auch die 
Arbeitszeit der Angestellten soll neu geregelt werden. Dies ist 
um so wichtiger, als die jenen Gerenstand rexelnde Verordnung 
vom 18. III. 1919 den praktischen Verhältnissen nicht entspricht 
und vielfach nicht beobachtet wird. 


4. Eine Reihe zu erwartender Verordnungen betrifft den so- 
genannten Betricbsschutz, die Sicherung von Leben und 
Gesundheit der Arbeitnehmer; sie betreffen die Sprengstoff-, die 
keramische, Kalk- und Stiekstoffindustrie sowie die Heimarbeit. 
Speziell auch das Gebiet, mit dem sich diese Zeitschrift be- 
schäftigt, weil die gesamte Industrie angehend, betrifft aber 
der Plan weiteren Ausbaues der Gew erbeaufsicht behufs 
besserer Durchführung des Betricebsschutzes. Man beabsichtigt 
namentlich vermehrte Heranziehung von Ärzten sowie von männ- 
lichen und weiblichen Hilfsbeamten aus der Arbeiterschaft. 

5. Weitgehende Reformen sind auch bezüglich der Bestimmun- 
gen über die Entscheidung von Arbeitsstreitig- 
koiten zu erwarten. Sind doch .z. B. in der bestehenden Be- 
hördenorganisation die Grenzen nicht eingehalten, welche die 
Rücksicht auf die Verschiedenheiten in Art. und Formen der Ar- 
beitsstreitigkeiten empfehlen würde! An sich sollten die Schlich- 
tungseausschüsse nur Gesamtstr eitigkeiten entscheiden, 
nämlich Streitigkeiten zwischen einem oder mehreren Arbeil- 
gebern einerseits und mehreren Arbeitnehmern andrerseits, welche 
die Auslegung oder Anwendung eines Tarifvertrages oder den 
Inhalt künftiger Arbeitsverhältnisse betreffen. Doch haben jene 
Ausschüsse für bestimmte Fälle auch Kompetenz in Einzelstreitig- 
keiten erhalten, nämlich Prozessen aus dem Arbeitsvertrage eines 
einzelnen Arbeitnehmers. Ebenso sind sie auch nicht auf Ei- 
nigrungsverhandlungen und Fällung von Schiedssprüchen be- 
schränkt, da ihre Urteile für rechtsverbindlich erklärt werden 
können. Andrerseits besaßen die Gewerbo- und die Kaufmanns- 
gerichte auch schon vor dem Kriege Zuständigkeit bei Schlichtung 
von Gesamtarbeitsstreitigkeiten. Jetzt will man beide Gruppen 
der Arbeitsstreitigkeiten trennen und neu regeln: 


a) Die Verordnung, vom 23. XII. 1918 soll, soweit sie die 
Schlichtung von kollektiven Arbeitsstreitigkeiten betrifft, durch 
eine neue Sch liehtungsordnung ersetzt werden. Ihr Ent- 
wurf ist Anfang April d. J. dem Vorläufigen Reichewirtschaftsrat® 
zur Begutachtung überwiesen worden. Nach diesem Entwurf sollen 


t 4 EAN beabsichtigte Verordnung ist am 5. III. 1921 erlassen worden (RGBI. 


a m 


a nn 


26. Mai 1891. Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 21. 586 


die Schlichtungsbehörden künftig auf die Behandlung von Ge- 
samtstreitigkeiten beschränkt werden, die ihnen zugewiesenen 
Arten von Einzelstreitigkeiten sollen sie nur noch so lange 
behalten, bis die beabsichtigten Arbeitsgerichte ins Leben treten. 
Als Schlichtungsbehörden werden je nach dem Umfange der 
Streitigkeit Efnigungsämter, Landeseinigungsämter und ein 
Reichseinigungsamt tätig werden, indem letzteres die bisherige 
Schlichtungstätigkeit des Reichsarbeitsministeriums übernimmt. 
Doch werden diese Ämter nur dann zuständig, wenn eine ver- 
einbarte Schlichtungsstelle fehlt oder ihre Bemühungen erfolglos 
bleiben. Mit dieser Einschränkung sollen die Parteien ver- 
pflichtet sein, das Schlichtungsverfahren vor Beginn von Kampf- 
maßnahmen, namentlich von Streiks und! Aussperrungen, bei den 
neuen Behörden einzuleiten und durchzuführen. Indes hat man 
diese Bestimmung im Entwurf nicht durch Straf- und ZWEngsvor- 
schriften gesichert, da sich derartige Maßnahmen praktisch als 
undurchführbar erwiesen hätten. Wichtig ist endlich noch, daß 
es nicht mehr wie bisher von einem Verwaltungsbeamten abhän- 
gen soll, ob ein Schiedsspruch als verbindlich erklärt wird. Die 
einschlägigen Erklärungen sollen vielmehr durch die Schlichtungs- 
behörden selbst unter Zuziehung von Vertretern der Wirtschafts- 
räte erfolgen. 

b) Zur Zeit sind für Einzelarbeitsstreitigkeiten eine große Zahl 
von Sondergerichten, nämlich die Gewerbegerichte, Kaufmanns- 
gerichte, Berggewerbegerichte, Innungsschiedsgerichte und See- 
ımannsämter sowie, wo solche Sondergerichte fehlen, die ordent- 
lichen Gerichte kompetent; dazu kommt noch die auf Grund von 
Rechtsquellen der letzten Jahre, namentlich des Schwerbeschä- 
digtengesetzes und des Betriebsrätegesetzes begründete Zustän- 
digkeit der Schlichtungsausschüsse. Diese Zersplitterung soll ein 
beabsichtigtes Reichsarbeitsgerichtsgesetz beseitigen. Man be- 
absichtigt, ein einheitliches Netz von Arbeitsgerichten, darüber 
lLandarbeitsgerichte als Berufungsinstanz und ein Reichsarbeits- 
gericht als Revisionsinstanz zu schaffen. 


6. Endlich sind noch zwei Gesetze über Arbeitsrecht in Aus- 
sicht gestellt, welche dem Beschäftigungskreise dieser Zeitschrift 
fernliegen, nämlich ein Hausgehilfengesetz, dessen Entwurf kürz- 
lich veröffentlicht wurde, und ein Gesetz über die Heimarbeit. 


B. Neben diesen das Arbeitsrecht im engeren Sinne, das Recht 
der Arbeitnehmer bei der Arbeit betreffenden Gesetzentwürfen 
werden auch weitgehende Neuerungen für das Rechtsgebiet vor- 
hereitet, das für den Arbeiter sorgt, welcher vorübergehend oder 
dauernd nicht arbeiten kann, für das Recht der Sozialver- 
sicherung. Vor allem soll eine Vereinheitlichung in der Or- 
ganisation der Versicherungsträger vorgenommen werden, deren 
Zersplitterung nur durch die allmähliche Entwicklung und Aus- 
gestaltung des Instituts zu erklären ist. So muß namentlich schon 
aus Rücksicht auf die Verwaltungskosten eine Verschmelzung 
der besonderen Invaliden- und Hinterbliebenenversicherung der 
Angestellten mit der allgemeinen Versicherung und daher auch 
eine Verschmelzung der Reichsversicherungsordnung mit dem 
Versicherungsgesetz für Angestellte stattfinden. Indessen können 
diese in bezug auf die Vorarbeiten schon in Angriff genommenen 
Bestrebungen ebenso wie der Wunsch nach einem einheitlichen 
Arbeitsgesetzbuch erst in den nächsten Jahren erfüllt werden. 
Dagegen gibt es auch auf dem Gebiete der Sozialversicherung 
eine Reihe von legislatorischen Aufgaben, welche so dringlicher 
Natur eind, daß sie schon bald erfüllt werden müssen. Vielfach 
handelt es sich hier um Änderungen, welche durch die Geldent- 
wertung notwendig geworden sind. In allen Zweigen der So- 
zialversicherung müssen Beiträge und Leistungen erhöht werden, 
wenn die sie regelouden Bestimmungen auch nur einigermaßen 
noch den Absichten entsprechen sollen, welche man bei ihrer Ein- 
führung verfolgte. Entsprechendes gilt von den Vorschriften, 
nach denen Versicherungspflichten und Versicherungsberechtigun- 
ken von einer bestimmten Höhe des Einkommens abhängen?). 
Außerdem will man namentlich die bereits im Kriege begonnene 
Ausdehnung der Unterstützungsleistungen der Unfallversicherung 
auf gewerbliche Berufskrankheiten erweitern, Endlich soll die 
schon in manchen fremden Staaten, insbesondere in England, ein- 
geführte, aber bei uns noch fehlende Arbeitslosenversicherung 
den bereits bestehenden Zweigen der Sozialversicherung zugefügt. 
werden. Sie ist für uns um so wichtiger, weil sie die unsere 
Finanzen schwer belastende und von vielen schädlichen Folgen 
begleitete Erwerbslosenfürsorge ganz oder wenigstens teilweise 
beseitigen soll. 
ia Bereits 1920 war der Entwurf eines Gesetzes über die Ar- 
eitslosenversicherung dem Reichsrate zugegangen:; damals be- 
absichtigte man dies Institut völlig an die Stelle der Erwerbs- 
osenfürsorge treten zu lassen. Indessen wurde jener Entwurf 
von der Reichsregierung zurückgezogen. Zeigten sich doch die 
darin befolgten Grundsätze unvereinbar mit dem unübersehbaren 
9 der Arbeitslosigkeit und mit der Art ihrer örtlichen Ver-. 
de er insbesondere solange unsere gesamte Wirtschaftslage und 
ben „Tbeitsmarkt ihren gegenwärtigen krisenhaften Charakter 
dh no Daher will die Reichsregierung jetzt den Gegenstand 

irch ein „Gesetz über eine vorläufige Arbeitslosenversicherung“ 
ee 


` Diese Absichten sind j i Ä 7 
: 4 nd jetzt z. T. in dem Gesetz, betr. Anderung der Un- 
fallversicherung, vom 21. IV. 1921) RGBI. 1921, S. 467) verwirklicht. 


so ordnen, daß diese mit Arbeitslosenfürsorge verbunden wird. 
Die Organisation soll sich eng an diejenige des Arbeitsnachweises 
anlehnen. 

So dürfte, sobald der Reichstag wieder versammelt ist, eine 
recht lebhafte Gesetzgebungstätigkeit auf dem Gebiete des Ar- 
beitsrechte eintreten, ohne daß doch dabei Endgültiges geschaffen 
wird. Die in der Industrie tätigen Kreise erhalten dadurch die 
Aufgabe, dafür zu sorgen, daß durch die neuen Gesetze die Pro- 
duktivität der Arbeit so wenig als möglich unterbunden wird. 
Wird sie geschwächt, so leiden darunter alle Bevölkerungsklassen 
und nicht zum wenigsten auch die Arbeitnehmer, deren Interessen 
die gesetzgebenden Faktoren mit den schädlich wirkenden Vor- 
schriften fördern wollen. 


Ein absolutes Voltmeter für 250 kV Effoktivspannung. 


In der „Zeitschrift f. techn. Physik“ 1920, Nr. 7, beschreibt 
A. Palm ein absolutes Voltmeter für 250 kV, das von ihm im 
Hochspannungslaboratorium der Hartmann & Braun A. G., Frank- 
furt a. M., gebaut wurde und in der Hauptsache zu Eichungen von 
Hochspannungsvoltmetern dienen soll. Die schwierige Frage der 
Isolation wurde durch Verwendung von auf 12 at komprimiertem 
Stickstoff gelöst. Dem Bau des Instrumentes ist das Prinzip der 
Spannungs-Stromwage zugrunde gelegt, u. zw. besteht die An- 
ordnung (Abb. 1) aus einer doppelten Spannungs-Stromwage. 
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Abb. 1. Schema des Voltmeters. 


An dem Wagebalken AOB sind im Abstand a,, a, vom Dreh- 
punkt zwei bewegliche Spannungsplatten vom Durchmesser di 
und d} angebracht, die von Schutzringen umgeben sind, welche 
mit ihnen in leitender Verbindung stehen. In Abständen e,, e, 
von den beweglichen Spannungsplatten sind die festen Span- 
nungsplatten angeordnet. Zwischen festen und beweglichen 
Spannungsplatten bestehe die Potentialdifferenz v; bzw. vą In 
gleicher Weise sind an dem Wagebalken zwei bewegliche Strom- 
spulen befestigt. die in zwei feststehende mit ihnen in Reihe 
geschaltete Spulen tauchen und von einem Gleichstrom J durch- 
flossen werden. Das Drehmoment der Spannungsplatten ist pro- 
portional dem Quadrat der angelegten Spannung, das der Strom- 
spulen, dem Quadrat des sie durchfließenden Stromes J. Be- 
firdet sich der Wagebalken im Gleichgewicht, so ist die an- 
gelegte Spannung dem Kompensationsstrom J proportional. 
Durch Messung dieses Stromes mit einem Drehspulinstrument 
kann man die Spannung ermitteln. Ist der Strom dem Aus- 
schlag a proportional, so braucht man nur die Konstante des In- 
strumentes geeignet zu wählen und es mit einer Voltskala zu 
versehen. Der Ausschlag des Instrumentes gibt dann den 
Effektivwert der angelegten Spannung an. 
Für das Spannungsdrehmoment ergibt sich der Wert 


k 2 AW 
M, -pa tpa „(a5 Vita. S . V) emgr (1 


hierin bedeuten 
k = Dielektrizitätskonstante. 
d-- Durchmesser der beweglichen Spannungsplatte in em, 
e = Abstand der Spannungsplatten in em, 
v = Potentialdifferenz in kV, 
m == 2825,28. u: 
Das Stromdrehmoment berechnet sich auf Grund des Ge- 
RS. 
setze N 
hier bedeutet q die Kraft. mit welcher die bewegliche Spule in 
eine feste eisenlose Spule hineingezogen wird. wenn beide vom 
Strom J durchflossen werden. Das Gesamtdrehmoment wird | 
Mj = Qi- bitH g. ba = (m. bi Hn. bd J? =s. J? cmgr:; , (2 
s ist eine Konstante, die durch eine Gewichtseichung bestimmt 
wurde, Diese Eichung führt zu der Gleichung 
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y btb: y H 

MJ= p 9 Di PER WERE. > 
Für das Spannungs-Strom-Gleichgewicht er- 
hält man schließlich unter Berücksichtigung, 
daß a; = q = Q, bi = ba = b, d= d; = d, 6 = 
€, =e; was bei der Ausführung des Instru- 
mentes nach Möglichkeit angestrebt ist, aus 
der Gleichung My = Ms die neue Gleichung 


rm _yr 2 9.8 
VFV 4.4 pota 


oder, da der Ausdruck rechts vor J eine 


Konstante ist, die willkürlich zu c.V 2 an- 
genommen werden kann: 


WITWEOT VE ser 


Die ganze Spannung V läßtsich aus dieser 
Gleichung je nach der Art der Schaltung, die 
mit den Klemmen 1—0—2 vorgenommen wer- 
den kann, berechnen. Es gibt drei Schaltungs- 
möglichkeiten für die zwei absoluten Volt- 
ıneterzwischen den Klemmen 1—0—2. Bei der 
Kinzelschaltung liegt die ganze Spannung 
V an einer Seite, z. B. zwischen den Klemmen 
lund 0. Dann wird Gl. (5) übergeführt in 
v’=(.J.Y2. 

Um die beiden Voltmeter parallel zu 
schalten, legt man einen Pol an die Spannungs- 
klemme 0, den anderen an die verbundenen 
Klemmen 1 und 2. Gl. (5) geht über in yV 
— C.J. Sind die Voltmeter in Reihe Jgeschaliet, so wird 
Gl. (5) zu | 


a r T E Eora ae (6 
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; : yV 
Der Fall a tritt eim wenn V, = BST ist, Fall b, wenn Vi 
und V, ungleich sind, und wenn x die prozentuale Abweichung 
von V, bzw. V gegen „ bedeutet. Doch auch bei ziemlich 


»roßer Ungleichheit von V, gegen V, kann z = Q gesetzt werden; 
zo beträgt bei einer Ungleichheit von V, gegen Va von etwa 
4% der Meßfehler nur 0,1%, d. h. die Gl. (6) behält ihre 
Gültigkeit. 

Das Instrument zeichnet sich besonders aus durch seine 
klare und schöne Konstruktion, welche die Abb. 2 bis 4 zeigen. 
Abb. 2 stellt einen horizontalen Mittelschnitt dar. Das eigent- 


OLILEILLILEBIEITTO 


fi NUANN ANSARI 
N PA Ņ 


Abb. 2. Horizontaler Mittelschnitt/durch bas Voltmeter. 
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liche Meßinstrument ist in ein diekwandiges Bronzegefüäß ein- 
eschlossen; dieses ist in der Mitte zu einem rechteckigen Kasten 
mit seitlichen Stutzen ausgebildet, der die Spannungs-Strom-Wage 
enthält. Oben und unten ist der Kasten durch kräftige Platten 
abgeschlossen; auf der unteren Platte sind die Stromzuführungen 
und eine Indexkorrektion angebracht, während die obere Platte 
ein Manometer und einen kleinen Dom init Einschauöffnung für 
die Spiegeleinrichtung trägt. In die Stutzen münden die seit- 
lichen Spannungsdurchführungen, deren Längsschnitt Abb. 3 
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Abb. 3, Spannungsdurchlührung. 


Abb. 4. Hochspannungs-Voltmeter mit Ablesevorrichtungen-T 


zeigt. Sie sind aus einzelnen Porzellanelementen zusammen- 
gesetzt, die unter Zwischenlage von Dichtungsscheiben mit dem 


Durchführungsbolzen B sehr kräftig zusammengezogen werden. 


Sie müssen einem Drucke von 12 at standhalten. Als Füllung 
des Isolators dient auch hier Stickstoff. 

Besondere Beachtung gebührt der Doppelspiegeleinrichtung, 
die dazu dient, den Gleichgewichtszustand erkennen zu lassen. 
Der eine Spiegel ist am Instrumentkörper befestigt, kann aber 
parallel zu einem mit dem Wagebalken fest verbundenen Spiegel 
eingestellt werden. Dies muß geschehen, um eine senkrechte 
Linie. bei Betrachtung durch beide Spiegel als gerade Linie er- 
scheinen zu lassen. Damit ist das Kriterium für Gleichgewicht 
am Wagebalken und für die richtige Lage der beweglichen 
Spannungsplatten gegeben. Mit Hilfe dieser Einrichtung lä 
sich also die richtige Nullage des Instrumentes jederzeit leicht 
nachprüfen. Vorteilhaft ergänzt wird das Meßgerät durch einen 
Apparat zur lFernablesung von Meßinstrumenten, der in der 
„ETZ“ 1920, S. &70, beschrieben wurde und ebenfalls im Hoch- 
spannungslaboratorium der Hartmann & Braun A. G. gebaut 
wird. Er gestattet eine sehr genaue Fernablesung des im Hoch- 
spannungskreis befindlichen Amperemeters. 

Abb. 4 gibt eine Gesamtansicht des im Laboratorium auf- 
gestellten Melsgerätes. Vier Porzellanisolatoren tragen das in 
einem kräftigen Holzblock auf einer Tischplatte ruhende absolute 
Voltmeter mit einem (Gehäuse. Unter dem Meßtisch hängt die 
Stickstoffvorratsflasche.. Vorn rechts steht die Akkumulatoren- 
batterie B, welche die Stromspulen des Instrumentes speist; in 
dem Kasten J ist das Amperemeter eingebaut; es hat eine kV- 
Skala und wird mittels der Fernablesevorrichtung, die an der 
linken Säule zu sehen ist, abgelesen. S ist der zu dieser Vor- 


_ richtung gehörige schräg gestellte Spiegel, der dèe Ablesung des 


Amperemeters in dieser Lage gestattet, Die Regulierwider- 
stinde W können durch Isolierstangen von dem links von der 
Säule befindlichen Stand des Beobachlers aus bedient werden. 

Die Messung geht in sehr einfacher Weise vor sich. Soll 
z. B. eine bestimmte Hochspannung eingestellt werden, so stellt 
der Beobachter mittels der Widerstände W den Spannungswerl 
am Amperemeter ein und reguliert dann die Hochspannung ®0 
lange, bis Gleichgewicht am Wagebalken herrscht, was er mit- 
tels des zweiten Fernrohres erkennen kann. Soll eine unbe- 
kannte Spannung, z. B. eine Überschlagsspannung festgestellt 
werden, so muß er die Hochspannung und den Strom J gleich- 
zeitig regulieren, so daß am Wagrcebalken möglichst dauernd 
Gleichgewicht ist. Erfolgt z. B. bei der Prüfung eines lsolier- 
materials ein Überschlag, so ist das Gleichgewicht zwar gestört, 
aber das Amperemeter gibt den Spannungswert unmittelbar vor 
dem Überschlag an. 

Die Untersuchung der möglichen Meßfehler ergibt im Falle 
der Summierung aller Einzelfchler einen (tesamtfehler von T 
1 % am Anfang der Meßbereiche und rd 0,3% an ihrem Ende. 
Dies ist eine Genauigkeit, die für derartige Messungen bis heute 
noch nicht erreicht wurde.’ Um so mehr ist es zu begrüßen, daß 
gerade jetzt, bei dem erneuten Aufleben der Jioehspannungs- 
technik, z. B. bei der lebhaften Nachfrage nach Röntgenappı- 
raten mit Hochspannungstransformatoren bis 250 kV und mehr, 
ein Instrument auf den Markt gekommen ist, das allen Antor- 
derungen der Praxis bezüglich der Hochspannungsmessung voll- 
auf Genüge leistet, Dr. H. Matthaei, 
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Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Ausbau der Wasserkräfte am Pit River in Kalifornien!), — 
Die Pacific Gas & Electric Co. beabsichtigt den Bau von Bi 
werken am Pit River für eine dauernde Erzeugung von 
322 000 kW. Die ausgebaute Leistung soll in den nächsten 10 
bis 13 Jahren 450 000 kVA betragen; 3000 Mill. kWh sollen jähr- 
lich dem nördlichen und mittleren Teil von Kalifornien zugeführt 
werden. Der Pit-Fluß mit seinen hauptsächlichsten Nebenflüssen, 
Fall, Hat Creek, Burney Creek und Me Cloud, entwässert ein 
Gebiet von rd 15 300 km? (Abb. 1). Die Ausnutzung erfolgt auf einer 
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Abb. 1. Lageplan der Kraftwerke am Pit-Fluß. 


Länge von 96 km, "bei einem Höhenunterschiede von 640 m, von 
denen 631 m in fünf Kraftwerken verwertet werden. Bei Pecks 
Bridge ist ein Stausee mit 76 Mill. m? Inhalt vorgesehen, der die 
Abflußmenge auf 70 m°/s regelt. Unterhalb des Stausees sollen 
drei Kraftwerke errichtet werden. Von den beiden oberhalb 
gelegenen Kraftwerken ist Werk Pit River Nr. 1 im Bau; es 
arbeitet im Durchschnitt mit 39 mř/s vom Fall River. Das tiefer- 
liegende Kraftwerk Pit River Nr. ? hat 42 m?/s zur Verfügung. 
Zwei Anlagen am Hat Creek nützen das ganze Gefälle vom Ilat- 
Creek-1 al zum Pit-Fluß aus. Werk Hat Creek Nr. 1 enthält eine 
15 000-PS-Turbine, ‚gekuppelt mit einem 12500-kV A-Generator, 
der seine Höchstleistung von 9300 kW bei einem Gefälle von 
64,2 m und einer W assermenge von 16,8 m/s erreicht. Der Strom 
es unter der Maschinenspannung (6600 V) nach dem Kraftwerk 
= Creek Nr. 2 geleitet, welches bei 59,3 m Gefälle und 22,1 ın?js 
T 00 kW leistet, Vier wassergekühlte Transformatoren zu je 
S 00 kVA -bringen die Spannung von 6600 auf 63 000 V, um den 
trom auf den umgebauten Linien der früheren Northern Califor- 
nia Power Co. nach dem Süden zu führen. Diese Spannung wird 
Später auf 110 kV und schließlich auf 220 kV erhöht. Das Kraft. 
en Pit River Nr. 1 enthält zwei 35 000-kV A-Generatoren zu 

00 V, die Leistung wird auf einer Fernleitung für 110 kV 
a San Franzisko übertragen. Nach dem Ausbau des Kraft- 
nn = Pit River Nr. 3, im Jahre 1924, hofft man, die Übertragung 
N i durchführen zu können, die Fernleitung wird schon 
1921 Sri aing bemessen. („Electrical World“, Bd. 77, 


mopei Anthrazit am schwersten und Braunkohle am leichtesten 
uab S Et ‚ Die Braunkohle in Nordwest-Kanada kann jedoch 
nbedenklich in Tausenden von Tonnen gestapelt werden, während 


Rn neigen, Die hauptsächlichste Ursache der Entzündung 
Vesa von Staub und Kleinkohle innerhalb der Kohle. 
bildet 2 en der Luft eine verhältnismäßig große Oberfläche, und 
stück 1e Sersetzung die Ursache der Erwärmung. Große Kohlen- 
ha Fa ou infolge der besseren Zirkulation der Luft nicht 
E ndung, weil die Zersetzung nicht groß ist und die Luft- 
ohien Ion die Twärmung hinwegnimmt. Ob die lagernden 
a ünstlich durchlüftet werden sollen, kommt auf die Praxis 
Alone reinigten Staaten ıst man dagegen, weil die Venti- 
Ne Ö en hindernd im W ege stehen und von 303 untersuchten 
due ani ei 16 mit künstlicher Durchlüftung 11 Selbstentzün- 
aulwiesenų Ungleichmäßige Durchlüftung, wie sie meistens 


Pu e N schlechter als gar keine, wie viele Brände an 


annchtigkeit der Kohle allein keinen Einfluß auf die Selbstentzün- 
Er 16 landläufige gegenteilige Meinung konnte nicht aufrecht- 
Zar an werden, Der Bericht spricht davon, daß die Mischung 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1921, S. 467. 


3 Monate; nach dieser Zeit nimmt die Gefahr sch 

T nell ab, wenn 
sie auch nicht ganz aufhört. Raucherscheinungen sind gewöhn- 
lich die Anzeichen für Selbstentzündung. Zum Messen der Tem- 


Pyrometer eind zu leicht der Zerstörun 
’ g ausgesetzt. Tempera- 
turen von 37°C zeigen die Grenze der Gefahr an, obgleich nicht 
ist, daß die Messungen gerade die heißeste Stelle treffen. 
ut ist es, die gefährliche Stelle sofort freizulegen und der 


kam, doch wird die Kohle bei 83° C zu rauchen anfangen. Bei 
Brandgefahr ist Um- und Freischaufeln der Kohle unerläßlich. 
Das Berieseln mit Wasser ist zwecklos, weil die Kohle in der 
Nähe des Brandherdes zusammenbackt und das Wasser nicht 
durchläßt. Das Aufwerfen von Gräben um das Feuer herum ist 
eine gute Vorsichtsmaßregel, besser jedoch ist die Freilegung 


der Stelle des Feuers selbst und seine Bekämpf inee- 

ring“, Bd. 111, 1921, S. 173.) Giz ekamptung. („Enginee 
Apparatebau. 

Messung der magnetischen Blaskräfte in Sehaltern. — Die 


Messung der magnetischen Blaskräfte in Schaltern geschieht mit 
einer in Abb. 2 dargestellten Vorrichtung. An einem Stiel F M, 
der in den Schneiden DE hängt, ist starr 
befestigt der kupferne Bügel BC, frei 
schwingend in den Quecksilbernäpfchen K 
und K, in denen der Hauptstromkreis endigt. 
Der Bügel BC nimmt also die Stelle des 
` Lichtbogens ein; die auf ihn wirkenden 
Querkräfte bewirken einen Ausschlag, den 
der Spiegel G anzeigt und der durch An- 
hängen von Gewichten an den (quer zur 
Jeichenebene stehenden) hölzernen Quer- 
balken F auf Null gebracht werden kann. 
Die so gemessenen Kräfte, geteilt durch das 
Quadrat der Stromstärke, geben dann einen 
Maßstab für die Größe der magnetischen 
Blaskräfte. Wie Versuche zeigten, wachsen 
sie gradlinig mit der Länge des Lichtbogens. 
(Über den Zusammenhang von Feldstärke 
und Länge von Gleichstromlichtbogen vel. 
E. Philippi „Ausschaltvorgänge und ma- 
gnetischo Funkenlöschung“, Verlag Leon- 
hard Simions Nf., Berlin) (Ber. aus dem Laboratorium der 
Gen. El. Co.) E. Ph. Ä 


bD Ab. 2. 


Leitungsbau. 


Fehlerbestimmung in Gleichstromnetzen. — G. W. Stub- 
bings verwertet eine Analogie mit einer Aufgabe der Statik, 
um einfache Ableitungen für einige Verfahren zu geben, die zur 
Bestimmung der Fehlerwiderstände in Gleichstrom-Dreileiter- 
netzen mit ungeerdeter Neutrale dienen. Haben in einem solchen 
Netz die Nulleiter den Isolationswiderstand wo gegen Erde, die 
Außenleiter w, und wz, und sind ve, V + vo und V—v, die Span- 
nungen der 3 Leiter gegen Erde, so gilt 


— m mm m 


Diese Gleichung entspricht der Momentengleichung eines in der 
Mitte und an den beiden Enden durch 3 Gewichte Wo Wi und IV, 
belasteten, sonst gewichtslosen Stabes von der Länge 2 L: 


W, (L — bo) — Woh — W(L+1)=0, 


wobei I, die Entfernung des Kräfteschwerpunkts von der Mitte 
des Stabes. Die Gewichte entsprechen den reziproken Werten 
der Isolationswiderstände, die Entfernungen den Spannungen. 
Finer Erdung des Nulleiters über einen Widerstand o entspricht 
ein Zusatzgewicht W im Mittelpunkt des Stabes und somit eine 
Verschiebung des Kräfteschwerpunkts nach der Mitte zu. Ist j 
der Strom in dem künstlichen Erdungswiderstand ọ und 


1 ® . . s 
R= i l j der kombinierte Isolationswiderstand des Netzes. 
. g . To T 7 X 
so folgt aus der statischen Analogie R= -y — 0. Ist z der 


ii 


Strom bei direkter Erdung der Neutralen, so folgt A 


Sind v, und vy die Spannungen der Neutralen gegen Erdo bei 
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Erdung über die Widerstände ọ bzw. a so folgt schließlich 
R= C) 
21 —vı ; 
mung von R dienen, bei dem letzten braucht der Wert von vo 
nicht bekannt zu sein. Die Analogie mit dem belasteten Stab 
Jäßt weiter erkennen, daß durch dies Verfahren der Hinzufügung 
künstlicher Fehler die Aufgabe, die Isolationswidenrstände jedes 
der 3 Leiter getrennt zu bestimmen, nicht gelöst werden kann. 
Sie würde vielmehr Verschiedenheit der Spannung in den beiden 
Netzhälften erfordern, was praktisch nur in beschränktem Maße 
zugelassen werden kann. Die in den Isolationsfehlern verbrauchte 
Leistung entspricht dem Trägheitsmoment des belasteten Stabes; 
ieder künstlich hinzugefügte Isolationsfehler vergrößert diesen 
L.eistungsverlust. („Electriecian“ Bd. 85, 1920, S. 596.) p. c. 


‚Jedes dieser Verfahren kann also zur Bestim- 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Zusammensetzung der Einzelfehler von Meßwandlern in der 
Aronschaltung. — J. Goldstein prüft rechnerisch den Einfluß 
der Fehlergrößen von Strom- und Spannungswandlern auf die 
l.eistungsmessung in Drehstromnetzen nach der Zweiwattmeter- 
methode und stellt Formeln auf?), zunächst für den prozentualen 
Fehler, der von den Fehlwinkeln der Stromwandler allein her- 
rührt, dann für den Einfluß der Fehlwinkel bei gleichzeitiger 
Verwendung von Strom- und Spannungswandlern. Sind die Fehl- 
winkel der verwendeten Wandler merklich verschieden, wie es 
bei Einbau verschiedener Typen oder verschiedener Fabrikate 
sein kann, so ist es möglich, durch die richtige Anordnung der 
Wandler in den Phasen den Gesamtfehler der Leistungsmessung 
auf ein Minimum zu bringen. In dem gegebenen Zahlenbeispiel 
sind die Fehlwinkel der Stromwandler um 20 min, die der 
Spannungswandler um 30 min verschieden. Bei cos ọ = 0,5 er- 
gibt die günstigste der vier Schaltmöglichkeiten einen Fehler 
von 3,8%, die ungünstigste von 3,7%. Der Unterschied be- 
trägt also 0,9%. Bei Verwendung von Wandlern gleicher Art 
betragen die Unterschiede der Fehlwinkel nur einige Minuten 
und ist der Fehler durch die Änderung der Verteilung kaum um 
mehr als 0,1% zu ändern. Es wird auch noch eine Formel für 
den resultierenden Fehler unter Berücksichtigung aller Fehler- 
vıößen der Meßwandler abgeleitet. 

In einem neueren Aufsatz bespricht Goldstein?) noch den Fall 
kleiner Belastung bei großer Phasenverschiebung. Die Fehler hän- 
ven dann im wesentlichen von der Differenz der Fehlwinkel der 
Strom- und Spannungswandler ab. Während sich diese bei voller 
Strombelastung häufig ausgleichen oder doch die Differenz keine 
allzu große ist, nimmt bei kleiner Belastung der Stromwandler 
der Fehlwinkel rasch zu, während der Fehlwinkel des Spannungs- 
wandlers derselbe bleibt. Auch bei sehr guten Typen entstehen 
dann bei Leistungsfaktoren von 0,1 bis 0,3 Meßfehler von 10 
his 15%. Es erscheint demnach zweckmäßig, nicht. danach zu 
streben, den Fehlwinkel des Spannungswandlers möglichst Klein 
zu halten, sondern ihm das gleiche Vorzeichen zu geben, wie es 
der Fehlwinkel der Stromwandler hat, und ihn annähernd so groß 
zu machen wie den mittleren Fehlwinkel guter Stromwandler. 
Man könnte auch versuchen, die Zäbhlerfehler bei kleiner Be- 
lastung den Fehlern des Meßaggregates anzupassen. Die Er- 
vebnisso der Betrachtung verdienen auch Beachtung bei der 
Messung der Leerlaufverluste großer Transformatoren, sofern 
sie mit Meßwandlern erfolgt, weil in diesem Falle die Garantien 
für die Verluste mit derselben Toleranz (10 bis 15%) gegeben 
sind, die für die Messung unter Umständen zu geben ist. Kth. 


Zeitregistrierapparat zur Überwachung von Maschinen. — 
Die Cambridge & Paul Instrument Co. hat einen eigenartigen 
Kegistrierapparat zur Überwachung von 50 Textilmaschinen ge- 
haut. Er besteht aus einem %-PS-Motor. der über ein Schnecken- 
v«triebe einen Prebschalter über 50 Kontaktstellen bewegt, so 
dub alle 6 Sekunden ein neuer Knopf berührt wird. Synehron 
damit bewegt sich ein Schreibhebel mit einem Farbrädchen frei 
über einem Papierstreifen so, daß bei Beginn der Zählung der 
Hebel immer auf dem linken Papierrand steht, beim Prüfen der 
50. Maschine am rechten Papierrand. Die Maschinen sind mit. 
den 50 Kontaktknöpfen verbunden. Steht eine der Maschinen 
still. so wird beim Passieren des entsprechenden Kontaktes ein 
Flektromagnet eingeschaltet, der den Schreibhebel mit dem Farb- 
rad auf das Papier niederdrückt und einen Punkt markiert. 
llierauf geht der Schreibhebel wieder in die Höhe. Steht nach 
DO X 6s — 5 min dieselbe Maschine immer noch still. so markiert 
sich auf der gleichen Breite des Streifens wieder ein Punkt, so 
lange wie der Stillstand dauert. Die Zahl der markierten Punkte 
auf einer Querlinie gibt die Zahl der stillstehenden Maschinen, 
die Länge der markierten Linien gibt die Zeit des Stillstandes. 
Die Zahl und Zeit der Störungen läßt sich auf einen Bliek iber- 
sehen, die Nummer der gestörten Maschinen wird durch den Ge- 
brauch eines Ableselineals ermittelt. Ein ähnlich arbeitender 


I) Goldstein, Bull. S. F. V., Bd. 11. 1920, 8. 394. 
9$ Bull. S. E.V. Bd. 12 IRI S. 18. 
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Apparat für etwa 130 Meßstellen ist von der Siemens & Halske 
A. G. zur Überwächung der Bäder in einem Kupferwerk gebaut 
worden. Es wurde die Spannung der einzelnen Zellen gemessen. 
um kurzgeschlossene frühzeitig zu entdecken. (The Electrician, 
Bd. 86, 1921, S. 199.) Kth. 


Verkehr und Transport. 


= Die Elektrisierung der Eisenbahnen in den Vereinigten 
Staaten und der Schutz der Telegraphen- und Fernsprechlinien. — 
J. B. Pomey hat auf einer Studienreise in den Vereinigten 
Staaten "Erfahrungen gesammelt, über die er in den „Annales 
des Postes, Telegr. et Teleph.” 1919, S. 566 berichtet!). Zunächst 
werden eine Reihe von Vorzügen der elektrischen Zugförderung 
aufgezuhlt, deren Einführung besonders auch mit Rücksicht auf 
die stets wachsende Kohlennot geboten erscheint, wenn auch die 
Frage der Ersparnisse gegenüber dem Dampfbetriebe noch offen 
gelassen wird. Die elektrische Energie ist zweckmäßig einem 
Reichskraftnetz zu entnehmen, neben dem kein besonderes Eisen- 
bahnkraftnetz nötig ist. In Amerika ist das Netz der mit Gleich- 
strom betriebenen Straßenbahnen stark entwickelt, in denen man 
auch größere Strecken von Ort zu Ort zurücklegen kann; mit 
der Entfernung ist auch die Betriebsspannnung bis auf 2400 Y 
gesteigert worden. Pomey hält diese Entwicklung, die unter 
gleichzeitiger Klärung der einschlägigen Probleme allmählich 
zur Gleichstromvollbahn führt, für den richtigen Weg und die 
augenblicklichen Erfolge der Einphasenwechselstrombahnen für 
eine wissenschaftliche Mode, die er wesentlich auf die Konstruk- 
tion des Kollektormotorse in Deutschland zurückführt. „Da da- 
mals die deutsche Wissenschaft tonangend war, haben sich viele 
beeinflussen lassen.“ 

Bevor der Verfasser nun iyn einzelnen auf die Stimmung deı 
Schwachstromleitungen durch elektrisierte Bahnen eingeht, be- 
tont er nachdrücklich, daß eine Übertragung der ausländischen 
Erfahrungen auf französische Verhältnisse nicht unmittelbar 
möglich ist, da stets Abweichungen in der Konstruktion und 
Bedienung der Maschinen und Apparate vorliegen, daß aus ihnen 
vielmehr nur die Richtung der anzustellenden Versuche und die 
dabei anzuwendende Methode entnommen werden kann. Nach- 
ahmenswert ist besonders die Anlage einer eigenen Versuchs- 
bahn und eines Speziallaboratoriums für die mit der Bahnelektri- 
sierung zusammenhängenden Probleme. 

Eine Verlegung der Schwachstromleitungen işt in Amerika 
bisher nur an Wechselstrombahnen notwendig geworden, wäh- 
rend an Gleichstrombahnen bisher keine Störungen — außer 
durch Kollektorharmonischoe — und auch keine Elektrolyse be- 
obachtet wurden; ob nicht in Zukunft empfindlichere Telegraphen- 
systeme auch durch Gleichstrombahnen gestört werden können, 
iut eine Frage, die Verfasser offen läßt. Eingehende Abhör- 
versuche in Betriebsfernsprechleitungen an der mit 3000 V 
Gleihstrom betriebenen Chicago-Milwaukee-St.Paul-Bahn er- 
gaben in diesen Leitungen außer einem tiefen Ton, der aus dem 
Drehstromspeisenetz herstammt, eine 22. Kullektorharmonische 
aus den Umformern der ÜUnterwerke Die Verständigung war 
trotzdem dank der Verwendung ziemlich lautsprechender Tele-. 
phone verhältnismäßig gut. Von dem Anfahren der Züge war 
eigentümlicherweise nichts zu hören, vielleicht eine Folge be- 
sonders gut ausgebildeter Stromabuchmer. Die Verwendung von 
Resonanznebenschlüssen zur Beseitigung der Kollektortön" 
lehnt Pomey ab, da sie bei Freyuenzschwankungen unwirksam 
werden und bei Kurzschlüssen durch Schwingungen gefährliche 
Überspannungen erzeugen können. 

Auch noch andere Störungs- und Gefahrqauellen sind bei 
Gleichstrombahnen vorhanden, so schon die Drehstromleitung mit 
hoher Spannung, die den Unterwerken die elektrische Energie 
zuführt; doch werden diese Speiseleitungen leicht außerhalb des 
Bahngeländes zu führen sein. 

Auch Kurzschlüsse im Fahrdraht können in den Schwach- 
stromleitungen beträchtliche Überspannungen erzeugen, gegen die 
ebenso wie gegen atmosphärische Entladungen nur wirksame 
blitzableiter schützen können. Ein solcher ist trotz vieler Ver- 
suche, u. a. mit Frittern, Vakuum- und Neonröhren, noch nicht 
Für ein sicheres, aber kostspieliges Mittel zur Ver- 
meidung der infolge dieses Mangels stets vorliegenden Feuers- 
gefahr, besonders auch auf größeren Vermittlungen, hält Pomey 
den Übergang zu Selbstanschlußämtern; als Vorbeugungsmittel 
empfiehlt er regelmäßige Isolationsprüfungen mit hoher Span- 
nung. Kin wirksames Mittel zur Behebung der Gefährdung 
durch Kurzschluß, die bei Gleichstrombahnen infolge der höheren 
Stromstärken noch größer ist als bei Wechselstrombahnen, ist 
die Anwendung eines möglichst schnell wirkenden Maximal- 
ausschalters. Die G.E.C. hat einen nur für Gleichstrom ver- 
wendbaren Schalter gebaut, bei dem die magnetisierende Kraft 
des Kurzschlußstroms selbst sehon nach rd '/ıooe s durch Einschal- 
tung von Widerständen den Kurzschlußstrom begrenzt, nach 
0,07 s abschaltet. In der Schwachstromleitung werden daher 


1) Rév. G6n. del’Electr. Bd. 7, 1929, N 19. 
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inerhalb 0,02 bis 0,03 s zwei entgegengesetzte Spannungen indu- 
ziert, die sich so weit aufheben, daß in einer 200 km längs der 
Bahn verlaufenden Schnelltelegraphenlinie bei wiederholten 
Kurzschlußversuchen keine Störungen zu beobachten waren. 
Eine gleich schnelle Begrenzung der Kurzschlußströme ist 
bei Wechselstrombahnen bisher nicht gelungen, hier dauert das 
Abschalten etwa !/,;, s. Besonders gefährlich sind in diesem Falle 
Vorrichtungen, die bei starkem Stromverbrauch die Fahrdraht- 
spannung konstant halten sollen und bei Kurzschlüssen (bei der 
Paolibahn) den Strom von 5000 auf 15000 A steigern, mit dem 
Erfolg, daß bis 1000 Fernsprechwecker in bis zu 6,5 km Abstand 
ansprechen. Zur Vermeidung dieses Ühelstandes waren beson- 
dere Schaltungen an den Weckern notwendig. Auch die dritte 
Harmonische macht sich bei Kurzschlüssen infolge von Sättigung 
der Transformatorenkerne unangenehm bemerkbar, trotz der 
unterirdischen Führung des Fernsprechnetzes. Schutzschaltungen 
aller Art, die Transformatoren enthalten, wie die Scottsche, 
können wegen der Eisensättigung gerade bei Kurzschlüssen un- 
wirksam werden. In Freileitungen kann es notwendig werden, 
die Lage der Kreuzungsmasten durch Versuche zu bestimmen. 
Empfehlenswert erscheint der Anschluß eines Registrierinstru- 
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wohnt hat, und deren Ergebnisse schon vorweggenommen eind. 
Es sind etwa 100 kurzschlußversuche mit oszillographischen 
Aufnahmen auf der Versuchsstrecke vorgenommen worden; Kurz- 
schlußversuche auf der Strecke, bei denen Meßinstrumente fehl- ' 
ten, ergaben zwar Momentanspannungen bis zu 1000 V, aber wie 
schon erwähnt keinerlei Störung in parallel verlaufenden Schnell- 
telegraphenlinien. Pomey kommt zu dem Ergebnis, daß seine 
Beobachtungen für die Benutzung des Gleichstroms mit möglichst 
hoher Betriebsspannung sprechen, daß sie aber nur als Anregung 
zur Vornahme gleichartiger Versuche im eigenen Lande zu be- 
trachten sind, und daß insbesondere eine sorgfältige Überwachung 
der Korrosionserscheinungen notwendig ist. Ke. 


Bergbau und Hütte. 


Neuere Walzenzugmotoren. — Wir bringen nebenstehend 
zwei Bilder aus dem Prüffeld des Dynamowerkes der Siemens- 
Schuckertwerke. Auf dem Prüffelde sind dort zwei Einanker- 
Kehrwalzmotoren, ein Doppelanker-Kehrwalzmotor und ein Ilgner- 
umformer ohne Schwungrad zu sehen. Die beiden Einankermoto- 
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Abb. 4. Kehrwalzmotoren und Ilgnerumformer. 


ments an einen besonderen Draht der gefährdeten Leitung, 
erner die Aufnahme der Spannungsverteilung in der Nähe der 
störenden Bahnlinie und Herstellung einer Karte, aus der sich 
ür neu zu verlegende Leitungen die notwendigen Schutzmaß- 
pahmen entnehmen lassen. 

Von Korrosionsschäden ist dem Verfasser nichts bekannt 
geworden, allerdings bemerkt er dazu, daß die einzige unter- 
suchte Gleichstrombahn durch ein schwach bewohntes Gebiet 
h rt. Zum Schluß werden noch einige Versuche an Gleich- 

rombahnen eingehender besprochen, denen Verfasser beige- 


> 
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ren sind zur Probe unter voller Belastung miteinander gekuppelt 
und stellen Maschinen dar, von denen die eine zum Antrieb einer 
Blockstraße, die andere zum Antrieb einer Fertigstraße mit drei 
Gerüsten bestimmt ist. Jeder dieser Motoren wird durch einen 
Ilgnerumformer gespeist, der in Abb. 3, jedoch ohne Schwung- 
rad, zu sehen ist. Die Ausschaltleistung jedes dieser Walz- 
motoren beträgt 18200 PS, die Ausschaltströme betragen hierbei 
11 000 A; die Maschinen sind von 0 bis 180 Umdrehungen regel- 
bar. Der dazu gehörige Ilgnerumformer wird durch einen 
Gleichstrommoter von rd 3000 PS und einer Höchstdrehzahl von 
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an betrieben, die vier Steuerdynamos leisten dauernd je 
J99 a i P E) 
n Die Drebzahl im Betriebe schwankt zwischen 445 “und 
555 Umdr/min und geht im Leerlauf bis auf 590 Umdr/min hinauf. 
Die Umdrehungszahl wird bei 600 Umdrehungen durch geeignete 
Vorrichtungen begrenzt. Der Motor für die Blockstraße ist s0 
gebaut, daß er, gespeist durch zwei Steuerdynamos, das gleiche 
Ausschaltmoment ergibt wie bei dem Betrieb der Fertigstraße, 
wo die Ausschaltleistungen entsprechend der Drehzahl höher 
liegen. Als Blockstraßenmotor wird jeder Walzmotor von den 
Steuerdynamos aus mit 670 V, bei Betrieb als Fertigstraße mit 


1340 V gespeist. Den Spannungen entsprechend verhalten sich ` 


annähernd die Drehzahlen bei vollem Feld. 


Hinter den beiden Einankermotoren in Abb. 3, ebenso in 
Abb. 4 hinter den Ilgnerformern befindet sich noch ein Doppel- 
ankerwalzmotor, der ein Ausschaltmoment von 212 mt bei 42 Um- 
drehungen abgibt und mit 1200 V gespeist wird. Im Verhältnis 
zu diesem Doppelmotor geben die erst beschriebenen Einanker- 
motoren eine verhältnismäßig höhere Leistung bei erheblich ge- 
ringerem Gewicht ab. Rde. 


Kippbarer Elektroofen. — Von Dornbecker wird in der 
Zeitschrift „Stahl und Eisen“') ein kippbarer Elektroofen 
behandelt, der in einer amerikanischen Zeitschrift?) beschrieben 
ist. Abgesehen davon, daß diese sogenannte amerikanische 
Neuerung kaum Aussichten haben wird, sich in die Praxis 
einzuführen und dort zu bewähren, werden auch in Deutsch- 
land kippbare Elektroöfen gebaut, die weder die Mängel, 
die in obiger Arbeit von der amerikanischen Konstruktion nicht 
angegeben werden, aufweisen, noch eine so schwierige Konstruk- 
tion darstellen, wie die der amerikanischen. Da letztere einmal 
unserer Fachwelt bekanntgegeben worden ist, sollen hier diese 
Nachteile des amerikanischen Kippofens noch Erwähnung finden. 
Es muß sofort ins Auge fallen, daß der in gleicher Höhe der 


Ofenbühne angeordnete Kippwerksantrieb für die Bedienung des- 


Ofens hinderlich ist. In Deutschland legt man großen Wert dar- 
auf, daß man an den Elektroofen von allen Seiten heran kann. 
-Die amerikanische Konstruktion läßt aber eine Anordnung unter 
der Ofenbtihne nicht zu. Zweifellos ein großer Mangel. Ferner ist 
e3 ohne weiteres einleuchtend, daß das Kippwerk starken Ver- 
schmutzungen und Verstaubungen ausgesetzt ist, wie solches 
auch bei einem an sich reinlichen elektrothermischen Schmelz- 
verfahren nicht zu vermeiden ist. Der breite Rahmen mit 
den senkrechten Säulen für die Angriffspunkte des Kippwerks- 
antriebes verhindert das Anbringen einer Tür zum Abschlacken. 
In welcher Weise die Abschlackung überhaupt erfolgen soll, 
ist noch ungeklärt. Bei uns liegen sich an dem Elektroofen 
in der Bewegungsrichtung zwei breite Türen gegenüber, 
die eine gute Übersichtlichkeit der Schmelze und eine leichte 
Abschlackung nach beiden Seiten hin gestatten. Welche Vor- 
teile aber mit dem abnehmbaren Gewölbe verbunden sein 
sollen, sind vom hüttenmännischen Standpunkt aus nicht so 
leicht einzusehen. Bekanntlich haben die Baustoffe eines Ge- 
wölbes die üble Eigenschaft an sich, zu wandern. Die Ver- 
änderung des Gefüges ist aber um so bedeutender, je größeren 
und je schnelleren Temperaturunterschieden der Baustoff aus- 
gesetzt ist. Folglich kann die Lebensdauer eines Gewölbes, das 
einmal Schmelztemperaturen von 1600 bis 2000 ° und im nächsten 
Augenblick Temperaturen von nur 800 bis 10000 ausgesetzt ist, 
nur eine sehr kurze sein. Auch gereicht es gewiß nicht zum 
Vorteil, wenn ein Gewölbe infolge des Abhebens und Hinüber- 
schwenkens mechanischen Beanspruchungen ausgesetzt ist. 
Schließlich unterliegen notgedrungen die Auflagestellen zwischen 
Gewölbo und Herdzustellung viel mehr dem Verschleiß als die 
Deckel, die dauernd auf dem Maucrwerk aufruhen und keine Ver- 
änderung der Lage erfahren. Ein ungewöhnlicher Nachteil des 
Umschwenkens des Gewölbes, um den Ofen beschicken zu können, 
besteht in der großen jedesmaligen Abkühlung des Ofens. Unleug- 
bar muß der thermische Wirkungsgrad ein sehr schlechter sein. 
Allgemein ist man darauf bedacht, die Hitze im Ofen zu lassen, 
damit einerseits die Zustellung weniger beansprucht wird, ande- 
rerseits die Wärme der vorhergehenden Charge für die folgende 
Charge ausgenützt wird. Obige Ausführungen lassen erkennen, 
daß die amerikanische Konstruktion unseren Konstruktcuren, 
noch weniger unseren Stahlwerksleuten, keine brauchbare An- 
regung zu bieten vermag. 

Dagegen wird es interessieren, da einmal von einem kipp- 
baren Elektroofen die Rede ist, eine Konstruktion vorzuführen, 
deren Vorzüge auf den ersten Blick zu erkennen sind. Abb. 5 
zeigt einen Elektroofen, der sich durch Einfachheit und infolge- 
dessen durch Betriebssicherheit auszeichnet. Der kippbare Ofen 
ist mit zwei Kippwangen versehen und auf Rollen gelagert. 
Das Kippwerk besteht aus einer Zahnstange, einem Zahn- 
ral und einem  Vorgelego. Letzteres wird durch einen 
Elektromotor oder von Hand angetrieben. Dio den Ofen 
tragenden se n gesamte Kippwerk sind auf einem 
einzigen in sich geschlossenen Bettungsrahmen montiert. 
Beide Ofenteile (der Oberbau und der Unterbau) werden a 


H) Stahl und Eisen” 1927, Nr. 39. N. 1308. 
3) airon Tr. Rev. 1920, 22. Januar, S. 202. 
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der Fabrik zusammengebaut und ausprobiert, kommen fertig mon- 
tiert zum Versand und können an Ort und Stelle von dem eigenen 
Werkspersonal ineinandergesetzt werden. Ein einfacher Funda- 


P 
LET 


Abh. 5. Kippwerk eines „Rheinmetall“-Elektroofen= 


mentklotz nimmt den Rahmen des Unterbaues auf, der Oberbau 
wird hineingesetzt, die Zahnstange des Kippwerkantriebes mit 
diesem verbunden, und der Ofen ist betriebsfertig. Dieser kipp- 
bare Elektroofen in allen Größen und für alle Zwecke verwend- 
bar wird von der Rheinischen Metallwaren- und Maschinenfabrik, 
Düsseldorf, ausgeführt und geliefert. E .Fr. R. 


Beleuchtung und Heizung. 


Verbesserungen der Wolfram-Bogenlampen. — Die Wolfram- 
Bogenlampe, über die wir bereite wiederholt berichtet habent), ist 
in den letzten Jahren soweit verbessert worden, daß gegenwärtig 
Lampen bis zu 1000 Kerzen mit einer Lebensdauer bis zu 
1000 Brennstunden hergestellt werden. Die mittlere Lebensdauer 
beträgt jedoch erheblich weniger, und das ist der wunde Punkt 
der Wolfram-Bogenlampe. Die Verkürzung der Lebensdauer, bzw. 
der Nutzbrenndauer hat in folgenden Gründen ihre Ursache: Der 
ionisierende Glühfaden verschlechtert sich, die Anodenplatte 
deformiert sich, die Kathodenkugel plattet sich ab, und der Glas- 
ballon schwärzt sich. Bei den wesentlich höheren Temperaturen 
vollzieht sich die Schwärzung erheblich rascher als bei den Gas- 
füllungslampen. Man sucht den Einfluß der Ballonschwärzung 
dadurch zu vermindern, daß man oberhalb des l.ichtbogens eine 
Glaskugel anordnet, auf der die Konvektionsströme in dem Gase 
des Ballons die Metalldämpfe zum Niederschlagen bringen sollen. 
Die 1000-kerzige Lampe arbeitet bei einer Lichtbogenspannung 
von rd 45 V, sie bedarf aber ebenso wie die gewöhnliche Bogen- 
lampe eines Vorschaltwiderstandes. Sie springt mit etwa 7 A bei 
der Zündung an; nach erfolgter Bildung des Lichtbogens geht die 
Stromstärke auf 3 A. zurück, erhöht sich dann aber allmählich auf 
8 A, bei welcher Stromstärke die Lampe normal arbeitet. Der 
spezifische Verbrauch einer 500-kerzigen Lampe, einschließlich 
des Verbrauches im Vorschaltwiderstande beträgt 0,5 W/HK, einer 
1000-kerzigen: 0,42 W/Hx. Die Lichtstärke hängt von der Natur 
und dem Drucke des Gases im Ballon, von der Bogenlampe und 
der Elcktrodengröße ab. Das Licht soll sich in seiner Farbe am 
meisten dem Sonnenlichte nähern. Die Lichtverteilung ist ziem- 


) Vgl. „ETZ* 1916, S. 160; 1918, S. 8; 1920, 8. 378. 
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ich gleichmäßig in allen Strahlungsrichtungen. Die Flächenhelle 
i 500.kerzigen Lampe beträgt rd 2500 FK/cm?. Wegen der sehr 
geringen Ausdehnung: der leuchtenden Fläche und der hohen 
Flächenhelle eignet sich die Wolfram-Bogenlampe vor allem für 


Projektionszwecke. (L’Industrie Electrique Nr. 681 v.10. XI. a. 
2: 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Wirkung der Hysterese bei verschiedenen übereinander- 
gelagerten Magnetisierungsarten. — Bei gleichzeitiger Benutzung 
einer mit eisenhaltigen Induktionsspulen versehenen Doppel- 
leitung zum Telephonieren und zum Telegraphieren nach beiden 
Richtungen mittels unterbrochenen Gleichstroms ergaben sich 
nach Fondiller und Martin!) Störungen des Telephon- 
betriebs, die in einer ungewöhnlichen Abnahme der Lautstärke 
und in einer unregelmäßigen Unterbrechung der Sprechtöne be- 
standen. Ein längere Zeit andauernder Telephonton erlitt durch 
die gleichzeitige Benutzung der Linie zum Telegraphieren 
heftige Schwankungen, die auch mittels des Oszillographen deut- 
lich sichtbar gemacht werden konnten. Eine nähere Unter- 
suchung ergab, daß die Stärke des Telephonstroms mit der Zahl 
der Schwingungen ab-, mit ihrer Amplitude z unahm; außerdem 
wuchsen die Störungen mit der Geschwindigkeit der Telegraphen- 
signalo und mit der Stärke des zum Telegraphieren verwendeten 
Stroms. Auf Grund eingehender Versuche mittels einer recht 
verwickelten Brückenschaltung kommen die Verfasser zu dem 
Ergebnis, daß die Störungen durch die Vergrößerung des effek- 
tiven Widerstands der Induktionsspulen hervorgerufen werden, 
die auf die Wirkung der Hysterese der zugehörigen Eisenkerne 
zurückzuführen ist. Daß der Hystereseverlust von Eisenkernen 
bei ganz langsamen Zyklen durch Überlagerung von raschen 
Wechselfeldern erheblich verringert und unter Umständen sogar 
zum Verschwinden gebracht werden kann, ist durch frühere Ver- 
suche von Gerosa und Finzi, Maurain u. a. bekannt. Diese ver- 
schwindende Energie scheint bei den übergelagerten schnellen 
Schwingungen wieder zum Vorschein zu kommen und dort die 
„Flattererscheinungen” hervorzurufen. In bezug auf die Einzel- 


heiten der Untersuchung muß auf das Original verwiesen non 
ch. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Vergleich elektrischer und dampfgetriebener Kesselspeise- 
pumpen. — Dir. Heinicke in Chorzow hat sich der dankens- 
werten Aufgabe unterzogen, im gleichen Betriebe befindliche Ag- 
gregate, elektrisch angetriebene und dampfturbogetriebene Kessel- 
speisepumpen eingehenden Vergleichsmessungen zu unterziehen. 
Sein Bericht darüber?) ist u.a. auch dadurch lehrreich, als er die 
verschiedenen während der Versuche aufgetretenen Meßschwierig- 
keiten schildert und auch die Wege angibt, auf dem sie über- 
wunden wurden. Als Hauptergebnis sind festgestellt: Venturi- 
düsen geben praktisch genaue Messungen solange sie glatt und 
unverändert bleiben. Eiserne Venturidüsen haben sich nicht 
bewährt. Mehrstufige Pumpen unterliegen geringerem Ver- 
schleiß, als einstufige und sind daher vorzuziehen. Der Wärme- 
verbrauch der dampfgetriebenen Pumpen, wenn ihr Abdampf zur 
Speisewassererwärmung benutzt wird, ist wesentlich (in dem be- 
richteten, für die elektrische Pumpe allerdings ungewöhnlich 
ungünstigen Fall um fast drei Viertel) geringer, als der der elek- 
trischen Pumpe. Die Angaben sind tabellarisch und praktisch 
zusammengestellt. Verfasser glaubt, daß manche Vorteile des 
elektrischen Antriebes unter Umständen, trotz des schlechteren 
thermischen Wirkungsgrades, für seine Verwendung ausschlag- 
gebend sein können. Sp. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Internationaler Straßenbahn- und Kleinbahn-Kongreß, Wien, 
1921. — Als Nachtrag zu der auf S. 497 mitgeteilten Tages- 
ordnung werden als weitere Vorträge gemeldet: 

1. Direktor Barth, Kristiania: „Elektrische Bahnprojekte für 
Kristiania”. 

2. Präsident Ing. Dr. Exner, Wien: „Über die Beziehung 
zwischen dem Verkehrs- und Versuchswesen“. 

3. Direktor Falkenberg,. Kristiania: „Mitteilungen über 
den Betrieb und die wirtschaftlichen Verhältnisse der 
Straßenbahnen in Kristiania während des Krieges“. 

4, Inspektor Ing. Findeis, Wien: „Elektrische Oberleitungs- 
linien (gleislose Bahnen)“. 

3. Dekan Prof. Dr. Haberda, Wien: „Körperliche Unfälle 
durch Straßen- und Kleinbahnen“. 

6. Direktor Hultmann, Malmö: „Einmännige Bedienung von 

„ Straßenbahnwagen“. 

í. Direktor Baurat Loercher, Stuttgart: „Verwendung von 
Kugel- und Rollenlagern im Straßenbahnbetrieb“. 


) Journ. Am. L E. E. 1921, S. 139. 
N Mitt. d. Vereinig. d. Bl. W. 1921, Heft 255. 


Elektrotechnische Zeitschritt. 1921. Heit 21. 


671 


8. Syndikus Moser, Berlin: „Die Entwicklung des inter- 
nationalen Kleinbahnrechtes sowie des Haftpflichtrechtes“. 

9. Baurat Ing. Karl Stehr: „Mit hochgespanntem Gleichstrom 
betriebene Kleinbahnen”. 


Weltausstellungspläne. — Von privater Seite wird der schon 
1910 aufgetauchte Plan einer Weltausstellung in Buen 08 
Aires neuerdings für 1922 betrieben. Da unter Berücksichti- 
zung der verschiedenen Umstände der Eindruck besteht, daß aus 
dem in der argentinischen Presse stark angepriesenen Unter- 
nehmen kaum etwas werden dürfte, empfiehlt das Ausstellungs- 
und Messe-Amt der Deutschen Industrie deutschen Firmen, die 
etwa zur Beteiligung aufgefordert werden, größte Zurückhal- 
tung. — Nach einer Mitteilung des genannten Amtes beschäftigt 
man sich in Brüssel bereits mit dem Gedanken an eine Welt- 
ausstellung im Jahre 1930 zur Feier der hundertjährigen Un- 
abhängigkeit des Landes Neuerdings ist die Idee entstanden, 
als Hauptanziehung des Unternehmens in Tervueren bei Brüssel 
eine Musterstadt zu schaffen, die in jeder Beziehung das voll- 
endete Vorbild einer neuzeitlichen derartigen Anlage darstellen 
und nach Schluß der Ausstellung bestehen bleiben soll. 


Verschiedenes. 


Schutz der Augen bei elektrischen und autogenen Schwei- 
Bungen. — Das nationale Gesundheitsamt in Chicago hat im 
Jahre 1919 eine Reihe von Leitsätzen veröffentlicht, die sich auf 
den Schutz der Augen von Schweißereiarbeitern beziehen. Sowohl 
bei der Lichtbogenschweißung als auch bei der Autogenschwei- 
Bung mit dem Azetylen-Sauerstoffbrenner treten Strahlungen auf, 
die dem Auge bei längerer und häufigerer Einwirkung schädlich 
werden, u. zw. sind es hier insbesondere die längeren ultra- 
violetten Strahlen (für die kürzeren von 0,3 und weniger sind 
die Augenmedien undurchsichtig), aber auch die ultraroten 
Strahlen, gegen die das Auge geschützt werden muß. Aber auch 
die hohe Intensität der normal sichtbaren Strahlengattungen muß 
unter die Blendungsgrenze herabgesetzt werden, wenn das 
Auge des Schweißereiarbeiters nicht dauernden Schaden erleiden 
soll. Über die Art der Schädigung gehen die Meinungen noch 
stark auseinander, es sollen deshalb an dieser Stelle die ver- 
schiedenen Hypothesen außer Betracht bleiben, zumal in der Mai- 
sitzung der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft, die 
gemeinsam mit einer Sitzung der Ophthalmologischen Gesellschaft 
stattfinden wird, diese Fragen zur eingehenden Beratung kommen 
werden. Die Schutzbedürftigkeit des Auges steht jedenfalls fest, 
und es sind deshalb insbesondere von Crookes und dann auch 
von Luckiesh in den letzten Jahren im Anschluß an ältere 
Untersuchungen deutscher Autoren (Fr. Schanz u. a. m.) ein- 
gehende Studien über die relative Eignung der verschiedenen 
Schutzgläser gemacht worden. Das Endergebnis dieser Unter- 
suchungen ist wenig befriedigend, denn es erwies sich, daß kein 
einziges der bisher in erster Linie empfohlenen Schutzgläser im- 
stande ist, zugleich die ultraviolette als auch die ultrarote Strah- 
lung vom Auge abzuhalten und dabei auch noch die sichtbaren 
Strahlen in genügendem Umfange in ihrer Intensität herabzumin- 
dern. Die häufig verwandten Rauchgläser schwächen zwar die 
blendende Helligkeit der sichtbaren Strahlen, sind aber für die 
ultravioletten und ultraroten Strahlen gut durchlässig. Das 
Crookessche Eisenglas absorbiert recht gut die ultrarote Strah- 
lung, weniger gut dagegen die ultraviolette, und für die sichbare 
Strahlung, besonders in der Gegend des Empfindlichkeits-Maxi- 
mums des Auges, ist es fast vollkommen durchlässig. Ein für 
Schutzbrillen häufig verwandtes bernsteinfarbenes Glas ist 
undurchsichtig für ultraviolette und blaue Strahlen, dagegen gut 
durchlässig für ultrarote. Wegen der starken Änderungen der 
Lichtfärbung im sichtbaren Gebiete kann es aber auch nicht zur 
allgemeinen Anwendung empfohlen werden. Ähnliche Eigen- 
schaften weist das Euphoglas auf, nur ist die Farbenänderung im 
sichtbaren Gebiete wesentlich geringer, dafür läßt es aber auch 
wieder bezüglich der Intensitätsverminderung der blendenden 
Lichtstrahlen im sichtbaren Gebiete zu wünschen übrig. Zur 
Herstellung wirksamer Schutzbrillen wird man deshalb wohl zu 
Kombinationen von Glassorten mit verschiedenen absorbierenden 
Eigenschaften seine Zuflucht nehmen müssen, etwa zu einer 
Kombination von Crookesschem Eisenglas mit Euphosglas unter 
eventueller Zwischenschaltung von noch einem KRauchglase, 
(„Engineering“, 18. VI. 1920, S. 823.) Ir. 


Energiewirtschaft. 


Elektrizitäts- und Wasserwirtschaft. — Nach Ausführungen 
eınes Vertreters des Reichsschatzministeriums im Wasser- 
wirtschaftlichen Ausschuß des Reichswirt- 
schaftsrates') hält man es in dem genannten Ministerium ?) 
für eine Notwendigkeit, alle öffentlichen Elektrizitätswerke einem 
Genehmigungszwang, Eigenanlagen der Anmelde- 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1921, 8. 410. En PR 
3) Dessen Leitung ist seitdem von Minister v. Raumer auf Minister 


Bauer übergegangen. 
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pflicht zu unterwerfen, um einer Zersplitterung der Kräfte 
vorzubeugen. Für die Verbesserung der Abgrenzung der verschie- 
denen Versorgungsbezirke gegeneinander sei die Besitzgemein- 
schaft das beste Mittel. Empfehlenswert erscheine die horizontale 
Zusammenfassung der Betriebe, nötigenfalls auch unter einem ge- 
wissen staatlichen Druck, zu Vereinigungen etwa nach Art der 
Innungen, über denen aufgebaut eine Spitzenorganisation für das 
Zusammenarbeiten der Bezirke zu sorgen und die Finanzierung 
von Neuanlagen zu übernehmen hätte; letztere vielleicht so, daß 
ein von dem Spitzenverband getragenes zentrales Kredit- 
institut gegen Verpfändung von Anlagen Darlehen gäbe und 
Hypothekenpfandbriefe emittiere, für die der Spitzenverband die 
Gewähr übernimmt. Nach Ansicht des Regierungsvertreters könne 
der Ausbau von Wasserkräften nur von den Bezirks- 
verbänden geprüft und mit Hilfe der Zentrale durchgeführt wer- 
den, weil allein diese zu entscheiden vermöchten, ob sich die neu- 
gewonnene Kraft auch rentabel im Bezirk unterbringen lasse. 
Um zu einem raschen Ausbau geeigneter Kräfte zu kommen, muß, 
wie Dr. Zahnbrocher betonte, die Durchführung derart 
dezentralisiert werden, daß der Vollzug eines auf diesem Gebiet 
dringend notwendigen Reichsrahmengesetzes bei den Bezirks- 
instanzen bleibt. Dr. Zahnbrecher hält auch eine Steuer auf 
denProduktionsentgang bei solchen Wasserkraftanlagen 
für förderlich, die die ihnen zur Verfügung stehende Energie 
nicht voll ausnutzen, also unwirtschaftlich arbeiten, und deren 
Besitzer einen Dritten an dem vollen Ausbau der Kraft hindern. 
Sei der Druck einer solchen Steuer nicht hinreichend, so müsse 
eventuell die Enteignung eintreten. Alles in Neubauten für 
Wasserkraftigewinnung angelegte Kapital will Dr. Zahnbrecher 
für 16 Jahre steuerfrei gelassen wissen. Geheimrat Klingen- 
berg hielt die rentable Verwertung von Wasserkräften nur 
innerhalb einer durch Gesetz geregelten Elektrizitätswirtschaft 
für möglich, während Arbeitnehmer der Industrie Bedenken gegen 
die Grundsätze äußerten, nach denen diese Regelung erfolgen 
soll. Sie müßten gemeinwirtschaftlich sein, und insbesondere die 
Wasserkräfte sollten ganzin das Eigentum des 
Reiches überführt werden. Die Gestaltung der Energie- 
wirtschaft in den Bezirken sei eine der Aufgaben der künftigen 
Bezirkswirtschaftsräte. 


Industrie und Handel. 


Die Elektroindustrie Japans. — Der eigenartige Charakter 
Japans als eines von ausgedehnten, wenn auch die Schneegrenze 
nur selten erreichenden vulkanischen Gebirgszügen im mittleren 
Teil durchsetzten relativ schmalen Inselreichs weist die Bewohner 
in besonderem Grade auf die Ausnutzung der überaus zahlreichen 
Wasserkräfte hin, die in den von den Höhen mit z.T. sehr 
starkem Gefälle zum Stillen Ozean und dem Japanischen Meer 
abstürzenden Flußläufen zur Verfügung stehen. Nach inter- 
essanten Mitteilungen, die Prof. R. Torikai von der Univer- 
sität Kioto kürzlich in einer. japanischen Sondernummer der 
„Times“ !) veröffentlicht hat, reichen diese Wasserkräfte zur Ent- 
wicklung von 5 Mill. PS aus, von denen etwa 1 Mill. PS durch 
Konzessionen bereits vergeben ist. Der rd 100 m hoch in einer 
Mulde der japanischen Alpen nordöstlich Kioto liegende Große 
Biwa-See spielt hier als Kraftquelle eine Rolle; schon das vor 
30 Jahren von der Stadt Kioto nach amerikanischem System jener 
Zeit angelegte, mit Wechseistrom von 133 Per arbeitende Sosui- 
Werk entnahm ihm die erforderliche Energie, bis 1912 eine neue, 
moderne Zentrale von 6000 kW errichtet wurde. 1910 begann der 
Bau vieler mit Wasserkraft betriebener Stationen im Lande, der 
dann wegen der hohen Kohlenpreise und infolge des industriellen 
Aufschwunges schnell beachtenswerte Fortschritte machte. Den 
natürlichen Verhältnissen entsprechend, konzentrieren sich die 
größeren Unternehmungen dieser Art in dem zwischen Tokio und 
Osaka gelegenen mittleren Landesteil und um die Industrie- 
gebiete dieser beiden Städte. Die Kraftstation der Ujikawa 
Eloetrie Co. verwertet wiederum die Energie des Biwa-Sees 
und leistet 35 000 kW Drehstrom, die, mit 11000 V, 60 Per er- 
zeugt, unter 55000 V nach Osaka, d. h. auf rd. 32 km übertragen 
und dort durch ein Kabelnetz (11000 V) verteilt werden. Ange- 
sichts des wachsenden Strombedarfs baut die Gesellschaft, die zu- 
sammen mit der Kohle benutzenden Osaka Electrice LightCo. die Stadt 
hauptsächlich elektrisch versorgt, eine zweite Anlage unter An- 
atauung des Uji-Flusses. Aus dem nahezu einen Breitengrad nörd- 
lich von Tokio im Gebirge eingebetteten Inawashiro-Sce bzw. 
dem ihm entspringenden, dio Ebene von Wakamatsu durchfließen- 
den Flußlauf beabsichtigt die Inawashiro Electric Co. 
unter Ausnutzung eines (wfälles von über 300 m die Antriebs- 
kraft für vier Zentralen zu schöpfen, die Tokio mit elektrischer 
Arbeit versorzen sollen, und von denen zwei bereits im Betriebe 
sind: die erste mit einer Leistungsfähirkeit von rd 40 000 kW 
(11000 V, 50 Per) liefert den Strom unter 110 kV auf 210 km 
Entfernung nach der japanischen Hauptstadt. Torikaj nennt neben 
diesen beiden Großkonzernen weitere fünf Gesellschaften, deren 
Kraftwerke mehr als 10000 kW zu erzeugen vermögen und auf 
über 80 kın arbeiten; andere Unternehmungen, die auch an der 


1) Trade Supplement, Special japanese industrial seetion. 16. IV. 1921. 
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Belieferung von Tokio und Osaka partizipieren wollen, haben sich 
neuerdings gebildet; bei ihren Projekten handelt es sich um sehr 
beträchtliche Leistungen und Entfernungen, die bis 0,3 Mill. kW 
und 320 km (165 kV) ansteigen‘). Natürlich kommt für den 
außerordentlich großen Bedarf an Elektrizität auch der jetzt allge- 
mein eingeführte elektrische Betrieb der Straßen- und Zwischen- 
stadtbahnen sowie die das Parlament beschäftigende Elektrisie- 
rung der Staatsbahnen in Betracht. 

Was die fabrizierende Elektroindustrie betrifft, 
so bestanden in Japan nach Torikai bis 1910 nur wenige Werke 
geringerer Bedeutung, die kleine Maschinen bauten, während die 
Apparate damals meist vom Ausland bezogen wurden, und noch 
heute entspricht die produktive Leistungsfähigkeit der Fabriken 
in bezug auf Dynamos und Motoren trotz des zweifellos vorhan- 
denen Aufschwungs der Nachfrage nicht, muß diese zu einem be- 
trächtlichen Teil durch Import gedeckt werden. Prof. Torikai 
gibt zu, daß die elektratechnischen Erzeugnisse Japans im allge- 
meinen dem Wettbewerb mit den Fabrikaten anderer Länder nicht 
gewachsen sind, glaubt aber nicht, daß die Ursache davon, wie 
man in der Regel anzunehmen pflege, allein der nicht genügende 
Fortschritt wissenschaftlicher Forschung sei. Man müsse daran 
denken, daß Japan praktisch zweitausend Jahre von der übrigen 
Welt isoliert gewesen sei und jede geschäftliche Betätigung dort 
bis in die neuere Zeit hinein als verächtlich gegolten habe. In- 
folge der Absperrung und sprachlicher Schwierigkeiten mußten 
die japanischen Studenten mehr als fünf Jahre allein auf das Er- 
lernen fremder Sprachen verwenden. Ferner sei zu berücksich- 
tigen, daß noch bis vor fünfzig Jahren kein japanischer Arbeiter 
Erfahrung im modernen Industriebetrieb hatte und alle jetzt vor- 
handenen sachkundigen Handwerker erst in den letzten dreißig 
Jahren ausgebildet worden sind, während ihre europäischen und 
amerikanischen Kollegen den Vorteil genießen, seit Generationen 
geschult worden zu sein. Heute bauen 15 große Fabriken, vor 
allem die Shibaura-, Hitachi-, Mitsubishi- und Oku- 
mara- Werke Dynamos von mehr als 1000 kW bis zu den gröl- 
ten Typen, die Mitsubishi Co. z. B. 'Iurbogeneratoren von 10 000 
kW, 11000 V; alle hydroelektrischen Stromerzeuger der Ujikawa 
Electric Co. (je 7000 kW, 11000 Y) und alle Dynamos für die 
zweite Kraftstation der Inawashiro Electric Co. sind von der 
Shibaura Co. geliefert worden. In bezug auf die Herstellung gän- 
giger Dynamos hat sich Japan also vom Ausland emanzipiert, 
doch stellen sich seine Erzeugnisse vorläufig nicht wesentlich bil- 
liger als die importierten, weil das Land noch auf die Einfuhr ge- 
wisser Roh- und Halbfabrikate angewicsen ist. Die Möglichkeit, 
auch diese in der Heimat zu beschaffen, hat man indessen neuer- 
dings untersucht. Während die genannten Gesellschaften im allge- 
meinen auch alle sonstigen elektrotechnischen Waren anfertigen, 
sind doch nur einige von ihnen imstande, feinere Meßinstrumente 
herzustellen. In der Produktion von Glühlampen, die fast durch- 
weg dem amerikanischen Mazda-Typ entsprechen, ist der Japaner 
nunmehr soweit, daß die heimische Industrie die Nachfrage be- 
friedigen kann; auch neuc, von Japanern erfundene Formen sind 
bereits auf dem Markt erschienen. Isolatoren werden für Spannun- 
gen bis zu 220 kV erzeugt, und die vier Kabelwerke des Landes 
vermögen nicht nur den inneren Bedarf zu decken, sondern auch 
zu exportieren. 

„The Electrical Review” läft ihrem Bericht über die Aus- 
führungen Prof. Torikais eine Übersicht über den Wert des Japa- 
nischen Außenhandels mit elektrotechnischen 
Erzeugnissen im Jahre 1919 folgen, der die Zahlentafel 1 
entspricht, und aus der sich folgendes ergibt: 


Zahlentafell. Außenhandel Japans miteleklro- 
technischen Erzeugnissen 1919 in 1000 Yen. 


Ände- 

1919 1918 rung 

Erzeugnisse g. V. 
Einfuhr 


an eae e R 


1. Dynamomaschinen, Motoren, Transfor- 
matorci usw: aus a aa ee | 3061 | +- 218 
la. Dynamos in Verbindung mit Betriebs- 2 
maschinen RR NE 736| 485| + Bl 
2. Akkumulatoren. . . 2 2 2 nn ne 100 | + 74 
3. Telegraphen- und Fernsprechinstrumente N 
nebst Teilen solcher . . . 2: 2 20.0. 5 91; + 174 
4. Watt-, Ampere- und Voltmeter. . . .. 772 | 678 | + %4 
b. Glühlampen . . 2 o.o oo a’ 72 4|+ 3 
6. Leuchtfäden für solche . . : 2. 2... 119 820 | — MI 
7. Kohlen für elektrotechnisehe Zwecke . . 682 | 275 | + 407 
8. Untersee - Telegraphen- und Fernsprech- | 6 
kabel»... % u ma a a a A = 6i — er 
9. Isolierte Drähte . . . . 2 2 een. 216 77 Ä + 133 
10. Masten und Leitungsmaterial . . . à.. 151 16 | + 135 


ı) Daß der durch die Tätigkeit so zuhlreicher Stromlieferungsgesellschafteh 
geschaffene Wettbewerb bereits eine Zusammenschlußbewegung Bun oe ah 
ist hier kürzlich mitgeteilt worden (.ETZ* 1921, 5. 444). Inzwischen at, p 
von der Entstehung weiterer derartiger Verbände im Süden Japans au 


Insel Kiushiu gehört. wo die vereinigten Elektrizitätsgenellschaften über ein 
Kapital von 200 Mill. Yen verfügen sollen. 


| 
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| Ände- 

1919 | 1918 rung 
Erzeugnisse in. 

Ausfuhr 

1. Elektrische Maschinen und Teile solcher | 4443 | 3984 | + 459 
23. Fernsprechapparate und Teile solcher . 630 | 421 | + 209 
3. Elektrische Lampen . u a: 1677 | 2670 | — 893 
84111 | 8324 | + 87 


4. Isolierte Drähte 


Der Wert des Imports ist mit Ausnahme von Leuchtfäden, bei 
denen sowohl England wie Amerika eingebüßt haben, gegen 1918 


durchweg gewachsen. An der Einfuhr von Dynamos usw. waren 


hauptsächlich die Vereinigten Staaten (mit 4,763 Mill. Yen bei 
einer Zunahme um 1,787 Mill. Yen), sodann Schweden und Eng- 
land beteiligt. Akkumulatoren, Schwachstrominstrumente (solche 
kamen Zz. T. auch aus Frankreich und Dänemark), Meßapparate, 
Glühlampen, Kohlepräparate, Leitungsmaterial lieferte ebenfalls 
die Union in erheblichem Maße, während Japan armierts Drähte 
vorwiegend aus England bezog. Als Importeur von Wattmetern 
kam auch die Schweiz nennenswert in Betracht, doch ist der Wert 
ihrer Zufuhr gegen das Vorjahr etwas zurückgegangen. Deutsch- 
land hat 1918 noch für 4000 Yen Akkumulatoren eingeführt, 1919 
nichts mehr. Die elektrotechnische Ausfuhr Japans verteilte 
sich im Berichtsjahr über die ganze Welt, war aber an Wert teil- 
weise doch wesentlich kleiner als 1918 und hat, was elektrische 
Lampen betrifft, sogar um 0,893 Mill. Yen abgenommen. Für Ma- 
schinen waren die Provinz Kwantung und China Hauptabnehmer, 
sodann Holländisch-Indien, das asiatische Rußland, Australien und 
Britisch-Indien, für Fernsprecher außer den beiden erstgenannten 
wiederum Ostrußland, für elektrische Lampen neben diesen Län- 
dern die V. S. Amerika und Hongkong, für isolierte Drähte insbe- 
sondere Holländisch-Indien, dann auch noch Argentinien, doch ist 
der Wert dieser Gruppe des japanischen Exports 1919 im ganzen 
nur um 87000 Yen gewachsen. 


Preisbewegung an der Londoner Metallbörse im 1. Quartal 
921. — Die seit Ende Februar 1920 mit einer längeren Unter- 
brechung in den Sommermonaten vorigen Jahres rückläufige 


Notierung für nicht engli- 
sches Zinn hat im Ja- 
nuar 1921 einen weiteren 
starken Sturz erfahren 
und, nach kurzer Aufbesse- 
rung, im März den Preis 
von 150 £/ton unterschrit- 
ten; diesem Tiefpunkt ist 
dann mit Schwankungen 
ein mäßiger Anstieg ge- 
folgt. Aluminium fiel 
Mitte Februar von 165 auf 
150 £, und der Preis von 
Standard-Kupfer pen- 
delte mehr oder weniger 
lebhaft um die 70 £-Linie. 
Antimon setzte die seit 
etwa einem Jahr begon- 
nene abwärts gerichtete 
Bewegung allmählich fort 
und erreichte Ende Januar 
das dann beibehaltene Ni- 
veau von etwa 37 £. Die 
schon gegen Ende 1920 
mehrfach sich überschnei- 
denden Preiskurven von 
englischem Blei und ame- 
rikanischem Zink haben 
ihren ganz langsam abfal- 
lenden Weg ziemlich ge- 
meinsam durchmessen und 
sich erst im Februar von 
einander und von der 25 £- 
Linie derart getrennt, daß 
Blei unter 20 £/ton zu- 
rückging und diesen Preis 
erst gegen Quartals- 
schluß wieder überschritt. 
s Quecksilber notierte 
fast ständig zu 11,5 £/Flasche. Abb. 6!) zeigt diese Schwankun- 
gen der Londoner Bewertung. 


ı) Nach „Engineering“. 
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a. | 
OK Antfimon 
ums. = 


Abb. 6 Preisbewegung an der Londoner 
Metallbörse im 1. Quarta) 1921. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 67, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9820 u. 9306. 
Tagesordnung 
für die 


XXVII. Jahresversammlung in Essen vom 29. Mai bis 1. Juni 1921. 


Sonntag, den 29. Mai. 

Vormittags 8% Uhr: Vorstandssitzung im Hotel Kaiserhof. 

Nachmittags 2 Uhr: Ausschußsitzung im Hotel Kaiserhof. 

Abende 6% Uhr: Begrüßung der Teilnehmer durch den „Elek- 
trotechnischen Verein des rhein.-westf. Industriebezirks“ in 
der Friedrichshalle der Kaupenhöhe, 

(Eingang zur Friedrichshalle in der Goethestraße, 

15 min vom Hauptbahnhof, mit den Straßenbahnlinien 1, 
2, 4, 16 bis Friedrichstraße, dann noch 5 min Fußweg. Bier- 
a mit kaltem Imbiß, der um 8 Uhr abends gereicht 
wird. 


Montag, den 30. Mai. ` 


Vormittags 9 Uh? pünktlich: I. Verbandsversammlung im 
großen Saale des städtischen Saalbaues Huyssens-Allee. 


1. Ansprache. 

2. Vortrag des Herrn Geh. Reg.-Rats Prof. Dr. Franz 
Fischer, Vorstand des Kaiser-Wilhelm-Instituts für 
Kohlenforschung, Mülheim-Ruhr: „Ziele und Egebnisse 
der Kohlenforschung“. 

3. Geschäftliches: 

a) Auszug aus dem Bericht des Generalsekretärs über 
die Arbeiten seit der letzten Jahresversammlung. 
(Der ausführliche Bericht erscheint vor der Jahree- 
versammlung in der „ETZ“.) 

.b) Einsetzung neuer Kommissionen. 
c) Wahlen zum Vorstand und Ausschuß. 
d) Bestimmung des Ortes der nächsten Jahresversamm- 


UNg. 
Nachmittage 3 Uhr: Festliche Eröffnung der Elektroausstel- 
lung!) im Ausstellungsgebäude Essen-Rüttenscheid (Straßen- 


) VgL'„ETZ“ 1921. 8. 97, 862, 413. 


bahn Linien 1, 2, 4, 16), Besichtigung der Ausstellung, 
zwangloses Beisammensein im Auestellungsrestaurant, 
Konzert. 
Dienstag, den 31. Mai. 
Vormittags 9 Uhr: II. Verbandsversammlung in der Fried- 
richsehalle der Kaupenhöhe. 
Vorträge: - : 

a) Herr Direktor Dr. Fleischmann, 
„Jetziger Stand des Elektromaschinenbaues“. 

b) Herr Oberingenieur Holzwarth, Mülheim-Ruhr: 
„Stand des Baues der Ölturbine“. 

(In der Kaupenhöhe ist Gelegenheit zum Mittagessen.) 
Nachmittags 2% Uhr: III. Verbandsversammlung in der 
Friedrichshalle der Kaupenhöhe. 
Vorträge: 

a) Herr Dr. Ebeling, Berlin: „Fernkabel und Laut- 
verstärkung“. 

b) Herr Oberingenieur Wichert, Mannheim: „Nor- 
mung der Leistungen von Straßenbahn-, Kleinbahn- 
und Vollbahnmotoren“, 

Abends 7 Uhr pünktlich: Festessen im großen Saal des stä 
Saalbaues, Huyssens-Allee. me 


Mittwoch, den 1. Juni. 
Vormittags: Technische Besichtigungen (siehe Anmeldungs- 
formular). 

Gruppe 1: Rhein. Stahlwerke A.G. Hüttenwerke in Duis- 
burg-Meiderich (ohne Damen. 40 Personen®). 
2: Phönix, Hüttenwerke in Duisburg - Ruhrort 

(ohne Damen, 50 Personen*). 
3: Rundfahrt durch die Duisburg-Ruhrorter Häfen 
(mit Damen. 100 Personen®). 
4: Kabelwerk Duisburg (ohne Damen, 50 Per- 
5 
6 


Berlin: 


sonan®). 

: Gutehoffnungshütte. Hüttenwerke in Oberhau- 
sen (ohne Damen, 50 Personen*). 

: Gemeinschaftswerk (Elektrizitätswerk) bei Hat- 


tingen an der Ruhr (mit Damen, 100 Per- 


sonen). 


* Pfr die im beretzten Gebiet Hoepner Besichtigungsorte istJPaß oder 


Personalausweis mit Lichtbild erforderlich. 
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Gruppe 7: Friedr. Krupp A. G., Essen (ohne Damen, 
Personen). l 
: Rhein.-Westf. Elektrizitätswerk, Kraftwerk in 


n und Tagesanlagen der Zeche Viktoria- . 


Mathias (ohne Damen, 100 Personen). 

: Zeche Viktor, Ickern, Bahnstation Rauxel (Ta- 
gesanlagen) und Kanal-Schiffshebewerk Hen- 
richenburg (mit Damen, 100 Personen). 

: Zechen Mathias Stinnes III/IV und Vereinigte 
Welheim, Horst-Emscher bei Essen (Straßen- 
bahnlinie 1) Tagesanlagen (mit Damen, 200 
Personen). 

: Steinkohlenbergwerk Zollverein. Katernberg, 

Tagesanlagen (ohne Damen, 50 Personen). 

Deutsch-Luxemburgische Bergwerks- und Hüt- 

ten A. G. (Hüttenwerk Union) Dortmund (ohne 

Damen, 80 Personen). 

Eisen- und Stahlwerk Hoesch, Hüttenwerk in 

Dortmund (ohne Damen, 50 Personen). 


Nähere Angaben enthält das besondere, mit der Teil- 
nehmerkarte zum Versand gelangende Programm. 


Änderungen bleiben worbehalten! 


Abends 7 Uhr: „Heiterer Künstlerabend“ im großen Saal und 
Garten des städt. Saalbaues, Huyssene-Allee. 


Programm für die Damen. 


Sonntag, den 29. Mai. 


Abends 6% Uhr: Begrüßungsabend in der Friedrichshalle der 
Keupenhöhe, Essen, Goethestraße. 
Montag, den 30. Mai. 
Vormittags 9 Uhr: Wagenfahrt durch Kruppsche Kolonien 
Ser er die Margarethenhöhe ins Ruhrthal. Gemeinsames 
stück. f 


Nachmittags 3 Uhr: Festliche Eröffnung der Elektroausstel- 
lung, zwangloses Beisammensein im Ausstellungsrestau- 
ran 


Dienstag,den 31. Mai. 


Vormittags 10 Uhr: Besichtigung der Kruppschen Garten- 
anlagen und Einkochanstalten. 


Abende 7 Uhr: Festessen im großen Saale des städt. Saal- 

baues, Huyssense-Allee, 
Mittwoch, den 1. Juni. 

Vormittags: Technische Besichtigungen (mit den Herren), so- 
weit bei den einzelnen Gruppen Damen zugelassen sind. 
Im übrigen Besichtigungen der Sehenswürdigkeiten der 
Stadt Essen, 

Abends 7 Uhr: „Heiterer Künstlerabend“ im großen Saal und 
Garten des etädt. Saalbauee, Huyssens-Allee, 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Vorsitzende. Der Generalsekretär. 
Dr.-Ing. H Voigt. P.Schirp. 


Vorstand und Ausschuß des Elektrotechni- 
schen Vereins des rheinisch-westfälischen In- 
dustriebezirks geben noch folgendes bekannt: 


Der Preis der Teilnehmerkarten beträgt für Verbandemit- 
glieder: Hauptkarte (Herren) 40 M, Nebenkarte (Damen oder 
sonstige Familienangzehörige) 30 M, für Nichtmitglieder 50 M, 
Sonderkarte für das Festessen für alle Teilnehmer 40 M. 

Die Anmeldungen müssen unter Ausfüllung des mit der 
„ETZ“ zum Versand gelangenden Anmeldeformulars und gleich- 
zeitiger Zahlung des Betrages bis spätestens 5. Mai 1921 bei der 
Geschäftsstelle der „II. Elektrischen Woche“, Essen, Verkehrs- 
verein, Handelshof, eingegangen sein. Später eingehende Meldun- 
gen können, falls ihre Berücksichtigung überhaupt noch möglich 
ist, nur bei gleichzeitigem Eingang des doppelten Betrages ange- 
nommen werden. Teilnehmerkarten, die bis. zum 5. Mai bestellt 
und bezahlt sind, werden den Teilnehmern durch Einschreibebrief 
kostenfrei zugestellt. Bei verspäteter Anmeldung müssen die 
Karten in der Geschäftsstelle Essen abgeholt werden. Bei dem 
zu erwartenden großen Besuch ist ee dringend erforderlich, daß 
die Anmeldungen baldigst erfolgen. 

Die Geschäftsstelle (auch Wohnungsnachweis und Auskunfte- 
stelle) befindet sich in den Geschäftsräumen des Verkehrsvereins 
Essen, Handelshof, gegenüber dem Hauptbahnhof. Während der 
Tagung befindet sich außerdem ein Bureau im jeweiligen Ta- 
gungslokal und im Ausstellungsgebäude; außerdem am 29. und 
30. Mai im Hauptbahnhof Essen. Das Geschäftezimmer des Ge 
neralisekretärs befindet sich im Hotel Kaiserhof. Die Geschäfts- 
stelle vermittelt während der Tagung den Brief- und Telegramm- 
verkehr (Drahtanschrift „Elektrowo“ Essen). 

Unterkunft: Angesichts der großen Schwierigkeit der 
Unterbringung der Teilnehmer kann die Vergebung der Zimmer 
nur durch den Wohnungsausschuß erfolgen. Verteilung auf 
Essen und Nachbarstädte muß vorbehalten bleiben. Näheres siche 
Anmeldeformular in der „ETZ“. Alle die Jahresversammlung be- 


= 13: 


treffenden Anfragen sind zu richten an die Geschäftsstelle der 
IE Elektrischen Woche‘, Essen-Ruhr, Verkehrsverein, Handels- 
0 


Gesamtanordnung der „Elektrischen Woche“ Essen 1921 
in der Zeit vom 28. Mai bis 2. Juni 1921. 
Zu den einzelnen Veranstaltungen ergehen von den jeweiligen 
Vereinigungen aus noch besondere Einladungen an ihre Mitglieder. 


Sonnabend, den 28. Mai. 


Vormittag und Nachmittag: Vereinigung der Hochschullehrer 
für Elektrotechnik (Mitgliederversammlung), 


Sonntag, den 29. Mai. 


Vormittags: Verband Deutscher Elektrotechniker (Vor- 
standssitzung). 
5 Deuteche Beleuchtungstechn. Gesellschaft (Mit- 
gliederversammlung mit 3 Vorträgen). 
Nachmittags: Verband Deutscher Elektrotechniker (Aus- 
schußsitzung). 
Abends: Verband Deutscher Elektrotechniker (Be 
grüßungsabend). i 
je Verband der Deutschen Reparaturwerke elek- 


trischer Maschinen (Begrüßungsabend). 

Montag, den 30. Mai. 

Vormittags: Verband Deutscher Elektrotechniker (1. Haupt- 
versammlung). 

Verband der Deutschen Reparaturwerke elek- 
trischer Maschinen (Mitgliederversammlung 
und Vorführungen). 

Nachmittags: Verband Deutscher Elektrotechniker (Eröff- 

nung der Ausstellung). 


j Bund der Elektrizitätsversorgungsunterneh- 
mungen Deutschlands (Mitgliederversamm- 
lung). 


Interessengemeinschaft Deutscher Flektrogroß- 
händler und Exporteure (Mitgliederversamm- 


lung). 
Dienstag, den 31. Mai. on 
Vormittags: Verband Deutscher Elektro-Installationsfirmen 
(Mitgliederversammlung). 
ii Verband Deutscher Elektrotechniker (2. Haupt- 
versammlung). 
ar Interessengemeinschaft Deutscher Elektrogroß- 
händler und Exporteure. | 
Nachmittags: Verband Deutscher Elektrotechniker (3. Haupt- 
versammlung). 
ʻ Vereinigung Elektrotechnischer Spezialfabriken 
(Mitgliederversammlung). 
XA Elektrogroßhändler - Vereinigung Deutschlands 
(Vorstandssitzung). 
z Interessengemeinschaft Deutscher Elektrogroß- 
händler und Exporteure. l 
Abends: Verband Deutscher Elektrotechniker (Fest- 
essen). 
Mittwoch, den 1. Juni. 
Vormittags: Zentralverband der Deutschen Elektrotech- 
nischen ne (Fachgruppe 12, Installa- 
tionsmaterial). | 
m Zentralverband der Deutschen Elektrotech- 
nischen Industrie (Koch- und Heizapparate, 
Fachgruppe). 
j Zentralverband der Deutschen Elektrotech- 
nischen Industrie (Vorstandsrat). 
i Installationstechnischer Verband (Hauptver- 
sammlung). 
Elektrotechnischer Verein des Rhein.-Weetl. 
Industriebezirks (technische Besichtigungen 
nach besonderem Programm). 
Nachmittags: Zentralverband der Deutschen Elektrotech- 
nischen Industrie (Mitgliederversammlung). 
j Installationstechnischer Verband (Hauptver- 
sammlung). , 
Abends: Verband Deutscher Elektrotechniker (Ab- 


schiedsfeier, heiterer Abend). 

Donnerstag, den 2. Juni. 

Vormittags. Zentralverband der Deutschen Elektrotech- 

nischen Industrie (Fachgruppe ?2, Tele- 
phonie und Telegraphie). 

Zentralverband der Deutschen Elektrotech- 

nischen Industrie (Fachgruppe 8 Elektrizi- 

tätszähler). 


LAJ 


Bericht über die Tätigkeit des Verbandes seit der letzten 
Jahresversammlung. 


Nachdem die Jahresversammlung wieder wi 
Jahren im Frühsommer angesetzt ist, erstreckt sich 
Bericht über die Tätirkeit des Verbandes seit der im 
1920 in Hannover stattzefundenen Jahresversammlung 
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über einen Zeitraum von 8 Monaten. In diesem Zeitraum ist die 
Tätigkeit des Verbandes, seiner Kommissionen und Ausschüsse 


nahezu eine normale wie in den letzten Friedensjahren gewesen.. 


Die Zahl der abgehaltenen Sitzungen war eine außerordentlich 
große, die Arbeit in den einzelnen Kommissionen, Unterkom- 
missionen und Ausschüssen eine außerordentlich rege Außer 
den Sitzungen des Vorstandes, des Ausschusses, des Technischen 
Hauptausschusses fanden 128 Sitzungen der Kommissionen, Unter- 
kommissionen und Ausschüsse statt. 

Die bereits seit der Jahresversammlung in Stuttgart vom 
Verbande eingehend behandelte Frage der Sozialisierung der 
Elektrizitätswirtschaft hat der Verband weiter im Auge be- 
halten. Die Ausführungsbestimmungen zu dem am 31. XII. 1919 
in Kraft getretenen Sozialisierungsgesetz, welches das Reichs- 
schatzministerium bis zum 1. IV. 1921 dem Reichstage unter- 
breiten sollte, sind im Beirat für die Elektrizitätswirtschaft noch 
nicht zum Abschluß gelangt. Unsere wiederholten Bemühungen, 
Vertreter des Verbandes in den Beirat zu bringen, haben leider 
keinen Erfolg gehabt. Der Reichsschatzminister hat lediglich als 
Sachverständige zur Mitarbeit im Beirat zugezogen die Herren 
Dr. Passavant und Dr. Haas. Die Verhandlungen mit dem Reich- 
postministerium über Milderung der Vorschriften bei Kreuzung 
und Näherung von Starkstrom- und Schwachstromleitungen sind 
fortgeführt worden, gleichzeitig die Verhandlungen mit dem neu- 
gebildeten Reichsverkehrsministerium hinsichtlich der Kreuzun- 
gen von Starkstromanlagen mit Bahnen. Die Verhandlungen mit 
dem Reichspostministerium lassen insofern eine Vereinfachung 
erwarten, als nunmehr das Telegraphenwesen Bayerns und Würt- 
tembergs mit der Reichstelegraphie vereinigt ist und vom Reichs- 
postministerium daraufhin Schritte unternommen worden sind, 
die auf eine Vereinheitlichung der Schutzvorschriften für. die 
Telegraphen- und Fernsprechanlagen innerhalb des ganzen deut- 
schen Telegraphengebietes hinzielen. Die gleichen Verein- 
fachungen sind zu erwarten für die Verhandlungen des Ver- 
bandes mit dem Reichsverkehrsministerium bezüglich der Kreu- 
zung von Starkstromanlagen mit Bahnen. Der Stand der Ver- 
handlungen geht aus den Kommissionsberichten hervor. 


Im März 1921 wurde der Verband seitens des Reichsverkehrs- 
ministers zu einer Sachverständigenbesprechung über das Strom- 
system bei Bahnelektrisierungen zugezogen. Das Gesamtergebnis 
dieser Verhandlungen ging dahin, daß die Beibehaltung des Ein- 
phasensystems für den elektrischen Fernbahnbetrieb als zweck- 
mäßig bezeichnet wurde. 

Die bisher bestehenden freundschaftlichen Beziehungen zu 
auderen technischen und technisch-wissenschaftlichen Vereinen 
und Verbänden sind in vielfachem erfolgreichen Zusammenarbeiten 
weiter gepflegt worden. Besonders eng ist das Verhältnis zum 
Verein Deutscher Ingenieure und zum Verein Deutscher Eisen- 
hüttenleute, in deren Vorstand je ein Mitglied abgeordnet wer- 
den sollte. Dieses Abkommen ist zwischen unserem Verbande 
und dem VDI bereits durchgeführt, während dasselbe zwischen 
dem Verband und dem Verein Deutscher Eisenhüttenleute nach 
Beendigung des Geschäftsjahres des letzteren durchgeführt wer- 
den soll. Die mit vorgenannten Vereinen anfangs 1920 ge 
gründete „Technische Auslandszeitschrift” konnte bereits im 
April d. J. eine russische Ausgabe durchführen und besitzt eine 
außerordentlich hohe monatliche Auflage. 


Durch Entgegenkommen des VDI ist den Mitgliedern des 
VDE der Bezug der Zeitschrift „Betrieb“ zu demselben Preise 
wie den Mitgliedern des VDI zugestanden. 


.  Weitergeführt werden Verhandlungen mit der landwirtschaft- 
lichen Organisation. Ein von der Deutschen Landwirtschafts- 
gesellschaft gebildeter Sonderausschuß für Elektrizität sammelt 
z. Zt. Material, welches dem VDE als Unterlage für die auf- 
nn eneuden Merkblätter für landwirtschaftliche Anlagen dienen 
soll. 

‚Zurzeit ist der Verband damit beschäftigt, die für die Schieds- 
gcerichtsordnung vom 24. IV. 1920°des Deutschen Ausschusses für 
das Schiedsgerichtswesen erforderliche Schiedsrichterliste für 
Elektrotechnik durch Rundfrage bei den Vereinen des Verbandes 
zusammenzustellen. 


Auf Grund der auf der letzten Jahresversammlung 1920 be- 
schlossenen Neubearbeitung der Satzung, sind die Vereine ver- 
aulaßt worden, gleichfalls eine Durchsicht ihrer Satzung vorzu- 
nehmen und namentlich die Beitragsbestimmungen möglichst ein- 
heitlich abzufassen. i 

Die für die Prüfstelle beim Reichspatentamt beantragte Ein- 
tragung des Verbandszeichens in die Zeichenrolle ist erfolgt. 
Die Aufnahme der praktischen Prüfungen wurde dadurch noch 
verzögert, daß die wegen Mitarbeit der bestehenden Prüfänter 
an der Durchführung der Prüfung zu führenden Verhandlungen, 
sowie die Beseitigung der bei der Ausarbeitung der Prüfformu- 
lare seitens der in Frage kommenden Kommissionen sich noch 
ergebenden Schwierigkeiten erhebliche Zeit in Anspruch nahmen. 
Diese Schwierigkeiten sind aber jetzt überwunden, eine ganze 
Reihe von Prüfanträgen befindet sich bereits in Arbeit. 

‚. Durch die seitens der Industrie gewährte Hilfe war es MÖR- 
lich, die seit dem 1. 1.1921 auf das im allgemeinen bei technischen 
Fachzeitschriften übliche Format gebrachte „ETZ“ trotz der 
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großen Schwierigkeiten im bisherigen Umfange nicht nur beizu- 
behalten, sondern noch auszugestalten. 

Die Unregelmäßigkeiten bei der Postbestellung sind in 
letzter Zeit wesentlich verringert worden. Wenn trotzdem noch 
vielfach Klagen der Mitglieder über Nichtbestellung der „ETZ 
eingehen, so ist dies im wesentlichen auf unrichtige oder ver- 
spätete Angaben der Vereine an die Geschäftsstelle zurückzu- 
führen. Wir. weisen darauf hin, daß die Weiterlieferung der 
„BETZ“ an die einzelnen Mitglieder des VDE nach Jahresschluß 
nur dann erfolgt, wenn die Anschriften sämtlicher Mitglieder 
spätestens bis 1. XII. des vorhergehenden Jahres durch die Ver- 
eine an die Geschäftsstelle eingeliefert sind. 

Um die Studierenden schon vor Eintritt in die Praxis mit 
den Arbeiten des Verbandes möglichst bekannt zu machen, ist 
außer der bereits für sie bestehenden Preisermäßigung der vom 
Verbande herausgegebenen Drucksachen vom Vorstande be- 
schlossen worden, auch die „ETZ” den Studierenden zum Vor- 
zugspreiso zu liefern. Die erforderlichen Verhandlungen werden 
durch die Geschäftsstelle mit den betreffenden Studentenaus- 
schüissen geführt. 

Bevor über die Arbeiten seit der letzten Jahresversammlung 
der einzelnen Kommissionen berichtet wird, sei besonders darauf 
hingewiesen, daß kürzlich eine neue Ausgabe (10. Auflage) des 
sogenannten Normalienbuches, jetzt unter dem Titel „Vor- 
schriften und Normen des Verbandes Deutscher Elektrotechniker“ 
von Prof. Dr.:$ng. Dettmar, erschienen ist, welches sämtliche 
Bestimmungen mit Berücksichtigung der Beschlüsse bis zur 
Jahresversammlung 1920 einschließlich enthält. 

Die seit der letzten Jahresversammlung noch bestehenden 
Bestimmungen für die Übergangszeit sind weiter abgebaut. 
worden. Eine Zusammenstellung der noch verbliebenen Bestim- 
mungen ist herausgegeben worden. 

In der kurzen Zeit von 8 Monaten ist es den einzelnen Kom- 
missionen, Unterkommissionen und Ausschüssen möglich ge- 
wesen, eine Reihe von Arbeiten zu Ende zu führen und der 
Jahresversammlung in Essen zur Beschlußfassung vorzulegen. 

Aus nachstehendem ergibt sich dio Tätigkeit der einzelnen 
Kemmissionen. 


1. Kommission für Errichtungs- und Betriebsvorschriften. 


Der Abbau der „Ausnahmebestimmungen für die Übergangszeit“ 
wurde in dem Schrittmaße durchgeführt, wie es die Umstände not- 
wendig und möglich erscheinen ließen. Im Hinblick auf den immer 
noch bestehenden Mangel an einigen Rohstoffen hat die Kommission 
auf Antrag der Kommission für Freileitungen eine neue Übergangs- 
bestimmung erlassen, wonach unter gewissen Voraussetzungen 
Kupferleitungen von 6 mm? Querschnitt und Leitungen aus Alu- 
nminiumseil von 10 und 16 mm? Querschnitt bis auf weiteres zu- 
gelassen werden sollen. Diese Übergangsbestimmung ist in der 
„ETZ“ 1920, S. 703, veröffentlicht. 

Die Kommission hat zu den von der Jahresversammlung 1920 
angenommenen „Vorschriften für den Anschluß von Fernmelde- 
anlagen an Niederspannungstarkstromnetze durch Transformatoren 
(mit Ausschluß der öffentlichen Telegraphen- und Fernsprech- 
anlagen)‘ nachträglich Erläuterungen ausgearbeitet, welche in der 
„ETZ“ 1920, 8. 1015, veröffentlicht worden sind. 


Die Jahresversammlung in Hannover hatte die Kommission er- 
ınächtigt, den damals vorgelegten Entwurf zu „Leitsätzen für den 
ApschlußB von Geräten und Einrichtungen, die eine leitende Ver- 
bindung zwischen Starkstrom- und - Fernmeldcanlagen erfordern“, 
behufs Berücksichtigung einiger noch nachträglich eingegangener 
Abänderungswünsche nochmals durchzusehen und die gegebenen- 
falls goänderten Leitsätze dann als Verbandsarbeit herauszugeben. 
Die nochmalige Durchberatung hat aber ergeben, daß die vorge- 
nommenen Änderungen doch nicht so geringfügiger Natur sind, 
ale es zuerst erschien. Die Kommission hält es daher für zweck- 
mäßig, den neuen Entwurf, der in der „ETZ“ 1921, S. 385, ver- 
öffentlicht ist, der Jahresversammlung in Essen nochmals zur Be- 
schlußfassung zu unterbreiten. 

Behufs Aufstellung von Merkblättern für landwirtschaftliche 
Anlagen wurden mit den landwirtschaftlichen Organisationen ent- 
sprechende Verhandlungen geführt; ein von der Deutschen Land- 
wirtschafts-Gesellschaft gebildeter Sonderausschuß für Elektrizität, 
in welchem elektrotechnische Fachleute vertreten sind, ist z. Zt. 
damit beschäftigt, die erforderlichen Vorarbeiten zu erledigen und 
wird der Errichtungskommission dann das Material zur weiteren 
Bearbeitung übermitteln. Leider sind die Vorarbeiten noch nicht 
so weit gediehen, daß die Beratungen in der Kommission aufge- 
nommen werden konnten. 

Der für die Bearbeitung von Vorschriften für aussetzende Be- 
triebe eingesetzte besondere Unterausschuß hat seine Arbeiten noch 
nicht vollständig abgeschlossen. Die Ergebnisse seiner Verhand- 
lungen werden bei der nächsten Durchsicht der Errichtungsvor- 
schriften sowie bei den Arbeiten der anderen in Frage kommenden 
Kommissionen berücksichtigt werden. 

Es hat sich als erforderlich gezeigt, besondere Bestimmungen 
aufzustellen, denen elektromedizinische Apparate genügen müssen, 
um Gefahren bzw. ungewollte Einwirkungen des elektrischen Stromes 
auf den menschlichen Körper zu vermeiden. Fs wurden unter Zu- 
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ziehung medizinischer Sachverständiger zwei besondere Unterkom- 
missionen gebildet, von denen die eine Bestimmungen für Röntgen- 
apparate, die andere für elektromedizinische Anschlußapparate 
entwirft. 

2. Kommission für Freileitungen. 


Die Kommission hatte im September 1920 einen ersten Entwurf 
der von ihr durchgesehenen „Normen für Freileitungen‘“ aufgestellt, 
welcher in- der „ETZ“ 1920, S. 780, veröffentlicht ist. Zu diesem 
Entwurf ist eine große Zahl Abänderungswünsche eingegangen, 
welche die Kommission im einzelnen durchberaten hat. Daraufhin 
ist ein zweiter Entwurf in der „ETZ“ 1921, S. 529 veröffentlicht 
worden, welcher der Jahresversammlung in Essen zur Annahme 
unterbreitet werden soll. | 

Weiter haben Verhandlungen mit dem Reichsverkehrsministe- 
rium, dem Reichspostministerium und dem Preußischen Ministerium 
der öffentlichen Arbeiten, Wasserbauabteilung, stattgefunden bce- 
züglich Vereinfachung und Vereinheitlichung der bestehenden „Vor- 
schriften für die Kreuzung elektrischer Starkstromanlagen mit Bahn- 
und Postanlagen und Weasserstraßen“. Ein von der Kommission 
ausgearbeiteter neuer Entwurf zu solchen Vorschriften wurde den 
Behörden unterbreitet. Eine endgültige Stellungnahme zu diesem 
machten die Behörden abhängig von der endgültigen Fassung der 
„Normen für Freileitungen“. Das Reichsverkehrsministerium be- 
absichtigt nun seinerseits, einen neuen Entwurf aufzustellen und 
diesen dem Verbande zur Stellungnahme zu unterbreiten. 


8. Kommission für Fahrleitungen. 


Die drei Unterkommissionen dieser Kommission haben in ver- 
achiedentlichen Sitzungen getagt. Die Unterkommission für Stra- 
Renbahnen wird zunächst die diesbezüglichen Beschlüsse des Stra- 
Ben- und Kleinbahnvereins abwarten. Die Unterkommission für 
Industriebahnen hat Entwürfe zu „Normen für die Fahrleitungen 
von Industriebahnen“ sowohl für Industriebahnen unter Tage wie 
über Tage fast fertiggestellt und wird diese nach nochmaliger 
Durchsicht in einigen Monaten der Gesamtkommission zur Be- 
schlußfassung überreichen. Die Unterkommission für Transport- 
und Hebezeuge hat in ihr Arbeitsgebiet eine Reihe von umfang- 
reichen Versuchen aufgenommen, deren Resultate voraussichtlich 
Ende d. J. zu einem Entwurf führen werden, so daß anzunehmen 
ist, daß die Entwürfe zu Normen für Fahrleitungen voraussichtlich 
der nächsten Jahresversammlung zur definitiven Beschlußfassung 
vorgelegt werden können. 


4. Kommission für Erdung. 


Die im vorigen Jahre in Angriff genommenen umfangreichen 
Erdungsversuche an einem großen Leitungsnetz sind zum Abschluß 
gekommen. Die hierbei gefundenen Ergebnisse werden z. Zt. bei 
der Durchsicht der „Leitsätze für Schutzerdungen‘“ berücksichtigt. 


5. Kommission für Überspannungsschutz. 


Die Kommission für Überspannungsschutz hat nach einer Reihe 
von Sitzungen die „Richtlinien für den Schutz elektrischer Anlagen 
gegen Überspannungen“ nunmehr so weit fertiggestellt, daß sie 
diese fast gleichzeitig mit den Arbeiten .des Kurzschlußstromkomi- 
tees, das die „Definitionen des Kurzschlußstroms“ in einer ein- 
gehenden Arbeit ebenfalls beendet hat, der Gesamtkommission in 
einigen Wochen zur Stellungnahme übergeben wird. Letztere Arbeit 
wird auch gleichzeitig der Kommission für Hochspannungsapparate 
vorgelegt werden, so daß sie voraussichtlich 1922 der Jahrerver- 
sammlung als Entwurf beider Kommissionen zur endgültigen Stel- 
Jungnahme vorgelegt werden wird. Das gleiche gilt auch von 
dem z. Zt. in Arbeit befindlichen Entwurf zu „Empfehlenswerte Maß- 
nahmen zur Herabsetzung des Kurzschlußstromes‘“ des genannten 


Komitees. 
6. Kommission für Porzellanisolatoren. 


Laut Beschluß der Jahresversammlung in Hannover wurden 
an die Kommission die Normen für Stützen von Freileitungs- 
isolatoren sowie Normen für Torzellanisolatoren in Nieder- 
spannungsinstallationen in Innenräumen mit der Aufgabe zurück- 
verwiesen, die der Jahresversammlung vorgelegten Entwürfe einer 
nochmaligen Durchsicht zu unterziehen und diese dann als end- 
gültig zu veröffentlichen. Diesem Auftrage ist nachgekommen, und 
die entsprechenden Bekanntmachungen sind in der „ETZ“ 1921, 
Seite 472 erfolgt. An den übrigen Aufgaben der Kommission wird 
z. Zt. gearbeitet und ist mit der Fertigstellung einiger Entwürfe 
zur nächsten Jahresversammlung zu rechnen. Neu aufgenommen 
wurde die Arbeit zur Aufstellung von Prüfvorschriften für Hänge- 
isolatoren. 

7. Kommission für Drähte und Kabel. 

Die Kommission beschäftigte sich wiederholt mit dem weiteren 
Abbau der Übergangsbestimmungen. Es wurden außer Kraft ge- 
setzt: Die Normen für alle Leitungen mit Zinkadern. 

Die Normen für CG-, AG-, KJC- und K J A-Leitungen. 

‚Die Ausnahmebestimmungen betr. Kupfernormen. 

Die Übergangsbestimmungen betr. Normen für isolierte Lei- 
tungen in Fernmeidcaulagen. 

Dio Durchsicht der Normen für isolierte Leitungen in Fern- 
meldeanlagen war ursprünglich von der Kommission für Fern- 
meldeanlagen, die seinerzeit die Normen aufgestellt hatte, in An- 
griff genommen. Aus Zweckmüßigkeitsgründen wurde diese Arbeit 


jedoch von der Kommission für Drähte und Kabel libernommen.- 


Ein neuer Entwurf für Normen wurde in der „ETZ“ 1921, 8. 353, 
bekanntgegeben. Unter Berücksichtigung verschiedener Finspriiche 


wurde eine neue Fassung in der „ETZ“ 1921, S. 527, veröffentlicht,. 


es der Jahresversammlung zur Beschlußfassung unterbreitet 
wird. 

Die Normung von Kabelgarnituren, die Aufstellung von Nor- 
men für Aluminium sowie die Festlegung von Anforderungen an 
Kabelausgußmassen befinden sich in Vorbereitung. 

Bezüglich der Vereinheitlichung der Papierstärke von verseilten 
Mehrleiterkabeln mit Rundleitern und der Aufstellung von Normen- 
blättern über Belastungstabellen für Bleikabel bis 30000 V sind 
zunächst an Erzeuger und Verbraucher von Kabeln Fragebogen 
versandt worden, um die Ergebnisse der Rundfrage bei den Arbeiten 
zu verwerten. 

Mit Rücksicht auf die Erfahrungen, welche mit isolierten Lei- 
tungen für Starkstromanlagen während der letzten Jahre gemacht 
worden sind, war es notwendig, die Normen für isolierte Leitungen 
in Starkstromanlagen, die von der Jahresversammlung 1914 ange- 
nommen wurden, einer Durchsicht zu unterziehen. Die Abände- 
rungsvorschläge der Kommission sind in der „ETZ“ 1921, 8. 269, 
bekanntgegeben und werden der Jahresversammlung zur Beschluß- 
fassung vorgelegt. 


"8. Kommission für Maschinen und Transformatoren. 


Die Kommission hat die Übergangsvorschriften weiter abgehaut, 
so daß auf diesem Gebiete wieder bis auf geringfügige Abweichun- 
gen die normalen Verhältnisse eingetreten sind. Die Neufassung 
der Normen für Maschinen und Transformatoren ist wegen ver- 
schiedener Schwierigkeiten, die aufgetreten sind, noch nicht be- 
endet. Der zur Klärung bestimmter Fragen. eingestezte Forschungs- 
ausschuß für Maschinen und Transformatoren hat seine Arbeiten 
inzwischen aufgenommen. Desgleichen ist ein besonderer „Aus- 
schuß für den dielektrischen Sicherheitsgrad‘“ ins Leben gerufen 
worden. Er hat die Aufgabe, die Spannungsproben für alle Mate- 
rialklassen der Elektrotechnik, in erster Linie für Maschinen und 
Transformatoren, zu vereinheitlichen und ferner die allgemeinen 
Grundsätze, die bei diesen Proben eingehalten werden müssen 
(z. B. Kurvenform, Frequenz, Messung, Schaltung usw.) zu Be- 
stimungen zusammenzufassen. Letztere sollen auch in die Normen 
für Maschinen und Transformatoren tibernommen werden. Durch 
die Unterkommission zur Durchsicht der Vorschriften sind Entwürfe 
zu Normen für Maschinen sowie auch für Transformatoren auf- 
gestellt worden. Jedoch konnte die Gesamtkommission zu diesen 
Entwürfen noch nicht Stellung nehmen. Die Anschlußbedingungen 
werden z. Zt. einer Durchsicht unterzogen, da die Arbeiten der 
Kommission für Anlaß- und Steuergeräte soweit gediehen sind, 
daß hierüber Besprechungen stattfinden können. 


9. Kommission für Installationsmaterial. 
Bezüglich der Übergangsbestimmungen wurde in Aussicht ge- 


nommen, dieselben mit dem 21. Dezember 1921 aufzuheben. Die 


Kommission arbeitete weiter an einem Entwurf zur Vereinheit- 
lichung des Installationsmaterials in dem Sinne, sowohl das ge- 
samte Gebiet der Installationen als auch der Installationsmaterialien 
in bestimmte Klassen einzuteilen, die sich bezüglich der In- 
stallation auf die jeweilige Beschaffenheit der verschiedenen 
Räume beziehen und herüglich der Materialien deren Verwendungs- 
zweck unter Berücksichtigung der genannten Räume betreffen. 

Die gesamte Arbeit läuft also auf eine planmäßige Sichtung 
des gesamten Gebietes der Installationen und der dazu gehörigen 
Materialien und Apparate hinaus, also vornehmlich auf ein durch- 
greifondes Typisieren. 

Als letztes Ziel dieser Arbeiten ist die Normung der wichtig- 
sten derart typisierter Apparate in Aussicht genommen. Mit einer 
Fertigstellung der gesamten Arbeiten ist vor Ablauf der nächsten 
2 bis 3 Jahre nicht zu rechnen. Jedoch hofft die Kommission, schon 
früher Teilveröffentlichungen zur Beschlußfassung der nächsten 
Jahresversammlung vorlegen zu, können. 


10. Kommission für Schaltapparate. 


Die Unterkommission zur Durchsicht der Vorschriften hat ihre 
Arbeiten fast beendet und einen vollständig neuen Entwurf zu 
Vorschriften für Schaltgeräte aufgestellt. Jedoch hat sich auch 
hier eine Reihe von Schwierigkeiten eingestellt, von denen einige 
gemeinsam mit anderen Kommissionen gelöst werden müssen, SO 
vor allem die Stellungnahme zu einer neuen rationellen Strom- 
stufenreihe. Nach dem Stande der Arbeiten ist jedoch anzunchmen, 
daß ein endgültiger Entwurf der nächsten Jahresversammlung vor- 
gelegt werden wird. 

Der Ausschuß für Bedienungselemento ist mit den Vorarbeiten 
für die Normung von Handrädern beschäftigt. EM 

Ein Abschluß dieser Arbeiten erfolgt, sobald die gleichen 
Arbeiten beim Normenausschuß der Deutschen Industrie beendet 
sind. Für die auf der vorjährigen Jahresversammlung angenom- 
menen Normen für Bedienungselemente („ETZ“ 1920, S. 660) sind 
einige kleinere redaktionelle Änderungen in Vorbereitung. 


11. Kommission für Anlaß- und Steuergeräte. 


Der größte Teil des umfangreichen Arbeitsprogramms wurde 
in einer großen Reihe von Sitzungen der hiermit beauftragten Unter- 
kommission durchberaten. Da die Verbandsvorschriften über Aus- 
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führung, Bemessung und Anschluß von Anlassern nur vereinzelte 
Angaben enthielten, so mußten die Bestimungen darüber völlig neu 
entworfen werden. Z. Zt. sind die Begriffsbestimmungen über 
Vollast- und Halblastanlasser für 110, 220 und 440 V Gleichstrom 
fertig durchberaten. Nach Durcharbeitung des gesamten Arbeits- 
programms, welche noch einige Monate erfordern wird, soll die 
Gesamtkommission zur Besprechung des vollständigen Entwurfs 
zusammengerufen werden, so daß eine Fertigstellung der neuen 
Vorschriften im Herbst 1921 zu erwarten ist. 


12. Kommission für Hochspannungsapparate. 


Das Kurzschlußkomitee hat seine Arbeit „Definition des Kurz- 
schlußstroms“ beendet und wird sie der Gesamtkommission unter- 
breiten; gleichzeitig wird auch die Kommission für Überspannungs- 
schntz zur Stellungnahme aufgefordert. Das Komitee bearbeitet 
z Zt. das Gebiet „Empfehlenswerte Maßnahmen zur Herab- 
setzung des Kurzschlußstroms“ Die Unterkommission zur Durch- 
sicht der Vorschriften für Hochspannungsapparate hat einen voll- 
ständigen neuen Entwurf fertiggestellt, doch sind hier noch eine 
Reihe grundlegender Fragen zu klären. Insbesondere mußte eine 
Reihe umfangreicher Versuche vorgenommen werden, wobei die 
Unterkommission durch verschiedene Firmen in weitgehendstem 
Maße unterstützt wurde. Die Versuche als solche sind z. Zt. noch 
nicht abgeschlossen. Immerhin wird es möglich sein, Ausgang dieses 
Jahres den endgültigen Entwurf durch die Gesamtkommission zu 
veröffentlichen. 


13. Kommission für Zähler. 


Nachdem auf der letzten Jahresversammlung „Normen für Elek- 
trizitätszähler‘‘ zur Annahme gekommen sind, ist die Kommission 
zu Beratungen nicht zusammengetreten. Dagegen beschäftigte sich 
eine Unterkommission mit den von der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt aufgestellten Richtlinien betr. Beglaubigung von 
Blindverbrauchszählern. Die weiteren Arbeiten hetreffen die Auf- 
stellung vor Bestimmungen für Sonderzähler, die jedoch noch nicht 
zum Abschluß gekommen sind. 


14. Kommission für Koch- und Heizgeräte. 


Die Jahresversammlung 1920 nahm Vorschriften für Koch- 
und Heizgeräte mit der Einschränkung an, daß die in den Vor- 
schriften enthaltenen Bestimmungen der $$ 14 und 15, sofern keine 
konstruktiven Änderungen vorgenommen werden, erst am 1. X. 1921 
in Kraft treten sollten, während für die allgemeinen Vorschriften 
der 1. IV. 1921 festgelegt war. Die Kommission hat die Vor- 
schriften für Koch- und Heizgeräte, insbesondere die Bestimmungen 
über den Geräteanschluß, einer nochmaligen Bearbeitung unter- 
zogen. Eine in verschiedenen Punkten abgeänderte Fassung ist 
in der „ETZ“ 1921, S. 446, veröffentlicht und soll der Jahresver- 
sammlung zur Beschlußfassung unterbreitet werden. 

‚Die Arbeiten betr. Normung und Typung von Koch- und Heiz- 
geräten worden von den Fabrikanten weiter fortgesetzt. Die Vor- 
arbeiten hierfür sind noch nicht zum Abschluß gekommen, so daß 
a Kommission noch nicht Gelegenheit hatte, hierzu Stellung zu 

'hmen. 


15. Kommission für Meßinstrumente. 


Die Kommission hat die vom Zentralverband der deutschen 
elektrotechnischen Industrie aufgestellten Entwürfe zu „Regeln für 
die Bewertung und Prüfung von Meßwandlern‘“, sowie die „Regeln 
für Meßgeräto“ nach Vornahme verschiedener Änderungen in der 
„ETZ“ 1921, S. 209 bzw. S. 324, veröffentlicht. Unter Berücksichti- 
gung verschiedener Einsprüche war eine nochmalige Bearbeitung 
notwendig, die zur Abänderung der Entwürfe führte. Die end- 
gültige Fassung der „Regeln für die Bewertung und Prüfung von 
Meßwandlern“ wird der Jahresversammlung zur Beschlußfassung 
vorgelegt. 

16. Kommission für Lichttechnik. 


‚ Die Vorarbeiten betr. Bewertung elektrischer Lichtquellen haben 
einen Abschluß noch nicht gefunden, da diese Frage in Überein- 
stimmung mit den Beschlüssen der Deutschen Beleuchtungstech- 
nischen Gesellschaft geklärt werden muß. Sobald dies erfolgt ist, 
können die weiteren Arbeiten der Kommission in Angriff genommen 
werden. Diese orstrecken sich in der Hauptsache auf: Normung 
der Abmessungen von Glühlampen, Bezeichnung und Beschriftung 
von Glühlampen und der Durchsicht der bisher von der Kommission 
herausgegebenen Vorschriften. 


17. Kommission für Isolierstoffe. 


Die Kommission hat die 1914 aufgestellten Prüfvorschriften 
für die gekürzte Untersuchung elektrischer Isolierstoffe einer 
Durchsicht unterzogen. Der Entwurf zu einer neuen Fassung ist 
in der „ETZ“ 1921, S. 500, bekanntgegeben und wird der Jahresver- 
sammlung zur Beschlußfassung vorgelegt. 

Von den Fabrikanten ist der Wunsch geäußert worden, Prüf- 
methoden für die Fertigfabrikate herauszugeben. Die Vorarbeiten 
für die Aufstellung derartiger Prüfmethoden sollen von einer be- 
sonderen Untersuchungsstelle durchgeführt werden, die in Nürn- 
berg an der Bayerischen Landesgewerbeanstalt eingerichtet wird. 
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18. Kommission tür Erdstrom. | 

Die Kommission hat ein umfangreiches Programm für weiter 

Arbeiten aufgestellt, die in Angriff genommen werden sollen. Aus 
dem Arbeitsprogramm ist besonders hervorzuheben: 

Erdströme unter Tage, Einfluß von Erdströmen auf armierten 

Beton, Einfluß von Erdströmen auf Bleimäntel und Kabel- 


armaturen. 
19. Kommission für Fernmeldeanlagen. 


Die Kommission hat in Gemeinschaft mit dem Verband der 
Fabrikanten von galvanischen Elementen Vorschriften und Normen 
für galvanische Elemente aufgestellt, die in „ETZ“ 1921, S. 414, 
und S. 578 bekanntgegeben sind und der Jahresversammlung zur 
Beschlußfassung vorgelegt werden sollen. 

Die Unterkommission zur Festlegung von schematischen Dar- 
stellungen hat ihre Arbeiten beendet; der endgültige Abschluß ist 
vorläufig zurückgestellt worden, da ein Ausschuß für Schaltsymbole 
gebildet worden ist, der für Starkstrom und Schwachstrom Schalt- 
bilder festlegen soll. Die Arbeiten der Unterkommission sind diesem 
Ausschuß als Material überwiesen worden. > 

Die Unterkommission für Normen von Bestandteilen der Schwach- 
stromtechnik hat sich in der Hauptsache an der Aufstellung der 
Normenblätter beteiligt, die als Fachnormen des VDE vom Normen- 
ausschuß der deutschen Industrie für die bisherigen Normen auf 
dem Gebiete der Fernmeldetechnik herausgegeben werden. 

Die Durchsicht der Leitsätze für die Errichtung elektrischer 
Fernmeldeanlagen wird nunmehr in Angriff genommen, nachdem 
von der Kommission für Drähte und Kabel neue Normen für iso- 
lierte Leitungen in Fernmeldeanlagen herausgegeben worden sind. 


20. Kommission für Beeinflussung von Schwaehstromleitungen. 

Die Kommission hat es für winschenswert gehalten, daß Ver- 
suche über Induktionsspannungen in Schwachstromleitungen an- 
gestellt werden, die bei Kurzschlüssen in benachbarten Starkstrom- 
anlagen auftreten. Zu diesem Zwecke sind umfangreiche Versuche 
in Aussicht genommen, die von dem Reichspostministerium in Ge- 
meinschaft mit einem großen Überlandwerk durchgeführt werden 
sollen. 

21. Kommission für Benennungen. 

Die Arbeiten der Sonderkommission für Systematik in der Elek- 
trotechnik hat unter Mithilfe einer großen Keihe bekannter Fach- 
genossen eine umfangreiche Arbeit durch Aufstellung einer solchen 
Systematik fast fertiggestellt. Diese Arbeit hat sich als schwieriger 
und umfangreicher erwiesen als ursprünglich angenommen war. 
Mit einer Bekanntgabe des Entwurfs durch die Kommission kann 
nunmehr in der zweiten Hälfte des Jahrers gerechnet werden, so 
daß sowohl mit der Aufstellung einheitlicher Benennungen als auch 
der Fertigstellung eines Warenverzeichnisses der Elektrotechnik 


begonnen werden kann. 


22. Kommission für Hochfrequenztechnik. 


Die auf der vorigen Jahresversammlung eingesetzte Kommis- 
sion für Hochfrequenztechnik hat ihre Arbeiten aufgenommen. Die 
Kommission ist z. Zt. damit beschäftigt, die in der Hochfrequenz- 
technik vorkommenden Begriffe eindeutig festzulegen. Verschiedene 
Vorarbeiten für Normen werden von dem Zentralverband der deut- 
schen elektrotechnischen Industrie vorbereitet. 


23. Kommission für Bahnen. 

Die Kommission hat zur Bewältigung ihres Arbeitsgebietes 
zwei Unterkommissionen eingesetzt. Zunächst wird es für drin- 
gend erforderlich gehalten, die z. Zt. bestehenden Bahnvorschriften 
einer Durchsicht zu unterziehen. Hiermit wurde eine besondere 
Unterkommission betraut. Sodann wurde es als zweckmäßig er- 
achtet, besondere Regeln zur Prüfung und Bewertung von Bahn- 
nıotoren zu schaffen, die in sich wieder einen integrierenden Be- 
standteil zu den neuen Maschinen Normen bilden sollen. Beide 
Unterkommissionen haben ihre Arbeiten bereits aufgenommen. 

24. Kommission für Praktikantenausbildung. 

Die auf der vorigen Jahresversammlung eingesetzte Konmission 
hat einen Entwurf zu einem Merkblatt: „Die praktische Unter- 
weisung in der Elektroindustrie‘ aufgestellt, welcher in der „ETZ“ 
1921, S. 385 und S. 415, veröffentlicht worden ist und der Jahres- 
versammlung zur Beschlußfassung vorgelegt werden soll. 

Als weitere Arbeit ist in Aussicht genommen, ein ähnliches 
Merkblatt für die Werke aufzustellen, in denen Praktikanten be- 
schäftigt werden. 

25. Kommission für Schiffe. 

Die Kommission hat ihre Tätigkeit noch nicht aufnchmen 
können, da mit dem Handelsschiffnormenausschuß Abt. Elektrizi- 
tät, welcher bekanntlich die Hälfte der Mitglieder dieser Kommis- 
sion zu stellen hat, noch eine Reihe von prinzipiellen Fragen ge- 
klärt werden mußten. 

26. Kommission für Elektrowerkzeuge. 

Die Kommission hat ihre Arbeiten noch nicht aufgenommen, 
da der Zentralverband es übernommen hatte, vorher einen Ent- 
wurf auszuarbeiten und der Kommission einzureichen, damit dieser 
als Unterlage zu den Beratungen dienen soll. Sobald der Entwurf 
bei der Geschäftsstelle eingegangen ist, wird die Kommission zu- 
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sammenberufen werden, deren namentliche Bildung seit geraumer 
Zeit bereits vollzogan ist. 


Ausschuß für Schaltbilder. 


Der vom Technischen Hauptausschuß eingesetzte- Ausschuß für 
Schaltsymbole hat das umfangreiche Arbeitsgebiet an eine Anzahl 
von Unterkommissionen zur Erledigung von Vorarbeiten verteilt. 
Die Unterausschüsse sind z. Zt. damit beschäftigt, für die ihnen 
zugewiesenen Gebiete Schaltsymbole festzulegen. Ein Abschluß der 
G i ist voraussichtlich noch im Laufe dieses Jahres zu er- 
warten. 

‚ ‚Der Ausschuß für Bitzableiterbau hat einen Entwurf zu „Richt- 
linien für den Anschluß der Blitzableitungen an Wasser- und Gas- 
leitungsrohre“ aufgestellt und in der „ETZ“ veröffentlicht. Ferner 
hat der Elektrotechnische Verein einen Entwurf zu Änderungen an 
den „Leitsätzen über den Schutz der Gebäude gegen den Blitz nebst 
Erläuterungen und Ausführungsvorschläge“ bekanntgegeben. Es 
handelt sich bei letzteren um Bestimmungen, die der Verband Deut- 
scher Elektrotechniker bereits in früheren Jahren, 1901 und 1913, 
angenommen hatte. Sie sollten den Bedürfnissen der Gegenwart 
besser angepaßt, insbesondere sollto die Herstellung einfacher Blitz- 
ableiter erleichtert werden. Zu diesem Zweck ist ein Satz der Leit- 
sätze geändert und die Erläuterängen und Ausführungsbestimmun- 
gen neu gefaßt worden. 

Der Verband hat diese Änderungen bereits auf seiner letzten 
Jahresversammlung im voraus gutgcheißen. Es sind mithin als 
neue Arbeit des Elektrotechnischen Vereins die erst erwähnten 
„Richtlinien für den Anschluß der Blitzableitungen an Wasser- und 
Gasleitungsrohre“ durch dio Jahresversammlung anzunehmen. 


Die Zahl der Mitglieder des Verbandes ist trotz des er- 
höhten Mitgliedsbeitrages weiter gestiegen, u. zw. seit dor letzten 
Jahresversammlung von 6341 auf 6545 am 31. IV. 1921. Die Zahl 
der Mitglieder verteilt sich auf die 22 zum Verband gehörigen 
Vereine wie folgt: 


Eigene Mitglieder Ken ec 209 
Elektrotechnischer Verein Berlin 1898 
Elektrotechnischer Verein Breslau 110 


Elektrotechnischer Verein Aachen x l , i , 88 


Elektrotechnischer Verein Dresden . . .... 362 
Elektrotechnische Gesellschaft Frankfurt a. M. . 439 
Elektrotechnischer Verein Hamburg .. . 210 
Elektrotechnische Gesellschaft Hannover 187 


Elektrotechnischer Verein Mannheim-Ludwigshafen . 1 
Elektrotechnischer Verein München $ Die a 

Elektrotechnischer Verein am Niederrhein . . . . 93 
Elektrotechnische Gesellschaft Nürnberg . . . . . 
Oberrheinischer Elektrotechnischer Verein Karslruhe 171 


Hessische Elektrotechnische Gesellschaft . . . . . 72 
Schleswig-Holsteinischer Elektrotechnischer Verein . 70 
Elektrotechnische Gesellschaft Köln a. Rh. : 175 
Elektrotechnischer Verein Leipzig . . . . . . . 29 
Elektrotechnische Gesellschaft Magdeburg . . . . 176 
Oberschlesischer Elektrotechnischer Verein . . . . 200 

Elektrotechnischer Verein des rheinsch - west- 
fälischen Industriebezirks . . . . 2 2 202020....566 
Elektrotechnischer Verein an der Saar. . . ... HR 
Thüringer Elektrotechnischer Verein . . . . . . 139 
Württembergischer Elektrotechnischer Verein ZRI 
6545 


Dio Gründung von neuen Vereinen steht in Aussicht. 


Durch den Tod verloren wir seit der letzten Jahresversamm- 
lung nachstehend aufgeführte Mitglieder: 


Averdieck, Wilh., Elektro.-Ing., Dresden-A., 

Driehaus, Emil, Zivil-Ing, Hamburg, 

Fichenzrün, Ernst, Direktor, Frankfurt a. M., 

Engel, Hans, Ing., Berlin, 

Förster, Wilhelm, Geh. Reg.-Rat Prof. Dr., Bornim, 

Gebhard, L., Wien I, 

Grotrian, Otto, Geh. Reg.-Rat Prof. Dr., Aachen, 

Ilgener, Karl, Dr.:{ng. c. h., Bertelsdorf, 

Kayser, Eugen, Ing., Stuttgart, 

Kellner, Franz, Ober-Ing., Hamburg, 

Kirchhöfer, E. Ing., Frankfurt a. M., 

Klebe, Fr., Elektrotechn., Spandau, 

König, Rudolf, Weidenau, 

Lindenlaub, Hugo, Ing, Reutlingen, 

Müller, Hermann, Direktor, Leipzig-Gohlis, 

Neuwirth, Willy, Ing., Frankfurt a. M,, 

Prieger, Ernst, Direktor, Berlin, l 

Raupenstrauch, Bruno, Dipl.-Xng., Mittweida, 

Renisch, H., Obering., Chef des Elektrizitätswerkes der 

Gußstahlfabrik Fr. Krupp, Essen, 

Riep, Ferdinand, Ing., Schöneberg, . 

Steinbrück, Karl, Dipl.-\ng., Corbach i. Waldeck, 

Volz, Wilhelm, Tipl.-Sng. Mannheim S., 

Zwarg, Jul. Otto, Freiberg i. Sa. 

Die Finanzlage des Verhandes ist auch im Geschäftsjahre 
1920 durch die allgemein schwierige Wirtschaftslage ungünstig 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heit 21. 


26. Mai 1821. 


beeinflußt worden. Es verursachten erhebliche Mehrkosten die 
Ausgaben für Reisen, Gehälter, Miete, Bureaubedarf und Druck- 
sachen, so daß ein Verlust von 64 909,43 M entstand. Infolge der auf 
der letzten Jahresversammlung beschlossenen Erhöhung der Bei- 
träge der persönlichen und korporativen Mitglieder hat sich die 
Finanzlage des Verbandes für das laufende Geschäftsjahr ver- 


oe so daß für 1921 mit einem Überschuß gerechnet werden 
ann. 


Betr.: Kommission für Fernmeldeanlagen. 


Unter Berücksichtigung der zu dem in der „ETZ” 1921, 
S. 414, veröffentlichten Entwurf zu „Vorschriften und 
Normen für galvanische Elemente“ eingegangenen 
Einsprüche hat die Kommissıon für Fernmeldeanlagen einen 
zweiten Entwurf aufgestellt, der nachstehend bekanntgegeben 
wird und in der vorliegenden Fassung der Jahresversammlung 
unterbreitet wird. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär, 
P. Schirp. 


Zweiter Entwurf zu Vorschriften und Normen für galva- 
nische Elemente. 
(Zink-, Kohle- Braunsteinelemenmt). 


I. Allgemeines. 
$ 1. Geltungstermin. 
Die Vorschriften und Normen treten am 1. I. 1922 in Kraft’). 


§ ?2 Geltungsbereich. 


Die Vorschriften und Normen gelten für nasse. Elemente, 
Trockenlelemente und auffüllbare Elemente von einem Aufbau 
aus Zink, Kohle, Braunstein. 


§ 3. Aufschrift. 


Jedes Element muß ein Ursprungszeichen haben, das den 
Hersteller erkennen läßt. Bei Trocken- und auffüllbaren Ele- 
menten missen Woche und Jahr der Herstellung leicht und 
deutlich erkennbar verzeichnet sein. Das Klassenzeichen: „ZKB 
(Zahl)” ist außerdem anzugeben. Die Bezeichnungen sollen so 
angebracht sein, daß sie nicht ohne weiteres entfernt werden 
können. 

II. Begriffserklärungen. 
§ 4. 

Die offene Spannung ist die Spannung des nicht durch 
einen äußeren Widerstand belasteten Elementes. 

Klemmenspannung ist die Spannung eines Elementes 
bei Schließung durch einen äußeren Widerstand. 

Innerer Widerstand ist der Widerstand des unbe 
lasteten Elementes, gemessen zwischen dem freien Ende des An- 
sehlußdralites und der Kohlenpolklemme. 

Dauerentladung ist die zeitlich wununterbrochene 
Stromentnahme bis zur Erschöpfung des TElementes. 

Aussetzende Entladung ist eine in Zeitabschnitten 
stattfindende kurzzeitige Stromentnahme bis zur Erschöpfung. 

Entladungswiderstand ist der zwischen dem freien 
Ende des Anschlußdrahtes und der Kohlenpolklemme eingeschal- 
tete äußere Widerstand. 

Anschlußdraht ist die zur Stromentnahme dienende 
Verlängerung der Zinkelektrode. 


IT. Behandlungsvorschriften für Elemente. 
§ 5, 
a) Nasse Elemente. i 
Das Ansetzen der nassen Elemente geschieht in der Weise, 
daß zunächst dio gesäuberten Gläser etwa bis zur Hälfte mit 
abgekochtem Wasser gefüllt werden. Es wird dann das Er- 
regersalz (Salmiak 98 — 100 %) hinzugeschüttet und die Lösung 
rd 4 Stunde umgerührt. Hierauf wird die Kohlenelektrode und das 
Zink eingesetzt und so viel Wasser nachgefüllt, bis die Lösung 
3 cm unter dem Glasrande steht. Zum Zwecke des Temperatur- 
ausgleiches hat dann das Element, um seine Höchstleistung ZU 
erzielen, mindostens 12 h ruhig zu stehen und soll dann erst 
in Gebrauch genommen werden. 


+b) Trockenelemente. 

Trockenelemente vertragen im allgemeinen keine zu lange 
Lagerung vor Ingebrauchnahme. Die für jede Klasse zulässige 
T.agerzeit ergibt sich aus der Tabelle in $ 15. Die Elemente gind 
möglichst bei mittlerer Temperatur nicht zu trocken aufzube- 
wahren. Der Anschlußdraht ist so zu sichern, daß eine Be 
rührung desselben mit der Kohlenpolklemme ausgeschlossen ist. 


c) Auffüllbare Elemente. 


Diese Elemente eignen sich für längere Lagerung vor Ge 
brauch. Die Elemente sind möglichst bei mittlerer Tempera, 
und in vollkommen trockenen Räumen aufzubewahren. Der An- 


1) Laxerbestäinde dürfen zunächst bis 1. VIL 1922 verbraucht werden. 


It. 


ta 


26. Mai 1921. 
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echlußdraht ist so zu sichern, daß eine Berührung desselben mit 
der Kohlenpolklemme ausgeschlossen ist. 

Das Ansetzen der auffüllbaren Elemente geschieht in der 
Weise, daß nach Hersusnahme des oder der Stöpsel das Element 
mit abgekochtem Wasser durch das Füllrohr vollzufüllen ist. 
Nach einer Stunde ist noch einmal nachzufüllen; dann soll das 
Element möglichst 12 Stunden aufrecht stehen, muß dann aber ein- 
mal umgekippt werden, damit etwa noch überschüssiges Wasser 
herausläuft. Die Füllrohre sind nunmehr wieder mit ihren 
Stöpseln zu verschließen. 

Als tropensicher können nur nasse Elemente und auffüll- 
bare Elemente angesehen werden, solange diese sich nicht in ge- 
brauchsfähigem Zustande befinden; zum Export nach tropischen 
Gegenden eignen sich Trockenelemente nicht. 


Zu a bis c. 
Die Kohlenelektroden sind am freien Ende gegen das Auf- 
en von Flüssigkeit durch Tränken (Paraffin u. dgl.) zu 
sichern. WE 


IV. Bestimmungen für die Messungen von Elementen. 
§ 6. 
Messungen nach § 7 u. ff: sind innerhalb einer Frist von 
zwei Wochen nach Eintreffen bei dem Abnehmer vorzunehmen. 
Bei nassen Elementen und auffüllbaren Elementen sind die 
Messungen nach Erfüllung der Vorschriften des $ 5a und e 
vorzunehmen. 


§ 7. 


Ea ist zu messen die offene Spannung des Elementes. 


§ 8. 


Es ist zu messen der innere Widerstand mit der Wechsel- 
siromnmeßbrückəe bei einer Frequenz von 400 bis 800 Per/s. 
= Es sind Vorkehrungen zu treffen, welche verhindern, daß 
cine stärkere Entladung des Elementes über dio Brückenzweigeo 
während der Messung stattfindet. 


8 9. 

Die Feststellung der Anzahl der Wattstunden erfolgt durch 
Messungen der Klemmenspannung bei Dauerentladung und aus- 
setzender Entladung über den in § 12 angegebenen Entladungs- 
widerstand. 

a) Für Danerentladungen haben die Messungen während der 
ersten 8 Stunden stündlich, darauf in Abständen von je 24 Stunden 
— erstmalig 24 Stunden nach Beginn der Entladung — solange zu 
erfolgen, bis die Klemmenspannung unter 0,4 V gesunken ist. 

) Die aussetzende Entladung ist in der Weise vorzunehmen, 
daß die Elemente in jeder Viertelstunde je 3 Minuten lang über 
den Entladungswiderstand geschlossen werden. Die Messungen 
haben während der ersten 6 Tage in Abständen von 24 Stunden, 
dann in Abständen von je 72 Stunden frühestens zwei Minuten 
nach Einschalten des Entladungswiderstandes zu erfolgen. 

Die gefundenen Werte sind in Kurven aufzutragen, in welchen 
die Spannungen als Ordinaten, die Zeiten als Abszissen einzu- 


§ 12. 
Für die Entladungen nach $ 9 sind folgende Entladungs- 
widerstände zu wählen: 
2345673910 


Elementklase . . ...n. 1 
Enntladungsewiderstand in Q 25 15 10 510 5 5 510 5 
V. Normale Abmessungen von Elementen. 
§ 13. 


Es werden 10 Normalklassen von Elementen festgelegt mit 
den folgenden Abmessungen: 


: Zulässige 
uone Sur Durchmesser Get ung 
Klasse Be- Ischnitt pache. länge und | Bemerkung 
en in mm? in mm |Klemme in ne 
mm 
mm 
| | 
ZKB 1 | 73 32x32) — & o Trocken: 
¥KB 2 | 110 5555 — 125 , 2 i 
ZKB 3 | 140 l63><63|  — 160 ` 2 i 
ZKB 4 | 180 (80x80) — 200 | 3 r 
ZKB 5 | 10 | — 70 145 2 i 
ZKB 6 | 165 | — 75 185 | 3 7 
ZKB 7 | 150| — 80 170 3 i 
ZKB 8 | 10 | — 85 200 ; 3 vas 
ZKB 9 | 160 | — 100 20 7, — Element 
EN == (Deckel 107) =; (3) „ 
ZEB 10 | 250 | — 125 E i 
| 1 


(Deckel 132) 


8 14. , 

Für die Anschlußdrähte sind weichgeglühte verzinnte Kupfer- 
drähte zu verwenden. Für die Klassen ZKB 1 bis 3 und 5 ist 
ein Draht von 1 mm Durchmesser, für die Klassen ZKB 4, sowie 
6 bis 8 ist ein Draht von 1,4 mm Durchmesser zu verwenden. 
Die Länge der Anschlußdrähte vom Austritt aus der Vergußmasse 
ab gerechnet, soll mindestens betragen: 


Für Klasse 1 .... Ah mm ` 
Für Klasse 2, 3 und 5. 90 mm 
Für Klasse 4, 6 bis 8. 120 mm 


Für Bleistreifen für nasse Elemente gelten die Abmessungen: 
Querschnitt 10 X 1 mm, 
Gesamtlänge mindestens 180 mm, 
Lochdurchmesser 5 mm. 


VI. Höchst- bzw. Mindestwerte für die Klassen ZKB 1 bis 10. 
$ 15. l 


Für die aus den Messungen gemäß § 7 bis 10 sich ergeben- 
den Werte werden folgende Höchst- bzw. Mindestwerte fest- 
gesetzt, denen die nassen Elemente und dio Trockenelemente 


tragen sind. Durch Planimetrieren derjenigen Kurve, die aus : 
den Quadraten dieser Spannungen als. Ordinaten und den Zeiten Genüge leisten müssen. 
aune | B 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | Bemerkungen 

Offene Spannung des Elementes inV.... 1,48 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | Mindestwert 

Iemmenspannung in V, 108 nach Schluß über f 

a) beim neuen Element. . . » 2. ...fF810 | 100! 115! 1,20 | 1,25' 115 | 120 1,20 | 1,25 : 1,15 | 1,20 i 

b) nach 45 Tagen . . . 2 2 223. § 10 | 090| 1065| 110, 1,18 | 1,05 | 15 | 15 | 18 | — | — f 
Innerer Widerstand des Elcmentes inQ. . . § 8 0,40 | 0,30 ı 0,30 | 0,20 | 0,25 ı 0,25 | 0,25 ı 0,25 | 0,25 ı 0,20 | Höchstwert 
Zahl der Wattstunden b. Dauerentladung bis0, 7V! § 9 |16 | 8 14 32 3 20 14 |20 16 Mindestwert 
Zahl der Wattstunden b. Dauerentladung bis0AV | § 9 | 19 |10 |20 ‚40 |12 30 175 130 |25 |45 A 
Lagerzeit in Wochen . e ae Mike e a A 8 12 16 = 12 22 - 116 22 |} — — | Höchstwert 


als Abszissen gebildet wird, ist die Anzahl der Wattstunden 
(Flächeninhalt/\W iderstand) zu ermitteln, und zwar sowohl für 
eine Entladung his zu einer Klemmenspannung von 0,7 V, als 
auch bis zu einer Klemmenspannung von 0.4 V. 

Nach Schluß der Entladung ist der innere Widerstand, wie 
i! $ 3 angegeben, festzustellen. 


§ 10. 
f Trockenelemente sind ferner noch in der Weise zu prüfen, 
(aß gleichzeitig bei einem zweiten Element wöchentlich einmal 
lie Klemmenspannung 10 s nach Schluß über einen Widerstand 
von I Q während 45 Tagen festgestellt wird. 
Io gefundenen Werte sind in Kurven einzutragen, in 
welchen ‚die gefundenen Spannungen als Ordinaten, die Zeiten 
als Abszissen erscheinen. 
$ 11. 


f Fiir die Messungen nach $ 7, 9 und 10 ist ein Edelspannungs- 
Messer mit einem Widerstand von mindestens 100 Q für 1 V zu 
benutzen. Sämtliche Spannungen sind bei einer Raumtemperatur 
von etwa 20° vorzunehmen. 


Die Festsetzung der Werte für Messungen bei aussetzender 
Entladung und derjenigen für auffüllbare Elemente erfolgt später. 


Betr.: Kommission für lsolierstoffe. 


‘Der Verband Deutscher Elektrotechniker beabsichtigt in 
Kürze neue verschärfte Prüfvorschriften für zepreßte gummi- 
freie Isolierstoffe herauszugeben, nach denen, unbeschadet stren- 
gerer Vorschriften, entweder bei einer Temperatur von 100° eine 
Verminderung der Festigkeitseigenschaften unter die Hälfte der- 
jenigen bei der normalen Raumtemperatur von 20° verboten wird, 
oder eine Mindesttemperatur festgesetzt werden wird (voraus- 
sichtlich nicht unter 100°), bei welcher die volle mechanische 
Beanspruchung der betreffenden Apparate ohne Bruch oder un- 
zulässige Deformation ausgeübt werden kann. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär. 
P.Schirn. 
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SITZUNGSKALENDER. 


Deutsche Physikalische Gesellschaft, Berlin. 27. V. 1921, 
nn 71, Uhr, Physikalisches Institut der Universität, Berlin, Reichs- 
tagsufer 7: 


1. Vortrag W. Nernst „Chemische Konstante des Joddampfes’”. 


2. Vortrag E. Liebreich „Über periodische Erscheinungen bei der Elek- 


trolyse von Chromsäure”. 


3. Vortrag R. Becker „Über die Zustandsgleichung des Stickstoffs bei 
hohen Dichten. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Ludwig Nolte-Bürner +. 


Dr. Ludwig Nolte-Bürner ist nicht mehr. Was an ihm 
sterblich war, liegt eingebettet in kühler Erde auf dem Apostel- 
Paulus-Friedhof in Berlin-Schöneberg. Seinem Wunsche gemäß 
sollte seine Bestattung schlicht und einfach vor sich gehen, 
echlicht und einfach, wie dieser treffliche, kerndeutsche Mann 
gelebt und gewirkt hat. Seinen vielen Freunden aber werden 
einige Daten aus seinem Leben gewiß willkommen sein. 

Syndikus Dr. Ludwig Nolte-Bürner wurde am 21. August 
1868 in Arnsberg i. W. geboren und studierte nach Absolvierung 
des Gymnasiums an den Universitäten Münster, Bonn und Tübin- 
gen Staatswissenschaften. Nach seiner Promotion assistierte er 
bei verschiedenen Handelskammern und machte sich mit den 
Fragen des Wirtschaftslebens eingehend vertraut, war dann langa 
Jahre Syndikus des Mitteleuropäischen Motor- 
wagenvereins und griindete den Verband der 
Lack- und .Farbenfabrikanten, um hierauf 
seine große schöpferische Arbeitskraft ganz 
oder der elektrotechnischen Industrie zu 
widmen. 

Im Jahre 1898 veröffentlichte der Ver- 
blichene in der FExportzeitschrift „Helios“ 
einen Aufruf, der die Gründung einer „Vereini- 
gung der deutschen elektrotechnischen Indu- 
striellen zur Wahrung ihrer wirtschaftlichen 
Interessen” anregte, und die auch im Jahre 
1902 als ‚Verein zur Wahrung gemeinsamer 
Wirtschaftsinteressen der deutschen Elektro- 
technik” ins Leben gerufen wurde Nolte- 
Bürner wurde dessen erster Syndikus und 
entfaltete als anlcher eine vielseitige schaffens- 
frohe Tätigkeit. Von seinen in dieser Zeit. 
entstandenen mannirfaltigen Veröffentlichun- 
gen Seien nur die folgenden genannt: 

Zollhandbuch für die elektrotechnische 
Industrie, 

Das neue deutsche Handelsgesetzbuch nebst 
Einführungsgesetz (Kommentar)- 

Kupfernot, 

Die Schaffung eines freiwilligen Schiedsgerichtse für Ge 
brauchsmusterschutz- Streitigkeiten in der elektrotech- 
nischen Industrie, 

Ist der Arbeitgeber berechtigt, bei TLohnzahlungen an die 
Arbeiter Abzüge für Fabrikstrafen, Schadenersatz forde- 
rungen, Beiträge zu Wohlfahrtseinrichtungen usw. zu 
machen 

usw. USW. 


Im Jahre 1907 trat Ludwig Nolte-Bürner von Seinem 
Posten zurück und begah sich auf Auslandsreisen, die ihn nach 
Frankreich, Italien und dem Balkan führten. Später widmete er 
sich vorwiegend seiner rednerischen Tätigkeit für den deutschen 
Verband für Heimatschutz. Ein Künstler auf dem Gebiete der 
Photographie, wußte er seine feinstilisierten Vorträge durch 
T.ichtbilder wunderbar zu beleben. Der gleichen Neigung des 
Verstorbenen entsprangen einige vornehm ausgestattete Architek- 
turwerke über dentsche Hausportale, Grabmäler und Stadtbrunnen, 
zu denen er die Unterlagen in Bild und Text auf seinen weiten 
Reisen durch die deutschen Lande liebevoll sammelte. 


Noch einmal rief ihn der Verein zur Wahrung gemeinsamer 
Wirtschaftsinteressen der deutschen Elektrotechnik zu Hilfe, 
u. zw. als e sich um die Vertretung seines zum Heeresdienst ein- 
berufenen Nachfolgers in der Geschäftsführung handelte. Sofort 
stellte er sich zur Verfügung und fand in der vielseitigen und 
infolge der Kriegswirtschaft anstrengenden Tätigkeit auch noch 
die Zeit, die Vereinigung von Fabriken für Elektro-Installations- 
Gegenstände neu aufzubauen. 

Am 1. Januar 1918 zog sich der Verstorbene ganz ins Privat- 
leben zurück. Im Sommer 1919 erlitt er einen leichten Schlag- 
anfall, von dessen Folzen er sich leider nie völlig erholte, bis ihn 
am 23. April auf einer kleinen Erholungsreise nach Köslin ein 
zweiter Schlaganfall für immer von uns scheiden hieß. 

Dae schwere, unverdiente Schicksal des Vaterlandes hat 
diesem Niedersachsen, diesem treudeutschen Manne das Herz ge- 


L. Nolte-Bürner F, 


brochen. Nun ist er schlafen gegangen im Garten des Friedens. 
Mit Rat und Tat stets hilfsbereit wird er weiterleben in den 
Herzen aller derer, die das Glück hatten, ihm menschlich näher 
stehen zu dürfen. Ihm war der große Wurf gelungen, seinen 
Freunden Freund zu sein. Erschüttert und in Wehmut lauschte 
an «einem Begräbnistage eine intime Gemeinde den Worten des 
Predigers, der seinen Abschiedsgrüßen die Gedanken Lucas 12 
Vers 42 zugrunde legte: Wie ein groß Ding ist es um einen 
treuen und klugen Haushalter! l 
Das war Ludwig Nolte-Bürner. 
Dr. Niefind. 


H. v. Maffei +. Am 13. d. M. entschlief nach längerem 
Leiden im Alter von 84 Jahren Reichsrat Dr.Xna. e. h. 
Hugo Ritter und Edler von Maffei, Gesellschafter der Maffei- 
Schwartzkopffwerke G. m. b. H., Berlin, an deren Gründung er 
hervorragend beteiligt war. Der auf den verschiedensten Gebieten 
tätig gewesene Großindustrielle gehörte u. a. auch dem Vorstand 
der Schuckert-Gesellschaft und als stellvertretender Vorsitzender 
dem Aufsichtsrat der Siemens-Schuckertwerkoe an. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der SBchriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Der Stand der Beleuchtungsfrage. 


Bei Lesung des in den Heften 8 und 9 des laufenden Jahr- 
zangs dieser Zeitschrift veröffentlichten Vortrages von Dr.:Ing. 
L. BLOCH über den Stand der Beleuchtungsfrag« und die daraus 
zu ziehenden Forderungen fiel mir auf, daß 
der Verfasser bei Aufstellung der Betriebs- 
kostenvergleiche für Gas- und elektrische Be- 
Jeuchtung seiner eigenen Angabe gemäß zwar 
die für den spezifischen Fffektverbrauch der 
elektrischen Lampen eingesetzten Werte aus 
den Ergebnissen jahrelanger Messungen abge- 
leitet, dagegen diejenigen für die Graslampen 
„der Gasliteratur entnommen” und dabei „für 
die gegenwärtige Zeit” den Gasverbrauch für 
eine Kerze „nur entsprechend der 
Verminderung des Meizwerts des 
Gases erhöht” hat. Dieses Vorgehen 
erscheint mir durchaus unzulässig, wie alle 
darauf begründeten Vergleiche und aus diesen 
abgeleiteten Folgerungen unrichtig. Offenbar 
ist Herrn Dr.-Ing. BLOCH bei Durchsicht der 
neueren Gasliteratur entgangen, daß darin die 
Frage, ob die als Kriegsfolge eingetretene 
Herabsetzung des Heizwertes des Gases einen 
Rückgang in der Lichtausbeute der Gasglüh- 
lichtbrenner nach sich zezogen habe, wieder- 
holt behandelt und übereinstimend 
neind beantwortet ist: vgl. z. B. den im 
„Journ. f. Gasbel.” 1920, S. 3 u. ff. veröffentlichten Vortrag 
von Dr. W. BERTELSMANN „Die Beschaffenheit des heutigen 
T.euchtzases und ihr Einfluß auf dessen Verwendung“, worin 
nach Wiedergabe neuerer Messungsergebnisse ausdrücklich fest- 
gestellt ist, daß „das heutige arme Gas cine höhere 
Filammentemperatur hat und daher mehr Licht 
eeben muß als das reiche Friedensgas” Mitte 
Herr Dr.-Ing. BLOCH dementsprechend statt der rein willkürlichen 
Erhöhung des spezifischen Gasverbrauchs eine Verminderung. la 
auch nur Gleichheit mit den Werten aus der Vorkrierszeit in 
Ansatz gebracht. so hätte er weder beim Vergleich der Betriebs- 
kosten (Zahlentafel 5). noch bei dem des Kohlenverbrauchs 
(Zahlentafel 6) einen Vorsprung des elektrischen Lichtes 
errechnen können, sondern hier wie dortungefähre Gleich- 
heit feststellen müssen. Da er nun obendrein den .Wirkungs- 
grad der Erzeugung“ für die Gasseite mit nur 60% entschieden 
zu niedrig eingesetzt hat. entfällt natürlich auch jede Berechti- 
gung, „vom Standpunkt der Encergiewirtschaft aus“ den Ubergang 
vom CGaslicht zum elektrischen zu fordern. 


Zu den übrigen Ausführungen des Herrn Dr.-Ing. BLOCH 
werde ich demnächst im „Gas- und Wasserfach“ Stellung nehmen. 


Dossau, 24. ITI. 1921. Franz Schäfer, Obering. 


Erwiderung. 

Es war zu erwarten, daß der von mir gezogene Vergleich 
zwischen elektrischer und Gasbeleuchtung seitens der Gasfach- 
männer nicht unerwidert bleiben würde, da er für das elektrische 
Licht so günstig ausgefallen ist. Ich hatte mich deshalb bemüht, 
das Gas so schonend wie möglich zu behandeln, und dies ist Ja 
auch in der an meinen Vortrag sich anschließenden Erörterung 
von der Gasseite anerkannt worden. Daß nun gerade Herr 
SCHAFER meine Zahlen und die daraus gezogenen Folgerungen 
als unrichtig bezeichnet, setzt mich einigermaßen in Erstaunen. 
Denn gerade er hat doch bei der Jahresversammlung der Gas- 
fachmänner in Harzburg im Sommer 1920 die Überlegenheit des 
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elektrischen Lichts ganz unumwunden zugestanden. Im Bericht 
über seinen Vortrag ist neben den von mir bereits erwähnten 
Äußerungen im Journal für Gasbeleuchtung, Jahrgang 1920, 
Nr. 32, Seite 510, zu lesen: „Förderlich erweisen wird sich der 
Ausbreitung des elektrischen Lichts vor allem sein nunmehr 
unbestreitbar niedrigerer Preis“. Ich hätte deshalb eher ver- 
mutet, daß er in meinen Berechnungen nur eine Bestätigung 
seiner Äußerungen erblickt. 

Die von Herrn SCHÄFER erwähnten Messungen von BERTELS 
MANN sind mir wohlbekannt; doch hatte ich daraus nur ent- 
nommen, daß die Möglichkeit besteht, mit abgeänderten Brennern 
und verkürzten Glühstrümpfen bei armem Gas unter günstigen 
Umständen dieselbe Lichtausbeute wie mit dem früheren Gas zu 
erzielen. Bis heute sind aber weder die abgeänderten Brenner, 
noch die verkürzten Glühstrümpfe normalerweise im Handel 
erhältlich und ebensowenig ist eine Abänderung der bereits im 
Gebrauch befindlichen Brenner und Strümpfe erfolgt. Diese Um- 
stellung wäre ja auch nicht möglich, solange nicht endgültig fest- 
steht, ob dauernd ein Gas vom heutigen Heizwert geliefert wird 
oder in absehbarer Zeit wieder zum früheren Gas zurückgekehrt 
wird. Daß heute von gleicher Lichtausbeute des Gases wie in 
früheren Zeiten gar keine Rede mehr sein kann, geht ganz offen- 
kundig aus den Messungsergebnissen hervor, die von ALBERTS in 
seinem zur Verteidigung des Gases gehaltenen Vortrage „Muß das 
Gaslicht dem elektrischen Licht weichen?” im Journal für Gas- 
beleuchtung 1921, Heft 1, Seite 2, veröffentlicht sind. Die gün- 
stigsten Zahlen des Verbrauchs für eine Kerzenstunde sind hier 
sowohl bei niedrigkerzigen Hängelichtbrennern, wie auch bei 
Niederdruck-Starklicht-Lampen durchweg um etwa 40% höher, 
als die früher in der Gasliteratur und in den Katalogen der 
Firmen für diese Brenner angegebenen Werte Diese Erhöhung 
des Verbrauchs für eine Kerzenstunde ist erheblich größer als die 
von mir im Verhältnis des verminderten Gazheizwerts vorge- 
nommene und beweist deutlich, daß ich nicht zu Ungunsten, son- 
dern eher zu Gunsten des Gases gerechnet habe. Ebenso ist der 
von mir eingesetzte Wirkungsgrad der Gaserzeugung von 60% 
für die heutigen Verhältnisse durchaus nicht zu ungünstig ange- 
setzt, da der beträchtliche Zusatz von Wassergas einen erheblich 
niedrigeren Wirkungsgrad als früher bedingt. Unter diesen Um- 
ständen konnte ich die obigen Ausführungen nicht unwider- 
sprochen lassen. 

Berlin, %. V. 1921. L. Bloch. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die Verkehrsmittel in Volks- und Staatswirt- 
schaft. Von Dr. E. Sax. 2. neubearb. Aufl. Bd. 2. Land- 
und Wasserstraßen, Post, Telegraph, Tele- 
phon. IX. u. 533 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1920. Preis 48 M, geb. 66 M. 

~ Den ersten Band der zweiten Auflage dieses Buches habe 

ich in der „ETZ“ 1919, S. 195, besprochen. Die Herausgabe des 

zweiten Bandes hat sich infolge des Kriegs und der politischen 

Ereignisse bis zum Herbst 1920 verzögert. Während der erste 

Band in der Hauptsache theoretische Erörterungen über das 

Wesen und die Bedeutung der Verkehrsmittel enthält, bringt der 

zweite Band eine Darstellung der einzelnen Verkehrsmittel 

(außer den Eisenbahnen, die im dritten Band behandelt werden 

sollen), d, h. der Landstraßen, der Wasserstraßen, 

der Post, Telegraphie und Telephonie. Auch diese 

Darstellung ist gegenüber der ersten Auflage ganz bedeutend ver- 

mehrt und erweitert. Beim Erscheinen der ersten Auflage im 

Jahre 1878 waren soeben die ersten Nachrichten über die Er- 

findung des Teelephons bekannt geworden, an seine wirtschaft- 

liche Bedeutung dachte noch niemand. Die Funkentelegraphie 
ist erst sehr viel später erfunden worden. Beide Verkehrsmittel 
konnten also in der ersten Auflage noch nicht berücksichtigt 
werden. Auch die Schiffahrt, besonders die Seeschiffahrt. hat in 
den vergangenen 40 Jahren eine ganz andere Bedeutung und eine 
viel weitere Ausdehnung genommen. Dazu kommt die Ver- 
mehrung der einschlägigen Literatur und die Erweiterung der 
tatsächlichen Untersuchungen und der statistischen Unterlagen 
auf allen Gebieten. Es ist daher nur zu verständlich, daß aus 
den ziemlich weit gedruckten 285 Seiten der ersten Auflage ein 

Text von 533 Seiten mit viel engerem Druck in der vorliegenden 

zweiten Auflage geworden ist, deren Umfang sich gegenüber der 

ersten mehr als verdoppelt hat. 

In der größeren Hälfte des Bandes (S. 1 bis 338) behandelt 
der Verfasser die Land- und Wasserstraßen, darunter am 
ausführlichsten die Wasserstraßen, d. h. die natürlichen Flüsse, 
die regulierten Flüsse, die Kanäle und das Meer, und die auf 
ihnen betriebene Schiffahrt. 
über die Bedeutung dieser Verkehrsmittel, ihre Verwaltung und 
ihre Ökonomik, darunter hauptsächlich die Preisbildung, liegen 
die tatsächlichen Verhältnisse aller in Betracht kommenden 

Änder zugrunde bis zu ihrer neuesten Entwicklung. Besonders 
eingehend und mit einer gediegenen, maßvollen Kritik werden 
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die Vorgänge im Deutschen Reich behandelt, die mit den Kanal- 
plänen und Schiffahrtsabgaben zusammenhängen. Der Verfasser ver- 
wertet in weitestem Umfang die bahnbrechenden Untersuchungen 
von Peters auf diesem Gebiet, dessen Auffassung er sich fust 
durchweg anschließt. Besonders möchte ich auch hervorheben Jie 
glänzende Darstellung des ersten Kapitels (S. 25 ff.) über „Das 
Verhältnis der Kanäle zu den Eisenbahnen und die Ver- 
kohrsteilung zwischen Eisenbahnen und W asser- 
straßen. Es ist mir kein Werk bekannt, in dem mit annähernd 
solcher Gründlichkeit diese schwierigen Fragen, die jahrelang 
die öffentliche Meinung beschäftigt haben, erschöpfend und streng 
sachlich behandelt werden. Mit überlegener Sachkenntnis be- 
leuchtet der Verfasser dieses schwierige Gebiet ohne Vorein- 
genoınmenheit für das eine oder andere Verkehrsmittel, denen 
beiden gerecht zu werden, er dauernd bemüht ist. Das Kapitel 
über die Ökonomik der Seeschiffahrt (S. 161—249) verdient auch 
besondere Beachtung, weil hier meines Erachtens zum ersten 
Male in einem Lehrbuch dieses Gebiet der Verkehrswirtschaft 
behandelt wird, das in den vergangenen Jahrzehnten einen so 
glänzenden Aufstieg aufweist. All die technischen Fragen, die 
hier in Betracht kommen, werden vom Verfasser unter vollkom- 
mener Beherrschung auch dieses Stoffes eingehend erörtert. 


Für die Leser dieser Zeitschrift ist von besonderer, auch 
praktischer Bedeutung die zweite Hälfte des Buches (5S. 329 bis 
527), in der Post, Telegraphie und Telephonie zu- 
sammen behandelt werden als die Verkehrsanstalten, die, eine 
jede in ihrer eigenen Weise, den Nachrichtenverkehr bedienen. 
Dieser zweite Abschnitt ist ähnlich gegliedert wie der erste, er 
beginnt mit einer Betrachtung der Stellung dieser Verkehrs- 
anstalten in der Volks- und Staatswirtschaft, um dann die allge- 
meinen Verwaltungsprinzipien, die Grundlagen der Tarifsysteme 
und schließlich die Zielpunkte der Verwaltungsökonomie zu 
erörtern. Die Entwicklung auch dieser Verkehrsanstalten wird 
bis in die neueste Zeit und mit vollkommener Beherrschung der 
technischen Fragen fortgeführt. Ich möchte diesen Abschnitt als 
ein Lehr- und Handbuch bezeichnen, das für alle Behörden und 
alle Beamten der Fost- und Telegraphenverwaltung von größten 
Nutzen und für alle Anwärter geradezu unentbehrlich ist. Von 
einer eingehenden Darstellung des Inhaltes dieses Abschnittes 
muß ich absehen. Der Leser muß eich in das Buch selbst ver- 
tiefen. Dagegen möchte ich aus dem Kapitel über die wirtschaft- 
lichen Gruudlagen der Tarifsysteme einiges bemerken, schon um 
zu zeigen, mit welcher wissenschaftlichen Gründlichkeit und 
welcher genauen Kenntnis der tatsächlichen Verhältnisse diese 
scheinbar einfachen Fragen dargestellt werden, 


Auch im Nachrichtenverkehr sind die Preise unter Berück- 
sichtigung einerseits des Wertes der Leistung und andererseits 
der Deckung der Selbstkosten zu bemessen. In letzterer Be- 
ziehung ist das Gesetz der Nivellierung in besonderer Weise 
wirksam. Weiterhin ist die Rückwirkung der Preisermäßigungen 
auf die Steigerung des Verkehrs bei diesen Verkehrsanstalten 
von besonderer Bedeutung,und vom gemeinwirtschaftlichen Ge- 
sichtspunkte ist die Öffentlichkeit, die Stetigkeit, die Klarheit 
und Einheitlichkeit der Tarifsätze gerade im Nachrichtenverkelhıhr 
von hervorragender Wichtigkeit. Unter diesen Gesichtspunkten 
werden die Tarifo der Post, der Telegraphie und des Fern- 
sprechers in ihrer geschichtlichen Entwicklung dargestellt und 
kritisch beleuchtet, besonders wird auf die Ähnlichkeiten und die 
Verschiedenheiten‘ der drei Nachrichtenanstalten eingegangen. 
Bei der Post zunächst — in der guten alten Zeit — Bemessung 
der Preise für jede einzelne Leistung besonders, dann mit 
größerer Dichtigkeit des Verkehrs gleiche Einheitsätze nach der 
geographischen Entfernung, zuletzt nach der Luftlinie, sodann 
Gleichstellung der Preise ohne Rücksicht auf die Entfernung. 
Dies hat seinen Grund darin, daß die Kosten der Abfertigung au 
den beiden Endpunkten den überwiegenden Teil der Selbstkosten 
ausmachen, die Kosten der eigentlichen Beförderung, dio 
Streckenkosten, wesentlich geringer sind. Außerdem nehmen die 
eigentlichen Beförderungskosten der Post- und Telegraphen- 
anstalten mit dem Wachsen des Verkehrs in rascherem Ver- 
hältnis ab als die Abfertigungskosten. Die Folge dieser Er- 
scheinung ist wiederum der Ersatz des reinen Entfernungstariis 
durch den Zonentarif und schließlich der Einheitstarif. Aller- 
dings wäre hiernach die Erhebung geringerer Preise im Orts- 
verkehr an sich nicht begründet. Sie rechtfertigt sich dadurch, 
daß im Ortsverkehr die Konkurrenz des Privatbetricbes sich 
stark fühlbar machen könnte. Will man dies vermeiden, so 
kommt man — wie in Deutschland bei der letzten größeren 
Reform — zu einem Verbot der privaten Postanstalten. Der ein- 
heitlicho Posttarif ist schließlich in dem Weltpostvertrag für die 
ganze Erde durchgeführt. In der Telegraphie ist eine solche Ein- 
heitlichkeit nicht zu erreichen im Hinblick auf die trans- 
ozeanischen Kabel, bei denen die hohen Kosten der Anlage nicht 
unberücksichtigt bleiben können. Auch bei der Funkentele- 
graphie sind die Anlagekosten der großen Stationen, die sich bei 
der Ausdehnung der Reichweite sehr bedeutend steigern, ein 
Bedenken gegen Einführung des Einheitstarifs. Bei dem gewöhn- 
lichen Telegraphenbetrieb macht sich die Kostenverschiedenheit 
nach der Entfernung nicht geltend. Dagegen rechtfertigt sich eine 
verschiedene Bemessung der Telegraphengebühr dadurch, daß der 
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Wert der Telegramme für die verschiedenen Bevölkerungsklassen 
(Privatpersonen, Geschäftsleute usw.) ein verschiedener ist. 
Beim Telephon ist das Verhältnis der Stationskosten zu den 
Streckenkosten ein anderes als beim Telegraphen, da für 
jeden Sprechenden ein eigener Draht erforderlich ist, Bei 
kleinen Netzen, also im Ortsverkehr, ist die verschiedene Länge 
der Drähte nicht von entscheidendem Einfluß. Man kann dort 
also einen Einheitstarif auf Grund der Durchschnittslänge der 
Drähte erheben. Bei der Feruverbindung ist es aber anders». 
In Deutschland stellen sich bei dieser z. B. die Kosten der Lei- 
tungen auf 95 % und mehr der Gesamtkosten, Außerdem ist das 
Maß der Nutzung durch die Zeit bestimmt. Es rechtfertigt sich 
also, die Gebühren einerseits nach der Entfernung und 
andererseits nach der Dauer der Gespräche zu bemessen. Weitere, 
sehr beachtenswerte Betrachtungen über die Bemessung der Ge- 
bühren im Fernsprechverkehr finden sich S. 415 bis 423. Bei 
den neuerlichen Plänen einer Reform der Te- 
lephougebühren verdienen dieso Ausführungen 
ernste Beachtung. Der Verfasser setzt dann weiter die 
Gründe auseinander, aus denen die Gebühren nach dem Durch- 
schnittsmaß der Benutzung bemessen werden können. (Bei den 
Briefen das Gewicht, bei den Telegrammen nach der Wortzahl, 
u. U. nach Zahlengruppen usw.) Weiter spricht der Verfasser 
von der Preisverschiedenheit nach Verkehrsgattungen (einge- 
schriebener Brief, Eilbrief, ferner Postkarte, Drucksache, Ge- 
schäftspapiere, Warenmuster, dringende Telegramme), wobei 
überall die Gründe unter Vorführung von Beispielen aus allen 
Ländern auseinandergesetzt werden. Zuletzt werden dann die 
Fahrpreise, das Paketporto und die Nebengebühren und Neben- 
leistungen im Nachrichtenverkehr behandelt. — Über alle diese 
Fragen erhält der Leser erschöpfende Auskunft und, was für 
dus Studium von ganz besonderem Wert ist, der Verfasser zeigt 
überall, wie sich diose vielen einzelnen, oft scheinbar willkür- 
lichen Bestimmungen vom streng wissenschaftlichen Standpunkt 
aus erklären lassen. 

Ich erwähne der Vollständigkeit wegen, daß sich in dem 
Schlußkapitel der beiden Hauptabschnitte ein Abriß der go- 
schichtlichen Entwicklung der Verkehrsmittel 
befindet. Der Verfasser hat hier die Anordnung in der ersten 
Auflage beibehalten. Vielleicht kann man zweifelhaft sein, 
ob es nicht vorzuziehen gewesen wäre, die Abschnitte mit der 
Darstellung der Entwicklungsgeschichte jetzt zu beginnen, 

wäre lebhaft zu wünschen, daß dieses ausgezeichnete 
Lehr- und Handbuch in den weitesten Kreisen aller Länder sich 
verbreite. Denn dies ist wieder ein besonderer hoch- zu 
schätzender Vorzug dieses Buches, daß es nicht nur für uns 
Deutsche, sondern für die Angehörigen aller Staaten, in denen 
der Verkehr eine große Rolle jetzt schon spielt oder zu spielen 
bestimmt ist, geschrieben wurde, daß der Verfasser fast auf jeder 
Seite zeigt, wie die Verkehrswissenschaft nicht an nationale 
Grenzen gebunden ist, sondern einen, und nicht den unwichtig- 
sten Teil der weltwirtschaftlichen Lehren bildet. 


Dr. A. v. der Leyen. 


Kolbendampfmaschinen und Dampfturbinen. Yon 
Prof. H. Dubbel 5. verm. verb. Aufl, VII u. 534 S. in 8%. 
Mit 554 Textabb. Verlag von Julius Spriuger, Berlin 1921. 
Preis geb. 52 M. 


Die schnelle Folge der neuen Auflage des bekannten Hand- 
buches über Kolbendampfmaschinen und Dampfturbinen von 
Dubbel beweist aufs neue, daß der Verfasser dem Bedürfnis von 
Studierenden und Konstrukteuren nach einem in die Grundlagen 
des Dampfmaschinenbaues einführenden Lehr- und Handbuch, das 
das Wesentliche in gedrängter Kürze bringt, mit besonderem Er- 
folge entsprochen hat. Der Verfasser beschränkt die Formen- 
beschreibung und ist bestrebt, die rechnerisch-wissenschaftliche 
Begründung der Umsetzungsvorgänge und deren Zusammenhang 
mit den wichtigsten Maschinenabmessungen in den Vordergrund 
zu stellen. Soweit Konstruktionsbeispiele eingefügt sind, be- 
friedigen sie durch gute Auswahl und die klare, das Kennzeich- 
nende heraushebende Darstellung. Die neue Auflage stimmt in- 
haltlich in der Hauptsache mit der früheren überein. Man könnte 
den Wunsch haben, die Gleichstrom-Dampfmaschine, die unter den 
Steuerungsabarten als Steuerung des Dampfes durch den Kolben 
erscheint, besser unter den Mittein zur Verringerung des Wärme- 
austausches oder im Abschnitt über besondere Maschinenanord- 
nungen behandelt zu finden. Ebenso erscheint die Einteilung der 
Steuerungen nach den Dampfwegen als weniger zweckmäßig, Bei 
der Berechnung der Mehrfachexpansionsmaschinen wird man den 
wirtschaftlichen Gesichtspunkt der Verminderung der Zylinder- 
kondensation durch Teilung des Temperaturgefälles voranzu- 
stellen haben. Bei der Aufzeichnung der Gesamtdiagramme wäre 
die Rücksichtnanme auf die Eintritts-Kondensationsverluste 
zwecks besserer Annäherung an die wirklichen Verhältnisse der 
Indikatordiagramme erwünscht. Derartige kleinere Wünsche 
beeinträchtigen nicht die Gesamtgüte des Buches, das erfahrungs- 
gemäß von den Studierenden neben den Fachvorlesungen und zur 
Wiederholung gern und mit Erfolg benutzt wird. Die sorgfältige 
und gediegene buchliche Ausstattung entspricht dem Rufe der 
bewährten Verlagsfirma. Hermann Franke, Hannover, 
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Die Relativitätstheorie Einsteins und ihre 
physikalischen Grundlagen Von Max Born. 
Mit 129 Textabb. X und 242 S. in 8°. (Bd. III der Naturwissen- 
schaftlichen Monographien und Lehrbücher.) Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1920. Preis 34 M, geb. 42 M. ist vergriffen. 
Die zweite, neubearbeitete Auflage erscheint Anfang Sommer 
dieses Jahres. 

Die Eigenart dieses Buches geht schon aus folgender Über- 
eicht über die Hauptabschnitte hervor. I. Geometrie und Kosmo- 
icgie, II. Grundgesetze der klassischen Mechanik, III. Das New- 
tonsche Weltsystem, IV. Die Grundgesetze der Optik, V. Grund- 
gesetze der Elektrodynamik, VI. Das spezielle Einsteinsche Rela- 
tivitätsprinzip, VLI. Die allgemeine Relativitätstheorie Einsteins. 
In jedem dieser einzelnen Abschnitte wird eine historische Über- 
sicht des betreffenden Teilgebietes geboten, u. zw. versteht es 
der Verfasser in einer außerordentlich glücklichen Weise, durch 
diese historische Betrachtungsweise auch den physikalisch und 
mathematisch wenig geschulten Leser mit diesen verschiedenen 
Gebieten und den dort auftretenden Problemen bekannt zu 
machen, deren gemeinsame Lösung dann die erst in den beiden 
letzten Abschnitten im Zusammenhang behandelte Relativitäts- 
theorie bildet. Besonderer Wert wird darauf gelegt, den Leser 
mit den Grundbegriffen der Physik, insbesondere auch mit den 
Grundbegriffen und Tatsachen der Mechanik bekanntzumachen, 
um dadurch die für das Verständnis der Relativitätstheorie unbe- 
dingt erforderlichen Grundlagen zu schaffen. Das geschieht in 
klarer Weise und in einer angenehm lesbaren und anregenden 
Form. Die Ansprüche an die mathematischen Vorkenntnisse des 
Lesers sind recht bescheiden. Verfasser verzichtet nicht nur 
auf die Anwendung höherer Mathematik, sondern vermeidet sogar 
elementare Funktionen wie den Logarithmus und die trigono- 
metrischen Funktionen. Trotz dieser weitgehenden Rücksicht- 
nahme auf den längeren mathematischen Betrachtungen abge- 
neigten Leser ist die Darstellung wissenschaftlich einwandfrei 
und dabei recht ausführlich. Ein gutes photographisches Bildnis 
Einsteins ist dem Titelblatt vorgeheftet. Als Anhang ist ein kur- 
zer Lebensabriß Einsteins beigegeben und schließlich eine Zeittafel 
mit den Lebensdaten bedeutender Mathematiker und Physiker 
von Euklid über Copernikus bis Einstein. Allen denjenigen, die 
sich etwas eingehender mit der Relativitätstheorie befassen 
wollen, als das auf Grund der meisten anderen populären Ein- 
führungen möglich ist und die vor der genußireichen Lektüre 
eines etwas umfangreicheren Buches nicht zurückschrecken, kann 
das auch durch seine buchtechnische Ausstattung unter den 
heutigen Verhältnissen angenehm auffallende Buch warm emp- 
fohlen werden. Dr. P. Gehne. 


Uber Wechselstromselbsterregung bei Gleich- 
strommaschinen. Dissertation von F. Leyeror, Tech- 
nische Hochschule München. Abgedruckt in „Archiv für Elektro- 
technik“ 1920, Band IX, Heft 2/3 (Verlag von Julius Springer in 
Berlin W 9). 

Der Verfasser hat Versuche mit der Erregermaschine eines 
großen Drehstrom-Turbogenerators angestellt und dabei eine neue 
Erscheinung beobachtet. Wurde die Nebenschlußwicklung des 
Erregers abweichend von der sonst üblichen Schaltung parallel 
zur Läuferwicklung des Drehstromgenerators gelegt, so daß der 
Regler im Ankerkreise lag, so änderte sich der Erregerstrom bei 
einer gewissen Reglerstellung dauernd zwischen einem positiven 
und einem negativen Höchstwert. Bei Verkleinerung des Regel- 
widerstandes wurden die Schwingungen langsamer, und unter einer 
gewissen Grenze konnte man es erreichen, daß der Strom kon- 
stant blieb; bei Vergrößerung des Widerstandes wurden die 
Schwingungen schneller, die Ausschläge nahmen ab, bis bei einer 
zweiten Grenzstellung der Strom null wurde. Es geht aus der 
Arbeit nicht hervor, ob der Strom tatsächlich verschwindet oder 
ob dies nur scheinbar der Fall ist infolge der Dämpfung der In- 
strumente. Langsame Schwingungen konnten durch Bürsten- 
verschiebung beseitigt werden, schnelle erst nach Aufbringung 
einer Kompoundwicklung. 

Diese eben beschriebenen Erscheinungen untersucht der Ver- 
fasser nun auf analytischem Wege. Er stellt die Differential- 
gleichungen für die beiden elektrischen Kreise auf, zwei 
simultane Gleichungen erster Ordnung, löst sie und dis- 
kutiert dann die Lösungen eingehend mit Bezug auf den 
Nebenschluß- und auf den Doppelschlußmotor. Es findet sich, daß 
je nach den Wicklungsverhältnissen der Ausgleich sowohl durch 
Schwingungen, wie oben beschrieben, als auch schwingungsfrei 
erfolgen kann. Die ganze Durchführung der Rechnung ist, wie 
meist bei derartigen Aufgaben, recht umständlich, die abgeleiteten 
Formeln unhandlich und schwer zu übersehen. Eine besondere 
Untersuchung für die Hauptschlußmaschine zeigt, daß bei dieser 
ein Schwingungsvorgang gar nicht auftreten kann. Dann wird eine 
eingchende Durchrechnung des Versuchsmaschinensatzes gegeben. 
die aufgenommenen Oszillogramme und berechneten Kurven sind 
abgebildet. 

Bis hierher sind sämtliche Ableitungen unter der Voraus- 
setzung einer geraden Maschinencharakteristik, also konstanter 
Permeabilität, durchgeführt. Da dies natürlich nur unter be- 
stimmten Einschränkungen zulässig ist, so untersucht der Ver 
fasser in einem Schlußabschnitt den Einfluß der Sättigung. indem 
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er dio wirkliche Maschinencharakteristik durch eine geknickte 
Gerade ersetzt. Die damit berechnete Stromkurve wird ebenfalls 
wegeben. Die vorliegende Dissertation ist ein Sonderabdruck aus 
dem „Archiv für Elektrotechnik“ (9. Band, 1920), und leider hat 
der Verfasser bei der Korrektur es verabsäumt, bei Hinweisen im 
Text die für das Archiv gültigen Seitenzahlen in die des Heft- 
chens umzuändern. Dadurch wird das Lesen der Arbeit sehr er- 
schwert, da man die Hinweise nicht versteht. Im übrigen ist je- 
doch die Arbeit leicht und übersichtlich geschrieben. E. Jasse. 


Die elektrische Kraftübertragung. Von PDipl.-Äng. 
Herbert Kyser. Bd. 1. Die Motoren, Umformer und Trans- 
formatoren, ihre Arbeitsweise, Schaltung, Anwendung und Aus- 
führung. 2. umgearb. und erw. Aufl. Mit 305 Textabb. und 
6 Tafeln. XV u. 417 S. in 8°, Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1920. Preis geb. 50 M. 

Das Buch soll hauptsächlich als Hilfsbuch für die Projektie- 
rung elektrischer Anlagen’ dienen; die Stromerzeuger werden nicht 
behandelt, sondern nur Motoren, Umformer und Transformatoren. 
Vorausgesetzt wird, daß der Leser mit dem Bau und der grundsätz- 
lichen Arbeitsweise dieser Maschinen bereits vertraut ist; eingehend 
behandelt werden die Anlaßverfahren, Regelung der Drehzahl, 
Bremsung usw. bei den verschiedenen Arten von Motoren für 
alle Stromarten. Die vier hauptsächlichen Umformerarten: Mo- 
torgenerator, Einanker-, Kaskaden- und Quecksilberdampf-Umfor- 
mer werden Kritisch miteinander verglichen, wobei auf Wirkungs- 
grad, Anlauf, Regelungsmöglichkeit besonders eingegangen wird; 
auch die Frequenzwandler werden berücksichtigt. Den Schluß 
bildet ein sehr ausführlicher Abschnitt über Transformatoren, der 
alles Wissenswerte über Schaltung, Parallelarbeiten, Verlustver- 
teilung usw. enthält, ferner auch sehr eingehende Angaben über 
die Wärmeabfuhr, nicht nur aus dem Transformator selbst, son- 
dern auch aus seinem Aufstellungsraum, wobei sogar Zahlen- 
werte, wie Wärmedurchlässigkeit von Wänden u. dgl., die sonst 
nur den Heizungs- und Lüftungsfachmann interessieren, nicht 
fehlen. Auch die besonderen Anwendungen des Transformators 
zur Spannungsregelung in Verteilungsnetzen, wie Zusatz-Trans- 
formator mit Windungsschalter und Drehtransformator, werden 
eingehend behandelt. Besonderer Wert wird auf die Darstellung 
der betriebsmäßigen Schaltung unter Berücksichtigung der erfor- 
derlichen Meßinstrumente gelegt; zu diesem Zweck enthält das 
Buch zahlreiche, bis ins einzelne durchgeführte Schaltbilder voll- 
ständiger Umformer- und Transformatorenstationen. Der Ab- 
schnitt über Transformatoren greift bereits auf das Gebiet der 
Schaltanlagen über, von denen mehrere für verschiedene Leistun- 
gen und Spannungen bildlich dargestellt und ausführlich be- 
schrieben werden. 

Soweit das Tatsächliche. Wenn ich jetzt ein Werturteil ab- 
geben soll, so muß ich sagen, daß nicht alle Abschnitte gleich- 
mäßig gut sind. Dies ist auch erklärlich, denn es ist für den 
einzelnen heute kaum noch möglich, mehrere Gebiete der Elektro- 
technik gleichmäßig gut zu beherrschen. Deshalb hätte ein Buch, 
wie das vorliegende, eigentlich von mehreren Fachleuten be- 
arbeitet werden müssen. Gerade auf dem Gebiet der elektrischen 
Maschinen, auf dem die Belehrung der jüngeren Projektierungs- 
Ingenieure besonders notwendig ist, finden sich recht bedenkliche 
Fehler, Was soll sich der Leser z. B. denken, wenn ihm (S. 33) 
mitgeteilt wird: „Einen Nachteil besitzt der Gleichstrom-Neben- 
schlußmotor allerdings darin, daß sein Anlaufdrehmoment 
sehr gering ist’? — Über das Pendeln von Synchron- 
maschinen und seine Ursache finden sich mehrfach unzutreffende 
Angaben und die Behauptung: „ein Synchronmotor geht bei Un- 
terbrechung des Erregerstromes durch“ wird wiederholt, trotzdem 

ereits bei der Besprechung der ersten Auflage des Buches in der 

„BETZ“ auf diesen Fehler hingewiesen wurde. Die Abb. 14 und 15 

zeigt eine falsche Schaltung der Wendepole und der in Abb. 59 

dargestellte Apparat ist keineswegs ein Stern-Dreieckschalter, wie 

behauptet wird. Ähnliche Fehler und Ungenauigkeiten finden sich 
in größerer Zahl, so daß ihre vollständige Aufzählung an dieser 

Stelle nicht möglich ist. Bei dem sonst sehr ausführlich behandelten 

Einankerumformer wird ein sehr wesentlicher Punkt übergan- 

Eon, nämlich die für eine bestimmte Spannung, Leistung und 

ee zwangläufig gegebene Lamellenspannung, die bekannnt- 
ich die Grenze der Ausführungsmöglichkeit bildet: infolgedessen 
ann natürlich auch der Hauptvorteil des Kaskadenumformers 

nicht Tichtig dargestellt werden. Bei den Motorgeneratoren meint 

Ma Verfasser, daß die Riemen- oder Seilverbindung der beiden 
poeeme dag billigste Übertragungsmittel darstellt, weil hier- 
an a Drehzahl der Maschinen beliebig hoch gewählt werden 

Im Gegensatz hierzu sind z. B. die Abschnitte über Transfor- 
çatorstationen und die dazu gehörigen Schaltanlagen mit großer 
a. und Sachkenntnis behandelt. Nach Ausmerzung der 

Orhandenen Fehler würde das Buch für den beabsichtigten 
Te sehr zu empfehlen sein, in der jetzt vorliegenden Form ist 
er eine gewisse Vorsicht bei seinem Gebrauch anzuraten. 


ie Ausstattung ist so, wie man sie heim Verlag Julius Springer. 


gewohnt ist, L. Schüler. 


Elektrische Starkstromanlagen, Maschinen, 
PParate, Schaltungen, Betrieb. Von Dipl.-Ing. 
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Emil Kosack. 5. durchgesehene Aufl. Mit 294 Textabb. XII 
und 310 S. in 8° Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. 
Preis geb. 32 M. 

Das Buch will einen Überblick über die wichtigsten Zweige 
der Starkstromtechnik geben und ist insbesondere für den Ge- 
brauch an maschinentechnischen Lehranstalten bestimmt. Der 
rasche Absatz der Auflagen ist ein Beweis, daß der Verfasser da- 
mit einem Bedürfnis entsprochen hat; seine klar aufgebaute Dar- 
stellung, die in Kürze das Wesentlichste herausschält, wird durch 
übersichtliche Schaltskizzen, die allerdings sich noch vereinfachen 
ließen, schematische Abbildungen und durch Wiedergabe von 
Schnittzeichnungen unterstützt. Für die nächste Auflage wäre 
eine weitere Durchsicht erwünscht So ist in Abb. 20 der Verlauf 
der Kraftlinien unrichtig, in Abb. 204 a die Stellung der Bürsten, 
insofern als eine Einschaltung des Motors dabei allerdings kein 
Drehmoment, jedoch einen Kurzschluß gibt. Der Buchstabe L 
wird wohl allgemein für die Induktivität benutzt, während die 
elektrische Leistung ebenso wie die mechanische mit N zu be- 
zeichnen wäre. In einem Buche mit dem Titel Starkstromanlagen 
werden die Leser neben Schaltskizzen und Schaltplänen wohl aucli 
zeichnerische Darstellungen des Baues von Schaltern und Schalt- 
anlagen erwarten. Da die elektrische Kraftübertragung neuer- 
dings wieder besondere Bedeutung gewonnen hat und weitere 
Kreise umfaßt, wäre eine Ergänzung des sehr empfehlenswerten 
Buches nach dieser Seite hin zu wünschen. Hoerner. 


‚Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Untersuchungen über den elektrischen Lichtbogen, insbesondere 
über den unter Druck befindlichen. Von W. Mathiesen. Mit 110 Text- 
abb. u. 30 Zahlentafeln. 210 S. in 8°. Kommissionsverlag von E. Haber- 
land, Leipzig 1921. Preis 30 M. 

Der Kranbau. Berechnung und Konstruktion von Kranen aller Art. Für 
Schule und Praxis. Von Ing. R. Dub. Mit 558 Abb. einschl. 5 Tafeln u. 
30 Tabellen. VII u. 457 S. in 8°. Verlag von A. Ziemsen, Wittenberg 
(Halle) 1921. Preis brosch. 100 M, geb. 150 M. 

Die neue Einkommensteuererklärung auf Grund des Reichsein- 
kommensteuergesetzes vom 29. März 1920 mit in Zweifarbendruck ausge- 
fülltem und erläutertem Musterformular für die Steuererklärung und den 
Lohnlisten, ausführlichen Erläuterungen, Tarifen und Anleitung sowie 
der Kapitalertragsteuererklärung. Von Dr. F. Koppe. 83 S. in 8°, In- 
dustrieverlag Spaeth & Linde, Berlin 1921. Preis 8,10 M. 

Steuerabzüge. Was kann bei der Einkommensteuer und Körperschafts- 
steuer abgezogen werden? Unentbehrliches Nachschlagebuch. Enthält 
alle statthaften und nicht statthaften Abzüge in alphabetischer Reihen- 
folge zum Ablesen eingerichtet sowie eine Anleitung zur Erlangung von 
Steuerermäßigungen. Von R. Ritter u. W. Stern. 69 S. in 80, Industrie- 
verlag Spaeth & Linde, Berlin 1921. Preis 8 M. 


Sonderabdrucke. 


Über einige neuere Versuche und Erfahrungen mit Hoch- 
spannungskabeln. Von Prof. Dr. Leon Lichtenstein. Vortrag, 
gehalten in der Mitgliederversammlung der „Vereeniging van Direc- 
teuren van Electrieiteitsbedrijven in Nederland” am 19. VII. 1920. 
Verlag von P. N. van Kampen & Zoon. 

Das elektrolytische Verfahren zum Schutz gegen Kessel- 
stein. Von Dr.-Ing. Sarrazin. „Zeitschrift für Dampfkessel und 
Maschinenbetrieb’' 1920, Nr. 53, 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Außenhandel. — Deutschland. Nach einer Bestimmung der Rhein- 
landkommission müssen an der Rheinzollinie gegenüber dem unbesetzten 
Dautschland durchweg die autonomen Zollsätze und bei der Ausfuhr zoll- 
freier Güter in das unbesetzte Reichsgebiet, wenn diese verpackt oder in 
Wagenladungen ausgehen, die statistischen Gebühren von 1 M für jedes 
einzelne Stückgut erhoben werden. — England. Die englische Regierung 
hält es für untunlich, das Gesetz über die Zollabgaben auf den deutschen 
Import (Eintreibungsgeset.z) jetzt nach Annahme des Ultimatuns durch 
Deutschland aufzuheben, will aber den Zollsatz, der bis zu 50°, betrug, auf 
26%, ermäßigen und diesen an die Stelle der allgemeinen Abgabe auf deutsche 
Exportgüter treten lassen. Der deutsche Exporteur wird also nur 74%, des 
Kaufpreises vom englischen Käufer in bar erhalten und über die restlichen 
26°, einen von der deutschen Regierung zu begleichenden Bon. Letztere 
braucht dafür, wie das ‚Berl. Tagebl.’” ausführt, beim Export nach England 
aus Deutschland die allgemeine Exportabgabe von 26°, nicht einzu- 
ziehen. Bei diesem Verfahren können natürlich, wenn die Waren auf Um- 
wegen nach England gelangen, Unstimmigkeiten und möglicherweise Doppel- 
belastungen vorkommen, gegen die Schutzmaßnahmen unbedingt erforder- 
lich sind. — Das Unterhaus hat die erste der Entschließungen über den 
Schutz der Schlüsselindustrien, u. zw. die, welche auf gewisse Ein- 
fuhrwaren Zölle und Abgaben von 331/30, des Wertes legt, mit großer Stim- 
menmehrheit angenommen. — Von einer Anzahl englischer Bankiers ist mit 
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Bezug auf die wirtschaftlichen Sanktionen der Entente erklärt worden, 
daß das Wesen des Handels auf Warenaustausch beruhe und keine 
handeltreibende Nation gedeihen könne, wenn solches nicht auch bei den 
andern der Fall sei. Nur mit Hilfe der Ausfuhr lasse sich der Kredit wieder 
herstellen und die Möglichkeit schaffen, Schulden zu bezahlen, daher sei jede 
Beschränkung des Imports nur geeignet, die Verbesserung des Wechsel- 
kurses der kontinentalen Länder zu verzögern und die Gesundung des Han- 
dels zu hindern. — In Holland ist eine Erhöhung der z. Zt. geltenden 
Zollsätze von 5 auf 7", des Wertes in Aussicht genommen, für Halbfabri- 
kate von 3 auf 4%. — Schweiz. Trotzdem die Schweiz stark auf den Export 
von Industrieprodukten angewiesen ist, wird sie, wenn der jetzt vorliegende 
Entwurf zu einem neuen Zolltarifgesetz angenommen werden sollte, 
als hochschutzzöllnerisches Land gelten müssen, zumal in Deutschland, 
gegen dessen Einfuhr sich der Tarif ganz offensichtlich wendet. — Nach dem 
Bericht des eidgenössischen Arbeitsamtes arbeiteten anfangs April in den 
Spezialfabriken der Elektrotechnik 10 Betriebe mit Arbeitszeitver- 
kürzungen von 10 bis 15°; 482 Arbeiter wurden entlassen, 2163 waren nur 
teilweise beschäftigt. — Bulgarien. Wie die „Ind.- u. Hand.-Ztg.” erfährt, 
hat der Ministerrat vor kurzem den Entwurf eines Gesetzes genehmigt, 
das den allgemeinen Abbau des seit Juli 1914 bestehenden Moratoriums 
bezweckt. — V. S. Amerika. Vom Senat wurde ein Gesetzentwurf, der die 
Zollabgabe auf ausländische Fertigwaren erhöht, nach der „Voss. 
Ztg.” angenommen; er richtet sich insbesondere gegen deutsche Waren, 
soweit sie den amerikanischen Konkurrenz machen. — Kanada. Die kana- 
dische Regierung, die kein Eintreibungsgesetz erlassen bat, sucht die heimi- 
sche Industrie durch eine Valutadumpingklausel gegen die Einfuhr aus 
valutaschwachen Ländern zu schützen. Die Geldentwertung soll bei der 
Verzollung nur bis 50%, berücksichtigt werden. — Australien. Alle Be- 
schränkungen für den Export nach Deutschland wurden aufgehoben; 
eingeführt dürfen von diesem indessen vorläufig nur solche Waren werden, 
die, wie gewisse Maschinenteile, lediglich aus Deutschland zu beziehen sind. 


Aus der Geschäftswelt. — Die in Schirnding (Bayern) gegründete 
Porzellanfabrik Fürbringer & Co. G. m. b. H. befaßt sich u. a. auch 
mit der Herstellung und dem Vertrieb von Elektroporzellanen. 


Baumarkt. — Berlin. Nach einer Vorlage an den Brandenburgischen 
Provinziallandtag soll das Märkische Elektrizitätswerk A. G. zwecks Aus- 
baues seiner Überlandzentrale eine Anleihe von 150 Mill. M aufnehmen. — 
Mannheim. Der Stadtrat hat sich bereit erklärt, zusammen mit dem 
Reich, dem badischen Staat bzw. der Neckar A. G., der Oberrheinischen 
Eisenbahngesellschaft und den Pfalzwerken auf Mannheimer Gebiet ein 
Großkraftwerk zu errichten und sich an einer für diesen Zweck zu gründenden 
Gesellschaft zu beteiligen. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im 
Mai wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


In 2 | em | e| m 16. 14 
Amsterdam (Gld) . 4,67 | 4,65 4.81 1m — 4,82 
Kopenhagen (Kr) 9,35 9,35 9,65 9,65) — 9,95 
London (M/2) . . . — 240,00 | 230,25 | 232,25) — 224,00 
New York ($) . . . — | 1,65 1,69 1,3| — 1,75 
Paris (Fr) . . . .| 1887| 1912) 20,5) 2050| — — 
Stockholm (Kr) . . 7,00 7,20 7,40 7 — 7,65 
Zürich (Fr) . . 9,25 9351| 9,62 9,60) — 9,85 


WARENMARKT. 


Kohle. — Nach den vorläufigen Zusammenstellungen ist die Kohlen- 
förderung des Ruhrreviers einschl. der linksrheinischen Zechen im April mit 
7,61 Mill. t an 26 Arbeitstagen zu veranschlagen, gegenüber 7,43 Mill. t an 
25 Arbeitstagen im März. Die Lagerbestände haben in der vergangenen 
Woche eine Verringerung um etwa 55 000 t auf rd 0,371 Mill. t erfahren. — 
Eisen. Am rheinisch-westfälischen Eisenmarkt hielten sich die Angebote 
im allgemeinen auf der Höhe der vergangenen Woche. — Sehrott. Auf dem 
Schrottmarkt hat sich ein weiteres Nachlassen der Preise bemerkbar gemacht. 
Aus England wurden für Maschinengußbruch ziemlich feste Preise gemeldet. 
Die Notierungen lagen zwischen 6 und 7 &£/ton, während Stahlschrott bereits 
zu 3 £ und darunter angeboten wurde. — Draht und Drabtstilte. Von 
der Vereinigung der Draht- und Drahtstift-Großhändler Deutschlands, 
Berlin, sind die Handelspreise ermäßigt worden. — Baumwolle. In New 
York notierte Baumwolle am 17. V. 12,85 cts/lb. In Bremen stellte sich 
amerikanische Baumwolle am gleichen Tage auf 17,5 M/kg. — Seide. Die 
Mailänder Handelskammer notierte am 6. V. folgende Preise (der gesetz- 
liche Feingehalt ist in Klammern beigefügt): Gelbe Greges classica (9/10) 
210, desgl. prima (9/10) 190, desgl. secunda (13/16) 175 bis 180, desgl. classica 
(16/26) 225 Lire /kg; Gelbe Organzins extra (21/23) 225 Lire/kg; Tramaseide, 
doppelseitig, elassiea (26/30) 217 Lire/kg; Gelbe Kokons erstklassige 50, 
reali 46, realini 38 und Ausschuß 34 Lire /ke. — Ole und Fette. Trotz ver- 
hältnismäßigz geringer Zufuhren amerikanischen Mineralöles in der letzten 
Berichtswoche befinden sich auf den Liägern der Hamburger Importeure 
noch große Vorräte, insbesondere in Zvlinderölen. Die einheimischen Preise 
schwächten sich in den letzten Tagen der Woche etwasab. In London wurden 
am 6. V. für gereinigtes Petroleum, wasserhell, 2 s 4 d, für Gasöl, netto lose, 
91d, für Motorenbenzin I 3s 1 d/Gallone, für Dieselmotorenöl 6 £/ton und 
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für Kesselheizöl 4 £ 10 s/ton notiert. Die Terpentinölpreise gehen an den 
amerikanischen Märkten weiter zurück. Am 17. V. notierte das Öl in New 
York 17 cte und in Savannah 16 cts/Gallone. — Metallpreise. Die Be- 
wegung der Metallpreise auf den internationalen Märkten zeigt keine einheit- 
liche Entwicklung. Beieinem Vergleich mit den Vorkriegspreisen (Ende 1913) 
ergeben sich folgende Werte (L = London, Preis in £/ton; N = New York, 
Preis in cts/lb. Die Notierungen von 1913 sind eingeklammert): Roheisen 
L 126 (56), N 25 (15); Stahlbarren L 15 (6,10); Kupfer I 708/5 (65!/,), N 
1283/4 (15); Blei L 211/6 (181/4), N 4,50 (4,15); Zink L 2614, (2134), N 4,95 
(5,31/4); Zinn L 1715/, (1691/,); Aluminium L 150 (83); Silber L345/g (26% /,,). 
Die verhältnismäßig größte Teuerung gegenüber dem Friedensstand weisen 
demnach Stahlbarren und engl. Roheisen auf. Die amerikanischen Preise 
stehen nach wie vor den Friedenspreisen bedeutend näher als die englischen ; 
teilweise sind sie bereits unter die Friedenspreise gesunken. Infolge Besserung 
des Markkurses gingen die Metallpreise in Deutschland während der Berichts- 
woche wieder zurück. Auch am Altmetallmarkt mußten sie entsprechend 
dem Stande der Neumetalle nachgeben, ohne daß das Angebot besonders 
groß war. Gegen Ende der Woche wurden etwa folgende Altmetallpreise 
(tiegelrecht verpackte Ware in geschlossenen Quantitäten) genannt: Alt- 
kupfer 1350 bis 1475 M, Altrotguß 975 bis 1075 M, Altmessing 500 bis 600 M, 
Messingspäne 475 bis 525 M, Altzink 280 bis 330 M, neue Zinkabfälle 375 bis 
425 M, Zinkzünderlegierung 300 bis 350 M, Altblei 390 bis 440 M, Aluminium- 
blechabfälle (98/99°%,) 1500 bis 1750 M/100 kg. Platin kostet z. Zt. etwa 
130 bis 148 M/g. Nach Unterzeichnung des Ultimatums scheint man, wie 
Dr. Weiß im „Berl. Tagebl.‘“ ausführt, in den V. S. Amerika damit zu 
rechnen, daß Deutschland un als Käufer größerer Kupfer mengen 
auftreten muß. Man versucht deshalb, die infolge Steigerung der Reichs- 
mark für Deutschland entsiehende Verbilligung im Bezuge amerikanischen 
Kupfers durch eine künstliche Erhöhung der Preise auszugleichen und den 
bisher schleppenden Markt wieder fest in die Hand zu bekommen. Die 
Notierungen der Vereinigung für die deutsche Elcktrolytkupfernotiz bzw. 
der Kommission des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen 
sich ab Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall | 19. V. | 18. V. | 17. v. 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam 


1741 — 


Raffinadekupfer 99/99,3%/, . . | 1575—1585 | 1550—1560 | 1500—1520 


Originalhüttenweichblei. ... 570 550—560 | 540-550 
Originalhüttenrohzink, Preis im 

freion Verkehr . . . » = x... | 675—685 640 620 
Plattenzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit . . 415—425 400 390 
Originalhüttenaluminium98/990/, 

in einmal gekerbten Blöckchen 2525 2475 2475 

desgl. in Walz- oder Drahtbarren 2625 2575 2575 
Zinn, Banka. . . 2 2 2 2 0020 4650 4550 4600 

dosgl. Straits ..... a.. 4600 4450 4450 

desgl. Austral.. . . . 2 2.2. 4600 4460 4450 
Hüttenzinn, mindestens 99%). . . 4300 4250 4175 
Reinnickel 98/99% . - -. . . » 4050 4000 4000 
Antimon-Regulus. ...... 675 650 6560 
Silber in Barren rd 900 fein für 

1 kg fein. . e òo >o 2 >o oò ọ è o 1000 950—960 950 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 13. V. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ e d £ 8 
“Kupfer: best selected ........ 2 10 Obis 74 10 0 
en eleostrolytie ....... 74 00,509 
5 wire bars. ......... 74 0 909^, %00 
B standard, Kasse. ..... 73 2 6, 73509 
A ô i 8 Monato. ... 7 26, 72 5 0 
Zinn: standard, Kasse. ........ 178 10 U „ 18 15 0 
ù $ 8 Monate. ...... 10 7 6 „ 180 10 0 
ə straits . - © 2 2 202. ee B3 BO., ~co 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei. 23 5 0 , — — — 
» gow. engl. Blockblei. ...... 25 5 0, - nn 
Zink: gow. Sorten. .......... 2 10 O, X 10 0 
» remelted. ... 2. 22000. B DO, = >77 
„ engl. Swansea. ..... .. — — — ,„ nominal 
Antimon: engl. Regulus .. , 37/42 £ net. 
Aluminium: 98 bis 99%, . . 150 £ (In- und. Ausland). 


Nickel: 98 bis 990/9 garantiert. . . 
Wismut: jo lb... 2 2 2 2 0.0. 
Platin: je Unze nom... ..... 
Quecksilber: nom. für die75 1bs.-Flasche 
Wolfram: 65°, je Einheit . . 18 s nominal. 


In NewYork notierten am 19. V. 1921: Elektrolytkupfer loco 18,12, 
Eisen 24,25; Blei 5,00, Zink 4,871/,; Zinn 33,00 cts/lb. 
® Netto. 


i SESSION ŘE 


Abschluß des Heftes; 21. Mai 1921. 


190 £ (In- und Ausland). 
Te6d. 

340 s. 

11 £ 10s/l1 £ 15 s. 


a e ; ® . 
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Für die Behriftleitung verantwortlich: R. OC. Zeh m e ia Berlin. — Verlag von Julius Bpringer in Berlin. 
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Ein- oder mehrstöckige Schalthäuser. 
Von H. Probst, Berlin. 


Übersicht. Die nachstehenden Ausführungen dienen dazu, meine 


` in der „ETZ“ erschienenen Bemerkungen!) zu den Vorträgen von Petersen, 


Schrottke und Biermanns zu ergänzen. Petersen machte in Goslar darauf 
aufmerksam, daß eine übersichtliche Schaltanlage mit zu den besten 
Überspannungs - Schutzvorrichtungen eines Elektrizitätswerkes gehöre. 
Dieser Ansicht schließe ich mich voll und ganz an, weil die bei unüber- 
sichtlichen Schaltanlagen leichter möglichen Fehlschaltungen — wie die 
Praxis gezeigt hat — oft einen großen Schaden verursachen. In welcher 
Weise nun diese Fehlschaltungen künftig auf das geringste Maß herab- 
gedrückt werden können, soll in der folgenden Abhandlung gezeigt werden. 


Im vorigen Jahre hielt Professer Petersen in “oslar vor 
der Vereinigung der Elektrizitätswerke einen Vortrag, in dem 
er u. a. auch erwähnte, daß eine übersichtliche Schaltanlage mit 
zu den besten Überspannungs-Schutzvorrichtungen eines Elektri- 
zitätswerkes gehöre. Dieser Ansicht schließen sich wohl die 
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Vierslöckiges Schalthaus. 


Abb. 1. 


meisten Betriebsleiter an, weil die durch Fehlschaltungen in 
den Schaltanlagen den Elektrizitätswerken zugefügten Schäden 
eine nicht zu unterschätzende Höhe einnehmen. Durch die Ver- 
größerung der Elektrizitätswerke und durch die beabsichtigte 
Parallelschaltung mehrerer großer Kraftwerke liegt die Gefahr 
nahe, daß die durch ein häufiges Umschalten möglichen F ehl- 
schaltungen noch größere Schäden als bisher verursachen können. 

enn eine genaue Statistik geführt wäre, könnte vielleicht fest- 
gestellt werden, daß die durch Fehlschaltungen verursachten 
Schäden heute schon größer sind, als die durch Ölschalterdefekte 
oder durch Überspannungen verursachten Zerstörungen. Man 
kann es wohl verstehen, wenn die Betriebsleiter die in ihren 
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1) Vgl. „ETZ“ 1921, S. 238. 


Schaltanlagen vorkommenden falschen Schaltungen nicht ohne 
weiteres der Öffentlichkeit übergeben, denn letzten Endes würde 
immer ein Vorwurf auf dem Betriebspersonal haften bleiben. Nun 
läßt sich aber auch feststellen, daß bei den mehrstöckigen 
Schalthäusern Irrtümer beim Schalten auch dem gut 
eingearbeiteten Betriebspersonal passieren, und es 
liegt deshalb der Gedanke nahe, einmal zu unter- 
suchen, ob nicht etwa die Gesamtanlage der Schalt- 
anlage einen Einfluß auf die Fehlschaltungen hat. 

Betrachtet man von diesem Gesichtspunkte 
aus ganz objektiv die in Deutschland und den 
meisten anderen Ländern errichteten mehr- 
stöckigen Schaltanlagen, so muß man bei einer 
genauen Prüfung zugeben, daß durch die 
Verteilung der zu einem Stromkreis gehören- 
den Schaltapparate in verschiedene übereinander 
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liegende Räume dem Betriebspersonal die Übersicht, sehr 
erschwert wird. Dieser Übelstand tritt besonders dann in Er- 
scheinung, wenn es sich darum handelt, nach einer Störung den 


Fehler so schnell als möglich herauszufinden und zu beseitigen. 
Um dem Betriebspersonal die Übersicht zu erleichtern, führte die 
AEG schon vor vielen Jahren bei der von ihr in Bremen-Hastedt 
errichteten mehrstöckigen Schaltanlage Signallampen ein, die 
dem Schaltpersonal die Stellung der Öl- und Trennschalter in den 
verschiedenen Stockwerken kenntlich machten. Diese Einrich- 
tung hat sich auch gut bewährt und das Bedienungspersonal vor 
manchen Unfällen und Fehlschaltungen geschützt. Trotzdem 
bleibt der Nachteil bestehen, der darin liegt, daß man einmal 
treppauf und treppab und dann erst in den verschiedensten Gän- 
gen der einzelnen Stockwerke hin und her gehen mußte, um die 
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Apparate nur eines Stromkreises kontrollieren zu können. Aus 
diesem Grunde machte die AEG bei der Projektierung der Vor- 
zebirgszentrale — jetzt Goldenberg-Werk genannt —, also schon 
im Jahre 1912 den Vorschlag, die 25 000- und 100 000-V-Anlage 
nur zweistöckig auszuführen. Dieser Vorschlag kam auch für die 
100 000-V-Seite zur Anwendung, dagegen wurde die 25 000-V-Anlage 
aus lokalen Gründen in der üblichen mehrstöckigen Anordnung aus- 
seführt. Nicht lange darauf wählte Direktor Monath für die Schalt- 
anlage des Kraftwerkes Alt-Württemberg eine zweistöckige An- 
ordnung, die ich in einer in der „ETZ“ erschienenen Abhandlung 
„Neuere Schaltanlagen während der Kriegszeit“ bereits geschil- 
dert habe. Auch für das Kraftwerk Golpa, für das Stickstoff- 
werk Chorzow, die Vereinigten Alwniniumwerke in Lauta usw. 
wurden die Schalthäuser als zweistöckige Bauten von der AEG 
in Vorschlag gebracht und ausgeführt, Diese Anlagen sind in dem 
Buche „Klingenberg, Bau großer Kraftwerke” Bd. III und auch in 
der „ETZ“ 1920, S.561 ff. bereits erwähnt. Es wird weiter als bekannt 
vorausgesetzt, daß größere Schaltanlagen, nach der einstöckigen 
Bauweise ausgeführt sind und es liegt deshalb die Frage nahe, 
ob def einstöckige Aufbau der zweistöckigen Anordnung nicht 
vorzuziehen ist, Diese Frage muß, wenn die zweistöckige An- 


Zweistöckiges Schallhaus. 


Abh. 2, ee 


ordnung richtig ausgeführt wird, verneint werden, denn in der 
Übersichtlichkeit besteht überhaupt kein Unterschied zwischen 
der ein- oder’ zweistöckigen Anordnung. Dabei wird aber vor- 
ausgesetzt, daß bei der zuletzt erwähnten Ausführung sämtliche 
Prennschalter vom Erdgeschoß aus bedient werden können und 
auch von dort aus sichtbar sind. Die einstöckigen Anordnungen 
haben dann — ebenso wie die amerikanischen Freiluftstationen — 
den Nachteil, daß sie in der Tiefe einen größeren Platz bean- 
spruchen. Selbstverständlich braucht man bei der zweistöckigen 
Anordnung in der Tiefe mehr Platz, als bei dem mehrstöckigen 
Aufbau, dagegen sind aber die Baukosten bei der „weistöckigen 
Anordnung geringer. Es wird immer Fälle geben, in denen aus 
lokalen Gründen die mehrstöckige Anordnung erforderlich ist, 
aber in allen denjenigen Fällen, wo die Grundstücksverhältnisso 
dies gestatten, sollte der zweistöckige Aufbau bevorzugt werden. 
Man darf sich durch die Worte „Ein- oder zweistückige Schalt- 
anlage” nicht irreführen lassen, denn bei nicht. zweckmäßiger An- 
ordnung der Apparate kann die Übersichtlichkeit — von dem 
Fortfall der Treppen abgesehen — bei den ein- oder zweistöckigen 
Bauten genau so ungünstig sein, wie bei cinem mehrstückigen 
Aufbau der Schaltanlage. In der Kriegszeit hat man auch in 
Deutschland Versuche gewacht, 100 000-V-Anlagen nach amerika- 
nischem Muster einstöckig statt zweistöckig auszuführen. Die 
erwarteten baulichen Ersparnisse traten zwar nieht ein, dafür 
mußte man aber statt einer Zwischendecke zwei Laufstege nach- 
träglich anbringen. Im anderen Falle hätte man jedesmal die 
Yeuerleiter der benachbarten Stadt in Anspruch nehmen müssen, 
wenn die Trennschalter oder Sammelschienen nachgesehen werden 
„allten. 


2. Juni 18821. 


Stellt man die mehrstöckige Anordnung zZeichnerisch neben 
eine zweistöckige, so steht man zunächst unter dem Eindruck, 
daß der zuerst erwähnte Aufbau übersichtlicher sein müsse, wie 
der letztere. Dieser Irrtum ist darauf zurückzuführen, daß bei 
der mehrstöckigen Anordnung die Apparate eines Stromkreises 
in einer vertikalen Linie und demnach in der Zeichnung sehr 
übersichtlich erscheinen, während beim zweistöckigen Aufbau die 
Gruppierung der Apparate im Schnitt, infolge der Verdrehung der 
Leitungen, unruhig wirkt. Die Übersichtlichkeit der mehr- 
stöckigen Bauart ließe auch nichts zu wünschen übrig, wenn man 


zwischen je zwei Stromkreisen einen Fahrstuhl anbringen 
würde. Solange dies nicht geschicht, ergibt sich für das Be- 


dienungspersonal bei der mehrstöckigen Schaltanlage bei der Kon- 
trolle der Apparate eines Stromkreises ein ungleich größerer 
Weg, als bei der zweistöckigen Anordnung. Daß dem so ist, läßt 
sich am besten zeigen, wenn man sich einmal vor Augen führt, 
welche Wege bei den beiden verschiedenen Anordnungen in 


einem bestimmten Fall zurückzulegen sind. _ 

Abb. 1 zeigt ein vierstöckiges Schaltlıaus, wie es wieder- 
holt zur Ausführung gelangte. 
in der 


Bei diesem Schalthaus sind 
bekannten Weise im Erdgeschoß die Endverschlüsse 
der Kabel und die zugehörigen Trennschalter 
untergebracht. Im ersten Stockwerk befin- 
den sich die Strom- und Spannungstiransior- 
matoren, in dem darüber liegenden Raum die 
Ölschalter und im Dachgeschoß die Doppel- 
sammelschienen mit den Trennschaitern. 

In dem in Abb. 2 dargestellten zwei- 
stöckigen ° Schalthaus befinden sich im 
Erdgeschoß die Ölschalter, Strom- und 
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Spannungstransformatoren sowie die Kabelendverschlüsse mit 
den etwa erforderlichen Trenn- und Erdungsschaltern, u. zw. IN 
zwei nebeneinanderliegenden Kammern. Im Obergeschoß sind die 
Doppelsammelschienen mit deu erforderlichen Treunschaltern 
montiert. Die letzteren können von der Ölschalterwand aus be- 
dient werden und sind auch vom Erdgeschoß aus eichtbar an- 
geordnet. Auch die bei einer Unterteilung der Sammelschienen 
notwendigen Trennschalter sind vom Erdgeschoß aus sichtbar und 
können auch von dort betätigt werden. Ein Betreten des Sammel- 
schienenraumes bei der Kontrolle der Apparate eines Strom- 
kreises ist also nicht erforderlich. Die Bedienungstafeln liegen 
in beiden Schalthäusern in Höhe des Maschinenhausfußboden* 
und der zu kontrollierende Stromkreis, den wir jetzt betrachten 
wollen, soll ein Kabelzweig sein, dessen Ölschalter von Hand aus- 
und eingeschaltet wird. Der Weg, den das Bedienungspersonal 
jetzt beim mehrstöckigen Aufbau zurückzulegen hat, ist 1m 
Stichworten ausgedrückt folgender: 2 | 

„Betlienungstafel — Ölschalter — treppauf zum Sammel- 
schienenraum — treppab zum Kabeltrennschalter — treppauf 31. 
den Strom- und Spannungstransformatoren — treppauf zum Ol- 
schalter, um ihn nachzusehen — treppauf zum Sammelschienei 
raum — treppab zum Kabeltrennschalter — treppauf zum <- 
schalter und zur Bedienungsschalttafel.“ Hierbei ist das nn 
und Hergehen in den Bedienungsgängen der einzelnen Stockwerk® 
noch nicht berücksichtigt. Weg: 

Beim zweistöckigen Bau ergibt sich dagegen folgender eg: 

„Bedienungstafel — treppab zum Ölschalter, zu den Strom 
und Spannungstransformatoren und Trennschaltern — treppau 
zur Bedienungstafel.“ 
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FAR Noch schärfer, als durch die obige in Stichworten gegebene 
| eigt wird, tritt der Unterschied hervor, wenn man 
‚, Wege, die das Betriebspersonal in beiden Fällen zurück- 
legen hat, zeichnerisch darstellt. Dabei soll angenommen 
den, daß der zu kontrollierende Stromkreis in den beiden 
fa althäusern an der Stelle A (siehe Abb. 1 u. 2) liegt. Die in 
_ den Abbildungen gezackten Linien bedeuten,die Treppen. Die 
- jin beiden Fällen bei der Kontrolle eines Stromkreises zu be- 
steigenden Treppen sind in den Abbildungen ebenfalls gegenüber- 
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die Wege zweimal zurücklegt. 
nieht berücksichtigt, die man zurücklegen muß, wenn die Sammel- 
==  sehienentrennschalter und die Strom- und Spannungstransforma- 

_ toren durch eine Wand von einander getrennt sind. In solchem 
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Abb. 3. Außenansicht eines zweistöckigen Schalthauses für 100 bis 150000 V. 


Falle muß das Bedienungspersonal noch um die einzelnen 
Gruppen herumgehen. 
Bei den vorstehenden Ausführungen sind nur größere An- 


lagen einer Kritik unterworfen, für die sich das Schaltwagen- 


system weniger gut eignet. Allgemein kann aber gesagt werden, 
daß bei der Anwendung des Schaltwagensystems oder der oben 
erwähnten zweistöckigen Schalthäuser für das Betriebspersonal 
alles getan ist, um Fehlschaltungen und die damit verbundenen 
Überspannungen auf das kleinste Maß herabzudrücken. 


Ausnahmefälle, in denen weder das eine noch das andere 
System anwendbar ist, ändern nichts an den Kernpunkt der 
obigen Betrachtungen. Ä Ä 


. Nachdem in den vorstehenden Ausführungen die zwei- 
stöckigen Schalthäuser mit den mehrstöckigen Schaltanlagen hin- 
sichtlich der Übersichtlichkeit miteinander verglichen wurden, 
bleibt noch die Frage zu erörtern, warum die Freiluftstationen 
bei den höheren Spannungen in Deutschland wenig oder gar 
nicht zur Anwendung gelangten, obgleich sie an Übersichtlichkeit 
nichts zu wünschen übrig lassen. Diese Frage, die man zu stellen 
wohl berechtigt ist, läßt sich wie folgt beantworten: 


‚ .In der jetzigen Zeit sind die Elektrizitätswerke mehr denn 
je bestrebt, die Anlagekosten der neu zu errichtenden Schalt- 
stationen so niedrig wie möglich zu halten. Aus diesem Grunde 
wurden auch jetzt die im Bau begriffenen 100 000-V-Schalt- 
stationen bei der Projektierung einer eingehenden Prüfung 
unterzogen. Die letztere ergab, daß in den ge- 
gebenen Fällen eine Ersparnis in’ den Anlage- 

osten bei der Anwendung von Freiluft- 
stationen nicht erzielt werden konnte. Außer- 
dem machte sich der größere Platzbedarf der letzteren 
infolge der festliegenden Grundstücke störend bemerkbar. Hinzu 
kam noch der Nachteil, daß in Deutschland in den letzten Jahren 
aus Papier hergestellte Stütz- und Durchführungsisolatoren bei 
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Daß man hier und da den Bedienungsweg verkürzt hat, 
ndem man die Trennschalter von den jÖlschalterzellen aus 
bedient oder den Ölschalter elektrisch betätigt, wird als bekannt 
, vorausgesetzt. - Aber auch wenn diese Verbesserungen berück- 
-= sichtigt werden, ist der Bedienungsweg beim mehrstöckigen Auf- 
bau noch ungünstig genug, da es sehr häufig vorkommt, daß das 
- Bedienungspersonal — um Irrtümer zu vermeiden — teilweise 
Außerdem sind die Wege noch 
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einer im Freien errichteten Schaltstation nicht verwendet wer- 
den konnten., Dieser Nachteil fiel besonders schwer in die Wag- 
schale, weil die Porzellanfabriken infolge der fehlenden Kohle 
nicht in der Lage waren, die für die Herstellung der Hoch- 
DRDTEEARDATNR erforderlichen Porzellanteile rechtzeitig zu 
iefern. | 1 
Wenn die Freiluftstationen in dem einen Lande mehr und 
in dem anderen weniger zur Ausführung kommen, so ist der 
Grund wohl darin zu suchen, daß die baulichen Kosten der 
Schaltanlagen in den verschiedenen Ländern sehr stark von- 
einander abweichen. In Deutschland ‘sind die Kosten der Ge- 
bäude verhältnismäßig niedrig, wie die folgenden Angaben 
zeigen. RR | 
Die Abb. 3 zeigt eine Transformatorstation in welcher 
ersten Ausbau je drei Transformatoren von 22000kVA aufgeste 
' werden. Außerdem verlassen je vier 100 000-V-Freileitungen d > 
Gebäude. Die innere Einrichtung geht aus Abb, 4hervor. Bei dies 
 Ausführungsart betragen die Kosten des baulichen Teiles 101 | 
15 % vom Wert der elektrischen Einrichtung. der niedrigste We 
ergibtsich, wenn man die Transformatoren in den Preis der ele 
trischen Ausrüstung einschließt. Aus den obigen Zahlen geht oh 
weiteres hervor, daß durch die Anwendung von Freiluftstation 
Ersparnisse nicht zu erzielen waren, selbst wenn man berüc.. 
sichtigt, daß die im geschlossenen Gebäude vorhandenen Durch- 
führungsisolatoren beı einer im Freien errichteten Station fort- 
fallen würden. Diese Durchfüh- 
rungsisolatoren können ab-” 
von Fall zu’ Fall auch in di 
rgeschlossenen Räumen in Foı 
fall kommen und brauchen des- 
halb bei einem Vergleich g: 
nicht berücksichtigt zu werde 
Das günstige Verhältnis, 
das bei den obigen Anlagen 
zwischen den Kosten des bau- 
lichen Teiles und den Kosten 
der elektrischen Einrichtung be- 
steht, wird sich selbstverständ- 
lich nicht überall und spezie'' 
bei kleinen Anlagen erreiche 
lassen. Es wird immer noc.. 
genug Fälle geben, bei denen 
man prüfen muß, ob die Anwen- 
dung einer Freiluftstation zweck- 
mäßig ist oder nicht. Wenn 
die ‚amerikanischen Ingenieure 
Schaltstationen im Freien er- 
richten, um Ersparnisse in den 
Anlagekosten zu erzielen, so 
ist dieser Standpunkt durchaus 
zu verstehen. Diese Ersparnisse 
werden aber in manchen Fällen 
dadurch mehr als aufgehoben, 
daß man doppelt so viel Öl- 
schalter und Trennschalter ver- 
wendet, als nach den bisheri- 
gen Erfahrungen bei solchen An- 
lagen für einen sicheren Betrieb notwendig sind. Nach den 
mündlichen Überlieferungen und nach den Angaben der Literatur 
müssen die Betriebserfahrungen, die mit den im Freien errich- 
teten Schaltanlagen gemacht sind, als günstig bezeichnet werden. 


u 


Abb. 4. Querschnitt eines zweistöckigen Schalthauses für 100 bis 150 00 V. 


Um so mehr überrascht daher die in der „Electrical World” ent- d 
haltene Mitteilung, nach der man in einigen Staaten von 
Amerika wieder dazu übergeht, die Transformatoren in ge- 
schlossenen Räumen — statt wie bisher im Freien — aufzu- 
stellen. Wenngleich aus dieser Mitteilung keine voreiligen 
Schlüsse gezogen werden dürfen, so wäre es doch von großem 
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nz zu erfahren, welche Gründe diese Änderung verursacht 
aben., 

Mancher Betriebsleiter sträubt sieh gegen die Anwendung 
einer Freiluftstation größeren Umfangs, weil bei schlechtem 
Wetter, d. h. zu einer Zeit, in der die meisten Störungen auf- 
treten, Schaltungen im Freien ungern vorgenommen werden. 
Wenn man zur Vermeidung dieses Nachteils statt Trennschalter 
elektrisch betätigte Ölschalter verwendet, deren Fernsteuerung 
vom Kraftwerk aus erfolgen kann, wird die beabsichtigte Er- 
sparnis an Anlagekosten durch die Mehrausgaben für die Öl- 
schalter wieder ausgeglichen. Allgemeine Regeln für den Bau 
von Freiluftstationen aufzustellen, ist eine undankbare Aufgabe. 
Dennoch läßt sich sagen, daß sie sich für einfache Stationen mehr 
eignen als für komplizierte Schaltanlagen. Bei allen Schaltanlagen 
kommt man am besten und sichersten zum Ziel, wenn man zu- 
nächst ein einfaches Schaltbild entwirft und erst dann untersucht, 
ob eine Freiluftstation oder eine Schaltanlage in geschlossenem 
Gebäude am Platze ist. Hier und da hört man auch bei 
den Betriebsleitern das Wort „Modesache”, wenn man auf die 
Freiluftstationen zu sprechen kommt. Diese Bewertung ist für 
die meisten Anlagen sicher nicht zutreffend, aber so ganz von 
der Hand zu weisen ist sie auch nicht. 

Daß es in der Schalttechnik auch Modesachen gibt, zeigt 
recht deutlich die mehr oder weniger zahlreiche Anwendung der 
Schaltwagen in den verschiedenen Ländern. In Deutschland 
z. B. wurden die Schaltwagen vor etwa 20 Jahren entwickelt. 
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England folgte in einigen Jahren der deutschen Praxis, während 
Amerika die ausziehbaren Schaltfelder erst im Jahre 1914 zu 
fabrizieren begann, u. zw. zu einer Zeit, in der in Deutschland 
die feststehenden Schaltfelder schon wieder bevorzugt wurden. 

Nun möchte ich die Aufmerksamkeit noch auf einen Punkt 
lenken, u. zw. auf das Schaltbild. Welchen Einfluß das letztere 
auf die Anlagekgsten haben kann, zeigt folgender Fall. Ein 
Elektrizitätswerk benötigte eine 100 000-V-Schaltstation und be- 
absichtigte, um die Kosten der elektrischen Einrichtung niedrig 
zu halten, die Schaltung der Anlage so zu wählen, daß wohl 
mehrere Trennschalter, aber nur ein Ölschalter zur Anwendung 
kommen sollte. Die genaue Durcharbeitung des Projektes zeigte 
aber zur allgemeinen Überraschung, daß, sobald man die bau- 
lichen Kosten mit berücksichtigte, die Station sich nicht mit 
einem, sondern mit zwei 100 000-V-Ölschaltern am billigsten her- 
stellen ließ. Natürlich kommen durch den Einbau eines zweiten 
Ölschalters einige Trennschalter in Fortfall. Derartige Fälle, 
in denen die beabsichtigten Ersparnisse an dem elektrischen 
Teil der Anlage durch erhöhte Baukosten wieder ausgeglichen 
werden, kommen häufiger vor, als man denkt, und die Elektrizi- 
tätswerke sollten daher bei der Prüfung des elektrischen Teiles 
der Schaltanlage den baulichen Teil nicht außer acht lassen. Es 
ist schon oft vorgekommen, daß die teuerste elektrische Ein- 
richtung bei Berücksichtigung des baulichen Teiles der Schalt- 
anlage die billigste wurde. 


. Die Polerdung mittels Erdungsdrosseln als Schutz gegen Erdschlußstrom und durch ihn 
verursachte Überspannungen. 


Von R. Bauch, Berlin. 


Gelegentlich eingehender Betrachtungen über den Erdschluß 
und seine Gefahren für UÜberlandwerke usw., die ich im Jahre 
1916 anstellte, lag es für mich nahe, auch die beiden bekannten 
hetriebsmäßigen Erdungsarten durch Erdungsdrosseln — näm- 
lich Polerdung und Nullpunktserdung — in ihrem Einfluß auf die 
einzelnen Vorgänge zu untersuchen. Insbesondere hatte ich mir 


die Aufgabe gestellt, festzustellen, inwieweit eine Änderung in. 


der Größe der Induktivität von Einfluß auf die gefährlichen Wir- 
kungen eines dauernden und eines intermittierenden Erdschlusses 
ist. Ein ausgezeichnetes ’ Hilfsmittel zur Vereinfachung dieser 
Betrachtungen bot eine Erkenntnis, die ich bereits früher an 
anderer Stelle!) veröffentlicht habe. Danach werden bei voll- 


“ständigem Erdschluß über die betriebsmäßigen Vorgänge Lade- 


erscheinungen übergelagert, die dieselben sind, als wenn zwi- 
schen den drei Leitern einer Drehstromleitung und Erde eino 
der Sternspannungen wirksam ist. Abb. la zeigt das Spannungs- 
dreieck unter normalen Betriebsver- l 
hältnissen in denen die 3 Pole RST 

gegen Erde die 3 Sternspannungen 

OR, OS, OT aufweisen. Bekommt der _7 -JÄ 
Pot R Erdschluß, dann hat er das 


y 7 
x 


x  ÖR-OR 


Abb. 1 b. 


Abb. 1a. 
Das Spannungsdreieck normal und bei Erdschluß. 


Abb. 1e. Entstehung von 
Abb. 1b aus Abb. 1a. 


Potential der Erde. so daß die Potentiale gegen Erde OS und OT 
jetzt gleich den Vreieekspannungen RS und KT werden (Abb. 1b). 
Piesclben Verhältnisse erhält man, wenn man zu den normalen 
Sternspannungen den Vektor OR negativ hinzuaddiert, wie dies 
in Abb. Ic dargestellt ist. Da die Ströme von den Spannungen 
abhängen, sind die Verhältnisse dieselben, als wenn über die 
l,adeströme bei widerstandsloserın Erdschluß ein aus der nega- 
tivon Stornspannung des geerdeten Poles und den Teilkapazitäten 
der Leiter gegen Erde folgender Strom übergelagert ist, der 
natürlich in allen drei Teilkapazitäten gleich groß und phasen- 
gleich ist. Diese Betrachtungsweise erscheint auf den ersten 
Blick als eine überflüssige Komplikation. Sie gestattet aber in 
Wahrheit eine ganz bedeutende Vereinfachung, indem mit diesem 
Hilfsmittel alle Betrachtungen einzig und allein auf den Kreis 
beschränkt werden können, der aus der Drehstromleitung (als 
einem Leiter) den Teilkapazitäten der einzelnen Leiter gegen 
Erde (als parallelgeschaltete Kondensatoren), der Erde als 


1) Elektrotechnik und Maschinenbau 1919, S. 11% 


Rückleiter und dem Fehlerkontakt bzw. den Induktivitäten etwa 
vorhandener Erdungsdrosseln gebildet wird. Das gilt sowohl für 
den stationären Zustand bei dauerndem Erdschluß als auch für 
die Ausgleichsvorgänge, die beim Entstehen und Vergehen des 
Eıdschlusses auftreten. Da nun bei intermittierendem Erdschluß 
sich die Vorgänge in letzter Linie als Schaltvorgänge cines über- 
gelagerten Stromes darstellen lassen, so bietet diese Betrach- 
tungsweise auch hierfür ein bequemes Hilfsmittel. Da Aus- 
gleichsvorgänge in Hochspannungsnetzen untrennbar mit Wan- 
derwellen verbunden sind, so gestattet diese Betrachtungsweise 
schließlich eine sehr bequeme Behandlung des Problems der 
Wanderwellen, die durch Erdschluß verursacht sind. 

Die Untersuchungen über das Verhalten der beiden Erdungs- 
arten gegen Wanderwellen und die Möglichkeit zur Ausbildung 
von Spannungsresonanz führten zu dem Resultat, daß die Null- 
punktserdung in dieser Beziehung nicht unbedenklich ist, wäh- 
rend man die Polerdung mit Erfolg dazu benutzen kann, diese 
Gefahren zu verringern oder zu beseitigen. Sie veranlaßten mich 
infolgedessen, bei meinen weiteren Untersuchungen und der sich 
daran anschließenden praktischen Durchbildung der Schutzappa- 
rate die Nullpunktserdung außer Betracht zu lassen und mich 
ausschließlich der Polerdung zuzuwenden. Über die Resultate 
dieser Arbeiten will ich im Nachstehenden berichten. Da aber in 
den letzten Jahren die Nullpunktserdung in außergewöhnlichem 
Maße die Aufmerksamkeit der elektrotechnischen Fachwelt und 
besonders der Betriebsleiter großer Kraftwerke und Verteilungs- 
netze auf sich gezogen hat, dürften meine früheren Überlegun- 
gen, die mich zu einer Abkehr von der Nullpunktserdung veran- 
laßten, für weitere Kreise genügendes Interesse haben, um sic 
meinen eigentlichen Ausführungen voranzuschicken. 


Erdschluß ohne Erdungsspule. 


Wie bereits in der Einleitung bemerkt, sind den Betriebs- 
vorgängen, also auch den normalen Ladeströmen, bei Erdschluß 
Einphasenströme übergelagert, die genau dieselben sind, als wenn 
zwischen die drei Leiter und Erde eine Wechselspannung einge- 
schaltet wird. Im großen und ganzen ist es gleichgültig, an 
welcher Stelle man den Sitz dieser EMK annimmt, in Abb. 2 ist 
er vor den Teilkapazitäten des 
Leiters nach Erde angenom- 
men. Der unter dem Einfluß 
der tibergelagerten Wechsel- 
EMK in dem zum geerdeten 
Pole gehörigen Kondensator 
entstehende Strom fließt ohne 
weiteres zum Erdschluß. Die 
Ladeströmeder beiden anderen 
Kondensatoren fließen durch 
die zugehörigen Transformer- 
spulen zum Transformator- 
knotenpunkt, addierensichhier 
nnd Nießen gemeinsam durch die dritte Spule des Transformators 
zu dem geerdeten Leiter. Die Größe der Ströme in den einzelnen 
Leiterteilen und Teilwegen ist durch die Anzahl der Pfeile ange- 


Abb. 2. Verlauf der übergelagerten 
Ströme bei Frdschluß. 
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deutet. Diesen Strömen halten die primären Ströme das Gleich- 
gewicht. Durch das Gegeneinanderwirken beider entsteht Spulen- 
streuung (gemessen durch die Kurzschluß-EMK). Ebenso ent- 
steht durch die Ankerrückwirkung im Generator ein Spannungs- 
anstieg.. Diese Vorgänge ändern aber an den Bedingungen 


2,=0 
23,=0 


im stationären Zustande nichts. Sie sind außerdem vollzählig 
dadurch berücksichtigt, daß wir keine einschränkende Annahme 
über die Gestalt des Spannungsdreiecks machten. Von wesent- 
lichem Einfluß ist die Iuduktivität der einzelnen Windungen des 
Transformators in Verbindung mit den Teilkapazitäten, Abb. 3, 
die zwischen den einzelnen Windungen einer Spannungsseite, 
zwischen diesen und den Windungen der anderen Spannungs- 
seite und zwischen jeder Windung und Erde vorhanden sind. 
-Diese Teilkapazitäten und Teilinduktivitäten bilden Schwin- 
zungskreise von sehr verschiedener Schwingungszahl. Sie erhal- 
ten eine recht unangenehme Bedeutung im Falle des intermittie- 
renden Erdschlusses, indem die kurzen Stromstöße desselben auf 
dis einzelnen Schwingungskreise als Stoßerregung wirken 
können, 
entstehen, 


in diesen Schwingungskreisen Resonanzschwingungen 
der 


die — in dem theoretischen Fall Wider- 


Abb. 4. 


Abb. 3. Teilkapazitäten eines Transformators. 


standslosigkeit — von unbegrenzter Dauer sein können. Diese 
hochfrequenten Schwingungen induzieren nun ihrerseits in 
der Sekundärwicklung des Transformators Spannungen, die 
beispielsweise in einzelnen Windungen die volle Spulenspannung 
erreichen können. Dies ergibt viel zu hohe Beanspruchung der 
Isolierung, so daß sie durchschlägt. Die Folge ist Windungs- 
schluß mit allen seinen üblen Folgen. Die hochfreauenten 
Schwingungen können sich aber auch induktiv noch weiter bis 
in die Erregerwicklung der Generatoren fortpflanzen, wo sie 
dasselbe Unheil anrichten. 

‚ In diesen Vorgängen liegt die Erklärung für die jedem Bce- 
triebsleiter bekannten Durchschläge von Transformatoren oder 
Generatoren bei Erdschluß. Ihre Ursache ist der Stromdurch- 
gang besonders bei intermittierendem Erdschluß durch den 
L.eistungstransformator. 

Wie aus der Theorie der Wanderwellen bekannt ist, wird 
an einem Knotenpunkt, an dem eine Änderung des Wellenwider- 
standes auftritt, das Potential der Welle etwa verdoppelt. Mit 
dieser doppelten Spannung dringt die Wanderwelle in den Trans- 
formator ein. Da sie auf allen drei Leitern gleichpolig verläuft, 
wenn sie durch Erdschluß veranlaßt ist, hat sie im Transformator 
selber keine Ausgleichsmöglichkeit. Sie läuft also mit dem 
doppelten Wert der Spannung durch den Transformator, um an 
seinem Nullpunkt wieder reflektiert zu werden. Auch hier steigt 
sie wieder auf rund den doppelten Wert, also auf insgesamt etwa 
das Vierfache des Potentiales, das sie gegen Erde hatte. Genau 
trifft das Gesagte nicht zu. Es genügt aber für diese Betrach- 
tung ungefähr die Größenordnung zu berücksichtigen. 


Erdschluß mit Nullpunkts-Erdungsspule. 


‚ Tritt intermittierender Erdschluß ein (Abb. 4), dann wird durch 
ihn nicht nur die Teilkapazität der Leiter gegen Erde auf eine 
bestimmte Gleichspannung aufgeladen, wie wir sehen, sondern 
diese Gleichspannung wird auch an den induktiven Zweig gelegt, 
den die Jochstreuung des Transformators und die Induktivität 
der Nullpunktsdrossel bilden. Die Gleichspannung ist bestrebt, 
sich durch diesen Teilweg auszugleichen, d. h. die Gleichspan- 

nungsladung des Kondensators (nämlich der 3 Teilkapazitäten 

gegen Erde) entläd sich über diesen induktiven Weg. Dauert 

‚ die Entladung sehr kurze Zeit, dann ist die Änderung des Stromes 
und damit die Änderung der von ihm verursachten EMK des in- 

duktiven Kreises ziemlich hoch. Insgesamt kann ja nicht mehr 

als die Gleichspannung selber während der Entladung induziert 

werden. Aber in der Schar von Schwingungskreisen, die jedem 

Transformator eigen ist, können diese schnellen EMK-Änderungen 

als Stoßerregung wirken, so daß die geschilderten gefährlichen 

erspannungen auf der anderen Spannungsseite, z. B. der des 


Erdschluß hei Anschluß 
Nullpunkts-Erdungsspule. 


Generators entstehen können. Eine über die Nullpunktdrossel nach 
Erde abgeleitete Wanderwelle kann ebenfalls als Stoßerregung für 
die Kleinen Schwingungskreise der Translormatorwicklung wirken. 
Will man die Nullpunktserdung zur Unschädlichmachung der Wan- 
derwellen benutzen, indem man sie sich über die Erdungsdros=«] 
nach Erde ausgleichen Jäßt, dann muß ein möglichst großer Teil 
der Wanderwellenenergie zu diesem Zweck durch den betreffenden 
Leistungstransformator. Die Folge davon ist eine recht krältige 
Erregung irgendeines dieser unangenehmen Schwingungskreise 
im Transformator. Besonders bedenklich sind aber die Vorgänge, 
die direkt zu den Eigentümlichkeiten der Wanderwellen gehören. 
Bei Anschluß einer Nullpunktsdrossel (Abb. 5) läuft die 
Wanderwelle wieder über die Leiter zu den Klemmen des Trans- 
formators. Hier wird sie teilweise reflektiert, und teilweise tritt. 
sie in den Transformator ein. Am Nullpunkt des Transformators 
wird sie ebenfalls wieder teilweise reflektiert, teilweise aber 
dringt sie in die Nullpunktserdungsdrossel ein, an beiden Re- 
flexionspunkten erfährt sie bekanntlich eine Spannungserhöhung. 
Der Punkt aber, an dem die Erdungsdrossel mit Erde verbunden 
ist, stellt keinen Reflexionspunkt mehr dar, denn hier trifft die 
Wanderwelle positiven Potentiales mit einer Wanderwelle nega- 
tiven Potentiales zusammen. Die beiden verschiedenen Poten- 
tiale gleichen sich aus, indem sie einen ansteigenden Strom er- 
zeugen?). Es ist also tatsächlich möglich, durch geeignete Ab- 


Reflekherter Tell der durchgehenden Mle 
Fr 7 __ sfleflekherter Teil der Weile 


— Ankommence Wele 
Durchgehendes Tei! der Wehe 


Ausgleschender Teil der Welle 


Abb. 5. 


messung einer Nullpunktserdung die Energie der Wanderwelle 
von der Leitung abzuführen und im Widerstande der Drossel zu 
vernichten. Aber diese Energie muß restlosinden 
Transformator hinein! Wie bekannt, hängt die Durch- 
schlagsgefahr nicht allein von der Spannung ab, sondern auch 
von der Energie, die hinter der Spannung sitzt. Eine gegebene 
Überspannung ist ungefährlich, wenn sie nur einer kleinen 
Energiemenge angehört, sie ist gefährlich, wenn die mitgeführte 
Energiemenge groß ist. Das gilt sowohl für kurzzeitige als lang- 
dauernde Einwirkung einer Überspannung. Das Unschädlich- 
machen der Wanderwelle wird also bei der Nullpunktserdung er- 
kauft durch Gefährdung des zur Nullpunktserdung benutzten 
Transformators. Das widerspricht der Grundregel für jeden 
Schutz. ihn auf alle Fälle so anzuordnen, daß er die Betriebs- 
apparate schützt, und nicht so, daß er einen Betriebsapparat 
unmittelbar gefährdet, wenn er einen anderen schützen soll. 
Will man diese Gefahr vermeiden, dann bleibt nur übrig, vor den 
Transformator Drosseln zu legen, die den größten Teil der 
Wellenenergie reflektieren, so daß sie sich auf der Leitung einen 
Ausgleich suchen wird. Mit Bezug auf die Nullpunktsdrossel 
spielt der zu ihrem Anschluß dienende Leistungstransformer die 
Rolle einer Schutzdrossel, die die Welle reflektiert. Als Mittel 
zur Unschädlichmachung von Wanderwellen ist also die Null- 
punktserdung nicht zu gebrauchen, weil der davor liegende Trans- 
formator sonst gefährdet würde. 


Bei intermittierendem Erdschluß wird dem Netz sprungweise 
abwechselnd positive und negative Gleichspannung aufgedrückt. 
Auf diese Erscheinung werde ich an anderer Stelle zurück- 
kommen. Es lag nahe, zu untersuchen, ob Resonanz zwischen der 
Induktivität der Erdungsdrosseln und den Teilkapazitäten nach 
Erde das schnelle Pendeln des Spannungsdreiecks dämpfen oder 
gar verhindern kann. Dies wäre von großer Wichtigkeit, indem 
dadurch die vom intermittierenden Erdschluß erzeugte Gefahr 
von vornherein verhindert würde. Bei den Betrachtungen mußte 
derauf Rücksicht genommen werden, daß die genaue Abstimmung 
auf Resonanz aus zwei Gründen nicht möglich ist: 


1. Unvermeidliche Änderungen der betriebsmäßigen Netz- 
leitungen; 

2. Ungleichheiten in den Teilkapazitäten der drei Leiter 
gegen Erde, die selbst durch sorgfältiges Verdrillen der 
Leiter nicht ganz aufzulıeben sind. 


Das Resultat dieser Untersuchung war so überraschend, daß ich 
die vollständige Rechnung hier wiedergeben will: 


2) Eine Reflexion beider Wellen ist nicht möglich, denn überall in der 
Natur, wo positive und negative Potentiale unmittelbar zusammentreffen, gleichen 
sie sich aus, sie prallen nicht etwa voneinander ab. 
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Theorie der Nullpunktserdung im normalen 
Betriebe. 


In Abb. 6 ist ein dreischenkliger Drehstromtransformator mit 

den Klemmen A,S, T und dem Nullpunkt 0 dargestellt, der eine 
Leitungspeist. Von letz- 
terer sind nur die drei 
Teilkapazitäten gegen 
Erde gezeichnet. Zwi- 
schen dem Nullpunkt des 
TransformatorsundErde 
ist eine Erdungsdrossel 
gelegt. Die Momentan- 
werte der EMKe .des 
Transformators sind 
durch e, in den nachfol- 
genden Formeln bezeich- 
net. Einer der drei 
Buchstaben R, 5S, 
im Index deutet an, 
daß die betreffende 
Größe zu dem mit dem . 
gleichen Buchstaben bezeichneten Pole gehört. Die Ströme in 
den Kapazitäten sind mit ?R., 2S, ?T bezeichnet. Der Strom in 
der Erdungsdrossel ist mit ip bezeichnet, der Momentanwert der 
EMK in dieser mit ed. Die Gegenspannungen, die in den Konden- 
satoren auftreten, sind mit e, und dem entsprechenden Index be- 
zeichnet. Die Teilkapazitäten der Pole S und T haben gleiche 
Größe C, während die Teilkapazität des Poles R von diesen 
beiden etwas abweicht, sie soll kC sein. 


Abb. 6. Leitung mit ungleichen Teilkapazitäten 
gegen Erde. 


Vernachlässigen wir die Streuung im Transformator, 
dann ist 
2 ei aras 0 a ah ee, rn E a a 
Für die drei Kreise, die die einzelnen Pole bilden, gilt dann ganz 
allgemein 
e; — ê? + ep - 0 gaes an e Sé, Er (2 
Von den Strömen wissen wir, daß 
ig tistir=ip Dee a ua a aa aa O 
ist. Zwischen der EMK in der Erdungsdrossel und dem in ihr 
fließenden Strom gilt die Beziehung 
di 
ep cae L ar o e o l‘ ‘i (4 


Der durch jede Teilkapazität fließende Strom hängt von der 
Gegenspanung dieser Teilkapazität ab. 


t=O A a e a 
Addieren wir die für jeden Pol angesetzten Gleichungen (2) und 


fügen wir hierin Gleichung (1) ein, dann erhalten wir 
DPTO y -» aah aga a g (6 


Es ist also die Nullpunktsabweichung des aus den 3 Kapazitäten 
gebildeten Sternes gleich der EMK, die in der Erdungsdrossel in- 
duziert wird. 


Setzen wir den aus (5) für jeden Pol folgenden Strom in (3) 
ein und fügen wir hierin (6) ein, dann erhalten wir 


er ô È e» 5 ô e R 
tp = (?2 A er ) Sage ea D) 


Aus (6) ersehen wir. daß wir die Kondensatorspannungen aus- 
drücken können durch die Sternspannungen des Transformators 
und die Nullpunktsabweichung, so daß 


Setzen wir diese Summe in (7) ein, dann wird 


in=0 (e+m $e -a-m aR) TENE. 


ôt 

Diese Gleichung gilt ganz allgemein, gleichgültig welche Kurven- 
form die verschiedenen Schwingungen haben, für jeden Moment. 
Da man jede periodische Funktion durch eine Fouriersche Reihe 
ausdrücken kann, d. h. durch eine Summe von Sinusschwingun- 
zen verschiedener Frequenz. so wollen wir für den stationären 
Zustand auf Rechnung mit Sinuswerten übergehen. 

Wir setzen 


ep =EpY2.sinwt—PM ......0 
er=ERY?-snwf . 2. 22222..00 


Hierin bedeuten die großen Buchstaben den effektiven Wert der 
betreffenden Größe. Fügen wir diese Sinusschwingungen in (8) 
ein, dann erhalten wir unter Berücksichtigung von (4) 


PEN a. en te AM 


1— ki CI 
ER > ( . ! 
Ep 1 1—2 +k o CL . . . . . ' (12 


Wir sehen, daß bei normalen Betrieben in der Nullpunktserdungs- 
drossel nur in dem Fall keine EMK induziert werden kann, daß 
k=1 ist, weil dann der Zähler des Bruches 0 wird. Besonders 
wichtig ist nun der Fall, in dem 


3wWCL=1.... >. ar 


ist. Diese Bemessung der Induktivität der Nullpunktserdungs- 
drossel entspricht dem Fall, daß bei Erdschluß der gesamte Erd- 
schlußstrom von der Fehlerstelle abgesaut wird, d. h. daß bei 
Erdschluß die aus der Nullpunktsverschiebung sich ergebenden 
Ladeströme, statt über den Erdschlußkontakt zu fheßen, durch die 
Nullpunktsdrossel dem Transformator zugeführt werden. Es ist 
dies also die bekannte Bedingung für das Löschen des Erdschluß- 
lichtbogens. Sind die Teilkapazitäten genau gleich, aleo k =1, 
und ist die Bedingung (13) erfüllt, dann ist auch der Nenner 
gleich 0, d. h. das Verhältnis ZEp/Ey=0/0 ist unbestimmt. Es 
kann also Ep irgendeine Größe annehmen. Da aber die Ab- 
stimmung selten vollkommen sein wird und die drei Leiter selbst 
bei sorgfältigster Verdrillung selten genau gleiche Teilkapazi- 
täten gegen Erde haben, so braucht uns dieser Fall nicht weiter 
zu interessieren. Weit wichtiger ist der Fall, daß 


k<1 a 
< 
CLS 


sind. In diesem Fall kann, wenn zufälligerweise die Ungenauig- 
keit der Abstimmung mit der Verschiedenheit der einen Teil- 
kapazität gegenüber den beiden anderen harmoniert, der Nenner 
(12) = 0 werden. Das heißt in diesem Falle wird Ep unendlich. 


Nachfolgende Tabelle zeigt einige solche gefähr- 
lichen Werte. 


Spannung durch Resonanz mit der Betriebsfrequenz gleich 
unendlich für 


9 


und 


3w? CL k 
0,90 statt 1 1,335 
0.95 „ 1 1,158 
1:02: „ 1 0.941 
1,1 »9 1 0,727 


Bei der praktischen Ausführung wird der hohe Wert „unend- 
lich“ niemals erreicht. Immerhin ist es möglich, daß selbst bei 
guter Abstimmung die libergelagerte Resonanzspannung die dop- 
pelte Höhe der aufgedrückten Sternspannung annimmt, Das hat 
zur Folge, daß unter Umständen alle 3 Pole der Leitung dauernd 
erheblich mehr als die Dreieckspannung gegen Erde erhalten. 
Dabei ist die Rechnung äußerst vorsichtig in der Annahme der 
einzelnen Konstanten durchgeführt. Man kann also unter Um- 
ständen noch auf eine höhere Resonanzspannung gefaßt sein. 


Wenn man versucht, dieser Resonanzgefahr dadurch vorzu- 
beugen, daß man der Nullpunktserdungsdrossel einen eisenge- 
schlossenen Weg von hoher Sättigung gibt, dann wird die Be- 
dingung nach Gleichung (13) sehr leicht gestört, wenn die Be- 
triebsspannung eine andere ist. Beispielsweise arbeite die Spule 
bei Erdschluß mit normaler Betriebsspannung mit einer Dichte 
von 13000 Gauß. Die Spannung schwanke um +7% %. Dann 
schwankt die Induktivität um etwa 65 bis 150%. An ein zuver- 
lässiges Löschen ist selbstverständlich bei diesen Abweichungen 
nicht mehr zu denken. Wenn nun auch Spannungsschwan- 
kungen in dieser Größenordnung nicht zu den Alltäglichkeiten 
gehören, so treten doch Schwankungen der halben Größe in jedem 
geordneten Betrieb regelmäßig auf. Die Zahlen zeigen aber, 
einen wie großen Einfluß die Dichte auf die Bedingung nach 
Gleichung (13) hat, so daß hohe Sättigung als Mittel zur Ver- 
meidung der Resonanz die Gefahr in sich birgt, daß eine solche 
zum Zweck des Lichtbogenlöschens eingebaute Drossel ihren 
Zweck vollkommen verfehlt, sobald die Spannung des Netzes 
innerhalb der betriebsmäßigen Grenze schwankt. Dazu kommt 
noch eine andere Gefahr: Für die Glieder der höheren Ordnung 
der der Drossel aufgedrückten EMK-Welle ist die Induktivität 
einer eisengeschlossenen Drossel von ganz anderer Größe als für 
die Grundharmonische der Spannungswelle. Im allgemeinen ist 
sie ganz bedeutend kleiner. Es kann sich also bei einer hoch- 
gesättigten Nullpunktserdungsdrossel Resonanz für eine höhere 
Frequenz entwickeln. Wenn beispielsweise die Induktivität für 
die 5. Harmonische gleich 4% der für die Grundschwingung ist, 
dann ist die Resonanzbedingung für dieses Glied höherer Ord- 
nung erfüllt. Aber selbst konstante Induktivität gibt zu unange- 
nehmen Erscheinungen Anlaß, die ebenfalls in der Resonanz be- 
gründet sind und die — auch ohne eine gefährliche Überspannung 
darzustellen — doch einen geordneten Betrieb unmöglich machen, 
zum mindesten aber der Betriebsleitung jede Sicherheit nehmen, 
ob das Netz in Ordnung ist oder nicht. Gesetzt den Fall, durch 
das Verhältnis von L zu C und durch die Größe von k werde 
eine Resonanzspannung von 20 % erzeugt, dann ist die eine Stern- 
spannung beispielsweise um 20 % kleiner als der Sollwert. und die 
beiden anderen Sternspannungen sind dementsprechend größer. Die 
Folge davon ist, daß etwaige Erdungsvoltmeter ungleiche Span- 
nungen nach Erde anzeigen, die den Eindruck machen, als wenn 
Erdschluß vorhanden wäre. Diese Resonanz hat nun die unange- 
nehme Eigenschaft, daß sie von den Witterungsverhältnissen be- 
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einflußt werden kann. Infolgedessen ist die Abweichung der 
Fıdungsvoltmeter von dem Sollwert nicht dauernd. Das Be- 
dienungspersonal weiß also beim Auftreten derartiger verschie- 
dener Voltmeterangaben nicht, ob ein Erdschluß in der Entwick- 
lung begriffen ist oder ob nùr die leidige Resonanz auftritt. Ja 
es kann sogar intermittierenden Erdschluß, der eine schwere 
Gefahruuelle ist, unbeachtet lassen, weil es denkt, es handle sich 
nur um „harmlose“ Resonanz. 

Auch das andere Mittel zur Verhütung von Resonanz, nämlich 


‘hehe Verluste in dem zur Resonanz neigenden Kreise, ist nicht 


angängig, weil durch diese Verluste der Strom über den Erd- 
schlußlichtbogen erhöht werden würde, u. zw. der Strom, der nicht 
kompensiert werden kann. Man sieht aus dieser kurzen Betrach- 
tung, daß man die Löschwirkung einer Nullpunktserdungsdrossel 
in hohem Maße beeinträchtigt, wenn man die Resonanzgefahr 
wirkungsvoll beschränkt. 


Polerdung, Allgemeines. 


Bei der Polerdung legt man 3 Einphasendrosseln oder eine 
Dreiphasendrossel mit viertem Schenkel an die Pole. Die Wick- 
lungen sind nach Stern geschaltet, und ihr Nullpunkt ist geerdet. 
Durch sie wird ein Stromkreis bei kErdschluß in ähnlicher Weise 
geschlossen wie bei der Nullpunktserdung, jedoch besteht 
zwischen beiden der sehr wichtige Unterschied, daß der Betriebs- 
transformator nicht zwischen Leitung und Erde eingeschaltet ist. 

Da die Polerdung vor dem Transformator die Verbindung 
nach Erde herstellt, kann man die Betriebstransformatoren in der 
üblichen Weise durch Drosselspulen gegen Wanderwellen usw. 
schützen. Man ist also nicht gezwungen, einen wichtigen Be- 
triebsapparat zu gefährden, um eine Gefahr von anderen Betriebs- 
teilen fernzuhalten. 

Der Vorgang beim Auftreffen einer Wanderwelle auf eine 
Station, in der ein Transformator und eine Polerdungsdrossel 
vorhanden ist, ist ungefähr folgender: Die Wanderwelle trifit 
auf den Knotenpunkt, an dem die 'T'ransformatorenklemmen und 
Drosselklemmen verbunden sind, also z. B. auf die Sammel- 
schienen auf. Hier wird sie teilweise reflektiert und erhöht ihre 
Spannung auf annähernd den doppelten Wert. Der durch den 
Reflexionspunkt fließende Wanderwellenstrom teilt sich in zwei 
Teile, die sich umgekehrt wie die Wellenwiderstände des Trans- 
formators und der Erdungsdrossel verhalten, so daß bei richtiger 
Bemessung der vor dem Transformator geschalteten Schutzdrosseln 
nur der kleinere Teil der gesamten durchgehenden Energie in den 
Transformator gelangt, während der größere Teil in die Erdungs- 
drossel fließt. Der Transformator erhält also erheblich weniger 
Wanderwellenenergie, so daß seine Isolierung erheblich weniger 
gefährdet wird. Das in die Polerdungsdrossel eindringende 
Wanderwellenpotential trifft bei seiner Ankunft an Erde 
mit dem anderen Potential der Wanderwelle zusammen, so daß 
ein Ausgleich beider Potentiale erfolgt. Diesen Ausgleich kann 
man dazu benutzen, die Wanderwellenenergie zu vernichten, so 
daß also die Polerdung eine der größten Gefahren, die besonders 
bei ausgedehnten Netzen unangenehme Folgen hat, beseitigt, 
ohne irgendwelche Betriebsapparate (im Gegensatz zur Null- 
punktserdung) durch ihre Wirkungsweise zu gefährden. Be- 
sonders wichtig ist dies bei intermittierendem krdschluß, der — 
schon bei kurzzeitigem Auftreten — ein wahres Bombardement 
von Hochfrequenzvorgängen auf das Netz losläßt. 

Auch in der Frage der Spannungsresonanz mit Betriebsfre- 
uenz ist die Polerdung günstiger als die Nullpunktserdung. Da 
hierfür aber eine genaue Kenntnis der von mir gewählten Form 
bei Polerdung erforderlich ist, will ich auf diesen Punkt erst 
Später eingehen. 
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Da die Polerdung in ihren drei Schenkeln die Spannung 
gegen Erde aufnimmt, kann man sie auch zur Messung dieser 
Spannung gegen Erde benutzen, d. h. sie kann mittels Erdungs- 
voltmeter anzeigen, welcher Pol Erdschluß hat. Bei der Null- 
punktserdung ist dies natürlich nicht möglich. Schließlich ge- 
stattet die Polerdung noch die Ersparnis besonderer Hochspan- 
nungswandler, wenigstens in der Station, in der sie vorhanden 
ist. Bekanntlich vermeidet man die Messung der Spannung auf 
der Hochspannungsseite gern, weil Spannungswandler für z. B. 
100000 V nicht nur an sich sehr kostspielig werden und auch 
reichlich umbauten Raum erfordern, sondern vorallem, weil man 
sich gegen Folgeerscheinungen bei ihrer Beschädigung, z. B. 
Durchschlag, praktisch nur schwer schützen kann. Das hierfür 
in Frage kommende Schaltschema zeigt Abb. 7. Hierin sind W, 

die oberspannungsseitigen Wick- 

lungen und W, die Unterspan- 
nungswicklungen. Gesetzt den 
Fall, Pol R habe Erdschluß, dann 
ist durch diesen Erdschluß die 
m mit ihm verbundene Spule der 
Polerdung spannungslos, und die 

beiden anderen Spulen haben 
die volle Dreieckspannung. Gehau 
dieselben EMKe treten se- 
kundär auf, so daß gewisser- 
maßen zwei der Sekundärspulen 
in offener V-Schaltung un den 
3 Voltmetern liegen. Das dritte 
Voltmeter erhält diegeometrische 
Summe dieser beiden Dreieck- 
spannungen. Diese ist gleich der dritten Dreieckspannung der 
Primärseite, weil die Summe aller 3 Dreieckspannungen gleich 
Null ist. Irgendwelche Harmonische höherer Ordnung, die nicht 
auf der Primärseite auftreten, können in diesen drei sekundären 
Spannungen nicht vorhanden sein, also auch nicht die Angabe der 
3 Voltmeter fälschen. Im normalen Betriebsfalle zeigen die drei 
Voltmeter richtig die 3 Dreieckspannungen an, da jede sekundäre 
Klemmenspannung aus der geometrischen Differenz zweier Stern- 
spannungen besteht. Selbst wenn beispielsweise durch die un- 
symmetrische Lage der 3 bewickelten Schenkel zum vierten 
Schenkel eine Nullpunktsabweichung?) unter normalen Verhält- 
nissen vorhanden sein sollte, sind die Angaben der 3 Voltmeter 
richtig, wie aus dem extremen Fall des Erdschlusses hervorgeht. 
Beiläufig bemerkt, wird diese Nullpunktsverschiebung im nor- 
malen Betrieb durch die Teilkapazitäten der 3 Netzpole gegen 
Erde aufgehoben, wenn sie durch die magnetischen Verhältnisse 
der Erdungsdrossel verursacht ist. Wird sie aber durch un- 
gleiche Teilkapazitäten der 3 Leiter gegen Erde verursacht, dann 
ist auch diese Nullpunktverschiebung gleichmäßig auf alle drei 
Pole verteilt’), so daß sie sich in der geometrischen Summe wie- 


— 
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Abb. 7 Polerdungsdrossel zur 
Spannungsmessung. 


. der heraushebt. i 


Berücksichtigt man nun noch, daß die Polerdung unbeeinflußt 
davon ist, welche Transformatoren an die Sammelschienen ange- 
schlossen sind, während die Nullpunktserdung umgeschaltet wer- 
den muß, wenn der Transformator, mit dem sie verbunden ist, ab- 
geschaltet wird, wozu eine gesonderte Nullpunktssammelschiene 
wit Hilfsapparaten erforderlich ist, dann wird man es verstehen, 
daß mir die Polerdung so reich an Vorzügen erschien, daß ich 
sie und nicht die Nullpunktserdung weiter ausbaute. 

(Schluß folgt.) 


Ku m — 


‚ 9, Näheres über die Nullpunktverschiebung s. in meiner Arbeit über den 
einspulig belasteten Transformator Elektr. u.Maschb. 1917, 5.3/1, u. „e TZ" 192, S. 20. 
%) Elektrotechn. u. Maschinenb. 1919, S. 113. 


Talsperrenprojekte im Harz. 


Von Stadtbaurat. Br. Lepsien, Braunschweig. 


Gemeinhin begegnet man der Auffassung, daß Talsperren- 
auten eine Errungenschaft der neuesten Zeit seien. Dem ist 
aber durchaus nicht so. Eine Urkunde aus dem 13. Jahrhundert 
erwähnt bereits einen Stauweiher im Harz, dem sich im Laufe 
der Jahrhunderte weitere 67 Speicherbecken im ganzen Gebiete 
des Oberharzes zugesellten. Sie boten mit ihrem Speicherraum 
von fast 10 Mill. m? die Grundlage einer für ihre Zeitverhältnisse 
ganz großzügigen Wasserkraftwirtschaft für den Oberharzer 
Erzbergbau. Sammelgräben von insgesamt 120 km Länge führten 
— und führen noch heute — den Speicherbecken (Teichen) die 
chmelz- und Regenwässer zu, während ein Netz von sogenannten 
„Aufschlaggräben“” mit einer Gesamtlänge von 82 km den 
Schächten, das Aufschlagwasser für ihre Wausserräder zum Be- 
triebe der Fahrkünste, Erzförderung usw. zuleitet. Haben diese 

nlagen im Zeitalter der Dampf- und elektrischen Förder- 
maschinen ihre überragende Bedeutung auch eingebüßt, so dienen 
Sie doch noch heute in vollem Umfange zum Betriebe von Wasser- 
säulen-Pumpmaschinen, Wassersäulen-Luftkompressoren usw. 


Erwähnt sei noch kurz, daß das bedeutendste der vorgenann- 
ten Staubecken, der Oderteich, der Jahrhunderte lang die einzige 
Kraftquello des ganzen Bergbaugebietes von St. Andreasberg war, 
bereits vor 200 Jahren eine Sperrmauer aus Granitblöcken erhielt 
die untereinander mit eisernen Klammern gehalten wurden. 
Dieser kurze historische Rückblick, dessen Tatsachen selbst in 
Ingenieurkreisen wenig bekannt sind, sollte zeigen, in wie um- 
fassender Weise im Harz schon seit sehr langer Zeit in einem 
Teilgebiet eine geordnete Ausnutzung von Wasserkräften betrie- 
ben wurde. Der Harz steht damit allen anderen deutschen Mittel- 
gebirgen weit voran. 

In den Flußgebieten des Harzes sind gegenwärtig etwa 150 
Triebwerke in Tätigkeit mit insgesamt etwa 12000 ausgebauten 
PS, die freilich wegen der sehr stark schwankenden Abfluß- 
mengen in der Regel nur etwa zur llälfte ausnutzbar sind. Die 
Forderung nach Vergleichmäßigung der Ab/lufimenzen wurde 
nicht nur von den Triebwerksbesitzern immer wieder erhoben, 
sondern auch von den lüandwirtschaftlichen Anliegern im Unter- 
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laufe der Flüsse, denen durch die Überschwemmungen bei der 
Schneeschmelze und nach anhaltenden Regenfällen schwere 
Schäden zugefügt werden. Der Ruf nach Talsperren führte im 
Jahre 1905 zur Gründung der „Gesellschaft zur Förderung der 
Wasserwirtschaft im Harze”“, die — unter Führung des braun- 
schweigischen Handelskammer-Syndikus, Geheimen Regierungsrats 
Dr. Stegemann, des bekannten Führers der Freunde einer 
südlichen Linienführung des Mittellandkanals, und mit weitgehen- 
der Unterstützung staatlicher und städtischer Behörden — sich 
die Aufgabe stellte, die Niederschlags- und Abflußmengen zu 
ermitteln, geeignete Sperrstellen aufzusuchen und Talsperren- 
projekte aufzustellen. 
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vorgesehen; die Auffindung der geeignetsten Sperrstelle bereitet 
SH noch Schwierigkeiten wegen der dichten Besiedlung des 
ales. 

3. Im Norden folgt dann die Okertalsperre (Oker ist 
Nebenfluß der Aller im Wesergebiet) mit 35 Mill. m? Fassungs- 
raum. 

4. Ebenfalls im Nordharz, nach Osten zu anschließend, soll 
die Eekertalsperre erstehen (Ecker ist Nebenfluß der 
Oker) mit 825 Mill. m? Fassungsraum. 

5. Im Osten liegt die bedeutendste aller Harztalsperren, die 
Bodetalsperre (Bode ein Nebenfluß der Saale, also Elbe- 
gebiet), für die drei Becken vorgesehen sind. 
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Abb. ı. Die im Harz geplanten Talsperren und Kraftwerke.!) 


Als Ergebnis der Projektarbeiten, deren technische Leitung 
in den Händen höherer preußischer Baubeamten lag, und die zu- 
nächst im wesentlichen als abgeschlossen gelten können, ist fol- 
gendes festzustellen (vgl. Abb. 1): 

1. Im Westharz werden für das Gebiet der Oder 
(Nebenfluß der Leine, also zum Wesergebiet gehörig) und ihrer 
Nebenflüsse Sieber und Söse vier Staubecken von insgesamt etwa 
80 Mill. m? Fassungsraum vorgeschlagen; außerdem soll das durch 
diese Sperren ausgeglichene Oderwasser in einem Kraftwerk an 
der Rhume, einem linken Nebenfluß der Oder, nochmals zur 
Krafterzeugung herangezogen werden. 


2. Im Nordwesten ist im Tal der Innerste, die eben- 
falls ein Nebenfluß der Leine ist, eine Sperre mit etwa 32 Mill. m? 


‚» Die Skizze ist mit Erlaubnis des Herrn Oberbaurat$ Nagel und der 
Schriftleitung einem in den „Mitt. d. Vereing. d. EJ.-W.* erschienenen Aufsatz 
des ersteren entnommen. 


Oberhalb Rübeland in der großen Bode soll eine Vor- 
sperre geschaffen werden, welche das die Menge von 2 m’?/s 
übersteigende Bodewasser aufnehmen und durch einen 1700 m 
langen, durch den Berg zu treibenden Stollen nach der Rappbode 
überleiten soll, wo es in einem 75 Mill m? fassenden Staubecken, 
der Rappbodesperre, Aufnahme findet. Das Wasser dieser 
Sperre gelangt nach seiner Ausnutzung im Kraftwerk in das 
Wendefurter Becken (mit 10 Mill. m? Fassungsraum), das außer- 
dem noch das in der großen Bode verbliebene Wasser aufnimmt 
und im allgemeinen nur 2 Mill. m? halten wird, somit also nur als 
Ausgleichsbecken für die Rappbodesperre bzw. als Durchlauf- 
becken anzuschen ist. Sein Wasser wird durch einen 7 km 
langen Stollen durch das Gebirge nach Thale geleitet, um dort 
abermals in einem Kraftwerk Arbeit zu leisten. 

Während mit Rücksicht auf die schlechten finanziellen Ver- 
hältnisse die oben unter 1 und 2. genannten Talsperren bis au 
weiteres leider wohl kaum zur Ausführung kommen werden, 
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haben die unter 3. bis 5. genannten Projekte im Zusammenhang 
mit der beabsichtigten Weiterführung des Mittellandkanales 
erhebliche Bedeutung gewonnen, so daß es sich verlohnt, darauf 
näher einzugehen. 

Die Beziehung zum Kanal ist dadurch gegeben, daß das 
Wasser aus den drei Talsperren zur gleichmäßigen Speisung des 
Kanals Verwendung finden soll. Oker- und Eckerwasser sollen 
für den Kanal aus der Oker unterhalb der Stadt Braunschweig 
entnommen werden. Ob das Wasser der Bode ebenfalls zur Oker 
hinübergeleitet oder in der Nähe der Elbe dem Kanal zugeführt 
werden wird, steht noch nicht fest. Vorgesehen ist, daß die 
Okersperre im Mittel 1,0 m, die Eckersperre 0,4 m? und die Bode- 
sperren 3,7 m’/s, zusammen also 5,1 m?, an den Kanal abzugeben 
haben. Der Wasserwirtschaftsplan der Sperren sieht im übrigen 
folgende sekundliche Abflußmengen vor: 

Oker Ecker Bode 


f. d. Monate April bis einschl. Novemb. 2,2 0,5 5,9 m?’ 
f. d. Monate Dezemb. bis einschl. März. 1,3 0,3 2,85 m? 


Bei der Okertalsperre werden vorgenannte Wassermengen 
mit einem Gefälle von 45,3 m und einem Zusatzgefälle von 47,3 m 
zur Krafterzeugung nutzbar gemacht, bei der sich nach dem 
Projekt im Mittel 1120 bis 1340 kW gewinnen lassen mit einer 
Jahresarbatsmenge von 7,3 bis 8,3 Mill. kWh bei 75% Wasser- 
ausnutzung. 

Bei der Eckertalsperre steht ein Gefälle von 37 + 153 
= 1% m zur Verfügung, wobei trotz sehr geringer Wassermenge 
a 585 kW und jährlich 3,6 bis 3,85 Mill. kWh gewonnen 
werden. 

Am Kraftwerk der Rappbodesperre ist mit 63 m, am 
Kraftwerk des WendefurterBeckens in Thale mit 139,7 m 
Gefälle zu rechnen. Beide Werke werden eine Leistungsfähig- 
keit von 5050 bis 5820 kW haben und jährlich 33 bis 38 Mill. kWh 
abgeben können. Die drei Sperren zusammen werden also bei 
75% Weasserausnutzung 47 Mill. kWh, bei 100 % Ausnutzung so- 
gar 63 Mill. kWh liefern können. Nach Friedenspreisen waren die 
Sperren veranschlagt worden zu 10,05 (Oker) bzw. 4,55 (Ecker) 
bzw. 26,8 (Bode) Mill. M = 41,4 Mill. M, wovon zu Lasten der 
Kanalspeisung das Reich 4,95 bzw. 2,21 bzw. 4,24 = 114 Mill. M 
beisteuern sollte. 

Die restlichen 30 Mill. M müßten also im wesentlichen aus 
den Stromeinnahmen verzinst und getilgt werden. Wenn das nach 
den Vorberechnungen bei den Bodesperren, für sich betrachtet, 
auch möglich ist, so muß leider festgestellt werden, daß das bei 
der Oker- und Eckertalsperre sich nicht wird erreichen lassen. 
Es muß aber nachdrücklichst darauf hingewiesen werden, daß der 
Nutzen der Talsperren sich durchaus nicht mit der Stromlieferung 
erschöpft, Bei Nichtvorhandensein einer Talsperre sind die 
Triebwerksbesitzer im ganzen Flußgebiet nicht in der Lage, bei 
der Wasserknappheit im Sommer ihre Anlagen voll auszunutzen. 
Sie müssen Dampfreserven haben, deren Unterhaltung verteuernd 
auf die Betriebe wirkt, und deren Kohlenverbrauch besser an 
andererStellenutzbar gemacht würde. Bei Hochwasserzeiten wieder- 
um können die Triebwerksbesitzer ihre Anlagen gar nicht benutzen, 
weil bei starkem Rückstau das Gefälle fast ganz verschwindet; 
abermals muß die Reservekraft einspringen. Zerstörungen an 
den Triebwerken durch das Hochwasser sind nichts Seltenes. 
Für die Landwirtschaft sind die Hochwässer, besonders im Mittel- 
und Unterlauf der Flüsse, häufig schon von verheerender Wir- 
kung gewesen. Die durch die Talsperren erreichte Vergleich- 
mäßigung des Wasserablaufs gibt weiterhin auch den Zucker- 
fabriken und Kaliwerken im Okergebiet die Möglichkeit, die Ab- 
führung ihrer Abwässer durch den Fluß gleichmäßiger bewirken 

zu können. Dadurch werden dann wieder die Schäden vermindert, 
die diese Abwässer für das Fischleben bzw. die Wasserversorgung 
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der Städte sonst bedeuten. In klarer Erkenntnis dieser Verhält- 
nisse hat sich kürzlich mit dem Sitz in Goslar eine „Talsperren- 
und Wasserwirtschaftsvereinigung für die Oker“ gebildet, die es 
sich zur Aufgabe gesetzt hat, die zuständigen Stellen von der 
Dringlichkeit der schleunigen Inangriffnahme des Baues der ge- 
nannten Harztalsperren, insbesondere der Okertalsperre, zu über- 
zeugen. 

In einer Besprechung über die Linienführung des Mittelland- 
kanals, welche am 21. X. 1920 nach Wernigerode vom Reichsver- 
kehrsministerium einberufen war, und bei der die beteiligten 
Länder vertreten waren, war von den Vertretern des Reichsver- 
kehrsministers zugesagt, daß, wenn die Südlinienländer zu einer 
Verständigung bereit seien, „die Inangriffnahme der Harztal- 
sperren (Oker-, Ecker- und Bodetalsperre) in gewissem Mafe 
von der weiteren Entwicklung des Kanalunternehmens unabhängig 
werde”. Da die Südlinienländer einem Kompromiß bekanntlich zu- 
stimmten, so hoffte man allgemein, bereits in diesem Frühjahr 
den Baubeginn der Talsperren zu sehen. Gewisse Schwierig- 


‚keiten haben das leider verhindert. 


Für die Bauausfühmng wollen die Staaten Preußen und 
Braunschweig und die Provinz Sachsen sich zu einer Aktiengesell- 
schaft zusammenschließen, die den Hauptteil der Mittel durch 
Ausgabe von Obligationen beschaffen will Ob das Reich sich als 
Aktionär beteiligen oder die zugesagten Mittel in anderer Form 
zuschießen wird, scheint noch nicht festzustehen. 


Dieselbe Aktiengesellschaft gedenkt gleichzeitig noch ein 
anderes großzügiges Projekt durchzuführen. Es handelt sich um 
den Bau eines Großkraftwerkes bei Alversdorf im 
Helmstedter Braunkohlenrevier. Dieses soll eine installierte 
Maschinenleistung von 60 000 kW erhalten mit einer Jahresstrom- 
abgabe von 210 Mill. kWh. Die Baukosten sind nach heutigen 
Preisen zu etwa 210 Mill. M veranschlagt. Rechnet man dazu die 
für die Talsperren aufzuwendenden Kosten, die sich bei 41,4 Mill. 
Mark Friedenspreis mindestens auf das 10-fache, also 414 Mill. M 
stellen werden, so erkennt man, daß es sich um sehr große Be- 
träge handelt, deren Aufbringung nicht ganz leicht sein dürfte. 
Die Talsperrenkraftwerke sollen mit dem Großkraftwerk durch 
Hochspannungsleitungen verbunden werden, die mit den nötigen 
Umspannanlagen anschlagsmäßig übrigens auch noch über 
100 Mill. M beanspruchen werden. Die Talsperrenwerke sollten, 
soweit es die Interessen der Unterlieger zulassen, die Spitzen- 
belastung übernehmen, die ja beim Vorhandensein der nötigen 
Maschinen recht beträchtlich sein kann. 


Von Alversdorf beabsichtigt man in westlicher bzw. nordwest- 
licher Richtung mit einer 100 kV-Leitung tiber Braunschweig 
nach Rethen (südlich von Hannover) zu gehen, von dort mit 
60 000 V südlich bis Greene, wo der Anschluß mit der 60 000 V- 
Leitung der Edertalsperre geschaffen wird. Bei Greene schließt 
noch eine weitere 60000 V-Leitung an, die von Braunschweig 
über Ringelheim und Seesen geführt ist. Von Ringelheim soll in 
südöstlicher Richtung mit 60 000 V der Anschluß an die Oker- und 
Eckertalsperre geschaffen werden, für die eine Verbindung mit 
den Kraftwerken der Bodesperren zunächst nicht vorgesehen ist. 
Die letzteren sind durch 50000 V-Leitungen über Quedlinburg, 
Nachterstedt mit Alversdorf verbunden. 

So liegen also, wie man sieht, die baureifen Pläne für ein 
groß angelegtes Kulturwerk vor, das dazu angetan ist, den In- 
dustrien bis über die Grenzen der Provinz Hannover und des 
Freistaates Braunschweig hinaus die zur Produktion unentbehr- 
liche Betriebskraft zu. liefern und auch der Landwirtschaft im 
Bereich der durch Talsperren regulierten Flüsse von starken 
Niederschlägen nicht beeinträchtigte Erträge zu sichern. Es ist 
daher dringend zu hoffen, daß man mit den Arbeiten, allen 
Schwierigkeiten zum Trotz, recht bald beginnen möge. 


Der Ausbau der Valtellinabahn von Lecco nach Mailand. 
Von Dr.-Ing. G. Huldschiner, München. 


(Schluß von S. 560.) 


Lokomotiven, Für die neue Strecke (und auch für den 
Dienst auf der alten Valtellinabahnlinie) wurden Schnell- und 
Personenzugslokomotiven Type 330, 331 und 332 beschafft. Die 
Westinghouse-Lokomotive Type 330 bietet so viel des Inter- 
essanten, daß eine etwas eingehendere Beschreibung wohl an 
Platze sein dürfte, um so mehr als sie m. W. in un er- 
öffentlichungen bisher kaum behandelt worden ist. Die an Ae 
Lokomotiven zeigen ungefähr dieselben Merkmale, wurden zum 
schon verschiedentlich besprochen, so daß sie hier nur der Vo 
ständigkeit halber kurz erwähnt werden sollen. i 

Abb. 7 zeigt die äußere Erecheinung und die Hauptmaße = 
Lokomotivgruppe 330. Die wichtigsten charakteristischen Da 
sind die folgenden: di 


DE nn ui E Ah er 
Triebraddurchmesser . . . . » » 1630 mm 


Laufraddurchmesser . . s s s sà 960 mm 
Länge über Puffern . . ..... 1 006 ii 
Dienstgewicht . . . : : 2 2 2 0. i3 t 
Reibungsgewicht . . . » 2 2... 8-1, 
Gesamtgewicht des mechanischen Teils 33 „ 


Gesamtgewicht der elektr. Ausrüstung 
Fahrgeschwindigkeit bei 16% Per 
Stundenzugkraft am Radumfang . 
Stundenleistung der Lokomotive . . 
Maximale Zugkraft am Radumfang . 12000 kg en 
Spezifische Leistung . . » e.. 36 PS/t Lok.-Gewicht. 
Die Maschine charakterisiert sich also als sehr a 
eure > - und Sehnellzugrslokomotive für 4 verschie ene 
ee und zeichnet sich durch sehr hohe spezl- 


fische Leistung aus. 


40 „ 
37,5 50, 75 und 100 km/h 
99, 9,5 und 6 t 
1250, 1670 ‚2600 u. 2200 PS 
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Am mechanischen Teil fällt als interessante Eigenschaft auf, 
dal die Lokomotive überhaupt keinen festen Achsstand besitzt. 
Die mittlere Triebachse hat 25 mm, die äußeren Triebachsen 
20 mm Seitenspiel; die Laufachsen sind radial einstellbar. Diese 
letzteren bilden mit den ihnen benachbarten Triebachsen Zara- 
Drieligestelle, die mit der bekannten Bauart Krauß-Helmholtz 
verwandt sind. Sie bestehen aus einer V-förmigen Deichsel, die 


er BO eng: 
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Abb. 7. 


die Laufachse trägt und mittels eines Kugelzapfens an der be- 
nachbarten Triebachse befestigt ist. Die Verbindung mit dem 
IHauptrahmen ist durch den Drehzapfen gebildet, der innerhalb 
der Deichsel federnd spielen kann und entlastet ist. Eine Rück- 
führfeder sorgt für Einstellung in die Mittellage. Beim Be- 
führen von Krümmungen stellen sich die Laufachsen radial ein, 
während die zum Drehgestell gehörigen Treibachsen gleichzeitig 
seitlich verschoben werden. 

Der Hauptrahmen besteht aus 2 Flußeisenträgern mit den 
entsprechenden Querverbindungen und Versteifungen. Das Ge- 
wicht des Rahmens und des Kastens wird durch starke Blatt- 
federn aufgenommen, deren Anordnung bzw. Verbindung unter- 
einander die Veränderung des Triebgewichtes der Lokomotive in 
den Grenzen 45 bis 51 t gestattet. Zu diesem Zweck sind die 
innen (gegen die Lokomotivmitte) gelegenen Federbolzen der 
Federn der Laufachsen mit den benachbarten Federbolzen der zu- 
gehörigen Treibachsen durch verstellbare Winkelhebel und Zug- 
stangen verbunden. Eine Änderung des Übersetzungsverhältnisses 
dieser Winkelhebel bewirkt eine Verschiebung des Gewichtes 
zwischen Lauf- und Treibachsen. 

Dio Übertragung der Kraft von den zwei im Innern der 
Lokomotive liegenden hochgebauten Motoren auf die Treibachsen 
geschieht durch Kandö-Dreiecke und Kuppelstangen. Die ersteren 
sind zum Zweck der Gewichtsersparnis und zur Vermeidung 
schlagähnlicher Wirkungen durch Anbringung großer Aus- 
sparungen möglichst leicht gehalten. Der ganze Triebmechanismus 
ist durch entsprechende Gegengewichte ausgeglichen. 

lie Motoren wurden nicht fest mit dem Hauptrahmen ver- 
schraubt, sondern ähnlich wie bei den früheren Valtellinabahn- 
Lokomotiven elastisch aufgehängt, Jeder Motor stützt sich mit 
vier am Statorgehäuse befindlichen Nasen auf starke Spiral- 
federn, die am Hauptrahmen befestigt sind. Eine weitere Ver- 
bindung zwischen Motor und Rahmen wird durch ein System von 
Winkelhebeln und Zugstangen gebildet, welche die Reaktion des 
Motors aufnehmen und den Stator an der Drehung verhindern. 
In die Zugstangen eingebaute Spannschlösser gestatten, kleine 
Verdrehungen des Stators um die Motorwelle vorzunehmen, womit 
die räumliche Stellung der Statorfeder zu den Rotoren innerhalb 
enger Grenzen reguliert werden kann. 

Die Lagerung der Rotoren ist eine doppelte, einmal in den 
l.agerschildern der Statoren, und einmal in kräftigen Stahlguß- 
lazerböcken, welche mit dem Hauptrahmen verschraubt sind. 
Durch entsprechende Regulierung der Spiralfedern, welche den 
Stator tragen, können diese letzteren äußeren Lager vollständig 
entlastet werden, was dem guten Lauf der Rotoren und der Ein- 
haltung eines sehr geringen Luftspaltes (2 mm) zugute kommt. 

Die Westinghousebremse wirkt auf jedes Triebrad mit einem 
Bremsklotz. Es sind zwei Luftzylinder von 330,2 mm vorhanden. 
Die Bremso kann auch von Hand betätigt werden. Zur Aus- 
rüstung gehören noch die Sandstreuer, Bauart Leach, mit vier 
Sandbehältern. 

Die Formgebung des Lokomotivkastens mußte sich der Art 
ces Aufbaus der Motoren anpassen. Nachdem dieselben und die 
ihnen aufgesetzten Steuerwalzen eine ziemliche llöhe bean- 
-pruchen, wurde anch der Lokomotivkasten in seinem mittleren, 
cie Motoren beherbergenden Teil gegenüber den Führerständen 
cıhöht. Ebenso ıst der Fußboden im mittleren Teil erhöht, um 
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die Zugänglichkeit der Rotorschleifringe, die außerhalb des Loko- 
motivrahmens liegen (s. später) zu wahren. Der ganze Kasten 
ist etwas kürzer als der Rahmen, so daß der Rahmen vorn und 
hinten kleine Plattformen bildet, auf welche die Führerstände 
münden, und die mittels eiserner Treppen bestiegen werden 
können. Der mittlere Teil des Kastens hat cin abnehmbares 
Dach. Die Montage der Motoren geschieht von oben. - 
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Schnellzugslokonotire Type E 320. 


Die Lokomotive ist mit zwei Stromabnehmern der Regel- 
ausführung der italienischen Staatsbahnen ausgerüstet, die in der 
Hauptsache den Brown Boveri-Stromabnehmern entsprechen, wie 
sie z. B. am Simplon verwendet wurden. Jeder Stromabnehmer 
besteht aus einem versteiften, mit Druckluft betätigten Rahmen, 
der zwei kleine aufgesetzte, selbsttätig umlegbare Wippen für 
die beiden Oberleitungsphasen trägt. Der von den Bügeln abge- 
nommene Strom gelangt durch Dachdurchführungen ins Innere 
des Lokomotivkastens, durch den Maximalölausschalter und die 
Drosselspulen zum Hauptaus- und -umschalter (einem elektropneu- 
matisch heb- und senkbaren sowie drehbaren Teller mit Kontakt- 
kerzen, die in Kontakthülsen eingreifen und damit den Haupt- 
stromkreis schließen und öffnen bzw. den Drehsinn der Motoren 
umkehren). Von dort aus wird der Strom entweder dirckt oder 
über einen Scott-Autotransformator den Ständern der Trieb- 
motoren zugeführt. Ein Hilfsstromkreis, der hinter dem Höchst- 
stromschalter abzweigt, speist über Sicherungen zwei Drehstrom- 
transformatoren von je 12 kVA 3000 : 100 V, welche den Strom 
für die Hilfsbetriebe (Kompressor, Lüftung der Trichmotoren, 
Betätigung der Steuerventile, Beleuchtung usw.) liefern. Bei 
zwei von den vier Geschwindigkeitsstufen werden die Trieb- 
motoren mit Zweiphasenstrom gespeist. Zu dessen Erzeugung 
dient ein Autotransformator in Scottsehaltung, der den Dreh- 
strom von 3000 bis 3300 V in Zweiphasenstrom von 3300 bis 3600 V 
umwandelt. 

Die Motoren, deren Aufbau und Schaltweise später noch 
etwas eingehender beschrieben werden soll, besitzen Schleifring- 
anker, deren Schaltenden zu 7 außerhalb des Rahmens liegenden 
Schleifringen geführt werden, 4 an einem, 3 am anderen Ende 
der Welle Von dort aus führen die Kabel zum Flüssigkeits- 
anlasser, über den ebenfalls noch einiges zu sagen sein wird. 

Getrennt von. diesem Hauptstromkre:s liegen die Steuer- 
stromkreise, die die Fahrschalter in den beiden Führerständen 
mit den elektropneumatisch betätigten Schaltapparaten verbinden. 
Jeder Fahrschalter besitzt einen kleinen Hebel mit 4 Fahrstufen 
(entsprechend 4 Geschwindigkeiten) für Vorwärtsfahrt und zwei 
Fahrstufen (entsprechend den beiden niederen Geschwindigkeiten) 
für Rückwärtsfahrt und einen großen Hebel, dessen Stellung die 
Geschwindigkeit des Eintritts der ZElektrolytlösung in den 
Flüssigkeitswiderstand und damit das Tempo der Anfahrt be- 
stimmt. l E E | 

Die Hauptmotoren sind als Asynchromotoren von 
maximal 950 kW Stundenleistung gebaut, haben 4 Geschwindig- 
keitsstufen, Schleifrinzanker für Betrieb mit Drehstrom ven 15 
bis 17 Per 3000 bis 3300 V oder Zweiphasenstrom von 3300 bis 
3600 V. Das Statorgehäuse ist einteilig und mit Lagerschildern 
versehen. Dio Wicklungsköpfe sind in Kompound eingebettet. 
Stator und Rotorbleche sind zwecks besserer Belüftung (durch 
einen elektrisch augetriebenen Ventilator) unterteilt. Der Rotor- 
kern ist zweiteilig. Die Motorwelle zeigt gekröpfte Ausführung, 
ist hohl und enthält die Kabel, welche von den Enden der Rotor- 
wicklung zu den außerhalb der Kröpfung angeordneten fliegend 
aufgeselzten Rotorschleifringen führen. Die Lagerung des Ro- 
tors ist doppelt, wie schon früher erwähnt. Die RKotornuten sind 


offen und werden durch Messingkeile geschlossen. 
Zur Erzielung der vier Goschwindigkeitsstufen können die 
Motoren dreiphasig und achtpolig oder aber zweiphasig und sechs- 
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polig geschaltet werden, u. zw. beide Male entweder parallel oder 
in Kaskade. Die Statorwicklung besteht aus 12 Spulen, die 
Retorwicklung ist ebenfalls aus 12 Spulen gebildet (Abb. 8), 


Abb: 8. Schema der Abb. 9. Schaltung der Rotoren. 
Rotorwicklung. 


deren je drei, in Sternschaltung angeordnet, einen Rotorstrom- 
kreis darstellen. Die Schaltanordnung für die vier Geschwindig- 
keitsstufen ist die folgende: 

1. Niederste Geschwindigkeitsstufe, entsprechend 37,5 km/h, 
dureh Kaskadenschaltung der beiden achtpolig geschalteten Mo- 
toren.. Der Vordermotorstator hat Sternschaltung, wobei jede 
Sternphase aus vier hintereinander geschalteten Spulen besteht. 
Der Strom wird diesem Motor direkt vom Hauptschalter zu- 
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geführt, der Scott-Transformator ist nicht eingeschaltet. Der 
Rotor, dessen Wicklungsschema durch Abb. 10 für alle vier 
reschwindigkeitsstufen gegeben ist, steht unter dem Einfluß 
eines achtpoligen Drehfeldes. Untersucht man die in den ein- 
zelnen Rotorepulen induzierte Spannung, so findet man, daß in 
den 3 Phasen jedes Rotorstromkreises (Sternes) 3 gegeneinander 
um 120° versetzte Spannungen induziert werden, wie bei einem 
gewöhnlichen Schleifringanker. Die 4 Sterne sind zueinander 
phasengleich. Je 4 entsprechende Schaltenden der Rotorsterne 
werden zu einem der 3 Schleifringe der einen Motorseite, die vier 
Nullpunkte der Sterne zu den 4 Schleifringen der anderen Motor- 
seite geführt. Diese Schaltung ist dauernd und bleibt für 
alle Geschwindigkeitsstufen (Abb. 9). In dieser ersten Ge- 
schwindigkeitsstufe stellt sich der Rotor als System von vier 
parallelgeschalteten und phasengleichen Sternwicklungen dar, 
deren Schaltenden an den 3 Schleifringen der einen Motorenseite 
liegen. Von hier geht der Strom zum Ständer des Hintermotors, 
der ebenfalls dreiphasig geschaltet ist, jedoch in Dreieck und mit 
+ parallelen Spulen je Dreieckseite, zum Zweck der Anpassung 
der Statorwicklung an die geringere Spannung, wiesie im Rotor 
des Vordermotors induziert wird. Der Rotor des Hintermotors 


hat dieselbe Schaltung, wie oben für den ersten Motor besprochen, 
seine Schaltenden führen zu den 4 plus 3 Schleifringen, die ihrer- 
seits an den Flüssigkeitswiderstand gelegt werden. Die Ver- 
bindung ist so hergestellt, daß je zwei benachbarte Platten des 
Widerstandes mit zwei auf verschiedenen Seiten des Rotors ge- 
legenen Schleifringen verbunden sind. Durch die Elektrolyt- 
flüssigkeit des Widerstandes wird die Verbindung zwischen den 
Platten bzw. zwischen den Schleifringen hergestellt und damit 
der Rotorstromkreis des Hintermotors geschlossen. 

Abb. 10, die die Schaltung für den Hauptstromkreis der Loko- 
motive darstellt, gestattet die Verfolgung des Stromlaufs in 
großen Zügen. Abb. 11 gibt die Schaltung der Statoren für alle 
vier Geschwindigkeitsstufen. Diese Abbildungen, wie auch die 
Schaulinien der Motoren, sind der oben genannten italienischen 
Zeitschrift entnommen. 

2. Zweite Geschwindigkeitsstufe, entsprechend 50 km/h, er- 
zielt durch Kaskadenschaltung der beiden sechspolig geschalteten 
Motoren. Nun tritt der Scott-Transiormator in Wirkung. Der 
Strom wird vom Hauptausschalter weg zunächst diesem Trans- 
formator zugeführt, der den Drehstrom in Zweiphasenstrom ver- 
wandelt, Die 12 Spulen des Ständers des Vordermotors werden 
in zwei Reihen von je 6 hintereinander geschalteten Spulen auf- 
gelöst, denen der Zweiphasenstrom des Scott-Transformators zu- 
geführt wird. An der Schaltung des Rotors wird nichts geändert, 
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Abb. 10. Stromlaufschema der 
Lokomotivengruppe 330 


doch ergibt sich von selbst ein anderes Bild für die Spannungs- 
verteilung im Rotor, wenn demselben nun das durch den zwei- 
phasigen Strom gebildete sechspolige Feld übergelagert wird. In 
den 3 Spulen jedes Sterns wird die gleiche Spannung induziert. 
Die 4 Sterne sind Träger von 4 Spannungen, welche mit einer 
beliebigen Ausgangsrichtung die Winkel 0°, 90°, 180° und 270° 
einschließen. Durch die Verbindung der Schaltenden unterein- 
ander und mit den Schleifringen bilden sich so gewissermaßen 
drei untereinander phasengleiche, parallel geschaltete vierphasiee 
Rotorsterne. Die Enden der Wieklung sind durch die 4 Schleif- 
ringe der einen Motorseite dargestellt, von welchen aus der 
Stator des Hintermotors gespeist wird, der wieder so geschaltet 
ist, daß 2 Stromkreise von je 6 Spulen gebildet sind. Dabei sind 
aber, entsprechend der geringeren Spannung, diese 6 Spulen 
parallel geschaltet. Der Rotor des Hintermotors, in gleicher Schal- 
tung wie der des Vordermotors, arbeitet auf den Flüssigkeits- 
widerstand. 

3. Dritte Geschwindigkeitsstufe, 75 km/h, entsprechend Pa- 
rallelschaltung der achtpoligen Motoren. Der Scott-Transformator 
liegt wieder außerhalb des Stromkreises, die Statoren beider 
Motoren sind dreiphasig und achtpolig geschaltet, wie unter 1. für 
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den Vordermotor besprochen, die Rotoren haben ebenfalls . den 
eingangs erwähnten Stromverlauf. 

. Vierte Geschwindigkeitsstufe, entsprechend 100 km/h, 
Parallelschaltung der sechspolig und zweiphasig geschalteten 
Triebmotoren. In dieser Schaltstufe haben die Statoren und Ro- 
toren beider Motoren dieselbe Schaltung bzw. denselben Strom- 
verlauf wie unter 2. für den Vordermotor besprochen. 


Auf diese Weise werden vier wirtschaftliche Geschwindig- 
keitsstufen erzielt. Bemerkenswert ist die gute Ausnützung der 
Motorwicklungen bei allen Geschwindigkeitsstufen; bei keiner 
Schaltstufe sind tote Spulen vorhanden. Die Anzahl der Kreu- 
zungen in den Statorwicklungsköpfen ist auf ein Minimum ver- 
ringert. In den Rotoren wird überhaupt nichts umgeschaltet. 
Die einzige Komplikation sind die 7 Schleifringe, die durch ihre 
Lagerung außerhalb des Rahmens jedoch leicht zugänglich sind 
und den für die Ausbildung der Motoren benötigten Platz 
zwischen den Hauptträgern nicht beeinträchtigen. 

Zur Erzielung der für die einzelnen Geschwindigkeitsstufen 
erforderlichen Schaltung dienen Steuerwalzen, die auf den 
Motoren aufgebaut sind. Der Vordermotor trägt eine Steuer- 
walze, die zur Umechaltung der Statorwicklung von Drehstrom 
auf Zweiphasenstrom dient. Sie besitzt zwei Reihen fester Kon- 
takte und einen mit Druckluft angetriebenen Zylinder mit zwei 
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Leistung entspricht. Auch die Schwankungen der Fahrleitungs- 
spannung werden auf diese Weise ausgeglichen. Nach beendeter 
Anfahrt schließt ein am Flüssigkeitswiderstand befindlicher 
Schwimmer selbsttätig den Widerstand kurz. Bei Abschaltung 
der Maschine bewirkt der Wattmeterregler nicht nur den Schluß 
des Lufteintrittventils, sondern auch gleichzeitig die Öffnung 
eines Ausblasventils. Eine auf dem Flüssigkeitswiderstand an- 
gebrachte elektrisch betriebene Kreiselpumpe sorgt für kräftige 
Zırkulation der Sodalösung im Interesse der Kühlung. Das 
Volumen der Sodalösung beträgt rd 900 l. Der Flüssigkeits- 
widerstand ist gemeinsam für beide Motoren, soweit dieselben 
in Parallelschaltung arbeiten. 


Jede Lokomotive besitzt zwei Pumpensätze zur Erzeugung 
der Druckluft, von welchen jeder 1000 l/min Außenluft anzu- 
saugen vermag und auf den Druck von 6 kg/cm? bringt. Ein Satz 
genügt für den vollen Betrieb. Jeder Satz stellt eine Doppel- 
maschine dar, bestehend aus 2 Pumpen und 2 Drehstrommotoren 
mit Kurzschlußankern. 

Die Hauptsicherungen der Hilfstransformatoren, die Rollen- 
Blitzschutzapparate mit ihren Kohlenwiderständen und die In- 
duktionsspulen befinden: sich in einem gemeinsamen Gußgehäuse 
mit verschließbaren Türen, die sich nur bei niedergelegtem 
Bügel öffnen lassen. - 


Abb. 11. Schaltung der Motoren für die verschiedenen Geschwindigkeitsstufen der Lokomotivengruppe 390. 


Reihen von Segmenten, die die festen Kontakte in verschiedene 
Verbindungen zueinander bringen. Eine gleiche Steuerwalze ist 
auch auf dem Hintermotor aufgebaut. Dieser trägt außerdem 
noch eine zweite Steuerwalze zur Parallel- oder Kaskadenechal- 
tung der beiden Motoren. Der Druckluftantrieb dieser Regler 
De durch Luftzylinder mit elektromagnetisch gesteuerten 
"entilen. 

Sehr bemerkenswert ist die Ausbildung des Flüssig- 
keitswiderstandes. Er besteht in der Hauptsache aus 
einer Blechkiste mit Kühlrippen und plattenförmigen Elektroden, 
zwischen welchen der Elektrolyt, eine Sodalösung, den Strom- 
kreis schließt, wenn die Lösung durch Druckluft zwischen die 
Platten gehoben wird. Die Betätigung des Ventils für Zutritt 
oder Absperrung der Druckluft geschieht mechanisch von den 
Führerständen aus durch den großen Schalthebel am Fahr- 
schalter, ist aber außerdem durch die Wirkung einer Feder ge 
regelt, welche durch den beweglichen Teil eines elektromagne- 
tischen Wattmeters gesteuert wird. Der Stromkreis dieses letz- 
teren Apparates liegt in der Erdphase, die Spannungsspule 
zwischen den beiden Oberleitungsphasen. Jeder l.eistungsauf- 
nahme der Lokomotive entspricht ein bestimmter Ausschlag dieses 
Reglers und damit eine bestimmte Öffnung des Steuerventils, 
welches den Lufteintritt zum Flüssigkeitswiderstand freigibt. 
Der Lokomotivführer bringt beim Anfahren zunächst den Steucr- 
hebel des Fahrschalters in eine gewisse Lage, öffnet so den 
Druckluftzutritt zum Flüssirkeitswideratand und leitet damit die 
Anfahrt ein. Wenn bei derselben die Leistungsaufnahme der 
Maschine über ein gewisses Maß, das durch die Stellung des 
Steuerhebels gegeben ist, steigt, so vergrößert eich der Aus- 
schlag des elektromaznetischen Wattmeters und bewirkt damit, 
mittels der vorerwähnten Feder, eine teilweise Schließung des 
Lufteintrittsventils und dadurch eine Herabsetzung der aufge- 
nommenen Leistung auf das bestimmte Maß. Die Lokomotive 
stellt sich also selbsttätig auf konstante Anfahrleistung ein, 
u. zw. so, daß jeder Stellung des Steuerhebels eine bestimmte 


Die wichtigsten Bestandteile der Steuerstromkreise sind 
folgende: 


a) 2 Fahrschalter, 

b) 11 Elektromagnete zur Betätigung der Druckluftventile 
der verschiedenen Apparate, 

c) 1 Elektromagnet, der selbsttätig je nach der Stromstärke 
das Übersetzungsverhältnis der Stromwandler für die Meß- 
apparate verändert, so daß auch bei kleinen Stromstärken 
eine genügend genaue Ablesung gewährleistet wird, 

d) einige Verriegelungskontakte zur zwangläufigen Fest- 
legung der Aufeinanderfolge der‘ einzelnen Schalt- 
vorgänge. 

Wird z. B. durch den Fahrschalter, von der Ruhestellung aus- 

gehend, die erste Fahrstellung eingestellt, so ergeben sich nach- 
einander die folgenden Vorgänge: 


1. Einstellung des Hauptschalters auf die gewünschte Fahrt- 

richtung. 

2. Einstellung der beiden Steuerwalzen des Hintermotors auf 
achtpolige Sternschaltung für dessen Statorwicklung un 
auf Kaskadenschaltung. 

3. Einstellung der Steuerwalze des Vordermotors auf acht- 
polige Sternschaltung. 

4. Anheben des beweglichen Teils des Hauptschalters und 
damit Einschaltung des Stators des Vordermotors. 

5. Luftzutritt zum Steuerventil des Flüssigkeitswiderstandee. 


Nun genügt die Verstellung des großen Steuerhebels des 
Fahrschalters, um die Anfahrt mit der durch die Stellung des 
Hebels gegebenen konstanten Leistung zu bewerkstelligen. 

Es mögen nun noch einige Prüfergebnisse der Triebmotoren 
erwähnt werden. Bei den Erwärmungsversuchen wurde die 
Temperatur zunächst bestimmt, die nach einer Stunde Betrieb 
mit 75 km/h Geschwindigkeit und bei 9500 kg Zugkraft auftritt. 
Die entsprechende Übertemperatur bei dieser Stundenleistung 
(die für alle Geschwindigkeitsstufen die höchste ist) beträgt IM 
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schaft der Motoren wurde in der üblichen Weise aus Leerlauf 
und Kurzschluß das Kreisdiagramm ermittelt und daraus die 
charakteristischen Kurven abgeleitet, die in den Abb. 12 und 13. 
wiedergegeben sind. Für die beiden höchsten Geschwindigkeiten 
und für Zugkräfte am Radumfang von 5000 bis 10 000 kg beträgt 
der Motorwirkungsgrad rd 0,955, der zugehörige Leistungsfaktor 
etwa 0,87 bis 0,93. Für die Kaskadenschaltung liegen die ent- 
sprechenden Werte des Wirkungsgrades und des Leistungsfaktors 
bei zweiphasiger Schaltung (50 km/h) zwischen 0,915 und 0,89 
bzw. zwischen 0,66 und 0,77, bei dreiphasiger Schaltung 
(375 km/h) zwischen 0,925 und 0,875 bzw. zwischen 0,715 und 
0813. Bei zweiphasiger Schaltung werden diese Werte, was die 
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A) Kaskadenschaltung, 8-polig. 
Kurve a Geschwindigkeit. b Wirkungsgrad. e Gesamtsirom. d 


| gg R A E 5 = e Sie ra 


De 


a = 
SSHEEEH ee 


iur U ARER I 
p SAT Are 
Zu ss EA 


BE er 


BNZGESSEREEDRER 


C) Paralielschaltung, 8-polig. 
Abb. 13. Schaulinien der Triebmotoren für 


ganze Lokomotive betrifft, noch durch den Scott-Transformator 
wesentlich verändert, vor ‘allem in bezug auf die Leistungs- 
faktoren. So z. B. wird bei zweiphasiger Parallelschaltung der 
Motoren und 1500 kW Leistungsaufnahme der Lokomotive der 
Leistungsfaktor, der für die Motoren allein 0,89 beträgt, auf 0,76 

r die ganze Lokomotive herabgedrückt. Die Wattverluste im 
Scott-Transformator betragen höchstens 1% der gesamten von 
der Lokomotive der Fahrleitung entnommenen Leistung. 

Bei den Anfahrproben wurde ein Zug von 340 t Anhänge- 
gewicht auf praktisch ebener und kurvenfreier Bahn 20-mal 
hintereinander von Ruhe- auf die unterste Geschwindigkeitestufe 
angefahren, wobei zwischen zwei aufeinanderfolgenden Anfahr- 
ten (d. h. zwischen Kurzschluß der Motoren und Einschaltung 
derselben für die nächste Anfahrt) eine Pause von 120 s ver- 
strich. Dabei ergab sich eine Erwärmung des Elektrolyten des 
F lüssigkeitswiderstandes um 71° C. Unmittelbar anschließend 
an diese Anfahrten folgten zwei andere gleiche, ferner eine kurze 

Tverschiebebewegung der Lokomotive, darauf eine Anfahrt 
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des gleichen Zuges auf 75 km/h. Nach den ganzen geschilderten 
a megungen betrug der Flüssigkeitsverlust im Rheostaten 
r 

Von den zahlreichen Anfahrproben, die mit dem Dynamo- 
meterwagen aufgenommen wurden, sei nur erwähnt eine Anfahrt 
auf 70 km/h mit einem Zug von 348 t Anhängegewicht auf 11 °/o 
Steigung, die in 267 s erfolgte. Die Zugkraft am Zughaken be- 
trug im Mittel 7800 kg und erreichte den Höchstwert von 12 000 kg. 
Es ist dies viel mehr als mit Dampflokomotiven von ungefähr 
gleichem Triebgewicht und neuzeitiger Ausführung erzielt wer- 
den konnte, Bei zahlreichen Anfahrversuchen mit 202 t An- 
hängegewicht auf 92 km/h auf ebener Strecke betrug die mittlere 
Anfahrdauer 115 s. 
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B) Kaskadenschaltung. 6-polig. 
Leistungsfaktor. e Blindstrom. f Zurückgewonnene Leistung. 


g Aufgenommene Leistung. h Wirkstrom. 
Abb. 12. Schaulinien der Triebmotoren für die zwei unteren Geschwindigkeitsstufen. 
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D) Parallelschaltung, 6-polig- 


die zwei oberen Geschwindigkeitsstufen. 


Die Versuche zur Beförderung von Zügen mit 2 Lokomotiven 
zeitigten sehr befriedigende Ergebnisse, besonders auch, was die 
gleichmäßige Verteilung der Belastung auf beide Lokomotiven 
betrifft. Wenn eine starke Verschiedenheit in der Abnützung der 
Radreifen der beiden Lokomotiven vorhanden ist, so kann dies 
dadurch ausgeglichen werden, daß die Lokomotive, die an und 
für sich eine zu hohe Geschwindigkeit besitzt, mit nicht ganz 
kurzgeschlossenem Flüssigkeitswiderstand läuft. Es handelt sich 
dabei nicht nur um eine theoretische Maßnahme, sondern um ein 
im praktischen Betrieb vielfach erprobtes Verfahren, das den 
Wirkungsgrad nicht wesentlich beeinflußt. Vielfach werden 
auch im Betriebe Lokomotiven der beschriebenen Art auf der 
Geschwindigkeitsstufe 50 km/h gemeinsam mit den 5/5 gekuppel- 
ten Giovi-Lokomotiven gefahren, ohne daß sich daraus Unzu- 
träglichkeiten ergeben hätten. 

Der Energieverbrauch der neuen Lokomotiven wurde auf der 
Linie Monza-Lecco zu 23,2 Wh/tkm für das Gesamtgewicht und 
zu 28 Wh/tkm für das Anhängegewicht ermittelt. Berücksichtigt 
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man die Steigeruneen und Krümmungen der Linie und rechnet 
man dieselbe auf virtuelle Länge um, so ergibt sich der Energie- 
verbrauch wie oben zu 183 bzw. 22,1 Wh/tkm. 


Messungen von Wirkungsgrad und Leistungsfaktor während 
der Fahrt ließen Uebereinstimmung mit den oben wiedergegebe- 
nen, mehr theoretisch ermittelten Werten erkennen. 


Nach dem Urteil der italienischen Techniker hat die Lokomo- 
tive im Betrieb in mechanischer und elektrischer Hinsicht sehr 
gut entsprochen. Besonders wird der vorzüglich ruhige Lauf, 
auch bei höchsten Geschwindigkeiten und in den Krümmungen, 
lobend erwähnt. 


Eine weitere Reihe von Lokomotiven bildet 
Gruppe 331, die von der italienischen Brown Boveri-Gesellschaft 
geliefert wurden. Die hauptsächlichsten Angaben darüber sind 


folgende: 
Bauart be in i . . 2-C-2 
Triebraddurchmesser 1630 mm 
Laufraddurchmesser . . . 960 mm 
Länge über Puffer . . . . 13 370 mm 
Dienstgewicht : "ER 92 t 
Reibungsgewicht . . . . 2. 2.. 49,5 t 
Gewicht des mechanischen Teiles 50 t 
Gewicht des elektrischen Teiles . 42 t 


Geschwindigkeit, Stundenleistung und Zugkräfte sind genau wie 
bei den Lokomotiven der Gruppe 330. Im mechanischen Aufbau 
und der Anordnung der Motoren wurde von den bisherigen Aus- 
führungen abgegangen und eine Form angewandt, die mehr un- 
seren deutschen Ausführungen entspricht (Abb. 14). Zwei hoch- 
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Abb. 14. Drehstromlokomotive Type E 831 der Valtellinabahn. 


gelagerte Motoren arbeiten mittels unter etwa 38° geneigten 
Triebstaneen auf 2 Blindwellen, die in der Gegend der Dreh- 
gestellzapfen gelagert und durch horizontale Kuppelstangzen mit 
den 3 Triebachsen verbunden sind. Die Drehzapfen der Drehge- 
stelle haben wieder Seitenspiel. Die Motoren werden künstlich 
gelüftet und durch Kombination von Kaskadenschaltung und 
Polumschaltung (6 und 8 Pole) für die 1 Geschwindigkeitsstufen 
eingerichtet. Zweiphasenschaltungen sind vermieden. Für die 
Polumschaltungen dienen für den Ständer durch Druckluft be- 
tätirte Wealzenschalter, für den Läufer rotierende Umschalter, 
die axial verschiebbar sind. Die Schalter für Aus- und Einschal- 
tung und Umschaltung sind durch kleine Luftmotoren betätigt, 
denen die Luft über vom Kontroller gesteuerte Ventile zuge- 
führt wird. Die Wirkungsgrade und Leistungsfaktoren werden 
für die verschiedenen Geschwindigkeitsstufen zu 89 bis 97 % 
bzw. 0,68 bis 0,93 angegeben. Diese Lokomotiven fahren eben- 
falls vielfach schwere Züge in Doppelbespannung, so z. B. auf 


12% Steigung Güterzüge von 600 t Anhängerewicht mit 
50 km’h und Personenzüge von 374 t Anhängegewicht mit 
100 km/h. 


Endlich ist noch als letzte Type der Lokomotiven 
die Gruppe 332 zu erwähnen, bestehend aus 6 Stück 2-C-2 Loko- 
motiven, deren elektrische Ausrüstung von der Maschinenfabrik 
Oerlikon geliefert wurde („ET7Z“” 1920, S. 139, Abb. 6). Die cha- 
rakteristischen Daten, sowie der ganze Aufbau der Lokomotive 
ist gleich wie bei den Maschinen der Gruppe 331. Die 4 ver- 
schiedenen Geschwindirkeiten werden wieder durch Polumschal- 
tung und Raskadenschaltung erzielt, wobei, im Gegensatz zu der 
vorher beschriebenen Type, auch von 6phasiren und 2phasigen 
Schaltungen Gebrauch gemacht wurde. Die Kühlung der Motoren 
und daran anschließend die der Widerstände erfolrt durch Luft. 
Für die Steuerung dient Druckluft. Die Polumschaltwalzen sind 
auf den Motoren aufgebaut. Zwischen den Polumschaltern liegt 
der Kaskadenschalter. 

Achnliche Lekomotivanordnunzen, wie sie Gruppe 331 und 
332 zeigen, haben infolge des lHeißlaufens der Blindwellen, in- 
folee Auftretens von Schüttelschwinzunzen usw. in Deutschland 
vielfach zu Störungen Veranlassung gegeben, Nun dürfte aller- 
dings, was den letzteren Uebelstand betrifft, der Drehstrommotor 
mit seiner nebenschlußähnlichen Charakteristik günstigere Ver- 
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hältnisse aufweisen, als der Einphasenmotor; es wird aber immer- 
hin sehr interessant sein, zu verfolgen, wie sich diese Lokomotiv- 
formen in der italienischen Verkehrspraxis bewähren. 


Entwurf zur Ausnutzung des Lorenzstromes. 


Dem vereinigten Ausschuß zur Verbesserung der Schiffbarkeit 
und Kraftgewinnung aus dem Lorenzstrom zwischen dem Ontario- 
see und Montreal wurde kürzlich ein Plan vorgelegt, aus dem wir 
entnehmen, daß die meisten, bis jetzt gemachten Vorschläge der 
Verbesserung der Schiffbarkeit des Stromes als ganzen nicht Rech- 
nung tragen, obwohl zur Absatzmöglichkeit elektrischer Arbeit 
guto Verkehrsverhältnisse viel beitragen. Der gegenwärtige Ent- 
wurf geht dahin, 5 Mill. PS auszubauen und gleichzeitig einen 9 m 
breiten Kanal für den Frachtverkehr zwischen dem ÖOntariosee und 
dem atlantischen Ozean anzulegen. Durch die Vereinigung der bei- 
den Pläne ist es möglich, die Regulierung für 150 Mill. $, oder nur 
27 % der Kosten herzustellen, die die Verbesserung der Schiff- 
barkeit allein erfordern würde. Der Plan umfaßt den Bau von 
fünf Dämmen mit Wasserkraftwerken, die Errichtung von 
Schleusen und die Vertiefung des Kanals bei den Golops-Sirom- 
schnellen und bei Farran’s Point. Der zuerst zu errichtende Damm 
würde 35 km vom Öntariosee bei Croil Island liegen; der zweite 
wird nahe bei Massena Point im Staate New York, rd 24 km 
stromabwärts, errichtet; der dritte liegt rd 70 km weiter nahe 
Cedars, Quebee, der vierte 7,2 km unterhalb bei Cascades Point 
und der fünfte rd 32 km stromabwärts bei Cöte St. Paul, Quebee. 
Schätzungsweise werden in jedem Kraftwerk 12,2 m Gefälle aus- 
genutzt, das gesamte Gefälle der fünf Werke beträgt 59 m. Die 
Kosten des ganzen Entwurfs sind auf 1300 Mill. $ veranschlagt. 
Der erste Ausbau von 0,4 Mill. PS bei Croil Island kann inner- 
halb 5 Jahren fertiggestellt sein, die verbleibenden 0,6 Mill. PS 
können bei Kraftbedarf zu ie 50000 PS innerhalb von 20 Mo- 
naten ausgebaut werden. Als Gegenleistung für die ihres 
Wassers beraubten bestehenden Gesellschaften wird ihnen der 
Strom von den zuerrichtenden Werken nach Maßgabe ihrer gegen- 
wärtigen Erzeugung kostenlos verabfolgt. Die Anlagen bei Ce- 
dars, Quebec, und Cascades werden 2 Mill. PS erzeugen statt 
der jetzt in der Umgebung gewonnenen 160000 PS. Nach 
sorgsamen Schätzungen kann den Stromabnehmern das kW 
der Croil-Anlage zu 17 $ für das Jahr überlassen werden. 
Das große Seengebiet, der Niagarafluß und der Lorenzstrom 
gehören zu den größten unausgebauten Kraftquellen ihrer Art. 
Gegenwärtig werden an den Niagarafällen nur 850000 PS 
auszenutzt. obwohl, ohne die Schönheit der Fälle zu beeinträch- 
tigen. 2.305 Mill. PS ausgebaut werden könnten. Dieser Betrag 
mit den 5 Mill. PS des Lorenzstromes ergibt eine Gesamtleistung 
von 6,625 Mill. PS oder 66% der in den Ver. Staaten ausgebau- 
ten Wasserkräfte!). Da die Strömung des Niagaraflusses und des 
Lorenzstromes gleichmäßig ist, kann der Belastungsfaktor um 
25 % höher veranschlagt werden als er im Durchschnitt bei den 
übrigen Anlagen ist, das kommt 82% der gegenwärtig durch 
Wasserkraft erzeugten Leistung in diesem Lande gleich. Die 
Wasserkraft erspart jedem Abnehmer rd 35 $ für die PS im Jahre 
oder 231,875 Mill. $ auf diese Anlage bezogen. Dies allein würde 
eine Ausgabe von 1932 Mill. $ rechtfertigen, das ist mehr, als die 
geplante Kanalisierung und der Ausbau der Woasserkräfte kosten 
würden. 36 000 Kohlenwagen und 600 Lokomotiven, die einen Wert 
von 141 Mill. $ darstellen. würden frei werden. abgesehen von den 
übrigen Eisenbahnausrüstungen, die nur zu Kohlentransporten ge 
braucht werden und einen weiteren Wert von 530,4 Mill. $ dar- 
stellen. Nach früheren Beziehungen zwischen dem Wachstum 
der Industrie und des Kraftbedarfs werden mit 6,625 Mill. PS 
mindestens für 2000 Mill. $ Werte in neuen versteuerbaren 
Industrien hinzukommen: bezieht man auch die Kapitalanlage 
in den Wasserkraftwerken mit ein, so ergibt sich eine Summe 
von 3300 Mill. $. 

Die Fanzdämme müssen eine fünfjährize Bauzeit aushalten, 
Fisschwierigrkeiten verhindern. und die Strömung des Stromes 
regeln. Die Stauung wird durch Regelung des Spiegels des 
Öntariosees vom Croil-Island-Damm aus bewirkt, so daß außer- 
dem 2800 m/s während 265 Stunden oder größere Mengen wäh- 
rend entsprechend kürzerer Zeit entnommen werden können. Für 
Überwindung der Spitzen können kurzzeitig 7200 m?/s entnommen 
werden. Durch die Stauung ist es möglich, das Eis während des 
Winters und Frühlings abzuspülen; die Eisschwierigskeiten können 
auch dadurch vermindert oder gänzlich aufgehoben werden, daß 
man die Kraftwerke parallel zum Stromlauf baut. so daß der Zu- 
lauf zu den Turbinen im rechten Winkel zur Strömungsrichtung 
des Flusses erfolgt. Starke Dämme, an denen sich das Eis vor An- 
näherung an den Fangdamm bricht, und Vorrichtungen zum Heizen 
der Gitter und Gitfersitze sind vorgesehen. Ohne Stauwasser für 
die Eisspilung kann die niedere ungeregelte Abflußmenge des 
Lorenzstromes — 4500 m%s — durch Eis auf 1600 m’/s ver- 
rinzert werden, durch Regnlierung des Erie- und Ontariosees 
werden dauernd 6200 m?s erhalten. Allo Anlagen sollen mit 
rd 80% Belastungsfaktor arbeiten. 36 Einheiten von 17000 PS 
sind in jedem Kraftwerk vorgesehen, („Electrical World” Bd. Ti, 
1921, S. 312.) Gg. 


1) Vgl. „ETZ“ 1921, 8. 107. 
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Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Betriebsergebnisse amerikanischer Elektrizitätswerke i. J. 1920). 
— Der Stromabsatz der Elektrizitätswerke der Vereinigten Staaten 
betrug im Jahre 1920 bei im Mittel 71 % aller Werke 32 426 Mill. 
kWh (19832 i. V. bei 51%), entsprechend 17,8% Zunahme 
(10,9 % ìi. V.) bezogen auf 100 % aller Werke; die daraus erzielton 
Einnahmen stellten sich auf 581,6 Mill. $ (384,4 i. V.), ent- 
sprechend 14,6% Zunahme (43% i. V.). Rechnet man diese 
Zahlen auf 100 % aller Werke um, so ergeben sich 45,700 Mill. 
kWh (38795 i. V.) und 888 Mill. $ (775 i. V.). In Zahlentafel 1 
sowie in Abb. 1 und 2 ist die Entwicklung für die Jahre 1914 bis 
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Abb. 1. Einnahmen und abgegebene Monatsleistungen der amerikanischen Elektrizitätswerke 1914/1920. 


1920, umgerechnet auf alle 
Werke, dargestellt. Sehr be- 
merkenswert ist das außeror- 
dentlich starke Anwachsen 
der Zahlen für 1919 gegen- 
über 1918. Das Jahr 1920 ist 
gegen 1919 zurückgeblieben. 
Abb. 3 zeigt die prozentua- 
len Steigerungen in Kur- 
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.2. 
Prozentuale Steigerung der Jahres- 
leistungen u. -einnahmen 1914/1920. 


Jahresleistungen u. -einnahmen 
1914/1920. 


venform. Die Kilowattstundenzahl im Januar 1921 ist gegen 
Januar 1920 um 4,8% zurückgegangen, die Einnahmen sind da- 
gegen um 16,8% gestiegen. 


Zahlentafel 1. 


1914 1915 1916 1917 1918 19:9 1920 
Mill. kWh 16591 18402 23400 27327 30251 38795 45700 
Zunahme % 10,9 27,2 16,8 10,7 28,2 17,8 
Mill. $ 337 361 422 491 542 115 888 
Zunahme % 7,1 169 164 104 43,0 146 
(Eleetrical World 1921, Bd. 77, S. 766.) Piz. 
Elektromaschinenbau. 


Schäden an Turbogeneratoren des Elektrizitätswerks Glasgow. 
= Zwei Generatorschäden von außergewöhnlichem Interesse sind 
im Dezember v. J. in der Zentrale Glasgow eingetreten. Es 


‚handelte sich um 15 000-kW-Turbogeneratoren für 1500 Umdr/min, 


dio erst ganz kürzlich von der Metropolitan Vickers Electrical 
Co. gebaut und in Betrieb gesetzt worden waren. Die erste der 
Maschinen geriet nach 2%-monatiger Betriebszeit. plötzlich in 

rand und erlitt eine vollständige Zerstörung der Gehäusewick- 
lung, ohne daß die Ursache hätto festgestellt werden können. 
Eine zweite Maschine gleicher Größe und Bauart, deren Montage 
gerade beendet war, konnte nach wenigen Tagen in Betrieb ge- 
nommen werden. Nach kaum einer Woche wurde jedoch be- 
obachtet, daß Funken aus dem Abluftkanal entwichen. Es 
gelang, den Generator noch rechtzeitig abzustellen, und es zeigte 


') Vgl. auch „ETZ“ 1916, 8. 320; 1917, S. 498; 1918, 8.88, 409; 1919, 866; 1920, S- 498. 
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sich, daß die Isolation eines der Bolzen, die bei dieser Ko 
struktion zum Zusammenpressen des Statoreisens benutzt we 
den, in der Nähe einer Endplatte durchgeschlagen war. Be: 
Herausziehen stellte es sich heraus, daß der Bolzen infolge vı 
Vibrationen auch in der Mitte Schluß bekommen hatte, so di 
sich ein Kurzschlußkreis bilden konnte. 

Eine genaue Untersuchung der Verhältnisse führte nun na 
Angabe der Metropolitan Vickers Co. zu dem interessanten E 
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gebnis, daß die Eigenschwingungszahl der Bolzen im angespanm 
ten Zustande gerade mit der Umdrehungszahl — 1500 — übereim 
stimmte, so daß mechanische Resonanz auftrat. Die Stahlbolzeg 
wurden daher bei einer dritten Maschine schleunigst durch 
Kupferbolzen mit stärkerer Isolation ersetzt. Die beiden be 
schädigten Generatoren müssen außerdem zum Teil neu ge- 
wickelt werden. („Electrician”, Bd. 86, 1921, S 253.) P. 


Leitungsbau. 


Hängeisolatorketten. — A. Still behandelt die Frage der 
bei Hängeisolatoren für hohe Spannungen in Amerika im allge- 
meinen berücksichtigten Gesichtspunkte in einem kurzen Bericht. 
Um die bekannte ungleiche Verteilung der Spannung auf die Ein- 
zelglieder zu verbessern, hat man in Europa gelegentlich Glieder 
abgestufter Kapazität verwendet, während in Amerika gleiche 
Glieder bevorzugt werden und eine Verbesserung der Spannungs- 
verteilung nötigenfalls durch Anordnung besonderer Schirme oder 
Lichtbogenhörner angestrebt wird. Diese letzte Maßnahme trägt 
zugleich dazu bei. die Koronabildung am untersten Glied und 
an den Armaturteilen hintanzuhalten. Bezüglich der Gliedzahl 
sind für 110 kV meist 5 bis 9 Glieder, bei 130 kV 9 bis 12 Glieder 
üblich. Dabei verhält sich in elektrischer Beziehung eine kurze 
richtig bemessene Kette oft günstiger als eine sehr lange Kette. 
Wichtig ist die Berücksichtigung der verschiedenen Ausdehnung 
von Eisen, Porzellan und Zement bei der Herstellung gekitteter 
Isolatoren, was dadurch zu vermeiden gesucht wird, daß man die 
Isolatoren in einer Dampfatmosphäre abbinden läßt, oder zur Be- 
festigung der Armaturteile eine Bleilegierung verwendet. Weit 
geringer sind diese Schwierigkeiten verschiedener Wärmedehnunzg 
bei den Hewlett-Isolatoren, die bekanntlich unstarre Armaturen 
besitzen und eine gleichmäßigere, reine Druckbeanspruchung des 
Porzellans gewährleisten sollen. Jedenfalls besteht kein Zweifel, 
daß es durch Wahl geeigneter auf richtige Weise hergestellter, 
zweckentsprechend abgestufter oder abgeschirmter Porzellan- 
Hängeisolatoren möglich ist, auch 220kV-Leitungen ebenso sicher 
wie solche von 110 kV Spannung zu isolieren. („Electrical 
Review N. Y.“ Bd. 78, 1921, S. 135.) Hf. 


Bestimmung der dielektrischen Verluste in Hochspannungs- 
kabeln in Abhängigkeit von der Spannung und der Temperatur. — 
G. Renesson hat Messungen ausgeführt, denen cin 20 m 
langes Stück eines nicht armierten, verseilten Drehstromkabels 
von 15 mm? Leiterquerschnitt und 7 mm Isolationsstärke Leiter 
gegen Leiter und Leiter gegen Blei für 10 kV zugrunde lag. Das 
Kabelstück wurde in ein Ölbad getaucht, das durch eine Heiz- 
spirale auf konstanter Temperatur gehalten wurde. Die Frequenz 
war gleich 50 Per/s, die Spannung (drei Leiter parallel geschaltet 
gegen den Bleimantel) betrug 5 bis 15 kV, die Temperatur 14 
bis 60° C. Der Energieverbrauch wurde mit einem Wattmeter, 
dessen feste Spule 1100, dessen bewegliche Spule 860 Windungen 
hatte, gemessen. In den Spannungskreis war ein Widerstand von 
366 666 Q dauernd eingeschaltet. Die Messungen sind bei stei- 
gender und bei sinkender Spannung ausgeführt worden. Solange 
die Temperatur konstant gehalten wurde, war der Verbrauch 
lediglich eine Funktion der Spannung, u. zw. von 5000 bis 10000 V 
im wesentlichen dem Quadrate, von 10000 bis 15000 V etwa der 
2,5-fachen Potenz der Spannung proportional. Bei einer selbst 
nur sehr langsamen Änderung der Temperatur waren demgegen- 
über die Verluste nicht mehr durch die Spannung und die Tem- 
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peratur allein eindeutig gegeben. Verschiedene Einzelmessun- 
gen ergaben verschiedene Resultate, so daß man zu dem Schluß 
Nur wird, daß das dielektrische Verhalten des Systems (Papier, 
l, Harz) von seiner Vorgeschichte abhängt. Immerhin sind die 
einzelnen Werte zwisċhen zwei Kurven vom parabolischen Cha- 
rakter enthalten und zeigen ein deutliches Minimum bei etwa 
30° G. Bei dieser Temperatur waren die Verluste etwa halb 
so groß wie bei 12° C und 55° C. („Rev. Gén. de lElectr,“ 1920, 
Bd. 7, 8. 579.) Ln. 


Apparatebau. 


Großgleichriehter für 150 kW und 600 V. — Abb. 4 zeigt den 
Schnitt durch einen Gleichrichter der Brown, Boveri & Cie. 
A.G., Mannheim. Die hohen Anforderungen an die Dichte des Ma- 
terials bedingten die Verwendung schwerer Zylinder aus gewalztem 
und geschweißtem Stahlblech mit abschließenden dicken Stahl- 
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Abb. 4. 


Schnitt dureh den Großgleichrichter. 


platten als Elektronengefäß. Die Anoden sind im Deckel D des 
Arbeitszylinders (Anodenplatte) kreisföürmig um den Kühlzylin- 
der angeordnet. In der Bodenplatte C ist die Kathode K isoliert 
angeordnet. Der Deckel des Kühlzylinders trägt die Zündeinrich- 
tung. Arbeits- und Kühlzylinder sind von Blechmänteln umgeben, 
zur Aufnahme des Kühlwassers, da die Zylinderoberfläche allein 
zur Abführung der Wärme nicht ausreicht. Besonders hervorzuheben 
bei dieser Konstruktion ist die der Firma gesetzlich geschützte 
Quecksilberdichtung, die sich als zuverlässig erwiesen hat. Grund- 
sätzlich wird bei dieser VDichtungweise von den leider unver- 
weidlichen Porzellanisolatoren jede mechanische Beanspruchung 
ferogehalten. Zwischen Porzellan und Eisen sind große Zwischen- 


räume vorgesehen, die ungehinderte Ausdehnung gewährleisten 
und mit Quecksilber gefüllt, unter Vermeidung von Montage- 
spannungen, gleichzeitig als Dichtung dienen. Direkte Be- 


riihrunzsflächen zwischen Porzellan und Eisen gibt es 
iberall ist entweder Gummi oder Asbest zwischengelegt. 


nicht, 


Abb. 5 zeigt die Gleichrichteranlage für Netzbetrieb bei 
einer Gleichstromleistung von 100 A, 220 V mit einer t 10% 
Handregelung der Spannung und selbsttätiger Zündung zum 
Anschluß an 380 V Drehstrom. Die auf der Rückseite montierten 
Hebelschalter werden von der Vorderseite bedient. Der Gleich- 
richterkolben ist durch die mit Vorreibern verschlossene Tür zu- 


Abb. 5. Gleichrichteranlage. Abb, 6. Regulierschalter. 
gänglich gemacht, welche in ihrer Mitte ein mit einer dunklen 
Glasscheibe versehenes Beobachtungsfenster trägt. Im unteren 
Feld ist das Handrad des Regulierschalters sichtbar. Auf der 
Rückseite sind ferner noch alle für den Gleichrichter erforder- - 
lichen Sicherungen, Relais und Erregerdrosselspulen in sehr leicht 
zugänglicher Weise untergebracht. Bei der ganzen Konstruktion 
wurde auf möglichst gute Zugänglichkeit aller Teile besonderer 
Wert gelegt. Die vordere untere Blechwand kann nach Lösung 
einiger Schrauben entfernt werden, ohne daß der Regulierschalter 
ausgebaut werden muß, so daß der letztere mit seinem Trans- 
formator leicht zugänglich wird. 

Die Konstruktion des Kolbenhalters ist so getroffen, daß das 
Auswechseln des Kolbens in wenigen Minuten geschehen kann. 
Unter dem Kolben ist der Kihlventilator sichtbar; welcher für 
eine Spannung von 50 V gewickelt ist, um eine möglichst große 
Betriebssicherheit zu erzielen. Abb. 6 zeigt den Regulierschalter 
neuester Konstruktion, welcher in das Glasgleiehrichtergerüst 
eingebaut ist. 


Verkehr und Transport. 


Der Geschäftsabschluß der Verkehrsunternehmungen Londons. 
— Am 3. März d. J. fand die diesjährige Generalvrersammlung der 
elektrischen Bahnunternehmungen Londons statt. Den Aus- 
führungen des Vorsitzenden des Verwaltungsrates Lord 
Ashfield entnehmen wir folgendes: Die Betriebseinnahmen 
sind um 113900 £ gegen das letzte Jahr zurückgeblieben, 
während die Ausgaben die des Vorjahres um 18000 Æ über- 
schritten haben, u. zw. letzteres hauptsächlich infolge der Ein- 
kommensteuer. Der Überschuß bleibt um 131000 £ gegen das 
Vorjahr zurück. Nach Abzug der auf die Vorzugsaktien un 
Obligationen zu ‚zahlenden Dividenden kommen nur 2% ein- 
schließlich Einkommensteuer gegenüber 4% im Vorjahre zur Ver- 
teilung. Auf neue Rechnung werden 20000 £, also 
weniger als im Vorjahre vorgetragen. Das Resultat kann als ein 
befriedigendes nicht bezeichnet werden, im Gegenteil sind die 
Erwartungen außerordentlich enttäuscht worden. Die Hoffunun- 
gen, die der Vorsitzende im Vorjahre ausgesprochen hatte, haben 
sich zwar nicht als falsch erwiesen, jedoch als verfrüht. Schuld 
daran ist die Tatsache, daß das Parlament, das sich mit der Rege- 
lung der Fahrpreise befaßt hat, von denen die Rentabilität der 
Gesellschaft abhängt, solange Zeit zu einer Entscheidung ge- 
braucht hat, daß die Wirkung der schließlich gefallenen Ent- 
scheidung nur während der letzten drei Monate des Geschäfts- 
jahres zu spüren war, eine zu kurze Zeit, um einen Ausgleich 
für das Mißverhältnis zu bieten, unter dem — bezüglich Fahrpreisen 
und Unkosten — während der übrigen Zeit des Geschäftsjahres ge“ 


arbeitet. werden mußte. Die Zahlen der Zahlentafel 1 geben 
einen Überblick über die einschneidenden Veränderungen, die 


durch die neuen Tarife hinsichtlich der Rentabilität der Betriebe 
eingetreten sind. Trotz verminderten Verkehrs sind die Ein- 
nahmen durchweg bedeutend gestiegen. 


.— | p re 


2. Juni 1821. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heit 22. 601 


Zahlentafel 1. Betriebsergebnisse der Londoner Verkehrsunternehmungen. 


I. Quartal 1920 


Zahl 

der 
beförderten 
Personen 


Untergrundbahnen und Eisenbahnen . . .. . | 108 000 000 | 
Motoromnibusse . . . a. a 2 2 2 2 2. 217 000 000 | 
Straßenbahnen . . 2: 2 2 2 2 2 rn | 51 000 000 


Es wird besonders auf die Verbesserungen durch das Gesetz 
hingewiesen, die für die vier Eisenbahngesellschaften dadurch 
erreicht worden sind, daß zweifelsohne im Gesetz die Möglichkeit 
gegeben worden ist, die Fahrpreise stets so zu stellen, daß die 
Rentabilität der Gesellschaft durch sie gesichert ist. Ein äußerst 
wertvolles Zugeständnis, weil es die stete Anpassung an die 
veränderlichen Betriebsbedingungen ermöglicht. Die Straßen- 
bahngesellschaften des Konzerns hatten ähnliche Anträge beim 
Parlament gestellt. Auf Veranlassung des Transportministers 
wunde jedoch beschlossen, das Gesetz so zu gestalten, daß es auf 
nahezu alle Straßenbahngesellschäften des Landes Anwendung 
finden kann, und schließlich ist das Gesetz der zeitweisen Er- 
höhung der Fahrpreise von 1920 angenommen worden. Den Ge- 
sellschaften ist unter verschiedenen Daten auf ihren Antrag hin 
die Erlaubnis erteilt worden, die Fahrpreise zu erhöhen. Wenn 
sie also auch nicht selbständig vorgehen können, so haben sie 
praktisch doch dasselbe erreicht. Bei der letzten Erhöhung der 
Fahrpreise im September 1920 hat der Transportminister seine 
Genehmigung unter der Bedingung erteilt, daß die Staatsgarantie 
aufgehoben wird. 


. „Die in der Gesellschaft vereinigten Unternehmungen haben 
in ihren Betrieben im Jahre 1920 sehr wesentliche Verbesserun- 
gen vorgenommen, die hauptsächlich der Bequemlichkeit des Pu- 
blikums zugute kommen. Die Eisenbahngesellschaften haben 
eine Steigerung der Zahl der Wagenkm um 11,74 Mill. zu ver- 
zeichnen, die Motoromnibusse um 18,9 Mill. und die Straßenbahn- 
linien um 88000. Die Gesamtsteigerung an Wagenkilometern in 
allen Teilen der Gesellschaft betrug also nahezu 288 Mill., also 
über 32 Mill. mehr als im letzten Jahre. 

Für das rollende Material sind sofort nach dem Waffenstill- 
stand große Neubestellungen herausgegeben worden, und diese 
Bestellungen sind fast alle ausgeliefert. Die Konstruktionen 
sind wesentlich verbessert. Die Wagen haben größere und 
breitere Türen erhalten, so daß die Durchschnittsgeschwindigkeit 
erhöht. werden konnte. Der Luftraum, die Beleuchtung, sowie 
auch die Größe der Sitzplätze haben eine Verbesserung erfahren. 
Weitere 100 Wagen des neuen Modells sind noch in Bestellung 
gegeben worden, zum Einheitspreise von 7500 £ (gegenüber 
2000 £ im Jahre 1913). Die B-Type der Motoromnibusse mit 
43 Sitzen ist durch eine K-Type mit 46 Sitzen und durch die 
S-Type mit 54 Sitzen bei allen Linien mit starkem Verkehr 
ersetzt worden. Trotz des größeren Fassungsvermögens und der 
stärkeren Bauart sind die Omnibusse doch leichter als die alten 
und arbeiten wirtschaftlicher. Es sind 1000 Omnibusse der Type K 
in Auftrag gegeben worden, von denen 547 Stück bie zum 
31. XII. 1920 in den Dienst gestellt werden konnten, außerdem 
noch 265 Stück der S-Type. 

Es wird betont, daß in allen Abteilungen der Gesellschaft 
ohne Ausnahme die Notwendigkeit einer Kapital- 
erhöhung zu Tage tritt. Es werden große Summen aus- 
gegeben werden müssen, bevor man in der Lage sein wird, zu 
sagen, daß man den Anforderungen auch nur für die nächste Zu- 
kunft gerecht geworden ist. Wenn man einem Verkehrsunter- 
nehmen neues Kapital zuführen will, muß vor allen Dingen dafür 
gesorgt werden, daß für das bereits angelegte Kapital zunächst 
eine gute Rentabilität gesichert ist, und gerade die Tatsache, daß 
im vergleich zu dem bereits vorhandenen Kapital verhältnis- 
mäßig große Summen neu angelegt werden müssen, gibt den 
Lokaleisenbahngesellechaften von London eine ganz andere Stel- 
ung als denjenigen Gesellschaften, die Haupteisenbahnlinien 
betreiben. Wenn der Transportminister bei der Einordnung der 
Untergrundbahngesellschaften von London dieser Tatsache 

chnung trägt, werden gute Ergebnisse erzielbar sein. 
Der Vorsitzende betonte, daß er durch das unzufriedenstel- 
lende Ergebnis des Vorjahres nicht bestürzt sei, da die Ursachen 
hierfür größtenteils bereits überwunden sind, und man für das 
Jahr 1921 einen bedeutend günstigeren Abschluß wird erwarten 
onnen, es sei denn, daß der allgemeine geschäftliche Tiefstand 


nicht unerwartete Formen annimmt. „Ihe Economist” vom 
5. III. 1921.) Me. 


Beleuchtung und Heizung. 


Bine neue Kinolampe. — Von der Firma Körting & Ma- 

iesen A. G. in Leutzsch-Leipzig ist eine Kinolampe gebaut 
vorden, die ın mehrfacher Hinsicht den bisher benutzten Kino- 
ampen überlegen ist. Für die außerordentlich starken Vergröße- 


lI. Quartal 1920 


Dorchschnitts- Durchschnitts- 


Einnahmen Annahmen nn Einnahmen a 
ia beförderte in beförderte 
£ Person beförderten £ Person 
rd. Personen ru, 


982 000 2d 98000000 | 1252000 | 3d 
1 618 000 15/4 d 199.000 000 1 984 000 | 21/,d 
315.000 11/,d 47.000 000 407 000 2d 


rungen, die bei kinomatographischeu Vorführungen zur An- 
wendung kommen, sind sehr hohe Lichtstärken erforderlich. Es 
kommen deshalb gegenwärtig Bogenlampen für 30 bis “0 A und 
selbst bis 100 A zur Anwendung. Aus betriebstechnischen Gründen 
sind bei diesen Bogenlampen die Kohlen übereinander geordnet, 
wobei man, um einen möglichst großen Teil der Kraterfläche zur 
Verfügung zu haben, die Lampe nach hinten neigt und die untere 
Kohle zur oberen etwas versetzt. Vom optischen Standpunkt 
betrachtet, ist eine derartige Lampe wesentlich ungünstiger als 
eine Lampe mit horizontal gelagerter oberer und schräg dazu ge- 
stellter unterer Elektrode Trotzdem wird die erstere Anord- 
nung bevorzugt, da bei den Lampen mit horizontaler oberer Kohle 
der Lichtbogen bei Stromstärken über 30 A nicht stabil zu halten 
ist. Die Beseitigung dieses Übelstandes ist der Firma Körting 
& Mathiesen mit Erfolg gelungen, sie baut Kinolampen 
mit horizontaler oberer Kohle für Stromstärken bis zu 80 A 
Gleichstrom und Wechselstrom und erzielt mit diesen Lampen 
eine um 25 bis 50 % stärkere Beleuchtung auf dem Projektions- 
schirme als bei Lampen gleicher Stromstärke mit übereinander- 
stehenden Kohlen. Bei Gleichstrom 70 A, 50 V gibt die gewöhn- 
liche Lampe in günstigster Stellung horizontal etwa 26 000 HK, die 
K. & M.-Lampe etwa 36000 HK. Der Nutzlichtstrom, der vom 
Doppelkondensor aufgefangene Lichtkegel, beträgt bei den üb- 
lichen Lampen etwa 7900 Lumen, bei der K. & M.-Lampe etwa 
10800 Lumen, also etwa 40% mehr. Abb. 7 zeigt in den Licht- 
stiromdiagrammen gra- 
phisch den erreichten 
Gewinn. Zur Steuerung 
des Lichtbogens sind 
bei der gewöhnlichen 
Kinolampe 5 bis 6 Hand- 
räder, bei der K. & M.- 
Lampe sind nur deren 
3 erforderlich, von denen 
eines dazu dient, die 
Höhenlage der oberen 
Kohle in der Achse des 
Kondensors ein für alle- 
mal festzulegen, eines 
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triertdenLichtbogenund 
hält ihn gerade, so daß 
eine seitliche Verstel- 
lung der Kohlen nicht 
notwendig wird. Die 
Bedienung der Lampe 
ist also wesentlich be- 
quemer als die der gewöhnlichen Lampen mit übereinanderstehen- 
den Kohlen, so daß die Arbeit dcs Operateurs wesentlich erleich- 
tert wird. Auch konstruktiv bietet die neue Lampe erhebliche 
Vorzüge vor der gewöhnlichen Kinolampe. Ir. 
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Verschiedenes. 


‚ ‚Unterrichtskurse in der Überwachung der Wärme- und Kraft- 
wirtschaft. — Die Abteilung für Wärme- und Kraftwirtschaft beim 
Dampfkessel-Überwachungsverein der Zechen im Oberbergamts- 
bezirk Dortmund veranstaltet z. Zt. in der Bergschule zu Essen 
einen Meßtechnikerkursus für Meßtechniker und Maschinensteiger 
der Zechen im niederrheinisch-westfälischen Bergbau. Der Kursus 
bezweckt, den Meßtechnikern und Maschinensteigern das notwen- 
dige Rüstzeug für die Überwachung der Wärme- und Kraftwirt- 
schaft auf den Zechen an die Hand zu’geben. Es werden Vorträge 
gehalten über Wärmelehre, Brennstoffe, Verbrennung, Feuerun- 
gen, Dampferzeugung und Dampfverwendung, Meßverfahren und 
Betriebskontrolle sowie Dampf- und Luftdruckwirtschaft im 
Zechenbetriebe. Die Vorträge werden wirksam unterstützt durch 
Übungen auf ausgewählten Zechenanlagen, bei denen den Kursus- 
teilnehmern ein Verdampfungsversuch, die Indizierung von Dampf- 
maschinen und Kompressoren vorgeführt wird, ferner werden Mes- 
sungen an Dampfkesseln und Dampfmaschinen zur Durchführung 
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der wärmewirtschaftlichen Überwachung vorgenommen. Außer 
eigenen Kräften wirken bei dem Kursus mit Herr Dr. Auf- 
häuser von der Thermochemischen Versuchsanstalt in Hamburg 
und Herr Professor Eberle, Leiter der Hauptwärmestelle in 
Berlin. In der Zeit vom 18. Mai bis 7. Juni d. J. werden die in 
vorigem Jahre mit soviel Erfolg begonnenen Oberheizerkurse 
fortgesetzt. Ein 6. Kursus fand bereits in der Zeit vom 11. bis 
30. April in Essen statt. Ein 8. Kursus soll im August d. J. in 
Dortmund abgehalten werden. 


‚ „Statistik der Elektrizitätswerke 1919/20. — Die Ver- 
einigung der Elektrizitätswerko gibt Mitte Juni d. J. eine Sta- 
tistik über die zur Vereinigung der Elekrizitätswerke gehörenden 
Elektrizitätsversorgungs-Unternehmungen für das Betriebsiahr 
1919 bzw. 1919/20 heraus. Die Statistik umfaßt 500 der größten 
und mittleren Orts- und Überlandwerke, darunter einige außer- 
deutsche. Im Gegensatz zu den bisher erschienenen Werken ist 
diesesmal besonders Wert darauf gelegt worden, die Stromart 
sowie die Erzeuger-, Gebrauchs- und Fortleitungsspannungen mit 
aufzuführen, die letztmalig im Jahre 1914 bzw. 1914/15 veröffent- 
licht wurden. Der außerordentlich hohen Druckkosten wegen wird 
diese Statistik in einer schr kleinen Auflage hergestellt, so daß 
wir der elektrotechnischen Fachwelt nur-empfehlen können, sich 
schon jetzt Exemplare durch Vorbestellung zu sichern. Der Preis 
der Statistik beträgt 150 M. Bestellungen sind an die Ver- 
ABUNE der Elektrizitätswerke, Berlin SW 48, Wilhelmstraße 37, 
zu richten. 
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Industrie und Handel. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel im Jahre 
1920. — Nach den „Monatlichen Nachweisen” des Statistischen 
Reichsamtes war die Ein- und Ausfuhr im September 1920 
der Menge nach etwas geringer als im Vormonat. Faßt man aber, 
der Einteilung des genannten Amtes entsprechend, zum Vergleich 
allein die Gruppen 1 bis 14 einschließlich und 18 unserer Zahlen- 
tafel 1 ins Auge, so ergibt sich für die Einfuhr im September 
insgesamt eine Menge von 1758 dz (1210 i. Vm. und 5823 im Sep- 
tember 1913). Als Einpfuhrländer werden wiederum hauptsäch- 
lich das Saargebiet, sodann für Kabel Belgien, für Starkstrom- 
vorrichtungen usw. Schweden und die Schweiz, letztere auch für 
größere Dynamos usw. sowie für elektrische Heiz- und Kochappa- 
rate genannt. Die Ausfuhr belief sich auf 75127 dz (80889 
i. Vm. und 129265 im September 1913) und dem Wert (Papier- 
mark) nach auf 269 Mill. M, (262 i. Vın. und 25,048 Mill. Goldmark im 
September 1913). Bezugsländer waren besonders die Niederlande, 
außerdem für Maschinen usw. Österreich und Südamerika, für 
fertige Anker usw. auch Belgien und Schweden, für Akkumula- 
toren in sehr erheblichem Maße Dänemark, sodann Westpolen, 
für Kabel und isolierte Drähte Norwegen, für Metallfadenlampen, 
von denen Deutschland im September 2,101 Millionen ausgeführt 
hat (2,419 i. Vm. und 4,383 im September 1913), Südamerika, 
Dänemark, die Tschechoslowakei und Norwegen, für Kohlefaden- 
lampen usw. (der Export betrug 0,159 Millionen gegen 0,125 i. Vm. 


Zahlentafel 1. 
Außenhandel (Spezialhandel) Deutschlands mit elektrotechnischen Erzeugnissen i. J. 1920. 


Erzeugnisse 


1. Dymamomaschinen, Elektromotoren, Umforner!); Transformatoren und 


Drosselspulen: 
a) bis 2% kg. .... 
b) über 25 kg bis 1 dz. 
c) über ] dz bis 5 dz 
d) über 5 dz. . . 2. 2 202.0 
e) Fertige Anker, Kollektoren?) 


Zusammen (1) 


um —— 


2. Elektrizitätssammiler und Ersatzplatten: 
a) ohne Zellhorn, ähnliche Formerstoffe oder Hartkautschuk 


b) mit Zellhorn, ähnlichen Formerstoffen oder Hartkautschuk . . . 


Zusammen (2) 


3. Kabel’). 


4. a) Bogen-, Quecksilberdampf-, Quarz- und dergl. Lampen 
b) Vollständige Gehäuse für diese mit Glasglockent) 
c) Scheinwerfer, Reflektoren Gr a dir a 
Zusammen (4) 


a) DMetallfaden- und -drahtlampen . . . ... j 
b) Kohlenfaden-, Nernst- und andere Glühlampen 


gı 


Zusammen (5) 


6. a) Telegraphenwerke; Teile davon 
b) Fernsprecher; Teile davon te aa G 
c) Sicherungs- und Signalapparate; Teile davon 


Zusammen (6) 


7. Starkstromvorrichtungen; Teile davon®) De er 
8. Elektromedizinische und elektrodentale Apparate; Teile davon 
9. Elektrische Meß-, Zähl- und Registriervorrichtungen; Teile davon 


10. Galvanische Elemente und Batterien, Thermoelemente; Teile davon . 


11. Elektrische Heiz- und Kochapparate: Heizlampen; Teile davon 
12. Montierungsteile aus Steingut, Porzellan oder Glas usw. . 


13. Elektrotechnische Isolationsgegenstände aus Asbest, Asbestpappe, 


Glimmer, Mikanit. . . . 


14. Isolierrohre für elektr. Leitungen aus Papier, Pappe; Verbiodungsstücke 7) 


15. Draht, überzogen, umwickelt, umsponnen, umflochten 


16. Kohlen für elektrotechnische Zwecke (aber auch andere Maren a 


formbarer Kohle). . . . 


17. Porzellanisolatoren für Schwachstromleitungen, auch in Verbindung mit 


anderen Stoffen) . 2 o a a a a a 
18. Unvollständig angemeldete elektrotechnische Erzeugnisse’) 
Insgesamt 


H Die Ausfuhr von Qnecksilberumfarmern ist in Pas 7 enthalten. 


ı In der Ausfuhr sind auch andere Tele vollständiger elektrischer 
Masch'nen metgzer chnet. 

% Die Austuhr umfaßt auch Draht der Pos. 15. 

9 Die Ausfuhrmengen enthalt.n auch Teile von Bogenlampen (außer 
Kohlenstiften). 

» Die Ausfuhr umfaßt auch galvanische Elemente und Batterien sowie 


Thberimoelemente Pous. 10). 


d) Vorrichtungen f. die drahtlose Telegraphie u. Telephonie; Teile davon 5) 


Einfuhr in dz Ausfuhr o 
8 b | Januar September Januar September 
a “" September de | Wert in 1000 M dz | Wert in 1000M 
15 288 | 
29 599 
342 9423 15 531 02798 | 73089 | 234112 
381 1985 
|. 8 1238 _| 3108 | 11202 | 12937 , 37802 
775 | 56598 | 18636 | 64000 | 86026 | 271414 
| | | 
ala oem, 1212 | s4078 | 63405 
3 ı 57 | 9æ2| 12122 | 44078 | 63406 
62 i 412 | 23950 | 55064 | 174794 | 274609 
2 | í } 34 | 434 152 | 1743 
= dlo 3 Jj 8 æ | _28|_1186_ 
ı |! H 57 | 655 393 | 299 
2 165 906 15 417 8 326 | 183 729 
er el et B43 j 4883 
a 2 | 16 93 | 16288 8669 | 138562 
12 | 159 | | 
7 92 : 
w0 ż 3 647 19485 | 25404 , 131073 
© 78 ER f o RER 
i 29 | 1033 3647 | 19485 | 25404 | 131073 
210 2154 11 592 63 687 88560 | 457182 
9 40 384 4374 2614 28 820 
y 101 1971 21271 17240 | 156056 
3 119 in Gruppe 6 enthalten 
22 237 496 | 3420 4399 ; 29410 
629 1 372 in Gruppe 7 enthalten 
8 144 79 | 1 057 666 5 091 
z= — 4123 | 7 204 16272 : 331% 
66 5 184 in Gruppe 3 enthalten 
18 168 18979 | 10531 | 117 233 63 686 
— 177 dæ z ga Š 
— l ç — 2 i 25 67 440 
| 


279 183 | 586 467 | 1668742 


Bei der Ausfuhr sind Quecksilberumformer (Einfuhr unter Por. 1) sowie 
Mallationszegen-tünde (uußer Isotatiunsglocken) aus Steingut, Porzellan. Glas. 
; mbron, Hartkautschuk usw. (Einfuhr unter Pos. 12) mitberücksichugt- 
) u die Einfuhr wird nicht besonders berichtet. à 
a die Ausfuhrmengen neben Isolatoren aler Art ans Steingut oder 
Porzellan auch andere Porzellanwaren enthalten, sind sie hier nicht genannt. 
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und 0,558 im September 1913) u. a. Italien, für Starkstromvorrich- 
tungen Schweden, Norwegen und die Schweiz, letztere auch für 
elektromedizinische Waren sowie neben Spanien und Italien für 
Heiz- und Kochapparate. In den ersten 3 Quartalen von 
1920 hat die Einfuhr 11 441 dz ausgemacht (42633 in dem gleichen 
Zeitabschnitt von 1913), der Export 469174 dz (928585 in der 
gleichen Zeit von 1913) bei einem Wert von 1595 Mill. Papier- 
mark (201,143 Mill. Goldmark in den ersten 3 Quartalen von 1913). 


Die Beschäftigung der deutschen Elektroindustrie im April 
1921. — Die Unsicherheit der Lage infolge der sich ständig ver- 
schärfenden „Sanktionen”-Politik wirkte im April verstärkt 
auf eine Beeinträchtigung des Beschäftigungsgrades der Industrie 
hin. Zurückhaltung auf dem Inlandmarkt und schwindender Auf- 
tragsbestand sind das Kennzeichen. Die Ausfuhr geriet fast völ- 
lig ins Stocken. Mit diesen Worten charakterisiert das „BReichs- 
Arbeitsblatt“ die Situation der deutschen Industrie im allge- 
meinen. Nach den Berichten der Landesämter für Arbeitsvermitt- 
lung ergibt sich trotz der in sehr engen Grenzen und hauptsäch- 
lich auf dem Lande wie in kleineren Städten wieder auflebenden 
Bautätigkeit für die meisten Gebiete eine weitere Verschlechte- 
rung der Beschäftigung und eine Zunahme der Betriebsein- 
schränkungen. 

Die Lage der Elektrizitätsindustrie hat eine 
wesentliche Veränderung den Vormonaten gegenüber nicht er- 
fahren. Der ungünstige Bestellungseingang machte sich allerdings 
im April in noch höherem Maße als im März bemerkbar, weil die 
Ungewißheit der politischen und wirtschaftlichen Situation eine 
allgemeine Zurückhaltung in der Auftragerteilung hervorruft und 
die ungünstige Finanzlage des Reiches, der Staaten wie der Ge- 
meinden sich in dem Mangel an Bestellungen größerer Anlagen 
und Maschinen in schärferem Maße als zuvor auswirkt. Zu der 
Wirkung der Sanktionen trat die Ungewißheit über die Anwen- 
dung wirtschaftlicher und militärischer Maßnahmen, die in den 
meisten Geschäftszweigen gleichfalls eine starke Zurückhaltung 
in bezug auf Aufträge zeitigte. Nur für den Motorenbau wird 
von der Handelskammer Berlin das Inlandgeschäft gegen die Vor- 
monate als etwas besser gekennzeichnet. Auch in der 5ch wach- 
stromindustrie, einschließlich der Meßinstrumente, 
war der Eingang von Bestellungen nicht unbefriedigend, doch 
trat beim Vertriebe von Schwachstromkabeln der allgemeine Ge- 
schäftsrückgang stärker in Erscheinung. Das Installations- 
geschäft lag, da die Bautätigkeit noch immer wenig rege ist, 
weiterhin danieder. Das Auslandgeschäft der Elektrizi- 
tätsindustrie war schwach; besonders sind Aufträge für Klein- 
fabrikate stark zurückgegangen. Vereinzelt wird berichtet, daß 
Bestellungen auf größere Maschinen und Anlagen sowohl vom 
Ausland, soweit neutrale Staaten in Betracht kommen, als auch 
vom Inlande noch in einigermaßen zufriedenstellendem Umfange 
eingelaufen seien. Nach den Einzelberichten für 76 Betriebe mit 
rd 154000 Beschäftigten waren im April etwas über drei Viertel 
der Arbeiter und Angestellten in Unternehmungen mit befriedi- 
gendem Geschäftsgang tätig. Der Anteil der schlecht beschäftig- 
ten Werke ist fast der gleiche geblieben und nur von 16,6 auf 
169% angewachsen; gut beschäftigt waren 7,5% gegen 7,6 im 
März. Einzelne Berichte heben hervor, daß die Betriebe nur 
mit halber Leistungsfähigkeit ausgenützt werden. Verkürzungen 
der Betriebszeit auf 41 bis herunter zu 24 h finden sich ange- 
geben. Im Bezirk des Arbeitsamtes Schweidnitz hat eine Elektri- 
zitätszählerfabrik infolge Rückganges der Aufträge die Arbeits- 
zeit auf 3 Tage in der Woche beschränkt. Aus dem Rheinland 
wie vom Hauptarbeitsamt Bamberg wird über anhaltende Ab- 
satzstockung berichtet, und das badische Landesamt für Arbeits- 
vermittlung meldet Arbeiterentlassungen einer Großfirma für 
elektrische Anlagen. — Wie wir weiter einer vom „Elektrotechn. 
Anz.” veröffentlichten Mitteilung des Verbandes keramischer Ge- 
werke in Deutschland entnehmen, sind auch in der Industrie für 
elektrotechnisches Porzellan einigo Betriebsein- 
schränkungen notwendig geworden. Der Fachverband ist seinen 
Abnehmerkreisen in der verarbeitenden Elektroindustrie dadurch 
entgegengekommen, daß er einen nach dem Umsatz gestaffelten 
Rabatt und außerdem zum Schutz seiner Mitglieder vor den neu 
entstandenen Außenseitern eine Prämie für verbandstreue Ab- 
nehmer eingeführt hat. Diese Maßnahmen, die sich zunächst auf 
das große Gebiet der elektrotechnischen Stanzporzellane beziehen, 
kommen im Durchschnitt einem etwa 10 prozentigen Preisabbau 
für diese Artikel gleich. 


Für ein ungeteiltes, deutsches Oberschlesien. — Angesichts 
der Verstümmelung, die Oberschlesien unter dem Druck der pol- 
nischen, von Frankreich geförderten Gewalttätigekeiten bei der 
bevorstehenden Abgrenzung bedroht, hat der Verein deut- 
scher Ingenieure in einer Entschließung nachdrück- 
lich auf die Unteilbarkeit dieses Gebietes hingewiesen, in dem 
von zähem deutschem Unternehmungsgeist und gründlichem tech- 
nischem Können ein enges Netz wechselseitiger Beziehungen, die 

'oraussetzung für die wirtschaftliche Blüte des Ländes, 
geschaffen worden ist. Es sei unmöglich, Landesgrenzen zwischen 
Kohlenfelder und ihre Bergwerksbetriebe, zwischen Erzgruben 
und Hütten, zwischen Kokereien und Hochöfen, zwischen Stahl- 
werke und Verfeinerungsbetriebe zu legen. wenn nieht der den ein- 
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heitlichen Wirtschaftskörper durchflutende Blutstrom gestört wer- 
den, schwerste Lähmungen und Verkümmerungen entstehen sollen. 
Ohne die Grundlagen des gesamten Wirtschaftslebens nachhaltig 
zu erschüttern, könnten die Adern des öffentlichen Verkehrs nicht 
willkürlich zerschnitten werden. Der elektrische Strom 
werde den größten Betrieben und den kleinsten Arbeiterwohnun- 
gen sowie der das gesamte Gebiet durchkreuzenden Straßenbahn 
durch ein weitverzweigtes, engmaschiges Netz zugeführt, dessen 
Zerreißung die Vernichtung unendlicher wirtschaftlicher Werte 
bedeuten würde. Da das heute allen Völkern verkündete Welt- 
programm Aufbauen und nicht Zerstören heißt, rufen die deut- 
schen Ingenieure das Gewissen der Völker an, wenn sie auf das 
ungeteilte Verbleiben OÖberschlesiens bei 
Deutschland als wirtschaftliche Notwendig- 
keit hinweisen. Im gleichen Sinne äußert sich eine Entschlie- 
Gung, die eine Versammlung der Arbeitgeber- und Arbeitnehmer- 
verbände, der Spitzenorganisationen des Handels, der Industrio 
und Landwirtschaft kürzlich in Berlin gefaßt hat. 


Zur Lage der englischen Elektroindustrie — Die Elektro- 
industrie des Vereinigten Königreichs hat im Jahre 1920 mit recht 
beträchtlichen Schwierigkeiten zu kämpfen gehabt!). Daß diese 
auch heute, wo manche Kreise des Faches jenseits des Kanals mit 
cinem gewissen Optimismus in die Zukunft blicken zu dürfen 
glauben, z. T. noch bestehen, z. T. auch durch neue abgelöst 
worden sind, ergibt sich aus der Ansprache, die der Vorsitzende 
der British ElectricalandAllied Manufacturers 
Association (BEAMA), W. O. Smith von Elliott Bros., 
London, am 17. März in der Jahresversammlung dieses bedeuten- 
den Verbandes gehalten hat’). Es lasse sich nicht leugnen, so 
führte er aus, daß die Elektroindustrie im ganzen genommen sich 
heute in einer schwierigeren Lage befinde, als vielleicht jemals 
zuvor, und daß sich vorläufig kein zuverlässiges Anzeichen einer 
Besserung biete. Das gelte besonders für das Ausfuhrgeschäft, 
in dem England mit seinen früheren Feinden, den Deutschen, 
nicht konkurrieren könne, wenn diese, wesentlich infolge ihres 
Valutastandes, im Ausland Waren zur Hälfte des Preises ver- 
kaufen können, den die englischen Erzeuger fordern müssen. Sehr 
deutlich komme die Situation des Handels in der Stimmung der 
Börse zum Ausdruck, und es sei deprimierend gewesen, vor 
einiger Zeit zu beobachten, wie die Werte fast aller Papiere zu- 
rückgingen, u. zw. besonders die des Maschinenbaues. Bis man 
durch internationale Verständigung einigermaßen zu einer Sta- 
bilität der Wechselkurse und zu einem Schutz gegen die Über- 
flutung mit billigen Importwaren gelange, bestehe für die 
englischen Erzeuger die Gefahr großer Verluste; die früheren 
Gegner würden dann das auf dem Gebiet des Handels wieder- 
gewinnen, was sie im Kriege verloren hätten. Smith wies in 
diesem Zusammenhang auch auf die Bedeutung der von den Vor- 
sitzenden in den Generalversammlungen der führenden Banken 
gehaltenen Ansprachen hin, weil diese Institute mit den fabrizie- 
renden Konzernen des Landes Fühlung hätten und daher über alle 
Zweige des Handels unterrichtet seien; durch diese Äußerungen 
gehe ein stark pessimistischer Zug. Über die Ursache der gegen- 
wärtigen Lage beständen verschiedene Ansichten: die einen sähen 
sie in der (jetzt abgeschafften) Übergewinnsteuer, andere in der 
Unstetigkeit der Wechselkurse oder in der gesunkenen Leistung 
der Arbeitnehmer, welche wiederum in dem außerordentlichen 
Anwachsen der Löhne und manche auch in den übertriebenen und 
unbilligen Maßnahmen der Regierung. Nach Smith’ Ansicht 
müsse man den Grund für die schlechte Wirtschaftslage indessen 
nicht in einem dieser Faktoren allein suchen, sondern in ihrer 
Gesamtwirkung und auch noch in anderen Erscheinungen, wie 
z. B. den unruhigen Verhältnissen in der Kohlenindustrie, von 
der die Wohlfahrt Englands doch in so außerordentlichem Maße 
abhänge, und in dem Umstand, daß auf den Krieg und seine Be- 
ängstigungen eine Periode der Erschöpfung und Untätiekeit 
gefolgt sei, von der sich das Volk bisher noch nicht ganz wieder 
erholt habe. Bevor das Land im allgemeinen und die Elektro- 
industrie im besonderen wieder auf die Höhe voller Leistungs- 
fähigkeit gebracht werden könne, sei ein harmonisches Zusammen- 
wirken von Arbeitgebern und Arbeitnehmern unbedingt erforder- 
lich. Erstere müßten gerechtfertiste und ausreichende Löhne 
zahlen, letztere dafür aber auch volle Arbeit leisten und sich 
darüber klar werden, daß so übertriebene Löhne, wie sie sie in 
den Zeiten der Not mittel- oder unmittelbar von der Regierung 
bezogen, jetzt, wo die Industrien wieder zur Privatwirtschaft 
zurückgekehrt seien und mit schwerer Konkurrenz zu kämpfen 
hätten, nicht mehr gezahlt werden könnten. Es sei an den Ar- 
beitern selbst, zu entscheiden, ob sie schaffen oder unbeschäftisrt 
sein wollten. Wenn sie fortfahren, dem Arbeitgeber den letzten 
Groschen zu entziehen, bleibe als Ergebnis nur die Arbeitslosir- 
keit, und diese sei z. Zt. im Wachsen. Als ein günstiges Zeichen 
lasse es sich indessen auffassen, daß, wie berichtet werde, die 
Arbeitnehmer einiger Industrien die Wirkung übermälsizer Löhne 
einzusehen bezönnen und selbst den Arbeitgebern deren Ver- 
rinzerung angeboten hätten, um nieht beschäftigcungzslos zu werden, 
Niemals vorher sei das Bedürfnis nach Gemeinschaftsärbeit in der 
ihr nahestehenden Industrien so groß 


1) Vgl. „BETZ 1921. 8. 89. DER 
3) Nach „Electrical Review“ Bd. 88, 1921, S. 39. 
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gewesen wie jetzt, und wenn die Mitglieder der Association auch 
im eigenen Lande freundschaftlich miteinander konkurrierten, 
so müßten sie doch dem Feinde (sc. Deutschland) gegenüber eine 
starke Einheitsfront bilden, selbst wenn das im Augenblick 
Opfer erfordere; „let us not think and act as individuals only, 
but rather as an association whose common aim is that of the 
good of the industry and its members in bringing back trade to 
this country." 

Nach dem Bericht des Verwaltungsrats hat das Geschäfts- 
jahr 1920 wenig Anlaß zu günstiger Beurteilung geboten. Zahl- 
reiche Nachfragen aus Übersee nach Maschinen sind sehr bald 
in Klagen übergegangen und haben den Mitgliedern Schwierig- 
keiten bereitet. Um einen Auftrag zu übernehmen, so heißt es 
in dem Bericht, ist es notwendig, für die Lieferung einen mehr 
oder weniger festen Termin anzugeben, und das war nicht leicht 
in einer Zeit, wo infolge des Formerstreiks unausgeführte Ar- 
beiten die Werkstätten belasteten, die ganzen Arbeitsverhältnisse 
der Ruhe entbehrten und überall Mangel an Rohmaterial bestand. 
Die Annahme eines Auftrages verlangt aber auch, daß ein mehr 
oder weniger fester Preis genannt wird, und in dieser Beziehung 
litt der Verband unfreiwillig besonders stark unter der Preis- 
ausgleichsklausel (price-adjustment clause), deren Einführung 
infolge der außerordentlichen Verteuerung von Arbeit und Roh- 
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material notwendig geworden war. Als sich die Klausel als ein 
weiteres Moment erwies, die Käufer abzuschrecken, um ander- 
weit feste Lieferungszusagen und Preise zu suchen, ist ihre An- 
wendung seit 1921 vom Verwaltungsrat fallen gelassen worden. 
Am meisten vielleicht von allen Ereignissen des Jahres 1920 hat 
die Entdeckung entmutigt, daß sich Europa in der Lage des 
„armen Mannes“ befinde, und daß der am stärksten in der Welt 
mit Steuern belastete englische Fabrikant ihn nicht unterstützen 
könne, um sich selbst zu helfen. Nachdem die Brüsseler Kon- 
ferenz wenig von praktischem Wert erreicht hat, bemüht sich die 
englische Regierung unter Beratung durch Sachverständige des 
Bank- und Versicherungsgewerbes, diesem armen Mann mittels 
Kreditplänen!) zur Wiederaufnahme geschäftlicher Tätigkeit und 
zur Deflation seines Geldumlaufs zu verhelfen sowie auf dem 
Wege von Gesetzesvorschlägen die Einfuhr zu regeln, damit diese 
die heimische Industrie nicht weiter gefährde. Der Bericht des 
Verwaltungsrats bringt dann weiter interessante Einzelheiten 
über die Tätigkeit der von der BEAMA eingesetzten verschie- 
denen Kommissionen und teilt schließlich u. a. mit, daß die British 
Electrical Development Association nunmehr 102 Kommunen und 
25 Elektrizitätslieferungsgesellschaften umfaßt. Die Zahl der 
Mitglieder der BEAMA selbst betrug Ende des Berichtsjahres 224. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 67, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820, zu richten. 


Einladung zur Sitzung des Fachausschusses 
für Installationstechnik des Elektrotechnischen Vereins am 
Dienstag, den 14. Juni 1%1, abends 7 Uhr (pünktlich) in der 
Technischen Hochschule, Charlottenburg, Hörsaal Nr. 141. 


Tagesordnung. 
Vortrag des Herrn Ingenieurs Kurt Krohne über: „L an d- 
wirtschaftliche Starkstrominstallationen, ihre 
Akquisition, Ausführung und Instandhaltung”. 


Inhaltsübersicht. 


1. Allgemeines. (Kenntnis des Landwirtes und seines Be- 
triebes). 

a) Der Landwirt als Besteller und Besitzer elektrischer An- 
lagen. 

b) Die besonderen Eigentümlichkeiten der landwirtschaft- 


lichen Betriebe. 
c) Die Berufsorganisation im landwirtschaftlichen Gewerbe. 


2. Vorschriften. Abnahme und Revisionen. 
(Kenntnis der notwendigen Bedingungen für Herstellung und 
Betrieb elektrischer Anlagen.) 

a) Unfälle, Brände, Betriebsstörungen. 

b) Maßnahmen für ihre Einschränkung. 

c) Errichtung und Betriebsvorschriften. 

d) Das Abnahmeverfahren. 

e) Mittel zur Erhaltung eines befriedigenden Betriebszu- 
standes. 

3. Errichtung der Anlage. (Kenntnis der Stromliefe- 
rungsbedingungen der Verbandsvorschriften der besonderen 
Beanspruchungen, denen die Anlage ausgesetzt sein wird.) 
a) Akquisition. 

b) Maschinen, Apparate und Material, die verwendet werden 
sollten. 

e) Die spezifisch landwirtschaftliche Ausführung. 

d) Die Überprüfung und Übergabe. 

4. Betrieb und Instandhaltung der Anlage. 
(Kenntnisse der Einflüsse, denen die Anlage nach der Über- 
gabe unterliegt). 

a) Mangelnde Wartung. 

b) Selbsthilfe bei Störungen. 

c) Abänderungen und Erweiterungen. 
d) Rechtzeitige Instandsetzung. 

5 Schlußbemerkungen. (Kenntnis der Folgen unsach- 
gemäßer Ausführung). 
a) Für den Landwirt. 


b) Für den Installateur. l 
c) Für die elektrotechnische Industrie. 


Gäste sind willkommen! 
Der Vorsitzende des Fachausschusses für Installationstechnik des 
Flektrotechnischen Vereins. 
Krohne. 


Sitzung 


des Fachausschusses für Installationstechnik des Elektrotech- 
nischen Vereins am Mittwoch, den 20. IV. 1921, abends 7 Uhr, im 
Großen Hörsaal des Postgebäudes, Artilleriestraße 10. 


Vorsitzender: Herr Kurt Krohne. 
Anwesend etwa 450 Mitglieder und Gäste. 


Der Vorsitzende eröffnet die Sitzung mit einer Ansprache, in 
der er die Bedeutung der Installationstechnik für die heutige 
Elektrizitätswirtschaft betont. Die fortgeschrittene Entwicklung 
derselben hätte den Elektrotechnischen Verein veranlaßt, dio auf 
diesem besonderen Gebiete seit langem tätigen Herren zu einer 
besonderen Fachgruppe zusammenzufassen. Mit dem Vortrage am 
T. März habe diese Fachgruppe ihre Tätigkeit eröffnet. Redner 
gab ein allgemeines Bild der Installationsfrage und wies auf die 
Wichtigkeit sowohl einer guten Ausbildung der im Installations- 
fach tätigen Personen als auch deren Teilnahme an den der 
weiteren Ausbildung in der Praxis dienenden Veranstaltungen des 
Elektrotechnischen Vereins, hin. Es sei als durchaus wichtig 
erkannt worden, daß die Erfahrungen der Installationspraxis auch 
für die konstruktive Durchbildung der elektrotechnischen Fa- 
brikate nutzbar gemacht werden. Anderseits sei es notwendig, 
den Installationspraktikern ein gutes Verständnis für die Eigen- 
arten der von ihnen verarbeiteten Erzeugnisse zu vermitteln. Zu 
diesem Zwecke habe der Eiektrotechnische Verein Monteurkurse 
schon seit mehr als 10 Jahren eingerichtet, die sich schon immer, 
heute aber erst recht cines starken Zuspruchs erfreuten. Es sel 
aus den Erfahrungen heraus beabsichtigt, im Herbst durch die 
Schaffung von Sonderkursen für besondere Gruppen die Fühlung 
mit jedem einzelnen Gebiet der Praxis herzustellen und für jeden 
eine weitere Ausbildungsmöglichkeit zu eröffnen. 

Hierauf hielt Herr Direktor Passa vant einen Vortrag über 
„Die Entwicklung der Stromversorgung Grob- 
Berlins“. Redner gab zunächst ein übersichtliches Bild über 
die Entstehung der Elektrizitätswerke Berlins, deren neuzeitliche 
Entwicklung mit der Einführung des hochgespannten Drehstromes 
einsetzte. An das Elektrizitätswerk Oberschöneweide mit 6000 V 
Drehstrom schlossen sich später die beiden Elektrizitätswerke 
Rummelsburg und Moabit an. Diese drei Werke haben bis zum 
Jahre 1918 Berlin ausschließlich mit Strom versorgt. In dem Bestre- 
ben, die Brennstoffschätze der mitteldeutschen Braunkohlengebiet® 
auszunutzen, gelangte man zur Entwicklung der Fernübertragung, 
als deren Ausgangspunkt das Kraftwerk Golpa anzusehen ist. 
Letzteres ist inzwischen in den Besitz des Reichs übergegangen und 
liefert den Strom mit einer Spannung von 110000 V nach Berlin. 
Daran schließt sich weiter das Elektrizitätswerk Spremberg, das 
mittels seiner Fernleitung etwa im Jahre 1922 in der Lage sein wird, 
sich an der Stromversorgung Groß-Berlins zu beteiligen. Von Rum- 
melsburg aus wird die Freileitung über Friedrichsfelde und Lich- 
tenberg mit 110000 V durch die Prachtstraßen des nördlichen 
Berlins nach Moabit geleitet. Ob Fernetrom oder Ortserzeugun& 
das Richtige sei, sei eine Zeitfrage, bei deren Lösung auch noch 
andere Fragen, wie z. B. die der Vergasung und Verflüssigung der 
Brennstoffe mitsprächen. Bei dem Fortschreiten der Elektrizitäts- 
wirtschaft sei stets so zu handeln, daß die sich endgültig erge- 
bendo Anlage sich derart darstelle, als wenn sie nach dem dor- 
zeitigen Standpunkt der Technik von vornherein so geplant ge- 
wesen sei. Die Stromnachfrage in Berlin habe kurz nach 
Mobilmachung zwar einen Rückgang aufgewiesen, sei dann & 4 
bis zum heutigen Tage in ständigem Anstieg begriffen. Wöähren 
des Krieges seien die letzten Reserven in Anspruch genommen 


2. Juni 1821. 


worden. Heute lege die Rationierung der Kohle der Industrie 
erhebliche Beschränkungen auf. 


Redner kam nach dieser Einleitung auf die Beziehungen des 
Installationsgewerbes zum Elektrizitätswerk zu sprechen. Der 
Installateur müsse so ausgebildet werden, daß er als zuverlässiger 
Berater der Verbraucher gelten kann; denn die Interessen der 
letzteren seien in letzter Linie auch die seinigen. Z. B. dürfte 
bei der Auswahl eines Drehstrommotors dieser sowohl mit Rück- 
sicht auf genügende Betriebssicherheit als auch auf wirtschaft- 
liche Stromlieferung gewählt werden, also so groß wie nötig, aber 
so klein wie möglich. Zu große Motoren bringen Nachteile, weil 
sie im Betriebe nicht voll belastet werden können und dadurch 
den Leistungsfaktor der Anlage, von dem die Leistungsfähigkeit 
der Leitungen und aller elektrischer Anlagen des Elektrizitäts- 
werkes in hohem Maße abhängt, herabdrücken. Der Installateur 
müsse in der Lage sein, in Industrie und Gewerbe die Anwendung 
des elektrischen Stromes wachzurufen und zu fördern; indem er 
sich an der Normung des Installationsmaterials beteilige, könne 
er einen wesentlichen Einfluß auch auf die Fertigung ausüben. 
In der Zusammenarbeit zwischen Elektrizitätswerk, Installateur 
und Fabrikation läge die unerläßliche Bedingung für eine gesunde 
Entwicklung der Elektrizitätsversorgung. Zum Schluß führte 
Herr Dr. Passavant noch eine Reihe von Lichtbildern über das 
Elektrizitätswerk Golpa den Zuhörern vor Augen. 


An diesen, mit großem Beifall aufgenommenen Vortrag schloß 
sich eine Diskussion, in der die Herren Baumannund Unbe- 
hauen über die Frage der Zulassung von Installateuren bei den 
verschiedenen Elektrizitätswerken und auf das gute Einvernehmen 
zwischen beiden sprach, damit die Ausübung des Installateur- 
berufs, was heute noch nicht durchweg der Fall sei, überall mit 
Lust und Liebe erfolge. 

Zum Schluß dankte der Vorsitzende dem Vortragenden für 
seine interessanten Ausführungen, die allen Beteiligten die große 
Bedeutung der Installationstechnik bei der Elektrizitätsversor- 
gung in klarer Weise vor Augen geführt hätten. 

Die Versammlung war von einer großen Zahl ausübender 
Installateure, Elektrizitätswerksbeamten und Fabrikanten elek- 
trischer Installationsmaterialien besucht, die durch ihre lebhafte 
Anteilnahme an den Verhandlungen die praktische Bedeutung 
dieser neuen Fachgruppe des Elektrotechnischen Vereins be- 
wiesen. Zum nächsten Vortrag ist das Thema des „Installations- 
wesens und der Landwirtschaft” in Aussicht genommen worden. 


Der Generalsekretär. 
Risse. 


Sitzung 
am Dienstag, dem 26. April 1921, abends 7% Uhr, 
in der Techn. Hochschule Charlottenburg, Hörsaal Nr. 141. 
Vorsitzender: Herr Direktor Dr. Ebeling. 
Anwesend etwa 350 Mitglieder und Gäste. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung. Der Vorsitzende ist 
verhindert und hat mich gebeten, die heutige Sitzung zu leiten. 
Der letzte Sitzungsbericht konnte noch nicht in der „ETZ” ab- 
gedruckt werden!). Gegen das Protokoll der Sitzung vom 22. Fe- 
bruar d. J?) sind keine Einwendungen erhoben worden, ebenso 
nicht gegen die in der Sitzung ausgelegten Neuanmeldungen. Die 
Angemeldeten sind demnach als Mitglieder aufgenommen. 

‚ 22 Nenanmeldungen sind eingegangen, das Verzeichnis liegt 
hier aus, 

Es ist eine Einladung der Deutschen Gesellschaft für Metall- 
kunde zu einem Vortragsabend am 29. April, abends 7 Uhr, im 
Ingenieurhaus, Sommerstraße 4a, über: „Fließungen in Messing 
beim Stangenpressen” eingegangen. 

Wir kommen jetzt zur Abstimmung über die Annahme der 
neuen Satzung. Die Neuaufstellung der Satzung erfolgte auf 
Veranlassung des Vorstandes und Ausschusses. Der Wortlaut der 
Satzung ist in Heft 11 der „ETZ“ 1921, S. 267, bekanntgegeben, 
ebenso sind sämtliche ordentliche und Ehrenmitglieder zur Be- 
ratung durch Postkarte zum heutigen Abend eingeladen worden. 
Der Entwurf der Satzung wurde vom Ausschuß begutachtet. 

Ich habe nun zu fragen, ob Abänderungsvorschläge zu machen 
sind. Wenn dies nicht der Fall ist, können wir zur Abstimmung 
schreiten, und ich bitte die Herren, die für die Annahme des 
Entwurfs der neuen Satzung sind, sitzen zu bleiben. Ich stelle 
fest, daß die Annahme der Satzung einstimmig erfolgt ist. 

Wird zu Punkt 1 der Tagesordnung noch das Wort ver- 
langt? Wenn dies nicht der Fall ist, erteile ich Herrn Prof. 
Schering das Wort zur Berichterstattung über den AEF- 
entwurf IX „Durchflutung und Strombelag“. Der Bericht und 
die Äußerungen zu dem AEF-Entwurf gelangen später in der 
„BETZ“ zum Abdruck. 


1) Vgl. „ETZ“ 1921, S. 447. 
») Vgl. „ETZ“ 1921, 8. 324. 
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Vorsitzender: Ich erlaube mir, den Vorschlag zu machen, da 
wir in der Tagesordnung eine kleine Änderung eintreten lasse 
und zuerst den Vortrag des Herrn Majors Pleger entgegeı 
nehmen, der sich freundlichst bereit erklärt hat, über die Beder 
tung Chinas für Deutschlands Handel und Industrie einen Vortra 
zu halten. Die technische Mitteilung würden wir, wenn wir noc 
dazu kommen, hinterher nehmen. 


Herr Major Pleger gibt zunächst unter Benutzung vo 
Karten und interessanten von ihm selbst aufgenommenen Licht 
bildern einen geographischen und geologischen Überblick übe 
das chinesische Reich. Er schildert die ungeheuren Bodenschätzı 
des Landes, welche zum größten Teil noch der Ausbeute harren 
und weist darauf hin, welchen bedeutenden Anteil Deutschlant 
vor dem Kriege an den Anfängen der Industrialisierung de: 
Landes und der Einführung der modernen Kultur zu verzeich 
nen hatte. 

Durch den Weltkrieg sei die Entwicklung der Industrie 
lahmgelegt und der deutsche Handel durch den Verlust unserei 
Kolonie und der zahlreichen Handelsniederlassungen zugrund« 
gerichtet worden. Aber schon sei der deutsche Kaufmann und 
Ingenieur in seiner zähen Ausdauer bemüht, wieder festen Fuß 
zu fassen und neue Absatzgebiete zu schaffen. Für die elek- 
trische Industrie lägen die Verhältnisse besonders günstig, so- 
wohl für Schwachstrom wie für Starkstrom. Es sei nun Auf- 
gabe der Großfirmen, tüchtige Ingenieure hinauszusenden, um 
die deutschen Erzeugnisse, welche von den Chinesen sehr ge- 
schätzt würden, abzusetzen, alte Beziehungen wieder anzuknüpfen. 
und neue anzubahnen. 


Vorsitzender: Das Wort wird nicht mehr gewünscht, dann 
bleibt mir nur übrig, Herrn Major Pleger den Dank, den die 
Versammlung durch ihren Beifall bereits ausgedrückt hat, nun 
Die Erfahrungen, die Herr 
Pleger durch seinen Aufenthalt in China gewonnen hat, hat 
er uns in interessanter Weise geschildert. Er hat uns die Nach- 
richtenmittel, die in die älteste Zeit führen, vorgeführt, so daß 
wir heute anstatt trockener Elektrotechnik eine sehr schöne 
Abwechslung gefunden haben. Besonders erfreulich ist der gol- 
dene Optimismus, mit dem Herr Plegerin die Welt sieht, dem 
wir uns alle gern anschließen. 

Da sich niemand zu einer technischen Mitteilung zum Wort 
meldet, schließe ich hiermit die Versammlung. 


Der Generalsekretär. 
Risse. 


Neuanmeldungen zum E.V. 


Arno. Obering: d. S, S. W.. Berlin-Friedenau. , 

Busch & Larché, Elektrotechnische Großhandlung, Berlin NW. 52. 
Eggeling, Günther, Diplomingenieur, Charlottenburg. 

Guhrauer, Friedrich, Diplomingenieur, Wilmersdorf. 

Hanauer, Joseph Rudolph, Ing.. Charlottenburg. 

Hillebrandt, Wilhelm, Reg.-Baumeister a. D., Charlottenburg-Westend. 
Kehm, Wilhelm, Ing., Berlin-Pankow. i 

Knobloch, Wenzel, Elektrotechniker, Berlin-Pankow. , 
Land-Feuersozietät der Provinz Brandenburg, Berlin W.35. 
Löwe, Eberhard. Kaufmann, Hauptmann a. D., Berlin W.50. 

Merkel, Otto Johannes, Chefelektriker, Ludlow, Mass., P. O. B. 1481. 
„Direktor d. Fa. Armit & Romitwerke, Berlin SW. 11. 


Schlesinger, Ferdinand, Diplomingenienr, Charlottenburg. _ 
alske A. G., Dr.»Ang., Charlottenburg. 


Weth, Max, Dr. phil., Berlin NW.87. 
f . Max, ing., Berlin-Wilmersdorf. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 67, Potsdamer Btr, 68. 
Fornepr.: Amt Kurfürst Nr. 9820 u. 0806, 


Betr. Elektroausstellung über Neuerungen auf dem Gebiete der 
Elektrizität für Berg- und Hüttenwesen, Gewerbe, Haus- und 
Landwirtschaft, Essen 1921. 


Im Anschluß an unsere Bekanntmachung in der „ETZ“ 1921, 
Heft 5 S. 116 (Abn-Nr. 220), wonach wir für die anläßlich der 
„Elektrischen Woche” vom 30. Mai bis 19. Juni stattfindende Aus- 
stellung von Neuerungen der Elektrotechnik beim Reichsjustiz- 
ministerium den zeitweiligen Schutz von Erfindungen, Gebrauchs- 
mustern, Mustern, Modellen und Warenzeichen gemäß dem Reichs- 
gesetz vom 18. III. 1904 beantragt hatten, geben wir hiermit be- 
kannt, daß durch Verfügung des Reichsministers für Justiz unse- 
rem Antrage entsprochen worden ist. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 
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zur Diskussion zu den Vorträgen Schrottke über: „Scehutz- 
einrichtungen und Betrieb von Groß-Kraft- 
übertragungen”, sowie Tröger „Großkraftüber- 
tragung“ auf der J ahresversammlung Hannover 1920. 


Wir bringen im Anschluß an die in der „ETZ“ 1921, S. 238 
veröffentlichte Fortführung der Diskussion einige weitere Nach- 
träge zu derselben. 


Petersen (mit Brief 29. III. 1921): 

Zu den Ausführungen von Herrn Jonas sind folgende Fest- 
stellungen zu machen: 

1. Die erste Erdschlußspule, welche am 28. II. 1917 im Kraft- 
werk Alt-Württemberg eingebaut worden ist, arbeitet mit einer 
Sättigung von 15 000 Linien, 

Die am 2, IV. 1917 ausgelegten 5 E-Spulen für die Leitungen 
Golpa—Piesteritz sind mit 14600 Linien gesättigt. 

Die kurze Zeit darauf ausgelegte 100-kV-Spule für die Lei- 
tung Golpa—Berlin ist normal mit 15070 Linien, maximal mit 
17150 Linien gesättigt. 

Es ist keine E-Spule (mit Ausnahme von zwei Fällen, in 
denen es sich um den Umbau alter Transformatoren oder alter 
Drosselspulen handelte) gebaut worden, bei denen von dem 
Grundsatz der hohen Sättigung abgewichen worden ist. 

2. Die E-Spule, auf die Herr Jonas bezug nimmt, ist in 
den Werkstätten von Brown Boveri, Baden-Schweiz, nach meinen 
Angaben aus einem alten Transformator mit gewöhn- 
‘ichem Dynamoblechkern umgebaut worden. 

3. Ich habe weder unangenehme Erfahrungen im Netzbetrieb 
gemacht, noch nötig gehabt, um die technisch richtigo Ausführung 
der Spulen anzugeben. Es handelt sich hierbei um technische 
Selbstverständlichkeiten, die jeder Ingenieur hätte angeben 
können. 
| 4. Die Unsymmetriespannung und die kapazitivo Unsym- 
metrie von Netzen ist viel kleiner als gemeinhin angenommen 
wird. 

Die höchste kapazitive Unsymmetrie weisen Doppelleitungen 
auf. Es haben beispielsweise die Leitungen von Laufenburg 
eine kapazitive Unsymmetrie von 5,15 % (gerechnet), dement- 
sprechend eine en von 5,15 % (gerechnet). 
Die Leitungen ıolpa—Piesteritz haben eine gerechnete Un- 
symmetrie von 5,39 %;, die gemessene liegt viel tiefer. Die ge 
rechnete Unsymmetrie von üblichen Einfachleitungen reicht nur 
ausnahmsweise an 3 % heran; die gemessenen Werte liegen meist 
tiefer als 2%. Die Messungen der Unsymmetriespannung werden, 
beiläufig bemerkt, vielfach durch dreifache Oberwellen verzerrt. 
Die meisten Netze haben eine völlig symmetrische Verteilung der 
Netzkapazitäten gegen Erde. Zwei Verdrillungspunkte im Netz 
genügen für die Schaffung der Symmetrie. 

Es dürfte von Interesse sein, von Herrn Jonas nähere An- 
gaben über die kapazitiven Unsymmetrien (Mastbilder!) zu er- 
halten, mit denen er rechnet. Sie widersprechen jeder praktischen 
und theoretischen Erfahrung. 

5. In Netzen mit kapazitiven Unsymmetrien habe ich die mir 
als selbstverständlich erscheinende Verstimumng stets vorge- 
schlagen und ausgeführt, um die Verlagerungen der Spannungen 
auf ein Minimum zu bringen. (Golpa Frühjahr 1918, Laufen- 
burg Ende April 1918.) Es gibt nur wenige Spulen, die nicht 
auch aus anderen Gründen bewußt mit Fehlabgleichung arbeiten. 
Die Gründe hierfür sind in zahllosen Briefen und Gutachten fest- 
relegt worden. Wenn Herr Jonas den Ausdruck Resonanzspule 
gebraucht und einen Unterschied zu konstruieren sucht, so ist 
er nicht genügend unterrichtet. Resonanzspulen in seinem Sinne 
existieren überhaupt nicht. 

6. In der Abb. 1 auf S. 240 der „ETZ“ 1921 ist die von Herrn 
Jonas nicht angegebene Dämpfung sehr niedrig gerechnet wor- 
den. Anderseits baut er seine Schlußfolgerungen auf eine Unsym- 
metriespannung von 10% auf — ein Wert, der jenseits jeder 
praktischen Möglichkeit liegt. Seine Schlußfolgerungen hängen 
daher in der Luft. 

Die Abb. 1 erweckt auch deshalb Verwunderung, weil Herrn 
Jonas die Messungen von Laufenburg bekannt sein dürften. 
Laufenburg mit 5,15 % gerechneter Unsymmetriespannung lieferte 
bei „Resonanz” ein E : Ep von 0,28 (Messung Petersen) oder 0,32 
(spätere Messung von Brown Boveri). Diese praktischen Er- 
gebnisse weichen erheblich von denen der Abb. 1 ab. Die Span- 
nungsverlagerung in Laufenburg — die ganz anders geartet war, 
als es Abb. 2b etwa andeutet — wurde durch eine Verstimmung 
um 10,5 % praktisch beseitigt. Mit dieser Verstimmung arbeitet 
die „Resonanzspule” Laufenburg seit Ende April 1918. 

Einen Ingenieur, der beim Auftreten einer dauernden Span- 
nungsverlagerung nieht die E-Spule verstimmt hätte, müßte ich 
als unfähig bezeichnen. 

Herr Jonas möchte gerne einen Unterschied zwischen der 
Erdschlußspule — die er ungerechtfertigterweise mit dem Namen 


Kesonanzspule belegt — und der sogenannten Dissonanzspule 
konstruieren. Nach den mitgeteilten Tatsachen fallen alle bisher 


gebauten Spulen unter die von Herrn Jonas genannten Patente — 
das Erdschlußspulenpatent ist, wie auch Herr Jonas gelegentlich 
ausgeführt hat, theoretisch sehr schön, praktisch aber wertlos. 


verständlichkeiten erscheinenden Maßnahmen der Verstimmung, 
der hohen Sättigung — neben dem Gedanken der Erdschlußkom- 
pensierung sind diese Gedanken tatsächlich völlig belanglos — 
werden, da sie von dritter Seite, lange Zeit nach ihrer praktischen 
Anwendung zum Patent angemeldet worden sind, in den Vorder- 
grund geschoben. 

Dies mußte einmal mit aller Deutlichkeit zum Ausdruck ge- 
bracht werden. In meinen Augen ist die technische Diskussion 
in eine Patentstreiterei übergegangen, für welche die „ETZ" 
nicht der geeignete Platz ist. Ich verzichte daher für meine 
Person auf weitere Erörterungen. 


Alex Simon, München (mit Brief vom 23. XII. 1920): 


In der „ETZ“ 1920 ist der von Herrn R. TRÖGER in 
Hannover auf der Jahresversammlung des VDE gehaltene 
Vortrag „Großkraftübertragung” erschienen, in welchem u. a. 
ein neuartiges Leitungssystem für die Übertragung von Dreh- 
strom beschrieben ist. In der Diskussion zu diesem Vortrag 
(S. 991) wird nun diese Leitungsanordnung als ‚System Tröger" 
bezeichnet. Demgegenüber möchte ich darauf hinweisen, daß 
dieses Leitungssystem von mir bereits eingehend in einem 
Aufsatzes in „Elektrotechnik und Maschinenbau“ 1914, Heft 21, 
beschrieben worden ist. Es ist also schon aus diesem Grunde 
nicht berechtigt, dasselbe mit „System Tröger” zu bezeichnen. 
lm übrigen ist diese Idee schon älteren Datums. Ich hatte 
die Leitungsanordnung im Jahre 1912 oder 13 zum Patent 
angemeldet in der Annahme, daß sie neu sei. Das Patentamt 
konnte mir jedoch eine deutsche Patentschrift Nr. 100046 der 
Firma Schuckert, Nürnberg, vom Jahre 1898 entgegenhalten, in 
welcher neben anderen Reihenschaltungen von Mehrphasen- 
systemen auch die fragliche Schaltung enthalten war. In der 
Annahme, daß diese Schaltung nicht allgemein bekannt und 
beachtet wäre. habe ich dann später die Veröffentlichung be- 
wirkt. Wie ich nachträglich erfahren habe, stammen die An- 
regungen zu jener Patentschrift von Herrn Prof. FkIESE, Direktor 
der SSW. Abb. 1 und 2 sind der Patentschrift Nr. 100 046 (ab 


Abb. 1. Abb. 2. 


15. III. 1898) entnommen und stellen die Reihenschaltung zweier 
Dreiphasensysteme bei Stern- bzw. Dreieckschaltung der Wick- 
lungen dar. Diese Darstellungen decken sich vollständig mit 
dem von Herrn TRÖGER vorgeschlagenen System. 


L. Kadrnozka (mit Brief vom 26. XII. 1920): 


R. TRÖGER behandelt in Heft 46 u. 47 „ETZ“ 1920 einige 
Hauptfragen der Großkraftühertragung in der ausgesprochenen 
Absicht, zu einer Klärung derselben beizutragen. Die nach- 
stehenden Einwendungen verfolgen denselben Zweck. 


Wahl des Systems. 


1. Der Verfasser bestreitet dieRichtigkeit der Auffassung, daß 
das Dreileiter-Drehstromsystem vor anderen symmetrischen Sy- 
stemen, einschließlich des Einphasensystems, den Vorzug gerin- 
geren Materialaufwandes besitze. Das ist richtig, wenn der Ver- 
gleich auf der Grundlage gleicher Spannung gegen den Mittel- 
punkt gezogen wird, und berechtigt, wenn es sich um Systeme 
mit dauernd geerdetem Mittelpunkte handelt. Ist der Mittelpunkt 
aber nicht dauernd gecrdet, so muß als Grundlage des Vergleiches 
dicjenige Spannung genommen werden, welche bei Erdschlu 
eines Leiters an den anderen Leitern auftritt, für welche die 
Leitung also isoliert werden muß. Unter dieser Voraussetzung 
eıforlert eine Dreileiter-Drehstromleitun& bei gleicher Leistung 
und gleichen Stromwärmeverlusten nur 715% des Kupferauf- 
wandes einer Zweileiter-Einphasenleitung. 

9, Das vom Verfasser in Vorschlag gebrachte, als symmetrisch 
bezeichnete Vierleiter-Doppel-Drehstromsystem mit dauernd 8€- 
erdetem Mittelpunkt ist unsymmetrisch, trotzdem die Spannungen 
der einzelnen Leiter gegen Erde gleich sind: v3.kp (2. B= 
100 kV). Die Spannungen zwischen je zwei Leitern betragen 
V3.Er,3 Ep und 21 3 Ep (100, 173 und 200 kV); bei einem sym- 
metrischen Vierphasensystem würden dieselben bei gleicher Span- 
nung (1 3 Ke = 100 kV) gegen den Mittelpunkt ! 6 #p und 2v3En 
(142 und 200 kV) betragen. Dieser Irrtum des Verfassers hat 
zur Folge, daß er die Leistung einer solehen Leitung je Ampere 
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mit 4 X 100 = 400 kW angibt, während sie nur 2V 3.100 = 346 kW 
beträgt. Der Strom in den einzelnen Leitern ist nämlich, in- 
duktionsfreie Belastung vorausgesetzt, mit der Spannung dieser 
Leiter gegen Erde nicht in Phase, sondern gegen diese um 30° 
verschoben. Dementsprechend beträgt auch dìe auf gleichen Ma- 
terialaufwand bezogene Leistung dieses Systems nicht das 
1,73-fache, sondern nur das 1,5-fache der Leistung einer Drei- 
leiter-Drehstromlinie mit Y3 Ep = 100 kV verketieter Spannung 
Die angegebene Leistungssteigerung auf das 1,73-fache würde 
sich bei der vorerwähnten symmetrischen Vierphasenleitung er- 
geben, aber auch bei einer symmetrischen Dreiphasenleitung mit 
‘dauernd geerdetem Mittelpunkt und einer Sternspannung von 
100 kV. Letztere würde gegenüber den beiden Vierleiteranord- 
nungen noch den Vorzug einer kleineren Höchstspannung 
zwischen 2 Leitern (173 kV gegenüber 200 kV), also auch gce- 
ringerer Glimmverluste besitzen. Die Vorzüge, welche der Ver- 
fasser seinem System zuschreibt, sind nur durch die dauernde 
Erdung des Mittelpunktes erkauft. Entschließt man sich zu 
dieser, dann bietet die gewöhnliche Drehstromleitung noch 
größere Vorzüge als die Vierleiteranordnung des Verfassers. 


Grenzspannung für Deutschland. 

3. Der Verfasser stellt unter Vernachlässigung der Glimm- 
verluste und unter Annahme konstanter Stromstärke und eines 
konstanten Leitungsfaktors längs der Leitung einen Ausdruck 
für die Übertragungskosten p, der am Ende‘’der Leitung abgege- 
benen Wh auf [G]. (1)]. Dieser Ausdruck enthält außer p, die 
Größen Ev (Spannung am Anfang), Lar (Leistung am Anfang). 
q (Querschnitt) bzw. w (Widerstand für 1 km), ! (Länge in km), 
fp Mm, (Betriebsfaktoren), c,_, (Preisfaktoren). Der Verfasser 
nimmt nun alle diese Größen bis auf p, und E, als gegeben. 
d. h. konstant, an und bestimmt durch Differenzieren der Gl. (1) 
p, = f(E,) jenen Wert von E, [Gl. (2)], welcher einen 
Mindestwert von pP, ergibt. Diesen Wert bezeichnet er als gün- 
stigste Spannung. Der so gefundene Mindestwert von p, ist 
aber nur ein relatives Minimum, da sich für verschiedene Werte 
der Belastung und des Querschnittes verschiedene Werte von Pp; 
ergeben, von welchen natürlich nur einer ein absolutes Minimum 
sein kann. Als günstigste Spannung darf wohl nur der Wert von 
E, bezeichnet werden, welcher diesem absoluten Minimum ent- 
spricht. A N 

p, ist nämlich nicht allein von Z,. sondern gleichzeitig 
auch von Lah und q abhängig. Die Übertragungslänge ! und 


die durch die Betriebs- und Preisverhältnisse bestimmten Größen - 


fj Ma, Cig Können als gegeben, d. h. konstant, angesehen 


werden. 

Um den günstigsten Spannungswert zu bestimmen, müßten 
für mehrere Werte von q und die zugehörigen Werte w, Ca, Ca 
aus den Gleichungen (2) und (1) eine Reihe zusammengehöriger 
Werte von Lah, Ev und p, bestimmt werden. Lah und p, wären 
als Kurven über Ey aufzutragen. Für jeden Wert von q ergibt 
sich eine Kurve Lara = f(E,) und Pi =f (Ex). Letztere besitzt 
.ein Minimum p, bei einem bestimmten Wert E». welchem aus 


der Beziehung Laa=f(E,) ein bestimmter Wert Lah zu- 
geordnet ist. Für eine bestimmte Übertragungsentfernung und 
bestimmte Betriebs- und Preisverhältnisse ergibt sich also für 
jeden Querschnitt q ein günstigster Wert der Spannung Ev und 
gleichzeitig ein günstigster Wert der Leistung Lar. Der gün- 
stigste Wert der Spannung Ev dürfte erheblich niedriger aus- 
fallen, als die Werte von E» (194 und 233 kV), welche der Ver- 
fasser für zwei nach einer Faustregel geschätzte Grenzwerte 
von Lah (50000 und 75000 kW) und einen bestimmten Quer- 
schnitt q (150 mm?) ermittelt. 

‚ Hinsichtlich der Zahlwerte sei an eine Arbeit von Helmuth 

imer: „Die wirtschaftlich günstigste Spannung für Fernüber- 
tıagungen mittels Freileitungen‘“ erinnert, welche 1914 bei 
Springer erschienen ist. Eimer berücksichtigt die Glimmverluste 
und die Änderung von Strom und Leistungsfaktor längs der 
Leitung. Er weist nach, daß die Glimmverluste den Wert der 
günstigsten Spannung gegenüber dem ohne Glimmverluste er- 
mittelten Werte erheblich herabrücken. 

In den Abschnitten 
Schaftlichkeit der Großkraftübertragung, In- 
stallierte Leistung, Bestimmung des Arbeits- 
verlustgrades und Bestimmung der günstigsten 
Arbeitsübertragung entwickelt der Verfasser ein Be- 
Technungsverfahren, welches den Einfluß der Hauptbetriebsfak- 
toren, Belastungsgrad und Leistungsfaktor, auf die Fortleitungs- 
kosten der abgegebenen kWh, auf den Jahreswirkungsgrad und 
den Nutzungsgrad einer Leitung zu ermitteln gestattet. Dieses 
Verfahren eignet sich vortrefflich zur Klärung der beim Entwurfe 
von Großkraftübertragungen zu lösenden wirtschaftlichen Fragen. 

Bei Aufstellung der Grundgleichung (29) wurden zwar die- 
selben Vernachlässigungen begangen wie bei Aufstellung der 
GL. (1), doch dürfte der Einfluß derselben auf die Ergebnisse an- 
gesichts der zahlreichen Schätzungen bei Bestimmung der ver- 
Schiedenen Faktoren nicht von Belang sein. 
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Besondere Beachtung verdient die vom Verfasser hervor- 
gchobene Steigerung der Fortleitungskosten und die Minderung 
des Ausnutzungsgrades der Leitung durch Verringerung des 
Leistungsfaktors sowie die Feststellung, daß die Ausnutzung der 
Leitung nicht durch Rücksichtnahme auf den Spannungsabfall 
beschränkt wird, sofern die Mittel zur richtigen Bemessung der 
Blindleistung vorhanden sind. 

4. Die folgenden Abschnitte Belastungsgradund Lei- 
stungsfaktor enthalten eine kritische Betrachtung dieser 
Größen. Zur Verbesserung des Belastungsgrades denkt der 
Verfasser an eine Einbeziehung der Bahnstrom-Fernübertragung 
in die allgemeine Großkraftübertragung, weil dadurch eine gute 
Nachtbelastung erzielt würde. Dem mag entgegengehalten 
werden, daß die mittlere Tagesbelastung der Bahnen höher ist 
als die Nachtbelastung, und daß die dem Bahnbetrieb eigentüm- 
Jichen Belastungsstöße, welche den dreifachen Wert der mitt- 
leren Belastung erreichen, unerträgliche Spannungsschwankungen 
im Großkraftnetze zur Folge haben würden. Eine Erörterung 
der Frage, ob zum Ausgleich der Belastungs-. also auch der 
Spannungsschwankungen Puffermaschinen (z. B. bestehend aus 
Transformator, Asynchronmotor mit Schlupfregler, Schwungrad, 
Bahngenerator und Transformator) allgemein zur Anwendung 
kommen sollen, dürfte über den Rahmen dieser Diskussion hin- 
ausgehen. 

5. Gegenüber der angenäherten Berechnung des Leistungs- 
faktors mag eingewendet werden, daß die Anzahl der Spannungs- 
umformungen für die Großkraftübertragung „Deutschland“ mit 
3 bis 3,5 wohl zu niedrig geschätzt ist. Auch die Blindleistung 
der Transformatoren, wenigstens derjenigen für die oberen Span- 
nungsstufen, ist mit 7 bis 8% der Wirkleistung zu niedrig an- 
gegeben; sie dürfte etwa 10% der Scheinleistung (Nennleistung 
der Transformatoren in kVA) betragen. 

6. Weiterhin muß unterschieden werden zwischen Versorgungs- 
gebieten mit vorwiegend industriellem Charakter und solchen mit 
vorwiegend kleingewerblichem und ländlichem Charakter. In den 
ersteren ist der allmähliche Ersatz des Asynchronmotors in Groß- 
betrieben mit Dauerbelastung durch den Synchronmotor bzw. die 
Aufstellung von Phasenschiebern zur Verbesserung des Leistungs- 
faktors technisch möglich. Da der einzelne Abnehmer aber kein 
unmittelbares Interesse an der Verbesserung des Leistungs- 
faktors hat, da er im Gegenteil nicht nur mit zusätzlichen An- 
lagekosten, sondern, im Falle er Blindstrom liefern soll. auch 
mit höheren Betriebskosten zu rechnen hat, wird seine Bereit- 
willigkeit in den meisten Fällen durch Tarifvergünstigungen, 
vielleicht auch durch Zuschüsse zu den Anlagekosten erkauft 
werden müssen. Mit dieser Notwendigkeit rechnet auch der Ver- 
fasser, er vergißt aber, diese Kosten in die nachfolgende Ver- 
gleichsrechnung einzustellen. Wenn nach Annahme des Ver- 
fassers 25 bis 50% der gesamten Motorenbelastung mit 100% 
Voreilung dem Netz entnommen werden sollen, werden die dafür 
aufzuwendenden Kosten sehr beträchlich sein. In Versorgungs- 
und ländlichem 
Charakter, in welchen Großbetriebe mit Dauerbelastung fehlen, 
ist eine Verbesserung des Leistungsfaktors auf diesem Wege 
unmöglich. Weder der Anreiz durch Tarifvergünstigungen noch 
ein wie immer gearteter Druck auf den Abnehmer wird diesen 
veranlassen können, den in seinem Betriebe bewährten, einfachen 
und betriebssicheren Asynchronmotor durch den für Kleinbetrieb 
jedenfalls minder geeigneten Synchronmotor zu ersetzen. 

7. Angesichts der vollen Würdigung, welche der Verfasser der 
Bedeutung eines hohen Leistungsfaktors für die Wirtschaft- 
lichkeit der Großkraftübertragung zuteil werden läßt, muß es 
nun überraschen, daß er der Verwendung von Synchronmaschinen 
zur Lieferung von Blindstrom, dem einzigen Mittel, welches unter 
allen Umständen den Leistungsfaktor im Netze sicher zu be- 
herrschen gestattet, von vornherein ablehnend gegenübersteht. 
Die Begründung, daß dadurch die Bestrebungen, die Verbraucher 
zur Anpassung an die gemeinwirtschaftlichen Forderungen zu 
erziehen, im Keime erstickt würden, ist nicht überzeugend, da es 
nicht einzusehen ist, warum diese Maßregel, welche der Be- 
triebsleitung doch nur die Unabhängigkeit von dem guten Willen 
der Verbraucher sichert, sie hindern sollte, auf die Erfüllung 
ihrer Forderungen dort, wo sie technisch möglich und mit 
mäßigen Aufwendungen durchführbar sind, mit allem Nachdrucke 
hinzuarbeiten. In dem Maße, als sich die Hoffnung auf Ver- 
besserung des Leistungsfaktors der Verbraucher erfüllt, brauchen 
die Blindstrommaschinenanlagen ja nicht in gleichem Verhältnisse 
mit dem weiteren Ausbau des Werkes vergrößert zu werden. 
Sie ermöglichen aber die Verbesserung des Leistungsfaktors auch 
dort. wo die Verbraucher selbst dazu nicht in der Lage sind. 
Auch die Behauptung des Verfassers, daß diese Blindstrom- 
maschinen so hohe Anlage- und Betriebskosten erfordern, daß 
die durch Verbesserung des Leistungsfaktors erzielten Er- 
sparnisse im Großkraftnetze wieder aufgehoben werden. trifft 
im allgemeinen nicht zu. Nach meinen Berechnungen für das 
Bayernwerk, welches der Verfasser im folgenden als Beispiel 
heranzieht, sind die Anlagekosten der Blindstrommaschinen weit 
niedriger als die durch sie erzielten Ersparnisse an Leitungs- 
material. Auch die Arbeit zum Antriebe dieser Maschinen ist 
niedriger als die erzielbare Verringerung der Netzverluste. Dies 
ist leicht einzusehen, wenn man bedenkt, daß der erforderliche 
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Blindstrom auf jeden Fall irgendwo erzeugt werden muß, und 
daß die Blindstrommaschinen nur dazu dienen, diesen Blind- 
strom dort zu erzeugen, wo er gebraucht wird, statt ihn über 
weite Strecken des Netzes von den Kraftwerken her zuzuführen. 
Dadurch werden die Netzleiter statt mit dem Blindstrom nur 
mit dem zum Antriebe der Blindstrommaschinen erforderlichen 
Wirkstrom, der nur etwa 4 bis 7% des ersteren beträgt, belastet. 
Aber selbst in dem Falle, als die Blindstrommaschinen die 
ganzen durch sie erzielbaren Ersparnisse verbrauchen, würden 
sie ihre zweite Aufgabe, die Spannungsregelung, ohne weiteren 
Kostenaufwand erfüllen. 

8. Aus diesem Grunde ist die Berechnung des Verfassers im 
Abschnitte „Spannungsregulierung“, durch welche die 
wirtschaftliche Überlegenheit der von ihm empfohlenen Span- 
nungstegelung durch Drehtransformatoren gegenüber der durch 
Blindstrommaschinen bewiesen werden soll, auf falsche Voraus- 
setzungen gegründet. Für die Blindstrommaschinen als Mittel 
zur Spannungsregelung dürfen Anlage- und Stromverbrauchs- 
kosten nicht mehr in Ansatz gebracht werden, da diese Maschinen 
mit den durch sie erzielten Ersparnissen an Anlage- und Betriebs- 
kosten des Netzes schon bezahlt sind. Für die Drehtransfor- 
matcoren hingegen. welche nur der Spannungsregelung. dienen, 
and die vollen Anlage- und Betriebskosten in Rechnung zu 
stellen. 

9. Der Verfasser zieht als Beispiel für seine Kritik der Span- 
nungsregelung das Bayernwerk heran. Aus den Ergebnissen 
einer von ihm aufgestellten Betriebskostenberechnung weist er 
nach, daß eine Steigerung des Leistungsfaktors im Netze von 
0,755 auf 0,90 eine Verringerung der Verluste im Netz um 
20,7.10° kWh bedeutet. Der Einfluß des Leistungsfaktorz auf 
den Spannungsabfall wird an Hand von Schaubildern gezeigt. 
Bei cosg@ = 0,75 ist der Spannungsabfall so hoch, daß ein der- 
artirer Betrieb ausgeschlossen erscheint. Über diese Schwierig- 
keit geht der Verfasser durch die Annahme eines Leistungs- 
faktors von 0.9 hinweg, zu welcher er sich nach seinen früheren 
Darlegungen berechtigt glaubt. Ein Leistungsfaktor von 0,9 am 
Oberspannungsanschluß setzt einen Leistungsfaktor von 0,94, 0,97 
oder 0,99 in den Werken der angeschlossenen Abnehmer voraus, 
ie nachdem diese mit dem Bayernwerke über 1, 2 oder 3 Trans- 
formatoren verbunden sind. Wer die Verhältnisse der bayerischen 
Ylektrizitätswerke kennt. wird eine solche Annahme nur als 
Selbsttäuschung bezeichnen können. Die bayerischen Versor- 
gungsgebiete haben zum überwiegenden Teil ländlichen Cha- 
rakter. Nur einige wenige können als Industriegebicte ange- 
sprochen werden. Der Leistungsfaktor der. Amperwerke bei 
München, als Beispiel eines ländlichen Verbrauchsgebietes, be- 
trägt an Winterwerktagen zurzeit der Morgen-Lichtspitze 0,80 
(bei 97% der Höchstbelastung). hält sich im Laufe des Tages 
auf 0,75 bis 0,73 (bei 97 bis 88% der Höchstlast). steigt zurzeit 
der Abend-Lichtspitze auf 0.82 (bei 85%). um sodann stetig bis 
auf 0.48 (bei 36%. 2 bis 4 Uhr nachts) zu fallen. An Winter- 


sonntagen beträgt er morgens 0,80 (bei 93 %), tagsüber 0,45 (bei 


33%). abends 0.89 (bei 99%) und nachts 0,48 (bei 36%). Das 
Großkraftwerk Franken. welches das Nürnberger Industriegebiet 
versorgt. arbeitet an Winterwerktagen tagsüber mit einem Lei- 
stungsfaktor von 0,9 (bei 80 bis 100% der Höchstlast), nachts 
mit 0.65 (bei 16%). An Sonntagen beträgt der Leistungsfaktor 
tagsüber 0.85 (bei 9%). Der verhältnismäßig hohe Leistungs- 
faktor am Tage ist hauptsächlich auf die Einankerumformer 
der Straßenbahn zurückzuführen, welche bei hoher Belastung mit 
Ü'bererregung laufen. um die Spannung zu halten. Das Groß- 
kraftwerk Franken würde, über einen Transformator an das Netz 
des Bavernwerkes angeschlossen, bei Höchstbelastung einen Lei- 
stungesfaktor 0.86 am Oberspannungsanschluß ergeben, die Am- 
perwerke, über. zwei Transformatoren angeschlossen (die Ent- 
fernung des Verbrauchsschwerpunktes vom Bayernwerksan- 
schlusse beträgt etwa 30 km), einen solchen von 0,71. Unter 
diesen Verhältnissen kann die Regelung der Spannung durch 
Drehtransformatoren allein auch nach Ansicht des Verfassers 
nieht in Betracht kommen. Trotzdem möchte ich auf die Ver- 
gleichsrechnung noch weiter eingehen. 

). Ver Verfasser rechnet die Breschaffunzskosten der Drek- 
transformatoren samt Zubehör mit 70 M für 1 KVA nach Vor- 
kriegspreisen. Dieser Betrag scheint zu niedrig, wenn in Be- 
tracht gezogen wird. daß der Anschluß der Drehtransformatoren 
beiderseits über Ilochspannungstransformatoren erfolgen muß, 
daß Fernantrieb vorzusehen ist. und daß für jede durch Dreh- 
transformator geregelte Speiseleitung oder Speiseleitungsgruppe 
cin Meßtransformator erforderlich wird. Auch der große Raum- 
aufwand und die Verteuerung der Schaltanlage scheint in obigem 
Preisaunsatze nicht ausreichend berücksichtigt. Weiter müßten 
zu Lasten der Drehtransformatorregelung die cinmaligen und die 
fortlaufenden Ausgaben für Verbesserung des Leistungsfaktors 
bei den Verbrauchern nach Abzug der Ersparnisse, welche da- 
durch im Netzbetriebe erzielt werden, gebucht werden. Auch die 
Verschlechterung des Leistungsfaktors durch die Drehtransfor- 
matoren, welche mit ihren beiderseitigen Anschlußtransforma- 
toren zusammen etwa 40% ihrer Nennleistung in kVA als Blind- 
leistung beanspruchen. darf nicht unberücksichtist bleiben. . 

11. Den betriebstechnischen Bedenken des Verfassers gegenüber 
den Blindstrommaschinen ist entgegenzuhalten, daß es für die 
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Betriebsleitung doch sicherlich leichter ist, eine geringe Zahl 
eigener Blindstromanlagen dauernd zu beaufsichtigen und zu 
leiten, als eine sehr viel größere Zahl von fremden Verbraucher- 
anlagen, .die zur Regelung des Leistungsfaktors herangezogen 
werden sollen. 

12. Die Blindstrommaschinen ermöglichen es, das Spannungs- 
gefälle im Oberspannungsnetze bei jeder Belastung annähernd 
gleichzuhalten. Das Heben oder Senken der Spannung des 
Öberspannungsnetzes, welches bei Änderung der Belastung 
erforderlich ist, um die Änderung des Spannungsabfalles in den 
Mittelspannungsleitungen und Transformatoren auszugleichen, 
also die Spannung an den Verbrauchsstellen konstant zu halten, 
ist Aufgabe der an das Netz liefernden Kraftwerke. Da diese 
Anderungen des Spannungsabfalles bei den verschiedenen: zu 
beliefernden Werken im allgemeinen verschieden sein werden, 
wird die Regelung der Oberspannung nur um einen Mittelwert 
(etwa 10%) vorgenommen werden können, der sich aber von den 
gewünschten Einzelwerten nur wenig unterscheiden wird (etwa 
+ 2%). Diesen Unterschied können die an das Bayernwerk als 
Abnehmer angeschlossenen Elektrizitätswerke durch Änderung 
der Erregung ihrer Betriebsmaschinen ausgleichen, wodurch der 
Blindstrom und damit auch der Spannungsabfall in den nach dem 
Bayernwerk führenden Leitungen und Transformatoren be- 
einflußt werden kann. Damit dürfte die Behauptung des Ver- 
fassers, daß die Regulierung der Spannung durch Blindstrom- 
maschinen als Feinregulierung für größere Netze kaum in Frage 
kommen kann, widerlegt sein. 


R. Tröger (mit Brief v. 14. II. 1921): 


Wahl des Systeme. 

1. Bei Großkraftübertragung sind Erörterungen über die 
Zweckmäßigkeit der verschiedenen Systeme praktisch von gerin- 
ger Bedeutung, solange nur ein bestimmter Spannungsvektor des 
Systems und der hierdurch bedingte Aufwand an Leitungsmaterial 
beim Vergleich zugrunde gelegt werden. Die Kosten des Lei- 
tungsmaterials, welche bei Freileitungen niedriger Spannung etwa 
80 bis 90 % der Gesamtkosten ausmachen, fallen mit zunehmender 
Spannung auf Beträge von etwa 30 bis 40%. Es genügt auch 
nicht, je nachdem der Mittelpunkt gegen Erde frei oder gebunden 
ist, entweder die Leiter- oder Phasenspannung als Ausgangswert 
zu benutzen; in meiner Arbeit habe ich auf die Bedeutung dieses 
Unterschiedes hingewiesen, jedoch im Gegensatz zu Kadrnozka 
vermieden, ihn ale eine erschöpfende Voraussetzung für den Ver- 
gleich hinzustellen. Unter sonst gleichen Verhältnissen hängen 
die Kosten der Leitungen von beiden Spannungswerten und außer- 
dem von der Zahl der Leitungen ab, die für die einzelnen Systeme 
benötigt werden. Ein Hauptzweck meiner Erörterungen über die 
Systemwahl bestand gerade darin, zu zeigen, daß die übliche 
Schulregel für die Bewertung des Systems bei Großkraftüber- 
tragung versagt. Es scheint mir daher richtiger, einige Mühe auf 
die Prüfung der neuartigen Verhältnisse zu verwenden, als der- 
artige Bestrebungen mit katcgorischen Erklärungen abzutun. 
Diese Prüfung wird einigermaßen erschwert, weil das an sich 
knappe Material für die Kosten von Leitungen so hoher Spannung 
meist nicht hinreichend unterteilt ist, um daraus Regeln für den 
Einfluß der verschiedenen Faktoren ableiten zu können. und weil 


bei der sprunghaften Änderung aller Preise gerade die neueren: 


Anlagen für den Vergleich nicht zu verwenden sind. 

Eine gewisse Handhabe bieten in dieser Beziehung die von 
Horstmann. „ETZ“ 1918 S. 195, Zahlentafel 2, zusammen- 
gestellten Gleichungen für die Kosten der 100-kV-Leitungen des 
Murgwerkes in Abhängigkeit vom Leiterquerschnitt (Cu) und von 
der Leiterzahl (3 bzw. 6). Um dabei den Einfluß der Spannung®- 
werte zu erfassen, möge die in den fraglichen Grenzen näherungs- 
weise zutreffende Annahme gemacht werden, daß die von dem 
T.eiterquerschnitt unabhängigen Kosten der Maste und Fun- 
damente der Höhe der Mastkrone proportional sind, und daß der 
hiervon unabhängige Restbetrag den Mindestkosten des Mast- 
stammes entspricht. die durch den Mindestabstand des unteren 
Leitera von Erde und den Durchhang bedingt. werden und daher 
für alle Systeme ungefähr gleich sind. Die Kosten der Isolatoren 
dürfen mit hinreichender Genauigkeit solange die Größe des Lei- 
terquerschnittes die Verwendung einer Hängeisolatorenkette 
scstattet. der Zahl der Leiter und der höchsten gegen Erde auf- 
tretenden Teiterspannung proportional gesetzt werden. Wird eine 
ähnliche Abhängigkeit des vom Leiterquerschnitt. unabhängigen 
Teiles der Montagekosten zugrunde gelegt, so stellen sich die 
Kosten in Mark für 1 km fertige Hochspannungsleitung beliebiger 
Systeme bezogen auf Vorkriegspreise etwa wie folgt: 


a) Leitungskupfer Keu ='143.Q 
b) Maste einschl. 
Fundamenten Kma = 1835 + 9,2. Q +95 .n +1,9.10-3.7 . Ev 
e) Isolatoren, 
Erdung, Schutz- 
einrichtungen 
d\ Montage 


Kis —47.107-3.n. En 
i Kmo = 500 + 2,0. Q + 167. n +3. 10-3: Eo 
c) Absteckung, 


Entechädigung . kab = 1700 _________—_ oS nE, 
Zusammen . . k = 4085 +25.5. Q F262. n + 1,9.10-5.n.%0 
+4,7.10-3.n. Ey+3.10-8. Eo. 
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Q = Gesamtquerschnitt aller Leitungen (Cu) in mm’, 
n-= Anzahl der auf dem Mast angebrachten Leitungen, 
Ev = Höchste Spannung zwischen zwei auf der gleichen 
5 Mastseite verlegten Leitungen in V. 
Eo = Höchste Spannung einer Leitung gegen Erde in nor- 
malem Betrieb oder bei Erdschluß des Systems in V. 


Die so ermittelten Preise liegen iiber den normal für derartige 
Spannungen und Spannweiten veranschlagten Beträgen, was durch 
die zum Teil besonders schwierigen örtlichen Verhältnisse be- 
gründet sein dürfte, über die Horstmann a. a. O. des näheren 
berichtet. 

Werden Leitungslänge, Arbeitsübertragung und Spitzen- 
belastung, wie es die Regel ist, als gegeben angesehen, so stellen 
eich die mittleren jährlichen Übertragungskosten für eine am 
Ende der Leitung abgegebene Arbeitseinheit [(pı in Gl. (1)], 
also der umfassendste Vergleichsausdruck, für dasjenige System 
am günstigsten, welches bei gleichem Aufwand ap Leitungs- 
material und gleichen Verlusten die kleinsten Anlagekosten ver- 
ursacht, unter diesen Umständen genügt daher für den Vergleich 
der Systeme eine Gegenüberstellung der Anlagekosten. 
Zweckmäßig werden dabei Verluste und Leiterquerschnitte so 
gewählt, daß angenähert das wirtschaftliche Optimum der Über- 
tragung erreicht wird, wenn auch Fälle denkbar sind, für welche 
der Vergleich bei erheblich vom Optimum abweichenden Werten 
zutreffender ausfällt. 

In der nebenstehenden Zahlentafel 1 ist das Ergebnis einer 
derartigen Vergleichsrechnung zusammengestellt, u. zw. für Ver- 
hältnisse wie sie etwa dem heutigen Stand der Großkraftüber- 
tragung in Deutschland entsprechen. Zu bemerken ist, daß das 
wirtschaftliche Optimum für den Fall 6b also für das normale 
Doppeldrehstromsystem mit 6 Leitern bei einer Länge von 300 bis 


350 km erfüllt wird, und daß bei dem prozentualen Vergleich die. 


Leitungskosten dieses Systems =- 100 gesetzt sind. 
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Vorteile. Die nähere Erörterung der betriebstechnischen Vor- 
und Nachteile der Erdung max einer besonderen Arbeit vor- 
behalten bleiben; weun ich trotz der kaum überschätzbaren Er- 
folge mit der Erdschlußspule von Petersen, die ein gewichtiges 
Moment zugunsten des ungeerdeten Betriebes bedeuten, diese 
Frage nicht von vornherein als entschieden betrachte, so ver- 
anlassen mich hierzu u. a. folgende Überlegungen: Soweit sich 
heute übersehen läßt, muß einmal das gesamte Fahrleitungsnetz 
der deutschen Bahnen als geerdetes System betrieben und dem- 
nach eine allgemeine Lösung hierfür gefunden werden; die 
Schwierigkeiten des Rückstroms durch Erde bei ungleicher Be- 
lastung und Bespannung der beiden Systemhälften nehmen ab. je 
weiter die Vermaschung der Leitungen aller Spannungen, der Zu- 
sammenschluß ihrer Erdseile untereinander, mit Eisenbahn- 
schienen, Flüssen und ähnlichen zuverlässigen Erdleitern zu- 
nehmen; die geerdeten Systeme ermöglichen das Schalten von 
Finzelleitern und bieten damit neue beachtenswerte Entwicklungs- 
möglichkeiten. 

2. An den Bemerkungen de Herrn Kadrnozka, daß ich das 
in Abb.2 dargestellte Vierleitersystem fälschlich als symmetrisch auf- 
gefaßt und infolgedessen falsche Werte für dieSpannungen zwischen 
den Leitern und für die übertragene Leistung zugrunde gelegt hätte, 
ist nur so viel richtig, daß ich konventionell nicht berechtigt war, 
dieses System als symmetrisch zu bezeichnen. Tatsuchlich besitzt 
es die für die symmetrischen Systeme charakteristischen Eigen- 
schaften der Spannungs- und Stromkompensation in bezug auf den 
Sternpunkt, so daß es leitungstechnisch diesen gleichwertig ist. 
Die erhöhte Spannung zwischen den beiden Systemhälften fällt bei 
Freileitungen wenig ins Gewicht, da ihre Leiter auf verschiedenen 
Seiten der Maste und daher an sich in einer größeren Entfermung 
voneinander angebracht sind, als die Leiter der gleichen Mast- 
seite. Wie angesichts der deutlich als Spannungsdiagramm ge- 
kennzeichneten Abb. 2, dessen Spannungswerte genau mit den 


Zahlentafell. 
Leitungskosten verschiedener Übertragungssysteme bei gleichen Arbeitsverlusten und gleichem Aufwand an Leitungsmaterial. 


| Fall 1 | Fall 2 Fall 1 | Fall 2 
Spitzenleistung Lak = 60000 kW Lan = 80 000 kW Gesamtverlusie , v = 12 kW je kmu! v=16 kW je km 
Belastungsgrad Ma = 05 Ma = 05 Gesamiquerschnitt . Q = 450 mm? Cu | Q=600 mm? Cu 
; Stromstärke SPERAUNE i Fali p Fah? 
Nr. System Aun Aen je Leiter | Eo Kosten der Leitung Kosten der Leitung 
A kV | kV M km | 0 M km | er 


Finphasensystem 


| 


a) geerdet 17380 69,0 20 060 12.0 

b) ungeerdet ; 15 750 145 21 430 11.0 
2 |900 Zweiphasensystem 

a) geerdet . 4 137 155,0 110,0 20 120 80.0 22 800 81.9 

b) ungeerdet f 1 137 155,0 220,0 22 520 59.5 25 200 90.5 
3 1600 Zweiphasensystem N 2 

a) geerdet . 2... 4 137 110,0 110,0 19 780 78.5 22 460 80.6 

b) ungeerdet ; 4 137 110,0 220,0 22 180 88,0 21 860 89.3 
4 |600 Zweiphasensystem 

m.Drehstromentnahme ‚ | Ä 

a) geerdet . . 2. 2 2.02. 4 137 126,5 126,5 20 260 80.6 22940 82,3 

b) ungeerdet . . .... 4 137 126,5 253,0 ' 23 010 91,5 25 690 92.0 
5 |Einfach-Drehstromsystem| . ER $ 

a) geerdet i 3 182 190,7 110,0 18 250 125 20 920 1 

b) ungeerdet a 3 — 190,7 190.7 19 080 19,8 21 750 8,0 
6 |Doppel-Drehstromsystem BR BER 

a) geerdet . . 2. 2 2.2. 6 91 190,7 110,0 22 670 90,0 25 350 91.0 

b) ungeerdet ia 6 9 190,7 190.7 25 180 100,0 27 860 100,0 


. Wegen der Verschiedenheit der Spannungen müßten bei voll- 
ständiger Durchführung des Vergleichs jedesmal die Kosten der 
Unterstationen an beiden Enden der Leitung eingeschlossen 
werden. Der durch diese Unvollständigkeit bedingte Fehler ist 
zumal bei langen Leitungen nicht erheblich und mag daher unbe- 
rücksichtigt bleiben. 

Im Gegensatz zu der üblichen Anschauung erweist sich hier- 
rach die Einphasenübertragung allen übrigen Systemen überlegen. 
Unter den Mehrphasensystemen steht die Einfach-Drehstromüber- 
tragung an erster und die Doppel-Drehstromleitung an letzter Stelle. 
Von den Mehrphasensystemen, welche bei Ausfall der Leitungen 
auf einer Mastseite in ihrer Betriebsweise — abgesehen von der 
Belastungszunahme — nicht beeinträchtigt werden, daß eine „volle 

eserve besitzen (d. s. die Systeme 2a, 3a, 4a und 6), schneidet 
das 60° Zweiphasensystem am günstigsten ab einerlei, ob es als 
reines Zweiphasensystem oder als Drehstromübertragune, oder, 
wie es praktisch der Fall sein würde. in kombinierter Weise be- 
trieben wird. Die Unterschiede zwischen geerdeten und unge- 
erdeten Systemen betragen etwa 5 bis 12% zugunsten der 
ersteren, also weniger als wohl im allgemeinen angenommen wird. 
Betriebstechnisch bietet das System mit der kleineren Zahl von 

tungen und demnach auch der kleineren Zahl von Isolatoren 


Werten übereinstimmen, welche Kadrnozka als die richtigen 
bezeichnet, behauptet werden kann, ich hätte unrichtige Spannun- 
gen zugrunde gelegt. ist nicht verständlich. Aus dem gleichen 
Diagramm geht ferner hervor, daß die 4 Leitungen bei Stroment- 
nahme zwischen den Leitern Ua -— Ub einerseits und Wa — H 
andererseits ein 60°-Zweiphasensystem bilden und als solches die 
Fähigkeit besitzen, die angegebene Leistung von 4.100 = 400 kW 
zu übertragen. Daß das System bei reiner Prehstromübertrarun:s 
nach der Zusammenschaltung der V-Leiter beider Drehstromkreise 
ia Ampere nicht mehr leistet wie vor dem Zusammenschalten, 
d. h. 2. V3 .100 = 346 kW. durfte bei der Art, wie ich dieses 
System entwickle, als bekannt vorausgesetzt werden. 
Grenzspannung für Deutschland. 

3. Meine Spannungsberechnungen fußen auf der Erkenntnis. 
daß die als Großkraftübertragungz bezeichnete Fernübertraxsung 
für Deutschland einen Abschluß darstellt: infolgedessen ist es 
notwendig und möglich, die Werte, welche für die Wahl der Span- 
nung den Ausschlag geben, d. s. in erster Linie die Länge der 
Fernleitung (l) und ihre Spitzenleistung (Zen), endgültig abzu- 
grenzen und damit die Spannungsfraze zu emanzipieren von der 
Frage der technischen Ausführbarkeit, die voraussichtlich in ab- 
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Sehbarer Zeit zu höheren Spannungen führen wird, als sie durch 
die richtig orfaßten Grenzwerte (l. Lahk) bedingt sind. Natur- 
gemäß gibt es zu ihrer Bestimmung kein absolutes Gesetz, eben- 
sowenig wie beispielsweise zur Bestimmung der Grenzleistung 
eines Kraftwerkes oder eines Maschinenaggregates. Die Ge- 
schichte der letzten Jahre zeigt Fälle genug, in denen die Grenz- 
bedingungen zu spät erkannt wurden und die technischen Aus- 
führungsmöglichkeiten dazu verleiteten, das zulässige Maß zu über- 
schreiten. Wenn daher Kadrnozka den Versuch, für die Groß- 
kraftübertragung beizeiten derartige Regeln aufzustellen, gering 
achtet und in den hierbei gefundenen Werten nichts weiter als 
nach Faustregeln geschätzte Größen sieht, so verkennt er meines 
Erachtens den Zusammenhang. 

Der Aufgabe gemäß haben die Länge (l), der Belastungsgrad 
(na) und die Spitzenleistung (Lah) (bzw. die Arbeitsüber- 
tragung) als Ausgangswerte zu gelten, die zunächst zu umgren- 
zen sind. Für einen angenommenen Leiterquerschnitt ergeben 
dann Gl. (2) bis (4) die wirtschaftliche Spannung, die, wie 


Kadrnozka mit Recht bemerkt, nur für den betr. Querschnitt. 


gilt und nicht ohne weiteres als absolut günstigster Wert angesehen 
werden darf. Letzterer wird wohl am einfachsten in der Weise 
gefunden, daß man die mit Hilfe der Gl. (2) für verschiedene 
l.eiterquerschnitte bzw. Widerstände (w) ermittelten Spannungen 
in Gl. (1) einsetzt, die so bestimmten Fortleitungskosten (pi) 
graphisch als Funktion der zugehörigen Widerstandswerte auf- 
zeichnet und den dem Mindestwert von pı entsprechenden Wider- 
stand in Gl. (2) zugrunde legt. Dieser Wert ist bei den Spannun- 
gen, welche in Zahlentafel 2, S. 907 für den Fall: l= 200 km, 
Lan = 75000 kW angegeben sind, erreicht; die übrigen Werte 
dieser Tafel ergeben bis zu 10 % über das absolute Optimum 
hinausgehonde Fortleitungskosten. Jedes Prozent Verbesserung 
bedingt entgegen der Annahme von Kadrnozka, eine Er- 
höhung der Grenzspanmung, u. zw. von 2bis 3%. Unter diesen 
Umständen ist es praktisch gerechtfertigt, eine geringe Ver- 
teuerung der Fortleitungsekosten in Kauf zu nehmen und dafür 
unter Vergrößerung des Leiterquerschnitts die Betriebsspannung 
niedrig zu halten, vorausgesetzt, daß hierbei die Leiter keino 
übermäßigen, die Herstellung der Anlage erschwerenden Ab- 
messungen annehmen. Diese Vorbedingungen werden bei dem 
von mir zugrunde gelegten Einheitsquerschnitt von 150 mm? Cu 
praktisch erfüllt. Die Ableitungsverluste sind bei den großen 
Querschnitten und Leistungen, um die es sich hier handelt, nur 
von geringem Einfluß, wie gerade die von Kadrnozka ange- 
zogene Arbeit von Eimer zeigt. Falls daher die Erwägungen. 
welche zur Feetsetzung der Ausgangswerte geführt haben, nicht 
als unzutreffend erwiesen werden, dürften ernstliche Einwände 
gegen den durch Zahlentafel 2 umschriebenen Bereich für die 
Grenzspannung der deutschen Kraftübertragung nicht zu erheben 
sein. 

4. Ob und wie weit die Befürchtung, daß Belastungstöße von 
der Art, wie sie bei Bahnbetrieb auftreten, unzulässige Span- 
nungsschwankungen im Großkraftnetze zur Folge haben, zutrifft, 
wird abgesehen von dem Grad des Spannungsgefälles im wesent- 
lichen von dem Verhältnis der Bahnspitze zu der gesamten 
Spitzenbelastung an der gemeinsamen Entnahmestelle abhängen. 
Einen guten Anhalt bieten in dieser Beziehung die von Klin- 
zenberg in Bd. 1, Bau großer Elcktrizitätswerke, S. 144, ver- 
öffentlichten Betriebsverhältnisse in dem Goldminendistrikt von 
Transvaal. Die hier unter Sp. B aufgeführten Fördermaschinen 
— der Anteil der Lokomotiven ist gering — bostehen fast aus- 
nahmslos aus Asynehronmotoren von erheblicher Leistung, die 
ohne Hilfsmittel zum Ausgleich der großen Anfahrstöße in 
kurzen Zeitabständen ein- und ausgeschaltet und unmittelbar von 
dem allgemeinen Grubenanschluß gespeist werden. Die Art der 
Belastung gleicht daher der eines Bahnbetriebes. Der Spitzen- 
anteil beträgt etwa 35% von der Gesamtaepitze der einzelnen 
Stationen... Hierbei haben sich in mehrjährigem Betrieb keine 
Unzuträglichkeiten ergeben. Daraus darf geschlossen werden, 
daß Bahnbelastung mit einem Spitzenanteil bis zu 30 % der Ge- 
sumtspitze des Unterwerks im allgemeinen nicht bedenklich ist, 
ein Wert, der in Deutschland vorerst wohl nur in Ausnahmefällen 
erreicht wird. 

5. Selbst wenn der von Kadrnozka geschätzte Mittelwert 
für die Blindleistung der Transformatoren zutreffen sollte, was 
ich bezweifeln möchte, da es sich um "Transformatoren mittlerer 
und niederer Spannung handelt, wäre dies für die erundsätzliche 
Berechnung des gesamten Leistungsfaktors ohne Bedeutung. 

6. Meine Vorschläge über die Verwendung von Synchron- 
motoren beziehen eich. wie erwähnt, in erster Linie auf die 
größeren Motoren bei Neuinstallationen. Die Annahme 50 % Syn- 
ehronmotoren behandelt einen extremen Fall und führt zu einem 
Leistungsfaktor von 9 %. mit dem das Optimum dieses Wertes 
für die Großkraftübertragung bereits überschritten ist, da die 
Bilanz ihrer eigenen Verluste in der Regel mit einem beträcht- 
lichen Überschuß von voreilenden Blindverlusten abschließt. Die 
Mehrkosten von Synchronmotoren stellen sich niedriger als 
Kadrnozkn anzunehmen scheint; sie dürften 10 bis 20 % bezogen 
auf Asynehronmotoren nicht überschreiten. Daß ich bei den am 
Schluß meiner Arbeit durchgeführten Vergleichsrechnungen ver- 
gessen haben soll, diese Mehrkosten zu berücksichtigen, ist eine 
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irrige Annahme, da dieser Vergleich von einem für beide Fälle 
gleichen und gegebenen Leistungsfaktor ausging und daher 
mit Rabatten zur Verbesserung des Leistungsfaktors selbst nichts 
zu tun hat. Soweit derartige Rabatte bei Aufstellung von Syn- 
chronmotoren in Frage kommen und die Betriebsleitung der 
Großkraftübertragung, was mir fraglich erscheint, sich unmittel- 
bar hieran beteiligen sollte, würden diese das Äquivalent für die 
dadurch in ihrem Netz erzielten Ersparnisse bilden. In der 
Regel werden diese Einzelrabatte wohl von den Besitzern der 
Mittel- und Niedervoltnetze gewährt werden, da sie ebenfalls aus 
der Verbesserung des Leistungsfaktors an der Verbrauchsstelle 
Nutzen ziehen, der unter Umständen jenen der Großkraftüber- 
tragung erheblich übersteigt. Auf diesen Vorteil wird bei Ver- 
wendung von Blindstrommaschinen zum größten Teil verzichtet. 
Daß im übrigen die Syncehronmotoren bei der von mir angenom- 
menen Betriebsweise merklich größere Verluste aufweisen als 
Asynchronmotoren, darf bezweifelt werden. 


7. Mit der durch meine Arbeit nicht zu rechtfertigenden Be- 
merkung, als ob ich der Verwendung von reinen Blindstrom- 
maschinen von vornherein &ablehnend gegenüberstehe, verläßt 
Kaurnozka das Gebiet der Sachlichkeit. Ich habe die Doppel- 
funktion derartiger Blindstrommaschinen: Verbesserung des Lei- 
stungsfaktors und Regelung der Spannung ausführlich und ge 
trennt behandelt und bin dabei zu dem Ergebnis gelangt, daß 
derartige Maschinen im allgemeinen für den erstgenannten Zweck 
nicht erforderlich sind, wenn mit allem Nachdruck auf eine Ver- 
besserung des Leistungsfaktors an den Verbrauchsstellen hin- 
gearbeitet wird, und daß die notwendige Spannungsregelung bil- 
liger und betriebstechnisch einfacher durch Regelungstransforma- 
toren erfolgt. Ich lasse dabei außer Betracht, daß die kombinierte 
Funktion der Blindstrommaschine, wenn das Netz eine größere 
Zahl von Zweigstellen aufweist, die volle Ausnutzung der ihr 
zugedachten Einzelfunktionen behindert und in besonderen Fällen 
sogar das Gegenteil der beabsichtigten Einzelfunktion bewirkt. 
Die Bemerkung von Kadrnozka, daß die zum Antrieb der Blind- 
strommaschinen benötigte Arbeit schon aus dem Grunde geringer 
sein müsse, als die durch sie erzielbare Verringerung der Netz- 
verluste, weil sie die einmal benötigte Blindleistung an der Ver- 
brauchsstelle erzeugen und daher ihre Fernübertragung sparen, 
erweist sich schon bei oberflächlicher Prüfung des Problems als 
so wenig stichhaltig, daß ich es unterlasse, hierauf näher ein- 
zugehen. Tatsache ist, daß je nach dem Grad der mit einem Bkw 
erzielbaren Verbesserung des einmal gegebenen Leistungsfaktors 
und je nach der Höhe der prozentualen Stromverluste einer Lei- 
tung, der Betrieb mit Blindstrommaschinen im Vergleich zu einem 
normalen Betrieb höhere oder kleinere Arbeitsverluste ergibt. 
Ähnlich verhält es sich bei Gegenüberstellung der Anlagekoeten. 


8. Bei dem Vergleich der verschiedenen Methoden zur Span- 
nungsregelung wird ein vorhandenes Netz (beispielsweise 
Bayernwerk) mit gegebener Spitzenleistung und gegebenem ! 
stungsfaktor an den Entnahmestellen vorausgesetzt und in beiden 
Fällen gefordert, daß die Spannung dieses Netzes an jeder Ent- 
nahmestelle zwischen höchster und niedrigster Belastung kon- 
stant zu halten ist. Werden hierbei die mit Blindstrommaschinen 
erzielten Ersparnisse (bei einem voraussetzungsgemäß vorhan- 
denen Netz können Ersparnisse selbstverständlich nur durch Ver- 
minderung der Stromwärmeverluste erzielt werden) von den 
Blindstrommaschinen selbst völlig verbraucht, was Kadrnozka 
unterstellt, so bleibt diese Betriebsweise noch mit den Anlage- 
kosten für die Blindstrommaschine belastet, die demnach richtig 
von mir auf das Konto Spannungsregulierung gebucht worden 
sind. Die Einwendungen gegen meine Vergleichsrechnungen 
erweisen sich daher als unzutreffend. 


9. Es würde zu weit führen, in eine nähere Erörterung über 
den bei den Teilnehmern des Bayernwerks erreichbaren Lei- 
stungsfaktor einzugehen. Die von Kadrnozka angeführten Bei- 
spiele zeigen, daß die Werke bei Spitzenbelastung — um dieso 
handelt es sich in erster Linie — schon heute fast den Wert (0,9) 
erreichen, den ich als erzielbar bezeichnet habe. Der bei meinen 
Rechnungen zugrunde gelegte Wert bezieht sich auf die Nieder- 
voltseite der Bayernwerksstationen; er setzt daher durchweg !N 
den bestehenden Kraftwerken der Teilnehmer hochvoltseitig 
keinen höheren Leistungsfaktor und auf der Generatorseite allen- 
falls einen etwa 3% (nicht 4 bis 9% wie Kadrnozka angibt) 
höheren Wert voraus. , 

Endlich sei daran erinnert, daß gerade Bayern günstige Aus- 
sichten für chomische Anlagen bietet, die bei Gleichstrombedar 
in der Regel über Umformer versorgt werden, und daß diese 
daher bei der Größe ihres Kraftbedarfs Möglichkeiten bieten zur 
Kompensation der Blindleistung, welche die in meiner Arbeit 
remachten Annahmen als besonders sicher erscheinen lassen. So- 
weit mir bekannt, hat die Versorgung eines derartigen Betriebes 
bei einer der größten Auschlußgesellschaften des Bayernwerk® 
bereits dahin geführt, daß ein Spitzenleistungsfaktor im Kraft- 
werk von cos Pah = 1 erreicht wird. 

10. Ich habe nicht wio Kudrnozka angibt, bei dem Preis 
der Drehtransformatoren von 70 M je kVA die Kosten für „Zu 
behör“ eingeschlossen, sondern bei dem Vergleich in beiden Fällen 
absichtlich die Kosten für die Hilfeanlagen unberücksichtigt 8e 
lassen, weil diese nach den jeweiligen Verhältnissen völlig ver 


2. Juni 1821. 


schieden ausfallen. Begnügt man sich, wie es in der Praxis wohl 
durchweg ausreichen wird, an Stelle der Drelhtransformatoren 
mit einfachen Stufentransformatoren, welche unmittelbar für alle 
vorkommenden Spannungen auf der Scekundärseite des Bayern- 
werknetzes zu verwenden und für den bei Drehtransformatoren 
zugrunde gelegten Preis herzustellen sind, so entstehen für diese 
Reguliermethode überhaupt keine nennenswerten zusätzlichen Ko- 
sten. Infolgedessen bedeutet die Berücksichtigung der Zubehör- 
kosten finanziell durchweg eine weitere Verschiebung des Ver- 
gleiches zugunsten der unmittelbaren Spannunxsregulierung. Ich 
unterlasse es alle die Zubehöreinrichtungen aufzuzählen, welche 
für die Blindstrommaschinen erforderlich wären, wollte man sie 
so umfangreich gestalten, wie Kadrnozka es offenbar bei der 
unmittelbaren Regelung für notwendig erachtet. Bezüglich der 
Verbuchung der verschiedenen Mehr- und Minderkosten, die an 
dieser Stelle nochmals von Kadrnozka beanstandet wird, ver- 
weise ich auf meine früheren Bemerkungen. 

11. Aus meinen Ausführungen auf 5. 931 der „ETZ” 1921 mitt- 
lere Spalte, geht hervor, daß ich bei den Verbrauchern im allge- 
meinen mit einer erfahrungsmäßig ermittelten festen Einstellung 
der Synehronmotoren, also nicht mit einer dauernden Regelung wie 
bei den Blindstrommaschinen rechne. Infolgedessen ist der Ein- 


SITZUNGSKALENDER. 


Bund der Leiter der Gas-, Wasser- und Elektrizitätswerke, 
Straßen- und Kleinbahnen Deutschlands e. V. l 
l. Ordentliche Hauptversammlung. 15. VI. 1921, vorm. 81⁄4 Uhr Krum- 
hübel, Kurhotel; 
2. 20. VI. 1921, nachm. 41, 
Elektrizitätswerkleiter. 
Vereinigung der Elektrizitätswerke. 
20, bis 23. VI. 1921, Kolberg, Pickels Festsäle: 
1. 21. VL. 1921 vorm. 9 Uhr und nachm. 21, Uhr: 
a) Vortrag Dr. Passavant „Aufgaben der Vereinigung in der deutschen 
Elektrizitätswirtschaft””, 
b) Vortrag Dr. Münzinger „Kohlenstaubfeuerungen”, 
c) Vortrag Holzwarth „Die Gas- und Ölturbine und Entteerung der 
Kohle”, 
d) Vortrag Dr. Gewecke „Leitungsgerichtete Telephonie”, 
e) Vortrag Kreyssig „Neuzeitliche Stromverrechnungsverfahren”. 
. 22. VI 1921, vorm. 9—1 Uhr: Landwirtschaftliche Tagung. Vortrag 
v. Zitzewitz auf Besswitz und Petri „Die Elektrizität in der Land- 
wirtschaft und Forderungen des Landwirts an die Elektrizitätswirtschaft" 
(Aussprache). l 
3. Ausstellungen (Pickels Festsäle). i 
a) Moderne Stromverrechnung (Rechnende Schreibmaschinen, Registrier-, 
kassen, Durchschreibesysteme usw. Vorführungen im Betrieb). 
b) Vorführung je einer drahtlosen Telephonstation in Kolberg, im Kraft- 
werk in Belgard und am Glambocksee. 


Uhr, Kolberg, Pickels Festsäle: Tagung der 


Hauptversammlung. 


tz 


` 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


‚€. Coninx, früherer Direktor der Städtischen Berliner Elek- 
tıizitätswerke, ist in den Vorstand des Großkraftwerks Franken 
A.G, Nürnberg, berufen worden. 


Hochschulnachrichten. Der a. o. Professor an der Universität 
Heidelberg, Dr. K. Ramsauer, wurde zum o. Professor der 
Physik an der Technischen Hochschule Danzig ernannt. — Der 
Präsident des Röntzenologischen Staatsinstituts und Professor der 
Physik am Polytechnischen Institut Petrograd, A. Joffe&, wurde 
zum Wirklichen Mitiliele der russischen Akademie der Wissen- 
schaften ernannt. — Dr. S. Boguslavski wurde zum Pro- 
iessor der theoretischen Physik an der Universität Saratow, der 
Dozent an der Universität Tomsk, W. S. Titow, zum Professor 
der Physik am Laudwirtschaftlichen Institut Omsk, der Professor 
der Physik an der Universität Petrograd, D. Roshdest- 
wenski, zum Direktor des Optischen Instituts ebenda, der 
Professor der Physik an der Universität Nishuy-Nowgorod, 
W. Lebediewski, zum Direktor des Radio-Laboratoriums 
des Kommissariats für Post und Telegraph ebenda, ernannt. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


, Maschinen für drahtlose Telegraphie. 

Zu meinem in der „ETZ“ 1921, S. 245, veröffentlichten Auf- 
Satz habe ich noch folgendes nachzutragen bzw. zu berichtigen: 

Herr Hans BVAS hatte die Freundlichkeit, mich darauf auf- 
merksam zu machen, daß er bereits lange vor Einführung der 
tönenden Löschfunken Mittelfrequenzgeneratoren auf den Markt 
brachte, die vielfach in drahtlosen Stationen Anwendung fanden. 
Den Anlaß zu der Verwendung der Mittelfrequenzmaschinen für 
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wand, als ob die von mir bezüglich des Betriebes von Blindstrom- 
maschinen geäußerten Bädenken auch auf die Verbraucher- 
motoren zutreffen würden, abwegig und nicht geeignet, die Be- 
denken zu zZerstreuen, die ich gegen die Verwendung einer 
größeren Zahl derartiger Maschinen zur Spannungsregulierung 
der Großkraftübertragung geltend gemacht habe. 

12. Nach den Schlußbemerkungen zu urteilen ist auch 
Kadrnozka der Ansicht, daß die Blindstrommaschinen allein keine 
hinreichende Spannungsregelung des Sekundärnetzes bewirken; 
er überläßt daher die restliche Regulierung den an das Bayern- 
werk als Abnehmer angeschlossenen Elektrizitätswerken. Dies 
setzt voraus, daß die Abnehmer derartige Werke besitzen und 
beibehalten. was bei einzelnen Teilnehmern des Bayernwerkes, 
die über Wasserkräfte verfügen, zutreffen mag; allgemein und 
für den weitaus größeren Teil der deutschen Großkraftüber- 
tragung darf mit einer derartigen Annahme für die Zukunft 
wohl nicht gerechnet werden, 

Berichtigung: Wie aus dem Begleittext meiner Arbeit 
hervorgeht, sind in der Beschriftung zu Abb. 4, S. 907, als Be- 
lastungsgrail 0,6 statt 0,5 und als Leiter 150 mm? statt 120 mm’ 


zu Setzen. i 
(Schluß folgt.) 


drahtlose Telegraphie gab damals der Bau einer solchen Maschine 
für ballistisch-kinematographische Zwecke, bei der es galt, DU 
Funken in der Sekunde in genau gleichen Abständen, in scharfer 
Trennung voneinander zu erzeugen und als Lichtquelle zu be- 
rutzen. Die Lösung dieses Problems ist identisch mit dem der 
Erzeugung eines reinen Tones für die Funkentelegraphie. Ver- 
schiedentlich ist lediglich bei beiden die Zahl der sekundlichen 
Funken. Die Maschine für den erwähnten Zweck war als Motor- 
generator in einem Gehäuse ausgeführt und war eine Klauenfeld- 
Maschine mit festem Stahlrotor und eingelegter Magnetisierungs- 
spule. Eine Maschine dieser Art erhielt beispielsweise auch di" 
Kaiserliche Marine, und es wurden mit dieser Maschine, was aus- 
ıdrücklich bemerkt sein mag, noch vor Ausbildunz der Lösch- 
funkenmethode umfangreiche Versuche der telegraphischen Ton- 
funkenübertragung angestellt. Ferner hat Hans BOAS auch die 
normale Wechselpoltype, wie in Abb. 10 dargestellt, als Mittel- 
frequenzmaschine mit Erfolg zuerst ausgeführt. 

In: der Besprechung des Selbstinduktionskoeffizienten hat 
sich ein Schreibfehler eingeschlichen; es muß statt 0,0231 Tl 
0,00231 H heißen. 


Berlin, 5. V. 21. Karl Schmidt. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Jubiläen. — Am 18. V. haben die Deutscher Kabelwerke A. G., 
Borlin-Lichtenberg, das 25 jährige Jubiläum als Aktiengesellschaft gefeiert. 
Sie sind aus dem von S. Hirschmann 1890 in Berlin gegründeten, 1894 unter 


der Firma Hirschmann & Co, nach Boxhagen-Rummelsburg verlegten 


Fabrikgeschäft hervorgegangen und trugen bis in das Jahr 1899 den Namen 
Deutsche Kabelwerke vorm. Hirschmann & Co. Ihr Aktienkapital hat sich, 
dem im Laufo der Zeit ständig gewachsenen Umfange des Werkes entspre- 
chend, nach und nach von 1 auf 22 Mill. M erhöht; z. Zt. werden in sämtlichen 
Abteilungen, der Kabel-, Gummi- und Maschinenfabrik, etwa 1300 Arbeiter 
beschäftigt. Eine 1901 in London geschaffene und 1912 nach Dagenham 
Dock a. d. Themse verlegte, mit den modernsten Einrichtungen und Ma- 


schinen ausgestattete Zweigfabrik ist dem Unternehmen leider infolge des 


unglücklichen Krieges entrissen worden. 
Außenhandel. — Deutschland. Bis jetzt ist nichts darüber bekannt, 
von welchem Tage an die 26°,igo Ausfuhrabgabe in Kraft tritt, ob sie 


nur z. T. oder ganz vom Export orderin Form einer besonderen Steuer von der 


Allgemeinheit zu tragen ist bzw. nur als Berechnungsfaktor für die zu leistende 
Entschädigung dienen soll, Ebenso besteht noch keine Klarheit darüber, 
wie sich die verschiedenen Sanktionsstaaten — die Abgabe hat bisher, soweit 
bekannt, nur in England und Südslawien Gesetzeskraft erlangt — zu dem 
Beschluß Englands verhalten werden, die Ausfuhrabgabe auf 26°, zu ver- 
ringern. Was die Entschädigung der Exporteure angeht, so hat die 
deutsche Regierung diese nunmehr in Höhe von 25%, des Exportwertes zu 
übernehmen beschlossen und auch bereits erklärt, daß sie das in Papiermirk 
tun werde. — Die Zollbehörden im besetzten Gebiet sind inzwischen an- 
sewiesen worden, nach Beschlagnahme der Ausfuhrabgabe durch die Ent- 
ente die zu viel erhobenen Ausfuhrabgabebeträge den Exportenren zurück- 
zuerstatten. — Nach der „Frankf. Zte.” scheinen sich die Gerüchte über eine 
bevorstehende Einstellung des Rheinzolldienstes dahin zu bestätigen, daß 
dieser in der Hauptsache wahrscheinlich aufgehoben wird, sobald die ersten 
150 Mill. Goldmark der Reparationskommission übergeben worden sind. 
Aber auch dann wird vermutlich ein Teil des Dienstes bestehen bleiben, um 
eine gewisse Kontrolle über die deutsche Produktion und ihre Verteilun 
auszuüben. — England. Die zweite Entschließung des Antidumping- 
Gesetzes zum Schutz der englischen Schlüsselindustrien !) ist vom Unterhaus 
noch nicht angenommen worden. Durch sie würde die deutsche Einfuhr nach 
England mit 33?/,%, des Wertes belegt, zu denen nun noch 26%, Ausfuhra bga be 
kommen, was annähernd einer tatsächlichen Belastung des deutschen Exportes 


1) Vgl. „ETZ* 1921, 5. 451. 
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mit 60°, vom Wert gleichkäme. Der Termin für die abgabefreie Einfuhr 
deutscher Waren nach England, die vor dem 8. IJI. bestellt und für die 20%, 
des Wertes angezahlt sind, ist bis 15. VI. verlängert worden. — Die Einfuhr 
Englands an elektrischen Waren und Apparaten betrug im April 1921 dem 
Wert nach 0,211 Mill. £ und ist damit gegen den gleichen Monat des Vor- 
jahres (0,103 Mill. £) um 0,108 Mill. £ gewachsen. Der Exportwert stellte 
sich auf 1,436 Mill. £, d. s. 0,680 Mill. £ mehr als im April 1920 (0,756). — 
Portugal. Auch dem portugiesischen Parlament ist nunmehr ein Gesetz- 
entwurf über eine bis zu 50%, gehende Abgabe auf die Einfuhr von Waren 
deutschen Ursprungs vorgelegt worden. — Spanien. Wie die „Frankf. 
Ztg.”’ mitteilt, wird ein neuer Zolltarif provisorischen aber stark protektio- 
nistischen Charakters erwartet. —V.S. Amerika. Im Februar 1921 betrug die 
Ausfuhr elektrischer Maschinen und anderer elektrotechnischer Erzeugnisse 
mit Ausnahme von Lokomotiven dem Wert nach 13,632 Mill. $ gegen 6,585 
Mill. $ im gleichen Monat des Vorjahres. Die Einfuhr von Glühlampen um- 
faBte rd 1,365 Mill. Stück im Wert von 45 336 $ gegen 0,228 Mill. Stück und 
5372 $ im Februar 1920. — Chile. Nach einem am 23. II. in Kraft gesetzten 
Gesetz werden alle Einfuhrzollgebühren um mindestens 50°, erhöht. Unter 
den als Ausnahme genannten Waren figurieren Maschinen. — Venezuela. 
Dem Ausstellungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie liegt ein von zu- 
ständiger Seite ausgearbeitetes Merkblatt über den Handelsverkehr zwischen 
Deutschland und Venezuela vor, das von der Geschäftsstelle des Amtes auf 
Wunsch zur Verfügung gestellt wird. 

Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im 
Mai wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


In 27. 26. 2, 2. 23. A. 


466| 462) 462| 4,69 
9355| 9.25) 9,401 9,40 
243,00 | 243,00 | 241,00 | 236,00 
1.63| 1,64! 1,62| 1,68 


Amsterdam (Gld) 
Kopenhagen (Kr) . . c 
London (M/£) . . . | 243, 243,25 


4,62 4,61 

9,20 | 

3,00 
New York ($ . . . 1,57 1,62 

9,25 

7,05 

9,10 


9,25 


Paris (Fr) . . . .| 1925] 1900| 1900| 19,50! 1950| — 
Stockholm (Kr) . . ‚Öi 7,10 7,15 7,15 7,25 7,25 
Zürich (Fr) . . . A 9,17 | 9,26 9,15) 9,40 9,40 


WARENMARKT. 


Slektrotechnische Erzeugnisse. — Nach Mitteilung der Preisstelle 
des Zentralverbandes der deutschen elektrotechrischen Industrie behält die 
in der „ETZ“ 1921, 8. 391, für April bekanntgegebene Zuschlagsliste 
Nr. 40 (grün) auch für Juni Geltung. — Der ‚„Tägl. Rundsch.” zufolge hat der 
Fachausschuß für elektrotechnisches Porzellan der Außenhandelsnetenstelle 
Feinkeramik beschlossen, die Kontingentierung des Exportes sofort aufzuhe- 
ben. — Kohle. Das Ruhrrevier hat nach den letzten Feststellungen einschl. 
der linksrheinischen Zechen im Aprilan 26 Arbeitstagen 7,895 Mill. t Kohle 
gefördert (7,685 !) an 25 Arbeitstagen im März und 9,970 an 26 Arbeitstagen 
im April 1913). also arbeitstäglich rd 0,304 Mill. t (0,307 bzw. 0,383). Infolge 
Ausfalles der Überschichten ist somit eine Minderförderung von über 0,9 
Mill. t entstanden. Auf die außerordentliche Schädigung der deutschen 
Kohlenversorgung durch die Unruhen in Oberschlesien hat die deutsche 
Kriegslastenkommission kürzlich in einer Note nachdrücklichst hingewiesen. 
Während im Januar von dort noch 1,054 Mill. t Steinkohle bzw. 0,2 Mill. t 
Koks, im Februar 1,460 Mill. t Steinkohle bzw. 0,193 Mill t Koks und im 
März 1,388 Mill. t Steinkohle bzw. 0,206 Mill. t Koks geliefert wurden, hat die 
deutsche Volkswirtschaft seit Mai aus Oberschlesien überhaupt keine Kohlen 
mehr erhalten. Im mitteldeutschen Braunkohlengebiet wurden im April 
nach vorläufigen Erhebungen 7,151 Mill. t Rohkohle gefördert (6,620 i. Vm.) 
und 13,746 Mill. t Briketts hergestellt (1,566 i. Vm.); gegen April 1920 ist die 
Rohkohlenförderung um 16,4, die Briketterzeugung um 33,4°;, gewachsen. 
Die Nachfrage nach Rohbraunkoble hat sich indessen im April weiter ver- 
schlechtert und mehrfach Betriebseinschränkungen veranlaßt. Im „Reichs- 
anz.” 1921, Nr. 112, sind vom Reichskohlenverband die infolge Herabsetzung 
der im Kohlenpreis enthaltenen Lebensmittelzuschläge für Bergurbeiter not- 
wendig gewordenen, ab 1. VI. geltenden Preisveränderungen bekanntgegeben 
worden. Für die Brennstoffverkaufspreise des Rheinisch- Westfälischen 
Kohlensyndikats?) kommen solche nicht in Betracht. — Eisen. Der Roh- 
einenverband hat den Juniverkauf zu unveränderten Preisen und Bedingungen 
aufrenommen. Am rheinisch-westfälischen Eisenmarkt sind die Preise in- 
folge abwartender Haltung der Verbraucher in der letzten Woche weiter 
zurüekverangen; besonders machen sich die Preissenkungen in Walzmaterial 
bemerkbar. Für Winkeleisen wurden 2100 bis 2200 M;t verlangt, für Flach- 
eisen 2400 bis 2450 M. Stabeisen auf Lieferung, für das in der vergangenen 
Woche die billigsten Angebote noch bei etwa 1800 M lagen, bieten west- 
fälısche Werke bereits zu 1750 M an, doch konnten für promptes Material 
noeh 2000 M erzielt werden. Die Schlesisch-Posener Großhändlervereinigung 
hat die Tagerpreise für Stabeisen und Bleche um 150 M/t verringert. Die 
Rheinisch-Westfalische Stabeisenhändlervereinigung ist in den Eisen- 
handelsverband G. m. b. H. Düsseldorf umgewandelt worden. Die 
Berliner Stabeisenhändlervereinigung hat sich am 1. V. aufgelöst. 
Am belgischen Kısenmarkt ist die rückläufige Tendenz der Preise seit Anfang 
Mai vollstandig zum Stillstand gekommen, und in den letzten Tagen erfolgten 
bereits kleine Erhöhungen der Inlandpreise. Auch am Blechmarkt traten 
1) Nuehtrösrlich berichtigte Menge. 

2) Ygl „KIZ ay. 3. 3. 


Für die Schriftleitung verantwortlich! E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julfus Springer in Berlin. 
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wieder erhebliche Abschläge ein. Grobbleche, für die vor kurzem noch 
2400 M verlangt wurden, waren in der letzten Woche zu 2150 M angeboten; 
für Mitt. Ibleche forderte man etwa 100 bis 150 M/t mehr, Feinbleche kosteten 
ungefähr 2300 bis 2400 M/t. — Schrott. In Rheinland-Westfalen macht sich. 
eine geringe Belebung des Schrottmarktes bemerkbar. — Nieten. Der Ver- 
ein deutscher Nietenfabrikanten in Düsseldorf hat mit Wirkung vom 9. IV. 
seine Grundpreise für Kessel-, Brücken- und Schiffsnieten um weitere 400 Mit 
ermäßigt; der Aufschlag für Handelsnieten wurde mit 50% brutto auf 650%, 
herabgesetzt. Die genannten Nieten kosten jetzt im Inland je nach Stärke 
3300 bis 4100 M/t. — Kupfer. Nach Mitteilungen der Tagespresse sind in 
Amerika 2,250 Mill. 1b Kupfer für deutsche Rechnung zu einem Preise von 
13,25 cts/lb cif Hamburg gekauft worden, und diese Ankäufe dauerten in 
der letzten Woche an. — Blei. Die Verkaufspreise für gewalzte und ge- 
preßte Bleifabrikate sind ab 25. V. um 25 M/100 kg auf 690 M ab Köln erhöht 
worden. — Schwefel. Mitte Mai wurde gemahlener Schwefel, doppelt 
raffiniert, in Italien mit 130 Lire/100 kg gehandelt. — Baumwolle. In der 
Berichtswoche herrschte am Bremer Baum wollmarkt wieder größere Geschäfts- 
tätigkeit. Die Baumwollnotierung ging gleichlaufend mit der Besserung 
der Mark bis zum 24. V. auf 17,80 M/kg herunter. In New York stellte sich 
amerikanische Baumwolle am gleichen Tage auf 12,75 cts/lb; in Liverpool 
wurden am 23. V. für Maiware 7,71 d/lb und für Juniware 7,85 db notiert. 
— Garne und Gewebe. Auf der letzten Stuttgarter Garnbörse zeigte 
sich lebhafte Nachfrage nach Baumwollgarnen bis Ende September, die 
Preise blieben jedoch gegenüber der letzten Börse durchweg unverändert. — 
Schellack. T. N. orange Schellack notierte in London am 17. V., zu 390 bis 
400 s/cwt. — Metallpreise. Die Notierungen der Vereinigung für die 
deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission des Berliner 
Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland) 
lauten in M/100 kg: 


Metall | 27. V. | 25. V. 23. V. 


Elektrolytkupfer (wire bars), 


prompt, cif burg, Bremen 

oder Rotterdam ....... 1895 1848 1810 
Raffinadekupfer 99/99,8%, . . | 1540—1550 1550 1575 
Originalhüttenweichblei. . . . 570—575 670 680 
Originalhüttenrohsink, Preis im 

freien Verkehr . . . 2 2... 650—660 | 650—660 670—680 
Plattenzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit . . 410 400—410 410 
Originalhüttensluminium98/990/, 

in einmal gekerbten Blöckchen 2500 2500 2525 

.dosgl. in Wals- oder Drahtbarren 2600 2600 2625 
Zinn, Banks... . 2 2 2 202% 4650 4660 4625 

desgl. Straits . . . 22000 4550 4575 4550 

desgl. Austral. . . . 2. 2 202.0 4550 4675 4525 
Hüttensinn, mindestens 990/9. . . 4375 4325 4350 
Reinnickel 988/99%% . ... e. 4050 4050 4050 
Antimon-Regulus. ...... 675 675 675 


Silber in Barren rd 900 fein 
1 kg fein. e èo 8 0-82 è >ò o ò o 1025—1080 1020—1025 1000—1010 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal" 
am 20. V. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s: d £ & d 
*Kupfer: best selected ........ 74 10 Obis 6 0 V 
Eo y eleotrolytioe ....... Æ% 0 0, 7 00 
ò wiro bars. ......... 600, 70AN 
e u standard, Kasse... ... 5 5 0, 7% 7 6 
eo k 8 Monato. ... 75 0 O., 7% 2 ô 
Zinn: standard, Kasse... .,.... 18 5 0 „ 183 10 0 
A 8 Monate... .... 183 5 0,18 00 
>» straits... 2 00200000 186 0 O0, 17 00 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei. 24 10 0 , =- - 
»_ gow. ongl. Blockblei....... Æ 2 6, — - - 
Zink: gow. Sortea, .......... B8B 56 0, BII 0 
„ . roemelted. ..... e o ee o o o >23 10 0, =- ~ 
» ongl. Swansea. ... 2.2.2222 — — , nominal 
Antimon: engl. Regulus ... .... 387/42 £ net. 
Aluminium: 98 bis 99%, ... .. e . 150£(In- und Ausland). 
Nickel: 98 bis 990/, garantiert. . . . . 190 £ Inland,185 £ Export. 
Wismut: je lb... 2 ı 2 0 2 2 oe sen 7126d. 


Platin: je Unze nom... .... . 340 8. 
Quecksilber: nom. für die75 1ba.- che 11 £ 5s/ll1 £ 10 =. 
Wolfram: 65% je Einheit . . ... . 18 s nominal. 


In New York notierten am 26. V. 1921: Elektrolytkupfer loco 13,%; 
Eisen 24,25; Blei 5,00; Zink 4,87!/,; Zinn 32,25 ots/lb. 
è Netto. 
BE en nu un Lu len se 
Bezugsquellenverzeichnis. 
Frage 24: Werden sogen. elektrolytische Gleichrichter noch 
gebaut, von wem, wo und wie haben sich diese bewährt? 


Abschluß des Heftes: 28. Mai 1921. 
ae RENNEN DRHEHRNESREEER. 
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Heft 23. 


Schaltung bei Stufentransformatoren zur Ersparnis von Wicklungsmetall. 
Von Rudolf Richter, Karlsruhe i. B. 


Übersicht. Im Anschluß an das früher behandelte Regelungsver- 
fahren zur Ersparnis von Widerstandsmaterial!) werden Ausführungs- 
beispiele für die Spannungsregelung bei einphasigen Stufentransformatoren 
mit 2, 4 und 8 Wicklungszweigen beschrieben. Gegenüber der bisher üb- 
lichen Stufenregelung ergibt sich bei derselben Stromwärme eine beträcht- 
liche Ersparnis an Wicklungsmetall, ein wesentlich geringerer Spannungs- 
verlust auf den unteren S sstufen und unter Umständen auch eine 
Verbilligung des Schaltıpparates. Die Stromwärme in der Sekundärwick- 
lung des Transformators bei dem neuen Regelungsverfahren ist in den letzten 
ers der Zahlentafeln 1 bis 3 der Stromwärme bei dem bisher üblichen 

erfahren mit demselben Aufwand an Wicklungsmetall gegenübergestellt. 


In der „ETZ“ 1921, S. 217 habe ich ein Schaltverfahren für 
Regelungswiderstände beschrieben, bei dem das Widerstande- 
material besser ausgenutzt wird, als bei der sonst üblichen Re- 
gelung durch Abschalten oder Kurzschließen von Widerstands- 
teilen. Das dort beschriebene Verfahren läßt eich auch zur 
Spannungsregelung an Wicklungen von Maschinen und Apparaten 
verwenden, wenn man die Widerstandszweige durch entsprechende 
Wicklungszweige der Maschine oder des Apparates ersetzt. Bei 
Wicklungen, in denen EMKe auftreten, müssen natürlich die in 
den jeweils parallel geschalteten Wicklungsteilen induzierten 
EMKe gleiche Größe und Phase haben. Auch muß verhindert 
werden, daß beim Übergang von eimer Schaltstufe zur andern 
Wicklungsabteilungen kurz geschlossen wenden. An einem ein- 
fachen Fall, dem einphasigen Stufsentransformator soll das Ver- 
fahren näher erläutert werden. Wir wollen dabei voraussetzen, 
daß die Primärwicklung an konstanter Netzspannung liegt und 
die Spannung an der Sekundärwicklung geändert wird. 

l Wir setzen zunächst z wei 

Wicklungszweige in der Sekun- 
därwicklung voraus. Wenn wir 6 5' 
dann lediglich nach Abb. 1d bis f x- 
(entsprechend Abb. 2 auf S. 217 7 10 
der „ETZ“ 1921) regelten, so 
wäre nur eine gesamte Änderung 
der Spannung im Verhältnis 1:2 2 
möglic Deshalb wollen wir 8 
noch einen zweiten Regelungs- =: 
bereich ausbilden, der die Span- 
nung noch weiter herabzuregeln 
gestattet, erforderlichenfalls bis 
auf Null. ‚Hierbei dürfen natür- 
lich die ° jeweils unbenutzten x 
Wicklungsteile nicht 
schlossen werden. Dieser zweite 
(untere) Regelungsbereich ist in 
den Abb. 1a bis c dargestellt. 
In der Anfangsstellung Abb. 1a 
sind alle Wicklungsteile ausgeschaltet; zur Erhöhung der Span- 
u r orden durch Verschieben der beweglichen Kontakte die 
einzelnen Wicklungsabteilungen allmählich eingeschaltet, derart, 
Er Immer zwei Teile parallel liegen (Abb. 1b). In der End- 

ung des unteren Bereichs (Abb. 1c) sind beide Wicklungs- 
zweige parallel geschaltet. In dieser Stellung werden die beiden 


X w X 
x xN 
t 
“N x < 


x~ 


Abb. 3. 


kurzge- 5 6’ J 


Zahl der in Reihe geschalteten allmählich vergrößert (vgl. 
Abb. 1e), bis in der Endstellung (Abb. 1f) alle Wicklungsteile 
in Reihe hegen. Die Umschaltung der Gleitkontakte ist nicht 
erforderlich, wenn man beim Übergang von dem unteren auf 
den oberen Regelungsbereich die Zu- und Abführungsenden der 
Wicklungszweige nach Abb. 2a und 2b vertauscht. Dies ist 
ohne Unterbrechung der Stromkreise möglich. 


a b 
Abb. 2. Vertauschung der Wicklungsenden. 

Gegenüber dem bisher üblichen Regelungsverfahren durch 
einfaches Zuschalten von Wicklungsteilen erhält man bei den- 
selben Aufwand an Wicklungsmetall für die Sekundärwicklung im 
unteren Regelungsbereich nur die halbe Stromwärme und den 
vierten Teil der spezifischen Wärmebeanspruchung. Auch in dem 
oberen Regelungsbereich ist die Beanspruchung der Wicklunz 
bei dem neuen Verfahren geringer und ‘erreicht erst in der End- 
stellung dieselbe Höhe, wie bei dem alten Verfahren. Der 
induktive Spannungsverlust ist bei der neuen Schaltung geringer 
als bei der alten, da im oberen Bereich stets alle Wicklungsteile, 
im unteren Bereich doppelt so viele Wicklungsteile wie bei der 
alten Schaltung von Strom durchflossen werden. 


-- N > 


Abb. 4. 


A : Segi . : Abb. 5. 
Ansführungsbeisp.ele mit z vei Wicklungszweigen; Spannungsregeiung von 0 bis Se in 17 Stufen. 


Für die praktische Ausführ des in Abb. 1 i A 
deuteten Schaltverfahrens sind u k Abb. 3, h und ee 
spiele mit je 17 Schaltstufen dargestellt. Der Kontaktapparat 
besteht beispielsweise aus Einzelschaltern, die in Abb. 3 mit 
l bis 10 und 1 bis 10’, in Abb. 4 und 5 mit 1 bis 7 und 1 bis 7° 
bezeichnet sind. In Abb. 3 sind für die beiden Regelungsbereiche 


ee a u en 


Abb. t. Verfahren z ır Spannunguregelung mit zwei Wicklungszweigen. 


Bleitkontakte auf die Anfangsstellung (Abb. 1d) des oberen . 


= „ungsbereichs umgeschaltet, u. zw. erst der eine und dann 
ändern ere Kontakt, um eine Stromunterbrechung oder Spannungs- 
a zu verhindern. Durch Verschieben der beweglichen 
parallel en, den Wicklungszweigen wird dann die Zahl der 
„et @eschalteten Wicklungsteile allmählich verringert, die 


') „ETZ“ 1921, 8. 217. 


besondere Schalter angenommen; die Schalter 1 bis 5 und 1’ bis 9° 
werden für den unteren (Abb. 1a bis c), die Schalter 6 bis 10 
und 6 bis 10° für den oberen Regelungsbereich (Abb. 1d bis f) 
benutzt. In Abb. 4 und 5 werden für beide Bereiche dieselben 
Stufenschalter verwendet; deshalb ist beim Übergang von einem 
Bereich zum anderen eine Umschaltung notwendig (vgl. Abb. ?a 
mit 2b und Abb. lc mit 1d), die in Abb. 4 und 5 durch die 
Schalter 6, 7, © und 7’ bewirkt wird. Um zu verhindern, daß beim 
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Übergang von einer Schaltstufe zur andern einzelne Wicklungs- 
abteilungen kurz geschlossen werden, sind in den Abb. 3 bis 5 die 
beiden Wicklungen der Drosselspule D eingeschaltet. Diese eind 
auf einen gemeinsamen FEisenkern gewickelt und in bekannter 


tretende Spannung an d n x ' 
unter der Annahme gleicher EMKe in den Wicklungsabteilungen 
und unter Vernachlässigung des Spannungsverlustes in Tafel 1 
eingeschrieben. Beim Übergang von einer 
nächsten wird nur der eine der beiden parallel geschalteten 
Wicklungsteile kurzzeitig abgeschaltet, so daß die Stromlieferung 
niemals unterbrochen wird. 


Zahlentafell. Vergleich der Schaltungen Abb. 3 bis 5 
(2 Wicklungszweige) mit der alten Schaltung (Abb. 6). 
E 90 nn 


a 


2. f Stıom»ärme 
Sn Span- Geschlossen sind die Schalter =—.n 
nung Abh. 3,41 

Nr. Abb. 3 | Abb. 4 Abb. 5 ur x ' Abb. o. 
1 10 6 1 G r656 5.16 7167| 0 0 
2 105e|62 617646 5127176710 0,25 
3 10e 62 62646 412712 7| 050 : 1.00 
4 |15e 163 6 27°636 djl 3717 2% TI 05 | 125 
5 {20e 63 63636 3;1 371 3 7i 100 | 200 
o (óe 64 6362683147 TE T|125 | 235 
7 30e 64 6446262714 zı & | 1% | 3,00 
8 135e 65 646166 215 — 1.4 71175 i 325 
9 4el65 65616 11 5-1 5 — | 2,00 | 4,60 
10 45e 750605727165 9 1 5 — | 27 | 425 
11 50e 75 TFT 27% 65 26 7 X| 350 | 5.00 
12 55e 85 VD 73 v 26 530 5 2| 425 | 5.25 
13 |60ele5 85737365 36 5 3| 500 :_ 600 
1 65e 95 8 57473654165 31575 | 6,25 
15 0e 953 95 T4 v 4,6 546 5 21650 ; 760 
i \75elw5 I HT 5TE65 N 6 5#] 725 | 7125 
17 180e |10 5 0 57575 65765 T| 860 ' 8C0 


Die einzelnen Wicklungsabteilungen können natürlich für 
beliebige Spannungen bemessen werden; es ist nur nötig, die 
jeweils parallel geschalteten Abteilungen der beiden Zweige, also 
1-2 und 1 — 2, 2—3 und 2 — 3 usw. für dieselbe Span- 
nung zu bemessen. Im allgemeinen wird sich dann die Schaltung 
in Abb. 4 von denen in Abb. 3 und 5 in der Spannunzsabstufung 
unterscheiden, weil bei Abb., 4 die einzelnen Abteilungen im 
unteren Regelungsbereich in umgekehrter Reihenfolge geschaltet 
werden als im oberen. 

Die Schaltunzen nach dem bisher üblichen Regelungsverfahren 
sind in Abb. 6 und 7 dargestellt. Bei Abb. 6 sind nur etwa halb 
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D 
Abb. 6. 
-— — -85e -——— —— ee 
-l5 la- i 
J ’ ; 
I x2 X3 >Y x5- x6 %7 %8 %9 
D 
Abb. 7. 
Abb. 6 und 5. Bisher übliche Schaltung zur Spannungsregelung von 


0 bis Se in 17 Stufen: 


so viele Wicklungsabteilungen notwendig wie bei Abb. 7; die 
Drosselspule muß dagegen für die doppelte Spannung bemessen 
werden, und die Beanspruchung der Anzapfstellen ist in allen 
unzeraden Schaltstufen doppelt so groß wie in Abb. T. Die Zahl 
der Schalter ist bei gegebener Stulenzahl z in beiden Fällen die- 


selbe, nämlich 
Szz--1 E u ee 1 


Wir wollen diese Schaltungen mit denen in Abb. 3 bis 5 ver- 
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bei den Abb. 4 und 5 


9. Jani 1921. 


gleichen, deren Stufenzahl bei c Wicklungsabteilungen' in jedem 
der beiden Wicklungszweige 


z-AcHl . een. 2 
ist 


Die gesamte Anzahl der Wicklungsabteilungen (2c) ist in 
Abb. 3 bis 5 dieselbe wie in Abb. 6, also etwa halb 80 groß, wie 
in Abb. 7. Die Anzapfstellen werden in Abb. 3 bis 5 ebenso 
beansprucht, wie in Abb. 7, also auf den ungeraden Stufen nur 
mit dem halben Strom wie in Abb. 6. Bei Abb. 3 ist die Zahl 
der erforderlichen Schalter 


Seshs, ae h e ala 


s="7+5. nn. 

Die Schaltung nach Abb. 3 erfordert also zwei Schalter mehr 
als die Schaltungen nach Abb. 6 und 7, während die Zehl der 
Schalter bei Abb. 4 und 5 [Gl. (2b)] für z > 9 immer kleiner ist 
als bei Abb. 6 und 7 [G]. (1)]. Wenn die Spannung nur im Ver- 
hältnis 1:2 geregelt zu werden braucht, fallen in Abb. 3 die, 
Schalter 1 bis 5 und 1’ bie 5, in Abb. 4 und 5 die Schalter 6, 7, 
6, 7 und in Abb. 6 und 7 die Schalter 1 bis 4 und 1’ bis 4’ weg; 
alle Schaltungen verlangen dann bei derselben Stufenzahl dieselbe 
Anzahl Kinzelschalter. Bei der Schaltung nach Abb. 4 führen die 
Schalter 6, 7, ©, T den (Gresamtstrom; bei der Schaltung nach 
Abb. 5 werden Schalter 1 auf Stufe Nr. 1, Schalter 1’ auf Stufe 

‘r. 1 und 2, Schalter 5 auf Stufe Nr. 17 und Schalter 5’ auf Stufe 

Nr. 16 und 17 mit dem vollen Strom beansprucht. Alle übrigen 
Schalter in Abb. 4 und 5, sowie sämtliche Schalter in Abb. 3, 6 
und 7 werden mit dem halben Gesamtstrom belastet. 

Wenn die einzelnen Wicklungsabteilungen jedes Zweiges 
gleichmäßig auf die beiden Eisenkerne des Transformators verteilt 
werden, wie es für die beiden Wicklungshälften bei den bisher 
verwendeten Schaltungen (Abb. 6 und 7) zur Verringerung des 
induktiven Spannungsverlustes üblich ist, so ist die Drosselspule 
bei den Schaltungen 3 bis 5 für dieselbe Leistung zu bemessen, 
wie bei Abb. 6. Wird dagegen jeder Wicklungszweig auf je 
einem der beiden Eisenkerne angeordnet, so wird die Drosselspule 
wegen der kleineren gegenseitigen lnduktivität der jeweils 
parallel geschalteten Wicklungsteile in allen Stufen mit Aus- 
nahme von Nr. 2 und 16 magmetisch geringer beansprucht und 
kann vielleicht ganz entbehrt werden, wenn man den Leitwert 
der Streuwege im Transformator künstlich erhöht und auf den 
Stufen 2 und 16 Widerstände in die Zuleitungen zu den entspre 
chenden Schaltern legt. 

In den beiden letzten Spalten der Zahlentafel 1 ist die Strom- 
wärme der Transformatorwicklung auf den einzelnen Stufen für 
die Schaltungen Abb. 3 bis 5 und Abb. 6 eingetragen; sie ist 
bezogen auf dio in einer Wicklungsabteilung vom W iderstand r 
durch den Gesamtstrom l entwickelte Stromwärme. Bei Schal- 
tung Abb. 7 ist die Stromwärme bei demselben Aufwand an Wick- 
lungsmetall noch um ein Geringes größer als bei Abb. 6. Wenn 
während der Regelung auf allen Schaltstufen dem Transformator 
derselbe Strom in gleich großen Zeiträumen entnommen wird, 
wird bei der alten Schaltung (Abb. 6) 27 % mehr Wärme ent- 
wickelt-als bei der neuen Schaltung nach Abb. 3, 4 oder 5. Ge 
wöhnlich ist der Unterschied in der Stromwärme jedoch wesent- 
lich größer, weil in den unteren und mittleren Spannungestufen, 
wo bei den Schaltungen nach Abb. 3 bis 5 die Wärmeentwicklung 
gegenüber Abb. 6 besonders gering ist, viel größere Ströme un 
während längerer Zeit der Wicklung entnommen werden als in 
den oberen Stufen (Anlauf und Rangieren im Bahnbetrieb). 


Noch besser wird das Wieklungsmetall des Transformators 


ausgenutzt, wenn man mehr als zwei Wicklungszweige verwendet. 


in Ausführungsbeispiel die- 
ser Art mit vier Wicklungs- 
zweigen ist in Abb. 8 für 13 
Spannungsstufen und ein Ver- 
hältnis 1:4 zwischen kleinster 
und höchster Spannung dar- 
gestellt, wie es für die meisten 
praktischen Fälle wohl aus- 
reichend sein wird. Die Schal- 
tung der Wieklungszweige CT 
folgt hier nach dem in Abb, 9a 
bis 9g auf S. 918 der „ETZ“ 
angedeuteten Verfahren. 

In Zahlentafel2 sind dieauf 
den einzelnen Schaltstufen ge- 
schlossenen Schalter und ihre 
Strombeanspruchungen in Tei- 


en len des Gesamtstroms einge 
AbbS. Ausführungsheispielmit4Wicklungs- schrieben; in Abb. 9, jet 


zweigen; Spannungsregelung von 2e bis8e "die Verbindung der Wick- 
in 13 Stufen. lungsabteilungen auf den 
einzelnen Stufen herausse 


zeichnet, Wir haben hier zwei Regelungsbereiche zu untet 
scheiden. ‚Der erste Bereich entspricht den Schaltstufen Nr. 1 
bis 5: es sind hier immer teilweise vier, teilweise zwei Wicklung® 


I h 
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i i i i i lten wir 
lungen parallel geschaltet. In dem zweiten Bereich Nr. 6 Schalter erforderlich. Bei Abb. 8 erha 

a sind teilweise je zwei Wicklungsteile parallel geschaltet, z=-6c+1 u. gl 
die übrigen in Reihe. Der Übergang von dem ersten zum zweiten 


Schaltstufen, worin c die Zahl der Wicklungsabteilungen in jedem 


. der vier Zweige, und 
S=?ein+” ao n (3 
5 Pe — 3 3 . . 0 . 
Schalter. Bei der hier angenommenen Stufenzahl z = 13 sind 
: also in Abb. 10 [G1. (1)] 14 Schalter und in Abb. 8 [GL _(2)] 
l EP ENEE EE, 
Nr. 1. Nr. 2. * Nr.3. Nr. 4. m— le — 
= 2 
; | 
= x 
š uw 
Nr. 5. 


SE Ä 
13 7 
1 2 3 4 6 7 
Nr. 5a. Nr. 5b. Nr. 5c. 


2, 


Abb. in. Bisher übliche Schaltung zur Spannungsregelung von 2e bis Re 
in 13 Stufen. 


16 Schalter erforderlich. Bei z = 19 Stufen ist die Schalterzahl 


N dieselbe; bei größerer Stufenzahl wird sio bei der neuen Schal- 

— è 73} B tung geringer als bei der alten. Während bei der alten Schal- 

= tung (Abb. 10) die Schalter in allen Betriebsstufen mit dem 

| | halben Gesamtstrom beansprucht werden, führen bei der neuen 
2 Schaltung (Abb. 8) im unteren Bereich, wo gewöhnlich die großen 

=__. Ströme auftreten, die meisten Schalter nur den vierten Teil des 

l Gesamtstroms. Die Schalter 8 und 8' werden zwar bei Abb. 8 in 


den letzten Stufen vom Gesamtstrom durchflossen, doch kann die 

Nr. €. Nr. 7. « Nr. 12. Nr. 13. Reihenfolge der ein- und auszuschaltenden Schalter so erfolgen, 

: ; ; , daß die Schalter 6, 7, 8 und 6, 7, 8 immer nur stromlos aus-' 

Abb. 9. Verbindung der Wicklungsahteilungen auf den eirzelnen Schaltstufen geschaltet werden. Die Anzapfstellen werden im unteren Be- 
bei Abb. 8. u eu C nur mit am Viertel, Ku Oen Bert m 

. i N der Hälfte des Gesamtstroms belastet, während die Anzapfstellen 
Bereich erfolgt nach den Schaltstufen Nr. 5a bis 5c in Abb. 9 in Abb. 10 in allen geraden Stufen den halben, in den ungeraden 
ohne Unterbrechung der Stromlieferung und ohne Spannungs- den vollen Gesamistrom führen müssen. Die Stromwärme ist 
änderung. bei der Schaltung nach Abb. 8 auf der ersten Schaltstufe nur 
Zahlentafel 2 Vergleich der Schaltung Abb. 8 h der Stromwärme bei Abb. 10, die spezifische Wärmebean- 
(4 Wicklungszweige) mit der alten Schaltung (Abb. 10). sepruchung sogar nur !/ıs.. Das Verhältnis der Stromwärmen bei 
— der alten und bei der neuen Schaltung sinkt dann mit zunehmen- 
Span- | Geschlossen sind in Abb.8 die Schalter | - "Arme der Spannung, derart, daß es am Ende des ersten Regelungs- 
Spən eschlo si S rl bereichs (Stufe Nr.5 in Abb. 9) den Wert 2 hat; es ist auf der 
nung (sie führen den Sırom) letzten und vorletzten Schaltstufe 1. Da bei der neuen Schal- 
Nr. Abb. 8 | Abb. 10 tung alle Wicklungsabteilungen von Strom durchflossen werden, 
mn ist der induktive Spannungsverlust wesentlich geringer als bei 


Schalt- 
stufe 


l 20e 6 7 6 vV 1 0,50 | 2,00 der alten Schaltung. 
CA t4 b l Ma 1) Dee 
2 25e 6 7 2 4606ëTvtr  _ 0,875 | 225 
U, ii a Ih a Na | X8 47 3 a 
3 | 30e 6 7246 vry |1% | 3,00 
(bl, Bl | | 
4 35e 7 5e vyg 1,625 ° 3,25 
5 0o M M M a Y y 
i 5 4,0e 6 735635 2,00 4,00 s 
O Ya M Na M M Ma Vo 
M 6 4,32€ 8 _ > 2,75 4,25 
| (a I 7 MW 1a) 
l >] 
7 | 50e 8 2 _8& _ X _ |350 . 5.00 | 
Us) 1a Lio 1/3) x77 X0 X9 
8 55e 8 3 8 2 4.25 5.25 i 
Oa T A T h T i | 
9 6.0e 8 8 -3 5,00 | 6,00 Abb. 11. Ausführungsbeispiel m't 3 Wicklungszweigen; 
= (U, = lfa = Lo — 1i) zum; Spannunger-gelung vou e bis $e in 15 Stufen. 
DA 10 | 65e | 8> 4 8 3 575 62 l 
= Fer =, ea In Abb, 11 ist schließlich noch ein Ausführungsbeispiel mit 
2 ' 2 E acht Wicklungszweigen und einem Verhältnis 1:8 der Grenz- 
1 7De 8 Z 4 ggo o PË ç 6.50 10 spannungen dargestellt. Jeder Wicklungszweig enthält hier bei- 
(1 i 1 Yo) spielsweise nur eine Wicklungsabteilung (c=1). Die Zahl der 
r i _ z Schaltstufen ist dann 
ie 12 be 8 5 g‘ 4 7.25 1 25 u 5 
NA (1 T Vo raS 1 = l/a) rar Z — 11 C + 1°) . . . . . . . ' nf” 
5 18 80e x : Š 5 8.00 8,00 xleich 15. Zur Ausführung der Schaltung sind im ganzen 
er a ee u 


' . SElEHD4+Rm ...... 4 
i, ‚Wir wollen auch das Schaltverfahren mit vier Wicklungs- $ í 

S Zweigen nach Abb. 8 mit dem üblichen in Abb. 10 vergleichen, hier also 28 Einzelschalter erforderlich. In Zahlentafel 3 
m das wohl das günstigste bisher bekannte Stufenschaltverfahren — —— 

darstellt. Bei z Schaltstufen sind nach Abb. 10 *) Bei Z Wicklungszweigen mit je c Wicklungsabteilungen und einer Span- 


nungsregelung mit dem Grenzverhältnis 1:Z. ist die Zahl d > f 
yji S=zzr+1l...:.% a.. l z=łž0(—=1)+1. i er Schaltatufen 


Ist 
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Zahlentalel 3. Vergleich der Schaltung Abb. 11 (8 Wicklungszweige) mit der alten Schaltung. 


Schalt- a ne „Stromwärme 
$ 5 Geschlossen sind in Abb. 11 die Schalter rl 
i SPARRE (sie führen den Strom) | Alt 
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angegeben, welche Schalter auf den einzelnen Stufen geschlossen 
sind und welchen Strom sie dabei führen. In den letzten beiden 
Spalten ist die Stromwärme bei der Schaltung nach Abb. 11 und 
bci der alten Schaltung mit denselben Spannungsstufen und dem- 
selben Aufwand an Wicklungsmetall angegoben. Die alte Schal- 
tung erfordert nach Gl. (1) nur 16 Einzelschalter, doch ist zu be- 


achten, daß ein großer Teil der Schalter in Abb. 11 stromlos ge- 
schaltet wird und die Schalter 6, 8, 9 und 6), 8, 9° für nicht mehr 
als ein Achtel des Gesamtstromes zu bemessen sind. Bei 
39 Schaltstufen ist bei beiden Schaltverfahren dieselbe Anzahl 


von Einzelschaltern erforderlich; für noch höhere Stufenzahlen\ 


werden sie bei der neuen Schaltung geringer als bei der alten. 


Die Polderung mittels Erdungsdrosseln als Schutz gegen Erdschlußstrom und durch ihn 


verursachte Überspannungen. 
Von R. Banch, Barlin. 
(Schluß nm S. 591.) 


Ausführungsprinzip der Polerdung, 
der Lösehtransformer. 

Aus dem im vorigen Abschnitt Gesagten geht hervor, daß 
eine richtig bemessene Polerdungsdrossel, bestehend aus vier 
liisenschenkeln mit drei nach Stern geschalteten Wicklungen, 
deren Nullpunkt an Erde liegt, recht gute Dienste leisten kann. 
Gegenüber drei Einphasendrosseln hat eine solche vierschenklige 
Diossel den großen Vorzug. daß ihr Magxnetisierungsstrom unter 
nermäalen Verhältnissen erheblich kleiner ist als bei Erdschluß. 
ber Grund für diese Verschiedenheit der beiden Maznetisierungs- 
ströme ist der. daß man dem Weg über den vierten Schenkel einen 
erbeblich größeren magnetischen Widerstand geben kann. als 
dem betriebsmäbßbizen Were über die drei bewickelten Schenkel 
allein. Eine solche Anordnung hat aber zwei Nachteile, die sich 
dureh die zur Ausführung gelangte Anordnung vermeiden lassen: 

a) Gefahr der Spannungsresonanz mit Betriebsfrequenz, 

b) unbequemes Anpassen der Drosselinduktanz bei Erd- 

schluß an die Kapazität des Netzes. 
Diese beiden Nachteile. die sie mit der Nullpunktserdung gemein 
hat. haben die gleichen Ursachen wie bei jener. Sie sind bei 
der in Abb. 8 dargestellten Anordnung vermieden. Hierdurch 
allein schon erlangt die Polerdung eine wesentliche Überlegen- 
heit über die Nullpunktserdung. 


In Abb. 8 ist des leichteren Überblickes halber eine vier- 
schenklige Drossel dargestellt. Der Eisenkern E trägt auf drei 
Schenkeln, die untereinander gleichen Querschnitt haben, drei 
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Abb. 9. Löschtransformator 
bei Erdschluß. 


Alb 8. Löschtransformator 
mit Regeldrossel. 


Wicklungen, die an die zu schützende Hochspannungsleitung, 
Sammelschienen oder dergleichen mehr angeschlossen sind. Der 
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gemeinsame Nullpunkt ist möglichst widerstandslos geerdet. Die 
drei bewickelten Schenkel tragen außerdem drei Sekundär- 
spulen, die unter sich nach offenem Dreieck verbunden sind. Der 
Dreieckskreis wird geschlossen durch die Wicklung einer ge- 
sonderten Regeldrossel RD, die mit Anzapfungen versehen ist, 
um mit Hilfe eines Stufenschalters SS, der nur schematisch an- 
gedeutet ist, mit größerer oder kleinerer Windungszahl ange- 
schlossen zu werden. Der vierte Schenkel und die Joche müssen 
einen größeren Querschnitt haben als die drei bewickelten 
Schenkel, da sie bei Erdschluß einen größeren Flux zu führen 
haben als die bewickelten Schenkel. Betriebsmäßig verhält 
sich dieser LT”) im allgemeinen wie eine gewöhnliche Drossel: 


Jede Spule nimmt einen Magnetisierungstrom auf, der eine 
gewisse Sternspannung induziert. Je zwei Sternspannungen 
setzen sich in bekannter Weise zu einer Dreieckspannung zu- 
sammen. Die Dreieckswicklung hat im normalen Betriebe nur 
eine untergeordnete Rolle, indem sie einerseits etwaige kleine 
Ungleichheiten der drei Sternspannungen, die die Teilkapazitäten 
der einzelnen Netzpole nach Erde nicht auszugleichen vermögen 
oder gar hineinbringen, ausgleicht. Andererseits bringt sie teil- 
weise die dritte Harmonische des Magnetisierungsstromes auf, die 
ohne die dritte Wicklung durch gegenseitiges Ausleihen von den 
drei Primärstromwellen erzeugt werden. Groß ist die Rolle nicht, 
die sie hierbei spielt, da der größte Teil dieser Oberschwingung 
durch gegenseitiges Ausleihen aufgebracht wird. Die im Dreieck 
nicht ausgeglichene Grundharmonische der Spannung hat nur die 
Größenordnung von 1%. Die höheren Harmonischen, die diese 
Kurve erkennen läßt, sind noch wesentlich kleiner. Nach dem 
Schließen des Sekundärkreises über die Regeldrossel beträgt der 
durch die Drossel durchfließende Strom nur ungefähr % % des 
Vollaststromes der Regeldrossel, d. h. des bei Erdschluß durch 
sie hindurchgehenden. 

Anders wird das Bild, wenn einer der Pole Erdschluß hat, 
Abb. 9. Bei einem widerstandsfreien Erdschluß ist dann die 
Spannung zwischen dem geerdeten Pole S und Erde gleich Null, 
folglich ist auch die EMK der geerdeten Spule Null. Die beiden 
anderen Spulen, die an den gesunden Polen liegen, erhalten dann 
die volle Dreieckspannung, da jede von ihnen über den Fehler F 
unmittelbar an die Sammelschiene S gelegt ist. Mit anderen 
Worten, die zu den gesunden Polen gehörigen Spulen liegen in 
offener V-Schaltung an den Sammelschienen. Die Folge davon 
ist, daß die Spannungen dieser beiden Spulen nicht mehr wie 
unter normalen Verhältnissen zwei um 120° gegeneinander ver- 
schobene Sternspannungen, sondern zwei um 60° gegeneinander 
verschobene, Y3mal so große Spannungen sind. Die Fluxe in den 
drei bewickelten Schenkeln sind also wesentlich andere als im 
normalen Betriebe: . 

Schenkel R und T führen — wenn die Dichte in normalen 
Verhältnissen 8000 Gauß ist — bei Erdschluß 14 000 Gauß, wäh- 
rend die Dichte im Schenkel S’null Gauß sein muß. Diese Kraft- 
linienverteilung ist durchaus möglich, da der vierte Schenkel den 
Flux aufnimmt, der nicht in den drei bewickelten Schenkeln ge- 
schlossen wird. Es ist dies die geometrische Summe der beiden 
um 60° gegeneinander verschobenen Fluxe in R und T. Ihre 


Amplitude ist um V3 größer als die jedes der beiden Einzelfluxe. 
us diesem Grunde müssen der vierte Schenkel und die beiden 
Joche größeren Querschnitt haben. 


Wichtig ist die Verteilung der Ströme auf die drei Spulen. 
Angenommen, die bewickelten Schenkel wären magnetisch wider- 
standsfrei, dann würde bei offener Sekundärwicklung das von 
mir nachgewiesene Wechselstromparadoxon?) eintreten, wonach 
alle drei Spulen gleich große und phasengleiche Ströme führen. 

iese Annahme trifft in der praktischen Ausführung allerdings 

nicht zu, doch weisen die drei Magnetisierungsströme bei Erd- 
schluß und offenem Sekundärkreis nur Unterschiede der 
Größenordnung von 25% gegeneinander auf. Wegen der Klein- 
heit der Magnetisierungsströme bei Erdschluß wäre diese Un- 
zleichheit an sich bedeutungslos. Sie wird aber noch durch die 
Sekundärwicklung verringert. 

Bei Erdschluß haben die mit den gesunden Polen gekuppelten 
Sekundärspulen zwei um 60° gegeneinander verschobene EMKe 


der V 3-fachen Amplitude, während die dritte Spannung gleich 
Null ist. Die geometrische Summe aller drei Sekundär- 
spannungen ist demnach dreimal so groß als eine Stern- 
Spannung und um 180° gegen jene verschoben. Diese 
dreifache Sternspannung wirkt auf die Rezeldrossel RD, so daß 
In ihr ein Strom entsteht, der nahezu ein reiner Magnetisierungs- 
strom ist, weil die Verluste des Sekundärkreises niedrig gehalten 
werden. Er bleibt also hinter der Sekundärspanung um 90° zu- 
rück. Da diese um 180° gegen die Leerlaufs-EMK der durch den 
Erdschluß kurzgeschlossenen Spule verschoben ist, so eilt der 
Strom um 90° dieser verachwundenen EMK vor. Die von ihm in 
der Dreieckswicklung des LT erzeugte EMK wird durch je einen 
primär aufgenommenen Strom entgezengesetzter Richtung ausge- 
glichen. Die drei Primärströme eilen demmach der durch den Erd- 
schluß verschwundenen Spannung um 90° nach. Sie haben also 
die gleiche Phasenlage wie die Magnetisierungsströme, die primär 


ej Löschtransformator ist im folgenden mit LT abgekü:zr. : 
„Elektrotechn. u. Maschinenb.- 1917. 8. 371 und „ETZ? 1920. S. 200. 
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durch den Erdschluß verursacht werden. Die Folge ist, daß sich 
diese primären Magnetisierungsströme und die zum Ausgleich der 
sekundären Gegen-EMK dienenden in den einzelnen Spulen alge- 
braisch addieren. Diese Spulenströme unterscheiden sich dem- 
nach in ihrer Größe nicht merklich, ebensowenig ist ein Einfluß 
wahrnehmbar, welcher Schenkel mit dem erdgeschlossenen Pol 
gekuppelt ist. Zur Erreichung dieses Zweckes macht man den 
magnetischen Widerstand des LT sehr klein im Vergleich zu dem 
der Regeldrossel, wodurch die Apparatur den verschiedenen 
Zwecken am besten angepaßt wird. Das geeignete Mittel ist ein 
Luftschlitz im magnetischen Weg der Regeldrossel. 

Da die drei Primärströme nicht nur gleiche Größe, sondern 
auch gleiche Phasen haben, treffen sie sich in dem Nullpunkt der 
Transformerwicklung, ohne sich durch die Transformerspulen 
selber schließen zu können. Sie fließen infolgedessen vereinigt 
zur Erde. Die Erde ist also ein Knotenpunkt für den von dem 
LT nach Erde gesandten, für die von den drei Teilkapazitäten 
aus Erde aufgenommenen Ströme und für den über den Erd- 
schlußkontakt fließenden Strom. Ist die Summe der vom LT nach 
Erde gesandten Ströme gleich der Summe der drei in den Teil- 
kapazitäten nach Erde fließenden, dann ist der Strom im Fehler- 
kontakt gleich Null, weil Induktions- und Ladestrom um 180° 
gegeneinander verschoben sind, Abb. 10, d. h. ein etwa brennender 
Lichtbogen kann dann nicht bestehen. Es ist dies eine Neben- 
leistung, die der LT bei entsprechenden Abmessungen ausführt. 
während er seiner ganzen Konstruktion nach viel mehr anderen 
Zwecken dient. 

Den Stromverlauf bei Löschen 
eines Erdschlusses können wir Amp. 
am einfachsten verfolgen, wenn 5 
wir nur die Vorgänge betrachten, k 
die den Betriebsvorgängen über- 0 p L Arh Wr 
gelagert sind. Es tritt aus je- IVY 
dem Kondensator des Ersatz- v 
schemas Abb. 10 ein Ladestrom 
in je einen Draht der Leitung. 
Ebenso fließt aus jedem der 
Leitungsdrähte ein’*Strom in je 2? 
eine Spule des LT, der die 
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Abb. 11. Erdschluß- und LT-Strom, sowie 
Spannung gegen Erde. Die punktierten 
Linien geben den Moment der Zündung 
für Je und Ja im Vergleich zur Phase 
der Spannung an. 


Abb. 10. Stromverlauf im LT 
und den Teilkapagitäten 
gegen Erde. 


gleiche Größe und Phase wie der betrachtete Ladestrom hat. Es 
verlaufen also die stationären Erdschlußerscheinungen einzig und 
allein zwischen Teilkapazitäten und LT-Spule, mit anderen 
Worten, sie gehen überhaupt nicht durch die Wicklungen des 
Leistungstransformators. Dies gilt großenteils auch von den Aus- 
gleichsvorgängen beim Entstehen und Löschen eines Erdschluß- 
lichtbogens. Sie können infolgedessen nicht induktiv auf den Ge- 
nerator übertragen werden, so daß die üblen Folgen, die bisher 
Erdschlüsse im Stator der Generatoren oder gar im Erreger- 
kreiso hatten, zum mindesten stark reduziert werden. Am besten 
zeigen dies die Oszillogramme, an Hand deren wir die Vor- 
gänge eingehender betrachten wollen. Abb. 11 zeigt in drei 
Öszillogrammen den Verlauf der Spannung des zeerdeten Poles 
gegen Erde, den Strom, den der LT über seinen Nullpunkt nach 
Erde sendet, und den Strom, der bei metallenem Erdschluß über 
den Fehlerkontakt fließt. Den aus der Teilkapazität nach Erde 
resultierenden Strom konnte ich nicht messen, weil das betreffende 
Netz im normalen Betrieb stand. Man sieht. daß Nulleiterstrom 
des LT und Fehlerstrom über den Fehlerkontakt nahezu gleichen 
zeitlichen Verlauf haben. Die kleinen Höcker im letzteren rühren 
daher. daß kleine Glieder höherer Ordnung in der Fourierschen 
Reihe für die aufgedrückte Spannung zusätzliche Ladeströme 
höherer Ordnung verursachen, die keine induktive Erdung (sei es 
Polerdung, sci es Nullpunktserdung) beseitigen kann. Der Fehler- 
strom würde ohne LT im vorliegenden Fall etwa 10 A effektiv 
betragen haben. Der LT selber war auf etwa 6 A Nulleiterstrom 
eingestellt worden. Der erste Stoß, der bei einem Erdschluß- 
lichtbogen dem Zündschlag entsprechen würde, ist so groß, daß 
wegen der schnellen Bewegung des Lichtstrahles über das Papier 
ihn der Öszillograph nicht zeichnen konnte. llergestellt wurde 
der Erdschluß dadurch, daß der eine Pol der Versuchsleitun« 
durch einen Ölschalter unmittelbar an Erde gelegt wurde. Dabei 
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ist es natürlich dem Zufall überlassen, welche Phase der Spau- 
nung man gerade erwischt, Bei beiden Oszillogrammen wurde 
deshalb die Spannung nach Erde außer dem Strom aufgenommen. 
Im Falle des über den Fehlerkontakt fließenden Stromes fügte 
es der Zufall. daß der Schalter im Moment sehr kleiner Spannung 
schloß, so daß der Stromstoß, weil in diesem Moment de/dt sehr 
gioh ist. ein Maximum war. Bei der Aufnahme des Nulleiter- 
stromes dagegen wurde der Erdschluß nahe dem maximalen Wert 
der Spannung geschlossen. Beide Oszillogramme stimmen dem- 
nach nicht genau überein. immerhin zeigen aber beide deutlich 
das Einschwingen jedes Teilkreises auf den Endwert. Dieses 
Einschwingen erfordert zwar an sich nicht viel Zeit. nach drei 
Perioden ist bereits der stationäre Zustand annähernd erreicht. 
aber für die Zeit des Ausgleichsvorganges. der einen Zündschlag 
darstellt. ist die Zeit. ziemlich lang. Dieses sanfte Einschwingen 
ist für verschiedene Vorgänge, beispielsweise für den inter- 
mittierenden Erdschluß, von ganz besonderer 
Wichtigkeit. Die Gefahr von Rückzündungen 
wirddadurch wesentlich verringert, wie weiter K 
unten eingehender erläutert werden soll. A 
Der in Abb. 11 dargestellte Ausgleichs- 
vorgang ist aufgenommen bei reichlich un- 
vollkommener Abstimmung, weshalb der 
Fehlerstrom noch verhältnismäßig groß ist. 
Einen näheren Einblick in den Einfluß des LT 
unter diesen Verhältnissen, d. h. bei einem 
um etwa 250/, zu großen Netz, zeigt Abb. 12. 
Hier gibt die obere Kurve den stationären 
Strom bei metallischem Erdschluß wieder. 
Die unterste Kurve zeigt denselben Strom 
mit LT. Die mittlere Kurve zeigt den Am 
Nulleiterstrom des LT. Besonders zu be- , 
achten ist der verschiedene Maßstab der 
beiden Kurven. Die Phasenlage sämmt- 5 
licher drei Kurven entspricht genau den 
tatsächlichen Verhältnissen. Abb. 13 zeigt 
die gleichen Ströme bri etwa 80°, der Lei- 
tungslänge. für die der LT bestimmt ist. Die 
Kurven Abb. 12 und Abb. 13 sind zu ver- | 
schiedenen Zeiten aufgenommen. was zur | 
| 
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Folge hat, dab die Spannungskurve 
des erzeugenden Generators verschie- 
dene Formen hatte. Die siebente Har- 
nıonische ist bei der vorliegenden Be- 
lastung stärker ausgeprägt. Da der 
LT nur die Grundfrequenz absaugen kann. 
erscheint die Oberschwingung in voller Größe im lehlerstrom 
mit LT. während die Grundharmonische bis auf weniger als 1 A 
abresaugf ist. Schließlich zeigt Abb. 14 noch die verschiedenen 
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Abb. 12. Ströme ohne und mit LT bei 
um 25%, zu großem Netz. 


Ströme bei einem um 100 % zu großen Netz. Auch diese’ Auf- 
nahme wurde zu anderer Zeit gemacht: denn leider war keine 
\iöglichkeit vorhanden, während der Versuche das Netz umzu- 
schalten. Da der abgesaugte Teil der Grundharmonischen hierbei 
nur klein ist. ähneln sich die beiden Fehlerströme ziemlich stark. 
sleichzültiz ob der LT eingeschaltet ist oder nieht. Wie bemerkt. 
entspricht die Phasenlage der einzelnen Kurven genau den tat- 
süchlichen Verhältnissen. Man sieht deshalb recht gut. wie genau 
die Grundharmonische des Nulleiterstromes mit der Grundharmo- 
nischen des Fehlerstromes ohne LT übereinstimmt. Wertvoll ist 
die fast reine Sinusform des LT, während die höheren 
Glieder auf den Fehlerstrom beschränkt sind. Es wäre eine 
Selbstfäuschung, wenn man annimmt, daß die Kurve Abb. 13 
iendeine Gefahr in sieh birgt, da sie nur der unausgeglichene 
Teil eines negativen Laulestromes ist, wenn man den betriebs- 
malizen Laulestrom der gleichen Phase als positiven TLaadestrom 
hezejehmet. Sie bedeutet nichts anderes als eine vom Generator 
gelieferte kapazitive Stromwelle, Mit Resonanz hat sie nicht 
das \Mimdeste zu tun. Resonanz einer höheren Harmonischen 


Abb. 15. Einleitung der Zündung durch 
dünnen Draht. 


Abb. 13. Ströme bei 24%, zu kleinem Netz. 
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infolge des LT ist ausgeschlossen, wie aus dem weiter unten 
Tesagten hervorgeht. 

‚Wenn bereits die Kurven Abb. 11 für den zeitlichen Verlauf 
der Entstehung eines Erdschlußstromes usw. infolge des sanften 
A\bklingens günstig zu nennen sind, so sind die Oszillogramme. 
die bei einem nicht metallischen Erdschluß aufgenommen worden 
sind, recht erfreulich. 

Nichtmetallischer Erdschluß wurde in der Weise eingeleitet. 
daß zwischen einem in üblicher Weise auf einem Isolatorkopft 
festgebundenen Dralıt und der Isolatorstütze eine leitende Brücke 
aus einem leicht verdampfenden Material hergestellt wurde. Nach 
dem Einschalten wurde diese Brücke durch den über sie fließen- 
den Erdschlußstrom zerstört und durch die sich bildenden Dämpfe 
ein Lichtbogen zwischen Draht und Isolator eingeleitet. Es 
zeigte sich bei den ersten Versuchen, daß ein grundsätzlicher 
Unterschied zwischen einem angesäuerten Bindfaden und einem 


INN  ° 


a ALANA 
m 


| 
| 
| 
| 
| 
| 


Am 
o | 
P 0 A A v. NII À A — EN h 
U 
— — — — Entstehen des Erdsehlusses 
ee ~ » Lichlöogens 


Abb. 16. Einleitung der Zündung duroh Faden 


dünnen Kupferdraht nicht besteht, wie Abb. 15 und 16 zeigen. 
Erstere stellt den Verlauf des Erdschlusses bei Verwendung eines 
feinen Kupferdrähtchens dar. In diesem Fall tritt der Licht- 


Abb. 14. Ströme bei um 100°% 
zu großem Netz. 


bogen sofort ein; er entspricht also ungefähr der Art und Weise. 
wie ein Erdschluß durch einen Vogel eingeleitet wird. Die 
letztere Abbildung zeigt den Vorgang þei Verwendung eines 
angesäuerten Fadens. Während der ersten beiden Perioden nach 
Ilerstellung einer Verbindung mit Erde wurde das saure Wasser 
im Faden verdampft, worauf erst der eigentliche Erdschlußlicht- 
bogen eintrat: Diese beiden ersten Perioden erkennt man deut- 
lich in dem XNulleiterstrom. Man sieht aus dem Vergleich beider 
Abbildungen. wie der LT sich ganz schwachen Fehlern anpaßt. 
Während die Amplitude des XNulleiterstromes bei metallenen! 
dauernden Erdschluß etwa 9 A beträgt. war sie während dieser 
ersten beiden Perioden nur etwa 13 A. Eine Nachrechnung hal 
ergeben. daß die Würme eines Stromes von weniger als 

effektiv während etwa 1% Perioden ausreicht, um das in dem 
Faden angesammelte angesäuerte Wasser zu verdampfen. Da 
sich der LT den Verhältnissen dieses hochohmigen Erdschlusses 
sehr gut anpaßt. kann man nus diesem und anderen Oszillo- 
erammen die Hoffnung schöpfen. daß der LT in der Lage ist. 
schwache Isolationsfehler in der Entwicklung aufzuhalten oder 
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gar im Entstehen zu verhindern. Hierzu gehören beispielsweise 
Isolationsfehler in Kabeln, die im allgemeinen sich sehr langsam 
an in geringem Maße geschwächten Stellen entwickeln. Dadurch. 
daß er den Fehlerstrom selbst in diesem Falle zum großen Teil 
von der Fehlerstelle wegsaugt., verhindert er eine gewaltsame 
Zerstörung an der Fehlerstelle durch zu große Stromwärme, Die 
Versuche mit den feinen Kupferdrähten bestätigen dies unmittel- 
bar. Es war nämlich derart Glücksache, mit einem Kupferdraht 
eine Zündung nach Art der Abb. 15 zu erhalten, daß ich bei den 
Versuchen auf die Verwendung eines ‚Kupferdrahtes verzichten 
mußte, weil mir zu viel Zeit. verloren ging mit vergeblichen Ver- 
suchen, den Kupferdraht zum Durchschmelzen zu ‚bringen. Denn 
da letzteres nur mit einer gewissen Stromstärke möglich war, die 
nur bei bestimmten Phasenlagen z. Zt. des Einschaltens eintraten, 
blieb der Kupferdraht in der größten Zahl aller Fälle heil. Ähn- 
liche Beobachtungen habe ich übrigens auch mit dem Bindfaden 
vielfach gemacht, worauf ich später zu sprechen kommen werde. 
Die Hoffnung auf das Ausheilen von Kabelfehlern wird gestützt 
durch Betriebsbeohachtungen, die sogar ohne LT gemacht worden 
sind, und die zeigten, daß ein Fehler vorhanden war, der aber 
durch die Stromwärme des geringeren Verschiehestromes aus- 
geheilt wurde. 

Wie bereits bemerkt, bereitet es 
mit dem dünnen Kupferdraht als auch 
Faden einen vollständigen Erdschluß zu erzeugen In den 
meisten Fällen trat kein Durchschlax nach Erde ein, sondern 
der Erdschlußlichtbogen wurde bereits im Entstehen gelöscht. 
Der Erdschlußstrom cıreichte also überhaupt nicht den vollen 
Wert und die Spannung des defekten Poles sank nur wenig 
unter die normale Sternspannung. Demeutprechend war auch 
mit dem Auge oder dem Ohr nur wenig oder nichts wahr- 
zunehmen. Nur wenn es vollkommen ruhig war. konnte man ein 
leises „ft“ hören. Bei Geräusch in der Nähe des Versuches konnte 
nur die Besichtigung des teilweis verkohlten oder herunter- 
gefallenen Fadens die Gewißheit geben, daß tatsächlich der Erd- 


Schwierigkeiten, sowohl 
mit dem angesäuerten 


schluß eingetreten war. Dementsprechend weisen auch die 
1% 
758 Am 
| | | AND | | | | E 4 
PALAAN AAM 
N l 
gelb 
TEALA muy | 
| | 
| 
a n MMA eas 
u | S 
Or if - À NA ip 
! u > = y 


Abb. 17. 


Abb. 17—19. Löschen eines Erdschlusses. 


meisten Öszillogramme keine stark ausgeprägten Kurven auf. 
Abb. 17 zeigt sehr schön einen typischen Löschvorgang, der bei 
ziemlich guter Abstimmung aufgenommen wurde Die Figur 
besteht aus zwei nacheinander aufgenommenen Oszillogrammen 
und zeigt die Spannung des geerdeten Poles, den Strom, den der 
Löschtransformer über seinen Nullpunkt nach Erde sendet. und 
en Strom im Fehlerkontakt selber. Leider gelang es nicht, die 
beiden Ströme für die gleiche Phasenlage der Spannung im 
Moment des Schalterschlusses zu oszillographieren. Der über den 
ehler nach Erde fließende Strom zeigt während der ersten drei 
Wechsel den Verlauf desselben während Verdampfung. Hierauf 
folgen 4 Perioden Stromübergang durch die (sasstrecke, den man 
wegen des Fehlens eines sichtbaren Vorganges nicht gut einen 
Funken oder Lichtbogen nennen kann. Die Amplitude dieses 
Stromes ist erbeblich kleiner als die Amplitude des dauernden 
Erdschlußstromes. Der Strom des LT will seinen vollen Wert 
einschwingen, erreicht aber nicht einmal die Hälfte davon, da 
nach nicht ganz zwei Perioden bereits wieder der Vorgang des 
Abklingens einsetzt. Die Spannung gegen Erde des mit dem 
Defekt behafteten Poles zuckt nur um etwas über 30% während 
‚ aniger Perioden. Sofort nach dem „Zünden" beginnt wieder das 
lingen auf den vollen Wert. Dieser äußerst sanfte Verlauf 

der Spannung und die Tatsache. daß sich kein Lichtbogen ent- 
wickelt, veranlaßte mich zu großen Hoffnungen bei intermittie- 
rendem Erdschluß, welchen Fall ich weiter unten noch eingehen- 
der erörtere. Abb. 17 zeigt eine der wenigen Aufnahmen, bei 
denen über dem Isolator ein verhältnismäßig kräftiger Ausgleich 
eintritt. ie weitaus meisten Oszillogramme hatten den Cha- 
rakter der in Abb. 18 und 19 wiedergegebenen. Abb. 19 ist da- 
durch interessant, daß das Oszillogramm zwei Zündungen auf- 
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weist. Die letzte ist allerdings im Oszillogramm selber nur mit 
der Lupe wahrnehmbar gewesen. Zu sehen oder zu hören war 
auch bei ihr nichts. Diese Nachzündung ist dadurch zu erklären. 
daß das Wasser nur an einer Stelle des Fadens verdampft war. 
Die kurze Strecke wurde dann von neuem angefeuchtet und so 
die Verbindung wieder hergestellt. Irgend welche Bedeutung hat 
diese Nachzündung nicht, sie zeigt aber, wie der LT in voll- 


Amp. 
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Löschen eines intermittierenden FKrdschlusses. 


kommen ungefährlicher Weise noch vorhandene Krankheitsspuren 
wieder beseitigen kann. 

Von ganz besonderer Wichtigkeit ist die Wirkung des LT 
unter solchen Umständen, die geeignet sind. aussetzenden Erd- 
schluß zu erzeugen. Diese Verhältnisse untersuchte ich in der 
Weise, daß ich zwischen dem auf dem Kkeolator liegenden Leiter 
und der Stütze ein kurzschenkliges Horn aus Draht anbog, so 
daß die Schlagweite au der engsten Stelle 30 mm Hörnerabstand 
betrug. Diese Schlagxweite entspricht ungefähr dem Abstand, wie 
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trümmerten Isolator 
aufweisen. Da aus 
den bisher gezeigten 
Öszillogrammen 
ein tadelloses Löschen 
auch in diesem Falle 
hervorgeht. nahm ich 
auch noch Öszillo- 
gramme für den Fall 


Ama auf, daß das Netz um 
A J etwas über 300/9 größer 
e war, als der Abstim- 


mung des LT entsprach. 


AOD. Der Erdschluß wurde 
wieder durch einen 
angesäuerten Faden 

eingeleitet. Man sieht in Abb. 20 zuerst den Zündschlag, der 


wegen der Kürze des Fadens und des geringen Abstandes der 
beiden Elektroden als kräftiger Hochfrequenzschlag sofort ein- 
setzte. Ihm folgt ein ganz regelrechter intermittierender Erd- 
schluß, der zahlreiche Unregelmäßigkeiten aufweist. Diese Un- 
ıegelmäßigkeiten rühren teilweise daher, daß durch den LT ein 
Ausgleichsweg gegeben ist, so daß die Überlagerung einer Gleich- 
spannung nicht eintritt. Die einzelnen Stromstöße haben natur- 
gemäß nach wie vor eine sehr hohe Amplitude, da die Schwin- 
sungen Zwischen LT und Kapazität in sehr kurzer Zeit ver- 
laufen. was zur Folge hat, daß die geringen Aufladungen mit 
verhältnismäßig hoher Stromstärke eintreten. Interessant ist bei 
dieser Kurve das orherrschen der Stromstöße der einen Rich- 
tung. Veranlaßt wird dies Überwiegen durch eine Art Glüh- 
kuthodenwirkung, die man bei länger brennendem Lichtbogen be- 
obachten kann, und die ein sicheres Kriterium dafür ist, daß der 
Lichtbogen abreißt®). Diese Glühkathodenwirkung nimmt man 
auch bereits in Abb. 17 wahr. Ein zweites Öszillogramm, das 


unter gleichen Verhältnissen aufgenommen wurde, zeigt Abb. 21. 
Hier brannte der Lichtbogen etwas länger. Um das Bild nicht 


unnötig groß werden zu lassen, sind 18 Wechsel aus der Mitte 
herausgelassen. Zum Unterschied gegen Abb. 20 ist hier die Span- 
nung eines gesunden Poles nach Erde dargestellt. Bis auf kleine 
Zacken in der Nähe der Amplitude weist diese Spannung gute 
Sinusform auf. Diese Kurvenform ist der beste Beweis für das 
ausgezeichnete Wirken des LT, denn ohne ihn weist bei aus- 
setzendem Erdschluß dieselbe Spannung die bekannten sprung- 


$) Ähnliches hat beim Gleichstrom-Lichtbogen Wagnerbeobachtet. Inseinem 
über den Lichtbogen erwähnt er, dab eın Gleie ıstromlichtbogen unruhig 


strom ein Wechselstrom übergelagert ist. 


Buch 
rennt, wenn dem Gleic 
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haften Versetzungen auf, die dieser Art Erdschluß eigentümlich 
sind. Von Wichtigkeit ist. daß selbst bei dem kurzen Elektroden- 
abstand, der zwar über der Durchschlagslänge der angewendeten 
Spannung, aber ganz erheblich unter dem betriebsmäßigen Ab- 
stand zwischen Leiter und Erde lag, doch noch ein sicheres 
Löschen eintrat. 
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Abb. 21. Löschen eines intermittierenden Erdschlusses. 
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Von Interesse sind nun ganz besonders die Fälle, in denen 
ein Erdschluß über eine Funkenstrecke eintritt, die kleiner ist 
als die Durchschlagslänge der wirksamen Spannung. Um die Vor- 
gänge hierber zu untersuchen, wurde zwischen Leiter und Erde 
eine Meßfunkenstrecke mit Kugelelcktroden von etwa 15 mm 
Durchmesser gelegt. Der geringste Abstand zwischen den Kugeln 
betrug 3 mm. Wurde bei einer geerdeten Elektrode die andere 
durch den Schalter mit dem Draht verbunden, dann setzte sofort 
ein Funkenübergang ein, Abb. 22 und 23. Diesen Vorgang kann 
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Abb. 23. 
Intermittierender Erdschluß bei 3 mm Funkenstrecke und 
8,66 kV Sternspannung effektiv. 


Abb. 22. 


selbstverständlich der LT nicht beseitigen, weil der Elektroden- 
abstand kleiner als die Durchschlagslänge ist. Infolgedessen sind 
die dargestellten Vorgänge dauernde In beiden Oszillogrammen 
sieht man deutlich die Ausbildung einer Gleichstromkomponente 
im Strom über die Funkenstrecke. Dementsprechend zeigt die 
Spannung des mit dem Erdschluß behafteten Poles nur immer in 
jedem zweiten Wechsel den Aufang des bei intermittierendem 
Erdschluß typischen \Verlaufes. Ganz besonders wichtig ist uber, 
daß das Spannungsdreieck nicht‘ die Sprünge ausführt, die es ohne 
LT bei aussetzendem Ertdschluß macht. Da die Stromwärme in 
der Hauptsache nur während jedes zweiten Wechsels groß ist, 
ist die Zerstörung des Dielektrikums kleiner als ohne LT. Da 
die Spannung des geerdeten Poles nicht um den vollen Wert der 
Sternspannung springt, ist die Entladung durch den intermittie- 
renden Funken kleiner als ohne LT. Beide Gründe vereinen sich 
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zu dem Resultat, daß die Zerstörungen eines festen oder flür- 

sigen Dielektrikums bei aussetzendem Erdschluß mit LT 
geringere sind als ohne ihn. Es bestätigt dies die Hoffnung, daß 
beispielsweise ein Kabeldurchschlag erstens nicht so stark eintritt 
als ohne LT und zweitens sich vielleicht durch Nachfließen der 
infolge der Stromwärme flüssiggewordenen Tränkmasse einiger- 
maßen wieder ausheilt, so daß ein Kabel mit einer schwachen 
Stelle vielleicht länger im Betriebe bleiben kann bei Anwendung 
eines LT als ohne ihn. Eines geht aber mit großer Deutlichkeit 
aus den Oszillogrammen Abb. 20 bis 23 hervor: 


Man darf selbst mit Erdschlußkompen- 
sator (gleichgültig ob LT oder Nullpunkts- 
Erdschlußspule) nicht dauernd mit Erd- 
schluß fahren. 


Man darf nicht vergessen, daß jeder einzelne Zündschlag Binden und 
Freiwerden magnetischer Energie im Leitungsnetz bedeutet. Mit 
anderen Worten: Jeder Zündschlag löst eine Wanderwelle aus; 
demnach gehen im Falle der Abb. 23 pro Sekunde 300 Wander- 
wellen verschiedenen Potentiales über die Leitung. Es besteht 
also die Gefahr, daß bei aussetzendem Erdschluß ein wahres Bom- 
bardement von Wanderwellen auf die Transformatoren und durch 
sie wieder auf die verschiedenen vorhandenen Generatoren los- 
gelassen wird. Ein paar hundert Wanderwellen 
dürfte das Höchste sein, was man innerhalb 
kurzer Zeit einem Betriebsapparat zumuten 
darf. Tritt dieser Zustand ein, dann muß die 
Leitung abgeschaltet werden. Nun hat jeder Erd- 
schlußkompensator (gleichgültig, ob Nullpunktserdung oder Pol- 
erdung) die unangenehme Eigenschaft, daß er den Erdschlußstrom 
von den Leitungen absaugt — was ja sein Zweck ist — und damit 
auch das Fließen des Erdschlußstromes durch Selbstschalter ver- 
hindert. Diese können also die defekte Strecke nicht abschalten, 
vorausgesetzt, daß sie überhaupt in der Lage sind, auf den Erd- 
schlußstrom anzusprechen, wenn er durch sie hindurchfließen 
würde. Man hat deshalb versucht, durch ein sogenanntes Erd- 
schlußrelaiss mit eingeschaltetem Erdschlußkompensator die 
defekte Leitung auszuwählen und abzuschalten. Als Mittel zum 
Ansprechen dieses Relais hat man den unausgeglichenen Teil des 
Stromes vorgeschlagen, d. h. man will den über dem Erdschluß- 
kontakt fließenden kleinen Strom durch besondere Stromwandler- 
schaltung fassen und auf besondere Relais einwirken lassen. Um 
die Brauchbarkeit dieses Vorschlages zu beurteilen, wollen wir' 
uns kurz über die erforderliche Empfindlichkeit eines solchen 
Relais Klarheit verschaffen. Der Erdschlußstrom ist in den 
meisten Fällen kleiner ale der Betriebsstrom der Leitungs- 
strecken. Nehmen wir an, er sei halb so groß, und ferner, der 


-unausgeglichene Teil betrage 10 % des aus den Teilkapazitäten 


bei Erdschluß folgenden Ladestromes, dann ist der Strom, auf den 
das Relais ansprechen soll, im Höchstfalle gleich 0,5 X 0,1 = 0,05, 
also 5 % des Betriebsstromes. Es fließt aber nicht der ganze 
unausgeglichene Teil des Erdschlußstromes in einem Ringnetz 
oder in parallelen Leitungen von einem Punkt zu dem Fehler, 
sondern von zwei Punkten. Infolgedessen müssen wir damit 
rechnen, daß nur die Hälfte dieses unausgeglichenen Stromes 
durch ein Relais fließt. Der Relaisstrom hat also nur die 
Größenordnung von 5% des Löschstromes, d. i. des vom Erd- 
schlußkompensator gelieferten Stromes. Sehr sorgfältige Messun- 
gen, die ich an einem normal ausgeführten Netz anstellte, haben 
ergeben, daß unbeabsichtigte Ungleichheiten der Teilkapazitäten 
der drei Leiter gegen Erde ohne Erdschluß einen Strom von 4,5 
des Löschstromes ergaben. Ungleichheiten der drei Ladeströme 
dieser Größenordnung sind in jedem Netz, selbst bei sorgfältiger 
Verdrillung der drei Leiter, zu erwarten. Man sieht hieraus, daß 
ein solches Erdschlußrelais, statt nur auf wunausgeglichenen 
Strom bereits auf betriebsmäßige Ungleichheiten der drei Lade- 
strömo anspricht. Ein hierauf basierendes Schutzsystem birgt 
also die Gefahr in sich, daß es jederzeit den ganzen Betrieb aus- 
einanderwerfen kann, ohne daß ein Leitungsdefekt vorhanden ist 
oder durch „Wecken” das Bedienungspersonal verwirrt. 


Aus dieser kurzen Betrachtung geht hervor, daß zum Selektiv- 
Abschalten einer mit Erdschluß behafteten Teilstrecke vor allen 
Dingen der Erdschlußkompensator außer Tätigkeit gesetzt 
werden muß. Der LT hat nun die große Annehmlichkeit, daß 
man für die selbsttätige Aufhebung der Abstimmung keine Ober- 
spannungsölschalter braucht, sondern mit einem einpoligen Unter- 
spannungsölschalter auskommt. Die Einzelheiten der Anordnung 
werden in folgendem Abschnitt besprochen. Hier sei nur noch 
betont, daß der Grund für die Aufhebung der Löschwirkung bei 
dauernd bestehendem Erdschluß — sei er intermittierend oder sel 
er ein fester, aus mechanischen Ursachen herrührender — 1M 
Schwierigkeiten des selektiven Abschaltens resp. des „Woeckens ' 
liegt und nicht etwa eine Schwäche des LT ist. . 

Es sei noch einiges über die Gefahr von Überspannung In- 
folge Resonanz mit der Betriebsfrequenz gesagt. In ähnlicher 
Weise, wie weiter oben für die Nullpunktserdung gegeben, habe 
ich auch eine Rechnung für Resonanz ohne Leitungsfehler für 
die Polerdung und für den LT durchgeführt. Die Polerdung ohne 
Sekundärwicklung hat genau dieselbe Gefahr in sich wie die 
Nullpunktserdung. Anders verhält sich der LT. Er hat drei 
Induktivitäten: 
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1. Die Leerlaufinduktivität. 

9 Die Induktivität des magnetischen Kreises über dem 
vierten Schenkel bei offenem Sekundärkreis. 

3. Die Induktivität der Regeldrossel. 


Erstere Induktivität scheidet bei dieser Betrachtung aus, da der 
aus ihr folgende Magnetisierungsstrom zwischen den drei Polen 
der Leitung verläuft, also nicht über den Erdschluß fließt. Die 
zweite Induktivität ist annähernd _dieselbe, als wenn die drei 
P’rimärspulen des Transformators unter sich parallel an die Stern- 
spannung des Netzes gelegt werden, während gleichzeitig die 
Sekundärwicklung offen ist. Die dritte Induktivität hat die 
bekannte Wirkung. Aus den beiden Induktivitäten 2 und 3 folgt 
bei Erdschluß, wie weiter oben auseinandergesetzt, der Lösch- 
strom. Beide gehen auch in die Gleichung ein, die die Über- 
spannung mit der Betriebsfrequenz in ihrer Größe zur Stern- 
spannung ausdrückt: 
Fa _ 1-MNo’CL, 


Eu 2+MatCL,-3 (3+ 7°) 
1 


In dieser Gleichung bedeutet L, die Induktivität über den vierten 
Schenkel und L, die Induktivität der Regeldrossel. Die übrigen 
Symbole haben dieselbe Bedeutung wie in der Berechnung für die 
Nullpunktserdung. L, ist unter normalen Verhältnissen sehr 
groß im Vergleich zu Lə. Da aber der vierte Schenkel bei Erd- 
schluß mit etwa 14000 Gauß Kraftliniendichte arbeitet, sinkt L, 
mit steigendem #, sehr schnell bedeutend. Wenn also beispiels- 
weiso durch Resonanz mit der Betriebsfrequenz eine Nullpunkts- 
verschiebung = 150 % der Sternspannung entsteht, dann steigt 
die Kraftliniendichte von 14000 Gauß auf 21000 Gauß. Dio 
Feldstärke steigt dann von H = 20—30 auf etwa 700 Weber. 
Ist Lı bei normalem Erdschluß 25-mal so groß als L, dann 
würde es, wenn durch Resonanz eine Nullpunktsverschiebung 
um 150% eintreten sollte, die gleiche Größe haben wie L.. 
Dann ist natürlich die Resonanzbedingung restlos beseitigt. 
Die genannten Zahlen sind nur ein Beispiel. Die Größe Li/L, 
wird von mehreren Rücksichten beeinflußt. Im allgemeinen kann 
man sagen, daß beim LT Spannungserhöhungen infolge von Re- 
sonanz mit der Botriebsfrequenz die Größenordnung 30 % nicht 
überschreiten. Mit anderen Worten, sollte durch eine Nullpunkts- 
erdung die Neigung bestchen. infolge von Resonanz zwischen dem 
Nullpunkt des Netzes und Erde eine Überspannung gleich der 
doppelten Sternspannung zu erzeugen, dann ist der LT ein vor- 
zügliches Mittel, um die Überspannung auf 30% der Stern- 
spannung zu begrenzen. Der LT beseitigt also die Durchschlags- 
gefahr, die die Nullpunktserdung durch ihre Fähigkeit zur Span- 
nungsresonanz mit Betriebsfrequenz in das Netz hineinträgt. 


Praktische Ausführung des Löschtranefor- 
mators der Siemens-Schuckertwerke 


Nach dem Vorhergehenden kann ich mich bei der Beschrei- 
bung der praktischen Ausführung des LT kurz fassen: 

In Abb. 25 ist der mittels Trennschalter an die Sammel- 
schienen angeschlossene LT mit seiner Primär- und Sekundär- 
wicklung dargestellte Das Magnet- 
eystem kann vierschenklig oder als 
Manteltype ausgeführt sein. Der 
Nullpunkt der Oberspannungswick- 
lung ist mit einem Trennschalter 
an Erde gelegt. Die Unterspan- 
nungswicklung führt über einen 
einpoligen Schalter zu einer Gruppe 
von Trennschaltern. deren ieder an 
einer Anzapfung der Rerceldrossel 
liegt. Will man den LT auf eino 
andere Löschleistung einstellen. 
dann ist zuerst der Ölschalter zu 
öffnen, und hierauf sind die Trenn- E 
schalter umzulegen. worauf der Öl- 
schalter wieder geschlossen wird. 
Ein Umlegen der Trennschalter 
bei geschlossenem Ölschalter ist 
(ebenso wie bei der Nullpunkts- 
drossel) unter allen Umständen 
zu vermeiden, denn wenn zu- 
falligerweiss während der Ver- 
änderung der Abstimmung ein 
Erdschluß eintritt, dann würde der zu öffnende Trennschalter 
einen großen Teil des transformierten Löschstromes zu unter- 
brechen haben. Das Resultat wäre Stehleuer am Trennschalter. 
Die Veränderung der Abstimmung muß nun aber häufig gerade 
dann vorgenommen werden, wenn die Gefahr eines Erdschlusses 
am größten ist. Beispielsweise sei während eines (tewitters durch 
einen Blitzschlag eine Leitung so geschädigt, daß sie selbsttätig 
oder von Hand abgeschaltet wurde. Wenn diese Leitung einen 
größeren Prozentsatz der gesamten Netzlänze ausmachte. muß der 
Erdschlußkompensator neu eingestellt werden. Während des Ge- 
witters besteht aber dauernd die Gefahr eines neuen Erdschlusses, 
= daß Ziehen des Trennschalters als bedenklich zu unterbleiben 

at. 
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LT mit automatischer 
Verstimmung 


Abb. 25. 
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Bei einer größeren Anzahl von Anzapfungen ersctzt man 
zweckmäßig die Trennschalter durch einen Stufenschalter, der 
mittels Handrad in der Art eines Zellenschalters verstellt wird. 

In die Leitung zwischen Trennschalter und Ölschalter ist ein 
Stromwandler eingebaut, der ein Stromrelais beeinflußt. Hier- 
durch steuert der Strom der Regeldrossel ein Zeitrelais, das auf 
0,5 bis 5 s eingestellt werden kann. Dieses Zeitrelais schließt 
nach seinem Ablauf den Auslöserkreis des Ölschalters, so daß der 
Kreis der Regeldrossel unterbrochen wird. Wenn also ein fester 
oder ein dauernd anhaltender aussetzender Erdschluß aufgetreten 
ist, den der LT ebenso wenig wie eine andere Vorrichtung 
besoitigen kann, dann hebt das Zeitrelais selbsttätig die Ab- 
stimmung auf. Aus den weiter oben gegebenen Oszillogrammen 
geht hervor, daß diese Notwendigkeit eintritt, wenn der Erd- 
schluß eine Sekunde besteht, denn selbst intermittierender Erd- 
schluß wird in weniger als einer Sekunde gelöscht, wenn er über- 
haupt löschbar ist. Besonders bei Kabelnetzen ist es bei inter- 
mittierendem Erdschluß zweckmäßiger, durch Aufheben der Ab- 
stimmung, d. h. indem der volle Ladestrom nach Erde über die 
Fehlerstelle fließt, den Fehler „auszubrennen‘“, als dauernd das 
von dem intermittierenden Erdschluß erzeugte Bombardement der 
Hochfrequenzschwingungen auf Transformatoren und Generatoren 
loszulassen. 

Während bei Kabelnetzen der Erdschlußstrom durch dieses 
Ausbrennen die Möglichkeit bietet, den nicht zu beseitigenden 
Erdschluß zu einem Kurzschluß werden zu lassen, fehlt bei Frei- 
leitungen diese Möglichkeit. Überdies ist durch die erheblich 
geringere Kapazität der Freileitungsnetze der Erdschlußstrom in 
der überwiegenden Mehrzahl aller Fälle kleiner als der Betricbs- 
strom der Leitungen. so daß die Überstromautomaten durch ihn 
nicht beeinflußt werden. Um auch bei Freileitungen selektive Ab- 
schaltung der dauernd defekten Strecke zu erzwingen, erhält der 
LT die in Abb. 26 angedeutete Anordnung. Hier liegt im Se- 


Abb. 2. LT zur Erzeugung 
von Überstrom. 


Abb. 27. LT mit Vorrichtung zur Mes- 
sung der Dreiecksspannung und der 
Spannung gegen Erde. 


kundärkreis parallel zu der Regeldrossel ein Widerstand. Der 
sekundäre Ölschalter ist hier kein einfacher Unterbrecher, son- 
dern ein Umschalter. Sobald infolge Erdschlusses das Zeitrelais 
abgelaufen ist, erhält dieser Umschalter Steuerstrom, der statt 
der Regeldrossel (oder auch parallel zu ihr) den Widerstand ein- 
schaltet. Dieser Widerstand ist so bemessen. daß er einen Strom 
von ausreichender Größte in das Netz sendet. Da selbst in kom- 
plizierten Netzen nur wenige LT eingebaut werden müssen. kann 
man mit diesem Hilfsmittel ein sicheres selektives Abschalten 
erreichen. Der LT hat in diesem Fall also nicht nur den Vor- 
zug, daß er den dauernden Erdschluß durch Automaten des 
Netzes erfassen läßt, sondern auch, daß er die Selektivwirkunr 
der Automaten wesentlich fördert. Besonders bei den großen 
z. Zt. im Bau befindlichen Überlandnetzen, die von mehreren 
abwechselnd im Betriebe befindlichen Kraftwerken aus gespeist 
werden, ist diese Eigenschaft sehr wertvoll. 

Nach dem Abschalten oder Ausbrennen des Fehlers muß der 
Schalter in Abb. 25 oder 26 wieder in seine Betriebsstellung 
umgeleet werden. Je nach den Netzverhältnissen kann diese 
Umlegung entweder automatisch erfolgen, indem der Schalter nach 
Aufheben des Steuerstromes selbsttätig wieder in diese Betriebs- 
lage zurückspringt, oder von Hand vorgenommen werden. 
Letzteres empfiehlt sich besonders dann, wenn große Netzstrecken 
selektiv abgeschaltet werden, die eine veränderte Abstimmung 
auf die Netzkapazität erfordern. Um das Bedienungspersonal auf 
diese Notwendigkeit der Abstimmungsänderung hinzuweisen. hat 
der Schalter. wie in Abb. 26 beispielsweise dargestellt, einen 
Steuerkontakt, der im ausgeschalteten Zustande eine Hupe 
ertönen läßt. Dieses akustische Signal sagt der Bedienung, daR 
eine neue Abstimmung vorzunehmen ist. 
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In manchen Fällen ist es erwünscht, auf den Erdschluß — 
selbst wenn er vorübergehender Natur ist — aufmerksam zu 
machen. Hierfür trägt der vierte Schenkel, Abb. 25, eine kleine 
Hilfswicklung, die unmittelbar eine Wechselstromhupe speist. 
Normalerweise führt der vierte Schenkel keinen magnetischen 
Flux, so daß die Hupe schweigt. Tritt aber auch nur kurz- 
zeitiger Erdschluß ein, dann wird durch die Verschiebung der 
magnetischen Verhältnisse ein Induktionsstoß durch die Hilfs- 
wicklung auf den vierten Schenkel gesandt, der die Hupe kurz 
ansprechen läßt. Dadurch wird beispielsweise auf eine nicht 
genügend ausgeästete Schneise aufmerksam gemacht, wenn bei 
starkem Wind Äste gelegentlich die Leitung berühren. , 

Bekanntlich sind die Spannungswandler für 60 und mehr kV 
sehr kostspielig. Da sie nun stets nur einem untergeordneten 
Zweck und nicht der Stromerzeugung oder Fortleitung dienen. 
läßt man sie gern fort, wo dies nur irgend angängig. Dadurch 
wird aber das Zusammenschalten verschiedener Netzteile — 
besonders wenn diese von verschiedenen Zentralen gespeist 
werden —. erschwert. Diesem Übelstande kann man dadurch ab- 
helfen, daß man die Schaltung nach Abb. 7 entsprechend variiert. 
Ein unmittelbarer Anschluß der Voltmeter an die Sekundär- 
wicklung des LT ist in vielen Fällen nur mit statischen Volt- 
metern zulässig, weil die Sekundärwicklung des LT häufig einige 
tausend Volt erzeugt. Ihre Einfügung in die nur mit Nieder- 
spannung arbeitende Schalttafel aber ist nicht empfehlenswert. 
Man kann sich dann in der Weise helfen, daß man (Abb. 27) jede 
Sekundärspule des LT mit einem besonderen Einphasen-Span- 
nungswandler verbindet. Auf der Sekundärseite dieser Span- 
nungswandler erhält man dann innerhalb der im allgemeinen für 
Schalttafelinstrumente erforderlichen Genauigkeit die Spannung 
des betreffenden Poles gegen Erde übersetzt. Legt man also in 
diese Sekundärwicklungen der Spannungswandler drei nach Stern 
gceschaltete Voltmeter, dann zeigen diese den Isolationszustand 
der einzelnen Netzpole an. Die drei Hauptklemmen des Wandler- 
eternes geben Punkte. an die man ein Voltmeterdreieck anlegen 
kann. Jedes dieser Voltmeter zeigt dann innerhalb desselben 
Genauigkeitsgrades die Dreieckspannung an. Erdschluß bringt. 
in diese Anordnung keine Fehler hinein, denn die Nullpunkts- 
abweichung des LT ist gleich der Nullpunktsverschiebung des 
Netzspannungsdreiecks. Sie wird also von den drei nach Stern 
geschalteten Voltmetern vollkommen richtig berücksichtigt. Da- 
gegen tritt eine Nullpunktsabweichung für die nach Dreieck 
geschalteten drei Voltmeter nicht in die Erscheinung, da sie in 
den je zwei den Stern bildenden Sekundärwicklungen sich selber 
aufhebt, so daß die Dreiecksvoltmeter in ihren Angaben nicht 
durch die Nullpunktsabweichung des LT gestört werden. 

Der Preisunterschied zwischen den drei Wandlern für höch- 
stens einige tausend und drei an die Oberspannungsseite an- 


Zur Rohgummi-Weltlage. 
Von A. Dominikus. 


Übersicht. Rohgummi steht als Stapelware an Bedeutung Baum- 
wolle und Kupfer heute kaum mehr nach. Von der gewaltigen, sprung- 
haften Entwicklung des Gummianbaues und der dementsprechend großen 
Zunahme der Pflanzungsgummigewinnung ausgehend, wird zunächst das 
Verhältnis von Gummierzeugung und -verbrauch bis zur herrschenden 
Krisis dargelegt unter besonderer Berücksichtigung des glänzenden Auf- 
schwunges der amerikanischen Gummiverarbeitung während des Krieges. 
Daran schließen sich eingehendere Erörterungen, wie es dann angesichts 
der Zuvielerzeugung an Rohgummi im letzten Jahre zu der heute überaus 
ungünstigen Lage der Rohgummiwirtschaft kam, und welche Faktoren sie 
in erster Linie verursachten, d. h. besonders der Rückgang des amerikani- 
schen Verbrauchs und die allgemeine Weltwirtschaftskrisis. Es folgen nähere 
Angaben über die freiwillige Einschränkung der Erzeugung auf den Pflan- 
zungen und über Gummigewinnung und -verbrauch in 1920., Aus dem 
Schlußabschnitt ergibt sich, daß sich die Rohgummi-Weltlage trotz der Ver- 
ringerung des Zapfens infolge der nicht abnehmenden angehäuften sicht- 
baren Vorräte im laufenden Jahre noch weiter verschlechtert hat. 


Das Jahr 1920 brachte allen Warenmärkten der Welt be 
kanntlich die schwere Krisis, unter der die Rohzummiwirtschaft 
wohl am stärksten zu leiden hatte, und in deren Zeichen sie 
auch heute noch steht: das Mißverhältnis von Erzeugung und 
Verbrauch, d. h. die Zuvielerzeugung, führte zu einem Preis- 
sturz von über 2 s 11 d auf 10d!lb (für beste Pflanzerware) in 
London, zur Anhäufung von gewaltigen Vorräten und zum Abbau 
der Pflanzungsgummigewinnung, der hauptsächlich in das lau- 
fende Jahr fällt, und dessen Regelung noch nicht abgeschlossen 
ist, wie sich seine Wirkung ebenfalls noch nicht übersehen läM. 
Ein kurzer Rückblick an Hand einiger statistischer Übersichten, 
die nur auf das Wichtigste eingehen, und der Abb. I mag zunächst 
dazu beitragen, die Weltlaze für Gummi zum Verständnis 
des gegenwärtigen Zustandes zu beleuchten. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 23. 


"Stern geschalteten und mit 


8. Juni 1881. 


zuschließenden für je 60 000 V bei Messung in einem 100 000-V -Netz 
ist aber so bedeutend, daß sich die dargestellte Anordnung immer 
noch als erheblich billiger erweist. 

Die Anwendung besonderer Spannungswandler für einige 
1000 V primär ist in der Hauptsache dadurch bedingt, daß bei 
Transformatoren für sehr hohe Oberspannungen es nicht möglich 
ist, eine so kleine Unterspannung wie 110 V genau zu erhalten, 
indem die beispielsweise für das Übersetzungsverhältnis 1% 000/1 
erforderliche unterspannungseitige Windungszahl nicht ohne 
weiteres zu erreichen ist. Bei geringeren Oberspannungen da- 
gegen kann man leichter ein beliebiges Übersetzungsverhältnis im 
LT ausführen, dann gestattet er auch seine Verwendung als 
Leistungstransformator. Zu diesem Zweck wird außer der nach 
ihrem Nullpunkt geerdeten Ober- 
spannungswicklung und der zum Anschluß der Regeldrossel 
erforderlichen — in offenem Dreieck geschalteten — Unter- 
spannungswicklung, noch eine dritte Wicklung aufgelegt, die 


ebenfalls in Stern geschaltet ist. 


Aus dem über Abb. 27 Gesagten geht hervor, daß zwischen 
den Klemmen dieser zweiten in Stern zeschalteten Wicklung 
sowohl im normalen Betricb als auch bei Erdschluß stets das 
oberspannungsseitige Spannungsdreieck fehlerfrei übersetzt und 
abgegeben wird. 

Die zahlreichen Bedingungen, denen der LT durch seine Kon- 
struktion angepaßt wurde, haben zur Folge, daß er mehr Material 
erfordert als eine Nullpunktserdungsspule, deren einziger Zweck 
das Löschen des Erdschlußlichtbogens ist. Betrachtet man die 
Preise beider Apparate für sich. dann ist der LT sogar erheblich 
teurer als eine Nullpunktserdschlußspule. Bezieht man aber den 
Preis auf den Wert der durch den LT geschützten Anlage, dann 
ist sein Preis an sich nur winzig. Selbst wenn man die heutigen 
Kosten für die Reparatur von Betriebsapparaten berücksichtigt, 
ist der Preis des LT immer noch günstig zu nennen, denn ohne 
ihn muß man auf ein Vielfaches seiner Gestehungskosten an 
Reparaturen gefaßt sein. PBerücksichtigt man nun, daß ver- 
schiedenartige Vorgänge schwere Beschädigungen an den Be- 
triebsapparaten verursachen können, und wägt man außerdem ab. 
welche dieser verschiedenen Gefahrmöglichkeiten entweder durch 
den LT oder dureh die Erdschlußspule beseitigt oder verringert 
werden, dann dürfte es kaum zweifelhaft sein, ob man dem LT 
bei seiner Vielseitigkeit in der Gefahrmilderung oder der Null- 
punktsdrossel in der Eiuseitigkeit ihrer guten Wirkungsweise und 
in ihrer Gefährdung von Betriebsapparaten den Vorzug gibt. 

Aus dem Gesagten wird es verständlich sein, daß die zum LT 
ausgebildete Polerdung ein Schutzapparat von so hervorragen- 
den, vorbeugenden Qualitäten gegenüber der XNullpunktserdung 
ist, daß ich die praktische Ausbildung der letzteren mit Rücksicht 
auf die Betriebserfordernisse als weniger zweckmäßig unterließ. 


? 


Zahlentafel 1. Rohgummierzeugung der Welt iu 
den letzten 20 Jahren!) (Mengen in tons.) 


Jahr | Pflanzungsgummi | Wildgummi Insgesamt 
1901 5 | 51895 54 900 
102 10 52 290 52 300 
1903 20 35 880 56 000 
1904 10 | 62.060 | 62 100 
1905 150 61 950 62 100 
1906 500 6 700 | 66 200 
1907 1 000 68 000 | 69 600 
1908 | 1 800 63 600 65 400 
1909 | 3 600 | 66 000 69 600 
110 3.200 | 62 300 70 500 
1911 14400 60 700 75 100 
1912 28 500 70 400 | 98 800 
1913 17 600 60 800 i 108 400 
1914 71 500 48 900 120 400 
1915 108 000 50 700 158 700 
1916 153 000 49 000 | 202 000 
1917 213 000 53 000 | 266 000 
1918 240 000 40 000 280 000 
1919 300 000 | 40 000 340 000 
1920 330.000 | 35 000 365 000 


Wie man sieht. überholt 1914 die Pflanzungszsummigewinnung 
dia Wildzummierzeusung. um sechs Jahre später ungefähr da: 
Zehnfache der letzteren zu erreichen. 


') Es muß hier ausdrücklich darauf hingewiesen werden, daß die verschie- 
denen Statistiken über Erzeugung, Verbrauch usw., wie der Verfasser au 
Grund seines reichhaltigen Quellenmaterials feststellen konnte, stark voneln- 
ander abweichen und beträchtliche Unterschiede zeigen, was auch begreiflich 
ist, da es sich ja großenteils um schwierige Schätzungen ohne genügende Unter- 
lagen handelt. So ist sehr häufig aus den Zahlenangaben gar nicht zu ersehen. 
ob Stocks. schwimmende Mengen usw. einbezogen sind u. dgl. m. Die obige 


Tbersicht «dürfte der Wirklichkeit wohl am nächsten kommen. 
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ahlentafel 2 unterrichtet über die Pr eisgestaltung 
to 2 Pflanzungsgummi (Standard Crepe) in London 
während der letzten 15 Jahre, u. zw. sind darin die Höchst-, Nie- 
drigst- und Durchschnittspreise für greifbare Ware angegeben: 
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Die besten Preise brachte 
das „Rubber-Boom“-Jahr 1910. 
Der mit dem Fortschreiten 
der Kautschukkultur und der 
gewaltigen Steigerung der 
Pflanzungsgummiernten ein- 
setzende Rückgang der Preis 
in den nächsten Jahren konnte 
dem Blühen der Gummipflan- 
zungswirtschaft keinen Ab- 
bruch tun. Es war natürlich, 
daß die Preise auf eine nor- 
male Höhe hinuntergingen, 
auf einen Stand, der — er- 
schien er auch gegen früher 
sehr niedrig — die Rentabili- 
tät des Gummianbanes bis 
zum vorigen Jahre außer 
Zweifel ließ. 

Was das Verhältnis von 
Erzeugung und Verbrauch betrifft, so läht sich sagen, daß der 
Weltverbrauch bis zur herrschenden Krisis mit der Ver- 
sorgung gleichen Schritt hielt, daß sich also bis dahin die Er- 
zeugungszahlen mit den Verbrauchsziffern decken. (Die eigen- 
artigen Verhältnisse im letzten Kriegsiahr 1918 werden weiter 
unten kurz berührt.) Die V ereinigten Staaten entwickelten sich 
immer mehr zum bei weitem größten Verbraucher; dies zeigt die 
folgende, nach amtlichen Quellen abzefaßte Übersicht (Zahlen- 
tafel 3) über die amerikanische Rohzeummi-Einfuhr 
in den letzten 15 Jahren: 


Abb. 1. Die Gewinnung von Pflanzungs- 
gummi in der Welt von 1910 bis 1921 (letztere 
geschätzt). Darunter die Bewegung des 
Durchschnittspreises für 1 Ib Standard 
Crepe in London. 


Zahlentafel 3. Rohgummi-Einfuhr der 
V.S. Amerika. 


Fiskaljahr 1906/07 34 400 tons 
1907/08 27800 , 
1908/09 39400 ,, 
1909/10 45 100 n 
1910/11 32 200 , 
1911/12 49200 ,, 
1912/13 50600 , 
1913/14 58 900 5 
1914/15 16 800 A 
1915/16 119500 ,, 
1916/17 1 48 &00 , 
1917/18 173 z 
Kalenderjahr 191 1455 j 
en 315 239300 , 
1920 272 900 n 


Die amerikanische Robhgummi-Ausfuhr war ganz unbedeutend: 
sie betrug z. B. 1919 nur etwa 2300 tons. — Nähere Angaben 
über den Verbrauch der Vereinigten Staaten in den beiden An 
Jahren finden sich in Zahlentafel 4 und zusammenhängend in der 
weiter unten folgenden Statistik von Symington & Sin- 
clair, die auch die anderen Verbrauchsländer berücksichtigt. 
Bei dem Fehlen von wirklich zuverlässigem Material (auch a 
vielfach zitierten Angaben von Riekinson sind a 
durchaus nicht glaubwürdig) hat der Verfasser m a 
davon abgesehen, hier weiter zurückzugreifen, zumal es sich um 
eine Darstellung der Weltgummilage handelt. 
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Um zu der herrschenden Krise überzugleiten, die das stolze 
Gebäude der Gummipflanzungswirtschaft stark erschütterte, so 
hatte das Jahr 1918 einen durch den Krieg verursachten Zustand 
gebracht, der für Erzeugung und Verbrauch gleich unangenehm 
war. Infolge der Verschiffungsschwierigkeiten und des Fracht- 
raummangels kam es u. a. zu Einfuhrbeschränkungen seitens 
Amerika und England, zur Anhäufung von ziemlich bedeutenden 
Vorräten im Osten und zu einer freiwilligen Produktionsverrin- 
zerung auf den Pflanzungen, die allerdings durchaus nicht 
überall durchgeführt und schon bald unnötig wurde, als sich mit 
Kriegsende die Aussichten in jeder Hinsicht wieder günstiger 
gestalteten und die Absatzstockungen mit der Aufhebung der 
Sperrmaßnahmen aufhörten. Eine gewaltige Nachfrage nach 
Gummi setzte 1919 ein, die angehäuften Vorräte verschwanden, 
und in der zweiten Hälfte des Jahres stiegen die Preise stetig 
von 1/7% im Juni bis auf 2/11 Ende Dezember. So begann das 
für die Gummipflanzer so verhistbringende Jahr 1920 aller Vor- 
aussicht nach überaus vielversprechend. Der Warenhunger der 


Welt und die allgemeine Nachfrage nach Gummierzeuenissen 
erschienen unbegrenzt. Besonders groß versprach der amerika- 


nische Verbrauch für die Reifenherstellung angesichts der außer- 
ordentlichen EntwickJung des Kraftfahrwesens zu werden, Ge- 
rade hiernach schätzte man die Aufnahmefähigkeit der Gummi- 
verarbeitung ein, indem man mit Zahlen operierte, wie sie nux 
ZJahlentafel 4 sprechen. 


Zahlentafel 4. 


l : Ti ; 
Amerikas Kraft- Amerikas Roheummi- Amerikas Gesamt- 


Jahr | wagenerzeugung?) verhrauch für Reifen®|rohgummiverhra uch ®) 
Stick - tons ‚ tons 
—— nn 
1913 484 000 24 900 52 200 
1914 569 054 30 100 61 300 
1915 892 618 | 57 300 96 80N 
1916 | 1583 617 82 900 116 500 
1917 | 1 868 792 104 200 177 100 
1918 | 1 223 638 110 700 142 700 
1919 1 974 016 145 100 233 000 


Die Zunahme von 1913 bis 1919 betrug demnach für die 
Kraftwagenerzeugung 308%, für den Gummiverbrauch der 
Keifenherstellung 483% und für den gesamten amerikanischen 


Rohgummiverbrauch 354%. 


Ging die Entwicklung in Amerika in dem bisherigen Aus- 
maße weiter und nahm man hinzu, daß auch in den anderen Ver- 
brauchsländern die Gummiverarbeitung eine entsprechende Be- 
lebung erfahren würde, so mußte sich das Verhältnis von Ge- 
winnung und Verbrauch sehr günstig für die Erzeuger gestalten. 
Die amerikanische Auto-Gummiindustrie hatte sich 1919 aus den 
vorhandenen Vorräten in riesigem Maße eingedeckt und schien 
nicht genug Gummi erfassen zu können. Geblendet — wenn man 
30 sagen will — durch diese glänzenden Perspektiven, lebten die 
Rohgummikreise in einem gewissen Taumel, und die „Kom- 
mende Rohgummikna ppheit“ wurde vielfach zum 
Schlagwort. Hatten schon einzelne englische Makler in ihren 
Jahresberichten über 1919 darauf hingewiesen, so mußte be- 
sonderes Aufsehen eine von den bekannten Stock and Share 
Brokers Zorn & Leigh-Hunt veröffentlichte Abhandlung über 
„Ihe Coming Rubber Shortage” erregen, die hauptsächlich auf 
Grund der bestimmt angenommenen weiteren Verbrauchssteige- 
rung in Amerika einen wirklichen Rohzummimangel in naher 
Zukunft voraussah und schon für Ende 1921 mit einem Zuwenig 
von 30000 tons Gummi rechnete, falls die Weltwirtschaft keine 
besonderen Störungen erleiden würde. 


Diese Voraussetzung erfüllte sich nun bekanntlich nicht: 
Die Weltwirtschaft erfuhr schwerwiegende Störungen, die auf 
den Rohgummihandel von verhänenisvollem Einfluß waren und 
zur Gummikrisis von 1920/21 führten. Besonders stark 
war naturgemäß der Riickschla& in den Vereinigten Staaten, auf 
die als Hauptverbraucher der Markt die gröten Hoffnungen 
gesetzt hatte. Nun sahen sich die amerikanischen Gummiwerke 
— mit ihren bei der scheinbaren Hochkonjunktur einzekauften 
riesenhaften Vorräten — in ihren optimistischen Erwartungen auf 
einen geregelten Absatz ihrer gesteigerten Erzengung ganz und 
gar getäuscht, und so kam, was kommen mußte. Die Rohrummi- 
kaufe gerieten schnell ins Stocken. Grobe Kapitalien lagen in 
Rohstoffen fest, das Betriebskapital schrumpfte zusammen, und 
der Herstellung und dem Vertrieb stellten sich ständiez wachsende 
Schwierigkeiten der verschiedensten Art in den Weg. Die Aus- 
fuhr von Fertigwaren blieb nach der ersten Überschwemmuns 
der ausgehungerten europäischen Märkte mehr und mehr aus: 
die finanziellen Nöte wuchsen und wurden immer brennender, 
ohne daß es den allzu sehr in Anspruch genommenen Banken 
möglich war, die Kreditbedürfnisse zu befriedigen. So sah man 
sich in Amerika unter dem Druck dieser Verhältnisse genötist, 
die angehäuften Rohgummivorräte wieder auf den Markt zu 
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werfen, was eine weitere Verschlechterung der Preise herbei- 
führte, Wie weit die zahlreichen Konkurse von Rohgummi- 
händlern (sowohl in New York wie auch in London und Sin- 
gapore), ferner die massenhaften Fehlschläge bei Terminspeku- 
lationen usw. zur Verschärfung der Lage beitrugen, läßt sich 
hier nicht im einzelnen behandeln. Zu diesen überaus mißlichen 
Zuständen, soweit sie Amerika als wesentlichsten Faktor be- 
trafen, kam die wirtschaftliche Desorganisation in Europa, die 
genügend bekannt ist.. Der Rohgummiverbrauch der mittel- 
europäischen Staaten war unbedeutend, Rußland fiel als Ver- 
braucher ganz aus. Statt der Rohgummiknappheit trat also eine 
Zuvielerzeugung immer mehr in Erscheinung. Die Vorräte 
wuchsen überall gewaltig an — allein in London von 20 000 tons 
zu Anfang Juni auf nicht weit unter 51000 tons zu Ende des 
Jahres 1920 —, und wie die Preisbewegung für Gummi im ver- 
flossenen Jahre verlaufen ist, darüber möge neben der Abb. 2 
die Zahlentafel 5 unterrichten. 


sd 1 L m mM 7 m MUKE X X Il sja 
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Abb. 2 Die Rewegung des Preises für 1 lb Standard Crepe in London 
1919 und 1920. Rechts höchster und niedrigster Preis derselben Gummisorte 
in London 1911 bis 1920. 


Zahlentafel 5 Höchst- und Niedrigstpreise von 
Standard Crepe in London (s/d je lb) in den ein- 


zelnen Monaten von 19%. 

Monat | Höchster i Niedrigster 
Januar . 2/11 | 28 
Februar Ea eye 2,91, 28, 
März. . 2 2. 2 2 2. 2,8 | 2.21, 
April e ia a a XB 2/11/, 
Mai 221}, 110/4 
Juni. a2 LEE ai 2:1l/, 1/11 
Jöle -e o a 8 0.2 re 2/0 1/9!/4 
August. ne dar eng 2:07; i 1.9, 
September . . 2.2... 1/9 15V, 
Oktober an g l 1/63/; 1/369 
November. . 2. 2.220.205 131, 1/08, 
Dezember: o-i m... 1'137, 0:10 


Hatten die Erzeuger bis in die zweito Hälfte von 1920, eine 
baldige Belebung der Nachfrage erwartend, die Senkung der 
Preise nieht allzu tragisch genommen, so bewirkten das Aus- 
bleiben einer Besserung, die trüben Anssichten in dieser Hin- 
sicht, die Anhäufunz der Stocks und die stetige weitere Ent- 
wertunz der Ware bis auf und unter die Selbstkosten wachsende 
Beunruhizung, und es brach sich dann die Überzeuzung Bahn, 
daß das wirksamste Heilmittel gegen die Krise dieEinschrän- 
kung der Erzeugung sei. Die Regelung dieses Abbaues 
der Pflanzungsgummizewinnung ging von der Rubber Growers 
Association in London aus, deren Mitglieder etwa ein Drittel der 
gesamten Gummikulturflächo besitzen, und die mit Unterstützung 
anderer wichtiger Verbände eine planmäßire Herabsetzung der 
Gewinnung um 25 % einleitete, die am 1. XI. 1920 in Kraft trat. 
Die technischen Einzelheiten bei der Durchführung der Pro- 
duktionseinschränkung können hier nieht erörtert werden; es sei 
aber darauf hingewiesen, daß sich angesichts der weiteren Ver- 
sehlechterung der Lage die Stimmen mehrten, die einschneidendere 
Maßnahmen mit früher einsetzender Wirkung, d. h. eine stärkere 
Verringerung der Erzeugung forderten, von anderen in Vor- 
schlag gebrachten Heilmitteln der verschiedensten Art gegen die 
Krisis ganz abgesehen. Wieweit und in welchem Maße eino der- 
artige schärferea FErfassunz der Einschränkung in einzelnen An- 
bauzrebieten tatsächlich AJurehreführt wird, darüber fehlen bei 
ten kärtlichen, unzuverlässigen und einander widersprechenden 
Nachrichten von drüben genauere Angaben, wie auch Andere 
Meldungen über völlige Stillegung von Pflanzungen, finanzielle 
Hilfe fur schwache Betriebe, beabsichtigte Ausfuhrverbote oder 
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Schutzzölle u. a. m. zur Klärung der Lage nicht beitragen 
konnten. 

Bevor kurz auf die gegenwärtige Lage bzw. die Verhältnisse 
im ersten Viertel von 1921 eingegangen wird, erscheint es not- 
wendig, Versorgung und Verbrauch während 190 
zahlenmäßig zu beleuchten und den ins laufende Jahr übernom- 
menen, unverbrauchten Überschuß unter die Lupe 
zu nehmen. Wie echon bemerkt, können derartige Nachweise 
bei den allen Gummistatistiken infolge des Fehlens von zuver- 
lässigen Unterlagen anhbaftenden großen Mängeln in vielen, 
hauptsächlichen FKinzelpunkten nur auf Schätzungen beruhen. 
So weichen auch die hier in erster Linie in Betracht kommenden 
Aufstellungen der Jahresberichte von englischen Maklerm über 
1920 fast durchweg stark voneinander ab und lassen ihre 
Schwächen schon bei flüchtiger Nachprüfung vielfach deutlich 
erkennen. Am sorgfältigesten und vorsichtigsten berechnet sind 
ıneines Erachtens die in dem Jahresbericht von Symington & 
Sinclair (London) gebrachten Angaben, die einen guten Über- 
blick über 1919 und 1920 geben und, was wesentlich, auch 1921 
schätzungsweise berücksichtigen (Zahlentafel 6): 


Zahlentafe]6 Weltgummierzeugung und -verbrauch 


in tons. 

Erzeugung 1919 1920 1921°) 
Malaya . . 2. 2 202. 180 000 190000 130 000 
Ceylon und Indien. . . 35000 40000 25000 
Niederländisch-Ostindien . . . . 75000 85000 55.000 
Andere ostasiatische Anbaugebieto _10000 _15 000 _10000 
Insgesamt Pflanzungsgummi . 300 000 330.000 220 000 
Wildgummi nn. _39000 _380009 _25 000 

Gesamterzeugung 339000 368000 245 000 

Verbrauch k 
V. S. Amerika . 230 000 220000 225000 
Großbritannien 33000 25000 24000 
Frankreich 22000 14000 12000 
Italien 14 000 6 000 3 000 
Kanada he aF 9500 11000 1200 
Australien und Japan . . . . . 10000 9000 9 000 
Deutschland, Rußland, Österreich . 5500 9000 9000 
Skandinavien a e E a A 3 500 6 000 6000 
Belgien . . .. . 2000 2 000 2 000 
Andere Länder . „o -3500 1000 100 

Gesamtverbrauch 333000 303000 303 000 


Die Genannten nehmen also für das laufende Jahr einen gleich 
großen Verbrauch wie in 1920 (303000 tons) und bei einer Ab- 
nahme der Pflanzungsgummigewinnung um ein Drittel einen 
Rückgang der gesamten Welterzeugunz von 368000 auf 
215000 tons an, so daß der Verbrauch 1921 die wirkliche Erzeu- 
zung des Jahres um 58000 tons übersteigen würde. Wie hoch 
war nun dr Rohgummiüberschuß zu Anfang vn 
1921, und in welchem Maße würde er sich dann bis Ende des 
Jahres verringert haben? Die von Symington & Sinclair hier- 
iiber nach neuen Gesichtspunkten veröffentlichten Berechnungen 
sind besonders wissenswert: Betrachtet man die verfügbaren Ge 
samtvorräte, so muß man scharf zwischen dem Überfluß und 
der unbedingt orforderliecehen sichtbaren Versor- 
gung unterscheiden. Da die Erzeugungs- und Verbrauchs- 
länder so weit voneinander entfernt liegen, muß zunächst jedes 
Verbrauchsland zu ieder Zeit wenigstens den Bedarf für zwo 
Monate in Vorrat haben: außerdem ist wegen der Länge der 
Scereise mindestens die Versorgung für weitere zwei Monate als 
schwimmend in Betracht zu ziehen. Bei einem Weltverbrauch 
von etwa 300000 tons würden diese sichtbaren Zufuhren für 
vier Monate 100 000 tons ausmachen. Hierzu kämen noch in Sin- 
wapore, Penang, Colombo und anderen ostasiatischen Häfen auf 
Verfrachtung wartende Mengen und die Vorräte, die New-York 
und London als Hauptmärkte zur Deckung des Bedarfs jederzeit 
verfügbar haben müssen. Diese verschiedenen Märkte be 
anspruchen hiernach etwa 35000 tons, so daß mit den obigen 
160 000 tons sich als unbedingt notwendige sichthare Versorgung 
135 000 tons ergäben. In ihren auf solchen Voraussetzungen 
fußenden Berechnungen gehen Symington & Sinclair sehr richtig 
bis Ende 1918 zurück: 


Sichtbare Versorgung 31. XII. 1918: - 
Ostasien (Singapore usw.) 
Rrasilien . . . 
V.S. Amerika 
(Großbritannien 
Schwimmend . 


. 


Hierzu: tons 
Erzeugung 1919 . 339 000 
Erzeugung 1920 . 368 000 


3) Nach Schlitzung. 
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Abzüglich: tons tons 
-Verbrauch 1919 . 333 000 
Verbrauch 1920 . 303 000 

636.000 

. Sichtbare Gesamtvorräte Ende 1920 . en 207 000 
Hiervon: Notwendige sichtbare Versorgung (s. o.) . 135 000 
Bleibt: Wirklicher Überschuß Ende 19%. 72 000 


Übersteigt nun (wie die genannten englischen Makler annehmen) 
der Verbrauch die Erzeugung in 1921 um 58000 tons, so würde 
sich dieser Überschuß von 72000 tons bis Ende des Jahres auf 
14000 tons verringert haben. Ob eich eine solche 
„Voraussage” tatsächlich erfüllen wird, läßt sich natürlich heute 
gar nicht beurteilen. Andere Fachleute schätzen das Zuviel an 
Rohkautschuk weit höher; man darf aber nicht vergessen, daß 
Symington & Sinclair von den sichtbaren Gesamtvorräten die 
notwendige sichtbare Versorgung in Abzug bringen und so den 
wirklichen Überschuß errechnen. Jedenfalls verdient die Sta- 
tistik von Symington & Sinclair, die nicht als Interessentenarbeit 
abzutun ist, im einzelnen und ganzen volle Beachtung. 

Die gegenwärtigen Verhältnisse am Roh- 
gummiweltmarkt lassen sich ganz kurz dahin zusammen- 
fassen, daß die Krieis auch im laufenden Jahre durchaus keine 
Änderung erfahren hat. Die erhoffte Zunahme der Nachfrage — 
besonders seitens Amerikas — blieb aus, und die Preisgestaltung 
wies keine Besserung, sondern eine Verschlechterung auf. Die 
Höchst- und Niedrigstpreise für beste Pflanzerware (Standard 
Crepe, greifbar in London) betrugen im Januar 1/3% bzw. 0/11, 
im Februar 1/24 bzw. 1/0%, im März 1/0% bzw. 0/11% und im 
April 0/113% bzw. 0/10%;, der Monat Mai begann besonders 
schlecht mit 0/9%, also mit einem Kurs, der sich noch unter 
dem bisher tiefsten Stande von Ende Dezember 1920 hielt, und 
bis Mitte des Monats besserten sich die Preise nur unwesentlich. 
Die Einschränkung der Ausbeutung geht deutlich aus den bekannt 
gewordenen Ernten zahlreicher Pflan2ungen während der letzten 
Monate hervor, doch vermochte diese Verringerung der Erzeugung 
aus leicht erklärlichen Gründen einen offensichtlichen Einfluß 
auf die Gesundung des Marktes bisher nicht auszuüben. Die Lon- 
doner Vorräte stiegen auf etwa 70000 tons, anscheinend infolge 
einer entsprechenden Verminderung der Vorräte in Ostasien. Die 
britische Kolonialverwaltung scheint sich zu den von den Pflan- 
zern der Straits schon seit längerem geforderten gesetzlichen 
Zwangsmaßnahmen bezüglich einer Produktionseinschränkung 
von 50% nicht entschließen zu wollen. Vielleicht hält sie 
eine derartige zwangsweise Regelung mit Rücksicht auf den 
freiwilligen Abbau nicht mehr für erforderlich, indem sie damit 
rechnet, daß dieser genügt, um den starken Druck, der auf 
dem Markt lastenden Vorräte schon bald zu beseitigen, daß die 
Weltwirtschaftskrisis ihrem Ende naht und damit eine Steige- 
rung des Kautschukverbrauches — besonders für neue Verwen- 
dungszwecke — einsetzt, die Erzeugung und Verbrauch in Ein- 
klang bringt, ja (ein zu kühner Gedanke?!) die jetzige Zuviel- 
erzeugung ins Gegenteil umkehrt und über kurz oder lang die 
vorausgesagte Rohgummiknappheit doch noch zur Wahrheit 
macht, — wonach es allerdings heute nicht aussieht!") l 


e 


Ausnutzung der Wasserkräfte In den Pyrenäen. 


Die Wasserkräfte der Pyrenäen werden jetzt in größerem 
Umfange zum elektrischen Betrieb der französischen Südbahnen 
ausgenutzt, bei deren großen Steigungen — bis zu 42/0 — 
überhaupt nur diese Betriebsart anwendbar ist. Die in Betracht 
kommenden Bahnstrecken sind in Abb. 1 dargestellt; sie haben 
eine Gesamtlänge von 614 km. Die erste Linie ist bereits seit 
1911 in Betrieb mit Einphasenwechselstrom von 
12000 V; Triebwagen für leichte, Lokomotiven von 1200 PS für 
schwere Züge. Bei dem weiteren Ausbau ist man jedoch zu 
Drehstrom übergegangen und hat an allen verschiedenen 
Werken möglichst einheitliche Maschinengruppen aufgestellt, 
u. zw. Turbinen von 5000 PS bei 500 Umdr/min. gekuppelt mit 
Drehstromerzeugern von 3600 kW bei 50 Per. deren Spannung 
durch Transformatoren auf 120000 V gebracht und am Ver- 
brauchsort zweckentsprechend weiter umgeformt wird. Diese 
Vereinheitlichung ist für die Austauschbarkeit aller Teile und 
für das Zusammenarbeiten der verschiedenen Werke sehr 
wertvoll. 

‚Im westlichen Wasserkraftgebiet, im Ossautale, befindet 
Sich eine Gruppe von 3 Werken!). Das höchstzelegene Werk 
(1200 m) wird von einem Stausee gespeist, aus dem es jährlich 
16 Mill. m? entnehmen kann. Es arbeitet nur zur Unterstützung 
der beiden talwärts gelegenen Werke bei Niederwasser, u. zw. SO. 
daß es nicht nur zusätzliche elektrische Energie liefert, sondern 


. ®© Nach Abfassung des Aufsatzes wurde bekannt. daß die englische Re- 
gierung einer derartigen zwangsweisen Finschränkung der Pflanzungsgummi- 
gewinnung in den britischen Kolonien ablehnend gegenübersteht. 

) Nach Génie Civil, Bd. 73, 1918, 8. 221, 244. 
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auch mit seinem Abwasser die talwärts gelegenen Werke zı 
sätzlich speist, die auch ihrerseits wieder am gleichen Wasse 
lauf hintereinander liegen. Das oberste Werk (Usine d’ AT 
touste) arbeitet mit einem Reingefälle von 773 m. Das Wassı 
wird vom See durch einen Kanal von 8.7 km Länge zum Wasse: 
schloß geführt, das groß genug ist, um über Verbrauchsspitze 
hinwegzuhelfen. Dort sind 5 Maschinengruppen (18000 kW 
aufgestellt. Im mittleren Werk (Usine de Miegebat 
arbeiten 8 Gruppen (28800 kW) mit einem Reingefälle vo 
380 m. In einem Sammelbecken können die Zuflüsse währen 
6 Nachtstunden für Belastungsspitzen aufgespeichert werde: 
Das unterste Werk (Usine du Hourat), mit ähnlichem Aus 
gleichsbecken, wird, außer om Abwasser des mittleren Werkes 
vom Mittelbecken des Ossau-Gießbaches gespeist und kann be 
einem Reingefälle von 208 m mit 7 Maschinengruppen 25 200 kọ 
leisten. Die drei Werke zusammen können somit 72000 kW er 
zeugen. 
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Abb. 1. Netz der elektrisierten Südbahn (stark ausgezogen). 


Weiter östlich folgt das Werk von Soulom, das als erstes 
erbaut war, u. zw. zur Versorgung von elektrochemischen Fa- 
briken mit Einphasenstrom; seither ist es im elektrischen Teil 
mehrfach umgebaut worden, auch zur Zusammenarbeit mit den 
Drehstromwerken. Es ist dadurch bemerkenswert, daß es zwei 
verschiedene Gefälle, je mit besonderen Turbinen, ausnutzt, 
u. zw. Reingefälle von 240 und 110 m (Abb. 2). Ein Sammel- 
becken für die Zeit der schwachen Belastung während der Nacht 
wurde zwecks Ersparnis nur in die Hochdruckleitung eingebaut. 
Durch dieses Ausgleichsbecken kann die Durchechnittsleistung 
von 10300 PS kurzzeitig auf 18000 PS gesteigert werden. Ein- 
gebaut sind für jedes Gefälla drei Maschinensätze von je 3500 PS 
und eine Erregergruppe von je 350 PS. Die Niederdruckseite 
arbeitet mit Franeis-Turbinen von 500 Umdr/min, die Hoch- 
druckseite mit Peltonrädern von 330 Umdr/min. Die Francis- 
turbinen haben Geschwindigekeitsreglung, Servomotoren und Druck- 
regler. in Form von Ausgleichsschiebern. Die Peltonräder sind 
mit Nadeldüsen versehen, die von Hand oder durch einen Regler 
bedient werden; sie haben Öldruck-Servomotoren. 

Das nächste Werk ist das von Eget im Flußgebiet der 
Neste d’Aure. Hier waren umfangreiche und schwierige Vor- 
arbeiten für die Gewinnung und Zuführung des Wassers erforder- 
lich. Es kommt aus mehreren Hochscen und einem Staubecken; 
diese und ein 3000 m? fassendes Becken am Wasserschloß gestatten 
größere Belastungsschwankungen aufzunehmen. Vom Wasser- 
schloß gehen 7 schmiedeeiserne Rohre von 560 m 1. W. aus, die 
bei 1250 m Länge das Wasser mit einer Geschwindigkeit von 
275 m/s den Turbinen zuführen. Wie bei dem Werk von Soulom 
sind am Anfang der Leitung selbsttätirge Absperrschieber. an 
Das 
mittlere Reingefälle beträgt 710 m. 7 Maschinengruppen von je 
5000 PS erzeugen bei 500 Umdr/min Drehstrom. Ferner sind 
zwei Gruppen von je 450 PS aufgestellt. je mit zwei gekuprpelten 
Gleichstromerzeugern für 125 V, u. zw. je eine von 55 kW für 
die Hilfsantriebe im Werk und eine zweite von 175 kW für die 
Erregung aller 7 Drehstromerzeuger. 

Im Osten, weit abgelegen von den vorgenannten 3 Gruppen. 
ist endlich noch eine Gruppe von zwei Werken, die die Bahn- 
strecke Villefranche—de Conflent nach Bourg-Madame mit 
Gleichstrom speisen. Das Werk von La Cassagne cr- 
hält sein Wasser aus einem natürlichen Sece, der durch eine 
Staumauer von 15 m Höhe und 300 m Länge in einen Stausee 
verwandelt wurde. Von dem einige Kilometer entfernt gelegenen 
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Wasserschloß führen Druckrohre das Wasser mit etwa 430 m 
nur 5000 PS leistet. Die 


(cfälle zum Werk, das aber z. Zt. 


noch ein neu zu schaffender Stausee von 6 bis 10 Mill. m”? aus 
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ein Ausgleichsbecken während 2 Stunden auf 3600 PS gesteigert 
werden können. (Die Herstellungskosten hierfür werden auf nur 
etwa. 25N) FriPS anrarehen.) Die heiden Stromerzauzererunnen 
werden je von einem Doppel-Peltonrade getrieben und erzeugen 
iede 1375 kW Einphasenstrom von 13 500 V hei 16% Per, Weitere 
Werke sind geplant. E Phi li ppi. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Das Achenseewerk. — Der Ankauf des Achensees sej- 
tens der Stadtgemeinde Innsbruck im Jahre 1919 hat die Aus- 
führung eines großzügigen Projektes, durch welches der größte 
Teil Nordtirols auch zur Zeit der Winterspitzenbelastung mit 
elektrischer Arbeit versorgt werden soll, in nächste Nähe ge- 
rückt; die rechtlichen Vorverhandlungen fanden Anfang De- 
zember 1920 auf Grund des Entwurfs der Bauunternehmung 
Innerebner & Mayer (vorm. Riehl) in Innsbruck statt. Dieser 
sieht einen Ausbau in vier Stufen vor, und zwar: 1. Die Errich- 
tung eines Hauptwerkes bei Jenbach für ein Gefälle von 
rd 400 m bei 3 m? Wasserentnahme, entsprechend 12 000 mittl. PS: 
die Wasserentnahme erfolgt am Südende des Sees mittels eines 
4 km langen Druckstollens, der zu einem Wasserschloß führt, von 
dem eine Druckrohrleitung das Wasser zum Krafthause leitet: 
das Kraftwerk ist durch einen 0,8 km langen Unterwassergraben 
mit dem Inn verbunden. Der Speicherinhalt des Sees beträgt hei 
6 m Absenkung 40 Mill. m? und kann bis auf 10 m bei 70 Mill. m? 
durch den weiteren Ausbau erhöht werden. 2. Herstellung eines 
Pumpwerkes bei Achenkirch (an der Ache), wodurch die 
Wassermenge auf 4 m?, die Leistung auf 16000 PS gesteigert 
wird. Das Pumpwerk dient dazu, das Quellwasser zwischen der 
am Nordende des Sees zu errichtenden 40 m hohen Scesperre und 
- dem Orte Achenkirch zu sammeln und in einen 45 km langen 
offenen Zulaufkanal überzuleiten. 3. und 4. Die Errichtung eines 
Zwischenkraftwerkes am Ampelsbache, am Nordende des ver- 
längerten Kanals, welches durch einen 2,3 km langen Stollen 
von einem künstlichen Speicher von 10 Mill. m? Inhalt am 
Ampelsbache gespeist und wodurch die verfügbare Wassermenge 
auf, 5 m’/s bei 20000 PS mittl. Leistung erhöht wird. 

Nach vollständigem Ausbau soll bei einer Höchstentnahme 
von 25 m?/s eine Spitzenleistung von 100000 PS erzielt und die 
Jahresleistung auf 135 Mill. kWh erhöht werden. Es wird dann 
nach Herstellung einer Kupplungs-Hochspannungsleitung nicht 
nur möglich sein, die Landeshauptstadt Innsbruck, ferner die 
Stadt Schwaz und eine Reihe anderer Ortschaften während der 
Wintermonate ausreichend mit Strom zu versorgen, sondern auch 
die verfügbare Leistung zur Vollbahnelektrisierunz XNordtirols 
heranzuziehen. An der Ausarbeitung des vorstehenden Projekts 
hat auch Dr.:{ng. M. Perut, Innsbruck, in hervorragendem 
Maße teilgenommen!). Rb. 


Apparatebau. 


Schalttafeln und Meßtische zur Berechnung von Kurzschlüssen. 
— In bestehenden oder projektierten ausgedehnten Hochspan- 
nungsnetzen, speziell in solchen, die von mehreren Großkraft- 
werken gespeist werden, ist im Interesse der Überstromfrage eine 
genaue Kenntnis der Stromversorgung und der Teilnahme der ein- 
zelnen Kraftwerke an der Stromlieferung im normalen Betriebe 


wie auch bei Erd- oder Kurzschlüssen unbedingt erforderlich. 
Derartige Untersuchungen können in einfachster Weise auf 


experimentellem Wege mit Hilfe eines Modells des zu unter- 
suchenden Netzes ausgeführt werden?). In Amerika sind bereits 
seit einigen Jahren derartige Modelle bei verschiedenen größeren 
Elektrizitätswerken und Firmen im Gebrauch, u. zw. in Form 
von Meßtischen oder Meßpulten. W. W. Lewis bringt in der 
„General Electric Review” (Bd. 23, August 1920, S. 669) eine 
eingehende Beschreibung eines solchen Meßtisches der nenesten 
Konstruktion, der im „Power and Mininz Engineering Department 
der G. E. C.“ im Gebrauch ist. Die Widerstände bestehen aus 
walzenförmigen Elementen mit entsprechenden Anzapfungen und 
sind auf der Rückseite der Tafel montiert Auf der Vorderseite 
befindet sich eine zifferblattähnliche Scheibe, auf der die regu- 
lierbare Reaktanz in Prozenten abzulesen ist Jeder Widerstand 
besitzt zwei drehbare Griffe, vermittels derer sich Einstellungen 
von Je 1 bzw 10% ermöglichen lassen. Im ganzen sind 104 
solcher Widerstände vorhanden, hiervon sind 20 als Generatoren 
und 84 als Leitungen geschaltet. Durch Umschalten lassen sich 
noch 6 Leitungen in Generatoren verwandeln. Das zu unter- 
suchende Leitungsnetz wird mit Hilfe dieser Widerstände zu- 
sammengestellt und mittels Telephonschnüren, Stöpseln und 
Klinken in Betrieb gesetzt. Die Telephonschnüre werden — 
wenn außer Gebrauch — durch Gewichte in versenkter Stellunz 
gehalten, ähnlich wie bei den Stöpselschränken in Telephon- 
ämtern. Jeder Widerstand führt zu einer gemein- 
samen Amperemetersammelschiene. und durch Betätigung 
emes Druckknopfes lassen sich die Ströme in den 
entsprechenden Widerständen feststellen. Auf diese 
Weise lassen sich der Kurzschlußstrom, der Strom, mit dem 
jeder Generator daran beteiligt ist, sowie die Ströme in den ein- 
zelnen Leitungen bequem und in kurzer Zeit ermitteln. Mittels 
eines dreipoligen Umschalters kann das Amperemeter für drei 


V Val. „Die Warserwirtschaft“. Wien. vom 26. V. 1919 und 15. I. 1921. 
nm) Ausführliche Theorie desselben s. J. Biermanns „ETZ* 1919, S. 593 und 
ETZ 1921, S. Hu. 8. 


verschiedene Meßbereiche verwendet werden; ein anderer Schalter 
ermöglicht die Umkehrung der Polarität. Ferner läßt sich das 
Amperemeter gleichzeitig als Voltmeter verwenden, um die ic- 
weilige Spannung an jedem Punkte des Netzes festzustellen. Die 
Schalttafel ist für eine Spannung von 100 bis 125 V konstruiert, 
u. zw. als Zweileiter-Gleichstromnetz. Eine Lampe über dem 
Amperemeter dient zur Beleuchtung des Instrumentes und zu- 
gleich als Spannungsanzeiger. Der Schalttisch wird in zwei 


Größen hergestellt, mit 104 und wit 50 Widerstandselementen. 
Für Netze, die mehr oder 


weniger „stabil“ sind, ge- 
nügen Tafeln mit festen, 
d. h. nicht regulierbaren 
Widerständen. Bgt. 


Einfacher Erdungsschal- 
ter für Außenschaltan- 
lagen. — Um eine 60-kV- 
Außenschaltanlage erden 
zu können, wurde von der 
Southern California Edi- 
son Co. ein vereinfachter 
Erdungsschalter gebaut 
(Abb. 1), der durch die 
sehräge Anordnung des 
Schaltmessers die Betäti- 
gung mittels einer Stange 
vom Erdboden aus er- 
leichtert. Der fünfteilige 
Isolator ist an einen U- 
förmigen Träger befestigt, 
an den auch der Erdungs- 


draht angeschlossen ist 
(„Electrical World“ 1921, 
Abb. 1. Erdungsschalter. Bd. 77, S. 653.) Go. 
Meßgeräte und Meßverfahren. 
Prüfung von Stromwandlern.. — F. B. Silsbee ver- 


öffentlicht eine technische Prüfmethode für Stromwandler, welche 
in einer Brückenschaltung den zu prüfenden Wandler mit einem 


anderen vergleicht, dessen Fehlerkurven genau bekannt sind’). 
sich zwei Mög- 


Bei der Durchführung der Messung ergaben 
lichkeiten. 1. Der Brückenstrom wird auf Null abgeglichen. 


In der Abb. 2 sind X und S der unbekannte, bzw. der bekannte 

Wandler von gleicherÜ:bersetz- 
ung, deren Sekundärströme 5A 
normal betragen. A bis Bbis C 
bis Dist ein Brückendraht mit 
etwa 0,2 Q Gesamtwiderstand. 
M ist eine Induktionsrolle von 


Abb.. 


laduktivität. Die eine Spule der- 
i Í rı ist ein Widerstand von etwa 
30 Q bis 2 Q. Eine Genauigkeit von 1% genügt für diese Ap- 
parato. Als Nullinstrument kommt. ein Dynamometer zur Ver- 
wendung, dessen festes System abwechselnd auf zwei Strom- 
auellen geschaltet werden kann, deren Phasendifferenz am 
besten etwa 90° beträgt. Ein normales Wattmeter ist dafür 
gecignet. 

, Bezeichnen Rs und Az die Übersetzungsverhältnisse der beiden 
W andler, ferner as und &r die entsprechenden Phasenwinkel, =o 
ist, wenn Punkt C rechts von B liest, 


R ä 
eleg be und 


gegenseitiger 
selben muß 5 A führen können. 


etwa 0,6 mH 


tg (&r —a,\=b+tac. 


R; u 
Dabei bedeuten 
Ya 0). M u), L, 
1 D 2 2 C om 
Ti ri "> 


!) „Bulletin of the Bur. of Stand.“ Bd. 14. S. 817. 
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und WZI 


r, den Gesamtwiderstand in Ohm zwischen den Punkten C 
und H, 
r, den Widerstand zwischen B und C in Ohm, 
L, die Induktivität der Sekundärspule von M in Henry, 
M die gegenseitige Induktivität in Henry. (positiv zu 
nehmen, wenn & größer ist wie %s.) 
Bei einer Genauigkeit bis zu !/ıo % können die «quadratischen 
Glieder vernachlässigt werden, und es ergibt sich 


Rz = Rs (1ta) und ana, + 34385 (in Minuten). 


2. Der Ausschlag des Instrumentes in der Brücke wird zur 
\Me-sung benutzt. 

In der Brücke (Abb. 3) liegt wieder ein Wattmeter W, 
dessen feste Spule abwechselnd durch zwei Stromkreise erregt 
werden kann, von denen der eine einen Strom in Phase mit den 
Wandlern, der anderen dagegen einen Strom senkrecht zum ersten 
liefert. Sind Di und Dg die Auschläge in Teilstrichen, wenn die 
Erregerspule des Wattmeters einen Strom in Richtung des Wand- 
leıstromes bzw. senkrecht dazu führt, so ist 


Rz PR K. D; OEA K. D, 
Rs 1 F Ja und tg (ax — Qs) = Ja 
angenähert. 


K ist die Konstante des Instrumentes in A für einen Teilstrich. 
Um K zu erhalten, erregt man das Instrument durch einen 
Strom Jo. Ist noch Ro der Widerstand des Spannungskreises und 


k die Konstante in W für einen Teilstrich, eo ist X Syn: 
0» v 


Es wird weiter noch die Berechnung angegeben, falls die 
beiden Erregerströme des Wattmeters eine von 90° abweichende 
Phasendifferenz besitzen. Kaf. 


Verkehr und Transport. 


Die Elektrisierung der Brennerbahn. — Das von der Brenner- 
bahn, Innsbruck—Bozen—Verona, durchquerte Gebiet ist zum 
»roßen Teil (vom Brenner südwärts) italienischer Besitz gewor- 
den. Der eigentliche Eigentümer, die Südbahngesellschaft, ist 
Z. Zt. ausgeschaltet, die italienische Regierung bezahlt dieser 
Unternehmung eine monatliche Mietgebühr und führt den Betrieb 
der Bahnstrecke. Die Generaldirektion der italienischen Staats- 
bahnen hat in Rovereto (ehemaliges Südtirol) ein eigenes Stu- 
dienbureau für die Elektrisierung der Brennerbahn eingerichtet, 
welches seine Berechnungen dem jeweiligen Stand der Aus- 
nützung der Südtiroler Wasserkräfte anzupassen hat. Nachdem 
dio Ausnützung der Wasserkräfte noch nicht über das Projekt- 
stadium hinaus gediehen ist, ist auch für die Elektrisierung der 
ISrennerbahn ein greifbares Ergebnis voraussichtlich nicht sehr 
schnell zu erwarten, um so mehr, als der Betrieb der Sidbahn 
durch die italienische Staatsbahn auf Grund der einschlägigen 
Bestimmungen nur bis zum Jahre 1922 geregelt ist. Zu diesem 
Zeitpunkt muß eino endgültige Entschließung bezüglich des Be- 
sitzes der Südbahngesellschaft herbeigeführt werden, die vor- 
aussichtlich zugunsten dieser Gesellschaft ausfällt, da der Haupt- 
teil der Aktien in französischem Besitz ist. Es ist daher anzu- 
nehmen, daß endgültige Maßnahmen bezüglich Elektrisierung der 
Südbahn nicht vor 1922 erfolgen werden. G. H 


Die Elektrisierung der Simplon-Anschlußstrecke.. — Im 
August 1919 wurde die 55 km lange Strecke Brir—Sitten in 
Betrieb genommen. Die Speisung der Strecke erfolgt von dem 
Kraftwerk Massaboden aus, das am Eingang des Simplontunnels 
gelegen ist und für die Speisung der Tunnelstrecke Brig—Iselle 
errichtet wurde. Das Kraftwerk enthält 2 Dreiphasenzeneratoren 
von je 200 kW Dauerleistung bei 16 Per und 3000 V. Da die 
Kraftwerksspannung von 3000 V nicht für Kraftübertragung auf 
erößere Entfernungen geeignet ist, so muß die Energie für die 
Anschlußstrecke in einer Transformatorenstation neben dem 
Kraftwerk auf 25000 V heraufzesetzt werden. In Leuk und 
Granges sind an der neuen Strecke zwei weitere Tranformatoren- 
stationen errichtet, die die Spannung wieder auf die Fahr- 
leitungsspannung von 3300 V heruntersetzen. Sämtliche Stationen 
wurden mit Transformatoren gleicher Type (2000 kVA) ausge 
rüstet, u. zw. das Unterwerk Massaboden mit zwei, Leuk und 
Granges mit je einem. Ein fünfter Transformator gleicher Type 
dient als Reserve und ist in der Station Granges aulgestellt, 
aber nicht angeschlossen. Auch in dem Unterwerk Leuk ist 
Platz für einen zweiten Transformator vorhanden, so daß der 
Ersatztransformator auch hier verwendet werden kann. Für den 
Transport desselben steht den S.B.B. ein Spezialwagen zur Ver- 
fügung. Die Transformatoren besitzen Ölumlaufkühlung mit 
retrenntem Wasserkühler. Die Ausstattung der Transformatoren- 
stationen ist dio übliche. Gfthe. 


Elektrische Güter-Unterzrundbahn in New York. — Die „New 
York-Now-Jersey Port and Harbor Developinent Commission” legte 
den Stadthaltern von New York und New Jersey einen Bericht vor, 
der sich mit der Lösung der Verkehrsfragen im Hafenverkehr von 
New York befaßt. Es wird ein System von äußeren und inneren 
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Gürtellinien mit unmittelbaren Gleisanschlüssen im Hafen von New 
York und eine elektrische Güter-Untergrundbahn für die Ver- 
teilung der Güter in Manhattan vorgeschlagen. Für Manhattan 
hielt der Ausschuß indessen weder eine Eisenbahn noch eine 
gewöhnliche Untergrundbahn zur Güterverteilung für zweckdien- 
lich und schlug deshalb eine selbsttätige elektrische Untergrund- 
bahn vor, die in doppelter Tiefe der gewöhnlichen Untergrund- 
bahn die neun Hauptlinien von New Jersey mit den Straßen von 
Manhattan verbindet. Die Züge verkehren zwischen zwölf Ver- 
teilstationen in Manhattan, den Verbindungsbahnhöfen von Now 
Jersey und dem oberen Teil der Insel Manhattan. Die erste 
Stufe des Ausbaues sieht die Verbindung der New Yorker Zentral- 
bahn mit den Eisenbahnen von New Jersey durch eine Schleife 
vor (Abb. 4); eine Abzweigung, die zur 6. Straße führt, macht 


Abb. 4. Erster Bauabschnitt der Güter-Untergrundbahn in New York. 


die durch dio 10. und 11. Avenue zu ihrem dortigen Güterbahn- 
hof führenden Gütergleise der Zentralbahn überflüssig; in glei- 
cher Weise schafft diese Zweiglinie eine Verbindung zwischen den 
im unteren Teile von Manhattan liegenden 12 Güterbahnhöfen von 
10 Eisenbahngesellschaften. Die ankommenden Güter werden auf 
den Umschlagplätzen in besondere Wagen geladen, von denen acht 
einen Zug bilden, der auf einem der beiden parallelen gl: 
dio nach Manhattan führen, abgelassen wird. Hier sind 12 Verteil- 


stationen mit Zufahrts- und Abfahrtsnebengzleisen vorhanden. Durch . 


Betätigung eines Schalters auf dem Umschlagplatz setzt sich der 
führerlose Zug selbsttätig in Bewegung, erreicht eine Gen 
digkeit von 22,5 km/h und wird am Zufahrtsgleis der a 
ten Verteilungsstation wieder selbsttätig angehalten. Die rück- 
laufenden Züge werden von den Abfahrtsgleisen zum Uechi 
bahnhof abgelassen, auf welchem die einzelnen Wagen von Han 
zu den Aus- und Einladeplattformen verschoben werden. Die 
Kosten dieser Bahn werden auf rd. 200 Mill. $ angegeben, 
91 Mill. $ entfallen auf die Tunnels, 9,5 Mill. $ auf das rollende 
Material, 13 Mill. $ auf die elektrischen Einrichtungen un 
60 Mill. $ auf die Bahnhöfe und Verteilstationen. Die Ersparnisse 
gegenüber der gegenwärtigen Beförderungsart schätzt man = 
13 ets. je Tonne. („Eleetr. Railway Journ.“ Bd. 57, 19-1 
Ss. 228.) Gg. 

Elektrische Lokomotiven der schwedischen Eisenbahnen. = 
Vor längerer Zeit hat dio schwedische Eisenbahndirektion ts 
Ausschuß die Ausarbeitung eines Gutachtens über die er z 
xenen Lokomotivarten für die Eisenbahnlinie Stockholm—Got os 
burg übertragen. Vier verschiedene Lokomotivarten wara S 
geschlagen: eine Verschiebelokomotive mit 16 t Höchstzug pe 
und 30 km/h Höchstgeschwindigkeit, eine Giüterzuglokomotiv? 7 
900 t Zuggewicht, auch in schwacher Steigung, und 60 
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Höchstgeschwindigkeit, eine Personenzuglokomotive für 300 t 
Zuggewicht in der Steigung und 80 km/h Geschwindigkeit, und 
endlich eine Schnellzuglokomotive für 500 t Zuggewicht und 
100 km/h Geschwindigkeit. In Ansehung dessen, daß es wün- 
schenswert ist, die elektrische Ausrüstung für die Lokomotiven 
aller Strecken einheitlich zu gestalten, hat sich der Ausschuß für 
die Güter- und Personenzuglokomotive mit einem Doppelmotor 
erklärt. Die Verschiebelokomotive soll mit einem Doppelmotor 
und die Schnellzugslokomotive mit zwei Doppelmotoren versehen 
werden. Schließlich erstattetse der Ausschuß einen ausführlichen 
Bericht über den Bau und die Ausrüstung der verschiedenen 
Lokomotiven. („Ztg. d. Ver. Dtsch. Eisenb.-Verw.”, Bd. 61, 1921, 


S. 353.) 
Beleuchtung und Heizung. 


Die Cooper Hewitt-Quarzlampe und ihre Spektralverhältnisse. 
— Die Ausbildung der Quarz-Quecksilberdampflampe in Amerika 
lag ursprünglich bei der General Electrie Co. und ist später auf 
die Cooper Hewitt Electric Co. übergegangen, die die Arbeiten 


` Abb. 5. 


zu einem gewissen Abschluß gebracht zu haben scheint. Ab- 
weichend von dem deutschen Typ der Quarzlampe mit Anode und 
Kathode aus Quecksilber, besitzt der amerikanische eine massive 
Anode aus Wolfram. Vorteile: geringerer Quecksilberinhalt des 
Brenners, einfachere Brennerform, weniger Polkühlung erforder- 
lich. Nachteile: Zerstäubung des Anodenmaterials, daher 
Schwarze Beschläge; Entlüftung erfordert höchste Sorgfalt, 
weil Wolfram gegen die geringsten Wasserdampf- und Luftreste 
sehr empfindlich ist. Während ferner die 
Stromzuführungen bei der deutschen Quarz- 
lampe mittels Abdichtfläche aus Chrom- 
Nickelstahl luftdicht in das Quarzrohr ein- 
geschliffen sind, weil sich dauerhafte 
Einschmelzungen von Metall in Quarz 
nicht herstellen lassen, hat man in 
Amerika die Polstifte in Glas, und dieses 
unter Verwendung einer Reihe von 
Übergangsgläsern an das Quarz ange- 
schmoizen. Die mechanische Empfindlichkeit 


Abb. 6 
Elektrischer Dampfkessel für Spannungen bis 1000 V. 


dieser Stromzuführung soll anscheinend durch metallene Schutz- 
kappen behoben werden. Der amerikanische Brenner ist aus 
Abb. 5 ersichtlich. Die Brennerspannung bei stationärem Licht- 
bogenzustand beträgt für die 220-V-Gleichstromtype 180 V, die 
Stromstärke für Brenner ohne Umhüllung (gute Kühlung) 4,5 A. 
für Brenner mit Überglocke 3,55 A. Im übrigen entsprechen sowohl 
die Einbrenncharakteristik wie die sonstigen, im Aufsatz ange- 
gebenen technischen Daten genau denen der deutschen Type. 
‚ine amerikanische Wechselstromlampe, die nach dem Gleich- 
richterprinzip arbeitet, ist noch in Vorbereitung (in Deutschland 
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wird sie bekanntlich längst geliefert). Über Lebensdauer der 
Brenner wird keine Angabe gemacht. Es muß abgewartet wer- 
den, ob der amerikanische Typ die Lebensdauer des deutschen. 
die im Durchschnitt wohl mehrere Tausend Stunden beträgt, er- 
reicht. L. J. Buttolph behandelt eingehend die Spektral- 
verhältnisse des Quarzlichtbogens und dio Möglichkeit, durch 
geeignete Lichtfilter bestimmte Spektralbezirke auszusieben!). 


- In Deutschland sind diese Dinge längst bekannt; es sei insbe- 


sondere an die grundlegende Arbeit von Küch und Ret- 
chinsky, „Annalen der Physik“, Bd. 20, 1906, S. 563, „Unter- 
suchungen am Quecksilberlichtbogen mit hohem Dampfdruck“ er- 
innert, die der amerikanische Verfasser in einem Literaturnach- 
weis neben vielen amerikanischen Literaturstellen erwähnt, ohne 


“aber ihre Priorität und grundlegende Bedeutung ahnen zu lassen. 


Die amerikanische Quarzlampe ist anscheinend in der Haupt- 
sache für physikalische Institute bestimmt und wird für diesen 
Zweck in einem besonderen Aufbau geliefert. Von den meldizi- 
nischen Anwendungen, die sie in Deutschland und von hier aus- 
gehend in ganz Europa gefunden hat, wird nur ihre Anwendung 
bei Hautkrankheiten erwähnt. Die Strahlentherapie innerer 
Krankheiten, die der deutschen Quarzlampe unter der Marke 
„Künstliche Höhensonne“ in den letzten 5 bis 7 Jahren so große 
Erfolge gebracht hat, ist der amerikanischen Lampe offenbar 
noch nicht erschlossen. Dr. Norden. 


Elektrisch geheizte DampfkesseL — Unter Bezugnahme auf 
frühere Veröffentlichungen über elektrisch beheizte Dampi- 
kessel?) sei die von der AEG eingeführte Bauart nach den Pa- 
tenten von Brockdorff-Witzenmann kurz beschrieben. 
Es wird in diesen Kesseln der hohe elektrische Widerstand von 
Wassersäulen benutzt, um sie zu.erwärmen. Da bei Gleichstrom 
Zersetzungserscheinungen auftreten, eignen sich nur Wechsel- 
oder Drehstrom für diese Art der Beheizung, u, zw. läßt es der 
hohe Widerstand des Wasseıs zu, hohe Spannungen (bis 10 000 V) 
zu verwenden. Die Dampfkessel werden in Einheiten von 20 bis 
6000 kW gebaut. 

In einen wärmeisglierten Kesselmantel sind Metallelektroden 
mittels abgedichteter Isolierdurchfübrungen eingeführt; sie sind 
von Röhren umgeben und trennen aus dem Kesselwasser Flüssig- 
keitssäulen ab, die mit dem übrigen Inhalt kommunizieren. Das 
Wasser in diesen Röhren bildet den Widerstand für den elek- 
trischen Strom und wird durch ihn erhitzt und zur Verdampfung 
gebracht. Heizkörper dieser Art sind fast unzerstörbar. Bei Nutz- 
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Abb. 8. 


Abb. 7. 
Elektrischer Dampfkessel für Spannungen über 1000 V. 


spannungen bis zu 1000 V muß der Widerstand der Wassersäule 
möglichst gering gehalten und die Elektrodenkonstruktion so ein- 
gerichtet werden, daß der Strom die Wassersäule auf dem kürze- 
sten Wege,d.h. in radialer Richtung, durchsetzt. Abb. 6 zeigt die 
Konstruktion solcher Kessel. Bei hohen Netzspannungen bis zu 
10 000 V sind dagegen für den Stromweg hohe Widerstände erforder- 
lich, die man erhält, indem man den Strom in der Längsrichtung 
durch enge, wassergefüllte Isolierrohre verlaufen läßt (Abb. 7 


1) Gen. El. Review“, Bd. 23, 1920, S. %9. 
2) Vgl. „ETZ“ 1918, S. 100, 458, 1920, S. 100, 336, 785, 1921, S 41, 78. 
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und 8). Bei Drehstrom werden drei Rohre in Stern geschaltet 
und bilden eine Gruppe (Abb. 8). Die Anzahl solcher Elektroden- 
gruppen richtet sich nach der verlangten Kesselleistung. Jede 
Gruppe kann für sich von der Schalttafel aus ein- und ausge- 
schaltet werden, wodurch eine stufenweise grobe Regulierung er- 
reicht. wird. Außerdem ist eine Feinregulierung durch Verände- 
rung des Abstandes der Elektroden von ihren Gegenelektroden 
(Kurzschließern) mittels Handrädern möglich. Der Regulier- 
bereich jeder einzelnen Gruppe beträgt 30%. Bei einem Kessel 
für 2000 kW mit 4 Elektrodengruppen für je 500 kW kann unter 
Abschaltung einzelner Gruppen eine feinstufige Regulierung bis 
herab auf etwa 350 kW vorgenommen werden. 

Die Einführungen in den Kessel sind zugleich für hochge- 
spannten Strom und für hochgespannten Dampf ausgebildet. Die 
Hochspannungsdurchführung, das Elektrodenrohr mit der Elek- 
trode und die eventuell vorgesehene Reguliervorrichtung sind an 
einem gemeinsamen Flansch befestigt. wodurch es möglich ist. 
nach Lösung der Flanschschrauben das ganze System aus dem 
Kessel herauszunehmen. Dies ist für Montage und Konstruktion 
des Kessels die einfachste Lösung. da alle Einbauten im Kessel 
vermieden sind. Die Ausbildung der Elektrodenform hat in 
letzter Zeit wesentliche Verbesserungen erfahren. Ein für 
2000 KW, 3000 V und 7 at gebauter Kessel hat 4.1 m Höhe uud 
25 ın Durchmesser. 
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Abb. 9. Anfahrkurve eines elektrisch geheizten Dampfkesseln. 


In Abb. 9 ist die Anfahrkurve eines 2000-kW-Kessels für 
3000 V und 8 at gegeben. welche zeigt, daß der Kessel bei voller 
Leistung innerhalb 55 min auf die Volldampfspannung kommt. 
Die Kurve zeigt auch. daß es möglich ist. die elektrische Voll- 
belastung während der Anfahrperiode bei geändertem Elektroden- 
abstand aufrecht zu erhalten. Die Kurve des Elektrodenabstandes 
ist etwas abhängig von der Temperatur, dem Dampfdruck und der 
Alterung des Wassers. Die Anwendung dieses Heizungzssystems 
für Dampfkessel setzt voraus. daß möglichst neutrales Wasser 
ohne Zusatz von Chemikalien. die bei Reinigungsverfahren be- 
nötigt werden, benutzt wird, da derartige Zusätze die Regulier- 
fähigkeit der Kessel stark beeinträchtige®n. Am besten arbeiten 
die Kessel mit Kondenswasser. Ablagerungen von Kesselstein 
sind auch bei Frischwasser nicht zu befürchten, da sieh die Aus- 
xcheidungen n lockerer Form absetzen, die sich am Boden an- 
sammeln. Die Gefahr von Knallgasbildungen ist bei normalen 
Wechselströmen bis zu 25 Per herab so gut wie ausgeschlossen. 
(„AEG-Zeitung". Bd. 17. 1921. S. 13.) Ptz. 


Energiewirtschaft. 
Die Ausnutzung der Wasserkräfte des Neckars. — Die 


Gründung cines gemischt-wirtschaftlichen Bau- und Betriebs- 
unternehmens für Neckarkanal und -kraftwerke unter dem Namen 
Neckar A. G.. Stuttgart, ist, nachdem nunmehr eine Ver- 
ständigung zwischen dem Reich, Württemberg und vor allem 
Baden erzielt worden ist, wie die „Frankf. Ztg.“ mitteilt. soeben 
erfolgt. Es handelt sich um ein Werk. das innerbalb 10 bis 
13 Jahren fertigestellt werden und an Leistung rd 70 000 PS bzw. 
300 bis 400 Mill. kWh liefern soll, um einen weiten und gewerbe- 
reichen  siiedeutschen Landstrich von der seit Beschlagnahme 
der Saarkahle dureh die Entente und infolge Beeinträchtigung der 
deutschen Rheinschiffahrt gefährdeten Kohlenzufuhr in größerem 
Vabe unabhängig zu machen Die Kosten des Gesamtprojektes, 
das die Ausnutzung der 210 km langen Strecke von Mannheim 
bis Plochingen in etwa 25 bis 28 Staustufen umfaßt, betragen 
nach Schätzung annähernd 1900 bis 2000 Mill. M. Als für die 
Kapitalbeteiligung und im Zusammenhang damit für die Elektri- 
sierungsarbeiten in Betracht kommende Konzerne werden die 
Brown Boverix& Cie, X. G., Mannheim, die Allgemeine 
Klektrieitäts-Gesellschaft und die Siemens- 
Schuckertwerke genannt, wobei dem ersteren in Verbin- 
dong mit der Stadt Mannheim, der „Frankf. Ztg.” zufolge, in-o- 
tern eine besondere Rolle zngedacht zu sein scheint, als das von 
dessen badischer Gruppe schon in Angriff genommene Dampf- 
kraftwerk bei Mannheim wahrscheinlich als Betriebsreserve bzw. 
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Spitzenausgleichszentrale in die neue Aktiengesellschaft einge- 
bracht oder doch aufs engste mit ihr verknüpft werden wird. Wie 
in Bayern soll auch hier die Finanzierung hauptsächlich mittels 
Obligationen erfolgen, für die das Reich als Bewirtschafter 
von Woasserkräften, ferner Baden, Württemberg und mit einem 
kleinen Teil auch Hessen die Bürgschaft übernehmen. Das 
Aktienkapital wird zunächst auf 350 Mill. M bemessen, 
wovon wahrscheinlich 45 Mill. M. in Vorzugsaktien nahezu ganz 
und zusammen mit einem gleichen Betrag Stammaktien an die 
interessierten privaten Finanz- und Elektrizitätskreise gehen 
dürften; 260 Mill. M würden also dem Reich, den Ländern und 
kommunalen Körperschaften verbleiben. Die Konzession soll auf 
100 Jahre erteilt werden, und es besteht die Absicht, die fünf 
besten Staustufen schleunigst auszubauen, deingemäß die ersten 
“00 Mill. M 5-proz. Obligationen schon bald auf den Markt zu 
bringen. Das Reich und Württemberg haben sich, wie es heißt, 
verpflichtet, vorläufig 10 Jahre lang auf eine Verzinsung ihres 
Aktienkapitals zugunsten eines Ausgleichsfonds zu verzichten, 
den man zur Verbilligung der von den Neckarkraftwerken zu 
liefernden elektrischen Arbeit verwenden will. 


Elektrizitätswirtsehaft in Chile — Im Anschluß am den in 
„ETZ“ 1921, S. 132, veröffentlichten Bericht über die Gestaltung 
der Elektrizitätswirtschaft in Chile berichtigt 
Herr W. Musswitz zunächst die Angabe (S. 133) über die 
Leistung der Erreger- und Reservebatterie im \Wasserkraftwerk 
„Florida“ dahin, daß diese nicht 100, sondern 1000 Ah betrage. 


Er teilt uns dann weiter mit, daß die Cia. General de Electricidad ` 


Industrial ihre Anlage in Nuñoa und das im Bau begriffene 
Wasserkraftwerk „Puente de Cristo” nun doch noch Ende 1920 
an die Chilian Electric Tramway & Light Co., Ltd. verkauft 
und der englische Pearson-Konzern dämit tatsächlich eine Mo- 
nopolstellung in ganz Mittelchile erlangt habe. Die Bauarbeiten 
in „Puente de Cristo” sind stillgelegt; das Werk soll später 
fir etwa 50000 kVA Leistung ausgebaut werden und ebenso wie 
die Anlage „Maitenes” am Colorado etwa 110 kV Spannung 
erzeugen. Beide Werke werden dann auf die 110 kV-Fernleitung 
arbeiten, die quer durch das Herz Chiles über Santiago, Til-Til 


. und Viña del Mar bis dicht vor Valparaiso führen soll. Zur 


Versorgung der Zone nördlich dieser Linie ist eine 44000 V- 
Ringleitung Til-Til, Llai-Llai, La Calera, Quillota, Limache und 
zurück nach Til-Til geplant. Das Wasserkraftwerk „Florida“ 
und die Dampfzentrale „Mapocho“ bleiben als Reserve und evtl. 
Spitzendeckung; sie werden sich in der zu erbauenden 110 KV- 
Unterstation in Santiago parallel schalten lassen. Zwei weitere 
110-kV-Unterstationen sollen in Til-Til und Viña del Mar 
errichtet werden. 


Industrie und Handel. 


Die elektrotechnische Ausfuhr der V. S. Amerika im 
1. Quartal 1921. — Nachstehende Übersicht zeigt, daß der Wert 
der von den V. S. Amerika im 1. Quartal 1921 ausgeführ- 
ten elektrotechnischen Erzeugnisse um 16,942 Mill. $ größer war 
als im gleichen Zeitabschnitt des Vorjahres. Die Steigerung 
befrägt rd 78%. 


' Änderung 
Erzeu isse | 1921 1920 . V. 
a | wars | Mms fing 


Generatoren bzw. Dynamos 1,955 | 1,241 | + 0,714 
Magnetzünder usw. SR e i 0,576 | 0,958 | — 0,382 
Motoren . .. aaa 6,063 : 2,807 |! + 3,256 
Ventilatoren . . . a ln 0,848 0,224 | + 0,624 
Batterien . > oo on 1,519 1,593 | — 0,074 
Transformatoren . . . 2a. 3,011 0,993 | + 2,018 
Bogenlampen . . aaa’ 0,006 0,001 | + 0,005 
Metalldrahtlampen . . . . 2.2... 1,614 1,002 | + 0,512 
Kohlefadenlampen . . . 2.2.2... 0,044 ` 0,037 : + 0,007 
Heiz- und Kochapparate . . . ... 0,851 0,389 | + 0,465 
Meßinstrumente, Zähler . . . . .. 1,029 0,615 | + O4l4 
Widerstände, Kontroller . . . .... 0,363 0,178 | + 0,185 
Schalter, Sicherungen usw. . . . . . 1,890 1,032 | + 0,858 
Installationsmaterial für Innenanlagen . 1,000 0,595 | + 0,400 
leolierte Drähte und Kabel , . . . . 4,293 ` 1,772 | + 2,521 
“ Telegraphenapparate, cinschl. solcher für | | , 
Funkdienst . 222222000. 0,508 0,262 | + 0,246 
Fernsprecher . . . 2. 2 2 2 200. 1,978 0,838 | + 1,080 
Kohlen für elektrotechnische Zwecke . 0,185 0,345 | -- 0,160 
Sonstiges . . . 2... TEP 11,111 \ 6,863 | + 4,248 


Insgesamt . . | 38.747 21,805 | + 16,942 


Dagegen ist der Exportwert im März hinter dem vom Fe- 
bruar um 3,850 Mill. $ zurückgeblieben und ergibt im V ergleich 
zu letzterem lediglich für Bogenlampen, Kohlenfadenlampen un 
'Vclegraphenapparate eine Zunahme. Im 1. Vierteljahr 1921 war 
der Ausfuhrwert gegenüber dem gleichen Zeitabschnitt von 1920 
geringer bei Magnetzündern usw., Batterien und Kohlen für 
elektrotechnische Zwecke. „Electrical World“, der wir die obigen 
Ziffern entnehmen, bemerkt zu dem Sinken der Werte im März. 
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daß in diesem Monat die Preise für elektrotechnische Waren 
gefallen seien, hält die Ruhe im Exportgeschäft indessen für eine 
vorübergehende Erscheinung, die allerdings Veranlassung gäbe, 
sich ernstlich um die Überwindung des fremden Wettbewerbs zu 


bemühen. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel (Spezialhandel) 
i. J. 1920. — Im Oktober 1920 war die Einfuhr elektrotech- 
nischer Erzeughisse mit 909 dz geringer als im Vormonat (1758). 
Auch die Ausfuhr stellte sich bei 71146 dz im Wert von 
261 Mill. M um 3981 dz bzw. 7,6 Mill. M niedriger als im Septem- 
ber 1920 (75127 bzw. 269 Mil. M). Die importierten Waren 
kamen wiederum zum großen Teil über das Saargebiet, Kabel 
ferner u. a. aus Belgien, Metallfadenlampen aus Österreich, 
Starkstromvorrichtungen sowie Heiz- und Kochapparate aus der 
Schweiz. Als Bezugsländer des Exportes werden vom Statisti- 
schen Reichsamt im allgemeinen wieder besonders die Nieder- 
lande, für Dynamomaschinen usw., deren Ausfuhr 10674 Stück 
umfaßte, auch Österreich und Südamerika, für Akkumulatoren 
Dänemark, für Kabel und isolierte Drähte Norwegen, für Bogen- 
lampen die Schweiz und Schweden, für Metallfadenlampen (es 
wurden 2,213 Millionen ausgeführt) die Tschechoslowakei, Süd- 
amerika, Norwegen und die Schweiz, für Kohlefadenlampen (ins- 
gesamt sind 0,221 Millionen exportiert worden) Italien, Skandina- 
vien, für Telegraphenwerke usw. Dänemark, für Starkstromvor- 
richtungen die Schweiz und Norwegen, für Meßvorrichtungen usw. 
auch Italien und Österreich, für lleizapparate uud Isolierrohre 
Schweden und die Schweiz, 'für letztere jedoch auch Belgien 
genannt. Wir geben nachstehend eine gekürzte, der Zusammen- 
stellung in den „Monatlichen Nachweisen” entsprechende Über- 
sicht des Außenhandels im Oktober 1920 und verweisen bezüglich 
der einzelnen Erzeugnisse sowie ihrer Gruppierung auf die 
„ETZ“ 1921, S. 602, mitgeteilte Zahlentafel und die Fußnoten 


zu dieser: 


Einfuhr | Ausfuhr 


Erzeugniase j 
dz dz ‚Wert in 10.0 M. 
1. Dynamos, Motoren, Uinformer, | 
Transformatoren, Drosselspulen, | 
Anker usw. 2.202 2 20. 482 13 701 61 496 
2. Akkumulatoren . 2 220200. 4, 1450 ° 17100 
3. Kabel. . . 2 2 2 nn nn. 81 | 18 103 43 368 
4. Bogen-, Wuecksilberdampt- usw. | 
Lampen, Gehäuse. Scheinwerfer, 
Reflektoren 2.22 _ | 41 405 
3. Glühlampen . . 2. 2 2 202. 8 1 050 19 427 
6. Telegraphenwerke, Fernsprecher, 
(auch für Funkdienst). Sieherungs- 
u. Signalapparate . . . 2... 42 | 3 060 15 052 
7. Starkstromvorrichtungen . . . . 116 11 273 02 227 
8 Elektromedizinische Apparate. . 2 | 314 4623 
9. Meß-, Zähl- und Registriervor- 
richtungen . 222 2200. 10 1819 ! 23 644 
10. Elemente, Batterien . . ... 1 in Gruppe 6 enthalten 
ll. Heiz- und Kochapparate . . . . 6 | 2388 | 2 350 
12. Montierungsteile aus Porzellan, l 
Steingut, Glas usw. . . 20... 138 ! in Gruppe 7 enthalten 
13. Isolationsgegenstände aus Asbest, i 
Glimmer, Mikanit usw. . . .. 19 Ä 70 1136 
l4. Isolierrohre aus Papier, Pappe . — 4804 .. 10080 
15. Unvollständig angemeldete Er- | | 
zeugnisse Proz 163 105 
| 909 71146 261 033 


Aus Berichten der fabrizierenden Elektroindustrie über das 
Geschäftsjahr 1920. — Die Sachsenwerk, Licht- und 
Kraft-A. G., Niedersedlitz, sagt in ihrem Geschäftsbericht 
für 1920, daß seit dem Konjunkturumschwung wie in den Zeiten 
schärfsten Wettbewerbs alle Anstrengungen erforderlich seien, 
um die Arbeiter der Fabriken dauernd beschäftigen zu können. 
Immerhin ist es dem Unternehmen gelungen, die Leistungen der 
Werkstätten gegenüber der Vorkriegszeit nieht nur dem Werte, 
sondern auch der Menge nach wesentlich zu übertreffen. Im Be- 
richtsjahre vom Reichsschatzministerium aufgefordert, in einen 
von diesem mit einem Konsortium abgeschlossenen Vertrag über 
die Erwerbung des ehemaligen Feuerwerkslaboratoriums Rade- 
berg einzutreten, hat die Gesellschaft dieses in seinen allemigen 
Besitz mit der Verpflichtung übernommen, den Betrieb unter 
Beschäftigung von mindestens 800 Arbeitern aufrecht zu erhalten. 
Sie wurde nicht nur erfüllt, sondern die vereinbarte Zahl der 
Arbeitnehmer ist sogar überschritten worden. Durch die Um- 
wandlung des im Kriege entstandenen Granaten-Preßwerkes für 
den Bau von Transformatoren hat sich das Geschäft in diesen bei 
weitgehender Umgestaltung der Konstruktionen kräftig belebt. 
Niedersedlitz ist Maschinen- und Transformatorenfabrik geblieben, 
während Radeberg außer verschiedenen Nebenbetrieben die Her- 
stellung aller Apparate zugewiesen erhielt, die überdies durch 
Aufnahme neuer Fabrikationszweige erheblich erweitert wurde. 
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So ist die Gesellschaft, die nach erfolgreicher Ausführung ein 
Probestrecke auch beim Bau der 100 kV-Fernleitungen in Sachs 
und im Reich beteiligt wurde, jetzt in der Lage, elektrische : 
lagen mit Apparaten eigener Fabrikation auszurüsten. — 


Bei der Bergmann-Elektricitäts-Werke A. ( 
Berlin, standen zu Anfang des Geschäftsjahres 1920 hauptsächlid 
die Bestellungen von Maschinenfabriken und anderen Wiederve 
käufern im Vordergrund, dagegen überwogen in der zweit 
Jahreshälfte die direkten Lieferungen an Großkonsumenten, 
daß das Gesamtunternehmen trotz des eingetretenen Rückzanze 
im Wiederverkaufsgeschäft eine fortgeseizte Steigerung der Au 
träge verzeichnen konnte. Die Beschäftigung war ziemlich gleic 
mäßig, gestört allerdings durch die Stillegung des Betrieb 
zweier Maschinenhallen infolge eines Brandschadens, der ein 
anderweitige Unterbringung der Fabrikation von Mittelmaschine 
und Transformatoren nötig machte, und dureh den neuntägige 
Generalstreik im März 1920. Die Abteilung für Zentralen haf 
durch ihre Beteiligung an den schwebenden Projekten zur Elek 
trisierung der Länder und Provinzen belangreiche Bestellunze 
erhalten und eine Reihe von Anlagen mit gutem Erfolg ans- 
geführt. Die intensive Mitarbeit der Gesellschaft an den Plänen‘ 
zum Ausbau von Wasserkräften, namentlich der süddeutschen 
Großwasserkräfte, läßt auch für die Folgezeit eine befriedigende 
Berücksichtigung bei Vergebung derartiger Anlagen erwart:-ı. 
Die Bahnabteilung war sowohl für Vollbahnen wie für Klein- 
bahnen und Leitungsstreckenbau voll beschäftiert. Der sich 
günstig entwickelnden Turbinenfabrik ist es gelungen, eine An- 
zahl von Dampfturbinen nach dem Auslande zu verkaufen, die 
ih? im Verein mit den Inlandaufträsen für längere Zeit aus- 
reichende Beschäftigung sichern Auch im Kabelwerk kamen 
namhafte, die Absatzstockung im Inland ausgleichende Bestellun- 
gen des Auslandes zur Ausführung. Dem Metallwerk hat die 
Firma ein Rohrwalzwerk angegliedert. Ihre Bestrebungen zur 
Hebung des Auslandgzeschäftes bezeichnet sie als erfolgreich: in 
wichtigen Ländern wurden neue Vertretungen errichtet, denen 
im Berichtsjahr ein angemessener Anteil am Gesamtumsatz zu- 
kommt. Dieser hat infolge erhöhter Produktion und entsprechend 
dem gesteigerten Wertverhältnis um ein Mehrfaches gegen das 
Vorjahr zugenommen. Der Auftragsbestand, mit dem die Gesell- 
schaft in das neue Geschäftsjahr eingetreten ist, hat sieh dureh 
die in diesem eingelaufenren Bestellungen bisher auf fast gleicher 
Höhe gehalten; die Werke sind daher in den wichtigsten Abtei- 
tungen noch auf viele Monate imit regelmäßiger Beschäftisung 
versehen, sofern, wie der Vorstand sagt, nicht dureh die politischen 
Fingriffe in das Wirtschaftsleben Veränderungen eintreten, die 
eine reibungslose Erledigung der Aufträge in Frage stellen. — 

Größere Batterien, so heilt es in dem Bericht der Accumu- 
Iatoren-Fabrik, A. G., Berlin, ließen sich im Jahr 1920 
fast nur nach Ländern mit hoher Valuta verkaufen, während das 
Inlandgeschäft des Unternehmens auf Instandsetzung und Er- 
neuerung früher xzelieferter Anlagen beschränkt blieb. Das 
Gebiet der transportablen .\kkumulatoren konnte gefördert 
werden. Glücklicherweise ist der Hauptrohstoff der Fabrikation, 
das Blei, vegen Jahresschluß im Preise stark gefallen, und wenn 
er auch immer noch ungefähr den zwanzizfachen Friedenswert 
kostet, so hat es doch den Anschein, als ob die seit langem aul 
den Preisabbau wartenden Verbraucher sich wenigstens teilweise 
mit der heutigen Preishöhe abzufinden geneigt sind, so daf die 
Gesellschaft eine Hebung der stark verkleinerten Fabrikation 
erhoffen kann. — 

Unter den bekannten Störungen des Wirtschaftslebens, 
namentlich während der ersten Monate des Berichtsiahres, litten 
nicht nur die Hartmann & Braun A. G., Frankfurt a. M, 
deren Geschäftsbericht folgende Ausführungen entnommen sind, 
direkt, sondern auch die Erränzungswerkstätfen für Halb- 
fabrikate, die ein sehr starkes Veredelungsverfahren durehimachen, 
ehe sie in die Ilände der Gesellschaft gelangen, und bei denen 
ein Wechsel der Bezugsquelle in den seltensten Fällen möglich 
ist. Die Beschaffung gelang daher nur zu sehr hohen Preisen: 
sofort bei Händlern greifbare Waren erreichten geradezu phan- 
tastische Preise. Diese Erscheinungen erklären in der Haupt- 
sache das sprunghafte Anwachsen der von der Firma gestellten 
Verkaufspreise, für das die gewaltig gestiegenen Unkosten, ins- 
besondere Gehälter und Löhne, einen weiteren Grund bilden. „Die 
zu einem Verband zusammenzeschlossenen Hersteller von Meb- 
instrumenten waren dabei hinsichtlich der Festsetzung der ein- 
heitlichen Zuschläge der allgemeinen Teuerung nur zZörernd 
gefolgt, so daß bei unseren Erzeugnissen von einer übertriebenen 
Preissteizerunz nicht gesprochen werden kann, sondern nur der 
notwendige Ausgleich zwischen Herstellunzeskosten und Verkaufs- 
preis herbeigeführt war. Dementsprechend wird auch der erst 
kürzlich einsetzende, lediglich durch Verbillizun® einiger Ma- 
terialien gerechtfertigte Preisabbau bescheiden bleiben müssen, 
namentlich solange nicht auch Löhne und Gehälter sinkende Ten- 


denz zeigen. Der Beschäftizunesgerad — immer noch beträchtlich 
unter dem der Vorkriegszeit — zeigte gegenüber dem letzten Be- 


richtsjahr eine erhebliche Besserung. Erst in jüngster Zeit wird 
er von der allenthalben sinkenden Nachfrage nachteilig beeinfluht, 
wobei die schon in Kraft gesetzten und weiterhin anzedrohten 
Zwanesmaßnahmen der alliierten Regierungen ihren lähmenden 
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Einfluß geltend machen. Anderseits hat sich das neutrale Aus- 
land während des Berichtsjahres in steigendem Maße unserer 
Erzeugnisse erinnert, deren guten Ruf wir trotz aller Erschwer- 
nisse der Kriegs- und Nachkriegszeit hochzuhalten verstanden 
haben. Hauptsächlich diesem Umstande verdanken wir eine 
erhebliche Besserung des, im Verhältnis zum Umsatz zwar immer 
noch bescheidenen, Ergebnisses, wozu auch unsere Tochtergesell- 
schaft „Elima“ Flektro-Installations-Material-Werk G-m. b. HH., 
einen erfreulichen Anteil beigesteuert hat. . Gebieterischer als in 
früheren Zeiten erheischt es dio Pflicht der Verwaltungsorgane, 
denen der Fortbestand des Unternehmens am Herzen liegen muß, 
bei den rein ziffermäßigen Überschüssen darüber zu wachen, daß 
diese nicht schlechtweg als verteilungsfähiger Reingewinn ange- 
sehen werden, sondern daß allen Einbußen tunlichst Rechnung 
getragen wird, welche weniger an die Oberfläche treten, darum 
aber nicht minder ernst zu nehmen sind. So genügt es bei 
weitem nicht, die dem Verschleiß unterliegenden Betriebseinrich- 
tungen völlig abzuschreiben, weil der bevorstehende Ersatz 
einiger wichtiger, fast gänzlich verbrauchter Einrichtungen nur 
mit einer außerordentlichen Überteuerung durchführbar ist, 
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welche die kommenden Jahre in voraussichtlich unerträglicher 
Weise belasten würde. Zu den großen Einbußen, die sich in den 
letzten Jahren fast unbemerkt eingeschlichen haben, gehört auch 
die der Geldentwertung entsprechend gesunkene Leistungsfähig- 
keit der in früheren Jahren angesammelten Wohlfahrtsfonds aller 
Art, deren Inanspruchnahme in Zukunft stärker als je zu 
erwarten ist, und denen wir daher im Interesse aller Werks- 
angchörigen nach Möglichkeit neue Mittel zukommen ließen.” 
Sehr bemerkenswert ist der Hinweis des Vorstandes von Hart- 
mann & Braun auf die Unmenge von Verwaltungs- 
arbeiten, mit denen die Gesetzgebung nicht 
nur diese Gesellschaft sondern die Industrie 
überhaupt durch eine Flut von ständig wech- 
selnden Vorschriften in den letzten Jahren 
rücksichtslos heimgesucht hat. „Es ist noch gar 
nicht genügend zum Bewußtsein der Allgemeinheit gedrungen, 
welch große indirekte Besteuerung der Industrie diese ihr auf- 
gebürdete unproduktive Arbeit darstellt, welche auch die wert- 
vollsten Arbeitskräfte erfaßt und von ihrem ureigentlichen 
schöpferischen Gebiet abzieht.” 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Flektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 67, Potsdamer Str. v8, Fernspr, Amt Kürfürst Nr. 9320, zu richten. 


Sitzung des Fachausschusses für Installationstechnik des 
Elektrotechnischen Vereins. 


Die nächste Sitzung des Fachausschusses 
für Installationstechnik des Vereins findet am 
Dienstag, den 14. Juni 1921, abends 7 Uhr (pünktlich) in der 
Terhnischen Hochschule Charlottenburg, Hörsaal Nr 141, statt. 
(Vgl. „ETZ” 1921, S. 604.) 

Frühere Mitteilungen, wonach die Sitzung auf den 8. Juni an- 
beraumt war, sind unrichtig. 

Der Vorsitzende des Fachausschusses für Installationstechnik. 
Krohne. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 657, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr, 9320 u. 9306. 


Nachtrag 


zur Diskussion zu den Vorträgen Schrottke über: ‚Schutz- 
oeinriehtungen und Betriebe von Groß-Kraft- 
übertragungen“, sowie Tröger „Großkraftüber- 
tragung“ auf der Jahresversammlung Hannover 1920. 


(Schluß von S. 611.) 
L. Lewin, Gleiwitz (m. Brief v. 5. III. 1921). 


Phasenkompensation und Großkraftübertragung. 


In den zahlreichen Abhandlungen der letzten Zeit über Span- 
nungsabfall und Spannungsregulierung von Hochspannungs-Frei- 
leitungen (sieho auch „Großkraftübertragung“ von R. TRÖGER 
ETZ“ 1920, S. 905, und „Technische Probleme der elektrischen 
Großwirtschaft“ von J. BIERMANNS, „ETZ“ 1921, S. 25 u. {.) blieb 
der Einfluß des Spannungsverlustes in den Transformatoren merk- 
würdigerweise gänzlich unberücksichtigt. Nur BIERMANNS hat 
in seiner oben angeführten Arbeit diesen Spannungsverlust kurz 
erwähnt, ohne dem Einfluß desselben auf den gesamten Span- 
nungzsverlust von Kraftübertragungen große Bedeutung beizu- 
messen. In Wirklichkeit aber ist dieser Einfluß verhältnismäßig 
groB und insbesondere beim Studium der Frage der Spannungs- 
regulierung durch Phasenkompensation darf derselbe nicht über- 
gangen werden. In Abb. 3, welche aus einer vor einizen Jahren 
in Angriff genommenen, aber aus besonderen Gründen nicht zum 
Abschluß gelangten Arbeit des Unterzeichneten stammt, zeigt 
Kurve a den Spannungsverlust in einer 60 000-V-Leitung für eine 
bestimmte Leistung und Übertrugungslänge !n Abhängigkeit von 
dem Leistungsfaktor, Kurve b den Spannungsverlust. in einem 
Großleistungstransformator. Per gesamte Spannungsverlust der 
Übertragung ist gleich a + 2b bei doppelter Transformierung (im 
Kraftwerk und in den Haupttransformatorenstationen) und at3 b 
bei dreifacher Transformierung (wenn zZ. eine Speiseleitung 
von 35 bis 60 kV mit einem Verteilunzsnetz von 15 bis 25 kV an 
eine 100-kV-Leitung angeschlossen wird.) Obwohl Kurve c der 
Abbildung 
einen ziemlich flachen Verlauf hat (in modernen Transformatoren 
für höchste Spannungen wird diese Kurve steiler abfallen, weil 
salehe Transformatoren zur Begrenzung der Kurzschlußströme 
mit verhältnismäbig hoher Kurzschlußspannung e, gebaut werden, 


nur doppelte Transformierung vorsicht und Kurve b, 


und der Verlauf der Kurve b wird in erster Linie durch @, be- 
stimmt, wie es Kurve b für ep =7,8% und e= 0,85 % zeigt), 


so zeigt doch die Kurve, welche große Rolle der Spannungs- 
verlust in den Trans- 


16 formatoren in jeder 
% Kraftübertragung 
spielt. Der Vorteil 
14 der Phasenkompen- 
sation gegenüber 
Pe a, anderen Methoden 


der Spannungsregu- 
lierung tritt dabei 
oh besonders scharf her- 
vor, In unserem Bei- 


spiel gestattet die 

8|- — Phasenkompensation 
mit demselben 
Spannungsverlust 

6 ib: wie bei cos ọ = 0,8, 


d.h. 11%, die lei- 
tung bei cos ọpọ = 1 
so zu belasten, daß 

in derselben ein 

Spannungsverlust 
von 11 — 2.08 = 9,5% 
entsteht, gegen 5,1 
bei cos ọ = 08. Da 
aber der Strom bei 
co8@ = 1 um 20% 
geringer ist und das 

Spannungsabfall- 

dreieck günstiger 
steht, als bei cos @ 
= 0,8, so wird bei 
cos ọ = 1 die mit 
gleichem Spannungs- 
verlust übertragbare 
Leistung um mehr 
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als das 51.08 = 
2,91-fache steigen. Und wirklich ergibt hier die Rechnung eine 
Verhältniszahl von 3.5, d. h. die vollständige Phasenkompensation 
erlaubt es, mit derselben Leitung dio 3,5-fache Leistung zu über- 
tragen. Damit will ich nicht behaupten, daß diese technische 
Möglichkeit, die schon in der Erwärmung der Leitung ihre Grenze 
findet, auch wirtschaftlich sein wird: auch hier wird es eino 
Grenze für die Steigerung der übertragbaren Leistung geben, die 
bestimmt wird durch die Summe der Jahresaufwendungen für Ka- 
pitaldienst und Verluste, und die je nach der Benutzungsdauer 
oder dem Belastungsfaktor der Übertragung der technisch mög- 
lichen Grenze mehr oder weniger nahe kommen wird. Bleibt die 
wirtschaftlich mögliche Leistung unter der technisch möglichen. 
so wird der Spannungsabfall entsprechend geringer und die Span- 
nungsregulierung besser. 

._ Charakteristisch ist auch der Verlauf der Kurve c bei vor 
eilendem Strom. Der Spaunungsverlust im Transformator wi 
=0 bei cos (— ọ) = 0,985 und bei steigender Voreilung WI! 
ersterer negativ, d. h. er wirkt spannungserhöhend. Das bewirkt 
wiederum, daß schon eine geringe Überkompensierung auf cos (—-P 
-== 0.95 den gesamten Spannungsverlust der Übertragung —., 
macht, während dies ohne Berücksichtigung der Kurve b erst mit 
cos (— 9) = 0.85 erreichbar scheint. : 

Wir sehen, die Berücksichtigung des Spannungsverlustes IN 
Transformatoren führt zu ganz interessanten Ergebnissen, auf di® 
kurz aufmerksam zu machen der Zweck dieser Zeilen ist. 


Abb. 3. 


9. Juni 19821. 


nee 


Zum Schluß möchte ich hier noch zwei weitere Abbildungen 
aus meiner oben erwähnten Arbeit anführen. Abb. 4 zeigt rechts 
die graphısche Berechnung der auf cos ọ = 1 zu kompensierenden 
Belastung in Prozent der Gesamtbelastung, in Abhängigkeit von 
dem zu erzielenden cos@ der letzteren, links die graphische Be- 

rechnung der auf ein bestimm- 
tes negatives pọ zu überkompen- 
sierenden Belastung in Prozent 
der Gesamtbelastung, wenn cos 
der letzteren = 1 werden soll. 
Der Gang der Konstruktion ist 
aus der Abbildung deutlich zu 
erkennen. Abb. 5 zeigt obige 


A der Gasarı'belasturg 


095 10 


0 
85 0,9 , 
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Abb. 4. 


Werte in Kurvenform. Auch hier weist der fast geradlinige 
Verlauf der Kurve a bis cos ọ = 0,95 und der steile Anstieg der- 
selben bei coso > 0,95 und anderseits der steile Abfall der 
Kurve b in der Näbe von cos ọ = 1 und der langsame Abfall der- 
selben bei cos (— ọọ) < 0,9 auf ganz interessante technisch-wirt- 
schaftliche Anwendungsmöglichkeiten und Anwendungsgrenzen 
der Phasenkompensation hin, auf die näher einzugehen der 
Rahmen eines Briefes nicht gestattet. 


Gleiwitz 0/8. 5. III. 1921. 


Tröger (m. Brf. v. 4. V. 1921): Die Ausführungen des 
Herrn Lewin unterstreichen die Bedeutung des Leistungsfaktors 
für die Spannungsregulierung. Bei den grundsätzlichen Betrach- 
tungen über das Verhalten einer Fernübertragung (Abb. 5 bis 13 
„BETZ“ 1920, S. 928) habe ich mich in der angeführten Arbeit, wie 
es üblich ist, auf homogene Leitergebilde beschränkt. Die Trans- 
formation besitzt eine wesentlich andere Charakteristik wie die 
Leitungen, die sich außerdem mit Zu- und Abschaltung von 
Transformatoren ändert und von dem Nutzungsgrade der Trans- 
formatorspitzenbelastung (rah Zahlentaf. 3, Nr. 7) in den ein- 
zelnen Unterstationen und im Kraftwerk abhängt. Für die von 
mir angestellten grundsätzlichen Betrachtungen würden die ein- 
fachen Annahmen L.s: vollbelastete Transformatoren an beiden 
Enden und arithmetische Addition der für einen bestimmten Lei- 
stungsfaktor ermittelten Teilverluste zu einem Gesamtspannungs- 
verlust, nicht ausreichen. So ergibt beispielsweise ein Sekun- 
därtransformator mit je 5% Streu- und Leerlauf (Blind-)- 


L. Lewin. 
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Verlust bei einem Leistungsfaktor von 0,8 Niedervolt auf der 
Hochvoltseite, also am Ende der Leitung, einen Wert von un- 
gefähr 0,75, der je nach Belastung und Charakteristik der Lei- 
tung bis zum Anfang der Leitung sich noch weiter verändert. 
Demnach treten nicht nur in der Leitung, sondern auch in dem 
Primärtransformator andere Spannungsverluste auf, als wenn 
man für sämtliche Teile den gleichen Leistungsfaktor, also in 
vorliegendem Beispiel 0,8, voraussetzt. 

Auch ist es nicht zulässig, den Leerlauf-Blindverlust der 
Unterstationstransformatoren zu vernachlässigen, wie das offen- 
bar L. getan hat. Bei dem nicht ungewöhnlichen Nutzungsgrad 
der Transformatorspitze von 60% und cos ọ = 0,8 betragen die 
Leerlauf-Blindverluste einer Transformation etwa 10% der ge- 
samten Wirkbelastung; sie üben demnach auf den Spannungs- 
abfall in den Leitungen unter Umständen einen merklichen Ein- 
fluß aus und sind im Einzelfall, ebenso wie die Streuverluste, in 
die Leitungsberechnung einzubeziehen. 

In bezug auf die Kraftwerkstransformatoren bin ich anderer 
Ansicht, es sei denn, daß man, wie es streng genommen richtig 
ist, auch die Generatoren als Teil des Leitungssystems betrach- 
ten will. Die Kraftwerkstransformatoren bilden mit den Gene- 
ratoren eine Einheit. Die Generatorsätze werden so bemessen, 
daß sie bei der höchsten Wirkleistung und: dem ungünstigsten 
Spitzenleistungsfaktor die erforderliche Spannung hergeben. 
Naturgemäß muß die Übersetzung der Transformatoren so ge- 
wählt werden, daß man auch hochvoltseitig unter den für den 
Generator zugrunde gelegten Verhältnissen die erforderliche 
Spannung erreicht. Der Kraftwerkstransformator wird also durch 
den Generator bestimmt. l 

Streng genommen bilden, wie bereits angedeutet, die Gene- 
ratoren einen Teil des Leitungssystems. Wegen der hohen Lade- 
leistung der Hochspannungsleitungen ist von den Generatoren zu 
fordern, daß sie imstande sind, eine möglichst große der Spitzen- 
scheinleistung nahekommende, voreilende Blindleistung auf- 
zunehmen und dabei eine verhältnismäßig niedrige Klemmspan- 
nung zu halten. Der notwendige Regulierbereich der Genera- 
toren wird daher durchweg bei Großkraftübertragung besonders 
groß ausfallen; wegen des unmittelbaren Einflusses auf die Ge- 
samtabmessung der Maschinen ist in solchen Fällen die zweck- 
mäßigste Lösung nur in engem Zusammenhang mit den ganzen 
Leitungsverhältnissen denkbar. R. Tröger. 


Biermanns (m. Brf. v. 25. IV. 1921): 

Herrn LEWIN scheinen die Gleichungen VII und VIII meines 
Aufsatzes und die daran geknüpften Betrachtungen entgangen zu 
sein. Dort wird der güdstige Einfluß der Induktivität der Trans- 
formatoren auf die Spannungsregulierung mittels Synchron- 
maschinen diskutiert und die Ausführungen Herrn LEWINs brin- 
gen demgegenüber meines Erachtens nichts Neues. Die gce- 
brachten Abbildungen beziehen sich auf einen Spezialfall, füı 
den nicht einmal die wichtigsten elektrischen Daten mitgeteilt 
ven, und sind deshalb nicht für allgemeine Betrachtungen 
geeignet. 
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SITZUNGSKALENDER. 


Deutsche Physikalische Gesellschaft. 10. VI. 192), abends 
7T!/, Uhr, Physikalisches Institut der Universität, Berlin, Reichstags- 
ufer 7/8: Vortrag P. Guthnick „Das d-Cephei-Problem‘. 


RECHTSPFLEGE. 


Setzung einer Nachfrist bei Lieferungsverträgen.- 


Wenn bei einem Verkauf die lieferpflichtige Partei ihrer Er- 


füllungspflicht nicht nachkommt, so verlangt das Gesetz, daß der 
lieferungsberechtigte Teil zunächst eine Nachfrist mit dem An- 
drohen setze, daß er nach deren fruchtlosem Ablauf Schadenersatz 
wegen Nichterfüllung fordern werde. Bis zum Ablauf dieser Frist 
muß er die Lieferung noch annehmen, auch wenn sie verspätet 
ist. Er darf höchstens neben der Lieferung selbst Schadenersatz 
wegen verspäteter Lieferung verlangen. 

. Diese Regelung ist theoretisch sehr einfach; praktisch führt 
sie zu den größten Schwierigkeiten. Es gibt eine ganze Anzahl 
von Fällen, in denen die Setzung einer Nachfrist sinnlos gein 
würde Wenn ein Verpflichteter gerade das Gegenteil von dem, 
wozu er verpflichtet war, bereits getan hat, so kann daran durch 
die Setzung einer Nachfrist nichts geändert werden. Das Reichs- 
gericht hat beispielsweise folgende Fälle entschieden: 

er Käufer, der vertragsmäßig nur bestimmte Waren des 
Verkäufers führen soll, verkauft fremde schlechtere Ware als 
vom Verkäufer herrührend. 
Der Käufer verkauft die ihm nur für den Export geliefer- 

ten Waren vertragswidrig im Inland weiter. 
In beiden Beispielen ist die Tatsache des vertragawidrigen Weiter- 
verkaufs bereits endgültig erledigt, und es würde unsinnig sein, 
eine Nachfrist zu setzen. Trotzdem das Bürgerliche Gesetzbuch 
solche Fälle nicht vorgesehen, sie jedenfalls von der Vorschrift 


einer Nachfristsetzung nicht ausgenommen hat, hat das Reichs- 
gericht in freier Rechtsentwicklung ständig dahin erkannt, daß 
in Fällen wie den vorerwähnten auch ohne Setzung einer Nach- 
frist Schadenersatz gefordert werden könne. 

Diese klaren Fälle bilden den Ausgangspunkt für weitere 
Entscheidungen, in denen zwar die Setzung einer Nachfrist nicht 
sinnlos, aber doch praktisch zwecklos sein würde Wenn der 
Schuldner von vornherein erklärt, daß er nicht liefern wolle oder 
nicht liefern könne, so würde es ein zweckloser Formalismus 
sein, vom Gläubiger zu verlangen, daß er dem Schuldner eine 
Nachfrist setze. Wenn beispielsweise der lieferungspflichtige 
Teil behauptet, er sei bei Abschluß des Vertrages betrogen, und 
gleichzeitig Strafanzeige wegen Betruges gegen den Käufer er- 
stattet, so wäre es ziemlich unsinnig, wenn der lieferungsberech- 
tigte Teil ihm noch eine Nachfrist setzen würde mit der Erklä- 
rung, daß er im Falle fruchtlosen Ablaufes der Frist Schaden- 
ersatz wegen Nichterfüllung verlange. Oder wenn der Lieferungs- 
verpflichtete dem Berechtigten klar und eindeutig mitteilt, daß 
er beispielsweise vor Ablauf eines Jahres nicht liefern könne, 
so würde es eine nutzlose Demonstration sein, einem solchen 
Schuldner noch eine Nachfrist von beispielsweise acht Tagen 
zu setzen. Das Reichsgericht hat deshalb den Kreis der Fälle, 
in denen eine Nachfristsetzung nicht erforderlich sein soll, nach- 
träglich auf die Fälle ausdrücklicher Erfüllungsverweigerunz 
ausgedehnt. 

Die Rechtsprechung des Reichsgerichts ist nach dieser Hin- 
sicht klar und feststehend. In der Praxis ergeben sich häufig 
folgende Schwierigkeiten: 

Die Vertragsparteien korrespondieren wochen- und monate- 
lang darüber, ob ein Vertrag zustande gekommen, worauf er sich 
bezieht, wann und wo zu liefern ist und dergl. Sie setzen ein- 
ander allerhand Fristen, ohne Folgerungen daran zu knüpfen, 
bis schließlich eine Partei der leidigen Korrespondenz müde wird 
und erklärt, daß sie angesichts der offenbaren Verschleppunz 
der Angelegenheit nunmehr wegen Nichterfüllung vom Vertrage 
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zurücktrete und Schadenersatz verlange. Die Gegenseite pflegt 
dann zu protestieren und wiederholt vertragliche Leistung anzu- 
bieten, was dann von der anderen Seite prompt abgelehnt wird. 

Wenn derartige Fälle zu gerichtlicher Entscheidung kom- 
men, 50 fehlt es zwar nicht an Fristsetzungen, aber es fehlt an 
der Fristsetzung, welche das Gesetz vorschreibt, nämlich an der 
Frist mit dem Androhen, daß bei fruchtlosem Ablauf Schaden- 
ersatz wegen Nichterfüllung verlangt werden würde. Mangels 
solcher Fristsetzung ist aber der bestehende Vertrag trotz nicht 
rechtzeitiger Leistung noch rechtsbeständig geblieben und der 
Anspruch auf Schadenersatz wegen Nichterfüllung (meist Bar- 
aufwendungen für einen Deckungskauf) rechtlich unhaltbar. 

In dieser Schwierigkeit pflegt sich die Schadenersatz verlan- 
gende Partei darauf zu berufen, daß nach ständiger Recht- 
sprechung des Reichsgerichts Erfüllungsverweigerung die Nach- 
fristsetzung überflüssig mache. Es kann nicht genug gewarnt 
werden, auf diese Rechtsprechung des Reichsgerichts allzu fest 
zu bauen. Die Setzung einer Nachfrist kostet nichts und schadet 
auch nichts. Nachdem man — wie meist — wochen- und monate- 
lang über die Erfüllung korrespondiert hat, kann man auch noch 
den Ablauf einer kurzen Nachfrist abwarten. Auf die Weise hat 
man die Schwierigkeit am einfachsten umgangen. 

Einen neuerlichen Beweis, wie gefährlich es ist, von der 

Setzung der Nachfrist mit Rücksicht auf die Erfüllungsverweige- 
rung abzusehen und ohne weiteres auf Schadenersatz zu klagen, 
bietet ein jüngst veröffentlichtes Urteil des Reichsgerichts vom 
18. 1 1921, aus dem im folgenden das wesentliche wiedergegeben 
wird: 
Die Beklagte war unstreitig verpflichtet, an die Klägerin ein 
Quantum verzinkten Gußstahldrahtes (um das es sich in diesem 
Fall handelt. D. R.) zu liefern. Infolge nicht rechtzeitiger Liefe- 
rung entstand eine Korrespondenz zwischen den Partcien, woraus 
die Klägerin endgültige Erfüllungsverweigerung auf seiten der 
Beklagten entnahm und auf Grund der Behauptung, sie habe sich 
den Draht anderweit teuer gekauft, im Klagewege den Unter- 
schied der Preise mit 14171 M ersetzt verlangte. Alle Instanzen 
(zuletzt das Reichsgericht) haben die Klage abgewiesen. Das 
Reichsgericht sagt in den Entscheidungsgründen, daß von einer 
Nechfristsetzung nur in Ausnahmefällen abgegangen werden 
dürfe, nimlich wenn sich diese nur ala cine leere Formalität dar- 
stellen würde und eine Leistung des Verpflichteten völlig ausge- 
schlossen sei. Im vorliegenden Falle habe die Beklagte zwar 
versucht, sich von den Pflichten ihres Liieferungsvertrages mehr 
oder weniger freizumachen und andere Bedingungen, namentlich 
hinsichtlich der Lieferungsszeit zu erhalten. Alle ihre Erklärun- 
sen seien jedoch nur als Vorschläge an die Klägerin zu bewerten 
und eine Umstimmung sei nicht ausgeschlossen gewesen, wenn 
ein erst ernstlich vor den endgültigen Entscheid der Klägerin, 
wie er in der Annahmeverweigerungz nach Scetzung einer Nach- 
frist liegt. gestellt worden wäre. Das Reichsgericht sagt dann 
weiter: „Daa ist gerade der Zweck der Vorschrift, durch eine 
un?2weideutige Erklärung des Forderungsberechtigten die Ver- 
handlungen über Versuche des Verpflichteten, seine Lieferungen 
hinauszuschieben, schon äußerlich zum Abschluß zu bringen und 
ferner dem Lieferungsunwilligen nochmals die Folgen seines 
Verhaltens klar zum Bewußtsein zu bringen. Eine Kundgebung 
des Willens, nicht liefern zu wollen, entbindet daher nur dann 
von der Setzung einer Nachfrist (wobei die Androhung einer 
Schadenersatzforderung nicht unterbleiben darf! D. R.), wenn 
dieser Wille als unumstößlich und unabänderlich er- 
kennbar hervortritt.” 

Es ist immer mißlich, wenn ein Rechtsstreit von verwickelten 
und zweifelhaften Rechtsfragen abhängt. Die Frage, ob eine 
Erfüllunzsverweigerung unumstößlich und unabänderlich ist. ist 
sehr dehnbar und wird bald so, bald anders beantwortet werden 
können. Man retze daher immer eine Nachfrist; man wird da- 
durch allen Streitigkeiten über ihre Notwendigkeit am besten 
entgehen. Dr. Martens t. 


Zur Einspruch- bzw. Widerspruchgebühr im gewerblichen 
Rechtsschutz. 

Durch das Gesetz über patentamtliche Gebühren vom 4. VI. 
1920 ist für die Erhebung des Einspruchs bzw. Widerspruchs 
gegen die Erteilung eines Patentes bzw. Warenzeichens eine 
Gebühr von 50 M. für jeden einzelnen Fall festgesetzt worden. 
Zu Klagen, die hierüber, und zwar speziell hinsichtlich des 
Widerspruchs gegen Warenzeichen, neuerdings in 
presse laut geworden sind, hat uns Patentanwalt Tipl.- Sg. B. 
Geisler folgendes mitgeteilt: „Diese Gebühr stellt naturgemäß 
eine hohe Belastung für solche Firmen dar, die cine Reihe von 
Schutzrechten zu verteidigen haben. Etwas gemildert wird aller- 
dings die neue gesetzliche Bestimmung dadurch, dab gemäß § 5 
einem Beteilirten im Falle des Unterlicgens die Kosten des Ver- 
fahrens auferlegt werten. Wenn also ein Zeichen angemeldet 
worden ist, das mit einem bereits eingetragenen Zeichen voll- 
ständig identisch ist, und das für gleiche oder gleichartige Waren 
bestimmt ist, so wird der Anmelder vermutlich auf Grund der 
Benachrichtigung, die vor der Mitteilung an den Inhaber des ein- 
getragenen Zeichens erfolgt, seine Anmeldung nicht aufrecht er- 
halten. Tut er es trotzdem, so läuft er Gefahr, daß er bei der 
sicher zu erwartenden Abweisung seines Zeichens die Wider- 
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spruchgebühr bezahlen muß.“ Bine soeben bekannt gewordene 
Eingabe des Eisen- und Stahlwaren-Industriebundes in Elberfeld 
an das Reichspatentamt gibt zu, daß hier und da Widersprüche 
erhoben werden, die durchaus nicht als begründet angeschen 
werden können und in solchem Fàll die Erhebung einer mäßigen 
Gebühr wohl Berechtigung habe, andernfalls sei letztere aber als 
eine durch nichts begründete Belastung der Patent- und Waren- 
zeicheninhaber anzusehen, deren Abschaffung dringend gewünscht 
wird, zumal ihre Beibehaltung das Rechtsempfinden der weitesten 
Kreise verletzen müsse. Falls sich die Bestimmung nicht auf- 
heben lasse, erscheine es erforderlich, daß die Zahlung unter allen 
Umständen dem Unterliegenden zur Last falle. Das Reichspatent- 
amt hat in seiner Antwort auf die bevorstehende Änderung des 
Gebührengesetzes verwiesen. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem L.eserkreis erbeten.) 


J. Plechati f._ Am 1. Juni starb nach längerer Kur in Bad 
Nauheim der Besitzer der Glühlampenfabrik Plechati, Herr Josef 
Plechati im Alter von 56 Jahren. 


H. Schwabe 1. Am 25. Mai starb unerwartet in Bad Tölz der 
Prokurist der Gesellschaft für elektrische Unternehmungen, Herr 
Hermann Schwabe, der auch seit 1911 Direktor der A.G. für 
Gas-, Wasser- und Elektrizitätsanlagen gewesen ist. 


Oskar Peschke 1. Nach langem schweren Leiden verstarb 
Ende Mai in einem Sanatorium in Budapest im 47. Lebensjahre 
Herr Dipl.-Ing. Oskar Peschke aus Baja (Ungarn). Herr 
O. Peschke war nach seiner Studienzeit auf dem Polytechnikum 
in Zürich als Maschinen- und Elektroingenieur bei Brown, Boveri 
& Cie, Baden und bei den Siemens-Schuckertwerken, Berlin, 
tätig und leitete dann lange Jahre hindurch als Oberingenieur 
und Prokurist die Verkaufsabteilung der Maffei-Schwartzkopf- 
Werke, Berlin. Seit den letzten zwei Jahren war er als Zivil- 
ingenieur in Ungarn ansässig, konnte aber wegen schwerer 
Krankheit seinen Wirkungskreis nicht mehr erweitern. 


Dr. W. Rathenau, Präsident des Aufsichtsrates der Allge- 
meinen Elektricitäts-Gesellschaft, ist zum Minister für Wieder- 
aufbau ernannt worden- 


Hochschulnachrichten. An der Universität Leipzig habili- 
tierte sich Dr. L. Schiller für Physik. — Der Privatdozent 
an der Technischen Hochschule in Darmstadt Prof. Dr.:Äng. 
W. Moldenhauer ist zum a. o. Professor für Elektrochemie 
ebenda ernannt worden. 


Auszeichnungen. Der Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. A. Riedler 
wurde anläßlich seiner Emeritierung seitens der Technischen 
Hochschule Berlin zum Doktor-Ingenieur ehrenhalber ernannt. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Ein neues Ohrtelephon. 


Unter Bezugnahme auf die Mitteilungen über ein dauernd 
im Ohr tragbares Miniaturtelephon in der „ETZ” 1921, S. 228, 
bemerke ich, daß ich ein solches kleines Telephon, welches nicht 
viel größer als ein Fingerhut war, bereits im Winter 1881 bis 
1882 anfertigte und dann benutzte. Es war 3 cm lang, die 
Membrane bestand aus einer Bindchaut, wie man solche leicht 
aus magerem Fleisch lösen kann, mit aufgeklebtem Eisenanker. 
Der Magnet war hufeisenförmig. Das Telephon ist beschrieben 
und abgebildet in der 1. Auflaze meines Buches „Jedermann 
Elektrotechniker”, 1890, Moritz Schäfer, Leipzig. 

Bernbruch bei Kamenz i. S., 11. III. 1921. 

A. Vogler. 


Ein-Mann-Wagen. 

Der Aufsatz von TRAUTYETTER auf S.273 der „ETZ“ 1921 über den 
Ein-Mann-Wazen ist gewiß am Platze, namentlich insofern, als 
dio Leser der „ETZ“ ja auch daran interessiert sind, über die 
technischen Einrichtungen solcher Wagen unterrichtet zu werden. 
Es erscheint mir aber angebracht zu den Einführungsworten 
einiges hinzuzufügen. Der Ein-Mann-Wagen bedingt einfache 
Tarife und handliche Zahlungsmittel; beide Voraussetzungen 
lassen sich z. Zt. in Deutschland nicht erreichen. So sehr die 
Ersparnis eines Mannes zu begrüßen wäre, so wenig sind die Ver- 
hältnisse der deutschen Straßenbahnen augenblicklich geeignet, 
die entsprechenden Bedingungen zu erfüllen. Der bekanntlich 
zeitweise sehr große Andrang würde es dem Wagenführer 
unmöglich machen, die Kassenzeschäfte mitzubesorgen. Es kommt 
hinzu, daß nur ein schr geschultes Publikum die Vorteile des 
Ein-Mann-Wagens ausnutzen läßt, und es müßten daher die 
erößeren Straßenbahnen mit der Einführung vorangehen, zumal 
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bei ihnen, so eigenartig es erscheinen mag, fast durchweg die 
Interessen an der Ersparnis lebenswichtiger sind als bei kleineren 
Straßenbahnen. Die kleineren Straßenbahnen können sich bei 
einigermaßen geschickter Verwaltung immer noch über Wasser 
balten, weil sie sich dem Verkehr besser anzupassen vermögen, 
aber sie finden nicht so geschultes Publikum, um zur Nutz- 
nießung der Ersparnisse gelangen zu können. Endlich ist aber, 
um auch die technische Seite zu berühren, bei der Normung 
meines Wissens bislang keine Rücksicht auf genügende Gewichts- 
verminderung der Motoren genommen worden, so daß auch hier 
noch Vorarbeiten zu leisten wären, ehe an praktische Versuche 
herangetreten werden könnte. Der Schwerpunkt für die Wieder- 
berstellung der Wirtschaftlichkeit der Straßenbahnen liegt daher 
nach wie vor darin, den höchsten Grad der Ausnutzung aller beim 
Betrieb beteiligten Faktoren, also auch des zw&iten Mannes, 
ausfindig zu machen. 


Wiesbaden, 2. IV. 1921. 


Erwiderung. 

Was HECKER meinen Einführungsworten hinzufügt, 
kann ich im allgemeinen nur bestätigen. Ähnliche Ansichten 
habe ich auch in weiteren Aufsätzen und Besprechungen über 
den Ein-Mann-Wagen vertreten, die nur noch nicht zum 
Abdruck gelangt sind. Die Schwierigkeiten einer Einführung 
dieser Wagenart auf deutschen Straßenbahnen lassen sich nicht 
leugnen. Deshalb kann ich aber noch lange nicht HECKERS Be- 
hauptung beipflichten, daß die „Voraussetzungen seiner Einfüh- 
rung sich z. Zt. in Deutschland nicht erreichen” lassen 

Mein Bericht war dazu da, die Straßenbahn-Betriebsleitungen 
und Bau- und Lieferfirmen anzuregen, über die Überwindung der 
Schwierigkeiten nachzudenken. Ich habe deshalb für meine 
Person zunächst eine eingehende Stellungnahme zu allen mit der 
Einführung zusammenhängenden Einzelfragen unterlassen. Mit 
einigen Randbemerkungen lassen sich diese nicht erledigen. 
Wenn aber mein Bericht dazu führen sollte, daß in der Fachpresse 
eine ausführliche Erörterung aller Für und Wider, getragen von 
dem ernsten Wunsche einer Verbesserung unserer Verkehrsmittel, 
einsetzt, dann ist der Zweck erreicht. Es liegt mir auch fern, be- 
haupten zu wollen, daß alleın durch Einführung von Ein-Mann- 
Wagen die Wiederherstellung der Wirtschaftlichkeit der Straßen- 
bahnen erreicht werden könne. Daß aber von allen hierfür in 
Betracht kommenden Faktoren der neue Wagen einer der wich- 
tigsten werden könnte, wird wohl niemand leugnen wollen, da 
er von größtem Einfluß auf Strom- und Personalkosten ist, die 
den allergrößten Teil der Betriebsausgaben ausmachen. Auch 
alle übrigen Faktoren der Wirtschaftlichkeit der Straßenbahnen 
eingehend auf ihre Bedeutung zu untersuchen, habe ich mir zur 
Aufgabe einer größeren Arbeit gemacht, die unter dem Titel „Die 
Notlage der deutschen Kleinbahnen und Privateisenbahnen und 
Mittel zu ihrer Behebung“ demnächst im Verlage von Julius 
Springer erscheinen wird. 

Berlin-Südende, 10. V. 1921. 


Oberingenieur A. Hecker. 


Kari Trautvetter. 


LITERATUR. 
Eingänge. 


(ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

Sind Steuerersparnisse möglich ? Von H. Rhode u. W. Beuck. 
l. Heft. 1. Allgemeines; 2. Reichseinkommensteuer. Von H. Rohde u. 
oder 96 S. in 8°. Industrieverlag Spaeth & Linde, Berlin 1921. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Außenhandel. — Deutschland. Wie die „Deutsche Außenhandels- 
orrespondenz’’ mitteilt, bedarf es für den Versand von Waren aus dem un- 
besetzten nach dem besetzten Gebiet Deutschlands keiner Ausfuhranträge, 
der Verkehr ist für sämtliche Waren frei, doch unterliegen diese beim Eingang 
in das besetzte Gebiet dem von der Entente erhobenen Rheinzoll. — Der 
Reichsverband der Deutschen Industrie hat ein Merkblatt über die neuen 
Zollbestimmungen für den Verkehr mit dem besetzten Gebiet zu- 
sammengestellt, das von der Geschäftsstelle des Verbandes, Berlin W 35, 
Kurfürstenstr. 137, bezogen werden kann. — Gegenüber Befürchtungen, 
daß durch eine neue deutsche Ausfuhrabgabe die Ausführung bereits 
&bgeschlossener Geschäfte erschwert oder verlustbringend werden könnte, 
macht der Reichsverband der Deutschen Industrie darauf aufmerksam, daß, 
nach Erklärungen der Ragierung zu schließen, im Falle einer solchen Ab- 
gabeverordnung alle vor deren Inkrafttreten abgeschlossenen und innerhalb 
der handelsüblichen Fristen ausgeführten Geschäfte abgabefrei bleiben 
dürften. — Chile. Der amerikanische Handelsattache in Santiago berichtet 
. nachdem „Borl. Börs.-Cour.”,‚daßdiedeutsche Konkurrenz mitelektro- 
technischen Artikeln, deren Qualität er als auf der Höhe stehend kenn- 
zeichnet, in Chile besonders gefährlich sei. Viele Tonnen solcher Waren hätten 


in den Manifesten der von Hamburg angekommenen Dampfer gestanden. | 


Gut gearbeitete Rohre würden um 40%, unter den amerikanischen Preisen 
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verkauft und elektrische Ventilatoren, Heizkörper, Zünder, Isolatoren, Ma- 
terial für Straßenbahnen zu gleich vorteilhaften Preisen angeboten. — Süd- 
sla wien. Das Finanzministerium hat angeordnet, daß aus Doutschland 
stammende Maschinen und Apparate für industriellen und gewerblichen Ge- 
brauch, Maschinenteile, Rohre für Maschinen und Wasserleitungen sowie 
landwirtschaftliche Geräte von der 50%igen Wertabgabe befreit 
sein sollen. — China. Zwischen deutschen und chinesischen Vertretern 
ist in Peking ein vorläufiges Abkommen zwecks Wiederaufnahme der Bezie- 
hungen beider Länder geschlossen worden, das u. a. bezüglich der Handels- 
und industriellen Betätigung die Deutschen in China den Angehörigen ande- 
rer Nationen gleichstellt und hinsichtlich der Zölle beiderseitige Meist- 
bsgünstigung vorsieht. — V. S. Amerika. Der Auftragseingang bei der 
General Electric Co., Schenectady, ist, nach dem „Überseedienst”, 
im l. Quartal 1921 dem Wert nach auf 12,05 Mill. $ zurückgegangen gegen 
16,7 im letzten Quartal 1920 und 30,08 Mill. $ in den ersten 3 Monaten des 
Vorjahres. Der Wert der Bestellungen, bei dessen Beurteilung allerdings 
die Preisverringerung vieler Artikel berücksichtigt werden muß, betrug nur 
etwa 34°, desjenigen, der im günstigsten Quartal 1920 erzielt wurde, und 
nur 47°, des vorjährigen Jahresdurchschnittes. Ä | 

Baumarkt. — Berlin. Das Landgericht I hat die Klage der Stadt 
gegen die AEG-Schnellbahn-A. G. auf Vollendung des Bahnbaues kosten- 
pflichtig abgewiesen, weil der Beklagten unter den veränderten Verhältnissen 
die Erfüllung des Vertrages nicht zugemutet werden könne. Der Sachver- 
ständige Professor Dr. Blum hat sich indessen dahin geäußert, daß der Bau 
nicht eingestellt werden dürfe, sondern die Stadt das zinslose Kapital auf dem 
Wege freier Vereinbarung aufbringen oder eine Zinsgarantie übernehmen 
müsse. — Für die Vollendung der städtischen Nordsüdbahn, die man für 
Weihnachten 1922 erhofft, sind noch rd 525 Mill M erforderlich. Über einen 
Zuschuß des Reichs von 125 Mill. M wird z.Zt. verhandelt. — Nach der nun- 
mehr erfolgten Verschmelzung des Elektrizitätsverbandes Neumark mit dem 
Märkischen Elektrizitätswerk A. G., zu dessen Gunsten der Brandenburgische 
Provinziallandtag eine Anleihe von 150 Mill. M bewilligt hat, wird dieses 
den Bau von Hochspannungsleitungen im Versorgungsgebiet des früheren 
Elektrizitätsverbandes, u. zw. in den Kreisen Landsberg (Land), Ost- und 
Weststernberg, Krossen, Lebus, Soldin, Friedeberg (Nm.) und Guben (Land) 
sowie im Ragierungsbezirk Frankfurt a. O. ausführen. — Berneck (Bayern). 
Das bestehende Elektrizitätswerk ist von der oberfränkischen Stadt für 0,240 
Mill. M. angekauft worden. — Braunschweig. Nach der „Voss. Ztg.” soll 
zum Bau der Harztalsperren !) eins Aktiengssellschaft gegründet werden, 
an der sich das R:ich, Preußen, Braunschweig, die Provinz Sachsen und event. 
Sachsen-Anhalt beteiligen wollen. Ersteres hat bereits 10 Mill. M für die Vor- 
arbeiten in den Etat eingestellt. Die bei 100 bis 120 Mill. M Baukosten an 
sich nicht rantable Okertalsperre soll gemeinschaftlich mit dem Projekt 
der Bodetalsperren ausgeführt werden. die Kraftwerke will man mit dem von 
P-rıdsnurlBeaaaszhwoig proj>»ktisrtan Großkraftwerk Alversdorf verbinden. 
Es bleibe aber, so heißt es, die Gefahr bestehen, daß die preußische Regierung 
die geringen zur Verfügung stehenden Geldmittel zunächst auf den Bau der 
Bodetalsperren konzentrieren werde — Bütow (Pommern). Die Versorgung 
des Landkreises mit elektrischer Arbeit soll nunmehr in dessen südwestlichen 
Teil aufgenommen werden. — Düsseldorf. Nach Mitteilung des Ober- 
bürgermeisters ist das Verkehrsministerium nunmehr damit beschäftigt, die 
Stellungnahme der an dem Projekt einer Schnellbahn Köln—Düsseldorf— 
Essen— Dortmund interessierten Länderverwaltungen, Behörden und Eisen- 
bahndirektionen festzustellen. Für den Bau sei das Rheinisch- Westfälische 
Elektrizitätswerk in Aussicht genommen. — Frankfurt a. M. Ein bei den 
Stadtverordneten beantragter Kredit von 0,130 Mill. M soll für die Erweite- 
rung der städtischen Fernsprechanlage im Rathaus dienen — Herrndorf 
(Westpreußen). Die Gemeinde soll Anschluß an das städtische Elektrizitäts- 
werk Mühlhausen erhalten. — Lindlar (Rheinland). Zwecks Versorgung 
der Bezirke Hartegasse, Steinbrück, Ohl, Obersülze usw. will eine Genossen- 
schaft die erforderliche Kraft in Hartegassermühle der Sülz entnehmen. — 
Passenheim (Ostpreußen).“ Ein Mühlenbesitzer plant die Versorgung der 
Stadt mit Elektrizität. 

Kapitalserhöhungen bei Aktiengeselischaften der Elektro- 
industrie. — Der „Reichsanz.” hat im Mai folgende Kapitalserhöhungen 
mitgeteilt: A. G. Mix & Genest, Telephon- u. Telegraphen-Werke, 
Berlin-Schöneberg : um 12,6 auf 25,2 Mill. M. — Staßfurter Licht- und 
Kraftwerke A. G., Staßfurt: um 3 auf 4 Mill. M. — Faradit-Isolier- 
rohrwerke Max Haas A. G., Reichenhain : um 3 auf 6 Mill. M. — Pfalz- 
werke A. G., Ludwigshafen a. Rh.: um 7,25 auf 14,5 Mill. M. — Jenaer 
Elektricitätswerke A. G., Jena: um 2 auf 3,5 Mill. M. Die Summe der 
Erhöhungen beträgt 27,85 Mill. M und fortlaufend für 1921 rd 979 Mill. M. 


Von der Börse. — Die Berliner Effektenbörse stand im M a i wesent- 
lich unter dem Eindruck des Ultimatums der Entente, insbesondere des von 
der Reparationskommission festgesetzten Zahlungsplancs, und der traurigen 
Ereignisse in Oberschlesien. Zeitweise nachteilig beeinflußt wurde sie ferner 
durch ein weiteres Wachsen des Notenumlaufes, die Krisis in Reichskabinett, 
ungünstige Berichte aus der Eisenindustrie, durch allerlei Gerüchte über neue 
Steuerprojekte und durch den Zwiespalt zwischen Bayern und dem Reich in 
der Entwaffnungsfrage, Momente, die zwar die bei der Unsicherheit der wirt- 
schaftlichen Lage gebotene Zurückhaltung verstärkten, die beachtenswerte 
Widerstandskraft der Börse im ganzen aber nur wenig beeinträchtigten. 
Letztere fand eine Stütze in der relativ festen Bewertung der Mark seitens 
des Auslandeos, in befriedisenden Saatenstandsberichten und neuerdings 
in der Beobachtung, daß maßgebende Kreise Frankreichs das Nutzlose einer 
weiteren G>waltpolitik dem leistungsbereiten Deutschland gegenüber endlich 
einzuschen scheinen. Die Kurse der Elektroaktien schwankten, wie unsere 

bersicht zeigt, bei meist uneinheitlicher Tendenz innerhalb mäßiger Grenzen: 


2, Vgl. „ETZ“ 1921. 8. 591. 
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Gesellschaften 


Accumul.-Fabr., Berlin . o 20 5 408 400 414 40 
A. G. £ El.-Anlg., Berlin . 6 170 160 171 160 
AEG, Berlin. ..... 14 | 282,59 | 281,12 | 300,75 | 291,50 
? n Vorz.-A — |116 115,75 | 117 116,50 
A 11 EN TEEN 15 | 819 311,50 | 338 311.50 
BEW, Berlin e... 110 1286 244 254,50! 245,25 
er Sà Vorz.-A. . .| 45 , 93,50 | 93 95 93,50 
Brown, Boveri, Baden (Schweiz)| 8 — 140 140 — 
Continent. Ges. Nürn ... | O0 — . — —_ — 
"A j = orz.-A.| 8 129 128 145 142 
Dtsch.-Atlant. Telegr., Ki — 1210,50 | 210 225 218,75 
„ L 99 ” as 247 241 27 270 
„.Büdam. „ = — | 205 203,25 | 225,50 | 224 
» Kabelwerke, Berlin 12+5 | 296 286 319,75 | 296 
Elektra, rl re ar 6 135,50 | 135,50 | 144,50| 143 
El. Licht- u. Kraft, Berlin . .|10 |192 192 209,75 | 2U2 
Elektr. Liefer.-Ges., Berlin . . .| 14 | 220 206 226 210 
E. W. Liemitz ........|6 156 156 169,50 | 161 
Bank f. el. Untern., Zürich . .| 0 — 130 139 — 
Feiten & Guilleaume Carlsw. . .| 15 | 580 529 ` | 581,75 | 576,75 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin 12 | 295,75 | 192,25 | 268 195 
Hackethal, Ver . . . . .120+5 | 310,25 | 306 357,60 | 860 
Hamburgische E. W. ..... 8,5 | 172 163 174,75 | 170 
Körti Elektr.-W., Berlin . .| 619 | 290 282 880 367 
W. meyer, Frankfurt a. M. 8 |208 207 220 211,50 
C. Lorenz, Berlin . . . . . . .|10+10| 429 420,50 | 500 486 
Dr. Paul Meyer, Berlin . 10 224 22) 259,50 | 256 
Mix & Genest, Berlin .... . 15 | 337 335 872 372 
Neckarwerke, Eßlingen . . . .| 5,5 | 131,50 | 125 174,75 | 162 
m „n Jung. .| — | — 140 143 143 
H. Pöge, Chemnitz . . . . . .|17 | 240,50 | 234 259 255 
n p MD... .|- |25 |22 | 239 |235 
”„ ” Vorz.-A. .. EE 113,25 112 1 13,50 1 13,50 
Rhein. EL-A.G., Mannheim . . .|10 195,60 | 193 200 198,75 
M. Schorch & Cie., Rheydt . .!ı0 | 375 365 445 434 
Sachsenwerk, Dresden . . . . . 16 | 296 295 816 298 
Schuckert & Co., Nürn 10,7 | 239,75 | 235,75 | 250 236 
„Siemens” El. Betr., Berlin . .| — | 123,50 | 120,50 | 128,75 | 122 
Siemens & Halske, Berlin . .112+92| 288 280,75 | 304 287,12 
Stettiner E. W. . .......[|17 133 131 133 132 
Teleph.-F. Berliner, Hannover .| 15 | 366 316 870 340,50 
Fabr. isol. Drähte (Vogel), Berlin |25+10| 429 417,50 | 460,50 | 449 


im Ausland. — 100 M wurden im 


Die deutsche Währun 
(London notiert Markbeträge je 1 £): 


Mai/Juni wie folgt bewertet 


In 8. 2. 1. | 3. | 80. 29. 
Amsterdam (Gld) . . 4.56) 453) 462| 461| 4,61) 46l 
Kopenhagen (Kr) . . 8,67| 8,86 9,15 9,20 9,20 9,29 
London (M/2) ; 248,00 | 251,00 | 245,25 | 244,00 | 240,50 | 241,50 
New York ($) 1,67 1,55 1,58 1,58) — 1,60 
Paris (Fr) . . . .| 18,75; 1862| 1900| 19,25) 19,37 _ 
Stockholm (Kr) . . 6,80 6,90 7,00 7,00 7,05 7,05 
Zürich (Fr) . . . . 8,90 8,97 9,10 9,16 9,15 9,10 

WARENMARKT. 


Kohle. — Der Reichskohlenverband hat im „Reichsanz.” 1921, Nr. 124, 
folgende seit 1. VI. geltenden Verkaufspreise einschl. Kohlen- und Umsatz- 
steuer für Steinkohlenbriketts bekanntgegeben: Rheinisch-Westfälisches 
Kohlensyndikat: I. Klasse 349,10 M, II. Klasse 347,80 M, III. Klasse 345,60 
M/t; Sächsisches Kohlensyndikat:: O. Förster 488,70 M, ab Zeche Morgenstern 
488,70 M/t. Vom sozielpolitischen Ausschuß des vorläufigen Reichswirt- 
schafterats sind die Verhandlungen über die Einführung des Siebenstunden- 
taga im Bergbau mit Rücksicht auf die Wirtschaftslage Deutschlands bis auf 
weiteres vertagt worden. — Erze. Das Reichskommissariat für Erzver- 
sorgung in Düsseldorf ist aufgelöst worden; nach Bedarf wird die Erzfrage 
künftig durch das Reichskommissariat für die Eisenwirtschaft behandelt. 
Draht. Die Mitgliederversammlung der Drahtkonvention hat cine vor- 
läufige Verlängerung der Verbandes bis Ende Juli beschlossen ; die Preise 
für Drahtfabrikate bleiben vorläufig unverändert. — Blei. Die Rheinisch- 
Westfälische Bleifabrikate-Händlervereinigung hat die Verkaufspreise um 
25 M/100 kg auf 825 M/100 kg heraufgesetzt. — Baumwolle. Am 26. V. 
schloß der Markt in Liverpool für Juliware mit 8,27 d, für Oktoberware mit 
8.62 d/lb, in New York bzw. mit 12,89 cts und 13,65 cts/lb. Bremen hat für 
amerikanische Baumwolle am 31. V. 19 M/kg notiert. -- Harze. Der Harz- 
markt ist wieder ruhiger geworden. Spanisches Harz in Fässern von 300 bis 
400 kg und 6% Tara wurde ab Ludwigshafen folgendermaßen angeboten: 
Type IE (franz. Type AAAA) zu 5,55, Type IC (AA) zu 5,50, Type IHI 


IWW) zu 5,25 M/kg; amerikanisches Harz Type G mit 12% Tara notierte 
4,95 M/kg. — Teererzeugnisse. Das Geschäft am Teerproduktenmarkt ist 
z. Zt. schr ruhig; verschiedentlich wird versucht, die Ware unter den Ge- 
stehungapreisen loszuschlagen. Paraffintreiböl für Dieselmotoren war mit 
210 M/100 kg ohne Faß angeboten; Steinkohlenteeröl für dieselben Ma- 
schinen kostete etwa 130 M/100 kg, und für Steinkohlenteerheizöl 
wurden 130 bis 140 M/100 kg gefordert. — Öle und Fette. In Amerika 
hat man die Preise für Rohöle teilweise ermäßigt; pennsylvanische Ware 
wurde beispielsweise um 25 cts/Faß auf 3,8 cts herabgesetzt, während andere 
Sorten um 10 bis 15 cte/Faß zurückgingen. Auch in England sind die Preise 
für Petroleumprodukte in den letzten Tagen wieder gefallen, u. zw. für 
Benzin um 5d, für Leichtbenzin um 4 d/Gallone; 90% iges Benzol kostet 
Z. Zt. 3 s/Gullonne. In Rumänien wurden im April etwa 95 000 t Erdöl ge- 
fördert. Die Terpentinölpreise sind infolge der Entspannung an den Er. 
zeugungsmärkten auch in Deutschland EunüchS benuen: man verlangt für 
franz. Terpentinöl, wirkliche Tara, ab Ludwigshafen in Fässern von 
55) kg 19,50 M, in Fässern von 180 kg 19,75 M/kg. Leinöl 
notierte am 27. V. in Amsterdam 39,25 Gld/100 kg für prompte 
Ware und 34,755 Gld für Juni-Augustware. — Metallpreise. In 
der vergangenen Woche ist am deutschen Metallmarkt keine größere Verände- 
rung eingetreten; die Umsätze hielten sich in engen Grenzen. Auch am 
Altmetallmarkt herrschte Ruhe; erwähnenswert sind die hohen Preise 
für Altkupfer. Gezahlt wurden in der vergangenen Woche ungefähr für dieses 
1400 bis 1325 M, für Altrotguß 1025 bis 1125 M, für Messingspäne 500 bis 
575 M, für Altzink 300 bis 340 M und für Altblei 420 bis 470 M/100 kg. Die 
Notierungen der Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. 
dar Kommission des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen 


sich ab Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall | svi | 1. VI. | 30. V. 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremsn 


oder Rotterdam . . x...» . 1979 1926 1916 
Raffinadekupfer 99/9,8%, . . 1575 1550 1540—1530 
Originalhütten weichblei. ... 570—580 569—570 570—575 
Originalhüttenrohzink, Preis im 

freien Verkehr . . . . 2... 675 669 850—860 
Plattenzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit . . 416 410 410 
Originalhüttensluminium 98/99), 

in einmal gekerbten Blöckchen 25 25 2500 2500 

desgl. in Walz- oder Drahtbarren 2625 2600 260 
Zina, Banka. . . 2. 2 2 2.2. 4575 4475 4575 

desgl. Straits Beh, a 4175 4400 4500 

desgl. Austral.. .... PEPEES 4475 4100 4476 
Hüttenzinn, mindestens 99%). . . 4275, 4250 4276 
Reinnickel 98/99 . . . . » » 4050 4050 4050 
Antimon-Regulus. . . 2. 2... 675 620—675 675 
Silber in Barren rd 900 fein für 

I kg fein. - © 2 2 200... | 1040—1050 i 1030—1040 1030 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal" 
am 27..V. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


2 e d £ s d 
*Kupfer: best selected ........ 73 19 Oba 5 0 0 
en: eleotrolytie ....... “00, 700 
1] Dass. 2.2 23 88% „00, 7 0 0 
Y d standard, Kasse... ... 3176, 4 0 0 
o a 8 Monate .... 317 6, 74 0 0 
Zinn; standard, Kasse... ......171 0,18 0 0 
š a 8 Monate... .... 178 10 0 , 18 15 0 
s Bu ae .. 180 00,182 0 0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichbleii. 23 0 0 „ ~ -~ 7 
„ gow. engl. Blockblei. ...... 25 12 6  „, = 7 7 
Zink: gew. Sorten. . . e... ..... 8 00, W50 
» remelted . . . . . . es... wM 0 0, er 
» Ongl. Swansen. .. 2 2 20.000 — — — , nominal 
Antimon: engl. Regulus . . . .. . . 37/42 £ net. 


Aluminium: 98 bis 990/9 ... s... 
Nickel: 98 bis 990/9 garantiert. .. .. 
Wismut: je lb... v2. 20000000 
Platin: je Unze nom.. ... lees 
Quecksilber: nom. für die75 Iba.-Flasche 
Wolfram: 65%) je Einheit . . 


e. 


In New York notierten am 8. VI. 1921: 


150 £ (In- und Ausland". 
185 £ (In- und Ausland). 
Tu6d. 

B40 s. 

11 £ 6»s/11 £ 10 s. 

13 s nominal 


Elektrolytkupfer loco 13,37; 


Eisen 24,25; Blei 5,00; Zink 4,67!/,; Zinn 80,62'/, cts/lb. 


è Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 
Frago 25. Wer fabriziert Taschenlampen Marke ‚Satala ? 


Frage 26: 
brennungsöfen? 


Wer liefert elektrisch beheizte Leichenver- 


| 


Abschluß des Heftes: 4. Juni 1921. 


Für die Bobriftleitung verantwortlich: E. O. Zeb me in Berlin. — Verlag von Julius Bpringer in Berlin. 


a U‚‚‚[__ A 


Elektrotechnische Zeitschrift 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 189 


Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner, K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W9, Linkstraße 23/2 


42. Jahrgang. 


Beriin, 16. Juni 1921. 


637 


XXVII. Jahresversammiung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker in Essen. 


In der Zeit des Zusammenbruches der deutschen Wirtschaft, 

wo sich aller Augen voll Hoffnung und Tatkraft auf ihr neues 
Erwachen richten, hatte der Elektrotechnische Verein des 
rheinisch-westfälischen Industriebezirks den Verband Deutscher 
Elektrotechniker zur diesjährigen Jahresversammlung nach Essen 
gerufen — dem Mittelpunkt des an Deutschlands Wiederaufrich- 
tung so hart arbeitenden Industriegebiets. Wie im Vorjahr, so 
gruppierten sich auch heuer um diesen Kongreß die Jahresver- 
versammlungen einer großen Anzahl von Fachverbänden der 
Elektrotechnik. Die „Elektrische Woche” war die zweite ihrer 
Art und umfaßte die Zeit vom 28. Mai bis zum 2. Juni. Unter 
zum Teil großen Opfern an Zeit und Geld waren aus allen Be- 
zirken Deutschlands an 1300 Teilnehmer in Essen zusammen- 
getroffen. Um die ungebrochene Kraft und Zuversicht der 
deutschen Industrie weiterhin sichtbar zu machen, hatte man 
gleichzeitig mit der eindrucksvollen Tagung eine elektrische 
Ausstellung veranstaltet. Nicht eine Ausstellung herkömmlicher 
Art, auch keine Messe oder Verkaufsschau, es galt, das Neu- 
artige, den technischen Fortschritt, das Vorbildliche der Welt 
vor Augen zu führen, als Zeichen deutscher Tatkraft und Lei- 
stung. Die deutsche Industrie ist sich in unbeugsamer Energie 
ihrer Stärke zur Aufrechterhaltung der Weltstellung Deutsch- 
lands voll bewußt und wird allen Gewalten zum Trotz ihre Ent- 
schlossenheit zum Weiterleben zur Geltung bringen, trotz allem, 
was in den letzten Jahren Schweres über sie ergangen ist. — 
„nun gerade“, wie der Vorsitzende des Elektrotechnischen 
Vereins des rheinisch-westfälischen Industriebezirks, Direktor 
une, bei Eröffnung der Ausstellung dieser als Motto voran- 
setzte. 
Nachdem am Sonntag, den 29. Mai, vormittags der Vorstand 
und nachmittags der Ausschuß des Verbandes ihre vorbereitenden 
Sitzungen abgehalten hatten, erfolgte am Abend des gleichen 
Tages die für alle Teilnehmer der Elektrischen Woche ge- 
meinsame Begrüßung in der Friedrichshalle der Kaupenhöhe 
durch den Elektrotechnischen Verein des rheinisch-westfüälischen 
Industriebezirks, dessen Energie die Durchsetzung des Essener 
Verbandstages vornehmlich zu verdanken war. Direktor Krone 
hieß die Vereammlung willkommen und wünschte den Ver- 
anstaltungen einen glücklichen Verlauf. Schon hier setzte die 
den ganzen Essener Verbandstag in allen seinen Phasen tragende 
arbeitsfreudige und zugleich fröhliche Stimmung ein. 

Die 1. Hauptversammlung wurde tags darauf, am 
Montag, den 30. Mai, im Großen Saale des Städtischen Saal- 
baus in Gegenwart einer großen Anzahl von Vertretern staat- 
licher und städtischer Behörden vom Verbandsvorsitzenden, Dr. 
ung. Voigt, Cassel, durch eine Ansprache mit dem bei dieser 
Gelegenheit üblichen Rückblick über die Arbeiten des vergange- 
nen Jahres auf dem Gebiete der Elektrotechnik eröffnet. 

Redner wies auf das hohe Wagnis hin, kurz vor der drohen- 
den Besetzung des Ruhrgebiets seitens der Franzosen die Vorbe- 
reitungen zu der Jahresversammlung und der Elektrischen Woche 
in Essen a. Ruhr in die Hand zu nehmen. Es sei lediglich dem 
unerschütterlichen Glauben der Herren des E.V. des rhein.-westf. 
Industriebezirks zu verdanken, daß diese Vorbereitungen, die 
unter den schwierigsten Verhältnissen bereits seit einem halben 
Jahre betrieben worden waren, mit aller Tatkraft weiter fortge- 
führt wurden, so daß nun nach Abwendung der Besetzungsgefahr 
die groß angelegte Tagung tatsächlich dem Programm entspre- 
chend durchgeführt werden konnte. Der gegenwärtigen politischen 
Lage Deutschlands gedenkend sprach Dr.-Ing. Voigt von der 
Hoffnung auf die Zukunft, die von dem geistigen Können des 
Volkes getragen werde. Das Können des Ingenieurs beschränke 
sich aber nicht darauf, seinen Gedanken am Zeichentisch greif- 
hare Formen zu geben und die Richtigkeit des Konstruierten 
rechnerisch nachzuprüfen, sondern die geistigen Gebilde müßten 
auch gebaut und praktisch ausprobiert werden, um so den unan- 
fechtbaren Beweis ihrer Richtigkeit zu geben. Hierzu weise eine 
Ausstellung die besten Wege; die hier veranstaltete Ausstellung 
gebe ein klares Bild von der heutigen Leistung der deutschen 
Elektrotechnik. Man müsse sich allerdings fragen, ob es klug 
sei, dem feindlichen Auslande in so leichter Weise einen Ein- 


blick in unsere Geisteswerkstatt zu geben. Doch müsse man hier 


die Gegenfrage stellen, ob es etwas nütze, mit den Neuerungen 
zurückzuhalten und sie zu verbergen. Es würden sich bei der 
Lockerheit der heutigen Ehrbegriffe immer gewissenlose Leute 
finden, die die Spionage unserer Feinde unterstützen und unseren 
wirtschaftlichen Gegnern damit Vorteile in die Hand spielen. Ein 
ängstliches Versteckenspielen mit den technischen Errungen- 
schaften des neuen Deutschland sei vom Übel. Das Wichtigste 
verlöre Deutschland selbst, nämlich das Zutrauen zur eigenen 
Kraft. Die deutsche Industrie müsse dem eigenen Lande zeigen, 
daß die schöpferischen Kräfte, die uns während des Krieges be- 
fähigten, fast dem gesamten Erükreis vier Jahre lang gegenüber- 
zustehen, ohne endgültig besiegt worden zu sein, auch jetzt noch 
unversieglich strömen, wo es sich um den Wiederaufbau des 
Vaterlandes handele. Auch die Industriearbeiter müßten sehen, 
daß die Kopfarbeit immer noch geleistet wird, die allein imstande 
ist, die Fabriken, in denen sie ihren Lohn als Lebensunterhalt 


beziehen, in Gang zu halten. 

Hierauf ging Redner auf die Tätigkeit der Elektrotechnik im 
Verlaufe des letzten Jahres über. Unter Bezugnahme auf den 
vorjährigen Vortrag des Ministerialdirektors Sympher über 
„Die Ausnutzung der Flußwasserkräfte“ erläuterte er die Ar- 
beiten des laufenden Jahres in der Ausnutzung der Wasserkräfte. 
Das Bayernwerk wird im Laufe dieses Jahres die teilweise 
Stromlieferung aufnehmen, und von den vom Preußischen Staat 
gebauten Werken kommen in diesem Herbst die drei Main- 
Kraftwerke in Betrieb. Man dürfe indes nicht glauben, daß durch 
die fortschreitende Ausnutzung der Wasserkräfte die durch die 
Kohlennot hervorgerüufenen Verlegenheiten nun mit einem Male 
ihr Ende finden würden. Durch die Wasserkraftprojekte sind an 
die Konstrukteure neuartige Anforderungen herangetreten. Die 
Flußwasserkräfte erfordern besondere Arten von Turbinen und 
Reguliervorrichtungen. Hier könne die Kaplanturbine eine große 
Bedeutung gewinnen, wenn sie die z. Zt. noch vielfach umstritte- 
nen Vorzüge beweise Große Widerstände und Bedenken habe 
man weiter bei der Führung von IHlochspannungsleitungen ge- 
funden. In Berlin werde eine Verbindungsleitung für 100000 V 
zwischen Moabit und Berlin-Friedrichsfelde auf einer Länge 
von 15 km auf Masten von 26 m Höhe mitten durch belebta 
Straßen geführt. Bei Überbrückungen, Überführungen, Eisen- 
bahnen u. dgl. erreicht die Höhe 37 m bei einer durchschnittlichen 
Spannweite von 160 und einer größten von 240m. Die Leiter selbst 
bestehen aus 6 Kupferdrähten von.je 95 mm? Querschnitt. An- 
dere sehr erfreuliche Fortschritte des Starkstromwesens wären 
auf dem Gebiet des elektrischen Vollbahnbetriebes erzielt wor- 
den. Auch das heiß umstrittene Gebiet der Schutzeinrichtungen 
gekuppelter Hochspannungssysteme ist durch Erprobung neuer 
Konstruktionen bis auf einen geringen Rest seiner befriedigenden 
Lösung nahegebracht worden. 

Die Schwester der Dampfturbine, die Gas- bzw. Ölturbine, 
hat nach unendlichen Schwierigkeiten sich doch zu einem lebens- 
fähigen und zu den besten Hoffnungen berechtigenden Gebilde — 
einem Triumph des deutschen Maschinenbaues, — durchgerungen. 

Die großen Schwierigkeiten, mit denen das Fernsprechwesen 
bei Kabelbetrieben auf große Entfernungen zu kämpfen hatte, 
sind durch die gemeinsame Arbeit der Physiker und Ingenieure 
jetzt endgültig behoben worden und eine einwandfreie Verständi- 
gung ist bereits auf 200 bis 300 km gewährleistet. 

Die Hausinstallationen und Apparate für elektrische Heizung, 
besonders für Wärmeakkumulierung, wären weiter vervollständigt 
worden. Ungeahnte Fortschritte der wirtschaftlichen Ausbeute 
der Wasserkraftenergie zur Nachtzeit werden erweckt. 

Redner gedachte sodann mit Worten warmen Dankes des 
früheren Generalsekretärs des Verbandes, Dr. Dettmar, jetzi- 
gen ordentlichen Professors für allgemeine Elektrotechnik und 
Bahnwesen an der Technischen Hochschule in Hannover, sowie 
der Übernahme des Generalsekretariats durch Herrn Direktor 
Schirp von den Städtischen Elektrizitätswerken Berlin, den 
der Vorsitzende hierauf der Versammlung als neuen General- 


sekretär vorstellte. 


` 
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Schließlich gedachte der Vorsitzende noch der seit der letzten 
Jahresversammlung verstorbenen Mitglieder des Verbandes und 
begrüßte die Vertreter der Reichs-, Staats- und Gemeindebehörden 
sowie der befreundeten Vereine und Verbände. 


Namens der Stadt Essen wurde die Versammlung durch den 
Bürgermeister Schäfer begrüßt. Für die zahlreichen Gäste 
sprach Prof. Dr. Strecker, Präsident des Telegraphen- 
technischen Reichsamts und Vorstandemitglied des Reichsbundes 
deutscher Technik. 


An diese Ansprachen schloß sich dann der Vortrag des Vor- 
standes des Kaiser-Wilhelm-Instituts für Kohlenforschung in 
Mülbeim-Ruhr, Geh. Reg.-Rats Prof. Dr. Franz Fischer über 
die „Ziele und Ergebnisse der Kohlenforschung". 
Der Vortragende führte aus, daß die Forschung überhaupt und 
ebenso die Kohlenforschung bestrebt sein muß, unter Einsatz 
aller wissenschaftlichen und technischen Hilfsmittel großzügig zu 
arbeiten, d. h. unbekümmert um die sofortige Nutzbarmachung 
die Grenzen des Wissens möglichst weit vorzutreiben, um einen 
klaren Überblick über die Zusammenhänge der Erscheinungen 
auf dem Forschungsgebiete zu erhalten. Was die Beziehung der 
Kohlenforschung zur Technik angeht, so soll erstere zeigen und 
beweisen, was in irgendeiner Richtung überhaupt möglich und 
anderseits, was von vornherein aussichtlos ist. Dadurch, daß 
der Industrie das Erreichbare gezeigt, daß sie anderseits vor 
aussichtslosen Millionenopfern gewarnt wird, wird ihr der größte 
Dienst geleistet. Selbstverständlich ist die Forschung auch 
berufen, die Industrie bei der Verwirklichung der Forschungs- 
ergebnisse zu unterstützen, wenn sie darum angegangen wird, 
aber ihre Hauptaufgabe bleibt, die Förderung der Erkenntnis, die 
Auffindung neuer Wege und Methoden zur besseren Ausnutzung 
der Kohle. 

Eines der wichtigsten Probleme ist die Aufklärung über die 
chemische Struktur der Kohle, hängt doch die rationelle chemische 
Verarbeitung der Kohle wesentlich von dieser Kenntnis ab. Hier 
hat das letzte Jahr durch die Arbeiten des Vortragenden und 
seiner Mitarbeiter den Nachweis erbracht, daß der Kohle die 
Struktur des Benzolkerns zugrunde liegt, und daß die Kohle vom 
Lignin, nicht aber von der Cellulose der Pflanzen abstammt. 
Die Cellulose wird während der Vermoderung der Pflanzen und 
während des Torfstadiums von Bakterien verbraucht. Die 
genauere chemische Struktur der Kohle muß aber noch erforscht 
werden. Immerhin aber sind in den letzten Jahren die einzelnen 
Stadien und Übergänge Pflanze, Torf, Humussäure, Braunkohle, 
Steinkohle, Urteer, Kokereitceer klargestellt worden. 

Ein anderes bedeutendes Ziel der Kohlenforschung ist die 
Ölgewinnung aus Kohle. Während über die Bedingungen der 
Kohlendestillation zur Herstellung des ölartigen Urteeres wissen- 
schaftlich völlige Klarheit gewonnen ist und die Technik sich 
z. Zt. mit der Entwicklung der Großapparaturen befaßt (Gene- 
ratoren und Drehöfen), ist die völlige Umwandlung der Kohle 
in Öle durch Hydrierung noch in der Aufklärung begriffen. Daß 
die völlige Umwandlung möglich ist, ist jetzt außer Zweifel, hier 
steht man vor der Aufgabe, nicht nur ein technisch, sondern auch 
ein wirtschaftlich brauchbares Verfahren zu finden. Die direkte 
Verarbeitung der Kohle durch Oxydation, das Studium und dio 
Verbesserung des Verbrennungsvorganges der Kohlen, der Öle 
und Gase sind große Aufgaben, dio erst teilweise gelöst sind. 


Von weittragendster Wirkung würde die Elektrizitätserzeu- 
gung durch brauchbare Brennstoffelemente sein. Aus der Zeit 
der Phantasien ist man hier heraus, die wissenschaftlichen Grund- 
lagen sind bekannt, aber die vorhandenen Konstruktionen arbeiten 
entweder zu träge, oder erfordern zu hohe, materialzerstörende 
und unwirtschaftliche Temperaturen. Ein weites Feld der Arbeit 
und T Erfolge bietet die Kohle der Forschung 
noch dar. 

Der restliche Teil der ersten Hauptsitzung war geschäft- 
lichen Angelegenheiten gewidmet. Generalsekretär 
Direktor Schirp gab seinen Jahresbericht über die Arbeiten 
des Verbandes seit der letzten Hauptversammlung'). Da diese 
erst im September des Vorjahres stattfand, die diesjährige aber 
wie in früheren Jahren im Frühjahr erfolgte, erstreckt sich der 
Bericht also nur aus einen Zeitraum von 8 Monaten. Die Tätig- 
keit des Verbandes und seiner Ausschüsse war nahezu wieder 
die normale der Friedensjahre. Außer den Sitzungen des Vor- 
standes, des Ausschusses und des Technischen Hauptausschusses 
fanden 128 Sitzungen statt. Nach einem Überblick über die 
Tätigkeit des Verbandes nach außen hin, wie die Sozialisierung 
der Elektrizitätswirtschaft, die Elektrisierung der Staatseisen- 
bahnen, die Schiedsgerichtsordnung und die Verhandlungen mit 
befreundeten Vereinen und Verbänden, ging der Generalsekretär 
zu den Einzelberichten über die Arbeiten der einzelnen Aus- 
echüsse des Verbandes über. Betreffs der Mitgliederbewegung 
teilte er mit, daß die Zahl der Mitglieder des Verbandes trotz 
des erhöhten Mitgliederbeitrages weiter gestiegen Sei, U. ZW. 
seit der letzten Jahresversammlung_ bis zum Schluß des 1. Quar- 
tala dieses Jahres, von 6341 auf 6545, die sich auf 22 Einzel- 
vereino verteilen. Die Gründung von neuen Zweigvereinen steht 
in Aussicht. 


— 


') Vgl. „ETZ“ 1921, 8. 574. 


Am Nachmittage des 1. Verhandlungstages erfolgte die 
feierliche Eröffnung der Elektnischen Ausstellung auf dem 
Ausstellungsgelände in Essen-Rüttenscheid. Unter etrahlendem 
Sommerhimmel fand sich die Gesellschaft, darunter bekannte 
Persönlichkeiten aus der Industrie und dem Bergwesen, vor 
der Ausstellungshalle zusammen. Direktor Krone führte in einer 
packenden Begrüßungsaneprache aus, daß diese Ausstellung die 
erste nach der langen Reihe zermürbender Kriegsjahre in Essen 
sei. Die Veranstaltung sei von Hindernissen erschwert worden, 
die sich mehr und mehr häuften und ihren Höhepunkt erreichten, 
als die Besetzung des Ruhrgebiets drohte, die den ganzen Auf- 
wand an Mühe und Zeit bei den Vorbereitungen zunichte 
gemacht hätte. Der unbeugsamen Energie des Elektrotechnischen 
Vereins des rheinisch-westfälischen Industriebezirks sei die 
Durchführung des Planes zum festgesetzten Zeitpunkt zu ver- 
danken. Die deutsche elektrotechnische Industrie habe es ver- 
standen, in kurzer Zeit hier ein umfangreiches und abgeschlosse- 
nes Bild von ihrer Leistungsfähiekeit zu schaffen. Sie stehe 
nach wie vor unerschüttert da, gekräftigt durch die Erfahrungen 
des Krieges und wiedererstarkt aus den Zerrüttungen der Re- 
volutionszeit. Bürgermeister Schäfer übermittelte die Glück- 
wünsche der Stadt Essen und erklärte die Ausstellung für 
eröffnet. Der erste Rundgang durch die weite Halle, an die sich 
ein Austellungsfeld für Freiinetallationen und ein eigenes Aus- 
stellungsgebäude der Allgemeinen Elektricitäts Gesellschaft 
anlehnten, zeigte, daß hier etwas geschaffen worden ist, das 
der Beachtung aller beteiligten Kreise in hohem Maße wert 
ist. Sie wurde von etwa 140 Ausstellern beschickt und gliedert 
sich in die beiden Hauptgruppen Starkstrom und Schwachstrom, 
von denen erstere naturgemäß das Übergewicht aufwies. Es ist 
hier bereits ein Vorbericht von der Ausstellung gebracht wor- 
den?). Ein weiterer, umfassender Bericht über diese bis zum 
21. Juni bestehende Ausstellung wird demnächst noch folgen. 


Die 22 Verbandsversammlung fand am folgenden 
Tage, Dienstag, den 31. Mai, in der Friedrichshalle der Kaupen- 


höhe statt. Sio war lediglich Vorträgen gewidmet. Es sprach. 


zunächst Direktor Dr. Fleischmann über den „Jetzigen 
Stand dos Elektromaschinenbaues“ Die Entwick- 
lung des Maschinenbaues in den letzten Jahrzehnten, so führte 
Redner, aus, beruht nur auf einer Entwicklung von Einzelheiten, 
da die allgemeinen Prinzipien in dieser Zeit keine Ver- 
änderungen erfahren haben. Die raschlaufenden Wechsel- 
stromgeneratoren für Kupplungen mit raschlaufenden Wasser- 
und Dampfturbinen, welche in Größen bis 60000 kW ge- 
baut worden sind, verlangten vor allem die Lösung von zwei 
Aufgaben. Einmal mußte die Abfuhr der Verluste in Gestalt von 
Wärme von der verhältnismäßig kleinen Oberfläche ermöglicht 
werden, und dann mußten Rotorkonstruktionen gefunden werden, 
welche den großen Zentrifugalkräften, einer Folge der hohen 
Umfangsgeschwindigkeiten, standhalten konnten. Dieses erfor- 
derte die Verwendung eines durchaus zuverlässigen Materials, s0 
daß nur geschmiedetes oder gewalztes Material Verwendung fin- 
den darf. Man hat in dieser TNinsicht gerade in dem letzten Jahre 
Fortschritte gemacht, indem Festigkeiten von 7000 bis 8000 kg/cm 
bei 15% Dehnung erreicht worden sind. Weitere Erfolge !n 
dieser Hinsicht sind dringend erwünscht, denn weitere Fort- 
schritte im Maschinenbau sind wesentlich eine Materialfrage. 
Die Rotorkonstruktionen werden mit in Schwalbenschwanznuten 
eingesetzten Vollpolen ausgeführt: bei sehr hohen Umfangs 
geschwindigkeiten treten an deren Stelle walzenförmige Rotoren 
mit verteilter Wicklung. Die Gehäuse werden entweder al: 
Hohlgußgehäuse gebaut oder aus gewalzten Ringen und Trägern 
zusammengesetzt, in welchen die anche eingebaut werden, 
wobei durch gentgende Isolation Vorkehrungen zur Vermeidung 
von Eisenbränden getroffen werden müssen. 


Die Wicklungen sind gegen die Einflüsse der Glimmentladun- 
gen zu schützen, was durch Kompoundierung der glimmerlso- 
lierten Spulen geschieht. Hartpapierrohre werden jetzt ver- 
suchsweise mit gutleitenden Überzügen versehen, um sie diesen 
Entladungserscheinungen nicht auszusetzen. Gegen die Strom- 
verdrängung schützt man sich durch geeignete verdrillte Stäbe 
oder Litzenwicklung. Die Wicklungen müssen gegen die mecha 
nischen Folgen der Kurzschlüsse durch Ahsteifungen Re 
werden, wobei man versucht, zusätzliche Verluste in Metalle 
durch Verwendung von Hartpapierplatten zu vermeiden. Die en 
rechnung des Kurzschlußstromes ist heute mit Genauigkeit noc" 
nicht möglich, aber es ist sicher, daß sowohl die Primärstreuung 
wie die Sekundärstreuung hierbei eine Rolle spielen. 


Für die langsamlaufenden Generatoren für Gasmaschinen- 
anfriebe ist die Frage des Parallelbetriebes als gelöst zu D“ 
trachten. blem 

Allen elektrischen Maschinen ist das Erwärmungspro Ma- 
gemeinsam. Die Aufgabe der Wärmeabführung bei den ier 
schinen beginnt sich insofern zu verschieben, als man or ai 
seits statt der mittleren Temperaturerhöhung Höchsttempera u er 
festlegen will. Es wird nun ausgeführt, daß eine Festlegung z 
Höchsttempcraturen erst erfolgen sollte, wenn Berechnungsm“ 
den geschaffen sind, welcho diese mit einiger Sicherheit vorit 
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Phasenschieber oder Vibratoren in den Rotorkreis. 
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zubestimmen gestatten. Hierzu sind aber noch eine ganze Reihe 
Fragen zu erklären. An Hand von Kurven wurde gezeigt, wie 
die Höchsttemperaturen sich mit Änderung der Paketbreiten 
ändern, und wie diese berechneten Werte sich ihrem Charakter 
nach mit den an Maschinen beobachteten Temperaturen decken. 
Die Ventilation der Maschinen kann auf verschiedene Weise 
erfolgen, aber bei großen Luftmengen muß für genügende Staub- 
freiheit gesorgt werden. 

Die Spannungserhöhung der Generatoren, welche auf Frei- 
leitunzsnetze großer Kapazität arbeiten, kann man durch Gegen- 
erregüng unterdrücken. — Die Synchronmotoren zur Verbesse- 
rung des Leistungsfaktors versieht man mit Anlaßvorrichtungen 
im Rotor zum asynehronen Anlauf. Hochfrequenz-Gencratoren 
sind bis zu 400 kW Leistung und Periodenzahlen von 25 000 bei 
Erzeugung in einer Stufe gebaut worden. — Raschlaufende Dreh- 
strommotoren bieten teilweise ähnliche Probleme wie die Gene- 
ratoren. Bei Schleifringreguliermotoren müssen die Schleifringe 
Kühlungsvorrichtungen erhalten. Auch bei Induktionsmotoren 
treten bei Kurzschluß erhebliche Ströme und damit Kraftwirkun- 
gen an den Wicklungen auf. — Zur Verbesserung des Leistungs- 


faktors von langesamlaufenden Drehstrommotoren schaltet man 
Drehstrom- 


kollektormotoren werden für kleinere Leistungen gebaut. Sie 
können Haupt- oder Nebenschlußcharakteristik erhalten. 

Sollen größere Drehstrommotoren in ihrer Drehzahl geregelt 
werden, so muß man zur Kaskadenschaltung mit Einanker- 
umformer und Gleichstromhintermotor oder mit Drehstrom- 
kollektormaschine übergehen. Um den Betrieb derartiger Kas- 
kaden beiderseits des Synchronismus zu ermöglichen, schaltet man 
Frequenzwandler ein, einen Kollektor, dem über Schleifringe 
Strom zugeführt wird. Bei Einankerumformer ist die Leistung 
pro Pol ständig im Wachsen, und damit auch die Umdrehungs- 
zahl. Spannungsregulierung von FEinankerumformern erfolgt 
entweder durch Potentialregulatoren oder durch Wechselstrom- 
zusatzmaschinen. Kurzschlußsicher in dem Sinne, daß eine Ma- 
schine überhaupt nicht überschlägt, kann man die Einanker- 
umformer und andere Gleichstrommaschinen nicht bauen. Man 
kann bis heute nur vermeiden, daß die Folgen des Kurzschlusses 
nicht schädlich sind. Beim Kurzschließen steigt der Ankerstrom 
plötzlich sehr rasch an, und erreicht einen Spitzenwert, welcher 
wesentlich höher als der stationäre Kurzschlußstrom liegt. 
Die Ursache ist wie beim Kurzschluß der Wechselstrom- 
maschine darin zu suchen, daß der Feldstrom ebenfalls ansteigt 
und dadurch zunächst das Feld fast in voller Stärke erhalten 
bleibt. Verhütet man das Ansteigen des Feldstromes, so bleibt 
auch der Ankerstrom niedriger, wie Versuche an einer kleinen 
Maschine bestätigt haben. Die Gleichstrommaschinen werden 
nur noch für kleine Leistungen ohne Hilfspole, für große Leistun- 
en schwierige Betriebe als kompensierte Maschinen aus- 
gelührt, 

Gleichstrom-Bahnmotoren werden heute fast ausschließlich 
als Hılfspolmotoren und mit Luftkühlung ausgeführt. Die Venti- 
lation muß natürlich zur Vermeidung von Staubansammlungen 
ausgebildet sein. Man ist pro Kollektor bis zu 1500 V Spannung 
gegangen und schaltet bei höheren Fahrdrahtsparnungen eine 
entsprechende Arzahl von Motoren in Serie. Durch die Ein- 
führung von Rollenlagern ist auf eine weitere Gewichtsverringe- 
rung zu rechnen, weil der Luftspalt nicht mehr mit Rücksicht 
auf Kernschleifer großgehalten zu werden braucht. 

Für Wechselstrom-Bahnmotoren wird ausschließlich der kom- 
pensierte Serienmotor verwandt. Die Hilfspolerregung erfolgt 
entweder durch Widerstands- und Drosselspulen-Abzweigung oder 
durch Speisung mittels geeignet geschalteter Hilfstransformatoren. 
Wie bei Gleichstrom- ist auch bei Wechselstrom-Motoren Strom- 
rückgewinnung möglich, man muß jedoch entweder im Ankerkreis 
oder im Feldkreis für entsprechende Phasenverschiebung des 
Stromes sorgen. Bei allen diesen Schaltungen muß man Vor- 
sorge treffen, daß keine Selbsterregung eintreten kann. Die ein- 
fache Art der Stromrückgewinnung und der Fortfall des Kollek- 
tors ist der Vorzug des Drehstrombahnmotors; der Nachteil des 
zweiten Oberleitungsdrahtes hat zum Spaltphasensystem geführt, 
bei dem nur eine Oberleitung als Vorteil, aber ein Umformer für 
die halbe Leistung als Zusatzausrüstung als Nachteil bezeichnet 
werden muß; die Motoren sind gewöhnliche Drehstrommotoren. 

‚Quecksilbergleichrichter in ihren Ausführungen als Groß- 
gleichrichter müssen als Maschinen angesprochen werden. Der 
AEG-Gleichrichter mit sechs und in größeren Ausführungen mit 
zwölf Anoden wird mit Sechsphasenstrom gespeist. Durch 
gceignete Schaltungen kann man den Primärstrom fast sinus- 
förmig machen, so daß der Leistungsfaktor hoch wird. Der vom 
Gleichrichter gelieferte Strom ist seiner Natur nach ein Wellen- 
strom und kann dadurch, wenn er zur Speisung von Straßenbahn- 
oberleitungen verwandt wird, induktiv die Telephonleitungen 
beeinflussen. Durch Einschaltung von richtig dimensionierten 
Drosselspulen ist diese Störung vollständig zu beseitigen. 

Transformatoren werden heute für Leistungen bis 60 000 kVA 
und für Spannungen bis 200 000 V gebaut. Die Kurzschlußsicher- 
heit ist eine sehr große. Ölverschlammung vermeidet man, indem 
man das Öl vor Berührung mit Sauerstoff schützt. Die Durch- 
führungen für hohe Spannungen werden heute vielfach aus Hart- 
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papier, teilweise mit Kompoundfüllung, teilweise mit Ölfüllung 
hergestellt. Bei den großen Eisenkernen und den hohen Induk- 
tionen muß man durch gute Isolation dafür sorgen, daß keine 
Eisenbrände entstehen können. 

Was die Normalisieruug der Maschinentypen anbelangt, ist 
diese nur dort von Vorteil, wo -wirklich großer Bedarf vorliegt. 
Für die weniger gebräuchlichen Typen — und wie die Erfahrung 
zeigt, nimmt die Anzahl der gelieferten Motoren sehr rasch mil 
der Drehzahl und mit Steigen der Leistung ab — würde sich 
eine Übereinkunft zwischen den Fabrikanten empfehlen, wonach 
sich jede Fabrik auf eine Leistungsreihe festlegt, welche von 
denen der anderen dann überdeckt wird, so daß man die Vorzüge 
der Normalisierung und die der feineren Stufung miteinander 


vereinigen könnte. 

An diesen mit einer großen Anzahl lehrreicher Lichtbilder 
ausgestatteten Vortrag schloß sich ein in dem Programm des Ver- 
bandstages noch nicht verzeichneter Vortrag von Dr. F. W. 
Meyer, Milwaukee-Braunschweig, über „Die freiströ-' 
mende Elektrizität der technischen Elektronik 
und die Entwicklung des Maschinenbaues und 
des Regel- und Steuerwesens” Redner überbrachte 
Grüße der deutsch-amerikanischen Fachgenossen und machte in 
deren Auftrag die freudig aufgenommene Mitteilung, dab aus 
diesen Kreisen jenseits des Ozeans namhafte Mittel zur Förde- 
rung der mit materiellen Schwierigkeiten so hart kämpfenden 
deutschen Forschung bereitgestellt werden würden. Auch die 
deutschen Ingenieure in Amerika hätten eine schwere Zeit hinter 
sich, doch seien sie allzeit bemüht gewesen, dem bedrängten 
Vaterlande zu helfen. 

Zur Sache selbst führte dann Dr. Meyer kurz zusammen- 
gefaßt folgendes aus: Der Elektromaschinenbau weist un- 
geachtet aller gewaltigen Fortschritte der letzten Jahrzehnte 
z. Zt. doch gewisse konstruktiv-technische Entwicklungsgrenzen 
auf, und man mußte sich namentlich angesichts der schwieri- 
gen Aufgaben des schweren Fabrik- und Eisenbahnbetriebes 
nach Mitteln fundamentalen Fortschritts umsehen, und nicht 
zuletzt aus diesen Gründen werden die Forschungs- und Ent- 
wicklungsanstalten der industriellen Gesellschaften weiter aus- 
gebaut und neue organisiert, wenn in Europa auch in den letzten 
Jahren der Umwälzungen halber einstweilen nicht völlig Schritt 
gehalten werden konnte. Frühe Aufmerksamkeit hat für Vervoll- 
kommnungen und Neuerungen die freiströmende Elektrizität in 
Vakuum-Gas- und Metalldampfapparaten gefunden, da man durch 
sio die Möglichkeit fand, ohne Bewegung massiger Leiter und 
anderer mechanischer Massen Steuerungen und Kegelungen mit 
fast beliebig hohen Direktionskräften und Empfindlichkeiten bei 
verschwindonden Steuerströmen vorzunehmen. Auch in der Be- 
herrschung hoher Leistungen wurden dabei Fortschritte erzielt, 
u. zw. auf indirekten und direkten Wegen. Die ersteren sind da- 
durch gekennzeichnet, daß Kaskaden aus Lichtbogenapparaten 
und T'hermo-Dreielektroden- oder Mehrelektrodenrelais gebildet 
wurden, wobei die Hauptströme nur den Lichtbogenapparät 
passieren, dessen Arbeitsweise durch die T'hermorelais beeinflult 
wird. Auch andere Kaskaden, z. B. mit Thermokathodenapparaten 
mit Argongasfüllung und Dreielektrodenrelais sind untersucht, 
und die letzteren Relais wirken dabei auf die Zünd- oder Thermo- 
kentrollkreise der ersteren ein, während sie selbst von Tacho- 
metermaschinen oder etwa konstant zu haltenden Netzspannungen 
beeinflußt werden. Der direkte Weg besteht in der Entwicklung 
von Hochemissionskathoden für stärkere Ströme und geringere 
Spannungen. Zur Erzielung der hohen Emissionswirkungen 
dienen katalytische Effekte, die zum Teil noch der Klärung 
bedürfen, und die geringeren Spannungen bei höheren Empfind- 
lichkeiten werden durch Sonderanordnungen erzielt, die durch 
die verhältnismäßig niedrigen Temperaturen der Kathoden be- 


günstigt werden. 

Die Systeme haben Wert nicht nur für elektrische, sondern 
auch für Dampf-, Gas- und andere Antriebsmaschinen und die 
Fernkraftübertragung mit beliebigen durch die technische Elck- 
tronik begünstigte Umformungen. Zur Vermeidung von Un- 
stabilitäten und Pendelungen müssen und können überall nicht 
nur Massenwirkungen, sondern auch magnetische Felder mit 
ihren Selbstinduktionen vermieden werden. Bei Probierstands- 
arbeiten haben sich für größere Maschinen Arbeitsgrenzen nicht 
ergeben, und einiges befindet sich in schwieriger Praxis, z. B. 
bei elektrischen Maschinen für Luftfahrzeuge zur Feldregelung. 
Besonderen Bezug nahm Redner auf Entwicklungen der Cutler 
Hammer Mfg. Co., deren deutsche Rechte den Firmen Weuste- 
Overbeck G. m. b. H. und A. Thyssen A. G. zustehen. 

An die beiden Vorträge von Dr. Fleischmann und 
Dr. Meyer knüpfte sich eine rege Aussprache. Zu ersterem 
Vortrage machte zunächst Oberingenieur Krämer wichtige und 
umfangreiche Angaben aus seiner Praxis mit Quecksilberdampf- 
Großgleichrichtern. Hierauf kam die Frage des Leistungs- 
faktors zur Sprache, die Direktor E. Ziehl mit der Forderung 
anschnitt, der Industrie die Herstellung besserer Motoren zu er- 
möglichen, indem man für solche mehr anlege. Dafür müßten die 
Verbraucher durch bessere Bezugsbedingungen bei der Stronliefe- 
rung seitens der Elektrizitätswerko entschädigt werden. Direktor 
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Dr. Passavant machte über die vom Leistungsfaktor ab- 
hängige Leistungsfähigkeit der Kraftübertragungen zahlenmäßige 
Angaben, Direktor Bußmann solche über die Messung des 
Blindverbrauchs und dessen Verrechnung beim Strombezuge. 


In der Erörterung des Vortrages von Dr. Meyer glaubt Dr. N or- 
den die Ausführungen des Vortragenden so auffassen zu sollen, daß 
das Arbeitsgebiet, welches man als „Technik der Kathodenstrahlen” 
bezeichnen könne, nunmehr auf die Starkstromtechnik überzu- 
greifen beginne. Diese Ausführungen bedürften indessen in einigen 
Punkten noch der weiteren Aufklärung, zunächst das vom Vor- 
tragenden erwähnte Zusammenarbeiten von Elektronenröhren mit 
l.ichtbögen. Dr. Norden hofft, die Ausführungen des Vor- 
tiugenden richtig verstanden zu haben, wenn man sich den Vor- 
xang so vorstelle, daß das empfindliche Elektronenrelais, das 
nur einen verhältnismäßig kleinen Betätigungsstrom gibt, in 
Kaskadenschaltung auf den Lichtbogen wirke, der ein viel kräfti- 
zcrcs Relais darstellt und seinerseits die Regulierorgane der Ma- 
schino betätize. Auf diese Weise könne die Spannungsregulierung 
einer Maschine gesteuert oder ein anderer Arbeitsvorgang ausge- 
löst werden. Welcher Art seien nun die Lichtbögen und wie 
wirkten sie mit dem Elektronenrelais zusammen, Ferner belürfe 
die von dem Vortragenden erwähnte Erhöhung der Emissions- 
fähigkeit der Kathodenröhre der weiteren Klärung. Es sci klar, 
dab die Leistungsfähigkeit und damit das Anwendungsgebiet der 
Elektronenröhre speziell in der Starkstromtechnik mit der Stei- 
verung der Emissionsfähigkeit gewinne. Schon vor dem Kriege 
sej in dieser Richtung sowohl hier wie in Amerika gearbeitet 
worden. Soweit er unterrichtet sei, habe man in Amerika ver- 
sucht, durch Zusatz von Thor zum Wolfranmmetall des Glühdrahtes 
eine Erhöhung der Emission zu erzielen. Habe man diesen Weg 
nun weiter verfolgt oder sei man auf einem anderen Wege zu den 
von «em Vortragenden erwähnten günstigen Ergebnissen ge- 
komnen. 

Der Vortragende glaubt, auf die von Herrn Dr. Norden an- 
geregten Fragen hier nicht weiter einzehen zu können. Es konnte 
somit. sofort zum nächsten Vortrage „Stand des Baus der Öl. und 
Gasturbine” zeschritten werden, den an Stelle des Oberingenieurs 
Holzwarth, Mülheim-Ruhr, Prof. W.Schüle, Görlitz, über- 
nommen hatte und durch zahlreiche Lichtbilder erläuterte. Der 
Vortragende führte etwa folgendes aus: Mit der erfolgreichen 
Einführnngz der Dampfturbine hätten auch die Bestrebungen, Tur- 
kinen zu bauen, die unter Umgehung des Dampfes unmittelbar 
von den Feuerstrahlen beaufschlagt werden, in verstärktem Maße 
eingesetzt. Man schreibt und spricht seit mehr als zehn Jahren 
von Gasturbinen, als ob wirklich zahlreiche Ausführungen von 
ihr bestünden. Es sind ganz besondere grundsätzliche Schwierig- 
keiten vorhanden, die dem Bau solcher Maschinen entgegenstehen. 
Die Forderungen, die an eine solche Maschine gestellt werden 
müssen, sind außerordentlich. wenn man au den heutizen Stand 
der Dampfturbine und der Gas- und Ölmaschinen mit Kolben 
denke. Redner behandelte nun die ebeno sehwierigo wie zeit- 
remäße Frage wesentlich von dem Standpunkt aus, inwieweit die 
seither ausgeführten oder vorgeschlagenen Bauarten von Gaes- 
und Ölturbinen den Bedingungen entsprechen, die von der Technik 
und Industrie an eine neuzeitliche Verbrennmungskraftmaschine 
erstellt werden. Er kam auf Grund einzehender wissenschaft- 
licher Darlegungen, geschichtlicher Vergleiche und selbstausıe- 
führter Versuche zu dem Ergebnis, daß bisher nur die von der 
Maschinenfabrik Thyssen & Co., Mülheim-Ruhr, gebaute Holz- 
warthsche Gasturbine und Ölturbine diesen angesichts des hohen 
Standes des heutigen Baus der Kolbengasmaschine und Ölmaschine 
schr schwer zu erfüllenlen Bedingungen genüzre. In der Holz- 
warth-Gasturbine sind die Haupterundsätze des Verbrennungs- 
kraftmaschinenbaues bewult befolgt und tatsächlich verwirklicht, 
nämlich: 


1. die plötzliche und restlose Verbrennung scharfer Gemische 
unter Entwieklung der natürlichen Verbrennungestemperaturen, 
erreicht dureh die gute Durchmisehung der in die Verbrennungzs- 
ramıne einströmenden Cras- und Luftmenzen und durch KEntzün- 
dung des Gemisches während der noch andauernden inneren 
Wirbelbewernner. 


2. die Ausnutzung der höchsten Temperaturen für die 
Arbeitsleistung dureh die unmittelbar auf den Augenblick des 
höchsten Verbrennrunzsdruckes folgende Expansion, dadurch er- 
ticht, daß schon die erste Verbrennungssdruckwelle das soge- 
nannte K,üsenventil, das Abschlußorran des Verbrennung-raumes 
vegen die A\usströmduise, in Bewegung setzt, so daß der höchste 
Verbremsunre-irtuek schon ein vollständig offenes Düsenventil 
vortindet und unizeschwächt vor die Düse kommt. 


3. darauf folgend die Ausströmung der Feuergease aus der 
hise, die Entleerung der Verbrennunzeskammer um Beaufschla- 
gung des Turbinenlaufrads, alles dieses im Verlaufe von taio bis 
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Das spricht sich alles leicht aus, aber es hat einer viel- 
jährizen konstruktiven Dauer und versuchstechnischen Arbeit be- 
darit, um zu erreichen, dab ein soleher Vorgang auf den anderen 
so te zelmädsiz, so sicher und gleichmälsig folgt. wie ein Spiel in 
der Kolbenzasmaschine auf das andere. Aber dieses Ziel sei 
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bei der llolzwarthturbine tatsächlich und vollständig erreicht 
worden. 

Weiter behandelte der Vortragende die betriebstechnische 
Beherrschung der hohen Feuertemperaturen (periodischer Tempe- 
raturwechsel). Dieser Grundsatz wird bei der Holzwarth-Tur- 
bine dadurch verwirklicht, daß die gesamte arbeitsleistende Gas- 
und Luftmenge auf eine größere Zahl (6 bis 10) Verbrennungs- 
kammern verteilt wird, die nacheinander, unter mehr oder weniger 
großer Überdeekung der einzelnen Vorgänge arbeiten. Der 
schwierigste und heikelste Punkt betreffe die Beherrschung der 
Feuertemperaturen im Radraum und ganz besonders im Schaufel- 
kranz des Laufrades. Holzwarth hat gefunden, daß man bei Ver- 
wendung geeigneten Baustoffs das Laufrad ohne Gefährdung mit 
einem Feuerstrahl von etwa 1000 ° beaufschlagen kann, wenn nur 
diese Beaufsehlagung sehr kurze Zeit dauert und auf sie eine 
längere Periode des Umlaufs in kälterem Medium und einer Be 
aufschlasung mit kalter Luft folget. Der Vortragzende verweilt 
eingehend bei der erforderlichen Verdiehtungrarbeit, für welche 
Formeln entwickelt werden. 

Die im Gange befindlichen Versuchsarbeiten zeigten eine auf- 


steigende Entwicklung, und die Zeit, wo die Gasturbine die’ 


höchste Entwicklungsstufe der Dampfturbine erreiche und üler- 
schreite und somit eine Mittelstellung zwischen der Dampfturbine 
und Gaskolbenmaschine einnehmen wird, dürfte nicht mehr fern 
sein. 

In der Nachmittagssitzung des Tagos hielt Herr 
Direktor Dr. Ebeling, Berlin, einen Vortrag über „Fern- 
kabel und Verstärkung” Redner gab zunächst einen 
Rückblick über die Entwicklung der Fernsprech-Fernkabel, die 
in der Hauptsache diejenige pupinisierter Kabel ist, bei denen 
künstliche Selbstinduktivität puuktförmig über den Leiter verteilt 
wird. Er zeigte, welche Schwierjekeiten dadurch auftraten, 
daß man zur UÜberbrückung größerer Sprechlängen in Kabeln 
stärkere Kupferleiter anwenden mußte. tei denen dio elek- 
trischen Verluste eine wesentliche Rolle spielten, und da- 
durch, daß man die Leiter der Kabel möglichst weitgehend aus- 
nutzen wollte, was durch die Vereinigung zweier Doppelleitungen 
zu einem dritten Sprechkreis, einem sogenannten Doppelsprech- 
kreis oder Phantomkreis nach dem Dieselhorst-Martin-System, in 
bestimmter Verseilungsart, möglich war. Die Pupinisierung der- 
artizer Phantomkreise war eine neue schwierige Aufgabe, die 
zuerst von dem Vortragenden selbst dadurch gelöst wurde, daß er 
einen besonderen Satz von Spulen einfügte, der nur für den Phan- 
tomkreis wirksam ist. Die Induktionswirkungen der einzelnen 
Sprechkreise aufeinander, die in der Hauptsache dureh ungünstige 
Teilkapazitäten hervorgerufen werden, und die man als Neben- 
sprechen bezeichnet, traten bei den Fernkabeln trotz Dieselhorst- 
Martin-Verseilung stärker auf, als zulässig war; diese Schwierig- 
keit ist von der Western Elerctrie Co. dadurch überwunden 
worden, daß die vier Leiter eines jeden Viercrleiters zwischen 
zwei Spulenpunkten so geschaltet werden, daß sie das günstigste 
Nebensprechen ergeben; Siemens & Halske verringert das Neben- 
sprechen durch den Einbau von Kondensatoren, die die störenden 
Kapazitätsdifferenzen ausgleichen; solche Kondensatoren sind 
zwischen zwei Spulenpunkten immer nur an einer Stelle erforder- 
lich. Die Kabeladern werden hierbei in der gewöhnlichen Art, 
also ohne irgendwelche Verschaltungen, miteinander verbunden. 
Außer der punktförmigen Einfürung künstlicher Selbstindukti- 
vität in Spnlenform hat auch die stetige Verteilung zusätzlicher 
Induktivität Anwendung gefunden, wenn auch im geringeren Um- 
fange, weil sie jener wirtschaftlich unterlegen ist; hierbei wird 
der Kupferleiter zur Erhöhung der Induktivität mit Eisendraht 
besponnen, 

Bei beiden Systemen war die Reichweite für die Übertragung 
einer brauchbaren Sprache beschränkt. Bei einem Pupinkabel 
mit 3 mm starken Leitern hatte man bei Sprechlängen von 600 
bis 800 km die Grenze erreicht. Diese Reichweite ist durch die 
Entwicklung der Fernsprechverstärker fast unbegrenzt erweitert 
woıden. Der erste brauchbare Fernsprechverstärker war ein 
mechanischer Verstärker von Brown, bei dem die Schwingungen 
einer Telephonmembran zur Betätigung eines Mikrophonkontaktes 
ausgenutzt werden: fast zu gleicher Zeit wnrde der Lieben-Ver- 
stärker bekannt, der ohne Bewegung mechanischer Teile arbeitete. 
Der Verstärker von Lieben ist eine mit Quccksilberdampf gefüllte 
evakıierte Röhre. Zwischen der Kathode, einem glühenden 
Draht, und der Anode wird durch eine genügend hohe Gleich- 
stromspannung ein lonen-trom erzeugt. In seinem Wege befindet 
sich ein Gitter, von dessen Potential die Größe des Anoden- 
stromes abhängig ist. Wird nun das Gitter dureh die schwachen 
Sprechströme beeinllußt, so treten entsprechend verstärkte Ände- 
rungen des Anotdenstromes, d. h. verstärkte Sprechströme auf. 
Da die Liebenröhre gewisse Unzuträcliechkeiten aufwies, wurde 
sie dureh die Hochvakunmröhre ersetzt, bei der ein reiner Elek- 
tronenstrom zur Erzielung einer Verstärkerwirkung ausgenutzt 
wird; im übrigen enthält die Hochvakuumröhre ebenso wie «die 
Liebenröhre eine zlühende Kathode, ein Gitter und eine Anode; 
aueh bei ihr werden die schwachen Sprechströme dem Gitterkreis 
zugeführt und rufen im Anodenkreise verstärkte Ströme hervor. 

ta der Fernsprechverstärker an sieh nur in einer Richtung 
verstärkt, so war er zwar als Einpfangsverstärker in einfacher 
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Weise verwendbar; für die Verwendung in der Fernleitung 
waren aber Lösungen zu finden, um ein Hin- und Rücksprechen 
zu ermöglichen und die Verwendung mehrerer über die Fern- 
sprechleitung verteilter Verstärker zu erreichen. Hierfür stehen 
im wesentlichen zwei Wege zur Verfügung, man verwendet ent- 
weder in der Doppelleitung an jeder Verstärkungsstelle in 
bestimmten Schaltanordnungen zwei Verstärkerrohre, je eines 
für jede Sprechrichtung (Doppelrohr-Zwischenverstärker), oder 
man nimmt für jede Sprechrichtung eine besondere Doppelleitung, 
in die man dann einseitig wirkende Verstärker schaltet (Vier- 
draht-Verstärker). Während man bei der ersten Schaltweise in 
der Anzahl der Verstärker und damit in der Länge der Linie 
beschränkt ist, kann man bei der zweiten eine fast unbegrenzte 
Anzahl von Verstärkern einschalten. Wichtig ist, daß die ver- 
stärkende Wirkung bei den Vierdrahtverstärkern in wesentlich 
höherem Maße ausgenutzt werden kann als bei den Doppelrohr- 
zwischenverstärkern, so daß der Abstand der Verstärkerpunkte 
bei ersterem doppelt so groß als bei letzterem gewählt werden 


kann. 
Der Vortragende führte einen Versuch vor, bei dem zehn 


Verstärker in ungefähr gleichen Abständen in eine lange Fern- 
leitung geschaltet waren, und an dem gezeigt wurde, daß durch 
eceiznete Apparaturen nicht nur eine laute, sondern auch gute 
Sprache zu erreichen ist. Das ist wichtig, weil die Kabelsprache 
an sich eine gewisse Verzerrung aufweist, die mit zunehmender 
Länge mehr und mehr wirksam wird. Der Vortragende kam zu 
dem Schluß, daß es jetzt mit Hilfe des Pupinsystems und von 
Verstärkern möglich ist, über tausende von Kilometern in Kabeln 
zu telephonieren, ja, daß überhaupt erst Kabel die Möglichkeit 
bieten, an das Telephonieren auf wirklich große Entfernungen 
zu denken, weil es fast unmöglich ist, lange Freileitungen 
dauernd in ungestörtem Zustande zu erhalten. Da Pupinkabel 
in Verbindung mit Verstärkern mit verhältnismäßig dünnen 
Kupferleitern verlegt werden können und derselbe Kupferleiter 
für beliebig, große Entfernungen zenommen werden kann, ist die 
Ferntelephonie auch auf eine wirtschaftlich gute Grundlage ge- 
bracht. | 

In der Besprechung deses Vortrages betonte Prof. Dr. 
Breisig die Verdienste des Vortragenden um die Überwindung 
der Schwierigkeiten, die sich der praktischen Ausführung der 
technisch erkannten Maßnahmen in den Weg stellen, und wies 
dann auf die Schwierigkeiten hin, das Fernsprechproblem teeh- 
nisch anzufassen. Bei den ersten großen Fernleitungen sei jeder 
neue Schritt ein Wagnis gewesen, und zum Glück für den Wage- 
mut sei der Erfolg stets über die Erwartungen hinausgegangen, 
weil man sich nach dem Preece'schen KR-Gesetz richtete. 
Auch in den Anfängen des Pnpinsystems hätte man die groben 
Anforderungen, die später wichtig wurden, gar nicht gekannt und 
sei auf sie erst durch die Erfahrungen bei den wirklichen Aus- 
führungen gekommen. Für das von dem Herrn Vortragenden er- 
örterte Problem einer langen Linie mit zahlreichen Verstärkun- 
gen sei die Frage der Verzerrung besonders wichtig. Noch 
vor kurzer Zeit hätte man das Verhältnis der Verzerrungen der 
maßgebenden Frequenzen als ausschlaggebend angesehen, bis 
Herr Dr. Jordan gezeigt hatte. daß es auf den Mehrbetrag an- 
komme, der für die höchsten Frequenzen, verglichen mit den 
niedrigeren sich ergibt. Z. Zt. erschcine die Frage der Leitun- 
gen gelöst zu sein und die Hauptarbeit bei den Verstärkern zu 
liegen; es dürfe indessen hier wie auch in anderen Fällen eo 
kommen, daß jede Vervollkommnung auf dem einen Gebiete 
solche auf den anderen nötig macht und nach sich zieht. 

Hierauf sprach Oberingenieur Wiechert, Mannheim, „Über 
lie Normung der Leistungen von Straßenbahn-, 
Kleinbahn- und Vollbahnmotoren“, als Versuch 
einer wirtschaftlichen Normung auf wissenschaftlicher Grund- 
lage. Nach einigen einleitenden Worten, die in dem Hinweis 
zipfeln, daß jede Normung nicht ein durch Abstimmung zu fin- 
dendes Ergebnis, sondern ein wissenschaftlicher Vorgang sein 
müsse, wenn sie ihren Zweck erfüllen und nicht entwicklungs- 
schädlich wirken solle, wird für den Sonderfall der Bahnmotoron 
gezeigt, in welcher Weise aus den baulichen und betrieblichen 
Verhältnissen heraus die theoretisch günstigste Form der Lei- 
stungsreihen ermittelt werden kann. bei deren Annahme die sich 
praktisch hergebenden Abweichungen vom Idealzustand ein Mini- 
mum werden. Von vornherein zugrunde gelegt ist dabei cino 
geometrische Abstufung der Leistungsreihe, da diese bei allen 
Modellreihen die geringste Spannung zwischen Bedürfnis und 
Leistung bedeutet, indem der prozentuale Leistungszewinn beim 
Übergang von einer Stufe zur nächsthöheren immer der gleiche 
Ist. Die Untersuchung hat demremäß zum Ziele die Festlegung 
der günstigsten Steirungsziffer der Reihe. ne 

Zwei Gesichtspunkte sind hierbei zu berücksichtigen: Die 
meisten elektrischen Fahrzeugausrüstungen enthalten mehr als 
einen Motor. Die Leistungen «der Motoren müssen dement- 
sprechend in bestimmter Weise aufgehen in den Leistungen ders 
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Fahrzeuge, deren Reihe zunächst aufzustellen ist. Da ferner aus 
schalttechnischen, baulichen oder betrieblichen Gründen gewisse 
Ausrüstungen viermotorig oder zweimotorig ausgeführt werden 
müssen, so besteht die Notwendigkeit der Verdoppelung der Lei- 
stungen sowohl innerhalb der Reihe der Gesamtleistungen wie 
derjenigen der Motoren. Die Steigungsziffer der geometrischen 
Reihe muß also der Form 7 Y2 entsprechen, wobei n die Zahl ist, 
um welche man in der Reihe weiterschreiten muß, um die Ver- 
doppelung zu erhalten. Straßenbahn-, Überlandbahn-, Unter- 
erundbahn- und Stadtbahnmotoren sind in diesem Zusammen- 
hange gemeinsam zu betrachten, denn für derartige Anlagen 
kommen z. Zt. so gut wie ausschließlich Gleichstromtriebwagzen 
in Betracht. Der Übergang von einer Bahnart zu anderen ist 
außerdem oft so verwischt, daß eine getrennte Behandlung unmöz- 
lich erscheint. Die Spurweiten bei solchen Bahnen sind verschie- 
den, ebenso weichen die zulässigen Achsdrucke sehr voneinander 
ab. Es können so, theoretisch, alle möglichen Leistungen ver- 
langt werden, doch lehrt die bisherige freie Entwicklung, wie 
an der Hand einer Tabelle der von den verschiedenen Firmen 
ausgeführten Motoren gezeigt wird, daß eine geometrische Reihe 
mitn=3,d.i. rd 25% Zuwachs von Stufe zu Stufe vollauf alleo” 
praktischen Anforderungen Rechnung trägt. Ihre Durchführung 
für die , Normung” begegnet trotz der bei solchen Bahnen vor- 
kommenden verschiedenen Spurweiten, Spannungen und Lüftun- 
gen der Motoren keine besonderen Schwierigkeiten, wenn diesen 
Punkten von vornherein in geeigneter Weise Rechnung getragen 
wird. Mit einer verhältnismäßig geringen Anzahl Motoren bce- 
herrscht man Ausrüstungen vom 60-PS-Einmannwagen bis zum 
schwersten 1000-PS-Stadtbahnwagen. Die Normalleistungen soll- 
ten bei Spannungen zwischen 525 und 1500 V erreicht werden, 
zunehmend mit der Leistung, entsprechend ihrem voraussicht- 
lichen Verwendungszweck unter deutschen Verhältnissen. Die 
kleinsten Motoren sollten ungelüftet und ausschließlich für Meter- 
spur gebaut sein, die mittleren auch gelüftet und teilweise auch 
für Normalspur, die größten endlich ausschließlich gelüftet und 
ausschließlich für Normalspur. ‚ 

Bei Hauptbahnmotoren steht im Gegensatz zu den obenge- 
nannten keine Bindung an Spannungen und Raddurchmesser, denn 
es kommt für Deutschland ausschließlich Einphasenwechselstrom- 
J.okomotivbetrieb in Betracht. Die Spurweite ist immer die 
gleiche und auch die zulässigen Achsdrurcke weichen nur wenig 
voneinander ab. Da im Lokomotivbetriebe das Reibungsgewicht 
stets voll herangezogen wird, so besteht ein unmittelbarer Zu- 
sammenhang zwischen Lokomotivleistung und Triebachszahlen. 
Wählt man bei Lokomotiven gleicher Geschwindigkeit mit 2, 3, 
4 und 6 Triebachsen etwas verschiedene Achsdrücke (z. B. 
15% t für die drei- und sechsachsigen und 16,5 t für die zwei- und 
vierachsigen, so erhält man eine streng geometrische Reihe der 
Reibungesgewichte und damit der Leistungen mit der Steigzunss- 
ziffer y 2. Die Absolutwerte dieser Reihe wiederholen sich bis zu 
viermal, wenn man auch die Geschwindigkeit der verschiedenen 
Lokomotivgattungen in guter Anlehnung an die Verhältnisse der 
Dampflokomotiven nach der gleichen Reihe abstuft, so daß sämt- 
liche 14 jemals unter deutschen Verhältnissen in Frage kommen- 
den Lokomotiven von zwei bis sechs Triebachsen und von 45 bis 
125 km/h Höchstgeschwindigkeit mit nur fünf verschiedenen Ge- 
samtleistungen dargestellt werden können. Da diese Reihe in 
sich zu einer Verdoppelung der Leistungen in jedem dritten 
CGliede führt, so werden bei Anwendung des Zahnrad-Kuppelstan- 
gengelriebes, das bei einer ganzen Reihe von neueren Lokomo- 
tiven Verwendung findet, nur zwei verschiedene Motorformen 
benötigt, um diese fünf Gesamtleistungen von 14 verschiedenen 
Lokomotiven zu verwirklichen. 

Mit einer kurzen Aussprache über diesen Vortrag fanden die 
Verhandlungen der Jahresversammlung ihren offiziellen Abschluß. 

Zum Vorsitzenden des Verbandes wurde an Stelle des aus- 
scheidenden Herrn Tr=,st'g. Voigt Herr Rich. Werner, Direktor der 
Siemens-Schuckertwerke, und zum stellvertretenden Vorsitzenden 
Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. E. Orlich, gewählt. Als Ort der 
nächstjährigen Jahresversammlung wurde München bestimmt. 

An die Verhandlungen schloß sieh dann endlich eine Reihe 
von technischen Besichtigungen an, zu denen das hochentwickelte 
Berg- und Hüttenwesen des Landes reichlich Gelegenheit bot. 

Zu dem lehrreichen Unterhaltungsstoff, den der Elektro- 
technische Verein des rheinisch-westfälischen Industriebezirk= 
den Teilmehmern der Jahresversammlung in reichem Maße bot, ist 
schließlich auch noch die Festschrift „Die Elektrotechnik 
im rheinisch-westfälischen Industriebezirk” zu zählen. Inhalt- 
lich und künstlerisch hervorragend ausgestattet, bringt sie aus 
der Feder ausschließlich von Männern des Industriebezirks «ine 
Reihe wertvoller Beiträge aus der Elektrotechnik des Berg- und 
Hiittenwesens und im besonderen des rheinisch-westfälischen In- 


dustriebezirks, dieses Lebensnervs der gesamten deutschen Iu- 
dustrie. Zehme. 


Schutz gegen Erdschlüsse. 
Von Dr. ing. Arnold Roth, BBC-Maschinenfabrik, Baden (Schweiz). 


I. Allgemeines. 


Die Zahl hervorragender Arbeiten über die einzelnen Seiten 
dieses Gegenstandes ist eine so große, daß es fast vermessen 
erscheint, nochmals darüber zu schreiben. Viele Erfahrungen im 
täglichen Gespräch scheinen mir aber zu beweisen, daß doch eine 


l.ücke darin besteht, daß die Erscheinung des Erdschlusses als ' 


Ganzes eigentlich noch nicht behandelt worden ist und für viele 
eine zusammenhängende Darstellung derselben einem Bedürfnis 
abhelfen kann. Dazu kommt noch, daß“die Zahl der Schutzmittel 
eine außerordentlich große geworden ist, so daß es wünschens- 
wert schien, ihre Vor- und Nachteile gegeneinander abzuwägen, 
um sọ zu bestimmten Grundsätzen zu gelangen, wann das eine und 
wann das e System vorzuziehen ist. 

Die Wichtigkeit eines guten Erdschlußschutzes zeigt sich 
darin, daß der größte Teil der Störungen in Werken mit Frei- 
leitungsnetzen durch Erdschlüsse verursacht wird, welche ihrer- 
seits; die häufigsten Überspannungserreger sind. Mit der Erd- 
schlußfrage ist daher auch der größte Teil der Überspannungs- 
frage in den Netzen gelöst. Dabei ist dieser Gegenstand von um 
so größerer Bedeutung, je ausgedehnter die Netze werden, indem 
die Häufigkeit der zu erwartenden Erdschlüsse ziemlich propor- 
tional ist der Länge des Netzes. 

Bekanntlich entstehen Erdschlüsse durch mechanische oder 
elektrische Zerstörung der Isolation an irgendeinem Punkt, u. zw. 
meistens auf der Strecke. Diese wird in Freileitungsnetzen ein- 
geleitet durch fehlerhafte Isolatoren, Vögel und Überspannungen, 
letztere hauptsächlich infolge Blitzschlags in der Nähe der Leitung 
oder in die Leitung, dann auch durch Steinwurf, Baumschlag, ge- 
worfens Drähte In Kabelnetzen kommen mechanische Ver- 
letzumgen der Kabel, fehlerhafte Stellen, Beschädigungen durch 
Übersepannungen sowie defekte Kabelendverschlüsse — letztere 
oft als mechanische Beschädigung infolge früherer Kurzschlüsse 
— als Ursache der Erdschlüsse in Betracht. Dazu kommen in 
beiden Netzarten Erdschlüsse in den Schaltanlagen, Apparaten und 
Maschinen, welche aber viel seltener sind. 

Die beim Erdschluß entstehenden Überspannungsvorgänge 
sind heute dank vor allem den so erfolgreichen Forschungen von 
Petersen!) ziemlich aufgeklärt. Zu erwähnen sind ferner die 
Arbeiten von Steinmetz?) und Boucherot3). -Die Überspan- 
nungen entstehen demnach durch das Zusammenwirken von freien 
Schwingungen des aus Maschineninduktivitäten und Netzkapazi- 
täten gebildeten schwingungsfähigen Kreises mit abgetrennten 
Gleichstromrestladunzen?). Ein anderer aber viel seltenerer Teil 
entsteht infolge Resonanzerscheinungen mit Betriebsfrequenz. 
Diese letzteren treten aber in Freileitungsnetzen nur bei Lei- 
tungsbruch und auch dann nur unter bestimmten Bedingungen 
auf’), ferner in sehr großen Kabelnetzen von mindestens 50 bis 
zu einigen 100 km Länge, wenn ihre Bleimäntel nicht metallisch 
lückenlos zusammenhängen?), oder wenn die Kabelnetze metallisch 
mit längeren Freileitungen zusammenhängen?). 

Die Anzahl solcher Erdschlüsse ist je nach der Ausführung 
der Anlage eine verschiedene Von Einfluß sind vor allem das 
allgemeine und lokale Klima, die Gewitterhäufigkeit sowie der 
Vogelreichtum der Gegend, die Wahl der Isolatorentype, dann vor 
allem auch das Material der Masten; Eisenmasten sind gefähr- 
licher als Holzmasten, 
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Abb. 1. Häufigkeit der Erdschlüsse in einem 50 kV-Netz von 270 km Länge in 
den verschie denen Monatı n Leitung anf Fisenmast:« n mit Stützisolatoren 
’ Abb. 1 ze] gi die Häufigke it de r E rda chlüsse in e ine m 50- kV- 
Netz von 270 km Länge mit Fisenmasten im Verlauf von drei 
Jahren. Die Kurven sollen einen Begriff von der Häufi: ekeit der 
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Erdschlüsse im wirklichen Betrieb geben. Auffallend ist die 
Regelmäßigkeit der Zahl der Erdschlüsse in den verschiet 
Jahren und Monaten. Sal 
Oft beginnen Erdschlüsse als feste Erdschlüsse und ehen 

erst nach längerer Zeit in aussetzende Erdschlüsse | 8 
Beispiel sei der Durchsschlag eines Papier-Isolators erw RN 
der Lichtbogen, nachdem er — vielleicht während mehrerer ] 
nuten — durch Verbrennen des Materials Platz gemacht x 
EM: Isolator heraustritt und sich jetzt ausdehnt, reißt und 
zündet. 

Der richtigste Weg zur Bekämpfung von Störungen a 
immer der, ihre Ursache zu vermeiden. Zu einem Teil ist e 
hier durch Verwendung guten Materials und eines hohen § 
heitsgrades möglich, zum größten Teil aber nicht, man Senke nu 
an Blitzschläge, Steinwürfe usw, Darum müssen Sch 
angewendet werden, welche die Folgen der Erdschlüsse vend. 
den oder dann wenigstens verringern. 


IH. Folgen der Erdschlüsse, 


1. Übergreifen des Lichtbogens auf N: S5 
hasen. Er 


Der Erdschlußlichtbogen ist, wenn seine Stromstärke einige 5, 
Ampere überschreitet, äußerst beweglich und erreicht dazu grobe 
Längen. Das führtin Freileitungsnetzen und Schaltanlagen dazu, 
daß er sehr leicht die Leiter der andern Phasen erreicht und so l 
in einen Kurzschluß übergeht. Dieser bewirkt im allergünstig- ir 
sten Falle das Abschalten der betreffenden Leitung und damit 
eine kurzzeitige, ungefähr. dreiminutige Betriebsunterbrechung. 
Gewöhnlich aber entstehen durch die Wärmewirkung des Kurz- 
schlußlichtbogens, welcher in größeren Werken einige 1000 A- 
führt, umfangreiche Zerstörungen der Leitung, deren Auffinden 
und Beheben eine längere, meistens mehrstündige Betriebsunter- 
brechung verursachen. Diese ist die wichtigste Folge des Erd- 
schlusses, man denke nur an die während dieser Zeit nicht ver > 
kauften Kilowattstunden und die Folgen der Unregelmäßirkeit 
der Stromlieferung für den Abnehmer. Manchmal kommt sogar 
die Bezahlung von Konventionalstrafen in Frage. 


2. Überspannungen gegen Erde und doppelter 
Erdschluß. 

Überspannungen gegen Erde treten, wie oben geschildert, bei 
aussetzendem Erdschluß auf und erreichen in u tzten 
Netzen an den gesunden Phasen die Höhe der 2,3-fachen ver- 
ketteten Spannung. Sie sind die Ursache weiterer Erdschlüsse 
auf diesen Phasen. Dadurch werden die gleichen Folgen, kurz- 
zeitige Abschaltung und längere Betriebsunterbrechung, au | 
auf ändere, oft Hunderte von Kilometern entfernte Netzteile 
übertragen. 

Außerdem besteht aber noch die weitere Gefährdung durch 
den gefürchteten „doppelten Erdschluß“. Die beiden gleichzeitigen 
Erdschlüsse an verschiedenen Orten und Phasen bilden nämlich 
zusammen einen Kurzschluß, welcher sich über der Erde schließt 
und daher in der Erdungsanlage, bzw. in der Umgebung der 
beiden Erdschlußstellen gefährliche Spannungsgefälle im Erd- 
boden erzeugen kann. Letzteres tritt dann ein, wenn die Erdung 
einer der beiden Erdschlußstellen nicht gut ist. Bekanntlich ist 
aber bei großen Kurzschlußstromstärken die Bemessung der 


Erdungsanlage für den Strom bei doppeltem Erdschluß kaum 
durchzuführen, 


so daß die Möglichkeit einer Gefährdung von 
Personen meistens da ist. Allerdings 
ist zuzugeben, daß sich verhältnis- 
mäßig selten Personen gerade an den 
wenigen gefährdeten Stellen auf - 
halten. Daraus erklärt sich auch, daß 
Unglücksfälle immerhin selten sind. 
Der doppelte Erdschluß bewirkt 
schon an sich durch seine eigene 
Stromstärke das Auslösen -einer 
der beiden erdgeschlossenen Lei- 
tungen. Es sei hier der sehr ver- 
breiteten Auffassung entgegen- 
getreten, daß der Erdschlußstrom 
selbst schon bei einfachem Erd- 
schluß das Auslösen der Maximal- 
stromrelais bewirke. Dies ist, we- 
nigstens in Freileitungsnetzen, nur 
ausnahmsweise möglich, da bei mitt- 
leren Spannungen der Erdschluß- 
strom mit einigen 10 A nur einen 
Bruchteil des Belastungsstromesaus- 
macht und sich außerdem mit diesem. 
noch geometrisch zusammensetzt. 
Abb. 2 zeigt die eine Stelle 


eines solchen doppelten Erd- 
Abb. 2. Dorpelter Erdschluß in schlusses. Er trat in einem 
einem 50 kV-Netz, 1400 A. Netz von 50 kV Spannung und 
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größerer Ausdehnung auf. Die Stromstärke wurde zu 1400 A 
errechnet. Die Ausdehnung des Lichtbogens erreichte 1,5 m. Es 
muß darauf hingewiesen werden, daß gerade bei höheren Span- 
nungen der volle Kurzschlußstrom zu erwarten ist, indem hier 
auch Spannungsabfälle entsprechend einigen 10 Q Ausbreitungs- 
widerstand der beiden Erdschlußstellen den Kurzschlußstrom nur 
wenig verkleinern können, da sie im Vergleich zur Betriebs- 
spannung gering sind. Die Folgen dieses doppelten Erdschlusses 


zeigt Abb. 3. 
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Abb. 8. Durch doppelten Erdschluß beschädigter Isolator. 


3.Sprungwellen. 


Beim aussetzenden Erdschluß tritt während jeder Halbwelle, 
also in der Sekunde hundert Mal, eine Rückzündung an der Erd- 
schlußstelle auf. Diese hat zur Folge, daß die Spannung der Lei- 
tung an der betreffenden Stelle plötzlich vom Mehrfachen der 
verketteten Spannung auf Null einkt, Diese Entladung breitet 
sich in Form von Entladewellen nach beiden Richtungen hin aus. 
Treffen diese auf Wicklungen von Transformatoren oder Gene- 
ratoren, usw., so rufen sie dort gefährliche Spannungen zwischen 
einzelnen Spulen oder Windungen hervor, welche zum Durch- 
schlag und damit zum Windungsschluß führen können, Diese 
Gefahr besteht dann, wenn eich die Maschinen in der Nähe der 
Erdschlußstelle befinden. Durchlaufen die Entladewellen dagegen 
a nprecken, so wird ihre Stirne abgeflacht und damit unge- 
ährlich. 


4 Erhöhung der Spannung der gesunden Phasen 
gegen Erde. 


‚ Auch wenn der Erdschluß nicht „aussetzend“ ist, sondern fest, 
wird die Beanspruchung der gesunden Phasen gegen Erde größer, 
denn ihre Spannung wird vom Wert der Phasenspanmung bei 
uormalem Betriebe auf denjenigen der verketteten Spannung 
erhöht. Diese Erscheinung ist nicht zu verwechseln mit den 
eigentlichen Überspannungen, wie sie unter 2. behandelt worden 
sind. Diese verkettete Spannung sollte von einem Netz in ge- 
sundem Zustand mit Leichtigkeit ausgehalten werden können, da 
ja die Isolation der Anlage bei jeder Witterung annähernd dem 
doppelten Wert dieser Spannung gewachsen sein soll. Tatsäch- 
en ist dies aber oft auch in scheinbar gesunden Netzen nicht der 

all. 

, Essei vorweggenommen, daß ein allgemeines Schutzmittel gegen 
diese Spannungserhöhung nicht besteht. Auch die direkte Erdung 
des Nullpunktes kann nur dann vollständig sbhelfen, wenn sie an 
einer Maschine ausgeführt werden kann, welche einen großen Bruch- 
teil der gesamten aufgestellten Leistung des betreffenden Netzes auf- 
weist. Eine Erdung aller Nullpunkte würde zwar helfen, ist aber 
bei Generatoren wegen der Ausgleichströme nicht zulässig. Bei 
Transformatoren können wenigstens alle Nullpunkte von einem 
oder von zwei Werken geerdet werden, so daß bei kleiner Kraft- 
werkzahl die Spannungserhöhung unterdrückt werden kann. 

, Eine sinnreiche Anordnung, welche dies auch sonst gewähr- 
leisten kann, beschreibt Perret‘). Sie ist aber unseres Wissens 
noch nicht im Betrieb eingeführt. 


III. Schutzmittel. 


Als Schutzmittel werden verwendet: Löschspulen, Hörner- 
ableiter mit Widerständen, Walzen- oder Rollenableiter (auch 
Wurtzableiter) mit Widerständen, Nullpunktserdung mit oder 
ohne Widerstand, Elektrolytableiter, Bleisuperoxydableiter, Licht- 
bugenlöscher nach Nicholsen, Erdungsschalter. 


1. Kompensierung des Erdschlußstromes. 


‚ Sie kommt in verschiedenen Ausführungsformen vor als 
leisten ‘kann, beschreibt Perret®). Sie ist aber unseres Wissens 
Jonas°®), Löschtransformator nach Bauch°®). Ihre Wir- 


6) „RGE“, Bd. 9, 1921, S. 107. 
BEZ, 1919, 8. 5. el 


„ETZ“ 1920. 8. 827. 
„Elektrotechn. u. Maschinenb.“ 1920, S. 453. 
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kungsweise ist durch zahlreiche Veröffentlichungen bekannt: 

Induktivität, meist zwischen Nullpunkt der Anlage und Erde 
schaltet, kompensiert im Erdschlußfalle den phasenvoreilen 
Erdschlußstrom teilweise oder ganz durch einen phasennacheil 
den Strom und bewirkt so das selbsttätige Löschen des Erdschl 
Lichtbogens. Der Lichtbogen dehnt sich dabei vor seinem V 
löschen gar nicht weiter aus. So wird in allen Fällen, wo ni 
eine Zerstörung festen lsolationsmaterials von vornherein v 
liegt, die kurze sowohl wie die lange Betriebsunterbrechung v 
mieden. Ebenso verhindert die Löschspule und Erdschlußspuk 
wie Petersen gezeigt hat, durch die Beseitigung der Rückzür 
dung das Auftreten von Überspannungen gegen Erde und vë 

Entladewellen fast vollständig. Man sieht also, daß die Löse 

spule ein sehr vollkommenes Schutzmittel gegen Erdschlüsse daı 
stellt, indem sie beide Folgen: Betriebsunterbrechung un 
Überspannungen verhindert. 

Es zeigte sich bald, daß die meisten Erdschlüsse im Betrie 
in Freileitungsnetzen ganz vorübergehender Natur sind. Dies 
gehen jetzt alle spurlos an der Anlage vorüber, wenn nicht eii 
Registrierinstrument sie aufzeichnet. Betriebsresultate zeigen 
daß die Anzahl der Abschaltungen in einem mit Lösch- oder Erd 
schlußspule geschützten Netz ganz außerordentlich klein ist, uní 
ebenso daß wesentliche Überspannungen als Folge von Erd 
schlüssen überhaupt nicht mehr auftreten. Über Versuche, welche 
die Schutzwirkung sowie andere Eigenschaften der Löschspulec 
zeigen, soll in einem besonderen Abschnitt berichtet werden. 

Die Ausführung der Löschspulen ist diejenige eines Öltrane- 
formators mit Luftkühlung (Abb. 4). Manchmal sind sie mit 


Abb. 4. Dissonanzlöschspule zum Schutz von 197 km Netzlänge, für 50 kV 
und 905 kVA während 30 Minuten. 


mehreren Anzapfungen versehen, um eich baulichen Änderungen 
im Netz anpassen zu können. Die Frage der Belastungsdauer 
ist heute noch nicht endgültig entschieden. Die Löschspule 


644 Elektrotechnische Zeitschrift, 1921. Heft 24. 


erlaubt nämlich auch bei dauerndem Erdschluß ein störungsfreies 
Weiterführen des Betriebes; allerdings ist dabei wirklich ge- 
sunder Zustand der gesunden Phasen vorausgesetzt, da an 
diesen, wie oben bemerkt, die Spannung gegen Erde auf den Wert 
der verketteten Spannung erhöht wird. Der Verfasser ist 
der Ansicht, daß deshalb bei wichtigen Leitungen die Dauer der 
zulässigen Inbetriebnahme der Löschspule so groß gewählt werden 
sollte, daß die defekte Leitung solange, als irgend möglich, im Be- 
triebe bleiben kann. d. h. bis die Reparaturmannschaft an Ort 
und Stelle ist. Dafür eind unter Zurechnung der Zeit für das 


Auffinden des Fehlers auch bei gutem Störungsdienst mindestens. 


zwei Stunden notwendig; solange müßte also die Spule im Betrieb 
bleiben können. 

Wichtig ist auch die Anpassung der Löschspulen an ver- 
schiedene Betriebszustände des Netzes. Bis jetzt wurde das 
meistens so gemacht, daß die Spulen Anzapfungen erhielten, 
weiche je nach dem Netzzustand eingestellt wurden. Dies ist 
aber im Betrieb außerordentlich umständlich und wird deshalb 
meistens unterlassen. Ferner hat es den Nachteil, daß die Ein- 
stellung immer einige Zeit hinter der betreffenden Änderung des 
Netzes herhinkt. Besonders kommt dieser Nachteil bei automati- 
schen Abschaltungen infolge Störung in Betracht, indem dann ge- 
rade im Moment, wo der Schutz am notwendigsten wäre, derselbe 
unvollkommen wird. Weiter kommt dazu, daß bei Trennung von 
Betrieben die Löschspule nicht nur einem Teil allein, sondern 
beiden zugute kommen muß. 

Alle diese Gründe führen zu dem Grundsatz, daß jeder 
größere Netzteil, welcher betriebsmäßig für sich allein arbeiten 
kann, seine eigene Löschspule erhalten soll. Diese muß 
dann an einem Transformator dieses Netzteiles angeschlossen 
werden. Damit wird erreicht, daß ohne weiteres, wenn der be- 
troffende Netzteil ab- oder zugeschaltet wird, dies auch für seine 
Löschspule der Fall ist. Besitzt ein Kraftwerk z. B. oberspan- 
nungsseitig parallel geschaltete Transformatoren, so sollen also 
die Spulen nicht im Kraftwerk, sondern in den entsprechenden 
Unterstationen aufgestellt werden. 

Man sieht, daß die Aufteilung und Aufstellung der Lösch- 
spulen in jedem Netz sorgfältig überlegt werden müssen. Allzu 
ängstlich braucht man allerdings dabei nicht vorzugehen, da die 
Verstimmungsmöglichkeit eine ziemlich große ist, ohne daß die 
Schutzwirkung beeinträchtigt wird. Eine besonders praktische 
Lösung erzielt die Verwendung einer einheitlichen Type für das 
ganze Netz (Einheitsspule), wobei jede einzelne Spule genau 
gleich ausgeführt ist, und also auch gleiche Leistung aufweist. 
Irgendeine Störung durch den Parallbetrieb von Löschspulen hat 
sich im Betriebe nicht gezeigt und ist auch nicht zu erwarten. 


2. Nullpunktserdung. 


Ein oder mehrere Generatoren oder Transformatoren werden 
entweder direkt oder über einen Widerstand, den sogenann- 
ten Nullpunktswiderstand an Erde gelegt. Von den Folgen des 
Erdschlusses kann die Erdung die kurzzeitige Betriebsunter- 
brechung nicht verhindern, da der Lichtbogen selbst ja nicht ver- 
mieden wird, wie bei der Löschspule. Dagegen sorgt sie dafür, 
daß das Abschalten des defekten Leitungsstückes nicht dem Zu- 
fall, d. h. dem Emtstehen des Kurzechlusses durch den Lichtbogen 
und daherigem Ansprechen der Maximalrelais, überlassen wird. 
Denn jeder Erdschluß führt jetzt nicht nur den Erdschlußstrom 
der Anlage, welcher für sich allein fast immer viel zu klein ist, 
um die Maximalrelais zu betätigen, die für die Betriebsstrom- 
stärke eingestellt sind. Vielmehr führt er jetzt dazu noch den 
Strom, welcher durch die Nullpunktseerdung fließt. Durch gce- 
eienete Werte des Widerstandes, bzw. Weglassen desselben kann 
dieser Strom fast immer so groß gemacht werden, daß er die 
Maximalrelais des betreffenden Leitungsstückes zum Ansprechen 
bringt. Damit soll dann auch die längere Betriebsunterbrechung 
vermieden werden, indem der Lichtbogen von begrenzter Stärke 
und Dauer ist, eine Materialzerstörung also in Freileitungsnetzen 
nicht mehr zu erwarten ist. Ebenso verhindert die Nullpunkt- 
erdung Überspannungen gegen Erde, indem sie die Gleichstrom- 
ladungen bei aussetzendem Erdschluß nach Ende abführt. Die für 
sich allein ziemlich harmlose Schwingung des aus Erdkapazität 
und Maschineninduktivität bestehenden Kreises wird verhindert, 
wenn die Erdung nicht direkt, sondern über einen Widerstand er- 
folet. Die günstigen Erfahrungen mit der widerstandslosen Er- 
dung scheinen aber zu beweisen, daß diese Schwingung ohne Be- 
deutung ist. Da die Rückzündungen wegen Abführung der Gleich- 
stromladung auf höchstens doppelte Phasenspannung herunter- 
gesetzt werden, dürfte auch die Gefährdung von Wicklungen 
durch Entladewellen praktisch beseitigt sein. 

Unter gewissen Bedingungen kann die direkte Nullpunkts- 
erdung auch die Spannungserhöhung auf verkettete Spannung der 
gesunden Phasen herabsetzen. Für das Maß dieser Wirkung ist 
das Verhältnis der Impedanz des geerdeten Transformators bzw. 
Generators zur Kurzschlußimpedanz der ganzen Anlage, mittelbar 
also das Verhältnis der Leistung des geerdeten Transformators 
zur Gesamtleistung der Anlage, maßgebend. 

Praktisch ist es nämlich wegen Vermeidung von Ausgleich- 
strömen nicht zulässig, alle Generatoren oder Transformatoren zu 
erden; die Erdung beschränkt sich deshalb auf ganz wenige Ein- 
heiten. Ist nun die Leistung dieser geerdeten Einheiten klein 
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im Verhältnis zur gesamten Maschinenleistung, so wird in den 
den gesunden Phasen entsprechenden Schenkeln des geerdeten Trans- 
formators ein Spannungsabfall von der Höhe der verketteten Span- 
nung erzeugt, oder anders ausgedrückt, die nicht geerdeten Ma- 
schinen vermögen die verkettete Spannung zwischen den Außen- 
leitern zu halten. So weisen in diesen Fällen die gesunden Phasen 
doch wieder annähernd verkettete Spannung gegen die kranke 
Phase, d. h. gegen Erdo auf. 

Die Nullpunktserdung verhindert also die lange Betriebsunter- 
brechung und die Überspannungen, nicht aber die kurzzeitige 
Betriebsunterbrechung, die Abschaltung. Bei ihrer Anwendung ist 
aber vorsichtig zu verfahren, eben wegen der Vergrößerung des 
Stromes in der Erdschlußstelle. Diese Vergrößerung hat natur- 
gemäß einen vergrößerten Spannungsabfall in der Umgebung der 
Erdschlußstelle und damit eine Gefährdung von Personen zur 
Folge. Bei Kabeln und wahrscheinlich auch bei Freileitungen 
mit Eisenmasten und Erdseil fließt der Strom durch Kabelmantel 
bzw. Erdseil direkt zurück, ist also ungefährlich, nicht aber in 
Anlagen ohne Erdseil. Allerdings kann gesagt werden, daß bei 
doppeltem Erdschluß auch in Anlagen ohne Nullpunktserdung 
viel größere Ströme auftreten, doch ist der doppelte Erdschluß 
weit seltener als der einfache Erdschluß. 

Die Nullpunktserlung verlangt die Anwendung von allpha- 
sigen Relais. Konstruktiv werden die Widerstände als Grauguß- 
widerstände in Luft oder als Wasserwiderstände ausgeführt. Die 
zulässige Belastungszeit derselben muß so gewählt werden, daß 
sio ein Mehrfaches der Auslösezeit der am längsten eingestellten 
Relais beträgt, damit mehrmaliges Wiedereinschalten möglich ist. 


3. Hörnerableiter mit Widerständen. 


Sie sind wohl die bekannteste Schutzvorrichtung. In genü- 
gender Anzahl aufgestellt, sind eie imstande, die Erdschlußüber- 
spannungen zu begrenzen. Dagegen vermögen sie die Bildung dee 
Kurzschlußlichtbogens am Fehlerort, und damit kürzere und län- 
gere Betriebsunterbrechungen nicht zu verhindern. Ein Nachteil 
dieser Einrichtung ist ihr außerordentlicher Platzbedarf, welcher 
durch die Ausdehnung des Lichtbogens bedingt wird. Gewöhn- 
lich werden diese Hörner nach Gefühl eingebaut und sind darum in 
vielen Anlagen ohne Nutzen. Die Bekämpfung der Erdschluß- 
überspannungen verlangt vielmehr einen gewissen Mindestwert an 
Ableitungsvermögen im ganzen Netz, also eine gewisse Mindest- 
a von Ableitern bei gegebenem Ableiterwiderstand des ein- 
zelnen. 

: Petersen!) wählt die Anzahl so, daß die Gleichstrom- 
ladungen abgeführt, Schrottke'!) so, daß die Schwingungen 
gedämpft werden. Da die Überspannungen durch das Zusammen- 
wirken beider Erscheinungen entstehen, müssen auch beide Arten 
zum Ziele führen. Unsicher ist allerdings immer, ob wirklich alle 
Hörner ansprechen. Die Berechnung nach Petersen ergibt die 
Anzahl der Ableiter direkt im Zusammenhang mit der Leitungs- 
länge. So ist z. B. für eine bestimmte Ableitertype bei 50 kV 
für je 100 km Leitungslänge ein Satz Hörnerableiter notwendig. 
Bei Schrottke kommt dazu naturgemäß noch die Induktivität der 
angeschlossenen Maschinen in Rechnung. Da die Berechnungsart 
von Petersen meistens eine kleinere Hörnorzahl ergibt, ist sie 
vorzuziehen. 


4. Walzenableiter mit Widerstand. 


Ihre Löschfähigkeit ist dem Hörnerableiter weit unterlegen. 
Werden sie mit einem dieser kleinen Löschfähigkeit entsprechen- 
den großen Widerstand ausgeführt, so wird ihr Ableitungs 
vermögen und damit ihr Schutzwert so klein, daß eine genügende 
Schutzwirkung nicht mehr zu erzielen ist. Es scheint allerdings, 
daß die Löschfähigkeit für hochfrequente Überspannungen viel 
größer ist. Daraus erklärt sich dann wahrscheinlich, daß sie in 
vielen Anlagen störungslos arbeiten. Bleibt dann aber aus irg 
einem Grunde einmal der Lichtbogen länger stehen, so daß der 
Betriebsstrom nachfolgen kann, so löscht der Ableiter nicht mehr 
und brennt zusammen. Diese Ableiter sind darum unzuverlässig; 
ihre Anwendung wird immer seltener. 


5 Aluminiumzellen oder Elektrolytableiter. 


Ihre Wirkungsweise ist bekannt: in Reihe mit einem Horn 
zwischen Leitung und Erde geschaltet, schlagen sie durch, wenn 
der Strom überschlägt und stellen so eine direkte Verbindung zwi- 
schen Leitung und Erde her. Hört die Überspannung auf, so wirkt 
die Zelle als Ventil und unterbricht so den Strom. Für die Erd- 
schlußbekämpfung haben diese Ableiter deshalb die gleiche Wir- 
kung wie Hörncrableiter mit Widerständen (siehe oben), nur be- 
sitzen sie ihnen gegenüber ein Vielfaches an Ableitungsvermögen; 
es würde also eine viel kleinere Zahl notwendig sein. 

Demgegenüber haben eie aber den großen Nachteil einer 
umständlichen Wartung. Ferner erzeugen sie bei ihrem An- 
sprechen Entladewellen von einer Höhe, welche mindestens der 
Uörnereinstellung, also etwa 1,4-facher verketteter Spannung ent- 
epricht, bei Entladeverzux aber noch bedeutend höher werden 


kann. Diese können zu Windungsdurchschlägen der Transforma- 
toren führen. 


2) ETZ“ 1010, 8. 445. 
1") „ETZ“ 1918, S. 312. 
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Aus diesen Gründen haben eich diese Ableiter in Europa 
nicht eingeführt. In Amerika sind eie dagegen sehr verbreitet. 
Aber auch dort sind die Erfahrungen schr verschieden, so daß 
heute verschiedeno Höchstspannungsanlagen ohne diese Ableiter 


ausgeführt werden. 
6. Bleisuperoxydableiter. 


Er beruht auf einem ähnlichen Prinzip; eine Lackschicht 
wird von der Überspannung durchbrochen. so daß der Strom un- 
gehindert zur Erde übertreten kann. Das Loch in der Lackschicht 
wird dann durch das zu PbO reduzierte Bleisuperoxid, welches 
einen Isolator bildet, wieder geschlossen, so daß der Ableiter 
wieder im früheren Zustand ist!?),. Die umständliche Wartung 
(Aufladung) der Aluminiumzellen ist also hier vermieden; da- 
gegen besitzt der Ableiter die übrigen Nachteile derselben, frag- 
lich ist auch die Größe des Entladeverzuges. Außerdem sind 
Betriebserfahrungen abzuwarten. Laboratoriumsversuche sind 
bis jetzt, soweit die Unterbrechung von Überspannungen mit 
Betriebsfrequenz in Frage kommt, nicht günstig ausgefallen. 


7”. Nicholsen Lichtbogenlöscher und Erdungs- 
schalter. 


Sie beruhen darauf, daß die kranke Phase automatisch an 
Erde gelegt und dadurch der Erdschlußlichtbogen zum Ver- 
löschen gebracht wird. Prinzipiell also eine richtige Maßnahme. 
Beide Einrichtungen haben bis jetzt keine große Verbreitung ge- 
funden und sollen darum hier nicht weiter behandelt werden. 


IV. Durchführung des Schutzes. 


Um zu beurteilen, welches Mittel zum Erdschlußschutz im be- 
sonderen Falle anzuwenden ist, muß man sich fragen, welche der 
aufgezählten vier Folgen die betreffende Schutzvorrichtung ver- 
hindern kann. Dabei war schon hervorgehoben, daß das Auf- 
treten der verketteten Spannung gegen Erde an den gesunden 
Phasen nur ausnahmsweise vermieden werden kann; darüber soll 
deshalb weiter nicht gesprochen werden. 

_ Ein grundlegender Unterschied, welcher durch die Art der 
Netze, Kabel oder Freileitungsnetz, verursacht ist, drängt eich 
sofort auf. Da nämlich bei einem Freileitungsnetz die Erdschlüsse 
zum größten Teil vorübergehender Natur sind (Isolatorenüber- 
schläge, Vögel), ist hier die vollständige Unterdrückung des Erd- 
schlußlichtbogens, d. h. sein sofortiges Verlöschen anzustreben, 
sodaß auch die kurzzeitige Betriebsunterbrechung vermieden wird. 
Abschaltung des kranken Leitungsstückes ist, wenn irgend möglich, 
zu vermeiden. Das gerade Gegenteil ist bei einem Kabelnetz der 
Fall, Hier bedeuten alle Erdschlüsse, ausgenommen die wenigen, 
welche in Schaltanlagen auftreten, Materialdefekte. Ein durch- 
schlagenes Kabel oder eine beschädigte Muffe soll aber nicht 
länger im Betrieb bleiben. Ja noch mehr, die defekte Stelle muß 


) „Proceedings Am. Inst. El. Eng.“, Bd. 37, 1918, 8. 55. 
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zumindert bei Mehrphasenkabeln in kürzester Zeit abgeschalt: 
werden, damit nicht der Erdschluß durch die Erwärmun 
und sonstige Zerstörung seiner unmittelbaren Umgebung in eine 
Kurzschluß übergeht. Solche Kurzschlüsse in Kabelmuffe 
können in Anlagen mit großen Kurzschlußströmen sogar z 
Explosionen führen. Die möglichst rasche Abschaltung des Kabe 
stückes ist also nicht nur zulässig, sondern sie muß direkt ve 


langt werden. 
1. Freileitungsnetze. 


Die obigen Überlegungen zeigen eofort, daß die Löschspul 
allen anderen Anordnungen überlegen ist, da sie das einzig 
Schutzmittel ist, welches neben den Überspannungen und de 
daraus sich ergebenden Gefahr des doppelten Kurzschlusses auc 
en Lichtbogen verhindert und damit jegliche Betriebsunter 
brechung. Es kann ruhig gesagt werden, daß in mit Löschspule: 
geschützten Netzen ein Isolatorüberschlag eine ganz unschuldizx« 
Erscheinung darstellt, welche nur von den Reeistrierinstrumenter 
angezeigt wird. 

Aus Kostengründen können vielleicht für kleinere Netze ar 
Stelle der Löschspulen Hörnerableiter mit Widerständen 'in Be 
tracht kommen. Es muß sich aber noch zeigen, ob sich diese 
wirklich billiger stellen, wenn sie zahlreich genug sind, um gegen 
Erdschlußüberspannungen schützen zu können. Bei der Ver- 
gleichung müssen besonders die Gebäudekosten berücksichtigt 
werden, welche bei Löschspulen niedriger sind. Wie oben ange- 
führt, sind aber die Hörnerableiter nicht imstande, die Betriebs- 
unterbrechung zu verhindern. | 

In den Fällen, wo zu andern Zwecken Hörnerableiter einge- 
baut werden, wird man sich allerdings überlegen, ob man dazu 
noch Löschspulen einbauen will. Bei wichtigen Netzen ist die 
Frage nicht zweifelhaft; es hat sich demgemäß auch schon eine 
ganze Reihe von Netzen vom Hörnerschutz auf Löschspulen um- 
gestellt oder ist dazu im Begriffe. Bei weniger wichtigen Netzen 
kann dann Hörnerschutz genügen. An solchen „andern Zwecken“ 
kommt eigentlich nur der Blitzschutz in Betracht, und auch dieser 
nur bei Betriebsspannungen bis zu 12 kV. Wie bis heute 
Theorie und Erfahrung zeigen, muß nämlich die Bezeichnung 
„Blitzschutz“ für Hörnerableiter bei Betriebsspannungen über 
diesem Wert abgelehnt werden. 

Im Gegensatz zur Entwicklung in Europa wird in Amerika 
für Freileitungsnetze, soweit sie wenigstens Betriebsspannungen 
über 70 kV aufweisen, immer mehr die direkte Nullpunktserdung 
bevorzugt. Wie oben angeführt, wird dadurch allerdings ein voll- 
kommener Schutz gegen die Erdschlußüberspannungen erreicht, 
teilweise auch die Spannungserhöhung der gesunden Phase ver- 
ringert; die Betriebsunterbrechung aber wird nicht vermieden. 
Vielmehr bewirkt jeder Erdschluß ein Auslösen der Schalter, wenn 
nicht wieder besondere Mittel, wie: Wegnehmen der Erregung, an- 
gewendet werden. Dies ist aber wohl nur in einfachen Netzver- 
hältnissen möglich. Der Verfasser hält aus diesen Gründen den 


Schutz mit Löschspulen für überlegen. 
(Schluß foigt.) 


Von J. Mendel, Berlin. 


Wie für die gesamte Industrie, so hat auch für die deutsche 
Elektrizitätsindustrie der Übergang von der Kriegszeit in die 
Friedenszeit einen Abschnitt, mehr als das, einen Sprung 
bedeutet, kaum weniger schwierig und gefährlich wie die 
Umstellung auf den Kriegszustand im Jahre 1914. Alle die Er- 
scheinungen, welche die übrigen Industriegebiete hierbei aufzu- 
weisen haben, kehren in der Elektroindustrie in gleicher Weise 
wieder, aber verschärft durch besondere, in der Eigenart dieser 
Industrie begründete Momente. Die Elektrizitätsindustrie hatte 
in ihrem elektrotechnischen Teil eine Spezialisierung sonder- 
gleichen in den letzten beiden Jahrzehnten vorgenommen und war, 
als vollendete Qualitätseindustrie über den heimischen Bedarf weit 
hinausgehend produzierend, vor allem auf den Absatz im Aus- 
lande angewiesen, der vor dem Kriege dank der Güte der Fabri- 
kation, dank überaus geschickter Verabredungen und Verträge, 
namentlich mit der amerikanischen Elektrizitätsindustrie hinsicht- 
lich der Teilung der Absatzgebiete auf dem Weltmarkt, so sicher 
fundiert war, daß nichts mehr ihre Kreise stören konnte. Der 
weitgehenden Umstellung auf den Krieg ist in früheren Arbeiten 
gedacht worden. Die Umstellung von der Kriegs- in die Friedens- 
wirtschaft bildete die Arbeit der deutschen Elektrizitätsindustrie 
während des Jahres 1919, während das Jahr 1920, soweit es die 
Verhältnisse zuließen, bereits der Wiederaufnahme der Beziehun- 
gen zum Auslande neben weiterer Entwicklung im Inlande ge- 
widmet war. 

Hätte sich die Umstellung auf den Friedensstand unter nor- 
malen und für Deutschland günstigen Verhältnissen vollzogen, sie 


) Vgl. „ETZ* 1919, 8. 298. 


wäre schon schwierig genug gewesen; unter obwaltenden Verhält- 
nissen aber kann man nur bewundern, wie es möglich war, in dem 
politischen und wirtschaftlichen Chaos neue Lebensmöglichkeiten 
zu finden. Eins hat der deutschen Elektrizitäteindustrie seit Be- 
endigung des Krieges freilich nicht gefehlt: Der ungeheure 
Hunger nach ihren Fabrikaten, nach ihren Spezialerzeugnissen, 
sowohl seitens des Inlandes wie auch seitens des Auslandes, so- 
bald nur erst wieder die geschäftlichen Beziehungen aufgenommen 
oder möglich geworden waren. Der Bedarf des Inlandes an elek- 
trischer Energie war gewaltig gewachsen, ganz neue Abnehmer- 
kreise, vor allem die Landwirtschaft, wandten sich ebenso sehr 
an die Elektroindustrie wie an die Maschinenindustrie, um den 
Mangel an organischen Arbeitskräften auszugleichen. Licht- und 
Kraftanlagen wurden ebenso sehr wie transportable Motoren be- 
ansprucht. Die Eisenbahnen, die während des Krieges mit Be- 
stellungen zurückgehalten hatten, begannen beträchtliche Be- 
stellungen auf Beleuchtungs- und Kraftanlagen für Bahnhöfe zu 
erteilen, forderten die Erledigung früherer Aufträge in Schnell- 
zugslokomotiven. Die städtischen Elektrizitätswerke entschlossen 
sich, Umformeranlagen von größerer Leistungsfähigkeit zu er- 
werben. Aufträge für Einrichtungen mit 100000 V und darüber 
blieben keine Einzelheiten mehr. Die staatliche Elektrisierung 
forderte ebenfalls den Ausbau von Anlagen mit höchstmöglichen 
Betriebsspannungen. Während des Jahres 1920 hat sich schon im 
direkten Verkehr mit Belgien, England, Frankreich, Italien, Hol- 
land, Spanien und Norwegen eine beträchtliche Nachfrage nach 
großen Maschineneinheiten für Industriekraftstationen, Walzwerks- 
antriebs und die gesamte Elektrisierung von Industriewerken ent- 
wickelt. Generatoren, Turbogeneratoren, Großgleichrichter, Kabel, 
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Zahlentafell. Vermögensnachweis einiger deutscher Elektrizitäts-Unternehmungen i. J. 1919/1920. 


Unternehmungen 


Fabrikationsgesellschaften. 


Acceumulatoren-Fabrik, A. G., Berlin. . . . 2 2 2 my m m ne er ee 2... 
Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft, Berlin 
Bergmann-Elektrieitäts-Werke, A. G., Berlin 
Brown, Boveri & Cie., A. G., Mannheim 
Deutsche Kabelwerke A. G., Berlin... 2 2 2 2 2 2 2 2 re rn re 
Flektrotechnische Fabrik Rheydt Max Schorch & Cie., A. G., Rheydt 
Yabrik isolierter Drähte zu elektrischen Zwecken A.-G., Berlin 

(vorm. C. I. Vogel Telegraphendraht-Fabrik) 
Felten & Guilleaume Carlswerk A. G., Mülheim . . . 2 2 2 2 2 020. 
Hackethal-Draht- und Kabel-Werke A. G., Hunnover 
Hartmann & Braun A. G., Frankfurt a. M. 
Isaria-Zählerwerke A. G., München 
Kabelwerk Rheydt A. G., Rheydt 
Körting und Mathiesen, A. G., Leutzsch 


e » èe > oọ ò> òo ọọ ċě 9 ēě ù 9 G 95 A% 4 


e e, 9% %9% ọo ë ē òp pọ 05 è? G 4% 
». e ọ ě o %9 ọ O5 Ò% ọọ% è 9 
. ee ọọ e o 09 ē s ë â 9% â s è ē e 9 Ò q 


3 > 8 o o% e 8 8 ọọ 9 e ē o no 


C. Lorenz A. G., Telephon- und Telcegraphen-Werke, Berlin. .... 
Dr. Paul Meyer A. G., Berlin.. 4. :% 22.35 2a 2 uno Ka 
A. G. Mix & Genest, Telephon- und Telegraphen-Werke, Berlin . 

Pöge Elektrieitäts-A. G., Chemnitz 
Reiniger, Gebbert & Schall A. G., Erlangen 
Sachsenwerk, Licht- u. Kraft-A. G., Dresden 
Siemens & Halske, A. G. Berlin .. ... 
Siemens-Schuckertwerke, G. m. b. H., Berlin... .. 2.222.200. 
Süddeutsche Telefon-Apparate-, Kabel- u. Drahtwerke A. G., Nürnberg . 
Telephon-Fabrik A. G., vorm. J. Berliner, Hannover. . 
Yoigt & Haeffner, A. G., Frankfurt a. M 
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Beteiligungsgesellschaften. 


Continentale Gesellschaft für elektrische Unternehmungen, Nürnberg . . 


Elektrizitäts-A. G. vorm. W. Lahmeyer & Co., Frankfurt aM... .. . 
Blektrizitäts-A. G. vorm. Sehuckert & Co., Nürnberg . . : s.es ... 
Elektrische Licht- u. Kraftanlagen A. G., Berlin . . . . 2. sv 2 22 20. 
Gesellschaft für elektrische Unternehmungen, Berlin . essre.’ 


Rheinische Elektrizitäts-A. G., Mannheim . . . .. 
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Betriebsgesellschaften. 


A. G. für Elektricitäts-Anlagen, Berlin 
Berliner Elektricitäts-Werke, Berlin 
klektrieitäts-Lieferungs-Gesellschaft, Berlin . . . . s 2 2022000. 
Elektricitätswerk Südwest A. G., Berlin-Schüöneberg 
Hamburgische Electricitäts-Werke, Hamburg er 
A. G. Körting’s Electricitäts-Werke, Berlin . . . 2. 2 2 2 ee... 
Kraftübertragungswerke Rheinfelden . . 2» 2: 2 2 2 2 2 2 rn l 
Jandkraftwerke Leipzig A. G., Kulkwitz . .. 2.2.2 22.2000. 
TLech-Elektrizitätswerke A. G. Augsburg . . . . : 2 2 2 er een. 
Rheinisches Elcktrieitätswerk im Braunkohlenrevier A. G., Köln. . . . 
Rheinisch-Westfälisches Elektrizitätswerk, A.-G., Essen . . 2.2.2... 
Siichsische Elektrieitäts-Lieferungs-Gesellschaft, A. G., Berlin 
Schlesische Elektrieitäts- und Gas-A. G., Breslau . . . 2 2 2.2.2020. 
Siemens” Elektrische Betriebe A. G., Berlin]. ss 2.2 22.0000. 
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daneben auch elektrische Förder- und Walzwerksanlagen, elek- 
trische Bergwerklokomotiven wurden nicht nur von der rheinisch- 
westfälischen und oberschlesischen Eisen- und Hüttenindustrie bei 
der deutschen Elektrizitätsindustrie in Auftrag gegeben, sondern 
bereits auch wieder von der Eisen- und Hüttenindustrie Frankreichs, 
Belsiens und Italiens angefordert. Auch bei der Elektrisierung 
von Vollbahnen im Auslande, die, wie z. B, in Schweden, ango- 
sichts der Schwierigkeiten der Kohlenversorgung unter Aus- 
nutzung der Wasserkräfte in die Wege geleitet werden soll, hat 
man die deutsche Elektrizitätsindustrie durch Erteilung von Auf- 
träzen auf elektrisches lL,okomotivmaterial herangezogen. 

Aber diesen erfreulichen Erscheinungen stellen außerordent- 
lich zahlreiche Schwierigkeiten gegenüber, die die Elektroindustrio 
mit anderen Industriezweigen teilte, und die sie davon abhielten, 
den Leistungen und Aufgaben, dio sie sich stellte, und die andere 
von ihr beanspruchten, in vollem gewünschten Umfange gerecht 
zu werden. Immerhin mag festgestellt sein, daß diese Schwierig- 
keiten mehr und mehr wenigstens zum Teil überwunden werden 
konnten. Kohlenmangel bzw. unzureichende Kohlenzufuhr, da- 
durch bedingte dauernde Betriebseinschränkung, Arbeitsausfall, 
der sich oft auf 20% gegenüber den Vorjahren stellte, hemmiten 
die Entwicklung ebenso wie Streiks der Arbeiter und Angestell- 
ten, vor allem aber auch verringerte Leistungsfähirkeit des ein- 
zelnen Arbeiters, die freilich in gewissem Umfango schon wieder 

') Dazu 119,00 Mill. M. unkündbares Darlehen der Gesellschafter. — 2) Dazu 
79 Mill. M. unkündbares Darlehen der Gesellschafter. — 3) Darlehen. — 4) Dazu 
mao MG. M. Amort. Konto. — *) Dazu 2.98 Mill. M. Amort. Konto. — $) Dazu 16,68 Mill. 
M. Amort. Konto. — 5 Datu 39.57 Mill. M. Amort Konto. — #8) Dazu 240 Mill. M. 


Amort. Konto. — ?) Dazu 243 Mill. M. Amort. Konto. — 19) Dazu 15.3 Mill. M. 
Amort. Konto. — ") Dazu 14.53 Mil M. Amort. Konto. — 9 Darlehenskonto. 


Aktienkapital Reserven Obligationen Hypotheken 
in Mill. M in Mill. M in Mill. M in Mill. M 
1919 | 1918 1919 | 918 1919 ' 1918 1919 | 1918 
| 
12,00 12,00 2,00 2,00 — — 0,438 0,438 
300,00 | 200,00 94,56 94,56 | 202,05 | 103,53 4,20 3,66 
52,00 | 52,00 17,73 | 17,73 19,13 19,36 9,250 0,250 
9,00 9,00 1,0) | 1,00 6,55 6,82 1,28 0,390 
6,00 600 | 112 1,57 1,98 205 | — = 
2,62 2,62 3,47 2,97 — — — — 
11,50 7,50 2,50 2,74 3,50 — 0,175 0,137 
60,00 60,00 6,52 6,52 20,50 21,11 — — 
7,09 7,00 1,94 1,72 — — — — 
2,40 2,40 1,40 1,50 0,920 0,940 1,16 1,08 
2,75 — 1,75 — 1,00 — 1,86 — 
14,00 7,00 3,33 5,08 — — — — 
2,05 2,05 0,477 1,18 — — 1,50 — 
6,09 6,00 0,600 0,690 — — — — 
6,75 6,75 6,03 6,46 — — — — 
6,00 3,50 0,450 0,450 | — — 0,619 | 063 
6,30 6,30 1,57 1,55 2,37 2,45 0,075 _ 
12,00 6,00 4,00 3,02 0,178 0,183 0,300 0,300 
8,00 4,00 1,00 1,00 0,183 — 1,01 0,816 
15,00 17,50 3,42 4,45 0,783 0,795 — — 
126,00 63,00 43,11 36,30 60,80 67,70 1,01 1,29 
90,00 90,00 23,50 25,25 1172,13) | 73,65”) 5,38 324 
1,00 1,00 0,400 | 010] — — 1,93) | 5,55” 
7,50 7,50 2,90 2,92 0,748 0,795 0,185 0,185 
10,00 5,00 2,92 2,86 2,08 2,16 0,314 0,344 
32,00 32,00 11,43 11,09 5,30 5,56 0,065 0,060 
40,00 40,00 4,00 4,00 27,45 27,97 _ — 
70,00 70,00 10,70 10,70 36,70 49,10 0,230 0,932 
30,00 30,00 3,00 3,09 35,45 36,14 — = 
60,00 | 60,00 | 1032 | 10,25 | 87,58 | 3819 | — — 
16,00 11,00 7,71 8,67 21,06 10,50 0,966 0,957 
10,00 10,00 2,70 2,16 5,49 6,62 0,009 0,017 
64,10 64,10 6,41 6,41 55,84 55,84 — = 
30,00 30,00 17,64 16,31 27,31 27,75 0,022 == 
18,50 15,50 904 8,283 10,61 9,16 1,95 1,62 
44,00 44,00 15,15 12,80 27,88 3,47 0,571 0,571 
3,00 3,00 8,89 3,41 1,56 1,91 0,150 0,150 
12,00 12,00 — 1,20 9,72 9,88 — = 
14,00 — 3,18 — 17,94 — 0,060 = 
30,00 18,00 7,24 4,49 16,77 16,99 — = 
8,00 8,00 0,0839) 0,0660) 7,61 7,16 = En 
60,00 | 50,00 5,00%) | 5,00%) | 32,80 | 34,00 0,622 | 0,576 
6,50 6,50 3,58") 3,03°) 5,80 5,89 0,012 Ga 
16,80 | 16,50 | 2539| 2,5£"]| 20,00 6,60 | 10,00% | 10,00% 
40,00 | 40,00 | 10,04 6,74 | 29,47 | 3054 | — _ 


dadurch ausgeglichen worden ist, daß der alte gelernte Arbeiter- 
stamm allmählich wieder an seine Arbeitsstätte trat. Die Folge 
dieser Verhältnisse, die sich namentlich im Jahre 1919 mit voller 
Schärfe fühlbar machten, war die Inanspruchnahme längerer und 
unbeschränkter, ungewisser Lieferungstermine, was schon auf das 
inländische Geschäft erschwerend wirkte, das Auslandgeschäft 
aber nicht weniger ungünstig beeinflußte. Bei letzterem traten 
auch noch Schwierigkeiten in der Bewilligung von Ausfuhr- 
erlaubnissen hinzu, die erst allmählich tiberwunden worden sind. 
Zu allem aber kamen noch dauernd die Schwierigkeiten der Kal- 
kulation. Die Elektrizitätsindustrie als Industrie größten Stils 
ist von einer ganzen Reihe von Rohmaterialien und Fabri- 
kationsrohstoffen abhängig. Die sprunghafte Erhöhung der Roh- 
materialpreise, vor allem von Kohle und Eisen, hat sich in 
stärkstem Maße fühlbar gemacht, daneben die Verteuerung von 
Kupfer, Aluminium und anderen Halbedelmetallen, die alle um 
ein viclfaches höher als vor dem Kriege standen. Die erwähnten 
Rohmatecrialpreise sind bis weit in das Jahr 1920 hinein gestiegen, 
und als am Weltmarkt der große Preissturz eintrat, haben in 
Deutschland diese Preise sich deshalb nicht verringern oder nur 
sehr langsam verringern können, weil dem die dauernde Ver- 
schlechterung der Valuta entgegenstand, ebenfalls ein Moment, 
das die Kalkulation nicht wenig erschwerte. Zu der Steigerung 
der Rohmaterialpreise aber kamen die Lohnsteigerungen und di® 
Erhöhung aller sonstigen Unkosten, wodurch die Konkurrenz- 
fähigkeit, besonders im Auslandgeschäft, immer wieder in Frage 
gezogen wurde. 
Auf fabrikatorischem Gebiet sind durch diese Schwierigkeiten 
ebenfalls Hemmungen eingetreten, und so mußte man sich vor 
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Zahlentafel 2. 


Kapitalsaufwendungen in der deutschen 
Elektroindustrie 1914 bis 1920. 


Gründungen Kapitalserhöhungen 


Aktien- Gese'lschaften Aktien- Gesellschaften 

gesellschaften m. h. H. gesellschaften m. b. H. 
Zahl | 1000 M. | Zahl | 1000 M. | Zahl! 1000 M. | Zahl! 1000 M. 

a) Fabriken elektrotechnischer Erzeugnisse. 

1914 | 0 — 26 973 2 12 000 5 754 

1915 10) — 18 1361 0 — 0 — 
1916 | 2! 400 | 15; 731 Lj 8565| 2, 47 
1917 4 : 3500 18 3539 4 2745 2 | 70 
1918 | —; — 17' 953 3 1150 | ı 50 
1919 | 6; 104 167 | 8022 4 1350 | 8 | 280 
1920 12 | 6790 313 ; 16 200 43 | 709625 | 37 .4508 

b) Elektrizitätswerke 
sowie Elektrizitäts- und Gasgesellschafte 
1914 2 | 9,00 23 3514 19 93 732 | 11 20 912 
1915 2 2500 11 1717 11 | 413 042 1l 1190 
1916 3 , 3100 12 833 7 8110 15) 2474 
1917 — — 15 2374 7 18 137 8 952 
1918 3 6300 27 1595 26 ! 152025 | 19 4879 
1919 1 4691 22 2211 8 12710 | 10 3 638 
1920 9 | 55 000 37 | 11205 50 | 347534 | 22 39 556 
a) und b) zusammen. 

1914 2 ! 9000 49 | 4487 21 ; 105732 | 16 21 666 
1615 2 2500 29 3068 11 : 413042 | 11 ! 11% 
1916 5 | 3500 27 1564 8 8 985 7 i 295l 
1917 4 | 3500 33 6913 117 | 20885 | 10 1222 
1918 3 63C0 44 ı 2548 29 | 153 175 | 29 4 929 
1919| 7 | 5 785 189 10233 | 12| 14060 | 18 | 3918 
1920 21 | 61790 350 | 27 405 93 ‚1057169 | 59 44 064 


allem zunächst ganz auf bewährten Gleisen bewegen, während 
neue Projekte und Pläne, auch wenn sie theoretisch noch so 
gut durcbgearbeitet waren, zunächst eher zurückgestellt werden 
mußten. Daß diese neuen Verfahren indessen immerhin nicht 
ganz zu kurz kamen, geht schon daraus hervor, daß das Problem 
zweckmäßigster Ausnutzung der in geringeren Mengen zur Ver- 
fügung stehenden Brennstoffe tiefer geschürft werden mußte, und 
daß vor allem die ganze Verschiebung der Steinkohlengewinnung 
die Elektrisierung der Bahnen wieder akut werden ließ, daß die 
m. Stromversorgung in den Vordergrund der Interessen 
rückte. 

‚Auch die Elektrizitätswerke haben bis in die neueste 
Zeit hinein an Betriebsstoffmangel gelitten und konnten den stei- 
genden Anforderungen auf Stromlieferung sowohl seitens der In- 
dustrie als auch von privaten Licht- und Kleinkraftverbrauchern 
vielfach nicht genügen. Sie haben zu Betriebseinschränkungen, 
manchmal sogar zu zeitweiligen Betriebseinstellungen greifen 
müssen, und ihre Ergebnisse wären noch schlechter gewesen, wenn 
sie nicht z. T. im Handel mit elektrotechnischen Apparaten, Ver- 
dienst aus Installationen usw. einen wenn auch nur mäßigen Aus- 
gleich hätten schaffen können. Vor allem aber haben sich durch 
den Krieg erzwungene Unterlassungen gerale jetzt besonders 
fühlbar gemacht. Notwendige Vergrüßerungen waren nicht nur 
während des Krieges, sondern auch nachher unterblieben, weil 
sich die eigentliche Elektroindustrie und Maschinenindustrie 
waler an Lieferfristen noch an feste Preise band, die auf ein 
vielfaches gegenüber den Friedenspreisen stiegen. Kostet doch 
heute eine Dynamomaschine mehr, als vor dem Kriege ein ganzes 

Taftwerk mit seinen Bauten gekostet hatte. Gelten diese Ver- 
hältnisse für Elektrizitätswerke schon im Innern, wieviel mehr 
für die außerhalb Deutschlands betriebenen Anlagen, bei denen 
. Ausdehnung mit ganz wenigen Ausnahmen unterbleiben 
muite, ; 

Im Innern aber haben außerdem die langfristigen Verträge mit 
Gemeinden und Privaten für die Elektrizitätswerke eine überaus 
große Belastung gebildet, da die steigenden Ausgaben nicht mehr 
mit den vertraglich festgesetzten Einnahmen im Einklang zu bringen 
waren und die Abnehmer sich entschieden weigerten, die Verträge 
vorzeitig annullieren oder innerhalb vernünftiger Grenzen den 
Zeitumständen entsprechend revidieren zu lassen. Hier schuf 
erst die Regierungsverordnung vom 1. II. 1919 über die schieds- 
gerichtliche Erhöhung von Preisen bei der Lieferung elektrischer 
Arbeit eine Besserung. Es gelang so, wenigstens angemessene 
Strompreise zu erzielen. Freilich haben sich auch die Abnehmer 
ihrerseits den Elektrizitätswerken gegenüber zusammenge- 
schlossen und in einem Reichsverband vereinigt, so daß dadurch 
die Gegensätze vielfach noch zu einem schärferen Ausdruck 
kamen, wenn auch andererseits die Verhandlungen zwischen Lie- 
ferant und Kunden einheitlicher gestaltet werden konnten. Nicht 
wenige Elektrizitätswerke und vor allem Elektrizitätswerks- 
konzerne haben auch die Ungunst politischer Verhältnisse zu be- 


klagen gehabt, in manchen Fällen sind Betriebe und Tochi 
gesellschaften in Gebietsteilen gelegen, die bereits abeetre 
worden sind oder über denen noch das Damoklesschwert der 3 
tretung auf Grund der Bestimmungen des Friedensvertra 
schwebt Handelt es sich um Werke auf abgetretenem ( 
biet, so mußten die betreffenden Unternehmungen 4 
Grund des Friedensvertrages unter Zwangsverwaltung | 
stellt werden, soweit nicht schon eine freiwilise Liq 
dation eingesetzt hatte Für den in Händen der Mutt 
gesellschaft befindlichen Anteil am Aktienkapital der Tocht 
gesellschaft war zu bedenken, daß die Valutaverhältnisse si 
namentlich im polnischen Gebietsteil wesentlich gegenüber d 
deutschen Valuta verschlechtert und so die neuerdings in pı 
nischer Mark ausgedrückten Aktienkapitalien in letzter Zeit ei 
entsprechende Unterbewertung erfahren haben, der durch er 
sprechende Rückstellung Rechnung getragen werden mußte. B 
den in abgetretenen westlichen Gebieten liegenden Elektrizität 
werken kam andererseits bei der Liquidation die bessere V 
luta als günstiges Moment in Betracht. 

ehr schwierig und ungünstig hat noch immer das vielfı 
mit Elektrizitätswerken verbundene Bahngeschäft und der Bahı 
betrieb gelegen, der infolge der steigenden Unkosten litt, mit dene 
die Tariferhöhungen keineswegs Schritt zu halten vermochte 
Die Betriebe konnten namentlich in mittleren und kle 
neren Städten vielfach noch immer nicht auf die Höhe gebracl 
werden, die dem wachsenden Verkehr entsprochen hätte Di 
Gehalts- und Lohnfragen sind auch hier der springende Punk 
Die weitergehende Steigerung der Löhne und Gehälter hat, d 
man gleichzeitig Kohlen sparen mußte, zu erheblichen Betrieb: 
einschränkungen, vielfach schon zum Stillegen der Betriebe gı 
führt, weil man trotz der Tariferhöbungen, denen ja auch ein 
Grenze gesetzt ist, insofern sie verkehrshemmend wirken, zum ge 
wünschten Ziele der Ausgleichung von Einnahmen und Ausgabeı 
nicht zu gelangen vermochte und schon starke Aufzehrun. 
der Anlagekapitalien befürchten mußte. Dabei ist noch gar nich 
der Wirkungen gedacht worden, welche langjährige Tarifverträzr: 
in den Beförderungspreisen vielfach hervorgerufen haben, dic 
übrigens jetzt ebenfalls durch schiedsgerichtliche Erhöhung au 
Grund der Regierungsverordnung vom Februar 1920 im gleicher 
Sinne, wie sie für die Elektrizitätswerke gilt, überwunden werden 
konnten Am fühlbarsten haben sich die unerfreulichen Erschei- 
nungen im elektrischen Straßenbahnbetriebe kleinerer Städte ge- 
macht, wo man nach 25- bis 30-jährigem Betriebe wieder auf den 
Jahrzehnte zurückliegenden Standpunkt zurückgeworfen wurle, 
wo es noch nicht einmal eine Pferdebahn gab. 

Bei den großen Beteiligungsgesellschaften der 
Elektrizitätsindustrie handelt es sich darum, wie weit Beteiligun- 
gen an Elektrizitätswerken und Bahnen einerseits im Inland, 
andererseits im Auslande in Betracht kommen, und wie weit 
namentlich letztere sich gewinn- oder verlustbringend abstoßen 
ließen. Vielfach konnten Abschlüsse ausländischer Tochterge- 
sellschaften noch nicht in die Bilanz eingestellt werden, weil 
die Regelung der Zukunft dieser Beteiligungen auf Grund des 
Friedensvertrages praktisch noch nicht feststand. 

Aber alle diese geschilderten ungünstigen Wirkungen, denen 
namentlich die Elektrizitätswerke ausgesetzt waren, werden duch 
in den Schatten gestellt durch die lähmende Wirkung jener 
Experimente und gesetzgeberischen Maßnahmen, die unter dem 
Namen der Elektrizitätswirtschaft zusammengefaßt 
werden können. Eine endgültige Regelung der Elektrizitäts- 
wirtschaft durch besonderes Gesetz soll zwar erst im Herbst 
1921 erfolgen. Aber schon das sogenannte Elektrizitätssoziali- 
sierungsgesetz hat vielfach dermaßen Beunruhigung hervor- 
gerufen, daß eine wirkliche Gesundung von den durch den Krieg 
verursachten Schädigungen hintangehalten worden ist. Alle weit- 
sichtigen Pläne, die Elektrizitätsversorgung unter weitgchenler 
Berücksichtigung des Prinzips der ökonomischen Betriebsführung, 
unter Ausschaltung der gegenseitigen Konkurrenz auf breitere 
Grundlage zu stellen, sind dadurch zunächst gehemmt worden, 
Insbesondere machten sich Befürchtungen geltend, ob auch die 
Ablösungsbedingungen den früheren vertraglichen Verhältnissen 
Rechnung tragen würden Ist auch die Notwendigkeit einer 
größeren Beteiligung der Allgemeinheit an der Regelung der 
Elektrizitätswirtschaft durchaus anzuerkennen, vor allem derart, 
daß die elektrische Energie genau wie das Wasser allen ohne 
Unterschied und Bevorzugung zur Verfügung stehen soll, und 
konnte man sich auch für eine Verstaatlichung von Elektrizitäts- 
werken im Sinne früherer Verstadtlichungen erwärmen, wenn den 
Vorbesitzern entsprechende Entschädigungen gezahlt würden, so 
darf man andererseits doch nicht vergessen, daß durch unge- 
nügende Entschädigung dem bisherigen Unternehmer, der nun- 
mehr vielfach zum reinen Betriebsführer wird, doch die Lust und 
Initiative an der weiteren Ausgestaltung des ihm früher am 
Herzen liegenden Unternehmens genommen ist. Es ist nötig, daß 
durch weitgehende Klärung im kommenden Elektrizitätswirt- 
schaftsgesetz unter Beteiligung der privaten Betriebsleitung die 
Wege zur Vervollkommnung nicht unterbunden werden, sondern 
daß man dem privaten Unternehmertum, trotzdem es in festo 
Bahnen gelenkt wird, die Freude an fernerer, wenn auch gc- 


bundener Mitarbeit nicht nimmt. 
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Gewinne einiger deutscher Elektrizitäts-Unternehmungen i. J. 1919/1920. 


neun. ‚Reingewinn Dividende Dividende Rück- Ab- 
Unt h ohne Vortrag | mit Vortrag $ f , stellungen schreibungen 
nennen in Mill. M in Mill. M a en in % in Mill. M in Mill. M 
1919 | 1918 1919 | 1918 1919 | 1918 1919 | 1918 1919 | 1918 1919 | 198 
Fabrikationsgesellschaften. | | 
Accumulatoren-Fabrik . . . . .. . rea 252 | 12,99 204 2,40 17 20 0,124 0,196 | 0,446 | 4,52 
Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft . . . 2703 | 45,71 28,00 | 20,00 14 10 — — 3,42 1,18 
Bergmann-Elektricitäts-Werke . . .... 8,49 2,71 6,73 5,73 12 12 0,500 5,06 1,94 2,58 
Brown, Boveri & Cie., Mannheim. . . . . 0836| 1,78 0,540 1,35 6 16 — — 1,32 1,94 
Deutsche Kabelwerke . . . x 2 2 2 2.0. 1,39 0,896 0,900| 0,00| 15 10 0,289 — 0,06 0,04 
Elektrotechnische Fabrik Rheydt ee ES 0,514| 1,74 0:62) 0523| 10 20 = 0,5: 0 | 0,057 | 0,180 
Fabrik isolierter Drähte (Vogel) ..... 6,13 1,78 2,87 1,35 25 18 0,500 0,3CO | 2,16 1,06 
Felten & Guilleaume Carlswerk ..... 10,14 | 6,77 9,00 6,00 | 15 10 ._ =- 1,69 4,86 
Hackethal-Draht- und Kabel-Werke. ... 1,41 1,45 1,40 1,26 | 20 18 — 0,070 | 0,534 | 0,434 
Hartmann & Braun . . 2 2» 2 2 2 2 20. 0,268] 0.358 0,144) 0,216 6 9 — — 0,514 | 0,438 
Isaria-Zählerwerke . . . 2 2 2 2 2 2 20. 1,78 — 1,09 — 40 == 0,320 = 0,605 = 
Kabelwerk Rheydt. . . . » 2 2 2 2 200. 0,957) 8,70 4,20 2,10 80 30 — o = = 
Körting & Mathiesen, . . 2 2 2 2 2 020. 0648| 0,684 0205! 0,307| 10 15 0,150 0,120 | 0,302 | 0,49 
Land- und Seekabelwerke . . . .... N 1,04 0,824 0,900 | 0,720! 15 12 — — 0,337 | 0,776 
C. Lorenz A.Q... 2 2 2 ern. 1,57 1,24 1,35 1,48 20 22 — — 1,15 1,90 
Dr. Paul Meyer . . 2. 2. 2 2 2 2 2 l‘ 0,675| 0,437 0,600 | 0350} 10 10 0,034 — 0,071 | 0,1% 
A. G. Mix & Genest. . 2 2: 2 2220. 0,653| 0,061 | 0,441 — 7 — 0,010 — 0,107 | 0,118 
Pöge Elektricitäts-A. G. . . 2 2 2 0200. 2,51 1,14 2,04 1,02 17 17 0,040 I 1,12 0,618 
Reiniger, Gebbert & Schall. . =“ 1,22 | 0616| 0480! 0460| 12 12 | 0,065 ı — | 0322| 0,230 
Sachsenwerk. . . » 2 2 2 2 m rn rn. 4,00 3,59 1,80 1,50 20 20 — — 1,75 1,66 
Siemens & Halske.. . .. . ar 16,43 | 11,46 7,56 7,56 12 12 3,50 2,50 0,448 | 0,518 
Siemens-Schuckertwerke G. m. DH... 12,77 | 15,29 9,00 9,00 10 10 3,00 3,00 1,67 Ken 
Süddeutsche Telefon- usw. -Werke . . . . 0,244] 101 0,180! 0300| 18 30 — 0,300 | 0,256 nn 
Telephon-Fabrik A. G. vorm. J. Berliner 1,53 0,678 1,12 0450| 15 6 — — 0,139 a 
Voigt & Haeffner .. . 22 2 20000. 1,34 | 2,06 1.35 oxo 18 18 0,030 | 0,060 | 0,510 | 0,4 
Beteiligungsgesellschaften. 
Continentale Ges. f. el. Untern.. . .... 1,38 1,27 0,933: 0,933 3 3 0,065 0,060 0.105 0.195 
Flektrizitäts A. G. vorm. W. Lahmeyer & Co. 3,01 2,85 2,75 2,60 8 8 = 7a 0.008 0.014 
Elektrizitäts A. G. vorm. Schuckert & Co.. 7,23 6,37 6,30 6,60 9 8 0,240 = '39 913 
El. Licht- u. Kraftanlagen A. G. . . . . . V. 0,130 |V. 0,104 =- 0 o — — _ 0,085 | 0,085] 1, N 
Ges. f. elektrische Unternehmungen. . . . 5,79 4,48 4,80 3,60 8 6 0,198 0,198 i 0.467 
Rheinische Elektrizitäts-A.G.. . 2... .. 2,03 1,00 1,60 0,770| 10 7 0,137 0,4 ' 
Betriebsgesellschaften. | 
A. G. für Elektricitäts-Anlagen . . ... . 0,650| 0,533 on 0,500 0 5 0,160 0,500 | 0,002 | 0,002 
4l | — En T er 2 
Berliner Elektricitäts-Werke . . ... -. 5,79 = { y 0 en U, en | 
Elektrieitäts-Lieferungs-Cies. . e.. es o. n 04 7,07 3,96 ı 3,27 3,60 3,00 12 10 0,51,0 0,5C0 0,316 0,430 
Elektrieitätswerk Südwest . . 2 2220. 15,40 7,49 1,84 | 0,900 ne X a a 3 6 0,088 0,041 = 
Hamburgische Electrieitäts-Werke 48,42 | 18,89 10,12 | 4,14 { N 187 110. 81/, 5 \271 1,11 2,43 1,60 
Körtings Elektricitäts-Werke . . ..... 1,96 1,73 0,207 | 0,202 | 0,180) 0,120 4 — — 0,498 o 
Kraftübertragungswerke Rheinfelden 6,50 2,75 IV. 1,24 0,802 — 0.7920 — 6 — 0,030 | 5,24 i 
Landkraftwerke Leipzig . . s.s. 8,55 | 212 | 0,743| 0,086 | 0630) — 4!/3 00 a T 
Lech-Elektrizitätswerke . .. s.src’ 7,96 4,41 1,85 1,38 1,57 1,17 8 8 1,69 0,288 0,722 a 
Rheinisches Elektricitätswerk i. Br.. ... 1,78 1,69 0,323 | 0,352 0,300 | 0,300 6 6 0,048 0,025 | 0,720 u 
Rheinisch-Westfülisches Elektrizitätswerk . | 17,05 | 23,53 4,67 4,22 4,20 | 4.00 8 8 0,233 RE 6,81 ass 
Sächsische Elektricitäts Lieferungs-Ges.. 218 | 1,74 | 072 | 0722| 0650; 0650| 10 10 | 0,500 | 0,253 | 0,285 | 0 P0 
Sehlesische Elektrieitäts- u. Gas-A. G. 3,67 | 0,3201 1,678 11.0168 | 134} — 8 _ — = 1,59 on 
‚Siemens Elektrische Betriebe. . . ... 6,15 4,49 0,067 | 1,95 — 1,75 6 5 2,36 0,188 | 0,844 | 0,79; 
Die veränderten Grundlagen der deutschen Volkswirtschaft, die XI. 
Liquidation des in den abgetretenen Gebieten liegonden Besitzes, Unternehmungen. Be Be a ni es 
die Zusammenfassung bisher gleichartiger und sich ergänzender 1 | 


Betriebe haben auch die Elektrizitätsindustrie in die Neuordnung 
Zahlentafel 4. Aktienkurse 1914 bis 1920. 


25. VIL! 31. XIL |31. XI. 


1914 | 1918 1919 


30. VIL ‚3 


Unternehmungen. 1920 


i 


Fabrikationsgesellschaften. 
Accumulatoren-Fabrik.. . 

Allgemeine E lektricitäts-Gesellsch. 
Bergmann- -Elektricitäts-Werke . . 
Deutsche Kabelwerke. ..... 
Elektrotechnische Fabrik Rheydt. 


219,75 163,25 245 |271 
97 13250 i173 |?202,75 

115 113,50 '172 |179,75 |364 
114,25 181 243 — |419 


| 
| | 
255 190,125; 335 |390 440 


Fabrik isolierter Drähte (Vogel). |159 157,50 235,50! 255 566,50 
Felten & Guilleaume Carlswerk . |126,10 140,25 245,50) — 115,75 
Hackethal-Draht- u. Kabel-Werke |172 186 315 234,50 | 429,75 
C. Lorenz AG. s...’ ; 315 212 261 348 406 
Dr. Paul Meyer. . 2.2020. 110 106.75 141 144 29] 
A.G. Mix & Genest 2.2.0.0 — 116 149,75| 141,25 ' 349 
Pöge Elektricitäts-A.G.. 2... — 15 '237,50| 214,75 | 352 
Sachsenwerk . . . 2 2.2.00. 104,25 193 2» 276 | 359,50 


Siemens & Halske .. 
Telephon-Fabrik A. G. 
Berliner 


e . . 119425 171 ‚271 292,75 ' 360 
vor. J. | 
157 164 : 175 


215,50 |410 


N 


Beteiligungsgesellschaften. 


Continentale Ges. f. el. Unutern. . 


105 103,25 | 155 
Elektrizitäts A. G. vorm. W. Lah- 


m 65,125 


meyer & Co... 2 2 2 2 20. — 1/10 133 1169,75 | 254,75 
Elektrizitäts A. Ga vorm. i Schuckert 

E A E E T E 124 1128,75 |152 |165 |27 
El. Licht- u. Kraftanlagen A. G. . — 85 121,75| 118,125, 218,7 hi) 


Ges. £. elektrische Unternehmungen 


137 96 148 |143 206 
Rheinische Elektrizitäts-A.-G. 


en uo 118 [150 1219 


+ . 


Betriebsgesellschaften. 
A. G. für Elektrieitäts-Anlagen. . 
Berliner Elektricitäts-Werke. . . 
Elektricitäts-Lieferungs-Ges. . . 
Hamburgische Electricitäts-W erke 
Körtings Elektricitäts-Werke 
„Siemens Elektrische Betriebe . 


133,75 120 115 — == 
157 1134,50 |160 |169,75 | 221 
187. |125 154,50) 176,25 |215 
150,25) a 119 |125 170 
123, 50) 80 105 |170 250 
110,25) 84 99,50) 95 164 


der Verhältnisse einbezogen. Wir denken vor allem an die 
Transaktion, die der Siemens-Schuckert-Konzern gemeinsam mit 
der großen Gruppe Rhein-Elbe-Union (Gelsenkirchen-Deutsch- 
Luxemburg) vorgenommen hat. Diese Transaktion spiegelt wohl 
einerseits die engen Beziehungen wider, welcho die Anwendung 


en 


Du 


-- -p u..." 


< 
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Zahlentafel. 


Bilanzzahlen einiger deutscher Elektrizitäts-Unternehmunge n í. J. 1919/1920. 


Rohmaterialien Köntekorrant 


Kasse, Bunkgut- Keinonen 
haben, Konto- x = Beteiligungen Halbfabrikate, . 
Unternehmungen korrentschuldner und Eiebyen Waren gläubiger 
in Mill. M in Mill. M in Mill. M in Mill. M in Mill. M 
1919 © 1918. 1919 | 198 1919 | 1918 1919 | 1918 119 | 1918 


| 
Fabrikationsgesellschaften. | 


26,50 32,38 12,69 18,49 | s. unter Effekten 


der Elektrizität im Bergbau und Hüttenwesen in den letzten 
Jahren ergeben hat. Aber dies ist nicht das für den modernen 
Elektromontantrust Entscheidende. Entscheidend ist vielmehr die 
Vereinigung der Rohmaterialien, Kohle, Erze, Roheisen, Halb- 
fabrikat, Edelstahl, der Erzeugnisse der Maschinen- und Metall- 
industrie und des elektrotechnischen Erzeugnisses in einer Hand 
respektive in einer Interessengemeinschaft. Deutschland darf 
nicht wie vor dem Kriege ziel- und wahllos Halbfabrikate billigst 
exportieren, es muß Halbfabrikate durch eigene Arbeit so weit 
veredeln, um mit dem Minimum an Rohmaterial, dem Maximum an 
Yeredelungsarbeit ein begehrtes Produkt konkurrenzlos an das 
usland zu liefern. Übrigens hat die erwähnte Transaktion schon 
In gewissem Sinne ein Vorbild in der im Frühjahr 1920 vollzogenen 
Tıansaktion der AEG mit der Felten & Guilleaume Carlswerk 
Gesellschaft, die ihrerseits ebenfalls auf Grubenbesitz zurück- 
greift. Eine Konsolidation innerhalb der Elektrizitätsindustrie 
selbst zwecks Ausschaltung der Konkurrenz bildet die Zu- 
sammenlegung der Glühlampenbetriebe der AEG und von Siemens 
& Halske in der Osram G. m.b. H., die heute über ein Kapital 
von 120 Mill. M verfügt und für das Geschäftsjahr 1919/20 einen 
Reingewinn von etwa 27 Mill. M erzielt hat. 


A Dazu 26,84 Mill. M Anzahlung auf Bestellungen. — ® Dazu %,50 Mill. M 
2 nzahlung auf Bestellungen. — 2) Dazu 4,51 Mill. M Kautionsavale. — 9 Dazu 
iD Mil. M Kautionsavale. — >) Dazu 26,46 Mill. M Anzahlungen der Kundschaft. — 
B aru 62,01 Mill. M Anzahlungen der Kundschaft. °) Dazu 170,79 Mill. M im 
Fr D efindliche Anlagen. — $) Dazu 22, 6 Mill. M im Bau befindliche Anlagen. — 
Betr 32,67 Mill. M verpachtete Anlagen. — !%) 36,71 Mill. M Eltwerke i. eigenem 


23,01 : 14,66 15,78) 17,3 


Accumulatoren-Fabrik . . . ..... Ko 

Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft.. . . . 440,16 278,38 71,80 69,37 90,47 : 47,89 736,52 195,94 626,44 | 212,6: 
Bergmann-Elektricitäts-Werke . . . .... 53,09 61,48 15,35 44,96 15,07 9,30 47,15 | 16,12 31,60 22,5: 
Brown, Boveri & Cie., Mannheim . . .. . 46,01 20,40 3,60 5,48 s. unter Effekten 32,99 18,93 93,07 | 28,9: 
Deutsche Kabelwerke . . e.. oaoa 2 2 2. 9,37 5,35 2,85 4,05 s. unter Effekten 6,56 0,938 10,86 2,3 
Elektrotechnische Fabrik Rbeydt ..... 7,05 4,39 3,95 6,37 | s. unter Effekten 1,54 2,13 6,79 | 6,37 
. Fabrik isolierter Drähte (Vogel). ... . . 21,61 — 0,137 — 354 ) — 10,94 — 14,84 == 
Felten & Guilleaume Carlswerk . . .... 71,79 68,56 38,57 41,01 s. unter Effekten 39,87 16,42 59,68 | 38,68 
Hackethal-Draht- und Kabel-Werke . . . . 21,23 6,89 2,75 3,46 | s. unter Effekten 11,95 2,80 27,00 3,61 
Hartmann & Braun... . 2 2 2 2 2 2 0. 2,70 6,09 203 |s. Bkguth. 0,705 0,381 2,77 2,54 8,45 ` 3.07 
Isaria-Zählerwerke . . . 2. 2 2 2 2 2 2. 4,36 — 1,46 — 0,467 — 4,36 — 3,98 — 
Kabelwerk Reydt a n n 2: 2 2 2 2er 2. 34,54 13,22 1,63 2,90 — — 9,74 1,23 18,71 4,47 
Körting & Mathiesen . . . . 2 2 2 2 2... 3,58 2,27 1,60 1,73 0,254 0,273 1,49 | 0,517 3,81 2,1l 
Land- und Seekabelwerke . . . . 2. 2 2. . 5,67 4,95 2,19 2,87 — — 3,46 2,25 407 3,08 
C. Lorenz A.G. ... 2 2 22.0. ee 8,47 | 8,48 1,95") 2,67%) 1,24 0,865 12,31 10,08 16,55 14,16 
Dr. Paul Meyer ... 2:2 aeaa’ 3,34 | 1,02 0,057! 1,75 — ! — 8,39 ; 4,82 580° 417 
A. G. Mix & Genest ... 2 2 2220... 6,51 5,26 1,06 1,09 1,02 ı 0981| 12,06 6,99 11,74. 597 
Pöge Elektricitäts-A. G. ... 2222... 17,29 6,13 1,35! 1,54 = _ 85,81 | 7,43 | 89,08 7,92 
Reiniger, Gebbert & Schall ........ 17,48 | 8,58 in Kassa etc. 5,00 2,15 10,95 | 2,53 24,02 | 8,53 
Sachsenwerk . . 2 2 2 m m rn 12,89 6,26 408 ! 10,29 0,434 0315] 2146 ; 4,69 2037 | 9,82 
Siemens & Halske . . . 2 2 2 2 2 2 u. 225,04 | 118,37 10,67 ` 31,52 132,30 89,47 155,95 ' 49,84 182,10° 08,93 
Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H.. . . . ! 551,50 ! 195,05 10,35 24,79 44,27 16,78 | 456,520, 103,809) 1 763,33 ı — 
Süddeutsche Telefon- usw. Werke .... 3,57 801 1,64 | 1,13 0,010 0,010 2,46 5,68 4,74 7,68 
Telephon-Fabrik A. G. vorm. J. Berliner . 13,28 8,09 0,008. ),24 7,06 5,08 1,21 | 4,80 15,09 | 8.50 
Voigt & Haeffner. . . 2: 2 2 2 20 2 9,83 4,26 3,07 | 4,25 1,08 1,08 10,69 | 6,81 9,47 6,10 

| 
Beteiligungsgesellschaften. | | 
Continentale Ges. f. el. Unten. . ..... 7,83 9,06 12,84 ' 13,06 9,73 8,97 _ — 13,87 | 14,58 
Elektrizitäts-A. G. vorm. W. Lahmeyer & Co. 24,24 26,89 38,39 | 38,60 s. Effekten — — 8,71 3,55 
Elektrizitäts-A. G. vorm. Schuckert & Co. . 18,57 13,52 24,48 40,92 0,279 | 0,191 — — 5,83 5,82 
El. Licht- u. Kraftanlagen A.G.. ..... 15,38 22,58 65,24 54,14 s. Effekten — — 10,81 6,43 
Ges. f. elektrische Unternehmungen .... 57,28 30,65 70,9 : 95,20 s. Effekten —— — 13,48 11,91 
Rheinische Elektrizitäts-A. G. ....... 20,97 18,40 0,691 | 0,621 23,83 | 17,12 43,34 3,25 47,63 20,61 
Betriebsgesellschaften. | | 

A. G. für Elektrieitäts-Anlagen. . .. ... 10,06 3,67 8,59 12,89 s. Effekten — — 2,65 1,43 
Berliner Elektricitäts-Werke ....... 83,05 82,49 51,48 52,20 117 | 0,302 — = 0,996 1,29 
Elektricitäts-Lieferungs-Ges. . . . 2 2... 29,77 31,97 27,52 26,51 8. Effekten _ — 5,26 7,19 
Elektricitätswerk Südwest . . ... 2 2 0. 7,18 3,21 0,180. 0,200 — | — — — 4,48 1,62 
Hamburgische Electricitäts-Werke . . . .. 10,03 4,07 70, moj — : — 14,99 269 | 12,68 2,30 
Körtings Electricitäts-Werke. ....... 0844) 0,566] 0065| 0o00) — | — 0408| 0432) 0804| 0,565 
Kraftübertragungswerke Rheinfelden ; 9,47 6,82 0,167 0,230 — — 0,283 0,228 | 17,89 2,53 
Landkraftwerke Leipzig © © 2 2 2222. 13,25 — 2,96 — s. Effekten — — 7,99 = 
Lech-Elektrizitätswerke Be a Fa a Ba nee 38,90 13,14 0,394 0,337 - | — 23,04 4,44 51,28 5,50 
Rheinisches Elektricitätswerk i. Br. ; 2,74 2,99 — 0,035 = z5 1,24 0,801 0,652 0,557 
Rheinisch-Westfälisches Elektrizitätswerk 13,53 16,60 11,76 12,92 — — — — 78,68 69,47 
Sächsische Elektricitäts-Lieferungs-Ges. . . Lll 0,433 0,074 0,103 — |} — — — 1,35 0,708 
Schlesische Elektricitäts- u. Gas-A.G. . . . 13,85 5,02 0,879 1,15 0,200 | 0,639 — — 5,89 7,62 
Siemens‘ Elektrische Betriebe 23,90 24,35 — 3,67 26,41] 24,47" — — 10,36 9,47 


Die Regelung der geschäftlichen Beziehungen zum Auslande, 
die noch immer der Außenhandelskontrolle im Interesse unserer 
Valuta unterliegen, hat die elektrotechnische Industrie verständnis- 
voll aufgefaßt. Man hat in Kreisen der Elektrizitätsindustrie voll 
eingesehen, daß die Aufhebung der Außenhandelskontrolle die 
Rohstoff- und Halbzeugindustrie zur Forderung einer gleichen 
Maßnahme veranlassen würde, und daß dann die für die Elektri- 
zitätsindustrie lebenswichtige Überwachung der Preise und Men- 
gen der auszuführenden Rohstoffe und Halbzeugfabrikate in Weg- 
fall kommen mußte. Es würde dann das Ausland unsere Roh- 
stoffe und Halbzeugfabrikate billiger als das Inland beziehen und 
damit der auf den Weltmarkt in erster Linie mit angewiesenen 
Elektrizitätsindustrie der Absatz ihrer Produkte erschwert wer- 
den. Derartige Verhältnisse aber wären um so verhängnisvoller 
als, wie erwähnt, schon durch den Valutastand die deutsche Elek- 
trizitätsindustrie im Einkauf ihrer Rohmaterialien im Auslande 
überaus gehemmt war und noch heute gehemmt ist. 

Die Elektrizitätsindustrie hat in allen ihren Betrieben 
während des Krieges eine weitgehende soziale Tätigkeit entfaltet. 

ie sogenannten Kriegsunterstützungs-Reservefonds für Ange- 
stellte und deren Familien gehen in die Millionen. Weitere 
neue Reservestellungen, so für Kriegsabgaben, für Umstellung in 
die Friedenswirtschaft, sogenannte Waren- und Rohstoffrück- 
lagen, Reserven für Umbauten, Neuanschaffung von Werkzeugen 
und Maschinen, erwiesen sich als notwendig und wurden bereits 
voll in Anspruch genommen. Die Aufwendung an Gehältern, 
Wirtschaftsbeihilfen und Löhnen sind ins Gigantische gestiegen 
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und werden noch weiter durch die Währungsverschlechterun 
nn eo daß die Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft im 
m 1919 bei einer gegen das letzte Friedensjahr verminderten- 
ah von Angestellten und Arbeitern eine Aufwendung von 
188,46 Mill. M gehabt hat gegen 69,24 Mill. M im letzten Friedens- 
jahr. Bei der Siemens & Halske A. G .und den Siemens-Schuckert- 
Werken aber sind im Jahre 1919/20 die Ausgaben an Löhnen und 
Gehältern auf nicht weniger als 479 Mill. M gestiegen, nachdem 
sie im Jahre 1918/19 236 Mill. M und im Jahre 1913/14 70 Mill. M 
betragen hatten. Für das laufende Jahr 1920/21 werden die 
Löhne und Gehaltszahlungen vielleicht auf 1 Milliarde M steigen, 
weil die in letzter Zeit vorgenommenen Lohn- und Gehalts- 
erhöhungen erst im neuen Geschäftsjahr zur Geltung kommen 
werden. Dazu treten außer gesetzlichen sozialen Leistungen 
nicht weniger als 30 Mill. M Aufwendungen für freiwillige soziale 
Leistungen, Erweiterung der Fürsorge und Sicherstellung von 
Pensionszuschüssen. 

Gelang es den deutschen elektrotechnischen Fabriken auch 
vielfach, ihre Debitoren zu steigern, d. h. die Kosten an Roh- 
materialien, Halbfabrikaten und Löhnen usw. in den Verkaufs- 
preisen und Forderungen an, die Kundschaft in die Erscheinung 
treten zu lassen, so haben sich andererseits die Kreditoren doch 
auch 0 gemehrt, daß sie nicht selten ein Vielfaches des Aktien- 
kapitals geworden sind und daher gebieterisch zu Kapitals- 
erhöhungen zwangen, die man anfänglich freilich noch durch 
Aufnahme von Hypotheken auf niedrig zu Buch stehende 
Grundstücke und durch Neuausgaben von Obligationen hinaus- 
zuschieben versuchte, die aber schließlich doch nicht mehr zu 
umgehen waren. So hat auch die Elektrizitätsindustrie, nament- 
lich seit Ende 1919 bis in die letzte Zeit hinein, eigentlich ja 
erst in letzter Zeit riesige Kapitalserhöhungen vorgenommen, die 
in den Bilanzen freilich vielfach noch nicht ganz zum Ausdruck 
gekommen sind. 

Betrachtet man die Ergebnisse der deutschen Elektrizitäts- 
gesellschaften, so läßt sich im allgemeinen sagen, daß das Er- 
trägnis, das im Jahre 1918 bzw. 1917/18 vielfach recht günstig 
war, im Jahre 1919 bzw. 1918/19 nicht voll erreicht worden ist. 
Einige Gesellschaften sind sogar nicht unerheblich mit ihrer 
Dividende zurückgeblieben, allerdings kommen auch recht 
beträchtliche Ausnahmen vor. Im Jahre 1919/20 haben manche 


Elektrizitätsgesellschaften sogar höhere Dividenden verteilt, in- 
dem sie zu früheren Dividenden zurückgekehrt sind oder diese 
sogar überschritten haben. Hierbei darf aber keineswegs die 
Wirkung der Inflation vergessen werden, die hier genau wie in 
andern Industriegebieten zum Ausdruck kommt. Auch die Kurs- 
bewegung der wichtigeren Elektrizitätswerte ist gleichfalls hierher 
zu rechnen. Die Valutahausse feiert auch hier ihre Triumphe, die 
für die Elektrizitätsindustrie genau so wie für die übrigen In- 
dustriegebiete, vielfach sogar noch ungünstiger bewertet werden 
nıuß, als, soweit nicht Grundstücke oder Effekten und Beteiligun- 
gen in hochwertigen Auslandunternehmungen in Frage kommen, 
Maschinen und Anlagen, die freilich durch Abschreibungen auf 
einen niedrigeren Stand gebracht worden sind, an sich schon 
lange nicht so wertvolle Reserven darstellen, wie z. B. die im 
Boden liegenden Mineralschätze. 


Alles in allem sind trotz technischen Vorwärtsdringens, trotz 
Anbahnung des Verkehrs mit dem Auslande, trotz ökonomischer 
Betriebsführung im Innern die wirtschaftlichen Aussichten in 
der Elektrizitätsindustrie keineswegs sicher und unbestritten. 
Wird sich nach der flauen Zeit des Jahres 1920, die durch poli- 
tische und wirtschaftliche Ungewißheit hervorgerufen war, auch 
hoffentlich in der Folgezeit das geschäftliche Ergebnis heben, 
so ist die elektrotechnische Industrie doch genau so gut wie die 
einzelnen Elektrizitätswerke durchaus von den allgemeinen Zu- 
ständen abhängig. Hier kommen ebensosehr innere politische 
und wirtschaftliche Konsolidation, Einlenken der Arbeiterschaft 
in ein ruhigeres politisches Fahrwasser in Betracht wie Besse- 
rung unserer ausländischen Beziehungen, allmähliche Gesundung 
der Valuta, nicht zuletzt aber auch die Möglichkeit oder Un- 
möglichkeit der aus dem Friedensvertrag herzuleitenden Leistun- 
gen. In diesem Sinne ist es wie für andere Industriegebiete so 
auch für die deutsche Elektrizitätsindustrie fast unmöglich, die 
Ergebnisse der kommenden Zeit und ihre Rückwirkung auf die 
Erträgniese einigermaßen sicher vorauszusehen 


Die dem Artikel beigegebenen Zahlentafeln 1, 3 bis 5 geben 
über das Vermögen, die Gewinne, die Aktienkurse, die Bilanz- 
zahlen einiger bedeutender Fabrikations-, Beteiligungs- und Be- 
triebsgesellschaften Auskunft; Zahlentafel 2 zeigt die Kapitale- 
aufwendungen in der deutschen Elektroindustrio von 1914 bis 1920. 


Sparsame Belastungsproben an Hauptstrommotoren 
(Bahnmotoren). 


Von Arthur Lewerenz, Berlin. 
Nachstehend ist eine Schaltung zur Belastungsprüfung an 


Bahnmotoren beschrieben, bei welcher der Grundsatz möglichster 
Stromersparnis verwirklicht ist. A und B in Abb. 1 sind zwei 
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Abb. 1. Abb. 2. 


gleiche Hauptstrommotoren, welche mechanisch miteinander gce- 
kuppelt sind. Die mechanische Kupplung kann in bekannter 
Weise unter Benutzung der Zahnräder am Bahnmotor und eines 
/Zwischenrades erfolgen. Die Stromzuleitung erfolgt über einen 


gemeinsamen Anlasser C. Parallel zur Feldwicklung des Motors 
B liegen die Widerstände D und E. Das Feld und damit die 
Spannung des Motors B ist also stets kleiner als die Spannung 
des Motors A, und es fließt ein Kreisstrom von A über B und die 
Feldwicklungen. Die Stärke dieses Stromes ist durch den Neben- 
schlußregler D regulierbar. 


Die Spannung Fa an den Klemmen des Motors A ist beit 
Vernachlässigung der Ohmschen Verluste gleich der Netz- 
spannung E: 


EazE=k.n.f(t) 


Hierin bedeutet k eine Konstante, n die Umlaufzahl und f(i) die 
Feldstärke, die durch den Strom i hervorgerufen wird. 


Durch Umformung ergibt sich: 


n=: E 
T“k.fii) 
d. h. daß die Umlaufzahl fällt mit wachsendem À Somit verhält 
sich das Aggregat im Betriebe, wie Hauptstrommotoren bei Be- 
lastung. 
Über den Motor B fließt außer dem vorgenannten Kreis- 


strom noch ein zusätzlicher Strom aus dem Netz, welcher dio 
elektrischen und mechanischen Verluste deckt. 


Da das Aggregat im unbelasteten Zustande durchgehen 
würde, muß stets ein gewisser Nebenschluß bei D bestehen 
bleiben. Dasselbe würde eintreten, wenn: der Kreisstromkreis 
unterbrochen wird. Da aber eine Überstromsicherung vorhanden 
sein muß, ist ein Maximalschalter F eingebaut. Derselbo unter- 
bricht gleichzeitig den Kreis- wie den Netzstrom. 


‚ Wenn beide Motoren gleichzeitig geprüft werden sollen, kann 
die Schaltung nach Abb. 2 erfolgen. Durch den Umschalthebel G 
wird nach Wahl A oder B zur Dynamo. Die Stromrichtung im 


Feld bleibt dabei gleich. Die Umschaltung kann nicht im Be- 
trieba erfolgen. 


Die Schaltung ist auch als Bremsschaltung mit Stromrück- 
gewinnung verwendbar. 
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”' Mitteilungen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter!). 


Nr. 137. 


Auf Grund des § 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, betreffend 

> die elektrischen Maßeinheiten, sind die folgenden Systeme von 

Elektrizitätszählern zur Beglaubigung durch die Elektrischen 

Prüfämter im Deutschen Reiche zugelassen und ihnen die bei- 
gesetzten Systemzeichen zuerteilt worden. 


N I. System 9g] Form Al, Magnetmotorzähler für Gleich- 
strom, 
IIL. System 971 Form W 1, Induktionszähler für einphasigen 
Wechselstrom, l 
hergestellt von der Comptator G. m. b. H. Mix & Genest-Zähler 
in Berlin. | 
Charlottenburg, den 24, März 1921. 
Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
gez. E Warburg. 


Beschreibung. 

. I. System 4 

58] 
N Form A1, Magnetmotorzähler für Gleichstrom, der Comptator 


' G.m.b.H. Mix & Genest-Zähler in Berlin. 


1. Meßbereich. 


Die Zähler der Form A1 können als Zweileiterzähler für 
Nennstromstärken von 15 bis 15 A beglaubigt werden. Sie 
können in Amperestunden oder unter der Voraussetzung einer 


bestimmten Betriebsspannung in Kilowattstunden geeicht werden. | 


2, Wirkungsweise 


In dem schmalen Luftspalt zweier permanenter Magnete M 
(Abb. 1) dreht sich der Anker A, der aus drei hintereinander ge- 


Abb. 1. 


Schalteten, zwischen zwei flachen Aluminiumscheiben einge- 
schlossenen Spulen gebildet wird, die durch den Kollektor und 
die Bürsten B parallel zu einem Hauptstromwiderstand Hw ge- 
schaltet sind. Eine Schnecke überträgt die Ankerumdrehungen 
durch entsprechende, der Betriebsspannung angepaßte Über- 
setzungen auf ein Zählwerk, an welchem die Amperestunden bezw. 
Kilowattstunden abgelesen werden können. 


3. Eichung. 


Die Einregulierung des Zählers erfolgt durch Regulieren des 
Hauptstromwiderstandes mittels der Gleitbrücken R, und zwar die 
grobe Regulierung an dem an der hinteren Seite der Grundplatte 
zwischen Asbest eingebetteten größeren Teil des Hauptstrom- 
widerstandes, die feinere an dem am Unterteil des Systemträgers 
befestigten kleineren Teil des Hauptstromwiderstandes. 


4. Eigenschaften. 


Der Anlauf der untersuchten Zähler erfolgte bei 0,5 bis 0,9 % 
der Nennbelastung, das Drehmoment betrug etwa 6 bis 10,5 cmg, 
der Spannungsabfall im Zähler 1,33 bis 1,48 V. 


') „Zentralblatt für das Deutsche Reich“ 1921, S. 234. 


HI. System 97]- 


Form W 1, Induktionszähler für einphasigen Wechselstrom d 
Comptator G. m. b, H. Mix & Genest-Zähler in Berlin. 


1. Meßbereich. 


Die Zähler der Form W 1 sind für einphasige Wechselstroı 
Zweileiteranlagen bestimmt und können für Nennstromstärk: 
von 1,5 bis 20 A, für Spannungen bis 500 V und für Frequenze 
von 40 bis 60 Per/s beglaubigt werden. 


2. Wirkungsweise, 


Der Zähler (Abb.2) ist ein Induktionsmotor, dessen Kur: 
schlußanker A aus Aluminiumblech durch einen Dauermagncete 
gebremst wird. Das dreizinkige Stromeisen Hk mit der Haup 
stromwicklung Hw auf den beiden Außenzinken ist oberhal 
das dreizinkige Spannungseisen N k mit der Nebenschlußwicklun 
Nw auf den Mittelzinken unterhalb der Aluminiumscheibe aı 
geordnet. Zwischen den Schenkeln des Spannungseisens sind di 
Drosselkerne Dk mit geringem Luftspalt festgeklemmt. De 
mittlere Schenk&l des Stromeisens dient zur Rückleitung des mc 
torisch wirksamen Spannungsflusses. Eine durch eine Gleit 
brücke regulierbare Kurzschlußwindung R, welche den wirk 
samen Spannungsfluß umfaßt, führt die Phasenverschiebung vo 
90° zwischen dem wirksamen Strom- und Spannungsfeld herbe: 
Durch ein am Stromeisen drehbar angebrachtes Eisenblech Z. 
wird eine Unsymmetrie des Spannungsfeldes erzeugt, welche de 
Scheibe einen kleinen Vorlauf zur Überwindung der Reibung er 
teilt. Ein an der Ankerachse angebrachtes, biegsames Eisen 
drähtchen verhindert den Leerlauf, indem es von Streulinien de 
Spannungsfeldes angezogen wird, welche durch ein am Joch de 
Nebenschlußeisens angebrachtes Eisenblech abgezweigt werden 


Abb. 2. 


4. Eichung. 
Bei der Eichung sind nach halbstündiger Belastung des Span- 


nungskreises der Reihe nach folgende Einstellungen vorzunehmen: 


1. Beseitigung von Vor- oder Rücklauf bei unbelasteter Haupt- 
stromspule durch Regulieren an dem drehbaren Eisenblech Z k. 


2. Beseitigung von Vor- oder Rücklauf bei Belastung mit Nenn- 
strom unter 90° induktiver Phasenverschiebung durch Ein- 
regulieren der Kurzschlußwindung R mittels der Gleitbrücke. 
Verschiebung der Gleitbrücke nach unten beseitigt Vorlauf, 
Verschiebung nach oben beseitigt Rücklauf des Zählers. 

3. Einstellen der richtigen Ganggeschwindigkeit bei induktions- 
freier Nennlast durch Verdrehen des Bremsmagneten. 

4. Erteilen eines schwachen Vorlaufes durch Drehen des Eisen- 
bleches Z k, so daß der Zähler bei ł/æ Nennstrom ohne 
Phasenverschiebung um 1 bis 2% zu schnell läuft. 
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5. Feineinstellen der Phasenverschiebung durch Verschieben der 
Gleitbrücke auf der Kurzschlußwindung R, so daß der Zähler 
bei */Jıo Nennstrom und cos œ = 0,5 um etwa ebensoviel zu 

, schnell läuft wie unter 4. 

6. Regulierung des Bremsdrähtchens, bis der Zähler einerseits 
bei 20% Überspannung im stromlosen Zustand nicht leer- 
läuft, anderdrseits aber bei etwa 0,5 % des Nennstromes ohne 
Phasenverschiebung sicher anläuft, 


5. Eigenschaften. 


Die untersuchten Zähler hatten bei Nennlast ein Drehmoment 
von 4,4 bis 5,3 cmg, sie liefen bei induktionsloser Belastung mit 
0,4 bis 0,5% des Nennetromes an. Die Umdrehungszahlen der 
Scheibe bei Nennlast betrugen 40 bis 55 in der Minute. Der 
Eigenverbrauch der Spannungsspule betrug bei 50 Per/s 0,47 W 
bei einem Zähler für 110 V und 0,56 W bei einem Zähler für 
500 V. Der Eigenverbrauch des Stromspulenpaares betrug 1,7 W 
bei einem Zähler für 15 A und 2,0 W bei einem Zähler für 20 A. 


Nr. 138. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, betreffend 
die elektrischen Maßeinheiten, werden folgende Formen von 
Elektrizitätezählern den unten stehenden, beglaubigungsfähigen 
Systemen eingereiht. 


Zu den Systemen 89] und 901 , Zähler mit Doppelzählwerk, 


Form T, hergestellt von der Allgemeinen Elektricitäts-Gesell- 
schaft in Berlin. 


Charlottenburg, den 24. März 1921. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
gez. E. Warburg. | 


Beschreibung. 
Ben 
Zusatz zu 8] und 90]- 


Ausführungsform T dieser Zähler mit Doppelzählwerk, herge- 
stellt von der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft Berlin. 


Die durch Bekanntmachung Nr. 108 vom 18. III. 1916 unter 
den Systemzeichen 50] und 90] zur Beglaubigung zugelassenen 


Induktionszähler für mehrphasigen Wechselstrom der Formen 
DUe und De werden auch mit Doppelzählwerk ausgeführt und 
erhalten dann vor der Formbezeichnung den Kennbuchstaben T. 
Die Zähler mit Doppelzählwerk werden für dieselben Strom- und 
Spannungsgrenzen gebaut, welche in der Beschreibung der Formen 
De und DUc mit einfachem Zählwerk (Bekanntmachung Nr. 108) 
angegeben sind. Die Beschreibung der aus dem Doppelzählwerk 
und einer elektromagnetischen Umschaltvorrichtung bestehenden 
Doppeltarifeinrichtung der Zählerformen TDe und TDUc findet 
sich in der Bekanntmachung Nr. 70 vom 22. IV. 1912. 


Entwicklung des Beleuchtungswesens in Amerika i. J. 1920. 


Einem zusammenfassenden Berichte in der „Electrical World“ 
vom 8. I. 1921 seien einige Ausführungen entnommen, die den in 
Betracht kommenden deutschen Stellen nicht dringend genug zur 
Nachachtung empfohlen werden können. Grade während des 
Krieges hat sich ganz augensichtlich der praktische Wert einer 
„guten“ Beleuchtung als wichtiger wirtschaftlicher Faktor 
erwiesen, dem eine gesteigerte Produktion und eine verminderte 
Unfallgefahr zugeschrieben werden muß. Aus diesen Erwägungen 
heraus sind bei der Kohlen-Rationierung Ausnahmen zugunsten 
der Fabrikbeleuchtung gemacht worden. Es wurde als fest- 
stehende Tatsache betrachtet, daß eine gegebene Produktion bei 
guter und reichlicher Beleuchtung mit einer größeren Ersparnis 
an Kohlen zu erreichen sei als bei ärmlicher und unzweckmäßiger 
Beleuchtung. Die Unfälle infolge zu gerinzer Beleuchtung 
werden auf Grund statistischer Erhebungen und praktischer Er- 
fahrungen dem Arbeitsverluste von 108 000 Arbeitern und An- 
gestellten in einem Jahre äquivalent geschätzt. Aus diesem 
Grunde seien die Arbeiten der Illuminating Engineering Society, 
insbesondere auf dem Gebicto der gesetzlichen Durchführung von 
Beleuchtungsvorschriften nicht hoch genug einzuschätzen. (Die 
entsprechenden Bestrebungen der Deutschen Beleuchtungstech- 
nischen Gesellschaft finden bei unseren Behörden und technischen 
Verbänden leider bisher nur einen sehr geringen Wiederhall!). 
Vor allem wichtig ist hier die Festlegung von Mindestwerten für 
die erforderliche Beleuchtung und die Ausarbeitung von Methoden, 
um die erforderlichen Messungen auch durch die unteren Polizei- 
organe ausführbar zu machen. 
a ae ER aor male ist, für eine aus- 
> g im Interesse der Arbeiter 
und Angestellten zu sorzen, haben aufgeklärte amerikanische 
Industrielle es bald erkannt, dab die in bezug auf den ganzen 


Produktionsprozeß geringfügigen Mehrkosten für eine gute Be- 
leuchtung sich durch gesteigerte Leistung hinsichtlich Quantität 
und Qualität reichlich bezahlt machen. Unter „guter“ Beleuch- 
tung ist eine solche zu verstehen, die nicht nur hinsichtlich der 
Stärke, ausreichend ist, sondern die auch hinsichtlich des Rich- 
tungssinnes in den beleuchteten Räumen und auf den Arbeits- 
plätzen, der Verteilung und der Lichtfarbe in Art und Größen- 
ordnung der Beleuchtung durch diffuses Tageslicht in gut 
erhellten Innenräumen möglichet entspricht. Bei einer solchen 
Beleuchtung haben Helligkeit und Helligkeitskontraste solche 
Werte, daß gutes Sehen und rasches Erkennen möglich ist. Die 
entstehenden Schatten sind dann nicht störend, sondern sie 
erleichtern die Erkennbarkeit, und jede Blendung wird vermieden. 
Gefördert durch verständnisvolle Unterstützung durch die Lam- 
penfabrikanten und große Elektrizitätswerke hat die „gute“ 
Fabrikbeleuchtung in den letzten Jahren erhebliche Fortschritte 
gemacht. So sind beispielsweise durch die Arbeiten des Elek- 
trizitätswerkes in Massilon, Ohio, 70% der Beleuchtungsanlagen 
in Fabriken in Übereinstimmung mit den modernen Anforderun- 
gen an eine gute und zweckmäßige Beleuchtung gebracht worden. 
Große Verbände, wie die National Electric Light Association 
und die Society for Electrical Development haben es unter- 
nommen, die Forschungsarbeiten der III. Eng. Soc. und deren Leit- 
sätze in die Praxis zu übertragen. Sehr zweckmäßig haben sich 
hierfür Ausstellungen erwiesen, die in verschiedenen großen 
Städten wiederholt worden sind. 


Als bemerkenswerte Verbesserung der Straßenbeleuch- 
tung wird die Unterbringung von zwei Lampen in einer Laterne 
hingestellt, von denen die eine von mäßiger Intensität für die 
Nachtbeleuchtung. die von hoher Intensität für die Zeit des stär- 
keron Abendverkehres eingeschaltet wird. Diese Beleuchtungs- 
einrichtung hat eich im Bezirke Manhattan, New-York, bei Zen- 
tralschaltung vom Werke aus gut bewährt. 

Auf dem Gebiete der industriellen Photometrie ist die 
allgemeinere Einführung der Ulbrichtschen Kugel zur Prüfung 
von Glühlampen in Laboratorien und Glühlampenfabriken als 
besonderer Fortschritt des Jahres zu vermerken und ebenso die 
Ausbildung handlicher Beleuchtungsmesser. Hierzu gehört auch 
noch die Ausbildung und Einführung von Reflektometern um den 
Einfluß der Reflexion von Decken und Wänden zu bestimmen. 


Ganz im Gegensatz zu der geringen Beachtung, der bei uns 
der Ausbildung von Armaturen und Reflektoren ge 
schenkt wird, haben sich die Fabrikanten emaillierter Stahl- 
reflektoren für die Fabrikbeleuchtung vereinigt, um den be- 
kannten R.L.M.-Reflektor auf lichttechnische Höhe zu bringen. 
Es sind Vorschriften ausgearbeitet worden, denen der Reflektor 
hinsichtlich des Wirkungsgrades, des ausgesandten Lichtstromes, 
der Verteilungskurve und der technischen Ausführung ent- 
eben muß, damit er als R. L. M.-Reflektor bezeichnet werden 

arf. 

Bezüglich der Liechtverteilung machte sich‘ im vergan- 
genen Jahre die Tendenz bemerkbar, von der Praxis wieder ab- 
zukehren, die sich im Kriege ausgebildet hatte, nämlich wenige 
und starke Lichtquellen anzuwenden, die wesentlich direkt 
strahlend wirkten. Um eine gleichmäßigere Lichtverteilung zu 
erzielen, kehrt man wieder zu der Praxis zurück, mehrere, Im 
Raume verteilte Lichtquellen von geringerem Lichtstrome anzu- 
wenden; und weiterhin ist bemerkenswert, daß man auch in Fa- 
briken in steigendem Umfange von der halbindirekten Beleuch- 
tung Gebrauch macht, bei der die Decke und der obere Wandteil 
zur Allgemeinbeleuchtung mit herangezogen wird. — Die hohen 
Arbeitslöhne und der Zwang die Arbeitszeit möglichst produktiv 
auszunutzen, hatte während des Krieges zur Ausbildung von Ar- 
maturen geführt, die möglichst lange sauber blieben, und die 
leicht gereinigt werden konnten, wenn sie verschmutzt waren. 
Gegenwärtig wird eine große Zahl solcher Armaturen in guter 
Ausführung und gefälligem Aussehen angeboten, 

Bei der Geschäftsbeleuchtung wurde im letzten 
Jahre größere Aufmerksamkeit der Anwendung „künstlichen 
Tageslichtos“ geschenkt. Es kann in verschiedenen Nuancen 
erzeugt werden, entsprechend dem direkten Sonnenlichte und dem 
diffusen Tageslichte bei bedecktem Himmel. Die Erzeugung E* 
schieht durch die Anwendung von geeigneten Blaufiltern bei 
Vakuumlampen und Gasfüllungslampen. — Die beklagenswcrien 
Mißstände bei der Beleuchtung in Wohnräumen. die hauptsächlich 
darauf zurückzuführen sind, daß die Fabrikanten von Belauch- 
tungskörpern der lichttechnischen richtigen Ausführung dieser 
bisher nur geringe Aufmerksamkeit geschenkt hatten, scheinen 
sich in Amerika ebenso geltend zu machen wie bei uns. Mit 
großem Erfolge wurde ihnen in Chicago entgegengewirkt, indem 
dort alte Beleuchtungskörper so umgearbeitet werden, daß die 
einzelnen Lichtquellen zweckmäßig abgeschirmt und ihre Strah- 
lung in die günstigste Richtung gebracht wurden. 

Ganz besondere Aufmerksamkeit wird der Automobilbeleuch- 
tung zugewandt, für die die Illuminating Engineering Society 
besondere Leitsätze ausgearbeitet und zur Geltung gebracht hat. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Kraftwerk Klosters—Küblis der Bündner Kraftwerke.. — Die 
Nutzbarmachung der Landquart von der Alp Vereina bis Par- 
disla ist in vier Stufen gedacht, die sich ohne Unterbrechung 
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Abb. 1. Wehr- und Wasserfassung in der Landquart bei Klosters. 


auf einer Flußlänge von 37 km aneinandereihen. Das Gesamt- 
gefälle auf dieser Strecke beträgt 1350 m. Mit der Ausnutzung 
der Landquart soll auch jene ihrer wichtigsten Zuflüsse ver- 
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Abb. 


Lageplan des Kraftwerks Küblis. 


bunden werden. Der Davosersee wird als Jahresspeicher zuge- 
zogen und zuerst auf der 365 m hohen Stufe Davos—Klosters 
verwertet. An weitergn Speichern kommen die Staubecken von 


Er ii; 


Vereina, Novai und Schlappin in Betracht, sowie das Grund 
wasserbecken von Klosters, womit der nutzbare Gesamtinhal 
der Jahresspeicher samt Davosersee auf 40 Mill. m? bewerte 
werden kann. Durch den Ausbau der genannten Stufen könner 
160 000 PS erzielt werden mit einer jährlichen Gesamterzeugung 
von rd 500 Mill. kWh, wovon 32( 
Millionen kWh hochwertige Dauer- 
leistung sind. Das Kraftwerk 
Kilosters—Küblis wurde als wich- 
tigestes Glied der Landquartwerke 
zuerst in Angriff genommen, ihm 
soll unmittelbar der Bau des Wer- 
kes Davos—Klosters folgen, für das 
die Arbeiten bereits im Gange sind. 
Mit diesen beiden Anlagen wird ein 
günstiges Verbundwerk mit einer 
ausgebauten Leistung von 85 000 PS 
geschaffen. Das erste Werk nutzt 
eine Flußlänge von 97 km mit 
256,5 m Bruttogefälle aus. Die für 
die Höchstleistung von 55000 PS 
beanspruchte Wassermenge beträgt 
rd 16,5 m/s, wovon rd 12 m?/s aus 
dem Landquartstollen und 4,5 aus 
dem in das Ausgleichsbecken von 
Plevigin beim Wasserschloß einge- 
leiteten Schanielenbach bezogen 
. werden können. 

Die Fassung der Landquart 
(Abb. 1) erfolgt 100 m oberhalb der 
 Eisenbahnbrücke in Klosters durch 
> ein bewegliches Stauwehr mit zwei 
Öffnungen, das den Fluß an dieser 
Stelle um rd 6,5 m staut. Eine der 
Wehröffnungen von 65 m Breite 
wird als selbsttätiger Überfall für 
eine Abflußmenge bis zu 40 m?/s 
ausgebildet, der den ÖOberwasser- 
spiegel bis zu dieser Wasser- 
führung konstant zu halten hat; die andere Wehröffnung ist 
eine Stoney-Schütze. Am rechten Ufer, unmittelbar oberhalb des 
Wehrs, wird eine aus sechs Kammern bestehende Kläranlage 
gebaut. Ein besonderer, tiefer liegender Wintereinlauf ermög- 
licht die Benutzung der Stauhaltung von etwa 15000 m? als teil- 
weisen Tagesausgleich und als Puffer für das Wasser aus dem 
Werk Davos—Klosters. 

Der Druckstollen beginnt hinter der Fassung und führt das 
Triebwasser auf der rechten Talseite bis Küblis; er ist 10,5 km 
lang, hat eine lichte Weite von 4 m? und besitzt ein Baugefälle 
von rd 3°/o. Das durchfahrene Gebirge besteht aus Bündner- 
schiefer, der auf große Längen gut geschlossen, kompakt und 
standfest ist. Das Wasserschloß liegt ganz im Felsen unter dem 
Plateau von Plevigin. Die untere und obere Behälterkammer 
sind durch einen schrägen Verbindungs- und Steigschacht ver- 
bunden, der gleichzeitig auch für die Zuleitung des Schanielen- 
bachwassers aus dem Pleviginweiher dient. Der Stollen setzt 
sich noch rd 90 m über das Wasserschloß hinaus fort, um dann 
vom Apparatehaus aus in drei Strängen als Druckleitung in 
gerader Richtung zum Maschinenhaus zu führen. Die Rohre er- 
halten eine lichte Weite von 1300 bis 1050 mm; sie bestehen aus 
überlappt geschweißten S.M.-Flußeisen, haben eine Gesamtlänge 
von 800 m bei einem mittleren Gefälle von 44%. In der Flucht 
der Rohrbahn ist das Kraftwerk angelegt (Abb. 2), in welchem 
zunächst eine Freistrahlturbine mit-5000 PS Leistung für den 
Bahnbetrieb und drei mit je 10000 PS Leistung aufgestellt sind, 
mit denen Drehstromgeneratoren für 10000 kVA, 10000 V und 
50 Per gekuppelt werden. Neben dem mit der Bahnturbine ge- 
kuppelten Einphasengenerator für 3400 kVA Leistung, 11000 V 
und 16% Per soll ein Motorgenerator gleicher Leistung zur Er- 
zeuzung von Einphasenstrom aus Drehstrom als Reserve dienen. 

Das Kraftwerk Klosters-Küblis stellt bereits für sich ein 
geschlossenes Ganzes dar, es kann den Anforderungen eines 
Überlandnetzes sowie eines Bahnnetzes vollauf genügen. Die 
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‚Stromlieferung an die Rhätische Bahn soll aus der Schanielen- 


bachanlage schon im Herbst d. J. aufgenommen werden, die In- 
betriebssetzung des ganzen Werkes Klosters—Küblis soll im Herbst 
1922 erfolgen. („Schweiz. Bauzeitung” 1921, Bd. 77, S. 127.) Gg. 


Elektromaschinenbau. 


Experimentelle Ermittlung des Blondelschen Koeffizienten 
der Gesamtstreuung von Drehstrommotoren. — Dr. L. Dreifuß, 
Västeräs, gibt eine einfache Methode an, um den Blondelschen 
Koeffizienten s der Gesamtstreuung von Drehstrommotoren expe# 
rimentell zu bestimmen. Die Methode besteht darin, daß man an 
dem mit vollem Feld leerlaufenden Motor eine Phase des in 
Stern geschalteten Stators vom Netz abtrennt und die in ihr 
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induzierte Spannung Erg!!! mißt. Ist E die an den beiden anderen 
Phasen liegende Netzspannung, so ergibt sich die Beziehung 
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Diese Methode hat den Vorteil, daß die Sättigungsverhält- 
nisse sehr nahe denen des wirklichen Betriebes entsprechen, 
was bekanntlich bei der Methode nach dem Kurzschlußversuch 
nicht der Fall ist. Es empfiehlt sich, um die Feldamplituden in 
beiden Betriebsfällen übereinstimmend zu machen beim einpha- 
sigen Lauf /ıp = Eal 4-0) zu wählen. („Elektrotechn. u. Ma- 
schinenb.” 1921, Bd. 39, S. 149.) Ght. 


Leitungsbau. 


Die Festigkeit der Leitungsverbindungen. — Die Schweize- 
rische ÖObertelegraphendirektion ließ zur Klärung der Frage, ob 
auf Zug beanspruchte Verbindungsstellen von Starkstromleitun- 
gen in Kreuzungsfeldern zugelassen werden können, eine Reihe 
Festigkeitsprüfungen solcher Verbindungen vornehmen. Zur 
Prüfung gelangten über 200 von 43 verschiedenen Elektrizitäts- 
unternehmungen zur Verfügung gestellte Verbindungsstellen, die 
aus bestehenden Kupferdrahtleitungen herausgeschnitten waren. 
Der Durchmesser der Leitungsdrähte schwankte zwischen 3 und 
9 mm. Untersucht wurden 135 Wickellötstellen, 47 Muffenverbin- 
dungen, 7 Nietverbindungen und 10 Anschlußverbindungen. Da 
für die Güte der Verbindungen in mechanischer Hinsicht das Ver- 
hältnis zwischen Festigkeit von Draht und Verbindungsstelle 
maßgebend ist, wurde je eine Zerreißprobe für den Draht und die 
eigentliche Verbindungsstelle vorgenommen. Das Ergebnis der 
Versuche ist nachfolgend kurz zusammengefaßt: 


1. von sämtlichen Leitungsverbindungen weist 4 mindestens 
die nämliche Festigkeit auf wie die zu verbindenden 
Drähte; dagegen sind die übrigen 4 mehr oder weniger 
geschwächt, durchschnittlich ca. 13%. Die maximalen 
Schwächungen gehen bis zu 65 %. 

2. Bei der größeren Hälfte der geschwächten Verbindungs- 
stellen (56 %) erfolgt der Bruch nicht in der Verbindung, 
sondern nebenan im Leitungsdraht als Folge einer zu 
großen Erwärmung Lötungen mit Stichflamme ver- 
ursachen, wie sich aus einer Anzahl besonders herge- 
stellter Verbindungen ergab, speziell bei dickeren Drähten, 
en größere Schwächungen als solche mit Löt- 

olben. 

3. Dio mechanische Festigkeit von Wickellötstellen und 
Muffen ist ungefähr die gleiche. Dagegen weisen die so- 
genannten AÄnschlußlötstellen durchschnittlich nur eino 
geringe Schwächung auf (2,5%). 

4. Der Durchmesser der Drähte spielt bei der Güte von Löt- 
verbindungen keine wesentliche Rolle. 


Wenn sich die vorgenommenen Versuche auch nur auf 
Kupfor-Leitungen und Massiv- Drähte erstrecken, so bilden 
die Ergebnisse doch einen dankenswerten Beitrag zur Beurteilung 
der L.eitungsverbindungen. Es wäre wünschenswert, wenn die 
Spezialfirmen und besonders die Behörden, die eich mit der 
Prüfung der z. Zt. gebräuchlichen Verbindungen (auch für 
andere Materialien als Kupfer) und besonders der Leitungs- 


sail- Verbindungen befaßt haben, die Ergebnisse derselben ver- 
öffentlichen würden. Grth. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Bestimmung der physikalischen Eigenschaften und der Feh- 
ler fertiger eiserner Gegenstände auf magnetischem Wege — 
Die magnetischen Eigenschaften von Eisen und Stahl hängen be- 
kanntlich ebenso wie die meisten anderen physikalischen Eigen- 
schaften in hohem Maße von der vorherzrezangenen mechani- 
schen und thermischen Behandlung ab; es liegt daher nahe, umge- 
kehrt auch von den magnetischen auf die übrigen physikalischen 
Eigenschaften zu schließen; dies hätte, wenn die Ableitung einer 
einwandfreien Beziehung zelänze, vor den anderen Unter- 
kuchungsmethoden den großen Vorzug, daß diese Untersnchung 
an fertigen Stücken ohne irgendwelche Schädigung derselben 
vorgenommen werden könnte, sofern sich diese Stücke ihrer 
Form nach überhaupt zur magnetischen Untersuchung eignen. 
In England und besonders auch in Nordamerika ist nach dieser 
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Richtung in den letzten Jahren ziemlich viel und nicht ohne Fr- 
folg gearbeitet worden, wenn auch die ganze Methode wohl erst 
im Anfang der Entwicklung steht. Über die Ergebnisse wird 
berichtet von Wild (Faraday Soc. London, 14. VII. 1919), 
Gebert (Journ. of Amer. Steel Treador Soc. Juni 1919), San- 
ford (The Iron Trade Review 1919 S. 1181), ganz besonders 
aber in einer Sammelausgabe: Topical Discussion on Magnetic 
Analysis aus Proceedings of the Amer. Soc. for Testing Mate- 
rials. Philadelphia, Bd. 19, 1919, mit Beiträgen von Burrows 
undFahy, Dudley,Sandfordund Fischer, Sanford 
und Kouwenhoven, Nusbaum, Gebert, Williams. 
Am sichersten scheint hiernach bis jetzt festzustehen, daß 
Brinellhärte und Koerzitivkraft nahezu parallel verlaufen, und 
da die Bestimmung der letzteren bei Gegenständen von länglicher 
Form mittels des Magnetometers rasch und sicher durchzuführen 
ist, so wird sich diese Methode zur Prüfung der Härte von 
Schneide- und Bohrwerkzeugen, wie Sägeblättern, Messerklingen. 
Bohrern usw. jedenfalls gut eignen, namentlich, wenn es sich 
nicht um absolute, sondern um relative Messungen handelt, denn 
euch die Erweichung des gehärteten Stahls durch Anlassen zeigt 
sich nicht nur in der Brinellhärte, sondern auch in der Koerzitiv- 
kraft. Vollkommen parallel freilich verlaufen beide Eigenschaf- 
ten doch nicht, insofern als die Härtekurve mit steigender Tempe- 
ratur stetig sinkt, die Kurve der Koerzitivkraft dagegen zwi- 
schen 400° und 700° Anlaßtemperatur ein kleines, bis jetzt noch 
unerklärtes sekundäres Maximum zeigt. Auch die Metallographie 
hat hierüber noch keinen befriedigenden Aufschluß gegeben; sie 
unterscheidet zwar verschiedene Gefügebestandteile beim An- 
lassen des harten Stahls (Martensit), nämlich Troostit, Sorbit 
und Osmondit. doch scheinen diese wenig scharf charakterisiert 
zu sein und teilweise ineinander überzugehen, so daß man sich 
zunächst mit der Ansicht begnügen muß, daß es sich bei den 
Wirkungen des Anlassens um eine Ausscheidung des vorher im 
Eisen gelösten Eisenkarbids in verschiedener Form handelt. — 
Unter Umständen also wird man zur eindeutigen Charakteri- 
sierung der mechanischen Änderungen durch Anlassen mit der 
Koerzitivkraft allein nicht auskommen, sondern nötigenfalls noch 
eine zweite oder dritte magnetische Eigenschaft hinzunehmen 
müssen, wie die Änderung der Induktion für eine bestimmte 
Feldstärke, der zugehörigen Remanenz u. dgl., was natürlich die 
Untersuchung viel umständlicher macht. Aus diesem Grunde 
wird auch die Beziehung, welche Gebert zwischen der Brinell- 
härte sowie der Dehnung einerseits und der Hysteresefläche an- 
derseits festgestellt haben will, selbst wenn sie sich bestätigen 
sollte, praktisch wenig nützen, wenn er auch unter dem irre- 
führenden Namen „Hysteresefläche“ nur das Produkt aus Koer- 
zitivkraft und Meximalinduktion für eine bestimmte Feldstärke 
(150 Gauß) verstanden haben will. Hierzu kommt noch, daß die 
hier allein in Betracht kommende wahre Remanenz Ja infolge 
der entmagnetisierenden Wirkung der Enden in hohem Maße 
von der Form des Probekörpers abhängt und bei beliebig gestal- 
teten Körpern überhaupt nicht genau ermittelt werden kann. Zu 
rein relativen Messungen, also zum Vergleich vollkommen gleich 
dimensionierter Gegenstände würde jedoch die vorteilhafte Ver- 
wendung auch dieser Beziehung unter Umständen nicht ausge- 
schlossen sein. 


Die besten praktischen Erfolge scheint bisher die magne- 
tische Untersuchung von langgestreckten Gegenständen, wie 
Trägern, Schienen, Gewehrläufen usw., auf Sprünge, Blasen, 
Schlackeneinschlüsse u. dgl. geliefert zu haben. Die Methode 
gründet sich darauf, daß jede Ungleichmäßigkeit im Innern des 
magnetisierten Materials zum Austritt von magnetischen Streu- 
linien Veranlassung gibt, die durch Verschieben einer mit einem 
empfindlichen ballistischen Galvanometer verbundenen Induk- 
tionsspule längs der Oberfläche des Gegenstandes sichtbar ge- 
macht werden können. Bei der Untersuchung von Eisenbahn- 
schienen z. B. verfuhr man so, daß man aus einem langen hori- 
zontalen und zwei kurzen vertikalen Schienenstücken eine AT 
von Joch herstellte, auf welchem die zu untersuchende Schiene 
Platz fand. Auf ihr glitt, von einem Motor gleichmäßig bewegt, 
ein kleiner Wagen, der eine die Schiene umfassende Magnet- 
siorungsspule und eine parallel zur Ober- oder Unterfläche der 
Spule gelagerte Induktionsspule trug. Die Galvanometeraus- 
schläge wurden photographisch registriert; die erhaltenen Kur- 
ven sind natürlich im allgemeinen nicht gerade Linien, sondern 
setzen sich, da Streulinien in geringerer Zahl überall vorhanden 
sind, aus lauter kleinen Wellen zusammen, aus denen aber die 
durch Unstetigkeitsstellen hervorgebrachten_ Zacken deutlich 
hervortreten. Da die Untersuchung einer Schiene mit Aus- 
richten nur etwa 25 min in Anspruch nimmt, so ist der notwendige 
Zeitaufwand im Verhältnis zum Wert der Untersuchung gewi 
gering; nur ist die Methode insofern noch nicht völlig befriedi- 
gend, als sie nicht erkennen läßt, welcher Fehler — ob Ri, 
Blase, Schlackeneinfluß usw. — die Streuung veranlaßt hat: bier 
kann aber unter Umständen noch eine Untersuchung mit Rönt- 
genstrahlen ergänzend eintreten. 


Auch ‘die magnetische Untersuchung von Gewehrläufen ist 
bereits durchgebildet, ebenso hat die Untersuchung von Ringen 
für Kugellager auf Härterisse nach einem an den Hysteres® 
messer von Ewing bzw. Blondel erinnernden Verfahren anechei- 
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nend zu brauchbaren Ergebnissen geführt. Schließlich macht 
Howe in der Diskussion noch darauf aufmerksam, daß sich unter 
Umständen auf magnetischem Wege auch die feinen Fäden und 
Schichten von Aluminiumoxyd werden ermitteln lassen, die durch 
Zusatz von Al zum Guß entstehen und, durch Walzen und 
Schmieden noch weiter ausgereckt, die Festigkeit der Gegen- 
stände außerordentlich gefährden, aber wegen ihrer geringen 
Dimensionen der Prüfung durch Röntgenstrahlen nicht zugäng- 
lich sind. 

Es hat vielleicht Interesse, in diesem Zusammenhang auf 
eine Untersuchung hinzuweisen, die gegen Schluß des Krieges 
im magnetischen Laboratorium der Physikal.-Techn. Reichsanstalt 
ausgeführt wurde: Die aus Mangel an Messing aus Stahlblech her- 
gestellten Patronenhülsen für Gewehre und Maschinengewehre 
erwiesen sich insofern als mangelhaft und gefährlich, als ein 
erheblicher Bruchteil derselben im Gewehrlauf platzte, ein an- 
derer sich festklemmte. Der Grund hierfür konnte zunächst nicht 
mit Sicherheit festgestellt werden, er wurde von den Fabrikanten 
| in einer ungleichmäßigen Verteilung des C-Gehalts im Eisen 

vermutet. Hätte sich diese Annahme bestätigt, so wäre eine 
| Untersuchung und Sortierung von täglich 8 Millionen Patronen- 
hülsen auf magnetischem Wege nicht zu umgehen. gewesen, was 
natürlich außerordentlich umfangreiche automatisch arbeitende 
Vorrichtungen nötig gemacht haben würde Auf Grund zahl- 
reicher Messungen von Koerzitivkraft und scheinbarer Remanenz 
von einwandfrei und von fehlerhaft gehärteten bzw. angelassenen 
Hülsen ergab es sich jedoch, daß die Annahme der Fabrikanten 
irrig und nur die thermische Behandlung unrichtig gewesen war; 
diese hätte sich aber ohne besondere Schwierigkeit verbessern 
lassen. Der kurze Zeit darauf erfolgende Waffenstillstand 
machte die praktische Ausnutzung dieses wichtigen Ergebnisses 
unmöglich. 


Was zunächst notwendig ist, um das neue Verfahren aus- 
sichtsreich zu gestalten, das ist die Sammlung und säachgemäße 
Sichtung eines möglichst reichen Beobachtungsmaterials, um die 
teilweise schwer erkennbaren Zusammenhänge festzustellen und 
gewisse allgemeingültige Regeln abzuleiten. Es würde sich ge- 
wiR verlohnen, wann anch die dantecha Technik diesem nenen 
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Gebiet ihre Aufmerksamkeit zuwendete und sich an den not- 
wendigen Vorarbeiten so weit als möglich beteiligte, um nicht 


später anderen Ländern gegenüber ins Hintertreffen zu kommen. 
(„Che Iron Trade Review‘ 1919, S. 1181.) 
Gumlich. 
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Verkehr und Transport. 


Die Verlängerung der Linie 7 der Stadtbahnen in Paris. — 


Auch in Paris wurden die Unterzerundbahn-Bauarbeiten während 
des Krieges durch den 
erschwert. 
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unmöglich machten, neue Linien während des Krieges in Angri 
zu nehmen, so war es doch möglich, die bei Kriegsausbru 
angefangenen Baustrecken zu vollenden, wenn auch mit erheb 
lichen Verzögerungen und unter großen Geldopfern. Es handeltı 
sich hierbei um 14 km Tunnel von drei verschiedenen Metro 
Linien, durch die das Netz der „Metro“ nunmehr 105,5 km Läng« 
a hat, nachdem es vor dem Kriege nur 91,5 km betrug 
Die schwierigsten Arbeiten entfielen bei diesen Kriegsbauter 
auf die Verlängerungsstrecke der Linie 7 zwischen den Halte 
stellen „Palais Royal“ und „Pont Neuf“. Auf etwa 200 m Länge 
unmittelbar an der Unterkreuzung der Linie 1 mußten die dort 
vorhandene und im Betrieb befindliche Haltestelle „Louvre“, 
ferner ein Eckhaus, im Anschluß daran eine Kirche (Temple de 
l’Oratoire) und schließlich ein Teil des Louvre-Magazins unter- 
fahren werden (Abb. 4). Die Arbeiten wurden trotz des Baustoff- 


Abb. 4. Kreuzung der verlängerten Linie Nr. 7 mit der Linie Nr. 1. 


mangels während des Krieges besonders deshalb nieht unterbrochen, 
weil die Verkehrsverminderung in dem äußerst belebten Stadtteil 
auszenutzt werden sollte. Der Unterzrund besteht in diesem Teile 
von Paris bis zu 10 m unterhalb der Oberfläche in der oberen 
Hälfte aus aufgeschüttetem Boden und in der unteren Hälfte au 
Sand und Kies. Dann folgt geschichteter Kalkstein bis zu erheb 


licher Tiefe. In dem Boden oberhalb des Kalksteins folgt der 
Grundwasserstand den Schwankungen der Seine, deren Normal- 
wasserstand etwa 25 m über der Kalksteinschicht liert. Der 


Temple de l’Oratoire und das unterfahrene Ecekhaus in der Ru: 


de Rivoli reichen mit ihren Fundamenten nicht bis auf den Kalk 
stein, während die gleichfalls unterfahrene Haltestelle Louvr: 
ganz und gar auf dem Kalkstein ruht. Diese Gründungstief 
und die Gegenwart des Grundwassers führte: 
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seitliche Ausbruch für das Gewölbe in Streifen von je 1,60 m 
Breite mit gleichem Zwischenraum vorgenommen und nicht durch 
sonst übliche fächerartige, sondern durch senkrechte Stützen 
ohne Längsbalken unmittelbar gegen das Gestein ausgesteift; 
die Gewölbe erhielten am Übergange in die Seitenmauern äußere 
Ohren, die in ‚das Gestein eingriffen und das Setzen der Gewölbe 
bei der Beseitigung der Aussteifung verhindern sollten; alle 
Steifen wurden sehr scharf mit Schlägeln angetrieben und ebenso 
auch das Mauerwerk zwischen der Oberfläche des Ausbruchs und 
dem Gewölbe; bei der Ausmauerung der Bögen wurden die im 
Wege stehenden Steifen nicht einfach herausgeschlagen, sondern 
vorher durch eingesetzte Zwischenrahmen auf Kopfschrauben 
durch Anziehen dieeer Schrauben entlastet und gelockert. 

Eine weitere Verlängerung der Linie 7 ist z. Zt. in Aus- 
führung begriffen. Unter Umständen soll die Verlängerung noch 
sehr weit geführt werden, im Bau sind jedoch nur zwei Halte- 
etellenabstände von Pont Neuf bis Pont Marie, weil die fernere 
Linienführung noch nicht ganz feststeht und auch der Anschluß 
an eine andere Linie in Betracht kommt. Außerdem sind noch 
Schwierigkeiten wegen der Enteignung der Gebäude vorhanden. 


Der kleinste Halbmosser der Verlängerung der Linie 7 be- 
trägt 75 m und die größte Neigung 35 ®/a. Der Querschnitt des 
Tunnels weicht nicht wesentlich von der normalen Form des 
Metrotunnels ab. Er enthält jedoch Rundeiseneinlagen wegen der 
durch den Druck des Grundwassers vermehrten Beanspruchung in 
der Nähe der Seine und außerdem einen wasserdichten Innenputz, 
der durch eine innere Auflage von Ziegelsteinen bzw. Kiesbeton 
geschützt wird. Die Decke ist elliptisch geformt, die Sohle nach 
einem Kreisbogen gewölbt; die Seitenmauern haben außen senk- 
rechto Flächen, innen verstärken sie sich bogenförmig nach 
unten. Die Haltestelle Pont Neuf erhält ein Ausziehgleis. An 
der Haltestelle Notre Dame ist die Gründung auf drei Reihen 
von Betonpfeilern mit einem Durchmesser der Pfeiler von 2 m 
bemerkenswert. Die Pfeiler sind durch Betonbogen verbunden 
und reichen 1 m in die Kalksteinschicht hinein. (Genie Civil, 
Bd. 78, 1921, S. 3.) Dst. 


Bemerkenswerte Oberleitungskonstruktionen an einer Zweig- 
strecke der St. Paul-Bahn. — Die Nordwest-Hochbahn-Gesellschaft 
in Chicago betreibt eine Zweigstrecke der Chicago, Milwaukee 
und St. Paul-Bahn zwischen Evanston und der Wilson Avenue in 
Chicago. Bis vor kurzem fand auf dieser Strecke, in stark be- 
bauter Gegend, außer Personenverkehr ein sehr lebhafter Güter- 
verkehr mit Dampflokomotiven statt. Da Rauch und Geräusch 
unerträglich waren, wurde diese Strecke elektrisiert. In den 
Hauptverkehrszeiten passieren die Gemeinschaftsstrecke nur 
Hochbahn-Personenzüge, zu den übrigen Zeiten die Güterzüge. 
Nördlich der Wilson Avenue erfolgt der Güterverkehr wieder mit 
Dampflokomotiven. Zwischen Irving Park Avenue und Montrose 
Avenue befindet sich ein Abstellbahnhof mit drei Gleisen für 30 
beladene und 30 leere Güterwagen. Dort findet die Wagenüber- 
nahme bzw. Ablieferung durch zwei elektrische Lokomotiven 
statt. Nördlich von dem Abstellbahnhof führt eine Rampe von 
1:50 Steigung zur Hochbahn. Zwischen Wilson Avenuo und Ho- 
ward Avenue benutzt die Hochbahn eine Fahrdraht-OÖberleitung. 
Wegen der häufigen Raumbeschränkung und der wechselnden 
örtlichen Verhältnisse bietet diese Oberleitung, insbesondere die 
Ausbildung und Aufstellung der eisernen Gittermaste viel Iıfter- 
essantes. Die Kettenoberleitung hängt in der Regel an Ausleger- 
masten, bei mehreren Gleisen, wo es die Örtlichkeit gestattet, an 
Jochen. Die Stahl-Gittermaste sind in der Regel 10,80 m hoch 
(ganze Länge). Unterkante Fahrdraht ist in der Regel 6,70 m 
über S.O. aufgehängt. Die Maste sind, soweit möglich, in Beton- 
klötze 1,75 m tief gesetzt. Die Spannweite von Mast zu Mast 


beträgt durchschnittlich 52 m. Die Ausleger sind aus 2 Winkel- 


eisen 55X 55X 6 mm zusammengenietet. Sie sind vollständig 
gerade und werden bei einem Gleis durch eine, bei zwei Gleisen 
durch zwei Haltestangen vom Mastkopf aus gehalten, die aus 
9 Flacheisen zu 32X 6 mm bestehen. Auf dem Rangierbahnhof 
Irviog-Park, wo wegen Raummangels z. T. die Aufstellung von 
Jochen nicht möglich war, reichen die Ausleger der einfachen 
Maste über zwei Gleise und sind 7,30 m lang. Interessant ist 
ferner, wie man sich in Fällen geholfen hat, wo ganz außer- 
gewöhnlich hohe Maste nötig waren, so z. B.,, wenn es nicht 
möglich war, die Maste auf der Hochbahn-Eisenbetonkonstruktion 
unterzubringen. Man hat siedann neben die Hochbahnkonstruktion 
in das tiefliegende Gelände gesetzt und aus drei normalen Gitter- 
masten einen einzigen Gittermast hergestellt, indem man dio 
untere Hälfte aus zwei CL-Eisen-Gittermasten (Steg an Steg ge- 
nietet) zusaminensetzte, den dritten Mast aufsetzte und Fuß mit 
Kopf durch Laschen verband. Der ganze Mast wurde dann 
17,40 m hoch. In gewöhnlichen Fällen wurden die Maste in die 
Krone der Stützmauern unter gehöriger Versteifung durch 
[L-Eisen gesetzt. Auch mitten im Bahnsteige wurden Maste 
gesetzt. Man ließ sie dann etwa 60 cm durch die Bahnsteig- 
platte hindurchragen, gab ihnen ein kräftiges Fußkreuz aus 
Winkeleisen und betonierte dieses in die seitlichen Betonwangen 
des Bahnsteiges ein. 

Die beiden 50-t-Frachtlokomotiven für 600 V Gleichstrom 
wurden zwecks Vereinheitlichung mit den gleiehen Motoren und 
Rädern, gleicher Übersetzung usw. verschen, wie die Hochbahn- 
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Stahlwagen. Jede Lokomotive ist mit vier Motoren v j 
122 kW ‚Stundenleistung und mit Luftdruckbremse er 
(„El. Railw. Journ.”, Bd. 57, 1921, S. 637 ff.) Tr. 


Beleuchtung und Heizung. 


P Internationale beleuchtungstechnische Kommission. — Die 
Kommission, welche im Jahre 1913 begründet wurde!), um die 
Arbeiten der Internationalen Kommission für Photographie fort- 
zusetzen und auszudehnen, wird ihre erste Sitzung in der Zeit 
vom 4 .bis 9. Juli in Paris abhalten. Auf der Tagesordnung 
stehen folgende Verhandlungspunkte: 

1. Entscheidung über die vom britischen Komitee vorgeschla- 
genen Festsetzungen über eine internationale Lichteinheit, 
sowio diesbezügl. Berichte der britischen, französischen und 
amerikanischen Komitees. 

2. Prüfung der Nomenklatur und Begriffserklärungen der 
Photometrie, wie sie von den englischen, französischen und 
amerikanischen Komitees vorgeschlagen werden. 

3. Vorlegung von eingegangenen Berichten, u. zw.: 

a) Verschiedenfarbige Photometrie (Frankreich). 
b) Benutzung von Lichtfiltern bei heterochromatischer Photo- 
metrie (Amerika). 
c) Heterochromatische Photometrie (Amerika). 
d) Die Eigenschaften des normalen Auges (Italien). 
e) Relative Sichtbarkeitsfunktionon und das mechanische 
Aequivalent des Lichtes (Amerika). 
f) Automobil-Kopflampen (Amerika). 
g) Regeln für Beleuchtung vom Standpunkt der Sicherheit 
und Hygiene (Frankreich). 
h) Gesetzgebung betreffend Beleuchtung (Amerika). 
Die Sitzungen werden unter dem Vorsitz von Professor 
M. Th. Vautier, Lyon, auf der Geschäftsstelle der Société du Gaz, 
Paris, 6 rue Condorcet, stattfinden. —2. 


Die Glühkörper und der Krieg. — Dr. Geisel von der 
Auerlichtgesellschaft sprach auf der 22. Mitgliederversammlung 
der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft über die 
Schwierigkeiten, die sich während des Krieges der Herstellung 
der Glühkörper entgegenstellten. Im Jahre 1910 betrug die Er- 
zeugung sämtlicher deutscher Glühkörperfabrikanten 120 Mil- 
lionen Glühkörper. wovon mehr als die Hälfte ine Ausland ging, 
da die ausländischen Fabriken nur geringe Mengen und noch 
dazu von nur geringer Güte herstellen konnten. Von den Preisen 
des Glühkörpers entfallen ungefähr % auf Material und nur y 
auf Löhne. Die Rohstoffe sind fast ausnahmslos ausländischen 
Ursprungs: das Gewebe wird zum größten Teile aus Ramiegarn 
hergestellt, das in Deutschland aus der chinesischen Ramiestaude 
gewonnen wird, die Leuchtsalze Toriumnitrat und Cernitrat 
werden aus brasilianischem Monazitsand hergestellt, zum 
Lackieren des fertigen Glühkörpers werden u. a. Kampfer und 
Rhizinusöl gebraucht. Die Abhängigkeit vom Auslande war also 
sehr groß. Ein Glück war es, daß die Monazitsandbestände zu 
Anfang des Krieges für mindestens ein Jahrzehnt ausreichten. 
Wesentlich knapper war das Ramiegarn, von dem zu Anfang des 
Krieges täglich bei der Aucrlichtgesellschaft allein etwa 1t Garn 
verstrickt wurde; 1918 dagegen standen täglich nur noch 18 kg 
zur Verfügung. Kunstseide, die schon vor dem Kriege ein sehr 
beliebtes Material für Glühkörper war, wurde während des 
Krieges beschlagnahmt und es standen der Auerlichtgesellschaft 
beispielsweise im Jahre 1918 nur 80 bis 100 kg Kunstseide zur 
Verfügung. Schließlich brach auch die Kunstseideversorgung Zu- 
sammen, so daß nur noch Papiergarn übrigblieb. Ein großes 
Verdienst um die Herstellung eines für die Glühkörperfabrikation 
geeigneten Papiergarnes hat sich die Firma Julius Glatz ın 
Gnadenfrei erworben. Die wichtigste Forderung für eine gute 
Lichtausbeute der Papierglühkörper ist das Freisein des Papier- 
garns von anorganischen Bestandteilen; je freier aber das Papier 
von anorganischen Bestandteilen ist, desto schwieriger ist die 
Verarbeitung. Schließlich gelang es, ein ziemlich aschefreies 
Papiergarn herzustellen und, was noch schwieriger war, zu Vel- 
stricken. Während die Faser des Ramiegarnes etwa 25 cm lang 
ist und die der Kunstseide praktisch unendlich lang, hat die Faser 
des Papiergarnes nur eine Länge von höchstens 2 bis 3 mm, die 
Festigkeit des Papiergarnes ist also sehr gering. 

Zu Beginn der Ramieknappheit hatte man die Glühkörper 
aus zweierlei Garn hergestellt, aus Ramiegarn und Papierfaser. 
Schließlich blicb fast nur noch das reine Papiergarn übrig. Die 
Lichtstärke der reinen Papierglühkörper betrug nur 60 bis 70% 
derjenigen Lichtstärke, die man von einem Ramieglühkörper 
erwarten darf. 

Beim Stehlicht wird der Kopf des Glühkörpers durch ein Ge 
webe verstärkt, in das ein Bügel aus einem Asbestfaden einge- 
zogen wird. Das Gewebo mußte im Laufe des Krieges fort- 
fallen und an seine Stelle trat Kreppapier. Auch die Zufuhr 
von Asbest aus neutralen Ländern versagte zum Schluß ganz. 
Zum Glück fand man in den Ecken der Glühkörperfabriken noch 


1) „ETZ“ 1913, S. 1094. 
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die früher als wertlos beiseite geworfenen Enden von Asbest- 
fäden, die in Friedenszeit wegen vollständiger Wertlosigkeit 
nicht verkauft werden konnten. Sie wurden nun zu Hilfe ge- 
nommen, und so war ein zwar nicht vorzüglicher, aber doch 
immerhin brauchbarer Henkel geschaffen. Aber auch diese 
Asbestenden gingen schließlich zur Neige, so daß weiter nichts 
übrig blieb, als Eisendraht zu nehmen. Mittlerweile war auch 
die Kohlenknappheit eingetreten, wodurch das Gas einen gerin- 
geren Heizwert bekam. Der geringere Heizwert hatte zwar eine 
heißere Flamme zur Folge, die aber kürzer war, wodurch der 
Drahthenkel aus dem Bereich der Flamme herauskam und eine 
recht gute Haltbarkeit aufwies. _ 

Beim hängenden Gasglühlicht bot nach dem Aufhören der 
Asbestzufuhr die Befestigung des’ Glühkörpers am Magnesium- 
ring erhebliche Schwierigkeiten. Die Bindung mit einem Draht 
genügte nicht, da mit der Zeit der Drahtring wächst und schließ- 
lich der Glühkörper mitsamt dem Drahtring vom Magnesium- 
körper abfiel. Als Retter in der Not stellte sich eine Emaillie- 
rung ein. Der Magnesiumring wird an der Anbindestelle mit 
einer keramischen Masse bestrichen, die beim Abbrennen der 
Körper schmilzt und so den Glühkörper unlöslich mit dem 
Magnesiumring verbindet. 

Zum Lackieren des abgebrannten Glühkörpers wird eine 
Lösung von Collodium. Kampfer und Rhizinusöl in Alkohol und 
Äther benötigt. ‚Alle diese Rohstoffe waren während des 
Krieges beschlagnahmt und nur eine ganz geringe Menge ver- 
fügbar, Rhizinusöl und Kampfer wurden kaum abgegeben, da 
sie für militärische Zwecke verwendet wurden. Einen Ersatz 
schuf hier die chemische Industrie durch kondensierte Phenole. 

Das Ausland hatte sich während des Krieges von der deut- 
schen Grlühkörperindustrie, der Not gehorchend, unabhängig 
machen müssen, was ihm leicht war, da es die deutschen Fa- 
briken im feindlichen Ausland beschlagnahmen konnte. Die Er- 
zeugnisse sind jedoch so minderwertig, daß z. B. die englische 
Glühkörperindustrie schon jetzt die größten Schwierigkeiten hat, 
sich der Einfuhr deutscher Glühkörper zu erwehren, und es ist 
nicht zu bezweifeln, daß in absehbarer Zeit die deutsche Glüh- 
körperindustrie genau wie vor dem Kriege ihre führende Stel- 
lung sich wieder erobern wird. 


Bergbau und Hütte. 


Elektrische Unterwasserpumpe. — T. L. Reed beschreibt eine 
von ähm entworfene Unterwasser-Schleuderpumpe, bei welcher 
der Drehstrommotor mit Kurzschlußläufer und die Pumpe in der 
Weise konstruktiv vereinigt sind, daß der Ständer des Motors 
gleichzeitig das Pumrengehäuse bildet. Die Ständerwicklung 
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Abb. 5. Unterwasserpumpe 


liegt in Öl. Die Pumpe wiegt einschließlich Ölfüllung etwa 
440 kg und leistet annähernd 28 l/s bei einer Druckhöhe von 
23 m. Der Gesamtwirkungsgrad der Anordnung beträgt etwa 
44%. Auch wenn die Pumpe über Wasser arbeitet, sind die Ab- 
kühlungsverhältnisse noch günstig; nach fünfstündigem Dauer- 
betrieb mit Vollast ergibt sich ein Temperaturanstieg des 
Ständeröls von nur etwa 30°, W. 


Verschiedenes. 


Gründung einer Studiengesellschaft für Höchstspannungs- 
anlagen. — In elektrischen Anlagen, die mit höchsten Spannungen 
zur Übertragung größerer Leistungen arbeiten, werden von den 
verschiedensten Seiten Versuche durchgeführt und Erfahrungen 
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gesammelt, deren Austausch im Interesse einer gesunden Weiter 
entwicklung der elektrischen Kraftübertragung liegt. Solche bein 
Bau und Betrieb von Höchstspannungsanlagen gewonnenen Er 
gebnisse verbleiben z. Zt. verstreut bei. einzelnen Elektrizitäts 
werken, ohne daß andere Unternehmungen Nutzen ziehen können 
und ohne daß die gesamte Elektrizitätswirtschaft belebt und be 
fruchtet wird. Wirtschaftliche Fehlschläge und finanzielle Ver- 
luste sind die unausbleiblichen Folgen. Ebenso gründet sich die 
konstruktive Durchbildung und der Betrieb von Fernleitungen, 
von Umspannanlagen, Meß-, Schalt- und Schutzeinrichtungen, die 
mit höchsten Spannungen betrieben werden, gegenwärtig noch 
nicht auf zuverlässige Berechnungen und allseitig anerkannte 
Erfahrungen, und weist somit nicht diejenige Sicherheit auf, 
welche der Stromverbraucher fordert. 

Bei dieser Sachlage hat es die Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke in die Hand genommen, eine Stelle zu schaffen, welche die 
einschlägigen Erfahrungen und Ergebnisse sammelt, sichtet und 
austauscht, ferner Anregung für die Vornahme von Versuchen 
gibt. Der Zweck dieser Stelle soll die Erforschung von Vor- 
gängen und Erscheinungen sein, die in Höchstspannungsanlagen 
auftreten. Eine ersprießliche Arbeit wird auf diesem neuen Ge- 
biet zum Vorteil der gesamten Elektrizitätswirtschaft und zum 
Nutzen der elektrotechnischen Industrie nur dann geleistet wer- 
den können, wenn die in solchen Anlagen gemachten Erfahrungen 
nicht mehr zurückgehalten, sondern rückhaltlos einer Stelle zu 
treuen Händen zur Verfügung gestellt werden. 

Bei den einleitenden Beratungen ist die Überzeugung ein- 
heitlich zum Ausdruck gekommen, daß ein durchschlagender Er- 
folg nur dann erreicht werden kann, wenn sich die Arbeiten nicht 
auf die Kreise des Verkaufes und des Betriebes beschränken, son- 
dern unter allen Umständen auch auf die Fabrikation erstrecken. 
Aus diesem gewichtigen Grunde ist davon Abstand genommen 
worden, die vorliegenden Aufgaben einem Ausschuß der Ver- 
einigung der Elektrizitätswerke zuzuweisen, sondern zu ihrer Be- 
arbeitung und Lösung eine besondere „Studiengesell- 
schaft für Hochspannungsanlagen” zu gründen. 
Diese soll als Mitglieder Elektrizitätsversorgungsunternehmungen 
und erzeugende Firmen aufnehmen. Die Satzung der Gesellschaft 
liegt im Entwurf vor, und die Gründung fand am Sonnabend, 
den 11. Juni, vormittags 9 Uhr, in Jena statt. 


Energiewirtschaft. 


Neue Wasserkraftpläne der preußischen Regierung. — Zur 
Ergänzung der staatlichen Wasserkraftwerke Preußens im Quell- 
gebiet der Weser und am Main, von denen vorläufig nur das der 
Edertalsperre in Betrieb ist, beabsichtigt die Regierung vier 
weitere Anlagen dieser Art an der Fulda zu errichten, u. zw. 
bei Guxhaven, Freienhagen, Wahnhausen und Hann.-Münden. Da 
die vorliegenden Anmeldungen für die Stromentnahme im staat- 
lichen Versorgungsgebiet schon heute zeigen, daß der Bedarf von 


‘ den ausgebauten und in Arbeit befindlichen Wasserkraftwerken 


nur für kurze Zeit gedeckt werden kann, hält es die Regierung 
für geboten, frühzeitig für eine wirtschaftliche Befriedigung der 
weiteren Nachfrage nach elektrischer Arbeit zu sorgen. Der 
Ausbau der Fuldakraftwerke erscheint besonders vorteilhaft, 
weil jedes von ihnen ein verhältnismäßig hohes Gefälle, nämlich 
von etwa 7 bis 10 m, ausnutzt, weil ferner die von ihnen er- 
zeugte gleichmäßige Leistung sich im Zusammenhang mit der der 
Talsperrenwerke an der Oder und Diemel gut verwerten läßt, 
und weil endlich der Strom in das vorhandene staatliche Leitungs- 
netz ohne lange Anschlußleitungen überführt werden kann. Wäh- 
rend die bereits erbauten und in Arbeit begriffenen Wasserkraft- 
werke nach vollem Ausbau zusammen jährlich etwa 66 Mill. kWh 
liefern können, würden die geplanten Fuldakraftwerke allein. 
69 Mill. kWh abzugeben vermögen. Bei den Entwürfen für diese 
ist die Aufrechterhaltung der bestehenden Schiffahrt wie die 
Möglichkeit späterer Erweiterung der Schiffbarkeit des Flusses 
überall berücksichtigt. j 


Aufgaben der Wasser- und Elektrizitätswirtschaftspolitik in 
der Schweiz. — Wie F. Ringwald gelegentlich einer Dis- 
kussionsversammlung des Schweizerischen Wasserwirtschafts- 
verbandes in Luzern ausführte, steht die Binnenschiffahrt und 
der Ausbau der Wasserkräfte im Vordergrund der 
volkswirtschaftlichen Forderungen. Solange nicht die notwen- 
digen Mittel zur Lösung beider Aufgaben verfügbar sind, ist in 
der Elektrisierungder Bundesbahnen ein geeignetes 
Mittel zu erblicken, die Leistungsfähigkeit der Transportwege 
zu erhöhen. Nach durchgeführter Elektrisierung wird sich das 
in den schweizerischen Bahnen investierte Kapital von 1% Mil- 
liarden Fr (Ende 1919) auf nahezu 3 Milliarden Fr erhöhen. Ein 
weiteres Problem ist die Deckung des Winterenergie- 
bedarfs, wozu in der Schweiz noch rd 150000 kW oder 350 
Millionen kWh erforderlich sind. Nach A.Härry sind derzeit rd 
14 Mill. PS mit 27 Milliarden kWh Arbeitslieferung in den 
schweizerischen Wasserwerken ausgebaut). Im Jahre 1919 be- 
zog die Schweiz 1,7 Mill. t Kohle und bezahlte hierfür 300 Mill. Fr 
an das Ausland; bis Ende September 1920 wurden 2 Mill. t Kohle 


1) Vgl. hierzu „ETZ“ 1920, S. 395. 
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für 400 Mill. Fr angekauft. Eine Ersparnis in dieser Richtung 
ist nur durch Herstellung großer Stauseeanlagen möglich, 
wodurch auch jedes bestehende Werk besser ausgenutzt werden 
kann; die erforderlichen Kosten von 100 bis 120 Mill. Fr ließen 
sich in der Schweiz leicht durch Erhöhung der Tarife ein- 
bringen. Würden alle Werke von den Einnahmen eine Abgabe 
von 5 bis 10% einem gemeinsamen Baufonds zuführen, so 
würde das Jährlich 7 bis 14 Mill. Fr ergeben; dieser Fonds stellt 
nicht nur das Baukapital, sondern auch einen Zinsenfonds für 
neu aufzubringendes Anlagekapital dar. 

Durch die Anlage von Stauseen kann eine daue-nde Um- 
wertung des Geländes im Sinne einer geregelten Weasserwirt- 
schaft erreicht werden. Die überschüssige Energie sollte ständig 
dem Export zur Verfügung gestellt werden, weil das Ausland 
hierfür wiederum Kohle liefert. Auch die Frage des Heimat- 
schutzes sollte nicht in einseitiger Weise berücksichtigt 
werden, insofern, abgesehen von den volkswirtschaftlichen For- 
derungen, durch Schaffung von Stauseen das Landschaftsbild neu 
belebt wird: „Heimatschutz muß auch Menschheitsschutz sein.” 
(Schweizer. Wasserwirtschaft, Bd. 13, 1921, S. 101.) Rb. 


Industrie und Handel. 


Die Zukunft der elektrotechnischen Fertigung. — Zu diesem 
heute recht schwierigen Thema äußert sich der Generaldirektor 
der Werkstätten des englischen Kriegsministeriums, H. Mens- 
forth, in einer der Fabrikation gewidmeten Sondernummer des 
„Electrician“. Das industrielle Leben Englands hat während des 
Krieges zwei Veränderungen erfahren, die jetzt nach Friedens- 
schluß einen tiefgchenden Einfluß auf das ganze Volk ausüben. 
Es sind das die Verkürzung der Arbeitszeit und die 
allgemeine Vorbesserung der mittleren Lebens- 
haltung. Keine dieser Wandlungen, so wünschenswert sie 
zweifellos sind, wurden aus Einnahmen geschaffen, sondern durch 
den Verbrauch von mittels früher geleisteter Arbeit angesammel- 
tem Kapital und durch Hypotheken auf künftigen Ertrag. Daher 
steht England heute vor dem Problem, nicht nur die neue Arbeits- 
zeit und den besseren Lebensstandard zu rechtfertigen, sondern 
auch diese Hypotheken abzulösen. Da sich erstere beiden abet 
nur durch kräftige Anstrengung und Ausnutzung des industriellen 
Maschinenparks aufrecht erhalten lassen, kommt jede Verbesso- 
rung der Maschinen, wenn voll verwertet, der Allgemeinheit zu- 
gute. Das als richtig vorausgesetzt, hat die Lieferung billiger 
Betriebskraft mit Hilfe in bezug auf den Wirkungsgrad bester 
Übertragung noch niemals so vitale Bedeutung gehabt wie jetzt; 
dio einzige Hoffnung, sie zu erreichen, sieht Mensforth, dem 
heutigen Wissen entsprechend, in der Anwendung der Elektrizität 
zur Verteilung. Vom Gesichtspunkt der Kraftverteilung aus be- 
trachtet, befindet sich das Königreich insofern in einer glück- 
lichen Situation, als das Land klein ist und die Kohlenfelder ziem- 
lich günetig liegen. Gleichwohl bedarf es großer technischer wie 
gesetzgeberischer Arbeit, um zu einer billigen und reichlichen 
Kraftbelieferung ohne ruinöse Kapitalverschwendung zu ge 
langen. Die Verkürzung der Arbeitszeit hat weiter ein Anstauen 
der Transportmittel während gewisser Tagesstunden verursacht, 
wodurch das Volk gereizt worden ist, weil es einen Teil der ge- 
wonnenen Freizeit auf den Weg von und zum Werkplatz ver- 
wenden muß; zudem wird es dadurch in das überfüllte Gelände 
der Industriezentren gedrängt. Billige und schnelle Fahr- 
gelegenheit würde nach Ansicht des Verfassers die industrielle 
Arbeiterschaft beruhigen, vielen die Möglichkeit geben, abseits 
von der mehr oder weniger unerfreulichen Umgebung ihrer 
Arbeitsstätten zu leben und den Landarbeitern die Vergnügunzen 
der Stadt näherrücken, dio sie jetzt vom Lande fortlocken. In- 
wieweit die Elektrotechnik an der Beseitigung dieser Schwierig- 
keiten mithelfen kann, hängt, so sagt Mensforth, von dem Scharf- 
bliek und dem Mut. derjenigen ab, die für ihre Entwicklung die 
Verantwortung tragen. Sind es die rechten Männer, so bieten 
sich der Elektrotechnik größere Chancen, als sie der Dampf- 
maschinenbauer vor 100 Jahren hatte. Um sie zu schaffen, for- 
dert. der Verfasser, daß das große Publikum über den Nutzen und 
die Vorteile der Elektrizität aufzeklärt wird, daß alle Apparate 
in bezug auf Wirkungsgrad und Zuverlässigkeit auf das höchste 
entwickelt und im Interesse leichter Herstellung mehr verein- 
heitlicht werden. Die Werkstätten will er auf das beste dispo- 
niert und ausgerüstet, ihro Einrichtungen von allen Beteiligten 
auf das äußerste ausgenutzt sehen. Mensforth legt besonderen 
Wert darauf, daß das Publikum über die Anwendungzsmöglich- 
keiten im Haushalt unterrichtet wird, und weist in diesem Zu- 
sammenhang auf das Beispiel der Gasgesellschaften hin. Man 
habe zwar die Arbeitszeit verkürzt und die Arbeitsbedingungen 
der Industriearbeiter verbessert, aber nichts getan, um der Frau 
im Haushalt zu helfen, ein Gebiet, auf dem Amerika den Eng- 
Jiändern weit überlegen ist. Zusammen mit der Verteuerung des 
(inses hat die Hausangestelltenfrage in den letzten Jahren die 
Mözlichkeit, elektrische Apparate im Haushalt zu verwenden, so 
wesentlich geändert, daß letztere unbedingt dem Bedarf ent- 
sprechend ausgebildet und an den Markt gebracht werden müssen. 
Vorschläge der Hausfrauen mögen die Konstrukteure dabei unter- 
etützen. Mensforth behandelt dann auch kurz die Brennstoff- 


verwertung. Hier handelt es sich vor allem um die Kosten der 
Kohle und des Kapitals. Bezüglich ersterer erinnert er daren, 
daß der Elektroingenieur mehr als jeder andere Benutzer von 
Dampfkraft für die Verbesserung.des Wirkungsgrades der Dampf- 
maschinen getan habe, wenn auch nicht direkt durch Bau oder 
Entwurf, so doch dadurch, daß er zum Wettbewerb anreizte, mög- 
lichst wenig Dampf zu verbrauchen. Bisher habe er aber seine 
Aufmerksamkeit in dieser Beziehung zu sehr auf die Antriebs- 
maschinen gerichtet, die Wirtschaftlichkeit des Kesselhauses und 
der Hilfsmaschinen jedoch nicht genügend beachtet. Schwere Pönal- 
beträge wurden von ihm auf die Überschreitung eines einmal 
garantierten Dampfverbrauchs gelegt, während er den Ankauf von 
Brennstoff, dessen ökonomische Ausnutzung, den Wirkungsgrad 
der Hilfsmeschinen usw. vernachlässigte . Natürlich hängt dio 
künftige Kapitalaufwendung ferner sehr stark davon ab, inwie- 
weit die englische Elektroindustrie alle Möglichkeiten, die das 
verfügbare Material bietet, die Vereinheitlichung und fabrika- 
torische Verbesserungen auszunutzen vermag. Sie braucht viel 
zahlreicheres Material als irgend eine andere Produktion, u. zw. 
die ganze Reihe der Metalle, alle Arten von Textilien, Porzellan, 
seltene Gase, Harze, Lösungsmittel, Kautschuk, Kompositionen 
usw., von denen die meisten, mit Ausnahme der Metalle, Isola- 
tionszwecken dienen. England hat erst seit kurzem dem Studium 
und der kommerziellen Entwicklung von Isoliermaterial Beach- 
tung geschenkt und wird das in noch weit höherem Maße tun 
müssen, wenn es eich künftig behaupten will und um die Kosten 
vieler Apparate zu verringern. Wenn, so meint der Verfasser, 
ein Genie ein Isoliermaterial finden würde, daß sich wie Lager- 
metall (babbitt metal) gießen ließe und fähig wäre, die Wärme zu 
beseitig:n, zugleich aber auch eine gewisse Biegsamkeit besäße, 
so würde das den Preis elektrischer Apparate revolutionieren. 
Das Problem der Vereinheitlichung erscheint Mensforth vom 
Standpunkt des Fabrikanten elektrischer Vorrichtungen aus in- 
sofern schwierig, als jeder Entwurf einen_Kompromiß auf Basis 
der Notwendigkeit des einzelnen Falles darstellt und man nicht 
leicht entscheiden kann, ob es richtiger ist, eine gewisse Menge 
Material bei einer Maschine zu opfern, um eine auf Lager befind- 
liche Type benutzen zu können, oder Spezialtypen zu ver- 
enden und als Folge davon größere Läger bzw. Lieferungsver- 
Porerungen in Kauf zu nehmen. Die Tendenz der meisten Kon- 
strukteure neigt nach Mensforths Ansicht letzterem zu, haupt- 
sächlich weil sie über die Verzögerungen und die Kosten großer 
Materiallager nicht genügend unterrichtet sind. Als Ideal sollte 
ihnen allen jenes mechanische Spielzeug vorschweben, das, ‚Aus 
wenigen einzelnen Teilen bestehend, erlaubt, das Modell irgendeines 
Werkstückes in einen Kran umzugestalten. Die Vereinheitlichung 
solcher Art hat für die Fabrikation insofern hervorragende Be- 
deufung. als sie den Lagerbestand verringert, jene beweglicher 
macht, die Lieferungsfristen verkürzt und die Zahl der Hilfs- 
mittel und Werkzeuge auf ein Minimum reduziert; sie verdient 
demnach viel mehr Aufmerksamkeit, als man ihr bisher geschenkt 
hat. England ist z. Zt. unvergleichlich viel besser mit Werks- 
anlagen und Fertigungseinrichtungen versehen als 1914, doch wird 
die Leistungsfähigkeit ersterer seit dem Kriege keineswegs voll 
ausgenutzt; bei den Arbeitgebern herrscht allgemein das Gefühl, 
daß es ziemlich nutzlos ist, die Anlagen zu erweitern bzw. deren 
Einrichtungen zu verbessern, solange nicht zwischen ihnen und 
den Arbeitern, die die Maschinen bedienen, ein wirkliches Ein- 
vernehmen zustande gekommen ist. Man sollte sich, so schließt 
Mensforth seinen Artikel, viel mehr bemühen, den gewöhnlichen 
Arbeiter davon zu überzeugen, daß höchste Produktion keine Ge- 
fahr für ihn und seine Klasse bedeute, daß aber, wenn man sO 
nicht in nächster Zukunft erreiche, England aufhören würde, ein 
Industriestaat zu sein. Der Arbeiter werde wahrscheinlich ant- 
worten, daß nach seiner bisherigen Erfahrung diese sogenannte 
Überproduktion ihn früher oder später beschäftigungslos mache, 
doch lasse sich beweisen, daß, was immer die Ursache der Arbeits- 
Inniekeit sein möge, höchste Produktion nicht als solche gelten 
KONNE, 


Einzelheiten aus der amerikanischen Statistik über den 
Export elektrotechnischer Erzeugnisse im Jahre 1920. — Abge- 
sehen von der nicht weiter spezifizierten letzten Gruppe elektro- 
technischer Erzeugnisse in der amerikanischen Ausfuhrstatistik 
für 19205, ist der Wert der ausgeführten Motoren in dem ge 
nannten Jahr gegen 1919 am stärksten gestiegen, u. zw. von 
10,635 auf 13,264 Mill. $, also um 2,629 Mill. $. Nach der von 
„Electrical World“ auch für 1920 wieder vorgenommenen Zer- 
gliederung hat der Dezember zu diesem Anwachsen am meisten 
beigetragen, während 1919 die größte monatliche Ausfuhr !m 
Juni erreicht worden ist. Der niedrigste Wert ergibt sich ìn 
beiden Jahren für Juli- An der Spitze der Bezugsländer steht 
wie 1919 Kanada mit 2,404 Mill. $ oder 18 % des ganzen Motoren- 
exportes; ihm folgen Japan (1,486), England (1,279), Kuba (0,972), 
Belgien (0,704), Frankreich (0,700). Die Ausfuhr nach Australien, 
Britisch-Indien, Brasilien, Mexiko, Britisch-Südafrika, Peru, 
Chile und Holländisch-Indien hat abgenommen. Ebenso ist der 
Export nach Norwegen, der 1919 noch einen Wert von über 
0,1 Mill. $ hatte, auf weniger als 60 000 $ zurückgegangen. 


1) Vgl. „ETZ“ 1921, 8. 267. 
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Die Ausfuhr von elektrischen Heiz- und Kochappa- 
raton hat sich 1920 dem Wert nach von 1,580 auf 1,801 Mill. $, 
d. h. um 0,221 Mill. $ oder 14 % gegen das Vorjahr und um 162 % 
ihr Anteil am amerikanischen Gesamt- 
export. elektrotechnischer Erzeugnisse betrug 175%. Für die 
Ausfuhr dieser Warengruppe war der Mai besonders günstig; sie 
fiel dann wie 1919 stark bis zum September, um gegen Jahres- 
schluß wieder merklich zu wachsen. 
als Bezugsland mit 0,346 Mill.$ an erster Stelle. Ihm folgen Nor- 
wegen (0,198), Australien (0, 138), England (0,134), Argentinien 
und Brasilien (je rd 0,133). Die Ausfuhr nach Norwegen war 
geringer als 1919 (0,274); auch die Lieferungen an Japan haben 
gegen das Vorjahr dem Wert nach merklich eingebüßt. Die 
15 führenden Bezugsländer weisen eine Steigerung der Einfuhr 
amerikanischer Heiz- und Kochapparate um 16,4 % über den Wert 
von 1919 auf, während der Zuwachs bei den übrigen abnehmen- 


den Staaten unter 1% blieb. 


Der Geschäftsgang der deutschen Elektroindustrie im Mai 


1921. — Nach den Berichten der preußischen Handels- 
kammern, die u. a. auf die außerordentlich schädigende Wir- 
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kung der „Sanktionen“, besonders bezüglich der Auslandsaufträz 
auf die schwere Belästigung des Handels durch die Rheinzollin‘ 
und auf die Unmöglichkeit hinweisen, Oberschlesien ohne de 
Anschluß an Deutschland lebensfähig zu erhalten, haben im Ma 
die Bestellungen für die Elektroindustrie trotz einer Eı 
mäßigung der Preise nicht zugenommen; die Kundschaft be 
gründete ihre Zurückhaltung mit der Unsicherheit der politische 
Lage im Westen und Osten. Die geringfügige Belebung der Bau 
tätigkeit ist auf elektrotechnischem Gebiet noch nicht fühlba 


geworden, dagegen begann die bisher lebhafte Beschäftigung i 


Schwachstromerzeuenissen nachzulassen. Der Auftragseingan; 
aus dem In- und Auslande blieb schlecht. Die Preise sind, abge 
sehen von Spezialitäten, weiter gesunken, insbesondere für elek 
trische Maschinen, Kabel, Drähte und auch für Zähler. Die Be 
schäftigung war an manchen Stellen und zu manchen Zeiter 
knapp, und es mußten auch weiterhin Verkürzungen der Arbeits 
zeit vorgenommen werden (Berlin). Für Installationsmaterialier 
und elektrotechnische Apparate bestand nach wie vor gering 
Nachfrage. Die Preise wiesen in der Fabrikation der Schalt- 
apparate fallende Richtung auf und waren sonst unverändert. 
Teilweise bestand noch Kurzarbeit (Frankfurt a. M.). 


VEREINSNACHRICHTEN. 


AEF 
Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen. 


Der Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen stellt den 
Entwurf XX, Bezeichnungen für Vektorgrößen, gemäß $ 4, Abs. 3 
seiner Satzung, zur Beratung und lädt die beteiligten Vereine 
ein, ihm das Ergebnis ihrer Beratungen bis Mitte Januar 1922 
mitzuteilen. Zur gleichen Frist kann auch jedes Mitglied der 
beteiligten Vereine, wie auch sonst jedermann, sich zu dem Ent- 
wurf äußern. Es wird gebeten, von Äußerungen in Zeitschriften 
dem AEF stets wenigstens einen Abdruck zu senden. 


Berlin, Mai 1921. Strecker. 


Entwurf XX. Bezeichnungen für Vektorgrößen. 


1. Vektoren werden mit a oder großen) Fraktur- 


bhuchstaben bezeichnet: a, b, A o 
Zusatz J: In Beendesen Fällen können Vektoren auch 


durch Überstreichen gekennzeichnet werden, z. B.: T, w. 
Zusatz 2: Soll ein Vektor durch seinen Anfangs- 
punkt A und seinen Endpunkt B dargestellt werden, 


so schreibt man AB. 

2. Der Betrag des Vektors V wird mit |A| bezeichnet; 
kein Mißverständnis zu befürchten ist, auch mit A. 

3. Der zum nn Y gehörige Einheitsvektor wird mit 
Ao bezeichnet: A = IMIM., In besonderen Fällen kann der 
Einheitsvektor as mit dem entsprechenden kleinen deut- 
schen Buchstaben bezeichnet werden: Y = |Wla. 

4. Zur Darstellung der Vektorsummen und Vektor- 
differenzen dienen die gewöhnlichen Plus- und Minus- 
zeichen: % + B, A — B. 

9. Das skalare Produkt zweier Vektoren wird dadurch 
bezeichnet, daß man die beiden Vektoren nebeneinander 
Schreibt: AB. Nötizen#ells sind Vektorsummen, Vektor- 
differenzen und skalare Produkte in runde Klammern ein- 
zuschließen: AB-+ €), (UB)E. Skalare Faktoren können 
auch durch einen Punkt abgetrennt werden: AV- -€E = (ABE. 

Zusatz: WM? bedeutet das skalare Produkt des Vektors 


A mit sich selbst. 

6. Das Vektorprodukt zweier y ektoren wird dadurch be- 
zeichnet, daß man die beiden Vektoren nebeneinander schreibt 
und in cckize Klammern einschließt: [AB], [UB + ©]. 

Zusatz: Das Produkt A[BE] kann durch AVBE be- 
zeichnet werden. 

T. Für den Gradienten des Skulars o, für die Diver- 
genz und den Rotor des Vektors % werden die Bezeich- 
nungen grad 9, div M, rot M benutzt. 

Zusatz 1: Der Rotor des Rotors von A wird mit 
rot rot W bezeichnet. 
Zusatz 2: Soll von dem skalaren Produkt AB der 
Gradient gebildet t, dabei aber nur W als veränderlich, $ als 
konstant betrachtet werden, so wird dies durch grady ( AB) 


ausgedrückt. 

8. Mer Hamiltonsche Operator wird mit V ( 
Nabla) bezeichnet. Wenn seine Anwendung auf Gradienten, 
Divergenzen, Rotoren führt, sind in den Rechnungsergeb- 
nissen die in 7. vorgeschlagenen Bezeichnungen zu bevor- 


zugen. V? kann durch _\ ersetzt werden. 


wo 


(sprich 


` 


Zusatz: Wenn inY (VB) nur der Vektor A als ver- 
änderlich, B als konstant betrachtet werden soll, so wird 
dies durch Vy (AB) ausgedrückt: das Gleiche gilt in ent- 
sprechenden Fällen bei anderen Produktbildungen mit J. 

9. Die an Unstetigkeitsflächen (Sprungflächen) den 
Begriffen grad 9, div M, rot A und V entsprechenden Diffe- 
renzenbildunzen werden mit Grad 9, Div A, Rot A (große 
Anfangsbuchstaben) und 7 bezeichnet. 

10. Die Grundvektoren (drei zueinander senkrechte Einheits- 
vektoren) werden mit i, j, f bezeichnet. 

11. Die vektorielle Projektion eines Vektors ùA auf einen 
andern B wird mit Ay die vektorielle Projektion auf cine 


N ‚ 
Gerade xzmit Vz bezeichnet, dagegen die skalaren Kompo- 
nenten in bezug auf ein rechtwinkliges Achsenkreuz mit 


Az, Ay, Az. 


Wenn die Richtungen von i, j, t mit denen der Achsen 
x, y, z übereinstimmen, so ist 
Ur = Ari, Ay = Ay i. A: = Az f; 
N = Yr + Ay +A = Ari+ Ayit df 
Zusatz: In besonderen Fällen können die skalaren 


Komponenten auch mit anderen passend gewählten latei- 
nischen oder griechischen Buchstaben bezeichnet werden: 


r=szityitzt, o=pi+gj+rt. 


Erläuterungen, 


Von Fr. Breisig, Fr. Emde, Hamel, E Jahnke, 
A.Korn, Reißner, R. Rothe und K. W. W agner. 


Allgemeines. Bei der Auswahl der Bezeichnungen der 
Vektoranalysis war in erster Linie die Rücksicht auf die Anwen- 
dung auf Geometrie, Mechanik, Physik und Technik maßgebend. 
In der Mehrzahl stimmen die vorgeschlagenen Bezeichnungen mit 
denen überein, die sich für diese Zwecke in Deutschland seit etwa 
25 Jahren am meisten verbreitet haben. 

Um den Gegenstand nicht allzusehr und über die genannten 
Bedürfnisse hinaus anwachsen zu lassen. wurde hier nur die 
eigentliche Analysis reeller Vektoren des gewöhnlichen drei- 
dimensionalen Raumes berücksichtigt. 

In einigen Fällen, wo in den Anwendungsgebieten eine be- 
sondere Bezeichnungsweise gebräuchlich ist, wurde diese neben 
der allgemeinen zugelassen. Neue Bezeichnungen — bis auf die 
für den Einheitsvektor — wurden nicht vorgeschlagen. 

Grundsätzlich wurde es vermieden, auf die den Bezeichnun- 
gen zugrunde liegenden Begriffe einzugehen oder dafür Defini- 
tionen aufzustellen. Denn dies war nicht die Aufgabe des Aus- 
schusses und hätte überdies in manchen Fällen zu Erörterunzen 
von Fragen geführt, die der eigentlichen Vektoranalysis fremd 
sind. Hierhin gehört, um nur ein Beispiel anzuführen, die Ent- 
scheidung über die Wahl des rechtswendigen oder linksw endigen 
Achsenkreuzes. 

Die Kegeln der eigentlichen Vektoranalysis besitzen einen 
invarianten, d. h. von der Wahl eines Koordinatensystems unab- 
hängigen Charakter; daher kann man die Vektoranalysis aufbauen, 
ohne von der Zerlegung eines Vektors in Komponenten Gebrauch 
zu machen. Diese für die ganze Vektoranalvysis grundlegende 
Tatsache kommt. in dem Entwurf dadureh zum Ausdruck, daß von 
der Komponentenzerlegung erst am Schluß die Rede ist. 

Zu 1. Die Bezeichnung der Vektoren durch Frakturbuch- 
staben nach dem Vorbilde Maxwells ist jetzt in Deutschland dir 
bei weitem zebräuchlichste geworden. Sie ist auch in Schrift 
und Druck bequem. Fette gedruckte lateinische Buchstaben, die 
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ebenfalls häufig angewendet werden, sind zwar im Druck brauch- 
bar, aber sie können schriftlich nieht einfach genug wiederge- 
geben werden. Die Bezeichnung durch überstrichene Buchstaben 
nach dem Vorgange Resals und Heuns auch im Druck eignet sich 
für manche besonderen Zwecke z. B. dann, wenn für den Betrag 
eines Vektors ein bestimmter Buchstabe im Gebrauch ist, durch 
dessen Überztreichen man bequem den Vektor selbst bezeichnen 
kann. Beispiele sind der Radiusvektor r von der Länge r, die 
Winkelgeschwindigkeit w vom Betraxe’o. Jegliche Beschrän- 
kung in der Wahl der Buchstaben fällt dann weg. Solchen Fällen 
soll der Zusatz 1 Rechnung tragen. Bei Anwendungen auf die 
Mechanik ist es manchmal zweckmäßig, einen Vektor von be- 
stimmter Lage durch einen Anfangs- und Endpunkt zu bc- 
zeichnen; für solche Fälle dient die im Zusatz 2 vorgeschlagene 
Bezeichnung. 


Zu 2. Das Weierstraßsche Zeichen |A| für den Betrag 
dürfte vor dem ebenfalls oft gebrauchten Cauchy’schen Zeicheu 
mod A schon der Kürze wegen den Vorzug verdienen. 

Zu 3. Für den zum Vektor A gehörigen Pinheitsvektor sind 
die verschiedenartigesten Bezeichnungen angewendet worden: 
U, N, U, a la, ohne daß man sagen könnte, daß eine von 


ihnen bevorzugt würde. Die hier vorgeschlagene neue Bezeich- 
nung durch einen oberen Index Null 4° (sprich A hoch Null) soll 
an die Potenz mit dem Exponenten Null erinnern, die bei Skalaren 
ohnehin die Einheit bedeutet. Zu Verwechslungen dürfte diese 
Bezeichnung kaum Anlaß bieten, da über die Potenzen eines 
Vektors keine Definitionen vorhanden sind, außer für das 
Quadrat eines Vektors (vgl. 5, Zusatz). In der Geometrie, wo 
häufig ausschließlich von Einheitsvektoren die Rede ist, erübrigt 
sich ein besonderer Index: dann mögen aber die kleinen deutschen 
Buchstaben bevorzugt werden. Beispiele: die Grundvcektoren i, 
j. E (vgl. 10), der Einheitsvektor einer Flächennormale n, einer 
Kurventangente t u.a. m. 


Zu 4: Für die Vektoraddition und -Subtraktion besondere 
Zeichen zu benutzen, ist überflüssig. Die in der 22. Auflage der 
Hütte” gebrauchte Bezeichnung a+t>b für die Summe zweier 
Vektoren mit den Beträgen a und b ist zu verwerfen, weil sie 
den Anschein erweckt, als käme es nur auf die Länge der an- 
einanderzufügenden Vektoren an, oder als handele es sich dabei 
um eine besondere Art der Addition von Zahlen. Auch ist bei 
dieser Bezeichnung übersehen, daß das kennzeichnende Merkmal 
an den Vektoren, nicht an dem Additionszeichen anzubringen ist. 


Zu 5. Die runden Klammern dienen also hier zur Zu- 
sammenfassung, wie es in der skalaren Algebra üblich ist; die 
eckigen Klammern sind jedoch für diesen Zweck niemals zu 
benützen, da sie ausschließlich zur Bezeichnung des Vekter- 
produktes (vgl. 6) zu dienen haben. 

In dem Ausdruck WB -G tritt durch den Gebrauch des Punktes 
die Trennung des skalaren Teiles dieses Produktes vom vek- 
toriellen Teile schärfer hervor: in manchen Fällen wird dies 
»weckmäßig sein. Beispiel: Die Proiektion EN Vektors B auf 
den Vektor X ist der zu A parallele Vektor nee N. 

Die Bezeichnung der Multiplikationen, sowohl der skalaren 
als auch der vektoriellen, durch besondere Verknüpfungszeichen 
AB AXB; AAB usw. konnte nicht empfohlen werden; denn 
wirklich eingebürgert hat sich keine von ihnen, ebensowenig wie 
die aus der Hamiltonsehen Quaternionentheorie übernommenen 
Zeichen SAB und VAB. Manche, wie z. B UAX B sind sowohl 
für die skalare, als auch für die vektorielle Multiplikation bc- 
nutzt worden, so daß hier eine gewisse Verwirrung entstanden 
ist Hierzu kommt, daß in der gewöhnlichen Algebra ein Multi- 
plikationszeichen pur noch angewendet wird, um einen Faktor 
besonders abzuspalten oder eine Trennung eines Produktes in 
Faktoren auszudrücken. Bei der skalaren Multiplikation zumal, 
wo die beiden Faktoren vertauschbar sind, konnte man daher 


unbedenklich die einfache Schreibweise der skalaren Algebra 
übernehmen und jedes Verknüpfungszeichen weglassen. Ueber 


den Punkt als Trennungzszeichen siche oben. 

Die zur Bezeichnung der skalaren Multiplikation oft ange- 
wendete runde Klammer wird hier ebenfalls zugelassen, dient 
jedoch nicht als Operationszeichen, sondern wie es in der skalaren 
Algebra üblich ist, zur Zusammenfassung und kann daher auch 
bei der Addition und Subtraktion verwendet werden. 

Zu6. Die eckize Klammer für das Vektorprodukt soll, der 
Einheitlichkeit wegen, auch dann benutzt werden, wenn die Vek- 
toren durch überstriehene Buchstaben bezeichnet sind: {r œ]. Die 
Bezeichnung des Skalars WBE) durch WEE ist sehr verbreitet 
und empfiehlt sieh in vielen Fällen aus folgendem Grunde. 
Dieses Produkt bedeutet bekanntlich den Inhalt des aus den drei 
Vektoren gebildeten Spates:; die Bezeichnung WWE bevorzugt 
keinen der drei Vektoren und bringt dadurch zum Ausdruck, daf 
dieses Volumen davon unabbänusig ist, welche zwei von den drei 
Vektoren die Grundfläche bilden. Es ist WBE - BECA — CAV. 
Der in 5 gegebenen Anweisung zufolge ist in Zweifelsfällen 
OLVE) zu schreiben (NBE)T ANIME D. 

Zu T. Die Bezeichnung grad ist leider in zweierlei Bedeu- 
tungen im Gebrauch. Erstens in der ursprünglichen Bedeu- 
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tung in Verbindung ausschließlich mit. cinem Skalar ọ zur Be- 
zcichnung des Vektors (Gradienten), dessen Richtung senkrecht 
zu den Schichtflächen 9 =: const. steht und (meistens, anders i» 
der Meteorologie) im Sinne zunehmender Werte von 9 verläuft, 
und dessen Betrag gleich der größten absoluten Änderung von & 
ist. Zweitens wird grad in übertragener Bedeutung als sym- 
bolischer Vektor der Differentiation synonym mit dem Hamilton- 
schen Operator 7 gebraucht. Es erschieu nützlich, die Bezeich- 
nunz grad ausschließlich für den ersten ursprünglichen Fall bei- 
zubehalten, der bei weitem am häufigsten vorkommt und den in 
der Physik, Technik, Meteorologie usw. üblichen Gewohnheiten 
am meisten entspricht. Für den allgemeineren zweiten Fall ze 
nügt überdies völlig die Bezeichnung V. 

Die Bezeichnung rot hat. ja jetzt die vor einigen Jahren von 
vielen bevorzugte englische curl so überflügelt, daß sie schon aus 
diesem Grunde beibehalten worden ist. Es dürfte sich empfehlen, 
im Druck die Abkürzungen grad, div, rot mit graden lateinischen 
Buchstaben (antiqua) zu setzen. 

Es ist oft roù statt rot rot geschrieben worden, aber 
mögliche Verwechslungen in Anlehnung an sin’a = (sina), 
ze B. mit (rot A)? == irot W? Jassen es angebracht erscheinen, die 
zusführliche Bezeichnung für die abermalize Anwendung des 
Rotors ausdrücklich beizubehalten. Die Bezeichnung grad (AB) 


entspricht etwa der partiellen Differentiation nach dem variablen 
Vektor 9. Man pflegt jetzt allgemein die partielle Ableitung 
einer Funktion f(x, y) nach der Veränderlichen x mit fz zu bo 
zeichnen. 

Zu & Es ist einstweilen davon abgesehen worden, Vor- 
schläge für den Gebrauch des Operators 9 zu machen, die über 
seine Verwendung in den einfachsten Fällen hinausgehen. Bei 
dem folzerichtigen Gebrauch des Zeichens © als Vektor nach den 
Regeln der Vektoranalysis entstehen bekanntlich eigentümliche 
Schwierigkeiten, die darauf beruhen, daß der Operator © nicht 
nur als Vektor, sondern auch als Differentiator auf die mit ihm 
verbundenen Skalare und Vektoren einwirkt. In dieser Be 
ziehung gehen aber die Gebräuche der einzelnen Autoren z. T. 
noch sehr weit auseinander. Zwar wird mit wenigen Ausnahmen 
aus der skalaren Differentialreehnung die Regel übernommen, 
daß J als Differentiator nieht auf die links von ihm befind- 
lichen Skalare oder Vektoren einwirkt. Daraus ergibt sich für 
den Vektor V, daß weder für die skalare Multiplikation das 
kommutative, noch für die vektorielle das antikommutative 
Gesetz gilt, daß vielmehr in jedem Falle die Stellung des Vek- 
tors V als Faktor in einem Produkt beizubehalten ist. Aber es 
ist nun weiter die Frage, soll der Differentiator 9, wie es ont- 
sprechend in der gewöhnlichen Differentialrechnung üblich ist, 
nur auf den unmittelbar rechts auf ihn folgenden Faktor: ein- 
wirken, oder auf die sämtlichen rechts auf ihn folgenden und mit 
ihm multiplikativ verbundenen Faktoren? Beide Festsetzungen 
sind verfochten worden. 

Im ersten Falle wird es erforderlich sein, einen aus mehreren 
Faktoren zusammengesetzten Ausdruck, auf den J als Differen- 
tiator wirken soll, durch eine besondere Klammer zusammenzu- 
fassen, die aber zu Verwechslungen mit den Klammern des ska- 
laren und der vektoriellen Multiplikation keinen Anlaß geben 
darf. Ferner ergibt sich alsdann «die unzewohnte Erscheinung, 
daß die Klammern nicht nur ineinandergeschachtelt, sondern auch 
verkettet auftreten können. 

Im zweiten Falle muß man ein besonderes Zeichen einführen, 
durch das dieieuizen rechts auf Y folgenden Faktoren gekenn- 
zeichnet werden, auf die 7 nicht differentiierend einwirken 
soll. Aber ein solches Zeichen reicht besonders bei wiederholter 
Anwendung der Y -Operation nicht immer aus. In einfachen 
Fällen genügt dafür die Andeutung der partiellen Differentiation 
durch den als Index an V angefügten variablen Vektor (Zu- 
satz 2), anf den V differentiierend wirken soll. Häufig gelingt 
es auch, durch Anwendung der Multiplikationsregeln, diejenigen 
rechts von 7 stehenden Faktoren, auf die V nicht einwirken 
soll, auf die linke Seite von V zu schaffen. Der Operator, V 
soll nur auf solche Größen angewendet werden, die von nicht 
mehr als einem Ortsvektor abhängen. 

Zusammenfassend kann man also sagen: es ist in den eim- 
fachsten Fällen, nötigenfalls durch Anwendung des ohnehin 
erforderlichen Zeichens der partiellen Differentiation, Ua und 
dureh Umformunz der Produkte möglich, ohne Anwendung von 
neuen Klammem und Zeichen auszukommen, falls man die Regel 
festsetzt, dab der symbolische Vektor X als DPifferentiator auf 
alle rechts von ihm stehenden Faktoren wirken soll, dagegen 
auf keinen links von ihm stehenden. Einige Beispiele mögen das 
klarer machen. 


VPA eo div A+A grad p, verschieden von AYg 4 grad $: 

|I7VgW=g rot A+ [grad gW, verschieden von [IV W= rot A: 
T (J7 W = grad div A; (F DA= Az AA: 

TAB S= grad AY AV BHB T)AHIB rot AJIA rot B 

= Va ABH Zg (AB: 

I [AV] = div [AV] = B rot A— A rot Y= [Va WA B— [Vg VA 

= BI AJ — ALF B] = Vy IAB] + Vy AR: 


‘abnehmern, aufzubürden, hege. 
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[7 A] [V B] =[7 A] rot B=C [A rot B] = div [A rot 8] 
- zrot Y rot B—NM rot rot Y; 


[Ca W E B] = g BIS AJ =r A rot B. 


0: ð- op í ; 
<°? g ist mit ô = Aa + a Ay identisch; diese ur- 


sprünglich nur auf Skalare angewencete Bezeichnung wird oftmals 
auch bei Vektoren gebraucht: V A= AM. 

Den Vektor (AN 7)B, der die Ableitung des Vektors B in der 
Richtung des Vektors W, multipliziert mit dem Betrage /A/ dar- 
stellt, mit (Mgrad)®B zu bezeichnen, ist zwar bei manchen 
Autoren üblich, entspricht aber nicht der oben über die Bezeich- 
nung grad gemachten Einschränkung. Die Bezeichnung (A grad) Y 
ist daher nicht zu empfehlen. 

Zu 9 Für manche Anwendungen der Potentialtheorie und 
der Elektrizitätslehre ist es zweckmäßig, neben dem Differential- 
operator I auch den entsprechenden Differenzenoperator 9 ein- 
zuführen und daher auch die an Unstetigkeitsflächen (Sprung- 
flächen) auftretenden, den Größen grado, divY, rot ent- 
sprechenden Differenzenbildunzen. Von den dafür vorgeschla- 
genen Bezeichnungen deutet leider keine die besondere Eigen- 
schaft der Differenzenbildung an. 

Zu 11. Wenn ein Vektor WM auf die drei Geraden x, y, z, die 
zu einander rechtwinklig seien, aber zunächst noch nicht ge- 


rechtwinklige gerichtete Achsen und ist Ar = + Werl, 
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richtet zu sein brauchen, projiziert wird, so entstehen drei ne) 
Vektoren ùz, Ay, A: die vektoriellen Komponenten von 
deren Summe der Vektor A ist. Sind weiter x, y, z zu einand 
wenn d 

x-Achse und die Achse des Vektors Wr gleich gerichtet sind, d 
gegen Ar = — A.l, wenn die beiden Achsen zueinander entzege 
gesetzt gerichtet sind, so heißt Az die skalare Komponente di 
Vektors W in bezug auf die x-Achse Entsprechendes gilt fi 
die skalaren Komponenten Ay, Az. ist wesentlich, diese 
nicht immer scharf auseinandergehaltenen Unterschied auch dure 
die Bezeichnung festzuhalten: die vektoriellen Komponente 
(Az, Ay, W) durch den mit Index versehenen Vektor, im Ge 
gensatz zu den skalaren Komponenten (Az, Ay, 4z), für di 
nicht deutsche Buchstaben zu benutzen sind. Wenn von Jen dre 
Komponenten einer Kraft, einer Geschwindigkeit, einer Feli 
stärke schlechthin die Rede ist, werden in der Regel die skalare: 
Komponenten gemeint; dagegen die vektoriellen, z. B. bei de 


Zerlegung einer Beschleunigung in ihre Tangential- und Normal 
Unter [AB]Jz ist also. folgerichtig der Vektor zı 


komponente. | 
verstehen, der durch die Projektion des Vektors [AB] auf dii 
Gerade x entsteht, d. h. die eine vektorielle Komponente de: 
Vektors [AB]. Die skalare Komponente von [MB] auf die 
gerichtete x-Achse oder auf die Richtung des Grundvektors i is 
gleich [AB]: i = [ABJi = AVi. Die skalaren Komponenten eine: 
Radiusvektors r sind die Koordinaten seines Endpunktes x, y, 2 
ebenso sind p, q, r die skalaren Komponenten einer Winkelge 


schwindigkeit w vom Betrage w = YP? y+ r. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Hochschulnachrichten. Prof. Dr. OÖ. Martienssen, Privat- 
dozent an der Universität Kiel, wurde cin Lehrauftrag auf dem 
Gebiete der technischen Physik erteilt. = Dem Geschäftsführer 
und Inhaber der (’asparwerke m. b. II. in Travemünde, Herrn 
Karl Caspar, ist von der Technischen Hochschule in Aachen, 
Abteilung für Wissenschaft, in Anerkennuug seiner Verdienste 
um die Entwicklung der Flugtechnik die Würde eines Dr.-Ing. 


e. h. verliehen worden. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftieitung 
und obne deren Verbindlichkeit.) 


Vorschläge zu einer neuen Preisberechnung für die Abgabe 
von Elektrizität, Gas und Wasser. 

Die Lösung der von Herrn Direktor MOHL, Hof, in der „ETZ’ 
1921, S. 344, angeschnittenen Frage, betreffend die Kostemleckung 
der technischen Gemeindebetriebe, ist eine so ungemein schwie- 
rige und vielgestaltige, daß im engen Rahmen eines Zeitschriften- 
Biiefwechsels eine auch nur annäherm! erschöpfende Klarlegung 
kaum möglich erscheint. Ich muß mich daher an dieser Stelle 
darauf beschränken, nur eines der zahlreichen ernsten Bedenken 
hervorzuheben, die ich gegen das vorgeschlagene Prinzip, einen 
Teil der Werkkosten der Allgemeinheit, also auch den Nicht- 

Direktor MOHL gibt selber zu 
daß die Durchführung seines Vorschlages eine so schwere Be- 
nachteiligung aller derjenigen Bürger, welche sich z. B. ihre Elektri- 
zität bisher selbst erzeugten, darstellt, daß die Eigenanlagen sehr 
bald in Anschlußanlagen würden übergeführt werden missen. Er 
hält diese Wirkung sogar für einen wesentlichen Vorzug seines 
Vorschlages, da auf diesem Wege der Abnehmerkreis des Ge- 
meinde-Elektrizitätswerkes vergrößert, seino Wirtschaftlichkeit 
also gehoben würde. 

Einer derartigen Geschäftspolitik von Gemeindeverwaltungen 
kann nicht scharf zenug entzerrenzetreten werden, gerade heute, 
wo man endlich einzusehen beginnt, daß die Kraft- und Elek- 
trizitätserzeugung nur in Verbindung mit der Wärmeversorzung 
behandelt werden muß, wenn die wirtschaftlich richtige Lösung 
gefunden werden soll. Auch die Elektrizitätswerksdirektoren 
werden dem Gedauken Raum geben müssen, die in ihren Ver- 
Solgungsgebieten gelegenen größeren Eigenarlagen nicht mehr 
als Feinde zu betrachten, welche die Wirtschaftlichkeit ihrer 
W erke schmälern, sondern in ihnen Bundesgenossen zu erblieken, 
die ihnen — durch Tätigung von Gegenseitigkeitsverträzen — 

le schwierigste Aufgabe eines jeden städtischen Klektrizitäts- 
werkes, nämlich die gleichmäßize Verteilung der Belastung und 
vor allem auch die Schaffung von Notreserven wesentlich er- 
leichtern können. Welchen Einfluß die Verbesserung des Aus- 
nutzungsfaktors auf die Wirtschaftlichkeit eines Elektrizitäts- 
werks ausübt, zeigen besonders klar die neneren Untersuchungen 
von Geheimrat Klingenberg’). In seinem vor dem Reichs- 
auch meinen 1%% in der Flektrischen Gese Ischaft zu Köln ge- 
rag ilber die Aufgaben, welche städtischen Elektrizitätswerken 


Fsorgung von Grokkorsumenten erwachsen”, in dem ich im be- 
die Erhöhung des Ausnutzungsfaktors durch Akkumulatoren- 


) Vgl. 
haltenen Vort 
durch die Ye 
sonderen auch anf 
batterien hingewiesen habe. 


A_a___T_ 


wirtschaftsrat am 24. II. gehaltenen Vortrage?) gibt er genaue 
Zahlenwerte für die Gestehungskosten eines Elektrizitätswerkes 
bei verschiedenem Ausnutzungsfaktor an, aus denen hervorgeht, 
daß die Gestehungskosten im Kraftwerk — einschließlich des 
Kohlenmehrverbrauches — um 29 % sinken, wenn die Benutzungs- 
stunden von 3000 auf 5000 h steigen, während die Fortleitungs- 
kosten (100 kV-Leitungen) sich bei der gleichen Steigerung des 
Ausnutzungsfaktors sogar um 40 % ermäßigen. 

Wenn ein Gemeinde-Elektrizitätswerk, das infolge seines 
Wegemonopols schon stets einen wesentlichen Vorsprung besitzt, 
nicht in der Lage ist, mit einzelnen Eigenanlagen in erfolg- 
reichen Wettbewerb zu treten, so kann bei einem gut geleiteten 
Werk dieser Fall nur eintreten, wenn der Eigenbetrieb durch eine 
richtige Vereinigung seines Kraft- und Wärmebedarfes oder aber 
durch Ausnutzung von Wasserkräften die Elektrizität besonders 
vorteilhaft erzeugt; solchen Betrieben aber durch steuerliche Mah- 
nahmen das Lebenslicht ausblasen zu wollen, wäre eine unver- 
autwortliche Kurzsichtiskeit der Gemeindeverwaltungen. 


Berlin, 25. IV, 1921. . Thierbach. 


Erwiderung. 
Herr Dr. ‚TBIERBACH läßt den Grundgedanken, 
mein Vorschlag aufgebaut ist, daß die städtischen Elektrizitäts-, 
Gas- und Wasserwerke in erster Linie gemeinnützige Unterneh- 
mungen und nur in zweiter Linie Erwerbsanstalten sind, unbe- 
rücksichtigt. Bei anderen gemeinnützigen Unternehmungen, wie 
2. B. bei städtischen Schulen, ist es doch schon immer gebräuch- 
lich gewesen, einen Teil der Unkosten durch Umlagen zu decken, 
warum soll ein ähnliches Verfahren für die Elektrizitäts-, Gas- 
und Wasserwerke unzulässig sein? Die Städte haben die Ver- 
pfliehtung, diese Werke in der gegenwärtigen schweren Zeit auf 
voller Leistungsfähigkeit zu erhalten, und dies ist nur möglich, 
wenn neben der Verzinsung des Anlagekapitals auch für aus- 
reichende Rücklagen, die dem gesunkenen heutigen Geldwert ent- 
sprechen, gesorgt wird. Herr Dr. THIERBACH wird nicht bestreiten, 
daß eine gerechte Verteilung dieser sogenannten festen Betriebs- 
kosten auf die Abnchmer schon vor dem Kriege äußerst 
schwierig war, und diese Schwierigkeiten haben jetzt nach dem 
Kriege noch bedeutend zugenommen. Die zahlreichen Versuche, 
durch entsprechend abzestufte Tarife eine bessere Verteilung der 
festen Betriebskosten zu erzielen, haben keine dauernden Erfolge 
gehabt, weil die praktische Durchführung mit dem Wachsen der 
Abnehmerzahl immer schwieriger wird. Für die bei weitem gröltte 
Zahl der Abnehmer kommt gerenwärtie nur der reine Kilowatt- 
stundentarif ohne wesentliche Abstufungen in Frage Dieser Ta- 
ril entspricht, aber in sehr vielen Fällen nicht sozialen Grund- 
sätzen. Es ist durchaus unsozial, wenn 2. B. der Inhaber einer 
kleinen Wirtschaft mit wenig Lampen aber starkem Verbrauch 
beim üblichen Tarif einen sehr viel höheren Beitrag zu den 
festen Betriebskosten leistet als der Besitzer einer großen Woh- 
nung mit vielen Lampen aber geringem Verbrauch, weil in Wirk- 
lichkeit auf die große Wohnung viel mehr anteilices Anlage- 
kapitał entfällt als auf die kleine Wirtschaft. 
Nach meinem Vorschlag ergibt sich für den bei weitem gröle- 

ren Teil der Einwohnerschaft eine gerechtere Verteilung der 
festen Betriebskosten als bisher. Durch Abstufungen der Umlazgen 
lassen sich etwaige Härten, die sich für einen kleinen Teil der 
sollten, mildern, und daß eine völlig gc- 


worauf 


Bevölkerung ergeben 


2) Vgl. „ETZ” 1921, S. 410. 
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rechte Verteilung der sozialen Lasten unmöglich ist, dürfte doch 
unbestreitbar sein. 

Herr Dr. THISRBACIH nimmt ferner Anstoß an meiner Bemer- 
kung, daß durch den vorgeschlagenen Tarif Fabriken und son- 
stige Unternehmungen, die sich den Strom selbst herstellen, ver- 
anlaßt werden sollten, sich an die städtischen Werke anzu- 
schließen. Hierzu bemerke ich, daß ich in dem Bestreben, meinen 
Aufsatz möglichst kurz zu halten, nicht näher darauf hingewiesen 
habe, daß in Mittel- und Kleinstädten Einzelanlagen nur für Fa- 
brikbeleuchtung vorkommen, sogenaunte Blockzentralen sind in 
Mittelstädten fast ganz verschwunden. Es kommen also die von 
lerra Dr. TuleRBach erhobenen Forderungen, daß die Elektrizi- 
tätswerke mit derartigen Anlagen zusammengehen sollten, hier 
nicht in Frage. 

Anders liegen die Verhältnisse bei Fabriken mit eigener 
Betriebsmaschine, die zwar den Strom für Fabrikbeleuchtung sich 
selbst erzeugen, aber keine elektrische Kraftübertragung ver- 
wenden, sondern nur den üblichen Trausmissionsantrieb benutzen. 
Daß es in vielen Fällen gar nicht möglich ist, die Besitzer dieser 
Fabriken zu veranlassen, den Betrieb ganz oder auch nur teil- 
weise an die städtischen Werke anzuschließen, ist in Fachkreisen 
genügend bekannt. Hier hilft auch ein völlig einwandfreier Nach- 
weis, daß der Anschluß für den Besitzer wirtschaftliche Vorteile 
verspricht, nichts. Der Anschluß wird gewöhnlich mit dem Vor- 
wand verweigert, daß dic aufgestellten Berechnungen für den 
vorliegenden Fall nicht zuträfen, während in Wirklichkeit ganz 
andere Gründe maßgebend sind, auf die ich hier nicht näher ein- 
gehen kann. 

Herr Dr. TUIERBACH bekämpft, wie ich annehme, meinen Vor- 
schlag hauptsächlich aus dem Grunde, weil er darin eine Durch- 
brechung des Grundsatzes der völligen 4ewerbefreiheit sieht. 
Hierauf ist zu erwidern, daß die Städte bei der schwierigen Lage, 
in die sie durch die Folgen des verlorenen Krieges versetzt. sind, 
an derartigen Grundsätzen nicht starr festhalten können, wenn 
sie dadurch die Einnahmen ihrer Werke schädigen. Die Städte 
haben dafür zu sorgen, daß an Handwerk und Gewerbe Elektrizi- 
tät, Gas und Wasser mit nicht zu hohen Preisen abgegeben wer- 
den kann, und ist dies nicht ohne weiteres möglich, so müssen 
die Grundsätze für die Verrechnung der Unkosten eutsprechend 
geändert werden. Ich verlange selbstverständlich nicht, niedrige 
Preise auf Kosten der Allgemeinheit, wie sie gelegentlich von 
sozialdemokratischen Parteien gefordert wurden. Die Preise 
müssen den gestiegenen sogenannten beweglichen Kosten voll 
entsprechen, nur die festen Kosten, deren Anteil an den Gesamt- 
unkosten, wenn wirklich ausreichende Rücklagen gemacht werden, 
sehr hoch ist, sind nach meinem Vorschlag durch Umlagen zu 
decken. 


lf of (Saale), 21. V. 1921. Mohl. 


Berechnung von Zugbewegungen., 


Auf S. 142 der „ETZ“ 1921 bespricht Prof. KADRNOZKA eino 
Abhandlung des Baurats PFORR über die Berechnung von Zug- 
bewegungen. Die Ausführungen des Kritikers können bei dem 
mit. den verschiedenen Verfahren der Bildrechnung nicht genügend 
vertrauten Leser den Eindruck erwecken, als ob das von PFORR 
beschriebene Verfahren zum Aufbau von Fahrschaulinien um- 
ständlicher und zZeitraubender, auch unzenauer sei als ein von 
KADRNOZKA selbst in „Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen” 
1904, Heft. 21, bekannt zegebenes Bildrechnungsverfahren, das er 
in der Kritik zum Vergleich heranzieht. Die von PFORR 
empfohlene Bildrechnung wird aber nicht nur, wie KADRNOZKA 
meint, in „einfachen Fällen — gerade Bahnen mit gleichbleiben- 
der Steigung — gute Dienste leisten”, sondern sie bietet eine 
geradezu vorbildliche Hilfe auch bei der: Ermittlung der Be- 


werungsverhältnisse der Züge auf sehr stark bewegten Bahn- 


trassen, wie sie Z. B. bei der Anlage von Stadtschnellbahnen meist 
unvermeidlich sind. Die Annahme, daß „auf Strecken mit Krüm- 
mungen und mit wechselnder Steigung der zusätzliche Wider- 
stand einer jeden Steigung oder Krümmung beim PFORRschen 
Verfahren die Einführung einer neuen B-Kurve erfordere”, ist 
nieht zutreffend. 

PFOLkRS Veröffentlichung in Nr. 8, 1900, des „Zentralbl. der 
Bauverwaltung” hat meines Wissens überhaupt erst in Deutsch- 
kind den Anstoß gegeben, die Bildreehnung in dieser 
erschöpfenden Form nutzbringend auch in der Elektro- 
technik anzuwenden. Daß das von KADRNOZKA im Jahre 1904 
empfohlene Verfahren bereits berrülenswerte Vereinfachungen 
gegenüber dem PFokkschen Verfahren von 1900 enthält, ist ohne 
weiteres zuzureben; im Jahre 1904 wurde aber bereits von allen 
mit PFORRS Verfahren näher Vertrauten in den Hanptzüzgen diejenige 
Ermittlungsart angewendet, die leider erst jetzt von PFORRin seiner 
Arbeit: „Berechnung von Zuzrbewerungen” veröffentlicht worden 
ist. Jedenfalls war die Vereinfachung so einschneidender Natur, 
daß nunmehr zur Aufstellunz von Fahrschaulinien — un! 
darum handelt es sich doch in den meisten Fällen — nach PFORR 
meines Erachtens weniger Zeit und Mühe erforderlich ist als 
bei Anwendung des von RADRNOZKRA empfohlenen Verfahrens, 
bei dem noch immer VParallelverschiebungen mit JIilfoe zweier 
Dreiecke auf dem Reißbrett. vorzunchmen sind. Nicht zuletzt in 
dem Wegfall dieser umständlichen zeichnerischen Arkeit liegt der 


'16. Juni 19%1. 


Vorteil des verbesserten !PFORRschen Verfahrens. Bevor man 
sich mit der Berechnung der Bewegungsverhältnisse von Eisen- 
bahnzügen beschäftigt, ist in jedem Falle das llöhenprotil, also 
der Weg mit seinen Neigungs- und Krümmungsverhältnissen 
gegeben. Was lag wohl näher, als unmittelbar unterhalb 
dieses, unserem Auge so vertrauten Bildes die in Frage kommen- 
den Fahrschaulinien aufzutragen, aus denen nicht nur der Elcktro- 
techniker seine Schlüsse zieht, sondern auch der Verkehrsmann 
ohne weiteres ersehen kann, ob in jedem Punkte der Bahn, z. B. 
in steilen Gefällen, starken Gleiskrümmungen, spitz befahrenen 
Weichen usw. die behördlich vorgeschriebene Geschwindigkeits- 
ermäßigung berücksichtigt worden ist. Das Bildrechnungsver- 
fahren PrukßRscher Art veranschaulicht alles dies aufs klareste. 

Was mich zu diesen Darlegungen veranlaßt, ist der Um- 
stand, daß ich mich selbst bereits seit 1907 bei allen meinen 
umfassenden praktischen Arbeiten über die Bewegungsverhält- 
nisse der Züge, die für die Berliner Hoch- und Untergrundbahn 
maßgebend waren, des von PFORR beschriebenen Verfahrens mit 
dem besten Erfolge bediene. Bei diesem Bahnunternehmen liegen 
bekanntlich keineswegs einfache Trassenverhältnisse vor, da es 
in einem recht wechselnden Gelände verläuft, daher mit einer 
groBen Mannigfaltigkeit von Steigungen und Krümmungen be 
haftet ist, die sorgfältigste Berücksichtigung erfahren mußten. 
Meßfahrten auf dieser Bahn haben in geradezu überraschender 
Weise die Übereinstimmung mit den vorermittelten Werten in 
bezug auf Fahrzeit, Fahrgeschwindigkeit, elektrische und mecha- 
nische Arbeit usw. ergeben. Wertvolle Dienste leistete mir das 
bezeichnete Bildrechnungsverfahren, insbesondere auch bei Zug- 
folgeberechnungen, usw. usw. Auch bei Untersuchungen über 
andere Schnellbahnen habe ich mich des Verfahrens in großem 
Maßstabe und stets mit bestem Erfolge bedient. 

Eine Bestätigung des Vorstehenden findet sich u. a. auch in 
einem vom Regierungsbaumeister FREUND in Altona in Gemcin- 
schaft mit dem Oberingenieur CRONBACH verfalsten Bericht über 
den seit Ende 1907 eingeführten elektrischen Betrieb auf der 
Stadt- und Vorortbahn Blankenesc—Ohlsdorf!). Der Stromver- 
brauch für eine Hin- und Rückfahrt zusammen betrug dort bei 
der ersten Meßfahrt 33,8, bei der zweiten 33,5, bei der dritten 
33,2 Wb/tkm. Bei der Abnahmemessung, die natürlich ebenfalls 
unter normalen Verhältnissen stattfand, ergaben sich 33,6 Wh, so 
daß im Mittel 33,5 Wh/tkm aufgewendet wurden; das ist genau 
der Wert, den die zeichnerischen Vorermittlungen nach PFORR- 
scher Art ergeben hatten. 

Nach alledem darf ausgesprochen werden, daß die Ergebnisse 
bei sachgemäßer Durchführung der von JPFURR empfohlenen 
Bildrechnung so zuverlässig sind, daß danach von den ale- 
führenden Firmen volle Gewähr für die Leistungsfähigkeit der 
Anlagen und Lieferungen geboten wird. Die PFukRsche Bild- 
reehnung kann in bezug auf Genauigkeit, Zeitersparnis und An- 
schaulichkeit jeden Vergleich mit den besten bestehenden Bild- 
rechnungsarten aushalten. Somit sollte es auch neben der von 
KADRNUZKA empfohlenen Ermittlungsart nach wie vor recht gut 
bestehen können. 


Berlin, 7. IV. 1921. Drug. Kemmann 


Geheimer Baurat. 


Erwiderung. 
Die vorstehenden Ausführungen des Geh. Baurats Dr.-Ing. 


KEMMANN erwecken den Anschein, als hätte ich bei der Bespre-. 


chung der PFukkschen Schrift die Absicht verfolgt, ein von mir 
angesebenes graphisches Verfahren anzupreisen. Eine solche Ab- 
sicht lag mir durchaus fern. Ich habe es deshalb auch vermieden, 
mich als Urheber des zum Vergleich herangezogenen Verfahrens 
zu nennen. 

KEMMANN erklärt meinen Zweifel an der Handlichkeit des 
Prorkschen Verfahrens auf Strecken mit Krümmungen und wech- 
selnden Steigungen für unbegründet, meine Behauptung, daß der 
Übergang in eine andere Steigung eine neue B/v-Kurve erfordere, 
für unzutreffend. Ich muß diese Behauptung trotzdem aufrecht 
erhalten: B = Z — W (Z = Zugkraft, W = Bewegungswiderstand, 
B = beschleunigende Kraft). Bei Übergang in eine andere Stel- 
gung nimmt W z. B. um Ws zu. Z ist nur von der Geschwindig- 
keit, nicht aber von der Streckenbeschaffenheit abhängig, bleibt 
also im Augenblicke der Überschreitung des Gefällsbruches kon- 
stant. Daher muß B um W's abnehmen. Dies erfordert meines 
Erachtens von dem Zeitpunkte der Überschreitung des Gefälls- 
bruches an die Einführung einer neuen B/v-Kurve, welche 1m- 
dessen aus der früheren durch Parallelverschiebung um den De- 
trag Ws leicht erhalten wird. Wesentlicher erscheinen mir die 
Schwierigkeiten, welche aus der Zerteilung der B-Kurve in gleiche 
Geschwindigkeitsabschnitte erwachsen. Darauf geht KEMMANN 
nicht ein. Möglicherweise hat sich in der praktischen Anwendung 
des Verfahrens ein Weg gefunden, diesen Schwierigkeiten auszUu- 
weichen. Die PFORRsche Abhandlung enthält darüber nichts. Meine 
Besprechung bezog sich aber nur auf diese Abhandlung. Eine 
Untersuchung und Erörterung der Entwicklungsmöglichkeiten des 
darin beschriebenen Verfahrens wäre über die Aufgabe des De- 
richters hinausgegangen. 


1) „ETZ* 1909, S. 1071. 


Bı mn eg e ii ë Pa 


16. Juni 18821. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 24. 


663 


Nach KEMMANNS Ansicht erfordert das PFORRsche Verfahren 
weniger Zeit und Mühe als das meine. Das mag für jene richtig 
sein, welche, wie KEMMANN, in der Notwendigkeit, Parallelver- 
schiebungen mit Hilfe zweier Dreiecke auf dem Reißbrette vorzu- 
nehmen, eine umständliche zeichnerische Arbeit erblicken. 

Ich muß es mir versagen, der Aufzählung von Beispielen, 
welche KEMMANN für die Brauchbarkeit und Zuverlässigkeit des 
PFORRschen Verfahrens anführt, eine Liste von Bahnen, welche 
nach meinem Verfahren durchgerechnet wurden, und von Zahlen, 
welche dessen Zuverlässigkeit erweisen, entgegenzustellen, da ich 
durchaus nicht die Absicht habe, mein Verfahren anzupreisen. 

Die Frage der Priorität aufzuwerfen, bot mir meine Bespre- 
chung keinen Anlaß. Ich nehme aber gerne die Gelegenheit wahr, 
des Verdienst PFORRS, als erster in Deutschland die Untersuchung 
von Zugbewegungen auf zeichnerischem Wege durchgeführt zu 
haben, voll anzuerkennen. Auch dem Schlußsatze der Ausführun- 
gen KEMMANNS stimme ich gerne zu. 


München, 16. V. 1921. Kadrnozka. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Messungen an elektrischen Maschinen, Appa- 
rate, Instrumente, Methoden, Schaltungen. Von 
R. Krause. 4. umgearb. Aufl. von G. Jahn. Mit 256 Textfig. 
und 1 Tafel. XII und 284 S. in 8°% Verlag Julius Springer, 
Berlin 1920. Preis geb. 28 M. 


Der Herausgeber der vorliegenden 4. Auflage des bekannten 
Buches hat sich ein doppeltes Verdienst erworben, einmal dadurch. 
daß er die Arbeiten Krauses nach dessen Tode aufgenommen und 
fortgesetzt hat, sodann aber auch dadurch. daß er trotz einer fast 
vollständigen Umarbeitung des Buches dem Grundgedanken treu 
geblieben ist. „Studierenden im Laboratorium und jüngeren Inge- 
nieuren ein Hilfsmittel für die Schaltungen und Messungen auf 
dem Prüffeld und bei Abnahmeversuchen zu geben.“ Die Umar- 
beitung erstreckt sich allgemein auf eine übersichtlichere Ein- 
teilung des Stoffes. Im besonderen hervorzuheben sind die Ab- 
schnitte 7—13, die an die Stelle des Abschnitts 7 der 3. Auflage 
getreten sind und in vollkommen neuer Gestalt und ausführlicher 
als bisher die Messungen an elektrischen Maschinen erläutern. 
Freilich hat dabei die Absicht, den Umfang des Buches nicht 
wesentlich zu erweitern. zu bedauerlichen Beschränkungen ge- 
führt. So sind gewisse Maschinengattungen, wie z. B. die Wech- 
selstromkormmutatormotoren überhaupt nicht behandelt. und auch 
in der 4. Auflage vermißt man noch immer einen Abschnitt über 
Messungen an Transformatoren. Umsomehr zu begrüßen ist auf 
der anderen Seite die Einfügung des Abschnitts 11, der die Ein- 
ankerumformer und die Messungen an ihnen behandelt. Nicht 
minder erwünscht ist die Aufnahme eines Abschnitts (13) über 
die experimentelle Untersuchung der Kommutierung von Gleich- 
strommaschinen. Daß das Heyland’ Diagramm der früheren Auf- 
lage durch das Diagramm von Ossanna ersetzt ist, bedeutet eine 
wesentlich größere Annäherung an das tatsächliche Verhalten des 
ausgeführten Drehstrommotors. Indes wäre dann folgerichtig 
in dem Formular auf S. 282 für den Prüfungsnachweis 
auch Raum für die Daten über den Synchronlauf vorzusehen, 
wenn man auch nicht in allen Fällen die Synchronmessung auszu- 
führen genötigt sein wird. Jedenfalls bedeutet die neue Auflage 
eine willkommene Bereicherung der Literatur über die praktische 


| 


Elektrotechnik. E. Müllendorftf. 
Eingänge. 
(Ausfübrliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Die sexuellen Anomalien. Ihr Wesen und Entstehen nebst Grundzügen 
einer Diagnose, Prognose u. Therapie unter besonderer Berücksichtigung 
der Steinachschen Forschungen. Von Dr. J. Kirchhoff. 132 S. in 8°. 
Verlag von Oswald Quass, Frankfurt a. M. 1921. Preis 12 M. 

Fünfstellige Tafeln der Kreis- und Hyperbelfunktionen sowie 
der Funktionen ez und e-z mit den natürlichen Zahlen 
als Argument. Von Dr.-Ing. Keiichi Hayashi. 182 S. in 80. Ver- 
cinigung wissenschaftlicher Verleger Walter de Gruyter & Co, Berlin u. 
Leipzig 1921. Preis 45 M. 

Leitfaden für. Erfinder. Von Conrad Creutz. 43 S. in 160. Hephaestos- 
Verlag Ingenieur Wilhelm Gaedicke, Hamburg 1921. Preis 4 M. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Jubiläen., — Am 15. VI. hat die Ed. J. von der Heyde, Fabrik 
für elektrische Apparate, Kommandit-Gesellschaft, Berlin, den Tag ihres 
25jährigen Bestehens feiern können. Sio wurde von Ed. J. von der Heyde 
segründet und nach dessen Ableben i. J. 1910 von seinen beiden Söhnen, 
Dipl.-Ing. Ferdinand und Eugen von der Heyde, übernommen. Unter deren 


Leitung hat sich das Unternehmen bedeutend erweitert und seinen scho 
zu Lebzeiten des Vaters erworbenen Ruf als elektrotechnische Spezia 
fabrik im In- und Auslande erfolgreich gesichert. 


Elektrizitätsgenossenschalten. — Wie sich aus den nunmeh 
für 1920 vorliegenden Monatsnachweisen der statistischen Abteilung de 
Preußischen Zentralgenossenschaftskasse ergibt, sind im genannten Jah 
10 gewerbliche Elektrizitätsgenossenschaften, u. zw. mit beschränkte 
Haftung, und 668 land wirtschaftliche Elektrizitätsgenossenschaften gegründe 
worden, von letzteren 620 mit beschränkter und 48 mit unbeschränkte 
Haftung. Aufgelöst wurden 1l gewerbliche und 7 landwirtschaftliche Elek 
trizitätsgenossenschaften mit unbeschränkter und 101 mit beschränkte 
Haftung. Insgesamt übertraf somit die Zahl der Neugründungen die de 
Auflösungen um 569. 


Die Elektroindustrie in Griechenland. — Nach einem Berich 
der ‚Ind.- u. Hand.-Ztg.” ist die elektrotechnische Industrie Gric 
chenlands, von einigen Elektrizitätswerken abgesehen (z. B. in Athen 
Volo, Larissa, Lamia und Patras) wenig entwickelt. Es bestehen 19 Fabriker 
mit nur 700 Arbeitern. 


Kohlenversorgung der Industrie. — Einer Auskunft des Reichs 
wirtschaftsministers zufolge zwingt die mangelhafte Kohlenversorgung, dit 
auch heute noch besteht, besonders mit Rücksicht auf die Folgen des Fric- 
densvertrages, auf das Abkommen von Spa und die undurchsichtige Lage in 
Oberschlesien wie an der Ruhr, die bisherigen Möglichkeiten zur Regelun: 
und Einschränkung des Verbrauchs von Kohle bis zur Rückkehr wirtschaft. 
lich übersehbarer, einigermaßen normaler Verhältnisse beizubehalten. Die 
Bekanntmachung des Reichskohlenkommissars vom 9. IX. 1919 nebst 
Nachtrag vom 1. III. 1920 über die Einschränkung des Verbrauchs elek- 
trischer Arbeit lassen sich daher z. Zt. bedauerlicherweise noch nicht auf- 
heben. Inzwischen haben die Vorgänge in Oberschlesien die Kohlenver- 
sorgung der Mark Brandenburg derart beeinträchtigt, daß die Industrie 
erastlich zur Streckung der noch vorhandenen Vorräte mit minderwertigen 
Brennstoffen und die Verbraucher zu weitestgehender Einschränkung des 
Stromkonsums angehalten werden mußten. 


Außenhandel. — England Nach Mitteilung der britischen Ge- 
sandtschaft in Bern sind die infolge der Sanktionen für Sendungen nach 
England erforderlich gewordenen Ursprungszeugnisse nicht mehr notwendir. 
Weiter ergibt eine Dienstanweisung des Handelsamtes, daß die 26° ‚ige 
Einfuhrabgabe künftig nur von aus Deutschland unmittelbar importierten 
Waren erhoben werden soll. — Rumänien. Ausfuhrbewilligungen nach 
Rumänien können mit Rücksicht auf die Haltung der rumänischen 
Regierung in Angelegenheit der Beschlagnahme nur unter der Bedingung 
erteilt werden, daB der deutsche Verkäufer sich, auch wenn der Kaufpreis 
vorher bezahlt wird, verpflichtet, bei etwaiger Beschlagnahme der Ware 
oder sonstigen für ihn verlustbringenden Maßnahmen seitens der rumä- 
nischen Regierung keine Schadensersatzansprüche an das Deutsche Reich 
zustellen. — Sch weiz. Wie die „Voss. Ztg.’” berichtet, soll der neue schweize- 
rische Zolltarif erst am 1. VII. in Kraft treten. — Bulgarien. Durch Ver- 
öffentlichung eines bezüglichen Gesetzes ist das Moratorium von 1914 auf- 
gehoben worden. — Schweden. Die von der Regierung beantragte Er- 
höhung der Industriezölle hat der Reichstag abgelehnt. 


Der Arbeitsmarkt im April 1921. — Vereinzelte,- scheinbar 
günstige Zahlenergebnisse der Beobachtung des Arbeitsmarktes können 
wie das „Reichs-Arbeitsblatt”’ nach den statistischen Erhebungen sart, 
nicht darüber täuschen, daß im April die Grundtendenz in der Entwick- 
lung der Beschäftigungslage eine Verschlechterung war. Die Belebung 
in Landwirtschaft und Baugewerbe wirkte auf die Industrie nicht zurück. 
Wenn auch die Mitgliederzahl der Krankenkassen mit einer weiteren 
Zunahme der Versicherten, d. h. der Beschäftigten, ein verhältnismäßig 
günstiges Bild bietet, so hat der Berichtsmonat nach Meldungen der Ar- 
beiterfachverbände doch eine Steigerung der Arbeitslosigkeit ge- 
bracht, die am 1. V. 217 307 organisierte Arbeitnehmer betraf, d. s. bei einer 
Gesamtzahl von 5,510 Mill. Mitgliedern 3,9%). Auch bei den öffentlichen 
Arbeitsnachweisen hat sich die Lage gegen den Vormonat ungünstiger 
gestaltet; auf je 100 offene Stellen kamen 189 Gesuche. Die Anzahl der 
unterstützten Erwerbslosen war am 1. V. um 4°% geringer als anfangs 
April und betrug rd 0,4 Millionen; angesichts der starken Beschäftigungs- 
möglichkeiten in der Berichtszeit kann diese geringe Verbesserung indessen 
nicht eigentlich als günstiges Zeichen angesprochen werden, zumal die Zahl 
der unterstützten Frauen gegen den Vormonat gewachsen ist. 


Aus der Geschäftswelt. — Die in München mit 1 Mill. M eingetra- 
gene, u. a. von der Deutschen Notruf-A. G., Berlin, ins Leben gerufene 
Bayerische Notruf-A. G. hat die Errichtung, den Verkauf und die Ver- 
mietung von elektrischen Fernmeldeanlagen usw. zum Gegenstand. — Das bis- 
her Hermann Albert Bumke, Inh. F. & G. Kraushaar firmierende Lieferungsge - 
schäft für Elektromaterial in Berlin ist unter dem Namen „Eltax’ Elektro- 
A. G. mit 1,2 Mill. Min eine Aktiengesellschaft umgewandelt worden, die die 
Geschäfte unverändert weiterführt. — Zur Vermittlung von Aufträgen für 
elektrotechnische Porzellansachen und andere Fabrikate wurde in Saalfeld 
(Saale) die Elektro-Porzellan Wilhelm Schmidt G. m. b. H. mit 
20 000 M gegründet. — Mit der Herstellung von Blitzableitermaterial und 
Schwachstromartikeln wird sich die Suck & Co. G. m. b. H., Motorenver- 
trieb und technische Vertretungen, Zweigniederlassung „Blitz-Werk”, 
Freiberg i. Sa., beschäftigen. — Die Fabrik elektrotechnischer Isolations- 
materialien H. Römmler, Spremberg, hat ihr Zentralburcau nach Berlin W 5 
verlegt. — Die Firma der Elektrizitäts- und Gas-Vertriebs- Gesellschaft Saar- 
brücken A. G. lautet jetzt Saarland-Lothringen Elektrizitäts A. G, 
(Société Anonyme de l Electricité Sarre-Lorraine). — Zwecks Herstellung 
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eines Dreiminutenlichtschalters und Ausbeutung verwandter Artikel wurde 
in Düsseldorf die Lux-Ex Elcktrizitätsgesellschaft m. b. H. einge- 
tragen. — Das in Hamburg gegründete Fernheizwerk Hamburg G. m. 
b. H. bezweckt die Lieferung von Wärme und elektrischer Energie durch Be- 
trieb des in Hamburg, Poststraße, gelegenen Kraftwerkes. Unter den Ge- 
schäfteführern wird such der Direktor der Hambusgischen Electricitäts- 
Werke genannt. — Zwecks Vertrieb von Zubehör und Ersatzteilen für die 
Fabrikation von elektrischen und galvanischen Elementen wurde in Berlin 
die Bickenbach & Co. G. m. b. H. mit 50 000 M eingetragen. — Die bisher 
in Wiesbaden ansäßige Elektra, G. m. b. H. hat ihren Sitz nach Mühl- 
heim a. M. verlegt. — Die Elektrizitätswerk Munderkingen A. G. ist auf- 
gelöst worden. Vermögen und Verbindlichkeiten hat der Bezirksverband 
Oberschwäbischer Elektrizitätswerke übernommen, der den Betrieb und die 
Verwaltung des bisherigen Unternehmens unter der Bezeichnung „Bezirks- 
verband Oberschwäbischer Elektrizitätsworke, Geschäftsstelle 
Munderkingen’”, weiterführt. — Die Elektrowerke A. G., Berlin, werden 
mit den: übrigen mitteldeutschen Reichselektrizitätsgesellschaften ver- 
schmolzen ; das Vermögen der Gesellschaft für Kraftübertragung, der Mittel- 
deutschen und der Niederlausitzer Kraftwerke, der Gewerkschaft Brigitta 
und der Sachsenburg Braunkohlengesellschaft geht als Ganzes auf die Elektro- 
werke über, die ihr Aktienkapital auf 250 Mill. M erhöhen. 


Baumarkt. — Goslar. Für den Ausbau des Elektrizitätswerkes 
sind 1,145 Mill. M angefordert worden. — Köln. Für die Stromversorgung 
des Vorortes Poll haben die Stadtverordneten 0,350 Mill. M bewilligt. — 
Langendreer (Westfalen). Es ist beabsichtigt, die Bekohlungsanlage 
des hiesigen Bahnhofs für elektrischen Greiferbetrieb umzubauen ; die Kosten 
sollen 1,146 Mill. M betragen. — Leipzig. Für die elektrische Beleuchtung 
des neuen Rathauses, des Stadthauses und anderer Verwaltungsgebäude 
sind rd 0,660 Mill. M bewilligt worden. — Lüben (Schlesien). Zwecks 
Elektrisierung des Kreisabschnittes Lüben-West hat sich ein Zweckverband 
gebildet. — Magdeburg. Für die Erneuerung der Beleuchtungsanlago 
auf dem Alten Markt und für weitere Reparaturen an den Transformatoren- 
säulen haben die Stadtverordneten 0,320 Mill. M bewilligt. — Mittweida. 
Von einer 6 Mill. M botragenden Anleihe sollen 5,150 Mill. M für eine neuc 
Wasserkraftanlage des städtischen Elektrizitätawerkes und 0,120 Mill. M 
für Betriebsmittel des letzteren verwendet werden. — Neuenburg (Baden). 
Wie verlautet, verfolgt eine Freiburger Gesellschaft das auf 80 Mill. M be- 
wertete Projekt, in der Nähe ein Kraftwerk zu errichten, um die umliegenden 
Gemeinden von der linksrheinischen Elektrizitätsversorgung unabhängig 
zu machen. — Polkwitz (Schlesien). Der Anschluß an die Überlandzentrale 
ist von den Stadtverordneten abgelehnt worden. — Pößneck (Sachsen- 
Meiningen). Die Elektrizitätsversorgung soll auf Herschdorf, Hütten und 
Friedebach ausgedehnt werden. — Regenwalde (Pommern). Man plant 
die Anlage eines Wasserkraftwerkes an der Rega bei Litzow. — Sagan 
(Schlesien). Beim Kreistag wurden für die Erweiterung der Überlandzentrale 
2 Mill. M beantragt. — Wohlau (Schlesien). Zwecks Durchführung eines 
schon früher mit den Elektricitäts-Werken Liegnitz über die Versorgung 
. des Kreises mit elektrischer Arbeit geschlossenen Vertrages hat man nunmehr 
eine Kreis-Rlektrizitätsgenossenschaft gegründet. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im 
Juni wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


In er 8 | 7 6. 4. 


Amsterdam (Gld) . . 4,46 | 4,48 | 4,49 4,50 | 4,49 4,56 
Kopenhagen (Kr) . . | 8,751 8751 8761 890| 890! 8,90 
London (M/£) . . . | 254,25 | 253,00 | 252,501 — %1,75 | 247,50 
New York ($) . . . 1,46 1,48 1,47 1,52 1,50 1,54 
Paris (Fr) . . . . | 18,62] 1887| 1875| 1887| 1887|) — 

Stoekholm (Kr) . .| 6,75) 6756| 685) 685! 685! 6,85 
Zürich (Er) . » . - 8,76 8,77 8,85 8,77 8,87 8,97 


WARENMARKT. 


Kohle. — In den letzten Wochen sind in England beträchtliche 
Abschlüsse zur Verschiffung von Kohle im Juni erfolgt. Northumberland- 
Dampfkohle erzielte in den ersten drei Wochen nach Wiederaufnahme der 
Arbeit 40 bis 45 s/ton. — Eisen, Der französische Haämatit-Roheisen- 
Verband hat, gezwungen durch die englisch-belgische Konkurrenz, den 
Preis für Hämatit-Roheisen um 85 Fr/t auf 450 Frit ermäßigt. — Kupfer. 
Für Elektrolyt blieb der Preis in Amerika unverändert, dagegen haben 
die Produzenten, nachdem sie einige Tage mit Verkäufen zurückgehalten, 
ihre Preise für Europa etwas niedriger ala erwartet gestellt. Die Notierung 
ist jetzt 13% cts/lb cif Hamburg. Von Deutschland sind abermals einige 
Ankäufe gemeldet. Die Aprilausfuhr der V.N. Amerika verteilt sich in 
tons wie folgt: Deutschland 7000, Frankreich 4500, England 3600, Holland 
>22, Belgien 446, Italien 100, Kanada 687, andere Länder 760. — Blei. 
In England sind große Zufuhren aus Spanien eingetroffen; infolgedessen 
ging der Bleipreis an der Londoner Börse zurück. — Zink. Der Zink- 
blechverband hat seinen Preis mit Gültigkeit vom 1. VI. um 15 M auf 815 
M,.100 kg erhöht. — Gummi. Am Amsterdamer Rohrummimarkt traten 
in der abgelaufenen Woche nur geringe Veränderungen der Preise ein. 
Auch der Umsatz in Locoware war sehr gering, und der Terminhandel 
zeigte eine matte Tendenz. Die Preise stellten sich zu Ende der Woche 


Für die Bchriftleitung verantwortlich: E. C. Zeb me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 


etwa für Hevea Crepe auf 43 cts, für Sheets auf 39 cts/1%, kg. — Baumwolle. 
Am 8. VI. wurden in New York 12,80 cts/lb notiert; in Liverpool stellte 
sich amerikanische Baumwolle am 6. VI. auf 7,93 d/lb, und Bremen no- 
tierte am 8. VI. 19,60 M/kg. — Seide. In Mailand notierte am 3. VI. 
gelbe Grege 8/10 mit 175, dagl. 9/10 mit 170 und dagl. prima 11/13 mit 
145 Lire/kg. — Treibriemen. Den ‚„Nachr.” des Deutschen Treibriemen- 
Verbandes von 1919 zufolge, ist das Bild des Treibriemenmarktes nach 
wie vor unerfreulich. Bei Häuten beobachtet man seit Ende März stei- 
gende Tendenz der Preise, und auch Treibriemenleder ist etwas teurer ge- 
worden; Ende April notierten in Köln kurzgeschnittene Riemenlederkern- 
stücke 80 bis 95 M/kg. Der deutsche Markt der Ledertreibriemen ist des- 
organisiert, die Preise für Textilriemen wurden beträchtlich ermäßigt. — 
Öle und Fette. Die Standard Oil Co. hat ihren Exportpreis für raffi- 
niertes Öl um 1 cts/Gallone und den Gasolinpreis für die Ausfuhr um 11, cts 
herabgesetzt. Die Zufuhren aus Amerika nach Deutschland waren in der 
letzten Woche wieder recht erheblich, doch zeigen die Preise im großen 
und ganzen keine Veränderung. Heizdampf-Zylinderöl, Visc. etwa 
5/6 bei 100°, Flp. etwa 315/3200, kostete in Hamburg ca. 830 M/100 kg 
verzollt, einschl. Holzfaß. Maschinenöl-Raffinat, Visc. etwa 64, bei 
50°, Fip. 185/190°, Kältep. etwa — 10°, kostete ca. 860 M/100 kg. Ter- 
pentin stellte sich am 8. VI. in New York auf 59 cts, in Savannah auf 
521% cte/Gallone. — Metallpreise. Infolge des Kohlenstreiks sind die 
Metallvorräte in England bis Ende Mai erheblich gestiegen, u. zw. von 
Kupfer auf 19500 tons, von Zink auf 19100 tons. Die Preise für Alt- 
motalle stellten sich in der letzten Woche ungefähr folgendermaßen: Alt- 
kupfer 1425 bis 1550 M, Altrotguß 1050 bis 1150 M, Altmessing 525 bis 
625 M, Messingspäne 500 bis 575 M, Altzink 300 bis 340 M, neue Zink- 
abfälle 410 bis 470 M, Zinkzünderlegierung 320 bis 350 M, Altblei 420 bis 
470 M, Aluminiumblechabfälle 1500 bis 1700 M/100 kg. Die Notierungen 
der Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kom- 
mission des Berliner Metallbörsenvorstandes: (letztere verstehen sich ab 
Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall | 10. vı. | 8. VI. | 6. VI. 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 


oder Rotterdam . . . ....» 2079 2010 1994 
Raffinadekupfer 99/99,8%, . . | 1625—1640 1600 1580 
Originalhüttenweichblei. . . . | 585-590 | 575—5680 | 675—685 
Originalhüttenrohsink, Preis im 

freien Verkehr . . . ..... 710 715 675—685 

desgl. ab Oberschles. Hütte. . 685 685 = 
Plattensink (remelted) von han- 

delstiblicher Beschaffenheit . . 425 420 420 
Originalhtitten alu m in iu m 98/999), 

in einmal gekerbten Blöckchen 2675 2550 2525 

desgl. in Walz- oder Drahtbarren 2675 2650 2625 
Zion, Banka . °> o è >» o ò ọ è ù 4575 4450—4500 4600 

desgl. Straits . . . 2 220° 4475 | 4350—4400 4509 

desgl. Austral. . . . 2.2 22. 4475 4400 4500 
Hüttenzinn, mindestens 990/9. . . 4300 42000—4250 | 4325 
Reinnickel 98/990. . x... 4050 4075 4050 
Antimon-Regulus. .. ; 675 675 676 


Silber in Barren rd 900 fein für 
1 kg fein. e © o òo ọ à 0 èo o o 1080—1085 1060—1070 1050—1060 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journa!" 
am 3. VI. 1921 für 1 ton (1016 ke) notiert: 


€ s d 2 s d 
"Kupfer: best selected . . ...... 72 10 Obis 74 10 0 
+ >  oleotrolytio ....... 6 00, 700 
i wire bars. ......... 6% 0 0 7 0 0 
nn standard, Kasse... ... 72 2 6 ,„ 7215 0 
Pen 5 8 Monate.. .. 3 26, 3B 50 
Zinn: standard, Kasso. ee a ọ ọ ë 0 ə 170 56 0 Lad 170 10 0 
i » 8B Monate....... 171 10 O . 171 15 0 
ö Burst 0. ee 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei. 2 2 6 „ 2 0 ® 
» gew. engl. Blockblei....... 310 0, = =~- 
Zink: gow. Sorten. . . 2. 2 2 2 2020 %6 2 6, X R 6 
» romelted. ..... ` 24 00, =~ m- - 
„ Ongl. Swansea... . — . nominal 


i 37/42 £ net. 
. 150 £ (In- und Ausland’. 


Antimon: engl. Regulus . . 
Aluminium: 98 bis 99%, . . . 
Nickel: 98 bis 99%/, garantiert. . 
Wismut: je lb... 2 2 2 2 220. 
Platin: je Unse nom... ... . 
Quecksilber: nom. für die751lbs.-Flasche 11 £ 5a/ll £ 10 8 
Wolfram: 65°%/, je Einheit .. .. . . 13 s nominal. 


In New York notierten am 10. VI. 1921: Elektrolytkupfer loco 13,12; 
Eisen 24,00; Blei 4,75; Zink 4,60; Zinn 20,25 ote/lb. 


185 £ (In- und Ausland). 
7s6d. 
840 s. 


© Netto. 


a —— —————n 


Abschluß des Heftes: 11. Juni 1921. 
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Heft 25. 


Über die Normung der Leistungen von Straßenbahn-, Kleinbahn- und Vollbahnmotoren.*) 


(Ein Versuch wirtschaftlicher Normung auf wissenschaftlicher Grundlage). 
Von A. Wichert, Mannheim. 


Übersicht. Die Normung der Leistungen von Bahnmotoren bildet 
ein besonderes geeignetes Beispiel für eine wissenschaftliche Behandlung 
des Problems der Normung überhaupt. Als Grundlage dienen die, unter 
Berücksichtigung der besonderen Eigenschaften elektrischer Fahrzeuge 
ermittelten, Gesamtleistungen derselben, welche aus Gründen bester Ver- 
wendburkeit einerseits, aus Betriebsnotwendigkeiten anderseits, nach 


n — 

einer geometrischen Reihe mit der Steigungsziffer Y2 abzustufen sind. 
BeiStraßen-, Ueberland-, Untergrund- und Stadtbahnen, welche so gut wie 
ausschließlich mit Gleichstrom zu betreiben sind, entsteht eine gemein- 
same Motorenreihe mit 2=3, d. h. rd. 25%/, Leistungszunahme von Stufe 
zu Stufe, wobei sich mit 10 verschiedenen Motorleistungen alle vorkommen- 
den Gesamtleistungen der Fahrzeuge von 63 bis 1000 PS beherrschen 
lassen. Die zweckmäßigste Darstellung dieser Leistungen, teils als un- 
gelüftete und gelüftete Meterspurmotoren, teils als gelüftete Normal- 
spurmotoren, die Verwendbarkeit für die verschiedenen Spannungen und 
dergl. bietet keine Schwierigkeiten, im Gegenteil, die vorgeschlagene 
geometrische Reihe ist nur vorteilhaft, wenn von vornherein auf diese 
Punkte Rücksicht genommen wird. 

Bei Wechselstrom-Vollbahnen, wie sie einzig für Deutschland bei Fern- 
strecken in Betracht kommen, liegen die Verhältnisse noch einfacher. Es 
lassen sich hier, unter gewissen, durchaus der Praxis entsprechendenVoraus- 
setzungen alle jemals unter deutschen Verhältnissen in Frage kommenden 
Lokomotiven von 45 bis 125 km Höchstgeschwindigkeit und von 2 bis 
6 Triebachsen und 580 bis 2320 PS mit nur 2 Motor-Einzelleistungen 
darstellen. Die Gesamtleistungen dieser Lokomotiven, ebenso wie die 
Reibungsgewichte und Hächstgeschwindigkeiten sind zu diesem Zwecke 
in guter Anpassung an die Eigenschaften der Dampflokomotiven, abge- 


stuft nach einer geometrischen Reihe mit Steigungsziffer Y2, d. h. mit 
rd. 41%/, Zuwachs von Stufe zu Stufe. s 


I. Einleitung. 


Meine Herren! Der Zweck der Normung ist 
allgemein bekannt: Verminderung der Erstellungs- und 
Betriebskosten durch freiwillige Bindung an eine einheitlich fest- 
gelegte, möglichst kleine Anzahl von Formen des zu normenden 
Bauteiles. Indessen, wer schon einmal in der Lage gewesen ist, 
sich mit der Normung irgend eines technischen Bauteiles zu be- 
fassen, über dessen Anwendungsgebiet und Eigenschaften er 
dank seiner besonderen beruflichen Tätigkeit die erforderlichen 
Kenntnisse und Erfahrungen zu besitzen glaubt, der ist zweifel- 
los sehr bald zu der Einsicht gekommen, daß das Amt, das er, 
meist freiwillig aus Interesse an der Sache, übernommen hat, 
ein überaus schweres ist, und dies um so eher, je verwickelter 

er zu normende Bauteil ist. Gilt es doch zunächst, den Kampf 

mit der Materie selbst aufzunehmen, dessen Grundgesetz keines- 
wegs immer aus den Erfahrungen abzuleiten sind, dann aber, 
wenn dieses.in aufrichtigem Bemühen gefunden ist, es gegen die 
Macht der Tradition durchzusetzen. Und dieser zweite Teil 
der Aufgabe ist meist der schwerere. Tatsächlich ist schon 
manch guter Normungsvorschlag an deren Einfluß gescheitert. 
Aus einer „rationellen Normung“ wurde eine „traditionelle , ein 
sehr bezeichnendes von anderer Seite geprägtes Wortspiel. Gelingt 
es nicht, dieser Gefahr zu begegnen, so ist die weitere Folge die, 
daß der mit der Normung beabsichtigte Zweck — eine Verringe- 
rung der Mannigfaltizkeit des betreffenden Bauteiles auf lange 
Zeit hinaus — nicht erreicht wird, denn schr bald wird der mit 
der Schaffung weiterer neuer Formen zu erzielende wirtschalt- 
liche Nutzen die bisherige Normung über den Haufen werfen, 
obwohl dann erheblich schwerere Bedingungen vorliegen. 

Das ist es eben, was manchmal völlig außer Acht gelassen w ird 
von denen, die aus den Verbraucherkreisen heraus derartige Nor- 
mungsvorschläge zu begutachten haben, ebenso wie von manchen 
Vertretern der Erstellerkreise: daß trotz der derzeitigen Opfer, 
die dem einen hinsichtlich der Notwendigkeit der Anpassung 

seiner Betriebsleistungen, dem anderen durch das Aufgeben eines 


: +) Vortrag, gehalten auf der XXVII. Jahresversammlung des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker in Essen am 1. VI. 1921. 


Teiles seiner bisherigen Bauformen auferlegt werden, alles in’ 
allem ein ganz erheblicher wirtschaftlicher Vorteil für alle Teile 
herausschaut. Es gilt eben nicht nur für die Gegenwart zu sorgen, 
sondern für eine möglichst lange Zukunft. Geschieht dies nicht, 
dann soll man lieber von der Normung ganz absehen; denn die da- 
mit verbundene Festlegung hemmt dann nur die Entwicklung, 
anstatt sie in gewisse Bahnen zu leiten. 

Die Gefahrenquelle für jede Normung liegt meines Erachtens 
in der Art und Weise, wie sie oft zustande kommt in Aus- 
schüssen, deren Zusammensetzung sicherlich meistens bestens 
erwogen ist, die aber doch oft sehr von Zufälligkeiten ab- 
hängt, und durch Mehrheitsbeschlüsse, deren Zustande- 
kommen von den gleichen Zufälligkeiten abhängt. Ich lasse es 
dahingestellt, ob und wie weit ein einwandfreies Verfahren mög- 
lich ist. Der Weg dahin besteht aber zweifellos in einer wesentlich 
stärkeren Geltendmachung und Anerkennung wissenschaftlicher 
Erwägungen, als das bisher manchmal der Fall gewesen ist. Die 
Zeiten, da die Industrie, aus dem Vollen schöpfend, auf mehr oder 
minder empirisechem Wege zum Ziele kommen konnte, sind vorbei. 
Daher ja überhaupt allerorten die Normungsbestrebungen. 

Bei einer wissenschaftlichen Normung ist zunächst die 
„Theorie der Reihe“ aufzustellen, selbstverständlich unter 
Berücksichtigung aller praktischen Bedürfnisse und Möglich- 
keiten, dann erst kann man daran gehen, Vorhandenes in die 
gefundene Reihe einzugliedern. Das wird in sehr vielen 
Fällen möglich sein, besonders bei verwickelten Bauteilen, weil 
hierbei oft schon aus wirtschaftlichen Gründen eine natürliche 
Auswahl im Sinne der theoretisch richtigen Reihe erfolgt ist. 
Leider schafft der Zufall aber auch oft Formen, deren Zweck- 
mäßigkeit trotz ihrer durch die Gewohnheit bedingten Verhrei- 
terung bei näherer Prüfung keineswegs gegeben erscheint'). 

Mit diesen wenigen Worten, vor allem aber mit dem Hinweis 
auf die Notwendigkeit der Aufstellung einer „Theorie der Reihe“ 
ist schon zum Ausdruck gebracht, daß es sich bei jeder 
Normung um einen wissenschaftlichen Vor- 
gang handelt, nicht um ein etwa durch Abstim- 
mung zu findendesErgebnis. Wie sehr das z. Zt. noch 
verkannt wird, das weiß jeder, der versucht hat, in dieser Weise 
aufgebaute Normungsvorschläge zur Geltung zu bringen, Vor- 
schläge, die von den Vertretern der Tradition nur zu schnell 
als „etwas theoretisch” belächelt werden. 

Für die Wissenschaftlichkeit der Normung in weiterem Kreise 
zu werben, ist denn auch der Hauptzweck dieses Vortrages, und 
wenn ich Sie bitte, mir einige Zeit Gehör zu schenken in einer 
Sache, die als Sondergebiet nur bedingt allgemeines Interesse bean- 
spruchen kann, so hat das eben seinen Grund darin, daß dieses 
Sondergebiet ein ausgezeichnetes Beispiel dafür bildet, wie man 
die wissenschaftlichen Grundlagen ermitteln kann, in welcher 
Weise man sie für den Aufbau der Normungsreihe verwerten 
kann und wie groß die erzielten Vorteile sind. Ich zweille nicht, 
daß sich der Vorgang bei anderen Normungsarbeiten, sofern 
es sich um etwas verwickeltere Bauteile handelt, in ganz ähn- 
licher Weise darstellen läßt, mit anderen Worten, da es 
eine Theorie der Normung gibt. 

Das erwähnte Sondergebiet betrifft die Normung der 
Leistungen von Straßenbahn-, Kleinbahn- und 
Vollbahnmotoren. Die Normung der Leistungen ist die 
ersto Voraussetzung für eine weitergehende Vereinheitlichung. 
Die seit etwa zwei Jahren vom Verein Deutscher Straßenbahnen, 
Kleinbahnen und Privateisenbahnen, E. V., getätigte und jetzt 
vom VDE übernommene Normung der Straßenbahnmotoren be- 
schränkt sich, in richtiger Erkenntnis der Entwicklungsschäl- 
lichkeit einer zu weit getriebenen Normung zunächst ebenfalls 
auf die Leistungen bei gewissen Umdrehzahlen und die höchst 
zulässigen Ausmaße. Bei Vollbahnen begnügt man sich zunächst 
mit der Normung der Nebenteile der Ausrüstungen. Aber auch 


9 Ver I. z. B. die Bemerkungen Klements über Inytallationsapparate auf 


S. 309 der „ETZ“, 1921. 
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hier dürfte eine gewisse Normung auch der Hauptteile ohne Be- 
hinderung der weiteren Entwicklung möglich sein, wie später 
gezeigt werden soll. 


II. Die Normung der Leistungen der Bahnmotoren. 


A. Die Bedingungen für die Normung der Leistungen von 
Straßenbahn- und Vollbahnmotoren z. B. sind wesentlich von- 
einander verschieden. Trotzdem sind bei beiden gemeinsame 
Grundsätze für den Aufbau der Leistungsreihen vorhanden. 
Diese mögen zunächst hervorgehoben werden: 

1. Der Antrieb der Bahnfahrzeuge erfolgt durch einen oder 
mehrere Motoren. Für deren Zahl sind schaltungstechnische, 
motortechnische (z.B. bei Gleichstromhochspannungsbahnen), 
laufwerkstechnische (besonders bei Vollbahnlokomotiven) 
und endlich betriebstechnische Erwägungen (Ausnutzung des 
Reibungsgewichtes) maßgebend. Will man also eine 
Reihe der Motorleistungen bilden, so muß 
man zunächst die Reihe der Gesamtleistung 
der Fahrzeuge aufstellen, in welcher die Motor- 
leistungen aufgehen müssen, und dies aus noch näher zu 
bezeichnenden Gründen in der Weise, daß dabei die Möglich- 
keit gegeben ist, die gleichen Gesamtleistungen mit ver- 
schiedenen Motorzahlen darzustellen. Hierin liegt von 
vornherein eine gewisse innere Bindung für den Aufbau der 
Reihen. Sie wird genauer erst erkennbar, wenn man bei der 
Normung das ganze Anwendungsgebiet der zu normenden 
Motoren umfaßt?). 

2. Ist hierdurch bereits festgelegt, daß innerhalb einzelner 
Glieder der Reihe ein Zusammenhang besteht, so gilt noch 
zu ermitteln, nach welchem Gesetz die aufeinander folgenden 
Glieder abgestuft werden sollen. Die geforderten Lei- 
stungen können a priori jeden Betrag annehmen, denn der 
Verkehr, der für diese doch letztes Endes ausschlaggebend 
ist, entwickelt sich ganz belicbig. Die Darstellung dieser 
beliebigen Leistungen wäre technisch bei den Straßen- 
und Kleinbahnen auch ohne weiteres möglich, denn die hier- 
für bestimmenden Faktoren, Raddrucko wie Geschwindiskeiten, 
schwanken in weiten Grenzen. Bei Vollbahnen ist dies nicht 
in gleichem Maße der Fall, wie wir später sehen werden. 
Dort bedingen die einschlägigen Verhältnisse sogar aus sich 
heraus eino gewisse Abstufung der Leistungen. Im 
einen wie im anderen Falle ist aber die der Normung zu- 
grunde zu legende „natürliche Abstufung” auf- 
einanderfolgender Gliederderauszuführen- 
den Leistungsreihen die der geometrischen 
Reihe, wie Rüdenberg („Z2. d. V. d. I” 1918 S. 406) 
das allgemein nachgewiesen hat. Bei ihr bedeutet der Über- 
zang zum nächsthöheren Gliede immer den gleichen prozen- 
tnalen Gewinn, und die größtmöglichste Abweichung zwischen 
der durch eines der Glieder der Reihe darzustellenden Lei- 
stung und den beliebigen, betriebsmäßig möglichen Leistun- 
gen wird ein Minimum. Das gleiche gilt für die etwa dafür 
aufzubringzenden Mehrkosten, bzw. dio etwa mit Rücksicht 
auf die Keihenbildung erforderliche Beschränkung der he- 
trieblichen Ansprüche. Die streng geometrische Reihe stellt 
also den Idealzustand dar, dem man sich praktisch so weit 
wie möglich nähern sollte, d. h. soweit, wie dies ohne bc- 
sondere Künsteleien technischer Art oder wirtschaftliche 
Nachteile durchführbar ist. Dieses Gesetz ist so einfach, daß 
man sich eigentlich wundern muß, daß noch immer dagegen 
verstoßen wird, und daß derjenige, der versucht, ihm Gel- 
tung zu verschaffen, als Theoretiker angesehen wird, der 
von der Praxis nichts versteht?). ; 

B. Somit bleibt noch die Feingliedrigkeit der zu 
wählenden geometrischen Reihe zu bestimmen. Da 
die im vorigen Abschnitt erwähnte innere Bindung, wie wir sehen 
werden, in weitaus der Mehrzahl der Fälle gleichbedeutend ist. 
mit einer Verdoppelung der Leistungen innerhalb der Reihe, so 
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muß deren Steizungsziffer der Form V? genügen, wobei n die 
r j » a s hd hd 

Zahl der Glieder ist, um die man fortschreiten muß, um die Ver- 
duppelung zu erhalten. Für die Größe von n sind nun die 
besonderen Bedingungen der Triebfahrzeugeo 
ausschlaszebend, besonders die Antriehbsweise, die Achsdrücko 
und die Greschwindizkeiten. 

E y ha 

1. Stra Ron- Überland- Untergrund- und Stadt- 
halınen sind in diesem Zusammenhange gemeinsam zu behan- 
deln, denn bei diesen Bahnarten gelangen fast ausschließlich Gleich- 
-tronmmmotoren im Einzelachsantrieb mit sogenannter Straßenbahn- 
aufhängzuns der Motoren zur Anwendung (Dementsprechend 
billen auch Triebwagen bei diesen Bahnen die Regel, Lokomotiven 
die Ausnahme. Verkehrstechnisch gehen sie ineinander jiber?)). 

%) Ein Gesichtspunkt. der bei der bisherigen Normung der Straßenbahn- 
motoren nicht beachtet worden ist, wie später gezeigt werden soll. 

3) Auch dieser (irundsatz ist bei der erwähnten Normung der Straßen- 
bahnmatoren nicht beachtet worden. 

Aus hesem Grunde mub es beanstandet werden. wenn versucht wird, 
Straßenbahnmotoren für sich zu normen. um später eine besondere Reihe für 
Urberlandbahnmotoren aufzustellen. etwa im Ihnblick darauf, dab esin Deutsch- 
land z Z noch wenig elektrische Ueberlandbahnen gibt. Ein derartiger Hinweis 
verliert völlie den eingangs erwähnten Zweck der Normung aus dem Auge: 
Nieht nur den gegenwärtigen Bedürfnissen, sondern einer möglichst langen Zu- 
kunfe gerecht zu werden. 
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Allerdings besteht gerade bei diesen Bahnen eine derartige 
Mannigfaltigekeit der die Motorleistungen beeinflussenden tech- 
nischen Bedingungen (Spannung, Spurweite und Art der Lüf- 
tung), daß es zunächst ein aussichtsloses Unterfangen zu sein 
scheint, hierin Musterung zu halten und auf eine einigermaßen 
niedere Gesamtzahl der zu normenden Motoren zu gelangen. Läßt 
man sich's indessen nicht verdrießen, diesen Bedingungen im ein- 
zelnen aufzuspüren, so kommt man doch, wie wir sehen werden, 
zu einem recht erfreulichen Gesamtergebnis. Keine der betrieb- 
lich oder für die Proiektierung erforderlichen Bedingungen 
braucht dabei irgendwie vergewaltigt zu werden, um zu diesem 
Ziele zu gelangen, während ihre Nichtberücksichtigung nur zu 
leicht dazu führen würde, daß die Normung unvollkommen aus- 
fällt und durch dic späteren Bedürfnisse gestört wird’). 

Die Notwendigkeit der Verdoppelung der Leistun- 
gon der Glieder niederer Ordnung durch solche höherer Ord- 
pung besteht bei diesen Bahnen deshalb, weil in gewissen Fällen 
die erforderliche Weistung anstatt durch zwei Motoren, was an 
eich oft billiger wäre, durch deren vier dargestellt werden muß. 
Das ist z. B. der Fall, wenn wegen großer Steigungen das ganze 
Gewicht der Viermotorenwagen als Reibungsgewicht ausgenutzt 
werden mußt), ferner bei Hochspannungsbahnen, bei denen man 
einen Vorteil darin gefunden hat, zwei Motoren dauernd in Reihe 
zu schalten. 

Da die Reibungszewichte und Geschwindigkeiten solcher 
Bahnen im übrigen, wie bereits angedeutet, in keiner Weise die 
Stufung der Leistungsreihe bestimmen, die Anschaf- 
fungskosten aber für den motorischen Teil der Fahrzeuge beson- 
ders bei Straßenbahnen einen recht erheblichen Bestandteil der 
Gesamtanschaffungskosten ausmachen, so darf die Stufung nicht 
zu grob gewählt werden, und man wird sich deshalb am besten an 
das halten, was die freie Entwicklung erzeugt hat. Vergleicht 
man (s. Zahlentafel 1) die neueren Motoren der drei größten Bahn- 
moforen bauenden Firmen miteinander, so findet man, daß die 
erwähnte Verdoppelung in den meisten Fällen beim drittnächsten 
Gliede eintritt, manchmal auch beim viertnächsten. Die geome- 
trische Leistungsreihe für Straßenbahn- und Kleinbahnmotoren 


y 
muß dementsprechend dio Steigungsziffer V2erhalten. Dann ist die 
Leistungszunahme beim Übergang zu einem nächsthöheren Gliede 
rd 25 %, eine Zahl, die, wie wir später sehen werden, eine ganze 
Reihe anderer Vorteile in sich birgt. 

Wählt man nun, unter Anpassung an die Praxis, für die am 
meisten benötigten Straßenbalınlahrzeuge die Stundenleistung von 
100 PS, die z. B. im normalen Straßenbahnbetriebe mit nicht zu 
großen Steigungen bei zweimotorigen Ausrüstungen völlig aus- 
reicht, um Wagenzüge von einem Motor- und zwei Anhänge- 
wagen über die Strecke zu bringen, so erhält man folgende Lei- 
stungsreihe der Fahrzeuge: 6,5 — 79,0 — 100,0 — 
126,0 — 158, — 200,0 usf. PS7) und für zweimotorige Ausrüstungen 
die Leistungsreihe der Motoren: 


31,5 39,5 5060 79,0 100,0 usw. 
23,0 29,0 365 46,0 58,0 135 p 


PS8) bzw. 
kW 


3) Dies wird nach meiner Ansicht mit den DIAh eigen zu en ‚bemessenen 
Normungsvorschlägen für Straßenbahnmotoren geschehen, aus Gründen, die 
später näher angegeben werden sollen. 


© In seltenen Fällen hat man zu diesem Zwecke auch die Räder der Dreh- 
Bells miteinander gerkuppelt und nur eine der Achsen durch einen Motor an» 
getrieben. s 

3) Das erste Glied dieser Reihe mit 635 PS bat nur sukünftige Bedeutung. 
Eine solche Leistung kommt in Betracht für sogen. „Einmannwagen”, wie sie 
neuerdings in Amerika su großer Verhreitung gelungt sind. Ihre Verwendung 
in Deutschland ist lediglich eine Frage der al gemeinen wirtschaftlichen Ent- 
wicklung. Das zweite bis vierte (lied entspricht vollständig den gesenwärtigen 
Bedürfnissen der eigentlichen Straßenbahnen, während die dariiber liegenden 


Leistungen in den Bereich der Stadt-, Untergrund- und Ueherlandbahnen fallen. 


Auch deren Entwicklung hängt mit der allgemeinen Wirtschaft zusammen. Bo 
die Normung aber überhaupt Zweck haben und nicht segar schädlich wirken, 80 
darf sie keine der tnach dem Vorbilde der nicht von den Zeitereignissen be- 
En Länder) bei günstiger Wirschaftslage möglichen Bedürfnisse außer 
Acht lassen. 

#) Diese PS-Werte decken sich fart genau mit den Gliedern der sogen- 
„Zehnerreihe* vgl. Küdenberg über den Entwurf technischer Mo dellreiben. 
Z. d. V. d. J. 1918, 5. ao, welche nenerdings endgültig angenommen wurde. 
könnte der Wunsch geäußert werden, Ahnlich wie bei den Leistungen ortufester 
Maschinen statt dessen die Zahlen der Zehnerreihe als kW-Werte zu Grunde zu 
legen. Das würde ndessen eine durehschnittliche Steigerung der Einzelleistungen 
um fast 10s zur Folge baben. die gwecklos wäre, weil sich diese Leistungen, sh 
den Triebfahrzeugen der Straßenbahnen nicht ausnutsen lassen. Man iet nämlich 
meist nieht in der Dage. die Geschwindigkeit entsprechend heraufgusetzen. an 
dererseits bildet die Reibung zwischen Rad und Schiene eine Rutschkupplung. 
0 on he anispeue hung bei den gebrüuchlichen Motoren schon hart an 
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Die bisherigen Normungsvorschläge sehen folgende Leistungen 
der Strabenbahnmotoren vor: 
Meterspur:  30.0—40,0—50,0 kW mit 33 u. 25% Fortschritt 
Nermalspur: 38 0—40,0-55,0 kW mit 33 u. 38%, Fortschritt 
‚Sie haben den Vorteil, daß sie sich leicht dem Gedächtnis einpräge« In 
Wirklichkeit haben aber auch Zufälligkeiten dabei mitgespielt. Die 50 bezw. 
D kW entsprechen nämlich den Leistungen, die bei gegebenem Raddurchmesset 
in Meterspur und Normalspur einzubauen sein rollen, ein Wert, der mit jede 
Neuerung umeertoßen werden kann und tatsächlich von einer nicht, bel en 
Normungsarbeiten beteiligten Firma bereits erheblich übertroffen wird. ar- 
l Diese Stufung ist aneh viel zu grob und widerspricht der bisherigen nat i 
lichen Entwicklung (vgl Zahlentafel 1). ganz abgesehen davon, daß der Mange 
der geometrischen Forin der Reihe den Verltmaucher zwingt, u. U. einen bis: E 
stärkeren Motor zu wählen in Füllen, wo der nächstsehwächere Motor gerie 
etwas zu knapp scheint, gegenüber 25o bei der oben vorgeschlagenen Rei en 
ist weder traditionell noch rationell! Die mit Rücksicht auf vierinotorig® Der 
rüstungen erforderliche Verdoppelung ist völlig außer Achi gelassen- ( 
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Der Vergleich dieser Reihe mit den Reihen, welche die 
neueren Motoren der verschiedenen Firmen aufweisen (Zahlen- 
tafel 1) läßt die interessante Tatsache erkennen, daß die 
bisherige freie Entwicklung ganz von Selbst 
zur geometrischen Reihe der Motorleistungen 
geführt hat. Es wird hiermit nur bestätigt, was eingangs 
in dieser Hinsicht allgemein behauptet worden ist. 


Zahlentafel 1: Typenbezeichnung und Leistun- 
gen neuerer 


und mittlerer Leistung. 


Type 


PS | Type | PS | Type | PS | Type | Ps 


Firma 


UV 159 55° m i 
BBC. . .|GTM2; 40,5 |GTM3| 505 IGTM4 66 IGTM6! 79 
SSW. . .|D48a] 37 | D56 | 48 |D7Ia.di 62 |D9%4a] 75 


=_e M mum 


Vorschlag .| I |395| m |50 | mx |63 | IV |79 


Die hier genannten Zahlen sind, soweit nichts anderes an- 
gegeben, auf 525 V am Motor bezogen, d. h. auf die Spannung, 
dio bei der Mehrzahl der Straßenbahnen tatsächlich im Mittel 
herrschen dürfte??). 

In Zahlentafel 2 ist nun gezeigt, wie die jemals in Betracht 
kommenden 13 in dieser Weise gebildeten Gesamtleistungen von 
63 PS bis zu rd 1000 PS je Fahrzeug mit nur 10 verschiedenen 
Motorleistungen in Gestalt von 20 verschiedenen Ausrüstungen 
verwirklicht werden können. Ebendort sind die ausführbaren 
Mindestgeschwindigkeiten bei Stundenleistung und die ent- 
sprechenden erforderlichen Achsdrücke wiedergegeben unter An- 
nahme des der Praxis entnommenen Verhältnisses 1:8 der Zug- 
kraft bei Stundenleistung zum Achsdruck, ein Wert, der vielleicht 
für Straßenbahnen noch etwas zu knapp bemessen ist!?). 
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Der Entwurf der „Einheitsmotoren“ sollte entsprechend ihrem 
Verwendungszweck so durchgebildet sein, daß die Einzelleistun. 
gen der entwickelten theoretischen Leistungsreihe möglichst 
erreicht werden bei einer mit deren Größe bis zu 1500 V zunehmen. 
den Klemmenspannungen. Das liegt übrigens auch in der 
Natur der Gleichstromachsmotoren, deren Polbogen und Lamellen- 
zahl, da sie meist vierpolig sind, um so größer sind, je größer die 
Leistung ist. Andrerseits ist das natürliche Anwendungsgebiet 
der größeren Motoren das der Bahnen mit höherer Spannung. Die 
Abweichungen der für Bahnen mit anderen Spannungen sich er- 
gebenden Leistungen von denen der theoretischen Reihe werden 
dann jedenfalls ein Minimum. N 

Bei den Isolationsspannungen muß man unter- 
scheiden zwischen den „Kriechwegen“ (Nutaustritt und Kollektor- 
isolation) und der „Nutisolation“. Erstere beeinflussen den 
ganzen Aufbau des Motors. Will man daher mit wenig Bau- 
formen auskommen, so wird man in dieser Hinsicht grundsätzlich 
alle Motoren, trotz des damit verbundenen Leistungsverlustes, 
bezogen auf den Rauminhalt, für etwa die doppelte vorgesehene 
Spannung gegen Erde bauen, also je nach Leistung für 1050 bis 
3000 V. Dann braucht nur noch im Bedarfsfalle die den bau- 
lichen Teil nicht beeinflussende Nutisolation entsprechend ge- 
wählt zu werden und man kann die gleichen Motoren als Reihen- 
schaltungsmotoren für Hochspannungsbahnen verwenden'®). Die 
durch die erhöhte Nutisolation und durch Wahl höherer 
Klemmenspannungen entstehende Leistungseinbuße ist für alle 
Motoren, immer vorausgesetzt, daß die größeren im allgemeinen 
für die Bahnen höherer Spannung in Betracht kommen, prozen- 
tual praktisch die gleiche. Die geometrische Formder 
Leistungsreihe wird also gewahrt. Wählt man 
außerdem entsprechend höhere Umdrehzahlen für höhere Span- 
nungen, was für Hochspannungsbahnen meist durchaus am Platze 
ist, so kann man hierdurch die Leistungseinbußen ausgleichen 
und es bleiben auch die Absolutwerte der Reihe praktisch er- 
halten’). 


Zahlentafel2. Gesamtstundenleistungen, Motorleistungen, FahrgeschwindigkeitenundAchsdrucke 


von % Ausrüstungen für Straßenbahnen, 


Diese Zusammenstellung, die sich, wie man sieht, auf zwei- 
und viermotorige Ausrüstungen, soweit solche überhaupt in Be- 
tracht, kommen können, erstreckt, läßt sehr schön erkennen, 
„welchen Vorteil die vorgeschlagene, die Verdoppelung vorsehende 
Reihe bietet, indem an der Grenze zwischen Straßenbahnen und 
Überlandbahnen (Leistung 3, 4 und 5) die gleichen Leistungen 
ohne ein Mehr von Motorformen sowohl zwei- als viermotorig 
dargestellt werden können, ebenso an der Grenze zwischen Über- 
landbahnen und sogenannten Stadtbahnen (Leistung 6, 7 und 8). 

Bisher ist keinerlei Aussage über den Zusammenhang 
der Leistungsreihe mit der Klemmenspan- 
nung, Isolationsspannung und der Lüftung ge- 
macht worden, um die theoretische Betrachtung der Leistung 
nicht unübersichtlich zu machen. Ohne in alle Einzelheiten dieser 
agen eintreten zu wollen, können folgende Richtlinien gegeben 
werden: 


Vorteil der Verdoppelung ist in Tafel 2 gekennzeichnet.) Die Leistungen von 50 
ezw. 55 kW sind überhaupt für reine Straßenbahnbetriebe schon zu stark, sie 
fallen in das Gebiet der Ueberlandbahnen, auf die im übrigen in den Norinungs- 
‚vorschlägen keinerlei Rücksicht genommen ist. 
ormalspur. f 7 
) Hier hat die AEG sogar 2 Zwischentypen, also eine noch feinere Ab- 
stufung für nötig gehalten. 
u 750 V 
.,) Diese Spannung fügt sich in eine geometrische Spannungs- 
reihe der Form 525—750 —1050—1500— 2100—3000 Volt am Fahrzeug ein. ; 
8 trrgegen sind in den erwähnten bisherigen Normungsvorschlägen die 
pannungen 50—750—1100— 150 Volt vorgesehen und beziehen sich demgemäß 
te dortgenannten Leistungen auch auf 550 Volt. Der Zweck dieser willkürlichen 
Stufung ist schwer einzusehen, umso weniger, als die genormten Motoren 
och auch im Auslande Alt’satz finden sollen, mit dem eine Einigung über eine 
ÖPannungsreihe zweifellos nur unter Zugrundelegung einer Gesetzmäbigkeit 
er Reihe erfolgen kann. 
(46 k Man erkennt aus dieser Tabelle, daß trotzdem schon für den 63 PS 
W)-Motor ein Achsdruck von 75 t erforderlich ist, ein Betrag. der im all- 
gemeinen bei Straßenbahnen nicht überschritten werden darf, wenn der Oberbau 
nicht leiden soll. Auch aus diesem Grunde scheidet e'n_50 bezw. 55 kW-Motor, 
= er ın der bisherigen Normung vorgesehen ist, für Straßenbahnen aus, die 
an ererseits auch keine höhere Geschwindigkeit brauchen »önnen. als die an- 
Bern enen. Solche Motoren kommen für Straßenbahnen nur in Ausnahmefällen, 
ı Bahnen mit besonders langen Steigungen, in Betracht. 


Überlandbahnen, 


Untergrundbahnen und Stadtbahnen 


Leistung Nr. o | a 2 3 | 4j ð 6 | 7 8 9 10 11 12 
Gesamt-PS . . 6 |! 79 — 10 126 | 158 — 200 | 22 | 316 | 400 | 504 | 632 | 80 | 1008 
2 Motoren À | 

Einzel-PS. . . | 315 38,5 50 63 79 100 126 158 200 252 = = — 

Achsdruck . t 4 5 6,25 7,5 8.75 105 12,5 145 16 16 = = = 

Geschw. b. Stun- | 

denleistg. km/h 16 I 3 | 16 17 18 19 21 23 96 33 er = = 
4 Motoren | | | l j 

Einzel-PS. . . = | = = 31,5 | 385 50 63 79 100 126 158 200 252 

Achsdruck . t| — =Ú j S 40 | 50 | 68 | 70 | 83 | n5 | 125 | 145| 16 16 

Geschw. b. Stun- 

denleistg. km/h | — = | = 16 | 16 16 17 18 19 21 23 96 33 


Bezüglich der Lüftung der Motoren ist zu bemerken, 
daß ungelüftete Motoren in vielen Betrieben nicht zu entbehren 
sind. Sie sind auch völlig ausreichend, unter Umständen sogar 
überlegen in allen Betrieben, in denen es um kurzzeitige starke 
Belastungen, also z. B. bei den meisten Industriebahnen'®). Fer- 
ner ist zu berücksichtigen, daß gelüftete Motoren bei gleicher 
Stundenleistung zwar eine um rd 80 % höhere Dauerleistung habeq, 
als die ungelüfteten, daß aber ihre Stundenleistung im Hinblick 
auf die Erwärmungsspitzen für den gleichen Betrieb erfahrungs- 
zcmäß nicht mehr als etwa 20% geringer gewählt werden sollte 
als die des ungelüfteten. Die vergleichende Bewertung gelüfteter 
und ungelüfteter Motoren ist unter diesen Umständen sehr ein- 
fach, wenn man beiden die Leistungen der vorgeschlagenen geome- 
trischen Reihe zugrunde legt: Als ungelüfteter Motor ist der 
jeweilig nächststärkere der Reihe zu wählen. 


Kurz erwähnt seien noch die Motoren für Spar- 
schaltung, d. s. Langsamläufer. die durch ausgiebige Feld- 
schwächung auf die erforderliche Umdrehzahl gebracht werden 
(„Sparschaltung“, weil bei diesem Verfahren Widerstandsstufen, 
also Verluste in Widerständen, erspart werden). Die Umdrehzahl 
solcher Motoren liegt etwa 20% unterhalb derjenigen normaler 
Motoren. Bei Abstufung der Leistungen nach der vorgeschla- 
genen geometrischen Reihe besitzt dann ein als Langsamläufer 
gewickelter Motor die gleiche Leistung wie der nächstkleinere 
der normalgewickelten Motoren der Reihe. Die vergleichende 


4) Die bisherige Normung sieht nur höchste Klemm enspannungen von 
750—110 Volt vor und, beschäftigt sich nicht mit den für höhere Spannungen 
der Überlandbahnen nötig werdenden Kriechwegen. Á 

15) Auch die bisherige Normung sieht eine solche Steigerung der Umdreh- 
zahlen vor, allerdings nur „um etwa 15°,*, ohne Angabe einer Beziehung zur 
Spannung. 

16) Hiergegen ist in den Normungsvorschlägen vorgesehen, alle Motoren 
für Straßenbahnen gelüftet zu bauen und gegebenenfalls die Lüftungsöffnungen 
zu verschließen. Dies würde gegenüber von vornherein als ungelüftet gebauten 
Motoren bedeuten, daß de: Verbraucher für Motoren gleichen Gewichtes mehr 
zahlen soll, obwohl ihre Stundenleisturg nach Abschluß der Lüftungsöffnuugen 
10—15% geringer ist. 
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Bewertung ist also auch hierbei sehr vereinfacht und die Lei- 
stungsreihe bleibt obendrein voll erhalten’). 

Es bleibt nun noch zu untersuchen, welche Motoren aus- 
schließlich für Meterspur, welche für Normalspur und 
welche für beide Spuren auszuführen sind. Hierfür schreibt die 
neuere Entwicklung der \Wendepolmotoren mit ihren großen 
Ankerdurchmessern den Weg fast von eelbst vor. Sie ist 
durch eine immer weitergehende Verwendung sogenannter Lager- 
schilkdmotoren gekennzeichnet, wie man sie früher nur bei 
„gedrängt gebauten“ Motoren kannte. Bei dieser Bauweise 
werden die Lager der Anker in das Innere der Motoren 
verlegt, wobei die aktive Ankerlänge auch bei Meterspur groß 
genug ausfällt, um dio kleineren und mittleren erforderlichen 
Leistungen in die meist gebrauchten Raddurchmesser einbauen 
zu können. Diese Motoren werden sich also auch bei den meisten 
Normalspurbahnen verwenden lassen, und die Ausbildung von 
Normalspurmotoren mittlerer Leistung beschränkt sich auf die- 
jenigen Fälle, wo außergewöhnlich kleine Raddurchmesser 
erwünscht sind, also für Niederflurwagen und Wagen der 
Untergrundbahnen. Soweit sich übersehen läßt, kommen 
hierfür die Leistungen von 63 bis 126 PS in Betracht, die also 
auch als Normalspurmotoren auszuführen wären. Es liegt dabei 
in der Natur der Sache (möglichst große Leistung in gegebenem 
Raum), daß diese Motoren nur gelüftet ausgeführt werden. Das 
(rebiet von 126 PS aufwärts endlich wird im allgemeinen aus- 
schließlich den Normalspurmotoren zufallen, entsprechend dem 
Verwendungszweck derartig starker Motoren in Stadtschnell- 
bahnen und Stadtbahnen. 

Hiernach können wir die Gesamtreihe der Gleich- 
strombahnmotoren für Straßenbahnen, Kleinbahnen und 
Stadtbahnen zusammenstellen (Zahlentafel 3). Es sind darnach 
tieben Meterspurmotoren von 31,5 bis 100 PS erforderlich, von 
denen alle ungelüftet, die Leistungen von 50, 63 und 79 PS 
dagegen auch gelüftet auszuführen wären. Diese Grundleistun- 
gen verstehen sich nach dem oben Gesagten für Klemmenspan- 
nungen zunchmend mit der Leistung von 525 bis 1050 V und 
Kriechwege, entsprechend der doppelten Klemmenspannung. 
Außerdem sind sieben ausschließlich gelüftete Normalspurmotoren 
für Leistungen von 63 bis 252 PS erforderlich, sinngemäß für zu- 
nehmende Klemmenspannungen von etwa 750 bis 1500 V und 
ebenfalls Kriechwege für die doppelte Spannung. Die Zahlen- 
tafel läßt die gleichzeitige Verwendbarkeit der Motoren für die 
verschiedenen Zwecke sehr schön erkennen und bestätigt somit 
die Richtigkeit der eingangs aufgestellten Behauptung, daß 
Straßenbahn-, Kleinbahn- und Stadtbahn-Motoren genicinsam auf 
ihre Betriebserforderhisse hin untersucht werden missen, wenn 
man sich der schwierigen Aufgabe unterziehen will, die Lei- 
stung der einen oder der anderen zu „normen“. 


Zahlentafel 3: Gesamtleistungsreihe 


und Anwendungsgebiet der 


gesetzt wird. Nur dann gewinnen Führer und Betriebs- 
werkstätte die Sicherheit in der Behandlung dieser immerhin 
nicht ganz einfachen Einrichtungen, die erforderlich ist zu ihrer 
richtigen Behandlung und zur schnellen Erkennung und Beseiti- 
gung im Entstehen begriffener Mängel!!). 


Die früher aufgestellten, für die Normung der Motorleistun- 
gen aller Triebfahrzeuge gemeinsam geltenden Grundsätze 
(Punkt II A) mögen kurz ins Gedächtnis zurückgerufen werden, 
sie lautceten: Es ist zunächst die Reihe der Gesamtleistungen der 
Fahrzeuge aufzustellen, deren natürliche Abstufung die einer 
geometrischen Reihe ist. Infolge der inneren, eine Verdoppelung 
der Leistungen bedingenden Bindung hat die Steigungsziffer die 


n 
Form V2. Die Zahl n sowohl wie die Absolutwerte der Glieder 
sind aus den besonderen Verhältnissen der Triebfahrzeuge zu 
bestimmen. 

Die für die Normung der Leistungen der Gleichstrommotoren 
vorhandenen erschwerenden Bedingungen, wie die Verschieden- 
heit der Gleisspuren, der Spannungen und der Kühlung der Mo- 
toren, bestehen für die Motoren der Wechselstrom-Vollbahnen 
nicht, denn es handelt sich nur um Normalspur, die Fahrdraht- 
spannung wird immer auf den für die Motoren geeigneten Wert 
herabtransformiert und es besteht immer die Möglichkeit (aber 
auch die Notwendigkeit), die Motoren ausgiebig zu lüften. 

Des weiteren sei erwähnt, daß für die Elektrisierung von 
Fernbahnen mit Einphasenwechselstrom 16% Per, ausschließlich 
die Verwendung von Lokomotiven in Frage kommt, weil Trieb- 
wagenausrüstungen sehr schwer und nicht so wirtschaftlich sind. 
Dann besteht aber, wiederum im Gegensatz zu den Bedingungen 
für die Normung der Gleichstrommotoren, eine völlige Freiheit 
in der Wahl der Triebraddurchmesser, und es ist jederzeit mög- 
lich, einen Motor durch Kuppelstangen auch mit mehreren Achsen 
zu verbinden, wie das bei Straßen- und Uberlandbahnen nur ganz 
ausnahmsweise ausgeführt worden ist. Was das zu bedeuten 
hat, können wir erst überschen, wenn cs gilt, Leistungen der 
noch aufzustellenden Leistungsreihe in die verschiedenen Loko- 
motivgattungen unterzubringen. 

Das Problem der Normung der Leistung der Vollbahnmotoren 
hängt somit eng zusammen mit dem Aufbau der elektrischen Lo- 
komotiven selbst, wofür ich an anderer Stelle kürzlich Vorschläge 
zu unterbreiten Gelegenheit hatte’®). 

Weder die Steigungsziffer noch die Absolutwerte der Gesamt- 
leistungsreihe lassen sich bei Lokomotiven aus der bisherigen 
Entwicklung ermitteln, wie das bei den Gleichstrommotoren 
möglich war. Das übliche Verfahren, für eine bestimmte Strecke 
und für ganz bestimmte Fahrpläne die Leistung zu bestimmen 
und darnach, unter Berücksichtigung der für den gewählten 
mechanischen Aufbau erforderlichen Anzahl der Motoren deren 


Gleichstrom-Motoren für 


Straßen-, Klein- und Stadtbahnen. — Für Ausrüstungen von 63 bis 1000 PS. 


Motorleistung . . . . 2 2... a 31,5 38,5 50,0 


bei Klemmenspannung 


u. Kriechwegen . . . . . „fürVolt | 1050 1050 1500 


Ein-Mann-Wagen 
Stralenbahnwagen. i —_ 
Überlandbahnwagen . . . x 


Meter-Spur 


Normal-Spur | Niederflurwagen 
Überlandbahnwagen . 
Untergrundbahnwagen . . _ — 


Stadtbahnwagen. . . .. — = 


| l 
| 


=x ungelüftet 
O gelüftet 
& gelüftet und ungelüftet 


\ 2. Vollbahnen. Die für deutsche Verhältnisse geeignctste 
Stromart für die Elektrisierung der Fernbahnen ist nach dem Ur- 
teil weitaus der Mehrheit der in Betracht kommenden Fachleute 
der hochgespannte, einphasige Wechselstrom von 
16% Per. Die bei seiner Verwendung für die Beschaffung und 
Unterhaltung der Fahrzeuge entstehenden Mehrkosten werden ge- 
deckt oder überboten durch die Ersparnisse in den festen Anlagen 
und dies um so mehr, je ausgedehnter die Elektrisierung ist. 

l Daß sich andererseits der Betrieb mit dieser Stromart tech- 
nisch einwandfrei ausgestalten läßt, das unterliegt keinem 
Zweifel mehr, nieht zum mindesten nach den Erfahrungen, die 
während des Krieges im neutralen Auslande auch mit deutschem 
Material gesammelt werden konnten. Ebensowenig zweifelhaft 
ist es allerdings auch, daß die Wirtschaft lichkeit 
nur dann gewährleistet erscheint, wenn die 
Manniefalt iekeit der Bauformen, besonders der 
elektrischen Ausrüstungen, auf ein Minim um h er ab- 


i ") Die bisherige Normung sicht die Verwee dung der nermalen 750 Volt- 
Motoren als Lanzsumlänfer bei 559 Volt vor. wobei eine- ganz unnötige Leistungs- 
 nbube intolge zu starker Isolierung in Kauf zu nehmen wäre. l 


46, 580 | 735 | 920 | 1160 | 147,0 | 
750 | 1050 | 1050 | 1050 ı 1050 | 1500 1500 
1500 | 1500 | 2100 ` 2100 | 2100 


en 


I ICO 881 
O| 


O ®II 
Xil 


O 
O 


IOOI 
[OOI 


Zusammen: 2 een bu moforen ungelüftet (3 für Straßenbahnen) 


i A gelüftet 2. À 
1 Normalspurmotoren gelüftet 


Leistung zu bemessen, führt andrerseits unweigerlich zu einer 
großen Anzahl, in ihrer Leistung häufig nur wenig voneinander 
abweichender Motoren, d h. zu ciner Mannigfaltigkeit, die eben 
durch die Normung aus der Welt geschafft werden soll. Eine 


1) Die bierauf abzielenden Bestrebungen nach einer „Vereinheitlichung" 
bestehen bei den mabgebenden Stellen schon seit längerer Zeit. Sie erstrecken 
sich, wie anfangs angedeutet, zunächst auf die Nebenteile, die allerdings für die 
einheitliche Handhabung von allergrößter Bedeutung sind. Hier ist Pona beab- 
siehtigt, bis zu emer Vollnormung zu gehen, d. h. eine einheitliche Bauweise 
vorzuschreiben. Bei Transformatoren nl Motoren wire das etwas gewagt, denn 
deren Entwicklung kann noch nicht als völlig abgeschlossen gelten. die die Ver 
schiedenheit der von den Firmen angebotenen Erzeugnisse beweist. Hier kann 
es sich also auch nur um eine Normung der Leistungen handeln, und zwar 1n 
dem Sinne, dab versucht wird, die Zahl der überhaupt erforderlichen Motor- 
leistungen auf ein Mindestmaß berabzusetzen. 


A Über Reihenbildung elektrischer Lokomotiven als Voraussetzung für 
deren ereinheitlichung. Vortrag, gehalten am 4. IV.1921 in der Deutschen ma- 
schinentechnischen Gesellschaft: Der Vortrag wird ausführlich in „(laser's 
Annalen“ veröffentlicht werden. Im Rahmen dieser Arbeit interessiert 
hiervon vor all-m das, was unmittelbar uuf die Normung der Motorleistungen 
Bezug, hat und uls Nachweis dienen kan, die Möglichkeit dor Wissenschaft- 
lichkeit der Normung nachzuweisen. Es sei demsemäß aus den erwähnten 
Darlegungen ein Auszug wiedergegeben. 
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solche ist a priori möglich, wenn die Leistungen der Loko- 
motiven in der noch zu bestimmenden Weise abgestuft werden 
und entgegengesetzt dem früheren Verfahren, die Zugege- 
wichteund Fahrpläne einerbestimmtenStrecke 
sich nach der Leistungsfähigkeit der hierfür 
zur Verfügung gestellten Lokomotiven richten. 
Das ist zunächst vielleicht eine Unbequemlichkeit, wird zwei- 
fellos aber sehr bald gerade von den Betriebsleuten ale Gewinn 
betrachtet werden, denn mit diesem Verfahren eng verknüpft ist 
ja die Möglichkeit, die Leistungen bei Bedarf durch Einstellen 
der nächststärkeren Lokomotivgattung der Reihe in im voraus 
zu bestimmender Weise zu steigern. Man erkennt hier schon, 
daß die geometrische Reihe mit ihrer immer gleichen 
prozentualen Steigerung die Wirkung eines solchen Überganges 
am leichtesten zu beurteilen gestattet. 

Wir müssen zur Bestimmung von n und zur Festlegung der 
Absolutwerte also anstatt von Erfahrungswerten von den die 
Leistung bestimmenden Faktoren selbst ausgehen. 

Die Gesamtleistung der Lokomotiven wird 
wieder bestimmt durch die Zugkraft am Radumfang und die 
Geschwindigkeit. Bei elektrischen Fahrzeugen mit fremder 
Stromquelle ist zu unterscheiden zwischen Dauerleistung und 
vorübergehend zulässiger Leistung (Stundenleistung, Viertel- 
stundenleistung oder dgl. Die „Stundenleistung” hat sich aus den 
Bedürfnissen der Straßenbahn-, Untergrundbahn- und Stadtbahn- 
Betriebe heraus entwickelt. Aus diesem Grunde ist sie auch bei 
der Normung der Leistung dieser Motoren zugrunde gelegt 
worden.) Wenn auch das Maß der Überlastbarkeit einer Loko- 
motive, welche durch das Verhältnis der vorübergehend zulässigen 
Leistung zur Dauerleistung gekennzeichnet ist, bei Bahnen mit 
stark wechselnden Steigungen eine gewisse Rolle spielt, so ist 
für derartige .Einheitslokomotiven“, die unter allen Strecken- 
verhältnissen laufen sollen, doch die Dauerleistung das geeignetste 
Merkmal für die Bildung der Leistungsreihe”). 

Obwohl nun im allgemeinen die Dauerleistung elektrischer 
Wechselstromlokomotiven weder bei der höchstzulässigen Geschwin- 
digkeit liegt, noch bei einer Zugkraft, bei welcher die Reibunes- 
grenze erreicht wird, so läßt sie sich doch aus Höchstgeschwindig- 
keit und Reibungsgewicht bestimmen. Voraussetzung ist, dabei 
lediglich, daß bei Lokomotiven derselben Leistungsreihe der 
gleiche Überschuß an Reibungsgewicht für die Anfahrten bzw. für 
die Fahrt auf Steigungen vorhanden ist, und daß auch die Um- 
fangsgeschwindigkeiten der Motoren, also deren Beanspruchung 
durch Fliehkraft bei Höchstgeschwindigkeit immer die gleiche ist. 
Diese Voraussetzungen lassen sich bei den neuzeitlichen Aus- 

rüstungen stets erfüllen. Sie decken sich übrigens mit dem 
Streben, die Leistung, bezogen auf die Tonne Lokomotivgewicht, 
so groß wie möglich zu gestalten. 


Bezeichnet 
6% das Verhältnis der bei der Anfahrt zulässigen Zug- 
kraft zur mittleren Dauerzuekraft, 

Ca das Verhältnis der Geschwindigkeit bei Dauer- 
leistung der Lokomotive bei Dauerstrom zur Höchst- 
geschwindigkeit, 

m den Beiwert, mit welchem das Reibungsgewicht der 
Lokomotive während der Anfahrt in Anspruch ge- 
nommen werden soll, 

Gr das Reibungsgewicht in Tonnen, 

Vmax die Höchstgeschwindigkeit unter Strom in km/h und 


Ntr den Triebwerkswirkungsgrad, 


. ®) Es besteht in dieser Beziehung übrigens ein wesentlicher ‘Unterschied 
zwischen Wechselstrom-Lokomotiven und Dampf-Lokomogiven, sofe n man bei 
ersteren, zwecks Erzielung größerer Anfahrzugkräfte die Ubersetzung möglichst 
groß wählt und die höchst zulässige Umdrehzahl der Motoren zusammenfallen 
laßt mit der Höchatgoschwindigkeit. Die Dauerleistung der letzteren ist nur 

egrenzt durch die Kesselleistung, die sich bei entsprechender Füllung der 
Zylinder von der durch die Rribungsgrenze bedingten größten Zugkraft an bis 
zur Höchstgeschwindigkeit in mechanische Leistung umsetzen läßt. welche 
gem emäß in diesem ganzen Geschwindigkeitsbereiche nur nach Maßgabe, 
es Wirkungsgrades dieser Umsetzung in nicht sehr weiten Grenzen schwankt 
anders die elektrische Lokomotive, Sie kann zwar verhältnismäßig lange erheb- 
ich über die größte Dauerleistung hinaus überlastet werden, diese selbst ist aber 
nur durch die Erwärmung des Motors und (nach den hohen Geschwindigkeiten 
hin) durch die Kommutierung begrenzt. Sie nimmt also zu, bei Dauerstrom, mit 
er durch den Stufenschalter regelbaren Klemmenspannung des Motors, bleibt 
nenn. nach Erreichung des praktisch zulässigen Höchstwertes, unter weiterer Er- 
ei der Klemmenspannung und gliechzeitiger Verminderung der Stromstärke. 
an ezu konstant, bei etwa 80”, schließlich der zulässigen Höchstgeschwindigkeit 
k ge atsam, die Klemmenspannung nicht weiter zu steigern, weil sich he! diesen 
ache rozgeschwindigkeiten in der fahrenden Lokomotive die Auflage der Bürsten 
kil ae mit Sicherheit gewährleisten läßt (die Dauerleistung wird. hierbei 
desh ES die Kommutierung begrenzt), und die Leistung der Lokomotive tällt 
T ak hei weiterer Geschwindigkeitssteigerung, entspr. der Reihenschluß- 

chara oietik der Motoren ziemlich schnell ab. 
na Unrenes Verhalten zeigen alle Motoren, welche für große Anfahrleistung 
an den Ol astbarkeıt hei geringem Gewicht gebaut sind, Eigenschaften, die man 
mäß; n eichstromreihenschlu Rınotoren besonders schätzen gelernt hat, B- triebs- 
heit Aha" er sich daraus für die elektrische Lokomotive eine gewisse Überlegen- 
Rtei er die gleichstarke Dampflokomotive auf Strecken mit abwechselnden 
lin een und ‚Gefällen. denn. sie kann, wegen ihrer Überlastbarkeit, schneller 
TUR erauffohren als diese, im übrigen ebensoschnell berg+b. Auf Strecken 
Dauerlsian ne „rampen sind beide gleichwertig, deun hier entscheidet nur die 
ist die gle eben auf der Steilrampe. Auf reinen Flachlandstrecken endlich 
troffen wa starke Dampflokomotive, wenn nicht besondere Maßnahmen ge 
herzugehen en, die überlegenere. denn sie vermag ihre Dauerleistung noch dann 
ierüber ph die geforderte Leistung am größten ist- (Vgl. des weiteren 

eine Ausführungen in dem bereits erwähnten Vortrage). 
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so läßt sich die Dauerleistung der Lokomotive in PS berechnen 


C2 Vmax 1 1 
zu E A ee a a 
L _ u 1000 Gr : 1000 3600 75 nu . (la 
Die Werte c, und cz schwanken bei den verschiedenen Fabri- 
katen innerhalb gewisser Grenzen. Diese Beiwerte hängen nämlich 
von den gewählten Kommutierungsverhältnissen der Motoren ab, 
vom Grad der künstlichen Kühlung und überhaupt von dem Maß 
der „Ausnutzung des aktiven Materials“. Werden, wie von den 
Motoren desselben Herstellers erwartet werden kann, der Be- 
rechnung von Motoren verschiedener Leistung immer die gleichen 
Verhältnisse zugrunde gelegt, so sind auch die Beiwerte c, und cs 
praktisch unveränderlich, und es ist zulässig, für die weiteren 
Betrachtungen obige Formel zu verwerten. Dabei sollen Vor- 
richtungen, die auf eine Feldschwächung herauslaufen (Bürsten- 
verschiebung, Windungsabschaltung usw.), nicht berücksichtigt 
werden. Sie sind in der einen oder anderen Form bei allen 
Systemen anwendbar. Wir wählen c, = 1,9 und c= 0,67 ent- 
sprechend sehr gut ausgenutzten neuzeitlichen Ausführungen. Bei 
solchen ist das Gesamtgewicht der Lokomotive so gering, daß 
sich für u der Wert 1:5 bei allen Lokomotivgattungen durch- 
führen läßt. Setzen wir schließlich den Wirkungsgrad des Trieb- 
werkes ein mit 0,95, so geht die Gl. 1a über in 


L = 0,213 . Gr . Vmax 8 3 SP o . (1b 


Um die Leistungen vollständig angeben zu können, müssen 
also nur noch bestimmte Voraussetzungen über Reibungs- 
gewicht und Höchstgeschwindigkeit gemacht 
werden. 

Bezüglich des Reibungsgewichtes besteht nun, im Gegensatz 
zu den Verhältnissen bei Straßenbahnen, eine gewisse Bindung 
an die möglichst auszunützenden, zulässigen Achsdrucke und 
Triebachszahlen. Der Zugkraftunterschied zwischen einer sechs- 
achsigen und einer fünfachsigen Lokomotive mit nur 16% % ist 
indessen so gering, daß bei elektrischen Lokomotiven, bei denen 
man viel weniger Schwierigkeiten bezüglich des Antriebes einer 
größeren Achsenzahl begegnet als bei Dampflokomotiven, die 
fünfachsige Anordnung von vornherein ausscheiden sollte Die 
Steigungsziffer der Reihe 2, 3, und 6 der Achszahlen 
schwankt dann nur noch zwischen 1,5 und 1,333, und es ist 
möglich, durch Wahl etwas voneinander abweichender Achs- 
drucke die Reihe der Reibungsgewichte rein geometrisch zu 
gestalten, eine Reihe, die die größte Wahrscheinlichkeit für 
gute Anpassung an die Betriebserfordernisse bietet. So 
erhält man bei z. B. 15% t Achsdruck der drei- und sechs- 
achsigen und 165 t Achsdruck der zwei- und vierachsigen 
Lokomotive eine geometrische Reihe des Reibungs- 
gewichtes von 33 bis 47 bis 66 bis 9 t, mit einer gleich- 


bleibenden Steigungsziffer=YV2. Hiermit ist für Lokomotiven 
gleicher Höchstgeschwindigkeit auch schon die geometrische 
Reihe der Leistungen nach Gleichung 1b) festgelegt, welche 


dieselbe Steigungsziffer V2 aufweisen muß. Es bleibt dann noch 


zu untersuchen, welche Höchstgeschwindigkeiten in Betracht 
kommen. Auch für diese gilt, daß die Abstufung nach einer 
geometrischen Reihe die beste Gewähr für eine möglichst viel- 
seitige Verwendung bietet. Wählen wir als theoretische Reihe 
der Höchstgeschwindigkeit verschiedener Lokomotiv- 
gattungen, in guter Anlehnung an die Geschwindigkeiten der neue- 
ren Dampflokomotiven, 45 bis 63,5 bis 90 und 127 km/h mit ebenfalls 
der Steigungsziffer =V2?!) und rechnen die Dauerleistung aller 
unter deutschen Verhältnissen in Frage kommenden elektrischen 
Vollbahnlokomotiven mit Hilfe der Gl. 1b) und unter Zugrunde- 
legung obiger Reibungsgswichts- und Geschwindigkeitsreihen 
aus, so erhalten wir Zahlentafel 4. 


Zahlentafel 4: Reibungsgewichte, 
geschwindigkeiten und Dauerleistungen 


Höchst- 
der 


theoretischen Lokomotivreihen. 


Triebachszahl . . . . .. 2 3 4 5 
Triebachsdruck. . . t| 16V 152/3 16!/3 152/, 
Reibungsgewicht . . . . t 33 47 66 94 
Höchstgeschwindigkeit km/h | Dauerleistung der Lokomotiven in PS’ 
45 — 580 || 820 1160 | 
63,5 580 |__820 || 1160 EA 
90 820 | 1160 1640 |! 2320 
127 1160 |: 1640 [2320] — 


n) Für die zulässigen Höchstgeschwindigkeiten sind nämlich laut Merkbuch 
für die Fahrzeuge der vorm. preußisch-hessischen ‚Staatseisenbahnen folgende 
Werte der neuzeitlichen Lokomotivgattungen vorgesehen: 

Güterzuglokomotiven: 45 u. 60 km/h be G9., G10 u. G12 

Personenzuglokomotiven: 75—100 km/h bei P6. P7 u. f 

Schnellzuglokomotiven: 110 km/h (gebaut für 120 km/h) bei 57, S9a, u. £10 
Tenderlokomotiven: 40-50, 65 u. 90 km/h bei T13 bis Tıs 

Es sind also zweifellos unter diesen neueren Lokomotiven bestimmte 
Gruppen vorhanden; deren Geschwindigkeiten sich mit Ausnahme derjenigen der 
Schnellzuglokomotiven alle bei den Tenderlokomotiven wiederholen. Sie liegen 
bei etwa 45—63—90 und 110 (120) km/h, also bis auf die Schnellzuglokomotiven 
tatsächlich in der oben gewählten geometrischen Reihe. 
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Die doppelt umrahmten Teile enthalten die zunächst in Frage die in der Leistungsreihe auftreten 
ni Lokomotiven, die einfach umrahmten die zusätzlich doppelung der Leistungen an sich Zwe 
für be®onders schweren und leichten Betrieb benötigten, während grundformen von 580 und 820 PS bzw. 580 und 2 
die nicht besonders umrahmten wohl nur akademisches Interesse _ letztere für den Fall, daß die in einem Motor unte 
ben. Dauerleistung von 820 PS unbequeme Ausmaße für 


ha | 
€ £ Diese era ger Das: Keiner Set werk ergeben sollte. 
erkennen, en gewählten Achsdrucken und Höchstge- Es würde den Rahmen dieser Arbeit 
schwindigkeiten die Reihe der Lokomotivleistungen der Nachweis erbracht werden würde, daß mit diesen zwei Motor- 
sämtlicher aufgeführten 14 Lokomotiven die formen die in der Zählentafel 4 bzw. ihrer Reibungegewichte, 
y einfa ch e, n ur fünfg l i ed r ig egeom et r isch e F orm Höchstgeschwihdigkeiten und Dauerleistungen zek AnnZze' a} në 
580 bis 820 bis 1160 bis 1640 bis 2320 PS annimmt, die da- Lokomotiven auch hinsichtlich der zulässigen Umlaufzal 
durch gekennzeichnet ist, daß die Steigungsziffer unveränder- Triebwerkes, der Zahngeschwindigkeiten, der Zahnradübers ae 
lich = V2 ist, so daß jedes übernächste Glied den doppelten Be- der Triebwerks- und schließlich der Laufwerksanordming den 
trag aufweist. Hiermit sind sowohl n wie die Absolutwerte der bisherigen Erfahrungen entsprechend ausführbar sind, Das ist 


Leistungsreihe bestimmt. Wie leicht erkennbar, ist das sehr a. O. geschehen”®), es sei hier nur mitgeteilt, daß es keir 
‚günstige Ergebnis dadurch erzielt worden, daß sowohl die Achs- deren Schwierigkeiten macht, die ganze Reihe der Lokomotiven 

drucke wie die Geschwindigkeiten nach einer geometrischen durchzubilden. Dabei stellt sich heraus, daß die Vereinheit- T 
Reihe mit der gleichen Steigungsziffer abgestuft worden sind lichung des motorischen Teiles selbstverständlich für die übrige 


11% i -= 
YA n 


car 
DH 
erben 


ET2OSF MT 2354 
7 3} D #77 


ZT338 MTST 


ET2SFMTZSE 
z0r O 94t 


Z 45t J66? 


QM © 
ukrlas:: 
ee} 
£ET2OSt MT22? 
Z 25} D#5? 


ETIE MTSI 
D 947 


= 


} 


ZT257 MT ZN FT32 THATE 5} MT SESË 
zıt DSH P ER DH EIER O 718+ 


2C 2727 ES bedeuten 

7 FE - ET -= Gewicht d elektr Teil. 
OA, u I A a. 4 
W p m Eo - a e i x E ~ l 
Gar aCA rA S usafzgewicht i 
Een = D - Dienstgewicht p 

/ z 
ELSE HEN ETHISE MT 575? ET61SF MIT6OS? á Ai 
z 21 Har D 957 D 1221 
Zrıebachszohl 2 3 4 6 | 
/rıebochsdruck 716%} 15 Ya} 76 We} H 
Reibungsgewicht 33? 47} 66 z 2 3 f- I 


Abb. 1. 


und es ko e dies Sc x P p : : . "y 
nnte dies geschehen, ohne sich von den in der freien elektrische Ausrüstung, aber auch für den mechanischen Teil, der 


Entwie £ r > r 5 i s 
werten nn aet EY SS E NONE entstandenen Erfahrungs- ja in seiner Durchbildung stark von der elektrischen Ausrüstun 
/ ernen. haai Pa , S ` S stun: 

Es fragt sic A a ; eeinflußt wird, weitgehende Möglichkei 7 j ang 
fragt sich nun noch, aus welchen Motorleistungen sich bietet. (Zahnräder retede A der Vor 
Y - , . “it. . - 


diese Gesamt-Lokomotivleitungen darstellen lasse j i - 
eni An ee igen stelle assen. Hierbei In Abb. 1 ist die ganz el Son 
Ei ale en Antrieb (Zahnradmotoren für den Fall dargestellt, daß 410 a B80 a a 
der Unschäusekeit a Viper statten, der den Vorteil dung gelangen. Durch die starke Umrahmung sind wieder die 
Triebräder eo Mi = i A von der Drehzahl der voraussichtlich zunächst in Frage kommenden Lokomotiv } 
bereits erwähnten Vorteil oe a TOEP. Veranipt mit dem kenntlich zemacht, durch schwächere diejenigen die für hego 
mehrer Achas u LA i Mo or nach bedarf auch mit ders schweren oder leichten Betrieb benöti t s den könnte 

en zu Kuppeln. ies gibt die Freiheit, praktisch . während die nicht besonders umrahmten wahrscheinifk nur aus 


jede Motorform in jeder Lokomotive: d e 
) 7 gattung verwenden zu können hmswei 

sofern nur sei istung i À a a Tn; : . nahmsweise Anwendung finden wer i es am dureh 

heiten Eprat AAAA 3 K AECA die | Friebwerkseinzel- die Normung der en ARR, Die allo ina R uteile 

leistung aufgeht). - als Bruchteil in der geforderten Gesamt- und die damit verbundene Vereinfachung dor Ho und 

" Unte { is A : i í fög- 

erhaltung ist, wie man sieht, so groß, daß sogar die 10g- 
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IIT. Schluß. 


Ist schon das bei den Motoren für Straßen- und Kleinbahnen 
erzielte Ergebnis recht erfreulich, so ist der Erfolg der Nor- 
mung bei den Vollbahnmotoren geradezu überraschend, wenig- 
stens im ersten Augenblick. Hat man sich allerdings erst einmal 
das Wesen der Reihenbildung klar gemacht und in diesem Zu- 
sammenhang die Vorteile der geometrischen Reihe mit der Stei- 


n __ 
gungsziffer V 2 erfahren, so wird ein derartiger Vorschlag etwas 
Selbstverständliches, und man beginnt sich zu wundern, daß er 
nicht schon längst gemacht worden ist. 


Auch im vorliegenden Falle werden aus Gründen der Tra- 
dition und der Praxis Einwendungen nicht ausbleiben. Sicherlich 
wird auch manches an Einzelheiten der Vorschläge noch ver- 
besserungsfähig sein. Keinesfalls wird das aber eine Verneinung 
der hier betonten Notwendigkeit der Wissenschaftlichkeit der 
Normung bedeuten können. Denn was für die Ausbildung der 
einzelnen Maschine gilt, das trifft in erhöhtem Maße für die 
Reihenbildung von Maschinen zu: Die wissenschaftliche Grund- 
lage ist die Voraussetzung für den technischen Erfolg. Ohne eine 
solche wird jede Normung nur entwicklungsschädlich wirken. 


Blockheizkraftwerke. 


Von Pipl.-$ng. Laaser, 
Unabhängiger Beratender Ingenieur VBI für Wärmewirtschaft. 


Übersicht. Nach kurzen Ausführungen über die Notwendigkeit 
der wärmetechnischen Kupplung werden die Gründe erörtert, die einer 
schnelleren Entwicklung der Blockheizkraftwerke z. Zt. im Wege 
stehen, aber leicht überwunden werden können. 


Die Anforderungen an die Kohlenersparnis bei Industrie- 
betrieben haben, nachdem bereits vor längerer Zeit von ver- 
schiedenster Seite auf die Möglichkeit der wärmetechnischen 
Kupplung zusammenliegender Betriebe hingewiesen worden ist, 
diese Frage in den Vordergrund des Interesses gerückt. Wichtig 
ist dabei besonders, ob eine Dezentralisierung der Kraftwerke zu 
Blockheizkraftwerken oder Zentralisierung aus wärmetechnischen 
Gründen zweckmäßiger ist. Diese Frage kann naturgemäß nur 
summarisch und allgemein behandelt werden, da immer die 
jeweiligen örtlichen Verhältnisse maßgebend sind und dem- 
zufolge jeder Fall besonders behandelt werden muß. 

Es sind Richtlinien aufgestellt worden u. a. in dem vorzüg- 
lichen Buch von Gerbel „Kraft- und Wärmewirtschaft in der 
Imdustrie”!), außerdem haben die Vorträge über sparsame Wärme- 
wirtschaft in Berlin im Jahre 1919°) ebenfalls erhebliche Auf- 
klärungsarbeit geleistet, trotzdem ist aber festzustellen, daß in 
dieser Beziehung wenig getan und erreicht worden ist, und es 
ist daher zweckmäßig, einmal vom wärmetechnischen Standpunkt 
aus die Gründe zu erörtern, weshalb die Umsetzung dieses Prin- 
zipes in die Praxis so wenig Erfolg gehabt hat. 

Zunächst müssen wir davon ausgehen, ob überhaupt theore- 
tisch ein Vorteil durch die Kupplung von Kraft- und Heiz- 
betrieben zu erzielen ist. Diese Frage ist nach allen Erfahrun- 
gen und Berechnungen unbedingt zu bejahen, wobei auf die vor- 
züglichen Arbeiten, z. B. von Dr. Reutlinger, Dr.Schnei- 
der, Barth und vieler anderer, hingewiesen werden kann. Es 
läßt sich bekanntlich bei reinen Gegendruckbetriehen erreichen, 
daß 1 PSh mit 725 WE in Form von Dampf geleistet werden 
kann oder, auf den Kessel bezogen, mit rd 1000 WE/PSh. Das 
bedeutet selbst gegenüber guten Kondensationsmaschinen eine Er- 
Sparnis von rd °/s bis */s, zo daß sich also theoretisch unbedingt 
ein Gewinn in erheblicher Größe erzielen lassen muß. Der gce- 
samte aus der Maschine austretende Dampf steht dann für Heiz- 
und Kochzwecke zur Verfügung, wobei nur noch zu berücksichti- 
gen ist, daß z. B. bei Kolbenmaschinen der Dampf qualitativ 
geringer ist als bei Turbinen, wodurch unter Umständen ein Zu- 
schlag von etwa 10% auf den Dampfverbrauch gemacht werden 
muß. Bei Anzapfmaschinen liegen die Verhältnisse ungünstiger, 
da nur ein Teil des Dampfes mit seiner vollen Dampfwärme für 
Heizzwecke ausgenützt werden kann, während der Rest in der 
Dampfmaschine arbeitsleistend ausgenützt werden muß. Es 
lassen sich damit zwar immerhin Ersparnisse bis zu 30% an 
Wärme erzielen, jedenfalls aber wesentlich weniger als bei reinen 
(regendruckbetrieben. 

‚ Die Schwierigkeiten der Wärmefortleitung gegenüber der- 
jenigen elektrischer Energie bei größeren Entfernungen sind als 
bekannt vorauszusetzen. Man kann jedoch insofern eino Pa- 
rallele ziehen, als ebenso wie bei der elektrischen Kraftübertra- 
gung die Spannung eine erhebliche Rolle spielt. Genau so, wie bei 
der elektrischen Kraftübertragung der Leitungsquerschnitt eine 
Funktion der Spannung ist und mit zunehmender Spannung 
kleiner wird, genau so wird bei der Fortleitung von Wärme in 
orm von Dampf (Dampffernleitungen) der Durchmesser der 
Rohrleitung abhängig von dem verwendeten Druck bzw. von dem 
zulässigen Druckgefälle Der zulässige Enddruck ist wieder 
abhängig von der Höhe des Arbeitsdruckes für Heiz- und Koch- 
zwecke. Mit dieser Frage der Druckhöhe stehen wir allerdings 
Schon mitten in dem Problem der Durchführbarkeit von Block- 
heizkraftwerken, da folgende Überlegungen maßgebend sind. 

Bei der Kolbenmaschine ist bekanntlich infolge der anders 
gearteten Energieumsetzung der Dampfgegendruck nicht so ent- 
scheidend auf den spezifischen Dampfverbrauch der Maschine wie 
bei der Dampfturbine, d. h. man kann bei derselben Anfangsspan- 


!) Verlag von Julius Springer, Berlin. 
2) Vgl. frz: 1921, 8. 249. ee 


nung ohne unzulässige Steigerung des Dampfverbrauches bei deı 
Kolbenmaschine leichter auf einen hohen Gegendruck gehen als 
bei der Turbine, die auf eine Erhöhung des Gegendruckes 
mit sehr erheblicher Vergrößerung der spezifischen Dampfmenge 
reagiert. Man muß daher bei der Turbine eher als bei der 
Kolbenmaschine mit sehr hohen Anfangsdrücken arbeiten, die mit 
Erfolg bisher nur bis zu 20 at getrieben worden sind. (Es sind 
allerdings neuere Bestrebungen im Gange, den Druck auf 60 at 
zu steigern, es müssen jedoch noch praktische Ergebnisse abge- 
wartet werden, ehe man in der Lage ist, derartige hohe Arbeits- 
drücke in die Praxis einzuführen. Jedenfalls wird dieses Pro- 
blem auf der Hauptversammlung des VDI in Kassel in diesem 
Jahr erörtert, worauf nebenbei hingewiesen sein soll.) 

Die vorhin angegebenen Arbeitsdrücke für Heiz- und Koch- 
zwecke in der Industrie bewegen sich z. Zt. durchsehnittlich 
zwischen 2 und 6 at Überdruck, wobei Einzelfälle, bei denen 
höhere Drücke verwendet werden müssen, von vornherein aus 
der Erörterung ausgeschaltet werden. Selbst bei den erwähnten 
20 at Anfangsspannung würde z. B. bei 6 at Gegendruck eine 
Turbine mit einem spezifischen Dampfverbrauch von ungefähr 
25 kg reagieren, d .h. es würden bei einer größeren Leistung der- 
artig große Abdampfmengen zur Verfügung stehen, wie sie selbst 
in großen Betrieben selten unterzubringen sind. Bei einem 
Gegendruck von 3 at abs. fällt jedoch der Dampfverbrauch der 
Turbine auf etwa 15 kg/kWh bzw. bei niedrigerem Gegendruck 
auf noch geringere Werte. Bei der Kolbenmaschine liegt der 
Dampfverbrauch günstiger, d. h. er ist geringer als bei der Tur- 
bine, hat aber den Nachteil, daß er erstens eine ziemliche Dampf- 
nässe besitzt und zweitens in verschiedenen Fabrikationszweigen 
infolge des Ölzehaltes nicht verwendet werden kann. Man sieht 
daraus, daß, je niedriger der Gegendmuck ist, um so günstiger der 
spezifische Dampfverbrauch wird. Man müßte also aus diesem 
Grunde mit möglichst geringem Gegendruck arbeiten, stößt jedoch 
dabei auf folgenden Widerstand. Je niedriger der Dampfdruck, 
um so größer ist das Volumen, d. h. aber, daß man zur Fortleitung 
derselben Wärmemenee unter Zugrundelegung derselben Ge- 
schwindigkeit bei niedrigerem Dampfdruck entsprechend größere 
Rohrdimensionen verwenden muß, wodurch die Gesamtanlage 
teurer wird. Auch das zulässige Druckgefälle spielt eine wesent- 
liche Rolle, d. h. wenn der zulässige Spannungsabfall in der Rohr- 
leitung nur % at beträgt, muß die Rohrleitung größer sein, als 
wenn er 3 oder gar 4 at betragen darf. Dazu sei bemerkt, daß 
die Industrie sich häufig erheblichen Täuschungen hingibt inso- 
fern, als nur der Keeseldruck maßgebend ist und nicht der Druck 
an der Verbrauchsstelle und außerdem häufig der Fehler gemacht 
wird, daß der Druck bei geschlossener Rohrleitung am Ende der- 
selben gemessen wird (wobei er natürlich infolge des statischen 
Ausgleichs annähernd den Kesseldruck erreichen muß), während 
maßgebend nur derjenige Druck ist, den man bei gzeöffnetem 
Dampfventil hinter demselben erzielt- Da stellt sich nun heraus, 
daß meisten mit vollständig falschen Annahmen gerechnet wird. 
Nur in chemischen Fabriken, bei denen auch die Temperatur des 
Dampfes eine wichtige Rolle spielt, legst man Wert darauf, den 
Druck bzw. die Temperatur an der Verbrauchsstelle zu messen, 
bzw. eine bestimmte Höhe einzuhalten. In den Fällen, bei denen 
mit direkter Heizung gearbeitet wird, wie z. B. in der Färberei, 
wo der Dampf durch ein durchlöchertes Zuflußrohr direkt in die 
Kochflüssigkeit (Flotte) eintritt, genügt meistens ein Über- 
druck von 0,2 bis 0,3 at, da sich der Dampf im Augenblick des 
Austretens aus dem Rohr auf Atmosphärendruck entspannt 
und nur soviel Überdruck zu besitzen braucht, um die Wider- 
stände zu überwinden, die durchschnittlich nicht mehr als 0,2 bis 
0,3 at betragen. Es ist sogar beinahe schädlich, höhere Drücke 
von 5at z. B. in Solchen Fällen zu verwenden, weil die Strö- 
mungsenergie des Dampfes so groß ist, daß die Dampfblasen mit 
solcher Geschwindigkeit durch das Wasser strömen, daß sie auf 
ihrem Wege durch dasselbe nicht einmal ihren gesamten Wärme- 
inhalt abgeben können und daher die übliche Erscheinung des 
Wallens mit sich bringen, die leider oft genug als Zeichen dafür 
angesehen wird, daß tatsächlich ein Kochprozeß vorhanden ist. 


Dieses Wallen ist jedoch nur darauf zurückzuführen, daß der 
Flüssigkeit mehr Wärme zugeführt wird, als sie verbraucht, d. h. 
Wärme bzw. Dampf werden im Überfluß zugeführt und bilden 
eine erhebliche Verlustquelle. Man sieht daher, daß auch aus 
diesem Grunde die Verringerung des Dampfdruckes sehr erwünscht 
ist und insofern parallel geht mit dem Bestreben zur Verringe- 
rung des spezifischen Dampfverbrauches der Kraftmaschine, Er- 
fahrungsgemäß wird in der Industrie in den weitaus meisten 
Fällen mit viel zu hohen Prücken bzw. Temperaturen gearbeitet, 
und das ist auch im wesentlichen der Grund, weshalb die Durch- 
führung von Blockheizkraftwerken in Frage gestellt ist, weil bei 
zu hohen Gegendrücken die Menge des Gegendruckdampfes den 
Bedarf übersteigt und damit das Werk zur Anlage einer Anzapf- 
maschine gezwungen ist, die bestenfalls die oben angegebenen Er- 
sparnisso von 30% erzielen kann. Kommt noch hinzu,daß die Kurven 
des Dampf- und Kraftverbrauches sich zeitlich nicht decken, d. h. 
daß der Kraftverbrauch und dementsprechend die Abdampfmenge 
den jeweiligen Dampfbedarf wesentlich übersteigt, so sind diese 
Ersparnisse sehr in Frage gestellt und die gesamte Wärmewirt- 
schaft des Werkes wird nicht besser, aber komplizierter als bei 
getrennter Kraft- und Dampferzeugung. Nun stellt sich in vielen 
Betrieben heraus, daß eine Übereinstimmung der Kraft- und 
Dampfkurven in gewissem Sinne erreicht werden kann, was im 
wesentlichen auf einen Betriebsplan hinausläuft. Ist man näm- 
lich in der Lage, durch genügende Dampfzufuhr, wenn auch mit 
zeringem Druck, den gesamten Wärmebedarf in kürzerer Zeit 
decken zu können, so ist die Möglichkeit vorhanden, durch eine 
sogenannte Phasenverschiebung in der Dampfentnahme ohne 
unzulässige momentane Belastung das volle Arbeitsquantum je 
Tag zu erzielen. Selbst eine geringe Verlängerung der Arbeits- 
dauer eines einzelnen Prozesses spielt häufig keine Rolle gegen- 
über den sonstigen Vorteilen, und bei Dampfimangel ist man 
jederzeit in der Lage, durch Frischdampfzusatz diesem abhelfen 
zu können. 
Aus dem Vorstehenden ergibt sich zunächst folgendes: 


Erhöhung der Anfangsspannung, _ 
Verringerung des Arbeitsdruckes und damit 
Verringerung des Gegendruckes, 
Aufstellung eines Betriebsplanes für den Wärmeverbrauch 
(Dampfentnahme). 
Man ist dann bereits in der Lage, Kraft- und Wärmebedarf 
möglichst in Einklang zu bringen und damit die Wärmewirtschaft. 
des gesamten Betriebes auf eine fast theoretische Höhe zu 
bringen. Man wird allerdings verhältnismäßig selten in der Lage 
sein, einen vollständigen Ausgleich zwischen Kraft- und Dampf- 
verbrauch zu erzielen und ist bei Wärmeüberschuß bzw. Über- 
schußdampf gezwungen, eine Speicherung der Värme vorzu- 
nehmen. Diese Speicherung kann in zweierlei Form geschehen: 
1. durch Dampfepeicher, bei denen der Überschußdampf in 
irgendeiner Form nach bekannten Verfahren aufgespeichert 
wird, und l 
9. durch Wasserspeicher, bei denen die überschüssige Wärme in 
Form von Heißwasser gesammelt und, je nach Bedarf, der 
Fabrikation zugeführt wird, zumal in den meisten wärme- 
verbrauchenden Betrieben große Mengen Warmwasser nötig 
sind, die sonst mühsam und unwirtschaftlich durch Einleiten 
von Frischdampf erzeugt werden. Da außerdem die F ort- 
leitung einer bestimmten \Wärmemenge in Form von Dampf 
ungefähr die 35- bis 40-fache Geschwindigkeit erfordert, bei 
derselben Rohrdimension, wie_ die Fortleitung derselben 
Wiärmemenge in Form von Heißwaseer, so ist ohne weiteres 
klar, daß die berühmte und so oft geforderto Differenzierung 
der Temperaturgefälle ganz wesentliche Vorteile mit sic 
bringt, wodurch sich das Blockheizkraftwerk immer mehr dem 
Idealfall der reinen Gegendruckanlage nähert, bei dern, i 
oben erwähnt, die Krafterzeugung mit etwa !/s der sonst 
nötizten Wärmemenge gedeckt werden kann. i 
Damit kommt aber das Blockheizkraftw erk in e en 
«rin Versorgungsgebiet wirtschaftlich Kraft n o ai 
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gestellt wird, daß nicht ein einziges Kilogramm verloren gehen 
soll, und dann lieber mit komplizierten Anlagen gearbeitet wird 
anstatt ein paar hundert Kilogramm zu verschwenden. Diese 
Vergeudung wird reichlich aufgewogen durch die Amortisation 
der erhöhten Anlagekosten, die Komplizierung des Betriebes und 
durch den Arbeitsaufwand für die Kondensation usw. Es ist 
daher für den Wärmewirtschaftler in erster Linie von Interese« 
diese einzelnen Faktoren gegeneinander genau abzuwägen, und, 
wio erwähnt, wird er unter Umetänden je Tag einige 100 kg 
Kohlen vergeuden, um eine kostspielige und umständliche An- 
lage zu vermeiden. 

lst sozusagen der innere Kraftschluß des Werkes vorhanden, 
d. h. ist Kraft- und Wärmebedarf in Einklang gebracht, dann 
spielt auch die Frage der Verwendung der Überschußkraft keine 
Rolle mehr, so daß ich auch von der Erörterung -dieser Frage 
absohen kann. Sie hat ein im wesentlichen elektrotechnisches 
Interesse, und es wäre z. B. Vergeudung, wenn man der Ge- 
winnung der einem Dampfverbrauch von 2000 kg entsprechenden 
Kilowattstundenzahl zuliebe eine komplizierte Schaltanlage ver- 
wenden würde, die ebenfalls erhebliche Anschaffungskosten und 
Umständlichkeit des Betriebes bedeutet. Damit ist aber eigent- 
lich schon die Frage der Wirtschaftlichkeit von Blockheizkratft- 
werken geklärt, und es handelt sich nur noch darum, andere 
Einwände zu beseitigen, die nur noch z. T. auf technischem Ge- 
biet liegen. 

Die Verrechnung der von dem Blockheizkraftwerk an dio 
eınzelnen Abnehmer gelieferten Kilowattstunde ist ein Vorgang, 
der sich täglich in hunderten von Fällen bei jedem Strom- 
abnehmer eines Elektrizitätswerkes abspielt. Die Meßinstrumente 
zur Feststellung der abgegebenen Arbeit sind heute auf einer 
derartigen Höhe, daß ihre Angaben nur noch mit geringen I'ch- 
lern behaftet sind, die, wie bei jedem Meßinstrument, gern in 
Kauf genommen werden und woran sich niemand stößt. Auch die 
Dampfmesser sind heute in einer solchen Vollendung vorhanden, 
daß ihre Angaben den praktischen Bedürfnissen vollauf genügen, 
besonders wenn man bedenkt, daß die geringen Differenzen sich 
schließlich im Laufe eines Jahres nach beiden Seiten ziemkich 
ausgleichen. Auch die Messung von Warmwasser kann in 
einer Form erfolgen, daß die Angaben der Meßinstrumente mit 
ziemlicher Genauigkeit als richtig angenommen werden können, 
besonders wenn Vereinbarungen über die Fehlergrenzen der 
Apparate getroffen werden und gegenseitiges Entgegenkommen 
seitens des Lieferanten und Abnehmers besteht. 

Wesentlich anders sind die Schwierigkeiten, die nicht auf 
technischem Gebiet liegen und insbesondere folgende Punkte be 
treffen: 

1. Abhängigkeit von einer Zentrale. Dieser 
Fall liegt bekanntlich bei jedem Abnehmer eines Elektrizitäts- 
werkes vor und ist außerdem jedem bekannt, der sich dazu ent- 
schließt, Abnehmer eines Blockheizkraftwerkes zu werden. 

2% Möglichkeit der Kontrolle der Betriebs- 
kosten durch Dritte. Auch in dieser Beziehung liegt die 
Parallele mit dem Elektrizitätswerk außerordentlich nahe. 
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niedrig temperierter Wärme vorhanden, die zum mindesten in der 
Heizperiode im Winter vorteilhaft ausgenutzt werdem können. 

Über diese letzte Frage ist kürzlich im Sachverständigen- 
ausschuß beim Reichs-Kohlenrat verhandelt worden mit dem Fr- 
gebnis, daß sich die Blockheizkraftwerke allen Widerständen 
zum Trotz doch durchsetzen werden, und daß es vernünftiger 
wäre, ihre Entwicklung in bestimmte Bahnen zu lenken, als sich 
ihr entgegenzustemmen. Auf die Auswirkungen beim Anschluß 
von Stromlieferern in bestehende Eltwerknetze will’ich nicht 
eingehen, zumal H. Spengel hier bereits seine Ansicht dar- 
über als Elektrotechniker geäußert hat?), dessen Ausführungen 
man nur beistimmen kann. Dagegen muß man als Wärme- 
techniker und besonders als Wärmewirtschaftler folgendes be- 
merken: 


Ist eine Anlage mit Anzapfmaschinen ausgerüstet, dann kann 
eine Stromlieferung an ein Eltwerk kaum in Frage kommen, da 
in diesem Falle weder Überschußkraft noch Überschußdampf in- 
folge des inneren Ausgleichs vorhanden sein kann, allerdings 
ohne daß eine solche Anlage ein Optimum in bezug auf Wärme- 
wirtschaft darstellt. 

Ist dagegen reiner Gegendruckbetrieb vorhanden, so kann 
u. a, wenn man davon ausgeht, daß der Nutzdampfbalarf maß- 
gebend ist, Überschuß an Energie (ev. auch Mangel) vorhanden 
sein. Bei kleinerem Überschuß kann man dabei durch Drosseln 
der Eintrittsspannung den Überschuß beseitigen, oder es kommt 
dann die Lieferung in ein Stromnetz in Frage, die für das Elt- 
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werk den Vorteil hat, daß die Kraftüberschußmenge mit einem 
wesentlich geringeren Wärmeaufwand erzeugt wird und demnach 
geringe Gostehungskosten hat. Kommen mehrere solche Block- 
heizkraftwerke für Lieferung in ein gemeinsames Netz in Frage, 
so wird allerdings das Eltwerk immer mehr als Spitzendeckungs- 
werk betrachtet werden müssen, das dann natürlich nicht mehr 
den hohen Wirkungsgrad aufweisen kann wie eine andere Zen- 
trale. Auf welcher Seite der Vorteil liegt, muß von Fall zu Fall 
eingehend untersucht und geprüft werden. 

Hoffentlich scheitern nicht in vielen Fällen wirtschaftliche 
Projekte an persönlichen Fragen, was leider voruuszusehen ist. 
Da aber wirtschaftliche Gesichtspunkte höher stehen als persön- 
liche Rücksichten, so dürfte doch schließlich die Durchführung 
zweckentsprechend eingerichteter Blockheizkraftwerke gesichert 
sein. Ein paar Worte noch über die Kosten derselben: Ein 
völlig durchgearbeitetes Projekt ergibt, daß bei demselben Dampf- 
preis je Tonne wie bisher (einschl. fester und beweglicher 
Kosten) der Preis auf 0,40 M/kWh sinkt bei voller Abdampfver- 
wertung, wodurch schon der Beweis für die Zweckmäßigkeit der 
Blockzentralen erbracht ist, da in diesem Falle vollständiger 
Neubau und Ausbau erforderlich ist- 

A. Schulze erwähnt’), daß der Ausbau entsprechender An- 
lagen nur langsam vor sich gehe, weil ein ausgesprochener Mangel 
an Wärmeingenieuren bestehe. Das sollte aber kein Grund sein, 
daß die Erkenntnis selbst sich Bahn bricht — zum Ausbau in 
dieser Richtung werden schon die wirtschaftlichen Notwendig- 
keiten von selbst zwingen. 
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Schutz gegen Erdschlüsse. 
Von Dr.-3ng. Arnold Roth. BBC-Maschinenfabrik, Baden (Schweiz). 
(Schluß von S. 645.) 


2. Kabelnetze., 
Für diese stellt die Nullpunktserdung mit niederohmigem 
Widerstand das vollkommenste Schutzmittel dar. Sie verhindert 
Überspannungen und bewirkt das sofortige Abschalten der de- 
fekten Stellen mit dem gewöhnlichen Maximal- oder Differential- 
relais. Die Löschspule und ähnliche Einrichtungen sind hier we- 
niger geeignet, da ihr Vorzug der Lichtbogenlöschung gar nicht 
zur Geltung kommt, weil die Defekte in Kabeln nicht vorüber- 
gehender Natur sind, somdern bestehen bleiben. Anderseits 
können sie das notwendige Abschalten des defeckten Stückes nicht 
bewirken, es sei denn durch Einbau besonderer Erdschlußrelais. 
Hörnerableiter mit Widerständen haben den gleichen Nachteil 
wie die Löschspule; außerdem sind sie, wenn in genügender An- 
zahl eingebaut, sehr kostspielig, da sie entsprechend der großen 
Kapazität der Kabel großes Belastungsvermögen besitzen müssen. 
Erwähnt sei, daß die Abtrennung defekter Kabel durch eine ganze 
Reihe von Spezialrelais und andere Einrichtungen noch mehr 
beschleunigt werden kann. Ein abschließendes Urteil läßt sich 
a diesem in voller Entwicklung begriffenen Gebiet nicht 
geben. 
3. Gemischte Netze. 


. Hier werden je nach der Wichtigkeit des einen oder andern 
Netzteils Löschspulen oder Nullpunktswiderstände angewendet. 
In einem Kabelnetz mit kleinen Freileitungsabzweigen wird man 
Nullpunktserdung verwenden; in einem Freileitungsnetz mit klei- 
nen Kabelstrecken, wie solche z. B. bei Eintritt der Linien in 
Städte vorkommen, wird man Löschspulen einbauen. Gerade für 
gemischte Netze ist ein zuverlässiger Schutz gegen Erdschlüsse 
besonders wichtig, indem einerseits die Freileitungen häufige 
Erdschlüsse aufweisen und dazu starke Veranlagung für die Bil- 
dung langer Lichtbögen und damit Überspannungen infolge von 
aussetzendem Erdschluß haben, andererseits die Kabel gegen Über- 
spennungen empfindlich sind und Durchschläge derselben beson- 
ders unangenehme Betriebsstörungen bilden. 


V. Versuche mit der Löschspule. 


Im Zusammenhang mit dem oben Gesagten seien hier noch 
einige Versuche tiber Löschfähigkeit und Störungen mit Lösch- 
epulen dargestellt, welche im Werk Güsgen des EWOA durch- 
geführt wurden. Die Versuche wurden vorgenommen In einem 
50-kV-Netz (Abb. 5) von 198 km Länge, wovon 2 X 46 km Doppel- 
leitung und 106 km Einfachleitung. Der Erdschlußstrom des Netzes 
war gemessen zu 27,5 A durch gewöhnliche Erdschlußversuche. 
Auf Grund übereinstimmender Ergebnisse der verschiedenen 
Löschspulenversuche muß er aber zu 30,5 A angenommen werden. 
Der Unterschied rührt von Kondensatoren und Transformatoren 
her, welche bei der ersten Messung nicht angeschlossen waren. 


1. Löschfähigkeit. 


Vor allem war festzustellen, wie weit die Verstimmung = 
Löschspule getrieben werden darf. ohne daß die Löschung m 
Erdschlußlichtbogens benachteiligt wird. Zu diesem Zwecke 


wurde ein Leitungsstück des 50-kV-Netzes als Abzweig in nor- 
maler Weise über einen Freileitungsisolator der 50-kV-Type ge- 
führt. und dessen Stütze metallisch geerdet. Der Erdschluß wurde 
dann an diesem Isolator eingeleitet. Zuerst wurde dies mit nassem 
und auch mit angesäucrtem Bindfaden ausgeführt. Die Zündungen 
waren aber sehr unregelmäßig, da der Bindfaden auf 6-mal etwa 
H-mal austrocknete, ohne einen Lichtboren zu bilden. Hierauf 
wurde 0,1 mm Silberdraht verwendet, worauf dann die Zündung 
vollständig regelmäßig erfolgte. Der Leitungsabzweig besaß einen 
besonderen Ölschalter zum Einschalten der Erdschlußstelle und 
zum Abschalten im Notfalle, d. h. wenn der Erdschluß nicht von 
selbst löschte oder wenn .doppelter Erdschluß" eintrat, was denn 
auch bei den Versuchen öfters der Fall war. 


2® 
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2(@) 22397 1 
1 = Generatoren. 5 = Löschspule. 
2 = Kraftwerke. 6 = Spannungstransformator. 
8 = Unterstationen. 7 = Stromwandler. 
4 = Schalter. 8 = Isolator für Erdschlußversuche. 


Abb. 5. Schema (des Netzes mit Versuchs-Einrichtung. 


Abb. 6 bis 10 zeigen den Einfluß der Verstimmung, d. h. des 
Unterschiedes zwischen Eruischlußstrom der Anlage Je und dem 
von der Löschspule unter Phasenspannung aufgenommenen Strom 
Jp sehr anschaulich. Bei einer Verstimmung Jd — Je = + í 
(Abb. 6), —3 (Abb. 7) und —6 A (Abb. 8) war von Auge ein 
Unterschied überhaupt nicht wahrzunehmen. während auf den Pho- 
tographien eine ganz leichte Verbreiterung des Lichtbogens bei 
— 6 und +7 A gegenüber — 3 A zu sehen ist. Der Erdschluß- 
Lichtbogen hatte bei diesen Versuchen eine außerordentlich kurze 
Dauer. zu hören war nur ein kurzer, lauter, peitschenähnlicher 
Knall, der offenbar von der Entladung der Kapazität der kranken 


Phase herrührte. 
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Als dann die Verstimmung auf — 10 A vergrößert wurde 
(Abb. 9), zeigte sich plötzlich eine recht erhebliche Verbreiterung 
des Lichtbogens, er füllte jetzt schon den ganzen ersten Mantel 
des Isolators aus; er dauerte aber noch so kurz, daß er als un- 
gefährlich bezeichnet werden darf. Das ändert sich bei Ver- 


größern der Verstimmungauf— 14 A, d. h. c= Spase 100 = — 45% 


(Abb. 10): der Lichtbogen löscht jetzt überhaupt nicht mehr und 
wird durch den Wind 1,5 m weit seitwärts getrieben. Ohne Zweifel 
hätte er in einer wirklichen Freileitung einen Kurzschluß hervor- 
gerufen. Leider war es wegen der beschränkten Leistungs der 
l,öschspule nicht möglich, auch für positive Verstimmungen die 
Grenze festzulegen. 
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denn bei 


der Spannungsanstieg um so steiler, die Löschmöglichkeit also um 
so ungünstiger, je höher die Spannung. Und schließlich vom 
Phasenwinkel zwischen Strom durch den Lichtbogen und Span- 
nung, d. h. von der Verstimmung, und von der Dämpfung des 
Netzes. Es ist zu hoffen. daß diese Grenzen durch weitere Ver- 


suche allgemein festgelegt werden können. 


— 0 Š 
Abb.10. Erdschlußlichtbogen bei — 14 A Verstimmung der Löschspule (— 45%) 


9 Unterdrückung der Überspannungen. 
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In dem angeführten Aufsatz von Jonas wurde gezeigt, daß 
diese Unsymmetriespannung in Netzen mit Drosselspulen zwischen 
Nullpunkt und Erde in dem Kreis, welcher aus Induktivität der 
Drosselspule und Netzkapazität besteht, Resonanzspannungen er- 
zeugen kann, deren Höhe berechnet wurde. Die Resonanzspannung 
ist eine dauernde. Sie vergrößert bei normalem Betriebe die 


1239) 
I, E f r 77, FREE t, IV VIII rt E BL 


Abb. 11. Netz mit Löschspule geschützt. 


Spannung der einen Phase gegen Erde, verkleinert diejenige der 
andern. Wenn diese Spannungserhöhung größere Werte annimmt, 
ist sie natürlich unerwünscht wegen der dauernden ver- 
größerten Beanspruchung der Isolatoren der betreffenden Phase. 
Nebenbei bewirkt sie auch eine Vergrößerung der Übertragungs- 
verluste, die zwar nicht bedeutend ist, im Jahre aber immerhin 
ansehnliche Greldbeträge ausmachen kann. Die Vermeidung dieser 
Resonanzspannung bildet den besonderen Vorzug der Dissonanz- 
löschspule nach Jonas. Eine andere Lösung der Aufgabe wird 
durch die Verwendung von Drosselspulen mit stark gekrümmter 
Charakteristik erreicht. — Durch die Versuche wurde diese Re- 
sonanzerscheinung nachgeprüft (Abb. 12). Zu diesem Zwecke wurde 
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E D,” Resonanzspannung zwischen Nullpunkt und Erde in Abhängigkeit von Jp, 
Ep wie ED, aber theoretisch errechnet. 
J, = Reststrom bei Erdschluß. 


Jp =Spulenstrom in A bei 2 kV anfgedrückter Spannung. (Phasenspannung) 


Abb. 12. Resonanzspannung infolge Unsymmetrie der Erdkapazitäten ohne 
Erdschluß, und Reststrom bei Erdschluß für 18 km Netzlänge. 
50 kV Netz. Wetter regnerisch. 


für verschiedene Einstellungen der Löschspule die Spannung über 
dieselbe, d.. h, also die Spannung des Netznullpunktes im Normal- 
betriebe mit Hilfe eines Spannungstransformators gemessen. Die 
Werte dieser Spannung sind in Abb. 12 eingetragen für 198 km 
und in Abb. 13 für 157 km Netzlänge für verschiedene Verstim- 
mung der Spule. Der Erdschlußstrom des Netzes ohne Spule be- 
trug im ersten Falle 30,5 A, im zweiten 23,0 A. Die Spannungen 
de: Phasen gegen Erde werden durch einfache, geometrische Zu- 
sammensetzung dieser Nullpunktsspannung mit den Phasen- 
spannungen des Transformatore erhalten. Man erkennt sofort 
den Resonanzcharakter dieser Kurve, weiter ist typisch, daß sie 
ihr Maximum dann aufweist, wenn die Induktivität der Spule so 
gewählt wird, daß ihre Stromaufnahme unter Phasenepannung 
dem Erdschlußstrom der Anlage entspricht, d. h. so, daß sie 
den Erdschlußstrom der Anlage vollständig kompensiert. 

‚ „Die Höhe der Resonanzspannung für verschiedene Spulen- 
induktivitäten kann auch theoretisch berechnet werden. Die Me- 
thode erhält man durch Aufstellen der Gleichungen für die Span- 
‚nungen und Ströme in den verschiedenen Kreisen. Die Gleichung 
für den Vektor der Spannung Ea über die Löschspule lautet dann: 


v3 vw Kg- Ka —j 3o m 
2 2 (3 
ETI (3 ATI 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 25. 


675 


Die Gleichung hätte gleicherweise in bezug auf die Spannung 
der andern Phasen Æp? oder Æpg abgeleitet werden können. Die 
Form ist dieselbe. 


0 ——, 0 20 30 
Ep = Resonanzspannung zwischen Nullpunkt und Erde in Abhängigkeit von J p. 
J, = Reststrom bei Erdschluß. 
Jį) = Spulenstrom in A bei 29 kV aufgedrückter Spannung. (Phasenspannung.) 


Abh. 13. Resonanzspannung infolge Unsyrmmetrie der Erdkapazitäten ohne 


Erdschluß, und Reststrom bei Erdschluß für 157 kın Netzlänge. 
50 kY Netz Wetter schön. 


Die nähere Betrachtung zeigt, daß die Endpunkte dieses 
Vektors auf einem Kreise liegen (Abb. 14). Die Koordinaten 
seines Mittelpunktes sind: 


Rw 


n= 4” (K— Kı) Erı e e o s > o œ (4 
— R 7 7 
t=y3 To- (Ka = Ka Epi an wa 
sein Durchmesser beträgt: ` 
Epmx. = E Ro K, (6 
oder wenn die Dämpfung ausgedrückt wird durch d = erh (7 
Ep max. = E 27- . {8 
Abb. 13. Diagramm der Spannung E p des Netz-Null- QÑ 


punktes 0 gegen Erde infolge der Unsymmetrie 
der Erdkapazitäten filr verschiedene Ver- 
stimmungen & der Löschspule. 


Diese letztere Beziehung ist außerordentlich einfach und sagt 
aus, daß die höchstmögliche Resonanzspannung 
zwischen Nullpunkt und Erde proportional der 
Unsymmetriespannung 4& und umgekehrt pro- 
portional der Dämpfung d des Netzes ist (die- 
jenige der Löschspule kann daneben praktisch meist vernach- 
lässigt werden und ist darum auch hier gar nicht eingeführt 
worden). d, bzw. R wird in der Hauptsache durch den Ableitungs- 
widerstand der Isolatoren gebildet und ist stark vom Wetter 
abhängig. Die Zahl d stellt bei näherer Betrachtung das Ver- 
hältnis der Ableitung pro Phase zur Erdkapazität pro Phase dar. 
Die Länge der Strecke scheidet also aus. Man sieht weiter, daß 
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die Größe der Spannung ZDmax. von der Netzlänge vollständig 
unabhängig ist, da weder E noch d in Gl. (8) von der Netzlänge 
irgendwie abhängig sind, solange die einzelnen Netzteile unter 
sich gleich sind. Stangenbild und Dämpfung je km sind also 
allein maßgebend. Praktisch ist zu berücksichtigen, daß in einem 
Netz meistens verschiedene Leitungen vorhanden sind, wobei dann 
mit Mittelworten für die Unsymmetriespannung zu rechnen ist. 

Die Vektorrechnung zeigt ferner, daß dieses F&D max. senkrecht 
anf der Unsymmetriespannung steht, d. h. daß die Unsymmetrie- 
spannung eine Tangente an den Kreis bildet. Notwendig ist 
weiter die Bestimmung des Winkele zwischen FDmax. und der 
Spannung für andere Spuleninduktivitäten. Seine Tangente ist: 


= 1 
tga = oKR(1 -3a KIS) .. (9 
Führen wir wieder die Verstimmung 
JDp—J | 
e=; 2 1000. (10 
ein, so erhalten wir 
va JD Eu ee Ep f | 
(5 1)10= [rs ar 11m 
oler für 
tta=—-oKR- =— È (11 
ga= 10 7 = d FE Er l 


Da wKR eine Konstante des Netzes ist und bei Veränderung 
von Lp gleich bleibt, erhält man wieder eine sehr einfache Be- 
stimmung für den Winkel a zwischen ÆD max. und der Drossel- 
spulenspannung bei beliebiger Verstimmung: dio Tangente des 
Winkels ist der Verstimmung proportional. Im Diagramm läßt sich 
aus dieser Beziehung leicht ein Maßstab für e gewinnen: Man 
zieht eine beliebige Senkrechte auf FD max. und sieht ohne wei- 
tereg, daß die Strecke, welche durch die Schnittpunkte der ein- 
zelnen Strahlen En und den Schnittpunkt von &D max. gebildet 
wird, tg a und damit e proportional ist. Den Maßstab erhält man, 
indem man den Schnittpunkt für den Strahl 4p = FE,‘ bildet (Ver- 
längerung von Eu). #, war die Unsymmetriespannung der An- 
lage. Sie ist gleich der Nullpunktsspannung ohne Löschspule, 
d. h. der Spule mit J p = 0. Dafür ergibt. G1. (10) s = — 100 %. Man 
braucht diese Strecke nur zu unterteilen, um den Maßstab zu 
erhalten (Abb. 14). 

Ebenso liefert die Gleichung die Bedingung für das Zu- 
standekommen der maximalen Resonanzspannunug %Dmax. Für sie 
ist a=0, also tg a = 0, oder da wkR nicht zu Null werden kann: 
e—-0 oder JD = Je. d. h. die größtmögliche Resonanzspannung 
tritt dann auf, wenn der Erdschlußstrom gleich dem Strom wird, 
den die Spule unter Phasenspannung aufnimmt (Petersen-Ab- 


a erhält man jetzt mühelos Æp. denn es ist 
Ep = ED max. 0084 . .» 2. 2 2000 (12 
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verlangt. Wir können nun rückwärts aus Gl. (7) die Dämplung 
des Netzes bestimmen zu 
100 _ Eu 
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32, wo ED max. = 3000 V und Ep = 469 V ge- 
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und für Abb. 13 
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o K = 3.29 J00 


Daraus ergibt sich nach Gl. (14) 


10 __ 10 ._ 
dw k  154.035.10 3 


entspremhend 4><106 Q je Phase und km. 

Und für Abb. 12 R = 70000 Q je Phase, entsprechend 14 X 10 Q 
je Phase und km. (Dabei ist eine Korrektur für den Widerstand 
der Löschspule einbezogen.) 

Die mit diesen Widerständen berechnete Kurve ist in Abb. 12 
eingetragen. Man sieht, daß die Übereinstimmung mit der ge- 
messonen eine befriedigende ist. Allerdings ist zu erkennen, daß 
die gemessene Kurve rechts und links vom Resonanzpunkt ctwas 
über der erechneten liegt. Dies rührt möglicherweise von der 
Vergrößerung des auf das Glimmen der Isolatoren entfallenden 
Teiles der Dämpfung mit der Spannung her. Es darf also 
wohl gesagt werden. daß die Versuche die Richtigkeit der von 
Jonas aufgestellten Berechnungen erwiesen haben. 

Insbesondere zeigen sie, daß die Resonanz durch Un- 
symmetrie der Teilkapazitäten eine Erscheinung ist, welche aus 
den Konstanten des Netzes (im besonderen aus der mit gewöhn- 
lichem Voltmeter feststellbaren Unsymmetriespannung E») be- 
rechnet werden kann. Im untersuchten Netz erreichte die Höhe 
dieser Resonanzspannung bei gutem Wetter, also im ungünstigen 
Fall, 21% der Phasenspannung, d. h. 7000 V, die Phasenvoltmeter 
zeigen entsprechend statt 29 kV, 36 und 26 kV gegen Erde an. 
Für Weitspannleitungen mit Hängeisolatoren ist wegen der 
kleineren Dämpfung der Resonanzcharakter noch weit ausge 
prägter zu erwarten, wobei der Maximalwert selbst wegen der 
gebräuchlichen Verdrillung gleiche Höhe erreichen dürfte. 


4 Metallischer Erdschluß. 


Die Versuche wurden genau wie die Löschversuche ausge- 
führt, nur daß an Stelle des Silberdrahtes der Erdschluß mit einem 
dicken Kupferdraht hergestellt wurde Die Ergebnisse sind 
wieder in Abb. 12 und 13 eingetragen. Man sieht deutlich, wie 
der Erdschlußstrom der Anlage Je durch den Spulenstrom Jp nie 
vollständig aufgehoben wird, vielmehr immer ein sogenannter 
Reststrom Jr übrig bleibt. Sein Minimalwert Jr ıst im Fall Abb. 12 
5,8 A oder 18,7% von Je und im Fall Abb. 13 2,2 A oder 98% 
von Je. Die Verschiedenheit der beiden Prozentsätze rührt 
offenbar wieder von der in beiden Fällen verschiedenen Witterung 
her. Aus dem minimalen Reststrom Jr müßte man auch wieder 
den Ableitumzswiderstand der Anlage berechnen können. Denn es 
gilt die Beziehung 
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50-k V-Netzes je Phase, Ma die Summe der gegenseitigen Kapa- 
zitäten zwischen den nicht erdgeschlossenen Phasen vom Netz I 
und dem Netz II. 


Co 


VPEA LE ALUL IL PLII (dd HALILI, MELLT 


Ahb. 15. Schema zweier Netze (I und Il) mit teilweiser Parallelführung 
auf gleichem Gestänge. 


In Anwendung des Superpositionsprinzipes soll das Netz II 
vorläufig als spannungslos angenommen und die vom 70-kV-Netz 
herrührenden Spannungen allein berechnet werden. Die Eigen- 
spannung des 50-kV-Netzes II wird dann später zu den errech- 
neten Spannungen geometrisch addiert. Daß sich zwei Leitungen 
auf gleichem Gestänge beeinflussen, ist bekannt; die Erscheinung 
wird aber durch das Einschalten von Löschspulen wesentlich ver- 
stärkt. Man bemerkt leicht, daß gegenseitige Kapazität einerseits, 
Löschspule und Teilkapazität des Netzes II andererseits ein 
System bilden, das mit der Betriebsfrequenz des Netzes I in teil- 
weise oder ganze Resonanz kommen kann. Begrenzt wird die 
Höhe der Resonanzspannung wieder durch den Ableitungswider- 
stand des Netzes II gegen Erde. Diese Resonanz äußert sich 
darin, daß bei Umsymmetrie der Spannung im Netz I, besonders 
also bei Erdschluß in demselben, die 3 Phasen des Netzes II eine 
Spannung gegen Erde annehmen, welche u. a. proportional ist der 
Spannung des Netzes I und auch dessen Frequenz besitzt. Darüber 
lagert sich dann die Eigenspannung des Netzes II. Die Voltmeter 
der Erilschlußprüfung des 50 kV-Netzes zeigen diese Span-. 
nung an. Besitzen die beiden Netze einen Frequenzunterschied, 
so äußert sich dieser darin, daß die vom Netz I herrührende und 
die eigene Spannung des Netzes II ihre gegenseitige Lage ständig 
ändern; d. h. die Spannungen addieren und subtrahieren sich ab- 
wechselnd, was sich in wilden Sprüngen der Voltmeter der Erd- 
schlußprüfung äußert. Der Betrieb merkt aber von dieser Er- 
scheinung nichts, da sie ja nur die Spannung gegen Erde betrifft. 


4 


Abb. 16. Diagramm der Spannung Ep des Netz-Nullpunktes O gegen Erde infolge 


der Beeinflussung durch Parallelleitung, für verschiedene Verstimmungen : 
der Löschspule. 


Der ganze Vorgang läßt sich wieder mathematisch behandeln. 
Die Gleichung für die Resonanzspannung an der Löschspule des 
Netzes II lautet: 


Jo Co >.2..09 


Œp = 1,5 Epi - 
i 3 . å r Y 1 
R + 7 (30 K+1, 0) Co — œ Lp ) 


Ihre nähere Auswertung zeigt, daß der Endpunkt der S 

l ! , ’ pannung Æ 
über die Löschspulo für verschiedene Induktivitäten der en 
sich wiederum auf einen Kreis bewegt (Abb. 16). Sein Durch- 
messer steht senkrecht auf der Spannung der erdgeschlossenen 
Phase Zpt des Netzes I und hat die Größe 


Ep max. =1,5 Ep10 O . g a ae a O 


Für irgendwelche Größen von K, Co, Lp, R ergibt sich die Re- 
sonanzspannung zu 


: w C, 
ED — 1.5 Epi T 3 Fe ec (21 
V (È) +30 E+ onıs- 


w Lp 
und der Winkel zwischen diesem Ep und ED max. zu 


wB=(loA+1300--,5;):3- EE e. 


Diese Gleichungen stellt das Diagramm Abb. 16 dar. Es zeigt 
daß bei Änderung einer Konstanten z. B. der Drosselspulen- 
induktivität Lo der Mittelpunkt des Netzes II alle möglichen 
Spannungen Ep gegen Erde von 0 bis ED max. annehmen kann. 
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E p = Resonanzspannung zwischen Nullpunkt des 50 kV-Netzes uad Erde, in 
Abhängigkeit der Löschspulen-Induktivität Jp. 

E’ p = desgl., theoretisch errechnet. 

Jp = Spuleninduktivität in Amp. bei 29 kV aufgedrückter Spannung. 
(Phasenspannung.) 


Abb. 17. Resonanzspannung im 50 kV-Netz infolge der Beeinflußung durch Erd- 


schluß auf parallellaufender 70 kV-Leitung. Wetter regnerisch. 


Die ganzen Überlegungen wurden durch die Versuche voll 
bestätigt. Abb. 17 zeigt die zwischen Nullpunkt des 50-kV- 
Netzes II und Erde gemessenen Resonanzspannungen für ver- 
schiedene Werte der Spuleninduktivität Lp (bzw. des Stromes JD. 
welchen die Spule bei Phasenspannung aufnimmt), wenn Netz 
einen Erdschluß besitzt. Auf der gleichen Abbildung sind die 
«erechneten Werte eingetragen. Der Berechnung lag die Dämpfung 
zugrunde, welche der Resonanzversuch des Netzes II für Normal- 
betrieb (nach Abschnitt V 3) ergab. Die Übereinstimmung der ge- 
messenen und gerechneten Werte darf wohl als befriedigend be- 
zeichnet werden. 

Die Höhe der Resonanzspannung über die Löschspule be- 
trug in dieser Anlage bei schlechtem Wetter im Maximum 20 KV, 
kann also nicht als Gefährdung bezeichnet werden. Immerhin 
reicht sie aber bereits aus, um an den Außenleitern des 50-k\ - 
Netzes (20 + 29 = 49 kV) Erdschluß vorzutäuschen. Bei gutem 
Wetter würde die Spannung weit höhere Werte annehmen, wenn 
nicht die Sättigung des Eisens helfend eingreifen würde. Tat- 
sachlich sind dann die Spannungen im Betrieb des Netzes schon 
verschiedene Male aufgetreten. 

Wie Gl (20) zeigt, hängt diese Spannung außer von der 
Höhe der erregenden Spannung Fpi noch von dem Produkt wœ u R 
ab. welches je nach Länge von parallel laufenden Strecken (pro- 
portional Co) und Gesamltänge (umgekehrt proportional R) noch 
viel höhere Werte annehmen könnte. Eine Begrenzung tritt 
aber durch die Sättigung der Löschspule ein, sofern diese 
wenigstens Eisen enthält und das Verhältnis der Eisen-AW zu 
den Luft-AW genügend groß wind. 

Theorie und Versuche zeigen also, daß diese Erscheinung be- 
sonders untersucht werden muß. wenn Leitungen verschiedener 
Betriebe am gleichen Gestänge verlaufen. Abhilfe ist auf ver- 
schiedene Weise möglich, ich erwähne u. a. Zuhilfenahme einer 
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gekrümmten : Charakteristik oder dann Verstimmung der Lösch- 
spule durch Veränderung ihrer Induktivität. Wenn hier auf 
Störungen hingewiesen wurde, soll damit nicht etwa _ dem 
Ruf der Erdschlußkompensierung Abbruch getan werden. Diese 
Störungen er , heißt zugleich auch, sie beheben, die Mittel 
dazu hat man in der Hand. 

; Schlusse ist es mir eine angenehme Pflicht, an dieser 
Stelle Herrn S. Rump für seine wertvolle Mitarbeit bei den Ver- 
‚suchen mit der Löschspule und den darauf gründenden theore- 


- Nutzbarmachung der Flutkraft. 


Seit langem eind Bestrebungen im Gange, aus der Flutbewe- 
zung an Tidemeeren Kraft zu gewinnen. Diese Kraft ist eine 
. gewaltige und unerschöpfliche Die Frage beschäftigt die Welt 
immer wieder trotz aller bisherigen Mißerfolge, die allerdings 
nicht so sehr auf technischem als auf wirtschaftlichem und 
betriebstechnischem Gebiet liegen. Die Fluthöhe ist verschieden. 
Sie wechselt an demselben Ort zwischen niedriger, gewöhnlicher 
und Springflut. Der größte Unterschied beträgt an der West- 
küste Frankreichs und Südwestktste Englands iber 12 m, in der 
Themse 5 bis 6 m und an unserer Nordseeküste etwa 3 m. Die 
Ostsee kommt nicht in Betracht, weil hier‘ der Wasserstands- 
wechsel nur wenige Zentimeter ist. Das Steigen dauert bei 
rg 5, das Fallen 7% h; bei niedrigem Tidewechsel je 
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urch uwerke gebi werden, deren (ri ür wirkungs- 
vane er ecan mindestens einige Quadratkilometer 
vorzustellen en. Die 
Becken, an denen die 
Kraftnutzung - stattfin- 

den soll, können abge- 
schlossen werden durch I 
gemauerte oder aus Erde 
geschüttete Stauwerke, 

in denen die Turbinen 
untergebracht sind. Die 
Anlagekosten eind in 
jedem Falle bedeutende 
und die Anpassung der 
Kraftleistungen an den II 
Bedarf der Industrie- 
undfiberlandversorgung 
würde eine ungünstige 
Betriebsgestaltung mit 
sich bringen. Die größ- 
ten Schwierigkeiten be- 
reiten die Änderungen 
desGefälles,dessenNutz- 
wert sich auf Ya bis 4, 
der gesamten Fluthöhe 
stellt. Nicht nur, daß das 
Gefälle während einer 
Flutständig wechselt, es 
ist auch unter sonst glei- 
chen Umständen ein 
anderes bei verschie- 
dener Fluthöhe. An 
der Südwestküste Eng- 
lands würde infolge- 
dessen das Arbeitsge- 
fälle bei Springflut 
zweimal so groß und 
die Kraftleistung in V dm 
der Flut würde vier 

mal so groß sein, als 

bei kleiner Flut, _ bei 

St. Malo an der West- G 
küste Frankreichs wür- 

de die Arbeitsleistung 
bei Springflut etwa aM ma n un a her 
zeite chsel. Das gestaltet nicht nur den - m a ED 
lien auch den Absatz der Kratt: eg Bit. 
noch ein weiterer Umstand hinzu. Die Furbinen | und 
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tischen Untersuchungen zu danken. In gleicher Weise möchte hto [- Lii 
ich auch der Motor A. G. und dem Betriebsleiter des K. W, Gös- j 
gen, Herm Dutoit, für ihre Hilfe danken. Be 


In Heft 24 auf S. 643 unter II. Schutzmitiel® im 1. Al a R i 
Kompensierung des Erdschlußstromes, heißt der erste Satz 3 
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Löschtransformator nach Bauch9).“ Fra ar 
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» Fall 1i. (Abb. 1.) Es besteht ein Innenbecken, das bei 
steigender Flut-durch Schützenanlagen gefüllt wird. Bei Hoch- 
wasser werden die Schützen geschlossen. Die Turbinen beginnen 
mit ziemlich gleichbleibendem Gefälle zu arbeiten, eine Zeit nach- 
dem die Ebbe eingetreten ist. Die Kraftleistung wechselt hierbei 


— B bezeichnet die Arbeitszeit, © —D die Füllzeit. 
Wir kommen zu der Arbeitszeit A— E, wenn man die Aus 
nutzung über den niedrigsten Stand der Ebbe hinaus ausdehnt. d 

Fall 2. Das Turbinenwerk läuft bei steigendem und fallen- 
dem Wasser. - Die Kraftleistung erstreckt sich zeitlich von A | 
bis B und von C bis D. Kurz vor Eintreten von Niedrigwasser im 
Meere, im Augenblick B, wird das Becken ganz entleert durch 
Öffnen von Schützen und in D, ein wenig vor Hochwasser, wird 
das Becken durch Schützen ganz gefüllt. Arbeitszeit und Kraft- 
leistung ist im Fall II etwa um 50 % größer als in Fall I. Aber 
Fall I würde dort, wo Schiffahrt betrieben wird, dadurch Vorteile 
bieten, daß das Wasser im Becken niemals unter die mittlere 
Tidehöhe fällt. ne 

Fall 3. Das Becken wird ebenfalls für Flut und Ebbezeit 
ausgenutzt. Die Füllung und Entleerung geschieht aber lediglich Be 
durch die arbeitenden Maschinen, nicht durch besondere Schleusen. 
Die Arbeitszeit reicht von A bis B und von C bis D. Sie ist 
länger und die Gesamtleistung etwas größer als in den beiden 
ersten Fällen, bei allerdings stark wechselnder Gefällhöhe. 

Fall4 und 5. Man kann auch zwei Becken benutzen von 
gleicher Größe, deren Wasserstände in verschiedener Höhe zur 
Außenwasser gehalten werden. Die Darstellungen IV und V 
Abb. 1 zeigen die Betriebsverhältnisse. IV für Betrieb mit 
Schützen, die die Verbindung mit dem Meere herstellen. Die 
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Turbinen liegen in dem Trennungsdamm der beiden Becken. ‚Das 
obere Becken fällt nicht unter ein Drittel der Fluthöhe, das” 
Fall 5 ist für 


untere Becken steigt nicht mehr als ein Drittel. t ti i 
reinen Turbinenbetrieb eingerichtet. Die Turbinen sind unter 
gebracht in dem Sperrdamm gegen das Meer. Die Gefälle sind 


stark wechselnde. ra 
Die Kraft ist zwar im Falle IV ununterbrochen, aber kleiner = 
als bei Betrieb mit nur einem Becken . 
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zängig sein. Gibson untersucht die oben erörterten Fälle rechne- a 
risch genauer unter Bezugnahme auf bestimmte örtliche Ver- 4 
hältniese und Abmessungen, Wirkungsgrade der Turbinen ze È 
Pumpen und der elektrischen Übertragung und stellt vergleichende 
Betrachtungen über die verschiedenen Nutzungsmöglichkeiten ur 
indem er auch auf die Bauweise der einzubauenden binan SEE ~} 
geht. Nach seinen ausführlichen Berechnungen kommt nn | 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Aschenbeseitigung in großen Kesselhäusern. — Die Beseiti- 
gung der Asche und Schlacke spielt in großen Kesselhäusern eine 
beträchtliche Rolle nicht nur wegen der zahlenmäßig großen Be- 
träge, die dafür aufzuwenden sind und die auf die Mengeneinheit 
bezogen nicht, wie manche andere Unkosten fallen, sondern auch 
wegen der aus sozialen und anderen Rücksichten gebotenen Not- 
wendigkeit, die lästige, beschwerliche und hygienisch schwer ein- 
wandfrei zu gestaltende Handarbeit auf ein Minimum zu be- 
schränken. Die Vereinigung der Elektrizitätswerke hat sich mit 
dem Problem wiederholt beschäftigt und darüber u. a. in ihrem 
Heft 271, 1921, durch Direktor Scholtes eingehend berichten 
lassen. Derselbe Verfasser berichtet an gleicher Stelle in Heft 286 
über das Ergebnis einer Sondertagung, in der die Vertreter größe- 
rer an diesen Fragen interessierter Werke ihre Erfahrungen 
austauschten. Die Erörterungen drehten sich fast ausschließlich 
um Braunkohlen- bzw. Braunkohlenbrikettasche und es ergab 
sich hinsichtlich der Behandlung dieser eine wesentliche UÜber- 
einstimmung dahingehend, daß pneumatische Entaschung für 
grobe Anlagen wegen des mit den zu bewältigenden Entfernungen 
steigenden, sehr hohen Kraftbedarfs und der ebenfalls sehr hohen 
Unterhaltungskosten nicht zu empfehlen sei, daß vielmehr als 
derzeitig bestes System die Förderung mittels Druckwasserdüse 
— entweder direkt vom Kessel auf die Halde oder unter Zwi- 
schenschaltung von Trogketten und eventuell auch besonders ge- 
schlossener und mittels der Druckwassenlüse entleerbarer Trans- 
portwagen — anzuerkennen sei, da es neben einwandfreiem Betrieb 
die geringsten Kosten verursache. Als Grundsätze für eine 
noderne Entaschungsanlage wurden folgende bezeichnet: 1. Hand- 
arbeit muß möglichst ausgeschaltet sein. 2. Arbeiter sollen ledig- 
lich eine kontrollierende Tätigkeit auszuüben haben. 3. Die Sam- 
meltaschen unter den Kesseln sind so zu bemessen, daß nachts 
und an Feiertagen die Aschenarbeit völlig ruhen kann. 4, Die 
Entaschungsanlagen sollen staubfrei und im übrigen durchaus 
zuverlässig arbeiten; im Falle von Störungen muß der Betrieb 
von Hand, u. zw. auch von ungeschulten, werkfremden Arbei- 
tern übernommen werden können. 

Ein engerer Ausschuß wird neben der Frage der günstigsten 
Entaschung bei Steinkohlenwerken noch folgende Fragen be- 
arbeiten und zu gegebener Zeit darüber berichten: a) Gewin- 
nung von Aschenzement, b) Herstellung von Schlackensteinen, 
e) Entstaubung der Rauchgase im Kamin und d) Reinigung der 
Spülwasser für Wiederbenutzung. Hs. 


Kohlenverbrauch für Kraft und Heizung. — Es pflegt wohl 
heute fast allgemein angenommen zu werden, — zumal in dieser 
Hinsicht gerade in den letzten etwa 2 bis 3 Jahren eine überaus 
rege Propaganda unter dem Losungswort „Spart Kohlen” betrie- 
ben wird —, daß durch Zusammenfassung von Krafterzeugung 
wit Heizung stets große Kohlenersparnisse gegenüber getrennter 
Kraft- und Wärmerzeugung erzielt werden. Ohne selbstverständ- 
lich die Bedeutung des dieser Ansicht zugrunde liegenden durch- 
aus Tichtigen Gedankens im mindesten in Zweifel ziehen zu 
wollen, gebietet doch die immer nodh dringende Notwendigkeit, 
mit den Kohlen wirklich sparsam umzugehen, auch einmal darauf 
hinzuweisen, daß die Verhältnisse auch so liegen können, daß die 
vermuteten oder erhofften Ersparnisse gar nicht erreicht worden 
sind oder erreicht werden können. In dieser Hinsicht ist ein Auf- 
satz von G. R. Mylo in Nr. 286 der Mitteilungen der Vereini- 
gung der Elektrizitätswerke, 1921, zu begrüßen, in dem auf Grund 
von sorgfältigen Vorausberechnungen und tatsüchlichen Betriebs- 
ergebnissen für eine bestimmte Anlage eines Berliner Hotols der 

achweis geführt wird, daß durch Stillegung einer der Licht- 
und Kraftversorgung des Hotels dienenden Dampfkraftanlage mit 
Abdampfverwertung, Bezug der elektrischen Arbeit aus dem 
städtischen Werk und Betrieb der vorhandenen Kesselanlage für 
Heiz- und Waschzwecke mit Niederdruck beträchtliche Kohlen- 
ersparnisse gemacht werden konnten. Wenn man die Größenortl- 
nung der Anlage berücksichtigt, die aus 5 Kesseln mit insgesamt 
rd 520 m? Heizfläche und zwei wechselweise betriebenen Gegen- 
drucklampfmaschinen von 250 bzw. 150 PS bestand, so muß die 
— unter Berücksichtigung des durch die Stromlieferung durch die 
städtischen Werke diesen erwachsenen Mehrkohlenverbrauchs — 
tatsächlich erzielte Ersparnis von 1610 t im Jahr (2275 gegen 
3885 t), entsprechend 41% % als höchst beachtlich erscheinen. 
Mylo schreibt mit Recht, daß das Ergebnis einen Fingerzeig gebe, 
wo, wie und in welchem Umfange in Deutschland noch Kohle ge- 
spart werden könne. Der Umbau sechs solcher oder ähnlicher An- 
lagen würde eine jährliche Kohlenersparnis von rd 10000 t be- 
deuten, dem Elektrizitätswerk also eine Mehrlieferung von 
rd 6 Mill. kWh ermöglichen. Hs. 


Leitungsbau. 
. Schutz von Drehstromanlagen ohne Sonderkonstruktionen 
innerhalb der Leitungsanlage!). — In einem vor dem Institution 


t) „Electrical Review“, Bd. 86, 1920, S. 249. 


of Electrical Engineers zehaltenen Vortrag beschäftigt sich Major 
Kenelm Edgcumbe mit dem Schutz von Drehstromanlagen 
ohne Benutzung besonderer older besonders gestalteter Leiter, als 
welche er die Spaltleiterkonstruktion, Kontroll- oder Hilfsleitun- 
gen und leitende Zwischenschichten anführt. Er bezeichnet der- 
artigo Anordrungen als unvollkommene Lösungen der Aufgabe, 
weil sie sich auf bestehende Anlagen nicht anwenden lassen. 
Unter diesem Gesichtspunkte entwickelt er eine Anzahl Relais- 
schaltungen, deren Anwendung auf die verschiedenen Fälle ge- 
zeigt wird. Er unterscheidet zwischen einem Erdschlußschutz 
und einem Überstromschutz gegen Kurzschlüsse. Als Voraus- 
setzung für ersteren hält er allgemein direkte Erdung des Stern- 
punktes oder solche über einen Widerstand für erforderlich. Zur 
Feststellung des Erdschlusses benutzt er dann die Tatsache, daß 
in einem Drehstromsystem die geometrische Summe der Ströme 
nur solange gleich null ist, als keine Ableitung stattfindet, zu 
welchem Zweck ein von den drei Phasen gleichzeitig erregter 
und sekundär mit einem Relais verbundener Stromwandler oder 
drei einphasize entsprechend geschaltete Stromwandler empfohlen 
werden. Im letzteren Fall ist die Vereinigung mit dem Schutz 
gegen Kurzschluß durch Einbau zweier Überstromrelais (Abb. 1) 
ohne weiteres möglich. Solche Schaltung besitzt natürlich keiner- 
lei selektive Wirkung, welche ihr nun in bekannter Weise da- 
durch verliehen wird, daß die Relais bei einfachen Speiseleitungen 
mit eestaffelter Zeitverzögerung ausgestattet werden. Unter der 
Annahme, daß die Ausschaltzeit moderner Schalter !/s s beträgt, 
wird eine Stufung der Zeitverzögerung um % bis % s vorge- 
schlagen, eine größere Gesamtverzögerung aber als insgesamt 2s 
mit Rücksicht auf Synchronmaschinen und schwere Kurzschlüsse 
für bedenklich gehalten. Aus diesem Grunde wird den Induktions- 
relais mit abhängizer Zeitverzögerung der Vorzug gegeben. 
Letztere sollen zwar untereinander ähnliche Charakteristik, aber 
verschiedene und einstellbare Grenzverzögerung besitzen, die bei 
dem vier- bis fünffachen des Normalstromes erreicht wird. Um 
bei Kurzschlüssen in der Nähe der Zentrale die Anlagen nicht 
unnötig lange der Wirkung von solchen aussetzen zu müssen, 
sollen die Relais am Ausgangspunkt der Leitung so eingerichtet 
sein, daß beim Absinken der Spannung auf 70% und weniger 
die Verzögerung auf etwa % s automatisch vermindert wird. 
Auch für den Erdschlußschutz könnten solche Relais Anwendung 
finden, wenn auch die zuletzt erwähnte Notschaltung natürlich 
entbehrlich ist, da der Erdschlußstrom sowieso durch den 
Erlungswiderstand begrenzt ist. Als Vorzug dieser Schaltungen 
besonders vor dem Merz-Price-Schutz wird bezeichnet, daß sie 
auch die Sammelschienen der Unterstationen mit ihrem Schutz- 
bereich umfaßten und dabei einfacher wären. 


Abb. 2. 


Abb. 1. 


Bei parallelen Speiseleitungen wird bei einem Erdschluß die 
betroffene Leitung dadurch ausgewählt und zur Auschaltung ge- 


‚bracht, daß eine besondere Differentialschaltung zwischen zuge- 


ordneten Phasen angeordnet wird (Abb. 2). Die Sekundärwick- 
lungen der beiden in den parallelen Leitungen liegenden Strom- 
wandler sind hintereinander geschaltet, während die Relais in 
einer Art Brückenverbindung liegen. Sie sind also bei nor- 
malem Betrieb stromlos und erhalten einen Strom wechselnder 
Enersierichtung, je nachdem der eine oder andere der beiden 
Wandler durch den Erdschlußstrom eine Überlast erfährt. Um 
die sekundäre Stromrichtung wirksam zu machen, werden je 
„wei Rückstronrelais zur Anwendung gebracht, die auf ver- 
schiedene Stromriehtung ansprechen und dadurch den richtigen 
Strang abschalten. Tritt vorübergehend Riückstrom in beiden 
Hauptleitungen ein, so hat das auf die Relais keinen Einfluß. 
Eine größere Zahl paralleler Speiseleitungsen wird zu Paaren 
zusammengefaßt und ebenso behandelt. Für den Fall, daß die 
Abschaltung in der Zentrale rascher zustande kommt als in der 
Unterstation, wird das Relais für den parallelen, gesunden Strang 
durch eine Unterbrechung unwirksam gemacht, um zu verhindern, 
daß dieser ebenfalls herausfällt. Wird der Spannungskreis 
dieses Relais unterbrochen, so kann es dadureh für einen starken 
Vorwärtsstrom empfindlich gemacht werden, sofern es ein An- 
laufsdrehmoment besitzt, für dessen Erzielung ein geeigneter 
Vorschlag gemacht wird (Abb. 3). Auf diese Weise wird auch 
für den übrigbleibenden Strang noch ein beschränkter Schutz 
aufrechterhalten. 
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Damit die Rückstromrelais auch bei stark gesunkener Span- 
nung wirken, wird eine Ausführung mit Kompensationswicklung 
im Spannungskreis empfohlen (Abb. 4), die nur den doppelten 
Vollaststrom zur Auslösung erfordert, wenn die Spannung auf 
2% ihres normalen Wertes gesunken ist, während sie bei voller 
Spannung mit 25 % Rückstrom anspricht. Dieselbe reagiert auch 
auf einen Vorwärtsstrom vom 20-fachen des normalen bei unter- 
brochenem Spannungskreis. 


Abb. 4. 


Bei einfachen Vermaschungs- und Ringleitungen können die 
für einfache Speiseleitungen vorgeschlagenen Schaltungen An- 
wendung finden, wobei jedoch die Relais als Rückstromrelais aus- 
gebildet und damit nur für eine Stromrichtung empfindlich ge- 
macht werden (Abb. 5). Ordnet man bei einer Ringleitung solche 
Relais derart an, daß die am Anfang jeder Zwischenstrecke 
eingebauten Apparate nur auf einen Strom, der von der Unter- 
station ausgeht, ansprechen, und versieht man diese, den Ring 
in einem Sinne durchlaufend, mit einer Zeitstaffelung, so kann 
es erreicht werden, daß nur die von der Störung betroffene 
Zwischenstrecke ausgelöst wird (Abb. 6). Die von der Zentrale 
auslaufenden Stränge können natürlich reine Überstromrelais 
erhalten gemäß Abb. 1, weil hier die Richtung des Fehlerstromes 
stets die gleiche ist, jedoch können aus Gründen der Einheitlich- 
keit ebenfalls Rückstromrelais zur Anwendung kommen. 

Bei parallelen Verbindungs- 
leitungen wird die oben be- 
schriebene Differentialschaltung 
(Abb. 2) empfohlen, ebenfalls mit 
Zeitstaffelung. Lediglich in der 
Zentrale werden die Leistun- 
gen durch Überstromrelais ge- 
schülzt. 

Für den Schutz der Genera- 
toren werden die Schaltungen 
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In einer Tabelle werden Anhaltspunkte für die zweckmäßige 
Stromempfindlichkeit der Relais und die Stromaufnahmefähigkeit 
des Erdungswiderstandes gegeben. 

Nach einer kurzen Besprechung der Stromqauellen für die 
Schaltmagnete der Hauptschalter der Unterstationen, unter 
welchen als Unikum ein Motorgenerator (Drehstrom-Gleichstrom) 
mit Energiespeicher in Gestalt eines Schwundrades nach Vor- 
schlag von Mr. Ayton erwähnt wird, wird noch eine Aichschal- 
tung für Stromwandler zum Überstromschutz beschrieben und 
auf die Notwendigkeit des Schutzes dieser Apparate durch Über- 
brückungswiderstände hingewiesen. 

Die recht 'beachtenswerten Ausführungen des Vortragenden 
lassen eine sehr gründliche Bearbeitung der Materie erkennen, 
wenn sie auch den Stoff keineswegs erschöpfen. Pech. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Meßanordnung zur Bestimmung des Belastungsfaktors. — An- 
gesichts des ausschlaggebenden Einflusses der Form des Be- 
lastungsverlaufes auf die Höhe der Erzeugungskosten der elek- 
trischen Arbeit empfehlen sich Tarifmaßnahmen'), die den Strom- 
abnehmer zu einer möglichst gleichmäßigen Leistungsentnahme 
veranlassen. Diese bestehen darin, daß man den zu entrichten- 
den Kilowattstundenpreis abstuft nach dem jeweiligen Belastungs- 
faktor — d. h. nach dem Verhältnis zwischen Mittel- und Höchst- 
wert der Leistungsentnahme. Es ist nun die Frage, welche der 
sich darbietenden elektrischen Größen (Strom, Quadrat des 
Stromes, Leistung, Scheinleistung) man zur Darstellung des wirt- 
schaftlichen Begriffes „Belastungsfaktor“ am richtigsten benützt. 
A. Borden kommt zu dem Ergebnis?), daß als die theoretisch 
bestgeeigneten Instrumente zur Bestimmung des Belastungs- 
faktors die J?’-Melgeräte anzusehen sind, weil die Ausnutzungs- 
fähigkeit der Stromerzeuger und des Leitungsnetzes von den auf- 
tretenden, dem Wert J? proportionalen Stromwärmeverlusten ab- 
hängt. Er wendet indessen gegen ihre praktische Verwendbar- 
keit ein, daß der Anteil des einzelnen Abnehmers an den Gesamt- 
verlusten unbestimmbar bleibt, weil der Gesamtverlust dem 
Quadrate des Gesamtstromes und nicht der Summe der Quadrate 
der Einzelströme proportional ist. Da aus diesem Grunde die 
J’-Messung versage, so müsse man in Ermangelung von ul: 
Geeigneterem auf die Scheinleistung zurückgreifen. Diese Wah 
beruht wohl auf der stillschweigenden Überlegung, ap ar 
mittlere Zentralen-Scheinleistung in erster Annäherung gleic 
der algebraischen Summe aller mittleren Einzel-Scheinleistungen 
der Abnehmer gesetzt werden kann, und daß den Scheinleistune®- 
Höchstwerten ungefähr der gleiche Verschiedenheitsfaktor zu- 
kommt wio don Größtwerten der Wirkleistungen. ‚Freilich ist So 
unter diesen Voraussetzungen ziemlich gleichgültig, ob en 
Wirkleistung oder die Scheinleistung der De umnune nn m 
lastungsfaktors zugrunde legt. In der Tat wird er 
folgenden beschriebenen Meßanordnung nicht ein  ©C den 
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brauchszähler benutzt, sondern ein gewonn! , wand 
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Kupplung der Maximumzeiger der beiden Zähler nicht synchron, 
so können sich zwei sehr verschiedene Höchstwerte ergeben. Da- 
gegen gestattet die von Borden beschriebene Anordnung den 
tatsächlichen (z. B. Viertelstunden-) Höchstwert festzustellen. Sie 
besteht aus einem Weattstunden-Motorzähler, der mit einer 
Schreibvorrichtung in folgender Weise (Abb. 7) verbunden ist: 

Die Zählerachse bewirkt eine ihrer Drehzahl, d. h. der Durch- 
gangsleistung proportionale Vorschubgeschwindigkeit des Papier- 
streifens, während über ihn ein Schreibstift durch Uhrwerk 
gleichförmig in wagerechter Richtung weggeführt wird. In be- 
stimmten Zeitabschnitten, z. B. alle 10 min, schließt die Uhr 


einen Kontakt, wodurch mittels eines Solenoids die nur durch. 


Reibung mitgenommene Fadentrommel plötzlich abgewickelt und 
der Schreibstift in seine Anfangsstellung gebracht wird. Die 
Endordinaten der aufigezeichneten gleichen Kurventeile stellen, 
wie man leicht einsieht, die mittlere Leistung während der ein- 
zelnen Registrierperioden dar. Dietatsächlichen mitt- 
leren Höchstleistungen ergeben sich indessen als größte Abstände 
A, B, C zwischen aufeinander folgenden Kurventeilen. Abb. 8 


Ahb. & Zusammengehörige Aufzeichnungen eines integrierenden (links) und 
eines registrierenden Wattmetere. 


zeigt die von dem Instrument hergestellten Integralkurven zu 
einem gegebenen Leistungsverlauf. Auf diese Weise lassen sich 
die Belastungsverhältnisse von Industrieanschlüssen sehr genau, 
bequem und übersichtlich untersuchen. Einige Beobachtungs- 
reihen und die daraus ermittelten durchschnittlichen Belastungs- 


faktoren sind der Arbeit in einem Anhange beigegeben. Bchh. 
Verkehr und Transport. 
Ein-Mann-Triebwagen. — Die Inbetriebnahme dieser, hier 


schon eingehend beschriebenen!) Wagen steigerte sich im 
Jahre 1919 ganz enorm, nachdem im Oktober dieses Jahres eine 
von „Ihe American Railway Association“ zur Prüfung der Ein- 
Mann-Wagenfrage eingesetzte Kommission auf Grund sorgfältiger 
Untersuchungen feststellen konnte, daß sich bei Verwaltungen, 
die derartige Wagen in Betrieb genommen hatten, sehr bald eine 
Erhöhung der Einnahmen, Rückgang der Ausgaben für Bedienung, 
Kraft und Instandhaltung, sowie ein Nachlassen der Betriebs- 
unfälle bemerkbar machte; in verschiedenen Fällen konnten sogar 
Betriebseinstellungen durch Einführung der sogenannten one man 
safty cars verhindert werden. 
ie serienweise Anfertigung hat bereits zu einer Wagen- 
norm von etwa 9 m Länge, 2,3 m Breite mit einer Sitzgelegenheit 
für 32 Personen geführt. Der Wagen ist vollkommen geschlossen; 
die bei den alten Wagen allgemein übliche Plattform konnte fort- 
fallen, da das Ein- und Aussteigen stets auf der Seite erfolgt, auf 
weicher sich der den Wagen bedienende Führer befindet. Der 
Wagen muß also an den Endpunkten gedreht werden. Hat der 
Vagen zwei Plattformen, so werden die Türen der entgegen- 
gesetzten Seite verschlossen gehalten; ‚bei Wagen, die auf 
Strecken mit Schleifenbetrieb an den Endpunkten laufen, führt 
man stets nur einen Führerstand aus. Der Wagenkasten ist ganz 
aus Blech und Profileisen hergestellt, hat Tonnendach, also keinen 
Lüftungsaufbau mehr, und sitzt auf einem zweiachsigen Unter- 
gestell von etwa 2,4 m Achsstand mit Laufrädern von etwa 650 mm 
Durchmesser. Dieser verhältnismäßig kleine Laufraddurchmesser 
gestattet die Einhaltung einer niedrigen Flurhöhe und bietet die 
Möglichkeit, mit einer Trittstufe auszukommen. Letztere ist be- 
weglich am Wagenkasten befestigt und kann vom Führer mittels 
uftdruckes leicht hoch- und niedergelassen werden; hierbei 
a t gleichzeitig selbsttätig die Türen geschlossen oder 
geoimet. 


1) „ETZ 1921", S. 273. 


Die elektrische Ausrüstung der Wagen besteht aus zwei ge- 
schlossenen Hauptstrombahnmotoren von je 18,5 kW Leistung mit 
hoher Drehzahl und starker Eigenlüftung, 1 bzw. zwei Fahr- 
schaltern, einem besonders leichten Widerstand, einem Motor- 
kompressor sowie den bei gewöhnlichen Straßenbahnwagen 
üblichen zur Stromabnahme, Sicherung gegen Überstrom und Be- 
leuchtung dienenden Apparaten und Sicherungen. Das Gewicht 
eines Motors beträgt etwa 400 kg bei Ausführung mit Kugellagern 
und 450 kg bei Gleitlagern, ein Fahrschalter wiegt etwa 60 ke. 

Da beim Ein-Mann-Wagen der Führer allein die Verantwor- 
tung für die Fahrgäste und den Wagen zu tragen ’hat, mußte auf 
die Durchbildung der Brems- und Sicherheitseinrichtungen des 
Wagens ganz besonders Sorgfalt gelegt "werden. Die Wahl fiel 
auf eine Luftdruckbremse mit Notbremseinrichtung, da die hierzu 
notwendige Druckluft auch gleichzeitig zum Schließen und Öffnen 
der Türen, sowie zum Hochziehen und Herablassen der Tritt- 
stufen benutzt werden konnte. Sobald der Wagenführer die 
Hand von der Fahrschalterkurbel läßt, wird der Höchststrom- 
schalter durch Druckluft ausgeschaltet und eine Notbremsung 
eingeleitet; gleichzeitig werden die Türen entriegelt, die Tritt- 
stufo herabgelassen und eine Druckluft-Sandstreuvorrichtung in 
Tätigkeit gesetzt. Um indessen dem Führer die Möglichkeit zu 
geben, sich beim Wechseln von Geld oder dgl. beider Hände zu 
bedienen, ist eine durch Fußtritt zu betätigende zweite Druck- 
knopfunterbrechung angebracht, die parallel zu derjenigen des 
Fahrschalters liegt, die Funktion letzterer also zu übernehmen 
vermag. Fällt der Druck im Bremszylinder unter ein bestimmtes 
Mindestmaß, so tritt das Fußventil selbsttätig in Tätigkeit und 
veranlaßt eine Notbremsung; der gleiche Fall tritt ein, wenn 
durch irgendeinen Umstand ein Leitungsbruch eintritt. Für die 
Druckluft-Sandstreuer ist ein besonderer kleiner Behälter vor- 
gesehen, der gewöhnlich mit dem Hauptbehälter in Verbindung 
steht; diese wird indessen bei einer Notbremsung aufgehoben, so 
daß beim Sandstreuen nur die im Hilfsbehälter vorhandene Druck- 
luft verloren gehen kann. 

Die von einer Anzahl Straßenbahnverwaltungen über den 
Betrieb mit Ein-Mann-Wagen aufgestellten Statistiken ergeben 
folgendes Bild: 


Erhöhung der Erhöhung der 


Wagen’km in Einnahmen in 

o Yo 
Houston Texas . . 2 .... 80 60 
El Paso, Texas . . 2 2.2.2.0 # 43 
Tacoma, Wash. '. 2. 2 2 220.004 41 
Seattle, Wash. . 2. 2 22020.055 67 
Gary, Ind. . .... .. . 62 46 
Terre Haute, Ind. . . . 2.2.77 44 
Tampa, Flo.. . 2. 2. 2 22.2.0051 51 
Bridgeport, Conn. . . ....15 100 


Den erhöhten Einnahmen standen geringere Betriebskosten gegen- 
über, da sich zeigte, daß die leichten Wagen geringere Unter- 
haltungskosten verursachten und einen wesentlich geringeren 
Stromverbrauch aufwiesen, als die schweren Wagen der alten 
Bauart. Am vorteilhaftesten gestalten sich die Verhältnisse, 
wenn man eine rd 40-prozentige Erhöhung der Wagenkilometer 
durchführte, was durchschnittlich mit einer 30-prozentigen Ver- 
mehrung des Wagenparkes möglich war. Der 40-prozentigen Be- 
triebssteigerung entsprach in den meisten Fällen eine prozentuale 
Mehreinnahme von mindestens 20 pCt., und konnten im allge- 
meinen nach Einführung von Ein-Mann-Wagen die in Zahlen- 
tafel 1 angegebenen Mehrverdienste erzielt werden: 


Zahlentafel 1. 


re nn 


bei Beibehaltung bei Erhöhung der 
der MRS Lumen WAgUIRUO Mh um 40h 


Unterhaltungskosten . .... 840 370 
Energieverbrauch ..... ; 1232 760 
Fortfall des Schaffners. . . . 3726 22-0 
20%, Mehreinnahmen .... : 4222 
Gesamtmehreinnahme .... 5798 7632 


Diese günstigen Ergebnisse lassen erkennen, daß sich der 
Ein-Mann-Wagen schon in sehr kurzer Zeit bezahlt macht und 
rechtfertigen die Bedeutung, welche man dieser neuen Wagenart. 
in den Vereinigten Staaten bemißt. (,Gen. Electr. Review“ 
Bd. 23, 1920, S. 597.) H. B. 


Die Sicherheit der Fahrgäste in eisernen Wagen. — Im 
März d. J. hielt im New Yorker Eisenbahnverein der beratende 
Ingenieur Frank M. Brinckerhoff einen Vortrag über Eisen- 
bahnunfälle, besonders über Zusammenstöße, an Hand zahlreicher 
Abbildungen und schlug zur Erhöhung der Sicherheit der Fahr- 
gäste eine Verstärkung der Wagenkastenenden durch starke 
Stahlkabel vor. Eiserne Wagen sind in Amerika etwa seit 
15 Jahren in Gebrauch. Zwei Punkte waren bei der Ausführung 
hauptsächlich zu beachten: die Sicherheit der Fahrgäste und ein 
möglichst geringes Gewicht des Wagens Das Gewicht der 
eisernen Wagen war zunächst größer als das der hölzernen, aber 
auch die Sicherheit der Fahrgäste; immerhin zeigten Zusammen- 
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stöße, dab noch Verbesserungen nötig waren. Auch die Vertei- 
lung der Eisenmassen war noch recht unvollkommen,. Während 
die Untergestelle sehr stark und schwer ausgeführt wurden, 
waren die Wagenkästen, besondera an den Enden verhältnis- 
mäßig zu schwach. In den letzten 10 Jahren wurden 315 eiserne 
Wagen gebaut, die schon nicht mehr schwerer waren als hölzerne, 
aber schon eine bedeutende Festigkeit aufwiesen. Durch prak- 
tische Anordnung der Längs- und Querträger erreichte man eine 
weitere bedeutende Gewichtsverminderung. Die Festigkeit des 
Wagenkastens wurde weiter dadurch erhöht, daß man eine eiserne 
Zwischendecke über Waschraum und Gang, Länge gleich Wagen- 
breite und Breite etwa 185 m, einzog, ferner durch besonders 
breite Türpfosten. Die Untersuchungen einer Anzahl Zugunfälle 
ergaben folgende Schlüsse: 

1. Das Untergestell der neuzeitlichen eisernen Personen- 
wagen widersteht den heftigsten Zusammenstößen. 

2. Das Untergeetell des auffahrenden Wagens überklettert 
das Untergestell des anugefahrenen Wagens und spaltet die Seiten- 
wände weg. | 

3. Die Personenräume sind auch bei eisernen Wagen bis- 
heriger Bauart nicht geschützt, wenn der auffahrende Wagen ein 
eisernes Untergestell hat, da dieses verhältnismäßig stärker und 
schwerer ist als der eiserne \Vagenkasten. 

Die Verbindungen zwischen Seitenwänden und Dach sind 
nicht genügend widerstandsfähig. 

5. Das Ende des auffahrenden Wagenkastens wird zusammen- 
gedrückt; die Zerstörungen sind aber selten sehr groß. 

Eine genaue Bestimmung der bei einem Zusammenstoß auf- 
tretenden Kräfte ist praktisch unmöglich, doch können zwei Re- 
aktionen annähernd festgestellt werden, die einen Eindruck von 
der Festigkeit des Zusammenstoßes geben, u. zw. die Eindrin- 
gungstiefe des aufzefahrenen Wagens und die Wegstrecke, die 
der stehende Zug fortgeschoben worden ist. 

Daraus hat man die Problemstellung abgeleitet: erstens das 
Eindringen des auffahrenden Wagens aufzuhalten, bevor es echon 
in beträchtlicher Tiefe erfolgt ist, zweitens die aufprallenden 
Kräfte in Bewegungen umzusetzen.. Dem Vortragenden schienen 
hierzu am besten geeignet starke eiserne Eckpfosten und starke, 
elastische Kabel in rechteckiger Schleifenform in die Wagen- 
kastenenden eingebaut. Dio Kabelschleifen sind an zwei Stellen 
räumlich getrennt eingebaut, damit sie bei Zusamanenstößen nach- 
einander in Wirksamkeit treten können. Jede Schleife ist am 
Untergestell verankert, verläuft quer durch den Pufferträger, 
dann durch Seitenwand, Dach und andere Seitenwand wieder zum 
Untergestell. Abb. 9 erklärt die Wirkungsweise der Kabel- 
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Abb. 9. 


schleifen. Die erste Schleife des auffahrenden Wagens hat die 
erste Schleife des angefahrenen Wagens mit ihrem Pufferträger 
eingeknickt und ist selbst eingzedrückt worden. Die übrigen senk- 
recht stehen gebliebenen vier Schleifen haben aber den Druck auf- 
genommen und abgefedert, so daß der aufgefahrene Wasrenkasten 
nur ganz geringe Deformationen zeigt. Der angefahrene Wagen- 
kasten hat im oberen Teil starken Druck, im unteren Teil Zug be- 
kommen, die nicht zerstörten Kabelschleifen haben sich nur schräx 
gestellt, die geknickte hat sich unter den aufgefahrenen Wagen- 
kasten geschoben, nur der Vorraum und die Wand des angrenzen- 
den Raumes sind deformiert. An den Vortrag und die Vorführung 
der Abbildungen schloß sich eine Aussprache an, in der von 
mehreren Rednern mehr oder weniger die Vorteile der vor- 
zeschlagenen Konstruktion anerkannt wurden. Ein Redner wies 
darauf hin, daß durch die vorgeschlagene Ausführung eine bessere 
\ erteilung der Eisenmassen. Stützen, Träger usw. möglich werde, 
dureh die das Gewicht des Wagenkastens noch ermäligt und die 
Sicherheit erhöht werden könne, aber auch — was besonders die 
Spezialisten für elektrische Bahnen interessieren dürfte — vor- 
züzxliche Gelegenheit zur Unterbringung der elektrischen Aus- 


rüstung geschaffen werde, („Electr. Railway s ri 

ee ay Journ.“ Bd. 57, 
Beleuchtung und Heizung. 

Eine neue Kadmiumdampf-Bogenlampe. — Für wissenschaft- 


liche Untersuchungen, 
metrische Messungen, 


ebenso wie für technische, z. B. polari- 
wird eine monochromatische Lichtquelle 


gebraucht, die engsten Spektralbereich mit möglichst hoher Licht- 
intensität vereinigt. Fr. Bates!) behandelt die Schaffung einer 
geeigneten Lampe Er gibt zunächst eine Kritik verschiedener 
Vorschläge aus der englischen und amerikanischen Literatur von 
1914/16, die sämtlich unbefriedigend sind. Er glaubt, eine aus- 
gezeichnete Lichtquelle in einer Kadmiumdampf-Bogenlampe ge- 
funden zu haben, in der metallisches Kadmium nicht rein, sondern 
legiert mit 2 bis 3% Gallium, zum Verdampfen gebracht wird. 
Die chemische Reinigung des Galliums wird ausführlich be- 
schrieben. Die Lampe besteht aus einem n-förmigen Quarzrohr 
von 10 cm? Inhalt mit kapillar ausgezogenen Enden, durch die 


. Wolframelektroden luftdicht eingeführt sind. Das Vakuum soll 


< 1a sein. Die Lampe wird angelassen, indem man die in einem 
Arm befindliche Legierung von außen her, unter gleichzeitiger 
Ventilatorkühlung der Einschmelzstellen, erhitzt, so daß sie in 
den andern Arm überdestilliert. Hierbei ist es ein großer Vorteil 
dieser Legierung, daß sie in geschmolzenem Zustande nicht, wie 
reines Kadmium, den Wänden adhäriert und beim Erkalten das 
Quarzglas sprengt. In dem so gebildeten Metalldampf geht bei 
elektrischem Anschluß, z. B. an ein Netz von 110 V, ein Licht- 
bogen zwischen den Elektroden über, der bei 3 A 14 V stabil ist, 
und zwecks höchster Lichtausbeute am besten mit 7 A 25 V be- 
trieben wird. 

Kadmiumdampf gibt ein intensiv rotes Licht, dank der sehr 
reinen Spektrallinie von 643,9 uu, die durch den Gealliumzusatz in 
keiner Weise beeinträchtigt wird. Das Spektrum des Galliums 
hat nämlich keine Linie zwischen 420 und 640 uu, außerhalb 
dieses Bereiches nur Linien von kaum wahrnehmbarer Intensität. 

Dr. Norden. 


Prüflampen. — Die Prüflampen gehören zu weit verbreiteten 
Hilfsmitteln der Elektrotechnik und können trotz der Gefahr, 
die sie in verschiedener Hinsicht bieten, nicht verboten werden. 
Die Zahl der Unfälle mit den Prüflampen ist aber sehr erheblich 
und könnte verringert werden, wenn die benutzten Glühlampen 
stets der Spannung entsprächen, an die sie gelegt werden. Allein 
der Berufsgenossenschaft der Feinmechanik und Elektrotechnik 
werden alljährlich etwa 50 Kurzschlüsse gemeldet, die mit Prüf- 
lampen erzeugt und zu mehr oder minder Schweren Verbreunun- 
gen führten. Hierzu kommen noch die Explosionen der Lampen, 
für welche in der Unfallanzeige keine Ursache angegeben ist, und 
außerdem im letzten Jahre 17 Fälle, in denen 220-Volt-Lampen 
beim Suchen des neutralen oder Mittelleiters an 380 bzw. 440 V 
gelegt sind. In diesem Falle waren die Verletzungen durchweg 
erheblich. Glühlampen für 380 oder 440 V sind bisher nicht vor- 
handen und wird es auch wegen der fir diese Spannung erforder- 
lichen Länge des Fadens vorläufig nicht möglich sein, derartige 
Glühlampen für Prüfzwecke, die den Erschütterungen standhalten, 
zu bauen. Dio Berufsgenossenschaft hat sich infolgedessen mit 
der Firma Julius Pintsch in Verbindung gesetzt, ob es nicht 
möglich ist, Glimmlampen bis zu 500 V anzufertigen, die auch 
gegen Erschütterung unempfindlich sind. Wie die Firma mitteilt, 
ist sie in der Lage, fir den angegebenen Zweck Glimmlampen für 
entsprechende Spannungen herzustellen, die gegen Erschütterung 
unempfindlich sind. Sobald Erfahrungen hiermit vorliegen, wird 
hierüber berichtet werden und ist zunächst zu wünschen, daß 
möglichst. viele Stellen derartige Lampen versuchsweise in Be 
nutzung nehmen. Alvensleben. 


Apparatebau. 


Interferenzschwebungen gleicher Art bei pendelnden Syn- 
ehronmotoren und bei Glühkathodenröhren. — Gustav Be- 
nischke gibt unter Hinwcis auf sein Buch „Der Parallelbetrieb 
von Wechselstrommaschinen” einige Differentialgleiehungen, die 
den Schwebungsvorgang darstellen sollen, von denen aber leider 
hier wie dort die Lösung fehlt. Hierauf wird die Einrichtung der 
in der drahtlosen Telegraphie jetzt viel verwendeten Glüh- 
kathodenröhre beschrieben und dann ein allerdings nicht ganz 
klarer Vergleich mit den Pendelungen des Synchronmotors mit der 
Bewegung eines Uhrpendels gezogen. (Elektr. und Maschinenb. 
1921, S. 53.) E.J. 


Bergbau und Hütte. 


‚ Schutz gegen die Betätigung elektrischer Zünder durch 
Streuströme. — Die im vorigen Jahre bekanntgewordene brauch- 
bare Sicherung gegen die Einwirkung von Streuströmen auf 
Leitungen elektrischer Zündungen im Grubenbetriebe?) ist nur 
bei Verwendung von freigespannten Schießleitungen anwendbar, 
weil eine davon als Zugdraht zum Lösen des Kurzschlusses 
dienen muß, was bei Benutzung von Schießkabein nicht möglich 
ist. Der in Abb. 10 dargestellte neue Schalter „Imbo” bietet 
diese Möglichkeit. Er bewirkt ebenfalls unmittelbar hinter der 
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Anschlußstelle der Zünderleitungen durch Kurzschließen der 
Schießleitungen die Unschädlichmachung von Streuströmen. 
Die Zünderdrähte werden bei a und a, die Schießleitungen 
(Kabeladern) bei b und b, angeschlossen. Die Klemmen a und b 
scwie a, und b, sind gegeneinander isoliert. Im ruhenden Zu- 
stande werden die Kontaktfedern ¢ und c,, die mit den Klemmen 
a und a, in fester leitender Verbindung stehen, kurzgeschlossen. 
Das Kurzschließen erfolgt dadurch, daß das Metallstück d die 
beiden Federn c und c, überbrückt. Dieses Metallstück d ist an 
dem in der Längsachse des Schalters verschiebbaren Isolierkörper 
e befestigt, den die Spiralfeder f im Ruhezustand in Richtung der 
Kontaktfedern ce und c, andrückt. Auf der dem Metallstück d 
entgegensesetzten Seite befindet sich an dem Isolierkörper e der 
Stift g, der durch die Schaltwand nach außen geht und dort einen 
Ring trägt, an dem das bis zur Zündmaschine geführte Zugseil h 
befestigt ist. Soll geschossen werden, so wird der Kurzschluß 
durch einen Zug am Zugseil gelöst, der den Isolierkörper in Rich- 
tung des Zuges bewegt und das Kontaktstück d von den Kontakt- 
federn c und c, abhebt. Gleichzeitig werden dadurch die Kon- 
taktfedern c und i sowie c, und i, durch die voneinander isolierten 
Kontakte k und k, in leitende Verbindung gebracht. Da die 
Kontaktfedern i und i, mit den Klemmen b und b, in fester 
leitender Verbindung stehen, ist die Schießleitung von der Zünd- 
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Abb. 10. Schießschalter „Imbo“. 


maschine über die Klemmen jeder Seite und über den Zünder ge- 
schlossen und gebrauchsfertig. Bei Vorhandensein von Streu- 
strömen wird der Schuß durch den Zug am Zugseil losgehen, 
ohne daß ein Unfall eintreten kann. Der Schalter ist handlich. 
sehr kräftig gebaut, so daß er selbst einem ihn treffenden Spreng- 
stück standhalten kann. (,„Glückauf“ Bd. 57, 1921, S. 329.) Gg. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Elektro-Ausstellung Essen. — Die Elektro-Ausstellung Essen, 
welche ursprünglich nur bis zum 19. Juni geöffnet sein sollte, 
ist nunmehr auf allgemeinen Wunsch um eine Woche verlängert 
worden und wird erst am 26. Juni geschlossen werden. Es ist 
auf diese Ausstellung hier schon in einer Vorschau (S. 538) und 
in dem Bericht über die XXVII. Jahresversammlung des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker (S. 637) hingewiesen worden. 
Angesichts der außerordentlichen Bedeutung dieser Ausstellung 
für die neueren Fortschritte der Elektrotechnik kann der Besuch 
nicht dringend genug empfohlen werden. 


Leipziger Entwurf- und Modellmesse. — In Verbindung mit 
der Loipziger Herbstmesse (28. VIII. bis 2. IX.) wird wieder 
eine Entwurf- und Modellmesse stattfinden. Man legt 
auf solche Entwürfe und Modelle besonderen Wert, die für Aus- 
fuhrwaren geeignet und darauf berechnet sind, die maschinelle 
Herstellung künstlerisch und geschmacklich zu steigern und zu 
veredeln. Die Arbeiten unterliegen der Prüfung durch die 
Ortsausschüsse und den Hauptaufnahme-Ausschuß in Leipzig. 


Kunstgewerbliche Qualitätsschau in Frankfurt a. M. — Zu- 
gleich mit der Frankfurter Herbstmesse (25. IX.) wird im 
Haus Werkbund die 1. Kunstgewerbliche Quali- 
tätsschau eröffnet werden. 


. Flensburger Herbstmesse. — Vom 31. VII. bis 5. VIII. findet 
inFlensburg, der jetzt nördlichsten Stadt Deutschlands, die 
2. Muster-Messe statt. Der Anmeldeschluß ist am 25. VI. 


Internationale Ausstellung für Elektrizität und Gas, Her- 
zogenbusch 1921. — Wegen der geringen Bedeutung der vom 
15. VIL bis 15. VIII. in Herzogenbusch (Holland) statt- 
findenden Internationalen Ausstellung für Elek- 
trizitätund Gas und der mit einer Beteiligung verbundenen 
hohen Kosten rät das Ausstellungs- und Messe-Amt der Deutschen 
Industrie von einer solchen ab. 


Internationale Hygiene-Ausstellung Amsterdam. — Vom 
15. X. bis 15. XI. soll im „Palais voor Volksvlijt“ zu Amsterdam 
eine internationale Ausstellung für Hygiene 
stattfinden. Die Adresse des Sekretärs wird auf WunscH von der 
Geschäftsstelle des Ausstellungs- und Messe-Amts der Deutschen 
Industrie mitgeteilt. 


Landwirtschafts- und Industrie-Ausstellung, Riga 1921. — 
Das Unternehmen soll vom 31. VII. bis 28. VIII. durchgeführt 
werden und hat in Berlin, Charlottenstr. 44/45 (Römischer Hof), 


cine „Literarische Vertretung” errichtet; wie diese mitteilt, sind 
die V’latzpreise gegenüber den im Prospekt angegebenen Sätzen 
für Aussteller aus Deutschland und Danzig um 50% ermäßigt 
worden. Eine Einkaufs-Sonderkommission aus Sowjet-Rußland 
wird in Riga erwartet. 


Ständige Ausstellung deutscher Muster in Budapest. — Die 
Deutsch-Ungarische Handelskammer zu Budapest plant die 
Einrichtung einer ständigen Ausstellung deutscher 
Musterwaren in zunächst nur ganz kleinem Rahmen, so daß 
vorläufig auch nur kleine Artikel und auch diese lediglich in 
beschränktem Umfange in Betracht kommen. Es besteht die Ab- 
sicht, mit den vorhandenen Mustern die in Budapest stattfinden- 
den Orientmessen sowie die Ungarische Wanderausstellung zu 
beschicken und das ganze, vorläufig als Versuch betrachtete 
Unternehmen bei günstigem Erfolge weiter auszubauen. Da die 
Kosten für deutsche Aussteller voraussichtlich nicht erheblich 
sein werden, glaubt das Ausstellungs- und Messe-Amt der Deut- 
schen Industrie, «ine Beteiligung empfehlen zu sollen. 


Mustermesse in Neapel 1921. — Nach Mitteilung des Aus- 
stellungs- und Messe-Amts der Deutschen Industrie können auf 
der in Neapel unter Mitwirkung der dortigen Handelskammer 
und des Handelsmuseums vorbereiteten, im September bevor- 
stehenden Mustermesse auch ausländische 
Waren zur Schau gestellt werden. Von den Be- 
dingungen sind ausdrücklich Exporteure und Impor- 
teure sowie die italienischen Vertretungen auslän- 
discher Häuser, die seit mehr als 5 Jahren in Italien 
bestehen, zugelassen. Eine Beteiligung deutscher Fir- 
asine men vor allem mit Gebrauchs- und Spezialartikeln (u.a. 

elektrotechnischen Bedarfsartikeln, 
Elektromotoren) wird als wünschenswert be- 
zeichnet. Die Drucksachen des Unternehmens können 
Interessenten bei der Geschäftsstelle des Ausstel- 
lungs- und Messe-Amts einsehen bzw. anfordern. 


Internationale Ausstellung Tokio 1922. — Zu der in Tokio 
für 1922 geplanten Ausstellung, die die Präfektur der Stadt zur 
Erinnerung an den Friedensschluß durchzuführen beabsichtigt, 
sollen auch Ausländer zugelassen werden und ihre Waren als 
Muster vorführen dürfen. Wenn das Unternehmen wahrschein- 
lich auch die Hebung des Fremdenverkehrs als Hauptzweck ver- 
folgt, wird es ausländischen Importeuren vielleicht zeigen, was 
die japanische Industrie in den Kriegsjahren gelernt hat, und 
in welchen Artikeln das Ausland nicht mehr wettbewerbsfähig 
ist. Das Ausstellungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie 
ist in der Lage, eventl. eine vertrauenswündlige Vertretung nach- 
zuweisen, und hält es im Hinblick auf die fremde Konkurrenz 
in Japan für besonders wichtig, nur gute Qualitätsware und 
Muster in bester Aufmachung zur Ausstellung zu bringen. 


Industrie und Handel. 


Die deutschen Maschinenbau-Anstalten im Geschäftsjahr 
1920;21. — Nach dem in der diesjährigen Mitgliederversammlung 
von Dipl- 3ng. Fr. Frölich erstatteten Geschäftsbericht gce- 
hörten dem Verein deutscher Maschinenbau-An- 
stalten Ende Mai %4 Einzelfirmen und 40 Zweigwerke mit 
über 0,55 Mill. Beschäftigten an. Die Zahl der Firmen ist seit Ende 
1919 also um 60, die der Beschäftigten um 0,17 Millionen ge- 
wachsen; z. Zt. sind 132 Fachverbände angeschlossen. lm März 
wurde — wir können hier nur das Wesentlichste aus dem Bericht 
hervorheben — die Arbeitsgemeinschaft für den 
Maschinenbau z«egründet. Durch Zusammenarbeit mit einem 
unter Führung der Nordwestlichen Gruppe des Vereins deutscher 
Eisen- und Stahlindustrieller gebildeten Ausschuß ist es gelungen, 
in die „Abrüstungs-Entschädigungs-Richtlinien” für die Rück- 
gabe der aus dem feindlichen Gebiet fortxe- 
führten Maschinen und Einrichtungen einen be 
sonders schwer geschädigten Firmen die Erlangung höherer Entschä- 
digung ermörlichenden Härteparagraphen aufzunehmen, für den er- 
weiterte Anwendung zu erreichen, der Reichsverband der Deutschen 
Industrie sich bemüht. In der Rohstoffversorgung ist 
eine gewisse Erleichterung eingetreten, und insbesondere die 
Eisenversorgung hat sich bei ständig sinkenden Preisen wesent- 
lich gebessert. Seit nahezu zwei Jahren schwebende Verhand- 
lungen mit dem Zentralverband der deutschen elektrotechnischen 
Industrie haben zur Aufstellung eines Entwurfes für Gemein- 
same allgemeine Lieferbedingungen des Ma- 
schinenbaues und der Elektrotechnik geführt, der 
sich auf den Allgemeinen Lieferbedingungen des Vereins aufbaut. 
Da über seine Anerkennung bereits grundsätzliche Verständigung 
mit der Wirtschaftlichen Vereinigung deutscher Elektrizitäts- 
werke als Abnehmerorganisation erzielt worden ist, kann der er- 
folzreiche Abschluß mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit erwartet 
werden. Weitere Verhandlungen, vor allem mit der chemischen 
und Braunkohlenindustrie, die einzelne Einwendungen gegen die 
Allgemeinen Lieferbedingungen erhoben haben, würden alsılann 
vom Verein gemeinsam mit dem Zentralverband geführt werden. 
Die Klausel „Freibleibend“ verschwindet allmählich immer 
mehr zugunsten von genauer ausgeprägten Preissteige- 
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rungsklauseln, doch ist die wünschenswerte Rückkehr zu 
festen Preisen und festen Lieferterminen angesichts der vor- 
handenen Schwierigkeiten leider noch nicht durchführbar. Das 
Ergebnis umfangreicher, mit dem AwF vorgenommener Arbeit 
über Selbstkostenberechnung im Maschinenbau 
wurde in einer Denkschrift zusammengefaßt. Gleichzeitig hat 
der Verein auch ein Muster für die „Vorrechnung im Maschinen- 
bau“ zwecks praktischer Arbeit in den Fachverbänden fertig- 
restellt, Lebhaftes Interesse erregte das in Gestalt von „Leit- 
sätzen für Bilanzierung und Abschreibungen im Maschinenbau 
unter Berücksichtigung der Geldentwertung“” veröffentlichte Re- 
sultat eingehender Untersuchungen hinsichtlich richtiger 
Bilanzaufstellung, und die auf Grund von Vorarbeiten 
des Vereins mit dem Deutschen Ausschuß für technisches Schul- 
wesen, dem Gesamtverband Deutscher Metallindustrieller und der 
Vereinigung deutscher Arbeitgeberverbände durch den Sozial- 
politischen Ausschuß der Zentralarbeitsgemeinschaft ausgearbei- 
teten „Grundsätze zur gesetzlichen Neuregelung des Lehr- 
lingswesens” fanden im allgemeinen die Billigung der In- 
dustrie. Gemeinsam mit dem VPI soll demnächst ein Wissen- 
schaftlicher Ausschuß des deutschen Ma- 
schinenbaues ins Leben gerufen werden. Einen auf Ver- 
anlassung des Vereins aus den Kreisen der Maschinenindustrie 
für dio Notgemeinschaft der deutschen Wissen- 
schaft gesammelten Betrag von 1,5 Mill. M überwies man als 
„Muschinenbau-Spende“ der „Industriespende für die deutsche 
Wissenschaft“. An Stelle der im Berichtsjahr zusammengefaßt 
herausgegebenen Maschinenstatistik werden seit Januar Vier- 
teljahreserhebungen übor die wirtschaftliche 
Lagcdes Maschinenbaues durchgeführt. Vorschläge des 
Vereins zum neuen deutschen Zolltarif sollen in 
kurzem bekanntgegeben werden. Seit Einrichtung der Außen- 
handelsstelle für den Maschinenbau, bei der seit Oktober 1920 
monatlich rd. 20 000 Ausfuhranträge einlaufen, und die sich vor- 
läufig für Aufrechterhaltung der Preisüber- 
wachung ausgesprochen hat, wird von der „Preisstelle” die 
Preisgestaltung in der Hauptsache nur noch für die Er- 
7eugnisse kontrolliert, für die keine Fachverbände zuständig sind, 
während diese Tätigkeit im übrigen auf Preisprüfer übergegangen 
ist. Zwecks möglichst weitgehender Vereinheitlichung hat die 
Geschäftsstelle des Vereins ein Muster der Preis- und 
Lieferungsbedingungen für die Ausfuhr von 
Maschinen bearbeitet. Die Zahl der Fachverbände ist so ge- 
wachsen, daß von den ausgeführten Maschinen dem Wert nach 
nur noch 10% nicht in den Geschäftsbereich von Zusammen- 
schlüssen fallen. Da der Außenhandelin Maschinen 
sich immer schwieriger gestaltet, hat der Verein in mehreren 
Fällen energisch dagegen Einspruch erhoben, daß von der deut- 
schen Regierung ohne vorheriges Anhören der Industrie im 
Wirtschaftsverkehr mit anderen Staaten aus rein politischen 
Gründen Maßnahmen getroffen werden, die die deutsche Industrie 
auf das schwerste schädigen. Nach langwierigen Verhandlungen 
des Ausfuhrabgaben- Ausschusses ist die soziale Abgabe 
für etwa 75% der Maschinenausfuhr beseitigt, für nahezu den 
Rest bei Einführung der „Sanktionen“ auf 1% erniedrigt worden. 
Der erste Vorsitzende, Geh. Kommerzienrat Dr.-Ing. 

E. v. Borsig, hatte schon in der einleitenden Ansprache auf 
dio Notwendigkeit hingewiesen, die Ausfuhr, insbesondere an 
hochwertigen Erzeugnissen, nach Kräften zu steigern, Kämpfe 
innerhalb eines wie auch zwischen verschiedenen Industrie- 
weigen möglichst zu vermeiden, um die zur Aufrechterhaltung 
‚des Wirtschaftslebens und zur Erfüllung der Wiedlergutmachungs- 
leistungen unbedingt erforderliche Bildung neuen Kapitals nicht 
zu hindern, und mit Hilfe gesunder Preis- und Produktions- 
politik für möglichste Stetigzkeit der Preisentwicklung und des 
Absatzes zu sorzen. Später teilte er dann mit, daß der deutsche 
Maschinenbau gegenwärtig etwa 0,7 Mill. Arbeiter beschäftige 
und 1920 für rd. 6 Milliarden M Erzeuguisse ausgeführt habe. Im 
laufenden Jahr sei die Wirtschaftslage der Maschinenindustriv 
wesentlich schlechter geworden, Arbeiterentlassungen mußten an 
verschiedenen Stellen vorgenommen werden, und gleichzeitig hat 
die starke Abnahme des Auftragsbestandes zum Arbeiten auf 
Vorrat gezwungen, soweit die geschwächte Kapitalkraft der 
Firmen dies erlaubt. Der deutsche Maschinenbau werde vorzugs- 
weise berufen sein, an dem durchaus ernst zu nehmenden Ver- 
such, dio von Deutschland unterschriebenen Verpflichtungen zu 
erfüllen, praktisch mitzuarbeiten. Die Industrie müsse sich über 
die zur Lösung der Zukunftsaufzaben erforderlichen Maßnahmen 
einigen und positiv sagen, welche Schritte sie mitzumachen bereit 
sei, während man anderseits von der Regierung verlange, daß 
die Stimme der Industrie bei allem, was mit ihrer Hilfe ge- 
-o solle, n werde. Einige Punkte des von der ndun 
egierung vor äu ix nur ganz allgemein gezeichneten Wirt- 
schaftsprogramms fänden die volle Zustimmung des Vereins so 
dio Erkenntnis, dab nur Qualitätsleistungen unsere Ausfuhr 
sichern und erweitern Können, und die Betonung dea Gesch 
punktes, Deutschland müsse eine intensive Auseestalton. I 
landwirtschaftlichen Leistungen erstreben. Notwendig er laß 
die führenden Männer des praktischen Wirtschaftsiehena d y R 
gierung und dem Parlament ihre Kenntnisse und Earann 
mehr als bisher zur Verfügung stellen, in rastloser, pflichttreuer 
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Arbeit tätigen Anteil am öffentlichen Leben nehmen und durch 
das eigene Vertrauen und die eigene Tat den 
Glauben an eine Gesundung unscrer Zukunft 
wecken. 


Zur Entwicklungsgeschichte der englischen Elektroindustrie. 
— Um die heutige Lage der englischen Elektroindustrie, über die 
hier mehrfach berichtet worden ist, zu verstehen, ist ein kurzer 
Rückblick auf den Werdegang vor und während des Krieges, wie 
ihn Dr. E Rosenberg im Elektrotechnischen Verein Wien ge- 
geben hat!), wertvoll. Er bezeichnet als ausschlaggebende Mo- 
mente der Entwicklung einmal den Freihandel, infolgedessen 
die englische Industrie des Schutzes gegen die ausländische Kon- 
kurrenz entbehrte, aber auch nicht von den heimischen Roh- 
material-Lieferanten allein abhängig war, sodann den Einfluß 
der trade unions, den schrankenlosen Wettbe- 
werb zwischen den inländischen, meist nur kleinen oder mittel- 
großen Fabrikationsunternehmungen und schließlich die dadurch 
überragend gewordene Machtstellung des Käufers, 
insbesondere seines technischen Beraters. Die „unter der starken 
Zugluft des Freihandels aufwachsende” englische Elektroindustrie 
hatte im eigenen Lande auf Schritt und Tritt mit der fremden Kon- 
kurrenz, vor allem mit der Amerikas, Deutschlands und der 
Schweiz zu kämpfen. Nur für wenige Regierungsaufträge war 
heimisches Material vorgeschrieben, bei den heute noch privaten 
Bahnunternehmungen genoß die englische Industrie keine Bevor- 
zugung, und städtische Elektrizifätswerke kauften bei bedeuten- 
dem Preisunterschied ihre Maschinen vom Ausland. Ähnlich lagen 
die Verhältnisse in den Kolonien, die, mit Ausnahme von Kanada, 
keine elektrotechnischen Fabriken besaßen und dem Erzeugnis 
des Mutterlandes nur eine sehr unbedeutende Zollbevorzugung 
gewährten. Trotz der Vorliebe für England und obgleich die 
Sachverständigen in der Regel dort wohnende Ingenieure sind, 
zögerten sie vor dem Kriege nicht, bei erheblicher Differenz der 
Preise bzw. in der Qualität amerikanisches und deutsches Ma- 
terial zu kaufen. Während somit der englische Fabrikant im 
Export gegenüber Produzenten schutzzöllnerischer Länder be- 
nachteiligt war, vermochte er anderseits Stahlguß und Schmiede- 
stücke in Deutschland oder Belgien weitaus billiger zu erwerben 
als in England und wie der deutsche Erzeuger im Reich. Be- 
sonders große und schwierige, von der Elektrotechnik gebrauchte 
Stücke wurden von den hierdurch aus dem Wettbewerb gedrängten 
englischen Stahlwerken vor dem Kriege kaum hergestellt; jetzt 
liefern diese solche sogar dem Ausland. 

Zu dieser Beschränkung des Fabrikanten in bezug auf die 
Verkaufspreise seitens der ausländischen Konkurrenz kam die Be- 
hinderung durch die Politik der Gewerkschaften, die 
mit Hilfe ihrer Vertrauensleute alle Fabrikationsmethoden scharf 
kontrollierten und den Grundsatz, daß keine Einrichtung zum 
Nachteil der organisierten Arbeiter geändert werden dürfe, in 
der kurzsichtigsten Weise verfolgten. Im allgemeinen verlang- 
samten die trade unions die Arbeit und hemmten die Produktion; 
das ging soweit, daß sie zwar in einem Vertrag mit der Regierung 
für die Dauer des Krieges auf die Anwendung ihrer Maximen und 
Praktiken verzichteten, sich aber das feierliche, allerdings uner- 
füllbare Versprechen geben ließen, daß nach Friedensschluß alles 
wieder in den alten Zustand versetzt werden solle. Sie besitzen 
auch einen großen Einfluß auf alle städtischen Vertretungen, und 
es wird von einer kommunalen Verwaltung kaum ein Auftrag 
vergeben, ohne daß man dem Bedingungsheft eine Liste der von 
ihnen festgesetzten Minimallöhne beifügt, die bei der Ausführung 
jedes Teiles der Bestellung gezahlt werden müssen. 

Bis zum Beginn des 20. Jahrhunderts gab es in England fast 
nur kleine bodenständige Firmen, denen sich dann 
die groß angelegte Zweigniederlassung cines amerikanischen 
Hauses zugesellte. Zwischen ersteren unter sich, mit den dortigen 
Niederlassungen amerikanischer und deutscher Gesellschaften und 
mit den importierenden ausländischen Firmen bestand ein Kon- 
kurrenzkampf schärfster Art, so daß, wie Rosenberg mitteilt, bei 
der Ausschreibung einer kleinen Anlage oder eines gewöhnlichen 
mittelgroßen Motors mitunter 60 Lieferanten aufgefordert wurden, 
und alle dieso sich mit Aufwendung großer Kosten um einen 
solchen Auftrag bemühten, der dann schließlich unter den Ge 
stehungskosten vergeben wurde. Derartige Verhältnisse lassen 
cs erklärlich erscheinen, daß viele englische elektrotechnische 
Fnbrikationsunternehmen bis wenige Jahre vor dem Kriege 
trostlose Bilanzen zeigten und nur wenige eine Dividende 
verteilen konnten, ja daß bei manchen sogar von den Aktionären 
nahezu alljährliche Zuschüsse gefordert wurden und eine Ab- 
stemplung der Aktien nach der anderen erfolgte. Gewinne wur- 
den fast nur bei Firmen ausgewiesen, die sich solche mit Hilfe 
anderweitiger Erzeugnisse in einer Höhe erwarben, daß die elek- 
trischo Abteilung sie nicht aufzuzehren imstande war. Natür- 
lich hat das auch die englische Elektroindustrie in bezug auf 
die Erschließung neuer Gebiete den über reichlicho Gewinne und 
en verfügenden amerikanischen und deutschen Ge- 
a nn schr benachteiligt. Sie hatte wenig Geld 
wenn die een und konnte oft erst dann anfangen, 
en a änder ein Arbeitsfeld bereits aufgeschlossen 

2 uch dann noch zu tragenden großen Entwicklungs- 
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kosten wurden z. T. durch das lIeranziehen ausländischer Fach- 
leute verringert. . 

Erst die Gründung der British Electrical and Allied Manu- 
facturers Association hat eine bessere Vertretung der Erzeuger- 
interessen gegenüber der Kundschaft geschaffen, die gegenscitige 
Konkurrenz gemildert und eine Einigung auf gewisse Grund- 
sätze der Garantie und auf Ablehnung zu weit gehender Forde- 
rungen herbeigeführt. Auch war man bei Kriegsbegrinn auf dem 
Wege zur Annahme der seit Jahren angestrebten Normalisierung 
juristischer und finanzieller Bestimmungen in den Garantie- 
heften durch die städtischen Unternehmungen, und die Firmen 
haben in vielen Fällen technische Abnormitäten im gegenseitigen 
Einverständnis abgelehnt. 

Infolge Umkehrung des Verhältnisses zwischen Angebot und 
Nachfrage dürch den Krieg ist die Position der Fabrikanten außer- 
ordentlich gekräftigt worden; Vereinigungen bzw. Aufsaugungen 
durch Konzerne erfolgten, frenddländische Beteiligung an engli- 
schen Unternehmungen wurde zurückgedrängt. Daß die englische 
Elektroindustrie vor dem Kriege den Vorwurf, starr jede Ände- 
reng ihres normalen Erzeugnisses abzulehnen, verdient und da- 
durch Märkte verloren habe, stellt Rosenberg in Abrede. Sie 
hatte gar nicht viele normale Artikel, und der vernünftigen Me- 
thode serienweiser Produktion stand die Eigenbrötelei der kon- 
sultierenden Ingenieure meist entgegen 

Das führt den Verfasser auf die englischen Sachver- 
ständigen, denen, wie er sagt, ein ganz besonderes Kapitel 
gebührt. Zweifellos ist ein über reiche Betriebserfahrungen ver- 
fügenler Experte berechtigt, Verbesserungen zu verlangen, und 
mancher consulting engineer hat die Elektrotechnik, u. zw. nicht 
nur die des Heimatlandes, durch mitunter rücksichtslose und dem 
Fabrikanten unbequweme aber sachlich begründete Forderungen 
wesentlich gefördert. Wenn aber bei jedem Auftrag eine Neue 
rung verlangt und der Fabrikant dadurch am ruhigen Arbeiten 
verhindert wird, so schädigt ihn der Kunde bzw. sein Ratgeber 
damit und außerdem sich selbst. Während in Deutschland eine 
gewöhnliche Bestellung mit cinem «einfachen Schlußbrief ver- 
geben wird, ist Anfrage oder Auftrag eines englischen Sachver- 
ständigen stets von einem für jeden Fall besonders gedruckten 
Bedingungsheft begleitet, wie Rosenberg sagt, gewissermaßen 
von einem Roman in zwei Bänden, dem rechtlichen und dem 
technischen, denen aber wohlweislich die Bestimmung beigefügt 
wurde, daß der Lieferant trotz allem, was der Sachverständige 
vorgeschrieben oder vorzuschreiben unterlassen hatte, für das 
gute Funktionieren der ganzen Anlage hafte. Dabei waren die 
konstruktiven Angaben solcher Spezifikationen vielfach ver- 
altet, dienten auch häufig dem Zweck, den Auftrag einem anderen 
Konkurrenten als dem mindestbietenden zuzuführen. Durch 
Sondervorschriften gewisse Fahrikate auszuschließen, ist für den 
städtischen Sachverständigen in vielen Fällen auch das einzige 
Mittel, um das Verlangen der Arbeitervertreter nach Annahme 
des billigsten Angebots im Interesse der Qualität des Objektes 
nötigenfalls zu paralysieren. So entstanden häufig Einzelkon- 
struktionen — Mißgeburten —, an denen der Fabrikant nichts 
verdiente und die, überdies schlechter, dem Kunden teurer zu 
stehen kamen als eine normale Maschine Dr. Rosenberg, der 
offenbar aus langjährigen, in England gesammelten Erfahrungen 
schöpft, führt interessante Einzelheiten über Vorschriften hin- 
sichtlich Erwärmung, Überlastungsfähigkeit, über Garantiebedin- 
gungen, Abnahmeprüfungen usw. au, auf die hier leider nicht 
näher eingegangen werden Kann. 


SITZUNGSKALENDER. 


Versin deutscher Ingenieure. Hauptversammlung. 
25.—29. VI. 1921 in Kassel, Stadthalle: 
1. 25. VI. 1921, abends 6 Uhr, Vortrag Direktor Hartmann ‚„Hoch- 
-  druckdampf bis zu 60 Atm. in der Kraft- und Wärmewirtschaft.“ 
2. 26. VI. 1921, mittags 12 Uhr, 
a) Vortrag Prof. Kutzbach „Fortschritte und Probleme der 
mechanischen Energieumformung.“ 
b) Vortrag Prof. Dr.:$ng. Thoma „Neue Entwicklung der Wasser- 
turbinen,“ 
3. 27. VI. 1921, vorm. 9 Uhr, Vorträge über die Ausnutzung der Wind- 
kraft zur Erzeugung elektrischer Energie. . 
4. 28. VI. 1921, Besichtigung der Edertalsperre. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


..H. Albers-Schönberg +. Nach schwerer Krankheit, die er 
sich in seiner Berufsausübunz zugezogen hatte, starb im Alter 
von 56 Jahren der durch seine Forschungen sehr bekannte ord. 
Professor für Röntgenologie an der Hamburgischen Universität 
und Oberarzt am Hamburger Krankenhaus, Dr. med. Heinrich 
Albers-Schönbere. p 
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Dr.-Ing. S. Bergmann, Generaldirektor und Begründer der 
Bergmann Elektrizitätswerke A. G., feierte am 9. Juni seinen 
‘0. Geburtstag. 


Auszeichnungen. Dem stellvertr. Vorsitzenden des Vor- 
standes der Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H, Herrn Carl K ött- 
gen, wurde von der Technischen Hochschule zu Berlin-Char- 
lottenburg in Anerkennung seiner hervorragenden Verdienste um 
die Entwicklung elektrischer Antriebe, insbesondere für Walz- 
werke und Förderanlagen, die Würde eines Doktor-Ingenieurs 
e. h. verliehen, 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftieitung 
und obne deren Verbindlichkeit.) 


Messung und Bewertung des wattlosen Verbrauchs beim Verkauf 
elektrischen Stromes. 


Zu meinem Schriftwechsel mit Herrn Kopp auf S. 970/971 
der „ETZ“ 1920 muß ich folgendes nachtragen bzw. erwidern. 
In meinem: Briefe habe ich auf Zeile 20/21 im Bestreben, mich 
kurz zu fassen, mich wissenschaftlich unrichtig ausgedrückt. 
Wenn Herr KOPP auch nicht darauf eingegangen ist, möchte ich 
es doch richtigstellen. Der Blindverbrauch ist nicht eine kom- 
lexe Größe, sondern es muß heißen: „Der Blindverbrauch ist 
eine imaginäre Größe und die Anzeige eines Zählere nach Herrn 
KOPP ein aus komplexen Momentanwerten gebildetes Zeitintegral, 
von dem man bei der Ablesung nicht weiß, wie groß sein reeller 
und wie groß sein imaginärer Bestandteil ist, während: der tat- 
sächlich vorhandene Strom etwas Reelles ist... usw.” 

Zu den Äußerungen des Herrn KOPP bemerke ich, daß über 
die Anwendbarkeit des Amperestundenzählers mit Rücksicht auf 
die vorkommenden Spannungsschwankungen bei Gleichstrom die 
Akten längst geschlossen sind; die Praxis hat zu seinen Gunsten 
entschieden, obwohl der Gleichstromamperestromzähler noch son- 
stige Tücken hat, die dem Wechselstromzähler naturgemäß nicht 
anhaften. Es hat keinen rechten Zweck, in diese alten Erörterun- 
gen, die für Wechselstrom genau so zutreffen wie für Gleich- 
strom, nochmals einzutreten. Herr KOPP irrt sich, wenn er 
schreibt, mein Vorschlag habe den Zweck, Aufschluß über die 
Größe des mittleren Leistungsfaktors zu erhalten. Mein Vor- 
schlag hat den Zweck, die Kilowattstunden und Kilovoltampere- 
stunden getrennt zu registrieren, um sie nach Belieben bzw. nach 
Maßgabe der örtlichen und zeitlichen Verhältnisse bewerten zu 
können. Er gibt als Gratiszugabe einen Mittelwert für den Lei- 
stungsfaktor. Ob es der einzig wahre mittlere Leistungsfaktor 
ist, scheint mir belanglos gegenüber der Tatsache, daß dieses 
bis heute wohl die einzige Möglichkeit ist, überhaupt einen Mittel- 
wert zu bekommen, wenn man von der bedeutend teureren und 
umständlicheren Benutzung registrierender Instrumente absieht. 
Es ist selbstverständlich, daß mit der Verwendung zweier Zähler 
mehr Ablese- und Rechenarbeit verbunden ist. Die doppelte Buch- 
führung macht auch mehr Arbeit als die einfache, und es ist hier 
wie dort Ansichtssache, ob man lieber weniger Arbeit oder besse- 
ren Aufschluß über das Wie und Warum und eine gewisse gegen- 
seitige Kontrolle haben 'will. Ob die Blindleistung oder die ver- 
brauchten Amperestunden finanziell so wichtig sind, daß es sich 
lolınt, Amperestundenzähler mit mehreren messenden Systemen 
zu verwenden, erscheint mir fraglich; Schwierigkeiten, es zu 
machen, bestehen nicht. Überhaupt lege ich auf die ganze Frage 
nicht so viel Gewicht wie Herr KOPP. Meines Erachtens müssen 
und werden die Werke entscheiden, ob die auf jeden Fall gegen- 
über dem jetzigen Zustande entstehenden Mehrkosten sich bezahlt 
machen. Sie werden auch entscheiden, ob die Voltamperestunde 
oder die Blindleistung dem Begriffsvermögen ihrer Kundschaft 
und Beamten besser entspricht. 

Die in meiner Erwiderung an Herrn SCHMIEDEL „ETZ' 191, 
S. 477 mitgeteilten Meßergebnisse der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt dürften auch wohl die Bedenken des Herrn KOPP 
über die Meßgenauigkeit dieser Apparate wesentlich herab- 
stimme , 

Der sehr interessanten Erläuterung und den Abänderungs- 
vorschlägen des Herrn KOPP zum Gesetz betr, die elektrischen 
Maßeinheiten gegenüber habe ich unter Beibehaltung meines bis- 
herigen Standpunktes nichts zu bemerken. 

Pinneberg, den 27. IV. 1921. 
Erwiderung. 

Die Aufklärungen des Herrn BUSCH können mich nicht 
veranlassen, meine Ausführungen in der „ETZ“ 1920, S. 970/71 zu 
revidieren. Werden neben den kWh auch die kVAh registriert,. 
um je nach dem gegenseitigen Verhältnis dieser beiden Ver- 
brauchszahlen die bezogenen kWh nach einer bestimmten Skala 
zu bewerten, so dienen praktisch die beiden Zählerangaben dazu, 
den mittleren Leistungsfaktor zu bestimmen, auch wenn aus 
theoretischen Gründen auf diesen Faktor in der bestehenden 
Tarifform nicht besonders hingewiesen wird, denn die Wertskula 
ist doch als Funktion des mittleren Leistungsfaktors unter Be- 
rücksichtigung der örtlichen Verhältnisse, der Benutzungsdauer 


J. Busch. 
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und eventl. noch anderer dio Erzeugungskosten beeinflussender 
Momente aufgestellte Bei der Preisbildung wird also 
stillachweigend vorausgesetzt, daß der der 
Wertskala zugrunde gelegte mittlere Lei- 


l 
stungsfaktor mit dem Quotienten y p identisch ist. Der 


von mir vorgeschlagene Mischzähler hat den Vorteil, daß eine 
derartige, zu bedeutenden Fehlern Veranlassung gebende An- 
nahme nicht gemacht werden muß, da bei diesem Zähler in jedem 
Zeitmomente das Drehmoment, dem momentanen cos 9 ent- 
sprechend, größer ist, als der reinen Wattbelastung entspricht. 

Was nun die Verwendung von in kVA geeichten Ampere- 
stundenzählern betrifft, so möchte ich in dieser Hinsicht darauf 
hinweisen, daß es üblich ist, solche Zähler im allgemeinen nur 
in kleinen Anlagen zu verwenden, wo der Anschaffungswert des 
Zählers eino ausschlaggebende Rolle spielt. Bei größeren Kraft- 
abnehmern ist es nieht üblich, Amperestundenzähler zu verwen- 
den, weil die Fehl- und Mehrregistrierungen bei von der ange- 
nommenen Spannung abweichenden Gebrauchsspannungen ganz 
beträchtliche Geldwerte annehmen können. Aus den gleichen 
(sründen ist es auch nicht zulässig, in Drehstrommotorenanlagen 
symmetrische Belastung der einzelnen Phasen anzunehmen, wes- 
halb man dort unbedingt Zähler mit zwei Triebsystemen ver- 
wenden muß. In diesem Falle werden die Prehstromanmpere- 
stundenzähler nur mehr unwesentlich billiger als die üblichen 
Blindverbrauchszähler für solche Anlagen. Im übrigen baut die 
Firma Körting & Mathiesen auch Blindverbrauchszähler für Ein- 
phasennetze, so daB es dieser Firma auch möglich wäre, für 
Drehstromanlagen solche Zähler mit nur einem Triebsystem aus- 
zuführen. 

Der Drehstromamperestündenzähler scheint mir eine Daseins- 
berechtigung nur in Verbindung mit Maximumanzeigevorrichtun- 
gen zu haben, solange es nicht möglich ist, einwandfreie Volt- 
amperestundenzähler zu bauen. Bei Tarifen, bei denen die be- 
weglichen Betriebskosten und die Bereitstellungskosten geson- 
dert zu bestimmen sind, würde man den Wert der beweglichen 
Betriebskosten nach reinen Kilowattstunden, die Bereitstellungs- 
kosten aber nach den maximalen Kilovoltamperestunden bestim- 
men. In diesen Fällen würde der Amperestundenzähler unzweifel- 
haft eine bestehende Lücke ausfüllen können. Es erübrigt sich, 
auf die Ausführungen des Herrn BUSCH bezüglich der Notwendig- 
keit der Berücksichtigung der Phasenverschiebung bei der Preis- 
bildung des elektrischen Stromes näher einzugehen, da Herr 
BUSCH kein neues Material in dieser Angelegenheit bringt. 

Bezüglich des Begriffsvermögens von Blindleistung und Volt- 
ampereleistung scheint sich Herr BUSCH überzeugt zu haben, daß 
eine Aufklärung des Laien in beiden Fällen nicht ganz leicht ist. 
Auch ich bin der Anschauung, daß man es den Werken über- 
lassen kann, in welcher Weise die Aufklärung geschieht, nur 
möchte ich darauf aufmerksam machen, daß diese Frage nieht von 
mir, sondern von Herrn BUSCH aufgerollt worden ist. 

Was nun endlich die Fehlerkurve von Amperestundenzählern 
betrifft, so kann ich Herrn Dr. SCHMIEDELin Ergänzung zu seinen 
Ausführungen in der „ETZ“ 1921, S. 476 nur bestätigen, daß auch 
ich an einigen Zählern mit linearem Drehmoment Fehler fest- 
gestellt habe, die bedeutend größer waren als diejenigen, die 
Herr BUSCH an der gleichen Stelle zitiert und die von der Physi- 
kalisch-Technischen Reichsanstalt an dem Zähler Nr. 15923 der 
Firma Busch festgestellt werden konnten. Ich kann daher nur 
annehmen, daß der fragliche Zähler ein wesentlich größeres Dreh- 
moment hatte als die dortmalizen fabrikationsmäßizen Messer, 
wobei ich voraussetze, daß der Zähler Nr. 15923 ein Zähler mit 
linearen und nicht mit quadratischem Drehmonent war. Es kann 
nicht meino oder Herrn Dr. SCHMIEDELS Aufgabe sein, den Ur- 
sachen der \ erschiedenheit der Prüfungsergebnisse nachzugehen: 
ich nehme dahingegen gerne eine Aufklärung des Herrn BUSCH 
entgegen. 


Leutzsch, den 9 V. 1921. Kopp. 
Wir schließen hiermit diese Erörterung. D. S. 
LITERATUR. 
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Felephonie Transmission. 
pliod. Von J.G. Hill. 
Verlag von Lonwemanns. 
geb. 21 sh, net. 


Das Buch behandelt die in Fernsprechstromkreisen auf- 
tretenden Stromleitung<problem« in theoretischer und praktischer 
Hinsicht. Ein einleitendes mathematisches Kapitel enthält Aus- 
führangen über den Zusammenhang der Exponentialfunktion. mil 
den trironometrischen uud hyperdbolischen Funktionen eine 7, i 
sanmenstellung von Formeln mit Hyperbelfunktionen tuath. 
rungen über das Rechnen mit komplexen Größen nl ikte Da = 
an durch Vektordiszranıme, über Maxima und Minima a 
AD, Die anschließenden drei Kapitel handeln vom 
Dtromverlauf auf einer unendlich langen Leitung. von den B 
riffen der Fortpflanzuneskonstante und dez W R = 
stand, von den Ersatzkreisen und ihrer | Be 
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der Belastung der Leitung mit Reihen- oder Querwiderständen, 
dio in rcgelmäßigen Abständen eingeschaltet sind. Alle diese 
Dinge werden hier zunächst für Gleichstrom erörtert, wobei also 
nur der Widerstand und die Ableitung der Leitung in die Be 
trachtung eingehen. Diese gestaltet sich durch den Wegfall 
aer Phasenunterschiede begrifflich sehr einfach, und in den 
Zahlenrechnungen erscheinen nur reelle Größen. Wenn der Ler- 
nende auf diesem Wege erst den Gang der Rechnung erfaßt hat, 
bietet der Übergang zum Wechselstrom keine nennenswerte 
Schwierigkeit mehr; alle Formeln bleiben bestehen, und man 
braucht darin nunmehr nur an Stelle der bisher reellen Wider- 
stände die komplexen Scheinwiderstände einzusetzen. Das wird 
ın den nächsten Kapiteln ausführlich erörtert, nachdem zuvor an 
Hand von zahlreichen schönen üUszilicozrammen Angaben über 
die Art und Frequenz der Sprechströme gemacht "worden sind. 
Besonders eingehend wird natürlich, seiner praktischen Bedeu- 
tung entsprechend, das Verfahren der Dämpfungsverminderung 
durch Drosselspulen behandelt. Ferner werden die verschiede- 
nen Verfahrer der Messungen an Leitungen unter Ausführung 
von Beispielen beschrieben, die Fragen der Wirtschaftlichkeit 
von Fernsprechübertragungen erörtert und zum Schluß noch die 
Frernsprechverstärker mit Elektronenröhren kurz behandelt. 
Die Darstellungsweise ist eine streng wiseenschaftliche, die 
sich durch die Angabe von praktischen Zahlenwerten und die Er- 
läuterung mit Beispielen ausgeführter Anlagen ungemein leben- 
dig gestaltet. Wir begrüßen das Buch als eine wertvolle Be- 
reicherung der Fachliteratur und müssen nur bedauern, daß es 
wegen der unglücklichen Währungsverhältnisse für viele unserer 
Landsleute unerschwinglich bleiben wird.. K. W. Wagner. 


Die Gefahren des elektrischen Stromes. Von 
Dr. Otto Müller. 14 S. in 8°. Verlag der „Ingenieur-Zei- 
tung“. Cöthen (Anhalt) 1920. Preis 2,50 M. 

Der Verfasser behandelt und erklärt an einzelnen Beispielen 
die in elektrischen Anlagen auftretenden vielseitigen Gefahren. 
Wenn trotz derselben und trotz der außerordentlichen Aus- 
breitung der elektrischen Anlagen nur selten in elektrischen Be- 
trieben nicht tätige Personen betroffen werden, so hat man diese 
günstizo Wirkung den Errichtungsvorschriften des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker zuzuschreiben. deren Befolgung die 
Gefahren in Haus und Werkstatt fast auf Null herabmindert. Der 
Verfasser weist auf die Arbeiten ven Prevost, Battelli, 
Boruttau und Jellinek hin und gibt die verschiedene 
Auffassung der beiden letzten Forscher über den Mechanismus 
des elektrischen Stromes wieder. Die Frage, ob bei schweren 
Brandwunden der Brandschorf tatsächlich den Widerstand 
orheblich erhöht. ist meines Erachtens noch nicht geklärt. Die 
Versuche von Reverdin!) nach dieser Richtung halte ich 
nicht für einwandfrei. Müller folgt den Angaben Boruttaus 
über die Grenze der gefährlichen Stromstärke, nach denen die bei 
Wechselstrom übliche Periodenzahl 25 mA die Gefahrengrenze 
darstellt, deren Überschreitung auch bei elektromedizinischer_ Be- 
handlung nicht überschritten werden sollte. Bei hohen Fre- 
quenzen wie bei Diathermie-Strömen können weit höhere Strom- 
stärken, etwa bis 3 A, Anwendung finden. Zum Schluß wird Auf- 
klärung und Belehrung über die Gefahren elektrischer Anlagen 
in der Schule gefordert, damit leichtsinnige Handlungen, wie 
Frklettern von Masten und dergleichen unterbleiben. Den in 
elektrischen Betrieben beruflich tätigen Personen kann nur 
strenzste Befolgung der erlassenen Vorschriften Schutz gewähren. 
Das als Sonderdruck herausgegebene Büchelchen soll wohl den 
Studenten einen Überblick über die Gefahren geben und genügt 
hierfür vollkommen. v. Alvensleben. 


Technische Messungen bei Maschinenunter- 
suchungen und zur Betriebskontrolle. Zum Ge 
brauch in Maschinenlaboratorien und in der Praxie. Von Prof. 
Dr- Xa. A. Gramberg. 4. erw. u. umgearb. Aufl. Mit 3% 
Textabb. XII u. 502 S. in 8°. (Maschinentechnisches Versuchs- 
wesen, Bd. I.) Verlag von Julius Springer, Berlin 1920, Preis 
geb. 64 M. 

Die starke Zunahme des Werkes — fast um ein Viertel der 
vorhergehenden Auflage — ist einer Vertiefung und zeitgemäßen 
Ergänzung des Inhaltes zugute gekommen. Ganz neu bearbeitet 
oder hinzugekommen sind die Abschnitte über Dampfmesser, 
Temperaturmessung. Bestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes der 
Luft und über die Theorie der Meßinstrumente. Besonders wert- 
voll sind die Darlezungzen über Dampfmesser, bei denen reiche 
persönliche Erfahrungen dem Verfasser zur Seite standen. Von 
den zahlreichen Ergänzungen dürften diejenigen über die Mengen- 
ermittlung nach der Mischungsregel — ein Verfahren. dessen 
Grundlage häufiger anwendbar ist, als man gemeinhin glaubt — 
sowie über den Prüfstand für Flugmotoren das meiste Interesse 
beanspruchen. Nach Angabe des Verfassers ist das Buch jetzt 
wehr als bisher für die Betriebskontrolle als für den Inborato- 
rumsbedarf zugeschnitten. Bei der Durchsicht des Buches fällt 
dies jedoch nicht auf, und man kann auch auf dem Standpunkt 
stehen. daß in bezug auf technische Messungen die Bedürfnisse 
des Laboratoriums mit denienizen des praktischen Betriebes in 
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den meisten Fällen Hand in Hand gehen. Ausstattung und Aus- 
führung des Werkes mit seinen zahlreichen Abbildungen sind 
von gewohnter Güte. Das Buch hat bereits überall so festen Fuß 
gefaßt, daß die Neuauflage auch ohne besondere Empfehlung 
dankbar begrüßt werden wird. Wenn für spätere Neuauflagen 
ein Wunsch geäußert werden darf, so wäre es der, daß auch das 
— der Betriebskontrolle zwar fernliegende — außerordentlich 
wichtige Gebiet der Schwingungsvorgänge und ihre Messung be- 
rücksichtigt werden möchte. Besonders Drehschwinzungen von 
Wellen sind eine Erscheinung, mit welcher der Ingenieur in der 
Praxis recht häufig zu tun bekommt, so daß eine anleitende Be- 
schreibung der Apparate zur Messung der Schwingungen sehr er- 
wünscht wäre, Dr.-Ing. K. Hoefer. 


Die neuen Reichssteuern. Heft VI: „Das Reichsein- 
kommensteuergesetz.” Gesetz vom 29. ITI. 1920. Von Justiz- 
rat Dr. Noest. 81 S. in 8°. Industrieverlag Spaeth & Linde, 
Berlia 1920. Preis 5 M. 


Die neuen Reichssteuern. Heft VII: „Das Kapital- 
ertragssteuergesetz.” Von Justizrat Dr. Noest. 56 S. in 8°. 
Industrieverlag Spaeth & Linde, Berlin 1920. Preis 5 M. 

Die neuen Reichssteuern. Heft VIII: „Das Körper- 
schaftssteuergesetz.“ Gesetz vom 30. III. 1920. Von Justizrat 
Dr. Noest. 37 S. in 8°. Industrieverlag Spaeth & Linde, 
Berlin 1920. Preis 4 M. 


In diesen drei Heften (Nr. 6, 7 und 8 der Sammlung „Die 
neuen Reichssteuern”) bringt der bekannte Steuerschrift- 
steller Dr. Noest neben dem Wortlaut (des Gesetzes eine 
Einführung dazu in der Form freier Vorträge über die 
wichtigsten Kapitel der neuen Steuern. Kurz, aber doch 
gründlich und in äußerst faßlicher Form macht er den, der 
sich mit den z. T. recht unübersichtlichen Bestimmungen ver- 
traut machen will, mit ihren Grundgedanken bekannt und 
erleichtert ihm das Verständnis und die praktische Anwendung 
der Einzelvorschrift. Die kritischen Betrachtungen, denen er das 
Gesetz unterzieht, die Vergleiche mit dem bisherigen Recht und 
die Hinweise auf die erreichten und nicht erreichten Ziele der 
Gesetze verleihen den Arbeiten Noests besonderen Wert für den 
Juristen und den Volkswirt. Ihre Verbreitung in recht weite 
Volkskreise ist zu wünschen, damit sie dazu beitragen, die 
Unsicherheit des großen Publikums gegenüber den neuen Steuern 
zu beseitigen und es in Stand zu setzen, die ihm auferlegten 
Lasten wie die vorgesehenen Befreiungen und Ermäßigungen 
selbständig zu erkennen. 

Die Steuergesetzgebungsmaschine hat seit dem Erscheinen 
der Hefte weitergearbeitet. Das Gesetz zur Änderung des Ein- 
kommensteuergesetzes vom 19. III. 1921 konnte deshalb darin 
noch nicht berücksichtigt werden. Eine Überarbeitung oder Er- 
gänzung des Bandes über die Reichseinkommensteuer gemäß der 
Novelle läßt hoffentlich nicht allzulange auf sich warten. Bis 
dahin können aber noch viele Steuerpflichtige die vorhandene 
Auflage mit großem Nut;en für sich verwenden. 


Regierungsrat Oswald. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

Buchhaltung und Bilanz auf wirtschaftlicher, rechtlicher und mathe- 
matischer Grundlage für Juristen, Ingenieure, Kaufleute und Studierende 
der Privatwirtschaftslehre mit Anhängen über „Bilanzverschleierung’ 
und „Teuerung, Geldentwertung und Bilanz”. Von Prof. Dr. hon. c. Joh. 
Friedr. Schär. 4. neubearb. u. erw. Aufl. XXII u. 448 S. in 8°. Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1921. Preis geb. 68 M. 

A Practical Treatise on Three-Phase Induction Motors. Von 
Leonard Ernest Wood. 130 S. in 16%. Verlag The Electrical Review, 
Ltd. London 1921. Preis 6 sh 6 d net. 

La Coexistence des lignes électriques a courant fort et a cou- 
rant faible. Von I. van Dam. Mit 48 Textabb. 204 S. in 80. Verlag 
N. Veenstra Editeur, La Haye 1921. | 


Sonderabdrucke. 

Zur Elektrizitätsleistung im extremen Vakuum. (Eine neue Art 
des Elektronenübertritts ins Hochvakuum.) Von J. E. Lilienfeld. Ab- 
druck aus den Berichten der mathematisch-physischen Klasse der Säch- 
sischen Akademie der Wissenschaften zu Leipzig. Bd. 72. Sitzung vom 
18. VII. 1920. 

Die Grundlagen der Lichtthe rapie. Von Dr. Fritz Schanz. „Thera- 
pie der Gegenwart”, April 1921. 


Zeitschriften. 

„Archiv für Elektrotechnik”, Bd. 9, 1921, Heft 11/12, enthält folgende 
Arbeiten: W. Rogowski, Die Dämpfungen zweier induktiv gekoppelter 
Schwingungskreise I. Vorherrschende Kopplung. L. Fleischmann, Über 
Selbsterregung von Mehrphasenserien-Kollektorgeneratoren bei induk- 
tiver Kupplung. W. Otto, Das Pendeln von Gleichstrom-Wendepolmo- 
toren. K. W. Wagner u. K. Küpfmüller, Der Einfluß von Ungleich- 
mäßigkeiten im Aufbau von Spulenleitungen auf den Wellenwiderstand. 
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Listen und Drucksacben. 


Dr. Max Levy, Berlin N 65. Kinosparumformer und Gleichstrom. Gleich- 
strom-Motorgeneratoren. ; 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Wiederaufbau. — Nach Ernennung Dr. Rathenaus zum Minister für 
Wiederaufbau ist jetzt der Präsident der Reichsrücklieferungskommission, 
Kommerzienrät Dr. Guggenheimer, bis auf weiteres mit der auftragsweisen 
Wahrnehmung der Geschäfte des Reichskommissars zur Ausführung 
> Aufbauarbeiten in den zerstörten Gebieten ehrenamtlich betraut 
worden, 


Entsendung von Betriebsratsmitgliedern in den Aufsichtsrat. 
— Der Vorläufige Reichswirtschaftsrat hat den Gesetzentwurf mit 
einigen Änderungen, aber im wesentlichen nach der Fassung der Ausschuß- 
beschlüsse angenommen. 


Rückgabe aus Feind »sland überlührter Maschinen. — Die Reicharegie- 
rung hat die Verordnung über die Rückgabe der aus Belgien und Frankreich 
überführten Maschinen vom 14. XI. bzw. 22. XII. 1919 auf Maschinen aus- 
gedehnt, die aus den ehemals besetzten Gebieten in Polen, Rumänien 
Serbien und Italien überführt worden und gemäß Art. 238 des Friedens- 
vertrages zurückzuliefern sind. 


Kriegsende für genzhmizungspflichtigegewerbliche Anlagen. — Nach 
einer Verordnung des Reichsarbeitsministers vom 25. V. gilt auf Grund des 
Ausführungsgesetzes zum Friedensvertrage vom 31. VIII. 1919 der Krieg 
im Sinne der Bekanntmachung über genehmigungspflichtige gewerb- 
liche Anlagen vom 2. X. 1918 mit dem 4. VI. als beendigt. Die Bekannt- 
machung vom 2. X. 1918 selbst tritt 8 Monate nach diesem Termin außer 
Kraft. 

Außenhandel. — Deutschland. Mit Rücksicht auf genaueste Ein- 
haltung der Reparationsverpflichtungen können laut amtlicher Mitteilung 
weitere Ermäßigungen des Ausfuhrabgabentarifs vorläufig nicht ein- 
treten. — Der AußenhandelskontrollausschuB des Reichswirtschaftsrats 
hat den Reichswirtschaftsminister um Vorschläge ersucht, nach denen die 
Maßnahmen der Außenhandelskontrolle den Bedürfnissen des Über- 
BeeeXportes, wic sie sich aus der weltwirtschaftlichen Lage ergeben, ange- 


paßt werden. — Polen. Die Regierung hat den bereits unterzeichneten Ge- 
setzentwurf über eine S0prozentige Eintreibungsabgabe auf deutsche 
Waren zurückgezogen. — England. Die Einfuhr elektrotechnischer 


Waren und Apparate betrug dem Wert nach im Mai 0,151 Mill. £ und ist 
gegen den gleichen Monat des Vorjahres (0,111 Mill.£) um 39 604 £ gewachsen. 
Der Ausfuhrwert war 1,783 Mill. £, d. s. 0,778 Mill £ mehr als im Mai 
1920 (1,005 Mill. £) — Dänemark. Da Deutsch von fremden Sprachen in 
Dänemark am meisten verbreitet ist, empfiehlt es sich nicht, dorthin in an- 
deren Sprachen abgefaßte Geschäftsdrucksachen zu versenden. — 
Italien. Nach dem Kommissionsbericht über die Vorarbeiten für den 
neuen Zolltarif ist auch in Italien die Einführung eines Schutzzollsystens 
zu erwarten. — Schweiz. Die deutsch-schweizerischen Zolltarifverein- 
barungen bleiben bis zum 1. VII. in Kraft. Gegen die protektionistischen 
Sätze des zu erwartenden neuen Zolltarifs hat sich bereits starker Wider- 
spruch erhoben. — V. S. Amerika. Nach Mitteilung des Deutsch-Amerika- 
nischen Wirtschaftsverbandes ist in dem neuen Notstandstarifgesetz 
auch die Erhebung von Dumpingzöllen vorgesehen, u. zw. wenn das 
Schatzamt feststellt, daB ein amerikanischer Industriezweig durch die Ein- 
fuhr bestimmter ausländischer Waren geschädigt worden ist oder wird bzw. 
in seiner Entwicklung behindert werden kann, und daß solche Waren auf 
dem amerikanischen Markt unter ihrem Auslandsmarktwert bzw. unter 
ihren Produktionskosten verkauft werden. Der Dumpingzoll wird dann in 
Höhe des Unterschiedes zwischen dem Auslandsmarktwert und dem Ver- 
kaufspreis eingezogen. Ist die Differenz zwischen ' beiden Wertangaben 
durch den Umfang des Geschäfts bedingt, so soll ein entsprechendes Zuge- 
ständnis bei Festsetzung des Marktwertes gemacht werden. Durch diese 
Form der Antidumpingbestimmungen wird den Abschätzern die Möglich- 
keit gegeben, wenn sie Dumpingversuche vermuten, durch Verweigerung der 
Abschätzung eine Entscheidung von höchster Stelle herbeizuführen. Den 
früheren Vorschlag, die Entwertung der europäischen Währungen bei Um- 
rechnung der Fakturenbeträge nur bis zu einer gewissen Grenze anzuer- 
kennen (vgl. Kanada), hat man fallen lassen, ebensodie Absicht, die Zölle 
künftig auf Basis des amerikanischen Marktwertes zu berechnen. Wichtig 
ist ferner, daB das Schatzamt, wenn sich Ex- oder Importeure weigern, auf 
Anforderung ihre Bücher und Korrespondenzen, die sich auf den Wert oder 
die Klassifizierung der Einfuhrwaren beziehen, zur Prüfung vorzulegen, den 
Import der betreffenden Waren verbieten und die Zolleinnehmer anweisen 
kann, die Herausgabe solcher Artikel nicht zu gestatten; diese können dann 
später sogar in Öffentlicher Versteigerung verkauft werden. Eine deutsche 
Übersetzung des endgültigen Notstandstarifzesetzes ist von der Geschäfts- 
stelle des Deutsch-Amerikanischen Wirtschaftsverbandes (Berlin NW 7) 
gegen 5 M zu beziehen. — Das Repräsentantenhaus hat soeben, abweichend 
vom Senat (Resolution Knox), eineden Kriegszustand mit Deutsch- 
land und Österreich für beendet erklärende Resolution Porter angenommen. 
Ein gemeinschaftlicher Ausschuß beider Häuser wird nunmehr versuchen, 
deren Entschließungen auf eine einheitliche Formel zu bringen. — Kanada. 
Das Parlament hat die von der Regierung vorgeschlagene Antidumping- 
bestimmung genehmigt. Die Festsetzung des für die Verzollung der einge- 
führten Waren maßgebenden Wertes erfolgt danach unter Berücksichtigung 
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des normalen Wertes und der Produktionskosten, zuzüglich eines ange- 
messenen Gewinnes. Außerdem bleibt nach einer Valutaklausel des Zoll- 
gesetzes bei der Verzollung jede 50% überschreitende Geldentwertung außer 
Acht. Wo es möglich ist, wird die Bezeichnung des Ursprungslandes gefordert. 
— Südafrikanische Union. Einer Erklärung des Finanzminist?ra zu- 
folge plant die Regierung nicht, sich den englischen Beschlüssen betreffs 
Erhebung einer Eintreibungsabgabe von 50°% auf deutsche Waren an- 
zuschließen. — Haiti. Auch hier besteht nicht die Absicht, die 50prozentige 
Eintreibungsabgabe auf den deutschen Import einzuführen. 


Aus der Geschäftswelt. — Die in Bamberg mit 2 Mill. M Grundkapital 
eingetragene Bayerische A. G. für Energiewirtschaft hat den Bau, 
Bstrieb, die Verwertung und Finanzierung von Unternehmungen im Betriebe 
der Energiewirtschaft, insbesondere auch der Krafterzeugung, -übertragung 
und -verteilung, der gewerbsmäßigen Erzeugung, Verwertung und Verwen- 
dung des elektrischen Stromes zum Gegenstand. — Zwecks Fabrikation und 
Vertrieb von Hoch- und Niederspannungsschaltapparaten sowie aller in 
dieses Gebiet fallenden Artikel ist in Düsseldorf die Skarupke & Co., G. 
m. b. H. mit 21 000 M eingetragen worden. — Die Firma der Elmag, Ge- 
sellschaft zur Verwertung demobilisierter Elektromaschinen m. b. H., 
Berlin, lautet jetzt „Elmag“ Elektromaterial G. m. b. H. 


Baumarkt. — Bielefeld. Von den Stadtverordneten ist die Aufnahme 
einer Anleihe in Höhe von 0.2 Mill. M u. a. für den Umbau des Transfor- 
matorenhauses und zwecks Änderung der Lichtleitungen genehmigt worden. 
— Heide (Schleswig-H.). Die städtischen Kollerien haben für die Be- 
schaffung von Elektrizitätszählern nebst Zubehör 0,25 Mill. M bewilligt. — 
Hildesheim. Man hat für Neuanschaffungen des Elektrizitätswerkes, 
insbesondere von Elektrizitätszählern, 0,219 Mill. M angewiesen. — Hom- 
berg (Hossen-N.). Dor Kreistag hat für den Bau elektrischer Fernleitungen 
die Aufnahme einer Anleihe von 3 Mill. M beschlossen. — Jerichow (Prov. 
Sachsen). Der Kreis Jerichow II errichtet mit einem Aufwand von 45 Mill. M 
ein großes Überlandwerk, das auch die Elektrizitätsversorgung eines Teiles 
von Jerichow I übernehmen soll, und dem Nebenwerke in Genthin, Groß- 
Wusterwitz, Jerichow, Hohensedden und Vieritz angegliedert werden. — 
Karlsruhe. Wie verlautet, soll demnächst für den Ausbau des Murgwerkes, 
der Oberrhein-Werke und der Großdampfzentrale Mannheim unter Betei- 
ligung des Staates die Badische Elsktrizitätsversorgimgsgesellschaft ge- 
gründet werden. — Kiel. Zum Zweck der Finanzierung und des Ausbaues 
der Überlandrersorgung sollen demnächst 64 Mill. M Sprozentige Anleihe 
des Schleswig-Holsteinischen Elektrizitäts-Verbandes ausgegeben werden. 
— Kirn (Rheinland). Im oberen Naheta! sollen Talsperren zur Kraftver- 
sorgung der Industrie geschaffen werden, u. zw. zunächst eine oberhalb Erz- 
weiler-Hammerstein und eine zweite bei Rudolfshaus,. — Leipzig. Der 
Stadtrat will zwischen den Unterwerken Kleinzschocher und Plagwitz eine 
Kabelverbindung herstellen und letzteres sowie die Unterwerke in Stötte- 
ritz und Gohlis mit Umformern ausrüsten lassen, wofür rd 1,5 Mill. M be- 
willigt worden sind. — Nienburg (Hannover). Nach einem Beschluß des 
Kreistages soll nun auch der westliche Teil des Kreises mit Elektrizität 
versorgt werden. Das erfordert eine Fernleitung von rd 50 km, deren auf 
etwa 1,5 Mill. M veranschlazte Kosten vom Kreise übernommen werden, 
und 25 Transformatorenstationen, die ebenso wie die Ortsnetze und Haus- 
anschlüsse die Gemeinden bezahlen sollen. — Plauen. Die Stadtverordneten 
haben für den Erwerb von Elektrizitätszählern 0, 2 Mill. M bewilligt. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im 
Juni wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


In 15. | 14. 18. 


| u. 


Amsterdam (Gld) . ~ 434) 4,36) 436) 4539| 427| 4,44 
Kopenhagon : 8,60; 8,60 8,60 8,60 8,50 8,75 
London (M/£) . . . | 261,50; 262,75 | 261,00 | 262,75; 267,00 | 258,00 
New York ($) . . .| na| 142| 144| 146| 140| 142 
Paris (Fr) . . . .| 17,62; 17,62| 18,00/ 18,00, 18,25| 18,75 
Stockholm (Kr) . 6,50) 6,50] 650| 6,50| 6,50 6,65 
Zürich (Fr) . . . .| 847| 8560| 855| 855) 8,47] 8,30 


WARENMARKT. 


Erze. — Dio Eisenerzförderung im lothringischen Erzgebiet weist im 
April einen weiteren Felhlbetrag von 24%, gezen den Januar auf. — Eisen 
Am Eisenmarkt haben sich die Preise in letzter Zeit kaum geändert; sie Be 
tragen etwa für Winkeleisen 1800 M, Träger in Thomas- Qualität 1750 M 
dgl. in S.-M- Qualität 1800 M, für Formeisen 1750 bis 1780 M und fir 
Monierrundeisen 1750 Mjt. 'Ihomasknüppel stellen sich auf ca. 1350 M 
vorgeblocktes S -M.-Halbzeug auf 1300 M und Platinen auf 1400 Mit — 
Kupfer. An der Londoner Börse wurde der Preis für Elektrolyt erhöht 
hält sich jedoch immer noch unter amerikanischer Parität. Das eul sdis 
Geschäft war nur von geringem Umfang, dazegen sind abermals Te 
an, dem Kontinent erfolgt. Die Notierung der en 
= nn nn unverändert 13,25 cts/lb fob in Parität von ca. 81 löt ton 
= nn r deutsche Kupferblechverband hat die Verkaufspreise für 
Ds 2 nn 120 M auf 2640 M100 kg erhöht. — Gummi. Die Pivise am 
oo ohgummimarkt weisen noch immer denselben Tiefstand ul wie 

itte vorigen Monats. Am 14. VI. wurden für Crepe loco 81/4 d, für Sheets 
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7%, d/lb notiert. Die Vorräte betrugen am 4. VI. ungefähr 70509 tons. — 
Baumwolle. Amerikanische Ware stellte sich am 15. VI. in Bremen auf 
20 M/kg. In New York notierte Baumwolle am gleichen Tage 12,20 cta/lb 
und in Liverpool am 14. VI. 8,08 d/lb. — Seide. Am italienischen Seiden- 
markt haben die großen Aufträge aus Amerika dio Vorräte stark gelichtet. 
Die Preiss schnellen in die Höhe und sind bereits um 30 Lire/kg höher als 
in dər vergangenen Woche. — Zellstoff. Der Verein Deutscher Zellstoff- 
fabrikanten hat eine sofortige Preisermäßigung um 10% für alle Sorten ein- 
treten lassen, sie gilt vorläufig bis 30. IX. — Paraffin und Wachs. Am Ham- 
burger Paraffin- und Wachsmarkt herrschte in letzter Zeit wieder eine rege 
Nachfrage nach beiden Produkten. Für verzolltes Paraffin wurden 8,25 bis 
8,50 M/kg bezahlt, unverzolltes Paraffin ging dagegen auf 6 bis 6,25 M zu- 
rück. Montanwachs, verzollte Ware, kostete 5,25 M, bei größeren Mengen 
5 M/kg. — Toararzeugnisse. Die Situation am Teerproduktenmarkt ist nach 
wie vor unerfreulich. Steinkohlenteer-Hartpech, sapringharte, hochglänzende 
Ware wurde zu etwa 100 M/100 kg, lose verladen, ab Versandstation, offeriert. 
Paraffintreiböl kostet z. Zt. etwa 180 M/100 kg netto ohne Faß ab Werk- 
station. Steinkohlenteeröl für Dieselmotoren stellt sich auf ca. 125 bis 
130 M und Steinkohlenteer-Heizöl auf etwa 130 M/100 kg. — Schellack. 
T. N. orange Schellack stellte sich am 11. VI. am Londoner Markt auf 
385 s/ewt. In Deutschland kostet er, dunkelfarbig, etwa 70M/kg. — Ter- 
pontin. An den Erzeugungsmärkten sind die Preise wieder etwas zurück- 
gegangen ; am 15. VI. wurden in Savannah 533/ cts, in Now York 63 cts/lb 
notiert. — Metallpreise. Die Notierungen der Vereinigung für die deutsche 
Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission des Berliner Metallbörsen- 
vorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland) lauten in 


M/L00 kg: 
Metall | 17. VI. | 15. VI. | 13. vı. 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam 


Raffinadokupfor 9/99,8% - - 1700 1660—1675 | 1650 -1675 
Originslhüttenweichblei. . . - 590—600 580—590 690 
Originslhüttenrohsink, Preis im 

freien Verkehr . . . . ... ..» 730—735 730-735 | 725—030 

desgl. ab Oberschles. Hütte. . 685—690 | 680-690 690 
Plattenzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit . . - 440450 430 430—440 
Originalhüttenaluminium98/99%/, | — 

in einmal gekerbten Blöckchen 26% 2600 2650 

desgl. in Walz- oder Drahtbarren 2700 2700 2750 
Zinn, Banka. ....esss.e 4650 4550—4600 | 4650 —4700 

desgl. Straits . . vr. ° 4600 4525 4600—4650 

desgl. Austral... ....s 4600 -. 4525 4600—4650 
Hüttenzinn, mindestens 99%). - . 4375 4300 4350—4376 
Reinnickel 98/99% . » » - » » 4100 4100 4100 
Antimon-Regulus © o ọ è ò a o 675 675 700 
Silber in Barren rd 900 fein für 

1 kg fein. e oè o òo 1282 © © o è o 1190—1195 1150. 1125—1130 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 10. VI. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


37/42 £ net. 


Antimon: engl. Regulus . 
. 150 £ (I»- und Ausland). 


Aluminium: 98 bis 999), . 


Nickel: 98 bis 990 tiert. i w 
Wismut: je Ib... nis . 185 £ (In- und Ausland) 


, . 7ı6d. 
Platin: je Unze nom... ... 2. 540 8. 
Quecksilber: nom, für die 75 1bs.-Fiasche 10 £ 153/11 £ 
nn 650/% je Einheit . . . . . . — nominal 
n NewYork notierten am 17. VI. 1921: Elektrolytkupfer loco 13,12, 
Eisen 23,50; Blei 4,50, Zink 4,47!/,; Zinn 29,50 ota/ib. ý 


2 a d £ a d 
*Kupfer: best selected ....... 3 5 Obis 35 5 0 
en eleotrolytio ....... 770 0, 73 0 0 
š 9 wire bars. .... eo. 0 01. 77.0 0. 79 00 
a, standard, Kasso. ..... 3 00, 326 
o» . 8 Monate. ... 73 5 0O., 73 7:0 
Zinn: standard, Kanne... ..... . 165 15 O0 „ 166 o ? 
i „8 Monate... .... 167 5 O „ 167 101,0 
een snn o o 165 15 0 166 T 
Blei: span. oder nicht engl. Weichbli. 23 2 6, 2 12 5. 
„. gow. engl. Blockblei. ...... 3 76, 7 
Zink: gow. Sorten. . .... . 700, 7 6 
» remelted. ...... < A 00, .- m 7 
.» Ongl. Swansoa. ... . ; — — „ nominal 


® Netto. 
c —|—— 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Frago 27. Wer fabriziert Backofen- 
schalter D.R.G.M mit Schalthebelbewezung? 


und Schubtüren 


O 


Abschluß des Heftes: 1%. Juni 1921. 


Für die Bebriftiei : 
tung verantwortlich: R. O. Ze h m e ia Berlin. — Verlag von Julius 8pringer in Berlin. 
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(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr F. Meißner, K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W 9, Linkstraße 23/24. 


42. lahrgang. 


Berlin, 30. Juni 1921. 


Heft 26. 


Die freiströmende Elektrizität der technischen Elektronik und die Entwicklung der Starkstromtechnik 
und des Maschinenbaues.*) 


Von Dr.-3ung. F.W.Meyer, Milwaukee, Wisc., und Braunschweig. 


Übersicht. Auf eine mehr konstruktiv-teehnische Entwicklungs- 
periode im Elektromaschinenbau und dem Bau der Antriebsmaschinen 
ist eine solche gefolgt, die wieder mehr physikalisch-fundamentale 
Grundlagen für weitere Entwicklungen sucht und suchen muß. Es wird 
bei nur kurzer Beziehung auf Rechnung und OÖscillogramme gezeigt, 
daß die selbst fortschreitende technische Elektronik solche Grundlagen 
namentlich für die Regel- und Steuertechnik wie auch für die Ver- 
einfschung und Vervollkommnung der Maschinen bieten kann, indem 
sie fast beliebig hohe Empfindlichkeiten und Direktionskräfte in 
mechanisch-trägheitslosen und elektrisch-selbstinduktionsloren Arbeits- 
systemen liefert, die mechanische Pendelungen und Unstabilitäten auch 
bei scharfen Kontrollwirkungen ausschließen oder unschädlich machen, 
frei von mechanischer Reibung sind, nach’Wunsch verminderungsfähige 
Regelströme und feuerfreie Kontakte liefern und die Kommutations- und 
Umformungstechnik begünstigen. Die Folgerungen für den Zentral-, 
Kraftübertragungs- und Bahnbetrieb werden gewürdigt, und es wird 
gezeigt, wie schon frühe bei Kaskadenbildungen hohe Energiemengen 
beherrscht werden konnten und Fortschritte auch für die einfachste 
Beherrschung großer Leistungen gemacht worden-sind. 


Die Anerkennung, die man den gewaltigen Fortschritten des 
Elektromaschinenbaues zollt, erleidet gewisse Einschränkungen. 
Selbst diejenigen, die mit dem Begriff technischer Fortschritte 
im wesentlichen den Gedanken an technisch-konstruktive Ent- 
wicklungen verbinden, sind noch bekümmert ob manch grundsätz- 
licher Kritik, so u. a. der, daß eine Maschine, die noch organische 
Faserstoffe als Konstruktionsmaterial enthalte, nicht als sonstigen 
technischen Maschinen gleichwertig gelten könne. Dazu kommt, 
daß doch nachgerade sich gegenüber den wachsenden Anforderun- 
gen des schweren Eisenbahn- und Fabrikbetriebes das Gefühl 
einer gewissen konstruktiven Erschöpfung eingestellt hat, welches 
das machtvolle Verlangen nach fundamental-physikalischen Fort- 
»chritten fördert. . 

Nun lassen sich zwar solche neuen Fundamente meist nicht 
unmittelbar legen, wie es anderseits kaum je einen geraden 
Weg gibt von der Erkenntnis von Naturgesetzen zu der Schaffung 
von Nutzgebildlen für die Menschheit. Aber Forscher- und 
Schöpfertum zeigen heute in rasch dahinflutendem Strom der Ge- 
schehnisse kaum noch eigentliche Grenzen, und andauernd 
verstärken sich die Wechselwirkungen zwischen Naturwissen- 
schaft und Technik. 

Es kommt uns dies lebhaft zu Bewußtsein, wenn heute die 
freiströmende Elektrizität der technischen Elektronik mehr und 
mehr als ein Element des Fortschritts erkannt wird, auch für die 
Vervollkommnung des Elektromaschinenbaues, namentlich des 
Regel- und Steuerwesens, und wenn wir schen, daß darüber hin- 
aus auch die Technik der Dampf-, Gas- und sonstigen Primär- 
maschinen beeinflußt wird. 

. Die technische Elektronik beginnt sich unter solchen Um- 
ständen als technischer Sonderzweig auszuwachsen. Sie bedarf 
dabei andauernd der Forschungs- und Gestaltungsmethoden der 
Physik und Elektrotechnik, wie denn auch diese neue Technik 
aus physikalischen Anfängen unter steten Anregungen der Elek- 
trotechnik, u. zw. nicht nur der Schwachstrom- und Nachrichten- 
technik, sondern auch der Starkstrom- und Maschinentechnik her- 
vorgegangen ist, und einzelne Erscheinungen lange bekannt und 
ausgenützt sind. 

„ Lichtbogengleichrichter z. B. haben ja schon früher wegen der 
Möglichkeit der Vermeidung mechanischer Bewegungen Aufmerk- 
samkeit gefunden, und an anderen Umformern auf solchen oder 
ähnlichen Grundlagen ist seitdem fleißig gearbeitet worden. 

andelt es sich hierbei auch schon eigentlich um Apparate 
der technischen Elektronik im weiteren Sinne, so fehlte bei 
ihnen doch zunächst gänzlich die Möglichkeit der Erzielung ge- 
nauer Wirkungen, wie sie sich bei den weiterhin so bekannt 
gewordenen, auf Grundlage der technischen Elektronik arbeiten- 
den Relais, Öszillatoren und sonstigen Apparaten der drahtlosen 


*) Vortrag, gehalten auf der XXVII. Jahresversammlung des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker in Essen am 1. VI. 1921. Eingegangen am 19. V.1921. 


Telegraphie usw. findet, und die hohe Empfindlichkeit der 
letzteren war ein wichtiges neues Moment überhaupt. Hat man sie 
doch bisweilen mit Mikroskopen verglichen und betont, daß zwar 
ein Ultramikroskop unter Umständen noch die Bewegung beson- 
derer Molekülconfigurationen zu verfolgen erlaubt, die Apparate 
der technischen Elektronik aber das Spiel eines einzigen Elek- 
trons noch registrieren können. Somit mußte es von besonderem 
Werte sein, diese Dinge nicht nur für den Umformer- sondern 
auch für den gesamten Maschinenbetrieb nutzbar zu machen, 
Sonderapparate zu entwickeln und womöglich Vereinfachungen 
und Vereinheitlichungen in mannigfacher Beziehung zu erzielen. 

Die hohen Empfindlichkeiten erlauben aber im Maschinen- 
betriebe nicht nur Kontakthilfsbetriebe zu verwenden, bei denen 
das entscheidende Organ nicht größer zu sein braucht als eine 
Taschenuhr, auch wenn es sich etwa um eine Turbodynamo von 
50000 kW handelt, da es eine besondere Frage ist, was in den 
Arbeitsstromkreisen selbst vorgeht, sondern auch die Schaffung 
von beliebig hohen Direktionskräften, ohne daß dabei Sonder- 
bewegungen mit eigenen trägen Massen nötig sind. Da scharfe 
Wirkungen grundsätzlich auch ohne Zuhilfenahme magnetischer 
Felder erzielt werden können, ist das entstehende mechanisch- 
trägheitslose und elektrisch-selbstinduktionslose System an sich 
letzten Endes kein Schwingungssystem mehr, und es erlaubt Pen- 
delgefahren und Stabilitätstendenzen des gesamten Maschinen- 
systems zu beseitigen, besonders da man den zeitlichen Verlauf 
der Dämpfungswirkungen wie der Direktionskräfte selbst in die 
Hand bekommt. 

Die Genauigkeit und Zuverlässigkeit der Wirkungen ist bei 
gewissen Maschinenbetriebsvorrichtungen bei scharfen Anforde- 
rungen durchaus bestätigt worden, und da z. B. die Verlegung 
von Kontakten in Stromkreise, die fast keinen Strom mehr führen, 
unter Entlastung der Arbeitsstromkreise auch wichtig ist für die 
Kommutationsbeherrschung, so ist es klar, daß überall die An- 
strebung der Genauigkeit einer Präzisionsuhr mehr als einfache 
Berechtigung bekommen hat. Ströme der Steuer- und Regelkreise 
lassen sich schließlich von Bruchteilen eines Milliamperes auf 
Null reduzieren, wenn man dies auch aus Gründen der guten 
Isolationswirkung erfahrungsgemäß besser nicht bis zum letzten 
Ende durchführt; und Kontakte mit oder ohne Sonderbewegungen 
der Teile lassen sich schließlich vielfach auch vermeiden, was in 
bezug auf die Kommutationsfrage und die Vervollkommnung des 
Maschinenaufbaues selbst bei erhöhten Anforderungen an eine Be- 
triebscharakteristik eine Verschiebung von Grundgesichtspunkten 
bedeutet. p b. t 

Dies hat auch Einfluß auf die Isoliertechnik der Maschinen 
allgemein, und die Anordnungen, die die technische Elektronik 
selbst ergibt, enthalten keine veränderlichen Materialien, weder 
für die Stromkreise noch für deren Isolierung. Enthalten die 
Stromkreise außer den Strömen freier Elektrizität im engeren 
Sinne, d. h. außer den Klektronenströmen auch ionisierte Gase 
oder Dämpfe,. so ist fast überall eine Selbstregenerierung der 
Apparate mit genauer Selbstregelung der Pressungen zu erreichen. 

Für die Kraftübertragung ist es von Bedeutung, daß sich 
nach den Ergebnissen der technischen Elektronik grundsätzlich 
schon jetzt Gleichstrom-Wechselstromumformer und Perioden- 
umformer bauen lassen, die ebenso einfach sind als die zugehöri- 
gen Hochspannungsgleichrichter, und ein wechselndes Arbeiten 
ein und desselben Apparates in den verschiedenen Umformungen 
ist möglich. Motoren können ohne weiteres wechselnde Perioden- 
zahl für Regelzwecke in den Speiseströmen erhalten: die Fern- 
leitung kann Gleichstrom führen, was nicht ausschließt, daß in den 
Zentralen doch Turbogeneratoren der Drehstrom- oder einer son- 
stigen beliebigen fortentwickelten Type verwendet werden. Auch 
das Thurysystem braucht die vielen hintereinander geschalteten 
Gleichstromgeneratoren nicht mehr, wie auch die mechanischen 
Regler an den Motoren wie alle anderen Regelungen durch 
Funktionen der technischen Elektronik ersetzbar sind. In den 
Zentralen können die Regel- und Steuerapparate für die Dampf- 
oder Gasmaschinen mit jenen für die elektrische Seite ebenfalls 


890 


noch vereinigt werden, und überall eind es winzig kleine Poten- 
tialdifferenzen, die bei Abweichungen von Normalzuständen 
starke Regelimpulse auslösen. Be 
Daß auch der schwere Eisenbahnbetrieb Hauptgründe für die 
neuen Entwicklungen lieferte, erkennt man besonders, wenn man 
z. B. die 5000-kW-Lokomotiven für den Betrieb der Altoona-Grade 
der Pennsylvaniabahn ins Auge faßt. Wohl ist technisch-kon- 
struktiv alles vorzüglich durchgebildet worden, aber ein Blick 
auf den inneren Aufbau zeigt ein wahres Laboratorium von Ma- 
schinenumformern und anderen Hilfsmaschinen, Widerstands-, 
Schalt- und Kontaktapparaten von beträchtlicher Ausdehnung, und 
e3 wird klar, daß nur fundamentale Änderungen jemals eine volle 
Elektrifizierung des Eisenbahnbetriebes bewerkstelligen können. 
In der Tat eind die durch rein mechanische oder elektro- 
magnetische Einrichtungen erzielbaren Fortschritte stets sehr 
einseitig, und leicht stehen den Vorteilen dabei unzulässige Nach- 
teilo gegenüber, die die technische Elektronik nicht kennt. Hohe 
Direktionskräfte kann man 2. B. auch mit Zentrifugalregulatoren 
erzielen, die dem in Abb. 1 angedeutoten sogenannten paraboli- 
schen nahe kommen. Doch weiß man, daß man hierin nicht zu 
weit gehen darf, da sonst mit der Tendenz der Regelmasse P 
die parabolische Bahn in der Richtung der Tangente unter dem 
Winkel a ganz zu verlassen gefährliche Pendelungen und Schwin- 
gungen auftreten. Also begnügt man sich dort mit geringeren 
Eimpfindlichkeiten, derart, daß einfachste Dämpfungsmethoden 
und Reibung verbleibende Störungsneigungen unschädlich machen. 
Dase bedeutet aber auch verbleibende mechanische Ungleichmäßig- 


keiten. 


Abb. 2. Nebenschlußmotor mit 
Differentialwicklung- 


Abb. L 
muschinenregler. 


Dampf- 


Auf eloktrischem Gebiet kann man bei Nebenschlußmotoren M 
mit der Last Q nach Abb. 2 neben der Nebenschlußwicklung eine 
vom Hauptstrom durchflossene Differentialwicklung D anbringen, 
um den Tourenabfall durch den Ohmschen Widerstand auszugleichen. 
Das System wird so aber aller Dämpfung beraubt, und es wird 
zu einem reinen Pendelsystem, wobei- der Anker schließlich durch- 
gehen kann, wenn er nicht ganz in der Geschwindigkeit abfällt. 
Also bescheidet man sich auch hier und kompensiert nicht völlig. 

Die technische Elektronik kennt grundsätzlich derartige Hin- 
dernisse nicht, du sie alle Momentanwerte streng zu beherrschen 
gestattet. Aber es ist eine ganz andere Frage, wie es möglich 
wurde, Apparate für hohe Leistungen des Maschinenbetricbes zu 
bauen oder wenigstens entscheidenden Einfluß auf diesen zu 
gewinnen, ohne daß mechanische Zwischenglieder in Anspruch 
genommen werden, die alles zunichte machen würden oder 
könnten. Dazu kommt, daß auch die Anforderungen an Empfind- 
lichkeit stets weiter gehen; und Kaskadenbildungen und der- 
gleichen sind im Maschinenwcsen natürlich von weit größeren 
Bedenken als für die Systeme der drahtlosen Telegraphie. 

llier ist nun nicht der Ort, erschöpfend zu zeigen, wie die 
technische Elektronik häufig eine Lösung der Aufgaben fand; 
und noch wird unter Aufbietung von Zeit und reichen Mitteln an 
gar vielen Dingen gearbeitet. Im Grunde kennt auch jeder vor- 
erst genügend genau nur seine eigenen Arbeitsrichtungen, wenn 
auch häufig schon richtige Problemstellungen von Bedeutung für 
die Fortschritte sind. Es ist hier ganz ähnlich wie z. B. bei dor 
Vielfachtelephonie, wo jüngst die Elektronik die bekannten 
erfreulichen Resultate gezeitigt hat. Aber es soll wenigstens ge- 
zeigt werden, wie eine derartige Entwicklung in ihrer Durch- 
dringung des Maschinengebietes sich einleiten konnte, wobei das 
Regel- und Kontrollwesen, das eigentliche Arbeitsgebiet des Be- 
richtenden, in den Vordergrund gestellt werden soll. Weiteres 
über spätere Errungenschaften und das, was im Werden ist, muß 
andern Berichten überlassen bleiben, soweit nicht schon Sonder- 
mitteilungen gemacht worden sind. 

Das hier Vorgetragene entstammt also, soweit es sich nicht 
um Dinge handelt, die man schon als Grundlagen betrachten muB 
oder sonst bekannt geworden sind und des Zusammenhangs 
halber in den Kreis der Betrachtungen gezogen wurden im 
wesentlichen der Praxis des Berichtenden und seinen Forschun- 
gen und Verbindungen in und mit einer Reihe von Instituten und 
Firmen, wie Institut für angewandte Elektrizität der Univer- 
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sität Göttingen!), Phoenix Physical Research Institute der Co- 
lumbia-Universität, New York?), Physikalisches Laboratorium der 
Staatsuniversität von Wisconsin ZU Madison), School of Bug., 
Milwaukee*), Weuste & Overbeck G. m. b. H., Duisburg, Westing- 
house El. & Mfg. Co., Pittsburgh, Cutler Hammer Mfg. Co., Mil- 
waukee, für welch letztere Gesellschaft der Berichtende ein be- 
sonderes Forschungs- und Entwicklungsinstitut für diese Linien 
einzurichten hatte’), und A. Thyssen A. G., Mülheim-Ruhr’). 
Eine Anzahl besonderer Resultate ist aus dem wissenschaftlichen 
Privatlaboratorium des Berichtenden zu Milwaukce hervorge- 
gangen. 


Die Verfahren und Apparate der technischen 

Elektronik nach früheren Entwicklungen und 

die neuauftretenden Forderungen der Stark- 
stromtechnik und des Maschinenbaus 


Daß die bedeutsamen Erfolge der technischen Elektronik an 
sich noch nicht genügten, um auch auf dem Gebiete des Elektro- 
maschinenbaus und allgemein der Regel- und Steuertechnik 
schwerer Betriebe zu entsprechenden und wichtigen Errungen- 
schaften zu führen, hat zunächst vor allem seinen Grund darin, 
daß die Herstellung starker freielektrischer Strömungen schwer 
ist. Hat man Stromkreise, die zum Teil, z. B. in den nach dem 
Induktionsprinzip arbeitenden Maschinen, aus den üblichen 
metallischen Leitern gebildet wenden, so erfolgt der Austritt der 
Elektrizität in Form von Elektronen aus den Endflächen dieser 
Leiter ja nicht ohne weiteres. Die Herstellung von vollständig 
geschlossenen Elektronenbahnen ist anderseits bisher weder 
praktisch möglich gewesen, noch ist dies angesichts der gegen- 
wärtigen Nutzzwecko in Betracht genommen, obwohl dergleichen 
nicht außerhalb des Bereichs künftiger Gestaltungsfähigkeit und 
Zweckmäßigkeit liegt. 

Die frühe bekannte Erscheinung des Lichtbogens ist eine 
starke, aber bekanntlich physikalisch recht verwickelte elektrische 
Entladungsform — ein kräftiges, aber doch recht hilfloses Kind 
von Wissenschaft und Technik, das der Sicherung und Kontrolle 
weit eher bedarf, als os sie zunächst geben kann. Die verwickelte 
Natur ist für die erste Anwendung für Lichtzwecke zwar nicht 
ohne Bedeutung, und auch der Erfolg in der Gleichrichtung von 
starken Wechselströmen’) gründet sich nicht zum wenigsten dar- 
auf, daß wir eben eine reine Strömung freier Elektrizität nicht 
haben, aber von einer systematisch entwickelten auch für die 
Regeltechnik wichtigen Elektronendynamik ist hier nicht die 
Rede. Sind auch Bogensysteme mit hohen Empfindlichkeiten be- 
kannt, so ist doch jedwede Genauigkeit von Wirkungen ohne 
Sondermaßnahmen nicht zu erzielen. Wohl bedarf im Lichtbogen 
die Elektrizität nicht mehr der metallischen Leiter, so daß man 
bei Bewegungen der Strombahnen selbst nicht mehr von der Trüg- 
heit der zugehörigen Massen abhängig ist, aber wir haben in der 
Strömung selbst noch Atom- und Z. T. Molekülmassen in den ent- 
sprechenden Ionen, die durch Angliederung und Abspaltung von 
Flektronen gebildet werden. Eigentlich haben wir es auch mit 
zwei Strömungen zu tun, nämlich dem der Kathode entspringenden 
Elektronenstrom, der sich in der Strömung selbst durch Ioni- 
sierung infolge Elektronenanlagerungen etwas modifiziert, und 
dem Gegenstrom der positiven Ionen, die durch Elektronenstoß 
und Abspaltung der Elektronen gebildet werden und durch das 
Bombardement an der Kathode eben die Elektronen für die erste 
Strömung freigeben. Der Elektronenstrom bleibt um so reiner, 
je geringer der Druck ist, und der Strom der positiven Ionen ver- 
hindert infolge seiner neutralisierenden Wirkung die Zerstreuung 
des Elektronenstroms, so daß dadurch die starken Ströme möglich 
werden. Nun ist es zwar denkbar, daß die positiven Ionen einen 
ebenso einfachen Charakter haben wie die Elektronen, W38 der 
Fall sein würde, wenn ionisierter Wasserstoff zur Verwendung 
käme. Sie sind dabei kleiner als jene, aber angesichts der Atom- 
masse erheblich schwerer, und praktisch haben wir es statt mit 
diesem in Abb. 3 angedeuteten Fall in dem dort gezeichneten Ge 
fäß meist mit verwickelteren und schwereren lonen zu tun. 
sonders gilt dies ja bei den in der Umformungstechnik verwen- 
deten Quecksilber- und sonstigen Metalldämpfen, und aus dieser 
Tatsache entspringen manchmal nicht unerhebliche und nicht 
ohne weiteres zu beseitigende Trägheits- und Hysteresiswirkun- 


1) Der früh verstorbene H. Th. Simon nahm brieflich bis zu seinem 
Ableben Interesse an den neurn Linien des Berichtenden. Die von ihm 
Herausgeber der „Phys. Zeitschr.” angeregte historische Darstellung d-s Gesamt- 
feldes konnte noch nicht erscheinen, ist aber in einem Columbin-B richt, der 
weiteres theoretisches und experimentellen Material bringt. berücksichtigt 

2) Der Berichtende ist namentlich Prof. G. B. Pegram un Prof. 
B. Davis für wertvolles Interesse verpflichtet. 

a (o-operations'eziehung zur Cut! T Hammer Mfg Co. 

R Co-operationsbeziehung zur Cutler Hammer M g. Co. 

) Den Mitteln war, dank dem Interesse des (tenera'-Managers W. A. Ber- 
resford, Grenzen nicht gezogen. Die Organisation geschah im Benehmen mit 
Herrn A. Simon. ; 

© Deutsche Entwicklungen auf diesen Gehieten dürften wie in ähnlichen 
technischen Zweigen angesichts vieler Eigenarten und 
unter Verständigung verschiedener Firmen weitergeführt werden. 
Interesse in der deutschen Induntrie bekundete Herr F. Over 
Verfunser Herrn A. l'h yssen für seine Aufmerksamkeit zu Dank ver flichtet- 

) Einige Literatur bat Verfasser in früheren Aufsätzen, vgl. - ita- 
8. 6 und 1915, N. 338, angegeben. Übersichtlich, auch in bezug auf weiteres li 
rarisches Material ist noch K Riemenschneider un W 
Elektr. Umformer und Gleichrichter, Wien und Leipzig, 1915, A- Hartleben- 
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gen. Bei leichteren Gasen ist es zwar auch zu erreichen, daß 
durch den: Aufprall der entsprechenden Ionen auf die Kathode sich 
genügende Erhitzung ergibt, so daß eine Elektronenemission 
stattfinden kann, was häufig statt einer dort auftretenden Metall- 
wrdampfung als das eigentliche Lichtbogenkriterium angesehen 
wird, aber der Fall liegt dann noch weniger einfach. Die Ka- 
{hoden werden dabei unter Umständen doch geschädigt; eine 
Selbstregenerierung wie bei Quecksilberbogen, die durch Zurück- 
leiten des Quecksilbers sichergestellt wird, ist so leicht nicht zu 
erzielen, und die sonstigen Vorteile sind nicht immer sehr groß. 


Abb. 5. Glühkathoden- 
entladung mit Drei- 
elektrodensystem. 


Abb. 3. Lichtbogen 
mit Dreielektroden- 
system. 


Abb. 4. Glühkathoden- 
entladung mit Thermo- 
kontrolle. 


Trotzdem sind Lichtbogen, besonders die mit Dampf- und Gas- 
gemischen arbeitenden, auch heute noch für Regeltechnik von Be- 
deutung. Sie haben Vervollkommnungen erfahren, und die Appa- 
rate sind ausgestaltet worden, um scharfe Kontrolle zu erzielen. 
Hier sei jedoch einstweilen nur daran erinnert, daß eine ge- 
wisse Kontrolle an und mit dem Bogen schon dadurch gegeben ist, 
daß kleine Unterbrechungen der Entladung diese fast stets scharf 
beendet, aber eine kleine Hilfsentladung sie wieder herstellen 
kann. en wir uns jetzt in der Abb. 3 neben der festen 
Anode A, der Quecksilberkathode K eine Hilfselektrode F, s0 
kann die Hilfsentladung zwischen K und F die Kontrolle über- 
nehmen, wenn man sie reguliert. Freilich kann letzteres mit 
einiger Vollkommenheit nur bei Wechselstrombogen geschehen, 
wo gewissermaßen eine andauernde Eigenlöschtendenz besteht, 
weil der Bogen nach jedem Impuls verschwinden will, während 
bei Gleichstrom für zusätzliche Löschfunktionen gesorgt werden 
muß. Allerdings sind auch mechanische Löschungen möglich, wie 
auch der Hilfsbogen für Licht- und Gleichrichterzwecke vielfach 
mechanisch gezogen wird; aber für die Maschinenkontrolle ist 
dergleichen, der Trägheitswirkungen wegen, unzulässig. Bei einer 
zusätzlichen Gasatmosphäre ist bei Wechselstrom die Regelung 
sehr einfach, da bei genügend hoher Spannung an der Hilfs- 
elektrode das Gas genügend ionisiert wird, um die Hauptentladung 
einzuleiten, und es kann so nicht nur ein Einfluß auf die Zeit der 
Aufrechterhaltung der Wechselstromentladung ausgeübt werden, 
sondern auch auf den Beginn eines jeden Impulses und dessen Ge- 
stalt oder Energiegehalt. Freilich stört überall die starke Eigen- 
tendenz des Bogens oder Bogenimpulses den Strom zu vergrößern, 
die schon in der in Abb. 6 zur Anschauung gebrachten fallenden 
Charakteristik zum Ausdruck kommt, wobei E die Bogenspannung 
und I der Strom ist. Dies ist bekanntlich schon an eich in 
mechanisch-technischen Betrieben recht lästig, da die Wider- 
standsdämpfungen hierdurch verzehrt werden und gefährliche 
Pendelungen und Unstabilitäten die Folge sind. 

Ein anderes Mittel zur Beherrschung der Entladung ist die 
Thermokontrolle der Kathode, die in Abb. 4 angedeutet ist. Wir 
haben dort die durch die Stromquelle B künstlich erhitzte Kathode 
K. deren Strom zunächst durch den Widerstand R reguliert ge- 
dacht sein mag. Ist das Material der Kathode jetzt etwa Wolfram, 
so läßt es sich bei einer Argongasatmosphäre von etwa einigen 
cm Hg Pressung erreichen, daß die Kathode nicht mehr wesent- 
lich geschädigt wird, da es eines Ionenanpralls an der Kathode 
zur Erhitzung nicht bedarf und überhaupt die Ionen mangels ge- 
nügend freier Weglänge im Gase sich nicht so sehr beschleunigen 

Önnen, als daß viel kinetische Stoßenergie aufgespeichert wer- 
den könnte. Man kann dann sogar die Temperatur zu Kontroll- 
zwecken innerhalb manchmal sehr weiter Grenzen ändern, wenn 
man nur dafür sorgt, daß bei stark verringertem Heizstrom eine 
selbständige Unterbrechung der Entladung eintritt, die Verhält- 
nisse also für eine Aufrechterhaltung durch Erhitzung infolge 
Ionenanpralls an der Kathode ungünstig liegen. Bei Gleichstrom 
ergibt sich dabei unter Umständen eine Art Periodenbetrieb zur 


'Erweiterung des Kontrollbereichs als zweckmäßig. 


., Nun kann man bei der Thermokontrolle auch die schädigenden 
positiven Ionen ganz zu beseitigen suchen, wozu allerdings ein 
akuum besser als 10—8 mm Hg gehört, während ein Zwischen- 
zustand wegen der erheblichen Beschleunigung der verbleibenden 
Ionen bedenklich ist. Wir haben dann allerdings die Elektronen- 


raumladung mit ihrem starken Expansionsbestreben nicht mehr 
durch die positiven Ionen kompensiert und müssen zu höheren 
Spannungen übergehen. Ist nun die Temperatur der Kathode da- 
bei so hoch, daß an der Kathode stets genügend Elektronen für 
veränderliche Arbeitsströme zur Verfügung stehen, dann besteht 
keine eigentliche Thermokontrolle mehr, da dann die Spannungs- 
abfälle im Apparat von der Temperaturhöhe unabhängig sind. Bei 
einer geringeren Kathodentemperatur und genügender Spannung 
verändert zwar der veränderliche Heizstrom den Enntladungsstrom, 
aber es kann in Maschinenarbeitskreisen nicht der sich bei ver- 


. größerter Last auf den Epntladungsapparat werfende größere 


Spannungsabfall dort einen größeren Strom erzwingen, als es dem 
von der Temperatur abhängigen Maximalwert entspricht. Dies 
ist in Abb. 7 veranschaulicht, wo I der Strom und E die Spannung 
am Apparate ist, und die Horizontale in der Stromkurve den letzt- 
genannten Bereich kennzeichnet. Man muß also in dem genannten 
Fall zu Hilfsmaßnahmen schreiten, während für die Feldregelung 
von Maschinen dergleichen meist nicht nötig ist. 

Bei besonderen Kathoden, z. B. solchen, die ganz oder in den 
aktiven Oberflächen aus ÖOxydmischungen bestehen und ohne 
Schaden größeren Spielraum in der Gasverwendung geben, zumal 
die effektiven Oberflächen dann größer und aus diesen und 
andern Gründen die Temperaturen geringer sein können, umgeht 
man die Nachteile leichter durch eine Gasatmosphäre von manch- 
mal sehr geringer Pressung. Man kann so brauchbare Strom- 
zunahmen mit Zunahme der Spannungen und der Thermoströme 
der Apparate erreichen, und den dann leicht auftretenden Druck- 
und lonisatiönsschwankungen kann man durch scharfe Druck- 
selbstregelungen entgegentreten, die durch Mittel der Elektronik 
in den Apparaten selbst erreichbar sind. 

Der Ionisationszustand kann, wie in Abb. 5 angedeutet ist, 
nun aber auch durch geeignet geformte Hilfselektroden H beein- 
flußt werden. Doch ist hier, im Gegensatz zur Bogenkontrolle, 
der Einfluß ein stetiger, wenngleich auch eine stetige Bogen- 
kontrolle, durch Hilfebogen, die aber dann stark sein müssen, in 
selteneren Fällen sogar bei Gleichstrom ohne Periodenbetrieb mit 
Vorteil benutzt wurde. 


Abb. 6. Lichtbogencharakteristik.e. Abb. 7. Stromkurven bei Hochvacuum- 


Dreielektrodenapparaten. 


Das Dreielektrodensystem ist überhaupt ein typisches System 
der technischen Elektronik, und besonders sind Hilfselektroden in 
Form von Gittern oder Sieben, den Entladungspfad mehr oder 
weniger sperrend und ihn stetig beeinflussend, schon in der Nach- 
richtentechnik bekannt geworden. Die Sperrung muß um so voll- 
kommener sein, je mehr die Gefahr von Säulenbildungen und der 
Umgehung der Entladung besteht, wie in Abb. 8 angedeutet ist, 


I 


Abb. 8. Gitterhilfseelek- Abb. 9. Gitterhilfselek- 
troden-Apparatmitkalter troden-Apparat mit Glüh- 
Kathode. kathode. 


Abh. 10. Dreielektroden- 
system für geringere 
Spannungen. 


wo keine Glühkathode vorgesehen ist. Für die Anordnung nach 
Abb. 5 mit Glühkathode hat dergleichen namentlich dann weniger 
Zweck, wenn ein praktisch vollkommenes Vakuum besteht, das 
übrigens bei Oxydkathoden schwerer zu erreichen und zu be- 
wahren ist als bei Wolframkathoden, da bei gutem Vakuum nur 
die Elektronenraumladung beeinflußt wird, um eine modifizierte 
Spannungskontrolle zu bewirken. Doch findet sich auch bei der 
so wichtig gewordenen Glühkathode, wie in Abb. 9 noch darge- 
stellt ist, nicht selten ein nahezu oder ganz durchgeführter Ab- 
schluß der Räume. 


En = aM 


i m 
Im Grunde sind Gitterelektroden schon an a u 
meisten für Entladungen mit ( asionisation on ‚ 
bessere und gleichmäßigere Beeinflussung nn ice: 
hindurchgehenden Entladung ganz grundsätziic i icht völlig tot 
Flektrode außerhalb des Entladungsweges aber loic ee 
ist. Bei Hochvakuum-Elektronenemisston kann es ae = 
einem Grunde manchmal recht vorteilhaft sein, eine ur‘ en er 
oder niche yöllig sperrondo A Apparaten allor Ar, die 
dnungen finden sich auc ei ' i 
unabsichtlich eine Einwirkung auf die Elektronenraumladung 80: 
wohl wie auf die Ionisation der Entladung benutzten, da z e 
praktisch nicht gasfrei warn, was übrigens für gewisse ns 
der Nachrichtentechnik Vorteile ergab. Für unsere Zu a 
die Hochvakuumapparate natürlich da am meisten am Platze, 
wo es auf die höchste Konstanz ankommt, namentlich da nen 
trägheiten und damit zusammenhängende Erscheinungen da o 
ausgeschlossen sind. Doch ist die manchmal verwendete Cuei 
silberdampfatmosphäre von etwa 1 mm Hg an sich auch lür 
etwas größere Regelströmungen geeignet. Der Dampf kann, wie 
in Abb. 5 angedeutet, leicht durch Verdampfung bei S hergestellt 
werden, und eine gewisse Selbstregelung ist dabei bei richtiger 
Entfernung des verdampfenden Materials von der Glühkathode ver- 
hältniemäßig einfach, während für die in der Praxis des Berich- 
tenden häufig benutzte Argongasatmosphäre von niederer 
Pressung natürlich wieder die oben erwähnte genaue Art der 
' Selbstregelung herangeholt werden muß. 


Die schon ziemlich hohen Empfindlichkeiten der ersten Drei- 
elektrodenapparate der letzten Arten mit Vakuum oder ziemlich 
geringem Gas- oder Dampfdruck sind bekannt. Es heißt das, die 
Hilfsspannung zwischen Hilfselektrode und Kathode, die für 
unsere Zwecke den Regeleinfluß darstellt, und in Abb. 7 mit e 
bezeichnet ist, ist stets sehr klein im Verhältnis zur Gesamt- 
spannung E am Apparat, und eine goringe Änderung der Hilfs- 
spannung ruft eine starke der Hauptspannung hervor, 50 daß 
also in bezug auf äußere Vorgänge eine kleine Spannung im 
Hilfskreis einer großen Spannung im Hauptkreis gleichwertig ist, 
was natürlich mit den unterschiedlichen Verlusten im Apparat zu- 
sammenhängt. 

Der Hilfselektrodenstrom wird dabei ganz null, wenn man bei 
höchstem Vakuum nur mit negativem Hilfselektrodenpotential 
arbeitet, da die kalte Hilfselektrode keinen Elektrodenstrom aus- 
senden kann, wie in Abb. 7 zur Anschauung gebracht ist, wo der 
Gitterstrom f, der in Abhängigkeit von e aufgetragen ist, mit 
dem Nullwert von e verschwindet. In dieser Abbildung ist der 
Hauptstrom I in Abhängigkeit von e und in Abhängigkeit von E 
aufgetragen, soweit dies in einfacher Weise geschehen kann. 


Die reine Potentialkontrolle im Hilfskreis ermöglicht eine der 
sehon erwähnten Sonderanordnungen für die Hilfselektrode, Man 
kann nämlich dabei zur Verringerung der Spannungen die Anode 
unmittelbar vor die Kathodo setzen und die Hilfselektrode da- 
hinter, so daß die Anordnung nach Abb. 10 entsteht, Die Hilfe- 
elektroda H wirkt dann durch die verteilte Kathode K hindurch 
auf die Elektronenbewegung zur Anode A, da sie die gesamte 
Raumladung der Elektronen beeinflußt, und sie kann natürlich 
dann selbst ganz glatt eein. 

Die vorausgesetzte Erhitzung der Kathode bleibt allerdings 
immmer ein Nachteil, wenngleich in bezug auf das Maß der Er- 
hitzung Fortachritte gemacht sind und man von Einflüssen der 
Wärmekupnzität, wie sie bei der Thermokontrolle vorkommen, 
gänzlich frei ist. Letztere ist freilich insofern weniger beschränkt, 
als sie auch für die Anode in Betracht kommt, da z. B. kalte 
Oxydelektroden weder Elektronen auseenden noch aufnehmen 
können, und die Aufnahmefähigkeit stark von der Temperatur ab- 
hängt. Hat man einen Apparat, der mit zu ionisicrendem Gas 
arbeitet, so kann man nach der Abb. 8 von einer Erhitzung der 
Kathode namentlich dann ganz absehen, wenn besondere Kathoden- 
materialien verwendet werden, die den Kathodenspannungsabfall 
stark herabsetzen. Die Anwendung von Kontrollsieben und 
Gittern bei kalten Kathoden ist übrigens z. B. echon aus zahl- 
reichen physikalischen Messungen geläufig, und sie ist auch aus- 
drücklich zur Kontrolle in der Neutralisation von negativen La- 
dungen geschehen"), wenngleich es zu einer reinen Kontrolle von 


Flektronenraumladungen erst bei Glühkathodenapparaten mit 
praktisch absoluten Vakuum kam’). 


© Vgl.u.a. 1.S.Townsend, Phil. Mag. 19%, Vol. 11, S. 729. Ei 
none mit Glühkathode benutzt z B. ON BRET Verh. REHAU 
. fo . 


» Die Verschiedenheit der Vorgiinge wurde zunächst nicht immer 
erkannt. obwohl einige der ersten Apparate, die für die Nacheichtentechnti 
entwickelt wurden, sich ausdrücklich in bezug auf Einwirkung auf Elektronen- 
Jadung und Jonisation unterschieden. In Erinnerung sind die Diskussionen über 
ns ung andere ne a i 3. Beil ETZ“ 1913, Bd. 84, 8. 1359 : 
„De Forest, London. FE}. 1913. Vol. 72, 8. 285; I. Langmuir, Proc. 2 
Radio, Eng., 1915, Vol. 3, 8. 261. s a 


Die Literatur ist seitdem stark angewachsen und beschäftigt sich teils 
mit genaueren Unterauchnugen. teils mit gewissen Vervollkommnungen der 
Alteren Typen der P und deren Anwendungen in der Nachricbten- 
technik. Für unsere Zwecke baben ein gewisser Interesse, wenn auch oft nur 
mittelbar ode für Een nl neane DES cikal) he Züge: 

‚Lindemann und È Hupka, Verh. phys. Ges. 1914, Bd 16, 8. k 
K. Brown, Phys, Rav. 1917, bon. 10, 8. 253, i se 
H l.van der Rijl, Phys. Rev. 1918, Vol. 12, 8. 171, 
IL M. Miller, Inst- Radio, Eng., 1918. Vol. 6, 8. 141, 
A. Meißner, „K1Z* 1919, Bd. 30, S. 65, 
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E E arate waren das, 
Die bislang besprochenen a, en oe 
was im wesentlichen zur Verfügung stand, | Seller. 
“chtire Sonderprobleme für die Regel- und steuer 
un x a 7 Hkommnung der Maschinen selbst zur 
der ee en Elektronik auch auf diesem Ge- 
biete führten. Systematische physikalisch-technische er 
entwicklungen traten erst später hinzu, und Toan er ' e 4 
richterbau mit frühen Vollendungen nahm solche N er 
langsam auf. Dennoch ist es eine Tatsache, daß selbst Ir ie 
letztgenannten Fortschritte, obwohl gerade sie auch die Beherr- 
schung von Höchstleistungen betreffen, nicht nur Maschinen- 
systeme für eine ansehnliche Anzahl von Kilowatis kontrolliert 
worden sind, sondern grundsätzlich auch schon eine Beherrschung 
praktisch unbeschränkter Leistung möglich ist, u. zw. nicht nur 
in den Feld- oder sonstigen Hilfskreisen, sondern auch in den 
Anker und sonstigen Arbeitskreisen. 
Natürlich sind die Methoden aber am einfachsten in den 
magnetischen und sonstigen arbeitsstromfreien Hilfskreisen zur 
Anwendung zu bringen, namentlich da solche schon an sich mit 
gewöhnlichen Widerstandsregelungen oft recht bequem sind, und 
noch am ehesten mit mechanisch-elektrischen Selbstregeleinrich- 
tungen versehen werden können, die die Erhaltung bestimmter Be- 
triebszustände und die Erzielung besonderer Betriebskurven s% 
wie die mehr sprungweise wirkenden Steuerungs- und Selbst- 
steuerungshandlungen, also jegliche Kontrolle im weiteren Sinne 
betreffen. Zum Teil kann man dort ja auch für Selbstregelungen 
Sonderwicklungen oder andere rein elektrische Anordnungen und 
Einflüsse vorsehen, soweit nicht eben dadurch gefährliche Pende- 
lungen und Unstabilitäten entstehen, mit denen wir uns später 
noch vergleichsweise kurz rechnerisch befassen wollen. . 
Magnetische Stromhilfskreise, die nicht in den Feldern der 
Maschinen ohne weiteres vorhanden sind, können oft durch Ab- 
spaltungen hergestellt werden. So hat der Berichtende früher se- 
zeiet!), daß z. B. bei Induktionsmotoren unter gewissen Ab- 
gleichungen durch Gleichrichter solche Abspaltungen herbei- 
geführt werden können, wobei sich dann übrigens auch bei ein- 
phasigen Motoren starke Anzugsmomente erzielen lassen, da die 
Querfelder frei von Wattstrom gehalten werden können. Wegen 
der verwendeten Gleichrichter, bei denen es sich hier nicht um 
eino eigentliche Gleichrichtungs-, sondern um eine Kontroll 
funktion handelt, kann die Methode schon zu denen der Regel- 
elektronik gezählt werden. Indessen liegt das Neue dort in den 
Schaltungen selbst; die Lichtbogen ergeben und erfahren keine 
besonderen neuen Wirkungen, und von einer Erzeugung besonder: 
hoher Direktionskräfte unmittelbar durch sie ist nicht die Rode. 
Sind nun die erzielten Vorteile angesichts der oft den vollen 
Arbeitsstrom führenden Kontrollsysteme für schwere Fabrik- 
betriebe und Lokomotiven unverkennbar, so mußte es doch dem 
Berichtenden in Ansehung früher Aufgaben bald klar werden, 
daß aller weiterer Fortschritt gerade in der Erzielung von solchen 
hohen Direktionskräften ohne Sondermassenwirkungen bei fast 
oder völlig verschwindenden Steuerströmen und Selbstinduktions- 
wirkungen bestehen müsse. In der entsprechenden Neuorien- 
tierung ergab sich dio erste Angriffsfähigkeit der Lösung des 
Problems durch die Erwägung, daß cs immerhin möglich sein 
möchte, mechanisch trägheitslose Kaskaden zu bilden, so daß 
selbst für Maschinen stärkster Leistung darin an geeigneten 
Punkten wenigstens mittelbar Apparate höchster Empfindlich- 
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keit verwendet werden könnten. Es war dann gleichgültig, ob 
diese Apparate dann zu denjenigen der früher besprochenen ge- 
hörten, die einstweilen mehr den Charakter von Forschungs- und 
Studienapparaten hatten, oder ob etwa schon eine gewisse Ver- 
vollkommnung und Verwendung im Meßwesen, der drahtlosen 
Telegraphie usw. stattgefunden hatte mit teilweise so überraschen- 
dem Nutzen. Wichtiger war immer, was am ehesten geeignet er- 


schien, mit kleinen Apparaten den neu auftretenden Massen- 


beherrschungs- und anderen Problemen Rechnung zu tragen, wobei 
letzten Endes natürlich auch wieder ein Abbau der Kaskaden 
selbst — sogar für die Arbeitsstromkontrolle — in Betracht ge- 
zogen werden mußte. ' 

Es soll nun beispielweiso gezeigt werden, wie sich solche 
Kaskadensysteme in die Praxis des Maschinenbetriebes einführen 
ließen, zunächst für Feld- und sodann für Arbeitsstromkreise, 
und auch über die Wiedervereinfachungstendenz kann schon 
einiges gesagt werden. 

Zu solchem Zwecke vergegenwärtige man sich nach Abb. 11 
einen Nebenschlußmotor M, der am Gleichstromnetz L liegt und 
ein Nebenschlußfeld H besitzt, das vermittels des Widerstandes W 
geregelt werden kann, während der Anker zu solchem Zwecke den 
Widerstand N besitzt. Der Motor soll, wie in der Textil- und 
anderen Industrien vorkommend, auf sehr genaue Tourenhaltung 
eingerichtet werden, derart, daß selbst dann ein Abfall nicht vor- 
kommt, wenn zur Erzielung besonders niedriger Geschwindig- 
keiten noch Widerstand bei N ein- 
geschaltet wird. Bekanntlich pflegt 
man in solchen Fällen wohl einen 
Vibrations- oder Zitterregler anzuord- 
nen, der noch am wenigsten Massen- 
wirkung besitzt. 


Abb. 11. Feldregelsysiem der technischen 
Elektronik für elektrische Maschinen. 


Das Spiel dieses Zitterreglers nun kann die technische Elek- 
tronik zunächst nicht nur dadurch mit den einfachsten: Mitteln 
vervollkommnen, daß sie die Kontakte von Strom gänzlich ent- 
lastet, sondern auch dadurch, daß sie die Bewegung jeglicher 
Massen ganz ausscheidet und damit zugleich die sich dauernd 
öffnenden und schließenden und sich immerhin abnutzenden Kon- 
takte mit allen ihren Unsicherheiten. Sie kann dies z. B. tun 
durch Anordnung der beiden Entladungsapparate der Abb. 11, von 
denen der eine ein Dreielektrodenrelais der Ionen- oder reinen 
Elektronenemissionstype mit der Kathode K, der Anode A und 
der Fühl- und Regelelektrode G und der andere ein ebensolcher 
Apparat mit der Glühkathode Q und der Anode P sei, obwohl der 
letztere ebensogut ein Glimmlichtapparat mit ungeheizter Spezial- 
kathode oder Spezialbogenapparat sein kann. Er hat jedenfalls 
deswegen praktisch Einrichtung für höhere lonisation, weil sich 
dann leichter etwas mehr Strom erzielen läßt, und für die Beein- 
flussung der Entladung ist dabei der kleine Magnet O vorgesehen. 
Die Tourenhaltung erfolgt nun so, daß die Tachometermaschine T, 
die der Spannung der sehr konstanten, je nach dem Röhren- 
charakter auch entbehrlichen Batterie B") entgegenwirkt, mit den 
kleinen Spannungsdifferenzen die Gitterelektrode G beeinflußt, 
und der zugehörige stark veränderliche Relaishauptstrom den 
Magneten O, während der kräftig angeregte zweite Entladungs- 
apparat dann mit seinem Strom ausgleichend auf den im Feld- 


") Praktisch werden Batterien überall natürlich am besten stets vermieden. 
Sonst ist es bei verminderten Abmessungen der Batterien bei den Eichungen zu 
heachten. daß es auf den Stromeharakter manchmal wesentlich ankommt, da der 
innere Widerstand eine verwickelte Funktion der Stromstärke und der Zeit sein 
pano, worüber Verf. auf Anregung von W. Koblrauscb 1904 im El. Inst. 

annover febr charakteristischo Kesultate gewanu. Während Ersatz durch 
ansformatorwirkungen zu den oft zu empfehlenden Maßnahmen gehört, kann 
z. B. die Katteria B an rich sehr wohl eine Normalbatterie sein. namentlich bei 
eigentlichem Potentialbet-ieb im kinmpfindlichkeitskreis bei negativen Gitter- 
er nuußen. Doch treien bei solchem leicht Isolationsstärungen auf. so daß man 
de abrungsgemäß auch dort besser etwas Strom zuläßt. Die völlige Vermeidung 
er Normalvatterien, deren innerer Widerstand die Empändiirakeit immerhin 
vermindert, ergibt sich aus der Möglichkeit. konstante Werte der Relais selbst 
zur Bichung zu verwenden, die sich aus Anfangswerten der lanisation, Sättigungs- 
der Rn bei Elektronenemission etr. ergeben. und im Grunde eiffe Verschiebung 
er Kelaiskurven ohne BatterieeinflußR bedeuten. 


Abb. 12. Feldregelsystem mit Dreielektroden- 
und Thermokontrolle ohne magnetische Hilfs- 
wirkungen. 


kreis liegenden Widerstand R wirkt'?). Die Einstellung der ver- 
schiedenen Touren selbst geschieht am besten im Felde der klei- 
nen Tachometermaschine bei U 


Dabei sind aber eigentlich schon zwei Betriebsweisen möglich, 
nämlich eine oszillatorische, die dem mechanischen Vibrations- 
betrieb mit Herstellung weit kürzerer Perioden entspricht, und 
eine stetige. Im ersten Fall, wie namentlich bei Glimmlichtent- 
ladung leicht möglich, wird die Entladungssäule zwischen Q und 
P nicht nur etwa verlängert und komprimiert, sondern zeitweise 
ganz unterbrochen und zerstört, während im zweiten nur eine 
Deformation der Entladung zustande kommt, wie es namentlich 
bei reiner Elektronenentladung bei Einfluß auf die Elektronen- 
raumladung der Fall ist. Er ist gewissermaßen das Gegebene 
für strenge Richtigkeiten, und ein mechanisches Analogon würde 
sich nicht ohne weit größere mechanische Trägheitswirkungen 
schaffen lassen. Die stetige Einwirkung besagt übrigens nicht, 
daß die Einstellung und der entsprechende Maschinenbetrieb unter 
allen Umständen stets schwingungsfrei seien; vielmehr nimmt an 
ganzen Schwingungen des Maschinensystems auch der Regelvorgang 
modifizierend teil, worauf noch zurückzukommen sein wird, und 
das Nochvorhandensein des Magneten O im Regelsystem selbst ist 
dabei entschieden von Nachteil. 


Das Regelsystem soll eben, soweit irgend möglich, nicht nur 
frei von mechanischer Trägheit, sondern auch von Selbstinduktiou 
sein, und es zeigte sich praktisch bald, daß schon bei etwas ver- 
größerten und vervollkommneten Relais mit 
reinen clektrischen Einwirkungen der ge- 
nannte Magnet entbehrlich und das System 


Abb. 18. Regelung bei einem Generator init 
Luftschraubenantrieb. 


sofort vereinfacht wird, wobei auch Parallelschaltungen von 
solchen Relais angesichts ihrer Charakteristik an sich sehr wohl 
noch beliebig möglich sind. In Abb. 12 haben wir nun beispiels- 
mäßig ein solches vergrößertes Relais mit dem Gitter G, daß jetzt 
sozusagen alle Regelfunktionen für das Feld des Generators E 
ausübt, derart, daß jetzt auf konstante Spannung gearbeitet wird. 
Wir haben wieder ein normales Feld H, daneben aber jetzt, ob- 
wohl es auf Details nicht ankommt, ein Hilfsfeld I, und dieses 
wird nun unmittelbar vom Dreielektrodenrelais her mit Strom 
versorgt. Die Empfindungsleitung des Gitters liegt mit justie- 
render Spannungsteilung am Netz L, und in diesem Kreis ist 
etwa wieder eine Normalbatterie N in Gegenschaltung vorhanden, 
so daß hier, ähnlich wie früher bei Abweichungen von einem be- 
stimmten, jetzt für die Netzspannung geltenden Normalwert das 
Relais einen starken Ausgleichstrom auslöst, der nun unmittel- 
bar auf das Maschinenfeld wirkt. 

Die besprochene letzte Anordnung kann auch zur Erzielung 
von ersten scharfen Wirkungen benutzt werden, zur Ergänzung 
von etwas trägeren Einrichtungen oder der durch die Wärme- 
kapazitäten immerhin etwas benachteiligten Thermokontrolle Zu 
solchem Zwecke ist in Abb. 12 am Generator noch eine zweite 
Hilfswicklung angedeutet, und diese wird von einem Thermo- 
relais mit der Kontrollkathode O und der Anode P gespeist, so 
daß der Kontrollkreis über die etwa noch gegenwirkende Bat- 
terie F gleichfalls am Netz liegt. Statt eines elektrisch unab- 
hängigen Arbeitens kann, z. B. zur besseren Justierung, das erste 
System durch die Verbindung U auch noch das zweite bei R be- 
einflussen. 

Einen Feldregelungsapparat verwandter Art für durch Luft- 
schrauben angetriebene Generatoren für Luftfahrzeuge zeigt das 


Bild in Abb. 13”). 
(Schluß folgt.) 


t) Alle hier herchriebenen mechanisch-trägheitsiosen Regelaysteme auf 
Grundlagen der Elektronik, entspringen, soweit nicht an sich bekannt gewordene 
Sondereinrichtungen in Frage kommen, unmitıelbar oder mittelbar den Rechten 
der-Cutler Hammer Mfg. Co.. Milwaukee, Wisc, bzw. der Weuste & Overbeck 
G. m. h. H. und der A. Thyssen A. G. zu Mülbeim-Rubr. 

1#) Sonderkonstruktion der Western El. Co. 
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Zur zeichnerischen Behandlung beliebi 


älen, Karlsruhe. 


Yon Ad. Thom 


EM Berechnung von 
Darsicht. Das Schwaiger sche Verfahren zur 
ie Leitungsnetzen, die nach dem Frickschen Yerteben re 
werden können, soll auf ganz beliebige Netze ausgedehnt werden. 5 
ergiebt sioh die Gelegenheit, die verschiedenen Arten der Netzberechnung 
einheitlich zusammenzufassen. 


Wie Herzog und Feldmann in „Elektrotechn. und Ma- 
chinenb.“ 1914, S. 250, ausgeführt haben, läßt sich die We 
schaffung der Unbekannten aus den Knotengleichungen „elektrisch 
deuten als die Wegschaffung der Knoten aus dem Netz. Damit 
eröffnet sich ein äußerst wichtiger und befreiender Ausblick. 
Die Kenellysche Methode der Transfiguration, soweit sie sich 
auf Umwandlung eines Sterns in ein Dreieck bezieht, sowie das 
Fricksche Verfahren sinken zu bloßen Sonderfällen der allge- 
meinen Behandlung, die in der Lösung der Knotengleichungen 
Ferner wird eine besondere Ableitung der Ke- 
nellyschen Gleichungen auf Grund der Widerstandstreue oder 
der Unveränderlichkeit der Spannungsverluste überflüssig. Wei- 
ter fällt die bisherige Beschränkung auf dreiarmige Sterne fort, 
ındem sich die Umwandlung eines Sterns mit beliebiger Zahl 
von Armen in eine Masche nunmehr als möglich ergibt. ‚Endlich 
läßt sich für die Umwandlung, soweit sie sich auf die Weg- 


chungen. ein rein mechanisches Verfahren angeben, das nicht 
mehr durch das Hınblicken auf das Netz in den 
verschiedenen Stadien. der Umformung unter- 
brochen wird. 

Wenn hiernach das Kenellysche und Fricksche Verfahren an 
Bedeutung verlieren, so gewinnt die Umformung doch gleich- 
zeitig an Wert, indem sie die Rechenoperationen, die an sich in 
der Auflösung der Gleichungen bestehen, anschaulich und durch- 
sichtig macht. Der Vollständigkeit wegen sei der von Herzog 
und Feldmann gegebene Beweis mit geringen Abänderungen 
wiederholt. Die mathematische Behandlung bietet natürlich 
nichts Neues (vgl. die Bezeichnungsweise in Runge, die Praxis 
der Gleichungen). 

Die Knoten sollen mit arabischen Zahlen. die Speisepunkte, 
die sämtlich dieselbe Spannung besitzen mögen, mit 0 bezeichnet 
werden. Der Spannungsabfall X werde vom Kraftwerk aus ge- 
rechnet. Der Leitwert einer Strecke sei a und die Knotenbe- 
lastung A. Dann lauten die Kootengleichungen: 


a Xit ap Xitan X3... Hao X+ 4,=0, 

ay Xı + an X3 + a Xs ... . Hay Xo+ 4 =0, 

a3 Xi + an Xo + Ciy X: one + aso Xo + 4: = 0. 
Darin ist an = — (as tas t. -. + 10) usw. Die Koeffizien- 
ten sind symmetrisch. Um X, wegzuschaffen, vervielfacht man 
die erste Gleichung jeweils mit — 42:4 11, — a3 : Qu USW. und 


zählt die erhaltene Gleichung zu der entsprechenden folgenden 
hinzu. Dabei entstehen die von X, befreiten Gleichungen: 


bn Xə + bo Xa + Du Xı+ .. .. + ba Xo + B= 0, 
bos X; + Lin Xg + bai Xi H I + by Xo+ Br =0. 
Darin ist z. B.: 
er ana = a13 
by = azı -+ Sdn B, = A4 + = p7h 


ı 


Die Koeffizienten b sind wieder symmetrisch. Wie sich leicht 
nachweisen läßt, ist wieder 


ba» = — (bg + bzs -+ ba). 


Die von X, befreiten Gleichungen sind also die Knotenglei- 
chungen des vom Knoten 1 befreiten Netzes. In diesem Netz 
sind die Koeffizienten b die Leitwerte und die Konstanten B 
die Knotenbelastungen. Die zusätzlichen Leitwerte und 
Knotenbelastungen sind also z. B., wenn 


— ar =: tat .. + a0 > Si 


gesetzt wird: 
As au 


a's = . . . . . a . . 
4 Sı . dg 
a 
Ay A 2 
13 — 1° . . . . . . a © š (35 
Nf 


Für einen beliebigen Knoten gilt dann entsprechend Gl. (1) 
nach llerzog und Feldmann a. a. O Zusätzlicher 
Seitenleitwert gleich dem Produkt der zugehö- 
rigen Schenkelleitwerte, geteilt durch die 
Summe der Schenkelleitwerte Man muß dabei 
sämtliche Seitenleitwerte einführen, also in Abb. 1 auch die 
Leitwerte a’, und a’. Gleichzeitig ist die Belastung des weg- 
zuschaffenden Knotens nach Gl. (2) auf die angeschlossenen 
Knoten zu werfen, die dadurch zusätzliche Belastun- 
gen erhalten. 


u g0. Juni 1981. 
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ger Leitungsnetze. 


‘na Form zu benutzen, die 
; :atzt nur darum, eine A x míg 
‚ Es handelt nen bei geringster Schreibarbeit ns 
ein mechanisches Ti zei ‘sche Behandlung vorzubereiten. 


in der folgenden Tafel für das Netz in Abb. 9 geschehen. 


i ie weg- 
Die Knoten werden in der Reihenfolge bezeichnet, In der sie weg 


Ursprüng- à infolge «ler 
Knoten nn a fung | Wegse affung 
| | 
ay An 
aus la |l ax Á 
As 15 | ass ’ 
1 a 10 i À 
2 N | ao, 
dasa | 
A, B Be 
T; qa ' bos | az B 
| dog | Da a3 | Au 
| ay ba ay, 25 
2 ba ai | 
E3 a 
| Sz Aw | 
| č A I: OES P | 
I ag Das a A 
a% | bs; | aw | As 
3 o! ifa bz awo 
| $ | 
as gie ar Be... o 
| a | de Ay) Ay 
E. a bo 
S, 
E cl en Be ne nn a P 
- | bo | 
z i 4; | B; | | 
ag 0 
N 2 
3 2 
7 
y 
5 4 
5 4 RR, 


Abb. 1. Wegschaffung des Knotens 1. Abb. 2. Leitungsnetz. 


Die zweite Spalte enthält für jeden Knoten die ursprüng- 
lichen Leitwerte der angeschlossenen Strecken und die ursprüng- 
liche Knotenbelastung. Die Werte der dritten Spalte stimmen 
ftir den Knoten 1 mit denen der zweiten Spalte überein. Die 
Summe der Gesamtleitwerte b ist mit S, bezeichnet. Wir bilden 
nun nach Gl. (1) unter Kombination der Fußzeichen die zusätz- 
gehen Leitwerte, die bei Wegschaffung des Knotens 1 auftreten. 
ai ist z. B. 09 = bis. bio : Si. Ebenso bilden wir nach Gl. (2) 
die zusätzlichen Belastungen, die auf die Nachbarknoten zu wer- 
fen sind. Die zulätzliche Belastung des Knotens 4 ist z. B 
Au=Bı . bia ` S4 

~ Beim Knoten 2 bildet man nun die Gesamtleitwerte b und 
a Gesamtbelastung B; aus den linksstehenden ursprünglichen 

erten und den schräge rechts darüber stehenden Zusatzwerten 


von gleichem Fußzeichen. So is ee r 
B, = Az + Ars. o ist z. B. Das = (a, T A 25 und 


In derselben Weise geht man bei We j 

en gschaffung der übrigen 
on vor. Dabei ist zu beachten, daß man bei Bildung der 
: u werte alle Zusatzwerte gleichen Fußzeichens, die sich 
rüher ergeben haben, „aufsammelt“. So ist z. B. ba die Summe 
ET und den drei Zusatzleitwerten a’, die bei W egschaffung 
er Knoten 1, 2 und 3 auftraten. Ebenso ist z. B. 


B; = ás + A+ áy t Ass + Ar. 


Die erledigten Zusatzwerte werden zur Kontrolle abgestrichen. 


& Am Schlusse ist der Knoten 5 allein belastet, wobei ihm der 
Stron B, über eine Strecke vom Leitwert bso aus den Speise- 
punkten zufkeßt. Sein Spannungsabfall gegenüber den Speise 
punkten ist also, wenn allgemein £ einen Spannungsabfall gegen- 


über den Speisepunkten bedeutet: s5 = Bo : bso- 


Me beim Rückwärtsschreiten braucht man nun nichts 
anderes als dio Knotengleichungen. In dem Netz, das nur die 


| 
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Knoten 4 und 5 enthält, lautet die Knotengleichung des Knotens 4 
nach der Zahlentafel: 


F ppan bsta š R 5 E oa i P B (3 
4 7 
Ebenso ergibt sich in dem Netz, das nur dic Knoten 3, 4, 5 
enthält: 
_ E4. ! bza t E5 D35 + B; i (4 
E3 = - Gr ae, a E ES 
3 
In derselben Weise wird 
_ Ey ba + ebu + £ bos ga Aro maiaa er (5 
gE -t A S 
und 
= E. bio + Egb t £b; oad erat 


Abb. 3. 


Zeichnerische Behandlung. 


Der ganze Gang der Rechnung bei der Umwandlung ist genau 
derselbe wie bei Auflösung der Gleichungen durch Fortschaf- 
fung der Unbekannten. 

Vielleicht wird nun noch die Frage gestellt: „Wie sehen 
die Netze während der Umformung eigentlich aus?“ Das wäre 
nicht gerade ein Erfolg der vorliegenden Arbeit. Wenn aber 
einer oder der andere denkt: „Eigentlich ist an der Sache nicht 
viel daran,“ so hat die Arbeit ihren Zweck erreicht. 

Die zeichnerische Behandlung schließt sich nun genau dem 
Gang der Rechnung an. Die zusätzlichen Leitwerte sind in 
Abb. 3 kurz mit 2 4, 2 5 usw. bezeichnet. In beliebiger Höhe H 
ziehen wir eine Wagerechte und tragen auf ihr fortlaufend a,» 


Elektrotechnische Zeitschriit. 1921. Heit 26. 


685 


Aa Gis Und Qo ab. Die Projektionen der Teilpunkte auf die 
wagerechte Achse seien A, B, C. Man zieht dann OG und in 
gleicher Richtung damit AE und BF. Eine Wagerechte durch D 
gibt dann den zusätzlichen Leitwert 


und weiter rechts die zusätzlichen Leitwerte Q’ss und a’ 39- 
Ebenso gibt die Wagerechte durch E die zusätzlichen Leitwerte 
G's und weiter rechts a’.. Endlich gibt die Wagerechte durch 
F den zusätzlichen Leitwert a’... 

.Man trägt nun zwischen der senkrechten Achse und OG die 
Belastung A, wagerecht ein. Sie wird durch das Strahlenbün- 
del O in die auf die benachbarten Knoten :zu werfenden zusätz- 
lichen Belastungen Aiz, As, Aıs und A, geteilt. 

Man wiederholt die Zeichnung für die folgenden Knoten. Da- 
bei ist jedesmal als Leit- 
wert b und Belastung B die 
Summe des ursprünglichen 
Wertes und aller zuge- 
5 hörigen zusätzlichen Werte 
einzuführen, die sich beider 
Wegschaffung der frühe- 
ren Knoten ergeben haben. 
Man streicht auch hier am 
besten alle erledigten Zu- 
satzwerte ab. 


Schließlich ist der Kno- 
3) ten 5 allein mit dem Strom 
BR, belastet, der über den 
Leitwert b; aus den Spei- 
sepunkten zufließt. Ist 
l cm = ka Siemens und 
l cm = ki A, so ist 


B 
PL; = cm und HN = en cm 
3 


k a 


_B_k.PL_ ki 
E = Dep Ka. HN” Ka. OH OP- 


Die Höhe des Punktes Z, in cm ist also dem Spannungsabfall 
€; proportional. 

Wir ermitteln nun nach Gl. (3) den Spannungsabfall e,. 
Der Strom £s . bas ist gleich PQ. Dazu zählen wir B, = QR, und 
fällen von R, ein Lot, das OG in L, schneidet. Dann gibt, wie 
oben, die Höhe des Punktes L, den Spannungsabfall e,. 

Der Spannungsabfall e, ergibt sich aus Gl. (4). Wir bilden 
also in 3) die Summe 7”/f3 der stark ausgezogenen Strecken und fällen 
von R, ein Lot, das OG in L, schneidet. Die Höhe des Punktes 
L, gibt dann den Spannungsabfall e,. 

Ebenso ermittelt man in den Höhen der Punkte L, und L, 
die. Spannungsabfälle s und 6&4. 

Die verschiedenen Arten der Netzberechnung wurden oben 
einheitlich zusammengefaßt. Die Umwandlung einer Masche in 
einen Knoten fällt dabei heraus. Sie ist nach Abb. 1 nur bei 
vollständigen Maschen möglich, und außerdem müssen in Abb. 1 
nach Gl. (1) je zwei Dreieckseiten über derselben Grundlinie 
in gleichem Verhältnis stehen. Die Umwandlung einer Masche 
in einen Stern ist also im praktischen Falle, wie bekannt, nur 
beim Dreieck möglich. Auf die Zeichnung des Netzes in den ver- 
schiedenen Stadien wird man dabei nicht verzichten können. 


Resonanzspule, Dissonanzspule, Löschtransformator. 
Von Gustav Benischke, Berlin-Zehlendorf. 


‚a der letzten Zeit haben lebhafte Erörterungen über die 
Mittel zur Verminderung des Erdschlußstromes in elektrischen An- 
lagen stattgefunden,!) wobei einerseits von der Ansicht ausgegangen 
wurde, es sei auf Resonanz einzustellen, während von anderer 
Seite das gerade Gegenteil, nämlich die Einstellung auf Disso- 
nanz vertreten wird, und von verschiedenen Seiten auf die 
Möglichkeit einer gefährlichen Resonanzspannung hingewiesen 
wird, die beim „Löschtransformator' nicht vorhanden sei. Diese 
gegensätzlichen Ansichten bedürfen einer Klärung. 


14 Die\Verminderung 'des-Erdschjllußstromes. 


Tritt in einem Drehstromnetz, das an einen Stromerzeuger 
(Maschine oder Transformator) mit den Klemmen R, S, T (Abb. 1) 
angeschlossen ist und die Erdkapazität C in jeder Leitung besitzt, 
ein Erdschluß bei a mit dem Übergangswiderstand we ein, 80 bilden 


) W. Petersen „ETZ“ 1919, 8.5. F. Schrottke „ETZ“ 1920, S. 827. Er- 
Öprerung, auf der Jahresvers. des V. D.E. „ETZ“ 1920. S. 989, 1016 J. Jonas 
„u. 3. 1920, B. 458; 1921, 8. 80. JT. Biermanns „E. u. M.” 1921, S. 78. 


sich über diesen zwei durch gestrichelte Linien angedeutete Ströme 


aus. Bei symmetrischer Anordnung sind sie gleich stark, nämlich 
_V3E_ 


Js z= JT = TEE EN ee a 
Vera) Home 
Lm Wm r denn in jedem Stromkreis 


wirkt die aus zwei Stern- 
spannungen & entstehende 


verkettete Spannung y3 k. 
Lm ist die Selbstinduktion, 
Um derOhnsche Widerstand 
eines Zweiges des Stromer- 
zeugers, vermehrt um ei- 
nen denEisenverlusten ent- 
sprechenden Verlustwider- 
stand für einen Wicklungs- 

zweig des Stromerzeugers 
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i trom Je eetzt sich in 
Der über den Erdschluß a fließende Erdschlußs nn. 
geometrischer Addition aus den Strömen Jsund JT zusammen 
ist daher unter der gemachten Voraussetzung 


= 3E 
J= y3 Js 


eg e ae re m a 
yle wm + we) + (20 im o) 
Die Phasenverschiebung dieses Stromes „gegen die Stern- 
spannung im Fehlerzweig ist dargestellt durch?) 


er ——— —- 
a 


— 


EEE aa 
E Pe — oem F We 
Bei allen in Betracht kommenden Fällen — aber keineswegs 


ausnahmslos?) — wird —, 0 größer sein als 20 Zm, 80 daß der Erd- 


schlußstrom eine voreilende wattlose Komponente Je sin Pe 
hat. Sie ergibt sich mit Berücksichtigung, daß 


1 
2w Lm — 7 y 
tg p° C o ist, 


Vite? ge Ylernt e) + ( 


sin Pe = u TEY 
EEE 
aus Vorstehendem, nämlich: 
1 
3E (2 101) Lm =e O o) 
Je ein Çe =, ee as Vs 
(2 Um F We ) + (20.1m— 0) 


Die Verminderung des Erdschlußstromes gelingt nun dadurch. 
daß diese voreilende Komponente durch eine nacheilende 
Komponente, die durch eine zwischen Neutralpunkt und Erde ge- 
schaltete Drosselspule erzeugt wird, ausgeglichen wird. Die Ver- 
wendung einer solchen Drosselspule ist nicht neu (vgl. Benischke 
„Die Schutzvorrichtungen der Starkstromtechnik‘“, 2. Aufl. $ 17). 
Neu ist die Absicht, eine Abgleichung durch Einstellung der 
Drosselspule auf einen passenden Wert zu erreichen. Es trägt 
schon zur Klärung bei, wenn dieses Ziel, nämlich die Verminderung 
des Erdschlußstromes nicht als „Resonanz“ bezeichnet wird, sondern 
als das, was es wirklich ist, nämlich ale Ausgleichung (Kom- 
pensierung) der wattlosen Komponenten, und die Bezeichnung 
‚Resonanz‘ nur auf den im folgenden besprochenen wirklichen 
Resonanzfall angewendet wird. 

Durch die Erdungsdrosselspule wird der in Abb. 1 durch eine 
strichpunktierte Linie angedeutete Strom hergestellt. Seine Stärke 
und Phasenverschiebung ist: 

E 
Ja een) m, ee er ED en er T 
V (cd F Um F we} + 0 La F o Lm)? 
wLa t Lm 
wd F Um F ie ' 


wobei wa und La Widerstand und Selbstinduktion der Drossel- 
spule bedeuten. Fir seine nacheilende wattlose Komponente er- 
gibt sich auf gleiche Weise wie oben: 


tg pd = 


l Der über den Erdschluß gehende Strom ist am kleinsten, wenn 
sich die wattlosen Komponenten gegenseitig aufheben, d. h. wenn 
Je sin ge = — Ja sin pa, also wenn 


MM, (2 o Lm — a) ame wld + wLm 
(2 0m + we) + (otm) 


(wd + im twe? + o Lat v Lm)? 


Hieraus kann der für den kleinsten Stromwert erforderliche in- 
duktive W icerstand w La berechnet werden. Da es auf den genauen 
Wert nicht ankommt, vernachlässigen wir, um Übersicht zu ge- 
winnen, die Ohmschen Widerstände und erhalten: 


En 1 
1 7 w La + wLm 
2 o Lm — — n 
o C 
23) Bei symmetrischer Anordnung ist die Summe der beiden anderen Stern- 
„pannungen entgegengesetzt der Sternspannung im fehlerhaften Zweig. Da aber 


jene beiden vom Strome Jein entgegengesetztem Sinne Jdurchflossen werden 
- ist die Phasenverschiebung des ganzen Stromen dieselbe. 


i W 471 a NG D 1 
3) Ist die Kapazität C eines Kabelnetzes Ro groli, daß o =2 w Lm, 80 geht. 


i . 3E i 
ein Wattstrom J, =; lure nE ` % -t €' ; 
e a Eih durch den Erdschluß. Ist z G<?% Im 
un geht ein Strom mit nac heilender wattloser Komponente durch den Erd- 
achluß. Diese könnte nur durch einen Kondensator zwischen Neutralpunkt und 


Erde ausgeglichen werden. 


Daraus folgt i T p 
w Ld = fot 3 

gt man die Selbstinduktion Lm | 

benen Wert w Li=5ot 


sigt werden, denn 


des Siromerzeugers, 
Vernachlässi À 


go erhält man den von Peterse n angege 


A hläs h 
Diese Selbstinduktion darf aber nicht vernat SE nduktion Ta 


i ä ftlinien, welche nie t an 
eie, A also entspricht m dem Streufelde Sry PM 
Ankerrückwirkungsfelde. Es . En Er nic Ihalt, 

i induktion die LIT a 
A e on eo de die vollstëndige Ausgleichung der 3 Kapa 


zitäten nicht durch w La allein, sonder 
enion ähnliche Weise ergibt sich die Ausgleichsbeiinene H 
eine einphasige Anlage, wenn die Erdungsspule n T ie uoge 
mitte des Stromerzeugers (Transformator oder Maschine) ang 
schlossen ist. 


92% Die Gefahr der Spannungsre8sonanz. 


, i ‘in Abb.2 
thält das Netz keinen Erdschluß, so bestehen nur diein 

cn Stromkreise. In jedem derselben befinden sich Ka- 
pazität und Selbstinduktion in Hintereinanderschaltung, und es 
kann daher zu Strom- und Spannungsresonanz mit gefährlichem 


Anstieg der Spannung kommen. Bisher ist angenommen worden, 


n durch w La + 3 w Lm 


die Resonanz würde eintreten für o La = nd bezw. w Ld = 3w € 


Das wäre richtig, wenn es sich um einzelne, nicht gekup- 

`: pelte Stromkreise han- 
deln würde. Das ist nicht 
der Fall. lst der Strom- 
erzeuger ein Transformator 
(Abb. 2 ist dann nur der se- 
kundäre Stromkreis, Ober- 
spannung), 80 wirdniemand 
im Zweifel sein, daß die 
durch die gegenseitige In- 
duktion bedingte Rückwir- 
kung des einen Stromkrei- 
ses auf den anderen im 
Spiel iet. Das heißt, es 
handelt sich um magnetisch 
gekuppelteStromkreise wobei die Kupplung definiert ist durch den 
Kupplungsfaktor 

M 


V Lı Lai 
Jeder der drei in Abb. 2 angedeuteten Stromkreise bildet also 
den Fall des Resonanztransformators in dem die Stern- 
spannung wirkam ist). Der einfachste Fall des Resonanztrans- 
formators, wo nämlich der äußere Stromkreis nur Kapazität ent- 
hält, ist bekannt. Hier ist der Fall insofern verwickelter, als noch 
die Selbstinduktion der Erdungsdrosselspule hinzukommt. Es ist 
nicht nötig, diese umständlichere Rechnung auszuführen, da sich 
nicht die Eigenschaften, sondern nur die Zahlenwerte ändern, Von 


Wichtigkeit ist nur, daß jetzt die Bedingung für den Eintritt der 
Spannungsresonanz nicht, wie für einen einzelnen Stromkreis 


1 1 
oL = „g, sondern o L = —cC a lautet. (Benischke, „Die 
wine: Grundlagen d. Elektr.” 8186). x liegt zwischen 0 und 1. Bei 
gewöhnlichen Transformatoren liegt % so nahe an 1, daß die zur 
Resonanz erforderlichen Werte von Kapazität und Selbstin- 
duktion. bei der Grundfrequenz auch in den größten An- 
lagen nicht annähernd erreicht werden. Daher werden die in der 
drahtlosen Telegraphie verwendeten Resonanztransformatoren mit 


einem großen Zwischenraum zwischen primärer und sekundärer 
Wicklung ausgeführt. damit x klein wird. 


Die Resonanz der Grundfrequenz ist aber nicht nur dann 
praktisch ausgeschlossen, wenn der Stromerzeuger ein Transfor- 
mator ist, sondern auch dann, wenn er eine Maschine ist. Auch diese 
ist ein magnetisch gekuppeltes System, das sich in dieser Hinsicht 
nur durch die besondere Form des primären Teiles Polrad mit 
lrregerwicklung) und durch den viel kleineren Wert des Kupplungs- 
faktors x unterscheidet, weil zwischen primärem und sekundärem 
Teil ein ‚Luftzwischenraum besteht. Daß Ständerwicklung und 
Erregerwicklung tatsächlich magnetisch gekuppelt sind, wird außer 
durch die Induzierung der EMK auch dadurch bewiesen, daß die 
Krregerwicklung keinen konstanten, sondern einen pulsierenden 
Gleichstrom führt, der aus der Übereinanderlagerung des von der 
Erregermaschine gelieferten Stromes und des durch die Rück- 
wirkung des Ständerstromes induzierten Wechselstromes entsteht. 
Beim plötzlichen Kurzschluß der Maschine zeigt der Strom in der 
Erregerwicklung einen gleichartigen unsymmetrischen Anstieg wie 
der Ständerstrom. Es ist daher nicht zulässig, für den Eintritt 


% 


*) Daher genfigt es nicht, den Eintri Fall su 
. itt der Resonanz nur für den FA 
untersuchen, daß im Stromerzeuger un<ymmetrisch o Spannungwverteiluns 
“ 1920, 8. 458. 
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der Resonanz dieselbe Bedingung anzunehmen wie für einen ein- 
zelnen, ungekuppelten Stromkreis, sondern es gilt grundsätzlich 
dieselbe Resonanzbedingung wie beim Resonanztransformator, 


nämlich w L = ETA wobei nur der Zahlenwert von x er-- 


heblich kleiner ist. Bei gewöhnlichen Maschinen ist er aber doch 
so groß, daß die Resonanz der Grundfrequenz nur bei Werten von 
© La eintreten kann, die sehr weit über jenen Wert liegen, der 
zur Ausgleichung der Kapazitätskomponente im Erdschlußstrom 
erfordiich ist, eo daß für die Grundfrequenz die 
Gefahr der Spannungsresonanz praktisch aus- 
geschlossen ist. Es besteht auch da die für alle gekuppelten 
Systeme charakteristische „Scheu vor der Resonanz“, und es ist 
gar nicht nötig, die Erdungsspule mit besonderer Absicht als 
„Dissonanzspule“ einzustellen. Dagegen besteht die Möglichkeit, 
daß ein von den Zähnen der Maschine herrührendes Glied hoher 
Ordnungszahl zur Resonanz kommt. Die Eisenverluste bewirken 
zwar eine Verminderung des Höchstwertes und weitere Hinaus- 
schiebung des Eintrittes aber doch nur so, daß vielleicht nicht ein 
Glied 17. Ordnung, dafür aber ein Glied 19. oder 21. Ordnung zur 
Resonanz kommen kann.) 


8 Der!/Transformator als regelbare Ausgleichs- 
drosselspule.; l 


Die Einstellung der zum Ausgleich der Kapazitätskomponente 
nötigen induktiven Komponente macht es wünschenswert, die 
Drosselspule regelbar zu machen, was durch Änderung der Stellung 
der Wicklung auf verschiedene Art geschehen kann. Dasselbe er- 
reicht man durch einen Transformator, der für diesen Zweck als 
„Löschtransformator” bezeichnet wurde (Abb. 3). Jeder Transfor- 


mator ist je nach dem sekundären Strom und seiner Phasenver- ` 


schiebung eine sich selbst regelnde Drosselspule. An Stelle des 


‚.,» Die Ansicht, daß der Eisenkern die Spannungsresonanz überhaupt veie 
hindert, ist unrichtig. Man kann sie mit edom leerlaufenden Transformator und 

nügenden Kondensatoren herstellen. Die Resonanztransformatoren der draht- 
osen Telegraphie haben alle einen Eisenkern. Es wird häufig von „NAttigungs- 
erscheinung“ gesprochen, anch in solchen Fällen, wo die Magnetisierung noch 
sehr weit vonder Sättigung entfernt ist, und wo es sich nur darum handelt, daß die 
magnetische Durchlässigkeit des Eisens von der Kraftliniendichte abhängig ist. 
Die mit zunehmender Kraftliniendichte abnehmende mittlere Nelbstinduktion 
bewirkt nur eine Verschiebung der Resonanzhedingung und Verzerrung der 
Resonanzkurven. Kommt eine magnetische Kupplung nicht in Betracht (x = 0). 
und sind die Ohmschen- und Verlust-Widersiände verschwindend klein. s9 tritt 
SDADLUnK Az SOnAnz und gegenseitige Aufhebung der beiden wattlosen Kompo- 
nenten gleichzeitig ein, unabhängig davon. ob das Eisen schwach oder stark 
gesättigt ist. Wenn »ich in der Praxis bei bester Einstellung der Erdungsdrossel 
auf Ausgleichung der wattlosen Komponenten noch keine Spannungsresonanz 
gezeigt hat. so ist das eben nur der magnetischen Kupplung im Transfor- 
mator oder Stromerzeuger, aber nicht der magnetischen Sättigung der Drossel- 
pule zu danken. 


wirklichen Widerstandes w; und der wirklichen Selbstinduktion 
L,, die nur bei Leerlauf maßgeblich sind, tritt bei geschlossenem 
sekundären Stromkreis der äquivalente Widerstand (,„Wiss. Grundl. 
d. Elektr.” $ 152): 


0? x? Lı Lai 
wr + (w La © 


und die äquivalente Selbstinduktion 


e = w 


= w? x? Li Lyi 
l = bi — wf F (a bp t 
dann ist r 
. À 
Ji = Sue ne und tg 9 = IM; 
!'— Vë F wii i r 


Diese Gleichungen zeigen, wie sich ọ und à und damit die Phasen- 
verschiebung 9, also die nacheilende wattlose Koponente, die 
zum Ausgleich der Kapazitätskomponente dient, ändern, wenn im 
sekundären Stromkreis u‘, und Lə geändert werden. Im allgemeinen 
gilt, daß die wattlose Komponente im primären Kreis Jı sin Q; 
umso größer ist, je größer die wattlose Komponente im sekundären 
Kreig ist, und diese wird durch die verstellbare Drosselspule D 
geregelte. Genau dasselbe (von etwaigen anderen Zwecken ab- 
gesehen) gilt für die Anwendung eines dreiphasigen Transformator, 
dessen primärer neutraler Punkt geerdet ist (R. Bauch, Abb. 4), 
und dessen sekundäre wattlose Komponente auch durch eine ver- 
stellbare Drosselspule D geregelt wird. 


ZuN 


Abb. 3. Abb. 4. 

Der Eintritt der Resonanz wird durch den Löschtransformator 
noch weiter hinausgeschoben, weil er selbst auch wieder ein ge- 
kuppeltes System ist. Und wenn sein Kupplungsfaktor x nahezu list, 
wie bei jedem gewöhnlichen Transformator, so ist seine Scheu vor der 
Resonanz groß und kommt noch zu der des Stromerzeugers hinzu. 
Praktisch wird das nicht mehr in Betracht kommen, weil schon 
der Stromerzeuger, auch wenn es eine Maschine ist, genügend 
Scheu vor der Resonanz hat. 


Das drahtlose Welt- und Kolonialnetz Frankreichs. 
Von Dr. Georg Respondek, Berlin. 


‚ Den Ausbau der drahtlosen Netze haben zunächst die Länder 
in Angriff genommen, die eine hochentwickelte drahtlose Indu- 
strie besitzen. 

In den Vereinigten Staaten hat die „Radio Corporation of 
America“ mittels der Großstationen New Brunswik, Marion und 
Tuckerton an der atlantischen Küste den Verkehr mit Groß- 
britannien, Frankreich, Deutschland usw. organisiert und mittels 
der Stationen an der Pacific-Küste den Verkehr mit China, Ja- 
pan, den Hawai-Inseln und den Philippinen. Für die Entwicklung 
der „Drahtlosen“ in den Vereinigten Staaten ist es von großem 


Vorteil, daß der Nachrichtenverkehr, mit Ausnahme der amtlichen . 


Nachrichten, völlig der Privatinitiative überlassen ist. Das Ma- 
fineministerium führt die Aufsicht über den Handelsverkehr 
provisorisch so lange, wie eine Privatgesellschaft die Garantie 
dafür nicht übernehmen kann. Gesetzlich ist dieses Aufsichts- 
recht von vornherein bis zum 5. VI. 1922 begrenzt. 

In Großbritannien hat die Marconi-Gesellschaft mittels ihrer 
Stationen Carnawon, Clifden, Poldhu usw. den Dienst mit Europa, 
anada, Nord- und Südamerika organisiert. Ein ausgedehntes 
koloniales Handels- und Militärnetz mit Stationen in Ägypten, 
Ost-, Süd- und Westafrika, Britisch Indien (Malai. Ins.) und Aus- 
tralien wird den Zusammenschluß für den drahtlosen Nachrichten- 
verkehr des britischen Reiches durchführen, wie er auf zoll- und 
handelspolitischem Gebiet bereits durchgeführt ist. 
~ Frankreich ist auf dem europäischen Festlande z. Zt. der ein- 
zige Staat, der ein eignes drahloses Weltnetz ausbauen kann 
und auch in der „Société francaise Radio-electrique” die industrielle 
Grundlage hierfür besitzt. Sein Kolonialbesitz und seine Über- 
seeinteressen verlangen jetzt den schnelleren Ausbau dieses 
Netzes, der im Vergleich zu England stark verzögert ist, nach 
strategischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten. Steht doch 
Frankreich für den Handels- und politischen Verkehr nach dem 
fernen Osten, Indochina, China und Japan z. Zt. nur das Eastern- 
Kabel zur Verfügung, da die nördliche Telegraphenlinie durch 


Sibirien und die indische Linie über Deutschland, Südrußland 
und Persien nach Indien nicht brauchbar ist. Der gesamte Ver- 
kehr geht damit auf einem Auslandskabel vor sich, was vom 
politischen und Handelsstandpunkt unhaltbar ist. 

Für den Verkehr mit Südamerika geht die Verbindung über 
das Kabel Brest—Dakar—Pernambuco. Seine maximale Leistung 
beträgt etwa 10000 Worte am Tage, während allein die argenti- 
u Presse schon einen Tagesbedarf von etwa 30000 Wor.- 
ten t. 

- Das Entscheidende ist aber, daß für Europa mit den Kabeln 
auch der Kabelverkehr in London konvergiert, und daß infolge- 
a die anderen Staaten von dort mit Informationen versorgt 
werden. 

Der Ausbau des französischen Netzes!) bezieht. sich auf ein 


Übersee- ein Interkolonial-, ein Küsten- und Europanetz mit dem 


Ziel, durch diese Verkehrslinien einen eigenen Nachrichtenver- 
kehr mit den Kolonien und mit der ganzen Welt aufrechterhalten 
zu können. Nun gliedert sich allgemein der Radioverkehr nach 
Westen in den Schnelldienst mit Nord- und Südamerika, der unbe- 
dingt Zuverlässigkeit erfordert, nach dem fernen Osten in den 
Dienst mit Japan, China und dem Indischen Ozean. Hierzu kommt 
für Frankreich der Dienst mit den afrikanischen Kolonien und den 
Kolonien des Pacific hinzu. 


1. Das Überseenetz. 


Für den Überseedienst ist von den vorhandenen Statio- 
nen der Funkensender des Eiffelturms für die Zwecke eines in- 
tensiven Handelsdienstes nicht zu gebrauchen, da seine Reichweite 
nur 1500 bis 2000 km beträgt und er alle Empfangsstationen etö- 
ren würde Die Station Nantes ist gleichfalls nicht brauchbar 
und steht der Marine zur Verfügung. 

t) Annales des Postes, Telögraphes et Téléphones“ 1918, S.9 bis 190. „ETZ“ 
1920, 8. 573. „Radio-Electricit6* 1920 21, Bd. 1. 
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weite für günstige Tagesstunden 10 000 bis 12000 km beträgt, 80 
an fur einen zuverlässigen Handelsverkehr nur bis 5000 km 
setzt werden. Eu - 

ee Station Bordeaux besitzt zwei Lichtbogenisender yes 
100 bis 500 kW und eine Hochfrequenzmaschine von 500 k N r 
tennenleistung. Sie ist die größte Bogenstation mit allen Gebe- 
teilen des Bogens: unzureichender Wirkungegrad, eine ) ei 
geschwindigkeit von höchstens 70 Worten in der Minute, die bel 
Deuerbetrieb auf etwa 50 Worte beschränkt werden muß un 
schließlich die Unmöglichkeit der Mehrfachtelegraphie. Trotz die- 
ser Leistung ist die Station für den intensiven Handeleverkehr 
mit Nord- und Südamerika nicht geeignet. Würde ihr der regel- 
mäßige Schnellverkehr mit Saigon (Indien), das auf Grund seiner 
geographischen Lage sicher den Hauptverkehr mit dem fernen 
Östen tragen wird, übertragen, so müßte eine weitere Hoch- 
frequenzmaschine aufgestellt und die Antenne entsprechend eT- 
weitert werden. Lyon und Bordeaux haben weiter den Nachteil, 
daß sie von Paris zu weit entfernt sind, was in der Abwicklung 
des Nachrichtenverkehrs Verzögərungen zur Folge hat. 

Frankreich besitzt also nur zwei Großstationen für den Ver- 
kehr mit Nord-, Zentral- und Südamerika, für Nord- und Äquato- 
rialafrika, Madagaskar und dem fernen Osten, während für einen 
regulären Handelsverkehr mit den genannten Kontinenten sechs 
Großstationen nötig sind. Infolgedessen ist die Anlage einer 
Zentralstation für das Gesamtnetz in der Nähe der Hauptstadt 
vorgesehen. Diese Zentralstation, die aus Sende- und Empfangs- 
anlagen besteht, wird ihrerseits in vier Unterstationen zerfallen, 
die an getrennten Orten aufgestellt und durch Telegraphenlinien 
mit dem Zentralbureau in Paris verbunden werden. 

Für den technischen Bau der Zentralstation sind elektro- und 
bautechnisch verschiedene Bedingungen zu erfüllen. Um die Ent- 
fernung Paris—Nordamerika von 7000 km drahtlos für einen ge- 
regelten Handelsverkehr zu überbrücken, wird bei hohen An- 
tennen eine Antennenleistung von 500 kW erforderlich sein. Für 
Südamerika bei gleicher Antennenhöhe 1000 kW. Mit dieser 
Energie ist dann der ständige Verkehr mit der Gegenstation für 
jede Tageszeit unabhängig von allen atmosphärischen Störungen 
sicher. Aus wirtschaftlichen Gründen ist aber vollständiger und 
ununterbrochener Duplexbetrieb bei großer Telegraphierge- 
schwindigkeit erforderlich. 

- Bautechnisch wiederum wird jede einzelne Sendestation eine 
benachbarte eigene Empfangsstation erhalten, während das ganze 
System der vier vollständigen Großstationen voneinander unab- 
hängig ist. Die Sendestationen erhalten Fernbetätigung in der 
radiotelegraphischen Zentrale und die Rahmenempfangsanlagen 
sind durch eine gewöhnliche Leitung mit dem Haupttelegraphen- 
amt verbunden. 

Mit dieser Zentralstation wird die Grundlage des ganzen 
Radionetzes eine Hauptverkehrselinie bilden, die mit Großstationen 
von 7000 km Reichweite besetzt wird, die fast alle auf franzö- 
sischem Boden errichtet und die ganze Erde umfassen werden. 
An die Hauptstationen werden die Zweiglinien angeschlossen. 

Diese Hauptverkehrslinie geht über Ost nach West: 

Von Parise über New York nach San Francisco, von da nach 
Tahiti, Numea, Saigon, Djibouti, Paris. Eine zweite Ost-West- 
linie ist vorgesehen für Paris—Dakar (Senegal) und Paris— 
Martinique (Südamerika). 

Die Linie über Westen nach Osten geht: Von Paris über 
Petersburg, von da eventuell auf Drahtleitung nach Wladiwoetock, 
Funabashi, Honolulu, San Francisco bzw. Vancouver, Glase Bay, 
Paris. Der Verkehr wird auf die einzelnen Unterstationen fol- 
gendermaßen verteilt. Die erste wird die Verbindung mit Nord-, 
Zentral- und Südamerika und Ostafrika sicherstellen. Die zweite 
wird für den Verkehr mit Zentralamerika (Martinique) und Bra- 
silien, die dritte mit West- und Ostafrika, die vierte, deren Reich- 
weite nicht so beträchtlich sein soll, mit Nordafrika (Marokko, 
Tunis, Algier) dienen. Der Überseeverkehr zwischen Frankreich 
und Amerika wird in Händen der Radio Corporation und der 
Comp. Gener. de Tel. sans fil liegen, die in Verbindung mit der 
„Société francaise Radio-eleetrique”“ durch Vertrag die Möglich- 
keit besitzt, ihr Netz über die Stationen der Radio Corporation 
anzuschließen. Für den eigenen Anschluß an Südamerika sind die 
Empfangsversuche in Buenos Aires bereits durchgeführt. 


2. Das „interkoloniale Netz”. 


Das Projekt umfaßt eine Kette von Kolonial-Großstationen, 
um Frankreich mit Öst-, West- und Äquatorialafrika, mit der 
Küste von Somalis, Madagaskar, Indien, Indochina, den Inseln 
Marquires, Martinique und den Antillen zu verbinden. 1912 wurde 
dis Anlage dieses Netzes wegen des unzureichenden technischen 
Standes der Drahtlosen stark bekämpft. Der jetzige Stand der 
Technik hat alle Einwände beseitigt, so daß nunmehr der Aus- 
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tischen Interessen 
z “r die wi tschaftlichen und poli l im 
nun dieses für eo hart notwendigen Projekts nichts mehr 
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Wege steht. DIE 2 sah und Postministerium zustande ne 
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i ‚hnitt Entfernungen Von inen aus- 
pie iaioe T ae Hoch freuen Be Ent. 
M ; iBigen a ; 
er rn wirtschaftlich zuverlässig durchführen. 

: j tz 
ikanische Kolonialnetz. | 
Dee den Kolonien dient 


; i hnter Zentren. Abgesehen 
a erkölon Verbindung fonen verbinden die Ees 
raphischen Linien wieder gefährliche Gegenden a an 
die Tier- und Pflanzenwelt, Stürme T ehkei A 
sichere Instandhaltung der Lei ungen M Draktiosen An a 
Für derartige Gegenden sind die Vorteile der Vra en 
i | indungen offensichtlich. Für 
lage und in der Unterhaltung der Verbind en 
) i ioni der Stationen hat die Erfahrung gelehrt, 
n P I RW nd 1800 m Welle bei Tage und Dornen 
Wetter eine gute Verbindung von 1000 bis 1500 km liefert, 


ändi ufrecht zu erhalten. Die Kolonialstationen können jn 
a nn und Militärstationen eingeteilt werden, doch kann 
jede die Funktionen der anderen jederzeit übernehmen. Für mili- 
tärische Zwecke kommen besondere Apparaturen von geringem 
Gewicht, die dem Transport keine Schwierigkeiten bereiten und 
leichte Telephonstationen für mehrere 100 km Entfernung ìn 
Frage. 

a) Das Nordafrikanische Netz. 


Nordafrika—Algier— Tunis. Die Zentralstation ist Saida. 
Sie wird eine Reichweite von 5000 km besitzen und in diesem 
Jahre vollendet. Sie wird den Verkehr mit Paris, Ost- und 
Äquatorialafrika vermitteln. Der Ausbau des Innennetzes iet 
1915 begonnen und beinahe vollendet. Es stellt die lokale Verbin- 
dung zwischen den Städten von Nordalgier und Tunis, den Oasen 
und den benachbarten Kolonien, Marokko, Ostafrika, Senegal und 
Äquatorialafrika her. 

Das Innennetz soll vor allem die Militärkräfte auf ein Mi- 
nimum beschränken, ohne die Sicherheit dieses großen Gebietes 
zu gefährden. Auch ein Küstennetz einschließlich Richtungs- 
bestimmung ist für die Schiffs- und Luftlinien angelegt. 

Gewählt sind Tonsender, Poulsen- oder Röhrensender. Ihre 
Leistung liegt zwischen 500 W und 15 kW. Unter günstigen 
atmosphärischen Bedingungen werden einige eine Reichweite von 
2000 km besitzen und damit für die Entfernungen von 150 bis 
1500 km des gewöhnlichen Tagesdienstes völlig ausreichen. 

Das Netz besteht aus den Stationen: Saida (Südalgerien) 
(5000 km); Colomb-Bechar, Ain-el-Turck, In-Salah, Tamannrasset, 
Quargla (je 1500 km); — Fort de l'Eau, Batna, Fort-Flatters, 
El-Golea (je 800 km); — Adrar, Tabelbala, Beni-Abbes, Timi- 
moun, Inifel (je 600 km); — Ain-Guettara, Aoulef, Ksabi, Abadla, 
Taghit (ie 500 km); — La Senia (300 km); — Igli, Fort Lalle- 
mand (je 200 bis 300 km). 

. Das Netz in Tunis ist weniger ausgedehnt. Die führende Sta- 
tion ist Bizerte (3000 km), die anderen: Mädenine, Kebili (je 
800 km); — Sfax, Ben-Gardane, Bir-Kecira, Remada (je 400 km); 
— Gabes (150 km). 

Marocco. 


= Das Netz von Marocco ist für 100 bis 1000 km Reichweite 

dimensioniert und besteht aus 2 bis 5 kW Tonsendern. Tanger, 
Casablanca, Mogador, Fez, Taourirt (je 500 bis 1000 km); — 
Rabat, Bou-Denib, Agadir, Kenifra, Taza, Marrakech, Meknes, 
Tadla, Tiznitt, Ksar- el Souk, El Rich (je 100 bis 250 km). 


b) Das Westafrikanische Netz. 


Für das gesamte afrikanische Netz wird Bamako das Grund- 
element bilden. Die Station erhält einen Hochfrequenzgenerator 
von 100 kW Antennenleistung und eine Antenne aus sechs Masten 
von jo 120 m Höhe. Sie wird den Verkehr mit Paris (3500 km), 
Saida (Südalgerien) und Brazzaville (Äquatorialafrika) sicher- 
stellen, also mit der Sahara, Tchad und Kongo. 

Die Großstation Dakar wird gleichfalls die Verbindung mit 
Frankreich, Martinique und Südamerika gewährleisten und mit 
den Schiffslinien nach Südamerika im Verkehr stehen. 

as Innennetz Westafrikas ist für die kolonialen Verbindun- 
gen mit Tonsendern von 2 bis 10 kW Leistung ausgerüstet. Es 
besteht aus den Küstenstationen: Port-Etienne, Rufisque (je 
1300 km); — Conakry, Monrovia, Tabou, Dakar (je 600 km) und 
den Innenstationen Kabara (2600 km); — Kidal, Zinder-Tchad, 
N'Guigmi, Agades, Bilma, Tahoua, Tibesti, Atar (je 500 km); — 
Chinguetti, Duala (Kamerun) (je 200 km). 


c) Das Netz von Französisch-Äquatorialafrika 


Hier erhält Brazzaville einen Hochfrequenzgenerator Von 
150kW Antennenleistung und eine Antenne von 8 Masten von 150 m 
Höhe. Die Station, die am Zusammenfluß des Djöne und Kongo 
liegt, wird durch Wasserkraft ihre Energie erhalten. Brazzaville 
wird unmittelbar oder über Bamako als Relaiestation mit Paris 
in Verbindung stehen. Desgleichen wird die Station mit Tan® 
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narive (Madagaskar 4000 km) verkehren können, das ebenfalls 
unmittelbare Verbindung mit Paris (9000 km) erhält. Das Innen- 
netz besitzt Tonsender von 2 bis 10 kW Leistung, Bangui und 
Mindouli eine solche von 30 kW. Die Stationen sind: Brazzaville, 
Mindouli, Bangui, Loango, Lirenga, Mossaka, Fort-Lamy, Mao, 
Ati, Abecher, Faya, Fada (je 500 km). 

d) Die Ostafrika-Küste. 

In Ostafrika wird die Großstation in Djibuti Aufstellung fin- 
den und mit der Großstation Saigon (Indochina) in Verbindung 
stehen. Sie wird mit Madagaskar als Relaisstation arbeiten. 
Djibuti und Spitonti, das an der Somaliküste am Ausgang des 
Roten Meeres liegt, haben auch wegen der zahlreichen und wich- 
tigen Schiffslinien im Indischen Ozean Bedeutung. Mit ihren 
Stationen geringer Leistung werden sie den Schiffsverkehr und 
den Verkehr mit Aden vermitteln. (Djibuti 750 km.) 

Madagaskar ist an die Ostküste von Afrika durch das 
Kabel von Majunga—Mozambique und indirekt durch das Kabel 
Tamatave— Insel Maurice angeschlossen. Das letztere teilt sich 
an diesem Punkt und erreicht den afrikanischen Kontinent bei 
Dar-esSalam (Deutsch-OÖstafrika) und Durban (Natal). : Diese 
Kabel sowie das Kabel Aden—Europa gehören der Eastern 
Telegr. Co. oder ihren Tochtergesellschaften. Durch die Groß- 
station Tananarive wird für Frankreich die Abhängigkeit von 
den fremden Kabeln aufhören. Tananarive wird einen Hoch- 
freguenzgenerator von 200 kW Leistung erhalten und eine An- 
tenne mit 8 Masten von 200 m Höhe, außerdem auch einen Ton- 
sender. Sie wird die Verbindung mit Brazzaville, Djibuti und 
Saigon sicherstellen. Das Innennetz ist von mittlerer Leistung. 
Es wird Tonsender von 2 bis 8 kW Leistung besitzen, Tulear 
und Tamatave von 15 kW. Die Station Tulear wird unter gün- 
stigen Bedingungen bis nach Westafrika reichen. Das Innennetz 
besteht aus den Küstenstationen: Majunga, Diego-Suarez, Ile 
Mayotte (Comores), Dzaoudzi (je 835 km); — Ile d’Anjouan 
(Comores), Mutsamudu (185 km); Tananarive, Tulear, Ambohibe, 
Tamatave, Anjouan. : 

Das Afrikanetz ist für Frankreich von fundamentaler Bedeu- 
tung. Infolgedessen ist die Verkettung untereinander und mit 
Paris stark gesichert. Die zahlreichen Küstenstationen wieder 
an den afrikanischen Küsten haben mit der französischen Luft- 
politik den Endzweck, die strategische Stellung im Mittelmeer 
und an der Linie Brest—Dakar derart zu verstärken, daß in Ver- 
bindung mit Unterseebooten der mittelländische und der Süd- 
amerikaverkehr von Frankreich beherrscht bzw. unterbunden 
werden kann. ' 


2. Das Französisch-Indische Netz. 


In Indochina wird die Station Saigon der Zentralpunkt für 
den Verkehr mit dem fernen Osten werden. Sie wird den stän- 
digen Verkehr mit Paris (10000 km) der Somaliküste, Mada- 
gaskar (7300 km), Tonkin, Indien, China, Japan, den Philippinen 
und Neu;Kaledonien (7350 km) durchführen und damit eine große 
wirtschaftliche und politische Bedeutung für die Kolonien des 
fernen Ostens erhalten. Mit ihrem Ausbau wird auch die Ab- 
hängigkeit von dem Unterseekabel Saigon—Haiphong aufhören. 
Die Station wird zwei Hochfrequenzgeneratoren von 500 kW 
Antennenleitung und eine Antenne mit 8 Masten von 250 m Höhe 


besitzen. Durch Parallelschaltung der beiden Generatoren wird 


mit 1000 kW gesandt werden können. Außerdem ist noch ein 
dritter Generator von 500 kW Leistung vorgesehen. Es dürfte 
vielleicht von Interesse sein, daß das erste Material für die 
Station 1913 in Frankreich zurückgehalten und für die. Station 
Lyon bestimmt wurde. 

Saigon besitzt bereits einen Hochfrequenzgenerator von 
25 kW Leistung und drei Antennenmaste von 120 m Höhe. Sie 
steht mit Hanoi in Verbindung, die mit einem Tonsender von 
30 kW Leistung und 4 Antennenmasten von 75 m Höhe ausge- 
rüstet ist. Hanoi wird noch einen Hochfrequenzgenerator von 
25 kW Antennenleistung und 2 Maste von 120 m Höhe erhalten. 
Die Reichweite beträgt 2000 km, so daß die Station den Verkehr 
mit Tonkin, Hongkong, Singapore und China sicherstellt. 

. Das französisch-indische Innennetz gliedert sich in ein 
Küstennetz und eine Kette von Militärstationen. Es ist mit Ton- 
sendern von 2,5 bis 5 kW ausgerüstet und mit Antennen, die in 
50 m Höhe von 2 Masten getragen werden. Es besteht aus den 
Stationen: Saigon (Großstation), Hanoi (1850 km); — Quang 
Tcheon-Wan (925 km); — Tourane, Saigon, Kien-An (je 460 km); 
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— Moncay, Lang-Son, Cao-Bang, Ha-Giang, Lao-Kay, Lai-Chau, 
Luang-Prabang (je 400 km); — Vien Tiane (800 km); — Muong- 
Sing (200 km); — Poulo-Condor und Phu-Quoc. 

Pondichery, im mittleren Teile des Indischen Ozeans, wird 
wegen der Entfernungen Paris—Saigon und Paris—Tananarive 
und wegen der schweren atmosphärischen Bedingungen beibe- 
halten werden. Die Station hat auch Bedeutung wegen der zahl- 
reichen und wichtigen Schiffslinien. 

In‘ Shanghai befindet sich ein Tonsender der „Société fran- 
caise Radio-electrique” von 5 kW Leistung, der den Schiffs-, 


. Zeit- und metreologischen Dienst vermittelt. Zurzeit steht Frank- 


reich mit folgenden vier Plätzen in Verkehr: Shanghai, Hong- 
kong, Kanton und Yokohama. Von diesen besitzt Shanghai einen 
Empfänger, der die Telegrame von La-Doua aufnehmen kann. 
Technische Schwierigkeiten, auch die anderen Orte mit Empfangs- 
stationen auszurüsten, sind natürlich nicht vorhanden. 


3. Das Stationsnetz im Stillen Ozean. 


Im Stillen Ozean sind die englischen und amerikanischen 
Kolonien durch die beiden Hauptkabellinien San Franzisco, Sand- 
wich-Inseln und Vancouver-Fidji-Inseln, durch sieben Zweigkabel- 
linien und zwanzig drahtlose Stationen verbunden Die fran- 
zösischen Besitzungen hingegen sind, mit Ausnahme von Neu- 
Kaledonien, das an das Unterseekabel angeschlossen ist, mehrere 
1000 km vom nächsten Kabel entfernt. Für die Verbindung der 
isolierten ozeanischen Besitzungen sind die Stationen Noumea 
und Papeete (Tahiti) vorgesehen und mit 10 kW Tonsender aus- 
gerüstet. Damit ist die regelmäßige Verbindung mit Neu-See- 
land und den Hawai-Inseln gesichert, auf denen die Hauptkabel 
landen. Auf den Neuen Hebriden ist in Port-Vile ein Tonsender 
von 5 kW Leistung (700 km), der die Kolonie mit Nommes und 
Brisbane in Australien verbindet. Von Bedeutung werden die 
Stationen auch für die Schiffslinien im Stillen Ozean werden, die 
durch den Panamakanal eine besondere Wichttgkeit erhalten. 
Durch die Verbindung Saigon-Numea und Numea-Tahiti, das an 
die amerikanische Großstation in San Franzisco Anschluß erhält, 
ist dieses Netz geschlossen. 


4. Die französischen Stationen an der Süd- und 
Nordamerika-Küste. 

Die Führung wird die Großstation auf Martinique haben, 
welche die Verbindung zwischen Paris (7000 km), dem amerika- 
nischen Kontinent und den Schiffslinien des Panamakanals, den 
Antillen, Tahiti (9000) und Ost-Afrika sicherstellen wird. Auf 
(zoudeloupe wird Fort de France Lichtbogensender von 25 kW 
Leistung besitzen und die Verbindung mit Jamaika und Guyana 


aufrechterhalten. Die Station Pointe-a-Pitre in Goudeloupe erhält 


einen 5-kW-Sender und eine Antenne mit zwei Masten von 50 m 
Höhe. Drei kleinere Stationen für den Schiffisdienst sind gleich- 
falls an denselben Orten vorgesehen. In Französisch-Guyana 
erhält Cayenne einen 15-kW-Bogensender. An der Nordküste der 
Ver. Staaten befinden sich noch die beiden Stationen Saint-Pierre 
und Miquelon. : 

Brazzaville, Tananarive und Saigon sind die Hauptglieder der 
interkolonialen Kette, die den Auslands-, Handels- und Regie- 
rungsverkehr mit den Ver. Staaten, Japan (Tokio), China (Peking), 
Australien (Sydney), Zentral-Amerika (Panama), Brasilien (Per- 
nambuco) und mit Argentinien (Buenos-Aires) vermitteln werden. 
Die einzelnen Netze innerhalb der Kolonialbesitzungen aber sind 
ziemlich ausgebaut und werden in Zukunft nur eine große Ver- 
vollständigung erhalten. Der Ausbau und die Unterhaltung dieser 
Netze, die auch für den Pressedienst herangezogen werden, wird 
natürlich der französischen drahtlosen Industrie vorbehalten sein. 

Es sei auch kurz auf die weiteren interkolonialen Verkehrs- 
pläne Frankreichs hingewiesen, die zum Nachrichtenverkehr 
parallel geführt werden. Für Westafrika ist der Ausbau des 
Hafens von Dakar geplant, für Äquatorial-Afrika eine Eisen- 
bahnlinie von Brazzaville nach der atlantischen Küste und für 
Madagaskar der Ausbau des Hafens in Tamatave. In Indo-China 
sind Hafenbauten in Saigon, Haiphong, Quang-Tscheon-Wan vor- 
geschen und die Weiterführung der Indo-China-Bahnlinie von 
Tourane nach Saigon. In Kleinasien soll Mersina zum Export- 
hafen ausgebaut werden und Anschluß an die Bagd “bahn 
erhalten. Dieser Hafen ist bestimmt Konstantinopel seine Be- 
deutung als Ausfuhrhafen zu nehmen. 

In ähnlicher Richtung arbeitet das französische Luftamt für 
den Ausbau der Verkehrslinien der Militär- und Handeleluftfahrt. 


Kurzschlußschäden an elektrischen Maschinen und Anlagen und deren Schadenersatz. 
Von Carl Sattler, Berlin-Lichterfelde. 


Übersicht. Die durch Kurzschluß herbeigeführten Schäden an 
elektrischen Maschinen und Anlagen können Betriebsschäden und 
Brandschäden sein, für welch letztere die Versicherungen eintreten. 
Es soll hier dargetan werden, welche Schäden als Betriebsschäden 
ohne Ersatzpflicht und welche als ersatzpflichtige Schäden anzusehen 


sind, um unter den Beteiligten und Sachverständigen eine grundlegende, 
einheitliche Auffassung herbeizuführen. 


šeit einigen Jahren häufen sich in der Industrie die durch 
dio Wirkung des elektrischen Stromes verursachten Schäden an 
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elektrischen Maschinen und Anlagen, von denen Be) Ber 
den großen Maschinen (Generatoren, Umformern de Bei der 
hohen Instandsetzungskosten wegen Beachtung fin er en 
Feststellung dieser Schäden haben sich in den letz n ee 
anscheinend Meinungsverschiedenheiten zwischen en Schaden 
rungsnehmer und Versicherer, ja auch zwischen den Sa a 
beurteilenden Sachverständigen herausgebildet, die so welt ge lati 
daß die einen diese Schäden mit ihren Folgeerscheinungen E a 
als Betriebsechaden bezeichnen und jeden Feuerschaden a 
\us diesem Grunde erscheint eine Klärung der Schäden un z er 
derzeitigen Rechtsverhältnisse über die Ersatzpflicht der = 
sicherer wünschenswert. Nicht wissenschaftlich theoretische un 
rechnerische Betrachtungen sollen hier angestellt werden, sondern 
es soll lediglich der Schaden nach seiner Eigenart und ver- 
sicherungstechnischen Seite erörtert werden. f 

Die Schäden, die als Folge elektrischer Wirkungen an olek- 
trischen Maschinen und Anlagen auftroten, entstehen meist in- 
folge Blitzschlages, falscher Schaltungen, Störungen im Außen- 
netz, durch Überspannungen, Wanderwellen oder dgl. Hierbei 
bewegt sich der elektrische Strom nicht in der gewünschten und 
berechneten Weise, sondern geht auf dem kürzesten Wege von 
Phase zu Phase der Wicklungen oder von Phase zum Eisen über. 
Man nennt dies Kurzschluß. Bei diesem Vorgang tritt 
an der Übergangstelle ein Licht- oder Flammenbogen auf, der 
hier die betroffenen Materialstellen zerstört und die anliegenden 
Teile und evtl. weiter die ganze Maschine in Brand setzen kann. 
Die Stromübergangsstelle ist die sogenannte 
Kurzschlußstelle. Diese Stelle ist kenntlich durch das 
von dem Lichtbogen geschmolzene Material. (Schmorstelle.) 
Jo nach der Art des Ereignisses kann die Schlußstelle im -Stator, 
im Rotor, an diesen Teilen oder auch in den Anschlüssen liegen. 
Die Ursache dieser Schäden liegt meist in den direkten oder 
indirekten Wirkungen des elektrischen Stromes außerhalb der 
Schadenstelle. ` 

Der Schaden hei einem derartigen Ereignis besteht zunächst 
darin, daß durch den, nur einen Bruchteil einer Sekunde stehen- 
den, Licht- oder Flammenbogen die Übergangsstellen vernichtet 
werden. Durch die hohe Temperatur des Lichtbogens werden 
diese Stellen herausgeschmolzen und können hierbei natürlich die 
anliegenden Teile auch beschädigt und vernichtet werden. Be- 
findet sich brennbares Material in der Nähe der Schlußstelle, so 
kann dies in Brand geraten. Weiter kann von hier aus 
dann der Brand auf andere Teile der Maschine, 
ja auf die ganze Maschine übertragen werden. 
Bei solchen Schadenfällen tritt an die Beteiligten, wenn die Ma- 
schine versichert ist, die Frage heran — liegt ein Brand- 
schaden vor und auf welche Teile erstreckt 
sich der Brandschaden oder ist der Schaden 
ein reiner Betriebsschaden, für den Seitens 
der Foeuerversicherung eine Ersatzpflicht 
nicht besteht. 

Zur Beurteilung und Beantwortung dieser Hauptfrage ist die 
Maschine zu untersuchen und mit Rücksicht auf den Schaden- 
ersatz genau zu ermitteln, wo der Kurzschluß ist und was durch 
diesen beschädigt oder zerstört ist. Betrachtet man dann die 
versicherungstechnische Seite des Schadenfalles, so ist zu 
ermitteln, ob ein Brand und an welchen Teilen derselbe aufge- 
treten ist. Ist die Anlage gegen Brandschaden versichert und 


sin! Teile derselben durch ein Feuer beschädigt oder vernichtet, 


so liegt ein Versicherungsfall vor. Nach dem Gesetz 
über den Versicherungsvertrag vom 30. V. 1908 ist bei der 


Schadenversicherung der Versicherer nach dem Eintritt des Ver- 
sicherungsfalles 


verpflichtet, dem  Versicherungsnehmer den 
dadurch verursachten Vermögonsschaden nach 
Maßszabe des Vertrages zu ersetzen. 


Sr) | er Die allgomeinen 
Versicherungsbedingungen zu dem Versicherungsvertrag besagen 


dann weiter: „Im Falle eines Brandes hat der Versicherer den 
durch die Zerstörung oder die Beschädigung der versicherten 
Sachen entstandenen Schaden zu ersetzen, soweit der Schaden die 
versicherte Sache betrifft.“ Ist also ein Brand fest- 
gestellt, so hat der Versicherer die Entschä- 
digungspflicht. 

Klar liegt die Feststellung des Brandes, als wichtigste Frage 
in den Fällen, wo von einer anderen Stelle, also von außen her 
das Feuer an die Anlage oder an die Maschine herangetreten ist 
Weniger klar und für den Laien schwer verständlich ist die 
Brandfeststellung an einer Maschine, in oder an der das Feuer 
infolge elektrischer Wirkungen (durch Kurzschluß) entstanden 
ist. Man ist geneigt, den elektrischen Strom als Betriebsmittel 
anzusehen und die durch das Betriebsinittel verursachten Schäden 
als Betriebsschäden anzusprechen. Verfolet man die Vorgänge 
bei einem derartigen Schadenfall, so ist zunächst ein Schaden 
durch den Kurzschluß selbst entstanden, d. h. dadurch, daß Teile 
der Maschine dureh den Lichtboren geschmolzen, und daß die 
anliegenden Teile verbrannt oder verzogen sind; tritt nun aber 
ohne Wirkung des Kurzschlufs-Liehtbozrens ein Brand auch auf 
andere Teile der Maschine über, d.h. wird der Brand von 
dor Kurzschlußstelle oder den anliegenden 
Teilen auf eine andere Stelle übertragen, so 
ist an diese Stelle der Brand von außen her- 
angetreten uud es liegt ein weiterer zweiter 
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ersten Schadens (Kurzschlusses), also ein D ieser zwel te 


ist. 
den anzusprechen js A 
nachfolgender So olbständiger und daher 


Brandschaden. ; ‘, Versicherer zu diesen 
Wie stellten sich nun bisher Moiz hat sich die Vereini- 
Schäden? In früheren Jahren and D Privat-Feuerversicherungs- 
gung der in Deutschland arbeiten adito Ansprüche unklarer 
gesellschaften infolge der = ac Pa und Blitzschäden 
Art mit der Feststellung der Be nd Blitzschaden- 
äfti d haben eine Betriebs- u d der 
schäftigt un fohlen, die auch vom Verband de 
klausel zur Anwendung emp falten und der Vereinigung der 
öffentlichen F eneren mE Es ist seinerzeit eine 
Be T eee nizestellt, die in Schadenfällen als 
eisplelsa | aben dem- 
Richtlinie dienen soll. Die Ks an Ar à ki uh aller 
nach derzeit schon n ooa Anlagen, die 
Des elektrischer Wirkungen durch Feuer 
a h Bde ollt, aber die Schäden, die als Betriebsschäden 
E eind von der Entschädigungspflicht ausgeschieden 
wissen wollen und dies mit Recht! — Als Betri epe s E 
sind nur die Schäden aufzufassen, oi 
durch oder als Poleo elektrischer irkungen 
Kurzschluß) entstehen. . , 
À Die Feststellung von Betriebs- und Brandschäden hat in der 
Weise zu geschehen, daß man die Schadenvorgänge genau 
ermittelt und feststellt, wo die Kurzschlußstellen sich befinden 
und was hier zerstört ist und welche Arbeit nötig ist, diesen 
Schaden zu beheben Damit ist der Betriebsschaden 
ermittelt. — Ist ein weiterer Schaden an anderen Teilen durch 
Feuer entstanden, gesondert von dem Kurzschlußschaden und 
hätten diese Teile bei der Behebung des Kurzschlußschadens 
unberührt bleiben können, so gilt dieser Schaden alg zweites 
Schadenereignis als Brandschaden. Vergegenwärtigten wir 
uns, daß der beim Kurzschluß auftretende Lichtbogen mit seiner 
hohen Temperatur nur Bruchteile einer Sekunde steht und wirkt, 
so kann derselbe nur die in seinem Bereich liegenden Teile zer- 
stören und daher auch die Schmelz- oder Schmorstellen und das 
Verbrennen von Isolation oder dgl. in der Nähe dieser Stellen. 
Natürlich können mehrere Kurzschlüsse an einer Maschine vor- 
kommen und ist in diesen Fällen der Schaden entsprechend zu 
ermitteln. Die Zeitspanne zwischen Kurzschluß und Feuer ist 
bei diesen Erscheinungen sehr gering, doch kann man von keinem 
gleichzeitigen Ereignis sprechen, da der Brand eine Folge- 
erscheinung und rechtlich auf jeden Fall als 
ein nachfolgendes Ereignis aufzufassen ist. Keine auch noch 
89 naheliegenden Argumente und den Laien wohl leicht bestim- 
mende Erscheinungen, die scheinbar für Betriebsschaden sprechen, 
ändern etwas an dem vorstehend gekennzeichneten Rechtsstand- 
punkt, der durch die sogenannte Kürzschlußklausel schon von 
privaten und öffentlichen Versicherungsgesellschaft.en * gegeben 
ist. So wird z. B. die allgemein gehaltene Ansicht vertreten, der- 
artige Schäden seien überhaupt nur Betriebsschäden, weil der 
Kurzschluß und die Branderscheinung als ein gleichzeitiges Er- 
eignis zu betrachten seien. Die Zeitdifferenz zwischen den beiden 
Erscheinungen sei so kurz, daß sie nur errechnet, aber nicht be- 
obachtet werden könne und Ereignisse, die sich in solcher Kürze 
folgten, daß sie nicht beobachtet werden könnten, seien als ein 
gleichzeitiges Ereignis anzusprechen. 

Diese Auffassung hat etwas für sich, aber auch nur das, die 
Begründung kann nicht stichhaltig sein. Der Lichtbogen ist 
stets eino Folge des Kurzschlusses und ein demselben nachfolgen- 
der Brand erst recht eine Folgerscheinwng, ein 
zweites Eroignis, dessen Beginn in vielen Fällen wohl 
7u beobachten möglich wäre, wenn die anwesenden Personen in 
diesen Situationen ein Interesse dafür hätten. Ein solcher 
Schaden ist schon früher von Fachleuten als Brandereignis an- 
gesehen, dies beweisen die früheren Verhandlungen und deren 
Resultate und die Aufstellung der oben erwähnten Kurzschluß- 
klausel und so ist cs auch heute noch. Es wird sogar weiter div 
Ansicht vertreten, daß Rotorschäden auf Grund der Kurzschluß- 
klausel immer Betriebsschäden seien, da das Schadenereignis am 
Rotor und Motor, durch den innigen Zusammenbau beider Teile 
bedingt, ein gleichzeitiges sei. Auch diese Ansicht ist unter der 
vorher gegebenen Erklärung über Brandschäden hinfällig. Die 
Musterbeispiele können eben trotz der fortgeschrittenen Entwick- 
lung der Elektrotechnik immer noch als Richtlinien gelten. 
‚Wenn von anderer Seite behauptet wird, erst in neuester 
Zeit hätte man die nötigen Erfahrungen über Riesenkurzschlüsse 
sammeln können, so mag dies für bestimmte wissenschaftliche 
oder rechnerische Zwecke richtig sein, nicht aber darüber, ob ein 
Brand an einem Maschinenteil, der vom Brandherd des Kurz- 
schluß-Lichtbogens entfacht ist Brandschaden ist. In Fachzeit- 
schriften finden wir schr interessante Abhandlungen und Ver- 
stchsergebnisse an elektrischen Maschinen, die erklären sollen, 
wie große bzw. starke Kurzschlüsse wirken, welche ungeheuren 
Kräfte in den Maschinen toben und was diese anrichten. 

GewiR werden, wenn die große Zahl von Elektronen bzw. 
Energien aufeinanderstoßen in der Maschine Ereignisse ein- 
treten, die zerstörend wirken, aber betrachte man sich eino von 
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starken Schlüssen beschädigte Maschine genauer, so wird man 
stets finden, jedenfalls habe ich in den vielen behandelten Fällen 
es immer so gefunden, daß eine direkte zerstörende Wirkung, 
vom Brande abgesehen, immer nur in erster Linie an den Kurz- 
schlußstellen auftritt. Es ist doch merkwürdig, dal, wenn so 
ungeheure Kräfte von mehreren 100 000 PS in der Maschine sich 
austoben, nicht die ganze innere Einrichtung oder die ganze 
Maschine in Stücken gegangen ist. Dies gibt doch zu denken und 
man muß fragen, wo toben sich denn die Kräfte aus, die mit 
lautem Gebrüll und erdbebenartigen Erschütterungen in die Ma- 
schine hineinsausen sollen. Ich habe gefunden, daß das, den 
elektrischen Strom leitende Material, Kupfer usw., in erster Linie 


getroffen, wie es ja auch natürlich ist, und daß hier nach dem ` 


Durchschmelzen desselben der Zusammenhalt dieser Teile zer- 
stört wird. Auch kann ein Verziehen dieser Teile eintreten und 
es können auch Schmorstellen an Eisenteilen vorkommen. Die 
Liechtbogen- oder Kurzschlußflamme aber zer- 
stört eben an der Kurzschlußstelle. 

Brennt dann das leicht brennbare Material, so wird, zumal 
beim Betrieb der Maschine, dieser Brand sehr leicht weiter, also 
auf andere Teile übertragen, ja ich gehe noch weiter und sage, 
ist durch den Kurzschluß Material in Schmelzfluß gebracht, so 
wird vielleicht auch unter Mitwirkung des brennenden Isolier- 
oder anderen Materials die Temperatur an den Schmorstellen 
beim Betriebe der Maschine, denn sie ist ja meist noch in vollem 
Gange, wesentlich erhöht und dies ist für die Zerstörung an den 
Schlußstellen noch mit von Bedeutung. 

Wenn nun von anderer Seite ausgeführt wird, daß ein Kurz- 
schluß-Lichtbogen, wenn er zwischen den Leitungen auftritt, mit 
großer Geschwindigkeit an diesen entlangläuft und Zerstörungen 
nur an ihm in den Weg stehenden Gegenständen anrichtet, so 
trifft dies für parallel laufende blanke Leitungen zu, das Bild 
ändert sich aber, sobald die isolierte Leitung an der Maschine in 
Betracht kommt und tatsächlich ein Kurzschluß hier eintritt und 
der Lichtbogen erlischt. Mit dem Augenblicke des Kurzschlusses 
haben wir die zerstörende Wirkung desselben und die, des nur 
kurze Zeit stehenden Flammenbogens, was nachher kommt, ist 
lediglich die Branderscheinung. Selbst bei großen elektrischen 
Anlagen habe ich an Maschinen riesige Kurzschlußschäden 
gesehen, bei denen aber einerseits nur Zerstörungen an der Kurz- 
schlußstelle waren, während anderseits die anderen Teile der 
Maschine und auch die Wicklungen fast unbeschädigt geblieben 
sind. Mithin ist doch anzunehmen, daß bei diesen Schäden der 
Kurzschluß nicht allein vernichtend wirkt, sondern noch eine 
andere Ursache, und diese ist der durch den Flammenbogen ent- 
stehende Brand. Angenommen, eine riesige Flammen-Strom- 
schleife (rd 2 m Durchmesser ist schon beobachtet) saust an der 
blanken Leitung entlang und kommt kurz vor der Maschine an 
einen Gegenstand, nehmen wir eine Holzbohle, führt hier zwischen 
den Leitungen zum Schluß, schmort Stücke aus der Leitung und 
setzt die Holzbohle in Brand. Der Kurzschluß tobt sich an dieser 
Stelle aus und ein Feuer beginnt sein Zerstörungswerk. Liegt 
die Bohle in der Nähe der Maschine, so kann das Fener sehr 
leicht auf die Maschine übergehen. Hier wäre der zeitliche Ab- 
stand zwischen Kurzschlußereignis und Beginn des Brandes wohl 
zu beobachten. 


Geht nun weiter die riesige Flammen-Stromschleife in die 
Maschine hinein, was tritt wohl dann ein? Nun, es wird sehr 
schnell die Stromschleife verschwinden, sobald sie einen Wider- 
stand gefunden hat, ein Schluß eintreten und dessen Lichtbogen 
dio Isolation an der Schlußstelle in Brand setzen. Natürlich sind 
dies Ereignisse, die sich sehr schnell folgen und wohl kaum 
beobachtet werden können. Wird aber dann von dieser Stelle 
der Brand weiter getragen, so ist dies doch ein in einem gewissen 
Abstand vom Kurzschlußereignis einsetzendes Ereignis. Die 
Riesenstromschleife ist an sich in freier Bewegung harmlos und 
als ein Spiel der Elektronen zu betrachten, welches aufhört, so- 
bald durch ein Hemmnis der Kurzschluß herbeigeführt wird. Wie 
weit die Stromschleife in die Maschine eindringt und zerstörend 
wirkt, läßt sich vielleicht schwer ermitteln, aber weiter als bis zur 
Schlußstelle wohl kaum. 


= Hierbei ist die Auslegung der Frage von Interesse, als was 
würde z. B. der Schaden anzusprechen sein, der durch die Strom- 
schleife direkt angerichtet wird. 

Nimmt man einmal an, die Stromschleife berührt auf ihrem 
schnellen Lauf brennbares Material, Holz oder dgl. des Gebäudes, 
ni en in Brand und das Gebäude mit Inhalt brennt ab. Ist 
Er er durch die Stromschleife direkt entfachte Schaden Be- 
riebsschaden oder Brandschaden? Ich meine doch wohl sicher 
de) Tritt nun in analoger Weise die Stromschleife an 
Teile ee Es heran und setzt hier noch vor einem Kurzschluß 
Sn a aschine in Brand und die ganze Maschine wird ver- 
Schaan st dann der durch die Stromschleife direkt entfachte 

en Betriebsschaden oder Brandschaden? 
wohl Brandschaden! 
Pene en, kann auch nicht sagen, der elektrische Strom ist ein 
re T wanderndes, fortsausendes Feuer und die zur Leitung 
et, ger dienenden Gegonstände sind der Bestimmung 
Fan em Feuer ausgesetzt, wie die Feuerungsteile einer 
rung und daher seien diese Schäden überhaupt reine Be- 


Ich meine doch 


triebsschäden. Derartige Ansichten sind konstruierte Meinun- 
gen, sie schießen über das Ziel hinaus und treffen nicht den Kern 
der Sache. Der elektrische Strom an sich ist keine Feuererschei- 
nung, aber er zeitigt unter gewissen Umständen die Feuer- 
erscheinung. Die durch Kurzschluß herbeigeführten Schäden 
können in ihrer Auswirkung sehr verschieden sein, und mögen, 
um den hier vertretenen Standpunkt weiter zu klären, einige 
Beispiele erörtert sein. 

Fall 1. Es ist ein Kurzschluß am Stator, u. zw. an einem 
der Wickelköpfe der Maschine, und von hier aus ist durch den 
Lichtbogen ein Feuer entstanden, durch welches die Wickelung 
am Stator und Rotor dann weiter in Brand gesetzt und ver- 
nichtet ist. 

Hier liegt die Sache so, durch den Kurzschluß am Wickel- 
kopf ist ein Feuer entstanden und durch dieses Feuer ist nach- 
folgend Feuer an der Stator- und Rotorwickelung eingetreten. Der 
durch den Kurzschluß am Wickelkopf verursachte Schaden ist ein 
Betriebsschaden, aber der durch das nachfolgende Feuer am 
Stator und Rotor entstandene Schaden ein Brandschaden. Ee ist 
das nachfolgende Feuer ein zweiter Schaden — also ein Brand- 
ereignis und der hierdurch verursachte Schaden als Brandschaden 
anzusehen, wenn durch den Kurzschluß und ersten Brand am 
Wickelkopf nicht schon Teile in Mitleidenschaft gezogen waren, 
die bei der Reparatur des Wickelkopfes schon hätten repariert 
oder ersetzt werden müssen. 

Weiter könnte eine Meinung dahingehend bestehen, daß die 
vorstehende Auslegung nicht richtig sei mit Rücksicht auf $ 93 
des BGB., da der Wickelkopf als wesentlicher Bestandteil des 
Stators als solcher nicht Gegenstand besonderer Rechte sein 
könne, mit anderen Worten, wenn der Wickelkopfschaden Be- 
triebsschaden ist, ist der Statorschaden auch Betriebsschaden, da 
beide Teile zusammen ein Ganzes bilden. Eine solche Auslegung 
und Anwendung des $ 93 des BGB. ist irrig und unzulässig, da 
der § 93 nichts mit der vorliegenden Frage zu tun hat, sich viel- 
mehr darauf bezieht, ob eine Maschine als zum Grundstück 
gehörig zu betrachten ist. 


Fall 2. Es ist ein Kurzschluß am Stator der Maschine, der 
außen in der Wickelung liegt und dessen Lichtbogen die Isolation 
von Stator und Rotor in Brand gesetzt und das Gehäuse durch 
einen Rıß oben beschädigt hat. 

Beim Betriebe ist es möglich, daß der Lichtbogen am Stator 
die Isolation des Rotors auf dem größten Teil des Umfanges ver- 
brennt, und daß hierdurch die Herrichtung der gesamten Wicke- 
lung von Rotor und Stator notwendig wird. 

In diesem Falle ist der Schaden am Rotor und der Kurz- 
schlußschaden am Stator als Betriebsschaden anzusprechen. Sind 
aber andere Teile als die Kurzschlußstelle am Stator, z. B. das 
Maschinengehäuse der Maschine, vernichtet, so ist der Brand bzw. 
dessen Wirkung auf andere Teile übergegangen, die sonst bei der 
Behebung der ersten Schäden nicht hätten erneuert werden 
brauchen, und ist dieser Schaden als Brandschaden zu betrachten. 
Auch in diesem Falle könnte z. B. eine Meinung bestehen, dahin- 
gehend, daß durch die in der Maschine wirkenden Kräfte bei dem 
Kurzschlußereignis das Gehäuse so stark beansprucht ist, daß es 
gesprungen ist, uad daß daner auch der Schaden am Gehäuse als 
Betriebsschaden zu betrachten sei. Anläßlich starker Kurz- 
schlüsse sollen Kräfte wirken, die bestrebt sind, die Maschine 
vom Fundament zu kippen. - 

Wenn wirklich durch die elektromagnetische Wirkung des 
Rotors auf den Stator eine gewisse Mehrbeanspruchung im Kurz- 
schlußfalle auszeübt wird und diese dahin ginge, die Maschine 
vom Fundament zu kippen, so wäre doch anzunehmen, daß in 
erster Linie die Befestigungspunkte des Gehäuses oder der Ma- 
schine am L’undament beansprucht würden, und daß diese weit 
geringeren Querschnitte als der Querschnitt des Gehäuses zer- 
reißen müßten. Aber dies ist nicht eingetreten, vielmehr ent- 
stand ein Riß in der Nähe der Kurzschlußstelle oben an der 
Maschine und zeigt die Rißstelle das Aussehen von glühend 
gewesenem Material. Also ein Riß an der Stelle, wo z. Zt. des 
Schlusses und erst recht nachher bei dem entfachten Brande ein 
Feuer, eine große Hitze in der Maschine gestanden hat. Hier 
ist das Gehäuse heiß geworden und hat in seiner ganzen Gestalt 
durch die ungleiche Erwärmung Spannung erhalten, die sich beim 
Erkalten des Gehäuses an dieser Stelle durch den Riß ausge- 
glichen hat. Es hat daher der Schaden am Gchäuse als Brand- 
schaden zu gelten. 


= Fall 3. Es ist ein Kurzschluß im Rotor, der außen in der 
Wickelung liegt und dessen Lichtbogen die Isolation vom Rotor 
und Stator in Brand gesetzt hat. 

Zweifelsohno hat der Lichthogen hier Teilo der Wickelung 
am Rotor und Stator vernichtet. Zweifelsohne geht im Stator die 
Vernichtung weiter beim Betriebe des Motors, da im Moment der 
on = Rotor sich im Umlauf befand. Alle 
die Leile, die durch dies Ereignis zerstört sind, gehen zu Lasten 
des Betriebsschadens. 

e Fall 4. Es ist Kurzschluß im Rotor von Wicklunzg zum 
isen. 

Der Lichtbogen ist in diesem Falle nach innen gerichtet und 
hat im wesentlichen nur Teile des Rotors getroffen. Der Schaden 
am Rotor ist Betriebsschaden. 
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Fall d. Es ist Kurzschluß an den Stromzuleitungsschienen, 
dessen Lichtbogen außerhalb der Maschine liegende Teile in 
Brand setzt und von hier aus einen Brand an der Maschine ent- 


‚stehen läßt. 


‚. Zweifelsohne ist hier, wenn ein Kurzschluß in der Maschine 
nicht festgestellt ist, der Schaden an der Maschine ein reiner 
Brandschaden. 

Fall 6 Es ist ein Kurzschluß an einem im Stromkreis der 
elektrischen Maschine geschalteten Apparat, z. B. Trausformator, 
und durch die Rückwirkung auf die Maschine wird diese unter 
Feuer gesetzt. 

Hier liegen die Verhältnisse weniger einfach, da die primäre 
Erscheinung des Schadens in dem Transformator und die sekun- 
däre in der Maschine liegt. Der erste Schaden am Transformator 
ist Kurzschlußschaden; hat sich hier, durch den Lichtbogen ent- 
facht, ein Feuer gebildet an Teilen, die nicht von dem Lichtbogen 
selbst berührt sind, so ist dieser erste Schaden schon zum Teil 
Brandschaden. Ähnlich liegen die Verhältnisse bei dem sekun- 
dären Ereignis, d. i. der Schaden an der Maschine Hat diese 
nach dem primären Fall ebenfalls Kurzschluß erhalten, dem im 
Sinne der obigen Erörterungen ein Feuer an der Maschine folgte, 
so liegen auch hier beide Arten Schäden, also Betriebs- und Brand- 


Die Lage der Elektroindustrie in Österreich. 
Von Emil Honigmann. 


Schon zu Friedenszeiten sind in der alten Donaumonarchie die 
Bewegungen der Konjunktur stets um einige Monate später als 
in andern Ländern in Erscheinung getreten. Diese Erbschaft 
scheint auch dem neuen Österreich zugefallen zu sein, wenigstens 
hat die Geschäftsstockung, die sich schon seit der Jahreswende 
fast überall drückend bemerkbar macht, hier erst gegen Ostern 
eingesetzt. Vor der Hand ist man sich nicht klar darüber, ob es 
sich nur um eine kurze, vorübergehende Abschwächung des Ge- 
schäftsganges handelt, oder ob die durch den gewaltigen Umsturz 
und die Friedensverträge verursachte Weltkrise nunmehr auch 
ihre Wellen bis zu dem armen Lande getrieben hat, wo ein dünner 
goldener Schleier die unendliche Masse grauen Elends dem ober- 
flächlichen Beobachter verbirgt. Von einem wenn auch lang- 
samen Abcbben des Preisniveaus kann allerdings nicht die Rede 
sein; denn solange unsere Produktion nicht ausreicht, um den 
gewaltigen Abgang von Lebensmitteln durch Auslandslieferungen 
zu bezahlen, und solange der allgemeine politische Wahnsinn 
herrscht und uns zwingt, Getreide aus der Mandschurei zu kaufen, 
während das benachbarte Südslawien nicht weiß, wo es mit seinem 
Überfluß hin soll, solange wird der Kreislauf: Preiserhöhung der 
lebensnotwendigen Güter, Steigerung der Gehälter und Löhne, 
Überwülzung der dadurch verursachten Produktions-Mehrkosten 
auf den Konsum u. s. f. nicht aufhören. Was die elektro- 
technische Industrie im besonderen anlangt, so erhöht 
die Vereinigung der österreichischen und ungarischen Maschinen- 
fabriken die gemeinsam festgesetzten Teuerungszuschläge noch 
immer von Monat zu Monat, nachdem vergangenen Herbst der 
Versuch, die Preise konstant zu hadten, nach kurzer Zeit mib- 
glückt ist. Während die Aufschläge in Deutschland seit Herbst 
1920 nicht erhöht worden sind, sind sie hier im Winterhalbjahr von 
1300 % auf 3150 % gestiegen. Die Schwierigkeiten der Produktion 
verhindern den größten Teil der Fabriken auch noch immer, die 
Lieferungsfristen abzukürzen. In einzelnen Artikeln jedoch, 
z. B. Kabeln und Drähten, haben die Werke bereits begonnen, 
wieder auf Lager zu arbeiten, und während noeh vor verhältnis- 
mäßig kurzer Zeit prompt lieferbares Leitungsmaterial nur sehr 
schwer und meist nur bei Händlern zu haben war, beginnen jetzt 
die Kabelwerke, sich wieder intensiv um Kandschaft zu bemühen. 
lie großen Maschinen- und auch Apparatefabriken, ebenso die 
Schwachstronfabriken sind aber mit ihren Lieferungen noch so 
stark im Rückstande, daß sie die Stagnation kaum spüren und auf 
Monate hinaus beschäftigt sind. Wohl leiden ‚auch sie ebenso wio 
alle Installationsfirmen unter dem absoluten Stillstand jeder Bau- 
tätigkeit, immerhin haben aber schon viele Industrielle die reichen 
Buchzewinne dadurch zu realisieren begonnen, daß sie die auf- 
gchäuften fast wertlosen Banknoten zu Investitionen verwenden. 
Außerdem haben die Konzernfirmen bereits sehr bedeutende Auf- 
träxe für die Elektrisierung der Staatsbahnen erhalten. So 
wurden schon bestellt: der Wechselstromzgenerator für das Ruetz- 
werk, die gesamte elektrische Ausrüstung, also Stromerzeuger 
7] ransformatoren und Schaltanlaxen für 24 000 PS, für das Spuller- 
wewerk (SSW), die Fahrleitungsanlagen auf der Strecke Inns- 
bruck— Telfs und im Arlberztunnel, die Verlegung und Verstärkung 
der Telegraphen- und Telephonleitungen für die Strecke Innsbruck — 
Bregenz, der Ausbau des Kraftwerks Steeg für die Salzkammer- 
zutbahn, 27 schwere Gebirss-Schnellzugs- und leichtere Personen- 
und Güterzugslokomotiven und schließlich eine Anzahl von 
Speichertriebwagenzügen, die auf der Strecke Salzburg—Hallein 
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schäden, vor. Ist ein Brand vom Transformator jedoch auf die 
Maschine übergegangen, so ist der Maschinenschaden ale reiner 
Brandschaden zu betrachten. 

Die Feuerversicherungen treten, wie es in ihren Bestimmun- 
gen liegt, nur für Schäden ein, die die versicherten Sachen durch 
ein Feuer erleiden, und haften nicht für Betriebsschäden. Wenn 
nun die Praxis der Feuerversicherungsgesellschaften für das ein- 
gehende Risiko einen gewissen mäßigen Pıämiensatz herausge- 
bildet hat und dieser den, in neuerer Zeit mehr vorkommenden 
Schadenfällen hier behandelter Art nicht Rechnung trägt, so hat 
es der Versicherer immer in der Hand, in der Erkenntnis des 
Risikos sich durch eine entsprechende Prämie schadlos zu halten, 


"und daher wird derselbe sicher für die richtig als Brandschäden 


erkannten und ermittelten Fälle eintreten. 

Die vorstehenden Erörterungen berechtigen zu dem Schluß, 
daß Betriebsschäden und Brandschäden an elektrischen Anlagen 
vorkommen, und daß es sehr wohl möglich ist, diese richtig zu 
trennen. 

Die Sachverständigen zur Beurteilung dieser Schäden sollten 
vorurteilsfrei und mit versicherungstechnischem Denken und 
Wissen sich prinzipiell zu einer einheitlichen Meinung bekennen 
und sich nicht diametral gegenüberstehen. 


und Linz—Wels schon jetzt in Betrieb kommen. Es ist dies ja 
erst der Anfang, und die Ausführung des Programme gibt uuseren 
Großfirmen noch für Jahre hinaus reichliche Beschäftigung. Da- 
gegen hat die Exporttätigkeit stark nachgelassen. Der niedrige 
Stand der Krone hatte den Ausländern willkommenen Anlaß 
gegeben, hier wahllos allerlei zusammenzukaufen und damit eine 
ungemein lebhafte Geschäftsbewegung zu verursachen, deren Ge- 
winne vielfach Außenseitern zufielen. Dadurch entstand die auch 
in Fachkreisen weitverbreitete falsche Ansicht, daß ein niedriger 
Stand der Inlandwährung an sich einen großen Vorteil für die 
Industrie bedeute. Die den Export bedingende relative Billigkeit 
der Produkte eines Landes mit schlechter Währung gegenüber 
einem solchen mit guter Valuta besteht aber nur dann, wenn die 
Kaufkraft der Geldzeichen im eigenen Lande höher ist als sie 
sich in den Devisenkursen ausdrückt, deren Höhe unter den 
heutigen Verhältnissen doch im hohen Grade nicht sowohl von 
der Zahlungsbilanz als vielmehr vorwiegend von politischen und 
spekulativen Momenten abhängt. Da aber mit sinkender Valuta 
sich automatisch die Preise der aus dem Auslande kommenden 
unentbehrlichen Rohprodukte und Lebensmittel erhöhen, s0 
müssen auch im Inlande die Preise der eigenen Produktion immer 
höher steigen und damit die Exportfähigkeit allmählich auf Null 
herabdrücken. Die Richtigkeit dieser Anschauung geht klar aus 
der heutigen Situation Österreichs hervor, das, trotzdem die Krone 
weit niedriger steht als im vorangegangenen Jahre, heute die 
Möglichkeit der Ausfuhr schon fast ganz verloren hat, weil die 
Preise, auf die Währungen des Auslandes umgerechnet, vielfach 
bereits die dort herrschenden oder, wie man gern, aber ungenau, 
zu sagen pflegt, die „Weltparität” überschritten haben. Die 
wachsende Spannung zwischen Inlands- und Auslandsvaluta treibt 
andererseits auch die Preise derjenigen Artikel, die zwar nicht 
unbedingt unentbehrlich, aber dringend erwünscht sind, und die 
man früher aus dem Auslande gern bezogen hat, derart in die 
Höhe, daß sich keine Käufer mehr dafür finden. Diese Erschei- 
nung zeigte sich unter anderem auch im Handel mit elektro- 
technischen deutschen Erzeugnissen. Infolge des jähen 
und bedeutenden Steigens der Markdevise in Wien ging der Absatz 
an deutschem Elektromaterial außerordentlich zurück. Die 
ununterbrochen steigende Teuerungswello macht aber allmählich 
die deutsche Ware schon wieder konkurrenzfähig, trotzdem 
Frachttarife und Zollagio — dasselbe beträgt heut schon 9900 ; 

— fortwährend in die Höhe gesetzt werden, Allerdings ist die 
augenblickliche Absatzstockung sehr hinderlich; denn Elektri- 
zitätswerke, Installateure und viele Großindustrielle haben in- 
folgo häufiger schlechter Erfahrungen beim Einkauf sich in der 
„weiten llälfte des Jahres 1920 weit über ihren Bedarf mit Lagern 
versehen. Da nun, wie in den meisten Branchen, auch in der 
eiektrotechnischen seit Kriegsende die neuen mehr oder weniger 
ernst zw nehmenden Firmen wie die Pilze aus der Erde geschossen 
sind, von denen viele sogar absichtlich aus spekulativen Grün- 
den früher mit Verkäufen zurückgehalten haben, jetzt aber ihre 
Bestände realisieren möchten, beginnt ein Überangebot sich ZU 
zeigen, dessen Folge die Zurückhaltung auf seiten der Käufer = 
Dazu kommt, daß zahlreiche deutsche Fabrikations- und Handele- 
firmen, deren Auslandabsatz der politischen Verhältnisse he 
stark beschnitten ist, ihre Augen wieder mehr auf Österrel 

richten und, wie dies vielfach schon im Frieden üblich war, piant- 
und prinzipienlos ihre Ware auf dem hiesigen Markte ausbieton. 
Vor solchem Vorgehen kann nur gewarnt werden, denn die Folge 
kann nur eine Dreroutierung des Marktes und damit eigent 
Schädigung sein, zumal jetzt, wie überall, auch hier sich viele 
unsolide Elemente breit machen. 


m 


u — ë 


-a R p m M 


30. Juni 1921. 


Man hat hier auch nicht vergessen, daß manche deutsche 
Firmen langjährige österreichische Geschäftsfreunde in den 
Zeiten der Hochkonjunktur im Stich gelassen und auch sonet 
nicht durch besondere Kulanz verwöhnt haben. Kein Wunder, 
daß die davon Betroffenen das Bestreben hatten, sich möglichst 
von ihnen unabhängig zu machen, und daß eine ganze Anzahl 
von Fabriken und Werkstätten zur Erzeugung elektrotechnischer 
Maschinen und Materialien entstand. Ihr Absatzgebiet ist aller- 
dings zunächst eng begrenzt, und so werden sie ihre Lebens- 
fähigkeit erst noch zu erweisen haben. Immerhin ist zu ver- 
stehen, daß in einer Zeit, in der auch manche altbekannten Fa- 
brikate die Höhe der Vorkriegsqualität noch nicht wieder er- 
reicht haben, von vielen hier Erzeugnisse vorgezogen werden, bei 
denen die ewigen Veränderungen der Kurse und der Fracht-, Zoll- 
und Platzkosten fortfallen und die Kalkulation infolgedessen auf 
viel sichererer Grundlage ruht. Daß die jungen Firmen eich 
natürlich bemühen, durch besondere Vorzugsbehandlung einen 
festen Kundenstock zu gewinnen, braucht nicht besonders hervor- 
gehoben zu werden. 

Ebenso wie die Zahl der Händler und Fabrikate gewachsen 
ist, hat die der Installateure stark zugenommen. In Wien allein 
hat sich die Mitgliederzahl der Zwangsgenossenschaft der kon- 
zessionierten Elektrotechniker seit Kriegsende bis Anfang 1921 
um etwa 60 % vermehrt. Da die Bautätigkeit in der Hauptstadt 
ganz ruht, aber auch in der Provinz ziemlich schwach ist, ist 
dies einigermaßen auffallend. Ein großer Teil erhält sich durch 


“ Ausführung von Reparaturen, deren Zahl durch die langjährige 


Zurückstellung aller Instandhaltungsarbeiten außerordentlich 
groß ist, ein anderer durch Ausführung von Installationen in 
Dorfgemeinden und Bauerngehöften, da die Elektrizität auf dem 
flachen Lande infolge der Petroleumnot, wegen des außerordent- 
lich gewachsenen Wohlstandes der Landwirte und ihrer zunehmen- 
den Einsicht in die Vorteile des elektrischen Lichtes und Kraft- 
betriebes immer stärkere Verbreitung findet. Viele kleine 
Wassergerinne, die bisher nutzlos zu Tal geflossen sind, treiben 
jetzt Räder und Turbinen. Die Anschlüsse an Überlandwerke 
nehmen immer mehr zu. Über die österreichischen hydroelek- 
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trischen Zentralen wurde hier schon kürzlich des näheren be- 
richtet. Jetzt ist auch der Bau eines neuen Kraftwerkes im 
Fuschertal vom Landesamt Salzburg in Angriff genommen wor- 
den, an das die Gemeinden des unteren und mittleren Pinzgaus 
von Saalfelden bis nach Bischofshofen angeschlossen werden sollen. 
Die Hauptleitung wird vorläufig mit 15 000 V betrieben werden, 
für später ist die Erhöhung auf 60000 V in Aussicht genommen. 
Im Salzkammergut ist auch der Ausbau der Kainisch-Traun bei 
Aussee mit einer Leistungsfähigkeit von 3500 PS für eine elektro- 
chemische Anlage konzessioniert worden. Es handelt sich um 
die Erzeugung vom Ätznatron und einer Reihe anderer Produkte, 


‘deren Rohstoff, die Salzsole, die staatlichen Salinen liefern 


sollen. Die Gemeinde Wien plant in Gemeinschaft mit der Ober- 
österreichischen Wasserkraft- und Elektrizitäts-A. G. und dem 
Lande Niederösterreich die Ausbeutung der Wasserkräfte der 
oberösterreichischen Enns. Zur Überprüfung des Projektes wurde 
eine Studienkommission gegründet. Die Stadt Salzburg geht. auch 
mit Eifer an den weiteren Ausbau ihrer elektrischen Kraftauellen 
und'hat eine Anleihe von 80 Mill. K aufgenommen, um die zweite 
Stufe des Wiestalwerkes, die Strubklammwerke, herzustellen; die 
Wasserbausrbeiten sind bereits vergeben. Die Gemeinde Wiener- 
Neustadt arbeitet an der -Errichtung eines großen Wasserwerkes 
am Rohrbache, einem Zuflusse der Leitha, das in Verbindung 
mit. den bereits bestehenden Zentralen der Stadt deren lebhafte 
Industrie von der Kohlennot befreien soll. Die Aufnahme eines 
Bundesdarlehens im Betrage von 10 Mill. K beim Bundesministe- 
rium für Finanzen (gemäß Gesetz vom 22. VII. 1920) wurde be- 
schlossen. Allerdings sollen die Kosten der ersten Baustufe 
allein 40 Mill. K betragen. Ans all dem geht hervor, daß die 
Initiative und Unternehmungslust in Österreich trotz seines 
großen Elends nicht ausgestorben ist. Wenn es ihm einmal ver- 
gönnt sein wird, durch den Anschluß an das große Mutterland 
von der würgenden Lebensmittelnot befreit zu sein und im Rahmen 
eines großen Wirtschaftsgebietes seine Kräfte zu erproben, wird 
es sicherlich seine Flügel regen und ein wertvolles, micht nur 
zehrendes, sondern auch nährendes Glied des Reiches werden. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


.  Kondensationsanlagen mit Fluß- oder See-Kühlwasser. — In 
Nr. 282 der „Mitteilungen der Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke“ berichtet Dir. Kollbohm, Hagen, im Auftrage des Aus- 
schusses für maschinentechnische Angelegenheiten der Vereini- 
gung über den Betrieb von Kondensationsanlagen mit Fluß- oder 
See-Kühlwasser. In Betracht gezogen sind die Betriebergebnisse 
von 49 Werken mit 175 Kraftmaschinen von insgesamt: 638 000 kW 
Leistung, und zwar 47 Oberflächenkondensations-, 13 Einspritz- 
kondensations- und 1 Strahblkondensationsanlage. Insbesondere 
für Dampfturbinen, die mit 143 Einheiten von zusammen 
614 000 kW Leistung den weitaus größten Teil der Kraft liefern, 
ist a Oberflächenkondensation fast ausschließlich in An- 
wendung. 


. Die Verbindung zwischen Turbine und Kondensator erfolgt 
in der Mehrheit durch Stopfbuchsen, doch scheint die Entwick- 
lung bei neueren Anlagen sich der ausschließlichen Verwendung 
von Wellrohrkompensatoren zuzuwenden. Über Kühlflächengröße 
und Wassermenge fehlen leider die Angaben. Die Mittelwerte der 
Kühlwasser-Ein- und Austrittstemperaturen werden angegeben 
und daraus der Schluß gezogen, daß bei niedrigster Luft- und 


` Kühlwassertemperatur höchstes Vakuum und damit höchste 


Wirtschaftlichkeit erreicht wird. Da aber bei Rückkühlanlagen 
die niederen Kühlwassertemperaturen der Fluß- oder Sce-Konden- 
sationsanlagen nicht erreicht werden können, so ist hieraus die 
wirtschaftliche Überlegenheit (hinsichtlich des Dampfverbrauchs) 
der letzteren erwiesen. Im Mittel wurde bei reinem Konden- 
sator ein Vakuum von etwa 95 % erreicht. — Unter Kesselstein- 
ansatz hatte, trotz einer Härte des Kühlwassers von im Mittel 
10,5 deutschen Härtegraden, kein Werk zu leiden, wohl aber die 
überwiegende Mehrheit unter Schlammabsatz. — Der Aufsatz 
gibt des weiteren Auskunft über den Umfang der Verwendung 
der verschiedenen Materialien für Rohre und Rohrböden, der An- 
wendung von Korrosionsschutz, der Reinigung während des Be- 
triebes, über die Art der in Anwendung befindlichen Pumpen und 
den Antrieb und schließlich über die Maßnahmen beim Versagen 
der Kondensation. Zum Schlusse des berichtenden Teiles des 
Aufsatzes wird eine von seinem Verfasser entworfene Wasser- 
führungs- und Reinigungsanlage, die eine Reinigung der Kanäle 
auch während des Betriebes ermöglicht und höchste Betriebs- 
sicherheit gewährleistet, unter Beifügung von Abbildungen be- 
schrieben. In den Schlußfolgerungen wird darauf hingewiesen, 
daß beim Neubau von Kraftwerken durch eingehende Wirtschaft- 
lichkeitsberechnungen -festgestellt werden müsse, in welchem Ver- 
hältnis die bei Errichtung von Kraftwerken an Flußläufen infolge 
des besseren Vakuums erreichbaren Kohlenersparnisse zu den 
sich bei Errichtung auf der Grube ergebenden Transporterspar- 


nissen stehen. Über die in letzterem Fall erforderlichen Rück- 
kühlanlagen wird ein weiterer Bericht des Ausschusses in Aus- 
sicht gestellt. (,„Mitt. d. Ver. d. El. W.“ 1920, Nr. 282.) Hs. 


Die Verteilung des Stromverbrauchs der Vereinigten Staaten 
auf die einzelnen Staatengruppen!). — In Zahlentafel 1 ist eine 
Zusammenstellung der i. J. 1919 an Licht- und Kraftstromver- 
braucher verkauften Kilowattstunden, geordnet nach Staaten- 
gruppen, gegeben, welche deren Einfluß auf die elektrische In- 
dustrie erkennen läßt. Während 60,7% des Flächeninhalts der 
Vereinigten Staaten mit 91,7% der Gesamtbevölkerung (1920) 
östlich von den Rocky Mountains liegen, entfallen etwa 80 % des 
gesamten Stromverbrauchs auf dies Gebiet. Den Hauptmarkt 


Zahlentafell. Stromvorbrauchszahlen der amerikani- 
schen Staatengruppen i. J. 1919. 
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für elektrotechnische Fabrikanten bilden also die östlichen und 
die Zentralstaaten. Die Bedeutung der westlichen Gebiete ist 
indessen in schnellem Wachsen begriffen. Von den Staaten- 
gruppen steht die mittelatlantische (New York, New Jersey, 
Pennsylvanien), an erster Stelle, an zweiter Stelle stehen die 
nordöstlichen Zentralstaaten (Ohio, Indiana, Illinois, Michigan, 
Wisconsin) und an dritter die Pazifikeruppe (Washington, Ore 
gon, Kalifornien). Von den Einzelstaaten führen New York mit 
5707, Pennsylvanien mit 3681 und Kalifornien mit 3449 Mill. kWh 
Gesamtverkauf. („Electrical World“ Bd. 77, 1921, S. 651.) Piz. 


1) Über weitere statistische Zahlen der amerikanischen Elektrizitätswerke 
vergl. „ETZ* 1921, S. 434. 


Elektromaschinenbau. 


Temperaturgrenzen von großen Wechselstromgeneratoren. 

ist in England üblich, die durch Thermometer zu bestim- 
mende Erwärmung elektrischer Maschinen vorzuschreiben, und 
zwar wird die Übertemperatur zu 40° C angenommen, ohne Rücksicht 
auf die Art der Maschine und der Isolation. Diese Vorschrift ist 
unbefriedigend, da in großen Maschinen mit großen Material- 
mengen in verhältnismäßig kleinem m die inneren Erwärmun- 
gen wesentlich höher sein können als die an der Oberfläche ge- 


messenen Werte. Außerdem zeigt die Erfahrung, daß manche‘ 


Isolierstoffe, wie Glimmer, bedeutend höhere Temperaturen ver- 
tragen können als die genannte Regel zuläßt. 

Erzeugt wird die Erwärmung 1. durch die Eisenverluste, die 
nahezu unabhängig von der Belastung sind, 2. durch Verluste, 
die vom Laststrom abhängig sind, u. zw. a) Kupferverluste, d. s. 
Ohmsche Verluste und \Wirbelströme in den Leitern, b) Wirbel- 
stromverluste im aktiven Eisen und in Konstruktionsteilen, 
3. durch Verluste infolge von Luftreibung (unabhängig von der 
Last). — Es ist zwar leicht, die durch den Laststrom ver- 
ursachten Gesamtverluste zu messen, doch praktisch unmöglich, 
deren Verteilung auf;die einzelnen Maschinenteile zu bestimmen. 
Die Wärme strömt teils durch die Isolierung in das Pisen, teils 
längs der Leiter zu den Spulenköpfen. Hier und an der Eisen- 
oberfläche wird sie dann von der Kühlluft aufgenommen. Um 
die Größe des Teemperaturabfalls zu zeigen, nimmt G. A. Juh- 
lin an'), daß alle erzeugte Wärme durch die Isolation in das 
Eisen strömt. Beträgt dann die Erwärmung der Eisenoberfläche 
40° ©, eo findet sich bei einer 10 000-V-Maschine ein Temperatur- 
abfall von 48° C und bei einer Kühllufttemperatur von 15° C 
hat der Leiter eine Temperatur von 113° C. Der Temperatur- 
abfall wird um so größer sein, für je höhere Spannung die Ma- 
schine gebaut ist. 

Die Temperaturen elektrischer Maschinen werden bestimmt 
1. durch Thermometermessung, 2. durch Messung der Widerstands- 
zunahme der Wicklungen, 3. durch Instrumente, die in die Wick- 
lung eingebettet sind. Die Thermometermessung ist natürlich 
die einfachste und, soweit Oberflächentemperaturen in Betracht 
kommen, auch die zuverlässigste. Ist der Körper jedoch mit 
einem schlechten Wärmeleiter umgeben, so kann man verschie- 
dene Ablesungen je nach der Stärke der Einpackung der Ther- 
mometerkugel erhalten. Die zweite Methode gibt die mittlere 
Erwärmung des Leiters und ist bei- Gleichstromkreisen ohne 
weiteres anwendbar. Bei Messung an Wechselstromeinrichtungen 
müssen diese erst an eine Gleichstromquelle angeschlossen wer- 
den. Die dritte Methode erlaubt dagegen, die Erwärmungen be- 
stimmter Punkte im Innern der Wickelung oder des Blechpakets 
zu messen: Man unterscheidet dabei Thermoelemente und Wider- 
standsthermometer, von denen die ersteren nach Ansicht des 
Verfassers vorzuziehen sind, da sie weniger Raum beanspruchen 
und in geringerem Maße störenden Einflüssen unterworfen sind. 
Die Festsetzung der zulässigen Temperaturgrenze ist schwierig 
und mehr oder weniger eine Ansichtssache. 

Ein Versagen der Isolation kann zunächst mechanisch ver- 
ursacht werden, u. zw. durch mechanische Spannungen oder durch 
Austrocknen und dadurch bedingtes Brüchigwerden des Materials 
oder schließlich bei losem Binbau durch Vibrationen. Ferner können 
für das Versagen auch elektrische Ursachen vorhanden sein, etwa 
Punktieren des Materials infolge elektrischer Spannungen oder 
Verringerung des Isolationswiderstandes. Die amerikanischen und 
englischen Normalien unterscheiden drei Klassen von Isolation: 
Klasse A, enthaltend Baumwolle, Seide, Papier und ähnliche Stoffe, 
bei welchen als Temperaturgrenze etwa 95° anzusetzen ist. Bei 
Imprägnierung dieser Stoffe kann diese Grenze auf 105° C 
erhöht werden; Klasse B, enthaltend Glimmer und Asbest mit 
einer Temperaturgrenze von 125° C; schließlich Klasse C, zu 
welcher feuersichere und schwer schmelzbare Stoffe zu rechnen 
sind. Die Grenzen für Klasse A werden allgemein als festliezend 
angesehen, Klasse C kommt für Maschinen kaum in Betracht. 
Von Klasse B ist Glimmer das wichtigste Material. Hiermit hat 
der Verfasser eine Reihe von Versuchen angestellt, wobei die 
Leiter 6 Wochen hindurch einer Temperatur von 150° C aus- 
gesetzt waren. Die Probe zeigte, daß sowohl in mechanischer 
wie elektrischer Hinsicht das Material nicht gelitten hatte. Bei 
einer weiteren Reihe von Versuchen wurden die Leiter 10 Monate 
hindurch dauernd einer Temperatur von 190° C ausgesetzt und 
an jedem Tage eine Spannungzsprobe mit 11000 V gemacht. Am 
Ende der Erwärmungsprobe wurden die Leiter auf Durchschlag 
geprüft und je nach der Art der Umbandelunz wären die klein- 
sten Durchschlagsspannungen 15 000 bis 50000 V. Es wird noch 
erwähnt, daß auch Temperaturen von 300 bis 400° C nieht merk- 
lich die Durchschlagsfestirkeit Glimmers beeinflussen. 
Juh li n geht dann noch kurz auf die Isolation von Turboläufern 
ein und weist darauf hin, daß hier die Isolierung nicht so schwie- 
mig ist wie bei Ständerwickelungen. Läuferwickelunzen dürfen 
daher mindestens denselben Temperaturen ausgesetzt werden Wp- 
h Als OR ebenfalls Glimmer oder sogar Asbest zu 
Nemen Ist. 
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Apparatebau. 


Versuche über die Wirkungsweise und die Lebensdau 
Oxydschieht-Blitzableitern. — Während sich in Deutschland Über- 
spannungsschutzapparate, die eine Oxydschicht als Sicherheits- 
ventil benutzen, nicht eingebürgert haben — bei den annten 
Aluminiumzellen störte vor allem die Notwendigkeit häufiger 
Formierung —, ist die amerikanische Praxis zu einer neuen Form 
dieser Ableiter gelangt. Sie verwendet Zellen, die im Gegensatz 
zu den deutschen Apparaten keinen Elektrolyten nötig haben. 
Tellerförmige Elektroden mit einer Füllung von Bleisuperoxyd 
werden zu Säulen geschichtet und über Kugelfunkenstrecken an 
das Netz angeschlossen. Der Sternpunkt der am Netz 
Säulen wird über eine weitere Säule geerdet. 
ist nicht nötig. 


> 


Abb. 1. 


N. A. Lougec veröffentlicht die Ergebnisse von Versuchen, 
die im Laboratorium der GEC an Oxydschicht-Blitzableitern vor- 
genommen wurden’). Nach seinen Angaben sind z. Zt. etwa 
100. Anlagen dieser Art bis zu 73000 V im Betriebe. Die Betriebs- 


spannung einer Zelle beträgt etwa 300 V, der Stromdurchgang bi 


dieser Spannung nur etwa 0,01 A. Bei doppelter Betriebsspan- 
nung — für diese Spannung wird die Kugelfunkenstrecke ein- 
gestellt — läßt die Zelle nach den Ergebnissen der Versuche einen 
Strom von 3 bis 4000 A hindurch und bietet dabei einen Wider- 
stand von 0,01 bis 0,1 Q dar. Nach Absinken der Spannung auf 
den normalen Wert schließt sich der Stromweg momentan, 50 


die Kugelfunkenstrecke nur den geringen Leerlaufstrom von 001 A 


zu unterbrechen hat. Ein Oszillogramm zeigt diesen Vorg an 
einer Versuchseinrichtung, welche gestattet, der normalen Netz- 
spannung von 300 V kurzzeitig eine Spannung doppelter Höhe mit 
Betriebsfrequenz zu überlagern. Andere ÖOszillogramme zeigen 
die kurzzeitige Überlagerung hochfrequenter Schwingungen von 
25 000 V über die normale 300-V-Spannung. Die Zelle läßt einen 
durch die Impedanz des Kreises beschränkten Strom von 50 A 

durchtreten und läßt die Spannung an dem zu schützenden Lei- 
tungsteil dabei nicht über 900 V steigen. Weitere Oszillogramme 
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zeigen die ungenügende Wirkung von Zellen mit nicht ausreichen- - 


dem Leitvermögen, die durch normale Zellen mit vorgeschalteten 
Widerständen dargestellt werden. Um die Lebensdauer der Ab- 
leiter festzustellen, wurden Dauerversuche an mehreren 4e 

vorgenommen. (1 Zelle bei 330 V, 8 Zellen in Reihe bei 2300 V, 
47 Zellen in Reihe bei 12700 V.) Die Zellen waren mehrere 
Jahre hindurch ohne Kugelstrecke an die Netze angeschlossen 

nahmen bei den geringen Leerlaufströmen Temperaturen bis zu 
50° C an. Über die Betriebsspannung wurden zeitweise h 

frequente Schwingungen gelagert, die einen Durchgangsstrom von 
50 A hervorriefen. Die Ableiter arbeiteten 2 bis 4 Jahre hindurch 
ohne Erneuerung von Zellen. Sie zeigten sich um so zuverlägsi- 
zer, je kleiner die Zellenzahl einer Säule war. Diese Versuchs- 
ergebnisse klingen nicht unbefriedigend. Fraglich erscheint n 

ob die Wärmekapazität der Säulen so hoch ist, daß sie auch ung® 
wöhnlich hohe Entladungen aushalten, ohne zerstört zu ven 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Bemerkenswerte Folge einer falschen Leistung- und Ar 


beitsmesserschaltung. A. Ruschowy, Wien, berichtet 
Bezugnahme auf einen Aufsatz von L. Scehnackenburßg, 
„ETZ“ 1913, S. 1482, über einen eigenartiren Fall: falscher 


') „Gen El. Review“, Bd. 23, 1920, S. 928. 
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beit- und Leistungsmessung!), der sich in einem Werk ereignete, 
das zu seiner Unterstützung einen durch zwei reglerlose Wasser- 
turbinen angetriebenen Asynchrongenerator aufstellte. Das Werk 
verlor den leitenden Ingenieur kurz nach Aufnahme des Betrie- 
bes und verzichtete, da verläßliches Bedienungspersonal vorhan- 
den war, auf Ersatz für den betr. Herrn und begnügte sich mit 
der gelegentlichen Revision durch den Ingenieur eines befreun- 
deten Werkes. Auf Grund der Angaben der falsch geschalteten 
Instrumente und der etwas altertümlichen Konstruktion der Tur- 
binen nahm man an, daß die Asynchrongeneratoranlage als Mo- 
tor arbeitete, also Strom verbrauchte statt ihn zu liefern. Da an 
die Verbindungsleitung zwischen Haupt- und Nebenwerk noch ein 
Stromabnehmer angeschlossen, und die Leistung des Nebenwerks 
relativ klein gegenüber der des Hauptwerks war, konnte man bei 
dem schwankenden Betriebe nicht mit Sicherheit feststellen, wie 
die Verhältnisse lagen. Man war schon nahe daran, sich in die 
Kosten der Erneuerung der Turbinenanlage zu stürzen, bis man 
schließlich bei genauer Untersuchung die falsche Schaltung ent- 
deckte und zur angenehmen Überraschung fand, daß die alten 
Turbinen und die ganze Anlage mit recht günstigem Wirkungs- 
grad arbeitete. Die zu dem Irrtum Veranlassung gebende Schal- 
tung der gleiche Phasenbelastung voraussetzenden Apparate war 
die früher vielfach übliche vom Drehsinn des Netzes abhängige 
Schaltung unter. Verwendung einer Phasenverschiebung von 30 
bzw. 60°, statt der theoretisch richtigen von 0 bzw. 90°. Man 
hatte mit verkehrter Phasenfolge angeschlossen, und dabei mach- 
ten sowohl der Zähler als auch das Wattmeter vollständig ver- 
kehrte Angaben über Größe und Richtung der Leistung, letzteres 
weil die Anlage ihrer Natur nach mit kleinem Leistungsfaktor 
arbeitete. Der Verfasser gibt dann an Hand eines Vektorbildes 
die Erklärung hierfür und dann unter Bezugnahme auf die be- 
reits erwähnte Arbeit des Herrn Schnackenburg und eine 
Arbeit des Herrn Kleinstück in „ETZ“ 1914, S. 879, be- 
merkenswerte Anleitungen und Erklärungen, wie man unter Be- 
u eines Drehfeldanzeigers derartige Fehler vermeiden 
ann. 

Der Fall ist übrigens ein typisches Beispiel für Sparsamkeit 
am unrechten Flecke. Hätte man erstens für eine derartig wich- 
tige Anlage die relativ geringe Mehrausgabe für korrekte Mes- 
sung nicht geschent, und zweitens für entsprechenden haupt- 
beruflichen Ersatz des Betriebsleiters gesorgt, so hätten sich die 
Verhältnisse doch gleich nach der Intriebsetzung N, 


Registrierendes Mikrophotometer. — Zum Auswerten von 
Spektralphotographien u. del. hat Dr. Moll, Utrecht, ein regi- 
strierendes Mikrophotometer gebaut, das der Physical Society, 
London, vorgeführt wurde. Die Wirkungsweise ist folgende: Das 
verkleinerte Bild eines Schlitzes, in dem der Faden einer Halb- 
wattlampe zentriert ist, wird mit Hilfe eines Mikroskopobjektivs 
auf die photographische Platte geworfen, deren Absorption ge- 
messen werden soll. Ein zweites ähnliches Objektiv entwirft ein 
Bild des Schlitzes, auf natürliche Größe vergrößert, auf einen 
zweiten Schlitz, hiuter dem eine empfindliche Thermosäule Moll- 
scher Bauart!) liegt, die mit einem Drehspulgalvanometer 
verbunden ist. Die Platte wird durch Motorantrieb langsam recht- 
winklig zum Lichtstrahl verschoben und gleichzeitig wird eine 
Trommel mit photographischem Papier, auf die der Lichtzeiger des 
Galvanometers fällt, mit entsprechender Geschwindigkeit gedreht. 
Die Registrierung auf dem Papierstreifen zeigt alle Unterschiede 
in der Dichte der photographischen Platte, den Zeemanneffekt, 
segar die Körnung der Schicht kennzeichnet sich. Die Aufnahme 
geht in wenigen Minuten vor sich. Das Galvanometer ist ein 
solches mit Aufhängung an zwei gespannten Bändern, das eine 
besonders kurze Schwingungsdauer aufweist. („The Electrician“, 
Bd. 86, 1921, S. 493.) Kth. 


Verkehr und Transport. 


Schnellbahnpläne in St. Louis, — Zwei städtische Körper- 
schaften in St. Louis’ haben sich eingehend mit der Schnellbahn- 
frage in bezug auf ihre Stadt beschäftigt und sind dabei auf Er- 
gebnisse gekommen, die auch für deutsche Verhältnisse be- 
merkenswert sind. Die Abteilung für Volkswohlfahrt schlägt 
zur Verbesserung des Verkehrs vor, zunächst Autos und Straßen- 
bahnen grundsätzlich dadurch zu trennen, daß die Straßenbahnen 
auf wenige Straßenzüge beschränkt werden; diese Straßenzüge 
zu verbreitern, wenn Autos nicht ferngehalten werden können; 
in verkehrsreichen Geschäftsvierteln die Straßenbahnen auf Un- 
terpflastertunnel zu verweisen; außerdem Untergrund- und Hoch- 
bahnen für den Schnellverkehr zwischen der Geschäftestadt und 
dem Wohnviertel anzulegen. Die Schnellbahnen sollen zweigleisig 
und für den Expreßverkehr auf einzelnen Strecken dreigleisig 
ausgestaltet werden. Insoweit Hochbahnviadukte in Frage kom- 
men, sollen diese in wirkungsvoller Eisenbeton-Konstruktion her- 
gestellt werden. Dabei werden die Kosten des dreigleisigen 
Tunnels auf 3,5 Mill. Mark für den km, die des dreigleisigen 
Hochbahnviaduktes auf 0,9 Mill. Mark veranschlagt. 


') „Elektrotachn. u. Maschinenb.“ 1921, S. 165. 
ı Vgl. „ETZ“ 1921, 8. 518. 


Bemerkenswert an dem Plane ist die Verlegung des Zen- 
tralbahnhofs der Vorortlinien (Union-Station) nach Süden — 
mehr in den Mittelpunkt der Stadt hinein — und unterirdischer 
Ausbau dieses Bahnhofes trotz des Dampfbetriebes, der allerdings 
dann bald in elektrischen umgewandelt werden soll. Außerdem 
ist noch interessant, daß die Schnellbahnlinien mit den Straßen- 
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Ahh. 2. Künftige Schnellbahn in St. Louis. 


bahnen zusammen betrieben werden sollen und ein freier Um- 
steigeverkehr beabsichtigt ist; man verspricht sich davon bessere 
Ausnutzung beider Bahnen und größere Wirtschaftlichkeit des 
Betriebes. Ohne die Verlegung der Vorortstation werden die 
Kosten auf 200 Mill. Dollars geschätzt, welche dadurch aufge- 
bracht werden sollen, daß von jedem Straßenbahnfahrschein ein 
Cent erhoben und in einem Baufonds gesammelt werden soll, 
der nach den Verkehrsberechnungen in 40 Jahren die gewünschte 
Bausumme erreicht haben wird. Dabei soll das einkommende 
Geld immer sofort verbaut werden, so daß die Untergrundbahn 
also in 40 Jahren hergestellt sein würde. Die Stadt-Erweite- 
rungs-Kommission will auf andere Weise den Verkehr verbessern 
und erst nach 10 oder sogar 25 Jahren an die Ausführung einer 
Untergrundbahn herangehen. Sie schlägt Straßenbahntunnnel 
in den Geschäftsstraßen vor, die später einen Teil des umfassen- 
den Schnellverkehrs bilden sollen. („Electric Railway Journal“ 
1921, Bd. 57, S. 70.) Dst. Zu 


Einmann-Wagen. — Die auf nordamerikanischen Straßen- 
bahnen immer mehr Eingang findenden sog. „Einmann- oder 
Sicherheitswagen” beschäftigen fortgesetzt die europäische Fach- 
presse. Nachdem die „ETZ” einen ausführlichen Bericht mit 
Abbildungen gebracht hat!), berichten auch andere Fachzeitungen 
des In- und Auslandes über derartige Wagen, wobei meistens die 
Luftdruckeinrichtungen zur Betätigung von Bremsen, Türen, 
Auftritten, Sandstreuer, Signalpfeife usw. besonders gewürdigt 
werden. Mitteilungen dieser Art bringt auch die Schweizerische 
Bauzeitung v. 16. IV. 1921 (Bd. 77, 1921, S. 180) unter Bezug- 
nahme auf einen Bericht der „Z. d. V. D. I.“ Sie bemerkt dazu: 
„Die neue Wagenbauart, die sich auch. für dichteren Verkehr 
eignet, ergibt für die Verkehrsanstalten durch ihr geringes Ge- 
wicht und den Fortfall der Schaffnergehälter wesentliche Erspar- 
nisse. Der Ausdruck „Sicherheitswagen“ ist offenbar recht ge- 
schickt als Werbemittel, für das Publikum gewählt. Sicherheit 
gewährt der Wagen den Fahrgästen hauptsächlich dadurch, daß 
Unfälle durch Auf- und Abspringen verhindert, sowie schnelles 
und wirksames Bremsen bei Zusammenstoßgefahr gewährleistet 
ist. Dem Straßenbahnunternehmen gibt er gleichzeitig die Sicher- 
heit, daß bei der geringeren Zahl der Fahrgäste (die diese kleinen 
Wagen fassen), als bei den sonst in Amerika üblichen großen 
vierachsigen Wagen und bei dem vom Führer leicht zu über- 
wachenden Einsteigen, die Fahrgeldhinterziehung erschwert ist.” 

Wie wir schon früher betonten, sollte die Notlage der deut- 


schen Straßenbahnen die Bahnverwaltungen veranlassen, sich 


eingehend mit dieser neuen Straßenbahnwagenart zu befassen und 
zu untersuchen, ob sie unter Umständen auch für deutsche Ver- 
kehrsverhältnisse mit Vorteil anzuwenden sein würde. Eine ein- 
fache kritiklose Übernahme der amerikanischen Einmann-Wagen 
auf jedes beliebige deutsche Straßenbahnnetz kann natürlich 
nicht in Frage kommen. 

Zunächst ist erforderlich, daß die nötigen Voraussetzungen in 
den Verkehrsverhältnissen vorliegen. Um sich vor Enttäuschun- 
gen zu schützen, müßten derartige Wagen zunächst nur auf 
Linien mit schwächerem Verkehr laufen, wo keine Stauungen 
durch die schaffnerlose Abfertigung der Fahrgäste und störende 
Verspätungen eintreten oder wenigstens nicht von großem Ein- 
fluß sein könnten. Derartige Linien gibt es aber nicht nur in 
Klein- und Mittel-, sondern auch in Großstädten. In den Vororten 
von Berlin begegnet man noch häufig langen Drehgestell-Trieb- 
wagen mit Anhängern und drei Personen Bedienung (1 Fahrer 


und 2 Schaffner) bei ganz geringer Besetzung. Hier wäre der 
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Einmann-Wagen am Platze. Schwierigkeiten würde zunächst aller- 
dings die Entrichtung des Fahrgeldes verursachen. Bei durch- 
gängiger Einführung des 1-M.-Tarifs könnten sie jedoch nicht 
sehr groß sein. Für andere und Umsteigetarife wäre u. U. Marken- 
Vorverkauf angebracht. Gerade in diesem Punkte (Fahrgeldent- 
richtung) zeigt sich die Überlegenheit amerikanischer Verkehrs- 
verhältnisse, Sie ist darauf zurückzuführen, daß die Amerikaner 
zu 80 bis 90 % stets passendes Kleingeld zur Hand haben. Hierzu 
lassen sich die Fahrgäste aber wohl auch in anderen Ländern 
erziehen. Eine Anregung zu reichlicher Verausgabung von Klein- 
geld bei den zuständigen Behörden gehört mit zu den Vorbedin- 
gungen für eine umfangreiche Einführung von Einmann-Wagen 
und für die Beschleunigung unseres Großstadtverkehrs peagi naii 
r. 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrische Flugzeugbeleuchtung. : — Gegen Kriegsende 
sollten einzelne Flugzeuge mit elektrischen Scheinwerfern aus- 
gerüstet werden. Im Scheinwerfer selbst war die Verwendung 
einer 10000-kerzigen Glühlampe mit etwa 93 W/HK Verbrauch 
und 110 V Spannung geplant. Vorerst sollte für jedes Flugzeug 


Abb. 3 


ein Scheinwerfer zur Verwendung kommen. Verlangt war die 
(Gleichhaltung der Spannung über einen Drehzahlbereich von 
1000 bis 1600 Umdr/min des Benzinmotors. 3jeim Entwurf des 
Stromerzeugers wurde, um eine möglichste Gewichtsverringerung 
zu erreichen, die Drehzahl mit etwa 5000 Umdr/min festgesetzt. 
Die ausgeführten Stromerzeuger waren vierpolige Nebenschluß- 
maschinen für 35 kW Dauerleistung bei 110 V und 5000 Umdr i.d. 
min. Ihr Gewicht betrug etwa 25 kg. Die Lagerschilder der 
im Loftstrom der Schraube montierten Maschine waren weit 
geöffnet, der Antrieb erfolgte mit Keilriemen oder Zahnrädern 
(Abb. 3). Für den selbsttätigen Spannungsregler war das ver- 
läßliche Arbeiten in jeder Flugzeuglage Voraussetzung. Gewählt 
wurde ein Stufenregler mit sechs Stufenrelais, die nacheinander 
schalten. Die Schaltkontakte waren durch einen gemeinsamen 


Köndensator geschützt. Die Abmessungen des Reglers waren 
200 X 200 X 100 mm, das Gewicht etwa 3,5 kg. Das Arbeiten 
der eingebauten Anlage war zufriedenstellend, eine übermäßige 
Erwärmung der Maschine oder ein Verschleiß der Reglerkontakte 
trat nicht ein. Einige Schwierigkeiten verursachte nur die 
Wahl des geeigneten Antriebes. Verwendet wurden u. a. 40-cm- 
Scheinwerfer mit Glasparabolspiegel, die unterhalb des Be- 
obachtersitzes eingebaut waren und zum Leuchten. durch eine 
Bodenklappe nach außen geschoben werden konnten. Der Licht- 
strahl ging daher unter dem Rumpf des Flugzeuges nach vorne 
und schräg nach abwärts und konnte ein wenig nach beiden 
Seiten geschwenkt werden. 


Einrichtung zum Ein- und Ausschalten der elektrischen Be- 
leuehtung eines ganzen Zuges von einem Punkte aus. — Auf 
Linien mit vielen Tunnels sollte, sobald der Zug auf die freien 
Strecken kommt, das Licht auf bequeme Art wieder ausgeschaltet 
werden können, um an Strom zu sparen. Eine von Vickers stam- 
mende Einrichtung ist so ausgeführt, daß die Lichtschalter je 
durch einen Elektromagnet betätigt werden, die ihrerseits mittels 
besonderer Leitungen an einen Umschalter am Anfang oder am 
Schluß des Zuges angeschlossen sind. Die Wagen werden in 
zwei Gruppen geteilt, die jede für sich oder zusammen erhellt 
werden können. Das System wurde bei der South Eastern and 
Chatham-Eisenbahn eingeführt. (,„L'Outillage-Industriel, Com- 
mereial et Maritime“ vom 14. IV. 1921.) Gh. 


Fernmeldetechnik. 


Über Verstärkertransformatoren. — Eine von Dipl.Ing. 
K. Mihlbrett bearbeitete Doktordissertation enthält im 
wesentlichen einen Bericht über die während des Krieges bei der 
Inspektion des Torpedowesen® gemachten. Erfahrungen und Mes- 
sungen an Verstärkertransformatoren. Sie knüpft an die von 
Barkhausen aufgestellten Formeln für den Verstärkungsgrad, 
die Güte und das Übersetzungsverhältnis des Transformators an 


Lo 


Ko 


Abb. 4. 


und weist ihre Richtigkeit durch den Versuch nach. Die Ver- 
stärkertransformatoren sind den eignen Verhältnissen, die an den 
Verstärkerröhren herrschen, angepaßt, d. h., die an den Gittern 
liegenden Windungen besitzen einen sehr hohen Widerstand, die 
Anodenwindungen einen kleineren und den kleinsten die Ein- 
gangs- und Telephonwicklung. Ein solcher Schwachstromtrans- 
formator hat besonders wegen der hohen Windungszahlen auf 
der Gitterseite eine merkliche Kapazität, so daß man ihn sich 
durch eine Selbstinduktion, zu 

deren einem Teil ein Konden- 2 
sator parallel geschaltet ist, er- 
setzt denken kann. Ein solches a 
System (Abb. 4) weist die Eigen- | 
schaften eines% Schwingungs- 
kreises auf, d.h. es zeigt Strom- 
und Spannungsresonanz, u. zw, #2 
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Abb. 6. Abb. 7. 


besitzt es zwei Resonanzstellen, da der Schwungradkreis einmal 
eins Resonanzstelle in sich und bei höheren Frequenzen nur 
kapazitive Wirkung hat, so daß die zweite Resonanzstelle die 
dieser Serienschaltung ist. Es wurde durch eine direkte Strom- 
und Spannungsmessunz die Resonanzkurve von Transformatoren 
von Huth, Telefunken, der AEG und von Beutestücken gemessen. 
Als Stromquelle diente ein Motorgenerator von Hartmann um 
Braun, der Frequenzen zwischen 30 und 3000 Per/s einstellen 
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ließ. Als Spannungsmesser diente ein Verstärkerröhrenelekttro- 
meter. Der Strom wurde mittelbar bestimmt aus Spannung und 
Widerstand. Es sind eine Reihe von Resonanzkurven abgebildet 
(Abb. 5 bis 7), die unter verschiedenen Verhältnissen auf- 
genommen wurden und das Verhalten von Strom, Spannung und 
Widerstand zeigen. Eine Kurzschlußwindung um den Trans- 
formator beeinflußt die Resonanzlage nicht. Der Gitterstrom und 
daher das Vakuum der Röhre hat einen merklichen Einfluß auf 
den Transformator, auf Verstärkung und Pfeifneigung. Die End- 
kapazität der Wicklung spielt eine große Rolle, daher rührt es, 
daß man verschiedene Resonanzlagen mißt, je nachdem in welcher 
Polung der Transformator angeschlossen oder geerdet wird; so lag 
die Resonanzlage eines Transformators bei verschiedenen Schaltun- 
gen zwischen 1079 und 1440 Per/s. Messungen der Kapazität 
zwischen den Enden dienen zur Prüfung, ob die richtigen bei 
Verstärkertransformatoren üblichen Farbenzeichnungen ange- 
bracht worden sind. Die Eigenkapazität eines leerlaufenden Ein- 
gangstransformators ist rd 120 cm. Mehrere Resonanzlagen deuten 
darauf bin, daß die Maschine Obertöne aufweist. Im ganzen ist 
Stromresonanz für den Gebrauch der Transformatoren günstiger. 
Es wird zum Schluß eine Prüfeinrichtung für Verstärkertrans- 
formatoren angegeben. Mg. 


Funktelegraphische Empfangsversuche in Argentinien. — 
Zur Vorbereitung einer geplanten unmittelbaren funktelegraphi- 
schen Verbindung zwischen Deutschland und Argentinien sind 
von der Gesellschaft für drahtlose Telegraphie m. b. H. und der 
Aktiengesellschaft Drahtloser Überseeverkehr, beide in Berlin, 
im letzten Jahre ausgedehnte Empfangsversuche an verschiede- 
nen Punkten Argentiniens angestellt worden. Die ersten Ver- 
suche fanden in Bella Vista bei Las Palmas, 70 km von Buenos 
Aires, statt und zwar in den Monaten Januar bis Mai 1920. Be- 
nutzt wurde hier zum Empfang eine an zwei 40 m hohen Masten 
aufgehängte Rahmenantenne von etwa 28X 68 m Seitenlänge. 
Im Juni 1920 wurde die Versuchsanlage nach Florida, einem Vor- 
ort von Buenos Aires verlegt. Außerdem wurden Vergleichsver- 
suche in Puerto Militar bei Bahia Blanca und in Trelew — 
1000 km südlich von Buenos Aires — angestellt. In Florida diente 
zum Empfang eine von einem 50 m hohen Mast getragene Rahmen- 
antenne von etwa 30 m Seitenlänge. Einen Überblick über die mit 
ihr erzielten Empfangsergebnissee enthält Zahlentafel 1. Deren 


Ergebnisse der funktelegraphischen Empfangsversuche in Florida 
bei Buenos Aires. 


Durchschnittliche 
Stärke der 


_ Beobach- (Empfangen wurde| Gesamt- 
tet wurde! ttber- zahl der 


Monat an haupt |, a. i omp an Störung | Nutzzeich. 

nn ‚ Tagen Tagen | an Tagen orte in Parallelohı 
Juni... 3 w| u | &3 | 25 ı 52 
Juli ..... 31 28 28 12083 2,83 | 4,141 
August... 31 20 20 6226 2,54 5,1 
September . 30 14 14 4908 1,37 6,27 
Oktober... 31 14 l4 5844 1,15 5,15 
November . 28 10 10 2308 1,45 | 10,5 


Zahlen im Verein mit den Schaulinien der Tagesmittelwerte der Stö- 
Tag und Empfangslautstärke (Abb. 8) zeigen deutlich, wie mit 
em gang zur wärmeren Jahreszeit eine erhebliche Verschlech- 
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pfanges eintritt. Während im Juli — insti 
ersuchszeit — uli — dem günstigsten 


ganzen noch konstant, aber der Unterschied gegen die Störungen 
wird schon größer. Im September treten erhebliche Schwankun- 
gen in der Empfangslautstärke ein, der Unterschied gegen die 
Störungen nimmt weiter zu; das setzt sich in vergrößertem Maß- 
stabe in den beiden folgenden Monaten fort, dazu tritt aber dann 
im November eine auffallende Verringerung der Empfangslaut- 
stärke überhaupt, so daß Nauen nur an 21 Tagen beobachtet wer- 
den kann und eine Zeichenaufnahme nur an 10 Tagen möglich ist. 
Für die Schwierigkeiten derartiger Unternehmen im tropischen 
Klima ist übrigens bezeichnend, daß im November an 2% Tagen 
der Versuchsbetrieb ganz eingestellt werden mußte, weil das 
Empfangshaus infolge Gewitterregens unter Wasser gesetzt war. . 

Die gleichzeitigen Versuche in Puerto Militar und Trelew 
verfolgten den Zweck, festzustellen, ob im Süden Argentiniens 
bessere Empfangsbedingungen zu finden wären. Sie haben — zu- 
nächst allerdings nur für den argentinischen Winter — ergeben, 
daß erhebliche Unterschiede nicht bestehen. Störungs- und 
Empfangslautstärke waren ungefähr dieselben wie in der Nähe 
von Buenos Aires, nur lagen die Zeiten des günstigsten Empfangs 
bei den räumlich weit getrennten Empfangsstellen auseinander, 
was aus den zeitlich verschieden verlaufenden Witterungsver- 
hältnissen ohne weiteres erklärlich ist. 

Die Versuche lassen, wenn auch ihr Ergebnis nicht als un- 
günstig bezeichnet werden kann, ein abschließendes Urteil über 
die Möglichkeit der unmittelbaren funktelegraphischen Verbin- 
dung zwischen Deutschland und Argentinien nicht zu. Man hat 
bei ihrer Beurteilung zu berücksichtigen, daß die mit ihnen be- 


 auftragten deutschen Ingenieure auf die Empfangsmittel ange- 


wiesen waren, wie sie bei ihrer Ausreise nach Südamerika Ende 
1919 zur Verfügung standen. Inzwischen ist die Empfangstechnik 
in Deutschland erheblich gefördert worden, und es besteht be- 
rechtigter Grund zu der Hoffnung, daß bei Anwendung der 
neuesten Errungenschaften auf diesem Gebiet Empfangsergeh- 
nisse erzielt werden, auf denen sich ein einwandfreier Nach- 
richtenaustausch zwischen Deutschland und Südamerika auf 
funkentelegraphischem Wege aufbauen läßt. 

Die Versuche, die z. Zt. noch im Gange sind, werden voraus- 
sichtlich in der zweiten Hälfte dieses Jahres mit neuzeitlichen 
Empfangsmitteln fortgesetzt werden. 


Drucktelegraphen in Amerika. — Obgleich in Amerika zahl- 
reiche Drucktelegraphen erfunden worden sind, finden diese erst 
in letzter Zeit in größerem Umfange Eingang in den Betrieb. 
Nach den Angaben von C. Fuller werden z. Zt. im wesentlichen 
folgende Systeme benutzt: 1. der langsam arbeitende Einfach- 
drucker der Morkrum Co., 2. der Mehrfachapparat der Western 
Union und Western EI. Co. und 3. der langsam arbeitende Ein- 
fachapparat der Western El. Co. Zwei weitere Apparate kommen 
letzt auf den Markt: 1. die langsam arbeitenden Apparate der 
Kleinschmidt Co. und „Teletype“ der Morkum Co. Gegen 
Schnelltelegraphen besteht in Amerika z. Zt. noch große Ab- 
neigung, so daß abgesehen von einigen Undulatoren und ähn- 
lichen Apparaten in Verbindung mit den großen Unterseekabeln 
keine Schnelltelegraphen im Betrieb sind. Von den beiden für 
den amerikanischen Telegraphenverkehr im wesentlichen in Be- 
tracht kommenden Gesellschaften, der Western Union Tel. Co. 
und der Posta] Tel.-Cable Co. hat die letztere sogar alle Typen- 
drucker beseitigt und betreibt ihre Linien nur noch mit Klopfer 
in Verbindung mit Schreibmaschinenempfang. Erklärt wird diese 
Erscheinung z. T. damit, daß diese Gesellschaft ein großes Fern- 
leitungsnetz für Fernsprechzwecke besitzt und diese Fernleitun- 
gen für Telegraphenzwecko mit benutzt. Auf diese Weise kann 
sie für die Telegraphie billige Absatzwege in größerer Zahl 
schaffen und ist nicht auf die äußerste Ausnutzung der einzelnen 
Leitungen angewiesen. Der Betrieb läßt sich dann sicher und 
zuverlässig gestalten. Die Typendrucker werden mit Ausnahme 
der Mehrfachapparate der Western nicht mit dauernd umlaufen- 
den Verteilerbürsten betrieben, sondern nach dem start-stop”- 
Prinzip, d. h. die Bürsten sind normal in Ruhe, werden für die 
Zeichensendung durch einen besonderen Stromimpuls in Bewe- 
gung, gesetzt und nach Übermittlung der Zeichenkombinatio 
(fünfteilig) durch einen weiteren Stromstoß wi i 
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lustziffer) enthält für die deutsche Technik wenig Neues, denn 
es wird hauptsächlich die auch in Amerika mit kleinen Abände- 
rungen eingeführte Anordnung von Epstein besprochen. Zur 
Umformung der Spannung auf Sinusform dient eine Zusatz- 
maschine, welche die 3. Harmonische liefert und, in geeigneter 
Weise mit der auf derselben Welle sitzenden Dynamomaschino 
verbunden, eine besonders bei hohen Induktionen sonst fast un- 
vermeidliche Verzerrung der Spennungskurve beseitigt, deren 
Einfluß auf das Ergebnis in Deutschland nachträglich rechnerisch 
berücksichtigt zu werden pflegt. Zur Bestimmung des Form- 
faktors, der ja beim Gelingen der beabsichtigten Säuberung der 
Spannungskurve den Wert 1,11 haben soll, dient das in der 
Reichsanstalt durch Rose und Kühns ausgebildete Verfahren. 
Für den technischen Betrieb wird der in Deutschland ja bereits 
allgemein verbreitete, vorzügliche Differentialapparat von van 
Lonkhuyzen empfohlen bzw. an seiner Stelle ein recht um- 
ständliches anderes Verfahren, u. zw. deshalb. weil geeigneto 
Differentialwattmeter, wie sie in Deutschland für diesen Zweck 
schon seit einer ganzen Reihe von Jahren von der Firma Siemens 
& Halske, Wernerwerk, in vorzüglicher Beschaffenheit hergestellt 
werden, in Amerika z. Zt. anscheinend nicht zu haben sind. Be- 
zeichnend ist es übrigens, daß weder die Namen von Rose und 
Kühns noch auch derjenige von van Lonkhuyzen genannt werden 
und so der Anschein erweckt wird, als handele es sich um speziell 
amerikanische Erfindungen; auf derartige, jenseits des Wassers 
anscheinend beliebte moralische Unsauberkeiten sollte gegebenen 
Falles stets mit Nachdruck hingewiesen werden. („Electrical 
World” Bd. 77, 1921, S. 91.) Glich. 


Fremd- und Selbsterregung von magnetisch gesättigten Gleich- 
stromkreisen!). — Beim Anschalten einer Spule mit der unver- 
änderlichen Selbstinduktion L und dem Ohmschen Widerstand R 
an eine konstante Spannung E verläuft der Strom J laut den zu-- 
erst von Helmholtz angestellten Untersuchungen nach der Expo- 
nentialfunktion 

E _R 
R 1-—e”z ) . 


L ; . . 
ko T wird als Zeitkonstante des Stromkreises bezeichnet. Da 
man aber heutzutage im Interesse einer hohen Ausnützung die 


magnetischen Kreise der Apparate und Maschinen bis zu einem 
erheblichen Grade sättigt. ist die Selbstinduktion solcher Strom- 
kreise nicht mehr konstant. und cs treten wesentliche Abweichun- 
gen von obigem Gesetz auf. Bei Anlegen einer konstanten Span- 
nung an die Magnetwicklung einer fremderregten Dynaımmno- 
maschine ergibt sich für eine gebräuchliche Magnetisierungs- 
Charakteristik durch graphische Integration das Ansteigen des 
Feldes ® und des Stromes J nach Abb. 9. Man erkennt, daß sich 
das Feld noch mit einer gewissen Näherung nach der Exponen- 
tialkurvo richtet, daß aber die Stromkurve zwei Treppenstufen 
aufweist. Diese erklären sich dadurch, daß in einem grohen 
Bereiche der Feldstärke eine ganz geringe Änderung des Stromes 
schon eine starke Feldänderung hervorruft und daher ausreicht, 
um der aufgedrückten Spannung unter Abzug des Ohmschen 
Spannungsabfallee das Gleichgewicht zu halten. 


N 


Abb. 10. Spannungs- und 
Stromanstieg bei der selbst- 
erregten Dynamomaschine. 


Abb. 9. Feld- und Stromanstieg 
bei der freinderregten Dynamo- 
maschine. 


Die ballistische Feststellung der Stärke des Magnetflusses 
ist bei größeren Feldmagneten, wie sie in Dynamomaschinen be- 
nutzt werden, nicht möglich, da bei den sehr langen Auf- und Ab- 
erregungszeiten die Schwingningsiauer des Galvanometers vielo 
Minuten betrasen müßte Mau kann die Stärke des Magnet- 
flusses aber feststellen. indeın man aus einer oszillographischen 


; 2 
Aufnahme des ansteigenden Stromes denselben über - .t auf- 
w 


trägt, wobei w die Windungszahl aller Feldpole ist. Die Fläche 
zwischen der Stromkurve selbst, seiner Asymptote und der Zeit- 
ordinate stellt dann mabstäblich die Grüle des jeweilig erzeugten 
gesamten Kraftflusses dar. Zu 


') Von Reinhold Rüdenber 8  Wissenschaftli Ö i 
o ; ; ssen: tliche V G 7 
aus dem Siemens-Konzern, Bd. 1. 8.179. Bulletin des SE. a EEN 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 26. 


30. Juni 1981. 


Die Erregungszeit ergibt sich zu 


LB faE y 
= E JE 718 


Dabei ist Fe die Erregerspannung, E die jeweilige Ankerspan- 
nung, ®, das Feld bei der stationären Ankerspannung, Eo und AB 
die Differenz zwischen Eo und den Ordinaten einer durch don 
Nullpunkt und durch den Punkt Eo der Charakteristik gehenden 
Geraden. 

Die Zeitkonstante T = ns 
vorgang bei einmal eingestellter Erregerspannung konstant, sie 
ist jedoch, da Fluß und Erregerspannung nicht proportional sind, 
für verschiedene Werte dieser Größen verschieden groß. Sie 
gibt den Einfluß der Konstruktion und Wicklung der Maschine 
di 
SH ist variabel 
und bringt den Einfluß der Form der magnetischen Charakte- 
ristik zum Ausdruck. Für konstante Selbstinduktion, d. h. gerade 
Charakteristik, ergibt sich bei einer Erregung bis auf 95 % des 
Endwertes da ~n= 3,0. 

Bei selbsterregter Maschine erfolgt der Anstieg des 
Feldes und des Stromes nach den Kurven der Abb. 10. Für die 
Erregungszeit ergibt eich ein gleicher Ausdruck, in dem aber Ee 
die stationäre Ankerspannung E, und A E’ die Differenz je der 
jeweiligen Ankerspannung und des jeweiligen Ohmschen Span- 
nungsabfalles des Erregerstromes bedeutet. Die Zeitkonstante 
solbsterregter Maschinen ist aber eine absolute Konstante der 
Maschine und völlig unabhängig von der Größe des Erreger- 
widerstandes, da E, infolge der Selbsterregung proportional ®, 
iet. Sie bleibt bei beliebigen Betriebszuständen der Maschine 
stets die gleiche, Die Selbsterregungszeit hängt ganz wesentlich 
ab von der größten Differenzspannung ^ e,also von der Stärke 
der Krümmung der magnetischen Charakteristik. ^e hat umge 
kehrt proportionalen Einfluß auf die Selbsterregungszeit, die 
Remanenzspannung logarithmischen Einfluß. Kleine Erregungs- 
zeiten erfordern stark zekrümmte Charaktenistiken. Die Selbst- 
erregung einer Dynamo erfolgt nur in den mittleren Spannungs- 
bereichen mit erheblicher Geschwindigkeit, geht dagegen für 
kleine und für große Spannungen nur schleichend vor sich. Für 


e = - E, ergibt sich bei 5% Remanenz 9 5/95 % = 7,4, so daß der 


Selbsterragungsvorgang sehr viel längere Zeit beansprucht als 
die Fremderregung mit konstanter Selbstinduktion. 

Rüdenberg führt dann für eine gegebene Charakteristik die 
Konstruktion der ansteigenden und abfallenden Strom- und Feld- 
kurven durch; es ergeben sich dabei für die verschiedenen Er- 
regungsarten die numerischen Erregungszeiten 0% ‚ abhängig 
von der stationären Spannung, nach Abb. 11. 
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Fremderregung mit konstanter Spannung, also mit eingestelltem 
Widerstand. 
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Abb. 11. Numerische Erregungszeiten. abhängig von der stationäıen Spannung. 


Die Zeitkonstaute. durch Maschinendaten ausgedrückt, hat 
den Wert 
T—-° “rp 60 
2 Wa n’ 


Dabei ist o der Streukoeffizient der Maschine, Wp die Errogor- 
windungszahl pro Pol, òa die Ankerwindungszahl je Anker- 
Zweig und n die Drehzahl je Minute, Es bleibt daher zur küast- 
lichen Erzielung kleiner Zeitkonstanten lediglich die Erreger- 
windungszahl Wp zur Verfügung, die nach Belieben klein 8e 
halten werden kann, 


Tomem mee e e gi 


80. Juni 1981. 


—— a c m 


Durch die spezifischen Beanspruchungen ausgedrückt, hat die 
Zeitkonstante don Wert 


Dabei ist: 
f die elektrische Umdrehungsfrequenz im Anker, 
Js der Ankerstromn, 
Je der Erregerstrom, 
ô“ der magnetisch wirksame Luftspalt der Maschine, 
t die Polteilung, 
B die größte Luftinduktion unter den Polen, 
A der spezifische Strombelag des Ankers in A/cm. 
Zum Schluß werden noch einige Oszillogramme von Er- 
regungsvorgängen mitgeteilt, deren Erregungszeiten Überein- 
stimmung mit der entwickelten Theorie zeigen. 


Energiewirtschaft. 


Die ersten englischen Bezirks-Elektrizitätskörperschaften'). — 
Die englischen Elektrizitätskommissare haben nunmchr, wie wir 
„The Electrician“ entnehmen, die Bildung der ersten Bezirks- 
Elektrizitätskörperschaft beschlossen, u. zw. für den Mersey 
und West Lancashire- Bezirk. Die von ihnen ursprüng- 
lich vorgesehenen Bezirksgrenzen?) sind beibehalten worden, 
jedoch wird für die Wirral-Halbinsel ein besonderer Ausschuß 
gebildet, der für einige Jahre die Elektrizitätsversorgung dieses 
Gebiets selbständig, aber in enger Fühlung mit der Bezirks- 
Elektrizitätskörperschaft des übrigen Gebietes bearbeiten soll. 
In der Nähe von Liverpool will man ein Großkraftwerk errichten, 
das mit den Zentralen von Liverpool und einigen anderen ver- 
bunden werden soll. Die größte Versorgungsgesellschaft des Br- 
zirks, die Mersey Power Co., erhält eine besondere Vertretung in 
der Bezirkskörperschaft und die Erlaubnis, ihre Stromlieferungs- 
gebiete weiter auszudehnen. Ein entsprechender Gesetzentwurf, 
der die Bildung der Bezirkskörperschaft sanktioniert, wird von 
den Kommissaren vorbereitet. Darin soll diese auch ermächtigt 
werden, ihre Verwaltungsausgaben durch Umlagen von denjenigen 
Interessenten zu decken, die in ihr vertreten sind. Bis zur end- 
gültigen Erledigung dieses Gesetzentwurfs sind sowohl für die 
Bezirkskörperschaft als auch für den Wirral-Anschluß provi- 
scrische Ausschüsse gebildet worden, die im Einvernehmen mit 
den Kommissaren das weitere Vorgehen anordnen. Eine zweite 
Entscheidung haben letztere für den Nord Wales und 
Chester-Bezirk getroffen. Hier sind jedoch die wesentlichen 
Befugnisse nicht einer Bezirkskörperschaft, sondern der bestehen- 
den North Wales Power and Traction Co. übertragen worden. Die 
Bezirkskörperschaft soll nur als Beirat und als überwachendes 
Organ fungieren und außerdem die Verpflichtung haben, die noch 
nicht versorgten Gebiete auszubauen. Nähere Mitteilungen über 
die Zusammensetzung der Bezirkskörperschaften sind noch nicht 
veröffentlicht. Das weitere Vorgehen bis zu deren endgültiger 
Bildung ist noch ziemlich langwierig. Die von den Kommissaren 
vorbereitete Order muß zunächst dem Verkehrsminister vorgelegt 
werden, der sie mit oder obne Änderung bestätigen kann. Da- 
nach geht sie an die beiden Häuser des Parlaments und kann erst 
dann in Kraft treten, wenn sie mit oder ohne Änderung durch 
Beschlüsse jeder der beiden Kammern angenommen ist. Es bleibt 
abzuwarten, innerhalb welcher Zeit dies geschehen wird. 

Sgi. 


Ausfuhr elektrischer Arbeit aus der Schweiz. — Ende 1920 
bestanden in der Schweiz Ausfuhrbewilligungen für 36610 kW 
nach Deutschland (29710 i. V.), für 24296 kW nach Frankreich 
(32207 i. V.) und für 46859 kW nach Italien (41510 i. V.): 
Österreich hat keine elektrische Arbeit mehr bezogen (2500 kW 
i V.). Von der hiernach 107765 kW betragenden Gesamtsumme 
Ins Ausland abzugebenden Leistung (108 927 i. V.), bezieht 
11040 EW der „Schweiz. Bauztz.“ ein Anteil von höchstens 
Mazgi „Auf ein noch nicht gebautes Kraftwerk im Gebiet der 

ggia, Tatsächlich ausgeführt wurden 1920 indessen höchstens 


000 kW bzw. rd. 378 Mi y l 
Sommereneren r ‘8 Mill. kWh, u. zw. davon 221 Mill. kWh 


Industrie und Handel. 
A Beschäftigung der deutschen Elektroindustrie im Mai 
eun sich auch, so sagt das „Reichs-Arbeitsblatt“ in 
> T der auf nn Wirtschaftsleben 

in gewisser Weise gelag 

polnischen Aufstandes in ea ia 
leichierame a ärften Kohlennot doch keine dauernde Er- 
ngetreten. Die Unterzeichnung des Ultimatums 
ar für einzelne Geewerbezweize eine teilweise 
e o zur Folge gehabt, doch werden 
liche Trennung A A un und die andauernde kinst- 
N irtschaftlich so stark verflochtenen rhei- 
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nisch-westfälischen Industrien durch die Rheinzollinie mit der 
Zeit iminer unerträglicher. Arbeitszeitverkürzungen und Arbeiter- 
entlassungen lassen sich trotz aller Bemühungen nicht mehr ver- 
meiden. Die Bestimmungen über die Genehmigung der Ein- und 
Ausfuhr wirken wegen der langwierigen Erledigung der Anträge 
verhängenisvoll auf die ganze rheinische Industrie Wie die 
Schwierigkeiten im Wirtschaftsleben sich steigern, zeigt die Zu- 
nahme der Konkurse, deren Zahl im Berichtsmonat 284 gegen 
267 im April und 75 im Mai 1920 betrug. 

Eine Änderung in den auch für die Elektrizitäts- 
industrie äußerst schwierig gewordenen Verhältnissen hat 
sich seit dem Vormonat. nicht bemerkbar gemacht. Nach den 
einzelnen Berichten an das „Reichs-Arbeitsblatt“, die sich auf 
fast 0,1 Mill. Arbeiter und Angestellte beziehen, waren ebenso 
wie im Vormonat etwas über zwei Drittel der Beschäftigten 
in Betrieben mit befriedigendem Geschäftsgang tätig, in schlecht 
beschäftigten Betrieben etwas über ein Fünftel. Trotz Herab- 
setzung der Preise (durch die Zuschlagsliste für April, die seit- 
dem nicht geändert worden ist). haben die Auftragseingänge 
keine Zunahme erfahren: die Zurückhaltung der Kund- 
schaft, namentlich aus der Industrie, wird ebenso, wie im 
Vormonat auf die Unsicherheit der politischen und wirtschaft- 
lichen Tage im Westen und Osten zurückgeführt. Die Belebung 
des Baumarktes, die sich in erster Linie auf das Land und kleine 
Stälte erstreckt, hat sich auf dem elektrotechnischen Gebiete 
noch nicht fühlbar gemacht. Es kommt hinzu, daß der Markt mit 
elektroteehnischen Erzeugnissen, namentlich mit Kleinmaterial, 
noch immer überfüllt ist. Auch die Blektrizitätsw erko 
beschränken sich, wie der Handelskammerbericht Berlin hervor- 
hebt, nach wie vor auf ein Mindestmaß von Bestellungen. Tns- 
besondere veranlaßte die Unsicherheit der Lage die rechts- 
rheinischen Verbraucher zu vollständiger Zurückhaltung. Auf 
die Schwachstromindustrie, die bisher noch bessere 
Beschäftigung als die meisten anderen Zweige der Elektro- 
industrie aufwies, hat sich die Spannung im Berichtsmonat 
gleichfalls ausgedehnt. Der Eingang von Aufträgen aus dem 
Inland wie aus dem Ausland ist nach wie vor schlecht ge- 
blieben. Die Beschäftigung war an manchen Stellen knapp; viel- 
fach mußten weiterhin Verkürzungen der Arbeitszeit vorge- 
nommen werden. Die Berichte der Landesarbeitsämter stellen 
für Neu-Ruppin wie für den Kreis Perleberg Betriebseinschrän- 
kungen und Arbeiterentlassungen fest. Die an das „Reichs- 
Arbeitsblatt“ erstatteten Berichte lassen erkennen, daß wegen 
des schlechten Auftragseinganges Verringerungen der 
Arbeitszeit auf 23 und 24 h bzw. auf 32, 36 oder 40 h in der 
Woche erfolgen mußten. Aus dem Rheinland wird für den Bau 
von Dynamos, Elektromotoren und Transformatoren eine Pe- 
triebszeitverkürzung auf 36 bzw. 40 h angegeben. Elektrizitäts- 
zählerfabriken arbeiteten 24 h, teilweise 46 h. Im Installations- 
gewerbe findet sich Einschränkung der Betriebszeit auf 30 h ver- 
zeichnet, für die Schwachstromindustrie eine solche auf 31 bzw. 
35h. Die Kahel- und lsolierrohrfabrikation weist Herabsetzung 
der Arbeitszeit auf 40 und 24 h bzw. eine Fortdauer der Ein- 
schränkunz auf 36, 32 und 30 h in der Woche auf. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel (Spezialhandel) 
i. J. 1920. — Wie die folgende Übersicht!) zeigt, hat Deutschland 
im November 1920 1576 dz elektrotechnische Erzeugnisse e in- 


Erzeugnisse Einfuhr| Ausfuhr DI 
dz dz | Wert in 1000 M 
1. Dynamos, Motoren, . Umformer, 
Km Drosselspulen, 
er 1 1. a a a‘ 432 16 ) 
2. Akkumulatoren ei ln 1 a i 10: 
3. Kabel. . . . E Be de 129 18 520 56 677 
4. Bogen-, Quecksilberdampf- usw. 
Lampen, Gehäuse, Scheinwerfer, 
Reflektoren . . 2 2 2 20, 4 38 3 
5. Glühlampen . . . 2 2 202. 15 1 364 24 Sn 
6. Telegraphenwerke, Fernsprecher, 
euch De. Sicherungs- 
u. Sıgnalapparate EI hr Go ad 
7. Starkstromvorrichtungen . . . . Me 12 97 nr 
8. Elektromedizinische Apparate . . 6 400 en 
9. RR Zähl- und Registriervor- S08 
richtungen 2.0000. 5 
10. Elemente, Batterien l a ; ce 32 605 
11. Heiz- und Kochapparate . Du 1 = ruppe 6 enthalten 
12. eis aus Porzellan, e 4842 
eıngu 8 USW. .„ ,., i 
13. Isolationsgegenstiinde aus Asbest. en in Gruppe 7 enthalten 
F nen Mikanit usw. ; l 57 5l 
‘ SOùerrohre aus Papier, P l G69 
15. Unvollständig angemeldete En | | 570% 10041 
zęugnisse . . . 3 ; 43 | 
an e ' 158 
Ta mm a 
| 1576 | 67 647 | 313 249 
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kroführt, d. a 667 dz mehr als im Vormonat. Der Import von 
Dynamos usw., an dem wieder das Saargebiet, wie auch bei den 
übrigen Warengruppen, hauptsächlich beteiligt war — bei 
größeren Maschinen auch die Schweiz —, ist. etwas zurückgegan- 
gen, dagegen hat die Einfuhr von Starkstromvorrichtungen um 
269 dz zugenommen; hier werden als Lieferanten u. a. Schweden 
und die Schweiz genannt. Der Zugang ist weiter nennenswert 
gestiegen für Montierungsteile, u. zw. um 330 dz. Kabel kamen 
aus Belgien, Metallfadenlampen u. a. aus Österreich. Die Aus- 
fuhr ergibt bei einem Wert von 313,249 Mill. M (um 49,2 Mill. M 
mehr als i. Ym.), der Menge nach nur 67 647 dz oder um 3499 dz 
weniger als im Oktober 1920, u. zw. hauptsächlich infolge Ab- 
nahme bei Dynamos usw., von denen insgesamt 11988 Stück 
exportiert wurden (10674 i. Vm.), so dann bei Akkumulatoren, die 
6949 dz verloren, Isolationsgegenständen und unvollständig an- 
gemeldeten Erzeugnissen. Dynamos usw. gingen vorwiegend 
nach den als Abnehmer allgemein stark hervortretenden Nieder- 
landen, nach Österreich und Südamerika, Teile davon auch nach 
Schweden. Unter den Bezugsländern von Akkumulatoren figu- 
rieren Dänemark und Westpolen, von Kabeln und Draht Nor- 
wegen, von Metallfadenlampen — deren Ausfuhr wumfaßte 
9895 Mill. Stück (2,213 i. Vm.) — die Tschechoslowakei, Schwe- 
den, Norwegen, Südamerika. Von den 0,189 Millionen exportierten 
Kohlefaden- usw. Lampen (0,221 i. Vm.) erhielten Italien und 
Schweden einen beträchtlichen Teil. Letzteres hat auch ebenso 
wie Dänemark grüßere Mengen Telegraphenwerke, Fernsprecher 
usw. aufgenommen. Der um 2692 dz gegen Oktober größere Ex- 
port von Starkstromvorrichtungen richtete sich nächst Holland 
u. a. nach Norwegen und der Schweiz, an die auch wie nach 
Österreich und Spanien erheblichere Mengen Meß- und Zähl- 
apparate geliefert wurden. Hier betrug die Zunahme 706 dz, 
für Heiz- und Kochapparate, die u. a. Italien und Dänemark be- 


kamen, 494 dz. 


Rationelle Materialausnutzung. — Zu der wiederholt er- 
hobenen Forderung, daß die Einfuhrseite unserer Wirtschaft 
noch mehr als bisher kurz gehalten und alles getan werden 
müsse, um die gewerblichen Betriebe und das zur Ver- 
fügung stehende Materialrationellund restlos aus- 
zunutzen, hatte das Reichswirtschaftsministe- 
rium bemerkt, daß mit Unterstützung durch Reichsmittel seit 
Jahren größere Aufgabengebiete in Bearbeitung und greifbare Er- 
folge zu verzeichnen scien. Die JInangriffnahme der Rationali- 
sierungsarbeiten und organisatorischen Maßnahmen wurde da- 
durch vereinfacht und beschleunigt, daß bereits Körperschaften 
bestanden, deren Arbeitsprogramm in der Hauptsache auf die Er- 
reichung genannter Ziele eingestellt war. Der VDI und mehrere 
ihm angeschlossene Körperschaften haben sich die Hebung der 
ewerblichen und industriellen Produktion nach folgenden Richt- 
linien zum Ziel gesetzt: 

1. Sparsamstes Umgehen mit unseren Rohstoff- und Energie- 
vorräten. 

3, Weitestgehende Verwendung nationaler Rohstoffe; deren 
wirtschaftlichste Gewinnung, Aufbereitung und Verarbeitung; 
sparsamstes Umgchen mit teuren Einfuhrstoffen. 

3. Wirkungsvollste Ausnutzung aller Produktionsmittel. 

4. Anwendung der Normalisierung, Spezialisierung, Typisie- 
rung ohne Beeinträchtigung der technischen und wirtschaftlichen 


Entwicklung. 
5. Verbreitung der Grundsätze wissenschaftlicher Betriebs- 


führung. 

6. Tide des Menschen als Produktionefaktor zum wirt- 
schaftlichen Denken und Handeln. 

Zur Erhaltung unserer Wettbewerbsfähigrkeit wird also neben 
der rationellen Rohstoffausnutzung, der weitgehenden Verwendung 
einheimischer Rohstoffe und der Freimachung von ausländischen 
Rohstoffhezügen mit allen Mitteln angestrebt, die Steigerung der 
Güte und die Herabsetzung der Kosten der Erzeugnisse im Hand- 
werk und in den verschielenen Industriezweigen zur Purchfüh- 
rung zu bringen. Zur zu-ammenfassenden Bearbeitung aller 
dieser Fragen hat das Neichswirtschaftsministerium 1920 einen 
KReichskommissar für gewerbliche Wirtschaft 
einzesetzt. Um diese aus dem Wirtschaftsleben herauswachsenden 
Aufgaben der Selbstverwaltung zu übergeben, ist jetzt an dessen 
Stelle ein aus führenden Männern des Wirtschaftsliebens, Parla- 
mentariern und Vertretern von Behörden zusammengesetztes 
‚keichskuratorium für Wirtschaftlichkeit in 
Industrie und Gewerbe“ getreten. Da an den Arbeiten die 
Praxis in Industrie und Handwerk, Einzelfabrikanten und Ver- 
bände, Vertreter der Wissenschaft und Behörden unter Zu- 
sommenfassung aller vorhandenen geistiren und materiellen 
Kräfte beteilizt sind, glaubt das Reichswirtschaftsministerium 
ler Hoffnung Raum geben zu dürfen, dab sich auch auf diesem 
(rebieto der Wirtschaft ein Weg zeigen wird, um aus unserer 
ungeheuer schwierigen Lage herauszukommen. 


Der Warenabsatz amerikanischer Elcktrizitätsgesellschaften. 
= Wie aus früheren Berichten ?) bekannt, hatte das Verkaufs- 
geschaft der General Electric Co, der Western 
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Electrice Co. und der Wostinghouse Electric & 
Manufacturing Co. 1918 insgesamt rd. 522 Mill. $ ergeben, 
von denen 217 auf erstere, 145 auf die Western Electric Co. und 
160 auf Westinghouse entfielen. Das zu zweit genannte Unter- 
nelımen war damals mit 5 Mill. $ gegen 1917 im Rückstand. Diese 
Verringerung ist 1919 gegenüber dem Vorjahr auf 9,5 Mill. $ ge- 
wachsen, und auch die Westinghouse-Gesellschaft hatte in diesem 
Jahr um 26 Mill. $ weniger Waren abgesetzt als 1918, während 
bei der General Electric Co. der Wert weiter um 13 Mill $ ge- 
stiegen war. Der damals rd. 500 Mill. $ ausmachende Gesamt- 
umsatz aller drei Unternehmungen hat sich nun 1920 nach An- 
gaben der „Electrical World“ auf rd. 633 Mill. $ erhöht, u. zw. 
bei der General Electric Co. auf etwa 275 (230 i. V.), bei der 
Western Electric Co. auf 207 (136 i. V.) und bei Westinghouse 
auf rd. 151 Mill $ (134 i. V.). Ende 1920 hatte die General 
Electric Co. einen Bestand unerledigter Aufträge von etwa 112, 
die Western Electric Co. von 83 und die Westinghouse Electric 
& Manufacturing Co. von nahezu 80 Mill. Letzterer Wert ist 
aber anfangs April 1921 auf 65,6 Mill. gesunken. An Be 
stellungen haben während des ersten Quartals des laufenden 
Jahres erstere monatlich für ca. 17 Mill. $, Westinghouse für 
etwas mehr als 7 Mill. $ erhalten. Den hohen 1916/17 erzielten 
Reingewinn von 18 Mill. $ wieder zu erreichen, ist diesem Unter- 
nehmen indessen bisher noch nicht gelungen, er betrug 1917/20 
jährlich rd. 15 Mill. $ und 1920/21 nur 12,6 Mill. $. „Electrical 
World‘ bemerkt, daß das größte Hindernis für eine Steigerung 
des Umsatzes der amerikanischen Fabrikationsgesellschaften in 
der Verteuerung des Geldes liege, während andererseits die 
FElektrizitätswerke sich überall in den Vereinigten Staaten mit 
Plänen für Erweiterung ihrer Versorgungsgebiete, Steigerung der 
Leistungsfähigkeit sowie für neue Anlagen trügen, im Auelande 
die notwendize Entwicklung aber durch die Ungunst der Wecheel- 
kurse beeinträchtigt werde, und das in einer Zeit, wo die elektro- 
en Erzeuger mehr als je bereit seien, ihr Geschäft aus- 
zudehnen. 


Metallfadenlampenexport der V. S. Amerika i. J. 1920. — 
Während die V.S. Amerika 1919 dem Wert nach um 1,305 Mill. $ 
mehr Metallfadenlampen exportiert hatten als 1918, 
ist der entsprechende Wert für 1920, nämlich 4,050 Mill. $, um 
0,624 Mill. $ hinter dem Ausfuhrwert von 1919 (4,674) zurückgceblieben, 
und es ergibt sich aus kürzlich von „Electrical World“ veröffent- 
lichten Finzelangaben, daß diese Abnahme wesentlich in dem 
verminderten Verbrauch der südamerikanischen Staaten, Vene- 
zuela ausgenommen, ihre Erklärung findet. Während Brasilien 
1919 für 0,687 Mill $, Argentinien für 0,449, Kolumbien für 0,126, 
Peru für 0,1, Chile für 0,148 und Uruguay für 0,094 Mill. $ 
amerikanische Metallfadenlampen bezogen !), ist deren Import 
1920 auf bzw. 0,465, 0,153, 0,089, 0,065, 0,057 und 0,037 Mill. $ 
gefallen. Auch Mexiko, Australien, Italien, Britisch-Südafrika, 
die Philippinen, Britisch- und Holländisch-Indien sowie Dänemark 
kamen 1920 z. T. erheblich weniger als Abnehmer solcher Lampen 
in Betracht, während Kuba und Belgien bedeutend mehr als 1919 
aufnahmen. An der Spitze der Bezugsländer steht wieder Kanada 
mit 0,974 Mill $, dem sich dann Kuba mit 0,606, Brasilien mit 
0,465 und Mexiko mit 0,315 Mill $ anschließen. Den höchsten 
Ausfuhrwert des Jahres 1920 weist der März auf, den niedrigsten 
der August; 1919 lag die Spitze des Exports im Juni, und der 
Tiefpunkt folgte schon einen Monat später. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Das Handfertigkeitspraktikum. Von Dr. A. Weh- 
nelt. Mit 384 Abb. XII u. 136 S. in 8°. Verlag von Friedrich 
Vieweg & Sohn, Braunschweig 1920. Preis 10 M, geb. 13 M. 


Infolge des von den Studierenden Techniker-Fächer gefor- 
derten praktischen Arbeitsjahres werden diese vor Beginn des 
Studiums mit den Arbeitsmethoden der Praxis bekannt gemacht, 
so daß sie in der Lage sind, kleinere praktische Arbeiten un 
Abünderungen an Versuchsaufbauten im Laboratorium selbstän- 
dig durchzuführen. Sie sind ebenso durch Kenntnis der prakti- 
schen Arbeitsmethoden leichter befähigt, der Werkstatt bei Aus- 
führung von Versuchsapparaten, das Zweckentsprechende angeben 
zu können, als wenn ihnen diese Kenntnis abzehen würde. 

Im Gegensatz zum Techniker hat dagegen ein Physiker meistens 
große Schwierigkeiten bei experimentellen Arbeiten zu überwin- 
den, da ihm zur Anfertigung von kleinen Versuchsapparaten, A 
änderungen an scinem Aufbau, die praktischen Kenntnisse fehlen, 
und ihm, abgeschen von Fällen persönlicher Veranlagung, meistens 
jede Handfertirkeit abgcht, so daß er, nach fehlgeschlagenen 
Versuchen, die Lust am Selbstarbeiten verliert und die Arbeiten 
durch die Werkstatt ausführen läßt, wodurch Verluste an Zeit 
entstehen. Zu beachten ist weiter, daß ein selbstausgeführter 
Apparat, oder ein Teil eines solchen, meistens praktischer 8us- 
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fallen wird, als wenn der Mechaniker denselben nach Angabe 
ausführen muß. 

Den Übelständen abzuhelfen, die durch Unkenntnis der prak- 
tischen Arbeitsmethoden entstehen, ist der Zweck des Buches. 
Dasselbe ist als Leitfaden geschrieben und soll bei dem Hand- 
fertigkeitspraktikum der physikalischen Institute als Grundlage 
dienen. Das Buch enthält in kurzer gedrängter Anordnung das 
Wesentlichste aus den Gebieten der Werkzeugkunde, der Holz-, 
Metall- und Glasbearbeitung. Als Anhang ist ein Abschnitt über 
die photographischen Methoden hinzugefügt, der u. a. Winke über 
Herstellung von Diapositiven enthält. Wenn auch ein großer 
Unterschied zwischen den praktischen Kenntnissen besteht, die 
durch das Arbeiten in der Werkstatt erworben werden und denen, 
die sich aus einem Buche erwerben lassen, so dürfte das Buch 
doch dem aufmerksamen Leser Anregungen mannigfacher Art 
geben und ihm zu einem Ratgeber in den Fällen werden, denen 
ein Nichtpraktiker ratlos gegenübersteht. Aus diesem Grunde 
ist das Buch für den Experimentalphysiker von Wert. Ersetzen 
kann es natürlich eine praktische Ausbildung in der Werkstatt 
nicht, ebensowenig wie dies ein Handfertigkeitspraktikum ver- 
mag. Für eine neue Auflage des Buches dürfte vielleicht die 
Hinzufügung eines Schlagwortregisters für schnelles Nachschlagen 


von Wert sein. BR F. Kock. 
Eingänge. 
(Ausfübrliche Besprechung einselner Werke vorbehalten.) 
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1921. Preis 40 M und 10°% T.Z. 

Technische Thermodynamik. Von Prof. Dipl -Fug. W. Schüle. 4. 
neubearb. Aufl. 1. Bd. Die für den Maschinenbau wichtigsten Lehren 
nebst technischen Anwendungen. Mit 225 Textfig. u. 7 Tafeln. X u. 
560 S. in 80, Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis geb. 105 M. 

Anwendungen der .Quantenhypothese in der kinetischen Theorie 
der festen Körper und Gase in elementarer Darstellung. Von Dr. Siegfried 
Valentiner. 2. erw. Aufl. Mit 5 Abb., 90 S. in 80, Verlag von Friedr. 
Vieweg & Sohn, Braunschweig 1921. Preis 5,60 M u. T.-2. 


Listen und Drucksachen. 


Eltax Elektro-A. G., (vorm. Hermann Albert Bumke) 
SW 68, Auszugsliste Nr. 91, Mai 1921. 

Sachsenwerk, Licht- und Kraft-A. G., Niedersedlitz-Dresden. Preis- 
listen über folgende Erzeugnisse: Generatoren für Wasserkraftanlagen, 
Einanker-Umformer, Transformatoren, Großmotoren, Drehstrom-Motoren, 
Gleichstrom-Motoren, Landwirtschaftsmotor, elektr. Ausrüstungen für die 
Textilindustrie, Kranmaterial, Hängeleitungen und Umspannwerke für 
100 000 Volt, Straßenbahnen. 

Fischer & Ritter G. m. b. H., Dresden-N. 6. Preisverzeichnis über 
Elektrodental-Präzisions-Maschinen und -Apparate. Ausgabe Mai 1921. 


Berlin 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Ausfuhr von elektrotechnischem und technischem Por- 
zellan, — Nach dem „Elektrotechn. Anz.” hat die Außenhandelsneben- 
stelle Feinkeramik die Verkaufsbedingungen ab 1. VI. wiederum 
geändert.!) Den Ausgangspunkt für die Ausfuhrpreise von elektrotech- 
nischem und technischem Porzellan bilden die Mindestpreise der Außen- 
handelsnebenstelle. Zu den Bezeichnungen der Länder, von denen jetzt 
Holland, Schweiz, China, Japan, V. S. Amerika, Mexiko und die sonstigen 
mittelamerikanischen Staaten unter A l, Kanada unter A2 fallen, sind 
A 5 (Schweden) und E (Südamerikanische Staaten) hinzugekommen. Die 
Tabelle der Valutanachlässe und -aufschläge lautet nunmehr für die Ar- 
tikel I bis VI in %6 folgendermaßen: 


=x ame men 


e a ua nn. nun 
At [a1 ja2lasiaslası B c |pı|lp2|insı E 

Sr AR AT A4|A5| B C [|D1|D2|D3| M 
I |86 |87 $5 | 85 187 | 68 | 50 5 | 30 | 20 | 40 
H |8 je | s5 | «s5 s7 |7% |6 j 5 | 30! 30 | 40 
HI |73 78 šD į 75 181,5, 60 | 50; 5 | 30 | 55 | 55 
IV |75 '75 75 | 70 75 | 50 | 50 5 | 30 | 55 | 55 
V |8 8 | so. 75 [s815 60| 50| 5 |30 | 55 | 5 
v u: 50 | 3 #15 50 | 50 5 | 30 55 | 55 

l 


l Austausch von Patenten. — Der von der Siemens & Halske A.G. 
me = ‚europäischen Verbandsgesellschaften der Western Electric Co. vor 
dea Kri lege über den Austausch von Patenten geschlossene, infolge 
e leges wirkungslos gewordene Vertrag ist nunmehr, wie die „Voss. Ztg.” 

richtet, auf eine Reihe von Jahren erneuert worden. An die Stelle eines 


') Vgl. „ETZ* 191, 8. 235. 
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ähnlichen Abkommens der genannten Gesellschaft mit der Automatic 
Electrice Co., Chicago, ist ein reinkommen mit der International Auto- 
matic Telephone Co. getreten, das sich auf den Austausch das Strowger- 
Telephonsystem betreffender Patente bezieht. 


Reichsarbeitsgemeinschaft der Elektrizitäts-, Gas- und 
Wasserwerke. — In einer Vorstandssitzung der Reichsarbeitsgemein- 
schaft wurde, wie wir der „Ind.- u. Hand.-Ztg.” entnehmen, beschlossen, 
beim Reichswirtschaftsministerium für die unbedingte Aufrechterhaltung 
der Verordnung über die schiedsgerichtliche Erhöhung von 
Preisen bei der Lieferung elektrischer Arbeit usw. vom Februar 
1919 einzutreten, zumal ohne diese bei etwa noch weiterem Steigen der 
Ausgaben, insbesondere für Kohle, die Unternehmungen zum Schaden der 
Allgemeinheit, der in ihnen beschäftigten Arbeitnehmer und vor allem auch 
der Konsumenten und deren Arbeiter notleiden würden. Oberste Richt- 
schnur müsse in dieser Beziehung bleiben, daß es den im öffentlichen In- 
teresse arbeitenden Unternehmungen möglich sei, sich ohne übermäßigen 
Gewinn gesund und leistungsfähig zu erhalten. Zu einer besonderen Be- 
handlung dieser Betriebe innerhalb der Schlichtungsordnung liege 
kein Grund vor, so wichtig deren Befriedung auch für die Allgemeinheit 
sei. Auf jeden Fall müßten auch hier die von Arbeitgeber- und Arbeit- 
nehmerseite vereinbarten sachverständigen Schlichtungsstellen irgend- 
welchen anderen behördlichen vorgehen. 


Elektro-Großhändler-Vereinigung Deutschlands. — Aus dem 
auf der diesjährigen Generalversammlung erstatteten Geschäftsbericht 
geht hervor, daß im Berichtsjahre neue Bezirks- und Ortsgruppen geschaffen 
worden sind und die Mitgliederzahl sich um 40°, erhöht hat. Neben der 
Aufstellung neuer Lieferungs- und Zahlungsbedingungen, die den veränder- 
ten wirtschaftlichen Verhältnissen Rechnung tragen, wurden von der Ver- 
sammlung Beschlüsse gefaßt, um den großhandelsfeindlichen Tendenzen 
gewisser Lieferantengruppen entgegenzuwirken. 


Außenhandel. — Deutschland. Die deutsche Regierung erstattet 
den Gegenwert der seitens Englands vom deutschen Import 
erhobenen Einfuhrabgabe an den Exporteur bis auf weiteres in der 
Weise, daß die Auszahlung in deutscher Währung unter Zugrundelegung 
des am Tage der Ausstellung des Gutscheines an der Berliner Börse 
amtlich festgestellten Geldkurses, u. zw. je nach Wunsch des Berechtigten 
durch Reichsbankgiro, Banküberweisung, Postscheck oder Post-Barscheck 
erfolgt, aber mit dem Vorbehalt der Wiedereinziehung für den Fall, daß die 
Forderung an das Reich zu unrecht gestellt worden ist und der 
Betrag Deutschland nicht auf seine Reparationszahlungen gutgeschrieben 
wird. Die Gutscheine sind bei der Friedensvertrag - Abrechnungsstelle 
G. m. b. H., Berlin NW 7, mit einem nähere Angaben über die bezüglichen 
Exportgeschäfte enthaltenden Begleitschreiben von der im Gutschein 
als Versender genannten Firma einzureichen. Das Verfahren anderen 
Staaten gegenüber ist noch nicht klargestellt. — Das Statistische Reichsamt 
hat den Entwurf eines Gesetzes, betreffend die Statistik des Warenver- 
kehrs mit dem Auslande, fertiggestellt, das möglichst schon am 1. I. 1922 
in Kraft treten soll und wesentliche Änderungen in der Bearbeitung der 
statistischen Anschreibungen bringt. — England. Wie die D. A, K. er- 
fährt, trifft die auch von uns wiedergegebene Nachricht, daß die 26% ige 
Einfuhrabgabe lediglich von aus Deutschland unmittelbar eingeführten 
Waren erhoben werden solle!), insofern nicht zu, als nur dann eine Ab- 
gabebefreiung vorgesehen ist, wenn die deutschen Erzeugnisse in einem 
nichtdeutschen Lande durch Kauf in den Besitz einer ausländischen Firma 
übergegangen waren und von dieser an eine englische weiterverkauft wur- 
den. Wie nämlich die englische Zollverwaltung bekanntgegeben hat, wer- 
den Waren als von dem Lande versandt angeschen, in dem zuletzt Eigen- 
tumsrechte an ihnen bestanden haben, und von dem sie durch den Impor- 
teur erworben wurden. — Schweiz. Wie die „Voss. Ztg.” mitteilt, soll 
nach dem in Aussicht stehenden neuen Tarif der Zoll für elektrische 
Apparate von 8 auf 40 Fr/l00 kg erhöht werden. Der Nationalrat hat 
beschlossen, die Vollzichungsverordnung bezüglich der Einfuhrbeschrän- 
kungen ab 14. III. wirken zu lassen. — Dänemark. Die Regierung hat 
der Forderung der Industrie nach besonderen Zollerhöhungen zum 
Schutz gegen die deutsche Einfuhr ihre Zustimmung versagt. — Spanien. 
Wie die „Ind.- u. Hand.-Ztg.” schreibt, wird spanischerseits bis auf weiteres 
für Waren aus Deutschland der zweite Zollsatz des provisorischen Zoll- 
tarifs vom 21. V.in Anwendung gebracht. Dieser beträgt nach dem „Board 
of Trade Journal” für Dynamos, Elektromotoren, Spulen, Transformatoren 
und Regulierwiderstände bis 100 kg 150, bis 400 kg 142, darüber 75 Pes, 
für Akkumulatoren 50 Pes, für Kabel und isolierte Drähte von und über l cm 
Stärke 90 Pes;100 kg, für Telegraphen- und Telephon-Apparate 3,75 Pes, 
für Bogenlampen 2,4 Pes und für Glühlampen mit und ohne Armatur 12 
bzw. 15 Pes;kg. — Griechenland. Nach Mitteilung des Wirtschafts- 
ministers ist der Handel mit Deutschland völlig frei und das Gesetz 
über Einbehaltung von 50°, des Wertes deutscher Importwaren in der 
Kammer nicht zur Abstimmung gelangt. — Argentinien. Die „Voss.-Ztr.” 
berichtet, daß der Wert der deutschen Einfuhr von elektrotechnischen 
Waren im ersten Halbjahr 1920 0,151 Mill. Goldpes betragen habe. 


Aus der Geschäftswelt. — In Hamburg ist die „Wittenburg”’ 
Electro-Schweißtechnik G. m. b. H. mit 21000 M zur Ausübung von 
Schweißverfahren jeder Art, Ausbildung von Elektro-Schweißtechnikern 
und für den bez. Handel gegründet worden — Die in Bremen eingetragene 
Elektro-Centralen-Bedarf G. m. b. H. (Stammkapital 25000 M) will 
elektrische Zentralen jeder Art mit den bei diesen gebrauchten Materialien 
und Artikeln versorgen. — Gegenstand der in Berlin registrierten Deutschen 
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Wolfram-Draht-G. m. b. H. (Stammkapital 50 000) M) ist die Fabrikation 
und der Vertrieb von Wolframdrähten. — In Mannheim wurde die „Bemag’ 
Elektrizitätsgesellschaft m. b. H. mit 0,1 Mill. M zur Ausführung 
von Schalt- und Transformatorenstationen, Hochspannungsschaltanlagen 
usw. gegründet. — Die in Nürnberg mit 0,3 Mill. M eingetragene Elektro 
Bing G. m. b. H. bezweckt die Herstellung und den Vertrieb von elektri- 
schen Apparaten usw. — Unter Beteiligung des Bayerischen Elektrizitäts- 
Wirtschaftsverbandes wurde in Spiegelau das Kraftwerk Spiegelau, 
Petzold & Co. ala offene Handelsgesellschaft gegründet. — Die Betriebe 
der Basse & Selve G. m. b. H. sind von der neu gegründeten Selve-A.G. 
übernommen worden und werden unter der Firma Basse & Selve, Zweig- 
niederlassung der Selve-A.G., Altena, weitergeführt. 


Baumarkt. — Breslau. Die Stadtverordneten haben den Bau 
eines hydroelektrischen Kraftwerkes an der Oder beschlossen. Die Mittel 
dazu sollen einer Aneihe von 33 Mill. M entnommen werden. — Franken- 
roda (Sachsen-W.). Zwecks Errichtung eines Wasserkraftwerkes an der 
Werra, dessen Kosten 15 Mill. M betragen sollen, wird eine Aktiengesell- 
schaft gegründet. — Fulda. Ein preußischer Gesetzentwurf über den 
Ausbau von Wasserkräften der unteren Fulda verlangt 311 Mill. M für 
Kraftwerke bei Kassel. — Kirchhain (Hessen-N.). Der Kreistag hat für 
den Ausbau des Elektrizitätswerkes die Aufnahme eines weiteren Darlehns 
von 1 Mill. M genehmigt. — Limbach (Sachsen). Für Umformer zwecks 
Strombezuges von Oberlungwitz haben die städtischen Kollegien 0,8 Mill.M 
bewilligt. — Marklissa (Schlesien). Bei den Talsperren Marklissa— Mauer 
sollen Ausgleichsbeeken angelegt werden. Die Erweiterung der Strom- 
versorgung des Eektrizitätswerkes erfordert 14 Mill. M für Jeitungen, 
Transformatoren und maschinelle Einrichtungen. — Ölsnitz i. V. (Sach- 
sen). Das Vogtländische Elektrizitätswerk, Bergen, beabsichtigt die Ver- 
sorgung einer weiteren Reihe von Gemeinden und den Ausbau des Lei- 
tungsnetzes im oberen Vogtlande. — Schwenningen (Württemberg). 
Die Gemeinde beabsichtigt, unter Anlage von Staubecken im Neckargebiet 
und Absperrung des Schmichemtales in diesem bzw. bei Epfendorf und Alt- 
Oberndorf Elektrizitätsanlagen zu schaffen. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im 
Juni wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


In 24. z | g | a 2. | 18 
Amsterdam (Gld) . . 4,21 4,32 4,26 4,30 | 4,34 4,36 
Kopenhagen (Kr) . . 8,40 8,40 8,40 8,50 8,50 8,60 
London (M/2) . . 268,50 ı 268,50 | 264,50 | 263,25 | 262,50 | 261,75 
New York ($) 1,37 1,39 1,41 1.2 1,43 1,45 
Paris (Fr) . . . . | 1737| 1737| 17,75| 1785| 1762| — 
Stockholm (Kr) . . _ 6,35 6,40 6,50 6,50 6,85 
Zürich (Fr) . - . » 2565| 8,36 8401| 8,47 8,52 8,52 


WARENMARKT. 


Elektroteehnische Erzeugnisse. — Die Preistelle des Zentral- 
verbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie hat beschlossen, die 
in den letzten Monaten abgebauten Preise im allgemeinen unverän- 
dert zu lassen. — Kohle. Das Ruhrgebiet hat, einschl. der linksrheini- 
schen Zechen, im Mai bei 23Y, Arbeitstagen (26 i. Vm.) 6,955 Mill. t Kohle 
pe fördert (7,895 i. Vm.). Die arbeitstägliche Förderung ist damit gegen April 
von 0,304 auf 0,299 Mill. t, also um rd 4500 t gefallen, während die Arbeiter- 
zahl Ende Mai rd 0,545 Millionen gegen 0,543 im April betrug. Die Roh- 
kohlenförderung in Mitteldeutschland ergab im Mai rd 6,527 (7,124 
iVm.) dio Brikettherstellung rd 1,566 Mill. t (1,753 i. Vm.). Erstere ist 
mithin um etwa 9°,, letztere um rd 12°, zurückgegangen, England hat 
1920 229,5 Mill. tons Kohle gefördert gegen 229.8 in 1919. In Südafrika 
wigt die Kohlegewinnung bedeutende Fortschritte; sie hat 1920 zu einer 
Verschiffung von 3,154 Mill. tons geführt. — Erze. Der Siegerländer 
Eisensteinverein hat die Verkaufspreise einzelner Eisensorten für Lieferung 
im 3. Quartal d. J. um 300 M/1O t herabgesetzt. ` Die lothringische Eisen- 
erzförderung weist im April einen Fehlbetrag von 24%, gegen Januar auf. 
Die Erzbezugsgemeinschaft soll am 1. VII. aufgelöst werden. — Eisen. 
Der deutsche Eisenhändlerverband in Düsseldorf hat folgende Preise 
je 100 kg ab Lager festgesetzt: Universaleisen 255 M (gegen 275). Bandeisen 
980 M (300), Grobbleche je nach Stärke 240 bis 251 M (260,271), Riffel- 
bleche 268 M (280), Mittelbleche 250 M (280), Feinbleche je nach Stärke 
262 bis 289 M (304,333). Sie gelten vom 16. VL an, u. zw. fùr die Orts- 
gruppen Düsseldorf, Barmen, Dortmund und Siegen. Für Aachen gilt 
ein Aufschlag von 10 M/100 kg, während Essen 1m Durchschnitt 10 M/luokg 
billiger verkauft. Der Händlerrabatt beträgt 800 Diese Mindest preise 
durfen bei einer Konventionalstrafe von 10 000 M nicht unterboten wer- 
den. Das Schiffbaustahl-Kontor soll angeblich im Zusammenhang 
mit dem Abbau der Eisenwirtschaft am Lo Vill. aufgelöst werden. Infolge 
den Bergarbeiterstreiks ist die englische Eise nerzeugung im Mai 
bei Roheisen auf 13 600 tona (0,739 Mill. tons im gleichen Monat des Vor- 
jahres), bei Stahl auf 3600 tons (0,846 Mill. tons) zurückgegangen. e 
englischen Stahlfabrikanten haben, hauptsächlich mit ucbeicht au die 
ausländische Konkurrenz. die Stahlpreise um 15 bis 20% a he 
Zink., Der Yinkblechverhband hat seinen Preis ab 16. VI. von 815 au 5 


M/100 kg erhöht. — Asbest. Aus der Provinz Quelec (Kanada), die un 


gefähr 80%, der Welterzeugung liefert, sind 1920 152 740 tons Asbest = 


Wert von rd 11,521 Mill. $ exportiert worden, von denen nahezu 24 an die 
V.S. Amerika gingen. — Gummi. Der Gummimarkt hat keine wesent- 
liche Änderung erfahren. Am 20. VI. wurden für Crepe loco 814d, für 
Sheets 71, d, Juni/Sept. - Lieferung 83%4d und Dezember - Lieferung 
91, d/lb notiert. Die Verladung von Plantagensorten betrug im Mai 
15 000 t (21400 i.Vm.) — Baumwolle. Die Notierungen an den Baum- 
wollmärkten sind in der Berichtszeit wieder zurückgegangen. Die New 
Yorker Notierung betrug am 21. VI. 11,05 cts/lb. In Liverpool, wo kürz- 
lich eine Weltbaumwollkonferenz stattfand, von der Deutschland, obgleich 
schon zweitgrößter Abnehmer der V. S. Amerika, ausgeschlossen war, stellte 
sich amerikanische Baumwolle am 20. VI. bei einem Umsatz von 3000 Ballen 
auf 7,18d für Juniware und 7,33 d/lb für Juliware. In Bremen notierte 
amerikanische Baumwolle fully middling good colour and staple am 21. VI. 
18,50 M/kg. — Paraffin und Wachs. Verzolltes Paraffin notierte in 
Hamburg mit 8,25 bis 8,50 M/kg, unverzolltes stieg bis 6,50 M. Natur- 
gelbes Zeresin, etwa 54/56°, verzollt, wurde zu 9,50 M/kg gehandelt, und 
weiße Ware ‘desselben Grades stellte sich auf 10,25 bis 10,50 M/kg. Der 
Preis von Japanwachs, unverzollt, beträgt z. Zt. 25,75 M/kg. — Metall- 
preise. Die Notierungen der Vereinigung für die deutsche Elektrolyt- 
kupfernotiz bzw. der Kommission des Berliner Metallbörsenvorsatandes 
(letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall | 24. VI. | 22. vr. | 20. v1. 


Elektrolytkupfer (wire bars), 


prompt, cif Hamburg, Bremen 

oder Rotterdam . . . x... 2110 2077 2054 
Raffinadekupfer 99/99,8%/, . - | 1710-1725 1700 1700 
Originalhüttenweichblei. . . . 615—625 | 600-610 6% 
Originalhüttenrohzink, Preis im 

freien Verkehr . . . . 2» 2.2. 750 740 730 

desgl. ab Oberschles. Hütte. . 715—720 699 685—690 
Plattenzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit . . 475—485 | 440—450 | 440—450 
Originalhüttenaluminium98/990/, 

in einmal gekerbten Blöckchen 2675 2600 2600 

desgl. in Walz- oder Drahtbarren 2775 2700 2700 
Zinn, Banka. . . » oc. 2 020% 4750 4675 4600—4650 

dosgl. Straits . . . 2.20% 4650 | 4600 4600 

desgl. Austral. . ». . . 2 022. 4650 4600 4600 
Hüttenzinn, mindestens 99%). . . 4450 4400 4375 
Reinnickel 98/99% - » a. 4150 4100 4100 
Antimon-Regulus . . . .... 700 675—700 675 


Silber in Barron rd 900 foin für 
1 kg foin... 02 2 0. 0... | 1380—1840 | 1325—1335 | 1215—12% 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal" 
am 17. VI. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


l £ a d £ s d 
*Kupfer: best selected ........ 2 0 Obs 74 0 0 
x 2 electrolytic ....... 7 0 0, B 0 0 
» Wire bars. ......... 7 00, 800 
a standard, Kasse. . .... 717 6, 2 0 0 
S.. > 2 8 Monato.. .. 2 2 G., 250 
Zinn: standard, Kasse. ........ 167 10 0 „ 167 15 0 
s „..8Monte.......10 00,10 56 0 
» straits . - © © lasses. o o o 168 16 0a ee 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei. 2 2 6, 2 0 0 
» gow. ongl. Blockblei. . ..... 4 0 0 „ = - 
Zink: gow. Sorten. . 2 2 22222. 26 15 0, 7 76 
» romelted. .. 2.2 0202 A 0 0, - or 
» engl. Swansea. . . 2 2222 — — — , nominal 
Antimon: ongl. Regulu . . . . . . . 37/42 £ net. 
Aluminium: 98 bis 99%% . .. . 2... 150£(In- und Ausland). 
Nickel: 98 bis 990/, garantiert. . . . . 185 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je Ib... oc 2: 00.2.0000. T76 


Platin: je Unze nom.. . . 2» 2 ev. . 840 m 
Quecksilber: nom.für die75 Ibs.-Flasche 11 £. 
Wolfram: 65°%/, je Einheit . . . . . . 13 8/14 s. nominal. 


In New York notierten am 24. VI. 1921: Elektrolytkupfer loco 12,87; 
Eisen 23,50; Blei 4,40; Zink 4,45; Zinn 29,12 ots/lb. 


® Netto. 
Berichtigung. | | 
In den „Monatlichen Nachweisen über den auswärtigen Tan 
Deutschlands“ für Oktober 1920 ist auf S. 133 der Ausfuhrwer” 
von Draht und Kabeln mit 43,368 statt mit 46,368 Mill, M 
geben. Infolgedessen muß es in der „ETZ“ 1921, ©. 631 m 
teilten Übersicht bei 3. Kabel 46368 und in der Summe der AUS 
fuhrwerte 264 033 heißen. Entsprechend ist der Text zu ändern. 


Abschluß des Heftes: 25. Juni 191. 


Für die Sebriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh m e in Berlin. — Verlag von Jullus Springer in Berlin. 
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42. Jahrgang. 


Berlin, 7. Juli 1921. 


Heft 27. 


Die zweite „Elektrische Woche“ in Essen 1921. 


Als im vorigen Jahre in Hannover als Tagungsort für die 
zweite „Elektrische Woche” die Stadt Essen gewählt wurde, war 
nicht vorauszusehen, daß vielleicht durch politische Verhältnisse 
eine Tagung im Ruhrbezirk unmöglich gemacht werden könnte. 
Trotzdem sich in den letzten Monaten der politische Horizont 
gefahrdrohend bewölkt hatte, wurde doch der einmal gefaßte Be- 
schluß nicht aufgegeben. 

Wenn auch einige Verbände in letzter Stunde ihre Beteiligung 
abgesagt hatten, so war die Zahl derjenigen, die nach Essen 
gekommen waren, überraschend groß. Die Teilnehmerzahl kommt 
nahe an 1500 heran. Hierbei ist zu berücksichtigen, daß unsere 
Fachgenossen aus Oberschlesien diesmal fast vollständig fehlen 
mußten. 

Die Vorbereitungen waren diesmal ganz besonders schwierig 
und die ständig drohende Gefahr der Besetzung des Ruhrgebietes 
hat dem mit den Vorbereitungen für die Tagung beschäftigten 
Elektrotechnischen Verein des rlheinisch-westfälischen Industrie- 
bezirks viele Sorgen und Schwierigkeiten bereitet. Allen, denen 
das Zustandekommen der Elektrowoche und der Ausstellung zu 
danken ist, sei an dieser Stelle für ihre Arbeit der herzlicheste 
Dank ausgesprochen; besonderer Dank gebührt auch der Stadt 
Essen, in deren gastlichen Mamern die diesjährige Veranstaltung 
stattfand. 

Die Idee, daß alle Flektro-Fachverbände ınöglichst zu 
gleicher Zeit am gleichen Ort tagen, läßt sich, wie die beiden 
bisherigen elektrischen Wochen gezeigt haben, praktisch nicht 
durchführen, da meistens die Anwesenheit bestimmter Persön- 
lichkeiten bei den Tagungen mehrerer Verbände gleichzeitig 
unbedingt notwendig ist — bei der großen Menge derartiger Ver- 
anstaltungen ist dieses aber unmöglich. So hatten die Vereini- 
gung der Elektrizitätswerke und ebenfalls der Verband Deutscher 


Elektro-Installationsfirmen ihre Haupttagungen nicht nach Essen 


gelegt und auch der Verband Deutscher Straßenbahnen, Klein- 
bahnen und Privateisenbahnen war diesmal der gemeinsamen Ver- 
anstaltung ferngeblieben. | 

Die Beleuchtungstechnische Gesellschaft und der Installa- 
tionstechnische Verband hatten in letzter Stunde ihre Teilnahme 
ebenfalls abgesagt. 

Über die Tagung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker, 
der seine XXVII. Jahresversammlung in Essen abhielt, und dessen 
Tagung sich wohl das Hauptinteresse zuwendet, ist an anderer 
Stelle berichtet. 

Am 30. Mai fand die diesjährige Hauptversammlung des Ver- 
bandes Deutscher Reparaturwerko elektrischer Maschinen statt. 
Hier erstattete zunächst der Verbandssyndikus, Rechtsanwalt 
Stroinsky, den Geschäftsbericht, während der Verbandsvor- 
sitzende, Ingenieur Fritz Raskop, über den Bau des Verbands- 
motors sprach. Die Darlegungen des Vortragenden wurden durch 
die Vorführung eines Modells ergänzt. An den Vortrag schloß 
sich eine Aussprache, die eine Reihe beachtenswerter Anregun- 
gen brachte Lebhaftes Interesse wurde auch den Filmvor- 
führungen entgegengebracht. Ein Punkt der Tagesordnung be- 
handelte die Frage einer eigenen. Verbandszeitschrift. 


Die Elektro-Großhändler-Vereinigung hatte im Rahmen der 
„Elektrischen Woche“ eine Vorstandssitzung in Essen sowie 
daran anschließend eine Hauptversammlung in Königswinter ver- 
anstaltet. Als bemerkenswert kann von dieser Tagung berichtet 
werden, daß die Elektro-Großhändler-Vereinigung neben ihrem 
Aufgabengebiet, die wirtschaftlichen Interessen ihrer Mitglieder 
wahrzunehmen, auch in zunehmendem Maße sich zukünftig an den 
Arbeiten des Verbandes Deutscher Elektrotechniker zu beteiligen 
beabsichtigt. Sie geht hierbei von dem Gesichtspunkt aus, daß 
der. Handel durch seine innige Fühlung mit den Verbraucher- 
kreisen gleichfalls in der Lage und verpflichtet ist, an den 
Fragen technischer Vervollkomnınung produktiv mitzuarbeiten. 
Aus dem Tagungsbericht der Elektro-Großhändler-Vereinigung ist 
ferner noch bemerkenswert, daß eine geldliche Unterstützung der 
otgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft beschlossen worden 

Die Vereinigung der Hochschullehrer für Elektrotechnik, die 
alljährlich im Anschluß an die Jahresversammlung des VDE eine 


Tagung abhält, beschäftigte sich diesmal mit internen Hochschul- 
fragen und auch die Vereinigung elektrotechnischer Spezial- 
fabriken, die eine Mitgliederversammlung nach Essen anberaumt 
hatte, befaßte sich in der Hauptsache nur mit Verbandsangelegen- 
heiten, wie Wahlen, Kassenberichten usw. 

Am Mittwoch, den 1. Juni, fand eine Sitzung des Vorstands- 
rates des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen In- 
dustrie statt, dem sich eine Hauptversammlung anschloß. 

Dem Geschäftsberichte, den Herr Dipl.-Ing. Kind abstattete, 
ist zu entnehmen, daß die Entwicklung des Verbandes, dem heute 
415 Firmen mit etwa 233000 Arbeitern und Angestellten ange- 
hören, im letzten Geschäftsjahre sehr günstig gewesen ist. Zu 
allen politischen und wirtschaftlichen Ereignissen wurde Stellung 
genommen. Hinsichtlich der Sanktionen hat man, soweit sie die 
Rheinzollinie betreffen, eine Lösung gefunden, die unter Wahrung 
der Interessen der angeschlossenen Firmen den nationalen Er- 
fordernissen Rechnung trägt. Nach eingehenden Ausführungen 
über Fragen der Handelspolitik bemerkte Herr Kind, daß die 
wirtschaftliche Lage der elektrotechnischen Industrie sich zwar 
ungünstig entwickelt habe, im Augenblick aber noch als befriedi- 
gend angesehen werden könne. Die Sicherstellung des Rohstoff- 
bezuges hat z. Zt. an Bedeutung verloren. Wegen der Preise 
und Liefermengen für Halbfabrikate, Porzellan usw. wurde mit 
den in Frage kommenden Organisationen verhandelt. Ferner 
sind neue Lieferungsbedingungen ausgearbeitet worden. Er- 
wähnt wurde u. a. auch noch die Beteiligung an der Reform des 
Patentgesetzes, Stellungnahme zur Erhöhung der Eisenbahn- 
frachten und zu einer Beseitigung der Luxussteuer.. Hierbei 
wurde darauf hingewiesen, daß die Umsatzsteuer nicht zugunsten 
einer restlosen Beseitigung der TL.uxussteuer erhöht werden dürfte. 

Herr Direktor Henrich gab darauf einen Bericht über die 
Preisstelle des Zentralverbandes. Nach längeren Ausführungen 
über die Tätigkeit der Preisstelle und ihr Zusammenarbeiten 
mit anderen Organisationen ging er auf den Abbau der Preise 
ein. Dieser muß in der Weise vorgenommen werden, daß keine 
schweren Schäden eintreten können. Man werde zu festen 
Preisen kommen, sobald sich eine gewisse Befestigung in der 
Lage des Marktes einstellen würde. Die Arbeitselust sei im ver- 
gangenen Jahre wesentlich gestiegen. Ob cs möglich sei, einen 
Abbau auf allen Gebieten des wirtschaftlichen Lebens herbei- 
zuführen, erscheine noch fraglich. Das Ziel müsse sein, Regulie- 
rung der Märkte im Interesse der Gesamtheit. Wie im Hinblick 
auf däs Londoner Ultimatum sich aber die deutsche Wirtschaft 
in den nächsten Jahren gestalten werde, könne niemand voraus- 
sagen. 

Nach kurzen Ausführungen des Herrn Dipl.-Ing. Busse 
über den Stand der Wiederaufbaufrage betonte Herr Geheimrat 
Klingenberg in einem Bericht über die Notlage der deutschen 
Wissenschaft, daß es wohl kaum erforderlich scheine, die Not- 
wendigkeit der Abhilfe nochmals besonders hervorzuheben. Die 
Industrie verdanke die Ausbildung der Ingenieure den Leistun- 
gen der technisch-wissenschaftlichen Forschung. Heute fehlt es 
aber an Arbeitsräumen, Instrumenten und Apparaten, Hilfskräften 
und Stoffen. So sei der Schaden, der für die Industrie aus einem 
solchen Zustande entstehen könne, gar nicht in Wertziffern aus- 
zudrücken. Wenn nicht für schleunige Abhilfe gesorgt würde, 
sehe sich die Industrie eines Tages in die Zwangslage versetzt, 
eigene Unterrichtskurse zu veranstalten, um das nachzuholen, 
was die wissenschaftlichen Institute den Ingenieuren nicht mehr 
zu bieten vermögen. Darum könne hier nicht von einem Opfer 
oder einer Schenkung die Rede sein, sondern die Beiträge müßten 
richtiger unter „Geschäftsunkosten”“ gebucht werden. Diese Er- 
wägung rechtfertige eine Zeichnung von mindestens 50 M pro 
Kopf der Arbeiter und Angestellten. Aus vorläufigen Meldungen 
stehen bereits mehr als 50 Millionen M zur Verfügung Ein 
Drittel des eingehenden Betrages fließt der Notzemeinschaft der 
deutschen Wissenschaft für allgemeine wissenschaftliche Zwecke 
zu, zwci Drittel: gelangen an die Helmholtz-Gesellschaft. 

Es wurde festgestellt, daß sich gerzen die geplante Unter- 
stützungsaktion kein Widerspruch erhebe und sie somit ange- 
nommen sei. 
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Das Hauptinteresee der Tagung des Zentralverbandes wandte 
sich dem Vortrage des Herrn Dr. Passavant zu über „Elek- 
trizitäts-Gesetzgebung und Industrie”. Herr Dr. Passavant 
beleuchtete eingehend die Vor- und Nachkriegsgesetzentwürfe. 
Dio Gesetzgebung unterliegt nicht nur sachlichen und wirtschaft- 
lichen, sondern z. Zt. leider auch politischen und parteipohitischen 
Einflüssen. Der erste Versuch des Preußischen Staates, auf die 
elektrische Industrie Einfluß zu gewinnen, bestand in einem Ge- 
setzentwurf über die behördliche Überwachung elektrischer An- 
lagen. 1908 versuchte das Reich, die Elektrizität zu besteuern. 
Seit 1895 sind durch den Verband Deutscher Elektrotechniker Vor- 
schriften gegeben, die elektrischen Anlagen so zu errichten, daß 
eine behördliche Kontrolle nicht notwendig ist. Von einer Ge- 
fährlichkeit der elektrischen Anlagen könne keine Rede sein. Die 
Uberwachungsplänoe sind seinerzeit vertagt worden. Nach Be- 
endigung dee Krieges ist die Sozialisierung der Elektrizitätswirt- 
schaft gefordert worden. Daß die Vertreter der Elektrizitätswirt- 
schaft diesen Bestrebungen aus sachlichen Gründen Widerstand 
entzegensetzen mußten, ist selbstverständlich. Ein Erfolg ist 
dieser Abwehr jedoch nicht beschieden gewesen. Mit dem Gesetz 
vom 31. Dezember 1919 erhält die Regierung das Recht, Elek- 
trizitätswerke bestimmter Größe zu enteignen. Dem Reichstage 
soll ein Entwurf zu einem Nachtragsgesetz vorgelegt werden. 
Dieser Entwurf greift in die gesamte Wirtschaft ein, einstweilen 
darf er aber noch als zurückgestellt gelten. Herr Dr. Passa- 
vant besprach sodann besonders die Elektrizitätswirtschaft 
der. Schweiz, aus der für uns viel zu lernen ist. Sehr 
eingehend erörterte er ferner die Kohlenwirtschaft und die Frage 
der Abwärmeverwertung sowie die Kombination der Kraft- 
erzeugung mit der Wärmewirtschaft. Die Vereinigung der 
Elektrizitätswerke, der Verein Deutscher Ingenieure und der 
Verein deutscher Fisenhüttenleute hat zur Lösung dieser Fragen 
eine Hauptstelle für Wärmewirtschaft. ins Leben gerufen. Der 
Vortragende betonte weiter, daß die Elektroindustrie sich frei 
entfalten müsse Ernste Dinge stehen auf dem Spiele Die 
Elektrizität beherrscht das Arbeitsleben eines Volkes, und für 
dieses gibt es keine kräftige und ersprießliche Entwicklung ohne 
dieo Freiheit als erste Bedingung für jede selbständige Betätigung. 
Besonders bemerkenswert waren die mit großem Beifall aufge- 
nommenen Schlußworte des bedeutsamen Vortrages: 

„Als nach dem verhängnisvollen Jahre 1807 der preußische 
Staat mit seiner ganzen Wirtschaft in Trümmern lag, da suchte 
der Freiherr von Stein die Wiederaufrichtung dieses Staates in der 
Befreiung des preußischen Volkes von althergebrachten Fesseln 
und in weitgehender Förderung der Selbstverwaltung Die 
Früchte solcher Politik reiften im Jahre 1813. Heute ist Deutsch- 
land vielleicht noch tiefer gedemütigt und schwerer gefesselt als 
das Preußen von 1807, und alles. was wir jetzt erhoffen und 
erstreben, stützt sich einzig und allein auf die noch wenig 
erschütterte Arbeitsfähigkeit und den ungebeugten Arbeitswillen 
unseres Volkes, vor allem seiner Industrie. Möge in dieser Zeit. 
schworster Prüfung der Steineche Geist wieder erwachen, und 
mögen unter dem Walten dieses Geistes Regierung und Industrie, 
wie alle schaffenden Stände, frei und gleichgerichtet zusammen 
unsere Zukunft neu gestalten, nie aber möge sich cino Regierung 
finden, die im Gegensatz zu diesem Geiste die einzigen uns noch 
zebliebenen lebendigen Kräfte durch Gesetze bindet und damit. 
für Deutschlands Wiederaufrichtung dämpft und wirkungslos 
macht.” 

Aus der Sitzung des Verbandes der Beleuchtungsgeschäfte 
Deutschlands, die am 30. Mai stattfand, seien aus der reichhaltigen 
Tagesordnung folgende Punkte herausgenommen : A 

Dem Verband ist er gelungen, mit der Konvention der deut- 
when Erzeuger von Beleuchtungskörpern so enge Abmachungen 
zu treffen, daß die Verhältnisse nuf dem Beleuchtungskörper- 
markte mit gutem Erfolge reguliert werden. So sind z. B. die 
Preise allmählich abgebaut worden, während ohne die oben 
erwähnten Abmachungen das große Überangebot fertiger Waren 
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a: einen katastrophalen Preiszusammensturz verursacht haben 
würde. 

Sehr wertvoll sind auch die Erfolge, die der Verband im 
Kampfe gegen den unlauteren Wettbewerb erzielt hat. Neuer- 
dings erscheinen in Zeitungen und sonstigen Angeboten wieder 
vielfach Rabattangebote, Doppelauszeichnungen und ähnliche 
Anpreisungen. Der Verband hat eine Bewegung innerhalb des 
gesamten Einzelhandels eingeleitet, um die auf Täuschung des 
Publikums abzielenden Auswüchse zu beseitigen. 

Sehr energisch nahm der Verband schließlich auch Stellung 
gegen den Beschluß der Hauptversammlung des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker, die Übergangsvorschriften für Installa- 
tionsmaterial am 1. Oktober außer Kraft zu setzen. 

Im Anschluß an die Tagung der Elektrofachverbände hatte 
der Reichsbund Deutscher Technik, um seinen Abgeordneten den 
Besuch der elektrotechnischen Ausstellung zu ermöglichen, vom 
4. bis 7. Juni in Essen seine 5. Bundesversammlung anberaumt. 
Sie stand im Zeichen des Reparationsprobleme Schon zu Be- 
ginn der Tagung sprach der Bundesvorsitzende, das Mitglied des 
Reichswirtschaftsrats, Dahl, in seinem Referat über „Rück- 
blick und Ausblick der Bundesbewegungen”, über den Wieder- 
aufbau und die hierzu einzuschlagenden Maßnahmen, in der 
Hauptsache über dio Reform der Staatsverwaltung. Das Repa- 
rationsproblem selbst behandelt ausführlich in einem öffentlichen 
Vortrag, dem begrüßende Einleitungsworte des Bundesvorsitzen- 
den, des Herrn Öberbürgermeister Luther, Essen, sowie des 
Herrn Präsidenten Jahnke von der Eisenbahndirektion in Essen 
voraufeingen, Herr Stadtbaurat a. D. Beuster, Charlottenburg. 

In der zweiten Arbeitssitzung am Montag, den 6. Juni wurde 
in einer eingehenden Aussprache das Reparationsproblem 
erörtert. Hierbei sprach u. a. der Abgesandte des Wiederaufbau- 
ministeriums, Herr Ministerialrat Geh. Regierungsrat Cuntze. Im 
Anschluß daran wurden Leitsätze über das Reparationsproblem, 
sowie über den Ausbau der Selbstverwaltung, die von den Herren 
Stadtbaurat a. D. Beuster bzw. Stadtbaurat Jentsch vorgelegt 
waren, angenommen. Den Abschluß der Tagung bildete ein Vor- 
trag des Leiters der Reichstelegraphie, des Herrn Staatssekretärs 
Dr.-3ng. H. C. Bredow, Berlin, über den „Wiederaufbau des Fern- 
sprechwesense”. 

Gelegentlich der Essener Tagung des RDT hielt Herr Ober- 
ingenieur F. A. Meyen einen Filmvortrag in dreimaliger Wieder- 
holung vor insgesamt 4000 Besuchern. Der von dem Redner zu- 
sammengestellte Deuligfilm „Was deutsche Technik Wunder 
schuf . . .“ wurde inzwischen durch verschiedene neue technische 
Teilfilme erweitert, so z. B. durch eine Aufnahme des Anker- 
pfluges von Richter, Rudolstadt, der berufen sein dürfte, die Ein- 
fuhr des amerikanischen Fordpfluges zu unterbinden. Auch dio 
Aufnahmen aus der Elektrotechnik fanden besonders bei den Vor- 
trägen in der Ausstellung vielen Beifall. Zu bedauern ist nur, 
daß sich die Starkstromtechnik bisher dem Film gegenüber sehr 
passiv verhält. Hoffentlich stellt die einschlägige Industrie für 
die weiteren von Herrn Meyen geplanten Vortragsfilme, die ein 
vorziigliches Aufklärungsmittel darstellen, geeignetes Material 
zur Verfügung. 

Die vorstehenden Berichte über die Tagungen der einzelnen 
Elektrofachverbände in Fasen berücksichtigten nur die größeren 
Veranstaltungeu dieser Art. Neben diesen Mitglielerversamm- 
lungen, Vorstandssitzungen usw. fanden jedoch noch eine Reihe 
Tagungen kleinerer Grupen statt. So tagte während der Elek- 
trischen Woche vom Verbande Deutscher Elektrotechniker die 
Kommission für Koch- und Heizgeräte, dio Kommission für Drähte 
und Kabel, dio Kommission für Installationsmaterial sowie das 
Bergwerkskomitee. Am Schlusse der Elektrischen Woche fanden 
Sitzungen der Fachgruppen Heiz- und Kochgeräte, Installations 
material, Telephonie und Telegraphie dee Zentralverbandes der 
deutschen elektrotechnischen Industrie statt. 


Bemerkt sei noch, daß dio nächste „Elektrische Woche” 1922 
in München stattfindet. A. Molly. 


Über Versuche und Erfahrungen mit drahtloser Schnelltelegraphie bei der Reichspost.') 


(Mitteilung aus dem Telegraphentechnischen Reichsamt). 


Von Dr. Fritz Banneitz, Telegzraphendircktor. 


1. Allgemeines. 


Der Gedanke, die gebräuchlichen Maschinen-Telegraphenan- 
parate auch für die drahtlose Telerraphie zu verwenden, wurde 
von neuem belebt, als es sich im Jahre 1919 darum handelte, das 
im Entstehen begriffene Reichsfunknetz wirtschaftlich zu gc- 
stalten. Obwohl bereite mit Beginn der Entwicklung der draht- 
losen Telegraphie von den verschiedensten Seiten Versuche über 
die Verwendung der \laschinen-Telegraphen mit mehr oder weni- 
rer Erfolg einsetzten, gelang es damals jedoch nicht, eine prak- 
tisch brauchbaro Anordnung zu finden. Erst mit der Einführung 


—— 


u Vergl. F. Banneitz, „Telegr. u. Fernspr. Techn”, Bd. 9, S. 90. 1920. 


der Kathodenröhre sowohl als Sender, wie als Verstärker zeigten 
sich neue Erfolg versprechende Wege. Die erste Versuchsanlage 
auf dieser Grundlage wurdo vom Telegraphenversuchsamt während 
der Nationalversammlung zwischen Berlin und Weimar aufgestellt. 
Hieran anschließend wurde vom Funkbetriebsamt cine Anord- 
nung entwickelt, die jetzt mit Erfolg im praktischen Betrieb ver- 
wendet wird. Bei der Entwicklung derselben war vor allem 
maßgebend, eine Anordnung zu finden, dio einfach und bein 
sicher ist, und die sich dem Telegraphenbetrieb auf Draht Sonn 
in bezug auf die verwendeten Apparate als auch in bezug auf die 
Ausbildung des Personals gut anpassen läßt. Diese Anordnung, 
sowie die bei den Versuchen gemachten Erfahrungen sollen IM 
folgenden kurz beschrieben werden. 
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2. Sender. 


Als Sender wird im allgemeinen ein Röhrensender zu 800 W 
benutzt. Bei gut verspannten Antennen liefert derselbe eine 
ausreichende Konstanz der Wellenlänge, die bei Verwendung eines 
Zwischenkreises noch weiter verbessert wird. Der Zwischen- 
kreis hat ferner noch den Vorzug, daß die Ausstrahlung von 
Oberschwingungen vermieden wird. In dem rechten Teil der 
Abb. 1 ist ein solcher Sender schematisch wiedergegeben. 
Die Tastung desselben erfolgt durch das Tastrelais im Gitter- 
kreis, Bei, richtiger Einstellung der Gitterkopplung ist der 
Strom im Giütterkreis fast Null, so daß hier ein kleines 
schnellarbeitendes Relais benutzt werden kann. Ein mit isolier- 
tem Zungenkontakt versehenes polarisiertes Telegraphenrelais 
von Siemens & Halske (Type Tris 20) hat sich hierfür be- 
währt. Gesteuert wird dasselbe durch den Schnellgeber, bzw. 
durch die Handtaste vermittels Doppelstrom. Die beiden festen 
Kontakte dieses Relais lassen sich auf einem Schlitten ver- 
schieben, wodurch eine genaue Einstellung der Zeichenlänge 
ermöglicht wird. Dies ist besonders wichtig bei Verwendung 
schnell arbeitender Typendrucktelegraphen, bei denen Ungenauig- 
keiten in der Länge der Zeichen falsche Buchstaben hervorrufen. 
Außerdem läßt sich durch diese Vorrichtung die durch die Um- 
schlagszeit des Relaisankers hervorgerufene Verkürzung der 


der an anderer Stelle?) bereits beschrieben wurde, liefert für die 
Wicklung des Empfangsrelais während der Zeichenpausen einen 
Ruhestrom von 6 mA und einen Zeichenstrom von gleichfalls 
6 mA während der Dauer der Zeichen. An den oben erwähnten 
Telephontransformator ist ein Telephon angeschaltet, das zum 
Einstellen der Empfangsapparatur und zum Mithören benutzt 
wird. Als Empfangsrelais wird mit Vorteil das Telegraphenrelais 
von Siemens & Halske verwendet, u. zw. mit einer Wicklung von 
1000 Q. Die Polkerne dieses Relais werden zweckmäßig eng 
gestellt. Die Empfindlichkeit des Relais wird hierdurch zwar 
verringert, aber es wird hierdurch neben einem exakteren Ar- 
beiten noch eine ganz beträchtliche mechanische Selektionswir- 
kung erreicht. 


An Stelle der soeben beschriebenen Schaltung wurden auch 
insbesondere bei längeren Wellen gute Resultate dadurch erzielt, 
daß mit einer Audionröhre ohne Rückkoppelung und einem Über- 
lagerer gearbeitet wurde. Um besser von Störern freizukommen, 
wurden Versuche mit Selektionsmitteln verschiedener Art, insbe- 
sondere mit Tonselektionen ausgeführt, doch ist es bisher nicht 
gelungen, einen derartigen Apparat so durchzubilden, daß sich 
eine Einführung im praktischen Betrieb lohnen: würde. Dies ist 
teilweise darauf zurückzuführen, daß bei Verwendung von Se- 
lektionsmitteln eine fast absolute Konstanz der Wellenlänge 
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Abb. 1. 


Zeichen leicht kompensieren. Bei größeren Röhrensendern ist 
jedoch ein größerer Gitterstrom vorhanden. Z. B. bei dem 
Röhrensender zu 5 kW, der für den Schnellverkehr mit England 
benutzt wird, beträgt der Gitterstrom' etwa 0,5 A. Hierbei wird 
mit Erfolg die Fremdsteuerung des Senders angewandt, d. h. der 
Gitterkreis des 5-kW-Senders wird durch einen kleinen Röhren- 
sender gesteuert, und in dem Gitterkreis dieses Steuersenders 
befindet sich das Tastrelais. 

, Sin anderes’ vielversprechendes Tastverfahren ist von der 
Firma C. Lorenz eingeführt worden und besteht darin, daß in 
die Antenne oder in den Zwischenkreis eine Drosselspule mit 
waren eingeschaltet wird. Diese Drossel hat noch eine zweite 
d ieklung, durch die ein Gleichstrom geschickt werden kann, der 
ni Eisenkern magnetisch sättigt. Da nun bekanntlich die 
„„osselwirkung einer Spule aufgehoben wird, wenn deren Eisen- 

ern gesättigt ist, so kann durch Tasten des Gleichstromkreises 

leser Drossel der Antennenstrom gesteuert werden. 


3. Empfänger. 


en Empfang bewährte sich eine Anordnung, wie sie im 
besteht <el der Abb. 1 wiedergegeben ist. Der Empfänger 
Audio Ru, @llgemeinen aus drei abstimmbaren Kreisen mit einer 
er E re in Rückkoppelungsschaltung im dritten Kreise. 
TOLARS enstrom dieser Röhre fließt durch den Eingangstrans- 
erstärk Pines ‚Dreifach-Niederfrequenzverstärkers. An diesen 
phontra Sf schließt sich unter Zwischenschaltung eines Tele- 
zeit nsiormators der Doppelstromgleichrichter an, der gleich- 
g noch als Verstärker wirkt. Der Doppelstromgleichrichter, 


. 


N 
erforderlich ist, die bei den zur Verfügung stehenden Sendern 
noch nicht erreicht werden konnte. 


4. Aufstellung der Apparate. 


Für die Gesamtanordnung der Apparatur für die drahtlose 
Schnelltelegraphie hat sich die Dreiteilung des Betriebes gut 
bewährt. In Abb. 1 ist dies zum Ausdruck gebracht. Der 
drahtlose Sender, der drahtlose Empfänger und die Maschinen- 
Telegraphen-Apparate sind örtlich voneinander getrennt. Für 
letztere ist der geeignetste Platz im Telezraphensaal des Tele- 
zraphenamtes, u. zw. werden die Apparate dort zweckmäßig neben 
diejenigen für die Drahtverbindung der gleichen Strecke auf- 
gestellt. Vom betriebstechnischen Standpunkt hat dies den großen 
Vorteil, daß die Telegramme von einer Stelle aus entweder über 
Draht oder drahtlos befördert werden können. Dieser Vorzug 
tritt besonders dann hervor, wenn sowohl für die Drahtverbin- 
dung, wie für die drahtlose das gleiche Schnelltelegraphensystein 
benutzt wird. Es können dann die vorbereiteten Lochstreifen 
je nach Bedarf auf Draht oder drahtlos befördert-werden. Außer- 
dem wird ‚hierdurch eine weitgehende Anpassung der drahtlosen 
Telegraphie an die Drahttelegraphie erreicht, und es kann ohne 
weitere Ausbildung das vorhandene Personal benutzt werden. 
Der Sender wird zweckmäßig an einen Ort aufgestellt, wo die 
Aufstellung von Masten zur Anbringung der Antenne und die 
Aufstellung der Maschinenanlage gut durchzuführen ist. Bei der 
Auswahl eines Platzes für die Empfangsanlage muß besonderer 
Wert auf die örtliche Störungsfreiheit gelegt werden. Gebäude, 


N F. Banneitz, „Telegr. u Fernspr. Techn.“ Bd. 9, N. 90, 1920. 
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in deren Nähe sich elektrische Kraftanlagen und Straßenbahnen 
befinden, sind daher nicht geeignet. 

Zur Verbindung der Telegraphenapparate mit dem Sender 
einerseits und dem Empfänger andererseits wird je eine Doppel- 
leitung (Ls und Le) benutzt. Diese Doppelleitungen dienen 80- 
wohl zur telephonischen Verständigung der die Apparate bedie- 
nenden Beamten als auch zur Übertragung der Telegraphierströme. 
Unter Zwischenschaltung von Ringübertragern (Ü) sind die Fern- 
sprechapparate an diese Doppelleitungen angeschlossen, und die 
Trlegraphierströme werden in Simultanschaltung über diese Lei- 
tungen geführt. Mittels der Umschalter Us und Ug kann ent- 
weder auf Schnellbetrieb: oder auf Handbetrieb (Morse-Taste und 
\Morse-Schreiber) umgeschaltet werden. 

Zur Übertragung der Zeichen von den Telegraphenapparaten 
auf die drahtlose Anlage und umgekehrt wird, wie es auch im 
Betrieb auf Drahtleitungen üblich ist, mit Doppelstrom gearbeitet. 


o” Erfahrungen mit dem Maschinentelegraphen 
von Wheatstone. 


Die ersten Versuche wurden mit dem Maschincentoele- 
eraphen von Wheatstone?) durchgeführt. Durch diesen 
werden die normalen Morsebuchstaben mit erhöhter Geschwindig- 
keit gegeben. Es lag nahe, diesen Telegraphen zu benutzen, weil 
er keinen Gleichlauf benötigt, und beim Eintreten von Störungen 
eine neue Einregulierung unnötig macht. Es wurden mit dem 
System auch ganz gute Resultate erzielt, besonders da dasselbe 
in bezug auf Exaktheit der Zeichen nicht so empfindlich ist wie 
ein Typendrucktelegraph. 

Umfangreiche Versuche mit dem Maschinentelegraphen von 
Wheatstone sind auf der Strecke Berlin— Königsberg aus- 
zchihrt worden. In Zeiten nicht zu großer atmosphärischer Stö- 
runzen und sofern der Empfang nicht durch nahegelegene tönende 
Sender gestört wurde, war der Betrieb einwandfrei. Die Tele- 
gramme konnten mit einer Geschwindigkeit von 300 Buchstaben 
pro Minute noch sicher übertragen werden. Zeitweise wurden 
sogar Geschwindigkeiten bis 500 Buchstaben pro Minute erreicht. 

Tine weitere drahtlose Verbindung mit dem Wheatstonetele- 
rıaphen besteht seit Anfang dieses Jahres zwischen Berlin 
und London, Hierfür wird ein 5-kW-Röhrensender benutzt, 
er in der Hauptfunkstelle Königswusterhausen aufgestellt ist. 
Die \Wheatstonetelegraphenapparate befinden sich im Auslands- 
saal des Haupttelegraphenamts und die Empfangsanlage im Ber- 
liner Schloß. Auf englischer Seite wird ein Lichtbogensender 
benutzt, der in Stonehaven (Schottland) aufgestellt ist, und der 
vom Telegraphenamt in London getastet wird. Diese Anlage ist 
täglich von 3 bis 8 Uhr nachmittags in Betrieb und arbeitet im 
allgemeinen mit einer Geschwindigkeit von 300 Buchstaben pro 
Minute. Die Zahl der übermittelten Telegramme entspricht wegen 
atmosphärischer Störungen und solchen durch fremde Sender 
iedoch noch nicht dieser Betriebsgeschwindigkeit. Während der 
fiinf Betriebsstunden täglich werden durchschnittlich nur 150 Te- 
lesramıne verarbeitet: an günstigen Tagen konnte dagegen eine 
Leistung von 300 Telegxrammen erreicht werden. 


6 Erfahrungen mit dem Typendruek-Schnell- 
telegraphen von Siemens & Halske. 


Bei der Telegraphie auf Leitungen ist im Deutschen Reich 
der Wheatstone-Maschinen-Telegraph’” aus betriebstechnischen 
Gründen durch den Typendruckschnelltelegraphen‘) 
von Siemens & Halake vollständig verdrängt worden. Die 
Vorzüge des letzteren ließen es auch als sehr wünschenswert 
erscheinen, denselben für die drahtlose Telegraphie nutzbar zu 
machen. 
ls sind eingehende Versuche im Laboratorium durchgeführt 
worden, die zu sehr günstigen Ergebnissen führten. Die Bc- 
fürchtung, daß der Gleichlauf dieses Telegraphen häufig gestört 
würde, ist nieht berechtigt. Der Gleichlauf bleibt vielmehr auch 
bei länzrer andauernden atmosphärischen Einflüssen und solchen 
durch fremde Sender erhalten; es treten nur falsche Buchstaben 
auf. Erst bei lang andauernden Zeichen der Störstationen (lange 
Striche, Abstimmen) geht der Gleichlauf verloren, jedoch kann 
derselbe nach Bendigunz der Störung innerhalb weniger Sekunden 
wieder hergestellt werden. Im praktischen Betriebe spielt sich 
das Arbeiten mit diesem Telegraphen in der Weise ab, daß die 
Sendestation zunächst das Korrektionszeichen abwechselnd mit 
lem Rufzeichen schickt. Nach diesen Zeichen ist es leicht, die 
Gerenstation zu finden und den Empfänger einzustellen. Bin 
weiteres bequemes Mittel, um die richtire Finstellung des 
Fınpfüngers beurteilen zu können, ist das Senden der sogenannten 
Wechsel, d. h. es werden abwechselnd eleich lange Arbeits- uud 
Trennstromstöße mit einer Geschwindigkeit gesandt, wie sie dem 
kürzesten Zeichen beim Senden von Text entsprechen. Da eowohl 
am Sender als anch am Einpfünzer mit Doppelstrom gear eitet w ird 
und beim Senden von Wechseln Arbeitsstrom gleich Trennstrom 
. mies = chtieem Arbeiten der Relais sämtliche MiNi- 
ist, müssen beim richtigen . j h | | 
í ‘p i i t Null stehen. Ist dies erreicht, 
amperemeter der Apparatur auf: a eA hi 
so hat man die Sicherheit, laß beim Senden von Text cin richti- 


\ 


ger Druck erfolgt. Kleine Storer, wie 7. B. die ganz kurz dauern- 


nn Fine Beschreibung desselben LE in Krautz. „Maschinen Tele- 
S a ü à leg Yhentee NIK. 
sun E u Ah i en oe Techn.”, 1913, Heft 12- 14. 


den Stromstöße einer atmosphärischen Entladung bewirken höch- 
stens die Verstümmelung eines Buchstabens. Werden beispiels- 
weise die Störungen derartig stark, daß der Text unlesbar wird, 
so gibt die schlecht empfangende Station das Haltzeichen, worauf 
von beiden Stationen solange das Korrektionszeichen gegeben 
wird, bis die Störung vorüber ist. Die Telegraphiergeschwindig- 
keit ist hierbei nur durch die Relais und den Schnelltelegraphen 
begrenzt. Die Relais, einschließlich Gittertastrelais, würden noch 
bei etwa 2000 Buchstaben in der Minute ausreichend sicher arbei- 
ten. Der Siemens-Schnelltelegraph kann maximal mit 900 Umdr/ 
min (1 Umdr = 1 Buchstabe) laufen . Bei dieser Geschwindigkeit 
ist jedoch der Druck schon unsauber, und die mechanische Be- 
anspruchung zu groß. Man gcecht daher im praktischen Betriebe 
nicht gern über 600 Umdrehungen hinaus. Auf der Strecke 
Berlin-Leipzig wurde die erste drahtlose Versuchsanlage mit dem 
Siemens-Schnelltelegrfaphen betriebsmäßig erprobt. Diese Anlage 
ist seit Anfang dieses Jahres in Betrieb und arbeitet täglich 
mehrere Stunden mit einer Telegraphiergeschwindigkeit von 
650 Buchstaben in der Minute. Es wurden bisher durchschnitt- 
lich 150 bis 200 Telegramme in der Stunde verarbeitet. Diese 
Zahlen beweisen die Brauchbarkeit dieses Systems für die draht- 
lose Telegraphie, wenn- man berücksichtigt, daß die maximale 


Leistung auf einer guten Drahtverbindung mit diesem System 
kaum besser ist. 


7. Pendeltelegraph, Hughes-Telegraph, Baudot- 
Telegraph. 

Ferner wurde der Pendeltelegzraph von Siemens 
& Halske auf seino Verwendbarkeit untersucht. Der Apparat, 
von dem noch keine Beschreibung veröffentlicht wurde, ist aus 
dem Siemens-Schnelltelegraphen hervorgegangen und liefert auch 
Typendruckschrift.e. Der Hauptunterschied besteht darin, daß er 
nicht wie letzterer dauernden Gleichlauf zwischen Sender und 
Empfänger benötigt, sondern nach Abgabe eines jeden Zeichens 
zum Stillstand kommt. Jedes neue Zeichen löst den Apparat von 
neuem aus. Während der Dauer der Übertragung eines Zeichens 
muß jedoch auch Synchronismus zwischen Sender und Empfänger 
bestehen, was durch genau abgestimmte Federn, die die Pendel- 
bewegung herbeiführen, erreicht wird. Seine große mechaniache 
Empfindlichkeit führt jedoch zu einer gewissen Unsicherheit des 
Betriebes. Die maximale Leistung desselben ist nur gering und 
beträgt 240 Buchstaben pro Minute. Die Impulse bei dieser Ge- 
schwindigkeit entsprechen aber in bezug auf Länge den Impulsen 
des Siemens-Schnelltelegraphen bei 700 Touren. Prinzipiell kann 
der Pendeltelegraph für die drahtlose Telegraphie ohne weiteres 
verwendet werden, doch empfichlt sich seine Verwendung aus 
obigen Gründen nicht. | 

Auch der Hughes-Apparat°) wurde untersucht, Er ist 
verwendbar, doch bietet er auch wegen seiner geringen Leistungs- 
fähigkeit wenig Vorteile, ihn für die drahtlose Telegraphie cin- 
zuführen. Die Versuche mit dem Baudot-Telegraph’) 
sind noch nicht abgeschlossen. Es kann jedoch schon gesagt 
werden, daß er verwendbar ist, sich jedoch für die drahtlose 
Schnelltelegraphie nicht so gut eignet, wie der Siemens-Schnell- 
telegraph. 

Nicht unerwähnt. sollen die Versuche bleiben, die mit dem 
Telegranhon von Stille und dem Radiographon 
der Telegraphon-(tesellschaft ausgeführt wurden. 
Beim Telegraphon werden die Zeichen auf einem sich schnell 
bewegenden Stahldraht magnetisch fixiert und beim Radiographon 
in eino Wachswalze eingeritzt( Phonograph, Parlograph). Bei 
langsamer Bewegung des Drahtes bzw. der Walze können die 
Zeichen abzehört werden. Diese Apparate sind jedoch für einen 


praktischen Telegraphierbetrieb wegen der Umständlichkeit des 
Übersetzens nicht geeignet. 


8 Weiterentwicklung der drahtlosen Schnoell- 
telegraphie. 

Auf Grund der Ergebnisse der beschriebenen Versuche wird 
dio Weiterentwicklung der drahtlosen Schnell-Telegrapbie vor 
allem dadurch gekennzeichnet sein, daß eine möglichst große Be- 
triebssicherheit erzielt werden muß. Der empfindlichste Teil der 
Anordnung ist noch der Empfänger. Dies tritt besonders dann 
stark in Erscheinung, wenn die empfangene Lautstärke gering 
ist, so daß mit großer Verstärkung gearbeitet werden muß. Die 
sicherste Abhilfe dagegen ist die Verwendung ausreichend großer 
Sender, die die normalen Störungen übertönen. Mit der oben 
beschriebenen Anordnung und einem 1-KW-Röhrensender kant 
cino Entfernung von 300 km mit Schnelltelegraphen ausreichen 
sicher überbrückt werden. Es ist jedoch zu erwarten, daß an 
Verbesserungen der HFmpfangsapparato die Leistungsfähigkei 
einer Funkverbindung noch bedeutend vergrößert wird. er 

Für die drahtlose Schnelltelegraphie im Reichsfunknetz ein 
der Siemens-Schnelltelegraph allgemein verwendet werden, ir a 
sämtlichen anderen Systemen überlegen ist. Fs ist besoan nen 
wenigstens die in größeren Städten Deutschlands befind 
Leeitfunkstellen mit derartigen drahtlosen Schnelltelegrap = 
Anlagen auszurüsten, die bei Störungen der Drabhtleitung an die 
trieb übernehmen können und bei starkem Telegrammverkehr 
Drahtleitungen entlasten sollen. 


$) Vergl. Strecker, „Die Telegraphentechnik”. 
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Polaraufnahmen einfacher und kombinierter Wechselstromschwingungen. 


(Mitteilang aus dem Elektrotechnischen Institut der Technischen Hochschule Danzig] 


Von Professor Dr. W. Grix, Technische Hochschule Danzig. 


Übersicht. Im mathematischen Teil wird gezeigt, daß 
man durch Verwendung einer in der Aufnahimeebene rotierenden photo- 
graphischen Vorrichtung bei der Untersuchung von Schwingungs- 
erscheinungen — z. B. mit der Braunschen Röhre — zu einer Dar- 
stellung einfacher und kombinierter Schwingungen durch Kurven in 
Polarkoordiusten gelangen kann, deren mathematische Auswertung in 
einfacher Weise die Ermittelung der Wechselstromgrößen B, I, A und 
cos w gestattet. Es wird ein Zahlenbeispiel durchgerechnet für den 
Fall, daß die Umdrehungszahl n der photographischen Platte gleich 
der syuchronen Drehzahl N des untersuchten Wechselstromes ist. 

Imexperimentellen Teil werden drei Versuchsreihen solcher Polar- 


, l N f 
Oszillogramme bei n = 3 aufgenommen, die vorstehenden 4 Größen bei 


einer Versuchsreiche ermittelt und angegeben, welche Forderungen 
bezüglich der Apparatur und der Ausführung der Versuche gestellt 
werden müssen, um nach der erläuterten Methode zuverlässige Resul- 
tate durch Auswertung der experimentell gefundenen Kurven zu erhalten. 


In einer früheren Arbeit!) hat der Verfasser die Leistung 
von Wechselströnen auf besondere Art berechnet und eine ihr 
proportionale Fläche mit der Braunschen Kathodenstrahlenröhre 
dargestellt und photographiert, wenn die Aufnahmeplatte fest- 
stand. Wir wollen uns in dieser Abhandlung mit der Beant- 
wortung der Frage beschäftigen, welchen Vorteil bietet es, wenn 
wir bei der Untersuchung von Schwingungserscheinungen mit- 
tels der Braunschen Röhre eine zur Röhrenachse senkrecht ste- 
hende ebene photographische Aufnahmevorrichtung um diese 
Achse, z. B. mit Hilfe eines Motors, rotieren lassen. Selbst- 
verständlich könnte auch umgekehrt die Braunsche Röhre ro- 
tieren und die Platte feststehen. Es sei hier sogleich darauf 
hingewiesen, daß man die Gehrkesche Glimmlicht-Oszilographen- 
röhre Z. B. auf einer Scheibe?) befestigt und diese durch einen 
Motor in Umdrehung versetzt hat, um den Verlauf des Stromes 
in einer Röntgenröhre einem größeren Zuhörerkreise objektiv 
sichtbar zu machen. Der Beobachter bemerkt bei der Rotation 
nn. lächen, deren Begrenzungslinien der Stromkurvenform ent- 
sprechen. 


I. Mathematischer Teil. = 
Es sollen bei den folgenden Betrachtungen die nachstehenden 
Bezeichnungen verwendet werden: 
E Spannung eines Gleichstroms, 
J Stromstärke eines Gleichstroms, 
e=f(a)=f(wt) Augenblickswert einer Wechselspannung, 
i= fla) =f(wt) Augenblickswert eines \Wechselstroms, 


In 


A=M(el)= au feida Wirkliche Leistung des Wechselstroms, 
=EIcosy, 


7 2a 
EayMa=\/ ay f ea Effektivwert der Spannung, 
V 


yn 
-3 1 
I= yVM(Ë) -V& J da Fffektivwert der Stromstärke, 


Med 


OSN Soares -~ Leistungsfaktor, 
VM (e). M (È) 
p Absoluter Wert der Phasenverschiebung zwischen Spannung 
und Stromstärke nach der Zeichnung-oder dem Oszillo- 
gramm entsprechend Abb. 2. 


Es mögen im folgenden bei der Untersuchung von Wechsel- 
strömen reine Wechselströme betrachtet werden, u. zw. wollen 
wir praktische Spannungs- und Stromkurven ins Auge 
fassen, bei welchen die positive Halbperiode spiegelbildlich gleich 
der negativen verläuft. : 

Wir wollen zuerst Gleichstrom als gegeben voraus- 
setzen und annehmen, daß wir mit Hilfe zweier nachein- 
ander wirkenden Ablenkungsspulen Sie und Si— vergl. 
Abb.9 (Heft28) — mit horizontal verlaufenden, in einer Geraden 
liegenden magnetischen Achsen, welche rechts und links der 
Braunschen Röhre angeordnet seien, dem Kathodenstrahlenbündel 
Ablenkungen aus seiner Nullage — bei der es nicht durch magne- 
tische Felder beeinflußt wird — erteilen, die proportional E und 


ı) W.Grix, Mathematische und experimentelle Darstellung der Leistung 
von Wechsslatröman. Helios, Fach- und Export-Zeitschrift für Elektrotechnik, 
1920, Nr. 1,2,3. Sonderabdruck im Verlag von Hachmeister & Thal, Leipzig. 

anus und F. Voltz, Eine Methode zur Darstellung der Strom- 


kurven hochgespannter Ströme, Phys. Zeitschr. XVI, 1915, S. 133. 


J sind. Dann mögen mittels der gleichzeitig wirkenden 
Spulen S'e und UN; ) die Größen (E + J) und (E — J das Strahlen- 
bündel ablenken. Wenn die photographische Platte um eine Achso 
rotiert, die die Verlängerung der Röhrenachse bildet, so werden 
wir, wie in Abb. 1 dargestellt, auf derselben 4 konzeutrische 
Kreise mit den Radien E, J, (E+J) und (E— J) erhalten. 
Werden die von ihnen begrenzten Flächen mit £' und einem ent- 
sprechenden Index bezeichnet, so ist 


FE= tn, Fj = J R, 
FEe+n=(kE+J)%n 
FE-DZ(E— JR 

FED (Fe+F) py 


unl 


Mithin ist 


2x 
Fet F) —Fe-) py 
2n ne 
und Fern- Feen pJ, 
4x 


also gleich der Leistung des Gleichstromes. Durch Planimetrie- 
erung und Summation der Flächen und durch Division durch 
Vielfache von x läßt sich also aus den experimentell gewonnenen 
Flächen die Leistung ermitteln. 


[ , 


yeri 


"Je 
E-J- 
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Abb. 2. 
Maßstab 2:5 


Abb. 1. 


Es sei nun Wechselstrom gegeben, und es mögen bei 
rotierender Platte auf das Kathodenstrahlenbündel die von e, íi, 
(e+ i) und (e— i) erzeugten magnetischen Felder wirken. Es 
werde angenommen, daß die Platte synchron mit dem be- 
trachteten Wechselstrom rotiere, worunter verstanden werden 
soll, daß sie eine Umdrehung von 360° räumlich ausführe, wenn 
der Wechselstrom eine Periode zurücklegt. Die sekundliche 
Umdrehungszahl der Platte heiße allgemein n, die dem Wechsel- 
strom entsprechende auf eine Sekunde bezogene Drehzahl N; es 
sei also n =N vorausgesetzt. 

Ehe wir zu den hierfür in Betracht kommenden Gleichungen 
übergehen, wollen wir uns an Hand einiger durch Aufzeichnung 
gewonnener Abbildungen mit den in diesem Falle sich ergebenden 
Kurven und den von ihnen begrenzten Flächen bekanntmachen. 
Abb. 2 stelle e und © in rechtwinkligen Koordinaten dar; aufein- 
anderfolgende Perioden von e und i mögen mit den Zahlen 1, 2, 
3.... bezeichnet, die positiven Halbperioden durch a, die negativen 
durch b gekennzeichnet werden, so daß z. B. 2% die negative 
Halbperiode der zweiten Periode bedeutet. Wir wollen annehmen, 
e und è wären mit Hilfe eines Doppel-Oszillographen oder mittels 
einer Braunschen Röhre nach der von Zenneck angegebenen Me- 
thode?) gewonnen. Abb. 2 zeigt ferner die auf zeichnerischem 
Wege erhaltenen Kurven (et i) und (e — i), die ebenfalls, z. B. 
nach der Zenneckschen Methode, photographisch aufgenommen wer- 
den könnten. Wenn wir das Kathodenstrahlenbündel nacheinander 
durch die von den Größen e, îi, (e+ i) und (e—i) erzeugten 
magnetischen Felder beeinflussen lassen, und wenn sich die 
Platte synchron dreht. so ergeben sich durch Konstruktion aus 
den Kurven der Abb. 2 bekanntlich die in den Abb. 3 und 4 ge- 
zeichneten Kurven in Polarkoordinaten und die Flächen 
Fe Fi, Fie+ i und Fie — ò, welche von den Kurven umgrenzt wer- 
den. In der in der Zeichnung wiedergegebenen Lage zuein- 
ander können wir die Kurven e und i, bzw. (e + i) und (e — i) 


j s J. Zenneck. Eine Methode zur Demonstration und Photographie von 
N Wied. Ann. 189, Bd. 69, Neue Folge, S. 838. 
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dann experimentell gewinnen, wenn wir entweder z. B. e und i 
gleichzeitig mit 2 abgelenkten Systemen aufnehmen, was 
mit Hilfe eines Doppeloszillographen möglich ist, oder wenn wir 
es bei Aufnahmen zu verschiedenen Zeiten so einrich- 
ten, daß die Polarkurven mit gegenseitigen Verschiebungen auf- 
genommen werden, welche den in Abb. 2 erkennbaren Phasen- 
verschiebungen entsprechen. Da es bei den folgenden Betrach- 
tungen aber nicht auf die Lage der Kurven zueinander, sondern 
nur auf ihren Flächeninhalt ankommt, so ist dieser Um- 
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stand für die weiteren Untersuchungen nicht von Bedeutung. 
Der Pol des Polarkoordinatensystems wird gebildet durch den 
Schnittpunkt der verlängert gedachten Röhrenachse mit der photo“ 
graphischen Platte; es wird dabei vorausgesetzt, daß die Mittel- 
linie des Kathodenstrahlenbündels in der Nullage mit der Röhren- 
achse zusammenfällt, und daß die ebene Platte zu dieser Achse 
senkrecht rotiert. Es wird sich empfehlen, den Pol bei rotie- 
render Platte und nichtabgelenkten Strahlen zur Kontrolle mit- 
aufzunehmen; nur wenn Motorenachsee und Röhrenachse zu- 
sammenfallen, wird ein Punkt auf der Platte erscheinen. Die 
Platte wird dann in einer zur Röhrenachse senkrechten Ebene 
rotieren, wenn ein durch Gleichstrom erzeugter Ausschlag des 
lumiheszierenden Fleckes, der natürlich der Einfachheit wegen 
mit einem dem Kathodenstrahlenbündel genäherten permanenten 
Magneten hervorgebracht werden kann, auf der rotierenden 
Platte einen Kreis und keine Ellipse hervorbringt. Die Polar- 
achse, von welcher die der Zeit proportionalen Polarwinkel 
«= w t gezählt werden, verlaufe in der Zeichnung horizontal vom 
Pol aus nach rechte. Die Leitstrahlen werden durch die Augen- 
blickswerte e, i, (e + i) und (e — i) gebildet. Eine vom Pol aus 
nach rechts verlaufende Gerade könnten wir bei stillstehender 
Platte aufnehmen durch eine das Kathodenstrahlenbündel beein- 
flussende Spule, deren Achse vertikal verläuft. Da ein die Platte 
in Rotation versetzender Motor die gewünschte Geschwindigkeit, 
tiber welche später ausführlich gesprochen werden soll, nach dem 
Anlegen der Spannung aber nicht sofort erreicht, eo würde diese 
Gerade ‘nicht als Polarachse in Betracht kommen. Da es, wie 
schon vorher gesagt, nur auf den Flächeninhalt der Kurven an- 
kommt, so soll die Polarachee nur bei der Besprechung der zeich- 
nerischen Darstellung berücksichtigt werden. 

Beim Aufzeichnen der Kurve e=f (a) ergibt eich bei spiegel- 
bildlich verlaufenden Halbperioden unter Berücksichtigung des 
Umstandes, daß ein in rechtwänkligen Koordinaten negativer 
Wert von e in der Verlängerung des freien Schenkels des Win- 
kels a über den Pol hinaus aufgetragen werden muß — eo daß 
z. B. in Abb. 3 der Endpunkt des Leitstrahles e für 300° mit 
dem Endpunkt des Leitetrahles e für 120° zusammenfällt —, daß 
sich die Polardarstellung von e bein = N für 0° bis 180° mit der 
für 180° bis 360° deckt. Um dies in Abb. 3 zum Ausdruck zu 
bringen, sind in den Kurven für e und i die Eintragungen le und 
1° entsprechend S. 717 gemacht; die Kurven gelten bei n = N so- 
wohl für die positive ale auch für die negative Halbperiode. 
Dasselbe gilt entsprechend für die Kurven in Abb. 4. Wollen wir 
daher z. B. den Flächeninhalt der Kurve e —f (a) von 0° bis 
360° ermitteln, so haben wir die Fläche der Kurve e für den 
Bereich von 0° bis 180° mit 2 su multiplizieren. Verlaufen die 
beiden Halbperioden nicht spiegelbildlich gleich zueinander, so 
erhalten wir für jede Halbperiode eine besondere Polarkurve, was 
bei der Aufstellung von Gleichungen zu beachten ist. 

Bezüglich der in den Abb. 3 und 4 für die Halbperioden bei 
spiegelbildlich gleichem Verlauf erhaltenen Flächen Fe, Fi. Fe+o 


und Fe) ist nun g 


Fe =f; eda, 


U 
n 


naf da, 


Ü 


n n a n 
te i 
RET e+n?da=f, edat bada+/f eida 
O U 0 0 


Ze 


und 
n n a n 
F (e~) = edge l 2da+ 1 aa . 
2 2 SJ? a— f eidg. 
(0) 0 N} 0 
Mithin ist 


n 


Fi+9—(Fe+Fi)= f eida die Arbeit für eine halbe Periode, 
also 2[Fie+ 9 — (Fe + Fi)] die Arbeit für eine ganze Periode und 


n 


1 f i 
Se idaz = [Z (e +) — (Fe + Fi) == A=M (ei) die Leistung 
T | 

des Wechselstromes. 


Entsprechend ist 


1 2 
ir +F)—Fe-9)=A=Meei), 
Es ist ferner 


a 
' 


Fie+)—Fi-9=2 f eida die Arbeit für eine ganze Periode 
0 
n 


Eo 
und op Ë (e +9 — Fie- i] = „[eida=4=Men 


die Leistung. : 


Umfährt man Fie— i) bei Planimetrieren į 
` : n ån entgegen- 
gesetzter Richtung wie F (e+ i), so führt das Planimeter die zur 


DErSCHnung von A nötige Subtraktion F (e + i) — Fe — i) von selbst 


Da bei spiegelbildlich gleich verlaufenden Halbperioden 
—- 
==\/ 1 fiaa und da 
U 
a 
Fe= f} eda ist, 60 ist 
0 
E) =Y Me) =y° =0V F., 
wenn C= 2 gesetzt wird, und 


I= y Mi= s C VF; 


E und I kann man hiernach auffassen als die Radien von Kreisen 
von gleichem Flächeninhalt wie 2 Fe und 2 Fi. 


Es läßt sich ferner berechnen der Leistungsfaktor 
a 
M (e i) x [# (e +1) — (Fe+ Fo) 
COS ee a a a a en ; 
v= yme) Mi) 


- -e ammm 


2 YFF; 
Fleto (Fe tF) 
u 2y Fe Fi 
(Fe + Fi)— F (e— i) ; 
VPR ` es ist auch 


1 

| Sn lE eto Fee-o] 
cos p = B ee 

py y F e Fi 

_ Flt+9-fFt-o 

T AVRA ` 
Im vorstehenden Teil war Synchronismus zwischen 
der Umdrehungszahl n des Motors und der Periodenzahl v des 
gegebenen Wechselstromes in dem auf S. 717 angegebenen Sinne 
vorausgesetzt; es sollte also z. B. zu v=50 der Wert n = 50 = 
N gehören. Es wird nun unter Umständen von Vorteil sean, 
nicht mit so hohen Umdrehungszahlen arbeiten zu müssen. 
Sollen dabei die Kurven der Schärfe wegen bei jeder Aufnahme 


mehreremal durchlaufen werden, so ist dies dann möglich, wenn 
man dafür sorgt, daß n gleich einem ganzen Teil oder gleich 


oder 


+ 


cos yp = 


4) Die Darstellung von e in Polarkoordinaten und die angegebene Be- 
rechnung von E vereinfachen r. B. bei der Bestimmung des periodischen dar 
laufes der elektromotorinchen Kraft einer Wechselstrommaschine mit Hilte 
Joubertschen Scheibe die Ermittelung von E. 


—e 
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einem ganzen Vielfachen von N ist, wenn man also z. B. n = 25 
bei v = 50 macht. N muß ein ganzes Vielfaches oder ein ganzer 
Teil von n sein, weil nur unter dieser Bedingung bei mehreren 
Umdrehungen der Motorwelle immer dieselben sich deckenden 
Kurven durch den lumineszierenden Fleck, wie in den Abb. 5, 6 
und 7 z. B., hervorgerufen werden. ` 

Es sei sogleich darauf hinge- 
wiesen, daß man bei der Aufnahme 
von F, und Fi, bzw. von Fie +.) und 
F(e-.), auf derselben Platte durch 
verschieden lange Belich- 
tungezeiten verschieden helle 
Linien wird hervorbringen können, 
was zur Unterscheidung der Kur- 
ven voneinander von Wert sein 
kann. 

In Abb. 5 — in welcher ebenso 
wie in den Abb. 6 und 7 die 
Umdrehungsrichtung der photo- 
graphischen Platte und der Durch- 
laufungssinn der Kurven durch 
Pfeile und Pfeilspitzen angedeutet 
ist — sind die Polarkurven für e 
bei der halben synchronen Um- 


drehungszahl, also bei n = DE fiir eine Umdrehung aufgezeichnet: 
sie wurden aus der Kurve für e in a 3, die für n =N gilt, 
gewonnen, indem 360° elektrisch auf >= = 180° räumlich unter- 


„20° 


Abb ae a. 
Maßstab 2:5. 


gebracht wurden bei gleicher Länge der Leitstrahlen. Wir er- 
halten in diesem Falle bei einer Umdrehung der Platte 4 Kurven 
für e, entsprechend vier Halbperioden des Wechselstromes; die 


50° yoe 


19° 0° 
Albb.& ebein = 2 Abb. 7. ebein=2N. 
` MaRfstab 2:5 Maßstab 2:5. 


negativen Ordinaten sind stets um 180° räumlich verschoben 
gegenüber dem Winkel «, zu dem sie gehören; der Flächeninhalt 
jeder Kurve ist gleich der Hälfte des Flächeninhalts der Kurven 


für e in Abb. 3. Ist n un und p eine gerade Zahl, so er- 


geben sich entsprechend 2p Halbperioden 2p Polarkurven auf 
der Platte, von denen jede den p. Teil des Flächeninbaltes der 
Kurven bei n=N besitzt. Ist p ungerade, wie in Abb. 6, 
welche für p=3 gilt, so erhält man während einer Umdrehung 
im ganzen p Polarkurven, und es decken sich die Polarkurven 
je einer positiven und negativen Halbperiode. 
aufgestellten Gleichungen, in denen die eingesetzten Flächen für 


je eine Halbperiode galten, ist bei n = A die Größe x durch k 


zu ersetzen. Ist p zu groß, d. h. n zu klein, so kommt der Cha- 
rakter der betreffenden Schwingung in den Polarkurven nicht 
mehr genügend zum Ausdruck, was zu Fehlern bei der Auswer- 
tung Veranlassung geben kann. Bei zu geringem n wird auf der 
Platte eine aus einzelnen Radien zusammengesetzte helle Kreis- 
fläche erscheinen mit einem Halbmesser gleich dem maximalen 
Ausschlag des lummeszierenden Fleckes. 

Abb. 7 gilt für n =2N, also für eine übersynchrone Um- 
drehungszahl des Motors. Die Polarkurve gibt während einer 
Umdrehung nur die positive Halbperiode 1“ z. B. wieder; 1è 
würde bei der nächsten Umdrehung durch eine gegen la um 
180° räumlich gedrehte Polarkurve gleicher Gestalt dargestellt 
werden, welche in der Photographie auch sichtbar wäre, die aber 
in der Zeichnung fortgelassen ist. In den Resultaten der früher 
angegebenen Berechnungen ist bei n=2N an Stelle von x der 

ert 2x zu setzen, 

Gelingt es, die Versuchseinrichtungen so zu treffen, daß ge- 
nügend scharfe Momentaufnahmen?°) mit der Braunschen 
Röhre gewonnen und die Aufnahmezeiten für e, i (et i) und 
(e — i) gleichlang und entsprechend einem für die Aufnahme 
einer Periode genügenden Bruchteil der Zeit einer Umdrehung 
des Motors gemacht werden können, so kann man n unter Be- 
rücksichtigung der obigen Bemerkung beliebig klein machen. 


9 J. Ze f l . 
Zeitschr. SV os S A antan fnahimen mit der Braunschen Röhre, Phys 


In den vorher. 


Bilden die Tangenten an die Polarkurven im Pol den Winkel 8, 


ö 
so ist in diesem Falle in,den früheren Rechnungen x durch ET 


zu ersetzen. ý 


Bezüglich der Momentaufnahmen wäre zu untersuchen, ob 
eine schnelle Abblendung des Lichtes oder eine Unterbrechung 
des die Röhre speisenden Hochspannungsstromes oder — falls 
störende Erscheinungen dabei nicht zu befürchten sind — eine 
Unterbrechung der die Ablenkungsspulen durchfließenden Ströme 
bessere Resultate liefern. 

Es sei noch an Hand der zeichnerisch gewonnenen Abb. 3 
und 4 darauf hingewiesen, daß man z. B. bei gleichzeitiger Auf- 
nahme der e- und i-Kurven einereeits und der (e+ i)- und 
(e—i)-Kurven andererseits die Winkel B und p mittels der 
Verbindungelinien des Poles mit dem zweiten Schnittpunkt der 
Kurven erhält. Die Längen dieser Verbindungslinien sind gleich 
den Ordinaten in Abb. 2, welche die beiden betreffenden Kurven 
gemeinsam haben. Die Polarachse in Abb. 3 ist die Tangente der 
e-Kurve im Pol. Durch Zeichnen von Tangenten kann man 
ferner @ in Abb. 3 und ß und y in Abb. 4 ermitteln. Würden 
wir die Kurven aus Abb. 3 in Abb. 4 eintragen, so würden sich 
charakteristische Größen aus Abb. 2 mittels weiterer Verbin- 
dungslinien von Kurvenschnittpunkten ergeben. 

Sollen e und i durch sinusförmig verlaufende Span- 
nungs- und Stromkurven ersetzt werden, welche dieselben Ef- 
fektivwerte haben und die gleiche Leistung ergeben, so folgen 
die Amplituden der Sinusschwingungen bei n=N als Durch- 
messer von Kreisen, welche denselben Inhalt haben wie die in 
Abb. 3 gezeichneten e- und i-Kurven. Die Phasenverschiebung 
ist gleich dem nach S. 718 zu berechnenden Winkel 4. Bei eyn- 
chroner Umdrehungezahl sind die Polarkurven von e und i in 
diesem Falle also Kreise. Wir werden hierauf bei dem folgenden 
Zahlenbeispiel noch zurückkommen. 

Die vorstehend wiedergegebene Art der Ermittlung wichtiger 
Wechselstromgrößen wird überall da vorteilhaft Verwendung 
finden, wo die gewöhnlichen Meßinstrumente nicht zufrieden- 
stellend arbeiten, z. B. da, wo die Massenträgheit verzögernd auf 
die Angaben wirkt, wo die Selbstinduktion der Instrumente einen 
Einfluß auf die Genauigkeit der Messungen ausüben könnte, wo 
an bei sehr kleinen Leistungsfaktoren gemessen werden 
sollen. 

Zahlenbeispiel®). 


Auf der Niederspannungsseite einer Moore-Lichtanlage”) ist 
E = 202 V, I = 22,8 A; Abb. 3 gibt Fe und Fi, Abb. 4 gibt Fir + ;) 
und F'te—i für n=N wieder. Diese Abbildungen sind mit Hilfe 
von Abb. 2 gewonnen, welche e und i im Oszillogramm darstellt. 
Die Maßstäbe für Spannung, Stromstärke und Leistung sind zu 
ermitteln, die Leistung und der Leistungsfaktor sind zu berechnen. 
Ferner sind die Amplituden und die Phasenverschiebung @ von 
Sınuskurven zu ermitteln, welche gleiches E, I und dieselbe 
Leistung ergeben wie die tatsächlichen Kurven. 

Durch Planimetrieren mit Hilfe eines Coradischen Polar- 
planimeters folgt aus Abb. 3 Fe = 9,90 cm?. Es ist nach S. 718 


_ 


E=Y?-=231m= mV: 


mithin folgt für 1 cm als Maßstab Mẹ für die Spannung 
202 ! 
M p Z 9 5L = 80,5 V. 


Es ergibt sich ferner Fi = 7,30 cm?, also ist 


7 — 216cm = 28A: 


j en 


mithin entsprechen 1 cm bezüglich der Stromstärke 
E 22,8 
..1 722,16 
Mit Hilfe einer mit Gleichstrom geeichten Braunschen 
Röhre, also bei bekanntem MBE und mI, könnten wir aus den 


Polarkurven E und I berechnen. Als Maßstab für die Leistung 
folgt entsprechend 1 cm? 


mwy = mp My = 850 W. 


= 10,56 A. 


Die Leistung folgt nach S. 718 entweder aus 

* 1 
A= 2 [Fe +i — (Fe + F)]= . [29,00 — (9,90 + 7,30)] = 3,76 cm? 
oder aus 


i 
A => KF. + Fi) — Fei] = 1 [17,20 — 5,40] = 3,76 cm2, 


*) Da die Abbildungen für den Druck verkleinert wurden, i ; 
folgenden Zahlenwerte nicht mit dem Flächeninhalt usw. überein. une 
RR „„erel. z. B. W. Grix, Über Moore-Lichtanlagen, Zeitschr. d. V. D. 1. 
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endlich aus 


1 x m a 
Aa jn [E e + i m F ie~ iail = r [29,00 - 5,40] = 3,76 cm}; 
also ist 
A = 3,76 mg = 3195 W. 


Es ist nach 8. 718 der Leistungsfaktor 


ee Ne) NE een NV: 
bgg 2y Fe F; E 2V Fe Fi —2y99.73 
= 0,6% 
oder 
Fe+o- Fle—i) 33,60 
OS Y= Tyan === S 06H, 
Dii 4y FeFi 4y 99.73 


wozu W=46° gehört: in Abb. 2 ist = 35° und cos ọ = 0,819. 


Für eine sinusförmig verlaufende Spannung und 


OUS deren Amplituden E und J heißen mögen, ist nach 
5. 719. 


E BER 
y 3 -EBE=-20%\ = 251 cm, 
mithin E = 285,5 V = 355 cm 
und 


J 
y? = I = 22,8 A = 2,16 em, 


J = 322 A 3055 cm. 
Bei sinusförmigem e und i ist 


f M (eì) 
COS a ee eh trans 
P> IMAMU 


also 


= CoS Oa 
also ọ = y = 46°. 

Abb. 8 gibt die kreisförmigen Polarkurven für e und ; bei 
n:==N in der Verschiebung y gegeneinander wieder. 

Sind beliebig verlaufende «- und 
t-Kumen um ọ im ÖOszillogramm gegen- 
einander verschoben und gehört w als y 
Phasenverschiebung zu äquivalenten e- 
und -Kurven mit Sinusform, bezw. ist ? 

w der Winkel, der sich aus dem léi- pe 
stungsafaktor berechnen läßt, so könnte 
man vielleicht daran denken, Abb. n= N. 


Mafsstab 2: 5 


€ 


v—o bzw. cos y— cos 9 


als ein Maß für die Abweichnung der beliebig verlaufenden 
e- und i-Kurven von der Sinusform aufzufassen. Je mehr sich 
Fe und Fi der Form von Kreisflächen nähern, um so sinus- 
ühnlicher werden e und i verlaufen. 

Es möge noch darauf hingewiesen werden, daß man bei einer 
mit Gleichstrom geeichten Braunschen Röhre, für 
welche die Maßstäbe mp und my gegeben sind, und bei bekanntem 
E und I mit einer der Flächen Fie ti oder Fie-i allein auskommt, 
um A und cos w zu ermitteln. Es soll dies an Hand unseres 


/uhlenbeispiels näher erläutert werden. 
Aus 


E = yri ‚E=22V und np = 80,5 V 
n 


folgt nach Einführung des Maßstabes 


E\?x 
r.= (5) g = 9,90 cm?; 


entsprechend ergibt sich bei 
I = 22,8 A und m, = 10,56 A 


I\n 
Fi = (a) ə = 1,30 cm?. 


Da somit Fe und Zi bekannt sind, so können bei experimentell 
ermittelten Ze + i) oder F'ie - i) die Größen A und cos y wie vor- 
stehend berechnet werden. 

Es interessiert nun die Frage, ob sich die vorstehend be- 
schriebene Methode der Bestimmung wichtiger Schwingungs- 
größen, die mit der Braunschen Röhre in einfacher Weise 
experimentell durchführbar ist, für Wechselströme auch mit 
einem technischen Oszillographen verwirklichen läßt. 
Ist ein solcher Oszillograph mit einer ebenen rotierenden Auf- 
nahmevorrichtung ausgestattet, so wird man die zur Berechnung 
von und I nötigen e und i-Kurven in Polarkoordinaten ge- 
winnen können. Zur Bestimmung der Leistung nach der an- 
gegebenen Methode sind aber noch die Polardiagramme für (e + i) 
und pe nötig. Soweit dem Verfasser bekannt ist, sind die 
Werte (eT i) und (e — i) mit technischen Oszillographen bisher 
noch nicht unmittelbar experimentell aufgenommen worden. 
Die Diagramme für (et i) und (e—i) kann man nun zeich- 
nerisch aus den e und i-Kurven gewinnen, wenn man diese 
in der richtigen Lage zueinander — vgl. S. 717 — experimentell 
gewinnen kaun. Dies ist z. B. möglich mit Hilfe eines Doppel- 
Oszillographen. Mit ihm kann man e und i gleichzeitig 
in Polarkoordinaten darstellen und aus diesen Kurven die 
(e+ i)- und (e— i)-Diagramme konstruieren. 

Diese Art der Verwendung eines mit mehreren Meßschleifen 
ausgerüsteten technischen Oezillographen ist in der unten an- 
gegebenen Arbeit?) beschrieben. Nach dieser werden die Span- 
nungs- und Stromkurven mit einem Oszillographen in einem 
besonderen Polarkoordinatensystem gewonnen. Es werden dabei 
s2. B. die Ordinaten der Spannungskurve eines rechtwinkligen 
Koordinatensystems nicht vom Pol des Polarsystems, sondern von 
einem Kreise, der Grundkreis heißen möge, aus aufgetragen, 
dessen Mittelpunkt der Pol ist. Der Grundkreis wird bei aus- 
geschaltetem ablenkenden Strom durch den ruhenden Spiegel des 
Öszillographen erzeugt, er entspricht der Abszissenachse eines 
rechtwinkligen Koordinatensystems. Die positiven ÖOrdinaten 
liegen außerhalb, die negativen innerhalb des Grundkreises. Bei 
der Berechnung der charakteristischen Wechselstromgrößen ist 
der Einfluß des Grundkreises zu beachten. Machen wir den 
Radius des Grundkreises unendlich groß, so wird der Grundkreis 
zu einer Geraden und das Polarsystem geht in ein rechtwinkliges 
Koorlinatensystem über; ist der Radius des Grundkreises null, 
so entsteht das gewöhnliche Polarkoordinatensystem. 

Aus den vorstehenden Ausführungen folgt, daß sich die Lei- 
stungsbestimmung mit der Braunschen Röhre, bei der es nur 
auf die Flächeninhalte von experimentell gewonnenen Kurven 
ankommt, einfacher gestaltet als mit einem technischen Öszillo- 
graphen auf Grund der unten angegebenen Arbeit; nach 
dieser werden die (e + i)- und (e — i)-Diagramıme nicht unmittel- 
bar experimentell gewonnen, sie müssen erst aus den e- und 
i-Kurven konstruiert werden, wobei bei nicht ganz richtiger Lage 


derselben zueinander Fehler auftreten könuen. 


(Schluß folgt.) 


9 L.W.Chubb, TFolar und Cireular Oseillograms and Their Pract’cal App- 
lication, The Electrice Journal, Mai 1914, 8. 202. 
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Die größtmögliche Spannweite bei Freileitungen. 
i Von Heh. Schenkel, Rostock. 


Übersicht. Es wird gezeigt, daß unter Einhaltung der bestehenden 
Sicherheitsvorschriften in besonderen Fallen Spannweiten bis 2 km und 
mehr möglich sind. 


Aus Amerika wird über Hochspannungsleitungzen berichtet, 
hei denen zur Überschreitunz von Gewässern ungewöhnlich grobe 
Spannweiten vorkommen, nämlich bis zu etwa 2000 m. Dies 
gibt nns Anlaß, ganz allgemein zu prüfen, wie weit man über- 
haupt mit der Spannweite gehen kann, immer unter der Voraus- 
setzung, dab die bestehenden Sicherheitsvorschriften noch ein- 
gehalten werden. 

Der Ausgangspunkt unserer Betrachtungen ist die Ketten- 
linie (Abb. 1) wit der Gleichung 


. 


PNE o puie ee 


Der Zug P im Punkte A ist gleich dem Gewicht der Länge 4 
(Abb. 1). Also wird P ein Minimum gleichzeitig mit y, und die 
größte mögliche Spannweite ist dann erreicht, wenn dieser 
kleinste Wert von P den Höchstwert der Zugbeanspruchung dar- 
stellt, die dem Leitungsmaterial zugemutet werden darf. 

Wir entwickeln zunächst Gl. (1) in eine Reihe 


=. x? xit l AL 
Y=ħtoarp tarna Form t 
unq bilden 


dy _,_ ® 3at 526 = 
dh 7 21A? dt GIRE "nn 
i ; L 
daraus folgt, wəun wir schreiben k u. 


IS Er BeN « a 
. ö R z > a Y AO g ud 
2 u BT ae ö ” - “0.2 es 
3 2 Gr 1 Da T U un 5] m er. 7 y 
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Die neue Reihe konvergiert schnell, und es ergibt sich 


u = 1,1997.. 
-oder abgerundet N 


u=7—=12 


Setzen wir diesen Wert in Gl. (1) ein, so finden wir 
_18 1_3 
5 4 


FaYy-hssl...22.2...g 


wenn l die ganze Spannweite. 

Läßt man also bei gegebener Spannweite den Durchhang 
von 0 an wachsen, indem man z. B. annimmt, daß das Seil an 
einem Aufhängepunkt allmählich von einer Trommel Abrollt, so 
nimmt zunächst die Kraft P ab, bis der Durchhang ein 
Drittel der Spannweite erreicht hat!). Von da an 
wächst P gleichzeitig mit f. Wenn ‚also f=0, so ist h =y = 
P = œ, wird aber f = oo, so ist P wieder = æ, und die Ketten- 
linie artet in zwei parallele Halbstrahlen aus. Wird P ein 
Minimum, so ist A ein ausgezeichneter Punkt der Kettenlinie und 
muß auch eine geometrische Bedeutung haben; die drückt sich 
darin aus, daß seine Tangente durch 0, durch den Schnittpunkt 
der Achsen geht (Abb. 1). Für diesen Punkt gilt nicht nur 
die allgemeine Beziehung 


x 
sondern auch = j 
h differenziert, ohne Reihenentwicklung. Es seien nun alle in 
Betracht kommenden Werte zusammengestellt: 


Man findet dies, wenn man Gl. (1) nach 


nd 
Ir l, 
1 
f= 5 l, 


2E 1 l = Bogenlänge, 


= Winkel der 
Tangente. 


WennedasEinheitegewicht 
des Seiles bedeutet, so ist 


ag 
PF=ey=7te 
oder 


=, 


Man kann also die größte mögliche: Spannweite berechnen, 
wenn man in der letzten Gleichung für P = p max, die größte 
zulässige Beanspruchung, und für o das spezifische Gewicht der 
Leitung bei —5°+ Zus. einsetzt (wir beziehen beide Werte 
auf cm’). In der folgenden Zahlentafel sind die größten mög- 
lichen Spannweiten für die üblichen Leitungsmaterialien zusam- 
mengestellt; dabei ist ọ nach den z. Zt. geltenden Vorschriften 
für die zusätzliche Belastung bestimmt. Es sind nur die großen 
Leitungsquerschnitte berücksichtigt, weil die kleinen für größere 
pPannweiten überhaupt nicht in Betracht kommen; nur die 
Werte für 25 mm? sind des Vergleiches wegen beigefügt. Der 
Durchhang ist stets ein Drittel der Spannweite. 


Zahlentafel 1: Größte mögliche Spannweite. 


—— 


Material 


Kupfer 
EBENE INDIE EEE. er. 
Beanspruch ung 
kelarmi 1600 


uerschnitt 
mm? 


BEE 
eat | 


1690 15% 1560 
185 1790 2220 1750 1650 
240 1910 2360 1960 1740 
310 2020 2480 2170 1830 


) K. Winnig (Die Grundlage der Bautechnik für oberirdische Telegraphen - 


linien) bat den Wert ’zu ya =083541 bestimmt. 
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Zahlentafel 1 zeigt, daß an und für sich mit jedem Material 
Spannweiten bia etwa 2 km möglich wären, ohne daß die Grenze 
der Sicherheit überschritten wird. In Wirklichkeit ist aber die 
Festigkeit nicht allein maßgebend; man wird solche Spannweiten 
auch im Hochgebirge mit gewöühnlichem Material nicht mehr 
ausführen können, nicht allein weil der Durchhang etwa 700 m 
sein müßte, sondern auch weil der Winkel ọ = 56% ° schon 
unbequem groß ist. . 

Man kommt aber zu anderen Ergebnissen, wenn man Stahl 
oder Bronze mit einer zulässigen Beanspruchung von 4000 kg/cm? 
nimmt. Es zeigt sich, daß mit solchen Mitteln Spannweiten von 
2 km noch möglich sind. 


Es sei z. B. für ein Bronzeseil l= 2000 m 
p = 4000 kg/cm? und ọ = 1,14 kg/m. cm}, 
(einschl. zusätzlicher Belastung), so ist 


_ 400 _ sen ne: 1000 


Daraus ergibt sich h = 3350 m und der Durchhang f = y — h = 
150 m. ; 

Ein solcher Wert erscheint nicht undenkbar, wenn es sich 
um die Überschreitung eines breiten Flußtales oder eines Sees 
im Gebirge handelt. 

Man muß 


Kettenlinie anwenden, weil die Parabelformel den Durchhang zu 
klein angibt, 


20002 . 1,14 


— 


8. 4000 


das sind 7,5 m weniger als oben. Allerdings ist die Auflösung. 
der transzendenten Gleichung der Kettenlinie etwas umständ- 
lich, aber man kann für den Durchhang großer Spannweiten 
einen guten Näherungswert finden durch die Formel 


1/2 _yfp 7) 
=z -VEE 
die man durch Reihenentwicklung aus Gl. (1) ableiten kann. Es 
treten darin dieselben Größen auf wie in der Parabelformel. Die 
neue Formel gibt gute Werte, solange 2 p >lo. 

Es bleibt jetzt noch die Frage zu beantworten, wie ändert 


sich der Durchhang mit der Temperatur. Denn bisher war immer 
nur von dem Zustand — 5° + Z 


Beanspruchung auftritt. Man prüft zu diesem Zweck 
Temperatur tf das entlastete Seil den früheren Durchhang wieder 


erreicht. Die bekannte Formel?) 
Er — t) ð — (Pp — pkja = 0 


hat bei sehr großen Spannweiten nur noch Sinn, 
und pk als Mittelwerte auffaßt. 
Seiles ist nicht mehr über den 
sondern beträgt im Scheitel nur 


4000 — 150.1,14 x 3830 kg/cm. 
Der Mittelwert Po ist also 


= 1425m 


wenn man p, 
Denn die Beanspruchung des 
ganzen Bogen unveränderlich, 


js E D — 3915, 
dann wird $ x 
a — 3915 2865 _ 
pk = pọ -= 3915 i14 = 2970 
und _ 
tf= a 5.040 


Bei dieser Temperatur erreicht also das Seil den gleichen 
Durchhang wie bei — 5° + Zus. Die Änderung des Durchhanges 
beim Übergang von + 40° auf — 20° ergibt sich nach der üb- 
lichen Berechnung zu etwa 3 m oder 2% des ganzen Durchhanges: 
das ist ein so geringer Betrag, daß er in Anbetracht der sonstigen 


Man beachte, daß 
allein die Berechnung nach der Parabelformel eine Abweichung 


den Durchhang ein wenig zu groß angibt, weil wir nicht mit 
der unelastischen, sondern mit der elastisch dehnbaren Ketten- 


linie zu tun haben. Durch die Elastizität vermindert sich der 
Durchhang um den Wert 


apea im Z V — 114.1015? _ 

Af= 9 (? Sin -, ) = 92.137.106 »0,5m 
Dabei ist der Klammerausdruck die halbe Bogenlänge 1015 m und 
a der Elastizitätsmodul. 


8 chung und Durchhang von Freiltg., S. 11. 
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Es zeigt sich auch, daß die von Weil mit f und pke be- 
zeichneten Werte nicht unveränderlich sind, sondern mit wach- 
sender Spannweite langsam abnelımen. 

Die Montagevorschriften für sebr große Spannweiten sind 
also sehr einfach; man bestimmt den Durchhang für — 5° + Zus, 
und spannt die Leitung mit diesem Durchhang ohne Rücksicht 
auf die Temperatur. 

Es soll nun noch der Fall betrachtet werden, daß man die 
Leitung mit einer Nachspannvorrichtung versieht, die die Bean- 
spruchung unveränderlich hält, also in unserem Rechnungsbei- 
spiel auf 4000 kg/cm?. Dann wäre noch eine zweite Berechnung 
anzustellen, für das Seil ohne zusätzliche Belastung. 

y= ke = 4625 = h, Cof nn 
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hk, = 4510 m, 

. _ 1 f 4000 
panime C =$ 
s, = x 1009 m. 


Der Durchhang geht also von 150 auf 115 m zurück, wenn eine 
Entlastung des Seiles von Rauhreif usw. eintritt, obne daß der 
Zug kleiner wird. Dabei ändert sich die Bogenlänge um 
2 (1015 — 1009) = 12 m. Die Spannvorrichtung müßte also so 
gebaut sein, daß sie dieser Längenänderung Rücksicht trägt. 

Die behandelten Spannweiten dürften bei uns wohl kaum zur 
Ausführung kommen; immerhin zeigt die Betrachtung, an welche 


Grenzen wir durch die Eigenschaften unserer Baustoffe ge- 
bunden sind. 


Das Thermit-Schweißverfahren und das elektrische Schweißverfahren unter besonderer Berücksichtigung 
| der Schienenschweißung)). 


Übersicht. Bei Straßenbahnen sind die Schienenstäße infolge 
Einpflasterung der Gleise nur unter Aufwendung größerer Kosten 
zugänglich. Dieser Umstand war neben anderen durch die Konstruktion 
der Straßenbahuschienen bedingten Nachteile der Grund dafür, daß die 
mechanischen Stoßverbindungen mehr und mehr durch Schweißung er- 


setzt wurden. Der nachfolgende Vortrag behandelt die wichtigsten 
diesbezüglichen Systeme. 


Das 'Thermitverfahren ist ein charakteristisches Beispiel für 
den Erfahrungssatz, daß eine Erfindung, sofern sie überhaupt 
Bedeutung hat, vor der richtigen Bewertung noch ein Stadium 
der Überschätzung und der Unterschätzung durchmacht. 1898 zum 
ersten Male vorgeführt, begeisterte es Laien und Fachleute durch 
die damals noch mehr als heute verblüffenden Experimente, und 
ler von Bunsen geprägte Ausdruck „Hochofen in der Westen- 
tasche” trug dazu bei, in dem Thermit ein Universalpulver für 
alle möglichen Industriezweige zu erblicken. Vorschläge, wie 
seine Benutzung zur Leichenverbrennung, zum Durchschmelzen 
des Gletschereises beim Bau der Jungfraubahn und in noch nicht. 
allzuweit zurückliegender Zeit zur Erzeugung von Wirbel- 
stürmen, die unter Benutzung des Windes über die feindlichen 
Heereslager gesandt werden und Mann und Maus zerstören soll- 
ten, ließen sich dutzendweise aufzählen. Ja, es darf ruhig gesagt 
werden, daß der Erfinder selbst in den Fehler einer starken Über- 
schätzung der Anwendungsmöglichkeit verfiel. 


Das aluminothermische Verfahren beruht auf der Verwandt- 
schaft des Aluminiums zum Sauerstoff, mit dem es sich aller- 
dings erst bei höheren Temperaturen vereinigt. Bald nach der 
reinen Darstellung von Aluminium durch Wöhler im Jahre 1829 
setzten diesbezügliche Versuche ein. Man mischte das Metall- 
oxyd mit gepulvertem Aluminium und erhitzte es in einem Tiegel 
von außen, bis die Reaktionstemperatur erreicht war. Die Re- 
aktion trat nun allerdings ein, aber explosionsartig und besten- 
falls gewann man einige Klümpchen des Metalls als Beweis für 
die tatsächlich eingetretene Reaktion. Die ganze Frage ruhte 
bis Ende der Wer Jahre. Da trat Krupp an die Firma Goll- 
schmidt heran mit dem Wunsch, die schwer schmelzbaren Metalle 


Chrom und Mangan in reinem Zustand zu erhalten. Dr. Hans 


Goldschmidt in Essen griff die früheren Versuche wieder auf, 
aber er hatte dabei eine sehr gute Idee, indem er sich sagte, daß 
die Explosion ganz winziger Mengen praktisch nur noch ein 
gewisses Zischen bedeute. Er zündete also das Gemisch an einer 
Stelle an, die an dieser Stelle freiwerdende Wärmomenge entzün- 
deto die benachbarten Teile, und so wurde die früher in einem 
Moment vor sich gegangene Reaktion auf einen längeren Zeit- 
raum verteilt. Ein neues Kolumbusei war wieder einmal gelegt, 
jedoch darf gleich hier bemerkt werden, daß die Erfindung des 
Verfahrens das Produkt einer guten Idee war, daß aber das 


Thermitverfalhren selbst in seiner heutigen Gestalt das Ergebnis 


jahrelanger, mühseliger Arbeit gewesen ist. 
Das Verfahren wurde zunächst nur zur Herstellung der Me- 


talle Chrom und Mangan verwendet. Man kann es schematisch 
darstellen durch die Formel 


Cr305+ Ala = Ala 03 + Cro. 


Die Verbindung von Aluminium und Sauerstoff, die allgemein 
als „Tonerde“ bekannt ist, ergibt besonders bei der Chromher- 
stellung eine sehr harte Schlacke, bei der vielfach Rubine aus- 
kristallisieren. Sie sind leider so klein, daß sio einen Schmuc - 
wert nicht besitzen, wohl aber findet die Schlacke bei 
Schmirgelfabrikation Anwendung (ein solches Schlackenstück 
wird vorgezeigt). 


1920. 


der 


1 Vortrag. gehalten in der Sitzung des Elektrotechn. Vereins am 23. XI. 


Von Regierungsbaumeister Lange, Berlin. 


Anfang 1899 tauchte die Idee auf, dieses aluminothermische 
Verfahren für Schienenschweißungen zu verwenden, und nun 
stellte Goldschmidt ein: Gemisch aus Eisenoxyd und Aluminium 
her, das dann unter dem Namen „Thermit” bekannt geworden 
ist. Dieses Thermit ist ein grauschwarzes Pulver, das sich bei 
trockener Lagerung unbeschränkte Zeit erhält. Da die Ent- 
zündungstemperatur etwa bei 1000° liegt, so kann es mit den 
gewöhnlichen Hilfsmitteln nicht zur Reaktion gebracht wenden’). 
Man benutzt deshalb zur Entzündung ein besonderes Gemisch, 
das aus Barium-Superoxyd und Aluminium besteht, das seiner- 
seits mit Sturmstreichhölzern entzündet werden kann. Die Re- 
aktion wird in feuerfesten Tiegeln vorgenommen und hierbei 
bildet sich aus dem Thermit je zur Hälfte Eisen und Schlacke 
innerhalb 15 bis 25 s (je nach der Menge) unter Entwicklung 
einer Temperatur von etwa 3000° Etwas Thermit in einer Pa- 
pierdüte in einer mit Wasser gefüllten Konservenbüchse sinkt 
nach der Reaktion durch das Wasser und brennt den Boden durch. 
Die Schlacke schwimmt auf dem Eisen Gießt man den Tiegel 
über den Rand aus, so fließt die Schlacke zuerst aus, trifft sie ein 
Werkstück oder auch die dasselbe umgebende Form, so erstarrt 
an diesem sofort eine dünne Schicht, welche das Werkstück vor 
dem nachfolgenden Thermiteisen schützt( Abb. 1). Bei solcher 


> 


Abb. 1. Aluminothermische 8 


o 
LZ; 
tumpfschweißung von Rohren unter Verwerdung 
gußeiserner Formen. 


Benutzung wird also Thermit rein als Wärmeträger angewandt, 
und man kann es zur Stumpfschweißung von Werkstücken be- 
nutzen’). Nimmt man die Reaktion in einem Spitztiegel vor, der 
unten abgestochen werden kann, so fließt zuerst das heiße Eisen 
aus, das dann zwei mit einer Form umgebenen Werkstücke teil- 
weise auflöst und sie durch einen Zwischen- und Umguß ver- 
einigt. Beide Verfahren lassen sich kombinieren, wie es bei der 
Schienenschweißung geschieht, wo man nur den unteren Teil der 
Schiene (Steg und Fuß) mit einem Umguß aus Thermiteisen ver- 
sieht, während der Kopf auf Schweißhitze gebracht und dann ver- 
einigt wird. Diese Schienenschweißung ist die erste Anwendung 
des Thermits in der Praxis gewesen, und ihre Vorführung 189 
auf dem Straßenbahnkongreß in. Elberfeld begeisterte auch die 
Straßenbahnen. Es wird das verständlich, wenn man sich klar 
macht, daß der elektrische Straßenbahnbetrieb, der, von Ver- 
suchen abgesehen, 1891 in Bremen seinen Einzug hielt, die Gleise 
in ganz anderer Weise beanspruchte als der frühere Pferde 


bahnbetrieb. Die Erfahrungen der Eisenbahn waren nutzlos, wet 


es sich dort um freiliegende, stets zugängliche Stöße handelt. 
Ingenieure für das moderne Straßenbahngleis waren nicht m 
gebildet, und so hatten wir Ende der 90er Jahre in bezug i 
das Straßenbahngleis ganz schauderhafte Zustände, die durch i 
schnell dahinsiechenden Stöße bedingt waren. Zwei Jahre vorher 


N Der Vortragende nahm eine kleine Menge Thermit in die Hand, steckt 
ein brennendes Zündholz hinein, ohne jede Wirkung. g "wird vor 
an Die Ausführung einer Robrschweißung nach dem Verfahren wi 
ge i 
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war schon Falk mit seinem Umgießungsverfahren auf den Plan 
getreten, das Verfahren hat aber keine besonders guten Resultate 
ergeben. 

Die. Erwartungen, 
Thermitverfahren setzten, sind allerdings erfüllt worden, aber 
erst nach mehreren Jahren. 1900 wurden zunächst in Berlin und 
in Dresden etwa je 200 Stöße geschweißt, wie hier eingeschaltet 
werden mag, nach dem reinen Stumpfschweißverfahren, das Sie 
im Prinzip an der Rohrschweißung gesehen haben. Grleistech- 
nisch hatte man zwar eine ganze Reihe von Fehlern begangen, 
auch schweißtechnisch waren kleine Mißerfolge da, im großen 
Ganzen war aber das Ergebnis ermutigend, und so setzten weitere 
Versuche ein nach Ablauf eines Probejahres im Jahre 1902. 

Unglücklicherweise hatte Herr Dr. Goldschmidt in der 
Zwischenzeit das sogenannte „Automatische Verfahren“ erfunden, 
d. h das Verfahren, bei dem der Tiegel unten abgestochen wird. 
Die bei den ersten Schweißungen notwendige Bearbeitung der 
Stirnflächen und die Benutzung von Klemmapparaten und der- 
gleichen mehr schien dem Erfinder viel zu umständlich und er 
begnügte sich, Steg und Fuß der Schiene miteinander zu ver- 
gießen, den Kopf jedoch frei zu lassen. Er hatte dieses Ver- 
fahren in Leeds (Schottland) eingeführt, die dortigen Techniker 
hatten Bruchversuche vorgenommen und festgestellt, daß der 
Stoß sogar noch stärker sei wie die volle Schiene, was in Wirk- 
lichkeit gar nicht richtig war, und so hatte ich im Jahre 1902 
selbst Gelegenheit, 200 Stöße bei der Essener Straßenbahn zu 
schweißen. Die Erfolge waren hier und auch an anderen Stellen 
schlechte. Ich interessierte mich aber für das Verfahren und 
machte bereits Anfang 1903 darauf aufmerksam, daß zweifellos 
in dem Verfahren etwas stecke, daß aber vor allen Dingen die 
Stumpfschweißung des Kopfes eine Notwendigkeit sei. Ich 
machte im Sommer 1903 nochmals Versuche an etwa 100 Stößen. 
Da jedoch die Firma Goldschmidt die schlechten Ergebnisse des 
ersten Versuches auf mangelhafte Arbeit zurückgeführt hatte, so 
bedingte ich Ausführung der Arbeiten durch die Firma. ‚ Das ge- 
schah dann auch; über den Erfolg will ich lieber schweigen. In 


einer Straßenbahnversammlung im September 1903 konnte ich 


aussprechen, daß ich nach wie vor der Ansicht sei, im Thermit- 
verfahren stecke etwas, es sei nur bedauerlich, daß die Firma 
Goldschmidt selbst offenbar am wenigsten davon verstände. Es 
ist eine Ironie des Schicksals, daß ich somit selbst ein Haupt- 
totengräber des Verfahrens wurde, über das die Straßenbahnen 
zu jener Zeit nur noch die Achseln zuckten. Es ist aber ander- 
seits kennzeichnend für die Großzügigkeit des Erfinders, daß 
gerade meine Kritik die Ursache unseres späteren Zusammen- 
arbeitens war. Ich will auf Einzelheiten nicht eingehen und nur 
bemerken, daß wir jahrelang gearbeitet haben an der Verbesse- 
rung der Apparate und Geräte, an dem Studium der Vorgänge 
beim Schweißen selbst, an Untersuchungen über die Veränderun- 
gen des Materials usw. und vor allen Dingen an der Heranbil- 
dung eines Personals, das sich stets vor Augen hielt, daß ein 
gebrochener Schweißstoß ebenso unangenehm ist, wie eine gut 
ausgeführte Schweißung vorteilhaft ist für den Betrieb. Seit 
1908 ist das Thermitschweißverfahren wieder zur allgemeinen 
Anerkennung gekommen, und: heute beherrscht es den Straßen- 
bahngleisbau fast ausschließlich. soweit neuzuverlegende Schienen 
in Frage kommen, nicht nur in Deutschland ‚sondern auch in 
anderen Ländern, wo es schon Fuß fassen konnte. 


Abb. 2 Aluminothermische Schweißung von Schienen nach dem 
kombinierten Verfahren. 


Wie eine solche Schienenschweißung vor sich geht, zeigt 
Abb. 2, Das Verfahren, das hier zur Anwendung kommt, be- 
zeichnen wir als die sogenannte „Kombinierte Stumpfschweißung“, 
bei der durch die Stauchung ein gewisser Längenverlust eintritt, 
so daß es ursprünglich auf noch nicht eingepflastertes Gleis be- 
schränkt war. Nun ist aber auch die Schweißung bereits ein- 
gebetteter Gleise wertvoll. Das vorerwähnte Verfahren der 
einfachen Umgießung ohne Stumpfschweißung des Kopfes ist in 
mechanischer Hinsicht durchaus schlecht. Kennt man seine 
Schwächen und begegnet ihnen, so ist es mit Erfolg anwendbar, 
aber natürlich nur, ganz abgesehen von den Profilen, in Ländern 
mit mildem Klima. 


Nach jahrelanger Arbeit ist es später gelungen, die Stumpf- 


schweißung auch bei eingepflasterten Gleisen auszuführen mittels 


es sogenannten „Keilpreßverfahrens“, dessen Wesen darin be- 
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welche die Straßenbahnen damals auf das ` 
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steht, daß die Schienenenden um einen Betrag auseinanderge- 
trieben werden, der der nachträglichen Stauchung und Schrumpfung 
entspricht. Das Anwendungsgebiet dieses Verfahrens ist aller- 
dings beschränkt, es scheidet einmal ganz aus bei einbetonierten 
Gleisen, da hier eine Längsverschiebung in genügendem Maße 
nicht möglich ist. Es kommt dazu, daß heute wie früher die 
meisten Straßenbahnen an eine Reparatur ihrer Gleise heran- 
gehen wenn es eigentlich zu spät ist, denn dadurch, daß ich einen 
Stoß in einem zerschlagenen und verbogenen Gleis schweiße, 
schaffe ich natürlich keine günstigen Verhältnisse. Es wird des- 
halb sehr oft erforderlich, Stücke herauszuschneiden und neu ein- 
zusetzen, und dann wird das Thermitverfahren umständlich und 
auch sehr teuer, weil eben dann zwei Stöße für einen auftreten. 


Neben den erwähnten Verfahren besteht noch das sogenannte 
„amerikanische Zwischengußverfahren“, das ich hier jedoch über- 
gehe, weil es für unsere Verhältnisse nicht in Betracht kommt. 

Nicht in dem gleichen Maße wie bei Schienenschweißungen, 
aber doch auch mit recht ansehnlichem Erfolge wird das Thermit- 
verfahren bei der Reparatur gebrochener Werkstücke angewendet. 
Sie werden mit einer Form umgeben, die Einlauf und Steiger be- 
sitzt, dann vorgewärmt, der Tiegel aufgestellt, mit Thermit ge- 
füllt und nach der etwa 15 bis 25 s dauernden Reaktion abge- 
stochen. Eine Abkühlung von 6 bis 24 h, eine Nacharbeit, deren 
Umfang von dem Werkstück abhängt, und das Werkstück ist 
wieder gebrauchsfähig. Solch eine Reparatur sieht sehr einfach 
aus, ihr Gelingen erfordert aber große Erfahrung, was der Er- 
finder seinerzeit selbst nicht glaubte Er sah es für genügend 
an, den Interessenten eine „Probesendung“ zu verkaufen, an der 
sie die Anwendung kennen lernen kollten. Der Erfolg war aber, 
daß sich die Interessenten in fast allen Fällen „die Finger ver- 
brannten“, was man z. T. wörtlich nehmen kann. Hierzu kamen 
aber noch andere Momente Die Schienenschweißung betrifft 
immer dasselbe Werkstück, die Arbeit ist eine schematische ge- 
worden, gebrochene Werkstücke weisen aber eine große Ver- 
schiedenheit auf. Die Spannungen, die infolge lokaler Erhitzung 
manchmal recht komplizierter Werkstücke bei der Erkaltung auf- 
treten, die Ausdehnung der dem Bruch benachbarten Teile bei 
der unumgänglich notwendigen Vorwärmung erfordern eingehende 
Überlegung eines erfahrenen Praktikers, sie machen sogar 
manches Stück reparaturunfähig. Weiter: Thermit ist an sich 
nicht billig, die Vorbereitungen erfordern mehr oder minder 
Arbeit, die gerade heute recht kostspielig ist, und so kommt das 
Thermitverfahren in erster Linie dort in Frage, wo es sich um 
den Betriebswert des Stückes handelt und bei großen Werk- 
Stücken. Je größer das Stück, je höher also sein Anschaffungs- 
preis, desto höhere Reparaturkosten kann es vertragen. Je 
schwieriger der Ersatz einer im Betrieb befindlichen Maschine, 
desto mehr tritt der Anschaffungswert gegenüber dem Betriebs- 
wert zurück, desto mehr wird die schnelle Wiederinbetriebsetzung 
wert. Bei einem kleinen Hebel, den man mittels Acetylen oder 
elektrisch zusammenschweißen kann, Thermit anzuwenden, ist 
ein Unding, das höchstens im Urwald seine Berechtigung hat. 
Thermit ergänzt die erwähnten Verfahren, kann sie aber nie 
verdrängen und man kann sogar mit einiger Genauigkeit sagen, 
daß das Thermitverfahren anfängt, wo die Eisenelektrode aufhört. 


Und noch eins darf nicht unerwähnt bleiben. Das Thermit- 
verlahren ist ein Gießprozeß, nur mit der Modifikation, daß das 
gegossene Eisen sich etwa dem weichsten Stahl nähert, der eine 
Festigkeit von 38 bis 40 kg hat. Handelt es sich also z. B. um 
Reparatur von Stahlwellen, so kann die Bruchstelle nur dann 
von gleicher Festigkeit werden, wenn der aus gießtechnischen 
Gründen angebrachte Wulst in entsprechender Stärke stehen 
bleiben kann, schon deswegen, weil das gegossene Metall nie- 
mals die Elastizität des geschmiedeten haben kann. Man 
muß sich dessen bewußt sein, um nicht mit unmöglichen Erwar- 
tungen an eine solche Arbeit heranzutreten. 


In aller Stille hat die Firma Th. Goldschmidt A. G., Essen, 
und ihre Nachfolgerin, die Elektro-Themit G 
eine große Anzahl solcher Reparaturen ausgeführt, aber eine Ver- 
breitung, wie z. B. in Amerika hat das Verfahren bisher nicht 
sind die Gründe hierfür aus den vor- 
erwähnten Tatsachen zu entnehmen, z. T. 
Amerikaner in solchen Fällen eich viel 
geschäftlichen Standpunkt stellen: ihnen genügt es, 


spielsweise durch Reparatur eines Schiffsstevens große Summen 
ersparen. Bei uns wird 


Auffassung 
Verhältnisse 


wahnsinnige Preistreiberei in Verbindung mit der verringerten 
Leistungsfähigkeit der Industrie macht jede vorhandene Maschine 
um so wertvoller, selbst manche, die schon seit Jahr 
Schrott ruht und ü 


— 
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Auferstehung gebracht werden unter Aufwendung von Mitteln, 


die sich durch die Wiederverwendbarkeit reichlich bezahlt 
machen?). 


a 


Abb.3. Scherenständer, durch Aufkrempen der Bruchstelle für die 
Schweißung vorbereitet. 


Das Anwendungsgebiet von Thermit ist, wie schon bemerkt, 
immerhin begrenzt, und gerade auf dem Gebiet der Schienen- 
schweißung hat das Thermit eine Schwäche, die sich besonders 
bei der Instandsetzung bereits verlegter Gleise zeigt, nämlich die 
Notwendigkeit einer gewissen Längsbeweglichkeit, und hier tritt 
nun als Ergänzung das elektrische Verfahren auf, das auch schon 


seit 12 Jahren verfolgt wird, aber erst neuerdings mehr Bedeu- 
tung erlangte. 


a 


Abh. 4 


Lagerbruch bei einer Großgasmaschine infolge Wellenbruchs. 
abgebrochene Stück ist durch Thermiteisen ersetzt. 


Das 


Bezüglich der elektrischen Schweißung will ich 
mich auf Schienenschweißungen beschränken und erwähnen, daß 
man auch hier ursprünglich versucht hat, das Widerstandsver- 
fahren für die direkte Stumpfschweibung zu verwenden, daß man 
aber wegen der ungeheuren Stromstärken, die dabei erforderlich 
eind, über Laboratoriumsversuche nicht herausgekommen ist. Die 
Lorain Steel Co. hat dann später dieses W iderstandsverfahren in 
der Weise verwendet, daß sie einfache Flacheisen mit ent- 
sprechenden Vorsprüngen an drei Stellen mit dem Steg der 
Schiene verschweißlte. Die Vorrichtung für solche Widerstands- 
schweißungen ist für uusere Begriffe ganz erheblich, gestattet 
aber einen sehr schnellen Arbeitsfortgang, der natürlich mit der 
\rt des Gleisbaues in Zusammenhang steht. Es war üblich in 
Pe a beschreibt eingehend die Reparatur eines abge- 
E A Der DE e iA A we E a Pri rich der Große" im Gewicht von 


4t und zeigt dann im Anschluß noch eine Reihe von anderen ausgeführten 
Keparaturen 
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Amerika, die Strecken provisorisch zu verlegen und bis auf die 
Stöße einzupflastern und dann nachträglich die Verschweißungen 
vorzunehmen. Die Fertigstellung von 80 Schweißungen am Ar- 
beitsstag ist vielfach erreicht worden. Das Verfahren ist in 
Amerika in großem Umfang angewendet worden, es soll aber jetzt 


aufgegeben sein, weil das Verfahren in mechanischer Hinsicht 
nicht widerstandsfähig genug ist. 


In Deutschland hat man im Jahre 1906 die Lichtbogen- 
schweißung aufgenommen, indem man eine Kohlenelektrode 
der mit dem anderen Pol der Maschine verbundenen Schiene 
näherte und hierdurch eine Materialverschmelzung erreichte. An- 
fänglich wurde die Schienenschweißung in der Weise ausgeführt, 
daß man die zusammengestoßenen Schienenenden mit einer 
kleinen Form am Kopf und Fuß umgab, dann einen V-förmigen 
Teil zunächst herausbrannte und nun unter Verwendung von 
Zusatzmaterial die Enden wieder neu verschmolz. “ Der Steg der 
Schiene blieb ungeschweißt, was theoretisch unbedenklich war, 
Die mit diesem Verfahren erzielten Erfolge waren jedoch nicht 
gut, die meisten Stöße brachen nach kurzer Zeit und bei denje- 
nigen, die hielten, zeigte sich bald der Einfluß des auf eine Länge 
von etwa 8 cm am Kopf eingeschmolzenen fremden Materials, 


Man griff deshalb später eine Idee des Oberingenieurs 
Busse von der Großen Berliner Straßenbahn auf und ver- 
schweißte die Laschen mit der Schiene am Kopf und am Fuß. 
Das geschah zunächst mit Hilfe der sogenannten Knaggen- 
schweißung, die jedoch den Nachteil eines langsamen Ar- 
beitsfortganges und der verhältnismäßig großen Mengen teuren 
Zusatzeisens hatte, das besonderer Art sein muß. 


Aus diesem Grunde ging man später auf die sogenannte 
Nahtschweißung über und führte auch gleichzeitig weitere 
Verbesserungen ein durch maschinelle Führung des Lichtbogens 
und Anwendung einer Kupferschiene, die eine Ablenkung des 
Lichtbogens in der gewünschten Richtung bewirkt.. Nebenher war 
auch insofern eine wesentliche Verbesserung des Verfahrens eiu- 
geführt worden, als es durch Konstruktion einer besonderen Dy- 
namomaschine, die-gegen Kurzschluß unempfindlich ist, gelang, 
die recht unbequeme Akkumulatorenbatterie zu beseitigen, die 
früher in einem großen, etwa 8 t schweren Wagen mitgeführt 
werden mußte. Heute besteht die Apparatur nur aus einem Um- 
former, der seinem Strom von der Öberleitung der Straßenbahn 
entnimmt und mit einem Generator gekuppelt ist, der bei 65 V 
Spannung eine Stromstärke bis zu etwa 400 A hergibt. Er ist 
mit den Schalttafeln auf einem Wagen untergebracht, der ins- 
gesamt 5 t wiegt. Durch besondere Kabel leitet man den Strom 
dann zu den Stößen, an denen die Arbeit unter einem Zelt aus- 
geführt wird, um die Augen des Publikums vor den überaus 
schädlichen Wirkungen der Lichtbogenstrahlen zu schützen. Das 
Verfahren der Nahtschweißung ist seit etwa vier Jahren im Ge- 
brauch, doch kann es noch nicht in dem Maße als fertig angesehen 
werden wie das Thermitverfahren. Anderseits bietet aber die 
elektrische Schweißung den großen Vorteil, daß ein Längen- 
verlust bei der Schweißung nicht eintritt, und das ist gerade bei 
Instandsetzungen von bereits verlegten Gleisen von Vorteil. Dem- 
gegenüber kann die Unsicherheit bezüglich der wirklichen Lebens- 
dauer einer solchen Schweißung vernachlässigt werden, weil bei 
alten Gleisen wohl selten mit einer höheren Lebensdauer als 
5 bis 6 Jahren zu rechnen ist. Es kommt hinzu, daß die Länge 
einer Schweißnaht nicht von erheblichem Binfluß auf die Kosten 
ist, daß also das Herausschneiden und Einsetzen von Schienen- 
stücken am Stoß, die dann durch eine Lasche überbrückt werden, 
die Arbeit nicht in dem Maße verteuern und erschweren wie beim 
Thermitverfahren. Es tritt somit das elektrische - Schweib- 
verfahren als eine Ergänzung des Thermitverfahrens auf, das be 
sonders deswegen wertvoll ist, weil infolge der wirtschaftlichen 
Verhältnisse die Straßenbahnen vielfach gezwungen sind zu repa- 
rieren, wo man früher eine Anlage erneuert hätte. Auch bei der 
Schweißung von Kreuzungen ist das elektrische Verfahren gut 


geeignet, und es darf wohl erwartet werden, daß dieses In Zu- 
kunft mehr und mehr angewendet wird. 


Ich möchte nun noch kurz auf die Anwendungsmöglichkeit 
von Schweilungen von freiliegendem Gleis verweisen. Solche 
Versuche habe ich seit 1904 angestellt: das Ergebnis darf dahin 
zusammengefaßt werden, daß eine Aussicht auf Einführung von 
Schweißungen beim Eisenbahngleis wohl erst dann besteht, wenn _ 
der elektrische Betrieb eingeführt und die Stromrückleitung durch 
dio Schienen ausschlaggebende Wichtigkeit erlangt. Bei der 
Schweizerischen Seetalbahn habe ich zusammenhängende Strecken 
von 300 m Länge ausgeführt, die durch besondere Dilatations 
-töße überbrückt waren, welche eine Bewegung von 16 cm ge 
statteten. Die Anlage hat sich gut bewährt, ich fürchte aber, daß 
gerade die Dilatationsstöße sowohl in der Anschaffung als in der 
Unterhaltung recht teure Konstruktionen werden, und man W 
deshalb wohl einen Mittelweg wählen müssen, in dem man 
Streeken von 60 bis 100 m verschweißt und diese durch Laschen 
mit Stahlbolzen überbrückt, die eine gewisse Zugbeanspruchung 


aufnehmen können. Ein abschließendes Urteil über die Frage 
kann heute noch nicht gegeben werden. 
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Die freiströmende Elektrizität der technischen Elektronik und die Entwicklung der Starkstromtechnik 
und des Maschinenbaues. 
Von Dr.» ng. F. W. Meyer, Milwaukee, Wisc. und Braunschweig. 


(Schluß von S. 693.) 


Die Anker- und sonstige Arbeitsstromregelung 
bei elektrischen Maschinen durch die Mitte] 
der technischen Elektronik. 


Wenn auch in den weiteren Entwickelungen der Unterschied 
zwischen einer Feld- und Ankerstromkontrolle, soweit es die tech- 
nische Elektronik selbst angeht, mehr und mehr verschwindet, 
so war doch zunächst der einzige Leitapparat, der größere Ströme 
unmittelbar führen konnte, der Quecksilberdampflichtbogen-Appa- 
rat, der zwar eine technisch gute Ausbildung zeigte, aber eben 
nur für Gleichrichtungszwecke diente und eigener Steuer- und 
Regelfunktionen gänzlich ermangelte, da die früher erwähnten 
dort meist schon vorhandenen Dreielektrodensysteme nur die 
ersten Ansätze zu solchen Möglichkeiten ergaben, und ähnliches 
gilt für die im Laufe der Zeit noch hinzukommenden Wolfram- 
Argon-Gleichrichter, die Thermokathoden haben, aber erst nach 
weitgehenden Entwicklungen der Thermokontrollapparate für die 
Maschinen auf dem Markte erschienen. 

Aber gerade z. B. bei den ersteren führte der Weg der Kas- 
kadenbildung zu einem ersten Erfolg in der Beherrschung fast be- 
liebig hoher Leistungen ausschließlich durch die Mittel der tech- 
nischen Elektronik. 

Zur Veranschaulichung ist in Abb. 14 gezeigt, wie ein Gleich- 
strommotor M, der in üblicher Weise von einer Wechselstromlinie 
vermittelst eines Bogengleichrichters D gespeist wird, durch die- 
sen und einen in Kaskade arbeitenden Zusatzapparat zugleich 
einer vollständigen Regelung im Arbeitsstromkreis des Ankers 
unterzogen werden kann. Der Zusatzapparat kann ein Vakuum- 
Elektronenrelais oder ein lonisationsrelais F sein, und bietet 
namentlich in letzterem Falle ohne weiteres schon gewisse Mög- 


lichkeiten der Vereinigung mit dem Hauptapparat. Eine Tacho- _ 


metermaschine T arbeitet auch hier etwa unter Gegenwirkung 
einer Normalbatterie B auf das Gitter G oder eine sonstige 
Empfindungselektrode des Relais F, das aber hier ein reiner Zün- 
dungsapparat für den Gleichrichterbogen ist. Wie schon gestreift, 
beruht die Dauerkontrolfe nun darauf, daß ohne zusätzliche 
Selbstinduktion der Lichtbogen in einem solchen Apparat sich 
nur schwer oder gar nicht aufrecht erhalten läßt, da er beim 
Durchgang des Stromes durch den Nullpunkt erlöscht. Hier greift 
die Zündungsregelung ein, und die angedeutete Doppelkathode 
macht das Aussetzen des Bogens, soweit sich nicht durch die 
Regelung eine Zündung der Impulse ergibt, sicherer. Die Zünd- 
Spannung an der Zündelektrode Z muß dabei natürlich umso 
srößer werden, je geringer in dem praktisch überhaupt in Frage 
kommenden Bereich der Druck im Bogengefäß ist. Bei nicht zu 
großen Strömen kann man ihn durch eine Gasatmosphäre oder 
Dampfstrecke erhöhen, ohne daß es zu einer au ne china 
tung des Bogens kommt, die die Kontrolle Ausschließt. 


Die Regelung beruht darauf, daß bei einem ganz geringen Sin- 
ken der Drehzahl und einer kleinen Spannungsdifferenz an der 
Empfindlichkeitselektrode die Zündung begünstigt und ermöglicht 
wird und sonst das Umgekehrte bis zum völligen Ausfallen der 
Zündung eintritt, solange sie überhaupt in Frage kommt, und da 
die Differenzen an sich nur klein sein können, kommt es auf 
Genauigkeiten im Bogenapparat nicht sonderlich an. 

Zum Einstellen der Drehzahl kann man den Regelwiderstand R 
im Felde der Tachometermaschine benutzen und von schweren 
Kontakten im Gleichrichter- oder Transformatorkreis ganz oder 
teilweise absehen. Bei Vakuumrelais mit positiver Gitterkon- 
trolle oder bei Ionisationsrelais mag man den Widerstand W im 
Steuerkreis benutzen, und bei Vakuumrelais mit negativer 
Gitterkontrolle kann eine stromlose Potentialkontrolle an der 
Batterie B eingeführt werden, was volle Empfindlichkeit bewahrt. 

Bei der Sekundärregelung eines Induktionsmotors nach 
Abb.15 verwendet man, der geringen Periodenzahl wegen, mit 
Vorteil einen Bogenapparat, der z. B. eine gewisse Argongaspres- 
sung hat, was die Zündung erleichtert, ohne Bogenbeharrung zu 
ergeben; man könnte hier aber auch am ehesten eine Thermokon- 
trolle selbständig oder in Verbindung mit einer gewöhnlichen 
Quecksilberelektrodenanordnung ausführen. Eine Zündelektrode H 
kann gemeinsam alle Quecksilberelektroden E bedienen, d. h. ihre 
Tätigkeit als Kathoden für den rechten Moment sichern, wobei 
der Hauptkreis des Relais F an dieser Zündelektrode und dem 
Sternpunkt eines Transformators oder einer Drosselspule S liegt. 


Wie man sieht, arbeitet der Lichtbogenapparat hier re 
Gleichrichter, sondern als reiner Kontrollapparat, der in Verbin- 
dung mit dem Relais die Drehzahl umso genauer hält, je Br 
die Relaisempfindlichkeit ist. Doch kann bei größeren Bereic KB 
der Tourenregelung natürlich auch GL EAEE mit Ab- 
gabe von Nutzstrom vorgesehen werden. ; 

Eine Detailbeschreibung benutzter Apparate kann hier a ai 
nicht gegeben werden. Sieht man indessen von der Vereinigung 


derscolben zu einem einheitl:chen Ganzen oder von mehr orga- 
nischen Fortentwicklungen sinstweilen ab, so mag man zur Ver- 
anschaulichung sich irgendeinen der marktgängigen Bogen- und 
Relaisapparate in jeweiliger Verbindung vorstellen, z. B. einen 
technischen Gleichrichter, wie in Abb. 16 und Relais, wie in 
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Abb. 14. Anker-Regelsystem der technischen 
Elektronik. 


Abb. 15. Sekundärregelung bei einem 
Induktionsmotor. 


Abb. 16. Technischer 
Gleichrichter. 


Abb, 17 und 18 im Bilde und mehr schematisch gegeben?), da alle 
Kombinationen Arbeitsfähigkeit ergeben, wenn man bei Vakuum- 
relais nur eine besonders starke Type für entsprechende Spannun- 
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Abb. 18. Relais mit 
Doppelanode. 


Abb. 17. Technisches 
Dreielektrodenrelais. 


) Europäische und amerikanische Konstruktionen der Glarus Gee. 
(B. B. schäfer). der Western El. Co. und der Gen. El. Co. 


726 


ent Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 27. 


ren nimmt, während lonisationsrelais häufig von selbst schon für 
Zuüniströme ausreichend sind. Nur ist die Empfindlichkeit nicht 
ohne weiteres für alle Zwecke ausreichend, und die besonderen 
Entwicklungen schaffen gerade auch hierin Wandel. Hingegen 
ist die Beschaffung der Zündspannungen nie schwer. In Abb. 18 
ist z. B. das System eines doppelanodigen Relais enthalten, das 
allecmein für viele Zwecke in gewöhnlicher Betriebsweise unter 
Purallelschaltung der Anoden bequem benutzt wird. Bei Tren- 
nung der Anoden kanu man es aber auch mit Spannunesteiler für 
Wechselstrombetrieb benutzen, der leicht passende Spannungen 
ergibt, und entsprechend sind besondere Relais entworfen und aus- 
geführt, allerdings meist mit der Möglichkeit einer Empfindlich- 
keitsverstärkung, auf die noch zu kommen ist. 

Was nun die Art der Einwirkung der Rerelsysteme auf die 
Momentanwerte der Ströme und Spannungen anbetrifft, so sind 
sie teilweise momentanen Widerstandsänderungen äquivalent, da 
Z. B. infolge von Stromzusammendrängungen der Abfall der Span- 
nungen die richtige Toureneinstellung ergibt. Die Abfälle können 
in den Apparaten selbst, den Maschinen oder in etwa noch einge- 
fürten konstanten Widerständen zustande kommen, Andererseits 
aber kann man auch Änderungen erzielen, die variablen Trans- 
forınatoreinstellungen und verschiedenartigen VDrehfeldern ohne 
Effektverluste noch am ehesten entsprechen. 

Bei dem Gleichstrommotor nach Abb.liz.Bkannder Falleintreten, 
dab durch die Regelung die Zündung ziemlich gleichmäßig bis nahe 


an das Ende der Halbperiode geschoben wird, wie in Abb. 19 
dargestellt, wodurch einfach 


der effektive Wert der auf 

den Anker entfallenden Span- 

nung herabgesetzt wird. Es 

wird also in außerordentlich = 
feiner Weise das erzielt, was 

eine Kontaktverschiebung in 
den Arbeitsströmen nur sehr 
unbequem ergäbe und von der 
Selbstregelung *ganz abgese- 
hen. Nun ist allerdings eine 
leichmäßigkeit der Verschiebung ohne weiteres nicht zu er- 
warten, da, wie wir noch sehen werden, auch die kleinste Eigen- 
schwingung oder Eigenpendelung im Gange des Motors selbst 


Abb. 19. Impulsregelung. 
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Abb. 2) Stetige Regelwirkung bei einem 
Induktionsmotor. 


einen Einfluß auf das Zünmdungssystem ausüben, und die einmal 
einzeleiteten Impulse sich ja nicht streng begrenzen, wenn sie sich 
auch nicht über den Löschpunkt fortsetzen. Zu starke Strom- 
impulse kann man aber, wenn nötig, verhindern dadurch, daß man 
nach Abb. 14 oben einen Laufkontakt in den Empfindunzskreis 
des Relais einschaltet, der sich mit einem Synehronmotor dreht, 
wobei ja Ströme, die man in den Empfindungskreisen ganz ver- 
meiden kann, nieht eigentlich unterbrochen werden. Durch eine 
relative Drehung solcher Kontakte ist natürlich auch an sich schen 
eine Regelung möglich, die auch automatisch bewirkt werden 
kann. Beide Arten der Regelung können auch vereinigt werden, 
wobei die erste, da sie Träsrheits- und Selbstinduktionswirkungen 
vermeidet, die feinste zusätzliche Rexelunzswirkung herbeiführt. 

Selbstverständlich ist aus Oszillogrammen’®) stets zu ersehen, 
was in den Stromkreisen wirklieh vorgeht. Fine rohe Wiedergabe 
aus solehen Oszillogrammen in Abb. 20 zeigt die Selbstregelung 
emea Induktionsmotors nach beschriebener Methode, Es kenn- 
zeichnet, wie auch in den folzenden Abbildungen, J Jen Primär- 
und ZI den Sekundarstrom, während E die Spannung am Licht- 
bogenapparat darstellt. Man sieht, dab der Gang S0 gleichmäbisg 
and dre Empfindlichkeit so hoch war, dab die l ulsationsverteilung 
ziemlich gleichmäliz wurde. Anders ist es in Abb. 21, wo immer 
eine Reihe von [Impulsen ausgelòscht wird, ebe einige gezündet 
wenn Abb, 9 ist noch zu verfolgen, welehe Wirkung es hat, 
en ouh laa auf den Motor geworten wird. Man sieht, wie 


ns "Frühe Aufnahmen wurden gemacht von br. E. R. Stoekle und 


F. L eQna. 
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die Geschwindigkeit gehalten wird, obwohl kein allzu empfind- 
liches System gewählt ist. Es zeigt sich deulich die Entbehrlich- 


keit von Hilfsmaschinen spezieller Bauart, die men sonst häufig 
für Geschwindigkeitsschaltungen verwendet. 


Theoretischer Einblick in die durch die tech- 
nische Elektronik herbeigeführten Regzelvor- 
t .. 
gänge. 


Während es zum Verständnis der Regelvorgänge weniger 
nötig ist die Wirkungsweise der Apparate, die Elektronenemis- 
sion und sonstige Elektronendynamik, Ionisationsvorgänge und 
Zündungen mathematisch zu verfolgen, worüber teilweise schon 
eine reiche Sonderliteratur vorliegt, soweit die Dinge einiger- 
maßen so betrachtet werden können, ist das eigentliche Spiel der 
Maschinen nicht recht klar, ohne ein paar kurze Betrachtungen, 
die eine Erklärung der Oszillogramme wenigstens erleichtern. 
Den Kernpunkt der Dinge erfaßt man, wenn man sich klar macht, 
warum die Maschinen schon an sich Schwingungssysteme sind, 
und welchen Einfluß die hohen Direktionskräfte, die durch die 
Elektronik ohne mechanische Sondermassen erzielt werden, aus- 
üben?!®). 

Der Einfachheit halber sei angenommen, es handle sich um 
den Gleichstrommotor M nach Abb. 23, dessen Anker A von der 
Linie L Strom erhält. Das Feld sei F und für die Einwirkung 
eines Elektronenstoßregelsystems sei eine Wicklung Y vorhanden, 
während außerdem noch eine Differentialwicklung G vorhanden 
ist, um die Wirkung derselben mit derjenigen der Apparato zu 
vergleichen. Es sei S irgendein Elektronenstoßapparat im weite- 
ren Simme von einer beliebigen Relaistype genügender Leistung 
und mit ansreichendem Relais- oder Spannungswirkverhältnis. 
Unter dem letzteren verstehen wir dabei das Verhältnis derjenigen 
Hauptspannungsänderung am Apparat zu derjenigen Spannungs- 
änderung im Empfindungs- oder Steuerkreis, welche in bezug auf 
ein und dieselbe Hauptstromänderung des Apparates gleichwertig 
sind, soweit das äußere Resultat in Frage kommt. Von einem 
Verstärkungsverhältnis der Leistungen zu reden hat nicht viel 
Sinn, denn bei vollem Vakuum und negativer Potentialkontrolle 
im Empfindungskreis ist dasselbe ja stets unendlich, und selbst 
der Ausdruck Verstärker für den Apparat paßt für unsere Zwecke 
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Abb. 21. Einwirkung auf die Zahl der wirksamen 
Impulse bei einem Induktionsmotor. 


Abb. 22. Lasteinwirkung bei einem Induktions- 
motor mit Regelsystem der technischen Flektronik- 


nicht recht, da wir eine ganze Reihe von Funktionen der Appa- 
rate benutzen, wie die Hilfadienstfunktion bei Stromunterbrechun- 
gen, die in Abb. 14 oben gekennzeichnet wurde. 
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jie hier gegebene Darstellung noll einfach die Tatsache der Schwingungen 
und ihre Folgen qualitativ erklären und darauf banend die durch die BeonDIns N 
Kiektronik erreichten hohen Direktionskrüfte und Empfindiichkeiten veratünd le 
machen. die folgt in den allgemeinen Ansätzen einem Vortr. des Berichten: en 
in W. Kohlrauschschen El. Inst. Hannover, März 1996 mit Demonstrationen. Au 


den hohen Eintluß von Wirbelströmen wies schon damals R. Büdenderg mit 
entsprechenden Rechnungen hin. 


on aligemeinarem Interesse z. B. auch für Vergleiche gewisser Art, Bogen- 
einflüsse usw. sind z. R. noch: 
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Im Apparat S haben wir irgendeine Kathode N, eine Anode P 
und irgendeine Beeinflussungselektrode Q oder eine äquivalento 
Verbindung zur Kathode. Der Empfindlichkeitskreis geht von der 
Tachometermaschine T über die konstante Batterie K mit Gegen- 
wirkung. Toureneinstellung erfolgt wie früher im Felde H der 
Tachometermaschine durch den kegelwiderstand W, und auch die 
Wirkung ist wie früher. Eine kleine Geschwindigkeitsdifferenz löst 
also einen großen Ausgleichstrom in Y aus, und es ist also nicht 
wie bei der Differentialwirkung ein veränderter Ankerstrom, der 
eine Einwirkung mit den bekannten Ausgleichsabsichten ergibt. 

Bezeichnen wir nun mit Eo die Liniensnannung, E die elektro- 
motorische Gegenkraft des Ankers, Z den Ankerstrom, R den ge- 
samten Widerstand des Ankerkreises, L dessen gesamte Selbst- 
induktivität, so haben wir die Stromgleichung: 
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wobei nach der Zeit t differenziert wurde. Bezeichnen wir noch 
mit F die magnetische Feldstärke, z die Zahl der wirksamen Lei- 
ter für eine geschlossene Ankerwicklung mit je zwei parallelen 
Leitern, no die Zahl der normalen, konstanten Leerlaufumdrehun- 
gen pro Sekunde, n die Zahl der wirklichen, variablen Umudr/sek, 
C, den annähernd die Differentialwirkung des Hauptstroms be- 
rücksichtigenden Faktor, und mit S das Relaisverhältnis des ge- 
samten Elektronenstoßapparates, so können wir als Induktions- 
gleichung etwa setzen: 
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Ahb. 3. Regelschema. 


Abb. 21. Regelgrundeintiuß. 


Nennen wir nun schließlich noch m die bewegte Masse des 
Ankers, r den reduzierten Trägheitsradius, so erhalten wir unter 
einfachen Verhältnissen ohne Last die Gleichung: 
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Bilden wir nun die Ableitung von (1) und substituieren wir 
die Werte von E und n der Reihe nach aus (2) und (3), so er- 


halten wir bei einiger Überlegung in weiterer Annäherung die 
Gleichung: 
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In Ansehung der tatsächlich vorhandenen Verhältnisse und 


Werte handelt es sich um eine Schwingungsgleichung, und wenn 
wir von einem Strom J, ausgehen, haben wir die Lösung: 
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ist. Die volle Schwingungszeit T wird dabei 
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wobei ọ bestimmt ist durch die Gleichung: 


Wir sehen vor allen Dingen, daß das Relaisverhältnis, obwohl es 
die Abfälle, besonders auch den Drehzahlabfall, sta rk an 
doch auf die Dämpfungsverhältnisse keinen Einfluß ausü A En T 
Faktor der Differentialwindung Cı, wenn er, wie für den dem 
der eigentlichen Differentialwirkung vorauszusetzen, mit 


negativen Vorzeichen genommen wird, vermindert den Einfluß 
von R, also hier den einzigen Dämpfungseinfluß unmittelbar. 
Wollte man versuchen, mit einer solchen Wicklung wirklich kon- 
stante Touren herbeizuführen, so ist man eben bei völlig aus- 
gelöschter Dämpfung an den Grenzen der Stabilität schon insofern 
angelangt, als bei der geringsten Vergrößerung von C, Jetzt 
schon eine Schwellung der Schwingungen beginnt. 

Im Gegensatz hierzu haben wir für die Regelung durch die 
Apparate der technischen Elektronik das Regelbild der Abb. 24. 
Die beiden Wellen beziehen sich auf denselben Strom oder mecha- 
nischen Stoß, und das kleinere Wellensystem zeigt die Art der 
Einwirkung des Elektronenstoßsystems, obwohl, um überhaupt. 
eine einfache Darstellung zu ermöglichen, ein praktisch kaum vor- 
kommendes kleines Relaisverhältnis angenommen ist, während die 
neueren Relais, die gerade Zwecke wie vorliegend berücksich- 
tigen, auch ohne Kaskadenbildung beliebig große ergeben. Dem- 
nach ist die wirkliche Gestaltung der Dinge leicht zu beurteilen, 
und man sieht, wie sich bei Interferenz der so erzeugten Schwin- 
gungen mit den unter Einfluß der Rexgelorgane stehenden 
Wechselstrompulsationen Öszillogramme, wie beschrieben, erklä- 
ren. Dazu kommt allerdings, daß manchmal, namentlich bei weniger 
empfindlichen Apparaten verhältnismäßig zu starke Stromstöße zu- 
gelassen werden, die mit äußeren Anlässen nichts zu tun haben. 
Sie gleichen sich bei der unverminderten Dämpfung rasch aus und 
geben stromlose Bereiche, ohne daß T’eberlagerungen bei der- 
artizen Wellenformen wesentlich eine Rolle spielen. 

Die nähere Verfolgung dieser und anderer Betriebszustände 
und Bedingungen geschieht an andern Orten; und dasselhe 
gilt von der Schaffung und Gestaltung besonderer Dämpfungs- 
einflüsse. 


Ausblick in die weitere Entwicklung ler tech- 
nischen Elektronik und ihrer Systeme für die 
Regel-, Steuer- und Umformunsstechnik, die 
Energieübertragung auf große Entfernungen, 
das Eisenbahnwesen und den Betrieb von 
Kraftzentralen. 


Es war gezeigt, daß schon zu Anfang der Entwicklung großo 
Leistungen selbst in Arbeitsstromkreisen dadurch ohne mecha- 
nische Mittel Regelungen unterworfen werden konnten, daß man 
Lichtbogen mit Glühkathodenrelais in Kaskaden arbeiten läßt. 
Die weiteren Fortschritte betreffen nun sowohl physikalisch fun- 
damentale Probleme, was nur z. T. etwas zu tun hat mit der schon 
erwähnten Vereinheitlichung der Apparate, als auch deren 
sonstige Vervollkommnung für alle Funktionen, im besonderen 
auch die gesamte Steuer- und Umformungstechnik sowie die An- 
passungen an die Kraftübertragungen und die organische Auf- 
nahme in die Maschinenbetriebe der Bahnen, Zentralen usw., 
u. zw. was die Dampf- wie die elektrische Seite anbetrifft. Die 
Präzisionsbeherrschung hoher Leistungen unter beliebig hoher 
Empfindlichkeit ist dabei auf mehr als einem Wege erreicht 
a so daß das meiste Sonderdarstellungen überlassen bleiben 
muß. 

Auf dem Wege der Verwendung von Lichtbogen ist z. B. nicht 
nur eine Vereinigung der Bogen- und eigentlichen Relaiswirkun- 
gen möglich und nützlich, sondern es lassen sich auch die Kon- 
trolleinwirkungen zeitlich vermehren und ausdehnen. Die vor- 
erläuterte Methode der Herstellung einer scharfen Kontrolle zu 
Beginn der Stromimpulse fand ihre Ergänzung in dem natürlichen 
Löschvermögen der Impulse Zwangslöschungen und weitere Ein- 
wirkungen aber können schon z. B. aus dem natürlichen Schwin- 
gungszustand jeglicher Maschinen oder auch aus besonderen Kon- 
taktwirkungen hergeleitet werden, die in den Empfindungskreisen 
der Relais vorgesehen werden. Auf letzterem Wege lassen sich 
z. B. Kontrollinduktionsstöße auslösen, ohne daß Schließungen und 
Öffnungen von wirklichen Strömen mit Funkenbildungen auch 
hierfür vorzukommen brauchten. Die Stromstöße in den Relais- 
hauptkreisen können gerade deswegen besonders scharf gehalten 
werden, und bekanntlich genügt eine Unterbrechung eines Bogens 
für '/ıooo000o» a, um diesen außer Betrieb zu setzen, wenn die Zün- 
dung nicht fortwirkt. 

Dennoch ist es in vielen Fällen erwünscht, von solchen Hilfs- 
maßnahmen überhaupt wie auch von lonisationsvorgängen usw. 
unabhängig zu sein, und hier setzte überall eine fundamentale 
Sonderforschung ein. Die weitere Entwicklung von Hochemissions- 
Glühkathoden war nicht so naheliegend, als es heute schon viel- 
fach erscheinen mag, denn nach der fast allgemein angenommenen 
sogenannten rein thermischen Erklärungsweise der Elektronen- 
Emissionsvorgänge schien für fördernde Sondereinflüsse daselbst 
wenig Spielraum mehr vorhanden zu sein. In der Tat war das 
dagegen Vorgebrachte meist recht wenig haltbar, und Schein- 
erfolge u. a. mit chemischen Einflüssen konuten meist auf nicht 
beachtete Ionisationsvorgänze im Entladungsraum zurückgeführt 
werden, So war es wohl verständlich, daß auch der Berichtende 
vor einer Reihe von Jahren Widerspruch fand, als er bezweifelte, 
daß alles restlos erklärt sei. 

Aber es schienen doch schon damals Fingerzeige für Stei- 
gerungsfähigkeiten der Elektronenemission durch nicht eigentlich 
chemisch wirkende aber trotzdem aktivierende Zusätze zu den 
Kathodenmaterialien dadurch gegeben, daß die Steigerung der 
Strahlungsemission bei Glühmänteln und Nernstkörpern bei Ver- 
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wendung von gewissen Mischungen von Materialien auffällig ist. 
Wir wissen heute, daß nicht der einfache, wenn auch schnelle 

ewegungszustand der Elektronen, sondern gewisse Änderungen 
desseiben dieLichttraditionen hervorrufen, und um 8o mehr war es zu 
erwarten, daß auch eine völlige Labilität der Elektronenbewegung bis 
zur eigentlichen Elektronenemission durch die genannten Mittel 
beeinflußt werden möchte. Schon das vielumstrittene Verhalten 
von Oxydmischungen bei Kathoden selbst gab Anlaß zu Bemer- 
kungen, sowie die Tatsache, daß einfache Oxyde oft selbst bei 
stärkster Erhitzung nicht leiten, also, ganz abgesehen von 
Emissionen, überhaupt keine Elektronenbewegungen gestatten 
und schon deshalb weder für den Kathoden- noch für den Anoden- 


aufbau geeignet sind, sich das Bild aber bei geringen Zusätzen 
völlig ändert. 


Charakteristisch sind nun die Resultate, welche hedıte in 
solchen Beziehungen schon vorliegen, wenn auch die z. Zt. teil- 
weise beliebte Erklärung von katalytischen Wirkungen nicht viel 
besagt, anderseits aber feststeht, daß ein nichtumkehrbarer che- 
mischer Vorgang keinesfalls in Frage kommt, da z. B. Oberflächen- 
katalysatoren von einer eo geringen Dicke verwendet werden 
können, daß innerhalb einer gewissen Zeit eine Elektronen- 
gesamtmasse zur Emission gelangt, die das Vielfache der kataly- 
sierenden Oberflächenmasse beträgt. Wenn nun auch für die 
nächste Zeit kaum erwartet werden kann, daß das umfangreiche 
empirische Material offengelegt wird, zumal alle Beobachter, wie 
auch derBerichtende. noch ihreSonderzweeke berücksichtigen müssen, 
80 sind docheine Reihe von genaueren Ergebnissen bekannt geworden. 
Nicht nur hat man die seit Wehnelts ersten Versuchen wichtig ge 
wordenen Oxydkathoden dabei weiter untersucht’”), sondern die 
Forschungen sind besonders auch auf die Metalle und ihre Mischun- 
gen selbst ausgedehnt worden. So hat man sich auf vielen Seiten 
z. B. mit Wolframkathoden befaßt, die entweder aus der tech- 
nologischen Geschichte her Spuren von Beimischungen besaßen 
oder besonders z. B. Thorium“®) präpariert wurden. Hier sei 
nur kurz erwähnt, daß es durch günstige Variationen möglich 
wurde, den Erwärmungsgrad der Kathoden auf Dunkelglut herab- 
zusetzen und die Emission in eine andere Größenordnung hinein 
zu steigern. 

Somit ist weiteren Fortschritten bei einfachsten Apparaten 


sowohl in bezug auf die Stromleistung als auch in bezug auf die 
Kathodenverluste Tür und 


Tor geöffnet, und dasselbe L 
gilt in bezug auf die elek- 
tronische Raumladung und 
die Herabsetzung der Appa- 
raisspannungen,soweitdies 
wünschenswert ist. Schon 
eine zweckmäßige Elektro- ?: 
dengestaltung und An- 
ordnung ergibt in letz- 
ter Beziehung Vorteile, 
wie an Hand der Abb. 25 
verglichen werden mag. 
Die nötigenfalls des 
TFlektronenaufpralls halber 
innerlich gekühlte Anode A kann jetzt sehr nahe an die Kathode K 
herangebracht werden, da die geringere Temperatur der letzteren 
dies erlaubt, und die Spannung zur Elektronenbeförderung unter 
Überwindung der Raumladung wird stark vermindert. Ebenso kann 


Abb. 5. Anordnung für Hochemissions- 
katboden bei potenzierter Empfindlichkeit. 
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Hauptversammlung der Vereinigung 


Die diesjährige Zusammenkunft der Elektrizitätswerks- 
leiter Deutschlands wurde etwas abseits der großen Fahr- 
straßben des Reiseverkehrs im Ostseebad Kolberg abgehalten, wies 
aber trotzdem den beträchtlichen Besuch von rd 350 Teilnehmern 
auf. Darunter befanden sich mehrere bekannte Vertreter des 
Faches aus dem Auslande. 


Nachdem am Sonntag, den 19. Juni, der Vorstand, Vorstands-, 


rat und die Ausschüsse der Vereinigung im Strandschloß ihre 
vorbereitenden Sitzungen abgehalten hatten und am Montag eben- 
daselbst die allgemeine Begrüßung der Teilnehmer erfolgt war, 
wurde am Dienstag, den 21 Juni, die Hauptversammlung von 
dem 1. Vorsitzenden der Vereinigung, Direktor Dr. Passavant, 
eröffnet. Die Versammlung wurde seitens der Stadt Kolberg und 
der Provinzialverwaltung willkommen geheifßen und nahm darauf 
den Tätigkeitsbericht des Verwaltuugsdirektors Kreyssig der 
Vereinigung entgegen. Redner fügte seinem, den Mitgliedern 
bereits bekannten schriftlichen Bericht nur noch einiges hinzu. 
Die „Mitteilungen der V.d.E. W.” haben, nachdem sie von einem 
internen Organ zu einer der Öffentlichkeit allgemein ZUFÄNg- 
lichen Zeitschrift umgewandelt worden sind, ihren Interessen- 
kreis stetig erweitert. Ihr Leserkreis ist ständig gewachsen 


die zur Vermeidung von Strömen mit negativem Potential arbei- 
tende und durch die Zwischenräume des Glühkörpersystems hin- 
durchwirkende Kontrollelektrode H genähert werden. 

Wie dabei ein genügend hohes 'Relaisverhältnis in weiterer 
Hauptaufgabe zu erzielen ist, kann an dem rechts kenntlich ge- 
machten Hilfsapparat verfolgt werden. Wie angenommen, hat er 
eine eigene Kathode, die aber bei Vereinigung der Apparate ohne 
weiteres mit der des Hauptleitapparats vereinigt werden kann, 
eine Hauptanode O, und ein Gitter G, sowie eine Reihe von Hilfs 
gittern N, U, P und Hilfsanoden S, T und V. Der ganze Hilfs- 
apparat wirkt vom Empfindlichkeitskreis bei F her mit allen 
seinen Elementen sowie auch gegenüber dem Hauptarbeitsapparat 
mit seinem Anschluß M für den Maschinenkreis in potenzierter 
Kaskadenverstärkung. Er ist praktisch sehr klein und kann in 
den ersten Stufen fast verschwindende Abmessungen haben, da 
die Ströme, die manchmal erst durch gewisse parällele Justier- 
widerstände möglich oder gesteigert werden, dies erlauben. Bei 
weiterem Fortschritt wurden für viele der hier in Frage kommen- 
nn, a Gitterelektroden überall im Apparat gänzlich ent- 

ich. 

Übrigens sind derartige innere Kaskadenbildungen auch bei 
reinen Lichtbogenkontrolleystemen möglich geworden, also bei 
solchen, die eine künstlich erhitzte Hilfskathode nicht mehr be- 
sitzen, u. zw. in erster Linie, dech nicht ausschließlich, wieder für 
Wechselstrombetrieb. ` 

Durch solche Schritte wird die Anordnung von Kontakten in 
Empfindlichkeitskreisen noch mehr erleichtert, da dann nicht nur 
Ströme dort praktisch vermieden werden, sondern auch die Span- 
nungen nach Belieben vermindert werden können, um geringste 
Abmessungen zu erzielen. , 

Besonderen Nutzen von solchen Dingen hat die mit größeren 
Spannungssprüngen arbeitende Steuertechnik sowie die Technik 
der Umformungen, gleichgültig, ob sie mit Kontakten in den 
Empfindungskreisen arbeiten oder auch diese noch vermeiden, wie 
in besonderer Darstellung verfolgt ist. Daß damit die Energie- 
übertragung auf große Entfernungen, das Eisenbahnwesen usw. in 
ihrer Entwicklung bereits erheblich weiter gefördert sind, bedarf 
kaum noch einer grundsätzlichen Auseinandersetzung. Wie ein- 
leitend gestreift, vermag man schließlich Fernleitungen ohne 
Rücksicht auf Zentralen und Motorstationen mit Gleichstrom 
passender Hochspannung zu betreiben, die Zentralen mit ‚den 
wirtschaftlich besten Drehstromturbogeneratoren oder sonstigen 
im Entwurf besten und an sich vereinfachten Maschinentypen 
auszurüsten und einfachsten Motoren zur Geschwindigkeite- 
regelung durch Steuerelektroden variable Betriebsfrequenzen zu- 
zuführen. Die Umformer der technischen Elektronik übernehmen 
dabei ohne weiteres allo Regelungen, und Kontakte in Hoch- 
epannungskreisen werden stets vermieden. Was man auch z. B 
für das wichtige Lokomotivgebiet erwarten kann, wird klarer, 
wenn man sich vergegenwärtigt, welch schwieriger Punkt auch 
heute noch bei den schweren Umformerlokomotiven eben der Um- 
former samt Hilfsmaschinen und Kontrollern ist. 

Wenn dio Regel- und Steuermethoden der technischen Elek- 
tronik auch auf den Betrieb von Ventil- und Zündkreisen von 
Dampf- und Gasmaschinen ausgedehnt werden, so vermag in Kraft- 
werken ein Hauptregelsystem die Steuerung und Regelung gemein- 
sam für diese Seile und die elektrische zu übernehmen, wenn- 
gleich auch für solche Maschinen noch viel studiert werden muß, 
z. B. die Möglichkeiten von ventillosen Regelungen. Anderseils 
war bei Versuchsbetrieben!?) &chon früher der geräuschlose Gang 
besonders auffallend. 


19) Wertvolle Mitwirkung hierbei leistete Herr W. E. Hennig. 


der Elektrizitätswerke in Kolberg. 


und umfaßt heute nicht allein die Elektrizitätswerke, sondern 
auch Fabrikationsfirmen, fremde Verbände und einzelne Inter- 
essenten in wachsendem Maße, so daß sie mit Recht den An- 
spruch erheben kann, als Zeitschrift für die gesamte Elektri- 
zitätswirtschaft zu gelten. Die „Statistik der Elektrizitätswerke , 
deren Herausgabe nunmehr in den Händen der Vereinigung nee ; 
ist gegenüber den vorhergehenden Jahrgängen mit ihrer ko? e 
1919/1920 bedeutend erweitert worden, insbesondere sind in 2 
Teil „Allgemeines“ wieder die Erzeuger-, Gebrauchs- und nn 
leitungsspannungen sowie die Betriebskraft aufgeführt wo nor 
Neben dieser allgemeinen Betriebsstatistik sind die statistist a 
Erhebungen über die Änderungen dor Strompreise fortgese : 
und fortlaufend weiter zu Anfang eines jeden Viert uein ar 
den „Mitteilungen“ veröffentlicht worden. Gegenüber dem De 
1914 weist die neue Statistik einen Zugang von 126 Werken gtt 
Die Karte der Elektrizitätsversorgung Deutschlands ist on 
Jahre 1920 fertiggestellt worden. Die erste Auflage ist V 


griffen, eine zweite in Vorbereitung. t 

Hierauf ergriff der Vorsitzende, Direktor Dr. S 
das Wort zu einem zusammenfassenden Bericht über „ tschaft“. 
gaben der Vereinigung in der deutschen Elektrizitätswir 
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Redner wandte sich zunächst dem wichtigsten Punkte derselben, 
der Elektrizitätsgesetzgebung, zu. Die inneren Verhältnisse 
Deutschlands haben es bis heute verhindert, daß an die Durch- 
führung des Sozialisierungsgeseizes, das am 31. Dez. 1919 trotz des 
Widerstandes der öffentlichen und wirtschaftlichen Verbände zu- 
stande kam, ernstlich herangegangen werden konnte. Das Reich 
hat zwar mit großem Kostenaufwande seine eigenen Werke aus- 
gebaut und nach und nach erweitert. Die Zukunft müsse aber 
zeigen, ob die ungeheure Anlage von Volksvermögen wirtschaft- 
liche Erträgnisse zeitigen werde Das in dem Sozialisierung- 
gesetz angekündigte weitere Gesetz sollte nun als Ergänzungs- 
gesetz" dem Reichstag bis zum 1. April dieses Jahres im Entwurf 
vorgelegt werden. Es ist im vorigen Herbst von einem engeren 
Kreis von Fachleuten zur Beratung gestellt worden. Der neue 
Entwurf richtet sich im Gegensatz zu der bisherigen Tendenz 
auf einen Zusammenschluß in privatwirtschaftlicher Form. Die 
einem engeren Kreise bekanntgewordenen Grundzüge eines neuen 
Entwurfes erstrebten einen etwas freieren Aufbau der Elektri- 
zitätswirtschaft. Diese Bestrebungen haben bis heute indes zu 
einem Ergebnis nicht geführt, und es läßt sich ihre Entwicklung 
bis heute noch nicht übersehen. Hinsichtlich der Kohlenversor- 
gung befände man sich heute praktisch noch im Kriege, denn ein 
Friede dieser Art sei kein Friede. Es möge bald gelingen, auch 
die Zwangswirtschaft der Kohle abzubauen. Es sei töricht zu 
behaupten, daß die Elektrizitätswerke ein Interesse an deren 
Aufrechterhaltung hätten. Sie ständen vielmehr auf dem Stand- 
punkt, daß die Einschränkungen in der Kohlenverteilung so bald 
als möglich in Fortfall kommen sollten. Die Bestrebungen in 
der Ersparnis an Brennstoffen verfolge und unterstütze man 
innerhalb.der Vereinigung mit größtem Interesse. Auf die Be- 
ziehungen der Vereinigung zum Verkehrswesen übergehend, 
führte der Vorsitzende aus, daß die Gebühren der Eisenbahn- 
kreuzungen bisher erträglich gewesen seien, doch scheine 
darin neuerdings eine Änderung einzutreten. Es mache sich 
ein scharfer Zug nach oben bemerkbar. Daneben drohten Be- 
stimmungen und Vorschriften über diese Kreuzungen, die prak- 
tisch undurchführbar seien. Die Hinweise auf Induktions- 
störungen seien nicht gerechtfertigt, und man müsse sieh über 
die physikalischen Vorgänge etwaiger Beeinflussungen klar 
werden, ehe man Vorschriften erlasse. Eine paritätische Kom- 
mission, bestehend aus Vertretern des Verkehrsministeriums, 
Reichspostministeriums, des Verbandes Deutscher Elektrotech- 
niker und der Vereinigung der Elektrizitätswerke würde diese 
Fragen am besten zur Erörterung bringen. An weiteren Fragen 
habe dio Vereinigung das Freileitungswesen, Überstrom- und 
Überspannungserscheinungen, daß Meßwesen in Kraftwerken, die 
Zukunft der Überlandzentralen in ihren Beziehungen zur Land- 
wirtschaft, den Leistungsfaktor und die Wärmewirtschaft ins 
Auge gefaßt, die sie einzeln für sich in Sondertagungen zu be- 
arbeiten gedenke. Hierzu sei eine gemeinsame Zusammen- 
arbeit aller befreundeten Verbände erforderlich. Zur Bearbei- 
tung der bei Hochspannungsübertrazungen auftretenden Fragen 
habe die Vereinigung eine besondere „Studiengesellschaft für 
Hochspannungsanlaegen“ ins Leben gerufen, in die als Mitglieder 
sowohl Elektrizitätsversorgungsunternehmungen als auch er- 
zeugende Firmen aufgenommen werden!). 


Die Zukunft der Elektrizitätsversorgung werde wohl zeigen, 
daß der Verbrauch an Elektrizität etwas zurückgehen werde, 
und auch an Versuchen, die Strompreise herabzudrücken, werde 
es nicht fehlen. Da heife es nun, nicht zu verzagen, sondern 
mit allen Kräften weiter zu arbeiten und hierbei vornehmlich 
dem Werbegeschäft die ganze Aufmerksamkeit zuzuwenden. 


Hierauf behandelte Dr.-Mug. Münzinger in einem mit 
großem Interesse aufgenommenen Vortrage die Einfüh- 
runz des Kohlenstaubes als Brennstoff im 
Großen. Nach kurzer Besprechung der Haupteigenschaften 
gemahlener Kohle als Brennstoff, stellte der Vortragende fest, 
daß, solange die Verbrennung verhältnismäßig groben, aus nicht 
vorgetrockneter Kohle hergestellten Staubes nicht befriedigend 
gelöst sei, die Wirtschaftlichkeitsgrenze von Staubfeuerungen 
für Dampferzeugung oberhalb eines Tagesverbrauchs von etwa 
150 t liege. Er berichtete dann über die in amerikanischen 
Kraftwerken mit Kohlenstaub gemachten günstigen Erfahrungen. 
In Deutschland werde gleichfalls eifrig an der Entwicklung von 
Kohlenstaubfeuerungen für Dampfkessel gearbeitet, aber in 
wesentlich anderer Richtung als in Nordamerika. Die Erfahrung 
werde zeigen müssen, inwiefern diese Bestrebungen lebensfähig 
oder überlegen sind. Das Hauptzewicht seiner Darlegungen 
legte Dr. Münziger auf die Entwicklung der Vorzüge, welche die 
Erzeugung des Kohlenstaubes in großen, auf den den Gruben ge- 
legenen Zentralmahlanlagen für die Zechen selbst und für die 
fertigen Kohlenstaub beziehenden Kraftwerke und anderen Ab- 
nehmer hätte Besonders die Einführung von Kohlenstaub im 
T.okomotivbetriebe würde ein außerordentlicher Fortschritt für 
zentrale Staubversorgung sein. Mancho Zechen könnten sonst 
nur schwer verkäufliche Kohlen mit Nutzen durch: mechanische 
Zerkleinerung und gegebenenfalls durch geeignete Zuschläge 
veredeln und hieraus beträchtliche Gewinne ziehen. Bezug fer- 
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tigen Kohlenstaubes würde aber seine Einführung im großen 
sehr erleichtern und den Betrieb der Kesselhäuser außerordent- 
lich vereinfachen . Der Vortragende führte diese Gedanken unter 
Vorführung von Lichtbildern eingehend aus und verwies auf die 
wertvolle Unterstützung, welche zu leisten die Vereinigung der 
Elektrizitätswerke in erster Linie befähigt und berufen sei. 


In der Besprechung des Vortrages Münzinger betonte 
Direktor Bussman, Essen, daß Kohlenstaubfeuerungen mehr 
für Spitzenwerke, ferner dort, wo bei Stapelung der Brennstoffe 
Bunkerbrände zu vermeiden seien, weiter bei sehr großen Kesseln 
in Frage kämen, doch verdienten hier vielfach auch Halbgas- 
feuerungen Berücksichtigung. In bezug auf letztere gab Redner 
Versuchsergebnisse mit der Halbgasfeuerung von Bergmann 
bekannt, die wenig befriedigend waren. 

Die Versammlung nahm darauf den Vortrag des Ober- 
ingenieurs Holzwarth über die Bedeutung von 
Drehöfen und Gasturbinen für Elektrizitäts- 
werke entgegen. An Hand eines Lichtbildes eines zukünf- 
tigen Elektrizitätswerkes, bestehend aus 4 Thyssen-Drehöfen 
von je 100 t Durchsatz, aus welchen der Halbkoks unmittelbar 
in die darunter befindlichen 4 m-Generatoren zur Vergasung 
fällt, und einer Maschinenanlage von 6- bis 5000-kW -Gasturbo- 
dynamos erläuterte der Vortragende, daß Elektrizitätswerke 
wirtschaftliche Vorteile aus der Gewinnung von Wertstoffen 
aus der Kohle erzielen und doch mit verhältnismäßig einfacher 
Anlage ihrem schwankenden Betrieb gerecht werden könnten. 
Redner zeigte an einem Belastungsbeispiel, daß mittels der Auf- 
speicherung des hochwertigen Schwelgases in einem Gasbehälter 
von maximal 11000 m? 3 Drehöfen und 6 Generatoren dauernd 
im Betrieb gehalten werden konnten. während der Ausnutzungs- 
faktor der Maschinenanlage innerhalb derselben 24 h zwischen 
10 und 60% schwankt. Nachdem Holzwarth Drehöfen und Gas- 
turbinen, an deren Entwicklung er in erster Linie beteiligt ist, 
näher erläutert hatte, stellte er zum Schluß eine Wirtschaftlich- 
keitsbilanz mit den heutigen Preisen auf, welche dartat, daß bei 
einem heute nach vorliegenden Beispiel gebauten Flektrizitäts- 
werk bei einem Kohlenpreis von 300 M/t und einem Teerpreis 
von 600 M/t die Wöärmekosten im Maschinenhaus sich auf 
0,19 M/kWh belaufen würden. Weiter legte er dar, daß steigende 
Kohlenpreise insbesondere dann einen stärkeren Anreiz zur Auf- 
stellunz von Drehöfen und Vergasungsanlagen ausüben werden, 
wenn die Steuerrückvergütung für den Teer mindestens in der 
bisherigen llöhe bestehen bleibt. 

Hierauf sprach Dr.-Ing. Gewecke, Oberingenieur bei der 
Gesellschaft für drahtlose Telegraphie m. b. IL, über Hoch- 
frequenztelephonie in Überlandzentralen. Eine 
Lebensfraze sei für Überlandwerke die schnelle und zuverlässige 
Verständigung des Kraftwerkes mit den ÜUnterwerken oder 
zwischen mehreren kraftliefernden Werken untereinander. Das 
lebhafte Interesse, das aus allen beteiligten Kreisen einer Tele- 
phonie mittels Hochfrequenz auf den Hochspannungsleitungen 
des Netzes eutgegengebracht worden ist, deute darauf hin, daß 
eine allgemein befriedigende Lösung bisher nicht vorliege. Der 
Vortragende erläuterte die grundsätzlichen Vorgänge einer Tele- 
phonie mittels llochfrequenz im allgemeinen und der Fortpflan- 
zung elektrischer Wellen in Leituugsnetzen im besonderen. Er 
besprach sodann die Mittel, mittels deren man auf die mit hohen 
Spannungen betriebenen Kraftwerksleitungen (100000 V und 
darüber) die Sprachenergie übertragen kann, und zeigte das von 
der Gesellschaft für drahtlose Telegraphie m. b. H. für die be- 
sonderen Zwecke der Elektrizitätswerkstelephonie gebaute Gerät 
und dessen vollständig selbsttätige Handhabung, die sich von der 
Handhabung eines gewöhnlichen Telephons in keiner Weise 
unterscheidet. Mittels kleiner tragbarer Geräte ist man nach 
dem beschriebenen Prinzip in der Lage, von jeder Stelle des 
Netzes aus mit den ortsfesten Telephonstellen zu verkehren und 
so eine schnelle Behebung von Störungen des Leitungsnetzes zu 
bewirken. Infolge der Eigenart der Hochfrequenz ist es möglich, 
auch dann noch sich telephonisch zu verständigen, wenn der Hoch- 
spannungsdraht, den man zum Sprechen benutzt, unterwegs gc- 
rissen oder auch durch einen in die Leitung gefallenen Mast, 
Vogel u. dgl. geerdet ist. Derartige Anlagen sind von der Gesell- 
schaft für drahtlose Telerraphie bereits in einer größeren Anzahl 
geliefert und nach Behebung anfänglicher Schwierigkeiten, die 
in der Hauptsache auf Fabrikations- und Materialfehler zurück- 
zuführen waren, zur Zufriedenheit der Besitzer der Anlagen in 
Betrieb. Zum Schluß weist der Vortragende noch auf die sorg- 
fältig durchdachten Schutzmaßnahmen hin, die dazu dienen, bei 
einem etwaigen Übertritt der Hochspannung in die Telephon- 
anlage die Geräte selbst und vor allem das dieselbe bedienende 
Personal sicher zu schützen. 

Zum Schluß hielt Direktor Kreyssig einen Vortrag über 
Neuzeitliche Stromverrechnungsverfahren. 
Die Elektrizitätswerke haben sich mit der Stromverrechnung an 
Kleinabnehmer eingehend befassen müssen, damit nicht der 
erölisste Teil der Stromeinnahmen durch Aufwendungen für die 
Stromverechnunz aufrezehrt wird, und das Stromeeschäft bei 
sogenannten Kleinverbrauchern mit einem Jahresbedarf von 30 
bis 60 kWh Verluste bringt. Der Pauschaltarif, der Gebühren- 
tarif und gemischte Systeme, ebenso das Münzzählersystem haben 
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sich zum größten Teil nach dem Kriege überlebt. Der Aufbau 
der Selbstkosten und die Bewertung des elektrischen Stromes 
seien anders geworden. Beiden Interessen könne in der Weise 
Rechnung getragen werden, daß der Strompreis in eine Grund- 
sebühr und eine Arbeitsgebühr aufgeteilt wird. Erstere 
kann im Verhältnis zum Anschlußwert stehen oder z. B. zur 
Bodenfläche unter dem Pflug oder zur Anzahl der Zimmer in 
einer Wohnung usw. Der Arbeitspreis hätte der bezogenen elek- 
trischen Arbeit zu entsprechen. 

Eine Vereinfachung der Tarife gestattet, in weitem Maße 
eine Verbilliegung und Beschleunigung im Stromverreclnmungs- 
z«-chält herbeizuführen, wobei gleichzeitig die Forderung der 
Kontrolle und der genauen Übereinstimmung zwischen Rechnung, 
Bcten- und Kassenliste erfüllt werden kann. Das Verfahren 
wird verbilliet, wenn das Ablesen der Zähler und das Ein- 
kassieren gleichzeitig erledigt werden, wenn in kommunalen 
Verwaltungen die Gas-, Wasser- und Strommesser gleichzeitig 
von einem Ableser abgeslesen und ebenso diese Beträge auf 
einmal einkasiert werden. Ein solches Verfahren erfordert die 
Einrichtung einer Betriehskasse für die zewerblichen Unter- 
nehmungen einer Gemeinde, welche den Vorteil eines Ausgleichs 
in den verfügbaren und erforderlichen Geldmitteln der ange- 
schlossenen Werke gibt. Eine solche Zusammenlegung dürfte 
ihre wirtschaftliche Grenze bei 20 bis 25000 Messern finden. 
Bei größerer Messerzahl empfiehlt sich die Bildung von mehreren 
Ablesebezirken mit selbständiger Verwaltung. 

Die Stromverrechnunz wird in vielen Fällen beim Klein- 
abnehmer noch allmonatlich erteilt, vielfach nur jährlich zehn- 
mal, indem zwei Sommermonate zusammengefaßt werden. In 
einizen Fällen hat man sich auf eine einmalige Ablesunz im 
Jahr und eine einmalige Abrechnung beschränkt, wobei monat- 
lich festo Beträge abgefordert werden. Die Kosten des Ab- 
lesens, Ausschreiben der Rechnungen, Einziehen der Beträge 
sind in solehen Fällen äußerst niedrig, etwa 6 M im Jahr für 
einen Abnehmer, während bei getrenntem Ablesen und Ein- 
ka-sieren der Satz bis auf 29 M jährlich steigt. Als ein guter 
Mittelwert für die Stromversorgung sind 18 bis 20 M jährlich 
für einen Abnehmer zu bezeichnen, wobei monatlich etwa 20 bis 
25000) Rechnungen angenommen sind, die Kosten aber für Unter- 
haltung und Prüfung der Zähler und deren Kapitalsdienst un- 
beiucksichtigt sind. 

Um eino gute Übereinstimmung zwischen Rechnung, Boten- 
liste und Kassenliste zu erzielen, ist die rechnende Schreib- 
maschine in starkem Umfange eingeführt worden, welche die 
senkrechten Reihen der Kilowattstunden, Zählergebühren, Strom- 
gelder usw. addiert und subtrahiert, in letzter Zeit. durch eine Ver- 
besserung der Maschine auch die wagerechten Reihen, wodurch 
eine selbsttätige Kontrolle ermöglicht wird. Da während des 
Krieges die Beschaffung solcher Maschinen äußerst schwierig 
und ihre Kosten sehr erheblich angestiegen sind, hat sich ein 
kandschriftliches Durchschreibesystem eingeführt, wobei Rech- 
nung, Boten- und Kassenlisten von Hand angefertigt werden. 
Pie stündliche Leistung bei diesen beiden Systemen ist bei einer 
einzearbeiteten Arbeitskraft durchschnittlich 60 Rechnungen. 
Registrierkassen finden bei kleineren Werken zweckmäßig An- 
wendung. Tabellen, aus welchen die Geldbeträge bei ver- 
schiedenen Strompreisen abgelesen werden können, haben sich 
vielfach eingeführt. Das Einziehen der Gelder geschicht 
meistens durch Kassenboten, in vielen Fällen durch Einzahlen 
auf Bankkonten oder durch Postscheck. Letztere Einrichtungen 
fingen jedoch bei den Kleinabnehmern wenig Anklang. Ebenso 
hat die Einrichtung vou Guthaben beim Elektrizitätswerk durch 
Vorausbezahlung von Beträgen nicht den gewünschten Erfolg er- 
zielt, obwohl die betreffenden Elektrizitätswerke reichliche 
Zinsen auf die verfürbaren Summen zahlen. Am billigsten wird 
das Verfahren, wenn die Stromgelder durch die Gemeindevor- 
efünde eingezogen und die Summe an das Werk abgeführt wird. 
Eine Stromverrechnung ist so einzurichten, daß. die Gelder ohne 
Verzögerung eingehen, damit Zinsverluste vermieden werden. 
Dio Stundunz von Betragen hat während des Krieges nachge- 
lassen, seitdem die Elektrizitätswerke zur Wahrung ihrer Inter- 
essen gegen säumize Zahler durch Absperrung des Stromes vor- 
gehen. 

Der Kleinabnehmer win] sich dem elektrischen Licht und 
der Kraft mehr und mehr zuwenden. Es ist Aufgabe der Tarif- 
politik und des Verrechnungswesens, die kaufmännischen Kosten 
für die Stromverreehnungzen so niedrige wie möglich zu halten 
und das Verfahren zu vereinfachen und zu beschleunigen, damit 
das Stromlieferungsgeschäft bei Kleinabnehmern wirtschaftlich 
wird. 

Der Mittwoch, den 22. A >|, war einer landwirtschaft- 

ichen Tagun rewidmet. À 
i Den EF hie ein Vortrag von Direktor Petri, Bel- 
«ard, über die Elektrizität in der Landwirtschaft 
an. Redner behandelte im wesentlichen Gegenstände ans der 
Kraftübertragung, und zwar nur solche, die verbesserungs- 
belınftiz oder umstritten and, und Fragen allzemmner Natur. 
-Bei der Kleinkraft biete erat die sestlose Einführung des Motors 
cm Landwirt den riehtizen Vorteil: Jeider sei bei den Äntrieben 
selbst amles noch vieles verbes<erungsbedürftie. Beim )’reschen 
war in Friedenszeiten die Wirtschaftlichkeit umstritten, aber das 
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Ergebnis hänge ganz von den Gesichtspunkten der gegenseitigen 
Aufstellung ab. Heute ist das in vielen Fällen anders: in Bel- 
gard z. B. ist der elektrische Strom z. Zt. nur etwa zehnmal so 
teuer, während die Kohlen über zwanzigmal so teuer sind als im 
Frieden. Auch durch Versuche habe Redner festgestellt, daß der 
elektrische Strom für das Dreoschen billiger ist als die reinen 
Kohlen-, Öl- und Bedienungskosten. In volkswirtschaftlichem 
Interesse sei die Einführung des elektrischen Betriebes unbedingt 
erforderlich, werden doch im Gebiet der Überlandzentrale Belganl 
schätzungsweise allein 5 bis 9000 t Kohle jährlich gespart. Beim 
elektrischen Pflug sei das Anwendungsgebiet noch beschränkt, 
aber er sei besser als sein Ruf, denn an vielen Mißerfolgen sei 
lediglich das zu wenig verständnisvolle Zusammenarbeiten von 
Industrie und Landwirtschaft schuld. Bei den landwirtschaft- 
lichen Nebenbetrieben, wie Stärkefabriken, Brennereien, Molke- 
reien, weist Kedner besonders auf seine eigenen und durch den 
Dampfkesselüberwachungsverein, Stettin, ‚wiederholten Versuche 
in einer Molkerei bin, durch die erwiesen sei, daß die technische 
Anordnung in den Molkereien falsch ist. Der elektrische Be- 
trieb ist billiger. ln Pommern allein z. B. könnten etwa 5000 t 
Kohle jährlich gespart werden, wenn alle Molkereien ange- 
schlossen wären. Da die ländlichen Überlandzentralen auch die 
kleinsten Anschlüsse nötig haben, hält Redner es für erforder- 
lich, die persönliche Bearbeitung des Gebietes durch einen ent- 
sprechenden Tarif zu unterstützen, und schlägt für die Land- 
wirtschaft eine Grundgebühr für den Morgen unter dem Pfluge 
und einen Einheitspreis für Licht und Kraft vor. Es ist dies 
cin Tarif, der eine Prämie auf die gute Ausnutzung gewährt. 
Weiter sprach noch Direktor Dr. Wallem über die 
elektrische Konservierung von saftreichen 
Futtermitteln. Ausgehend von der Dauerhaftmachung des 
Grünfutters mit Hilfe der Sonnenwärme erläuterte der Vaor- 
tragende zunächst die bisher bekannten Konservierungsverfahren, 
nämlich die künstliche Trocknung, das Sauerfutterverfahren und 
das Süßpreßbverfahren. Alle diese Verfahren seien teils mit be 
tıächtlichen Nährstoffverlusten verknüpft, teils hätten sie sich 


‚nicht allgemein einführen können, weil die Ergebnisse von vielen 


Bedingungen abhinzen, die von den Landwirten nur schwierig 
za erfüllen seien. Das elektrische Konservierungsverfahren von 
Schweizer dagegen ermögliche eine praktisch verlustlose Kon- 
servierung von (arünfutter aller Art, und zwar in einfachster, 
absolut sicher wirkender Weise. Das Verfahren bestehe darin, 
dafs das unabhängig von der jeweiligen Witterung geschnittene 
Grünfutter nach vorheriger genügender Zerkleinerung in grobe 
armierte Behälter aus lisolierformstein eingebracht und dort 
zwischen zwei Elektroden unter möglichstom Luftabschnitt unter 
Spannung gesetzt werde Hierdurch trete eine Lähmung, eine 
Unterbindung allen organischen Lebens in der Pflanzenmasse 
ein, gleichzeitig erzeuge der elektrische Strom in der ala Heiz- 
körper dienenden Pflanzenmasse Wärme, die hier als Konser- 
vierungswärme dient. Bei etwa 50° sterben sowohl die Pflanzen- 
zellen als auch viele schädlichen Bakterien ab, die Masse sintert 
zusammen, wodurch alle Lufträume verschwinden, und es entsteht 
ein saftiges süßes Dauerfutter, das von Großvieh und Rleinviel 
gem angenommen wird. Der Energieverbrauch beträgt 1% bis 
1% kWh/Ztr. Dauerfutter. Die hierdurch entstehenden Strom- 
kosten spielen also keine wesentliche Rolle gegenüber den zahl- 
reichen Vorteilen des Verfahrens, das die Haltbarmachung saf- 
tiger Futterpflanzen ohne Verluste an Eiweißstoffen und Pflan- 
zensubstanz, die vollständige Erfassung bisher verlorengegan- 
gener Futterwerte zur Viehfiitterung ermöglicht, da Rübenblätter, 
kübenköpfe, Abfaltblätter ans dem Gemüsebau usw. die bisher 
nur in sehr unvollkommener und. dem Vieh nicht zuträglicher 
Form mit großen Verlusten als Dauerfutter eingebracht werden 
kounten, durch das elektrische Verfahren in ihrem vollen Nähr- 
weite erhalten bleiben. Der landwirtschaftliche Betrieb ist »0: 
mit imstande, seine Futterproduktion und den Viehbestand bei 
Anwendung der elektrischen Konservierung zu verdoppeln. 
Zum Schluß dieser Sondertagung sprach noch Herr 
v. Zitzewitz auf Beßwitz in einem Vortrage über 
die Forderungen des Landwirts an die Elektr! 
zitätswirtschaft. Redner erhob als erste Forderung das 
gute Einvernehmen der Elcktrizitätswerke mit der praktischen 
landwirtschaft. Weiter erheische der landwirtschaftliche Be 
trieb eine unbelingzte Sicherheit in der Lieferung des en 
Diese müsse mindestens auf der gleichen Höhe wie bei N 
striellen Anlagen stehen, da die Landwirtschaft sonst betracht 
lichen Schaden, z. B. durch Störungen in der W asserbeschaffunë 
mittels elektrischer Pumpwerke, in der Verarbeitung der Mi a 
produkte usw., erieide. Die Elektrizitätsverwertung erfolze = 
der Landwirtschaft zweckmäßig auf der Basis des Genossen 
schaftswesens, wie das schon von vielen Seiten vorges han 
and auch tatsächlich mit Erfolg schon praktisch heto 
worden sci. die 
Einen wesentlichen Raum nahmen in den Ver en: 
geschäftlichen Angelegenheiten in Anspruch, ‚Der a \us- 
kreis und die Tätigkeit des Elcktrotechnischon u 
schusses hat z. Zt. Unterausschüsse eingesetzt für 


a N =. klai "asserkräfte u 
tungen, die Frage des Leistungsfaktors, kleine Wasserkri 
für Kurzschlulsinotoren. 


A 


m: non 


` Gegenstände: 


7. Juli 1921. 


Im Jahre 1920 behandelte der genannte Ausschuß folgende 
lsolatoren, Erdungen, Leitungen verschiedener 
lampen, Verwendung von Glimmlampen und in einer Sonder- 
tagung die Frage des Überspannungsschutzes. 

Spannung am gleichen Gestänge, Bahn- und Postkreuzungen, 
Kletterschutz an Masten, Normung von Hausanschlüssen, selbst- 
tätige Kleinschalter, Zuweisung von Keunfäden, Studiengesell- 
schaft für Höchstspannungsanlagen, Öle, Kennzeichnung von Glüh- 

Eine rege Tätigkeit übten der Statistische Ausschuß 
und der Werbeausschuß aus Uber die van ersterem be- 
sorgte Karte der Elektrizitätsversorgung Deutschlands und die 
Statistik ist oben bereits das Wichtigste mitgeteilt worden. Dieser 
Ausschuß beschloß noch anderweitige Karten über die Elektri- 
zitätsversorgung Deutschlands nach verschiedenen Gesichts- 
punkten hin zu bearbeiten, um geeignete Grundlagen für die 
Weiterentwicklung der Elektrizitätsewirtschaft zu schaffen. Der 
Werbeausschuß legte die Richtlinien für seine künftige Tätigkeit 
neu fest. Er erblickt seine Aufgabe hauptsächlich darin, Mittel 
und Wege für die neuzeitliche und wirksame Aufklärung der 
Verbraucherkreise zu verfolgen. Zu diesem Zweck wurden eine 
Werbezeitschrift, kleinere technische Artikel für geeignete Zeit- 
schriften und Werbefilms in Aussicht genommen. 

Der Maschinen-Ausschuß bearbeitete die Fragen der 
Kesselspeisewassermesser, Oberheizerkurse, des Kesselbauma- 
terials, der Kohlenstaubfeuerung und der Betriebskontrolle und 
Meihmethoden in Dampfkraftwerken. In Arbeit befinden sich u. a. 
die Fragen der Kohle und Aschenscheidung, Umstellung der 
Feuerungen auf minderwertige Brennstoffe und Vergasung der 
Kohle. Der Kohlen-Auschuß befaßte sich mit der Frage der Be- 
raubung von Kohlentransporten, der Zwangsbewirtschaftung der 
Kohle und der Sortierung der Kohlen. Auch der Treiböl- 
Ausschuß entfaltete eine erfolgreiche Tätigkeit auf dem Ge- 
biet der ihm zugewiesenen Fragen, desgleichen der Versiche- 
rungs- und der Gesetzes-Ausschuß, indem er seine 
Aufmerksamkeit u. a. der Regulierung von Maschinenschäden 
bzw. dem Elektrizitätsgesetz, den Abschreibungen und Rücklagen, 
der Umsatzsteuer und dem Enteignungsverfahren zuwandte. 


Schon diese gedrängte Zusammenstellung der bisher erfolgten 
Aufgaben läßt die hohe Bedeutung der Tätigkeit der Vereinigung 
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der Elektrizitätswerke für die Betriebe und die Wirtschaftlichkeit 
der ihr angeschlossenen Werke erkennen. 

Direktor Overmann berichtete noch über die zwischen dem 
Zentralverband der deutschen elektrotechnischen Industrie, dem 
Verein deutscher Maschinenbau-Anstalten, der Vereinigung der 
Elektrizitätswerke und der Wirtschaftlichen Vereinigung von 
Elektrizitätswerken vereinbarten allgemeinen Lieferbedin- 
gungen, welche die Lieferpflicht, Preise, die Zahlungsbedin- 
gungen, die Lieferfrist, den Gefahrübergang, die Aufstellung, die 
Entzegennahme und Erfüllung, die Haftung für Mängel der Lie-. 
ferung, das Recht des Bestellens auf Rücktritt oder Minderung, 
den Gerichtsstand, das Schiedsgericht, die Übertragbarkeit des 
Vertrages und die Verbindlichkeit des Vertrages umfassen. 

Der Mitgliederstand der Vereinigung wies im ver- 
zangenen Jahr einen Zuwachs von 27 Mitgliedern auf, wonach 
sich die Mitglielerzahl Ende 1920 auf 687 gegenüber 659 zu Be- 
einn 1920 ergibt. Die Entwicklung ist ein Beweis dafür, daß die 
deutschen Elektrizitäts-Versorgungs-Unternehmungen in der Ver- 
einigumg der Elektrizitätswerke in immer steigendem Maße ihre 
gegebene Interessenvertretung erblicken und die Tätigkeit der 
Vereinigung und die von ihr verfolgten Ziele und Aufgaben von 
den Elektrizitätswerken mehr und mehr gewürdigt werden und 
Anerkennung finden. 

Mit dieser Hauptversammlung legte Herr Direktor Dr. Pas- 
savant, der bekanntlih in die Geschäftsführung des 
Zentralverbandes der Deutschen elektrotechnischen Industrie ein- 
zetreten ist, das Amt als 1. Vorsitzender der Vereinigung nieder. 
Den großen Verdiensten des Ausscheidenden um die aufsteigende 
ntwieklung der Vereinigung und damit um die ganze deutsche 
Elektrizitätswirtschaft widmete die Hauptversammlung Worte 
hoher Anerkennung, indem sie zugleich Herrn Dr. Passavant zum 
Ehrenmitglied der Vereinigung der Elektrizitätswerke ernannte. 

An Stelle der ausscheidenden‘ Herren Passavant und Döpke 
wurden die Herren Stadtrat Mayer, Stettin, bzw. Direktor 
Henke, Essen, in den Vorstand gewählt. 

An die Hauptversammlung schloß sich diesmal eine Be- 
siehtirung des sehr interessanten Grlamborckseewerkes an, die sich 
einer zahlreichen Beteiligung erfreute. 


Zehme. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Neue Ergebnisse der Statistik eines Überlandwerkes und ihre 
Auswertung. Ziele der Werbetätigkeit. — In der ersten Zahlen- 
tafel gibt H. Osten die durchschnittlichen Anschlußwerte eines 
Cberlandwerkes. Dic Zahl der Glühlampen — bezogen auf einen 
Einwohner — schwankt zwischen 1 und 1,3, die der installierten 
PS — bezogen auf 100 Morgen unterm Pflug — zwischen 3.1 
und 4,35. Es wird dann weiter ausgeführt, daß die geringen 
Schwankungen der statistischen Zahlen für ganze Bezirke Anlaß 
zu Trugschlüssen geben. Allein richtig ist, jeden Ort für sich zu 
untersuchen und mit ähnlichen Orten zu vergleichen; dann erst 
gelangt man zu richtigen Urteilen. Bezüglich der Lampenzahl 
wird bemerkt, daß sich in Gemeinden ohne Gasbeleuchtung eine 
Glühlampenzahl von 1,5 bis 18 erreichen läßt. Auch bezüglich 
des Kraftbetriebes ist die installierte PS-Zahl noch gering. In 
emer zweiten Tabelle wird dann für die vier untersuchten Be- 
zirke die auf einen Einwohner entfallende Anzahl Kilowatt- 
stunden berechnet. Für Licht schwankt sie nur zwischen 8,8 und 
13,6, für Kraft aber zwischen 48 und 10,02. Auch diese Durch- 
schnittszahlen sind eingehender zu prüfen. In einer anderen 
Spalte wird dann die Kilowattstundenzahl für 100 Morgen unterm 
Pflug angegeben. In der Erläuterung betont der Verfusser, daß 
eine statistische Untersuchung nur dann von Wert ist, wenn man 
alles übrige — Wiese, Wald, Weide usw. — ausschaltet und nur 
die Morgen unterm Pflug berücksichtigt. Eine dritte Übersicht 
gibt die durchschnittlichen Benutzungsstunden an. Während 
diese für Licht in den einzelnen Bezirken zwischen 310 und 395 
im Jahr schwanken, finden wir bei Kraft ganz außerordentlich 
niedrige Zahlen; sie schwanken zwischen 42 und 70. Diese Be- 
nufzungsstundenzahlen für Kraft beweisen, wie außerordentlich 
gering die Ausnutzung landwirtschaftlicher Kraftanschlüsse im 
allgemeinen ist. Die Überlandwerke werden es als eine besondere 
Aufgabe betrachten müssen, dahin zu wirken, daß die Benutzungs- 
stunden für Kraft sich wesentlich steigern. Die Mittel hierzu 
sind allerdings schwer zu erfassen. Die niedrigen Zahlen der Be- 
nutzungsetunden entstehen z. T. dadurch, daß die installierten 
PS-Leistungen oft zu groß sind, im weiteren jedoch aus der 
besonderen Eigentümlichkeit des Dreschbetriebes. Der Landwirt 
will unter allen Umständen das Dreschen schnell erledigen, einer- 
Seits um höhere Preise zu erzielen, andererseits um sich vor Ver- 
lusten durch Lagerung, Mäuse, Witterung, Diebstahl usw. zu 
schützen. Die Dreschzeit bringt auch dem Landwirt immer eine 
gewisse Beunruhigung in den Betrieb, da er sich für diesen 
Zweck meist Leute besonders anwerben oder von Nachbarn leihen 


muß. Die Benutzungsstundenzahl für Kraft kann daher nur dann 
gesteigert werden, wenn die Ausnutzung der Motoren 
durch vielseitigere Anwendung gefördert wird. Aus 
einer vierten Zahlentafel ergeben sich die statistischen Ergeb- 
nisse für Kleingewerbe. Auch hier zeigt sich, daß das landwirt- 
schaftliche Kleingewerbe recht mäßigen Anteil am Verbrauch 
nimmt. Die Benutzungsstunden sind wiederum sehr gering: als 
Zahlen dieser — letztes Ergebnis — nennt Osten: für Tischlerei 
und Stellmacherei 132, für Schlächterei 27, für Bäckerei 55, für 
Schlosserei und Schmiede 9. Das Mittel aus 94 untersuchten 
kleingewerblichen Betrieben in 37 Orten betrug 
Ti Benutzungsstunden. Obgleich diese Zahlen über die 
der Tabelle hinausgehen, sind sie doch noch außerordentlich 
klein. Eine fünfte und letzte Zusammenstellung — der „wichtig- 
sten Ergebnisse eines Bezirks“ — ist sehr interessant; in ihr 
werden 26 Orte nach Einwohnerzahlen gruppiert. Man findet aus 
dem Vergleich der einzelnen Ortschaften, z. B. bezüglich der 
Glühlampen je Einwohner, wesentlich größere Unterschiede wie 
in Zahlentafel 1. Sie betragen 0,34 bis 2,0; die PS-Zahl bei 
100 Morgen unterm Pfiug schwankt zwischen 0,9 und 83, die 
Kilowattstundenzahl je Einwohner für Licht zwischen 3,3 und 
13,0, u. zw. gilt die größte Zahl für den kleinsten Ort. (Die Kilo- 
wattstundenzahl je Einwohner für den Kraftverbrauch ist an sich 
wohl kaum als Maßstab zum Vergleich geeignet. Hier liegen die 
Zahlen zwischen 0,3 bis 27,5.) Wichtiger wiederum sind die 
Kilowattstunden, auf 100 Morgen bezogen. Für Licht wurden die 
außerordentlichen Schwankungen zwischen 112 und 1937 fest- 
gestellt. Aber auch dieser Vergleich kann nicht als richtiger 
Maßstab angesehen werden, weit mehr jedoch der des auf 
100 Morgen bezogenen Kraftverbrauehs Hier 
liegen die Angriffspunkte für die Werbetätir- 
keit, denn die Zahlen schwanken zwischen 5 und 704 kWh, > 
also in Grenzen von 1:140. Osten weist darauf hin, daß gerade 
in diesem Mißverhältnis der Kern der ganzen Frage verborgen 
liegt. Blickt man auf die besprochenen Schlußersebnisse, die 
„PS auf 100 Morgen unterm Pflug“, vor allem aber auf die 
„Kraft-Kilowattstunden auf 100 Morgen”, so erwartet man rück- 
haltlose Aufklärung. Die Antwort wird sein: Mangel an 

1. rechtzeitiger Einrichtung, zweckmäßizem Ausbau und zeit- 
TA Durchführung einer technisch-wirtschaftlichen Sta- 
tistik: 

Verarbeitung der Ergebnisse für die Werbetätirkeit, Ver- 
gleich mit ähnlichen Werken; 

3. systematischer Werbetätigkeit im Gegensatz zum „sprung- 

haften Abgrasen“ nach Abnehmern; 
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Vertiefung in die Eigenart der Bevölkerung und ihrer Be- 
dürfnisse; 

persönlich interessierter Fühlung der Angestellten mit den 
Abnehmern und an Vertrauen; 


beratender Mitwirkung sowie zeitgemäßer, wiederholter Auf- 
klärung über die vielseitige Anwendung der Elektrizität; 


. rechtzeitiger Schaffung eines seßhaften Installateurstammes, 
der auf Anregung des Werkes die bestehenden Lücken in der 
Anschlußbewegung auszufüllen in dar Lage ist. 
Vereinig. d. El.-W.“, Bd. 19, 1920, S. 259.) 


Untersuchungen über die Wirtschaftlichkeit der Erzeugung 
elektrischer Arbeit in Dampfkraftanlagen werden von F. Scou- 
manne, Baku, mitgeteilt. Die Untersuchungen erstrecken 
sich vornehmlich auf die Wahl der Prüfapparate zur Er- 
zielung eines wirtschaftlichen Betriebes in Kesselanlagen durch 
gceignete Zugreglung und Ausnutzung der Abgase bzw. der Luft- 
vorwärmung in dem Verbrennungsraum Es werden zunächst die 
allgemeinen Richtlinien besprochen. Die Leistungsfähigkeit der 
modernen Kesselanlagen ist von 12 bis 20 kg (bei Marinekesseln) 
bis auf 50 kg/m? Heizfläche, ausnahmsweise 60 kg gesteigert 
worden, wobei grundsätzlich zwischen normalem und angestreng- 
tem Betrieb zu unterscheiden ist. Es wird ferner der Betrieb 
mit und ohne Abgase-Vorwärmer (Economiser) unterschieden; 
bei letzteren ist zusammenfassend der Wärmedurchgang wesent- 
lich vom Herstellungsmaterial (Schmiede- oder Gußeisen, mit und 
ohne Rippen) abhängig und zur Beurteilung von Angeboten der 
Preis für ein Kilogramm je Stunde verdampften Wassers als 
Vergleichsbasis heranzuziehen. Bei angestrengtem Kesselbetrieb 
iat die Gasgeschwindigkeit und das Verhältnis der Kessel- und 
Vorwärmeheizfläche maßgebend. Es gibt für jeden Kessel eine 
Belastung, bei der er seinen höchsten Wirkungsgrad erreicht; 
der letztere ist wesentlich abhängig von den Zugverhältnissen 
im Feuerraume. Hier ist zwischen natürlichem und künstlichem 
Zug zu unterscheiden; es werden sodann dio verschiedenen Arten 
des künstlichen Zuges einer eingehenden vergleichenden Be- 
trachtung unterzogen. Bei der Wahl zwischen natürlichem und 
künstlichem Zugsystem ist die Bauart des Kessels und der zu- 
gehörigen Hilfsapparate entscheidend; bei Kesseln mit geringem 
Unterdruck in den Feuerzügen und genügend hohen Gastenipe- 
raturen ist der natürliche Zug hinreichend. in allen anderen 
Fällen jedoch der künstliche Zug vorzuziehen. Das sogenannte 
kombinierte Zugsystem will der Verfasser nur dann verwenden, 
wenn der natürliche oder künstliche Zug für sich allein nicht 
ausreicht. Ein Vergleich der verschiedenen Arten des künst- 
lichen Zugsystems führt zu folgenden Ergebnissen: Die Druck- 
oder Unterwindfeuerung ist für sich allein nie anzuwenden und 
stets mit natürlichem oder Saugzug zu verbinden. Die 6o- 
genannten kombinierten Feuerungen sollten nur dort benutzt 
werden, wo dem Luft- oder Gasdurchgang ein hoher Widerstand 
entgegensteht, ferner bei Luftvorwärmung, dann bei Kesseln mit 
geringer Verdampfunesziffer oder bei Benutzung hochwertigen 
Brennmaterials von hoher Verbrennungstemperatur. Bei der 
Wahl zwischen „direktem Saugzug” mittels im Zug eingebauter 
Ventilatoren und dem sogenannten „induzierten Saugzug” durch 
Zuführung frischer Außenluft nach dem Injektorprinzip ist 
in der Regel dem letztgenannten System wegen der geringen 
Anlage- und Betriebskosten der Vorzug zu geben. 


Die Vorwärmung der Verbrennungsluft kann erfolgen durch 
die Abluft der Generatoren, bosonders in großen Werken: bei 
Gastemperaturen über 180° ist die Vorwärmung durch die Rauch- 
gase zweckmäßiger, besonders bei dem kombinierten Zugsystem. 
In Neuanlagen ist an Stelle der Speisewasservorwärmer die 
Luftvorwärmung in Betracht zu ziehen. Es werden sodann der 
Verbrennungsvorgang, bzw. die Rauchgasanalyse_ eingehend 
erörtert und zum Schhiß die Rauchgasprüfer einer Besprechung 
unterzogen. Die Apparate können in zwei Gruppen unterteilt 
werden, in jene für die quantitative, chemische Untersuchung 
der Gase, deren Verfahren umständlich und zeitraubend ist, wie 
z. B. der Apparat von d’Orsat und die verschiedenen Kohlen- 
säureprüfer, und in die einfacheren Zugmessor, welche ledig- 
lich den Unterdruck im Foeuerraume messen. Zur letzteren 
Gruppe gehört der Apparat von Dosch'), welcher den Druck- 
unterschied zwischen Feuerraum und Ventilator als Maß der 
Keaselbeanspruchung angibt und im wesentlichen aus zwei luft- 
dicht eingeschloessenen Gasmesserglocken besteht, die den Druck 
im Feuerraum bzw. den Druckunterschied zwischen Feuerraum 
und Ventilator durch ein Zeigersystem zur Anzeige bringen. Je 
nach der gegenseitigen Zeigerstellung kann dann der Luftüber- 
schuß im Feuerraum an Hand vorhandener Zahlentafeln festge- 
stellt werden. Dieser Apparat hat jedoch den Nachteil, daß je nach 
dem Keseel- und Feuerungssystem und der Beanspruchung des 
Kessels verschiedene Zeigerstellungen (Druckveränderungen) 
möglich sind, deren Bedeutung durch besondere Zahlentafeln 
erläutert werden muß. 

Ein von Seou manne selbst entworfener Apparat soll diese 
Nachteile beseitigen. Er besteht gleichfalls aus zwei getrennten 
U nterdruck-Gasmessern, deren Anzelgo jedoch auf zwei, an einem 


DP p 


-) 


(„Mitt. d. 
O. 


3) Vgl „Die Feuerungstechnik“ 1918, Junuarheft. 


gemeinsamen Brett befestigten Skalenteilungen (Abb. 1) A und B 
erfolgt, auf welchen sich je ein mit der dem Feuerraum und dem 
Ventilator zugehörigen Gasglocke verbundenes Laufgewicht CA 
und Cg bewegt. Die Ablesung bei A (Feuerraum) und B (Ven- 
tilator) geschieht unmittelbar in Millimeter Woassersäule Die 
Läufer CA und Ua sind mit einer hindurchgeführten Schnur ver- 
bunden, die über eine außenliegende Rolle läuft; der jeweilige 
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A 
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Abb. 1. Zugmesser nach Scoumanne. 


Unterdruck in den Feuerzügen wird daher durch den Linienzug 
OA,Bı. OA,B, usw. dargestellt, welcher auf der Tafel unmittel- 
bar aufgezeichnet ist. Der Heizer hat daher lediglich die Indi- 
katorschnur entsprechend der gewünschten Zugstellung zu ver- 
schieben; für jedes Heizmaterial muß der Apparat entsprechend 
geeicht werden. Der Verfasser weist zum Schluß darauf hin, 
daß die selbsttätige, ständige Registrierung des Zustandes der 
Rauchgase begrenzt und kostspielig ist und durch das be- 
schriebene Kontrollsystem vorteilhaft ergänzt bzw. ersetzt wer- 
den kann. (,„Rev. Gen. d. l’Electr.”, Bd. 8, 1920, S. 799.) Rb. 


Leitungsbau. 


Berücksichtigung der ungleichmäßigen Permeabilität bei Be 
rechnung des Wechselstromwiderstandes massiver Eisenleitung. 
— Es werden Formeln für den Wechselstromwiderstand massiver 
Eisenleitungen entwickelt, welche die örtliche Veränderlichkeit 
der Permeabilität berücksichtigen; dagegen wird von ihrer zeit- 
lichen Veränderlichkeit und somit von der Verzerrung der 
Woechselstromform abgesehen. Die Ausführungen ergaben, daß 
der scheinbare Ohmsche Widerstand bei Berücksichtigung 


k 
des Hystereseverlustes allgemein in der Fom R=- y£ 


. darzustellen ist, wobei k nur von der auf den Querschnitts- 


umfang u bezogenen Stromdichte (2) abhängt unter der Voraus- 


setzung, daß alle Abmessungen des Leiterquerschnittes klein 
gegen die scheinbare Dicke der stromführenden Schicht sind. 
f bedeutet die Frequenz des Wechselstromos und: à die Leitfähig- 
keit des massiven Eisenleiters. Die Größe k müßte durch eim- 
schlägige Versuche ermittelt werden. Ebenso wird eine Formel 
für die sogenannte „äquivalente Permeabilität“ abgeleitet. Die 
Formeln bilden eine Erweiterung der bereits im Archiv für 
Elektrotechnik, Bd. 8, 1919, S. 137, angegebenen Formeln, die 
unter der Voraussetzung abgeleitet wurden, daß die der Feld- 
stärke in der Außenhaut entsprechende Permeabilität im ganzen 
Leiter vorherrsche (L. Truxa, Archiv für Elektrotechnik, 
Bd. 9, 1920, S. 297.) Vg. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Eine neue Methode der Prüfung von Stromwandlern. — Im 
englischen National Physical Laboratory ist eine Prüfmethode 
für Stromwandler ausgearbeitet worden. Auf der Primärseite 
des Wandlers liegt der Präzisionswiderstand Rp (Abb. 2), 8 
der Sekundärseito neben der Nutzlast („Bürde“) B der W u 
stand Re. Die inneren Potentialpunkte der beiden Meßwiderstän 10 
eind wio gezeichnet verbunden, die äußeren führen auf die 
Niederspannungsseite eines Spannungstransformators T mit ee 
Übersetzungsverhältnis 1:100, eo daß dio Spannungsabfälle SE 
Nebenwiderstände einander entgegengeschaltet sind. Die en 
därklemmen von T sind mit den Quadranten Q, Q; eines ele 2 
statischen Wattmeters mit Spiegelablesung geführt. an : 
Generator M, der auf der gleichen Welle läuft wie der i 
rator L, dessen Stator aber verdrehbar ist, wird eine Spann ep 
von 100 V erzeugt und zwischen die Nadel N und die Mitto ter 
Transforınators T geschaltet. Außerdem besteht noch ein zwel! 
Stromlauf, der punktiert eingezeichnet ist, und auf den hieht 
meter leicht umgeschaltet werden kann. Die Messung gesc 
in folgender Weise: 


Das Wattmeter wird nach der punktiertea 
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Linie geschaltet, der Primärstrom Jp eingestellt, E in Phase mit 
Jp gebracht, so daß das Wattmeter den größten Ausschlag gibt. 
Schaltet man jetzt auf den ausgezogenen Stromlauf um, so er- 
hält man einen Auschlag, der der Differenz der : Spannungs- 
abfälle entspricht, und aus dem der Übersetzungsfehler leicht zu 
berechnen ist. Zur Bestimmung des Fehlwinkels schaltet man 
wieder erst nach dem punktierten Stromlauf, verdreht den Stator 
von M solange, bis das Watt- 
meter auf Null steht, und 
schaltet dann wieder um auf 
den ausgezogenen Stromlauf. 
Der jetzt abgelesene Aus- 
schlag entspricht dem Fehl- 
winkel. Die Ablesegenauig- 
keit ist sehr groß. Mit 2 V 
sekundärem Spannungsabfall 
wurde bei 1 % Übhersetzungs- 
fehler und vollem Strom ein 
Ausschlag von 280 cm beob- 
achtet, ebensoviel für 30 min 
Fehlwinkel. Die Meßgenauig- 
keit ist etwa # 0,1% und 
+ 1 min. In dem Aufsatz 
werden noch die Fehler- 
quellen diskutiert, insbeson- 
dere soweit sie von dem Hilfswandler T herrühren Es wird noch 
mitgeteilt, daß zur Messung bei 5 Stromstärken etwa 10 min Zeit 
notwendig sind. 

(Die hier beschriebene englische Methode ist eine Verbesse- 
rung der älteren Prüfmethoden, bei denen mit zwei Leistungs- 
messern gearbeitet wurde Die seit einigen Jahren bei der 
Phys.-Techn. Reichsanstalt übliche Methode (Schering und 
Alberti, Archiv II, 1914, S.263) ist ungleich eleganter und lei- 
stungsfähiger. Sie benötigt keine Doppelmaschine, und sind 
Übersetzungsfehler und Fehlwinkel nach einer einzigen Ein- 
stellung des Nullinstrumentes unmittelbar ohne Rechnung abzu- 
lesen. Die Messung ist auch in kürzerer Zeit auszuführen. 
D. Ber.) („The Electrician“, Bd. 86, 1921, S. 296.) Kth. 


Abb. 2. 


Verkehr und Transport. 


Verminderung der Streuströme durch Dreileiteranordnung'). 
— In Winnipeg (Ver. Stat. N. A.) waren durch Streuströme elek- 
trischer Bahnen starke Anfressungen an den Gußeisenrohren auf- 
getreten. Als Abwehrmittel waren von dem verstorbenen Sonder- 
sachverständigen, Prof. Alb. Ganz, der Bau eines neuen Unter- 
werkes und ausgeglichene isolierte Rückleitungen zur Verminde- 
rung der Spannung in den Gleisen vorgeschlagen worden, da 


Abb. 3. 


Dreileiteranordnungen für Bahnzwecke in Amerika noch nicht 
la wurden. Zum Schutz der Kabel sollte das Drainieren, 
h. Absaugen der Ströme durch Verbindung mit den Gleisen 
unmittelbar oder unter Zwischenschalten abgeglichener Wider- 
‚stände von Vorteil sein, während das Drainieren der Gas- und 
N asserrohre nicht gestattet wird. Eine spätere Untersuchung 
urch Nelson Smith ergab, daß in wirtschaftlicher Weise die Streu- 
o durch Dreileiteranordnung vermindert werden konnten. 
iese war in Amerika in Kalifornien 1915 zum erstenmal ange- 


‘) Fleetrolysis Mitigation in Winni ith. „El ‚Rail 
Journ“, Bd. 57. Ber & gation in Winnipeg by W. Nelson Smith. „Electr. Railway 
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wandt. Die guten Ergebnisse führten zur allgemeinen Empfeh- 
lung durch das United States Bureau of Standards. 

Für das Dreileitersystem wurden die von den einzelnen Unter- 
‘werken gespeisten Gebiete in drei Teile geteilt, von denen der 
mittlere umgepolt war. Die Umschaltung der Stromerzeuger vom 
Zweileiter auf Dreileiter erforderte nur Versetzung einzelner 
Maschinen in den Unterstationen. Die Speiseleitungen wurden 
dem System angepaßt. Man machte erst Versuche in einem Unter- 
werk und baute nach den guten Erfahrungen allmählich die ande- 
ren um. Die Spannung in den Gleisen ging etwa von 12 auf 2 
bis 3 V herunter. Die Trennstellen in der Oberleitung brachten 
keine wesentlichen Störungen. (Derartige Trennstellen waren 
in der Marchstraße in Charlottenburg längere Zeit im Betrieb, 
als vor der Phys. Techn. Reichsanstalt mit Doppelleitung, also 
ohne Rückleitung durch die Gleise gefahren werden mußte.) 
Durch Meßdrähte wurden die Spannungen überwacht. Um nöti- 
genfalls den Zweileiterbetrieb wieder aufnehmen zu können, wur- 
den einpolige Schalter eingebaut, durch die die Außenleiter ver- 
bunden werden konnten. Die Polarität öfters zu wechseln, hätte 
weitere Vorteile gebracht, doch mußten für das Drainieren der 
Kabel feststehende Verhältnisse geschaffen werden. 

Der Boden von Winnepeg enthält viele lösliche Salze, Karbo- 
nate, Salpeter und Chloride von Magnesium, Kalzium und Na- 
trium, die schon bei Betonbauten sich als schädlich erwiesen 
hatten. Hierdurch werden Bisen und Blei schon ohne Mitwir- 
kung der Ströme angegriffen, bei Vorhandensein von Streu- 
un ist der Angriff um so stärker, so daß Vorsicht geboten 
war. i. i 


Beleuchtung und Heizung. 


Die Betriebskosten verschiedener Raumheizarten und die 
Wärmespeicherung bei elektrischer Heizung. — M. Hottinger 
untersucht neuerdings den Wirkungsgrad von Einzelöfen, Warm- 
wasser- und Niederdruckdampf-Zentrelheizungen mit Brennstoff- 
und elektrischer Heizung, Gasheizung, Luftheizung, Fernheizung, 
transportable elektrische Öfen und ihre Betriebskosten und gibt 
eine vergleichende Zusammenstellung der Kosten für 100 000 
nutzbare WE!). Er berechnet Wärmespeicher mit Wasserfüllung, 
Dampfspeicher und „feste“ Speicher mit Speicherblock aus Speck- 
stein und bringt Abbildungen ausgeführter Anlagen, von denen 
hier einige wiedergegeben seien. Abb. 4 zeigt einen Kessel der 
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Abb. 4. Elektrischer Warmwasserkessel mit Speicherung in Verbindung 
mit Kohlenfeuer-Warmwasserheizung. 


Gebr. Sulzer mit Widerstandsheizung und Speicherung, der mit 
Gleich- oder Wechselstrom bis 500 V gespeist wird. Abb. 5 
stellt einen Wärmespeicher mit Elektrodenheizung für Wechsel- 
strom bis 8000 V dar. Bei einem Elektrodenkessel von Brown, 
Boveri & Cie. erfolgt die Regelung durch Verschiebung der 
die Elektroden umgebenden Verdampferrohre mittels Hebel und 
Handrad. Ein fester Wärmespeicher von C. Tütsch für eine 


I) Schweiz. Bauztg.“ Bd. 76, S. 16 u. 28. 
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mit 2 at arbeitende Dampfheizung eines Fabrikraumes von 
5300 m? besteht aus einem Speicherblock mit 11 t eingestampftem 


Speckstein, der durch Chromnickelwiderstände auf 500° C erhitzt 


Abb. 5. Elektrischer Wärmespeicher wit Flektrodenheizung. 


i à 
wird. In dem System von eingelegten nahtlosen Verdampfschlan- 
gen wird durch eine Pumpe soviel vorgewärmtes Wasser hinein- 
gespeist, wie jeweils aus ihnen verdampft. Sein Speicherver- 


mögen wird zu 90000 WE für 1 m? Speicherinhalt angggeben. 
2. 


Fernmeldetechnik. 
Ausbau eines unterirdischen Fernleitungsnetzes in England. 


— In England hat man ebenso wie 
Weise mit dem Bau eines unterirdischen Fernkabelnetzes für den” 
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Abb. 6. Fernkabelnetz in England. 
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Abb. 7. Schaltung für Zweilampenverstärker. 
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Spreöhverkehr auf große Entfernungen begonnen, dessen - $ 


wesent- | 
liche Linienzüge in der Abb. 6 wiedergegeben sind. Der Ausbau 
soll, um Leitungskupfer zu ersparen und vielpaarige Kabel an- 
wenden zu können, unter weitgehender Benutzung von La 
verstärkern erfolgen. Im wesentlichen wird die Einlampenverstär- 
kung mit Rücksieht auf die Schwierigkeiten beim Abgleich in 
Pupinleitungen zugunsten der Zweilampenverstärkung n Ani 
Abb. 7 aufgegeben. Es sind Versuche im Gange, auch die Schal- 
tung mit Umsteuerung nach Art der Übertragungen in T 
graphenleitungen anzuwenden (Abb. 8b), die namentlich in 
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Abh. 8b. Übertragungsschaltung für Telegraphenleitungen. 42 


Abb. 9. Viererschaltung mit Verstärkerlampen. t T i 
j ® 


a | 
Fi de 
die Mehrfach-Fernsprecherei mit schnellen Wechselströmen bietet 


sich in England wenig Gelegenheit, da nur eine geringe Zahl von 
oberirdischen Leitungen vorhanden ist, die für diese 


drahtlosen Telegraphis benutzt worden ist. Daneben wird 
die Viererschaltung nach Abb. 9 weite Anwendung finden. 


weise in Betracht kommen kann. Untersuchungen an deutschen A 

Verstärkerlampen sollen ergeben haben, daß sie in der Glas- 

arbeit den englischen überlegen sind, daß sie diesen aber in der. > 
S Fag 


Wirkung nachstehen. („The Electrician“, Bd. 86, 1921, >. 


Reichweiten für drahtlose Stationen, — “Allen Formeln und 
Zusammenstellungen über die Betriebsreichweite von Sendern, d. 9. 


die Reichweite bei 24-stündigem Betrieb — nur Gewitterstörun 
zen ausgenommen — haftet die Schwäche an, daß man noch nicht 


hen Be 


sagen kann, welche Empfangs-Feldstärke für einen solchen S 

trieb notwendig ist. Hieraus ergeben sich die großen Unter- 
schiede in den verschiedenen Veröffentlichungen. R. C. Irenu 
geht in einer Untersuchung’ von einer fünfmal s0 geringen ber 
nötizten Energie für dieselbe Reichweite aus wie Howe ), ob 
wohl beide auf den Austinschen Messungen fußen, und kommt frei- 
lich zu dem etwas unmöglichen Ergebnis von 2 kW für eine % 
triebsmäßige Überbrückung von 4000 km. Eine weitere Schwäche 
dieser Arbeiten ist, daß sie alle auf den schon über 10 Jahre alten 
Messungen von Austin beruhen, Ber als 


die für Entfernungen gröber ais 


3000 km ganz und gar nicht gelten. — Trench gibt BER 
Art das Reichweitenmaterial zu 


gute Hinweise, in welcher 1 \ 
sichten und praktisch brauchbar zu machen wäre, indem er IR 
llen S 


alle die Reichweite beeinflussenden von der spezie ar 
abhängizen Faktoren Zahlen anführt, mit denen der sich aus 
den Austinschen Formeln ergebende Energieaufwand zu m de 
plizieren ist. Der Austinsche Energieaufwand selbst ist NESE 
verschiedenen Reichweiten in Kurvenform dargestellt, in ch 
licher Art wie bei Howe. Dem Zahlenwerte nach sind freili die 
diese Faktoren keineswegs einwandfrei. Nach Trench ist en 
Sendeleistung zu multiplizieren mit: 
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Beim Telegraphieren über Land (x die Entfernung) 
K. 
34 
worin K= e 
flaches Land 0,02 
hügeliges Land 0,1 
bergiges Land . . . . .. 0,24 
Für einen Luftdraht gerichtet 0,8 
Für beide Luftdrähte gerichtet 0,63 ? 
/®0,0018 . 
Für die Kapazität der Empfangsantenne N . C 8 (?) 
Für Senden mit schlechter Erde . 2,4 
Für mäßige Erde am Sender 1,4 
Für Gegengewicht am Sender . 1,4 
Für schlechte Erde am Empfänger 1,2 
Für Gegengewicht am Empfänger . TORE 1,4 
Für Benutzung von ungedämpften Schwingungen 
am Sender De a ae a ee . 0,9 
Für Interferenzempfang . E O E S 0,2 
Für Benutzung von Verstärkern. . . . 0; 
Günstizste atmosphärische Verhältnisa : 0,5 
Wenig Telegramme und gute Telegraphisten .- . 0,5. 
(Proceedings Bd. 59, 1921, S. 157.) . M. 


Verschiedenes. 


Studiengesellschaft für Höchstspennungsanlagen. — Zu der 


am 11. VI. d. J. in Jena gegründeten Studiengesellschaft 
für Höchstspannungsanlagen!) tragen wir nach, daß 
das Arbeitsgebiet der Studiengesellschaft sich nicht nur auf Span- 
nungen von 100 000 V und darüber beschränken, sondern auch An- 
lagen umfassen soll, die mit niederen Spannungen bis zu 40 000 V, 


bei Kabeln vielleicht noch darunter, betrieben werden, gleich- 


zültig, ob es sich um Freileitungen oder Kabel handelt. In tech- 
nischer Hinsicht sollen Transformatoren, Schalter, Meßwandler, 
Isolatoren, Leitungsmaste, Verteilungsanlagen im Freien be- 
handelt werden, in wirtschaftlicher Hinsicht z. B. die Ausnützung 
bestehender Anlagen in Abhängigkeit von der Phasenverschie- 
bung, das Parallelarbeiten von Erzeugungsanlagen mit ver- 
schiedenen Kraftauellen, die Verteilung der Belastung, Betriebs- 
störungen usw. | . 
Die Gesellschaft soll in das Vereinsregister als Verein ein- 
getragen werden. Nähere Auskunft erteilt die Vereinigung der 
Elektrizitätswerke in Berlin, Wilhelmstraße 37. 


Zusammenschluß unter deutscher Verwaltung stehender Elek- 
trizitätswerke in Mähren und Schlesien. — Ein in Jägerndorf 
gegründeter Zweckverband der deutschen Elek- 
trizitätswerke Mährens und Schlesiens G. m. 
b. H. verfolgt die Aufgabe, Wasserkräfte zur Erzeugung elek- 
trischer Arbeit zu erwerben und auszubauen, Überlandnetze an- 
zulegen, die Betriebe gegenseitig zwecks Ökonomisierung durch 
geeignete. Ausnutzung der vorhandenen Energiequellen zu unter- 
stützen und die gemeinsamen Interessen der angeschlossenen 
Werke zu wahren. Weiter erstrebt der Verband die Einrichtung 
einer wechselseitigen Versicherung der angeschlossenen Unter- 
nehmungen, gemeinsamen Einkauf von Bedarfsartikeln, die Grün- 
dung von Bezirksgenossenschaften zur Elektrisierung von Ge- 
meinden und schließlich die Revision der Geschäftsführung der 
ihm angehörenden Genossenschaften und Elektrizitätswerke. 


Industrie und Handel. 


Elektrizitätswerke und Straßenbahnen i. J. 1920/21. — Nach 
dem Geschäftsbericht der an zahlreichen Elektrizitätswerken und 
Straßenbahnen beteiligten Elektrizitäts-A. G vorm. 

Lahmeyer & Co, Frankfurt a. M., konnten die meisten 
Unternehmungen der Elektrizitätsversorgungs- 
industrie im letzten Jahre die befriedigende Entwicklung, in 
der sie sich vor dem Kriege befanden, wieder aufnehmen und 
weiterführen, nachdem es ermöglicht worden ist, die notwendigen 
Einnahmen mit den in ungeahnter Weise gestiegenen Ausgaben 
einigermaßen wieder in Einklang zu bringen. Hierzu hat, wie 
die Verwaltung sagt, insbesondere die Verordnung vom 1. II. 1919 
über die schiedsgerichtliche Erhöhung von Preisen bei der Liefe- 
rung von elektrischer Arbeit, Gas und Leitungswasser wesentlich 
beigetragen. Wenn auch in vielen Fällen die vorgesehenen 
Schiedsgerichte angerufen wurden, so hat doch auch vielfach 
allein das Vorhandensein dieser Verordnung genügt, um auf dem 
Wege freundschaftlicher Verhandlungen überall da, wo es not- 
wendig war, neue Preisvereinbarungen zu erreichen. Trotzdem 
können die erzielten Gewinne der meisten. Unternehmungen nicht 
als besonders hoch bezeichnet werden, einerseits im Hinblick auf 
die Geldentwertung und andererseits auf die außerordentlichen 
Aufwendungen für Unterhaltung und Erneuerung der Anlagen, 
welche ganz andere Rücklagen als früher erfordern, sowie für die 
unumgänglich notwendige Herabminderung der Uecberteuerungs- 
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kosten neuer Anlagen. Infolge dieser neuen Entwicklungsmög- 
lichkeit ist aber die Stoekung in der Ausführung von dringend 
erscheinenden Neuanlagen, insbesondere der Kraftwerke, zum 
Teil überwunden und neue Anregung für deren Inangriffnahme 
gegeben worden, besonders da auch zu hoffen ist, daß die 
Sozialisierungsbestrebungen auf diesem Gebiete 
weniger verhängnisvoll werden, als noch im letzten Jahre zu 
befürchten war. Die großen geldlichen Mittel, welche für all 
diese notwendigen Erweiterungs- und Neuanlagen benötigt wer- 
den, können nur beschafft werden, wenn auch fernerhin die ruhize 
Weiterentwicklung der Einzelunternehmungen gesichert erscheint 
und von unreifen wirtschaftlichen Versuchen 
Abstand genommen wird. Die Schaffung neuzeitiger, günstig 
und sicher arbeitender Anlagen auf dem ganzen Gebiete der 
Einergieversorgung ist heute mehr denn je eine grundlegende Be- 
dingung für unsere gesamte industrielle Tätigkeit und unser 
Wirtschaftsleben überhaupt. Die Erhöhung der Dividenden bei 
einzelnen Unternehmungen läßt nicht ohne weiteres einen rich- 
tigen Schluß auf die inneren Verhältnisse der letzteren zu; die 
ausgeschütteten Gewinne solcher Unternebmungen betrugen in 
früheren Jahren im allgemeinen 25 bis 30 % der erzielten Gesamt- 
einnahmen, während sie heute wohl durchweg kaum mehr als 
6 bis 9% sein dürften. Geringfügige Verschiebungen in den 
Einnahmen sind daher unter Umständen geeignet, die Gewinn- 
erträgnisse in Frage zu stellen, wenn nicht gleichzeitig auch die 
Ausgaben, insbesondere also die Aufwendungen für Brennmate- 
rial, Löhne und Gehälter, angemessen herabgemindert werden 
können, was immerhin zweifelhaft erscheint. 

Wesentlich ungzünstiger als bei den Elektrizitätswerken haben 
sich auch im letzten Jahre die Verhältnisse bei den Straßen- 
bahnen gestaltet. Nach der Hochflut des Verkehrs in den 
letzten Jahren des Krieges und unmittelbar nach dessen Be- 
endigung, wobei die Platzausnutzung der Straßenbahnen viel- 
fach bis auf 80%, gegenüber etwa 30 bis 35 % vor dem Kriege, 
gestiegen war, hat besonders im letzten Jahre die rückläufige 
Bewegung stark eingesetzt, die zwar zeitweilig durch Tarif- 
erhöhungen beeinflußt gewesen sein mag, im übrigen aber 
zweifellos den Vorkriegsverhältnissen sich in dem Maße immer 
mehr nähern wird, je mehr unser Verkehrswesen wieder normale 
Formen annimmt. Ob alsdann die Beförderungsziffern auch noch 
unter die Vorkriegszahlen sinken werden, ist nicht ohne weiteres 
zu übersehen, aber wohl zu befürchten. Da andererseits die Aus- 
gaben, besonders infolge der fortzesetzten Lohnsteigerungen und 
durch Verkürzung der Arbeitszeit sowie durch die außerordent- 
lichen Aufwendungen für Unterhaltung und Erneuerung, weiter 
stark gestiegen sind, ohne daß entsprechende Einnahmevermeh- 
rungen erreicht wurden, so konnten die meisten Straßenbahn- 
Unternehmungen überhaupt keinen Überschuß erzielen. Ob in 
Zukunft hierin durch entsprechende Tarifgestaltung, straffste 
Anpassung der Fahrleistungen an den Verkehr und möglichste 
Sparsamkeit in allen Personal- und Sachausgaben eine Wandlung 
herbeigeführt werden kann, muß vorläufig als zweifelhaft be- 
trachtet werden. 


Reichskuratorium für Wirtschaltlichkeit in Industrie und 
Handwerk. — Aufgabe des nunmehr, wie wir berichtet haben!), 
gegründeten Reichskuratoriums für Wirtschaft- 
lichkeit in Industrie und Handwerk ist, die Be 
strebungen zur Steigerung der Produktion in bezug auf Qualität 
und Quantität und zur Herabminderung der technisch unbegründe- 
ten Verluste an Stoffen und Arbeit auf allen Gebieten des indu- 
striellen und gewerblichen Schaffens in Wissenschaft und Praxis 
zusammenzufassen, gegeneinander auszugleichen und in die 
Bahnen unmittelbarer Wirksamkeit zu leiten. Den Vorsitz dieses 
vom Reichswirtschaftsministerium und der Vereinigung führen- 
der technisch-wissenschaftlicher Körperschaften getragenen Gre- 
miums führt Dr..ng. C. F. v. Siemens. Geschäftsführendes 
Mitglied ist Professor Schilling. Es bildet für den Normen- 
ausschuß der Deutschen Industrie und den A. w. F., die betriebs- 
technische Abteilung beim deutschen Verband technisch-wissen- 
schaftlicher Vereine, die Arbeitsgemeinschaft deutscher Betriebs- 
ingenieure und die ÄArbeitsgemeinschaft Technik in der Land- 
wirtschaft im VDI, die deutschen Gesellschaften für Metallkunde 
und für Bauingenieurwesen, die Hauptstelle für Wärmewirtschaft, 
den deutschen Ausschuß für technisches Schulwesen und die In- 
stitute zur Förderung des Handwerks den Sammelpunkt, von dem 
aus die gleich gerichteten Bestrebungen auf die fachwissenschaft- 
lichen Vereine ausstrahlen. Seine Geschäftsstelle ist im Hause 
des VDI, Berlin NW 7, Sommerstraße 4a. 


Technische Filme. — Die Filmkunst dem Unterricht und der 
Volksaufklärung dienstbar zu machen, ist heute, wo Lehrmaterial 
und Reisen sich als kaum noch erschwinglich erweisen, ander- 
seits vielfach der Wunsch, überall aber als Folge des Krieges die 
Notwendigkeit besteht, wissenschaftliche, technische und wirt- 
schaftliche Kenntnisse zu verbreiten, eine überaus wichtige Auf- 
gabe. Sie stellt aber sowohl an die Photographen wie vor allem 
an die die Aufnahmen leitenden und den Film dann zeigenden 
Fachmänner — beim Unterricht kommen nur solche in Betracht = 
sehr bedeutende, oft äußerst schwierige Anforderungen, die be- 
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sonders bei technischen Filmen erfüllt werden müssen, 
sollen diese das Beabsichtigte tatsächlich leisten. Verständnisvolles 
ZJusammenarbeiten beider jet unerläßlich, und bei der Vorführung 
muß sich auch der mitwirkende, gut zu informierende Operateur 
sorgfältig dem Fortschreiten des im allgemeinen kaum entbehrlichen 
Begleitvortrages anpassen. Die von der Universum-Film 
A. G., Berlin, aus dem Lehrfilm-Archiv ihrer Kulturabteilung der 
Presse kürzlich gezeigten sehr interessanten, wirkungsvollen 
technischen Filme: „Die Großstation Nauenim Welt- 
verkehr”, bearbeitet und wissenschaftlich erläutert durch 
Oberingenieur Nairz von der Gesellschaft für drahtlose Tele- 
erapbie m. b. H. und „Großeisenindustrie”, bearbeitet 
und wissenschaftlich erläutert durch Prof. Dr. Kessner von der 
Technischen Hochschule Charlottenburg, wiesen bei der Vor- 
führung noch einige künftig leicht abstellbare, doch immerhin 
zu beachtende Mängel auf, insbesondere der erste, dessen Gegen- 
stand ja auch, wenn das Arbeiten einer Großfunkstation dem 
Schüler oder Laien wirklich verständlich werden soll, zu den 
schwierigsten dieser Art gehört. Hier fehlte vor allem eine 
knappe, klare Einleitung über das Wesen der drahtlosen Tele- 
graphie sowie die Erklärung des maschinellen Teiles und un- 
vermeidlicher Fachausdrücke, während der auch wirtschaftlich 
ungemein lehrreiche zweite Film teilweise darunter litt, daß er 
zu schnell abgerollt wurde und sowohl der Vortragende wie der 
Operateur, zwischen denen übrigens immer gute Verbindung be- 
stehen muß, die zum Lesen eingestreuter Erläuterungen not- 
wendige Zeit nicht genügend berücksichtigten. Auch hier wäre, 
speziell wegen der am Schluß behandelten Wärmebilanz des 
Hochofens, zweckmäßig eine Erläuterung vorauszuschicken ge- 
wesen. Diese und noch einige andere Ausstellungen dürfen in- 
dessen keineswegs dem Eindruck Abbruch tun, daß es sich im 
vorliegenden Fall um zwei sehr wertvolle und dankenswerte Lei- 
stungen handelt, deren Besichtigung wir unseren Lesern, vor 
allem den jüngeren Elektrotechnikern, sehr empfehlen möchten. 


Der Außenhandel Frankreichs mit elektrotechnischen Erzeug- 
nissen i. J. 1920. — Nach D. Poctors Angaben’), die die früher 
für 1919 mitgeteilten Ziffern teilweise berichtigen?), hatt Frank- 
reich 190 138316 dz elektrotechnische Waren im Wert von 
199,6 Mill. Fr eingeführt. Das bedeutet gegen 114051 dz 
bzw. 151,5 Mill, Fr in 1919 eine Steigerung um 24265 dz und 
43,1 Mill. Fr. Wie die Zahlentafel zeigt, ist der Import von 
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im einzelnen bei Apparaten um 9191 dz oder 11,8 Mill. Fr, bei 
Kohlen für industrielle Zwecke um 29005 dz im Wert von 21,6 
Mill. Fr, bei Kabel und Drähten um 16803 dz bzw. 12,7 Mill. Fr, 
bei Akkumulatoren und Zubehörteilen um 4653 dz oder 3,5 Mill. Fr 
übertroffen; ihr Wert war jedoch um 4,1 Mill. Fr kleiner als der 
der Gesamteinfuhı. 

An olektrometallurgischen und elektrochenmi- 
sehen Produkten, Aluminium, Ferroverbindungen, Kalzium- 
karbid, Kalkstickstoff und Cyanamid, hat Frankreich 19% 
rd 274100 dz (433 i. V.) im Wert von 36,9 Mill. Fr (71,3 i. V.) 
eingeführt und rd. 182 700 dz (61600 i. V.) für 34,4 Mill. Fr (20,8 
i. Y.) exportiert. Der Einfuhrüberschuß betrug 1920 bei diesen 
re ee mithin rd 91400 dz (371600 i. V.) und 2,5 Mill. Fr 

Di. V.). 


Der elektrotechnische Außenhandel Italiens i. J. 1920. — Über 
die elektrotechnische Einfuhr und Ausfuhr Italiens, dessen In- 
dustrie nach beträchtlichen, während des Krieges gemachten 
Fortschritten sich heute in einer die Konkurrenzfähigkeit beein- 
trächtigenden Krisis befindet, macht „Electrical Review“ nach der 
„Rivista Tecnica d’Elettricita“ für 1920 u. a. folgende Angaben’). 
Von größeren Dynamos wurden 1920 etwas mehr als 10300 t 
eingeführt gegenüber rd. 20000 t in 1913, u. zw. hauptsäch- 
lich von den V. S. Amerika und England. Erstere lieferten auch 
im wesentlichen kleinere Maschinen dieser Art, deren Einfuhr- 


' menge von rd 15000 dz in 1913 auf 10500 dz zurückgegangen ist. 


Der Import von Transformatoren hat sich von rd. 13000 dz im 
geonannten Vorkriegsjahr auf ungefähr 1000 dz verringert: die 
Einfuhr von Maschinen usw. ist im ganzen gegen 1913 von 73 300 
auf 27500 dz, d. h. um nahezu % gefallen. Vor dem Kriege hat 
Italien jährlich ungefähr 40 000 dz Dynamo und Transformatoren- 
bleche eingeführt, u. zw. 1913 rd. 38000 dz. Diese Menge 
schwankte in den Jahren 1914/19 zwischen 33 000 dz (1915) und 
55200 dz (1916). 1919 waren dann die im Kriege angesammelten 
Vorräte verbraucht, und im Berichtsjahr stieg die Einfuhr auf 
rd. 59000 dz. Die italienische Quelle nimmt an, daß Italien 19%0 
etwa 225000 dz elektrische Maschinen erzeugt habe, was dem 
vollen Bedarf von 1913 entspräche. Der heimische Verbrauch ist 
indessen nicht so, wie man danach annehmen könnte, gewachsen, 
und der Export elektrischer Maschinen usw. überstieg in 1920 
die Menge von 15000 dz, hat mithin den Import von 27000 dz 
teilweise ausgeglichen; die Ausfuhr bezog sich hauptsächlich auf 


Außenhandel Frankreichs mit elektrotechnischen Erzeugnissen im Jahre 1920. 


Einfuhr 


` Erzeugnisse dz | 1000 Fr dz 1090 Fr 
120 | 119 | 1920 | 199 120 | 199 1920 | 199 

1. Dyoamomaschinen®) im Gewicht von 1000 kg und mehr . 42 305 33 086 29 614 23 160 , 

= ” X «a 50 bis 1000 kg . 23 549 13 630 18 839 10 904 23 334 6 959 28 334 6 959 

„ n” ” » unter 50 kg 8 387 3070 10 064 30684 
g ee eh ee ee ee 18918 | 12819 | 78098 | 54945 | 28108 | 8549 | 89949, 27356 
3. Glühlampen mit und ohne Armatur . ee u u Aa 3 701 2462 25 301 17 177 1802 | 765 8938 3672 
4. Bogenlampen und Teile davon . . 2. 2 2 2 nn ne. 56 34 84 51 170 48 191 54 
5. Kohlen für industrielle Zwecke j 5617 21 618 3 370 12 971 34622 29 205 24 925 a 02 
6. Isolierte Drähte und Kabel . . . 2. 2 2200. 7 BSR 11 201 9 466 13 441 21691 17 717 22 15 945 
7. Akkumulatoren, Teile davon und Trockenelemente . 3726 | 3640 29257 | 2214 10 967 7 352 6 897 4813 
R. Material aus Porzellan, Steingut, Glas usw. . .... 16 049 | 5 402 7606 | 515 8085 4433 2490 1 870 
9. Teile von Maschinen, Motoren, Apparaten und Magnete . s 120 7 9859 1491 | 10418 6 359 3 110 11 021 6.069 


ee ar BI en ae AV m A a u au 
Insgesamt | 138316 , 114051 | 199620 | 151480 | 143189 , 78138 | 196470 ' 87706 


Dynamomaschinen insgesamt um 24455 dz bzw. 20,8 Mill. Fr, der 
von Apparaten um 6099 dz bzw. 23,1 Mill. Fr, die Einfuhr von 
Glühlampen um 1239 dz bzw. 8,1 Mill. Fr. und die von elek- 
trischem Material aus Porzellan, Glas usw. um 10647 dz bzw. 
deim Wert nach um 5,1 Mill. Fr gewachsen, während Kohlen für 
industrielle Zwecke um 16 001 dz oder 9,6 Mill. Fr, isolierte Drähte 
und Kabel um 3313 dz bzw. 39,7 Mill. Fr weniger vom Ausland 
bezogen wurden. Die Ausfuhr betrug 1920 im ganzen 
113139 dz (78138 i. V.) im Wert von 195,5 Mill. Fr (87,8 i. V .) 
und hat sich somit um 65 000 dz und 107,7 Mill. Fr erhöht. Nach 
der Übersicht waren sämtliche (Gruppen der Erzeugnisse an dieser 
Zunahme beteiligt, u. zw. Dynamomaschinen mit 21 375 dz und 
ebensoviel Mill. Fr (?), Apparate mit 19 560 dz bzw. 62,6 Mill. Fr, 
Glühlampen mit 1037 dz bzw. 5,2 Mill. Fr, Kohlen für indu- 
striells Zwecke mit 5417 dz bzw. 39 Mill. Fr, isolierte Drähte 
und Kabel mit 6974 dz bzw. 63 Mill. Fr, Akkumulatoren und 
TProckenlemente mit 3615 dz oder 2,1 Mill. Fr. Der Export von 
alektroteehnischem Material aus Porzellan, Glas usw. ist um 
9652 dz gestiegen. Der Überschuß der Einfuhr über die Ausfuhr 
(inszesamt i. V. 35913 dz und 63,7 Mill. Fr) bet rug bei Dynamo- 
maschinen (bzw. einschl. Transformatoren) 45907 dz im Wert 
von 30,2 Mill. Fr, bei Glühlampen i899 dz bzw. 16,1 Mill. F r. Um- 
zekehrt hat die Ausfuhr den Import insgesamt um 4823 dz und 


leichtere Dynamos und auch Transformatoren. Apparate, welche 
1913 im Betraxe von 12200 dz importiert worden sind, hat Italien 
1920 nur zu 3000 dz bezogen, was sich wohl im wesentlichen aus 
der stärkeren Produktion der eigenen Industrie erklärt. 
(lühlampenimport ergab 12,3 Mill. Stück gegen 9,67 in 1913 2 
kam vorwiegend aus Holland, der Schweiz und Österreich, wan- 
rend der italienische Export in diesem Artikel keine krmahnues 
verdient. Die Ausfuhr von isoliertem Draht ist von 10 000 a 

21600 dz, die von Kabeln von 13 000 auf 23 000 dz angewachsen. 


Glühlampenumsatz der V. S. Amerika i. J. 1920. — Von Ku 
sten Lampen abgesehen, haben die V.S. Amorika imJahre 1% 
202 Millionen Wolframdrahtlampen verkauft, d. a 
32 Millionen Lampen oder 19% mehr als 1919. Demgegenie 
ist der Absatz von Kohlofadenlampen gegen das a . 
um 4 Millionen auf 9 Millionen gefallen. Die nachstehende r er 
sicht?) zeigt, in welchem prozentualon Verhältnis die ne 
drahtlampen, einschl. der Tantallampen, und die Kohlefs >= f 
lampen, einschl. der amerikanischen Type „Gem“, seit DoT 
erstere eingeführt wurden, am Glühlampen-Verkaufsgexcht 
beteiligt waren. Diese Angaben entstammen dem Bericht de: 
Lampenkomitees an die kürzlich in Chicago versammelto de 
Electric Light Association, aus dem weiter hervorgeht, da en 
Kerzenstärke der Lampen von Jahr zu Jahr zugenommen ilter 
zw. teilweise infolgo wachsender Verwendung gasgefü 


E u. 
~ Qén. d'Eleetr.*. Bd. 9, 1921. R. £63. . 
K a u S 4. Die Kinfuhr war damals zu 116 659 dz im Wert 
von 110.9 Mill Fr. die Ausfuhr zu 77535 dz bzw. 503 Mill. Er angegeben worden. 
3, Die Ausfuhr umfabt auch Transformatoren. 


1) Vgl. hierzu „ETZ“ 1920, S. 838. 
2) Nach „Electrical World” 1921, Bd. 77, S. 1897. 
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- Kohle- Wolfram- . Kohle- 
Jahr er foaonanpen | Jahr | grahtlampen | faden lampen 


70,5 29,5 


1003 78,9 21,1 
1909 83,7 16,3 
1910 87,0 13,0 
1911 89,0 110 
1912 41.0 59,0 1919 93,0 70 
1913 56,7 | 43,3 | 1920 95,7 4,8 


Wolframlampen in Anlagen, die früher andere Typen benutzten. 
Die durchschnittliche Kerzenstärke (horizontal gemessen) ist von 
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815 in 1918 auf 55,8 gestiegen, der durchschnittliche Watt- 
verbrauch von 52,7 auf 53,3 und die durchschnittlichen Lumens 
von 515 auf 558 oder je Watt von 10,3 auf 10,6. Ein Vergleich 
der Jahre 1918/20 ergibt, daß die Vakuumtype insgesamt von 
86,3% des Umsatzes von Wolframdrahtlampen auf 79,7 zurück- 
gegangen ist, während die gasgefüllte Lampe ihren Anteil von 
13,7 auf 20,3 % erhöhen konnte und in bezug auf Wattverbrauch 
46, auf Kerzenstärke 56 erreichte. Obgleich der Absatz der 
40 W-Vakuumlampe von 24,3 auf 20,1% in 1920 gesunken ist, 
stellt sie doch noch den populärsten Typ dar; dagegen hat die 
50 W-Type ihren Anteil von 8,4 auf 11,9% des Gesamtverbrauchs 
an Vakuumlampen (von 16,5 in 1919 auf 24 Millionen Stück in 
1920) erhöht. Der Prozentsatz der 100 wattigen Vakuumlampe 
ist in den Jahren 1918/20 von 2 auf 1% zurückgegangen, während 
er bei der gleichen gasgefüllten Type von 4,7 auf 63% wuchs. 


CTIA 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr, 9320 u. 93086, 


Betr.: Kommission für Drähte und Kabel. 


Die Kommission für Drähte und Kabel hat beschlossen, in 
den Ausnahmebestimmungen für Kabel, die in der „ETZ“ 1920, 
S. 321 (Abb. Nr. 184 und 219) veröffentlicht waren, den Satz zu 
streichen: 

nennele Bleimäntel dürfen bis auf weiteres nicht verwendet 
werden, 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Betr.: Kommission für Installationsmaterial. 
Die Kommission für Installationsınaterial veröffentlicht nach- 
stehend einen: Entwurf zu „Richtlinien über den Aufbau von 
ie und zweipoligen Steckvorrichtungen bis 6 A, 


Einwände gegen diesen Entwurf werden bis zum 30. IX. 1921 
an die (Geschäftsstelle des VDE, Berlin W 57, Potsdamer 


Straße 68, erbeten. 


An den Arbeiten der Kommission waren beteiligt die IIerren: 
Höchtl (Vorsitzender), Bundzus, Dettmar, Ely, Fendt, Greve, 
Hermanni, Hofmann, Jäger Jehncke, Klement, Kattwinkel, Kilp, 
Lux, Montanus, Passavant, Paulus, Perls, Schneider, Schöne, 
Sprick, Steiner, Unbehauen, Wolfert, Zaudy. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.,Schirp. 


I. Entwurf 


zu Richtlinien für den Aufbau von Drehischaltern und zwei- 
poligen Steckvorrichtungen bis 6 A, 250 V. 
. .„ Nachstehende Richtlinien verfolgen das Ziel, eine Vereinheit- 
lichung der Hauptabmessungen der Schalter und Steckvorrich- 
tungen zum Zwecke der Austauschbarkeit zu erreichen. Eine 
Normung des inneren Aufbaus und der Einzelteile mit Ausnahme 
der Grundnormen für Steckvorrichtungen, die aus besonderen 
Gründen geändert werden müssen, ist hierbei nicht beabsichtigt. 
1. Die Apparate müssen nach Maßgabe der Errichtungevor- 
schriften so beschaffen sein, daß sie den betriebsmäßigen 
elektrischen und mechanischen Anforderungen standhalten. 
Die Sockel der Schalter und Steckdosen sollen möglichst zur 
wählweisen Verwendung auf und unter Putz geeignet sein. 
3. Die Löcher zur Befestigung der Sockel sollen stets für die 
gleiche Art und Stärke der Befestigungsschrauben vorgesehen 
und in gleichen Abstand, sowie im rechten Winkel zum Rohr- 
anschluß angeordnet werden. ; j 
4. Die Sockel sollen so gestaltet und die sämtlichen Teile 
der Apparate derart angeordnet werden, daß das Anlegen und 
Festschrauben der Leitungen nach dem Befestigen der Sockel 
nur vorderseitig erfolgen kann. 


to 


ot 


daß Lockerungen und Lageveränderungen im Gebrauch ver- 
mieden bleiben. + 

6. Für den Anschluß der Leitungen sollen nur solche Klemmen 
verwendet werden, bei denen die Leitungsenden nicht gebogen 
zu werden brauchen und nicht ausweichen können, z. B. 

üchsen- .oder Seitenschlitzklemmen. ae 

1. Bei Apparaten für offene Verlegung soll eine Einführung 
für die 11-mm-Rohrtype die Regel bilden. Für andere Rohr- 
typen oder Manteldrähte sind ansetzbare Übergangsstücke zu 
verwenden. ; 

8 Es empfiehlt sich, den Griff mittels einer quer durch die 
Achse geschraubten Kopfschraube zu befestigen. 


Die Befestigung der Teile auf dem Sockel soll so erfolgen, . 


9%. Die Typen- und Teistungsbezeichnungen sollen sichtbar auf 
der Vorderseite des Sockels angebracht werden. 

10. Die Kontakthülsen der Steckdosen sollen so angeordnet und 
sefedert sein, daß sie einen dauernd zuverlässigen Kontakt 
gewährleisten. 

11. Die Kappen bzw. Abdeckungen der Steckdosen sollen von 
vorn durch besondere Schrauben befestigt sein. 

12. Die Steckdosen können ohne oder mit einpoliger Sicherung 
ausgeführt werden. Der Schmelzeinsatz, soll auswechselbar 
sein, ohne daß eine unbeabsichtigte Berührung spannung- 
führender Teile möglich ist. 

13. Die Kontaktstifte der Stecker sollen 5 mm stark und unge- 
schlitzt sein. 

14. Die Steckerstifte sollen starr am Steckerkörper befestigt und 
unlösbar mit den Anschlußklemmen verbunden sein. 

1%. Die Anschlußstellen der Leitungen am Stecker sollen vom 
Zug entlastet, und die Umflechtung soll gegen Zurück- 
streifen gesichert werden können. 


Tätigkeitsbericht der Kommission für Installationsmaterial. 
Frühjahr 1921. 


Die Kommission für Installationsmaterial hat es sich bekannt- 
lich mehr als bisher zur Aufgabe gemacht, in umfassender Weise 
Vereinheitlichungen durchzuführen. — Man arbeitet daran, das 
gesamte Gebiet der Installationen sowohl, als auch der Installa- 
tionsmaterialien in bestimmte Klassen einzuteilen, die sich in 
bezug auf die Installation auf die jeweilige Beschaffenheit 
der verschiedenen Räume beziehen und in bezug auf die Mate- 
rialion deren Verwendungszweck unter Berücksichtigung der 
genannten Räume betreffen. 

Es ergibt sich hieraus: 

1. Eine Tabelle der verschiedenen Räume und der hierfür ge- 
eigneten Installationsarten. 

2. Eine der Anzahl der Räume entsprechende Zahl von Tabellen, 
aus denen ersichtlich ist, welche Apparate für die verschie- 
denen Räume zu verwenden sind. 

‚3. Eine Ansahl von sogenannten Apparatesystem-Tabellen, die 
in übersichtlicher Weise alle zu bestimmten Klassen gehöri- 
gen typischen Apparate in Systemen zusammenfassen. 


Es werden die Systemtabellen etwa umfassen: 
Klemmen. 
Sicherungen. 
Drehschalter. 
Fassungen und Armaturen usw. 

5. Tischlampen, Wandarme, Pendel usw. 

us läuft somit die gesamte Arbeit auf eine planmäßige Sich- 
tung des gesamten Gebietes der Installationen und der dazu- 
gehörigen Materialien und Apparate hinaus, also vornehmlich auf 
ein durchgreifendes Typisieren. 

Das letzte Ziel dieser Arbeiten besteht alsdann in der Nor- 
mung der wichtigsten derart typisierter Apparate. 

"Mit diesen Normungsarbeiten beschäftigt sich die Kommission 
mit ihren verschiedenen Unterkommissionen teilweise schon jetzt, 
u. zw. mit denjenigen Typen, die z. Zt. als unbedingt nötig und 
allgemein eingeführt anzusehen sind. 

Es sind dies beispielsweise: 

1. Sicherungselemente von quadratischem Grundriß mit rück- 
wärtigen Anschlußbolzen für Schalttafeln. 
2. Glühlampen und Schraubfassungen mit Blechgehäusen und 

Gewinde bzw. Schnurnippeln. 

3. Schalenhalter für genannte Fassungen. 

4. Glühlampenarmaturen mit Isoliergehäusen, besonders wasser- 

dichte Armaturen. 

9. Rohrdosen für Papier- und Stahlpanzerrohr, 

6. desgl. Rohrverbindungsstücke und Schellen. 

7. Freileitungsklemmen. 
8 
9 
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. Kabelschuhe. 


. Porzellanrollen, Klemmen und Einführungen. 
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Dio beiden letztgenannten Gebiete wurden unter Mitwirkung 
von Mitgliedern der Kommission für Installationsmaterial von 
besonderen Unterkommissionen bearbeitet und es liegen bekannt- 
lich Normenvorschläge für Porzellanrollen, Klemmen usw. schon 
a enlember vor, auf die an dieser Stelle besonders verwiesen 
wird. 

Um einen Austausch wichtiger Installutionsapparate unter- 
einander zu ermöglichen, u. zw. ohne Änderung der Befestigungs- 
mittel und deren Abstände usw. wird von der Kommission für 
Installationsmeterial an einer großzügig gedachten Aufgabe 
gearbeitet, die dahin geht, für Drehschalter und Steckvorrichtun- 
gen und wenn möglich auch Alzzweigdosen Normen festzulegen, 
die einheitliche Befestigungslöcher und deren Abstand vonein- 
ander, sowie ihre Stellung zu den Suckelachsen bzw. ihre Rohr- 
einführungen vorschreiben. — Zugleich sollen bestimmte Haupt- 
maße der Sockel und der Schaltwelle der einpoligen Schalter bis 
4 resp. 6 A bzw. der ganzen Bauhöhe von Schalter- und Steck- 
dosen-Eineätzen für Verwendung in Unterputzdosen festgelegt 
werden, um hiermit den dringend notwendigen Austausch von 
defekten Einsätzen dieser Art ohne weiteres, d. h. ohne Rück- 
sicht auf die Herkunft des Fuabrikates vornehmen zu können. — 
Es ist hierzu aber zugleich erforderlich, auch die Lage der 
Klemmen zu bestimmen, da das Auswechseln verschiedener Fa- 
brikate gegeneinander nur unter Berücksichtigung der vorhan- 
denen Leitungsenden möglich ist. 

Mit diesen Arbeiten, die freilich von den Fabrikanten aller- 
größte Opfer erfordern, da sie eine vollkommene Umkonstruktion 
ihrer hauptsächlichsten Massenartikel fordern, wäre sowohl dem 
Installateur als auch dem Anlagenbesitzer ein außergewöhn- 
lich großer Dienst erwiesen. Die endliche Durchführung dieser 
Arbeiten, insbesondere aber die Fabrikation solcher Universal- 
bzw. Normal-Unterputzeinsätze mit allen Zusammenhang dürfte 
freilich noch sehr lange auf sich warten lassen. 

In bezug auf Grundnormen, das sind insbesondere Normen 
für die Verbindungsorgane von gebrauchsweise austauschbaren 
Apparaten wie die Kontakte der Glühlampen und Fassungen, der 
Sicherungen und Steckvorrichtungen sind einige wichtige Ergän- 
zungen geplant, u. zw.: 

1. Neue Normen für nackte Niederspannungs-Steckvorrichtungen 
mit größeren Durchmessern und Längen für die Kontakt- 
stifte und Hülsen. Diese Normen sind von einschneidendster 
Bedeutung, da sie keinerlei Rücksicht auf die bisherigen Ab- 
Messungen üben, so daß allmählicher Ersatz aller alten Dosen 
durch neue erforderlich sein wird. 

2. Normen für D-Stöpseleicherungen für max. 60 A, 500 V. 

3. Normen für D-Stöpsel für max. 100 und 200 A, 500 V. 


SITZUNGSKALENDER. 


Deutsche Physikalische Gesellschaft. 8. VII. 1921, abends 71/,Uhr, 
Physikalisches Institut der Universität, Berlin, Reichstagsufer 7,8. Vor- 
trag E. Lau: „Neuere Untersuchungen über das stereoskopische Sehen“. 
(Mit Demonstrationen.) 


RECHTSPFLEGE. ; 
Gewerblicher Rechtsschutz. 
Forderungen zum neuen deutschen Patentgesetz. — Der 


Patentausschuß des VDI hat sich kürzlich mit dem 
kommenden deutschen Patentgesetz beschäftigt und, 
wie wir der „Ind.- u. Hand.-Ztg.” entnehmen, zur Erleichterung 
und Vorbereitung der künftigen Arbeiten, besonders, um die Mit- 
wirkung der Bezirksvereine am gewerblichen Rechtsschutz 
tebendirer zu gestalten, die Bildung eines Arbeitsausschusses in 
Berlin beschlossen. Bei der Erärterung über das Einspruchs- 
und Beschwerdeverfahren vor dem Patentamt wurde 
entgegen der jetzigen Praxis des Patentamts verlangt, daß Ein- 
sprüche nieht vom Prüfer, sondern von der Anmeldeabteilung 
behandelt werden und eine dritte Instanz für den Anmelder zu 
schaffen sei, dessen Anmeldung ohne Auslegung zurückgewiesen 
ist. Die Beschwerdeabteilung soll vor alleın die Einheitlichkeit 
ler Rechtsprechung wahren, insbesondere bei der Würdigung der 
Erfindunzshöhe, Für die zweite Frage „Grundsätze bei 
der Erteilung von Patenten“ soll dureh erneute Rund- 
frage bei den Bezirksvereinen festgestellt werden, ob die Hand- 
habung des Patentamts hinsichtlich der Zahl der erteilten und 
ausgelegten Patente mit der Auffassung der schaffenden In- 
senieurkreise im Kinklang steht. Bezüslich der Ne ureeelung 
der Patentgebühren wurden folgende laritsätze beschlossen, 
die dem Vorstand des VPI mit der Bitte unterbreitet werden 
sollen, sie an das Reichsiustizininisterium weiterzuleiten: 1. Die 
Patentgebühren sind so anzusetzen, dal das Patentamt sich 
selbst erhält. Wesentliche Gewinne sollen dem Reich aus dem 
Patentamt nicht zuflieben. 2. Um die Leistungsfähizkeit der 
Beamten des Patentumte zu sichern, ist eme entsprechende Be- 
zuhlung der Mitglieder herbeizuführen. Pie dazu nötigen Mittel 
sind durch entsprechende Erhöhung der Patentzebühren aufzu- 


7. Juli 1981. 


Bei Gelegenheit der ie ur von Prüfungsvordrucken 
für Zeichen-Prüfungen durch die V. D. E. - Prüfstelle haben sich 
einige Lücken und Fehler in den Prüfvorschriften für Installa- 
tionsmaterial herausgestellt, für deren Abstellung Sorge getragen 
werden soll. 

Kommission für Installationsmaterial. 


gez.: Höchtl, Vorsitzender. 


Betrifft: Drurksachenabonnement. 

Mit dem 1. Juli beginnt ein neuer Jahrgang des Drucksachen- 
Abonnement zum Preise von 50 M einschließlich Zustellung»- 
kosten. Die Drucksachen enthalten alle in der „ETZ” veröffent- 
lichten neuen bzw. veränderten Beschlüsse der Verbandskom- 
missionen und Ausschüsse. Neubestellungen sind umgehend unter 
Überweisung obigen Betrages auf unser Postscheckkonto, Bin. 
213 12, an die Geschäftsstelle zu richten. : 

Wir weisen bei dieser Gelegenheit darauf hin, daß wir noch 
eine große Zahl früherer Einzelveröffentlichungen des Verbandes 
abgeben können. Ein Verzeichnis sämtlicher Veröffentlichungen 
ist von uns kostenlos zu beziehen. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


Bekanntmachung. 
Betr.: Mitteilungen aus dem Staatlichen Materialprüfungsamt. 


Das weitere Erscheinen der „Mitteilungen aus dem staat- 
lichen Materialprüfungsamte”, welche für die Industrie im Allge- 
meinen und die Elektrotechnik im besonderen vôn größter Be 
deutung sind, ist nur dann gewährleistet, wenn cin Mehrabsatz 
von etwa 500 Exemplaren erzielt werden kann. Ein Verzeichnis 
der im Jahrgange 1920 erschienenen Arbeiten und der für den 
Jahrgang 1921 bereits vorliegenden bzw. in Aussicht genomme 
nen Beiträge ist vom staatlichen Materialprüfungsamt, Berlin- 
Dahlem, erhältlich. Der Jahrgang der Mitteilungen kostet bei 
Bestellungen durch den Verband 90 M gegenüber 120 M bei 
Einzelbestellungen. 

Wir empfehlen den Verbandsmitgliedern, Bestellungen auf die 
„Mitteilungen“ möglichst durch die Vereine recht bald an die Ge 
schäftsstelle gelangen zu lassen. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 
ee N uud 


bringen. 3. Bei der Abstufung der Jahresgebühren ist den Be- 
dürfnissen der unbemittelten Anmelder und dem Umstande Rech- 
nung zu tragen, daß die meisten Patente in den ersten Jahren 
ihres Bestehens keine Erträge abwerfen, sondern nur Kosten 
verursachen. Deshalb sind die Gebühren der ersten Jahre mag- 
lichst niedrig zu halten. Der Ausgleich ist durch stärkere Be 
lastung der mittleren und insbesondere der letzten Jahre zu 
schaffen. 


Vernichtung von Akten des ‚Reichspatentamtes, — Da: 
Reichspatentamt beabsichtigt, eine Anzahl Akten, die sich auf 
erteilte Patente, Patentanmeldungzen, gelöschte Gebrauchsmustet, 
Warenzeichenanmeldungen, gelöschte Zeichen, Zwangslizenz 
Nichtigkeits- und Zurücknahmeanträge beziehen, zu vornich- 
ten und hat Näheres darüber im „Reichsanzeiger“ 1921, Nr. 43, 
bekanntgegeben. Etwaige Anträge wegen dieser Akten sind vot 
den Beteiligten dem Reichspatentamt bis 1. IX. einzureichen. 


Ein neues japanisches Patentgesetz. — Wie die „Ind.-u. Hand. 
Ztg.” mitteilt, hat das japanische Ministerium den Entwurf 
eines revidierten Patentgesetzes gebilligt, das In“ 
besondere folgende Neuerungen vorsieht: Patentgesuche rollen, 
bevor man ihnen amtlich nähertritt, zur öffentlichen Diskus 
gestellt werden; die Gültigkeitsdauer von Patenten soll auf fün 
Jahre beschränkt werden; die Patente werden dem eigentlichen 
Erfinder bewilligt, für Erfindungen, die Angestellte im Dienste 
ihrer Arbeitgeber machen, wird das Patent also den Angestellten 
erteilt; falls mehrere Patentanträge für dieselbe Erfindung p 
liegen, erhält derjenige, dessen Antrag zuerst eingegangen E 
den Vorzug. Der Gesetzentwurf soll dem Parlament alsba 
vorgelegt werden. Wir werden auf ihn noch zurückkommen. 


Gewerblicher Rechtsschutz in Estland. — Nach dem „Revaler 
Boten” hat der ostnischeo Reichstag ein neues Lan 
gesetz angenommen, das bereits in Kraft getreten ist. ie 
Grundlage bleibt, wie die „Weltwirtsch. Nachr.“ mitteilen, m 
frühere russische Gesetz, betreffend Patente auf Krfindunet 
und Warenzeichenschutz, bestehen. Für die Durchsicht und A 
öffentlichung bei Eingabe des Gesuches um ein Pe 
sind 3000 estn. M!) zu entrichten; dazu kommt noch Si 
Patentsteuer von 1500 estn. M für das ersto Jahr, = 


estn. M für das zweite Jahr und schließlich von 40000 estn. - 


ı) Am 2. VI. notierten in Reval 100 M = 5% estn. M. 
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für das 15. Jahr. Für Warenzeichen stellen sich die Abgaben auf 
300 estn. M für das erste Jahr und 10 estn. M für jedes folgende, 
bei einmaliger Zahlung von 300 estn. M für das Durchsichtsver- 
fahren. Im Auslande lebende Personen können nur durch einen 
Bevollmächtigten um das ausschließliche Recht der Führung 
nachsuchen. Warenzeichen ausländischer Firmen werden nur 
dann bestätigt, wenn sie auch in dem Staat, in dem die Firma 
ihren Sitz hat, gesetzliche Wirkung haben und dieser auch 
seinerseits estnischen Warenzeichen gesetzlichen Schutz wewährt. 

Bulgariens Beitritt zur Pariser Verbandsübereinkuntt. — 
Bulgarien ist mit Wirkung vom 13. ]. der Pariser Ver- 
bandsübereinkauft vom 20. TIT. 1883 zuni Schutz des ge- 
werblichen Bigentunms beigetreten. 


PERSÖNLICHES. 


(Mittellungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


W. Boese, Direktor der Elektrizitätswerke und Straßen- 
bahnen der Stadt Allenstein, tritt am 1. X. 1921 in den Ruhestand 
und wird sich in Berlin als beratender Ingenieur für Elektro- 
technik niederlassen. Zu seinem Nachfolger wurde Dipl.-Ing. 
G. Gessner, Regierungsbaumeister a. D., gewählt, 

Hochschulnachriehten. Der Ordinarius für Physik an der 
Universität Greifswald, Prof. Dr. A. B estelmeyer, ist vom 
Lehramt zurückgetreten und siedelt nach Frankfurt a. M. über, 
um in den Vorstand der Hartmann & Braun A. G. einzutreten. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Das neue französische Gesetz über die Maßeinheiten 


Der auf S. 980 der „ETZ“ 1920 veröffentlichte Aufsatz von 
Herrn K. STRECKER gibt mir zu folgender Bemerkung Veranlassung 


In Anmerkung 3 zu den Maßeinheiten des Winkels wird ge- 
sagt, daß sich der französische Namo für den neunzigsten Teil 
des rechten Winkels, nämlich degré, nicht übersetzen lasse, 
während das französische grade für den hundertsten Teil des 
rechten Winkels mit „Grad“ übersetzt wird. Diese Übersetzung 
und die Bemerkung erscheint unzweckmäßig, denn die zentesimale 
Winkelteilung oder die „neue Winkelteilung”“ (1 R = 100 Teile) 
ist auch in Deutschland seit mehr als hundert Jahren bekannt. 
Die Einheit dieser Teilung, d. h. also der hundertste Teil des 
rechten Winkels heißt in der geodätischen Praxis, die sich dieser 
Teilung bereits vielfach bedient, „Neugrad“ oder auch „Zentesi- 
malgrad“, der hundertste Teil eines Neugrads heißt Zentesimal- 
minute oder „Neuminute”, der hundertste Teil einer Neuminute 
heißt „Neusekunde” oder Zentesimalsekunde Es hätte daher 
dem deutschen Sprachgebrauch entsprochen, wenn degré mit Grad, 
grade mit: Neugrad übersetzt worden wäre. 

Schön ist das Wort „Neugrad“ nicht, obwohl es von Geodäten 
und Mathematikern allgemein gebraucht wird. Dafür müßte eine 
neue eichnung erfunden werden. Leider zeigt unsere Zeit 
für solche sprachliche Aufgaben zu geringen Mut. Man könnte 
an den ersten Teil von Winkel denken und den hundertsten Teil 
des rechten Winkels „1 Wink“ nennen = liw. Die Unterteilun- 
gen ‚wären: t/o Wink=-:1 Deziwink — dw, ferner !/ıoo Wink 
= 1 Zentiwink = 1 ew und 1Milliwink!= 1 mw. Bei noch kleineren 
Winkeln würde man von ?/w usw. Milliwink sprechen, wie man 
bei Längenmaßen auch von "/ıo und */ıoo usw. Millimeter spricht. 
Wenn man die Drehbewegung, die der Winkel mißt, im Namen 
mit ausdrücken will, so könnte man 1 Ruck sagen statt 1 Wink 
und als Unterteile 1 Deziruck, 1 Zentiruck und 1 Milliruck; Ab- 

ürzungir,Idr,1er,imr. Entsprechend dem Mikron könnte auch 
roch ein Mikrowink oder Mikroruck eingeführt werden. 


Berlin, 7. IV. 1921. Dr. E. Kohlschütter. 
Erwiderung. 


Die Forderung des Herrn KOHLSCRÜTTER, von den beiden 
Namen degré und grade den letztgenannten nicht mit. dem gleich- 
lautenden Grad zu übersetzen, entspricht wohl der langjährigen 
‚ung, wongeh degré und Grad gleichbedeutend waren. Aber 
ist der Vorschlag auch logisch? Mir scheint, daß der Fehler bei 
den Franzosen liegt, die sicher wußten, daß bei uns der Grad 
tis R ist, und die dennoch das gleiche Wort für 0,01 R benutzen, 
vielleicht richtiger „besetzen“. Wohin sollen Gebräuche dieser 
Art führen? Herr KOHLSCHCTTER wird wohl recht haben, wenn 
a. vorschlägt, degré wie bisher mit. Grad wiederzugeben und für 
en hundertsten Teil des rechten Winkels eine neue Bezeichnung 
einzuführen. Wink und Ruck scheinen mir beide geeignet, Ich 
möchte indessen empfchlen, nicht alle Unterteilungen des Winks 
oder Rucks zu benennen, sondern nur den Milliwink und Mikro- 
wink oder Milliruck und Mikroruck einzuführen. 

Berlin, 8 VI. 1921. Dr. K. Strecker: 
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Messung der Großabgabe unter Berücksichtigung des Leitungs- 
faktors. 


Zu dem Aufsatz des Herrn Dr. LIERE in der „ETZ“ 1921, 
S. 393, bemerke ich bezüglich der angeführten Kosten einer be- 
stimmten vom Abnehmer beanspruchten Leitung K =A +B. I+ 
CI? folgendes: : 

Die Ausnutzungsfähigkeit der Fernleitung ist wohl abhängig 
von 1? jedoch nicht vom Spannungsabfall in der genannten Weise, 
denn bei ein und derselben Wirkleistung ist für die Fernleitung 
auch I. eos o konstant, d. h. auch der sogenannte Spannungsabfall, 
besser gesagt die Spannungsschwankung konstant. (Z. B. bei 
Drehstron I.RY 3.0089). Anch kann in dem Aufsatz nicht 
unter Spannungsabfall die Spannung, die den Strom durch die 
Leitung treibt, gemeint. sein, denn diese ist nur umgekehrt pro- 
portional dem cos ©. Es ist jedoch der Leistungsverlust‘ umge- 
kehrt proportional dem cos 9°, da der Leistungsverlust propor- 
tional ?; es wäre somit von dem zulässigen Leistungsverlust aus- 
zugehen, nicht vom Spannungsabfall. Die angeführte gebräuch- 
liche Formel entspricht auch der Gleichung des Leistungs- 
verlustes, nicht der des Spannungsabfalles. 


Barmen, 15. V. 1921. Dipl.-3ng. H. Thiel, 


Erwiderung. . 


Auf die Änßerung des Herrn TAIEL erwidere ich folgendes: 
Bei Gleichstrom ist der Spannungsabfall I.R, bei 
Wechselstrom (Drehstrom) besteht der Spannungsabfall 
aus zwei Komponenten, nämlich I.R (ohmsche Komponente) 
und 1.X (induktive Komponente) Der algebraische 


JRoos g=konst 


- - æ m 


Abb. 1. Abh. 2. 


Spannungsabfall ergibt sich sehr angenähert durch Projektion 
dieser beiden auf die Spannung P. Dann erhält man 7. R.coso 

1.X.sing. Während nun 1.R.cosog leicht zu berechnen ist, 
ist die Auswertung "von 1.X.sino kompliziert, weil X von 
Durchmesser, Abstand und Anordnung der Leitungen abhängt. 
(Vgl. hierzu Bryn, „ETZ“ 1916, S. 437.) Die Komponente 
F un sehr verschiedene Werte annehmen im Verhältnis 
zu I.R: 


l. Bei Hausinstallationen und bei kurzen Leitungen kann 
I.X vernachlässigt werden. Dann ist der Spannungsabfall 
bei einer bestimmten Leistung (Wirkleistung) unabhängig 
von der Phasenverschiebung: er ist immer I. R. cos ọ = 
konstant (Abb. 2). | 


Bei i¿čngeren Ortsleituagsn dürfte Z. X hzw. 1.X.sino schon 
merkbare Werte annehmen; man zieht es daher in Rück- 
Sicht. Dann kann man aus den nebenstehenden Abbildungen 
ableiten: Wenn keine Phasenverschiebung vorhanden ist, 
also 1=0, dann ist 1.X.sin ọ ==0. Mit zunehmender Phasen. 
verschiebung jedoch nimmt I .X.sing immer größere Werte 
an, und damit nimmt auch der gesamte algebraische Span- 
nungsabfall bei gleicher Leistung (Wirkleistung) zu. Ein 


rohes Maß für diese Zunahme ist RT, für den praktisch in 
"OS 


to 


Frage kommenden Bereich 0.5 bis 1. 


3. Bei Überlandnetzen tritt die Komponente I.X noch stärker 
hervor, dann ist das Maß der Zunahme des algebaischen 
Spannungsabfalleg bei gleicher Leistung in Abhängigkeit von 


der Phasenverschiebung etwa RR. 
Q 


In dem oben angezogenen Aufsatz von Bryn sind die 
Spannungsabfälle für lrernleitungen ausgerechnet. Sie zeigen 


für lange Fernleitungen etwa denselben Verlauf wie der 
1 2 Re . : 
Wert - „-,so daß dies als Kontrolle dienen kann. Dies 
cos’ o 


deckt sich also mit den Angaben in meinem Aufsatz, wonach 
der Spannungsabfall langer Fernleitungen bei gleicher Lei- 


1 . 
stung in grober Annäherung dem Wert ee proportional ist. 


Daß die Komponente I.X, von deren Größe das Maß der Ein- 
wirkung des Leistungsfaktors auf den algebraischen Spannungs- 
abfall allein abhängt, im Vergleich zu Z.R bei Hausinstallationen 
zu vernachlässigen ist, dagegen besonders stark ins Gewicht fällt 
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os langen Fernleitungen für hohe Spannungen, erklärt sich wie 
olgt: 

Der Ohmsche Widerstand für die Längeneinheit eines be- 
stimmten Leitungsmaterials ist nur vom Querschnitt abhängig. 
Er ist am größten bei den kleinen Querschnitten der Höchst- 
spannungeleitungen, 

Der induktive Widerstand für die Längeneinheit dagegen 
(die Formel ist in dem Aufsatz von Bryn angeführt) hängt 'bei 
gleicher Periodenzahl nur von dem Logarithmus des Verhält- 
nisses Drahtabstand zu Drabthalbmesser ab. Er ist sehr klein bei 
Hausinstallationen, wo dieses Verhältnis klein ist, und am größ- 
ten bei Hochspannungsleitungen, wo dieses Verhältnis grob ist. 

Dresden, 19. 6. 1921. Liebe 


Vielfach-Thermosänlen. 


Auf die in Heft 20 der „ETZ“ 1921 auf S. 518 erfolgte Ver- 
öffentlichung über Thermosäulen hin teilt die unterzeichnete 
Firma mit, daß das Patent Schott & Gen. auf einen Vorschlag des 
Herrn Prof. Dr. H. HAUSRATH, Karlsruhe, zurückgeht, dessen 
technische Durchführung der Mitarbeit des Herrn W. LÖW, Hei- 
delberg, zu verdanken ist. Die Erfindung ist in dem schweizeri- 
schen Patent 70301 von Schott & Gen. beschrieben, das schon am 
27. VII. 1914 eingereicht worden ist. 


Jena, den 3. VI. 1921, Schott & Gen. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Hilfsbuch für die Elektrotechnik. Herausgegeben 
von K. Strecker. 9. Aufl. X u. 662 S. in 8° Mit 552 Text- 
AUDI LUNESN Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 
geb. 70 M. 


Die neueste Auflage des Hilfsbuches ist, um seinen Preis, wio 


im Vorwort gesagt wird, bei den gesteigerten Ilerstellungskosten 
nicht allzu hoch anschwellen zu lassen, gegenüber der vorher- 
gehenden Auflage wesentlich gekürzt worden. Die Abschnitte 
über Schwachstromtechnik und im Zusammenhang hiermit die 
Abschnitte: Messungen an Telegraphenleitungen, galvanische Ele- 
mente, elektrische Zündung und “Gebäudeblitzableiter sind im 
Hinblick darauf, daß das Hilfsbuch hauptsächlich in den Kreisen 
der Starkstromtechnik benutzt wird, gänzlich weggefallen. Andere 
Abschnitte wurden stark gekürzt, wie der Abschnitt über Elektro- 
chemie. Ferner wurden im Anhang nur noch Titel und Stelle 
der Veröffentlichung von Gesetzen und Verordnungen mitgeteilt. 
Daß auch das alphabethische Sachregister, auf weniger als ein 
Drittel seines früheren Umfanges zusammengedrängt wurde, muß 
im Hinblick auf die ausgezeichnete Eignung des Buches als 
Nachschlagewerk bedauert werden. Durch diese Kürzungen und 
Streichungen wurde der Umfaug des Buches um 285 Seiten ver- 
ringert. Der Inhalt hat jedoch nicht im gleichen Verhältnis ab- 
genommen, da durch andere raumersparende Schreibweise der 
mathematischen Formeln, durch Zusammendrängen der Zahlen- 
werte in den Tabellen die Papierfläche wesentlich günstiger aus- 
genutzt wird. Den vorstehend erwähnten Kürzungen und Strei- 
chungen stehen andererseits auch eine Reihe von Ergänzungen 
und Erweiterungen gegenüber, wie, um nur einige zu nennen: 
Stromdurchgang durch Isolierstoffe und Gase, Widerstands- 
erhöhung in Ankerdrähten, Darstellung periodischer Kurven, 
Hochfrequenzmaschinen, Diagramme von Drehstromreihenschluß- 
motoren, elektrisches Schweißen, elektrischer Antrieb von 
Schiffen. 

Die meisten Abschnitte wurden einer mehr oder weniger 
gründlichen Umärbeitunz unterzogen und dem heutigen Stand 
der Technik angepaßt. So sind in dem Abschnitt über Dynamo- 
maschinen mehrere neuere Konstruktionszeichnungen an Stelle 
von einigen älteren ausgeschiedenen Konstruktionen aufge- 
nommen. Der Abschnitt über Verteilung und Anordnang der 
elektrischen Beleuchtung ist auf Jen neuesten Stand gebracht. 
Auch der Abschnitt über drahtlose Telegraphie und Telephonie 
enthält die letzten Errungenschaften auf diesem Gebiet. 

Beanstandungen ernsterer Art sind nicht zu machen. Zu- 
nächst zwei kleinere Berichtigungen: Die neueren Simplon- 
lukomotiven (S. 328) besitzen nieht zwei, sondern vier Grund- 
geschwindigzkeiten. Die Beleuchtung des Nordostseekanals (8.427) 
ist noch in der ursprünglichen Ansführungsweise gebracht. Nie 
ist inzwischen vollständig umgebaut worden („ETZ” 1919, S. 8). 

Trotz der größeren Zahl von Mitarbeitern erscheint das Buch 
einheitlich doch als ein Ganzes. Nur ist die Ausführlichkeit der 
einzelnen Kapitel verschieden. Insbesondere sind die Abschnitte 


über Leitungsberechnung und Leitungsanlagen etwas knapp aus- 
gefallen. Auch Schaltanlagen und Hochspannungsapparate hätten 
ausführlichere Behandlung verdient. — Die Berechnung von 
Wechselstromleitungen (8. 441) ist nur nach Spannungsunter- 
schied durchgeführt. Die Berechnung nach Wattverlust fehlt. — 
Dio Andeutung, wie bei Mehrphasenleitungen die Wuerschnitts- 
berechnung vorzunehmen ist (5. 442). erscheint reichlich um- 


ständlich. Die Angabe der einfachen Formel hätte genügt. — In 
dem Abschnitt über Netzberechnungen hätten die Knotenpunkts- 
methode und die widerstandstreue Netzumformung zum minde- 
sten Erwähnung verdient. — Die Angabe über Kabelbelastung 
(S. 439) ist durch die vollständige Tabelle S. 452 überflüssig. — 
Bei Transformatoren (S. 224) hätte das sehr bequeme Verfahren 
zum Auskochen des Öls mittels Heizelementen Erwähnung finden 


dürfen. — Die Schaltung von Transformatoren zur Speisung von 
Drehstromrvierleiternetzen (8.233) hätte größere Ausführlichkeit 
verdient. — In dem Abschnitt über Einteilung von Gleichstrom- 


wicklungen (S. 248) wäre die Einführung des für das Verständnis 
der Wäckelungen so außerordentlich wertvollen Begriffes der 
„Gangzahl” am Platze gewesen. — Die Spannungsregulierung 
von Stromumforiern ist etwas knapp gehalten und unvoll- 
ständig. — In dem Abschnitt über Glühlampen (S. 491) ist nicht 
kenntlich gemacht, ob die Angabe über die Lichtstärke von Glüh- 
lampen horizontal oder sphärisch gemeint sind. — Die Unter- 
schiede zwischen Metallfalenlampen, Spiraldrahtlampen, Halb- 
wattlampen (S. 491) sind nicht mit genügender Deutlichkeit her- 
vorgehoben. Warum werden nicht die Ausdrücke Vakuumlampen 
und Gasfüllungslampen verwendet? Der Zweck der- Gasfüllung 
ist unzureichend dargestellt. — Der Vergleich zwischen Bogen- 
lampen und Metallfadenlampen (S. 498) hätte, anstatt ihn von 
der alten in die neue Auflage unverändert zu übernehmen, besser 
den heutigen Verhältnissen angepaßt werden müssen. Dann wäre 
auch die unzutreffendo Behauptung, daß die Metallfadenlampen 
bis 1000 HK hergestellt werden, in Wegfall gekommen. — Über 
die Bedeutung und den Einfluß von Drosselspulen in Wechsel- 
strombogenlampenkreisen werden keine Angaben gemacht. 


Der Herausgeber und seine Mitarbeiter sind bemüht gewesen, 
nach Möglichkeit alle Fremdwörter durch deutsche Ausdrücke zu 
ersetzen. Besonders anerkennenswert sind die zahlreichen 
Liiteraturverweise, die das Buch zu einem wirklichen Hilfsbuch 
für die Elektrotechnik stempeln. Papier und Druck sind vor- 
züglich. A. Sengel. 


Preußens Gewerbeförderung und ihre großen 
Männer. Dargestellt.im Rahmen der Geschichte des Vereins 
zur Beförderung des Gewerbefleißes 1821—1921. Von Conrad 
Matschoß. 165 S. in 8°. Mit 61 Bildnissen auf 16 Tafeln 


und 14 Abbildungen. Verlag des Vereins deutscher Ingenieure, 
Berlin 1921. Preis 35 M. 


Die Festschrift ist nicht nur eine Geschichte des Vereins zur 
Beförderung des Gewerbefleißes in Preußen, sondern gleichzeitig 
auch ein Ausschnitt aus der deutschen Industriegeschichte. Der 
Verein, vor hundert Jahren aus der Not der Zeit und in dor Er- 
kenntnis gegründet, daß nur durch erfolgreiche technische und 
industrielle Arbeit ein Wiederaufstieg des Vaterlandes möglich 
sei, hat schon gleich anfangs unter der Führung weitsichtiger 
Männer ein reiches Leben entwickelt und durch Ausstellungen, 
Laboratorien, Werkstätten, Modellsammlungen und durch seine 
Bücherei, nicht zuletzt auch durch seine Zeitschrift dazu beige 
tragen, der Wissenschaft in Technik und Industrie Eingang zu 
verschaffen. Nur der Einführung wissenschaftlicher Methoden in 
die technischen Arbeitsverfahren ist es zu verdanken, daß sich 
das an Naturschätzen und auch an Geldmitteln arme Deutschland 
erst langsam, dann aber in immer schnellerem Zeitmaße mit zu 
einem führenden Staate in wirtschaftlicher und damit auch in 
politischer Beziehung entwickeln konnte. Die Vorgeschichte des 
Vereins geht bis auf Preußens großen König zurück, der Kriegs- 
herr, Dichter, Philosoph und nüchtern denkender Wirtschafts- 
mann in einer Person war, der Gelehrte und Künstler, Generäle 
und Staatsmänner an seinen Hof zog, aber auch in dem neu 
eroberten Oberschlesien das Berg- und Hüttenwesen in Gang 
brachte und die ersto Dampfmaschine in Deutschland einführte. 
Der Verein verdankt seine Gründung dem großen Beuth, der ihn 
aus einem kleinen Sonntagszirkel in seinem Hause schuf und es 
verstand, gleich von Anfang an cine Schar arbeitsfreudiger und 
großzügig denkender Männer um sich zu versammeln. Von Beuth 
rührt das große und nicht oft genug zu wiederholende Wort her, 
daß der Gewerbefleiß die Grundlage des Reichtums einer Nation 
und damit auch die Grundlage der nationalen Kraft überhaupt 
sei. Wir finden einen Teil dieser Männer in den Abbildungen der 
Festschrift, von denen jeder Name einen kleinen Teil der Ge 
schichte der neueren Technik darstellt. 

Der Verein zur Beförderung des Gewerbefleißes ist auch der 
Bahnbrecher für das technische Vereinswesen in" Deutschland 
geworden, das so überaus fruchtbar für die wirtschaftliche Ent- 
wicklung unseres Vaterlandes geworden ist. Wir können gerade 
für die Jetzt- und Folgezeit viel aus der Geschichte der Zeit der 
Anfänge unserer Industrie lernen, vor allem, daß nur ein Wieder- 
aufstieg durch rastlose Arbeit, gepaart mit kühnem Wagemut und 
wirtschaftlichem Weitblick, möglich ist. Darum sei die est- 
schrift auch über den engen Kreis des Vereins hinaus allen 
angelegentlichst empfohlen, die den Wicderaufstieg anstreben 
und an ihm selbstlos und freudig mitarbeiten wollen. 


Dipl.-Ing. Carl Weihe 
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Die Behördenorganisation. Von Walter Bayrhoffer. Bd. 15. von 
Elsners Betriebsbücherei. 184 S. in 160, Otto Elsner Verlagsgesellschaft 
m. b. H., Berlin 1921. Preis geb. 17 M. 

Praktische Elektrizitätslehre. Auf der Grundlage der Elektronen- 
theorie. Von Dr.-3ng. P. B. Arthur Linker. 199S. in 80. Mit 79 Abb. 
Kommissionsverlag von Otto Hammerschmidt, Hagen i. W. 1921. 

Neue Kraftmesser für Festigkeitsprüfungen. Von Trung. Georg 
Wazau. Heft 3. 105 S. in 80, Verlag des Vereins deutscher Ingenieure 
(Kommissionsverlag von Julius Springer), Berlin 1920. Preis 32 M. 
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techniker. Von Prof. Dr.=“ng. e. h. Georg Dettmar. 10. Aufl. 400 S. 
in 80. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis geb. 36 M. 


Die symbolische Methode zur Lösung von Wechselstromauf- 
gaben. Einführung in den praktischen Gebrauch. Von Hugo Ring. 
Mit 33 Textabb. VI u. 52 S. in 89. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. 
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Die Technischen Hochschulen am Scheide wege. Von Prof. Dr.-Ing. 
Julius Schenk. 14 S. in 8°, Verlag von R. Oldenbourg, München u. Berlin 
1921. Preis 2,60 M. i 

The Electrician” Directory & Handbook of the Electrical 
Engineering and allied trades. The blue book. 1300 S. in 80. Verlag 
von Benn Brothers, Ltd., London 1921. Preis 25 sh. 

Electrical Engineering. Von T. F. Wall. 491 S. in 80. 
Methuen & Co., Ltd., London 1921. Preis 91 sh. 

Physikalische Eigenschaften, ihre Namen, Zeichen und Be - 
ziehungen. Als Beratungsgrundlage des Ausschusses für Einheiten und 
Formelgrößen unter Mitwirkung der Herren Emde, v. Laue, Mie, Or- 
lich, Rößler, Scheibe, Seyffert, v. Steinwehr zusammengestellt. 
Von F. F. Martens. 11 S. in 80 Herausgegeben durch die Handelshoch 
schule, Berlin. Preis 1,50 M. i 

Aufgaben aus der Theoretischen Physik. In Verbindung mit Prof. 
F. Henning u. Prof. R. v. Miser. Herausgegeben von Prof. R. Seeliger. 
154 S. in 8°. Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn, Braunschweig 1921. 
Preis geb. 24 M. 

Das Automobil, sein Bau und sein Betrieb. Nachschlagebuch für 
die Praxis. Von Dipl.-Ing. Freiherr Löw von und zu Steinfurth. 
4. umgearb. Aufl. Mit 378 Abb. V u. 356 S. in 8°. C. W. Kreidels Verlag, 
Berlin u. Wiesbaden 1921. Preis geb. 51 M. 

Die neuen Tabellen zum Ablesen des Steuerabzugs. Bearbeitet 
nach dem Gesetz vom 24. III. 1921. Von J. Drescher. 56 S. in 8°. In- 
dustrieverlag Spaeth & Linde, Berlin 1921. Preis 7 M., 

Wasserreinigung im Kesselbetriebe. Reinigung und Untersuchung 
von Kühlwasser für Oberflächenkondensatoren oder für gewerbliche 
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isolatoren für Freileitungen. F. 21. Preis 
ap Mit 61 Abb. Verlag von Hachmeister & Thal, Leipzig 19 


7,50 M. 
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Die Wasserturbinen und Turbinenpumpen. Von Prof. Dipl.-Ing. 
R. Thomann. 2. umgearb. Aufl., 1. Teil. VIII u. 141 S. in 8°. Mit 
145 Textabb. Verlag von Konrad Wittwer, Stuttgart, 1921. Preis geb. 
50 M. 

Galvanische Elemente und Schwachstromakkumulatoren. Von 
Prof. Dr.«$ing. A. Günther-Schulze. 44 S. in 80. Mit12 Abb. Verlag 
von Hachmeister & Thal, Leipzig 1921. Preis 6 M. 

Geometrische Analyse periodischer Schwingungen. Von Prof. 
Dr. W. Grix. 24 S. in 8°. Mit 14 Abb. Verlag von Hachmeister & Thal, 
Leipzig 1921. Preis 4 M. f | 

Übersicht über den heutigen Stand der Gleichriehter. Von 
Prof. Dr.» ing. Günther Schulze und Dr. Werner Germershausen. 
52 8. in 80. Mit 44 Abb. Verlag von Hachmeister & Thal, Leipzig 1921. 
Preis 7,50 M. 

Elektrometer. Unter besonderer Berücksichtigung der Konstruktionen 
für luftelektrische und radioaktive Messungen. Von Prof. Dr. G. Berndt 
87 S. in 80. Mit 74 Abb. Verlag von Hachmeister & Thal, Leipzig 1921 
Preis 11 M. 

Steuerschuldnerschutz. Dar Schutz des Steuerpflichtigen und die dem 
Steuerpflichtigen zustehenden Rechtsbehelfe nach der Reichsabgaben - 
ordnung. Von Geheimrat Dr. Kloß. 43 S. in 8°. Industrieverlag Spaeth 
& Linde, Berlin 1921. Preis 4 M. 


| Sonderabdrucke. 

Über die mittelfrequenten Vorgänge in Tonfunkensendern. 
Von F. F. Martens u. G. Ziekner. „Jahrb. d. drahtl. Telegraphie u. 
Telephonie”, Bd. 15. Heft 4. 

Die praktische Arbeit. Von Prof. Drang Karl Laudien. 
für Berg-, Hütten- und Maschinenwesen” 1921, Nr. 48. 

an a Von Emil Schiff. „Recht und Wirtschaft” 1991. 
3 M. 

Ein hochempfindliches astatisches Torsionsmagnetometer. Von 
Dr. R. Dieterle. ‚Zeitschrift für Instrumentenkunde” 1921. 


Entstehung und chomische Struktur der Kohle. Von Franz 
Fischer u. Hans Schrader. „Brennstoff-Chemie”, Bd. 2, 1921, Preis 
5 M. 

Some ceonomie aspects of extra-high-tension distribution by 
underground cabel. Von Reginald O. Kapp. „Journal of the Insti- 
tution of Electrical Engineers”, 1921, Nr. 297. 

Wechselstrommessungen an Verstärkerröhren. Von F. F. Martens. 
„Zeitschrift für Physik”, Bd. 4, Heft 3. 


——————— [0 
Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 28. Wer liefert Fassungsringe mit großem und 
kleinem Gewinde in Preßmasse (aber nicht Porzellan) ? 


ee a a a N ee en, 
GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Zuschlagsliste der Preisstelle des Zeftralverhandes der 
deutschen elektrotechnischen Industrie. — Die von der Preisstelle 
für Juliherausgegebene, am Schluß des Heftes mitgeteilte neue Zuschlags- 
liste Nr. 43 (grün) bringt in bezug auf die Zuschläge selbst keine Änderungen, 
nur der Preis für Transformatoren-, Anlasser- und Schalteröl ist ermäßigt 
worden. Dagegen nennt die Preisstelle als Eingangstermin von Aufträgen, 
für die der Teuerungszuschlag nach der angegebenen Formel berechnet wird, 
jetzt den 1. VII. 1921, und in der Formel selbst ist unter 1. und 2. jetzt eine 
Frist von 4 Monaten gesetzt. Bei Generatoren usw. beträgt unter 1. die 
Anfangsleistung nunmehr 0,2 kW bzw. kVA, und in der Gruppe Sonder- 
ausführungen finden sich die kleinsten Motoren sowie Sondermotoren usw. 
unter einer neu eingefügten Nr. 9. 


Deutsch-holländische Interessengemeinschaft in der Glüh- 
lampenindustrie. Nach der „Ind.- u. Hand.-Ztg.” sollen zwischen der 
Osram G. m. b. H., Konmanditgesellschaft, Berlin, und der holländischen 
Glühlampenfabrik von Philips, Eindhoven, Unterhandlungen bezüglich 
einer Interessengemeinschaft schweben. 


dung von Sparmetallen. - Eine Verordnung des Reichs- 
are vom b3 VI. hebt die Verordnung des früheren 
Reichsamts für wirtschaftliche Demobilmachung, betreffend die Ver pe d un g 
von Sparmetallen fürelektrotechnische Zwecke, vom 3. XI a 
auf. Die mit der Verordnung des Demobilmachungsamtes sea tig 
Regelung der Verwendung von Sparmetallen (Aluminium N upfer) 
ist durch die Entwicklung des Rohmetallmarktes hinfällig geworden. 


'h Mittei n der Tagespresse ist ea 
nknappheit. — Nach Mitteilungen der | ne 
er dio Gaswerke mit einer nn De 
Sa: : z ; i trieb zu erhalten, 
9%, ihres eingeschränkten Kontingents in n 
ae T bei denen z. T. En a 
dustrien und Stromsperren stattfinden mußten, z. T. "Be iöhnend für die 
Getreidedrusch bestimmten Rücklagen Fe ee 
; i zier liegenden Kraft werken, wie Herc , | s d 
a nee Zufuhren in mitteldeutschen an 
Sch "e Mi fort werden muß. Im Vorjahre konnte die nn ie 
ns a T. unzureichenden Zufuhren den Bedarf decken, 
stobwel , . d 


. ” r g- d 3 
Winterhalbjahr 1920/21 hatten sich im allgemeinen infolge des Minder 
inter 92 


„Anzeiger 


Preis 
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bedarfs der Industrie, den dio Wirtschaftslage bedingte, Bestände an minderen 
Steinkohlen ansammeln lassen, deren Vorhandensein nach dem Ausfall 
Oberschlesiens und der Überlastung der Ruhr ein Erliegen der Industrie 
verhinderte. Nunmehr gehen die Vorräte aber bei weiterem Ausbleiben der 
oberschlesischen Lieferungen zu Ende. Allgemein führt der gegenwärtige 
Zustand zu einer völligen Entblößung Deutschlands von irgend- 
welchen Reserven, wie dies z. B. auch am Stand der Haldenbestände 
an der Ruhr erkennbar wird. Es bedarf keines besonderen Hinweises auf 
die Größe der Gefahr, die hierdurch der Industrie droht. Für den 
Osten ist sie um ao schwerer, als für die dortige Industrie im allgemeinen 
eine Aushilfe von der Ruhr nicht in Frage kommen kann. — Auch im Haupt- 
ausschuß des ‚Preußischen Landtages hat der Handelsminister Fischbeck 
auf eine bevorstehende schwere Kohlenknappheit hingewiesen. Im 
Sommer sei ein arbeitstäglicher Ausfall von 40.000 t zu erwarten; dazu 


komme, daß in letzter Zeit Oberschlesien, das früher !/, der Kohlen geliefert 
habe, ganz ausfalle. 


Gewinnbeteiligung von Angestellten in England. -— Nach 
einer von den ‚„‚Weltw. Nachr.” wiedergegebenen Mitteilung der „Financial 
Times” hat der Aufsichtsrat der British Thomson Houston Co. die 
Einrichtung getroffen, den Angestellten auf sie persönlich lautende, nicht 
handel- oder übertragbare Sparzertifikate in Stücken von 10 £ anzubieten. 
Diese werden mit 7°, jährlich verzinst, sind bis zu 6 8/£ einkommensteuer- 
frei und haben unter gewissen Bedingungen an dem Gewinn der Gesellschaft 
teil. Sie werden in einen Zeitraum von fast zwei Jahren umfassenden Raten 
bezahlt, und der Angestellte kann zu jeder Zeit die Rückzahlung beantragen. 


Außenhandel. — Schweiz. In Besprechungen zwischen deutschen 
und schweizerischen Regierungsvertretern in Bern wurde vereinbart, den 
Text des deutsch-schweizerischen Handelsvertrages unverändert 
bestehen zu lassen. Beide Länder werden sich auch künftig das Recht der 
Meistbegünstigung gewähren. Die Frage der von beiden Seiten erlassenen 
Einfuhrverbote bzw. Importbeschränkungen soll von einer besonderen 
Kommission geprüft werden. Nach der vereinbarten Beseitigung der Ver- 
tragstarife ab 1. VII. wird die Schweiz ihren Gebrauchstarif vom 8.VI., 
Deutschland seinen Gebrauchszolltarif anwenden, in dem die durch den 
Versailler Vertrag bedingten Änderungen berücksichtigt worden sind. — 
Der neue schweizerische Gebrauchstarifsieht nach der ‚„‚Ind.-u. Hand.-Ztg.” für 
Glühlampen ohne Fassung eine Zollerhöhung von 80 auf 350 Fr und für 
solche mit Fassung von 50 auf 200 Fr/100 kg vor. — Belgien. Aus Bicle- 
felder Exportkreisen wird der „D. A.K.” mitgeteilt. die belgischen Importeure 
hätten dje seinerzeit wegen der Exportabgabe auf doutsche Waren zurück- 
gezogenen Aufträge wieder erneuert und zum Ausdruck gebracht, daß bei 
der belgischen Regierung die Ansicht bestehe, das Eintreibungagesetzs 
nicht in Kraft treten zu lassen. — Südslawien. Nach einer amtlichen Mel- 
dung aus Belgrad ist die Exportabgabe auf deutsche Waren in Südslawien 
aufgehoben worden. 


Aus der Geschäftswelt. — In Jena wurde zur Erzeugung und zum 
Vertrieb elektrischer Energie für Beleuchtung und andere Zwecke mit 3Mill.M 
die Thüringische Flektrieitätsversorgungs-A.G. gegründet. -—- 
In Frankfurt a. M. ist mit 0,1 Mill. M Stammkapital die Main-Isola G. m. 
b.H..Sp’zialfabrik elektrotechnischerlsolationen. eingetragen worden. Sie be- 
zseckt die Herstellung und den Vertrieb von elektrotechnischen Isolations- 
gegenständen und Materialien sowie den Handel damit. — Für die selb- 
ständige Verwaltung und den Betrieb des dem Kreise Jerichow Il gehörigen 
Überlandwerkes (Strombezuz aus der Reichseisenbahnwerkstätte Plaue) 
ist mit 20 000 M in Genthin das Überlandwerk Jerichow II G. m. b. H. 
eingetragen worden. -- Die Zentralverwaltung der Sächsischen Elek- 
trieitäts-Lieferungs-Gesellschaft A. G. befindet sich jetzt in Crim- 
mitschau. — Die Vereinigten Licht- und Kraftwerke A. G., Kassel, 
haben ihren Sitznach Osterode a. H. verlegt. — Die elektrotechnische Fabrik 
W. Reiser & Co., Stuttgart, ist unter der Firma Reisser FKlektricitäts- 
A. G. mit 10 Mill. M Grundkapital in eine Aktiengesellschaft umge wandelt 


worden. — Die „Siemens’’ Elektrische Betriebe A. G., Berlin, ver- 
legen ihren Sitz nach Hamburg. 
Ausschreibungen. — Der Kreistag des Kreises Monschau 


schreibt die für die Versorgung des Kreisgebietes mit elektrischer Arbeit 
nötigen Überland- und Ortsnetze aus. Die Angebote sind bis einschl. 
25. VIL in verschlssanem und versiegeltem Umschlag unter dem Kenn- 
wort „Elektrizität Monschau” dem Landratsamt Monschau (Eifel), 
Reg.-Bez. Aachen, einzureichen, von wo auch die näheren Unterlagen fü» 
die Aufstellung des Angebots gegen 20 M Schreibgebüuhr bezogen werden 
können. Die Eröffnung der Offerten erfolgt am 26. VIL 111, Uhr vorm. 
im Kreisständehaus zu Monschau. — Am 23. VII. vergibt die Kreisfinanz- 
verwaltung in Sofia folgende Lieferungen fur die bulgarischen Staata- 
bahnen: a) von elektrischen Motoren, Strom- und Spannungs- 
messern, Transformatoren usw., b) von elektrischem Installations- 
material für Beleuchtung. e) von verschiedenen Glühlampen, d) von 
Material für elektrische Klinzelanlaren. Die Voranschlüge betragen zu 
a) 328 500, zu b) 488 100, zu ce) 1544000 Lewa und zu d) 34 050 lewa. 
5°L des Anschlages sind als Sicherheit zu hinterlegen. Die Lieferfrist 
für alle 4 Verdingungen ist auf 3 Monate festgesetzt. 


Baumarkt. — Bamenohl (Rheinland). Der Ruhrtalsperrenverein 
errichtet an der Lenne cine neue Wasserkraftanlage, deren Produktion 
dem Teitunganetz des Lästerkraftwerkes zurefuhrt werden soll. — Böhlen 
(Sachsen). Das staatliche Großkraftwerk soll im unmittelbaren Anschluß 
an den dem Staat gehörenden Braunkohlentagebau errichtet werden. Außer- 
dem wird eine von Leipzig kommende und nach Herlasgrün (Vogtland) 
führende Hochspannungsleitung projektiert. — Burgbernheim (Bayern). 


Zwecks Anschlusses an das Fränkische Überlandwerk soll das Gleichstrom- 
netz für Drehstrom umgebaut werden. — Buttlar (Sachsen-W.-E.). Die 
Gemeinde beabsichtigt, die Wasserkraft der Reinschen Mühle für Elektrizi- 
tätsgewinnung auszunutzen. — Erfurt. Es besteht die Absicht, die Straßen- 
bahn vom städtischen Elektrizitätswerk aus mit Strom zu versorgen und 
deren eigene Kraftanlaze stillzulegen. Die Kosten sollen 0,525 Mill. M be. 
tragen. — Forst i. L. (Brandenburg). Die Stadtvercreneten haben für die 
Erweiterung der Schaltanlage in der Stadtmühle 36800 M bewilligt. — 
Gerstungen (Sachsen-W.-E.). Die Gemeinde projektiert die Anlage eines 
Kraftwerkes an der Werra. — Halle a. S. Zwecks Beschaffung einer Um- 
formeranlage für das städtische Elektrizitätswerk sind 0,8 Mill. M bewilligt 
worden. — Hasbergen (Oldenburg). Die Gemeinde soll mit elektrischer 
Arbeit versorgt werden. — Heddesdorf (Rheinland). Eine Anleihe von 
0,1 Mill. M wird für den Bau einer Rirgleitung bei Rodenbach und zur An- 
schaffung von Elektrizitätszählern Verwendung finden. — Hofheim 
(Bayern). Das Sägewerk Schenkel soll zu einer elektrischen Überlandanlage 
ausgebaut werden. — Suhl. Für die Kraftversorgung der Industrie ist 
der Plan der Firma E. F. Schilling von Bedeutung, nahe dem Bocksberge 
in der Lauter ein Staubecken von etwa 2 Mill. m’ anzulegen. 


Die deutsche Währung im Ansland. — 100 M wurden im 
Juni/Juli wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 f): 


» Il elel a|] 


Amsterdam (Gld) . . 4,07 | 4,05 4,08| "4,17 4,07 4,17 
Kopenhagen (Kr) . . | 810| 810| 820| 8293| 810| 8% 
London (M/2) . . . | 279,00 | 282,50 | 279,00 | 274,00 | 282,00 | 272,50 
New York ($ . . . 1,34 1,31 1,32 1,38 1,34 1,34 
Paris (Fr) u a 16,62| 16,62] 16,75| 16,87) 18,50 _ 

Stockholm (Kr) . . 6,15 6,16 0,25 6,15 6,15 _ 

Zürich (Fr) . . . . 7,90 799| 8,05] 800| 78 8,15 


WARENMARKT. 


Isoilerrohre. — Die Verkaufsstelle Vereinigter Isolierrohr- 
Fabrikanten, Berlin, hat eine neue Preisliste, gültig ab 1.VIl., her- 
ausgegeben und berechnet nunmehr nur noch für Stahlpanzerrohr nebst 
Zubehör und schwarzes Papierrohr Aufschläge auf die Listenpreise, u. zw. 
150%. Auf die sich ergebenden Notierungen gewährt die Verkaufsstelle 
weiter einen Rabatt von 33'/,°, und außerdem 10% Umsatzvergütung. 
Sendungen im Werte von 400 M an erfolgen frachtfrei Bahnstation. — 
Kohle. Dor Reichskohlenverband und der Große Ausschuß des Reichs- 
kohlenrats haben ohne Einspruch des Reichswirtschaftsministeriums be- 
schlossen, am 1. VIL. eine veränderte Preisstaffelung für Ruhrkohle 
eintreten zu lassen, um den Anforderungen der Verbraucher hinsichtlich 
der Qualität der Waschkohle gerecht zu werden. Danach wird sich der Preis 
für Stück- und Nußkohle um 25 M und als Folge davon der für bestmelierte 
Kohle um 6.25 M/t, beides ausschl. Steuern, erhöhen. Nach 3 Monaten 
soll die Wirkung der Maßnahme geprüft werden. Die bereits eingetretene 
Preisermäßigung für Steinkohlenbriketts im Ruhrgebiet und in Sachsen 
um 16 M wurde gutgeheißen, mit Rücksicht auf den billigeren Pechpreis 
soll ab 1. VIL eine weitere Preisermäßigung um 8 M/t für Ruhrbriketts 
eintreten. Vom Reichstag ist ein Gesetz, betreffend die Verlängerung der 
Gültigkeitsdauer des Kohlensteuergesetzes bis 31. 111. 1922, das auch 
Ermäßigungen für gewisse Bezirke vorsicht. angenommen worden. Die auf 
Reparationskonto von Deutschland im Juni zu liefernde Kohlenmenge 
beträgt wieder 2.2 Mill. t. — Die Verhandlungen der englischen 
gierung mit den Bergarbeitern haben zu einen bis 30. IX. gültigen Abkom- 
men geführt; die Arbeit ist inzwischen schon teilweise wieder aufgenommen 
worden. — Eisen. Der Roheisenverband hat mit Rücksichtaufdieeingetretent 
Ermäßigung des Spateisensteinpreises beschlossen, den Preis für siegerländer 
Fisen und kupferarmes Stahleisen um 50 M und für Spiegeleisen mit 6 bis 
8 und 8 bis 10%, Mangan um 75 M/t ab 1. VII. zu ermäßigen. Die Prewe 
von Spiegeleisen mit mehr als 10%, Mangan und aller übrigen Roheisensorten 
bleiben unverändert. Für das Gießereiroheisen luxemburger Qualität, 
das bisher auf Frachtgrundlage Brebach verkauft wurde, hat der Roheisen- 
verband zwecks sicherer Kalkulation ab 1. VII. Frankopreise eingeführt. 
Die Geschäftskommission der Drahtkonvention von 1916 hat beschlossen, 
letztere in die Wirtsehaftliche Vereinigung zur Wahrung der Interessen 
der Drahthersteller überzuleiten. Die bisherigen Preise der Drahtkonvention 
sind ab 1. VIL freigegeben worden. Seitens der Handelsschrauben- 
Vereinigungsind die Aufschläge für die stärkeren Sorten Handelsschreuben, 
Muttern und Anschweißenden um 50 bis 2009), brutto ermäßigt nn 
Vom Schraubstocksyndikat ‚wurden die Preisaufschläge für Be 
stöcke Nr. 1 bis 10 um 30°, auf 370° und für Nr. 11 bis 14 um 30°% an 
410°% herabgesetzt. Das Schiffbaustahl-Kontor hat den Verka i 
von Grobblechen und Profilstahl eingestellt, regelt hingegen den veran 
von Schiffbaumaterial für die deutsche Seeschiffahrt weiter. — Der DE 
gische Montanmarkt liegt noch immer gänzlich still; besonders wird über 
deutsche Konkurrenz infolge des fortgesetzt sinkenden Markwertes geklagt. — 
Blei. Die Kölner Verkaufsstelle hat die Grundpreise für gewalzte und a 
prebte Bleifabrikate ab 30. VI. um 40 M von 715 auf 755 M100 kg bei Ab- 
nahme beliebiger Mengen erhöht. — Gold. Nach einer Erklärung des 
amerikanischen Schatzamtes beträgt der gesamte Goldbeatand der vV. è 
Amerika in privater und öffentlicher Hand z. Zt. annähernd 3!/, Milliarden 9 
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d. s. etwa 2/, des Weitgoldvorrates. Dabei strömt immer mehr gelbes Metall 
in der Union zusammen. — Baumwolle. Die Notierungen haben sich in 
der Berichtswoche nicht wesentlich geändert. New York notierte am 29. VI. 
11,75 cts/lb. In Liverpool stellte sich amerikanische Baumwolle am 27. VI. 
auf 7,70 d/lb, in Bremen stieg sie infolge der Valuta-Verschlechterung auf 
21,40 M/kg. — Jute. Die indischen Juteindustriellen haben die seit längerer 
Zeit bastehendo B>triebseinschränkung auf 4 Wochentage wogen ungünstigen 
Geschäftsganges bis Ende September verlängert. — Gummi. In London 
wurden am 29. VI. folgende Preise notiert: für Crepe loco 81,d. Sheets 714d, 
Juli/September-Ware 834 d und Oktober/Dezember-Ware 9% d/lb. Am 
Amsterdamer Terminmarkt gingen die Preise bei ziemlich starkem Angebot 
zurück. — Öle und Fette. Die Vorräte an Erdöl in den V. S. Amerika 
betragen z.Zt. etwa 37 Mill. Barrels, eine Menge, die der Durchschnitts- 


Metall | 1. vi | 9, VI. | 27. vi 


29, VI 
Eloktrolytkupfer (wire bars), ` 
prompt, cif Hamburg, Bromen 
oder Rotterdam . . 2200 2151 2191 


Baffinadekupfer 99/99,80/, . . | 1800—1825 1780—1800 | 1775—1800 
Originalhtittenweichblei. . ici 660—6 
PPa RDE rohsink: ie en 
außerhalb Oberschlesiens . . . 800—820 790— — 
desgl. ab oberschles. Hütte . . 770—785 an eh: 
» _„ deutscher Hütte (Preis 
des Zinkhüttenverbandes) . . 758 — — 
Plattensink (remelted) von han- 
delsüblicher Beschaffenheit Ag 525—535 525—585 | 520—530 
ia aal aa amalna 0 
© geokerbten Blöckchen 2750 2750 i 
desgl. in Wals- oder Drahtbarren 2850 2850 En 
ion, Banks... ....... 4800 | 4825 4875 
er Straits 00022. 4700 4750 4775 
j osgl. Austral. Ban ae ee 4700 4750 4775 
üttenzinn, mindestens NY... 4500 4600 4H00 
BReinnickel 98/990 . sse. 4200 4200 4200 
Antimon-Regulus. .. .. La 725 725 725 
Silber in Barren rd 900 fein für 
1 kg fon. oo. 1325—1835 | 1335 —1340 1370 
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produktion eines Monats der Vorkriegszeit gleichkommt. Die Gewinnung 
stellte sich im April auf rd. 1,335 Mill. Barrels. — Terpentin. Terpentin 
notierte am 29. VI. in New York 59 cts und in Savannah 51,37 cts/Gallone. — 
Paraffin und Wachs. Die Nachfrage auf dem Hamburger Paraffin- 
und Wachsmarkt war in der Berichtswoche recht lebhaft bei im allgemeinen 
gleichbleibendem Preisniveau. Locoware in Paraffin, 50/520, unverzollt, 
wurde zu 6 bis 6,25 M/kg abgegeben, verzollte Ware stellte sich auf 8 bis 
8,25 M/kg. Größere Umsätze in Zeresin hatten jedoch keinen Einfluß auf 
die Preisbildung; für verzollte, naturgelbe Ware, 54/560, wurden 9,50 M, 
für weiße Ware, etwa 54/560, 10,25 M/kg gegeben. — Metallpreise. Die - 
Notierungen der Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz 
bezw. der Kommission des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere 
verstehen sich ab Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 24. VI. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


2 a d £ ss d 
"Kupfer: best selected... ..... 69 15 0 bis 7115 0 
s š eleotrolytio ..... .: 3100, 500 
è ] wire bars. . 0 oo 222. 73 10 0, 7% 0 0 
oo. standard, Kasse. ..... 98 7 6 : 69 10 0 
» ö 8 Monate.. .. 69 26, 69 15 0 
Zinn: standard, Kasse... ......165 15 0 » 166 0 0 
= 8 Monate. ., ..».. 167 15 0,168 0 0 
> straits . 0.000202 00 J66 5 O , 166 16 9 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei . 2 100,2 7 6 
» gew. engl. Blockblei....,.. 3 10 0 ı — = — 
Zink: gow. Sorten, .....,.... 26 12 6 : 750 
» remelted. ..... .,,.., 4 00. = = — 
„engl Swansea. ...,..... — — — ; nominal 
Antimon: engl. Regulus ...... . 37/42 £ net. 
Aluminium: 98 bis 99%, ...... . 150£(In- und Ausland). 
Nickel: 98 bis 990/, garantiert. . . . . 190 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je Ib., oo oo oe oeeeın 7.6d. 
Platin: je Unse nom... ..... .. 840 5 
Quecksilber: nom. für die75 lbs.-Flasche 11 £ 
Wolfram: 650% je Einheit . .... . 13 s/14 s. nomina). 


In NewYork notierten am 30. VI. 1921: Elektrolytkupfer loco 12,87; 
Eisen 23,50; Blei 4,40; Zink 4,25; Zinn 29,121/, ots/lb. 


è Netto. 


Abschluß des Heftes: 2. Juli 1921. 


Zuschlagsliste Nr. 43 (grün) der Preisstelle des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie für Juli 1921. 
(Ersatz- und Reserveteile, soweit sie nicht besonders aufgeführt eind, werden, falls sie nicht zu Tagespreisen angeboten 


werden, bezüglich 


Diese Zuschlagsliste grün) Nr. 43 gilt für den Monat 
Juli 1921 für solche A träge, die u I. 1920 ab zu den 
gemäß Beschluß der Preisstelle erhöhten Grundpreisen erteilt 
werden. Für die Abrechnung von Aufträgen mit den bis 31. XII. 1919 
giltigen Grundpreisen ist die weiße Zuschlagsliste Nr. 43 A maß- 
gebend. Bei den in der Liste aufgeführten Erzeugnissen, mit Aus- 
nahme der ‚Gruppen Isolierrohr (61 bis 66), Glühlampen (68), Fern- 
sprecaschnüre (70 bis 72), wird für Aufträge, die vom 1. VII. 1921 
25 eingegangen sind, der Teuerungszuschlag nach folgender 
Formel berechnet: 

1. Wird innerhalb von vier Monaten nach dem Bestelltage geliefert, 
80 gilt als Preisstichtag der Bestelltag. 


2. Wird später als vier Monate nach dem Bestelltage geliefert, 
80 wird die Summe der in den Kalendermonaten vom Bestelltage 


i en, Für 
F e L | Ersatz- 
Aus- er 
hl us- 
Gegenstand führung führung 


Zuschlag | Zuschlag 
% Oo 


Generatoren, Motoren, Umformer und 
Drehtransformatoren, soweit nicht für 
Sonderausführungen Zuschläge in der Liste 
aufgeführt sind. 


l. iber 0,2 bis 20 kW bzw. über 0,2 
bis 20 kVA bei Generatoren . . . Bone en 420 
2. über 20 bis 100 kW bzw. über 2 bis | ?°795en 
100 kVA bei Generatoren . . . . Umdr 620 
3. über 100 kW bzw. über 100 kVA bei j Po, 
Generatoren . . . 2 2 2 2 a 650 
Sonderausführungen. r 
4. Wand-, Tisch- und Deckenventilatoren 485 
5. Elektrisch betriebene Werkzeugmaschinen . u 
6. Elektrisch betriebene Hauswasserpumpen, Ent- 330 
stäubungspumpen und Kompressoren . .. 240 
7. Gesteinsbohrmaschinen und -geräte . . - - 
8. Vollständig ausgerüstete Motorkarren, Motor- 300 
schleifen, Motortragen, Motorwagen . - . > 
9. Kleinste Motoren bis 0,2 kW bzw. 0,2 KVA 


bei Generatoren, bezogen auf 1000 Umdr,, 


der Teuerungszuschläge ebenso behandelt wie die Fabrikate, zu denen sie gehören.) 


bis zum Liefertage festgelegten Teuerungszuschläge durch die 

Anzahl dieser Monate geteilt. Bestellmonat und Liefermonat 

zählen also mit. s 

Als Bestelltag gilt der Tag, an dem die Bestellung soweit 

geklärt ist, daß die Herstellung begonnen und ohne Verzögerung 

durchgeführt werden kann. 

Der Lieferung ist die Anzeige der Versandbereitschaft gleich- 

zurechnen. 

5. Für Aufträge, für die eine längere Lieferzeit als 15 Monate 
vereinbart wird, bleiben besondere Abmachungen vorbehalten. 


Bei den oben als Ausnahme bezeichneten Gruppen gelten für 
Berechnung des Teuerungszuschlages die Bestimmungen der be- 
treffenden Verbände. 


” 


vn 


Für Spar- E A a 
a : metall- 
Gegenstand führung hang 


Zuschlag | Zuschlag 
0o % 


sowie Sondermotoren für. Nähmaschinen, Bu- 
reau- und Hausbaltmaschinen, medizinische 
Apparate usw., ferner Kommutator-Motoren 
für Ein- und Mehrphasenstrom und Vertikal- 
motoren bis zu einer Leistung von 20 kW, 
bezogen auf 1000 Umdr. dreh. 


Dampfturbinen. 
10. Turbosätze, bestehend aus 
a) Turbogeneratoren, Dampfturbinen, mit und 
ohne Zwischenvorgelege, und Kondensations- 
anlagen . Se ee 
b) Turbokompressoren oder Turbogebläsen 
oder Zahnradvorgelegen, Dampfturbinen und 
Kondensationsanlagen ne E m = 


11. Turbogeneratoren allein . KETTE, 
12. Dampfturbinen, Zahnradvorgelege, Turbokom 


ressoren und Turbogebläse allein 2 
13. Kondensationssnlagen und Wärmeaustausch 


apparate allein . . - 


485 485 


440 = 


470 = 


744 
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Smola 5% Ersalı- 
Aus- metall- 
Gegenstand (legenstand führung ck us- 


Zubehör zu Maschinen. 

14. Anlasser, Regulierwiderstände, 
stuhl-, Sterndreieck-Schalter . 

15. Kran- u. Aufzugsapparate, Schützensteuerungen 

16. Gleitschienen, Verankerungen ; 

16a. Kupplungen, Zahnradvorgelege 

Bahnmaterial. 


17. Bahnmotoren u. elektr. Bremsen { 


17a. Bahntransformatoren . Ve BE EG Er 

17b. Motorkompressoren und Motorventilatoren 
(volist. Aggregate) . 

17c. Hilfsmotoren . Bu D vn eat. ae da ne ei 

18. Stromabnehmer, Fahrschalter, Fahrtwender, 
elektr. Kupplungen, Trennschalter, Erdungs- 
schalter und Sonderausführungen von Schalt- 
apparaten und Installationsmaterialion für Babn- 
fahrzeuge 7 

18a. Bahnschütze, 
widerstände Eo ra aa Yan m ie A ara 

19. Vollständige elektrische Ausrüstungen für 
Straßenbahntriebwagen und mit elektrischer 
Bremse verseheno Anhängewagen, ausschl. 
Leitungen und Montage, ferner vollständige 
elektr. Ausrüstungen von elektr. Lokomotiven 
für Bergbau und Industrie . ie $ 

20. Vollständige elektrische Ausrüstungen von 
Vollbahn-Lokomotiven und Vo!lbahn-Triebwa- 
gen, einschl. Montage. 

21. Elektrische Lokomotiven für Bergbau. und In- 
dustrie 


Transformatoren und Gleichrichter. 

29. Transformatoren bis 100 kYA 

22a x über 100 kYA . . 

23. Gleichrichter mit Glaskörper, einschl. Zubehör 
23a. Ersatz-Glaskörper 

24. Gleichrichter mit Eisenkörper. Siaschl. Zubehör 


Schaltapparate und Material für *Schalt- 

anlagen. 

25. Hebelschalter, Erdschluß- und Stromrichtungs- 
anzeiger, Instrumenten- und Kurbel-Umschalter, 
soweit nicht in Gußgehäuse 

26. Selbattätige Schalter, soweit nieht für Olfül- 
lung und nicht in Eisen- oder Gußgehäuse; 
Fern-, Zeit-, Zellenschalter. . 

27. Niederspannungs- Streifen- und Röhren- Siche- 
rungen für Schalttafelbau . 

27a. Schmelzeinsätze für Niederspannunge Siche- 
rungen 

2. Hochspännungs-Trennschalter, Mastirenuschal. 
ter, Streckenschalter, soweit nicht für Ol . 

29. Hochspannungs-Sicherungen, armierte Stützen 
und armierte Wanddurchführungen 

29a.Schmelzeinsätze fürHochspannungs-Sicherungen 

30. Freileitungs-Hörnerschalter x 

81. Konzentrische Klemmen (Zentralklemmen) . 

32. Ölschalter (ohne Öl), einschl. Hilfsapparate 

33. Überspannungs - Schutzvorrichtungen (außer 
Schutz- und en RE 

34. Schutzdrosselspulen . : 

35. Erdungsdrosselspulen. . 

36. Motorschalttafeln, auch mit selbettätigen Schal- 
tern . . 

37. Gerüste u. Platten “für Schaltanlagen. nie zu- 
gehörigen Sammelschienen, Verbindungsleitun- 
gen und Kleinmaterial, ausschl. Instrumente 
und Apparate, aber einschl. Zusaimmenpassen 
beim Lieferer . 

38. Schultkästen. Schaltschränke, Schaltpulte 


Tret-, Web- 


bis 150 kW 
über 150 kW 


Relais, Anfahr- und Shunt- 


39. Schaltapparate und SENELIELUREDE in Guß- 
gehäuse. . . . Be e 4 

Meßapparate und Zubehör. 

4la. Instrumente in rundem Gehänse, nicht über 


XW mm Sockel-Durchmesser, zum Auf- oder 
Einbau für Schalttafeln mit Drehrisen- oder 
Drehspul-System, mit Dauermagnet, Tragbare 
Isolationsmesser und Leitungsprufer i , 
41b. Die übrigen Meßinstrumente 
t2. Zähler mai goos BE ee 
43. Meßwandler . . . 2 2 2 nn nn ne 


Für die Schriftleitung verantwortlich: 


470 


450 


300 
350 
350 
HDU 


470 


Preise 
auf 


Anfrage 


Installationsmaterial. 


44. Sicherungselemente (Einzelsicherungen) . 

45a. Zweiteilige Sicherungsstöpsel, Patronen, Stöp- 
selköpfe, Paßringe bzw. Paßschrauben, Größe Í, 
II u. III (Klein-, Normal- u. Groß- Edison-Gew.) 

45b. Wie 43a, jedoch Größe IV und V . . 

46. EinteiligeSicherungsstöpsel und Kontaktschrau- 
ben . 

47. Sicherungselemente (Einzelsicherungen) zum 
Ringbolzen-Sicherungssystem (Siemens) . : 

48. Patronen zum Ringbolzen-Sicherungssystem 
(Siemens) . 

49. Sicherüngselemente (Einzelsicherungen) und 
Patronen zum PeukaBa nen en 
(Siemens) . 

60. Verteilungstafeln und Gruppen, "Howe "nicht 
in Gußgehäuse ; 

51. Freileitungs- und Hausanschluß-Sicherungen, 
Freileitungs-Armaturen bis 600 Volt, soweit 
nicht in Gußgehäuse . . . 2 2 2 2 2 o 

52. Zählertafeln, armiert . . 

563. Drehschalter, Steckdosen und "Stecker, soweit 
nicht in Gußgehäuse, Porzellan-Abzweigdosen, 
-Scheiben und -Klemmen u. dergl. . . . . .» 

64. Installationsmaterial in Gußgehäuse und guß- 
eisernes Installationsmaterial . . 

55. Metallfassungen, Schalenhalter, Nippel, Kabel- 
schuhe und Verbinder u. dergl. . . 

56. Glühlichtarmaturen, einschl. wasserdichter Fas- 
sungen, und Handlampen . 

60. Installationsmaterial für Schiffe“ (ausschl. der 
zweiteiligen Stöpsel aus Gruppe 45a und 45b) 

Isolierrohr und verbandsmäßiges Zubehör. 

61. Verbleite Eisenrohre (Bleirohre) 

62. Verzinkte Eisenrohre. . 

63. Feinzinkrohre (kein verzinktes Eisenblech) 

64. Messingrohre . 

65. Papierrohre mitStahlpanzerschutz Stahlpanser: 
rohre) : 

66. Schwarze Pajiorrchre dhie Metallmantel mit 
Muffe ; ; 

Glühlampen. 

68. Glühlampen jeder Art (ausschl. Heizlampen). 

Telographie und Fernsprechwesen. 


69a. Apparate für Haustelegraphie (Wecker, Ta- 
bleaus, Kontakte, Zubehör) . . 

69b. Hausfernsprech - Apparate für Batterieanruf und 
einfache Induktor-Apparate 

69c. Fernsprech - Apparate zum Anschluß an "Zentral- 
umschalter und öffentliche Fernsprechnetze 

69d. Zentralumschalter und Amtseinrichtungen . 

69e. Wasserdichte Signal- und ee A ROS 

69f. Apparate für Telegraphie 


70. Linienwähler - Anschlußschnüre d ohne Paraband 
„ 


+ 


71.. Stöpselschnüre (Privattypen) 

72. Apparatschnüre (Privattypen) . 

Bogenlampen und Zubehör. 

73. Bogenlampen und Armaturen für allgemeine 
Beleuchtungszwecke . i 

74. Bogenlampen für technische Zwecke f A 

75. Scheinwerfer (ausgenommen solche für Heer, 


Kriegs- und le 
76. Widerstände : 


77. Aufhängevorrichtungen 

78. Leitungskupplungen . 

79. Transformatoren und Drosselspulen 

Gummifreie Isolierstoffe. 

80. Normalplatten 

81. Zählertufeln, unarmiert 

82. Isoliergriffe . 

83. Armierte Anschlußklemnien 

84. Pretteile, ausschl. der vorgenannten (unarmiert 
bzw. ohne Mitlieferung von Armierungsteilen) . 

Verschiedenes. 


Zuschlag | Zuschlag 
to % 


Preire 
auf 
Anfrage 


Š 


11115555 3 


Liti 


| 


Transformatoren-, Anlasser- und Schalter-Öl: Tagespreis; mindestens 


aber 90 M für 100 kg ohne Faß. 


Verpackung: gemäß Niederschrift 6008/V der Preisstelle. 


ie 


E.C. Zehme in Berliu, — Verlag von JullusSpringer in Berlin. 


a 
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42. Jahrgang. 


Berlin, 14. Juli 1921. 


Hoft 28. 


Betriebserfahrungen einer Uberlandzentrale. 
Von Julius Goldberg, Leipzig. 


Einleitung. 


Während über den Bau von Überlandleitungen zahlreiche Ver- 
öffentlichungen bestehen, ist die Literatur über die gesammelten 
Erfahrungen im Betriebe ausgedehnter Freileitungsnetze, nament- 
lich Mittel- und Unterspannungsnetze, recht spärlich, und es ist 
mit Recht wiederholt Klage geführt worden, daß die Betriebs- 
leiter derartiger Netze mit der Bekanntgabe ihrer Erfahrungen 
zurückhalten. Ich glaube daher, einem bestehenden Bedürfnis 
abzuhelfen, wennn ich die Erfahrungen, die ich während einer 
sechsjährigen Betriebsleitung eines ausgedehnten Hochspannungs- 
netzes gesammelt habe, veröffentliche. Ich möchte dabei von 
theoretischen Erörterungen absehen und mich lediglich auf Mit- 
teilung von Erfahrungen beschränken. 


A. Hochspannungsnetz. 


1. Allgemeiner Aufbau des Hochspannungs- 
netzes. 


In Abb. 1 ist das Leitungsnetz schematisch dargestellt. Das 
Netz ist in den Jahren 1912/14 erbaut worden. Die elektrische 
Arbeit wird von einem fremden Werke bezogen und in Fomm von 
Drehstrom 30000 V, 50 Per den Speisepunkten A und B zuge- 
führt, wo er auf 15 000 V transformiert wird. Die gesamte Länge 
des 15 000-V-Netzes ist rd 700 km. -In Zahlentafel 1 sind die in 
das Netz eingebauten Materialien und deren Friedenskosten zu- 
sammengestellt. 

Zahlentafell. 


Stek. bzw. Mtr] Gegenstand | Kosten M 


Teeröl getränkte Holzmasten 11 mm 180480 79 
er) „ PN | 12 m 246 041 i 82 
Š 13 625 : 7 

u4, 100994 i 56 

4 z A 16 „ 30827 ` 36 
Rundhölzer imprägniert 0,75 m lang 2213 . 45 
3 21 252 ` 98 


I) , LA) ” 


Eisenmaste . . 


Kreuzungsmaste komplett 111444 | 22 
Armaturen, einfache Aufhängung . 29370 | 86 
i doppelte „ 22369 | 31 
z für Doppelleitung . . 5612 36 
Hochspannungsisolatoren ut 103710 | 89 
Isolatorenstützen . . . . 22.0. 21958 ; 49 
Bolzen für Kuppelmaste . . . . . 3226 23 
jí „ Bockmaste ..... 7916 05 
Vollstän de i 28 020 . 90 
33 16 mm? . a 2 

== 233 8041 .. er IN. ; 55 ev i 
= Aluminiumseil 3097 | 46 
707903 ., |= 1380,085 „ Eisenseil 25 mm? . 95722 | 9% 
703130 „ |= 191 954.400 ,„ Stahldrahtseil35mm’ 56217 19% 
15927 „ | Warnungsschilder . . à 6092 . 18 
9743 „ | Hochspannungskabel . .... - 135 800 5 
Verschiedenes . . o ee, o 21390 : 97 
Klein- und Befestigungsmaterial . 34 094 N 

Montage er en re 915104 

| 2944274 |22 


2, Isolatoren. 


: : 2 ilv Isolatorentype. 

Abb. 2 zeigt die zum größten Teil verwendete { i 

Von diesen Isolatoren besteht wiederum ein Teil oa 

menglasierten und ein Teil aus zusamm ei a 
ten Isolatoren. Zahlentafel 2 gibt eine Übersic 


Zahlentafel 2. Isolatorendurchschläge. 


Jahr. ... 1915 1916 1917 a > 
Anzahl. .... 36 192 46 


Jahren 1915/19 sorgfältig registrierten Durchschläge. Diese sind 
zum größten Teil bei Gewitter und bei Regenwetter oder starkem 
Nebel aufgetreten. Die Untersuchung schadhafter, noch nicht zum 
Durchschlag gekommener Isolatoren ergab folgendes: 


a) Bei den zusammenglasierten Isolatoren waren 
fast ‚durchweg die Isolatorenkappen an der in der Abb. 2 mit a 
bezeichneten Stelle durchgedrückt. Diese Beschädigung erfolgte 
zweifellos beim Aufdrehen der Isolatoren auf die Stützen. Da 
das Aufdrehen der Isolatoren vom Baupersonal besorgt wurde, 
konnte es nicht verhindert werden, daß durch unvorsichtiges Auf- 
drehen beschädigte Isolatoren ins Leitungsnetz kamen. Es 
empfiehlt sich daher, die Isolatoren nur vom Werk aufdrehen und 
von diesem nach erfolgtem Aufdrehen samt den Stützen nochmals 
prüfen zu lassen, damit keine durch Aufdrehen beschädigte Iso- 
latoren sich ins Netz einschleichen. Ebenso ist es ratsam, ener- 
gisch darauf hinzuwirken, daß das Betriebspersonal defekte Iso- 
latoren samt den Stützen auswechselt. Eine einfache Kontrolle 
läßt sich in der Weise ausüben, daß man jeden ausgewechselten 
Isolator mitsamt der Stütze ins Betriebsbureau abliefern 
läßt. Die Leute sträuben sich gewöhnlich gegen diese Maßnahme, 
weil das Abschrauben der Stütze Mühe macht. Man lasse sich 
aber nicht irreleiten. Die Betrjiebssicherheit des Netzes ist von 
dieser Maßnahme allzusehr abhängig. 


Um nachzuprüfen, welcher Beanspruchung unbeschä- 
digte lIsolatoren dieser Type gewachsen sind, wurden aus 
einigen sechs Jahre im Betriebe befindlichen Strecken Isolatoren 
ausgebaut und im Prüffeld einer bekannten Isolatorenfabrik vor- 
schriftsmäßig geprüft. Die Überschläge traten durchschnittlich 
bei 85000 V ein. Ich habe daher gegen die Verwendung dieser 
Isolatoren für 15 000 V keine Bedenken. Nur müssen sie, wie 
bereits erwähnt, sachgemäß aufgedreht und hierauf samt den 
Stützen wieder geprüft werden. Diese Isolatoren haben gegen- 
über den zusammengekitteten den Vorzug, daß ein Platzen des 
Isolators durch Treiben des Kittes nicht in Frage kommt. Die 
gleichen Erfahrungen sind auch von einigen anderen größeren 
Überlandzentralen gemacht worden. 

b) Von den zusammengekitteten werden dauernd bei 
systematischem Absteigen der Masten Isolatoren gefunden, die 
rund um den Kopf den bekannten Riß aufweisen, der zweifellos auf 
Treiben des Kittes zurückzuführen ist. 

Die schlechten Erfahrungen, die mit diesen beiden Isolatoren 
gemacht worden sind, veranlaßten, zu einem anderen Fabrikat 
und der Deltaglocke überzugehen. Abb. 3 zeigt diesen Isolator. 
Bei diesen Isolatoren ist das Treiben des Kittes bis jetzt noch 
nicht in Erscheinung getreten. Ein abschließendes Urteil läßt 
sich jedoch noch nicht sprechen, da die Treiberscheinung nach 
mehreren Jahren auftreten kann. Der Umstand, daß andere 
Überlandzentralen mit demselben Fabrikat hinsichtlich des Kittes 
schlecht gefahren sind, berechtigt zu ‚der Annahme, daß es 
einigen Fabriken noch nicht gelungen ist, den Kitt so herzu- 
stellen, daß ein Treiben desselben von vornherein ausgeschlossen 
ist. 

3. Maste. 

Es sind teerölimprägnierte Maste von 16 bis 20 cm Zopf- 
stärke verwendet. Bei mittleren Abweichungen von der ge 
(bis 35 %) sind Doppel- oder Kuppelmaste verwendet worden. 
haben sich fast sämtlich in sich gebogen (Abb. 4); sie goon i 
Stürmen nach, so daß die Leitungen zusammenschlagen. Dagegen 


bewähren sich die A- oder Bockmaste auch bei scharfen Knicken 


ichnet, so daß man bei den Erweite 
Bokmal verwendet hat, wo man sonst Eisenmaste zu setzen 
- Bei geringeren Abweichungen 1s l 
ne Bockmast an der Stelle des Doppelmastes mit Erfolg 


hten Erfahrungen 
verwendet worden. Auf Grund der E e onnestani Ab: 


möchte ich dringend empfehlen, este zu verstreben oder 


weichungen von der E Anker haben sich 


e. ei 
schwachgespreizte Bockmaste 2 
Se in Eschaniccher Beziehung als zu unsicher erwies® 


746 i 


4 Leitungsführung. 

Man ist gewöhnlich beim Trassieren von Hochspannungsleitun- 
gon bestrebt, eine gerade Linienführung zu erzielen, weicht zu 
diesem Zwecke vielfach von begehbaren Wegen ab und führt die 
Leitungen über Felder oder schwer zugängliches Gelände. Die 
Kontrolle derartiger Leitungen ist im Betriebe sehr schwierig, da 
sie vom Personal nicht begangen werden und zumeist, sei es zur 
Vermeidung von Flurschäden, sei es infolge natürlicher Hin- 


No A 


dernisse, nicht begangen werden können. Man sollte Hochspan- 
nungsleitungen unbedingt an den öffentlichen, befahrbaren Wegen 
entlang legen, damit die Leitungen zwecks Kontrolle begangen 
und befahren werden können. Die höheren Baukosten werden 
durch die erheblichen Vorzüge im Betriebe reichlich aufgewogen. 
Nicht nur die Kontrolle, sondern auch die Unterhaltung von 
Straßenleitungen sind viel einfacher und billiger. i 


HIRA HINUNO UDEN 


= = 775 - 


br) 


Abb. 4. 


Abb. 2 


5. Leitungsträger. 


Abb 5 zeigt den verwendeten Leitungsträger für ein- 
fache Leitungen. Die Ausladung der Traversen und Lei- 
tungsabstände haben sich bei Spannweiten bis 60 m als 
ausreichend erwiesen, nicht aber die Höhe der Stützen. Nach 
Inbetriebnahme stellten sich sofort die soxenannten Vorelstörun- 
gen ein, die dadurch entstanden sind, daß Vögel, insbesondere 
Staro, Verbindungen zwischen Leitung und geenletem Konsol 
herstellten. Der dadurch entstandene Lichtboren brachte ge 
wöhnlich die Leitung zum Abschmelzen und Reiben. Pie Störun- 
gen nahmen insbesonders im Hochsommer einen katastrophalen 
Umfang an. Man mußte schweren Herzens zum Auswechseln der 
Stützen gegen höhere schreiten, was natürlich nur nach und nach 
erfolgen kann, und wählte dio Stütze Abb. 6 Daß durch eine 
derartige Änderung gewaltige Unkosten entstehen, liegt auf der 
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Hand. Man sieht hieraus, welche Folgen solche Sparsamkeit im 
Bau haben kann. (Anm. d. Schriftl.: Es gibt besondere Einrich- 
tungen gegen diese Störungen durch Vögel!) 


6. Erdungen und Blitzseil. 


Die Erdung besteht aus einem verzinkten Gasrohr von 2 m 
Länge und 63,5 mm |. W., welches im Grundwasser, mindestens 
aber 2 m tief, sitzt. Die Verbindung des Erdleitungsdrahtes 

erfolgt mittels Klemme (Abb. Tı. 
Der Wert des Blitzseiles aus 


35 mm? Stahldrahtseil als Blitz- . 


schutzmittel konnte nicht fest- 


A gestellt werden. Auch als Er- 

3 dungsmittel leistet das Blitzseil 

3 oA nicht die Dienste, die man von 
: ~ ihm erwartet, da es praktisch sehr 

0 schwer ist, die Verbindungen der 


Erdableitungen mit dem Blitz- 
seil dauernd so zu halten, 
daß ihr Übergangswiderstand 
klein bleibt. Rosten und 
Lockerung der Klemmen er- 
höhten ihren Übergangswider- 
stand ungemein. Messungen, die 
einige Jahre nach Inbetrieb- 
= nahme vorgenommen wordensind, 


Zeichenerkliärung: 


Speisepunkt 30000.15 000 V. 
15000 V-Leitung 25 mm?. 

à 16 mm®. 
Transformatorenstation 15000:3860 V. 


Trennstelle. 


Maximalschutz. 
I nspekterenbezirke. 


Atb. 1. Echema des Leitungenetzes. a 


zeitigten auch recht unerfreuliche Ergebnisse Der Erdüber- 
gangswiderstand des Blitzseiles war im Durchschnitt 30 bis 40 Q. 
Zog man die Verbindungsklemme der betr. Erdung. an, so ging 
der Wert auf 1 bis 2 Q zurück. Es müssen also besonders dauer- 
hafte und gutleitende Klemmen 


verwendet werden, die aber auch Y 
gestatten müssen, das Blitzseil a nn 
ohne Schwierigkeiten nachzuregu- na 


lieren. Die Leitungskonsole waren 2T S 
ursprünglich mit dem Blitz- 
seil durch Flacheisenstreifen S BEN 
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erwähnt, hatte das Netz nach Inbetriebnahme unter starken 
„Vogelstörungen“ zu leiden. Um den Betrieb überhaupt aufrecht- 
erhalten zu können, sah man sich zur Notmaßnahme genötigt, die 
Erdungen zunächst zu entfernen. Die Vogelstörungen blieben 
dann auch sofort aus. Dieser Notzustand konnte jedoch auf die 
Dauer nicht bleiben und ist auch von der Regierung nicht ge- 
duldet worden. Die Messungen ergaben, daß beim Kurzschließen 
der Leitung mit dem Konsol, was ja bei einem Isolatorendurch- 
schlag praktisch eintritt, am Mastfuß eine Spannungsdifferenz bis 


A | 


Abb. 8. 


Abb. 7. 


2000 V gegen Erde besteht, abgesehen von den Mastbränden, die 
bei Isolatordefekten häufig eintraten. Da man die Kosten des 
Einbaues höherer Stützen zunächst noch scheute, baute man ver- 
suchsweise auf verschiedenen Strecken Erdungsschutzringe ein. 
Das Prinzip des Erdungsschutzringes besteht darin, daß man um 
den Mast, unterhalb der Konsole, einen Metallring legt, ihn mit 
mehreren, gleichmäßig auf dem Umfang verteilten, langen Nägeln 
befestigt und mit dem Blitzseill bzw. der Erde verbindet. 
Der Rıng fängt dann die nach der Erde im Mast abfließenden 
Ströme auf und leitet sie nach dem Blitzseil. Die Messungen 
ergaben die volle Wirksamkeit dieses Schutzmittels.. Nach 
mehreren Versuchen und Kostenberechnungen entschloß man sich 
zu der in Abb. 8 dargestellten Anordnung. Die Verbindung nach 


dem Blitzseil freischwebend zu gestalten war deshalb nötig, weil 


die Versuche zeigten, daß bei einem Befestigen des Drahtes am 
Mast in der Nähe der Konsole, Überschläge zwischen Konsol und 
Draht bei einem Kurzschlusse eintraten, die zum Mastbrand 
führten. Man beging zuerst den Fehler, den Draht scharfkantig 
zu biegen Die Folge davon war, daß die Drähte bei Stürmen 
an den Knickstellen vielfach brachen Man hat dann die Stäbe 
Sri gebogen, und irgendwelche Nachteile zeigten sich dann nicht 
mehr. 
T. Leitungen. 


Bei starken Frösten traten vielfach Brüche an solchen Bun- 
den auf, die aus Drähten von 4 oder 6 mm? Querschnitt bestanden. 
Ferner zeigte sich bei nicht solid gearbeiteten Bunden das Durch- 
rutschen des Leitungsseiles auf mehreren Feldern beim Reißen 
des Seiles an einer Stelle. Eine dauernde Störungsquelle bildeten 
diejenigen Stellen, wo die Leitungen aus irgendwelchen Gründen 
verdrillt worden waren. Tritt schon an sich durch die Verdril- 
lung eine Verringerung des Phasenabstandes ein, so ist es bei 
derartigen Stellen vom Erdboden aus sehr schwer festzustellen, 
ob die Leitungen nicht nachgegeben haben. Die Leitungen bleiben 
an diesen Stellen unreguliert und schlagen bei starkem Winde zu- 
sammen. 

B. Transformatorenstationen. 


1.Baulicher Teil. 


Abb. 9 zeigt die Ausführung einer normalen Transforma- 
torenbude. Die Unterbringung sämtlicher Apparate zu ebener 
Erde ist für die Bedienung von großem Vorteil. Der Laternen- 
aufsatz für die Einführung ist aus Fachwerk gebaut. Als das 
Holz austrocknete, bildeten sich Fugen zwischen Holz und Mauer- 
werk, und die Laternen wurden undicht. Bei Regen enstanden 
dann durch Eindringen von Wasser schwere Betriebsstörungen. 
Man half sich damit, daß man sämtliche Laternen von außen mit 
Schiefer decken ließ, eine Maßnahme, die zwar ihren Zweck voll 
erfüllte, aber sehr kostspielig war. 

‚,. Einen Nachteil bietet ferner das untere Ziegeldach; es wird 
öfters durch Steinwürfe beschädigt. Auch bei Arbeiten an der 
Leitung lassen sich Beschädigungen des Daches nicht vermeiden. 

Der Innenputz ist fast in allen Buden mehr oder weniger in- 
folge der Witterungseinflüsse abgefallen. Weiß übertünchter 
Zementanstrich genügt vollkommen und ist billiger und haltbar. 
Der Zementfußboden hat sich ebenfalls nicht bewährt, da sich 
allenthalben, durch das Setzen der Buden, Risse gebildet haben. 

uch lassen sich Ölflecke schwer beseitigen. Einfache Ziegel- 
pflesterung ist haltbar und billiger. Für die Türen soll nur 
bestes, gut ausgetrocknetes Holz verwendet werden, da sie sich 
sonst leicht verziehen und schwer schließen lassen. Zierfenster 
in Tür und Mauer sind hübsch, bilden aber Zielscheiben für die 
Dorfjugend. 


2. Einführungen 


Für die Hochspannungseinführungen sind Scheiben aus Roh- 
glas verwendet worden. Die Öffnungen haben einen Durchmesser 
von 30 mm. Die Glasscheiben haben gegenüber den normalen 
Porzellandurchführungen den Vorzug größerer Isolierfähigkeit. 
Schwere Nachteile bestehen jedoch neben leichter Zer- 
brechlichkeit darin, daß durch die Öffnungen Regen und 
Schnee eindringen können. Namentlich der Schnee dringt bei 
Schneewehen sehr leicht ein, lagert sich auf die Stützisolatoren 
und verursacht dann Überschläge. Bei stärkerem Schneewetter sind 
dadurch regelmäßig Betriebsstörungen aufgetreten. Es ist ferner 
schr schwer, eine Berührung des Drahtes mit den Glasscheiben 
zu verhüten. Das Aufliegen des Drahtes auf der Scheibe führt 
zwar zu keinen Betriebsstörungen, hat aber dauernde Strom- 
verluste zur Folge. 


3. Ölschalter. 


Es sind zwei Fabrikate bekanater Spezialfirmen zur Ver- 
wendung gekommen. Bei beiden Fabrikaten trat die eigentüm- 
liche Erscheinung auf, daß die Durchführungsbolzen der 
Isolatoren ungefähr in der Mitte rissen. Das Material war 
Messing, die Bolzen waren in die Isolatoren nicht eingekittet. 
Eine einwandfreie Erklärung dieser Erscheinung, die bei durch- 
aus gewöhnlichen äußerensmechanischen und elektrischen Um- 
ständen aufzutreten pflegte, konnte ich nicht erhalten. Die Folgen 
des Reißens der Bolzen waren: Unterbrechung der Stromzufuhr 
auf der betreffenden Phase und dadurch, nicht selten, die Um- 
kehrung der Drehrichtung der an der betreffenden Hoch- 
spannungslinie angeschlossenen Motoren; durch den Unter- 
brechungslichtbogen entstanden starke Geräusche in den benach- 
barten Postfernsprechleitungen. Diese Geräusche waren das 
beste Symptom für das Auftreten eines derartigen Bolzenbruches 
und zugleich ein vorzügliches Mittel zur Auffindung der Fehler- 
stelle. Sehr oft wurde durch den Lichtbogen der Durchführungs- 
isolator durchgeschlagen, wodurch die betreffende Hochspannungs- 
linie dann vollständig gestört war. Einer Anregung folgend, 
wurden zum Teil die Messingbolzen durch solche aus Eisen er- 
setzt, und die beschriebene Erscheinung konnte bei diesen bis 
jetzt nicht festgestellt werden. Die selbsttätigen Ölschalter 
werden im Abschnitt G (Überstromschutz) behandelt werden. 


4. Transformatoren. 
In Zahlentafel 3 sind die verwendeten Transformatoren zu- 


sammengestellt. Während die kleineren Typen, bis 20 kVA, von 
Zahlentafel 3. 
Leistung . . . 5 75 10 15 20 25 30 40 50 60 kVA. 
Anzahl. . . .64 20 & 74 4 32 60 23 20 10 . 


einigen Spezialfabriken bezogen wurden, sind die größeren Trans- 
formatoren von den bekannten Großfirmen geliefert worden. Wie 
später erwähnt, arbeitete der Betrieb ohne Überspannungsschutz, 
Wicklungsdefekte traten nur an den Transformatoren der zwei 
kleineren Spezialfabriken auf, während bei den Transformatoren 
der Großfirmen Wicklungsdurchschläge eine Seltenheit waren. 
Bei einer Firma sind derartige Defekte überhaupt noch nicht zu 
verzeichnen gewesen. Dagegen sind bei allen Typen Durchschläge 
der Isolatoren, namentlich bei Gewitter, vorgekommen. Die 
Durchschlagfestigkeit der Durchführungsisolatoren verdient also 
ganz besondere Beachtung seitens der Hersteller, und es sind auch 
meines Wissens in der. Zwischenzeit wesentliche Verbesserungen 
eingeführt worden. Von der Einrichtung einer eigenen Reparatur- 
werkstatt für Transformatoren wurdo abgesehen, da an Wick- 
lungsdefekten nur einige im Jahre zu verzeichnen waren und die 
defekten Durchführungen an Ort und Stelle ausgewechselt werden 
konnten. So betrugen die Reparaturkosten beispielsweise im 
Jahre 1918 nur etwa 8000 M. Die Untersuchung des Öles nach 
sechsjähriger Betriebsdauer hat bei allen ‚Fabrikaten gute Er- 
gebnisse gehabt. Nur bei den Transformatoren einer Großfirma 
war das Öl stark verharzt und mußte ausgewechselt werden. Mit 
Ölkonservator waren nur die Transformatoren einer Firma aus- 
gerüstet. Die niederspannungsseitige Sicherung der Transforma- 
toren ist eine heikle Frage. In der ersten Betriebszeit sind auf- 
fallend viel Transformatorendefekte bei den kleinen Typen vor- 
gekommen. Als man der Ursache nachging, fand man zunächst, 
daß die Niederspannungssicherungen zu stark waren. Die Mon- 
teure schraubten einfach, wenn Sicherungen durchbrannten, die 
nächst stärkeren ein und trieben es soweit, bis die Sicherungen 
nicht mehr abschmolzen und die kleinen Transformatoren infolge 
Überlastung öfters durchbrannten. Man hat nun Vorsorge ge- 
troffen, daß die Transformatoren ihrer normalen Überlastbarkeit 
von 40 % der Nennleistung entsprechend gesichert werden. Die 
Transformatordefekte nahmen dann rapid ab und beschränkten 
sich auf solche Fälle, wo Überspannungserscheinungen nachweje- 
lich vorgelegen hatten. Schützt dieses Sicherungsverfahren die 
Tıansformatoren gegen Überlastung, so hat es doch den großen 
Nachteil, daß die Sicherungen auch auf vorübergehende Kurz- 
schlüsse und größere Stromstöße, die sich nun einmal nicht ganz 
vermeiden lassen, reagieren und häufige Stromunterbrechungen, 
namentlich bei den kleineren Transformatoren, herbeiführen. Der 
Sicherungsspezialist findet hier eine dankbare Aufgabe, geeignete 


Sicherungen zu bauen, die zwar kurzzeitige Überlastungen und schäden zu leiden haben, empfehlen, die 
Kurzschliss+ 
schmelzen. l 1 
Freileitungsnetze kurzschlußsicher und für hohe Überlastbarkeit 


Anderseits missen Transformatoren für sekundäre z 


rungen den Überlandzentralen, die unter vielen Transformatoren- buden Kondensatoren aufgestellt. Nachdem sie im 
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Abb. 9. Normales Transformatorenhaus. 


” 
Š ‚in 
Ursachen zunächst 
vertragen, aber bei dauernden Überlastungen ab- den Sckundärnetzen zu suchen. 


5. Überspannungsschutz. u 
Jedenfalls kann ich auf Grund meiner Erfah- Als Überspannungsschutz waren in den Transformato Be- 
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triebsjahre zum größten Teil defekt geworden waren und eine 
ersichtliche Schutzwirkung nicht festzustellen war, wurden sie 
wieder ausgeschaltet bzw. entfernt. Es ging dann nicht besser 
und nieht schlechter als vorher. Ebenso verhielt es eich mit dem 
Hörnerschutz, der nach den Kondensatoren in verschiedenen 
Stationen eingebaut wurde. Die Kondensatoren haben dem Werke 
über 100 000 Goldmark gekostet, eine Summe, die produktiver an- 
gelegt werden konnte. Auch die Drosselspulen haben sich weder 
ale heil- noch wunheilbringend erwiesen. Weiter sind an 
9 gleichmäßig über das ganze Netz verteilten Stellen Erdungs- 


Abb. 11. Endbude. 


CI 


Abb. 13. Knotenpunktsbude 
mit einem Abzweig. 


Abb. 12. 
1 Durcbgangsbude. R 
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drosselspulen eingebaut worden. Durchbrennen dieser Apparate 
und Abschmelzen von Sicherungen waren an der Tagesordnung. 
Einen positiven Einfluß vermochten diese teueren Apparate auf 
den Betrieb nicht auszuüben, und sie kamen nach und nach wieder 
außer Betrieb. Im allgemeinen hat sich auch hier die immer mehr 
durchdringende Ansicht bestätigt, daß es gegen direkte Blitz- 
schläge keinen wirksamen Schutz gibt, und daß gegen mittelbare 
Überspannungen hochwertige Isolation das beste Mittel ist. 


6. Hochspannungssicherungen. 


Das Hochspannungsnetz ist gegen die Transformatoren durch 
Röhrensicherungen geschützt. Diese Sicherungen haben sich 
durchaus bewährt, wenigstens bis zu Leistungen von 80 kVA. Die 


-Glasröhren müssen aber mit Sand oder dergl. gefüllt sein, da die 


Schmelzstreifen durch Feuchtigkeit, die in die Röhren nach und 
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nach eindringt, oxydieren. Ferner ist darauf zu achten, daß die 
Anschlüsse aus einem weichen biegsamen Metall bestehen, da 
sie sonst durch die Schwingungen abbrechen. Am besten haben 
sich Weichkupferdrähte bewährt. 


‘. Niederspannung. 


Die Leitung im Innern der Transformatorenhäuser vom 
Schaltkasten nach der Freileitung ist in Isolierrohr verlegt. Bei 
verschiedenen Buden pflegte infolge nicht ganz glücklicher An- 
ordnung der Einführungspfeifen und Biegung der äußeren An- 
schlußdrähte, Regenwasser in die Rohre einzudringen. 

Als Niederspannungsschalter sind gußeiserne Schaltkästen 
mit eingebauten Sicherungen verwendet. Die Schalter sitzen in 
Blechschränken, die von außen zu öffnen sind, so daß die Schalter 
von ÖOrtsansässigen, Gemeindevorstand usw., im Notfalle bedient 
werden können. Große Übelstände traten bei den Schaltern auf, 
bei denen dio Befestigungsbrücke für die Messer am Hebel aus 
Metall besteht und die stromführenden Teile gegen das Metall 
durch Glimmer oder dergl. isoliert sind. Diese Isolation wurde 
sehr oft defekt, und es bildete sich ein Kurzschluß, der vielfach 
das Verbrennen des Transformators zur Folge hatte. Bei den 
Schaltern, welche die Einführung von oben haben, sammelte sich 
vielfach Regenwasser, welches entlang der Zuleitung von außen 
kam. Bei den Schaltern mit rückseitigen Anschlüssen ist dies 
natürlich nicht der Fall gewesen. 


it 


Abb. 14. Knotenpunktsbude 
mit zwei Abzweigen. 


8. Berührungsschutz. 


Als Schutz gegen zufällige Berührung hat sich eine kräftige 
Holzleiste vor dem Transformator als durchaus zureichend und 
praktisch erwiesen, die in die Wände rechts und links in Haken 
eingehänzt ist und leicht entfernt werden kann. Als Schutz vor 
Berührung der Ölschalter hat sich die in Abb. 10 angegebene Kon- 
struktion bewährt. 

9 Schaltung. 


Die Schaltung der verwendeten vier Einheitstypen von Trans- 
formatorenbuden ist aus Abb. 11 bis 14 ersichtlich. Sie zeichnet 
sich durch große Manövrierfähigkeit aus und hat sich vorzüglich 
bewährt. Schalter C ist normalerweise offen. Die weiteren 
Scehaltmanipulationen sind aus den in Abschnitt K gegebenen 
Schaltregeln ersichtlich. (Schluß folgt). 


Bewegungsvorgänge in Kettenfahrleitungen elektrischer Bahnen. 
| Von ©r.- Sng. Edgar Zeulmann, Berlin. 


Auf dem Gebiete der elektrischen Zugförderung sind, wie in 
anderen Zweigen der Technik, seit einiger Zeit Normalisierungs- 
und Typisierungsbestrebungen im Gange. Insbesondere sucht 
man auch für die Kettenfahrleitungen elektrischer 

ahnen ein einheitliches System zu schaffen, das sich auf die 

bisher angewandten Ausführungsarten aufbaut und deren Vor- 
züge nach Möglichkeit in sich vereinigt. Um ein Urteil über die 
Brauchbarkeit der bisher gebräuchlichen Kettenfahrleitungs- 
systeme zu gewinnen, erscheint eine kritische Betrachtung der- 
selben wünschenswert. 


, Die theoretische Forderung, die an jede mit großer Geschwin- 
digkeit zu befahrende Kettenfahrleitung gestellt werden muß, 
besteht darin, daß diese weder Beanspruchungs- noch Durchhangs- 
änderungen erfährt, somit ihre ursprüngliche zur Gleisebene 
parallele Lage bei allen vorkommenden Temperaturen unver- 
beibehält. Im praktischen Fall hängt es von der Bauart 
der Kettensysteme und den jeweils angewandten Baustoffen ab, 
in welchem Maße obige Forderung tatsächlich erfüllt wird. 
en onen der europäische Kontinent in Betracht kommt, haben 
un en zahlreichen im Laufe von fast zwei Jahrzehnten ent- 

Ickelten Kettenfahrleitungssystemen mit selbsttätig wirkender 

Sr ‚chtsnachspannung die in Abb. 1 dargestellten Bauarten aus- 
gedehnte Anwendung gefunden. Die Kettensysteme a bis e, die 


in der Literatur?) eingehend beschrieben wurden und deren kon- 
struktive Einzelheiten als hinreichend bekannt anzusehen sind, 
lassen sich in zwei Hauptgruppen zusammenfassen, und zwar 
in Systeme, bei welchen der Ausgleich der Durchhangsänderungen 
durch gemeinsame Nachspannung von Tragseil und Fahr- 
draht angestrebt wird, während die andere Gruppe diejenigen 
Systeme umfaßt, welche bei festgelagerfem Tragseil nur im Fahr- 
draht eine selbsttätig wirkende Nachspannvorrichtung besitzen. 

Ausgangspunkt für die Untersuchung der Bewegungsvorgänge 
sind die vielfach behandelten Grundgleichungen zur Ermittlung 
der Beanspruchung und des Durchhanges eines zwischen zwei 
Punkten frei durchhängenden Seiles oder Drahtes bei veränder- 
licher Temperatur und Belastung?). Hieraus ergeben sich durch 
einfache Ableitung die mathematischen Beziehungen zunächst für 
die kritische Spannweite, die für die Feststellung des 
ungünstigsten Belastungsfalles (—5° C mit Eislast oder 
— 20° C) von Wichtigkeit ist; dann für die kritische Be- 


2) ABG-Druckschrift Nr. BVI 1018 (System a). 
EKB 1914, Heft 33 (System b). er } 
EKB 1914, Heft 10 und 1916, Heft 9 (System ce). 
EKB 1920, Heft 18 und 19 (System d). 
EKB 1919, Heft 33 und 34 (System e). 
Durchhang von Freileitungen“. 


Weil, „Beanspruchung un Verlag 


„» 
Springer, 1910. 


750 Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 28. 14. Juli 1921. 


System 


a 


l. Systemgruppe mit nachzespanntem Tragseil und Fahrdraht. 


il. Systemgruppe mit sestgelugertem Tragseil und nachgespanntem Fahrdraht. 


Abb 1. 


anspruchung zur Ermittlung des größten Durchhanges (bei chungsgrößen in den vorkommenden Temperaturgrenzen dar- 
— 50 C mit Eislast oder bei + 40° C). Schließlich ist auch der 


gestellt. Der Gesamtquerschnitt der Fahrleitung und des Trag- 
Einfluß einer horizontal wirkenden Zusatzlast, z. B. Wind, auf werkes ist für die einzelnen Baustoffanordnungen so gewählt, 
die Lage des Kettensystems von nicht untergeordneter Bedeutung. daß er angenähert demjenigen eines idellen Kupferleaiters von 
In den Abb. 2 bis 7 sind für verschiedene Baustoffanordnungen 100 mm? entspricht. Hiernach tritt die größte Beanspruchung in 
(Tragseil aus Stahl oder Bronze, Fahrdraht aus Kupfer, bzw. Trag- den festgelagerten Tragseilen bei — 5°C mit Eislast und in den 
seil aus Kupfer oder Aluminium, Fahrdraht aus Eisen) und für ver- Fahrdrähten bei — 20° C auf. Im vorliegenden Fall wird ferner 
schiedene Spannweiten die rechnerisch ermittelten Beanspru- der größte Durchhang im Tragseil aus Stahl oder Bronze bei 
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— 5° C mit Eislast erreicht, dagegen im Tragseil aus Kupfer oder 
nn bzw. im Fahrdraht aus Kupfer oder Eisen bei 
0 

Die Untersuchung der Bewegungsvorgänge in den Ketten- 
systemen läßt sich auf zwei Grenzfälle beschränken, näm- 
lich auf den Zustand vollkommener Beweglichkeit 
in horizontaler Richtung und zweitens auf den Zustand der 
Behinderung jeglicher Horizontalbewegung. 
Die Fahrbahnlagen in den vollkommen reibungsfrei angenommenen 
Kettensystemen a bis e veranschaulicht Abb. 8, in der die Än- 
derungen der ursprünglich genau wagerechten Fahrbahn in den 
Temperaturgrenzen —20° und +40° C in verzerrtem Maßstab 


. dargestellt sind. Im anderen Grenzfall verhalten sich die Systeme 


genau so wie eine zwischen zwei Stützpunkten fest eingespannte, 
frei durchhängende Leitung. Zwischen den beiden Grenzfällen 
gibt es eine Reihe von Bewegungsvorgängen, bei welchen entweder 
der eine oder der andere Grenzfall überwiegt. An einer bestimm- 
ten Stelle, in der ReichweitedesselbsttätigenSpan- 
nungsausgleiches — vom festen Punkt des Systemes ge- 
rechnet — wird die horizontale Verschiebung den Wert „Null“ 
annehmen und damit die Wirksamkeit der selbsttätigen Gewichts- 
nachspannung begrenzen. 

Die nach den vorgenannten Gesichtspunkten angestellten Be- 
rechnungen und Reibungsversuche haben für die Brauchbarkeit 
der Systeme folgende Resultate ergeben: 

In der ersten Systemgruppe mit gemeinsam nach- 
gespanntem Tragseil und Fahrdraht ist die Wahl eines gleich- 
gearteten Baustoffes für die beiden Leitungen von Vorteil zur 
Erhaltung einer unveränderten Fahrdrahtlage. Dagegen bedingt die 
Anwendung von Baustoffen mit verschiedenen thermischen und 
elastischen Eigenschaften eine Höhenänderung des Fahrdrahtes 
bzw. Verzerrung des Kettengebildes. Für die Wirksamkeit der Ge- 
wichtsnachspannung sind die Reibungsverhältnisse in den Rollen- 
stützpunkten der Trag- bzw. Fahrleitung von ausschlaggebender 
Bedeutung. Je kleiner die Reibungswiderstände sind, die je nach 
der Bauform der Stützpunkte in den einzelnen Kettensystemen 
verschiedene Größen annehmen, desto weiter erstreckt sich die 
Reichweite des selbsttätigen Spannungsausgleiches. 

Das System a erfährt bei der Wanderung des Tragseiles 
über die Rollenstützpunkte eine Veränderung der Fahrbahnhöhen- 
lage, indem zu beiden Seiten eines jeden Tragseilstützpunktes in 
geringem Abstand eine Knickung der Fahrbahnebene entsteht, 
die allerdings z. T. durch die Beschaffenheit und Beanspruchung 
des Baustoffes ausgeglichen oder wenigstens gemildert wird. 
Wird bei dem System a — entgegen der bisherigen Voraussetzung 
der Zusammenfassung beider Leitungen am Spanngewicht — 
von der Annahme ausgegangen, daß nur die Fahrleitung nach- 
gespannt wird, dann kann kein ungehinderter Längenausgleich 
des Fahrdrahtes gegenüber dem unbeweglich gedachten Tragseil 
mehr erfolgen; denn die Hängedrähte werden durch ihre Schräg- 
stellung eine Verzerrung des Kettengebildes und damit eine Be- 
anspruchungsänderurg der Fahrleitung hervorrufen, die von der 
stets gleichbleibenden Gewichtsnachspannung nicht ausgeglichen 
werden kann. 

Im System b, welches ebenfalls in den Tragseilstütz- 
punkten verschiebbar gelagert ist und außerdem im Fahrdraht 
eine Bewegungsmöglichkeit zum Ausgleich der Längenänderung 
besitzt, wird eine Schrägstellung der Hängeseile durch deren 
Anordnung in Dreieckform scheinbar vermieden. Tatsächlich 
besitzen aber derartige Fahrdrahtaufhängungen den Nachteil, 
vermöge der Reibung und der unvollkommenen Biegsamkeit in 
den Hängeseilschlingen eine Bewegung der Fahrleitung in hori- 
zontaler Richtung nahezu unwirksam zu machen. 

Im System can drehbaren Auslegern sind die 
oben geschilderten Mängel dadurch behoben, daß die Horizontal- 
ewegung des Kettengebildes auf einer zur Gleisebene parallelen 
Bahn erfolgt, und zwar in einer Richtung, die ohne Einfluß auf die 
Höhenlage der Fahrbahn bleibt. Im Gegenteil begünstigt die 
Drehung der Ausleger um ihre Achse und die dadurch bedingte 
Ausschwingung des Systems eine gleichmäßige Abnutzung der 


Stromabnehmer. In Gleiskrümmungen gilt jedoch die Beschränkung, 


daß die drehbaren Ausleger stets auf der Außenseite der Kurve 
genen und nur auf Zug zu beanspruchen sind. Die Rei- 
ngswiderstände, ‚die auch bei diesem System mit zunehmender 
ahl der Tragseilstützpunkte einen restlosen Ausgleich der 
„agenänderungen_in der Trag- bzw. Fahrleitung in steigendem 
Ge e pnigegenwirken, ergeben eine sehr hohe Wirksamkeit der 
wichtsnachspannung, da das Verhältnis zwischen dem Halb- 
en der Auslegerdrehzapfen und dem Hebelarm für den An- 
De, Danke des Tragseilzuges günstig ist. Das System e ermög- 
nun 1 we sonst gleicher Anzahl der Stützpunkte und Anord- 
a „„chspanngewichte die Regelung der Durchhangsände- 
ee no wel größere Streckenlänge als in den vorher. 
gilt für Ir Systemen. Im Gegensatz zu den übrigen Systemen 
Einechrs T ettenfahrleitung an drehbaren Auslegern die weitere 
poli Oh ung, daß sie für Drehstrombalhnen, die eine doppel- 
ne berleitung erfordern, nicht anwendbar ist. 

i 1e zweite Systemgruppe verzichtet für das an den 
„uützpunkten durchweg festgxelagerte Tragwerk auf eine selbst- 
egelung seines Durchhanges. In den Systemen d und e 


werden im allgemeinen gleichbleibende Spannweiten für das 
Tragseil und den Hilfstragdraht vorausgesetzt, da sonst schroffe 
Übergänge in Durchhang benachbarter Kettenfelder auftreten. 
Die unvermittelte Änderung der Spannweite — wie eine solche 
im sogenannten Nachspannfeld vorkommt — ist demnach für die 
gleichmäßige Lage der Fahrbahn von nachteiligem Einfluß. Eine 
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System b. Für Tragwerk aus Stahl, Fahrdraht aus Kupfer. 


System e. Für Tragwerk aus Bronze. Fahrdraht aus Kupfer. 
(Fahrbahnlage bleibt bei — 20% bzw. + 40° C unverändert.) 
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Abb. 8. Darstellung der Lagenänderungen der Fahrbahn in den reibungsfrei 
gedachten Systemen a bis e (in verzerrtem Maßstab). 


selbsttätig wirkende Nachspannvorrichtung, welche die Zugspan- 
nung in annähernd gleicher Höhe zu erhalten sucht, besitzt ledig- 
lich nur die Fahrleitung. Die Reichweite der Gewichtsnach- 
spannung ist in erster Linie von den Spannungsänderungen im 
Fahrdraht abhängig, die innerhalb der möglichen Temperatur- 
grenzen auftreten können. Die Wirksamkeit der Gewichtsnach- 
spannung ist ferner in hohem Grade von dem jeweiligen Zustand 
der Gleitbahn beeinflußt, der infolge atmosphärischer oder son- 
stiger Einwirkungen ständigem Wechsel unterworfen ist. Hier- 
bei ergeben sich die geringsten Reibungsbeträge, wenn die Gleit- 
bahnen aus demselben Baustoff hergestellt sind wie die aus 
Bronze bestehenden Gleitschlaufen und Reiter. 

Im System d ist der restlose Ausgleich der Durchhangs- 
änderunggen im Fahrdraht nur durch tätige Mitwirkung 
der Stromabnehmer zu erreichen. Durch das fortlaufende 
Anheben der mit der- Fahrleitung verbundenen starren Gleit- 
schlaufen werden die Reibungswiderstände längs der Gleitbahn 
völlig überwunden und dadurch etwa auftretende Durchhangs- 
änderungen in den kleinen Spannfeldern gleichsam weggebürstet. 
Ähnlich wie bei der Bewegung des Tragseiles über die Rollen- 
stützpunkte im System a und b bewirkt die Längsverschiebung 
des Fahrdrahtes auf seiner Gleitbahn eine Höhenänderung, die als 
wellenförmige Linie in Erscheinung tritt. 


Das System e, das durch Anordnung von kurzen Füh- 
rungsbahnen an Stelle des Hilfstragdrahtes von dem vorgenannten 
System abweicht, kann keinen Anspruch auf die Erzielung eines 
vollkommenen Ausgleiches der Durchhangsänderungen in der 
Fahrleitung erheben; denn dort bilden die Zwischenglieder der 
Trag- und Fahrleitung infolge ihrer Bieesamkeit unstarre 
Vo rbindungen, welche zur Übertragung von Druckkräften, 
die durch die Stromabnehmer verursacht werden, ungeeignet sind. 
Es bedeutet also die letztgenannte Bauform, obwohl sie die gleiche 
Wirkungsweise wie System d anstrebt, keine Verbesserung, zu- 
mal auch die Führungsbahn gegenüber dem Hilfstragdraht nur 
eine eng begrenzte Verschiebung der auf den Stahlrohren sitzen- 
den Reiter zuläßt. 

Die Gegenüberstellung der beiden Systemgruppen führt nach 
Abwägung aller Vor- und Nachteile schließlich zu dem End- 
ergebnis, daß von allen besprochenen Systemen eine Vielfach- 
aufhängung an drehbaren Auslegern mit ge- 
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meinsam nachgespannter Trag- und Fahrlei- 
tung (System c) die eingangs gestellte Forderung einer 
unverändert bleibenden Lago der Fahrbahn noch am ehesten 
erfüllt, denn abgesehen davon, daß dieses System dio Anwendung 
eines beliebigen Baustoffes für beide Leitungen uneingeschränkt 
zuläßt und an die Beibehaltung annähernd gleicher oder nur 
wenig veränderter Spannweiten nicht gebunden ist, ermöglicht 
die günstige Bauform der als Tragseilstützpunkte dienenden, ge- 
lenkartig ausgebildeten Ausloger einen nahezu ungehemmten Aus- 
gleich etwaiger Durchhangsänderungen. Hierbei erscheint das 
System an drehbaren ÄAuslegern bei Verwendung von Stahl für 
die Fahrleitung und Aluminium für das Tragseil besonderer Be- 
achtung wert. Durch die Wahl des letztgenannten Baustoffes 
werden allerdings die Mastabstände auf etwa 70 bis 80 m be- 
grenzt, — Entfernungen, die schon wegen der Möglichkeit von 
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Stromabnehmerentgleisungen infolge zu großer Ausbauchung der 
Fahrbahn bei Windbelastung keineswegs überschritten- wer- 
den sollten. Zugunsten der letzterwähnten Baustoffanordnung 
spricht ferner die Tatsache, daß sich Aluminiumleitungen selbst 
in Industriegegenden, in denen sie chemischen Einflüssen häufig 
ausgesetzt sind, wider Erwarten gut bewähren und keine vor- 
zeitigen Zerstörungserscheinungen aufweisen. Ebenso besitzt der 
eiserne Fahrdraht namentlich wegen seiner langen Lebensdauer 
und höheren Festigkeit mancherlei Vorzüge gegenüber der früher 
gebräuchlichen kupfernen Fahrleitung. 

Das Kettensystem an drehbaren Auslegern 
vereint also Sparsamkeit an Baustoffen mit hohem Wirkungsgrad 
der Durchhangsregelung und bietet die Möglichkeit, unabhängig 
von ausländischer Baustoffzufuhr mehr denn je einheimische Bau- 
stoffe für Leitungszwecke heranzuzichen. 


Polaraufnahmen einfacher nnd kombinierter Wechselstromschwingungen. 


[Mitteilusg aus dem Elektrotechnischen Institut der Technischen Hochschule Danzig ) 


Von Professor Dr. W. Grix, Technische Hochschule Danzig. 
(Schluß von S. 720.) 


II. Experimenteller Teil. 


In diesem Teil der Arbeit wird über Demonstrationsversuche 
berichtet, welche erstens die experimentelle Gewinnung der 
Flächen Fe, Fi, Fie+üumd ~ie -5 mit Hilfe Braunscher Röhren und 
rotierender, ebener, photographischer Aufnahmevorrichtungen 
zeigen sollen, aus denen zweitens an Hand numerischer Kechnun- 
gen Schlüsse gezogen werden über die Eignung derartiger Auf- 
nahmen zur zahlenmäßigen Bestimmung von E. I, A und cos y, 
und welche drittens erkennen lassen, welche Verbesserungen und 
Änderungen bezüglich 
der Apparatur und der 3 
AusführungderVersuche 2 
empfehlenswertsind,um 1 
gute Ergebnisse zu er- 
halten. Die Abb. 11 bis 
14, 16 bie 19, 22 bis 25 
zeigen die gewonnenen 
Bilder in verkleinertem 
Maßstabe;, diese 12 Ab- 
bildungen lassen sich 
in der angegebenen 
Weise in drei Ver- 
suchsreihen einteilen, 
welche mit Vi 3 
und Va bezeichnet 
werden sollen. Auf die 
Abb20und 21 wird auf 
Seite 155 eingegangen. 

Beiden im Hochfre- 
wuenzlaboratorium 
des Elektrotechnischen 
InstitutsderTechnischen 
Hochschule Danzig naus- 
gefülrten Versuchen 
kamen verschiedene Ar- 
ten von Wechselspan- 
nunrenzur Verwendung, 
welche von den im fol- 
genden kurz W, und W, 
genannten enera- 
toren des Instituts 


erzeugt wurden. W 


h 
war eine Drehstrom- 


maschine die normal bei H 

SU) bis 1000 Umdr/min 

25 bis >0 Per., 110bis ROV 

und 50 bis 100 kVA bei 

einem  Leistungsfaktor 

von OS gab. W, war 

ein Drehstromgenerator 

für normal 600 Umdr min, 50 Per. 220 V und 50 kVA. Die Abb. 10 

und 15 geben den Verlauf der Spannungen von W, und W, im 

Oszillogramm wieder: erstere ist schr gut sinusförmig, 

letztere enthält höhere Harmonische. deren HKinfluß sich an 

einigen Stellen als deutliche Verzerrungen bemerkbar macht. 
Ias Schaltungsschema, Abb. 9, zeigt die bei der 

Ausführung der Versuche verwendeten Apparate und Instrumente 

und ihre Zusammenschaltungz. 1, 2, 3 stellen die Sammelschienen 

des Instituts dar. Die drei Phasen des von ihnen abgezweigten 

)rehstromes wurden zum Stator des assumchronen Dreh- 

strommotors D— M geführt. Wir wollen zuerst annehmen, der 

Spyartransformator T wäre ganz ausgeschaltet, so 

dab die verkettete Spannung der Phasen 1 und 2 ohne Be 

ciuflussung von T zum Umschalter s, gelangen konnte. Dies 
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Abb. 9, 


war der Fall bei den Versuchsreihen Vi und Və, von denen zu- 
ernst gesproche werden soll. Bei der Versuchsreihe V, war T 
eingeschaltet. Der asynchrone Drehstrommotor D — M diente 
als Phasentransformator; wenn sein Rotor in ver- 
schiedene Stellungen relativ zum Stator gebracht wird, so kann 
man dem Rotor Wechselstrom i entnehmen, der gegenüber der 
unmittelbar vom Netz abgenommenen Spannung e oder geger- 
über dem sich mit e in gleicher Phase befindenden Strom ?. um 
einen beliebigen Winkel in der Phase verschoben ist. Durch 
D — M sind wir in der Lage, die Versuche in bequemer Weise 
mit der fiktiven von e und i herrührenden Leistung bei einer 
gewünschten Phasenverschiebung durchzuführen. Die Präzi- 
sionsinstrumente E, Ie und I zeigten die Effektivwerte von e. 
te und i an. ĉe und i wurden über die Umschalter s, und s, den 
sich rechts und links von der Braunschen Röhre B befindenden 
Ablenkungsspulen S’e und Si zugeführt. Wir wollen 
voraussetzen, daß die Ablenkungsspulen die elektrischen Eigen- 
schaften der Ströme. die in ihnen fließen. nicht beeinflussen. 
Ie und I wurden bei den Versuchsreihen V, und V, durch die 
praktisch selbstinduktions- und kapazitätslosen Schieberwider- 
stände R, und A, der Firma Ruhstrat reguliert. ' Di& Phasen- 
verschiebungen wurden mittels E, I und des Präzisionswatt- 
meters A festgestellt und durch D — M auf den gewünschten Be- 
trag gebracht. Der Stromwender s, ermöglichte es, den Zeiger 
von A bei beliebigen Phasenverschiebungen immer im richtigen 
Sinne in bezug auf die Skala ausschlagen zu lassen. Mit Hilfe 
des Stromwenders s, konnte (+) in (—i) verwandelt und in 
einfacher Weise Fie+i) und F(e-üaufgenommen werden. 


Den in Abb. 9 oben rechts wiedergegebenen Gleich- 
strom-Sammelschienen a und b wurde Gleichstrom zur Eichung 
der Braunschen Röhre entnommen und den Umschaltern $, und & 
zugeführt, von wo aus er zu den Spulen Sie und Si geleitet 
werden konnte. 


Die Kathodenstrahlen wurden mit Hilfe der Influenz- 
maschine M erzeugt; diese besaß nur ein Plattenpaar; der 
Gleichstrom-Nebenschlußmotor Mo, trieb sie an. Der Strom- 
wender Ss leistete gute Dienste bei dem hin und wieder, nament- 
lich während der Inbetriebsetzung, eintretenden Umpolen der 
Elektrisiermaschine Der Heizwiderstand h diente zum An- 
wärmen von M; mit seiner Hilfe sollte besonders der Feuchtig- 
keitsbelag auf den Glasplatten entfernt und diese während des 
Versuches trocken gehalten werden. 


Die von der Firma Dr. Geißlers Nachfolger in Bonn ge- 
lieferte Braunsche Röhre vom Durchmesser rd 8,5 cm wies 
Gieselsches®) Zinksulfid als Jumineszierende Substanz auf. Um» 
den luminiszierenden Fleck flächenkleiner und heller zu machen. 
wurde ein longitudinales Magnetfeld verwendet, welches die mit 
der Braunschen Röhre koaxiale Konzentrationsspule 
erzeugte. Letztere war z. B. 76 mm lang, hatte einen inneren 
Durchmesser von 80 mm, einen äußeren Durchmesser von 117 mm 
und wies 601 Windungen baumwollenumsponnenen Kupferdrahtes 
vom Durchmesser 1 mm auf. Sie war zwischen der Anode und 
dem Diaphragma untergebracht und wurde mit einem Strom !k 
von ungefähr 0,8 A gespeist. 

Was die Apparatur zur photographischen Auf 
nahme der Polarkurven anbetrifft, so kam das Objektiv eines 
rnemannschen Anastigmats (Brennweite 12 cm, Öffnunes- 
verhältnis 1 :4.5) zur Verwendung. Die Kamera Km diente nur 
als Objektivträger und zum Einstellen auf Bildschärfe; die Matt- 
scheibe war entfernt. Das Objektiv war mit einem regulierbaren 


‘, F. Giesel u. J. Zenneck, Die Verwendung des Zinksulfids für die 
Braunsche Röhre. Physik. Zeitschr. Bd. 10, 1909, S, #77. 


14. Juli 1921. 


Zentralverschluß einer gewöhnlichen Handkamera versehen. Das 
Hochfrequenzlaboratorium, in welchem die Versuche ausgeführt 
wurden, konnte verdunkelt und mit Glühlampen in roten Glocken 
beleuchtet werden. Die zur Aufnahme dienenden photographi- 
schen Papiere und Platten wurden auf der Holzscheibe H be- 
festigt, welche in Rotation gesetzt werden konnte. Für die Vor- 
versuche wurde „Bromaryt“-Papier, glänzend, dünn, weiß, der 
Neuen Photographischen Gesellschaft A. G., Berlin-Steglitz, mit 
Reißnägeln auf H befestigt; mit ihnen konnte man in einfacher 
Weise durchaus befriedigende Bilder gewinnen. Beiden Haupt- 
versuchen kamen Hauff-Platten, orthochromatisch, lichthof- 
frei, der Firma J. Hauff & Co. G. m. b. H., Feuerbach in Würt- 
temberg, zur Anwendung. Die benutzten Platten 65X9 cm 
wurden durch Zerschneiden von Platten von der Größe 
13 X 18 cm in vier Teile gewonnen. Auf der Holzscheibe H war 
eine Blechkassette 9X 12 em mittels vier Schrauben befestigt. 
Die Platten 6,5 X 9 cm wurden in einen Einlegerahmen gelegt, 
der seinerseits in der aufgeschraubten Kassette befestigt wurde. 
Die Flächen #'te+i) wurden mit Platten von der Größe IX 12 cm 
gewonnen. | 


Die llolzscheibe H befand sich auf der Welle eines kleinen 
Synehronmotora Sm, dessen rotierendes Magnetkreuz vier per- 
manente Magnete aufwies. Er wurde dureh den vom Gleich- 
stromnetz gespeisten, auf demselben Brett wie Sm aufge- 
schraubten Nebenschlußmotor Me, mittels der Schnur r auf syn- 
chrone Umlaufszahl gebracht, lief dann, mit Einphasenwechsel- 
strom von mindestens 150 V gespeist, nach Abwerfen der 
Schnur r ohne +o, weiter und machte bei der Periodenzahl 
v=50 des ihn speisenden Einphasenwechselstromes 1500 Um- 
drehungen in der Minute. Da man sehr bald heraushört, wann 
sich der Synchronmotor „im Tritt“ befindet, so ist ein Touren- 
zähler zum Anlassen nicht nötig. Da zur Speisung der Spulen 
Se und Si und zum Betriebe von Sm dieselbe Drehstromquelle 
diente, so war, abgesehen von dem Einfluß der Polpaarzahl des 
Synehronmotors Sı zwischen den auf das Kathodenstrahlen- 
bündel von B wirkenden Wechselströmen und der . Umdrehungs- 
zahl von Sn Synehronismus vorhanden, was für die Aufnahmen 
unbedingt erforderlich ist; bei der Besprechung der Abb. 20 auf 
Seite 755 wird hierauf noch näher eingegangen werden. Um die 
Polarkurven, abgesehen von den durch das Glas bedingten Ver- 
änderungen, möglichst ohne Verzerrungen auf der photographi- 
schen Platte zu erhalten, wurde die Aufnahmeapparatur in der 
Verlängerung der Achse von B angeordnet und die Aufnahmen 
durch deu vorderen Teil der Röhre hindurch gemacht. Die 
Belichtungsdauer war bei den einzelnen Aufnahmen 
verschieden lang, sie betrug von 10 s bis 150 se; Spalte 9 der 
Zahlentafel 1 gibt z. B. für V, hierüber Aufschluß. 


Bevor auf die Besprechung der \Versuchsergebnisse ein- 
gegangen wird, mögen noch einige praktische Winke für 
die Ausführung der Versuche mitgeteilt werden, deren Beachtung 
I Arbeiten mit der vorher beschriebenen Apparatur wert- 
voll war. 


. Die Platten der Elektrisiermaschine müssen sich 
bei der Rotation parallel zueinander bewegen. um Zuckungen des 
lumineszierenden Fleckes zu vermeiden; diese traten z. B. auf, 
wenn sich die Platten bei der Bewegung manchmal einander 
näherten oder voneinander entfernten, u. zw. erfolgten Sie im 
Rhythmus dieser Änderungen. Die Umdrehungszahl der Elektrisier- 
maschine mußte während der Versuchsdauer konstant bleiben, 
da eine Änderung derselben die Empfindlichkeit des Ausschlages 
des Fleckes beeinflußte; bei einer Verkleinerung der Dreh- 
zahl wurde unter sonst gleichen Versuchsbedingungen der Aus- 
schlag größer und umgekehrt. Ein Gleiten des Antriebsriemens 
muß vermieden werden. Falls die Elektrisiermäschine sich nicht 
selbsttätig erregte, empfahl es sich, die Platten durch einen Heiz- 
widerstand h ein wenig zu erwärmen: die Maschine konnte, weni 
sie auch dann noch nicht von selbst Spannung erzeugte, z. B. 
durch einen geriebenen Hartgummistab oder Glasstab oder durch 
Hochspannung erregt werden. Der Fleck der Braunschen Röhre 
stand um so ruhiger, je geringer das knisternde Geräusch der 
Maschine war; dieses konnte durch eine Änderung der Stellung 
der Ausgleicher- beeinflußt werden. Als sich die Braunsche 
Röhre bezüglich der Helligkeit des Fleckes verschlechtert 
hatte, konnte sie mit Hilfe von Hochspannung wieder zum guten 
Arbeiten gebracht werden; sie wurde wieder aktiv gemacht durch 
Anlegen einer Wechselspannung von 4000 bis 6000 V, welche 
einem sich im Laboratorium befindenden Boasschen Resonanztrans- 
formator entnommen wurde. Nachdem diese Spannung 10 bis 
15 min lang auf die Röhre gewirkt hatte, arbeitete diese wieder 
sehr gut. Eine Beruhigung des zuckenden Fleckes konnte ferner 
dadurch erreicht werden, daß zur Verbindung der Elcktrisier- 
maschine mit der Röhre eine oder zwei angefeuchtete Hanf- 
schnüre verwendet wurden; bezüglich derselben ist darauf zu 
achten, daß ihr Feuchtigkeitszustand vor jeder Aufnahme der 
gleiche ist. 


Der K speisende Konzentrationsstrom Ik muß 
während der Versuche konstant bleiben: eine Änderung des- 
selben verlegt nicht nur die Nullage des Fleckes. sondern ändert 
auch die Empfindlichkeit seines Ausschlages. Mit Rücksicht auf 
?« und den Antrieb der Elektrisiermaschine wird daher Wert auf 
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eine konstante Gleichstromspannung zu legen sein. 
Als Ablenkungsspulen Me und Si wurden zuerst auf 
Holz gewickelte Spulen verwendet, an deren Enden sich ver- 
hältnismäßig große Messingteile befanden, welche zur Stromzu- 
und -abführung dienten; diese Metallteile erwiesen sich als sehr 
etörend für die Versuche, da sie zu Kapazitätserscheinungen — 
ähnlich denen, die bei Braunschen Röhren auftreten sollen, die 
mit Ablenkungskondensatoren arbeiten — Veranlassung gaben. 
die den Fleck beunruhigten. Nach dem Ersetzen der auf Holz 
gewickelten Spulen durch auf Hartgummi gewickelte verschwan- 
den diese Nebenerscheinungen; es zeigte sich aber, daß sich die 
Hartgummirollen infolge der Erwärmung durch den die Win- 
dungen der Spulen durchfließenden Strom verbogen, wodurch 
Störungen der Versuche hervorgerufen wurden. Schließlich 
wurden auf Holz gewickelte Spulen ohne besondere Metallteile 
verwendet. Auch Preßspan dürfte für den vorliegenden Zweck 
gute Dienste leisten. Die magnetischen Achsen der 
Spulen fallen im allgemeinen nicht mit den geometrischen zu- 
sammen; es würde vielleicht interessieren, hierüber nähere Un- 
tersuchungen anzustellen. insbesondere auch über die Einwirkung 
aeg der Spulen auf die Lage der magnetischen 
Achse. 

Man überzeuge sich mittels Gleichstrom von der Pro- 
portionalität der Ausschläge des lumineszierenden Fleckes 
mit den die Ablenkungen bewirkenden Stromstärken und auch 
davon, daß gleiche Werte von ‘+ e und — >.) oder von (+ i) 
und (— i) gleichgroße Ausschläge nach oben und unten hervor- 
rufen; nur unter dieser Voraussetzung decken sich in Abb. 3 bei 


\ 
n -= N die Flächen 19 und 18 oder sind in Abb. 5 bein=> die 


Flächen 1% und 26 ebenso groß wie la und 2a. WUngleichheiten 
in letzterer Beziehung können durch Verschiebung der Nullage 
des Fleckes während der Versuche eintreten bei unruhigem Ar- 
beiten der Elektrisiermaschine oder der Röhre. Die Ausschläge, 
welche e und i hervorbringen, müssen in dieselbe Gerade 
fallen, dann ergeben sich auch für die Abbildung der Ausschläge 
von (e +i) und (e—i) Gerade, sonst Flächen. 

Die Ablenkungsspulen sind richtig ange- 
schlossen, wenn beide bei einer Speisung mit Gleichstrom 
Ausschläge nach derselben Seite hervorbringen. Bei bekannten 
cos y muß bei richtigem Anschluß der Spulen das Wattmeter im 
richtigen Sinne in bezug auf die Skala ausschlagen. 

Konstante Drehstromspannung erleichtert die 
Versuche sehr, da durch sie ein zeitraubendes Nachregulieren zur 
Aufrechterhaltung derselben Bedingungen bei allen Aufnahmen 
einer Versuchsreihe vermieden wird; zusammengehörende Werte 
von Fe., Fi, Fie+n und Z'ie— u müssen unter denselben Versuchs- 
bedingungen aufgenommen werden, wenn man lästige Korrektions- 
rechnungen vermeiden will. 

Die Aufstellung von B, Km und Sm, deren Achsen in 
eine Gerade fallen müssen, zu der H senkrecht rotiert, erfolgte 
nach Augenmaß unter Zuhilfenahme einer Schnur und zweier 
Stative, auf denen sich Am und œm befanden. Um den für die 
genauere Einstellung der Apparatur wichtigen Mittelpunkt 
der Holzscheibe H, welcher von der Kassette verdeckt 
wurde, festzustellen, wurde auf der Kassette ungefähr in der 
Mitte ein größerer Kreidefleck angebracht, H in Umdrehung 
versetzt und der Kreidefleck durch ein gegen die Kassette ge- 
drücktes, die Kreide wegwischendes Läppchen so verkleinert, daß 
der Kreidefleck. der sich nun in der Mitte von H befand, unge- 
fähr ebenso groß war wie der lumineszierende Fleck. Zur Ein- 
stellung auf Bildschärfe wurde in dem Einlege- 
rahmen ein weißes Kartonblatt befestigt. Auf ihm wurden bei 
rotierender Holzscheibe mittels eines gegen das Blatt gehaltenen 
Bleistiftes mehrere konzentrische Kreise angebracht und deren 
Mittelpunkt bestimmt; außerdem wurden auf dem Blatt 2 sich 
im Mittelpunkt der Kreise schneidende, zueinander senkrecht 
stehende Gerade gezeichnet. Das Kartonblatt wurde durch eine 
Glühlampe beleuchtet und die auf ihm befindlichen Figuren mit 
Hilfe von Am auf dem lumineszierenden Schirm von B scharf 
eingestellt., Ohne an der Einstellung auf Bildschärfe etwas zu 
ändern, wurde dann die Aufstellung der Aparatur durch geringe 
parallele Verschiebung in der Höhenlage oder nach der Seite 
so justiert, daß sich das Bild des sich in der Nullage befindenden 
lumineszierenden Fleckes mit dem auf der schwarzen Kassette 
befindlichen weißen Kreidefleck bzw. mit dem Schnittpunkt der 
zueinander senkrechtstehenden Geraden auf dem Kartonblatt 
deckte. Beim Zusammenfallen der Achse des Strahlenbündels 
von B, der optischen Achse von Km und der Rotationsachse 
von Nm darf bei einer geringen Verschiebung von Amin achsialer 
Richtung keine seitliche Verschiebung des Bildes des lumines- 
zierenden Fleckes gegenüber dem Kreidefleck eintreten. Daß die 
Einstellung der Apparatur der Forderung entsprach, daß die 
Holzscheibe H in einer Ebene rotierte, die senkrecht stand zur 
Achse des Strahlenbündels in der Nullage, zeigen die Kreis- 
förmigen Aufnahmen in Abb. 21; vgl. S. 718. Es sei noch 
bemerkt, daß sich die Einstellung der Nullage in der 
angegebenen Weise sehr bequem vornehmen und kontrollieren 
ließ, was vor jedem Versuch geschah. 

Es möge nun in die Besprechung der Versuchs- 
ergebnisse eingetreten werden. Daß, wie Seite 718 betont, 
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Synehronismus zwischen dem zu untersuchenden Wechsel- 
«trom und der Umdrehungszahl von H unbedingt erforderlich ist, 
zeigt Abb. 20, zu deren Aufnahme die durch Abb. 15 wieder- 
gegebenen Spannungskurve von Wa — vgl. S. 752 — benutzt 
wurde. Abb. 20 entstand auf folgende Weise. Es sollte für die 
Spannung e die Fläche Fe bei n= N} wie in Abb. 3 ge- 
wonnen werden. Der mit zwei Polpaaren ausgerüstete Syncehron- 
motor Sm wurde von der Maschine W, mit Wechselstrom von der 
Periodenzahl 50 gespeist. so daß er 1500 Umdrehungen in der 
Minute machte, also n = 25 war. Der e entsprechende, von der 
Maschine W, gelieferte Wechselstrom, welcher durch die Ab- 
lenkungsspule Ae floß, hatte die Periodenzahl 25, so daß sich 
N = 25 ergab; es war also n N beabsichtigt. Die Dreh- 
zahlen der Antriebsmotoren von W, und W, wurden nach einem 
guten Handtachometer von Dr. Th. Horn in Leipzig eingestellt. 
Trotz sorgfältigsten Arbeitens bezüglich der Regulierung der 
Drehzahlen von W, und W, wurde für e nicht das der Abb. 3 
entsprechende Bild gewonnen. sondern das in Abb. 20, welches 
sich dadurch erklärt. daß tatsächlich nicht n =N war. Span- 
nungsschwankungen in dem die Antriebsmotoren von W, und W; 
speisenden Gleichstromnetz und eine für die hier nötige Touren- 
regulierung zu geringe Empfindlichkeit des Tachometers werden 
hieran schuld sein. Weicht nun aber n auch nur ganz wenig 
von N ab. so wird die negative Halbperiode 1° nicht mit der 
positiven 1a wie in Abb. 3. zur Decknng kommen, sondern ein 
wenig dagegen verschoben sein; ebenso 2a gegen 1° usw. Wir 
erhalten also nicht eine einzige geschlossene Kurve für e, son- 
dern sehr viele nebeneinanderliesende Kurven e, die um so mehr 
voneinander entfernt sind. je mehr n von N abweicht. Man kann 
sich das aufzenommene Bild gewissermaßen durch Rotation einer 
e-Kurve nach Abb. 3 um den Pol des Koordinatensystems ent- 
standen denken. Die drei besonders hervortretenden konzen- 
trischen Kreise entsprechen den Verzerrungen der Spannungs- 
kurve in Abb. 15. Die Nullage des lumineszierenden Fleckes 
wurde bei Abb. 20 nicht mit aufgenommen, den weißen Fleck 
in der Mitte müssen wir uns ebenso entstanden denken wie bei 
den Abb. 16 und 17 usw. Abb. 20 läßt klar erkennen, daß im 
allgemeinen — abgesehen von Momentaufnahmen — Synchronis- 
mus zwischen n und N vorhanden, oder daß die eine Größe ein 
ganzes Vielfaches der anderen sein muß, um die Kurven in den 
Abb. 3 bis 7 zu erhalten. Diese Forderung wird bei geeigneter 
Polpaarzahl zweier Sis., S und Sm speisenden Wechselstrom- 
maschinen erfüllt werden, wenn man diese kuppelt und beide 
durch eine einzige Kraftmaschine antreibt. 

Bei den Demonstrationsversuchsreihen V, gleich Abb. 11 bis 
14. V, gleich Abb. 16 bis 19 und V, gleich Abb. 22 bis 25 wurde 
Wechselstrom von y = 50 benutzt, es war somit nach 8.717 N -: 50. 
Derselbe Wechselstrom speiste den Synchronmotor mit zwei Pol- 
paaren, mithin war n = 25, d. h. der Motor machte 1500 Umdr/min; 


die Aufnahmen wurden also. wie in Abb. 5 gezeichnet. bei n 


gewonnen. Wie die Abbildungen zeigen, wurden bei allen 
Umdrehungen immer dieselben Kurven beschrieben. Da nur 
eine Elektrisiermaschine mit einem Plattenpaar zur Verfügung 
stand und die auf S. 753 erwähnte Forderung des parallelen Platten- 
laufes nicht erfüllt war. da ferner auch die Röhre nicht ganz 
xleichmäßig arbeitete. und diese Übelstände nicht beseitigt 
werden konnten, so waren geringe Veränderungen der Nullage 
des Fleckes zwischen den Einstellungen desselben und den Auf- 
nahmen vorauszusehen. Sie äußern sich z. B. darin. daß die 
vier Blättehen, welche auf jeder Abbildung zu sehen sind, und 
von denen jedes einer Halbperiode entspricht, bezüglich des 
Flächeninhaltes etwas voneinander abweichen, und daß der 
gegenseitige Verlauf der experimentell gefundenen Kurven in 
der Nähe des Poles nicht genau der Zeichnung in Abb. 5 ent- 
spricht; die Kurven am Pol überschneiden sich hin und wieder 
etwas oder entfernen sich ein wenig voneinander. Das gut sinus- 
föürmig verlaufende Öszillogramm, Abb. 10. welches die Span- 
nung e von W, widergibt, gehört zu Vi. Abb. 15, mit deutlichen 
Verzerrungen. den Spannungsverlauf von Ws wiederzebend, zu 
Va Die den Spannangsverlauf darstellenden Oszillogramme 
in Polarkoordinaten. Abb. 11 und 16. entsprechen den Oszillo- 
grammen in rechtwinkligen Koordinaten. Nach S. 718 können 
Fe, Fi. Fıe+öo und Fıie-üo zur Berechnung der Leistung 
und des Leistungsfaktors herangezogen werden. Die Abb. 14 und 
19 für F’e—n werden wegen des geringen Flächeninhaltes und 
der Unsicherheit der planimetrischen Flächenauswertung dazu 
nicht geeignet sein. Nach N. 718 genügen schon Fe, Fi, und Fie+ 
zur Berechnung von A und cos y; nach S. 720 kommt man bei 
bekanntem E und I und geeichter Röhre mit F'(e +i allein au 
Fe--o wird bei Vi urd Fa sehr klein, weil bei diesen Versuchen 
der Leistungsfaktor cos w == 0.8 bis 0.9, also verhältnisimälig 
groß war. Fce--i bekommt nun einen für die zahlenmälize 
Verwendung bedeutend günstigeren Wert. wenn cos y klein ist, 
wofür nach 8. 719 die behandelte Methode vorteilhaft anzuwenden 
ist. Je kleiner cos y und somit A, um so mehr wird sich Fe) 
dem Wert Fr +n nähern. 
Dies ist der Fall für Abb. 24 und 25 der Versuchsreihe 1% 
auf welche jetzt näher eingegangen werden soll. Obgleich cs 
sich nur um Demonstrationsversuche handelt und die verwendeten 
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Präzisionsmeßinstrumente nicht besonders geeicht wurden, soll 
bei dieser Versuchsreihe doch B, I. die Leistung A und der 
Leeistungsfaktor eos y mit dem Rechenschieber berechnet und 
mit den Angaben der Meßinstrumente verglichen werden. vgl. 
Zahlentafel 1. Durch Verwendung einer A\kkuınulatorenbatterie 


Zahlentafel 1. 
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zum Antrieb von W, wurde für konstante Drehstromspannung 
gesorgt; dieselbe Batterie diente zum Betriebe von Mo, und zur 
Speisung der Konzentrationsspule K. Bei V wurde der Spar- 
tıansformator T verwendet. zur Regulierung von Ie und I wurden 
niehtmehr selbstinduktions- und kapazitätslose Widerstände be- 
nutzt. Die verwendeten Widerstände und Z bewirkten, daß e und 
iin Abb, 22 und 23 erheblich von e und i in den Abb. 16 und 17 
abwichen; der Leistungsfaktor betrug nur 0.19. Die Eichung 
der Braunschen Röhre wurde mit Gleichstrom nach Abb. 21 aus- 
geführt: die Holzscheibe H erhielt dabei von Mo, aus eine be- 
liebixe Usmdrehungszeschwindigkeit. Da der innere Kreis, er- 
halten durch den i entsprecheuden Ausschlag. einen kleineren 
Umfang hat als der äußere für e, so tritt er bei gleich langer 
Belichtungslauer stärker hervor. Bezüglich der planimetrischen 
Bestimmung der Flächeninhalte der Abbildungen wird man bei 
ihren im Verhältnis zum Inhalt langen Umgrenzungslinien unl 
der verhältnismäßig großen Breite der letzteren keine allzu große 
Genauigkeit erwarten dürfen. Wie wir sehen, sind die vier 
Blättehen der einzelnen Figuren wegen Veränderung der Nullage 
des lumineszierenden Flecks nicht einander gleich groß. Es soll 
im vorliegenden Falle mit den arithmetischen Mittelwerten der 
Flächen gerechnet werden. 

l. Eichung der Braunschen Röhre und Ermittlung 

der Maßstäbe: 
Aus Abb. 21 und Zahlentafel 1 folet: 

60 V = 184 cm. 
mithin als Maßstab für die Spannung 

mp = 326 V: es ist ferner nach Abb. 21 03 A=1,15 cm 
also ist dor Maßstab für die Stromstärke mn; = 0.26 X; hieraus 
folgt als Maßstab für die Leistung my = mp. tig = 85 W. 

2 Planimetrierung von Fe, Fi, Fesowud Fee i 
Die mittleren Werte für die Flächeninhalte der einzelnen 
Blättchen sind 

Fe = 1.00 cm? 


Fi = 1.20 cm}, 
 Fte + =256 cm”. 
Fie— iiz 19cm‘. 

Die Flächeninhalte der einzelnen Blättehen weisen bei F (e + 
Unterschiede bis etwa 5% gegeneinander auf, bei den anderen 
Aufnahmen betragen sie bis nd 20%. 

3. Berechnung der Spannung EB und der Strom- 


stärke I: | 
In den Gleichungen für E und I auf Seite 718, in denen F 
und Fi den Inhalt je eines Blättchens bedeuten. das einer Halb- 


. N : he ; . N | 
periode entspricht, ist nach S. 719 der Wert z bei n = J lita 
zu ersetzen; es folgt 


E= Ve .0g = 1.13. 326 = 36.8 V 
N- , 

I= VI m, = 123.026 = 032A: 
N 


nach der Zahlentafel ist E= 35 V und I — 03 A. 
4. Berechnung der Leistung A und des Leistungs- 


+ > * T 
faktors cos yw vgl. S. TIS, wo wieder x durch ṣẹ zu er- 
setzen ist: 


w, Da die Abbildungen für “den Druck verkleinert wurden. so stimmen 
die folgenden Zahlen nicht mit den Flächeninhalten usw. überein, 


756 sch 
> R 
A= a Eet im (Fa + Fi]. my=196N. ... ia 
9 . 
A=“ [Fe + F9—Fl- img =22W..... D 


T 
l A} ERS. - 
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Nach der Zahlentafel ist A = 2 W. Der Leistungsfaktor 
möge nur mit Hilfe der den mittleren Wert 2.1 W ergebenden 
Flächen Fie + p und Fie--i berechnet werden; es ist 


Fie+uo—Fi-i 
sure — Z018 
i 3 4V Fe.Fi 2 
gegen 0,19 der Zahlentafel. i 

Die err@chneten, auf Grund der Versuche gefundenen Werte 
stimmen mithin angenähert mit den Werten der Zahlentafel 
überein. 

Unter Hinweis auf S. 718 sei noch bemerkt, daß es auch mög- 
lich gewesen wäre, z. B. e und i nacheinander auf derselben 
Platte aufzunehmen und Zre+n und Fie— i mit ihrer Hilfe 
zu konstruieren, denn wenn der Synchronmotor ununterbrochen 
weiterläuft. erscheinen Fe und F; in der richtigen Lage zuein- 
ander auf dem Bilde. 

Aus den auf den Abbildungen mehr oder weniger sichtbaren 
Schweifen, welche vom Nachleuchten des Schirmes der 
Braunschen Röhre herrühren, kann man auf die Umdrehungs- 
richtung der photegraphischen Platte schließen. 

Der Verfasser glaubt nach den "vorstehenden Untersuchungen 
den Schluß ziehen zu können, daß die angegebene Methode zur 
Bestimmung von B.I, A und cos y unter felgenden Bedingungen 
zur zahlenmäßigen Feststellung dieser Größen geeignet ist: Er- 
»atz der Elektrisiermaschine mit einem Plattenpaar 
durch eine Maschine mit möglichst viel Platten oder durch eine 
andere gut arbeitende für die Speisung der Braunschen Röhre 
geeignete Stromquelle; Verwendung einer Braunschen 
Röhre, welche möglichst frei von Zuckungen des lumineszie- 
renden Fleckes ist. Es wäre "sehr wertvoll, eine Kathoden- 
strahlenröhre zu konstruieren, welche mit möglichst geringer 
Spannung betrieben werden könnte Die Form der Röhre 
muß so gewählt werden. daß Verzerrungen durch das 


` 


Zusammenfassung der mitteldeutschen Reichskraftwerke. 


Zu der Zusammenfassung dermitteldldeutschen 
RKeichskraftwerke, über die wir bereits kurz berichtet 
haben, werden uns noch folgende Einzelheiten mitgeteilt: 

Die mitteldeutschen Reichselektrizitätswerke bestanden 
her aus 


der Elektrowerke A. G., 
der Gesellschaft für Kraftübertragung, G. m. b. H., 
der Mitteldeutsche Kraftwerke A. G. 
der Niederlausitzer Kraftwerke A. G. 
zn deuen als Bergzwerksgesellschaften 


die Gewerkschaft Brigitta und 

die Sachsenburg Braunkohlengesellschaft 
hinzutraten. Diese sechs Gesellschaften sind nunmehr derart 
zusammengeschlossen worden, daß die fünf letztgenannten mit der 
Eloktrowerke A.G. verschmolzen wurden. Bei den Aktien- 
gesellschaften geschah dies durch Fusion unter Au--chluß der Li- 
quidation, bei den übrigen Gesellschaften durch Vermögensüber- 
tragung und Liquidationsbeschluß. Dafür, daß die Elektrowerke 
A. G. als diejenige Gesellschaft gewählt wurde, die die andern 
in sich aufnahm, war mabgebend, daß sie das älteste, größte, am 
längsten in Betrieb befindliche und bereits am meisten konsoli- 
dierte Unternehmen darstellt. Zur Übernahme der genannten 
Gesellschaften wurde -das Aktienkapital der Elektrowerke, daß 
bisher noch 5 Mill. M betrug, um 60 Mill. M erhöht, von denen 
325) Mill. M der Gesellschaft für Kraftübertragung überlassen 
wurden, während die restlichen 35 Mill. M, die zum Austausch der 
Aktien der Mittelldeutschen Kraftwerke und der Niederlausitzer 
Kraftwerke gebraucht wurden, von deren alleinizem Aktionär, 
dem Reichsfiskus, übernommen wurden. Aulser diesem voll ein- 
gezahlten Betrag hat der Reichsfiskus weitere 185 Mill. M, die mit. 
25% eingzezahlt sind, übernommen. Der Sinn dieser Kapitals- 
erhöhung liegt darin, daß in Zukunft nicht, wie bisher, die starken 
Reichskredlite, die den Gesellschaften gegeben wurden und die 
ihr finanzielles Rückgrat bildeten, in Form von Darlehen, son- 
dern als Einzahlung auf das Aktienkapital gewährt werden sollen. 
Wenn auch die Gestaltung des jetzt einheitlich zusammmenzefaßten 
Unternehmens die Beteilivung- anderer Stellen ermöglicht, so ist 
doch bisher der Reichsfiskus alleiniger Aktionär des gesamten 
Unternehinens. 

Im einzelnen stellen sich die Vermögenswerte und Anlagen 
der zusammengzefabten Gesellschaften, wie in Ergänzung der 


bis- 
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Von 
großem Vorteil wäre ferner eine sehr starke Konzentra- 
‘ion des lumineszierenden Flecks, so daß dieser recht flächen- 
klein wird und die Umgrenzungslinien der Flächen Zu, Fi, Fr.+n 
und F(e— i eine möglichst geringe Strichstärke aufweisen; es 
könnte dann bedeutend genauer planimetriert werden Es 
sei noch bemerkt, daß durch das Planimetrieren z. B. bedingte. 
verhältnismäßig geringe prozentuale Ungenauigkeiten in bezug 
auf Fe, Fi, Pieta und Fie—-sı schon große Unterschiede z. B. 
bezüglich der Leistung hervorrufen, in der Summen und Diffe- 
renzen aus vorstehenden Werten vorkommen. Ergäbe sich z. B. 
für Fie—i' ein um 4% kleinerer Wert als auf S. 755 angegeben 
ist, so würde A nach der Berechnung b) oben um 182% 
größer sein als 22 W. Empfehlenswert wäre ferner die Be- 
nutzung eines recht lichtstarken Objektivs und eine kurze Be- 
lichtunxsdauer; bei n=N und v=50 würden schon 0.02 s ge- 


Glas bei den Aufnahmen möglichst vermieden werden. 


nügen. bei n= „ würde man mit 0,04 s auskommen; bei diesen 


kurzen Belichtungsdauern würden Veränderungen der Null- 
punktslage des Flecks wahrscheinlich sehr wenig in die Er- 
scheinung treten, was ebenfalls für die Planimetrierung wert- 
voll wäre. 

Zum Schlusse sei noch bemerkt, daß es für die Aufnahme 
von Polaroszillogrammen von großem Wert wäre, an Stelle der 
Braunschen Röhre einen technischen oder einen anderen Oszillo- 
graphen zu verwenden, der so zuverlässig wie ein technischer 
arbeitet, und mit dem außer Le und Zr auch Fie +i) und Fe-i 
gewonnen werden könnten, 

Für die objektive Darstellung der 4 Flächen ließe 
sich vielleicht eine Versuchsanordnung ausbilden, welche dem 
auf S. 717 erwähnten rotierenden Gehrkeschen Glimmlicht-Oszillo- 
graphen entspräche. 

Die in dieser Arbeit und in der auf S. 717 erwähnten Abhand- 
lung des Verfassers gegebenen mathematischen Ausführungen 
und Versuche dürften z. T. auch für Vorlesungen gute 
Dienste leisten und auch für Laboratoriumsarbeiten 
fortgeschrittener Studierender, welche sich mit Schwingungs- 
problemen beschäftigen wollen, in Betracht kommen. 

Bei der Ausführung der Versuche haben mir die Studierenden 
Herr Bruno Laurinat und Herr Heinrich Löbner uner- 
müdlich freundlichst Hilfe geleistet, wofür ich ihnen auch an 
dieser Stelle herzlichen Dank sage. 


Ausführungen in der „ETZ” 1920, S. 531, bemerkt sei, folgender- 
maben dar. 

An der Spitze steht als bedeutendstes Werk das Kraft- 
werk Zschornewitz, das, wie bekannt, 8 Turboaggregate 
von je 16000 kW Leistung bei cos o = 0,7 und 64 Steilrohrkessel 
zu je 500 m? Heizfläche enthält. Die Rückkühlanlage besteht aus 
12 Kühltürmen. Zurzeit wird das Werk um eine weitere Ma- 
schine, 8 Kessel und 4 Kühltürme erweitert. Die Fertigstellung 
wird im Laufe des Sommers erfolgen. Das Werk ist durch Hoch- 
spannungsleitungen (110 kV) verbunden einwal mit Berlin, zuni 
anderen mit Leipzig. Eine dritte Verbindung mit Magdeburg wird 
vom Elektrizitätswerk Sachsen-Anhalt z. Zt. errichtet und im 
Laufe des Jahres in Betrieb kommen. In Bitterfeld ist Anschluß 
an das, Kraftwerk der Chemischen Fabrik Griesheim-Elektron 
vorhanden. Abgesehen von diesen Fernleitungen besteht eine 
doppelte 80 000 V-Leitunzzu den Mitteldeutschen Stickstoffwerken 
in Piesteritz nebst einer den Elektrowerken gehörigen Trans- 
formatoren- und Schaltstation von 5 Transformatoren zu Je 
18 000 bis 22500 kV A und 6000 V-Leitungen zu einer benachbarten 
Korundfabrik und zu der Stadt Gräfenhainichen. Die Kohlen- 
versorgung des Kraftwerks erfolgt durch die Grube Golpa aus 
zwei Tagebauen mit einer Leistungsaufgabe von etwa 8000 t 
täglich. Mit einem‘ weiteren Tagebau liefert die Grube Golpaä, 
zu der auch eine Brikettfabrik und eine eigene Dampfziegelei 
gehört, für den Rohkohlenmarkt. , 

Das Kraftwerk Trattendorf, das Werk der bis- 
herigen Niederlausitzer Kraftwerke A. G. errichtet im Jahre 1915, 
enthält 3 Turbogeneratoren, u. zw. einen von 11000 und zwe! 
weitere von je 4500 kW Leistung, 10 Kessel von je 600 m? Heiz- 
fläche, zwei Kamine und direkte Wasserzuführung aus der Spree, 
an der das Werk gelegen ist. Es wird augenblicklich durch drei 
Turboaggregate von je 15 000 kW nebst 14 Kesseln erweitert und 
ist mittels Hochspannungsleitungen (110 kV) verbunden einmal 
mit Berlin, zum anderen mit dem Kraftwerk Lauta und weiter 
mit Großenhain in Sachsen. Von dort ist eine 100 kV-Verbindung 
mit der sächsischen Staatsleitung Hirschfelde—Dresden geplant. 
Eine 50000 V-Leitung verbindet das Werk mit der Neumark. 
Leitungen mit 20000 V Spannung führen nach Spremberg und 2 
den Kreis Hoyerswerda. Eine gleiche Verbindung mit Cottbus 
steht vor der Eröffnung. Die Kohlenversorgung des Kraftwerks 


Trattendorf soll aus der Grube Brigitta erfolgen, deren jetzt 
seinem Ende sich nähernder Aufschluß während des Krieges unter 
erheblichen Schwierigkeiten zu leiden hatte und dadurch stark 
Gegen Ende des Jahres ist die Aufnahme des 


verzörzert wurde. 
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Vollbetriebes der Grube, deren Leistungsaufgabe 1 Mill. t jähr- 
lich betragen soll, zu erwarten. 

Das im Jahre 1917 errichtete Kraftwerk Lauta ent- 
hält 3 Turboaggregate von je 16000 kW und 1 Turboaggregat 
von 18000 kW, eine Kesselanlage mit 38 Kesseln, 3 Kamine und 
5 Rückkühler, die Wasserzuführung erfolgt von der Elster her 
durch eine 4 km lange Druckleitung. Das Werk verfeuert aus 
der benachbarten Grube Erika der Ilse Bergbau-A. G. auf eigener, 
elektrisch betriebener Schmalspurbahn herangeführte Rohbraun- 
kohle Uber die benötigten Mengen ist ein Kohlenlieferungs- 
vertrag abgeschlossen. Es hat nach Abzug ausreichender Reser- 
ven eine Leistungsfähigkeit von etwa 41000 kW, die durch Er- 
weiterung der Kesselanlage noch gesteigert werden kann. Hier- 
von werden 24000 kW für den Betrieb der Aluminium- und Ton- 
erdefabrik der Vereinigten Aluminiumwerke in Lauta verweudct, 
für die das Kraftwerk ursprünglich allein errichtet war. Der 
Rest steht für die Landesversorgung zur Verfügung. Verbunden 
wird das Werk über Trattendorf mit Berlin und andererseits 
mit Großenhain. Die letztere Leitung ist fertiggestellt, die 
anderen Übertragungseinrichtungen werden gegen Ende des Jahres 
betriebsfähig. Das Kraftwerk ist an die ebenfalls reichseigenen 
Vereinigten Aluminiumwerke verpachtet, die den Betrieb dort 
führen und den Strom, soweit er nicht für die Zwecke der Ver- 
einigten Aluminiumwerk® gebraucht wird, für die Fernversorgung 
zur Verfügung stellen. 

Die oben noch genannte ebenfalls verschmolzene Sachsen- 
burg Braunkohlengesellschaft besitzt Kohlenfelder in der Ge- 
nıarkung Zschornewitz, die als Ergänzungsfelder der Grube Golpa 
zu betrachten sind. » | 

Die bereits kurz erwähnten Übertragungseinrich- 
tungen bestehen aus den Fernleitungen Zschornewitz— Berlin— 
Rummelsburg, Zschornewitz— Bitterfeld, Bitterfeld—Leipzig, Trat- 
tendorf—Berlin-Friedrichfsfelde, Friedrichsfelde-Berlin-Rummels- 
burg, Trattendorf—Lauta und Lauta—Großenhain sowie aus den 
Transformatorenstationen Zschornewitz, Rummelsburg, Bitterfeld, 
Trattendorf und Lauta und der Schaltstation Friedrichsfelde. 

Die Leitungen Zschornewitz—Rummelsburg und Zschorne- 
witz—Bitterfeld sind im Jahre 1918 von dem damaligen Bauamte 
der Sektion Elektrizität der Kriegsrohstoffabteilung durch die 
AEG errichtet worden. Es sind Doppel-Freileitungzen für 110 kV; 
las zweite System ist bei beiden Leitungen erst. später aufgelegt. 
Verwendet wurden Eisenmaste und für die Leitungen selbst Rein- 
aluminium mit 120 mm? Querschnitt. Die Leitung nach Berlin 
bat eine Länge von 132 km, die nach Bitterfeld eine solche von 
17 km. Die Leitungen nebst den zugehörigen Transformatoren- 
Stationen in Zschornewitz, Rummelsburg und Bitterfeld hat die 
Gesellschaft für Kraftübertragung im Jahre 1919 vom Reiche 
übernommen. l 

An die Bitterfelder Leitung schließt seit Ende 1920 eine in 
gleicher Weise (teils durch die SSW, teils durch die Bergmann- 
Elektrizitätswerke) ausgeführte Leitung nach Leipzig an, die in 
eine von den Städtischen Elektrizitätswerken bei ihrem dortigen 
Siidkraftwerke in Connewitz errichtete Transformatorenstation 
eismündet. Diese Strecke bietet die Möglichkeit, das Kraftwerk 
Gröbers anzuschließen und ebenso Leitungen, die von dort nach 
der südlichen Provinz Sachsen geplant sind. Die Strecke hat 
eine Länge von 55 km. 

Der Leitungszug Leipzig—Berlin ermöglicht die Stromabrabe 
aus dem Kraftwerk Zschornewitz und aus dem Kraftwerk der 
Chomischen Fabrik Griesheim-Elektron in Bitterfeld einerseits 
nach Berlin, andererseits nach Leipzig. Es besteht die Möglich- 
keit, mit, Hilfe dieser Leitungen auch Teile der Provinz Branden- 
burg und des Freistaates Sachsen anzuschließen ebenso wie 
erhebliche Teile der Provinz Sachsen und Thüringen. 


Fertiegestellt ist ferner die 51 km lange Leitung von Lauta 
nach Großenhain.in Sachsen. Sie ist ebenfalls als Poppel-Frei- 
leitung (Reinaluminium von je 150 mm? Querschnitt) errichtet 
und dient der Versorgung des Sächsischen Überlandverbandes 
Gröba-Riesa und der Stadt Dresden. Beabsichtigt ist von den 
Sächsischen Staatawerken eine Fortführung zum Anschluß an die 
bestehende 100 KV-Leitung vom Sächsischen Staatskraftwerke 
Hirschfelde nach Dresden und an die weiter projektierten Leitun- 
gen von Dresden nach dem westlichen Sachsen. Die Transfor- 
matorenstation am Ende der Leitung wird von dem Überland- 
verband erstellt. A N 

Die Verbindungsleitung zwischen den Kraftwerken Lauta 
und Trattendorf, die in gleicher Weise wie die Grobonnainer 
Leitung ausgeführt und 31 km lang ist, dient einer Verkuppelung 
der beiden Werke. Sie ermöglicht Stromlieferung von Lauta 
nach Berlin und von Trattendorf nach Sachsen. ; 

Die leitung Trattendorf—Berlin-Friedrichsfelde in a 
falls im Laufe des Sommers fertig werden. Dile ist ee 
leitung in Stahlaluminium errichtet (50 mm? Ballon etio 
Reinaluminium), 131 km lang und mündet in die er A BR SE 
Friedrichsfelde. Von dort führt eine 7 km lange ar 
leitung über das Nebenschaltwerk Rummelsburg, an der ola: 
formatorenstation Berlin-Rummelsburg, die am, Ende oda 
l.citung steht. Außerdem wird von I riedrichzfelde en 
Städtischen Elektrizitätswerken Berlin are dem. Städti- 
durch die Straßen des nördlichen Berlin zu einer bel 


schen Kraftwerke Moabit in Errichtung begriffenen Transfor- 
matorenstation angelegt. 

Der Leitungszug ermöglicht für Berlin und etwa weitere 

angeschlossene Teile der Provinz Brandenburg somit eine dop- 
pelte Versorgung vom Kraftwerke Zschornowitz einerseits und 
von den Kraftwerken Trattendorf und Lauta andererseits. Be- 
fehlsstelle wird die Schaltstation in Berlin-Friedrichsfelde Sie 
ermöglicht einmal das Zusammenarbeiten des Zschornewitzer und 
der Lausitzer Kraftwerke, andererseits auch die Verteilung von 
Lausitzer Strom auf den Bezirk des Kraftwerkes Moabit und auf 
den Bezirk der städtischen Kraftwerke Rummelsburg und Ober- 
Srree. Hilfswerk ist die Unterstation Berlin-Rummelsbure. 
. In den eigenen Transformatorenstationen der bisherigen Ge- 
sellschaft für Kraftübertragung befinden sich in Zschornewitz 
4 Transformatoren zu je 17000 kVA und 2 im Bau zu je 
20000 KVA, in Bitterfeld 2 Transformatoren zu je 15000 kVA, 
in Lauta 2 Transformatoren zu je 20000 kVA, in Trattendorf 
3 Transformatoren zu je 20000 kVA (im Bau) und in Berlin- 
Rummelsburg 2 Transformatoren zu je 15000, 1 zu 10000 kVA 
und 1 im Bau zu 20000 kVA. 

Die gesamte aufgestellte Transformatorenleistung beläuft 
sich auf 298000 kVA, die Länge des gesamten Netzes — durch- 
weg Doppelleitungen — auf 424 km. 

Das aus der allmählichen Entwickelung der genannten 
keichsgesellschaften zu erklärende Bild, das bisher durch die 
Vielheit der Gesellschaften recht mannigfaltig war, wird nunmehr 
hetriebstechnisch, kaufmänunisch, verwaltungstechnisch und finanz- 
technisch durch die Fusion wesentlich vereinfacht werden. Um 
die beste technisch-wirtschaftliche Ausnutzung der Kraftwerke 
und Leitungen zu ermöglichen, muß es jederzeit angängig sein, 
Strom von einem Werk auf das andere umzulegen, was wiederum 
eine einheitliche Verwaltung der Betriebe erforderlich macht. In 
kaufmännischer und verwaltungstechnischer Hinsicht war schon 
bisher Personalunion in allen leitenden Stellungen geschaffen, 
und die Bureaus der Hauptverwaltung waren zusammengelegt, 
ieloch ist durch die Verschmelzung der verschiedenen Gesell- 
schaften Vorteil in vielfacher Beziehung zu erwarten. 

Die Frag der weiteren Entwickelung der 
Reichselektrizitätsgesellschaften hängt wesent- 
lich zusammen mit der gesetzlichen Regelung, die bis zum 
I. IV. 1921 hätte erfolgen müssen, aber, wie bekannt, mehrfach 
verschoben worden ist. Von der zukünftigen Gestaltunz der 
Reichselektrizitätswirtschaft selbst wird es naturgemäß ab- 
hängen, wie weit das Tätigkeitsgebiet der Reichselektrizitäts- 
gesellschaften sich ausdehnen oder einschränken oder wie weit 
an Stelle der alleinigen Reichsbeteiligung ein Zusammenwchen 
mit anderen öffentlichen oder mit privaten Stromversorgungs- 
unternehmungen treten wird. 


Erfahrungen der New York-, New-Haven- und Hartford-Bahn 
mit Vielfachsteuerung im Gleich- und Wechselstrombetrieb!). 


Die New-Haven-Bahn hat zur Erledigunsg des sehr regen 
Personenverkehrs auf einigen Linien Triebwagenzüge im Be- 
triebe. die wegen ihrer ungewöhnlichen Ausrüstung bemerkens- 
wert sind. Sie wurden mit Scherenstromabnehmern für die. 
Strecken mit Wechselstrombetrieb und mit Stromabnehmern für 
3. Schiene auf den Gleichstromstrecken ausgerüstet. Die ersten 
Wagen mit offenen Plattformen kamen im Jahre 1909. die Wagen 
mit geschlossenen Plattformen später im Betrieb. Es sind Züge 
bis zu acht Wagen, von denen zwei Trieb-, die anderen Beiwagen 
sind. im Betriebe. Ein Teil der Triebwagen ist mit zwei Mo- 
toren für Wechsel- und Gleichstrom von je 175 PS/h, die anderen 
mit vier Motoren von je 200 PS/h nur für Gleichstrom aus- 
gerüstet. Alle Wagen können elektrisch geheizt und beleuchtet 
werden. 

Aus Tafel 1 sind die Längen der in Betrieb befindlichen 
Strecken zu entnehmen. 


Zahlentafel L 


Streckenlüngen, Betriebsart und Verkehr. 
3 durchachnittl. Züge 
an Wochentag. in 
jeder Riehtung 
1. Stamford—New York, Grand-Central-Bhf., t-gleisig, 
davon 21 km Gleichstrom 
und 35 „ Wechselstrom, 
zusammen 56 km. 14 
2, New Rochelle-New York, Grand-Central-Bhf., 
4-gleisig, davon 85 km Wechselstrom 
und 20.4 . Gleichstrom, 


zusammen 285,9 km. 6 
3 New Rochelle-Harlem River. 6-gleisig l 
i l 20.4 km. Wechselstrom. 21 
Nte _New Canaan, 1-gleisig 13.6 km, 
ER ý Wechselstrom. 14 


—- 


1) Nach Eleetrie Railway Journal. 1920, Bd. 55, 8. 1137. Vgl. auch „ETZ 


1910. 8. 250, 439, 1228; 1913, N. 520; 1915, N- 277 
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Es werden täglich ungefähr 92 Triebwagenzüge im Monats- 
mittel befördert, deren Stärke von 3 bis 8 Wagen schwankt. 


Die Triebwagen haben folgende Hauptmessungen: 


Zuhlentafel 2. 
IHlauptangaben der Triebwagen der New-Haven-Balın. 


Sitzplätze in 1 Wagen . . 2.20. H 

Größte Länge über Puffer . 24 000 m/m 

Achsstand der Drehgestelle . . 2400 a 

Drehzapfenabstand der beiden Drehgestelle 16 000 u 

Größte Höhe von S. ©. bis Dachoberkante 4300 5 

Größte Breite. außen . Be 2950 Pr 

Raddurchmesser . . > 1 000 s 

Gesamt-W agengewicht R28 t 

davon mechanischer Teil 60 % 

davon elektrischer Teis 40 B 

von letzterem die Motoren 155 1 

andere elektrische Ausrüstung . 13 R 

Die Wagen mit Vielfachsteuerung werden auf drei ver- 
arhiedene Arten nachgeprüft, u. Zw.: 

l. Die tägliche Prüfung nach Erledigung eines Wagen- 


umlaufes, 

2, die genauere Urmtersuchung etwa nach 1 Monat bzw. nach 
3500 km Leistung. und 

3. die großen Instandsetzungsarbeiten etwa jährlich einmal. 


Von den unter 2. genannten wird hier genauer berichtet. 
Die unter 1. genannten Wagenüberprüfungen werden stets bei 
Nacht ausgeführt. da bei Tag die Lokomotiven untersucht werden 
missen. Die Waren der New-Haven-Bahn haben im Jahre 1919 
rl 3,093 Mill. Wagenkm geleistet, und die Gesamtkosten der 
Instandhaltung betrugen in dieser Zeit rd 194260 $. In diesen 
Beträgen sind Löhne und Material für die tägliche Prüfung sowie 
fur Unterhaltung und Erneuerung enthalten. Die Einzelheiten 
hierzu sind aus Zahlentafel 3 zu entnehmen. 

Fs ergibt sich aus den Zahlen. die ja 7. Zt. schwer mit 
deutschen Verhältnissen verglichen werden können. folgendes: 
Die Unterhaltung des mechanischen Teiles verursacht etwa 35 % 
der Gesamtkosten während der elektrische Teil etwa 65% 
beansprucht hat. Von den Ausgaben für Unterhaltung des 
mechanischen Teiles der Wagen entfallen etwa 57 % auf Löhne 


ZJahlentafel 3. 
der New- 
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Zahlentafel 4 Störungen durch schadhafte Wa- 
gender New-York, eo yaue Hartford-Bahn 
1 


| z [sitz 

Schailbafte Teile Mu Ş g Te E 

RR: en h A EPER FEE 

Storungsursache EG = aE EJIE, 2 3.3 > Š 

1. Druckluftpumpen. : 1 Ís 
2, Selbsttätige Luftpumpen- i 

schalter. .. > 2 2.0. =] 

3. Schaltapparate . . 3 27 

4. Widerstandsgitter a 1, 

5. Verschiedene Druckluft- Sa 

ventile .... Es 1175 

. Bremsen . . —' 4i 

. Signal- und andere Pfeifen 112 

415 


-e (TO | Ti ne un 


. Transformatoren‘. . . 
. Beleuchtung und Licht- 
batterie . . f 
11. Stromabnehmer Oberltg. 
und 3. Scbiene . . ... 
. Heizkörper. a 
13. Motorumformer. . . . . 


6 
í 
8. Leitungen, elektrische . 
9 
0 


15. Lüfter und deren "Än- | 
lasser  . 2.22 222. 08 = 
16. Triebachsen und deren | 


Lagerung. . . ..... 
17. Zahnräder und deren 
Schutzkasten . . . 
18. Türen und Fenster. 
19. Wagensitze . .... 
20. Untergestelle . . 
21. Dächer. 
22. Puffer und Kupplungen 


ls ee ee eben et 
| 
De Se, Z 
0 |- — 1'232) -- — — —' 1-—- 1 
monaten weniger Störungen zu beseitigen sind als im Winter. Bei 
den großen Instandsetzungsarbeiten werden alle Teile bis zur 


letzten Schraube der Schalter auseinandergenommen, gereinigt 
und schlecht gewordene Stücke durch neue ersetzt. Auch solche 


Betriebskosten (Prüfung, Unterhaltung und Erneuerung) der Wageu mit Vielfach- 
steuerung 


York New-IIavenaHartford-Bahn 1919. 


Mechanische Ausrüstun Elektrische Ausrilstun S Für ı 
Dollar f Š 5 ‘Dollar ö a 1 bis d : Ww ne Wagenmeile 
-= - — — 8- — agenmeilen|,, ge 
Monat Löhne | Materin _ Löhne Material DONAT u Š Cents Sp.5/S5p-u 
Sp 1| Sp. 2 Sp 3 Sp. 4 Np. 5 Np. o Np. 7 
Januar. . 1. 4327.08 2226.53 6681.57 4431.11 17 666,29 163.544 10,8 
Februar 4190.57 2 397.26 7415.41 2980.11 16 983.65 144.601 11.8 
März. 4144.85 3641.60 5911.02 243,19 20 943.66 156,527 12.5 
April 355193 3 1728,81 8158.15 4149.42 22 891,61 155.037 14,7 
Mai 3031.18 2 437.30 T 955.33 5183.55 18 610.66 169.107 11.0 
Juni. 2921.46 ı 2716,66 6451.01 1 726.14 13 815,27 170.751 8.1 
Juli. 1952.16 | 2582,54 3514.69 249.21 12658.90 | 187.212 6.8 
August . . 205216 | 95.81 ITHOT | 3846 10 786.68 | 158.851 6.8 
September . 2 999.17 3 686.95 5 106.80 1 637.19 13 820,11 154.221 5.9 
Oktober . 3350.59 1874,53 6 610.13 1252.35 13 €87.90 168.370 TS 
November . 3058.78 2 368.11 6 201.72 4123.52 15 755.13 160.261 yx 
Pezember . : 3 138.59 W259 | 863035 4179,47 1724100 | 114.750 | 11.9 
Zusammen $ | 39022.12 : 28751.99 19 826,85 | 46 659.90 191 260.56 | 1933.235 10.03 


3% 


uned 


auf Materialien 


während von den 


Kosten der Unter- 
haltung des elektrischen Teiles rd 63% nuf Löhne und 37 % auf 
Material verausgabt worden sind. 
fur 1 Wagenkm schwanken 


Die durehschnittlichen Kosten 
in den einzelnen Monaten zwischen 
1,3 und 9,2 Cents und betragen im Jahresmittel rd 6,25 Cents km. 


Sie sind in den Sommermonaten erheblich geringer und steigen 


in den Wintermonaten, 
daher 
Sommerdienst 
Instandsetzungen 
kommen. 
Wagen 
ansgebessert werden multen., 
aus Jahlentafel 4 zu entnehmen. 
Es wurden 


aurfte wohl 
fur den 
gropen 
Beerutigung 
schiedenen 
ersetzt oder 
nmel Stück sind 


Es zeigt sich daraus folgendes: 


diesem 

gemacht 
schweren 

Ist zu 


kommen. Jab im 
betriebsfertig 
nach der 
einzelnen 
den täglichen 


Im 
nach 


Monat 
werden 
Winterarbeit zur 
sagen, daß in 
Untersuchungen 
Diese Teile nach Art 


die 


bzw. 


Daß die Spitzenwerte im April auftreten, 
Wagen 
die 


im Jahre 1919 


ver- 


Teile 


müssen 
wandfrei 
erneuert werden. 


ersetzt werden. 


sind und 


den 


Ersatz kleinerer Teile der N 


die 


nieht mehr 
nicht entsprechen. 
Die Einzelheiten über den Verbrauch solch ı 
Teile sind aus Zahlentafel 5 zu entnehmen. 


Zahlentafel 


York, New-HavenaHartford-Bahn 


Schadhafte Teile 


Störungsursache 


. Schalterteile 


i 


— 


lunuar 
iebrike 


| 
| 


i. J. 191 


= 


September 
Oktober 

November 
Dezember 


m 


er 2m 


Zusammen 


| 
m 18 11 3931. 5248 = 31 33.16 3 


Teile. die nicht ganz kontaktsicher sind oder Erwärmung z.ixen. 
Isolationen. 
Prüfungen 


ganz eim- 
miissen 


l : 

lurehschnittliceh 1 Wagen taglheh aus dem Betriebe gezogen. um 2. Widerstandsgitter. 1— 7-569%4514 1 

irgend einen Teil zu ersetzen oder in Ordnung zu bringen. Von 3. Motorlager f 3 44 > 2530 25 18 1512 918 %11 1 246 
den 346 Unterhaltungsarbeiten entfallen ungefahr 61% auf elek- 1. Luftdruekpumpen . . . . 3 7 —11-|-: 12 13133 35 
trische und der Rest 392 auf mechanische Teile der Waren. Von 5. Motorbürstenhalter 19 6 2 20 4 2913) 162 221324101 
letzteren waren hauptsächlich die verschiedenen Pruckluftteile b. Heizgitter. ER i 3 11 D = rai ar 
und Leitungen (75) sowie Türen und Fenster (34) die Ursachen i. Stromabnehmerisolierung 6 Del 1 7 R25 TRIA R 5 
von Störungen. während von elektrischen Teilen hauptsächlich S. Sicherungskontakte . %W 6 615 ATi 15 628 2 8 8130 
die Stromabnehmer (SH Ersatzarbeiten erforderten. Auch aus 9. Batterielampen . . ß _ ET Pe a gan 


dieser Zusatwmmen-tellung ist zu entnehmen. daß in den Sommer- 


19. Wagenbeleuc htungzslampen 


t 


iu - 


- 


` 
— 


m m 


14. Juli 1921. Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 28. | 759 


=- mL m m nn m nn nn 


Wie aus den Abschreibungen der Betriebswerkstätten ferner genommen. Fast alle Neuanlagen sind als selbsttätige Einrich- 
zu entnehmen ist, handelt es sich beim Ersatz der Teile haupt- tungen gebaut. 


sächlich um solche, mit betriebsmäßiger Abnutzung wie Motor- Dieser Umstand allein müßte auch den deut- 
bürsten, Lagerschalen, Kontaktstücke, Bremsschuhe und Strom- schen Staatsbahnv erwa ltungen nahe l egen, 
abnehmerteile. Die Einzelheiten sind aus Zablentafel 6 zu ent- mehr als bisher die Einführung selbsttätiger 
nehmen. Zuesicherungsanlagen aus technischen und 


Zahlentafel 6 Verbrauch an Bremsschuhen, Stromabnehmer- Schleifstücken für Oberleitungs- und 
Dritte Schienenbetrieb sowie Ersatz an Motorbürsten der New-York. New-Havena. Hartford-Bahn 


i. J. 1919. 
Januar: F€ | März April | Mai ; Juni | Juli A Sep- ! Ok- | No- | De- | Insges. schnitt t 
; | brunar | Ä | | tember, tober vember zember) Stek. maraon 
; i ; | | N 
Ges. Verbrauch . Stek. | 18 93| ızı' 1833| 221 161) 138 1%; 92| 191! 156, 177: 1868; 158,7 
Bremsechuhe. . -f fär 1 Stück Wagenkm | 770 4080) 63i 85| 566° 726° 915: 56511219 600: 720! a — 710 
h $ Ges. Verbrauch . Stck. 20 3; — K 5| 31 | 6, 4 15 | 2U | 17: 30! 198: 165 
Stromabnehmer -} für 1 Stück Wagenkm |5650 33500 110 1C4 15 580 22.600 | 3990 20900; 2460; 7410; 5700 6550; 3405| - : 6700 
Schiene Schul Ges. Verbrauch . Stck. 23 2, l 4 6 1 S| 6. 19 2 | 7 8 97 | 81 
3. Schiene Schuhe | fp 1 Stück Wagenkm |4950 50500 110104 27 000 18.800 10620 15 800 17200, 5860 57120 13900/12300; — |13700 
i Ges. Verbrauch. Stek. |2890 151° — 1581 836| 677 521| 1067| 1093 | 1269 1109' 1345 12739 106.16 
Motorbürsten d für 1 Stück Wagenkm 33668 110104 68 136| 131° 283 97 102) 0 01 7%, — 104 


Zu dieser Tafel ist weiter zu bemerken. daß sich die betrieblichen als auch wirtschaftlichen Grün- 
angegebenen Wagenkilometer nur auf die Leistungen der Trieb- den zu fördern, sobald es die zeitlichen Ver- 
wagen beziehen. Demnach hätten die Bügelstromabnehmer eine hältnisse gestatten. 

Lebensdauer von durchschnittlich 6700 Wagxenkilometer, die Balling weist in gleicher Weise, wie früher bereits durch 
3. Schiene eine Lebensdauer von durchschnittlich 13700 Wagen- Kemmann bei Prüfung der Frage „Handbelientes oder selbst- 
kilometer. Die Lebensdauer der Motorbürsten. die im Berichte tätiges Blocksystem“ geschehen (vor Erweiterung des Berliner 
mit durchschnittlich 104 Wagenkilometer angegeben ist, dürfte Hoch- und Untergrundbahnnetzes), nach, daß das selbsttätige 
unrichtig sein. Unter der Annahme, daß sich der Gesamtver- Blocksystem auf Strecken mit dichter Zugfolge den Vorzug ver- 
brauch von 12739 Motorbürsten im Jahre 1919 auf 92 Triebwagen dient a) wegen der erheblichen Ersparnis an Blockwärtern, 
ne Motoren bzw. auf 1472 Bürsten verteilt, würde jede Bürste b) T T E a das man dem u.) Block- 
139 À l i . system infolge der nicht unmöglichen, sogar häufigen Bedienungs- 
7779 = emal im Jahre 1919 ersetzt worden sein. Im Hinblick fehler und der sich daraus ergebenden Fehler- und Unfallquellen 
auf die fast 10-jährigen Betriebserfahrungen bei der New-Haven- entzegenbringen muß, ec) weil das selbsttätige Block- 
Bahn verdienen die obigen Angaben für den Entwurf neuer ne ste Bi a ie ne in on nn. 
hfın I. eure — Arbeitsleistung mit ali ihren Irrtümern auf ein Mindest- 
Pannen pesondorer Beachtung hl maß zurückführt und d) weil das selbsttätige Block- 
system eine Zugdichte zuläßt, die bei keinem anderen Block- 

system erreicht werden kann. 
Das selbsttätige Blocksystem der Vereinigten Staaten’). Bezüglich der elektrischen Einrichtungen amerikani- 
scher selbsttätiger Zugsicherungsanlagen bringt Balling nichts 

Der Oberingenieur M. Balling der Orleans-Compagnie ver- Neues, vielmehr sind die den Elektrotechniker und den Signal- 
öffentlicht in der genannten Zeitschrift eine längere Abhandlung fachmann interessierenden Ausführungen Kemmanns in der Zeit- 
über das selbsttätige elektrische Blockeystem in den Vereinigten sSehrift für Kleinbahnen (vgl. Fußnote?) bedeutend neuzeitlicher 


Staaten und dessen ständig zunehmende Einführung. und von wissenschaftlich höherem W ert. l a 
Während Kemmann in seinen „Vorstudien zur Einführung Beachtenswert sind jedoch die Ausführungen Ballings bezüg- 


des selbsttätigen Signalsystems auf der Berliner Hoch- und lich der Flügel- und Lichtsignale. Es finden Flügelsignale 
Untergrundbahn”?) und in seinen noch ausführlicheren, bis aufs mit 2 und 3 Stellungen Verwendung. In allen Fällen bedeutet 
kleinste durchgearbeiteten Abhandlungen in der „Zeitschrift für die wagerechte Stellung des Flügels „Halt!“ Bei den Flügel- 
Kleinbahnen”?) u. a. nachweist, daß in den Vereinigten Staaten signalen mit 2 Stellungen wird „Fahrt frei“ entweder durch 
im Jahre 1911 bereits 20000 km zweigleisige und 10000 km ein- senkrechte oder 60° zur Horizontalen geneigte Stellung des Flü- 
gleisige Bahuen mit selbsttätigen Anlagen ausgerüstet waren, &els angedeutet: bei den Flügelsignalen mit 3 Stellungen besagt 
sind nach Balling bis zum 1. Januar 1919 von insgesamt die senkrechte Stellung des Flügels „Freie Fahrt”, die 45° ge- 
160 834 km Bahnlänge 59 552 km mit selbsttätigen und 101282 km nNeigte Stellung „Fahrt frei” mit der Einschränkung, daß am 
mit handbedienten bzw. ohne Blockanlagen ausgerüstet. Die Zu- nächstfolgenden Signal „Halt“ zu erwarten ist. Vorstehende Fahr- 
nahme an selbsttätigen Anlagen beträgt hiernacn in Amerika Signale (90°, 60° und 45° Neigung zur Wagerechten) amerika- 
von 1911—1919 rd 11270 km. Nach Beendigung des Weltkrieges nischer Bahnen werden mit Flügeleinstellung unterhalb und 
zeigt sich eine sehr wesentliche Zunahme des selbsttätizen Block- Oberhalb der Wagerechten angezeigt. Man hat jedoch bei neueren 
systems unter gleichzeitiger Verdrängung anderer Einrichtungen, Anlagen (wahrscheinlich nach den bei deutschen Bahnen von 


worüber in Zahlentafel 1 Balling Auskunft gibt. vornherein erkannten Vorzügen) der aufwärts gerichteten Flügel- 
| einstellung den Vorzug gegeben, weil sie in Störungsfällen den 
Zahlentafell. Vorteil hat, daß der Flügel ohne Verwendung besonderen Gegen- 


| in gewichts die Haltstellung einnimmt, andererseits weil bei senk- 
“In | 


Zwei- E Nier Gesamtlän > ` 
| Zwei | Drei- : Vier f Fe rechter Flügelstellung ein Decken des Flügels mit dem Mast 
Es bestanden auf | gle.s'ge Strecken t = a und eine schlechte Erkennbarkeit wirksam vermieden wird. Der 
| | aii a = Signalmotor wird nach den Ausführungen Ballings neuerdings 


: l Ben nn n am ka in unmittelbarer Verbindung mit dem Flügel ange- 
Ae rn acht, a z ; are i 
a) selbsttätige f 1. 1. 18 | 27230] 2190) 832 2359] 36661) 91392 rich aten ch die besonderen, bei unten liegendem An 
Blockanlagen Ņ 1. 1. 19 | 29286, 27026, 841! 2396| 59552) 95451 nn 

RE nn aaa | er Auf deutschen Bahnen hat man den Vorteil des drei begriffi- 
ithin eine Zunahme | | 3 ; | gen Hauptsignals zwar ebenfalls längst erkannt. Seine Einfüh- 
im Jahre 1918 2006 836, 12 31] 2891; 3862 rung müßte jedoch auf einflügelige Signale beschränkt bleiben, da 

b) handbediente bzw. 41.1.18] 92696 rs 299! 1061103584 114983 sich bei mehrflügeligen Signalen beträchtliche Schwierigkeiten 
ohne Blockanlagen\ 1.1. 19| 90810, 100511 291 126101281[1129298 Und zweierlei Bedeutung ergeben würden. Da die deutschen 
Mihian Akaa i ; S Hauptsignale, sofern sie Einfahr-, Block- oder Deckungsignale 

ahme | 


sind, entgegen den mehrbegriffizgen amerikanischen Signalen, mit 


im Jahre 1918! 1886| 432 5l — 2323: 27653 Vorsignalen versehen werden, die in einer gewissen Entfernung 
Mithin eine Zunahme | | | vor dem Hauptsignal anzeigen, welche Stellung am Hauptsignal 
im Jahre 1918 — = ` — 5 30 sg zu erwarten ist (Ausfahrsignale erhalten nur in Ausnahmefällen 


ii Vorsignale), so muß entsprechend der größeren Bedeutung des 
; iernach wurde allein im Jahre 1918 auf 2891 km Strecke gleich Vorsignals gegen früher und nach Einführung des Doppelvor- 
862 km Gleislänge selbsttätige Blockanlagen in Betrieb Signals die Droibegriffigkeit auf das Vorsignal ausge- 


') Nach Revu neue deca dehnt werden. Für diese kommen die Begriffe „Warnstellung”, 
Q sf F e nérale es ch . N N = b nn, i s. 5 ; = at 4% í ş A . FA ti 
a ETZ" 1913, Hefte 6-0 u. en de fer November 1920, S. 207 d.h. am Hauptsienal ist „Halt“ zu erwarten, „Freie Fahrt“, d. h. 


190 R? Z itschr. f. Kleinb. 1916 Heft 1,6. 10, 1017 Hefte 1.9. 101s Heft 4, 1019 Hefte, Am Hauptsignal ist Durchfahrt bzw. Einfahrt in das durchgehende 
2 Refte 8 u. 11: Hauptezleis zu erwarten, „Abzweigung“, d. h. am Hauptsignal ist 
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Durchfahrt bzw. Eiufahrt in ein ubzweigendes Gleis zu erwarten, 
in Frage. Die Lösung dieser Frage ist durchaus nicht so einfach, 
wie ee dem Nichtfachmann erscheinen möchte. Es sei auch an 
dieser Stelle darauf hingewiesen, daß die europäischen Eisen- 
bahnverwaltungen seit Jahren fortgesetzt nach einer befriedi- 
genden Lösung der Vorsignalfrage forschen. Von allen bisherigen 
Vorschlägen erscheint der Rondolf’seche, welcher einen seinem 
Ablaufsignal (mit parabolischem Signalbalken und nur einer 
im Brennpunkt der Parabel liegenden Liehtquelle) ähnlichen Vor- 
sirnalflügel mit besonders ausgebildetem Antrieb’) verwendet, 
ala der zweckmäßigste und einfachste. 

Für die zweibegriffigen deutschen Hauptsignale ist 
nach vorstehenden Darlegungen die Einfügung eines dritten Be- 
eriffes, der den freien oder besetzten Zustand des übernäch- 
sten Blockabachnittes dem Lokomotivführer anzeigt, solange 
nicht erforderlich, als die Signale 7 und ŝa, b, c der deut- 
schen Signalordnung („Halt” = Signal 7, „Freie Fahrt für das 
durchgehende Gleis” = Signal Ba, „Freie Fahrt für ein abzwei- 
gendes Gleis“ = Signal 8b, „Freie Fahrt für ein anderes abzwei- 
zendes Gleis" = Signal 8c) und die Bestimmungen der deutschen 
Eisenbahn-Fahrdienstvorschriften und der Eisenbahn-Bau- und 
Betriebsordnung und der sonstigen besonderen Betriebsvorschrif- 
ten ausreichen. Von der auf amerikanischen Bahnen neuerdings 
getroffenen Anordnung des Signalmotors oben am Flügel hat 
man aufdeutschen Bahnen deshalb abgeschen, weil bei mecha- 
nischen Stellwerkanlagen die Antriebe ohnchin unten am Mast 
sich befinden, die elektrischen, die Druckluft- und Kohlensäure- 
Kraftantriebe entgegen den Ausführungen fremder Bahnverwal- 
tungen für zwangsweisen Rücklauf eingerichtet sind und die 
Unterhaltung der Antriebe bei Anbringung zu ebener Erde leich- 
ter und für die Bediensteten gefahrloser ist. Die Anwendung des 
nur in einer Richtung laufenden Signalmotors bleibt auf 
selbsttätige Signalanlagen, wie sie in Deutschland erstmalig 
und mit bestem Erfolg auf der Berliner Hoch- und Untergrund- 
bahn verwendet sind, beschränkt. 

Bezüglich der Lichtsignale gleichen die Mitteilungen 
Ballings denen anderer in deutschen Zeitschriften bereits ver- 
öffentlichten. 

Auf elektrisierten Strecken mit ihrem vom Fahrdraht 
und den Masten gebildeten Netz sind Flügelsirnale bei rechts- 
seitizger Aufstellung der Signale infolge teilweiser Verdeckung 
durch die Leitungsmaste?) schlecht sichtbar. Man hat auf den 
New York-, New Haven- und Harford-Bahnen diesem Übelstand 
durch Anwendung von Lichtsignalen abgeholfen. Auf etlichen 
Bahnstrecken Pennsylvanians und Philadelphias sind einfar- 
bige Lichteignale (bestehend aus den Flügelsignalen ent- 
sprechenden, durch 4 Lampen gebildete Lichtreihen), auf anderen 
Bahnstrechen farbige Lichtsignale angewandt. 
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Abb. 1. 
Die auch von Balling hervorgehobenen Vorteile der Licht- 


signale: Gleichmäbig gute Erkennbarkeit bei Sonnenschein und 
trubem Wetter, geringe Anlagekosten bei Speisung aus dem Fahr- 
draht, Fortfall aller beweglichen Teile der Flügelsiznale, einfache 
und billigere Wartung, Bedienung und Unterhaltung, gleiches 
Sisrnalbild bei Tax und Nacht (bei Verwendung einfarbiger 
[,iehtreihen Fortfall des Farbennnterscheidungevermögens der 
l,okomotivführer), gute Erkennbarkeit bei schlechtem Hinter- 
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% Antrieb mit Hubkurvre für 45' und Xf und rechter und linker Dreh- 
richtung nach Vorschlag von Venzlin. 
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grund und Nebel dürften die deutschen Eisenbahnverwaltungen, 
welche auf dem europäischen Jestlande bezüglich ihrer Siche- 
rungsanlagen an erster Stelle stehen, zu umfangreicheren Ver- 
suchen mit Liichtsiznalen auf den bestehenden elektrisch be- 
triebenen Bahustrecken anregen. Die auf amerikanischen Bahnen 


meist zur Anwendung kommenden Flügel- und Signalbilder 
zeigt Abb. 1. Das einfarbige Lichtreihensignal (vgl. Abb. I 
unten) erfordert nach Balling bei einem Abstand der 


Lichter von 0.45 m einen Kasten von rd 1,6 m”, es kann daher 
nur dort angewendet werden. wo der lichte Raum dieses Maß offen 
läßt. Die Lichtreihensignale werden hergestellt für eine Sicht- 
weite von 1200 bis 1500 m und für kurze Entfernungen. Jedes 
Licht ersterer erfordert zwei nicht voll belastete 20-W-Lampen. 
a aclinersee der Liichtgläser schwankt zwischen 0,1 m und 
0,136 m. 

Auf der elektrischen Chicago, Milwaukee- und St.-Paul-Bahn, 
die ihre Strecke durch, das Felsengebirge von Ilaclonetown nach 
Avery führen. sind 708 kım mit selbsttätigem PBilocksystem 
und reinen Lichtsignalen ausgestattet. Beide Lampen jedes Lichts 
verbrauchen zusammen 50 W, 1,200 kW täglich und rd 550 kW 
jährlich und sind diese Signale bei klarem Wetter nach Ballings 
Angaben mittags auf 1 km Entfernung, bei Tagesanbruch auf 
fast 2 km erkennbar. 

Während bei den deutschen und vielen anderen Bahnen nur 

4 Signalzeichen (2 für Hauptsignale, 2 für Vorsignale) verwendet 
werden, gelten z. B. auf der Pennsylvaniabahn u. a. folgende 8 
und mehr Signalzeichen: 
Es bedeuten dort: Signalbild 1 = „Halt“, 2= „Anhalten, dann 
weiterfahren”, 3= „Weiterfahren mit geringer Geschwindigkeit 
und sich zum Halten vorzubcreiten“, 4 = „Weiterfahren mit Vor- 
sicht, in kleiner Entfernung ‚Halten‘ vor einem anderen Zug oder 
Hindernis“, 5 =: „Weiterfahren mit verminderter Geschwindig- 
keit“, 6— „Weiterfahren, am nächsten Signal halten“, 
„wWeiterfahren, am nächsten Signal mit verminderter Ge- 
schwindigkeit vorbeifahren“, 8 „Weiterfahren mit unvermin- 
derter Geschwindigkeit“. Vorstehende Signalbilder beziehen sich 
nur auf eine durchgehende Strecke ohne Abzweigungen. Ihre 
Übertragung auf die deutschen mehrflügeligen Hauptsignale ist 
wegen der sich hierbei ergebenden Komplikationen und völligen 
Verwirrung des Lokoaotivführers ausgeschlossen. Die Hinzu- 
fügung der Signalbilder für dieübernächste Blockstrecke er- 
scheint nur auf Strecken mit sehr dichter Zugfolge und kurzen 
Blockstrecken (höchstens 1 km) zweckmäßig, da bei länge- 
ren Blockstrecken mit dichter Zugfolge fast stets ein Wechsel 
der Signalbilder während der Durchfahrt eines Block- 
abschnittes eintreten muß. Ein angekündigtes Haltsignal oder ein 
Warnungsignal wird sich inzwischen meist geändert haben und 
dieser Wechsel der Signale während der Durchfahrt durch eine 
Blockstreecke je nach den betrieblichen Verhältnissen die Regel 
bilden. Der Respekt vor dem Haltsignal wird also gewohnheits- 
mäßig herabgemindert. Deutscherseits kann somit ein derartiges 
Signalwesen als mustergiltig nicht angesehen werden und sind 
Trugschlüsse hierbei, sofern die Züge nicht mit selbsttätigen 
Alarmvorrichtungen oder selbsttätig wirkenden Bremsen ausge- 
rüstet sind, leichter möglich, als bei dem leicht übersichtlichen, 
jeden Zweifel auzschließenden deutschen Eisenbahnsignalwesen. 
Hier bedarf es. wie die bei der Berliner Hochbahn gesammelten 
Erfahrungen lelıren, auf Schnellbahnen nur der Einführung 
selbsttätiger Blockanlagen und der bei sehr dichter Zug- 
folge benötigten Nachrücksignale nach den Musteranlagen der 
Berliner Hoch- und Untergrundbahn. PL 


q= 


Der Kurzschluß eisenloser Wechselstromkreise. — Jasse 
untersucht die an sich bekannte Aufgabe hier nochmals, wobei 
er vor allem darauf Wert legt, dem Leser an Hand einer Zeich- 
nung vor Augen zu führen, wie man am bequemsten den höchst- 
möglichen Stromstoß und den Zeitpunkt, in welchem er auftritt, 
bestimmt. Dann wird auf analytischem Wege eine einfache For- 
mel abgeleitet, mit welcher man die Größe der im ungünstigaten 
Fallo möglichen Stromspitze aus den Konstanten der Leitung be- 
rechnen kann. Bezeichnet Ip diese Stromspitze, r den ohmischen, 
wL den induktiven Widerstand des Wechselstromkreises, so heißt 
diese Formel j 


pP _ -a 
Ja IT? u f. 


Hierin ist Ja die Amplitude des Dauerstromes und wie bekannt, 
aus der Gleichung 


zu berechnen, wobei E die Amplitude der im Kreise wirksamen 
EMK ist. Zum Schlusse wird durch ein Zahlenbeispiel die An 
wendung der abgeleiteten Formel in einem der Praxis entnomm"- 
nen Falle gezeigt. (Elektr. und Maschinenb. 1920, 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Die Nutzbarmachung der Kraft von Ebbe und Flut und der 


Stoßkraflt der Meereswellen. — Man versucht neuerdings, die Kraft 


des Meeres durch Umsetzen in Druckluft zu fassen, und es ist 
lehrreich, zu erfahren, in welcher Richtung sich diese Pläne be- 
wegen. Nach der einen Seite verfolgt man den Gedanken, die Luft 
durch die steigende Flut in einer Glocke zusammenzupressen?). 
Einen anderen Vorschlag haben vor kurzem zwei Ingenieure der 
französischen Akademie der Wissenschaften unterbreitet?). Die- 
ses Verfahren soll darin bestehen, die Stoßkraft der Wel- 
len nutzbar zu machen. Gegenwärtig werden hierüber Versuche 
durchgeführt. 
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Die Vorrichtung besteht aus einem zellenförmigen Schichten- 
bau in Eisenbeton (Abb. 1) von einer Höhe, die der Höhe der 
Flut entspricht. Jedes der Stockwerke ist geteilt in zwei Räume 
A und B von ungleicher Größe durch eine von der Decke bis 
ins Wasser herabhängende Zunge C. Der vordere kleinere 
Raum ist mit einem Anlauf von außen her versehen und fängt in 
dem so gebildeten senkrechten Fenster den wagerechten Stoß der 
Wellen auf. Der hintere größere Raum umschließt ein Luft- 
polster. Während nach dem erst erwähnten Verfahren die Druck- 
luft durch stetigen langsam steigenden Druck erzeugt wird, sollen 
hier durch abwechselnde Verdünnung und Verdichtung große 
Mengen Preßluft gewonnen werden. Die Spannung wird weiter- 
gegeben durch Ventile S, die auf einen begrenzten Pruck ausge- 
glichen sind. Der Luftbehälter B ergänzt sich beim Rückgang 
der Mereswelle aus der äußeren Luft mittels eines anderen Ven- 
tils. Der Vorgang entspricht dem Arbeiten einer Saug- und 
Druckpumpe oder einer hydraulischen Presse, wobei die Meeres- 
kraft den mechanischen Antrieb besorgt. Die Spannung der Prek- 
luft kann 2 bis 3 kg/cm? erreichen, die für die Nutzbarmachung 
für zahlreiche Arbeitsleistung genügt. 

Der Gedanke ist bemerkenswert. Aber neben der grundsätz- 
lichen Durchführbarkeit muß die praktische Seite des Vorschlags 
geprüft werden. Das Bauwerk gegen den Angriff der Meeres- 
brandung sicher herzustellen, würde bedeutende Gründungs- 
arbeiten erfordern, die sehr kostspielig sind und sorgfältige 
Unterhaltung bedingen würden. Es ist nötig, nicht nur die tech- 
nische Möglichkeit, sondern auch die Einträglichkeitsfrage zu 
klären. Immerhin, vielleicht bedeutet die Anregung einen Schritt 
vorwärts auf dem Wege zur Verwendung der Kraft des uner- 
schöpflich atmenden Meeres. (Revue Gen. de l’Electr. Bd. 8, 
1920, S. 789.) Mattern. 


Die Wirtsehaftlichkeit angeschlossener Ortschaften in Über- 
landwerken. — Bisher ist es jedem Unternehmen ganz überlassen 
geblieben, wie es wichtige Fragen, die sich aus einer Betriebs- 
statistik ergeben, beurteilt. Jedes einzelne Elektrizitätswerk 
bzw. jeder Leiter eines solchen hat darüber eigene Ansichten, so 
daß oft mit dem Wechsel in der Leitung auch ein Wechsel in 
der Behandlung und in der Bewertung einer Betriebsstatistik 
erfolgt. Die richtige Erkenntnis der Ergebnisse läßt sich jedoch 
erst dann finden, wenn dauernd eine zeitgemäße Statistik ge- 
führt wird. Beiden Untersuchungen über die Wirtschaftlichkeit an- 
geschlossener Ortschaften an Überlandwerken geht Osten davon 
aus, daß er als Kriterium der Wirtschaftlichkeit die auf 1000 M 
Investierten Kapitals anteilig verkauften Kilowattstunden zu- 
er cl Die stillschweigende Voraussetzung ist. dabei aller- 

Ins A ns alle Abnehmer der gleiche Kilowattstundenpreis gilt. 
En ie au lichen Überlandzentralen trifft dies im allgemeinen 
: Sein (In anderen Fällen ist eine entsprechende Vergleichs- 
echnung durchzuführen.) Bei derartigen Arbeiten muß zu- 


a Näheres hierüber in Revua Gén. de lFEleetr., Bd. 8. 100. 8. 320 


8. X1. 1920, Taa AI. 1920. S. 798 u Comptes rend. d'Acad. des Sciences vom 
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rächst die Verteilung der Anlagewerte genau geprüft werden. 
Verfasser hat in einem einfachen Beispiel angeführt, wie diese 
Buchwerte für einen Kreis entstanden sind. Er hält es für zweck- 
mäßig, den wirtschaftlichen Verhältnissen durch das folgende 
Verfahren möglichst nahezukommen: Auf Grund des Gedankens, 
daß durch die Bemessung des Transformators praktisch die 
Grenze der gleichzeitigen Energieentnahme gezogen ist, geht 
Osten von der Einheit dieser Transformatoren-Anschlußleistung 
aus. So wird der für 1 kVA aus den gesamten Kosten ermittelte 
Wert für die in den einzelnen Ortschaften eingebauten Trans- 
formatorenleistungen zugrunde gelegt. Durch Vergleich der: sich 
ergebenden Zahlen kann ein Urteil über die Güte der ÖOrtsnetze 
wcfällt werden. Verfasser stellt dann die anteiligen Anlagekosteı 
der auf 1000 M entfallenden Kilowattstunden zusammen: einige 
solehe Werte sind in Zahlentafel 1 wiedergegeben. Die behuu- 


Zahlentafel 1 Anteilige Anlagekosten und auf 
1000 Mentfallende Kilowattstunden. 
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delten Gebiete wurden vor dem Kriege ausgebaut, was aus den 
Kostenangaben ersichtlich ist. Die Aufstellungen sind genau 
durchzurechnen. So wird die Absicht, die Ausnutzung des An- 
lagekapitals zu überblieken, durch Verwendung der Betriebs- 
statistik erreicht. Verfasser will die oft unklaren Ursachen der 
Verschiedenheit in der Wertabschätzung einzelner Ortschaften 
durch systematische Behandlung unter Zuhilfenahme der Betriebs- 
statistik offenlegen wie- auch anregen, daß überall in Elektri- 
zitätswerken und Überlandzentralen mehr wie bisher Wert auf 
die Einrichtung, Durchführung und Auswertung von Statistiken 
velegt wird. („Mitt. d. Vereinig. d. El.-W." 1920, Bd. 19, S. on 


Großkraftübertragung mit 220 000 Volt in Amerika. — Nacl 
neueren Berichten beginnt man auch in den Vereinigten 
Staaten von Amerika die Bedeutung des Zusanmmenschlusses von 
benachbarten Versorgungsgebieten und die damit verknüpften 
Vorteile, wie Verbesserung des Belastungs- und Nutzungsgrades, 
höhere Nutzbarkeit der Wasserkräfte u. a. zu erkennen. Natur- 
gemäß reifen derartige Bestrebungen zuerst in den ozeanischen 
Küstengebieten mit Industriecharakter'). Wie bei uns vor 
Jahren muten die Einzelgesellschaften "sich die sittliche Kraft 
zu, die eigenen Interessen der Allgemeinheit so unterzuordnen, 
daß die durch den wirtschaftlichen Gesamtwirkungsgrad kom- 
mandierte Entwicklung weder aus ihrer Richtung geworfen noch 
aufgehalten wird: sie lehnen daher betont behördlichen Eingriff 
ab. Stimmen, welche die Gesellschaften zur Vermeidung behörl- 
licher Maßnahmen an ihre besondere Pflichten gegenüber der 
Allgemeinheit. erinnern, zeugen von Zweifeln in dieser Be- 
ziehung und dürften als Zeichen zu deuten sein, daß letzten 
Endes hierbei das Deutsch-Preußentum auch in den Vereinigten 
Staaten den Sieg davontragen wird. Volkswirtschaftlich bietet 
die dortige Bewegung der Großkraftüberfragung uns vorerst 
nichts grundsätzlich Neues. 

Diese phasenverschobene Entwicklung mahnt in technischer 
Hinsicht zur kritischen Beurteilung der Verhältnisse. Wie an 
anderer Stelle gezeigt wurde, bedeutet das unter Grofikraftüber- 
tragung verstandene Leitungssystem für Deutschland den Ab- 
schluß in dem Aufbau der Übertragungsstufen zwischen Ver- 
braucher und Kraftwerk. Unsere technischen Mittel gestatten 
uns heute schon, die Spannung zu verweuden, welche sich für 
den Fall der Reichsstromversorgung als die wirtschaftlich gün- 
stigste erweist. Wir sind daher verpflichtet, die Großkraftüber- 
tragung in Deutschland als Reichssache zu betrachten. Sind 
Teilanlagen ZU bauen, so ist nicht der Entwurf der zweek- 
a die günstigste Lösung für das betreffende Teil- 
genie gibt, sondern der sich für die Gesamtversorgung dex 
Reiches am vorteilhaftesten erweist. Also eine ungleich nm- 
fassendere und anders geartete Aufgabe, als sie bisher in den 
\ orstufen der Entwicklung zn lösen war. 
ale ingini, gröberen Fornleitungsstrecken wende 

Zu h Jahre vergehen, bis die Hochspannunegs- 
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technik imstande ist, die für die dortigen Gesamtverhältnisse 
wirtschaftlichste Betriebsspannung zu verwenden. Mit Sicher- 
heit läßt sich heute schon übersehen, daß dieser Grenzwert die 
für die neuesten Anlagen vorgesehene Spannung von 220 kV be- 
trächtlich überschreiten wird. 

Während Deutschland in kurzem seine Hände frei bekommt, 
um sich in erhöhtem Maße der Verfeinerung seiner Energie- 
wirtschaft zu widmen, sind in den Staaten auch fernerhin starke 
Kräfte durch die Sonderaufgabe gebunden, die Grenzen der Fern- 
übertragung zu erweitern. 

Diese grundsätzlichen Unterschiede der Entwicklungsatufen 
beider Länder bedingen nicht nur zweierlei Höchstspannungen, 
-»ondern darüber hinaus Verschiedenheiten in der Führung der 
l.eitungsstrecken, der Einschätzung der Betriebssicherheit, der 
Anlage der Stationen, den Ansprüchen an die Regulierung u. a. 
Eine gesunde Fortentwicklung der Energieversorgung verlangt 
daher, daß der Techniker sich nieht durch fremde Aufmachung 
blenden läßt, sondern in grundsätzlichen Fragen ausschließlich 
nach den Verhältnissen des eigenen Landes entscheidet. 

Beispiele für die jüngste Entwicklung der Fernleitungs- 
technik in den Vereinigten Staaten (Kalifornien) bilden die 
220 000-V -Projekte der Siüdkalifornien Edison-Gesellschaft und 
der Pazifizischen Gas- und Blektrizitätsgesellschaft, über die 
zwei Ingenieure der Gesellschaften in dem ersten Januarheft 
der „Electrical World“) berichten. 

Bei beiden Gesellschaften handelt es sich um den Ausbau 
einer Anzahl von Kraftstufen eines Flußlaufes (des Big Creek 
und dee Pit River)?) und die Fortleitung der zusammengefaßten 
Energie über eine Strecke von etwa 400 km nach dem Haupt- 
verbrauchszentrum in der Nähe von Los Angeles bzw. von San 
Franzisco, also um einen Leitungsplan einfachster Form. 

Die Edisongesellschaft betreibt auf der betreffenden Strecke 
bereits eine aus 2 Einfachdrelistromleitungen bestehende Fern- 
leitung mit 150000 V, deren Höchstleistung zu 60000 kW je 
Stromkreis, also insgesamt zu 120000 kW angegeben und in 
kurzem von den Kraftwerken erreicht wird. Der endgültige Aus- 
han der Kraftstufen ist auf 800 000° kW veranschlagt. Um vor- 
erst die hohen Kosten für Verdoppelung der bestehenden Lei- 
tnnzen zu vermeiden, die auf 50 bis 60 Mill. G-M (Goldmark) 
geschätzt werden, beabsichtigt die Gesellschaft die Betriebs- 
spannung der vorhandenen Leitungen von 150 auf 220 kV zu er- 
höhen, womit die Leistung der Fernleitung verdoppelt, also auf 
3000 kW gesteigert wird. Die Änderungskosten einschließlich 
der notwendigen Änderungen in den Stationen sind auf 8 bis 
12 Mill. G-M veranschlagt: sie würden demnach nur etwa 20% 
einer neuen 150-kV-Anlaze betragen. Der Bericht enthält keine 
Angaben über die Art der Änderungen, welche inshesondere an 
den Leitungen vorzunehmen sind, wie überhaupt angesichts der 
Therschrift des Berichts und der ausführlichen Mitteilungen 
über die Leistung der in den verschiedenen Stationen vorgesche- 
nen Maschinen und Transformatoren, die mangels näherer An- 
aben über die Belastungsverhältnisse geringes Interesse bieten, 
bedentsame Hinweise vermilt werden, wie beispielsweise: 
Anderung des Abstandes zwischen den Leitungen, Zunahme der 
\bleitungsverluste, Verlängerung der Tsolatorenketten, Ver- 
minderung des Leitungsabstandes von Erde, Schutzmaßnahmen, 
Umfang der baulichen Änderungen in den Stationen u. a. An- 
gaben hierüber interessieren um so mehr, als nach anderen Be- 
richten bereits bei der jetzigen Betriebsspannung von 150 kV ge- 
lerentlich UÜberschläge an den Isolatorketten vorkommen, deren 
Ursache noch nicht festgestellt werden konnte. Der Umbau der 
l.eitungen auf eine höhere Betriebsspannung ist anscheinend nur 
deshalb durchführbar, weil jeder Stromkreis sein eigenes Ge- 
stänze besitzt und auch sonst Verhältnisse vorliegen, die auf 
dentsche Anlagen im allgemeinen nicht zutreffen. Der Bericht 
erweckt den Eindruck, daß die Pläne der Kdisongesellschaft, s0- 
weit eg sich um das Leitungssystem handelt, das Anfangsstadium 
noch nicht überschritten haben, Offenbar sollen die Ergebnisse 
einer 50 km langen Versuchsstrecke, für welche das Projekt 
ausgearbeitet vorliegt, abgewartet werden, bevor man sich im ein- 
zelnen entscheidet  Allgemeineres Interesse, weil grundlegend 
für die Bestimmung der wirtschaftlichen Spannung, bietet. das 
Vorhaben der Gesellschaft, die Spitzenbelastung eines Strom- 
kreises von 60000 kW auf 120900 kW bzw. seine jährliche 
\rbeitsübertragunsz von rd 250 Mill. kWh auf 500 Mill. kWh zu 
erhöhen, mithiu auf das Vielfache der bisher bei uns erreichten 
Werte Wenn tatsächlich derartige Belastungen mit den Inter- 
essen der Abnehmer vereinbar sind, so muß damit gerechnet 
werden, dab die Bewegung zur Erhöhung der Betriebsspannung 
in Jen Vereinigten Staaten auch bei 300 KV noch nicht ihr Ende 
erreicht. Für deutsche Verhältnisse dürfte es kaum zulässig 
sein, bei Festsetzung der wirtschaftlichen Spannung ähnlich hohe 
Werte der Arbeitsübertrarun:s zugrunde zu legen. 

Die Arbeiten der zweiten Gesellschaft, der Pacific Gas- nud 
Hlektrizitätseesellschaft, sind offenbar weiter vorxreschritten. 
Nach dem Bericht ist ein großer Teil der Anklage bereits im 
Jahre 1920 bestellt, so dab mit einer abschmittweisen JIubetrieb- 
nahme in den Jahren 1921 und 1922 zerechnetl wird. Auch dieser 
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* Bericht bringt keine grundlegenden Angaben, die in diesem Zu- 


sammenhang interessieren würden, wie Abstand der Leitungen, 
ihre gegenseitige Lage, Querschnitt, Erdung, elektrische Schutz- 
einrichtungen, Zahl und Art der Isolatoren u. a. 

Die installierte Leistung des ersten Ausbaus ist mit 95 000 
kVA angegeben, bei einer endgültigen Ausbaufähigkeit von 
450000 kVA. Die Gesellschaft rechnet damit, den einzeluen 
Stromkreis sogar bis zu 140000 kW zu belasten; es fällt auf, 
daß sie sich bei Festsetzung dieser Grundzahl rein vom Span- 
nungsabfall leiten läßt, zumal gerade hochgespannte Fernleitun- 
gen die Möglichkeit bieten, den Spannungsabfall unabhängig von 
der Wirkleistung stark zu beeinflussen; die als zulässig er- 
achtete Höhe des Spannungsabfalls ist nicht angegeben. 

Die Mitteilung, daß das Gesamtgewicht der Maste und 
Kupferleitungen in dem Spannungsbereich von 110 kV bis 220 kV 
etwa proportional der Spannung ansteigt, wäre von Interesse ge- 
wesen, wenn wenigstens eine Handhabe zur Lösung dieser mit 
überzähligen Unbekannten behafteten Gleichung geboten wäre. 

Die Hauptschwierigkeiten, die bei dem Übergang auf eine 
Betriebsspannung von 220 kV zu überwinden sind, erblickt die 
Gesellschaft in der Herstellung von geeigneten Transformatoren, 
Ölschaltern und Ilsolatoren sowie in der Beherrschung der Lade- 
ströme. 

Die Frage der Transformatoren glaubt die Gesellschaft zur 
Hauptsache dadurch gelöst zu haben, daß sie die Neutrale des 
220-kV-Systems starr (solidly) erdet. Es heißt wörtlich: „Die 
Transformatoren werden tatsächlich für eine niedrigere Span- 
nung gewickelt als die Transformatoren, welche jetzt in Drei- 
eckschaltung mit 165 kV betrieben werden.“ Ob unter dicsen 
Umständen bei 220 kV die gleiche Sicherheit der Winduugen 
gegen den Eisenkörper — an diese ist wohl in erster Linie ge- 
dacht — erzielt wird, darf bezweifelt werden; da die End- 
windungen infolge der kapaziliven Kupplung nach Erde ohne 
Rücksicht auf eine der üblichen Schaltungen normal Phasen- 
spannung gegen den Körper annehmen, so steigt jedenfalls ihre 
Dauerbeanspruchung unmittelbar mit der Betriebsspannung, 

Auffällig ist die Entschiedenheit, mit der die Gesellschaft 
sich trotz Ladeleistungen von etwa 50000 BkW je Stromkreis 
und trotz der schweren Folgen eines Erdschlusses auf eine starre 
Erdung des 220-kV-Systems festlegt; die Anlage wird von vorn- 
herein hiernach bemessen, so daß eine spätere Änderung der 
Betricbsweise ausgeschlossen erscheint. Die Gesellschaft beruft 
sich hierbei auf die günstigen Erfahrungen mit ihren 60-kV- und 
110-kV-Systemen, die in dem ersten Fall über mehr als 20 und 
in dem letzten Fall über 7 Jahre reichen. Sie hält das starre 
Erden „für das einzig praktische Verfahren zum Betrieb von 
ausgedehnten Hochspannungsanlagen”, eine Ansicht, die in 
Deutschland lebhaften Widerspruch finden wird. Es wäre zu be- 
Frage ihren Standpunkt durch wirkliches Tatsachenmaterial be- 
gründen würde, um einen Vergleich zu ermöglichen mit den aus- 
gezeichneten Erfahrungen, die seit Einführung der Petersen- 
Spulen bei ungeerdeten Netzen erzielt worden sind. 

Die Schalterfrage hält die Gesellschaft für gelöst, nachdern 
es angeblich gelungen ist, geeignete Durchführungisolatoren für 
derartige Apparate herzustellen. Von einem anderen Bericht- 
erstatter werden in dem gleichen Heft der „Electrical Work“ 
die Abmessungen eines 220-kV-Ölschalters zu 10,4 X 55X 6,4 m 
und sein Ölinhalt zu ungefähr 64 m? angegeben. 

Bei den Freileitungsisolatoren verweisen beide Gesellschaf- 
ten auf die Versuche über die Spannungsverteilung an Isolatoren- 
ketten, durch die ihrer Ansicht nach die Möglichkeit, geeignete 
Ausführungen herzustellen, nachgewiesen sei. Offenbar ist die 
Isolatorenfrage noch nicht endgültig entschieden. 

Die Ladeleistungz eines Stromkreises beträgt bei 400 km 
Länge und der betriebsmäßigen Periodenzahl von 60 etwa 
32000 BkW, entsprechend einer Leiterkapazität von etwa 
7.107 uf. Um diese Ladeleistungen zu bewältigen und die 
Seibsterregung der Generatoren zu verhindern, werden besonders 
große Gencratoreinheiten aufgestellt (35000 kVA) und auber- 
dem in jedem Unterwerk eine Blindstrommaschine von 20.60 
BkW vorgesehen, die gleichzeitig zur Spannungsreglung am 
Empfangsende dienen. Mangels jeglicher Angaben über die Ver- 
teilung und sonstigen Verhältnisse der Belastung ist ee nicht 
u el die Zweckmäßigkeit dieser Lösung rechnerisch zu ver- 
Viren, f 

Nach den angegebenen Fertigstellungsterminen dürften in 
einem Jahre bereits Mitteilungen über Betriebsergebnisse zu eT- 
warten sein. , 

In diesem Zusammenhang sei von neuem die Notwendigkeit 
betont, daß unsere Reichsstellen sich technisch mit dem Gesamt- 
problem der Stromversorgung in Deutschland befassen und hierbei 
die Führung übernehmen. Wir rechnen hierzu auch solehe vom Reich 
zezründeten Produktionszweige, die wie die Aluminiumherstellung 
mit der Elektrizitätsversoreung verwachsen und als wichtige 
Konstruktionsfehler für ihren Aufbau zu betrachten sind!). Pie 
nieht ohne Grund befürchtete Zersplitterung und kränmerhafte 
Behandlung der Aufgabe würden andernfalls unerträgliche Leer- 
laufarbeit zur Folge haben; «die natürliche Entwicklung verlangt 


» Vgl. „Die deutschen Alumininmwerke und die staatliche Elektrizitäts- 
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technisch — eine einheitliche, zusammenhängende Gliede- 

rung und gesellschaftlich — die wie keine andere der 

Technik angepaßte Form des in der preußisch-deutschen Ge- 

schichte begründeten, dureh Marx jahrzehntelang aufgehaltenen 

autoritativen Sozialismus. i l u 
R. Tröger, Zehlendorf. 


Apparatebau, 


Selbsttätiger Schutz von elektrischen Kraftverteilungsanlagen 
System Whitaker. — Das System Whitaker!) hat den Zueh 
bei Erd- und Kurzschlüssen die fehlerhaften Abschnitte im Netz 
bzw. im Kraftwerk selbsttätig abzuschalten, dagegen bei Über- 
lastungen unwirksam zu bleiven. Die An- 
ordnung und Wirkungsweise ist in kurzem m. 
folgende: Der eigentliche Leiter a (Abb. ?) 
ist von einem zweiten, als Hilfsmantel aus- 
gebildeten Leiter b umgeben, der nur ver- 
hältnismäßig schwach vom Hauptleiter iso- b 
liert ist. Haupleiter und Hilfsmantel sind 


durch die Betätigungsspule c eines Ausschalt- Zn 
magneten oder Relais verbunden und sind r 

in der üblichen Weise als Kabel ausgebildet 

und den jeweiligen Betriebsspannungen ent- Abl. 2. 


sprechend, gegen Ende — bei Drehstrom- 

kabeln auch gegen die anderen Phasen — isoliert (s. Abb. 3 u. 4). 
Leiter a und Mantel b haben annähernd gleiches Potential. Ah- 
gesehen von dem geringen Ladestrom ist Spule c betriebsmäßix 


€ 
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Abb. 3. Alb. 4 
stromlos. Bei Erdl- oder Kurzschluß wird der Fehlerstrom von 
a über c nach b und von dort zur Erde bzw. zur nächsten Phase 
fließen, und der fehlerhafte Teil der Anlage wird abgeschaltet. Da 
die Schaltspule c nicht im Hauptstromkreise liegt, kann ihre Impe- 
danz ziemlich hoch gewählt werden, so daß der Fehlerstrom auf 
einen verhältnismäßig geringen Betrag herabgedrückt wird und 
die Ölschalter demnach auch nur diesen kleinen Strom abzu- 
schalten haben. Ein weiterer Vorteil ist, daß die hohe Impedanz 
der Schaltspule im normalen Betriebe nicht im Hauptstromkreise 
liegt und somit dıe Spannungsregulierung nicht beeinflußt. Wie 
aus Abb. 3 ersichtlich, wird bei Erdschluß nur eine Schaltspule 
vom Fehlerstrom durchflossen, bei Kurzschluß zwischen zwei 
Phasen dagegen die zwei zugehörigen Spulen. In beiden Fällen 
kann, falls die Einrichtung dazu getroffen ist, das Kabel an bei- 
den Enden abgeschaltet werden, 
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Abh. 5. 


in Kenner Anordnung, auf demselben Prinzip beruhend, 
zeitig auf m „Beim Ausschalten eines Schalters wird gleich- 
so daß die ne ein künstlicher Erdschluß hergestellt, 
ebenfalls in e Phase auf der anderen Seite 
ER > T läßt sich das System in Kraftwerken als 
in entsprechende Absa] anwenden, indem man die Sammelschienen 
šeneratoren ung” Ea P teilt und die Schalter der zugehörigen 
Noesen i abel durch selektiv wirkende Relais in der 
sämtlie gt, daß K Erd- oder Kurzschluß in einem Abschnitt 
werden, Tritt a. '‘erbindung stehenden Schalter abgeschaltet 
Generator auf : gen ein Fehler an einem Kabel oder an einem 
Schalter betätigt en nur die entsprechenden, zugehörigen 
lation debono, $ ie mit nur verhältnismäßig schwacher lso- 
Stützisolatoren uhmainelschienen brauchen nur da, wo sie auf 
werden; sämtliche N einem Hilfsmantelring versehen zu 
untereinander Fınze eines Abschnitts werden wieder 
N T. 
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Auch als Generatorschutz läßt sich das System vorteilhait 
anwenden. Die Statorwicklungen werden ähnlich wie in Abb. 2 
und 3 angegeben, mit einem Hilfsmantel versehen (Umwicklung 
mit dünnem Kupferband). Die schematische Anordnung des 
Schutzes gibt Abb. 6 wieder. Wo Gefahr vorliegt, daß Kurz- 


Erde 
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Abb. 6. 


Abb. 7. 


sehlüsse zwischen den Endwindungen derselben Phase eintreten, 
wird Anordnung nach Abb. 7 getroffen. Die Vorteile des 
Systems sind: 

1. Der schadhafte Leitungsabschnitt kann bereits im ersten 
Stadium des Fehlers abgeschaltet werden (bei einem Fehler- 
strom von 1 bis 2% des Betriebastromes) und damit 
starke Entlastung der Ölschalter bei Kurzschluß im System. 
Der jeweilige Materialschaden an Maschinen, Kabeln usw. 
als Begleserscheinung von Kurzschlüssen ist äußerst gering. 
Ein Nachteil ist: Spezialausfühbrung von Kabeln, Sammel- 
schienen und Maschinenwicklungen. Bg. 
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Leitungsbau. 


Neue Drahtverbindungsklemme. — Unter Bezugnahme auf 
unsere Notiz auf S. 467 der „ETZ“ 1921 sendet uns die N. V. Elec- 
triciteits Maatschappij Electrostoom, Rotterdam, Ausgaben über 
eine ähnliche, aber noch einfachere Konstruktion, die Jaspersche 
Drahtbundkappe, welche in Abb. 8 dargestellt ist. Die zu ver- 
bindenden Drähte, in vorliegendem Falle drei, werden auf eine 
passende Länge von der Isolation befreit und verwürgt. Über die 
blanke Würgestelle w wird eine aus Isoliermaterial hergestellte, 
außen gerillte Kappe k ge 
schraubt. Zu diesem Zweck 
st im Innern der Kappe 
eine verkupferte Spir.ılfeder x 
aus Stahldraht eingepreßt, 
welche beim Aufschrauben 
auf den Drahtbund eine 
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Abb. 8. 


Abh. 9. 


Art Gewinde einschneidet und dadurch einen sehr innigen Kon- 
takt der Drähte herbeigeführt. Die nach unten sich konisch er- 
weiternde Öffnung der Kappe preßt gleichzeitig beim Aufschrau- 
ben die Isolation der Drähte fest zusammen und schließt dadureli 
die Verbindungsstelle sicher ab. Die Vorteile dieser Drahtver- 
bindungskappe sind: Fortfall jeder Lötung, einfachste und 
schnellste Montage, leichte Kontrollmöglichkeit der Verbin- 
dung ohne Materialvernichtung, geringer Umfang der Ver- 
bindungsstelle. Für Lichtinstallationen werden die Drahtbund- 
kappen in 4 Größen hergestellt, von denen eine bereits für 90 % 
aller vorkommenden Verbindungen genügt. Wie die genannte 
T ist een, eud ari von den holländischen 
:hörden zugelassen. .; .9 zeigt die : 7 € 
armer | zeigt die Anwendunng der Klemme 


Elektrische Antriebe. 


Elektromotorischer Antrieb in der Gummiindustrie — In 
eimem von dem Unterkomitee des Industrial and Domestic Power 
Committee der amerikanischen Gummiindustrie erstatteten Be- 
richt?) wird versucht, eine Formel aufzustellen, die den Kraft- 
bedarf eines Mischers bzw. eines Walzenstuhles in Abhängigkeit 
von dessen Walzenbreite angibt. Nach den Untersuchungen von 
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H. C. Stevens betrug der durehschnittliche Leistungsfaktor 
in vier Gummifabriken 0,67, wobei die Lichtbelaustung’ mit ein- 
geschlossen war. Die Ausnutzung der vorhandenen Anlagen be- 
trug sonach nur die Hälfte der maximal bei einem cos ọ = 1 er- 
reichbaren vollen Leistung. Bemerkenswert ist ferner nach 
demselben Verfasser, daß der llöchstwert der Belastung in Pro- 
zenten der installierten Leistung bei einer Anlage zwischen 
39,5 und 78% schwankte und nur im August 1919 den Wert von 
89% erreichte, in welchem Monat die Guinmiproduktion am 
größten war. Stevens ermittelte den Jahresbelastungsfaktor von 
sechs Fabriken (auf der Grundlage von 300 Arbeitstagen und 
achtstündiger Arbeitszeit) im ‚Jahre 1918 zu 309% und 1919 zu 


32,7%. Bei den Mischern wurden nach einem anderen Bericht 
fulzende Belastungen festgesteilt: 
Höchste 30-min-Spitzenbelastung im Mittel 100% 
„ 5 Ad d "n „ . 120 ldd 
" 1 [7] " " „ . 155 " 
m momentane Spitzenbelastung 215 „ 


Sehr viel kommt es auf eine regelmäßige und gleichmäßige Zu- 
führung des Materials an. Um unzweckmäßige Bedienung beim 
ZJuführen des Materials und damit Überlastungen des Motors zu 
verineiden, werden Warnungssigenale bzw. automatische Abschal- 
tung des Motors durch Tberstromrelais vorgeschlagen. Eine 
ausgedehnte Behandlung finden ferner die Sicherheitsvorrichtun- 
gen, die verhüten sollen, daß die Arbeiter mit ihren Händen 
zwischen die Walzen geraten. Die Gefahr ist hier eine besonders 
große, weil es sich um ein besonders im warmen Zustande schr 
klebriges Material handelt. Die Sicherheitsvorrichfingz soll hier 
so beschaffen sein, daß sie die Walzen fast momentan stillzu- 
setzen vermag. Da es ebenso leicht vorkommen kann, daß der 
Arbeiter mit beiden Händen gleichzeitig in die Walzen gerät, 
wird es als wünschenswert erklärt, daß die Sicherheitsvorrichtung 
auch durch Bewegung des Kopfes ausgelöst werden kann. Ge- 
fordert wird ferner, daß die Stillsetzung der Transmission auch 
von einem beliebigen Ort des Arbeitssaales aus möglich ist, wie 
dies ja schon längst in Fabriken bei uns der Fall ist. Es folgen 
Untersuchungen darüber, welche Zeit das Stillsetzen eines 
Walzenstuhles erfordert. Diese Zeit ist natürlich sehr wesent- 
lich durch den Walzendurchmes»ser bedingt. Es werden bezügliche 
nähere Angaben für einen 200- und einen 300-PS-Motor gemacht. 
Soll bei Anwendung des letzteren (514 Uhndr) der Walzenstuhl 
nach einem Were (am Walzenumfang gemessen) von 15 cm zum 
Stillstand gebracht werden, so ergibt sich ein Bremsmoment, das 
dreimal go groß ist, wie das normale Drehmoment des Motors. 
Beträgt nun der Walzendurchmesser 55 cm und die Drehzahl der 
Walze 181. d. min, so entsprechen dem Bremsweg von 15 cm 2% Umdr 
des Motors, was einer Zeit von etwa 0,58 s (von voller Geschwin- 
digkeit bis zum Stillstand) entspricht. Daraus läßt sich die 
Größe der Bremse ermitteln, die notwendig ist, um beim Ein- 
fallen innerhalb der angegebenen Zeit den Transmissionsstrang 
zum Stillstand zu bringen, wobei zu beachten ist, daß fast die 
gesamte Schwungenergie im Motorläufer enthalten ist, so daß 
eine schwere mechanische Beanspruchung desselben bei diesem 
plötzlichen Stillsetzen gegeben ist. Es werden entsprechende Ver- 
suchsergebnisse in einer Anlage mitgeteilt (250-PS-Motor, 
580 Umdr/min). Ohne Sicherheitsvorrichtung betrug der Weg, 
um Walzenumfang gemessen, beim Abschalten des Motors 600 em. 
Wurde der Motor von der Transmission mechanisch abgeschaltet, 
so betrug der entsprechende Weg, am Walzenumfang gemessen, 
260 ceme Wurde hingegen der Motor vom Netz abgeschaltet und 
zog man gleichzeitig die Bremsbacken zwecks Stillsetzung des 
Motors an, so betrug der Bremsweg, am Walzenumfang gemessen, 
nnr noch 104 em. Bei einer anderen Anordnung mit Abkupplung 
des Motors von der Transmission und Stillsetzen der letzteren 
durch Bremse betrug der Bremsweg, am Walzenumfanz gemessen, 
nur noch 22 cm, In einem anderen Fall, wo nur ein 130-PS-Motor 
zur Anwendung gelangte, stellte sich dieser Weg sogar bloß auf 
145 em. Es wird darauf hingewiesen, daß die Ausgaben für 
derartige Sicherheitsvorrichtungen sich durch den Fortfall der 
Zahlungen an Unfallrente usw. in kurzer Zeit bezahlt machen. 
Zum Schluß bemerkt der Bericht noch, daß die Wiedereinschal- 
tung des Motors in derartigen Fabriken nur von solchen Plätzen 
ans möglich sein sollte, wo der Motorwärter in der Lage ist, den 
ganzen Arbeitssaal bequem zu übersehen; lediglich dann kann 
man Unfällen beim Wiedereinschalten in sicherster Weise vor- 
heugen. G6. W. M. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Uniersuchungen über das luftelektrische Feld bei Gewittern. 
— Unter diesem Titel veröffentlicht H. Norinder die 
ersten Ergebnisse aus systematischen Versuchen zur Ermittlung 
der Gewittererscheinungen und deren Einfluß auf Fernübertrazun- 
zen, Wio sio im Auftrage der Staatlichen Kraftwerksverwaltung 
Schwedens in einer Versuchsstation bei Upsala seit 1918 ausge- 
fiihrt wurden). Bei der Verfolgung der Gewittersförungen in 
elektrischen Leitungen und bei der Vorausberechnung der Größen- 
ordnung der Spannungswellen. wie sie an einer Fernleitunz er- 
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wartet werden können, ist es von großer Bedeutung, den Span- 
nungsgradienten in der Luft während eines Gewitters zu kennen. 
Man möchte somit die räumliche Verbreitung der Gewitter- 
felder untersuchen bzw. die Feldveränderungen mit der Zeit von 
einem Punkte aus beobachten. Der Verfasser gibt nach einer 
Einleitung über den imetcorologischen Charakter der Gewitter 
und über die ersten Untersuchungen Franklins eine Beschreibung 
der Methoden zur Erforschung des elektriechen Feldes und zur 
Messung des Spannungsgradients in der Luft. Bei den Ver- 
suchen wurden 2 Maste. je 9,5 m hoch, auf einer ebenen hori- 
zontalen Wiese in einem Abstand von 43 m voneinander auf- 
gestellt. Zwischen den Masten und parallel zu dem Boden wurden 
2 isolierte Metalldrähte aufgespannt, und zwar mittels Abspann- 
isolatoren besonderer Bauart. die nach oben und nach unten 
längs der Maste verschoben werden konnten. In dieser Weise 
wurde die Entfernung der Drähte vom Boden verändert. Jeder 
der Drähte trug in der Mitte einen elektrostatischen Kollektor 
von der radioaktiven oder Wasserstrahltype. Durch die Wirkung 
des Kollektors nimmt jeder Draht dasaelbe elektrostatische 
Potential an wie dasienige, welches in der Luft an der Stelle, 
wo der Kollektor arbeitet, herrscht. Diese Potential-Unter- 
suchungsmethoden wurden in einem elektrischen Felde mit be- 
kannten Eigenschaften kontrolliert, wobei man feststellen konnte. 
daß die Potentialdifferenz zwischen den beiden Seilen sehr gut 
mit dem aus den Feldkonstanten errechneten Wert überein- 
stimmte. Wenn diese Methode zur Untersuchung von Gewittern 
verwendet wird, wurde die Potentialdifferenz zwischen den beiden 
genannten Drähten durch einen schnellregistrierenden Elektro- 
graphen aufgenommen. Das Instrument wurde für den fraglichen 
Zweck besonders von Norinder entworfen. Die durch den Apparat 
erhaltenen Werte der Spannungsgradienten bei Gewittern in 
der Nähe von Upsala im Sommer 1919 werden als Schaulinien 
dargestellt. Nach den Diagrammen kann man ? Arten von zeit- 
lichen Veränderungen im Felde unterscheiden: erstens gibt es 
cine langsame Veränderung, die sich über eine Zeitperiode von 
mindestens 10 s erstreckt, die anscheinend mit Wolkenbewenun- 
gen, stillen Entladungen und Zeichenveränderungen in der elek- 
trischen Mase der Gewitterntmosphäre in Verbindung steht. 
Ferner können schr schnelle Feldveränderungen, die sich inner- 
halb «iner Sekunde abspielen, registriert werden, die allerilings 
im Dingramm nicht. in deren wahren Form wiedergegeben werden. 
Auf Grund der Trägheit im Instrumente erscheinen diese Ver- 
änderungen zeitlich etwas verzögert und in einer weniger steilen 
Form als wahrscheinlich in der Wirklichkeit. Diese schnellen 
Veränderungen hängen mit den nahegelegenen leuchtenden Ent- 
ladungen zusammen und bestelien entwoder in einem plötzlichen 
Steigen oder plötzlichen Fallen in der Feldstärke mit 30 bie 
60 kV je Meter. 

Eine Methode wurde kürzlich entwickelt, um die schnellen 
Veränderungen zu verfolgen, sie konnte aber noch nicht in 
der Praxis ausprobiert werden. Aus den Diagrammen seht 
hervor, daß die Feldstärke unter Umständen sehr hohe Werte 
annimmt. Bin Gradient von 135 kV/m wurde einmal, vn 
100 KV/m verschiedentlich beobachtet. und zwar wenn die Ent- 
fernung von der leuchtenden Entladung etwa 2 km betrug. Die 
Spitzen zeigen weit voneinander liegende numerische Werte. was 
daraus erklärlich ist, daß die geladenen Wolken sich bei einem 
Gewitter in einen sehr unruhigen Zustande befinden. 

Im Sommer 1920 wurde die provisorische Einrichtung in 
Upsala verbessert. und zwei neue Beobachtungspunkte wurden 
errichtet. Nunmehr werden die Versuche von drei Punkten aw 
in einem Dreieck mit etwa‘ 10 km Seitenlänge weitergeführt. 
Durch die Knappheit ‘der Gewitter des vergangenen Sommers 
konnten gleichzeitige Resultate aus den drei Stationen noch nicht 
erhalten werden. 

Nach den früheren Untersuchungen über atınosphärische Stö- 
rungen bei Kraftübertragungen durch Gewitter wurde an- 
genommen, daß der maximale Spannungsgradient in der Luft an 
der Erdoberfläche die Größenordnung 20 kV im besäße. Die Durch- 
schlagsfestigkeit normaler Laboratoriumsluft beträgt etwa 
2100 kV/m. Das Resultat der direkten Gradientmessungen bei 
Upsala ergibt, daß die Feldstärke in einiger Kilometer Entfernung 
vom Entladungskanal die Größenordnung 100 kV/m oder das 
Awanzigfache der Durchschlagsfestigkeit trockener Luft erreicht 
Im Gewitterzentrum muß die Feldstärke enorme Werte gerade 
vor der Entladung erreichen. Diese sehr starken Felder bestehen 
aber wahrscheinlich nur innerhalb eines stark begrenzten Ge- 
bietes in der unmittelbaren Nähe des Entladekanals. 

In den Schlußfolzerungen macht der Verfasser darauf auf- 
merksam, daß die hohen Werte der Spannungsgradienten, wie sie 
bei diesen Untersuchungen gemessen wurden. eine Erklärung für 
die schweren Störungen, die an der Fernübertragung bei Ge 
wittern vorkommen können, geben, auch wenn die Leitungen für 
eine schr hohe Spannung isoliert wurden. Hldn. 


Fernmeldetechnik. 


Ein nener Bahnsteigmelder. — Auf dem Bahnhof Stralaw 
Rummelsburg bei Berlin gehen von mehreren Bahnsteigen Züge 
nach dem Schlesischen Bahnhof ab. Welchen Bahnsteig der 
nächste kommende Zug anläuft, ist vielfach unbestimmt, da € 
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bei dem lebhaften Verkehr in Stralau-Rummelsburg nicht selten 
geschieht, daß ein planmäßig aus einer Richtung kommender 
Zug keine Einfahrt bekommen kann und deshalb warten muß, 
während die Strecke für die andere Richtung frei ist. Die Fahr- 
gäste, denen aus emer Verspätung von wenigen Minuten Unan- 
nehmlichkeiten erwachsen können, z. B. Geschäftsleute, Angestellte, 
Arbeiter, die ihre Arbeitszeit pünktlich einhalten müssen, ver- 
lassen sieh daher nicht gern auf den Fahrplan, sondern lieber 
auf die Beobachtung der Züge selbst. Das ist in Stralau-Rum- 
melsburg insofern nicht unmöglich, als die Bahnsteige in ver- 
schiedener Höhe liegen. Die Vollringgleise z. B. kreuzen die 
Stadtbahngleise auf einer Überführung, die zum Bahnsteig aus- 
gebildet ist (Abb. 10). Sowohl von hier aus als auch von dem 
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Abb. 10. Lageplan der Bahnsteige. 


weiter westlich gelegenen Platz vor dem Empfangsgebäude aus 
kann man die Strecken nach Osten ein Stück weit übersehen. 
Die Leute, die von Stralau-Rummelsburg abfahren wollen, warten 
deshalb ebenso wie die, die vom Vollring nach dem Schlesischen 
Bahnhof umsteigen müssen, auf den höher gelegenen Bahn- 
steigen und Zugängen und beobachten, auf welcher Strecke sich 
ein Zug nähert. Da zwischen dem ersten NSichtbarwerden des 
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Abb. 11. Bahnsteigmelder auf Tragsäiulen 
auf dem Vorplatz. 


Zuges und seinem Halten kein großer Zeitraum liegt, stürzt 
sich alles, in dem Bestreben, rechtzeitig zur Stelle zu sein, in 
last über eine der abwärtsführenden Treppen nach dem Bahn- 
steig, den der gesichtete Zug voraussichtlich anlaufen wird. Ist 
nun gerade auf diesem Bahnsteig ein Zug aus der Richtung 
Schlesischer Bahnhof angekommen, aus dem ein Teil der Fahr- 
gäste in einen bald fälligen Vollringzug umsteigen will, so läßt 
sich leicht ermessen, welches Gewühl und Durcheinander auf 
der Treppe herrscht. Noch unerquicklicher wird die Lage, wenn 
sich, was namentlich bei dunstigem und unsichtigem Wetter 
vorkommt, die Reisenden in der Strecke geirrt haben und der 
Zug auf einem anderen als dem erwarteten Bahnsteig einläuft. 
Un die Folgen des Irrtums zu vermeiden, müssen sie die Treppe 
nach dem oberen Bahnsteig wieder hinauf- und die nach dem 
anderen Bahnsteig führende hinabeilen. 

Eine Besserung dieser Mißstände war nur möglich, wenn es 
gelang, die Fahrgäste rechtzeitig davon zu unterrichten, von 
welchem Bahnsteig der nächste Zug in Richtung Schlesischer 
Bahnhof abgeht. Die Siemens & Halske A. G. erhielt den 
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Abb. 1%, Hängender Bahnsteigmelder 
auf dem Vollringbahnsteig- 
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Auftrag, eine den Verhältnissen angepaßte Zugmeldeanlago 
auszuarbeiten. Da es sieh im vorliegenden Falle lediglich 
darum handelte, den Bahnsteig kenntlich zu machen, konnte die 
Aufgabe mit, verhältnismäßig einfachen Mitteln gelöst werden. 
Die Bahnsteige in Stralau-Rummelsburg werden nach einzelnen 
Buchstaben des Alphabets benannt und unterschieden. Es ge- 
nügte also, den dem betreffenden Bahnsteig zugeordneten Buch- 
staben kenntlich zu machen, u. zw. an mehreren Stellen zugleich. 
Geschehen mußte das von den einzelnen Stellwerken aus, denn 
dies sind die Dienststellen, die zuverlässig von dem Nahen der 
Züge und den Verhältnissen auf dem Bahnhof untefrichtet sind. 
Andererseits: durfte den Beamten in den Stellwerken nicht auch 
noch die Bedienung schwierig zu handhabender Apparate zuge- 
mutet werden. Diese Erwägungen waren maßgebend für Bau 
und Einrichtung der neuen Bahnsteigmelder. Drei Melder reich- 
ten für das zu bremeldende Bahnhofsgebiet aus. Einer, 
auf zwei freistehendenden Tragsäulen ruhend (Abb. 11) 
und zweiseitig ablesbar, befindet sich auf dem unbedachten Vor- 
platz zum Empfangsgebäude in der Nähe der abwärtsführenden 
Treppen, die anderen beiden hängen unter dem Dach des Voll- 
rinzbahnsteigs über den beiden Treppen; sie sind ebenfalls für 
zweiseitige Ablesung gebaut (Abb. 12). Als Meldemittel dienen 
ulüblampen, deren sich immer je zwei in einem kastenartigen 
Fach befinden. Sie siad parallel geschaltet, damit, falls eine von 
ihnen durchbrennt, trotzdem eine Meldung möglich ist. Die 
Fächer liegen nebeneinander in einer Reihe in einem eisernen 
Behälter, der in weithin sichtbaren Buchstaben die Aufschrift 
trägt: „Zug nach Berlin, Richtung Schles. Bahnhof, vom Bahn- 
steig.” Im Ruhezustand sieht man Vor den Fächern helle Schei- 
ben. Hinter diesen befinden sich Tafeln aus Blech, aus denen 
die Bahnsteigbuchstaben fensterartig ausgeschnitten sind. Wird 
ein Lampenpaar eingeschaltet, so hebt sich der Buchstabe leuch- 
tend vom matten Grunde ab. Es war nötig, die Anordnung in 
dieser Weise zu treffen, weil die Buchstaben - eben nur dann 
sichtbar sein sollten, wem die Einrichtung eingeschaltet ist, da 
sich sonst leicht Mißverständnisse ergeben können. In jeden 
Stellwerk befindet sich, seitlich am Bock der Stelleinrichtung 
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Abb. 33. Finschaltvorrichtung für die Rahnsteigmelder, 
am Bock der Stelleinrichtung angebracht. 


angebracht, die Einschaltvorrichtung für die Bahnsteigmelder 
(Abb. 13). Es sind, je nachdem für welche Linien das Stellwerk 
zuständig ist, ein oder zwei kleine Kippschalter mit je einem 
Schauzeichen. Wird einer der Schalter, wozu ein Fingerdruck 
ausreicht, leicht nach unten bewegt, so schaltet er das ihm zu- 
geordnete lLampenpaar in einem bestimmten Fach der Melder 
ein. Eine merkliche Mehrbelastung der Stellwerksbeamten be- 
deutet demnach die Bedienung der Melder nicht. Eine etwa ver- 
sehentlich erfolgte Zeichengabe läßt sich sofort rückgängig 
machen, u. zw. dadurch, daß der Kippschalter etwas nach oben 
gedrückt wird. Nach jeder Einstellung oder Rücknahme federt 
er von selbst in die Normalstellung zurück. Durch Niederdrücken 
des Schalthebels wird ein Schwachstromkreis über zwei hinter- 
einander liegende Relais geschlossen. Sie ziehen ihre Anker 
an und schließen damit die vom Schwachstrom isolierten Lam- 
penstromkreise. Das eine Relais gehört zu dem Melder auf dem 
Vorplatz, das andere zu den beiden auf dem Vollringbahnsteig. 
Zu der Anordnung von zwei Relais und damit zwei Lampen- 
stromkreisen hat man deshalb gegriffen, weil sich dadurch die 
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Kosten für die Lichtleitungeu ermäßigten. Der Vorplatz und 
der Vollringbahnsteig liegen in beträchtlicher Entfernung von- 
einander, man hätte sie durch eine Starkstromleitung verbinden 
müssen, wenn man nur cin Relais zur Einschaltung der zu 
jeder einzelnen Meldung erforderlichen drei Lampenpaare in den 
drei Meldern vorgesehen hätte. So aber war es möglich, von der 
Netzleitung da abzuzweigen, wo man auf dem kürzesten Wege zu 
jedem der beiden Aufstellung-orte gelangen konnte. 


Die Ausschaltung der Lampen geschieht selbsttätig. Zu der 
Einrichtung gehört deshalb noch eine andere Art von Relais 
und eine Anzahl der bekannten Schienenstromschließer. Wird 


einer von ihnen überfahren, so schließt sich ein zweiter Schwach- 
stromkreis, und durch Anziehen des Relaisankers wird durch 
Anheben einer Kontaktfeder der erste Stromkreis unterbrochen. 
Die Einschaltrelais lassen ihre Anker los, und der Lampenstrom 
ist in sämtlichen drei Meldern für diese drei Lampenpaare 
unterbrochen. 

Der Gedanke lag nahe, die Meldeeinrichtung überhaupt dureh 
Schienenstromschließer selbsttätig zu betreiben; dem stand aber 
entgegen, daß in den Stralau-Rummelsburger Bahnhof zahlreiche 
Züge einlaufen, die nicht nach Berlin weitergehen, sondern 
wieder zurückfahren. Diese sogen. Kehrzüge hätten natürlich 
die Meldeeinrichtung ebenfalls betätigt und die Reisenden irre- 
geführt. Deshalb war die Einstellung von Hand und die Ab- 
schaltung durch selbsttätig arbeitende Vorrichtungen die be- 
quenmste und eiufachste Form des Betriebes. Wenn die Stellwerke 
den Bahnsteigmelder zu dem Zeitpunkt einschalten, wo ihnen 
die bevorstehende Einfahrt des Zuges zur Kenntnis gelangt, 
-haben die Reisenden hinreichend Zeit, den richtigen Bahnsteig 
aufzusuchen, che der Zug dort zum Halten gekommen ist. 

Arno Hach. 


Jahresbericht der schweizerisehen Telegraphen- und Tele 
phonverwaltung für 1920. — Im Berichtsjahr hat sich die Zahl 
der Telegraphenanstalten um 6 von 2410 auf 2404 vermindert, 
darunter befinden sich 32 Bureaus I. Klasse und 970 Anstalten 
mit Fernsprechbetrieb. Dagegen hat die Zahl der Fernsprech- 
anstalten um 57 von 884 auf 941 zugenommen. Die Zahl der 
öffentlichen Sprechstellen ist von 698 auf 741 gestiegen. 

Die Linienlänge betrug Ende 1920 insgesamt 29706 kim 
mit 22447 km Fernsprechlinie. Hiervon waren 2197 km Kabel- 
linie. Das Telegraphennetz 
(+ 2832) km Leitung. 11211 km Fernsprechleitung wurden 
zum gleichzeitigen Telegrapbieren benutzt. Durch anderweite 
Verwendung bestehender Leitungen wurden folgende inter- 
nationale Verbindungen geschaffen: 


Basel— Paris- London \ 
Bern—fnnsbruck— Wien 
Bern— Brüssel— London 


Bern—Dijon, Morse-, und Lausanne—Lyon Hughesbetrieb. 

Die Länge des Orts-Fernspreehleitungsnetzes 
betrug 439786 (+ 40 151) km. Iliervon wurden 1382 (+ 584) km 
zum Doppelsprechen benutzt. Das Ternleitungsnetz umfaßte 
123070 (+ 94056) km Leitung, wovon 19257 (+ 4692) km im 
Doppelsprechbetrieb Verwendung fanden. Verkabelt waren von 
den Leitungen in den Ortsnetzen 343589 kın, im Fernleitunes- 
netz 26504 (+ 11001) km. Für den Verkehr mit Deutschland 
wurden die neuen Leitungen: Basel—Frankfurt (Main), Zürich— 
Frankfurt (Main), St. Gallen-Konstanz und drei Verbindungen 
Basel— Lörrach hergestellt; für den Verkehr mit Frankreich eine 
Leitung Lausanpe—Paris, Basel—Paris und Neuenburg —TPont- 


Baudotbetrieb in Staffel- 
r schaltung. 


arlier. 
Der inländische Telegrammverkehr hat infolge 
der sich verschärfenden Lage auf dem Weltmarkt um 23,39 % 


abgenommen. Es wurden 771304 Telegramme verarbeitet. Im 
telerraphischen Verkehr mit dem Ausland begann der Rückgang 
des Verkehrs erst im Monat Juli, so daß hier noch eine schwache 
Zunahme mit 197638 Telerrammen (4,18%) zu verzeichnen war. 
Dagegen hat der Durchgangsverkehr eine ansehnliche Steigerung 
erfahren, da er erst in der zweiten Hälfte 1919 in vollem Um- 
fauge wieder anfgenommen werden konnte. Er betrug aber 
immerhin erst #3 des Verkehrs von 1913. 

ler Ortszesprächsverkehr ist um 2,22% zurück- 
gegangen, dagegen zeigt der inländische Fernverkehr eine, 
wenn auch gegen das Voriahr sehr geringe Zunahme. Der Aus- 
lJandsverkehr setzte nach seiner Zulassung in erheblichem 
Umfange ein, so dab die Absetzwege in den starken Verkehrs- 
stunden nicht ausreichten. 

Während der Voranschlaz mit einem Verlust von 
RSJ? BIS Fr rechnete, ergibt die Gewinn- und Verlustrechnung 
bei einer (resamteinnahme von 68236578 Fr einen Überschuß 
von 3999127 Fr. Dieser Überschuß ist, abgesehen von Mehr- 
einnahmen in einzelnen Betriebszweizen, infolge der Verkehrs- 
zunahme auf die am 1. März 1920 einzetretene Grebührenerhöhunsz 
zuriekzuführen. An den Einnahmen sind die Telegramm- 
gebuhren mit 14253127, die Grundzebühren der Ferns-prech- 
teilnehmer mit 181524096 und die Gesprächseebühren mit 
38215268 Fr beteilist. Pie Hauptausgaben erfordern die Be- 
seldunsreen und Entschädizunzen mit 27 302567 (+ 61623x) Fr. 

Bemerkenswert ist, dab beim Bundensrat ein Antrag gestellt 
worden ist, der bei der in diesem Jahre stattfinden Revision des 
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Telegrapbengesetzes berücksichtigt werden soll und eine Prüfung 
verlangt, ob nicht beim Fernsprecher eine Änderung der Zonen 
in dem Sinne durchgeführt werden könne, daß die Ortsgebühr, 
ähnlich wie bei der Post, zur Anwendung komme in einem Um- 
kreis von einer bestimmten Anzahl Kilometer Radius, unabhängig 
davon, ob der Verkehr direkt oder über Umschaltestationen geht. 
Ferner verdient Beachtung, daß seit dem Monat Oktober 19% 
Telegramme nach den Vereinigten Staaten gegen Entrichtung der 
gewöhnlichen Gebühr auf dem Dieustwege bis Lyon und von da 
drahtlos befördert werden können. Von größeren Funkkabel- 
projekten ist die Linie Lausanne-Genf zu erwähnen, für die ein 
pupinisiertes Kabel mit 40X 2 Adern von 15 mm Durchmesser 
vorgesehen ist. Kr. 


Medizin. 


Der Hochfrequenuzwiderstand des menschlichen Körpers. - 
Nach den Untersuchungen Gildemeisters ist der bei Dureh- 
gang von Gleichstrom durch den menschlichen Körper und alle 
tierischen Gewebe gemessene Widerstand ein „scheinbarer”. in- 
dem zu dem wirklichen Leitungswiderstand noch die potarsa- 
tionsartige Gegenwirkung einer in den lebenden Geweben, be- 
sonders der Haut. und ihren drüsigen Gebilden erzeugten EMK 


dazukommt. Bei Durehströmung mit Wechselstrom niedriger 
Framenz wirkt sie wie eine Kapazität. Als wirklicher Leitungs- 
widerstand ist der Hochfrequenzwiderstand anzusehen. 


O. Müller, Cöthen, hat nun Widerstandsmessungen am Men- 
sehen ausgeführt!) mit. Hochfrequenzstrom, der aus dem 500-Per- 
Strom einer kleinen Wechselstrommaschine von etwa 1 kW mit 
Maximalspannung von 300 V umeeformt war zu einer Frequenz 
von rd. 400 000 /s. Er ging durch eine Primärspule, während im 
Stromkreise der Versuchsperson außer der flachen Kopplung:- 
spule noch eine Selbstinduktion und ein Drehkondensator sich 
befand, der so eingestellt war, daß der Sekundärkreis mit dem 
Funkenkreis in Resonanz war. Als Elektroden dienten Glas- 
wannen mit einprofentiger Kochsalzlösung, in welche die Ver- 
suchsperson ihre Arme tauchte. Es wurde mit Hilfe dieser An- 
ordnung und der zu benutzenden Meßinstrumente zunächst. der 
Widerstand einer Glühlampe mit geraderestrecktem Kohlen- 
faden gemessen und für Gleich- und Hochfrequenzstrom identisch 
befunden und die Kurve der mit Hitzdrahtinstrumenten abge- 
lesenen e und i bei Veränderung der Kopplung beider Spulen 
aufgenommen. Letzteres geschah auch bei Einschaltung des 
menschlichen Körpers, dessen Hochfrequenzwiderstand überdies 
unter Benutzung der Kohlenfadenlampe als Substitutionswider- 
stand berechnet wurde Er war bei höheren Spannungen nahezu 
konstant, und zwar betrug beim Eintauchen beider Arme bis 
„um Ellenbogen der Grenzwert 200 Q, bei geringerer Eintauch- 
fläche natürlich mehr, bis zu 90 Q bei allein eingetauchten 
Feizefingern beider Hände; bei Röhrenelektroden in den Händen 
statt der Wannenelektroden 414 Q. Da ferner die Rosonanz- 
einstellung des Prehkondensators die gleiche blieb bei Einschal- 
tung des Körpers oder der Lampe als kapazitätsloser Sub- 
stifutionswiderstand, so war bewiesen, daß die „Polarisations- 
kapazität” das Ergebnis nicht merklich beeinflußte, — daß also 
der Hochfrequenzwiderstand oder der wirkliche Widerstand des 
menschlichen Körpers bei günstigen PBerührungsbedingungen 
nicht mehr als 200 Q beträgt, was für die Beurteilung der G“ 
fahren elektrischer Durchströmung von größter Bedeutung ist. 
Hierauf weist der Verfasser mit Recht und mit Nachdruck hin, 
und der Berichierstatter kann nur hinzufügen, daß er in seinen 
Veröffentlichungen über die Gefahrgrenze der Wechselstrom- 
intensität ebenfalls davon ausgegangen ist, daß der Körperwider- 
stand auf 200 Q und selbst noch weniger herabgehen kann. 

In einer Nachtragsarbeit?), bei der auf eine Anregung von 
Gildemeister bei den besprochenen Versuchen vorhanden 
zewesene Fehlerquellen vermieden wurden, findet derselbe Ver- 
fasser, daß bei variabler Stromstärke der Hochfreuuenzwider- 
stand des Körpers durchweg konstant ist und bei der erwähnten 
Anordnung rd 250 Q beträgt. 
Boruttan. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Deutsche Ostmesse Königsberg 1921. — Die vom H. bi 
19. VIII. 1921 stattfindende Herbstmesse wird entsprechen! 
der überragenden Bedeutung, die das osteuropäische Wirtschaft® 
gebiet, insbesondere die Randstaaten, mehr und mehr für die In- 
dustrie und den Handel Deutschlands gewinnen, erstmals ai 
allgemeine Mustermesse mit Technischer- und Baumesse veram- 
staltet. Eine Landwirtschaftliche Maschinenschau bildet den Kem- 
punkt des Unternehmens. Unter den Gruppen der Messe ist eme 
für elektrotechnische Schwachstromartikel und Beleuchtungswes®! 
und eine für Technik (Maschinen und Werkzeuge zur Bearbeitung 
von Metallen, Holzbearbeitunssmaschinen, Maschinen für Fahrik- 
einrichtungen aller Art, Beförderungsmittel usw.) zu nennen. AUS 
stellungsplätze werden nur an solche Firmen abgegeben, die iv 


) „Ingenieurzeitung.” Bd. 13 1921, S. 301. 
*) „Ingenieurzeitung“ 3021, Bd. 14, 8. 61. 
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zu einem Baudarlehn verpflichten, das im allgeminen den fünf- 
fachen, für die Gruppen „Technik” und „Landwirtschaftliche Ma- 
schinenschau” den zweifachen Betrag der Platzmiete ausmacht und 
jährlich mit 6% verzinst und 10 % amortisiert wird. 


Grazer Herbstmesse 1921. — In Graz, der südlichsten Groß- 
stadt Österreichs, soll vom 24. IX. bis 2. X. die erste G razer 
Herbstmesse stattfinden und der Anbahnung wirtschaftlichen 
Verkehrs zwischen Deutschland und Österreich sowie den Grenz- 
staaten Ungarn, Südslavien, Italien, dem Balkan und der Levante 
gewidmet sein. Sie wird streng als Mustermesse durchgeführt 
und vorwiegend für Industriezweige in Betracht kommen, die 
Gegenstände für den landwirtschaftlichen Bedarf erzeugen. 


Mustermesse in Laibach 1921. — In Laibach , dem Mittel- 
punkt des südslawischen Industriegebiets, soll vom 13. bis 
24. August eine Mustermesse stattfinden, an der sich auslän- 
dische Firmen indessen nur mit solchen Artikeln beteiligen 
können, die’ im Lande selbst. nicht erzeugt werden. Auch müssen 
sie sich die erforderlichen Stände auf eigene Kosten erbauen. 
Vielleicht, so sagt das Ausstellungs- und Messe-Amt der Deut- 
schen Industrie, können sich für Maschinen jeler Art, Eisenbahn- 
material usw. gute Absatzmöglichkeiten bieten, doch ist eine maß- 
gebliche Beurteilung des Unternehmens vorläufig noch nicht mög- 
lich. Das Laibacher Messeamt (Adresse: Urad Ljubljanskega 
velikega semnja, Ljubljana, Turjaski trg. 6, ID) nimmt noch Be- 
teiligungsanmeldungen ausländischer Interessenten entgegen; mit 
der Anmeldung ist der Betrag von 100 K zu überweisen. 


Mustermesse in Neapel 1921. — Im Hinblick darauf, (daß die 
Veranstaltung, auf die hier bereits hingewiesen wurde, schon im 
nächsten Jahr internationalen Charakter tragen soll, will die 
Messeleitung auf der diesjährigen Messe (September) dem Aus- 
lande wenigstens den Propaganda w ezg dureh Auslegung von 
Geschäftsdrucksachen offenhalten, die natürlich in italienischer 
Sprache abgefaßt scin müssen. Firmen, die sich in dieser Weise 
an dem Unternehmen beteiligen wollen, werden aufgefordert, ent- 
sprechende Mitteilung an die Geschäftsstelle des Ausstellungs- 
und Messe-Amts der Deutschen Industrie gelanzen zu lassen. 


Internationale Ausstellung in Rio de Janeiro 1922. — Die zur 
hundertjährigen Feier der Unabhängigkeitserklärung Brasiliens 
geplante Internationale Ausstellung soll vom Septem- 
ber bis November 1922 in Rio de Janeiro stattfinden und 
u. a. eine Gruppe Industrie und Handwerk, eine solche für Handel, 
ferner für Schiffahrt und Flugwesen, eine weitere für Transport- 
wesen und eine Gruppe „Post und Telegraph” umfassen. Wie das 
Ausstellungs- und Meese-Amt der Deutschen Industrie mitteilt, 
dürfte das Hauptgewicht der Ausstellung wohl auf ihren elek- 
trotechnischen Darbietungen ruhen; „die durch eine große 
Anzahl wertvoller Wasserfälle berünstigte Elektrisierung, na- 
mentlich des Staates Sao Paulo, schreitet immer weiter fort, und 
der Bedarf an Elektromotoren steigt von Jahr zu Jahr“. Fremden 
Regierungen oder Ausstellern, die Hallen zur Ausstellung von 
Erzeugnissen ihres Landes errichten wollen, wird ein bestimmtes 
Gelände zur Verfügung gestellt. Nach Ansicht des genannten 
Amtes darf die Gelegenheit, nicht nur dem brasilianischen Be- 
sucher, sondern darüber hinaus auch den Einkäufern aus dem 
übrigen Südamerika deutsche Waren vorzuführen, zweifellos als 
günstig angesehen werden. Von deutschen Waren, die Aussicht 
auf einen guten Absatzmarkt in Brasilien haben dürften, werden, 
ohne Verbindlichkeit, u. a. Maschinen aller Art, elektrisches Ma- 
terial, Instrumente, Eisenbahnmaterial genannt. Im Einver- 
nehmen mit dem Auswärtigen Amt sowie mit dem Deutsch-Bra- 
silianischen Handelsverband in Berlin, der in weitestem Umfange 
die am Geschäft mit Brasilien interessierten deutschen Kreise 
umfaßt, bittet das Ausstellungs- und Messe-Amt der Deutschen 
Industrie alle diejenigen deutschen Firmen, die geneigt sind, sich 
auf der Ausstellung an einer etwaigen deutschen Gruppe zu be- 
teilieen, um eine beschleunigte, vorläufig unverbindliche Er- 
klärung an seine Geschäftsstelle, Berlin NW 40, Hindersin- 
straße 2. Dabei macht das Amt schon jetzt vorsorglich darauf 
aufmerksam, daß die Beteiligungskosten, über die — ebenso wie 
über die sonstigen Ausstellungsbedinzungen — irgendwelche 
näheren Einzelheiten hier bisher nicht bekannt geworden sind, im 
Hinblick auf den Stand der Valuta sowie insbesondere auch dar- 
auf, daß die erforderlichen Baulichkeiten deutscherseits auf 
eigene Kosten errichtet werden müssen, voraussichtlich micht 
unerheblich sein werden. Weiter ist schon heute darauf hinzu- 
weisen, daß nur die Darbietung von qualitativ hochwertigen 

aren erfolgversprechend ist, da die leider vielfach hinüber- 
2eschickten deutschen Erzeugnisse minderer Beschaffenheit den 
\ettbewerb mit dem übrigen Auslande nicht mehr bestehen 
{önnen. 


. Ausstellung der Aluminiumindustrie, Paris 1921. — Anläß- 
lich einer Aluminiumwoche in Paris hat eine Ausstellung der 
Aluminiumindustrie stattgefunden, die besonders die Verwen- 
dungsmöglichkeiten des genannten Metalles für Elektro- 
technik veranschaulichte In der Geschäftsstelle des Aus- 
Stellungs- und Messe-Amts der Deutschen Industrie kann die aus- 
führlichere Mitteilungen über die Beschiekung sowie Auszüge 
aus den gehaltenen Vorträgen enthaltende Ausgabe der franzö- 
sichen Fachzeitschrift „L Usine” vom 4. VI. eingesehen werden. 
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American Institute of Electrical Engineers. — Gelegentlich 
der kürzlich in New York abgehaltenen Jalıresversammlung des 
American Institute of Electrical Engineers wurde Dr. W. Me 
Glellan, Philadelphia, an Stelle Berresfords für 1921/22 zum 
Präsidenten gewählt. F. L. Hutchinson bleibt auch im 
nächsten Jahr Sekretär des Vereins. 


Verschiedenes. 


Über die Tätigkeit der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt von Anfang 1912 bis Ende 1920 wird in einer Denkschrift’) 
berichtet, aus der hier nur die wichtigsten Punkte herausee- 
griffen werden können. 1913 wurde das Starkstromlaboratorium 
und das störungsfreie Laboratorium auf dem Telegraphenber:« 
bei Potsdam in Betrieb genommen. 1914 wurde die frühere Tei- 
lung in eine wissenschaftliche und eine wissenschaftlich-tech- 
nische Abteilung aufgegeben, aus der sich der Übelstand ergeben 
hatte, daß sich in beiden Abteilungen Parallellaboratorien für das- 
selbe Fach bildeten. Das präzisionsmechanische, das chemische, 
das Laboratorium auf dem Telegraphenberz und die Werkstatt 
sind jetzt dem Präsidenten direkt unterstellt, im übrigen die An- 
stalt in drei Abteilungen für Licht, Wärme und Elektrizität ge- 
gliedert, deren jede in eine wissenschaftliche und eine technisch 
wissenschaftliche Unterabteilung zerfällt. 

Von umfangreichen Arbeiten werden hervorgehoben eine neue 
Bestimmung des mechanischen Wärmeäquivalents von Jaeger und 
v. Steinwehr zu 4,184 Wattsekunden für die 15°-Kalorie, ein Wert, 
der inzwischen infolge einer neuen Bestimmung des internatio- 
nalen Ohms in 4,186 verbessert worden ist. Letztere von Grün- 
eisen und Giebe ausgeführte Bestimmung ergab 1 intern. Ohm - 
1,00051 + 0,00003 absol. Ohm. Arbeiten von Holborn, Scheel und 
Henning führten zu einer neuen Temperaturskala und der Her- 
ausgabe von Wärmetabellen, in denen die bisherigen Ergebnisse, 
umgerechnet auf die neue Skala, zusammengefaßt sind. Auch die 
langjährigen Arbeiten von Gumlich über den Einfluß der che- 
mischen Zusammensetzung und der thermischen Behandlung auf 
die magnetischen Eigenschaften der Eisenlegierungen sind vor- 
läufig beendet. Längere Arbeiten von Warburg, Leithäuser, 
Hupka und Müller über die zweite Konstante des Gesetzes der 
Hohlraumstrahlung, von der die radiometrische Bestimmung 
hoher . Grlühtemperaturen abhängt, führten zu dem Wert e= 
1,430 cm. Achtjährige photochemische Arbeiten von Warburg 
haben zu quantentheoretischen Grundlagen der Photochemie ge- 
führt. Bestimmungen der elektrischen und Wärmeleitfähigkeit 
der Metalle sind von Meißner bis zur Temperatur des flüssigen 
Wasserstoffs ausgedehnt worden. Von Göpel sind neue Methoden 
für genaue Längenmessungen ausgebildet worden. 

Im Kriege ist die Anstalt nur wenig mit bedeutenden Kriegs- 
aufgaben befaltt worden. Sie hat sich besonders mit dem Alu- 
minium als Ersatz für Kupfer uud dem Chrom als Ersatz für 
Wolfram in permanenten Magneten beschäftigt, ferner mit der 
Untersuchung der zahlreichen als Ersatz für Ebonit von der 
Technik hervorgebrachten Isolierstoffe. Unter neu aufgenomme- 
nen Prüfungsgegenständen ist die 1912 eingerichtete Eichung 
radioaktiver Präparate hervorzuheben. Pen Schluß der Denk- 
schrift bildet eine 489 Nummern umfassende Zusammenstellung 
der Veröffentlichungen in der Berichtszeit. Dr. Bauer. 


Elektrotechnische Abteilung der Württembergischen Höheren 
Maschinenbauschule Esslingen a. N. — Mit dem nächsten, Mitte 
Oktober d. J. beginnenden Wintersemester wird an der Schule 
die neu errichtete elektrotechnische Abteilung ins Leben treten. 
Ihr Lehrplan ist von. der I. bis III. Klasse derselbe wie für die 
maschinentechnischen Klassen. Es werden deshalb für den Ein- 
tritt. in die genannten unteren Klassen der elektrischen Abteilung 
keine besonderen Kenntnisse in der Elektrotechnik gefordert, son- 
dern es gelten die allgemeinen Aufuahmebedingzungen. In der 
IV. Klasse der elektrischen Abteilung sind neben 16 Wochen- 
stunden maschinentechnischen Unterrichts, 28 Wochenstunden 
Elektrotechnik, in der V., erstmals im nächsten Frühjahr ge- 
öffneten Klasse 24 Wochenstunden Elektrotechnik vorgesehen. 
Zum Eintritt in die IV. Klasse der elektrischen Abteilung be- 
rechtigt der erfolgreiche Besuch der III. Klasse der Schule; auf 
andern Schulen usw. Vorgebildete haben sich in der Regel eirer 
Aufnahmeprüfung zu unterziehen. 


Energiewirtschaft. 


Staatliche Regelung der Verwendung elektrischer Energie 
auf amerikanischen Kohlenbergwerken. — Einen bemerkens- 
werten Maßstab für den Entwieklunesgrad elektrischer Anlasren 
unter Tage geben in den einzelnen Ländern die dort bestehenden 
behördlichen Vorschriften für die Ausführung solcher Anlagen. 
Dank den Arbeiten des VDE stehen die deutschen Vorschriften 
seit Jahren an der Spitze derjenigen aller Länder, sie sind am 
sorgefältiesten und gründlichsten ausgearbeitet und lassen unter 
voller Wahrung der Sicherheit für die Anwendung elektrischer 
Energie unter Tage einen weiten Spielraum, wenngleich auch sie 
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768 Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 28 


gegenwärtig verbesserungsbedürftig sind und eine Verbesserung 
und Ergänzung demnächst in Arbeit genommen werden wird. In 
anderen Ländern, hauptsächlich in England und Frankreich, aber 
auch in Österreich und Amerika, zeigen diese Vorschriften einen 
mehr oder weniger großen Rückstand dieses wichtigen Anwen- 
dungsgebietex der elektrischen Energie. In der Zeitschrift 
„Electrical World“ vom 2. IV. 1921 macht L. C. Ilaley einige 
Mitteilungen über die Vorschriften, die in acht amerikanischen 
Staaten über die Höhe der unter Tage zulässigen Spannungen 
bestehen. Danach sind die Spannungen sowohl für Gleichstrom 
wie auch für Wechselstrom eingeteilt in Niederspannung, Mittel- 
spannung und Hochspannung, doch besteht keine Einheitlichkeit 
hinsichtlich der einzelnen Spannungswerte, sondern jeder der ge- 
nannten Staaten legt dafür besondere Zahlen fest. So wird im 
Staate Alabama für Niederspannungen als Grenze eine Spannung 
von 480 V angegeben, alle darüber liegenden Spannungen fallen 
unter den Begriff Hochspannung. Für die meisten anderen 
Staaten liegt dagegen diese Grenze bei 600 oder 650 V. In dem 
Staate Utah wird, während die übrigen Staaten, mit Ausnahme 
von Ohio, für stationäre Motoren keine Spannungsgrenze bei den 
Anlagen unter Tage vorschreiben, angegeben, daß die höchste 
unter Tage zulässige Spannung 4000 V beträgt und eine Aus- 
nahme nur nach vorheriger behördlicher Prüfung aller für die 
Ausführung der Anlage in Betracht kommenden Einzelheiten 
zulässig ist. In dem Staate Kentucky wird ausdrücklich ange- 
geben, daß die positiven Leiter über 300 V isoliert sein müssen, 
eine Vorschrift, die, da sie Drehstrom- und Wechselstromanlagen 
überhaupt nicht berührt und für Gleichstromanlagen einen Unter- 
schied zwischen positivem und negativem Pol macht, auf eine be- 
merkenswerte Unkenntnis elektrischer Anlagen, insbesondere 
auch der für Anlagen unter Tage zu beachtenden Gesichtspunkte, 
schließen läßt. In dem Staate Ohio wird angegeben, daß unter 
Taxe keine höhere Spannung als 650 V verwandt werden darf. 
Diese kurzen Angaben über die unter Tage zu verwendenden 
Anlagen lassen erkennen, wie rückständig die Verwendung elek- 
trischer Energie unter Taxe in den amerikanischen Staaten — 
und die von Ilsley als Beispiel aufgeführten gehören zu den be- 
deutendsten Staaten — gegenwärtig noch immer sein muß. 


Tlsley schlägt nun vor, daß die für die einzelnen Staaten be-- 


stehenden Vorschriften möglichst bald auf ihre Zweckmäßirkeit 
hin geprüft werden möchten und soweit wie irgend möglich ein- 
heitliche Vorschriften für alle Staaten, in denen Kohlenberzbau 
getrieben wird, aufgestellt werden sollen. Außerdem hält er es 
für dringend erforderlich, für sachverständige Unterhaltung und 
Beaufsichtligung zu sorgen und zu diesem Zwecke geeignete, 
auch auf elektrotechnischem Gebiet gut bewährte Mineninspek- 
toren anzustellen. Er schlägt vor, daß eine Vorschrift erlassen 
wird, wonach alle elektrischen Anlagen unter Taxe in regel- 
mäßigen Zwischenräunien, und zwar wenigstens einmal in jedem 
Monat, systematisch auf ihre Brauchbarkeit hin untersucht und 
darüber regelmäßige, eingehende Berichte an die Behörden ab- 
gegeben werden. Dieser letztere Vorschlag mag, was die regel- 
mäßige Prüfung an sich angeht, zweifellos angebracht sein; der- 
artige Untersuchungen aber in jedem Monat vorzunehmen und 
darüber eingehend zu berichten, dürfte doch eine zu weitgehende 
Belastung der Betriebe darstellen und sachlieh nicht berechtigt 
sein. Richtiger wäre es sicherlich, die amerikanischen Gruben- 
verwaltungen arbeiteten, wenn sio Wert auf weitergehende Ver- 
wendung elektrischer Energie unter Tage legen, mehr dahin, 
sichverständie und sorgfältiz ausgearbeitete Vorschriften für die 
Ausführung elektrischer Anlagen unter Tage zu erhalten, die 
deutschen Vorschriften würden ihnen hierfür recht brauchbare 
Richtlinien geben können. Ps. 


Industrie und Handel. 


Verkauf in fremder Währung und Ablieferung der Devisen 
eine Notwendigkeit. — Auf Grund der bisherigen Beratungen 
Zwischen dem nach dem Ultimatum der Entente zur Überwachung 
des Oblizationendienstes gebildeten Garantiekomitees!) 
und der deutschen Regierung hat ersteres dieser fünf Noten 
übermittelt, aus deren erster hervorgeht, daß deutscherseits unter 
gewissen Voraussetzungen auber der bis zum 31. VII. zu ent- 
richtenden 1 Milliarde Goldmark bis 1. V. 1922 an Devisen nur 
noch 300 Mill. Goldmark zu zahlen sind . Die zweite Note he- 
schäftisst sich mit dem Begriff „Ausfuhr“ und behält die end- 
zultize Entscheidung bezüglich des von Deutschland gewünschten 
Ersatzes des Ausfuhrindex durch einen anderen Wort- 
messer seiner wirtschaftlichen Leistungsfähigkeit der Repara- 
tonskommission vor. Bezüzlich der Erhebung einer Ausfuhr- 
abzabe von 26% wahrt sich das Garantiekomitee nach der 
dritten Note das Recht, solche zum Zweck der Devisenbeschaffung 
zu verlangen, wenn letztere iin Interesse der Erfüllung der 
variablen Leistunzen des Zahlungsplanes auf anderem Were zu 
Schwierizkriten fuhren sollte. Auf die Vere rei ng 
der Zolleinnahmen nach Art. VIL dieses Planes könne 
die Garantiekommission, 80 besagt die vierte Note, ahe 
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nicht verzichten, trotzdem die deutsche Regierung als Ersatz 
das Aufkommen gewisser Steuern vorgeschlagen habe. Dae Ko- 
mitee verlangt jedoch bis auf weiteres anstatt der vorherigen 
Anfrage bei beabsichtigten Veränderungen von Zollsätzen ledig- 
lich eine Mitteilung über deren Vollzug. Die fünfte Note schließ- 
lich setzt die Maßnahmen näher auseinander, dio das Komitee 
für notwendig hält, um sich von der richtigen Feststellung 
der Ausfuhrziffern sowie der Zolleinnahmen und der 
etwa verpfändeten Steuern zu überzeugen. Es steht also, wie 
die Außenhandelsstelle der Elektrotechnik in einem Bericht an 
ihren Ausschuß und die Vorsitzenden der Fachgruppen bemerkt, 
gemäß der dritten Note auf dem Standpunkt, letzten Endes die 
26-prozentige Abgabe von jeder einzelnen Ausfuhr 
za erheben; d. h. duß für jede der täglich schätzungsweise 70 000 
Ausfuhrbewilligungen oder Ausfuhren die 26 % ausgerechnet und 
veranlagt werden müssen, in ähnlicher Form, wie dies bei der 
sozialen Abgabe geschieht. Diese Erhebung sowie die Fest- 
stellung, in welches System denn jetzt ausfuhrfreie Waren ein- 
geschlossen werden müssen, würde natürlich eino außerordent- 
liche Belastung des Ausfuhrhandels bedeuten, ganz »bgesehen 
davon, daß das Verfahren sehr kostspielig ist und einen umfang- 
reichen Apparat erfordert Man möchte infolgedessen von Seiten 
der deutschen Regierung und wohl auch von Seiten der deutschen 
Wirtschaft den Gegner von dieser Form, die den Außenhandel 
bis zum Bruch belasten kann, abbringen. Vorläufig scheint er 
nicht abgeneigt, versuchsweise davon ubzugehen, wenn die wei- 
tere Bedingung der Note 3 erfüllt wird, d. h. wenn die 
anderweitige Beschaffung der Devisen zum 
Zwecke der Erfüllung der variablen Leistun- 
gon wunschgemäß erfolgt. Es ist also dem deutschen 
Export die Möglichkeit gegeben, die direkte Erhebung der 26 % 
zu vermeiden, wenn er der Regierung in ausreichender Weise 
fremde Devisen zur Verfügung stellt. Da die Devisenbeschaf- 
fungsstelle genötigt und in der Lage ist, alle in Deutschland an- 
gebotenen Devisen aufzusaugen, sind die Bedingungen für die 
Übernahme natürlich auch weit günstiger, als dies bisher der 
Fall war bzw. kann jeder seine Devisen ohne jeden Verlust und 
ohne jedes Risiko an die Regierung oder über die Banken und 
die Reichsbank an diese abgeben. Der Einwand, der früher 
gegen den Verkauf in fremder Währung gemacht. worden ist, dab 
es nicht möglich sei, sich hierfür rechtzeitig und ohne Wagnis 
einzudecken, trifft demnach nicht mehr zu. Die Notlage, in 
der wir uns befinden, sowie die Möglichkeit, die Devisen weiter 
zu begeben bzw. sich im voraus gegen Kursverlust zu sichern, 
müssen die Wirtschaft dazu veranlassen, weit mehr als bisher 
in fremder Währung zu verkaufen. Sollte die freiwillige Ab- 
lieferung von Devisen nicht den erforderlichen und gewünschten 
Umfang erreichen, so wird die Regierung nach Ansicht der 
Außenhandelsstelle genötigt sein, in dieser Richtung irgendein 
Zwangsverfahren einzuführen. Es wird eine Bestimmung dahin 
getroffen werden müssen, daß der Exporteur, ganz gleichgültig 
oh er in Mark oder fremder Währung verkauft hat, einen ge 
wissen Prozentsatz des Erlöses in fremden Devisen der Regierung 
zur Verfügung stellen muß. Ein solcher Zwang würde natürlich 
auch wieder seinen großen Nachteil mit sich bringen und ein 
umfangreiches Feststellungsverfahren erfordern, um zu eruieren, 
welche Firmen und in welchem Umfange nach dem Auslande ge- 
liefert haben. Immerhin würe dieses Ubel gegenüber der direk- 
ten Erhebung der 26% von jeder Ausfuhr noch das kleinere. 
Beide können aber, wie oben bereits ausgeführt, vermieden wer- 
den, wenn der Ausfuhrhandel selbst sich den nötigen Zwang 
auferlegt, die Notwendigkeit der Ablieferung von Devisen ein 
sieht und diese freiwillig vornimmt. 


Sollte dieser Aufruf an die Vernunft und an den Selbet- 
erhaltungstrieb nicht den gewünschten Erfolg haben, so werden 
sich die Ausschüsse der Außenhandelsstellen schr eingehend mit 
der Frage beschäftigen müssen, und es wird notwendig sein, zu 
erörtern, welche Maßnahme dann jede Außenhandelsstelle ihrer- 
seits zur Erreichung des nun einmal aufgezwungenen Zieles zU 
ergreifen hat. Die Ausschüsse werden sich zu überlegen haben, 
ob man die Vorschrift, in fremder Währung zu verkaufen, wieder 
verschärfen kann und muß, mit welcher Kontrolle dies durch- 
geführt wird, ob wieder in weiterem Umfange die Lieferwerks- 
bescheinizung eingeführt werden müssen, und wieweit die Außen- 
handelsstellen das System, das von einigen noch befolgt wird, 
ihrerseits den Eingang des Gegenwertes in fremder Währung ZU 
überwachen, in erweitertem Maße durchführen können. 


Dies alles bedeutet: eine Verschärfung der Außenhandel- 
kontrolle gegenüber der Lockerung, die seit einem halben Jahr 
eingetreten ist. Zu bedauern ist hierbei, daß die Regierung 
ihrerseits im März die Außenhandelsstellen gezwungen hat, für 
ein weiteres Nachgeben und eine Lockerung des Systems CM 
zutreten, ohne zu übersehen, daß die Sanktionen uns zu deseen 
Verschärfung in irgendeiner Form führen mußten Soweit die 
Außenhandelsstelle der Elektrotechnik in Fra 
kommt, haben die beteiligten Kreise die Verhältnisse richtig er 
kannt, und der Ausschuß hat im März bereits abgelehnt, 71 
wesentlichen Vereinfachungen überzugehen, da man mit Rück 
sieht auf die Sanktionen auf das, was kommen würde, warten 
wollte. Diese Haltung hat sich als richtig erwiesen. 


14. Juli 1921. 


Es ist weiter natürlich, daß, wenn zu einer Verschärfung 
des Systems geschritten wird, und in einer Form wird das ein- 
treten, um dio ausländischen Devisen, die wir zur Deckung der 
9 Milliarden Goldmark und der 26-prozentigen Abgabe benötigen, 
zu erfassen, dann alle diejenigen Momente, die zur Durchbrechung 
des wirkungsvollen Systems beitragen, beseitigt werden müssen. 
Hierzu gehören in erster Linie dio Vorrechte der Außenhandels- 
stelle für den Exporthandel, deren Freiheit, Verkäufe nach Über- 
see in Mark zuzulassen, sich nicht mit den jetzt aufgetretenen 
Notwendigkeiten in Einklang bringen läßt. 

Bei der Wichtigkeit der ganzen Frage und der sehr ernsten 
Lage, in welcher sich die Wirtschaft befindet, sowie der Not- 
wendigkeit, in kürzester Frist dem Garantiekomitee den Nach- 
weis zu erbringen, daß genügend Devisen eingehen, ist es not- 
wendig, in allen Kreisen und Verbänden darauf zu dringen, daß 
möglichst in ausländischer Währung verkauft wird und 
die Devisen so vollständig wie möglich dem Reiche zur Ver- 
fügung gestellt werden. Es kann bei den augenblicklichen Ver- 
hältnissen und der Wahrscheinlichkeit, daß die Inlandpreise sehr 
bald steigen werden, hier durch überzeugte Propaganda 
sicher viel erreicht. werden, und wenn auch die Handelskreise 
und kleinere Firmen sich von dem Zwang, unter dem wir uns 
befinden, überzeugen, wird es diesen ebenfalls möglich sein, den 
entsprechenden Gegenwert an Devisen abzuliefern. 


Gegen eine zweite Reparation als Folge ausländischer Schutz- 
maßnahmen. — Der durch seine Arbeiten über die Valuta be- 
kannte Dr. Dalberg bezeichnet es in der „Ind.- u. Hand.-Ztg.” 
als ein Gebot primitivster wirtschaftlicher Gerechtigkeit, daß 
die aus der Durchführung der Antidumping-Gesetze 
und erhöhten Schutzzöllen des Auslandes fließenden Ein- 
nahmen der deutschen Reparation zugute kommen und nicht neben 
den ungeheuren Wiedergutmachungszahlungen zu einer Ali- 
mentierung ausländischer. Staatsfinanzen 
führen dürfen. Der niedrige Stand der Mark bietet Veranlassung, 
deutsche Waren auf den Märkten der hochvalutarischen Länder 
zu Preisen anzubieten, denen gegenüber eine Konkurrenz der 
dort heimischen Industrien schwer, vielfach unmöglich geworden 
ist. Darin liegt aber kein Dumping im eigentlichen Sinne und 
keineswegs eine von der deutschen Regierung gewollte oder ge- 
förderte Preispolitik, sondern die Macht der Verhältnisse führt 
dazu. Das Interesse unmittelbarer Selbsterhaltung wirkt stärker 
als allgemeine, auf die Auslandsmärkte Rücksicht nehmende Er- 
wägungen. Gegenüber solchem elementaren Leben- und Arbeiten- 
wollen der Industrie reicht die Kraft regierungsseitiger Beein- 
flussungen vielfach nicht aus, um dieses Valutadumping 
ganz zu verhindern. Erst wenn eine Stabilisierung der deutschen 
Währung gesichert wäre, würde, wie Dalberg sagt, nach einiger 
Zeit an Ausgleich in den Preisverhältnissen und eine Stabilität 
der deutschen Ausfuhrpreispolitik eintreten können. Gegen die 
in billiger Einfuhr liegende Bedrohung der eigenen Industrie 
haben nun viele Auslandsstaaten teils durch Erhöhung der 
Einfuhrzölle, teils durch besondere Antidumping - Zuschläge 
Schutzmaßnahmen getroffen, die im ganzen recht be- 
trächtliche, finanziell stark ins Gewicht fallende Beträge ergeben. 
Für Deutschland wäre es nun sicher das Richtige, auf Ausfuhren 
nach Ländern, in denen der Importzoll einen gewissen Mindest- 
satz überschreitet, überhaupt zu verzichten. Es kann aber 
wirtschaftlich nicht frei verfügen; gezwungen, jährlich 2 Mil- 
liarden Goldmark und den Wert eines Viertels seiner Ausfuhr 
. als Reparation zu zahlen, bar seiner Auslandwerte, ohne Schiff- 
fahrt ‚und Kolonien sowie ohne Aussicht auf große Kredite, 
verbleibt ihm als einzige Quelle für Zahlungen an das Ausland 
der Export. Die Zahlungsverpflichtung muß sogar die deut- 
sche Regierung zwingen, wenn die Ausfuhr :nicht reicht, nötigen- 
falls ausländische Golddevisen gegen Mark zu kaufen, d. h. aber 
die eigene Valuta noch mehr verschlechtern und dem deutschen 

šport weitere Unterbietungen ermöglichen. Daß auf diesem 
Wege die Weltwirtschaft nicht zur Ruhe kommen kann, ist be- 
kannt, Dalberg will aber mit aller Deutlichkeit darauf hin- 
weisen, daß gerade die Auferlegung übermäßiger 
orpflichtungen das Valutadumping und da- 
Er Industriekrisen in den hochvalutarischen 
7 ändern veranlaßt, und daß dieses Übel nur durch Ab- 
au der Reparationslasten selbst an der Wurzel ge- 
troffen werden kann. Die Einnahmen nun, die mit den Anti- 
dumping-Cesetzen und den erhöhten Schutzzöllen des Auslandes 
verbunden sind, werden so lange gering sein, als dieser Schutz 
De biliy wirkt, sie können aber sehr stark fließen, wenn etwa 
2 olge nn Verschlechterung der Mark der durch sie ge- 
TEEN .ın a. mehr ausreicht und der durch die Repara- 
Kurioren k gene deutsche Export trotz des Zolles wieder kon- 
le ann. Die dann dem Ausland zufließenden Summen 
ihr be à sachliche der deutschen Wirtschaft zukommen, werden 
Schit r durch eine Kombination von Reparationsdruck und 
ne entzogen. Darin erblickt Dalberg die Verletzung 
a a. wirtschaftlicher Gerechtigkeit, die nach seiner An- 
Pflichten angt, daß diese Einnahmen auf die deutschen Leistungs- 
a a Anrechnung gelangen; andernfalls Hegt in ihnen 
Reparaı ne ausländischer Staatsfinanzen, eine zweite 
‚ die sich unter dem Druck der zahlenmäßig 
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festgesetzten eigentlichen Wiedergutmachung fast unmerklich, 
aber für den Schuldner um so drückender vollziehen würde. Ver- 
zichten die Gläubiger jedoch auf diese Beträge, so mildern sie 
damit gleichzeitig die Konkurrenz Deutschlands, dessen Valuta 
dann eine relativ bessere und stabilere bleiben kann. 


Geschäftsgang der Elektrizitätsindustrie im Juni. — Nach 
den Berichten der preußischen Handelskammern an das Handels- 
ministerium hat in der Elektrizitätsindustrie nur das 
Geschäft mit kleineren Motoren wegen des Bedarfs der Landwirt- 
schaft an Dreschmotoren eine leichte Besserung erfahren. Es ist 
dagegen in großen Motoren Generatoren und Transformatoren 
weiter zurückgegangen, doch zeigen die Bestellungen, daß die 
Industrie bemüht ist, ihre Fabrikationseinrichtungen möglichst 
rationell zu gestalten. In der Schwachstromindustrie, z. B. im 
(reschäft mit Meßinstrumenten, treten die Wirkungen der Welt- 
marktkrise jetzt ebenfalls deutlich hervor. Die Telegraphen- 
und Telephonmaterial liefernde Industrie arbeitet, da besonders 
auch die Behörden mit Aufträgen zurückhalten, schon seit Mo- 
naten auf Lager, um Arbeiterentlassungen zu vermeiden. Das 
Auslandgeschäft hat unter der Weltmarktkrise und unter der 
durch Zoll- und Antidumping-Gesetzgebung vielfach entstandenen 
Unsicherheit zu leiden (Berlin). Die Rohmaterialien waren mit 
kurzen Lieferfristen zu beschaffen, nur wird noch über deren 
schlechte Qualität und Mangel an geeigneter Steinkohle geklagt 
(Frankfurt a. M.). 


Der Arbeitsmarkt im Mai 1921. — Die Entwicklung des 
Arbeitsmarktes im Mai läßt nach der Gesamtübersicht des 
„Reichs-Arbeitsblattes” im ganzen eine Besserung nicht ver- 
kennen, und es hat den Anschein, als ob die Beseitigung der vor 
Annahme des Ultimatums auf dem Wirtschaftsleben lastenden 
Ungewißheit auch der Industrie hier und da wieder in gewissem 
Umfange erweiterte Beschäftigungsmöglichkeiten eröffnet habe. 
Wie weit es sich dabei um eine wirklich nachhaltige Besserung 
handelt, läßt sieh vorläufig nicht beurteilen. Die Kranken- 
kassonstatistik zeigt eine weitere Zunahme der Be- 
schäftigten,dı. zw. bei 6629 Krankenkassen eine Steigerung 
der Versicherungspflichtigen um 124 277 Mitglieder auf 12,952 Mil- 
lionen oder um 1%. Die Arbeitslosigkeit bei den Ge- 
werkschaften ist etwas zurückgegangen: von rd 5,772 Millionen 
organisierten Arbeitnehmern waren Ende Mai 213 762, d. h. 3,7% 
ohne Arbeit, u. zw. 156521 Männer und 57 241 Frauen. Dio Zahl 
der voll Erwerbslosen ist von 394582 auf 357850, also um 
93% gesunken und die der Stellungsuchenden nach der 
Statistik der öffentlichen Arbeitsnachweise von rd 1,039 auf 
0,972 Millionen bzw. um 6,49% gefallen. Auf 100 offene Stellen 
kamen 175 Gesuche gegen 189 im Vormonat. i 


Kupfer. — Um den vielen Anfragen über Eigenschaften, Sta- 
tistik usw. von Metallen zu begegnen, welche von anderen Be- 
hörden und von Privaten fortdauernd an das Bureau of 
Standards des Handelsministeriums der Vereinigten Staaten 
gerichtet werden, hat sich dieses entschlossen, von Zeit zu Zeit 
Sonderschriften über bestimmte Metalle oder Legierungen her- 
auszugeben, in denen die besten Daten über die physikalischen 
Eigenschaften und in aller Kürze auch Angaben über die Her- 
stellung, über die Verunreinigungen und ihren Einfluß auf die 
Eigenschaften usw. mitgeteilt werden. Als erste dieser Sonder- 
schriften liegt das Heft über Kupfer vor!). Diesem Metall 
wurde der Vorzug gegeben, weil sich das Amt mit diesem Metall 
schon viel beschäftigt hatte und weil seine Eigenschaften be- 
A gut erforscht sind und außerdem das Handelskupfer sehr 
rein ist. 

Die Daten sind in Tabellen und in Kurven gegeben. Ent- 
sprechend dem obigen Plane wird kurz die Metallurgie des 
Kupfers skizziert, dann mit einigen Schliffbildern das Gefüge 
des Elektrolytkupfers, des gegossenen Kupfers, des gezogenen 
Kupferdrahtes usw. gekennzeichnet und nun Schritt. für Schritt 
die elektrische Leitfähigkeit, die Thermokraft, der Schmelzpunkt, 
die Wärmeleitfähirkeit, Wärmeausdehnung, Elastizitätsmodul, 
Härte usw. bei Zimmerwärme, hohen und tiefen Temperaturen 
mitgeteilt. Im technologischen Teil wird das Gießen des 
Kupfers, der Zusatz von Siliziumkupfer (mit 10% Silizium), 
Magnesium, Borkarbid und anderen „Desoxydationsmitteln“, um 
einen blasenfreien Guß zu erzielen, das Walzen und Ziehen, das 
Schweißen und Härten, schließlich die elektrolytische Ver- 
Kupferung und die Galvanoplastik kurz besprochen. Der 8. Ab- 
schnitt behandelt den Einfluß der Wärmebehandlung, der neunte 
den Einfluß von Verunreinigungen auf die Eigenschaften des 
Kupfers. Nacheinander wird der Einfluß kleiner Mengen von 
Antimon, Mangan usw. auf Zugfestigkeit usw. in Zahlen- 
tafeln dargestellt. Im 10. Abschnitt ist die Schädigung des 
Kupfers beschrieben, welche beim Überhitzen durch Aufnahme 
von Gasen eintritt. Als Anhang wird eine Erläuterung der bei 
dem Messen benutzten Einheiten, eine Zusammenstellung der beim 
Kupferhandel üblichen Balingzungen und eine 303 Nummern um- 
fassende Literaturübersicht gegeben. Die ausgezeichnete Schrift 
wird auch den deutschen Elektrotechnikern wertvoll sein. 

K. Arndt. 


. NCircular ofthe Bureau of Standards Nr. 73. Copper i 
Sin 8.25 Abb. Washington, Staatsdruckerei, 1918. Preis 20 cts. en 
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Über die Bedeutung Japans für den Kupfer- 
markt geben Ausführungen des Vizepräsidenten Yoshimu ra 
der Furukawa-Kupfer-Gesellschaft interessanten Aufschluß, die 
die „Ind.- u. Hand.-Ztg.“ nach einer japanischen Sondernummer 
des „Manchester Guardian“ mitteilt. Von rd 0,950 Mill. tons in 
1914 produziertem Kupfer stammten 0,525 Mill tons aus den 
V. S. Amerika und 78700 tons aus Japan, das an zweiter 
Stelle der Kupfer erzeugenden Länder steht. 1920 betrug 
sein Anteil an der auf 1 Mill tons gestiegenen Produktion 
60 000 tons, während die amerikanische Gewinnung 0,6 Mill. tons 
ausmachte. Wie die folgende Übersicht zeigt, hat die Kupfer- 


Jahr Produktion Einfuhr | Ausfuhr |, Verbrauch Vorräte 
tons tons | tons | tons tons 


1914 78 700 0 43 305 32 0145 1 500 
1915 83017 324 565283 ı 9773 4873 
191s 11! 562 2 325 37 397 59 690 536 
1917 122 379 14 109 71002 63309 2227 
1918 95 450 l OES 3155: 65 397 22% 
1919 8&1 865 27070 19 152 67 138 2'5 800 
19201) 65 0:0 226) 5 003 83 OCO 25 000°) 


erzougung Japans 1916 und 1917 wegen des hohen Kriegs- 
preises und der unbegrenzten Verkaufsmöglichkeit sehr stark zu- 
xenommen, sie fiel dann aber 1918 infolge wachsender Ge- 
wionungskosten und sinkender Konjunktur. Erstere sind in den 
7 Jahren seit Kriegsbeginn (1914/20) von 23 Yen auf 
6) Yen/10) Kin?) gestiegen. Als wichtigste Produktionsunter- 
nehmen werden für 1920 genannt: 


Gesailsaheten Erzeugung | Höchstleistung 
tons tona 

Furukawn 18 000 | 36 090 
Kuhara 16 000 25 0. 
Sumitomo 11 009 | 14100 
Mitsubishi en a 10 000 | 12.00) 
Fujita. 2 oo. | 8:09 12 000 
Andere . . 2 XO ' 20 000 

Zusammen | 65 000 | 119 000 


1)' Werte geschätzt. . 
23) Ohne 23w tons unter Zollverschluß. 
3) -Kin = on kg. 
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Die Einfuhr ist von 1915 bis 1917 sehr schnell gewachsen, 
ging 1918 erheblich zurück, um 1919 und 1920 zum Ausgleich der 
verringerten Produktion wieder beträchtlich zuzunehmen, u. zw. 
infolge des allgemeinen industriellen Aufschwungs, der Durch- 
führung ausgedehnter Wasserkraftprojekte und wachsender Nach- 
frage in China zur Herstellung von Kupfergeld. Die Ausfuhr 
hat ihren höchsten Stand während des Krieges in Übereinstim- 
mung mit der steigenden heimischen Ausbeute erreicht, ist dann 
aber seit 1918 wegen verringerter Nachfrage und Produktion 
stark gesunken. Die auffällig kleine Zahl für 1920 (5000 tons) 
erklärtsich daraus, daß die wieder ausgeführte Menge Kupfer unter 
Zollverschluß (auf 12000 tons geschätzt) nicht mit eingerechnet 
ist. 1915 hat Japan nach den V. S. Amerika noch 7833 tons expor- 
tiert, 1916 nur noch 2920 tons und von 1919 an nichts mehr, ein 
Ausfall, der durch die Entwicklung der elektrolytischen Ge- 
winnung begründet wird, die einen Export rohen Kupfers nach 
Amerika unnötig machte. Die Ausfuhr nach China betrug 1914 
14 083 tons, ist dann sehr zurückgegangen und erst. seit 1917 wieder 
gewachsen, u. zw. auf 13 692 tons in 1919; 1920 betrug dieser Export 
aber nur noch 3500 tons. Hauptkäufer für japanisches Kupfer ist 
England, das aus Japan 1914 6813 tons, 1917 24 587 tons erhielt, in 
den folgenden Jahren seine Bezüge aber mehr und mehr verringerte, 
u. zw. bis auf 600 tons in 1920, während 3500 tons nach Britisch-Indien 
gingen. Die Zunahme des japanischen Kupferveorbrauchs 
von 1916 bis 1918 hat ihren Grund in der Herstellung von Kriegs- 
material und von Kupferdraht für die neu geschaffenen Märkte 
in Indien, Australien, Transvaal, Südamerika usw., und die Stei- 
gerung in 1919 und 1920 rührt von dem erhöhten Konsum von 
Leitungsdraht für neue hydroelektrische Anlagen im Lande her. 
Wie Yoshimura zum Schluß sagt, ist Japans Kupfermarkt 
jetztaufden tiefsten Stand gesunken; äußerlich durch 
die gedrückten Handelsverhältnisse in Amerika und Europa be 
einflußt, innerlich mit großen Lagervorräten belastet, kommt der 
Kupferpreis jetzt dem Stande vor dem Kriege» 
nahe. Die Produktionskosten haben sich noch nicht merklich 
vermindert, doch ist die Krisis überwunden. Um den gegen- 
seitigen Wettbewerb angesichts dieser schwierigen Lage einzu- 
schränken, haben die Erzeuger eine enge Gemeinschaft gebildet 
und die Gewinnung wesentlich eingeschränkt: sie sind bemüht, 
die Gestehungskosten herabzusetzen. Die Entdeckung großer 
Mengen außerordentlich reicher Erze in der Ashio-Mine dürfte 
die Furukawa-Gesellschaft in den Stand setzen, selbst bei schlech- 
testen Marktverhältnissen noch mit Gewinn zu arbeiten. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Feruspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306, 


Übersicht 
über die Beschlüsse der 27. Jahresversammlung in Essen. 


Nachstehend sind die von der Jahresversammlung zefaßten 
Beschlüsse zusammengestellt. 


Vorstand. 


Die ausscheidenden Herren Gaa., Hissink, Orlich und 
Werner wurden wiedergewählt, an Stelle der nach der dies- 
jährigen Tagung zurücktretenden Herren Klingenberg, 
Montanus und Martens, wurden die Herren Roos, 
Wölcke und (raemer und für den am Jahresende ausschei- 
denden Herru Voigt wird Herr Wöhrle gewählt. 


Ausschuß. 
Die ausscheidenden Herren Rössler, Sieg, von Sie- 
mens wunien wiedergewählt, neu gewählt die Herren Dett- 
mar, Klingenberg, Montanus und Voigt. 


Ort der nächsten Jahresversammlung. 

Den befreundeten Verbänden wird vorgeschlagen, im nächsten 
Jahre im Monat Mai wieder eine „Elektrische Woche“ ZU ver- 
anstalten. Als Ort für die Abhaltung dieser wie auch der Jahre- 
versammlung wird beschlossen, München vorzuschlagen. 


Kommissionsarbeiten. 
Die nachstehend anfßzeführten Bestimmungen sind von deı 
Jahresversamunlung angenommen worden. 

1. Leitsätze für den Anschluß von Geräten 
und Finriehtunzen, die eine leitende Ver- 
bindung zwischen Starkstrom- und Fern- 
meltdeanlaren erfordern. 

Der Wortlaut war in der „ETZ” 1921, S. 385, abgedruckt. 

2. Normen für Freileitunzen 

Der Wortlaut war in der „ETZ“ 1921, S. 529, abzreilruekt 
O Nachträglich soll eine im wesentlichen re laktionelle 
Anderung in der „BETZ“ veröffentlicht sowie ein Druckfehler 


unter Ib (Istquerschnitt zum Nennwert 120 mm? mit 117 mm’ 
statt 119,13 mm?) richtiggestellt werden. 


3. Normen für isolierte Leitungen 


meldeanlagen. 
Der Wortlaut war in der „ETZ“ 1921, S. 527, abgedruckt 


4. Normen für isolierte Leitungen in Stark- 
stromanlagen. 
Der Wortlaut war in der „ETZ“ 1921, S. 269, abgedruckt. 
Die Kommission für Drähte und Kabel hat noch be 
schlossen, die Bezeichnung der einzelnen Leitungsarten, dem 
sich im- Handel herausgebildeten Gebrauch entsprechend zu 
ändern. 
5 Kommission für Installationsmaterial | 
Die Übergangsbestimmungen für Installationsmaterial 
werden mit Gültigkeit ab 1. Oktober 1921 aufgehoben. 


6. Vorschriften für Koch- und Heizgoräte. 

Der Wortlaut war in der „ETZ“ 1921, S. 446, abgedruckt. 

Die Kommission hat zu $ 11 folgenden Zusatz festgelegt: 

„Ist bei Geräten bis 250 V und bei 1 A Nennstrom- 
stärke dio Geräteanschlußschnur fest mit dem Gerät ver 
bunden, so dürfen die Regulierschalter in die Geräte 
anschlußschnur eingebaut werden, wenn die Betrieb“ 

Ei: den Einbau in die fest verlegte Leitung nicht zu 

äßt.“ 

Ferner wird in dem zu $ 14 gehörenden Maßbild da‘ 
Innenmaß von 37 mm bei den nicht regelbaren Steckvorrich 
tungen auf 36 mm abgeändert. 

7. Rogeln für die Bewertung und Prüfung V°? 
e Meßbwandlern. t 

Der Wortlaut war in der „ETZ“ 1921, S. 209 abgedruck 

Ferner ist roch eine Reihe sachlicher und redaktioneller 
Änderungen aufzestellt worden. 

8. Prüfvorschriften für die gekürzte Unter 
suchung elektrischer lsolierstoffe. kt 
Der Wortlaut war in der „ETZ“ 1921, S. 500, abgedruckt. 
Vorschriften und Normen für galvanische 
Elemente. 3 
Der Wortlaut war in der „ETZ“ 1921, S. 414 und Š. 9 
abgedruckt. . 
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10. Merkblatt: Die praktische 
in der Elektroindustrie.’ 
Der Wortlaut war in der „ETZ” 1921, S. 385 und S. 415 
abgedruckt. 
Die Kommission wurde ermächtigt, noch erforderlich 
werdende redaktionelle Änderungen vorzunehmen und die 
angegebene Praktikantenzeit als Mindestzeit festzulegen. 


11. Richtlinien für den Anschluß der Blitz- 
ableitungen an Wasser- und Gasleitungs- 
rohre. 

Der Wortlaut war in der „ETZ“ 1921, S. 522, abgedruckt. 

Es wurde ferner beschlossen, daß alle der nächsten 
Jahresversammlung zur Beschlußfassung vorzulegenden Ent- 
würfe bis zum 1. März 1922 seitens der Kommissionen und 
Ausschüsse der Geschäftsstelle zwecks Veröffentlichung in 
der „ETZ“ einzureichen sind. 


Unterweisung 


Betr.: Kommission für Koch- und Heizgeräte. 


Unter Berücksichtigung der auf die Veröffentlichung des 
Entwurfs zu „Vorschriften für Koch- und Heizgeräte” („ETZ" 
1921, S. 446) eingegangenen Abänderungswünsche hat die Kom- 
mission nachstehende Änderungen beschlossen: 


$ 11 erhält den Zusatz: 

Ist bei Geräten bis 250 V und bis 1 A Nennstromstärke 
die Geräteanschlußschnur fest mit.dem Gerät verbunden, 60 
dürfen Regulierschalter in die Geräteanschlußschnur einge- 
baut werden, wenn die Betriebsweise den Einbau in die fest 
verlegte Leitung nicht zuläßt. 


+ 


Hontaktshffe 
moht gesohlitzt 


=} 
Dre 


A 
Noms winke/ frengesteilt / 

Alb. 1. 
In dem zu $ 14 und 15 gehörenden Maßbild wird das Maß 


37 mm bei der nicht regelbaren Gerätesteckvorrichtung auf 
36 mm herabgesetzt. 


Betr.: Kommission für Schaltappareate. 


Die bisher gültigen Übergangsbestimmungen für Schalt- 
apparate werden laut Beschluß der Kommission 'ab 1. X. 1921 
aufgehoben. 


Betr.: Kommission für Installationsmaterial. 
Die bisher gültigen Übergangsbestimmungen für Installations- 
material werden laut Beschluß der Kommission ab 1. X. 1921 


aufgehoben. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär, 
P.Schirp. 
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PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 
Dr. Adolf Franke. — Am 1. Juli d. J. feierte der Direktor der 


Siemens & Halske A. G., Dr. Adolf Franke, das 25-jährige 


Jubiläum seines Eintritts in die genannte Firma. Dr. Franke, 
der nach Beendigung der akademischen Studien im Telegraphen- 
Ingenieurbureau des Reichspostamts als wissenschaftlicher Hilfs- 
arbeiter tätig war und sich bereits dort reiche Erfahrungen in der 
Technik des Nachrichtenwesens erworben hatte, hat sich in Ver- 
bindung mit der Firma Siemens & Halske um die Entwicklung des 
deutschen Funkwesens sehr verdient gemacht. Bei der im Jahre 
1903 erfolgten Vereinigung der „Gesellschaft für drahtlose Tele- 
graphie, System Professor Braun und Siemens & Halske“, mit der 
„Gesellschaft Slaby-Arco-AEG“ zu der „Gesellschaft für drahtlose 
Telegraphie, System Telefunken“, trat er in deren Aufsichtsrat 
ein. Seit 1903 war Dr. Franke leitender Mitdirektor des Werner- 
werks, an dessen Spitze er nach dem im Jahre 1919 erfolgten Tode 
des bisherigen Leiters, Prof. Raps, trat. 


‚ Hochschulnachrichten. Der Ordinarius für Physik an der 
Universität Rostock, Prof. Dr. Adolf Heydweiller, hat 
um Entbindung von seinen lehramtlichen ‚Verpflichtungen zum 
1. Oktober d. J. nachgesucht. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
. und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Ertragreichster Ausbau von Wasserkräften. 


Die Ansichten des Herrn Geheimrat BLOCK über die Er- 
fordernisse des Wasserkraftausbaues in der „ETZ“ 1921, S. 417 
end 80 abwegig, daß sie im Interesse der Wirtschaftlichkeit der 
eutschen Wasserkrafterschließung einer Richtigstellung bedür- 
en. Sie seien in Anführungsstrichen stets vorangestellt. 


G 1. „Die Größe von Talsperren .... kann nicht nach dem 
a a euk te der billigsten Krafterzeugung bestimmt werden, 
die Er 2 meist durch örtliche Verhältnisse, Rücksichten auf 
isch Aandeskultur, Bebauung, vorhandene Eisenbahnen, geolo- 
gischen Aufbau usw. von vornherein nach oben begrenzt.“ — 
ehe Verwechselung natürlicher Grenzen mit wirt- 
ichen Hindernissen! Es hieße Naturkräfte verschleudern, 
lieh U Talsperrenstau ohne sorgfältig wirtschaft- 
ne a uchung vor einer Fisenbahn, einem Dörfchen, 
e Ban chen Talhang u. dgl. Halt machen sollte- Daß meh- 

hl gekuppelte Staubecken als eine Staubeckengrüöße 


Be und wirtschaftlicher Prüfung bedürfen, übersieht Herr 


Ei. „Den Strom in den Talsperrenwerken möglichst billig zu 
gen und die vorhandenen Wassermengen tunlichst vollständig 


nutzbar zu machen, ist dann zunächst identisch mit der Lösung 
der Aufgabe, den Betriebsplan richtig aufzustellen.” — Das heißt 
etwa, einen (durch fehlende Sachkeuntnis verdorbenen Braten 
durch richtigen Aufschnitt schmackhaft machen zu wollen! Diese 
Betriebsplan- und Verteilungskünste haben nach Vollendung 
des Werkes den traurigen Charakter der Wiedergutmachung. In 
den Entwurf gehören sie, und dort müssen sie technisch- 
wirtschaftlich die Ausmaße des Werkes festlegen! 


3. „Die... . Annahmen tiber Größe und Verlauf des Kraft- 
bedarfes sind nach meinen Erfahrungen äußerst ungewiß." — 
Diese Erfahrungen dürfte wohl jeder Fachmann gemacht haben. 
Daher sollten sich aber mit Wasserkraftausbauten nur solche 
Fachleute abgeben, die die Fähigkeit besitzen, auch aus schwan- 
kender Grundlage die wirtschaftlichen Möglichkeiten einiger- 
ımaßen sicher zu entwickeln. Auch im Handel hat allein der 
trotz schwankender Rechnungsgrundlagen sicher kalkulierende 
Kaufmann Erfolg. Erst klare Erkenntnis von Ursache, Wirkung 
und Zusammenhang gibt den vorausschauenden Blick. Das hat 
sich selbst bei den Spekulationen in unserer heutigen revolutio- 
nierten Wirtschaft gezeigt: 


4. „Die Annahmen über Dampfreserven und ihre Größe sind 
überholt, weil die heutige Elektrizitätswirtschaft darauf einge- 
stellt ist, Wasserkraftwerke ohne eigene Dampfreserven mit lei- 
stungsfähigen Wärmekraftwerken zu kuppeln.“ — Für den Ent 
wurf des Wasserkraftwerkes ist es wirtschaftlich gleich- 
gültig, woher der Ersatz kommt. Der Kernpunkt ist: Wann 
und wieviel Aushilfsarbeit wird gebraucht, mit 
welcher Höchstleisung ist zu rechnen und was 
kostet die Aushilfsarbeit? Welche Reserven muß die 
Ersatzkraitquelle bereitstellen? Der allgemeine Zusammenschluß 
der Energiequellen hat lediglich Einfluß auf die Charakteristik 
der voraussichtlichen Belastung und auf die wirtschaftliche Ver- 
arbeitung fehlender und überschüssiger Arbeit, gleichviel ob es 
sich um zeitlich hochwertige Energie oder um sogenannte Ab- 
fallenergie handelt. Bei vielen Werken, besonders den kleineren, 
liegt auch heute noch eine fest umgrenzte Versorgungscharakte- 
ristik vor. Wo das nicht der Fall ist, ist die Belastungsart 
der Eigenart des zu bauenden Werkes und seiner Stellung 
im Rahmen der Gesamtversorgung entsprechend anzu- 
nehmen. Im übrigen ist die Untersuchung ähnlich derjenigen 
selbständiger Werke. Überholt sind also nicht Untersuchungs- 
methoden, die Einblicke in die Verhältnisse gestatten, sondern 
Anschauungen und Gepflogenheiten, Wasserkraftwerke ohne ziel- 
sichere wasserwirtschaftliche und geldwirtschaftliche Unter- 
suchungen ertragreichst ausbauen zu wollen. 


5. „Bei Niederdruckwerken . . . . hängt die gute Ausnutzung 
oder billige, Stromerzeugung nur davon ab, daß die ganzen ver- 
fügbaren Wassermengen auch als elektrische Arbeit verwertet 
werden können.” — Was heißt „verfügbare Wassermenge?” Vor- 
fügbar ist alles Wasser von NNW bis HHW. Es fragt sich nur, 
für welche Wassermenge ist das Werk so auszubauen, daß es 
den höchsten privatwirtschaftlichen oder volkswirtschaft- 
lichen Ertrag verspricht. Oder will Herr BLOCK das HHW 
durch die Turbinen schicken? 
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6. „Es müssen Landeskultur, Schiffahrt usw. mitbehandelt 
werden, die häufig den Ausschlag für eine bestimmte Größe und 
Art des Ausbaues geben. Dio hierzu nötigen Untersuchungen 
und Rechnungen ergeben sich meist in einfacher Weise von 
selbat.” — Die Mitbebandlung dieser verschiedensten Fragen ist 
fiir den wassertechnisch und wirtschaftlich geschulten Fachmann 
bei allen größeren Aufgaben selbstverständlich, bei 
kleineren Wasserkraftanlagen treten sio mehr Zurück und 
melden sich höchstens als „Entschädigungsansprüche“ zum Konto. 
Stets sind diese Dinge in Geldwerten ausdrückbar- Unter den 
erfahrenen und sorg fältig arbeitenden Fachgenossen 
wird Herr BLOCK aber wenig Zutrauen zu solchen „sich in ein- 
facher Weise von selbst ergebenden“ Untersuchungen finden, da 
die Verhältnisse in der gegenseitigen Durchdringung von Wasser-, 
Kraft -und Geldwirtschaft viel zu verwickelt sind, um sich in ein- 
fache Überschlagsrechnungen zwängen zu lassen. Die Unter- 
lassung eingehender Untersuchungen bringt privatwirtschaft- 
lichen bzw. volkswirtechaftlichen Verlust. (Vergl. dazu Wey- 
rauch, Wirtschaftlichkeit technischer Entwürfe, u, 

einer. 


Temperaturüberwachung in Kraftwerken. 


In seinem Aufsatz erwähnt Herr Dr.-Ing. KEINATH auf S. 461 der 
„ETZ“1921,daß die Verbrennungstemperatur des Feuerungsmaterlals 
nur kurzzeitig bei Einzelversuchen, nicht aber im Betriebe ge- 
messen werde. Ich kann in Übereinstimmung mit verschiedenen 
anderen maßgebenden Feuerungstechnikern mich dieser Ansicht 
nicht anschließen, da sich der Gütegral einer Verbrennung im 
wesentlichen nach der erzeugten Verbrennungstemperatur richtet, 
was aus vielen Beispielen hervorgeht. Es soll damit nicht ge- 
sagt werden, daß nun die Verbrennungstemperatur allein ein Ur- 
teil über den Gütegrad einer Feuerung gibt, sondern es muß 
Verbrennungstemperatur und Rauchgasanalyse einschließlich 
Temperaturmossung durchgeführt werden, um ein einwandfreics 
Bild über die Verbrennung zu bekommen. Es treten bekanntlich 
im Feuerungsbetrieb häufig Fälle ein, bei denen eine gute Rauch- 
gasanalyse, d. h. ein verhältnismäßig günstiger Kohlensäure- 
gehalt vorhanden ist, trotzdem aber ein schlechter Wir- 
kungserad der Verbrennung insofern, als die hohen Ver- 
brennungstemperaturen durch ungenügende Luftzufuhr nach 
der Kesselmitte oder gar nach dem Kesselende zu ver- 
echoben werden und nur durch Undichtheiten im Kesselmauer- 
work oder Zusatzluft die genügende Verbrennungsluft zugeführt 
wird, jedoch an Stellen, wo hohe Temperaturen schädlich sind und 
dabei meistens zu Zerstörungen der Überhitzer führen, falls 
solche vorhanden sind, oder gar zu Explosionen in den Kessel- 
zügen. Ich werde in nächster Zeit über einen typischen Fall von 
Kesseluntersuchung Mitteilung machen, wo ich gerade auf diese 
Verhältnisse näher eingehen werde. 


Berlin. 23. V. 1921. 
Erwiderung. 

Aus der obigen Zuschrift ersehe ich gerne, daß die Messung 
der Verbrennungstemperatur zur Beurteilung der Betriebsver- 
hältnisso von größerer Bedeutung ist, ale ich angenommen habe. 
Bis jetzt scheint man allerdings wenig Wert darauf zu legen, 
nuch ist in amerikanischen Zusammenstellungen der notwendigen 
und wiünschenswerten Meßgeräte für Kraftwerke keines für die 
Verbrennungstemperatur vorgesehen. Das hat seinen Grund wohl 
darin, daß die Aufgabe verhältnismäßig schwierig zu lösen ist. 
Von Thermoelementen sind nur solche aus Platin-Platinrhodium 
verwendbar, die in der Feuerung leicht Schaden leiden. Zudem 
dürfte eine einzige Meßstelle für jeden Kessel nicht ausreichen. 
Dio Überwachung der Feuerungstemperafuren durch ein optisches 
Pyrometer (z. B. Holborn-Kurlbaum-Pyrometer) erscheint am 
leichtesten ausführbar, hat aber den Nachteil, daß die Beobach- 
tung nur subiektiv ist und keine Fernanzeize oder Registrierung 
ermöglicht. Am besten dürften Gesamtstrahlunzsprrometer (Z. B 
das Ardometer von S. & H.) geeignet sein, weil sie objektive Ab- 
lesung gestatten und kein Verschleiß des Apparates eintritt. 

Berlin, 20. VL 1921. Keinath. 


TLaaser. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Lichttechnik. Von Dr. W. Bertelsmann, T 
te: . | . : Jsmann, Drung. L. Bloch 
Dr. G. Gehlhoff, Prof. Pr. A. Korff-Petersen, Ir. ll. Lux, Dr. 
A. R. Meyer, Obering. G. R. Mylo, Reg.- und Baurat W. Wech- 
mann, Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. W. Wedding. Im Auftrage der 
Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft herausgegeben 
AA a Bloch. Mit 356 Abb., NIX u. 591 S. in 8°. Ver- 
ag von R. O enbourg, München u. Berlin 1921 eis 86 
118 M, geb. 126 M. au 
Als ich im Jahre 1905 den Vorschlag machte, die i 
ID schlag hte, die in der 
Praxis stehenden Elektrotechniker systematisch „fortzubilden”, 


14. Juli 1881. 


hatte ich die Freude, daß meine Anregung damals vom Elcktro- 
teehnischen Verein zuerst in erfolgreichster Weise aufgenommen 
und bis jetzt ständig weitergeführt wurde. Auch in vielen an- 
deren Orten, namentlich in Rheinland-Wostfalen, folgte man 
diesem Beispiele und erwarb sich den Dank der Teilnehmer dieser 
FortbildungsKurse. 

Im Jahre 1919 regte ich nun auch in der Deutschen Beleuch- 
tungstechnischen Gesellschaft an, solche Kurse zu veranstalten, 
weil gerade hier das Bedürfnis dazu meiner Ansicht nach ein be- 
sonders großes war. Erstens war die Ausbildung unserer Ingenieure 
auf dem Gebiete der Lichttechnik in Deutschland außerordentlich 
vernachlässigt worden (und wird es noch), so daß sehr viel nach- 
zuholen war. Zweitens hat gerade die Lichttechnik sehr viel 
Beziehungen zu anderen Zweigen der Technik, daß es für sie 
notwendig war, sie besonders zu pflegen. Meine Anregung fiel 
nun auch hier auf fruchtbaren Boden, 80 daß schon im Herbst 
der erste Fortbildungskursus der DBG „Die heutige Beleuch- 
tungstechnik“ abgehalten werden konnte, U. ZW. mit solchem 
Erfolge, daß der Mut zu einem großen Unternehmen gestärkt 
wurde. Dieses wurde auch schon 1920 durchgeführt in Gestalt 
der eine Woche dauernden Vortragsreihe zur Ausbildung von Be- 
leuchtungsingenieuren. Die starke Beteiligung bewies die Not- 
wendigkeit dieser neuen Einrichtung. Die vorzügliche Vorberei- 
tung der Vortragsreihe durch den unter Vorsitz von Dr. Bloch 
arbeitenden Ausschuß ist natürlich eine der wesentlichsten 
Grundlagen für den Erfolg gewesen. Da es nun der Ausschuß 
auch verstanden hat, ausgezeichnete Vortragende zu gewinnen, 
gelang alles So gut, daß eine baldige Wiederholung im 
rheinisch-westfälischen Industriegebiet sofort in Aussicht ge- 
nommen werden konnte. Dort wird die Vortragsreihe sicher 
einen guten Boden und eine starke Beteiligung finden. 

Dadurch, daß die DGB es auch noch unternommen hat, den 
Inhalt der Vorträge in erweiterter Form als Buch herauszugeben, 
hat sie selbst, wie besonders Herr Dr. Bloch, sich ein großes 
Verdienst erworben. Damit ist erreicht worden, daß Hunderte 
von Ingenieuren, die an der Teilnahme an der Vortragsreihe ver- 
hindert waren, nunmehr doch auch den beabsichtigten Zweck 
noch erreichen können. 

Die „Lichttechnik” hat den großen Vorzug der außerordent- 
lichen Vielseitigkeit und der Vollständigkeit. Es gibt meines 
Wissens bis jetzt noch kein Buch, daß etwas ähnlich Vollkom- 
menes auf dem Fache bietet. Dabei ist alles auf der Höhe der Zeit. 
Überlebtes iat weggelassen oder nur kurz behandelt. So ist erfreu- 
licherweise z. B. die Bogenlampe, die ja in nächster Zeit nur noc 
eine geringe Bedeutung haben wird, den jetzigen Verhältnissen ent- 
sprechend auch kurz behandelt. Trotzdem das Buch von: mehreren 
Verfassern herrührt, sind doch Wiederholungen vermieden. Das, 
was man bisher in unzähligen einzelnen Veröffentlichungen oder 
in mehreren Büchern suchen mußte, ist nun bestens geordnet ul 
übersichtlich zusammengestellt. Dafür dürfen wir wohl Herm 
Dr. Bloch besonders danken, der nach den Vorbereitungen der 
Vortragsreihe auch 'noch das nicht ganz leichte Amt eines Her- 
ausgebers übernommen hat. 

Besonders zu begrüßen ist der Anhang, in dem auf 49 Tafeln 
ein riesiges Zahlenmaterial in praktisch brauchbarer Form 
gebracht wird. 

Der Verlag hat durch gutes Papier, tadellosen Druck und 
Einband sowie, was besonders zu loben ist, durch einen sehr 
angemessenen Preis zu dem Erfolge ein gutes Teil beigetragen. 
Nach dem Schlusse des Vorwortes zu urteilen, scheint auch von 
anderer Seite hier erfreulich nachgeholfen worden zu sein. 

Zum Schluß noch einige kleine Wiinsche für die zweite Auf- 
lage, die sicher nicht. lange auf sich warten lassen wird. Myo 
gibt auf S. 298 noch die Belcuchtung der T«ipziger Strafe in 
Berlin als erste öffentliche, dauernden Zwecken dienende, Straßen- 
beleuchtung an. Wie Scholtes) kürzlich gezeigt hat, ist eme 
<olche zuerst in Nürnberg im Juni 1882 in Betrieb gekommen. 
Es ist ja auch nicht unbedingt notwendig, daß alles zuorst M 
Berlin vor sieh geht. 

Auf den Seiten 82 und 358 ist zwar die Zunahme der Unfälle 
bei mangelhafter Beleuchtung behandelt, und es ist ganz richtig 
darauf hingewiesen, daß das in Amerika veröffentlichte diee- 
beziizliche Zahlenmaterial nicht vollkommen einwandfrei ist. 
Mangels etwas besserem wäre es aber doch zweckmäßig 8% 
wesen, die Kurven von Calder und von Simpson wiederzu 
geben, da durch eine solche graphische Darstellung viel mehr eT- 
reicht: wird als durch Worte. Daß diese Kurven aber die 
Verhältnisse zum überwiegenden Teile zutreffend wiedergegeben, 
unterliegt. doch keinem Zweifel. G. Dettmar. 


Selbstkostenberechnung und moderne Orga 
nisationvonM auschinenfabriken. Von H. W. Hall. 
2. verm. Aufl. Mit 52 Abb. VI und 245 S. in 8°. Verlag von 
R. Oldenbourg, München und Berlin 1920. Preis 24 M. 

Es ist eine bekannte Tatsache, daß in einem großen Teil der 
Fabriken, besonders in denen mit hochwertiger, vorwickelter DI- 
zeuzung, also in den Maschinen- und Apparatefabrike®, keine 
richtige Selbstkostenermittelung eingerichtet ist, denn gonst wär 


') Vortrag in der Flektrotechnischen Gesellschaft zu Nürnberg anlaßlich 
der 25. Wiederkehr des Todestages von Siegmund Schuckert. 
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die Angebotspreise nicht so erstaunlich verschieden. Der Grund 
liegt in der großen Schwierigkeit, alle Momente, die bei der 
Selbstkostenaufstellung zu berücksichtigen sind, richtig zu 
erfassen. Man spart sich die große Mühe, die die Einrichtung 
einer solchen Organisation verursacht, und in den Zeiten hoch- 
gradiger Konjunktur, in denen nicht der Preis, sondern nur die 
Lieferzeit. entscheidet, wird auch obne eine richtige Kalkulation 
verdient, weil die Gewinnzuschläge sehr hoch angesetzt werden. 
So war es noch vor Jahresfrist. Heute liegen die Verhältnisse 
indes schon wesentlich anders. Der Wettbewerbskampf ist wieder 
eingetreten, und nur diejenigen können sich vor Verlusten oder 
vor Arbeitslosigkeit schützen, die genau wissen, welche Her- 
stellungskosten ihre Fabrikate verursachen. So erscheint denn 
die zweite, sehr erweiterte Auflage des Hallschen Buches ge- 
rade zur rechten Zeit, um manchem zu helfen, der vor die Not- 
wendigkeit einer Reform seiner Kalkulationsabteilung gesetzt 
ist. Wie bereits bei der Besprechung der ersten Auflage?) her- 
vorgehoben wurde, durchzieht das Werk der Geist des erfahrenen 
Praktikers, der die Notwendigkeit einer intensiven Organisation 
in der rauhen Wirklichkeit des Schaffens erkannt hat und sie in 
die Tat umsetzen konnte. Das Buch gliedert sich nach der Dar- 


legung der grundlegenden Anschauungen im ersten Kapitel in die 


Abschnitte über die bekaunten Bestandteile der Herstellungs- 
kosten, nämlich Materialien, Lohn und Unkosten. Der Schluß- 
abschnitt bildet die Beleuchtung der verschiedenen Verfahren der 
Kalkulation. Gegenüber der ersten Auflage sind Erweiterungen 
über die Bilanzen, Gewinn- und Verlustrechnungen, Ergebnis- 
rechnungen und als Anhang eine große Reihe praktisch erprobter 
Formulare neu aufgenommen. Besonders zu rühmen ist bei der 
Ergebnis-Rechnung der Hinweis auf Jden Einfluß der mit der 
Erzeugungsmenge sich ändernden Unkosten gegenüber den soge- 
nannten konstanten Unkosten, da diese Einflüsse auf das Er- 
gebnis von dem Anfänger nicht immer genügend gewürdigt 
werden. Das Gleiche gilt für die Relativität der Unkostensätze 
im Vergleich zu den Löhnen bei normaler Arbeitsweise und bei 
hochentwickelter intensiver Organisation. Der Abschnitt über 
die Löhne konnte wohl, um den Umfang des Buches in Grenzen 
zu halten, nur kurz gehalten werden, doch vermisse ich den Hin- 
weis auf die Notwendigkeit, die Stücklohnzeiten mit Hilfe von 
Berechrungen und Zeitstudien genau zu ermitteln, gegenüber der 
Einschätzung der Zeiten durch den Meister, wie es in vielen Be- 
trieben noch zum Schaden der Wirtschaft geübt wird. Die Be- 
merkung, daß in Amerika in der Hauptsache noch nach dem Zeit- 
lohnverfahren — insbesondere in den nach Taylor organisierten 
Betrieben — gearbeitet wird, entspricht nicht der Wirklichkeit. 
Bereits 1911, während; meiner Anwesenheit in den Vereinigten 
Staaten, konnte ich feststellen, daß in fast allen Betrieben mit 
intensiver, moderner Organisation nach der Leistung, also im 
Stücklohnverfahren gearbeitet wurde. Auch das besondere Lohn- 
verfahren des Taylorschen Schülers Gantt ist kein Zeitlohnver- 
fahren, da ja die Fertigstellungazeit bei der Arbeitszuteilung 
angegeben wird und bei Erreichung der Zeit eine besondere 
Prämie gewährt wird. Allerdings ist bei diesem Lohnsystem 
die Bestimmung gemacht, daß bei Nichterreichung der Prämie 
nach dem gewöhnlichen Stundenlohn entschädigt wird. Das be 
deutet aber nicht ein Arbeiten im Zeitlohnverfahren allgemein, 
denn über 90% der Arbeiter erreichen die Prämie, werden also 
nach der Leistung bezahlt. Nicht ganz einverstanden bin ich mit 
der Ansicht des Verfassers, daß als ein sehr wesentliches Mo- 
ment zur Erzielung einer wirtschaftlichen Fabrikation die Auf- 
stellung der Werkzeugmaschinen und Einrichtungen gemäß dem 
Fabrikationsgange angesehen werden muß, damit die Transport- 
kosten auf das geringst mögliche Maß zurückgeführt. werden. 
Eine solche Maßnahme kann richtig sein, sie kann aber auch 
nicht richtig sein. Es kommt dabei ganz auf die Eigenart der 
Fabrikation an. Handelt es sich wie bei „Ford“ um große Men- 
gen von gleichen Einzelteilen, die immer den gleichen Gang 
nehmen, so mag ein Vorteil in soleher Arbeitsweise Hegen. Sind 
aber Änderungen in der Operationsfolge nicht ausgeschlossen, so 
kann dieses Verfahren nicht als zweckmäßig angesehen werden. 
Es kommt hinzu, daß manche Werkstätte die Kontrolle jeder ein- 
zelnen Bearbeitung nach ihrer Fertigstellung in einem beson- 
deren Prüfraum vornimmt . In diesem Falle ist der Iin- und Her- 
transport unvermeidlich. Es kommt hauptsächlich darauf an, daß 
ie Vorgänge geordnet nach vorbedachtem Plane vor sich gehen. 
Die Frage der geringsten Bewegung innerhalb der Werkstätte 
spielt demgegenüber nicht die entscheidende Rolle. Für viele 
aaprikationen empfiehlt sich aus verschiedenen Gründen die 
ulstellung der gleichen Werkzeugmaschinen in Gruppen. Meine 
Be ausgesprochene Empfehlung des Buches wird durch 
lesen Gegensatz in den Anschauungen nicht berührt. 


Die hinzugefügten, am Schlusse des Buches angehefteten 


soraulars sind offenbar einem praktischen Betriebe entnommen. 
an önnen durchweg als zweckmäßig und brauchbar bezeichnet 
werden. A, Wallichs. 
AEG-Hilfsbuch für elektrische Licht- und 
` raftanlagen. Mit zahlreichen Abbildungen 284 S. in 8°. 
erlag der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft, Berlin 1921. 
Das Hilfsbuch wird als Ergänzung der bekannten kleinen 
-Preisliste bezeichnet. Die Reichhaltigkeit seines Inhaltes 
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machte es aber zu einem auch selbständig zu’ verwendenden sehr 
wertvollen Handbuch des Elektrotechnikers. Neben einer, für den 
Nichtfachkundigen bestimmten, auf 28 Seiten zusammengedräng- 
ten, knappen aber. klaren Erläuterung elektrotechnischer Be- 
griffo und Bezeichnungen werden im allgemeinen Teil die 
üblichen Zeichenerklärungen für Schaltbilder, die Klemmen- 
bezeichnungen an Maschinen, Transformatoren usw. und die Ab- 
hängigkeit von Ampere zu Kilowatt in übersichtlicher Weise ge- 
bracht. Der Abschnitt „Transformatoren“ enthält neben den 
Schaltgruppen praktische Hinweise für den Parallelbetrieb, die 
Behandlung von Transformatoren, Öluntersuchung, Öltrocknung, 
Erwärmungsgrenzen u. a. | 

Die „Bemessung von Leitungen” ist in neuartiger Weise fast 
ganz in Tabellenform gegeben. Sowohl die Bemessung auf 
mechanische Festigkeit, wie diejenige auf Erwärmung und Span- 
nungsabfall läßt sich ohne besondere Rechnung für alle ge- 
bräuchlichen Fälle entnehmen, wenn gleich daneben alle not- 
wendigen Formeln und Berechnungsmethoden angegeben sind. 
Besondere Beachtung verdient die Berechnung für Drehstrom auf 
Spannungsabfall neben derjenigen auf Energieverlust, wobei auf 
die Selbstinduktion von Freileitungen ebenfalls durch Hilfszahlen 
Rücksicht genommen wird. Charakteristisch für die Art der Be- 
handlung des Stoffes in dem ganzen Buch ist hier eine Tabelle, 
welche als Beispiel gedrängter, überraschend übersichtlicher Form 
besonders erwähnt sei. Die Tabelle gibt auf einer Seite (S. 53) 
für die üblichen drei Gleich- und vier Drehstromspannungen 
(letztere für je zwei Leistungsfaktoren), also für 11 Stromarten 
zu den Leitungsauerschnitten von 1,5 bis 70 mm? den Höchststrom, 
den Nennstrom der Sicherung, die Höchstbelastung in Kilowatt, 
den Spannungsabfall in Volt und Prozenten für je 100 m Länge bei 
Belastung mit dem Nennstrom der Sicherung. 

Dem nächsten Abschnitt „Verlegung von Leitungen“ sind 
wieder die erforderlichen Tabellen über Aufbau von Leitungen, 
Rohrweiten, Mindestabstände und Durchhänge von Freileitungen 
vorangeschickt. Dann folgt eine sehr ausführliche Behandlung 
der Verarbeitung von Installationsmaterial, u. zw. die Verlegung 
von Isolier- und Stahlpanzerrohr, von Manteldraht und Kabeln, 
die offene Verlegung und diejenige von Freileitungen. Hier sind 
alle Arbeitsvorgänge bis ins kleinste vorzüglich dargestellt. 
Alles das, was sonst der Lehrling oder Hilfsmonteur vom Monteur 
durch mündliche Überlieferung zu erlernen pflegt, wird hier, 
meines Wissens zum erstenmal, erfaßt und in korrekter zu- 
sammenhängender Darstellung wiedergegeben. Diese wertvollen 
Bilder sind direkt „vom Bau“ entnommen, und wenn man z. B 
die Herstellung eines Kabelendverschlusses in 12 Arbeitsvor- 
gängen photographisch wiedergegeben findet, so kommt man zu 
dem Schluß, daß derartige Bilderserien den Grundstock systema- 
tischer Monteurfortbildung bilden müssen. 


Der Abschnitt „Isolationsprüfung” ist als die für den In- 

stallateur wichtigste Messung so ausführlich gehalten, daß jedo 
einzelne Messung bildlich dargestellt wird. Auf einen Abschnitt 
„Beleuchtungstechnik” und „Lampenschaltungen” folgen dann die 
„Motoren“, wo über Drehmoment, Anlaufstrom, Umlaufzahl und 
Überlastung alles sonst in verstreuten Behandlungsvorschriften 
Gesagte, gesammelt ist. Auf je zwei Seiten werden dann Schalt- 
bilder für Gleich- und Drehstrommotoren in Verbindung mit allen 
vorkommenden Anlasserarten gebracht, welche zwar die Typen 
der AEG-Motoren besonders berücksichtigen, aber ohne weiteres 
auch allgemein angewandt werden können. Die folgenden Hin- 
weise auf mögliche Störungen bei oder nach Inbetriebsetzung 
geben für etwa 30 Fälle genaue Angaben über den beobachteten 
Fehler, Ursache und Abhilfe. Interessant sind die Angaben über 
Riementriebe, die an sich Bekanntes auch hier in leicht benutz- 
barer Tabellform anschaulich machen. Mit zahlreichen Bildern 
über Transport und Aufstellung von Motoren und einer kurzen 
Abhandlung über die Wärmewirkung des elektrischen Stromes 
schließt der erste Teil. 
l ‚Der zweite Teil stellt eine allgemeine Einführung in die 
jenigen Sondergebiete der Starkstromtechnik, insbesondere der 
Kraftgetriebe dar, welche den Fachingenieuren vorbehalten sind. 
Die hier gemachten kurzen Angaben sollen die Projektierung 
erleichtern und das Verständnis für solche Anlagen fördern. So 
werden kurz die Dampfturbinen, Dynamos in direkter Kupplung, 
Umformer und Gleichrichter, wie alle Spezialmotorenantriebe von 
den Walzwerken bis zu Druckerpressen und Zentrifugen, ferner 
Schweißmaschinen, Härteöfen und Schmelzöfen behandelt. In 
jedem Abschnitt werden die grundlegenden Größen und Betriebs- 
fragen erörtert, die wichtigsten Formeln angegeben, und jeder 
Fachmann kann sich, ohne Spezialist zu sein, in kürzester Form 
über ihm ‚fremde Gebiete orientieren. Auch hier bewirkt der 
sichere Blick des Verfassers für das praktisch Wichtigste, daß 
das ungeheure Gebiet in ausreichender Weise erfaßt wird. Be- 
sonders sei hier der nur vier Seiten lanze Abschnitt „Gleich- 
richter“ erwähnt, der vielen Ingenieuren erst die nötige Über- 
sicht über dies neue Gebiet geben wird. j 

Das Ganze kommt einem Bedürfnis der Ingenieure, welche 
elektrische Anlagen errichten, entgegen, das unausgesprochen seit 
langem bestanden hat. Dies Bedürfnis klar erkannt zu haben, 
ist verdienstvoll. Das praktische Verständnis aber, mit welchem 
jeder einzelne Wunsch zu erfüllen gesucht wird, die überraschonde 
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Fülle von Erfahrungsmaterial, welche dem Leser fast. auf jeder 
Seite entgegentritt, machen das Buch zu dem weitaus Besten, was 
seit langem in dieser Art erschienen ist. Das schließt nicht aus, 
daß bei späteren Auflagen noch manche Gebiete aufgenommen 
werden können, welche sich in ähnlicher Form Ben n a 
öcht]. 


Die Formstoffe der Eisen- und Stahlgießerei. 
ihr Wesen, ihre Prüfung und Aufbereitung. 
Von CarlIrresberger. Mit 241 Textabb. V und 245 S. in 
s® Verlag Julius Springer, Berlin 1920. Preis 24 M. 

Das Buch ist geeignet, eine sehr fühlbare Lücke in der fach- 
wissenschaftlichen Literatur auszufüllen, denn meines Wissens 
behandelt keines der bekannten Lehrbücher der Eisen- und Stahl- 
rießerei die Aufgabe der Untersuchung, Aufbereitung und Weiter- 
lehandlung der verschiedenartigsten Formstoffe in einer Aus- 
fihrlichkeit, die in irgendeiner Beziehung dem Inhalte des Irres- 
berzerschen Buches an die Seite gestellt werden könnte. Die 
richtige Behandlung der Formstoffe ist aber für jeden praktischen 
Betriebsleiter einer Eisen- oder Stahlgießerei eine unerläßliche 
Grundbedingunz für die erfolgreiche Leitung seines Betriebes und 
insbesondore für die Erzeugung von Gußwaren mit möglichst 
geringen Ausschußziffern. 

Es wird als Zukunftsaufgabe der deutschen Fachvereinigun- 
gen des Gießereiwesans anzusehen sein, an Hand des von Irres- 
berger gesammelten Materials Normen festzulegen für die Ent- 
wickelung einheitlicher Untersuchungs- und Prüfungsmethoden 
der natürlichen Fornstoffe, der Zusatzstoffe und der verschie- 
denen Kernbindemittel sowie in weiterer Fortentwickelung des 
von Irresberger eröffneten Weges leicht anwendbare Prüfungs- 
methoden zu vereinbaren, nach denen die Güte und Zweckmäßig- 
keit der jeweils in Anwendung befindlichen Aufbereitungsmethode 
des Formsandes beurteilt werden können. Bei rationeller Ein- 
führung dieser Maßnahme in den Gießereibetrieb wird die Sicher- 
heit in der Ausführung der Gießereiarbeiten in außerordentlich 
wünschenswertem Maße gesteigert werden können. 

Das Irresbergerechoe Werk kann jeder Eisen- und Stahl- 
gießerei zur Anschaffung wärmstens empfohlen werden. 


Mathesius. 


Die Eisenbahnsicherungsanlagen. Von Kar Becker. 
X u. 232 S. in 8°. Mit 291 Abb., Verschlußtafel und Sachregister. 
an eu Verlag, Berlin und Wiesbaden 1920. Preis 
geb. . 


Der Verfasser hat das Werk ala Lehr- und Nachschlage- 
buch zum praktischen Gebrauch, zur Vorbereitung und zum 
Unterricht an technischen Lehranstalten bezeichnet. Sein Inhalt 
beschränkt sich vorzugsweise auf die preußisch-hessischen 
Einrichtungen der Finheitsform. Da die sehr beachtenswerten 
Einrichtungen der anderen Bundesstaaten nur äußerst 
dürftig gestreift sind, kann es als ein Werk von wissen- 
schaftlichem Wert und als ein Lehrbuch für deutsche 
technische Lehranstalten um so weniger angeschen werden, als 
dis Hauptbedingung, daß der Inhalt des Buches den Leser 
fesseln und dessen Wissensdurst ständig Anregen soll, nicht 
erfüllt wird. Für den angehenden Eisenbahntechniker ist 
zwar in leicht verständlicher, aber viel zu kurzer Form auf die 
Darstellung der Weichen und Kreuzungen und der hauptsäch- 
liehsten Signale hingewiesen, dieser Stoff selbst aber so wenig 
erschüpfend behandelt. dab einem Lernenden und Studie- 
renden des Eiseubahnbaufaches die Grundzüge des 
Fisenbahnsignal- und Sicherungswesens und Jessen Wichtigkeit 
für die sichere Betriebsführung der Eisenbahnen nicht klar genug 
vor Augen geführt werden. Gänzlich vermwißt wird die Dar- 
stellung und Erklärung der Zungenlagen einfacher und Kreu- 
zungsweichen bei den verschiedenen Grundstellungen. der Zeichen 
für Lazepläne und Verschlußtafeln, der wichtigsten Stations- und 
Stiecken-Blockschaltungen und der Kraftstell- 
werkanlagen. Die Beschreibung der mechanischen Stell- 
werkseinrichtungen beschränkt sich auf die Bauweisen der Ein- 
heitsform der preußisch-hessischen Staatsbahnen. Zumindest 
durften die Bauweisen der größten Sirnalbauanstalten um so 
wenizer unerwähnt bleiben, als aus ihnen erst die Einheitsform 
entstanden ist und es dem Leser des Beckerschen Werkes schwie- 
ig wird, sich ein vergleichsweises Urteil über die Vor- und 
Nachteile der einzelnen Bauweisen zu hilden. Die Vorsienal- 
abstände schwanken nach der Anweisung für das Entwerfen von 
Fasenbahnstationen der preußischen Staatsbahnen und nach den 
xleichartizen Vorschriften anderer Stantsbahnverwaltungen zwi- 
schen 120 und 700 m. Es dürften daher in einem Druckfehler- 
verzeichnis, spätestens bei einer Neuanflage u. a. die Unstimmier- 
keit der Abb. 34 zu berücksichtigen und die Abschnitte „Sonstige 
Stenale” Seite 42. dio mechanischen Blocksperren a. S. 79 u f.. 
sowie andere Teilabhandlungen dem Zweck des Werkes entspre- 
chend eingehender zu behandeln und durch einige Abbil- 
dungen zu erganzen sein. Das Fehlen von Schaltungen umfang- 
reicherer Stationsblock- und Streekenblockanlazen ein- und zwei- 
zleisiger Bahnen. der Fahrstraßensicherungen und sonstiger elek- 
trischer Nebeneinrichtungen. sowie die gänzliche Aukersiihtlas 
enung der elektrischen Stellwerkanlazen, der selbsttäti- 
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gen elektrischen Signalanlagen, der elektrischen Weichen- 
und Signalbeleuchtung sind weitere auffällige Lücken des Werkee. 
Wenngleich der Wert des Buches für Interessenten des 
Eisenbahn-Sicherungswesens und für nichttechnische Eisenbahn- 
beamte nicht zu verkennen ist, so ließ sich eine schärfere sach- 
liche Kritik vom Standpunkt des Signalfachmannes schon dee- 
wegen nicht umgehen, weil in einem Werk vorliegender Art zu- 
mindest die im Titelblatt enthaltenen Richtlinien erfüllt werden 
müssen. Penzlin. 


Der deutsche Graphit und seine wirtschaft- 
liche Bedeutung. Von Dr. J. Behr. Sonderdruck aus 
Nr. 1 bis 5 der „Gießerei-Ztg.” 1920. Preis 5 M. 

Die Arbeit ist vorwiegend technischen Inhalts und schildert 
die verschiedenen Vorkommen von Graphit in sehr eingehender 
Weise. Fast jedes Vorkommen wird genau, auch unter Berück- 
sichtigung der geschichtlichen Entwicklung, beschrieben und die 
Art des geförderten Rohstoffes durch Abbildungen illustriert. Be 
sonders eingehend sind die bayerischen Graphitwerke behandelt. 
Sodann ist die Zusammensetzung der verschiedenen Vorkommen 
nach geologischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten sowie die 
Brauchbarkeit der Ersatzstuffe für Graphitstaub einer sachkun- 
digen Untersuchung unterzogen. 

In wirtschaftlicher Hinsicht ist die Entwicklung der ein- 
schlägigen Industrie, auch für die Ersatzstoffe, gekennzeichnet, 
Auch hier geht der Verfasser sehr in Kleinarbeit auf, ohne die 
großen Gesichtspunkte immer voll zur Geltung kommen zu lassen. 
So findet insbesondere die weltwirtschaftliche Bedeutung und 
Produktion des Graphits und die zukünftige Eindeckungsmöglich- 
keit für die deutsche Industrie nicht die der Wichtigkeit dieser 
Frage zukommende Würdigung. Es wäre näher auszuführen 
gewesen, daß die Einfuhr von Graphit sich in den letzten 
30 Jahren vor dem Kriege mehr als versechsfacht und der Welt- 
krieg die früheren Bezugsquellen mehr oder weniger abgeschnitten 
hat. Demgegenüber erhöhte sich die höchste Jahresförderung, die 
im Weltkriege erreicht worden ist, immerhin nur um ein Zehntel 
über diejenige dea Jahres 1899, während sie in den letzten Jahren 
vor dem Kriege ganz außerordentlich zurückgegangen war, weil 
die Einfuhr des Rohstoffes sich wirtschaftlicher gestaltet hatte. 

Die Broschüre wird durch Statistiken unterstützt, die mit 
zwei Ausnahmen allerdings leider nur die Vorkriegszeit behan- 
deln, wie überhaupt die Darstellung der Entwicklungsgeschichte 
früherer Zeiten überwiegt. Dagegen ist in geologischer Hinsicht 
mannigfaches Material zusammengetragen worden, das ebenso wie 
dio Literaturübersicht dem Techniker eine wertvolle Handhabe 
bietet, soweit sie im Rahmen von 23 Seiten überhaupt gegeben 
werden kann.. Dr. Walter K. Weies, 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einselner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Die Steuerungen der Dampfmaschinen. Von Prof. Heinrich 
Dubbel. 2. umgcarb. u. erw. Aufl. Mit 404 Textabb. VIII u. 384 8. 
in 80. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis geb. (9 M. 

Die Drahtseilbahnen (Schwebebahnen ). Ihr Aufbau und ihre Ver- 
wendung. Von Prof. Dipl.-$ng. P.Stephan. 3. verb. Aufl. Mit 543 Textabb. 
u. 3 Tafeln. VI u. 460 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. 
Preis geb. 150 M. 

Die technische Mechanik des Maschineningenieurs mit beson- 
derer Berücksichtigung der Anwendungen. Von Dipl.-Ing. P. Stephan. 
Bd. I. Allgemeine Statik. Mit 360 Textabb. VI u. 160 S. in 80. Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1921. Preis geb. 40 M. 

Das zeichnerische Integrieren mit dem Integranten. Von 
Dipl.-Ing. Hermann Naatz und Ernst W. Blochmann. Mit 46 Text- 


abb. 61 S. in 80%. Verlag von R. Oldenbourg, Berlin u. München 1921. 
Preis kart. 12 M. ` 


Sonderabdrucke. 


Der Lichtstrombegriff und seine Anwendungen. Von Dr-gng. 
N. A. Halbertsma. „Zeitschrift für Beleuchtungswesen” 1920, Heft 10 ff. 
Preis 10_M. 

Der Neuaufbau der Berliner Straßenbahn. Von Sr.-3ng. Leonbard 
Adler. „Elektrotechnische Kraftbetriebe und Bahnen”, 1921, Heft 10. 
Otto H. Kahn. The American „Man in the street ”and tho allied 
Debt. A letter to the London times.’ Verlag The Committee of American 

Businesa Men, New York. | 

Hans Boas. Maschine und Methode zur Erzeugung hochbespann, 
ter, gleichgerichteter Stromstöße mit besonderer Berück- 
sichtirung der Röntgentechnik. „Verhandlungen der Deutschen 
Physikalischen Gesellschaft” XIII. Jahrg. Nr. 16. 


Listen und Drucksachen. 

Gesellschaft für Elektrotechnik und Maschinenbsu 
Frankfurt a. M. Preislisten für „elektrische Badeöfen, Heißwasserbereiter, 
Warmwasserbereiter, Teekannen, elektrisch beheizte Fußschemel, elek- 
trische Ofen, Heizplatten, Öfen, Bügeleisen, Bratpfanren, Kochkisten, 
Kocher, Reisekocher, Aluminium-Kochtöpfe”. 
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Iseris-Zählerwerke, A. G., München. Liste Nr. 1: Fächer für Gleich-, 
Wechsel- und Drehstrom. Nr. 2: Kleinmotoren für Gleich-, Wechsel- u. 
Drehstrom. 

Excelsior-Werk Rudolf Kiesewetter, Leipzig. Listen Nr. 1—5, 
über elektrische Meßinstrumente. 

Siemens & Halske A. G., Berlin. Auszugsliste 1921. Druckschrift 

Ww 51: Das Siemens-Billiter-Verfahren. Druckschrift 191: Elektrische Fem- 
meldeanlagen für Hütten- und Walzwerke. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN, 
Die Elektrotechnik in der Patentstatistik. — Nach der „Ind.- 


u. Hand. -Ztg.” hat sich die Zahl der Patentanmeldungen in Klasse 21 


(Elektrotechnik) von 1842 im Jahre 1915 auf 5049 in 1920 vermehrt. 
Des Verhältnis der elektrotechnischen zu allen Anmeldungen, das 1915 
8,8 2o 1918 7,9 °% ausmachte, ist 1920 auf 9,4 °g gestiegen. 


Verband deutscher Elektro-Installations-Firmen. Frank- 
furt a. M. — Nach dem auf der diesjährigen Mitgliederversammlung in 
Breslau vorgetragenen Geschäftsbericht ist die Zahl der Mitglieder 1920 
auf 4000 und bis Mai 1921 um weitere 1114 gestiegen. Mit der Versamm- 
lung, auf die wir noch zurückkommen, war eine Sonderausstellung elektro- 
technischer Erzeugnisse verbunden. 


Anmeldung nach Deutschland verbrachter Maschinen, in- 
dustrieller Geräte, Rohstoffe usw. — Der Termin für die Anmel- 
dung von nach Deutschland verbrachten Maschinen, industriellen Geräten, 
Rohstoffen usw. aus von deutschen Truppen besetzt gewesenen feindlichen 
Gebieten an die Reichsrücklieferungskommission ist bis 15. VIII. ver- 
längert worden. 


Außenhandel. — Deutschland. Die Außenhandelsstelle der 
Elektrotechnik hat für Juli ein neues Merkblatt herausgegeben, das 
wesentliche Änderungen nicht enthält. Sie hebt aber ausdrücklich hervor, 
daß sie nur bei rechtzeitiger Rückreichung von Bewilligungen — wenn nicht 
verlängert, verfallen sie nach .3 Monaten — in der Lage sei, die erhobenen 
Außenhandelsstellengebühren für nicht benutzte Bewilligungen 
zurückzuzahlen,. — Mit Wirkung vom 28. VI. hat die Interalliierte 
Rheinlandkommission ganz nach französischen Wirtschaftsinteressen 
drei Freilisten aufgestellt, u. zw. eine Ausfuhrfreiliste für den Waren- 
verkehr aus dem besetzten Gebiet (rheinisches Zollgebiet) über die Rhein- 
zollinie nach dem unbesetzten Deutschland, eine zweite solche für den Export 
nach anderen Ländern und schließlich eine Einfuhrfreiliste für den Import 
von Waren sowohl über die Reichsgrenze als auch über die Rheinzollinie in 
das besetzte Gebiet. — Die D. A. K. weist darauf hin, daB bei der Ausfuhr 
nach England nach wie vor die soziale Abgabe, deren Änderung jetzt 
nur im Benehmen mit dem Garantiekomitee möglich ist, auf solche Waren 
erhoben wird, für die sie z. Zt. noch bwsteht. — Zuverlässigen Aufschluß 
über Fragen des deutschen Zolltarifs gibt der mit Genehmigung des 
Reichsfinanzministeriums in R. v. Deckers Verlag, Berlin SW 19, erschienene 
Neudruck des deutschen Zolltarifgesetzes vom 25. XII. 1902 nebst dem 
zugehörigen Zolltarif und den Tarasätzen. Ergänzungsblätter sind vorge- 
schen. — Über die neuen Zollverhältnisse sowie über die Ein- und 
Ausfuhrregelung im besetzten Rheinland gibt die Handelskammer 
Düsseldorf fortlaufend Merkblätter heraus, die von ihrer (ieschäftastelle 
zum Preise von je 2,50 M bezogen werden können. — Italien. Der dem 
Schutz der heimischen Industrie dienende neue Zolltarif ist am J. VII. 
eingeführt worden. Er steigert die Zahl der Positionen auf 3000 und die 
schon hohen Grundansätze des Generaltarifs durch variable Koeffizienten. 
— Frankreich. Wie die „Ind.-u. Hand.-Ztg.” mitteilt, soll in Frankreich 
nach unverbürgten Nachrichten eine Verdoppelung der Zollkoeffi- 
zienten bevorstehen, und man vermutet, daß zunächst Maschinen und 
elektrotechnische Artikel von dieser Maßnahme betroffen werden. — 
Schweden. Nach einem schwedischen Gesetz über Staatsaufträge 
sollen Behörden bis höchstens zum 31. III. 1922 bei Aufträgen tunlichst 
schwedische Firmen berücksichtigen, selbst für den Fall, daß dadurch die 
Ausgaben steigen oder daß früher bei ähnlichen Gelegenheiten das Ausland 
herangezogen wurde. — V. S. Amerika. Der Kongreß hat die Kompromiß- 
on Porter-Knox angenommen, und mit deren inzwischen erfolgter 
Dei nung durch den Präsidenten Harding ist der Friede zwischen 
i en) und Amerika wieder hergestellt. Handelsvertragsver- 
andlungen stehen bevor. — Der neue ZJolltarif ist nunmehr im Reprä- 


Sentantenhause eingebracht worden. Die Vorlage umfaßt 1689 Paragraphen, ` 


a. en chuitı Wertzölle von 18°, gegenüber 6°, des alten Tarifs 

Wann as rechnet alle Zölle nach amerikanischer Schätzung. Ausländische 

Brasilien N m Herkunftsbezeichnung in englischer Sprache tragen. — 

a = = Mitteilung des brasilianischen Konsulats müssen allen 

ee Er Brasilien (au Ber ‚Postpaketen) Ursprungszeugnisse 

en g ei en. — China. ‚Die hier schon erwähnten deutsch-chine- 
en Vereinbarungen sind am 1. VIJ. in Kraft getreten. 


a. der Geschäftswelt. — Zwecks Herstellung und Vertrieb ins- 
98 000 M an elektrotechnischen Steuerungsapparaten ist in Berlin mit 
worden > EN erner Elektrizitätsgesellschaft m. b. H. eingetragen 
Gesellschaft T arzlich gegründete Neumärkische Elcektrizitäts- 
beschäftigt si h ollert & Co., Bärwalde Nm., (Stammkapital 0,11 Mill. M) 
Von der Wir: mit dem Bau von Ortsnetzen und Anschlußanlagen. — 
mitgeteilt d Ee Elektro-Vertrieb G. m. b. H., Hamburg, wiid uns 
erworben h be sie die Firma Wiking Elektro-Vertrieb Brandmann & Co. 

abe und fortführe. — Die Baltische Allvemeine] Elcktrieitäts- 
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Gesellschaft m. b. H., Berlin, firmiert jetzt AEG Lettland Elektricitäts- 


Gesellschaft m. b. H. — Die Firma Reiniger, Gebbert & Schall, 


Erlangen, ist mit 20 Mill. M in eine Aktiengesellachaft umgewandelt worden. 


Von der Börse. — Heftige, z. T. lediglich der Spekulation, z. T. auch 
deutschen Dollarankäufen (für die Reparation) zuzuschreibende Schwan- 
kungen des Markkurses (in Amsterdam zwischen 4,62 und 4,05, in New York 
zwischen 1,58 und 1,31) wie der fremden Devisen haben zugleich mit ge- 
wichtigen politisch-wirtachaftlichen Momenten die Berliner Effekten börse 
im Juni stark beeintlußt und lebhafte, u. a. auch am Finheitsmarkt beson- 
ders hervortretende Kursbewegungen verursacht. Soweit diese, und das 
war vorwiegend der Fall, sich aufwärts richteten, fanden sie in der Friedens- 
rede W. Churchills, den Ausführungen Minister Rathenaus über den Wieder- 
aufbau und seine Verhandlungen mit den Franzosen, in den Fortschritten 
der Entwaffnungsaktion, den i. a. günstigen Berichten der D-Banken, 
weiteren befriedligenden Erntenachrichten, den die künftigen Aufgaben 
Deutschlands charakterisierenden Darlegungen des Reichskanzlers in Essen 
wie auch in der Erwartung des bevorstehenden Friedens mit Amerika eine 


Stütze. Vermutete neue Zusammenschlüsse in der Montanindustrie und ` 


die Hoffnung auf weitere Kapitalserhöhungen (Bezugsrechte) trugen zur 
mitunter sprunghaften Besserung der Kurse bei, während anderseits die 
Erörterungen über die bevorstehenden Steuervorlagen und Reparations- 
zahlungen, die alle oberschlesischen Industrien immer mehr schädigende 
Verschleppungstaktik der Entente, ferner die Mitteilungen über die Finanz- 
lage des Reiches und dessen Entblößung von Kohlenreserven, besonders 
aber auch das rechtswidrige, die deutsche Wirtschaft untergrabende Auf- 
rechterhalten der Sanktionen zeitweise zu Zurückhaltung und Geschäfte- 
unlust führten. Die Kurse der Elektroaktien erreichten gegen Ende des 
Monats teilweise eine recht erhebliche Höhe; einzelne wiesen Steigerungen 
von mehr als 100°, in einem Fall sogar von über 200°, auf, wie unsere 
Übersicht zeigt: 


Gesellschaften Letzter 


Accumul.-Fabr., Berlin ... . 
A. G. f. El.-Anlg., Berlin... . 
AEG, Berlin... sasssa’ 
m j Vorz.-A. .. 
Bergmann, Berlin ....... 
B B W, Berlin ........ 
j g Vorz.-A. .. 
Brown, Boveri, Baden (Schweiz 
Continent. Ges. Nürnberg ... 
” 9 » ors.-A. 
Dtsch.-Atlant. Telegr., Köln . . 
„ Nieder. „ » 


> 


„ Südam. p o» — | 207,50 | 207,50 | 280 277,50 

„ Kabelwerke, Berlin . .112+5 | 291,50 | 283,50 | 357,50 | 357,50 
Elektra, Dresden . . ... . 5 143 135,50 | 152,50 = 
El. Licht- u. Kraft, Berlin . 10 199 199 239 230 
Elektr. Liefer.-Ges., Berlin . . 14 212 207 239 239 
E. W. Liegnitz . ...... 7 160 160 172 — 
Bank f. el. Untern., Zürich . 0 — — — — 
Felten & Guilleaume Carlsw. . .| 20 | 572,75 | 510 589,50 | 512 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin 12 195 195 210 210 
Hackethal, Hannover . . . . 20 340 339 416 410 
Hamburgische E. W. .... 8,5 | 170 165 182 181 
Körtings Elektr.-W., Berlin . 6+9 | 370 866,50 | 570 667 


W. Lahmeyer, Frankfurt a. M. 
©. Lorenz, Berlin ...... 
Dr. Paul Meyer, Berlin ... 
Mix & Genest, Berlin . .. . 
Neckarwerke, Eßlingen .. . 

» » junge . 
H. Pöge, Chemnitz ..... 
l/; Div.. . 
% Š Vorz.-A. .. 
Rhein. El.-A.G., Mannheim . . . 
M. Schorch & Cie., Rheydt . . 
Sachsenwerk, Dresden ..... 
Schuokert & Co., Nürnberg . . 
„Siemens” El. Betr., Berlin . . 


” 39 


10 |196 196 244 75 | 240 
10 |410 400 434 434 
16 |290 274 | 311,50 | 292 
10,7 | 235,25 | 235,25 | 283 283 

122 120 127,87 | 125 


12+2| 283.50 | 280 | 348 | 348 
Stettiner E.W... . 7 |132 |132 | 149 


Teleph.-F. Berliner, Hannover .|15 | 330 330 815 365 
Fabr. isol. Drähte (Vogel), Berlin |25+10! 444 444 550 544 


Siemens & Halske, Berlin . . 


Kapitalserhöhungen bei Aktiengesellschaften der Elektro- 
industri @. — Der „Reichsanz.” hat im Juni folgende Kapitalserhöhungen 
mitgeteilt: Hartmann & Braun A. G., Frankfurt a. M. : um 2 auf 4,4 Mill. 
M. — Isolation A. G., Mannheim: um 1,5 auf 2,5 Mill. M. — Main-Kraft- 
werke A. G., Höchst a. M.: um 16 auf 32 Mill. M. — Norddeutsche 
Kabelwerke A. G., Neukölln: um 5,5 auf 11 Mill. M. — Elektricitäts- 
werk Crottorf A. G., Crottorf: um 0.75 auf 2,25 Mill. M. — Bayerische 
Elektrieitäts-Lieferungs-Gesellschaft A. G., Bayreuth: um 8 auf 
18 Mill. M. — Bergmann -Elektrieitäts-Werke A. G., Berlin: um 20 
auf 100 Mill. M. — Thüringer Elektrowerke A. G., Dörnfeld a. Ilm: 
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und fortlaufend für 1921 rd 1033 Mill. M. 


Baumarkt. — Karlsruhe. Der Landtag hat dem Gesetzentwurf über 
die Landeselektrizitätsversorgung zugestimmt, der das Staatsministerium 
ermächtigt, für den genannten Zweck eine Aktiengesellschaft mit 30 Mill. M 
Grundkapital ins Leben zu rufen. An sie sind nach der „Frankf. Ztg.” alle 
bereits errichteten staatlichen Anlagen (auch das Murgwerk), einschl. der 
Berechtigungen und Verpflichtungen, zu verkaufen, und für die von ihr bis 
zu 500 Mill. M auszugebenden Obligationen übernimmt der Staat die Bürg- 
schaft. Das Unternehmen soll den Namen „Badenwerk’ erhalten. — 
Magdeburg. Für den Ausbau des städtischen Elektrizitätswerkes sind 
2 Mill. M bereitgestellt worden. — Meiningen. Ein hier gegründeter 
wasserwirtschaftlicher Verband ‚Vereinigte Obere Werra“ will den Ausbau 
der Wasserkräfte der oberen Werra fördern. — Neuwied. Für die Erweite- 
rung des Hochspannungsnetzes im Kreise hat der Kreistag die Aufnahme 
einer Anleihe von 5,8 Mill. M beschlossen. — Oppeln. Der Stadtteil Sackrau 

‚soll elektrische Bsleuchtung erhalten. — Osternburg (Oldenburg). Für 
die Erweiterung des Leitungsnetzes hat der Stadtrat von Oldenburg 99 000 M 
b>willigt. — Roßbach (Rheinland). Mit der Errichtung des Wasserkraft- 
werkes an der Wied soll noch in diesem Jahr begpnnen werden. — Sanger- 
hausen. Zu dem zwischen dem Kreisausschuß und der Deutschen Con- 
tinental-Cas-Gesellschaft, Dessau, geschlossenen Vertrag wird mitgeteilt, 
daß die Gesellschaft die Kosten der Elektrizitätsversorgung des nördlichen 
Kreisteiles trägt, soweit sie den nach den Preisen vom Juli 1914 aufzu- 
wendenden Batrag zuzüglich 100%, nicht überschreiten. Die Überteuerungs- 
kosten übernehmen der Kreis für die Fernleitung, die Gemeinden für die 
Ortsnetze. Nach Ablauf des auf 50 Jahre bemessenen Vertrages hat die 
Gesellschaft dem Kreis bzw. den Gemeinden die Leitungen kostenlos zu 
überlassen. — Tangermünde. Vom Magistrat ist die Beschaffung weiterer 
450 Gleichstromzähler beantragt worden; die Kosten betragen etwa 0,126 
MilL M. — Weimar. Nach Darlegungen des Thüringischen Wirtschafts- 
ministeriums muß Thüringen, wie die „Frankf. Ztg.” schreibt, im Interesse 
einer Rentabilität der geplanten Saaletalsperren!) darauf dringen, daß 
das Projekt von Prof. Straubel gründlich geprüft werde, insbesondere hin- 
sichtlich der Frage, ob es nicht wirtschaftlicher sei, es bei einer Großsperre 
(Bleilöcher) und einer kleinen Vorsperre (Blankenstein) bewenden zu lassen, 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im 
Juli wie folgt bzwertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


um 0,3 auf 0,6 Mill. M. Die Summe der Erhöhungen beträgt 54,05 Mill. i 


in e | 7 6 | 5. | 4. | 2. 
He en a ne FF le Sn er er Me et 
Amsterdam (Gld) . . sos 4,05 4,05 4,10 4,17 4,09 
Kopenhagen (Kr) . . 8,05 8,10 8,10 82) 8,30 8,20 
London (M/2) 279,25 | 279,75 | 281,00) 277,25 | 273,00 | 278,50 
New York ($) 1,32 1,32 1,31 1,4) — — 
Paris (Fr) . . 2... 16,751 16,75| 16,62; 16,87; 17,00 — 
Stockholm (Kr). 6,20 6,10 6,20 6,30 6,35 6,25 
Zürich (Fr) 7,90 1,87 1,87 8,05 8,10 7,97 
WARENMARKT. 


Kohle. — Die in der „ETZ” 1921, S. 391, mitgeteilten Brennstoff- 
verkaufspreise des Rheinisch-Westfälischen Kohlensyndikats sind durch 
eine Bekanntmachung des Reichskohlenverbandes im „Reichsanz.” 1921, 
Nr. 150, ab 1. VII. z. T. geändert worden und betragen je Tonne, einschl. 
Kohlen- und Umsatzsteuer, nunmehr bei Fettkohlen für Stückkohlen I 
298 M, für Nußkoblen 1, Il, 111 304,60 M, bei Gas- und Gasflamm- 
kohlen für gew. Nußkohlen I, II, III ebenfalls 304,60 M und bei Briketts 
für Klasse I 341,10, Klasse II 339,80 und für Klasse III 337,60 M. Weitere 
Änderungen betreffen verschiedene Sorten EB- und Magerkohlen. Die 
Halden bestände im Ruhrreviier betrugen Ende Juni 0,22 Mill t. — In Schan- 
tung hat man neue Kohlenvorkommen erschlossen. — Eisen, Auf demEisen- 
markt machte sich in letzter Zeit wieder eine etwas lebhaftere Nachfrage 
seitens der Verbraucher bemerkbar. Stabeisen wurde von den Werken wie 
in der Vorwoche zu etwa 1740 bia 1770 M/t verkauft; Grobbleche sind zu 
1700 bis 1750 M/t am Markt; Mittelbleche kosteten etwas mehr. Gußröhren 
wurden von den Werken zu durchschnittlich 3000 M/t abgesetzt. Der 
Wasserrohrkessel-Verband hat beschlossen, die im April bereits herab- 


gesetzten Preise ab 1. VII. weiter zu ermäßigen. — Schrott, Am. Berliner. 


Schrottmarkt blieben die Kernschrottpreise mit 500 Mjt unverändert, 
während Maschinengußbruch auf etwa 700 M/t anzog. — Zink. Der Zink- 
blechverband hat seinen Preis am 4. V1 von 865 auf 900 M/100 kg erhöht. — 
Kupfer und Messing. Z. Zt. kosten Kupferblech 2740M, Kupferrohr 2929M, 
Messingblech 1000 M und Messingstangen 1850 M/100 kg. — Gold. Die 
Reichsbank erhöhte die Ankaufspreise für ein Zwanzigmarkstück auf 310 M 
und für l kg Feingold auf 43 500 M. — Gummi. In London notierten am 
1. Vli. Crepe, Locoware, 9 d, Sheets, Juli/Sept.-Lieferung, 9), d, Okt./ 
Dez. -Lieferung 10 d und Jan. /März-Lieferung (1922) 10% d/Ib. — Baum- 
wolle. In New York stellte sich der Preis am 5. VII. auf 12,15 cts/lb, in Bre- 
men für amerikanische Raumwolle am gleichen Tage auf 21,70M kg. —- Seide. 
Die Mailänder Hand »lakammer notierte am 1. VII. offiziell folgende Preise 
für Rohseide: Gelbe Greges 19/12 prima 205 bis 210, Gelbe Organzins 19/21 


1) Vgl. „ETZ“ 1921. S. a 


extra 245, 19/21 prima 225, Tramaseide, doppelseitig, 26/30 prima 190 bie 
200 Lire/kg. — Öle und Fette. Die amerikanischen Erdölpreise sind 
weiter zurückgegangen. — Branntwein. Die Reichsmonopolve 


für Branntwein ist ermächtig worden, Branntwein zum Antrieb von Mo- f 


toren auch unter dem Preise von 700 M/hl Weingeist abzugeben. — Parattin 
und Wachs. Die lebhafte Haltung am Hamburger Paraffin- und Wachs- 
markt dauerte auch in der vergangenen Woche an. Auf dem Psrattin- 
markt fanden besonders in den letzten Tagen große Abschlüsse statt, die 
nur zu erhöhten Preisen ausgeführt werden konnten, weil die Bestände ver. 
hältnismäßig gering waren. Locoware, verzollt, ca. 50/52°, stellte sich auf 
8,25 bis 8,50 M/kg, während unverzollte Ware mit nur 6,50 bis 6,75 M/kg 
gehandelt wurde. Für deutsches Paraffin, 50/520, wurden 7,40 bis 7,60 M/kg 
verlangt. Für Zereosin, naturgelbe Ware, 54/5660, verzollt, zahlte man 
9,50 M und für weiße Ware 10,25 M/kg. Auch in Japan wachs hielt die 
Nachfrage unvernmindert an; für die ersten drei Marken wurden im Durch- 
schnitt 26 bis 26,50 M/kg verlangt. — Metallpreise. In der ersten Juli- 
Woche wurden an Altmetall für Altkupfer 1550 bis 1725 M, Altrotguß 
1100 bis 1250 M, Altmessing 625 bis 725 M bezahlt. Die Notierungen der 
Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bezw. der Kom- 
mission des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab 
Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall | 8. vn. | 6. vi. | 4 VIL 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen, 
oder Rotterdam ..... a 


2200 


2176 2143 


Reffinadekupfer 99/99,3%/9 
Originalhüttenweichblei .... 
Originalhüttenrohzink: 
außerhalb Oberschlesiens. . . .| 800-810 | 200-815 | 790—800 
desgl. ab oberschles. Hütte . . 


770—780 | 770-780 | 70-70 
»  »„ deutscher Hütte (Preis 


des Zinkhüttenverbandes). . . . 759 746 766 


Plattenzink (remelted) von han- 
delsüblicher Beschaffenheit. . .| 5630—5640 | 530—540 525 


Originalhüttenaluminium 98/990/9 


1800— 1825 | 1800—1825 | 1776—1800 
670—680 | 655—675 


in einmal gekerbten Blöckchen 2750 2760 272% 

desgl. in Walz- oder Drahtbarren 2850 2860 W% 
Zinn, Banka .. 2. 22.220200. 4925 4950 4200 

desgl. Straits . . 2 2 2... an 4860 4850 4700 

desgl. Austral.. . 2 2 2 2 20. 4850 4875 4700 
Hüttenzinn, mindestens 99%, . . . 4700 4700 4600 
Reinnickel 98/990%/9. » v2... . 4250 420 4200 
Antimon-Regulus. .. . . <. | 725—750 725—750 7% 
Silber in Barren rd 900 fein für 

l kg fein. ..... >. . . . | 1300—1310 | 1310 -132%0 | 1270- 18% 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 1. VII. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


€ 8 d £ sì 
*Kupfer: best selected . . . 2. 2 02... 72 10 Obis 74 I0 “ 
. electrolytic 22 22.2 .. 75 100. 71100 
„ wire bars. .. 2 2 2 2 2 2.0 75 10 0 „ 77 J0 0 
5 m standard, Kasse. ..... 11976, 7200 
ai 54 7 3 Monate. ... 2 26. 250% 
Zinn: standard, Kasse. . . . 2 2 2 2. 169 o O „169 59 
Fa 3 Monate . 2.222. . 171 -0 0.171 65% 
„o straits o oaa EEES 169 10 0 „ 169 15 0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei 3 5 0, 383 2% 
n gew. engl. Blockblei ...... 4 76. =- 7 
Zink: gew. Sorten. » : 2 2 2 22 nn. 726. ARO 
a  Tremëlted oa ss na 2 00. 70 
» engl. Swansea . . 2.2 2 220% — — — „ nomina 
Antimon: engl. Regulus. .. . 2... 37/42 £ net. 
Aluminium: 98 bis 9Y9U 2 2. 2. 22. . 150 £ (In- und Ausland). 
Nickel: 98 bis 990/, garantiert 190 £ (In- und Ausland). 
Wismut:je lb... l. 22 2 2 2 2 2 02. 7s6d. 
Platin: je Unje nom. . .. 2.2.2... 840 s. 
Quecksilber:nom für die 75lbs.-Flasche 11 £. 
Wolfram: 65%g je Einheit ...... 13 8,14 s. nominal. 


Eisen 22,60; Blei 4,40; Zink 4,30; Zinn 29,00 cts/lb. 


* Netto. 
ann n Ur 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 29, Wer liefert Bandagendraht für Ankerwick | 


lungen? : 
Frage 30. Wer liefert Strombegrenzer für Stromabnehme 
mit Pauschalgebühren? 
Frage 31. Wer 


fabriziert oder liefert Isoliermaterial 
Stabilit? 


Be OE E E EE EN 
Abschluß des Heftes: 9. Juli 1921. 
Für die Schriftleitung verantwortlich: E. O. Zeh me in Berlin. — Verlag ven Jullus Springer in Berlin. 


a FF sr eo MmIıT © gie d 


N ll rn ER A 


a en = 


ns ng u 


— Meer me - 


717 


Elektrotechnische Zeitschrift 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner, K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W 9, Linkstraße 23/24. 


42. Jahrgang. 


Berlin, 21. Juli 1921. 


Heft 29. 


Die Gas- und Olturbine.') 
Von Professor W. Schüle, Görlitz. 


Mit der erfolgreichen Einführung der Dampfturbinen zu An- 
fang des Jahrhunderts hatten auch die Bestrebungen, Turbinen 
zu bauen, die unter Umgehung des Dampfes unmittelbar von den 
Feuerstrahlen beaufschlagt werden, in verstärktem Maße ein- 
gesetzt. In den letzten beiden Jahrzehnten ist in allen Kultur- 
ländern eine sehr große Zahl von Patenten auf Erfindungen, die 
den Bau solcher Gasturbinen und ihrer Einzelteile betreffen, 
genommen worden, und nach der geleisteten Gedankenarbeit und 
den an vielen Orten angestellten Versuchen sollte man meinen, 
daß es mit den Mitteln der modernen Werkstattechnik und der 
technischen Wissenschaft längst gelungen sein müßte, eine Gas- 
turbine herzustellen, die den technischen und wirtschaftlichen 
Erfordernissen genügte. Wie sieht es aber in Wirklichkeit damit 
aus? Man schreibt und spricht seit mehr als 10 Jahren von Gas- 
turbinen, als ob sie wirklich in zahlreichen Exemplaren, wie es 
bei technisch brauchbaren Maschinen sein muß, existierten, und 
nicht, wie es mit ganz wenigen Ausnahmen tatsächlich der Fall 
war, nur in der Welt der Ideen oder gänzlich mißglückter Ver- 
suche. Bücher über die Gasturbine erscheinen in 2. Auflage, aber 
die Maschinen, von denen da geschrieben steht, treffen wir bis 
heute in keinem industriellen Betrieb und auf keinem Fahrzeug. 
Es müssen daher ganz besondere, grundsätzliche Schwierigkeiten 
vorhanden sein, die dem Bau solcher Maschinen entgegenstehen. 
Neuerdings soll nun, wie man liest, durch die Herstellung eines 
den großen Stoff erschöpfend behandelnden Berichtes, der 
die noch bestehenden Schwierigkeiten und die Möglichkeiten für 
ihre Beseitigung erkennen lasse, eine grundlegende Arbeit ge- 
leistet worden sein, von der die Lösung der schwierigen Frage 
erwartet zu werden scheint. Aber wir glauben kaum, duß sich 
solche Erwartung erfüllen wird. Nur von einer schöpferischen 
technischen Tat ist die Lösung zu erhoffen, wenn sie nach den 
Naturgesetzen überhaupt möglich ist. Die Forderungen, die an 
eine solche Maschine gestellt werden müssen, sind außer- 
ordentliche, wenn wir an den heutigen Stand der Dampf- 
turbine und der Kolben-, Gas- und Ölmaschine denken, und daß 
diesen Forderungen nicht so leicht zu genügen ist, ersehen wir 
aus der Tatsache, daß auch heute noch keine Gasturbine in 
praktischen Betrieben arbeitet, obwohl in Deutschland, besonders 
von einer Seite, eine hervorragende konstruktive und bauliche 
Tätigkeit entfaltet worden ist, an der sich erste deutsche Ma- 
Schinenfabriken seit längeren Jahren beteiligen — ich meine die 
Holzwarthsche Gasturbine, über die bereits eingehende 
Vorträge und Veröffentlichungen stattgefunden haben. — Sicher 
ist wohl auch an anderen Stellen und auf anderen Grundlagen in 
der Gasturbinenfrage praktische Arbeit geleistet worden, aber 
darüber ist nur gerüchtweise dies und jenes bekanntgeworden. 
Genauere Angaben sind s. Zt. nur über eine größere französische 
Turbine, Bauart Armengaud-L“male, gemacht worden. Nach den 
mißglückten Versuchen mit dieser Turbine ist nichts weiter über 
dieses System verlautet. An der Holzwarth-Turbine ist dagegen 
mit größter Ausdauer bis heute weitergearbeitet worden, und ich 
brauche nur auf die Veröffentlichung von Hans Holzwarth 
über die Entwicklung der Holzwarth-Gasturbine seit 1914 im Jahr- 
gang 1920 der Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure zu 
verweisen, aus der hervorgeht, daß seit dem Jahre 1913 die Ma- 
schinenfabrik Thyssen & Co. in Mülheim-Ruhr den Bau dieses 

urbinensystems mit größtem Nachdruck und allen Mitteln der 
Technik fördert und bemüht ist, eine betriebssichere und wirt- 
schaftlich arbeitende Maschine herauszubringen. Trotz dieser 
Sachlage soll es nun heute nieht meine Aufgabe sein, lediglich 
über diese einzige Maschine Näheres bekanntzugeben, sondern ich 
möchte in großen Zügen die wesentlichen Gesichtspunkte be- 
Sprechen, die bei der Beurteilung der Gasturbinenfrage überhaupt 
in Betracht kommen. 

‚ Die Gasturbine soll eine Verbrennuneskraftmaschine werden, 
wie unsere heutige Kolben-Gasmaschinenach Otto undLangen 
und unsere Ölmaschinen nach Diesel. Viele Gesichtspunkte, die 


1) Vortrag. gehalten auf der Jah l des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker © Essen am 31. Are O Samm Er > 


wichtig und grundlegend für diese beiden Maschinenarten sind, 
wenden es auch für die neue Maschinenart der Gasturbinen seın 
müssen. Ja, in dem Urtyp der modernen Verbrennungskraft- 
maschinen, der sogenannten atmosphärischen Gaskraftmaschine 
mit freifliegendem Kolben, von Langen und Otto sind bereits die 
allerwichtigsten und auch für unsere Gasturbine grundlegenden 
Gesichtspunkte verwirklicht worden, und es ist mehr als nur ein 
Zufall, daß wir das Arbeitsprinzip und selbst das Arbeits- 
diagramm dieser Stammmutter aller Verbrennungskraftmaschinen 
— trotz aller noch so großen baulichen Verschiedenheiten — bei 
der Holzwarthschen Gasturbine wiederfinden. Nur die Vorver- 
dichtung, die der letzteren eigen ist, fehlte bei der alten Ma- 
schine. Welches waren nun die Umstände, die jener Maschine 
eine so überlegene Wirtschaftlichkeit und trotz der hohen Tempe- 
raturen des Betriebsmittels so große Betriebssicherheit gaben und 
sie auch unseren heutigen Verbrennunzskraftmaschinen geben? 
In seinem Vortrag am 19. VIII. 1867 im Kölner Bezirksverein 
des Vereins deutscher Ingenieure hat es Eugen Langen selbst 
klar ausgesprochen: Die Verwendung scharfer, möglichst stark 
explodierender und rasch verbrennender Gemische aus Brennstoff 
und Luft, die sofortige und möglichst rasche, unter geringen 
Wärme- und Temperaturverlusten erfolgende Arbeitsleistung der 
Feuergase und die möglichst weitgehende Expansion dieser Gase. 
Diese Umstände begründeten die Wirtschaftlichkeit 
jener alten Maschine und desgleichen unserer heutigen Verbren- 
nungskraftmaschnen. Gibt man der Wärme erst Zeit, zu 
entweichen, so erhält man statt eines ÄArbeitsvorganges einen 
Heizvorgang, läßt man das kostbare Gut der hohen Temperaturen 
durch Zeitverlust oder andere Umstände eine \Wertverminderung 
erfahren, so ist es um den erstrebten Arbeitsgewinn getan. Hier 
heißt es also: Zeitgewinn ist Kraftgewinn. Die Arbeits- 
leistung muß sich sozusagen mit blitzartiger 
Geschwindigkeit bei den höchsten Tempere- 
turen abspielen. 

In einer bekannten Preisschrift über die Gasturbine aus dem 
Jahre 1914 findet sich auf der ersten Seite der Satz: 

„Da die Verbrennung der in Betracht kommenden Gase meist 
bei Temperaturen von 1400° bis 1800° vor sich geht, so mußten 
Sie, um in der Gasturbine verwendet werden zu können, ge- 
kühlt werden.” Einen schärferen Gegensatz zwischen dem, 
was hier für die Gasturbine als gewissermaßen von vornherein 
nötig und unentbehrlich hingestellt wird, und dem im Gas- 
maschinenbau bewährten Grundsatz kann man sich nicht denken. 
Es dürfte nicht zu viel behauptet sein, wenn man diesen Gegen- 
satz als den Hauptgrund des Mißlingens so vieler Versuche, eine 
brauchbare Gasturbine zu bauen, erklärt. Bei näherem Zusehen 
enthält er tatsächlich in Verbindung mit anderen Umständen das 
Todesurteil für alle die Gasturbinenprojekte, die mit Kühlung 
der Feuergase vor deren Arbeitsleistung rechnen. Wir müssen 
vielmehr für jedwede Gasturbine den Grundsatz aufstellen: Ent- 
weder Arbeitsleistung der heißen, ungekühlten Feuergase oder 
keine Gasturbine, jedenfalls keine, die in wirtschaftlichen Wett- 
bewerb mit den heutigen Wärmekraftmaschinen treten kann. 

Noch einen zweiten, für die Gasturbine ebenfalls lebens- 
wichtigen Grundsatz, enthielt die grundlegende Erfindung von 
Langen und Otto. Er liegt in der Antwort auf die Frage: Wie 
ist es möglich, daß eine Kraftmaschine dauernd betriebssicher 
unter den Verbrennungstemperaturen von 1500 ° bis 2000 ° arbeiten 
kann? Die Erfahrung hat die Antwort erteilt: 


1. Nur durch kürzeste Dauer dieser höchsten Tempe- 
raturen, sowohl absolut genommen als im Verhältnis zur 
Dauer eines Arbeitsspiels, und 
2, durch einen periodischen Wechsel im Auftreten 
der hohen und der tiefen Temperaturen des Prozesses an 
den gleichen Stellen im Innern der Maschine. 
Der erste dieser die Betriebsfähirkeit und Betriebssicherheit 
anlanzrenden Grundsätze deckt sich mit dem die Wirtschaft- 
lichkeit betreffenden Grundsatz, und der periodische Tempe- 
raturwechsel stellt eine Bedingung dar, deren Erfüllung bei den 
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Gas- und Öl-Kolbenmaschinen durch den diesen Ma- 
schinen eigenen periodischen Arbeitsgang, durch dio Wasser- 
kühlung des Zylinders und die Einfachwirkung, sowie durch den 
Viertakt ermöglicht wird. 

Anders bei den Turbinenmaschinen, die wie die 
Dampfturbinen und die große Mehrzahl der Gasturbinenprojekte, 
von einem gleichmäßigen, ununterbrochenen Strom des arbeiten- 
den, hocherhitzten Betriebsstoffes durchströmt werden und 
unweigerlich an den stromberührten Oberflächen Temperaturen 
von der Größenordnung der Stromtemperatur annehmen. Mehr 
als 400 bis höchstens 5000 Dauertemperatur vertragen die Ma- 
schineubaustoffe nicht ohne Gefährdung des Betriebes. Will 
man also eine Gasturbine nach dem Prinzip der stetig durch- 
strömten ein- oder mehrstufigen Dampfturbine bauen, so darf das 
Feuergas mit nicht mehr als 400° bis 450° in das Turbinenrad 
eintreten. Schon diese Temperaturen haben viel Bedenkliches. 
Da es aber nicht möglich ist, mit den verfügbaren Druckegefällen 
von 10 bis 20 at von Feuergastemperaturen von 1500° bis 2000 ® 
einen adiabatischen Temperatursturz auf 400° herab zu erzielen, 
so müssen die Feuergase, wie es jene Preisschrift ausspricht, vor 
der Arbeitsleistung gekühlt werden. Dadurch wird aber der 
thermische Wirkungsgrad und infolge der Verminderu der 
positiven Leistung auch der mechanische und wirtschaftliche 
Wirkungsgrad so herabgesetzt, daß eine annehmbare Wirtschaft- 
lichkeit des Betriebes nicht erzielt werden kann. Aber nicht 
allein für den Raum, in dem die Turbinenräder umlaufen und für 
diese Räder selbst, sondern auch für den Verbrennungs- 
raum ist der Grundsatz der wechselnden Temperaturen 
wohl zu beachten. Es wird nicht zuviel gesagt sein, wenn man 
einen Verbrennungsraum mit einer Dauertemperatur von 
1500 bis 200°, in naher Verbindung mit einer um- 
laufenden Maschine, als ein mit den heutigen Mitteln 
kaum befriedigend lösbares technisches Problem kennzeichnet. 
Ein solcher Raum wäre nichts anderes als eine Gasfeuerung oder 
Ölfeuerung, die unter dem hohen Druck von 10 bis 
15 at arbeiten müßte. Dieser Gedanke spielt nicht nur in der 
Patentliteratur eine sehr große Rolle, auch seine Verwirklichung 
ist in der Gasturbine von Armengaud-Lemale ernsthaft versucht 
worden — allerdings, wie ce scheint, mit vernichtendem Erfolg. 
Man wird diesen Gedanken also zugunsten der periodischen 
Verbrennung, wie sie sich in allen heutigen Verbrennungskraft- 
maschinen bewährt hat, wohl fallen lassen müssen. Demregen- 
über haben wir festzustellen, daß in der Holzwarthschen Gas- 
turbine die beiden soben besprochenen Hauptgrundsätze des Ver- 
brennungskraftmaschinenbaues bewußt befolgt und tatsächlich 
verwirklicht sind: 


1. Die plötzliche und restlose Verbrennung scharfer Ge- 
mische unter Entwicklung der natürlichen Verbrennungs- 
temperaturen, erreicht durch die gute Durchmischung der in 
die Verbrennungsıäume einströmenden Gas- und Luit- 
mengen und durch Entzündung des Gomisches während 
der noch andauernden inneren Wirbelbewegung; 


2. die Auenützung der höchsten Temperaturen für die 
Arbeitsleistung durch die unmittelbar auf den 
Augenblick des höchsten Verbrennungs- 
druckes folgende Expansion, dadurch erreicht, daß 
schon die erste Verbrennungsdruckwelle das sogenannte 
Düsenventil, das Abschlußgrgan des Verbrennungsraumes 
gegen die Ausströmungsdüse, in Bewegung setzt, so daß 
der höchste Verbrennungsdruck schon ein vollständig 
offenes Düsenventil vorfindet und ungeschwächt vor die 
Düse kommt; 

3, darauf folgend die Ausströmung der Feuergase aus 
der Düse, die Entleerung der Verbrennungskammer und 
Beaufschlagung des Turbinenlaufrwles, alles dieses im 
Verlaufe von t/o bis 7/io &. 


Das spricht sich alles leicht. aus, aber es hat einer viel- 
jährigen konstruktiven, baulichen und versuchstechnischen Arbeit 
bedurft, um zu erreichen, daß ein solcher Vorgang auf den 
andern so regelmäßig, sicher und gleichmäßig folgt, wie ein 
Hin- und Hergang der Unruhe einer Taschenuhr auf den anderen 
oder wie ein Spiel in der Kolbenmaschine auf das andere. Aber 
dieses Ziel ist bei der Holzwarth-Turbine tatsächlich und voll- 
ständig erreicht, und ich kann diese von Herrn Holzwarth längst 
veröffentlichte Tatsache aus eigener gründlicher Anschauung 
bekräftigen. 

Nun der zweite Hauptrrundsatz, dio betriebetechnische Be- 
herischung der hohen Feuertemperaturen durch periodischen 
Temperaturwechsel. Dieser Grundsatz wird bei der Holzwarth- 
Turbine dadurch verwirklicht, daß die gesamte arbeitsleistende 
Gas- und Luftmenge auf eine größere Zahl — 6 bis 10 — Ver- 
brennungskammern verteilt wird, die nacheinander, unter mehr 
oder weniger großer Überdeckung der einzelnen Vorgänge, arbei- 
ten. In der einzelnen Kammer folgen die Vorgünze periodisch 
aufeinander wie beim Kolbenspiel der Kolbenzrasmaschinen, und 
in allen Kammern herrscht daher, trotz der hohen augenblick- 
lichen Verbrennungstemperaturen von 1500 bis 2000 °, eine zeit- 
liche Durchschnittstemperatur von nur 400 bis 450°. Wie die 
Arbeitszylinder der Kolbengasmaschinen, so sind die Wände der 
Verbrennungskammern der Gasturbine mit Kühlwassermänteln 
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umgeben, die aber nur einen verhältnismäßig kleinen Bruchteil, 
etwa 8 bis 10%, der Verbrennungswärme aufzunehmen und abzu- 
führen haben. 

Und nun der schwierigste und heikelste Punkt unter allen, 
die Beherrschung der Feuertemperaturen im Radraum und ganz 
besonders im Schaufelkranz des Laufrads. Holzwarth hat ge 
funden, daß man bei Verwendung geeigneten Schaufelmaterials 
das Laufrad ohne Gefährdung mit einem Feuerstrahl von wohl 
1000° beaufschlagen kann, wenn nur diese Beaufschlagung sehr 
kurze Zeit dauert und von einer längeren Periode des Umlaufe 
in einem kälteren Medium und einer Beaufschlagung mit kalter 
Luft gefolgt ist. Also auch hier der bewährte Grundsatz des 
periodischen Wechsels von hohen und tiefen Temperaturen. Eine 
Frage für sich ist die Wahl des geeigneten Materials für die 
Turbinenschaufeln. Auch diese Frage ist, wie Herr Holzwarth 
selbst an anderer Stelle berichtet hat, von ihm im Verein mit 
der August-Thyssen-Hütte in voll befriedigender Weise gelöst 
worden. Als Baustoff der Schaufeln wird weiches Elektroeisen 
verwendet, das noch bei 400 bis 450° die nötige Festigkeits- 
eigenschaften besitzt und den atarken Temperaturwechseln gegen- 
über dauernd beständig bleibt. 

Wir können somit feststellen, daß die Hauptgrundsätze, auf 
denen die Wirtschaftlichkeit und Betriebssicherheit der bisherigen 
Verbrennungskraftmaschinen in erster Linie beruht, auch bei der 
Holzwartlhischen Gasturbine erfüllt sind, und daß diese Turbine 
insofern auf sicherem und bewährtem Boden steht. 

Des weiteren ist nun die eigentliche thermodynamische 
Grundlage der beiden möglichen Arbeitsverfahren der Gastur- 
binen zu erörtern. Sie gipfelt in der Frage, wieviel Bruchteile 
der im Brennstoff enthaltenen Verbrennungswärme bei Vermei- 
dung aller Wärme- und Arbeitsverluste in mechanische Arbeit, 
her also zunächst in Strömungsenergie der Feuergase, umgesetzt 
werden können. Bei der sogenannten Gleichdruck-Gas- 
turbine wird die Luft und das Betriebsgas zunächst in einem 
besonderen Kolben- oder Schleuderverdichter auf hohen Druck 
xcbracht. In einem dem Turbinenlaufrad vorgelagerten Ver- 
brennungsraum, in dem ein unveränderlicher Druck gleich dem 
Verdichtungsdruck herrscht, werden dann Luft und Gas zvu- 
sammengefiührt. entzündet, verbrannt und alsdann durch die 
Expansionsdüsen dem Laufrad zugeführt, aus dem die Feuergase, 
rachldem sie Arbeit abgegeben haben, in die Atmosphäre aus- 
strömen. Der thermische Wirkungsgrad dieses Vorgangs läßt 


sich unter vereinfachten Annahmen hinsichtlich der spezifischen 
Wärmen leicht in eine Formel bringen, deren graphische Dar- 
Man findet bei 5 at 


stellung Abb. 1 zeigt. absolutem 
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Krdihrungsverhältnis (Verdidit. Druck.) 
Abb. 1. 

Druck einen thermischen Wirkungsgrad von 30 %, bei 
10 at von 40 %, bei 15 at von Diese Werte 


decken sich ziemlich genau mit den thermischen W irkungs- 
graden der Kolbengasmaschine bei gleich hoher Verdichtung. Man 
müßte also, um unter sonst gleichen Umständen eine ähnliche 
Ausnützung der Wärme zu erzielen, in der Gleichdruck-Gas- 
turbine ungefähr ebenso hoch verdichten, wie in der Kolbengas 
maschine, also anf 12 bie 15 at. 

Bei der Ilolzwarthschen Turbine wird die Luft und das Gas 
wieder zunächst isothermisch verdichtet, dann in die allseitig 
geschlossene Verbrennungskammer gebracht, dort entflamml, ver 
brannt und vom Augenblick des erreichten höchsten Verbren- 
nungsdruckes an den Düsen zugeführt, in denen sich der Bruch- 
teil, den wir als thermischen Wirkungsgrad bezeichnen, 1M 
Strömungsenergie umsetzt. Die Feuergase strömen also mit 
abnehmender Geschwindigkeit, jedoch mit unveränderlicher Tem- 
pieratur aus der Düse aus. Die thermischen Wirkungsgrade 
dieses Vorganges sind gleichfalls in Abb. 1 zu erkennen. 
u. zw., wie bei der Gleichdruckturbine, erstens für den Fall, dab 
die Verdichtungssarbeit von der Turbine selbst verrichtet w 
uni zweitens fur den Fall, daß die Abhitze der Turbine dazu 
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verwendet wird. Man erkennt, daß bei allen Verdichtungsgraden, 
insbesondere aber bei den schwächeren, mit dem Holzwarthschen 
Verfahren weit höhere thermische Wirkungsgrade erzielt werden, 
als mit dem der Gleichdruckturbine. Schon bei zwei- bis drei- 
facher Verdichtung, also bei 1 bis 2% at Überdruck, werden bei 
der Holzwarth-Turbine, selbst ohne Abhitzeverwertung, die höch- 
sten thermischen Wirkungsgrade der Kolbengasmaschine erreicht. 
Selbst ohne jede Vorverdichtung erzielt man noch rd 24% ther- 
mischen Wirkungsgrad, während mit dem Gleichdruckverfahren 
dabei der thermische Wirkungsgrad Null wird, d. h. es wird keine 
Arbeit, sondern nur noch Wärme gewonnen. Demnach liegt nicht 
der geringste Grund vor, das Arbeitsverfahren der Holzwarth- 
schen Gasturbine von vornherein für thermodynamisch gering- 
wertig gegenüber dem der Kolbengasmaschine zu halten, eine 
Ansicht, die merkwürdigerweise früher weit verbreitet gewesen 
ist. Im Gegenteil ist das Holzwarthsche Verfahren, rein thermo- 
dynamisch betrachtet, dem der Gaskolbenmaschine und der 
Gleichdruck-Gasturbine bei allen Verdichtungsgraden überlegen. 
Bei geringer Verdichtung kann keines der anderen Verfahren 
mit dem Holzwarthschen den Vergleich aushalten. 

Die Höhe der Vorvernlichtung ist aber aus einem weiteren 
Grunde von größter Bedeutung für den Erfolg einer Gasturbine. 
Die nutzbare Arbeit ist bei allen Verfahren gleich dem Über- 
schuß der Ausdehnungsarbeit über die Verdichtungsarbeit. Ist 
L, der verlustfreie Wert der Ausdehnungsarbeit, na der in der 
Maschine wirklich geleistete Bruchteil davon, ferner L, die ver- 
lustfreie Verdichtungsarbeit, nə ihr tatsächliches Umsetzungs- 
verhältnis, so ist die wirkliche Ausdehnungsarbeit L.n, die 


L: ie. ia f 3 : 
wirkliche Verdichtungsarbeit Si somit die effektive Nutzarbeit 
3 : 
gleich dem Unterschied 
UP 


Daraus folgt leicht, daß die wirkliche Nutzarbeit L durch die 
Verluste in der Turbine und im Kompressor in einem viel 
stärkeren Verhältnis verschlechtert wird, als die Einzelarbeits- 
werte L, und L,, u. zw. um so mehr, je größer die Verdichtungs- 
arbeit im Verhältnis zur Ausdehnungsarbeit ist. 


L 1 
L Ni Lı BIT 1 L = nn 
I MH NE 
á Lo L—Ir sa 1e=2 2 


So wird z. B. für die Einzelwirkungsgrade der Turbine und des 
Kompressors von je nı =n: = 0,67 das tatsächliche Güteverhältnis 
der Umsetzung bei einem Verhältnis von Verdichtunsarbeit zu 
Ausdehnungsarbeit von 


ng = 0,39 0,25 — 5 


Je größer also die Verdichtungsarbeit im Verhältnis zur Aus- 
dehnungsarbeit ist, um so mehr wird der Gesamtwirkungsgrad 
des Aggregats gegenüber den Einzelwirkungsgraden der Turbine 
und des Kompressers verschlechtert, und es kann, wie man sieht, 
der Fall eintreten, daß die wirkliche Kompressorarbeit von der 
wirklichen Turbinenarbeit nicht mehr bestritten werden kann. 
Dann ist ‘also die effektive Nutzleitung gleich Null, und das 
Aggregat ist nur noch imstande, sich selbst im Gange zu erhalten. 
Dies tritt ein, wenn das Verhältnis von Verdichtungsarbeit und 
Ausdehnungsarbeit gleich dem Produkt der Einzelwirkungsgrade 


ist, also z. B. für mı = n: = 2; bei L : Lı = k Dieser Fall 


3 9° 
kann und muß ja nun bei jedem Aggregat einmal eintreten, näm- 


lich, beim Leerlauf. Aber es ist immer die F rage, ob der Betrag 
der Ausdehnungsarbeit L, bei gegebener Verdichtung durch Zu- 
fuhr von Wärme so weit über seinen Leerlaufwert gesteigert 
werden kann, daß Ly/L, wesentlich kleiner als (%)? wird, so daß 
nn für die Wirtschaftlichkeit hinreichende Nutzarbeit übrig 
leibt. Von den Gaskolbenmaschinen wissen wir, daß dies gelingt, 
u. zw. durch die Befolgung des im Anfang festgestellten Grund- 
von Langen: Scharfe Gemische, schnelle möglichst ver- 
ustfreie Arbeitsleistung. Der theoretische thermische Wirkungs- 


grad der Gaskolbenmaschinen wird durch die hohen Ver-' 


’Tennungstemperaturen keineswegs erhöht, aber das Güte- 
i erhältn is der Arbeitsumsetzung, das Verhältnis der verlust- 
reien zur wirklichen Nutzarbeit und die wirkliche Nutzarbeit 
a wird durch die erhöhte Arbeitsleistung L, der scharfen 
emische auf das wirtschaftlich erforderliche Maß gebracht. 

un liegen allerdings die Verhältnisse bei den Kolben- 
maschinen mit Bezug auf den Gütegrad der Verdichtungs- 
arbeit ganz besonders günstig, weil mit der Verdichtung keine 
A rderung verbunden ist. Das verdichtete Gas beginnt bei 
oo Maschinen sofort nach Erreichung des höchsten Verdich- 
ungsdruckes Nutzarbeit zu verrichten, und der wirkliche Arbeits- 
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aufwand für die Verdichtung ist im wesentlichen nur um die 
äußere Reibungsarbeit der Maschine während der Verdichtung 
höher als ihr wärmetheoretischer Betrag, d. h. der Wert von ne 
ist nur wenig von 1 verschieden. Ganz anders bei den Gas- 
turbinen. Dem Wesen der Turbinenmaschinen entsprechend muß 
die Vordichtung und Ausdehnung in besonderen Maschinen erfol- 
gen. Ein Kolben- oder Schleuderverdichter muß die Arbeitsluft, 
ein zweiter das Gas verdichten und an ihren Gebrauchsort, näm- 
lich an die Verbrennungskammern, befördern. Diese Vor- 
gängo sind aber mit bedeutend größeren unvermeidlichen Ver- 
lusten behaftet, als die einfache Verdichtung im Arbeitszylinder 
der Gasmaschine, das Güteverhältnis ns der Verdichtung ist im 
günstigsten Fall 0,6 bis 0,7. Darin ist also die Gasturbine der 
(raskolbenmaschine gegenüber erheblich im Nachteil. Aber auch 
das Güteverhältnis nı der Arbeitsumsetzung im Turbinenrad, 
überschreitet im allgemeinen den Wert 0,7 nicht, so daß in der 
Tat die Frage eines hinreichend hohen Güteverhältnisses oder 
mit anderen Worten: Der Erzielung einer hinreichend großen 
effektiven Nutzarbeit noch in ganz anderem Umfang eine Lebens- 
frage der Gasturbine, als der Gaskolbenmaschine ist. Eine 
Gleichdruck-Gasturbine mit einem thermischen Wirkungsgrad des 
verlustfreion Prozesses von 40 % hat auf alle Fälle einen erheb- 
lich geringeren wirtschaftlichen Gesamtwirkungsgrad als eine 
Gaskolbenmaschine, weil die Luft und das Gas auf mindestens 
10 at mit einem Gütegrad von % verdichtet werden müßten und 
bei einem Verhältnis von Verdichtungs- und Ausdehnungsarbeit 
ven etwa 1:5 nur ein Güteverhältnis des Aggregats von 0,47 
erzielt wird, gegen mindestens 0,7 bei der Kolbenmaschine. Bei 
einer nach dem Holzwarthschen Verfahren arbeitenden 
(zasturbine wird dagegen der gleiche verlustfreie thermische 
Wirkungsgrad von 40 % mit nur 3- bis 4-facher Verdichtung und 
einem Verhältnis der Verdichtungs- und Ausdehnungsarbeit von 
nicht ganz 1:10 erzielt; dem entspricht ein Güteverhältnis von 
etwa 0,6 gegen 0,47 bei der Gleichdruckturbine. Die Holzwarth- 
Turbine kommt hiernach der Gaskolbenmaschine wesentlich 
näher, als die Gleichdruckturbine, auch dann, wenn ihre Verdich- 
tungsarbeit nicht aus der Abhitze gewonnen wird. Findet aber 
Abhitzverwertung statt, so wird durch den Wegfall des Verdich- 
tungsaufwandes nicht nur der verlustfreie thermische Wirkungs- 
grad auf etwa 45 %, sondern gleichzeitig auch das Güteverhältnis 
auf etwa % erhöht, und es findet dadurch eine weitere Annähe- 
rung an die Kolbenmaschine statt. Eine Ausbeute an effektiver 


‘Arbeit von wohl 25% der Verbrennungswärme liegt somit im 


Bereiche des von der Holzwarth-Turbine Erreichbaren, wenn die 
Verdichtungsarbeit aus der Abhitze bestritten wird und,»falls 
nicht etwa besondere Verhältnisse vorliegen, welche den Güte- 
grad der Ausdehnungsarbeit erheblich unter das Maß von % her- 
abdrücken könnten. 

In der Tat bleibt nach dieser Richtung noch eine weitere 
Frage von entscheidender Bedeutung zu beantworten, die Frage 
nach dem Gütegrad des Turbinenrades. Hier liegen 
bei der Holzwarth-Turbine Verhältnisse vor, die von dem, was wir 
bei den Dampfturbinen kennen und gewöhnt sind, weit abweichen. 
Während der Dampf den Rädern der Dampfturbine mit zeitlich 
unveränderlicher Geschwindigkeit in gleichmäßigem Strome zu- 
fließt, jagen die Feuerstrahlen aus den 6 bis 10 Düsen der Holz- 
warth-Turbine wie Maschinengewehrfeuer durch die Turbinen- 


Abb. 2. Arbeitsdiagramm der Holzwarth-Turbine. 


zellen. Nicht länger als !/ıo bis ?/io s dauert die Entleerung einer 
Kammer und die Beaufschlagung des Rades durch ihren Inhalt. 
Der höchste Umfangsdruck des Feuerstrahles auf die Schaufeln 
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beträgt ein Vielfaches, beiläufig das Doppelte bis Dreifache der 
aul die Ausströmdauer bezogenen mittleren Umfangskraft und 
das 20- bis 25-fache derjenigen Kraft, die während der Zeit 
zwischen zwei Spielen einer Kammer gleichmäßig wirkend die 
gleiche Arbeit verrichten würde. Dio Inanspruchnahme der 
Schaufeln durch die Beaufschlagung ist daher bei gleicher Lei- 
stung unvergleichlich größer als die der Dampfturbinenschaufeln, 
und es wird weiter nicht Wunder nehmen, wenn bei den Ver- 
suchen mit der Gasturbine die Schaufeln manchmal wie welke 
Blätter im Sturm durch den Auspuff gepflogen sind. Aber diese 
Schwierigkeit ist überwunden, die heutigen Schaufeln der Holz- 
warth-Turbine eind nicht nur der Hitze, sondern auch dem 
Trommelfeuer der Beaufschlagung gewachsen. 


Ernster ist die Frage, wie sich die Beaufschlagung einer 
gleichmäßig umlaufenden Turbinenbeschaufelung durch einen 
(Gasstrahl, dessen Geschwindigkeit von 1500 m/s allmählich bis 
gegen Null hin herabgeht, mit der seitherigen Turbinentheorie 
‚ verträgt, und hier scheint auf den ersten Blick in der Tat eine 

große Schwierigkeit vorzuliegen. Aber bei genauerer Betrach- 
tung erweist sich Jdie gefühlsmäßige Vorstellung, daß es bei der 
Wirkung dieser schußartigen Beaufschlagung hauptsächlich auf 
den ersten Einschlag ankommt, als zutreffend. Der weit- 
aua größte Teil der Strömungsenergie wird nämlich bei den hohen 


Drücken und Ausstrümungsgeschwindigkeiten entwickelt, wie aus ° 


dem Arbeitsdiagramm Abb. 2 zu ersehen ist. Trägt man die 
Bruchteile der bis zu einem bestimmten Innendruck entwickelten 
Strömungsenergie als Abszissen zu den bei dem gleichen Innen- 
druck herrschenden Ausströmungsgeschwindigkeiten als Ordi- 
naten auf (Abb. 3), so erkennt man, daß vom Anfang der Ent- 
ladung bis zu dem Augenblick, wo z. B. 75% der verfügbaren 
Strömungsenergie freigeworden sind, die Ausströmungsgeschwin- 
digkeit von etwa 1400 erst auf 1150 m/s gefallen ist. Wenn 95 % 
der Strömungsenergie entladen sind, so strömen die Gase immer 
noch mit 800 m/s zum Rad. Für den überwiegenden Teil der 
verfügbaren Strömungsenergie hegen somit günstige Bedingungen 
vor, und dies, in Verbindung mit der bekannten Tatsache, daß 
auch im Dampfturbinenbau das günstigste Verhältnis von Um- 
fangs- und Zuflußgeschwindigkeit im allgemeinen nicht ein- 
gechalten werden kann und doch hinreichende Wirkung des 
Dampfstrahls erzielt wird, läßt una diese Frage hoffnungsvoller 
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erscheinen. Im übrigen wird man die Entscheidung über die 
Höhe des unter solchen Umständen erzielbaren hydraulischen 


Bruchteie de rerfüglare a Lunge. 


Abb. 3. 


Wirkungsgrade der Erfahrung überlassen müssen, und diese hat 
gelehrt, daß sich bei geeigneter Bemessung der Düsen und der 
Schaufelung recht befriedigende Ergebnisse erzielen lassen. 


(Schluß folgt.) 


Die Berechnung der Leitungen auf der Grundlage der vier Grundgrößen.”) 


Von J. Teichmüller, Karlsruhe. 


Übersicht. In dem Aufsatze werden die in fünf vorangegan- 
genen angestellten theoretischen Betrachtungen zu einem praktischen 
Ende geführt, u. zw. in der Form, daß eine Formel zur Berechnung 
des Leitungsquerschnittes aufgestellt wird, die ihrer Form nach für 
alle Fälle gilt. Den Besonderheiten der einzelnen Fälle wird durch 
Änderung vou zwei Koeffizienten, dem Artfaktor und dem Mehr- 
leiterfaktor genügt. — Das Ziel aller Berechnungen ist eine solche 
Bemessung der Leitungaquerschnitte, daß der Einfluß der Leitungen 
auf das Arbeiten der Stromverbraucher in zulässigen Grenzen ge- 
halten wird. Dieses das Schwergewicht der Berechnung ganz auf 
das Verhalten der Verbraucher legende Verfahren fordert zur Her- 
aushebung des einzelnen Verbrauchers, d. h. einer Belastungshälfte 
bei der Dreileiter-, eines Belastungsdrittels bei der Drehstrom- 
leitung, heraus. 
Sıromkreise für sich betrachtet, diesem Stromkreise aber alle Eigen- 
arten der (iexsamtleitung einzepräzt, die einen Einfluß auf das Ver- 
halten des Verbrauchers ausüben können. — Bei der Berechnung des 
Loituugsquerschnittes wird die Berechnung auf den Spannungs- 
ahfall e nur als Vorstufe zu der Berechnung auf den Leistungsver- 
lust & und dia Spannungsschwankung n (als Ursache der Leistungs- 
schwankung E) behandelt. Schon bei der Berechnung auf e ergeben 
sich 36 Formeln, je nachdem der Verbraurherstrom oder der Lei- 
tungsstrom, die Verbraucherspannung oder die Leitungsspanuung, 
oder schließlich statt des Stromes die Leistung eingesetzt wird. Die 
Berechnung auf & und n fügt 96 Formeln hinzu. 
der allgemeinen Formel durch Anderung des Artfaktors und des 
Mehrleitorfaktors. Auch bei äußerster Beschränkung bleiben doch 
noch 20 Formeln für den praktischen Gebrauch übrig. Ihre Verwen- 
dung wird durch Zabhlentafeln erleichtert. — In einem ausführlichen 
kritischen Vergleich der verschiedenen Berechnungsarten auf Span- 
nungsschwankung n werden — nach der älteren Ausdrucksweise — 
(Htühlampenleitungen und Motorleitungen, nämlich auf Einzel- 
schwankung nes und Einzeländerung ny, berechnete Leitungen 
unterschieden und dabei gezeigt, daß diese, Leitungen nicht eigent- 
lich quantitativ, sondern qualitativ voneinander zu unterscheiden 
sind. Die Berechnung auf na.. wird als die wichtigste hingestellt 
und die Bedeutung der Berechnung auf hae für einzelne Fälle er- 
läntert. — Die praktische Handhabung der Formeln wird an Bei- 
spielen gezeigt. 


*), Fingesandt um 3. XIL 192. 


Es wird also der einzelne Verbraucher mit seinem’ 


Alle entstehen aus 


I. Allgemeines. 


Wesen und Bedeutung der 4 Grundgrößen der Leitungsberech- 
nung sind in den fünf vorangegangenen!) Aufsätzen über die 
Grundgrößen behandelt und hauptsächlich im ersten einführend 
erklärt worden. Auf das in diesem ersten Aufsatz Ausgesagte 
soll deshalb hier ausdrücklich Bezug genommen werden. 

Die Grundgröße «, der relative Spannungsverlust oder Span- 
nungsabfall, kann, wie wir geschen haben, an und für sich für 
das Verhalten der Leitungen als Teile einer elektrischen Anlage. 
also für ihren Einfluß auf das technische oder wirtschaftliche 
Arbeiten der Stromverbraucher, keine Bedeutung haben. Wir 
haben vielmehr erkannt, daß dieser Spannungsabfall nur Bedeu- 
tung haben kann, entweder insofern er die Spannungsschwankung, 
oder insofern er den Leistungsverlust mitbeetimmt. Zur Bestim- 
mung des letzteren sind wir allerdings nicht genötigt auf ihn 
zurückzugreifen. Bei der Bestimmung der Spannungsschwankung 
dagegen ist er nicht zu entbehren; die Spannungsschwankung ist 
als Funktion des Spannungsverlustes auszudrücken. Diese selbst 
hat ihrerseits nur Bedeutung als Ursache der Leistungsschwan- 
kung der Verbraucher, ist aber für diese bei gegebenen Ver- 
brauchern dermaßen eindeutig bestimmt und dazu so leicht meb- 
bar, daß die Leistungsschwankung trotz ihrer überragenden Be 
deutung ganz zurück- und an ihre Stelle dio Spannungsschwankung 
tritt. — Die Größe e hatten wir zuerst immer als den Relativ- 
wort der Spannung aufgefaßt, die den Strom durch die Leitung 
treibt, danach aber daraus den relativen Spannungsabfall abge 
leitet, der für den Verbraucher am Ende dor Leitung 
zur Wirkung kommt. In dieser Gestalt wurde sie uns als 
„verbrauchergröße“ eine sehr nützliche Rechnungsgröße. 

Der Berechnung der Leitungen werden gewisse Annahmen 
zugrunde gelegt, die zunächst einmal natürlich die Größe der zU 
übertragenden Leistung und (bei Wechselstrom) ihres Leistungs- 
faktors, die Streckenlänge und die Art des Leitermetalles, be- 
treffen. In vielen Fällen genügen jedoch diese Annahmen nicht. 
So muß bei der Dreileiterleitung die Verteilung der zu über- 
tragenden Leistung auf die beiden Hälften, bei der Drehstromlei- 
tung auf die drei Drittel und die Größe der Leietungsfaktoren 11 
den Hälften und Dritteln angenommen werden. Das ist bekant. 
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und es ist, wenn nicht besondere Umstände zu einer Abweichung 
hiervon zwinzen, allgemein üblich, gleiche Leistung und gleiche 
Leistungsfaktoren in den Hälften oder Dritteln anzunehmen. Wir 
hatten den Zustand, in dem wir uns so die der Berechnung zu 
unterwerfenden Leitungen dachten, den Zustand der Berechnung 
genannt. In dem dritten und vierten Aufsatz haben wir zur Fest- 
legung dieses Zustandes der Berechnung bei Drehstromleitungen 
wegen des Einflusses der Selbstinduktion noch die symmetrische 
Anordnung der drei oder vier Leitungen hinzugenommen, also die 
Anordnung der Querschnitte im gleichseitigen Dreieck, wobei der 
Querschnitt der etwa vorhandenen Mittelleitung im Mittelpunkte 
dieses Dreiecks liegt. Auch beim Dreileiternetz müssen wir eine 
Annahme machen, die den Einfluß der Selbstinduktion möglichst 
ganz ausschaltet, d. i. wie wir aus dem zweiten Aufsatze erkennen, 
die Anordnung der Querschnitte im gleichseitigen Dreieck, wozu 
streng genommen die Annahme gleicher Querschnitte gehört. 
Hiermit ist der „Zustand der Berechnung”, wie er in den vier 
ersten Aufsätzen verstanden war, noch einmal genau festgelegt. 
— Im Aufsatz V ist die Definition etwas weiter gefaßt; es ist 
nicht mehr die symmetrische Leitungsanordnung eingeschlossen. 
Natürlich werden wir für die fernere Behandlung die freiere De- 
finition vorziehen. Da aber gelegentlich noch beide vorkommen 
können, sollen sie beibehalten und nunmehr der Zustand der 
Berechnung im engeren Sinne und der Zustand 
der Berechnung im weiteren Sinne unterschieden 
werden; der erstere schließt die symmetrische Leitungsanordnung 
mit ein, der letztere nicht. 

Wir stellen uns nun endlich vor die Aufgabe, die Leitungen 
zu berechnen, d. h. die Leitungsquerschnitte so zu bestimmen, daß 
die Verbraucher befriedigt werden. Besonders deutlich wird 
dieses Ziel bei der Berechnung auf Spannungsschwankung n. Die 
Lösung der Aufgabe ist uns durch die Betrachtungen in Aufsatz V 
verhältnismäßig leicht gemacht. Dort hatten wir von den drei 
oder vier Leitern einer Mehrleiterleitung nur noch die beiden 
Leiter angesehen, zwischen die der betrachtete Verbraucher ge- 
schaltet ist, und diesem Leitungsstrange den Wirkwiderstand KR’ 
und die Induktivität L’ eingeprägt, die jedesmal für die Span- 
nungsschwankung zur Wirkung kamen, auf die die Leitung be- 
rechnet werden sollte. Wir sahen also und schen auch jetzt nur 
die in Abb. 1 bis 4 stark ausgezogenen Leitungen, jede mit dem 


Abb. 1. 


Abb 3. - 


Abb. 1 bis 4 Die bei der Herechnung der Leitungen ins Auge zu fassenden 

Stromkreise in der dabei im allgemeinen (im Zustande der Berechnung im 

engeren Sinne) verausgesetzten Leiteranordnung; Abb. 1. Zweileiterleitung, 

Abb. 2. Dreileiterleitung. Abb. 3. Drehstrum-Dreieckleitung, Abb. 4. Drehstrom- 
eternleitung- 


Abb. 4. 


Gesamtwiderstand l. R’ und der Gesamtinduktivität l. L’. Die 
Leitungen sind in der Anordnung gezeichnet, wie sie sich im 
Zustande der Berechnung befinden. Die Betrachtung der Leitun- 
gen im „Zustande der Berechnung” gibt uns eine ruhige Grund- 
lage für unsere weiteren Überlegungen; und die brauchen wir. 
enn wir haben die verschiedenen Arten der Leitungen auf die 
verschiedenen Grundgrößen zu berechnen und können hierbei 
zweierlei Ströme oder die zu übertragende Leistung und zweierlei 
pannungen zugrunde legen. Dadurch ergibt sich eine so große 
Mannigfaltigkeit und die Zahl der- Formeln für die Leitungs- 
berechnung wird so außerordentlich groß, daß wir gut tun, in der 
Darstellung vorsichtig zu sein, um durch systematische Gliede- 
rung Ordnung in die Mannigfaltirkeit zu bringen. 

‚‚Plese Vorsicht gebrauchen wir, indem wir jetzt zuerst die 
Leitungen auf Spannungsabfall e berechnen wollen, als ob wir 


ar schon längst dieses Berechnungsziel als wertlos verworfen 
-a LLEN. 


IT. Berechnung der Leitungen auf relativen Spannungsabfall s. 


xes e ‚einen Leitungsquerschnitt von solcher Größe zu 
nicht ae B ein bestimmter, vorgeschriebener Spannungsabfall 
S überschritten (sondern gerade erreicht) wird. Wie dieser 
pannungsabfall zustande kommt, lehren die Aufsätze I bis IV. 
Er ustande der Berechnung im engeren Sinne ist er bei Mehr- 
eiteranlagen für alle Belastungshälften oder -drittel der gleiche; 
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wir brauchen also unter c’, &®” und s” nicht auszuwählen, um den 
größten zu erhalten, brauchten somit überhaupt kein Strichzeichen 
an e und die andern in Betracht kommenden Größen zu setzen. 
Wenn wir es doch tun (u. zw. immer einen Strich wählen), so 
tun wir es, um die Größen als Verbrauchergrößen besonders her- 
vorzuheben und um in Übereinstimmung mit den früheren Auf- 
sätzen, vor allem auch in der Bezeichnung L’ und R’ in Aufsatz V, 
zu bleiben. 

Spricht man von der Berechnung der Leitungen auf Span- 
nungsabfall, so meint man bekanntlich den Spannungsabfall, der 
bei der höchsten Belastung zustande kommt, also bei Mehrleiter- 
anlagen, obwohl bei dieser Belastung der Spannungsabfall nicht 
der größte für den einzelnen Verbraucher ist, den bei der höchsten 
gleichen Belastung der Hälften oder Drittel zustandekommenden 
Spannungsabfall. Das ist aber jeweils der Spannungsabfall, der 
für die Gesamtänderung oder -schwankung maßgebend ist. Es 
kommen für uns jetzt also die Größen in Rechnung, die den 
Index g tragen. Dem Aufsatz V haben wir -somit für unsern 
Zweck folgende Ausdrücke für die Wirkwiderstände zu ent- 
nehmen: 


für Zweileiter . .V,Gl. 44): F =z2R, .. . (dla 
für Dreileiter . . .V,Gl. 16): A’ = #R,. . .(ib 
für Drehstrom-Dreieck V, Gl. (31): AR“ =3R, . . . de 
für Drehstrom-Stern . V, Gl. 140): AR’ = R, .. .(d 


Gl. (31) ist an Stelle von Gl. (30) und Gl. (40) an Stelle von 
Gl. (38) getreten, weil wir dem Zustande der Berechnung im 


“engeren Sinne gemäß vollkommen symmetrische Leiteranordnung 


angenommen haben. Die Größe R ist nach V, Gl. (4) und V, 
Gl. (14) der Wirkwiderstand der Längeneinheit einos Leiters. 


R=Re= 68 Be ee e ae I 


Setzt man in V, Gl. (10) für f(n) wieder s und für R die in 
Gl. (1) zusammengestellten Werte, so erhält man unter Berück- 
sichtigung von Gl. (2) als Formel zur Berechnung des Quer- 
schnitts 


worin ¢ = 1 oder = 2 oder = 3 ist. 

Dieso Gleichung gılt ganz allgemein, sowohl für Gleichstrom- 

und Einpbasenwechselstrom-Zweileiter und -Dreileiter-Leitungen 
als auch für die beiden Drehstromleitungen; natürlich muß der 
Zaahlenfaktor c allemal entsprechend gewählt werden. Der Lei- 
stungsfaktor cos A ist für Gleichstrom und induktionsfreien 
Wechselstrom = 1. 
Wir könnten uns mit der Formel als der zur Berechnung auf 
Spannungsabfall maßgeblichen begnügen. Aber wir wissen, daß 
an Stelle des Verbraucherstromes 1 oft der Leitungsstrom J 
gesetzt wird — was bei den Drelistrom-Dreieckleitungen einen 
Unterschied macht — und noch öfter an Stelle der Verbraucher- 
spannung E die Außenleiterspannung 6 — was bei den Dreileiter- 
und den Drehstrom-Sternleitungen zu andern Formeln führt; 
endlich kann man an Stelle des Stromes die Leistung N einführen, 
u. zw. so, daß die Formel außer N noch E oder noch 6 enthält. 
Tun wir das, setzen aber für I und J das gemeinsame Zeichen 
3 und für E und 6 das gemeinsame Zeichen €, so erhalten wir an 
Stelle von Gl. (3) eine Anzahl Formeln, die sich alle durch die 
beiden Gleichungen 


F=(Cye In di 
wo e. cosà’ Brenn. (da 
und 


FZUNG—- NA. 
u 92.62. cosg. cosà? ' 


. (4b 


ausdrücken lassen. Wie in den verschiedenen Fällen die I’ und E 
der Gl. (3) durch J und 6, und wie I’ durch N und E (wofür dann 
auch 6 treten kann) zu ersetzen ist, ist in dem oberen Teile der 
folgenden Tafel 1 angegeben. Die Koeffizienten C sind Zahlen- 
faktoren, die die Koeffizienten c in Gl. (3) enthalten, außerdem 
aber noch eine Zahl, die durch die Einführung von J, 6 und N 
hineinkommt und aus dem oberen Teile von Zahlentafel 1 ent- 
nommen werden kann. Sie sind im allgemeinen verschieden, je 
nachdem J und & durch I oder J und durch E oder 6 ersetzt und 
N eingeführt wird oder nicht. Der Faktor C ist also verschieden, je 
nach der Art der in die Querschnittsformel eingesetzten Größen als 
auch je nach der Art der Übertragung, z.B. ob mit. Einphasen- oder 
mit Drehstrom-Dreieckleitungen übertragen werden soll, Wir 
wollen C deshalb den Artfaktor der Querschnittsforme] 
nennen. Ihre Werte sind im unteren Teile von Zahlentafel 1 
zusammengestellt. Gleichstrom- und Einphasen-Wechselstrom- 
Leitungen hätten in diesem Teilo der Zalilentafel nicht unter- 
schieden zu werden brauchen, denn es ist klar, daß die Artfak- 
toren C in den beiden Fällen immer dieselben sein müssen und die 
un sich nur a Bel können, daß bei den 
ersteren cos ọ = cos À = f = 1, bei den letzteren d ın cog 

1, cos À < 1 und f > 1 ist. i 
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Zahlentafel 1. 
Die Artfaktoren C3.¢ und Ca. der Querschnittsformel. 


Drehstrom- 
Dreieckl. 


ist zu setzen: 


Gleichstrom- 
Zweil. | Dreil. 


Einphas.-W.-Str. 
Dreil. 


Zweil. Stern). 


Für 1 

r J C y J J |; lov 
P a eaa IN 
er E 2E E cos o |2Ecosg |3Ecos g | 3Ecos 9 
o © 1> 1 

E 6 -6 & — 6 G — 6 
S | 2 2 | y3 

c 2 1 2 | 1 | 3 ! 1 

| l 

dann nehmen die Artfaktoren die Werte an: 

CI E 2 1 2 | 1 3 1 
= CJE 2 1 20,001 v3 1 
= One 2 2 2 l 2 3 v3 
= Ge 2 2 2 | 2 v3 v’ 
5 1 | 1 
SQ 2 Ei ee 
N CNE 5 2 | 5 1 3 

CN. 2 2 2 | 2 1 1 


Die Benutzung von Zahlentafel 1 soll an zwei Beispielen er- 
läutert werden: Läßt man in Gl. (3) / und E ungeändert, ersetzt 
sie also durch sie selbst, so wird für eine Drehstrom-Dreieck- 
leitung, da ja ¢ =- 3 ist, der Artfaktor 

C3 = Ce =3, 
wie aus dem unteren Teile der Tafel zu entnehmen ist. Ersetzt 
man dagegen gemäß dem oberen Teile der Tafel Z’ durch 


3 E cos ọ 
und E durch 6, so wird Cne =Cne = 1 
Eino genauere Betrachtung der durch Einsetzen dieser Art- 
faktoren aus Gl. (4) entstehenden 36 Formeln wollen wir auf- 
schieben, bis wir uns vom relativen Spannungsverlust freigemacht 
haben. 


IHI. Berechnung der Leitungen auf relativen Leistungsverlust. 


Die Formeln mit e können uns praktisch keine Dienste leisten, 
weil s über das Verhalten der Leitungen nichts Wesentliches aus- 
sagt. Um zur Berechnung auf relativen Leistungsverlust Z über- 
zugehen, bedarf es nur der Einsetzung von % = f (a) in die obigen 
beiden Gleichungen (4). Man hätte allerdings auch unmittelbar 
und wohl etwas einfacher auf die Beziehung 


n=&.XN=c.L.!Bo 


zurückgehen können; die gewählte Ableitung empfiehlt sich hier 
aber wegen der Einheitlichkeit der Darstellung. 

Die zu benutzende Funktion von & findet sich in den ersten 
Aufsätzen unter I, Gl. (21) und (31), III. Gl. (4) und IV, Gl. (6a); 
sie lautet allemal 

t=e cos À 
COSO 


worin bei Gleichstrom »} = ọ = 0 zu setzen ist. 
s in Gl. (4b) ein, sa erhält man 


(5 


Setzt man hieraus 


N. 
F= ONG pig costo e) ale, art ae ki, er AO 
eine Formel, die durch Einführung der für Cx,e gültigen Zahlen- 
faktoren iu 12 Formeln zerfällt. In derselben Weise Z auch in 
Gl. (4a) einzusetzen, würde keinen rechten Sinn haben, denn man 
wind nur dann auf relativen Leistungsverlust rechnen, wenn man 
der Rechnung die zu übertragende Leistung zugrunde legt. 

In (Gl. (6) haben wir eine Formel erhalten, die sehr viel ver- 
wendet wird, insbesondere zur Berechnung von Drehstromleitun- 


gen; für diese, u. zw. unter Einsetzung der Leitungsspannung & 


haben wir in G}. (6) die Formel, mit der Dobrowolski im Anfange 
der DP’rehstromtechnik den ratlosen Fachleuten aus der Verlegen- 
heit half. Auf ihr fußen die Behauptungen, daß der Leitungs- 
querschnitt bei Drelstromleitungen halb so groß als bei Ein- 
phasenleitungen sei, und dab er bei veränderlichem Leistungs- 
fuktor des Verbrauchers umgekehrt proportional dem Quadrat des 
Leistungsfaktors sein müsse. Das ist hier, für die Berechnung auf 
relativen Leistungsverlust, zwar richtig, darf aber nicht verallge- 
meinert werden. — Zu beachten ist auch, daß der Querschnitt bei 
dieser Bereechnungsart unabhängig von der Induktivität der Lei- 
tungen ist; der Iasistungsfaktor der Leitung Komunt in der Formel 
nicht vor. 

Ale Verhältnis der Querschnitte bei den ver- 
schiedenen Systemen ergibt sich für cos, f=1 


Zweileiter : Dreileiter : Dreieckleiter : Sternleiter 
1 


1 
1 : Fi ; 2 6 


und als Verhältnis der Metallmengen bei gleichem 
Mittelleiterquerschnitt 
1 : z : . : RS 
8 4 3 
Bedeutung kommt der Berechnung der Leitungen uf rela- 
tiven Leistungsverlust nur zu, insofern diese Grundgröße nach 
der Formel 


anad 
Piae 
den Wirkungsgrad der Leitung bestimmt. Es muß hier in Er- 
innerung an den ersten Aufsatz hervorgehoben werden, daß dieser 
Leistungswirkungsgrad y nur eine sehr geringe Rolle spielt. Das 
kann man eigentlich von allen Leistungswirkungsgraden aussagen, 
denn erst das Zeitintregal des Leistungsverlustes, der Arbeitsver- 
lust, hat eine wirtschaftliche Bedeutung. Wenn das bei den Ma- 
schinen anders zu sein scheint, so ließe sich das leicht erklären. 
Für die Leitungen trifft es aber gewiß zu; die Berechnung der 
Leitungen auf relativen Leistungsverlust sollte deshalb viel mehr 
zurücktreten und der Berechnung auf relativen Arbeitsverlust 
(die schon in Aufsatz I, siehe „ETZ“ 1916, S. 398, Spalte links, 
erwähnte 5. Grundgröße der Leitungsbereohnung) Platz machen. 
Damit soll die sonst „Berechnung der Leitungen auf Wirtschaft- 
lichkeit dor Anlage” genannte Berechnungsweise gemeint sein. 
Von der ist in unseren Abhandlungen nicht gesprochen, und die 


Berechnung auf relativen Leistungsverlust soll hiermit auch 
erledigt sein. 


IV. Berechnung der Leitungen auf relative Spannungs- 
schwankung n. 


Um die Größe s in den Gl. (4) durch die Größe n zu ersetzen, 
haben wir nach V, Gl. (6) die Beziehung 


n=—1+Yy1+2e.cosd+E ......(7 
oder in zwei Annäherungen 


2 
=e.cose[ +5 eine] ee Cr 
zur Verfügung, woraus wir 
e = — cos ð+ ycost +2n+n .... .(a 
oder | 
— N i 
” E = os ð as 


erhalten. Die Gleichung besserer Annäherung (8b) ist bei dieser 
letzten Umrechnung nicht mit verwendet, weil sie neben den 
beiden andern gut entbehrt werden kann. Der Grad der Annähe 
rung der durch Gl. (7b) und (7c) erhaltenen Werte an die aus 
(7a) zu entnehmenden exakten Werte ist in Aufsatz V, Abb. 1 
bis 3 durch Kurven ausgedrückt. Die Gleichungen gelten auch 
für Gleichstrom; für diese ist 9 = 0 zu setzen. 

Wenn wir nun aber die früheren Aufsätze auf die darin 
errechneten Beziehungen n =f (s) durchschauen, so sehen wir 
Formeln, die von den einfachen Gleichungen (7) dadurch ab- 
weichen, daß die s noch einen Zahlenfaktor tragen; bei Dreh- 
strom-Dreieck-Leitungen kommt der Faktor 2/3 vor, — siehe II, 
Gl. (10), Gl. (19), Gl. (36) — bei Leitungen mit Mittelleiter die 
Faktoren Ze =m + 1 oder 2 =2m +1 — siehe I, GI, (7), 
Gl. (8), Gl. (29), Gl. (30); II, Gl. (16), ferner IV, Gl. (8), Gl. (9), 
Gl. (17), Gl. (18), Gl. (19), Gl. (31). — In einigen Fällen — 
siehe III, Gl. (16), Gl. (33); IV, Gl. (21) — sind die Faktoren 
sogar noch umständlicher, dann nämlich, wenn bei Drehstrom- 
leitungen die lange Diagonale des Ortssechsecks eo stark gegen 
den Vektor von E gedreht ist, daß bei der Berechnung der Span- 
nungsänderung n4,. nicht mehr diese Diagonale in Rechnung 
kommt, sondern an ihre Stelle eine andere tritt. Diesen Fall 
aber haben wir, obwohl er auch bei Leitungen im Zustande der 
Berechnung im engeren Sinne vorkommen kann, echon im Auf- 
satz V mit gutem Grunde nicht mehr in die Betrachtungen einge- 
schlossen. Und dabei soll es bleiben. Sollte der Fall wirklich 
einmal praktisch werden, so müßte der Querschnitt mit der 
üblichen Formel voraus- und die relative Spannungsänderung nä, 
nachgerechnet werden. . 

Was nun dio Faktoren 2/3 und m + 1 oder 2m + 1 betrifft, e0 
sind wir in der angenehmen Lage, sie durch die Behandlungs 
weise und Zeichengebung in Aufsatz V aus der allgemeinen 
Formel herauszeworfen zu haben; sie sind in den Größen R’ ent- 
halten. Wir haben ja R’ durch V, Gl. (9), so definiert, daß es 
multiplizert mit dem bekannten Verbraucherstrom I’ und der 
Streckenlänge l, die Wirkkomponente e'w des für die Spannungs 
schwankung maßgeblichen Spannungsabfalls ergibt, die Span 
nungsschwankung nämlich, auf die wir die Leitung berechnen 
wollen. Dieses ew dividiert durch cos A, das mit Hilfe von '' 
Gl. (7), zu berechnen ist, liefert uns den Spannungsabfall, dessen 
Relativwert s in den obigen Gleichungen (7) und (8) steht, denen 
nunmehr ohne weiteres allgemeine Gültigkeit zugesprochen y 
den muß. Es bleiben also Gleichungen (2) bis (4) unsere» 
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heutigen Aufsatzes bestehen; nur c nimmt außer den früher 
schon gültigen Werten 1, 2 und 3, die jetzt für die Fälle der 
Gesamtänderung oder -schwankung gelten, noch folgende Werte an: 


für Dreileiter, Fall s, e, V, Gl. (20)... m+1. . (9a 

K n „ G, e, V, Gl. (24) ..2m-+1. . (9b 

für Drehstrom-Dreieckleitung „ =, e, V, Gl. 133)... 2. 29€ 
A N „ å, e, V, GL (36)... 3...(9d 
„ Drehstrom-Sternleitung „ s, e, V, GL 42.. m+1. .(9e 
„ ä, e, V, GL (48)..2m+1. . (9 


ex} 99 


Jetzt können wir in Gl. (3) s durch n nach Gl. (8) ersetzen, 
greifen also auf V, GI. (10), zurück, und haben dann als Formel 
für die Berechnung der Leitungen auf relative Spannungs- 


schwankung n 


Pd 1 
F=c.Ä- EU EEE E 
— cost +Y2n+n?+cos’#/ EcosA 


oder in fast ausnahmslos genügender Annäherung nach Gl. (8 c) 


l.l cos 

pe b 
aE le (10 
mit der allein wir die weitere Entwicklung durchmachen wollen. 
Um sie, wie die Formeln zur Berechnung auf relativen Span- 
nungsabfall und auf relativen Leistungsverlust in allgemeinster 
Gestalt, also auch für Leitungsstrom J, Außenleiterspannung & 
und Leistung N zu erhalten, schreiben wir 


fe (10a 


F=c. 


Skre A. 
FEK. OC Ef Cosi (11a 
und 
A N.I cos — | 
FZEK.CNE., 2 lO cosg. cosh (11b 


Die Zahlenkoeffizienten Cì) © und Cn.& sind die in Zahlentafel 1 
zusammengestellten Artfaktoren, die Koeffizienten K sind ver- 
schieden, je nachdem Zweileiter-, Dreileiter-, Drehstrom-Dreieck- 
oder Drehstrom-Sternleitungen auf Gesamtschwankung oder 
-änderung (Fall g; Ko) oder Einzelschwankung (Fall se; X,,e) 


oder Einzeländerung (Fall är; Kä, e berechnet werden sollen; 
es ist 
bei allen Leitungen 
K,ı=1l. (12a 
bei Dreileiter- und Drehstrom-Sternleitungen 
Kse =m + 1 ` Kö = 2m + 1 , (12b 
bei Drehstrom-Dreieckleitungen 
Kae = 3 Hös=l,: (12e 
wie in Zahlentafel 2 zusammengestellt ist. 
Zahlentafel 2. 
Die Mehrleiterfaktoren K. 
Drehstrom- 
Zweileiter Dreileiter 
Dreieck. | Stern. 
Kg 1 1 1 1 
Kae (1) m+1 x m-+1 
ö.e (1) 2m-+1 1 2m+1 


.. Der Faktor K kann offenbar nur dann von 1 abweichen, also 
überhaupt erscheinen, wenn die Leitung aus mehr als 3 Leitern 
besteht; wir können ihn deshalb Mehrleiterfaktor nennen. 
. Den aus den zwei oder drei Cosinus gebildeten Faktor wollen 

wirden Cosinusfaktor der Querschnittsformel nennen. Die 
Größe 

Ni 

NG fe 


endlich soll als Grundquerschnitt bezeichnet, und, wo es 
gelegentlich erwünscht ist, die Größe 


Ni 
C aele 


als Artgrundquerschnitt oder kurz Art querschnitt genannt 

werden. s 
Dio Zahl der Formeln ‚die durch die beiden Gleichun- 
aa (11) dargestellt werden ist gemäß Zahlentafel 1 zunächst 36. 
on kommen aber noch für die Mehrleiterleitungen (einschl. 
sd g ehstrom-Dreieckleitung ) durch die Kocffizienten in Gl. (12) 
Berschnu 48 hinzu. Wir haben also im ganzen 84 Formeln zur 
Sr nung der Leitungen auf Spannungsschwankung. Das macht 
it den in Gl. (6) dargestellten 12 Formeln zur Berechnung auf 


Leistungsverlust 96 Formeln; und wenn man die Berechnung auf 
Spannungsverlust noch gelten lassen wollte, so wäre die Gesamt- 
zahl der Formeln sogar 132. Von den Formeln ist allgemein 
zunächst zu sagen, daß viele von ihnen identisch sind, so z. B 
die Formeln für Zweileiterleitungen, bei denen E und & oder I 
und J unterschieden werden. Ferner stellen wir fest, daß jedes- 
mal die 6, deren Koeffizienten in der Zahlentafel 1 übereinander- 
stehen, dieselben K vorausgesetzt, den gleichen Querschnitt er- 
geben. Es bleiben also hiernach im ganzen 20 Formeln, nämlich 
6 für die Berechnung auf Leistungsverlust und 14 für die Be- 
rechnung auf Spannungsschwankung; in beiden Fällen ent- 
sprechen je 6 den verschiedenen Leitungssystemen: Gleichstrom- 
Zweileiter, Gleichstrom - Dreileiter, Wechselstrom - Zweileiter, 
Wechselstrom-Dreileiter, Drehstrom-Dreieck und Drehstrom-Stern. 
Von den zuletzt genannten 14 Formeln dienen 6 der Berechnung 
auf Gresamtschwankung oder -änderung (einschließlich der Be- 
rechnung der Zweileiterleitungen), 4 der Berechnung auf Einzel- 
schwankung und 4 auf Einzeländerung. Mit diesen 6 + 14 For- 
meln hätten wir uns vielleicht begnügen können. Daß das aber 


Zahlentafel 3 Werte von tgà und à 


Fin mm? Ə 39 50 

dann 66 | 669 ! 800 | 946 | 10.90 
RoD| 15 | 094! 0,00 0,500 | 0350 | 0250] 018% 

Din em | | 
30 | 0193 | 0295 | 0,41 | 0596 | 0,820 | 110% | 1,452 
10 55' | 16° 27° | 2049 | 3m 48 | 3P 22 | 7053 | 59 27' 
40 | 0.208 | 0312 | 0.467 | 0.633 | 0,872 | 1176 | 1,551 
1 30 | 1019 | 283 | wi | 45 | 4P T11 
50 | 0211 | 0,325 | 0,487 | 0,661 | 0912 | 1233 | 1.628 
In 56' | 1W 59 | 2P 59 | 33128 | 42 21 | 50 57' | 580 26' 
60 | 0218 | 0,335 | 0.504 | 0.684 | 0945 | 1,281 | 1,690 
1218" | 189 32 | 20 44 | 3P wer! 59 £3 
W | 024. 034 | 0517 | 008 | 0972 | 1321 1,742 
12136 1959 | 27021 | IPY | 4P 12 | | 609 
80 | 0,228 | 0,352 | 0,529 | 0,720 | 0.997 | 1354 | 1,788 
12 51 | 19:24 | 27053 | 35! 45 | 4P 54 | 533 | 60 47 
90 | 0.233 | 0359 | 0,540 , 0,735 | 1,018 | 1382 | 1,828 
195 | 1944 | 280 2% | 30019 | 450 31 | 587 | 60 19 
100 | 0236 | 0365 | 0,549 | 0,748 | 1.086 | 1,408 | 1,864 
12 | 202 | 247 | 30048 | er | SPIT | 6L A7 
110 | 0.210 | 0370 | 0,558 | 0,760 | 1,054 | 1.433 | 1,896 
1828 | 200 18 | 29 10 | IT 15 | 4630 | 5DE | 62 12 
120 | 0243 | 0375 | 0,566 | 0,771 | 1.070 | 1,454 | 1,926 
130.39 | 20 33 | 2P 30 | 370.39 | 460 56° | 550 29 | 6 34 
130 | 0.246 | 0.380 | 0,573 | 0,781 | 1,084 | 1475 | 1,9 
130 48 | 2W 47° | 29749 | 379 59' | 4N 19 | 5P 52 | 6X 54 
140 | 02418 | 0,384 ; 0580 | 07 1,097 | 1,494 | 1,979 
10 2 | IPE | 3819 | V 3F | 560 | 6P 1% 
150 | 0251 | 0388 | 0,586 | 0,799 | 1,109 | 1511 | 2002 
185 | 212 | 3P 22 | 38? 38 | 4T 5A | 56° 30 630 28 
160 | 0253 | 0,392 | 0,592 | 0,807 | 1,120 ' 1527 | 2,024 
1P 12 | 2023 | 3DW | 3N I5 | 48016 | 50 | 63 43 
170 | 0,255 | 039% | 0597 | 0815 | 1131 | 1542 | 2045 
1P 20 | 234 | 305r | 3P AL ae Fr | 62 57 
180 | 0,257 | 0,399 0,603 | 0,822 | 1,142 | 1,557 | 2064 
1926 | 248 | BOE | | 5017 | 689 
190 | 0259 | 0402 | 0608 | 0829 | 1152 | 157 | 2082 
1932 | 210 53 | 310 17° | 8P 40 | 4PX | 5 io 6P 21 
200 | 0261 | 0404 | 0612 | 0.885 | 1161 | 1583 | 2100 
138,221 | 32L | 3053 | 4P 16 | 57743 | 6P 32 
210 | 0,263 : 0407 | 0616 | 0812 | 1170 | 1,596 | 2,117 
1243| 229 3039 | ING | 4929 | 5T 56 | 60 43 
220 | 0255 | 0410 | 0621 | 0817 | 1179 | 1,608 | 2133 
1P 49 | 22 17' | 3049 | 400 16 | Par | OT | 6P 53 
230 | 0,266 , 0412 , 0624 | 0853 | 1187 | 1,619 | 2148 
14'548 2D 24 831059 | 4027 | 495X | 588 18 |, 652 
240 | 0268 | 0415 | 0628 | 0858 | 1194 | 1630 2162 
ee BDE | 4P | | | 6511 
250 | 0,269 | „0417 | 0632 | 0863 | 1.201 | 1.610 , 2176 
1P L | 2D DIT | 448 | I 19 


l 


| 


| 


') In Aufsatz V, Zahlentafel 2. sind die Werte für Ro versehentlich etwas 
rauch dort aus den richtigen, 


größer angegeben. Die Werte für ¢os A und å sind abe 


kleineren Werten für RG berechnet worden. 
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in dieser allgemeinen Betrachtung doch nicht richtig gewesen 
wäre, wird man sofort herausfühlen, wenn man aus der Gesumt- 
zahl die 20 auswählen, also den Koeffizienten C angeben wollte, 
der noch allein maßgeblich sein sollte. Man schwankt und fühlt 
sich, besonders angesichts der großen Mannigfaltigkeit, in der dio 
bisher schon zur Leitungsberechnung benutzten Formeln in der 
Literatur erscheinen, nicht berechtigt dies zu tun. Gerade der 
Umstand, daß bald diese bald jene Formel wahllos und ohne Be- 
gründung, richtig oder auch fehlerhaft, oder auch mehrere ohne 
erkennbaren Zusammenhang gebracht werden, mahnt zur Zurück- 
haltung; und die Erfahrung, daß man selbst gelegentlich diese 
oder jene Formel abgeleitet und ihr im Augenblick nicht den 
rechten Platz anzuweisen vermocht hat, beunruhigt. Um diesen 
Tatsachen gegenüber völlige Klarheit zu schaffen, war es nötig, 
alle 96 oder 132 Formeln systematisch zusammenzustellen. 
Berücksichtigt man, daß in Gl. (11b) 


cosd = cos (@ — A, = cos qe. cos A + sing. sin, 
so erhält die Gleichung dio Form 


pa 


E: N.L 
F= K. Cne- ng fe.UtteeteN. ... . Ale 


eine Form, die für die praktische Anwendung im allgemeinen be- 
quemer sein wird, denn wir brauchen bei ihr die Differenz 
ð = (9 — X) nicht zu bilden, und es ist auch gewöhnlich bequemer, 
tg à zu berechnen als cos à; tg ọ muß freilich erst neu berechnet 
werden, das ist aber nicht so schlimm, weil ja nur wenige Lei- 
stungsfaktoren cos 9 anzunehmen üblich ist. Für den Ausdruck 


(1 + tg ọ toi) wollen wir den Namen Tangensfaktor (T) der 
Querschnittsformel einführen. Der Faktor bestimmt. durch sein 
erstes Glied, nämlich 1, den Querschnitt, den die Leitung haben 
müßte, wenn Belastung und Leitung oder eins von beiden induk- 
tionsfrei wären, wir wollen ihn den Querschnitt ohnelIn- 
duktion nennen. Durch sein zweites Glied wird die Ver- 
größerung bestimmt, die der Querschnitt durch Vorhandensein 
von Induktion in Belastung und Leitung erfahren muß; er möge 
der Zusatz durch Induktion heißen. i 

Für die in Aufsatz V, Zahlentafel 2 gewählten Querschnitte und 
Drahtabstände sind die Werte von tgX in der folgenden Zahlen- 
tafel 3 zusammengestellt; ọ ist, wie in jener vorangegangenen 
Zahlentafel, zu 0,0175 angenommen. 

Die wichtigsten Werte von tgọ sind in Zahlentafel 4 zu- 
sammengestellt. 
Zahlentafel 4 Die den üblichen Leistungsfak- 
toren der Belastung entsprechenden Tangenten. 


cosp | p | tg || cosg ® | teg 
0,50 co 0 1,7321 | 0,80 36052 12° | 0,7500 
055 560. 37°59' | 1.5185 0.85 31047 18° | 0619 
0.60 50 7:48" | 1.3333 0.90 2P 50 30° | 04833 
0.65 412730: | 1.1691 0.3 18’ 1.2 | 03831 
0.70 453427 | 1,0202 1.00 m 0,0000 
0.75 41024 35° | 0,8819 


(Schluß folgt). 


Kurzschlußschäden an elektrischen Maschinen und Anlagen und deren Schadenersatz. 
Von Dr. Armin Benetsch, Berlin-Schlachtensee. 


Übersicht. Die Tatfrage der Betriebsschäden und Brandschäden 
an elektrischen Maschinen und Apparaten wird unter Zugrundelegen 
der reichsgesetzlichen Bestimmungen und der Allgemeinen Versicherungs- 
bedingungen der Maschinenschadenversicherer bzw. der Feuer- 
versicherer beantwortet. 


In Nr. 26 der „ETZ“ behandelt Carl Sattler die Frage der 
Ersatzpflicht von Kurzschlußschäden an elektrischen Maschinen 
durch die Feuerversicherer und kommt dabei zu Ergebnissen, die 
entschieden einer Gegenäußerung bedürfen, weil anderenfalls 
Hoffnungen auf Erfüllung unberechtigter Forderungen erweckt 
werden und demzufolge Enttäuschungen auf seiten der Ver- 
sicherungsnehmer wunausbleiblich sind, wenn bei Kurzschluß- 
echäden die Feuerversicherer von Rechts wegen die Ersatzpflicht 
von derartigen Schäden ablehnen. 

Es soll daher der Kurzschlußschaden vom elektrotechnischen, 
betriebstechnischen und vom versicherungstechnischen Standpunkt 
aus erörtert werden. 

Vom elektrotechnischen und vom betriebstechnischen Stand- 
punkte aus wisson wir, daß es „trotz des Fortschrittes der 
Technik bis jetzt nieht gelungen ist, den Kurzschluß zu ver- 
meiden” (vgl. weiter unten die Erklärung der Maschinen- 
ver&icherer). 

Das Isolationsmaterial ist mehr oder weniger hyzroskopisch, 
das Schwitzwasser in den Maschinenhäusern schlägt sich auf den 
Windungen nieder, und die Wicklungen quellen und quetschen 
eich in ihren gehobelten Metallnuten. Schmieröl, Staub, chemische 
Dünste, dauernde Vibration der laufenden Maschine und vieles 
andere mehr wirken im Laufe der Jahre zerstörend auf die vege- 
tabilischen Stoffe (lieinewand, Papier, Gummi, Schellack, Baum- 
wolle, Seide, Harze, die stets etwas Säure enthaltenden Lacke und 
Farben) des I1solationsmaterials ein. Dieser natürliche Ver- 
schleiß, der noch bei Hochspannungsireneratoren wesentlich da- 
durch gefördert wird, dab die Statorwicklungen dauernd infolge 
der Ausstrahlung Salpetersäure bilden (vgl. „ETZ“ 1911,38. 1028, 
Perlewitz-tHäfely) läßt sich vielleicht durch sehr gute Betriebs- 
führung um einige Jahre verzögern. Unmöglich kann man aber 
diesen Verschleib, den ich als „Sklerose der Windungen“ bezeich- 
nen möchte, jemals aufheben. 

Nach 15 oder 20, vielleicht ausnahmsweise nach 25 Jahren 
kann das allmählich verrottete Material den hohen Spannungen 
von 10-, 2%- oder 100- und mehr Tausend Volt (bei Transforma- 
toren) nieht mehr Widerstand leisten. 

Kurzschluß muß unter allen Umständen 
auftreten, sofern dio Betriebsleitungz nicht vorher aus freiem 
Autrieb sich zu einer völligen Neuwieklung entschließt, ein Fall, 
der aber in der Praxis wohl kaum eintritt, da für die Betriebs- 
leitung ein Grund für die freiwillige Neuwicklung äulserst 
selten besteht, während viele Gründe gegen den freiwillizen 
Entschluß sprechen, zumal doch jeder Monat längere Laufzeit der 
Maschine die Betriebskosten herahdrückt. 

Diese Tatsache des Verschleißes bestätigt auch Sattler, indem 
er in seiner Einleitung treffend sagt, dab „seit einigen Jahren 
sieh in der Industrie die durch die Wirkung des elektrischen 
Stromes verursachten Schäden an elektrischen Maschinen usw. 


häufen“. Sattler gibt aber nur nicht die Begründung für diese 
unumstößliche Tatsache an, die darin liegt, daß nämlich schließ- 
lich die Lebensdauer für die um die Jahrhundertwende immer 
mehr bei der Industrie und im Gewerbe in Aufnahme gekomme 
nen elektrischen Maschinen, Transformatoren usw. jetzt abge 
laufen ist was sich letzten Endes durch einen Kurzschluß be 
merkbar machen muß. 

Zu diesen elektrotechnisch und betriebstechnisch unabwend- 
baren Schäden infolge vorgerückten Alters gesellen sich noch die 
zahllosen Schäden, die ihre Ursache in Betriebsfehlern, in Fehl- 
konstruktionen (mangelhafter Kühlung der Generatoren; iD 
eisenverbleiten Transformatorenkästen, in der Verwondung von un- 
geeigneten Kriegsersatzmaterial u. v.a.m.), in falschen Synchron- 
echaltungen, in Überspauungen durch atmosphärische Einflüsse 
(elektrostatische Ladung und elektrostatische Induktion), in Über- 
epannungen infolge von Änderungen der Energieverteilung in der 
Anlage, in übermäßiger Steigerung der Stromstärke, in der Bil- 
dung von Lichtbögen und vielem anderen mehr begründet finden. 


Die Besitzer elektrischer Maschinen usw. haben nun aller- 
dings die Möglichkeit, sich gegen Schäden der vorgenannten Art 
ausreichend zu versichern in Form einer sogenannten Maschinen- 
versicherung, und zwar zu recht günstigen Bedingungen, wio sie 
dio Vereinigung der Elektrizitätswerke mit der Maschinen- 
Vers. A. G. auf Grund eines Sondervergünstigungsvertrages vom 
1. XI. 1917 an abgeschlossen hat. 

Dieser Spezialverseicherungszweig verpflichtet sich nämlich, 
diejenigen Schäden zu ersetzen, welche on Maschinen und maschi- 
nellen Vorrichtungen infolge von unvorhergesehenen und plötz- 
lich eintretenden Botriebsunfällen, durch Ungeschicklichkeit, Fahr- 
lässigkeit oder Büswilligkeit einzelner Arbeiter oder im Betriebe 
nicht 'beschäftigter Personen, durch Sturm, Eisgang und Frost, 
infolge von Guß-, Material- und Konstruktionsfehlern und schlieb- 
lich infolge von Kurzschluß entstehen. 

Hinsichtlich der zuletzt genannten Art von Schäden, die uns 
hier besonders interessieren, heißt es in der „Anleitung für den 
Abschluß von Maschinenversicherungen“ auf Seite 2 wörtlich: 

„Elektrische Maschinen ()ynamomaschinen, Motoren), Apparate 
und Leitungen werden oft durch Kurzschluß beschädigt. Kurz- 
schlüsse kommen an alten wie an neuen Maschinen vor. Trotz 
des Fortschreitens der Technik ist os bis jetzt nicht (!) gelun- 
gen, den Kurzschluß zu vermeiden. Die Folge des Kurzschluss®® 
ist meistens das Verbrennen der Wicklungen, die dann erneuert 
werden müssen. In den Allgemeinen Versicherungsbedingun- 
gen der Maschinenversicherer ist in § 1 eine Bestimmung ent- 
halten, wonach derartige Unfälle in die Maschinenversicherung 
eingeschlossen sind.” 

Aus dieser Haftungserklärung der Maschinenversicherer er 
gibt sich ohne weiteres, daß der Schadenersatz für „das infolge 
von Kurzschluß eintretende Verbrennen der Wicklung en Mehr- 
zahl, d. h. also die Wieklungen des Stators, die Wicklungen 
des Rotors, die Hochspannungswieklungen und die Nieder- 
spannungswicklungen eines Transformators) von diesem Ver- 
sicherungszweig getragen wird, vorausgesetzt, daß natiirlich or 
derartiger Versicherungsvertrag überhaupt vorliegt; ene ge 
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aussetzung, die allerdings in den wenigsten Fällen zutrifft, da 
ein Versicherungszwang für die Besitzer elektrischer Anlagen 
nicht besteht, wie wir z. B. einen solchen ortsstatutarischen 
Versicherungszwung gegen Brandschäden von Gebäuden in vielen 
Staaten und Städten des Deutschen Reiches (Feuersozietät, 
Brandkassen usw.) besitzen und wie er auch, ohne obligatorisch 
zu sein, vom Hypothekengläubiger zwecks Sicherung des Real- 
kredites gefordert wird, wenn Gegenstände der Hypothek unter- 
liegen. 

Die Folge des Nichtvorhandenseins (bzw. des infolge Auf- 
kündigung Nicht-mehr-in-Kraft-seins) eines Maschinenversiche- 
‚rungsvertrages hat alsdann vielfach den gänzlich unberechtigten 
Wunsch bzw. die Forderung gezeitigt, für derartige Schäden an 
‚elektrischen Maschinen, Apparaten usw., die wir elektrotechnisch 
und betriebstechnisch als reine, durch die unmittelbare Wir- 
kung des elektrischen Stromes verursachte Betriebssechäden 
bezeichnen und auch als solche bezeichnen müssen, kurzer- 
hand bei den Feuerversicherern einen Ersatzanspruch geltend zu 
‚machen. Glückte dem Versicherungsnehmer dieser Versuch, das 
heißt, stellten sich die Feuerversicherer nicht von vornherein 
auf den Rechtsstandpunkt und lehnten prinzipiell diese (nicht 
ersatzpflichtigen) Betriebsschäden ab, sondern erklärten sie sich 
„aus Liberalität”“ (wie es im Versicherungs-Sprachgebrauch heißt) 
zur Übernahme eines Reparaturkostenanteiles bereit, so hatte 
sich die kleine Mühe der Anmeldung gelohnt, und es war hiermit 
der Ansporn gegeben, beim nächsten Betriebsschaden den An- 
‚spruch noch weitgehender zu stellen, Um diesen nach elektro- 
technischen und betriebstechnischen Begriffen völlig unberech- 
tigten Forderungen zu steuern, haben die Vereinigung der Elek- 
trizitätswerke im Einvernehmen mit den Feuerversicherungs- 
gesellschaften vertragsmäßig die sogenannte Kurzschlußklausel 
festgelegt, die Sattler leider unvollständig und daher ungenau 
zitiert; infolgedessen ist es dem Leser der „ETZ“ gar nicht 
möglich, sich ein eigenes Urteil zu bilden, was eigentlich die 
oben genannten Körperschaften unter dem Begriff der Kurz- 
echlußklausel verstanden wissen wollten. Der genaue Wortlaut 
dieser Klausel besagt also: 

„Schäden, welche an den elektrischen Maschinen, Apparaten 
und elektrischen Einrichtungen aller Art durch die unmittel- 
bare Wirkung des elektrischen Stromes, wie Kurzschluß, über- 
mäßige Steigerung der Stromstärke, Bildung von Lichtbögen 
und dergleichen entstehen, fallen nicht unter die Feuerver- 
sicherung, mögen sie durch lIsolationsfehler, Überspannungen 
oder andere mit dem Betriebe zusammenhängende Ursachen 
hervorgerufen worden sein. Nicht ausgeschlossen von der 
Ersatzpflicht sind aber diejenigen Schäden, welche durch einen 
auf die obenerwähnten Vorkommnisse folgenden Brand hervor- 
gerufen werden.” _ 

Wenn im Feuerversicherungsvertrage von einem „auf einen 
Betriebsschaden folgenden Brand“ gesprochen wird, dann wird 
durch das Eigenschaftswort „folgend“ von dem durch die Feuer- 
versicherer ersatzpflichtigen Brandereignis die Eigenschaft einer 
Reihenfolge der Zeit gefordert, während die Ma- 
schinenversicherer dagegen sich vertraglich verpflichtet, 
die „Schäden infolge von Kurzschluß” zu ersetzen. 

Die Präposition „infolge von“ ist bekanntlich ein Verhältnis- 
wort des Grundes, es ist gleichbedeutend mit den Worten „wegen, 
aus, durch“; es deutet die Wirkung an, infolgedessen etwas 
eintritt. Welche Art von Schadenwirkungen aber „infolge von 
Kurzschluß“ der Besitzer elektrischer Anlagen zu gewärtigen 
hat, und welche demnach von den Maschinenversicherern (weil 
sie elektrotechnisch, betriebstechnisch und versicherungstechnisch 
Betriebsschäden sind) vertraglich als solche ersetzt werden, das 
erläutert noch besonders die eben zitierte „Anleitung für den Ab- 
schluß von Maschinenversicherungen“; die Folge des Kurz- 
echlusses ist mämlich meistens das Verbrennen der Wicklungen, 
die dann erneuert werden müssen.” Der Wortlaut im Feuerver- 
sicherungsvertrage und derjenige im Maschinenschaden-Versiche- 
rungsvertrage sind meines Erachtens derart klar und ein- 
‚deutig, daß logischerweise eigentlich gar kein Streit entstehen 
kanu, was ein Brandschaden- und was ein Betriebsschaden- 
ereignis ist. t 

Es ist doch ein wesentlicher Unterschied, ob ein Schaden in- 
folge von Kurzschluß, der „meistens das Verbrennen der Wick- 
lungen zur Folge” hat, aufgetreten ist oder ob auf das Verbrennen 
der Stator- oder Rotorwicklungen noch dadurch ein zweites Er- 
eignis, nämlich ein folgender Brand hervorgerufen wird. Im 
ersteren Falle besteht zwischen dem Kurzschlußschaden und dem 
Schaden durch Verbrennen der Wicklungen der Kausalnexus, das 
Verhältnis von Ursache und Wirkung, das „meistens“ durch die 
unmittelbare Wirkung des elektrischen Stromes eintritt. Im 
letzteren Falle ist dagegen von einem Brandschaden die Rede, 
welcher durch einen au f das Verbrennen der Wicklungen (Mehr- 
zahl) folgenden Brand hervorgerufen wurde, der sich also 
mit einem zeitlichen Abstand abgespielt haben muß. 

Wir können aber nur dann im täglichen Leben, in der Praxis 
des Maschinenbetriebes, in Feuerversicherungsverträgen usw. von 


‘einem zeitlichen Abstande sprechen, wenn man diesen Abstand in 


einem Vielfachen der Zeiteinheit, das heißt, der Sekunde, an- 
‚geben kann. Es hat also logischerweise erst dann ein zeitlicher 
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Abstand zwischen zwei Ereignissen stattgefunden, wenn man 
(wenn auch nur mit Indizien) beweisen kann, daß das zweite 
Ereignis in einem Abstande einer gewissen Zahl von Sekunden 
(z. B. 5 Sekunden, 10 Sekunden, 45 Sekunden usw.) dem ersten 
Ereignisse nachfolgte. 

Wenn aber die Abstände vom ersten zum zweiten Ereignis 
geringer als !/so Sekunde waren, und wenn man bei diesem 
Bruchteil der Zeit von nachfolgendem Brand sprechen wollte, 
dann verlassen wir das terrestrische Gebiet und begeben uns auf 
das astronomische. Es ist natürlich bekannt, daß man Zeit- 
abstände von !/ıo oder gar */ıooo Sekunde mit den neuesten physi- 
kalischen Apparaten messen kann, und daß erst ein Kurzschluß 
auftreten muß, und daß alsdann die Umspinnung aufflammt. 
Zwischen beiden Ereignissen liegen aber Zeitabstände, die sich 
vielleicht als Hundertstel von Sekunden errechnen lassen. 

Ebenso selbstverständlich ist es aber auch, daß die durch 
den Kurzschluß einmal in Brand gesetzte Umspinnung nicht nach 
Beendigung des Kurzschlusses auch sofort wieder erlischt, son- 
dern solange brennt, als sie noch brennbare Stoffe enthält bzw. 
bis sie durch Menschenhand abgelöscht wird. Aus dieser Tat- 
sache läßt sich aber keine Ersatzpflicht für die Feuerversicherer 
herleiten, denn das einmal durch Kurzschluß erfolgte Inbrand- 


‚setzen des Windungsmaterials ist eine unmittelbare Wirkung 


des elektrischen Stromes und ein Schaden, den die Windungen 
stets durch ein Kurzschlußfeuer erleiden müssen, sobald Betriebs- 
fehler wie sie im vorstehenden erwähnt wurden, vorkommen, und 
dem sie daher auch bestimmungsgemäß stete ausgesetzt sind. 


Verträge sind aber so auszulegen, wie Treu und Glauben mit 
Rücksicht auf die Verkehrssitte es erfordern ($ 157 BGB). 


Wollte man Abstände von Hundertstel oder gar von Tausend- 
stel der Sekunde als „nachfolgende Ereignisse im Sinne eines 
Feuerversicherungsvertrages” auffassen, dann hätte es sich ja 
völlig erübrigt, den Ausdruck „nachfolgender Brand” überhaupt 
in den Vertrag mit aufzunehmen. Denn, da Ursache und Wirkung 
theoretisch nie gleichzeitig auftreten, sondern stets zwischen 
ihnen ein Hundertstel oder ein Tausendstel Sekunde liegen muß, 
so gibt es theoretisch zwischen Ursache und Wirkung überhaupt 
keine Gleichzeitigkeit. 

Wenn aber es theoretisch keine Gleichzeitigkeit gibt, dann 
besteht eben logischerweise stets eine Nachfolge, und dann würde 
es sich überhaupt als überflüssig erwiesen haben, daß die 
Parteien den Begriff des „nachfolgenden“ Brandes in den Ver- 
trag hineinnehmen. | 

Sicherlich haben die Parteien und insbesondere die eine 
Partei, nämlich die Feuerversicherer, beim Vertragsschluß nie 
und nimmer daran gedacht, daß es jemals Verfechter der Ansicht 
geben könnte, Zeitabstände ın Bruchteilen der Sekunde seien für 
die Auslegung des Feuerversicherungsvertrages als nachfolgende 
Ereignisse zu betrachten. 

Haben aber die Parteien beim Vertragsschluß an eine für 
das Vertragsverhältnis sich später ergebende Eventualität nicht 
gedacht, so entscheidet, was sie, wenn sie daran gedacht hätten, 
nach den Zwecken des Geschäftes und der Verkehrssitte gewollt 
haben würden (Recht 1907, 1001, Jurist. Wochenschrift 12, 190). 
Darüber aber, daß die Feuerversicherer bei Abschluß des Ver- 
trages nicht mit Zeitmessungen von Hundertsteln oder gar Tau- 
sendsteln der Sekunde operiert wissen wollten, darüber besteht 
wohl kein Zweifel, denn schließlich ist doch wohl ein Feuer- 
versicherungvertrag ein Dokument für das praktische Leben, 
das nicht mit den feinsten optischen, physikalischen oder astrono- 
mischen Meßinstrumenten operieren oder gar medizinische Bei- 
träge zur Psychologie des meuschlichen Zeitsinnes liefern will. 

Mit anderen Worten: 


Ereignisse, dıe sich in errechenbaren, aber night beobachteten 
Bruchteilen der Sekunde abspielen, und für die wir betriebs- 
technisch keine Angaben machen können, sind gleichzeitige 
Ereignisse, die durch die unmittelbare Wirkung des elek- 
trischen Stromes hervorgerufen werden. Diese Art von elek- 
trischen Schäden sind von einer Ersatzpflicht durch die Feuer- 
versicherer vertraglich ausgeschlossen, weil für diese Schadens- 
art die Maschinenversicherer den Versicherungsschutz aus- 
drücklich einschließen, andernfalls eine gesetzlich unzulässige 
Doppelversicherung vorliegen würde. 


Einem nicht minder großen Rechtsirrtum begegnen wir bei 
der Frage bezüglich der Ersatzpflicht von Schäden an elek- 
trischen Maschinen, Transformatoren, Zählern usw. wie sie durch 
atmosphärische Entladungen infolge Induktion oder Influenz als: 
sogenannte Überspannungsschäden bekanntlich sehr häufig auf- 
treten. Auch bei dieser Art von Schäden glauben manche Ver- 
sicherungsnehmer auf Grund des $ 1 der Feuerversicherungs- 
bedingungen einen Ersatzunspruch geltend machen zu können, 
was sogar soweit geführt hat, daß sich z. B. ein Elcktrizitäts- 
werk in P. für berechtigt hielt, in einem einzigen Jahre für 
die Schäden an ihren bei 101 verschiedenen Stromverbrauchern 
aufgehängten Zählern als Blitzschäden Ersatzansprüche bei den. 
Feuerversicherern geltend machen zu können. Für die Beant- 
wortung vorstehender Frage sind der $ 82 des Reichsgesetzes- 
über den Versicherunzsvertrag vom 30. Mai 1908 und der $ 1 
Absatz 1 und 6 der Allgemeinen Versicherungsbedinzunzen und 
schließlich der Wortlaut der Blitzschädenklausel maßgebend. 
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i Der § 82 des Reichsgesctzes über den Versicherungsvertrag 
autet: 
„Der Feuerversicherer haftet für den durch Brand, Ex- 
plosion oder Blitzschlag entstandenen Schaden.” 
Der $ 1 Abs. 6 der Allgemeinen Feuerversicherungsbedin- 
sunen stützt sich auf den § 82 des vorstehenden Reichsgesetzes 
und lautet: 


„Der Feuerversicherer haftet nach Maßgabe der nachfolgen- 
den Bestimmungen für den Schaden, der an den versicherten 
an durch Brand, Blitzechlag oder durch Explosion .... 
entsteht.” 


Der $ 1 Abs. 6 der Allgemeinen Feuerversicherungsbedin- 
zungen besagt: 

„Die Haftung des Veraicherers für einen Feuerschaden 
setzt immer voraus, daß es sich um einen durch ein Brand- 
ereignis verursachten Schaden handelt. Der Feuerversicherer 
hat insbesondere solche Schäden nicht zu ersetzen, welche die 
versicherten Sachen durch ein Feuer erleiden, dem sie ihrer 
Bestimmung gemäß ausgesetzt werden.“ 


Die von der Vereinigung der Elektrizitätswerke und von den 
Verbänden und Vereinigungen sämtlicher deutscher öffentlicher 
und privater Feuerversicherungs-resellschaften als verbind- 
lich festgesetzte Blitzschädenklausel besagt: 


„Als Blitzschäden gelten nur solche, welche durch den 
Übergang des Blitzes auf die versicherten Sachen entstehen. 
Sonstige infolge Induktion oder Influenz, durch atmosphärische 
Elektrizität hervorgerufene Schäden sind als Betriebs- 
une, anzusehen, für die die Feuerversicherer nicht 
alten. f 


Der Begriff der Feuerversicherung ist also ein dreifacher; 
sie ist Brandversicherung, Explosionsversicherung und Blitz- 
schlagversicherung. 

Aus sämtlichen Gesetzes- und Versicherungs-Vertragspara- 
graphen sowie aus dem Wortlaut der Kurzschlußklausel geht 
unzweideutig und klar hervor, daß der Schaden durch Blitz- 
schlag auf die versicherte Sache ersatzpflichtig ist, wobei es 
gleichgültig ist, ob der Blitzschlag zündete oder ein soge- 


nannter kalter Schlag ist. „Schlagen” setzt aber logischer- 
weise stets ein „Treffen“ voraus, denn ein Objekt oder Indi- 
viduum kann durch Schlag nie und nimmer irgendwelchen 
Schaden erleiden, wenn der Schlag nicht trifft. 


Wenn ein Blitzschlag einen Gegenstand aber getroffen 
hat, dann müssen irgendwelche Beschädigungen — und seien sie 
auch noch so geringfügiger Natur — äußerlich wahrnehmbar gein. 


Wenn aber, wie in dem oben zitierten Beispiel der Blitz- 
schadenanmeldung von 101, verstreut im Bezirk des El.-W. P. auf- 
gehängten Zählern weder die Gebäude, Scheunen oder Schuppen 
noch die Aufhängepunkte irgendwelche äußere Beschädieun- 
gen zeigten, innerhalb der Zähler dagegen noch nach dem Blitz- 
„Schlag”(!) die mit Staub und toten Insekten gefüllten Spinn- 
gewebe hingen, und wenn dann (trotz der heutigen Geldentwer- 
tung) die Instandsetzungskosten der Zähler zwischen 13 M und 
85 M je Stück lagen, dann läuft es jeglichem Rechtsempfinden 
zuwider, daß mit solchen Zählerreparaturen die Feuerversicherer 
um Schadenersatz angegangen werden, da doch jede elektrotech- 
nisch geschulte Werksleitung mit dem Begriff des Blitzschlags 
logischerweise das Getroffensein verbinden muß, denn ohne 
zu treffen kann ein Schlag keinen Schaden verursachen. In- 
duktions- oder Influenzschäden sind aber keine Blitzschlag- 
schäden im Sinne der Allgemeinen Feuerversicherungshedin- 


Die am Schluß des Sattlerschen Aufsatzes gebrachte Mah- 
nung, „die Sachverständigen sollten sich prinzipiell zu einer ein- 
heitlichen Meinung bekennen und sich nicht diametral gegen- 
überstehen”, mutet eigenartig an, da es sich doch um Schaden- 
fälle, d. h. unvorhergesehene bzw. unerwartete Ereignisse 
handelt, die aus zahllosen Ursachen. eingetreten sein können. 
Für diese Schadenereignisse aber ‚eine einheitliche Meinung, 
analog der Lösungsmethode transzedenter Gleichungen nach dem 
Verfahren der Proportionalteile, ein für allemal festzulegen, 
dürfte dem Wesen und dem Begriff des Wortes „Ereignis“ zu- 
widerlaufen und zu doktrinären Ergebnissen führen, deni 
Schadenfälle lassen sich weder nach einer mathematischen Formel 
einheitlich bearbeiten, noch gehören sie in das Gebiet der elek- 
trotechnischen Nornialisierungsausschüsse. 


Betriebserfahrungen einer Überlandzentrale. 


Von Julius Goldberg, Leipzig. 
(Schluß von 8. 749.) 


C. Ortsnetze. 


1. Allgemeines. 

Wenn man Ortsnetze nur oberflächlich besichtigt, gewinnt 
man den Eindruck, daß die Meinung vorzuherrschen scheint, daß 
man es mit dem Bau und Unterhaltung von Ortsnetzen nicht so 
genau zu nehmen brauche. Befindet sich noch ein neues Orts- 
setz, infolge schärferer Baukontrollo, in einigermaßen gutem Zu- 
stande, 20 ündert sich sofort das Bild durch die späteren Haus- 
anschlüsse und Erweiterungen, die meistens nachlässig unter 
mangelhafter Bewachung ausgeführt werden. Schlecht sitzende 
Maste, schlaff hängende Drähte, geringe Phasenabstände und 
mangelhafte Ausästung sind gang und gäbe. Die Folgen zeigen 
sieh, wenn man die Transformatoren mit der nötigen Empfind- 
lichkeit sichert. Ich kann daher nicht genug hervorheben, daß 
mon bei Bau und Unterhaltung von Ortsnetzen dieselben Grund- 
sätze und dieselbe Sorgfalt beachten muß, wie bei den Hoch- 
spannungsleitungen, soll ein glatter Betrieb erzielt werden. 

Rohrgestänge haben sich nicht bewährt, da sie bei den auf 
dem Lando meist üblichen Fachwerkbauten keinen genügenden 
llalt haben und den Bauten durch den Leitungszug schwere 
Schäden zufügen. Man spare also nicht mit Masten, denn die 
Reparaturkosten sind später viel kostspieliger. Von Ankern soll 
man nur in Notfällen Gebrauch machen, da die Dorfjugend Ver- 
snüren daran findet, die Anker zu schütteln und die Leitungen 
zum Zusammenschlagen zu bringen. Die Spannweiten dürfen 40 m 
nicht überschreiten. Sorgfalt ist bei Herstellung der Abzweige 
zu verwenden, daß keine Phasenkreuzunzen mit geringen Ab- 
-tänden entstehen. Im übrigen gilt hinsichtlich der Stützpunkte 
alles das in Abschnitt A 2 Gesagte, 


2 Cberspannungsschutz. 

Als Blitzschutz sind an den Endpunkten von Ausläufern usw. 
Rallen- und Plattenblitzableiter eingebaut. Beide erfüllten nieht 
ihren Zweck und haben nur zu Ixolationsfehlern Anlab gegeben. 
lisnzegen hat sich als wirksamer Schutz gute Erdung des Null- 
leiters an den Endpunkten langer Leitunzeis und an den exponier- 
ten Stellen erwiesen. 


D. Masttransformatorenstationen, 
Abb. 15 zeigt die verwendete Bauart. Bei den geringen Kosten 
dieser Ausfuhrung gegenüber den Transformatorenbuden sind 
folzendo Nachteile zu verzeichnen. 


1. häufige Durchschläge der Einführungen, die schwer dicht 
zu halten sind; 

2. mangelhafte Dichtigkeit der Blechkabinen; 

3. Raummangel. 


Diese drei Nachteile wiegen die Kostenersparnisse nicht 
immer auf, zumal man früher oder später doch dazu schreiten 
muß, eine Bude zu bauen, um eineu größeren Transformator auf- 
stellen zu können. Häufige Störungen, höhere Unterhaltungs- 
kosten und unbequeme, schwierige Bedienung machen die Mast- 
transformatorenstationen auf die Dauer ebenfalls unrentabel. 


E. Verluste. 


Bei der geringen Stromabnahme rein landwirtschaftlicher 
Überlandzentralen spielen natürlich die Netzverluste eine grobe 
Rolle, da sie den Wirkungsgrad der Anlage schr beeinflussen. Die 
Berechnungen und Messungen ergaben einen Verlust von rd 3 
kW, was durchschnittlich 40 bis 50% der gesamten Jahres- 
abnahme ausmacht. Der unveränderliche Teil dieses Verlustes 
setzt sich aus den Eisenverlusten der Transformatoren und den 
Verlusten des l.adestromes zusammen. Vie ersteren Verluste be- 
tragen rd 70 kW, die zweiten 135 kW. 

Die Transformatorenverluste lassen sich durch zweckmäßig® 
Bemessung der Transformatorenleistung und Verteilung der 
Transformatoren herabsetzen. Man hat bei der Bemessung der 
Transformatoren die Anschlußwerte der betreffenden Orte zu 
grunde gelegt und dabei übersehen, daß auf der einen Seite die 
Landwirte ihre Motoren während der Dreschzeit zu gleicher Zeit 
benutzen wollen, und daß auf der anderen Seito das Dreschen 
sich auf einen geringen Teil des Jahres erstreckt und die Dresch- 
motoren während der übrigen Zeit fast unbenutzt bleiben. £s 
ergibt sich also auf der einen Seite eine schlechte Ausnützung 
der Transformatoren während des größten Teils des Jahres um 
auf der anderen Seite häufige Überlastungen während der kurzen 
Dauer der Preschkampagne. Um sich diesen Verhältnissen anz- 
passen, scheint es zweckmäßig, nur zwei Einheitstypen Yo" 
Transformatoren zu verwenden, eine von etwa 10 KVA, die In den 
meisten Fällen für «den reinen Lichtbeldarf und für kleine land- 
wirtschaftliche und gewerbliche Motoren ausreicht, und emè 
zweito von etwa 20 bis 30 kVA für Dreschzwecke. ; 

In jeder Transformatorenstation wird zunächst die kleine 
Type aufgestellt und das ganze Jahr hindurch dauernd in Be- 
trieb gehalten. Daneben werden je nach Bedarf ein oder zwei 
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Abb. 15% Masttransformatorstation. 


Transformatoren der größeren Type iu Reserve, aber außer Be- punkte angenommen worden, die durch eine 15 000-V-Speise- 
. trieb, gehalten. Die Gemeinde zeigt an, in welcher Zeit sie zu leitung verbunden sind. Die Mehrkosten dieser 12 Speisepunkte 
reschen beabsichtigt, und für die Dauer dieser Zeitspanne werden heben sich durch die geringeren Kosten des 3000-V-Netzes nahe- 

ie Transformatoren eingeschaltet. Die Rechnung ergab, daß man zu auf. l en 

auf diese Weise eine Ersparnis von mindestens 300 000 kWh im Die beiden Übergangsstellen der 30 000-\ -Leitung genügten 

Jahre erzielen kann. Auch bietet dieses System den Vorteil der sehr bald nicht mehr, nicht zuletzt infolge ihrer ungünstigen ört- 

rsparnisse von Transformatoren, da man die Transformatoren- lichen Lage. Es stellte sich bald heraus, daß in den südlichen 
eistung der tatsächlichen Belastung ziemlich genau anpassen und Punkten ein Spannungsverlust bis zu 20% und noch höher zu 
eine Überbemessung der Leistung vermeiden kann. Man kann verzeichnen war. Es wird daher im Punkte C des Leitungs- 
erner noch durch Festsetzung einer bestimmten Reihenfolge der netzes (Abb. 1, Seite «46) eine dritte 30 000-V-Station errichtet 
'reschperioden für einige nebeneinanderliegende nn und die zugehörige Leitung von 4 aus gebaut. 

einzigen gemeinsamen Dreschtransformator verwenden a- } 

durch die Aufstellung von Dreschreserven in jeder Gemeinde ver- F. F ehlerortbestimmung. 

meiden. i Das Leitungsnetz wird mit aufgelösten Maschen betrieben. 

Die Ladeverluste sind durch die Spannung und die große Aus- Abb. 1 zeigt die Trennstellen und die Schaltung des Netzes. 
dehnung des Netzes bedingt. Man sieht hieraus, daß die Span- Tritt ein Isolationsfehler an einer Leitung auf, so trennt 
nung von 15000 V für ein derart ausgedehntes, zumeist landwirt- der ‚selbsttätige Schalter diese Strecke in der betreffenden 

Schaftliches Leitungsnetz, nicht rationell ist, und es tritt die Station ab. Man hat nun anfangs zur Aufsuchung des Fehlers in 

rage auf, ob es sich nicht für derartige Netze empfehlen würde, der Weise verfahren, daß man die Leitung der Reihe nach in 
statt eines einzigen großen, mehrere kleine Netze zu bilden und den Knotenpunkten abschaltete und, vom Schalthaus anfangend, 

Sto mit einer geringeren Spannung, etwa mit 5000 V, zu speisen. ‚nach und nach wieder einschaltete, bis man die fehlerhafte 

teses Projekt ist für den vorliegenden Fall durchgearbeitet Strecke fand. Die Benutzung eines der gebräuchlichen Isolations- 
worden, und es ergab sich, daß man eine Ersparnis von etwa prüfer zur Ermittlung der fehlerhaften Leitung hat sich bald.als 

500 000 kWh im Jahre erzielen kann. Es sind hierbei 12 Speise- unzuverlässig erwiesen, so daß man dazu überging,die Ermittlung 
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durch versuchsweises Einschalten vorzunehmen und die Nachteile 
dcs wiederholten Einschaltens einer kranken Leitung in Kauf zu 
nchmen. Dieses Verfahren der Fehlerortsbestimmung erfordert 
viel Zeit, da, wie aus dem Netzplan ersichtlich, Leitungsstränge 
bis 60 km Gesamtlänge in Frage kommen. Bei aufgeweichten 
Wegen, gestörten Fernsprechverbindungen, Automobildefekten 
usw. erreichte die Dauer der Beseitigung von Störungen unerträg- 
liche Längen, die zu heftigen Beschwerden seitens der Strom- 
abnehmer führten. Zur beschleunigten Lokalisierung auftretender 
Fchler wurde zunächst folgende Einrichtung geschaffen. In den 
wichtigsten Knotenpunktsbuden wurden die Handräder der Öl- 
schalter in Schaltluken hinausgeführt, die von außen geöffnet, 
so daß die Ölschalter von außen bedient werden konnten. In den 
betreffenden Orten ist nun je eine Person, der Gemeinde- 
vorstand oder der Gastwirt, nebenamtlich mit der Bedienung 
dieser Ölschalter betraut worden. Trat nun ein Fehler auf, so 
führte dieser Schaltwärter auf telephonisches Kommando der 
Betriebsleitung die erforderlichen Hauptschaltungen aus, bis der 
eng begrenzte Netzteil ermittelt worden war, in welchem der 
Fehler lag. . Hierauf wurde das Betriebspersonal nach diesem 
Netzteil zur Aufsuchung der eigentlichen Fehlerstelle entsendet. 
Diese Einrichtung, die schon seit 5 Jahren besteht, hat sich gut 
Lewährt und zur wesentlichen Beschleunigung der Lokalisierung 
von Fehlern beigetragen. Ferner wurde zur Schaffung von zwei 
weiteren Stromwegen die Strecken B b und C d als Doppelleitun- 
gen ausgebaut. Schließlich hat man in die in Abb. 18 näher be- 
zeichneten Stellen selbsttätige Schalter eingebaut, worüber im 
nächsten Abschnitt näher dio Rede ist. 


G. Überstromschutz. 


Die Betriebsleiter der Kraftwerke sind in berechtigter Sorge 
um die Maechinen bestrebt, die selbsttätigen Schalter der Fern- 
leiter empfindlich einzustellen. So hat auch in diesem Falle das 
Kraftwerk dahin gewirkt, die selbsttätigen Schalter der 30 000-V- 
Stationen auf kurze Auslösezeiten und geringeren Auslösestrom- 
stärken einzustellen. Die Einstellung blieb ein dauernder Zank- 
apfel zwischen der Betriebsleitung der Überlandzentrale und der 
des Kraftwerkes. Die Schalter hatten zum Teil magnetische, zum 
Teil Hitzdrahtauslösung. Beide Schalter hatten von der Strom- 
stärke abhängige Zeiteinstellung und lösten bei Kurzschlüssen 
sofort, also ohne Verzögerung aus. Die Schalter waren ursprüng- 
lich für 4 s und die damalige Betriebsstromstärke der einzelnen 
Fernleitungen eingestellt. Bei dieser Einstellung lösten die 
Schalter bei jedem geringfügigen Anlaß aus, und die plötzlichen 
Ausschaltungen der langen Fernleitungen riefen gerade das her- 
vor, was das Kraftwerk vermeiden wollte, nämlich heftige Strom- 
Btöße und plötzliche Spannungsrückgänge. Besonders empfind- 
lich zeigten sich die Hitzdrahtrelais, da die Hitzdrähte durch Er- 
wärmung locker wurden und bei geringerer Stromstärke und 
kürzeren Auslösezeiten, als eingestellt, wirkten. Außerdem konnte 
bei Verwendung von zwei Schaltersystomen das stufenweise Ab- 
schalten der hintereinanderliegenden Freileitungs- und Trans- 
formatorenschalter nie erzielt "werden. Es lösten oft statt der 
Fernleitungsschalter die Transformatorenschalter aus. Ein 
weiterer Übelstand des plötzlichen Auslösens der Schalter be- 
stand regelmäßig darin, daß mit dem Schalter einer kranken 
Leitung auch die Schalter nachweislich gesunder Leitun- 
gen fielen. Man war schließlich durch die Empfindlichkeit 
der Einstellung in der Umschaltung größerer Netzteile auf einen 
Schalter gchemmt, da der betreffende Schalter dann infolge natür- 
licher Überlastung nicht hielt. Das Kraftwerk hat sich schließ- 
lich nach einigen Jahren davon tberzeugen lassen, daß es für 
beide Teile günstig ist, die Schalter höher einzustellen, und sie 
sind dann so eingerichtet worden, daß jeder Schalter die gesamte 
Netzbelastung halten kann. Die Auslösezeit ist auf 10 s erhöht 
worden. Es trat dann eine wesentliche Besserung ein. Es ist 
allerdings bei einer höheren Einstellung der Schalter erforderlich, 
daß ein empfindlicher 1solationsfehler-Anzeiger vorhanden ist, der 
Erdschlüsse mit geringerer Stromstärke, wie sie z. B. eintreten 
können, wenn eine Leitung auf trockenem Boden liegt, anzeigt. 
Die Erdschlußsirene, die die Schaltwärter bei Tag und Nacht auf 
Isolationsfehler durch laute Signale aufmerksam macht, hat sich 
gut bewährt. 

Damit bei einem auftretenden Fehler nicht jedesmal der 
Automat in der 30 000-V-Station herausfällt, hat man, wie bereits 
iin vorigen Abschnitt erwähnt, in verschiedenen Punkten des 
15 000-V-Netzes Maximalautomaten eingebaut. Man ist zunächst 
in der Weise verfahren, daß man auf die vorhandenen Ölschalter 
Maxnetrelais des betreffenden Fabrikates aufbaute Damit die 
Schalter beim Auslösen infolge eines vorübergehenden Erd- 
£chlussee sofort wieder eingeschaltet werden können, sind sie mit 
einer Signalanlage, die im Hause des betreffenden nebenamtlichen 
Schultwärters untergebracht ist, verbunden. Löst ein Schalter 
aus, so versucht der Wärter, ihn wieder einzulegen. Hält 
ein Schalter nicht oder löst er im Laufe eines Tages mehrmals 
aus, so benachrichtizt der Wärter sofort telephonisch die Be 
trıiebsleitung. Diese Einrichtung hat sich gut bewährt. Es zeigte 
sich aber, daß die Unterautomaten im Netze mit den Haupt- 
automaten in den 30000-V-Stationen infolge der verschiedenen 
Charakteristiken und Wirkunzsweisen nicht richtig zusammen- 
arbeiteten. 


Entweder lösen alle hintereinander liegenden Auto- ' 
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maten aus, oder die Hauptautomaten sprechen früher an als die 
Nebenautomaten. 

Aus den gewonnenen Erfahrungen komme ich zu folgendem 
Ergebnis: Abgesehen von dieten letzteren Schwierigkeiten, die um 
so größer werden, je mehr Schalter im Netz verwendet werden, er- 
füllen die Überstromschalter nur einen beschränkten Zweck, in- 
dem sie nur Kurzschlüsse abschalten und betriebsmäßige Über- 
lastungen der Transformatoren verhindern. Einphasige Erd- 
schlüsse vermögen jedoch die Maximalrelais nicht abzuschalten, 
sofern der Erdschlußstrom kleiner ist als die Auslösestromstärke 
des Maximalrelais. In unserem Falle beträgt der Erdschlußstrom 
1.d. Netzhälfte 17 bis 18 A, reicht also nicht aus, die Maximal- 
schalter zu betätigen, wenn nicht gerade im Augenblick des Erd- 
schlusses das betreffende Relais durch Betriebsstrom voll be- 
lastet ist. Erst der Kurzschluß, der durch einen zweiphasigen 
Erdschluß entsteht, vermag die Maximalschalter zu betätigen. 
Der Erdschluß bildet aber den Hauptgrund der Störungen, u. zw. 
der Erdschluß durch fehlerhafte Isolatoren. In Mittelspannungs- 
netzen von der Ausdehnung wie das vorliegende, wo etwa 60 000 
Isolatoren eingebaut sind, läßt sich das dauernde Vorhandensein 
mechanisch beschädigter Isolatoren nicht umgehen. Bei trockenem 
Wetter machen sich diese Isolatoren nicht bemerkbar. Messungen 
ergaben, daß auch stark beschädigte Isolatoren im trockenen Zu- 
stande einen Erdschlußstrom von nur einigen Ampere aufweisen. 
Setzt jedoch Regen ein, so schlägt der am meisten beschädigte 
Isolator durch oder über. Durch die Überspannung auf den 
anderen Phasen schlagen die beschädigten Isolatoren auch auf 
diesen Phasen über. Es entsteht dann ein zwei- oder dreiphasiger 
Erdschluß, somit Kurzschluß, und der Maximalschutz spricht an. 
Er setzt also erst in einem ziemlich kritischen Zeitpunkt ein. 
Ist der Regen von kurzer Dauer, so kommt es sehr oft vor, daß 
die Schalter wieder halten, ohne daß der schadhafte Isolator er- 
mittelt ist, weil er im trockenen Zustande genügenden Isola- 
tionswiderstand bietet. Die Zahl der Isolatorendurchschläge im 
Jahre ist also gewissermaßen von der Zahl der Regentage ab- 
hängig. Die Tabelle 2 zeigt auch eine gewisse Stetigkeit. Die 
außerordentlich hohe Zahl im Jahre 1916 ist auf ungewöhnlich 
viele heftige Gewitter zurückzuführen. Bei zwei Gewitter 
allein sind etwa 140 Isolatoren durchgeschlagen. 


H, Fernsprechbetrieb. 


Eine gute telephonische Verbindung mit dem Betriebspersonal 
bei Störungen ist natürlich von großer Wichtigkeit. Durch die 
Erfahrungen anderer Überlandzentralen abgeschreckt, hat man 
vom Bau einer Hochspannungs-Telephonanlage abgesehen, und man 
beschränkte sich auf das Reichstelephon. llierbei sind folgende 
Vereinbarungen mit der Post getroffen worden: 


1. Betriebsgespräche namentlich bei Störungen eollen den Ge 
sprächen zur Herbeiholung von Hilfe bei Unfällen gleich- 
gestellt und den anderen Gesprächen vorgezogen werden. 

2. Sämtliche Fernsprecher der Betriebsbureaus, Monteure, 
Schalthäuser usw. werden für die Dauer der Nacht — und 
außerhalb der Dienstzeit der ländlichen Postämter — mit 
dem Hlauptfernsprechamt der Oberpostdirektion verbunden. 


Auf Anruf jeder Fernsprechstelle meldet sich von 9 Uhr 
abends an das Fernsprechamt und stellt die Verbindung mit der 
gewünschten Fernsprechstelle her. 

Die Abmachung 1 ist im großen Ganzen auf dem Papier ge 
blicben, da die Beamten der ländlichen Postämter nie von dieset 
Abmachung wußten, und man blieb trotz wiederholter Reklamation 
bei der Oberpostdirektion immer auf den guten Willen oder die 
Einsicht der betreffenden Beamten angewiosen. Auch die Ab- 
machung 2 versagte öfters, erfüllte aber im großen Ganzen ihren 
Zweck. Es liegt in der Natur der Sache, daß gerade zu den 
Zeiten, wo Störungen am meisten auftreten, bei Gewittern, 
Stürmen usw., auch dio Fernaprechleitungem gestört sind. 


I. Betriebsorganisation. 


Das gesamte Leitungsnetz ist, wie Abb. 1 (S. 746) zeigt, 10 
sieben Inspektionsbezirke eingeteilt. Jeder Inspektionsbezirk ist 
wiederum in cinige Monteurbezirke zerlegt. Die Inspektions- 
bezirke haben kleine Betriebsburcaus, denen Betriebsinspektionen 
vorstehen. In jedem Monteurbezirk sitzt ein Betriebsmonteur. 
Sämtliches Montagepersonal eines Inspektionsbezirkes ist dem 
Betriebsinspektor unmittelbar unterstellt. Die Betriebeinspek- 
toren sind wiederum der Betriebsleitung unterstellt. 

Zur Erhöhung der Wirtschaftlichkeit der Überlandzentrale 
wurde im Jahre 1917 eine Installationsabteilung gegründet. Zur 
besseren Ausnützung des Personals und einheitlicher technischer 
Leitung wurde davon abgesehen, die Installationsabteilung VOR 
dem Betriebe unabhängig mit getrenntem Personal arbeiten Zu 
lassen, sondern man hat beide Funktionen in eine Hand gelogt, 
indem man die Betriebsburcaus zu Installationsbureaus mil 
eigenen Lagern und Verkaufsläden erweiterte und auch die Be 
triebsmonteure zur Werbung von Anlagen und Überwachung der 
in ihren Bezirken ausgeführten Installationsmontagen heranzoß. 
Sämtliche technischen Arbeiten, also Betriebsarbeiten, Haus 
anschlüsse, Zählermontagen und Installationen gingen durch die 
Betriobsbureaus und wurden von diesen verantwortlich ausge- 
führt. Dieses Systom hatte den Vorzug einer erheblichen Horab- 
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setzung der Betriebsunkosten. Die einheitliche Leitung des ge 
samten Monteurnersonals hatte weiter den Vorzug der Ver- 
meidung unproduktiver Arbeit und der sonst unvermeidlichen 
Reibungen zwischen Installations- und Betriebspersonal. Gegen- 
über den Abnehmern hat dieses System wiederum den Vorzug, 
daß sich diese in allen Angelegenheiten nur an die zuständigen 
Betriebsbureaus zu wenden brauchten. Dank diesem System sind 
die Gewinne aus den Nebenbetrieben, also Hausanschlüsse und 
Zählermontagegebühren sowie Installationen, in kürzester Zeit 
so hoch gestiegen, daß nicht nur die Verluste aus dem reinen 
Stromverkaufsgeschäfte, die bei der Unwirtschaftlichkeit des vor- 
wiegend landwirtschaftlichen Charakters der Überlandzentrale 
bedingt waren, gedeckt wurden, sondern es konnten noch darüber 
hinaus ansehnliche Überschüsse gebucht werden. 

Dieses Organisationssystem hat jedoch den erheblichen Nach- 
teil, daß das Betriebspersonal im Drange der Geschäfte die Über- 
wachung des Netzes vernachlässigt. Man hat wiederholt geprüft, 
wie man durch Organisationsänderungen diesem Übelstande ab- 
helfen könnte, blieb aber auf der alten Organisationsform stehen, 
da sie die wirtschaftlichste Verwendung des Personals ermög- 
lichte, was schließlich bei den gegenwärtigen Gehältern und 
Löhnen die ausschlaggebende Rolle spielte. Bei dieser Organisa- 
tionsforrm muß natürlich den Betriebsbureaus weitgehendste 
Selbstständigkeit eingeräumt werden, so daß nur erstklassige 
Kräfte zur Leitung der Inspektionsbureaus in Frage kommen. 


K. Dienstvorschriften. 


Im allgemeinen macht man die Erfahrung, daß das untere 
Betriebspersonal geschriebene oder gedruckte Vorschriften nur 
oberflächlich liest und nur selten bei Erfüllung ihrer Obliegen- 
heiten zu Rate zieht. Es ist aber dennoch notwendig, daß der- 
artige Vorschriften herausgegeben werden, damit die Betriebs- 
leitung gegen Behauptungen, daß die eine oder andere An- 
weisung nicht bekannt sei, geschützt ist. Diese Vorschriften 
dürfen aber nicht ausschließlich auf den reinen Betrieb beschränkt 
sein, sondern müssen auch alle verwaltungstechnischen Be- 
stimmungen und überhaupt alles enthalten, was der Betriebs- 
monteur in kaufmännischer und technischer Hinsicht zur ord- 
nungsmäßigen Erfüllung seiner Funktionen wissen muß. 

Auch alle zur Verwendung kommenden Formulare mit Aus- 
führungsbeispielen müssen den Dienstvorschriften beigeheftet 
sein. Für die Ausführung von Schaltungen in den Transforma- 
torenbuden haben sich Schaltregeln bewährt, die aus Abb. 16 und 
Zahlentafel 4 ersichtlich sind. Ferner müssen den Vorschriften 
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alle behördlichen und berufsgenossenschaftlichen Bestimmungen 
sowie ein Verzeichnis der Werkzeuge, die der Monteur für die 
ordnungsgemäße Ausführung von Betriebsarbeiten unbedingt 
haben muß, beigeheftet sein. 

Die gedruckte Form der Vorschriften hat sich nicht bewährt, 
da Änderungen und Ergänzungen, die sich fortlaufend notwendig 
machen, sich schwer in übersichtlicher Weise einer gedruckten 
Vorechrift beiheften. lassen. Man ist in der Weise verfahren, 
daß man die Vorschriften auf losen, zusammengehefteten, ein- 
seitig beschriebenen Blättern vervielfältigt hat, wobei man für 
jede Vorschrift besondere Blätter verwendet hat. Man konnte 
daher stark geänderte Vorschriften leicht auswechseln und Er- 
gänzungen in die betreffenden Stellen der Vorschriften leicht ein- 
fügen. Jede, auch die geringste Ände der kaufmännischen 
oder technischen Organisation ist nicht mit Hilfe von Rund- 
schreiben oder mündlicher Anweisung, sondern stets in Form 
eines Nachtrages zu der einen oder anderen Vorschrift bekannt- 
gegeben worden, so daß man sich in den Vorschriften über alles 
schnell orientieren konnte und nicht auf Akten angewiesen war. 

Die Dienstvorschriften für die Betriebsinspektoren sind in 
Form von Ergänzungsbestimmungen zu def Vorschriften für die 
Betriebsmonteure herausgegeben worden. Fortlaufende, genaue 
schriftliche Berichterstattung seitens des Betriebspersonals ist 
von großer Wichtigkeit. Zur Vermeidung überflüssiger Schreib- 
arbeiten und zur Erhaltung erschöpfender Berichte ist die aus- 
giebigste Verwendung gut durchdachter, in alle Einzelheiten 
gehender Formulare unerläßlich. 


L. Die Verantwortung des Betriebsleiters bei Einstellung von 
Betriebspersonal. - 

Bei Einstellung des Betriebspersonals muß der Betriebsleiter 

mit größter Sorgfalt vorgehen, da die Gerichte sehr leicht dazu 

neigen, an die technischen und moralischen Qualifikationen der 


- Betriebsmonteure viel höhere Ansprüche zu stellen als man es 


im praktischen Betriebe sonst gewöhnt ist, und bei Unfällen und 
Schäden, die durch Unachtsamkeit von Unterorganen verschuldet 
worden sind, den Betriebsleitern den Vorwurf ungenügender 
Sorgfalt bei Auswahl des betreffenden Betriebsmonteurs zu 
machen. In einem Niederspannungsnetz war ein Unfall dadurch 
entstanden, daß der Betriebsmonteur es unterlassen hatte, den g& 
lockerten Isolator eines Hausanschlusses zu befestigen. Die Lei- 
tung fiel bei einem Winde auf den Boden. Ein Knabe kam mit 
der Leitung in Berührung und zog sich Verletzungen zu. Der 
betr. Monteur ist auf Grund sehr guter Zeugnisse während des 
Krieges angestellt worden. Dem Gerichte genügten aber "diese 
Zeugnisse und der Umstand, daß man während des Krieges doch 
nicht die nötige Auswahl an geeigneten Betriebsmonteuren hatte, 
nicht, und man mußte eine außerordentlich schwierige Beweis- 
führung antreten, daß dieser Mann eich für den Posten eines 
Betriebsmonteurs eignete. Der Prozeß, den der Vater des 
verunglückten Jungens auf Schadenersatz anstrengte, ist heute, 
nach 5 Jahren, noch nicht zum Abschlusse gekommen. Weiter 
ist es wichtig, daß der Betriebsleiter stets in der Lage ist, durch 
schriftliche Bescheinigung nachweisen zu können, daß der Be- 
triebsmonteur alle Schutzvorrichtungen erhalten hat. So hat bei 
einer Verhandlung ein Monteur, durch dessen Unvorsichtigkeit 
ein Unfall entstanden ist, plötzlich behauptet, er hätte keine Kurz- 
schlußkette erhalten. Der Betriebsleiter, der ale Zeuge in dem 
Prozeß auftrat, konnte das Gegenteil nicht sofort beweisen, und 
es ist vom Vorsitzenden dem Werk der Vorwurf mangelhafter 
Organisation gemacht worden. Ä 


Zahlentafel4 Schaltregeln: c ist gewöhnlich ausgeschaltet, a=ausschalten, e=einschalten. 
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Ein neues elektrisches Kochgerät. 
, Von Rudolf Naujoks. 


‚ Bis vor einigen Jahren wurden die elektrischen Kochgeräte 
im Haushalt vielfach noch als Luxusartikel angesehen, die eich 
nur reiche Leute leisten konnten. Die zunehmende Knappheit an 
Brennstoffen, der Mangel an Dienstboten, die ständig steigenden 
Löhne auch für die einfachste Arbeitshilfe im Haushalt gab viel- 
fach Anlaß, auch einmal einen Versuch mit dem elektrischen 
Kochen zu machen. Man erkannte dann sehr bald, daß auch da, 


wo die Kosten für Strom relativ höher sind als für Gas und 
Kohlenfeuerung, das elektrische Kochen so viele Vorzüge hat, 
daß die Mehrausgabe für Strom dabei kaum ins Gewicht fällt. 
Schon die ersten Versuche brachten die Erkenntnis, daß die ge- 
wonnene Zeit, die Ersparnis an Bedienung, der Fortfall von Rauch 
und Schmutz und der dadurch verminderte Arbeitsaufwand für 
Reinigung sowie die ständige Betriebsbereitschaft eine mitunter 
recht erhebliche Verminderung der Haushaltungsunkosten nach 
sich zogen, wobei man den Vorzug der größeren Bequemlichkeit 
und Ungefährlichkeit des elektrischen Kochens gar nicht 
erst in Rechnung zu setzen brauchte Die Folge war, 
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daß der Gebrauch. an elektrischen Kochgeräten in den 
letzten Jahren eine recht erhebliche . Zunahme erfuhr. Mit 
der größeren Verbreitung wachsen aber auch die Ansprüche, 
die an die Geräte. gestellt werden bzw. zu stellen sind. 
Bei den heutigen Zeitverhältnissen ist es dringender wie je not- 
wendig, auf möglichst niedrige Anschaffungskosten zu sehen, da- 
für aber um so größeres. Gewicht auf die Wirtschaftlichkeit, also 
Der a des NER ee im Arge: zu 
egen. en gen hohen Preisen t jede Stromersparnis 
doppelt ins Gewicht. ir i 

Ein Bild über die. Wirtschaftlichkeit einiger bisher im Haus- 
halt gebräuchlichen elektrischen Kochgeräte gibt die nach- 
stehende Tabelle: | | 


Mittlerer Stromverbrauch für Erwärmung von 
« 11 Wasser von % bis zum Sieden. 
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kWh Wirkungsgrad 
b On 
Theoretischer Stromverbrauch . 0,093 100 


im vernickelten Messingkocher mit Boden- 
heizung rd 0,14 rd 67 


„ vernickelten Messingkocher mit Mantel- i 
hei AETS T 8 


„ emaillierten Kocher mit Mantelheizung „ 0,14 „ 67 
auf Kochplatte mit flacher Heizplatte in 

Aluminiumgefäß . : . . mos m ~ p 0,16 BE 
„ Kochplatte mit flacher Heizplatte in 

Emile 7 2er 18 t- 
„ Kochplatte mit flacher Heizplatte in 
Gußeisengefäß . . E N I EEE PAAL N 
„ Kochherd mit versenktem Heizmantel 

in Aluminiumgefäß . . . .». 2 2.2 0,47 "> DB 
„ Kochherd mit versenktem Heizmantel 

in Emaillegefäß. . . . a OT .: 58 
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Wie aus der Aufstellung ersichtlich, sind die Kochgeräte mit 


direkter Mantel- oder Bodenbeheizung den Geräten mit flacher 
Heizplatte oder versenktem Heizmantel für indirekte Beheizung in 
bezug auf Stromausnützung erbeblich überlegen. Der günstigen 
Stromausnützung bei den direkt beheizten Kochgeräten steht aber 
der Nachteil entgegen, daß jedes Gefäß seine eigene Heizeinrich- 
tung haben muß. Das erschwert die Handhabung beim Kochen 
und bei der Reinigung. Auch sind die Anschlußschnüre beim 
Gebrauch hinderlich. Dem Nachteil des größeren Stromver- 
brauchs bei indirekter Beheizung der Kochgefäße steht aber der 
Vorteil gegenüber, daß hierbei die Kochgefäße keinerlei elek- 
trische Einrichtungen und Schnurleitungen zu besitzen brauchen. 
Dadurch sind diese Gefäße in der Anschaffung billiger, auch sind 
sie im Gebrauch äußerst einfach und bequem, und die Reinigung 
kann in der üblichen Weise ohne besondere Vorsicht ausgeführt 
werden. 

Ein neues durch D.R.P. geschütztes Kochgerät, das die Vor- 
teile der direkten und der indirekten elektrischen Beheizung in 
sich vereinigt, ohne deren Nachteile zu besitzen, ist in Abb. 1 
bis 4 dargestellt; es wird von der Firma Ehrich & Graetz, 
Berlin SO, hergestellt und ermöglicht das Kochen in Gefäßen ohne 
elektrische Einrichtung bei gleicher Wirtschaftlichkeit wie bei 
Kochgefäßen mit eingebauten elektrischen Heizkörpern. Erreicht 
wird dieses dadurch, daß die erzeugte Wärme direkt vom Heiz- 
körper auf das Kochgefäß übertragen wird und nicht erst, wie 
bei den bisherigen Kochherden und Kochplatten, auf dem Um- 
wege über eine Heizplatte oder einen Heizmantel. 

In dem Kochgerät a (Abb. 1 und 2) ist ein ringförmiger Heiz- 
körper b so angeordnet, daß er durch Drehen einer Stellscheibe c 
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Abb 3 


Abb. ı 


mittels des Griffes e verengt oder erweitert werden kann. Durch 
Drehen des Griffes nach rechts wird der Heizkörper b fest um den 
unteren Teil des eingesetzten Kochgefäßes h gepreßt, durch Dreben 
nach links wieder von ihm gelöst. Die Verbindung zwischen Stell- 
scheibe und Griff geschieht durch eine federnde Achse, wodurch 
erreicht wird, daß bei kleineren Abweichungen im Durchmesser 
des Kochtopfes der Heizkörper doch immer fest an die Topfwand 
anliegt. Zum Anschluß dient ein Rezulierstecker, durch den die 
lleizwirkung in 3 Stufeu geregelt werden kann. Die Kontakt- 
stifte sind in einer Dose f im Kochgzehäuse vertieft angeordnet. 
sich ein Sperriegel g, der zwangsläufig’ mit 


In dieser Dose bewegt > 
verbunden ist. Bei nicht einzesetztem 


ler Achse des Griffes + 
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Kochgefäß hindert der Riegel das Einateckan des R 
Erst nach dem E i 
Heizkörper fest an das Gefäß gepreßt ist, wird ita: 
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gezogen und damit erst das Stöpseln des Steckers ermöglicht 
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geschaltet werden kann. Fr 
Zur Reinigung des Kochgehäuses ist der Boden 
von 2 Rändelschrauben leicht zu entfernen. Das Auswechseln des 
Heizkörpers ist ebenfalls leicht und bequem vorzunehmen und kann 
von jedem am Ort wohnenden Installateur ohne weiteres aus- 
geführt werden. Abb. 3 zeigt das Kochgerät in der epi i 


w D 


Abh. 3. 


eingesetzten Kochtopf. Die neuen Kochgeräte werden in ver 
schiedenen Größen hergestellt, aus Aluminium oder in emaillier- 
ter Ausführung sowie auch aus Gußeisen oder Porzellan. Dem 
Gebrauchszweck entsprechend erhalten -sie die Form entweder 


Abb. 4. . 

BZ 

als Kochtopf (Abb. 4) oder als Teekanne, Teekessel, Kaffee TN 
kanne usw. Bi, - 


Die Wirtschaftlichkeit des neuen Kochgerätes kommt der der 
direkt beheizten Kochgeräte mit Mantelheizung gleich, Zu ) 
Sieden von 11 Wasser in einem Aluminiumgefäß sind rd 0,12 Wh ` 
und in einem emaillierten Gefäß 0,14 kWh erforderlich. Selbst bei 
Verwendung eines feuerfesten Porzellangefäßes beträgt der at 
sprechende Energieverbrauch nur 0,16 kWh. Damit ist auch Ge 
legenheit gegeben, Porzellangefäße für elektrische Kochzwecke ~ 
rationell zu verwenden, was im Interesse der Hygiene und der 
Erhaltung des reinen Geschmacks beim Kochen von vielen Seiten 
angenehm empfunden werden wird. D ba 


| RE 
Die gesetzliche Regelung der Elektrizitätswirtschaft. 


us 


Über die künftige Gestaltung der Elektrizitätsgesetzgebung — 
hat sich kürzlich in bedeutungsvollen Ausführungen Geh. Reg- 
Rat Dr. Lenzmann, Ministerialrat im Reichsschatzministerium, 


in einem Vortrag vor dem Wasserwirtschaftlichen Ausschuß de 


Vorläufigen Reichswirtschaftsrates geäußert!). Mit dem Hinweis” 
auf die großen Vorteile der elektrischen Energieübe Nga 
nämlich die Möglichkeit wirtschaftlicher Ausnutzung der Bu 
quellen unter Gewinnung von Nebenerzeugnissen, die Erspar 
nisse an Anlagekosten bei der Zusammenfassung der ! 


erzeugung, die Schonung der Verkehrseinrichtungen durch Ver 
minderung der Kohlentransporte, wird die Forderung r 
weiteren Ausdehnung der Energieversorgung Deutschlands in 
Form des elektrischen Stromes und der Steigerung des Anteils 
der Elektrizitätswerke an der Krafterzeugung begründet. 
bisherige Aufbau der Elektrizitätswirtschaft mit -seiner we t, 
gehenden Zersplitterung läßt zu wünschen übrig. Als Haupt- _ 
ursache wird der Mangel einer zweckmäßigen Gesetzgebung ange- 
sehen. Dieser Ansicht wird man nur beipflichten können, wenna 
das Schwergewicht auf das Wort „zweckmäßig“ gelegt 


Wann aber ist eine Gesetzgebung zweckmäßig? Offenbar a 
doch jede Gesetzgebung von ihren Urhebern als zw 


angesehen, und dennoch stellt sie sich dann in- der Praxis häufig. 
als verfehlt heraus, wie gerade auf dem Gebiete der Elektrizitäts- 
wirtschaft das Beispiel von England zeigt, das bereits seit dem _ 
Jahre 1882 eine sehr straffe Elektrizitätsgesetzgebung besitzt, die 
aber bis zum Erlaß des Gesetzes vom Jahre 1919, dessen Wirkung 7 


noch abzuwarten ist, nach dem Urteil aller Sachvers Di. 
durchaus hemmend und nachteilig gewirkt hat. Jede g 


einzuhalten, ist, wie der Verfasser selbst an verschiedenen n 
seines Vortrages betont, überaus schwierig, wenn nicht gant _ 
unmöglich. Sicherlich ist es auf wirtschaftlichem‘ Gebiet nuw 


') „Technik und Wirtschaft”, Bd 


gebung bedeutet eben eine Fessel, und hierbei das richtige Maß 


1J..191. 8: 323 
= í j j t 
” F >- 


+ 


Digitized by Google Ber | 


ee 


21. Juli 1921. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 29. 


791 


licher, diese Fessel möglichst. lose zu gestalten, damit die Ent- 
wicklung durch sie nicht allzusehr behindert wird. An Stelle 
des häufig im Dienste von Sonderinteressen gehandhabten Zu- 
stimmungsrechts der Wegeberechtigten ist nach den Vorschlägen 
«des Verfassers ein Genehmigungsrecht einzuführen, das von staat- 
lichen Behörden ausschließlich nach den Gesichtspunkten des Ge- 
meinwohls zu verleihen ist. Einem so geprüften Unternehmen 
müssen gewisse Rechte in bezug auf die Leitungsführung ein- 
geräumt werden; es ist also eine Genehmigungsordnung 
und eine Leitungswegeordnung erforderlich. Dem Ge- 
nehmigungszwang müssen alle neu zu errichtenden und wesentlich 
zu erweiternden Anlagen öffentlicher Elektrizitätswerke unter- 
liegen, nicht aber, was vom Verfasser mit Recht betont wird, und 
mit allem Nachdruck unterstützt werden muß, die Einzelanlagen. 

Die Ausdehnung der Genehmigungspflicht auf solche Anlagen 
wäre nicht nur ein unerträglicher Eingriff in wohl erworbene 
Rechte, sondern auch eine verhängnisvolle Erdrosselung eines 
gesunden Wettbewerbs und damit eine schwere Schädigung der 
deutschen Industrie. Im übrigen wird man sich nıit dem Genehmi- 
zungszwang abfinden müssen, dabei aber zu fordern haben, daß 
er sich ausschließlich auf diejenigen Anlageteile und Rechte 
beschränkt, für deren Gestaltung ein allgemeines Interesse vor- 
liegt, und daß die Entscheidung in die Hand unbedingt unpar- 
teiischer, sachverständiger und von kleinlicher Bureaukratie freier 
Persönlichkeiten gelegt wird. Dem Verfasser wird man darin 
beipflichten, daß der alte Streit, ob die Elektrizitätswirtschaft 
zweckmäßig dem privaten oder dem öffentlichen Kapital, oder 
beiden gemeinsam anvertraut wird, nur von Fall zu Fall und 
nicht grundsätzlich entschieden werden kann. Allein die größte 
Rolle in diesem Streit spielt nicht die Frage, wer das Kapital 
aufbringt, sondern von wem und in welchem Geist die Unter- 
nehmungen geführt werden; und hierin ist die Entscheidung wohl 
zugunsten der privatwirtschaftlichen Form und des privatwirt- 
schaftlichen Geistes gefallen — selbstverständlich gehörige Be- 
rücksichtigung der öffentlichen Interessen vorausgesetzt. 

Die Leitungswegeordnung muß den Unternehmungen das 
Recht für die Benutzung der Straßen und nötigenfalls von 
privaten Grundstücken verleihen, unter voller Entschädigung der 
Berechtigten. l 

Zu einer Verbesserung des bestehenden Zustandes wird weiter 
ein Zusammenschluß der vorhandenen Elektri- 
zitätswerke durch Kuppelung, Betriebsgemeinschaft und wo- 
möglich Besitzgemeinschaft für notwendig erklärt, insbesondere 
ist für eine restlose und planmäßige Ausnutzung von Wasser- 
kräften eine zweekmäßige Verkuppelung der Kraftwerke erfor- 
derlich. Die Gebiete, innerhalb deren ein solcher Zusammen- 
schluß erfolgen soll, müssen nach technisch-wirtschaftlichen Ge- 
sichtspunkten mit den Energiequellen als Kernen und mit Rück- 
sicht auf eine übersichtliche Verwaltung und auf das geschicht- 
lich Gewordene abgegrenzt werden. Ob sich der Zusammenschluß 
nur auf die Erzeugeranlagen oder gleichzeitig auch auf die Ver- 
teilungsanlagen erstrecken soll, mag der Zukunft überlassen 
bleiben; die vollständige Besitzgemeinschaft soll nach des Ver- 
fassers Ansicht das Endziel sein. Zur Verwirklichung dieses 
Zieles werden Bezirks-Elektrizitätsverbände in 
Aussicht genommen, die rechtlich etwa den Charakter einer 
Zwangsinnung haben können, im übrigen als Selbstverwaltungs- 
organe die Elektrizitätswirtschaft ihrer Bezirke nach einem 
bestimmten Plane gestalten und entwickeln sollen. Mit klarem 
Blick für die bestehenden Verhältnisse und die künftigen Er- 
fordernisse lehnt der Verfasser die sofortige zwangsweise Zu- 
sammenfassung ab und bezeichnet es als beste Anpassung an die 
jeweiligen besonderen Verhältnisse, wenn man es den vertrag- 
lichen Vereinbarungen der Beteiligten überlasse, die richtige 
Form des Zusammenschlusses zu finden. Offenbar hat dem Ver- 
fasser hierbei das Beispiel der neuen englischen Elektrizitäte- 
gesetzgebung und ihrer Ausführung vor Augen geschwebt. Aller- 
dings ist er der Ansicht, wie er im weiteren Verlaufe seines 
Vortrages ausführt, daß die Möglichkeit gesetzlichen Zwanges 
nicht entbehrt werden kann, hält aber die Festlegung bestimmter 
Formen und Bedingungen für einen Zwangszusammenschluß bei 
der Verschiedenartigkeit der in Frage kommenden Einzelfälle 
nicht für zweckmäßig und auch für schwer möglich. Genügende 
Sicherheitsmaßnahmen sollen dafür geschaffen werden, daß von 
der Möglichkeit des Zwanges nur dann Gebrauch gemacht wird, 
wenn dringende öffentliche Interessen es erheischen. Zur Ver- 
hinderung einer Sonderwirtschaft oder gar des Gegeneinander- 
arbeitens der Verbände, zu einer fortlaufenden Anpassung der 
Bezirksgrenzen an veränderte Verhältnisse und zur Sicherung 
einer einheitlichen Elektrizitätspolitik ist aus den einzelnen Be- 
zirksverbänden eine Zentralorganisation, wiederum In 

orm eines Selbstverwaltungskörpers, zu schaffen, dem auch die 
wichtige Aufgabe der Mithilfe bei der Finanzierung der Elek- 
trizitätswirtschaft zufallen würde Für deren Ausbau sind 
noch Milliarden erforderlich; von Reich, Staaten und Gemein- 
den darf bei der schlechten Lage der öffentlichen Finanzen 
die Aufbringung dieser Mittel nicht erwartet werden, es soll 
daher in dem Zentralverband gleichzeitig eine besondere 
Kreditanstalt geschaffen werden, die den einzelnen Unter- 
nehmungen langfristige Kredite gegen Verpfändung ihrer An- 
lagen gewähren, und sich das erforderliche Kapital durch Aus- 


gabe von Elektrizitätspfandbriefen in Höhe der hereingenom- 
menen Hypotheken beschaffen soll. Abgesehen von der Not- 
wendigkeit, zuvor gesetzlich den Begriff einer „Elektrizitäts- 
einheit” als Pfandobjekt festzulegen, muß bezweifelt werden, ob 
auf diesem Wege eine wirksame Finanzierung möglich ist; ein- 
mal sind die meisten in (resellschaftsform bestehenden Unter- 
nehmungen ohne rechtliche und wirtschaftliche Schädigung ihrer 
bisherigen Gläubiger nicht in der Lage, ihre Anlagen hypothe- 
karisch zu belasten, und jedes neue Unternehmen wird es sich 
sehr überlegen, ob es durch Verpfändung seines Besitzes seine 
Finanzpolitik für alle Zeiten nach einer einzigen Richtung hin 
festlegt. Auf diesem Gebiete müssen unter Mitwirkung 


. erfahrener Finanzleute neue Wege gefunden werden. 


Grundsätzlich wird man den klaren, in ihrer knappen Form 
musterhaft vorgetragenen Ausführungen Lenziınanns zustimmen 
können; sie geben der Hoffnung Raum, daß sich an den berufenen 
Regierungsstellen die Ansicht durchgerungen hat, auf dem früher 
in der Elektrizitätsgesetzgebung beschrittenen Wege könne es 
ohne die schwerste Schädigung der deutschen Elektrizitätswirt- 
schaft nicht weitergehen. Jedoch auch bei der hier entwickelten 
Neugestaltung der Elektrizitätsgesetzgebung muß das eigene 
Urteil des Verfassers über seine Vorschläge als eine Bedingung 
so formuliert werden: 

„Die Elektrizitätsgesetzgebung darf keine künstlichen 
Eingriffe in die organische Weiterentwicklung des bisher Ge- 
wordenen bedeuten; sie muß vielmehr die darin liegende Ent- 
wicklungsrichtung als eigenes Ziel aufnehmen und der Elek- 
trizitätswirtschaft die bewährten, bisher in ihr tätigen Kräfte 
erhalten. Die Möglichkeit staatlichen Eingriffs muß auf ein 
Mindestmaß beschränkt und die künftige Entwicklung unter 
Vermeidung jeder Art von schädlichem Schematismus, doch zur 
Ausbildung zweckmäßiger Formen für die elektrizitätswirt- 
schaftlichen Unternehmungen, und damit zur Verbesserung der 
Elektrizitätswirtschaft vorwärts getrieben werden.“ 

Wird diese Bedingung erfüllt, dann kann allerdings, um mit 
den Schlußworten des Verfassers zu reden, erhofft werden, daß 


sie mit zur Stärkung der deutschen Wirtschaft beiträgt. 
Siegel. 


Internationaler Straßenbahn- und Kleinbahnkongref, 
Wien 1921. 


Unter Teilnahme von über 350 Vertretern von Straßenbahnen 
und Kleinbahnen aus den meisten Ländern Europas begannen am 
80. V. d. J. in Wien die Beratungen des Internationalen Straßen- 
bahn- und Kleinbahnkongresses. 

Der Präsident des Internationalen Straßenbahn- und Klein- 
bahnvereins, Direktor Ing. Spängler ‘der Wiener Straßen- 
bahnen, sprach namens des Internationalen Straßenbahn- und 
Kleinbahnvereins allen Behörden, der Stadt Wien, der Landes- 
regierung von Deutschösterreich und allen Körperschaften, Ver- 
einen und Unternehmungen, die es ermöglicht und dazu beige- 
tragen haben, den Ersten Internationalen Straßenbahn- und Klein- 
bahnkongreß in Wien abzuhalten, den herzlichsten Dank aus. 

Der im November v. J. gegründete Verein umfaßt bereits 
über 400 Bahnen und andere Mitglieder, welche auf dem Kongreß 
mit über 350 Vertretern beteiligt sind. 

Präsident Ing. Dr. Exner, Wien, besprach die Beziehun- 
gen zwischen dem Verkehrs- und dem Ver- 
suchswesen. Er begann seine Ausführungen mit dem Jahre 
1840, dem Geburtsjahre der ersten namhaften Eisenbahn, schilderte 
die einzelnen Stadien, die die technischen Behelfe und Versuchs- 
instrumente im Zusammenhange mit dem Verkehrswesen durch- 
gemacht haben und kam auf die Hindernisse zu sprechen, die den 
bezüglichen Einrichtungen und Gründungen entgegenstanden. Bei 
der Wichtigkeit des technischen Forschungs- und Versuchswesens 
für die konstruktive Entwicklung und Betriebssicherheit der 
Bahnen aller Art, müsse der Kongreß erwarten, daß alle berufenen 
Faktoren den einschlägigen Bestrebungen und Einrichtungen 
nachhaltige Förderung angedeihen lassen. . 

Direktor Dipl.-Ing. van Putten, Amsterdam, behandelt, 
durch 18 Lichtbilder unterstützt, die technischen Schwierigkeiten 
für die Straßenbahnen in Amsterdam. Im Anfange 
dieses Jahres hat sich Amsterdam, das hisher nur eine Aus- 
dehnung .von 4630 ha hatte, wovon über ein Viertel Wasser war, 
durch Eingemeindungen auf 17475 ha vergrößert. Dieses ganze 
neue Gebiet. liegt unter dem Meeresspiegel, und es besteht fast die 
ganze Fläche aus Wiesen. Die eigenartigen Bodenverhältnisse 
Amsterdams bieten für den Wege- und Straßenbahnbau außer- 
ordentlich schwierige Aufgaben. Es muß Sand aufgebracht 
werden, der immer von neuem nachgeschüttet werden muß, um 
die Straße nur halbwegs auf dem ursprünglichen Niveau zu 
halten. Es läßt sich daher begreifen, welche Schwierigkeiten bei 
der Anlegung des Bahnkörpers der Straßenbahn entstehen. Die 
herrschenden Verhältnisse haben dazu geführt, für die Straßen- 
decke nur in seltenen Fällen Beton mit Asphaltauflage ZU ver- 
wenden. Es wurden auch die Schienen anfangs einfach in den 
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Sand gelegt. Man hat aber dann wieder zur Verwendung der 
Betonunterlage gegriffen. Von den 115 km Gleis liegen nun 
14 km auf Beton. Die Erweiterung des Stadtgebietes stellt die 
Straßenbahn vor schwierige Aufgaben. Eigentliche Verkehrs- 
straßen nach auswärts sind nicht vorhanden, die, welche einiger- 
maßen für den Verkehr geeignet sind, sind schon von inter- 
kommunalen Straßenbahnen besetzt, Diese Verhältnisse haben 
die Straßenbahn in ihrer Ausdehnungsmöglichkeit von jeher sehr 
beschränkt, und so besitzt Amsterdam mit 0,7 Millionen Ein- 
wohnern nur Bahnlinien von rd 59 km. Dennoch werden auf 
diesem Bahnnetze jährlich rd 130 Millionen Fahrgäste befördert. 
Die acht Wagenhallen und Reparaturwerkstätten der Straßenbahn 
sind auf Pfählen errichtet, wie überhaupt im eigentlichen Holland 
fast sämtliche Bauten auf Pfahlrosten aufgebaut sind. Zum 
SchluB gab der Vortragende der Hoffnung Ausdruck, daß es 
möglich sein werde, den Kongreß in den kommenden Jahren in den 
Niederlanden abhalten zu können. 

Prof. Dr.-Ing. Helm, Berlin, besprach an der Hand von 
Lichtbildern die Entwicklung des Kleinbahnwesens 
in Deutschland. Der Begriff Kleinbahnen ist zuerst im 
preußischen Kleinbahngesetz vom Jahre 1892 festgelegt worden. 
Sie sind dort als Bahnen bezeichnet, die hauptsächlich den 
Verkehr innerhalb eines Gemeindebezirkes oder benachbarter 
Bezirke vermitteln oder nicht mit Lokomotiven betrieben 
werden. Sie zerfallen in Straßenbahnen und nebenbahnähnliche 
Kleinbahnen. Neben den Straßenbahnen gibt es auch Bahnen, die 
der Verkehrsbedeutung nach zwar den Charakter der nebenbahn- 
ähnlichen Kleinbahnen haben, die aber als’ Nebenbahnen be- 
zeichnet werden. Sie sind vielfach als Staatsbahnen gebaut und 
werden auch als Staatsbahnen betrieben. Die Einrichtung der 
nebenbahnähnlichen Kleinbahnen ist auf finanzpolitische Erwä- 
gungen der preußischen Staatsregierung zurückzuführen. Nach der 
zu Anfang der 80er Jahre durchgeführten Verstaatlichung der 
Eisenbahnen wurde die preußische Regierung aus allen Landes- 
stellen zum weiteren Ausbau des Nebenbahnnetzes gedrängt. Bei 
diesen Strecken handelt es sich fast ausnahmslos um Meliorations- 
bahnen, bei denen von Ü"berschüssen im allgemeinen nicht die 
Rede sein konnte, die vielmehr bei Aufrechterhaltung der Tarif- 
einheit Zuschüsse erfordert haben würden. Da es selbstverständ- 
lich nicht möglich war, die Tarifeinheit der Staatsbahnen unab- 
hängig davon, ob die einzelnen Linien Überschüsse erbrachten 
oder Zuschüsse bedingten, aufzugeben, würde der weitere Aus- 
ban des Nebenbahnnetzes den Überschußbetrieb der Staatsbahnen 
allmählich in einen Zuschußbetrieb verwandelt haben. Um dies 
zu vermeiden, wurde die Einrichtung der nebenbahnähnlichen 
Kleinbahnen ins Leben gerufen. Für diese Bahnen konnte unbe- 
denklich auch der Grundsatz der Tarifeinheit fallen gelassen 
werden. Die Statistik über die Entwicklung der Streckenlänge, 
der Betriebsmittel, des Verkehrs und des Ertrages der deutschen 
Straßenbahnen und nebenbahnähnlichen Kleinbahnen ist erst seit 
dem Jahre 1904 lückenlos. Seit dem Jahre 1916 ist sie nicht mehr 
herausgegeben worden, zu Ende des Jahres 1916 betrug die ge- 
samte Bahnlänge rd 17000 km, wovon rd 12 000 km auf die neben- 
bahnähnlichen Kleinbahnen entfallen. Bei den Straßenbahnen 
überwiegt die Meterspur, dann folgt die Regelspur, der die 75-cm- 
Spur folgt. Die übrigen Spurweiten sind wenig verbreitet. Bei 
den nebenbahnähnlichen Kleinbahuen überwiegt die Regelspur. 
Der geringe Zuwachs der nicht regelspurmäßigen Strecken, der zu 
verzeichnen ist, ist fast ausnahmslos auf den Ausbau der bestehen- 
den Linien und nicht auf das Hinzukommen neuer Strecken zu- 
rückzuführen. Der Wagenpark ist bei den regelspurigen Straßen- 
bahnen größer, als bei den meterspurigen, was sich daraus erklärt, 
daß die verkehrsreichen Straßenbahnen im allgemeinen regel- 
spuriz sind. Bei den nebenbahnähnlichen Kleinbahnen steht der 
Zuwachs an PBetriebsmitteln im Einklang mit der Entwicklung 
der Streckenlänge. Bei der Entwicklung des Anlagekapitals der 
genannten Bahnen erklärt sich die auffällige Tatsache auch der 
Beteiligung des Staates und der Provinzen daraus, daß sich beide 
Bahngattungen nicht immer scharf auseinanderhalten lassen, daß 
sich auch die Zweckbestimmung einer Bahn mit der wirtschaft- 
lichen Entwicklung des Verkehrsgebietes ändern kann. Die Be 
teilirung des Staates, der Provinzen und der Kreise an den 
Straßenbahnen ist übrigens sehr gering. Was die Entwicklung 
des Verkehrs anlangt, so beträgt die von einer Person im Durch- 
schnitt zurückgelegte Entfernung bei Straßenbahnen rd 3,2 km 
und bei nebenbahnähnlichen Kleinbahnen rd 12 km. Durch den 
Krieg ist die früher immerhin erträgliche wirtschaftliche Lage der 
Klein- und Straßenbahnen bedeutend verschlechtert worden. Viele 
Betriebe mußten stillgesetzt, bei anderen der Betrieb wieder etark 
eingeschränkt werden. Die gestiegenen Preise machen es oft 
unmöglich, Bahnanlagen und Betriebsmittel ordnungsmäßig_ in- 
standzuhalten. Es würde dies mindestens rund über 2,35 Mil- 
linrden Goldmark erfordern, wovon auf die Straßenbahnen rd 
1,5 Milliarden Goldmark entfallen. In Deutschland hat der Staat 
die notleidenden Verkehrsbetriebe zu unterstützen versucht, doch 
muß dieser Versuch als Fehlschlag bezeichnet werden, weil die 
bereitgestellten Mittel von 100 Millionen M in gar keinem Ver- 
hältnis zum Bedarf stehen. Überdies bedeuten diese Unter- 
stützungen das vollständige Aufgeben der Selbständigkeit der 
Verkehrsbetriebe. Viel wichtiger wäre die Befreiung von der 
Erfüllung der Verträge und Gesetze, die in Zeiten erlassen 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heit 29. 


21. Juli 1821. 
Be) hun a en rn. 


worden sind, in denen ganz andere Verhältnisse vorherrschten. 
Erreicht wurde bereits Endo März 1921 die Erhöhung der aus dem 
Jahre 1892 stammenden Postgebühren für dis Kleinbahnen. Auch 
haben die Behörden in Deutschland bei der Beseitigung von Ver- 
kehrsbeschränkungen und in der Milderung der Vorschriften für 
die Beleuchtung und Beheizung der Wagen größeres Entgegen- 
kommen gezeigt. Es müßte nunmehr auch das starre Festhalten 
der Regierung bei den Bestimmungen über die Verkehrssteuer 
aufgegeben werden. 

Notwendig ist ferner, daß sich bei der Beschaffung aller Ge- 
genstände, die von den Bahnbetrieben benötigt werden, sämtliche 
deutsche Eisenbahnen zusammenschließen und geschlossen mit 
den Erzeugern ‘über die Preise verhandeln. Es lassen sich auch 
in den Betrieben vielfach Ersparnisse erzielen, so wird gegen- 
wärtig eine Reihe von Versuchen durchzcführt, die material- 
sparend und materialschonend die Betriebe finanziell entlasten 
sollen. Die Erschließung neuer Einnahmequellen ist unbedingt 
notwendig. Solche Möglichkeiten bestehen in der Erweiterung 
des Güterverkehrs auf Straßenbahnen, der Lagerung von Stapel- 
waren auf den Bahngeländen des Empfangs- oder Versandbahn- 
hofes, vor allem aber durch die Verkehrsreklame So hat der 
Verein Deutscher Straßenbahnen, Kleinbahnen und Privatbahnen 
bereits im Frühjahr 1920 mit einer leistungsfähigen Reklamelirma 
einen Vertrag mit Gewinnbeteiligung abgeschlossen. Bis jetzt 
sind der Firma bereits 200 Straßevbahnen und Kleinbahnen bei- 


‘getreten und betrug der Umsatz des Unternehmens bis Ende 


März 1920 knapp 0,1 Mıll. M. Bis Dezember 1920 erreichte er 
jedoch schon über 6 Mill. M und für das Jahr 1921 liegen bereits 
für mehr als 10 Mill. M Aufträge vor. Freilich kann durch diese 
Maßnahmen eine Gesundung der Unternehmungen nicht erzielt 
werden, aber als Beiträge zur Besserung der wirtschaftlichen 
Lage sind sie gewiß nicht zu verachten. lines stehe fest: Unsere 
Verkehrsunternehmungen werden sich vor allem aus eigener 
Kraft wieder emporarbeiten müssen. 

Direktor Nörregaard, Kopenhagen, erläutert hierauf aus- 
führlich die Geschichte und Entwicklung der 
Kopenhagener Straßenbahn. Bereits im Jahre 1863 
wurde die erste Pferdebahnlinie in Betrieb gesetzt. Im Laufe der 
nächsten Jahre wurden von zehn verschiedenen Privatgesell- 
schaften viele Linien dazugebaut und in der letzten Hälfte der 
90er Jabre wurden diese kleinen Gesellschaften zu zwei großen 
Privatgesellschaften vereinigt und die Straßenbahn elektrisiert. 
Während die älteste Linie teilweise mit englischem Kapital und 
unter Mithilfe von englischen Fachleuten gebaut wurde, wurde 
die Elektrisierung teilweise mit deutschem Kapital und von 
deutschen Firmen ausgeführt. Im Jahre 1911 wurde dann die 
größere Gesellschaft, die Kopenhagener Straßenbahn, von der 
Stadt übernommen, was auch bei der noch bestehenden kleineren 
Gesellschaft später der Fall war. Jetzt gehören alle Straßen- 
bahn- und Ompibuslinien der Stadt. Die gesamte Bahnlänge be- 
trägt derzeit 91,6 km, der Wagenpark besteht aus 426 Triebwagen, 
440 Anhängewagen und 13 Automobilomnibussen, zusammen also 
879 Wagen, für 0,7 Millionen Einwohner. Die wirtschaftliche 
Lage der Straßenbahnen war früher ganz günstig. In späteren 
Jahren hat sich die wırtschaftliche Lage überall sehr ver 
schlechtert. Es wurde versucht, diese Lage durch Taxerhöhun- 
gen zu verbessern. Dies allein war aber nicht genügend, um das 
Gleichgewicht zwischen Ausgaben und Einnahmen ’zu erzielen. 
Es mußten auch noch Ersparnisse in den Betriebsausgaben durch 
geführt werden. Absolut genommen fährt die Kopenhagener 
Straßenbahn jetzt mehr als früher. Im Jahre 1913 waren ® 
durchschnittlich 72000 Wagenkilometer je Tag, im Jahre | 
95 000, giso ein Zuwachs von 25 %. Obgleich die Bevölkerung in 
den letzten acht Jahren um rd 17% gewachsen ist, wird jetzt 
im Verbältnis zur Bevölkerungszahl mehr gefahren. Im Ver- 
hältnis zur Reiselust des Publikums ist das Verhältnis aber nicht 
so günstig, da die Reiselust weit stärker gestiegen ist, als die 
Bevölkerungszahl. Die Straßenbahnen konnten die Anforderun- 
gen des Publikums auf Reisegelegenheiten nicht voll befriedigen. 
Was die Ersparnisse anlangt, so wurden solche auch dadurch 
gemacht, daß Triebwagenkilometer durch Anhängewagenkilometer 
ersetzt wurden. Wenn früher weniger Anhängewagenkilometer 
als Triebwagenkilometer gefahren wurden, so ist das Verhältnis 
jetzt umgekehrt. Es wurde ziemlich viel mit zwei Anhänger 
in den starken Betriebsstunden gefahren. Die Zahl der Zug- 
kilometer ist deshalb jetzt um rd 12% geringer als früher und 
im Verhältnis zu der Einwohnerzahl ist der Rückgang noch 
größer. Vom Standpunkte der Fahrgäste aus muß dies natürlich 
als ein Rückschritt betrachtet werden, wenn auch die Verhältnisse 
nicht so schlecht sind. Kopenhagen hat bei der Straßenbahn eine 
Zugfolge von fünf Minuten auf den größeren Linien, etwa 
weniger auf den kleineren. Die bisherigen Erfahrungen deutes 
aber nicht darauf hin, daß die verminderte Zugfolge einen schäd- 
lichen Einfluß auf die Zahl der Reisenden gehabt hat. In 
Kopenhagen ist man daher der Meinung, daß der bisherige Ereat# 
von Triebwagenkilometern durch Anhängewagenkilometer def 
Straßenbahn nur Vorteile gebracht hat. 

Direktor Hultmann, Malmö, berichtete über einmen 


nige Bedienung von Straßenbahnwagen. Er wè 
darauf hin, daß die gegenwärtigen Wirtschafteverhältnisse 5 


unmöglich machen, die Fahrpreise so hoch zu halten, d 
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Betriebsüberschuß erzielt werden kann. Es muß daher eine 
größere Ausnutzung der Betriebswagen erfolgen, und es müssen 
ferner Ersparnisse bei den Personalauslagen und den Neu- 
anschaffungen erzielt werden. Eine solche Möglichkeit besteht 
in der Anschaffung größerer Wagen, weil dadurch eine größere 
Anzahl von Fahrgästen durch eine kleinere Anzahl von Anges 
stellten bedient werden kann. Nun ist es aber bei dem gegen- 
wärtigem System des Einhebens des Fahrgeldes ausgeschlossen, 
daß der Schaffner dann diese Arbeit bewältigen könnte. In einer 
Anzahl größerer Städte dürften aber gewiß auf schwächeren 


‚Verkehrsstrecken, besonders auf gewissen Vorortlinien, Wagen 


mit einmänniger Bedienung verwendet werden können. In Ame- 
rika, wo die Bevölkerung entsprechend erzogen ist, wurde das 
Einmannsystem bereits eingeführt, und es hat auch schon in 
Europa Eingang gefunden. Seit ungefähr drei Viertel Jahren hat 
die Malmöer Straßenbahn eine praktische Vorrichtung für einen 
Einmannwagen ausprobiert, die gleichzeitiges Auf- und Ab- 
steigen ermöglicht. Man ist dabei davon ausgegangen, daß zur 
Erreichung eines wirksamen Unterschiedes zwischen Ein- und 
Ausstieg, entweder der Ein- oder Ausstieg mit einer Sperrvor- 
richtung versehen wird, während der andere Tel vom Führer 
bewacht wird. Der Redner zeigte dann an der Hand von Licht- 
bildern die Wirkung dieser Sperrvorrichtung, die durch Licht- 
signale überwacht wird, die automatisch beim Öffnen der Türen 
zum Absteigen ausgeschaltet werden. Die Unkosten für die Be- 
leuchtungsvorrichtung werden durch Miete für die Annoncen 
hereingebracht, da diese Lichtsignale und zugleich auch Reklame- 
schilder beleuchtet. Der Führer kassiert den Fahrpreis beim Ein- 
steigen ein und gibt dann jedem Fahrgast eine Quittung. Redner 
teilt zum Schluß mit, daß er weitere Einzelheiten über diese 
Wagentype noch nicht ausführen könne, da erst nach vollstän- 
diger Erprobung ein abschließendes Urteil gefällt werden kann. 


Mit diesem Vortrag wurden die Beratungen um %1 Uhr ab- 
gebrochen. l 


Nachmittags unternehmen die Kongreßteilnehmer eine Be- 
sichtigung der Oberbauwerkstätte Meidling 
und des Betriebsbahnhofes Favoriton der städti- 
schen Straßenbahnen, wo die neuesten Fahrbetriebsmittel für den 
Personen- und Lastenverkehr und die Schienenbeförderungsmittel 
besichtigt wurden. 


Abends fanden eich die Teilnehmer am Internationalen 


Straßenbahn- und Kleinbahnkongreß im Rathause zu einem Emp- 
fange ein, wo sie vom Bürgermeister Reumann namens der 
Stadt Wien empfangen und begrüßt wurden. 


Die Beratungen des zweiten Verhandlungstages wurden durch 
einen Vortrag des Direktors Barth, Kristiania, über das 
Straßenbahn- und Lokalbahnnetz in Kristia- 
nia und Vororten (Aker) eröffnet. Der Vortragende führte 
aus, daß innerhalb der Stadtgrenzen von Kristiania etwa 250 000 
und in den Vororten etwa 30000 Menschen wohnen und daß die 
Straßenbahnen in der inneren Stadt zwei privaten Gesellschaften 
gehören und drei Vorortlinien bestehen. Die Stadt und die Nach- 
bargemeinde Aker beschloß im Jahre 1917 eine Wottbewerbaus- 
schreibung zur Gewinnung eines auf gemeinsamer Grundlage be- 
ruhenden Planes für zukünftige Straßenbahnen und Vorortbahnen 
in der Stadt und der nächsten Umgebung, wo in absehbarer Zeit 
mit stärkerer Ansiedlung und Bebauung zu rechnen sein würde. 
Man wollte sich dadurch besonders davor schützen, daß einzelne 
für eine rationelle Linienführung hinderliche Strecken gebaut 
werden, die später zu kostbaren Häuserenteignungen Veran- 
lassung geben könnten. Die Ausschreibung war international, 
wurde im Jahre 1918 abgeschlossen, und es wurden 13 Entwürfe, 
darunter zwei ausländische, eingeliefert. Der Vortragende be- 
schränkt sich auf den von ihm vorgelegten (preisgekrönten) Ent- 
wurf und bespricht an der Hand von Lichtbildern die einzelnen 
Linien .der Straßenbahnen und in der Folge das übrige Straßen- 
bahnnetz. Es gilt als Hauptgrundsatz, die Wagen von Osten nach 
Westen durchlaufen zu lassen und im Zentrum der Stadt soviele 
Schienenwege anzulegen, daß nicht eine allzu große Wagenzahl 
der verschiedenen Straßenbahnlinien beim Durchgang durch das 
Stadtinnere ein und dieselben Straßenzüge zu befahren braucht 
und um Endstationen im Zentrum zu vermeiden. Außerhalb des 
Zentrums werden die Linien soviel als möglich radial bis zur 
eigentlichen Bebauungsgrenze und auch über diese hinaus ge- 
führt, die Endstationen sind sämtlich als Schleifen gedacht. 
Zwischen den Wohngebieten und den Geschäftsvierteln ist eine 

inglinie vorgesehen, die aber erst später zur Ausführung ge- 
langen wird. Ein geplanter äußerer Ring soll in ferner Zeit eine 
weitere Querverbindung herstellen, dessen Verbauung aber zu 
den letzten Unternehmungen der Bauperiode gehört. Für den 
Güterverkehr sind Gleisabzweigungen nach den Hafenplätzen und 

Bahnhöfen der Stadt und ihrer Umgebung projektiert. Im ganzen 
sind 60 km neue Vorortbahnen und 34 km neue Straßenbahnen 
geplant, deren Kosten ohne Fahrzeuge auf 50 Millionen nor- 
wegische Kronen veranschlagt werden, welcher Preis aber viel- 
leicht gegenwärtig auf 100 Millionen erhöht werden muß. Für 
die Regulierung und die Enteignung des notwendigen Grundes 
für den Bau der Vorortbahnen sind neue gesetzliche Bestimmun- 
gen in Vorbereitung, die es ermöglichen sollen, daß die Bebauung 
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außerhalb der Stadt in Übereinstimmung mit beschlossenen Bahn- 
anlagen sich entwickeln und reguliert werden kann, auch wenn 
deren ' Ausführung sich hinausziehen sollte. Man gibt sich der 
Hoffnung hin, daß die von zwei Gemeinden gefaßte Idee, einen 


großen gemeinschaftlichen Plan für die künftige Gestaltung der ` 


Verkehrseinrichtungen in der Stadt und ihrer Umgebung aufzu- 
stollen, :möglichst bald in Wirklichkeit umgesetzt wird. 

Hierauf berichtete Direktor Falkenberg, Kristiania, 
über die Verhältnisse der Straßenbahnen in Kri- 
stiania. Redner teilt mit, daß in Kristiania mit einer Ein- 
wohnerzahl von über 0,25 Millionen zwei Aktiengesellschaiten 
den Straßenbahnbetrieb besorgen. Die gesamte Streckenlänge 
dieser Straßenbahnen beträgt 36,3 km, während 75,7 km Gleise 
vorhanden sind. Im Betrieb stehen 155 Triebwagen und 150 An- 
hängewagen. Die Wagen fassen 52 bis 68 Fahrgäste und wurden 
zum größten Teil in den Jahren 1912/13 angeschafft. Der Ver- 
kehr hat in den letzten Jahren eine bedeutende Steigerung 
erfahren, da im Jahre 1919 über 90 Mill. Fahrgäste gegen 37 Mill. 
im Jahre 1913 befördert wurden, was einer Steigerung von 143 % 
gleichkommt. Die Löhne der 1500 Bediensteten betrugen im 
Jahre 1913 bei neunstündigem Dienst für die Festangestellten 
1800 Kr/Jahr, während für die anderen Bediensteten ein Stunden- 
lohn von 50 Oere bezahlt wurde. Während des Krieges wurde 
die tägliche Arbeitszeit auf acht Stunden herabgesetzt und auch 
den nicht definitiv Angestellten ein zweiwöchiger Urlaub 
gewährt. Die Löhne sind im Jahre 1919 für die Festangestellten 
auf 5200 jährlich für die anderen Bediensteten auf 180 Kr/h 
gestiegen. Gegenüber dem Jahre 1913 sind die Materialienpreise 
bis Ende 1919 auf das Vier- bis Sechsfache gestiegen. Diese 
Mehrausgaben mußten durch eine Erhöhung der Tarife herein- 
gebracht werden, Die Gesellschaft hob bis zum Jahre 1917 einen 
Tarif von 10 Oere ein. Da alle Monats- und Schülerkarten und 
ähnliche Begünstigungen bereits vor vielen Jahren abgeschafft 
waren, wurden ab Dezember 1917 auch die Umsteigefahrscheine 
gänzlich aufgegeben. Um diese Maßregel dem Publikum erträg- 
lich zu machen, wurden möglichst viele durchgehende Verbin- 
dungsmöglichkeiten geschaffen. Die letzte Tariferhöhung trat 
im Juli 1919 ein. Gegenwärtig beträgt der Fahrpreis für Er- 
wachsene, auch für Arbeiter in den Frühstunden, 15 Öre, für 
Kinder 10 Öre. Im Jahre 1919 betrugen die Bruttoeinnahmen fast 
11 Mill. Kr, während die reinen Betriebsausgaben rd 8 Mill. Kr 
ausmachten. Das Gesamtanlagekapital betrug rd 13 Mill. Kr. Der 
Betrieb ist gegenwärtig technisch ziemlich auf der Höhe. Über- 
füllungen der Wagen kommen bei einem 6 min-Verkehr äußerst 
selten vor. Für die Bewohner in den äüßeren Bezirken gibt es 
eine Reihe von Begünstigungen. Es werden Rabattfahrscheine 
für Erwachsene und Schüler, sowie Sonderkarten für das Haus- 
personal abgegeben. 


Oberingenieur Tramm, Berlin, berichtet hierauf über psy- 
chotechnische Eignungsprüfung. Die psychotech- 
nische Eignungsprüfung setzt sich die Aufgabe, bei vorheriger 
ärztlicher Untersuchung die Eignung des Betreffenden für den 
Fahrdienst festzustellen. Sie bezieht sich auf die Prüfung des 
Gesichtssinnes (Sehweite, schneller Blick, Farbenunterscheidung), 
des Grehörs (Hlörschärfe, Lokalisierungsvermögen der Geräusche), 
der allgemeinen Nervosität und anderer Bewegungen, wie Zittern 
usw., auf die Untersuchung der Armdrehbewegungen, der Bedie- 
nungsgriffe des Führers, die Widerstandsfähigkeit des Führers, 
auf die Aufmerksamkeit und die Feststellung der Geistesgegen- 
wart. Hand in Hand mit der Eignungsprüfung geht die Regelung 
der Ausbildung nach dem Taylorsystem, und muß die Tätigkeit 
nach bestimmten Grundsätzen normalisiert werden. Selbstver- 
ständlich ist bei der Vornahme der Eignungsprüfung der Stand- 
punkt der Meuschlichkeit zu wahren. In großen Zügen erläutert 
der ‚Vortragende an der Hand von Lichtbildern die an über 2000 
Bediensteten erprobten Prüfungs- und Ausbildungsverfahren, so- 
wie deren Ergebnisse. Er weist darauf hin, daß von den Leuten, 
dio vom Arzte auf gesundheitliche Eignung untersucht wurden, 
20 bis 30% nach der Eignungsprüfung ausgeschieden werden 
mußten. Die psychotechnische Eignungsprüfung des Fahrper- 
sonals ist zur Erreichung der notwendigen Betriebssicherheit und 
Wirtschaftlichkeit der Verkehrsmittel ein außerordentlich wirk- 
sames Mittel, wie die Erfahrungen der Staatseisenbahnen und der 
Berliner Straßenbahnen beweisen. Die psychotechnische Eig- 
nungsprüfung stellt sich als eine Ergänzung der ärztlichen Unter- 
suchung dar, die sich das Ziel setzt, die ungeeigneten Menschen 
schon bei der Einstellung zu erkennen. Eine entsprechende Aus- 
bildung will das Fahrpersonal in der zweckmäßigsten Weise und 
in der kürzesten Zeit für den Betrieb heranziehen. Früher waren 
zur Ausbildung 21 Tage notwendig, jetzt wird die Ausbildung 
nach 10 Tagen mit je 8 h abgeschlossen. Auch die wirt- 
schaftlichen Ergebnisse sind erwähnenswert, da bei jeder ein- 
zelnen Ausbildung rd 700 M erspart werden und weil die Anwen- 
dung des Taylorsystems in Verbindung mit der psychotechnischen 
Eignungsprüfung finanzielle Betriebsersparnisse mit sich bringt, 
die z. B. bei der Berliner Straßenbahn 15 bis 20 Mill. M im Jahre 
ergeben. 

Generaldirektor Lehmann, Köln, besprach die allge- 
meinen Richtlinien für den Zusammenschlußf 
von Verkehrsunternehmungen in deutsche‘ 
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Großstädten. Er führte die Ursachen der Zersplitterung des 
Verkehrswesens in diesen Städten an, die sich meist in der Zahl 
der selbständigen Verkehrsunternehmungen, in dem Fehlen eines 
das ganze Großstadtgebiet umfassenden planmäßigen Linien- 
baues, in der Verschiedenheit der technischen Ausführung der 
Verkehrseunternehmungen, in der Mannigfaltigkeit der Vertrags- 

edingungen, in der Ungleichheit der Tarife und vielfach in dem 
Mangel genügend schneller, direkter, leistungsfähiger ung billiger 
Fahrgelegenheiten im Großstadtbetrieb äußert. Als Möglichkeit 
der Besserung sei im wesentlichen der Zusammenschluß der Ver- 
kehrsunternehmungen anzusehen. Der Vortragende besprach die 
Vorteile des Zusammenschlusses der Unternehmungen und wies 
darauf hin, auf welche Art von Verkehrsunternehmungen sich der 
Zusammenschluß zu erstrecken habe. Auch die Frage des 
zwangsweisen oder freiwilligen Zusammenschlusses erläuterte der 
Vortragende, sowie die Art des Zusammeuschlusses, ob kommunal, 
gemischtwirtschaftlich oder privat. Der Zusammenschluß der 
Verkehrsunternehmungen hat den Zweck, die Durchführung des 
im Anschluß an den Gesamtaufschließungsplan aufzustellenden 
Verkehrsplanes zu ermöglichen, die bestehenden Verkehrsverbin- 
dungen zu ver ern und die Tarife auszugleichen und nach 
Möglichkeit zu verbilligen. In den Zusammenschluß sind einzu- 
beziehen, u. zw. sowohl nach Art als auch räumlicher Ausdehnung 
alle Verkehrsunternehmungen, die im Rahmen des Gesamtver- 
kehrsplanes zur Bewältigung des großstädtischen Massenver- 
kehrs dienen sollen. Als die berufenen Träger der Durchführung 
des Zusammenschlusses sind die Gemeinden oder Interessenten- 
verbände der Gemeinden anzusehen, denen dafür Zwangsbelugnisse 
gesetzlich übertragen werden müssen und deren Aufgabe weiter- 
hin durch Vereinheitlichung der staatlichen Prüfungs- und Auf- 
sichtsbehörden und Ausgestaltung der Gesetzgebung zu erleich- 
tern ist. Auch als Eigentümer der zusammengeschlossenen Ver- 
kehrsunternehmungen kommen in erster Linie die Gemeinden in 
Betracht, dagegen weniger für die Betriebsführung, die mehr 
unter privatwirtschaftlichen Einfluß zu stellen ist. Zur Nutz- 
barmachung aller durch den Zusammenschluß möglichen Vorteile 
ist die Betriebsleitung und Betriebsverwaltung möglichst zu- 
sammenzufassen. 

Ingenieur van Nes, Wien, sprach über bedienungs- 
lose Umformerwerke für elektrische Bahnen 
und Quecksilbergleichrichter. Er gab allgemeine 
Aufklärungen über Zwecke und Einrichtung bedienungsloser Um- 
formerwerke, über selbsttätige Umformerwerke mit Einanker- 
umformern in Amerika, über selbsttätige Umformerwerke nach der 
Schaltung von Brown, Boveri & Cie. Weiter besprach der Vor- 
tragende das Umformerwerk inRiehen bei Basel für dieStraßenbahn 
Basel—Lörrach als erstes selbsttätiges Umformerwerk in Europa. 
Konstruktion und Verwendung des Quecksilber-Großgleichrichters 
wurden an der Hand zahlreicher Lichtbilder vorgeführt, Gleich- 
richterunterwerke mit Fernbedienung vom Kraftwerk und selbst- 
tätige Gleichrichterwerke wurden besprochen. 

Die Beratungen des dritten Tages wurden von Direktor 
Dr.-Ing. Mattersdorff, Hamburg, mit einem durch Licht- 
bilder erläuterten Vortrag über Normung und Wartung 
eröffnet. Redner wies darauf hin, daß es Sache der Bahnbetriebe 
ist, die ihnen anvertrauten Betriebseinrichtungen auf möglichst 
einfache Weise zu behandeln, sie aufs beste zu warten und da- 
durch eine Verbilligung der Betriebsführung zu erzielen. Es 
müssen alle Vorteile, die sich aus einer Zusammenfassung der 
Normalisierung und Wartung beim Kleinbahnbetrieb erzielen 
lassen, festgestellt werden. Der Verein deutscher Straßenbahnen, 
Kleinbahnen und Privateisenbahnen hat sich mit diesen Fragen 
bereits sehr eingehend beschäftigt, und es kann heute schon fest- 
gestellt werden, daß der Erfolg dieser Arbeiten dieses Vereins 
ein überaus günstiger ist. Die Beschlüsse des Vereins umfassen die 
Normung der Spannungen, der Motoren und der Fahrschalter. 
Außerdem stehen in Beratung die Verlegung der Kabel in den 
Wagen, die Normung der Stromabnehmer und der Rillenschienen. 
In Betracht kommen ferner Normen für die Fahrleitungen, den 
mechanischen Teil des Straßenbahnwagens, der Schienen und 
Dampflokomotiven für Kleinbahnen. Eine Vereinfachung wurde 
bereits bei den Fahrschaltern erzielt, indem im wesentlichen nur 
18 Stellungen bei vier verschiedenen Schaltungen und die für den 
Einbau in den Wagen wichtigen Außenabmessungen mit Fest- 
oder Höchstmaßen normalisiert wurden. Bei den Rillenschienen 
ist man bestrebt, nur mehr vier Normalprofile zu verwenden, 
während bei den Kopfschienen seche Normalprofile in Anwendung 
kommen. . Die Vorteile, die sich aus der Normung ergeben, be- 
stehen vor allem in der Einheitlichkeit des Materials, wodurch 
es leicht auswechselbar ist. Dadurch wird auch eine Verbilli- 
vung der Erzeugung und Betriebsunterhaltung durch Massenher- 
stellung sowie eine Verbesserung, Vereinfachung und Moderni- 


sierung der Materialtypen und Lagerhaltung erzielt. Es kann 
nicht geleugenet werden, daß auch einige Nachteile sich 
ergeben können, weil vor allem durch die Normung die 


Fortentwicklung auf gewisse Zeit gebunden ist. Diesem Beden- 
ken kann durch eine verbesserte einheitliche Wartung entgegen- 
gewirkt werden, wobei der Begriff der Wartung im weitesten 
Sinne des Wortes aufzufassen ist. Pie Wartung wird sich also 
auf den Betrieb, wobei die Unterhaltung, Beobachtung und Be- 
dienung in Betracht kommt, als auch auf die Betriebsführung an 
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sich, soweit sie sich in der Behandlung des Material äußert, 
erstrecken müssen. Redner weist darauf hin, daß schon der 
deutsche Reichsverkehrsminister im Reichstage dargelegt hat, daß 
der Achtstundentag zum \Verkehrsgewerbe nicht passe Da er 
nun aber in vielen l.ändern eingeführt ist, muß damit gerechnet 
werden. ` Es kann aber durch einheitliche Führung der Betriebe 
wie wir sie aus dem Taylorsystem kennen, gewiß Persona 
gespart werden, was bei größeren Betrieben mit vielen Tausenden 
Angestellten jährlich Millionen Mark an Ersparnis bedeutet. Zum 
Schlusse empfiehlt Redner die Einsetzung eines besonderen Aus- 
schusses für wirtschaftliche Betriebsführung, der syetematisch 
sich mit der Durchführung dieser Arbeiten beschäftigen eoll. 

Direktor Dipl.-Ing. Tobias, Budapest, besprach die Ver- 
wendung von Kugel- und Rollenlagern im 
Straßenbahn- und Kleinbahnbetrieb und beschrieb 
nach den Erfahrungen bei der Budapester Straßenbahn die 
Zweckmäßigkeit der Verwendung von Achslagern, Motoranker- 
lagern und Motorstützlagern und ihre Konstruktion, Schmierung 
und Wartung, sowie die Stromersparnisse und die Abnützung und 
Lebensdauer der einzelnen Lagerarten. Er zeigte die Vor- und 
Nachteile der verschiedenen Lager auf und kam zu folgenden 
Schlußfolgerungen: Es scheint nachgewiesen zu sein, daß richtig 
konstruierte Kugel- und Rollenankerlager bezüglich Betriebs- 
sicherheit den Gleitankerlagern überlegen sind, und daß nam- 
hafte Ersparnisse an Schmierstoff, an Wartung und Unterhaltung 
der Lager, an Wartung und Unterhaltung der Motoren zu erzielen 
sind, welche die Anschaffungkosten auch bei nachträglich einge- 
bauten Lagern zu verzinsen und zu Aamortisieren geeignet sind. 

Direktor Albert, Crefeld, berichtete sodann über Rollen- 
lager der Straßenbahnwugen. Die ersten Versuche 
mit solchen Lagern wurden bei Straßenbahnen vor ungefähr 
20 Jahren durchgeführt und brachten keine zufriedenstellenden 
Ergebnisse Die zur Führung der Kugeln und Rollen dienenden 
Käfige wiesen erhebliche Mängel auf, und auch der für die Lauf- 
ringe verwendete Stahl genügte den starken Beanspruchungen 
auf die Dauer nicht. Das Rollenlager hat sich jedoch nach den 
jetzt vorliegenden Ergebnissen als weit überlegen gezeigt. Die 
ursprünglich gebauten Rollenlager hatten eine Länge bis etwa 
zum Fünffachen des Durchmessers. Jetzt wird aber ein hoch- 
wertigeres Material verwendet, so daß die Rollen kürzer gebaut 
werden können. Z. Zt. ist die Rollenlänge oft kleiner als der 
Rollendurchmesser. Zur Erreichung einer langen Lebensdauer 
und eines günstigen wirtschaftlichen Ergebnisses muß das Lager 
dauernd so dicht verschlossen sein, daß Staub und Wasser nicht 
eindringen können. Zu den Vorteilen der Rollenlager gehört 
vor allem der geringe Fettverbrauch, da dio Schmierung etwa 
alle 2 bis 6 Monate erfolgt. Es muß aber in der Regel hoch- 
wertiges festes Fett und in einigen Fällen auch Öl verwendet 
werden. Bei Anwendung besten Materials, sorgfältigster Aus- 
führung, guter Abdichtung und bei Verwendung eines geeigneten 
Küfigs ist nach den bis jetzt gemachten Erfahrungen die Lebens- 
dauer der Rollenlager so beträchtlich, daß unmittelbar eine Wirt- 
schaftlichkeit zugunsten dieser Rollenlager erreicht wird. Dazu 
kommt noch, daß mittelbare Vorteile durch die größere Betriebs- 
sicherheit, die längere Lebensdauer des mechanischen und elek- 
trischen Teiles des Motors und durch die geringere Wartung er- 
wachsen. Bei allgemeiner Einführung der Rollenlager darf die 
Erwartung ausgesprochen werden, daß die besonderen Nacht- 
schichten, sofern sie nicht für die Wagenreinigung erforderlich 
sind, aufgehoben werden können. Der Vortragende zeigte 
dann an der Hand von Lichtbildern die einzelnen Systeme der 
Rollenlager. 

Direktor Baurat L,oercher, Stuttgart, berichtete über die 
Erfahrungen bei der Verwendung von Kuge!i- 
lagern im Straßenbahnbetrieb und kam zu dem 
Schluß, daß nach den bisherigen Erfahrungen in der Verwendung 
von Rollenlagern ein Mittel vorliegt, das geeignet ist, die Sicher- 
heit. der Verkehrsabwicklung zu steigern. Konstruktionen, die 
sich im praktischen Betrieb auch unter ungünstigen Betriebs- 
verhältnissen bisher bewährt haben, sind geschaffen und ermöf- 
lichen deren Anwendung nicht nur bei neuen Ausrüstungen, S0n- 
aa auch zum Umbau von vorhandenen Gleitlagern in Wälz- 
ager. 

Baurat Ing. Stehr, Wien, brachte statistische An- 
gaben und Allgemeines über Gleichstrom- 
Hochspannungsmaschinen zum Vortrag, kam auf die 
Geschwindigkeitsregelungen durch Feldschwächung zu sprechen 
und auf die energieliefernden Kraft- und Umformerwerke. Den 
Schluß seiner Ausführungen bildeten die Darlegungen über die 
En wicklungsmöglichkeiten der Gleichstrom-Hochspannungs-Klein- 
ahnen. 

Direktor Ing. Hausmann, Gablonz, besprach die Be- 
ziehungen zwischen Fahrzeug und Gleis bei 
Straßenbahnen und bewies, daß die richtigste Radform 
die zylindrische sei, daß eich aber im Betrieb die kegelförmige 
selbst. bilde. Die Abnützung der Räder und Schienen muß für 


den Praktiker besonderes Interesse haben, weil diese Beziehung 
es ermöglicht, nach und nach die Abnützung der Räder un 
Schienen anf das erreichbare Mindestmaß herabzudrücken. 
Inspektor Ing. Findeis, Wien, beeprach die gleislosen 
elektrischer 


Bahnen mit Oberleitung und be- 
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zeichnete die elektrischen Oberleitungslinien als billiges Ver- 
kehrsmittel für schwachen Verkehr. An der Hand von Licht- 
bildern erläuterte der Vortragende die einzelnen Stromabnehmer- 
arten, wie Schiemann, Köhler, Stoll, Autram usw., die 
Bauart der Wagen, die Anwendungsmöglichkeiten der elektrischen 
Oberleitung und berichtete dann über ausgeführte Linien und 
deren Ergebnisse. 

Mit diesem Vortrage wurden die Verhandlungen des Kon- 
gresses geschlossen. 

Der Vorsitzende Präsident Spängler dankte allen Teil- 
nehmern für ihr Erscheinen und den Vortragenden für ihre Mühe- 
waltung und sprach besonders den Behörden, Körperschaften und 
Unternehmungen für das am Kongreß bekundete Entgegen- 
kommen den Dank aus. Ebenso dankte er der Leitung und den 
Beamten des Kongreßbureaus für die unermüdliche Arbeit im 
Dienste des Kongresses. 

Am Schluß der Verhandlungen fand die Hauptversammlung 
des Internationalen Straßenbahn- und Kleinbahnvereins statt, in 
welcher der Voranschlag für 1921 und 1922 sowie alle Satzungen 
mit geringfügigen Ergänzungen genehmigt wurden. Endlich 
wurde der Wahlvorschlag für die Wahlen der Landesvertreter 
in den Vorstand des Vereins beraten. Es wurden gewählt: Für 
Deutschland: Präsident Dr. Wussow, Berlin, Generaldirektor 
Dräger, Berlin, Direktor Hubrich, Essen, Direktor Löwit, 
Mannheim; für Dänemark: Direktor Nörregaard, Kopen- 
hagen; für Holland: Direktor Dipl.Ing. van Putten, Amster- 
dam; für Norwegen: Direktor Barth, Kristiania; für die 
Schweiz: Direktor Geiser, Schaffhausen: für Schweden: 
Direktor Hultmann, Malmö; für die Tschechoslowakei: Di- 
rektor Hausmann, Cablonz; für Ungarn: von Sztrökay, 
Budapest; für Österreich: Direktor Spängler, Wien Ein 
Vertreter für Rumänien wird noch benannt. 

Der Vertreter der ungarischen Regierung überbrachte der 
Generalversammlung die Einladung der ungarischen Regierung, 
den nächsten Kongreß im Jahre 1923 in Budapest abzuhalten. 
Diese Einladung wurde von der Versammlung unter Beifall 
angenommen. 

Präsident Wussow dankte zum Schluß dem Vereins- 
vorsitzenden Präsidenten Spängler für die glänzende Vor- 
bereitung‘ der Kongreßtagung und für die in so geschickter 
Weise geleiteten Beratungen. Präsident Spängler schloß darauf 
die Beratungen. 

In einer darauffolgenden Sitzung des Vorstandes wurde zum 
Präsidenten Direktor Ing. Spängler, Wien, und zu Vize- 
präsidenten Präsident Dr. Wussow, Berlin, und Direktor 
Dipl.-Ing. van Putten, Amsterdam, gewählt und zum Sekretär 
des Vereins -Ing. Dr. Ertel, Wien, bestellt 

Am Montag, den 30. Mai, nachmittags, besichtigten die Teil- 


= nehmer die Öberbauwerkstätte der Wiener städtischen Straßen- 


bahnen, deren Lagerplatz von zwei fahrbaren Bockkranen be- 
strichen wird, und deren überdeckte Montierungshallen eine 
Fläche von 2200 m? aufweisen. Ausgestellt war auch ein 
Schienenbeförderungszug, ein Autoschienenbeförderungszug, ein 
Autokipplastzug, vierachsige Anhängelastwagen, Krantriebwagen 
und Riffelhobelwagen. Im Bahnhof ‘Favoriten, welcher selbst 
vollständig neuzeitlich in Eisenbeton erbaut ist und rd 450 Wagen 
faßt, waren unter anderem die neuesten Fahrbetriebsmittel der 


noch ergänzt werden soll. 
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städtischen Straßenbahnen, Rollböcke, ein Schienenstoßmeßwagen, 
Turmwagen, Kabeltrommelwagen, Benzindraisinen, Schneebesei- 
tigungseinrichtungen, Motoren, Fahrschalter, Bremseinrichtungen 
verschiedener Ausführung, Lagerkonstruktionen, Signaleinrich- 
tungen und Reklamen ausgestellt. 

Abends waren die Teilnehmer Gäste der Stadt Wien. Bürger- 
meister Reumann begrüßte die Erschienenen im Stadtrals- 
sitzungsaale, erinnerte daran, daß die Anregung zur Gründung 
des Vereins von neutraler Seite ausgegangen sei, die auch in der 
ersten Linie stand, als es galt, den Wiener Kindern Hilfe zu 
bringen. Das Wunder der Völkervereinigung werde nicht zulassen, 
daß durch Abschluß der Nationen ein Stillstand eintritt. Wiens 
Bevölkerung will durch Fleiß und Arbeit ihr trauriges Los 
bessern. Die Straßenbahnen und Kleinbahnen werden allen 
Scharfsinn aufwenden, um der durch den Krieg verschuldeten 
wirtschaftlichen Schwierigkeiten Herr zu werden. 

Der Nachmittag des zweiten Kongreßtages war der Besich- 
tigung des Braunkohlenbergwerkes Neufeld (Zillingdorf) und des 
neuerbauten Überlandkraftwerkes Ebenfurt der Wiener städti- 
schen Blektrizitätsawerke gewidmet. Hier bot sich den Teil- 
nehmern Gelegenheit, ein neuzeitliches mit minderwertiger 
Braunkohle betriebenes Kraftwerk und die Gewinnung der 
Kohle im Tagbau kennen zu lernen. 

Am 3. Kongreßtag, den 1. Juni d. J., besuchten die Teilnehmer 
die neuzeitlich eingerichteten Fabrikanlagen der AEG-Union- 
Elektrizitäts-Ges. in Stadlau, das Technische Museum und die 
gleislose Bahn Pötzleinsdorf—Salmannsdorf. Der Abend war dem 
Besuch der Theater gewidmet, die diesem Anlaß Programm und 
Besetzung angepaßt hatten. 

Auf die Einladung des Landes Niederösterreich hin zu einem 
Ausflug nach Maria-Zell, trafen sich die Teilnehmer am 2. Juni 
aın Westbahnhof, wo gerade die Nachricht eingelaufen war, daß 
infolge Hochwassers eine große Strecke der Mariazellerbahn be- 
schädigt worden und es ungewiß sei, ob man nach Mariazell 
kommen könne. Den sofort getroffenen umfassenden Vorkehrun- 
gen der Direktion der Bahn ist es zu danken, daß die Fahrt doch 
noch erfolgen konnte; durch Umsteigen und einen kurzen Fuß- 
marsch wurde die Unterbrechungsstelle überwunden, an welcher 
die schweren Verwüstungen an Bahnkörper, Häusern, Feldern 
und Möfen zu sehen waren. Dieses traurige Bild veranlaßte eine 
sofort eingeleitete Sammlung, zu welcher insbesondere die Teil- 
nehmer aus den neutralen Staaten in hochherziger Weise so be- 
deutende Summen spendeten, daß durch eine Gabe des Deutschen 
Straßenbahn- und Kleinbahnvereins von 20000 K und nach Auf- 
füllung durch den Internationalen Straßenbahn- und Kleinbahn- 
verein, dem Vertreter des Landes Niederösterreich, Landesrat 
Graf Ségur, eine Summe von 100000 K zur ersten Linderung 
übergeben werden konnte, die durch eine Sammlung in Holland 
Infolge der zeitraubenden Unter- 
brechung mußte die Besichtigung des Kraftwerkes entfallen, und 
man beschränkte sich nur auf die Besichtigung der Staumauer in 
Erlaufklause. 

Am folgenden Tag, den 3. Juni, erfolgte die Rückreise nach 
St. Pölten und von hier mit den neueingestellten Speicher-Trieb- 
wagen nach Melk, von wo die Rückfahrt mit den von der Donau- 
Dampfschiffahrts-Gesellschaft bereitgestellten Schiffen ange- 
treten wurde. Dr. Ertel. 
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Einheitstransformatorenstation bis 75 kVA Leistung aus 
Kunststeinplatten!). — Durch die infolge des Krieges hervor- 
gerufene ungeheure Materialpreissteigerung ist beim Bau von 
Überlandzentralen äußerste Sparsamkeit geboten. Für kleine Orts- 
netze sind die Kosten für die Errichtung von massiven Transfor- 
matorenstationen fast unerschwinglich, so daß zu billigeren Hilfs- 
mitteln gegriffen werden muß. Die bisher übliche Ausführung 
der Maststationen stellt sich in der heutigen Zeit ebenfalls sehr 
teuer, da die Lebensdauer von Holzmasten für derartige Zwecke 
sehr gering ist und die dauernde Instandhaltung auch erhebliche 
Kosten verursacht. Die AEG hat daher eine Station entworfen 
(Abb. 1), die aus Kunststeinplatten hergestellt und als gleich- 
wertiger Ersatz für Massivstationen angesehen werden kann. Die 
Vorteile, die diese Ausführungsart bietet, bestehen nicht allein 
in baulicher, sondern auch in elektrischer Hinsicht. Die er- 
forderlichen Konstruktionsteile werden fabrikmäßig hergestellt 
und lassen sich leicht nach dem Bestimmungsort befördern Die 
Wandplatten können auch an Ort und Stelle hergestellt werden, 
falls die Beschaffung von Zement und Kies keine Schwierig- 
keiten bereitet. Hierdurch, können unter Umständen erhebliche 
Frachtkosten gespart werden. Die Platten müssen nach erfolgter 
Herstellung bzw. vor Verwendung unbedingt 5 Wochen lagern. 

Die Errichtung eines solehen Häuschense kann durch jeden 
Elektromonteur, welchem das Aufstellen vorher gezeigt wurde, 
ohne Hilfe von anderen Bauhandwerkern vorgenommen werden. 


1) Nach F. Heinemann, „AEG-Mitteilungen* 1921, S. 87. 


RUNDSCHAU. . 


Der Zusammenbau erfolgt ohne jegliches Bindematerial, denn die 
Platten werden trocken mit den Eckpfosten zusammengespannt. 
Die Platten werden in kunststeinartigem Beton ausgeführt, die 
Farbe der Pfosten sowie der Flächen kann man nach Wunsch 
wählen. Die äußere Ansicht ist einem aus Werksteinen gebauten 
Häuschen ähnlich, da für die äußere Schicht der Platten natür- 
licher, gemahlener Sandstein, Marmor- oder Quarzkies verwendet 
wird. Durch diese Ausführungsart erübrigt sich ein äußeres 

Putzen, sowie auch ein Anstrich, so daß eine Instandhaltung, wie 
sie bei den früher ausgeführten Massivstationen nach Jahren er- 
forderlich war, nicht nötig ist Mit Hilfe der Ankereisen werden 
die für die Apparate erforderlichen Befestigunzseisen beim Auf- 
hau der Station gleich mit angebracht, so daß nachträgliche 
Stemmarbeiten für die Befestigung der Inneneinrichtung nicht 
erforderlich sind; die Montagekosten werden hierdurch erheblich 
verbilligt. 

‘Der Aufbau erfolgt ohne äußere Rüstung, es sind vielmehr 
für die Einrichtung nur einige Bohlen erforderlich. die im Innern 
des Gebäudes schichtweise angebracht werden können. Das Ver- 
setzen der Fundamentblöcke, Eckpfosten und Platten sowie die 
Anbringung der Dachkonstruktion erfolgt mit Hilfe eines dreh- 
baren Aufzugmastes mit Winde Wegen des bequemeren Trans- 
rortes ist der Aufzugsmast zerlegbar ausgeführt. Als Dach- 
deckung dienen gleichfalls Kunststeinplatten, die besonders 
wasserdicht hergestellt wenden. Die Freileitungen können direkt 
an dein Häuschen abgespannt werden, da es einen einseitigen Lei- 
tungszug von 1000 kg mit Sicherheit aushält. 

Wie aus Abb. 1 ersichtlich, besteht das Fundament bei nor- 
maler Bodenbeschaffenheit aus vier Ecksockeln 4; bei unzün- 


stigeren Bodenverhältnissen muß eine bessere Gründung vorge- 
sehen ‚werden. Nachdem der Erdboden ausgehoben und die Fun- 
damentblöcke A mit eingegossenen Fundamentblöcken B versetzt 
sind, wird auf diese ein Schwellenkranz C gelegt, in welchen die 
Fundamentanker hineinreichen. werden dann die Ver- 
uffen D der Anker E auf die vorstehenden Anker- 
enden aufgeschraubt und die vier Eckpfosten F aufgesetzt. Da- 
nach wer die vier Verlängerungsanker E in die Pfosten 
hineingesteckt und mit den Muffen D verschraubt, Es folgt 
dann das Versetzen der Platten G und des Türrahmens Z. 
An den vier Eckpfosten werden wiederum die Verlänge- 
rungsmuffe D auf die Verlängerungsanker Æ auf- 
geschraubt und um die Muffen herum die Anker- 
schrauben J gelegt, mit deren Hilfe die Flacheisenanker K 
befestigt werden. > ~ 
In dieser Weise wird fortgefahren, bis die oberste Platten- 
echicht versetzt ist. Als Abschluß dient ein kräftiger U-Eisen- 
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Einheitstransformatorstation für 75 kVA 


Abb. I 


rahmen L., welcher, um Verschiebungen zu verhindern, mit 
starken Ecklaschen M verseher ist. Der kEisenrahmen wird dann 
mit den Eekankern E, welche bis ins Fundament hinabreichen, 
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Abb. 2. Abspanndurchführungsisulutor mit'Kugelgelenk für Hochsy er T 


fest verschraubt. Ein Diagonalverband ist bei’ dieser Bauar 


nicht erforderlich, da ihn die armierten Kunststeinplatben er 
setzen. Die Dachkonstruktion besteht aus zwei Sparrenpaare N . 
aus Winks&leisen, die mit Hilfe kräftiger Laschen O am ob orten | 
U-Eisenrahmen L befestigt werden. Als Firsträhm dient ein ` 
Winkeleisen P, welches mit den beiden Sparrenpäaren durch eine 
Lasche Q fest verbunden ist. Gegen Verschiebung durch Wi 
druck sind Flacheisenverspannungen angeordnet. Es fo 
dann das Versetzen der Giebelplatten S, die sich in die W 
eisen N der Sparrenpaare einlegen, und das Aufbringen der Dach 
platten U. Zuletzt wird ein Betonformstück V als First aufge 
bracht. Um die Platten vor Abheben durch Winddruck u 
sichern, sind Belestigungsösen eingegossen, durch welche Dı hte — 
schleifen hindurchgezogen werden. Als Fußboden dienen Beton- 
platten, die trocken in Sandbettung verlegt werden,- - — < = 
Für die hochspannungsseitige Abspannung der Leitungen 
können Hewlett-, Stütz- oder Durchführungsisolatoren Verwen- 

dung finden. Bei der anläßlich der Essener Woche ausgestellten 
Station waren Abspanndurchführungen mit Kugelgelenk (Abb, ) k 
Hierdurch kommen die unschönen Abspannbügel und 
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verwendet. nd 
Einführungsfenster sowie besondere Abspannisolatoren in Forte- 

fall. Diese Durchführungen werden durch den Leitungszug micht 
auf Zug, sondern ‚auf Druck beansprucht, indem sich der Isolator 
durch das Kugelgelenk der Richtung des Leitungszuges anpaßt. 

Zur Abspannung der Niederspannungsleitungen können Abspann- $. 
vorrichtungen System Astafieff und als Einführungen normale 

Porzellanpfeifen oder aber Durchführungen mit azelge 
ähnlich Abb. 2 verwendet werden. Die Niedersp ‚Ve 

der aus auch der Hochspannungs-Trennschalter bedient wird, ist, 
wie Abb. 1 erkennen läßt, von außen zugänglich, so daß i 
Wärter die Station im Betriebe nicht zu betreten braucht. Als’ 1 
Abschluß dient eine Schalttür in ähnlicher Ausführung wie diè 
Eingangstür, Ot = 


z 
Á ô 
= Í w. 


Die Verbindungsleitungen zwischen Transfo 
und Schalttafel sowie zwischen letzterer und der hr. 
ausführung werden in Rohr verlegt; für die Befestigung der Rohre 
sind Löcher in den Ankereisen ausgespart, eo daß jegliche Stemm- 
arbeit vermieden ist, —2. En. 


$ 
Yo 
Der Leistungsfaktor in der Strompreisberechnung. —K oech- 
lin weist darauf hin, daß für die Berücksichtigung des Lek 
stungsfaktors bei der Stromberechnung zahlreiche Formeln abge 
leitet worden sind, die auf die verschiedensten Faktoren Rück- » 
sicht nehmen, nur nicht auf den Verbraucher‘). Er betont zwar — 
die Notwendigkeit, den Leistungsfaktor bzw. die wattlose Arbeit 7 
bei der Strompreisberechnung zu berücksichtigen; dies soll jedoch = 
in einer, Form geschehen, die dem Verbraucher ohne weiteres ver 
ständlich ist und ihn für einen schlechten Leistungsfaktor nicht 
ausschließlich bestraft, sondern ihn zu einer Verbesserung es 
Leistungsfaktors veranlaßt. Auch darf der Verbraucher nicht den 
Eindruck erhalten, als ob der Unternehmer durch die Bezahlung 
der wattlosen Kilowattstunden ein Geschäft machen wolle. 4 fas 
Anwendung eines Zählers, der die „komplexe Energie” mißt, d h 
die nach bestimmten Grundsätzen um einen gewissen Tei der 
wattlosen Energie vermehrten Kilowattstunden, scheint ihm für 
eine allgemeine Anwendung nicht annehmbar und nicht 2. 
wert, weil solche Zähler den Verbraucher nicht zu einer Ver | 
besserung seines cos 9 antreiben. Zwei Berechrun sind. | 
gebräuchlich: Bei der ersten werden wie gewöhnlich die wirk- | 
lichen Kilowattstunden nach den Angaben eines Zählers bezahlt, = 
zuzüglich einer Gebühr, die von der Zahl der wattlosen Kilowatt 
stunden abhängig ist. Bei der zweiten Methode werden e- tate 
sächlichen Kilowattstunden mit einem Koeffizienten multipl 
der abhängig ist von dem cos ọ der Anlage. Eine genaue Fort 
hierfür festzustellen, hält der Verfasser nicht für richtig, he 
hierbei zu berücksichtigenden Faktoren zumeist auf Bohn 


ruhen, so daß von zwei unter gleichen Verhältnissen arbei 
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| Unternehmungen die einé die wattlose Arbeit mit 0,01 Fr, die zweite 


mit 0,1 Fr berechnet, wobei beide diese Preise auf Grund von 
Berechnungen rechtfertigen können. Es wird die Forderung auf- 
gestellt, daß der Preis einesteils dem Verbraucher annehmbar 
erscheinen muß, andererseits a0 hoch sein muß, daß er ihn zu 
einer Verbesserung seines Leistungsfaktors verpflichtet. Es 
werden folgende Beispiele angeführt: 

1. Die elektrische Arbeit wird gemessen und berechnet nach 
den wirklich verbrauchten Kilowattstunden einea_gewöhnlichen 


Zählers. Außerdem wird die wattlose Arbeit (V3 E.J.sin 9) 
nach den Angaben eines Spezialzählers zum Preise von 0,01 Fr 
je wattlose Einheit berechnet. Diese Lösung nennt der Ver- 
fasser eine der einfachsten und annehmbarsten für den Ver- 
braucher, vielleicht zu annehmbar, weil der Preis von 0,01 Fr sehr 
geringfügig ist. Der Nachteil besteht in der Notwendigkeit, einen 


Zählers anzubringen, der die Größe (v3E.J.sin 9) anzeigt. 
Diese Methode eignet sich daher nur für große Anlagen. 

2. Die Weattarbeit wird normal gemessen. Der Leistungs- 
faktor soll mindestens 0,8 betragen. Bei Unterschreitung zahlt 
der Verbraucher eine Gebühr von 1% für jedes Prozent des 
ungenügenden Leistungsfaktors. Bei cos ọ = 0,75 z. B. erhöht 
sich die Rechnung um 5%. Die Feststellung des Loistungs- 
faktors erfolgt zu beliebigen Zeiten nach den Bestimmungen des 
Lieferers. Die gefundene Ziffer ist bis zur erneuten Feststellung 
gültig. die von dem Abnehmer frühestens drei Monate später be- 


antragt werden kann. Dieser Methode ist entgegenzuhalten, daß- 


sie keinen Unterschied macht für einen cos @ zwischen 0,8 und 1. 
Auch dürfte die Feststellung des Leistungsfaktors in unregel- 
mäßigen Zeiträumen eine stetige Quelle von Beschwerden werden. 

Der normale Kilowattstundenpreis versteht sich für einen 
eos 9 von 0,7. Er wird nach der Größe des cos ọ mit den nach- 
stehenden Faktoren multipliziert, u. zw. 


bei cosọ = 1 09 08 07 06 05 04 
mit 0,629 0,718 0,836 1 1,244 1,645 2,432 


Der cos 9 wird jeden Monat durch zwei einphasige Zähler fest- 
gestellt. Der Verfasser gibt diesem System vor den anderen den 
Vorzug, hält aber die Festsetzung eines normalen cos ọ von 0,8 
an Stelle von 0,7 für vorteilhafter. 

4. Bei kleineren Anschlußwerten wird, falls der cos 9 einen 
bestimmten, im Vertrag festgesetzten Wert unterschreitet, eine 
Gebühr von 10 % der Rechnung festgesetzt. — Durch ministerielles 
Zirkular vom 24. XI. 1919 sind noch folgende Arten der Strom- 
preisberechnung vorgesehen: 

Ein Tarif mit Leistungs- und Arbeitsgebühr. Die Lei- 
stungsgebühr wird nicht nach Kilowattstunden, sondern nach 
Kilovoltampere erhoben. Nach Ansicht des Verfassers trifft dieser 
Tarif nur in gewissem Umfang das richtige. Er hält außerdem 
die Festsetzung einer Bezahlung für die wattlose Arbeit, ins- 
besondere bei großen Anschlüssen, für wünschenswert. 

6. Zu den Arbeits-Kilowattstunden werden 30% der durch 
einen Spezialzähler festgestellten wattlosen Kilowattstunden hin- 
zugezählt. Die Gesamtsumme gibt die zu bezahlende „Energie 
complexe“. Dieser Tarif entepricht dem in Beispiel 1 angeführten, 
jedoch zieht der Verfasser die letztere Form vor. 

. Der normale Zählertarif wird um je 2% für jedes Hun- 
dertstel des cos 9 unter 0,9 oder 0,8 erhöht. Dieser Tarif ist dem 
Beispiel 2 und 3 ähnlich, jedoch ist der Tarif unter 3 vorzuziehen, 
weil es nicht gerechtfertigt erscheint, die Verschlechterung und 
die Verbesserung des cos ọ prozentual gleichmäßig zu belasten 
bzw. zu vergüten. — Auch in Amerika wird der Berechnung des 
Leistungsfaktors neuerdings besondere Aufmerksamkeit ge- 
schenkt. Russel?) gibt an, daß die Meinungsverschiedenheiten 
in bezug auf den Leistungsfaktor in einer großen Mannigfaltig- 
keit der Formeln und Tarife Ausdruck gefunden haben. Über- 
einstimmend sei nur die Forderung, daß der Leistungsfaktor, sei 
es im Mittel, sei ee zu Zeiten periodischer Prüfungen, einen be- 
stimmten Betrag, der zwischen 70 und 95% liegt, nicht unter- 
schreiten darf. Meistens wird bei Lieferung unter diesem nor- 
malen Wert eine Strafgebühr erhoben, selten für die Verbesserung 
des Leistungsfaktors eins Vergütung ausgesetzt. Bei einigen 
neueren und wenigen der älteren Tarife findet der Leistungs- 
faktor Berücksichtigung durch eine prozentuale Erhöhung der 
Arbeitskilowattstunden. Dagegen ist eine unmittelbare Berech- 
nung der wattlosen Energie dem Verfasser nicht bekannt. Für 
die Feststellung des Leistungsfaktors nimmt man z. Zt. einen 
normalen Wattstundenzähler in Verbindung mit der Messung der 
wattlosen Arbeit Zu einer genauen Feststellung ist die Anwen- 
dung von registrierenden Instrumenten notwendig. Der Verfasser 
hat auf diese Weise eine Anzahl von Anlagen untersucht und 
dabei festgestellt, daß nicht nur die zu große Nennleistung der 
Motoren, sondern mehr noch die stark schwankende Belastung 
Ursache des schlechten Leistungsfaktors ist. An Hand graphi- 
scher Aufzeichnungen stellt er fest, daß bei verschiedenen An- 
lagen der Leistungsfaktor gleich sein kann, während die Anforde- 
rung wattloser Arbeit bei beiden sehr verschieden ist. Es folgt 
daraus, daß zwei Feststellungen notwendig sind, um genügende 
Unterlagen für die Berechnung des Leistungsfaktors zu erhalten, 
u. zw. die Messung der Höchstbeanspruchung von Kilovoltampere 


23) Electrical World '92t. Bd. 77, S. 1089. 
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und das Verhältnis zwischen verbrauchten Kilo-Volt-Ampere- 
stunden und Kiluowattstunden während der normalen Arbeits- 
perioden. Es werden dann verschiedene Methoden der Berech- 
nung des Leistungsfaktors im Ausland angeführt, insbesondere 
von Frankreich, die oben ausführlicher wiedergegeben sind. Da- 
bei wird die oben als Beispiel 6 angeführte Berechnungsart wört- 
lich wie folgt angegeben: 

„Außer dem Preis für die Arbeits-Kilowattstunden hat der 
Abnehmer für die gesamte wattlose Arbeit Bezahlung zu 
leisten. Die wattlose Energie wird durch einen Spezialzähler 
gemessen, der so geeicht ist, daß er bei cos ọ = 0,707 ebenso 
viel Einheiten der wattlosen Arbeit anzeigt, als der normale 
Kilowattstunden-Zähler Arbeits-Kilowattstunden. Zur Ver- 
einfachung der Rechnungen wird an Stelle einer Berechnung 
der wattlosen Arbeit ein Betrag von 30 % der durch den Son- 
derzähler angezeigten Einheiten den tatsächlich verbrauchten 
Kilowattstunden hinzugezählt. Die so erhaltene Anzahl Kile 
wattstunden wird komplexe Energie genannt. Diese kom- 
plexe Energie (welche mit den wirklichen Kilowattstunden 
übereinstimmt, sobald der Phasenwinkel zwischen Strom und 
Spannung Null ist), soll von dem Verbraucher zu einem Preise 
von —— cts. per Kilowattstunde bezahlt werden. Für den Fall, 
daß der Abnehmer seine Anlagen so abändert, daß der cos ọ des 
Phasenwinkels dauernd zwischen 0,9 und 1 beträgt, wird die 
wattlose Arbeit nicht berechnet. Der Zähler der wattlosen 
Arbeit wird mit einer Vorrichtung versehen, die den Rücklauf 
verhindert. 

Der Tarif für die gelieferte Kraft soll aus zwei Teilen 
bestehen: 


a) aus einem Betrag von —— cte f. d. Kilowattstunde der kom- 
plexen Energie, 
b) aus einer festen Gebühr von —— Fr/Jahr für jedes im 


Maximum beanspruchte Kilovoltampere, zahlbar in monat- 

lichen Raten von je !/ı der Gesamtsumme. 

Als Höchstbeanspruchung gilt die höchste registrierte Lei- 
stung innerhalb eines Jahres, bestimmt nach den Angaben der 
Ampere- und Voltmeter.“ 


Diese Methode erscheint so sehr kompliziert, daß sie bei uns 
wohl abgelehnt werden dürfte Sol. 


Einheits-Außentransformatorenstationen. — Um die Errich- 
tung von Außentransformatorenstationen zu vereinfachen, ent- 
wickelte die Worcester Electric Light Co. (Mass.) Einheits- 
anlagen. Eine 1000-kVA-Anlage mit ihren hauptsächlichsten Ab- 
messugngen ist in Abb. 3 veranschaulicht. Die Transformatoren 
sind mittels U-Eisen auf einer 150 mm starken Eisenbetonplatte 
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Abb. 3. 


befestigt. Die Platte ruht auf einer 300 mm hohen Aschenunter- 
lage und mißt 5080 x 1900 mm. Der Hochspannungsanschluß 
(13200 V) mittels Kabel oder Freileitung, führt zu einem am 
oberen Ende des Eisenrohrgestelles angebrachten Kabelkopf, von 
dem starre isolierte Leitungen zu den Ausschaltern und weiter , 
zu den Sammelschienen führen, die über den Transformatoren 
mit Klammern am Eisenrohrgestell befestigt sind. Die Hoch- 


-spannungs-Sammelschienen, an der einen Seite, haben 300 mm 


Abstand, auf gleicher Höhe, an der anderen Seite, sind die 
Niederspannungsschienen angeordnet; sie haben 175 mm Abstand. 
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Die Verteilung zu den Verbrauchern erfolgt gewöhnlich durch 
Kabel. Ein Drahtgitter schließt die Anlage nach oben ab, von 
den Seiten umgibt sie ein Holzzaun. Die Kosten der Aufstellung 
betragen 7 a der Einrichtung. („Blectrical World” Bd. 77, 1921, 
5. 770.) g. 


í 


Elektromaschinenbau. 


Eine neue Schweißĝßdynamo. — S. R. Bergmann be 
schreibt in der General Electric Review, 1920, S. 442 einen neuen 
Gleichstromerzeuger, der besonders zur Speisung von Schweiß- 
lichtbogen geeignet ist. Der Stromerzeuger zeichnet sich haupt- 
sächlich dadurch aus, daß er ohne besondere Zusatzapparate, son- 
dern lediglich durch den inneren Aufbau, die für den Schweiß- 
lichtbogen günstigste Spannungscharakteristik, nämlich — etwa 
linear abnehmende Spannung mit zunehmender Stromstärke — 
liefert. Das Hauptmerkmal des neuen Generators (Abb. 4) sind die 
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sten Ergebnisse dieser Umfrage als Auszug eines Aufsatzes von 
H. R. Woodrow über diesen Gegenstand im Journal des Am. 
Inst. El. Eng., März 1921. 

Bemessung der Spannung Die z. Zt. gültigen 
Prüfungseforderungen sehen vor die 2,5-fache Betriebsspannung 
plus 2000 V. Diese Anforderungen werden im allgemeinen für 
große Leitungsnetze mittlerer Hochspannung als nicht scharf 
genug angesehen, und eigene Betriebsgesellschaften verwenden 
Ölschalter für normal höhere Prüfspannungen. Es wird darauf 
hingewiesen, daß die Schalter ja in trockenem reinem Zustunde 
geprüft werden, daß sie aber (besonders in den in Amerika 
üblichen Freiluftstationen) leicht mit Feuchtigkeit und auch mit 
Schmutz bedeckt sein können. Auch ist zu berücksichtigen, daß 
die Schalter in den Zellen leicht von leitenden Gasen eingehüllt 
sein können, und daß auch für das Innere des Schalters das Iso- 
lationsvermögen des Öles bei längerem Gebrauch des Apparates 
nicht einem neuen Schalter gleichwertig gesetzt werden kann. 
Es wird ferner darauf hingewiesen, daß in den vielen Fällen, wo 


Abb. 4. 


von den Einankerumformern her bekannten Spaltpole, die dadurch 
gekennzeichnet sind, daß jeder Pol in zwei räumlich voneinander 
getrennte, im gleichen Sinne, von besonderen Wickelungen, er- 
regte Teile aufgelöst wird. Stehen die Kommutatorbürsten in der 
neutralen Zone, so wirkt die Ankerrückwirkung auf einen Teil 
der Spaltpole verstärkend, auf den anderen Teil schwächend. Die 
Verstärkung kann durch passende Wahl der Sättigung unschäd- 
lich gemacht werden, so daß das Feld in diesem Teil praktisch 
konstant bleibt und bei konstanter Drehzahl des Generators zur 
Erzeugung einer konstanten Spannung geeignet ist. Die letztere 
kann mit Hilfe einer Hauptbürste und einer zwischen den Spalt- 
polen liegenden Hilfsbürste abgenommen werden und dient zur 
Erregung der Spaltpole. Die konstante Erregung hat selbst iın 
unteren Spannungsbereich eine große Stabilität der Maschine 
zur Folge. Auf den anderen Teil der Spaltpole wirkt, wie schon 
erwähnt, die Ankerrückwirkung schwächend, so daß das Feld 
in diesem Teil mit der Belastung stark veränderlich ist und 
die gewünschte Spannungscharakteristik liefert. Eine derart 
gebaute Maschine würde jedoch, wenn man von der, aus Kommu- 
tierungsgründen unzulässigen, Bürstenverschiebung absieht, nur 
eino Beziehung zwischen Spennung und Strom liefern. Da es 
jedoch erwünscht ist, die für den Schweißlichtbogen nötige Span- 
nung von etwa 20 V bei verschiedenen Stromstärken zu erhalten, 
so ist es im Interesse der größeren Verwendnugsmöglichkeit 
eines derartigen Schweiß-Stromerzeugers nötig, mit einfachen 
Mitteln verschiedene Charakteristiken zu erzielen. Dies gelingt 
mit Hilfe einer besonderen, mit Anzapfungen versehenen Kom- 
poundwicklung, die den stark veränderlichen Kraftfluß beeinflußt. 
Die Zahl der Anzapfumgen der Kompoundwicklung bestimmt die 
Zahl der verschiedenen Spannungscharakteristiken. Der beschrie-> 
bene Stromerzeuger wird von der General Electrice Company als 
Normaltype für etwa 4 kW Mauximalleistung in tragbarer oder 
fahrbarer Form gebaut. Als Antrieb kann ein normaler Dreh- 
<trommmotor oder eine Transmission Verwendung finden. Aufgı- 
nommene Oszillogramme zeigen das rasche Ansprechen des Strom- 
erzeuzers bei veränderlicher Stromstärke. J. Ko. 


Apparatebau. 


Betriebserfahrungen mit Ölschaltern in Amerika. — Die Be- 
stimmung der Schaltleistung von Öl€schaltern ist eine Frage, 
der man in Amerika ebenso wie bei uns dauernd zroße Aufmerk- 
samkeit schenkt. Die in Amerika bestehende Kommission für 
allgemeine Schutzmaßnahmen, die Apparatekommission, die Schalt- 
anlagen- und Ölschalter-Kommission, haben nun zusammen einen 
Fragebogen ausgearbeitet und an die größeren Elektrizitäts-Be- 
triehsresellschaften verschickt, um Unterlagen zu gewinnen über 
die Erfahrungen und die Ansichten der Betrieb» in bezug auf die 
die Ölschalter zu stellenden Anforderungen. Aus den zahlreichen 
Beantwortungen des Fragebogens war zu ersehen, ein wie großes 
Interesso man dieser Frage in Amerika entzegenbrinet. Wir 
geben im folgenden eine kurze Zusammenstellung der wichtig- 


as 


mehrere Zentralen zusammenarbeiten, an- einem nicht einge- 
schalteten Schalter, wenn die Netze nicht synchron arbeiten, zeit- 
weise die doppelte Spannung an den Klemmen des Schalters vor- 
handen sein kann. Im allgemeinen wird eine Erhöhung der 
Prüfspannung gewünscht. 

Bemessung der Dauerstromstärke. Einige Be 
triebsgesellschaften bestellen die Ölschalter für eine größere 
Stromstärke als notwendig, um eine Erwärmung im Betrieb zu 
vermeiden. Es wird berichtet, daß Störungen gelegentlich durch 
schlechte Anschlußkontakte verursacht wurden. Für Schalter 
hoher Stromstärken, die betriebsmäßig ziemlich warm werden, 
wird eine geeignete Ventilation empfohlen. 

Bemessung der Momentan-Belastungestrom 
stärke. Einige Betriebsgesellschaften haben Störungen ge 
habt durch Versagen von Ölschaltern infolge der mechanischen 
(elektrodynamischen) Wirkungen des Stromes beim Auftreten sehr 
hoher Kurzschlußstromstärken, eino Erscheinung, die in einem 
sehr interessanten Aufsatz von Torchio in der gleichen Zeit- 
schrift an Hand ausgedehnter Versuche eingehend behandelt ist. 
Die Ölschalterkonstruktionen sind inzwischen in, dieser Be 
ziehung verbessert worden. Gewünscht wird, daß die Fabrikanten 
ihre Konstruktionen auch in dieser Ilinsicht einer Prüfung unter- 
werfen sollten. : 

Bemessung der Unterbrechungsstromstärke 
Nach der heutigen Praxis in Amerika soll ein Ölschalter einen 
gegebenen Strom bei normaler Spannung zweimal in einem Zeit- 
abstand von 2 min unterbrechen. Danach muß er in einem Zu- 
stand sein. daß er unbedenklich wieder eingeschaltet werden kann, 
und er muß imstande sein, seinen normalen Strom zu führen bi3 
man ihn nachsehen und etwa nötige Reparaturen vornehmen kann. 
Diese Vorschrift wird im allgemeinen als nicht ausreichend an- 
geschen; übrigens gehen aber die Interessen und die Meinungen 
ziemlich auseinander, je nach den Betriebeumständen. Da wo 
keine Unterbrechung der Stromlieferunz durch das Öffnen eines 
Ölschalters verursacht wird, pflegt man den Schalter nicht wieder 
einzuschalten, bis der Stromkreis geprüft wurde oder der Schalter 
nachgesehen ist. In vielen anderen Fällen aber unterbricht das 
Öffnen des Ölschalters die Stromlieferung, und dann liegt allge- 
mein bei den Betriebsleuten der Wunsch vor, den Schalter s0 
schnell wie möglich wieder einzuschalten, ohne erst den Strom- 
kreis zu prüfen. Handelt es sich nur um einen vorübergehenden 
Kurzschluß, dann ist die Sache ja damit auch erledigt. Vielfach 
löst der Schalter aber sofort wieder aus, und nun ist in manchen 
Betrieben die Neigung vorhanden, das Wiedereinschalten des 
Schalters zwei-, drei-, sogar bis fünfmal zu wiederholen, um, wenn 
irgendmörlich, den Stromkreis doch wieder schließen zu können. 
Selbstredend wünscht man, daß die Schalter diese Beanspruchung 
aushalten. Von anderer Seite ist man der Meinung, daß man eine 
solche schwere Beanspruchung des Ölschalters durch geeignete 
Prüfeinrichtungen verhindern könne und solle, besonders da, wo 
viele Kabel vorhanden sind, oder an Stellen großen Verbrauchs. 
Einige Gesellschaften pflegen die Hauptabinessungen der Schalter 


zu vergleichen, wie z. B. die Topfabmessungen, die Unterbrechung® : 
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längen, die Schnelligkeit der Betätigung usw., bevor sie einen 
Schalter für ihren Betrieb auswählen. Es wird gewünscht, daß der 
Fabrikant die Schaltleistung seiner Schalter angibt, u. zw. zu- 
nächst für „einmal” Ausschalten, wobei die Bedingung der Wieder- 
einschaltmöglichkeit bestehen bleibt. Dabei stellt man sich vor, 
daß der betreffende Schalter dann mit einem kleineren Schalt- 
vermögen für einen zweimaligen Ausschaltvorgang, mit einem noch 
kleineren für einen dreimaligen Aueschaltvorgang usw. verwendet 
werden könnte. Im übrigen gehen die Meinungen über das, was 
als eine befriedigende Leistung eines Ölschalters anzusehen sei, 
weit auseinander. Man ist sich aber darüber einig, daß der 
Schalter kein brennendes Öl auswerfeu darf, und daß auch ein 
dauerndes Ausbiegen stromführender Teile (auf Grund elektro- 
dynamischer Wirkung) unzulässig ist. Außerdem soll der Schal- 
ter den Strom innerhalb einer bestimmten Zeit nach Erregung 
der Auslösespule tatsächlich unterbrechen. 

Leider hat man wenig Angaben darüber erhalten, wie die 
Eigentümlichkeiten des Stromkreises insbesondere die Phasenver- 
-schiebung des zu unterbrechenden Stromes die Unterbrechungs- 
leistung des Schalters beeinflußt. Immerhin zeigten Versuche, 
die durch einige deft Betriebsgesellschaften gemacht wurden, 
daß eine Stromunterbrechung mit Phasenverschiebung eine 
schwerere Beanapruchung für den Ölschalter bedeutet als die 
Unterbrechung der gleichen Stromstärke nur mit Ohmschem 
Widerstand. 

In verschiedenen Fällen wurde berichtet, daß die Zunahme 
der Betätigungsschnelligkeit bei einigen der älteren Ölschalter- 
typen eine Verbesserung in der Unterbrechungsleistung hervor- 
gerufen hat. In 90% der Berichtfälle fand man die Ventilation 
der Töpfe wünschenswert. Für das zu verwendende Öl besteht 
keine allgemeine Norm, es wird als wünschenswert bezeichnet, 
wenn einige Normen durch die Ölschalterfabrikanten ange- 
nommen würden, da jetzt die Betricbsgesellschaften, die ver- 
schiedene Fabrikate von Ölschaltern verwenden, hierfür auch ver- 
schiedene Ölsorten gebrauchen. M. Vo. 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrischer Warmwasserbereitungsapparat. — Die Otto- 
Werke G. m. b. H., München, baut nach dem System R. von 
Brockdorff elektrisch geheizte Warmwasserbereitungsapparate, 
welche zum Anschluß an hochgespannten Drehstrom (5000 V 
bestimmt sind. Sie benutzen keinerlei besondere Heizwiderstände, 
sondern es wird der elektrische Widerstand von Wassersäulen 
zur Erwärmung benutzt. Der Apparat ist für 200 1 bemessen und 
besteht aus zwei in einem eisernen Gestell übereinander gelager- 
ten Kesseln aus Kupferblech. welche durch drei besonders wider- 
standsfähige Glasröhren miteinander kommunizieren (Abb.5). Diese 
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Abb. 5 Elektrisch gebeizter Warmwasserapparat für 50 kW. 
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Glasröhren sind in ihrer Mitte geteilt, der obere Teil ist erheb- 
lich stärker als der untere, und beide Teile sind durch Rotguß- 
armaturen miteinander verschraubt, an denen gleichzeitig die 
Stromzuführung erfolgt. Zur Einführung der Rohre in die beiden 
Kessel dienen Hochspannungsisolatoren. Auf der Oberseite des 
größeren Oberkesselse ist eine einstellbare dreiteilige Sternpunkt- 
elektrode eingeführt, durch deren Verstellung eine Regelung der 
Leistung zwischen 10 und 50 kW stattfinden kann. Die oben 
erwähnte Teilung der Glasrohre bezweckt, daß in den unteren, 
engen Rohren nur ein kleiner Teil der Energie in Wärme um- 
gesetzt wird, wodurch das Auftreten von Trampfblasen ag den 
Stromzuleitungsarmaturen ausgeschlossen wird. Der Kessel ist 
in erster Linie nicht als Durchlaufapparat, sondern zur Erwär- 
mung einer gewissen Menge (200 1) Warmwasser bestimmt, er 
kann aber auch für Durchfluß Verwendung finden. In beiden 
Fällen kann durch einen Schwimmer im Oberkessel der Wasser- 
zufluß bei Erreichung des Hochstandes bzw. ein Hochspannungs- 
schalter bei Ereichung des Niedrigststandes betätigt werden. 
Versuche im Laboratorium der städtischen Elektrizitätswerke 
München ergaben, daß zur Herstellung von 200 1 Wasser von 50° 
bei einer Anfangstemperatur von 10° etwa 12 min erforderlich 
waren. Einige weitere Zahlen sind in der folgenden Zahlentafel 1 
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und in Abb. 6 enthalten. Die Stromanstiegkurve bezieht sich auf 
zwei verschiedene Elektrodenabstände. 


Zahlentafel 1. 


Zeit Elektrodenabstand Spannung Stromstärke Leistung 
min cm V A kW 

0 15 4770 2,3 19 

> 15 4720 2.35 19,2 
10 15 4800 2,55 212 
20 15 4110 3.35 27.7 
25 15 4800 4.1 34,1 
30 15 4800 4.5 31.5 
30 12 4810 5.9 49.1 
35 12 4810 6.4 53.3 


Der beschriebene Apparat kann auch zum Betrieb von Zen- 
tralheizungen oder als Niederdruck-Dampfkessel Anwendung fin- 
den. In der Quelle ist noch eine Zusammenstellung der Erzeu- 
gungskosten von Dampf durch Kohlen bei verschiedenen. Ver- 
dampfungsziffern und verschiedenen Brennstoffpreisen sowie bei 
Erzeugung durch Elektrizität bei verschiedenen Strompreisen 
gegeben, die Erzeugung von 1000 kg Dampf mit Kohlen stellt sich 
bei fünffacher Verdampfung und einem Preis von 400 Mit auf 
SO M. bei vierfacher Verdampfung auf 100 M, wogegen die elek- 
trische Erzeugung folgende Zahlen ergibt: 


Strompreis in Pf/k\Wh. . . 0.5 2 5 10 20 50 80 
Dannis f. 1000 kg in M. 4 16 40 80 160 400 610 
Die Zahlen zeigen, daß die Möglichkeit. große Dampf- oder Warm- 
wasserbereitungsanlagen für industrielle Zwecke. wie sie im 
Auslande, z. B. in Schweden, bereits bestehen, auch in Deutsch- 
land wirtschaftlich zu betreiben. (Mitt. der Vereinig. der El. We 
1921, Nr. 284, S. 56.) Ptz. 


Verkehr und Transport. 


Neue „Elektrobus“-Linien in Berlin. — Der Polizeipräsident 
Berlins hat der klektrobus G. m. b. H. die Genehmigung zur Er- 
richtung von drei mit elektrischen Kraftwagen zu betreibenden 
Linien ‘erteilt. Alle drei Linien sollen von Moabit ausgehen, und 
„war Linie 1 über die Gotzkowsky-Brücke, Hardenbergstraße, 
Bayerischer Platz nach Friedenau, Linie 2 über den Den 
die Potsdamer Brücke, den Spittelmarkt zum Schlesischen alın- 
hof, und Linie 3 über die Iuvalidenstraße, Potsdamer I jatz, Halle- 
sches Tor zum Blücherplatz. Es sind 30 elektrische Kraftwagen 
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in Bestellung gegeben worden, die Eröffnung des Betriebes ist zum 
1. Jan. 1922 zu erwarten, Die neuen Wagen werden bei einer 
täglichen Betriebszeit von 16 h in Zeitabständen von 10 min ver- 
kehren. Sie enthalten 20 Sitz- und 18 Stehplätze. Von Decksitzen 
hat man der einfacheren Verkehrsabwicklung zuliebe abgesehen. 
Das neue Verkehrsunternehmen errichtet eigene Ladestellen. 


Medizin. 


Untersuchung der Herztätigkeit unter Benutzung von Va- 
kuumröhren. — In Washington wurde kürzlich einem Kreis von 
Ärzten ein von dem amerikanischen Signalkorps ausgearbeitetes 
Verfahren zur Untereuchung der NHerztätigkeit vorgeführt, 
welches es gestattet, die Herzschläge in tausendfacher Vergrüße- 
rung hörbar zu machen und sie auch auf große Entfernungen zu 
übertragen. Ein besonderer Herzübertrager, der auf die Herz- 
grube aufgelegt wird, enthält in seinem Innern eine Luftkammer, 
deren Druckverhältnisse durch die Pulsationen des Herzens be- 
einflußt werden. Diese Vibrationen werden elektrisch auf Va- 
kuumröhren übertragen, wie sie in der drahtlosen Telegraphie 
üblich sind. Ein mit diesen Röhren verbundener Empfänger mit 
großem Schalltrichter gibt dann die Herztätigkeit hörbar wieder. 
Die Anordnung soll es auch erlauben, das Herz eines Patienten, 
dor sich weit entfernt, z. B. auf einem Schiff auf dem Ozean be- 
findet, zu untersuchen (echt amerikanisch!). Die Übertragung 
dieser Geräusche kann auf Leitungen oder drahtlos erfolgen, 
u. zw werden Hochfrequenzwellen, deren Schwingungs- 
zahl oberhalb derjenigen des menschlichen Ohres liegt, benutzt, 
welche zunächst durch die Herztätigkeit moduliert, dann zurück- 
gewandelt und in dem Empfängerapparat verstärkt werden. Lei- 
der sind in der Quelle keine näheren Einzelheiten mitgeteilt, um 
sich ein genaues Bild von der Wirkungsweise des Verfahrens 
machen zu können. 

Ein ähnliches Verfahren wurde übrigens kürzlich anwendet, 
um eine Ansprache des Präsidenten einem großen, im Freien ver- 
sammelten Hörerkreis zu übermitteln. („Electrical World“ Bd. 77, 
1921, S. 902.) Piz. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Der Einfluß der Reinigung auf die Wirtschaftlichkeit der 
Dampfkesselanlage'). —M. Schimpf, Essen, weist auf den außer- 
ordentlichen Einfluß der Reinhaltung von Heizflächen, besonders 
bei Dampfkesselanlagen, hin, und es ist dazu zu bemerken, daß 
ihm in jeder Beziehung beigepflichtet werden kann, daß der Zu- 
stand der Heizflächen von außerordentlichem Einfluß auf den 
Wärmedurchgang zwischen Heizgasen und Kesselinhalt ist. Es 
ist über diesen Gegenstand eine ganze Reihe von Veröffentlichun- 
gen erschienen, auch sind wissenschaftliche Arbeiten angestellt 
worden, um den Einfluß der Verschmutzung durch Ruß, Flug- 
asche usw. festzustellen. Jedem Dampfkesseltechniker oder 
Betriebsleiter ist bekannt, wie stark der Wirkungsgrad des 
Kessels sinkt, wenn nicht rechtzeitig Züge und Heizflächen ge- 
reinigt werden, und besonders bei Braunkohlenfeuerungen mit 
ihren großen Flugaschenmengen tritt häufig nach kurzer Be- 
triebszeit eine Verringerung der spezifischen Leistung bzw. des 
Wirkungsgrades der Heizflächen durch Ablagerung von Ruß oder 
Flugasche ein. Es sollte daher, wie auch wiederholt in Ver- 
eammlungen (z. B. bei den Vorträgen über sparsame Wärme- 
wirtschaft und Betriebskontrolle der Hauptstelle für Wärme- 
wirtschaft) erörtert, auf die Reinigung der Heizflächen und Züge 
besonderes Gewicht gelegt werden, da durchschnittlich die Ver- 
besserung des Wirkungsgrades 10 bis 15 % beträgt. In dem vor- 
liegenden Fall, in dem ein Zweiflammrohrkessel mit Planrost- 
Innenfeuerung verwendet wurde, stieg die Verdampfung von 6,57 
auf 7,59 und die Leistung von 24,5 kg/m? und Stunde auf 28 kg, 
nochlem die Heizflächen wieder gereinigt waren. Die Schluß- 
bemerkung von Schimpf: „Auffällig hoch erschienen die Aus- 
stiahlungsverluste beim ungereinigten Kessel, besonders am 
hinteren Stirnmauerwerk und an den gußeisernen Einfahr- 
deckeln, die nahezu rotwarm waren”, gibt jedoch Veranlassung, 
darauf hinzuweisen, daß die Erhöhung der Ausstrahlungsverluste 
durchaus nichts Unwahrscheinliches an sich hat. Es ist wieder- 
holt darauf hinzewiesen worden, daß nicht allein bei schlechter 
Verbrennung, sondern auch bei unsauberen Heizflächen die 
hohen Heizxastemperaturen immer weiter nach dem Kesselende 
bin verschoben werden, da folgende Verhältnisse zugrunde liegen: 

Jeder Brennstoff hat einen bestimmten Heizwert und erzeugt 
bei einer Verbrennung eine gewisse Wärmemenge, die in erster 
Linie abhängig ist von dem Tauftüberschuß. Nach dem Versuchs- 
protokoll auf S. 346 der Quclle war in beiden Fällen der Luft- 
überschuß sehr gering (128 bzw. 1,32), so daß mit verhältnis- 
mäßig sehr hohen Feuerraum- und Rosttemperaturen zu rechnen 
ist, die in diesem Falle nur wenig voneinander verschieden sind. 
Nehmen wir der Einfachheit halber an, daß in beiden Fällen die 
Verbrennungstemperatur und demnach der Heizwert der Gase 
fast gleich ist, so ist in beiden Fällen dieselbe Wärmemenge an 
den Kes=elinhalt abzugeben. Bet reinen lleizflächen, und wenn 
keine Tlnzaschenablagerungen in den Zügen vorhanden sind, 
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steht die gesamte Kesselheizfläche zur Verfügung, und der 
Wärmeübergang findet in der gewünschten und ten Form 
statt. Bei verschmutzten Heizflächen ist die Wärmedurchgangs- 
zahl erheblich herabgesetzt, und da dieselbe Wärmemenge zur 
Verfügung steht, muß notwendigerweise infolge mangelnder Ab- 
kühlung der Gase der Wärmewert am Kesselende höher sein als 
beim gereinigten Kessel, wodurch sich ohne weiteres das Er- 
glühen der gußeisernen Einfahrdeckel erklären läßt. Auch die 
Abgastemperatur, die beim gereinigten Kessel 380° und beim 
ungereinigten 463° beträgt, beweist, daß die Gase infolge der 
Verschmutzung der Heizflächen vorher keine Gelegenheit ge- 
habt haben, ihren Wärmeinhalt abzugeben. Wichtig ist auch 
noch, daß sowohl die Zugstärke über dem Rost, wie auch am 
Kesselende, beim ungereinigten Kessel höher ist als beim ge- 
reinigten, was naturgemäß damit zusammenhängt, daß sowohl 
wegen des größeren Abgasvolumens infolge der höheren Abgas- 
temperatur, als auch wegen des infolge Ablagerung verringerten 
Querschnittes für dieselbe Heizgasmenge größere Widerstände 
vorhanden eind, die sich in Erhöhung der Zugstärke über dem 
Rost wie auch am Kesselende bemerkbar machen. Es wird da-, 
bei vorausgesetzt, daß, wie es auch laut Versuchsprotokoll der 
Fall gewesen ist, derselbe Brennstoff bei beiden Versuchen ver- 
wendet wurde, so daß eine Veränderung der Zugstärke durch 
andere Körnung des Brennmaterials nicht in Frage kommt. Es 
ist außerordentlich wertvoll, wenn derartige Vergleichsversuche, 
die sicher in großer Anzahl schon angestellt worden sind, der 
Öffentlichkeit mehr zugängig gemacht werden, da die praktischen 
Ergebnisse solcher Versuche mehr Beweiswert besitzen als die 
besten theoretischen Erörterungen. Leider findet man ja, be- 
sonders in Gegenden, wo Braunkohlen und insbesondere Roh- 
braunkohlen den Hauptbrennstoff darstellen, häufig Flugaschen- 
ablagerungen, die nur 4 des Zuguauerschnittes freigeben, so daß 
selbst mit vollständig offenem Schieber keine Dampfleistung 
mehr erzielt werden kann. Auch die Reinigung der leizflächen 
von Ruß müßte häufiger durchgeführt werden, insbesondere an 
Überhitzern und Ekonomisern, und außerdem für eine fast auto- 
matisch wirkende Abführung der Flugaschenbestandteile gesorgt 
werden, da ein Teil dieser Absetzungen immer wieder herum- 
gewirbelt wird. Dipl.-Ing. Laaser. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


61. Hanptversammiung des Vereins dentacher Ingenieure. — 
Die diesjährige Hauptversammlung des Vereins deutscher 
Ingenieure fand in der Zeit vom 25. bie 28. Juni in Cassel 
statt. Von der stattlichen Reihe der dem Verein angeschlossenen 
Gesellschaften, Ausschüsse und Arbeitsstellen tagten gleichzeitig 
in Cassel der Deutsche Ausschuß für Technisches Schulwesen, 
dio Arbeitsgemeinschaft deutscher Betriebsingenieure, die Aus 
schüsse für Technik und Landwirtschaft. 

Nach einer Sitzung des Vorstandarates wurden die wissen- 
schaftlichen Verhandlungen durch den Vorsitzenden, General- 
direktor Dr.-Ing. Reinhardt, Dortmund, eröffnet. 

Nach dem Geschäftsbericht hat der Verein deutscher 
Ingenieure zurzeit ungefähr 24 000 Mitglieder; die Mitgliederzahl 
ist trotz des stark erhöhten Beitrages im Steigen begriffen. 
Durch vermehrte Sparsamkeit und die Tätigkeit demneueingerich- 
teten Verlagsabteilung des Vereins ist es trotz der außerordent- 
lich stark gesteigerten Ausgaben gelungen, den_vorjährigen Ver- 
lust zu decken und einen Überschuß zu erzielen. Seit Februar 
dieses Jahres hat der Verein eine neue „Zeitschrift für angewandte 
Mathematik und Mechanik” geschaffen, welche die Grundwissen- 
schaft des Ingenieurs pflegen soll und in Fachkreisen und dar- 
über hinaus lebhaften Anklang gefunden hat. 

Zum Vorsitzenden des Vereins wurde Geh. Baurat Prof. Dr. 
Klingenberg gewählt. Eine Reihe von Entschließungen 
wurde gefaßt. So wendete sich die Hauptversammlung gegen die 
Bestrebungen, die Sohulzeit auf den allgemein bildenden 
Schulen um ein Jahr — von 12 auf 13 Jahre — zu verlängern. 
Abgesehen von wirtschaftlichen Gründen, die hiergegen sprechen, 
wurde mit allem Nachdruck darauf hingewiesen, daß neben der 
schulmäßigen Ausbildung gerade die frühzeitige Tätigkeit ! 
praktisch schaffenden Berufen schr viel zur Entwicklung der 
Charaktereigenschaften beiträgt, die wir in erster Linie zum 
Wiederaufbau unseres Vaterlandes brauchen. Fernor wird ge 
fordert, daß das Reichspatentamt den Rang einer aber 
Reichsbehörde erhält und dem Reichswirtschaftsministerium Rn 
selbständige Abteilung angeliedert wird. Jm Hinblick A 
bevorstehende Neugestaltung der gewerblichen Rec lie 
schutzgesetze hält der Verein deutscher Ingenieure k A 
Schaffung eines ständigen Ausschusses beim Reichsjustizmi 
sterium, zu dem Vertreter der am gewerblichen Rechtsse hi 
interessierten Vereine- zu berufen sind, für dringend notwen ig. 

Die Reiho der Vorträge eröffnete Direktor Marime 
Cassel, der über „Hochdruckdampfbis zu fMatın h- 
Kraft- und Wärmewirtschaft” sprach. Er trat ni 
drücklich für die Einführung eines Dampfes von ns Ry 
höherer Spannung als heute üblich cin. Aufbauend auf a? 
jährigen Arbeiten von Baurat Dr.-Ing. Schmidt, der dure 
Einführung des Heißdampfes in der ganzen technischen W® 
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kannt geworden ist, und auf Grund von Versuchen in der 
Schmidtschen Fabrik, erklärte er die Bedenken, die Wissenschaft 
und Praxis der Einführung hoher Dampfspannungen entgegen- 
bringen, für grundlos. Man könne heute unbedenklich Dampf- 
kraftanlagen von größter Leistung mit Dampfspannungen von 
60 at, d. h. also von mehr als dem dreifachen bisherigen Druck, 
bauen. Der Hochdruckdampf ist nach den Ausführungen des 
Redners sowohl in der reinen Kraftwirtschaft als auch besonders 
bei der heute allgemein angestrebten Verkuppelung von Kraft- 
und Wärmewirtschaft möglich. Die bisherigen Versuchsergeb- 
nisse in der Krafterzeugung durch den hochgespannten Dampf 
sind sehr günstig ausgefallen. Man wird in Zukunft für größere 
Leistung bei Verwendung von Kohle von 7500 WE mit einem 
Koblenverbrauch von 0,366 kg für die nutzbare Pferdestärko 
und Nutzstunde rechnen können. Zweckmäßig wird .das obere 
Druckgefälle in Kolbenmaschinen, das niedere in Dampfturbinen 
ausgenutzt werden. Da sich nach seinen Ermittlungen der 
Dampfverbrauch bei großem Gegendruck in der Maschine sehr 
günstig stellt, so wird man die höheren Gegendrücke ohne 
wesentliche Krafteinbuße mehr als bisher verwenden und kann 
dann den aus der Maschine entweichenden, noch verhältnismäßig 
hochgespannten Dampf auch überall dort ‘zum Verdampfen, 
Heizen, Trocknen usw. benutzen, wo man den bisherigen Ab- 
dampf der Maschine, der verhältnismäßig niedrige Spannung 
hatte, nicht gebrauchen könnte. Besonders gut wird sich dieser 
hochgespannte Abdampf bei großen Entfernungen fortleiten 
lassen und somit ganz neue Grundlagen für die Verwendung 
des Abdanipfes schaffen. Für die Dampfmaschine kommt hinzu, 
daß die mit Hochdruck arbeitende Kolbenmaschine erheblich 
kleiner und billiger ist als die bisher übliche. 


Darauf eprach Prof. Kutzbach, Dresden, über Fort- 
schritte und Probleme der mechanischen Ener- 
gieumformung. Die mechanischen Energieumformer, die 
gebraucht werden, wenn die Antriebsmaschine und die ange- 
triebene Maschine voneinander abweichende Drehzahlen haben, 
sind Zahnräder, Riemen, Seile und hydraulische Umformer. Bei 
den Zahnrädern hat man heute bereits eine Umfangsgeschwindig- 
keit erreicht, die ein Vielfaches des früher Zulässigen beträgt, 
nämlich 60 m/s. Die Schwierigkeiten der Herstellung und des 
Betriebes dieser schnellaufenden Zahnradgetriebe sind deswegen 
ungewöhnlich groß, weil sich die auftretenden Massenkräfte in 
schweren Erschütterungen und rascher Abnutzung der Räder 
äußern, wenn die Räder nicht sehr genau hergestellt sind. Hier 
spielen jetzt nicht mehr Zehntel sondern Tausendstel 
Millimeter eine Rolle Dennoch hat die Anwendung der 
Zahnradumformer dank der Fortschritte des Werkzeug- 
maschinenbaues in den letzten Jahren große Fortschritte ze 
macht. Die englische Kriegsmarine ging im Jahre 1916 für fast 
alle Schiffsneubauten auf Dampfturbinenantrieb mit Zahnrad- 
umformer über. Das größte Kriegsschiff der Welt, ein eng- 
lischer Schlachtkreuzer, erhielt 4 zweistufige Getriebeturbinen 
mit insgesamt 144000 PS. Auch im Handelsschiffbau dürfte 
heute, soweit Dieselmaschinen nicht in Frage kommen, die 
Dampfkolbenmaschine durch schnellaufende Dampfturbinen mit 
Zahnradgetriebe für den Wellenantrieb gelöst sein. Hierdurch 
werden Turbinendrehzahlen von 4000 und 5000 i. d. min ermög- 
licht, ohne daß die Schrauben schneller als sonst laufen. Bei 
der anders gearteten Kraftübertragung durch Riemen, Seile usw. 
stehen z. Zt. Hanf, Baumwolle, Stahl, Leder, Gewebe und Ketten- 
bänder in lebhaftem wirtschaftlichem Wettbewerb. Für Umlauf- 
geschwindigkeiten bis 100 m wäre das Stahlband sehr geeignet, 
wenn es gelänge, eine einwandfreie Verbindung der Bandenden 
herzustellen, welche die Gleichmäßigkeit und Festigkeit des 
Bandes nicht beeinträchtigt. Schließlich streifte der Redner 
noch kurz den Stand der sogenannten hydraulischen Umformer, 
die aus Schaufelradpumpe und -motor oder aus Kolben- und 
Kapselpumpen mit entsprechendem Motor bestehen. 


Dr.-Ing. Thoma, München, sprach über die neuere 
Entwicklung der Wasserturbinen. Die Francis- 
turbine, die neuzeitliche Großturbine, beherrscht heute mit 
völliger Sicherheit einen Bereich von dem kleinsten Wasser- 
gefälle an bis zu Gefällshöhen von 200 m und mehr. Trotz der 
hohen Vervollkommnung in technischer Beziehung ruht aber die 
Theorie der Francisturbine noch auf unsicheren Grundlagen. 
So hat man den schädlichen Einfluß des gekrümmten Ablauf- 
rohres der wagerecht liegenden Turbine, in dem das durch die 
Schaufeln strömende Wasser von der wagerechten in die senk- 


rechte Richtung übergeführt wird, falsch eingeschätzt. Die 


Wissenschaft ging auch beim Entwurf der Schaufeln bisher von 
er Anahme aus, daß jedem Wasserteilchen seine Bahn im Lauf- 
rad vorzuschreiben sei, und formte dementsprechend die Räder 
und Schaufeln. Diesem Verfahren gegenüber stehen die neuc- 
sten Turbinen mit verhältnismäßig weiten Schaufelkanälen und 
einer ganz unsicheren Wasserführung, die der früheren Theorie 
geradezu widerspricht. Trotzdem ergeben diese neueren Tur- 
binen nicht etwa eine unvollkommene Wirkung. Der Verfechter 
der neuen Gedanken im Wasserturbinenbau ist Prof.Dr. Kaplan 
in Brünn, dessen Turbinen auch in den Vereinigten Staaten von 
Amerika nachgeahmt worden sind. Zwar ist nach Ansicht des 
ortragenden die Anwendbarkeit solcher Schaufeln auf Turbinen 
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mit höheren Umlaufzahlen beschränkt, doch bieten die Turbinen 
anderseits die Möglichkeit, bei den verhältnismäßig kleinen Ge- 
fällen unserer deutschen Flüsse raschlaufende Turbinen 
zu verwenden, was gegenüber den bisherigen Turbinenarten für 
die Ausnutzung unserer heimischen Wasserkräfte von außer- 
ordentlichem Vorteil werden kann. 

Der dritte Tag der Hauptversammlung war den Verhand- 
lungen der Gesellschaften und Ausschüsse ge- 
widmet. Im Deutschen Auschuß für Technisches Schulwesen 
wurde verhandelt über Ausbildung der Industrielehrlinge in 
Werkstatt und Schule, über den Ausbau des technischen Fach- 
schulwesens und über Ausbildung der gewerblich-technischen 
Lehrer (Gewerbelehrer). Die einleitenden Berichte wurden 
z. T. von Männern aus der Industrie, z. T. von Vertretern des 
gewerblichen Schulwesens und z. T. von solchen staatlicher Be- 
hörden erstattet. In der Arbeitsgemeinschaft deutscher Betriebs- 
ingenieure sprach u. a. Direktor Litz über unproduktive Arbeiten 
in der industriellen Facharbeit. Im Ausschuß für Technik und 
Landwirtschaft war von allgemeinem Interesse der Vortrag von 
Dr.-Ing. Liebe über Ausnutzung der Windkraftzur 
Erzeugung elektrischer Energie. Der Vortrag, 
der die Bedeutung der Beschaffung eines Ersatzes der Kohle 
durch andere Naturkräfte würdigte, befaßte sich mit der Aus- 
nutzung der Windkräfte mit dem Ziel der Versorgung größerer 
Gebiete mit elektrischem Strom. Dabei wurde nicht die Frage, 
ob überhaupt mit Hilfe der Windkraft elektrischer Strom erzeugt 
werden kann, in den Vordergrund gestellt, sondern die, ob diese 
Art der Krafterzeugung ebenso wirtschaftlich oder wirtschaft- 
licher als bei anderen Betriebsarten sein kann. Aus den Berech- 
nungen des Vortragenden ergab sich, daß dies wohl möglich ist, 
und daß daher der Bau einer Versuchsanlage größeren Maß- 
stabes im Gebirge ins Auge gefaßt werden könnte, die an ein 
vorhandenes Leitungsnetz anzuschließen wäre. 

Die Arbeitsgemeinschaft deutscher Betriebsingenieure ver- 
anstaltete im Eintrittssaal der Stadthalle eine von der betriebs- 
technischen Abteilung beim Deutschen Verband technisch- 
wissenschaftlicher Vereine vorbereitete betriebstechnische Aus- 
stellung. Am vierten Tage der Hauptversammlung fand ein Aus- 


flug nach der Edertalsperre statt. —z. 
19. ordentliche Jahresversammlung des Verbandes deutscher 
Elektro-Installations-Firmen E, V. — Der Verband hielt am 


18. Juni d. J. zu Breslau seine 19. ordentliche Mitgliederversamm- 
lung ab. Nach einer Eröffnungsansprache des Vorsitzenden, Herrn 
G. Montanus, Frankfurt a. M., in welcher er die wirtschaft- 
liche Lage und die wirtschaftlichen Schwierigkeiten des Gewerbes 
kurz und treffend darstellte, erstattete der Syndikus des Verbandes 
Rechtsanwalt Max Stroinsky, Frankfurt a. M., den Geschäfts- 
bericht. Aus diesem ist besonders das außerordentliche An- 
steigen der Zahl der Mitglieder hervorzuheben: Ende 1918: 1220; 
1919: 2400; 1920: 4000, bis Mai 1921 weitefe 1114. Über die 
„Regelung des Nebenstellen-Fernsprechwesens 
und die Interessen der Elektroinstallations- 
firmen“ berichtete Ing. W. Schnitzer, Leipzig. Einstimmig 
nahm die Versammlung folgende Entschließung an: „Die Reichs- 
postverwaltung wolle die Gebühren für Postnebenstellen einer 
genauen Revision unterziehen und eine fünf- bis sechsfache Er- 
höhung dieser Gebühren vornehmen oder die Einrichtung von 
Nebenstellen aufgeben, eine Erhöhung der Gebühren für Privat- 
nebenstellen unterlassen und die Kabelpreise auf eine neuzeit- 
liche Stufe bringen. Außerdem fordert die Versammlung, daß 
auch in Bayern und Württemberg den Installateuren die Her- 
stellung der Nebenstellenanlagen, wie im übrigen Deutschland, er- 
möglicht wird.“ Aus den zur Beratung stehenden Anträgen ver- 
dient ferner die Entschließung der Hauptversammlung gegen die 
im Handwerkergesetzentwurf vorgesehene Zwangsinnung 
besondere Beachtung. Es wurde folgende Entschließung ange- 
nommen: „Die Hauptversammlung ist mit dem Reichsverband des 


deutschen Handwerks der Meinung, daß der Erlaß eines Reichs- 


gesetzes zur Regelung der beruflichen Organisation notwendig 
ist. Der vom Reichsverband des deutschen Handwerks bearbeitete 
und von seiner außcerordentlichen Hauptversammlung am 10. VI. 
1921 in Bayreuth im Prinzip angenommene Gesetzentwurf fordert 
aber die Pflichtzuzehörigkeit und als unterstes Organ 
der berufsständigen ‚Vertretung der Innung. Er nimmt damit 
keine Rücksicht auf die Eigenart der im Elektroinstallations- 
gewerbe bestehenden Verhältnisse und insbesondere darauf, daß 
eine mustergiltige freiwillige Organisation von mehr als 5000 
angesehenen Eilektroinstallationsfirmen bereits im Verbande 
deutscher Elektroinstallationsfirmen vorhanden ist. Die Haupt- 
versammlung beauftragt ihren Vorstand, mit allen ihm geeignet 
erscheinenden Mitteln dahin zu arbeiten, daß ein Handwerker- 
gesetz zustande kommt, das die im Elektroinstallationsgewerbe 
herrschenden Eigenheiten berücksichtigt, daß ferner auch der 
Verband deutscher Elektroinstallationsfirmen in seinem Weiter- 
bestehen nicht gefährdet und gestört wird.” 

Mit der Versammlung war eine Sonderausstellung elektrischer 
Erzeugnisse verbunden, die vielseitige Beachtung fand. Wie all- 
jährlich wird auch in diesem Jahre ein gedruckter Jahresbericht 
herauszegeben werden. Interessenten erfahren Näheres durch die 
(Geschäftsstelle des Verbandes, Frankfurt a. M., Scheffelstraße 1. 
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Bund der Elektrizitätsversorgungsunternehmungen Deutsch- 
lands. — Der Elektrobund hielt seine diesjährige Generalver- 
sammlung in Dessau ab. Nach einem einleitenden Referat des 
Bundesdirektors, Reg.-Rats Dr. Heck, über die Frage der 
gesetzlichen Regelung der deutschen Elektrizitätswirtschaft be- 
schloß die unter Leitung des 1. Vorsitzenden des Verwaltungs- 
rates, Generaldirektor Baurat Heck, stehende Versammlung 
einstimmig, den maßgcbenden Stellen in Berlin folgende Ent- 
sechließung zu übermitteln: 

„Der Bund der Elektrizitätsversorgungsunternehmungen 

Deutschlands, als die Vertretung der privat- und gemischtwirt- 
schaftlich betriebenen öffentlichen Elektrizitätsversorgungs- 
unternehmungen Deutschlands erwartet von dem in Vorberei- 
tung befindlichen neuen Reichselektrizitätsgesetz, daß es den 
folgenden allgemeinen Forderungen gerecht wird: 

Ermöglichung sparsamster Wirtschaftsführung im Interesse 
der Stronmabnehmer und damit der gesamten Volkswirtschaft, 
Ausschluß jeder Fiskalisierung, die die Elektrizitätsversorgung 
in ihrer Entwicklung hemmt und im Wettbewerb unfähig macht, 
ein denkbar einfacher Behördenapparat, soweit er nicht gänz- 
lich entbehrt werden kann, ein aufs alleräußerste beschräukter 
Eingriff in bestehende Privatrechte, eine Organisation nur mit 
dem einzigen Ziele, die Elektrizitätswirtschaft wettbewerbs- 
fähig mit anderen Energieformen zu erhalten. 

Der Bund ist überzeugt, daß nur ein von solchem Geiste 
getraggenes Gesetz der Allgemeinheit zum Wohle gereicht.” 

An Stelle des ausgeschiedenen zweiten Vorsitzenden, 
O. Oliven (Gesellschaft für elektrische Unternehmungen), 
wurde Generaldirektor Bannwarth (Hamburgische Elektri- 
zitätswerke), gewählt. 

Ausstellung physikalischer Apparate in Jena. — Anläßlich 
des deutschen Physikertages vom 19. bis 24. IX. ist. beabsichtigt, in 
den Räumen des Technisch-Physikalischen dnstituts der Univer- 
sität Jena eine Ausstellung zu veranstalten, deren Organisation 
Prof. Schumann, Jena, Am Landgrafen 10a, übernonmen 
hat. Da nur ein sehr beschränkter Raum zur Verfügung steht 
(4 mittelgroße Zimmer) können nur wenige Apparate ausgestellt 
werden, und zwar sollen dies nur neuere Apparate sein, die von 
physikalischem Interesse sind. Es bleibt daher vorbehalten, 
unter den angemeldeten Apparaten eine Auswahl zu treffen. 
Interessenten werden gebeten, baldmöglichst Mitteilung zu 
machen, welche Gegenstände sie auszustellen beabsichtigen. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Kupfer-Glimmer-Schmelze von stark veränderlichem Wider- 
stand. — Durch Zusammenschmelzen von Glimmer und Kupfer 
im elektrischen L.ichtboxen erhielt A. L. Williams eine dunkle 
spröde Masse, die anscheinend vollkommen homogen war und eine 
außerordentlich große Abhängigkeit des elektrischen Wider- 
standes von der Temperatur zeigte Eine Probe ergab bei 27° 
16 000 Q, bei 850° 0,5 Q, also einen sehr hohen negativen Tempe- 
raturkoeffizienten. Das Material war bei etwa 2000° delinbar. 
Fin bei dieser Temperatur gewalzter Stab hatte bei 25° einen 
spezifischen Widerstand von 10 100 Q., bei 30° 8000 Q. ` Es wundo 
ferner versucht. dünne Schichten durch Pressen zwischen Platin- 
folien herzustellen. Zwar gelang cs, die Masse bis auf 0,025 mm 
Dicke zu pressen, doch haftete dann die Platinfolie so fest an der 
Masse, daß es unmöglich war, sie von ihr zu tremen. Die 
zwischen den beiden Platinfolien befindliche Schicht der Glimmer- 
Kupfer-Schmelze war äußerst empfindlich gegen Temperatur- 
änderungen. Die ultraroten Strahlen eines TLichtbogene brachten 
sofort eine starke Widerstandsänderung hervor. (.„Zeitschr. des 
V. d. T.“ 1921, S. 496, nach „Zeitschr. f. Metallkunde”, April 1921.) 

Gp. 
Verschiedenes. 

Ein japanisches Laboratorium für Erfindungen. — Wie die 
„Ind.- u. Hand.-Ztir.”“ dem „Japan Advertiser” entnimmt, ist in 
Tokio (Meguro) mit. dem Bau eines kaiserlichen Labo- 
ratoriums für Erfindungen begonnen worden, das drei 


Abteilungen, u. zw. für das Maschinenwesen, für Elektri- 
zität und für Chemie umfassen und zu Erfindungen an- 
regen soll. 
Energiewirtschaft. 
Die Berliner Elektrizitätspreise. — Vor kurzem ging eine 


Nutiz dureh die Berliner Zeitungen, derzufolze der Licht- 
preis von 250 auf 3 Mheraufgesetzt werden soll. Diese 
Tatsache hat der Öffentlichkeit, insbesondere dem „Berl. Tarebl.”, 
(rund zur Unzufriedenheit gegeben. Der Berliner Strompreis 
kann jedoch im Vergleich zu anderen Städten, die z. T. schon seit 
langem wesentlich höhere Strompreise als die Reichshauptstadt 
erheben, an und für sich nicht als zu hoch bezeichnet werden; 
auch ist die Begründung für das Verlangen niedrigerer Strom- 
preise, die das genannte Blatt mit Bezug auf die Selbstkosten ge- 
geben hat, durchaus unrichtig. Selbst wenn für das Rechnungs- 
jahr 1919,20 die reinen Erzeuzungeskosten 21 PEKWh betragen 
haben, so schließt das nicht aus, dab sie heute ein Vielfaches aus- 
machen, nnd außerdem bilden, namentlich bei den Lichtstrom- 
preisen, die Erzeugung-kosten einen verhältnismäßig geringen 


Teil der gesamten Selbstkosten. Die Beträge, die heute für die 
Erneuerung der zumeist mit Goldmark erbauten Anlagen ange- 
setzt werden müssen, können leicht wiederum ein Vielfaches der 
eigentlichen Erzeugungskosten bilden. Allerdings scheint die Er- 
höhung nicht so sehr mit Rücksicht auf die Seibstkosten der Ber- 
liner Werke eingeführt zu werden, als vielmehr zu dem Zweck, 
der schlechten Finanzlage der Stadt Berlin 
aufzuhelfen; sie stellt mit anderen Worten eine besondere 
Elektrizitätssteuer dar. Trifft dies zu, so muß hiergegen mit aller 
Entschiedenheit Einspruch erhoben werden. Es müßte zu den 
schlimmsten Folgen führen, wenn die Elektrizität zugunsten 
schlecht wirtschaftender Stadtverwaltungen mit einer Sonder- 
steuer belegt werden würde; dadurch würde sie anderen Energie 
quellen gegenüber aufs schwerste benachteiligt werden. Es 
würde der Errichtung eigener Anlagen und der so sehr bekämpften 
/ersplitterung in der Energieerzeugung Vorschub geleistet und 
damit letzten Endes die deutsche Volkswirtschaft empfindlich ge- 
schädigt werden. Von diesem Standpunkt aus hat die Öffent- 
lichkeit alle Ursache, sich gegen die Strompreiserhöhung zu 
wehren. 


Donau-Kraftprojekte und die Elektrizitätsversorgung Wiens 
und Umgebung durch Wasserkraftanlagen. — Der ständige Kohlen- 
mangel und die hohen Brennstoffpreise drängen in Österreich auf 
schnelle Inangriffnahme des Ausbaues der Wasserkräfte; 
insbesondere hat die unzureichende Kohlenversorgung Wiens die 
Frage der Ausnutzung der Donau und deren Zuflüsse neuer- 
dings wieder aufgerollt. Eine rasche Lösung dieses Problems 
ist durch die Forderungen der internationalen Schiffahrts- 
interessen und des Hochwasserschutzes wesentlich erschwert, um 
so mehr als hierdurch die finanziellen und wasserrechtlichen 
Schwierigkeiten noch um ein bedeutendes erhöht werden. Dessen- 
ungeachtet ist in den letzten Jahren eine Reihe neuerer Pro- 
jekte geschaffen worden, welche den verschiedenen Forderungen 
mehr oder weniger Rechnung tragen und hier kurz besprochen 
werden sollen. 

Die Donau verfügt innerhalb der Staatsgrenzen von Passau 
bis Theben über eine Bruttoleistung von rd. 1 Mill. PS, von 
welcher rd. % (350 00 PS) auf die drei großen Gefällstufen bei 
Aschach, Wallsee und Wien entfallen. Die beiden erstgenannten 
Goefällstrecken ‚liegen auf oberösterreichischem Boden; die vor- 
liegenden Projekte dieser Gruppe gehören zu den Werken mit 
„wehreinbau und Seitenkanal”, während die meisten Wiener Pro- 
jekte der Gruppe der Werke mit „offenem Einlauf” (ohne Wehr- 
einbau) angehören. Das Kraftwerk Wallsee, über welches 
ein von der Firma Locher und Co. in Zürich ausgearbeitetes und 
bereits konzessioniertes Projekt besteht, verfügt bei 13 m Ge 
fälle (bei Hochwasser 9 m) und einer sechsmonatigen Wasser- 
menge von 1350 m?/s über eine Höchstleistung von 160000 PS, 
die sich zur Zeit des Niederwassers allerdings auf 70 000 PS er- 
mäßigt. Es ist der Bau eines beweglichen Walzenwehres mit 
5 Öffnungen von 48 m I. W. und eines 12 km langen Oberwasser- 
kanals (mit Schiffahrtsschleuse) geplant. Eine weitere Reihe 
von Entwürfen befaßt sich mit der Ausnutzung der Donaustrecke 
zwischen Wallsee und Wien; hierher gehört das Tullnerf eld- 
projekt der Gemeinde Wien, durch welches rd 25000 PS 
oberhalb Greifenstein ohne Wehreinbau nutzbar gemacht werden 
sollen, ferner das Projekt des Ing. Bertschinger, das die 
Gefällstrecke zwischen Krems und Korneuburg in drei Stufen 
mit 125000 PS Höchstleistung auszunutzen beabsichtigt. Neuer- 
dings sind die im Gebiete des sogenannten „Wiener Durch- 
stiches” gelegenen Entwürfe in den Vordergrund getreten. 
Einer der ältesten Baupläne ist das von Prof. Söllner verfaßte 
Marchfeldprojekt, welches den Bau einer 53 km langen 
Kanalstrecke zwischen Lang-Enzersdorf und der Rußbachmündung 
oberhalb von Theben vorsieht und gleichzeitig zum Hochwasser- 
schutz und der Marschfeldbewässerung dienen soll. Bei einer 
auf 400 m?/s beschränkten neunmonatigen Wassermenge bei 19m 
Gefälle sollen rd 85000 PS, nach Einbau eines Wehres jedoch 
rd 110000 PS in drei Stufen verfügbar sein; bei einem niedrig- 
sten Pegelstand von 1,7 m unter Null kann die Jahresentnahme 
mit rd 400 bzw. 700 Mill. kWh veranschlagt werden, der ein 
derzeitiger Bedarf von rd 200 Mill. kWh der Stadtgemeinde Wien 
(ohne Industrie) gegenübersteht.. Die Firma Redlich um 
Berger in Wien hat ein Projekt für eine 30 km lange Kanal- 
strecke (bis Fischamend), verbunden mit Hochwasserschutz, für 
ein Dreistufenwerk mit 85 000 PS Höchstleistung verfaßt. Weitere 
nicht veröffentlichte Pläne mit „offener Entnahme” liegen von 
der Donauregulierungskommission (25 000 PS) und der Stadt- 
gemeinde Wien (50000 PS) vor. Ein neueres Zweistufenpro) 
rührt von Oberbaurat Grünhut her, nach welchem die Wasser- 
ertnahme mit Rücksicht auf die Schiffahrt auf 200 m’s be 
schränkt wird und bei einer Länge von 30 km des offenen W erk- 
kanals rd 21000 PS verfügbar sind. Die Baufirma Janeseh 


und Schnell hat vor kurzem einen Plan veröffentlicht, nat 
dem die Ausführung eines 20 km langen Trenunungsdammes M 
Wiener Überschwemmungsrebiet vorgesehen ist, so daß infolge 
des Aufstaues bei einer anf 400 m? erhöhten Wasserentnahme 
ständig 48000 (maximal 60000) PS verfügbar sind. 

Die eingangs erwähnten Schwierigkeiten, welche einer bal 
digen Inangrifinahme der Donaukraftwerke gegenüberstehen, 
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haben die Stadtgemeinde Wien veranlaßt, auch die größeren Zu- 
flüsse der Donau für die zukünftige Versorgung in Betracht zu 
ziehen. Von den rechtsseitigen Zuflüssen verfügt die Enne, 
welche die Grenze gegen Oberösterreich und Steiermark bildet, 
über die reichsten Wasserkräfte Auf der rd 35 km langen Ge- 
fällstrecke im „Gesäuse” sind bei rd 60 m?/s mittlerer Wasser- 
menge und 200 m Gefälle (ohne Aufstau) rd 120000 PS verfüg- 
bar. Unter den zahlreichen Projekten wird nach einer von der 
‚Gesellschaft zur Vorbereitung des Ausbaues der steiermärkischen 
Wasserkräfte“ verfaßten Denkschrift das sogenannte „Einheits- 
projekt“, nach welchem das verfügbare Gefälle in einer Haupt- 
stufe ausgenutzt werden soll, als am ausbauwürdigsten be- 
zeichnet; es. sieht den Bau einer 16 km langen Stollenanlage mit 
anschließender Druckrohrleitung für ein Kraftwerk von 145 000 PS 
Höchstleistung (bei Niederwasser 54000 kW) vor; in Altenmarkt 
soll zur Ausnutzung des in der Ennns verbleibenden Betriebs- 
wassers ein Reservewerk für 8300 kW errichtet werden; durch 
Anlage eines Stauweihers von 1 Mill m? Iıhalt oberhalb des 
Hauptwerkes kann die Jahresentnahme auf 700 Mill. kWh ge- 
steigert worden. Die Kosten der Anlage sind mit 100 Mill. K 
(Friedenswert) veranschlagt (ohne die 180 km lange Fern- 
leitung bis Wien). 

In neuester Zeit ist die Stadtgemeinde Wien, da die bis- 
herigen Verhandlungen mit dem Lande Steiermark zu keinem 
endgültigen Ergebnis geführt haben, dem Projekt der Ausnutzung 
der Ybbs in Niederösterreich nähergetreten. Es ist beabsich- 
tigt, den Fluß in drei Stufen unter Heranziehung des Lunzersees 
auszunüfzen, wodurch eine Höchstleistung von 17000 PS erziel- 
bar wird. Neben der Fassung des Lunzersces mit 10 Mill. m? 
Stauinhalt ist die Verwertung zweier Flußschleifen bei Göstling 
und Hollenstein vorgesehen, welche die Erstellung zweier 
Stollenanlagen von 3,5 und 4,5 km Länge erforderlich macht. Es 
kann auf diesem Wege eine Arbeitsabgabe von rd 90 Mill. kWh 
jährlich erreicht werden; die Leistung wäre durch eine 170 km 
lange Fernleitung nach Wien zu übertragen; einschließlich dieser 
werden die Kosten der Anlage auf 34 Mill. K (Friedenswert) 
(d. s. 2000 K/PS) veranschlagt. Eine endgültige Lösung der 
Wiener Energieversorgung kann auch in diesem Projekt 
nicht erblickt werden; gegenwärtig beträgt die Gesamtleistung 
der städtischen Elektrizitätswerke Wiens rd 170000 Ps 
(105 00 kW), wozu noch ein Teil der von dem Überland-Braun- 
kohlenkraftwerk in Zillingsdorf (Ebenfurth) mit 25000 kW Ge- 
samtleistung und die Industrie mit rd 125000 PS hinzukommen. 
Mit Rücksicht auf die eingangs erwähnten Schwierigkeiten des 
Ausbaues von Großwasserkräften in Österreich denkt man zu- 
nächst, an den Ausbau kleinerer Wasserkraftanlaxren her- 
anzutreten. Z. Zt. befinden sich mehrere derartige Werke im 
Bau, u. a. das Traisentaler Elektrizitätswerk bei Her- 
zogenburg, welches 40 kleinere Gemeinden mittels Drehstrom 
von 50 Per 20000 V versorgen so}l und aus einem Hauptwerk 
für 1100 PS mit 20 m Gefälle und 7 privaten, bereits bestehen- 
den Hilfswerken mit 500 PS Gesamtleistung gebildet wird. 
Die untere Gefällstufe von 9 m des TraisenfInsses zwischen 
Herzogenburg und der Donaumündung wird im Stollnhofer 
Elektrizitätswerk ausgenutzt, das aus 2 Werken von ie 250 PS 
Leistung besteht. Das untere Werk kann durch Anlage eines 
Stauweihers von 100000 m? Inhalt auf die dreifache Leistung 
gebracht werden. Dieses Werk soll etwa 30,,zumeist landwirt- 
schaftliche Gemeinden, die z. T. jenseits der Donau liegen, mit 
Strom versorgen und überdies durch eine Hauptleitung mit dem 
Elektrizitätswerk Hohenstein der Gemeinde Krems und anderer- 
seits mit dem Landeselektrizitätswerk St. Pölten zusammenge- 
kuppelt werden; es wird auf diese Weise möglich sein, einen 
großen Teil Niederösterreichs aus einem gemein- 
samen Netze zu speisen. 


Eine andere, in Kürze in Betrieb gelangende Wasserkraft- 
anlage bildet das Kehrbachwerk der Gemeinde Wiener- 
Neustadt. Es nutzt ein Gefälle von 32 m bei 6 bis 8 m? in zwei 
Stufen von je 1200 PS Leistung aus. Die eventuelle Kraft- 
abgabe an das Netz der Wiener Überlandzentrale ist vorgesehen. 
Es steht zu hoffen daß es gelingen wird, die Schwierigkeiten, 
welche den volkswirtschaftlichen Forderungen gegenüberstehen, 
bald zu überwinden, wodurch nicht nur- für Wien und dessen Um- 
gebung, sondern auch für die Industrie und das Verkehrswesen 
des Bundesstaates Österreich ein ganz bedeutender Fortschritt 
in der Selbstversorgung erzielt werden könnte. 

Rosenbaum. 


Die National Electrice Light Association und die nordamerika- 
nische Elektrizitätswirtschaft.e — Elektrizitätswirtschaft und 
Elektroindustrie der V. ® Amerika verdanken ihre außerordent- 
liche Entwicklung zu einem beträchtlichen Teil der Nati onal 
Electric Light Association und den von diesem die 
Betriebsleiter, Ingenieure usw. der Elektrizitätswerke umfassen- 
den Verbande ausgehenden Anregungen. Die ihr angehörenden 
Unternehmungen produzieren etwa 95 % der insgesamt erzeuzten 
elektrischen Arbeit, und 174 Komitees der Vereinigung mit über 
1000 Sachverständigen sind seit Jahren an der Arbeit, die Wirt- 
schaftlichkeit der Elektrizitätsversorzung nach jeder Richtung 
hin auf dem Wege freien, gegenseitigen Austausches von Erfal- 
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runzen Ansichten, Vorschlägen mehr und mehr zu fördern. Darin 
liegt die große Bedeutung der jetzt 11 106 Mitglieder zählenden 
Association und der Grund für ihren die Staaten umspannenden 
Einfluß, den sie ausübt, und der im besonderen auch den groß- 
zügigen Ideen entspringt, mit denen die jeweiligen Vorsitzenden, 
so dor Präsident der Commonwealtk Edison Co., Samuel Insu ll, 
ihr Wirken zu erfüllen verstanden haben. Der Werdegang dieses 
1859 in England geborenen Mannes, der seine Tätigkeit als Privat- 
sekretär des Londoner Vertreters von Edison, G. E. Gouraud, be- 
gann, dann in gleicher Eigenschaft dem großen Erfinder selbst 
attachiert, demnächst Generaldirektor der Edison-Werke in Sche- 
nectady und Präsident der Chicago Edison Co., schließlich der 
Commonwealth wurde, war speziell geeignet, ihn zu einem Führer 
der Association zu machen. Bot sich in ihr doch Gelegenheit, 
seine reichen, im Dienst des Edison-Konzerns sowie der nach Zu- 
sammenschluß mit der Thomson-Houston Co. daraus hervor- 
gegangenen General Electric Co. und des Chicagoer Unternehmens 
gesammelten Erfahrungen für die Elektrizitätswirtschaft der 
Union hervorragend nutzbar zu machen. 

Am Sitz der Commonwealth Edison Co, die heute 
in ihren dampfbetriebenen Stationen über eine Leistung von 
nahezu 600 000 kW, demnächst sogar über rd 750 000 kW verfügt, 
58 Hauptunterstationen besıtzt, mittels eines etwa 0,251 Mill. km 
laugen Leitungsnetzes, von Straßenbahnen abgesehen, fast 0,5 
Millionen Abnehmer versorgt und im letzten Jahr insgesamt 1884 
Mill. kWh lieferte, hat auch soeben die Jahresversammlung der 
N.E.L.A. stattgefunden, und man versteht nach dem eingangs 
Gesagten das weitgehende Interesse, das gerade in diesem, für die 
Elektrizitätswerke Amerikas aus finanziellen Gründen schwie- 
rigen Jahr der Tagung nicht nur von Fachkreisen entgegen- 
gebracht worden ist. Insull selbst hat dabei, wie „Electrical 
World” berichtet, in einem fesselnden Vortrage die Probleme be- 
leuchtet, denen die Leiter der Elektrizität erzeugenden und ver- 
teilenden Unternehmungen Nordamerikas z. Zt. gegenüberstehen: 
Vor allen Dingen die Möglichkeiten, den Stromabsatz zu 
steigern, und die Notwendigkeit des Zusammenschlusses 
von Produktionsstätten; letzterer ist insbesondere deshalb bedeu- 
tungsvoll, weil von ihm eine Verbesserung des Belastungsfaktors zu’ 
erwartenist. Nach Insulls Angaben beträgt dieser beispielsweise im 
Staat Montana 78% bei einem Energieverbrauch von 2000 kWh je 
Kopf der Bevölkerung und an der Pazifie-Küste 60 % bei 1200 kWh. 
In New York dagegen erreicht er bisher nur etwa 40%, der 
Arbeitverbrauch 450 kWh, während inChicago bei 700 kWh je Ein- 
wohner einen um etwa 12% % höheren Belastungsfaktor aufweist. 
Insull ist der Ansicht, daß dieser für Groß-New-York dem von 
Montana gleichkommen könne, wenn die Elektrizitätsversorgung 
des Stadtgebietes und der Nachbarbezirke vereinigt, die Dampf- 
bahnen elektrisiert würden. Solch Zusammenschluß besteht z. B. 
beinahe vollständig für das Gebiet zwischen Minneapolis— 
St. Paul und St. Louis—Louisville, in dessen nördlichem Teil die 
Commonwealth Edison Co. bei Waukegan am Michigansee eine 
große Kraftstation zu errichten beabsichtigt. Je größer, so 
äußerte sich Insull mit Bezug auf das projektierte „Superpower- 
eystem” für die atlantische Küste, der Landbereich ist, den die 
Elektrizitätsversorgung erfassen kann, desto verschiedenartiger 
gestaltet sich der Bedarf an elektrischer Arbeit und um so gün- 
stiger werden die Betriebsbedingungen, weil der Belastungs- 
faktor steigt. Dabei sind die Elektrizitätswerke in der Lage, 
viel für die Verbesserung des Eisenbahnbetriebes zu tun, an deren 
allgemeine Elektrisierung in nächster Zeit der Vortraxende in- 
dessen nicht glaubt. Er empfiehlt den Elektrizitätsunternehmun- 
gen aber, ihre Dispositionen nach ökonomischen Gesichtspunkten 
so zu treffen, daß sie für eine Stromabgabe an Bahnen gerüstet 
sind, wenn und wo sich ein Bedürfnis dafür ergibt. 

Bewunderswert kräftig nannte der Vizepräsident Martin 
J. Insull die Lage der Elektrizitätsindustrie Nordamerikas, es 
bedürfo jedoch außerordentlich großer Geldmittel, 
um das mit Rücksicht auf die Nachfrage notwendige Erweite- 
rungsprogramm durchzuführen. Da — und diese Frage war ein 
sehr wesentlicher Gegenstand der in Chicago gepflogenen Ver- 
handlungen — das Publikum die erforderlichen Summen auf- 
bringen soll, seien gute Beziehungen zu ihm eine Notwendigkeit. 
Man rechnet in der Union für das laufende Jahr mit einer Neu- 
installierung von rd 1 Mill. kW Generatorenleistung und einem 
(zeldbedarf innerhalb der nächsten 5 Jahre zwecks Ausbaues der 
Dampf- und Wasserkraftwerke sowie der Übertragungs- und Ver- 
teilungssysteme von ungefähr 1 Milliarde $ jährlich. 

Über einzelne der auf der Jahresversammlung der N.E.L.A., 
die Milan R. Bump zum Präsidenten wählte, gehaltene Vorträge 
werden wir an anderer Stelle noch berichten. 


Industrie und Handel. 


Ökonomisierung der Produktion. — Vom wirtschafts- und 
sozialpolitischen Unterausschuß wefaßte und im wi rtschafts- 
politischen Ausschufi des Reichswirtschafts- 
rats angenommene Beschlüsse bezüglich der Erwerbslosen- 
fürsorge und der Bekämpfung der Arbeitslosigkeit, auf die hier 
nieht näher eingegangen werden kann, enthalten in der Begrün- 
dung folgende von der „Voss. Ztg.” wiedergegebene Richt- 
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linien von allgemeiner Bedeutung: „Die Arbeits- 
losigkeit in Deutschland ist im wesentlichen zu bekämpfen durch 
eino Steigerung der Produktion und eine zielbewußte Förderung 
der Absatzmöglichkeiten für letztere im Inland wie im Ausland. 
Die Ökonomisierung der Produktion ist hierfür das 
wirksamste Mittel. Das Ziel der Produktionspolitik muß daher 
darauf gerichtet sein, den Produktionsprozeß so zu leiten, daß für 
die heimische Warenerzeugung (unbeschadet ihrer Güte) der ge- 
ringste Aufwand an Material und Arbeit benötigt wird. Es 
kommt daher alles darauf an, die Produktivität der Erzeugung 
zu steigern. Dadurch kann allein der berechtigte Anspruch des 
Konsums auf Herabsetzung der Warenpreise auf die Dauer be- 
friedigt werden. Andererseits müssen aber alle Ansprüche des 
Konsums auf die Befriedigung von Luxusbedürfnissen, namentlich 
solcher Waren, die aus dem Ausland kommen oder aus auslän- 
dischen Materialien hergestellt werden, erheblich eingedämmt 
werden. Die Hebung des Absatzes im Ausland darf keinesfalls 
durch eine Verschleuderung deutscher Ware erzielt werden. Im 
übrigen sind alle Mittel anzuwenden, die geeignet sind, dem deut- 
schen Ausfuhrhandel verlorene Gebiete wiederzugewinnen 
und neue zu erschließen. Alle, die gewillt und befähigt sind, der 
deutschen Wirtschaft* im Inland und Ausland zu dienen, sind 
hierin nach Möglichkeit zu fürdern. Dieplanmäßige Pflege 
des Exports muß zu einer allmählichen Verbesserung der 
Zahlungsbilanz führen und damit die Einfuhr von Rohstoffen er- 
leichtern. Sprunghaften Schwankungen der Valuta ist nachdrück- 
lichst entgegenzuarbeiten. 


Wertvolle Ansätze zur Ökonomisierung der deutschen Pro- 
duktion sind vielfach vorhanden. Sie sind zu fördern und sinn- 
gemäß auf Nachbargzebiete zu übertragen. Hierbei ist immer die 
stetige organische Entwicklung auf Grund natürlicher Möglich- 
keiten den harten Eingriffen von Zwangsmaßnahmen vorzuziehen. 
Auf dem Gebiet der Giitererzeugung haben Schulung, Gewöhnung 
und Anpassung vorherrschende Bedeutung. Übereilte Umstellun- 
gen nach systematischen Gesichtspunkten können, wenn auch der 
Plan im allgemeinen Ziel an sich richtig ist, mehr schaden als 
nützen. 

Für den organischen Ausbau sind folgende Richtlinien ge- 
geben: 1. Horizontaler Ausgleich: Es sind möglichst 
große Mengen gleicher Erzeugnisse an wenigen Produktions- 
stellen zusammenzuziehen. Bei jeder Warengattung ist die Ein- 
haltung von Mindestbedingungen für die Lieferung ins Ausland 
geboten. Schon aus diesem Grunde ist der horizontale Ausgleich 
nachdrücklichst zu betreiben. 2. Vertikaler Ausgleich: 
Wo die Ökonomie des Produktionsganges eine Vereinigung der 
aufeinander folgenden TProduktionsvorgänge in eine Hand ge- 
bietet, ist dem durch Gleichrichtung der Leitung solcher Betriebe 
Rechnung zu tragen. Der vertikale Ausgleich hat hauptsächlich 
auf dem Gebiete der Roh- und Halberzeugnisse wirtschaftsfördernd 
gewirkt. Er hat sich hier bereits weitzehend bewährt. Die für 
die Durchführung solcher Ausgleiche zu wählenden Geschäfts- 
und Rechtsformen können je nach Lage des betr. Gewerbezweiges 
weitgehend voneinander abweichen. In jedem Fall ist jedoch der 
Charakter der Zwaugswirtschaft auszuschließen. 
Durch Zwang und Eingriffe von außen ist keine Produktivität 
zu erzielen. Verantwortungsfreude und Verant- 
wortungsbewußtsein müssen allen Mitarbeitern erhalten 
bleiben. Die Organe des Staates haben lediglich darauf hinzu- 
wirken, daß unbes@hadet dieses Erfordernisses der im Allgemein- 
interesse gebotene Ausgleich zustande kommt und beachtet wird. 
Die hierfür gebotenen gesetzlichen Handhaben wird man sach- 
verständigen Fachleuten gern zubilligen, zumal wenn dadurch die 
dringend erforderliche Entbureaukratisierung unserer 
zentralen Wirtschaftsstellen erzielt werden kann. Den Vertretern 
der Arbeitnehmerschaft ist nach den Grundsätzen der Arbeits- 
gemeinschaften Einblick und Mitarbeit zu gewähren. Wenn so 
den Arbeitnehmern das notwendige Maß von 
Mitwirkung gesichert ist, wird auch dem Ausbau neuer Pro- 
duktionsmethoden (auch wenn sie aus dem Ausland etammen) 
nieht mehr jenes Miflttrauen von Arbeitnehmerseite entgegen- 
gebracht werden, das solange gerechtfertigt ist, wie der Arbeiter 
glauben muß, daß er zur vermehrten Ausnutzung seiner Arbeits- 
kraft ohne Vorteile für die Allgemeinheit führt. Dann wird auch 
die Normung (deren Ausdehnung im deutschen Wirtschafts- 
leben dringend notwendig ist) weiter entwickelt werden können. 
Der leidige Kreislauf: gesteigerte Produktionskosten und damit 
erhöhte Lebenskosten, höhere Löhne, stärkerer Notenumlauf, 
Geldentwertung, Unzulänglichkeit und weitere Steigerung der 
Löhne, mud und wird damit ein Ende finden. Ist dieser Punkt 
erreicht, dann wird sich die Kaufkraft unserer Bevölkerung 
festigen und schrittweise heben, die Aufnahmefälizkeit des In- 
landmarktes steigen. Geht hiermit eine Hebung der Ausfuhr 
parallel, so dürfte mit einer Abnahme der Erwerbslosirkeit zu 
rechnen sein. 

Können nnd müssen die öffentlichen Körperschaften und ins- 
besorlere das Reich in erheblichem Umfang anf die Belebung des 
Wirtschaftslebens And die Milderung der Erwerbslosirkeit hiu- 
wirken, so werden sie rechten Erfolg haben nur, wenn alle Teile 
des Volk-körpers ihnen mit gntem Willen entzerenukommen. Ge- 
wig mub der öffentliche Zwang durehzreifen und erforderlichen- 


falls rücksichtslos durchgreifen, um die Gesundung des Wirt- 
schaftskörpers zu erzielen. Aber sicherer und für alle” Teile 
schmerzloser wird diese Gesundung eintreten, wenn sie auf der 
nt aller wirtschaftlichen und sozialen Kreise aufbauen 
ann. 


Indexvorschläge. — Eine besondere Kommission des Vor- 
läufigen Reichswirtschaftsrats hat, wie wir der „Frankf. Ztg.” 
entnehmen, die deutsche Gesamtausfuhr, die das Ultimatum 
der Entente zunächst als Index für die deutsche Ent- 
wicklung im Sinne eines Besserungsscheines festsetzt, den 
u. a. aber auch der Wiederaufbauminister kürzlich ausdrücklich 
für ungeeignet erklärte, als solchen abgelehnt. Ihrer Ansicht nach 
kommen statt dessen in Betracht: 


1. ein Produktionsindex, also Angabe über die Höhe 
der Erzeugung wichtiger Massengüter, wie z. B. von Kohle, 
Eisen, Getreide usw.; 

2, ein Verbrauchsindex, also Ziffern über den Ver- 

brauch von Textilrohstoffen, Kaffee, Tee, Zucker; 

3. ein Verkehrsindex (Eisenbahn, Wasserstraßen, Post); 

4. ein Ersparnisindex (Sparkasseneinlagen, Bankdepo- 
siten usw.); 

5 einSteuerindex (Einkommensteuer, Umsatzsteuer usw.); 

6 ein Valutaindex (das Sinken der Mark als Zeichen einer 
Verschlechterung der Wirtschaft und umgekehrt). 


Die Kommission ist weiter der Meinung, daß ein wirkliches 
Urteil über den jeweiligen Stand der Volkswirtschaft nicht durch 
einen einzelnen Index, sondern noch am ehesten durch eine K o m- 
bination solcher möglich sei, wobei auf eine verschiedene 
Gruppierung der Indexzahlen auch in dem Sinne Rücksicht ge- 
nommen werden müsse, daß der Stand der Innen- und Außen- 
wirtschaft, sowie die Entwicklung der Papierwerie dabei zum 
Ausdruck kommt. Bei der Aufstellung des Index müsse alles, 
was nicht auf statistisch einwandfreie Weise erfaßt werden könne, 
ausscheiden, auch solche Faktoren, deren Höhe durch staatliche 
Maßnahmen oder durch Spekulation leicht zu beeinflussen sei. 
Die Kommission will auch noch darauf Bedacht genommen wissen, 
daß Wertänderungen vor sich gehen können, die nicht eine Ver- 
imehrung des wirklichen Gütervorrats bedeuten. Als Faktor, der 
die Gütermengen berücksichtigt, schlägt ihr Bericht die Trans 
portleistung nach Zahl der bewegten Tonnen vor. Schließlich 
wird das Jahr 1920, da für Deutschland ungünstig, als ungeeignete 
Grundlage bezeichnet. s 


Die Fertigung elektrischer Maschinen, Apparate usw. in den 
V.S. Amerika 1919. — Nach dem Jahresbericht des amerikanischen 
Director of the Census teilt „Electrical World” mit, daß der Wert 
der in den Vereinigten Staaten 1919 hergestellten elek- 
trischen Maschinen, Apparate und Zubehör- 
teile 884,343 Mill. $ ergeben habe gegen 335,170 Mill. $ in 1914. 
Während in letztgenanntem Jahr die Zahl der elektrotechnischen 
Fabrikationsunternehmuugen 1030 betrug, ist sie 1919 auf 14% 
gestiegen. Wie dem [eser bekannt!), hat das angeführte Fach- 
nn die Produktion für 1920 dem Wert nach auf über 1250 Mill. $ 
geschätzt. 


Amerikanische Ausfuhr von Leitungsmaterial i. J. 1920. — 
Gegenüber einem Wert von 8,792 Mill. $ in 1919 haben die V. S. 
Amerika 1920 nur für 8,410 Mill. $ Kabel und isolierte 
Drähte exportiert. Die Ausfuhr verringerte sich im Be 
richtsjahr bis August, von wo sie dann erst langsam, dann ziem- 
lich schnell anstieg und beinahe die Spitze (1,4 Mill. $) erreichte, 
zu der sich der bezügliche Export im Juni 1919 aufgeschwungen 
hatte. Bezugsländer waren vor allen Dingen Brasilien (1,26 
Mill. $) und Kuba (0,948 Mill. $), denen dann Norwegen, Mexiko, 
China, Argentinien, England usw. folgten. Bemerkenswert ist, 
daß Norwegen 1919 dem Wert nach am meisten Kabel und iso- 
liertes Leitungsmaterial von den Vereinigten Staaten bezogen 
hat (1,671 Mill. $). 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. €7, Potsdamer Str. v8, Fernspr. Amt Kürfürst Nr. 0320, zu richten. 


Ausschuß für Blitzableiterbau. 


Die auf S. 526 der „ETZ“ 1921 abgedruckten Richtlinien für 
den Anschluß der Blitzableitunzen an Wasser- und Gasleitung 
rohre sind nunmehr von den beteiligten Verbänden genelmig 
worden. 


Ausschuß für Blitzableiterbau. 
Strecker. 
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Vgl. „ETZ“ 1921 8. 102. 


21. Juli 18821. 


SITZUNGSKALENDER. | 


Deutsche Physikalische Gesellschaft. 22. VII. 1921. abends 


7), Uhr, Physikalisches Institut der Universität, Berlin, Reichstagsufer 7/8. 
Vortrag H. Geyger u. W. Bothe: „Die Zerstreuung von ß-Strahlen.” 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Karl E. Günther t. 


Die gesamte Elektrotechnik, insbesondere die Vereinigung 
elektrotechnischer Spezialfabriken hat abermals einen schweren 
Verlust erlitten. Am 13. Juni starb ganz plötzlich infolge eines 
am Tage vorher erlittenen Gehirnschlages das langjährige Vor- 
standsmitglied der Vereinigung elektrotechnischer Spezial- 
fabriken Herr Karl E. Günther, Mitbegrümder und Gesell- 
schafter der Conz Elektrizitäts-Gesellschaft. Geboren am 24. Juni 
1867 in Düren i. Rheinland, hat Günther ein Alter von knapp 
54 Jahren erreicht. Nachdem der Entschlafene das Realgymnasiunı 
in Köln absolviert hatte, arbeitetete er praktisch beim Stahlwerk 
Hösch in Dortmund und besuchte hierauf die Technische Hoch- 
schule in Dresden. Seine Ingenieurlaufbahn begann der Ver- 


Karl E. Günther }. 


storbene bei der Firma Siemens & Halske in Berlin und arbeitete 
dann als Berechnungeingenieur bei der früheren Firma „Helios“ 
in Köln unter dem heutigen Professor Feldmann, Leyden. Vor 
25 Jahren machte Karl E. Günther sich selbständig und 
gründete mit Gustav Conz zusammen die Conz Elektrizitäts- 
Gesellschaft m. b. H., Hamburg, die sich aus kleinen Anfängen 
heraus zu dem heutigen Conz-Werk in Altona-Bahrenfeld 
entwickelt, hat. 

‚ Neben seiner Berufstätigkeit fand der Entschlafene Zeit, 
Sein volles Interesse dem Elektrotechnischen Verein in Hamburg 
zu widmen, dessen erster Vorsitzender er seit längerer Zeit war. 
Die Errichtung der Monteurschule des genannten Vereins ist be- 
sonders seinem Wirken zu danken. Auch beim Verbande der 
Eisenindustrie der Landbetriebe in Hamburg fand Günther 
ein reiches Feld der Betätigung, und zwar bei der Schlichtung 
von Lohnstreitigkeiten und der Festsetzung der Tarife. 

Mit außerordentlichem Interesse beteiligte er sich auch an 
den Arbeiten der Preisstelle des Zentralverbandes der deutschen 
elektrotechnischen Industrie, der er fast von der Gründung an 
als eifriges Mitglied angehörte. In unermüdlicher Anteilnahme 
aber setzte er sich ein für die Arbeiten der Vereinigung elektro- 
technischer Spezialfabriken. Seit langen Jahren dem Vorstande 
derselben angehörend, wählten ihn der Gesamtvorstand und die 
Mitgliederversammlung in gerechter Würdigung seiner vielen 
hervorragenden Verdienste zu ihrem 2. stellvertretenden Vor- 
sitzenden. Es war ihm nicht vergönnt, seine vielseitigen Kennt- 
nisse noch weiter fruchtbringend auswirken zu lassen. Viel zu 
früh hieß ihn ein schneller Tod von uns scheiden, der mit seinem 
sonnigen Gemüt und vornehmen Auftreten und Wesen sich der 
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Zuneigung und Verehrung aller Kreise erfreute, wie dies auch 
besonders der Vertreter seiner Arbeiterschaft an seiner Bahre 
um Ausdruck brachte. Eine sehr zahlreiche Gemeinde stand 
ergriffen an seinem mit Blumen überreich geschmückten Sarge 
am Beisetzungstage im Krematorium in Ohlsdorf. Alle die 
ihn kannten, werden ihm ein treues Gedenken weit über das 
Grab hinaus bewahren. Dr. Niefind. 


Hochschulnachrichten. — An der Technischen Hochschule 
Karlsruhe hat sich Dr. S. Breuer als Privatdozent für 
Mathematik habilitiert. — Der Privatdozent an der Technischen 
Hochschule in Aachen, Prof. Dr. L. Finzi, ist als Nachfolger 
von Prof. Dr. Rasch zum ordentlichen Professor für konstruktive 
Elektrotechnik ebenda ernannt worden. — Der vor kurzem aus 
seinem Lehramt an der Universität Greifewald ausgeschiedene 
und in den Vorstand der Hartmann & Braun A. G. übergetretene 
Prof. Dr. A. Bestelmeyer ist zum Honorarprofessor an der 
Universität Frankfurt a. M. ernannt worden. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Bchriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Lehrgang der Schaltungsschemata elektrischer Starkstromanlagen. 


Herr Professor SENGEL war so liebenswürdig, mir die unten 
abgedruckte Besprechung meines Buches vor dem Abdruck zu- 
zuschicken. Das gibt mir willkommene Gelegenheit, die Be- 
sprechung gleich durch eine Aufklärung zu ergänzen, die sich auf 
die von dem Herrn Besprecher gerügten beiden Punkte bezieht. 

Zu S. 59, Z. 2. Ich hatte an jener Stelle (Seite 58) den 
Vorteil der von mir gewählten Darstellung für die Schemata im 
systematischen Teile, nämlich die Auseinanderziehung der 
Schienen, erläutert: der senkrechte Abstand zwischen den 
Schienen (und andern Punkten) kann als ein Maß für die Span- 
nung zwischen den Schienen betrachtet werden. Das Netz erfor- 
dert konstante Spannung, also konstanten oder wegen des Span- 
uungsabfalles nur schwach wachsenden Abstand der Schienen. 
Beim Laden der Batterie unter wachsender Schienenspannung 
würden die Schienen — in diesem Sinne graphisch betrachtet — 
auseinandergetrieben worden, also „ein Netzbetrieb nicht möglich“ 


sein. 

Zu S. 117: Es war mein Grundsatz die praktischen Sche- 
mata immer so zu erklären, wie sie bei der Abfassung der 1. Auf- 
lage tatsächlich gewesen waren, und die Änderungen seit jener 
Zeit in besondern Abschnitten hinzuzufügen. Das konnte nur 
dann nicht zu Irrtümern führen, wenn am Eingang der Erklärung 
das Jahr der Erbauung genannt war. In meiner Besprechung des 
Bahnhofs Bischheim im Elsaß ist das leider vergessen. Die ein- 
leitenden Worte sind also in der Tat mißverständlich, was ich 
sehr bedaure. 


Karlsruhe, den 21. V. 1921. Teichmüller. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Lehrgang derSchaltungsschemataelektrischer 

Starkstromanlagen. Von Professor Dr J. Teich- 
müller. 1. Band: Schaltungsschemata für Gleichstrom- 
anlagen. Zweite umgearbeitete und ergänzte Auflage. Verlag 
von R. Oldenbourg, München und Berlin 1921. Preis kart. 
60 M, geb. 68 M. 


Der allgemeine Aufbau des Buches, die systematische Gliede- 
rung des Stoffes, die als bekannt vorausgesetzt wenden können, 
sind gegenüber der 1909 erschienenen ersten Auflage die gleichen 
geblieben. Dagegen sind eine Reihe von Erweiterungen und Er- 
gänzungen hinzugetreten, von denen die hauptsächlichsten hier 
kurz besprochen werden mögen: Auf S. 3 und 4 werden neben 
den Schmelzsicherungen die Selbstschalter ausführlich behandelt. 
— Auf S. 4 und 5 haben die Schaltungen für induktive Strom- 
Kreise eine ausgedehntere Behandlung erfahren. — Eine wesent- 
liche Erweiterung ist dem Abschnitt über Zellenschalter zuteil 
geworden durch eingehendere Behandlung der Zellenschalter- 
zwischenwiderstände und durch Einfügung neuer Kapitel über 
leitungsparende Zellenschalter und über Schaltungen zur Scho- 
nung von Schaltzellen. Ganz neu ist das bemerkenswerte Kapitel 
über Spannungsabgleich gegen eine gleichbleibende Regelspan- 
nung. Bei Erwähnung der Petersen-Schaltung hätte vielleicht 
auf die bei dieser Schaltung unter besonderen Voraussetzungen 
auftretenden Schwingungserscheinungen hingewiesen werden 
können. — Der Abschnitt über Pufferung ist fast vollständig um- 
gearbeitet und erheblich erweitert. — Neu ist S. 50 das Kapitel 
über Schnellregler. — Als neue Kapitel sind ferner diejenigen 
über Fernstrommessungen, S. 95, und über Schaltungen in Haus- 
installationen, S. 104, zu erwähnen. 
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Die Schaltungen vollständiger ausgeführter Anlagen sind die 
gleichen geblieben. Die seit Erscheinen der ersten Auflage in- 
folge von Erweiterungen und Umbauten vorgenommenen Schal- 
tungsänderungen haben bei einigen Beispielen dadurch Berücksich- 
tigung gefunden, daß neben der ursprünglichen Anordnung die 
Schaltungen in ihrer heutigen Ausführungsweise auf Pauspapier 
neu gedruckt worden sine Hierdurch ist ein müheloser und zugleich 
lehrreicher Vergleich zwischen alter und neuer Anordnung er- 
möglicht. Zum besseren Verständnis des Textes sind auch in 
den letzteren einige Textfiguren eingefügt worden. Durch die 
Erweiterungen und Ergänzungen hat sich die Seitenzahl von 103 
auf 131 erhöht. Bemängelungen ernstlicherer Art sind nicht zu 
machen. Nur auf zwei Kleinigkeiten mag kurz hingewiesen 
sein: Auf S. 59, zweite Zeile von oben ist der Satz: „wobei dann 
ein Netzbetrieb nieht möglich ist”, nicht recht verständlich. — 
Die Beschreibung des Elektrizitätswerks des Bahnhofes Bisch- 
heim im Elsaß (5. 117) beginnt mit den Worten: „Das noch im 
Bau befindliche Elektrizitätswerk ... .“ Das ist zeitlich natür- 
lich nicht mehr zutreffend und wohl nur durch eine versehentlich 
unveränderte Übernahme des alten Textes in die neue Auflage 
zu erklären. Die Behandlung der Schaltungen von Zugbeleuch- 
tungsanlazen kann man vielleicht vermissen. Es darf hier wohl 
der Wunsch ausgesprochen werden, es möge bei einer neuen Auf- 
lage auch dieser Gegenstand Berücksichtigung finden. 

Das uneingeschränkte Lob, das dem Buche bei Gelegenheit 
der Besprechung der ersten Auflage („ETZ“ 1909, S. 429) seines 
reichen Inhaltes wegen nicht nur als Lehrbuch, sondern auch als 
ständiger Ratgeber für den projektierenden Ingenieur gezollt 
werden konnte, hat in mindestens dem gleichen Maße auch für die , 
vorliegende zweite Auflage Gültigkeit. Die Ausstattung des 
Buches ist musterhaft zu nennen. Die Figurentafeln besitzen den 
Vorzug großer Schärfe. Der Preis kann in Anbetracht der heuti- 
gen Verhältnisse als mäßig gelten. A. Sengel. 


Taschenbuch für den Maschinenbau. Von Prof. 
H. Dubbel. 3. erw. u. verb. Aufl. Mit 2620 Textabb. und 
4 Tefoln. XI u. 1588 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1920. Preis geb. 70 M, in 2 Bänden 84 M. 


Die dritte Auflage des Taschenbuchs unterscheidet sich nur 
unwesentlich von der zweiten. Es sind die Kapitel Zahnräder, 
Riemen- und Seiltrieb, rotierende Kraft und Arbeitsmaschinen und 
Revolverdrehbänke ergänzt bzw. hinzugefügt worden. Diese 
Übereinstimmung mit der zweiten Auflage läßt einmal erkennen, 
daß die Aufnahme des Buches den Wünschen der Verfasser ent- 
eprach, d. h., daß das Buch eine vorhandene Lücke ausgefüllt hat. 
gie überhebt anderseits die Kritik eines genaueren Eingehens auf 
den Aufbau des Buches. Es sei darum zunächst nur kurz hin- 
gewiesen auf die in den früheren Besprechungen entwickelte ab- 
weichende Ansicht des Unterzeichneten bezüglich des Aufbaus, 
Zusammenfassens gleicher Teilo aus den Einzelkapiteln z. B. 
Schmierung usw. Als unwesentliche Kleinigkeit sei dabei be- 
merkt, daß die Tabelle über die Koeffizienten der rollenden Rei- 
bung auf S. 298 mit der auf Seite 1173 gegebenen nicht überein- 
stimmt. Dieses Beispiel kennzeichnet zugleich die Bedeutung des 
schon früher erhobenen Einwandes. Um dabei noch einen Wunsch 
zu äußern: Die Berechnung der Nabenbeanspruchung beim Ein- 
treiben eines Keiles könnte entfallen. Rechnungen deren Grund- 
lagen so wenig eingehalten werden können, d. bh. so sehr von der 
Geschicklichkeit des Arbeiters abhängen — Kraft beim Ein- 
treiben des Keils können fortbleib oder kurz abeetan 
werden. Wenn überhaupt Neues zu dem cheinen der dritten 
Auflage bemerkt werden kann, so kommt es nicht aus dem Buche 
selbst heraus bzw. seiner Änderung, sondern aus der Umgestaltang, 
die wir momentan im Unterrichtswesen vorgenommen haben und 
gewissermaßen in der Technik anbahnen. Non multa, sed multum, 
soll jetzt der Wahlspruch werden. Vertiefung an einer Stelle roll 
treten an die gleichmäßige Behandlung des ganzen Materials. 
Daß dieser Gesichtspunkt den Aufbau des vorliegenden Buches 
angreift, steht außer Frage. Wohl kann ein Taschenbuch an 
und für sich nicht für diesen neuen Gesichtspunkt des Unter- 
riehts geschrieben sein. Es wird, da es zugleich als Handbuch 
für die Praxis dienen soll. ein großes Material aus allen Gebieten 
bringen müssen. Aber eine gewisse Anpassung sollte sich doch 
ermüglichen lassen. Heute wo wir immerzu von Vertiefung reden, 
nachdem das — freilich aus anderen Gründen durchaus berech- 
tizte — Abhalten der Kurzsemester den Nachwuchs schwer ge- 
schädigt hat, müßten sieh auch die Taschenbücher wenigstens 
etwas umstellen. Es müßte in ihnen eine weitzehende Verstär- 
kung der Grundlagen speziell der Mechanik und der Maschinen- 
elemente vorgenommen. und dafür in den Kapiteln Dampf- 
maschinen. Werkzeugmaschinen. Hebezeuge usw. Platz geschaffen 
werden. Daß sich damit die Konkurrenzfähigkeit. gegen die Hütte 
verringert, müßte man in Kauf nehmen. Es besteht eben doch 
ein schwer zu überbrückender Zwiespalt zwischen den Anforle- 
runzen. die man an ein Buch. das den Unterricht begleiten soll, 
zu stellen hat, und die man an ein Taschenbuch für die Praxis 
etellt. Dieser Unterschiet wird immer schärfer hervortreten, ie 
mehr wir beim Unterricht auf die Vertiefunz in der Grundlage 
eingehen. d. h. je mehr wir bestrebt sind. dem Lernenden eine 
entiegene Grundlage in den Hauptzewenständen zu geben. auf 
denen er dann das FEinzelfachwissen aufbauen Kann. 
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Daß dieso Bemerkungen den Wert des Buches nicht antasten 
bedarf wohl nicht der ausdrücklichen Betonung. Es ist und bleibt 
der Dubbel ein ausgezeichnetes Hilfsmittel zur Begleitung des 
Unterrichts, sowie ein ausgezeichnetes Taschenbuch für die 
Praxis. Vielleicht ziehen die Verfasser für die nächste Auflage 
einen Ausbau in der oben angeleuteten Richtung in Erwägung. 

J,audien, Breslau. 


Taschenbuch für Bauingenieure. Von Pr.-Äng. e. h. 
M. Foerster. 3. verb. u. erw. Aufl. Mit 3070 Textabb. 
2247 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 19%. Preis 
geb. 64 M (in 2 Bänden 70 M). 


Das Taschenbuch ist im Format und Stile der „Hütte“ ge- 
halten, erstreckt sich aber nur auf das Bauingenieurwosen und 
seine Hilfswissenschaften und geht über das hinaus, waa die 
Hütte auf diesem Gebiete bringt. In 27 Abschnitten ist das Buch 
von anerkannten Fachleuten, größtenteils Hochschullehrern be 
arbeitet. In Bauingenieurkreisen hat es rückhaltlose Anerken- 
nung gefunden; nach der ersten Auflage vom Jahre 1911 konnte 
bereits 1920 trotz des Krieges die dritte Auflage erscheinen. 

Aber auch für Nicht-Bauingenieure dürfte dies Buch ein 
außerordentlich willkommenes Nachschlagewerk sein; kommt doch 
insbesondere der Elektro- und Maschineningenieur mit den ver- 
schiedenen Gebieten des Bauwesens in so enge Berührung, daß 
er sich nicht nur über die allgemeinen Gesichtspunkte für den 
Bau und Betrieb solcher Anlagen, sondern auch über technische 
Einzelheiten ein Urteil bilden muß. Das Studium von Sonder- 
werken ist zu umständlich und mühsam; in dem Försterschen 
Taschenbuch wird in knapper Form das Wesentliche so dar- 
geboten, wie es für jeden technisch-wissenschaftlich Geschulten 
verständlich ist. 

Der erste Teil enthält zunächst die grundlegenden Wissen- 
schaften, Mathematik, Mechanik und Festigkeitsichra Weiter 
werden, auf viele Zahlen gestützt, die Baustoffe des Ín- 
genieurs (Prof. Förster) in ihren für den Bau wesentlichen 
Eigenschaften, ihrer Behandlung und Anwendung erörtert. Die 
Geodäsie (Pr..ng. Schreiber) zeigt neben den Instrumenten 
hauptsächlich die praktischen Aufnahmeverfahren. Dem Eisen- 
betonbau sind zwei Kapitel gewidmet, die Grundzüge der 
Theorie (Prof. Förster) und die Anwendung im Hochbau (In- 
genieur Löser); im letzteren Abschnitt erscheinen die Gründun- 
gen, Decken usw. Für den Ingenieurhochbau ist zunächst ein 
Kapital Hochbaukunde (Prof. Böhm) bestimmt, das auch 
den inneren Ausbau berücksichtigt, weiter Konstruktionselemente 
des Eisenhochbaus (Prof. Förster) und Werkstattbau 
(Dr.-Ing. Bleich); der letzte Abschnitt enthält eine vorzügliche 
Zusammenstellung der Querschnitte neuzeitlicher Fabrikhallen. 
Der Abschnitt Maschinenbaukunde (Baurat Wentzel) ist 
in geschickter Auswahl den Bedürfnissen des Bauingenieurs an- 
gepaßt und betont besonders die Baumaschinen. Den Schluß 
bildet ein Kapitel Betriebswisseonschaft (Pr..int 
Mayer), in dem die Bauvorgänge in technischer, wirtschaftlicher 
und geschäftlicher Hinsicht erörtert werden. 

Im zweiten Teil ist zunächst ein umfangreiches Kapitel dem 
Wasserbau (Prof. Engels) gewidmet; von Interesse sind hier 
u. a. Wehre, Schleusen, Talsperren, Kraftanlagen. Auf die 
weiteren Kapitel Erdbau, Tunnelbau, Straßenbau (Prof. Lucas) 
folgt das Eisenbahnwesen (Prof Lucas); es enthält neben 
den Haupt- und Nebenbahnen auch die Straßenbahnen und Stait- 
schnellbahnen, sowie eine Übersicht über die Betriebsmittel der 
Haupt- und Nebenbahnen. Dem wichtigen Kapitel Statik der 
Baukonstruktionen ist ein Abschnitt Trägerlehre 
(Prof. Gehler) vorauszeschickt. Der Brückenbau ist m 
mehreren Abschnitten (Prof. Gehler und Dr.-Jng. Kögler) 
behandelt. Das Gebiet des Siedlungswesene ist vertreten in den 
Kapiteln Bebauungepläne (Prof. E. Genzmer), Was- 
sorversorgung der Städte und Kanalisation (Geh. Baurat 
Th. Koehn); in dem letzteren ist auch die Abwässerreinigung 
enthalten. Zum Schluß folgt ein Kapitel Staats- un 
Rochtskunde (Prof. Dr. jur. Esche). , 

Diese Aufzählung der Hauptabschnitte läßt die Reichhaltig- 
keit des Werkes erkennen. Der llerausgeber hat für ein gute 
/usammenarbeiten aller Verfasser gesorgt; ein vollständiges 
Sarhverzeichnis erleichtert die Bemutzung des Buches. ‚Druck, 
Papier und Abbildungen entsprechen der bekannten Güte 
Springerschen Verlags. Prof. H Weihe 


Die kaufmännische Organisation eines Tron 
dernen Elektro-Installationsgeschäftes. a 
B. L. J. Rohr. Verlag Pr. Heinr. Hagemann, Berlin l 


Preis 4 M. 
Aus dem Titel dieses kleinen, 53 Seiten umfassenden Buche 

ist dessen Zweck zu ersehen. Der Verfasser legt, sehr mit Kecht, 
großen Wert auf eine gute Organisation der Elektro-Installation® 
geschäfte. In einzelnen Abschnitten werden behandelt: Der Ein- 
kauf, das Lager, die Installationsabrechuung, Barverkauf un 
Mustersaal, die Buchhaltung, Steuerfragen, die Korrespondenz, 
Technisehes Bureau und Montageleitung und zum Schluß Re 
gistratur. 
Praktiker und mit Organisationsfragen im kaufmännischen 
wenig vertraut, weshalb ihnen dieser Leitfaden sehr dienlie 


Die meisten Inhaber der Installationsgeschäfte mi 
b. 
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wird. Jeder Abschnitt enthält Anleitung zur Einrichtung der 
betreffenden Abteilung mit Mustern für die Kartothek, die betr. 
Bücher u. dgl. Wenn das Buch auch in erster Linie größere In- 
stallationsgeschäfte berücksichtigt, so ist die Anschaffung auch 
den kleinsten zu empfehlen, weil sich jeder Installateur das für 
ihn Passende auswählen und auf die spätere Entwicklung seines 
Geschäftes einstellen kann. Vor Überorganisation kann jedoch 
nicht dringend genug gewarnt werden. G. Montanus. 


Die Ölfeuerungstechnik. Von Pr.:Äng. O. A. Essich. 
2, verm. u. verb. Aufl. VI u. 110 S. in 8%. Mit 209 Textabb. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 20 M. 

Die Würdigung, welche die erste Auflage des Buches hier 
erfuhr!), findet ihre beste Bestätigung in dem guten Absatz, der 
schon nach knapp 2 Jahren eine Neuauflage erforderlich machte. 
Das Bedürfnis nach einem zusammenfassenden Werk über Öl- 
feuerungstechnik scheint danach in Deutschland größer zu sein, 
als man bei dem Mangel an diesem Brennstoff und der über- 
wiegenden Bedeutung der Kohlenfeuerung anzunehmen geneigt 
ist. Die große Anpassungsfähigkeit und die Mannigfaltigkeit der 
Anwendung dürfte in der Zwischenzeit der Ölfeuerung weitere 
Gebiete erschlossen haben. Insbesondere gilt das für Alternativ- 
und Zusatzfeuerungen. Der zweiten Auflage wird eine kurze 
Betrachtung über die wirtschaftliche Bedeutung des Heizöles 
vorausgeschickt. In dem 2. Hauptabschnitt, den Grundlagen der 
Wirtschaftlichkeit der Ölfeuerungen, sind die Brennstoffkosten 
für 1000 WE bei verschiedenen Brennstoffen den heutigen Prei- 
sen entsprechend berichtigt. Wenn auch im allgemeinen eine 
genaue Durchrechnung auf Grund der Wärmeausnutzung, des 
Wirkungsgrades der Feuerungsanlagen und anderer besonderer 
Verhältnisse vorgenommen werden muß, so bieten die angegebe- 
nen Zahlen doch einen gewissen Anhalt für rohe Wirtschaftlich- 
keitsberechnungen. Der 3. und 4. Hauptabschnitt des Buches 
haben in manchen Punkten eine Erweiterung erfahren; so ist in 
Abschnitt 3 „die Technik der Ölfeuerungen“, die Ölhalbras- 
feuerung aufgenommen. Die Ausführungen über die Anwendbar- 
keit der verschiedenen Brennerarten sind erweitert, Verbesserun- 
gen an Brennerkonstruktionen neu aufgeführt. Auch auf die 
wirtschaftlichen Vorteile der Vorwärmung der Verbrennungs- 
luft durch Regeneratoren ist hingewiesen. Die Bedeutung der 
Anwendung verschiedener Pressungen in wirtschaftlicher Be- 
ziehung ist durch ein Beispiel erläutert. Die Zahl der Abbildun- 
gen ist ergänzt durch solche von neuartigen Filtern und Öl- 
vorwärmern. Neu ist ferner der Abschnitt über Einrichtungen 
zur Verfeuerung von Naphthalin. Im Abschnitt 4. der die An- 
wendungsgebiete der Ölfeuerungen behandelt, sind weitere Ab- 
bildungen über Lokomotivfeuerungen und Feuerungen an orts- 
festen Dampfkesseln aufgenommen. Die große Anpassungsfähig- 
keit der Ölfenerungen zeigt sich besonders in der Aufnahme zahl- 
reicher neuer Abbildungen auf dem Gebiete der Industrieofen- 
feuerungen, z. B. Muffelöfen, Pufferglühöfen. Schmiedeöfen, Stoß- 
öfen, kleine Martinöfen, Schmelzöfen, Kalzinieröfen, Emallier- 
brennöfen und sogar Kupolöfen. Der besondere Wert des Buches 
liegt überhaupt in der sorgfältigen Auswahl und Klarheit der 


zahlreichen Abbildungen. Schulte. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Über Wertbereehnung von Wasserkräften. Von Dr.-Ing. Adolf 
Ludin u. Dr.-Jnp. Dr. rer. pol. W. G. Waffenschmidt. 20 S. in 8°. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 2,40 M. 

Flugtechnik. Von Prof. Dipl.-Ing. C. Eberhardt. Sammlung Göschen. 
Mit 62 Textabb. 99 S. in 160. Vereinigung wissenschaftlicher Verleger, 
Walter de Gruyter & Co., Berlin u. Leipzig 1921. Preis 2,10 M u. 100%. 


Luftelektrizität. Von Dr. Karl Kähler. Sammlung Göschen. 2. Aufl. 
Mit 19 Abb. 134 S. in 160. Vereinigung wissenschaftlicher Verleger, 
Walter de Gruyter & Co., Berlin u. Leipzig 1921. Preis 2,10 M u. 100%. 


Luftschiffahrt. Von Prof. Dipl.-Jna. C. Eberhardt. Sammlung 
Göschen. Mit 38 Abb. 118 S. in 16°. Vereinigung wissenschaftlicher Ver- 
leger, Walter de Gruyter & Co., Berlin u. Leipzig 1921. ‘ Preis 2,10 M 
u 100%. 

Technische Wärmoelehre der Gase und Dämpfe. Eine Einführung 
für Ingenieure u. Studierende. Von Franz Seufert. 2. verb. Aufl. Mit 
26 Textabb. u. 5 Zahlentafeln. 86 S. in 8%. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1921. Preis 11 M. 

Die Sicherungswerke im Eisenbahnbetriebe. Ein Lehr- u. Nach- 
schlagebuch für Eisenbahnbetriebsbeamte und Studierende des Eisen- 
bahnbaufaches. Von E.,Schubert. 5. vollständig neu bearb. Auflg. 
Von Oscar Roudolf. Bd. 1. Elektrische Telegraphen, Fernsprechanlagen, 
Läutewerke, Kontaktapparate, Blockeinrichtungen. Mit 404 Textabb. 
XI u. 372 S. in 80. C. W. Kreidels Verlag, Berlin u. Wiesbaden 1921. 
Preis 60 M. 

Vorbereitung für die Elektro-Installateur-Gehilfen und Meister- 
Prüfung. Von Friedrich Bode. 5. Aufl. Mit 317 S. in 8°. Verlag von 
Voigt und Gleiber, Frankfurt a. M. 1921. 


ı) Vgl. „ETZ“ 1919, S. 508. 


Eisenbahnausrüstung der Häfen. VonDr.:{{ng.C.W.Cauer. Mit51Abb. 
48 S. in 4°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 12 M. 


Handbuch der drahtlosen Telegraphie und Telephonie. Ein 
Lehr- und Nachschlagebuch der drahtlosen Nachrichtenübermittlung. 
Von Dr. Eugen Nesper. In 2 Bänden. Mit 1321 Abb. im Text u. auf 
Tafeln. 1. Bd. L u. 708 S. in 8°. 2. Bd. 546 S. in 80. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1921. Preis geb. 390 M. 

Die Elektrotechnik. Die Grundgesetze der Elektrizitätslehre und die 
technische Erzeugung und Verwertung des elektrischen Stromes in gemein- 
verständlicher Darstellung. Von Prof. Dr.-Ing. K. Laudien. 7. neube- 
arb. und erweiterte Aufl. Mit 785 Abb. und zahlr. Beispielen zum Selbst- 
unterricht. VII u. 347 S. in 80, Verlag von Dr. Max Jänecke, Leipzig 
1921. Preis 29,70 M. 

Technische Anstrich-, Imprägnier- und Isoliermittel und deren 
Verwendung in der Industrie und den Gewerben. Von Prof. Max Bottler. 
VIII u. 216 S. in 160. Verlagsdruckerei Würzburg G. m. b. H., 1921. 
Preis brosch. 14,40 M geb. 20,40 M. 


Isolationsmessung und Fehlerortsbestimmung in elektrischen 
Starkstromanlagen. Von Dipl.-Ing. Paul Stern. Dritte Aufl. mit- 
bearbeitet von Dr. Karl Wilhelm Kögler. 81. Bd. der Bibliothek der 
gesamten Technik. VIII u. 147 S. in 160. Verlag von Dr. Max Jänecke, 
Leipzig 1921. Preis 10,55 M. 

Gerichtliche und Verwaltungs-Meteorologie. Das Wetter in der 
Rechtsprechung für Gerichte und Rechtsanwälte, Verwaltungen, Ma- 
gistrate und Hausbesitzer, Berufsgenossenschaften und Versicherungs- 
gesellschaften, für Gewerbe, Handel und Technik. Von Prof. Dr. C. KaB- 
ner. Mit 438 Beispielen aus der Praxis. 208 S. in 8°. Vereinigung 
wissenschaftlicher Verleger, Walter de Gruyter & Co, Berlin u. 
Leipzig 1921. Preis 25 M. 

Der Wärmeingenieur. Führer durch die industrielle Wärmewirtschaft 
für Leiter industrieller Unternehmungen und den praktischen Betrieben. 
Von Dipl.-Ing. Julius Oelschläger. Mit 300 Textabb. und 8 Tafeln. 
VI u. 471 S in. 8°, Verlag von Otto Spamer, Leipzig 1921. Preis 
geh. 150 M, geb. 165 M. 

Das Walchenseewerk. Herausgegeben vom Staatsministerium des 
Innern, oberste Baubehörde, Abt. für Wasserkraftausnutzung und Elek- 
trizitätsversorgung. Mit 22 S. in 8°. Kommissionsverlag Johs. Albert 
Mahr, München. 

[Die gelegentlich der Münchener Ausstellung für Wasserstraßen und 
Energiewirtschaft erschienene Broschüre gewährt einen kurzen, klaren 
Überblick über den Zweck des Walchenseewerkes, seine baulichen An- 
lagen, die Kosten und Finanzierung und die geschichtliche Entwicklung. 
Ein Lage- und ein Höltenplan geben ein gutes Bild der örtlichen Ver- 
hältnisse.] 


BESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Deutscher Industrieschutzverband, Dresden. — Dem Verband: 
sind im abgelaufenen Geschäftsjahr, während dessen er an Entschädigungen 
für Streiks 1,552 Mill. M ausgezahlt hat, 1470 Industriebetriebe und 8 Arbeit-. 
geberverbände als Mitglieder beigetreten. Unter 7327 Arbeiterbewegungen,. 
die während des l5jährigen Bestehens behandelt wurden, konnten 3018 im 
Wege friedlicher Verständigung beigelegt werden; 4309 führten zum Streik 
und sind satzungsgemäß entschädigt worden. 


Export-Adreßbuch der deutschen Elektroindustrie.—Wie 
uns geschrieben wird, erscheint das oben genannte Export-Adreßbuch für 
1921 im August d. J. und bringt außer dem Firmenverzeichnis nach dem 
Stand vom 1. TII. aucheinen Branchenteilin verschiedenen Sprachen. Heraus-. 
geber ist der Ausland-Verlag, G.W.Gaertner, Frankfurt a. M., Kaiser- Passage 18.. 


Außenhandel. — Deutschland. Nach einem von dem Düssel- 
dorfer Rerierungspräsidenten an den preußischen Minister für Handel und 
Gewerbe erstatteten Bericht über die Wirkungen der Sanktionen, insbesondere 
der Zol’grenze, auf wirtschaftlichem Gebiet, hat die durch die Sanktionen 
hervorgerufene Lähmung des Wirtschaftslebens auch im Monat Juni nicht 
nur unvermindert angehalten, sondern sogar weitere Fortschritte gemacht. 
Sie äußerte sich zunächst darin, daß in der Zeit vom 1. bis 24. Juni weitere 
27 Betriebe teils stillgelegt wurden, teils mehr oder minder weitgehende Ein- 
schränkungen ihres Betriebes erfuhren, ohne daß es möglich gewesen wäre, 
die Entlassung von Arbeitern vor Ablauf der Sperrfrist zu verhindern. — 
Türkei. Aus Konstantinopel wird gemeldet, daß die dortigen Obeıkom- 
missare von Frankreich, Großbritannien und Italien an die schwedische 
Gesandtschaft, welche dort die deutschen Interessen vertritt, ein Schreiben 
gerichtet haben, aus dem hervorgeht, daß die Einfuhr deutscher Erzeugnisse 
nach der Türkei auch weiterhin grundsätzlich untersagt sei. Sie wird nur 
geduldet, wenn die deutschen Erzeugnisse in einem neutralen oder. alliierten 
Hafen verschifft und auf neutralen oder alliierten Schiffen befördert worden 
sind. 


Aus der Geschäftswelt. — Die mit 0,5 Mill. M. Stammkapital 
gegründete „Kraftwerke Unterbaden G. m. b. H.”, Mosbach, wird 
sich mit dem Erwerb von Wassernutzungsrechten, Errichtung elektrischer 
Anlagen und Erzeugung elektrischen Stromes befassen. — Unter dem 
Namen Elektrizitätswerk Osterwick G. m. b. H. ist in Osterwick 
ein Unternehmen mit 30000 M Stammkapital gegründet worden, welches. 
in genanntem Ort eine elektrische Kraftzentrale unterhält und sich 
mit der Erzeugung elektrischer Energie, deren Abgabe an die. 
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Verbraucher sowie Herstellung elektrischer Licht- und Kraftanlagen, 
Handel mit elektrischen Maschinen, Installationsmaterialien und der 
Reparatur derartiger Fabrikate befassen wird. — Zwecks Förderung 
der gemeinsamen wirtschaftlichen und technischen Interessen der 
Gesellschafter beim Vertrieb von Hochspannungsiwolatoren, insbesondere 
durch Weiterentwicklung der zwischen den Gesellschaften bisher bestan- 
denen Syndikats- und Kartellorganisationen und zwecks Erzielung einheit- 
licher Verkaufs- und Lieferungsbedingungen sowie Verkaufspreise im In- 
und Auslande ist die Vereinigte Porzellan-Isolatoren-Werke G. m. 
b. H., Berlin, mit 0,1 Mill. M. Stammkapitel eingetragen worden. — Unter 
dem Namen Hagin, Handelsgesellschaft für Industrieprodukie 
m. b. H. wurde eine Gesellschaft mit dem Sitz in Berlin und 0,1 Mill. M. 
Stammkapital gegründet, welche sich mit dem Handel von Erzeugnissen 
des Bergbaues, der Hüttenindustrie, der Metallindustrie, der Eisen- und 
Metallbranche sowie der chemischen und elektrischen Industrie befassen 
will. — Mit dem Sitz in Berlin ist die „Leha” Fabrik elektrischer 
Hoiz- und Koch-Apparate G. m. b. H. mit 50000 M Stammkapital 
gegründet worden. Gegenstand des Unternehmens ist Herstellung und 
Vertrieb elektrischer Koch- und Heizapparate. — Mit einem Stammkapital 
von 0,3 Mill. M. ist die Elektro-Tiefbau G. m. b. H. mit dem Sitz in 
Berlin gegründet worden. Zweck des Unternehmens ist die Übernahme von 
Hoch- und Tiefbauten, insbesondere von solchen, welche zur Erzeugung 
und Verwendung elektrischer Kraft dienen, wie Wasserkraftanlagen, Eisen- 
bahnen, Hoch- und Untergrundbahnen. — Unter dem Namen Ingeniour 
Zahn Technisches Büro G. m. b, H. ist mit dem Sitz in Berlin-Wil- 
mersdorf und mit 0,2 Mill. M. Stammkapital eine Firma eingetragen worden, 
welche die Fortführung des bisher von Dr. Zahn betriebenen technischen 
Bureaus für industrielle Fabrik- und Feuerungsanlagen bezweckt. — Für 
den Vertrieb von elektrischen Erzeugnissen aller Art ist die Rhein-Main 
Elektro-Vertriebs-G. m. b. H. mit dem Sitz in Frankfurt a. M. mit 
50 000 M. Stammkapital gegründet worden. 


Baumarkt. — Durlach (Baden). Der Gemeinderat hat beschlossen, 
den Vorort Aue mit Elektrizität zu versorgen. — Elbenrod (Hessen). 
Der Gemeinderat hat den Bau des elektrischen Ortsnetzes an die Firma 
Landwchr & Schütz in Kassel übertragen. — Erfurt. Es ist beabsichtigt, 
die Straßenbahn an das städtische Elektrizitätsewerk anzuschließen und das 
eigene Werk der Straßenbahn stillzulegen, um den Straßenbahnbetrieb 
rentabler zu gestalten. Diese Umgestaltung bedingt einen Kostenaufwand 
von 0,525 Mill. M. — Vaoha (Rhön). Die Gemeinde Buttlar plant unter 
Ausnutzung der Wasserkraft einer Mühle die Errichtung eines kleinen Elek- 
trizitätswerkes mit Niederspannungsnetz zur Versorgung des Ortes mit 
elektrischem Licht. 


Die dentsche Währung im Ansland. — 100 M wurden im 
Juli wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


In 15. 14. E | 02. | 1. 9. 
Amsterdam (Gld) . . 4,21 4,21 4,22 4,07 3,98 — 
Kopenhagen (Kr) >: . 8,60 8,45 8.60 8,15 7,05 8,20 
London (M'£) 271,75: 273,75 | 271,00 | 281,00! 284,50 | 279,50 
New York ($) . . . 1331 133) 134] 1,39! 127) 1,30 
Paris (Fr) . . . .. — | — 17,25! 16,62] 1650| — 
Stockholm (Kr). . . 6,35! 6 6,50) 6,05} 6,10 6,15 
Zürich (Fr) .. .. 8,07! 805) 8151 770| 7,7 7,87 


WARENMARKT. 


Kohle, — Die oberschlesische Kohlenkonvention beschloß eine Er- 
höhung der Kohlenpreise, die für Grobkohlen 60 M/t beträgt. Die Erhöhung 
soll schon in den nächsten Tagen in Kraft treten. Diese Preiserhöhung über- 
trifft die für Ruhrkohlen wesentlich. Die starke Differenz wird damit er- 
klärt, daß die oberschlesischen Zechen infolge der Unruhen große Verluste 
erlitten haben und den Mehrerlös brauchen, um die Schäden wieder auszu- 
bessern. — Die oberschlesischen Kohlentransporte nach Italien und Öster- 
reich sind wieder aufgenommen worden. — Die Ruhrkohlenförderung 
betrug nach den vorläufigen täglichen Anschreibungen 7,5 Mill. t an rd 
25 Arbeitstagen. — Ferromangan. Infolge schlechter Nachfrage des 
Kontinents ist Ferromangan am englischen Markt weiter zurückgegangen. 
DerAusfuhrpreis betragt z. Zt. 15 £t. Indien und Schweden führen ziem- 
lich viel aus, die Konkurrenz um jeden Auftrag ist scharf geworden. — 
Ro heisen. Die französische Roheisenförderung hat sich seit Januar d. J. 
folgendermaßen entwickelt: Januar 292 000 t, Februar 292000 t, März 
300.000 t, April 292 000 t. Die amerikanische Roheisenerzeugung betrug im 
Juni 1,065 Mill. t gegen 1,221 Mill. im Vormonat; das ist die niedripste Pro- 
duktionsziffer in diesen Jahre. — Zinkblech. Die schlesisch-posener 
Zinkblechhändler erhöhten gemäß „ Bresl. Ztg.““ die erst ab 5.V IL. um 42 M dz 
gesteigerten Lagerpreise abermals um 28 M. Auch die Rheinisch- West- 
falische Zinkblechhändlervereinigung hat die Preise auf 1017 M 100 kg für 
die erste Zone, auf 1020 M fur die 2. Zone und auf 1023 M für die 3. Zone 
frei Verwendungsplatz bzw. 1011, 1014 und 1017 M frej Station heraufge- 
«tzt. — Zement. Mit Wirkung vom 1. VII. sind die Zementpreise infolge 
der am l. VIL 1921 eingetretenen Kohlenpreisverteuerung wieder erhöht 
worden. Die Höchstpreise betragen für Jaeferung an private Abnehmer 
im Gebiet des norddeutschen Zementverbandes 3470 M, in dem des rheinisch- 
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westfälischen Zementverbandes 3280 M und im Gebiet des süddeutschen 
Zementverbandes 3563 M/10 t. In Zukunft eintretende Kohlen preier. 
höhungen bedingen eine Erhöhung der Zementpreise derart, daß jede Kohlen- 
preiserhöhung für 10 t mit 55%, in Anrechnung zu bringen und den Zement. 
preisen zuzuschlagen ist. — Baumwolle. Die Bromer Baumwollnotierungen 
stiegen bis zum 12. VII. auf 23 M/100 kg. Die amerikanischen Märkte sind 
fast unverändert. New York notierte am 12. VII. 12,10 cts/lb, In Liver. 
pool stellte sich amerikanische Baumwolle bei einem Umsatz von 6000 Ballen 
am 7. VII. auf 8,03 d/!b. — Baumwollgarne und Gewebe. An der 
letzten Stuttgarter Garnbörse stiegen die Garnpreise bei dauernd lebhafter 
Nachfrage um 2M/kg und die Gewebepreisse um 23 Pfjm. — Seide. Am 
Mailänder Seidenmarkt herrscht lebhafte Nachfrage nach Organzins bei 
stark anziehenden Preisen. — Teerprodukte. Die Lage am Teerpredukten- 
markt blieb weiter ruhig. Die Preise haben sich im allgemeinen nur wenig 
verändert. Paraffintreiböl für D’eselmotoren, 1. Qualität, kreosotfrei, war 
zu 180 M ab Station angeboten, 2. Qualität etwa zu 120 M. Steinkohlen- 
teertreiböl für Dieselmotoren war zu etwa 130 bis 140 M/100 kg am Markt. 
Mineralisches Gasöl war zu 160 bis 180 M/100 kg ab schlesischer oder baye. 
rischer Eingangsstation unverzollt zu haben. — Pappe. Dio Verkaufaver- 
einigung deutscher Pappenfabrikanten ermäßigte ihre Preise ab 1. VII. um 
20 bis 30 M/100 kg. — Metallpreise. In letzter Zeit wurden für Altmetalle 
folgende Preise bezahlt: Altkupfer 1600 bis 1750 M, Altrotguß 1125 bis 
1275 M, Altmessing 625 bis 730 M, Messingspäne 625 bis 675 M, Altzink 
400 bis 440 M, neue Zinkabfälle rd. 540 bis 600 M, Zinkzünderlegierung rd 
390 bis 430 M, Altblei 470 bis 520 M, Aluminiumblechabfälle 1625 bis 1800 M/ 
100 kg. Die Notierungen der Vereinigung für die deutsche Elektro- 
lytkupfernotiz bezw. der Kommission des Berliner Metalibörsenvor- 
standes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland) lauten in 
M/100 kg: 


Metall | 16. VO. | 13. VIL | n. von 
Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen, 

oder Rotterdam . . . . 2 e.. 2171 2130 2260 


Raffinadekupfer 99/99,3°%9 
Originalhüttenweichblei .... 
Originalhüttenrohzink: 


1740— 1750 | 1775—1790 | 1825—1850 
660 660 - 67 U 700 


außerhalb Oberschlesiens . 780—790 790 810—820 

desgl. ab oberschles. Hütte . . .| 735-745 750 780 -790 

„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) 735 758 162 
Plattenzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit. . . 500 525 540 —550 
Originalbüttenaluminium 98/990), 

in einmal gekerbten Blöckchen 2750 2750 776 

desgl. in Walz- oder Drahtbarren 2850 2850 2375 
Zinn, Banka . . .... 220% 4650 4700 5000 

desgl. Straits . . 2 2 2 20200. . 4600 4650 4925 

desgl. Austral.. . . 2 2 2 202% 4651) 4650 4930 
Hiittenzinn, mindestens 990/9 . . . 4500 4450 4750 
Reinnickel 98/9999. see. 4200 4200 | 4250—4300 
Antimon-Regulus. ....a.. 700—725 725 750 
Silber in Barren rd 900 fein für 

l] kg fein»... 2 2 202% 1230 — 1240 1250 1340 — 18350 


*An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal" 
am 8. VII. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d £ æd 
Kupfer: best selected .... h.h’. 30 Obs 5 0 0 
ii electrolytic ...... . 5100, 710 0 
n wire bars... oo 200. 75 10 0 „ 73100 
$ = standard, Kasse. ..... 72 7 6, 72100 
+ is = 3 Monate. ... 2 7 6, am 0 
Zinn: standard, Kasse. . . 2 2 2 2 0. 8 7 6 „ 1688 12 6 
en » 3 Monate . ...... 10 7 6 „ 170 12 6 
jj BERRIES: a E on e a e a 169 0O 0 „ 169 10 0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei 23 2 6, 3 », 0 
5 gew. engl. Blockblei ...... 24 10 O0, = - ~- 
Zink: gew. Sorten. . . 2 2 2.0. ... 96176, MN 6 
a Temelted o coa 20 2 a ei 4 0 0, = -7 
„engl. Swansea . 2.2 2 2222 — — — ,„ nominal 
Antimon: engl. Regulus. . . 2 2... 37/42 £ net. 
Aluminium: 8 bis 90. 2. 2 e.a.. 150 £ (In- und Ausland). 
Nickel: 98 bis 99V/, garantiert 190 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je lb... .... Be Me. Ser 786d. 
Platin: je Unze nom... ... 340 s 


Quecksilber: nom für die 75 1bs.-Flasche 11 2. 
Wolfram: 650% je Einheit .. .. .. 13 8,14 s. nominal. 


In New York notierten am 15. VII. 1921: Elektrolytkupfer loco 12,87; 
Eisen 21,50; Blei 4,40; Zink 4,30; Zinn 28,00 cts/lb. 
* Netto. 
nme ne ae in Zeigen nn E SER? 
Abschluß des Heftes: 16. Juli 1921. 
ng En En nn a ein a a a TR 


Für die Schriftieitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Jullus 8pringer in Berlin. 
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Ziele und Ergebnisse der Kohlenforschung.') 
Von Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Franz Fischer, Mühlheim (Ruhr). 


Wie überall, so muß auch auf dem Gebiete der Kohle die 
Forschunrig bestrebt sein, unter Einsatz aller wissenschaftlichen 
und technischen Hilfsmittel großzügig zu arbeiten, d. h. sie muß 
bemüht sein, ohne Rücksicht auf die sofortige Nutzbarmachung 
ihrer Resultate die Grenzen des Wissens möglichst weit auszu- 
dehnen, um das Beobachtungamaterial zu vermehren und einen 
klaren Überblick über die Zusammenhänge der Erscheinungen 
zu gewinnen. Was die Beziehungen der Kohlenforschung zur 
Technik angeht, so soll die Forschung neue Wege zeigen und 
nachweisen, was in irgendeiner Richtung überhaupt möglich und 
anderseits, was von vornherein aussichtslos ist. Dadurch, daß 
der Industrie das Erreichbare gezeigt, daß sie anderseits vor aus- 
sichtlosen Millionenopfern gewarnt wird, wird ihr ein großer 
Dienst geleistet. Im allgemeinen wird es der Industrie überlassen 
bleiben müssen, selbst nachzuprüfen, ob die neuen Wege aus tech- 
rischen und wirtschaftlichen Gründen für sie gangbar sind. Ander- 
stits ist die Forschung auch berufen, die Industrie bei der Ver- 
wirklichung der Forschungsergebnisse zu unterstützen, falls dies 
gewünscht wird; aber ihre Hauptaufgabe muß bleiben die Förde- 
rung der Erkenntnis im allgemeinen, die Auffindung neuer Wege 
und Methoden zur besseren Ausnutzung der Kohle Wenn ich 
nun versuche, im Nachfolgenden eine Darstellung der Ziele und 
bisherigen Ergebnisse der Kohlenforschung zu geben, so muß 
ich mir weitgehende Beschränkung auferlegen. Ich will ver- 
suchen, die größeren Ziele und die dabei schon erreichten Resul- 
tate zu skizzieren; Teilziele und Teilergebnisse, so wichtig und 
interessant sie vielleicht auch da und dort sind, muß ich zurück- 
stellen. Unter diesem Gesichtspunkte möchte ich zunächst, da 
diese Kenntnisse für jede chemische Verarbeitung der Kohlen von 
grundlegender Bedeutung sind, die Anschauungen andeuten, zu 
denen man heute bezüglich der Entstehung und der chemischen 
Struktur der Kohle gelangt ist. Dann möchte ich etwas über 
die in der Entwicklung befindlichen Methoden der völligen 
chemischen Verarbeitung der Kohle sagen. Zwischen ihnen und 
der Aufklärung der chemischen Struktur der Kohle ist eine 
fruchtbare Wechselwirkung mit Sicherheit zu erwarten. Hieran 
werde ich einen Überblick über die Gewinnung der sogen. Neben- 
produkte vor der Verbrennung der Kohle bzw. des Kokses an- 
schließen. Die Bedeutung und die wirtschaftliche Notwendigkeit 
der Gewinnung der Nebenprodukte wird in dem Maße wachsen, 
als die Veredelung der Nebenprodukte und damit der Wert der 
aus ihnen hergestellten Erzeugnisse die Kosten ihrer Gewinnung 
überwiegen wird. Nicht bloß die Abscheidung der Nebenprodukte, 
sondern die Herstellung wertvoller Stoffe aus ihnen ist eine der 
nächsten wichtigen Aufgaben. In dem 4. Abschnitt möchte ich 
zeigen, wie weit man auf dem Gebiete der elektrischen Brenn- 
stcffelemente im Laufe des letzten Jahrzehntes gekommen ist. 
Hierzu kämen naturgemäß die Kohlen erst nach Abgabe ihrer 
Nebenprodukte und evtl. nach ihrer Vergasung in Frage. Das 
allgemeine Interesse für die direkte Umwandlung der Brennstoff- 
energie in elektrische ist zwar im Laufe des letzten Jahrzehntes 
in eine latente Form übergegangen; die geräuschvoll angekündig- 
ten Erfindungen in der Zeit vor 10 Jahren sind inzwischen durch 
stille systematische wissenschaftliche Arbeiten ersetzt worden. 
Zum Schlusse darf ich dann wohl noch eine schematische Über- 
sicht einer Art der Kohlenverwendung geben, die weniger ein 
Programm sein soll als ein Schulbeispiel, aus dem man ersehen 
mag, aus welchen Abteilungen und Abzweigungen ein Kohlen- 
verarbeitungsprozeß besteht, der nicht nur elektrische Energie, 
sondern auch landwirtschaftliche und industrielle Produkte liefern 
foll. Die dabei dargestellte starke Unterteilung des Prozesses 
hat nicht nur didaktischen Wert, es ist wahrscheinlich, daß man 
im Laufe der Zeit tatsächlich derartige scharfe Unterteilungen 
des Produktionsprozesses auch in der Praxis als notwendig er- 

ennen wird, um zu einer völligen Beherrschung zu gelangen. 

Einen Überblick über die Hauptergebnisgebiete gibt nach- 
stehende Tafel 1. 


1) Vortrag, gehalten auf der Jahresversammlung des Verbandes Deutscher 
Elektroteohniker in Essen am 30. Mai 1921. 


Tafel 1. Hauptarbeitsgebiete. 

a) Erforschung der Entstehung und chemischen Struktur 
der Kohle. 

b) Völlige chemische Verarbeitung der Kohle. 

c) Gewinnung chemischer Nebenprodukte vor der Verbrennung 
der Kohle. 

d) Elektrochemische Verbrennung unter Stromerzeugung nach 
der Gewinnung der Nebenprodukte. 


Seit man weiß, daß die Kohle, wozu iın folgenden auch der 
Torf gerechnet wird, von vermoderter bzw. vertorfter Pflanzen- 
substanz abstammt, hat man in dem Hauptbestandteil der festen 
Pflanzenstoffe, der Zellulose, die Ursprungssubstanz des Torfes 
und der Kohle geschen. Auch den Wachsen und Harzen pflanz- 
licher Herkunft hat man eine gewisse Bedeutung bei der Bildung 
der Kohlo zugeschrieben. Aus nachstehender Tafel 2 ist zu er- 
sehen, wie man sich die Entstehung der Kohle im wesentlichen 
bisher vorgestellt hat. 


Tafel 2. Zellulosestemmbaum der Kohle. 


Von Pflanzen stammende Zellulose Wachse Harze 
a Stoffe | 
Huminsäuren | 
ITumuskohle Bitumen 


Bituminöse Kohle mit Furan-Struktur y 


Danach würde die von den Pflanzen stammende Zellulose zu- 
nächst in zuckerartige Stoffe übergehen, diese dann in die 
dunkelgefärbten luminsäuren, und schließlich daraus sich die 
Humuskohle bilden. Die Wachse und Harze anderseits würden 
sich nach den bisherigen Anschauungen im Bitumen der Kohle 
wiederfinden. Das Gemenge der Humuskohle und des Bitumens 
wäre demnach identisch mit der sogenannten bituminösen Kohle. 
Was nun die chemische Struktur des Hauptbestandteiles der 
Kohle d. h. ihres Humusanteiles angeht, so hat man aus der Tat- 
suche, daß man in den zuckerartigen Stoffen die Furanstruktur 
annehmen darf, den Schluß gezogen, daß diese Struktur auch den 
Huminsäuren und der Humuskohle selbst zugrunde liegt. In dem 
unter meiner Leitung stehenden Institut habe ich in Gemeinschaft 
mit Herrn Dr. Schrader umfangreiche Untersuchungen ausge- 
führt, die den Zweck hatten, die Kohle durch das von uns ausge- 
arbeitete Verfahren der Druckoxydation in verwertbare chemische 
Produkte überzuführen. Wir haben den bis dahin geltenden An- 
schauungen entsprechend das Auftreten von Furankarbonsäuren 
erwartet, aber keine erhalten; an deren Stelle sind Benzolkarbon- 
säuren aufgetreten. Bei weiterer Verfolgung der Angelegenheit 
sind wir dann überhaupt zu einer anderen Anschauung über die 
Entstehung der Kohle gekommen, nämlich, daß sich die Kohle, im 
wesentlichen wenigstens, aus einem bisher in dieser Hinsicht 
nicht beachteten Bestandteil der Pflanzen bildet, aus dem soge- 
nannten Lignin. Die älteren und namentlich die holzartigen 
Pflanzenteile bestehen nämlich im wesentlichen nicht nur aus 
Zellulose, Wachsen und Harzen, sondern auch aus Lignin bzw, 
lieninartigen Stoffen. Eichenholz enthält z. B. 30% Lignin, die 
Schalen der Wallnuß sogar 50%. Für dieses Lignin haben ver- 
schiedene Forscher bereits wahrscheinlich gemacht, daß ein Teil 
des Moleküls die Benzolstruktur besitzt. In Ergänzung hierzu 
haben wir gefunden, daß das Lignin und die natürliche Humus- 
säure, ferner die vom Bitumen befreite Braunkohle und Stein- 
kohle bei der Oxydation Benzolkarbonsäuren liefern, während die 
Zellulose das nicht tut. Von ihr und den zuckerartigen Stoffen 
erhält man bei der Druckoxydation Furanverbindungen, von 
l.ignin, Humussäure und Humuskohle aber nicht. Durch Kombi- 
nation dieser experimentellen Befunde mit dem Studium der Vor- 
gänge in der Natur eind wir zu dem Ergebnis gekommen, welches 
durch die Tafel 3 dargestellt wird. 
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Tafel 3. Ligninstammbaum der Koble. 
Zellulose Lignin Wachse Harre 
| a = 
Verchwindet 
durch Gärung Humussäure 
Humuskohle Bitumen 
Bituminöse Kohle mit Benzolstruktur © 
} } 
Durch Urverkokung: Phenole Mineralöl 
n Urteer 1 
Bei 750° mit A, — Benzol usw. Gas 


u. Kokereiteer 


Hiernach verschwindet die Zellulose während des Torf- 
<tadiums weitgehend durch bakterielle Prozesse, das Lignin aber 
bleibt zunächet erhalten und geht im Laufe der Zeit in Humus- 
siure und Humuskohle über, die mit dem Bitumen zusammen die 
bituminöse Kohle repräsentiert. Der Kohle aber liegt, im Gegen- 
sutz zu der bisherigen Anschauung, die Benzolstruktur zugrunde. 
Wir haben weiter Gründe, anzunehmen, daß bei der Destillation 
der Kohle bei niedriger Temperatur die Phenole des Urteerea aus 
Jen Humusanteilen der Kohle, damit also aus dem früheren Lignin 
entstehen, während der Mineralölanteil des Urteeres sich durch 
Zersetzung des Bitumens bildet, also aus den ursprünglichen 
Wachsen und Harzeu der Kohle entsteht. Werfen wir noch einen 
Blick auf die Vorgänge bei noch höherer Temperatur, 50 zeigt sich, 
wie wir gefunden haben, daß die Phenole bei Temperaturen über 
750°, insbesondere bei Gegenwart von Wasserstoff, in Benzol und 
die übrigen Produkte des Kokereiteeres übergehen, während der 
Mineralölanteil des Urteeres sich bei 750° (ähnlich wie beim Öl- 
zasprozeß) in Gas verwandelt. 

Wir sehen also, daß die aromatischen Kohlenwasserstoffe des 
Kokereiteeres, insbesondere das Benzol und seine Abkömmlinge, 
in der Hauptsache jedenfalls vom Lignin der vermodernden Pflan- 


haben nicht lediglich das Ziel, die genetische Entwicklungsreihe 
aufzufinden. Die Kenntnis des chemischen Aufbaues der Kohle 


warten sind, und wird es doch dadurch möglich, die chemischen 
Verarbeitungsmethoden dem ohemischen Aufbau der Kohle anzu- 
passen. 

Bis heute hat die chemische Industrie sich, soweit sie sich 
mit der Gewinnung chemischer Produkte aus der Kohle befaßt 
hat, hierzu ausschließlich die bei der Destillation der Kohlo ent- 
stehenden Teere herangezogen und zwar speziell die Teere der 
Steinkohlen verarbeitenden Kokereien und Gasanstalten. Wenn 
man bedenkt, daß diese Teere bis jetzt nur wenige Prozente der 
zur Teergewinnung verwandten Kohle betrugen, und eich ander- 
seits vergegenwärtigt, welche große Industrien, ich erinnere nur 
un die Farbenindustrie, an die Heilmittelindustrie und an die 
Sprengstoffindustrie, sich auf diese Produkte aufgebaut haben, 30 
kann man sich vorstellen, daß die Auffindung anders gearteter 
chemischer Verarbeitungsmethoden für Kohle nicht ohne Einfluß 
auf die Entwicklung der chemischen Industrie bleiben wird. 

Für die völlige chemische Verarbeitung der Kohle, also für 
dio Überführung der gesamten Substanz der Kohle in chemische 
Produkte stehen die in Tafel 4 verzeichneten drei prinzipiellen 
Wege zur Verfügung. 


Tafel 4. 
Völlige chemische Verarbeitung der Kohle. 


1. Ozonisierung. 
3. Druckoxydation. 
3. Hydrierung. 


Die ersten beiden, die Ozonisierung und die Druckoxydation, 
bedienen sich des Sauerstoffes, die dritte Methode des Wasser- 
stoffes. Sowohl bei der Methode der Ozonisierung als derjenigen 
der Druckoxydation wird durch Gegenwart von Wasser dafür ge- 
sorgt, daß keine Entflammung und Verbrennung zu Kohlensäure 
stattfinden kann, sondern daß die Verbindungen, aus denen die 
Kohle besteht (sie besteht, wie man heute weiß, nicht aus elemen- 
tarem Kohlenstoff, sondern nur aus Verbindungen derselben, die 
allerdings prozentisch sehr reich an Kohlenstoff sind), durch che- 
a Da Abbau in andere und zwar wertvolle Stoffo umgewandelt 
werden. 

i Durch die Methode der Ozonisierung ist es uns gelungen, alle 
Kohlenarten in wasserlösliche organische Verbindungen umzu- 
wandeln. Die Natur dieser Verbindungen haben wir nieht weiter 
verfolgt, weil sich herausgestellt hat, daß die Herstellung des 
OZONA für diese Zwecko einstweilen zu kostspielig Ist, und weil 
wir in der Druckoxydation ein geeigneteres \ittel zu demselben 
Zwecke gefunden haben. Diese Methode und die damit herstell- 
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baren Produkte haben wir einer eingehenden Untersuchung unter- 
worfen. Die Ergebnisse sind ausführlich in den von mir her- 
ausgegebenen „Gesammelten Abhandlungen zur Kenntnis der 
Kohle” ,') in gekürzter Form, ferner in der Zeitschrift „Brenn- 
stoff-Chemie”?) zu finden. In diesen beiden Publikationsorganen 
sind auch alle übrigen Arbeiten des Mülheimer Kohlenforschungse- 
institutes niedergelegt. 
Was nun die Ausführung der Druck- 
n oxydation angeht, so gibt Abb. 1 das Bild 
| eines hierzu verwendeten Apparates. 
In dem senkrecht aufgestellten Stahl- 
rohr des Autoklaven befindet eich eine 
wässrige Lösung von Natriumkarbonat 
und fein gepulverter Kohle. Bei einer 
Temperatur von 170 bis 200° wird kom- 
primierte Luft durch den flüssigen Auto- 
klaveninhalt durchgepreßt, u. zw. nicht 
nur einmal, sondern mit Hilfe der seit- 
lich angebrachten Zirkulierpumpe viel- 
mals. Die verbrauchte 
Luft wird durch einen 
Druckkühler geführt, in 
dem sich das Wasser 
abscheidet und in den 
Apparat zurückläuft, 
während aus dem, auf 
dem Druckkühler auf- 
sitzenden Abblaseventil 
die trockene, ver- 
brauchte Luft abströmt 
und dann bezüglich 
ihrer Menge mit einer 
Gasuhr, bezüglich ihres 
Sauerstoff- und Kohlen- 
säuregehaltes mit einem 
Orsatapparat geprüft 
werden kann. Durch 
die Einwirkung des 
Sauerstoffes der Luft 
gelingt es so, alle Arten 
von Kohlen vollständig in lösliche organische Verbindungen 
überzuführen, mit Ausbeuten von 50% des Kohlengewichtes. 
Von diesen Verbindungen ist uns einstweilen erst ein Teil 
bekannt. Während zum Beispiel magere Steinkohle auf diese 
Weise 40 % nicht flüchtige organische Säuren liefert, haben wir 
von diesen einstweilen mehr als ein Viertel identifiziert. Es 
cind unter ihnen, auf die Kohle berechnet, rd 12% eines Ge- 
misches von Benzoesäure und Phthalsäure erhalten worden. 
Zu anderen Produkten führt naturgemäß die Einwirkung des 
Wasserstoffes. 
Abb. 2 zeigt ein Schema für die Einwirkung von Wasserstoff 
nach dem Verfahren von Bergius, bei welchem bei einer Tempe- 


ratur von etwa 400° und einem Druck von einigen hundert Atmo- 


Abb.1. Druckoxydationsapparat nach Franz Fischer 
Temp. 200°. Druck 5 at. 
(Produkte: Renz>esäure, Phthalsäure usw.) 


NELEr 


Masser. 
( JArerseipumpe 


Stahlapparat 


Abb. 2. Hydrierungsschema nach Bergius. Temp. 400°. Druck 100 + Wal 
(Produkte: Öle.) 


sphären Kohle in einem Stahlapparat unter Umrühren mit Wasser- 
stoff behandelt wird. Der durch eine Kreiselpumpe im Umlauf er- 
haltene Wasserstoff, nimmt aus dem Stahlapparat die entstand 
nen flüchtigen Öle mit und führt sie in einen Druckkühler, 1M 
welchem sie zur Abscheidung gelangen, während der übriggeblie- 
bene Waaserstoff zur Stahlapparatur zurückkehrt. In dem Ma Mr 
in welehem er verbraucht wird, wird er durch neuen ergänzt. Nach 
Anzabe von Bergius ist es möglich, mit diesem Verfahren run 
80% der Kohle in Öle umzuwandeln, über die nähere Beschaffen- 
heit und die Natur dieser Öle ist jedoch noch nichts bekannt 8°- 
worden. de 
Aus dem Vorhergehenden ist zu erschen, daß die Methoden 
ler völligen Umwandlung der Kohle in chemische Produkte nah 
mehr, und zwar bei uns in Deutschland, ausgearbeitet sind, da 
aber anderseits diese Methoden druckfeste Apparaturen erforder! 
Technisch einfacher werden nach wie vor diejenigen ATi 
verfahren bleiben, die der Anwendung hoher Drucke nicht 
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dürfen, wenn dabei auch keine vollständige Umwandlung der Kohle 
in chemische Produkte stattfindet. Diese einfachen Arbeitsver- 
fahren bedienen sich im wesentlichen lediglich der Einwirkung 
der Wärme. 

Die erste Stufe der Wärmebehandlung führt zur Trocknung 
der Kohle. Daß hierzu unter Umständen ein recht großer Wärme- 
aufwand erforderlich ist, ist aus Tafel 5 ersichtlich. 


Tafel 5. 
Trocknung der Kohle. Grubenfeuchtigkeit der 


Kohle. Ursache (Wasseradsorption durch Humussäure?). 
OLE 2 nea a a a re de A 90 bis 95%, : 
Rhein.-Braunkohle . 0.0.2001. 40°. 50% nz mi 
Gasflammkohle . ... 2.22... 4 „ 5% E 
Fettkohle ........ E T E geo Ne 
Anthrazit .. 2: 2 2 2 2 nr nenn 0,5%/ 


i 
Künstliche Trocknung der Braunkohle vor der Brikettierung. 


Die sogenannte Grubenfeuchtigkeit der Kohle einschl. des 
Terfes ändert sich in gro Umfange mit dem geologischen Alter 
des Brennstoffes und zwar fällt sie mit seinem steigenden Alter. 

Um gewöhnliche Nässe handelt es sich hierbei nicht, sondern 
das Wasser wird durch gewisse Bestandteile der Brennstoffe, die 
vermutlich der Humussäure nahesteben, festgehalten, die mit dem 
Wasser eine Art Gel bilden. Wenn man bedenkt, daß in einer 
Tonne Torf über 900 kg Wasser und unter 100 kg Brennstoff vor- 
handen sind, dann kann man sich leicht vorstellen, welcher Brenn- 
stoffaufwand zur künstlichen Trocknung des Torfes erforderlich 
ist. Die natürliche Trocknung des Torfes durch die Wärme des 
Sommers läßt eich nur in kleinem Maßstabe ausführen, die künst- 
liche Trocknung ist einstweilen zu kostepielig.. Auch das an und 
für sich schöne Verfahren der Elektroosmose, das Graf Schwerin 
ausgearbeitet hat, hat sich bisher nicht eingebürgert. 

Während beim Torf die künstliche Trocknung unwirtschaft- 
lich ist, ist sie bei der Steinkohle nicht notwendig — in dem ge- 
ringen Wassergehalt der Steinkohle beruht ja auch ihre wirt- 
schaftliche Bedeutung. Bei der Braunkohle, die im grubenfeuch- 
ten Zustande 40—50% Wasser enthält, wird die künstliche Trock- 
nung vor der Brikettierung im großen Maßstabe ausgeübt, sie ist 
wärmetechnisch schon hoch entwickelt, bietet aber immerhin noch 
eine Reihe von Problemen. 


Tafel 6 Brikettierung der Kohle. 


Brikettierung der Steinkohle mit Pechzusatz. 
Brikettierung der Braunkohle ohne Zusatz infolge der Plastizität 
und des Bitumengehaltes. 


Wie aus Tafel 6 ersichtlich, wird die Brikettierung der 
Kohle verschieden gehandhabt. Für die Brikettierung der Stein- 
kohle ist ein Pechzusatz erforderlich, und es geht das Bestreben 
dahin, die Menge des im Vergleich zu der Kohle immerhin teuren 
Zusatzes möglichst zu verkleinern, ohne der Festigkeit der Bri- 
kette zu schaden. 

Die Brikettierung der Braunkohle kann ohne Zusätze von 
Pech ausgeführt werden, da einerseits die erdige Braunkohle selbst 
eine gewisse Plastizität hat, anderseits der Gehalt an leicht 
schmelzbarem Bitumen die Rolle des Pechs übernimmt. Daß der 
Bitumengehalt der Steinkohle von dem der Braunkohle recht ver- 
echieden ist, zeigt Tafel 7. 


Tafel?. ExtraktionderKohle. 
| Extraktionsverfahren | Produkt 
Mitteldeutsche Braunkohle | Benzol 10 bie 20°, Mon- 
tanwache, Mon- 
tanharz 
7 k fl. SO, Harz 
Steinkohle . . . 222... Benzol 1% Öl 
"no eos ko oo o ‘e fl. SO, 1% Öl 
Me re a G Benzol bei 6 °/, ölhaltiges 


250° unter Druck festes Bitumen 


Man sieht, daß mit Benzol z. B. aus mitteldeutscher Braun- 
kohle 10--12% Montanwachs bzw. Montanharz extrahiert werden 
können. Aus der Steinkohle wird unter gleichen Umständen durch 
Benzol etwa 1% Öl extrahiert, ein Öl, das dem gewöhnlichen Erdöl 
durchaus entspricht‘ und Bestandteile der verschiedensten Siede- 
punkte enthält. Mit flüssiger schwefliger Säure erhält man aus 
der Braunkohle Harz, aus der Steinkohle etwa 1% Öl. Will man 
aus der Steinkohle mehr Bitumen herauslösen, so ist man genötigt, 
das Benzol bei Temperaturen von etwa 250° unter Druck anzu- 
wenden, dann kommt man bis zu rd. 6% ölhaltigem Bitumen. Ein 
besseres Extraktionsmittel für Steinkohle als das Benzol ist das 
Pyridin. Umfangreiche Untersuchungen auf letzterem Gebiete 
macht zurzeit Professor Fritz Hofmann in Breslau. 

Wenn man mit der Temperatur beim Erhitzen der Kohle von 
der zur Trocknung nötigen Temperatur ab langsam höher geht, so 
kommt man in der Gegend von etwa 330° zu einer Einwirkung, 
die man künstliche „Inkohlung“ nennen kann. Tafel 8 gibt einen 


Überblick über die bei den verschiedenen Temperaturen eintreten- 
den Vorgänge. 


‚,Tafel 8& Künstliche Inkohlung 
(Bertinierung) junger Brennstoffe bei etwa 330°. 


Abspaltungsfolge der Produkte; 


100° Wasserdampf 
etwa 3300 CO -+ MS 
etwa 500° | Urgas und Urteer 
X 800 0 Ammoniak und Wasserstoff 
„ 10000 Wasserstoff 


: Um zunächst bei der Temperatur bei 330° zu bleiben, eo ist 
bei dieser Temperatur bemerkenswert die starke Abspaltung von 
Kohlensäure und Schwefelwasserstoff. Je jünger der Brennstoff 
ist, um so sauerstoffhaltiger ist er, und um so größer dement- 
sprechend die bei etwa 330° einsetzende Kohlensäurebildung. Für 
dıese sogenannte künstliche Inkohlung, für die auch der Ausdruck 
„Bertinierung” gebraucht wird, ist die Zunahme des Heizwertes der 
Kohle charakteristisch, anderseits wird noch kein Teer und auch 
praktisch noch kein brennbares Gas entwickelt, sondern im wesent- 
lichen nur Kohlensäure und Schwefelwasserstoff. Der Schwefel- 
wasserstoff kann leicht in Schwefel nach dem Clausverfahren über- 
führt werden, so daß also die Möglichkeit vorliegt, durch die 
künstliche Inkohlung einerseits den Heizwert des Brennstoffes be- 
trächtlich zu erhöhen, anderseits Schwefel zu gewinnen. Die Be- 
rechtigung für den Namen künstliche Inkohlung kann man darin 
sehen, daß der Vorgang bezüglich der Vermehrung des Heizwertes 
der Kohle unter Abspaltung von Kohlensäure ähnlich verläuft wie 
der in der Natur eich bei gewöhnlicher Temperatur abspielende 
Inkohlungsvorgang, bei dem die Zunahme des geologischen Alters 
verknüpft ist mit einer Abspaltung von Kohlensäure und einer 
damit verbundenen Verminderung des Sauerstoffgehaltes im Brenn- 
stoff. Die Abnahme des Sauerstoffgehaltes im Brennstoff macht 
sich, wie erwähnt, praktisch in der Erhöhung des Heizwertes f. d. 
Gewichtseinheit bemerkbar. Will man aus Mangel an Steinkohlen 
zur Leuchtgasbereitung aus Braunkohle übergehen, so wird man 
deshalb zweckmäßigerweise die Braunkohle, ehe man sie in die 
Leuchtgasretorte bringt, der künstlichen Inkohlung unterwerfen. 
Dadurch, daß man die Kohlensäureabspaltung vor der eigentlichen 
Entgasung vornimmt, erhält man naturgemäß ein kohlensäure- 
ärmeres und heizkräftigeres Gas. 

Werfen wir nun noch einen Blick auf die Vorgänge, die bei 
weiter gesteigerter Temperatur sich an der Kohle vollziehen. Etwa 
zwischen 350 und 500° vollzieht sich die eigentliche Zersetzung 
der Kohle: Man erhält als Destillationsprodukte dieser sogenann- 
ten Tieftemperaturverkokung den Urteer und das Urgas. Als Rück- 
stand bleibt der sogenannte Halbkoks, der noch fast allen Stick- 
stoff der Kohle enthält und ferner noch, je nach der Kohlenart, 
bis zu 10% flüchtige Bestandteile. 

Erhitzt man den Halbkoks weiter auf rd. 800°, dann werden 
diese flüchtigen Bestandteile in zunehmendem Maße in Form von 
Wasserstoff abgespalten, desgleichen ein Teil des Kohlenstick- 
stoffes in Form von Ammoniak, und es hinterbleibt Koks, der bei 
weiterer Temperatursteigerung über 1000° immer noch kleine Men- 
gen Wasserstoff abgibt. 

Wünscht man Brennstoffe auf ihre Eignung zur Gewinnung 
von Urteer zu untersuchen, so bedient man sich zweckmäßiger- 
weise eines Apparates, der in Abb. 3 schematisch dargestellt 
ist. Es ist dies der soge- 
nannte Aluminium-Schwel- 
apparat?), eine dickwandige, 
mit eingeschliffenem Deckel 
versehene Aluminiumretorte, 
die infolge des guten Wärme- 
leitvermögens des Alumini- 
ums eine gleichmäßige Er- 
hitzung der darin befind- 
lichen Kohle gestattet. Der 
abdestillierende Urteer wird 
in einer kleinen gläsernen 
Vorlage aufgefangen und ge- 
wogen. Zu einer derartigen 
Bestimmung eind etwa 20 g 
Kohle erforderlich, die also 
bei einer zehnprozentigen 
Teerausbeute 2 g Teer lie- 
fern. 

Wünscht man, den ent- 
stehenden Urteer einer ge 
naueren Untersuchung zu 
unterwerfen, so ist natürlich eine größere Menge derselben 
erforderlich, und man bedient sich dann zu seiner Gewinnung 
zweckmäßigerweise des in Abb. 4 dargestellten Apparates. 

In diesem Apparat wird eine Überhitzung der Kohle dadurch 
vermieden, daß sie dauernd in Bewegung gehalten wird. In die 
auf einem Rollenlager sich drehende, aus Schwarzblech her- 


3) Beziehbar vom Institutsmechaniker Hofer, Mülheim-Ruhr. 
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Abb. 3. Aluminium-Schwelapparat. 


Urverkokung (350 : 5009). 
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gestellte Trommel!), werden 10 bis 25 kg Kohle gegeben, dann 
wird sie verschlossen und mit Gas langsam gcheizt. Dadurch, 
daß die Wärme nicht durch eine dicke Brennstoffschicht durchzu- 
dringen braucht, kann die Temperatur der Wand niedrig gehalten 


Urvertakung (3507-5009) 


Abb. 4 Urverkokung (350 -:- 50% in Drelitrommıel. 


werden, die Kohle erhält ihre Wärme infolge der Drehung der 
Trommel durch direkte Berührung mit der Wand. Ein in die 
Trommel eingebauter Staubfänger und eine an eine Stopfbüchse 
angeschlossene Teervorlage vervollständigen die Einrichtung. In 
etwa zwei Stunden kann so ohne jede Überhitzung die Destilla- 
tion beendet werden. 

Wir haben in Mülheim diese Trommel im Jahre 1916 ein- 
geführt und in der Zwischenzeit damit eine systematische Unter- 
suchung aller deutschen Steinkohlenvorkommen angestellt. Das- 
selbe Prinzip benutzt in neucrer Zeit die Firma Thyssen & Co. 
in Gestalt des Thyssenschen Drehofens, der mit kontinuierlicher 
Kohlenzufuhr und kontinuierlicher lHalbkoksaustragung ausge- 
rüstet ist (Abb. 5). Derartige Drehöfen, die für einen täglichen 


Abb.5. Tbyssen’scher Drehofen. 


Durchsatz von etwa 100 t Kohle bestimmt sind, geben dieselben 
guten Ausbeuten, sowohl was die Art als auch die Menge des 
Urteeres angeht, wie unser Laboratoriumsapparat, 


Tafel9 Die Produkte der Urverkokung. 


Kohle 

| ERBE, 

Hlalbkoks Urtcer Urgas 
} m 
Methan Wasserstoff 

J | Olefi 

Künst!. Erdöl Phenole u 
} 

Trennung in Chemische Umwandlung in 


Benzin, Leuchtöl, 
Treiböl, Gasöl, 
Schmieröl, Paraffin Benzol Cyclohexanol Benzin ı?ı 


leichte Motorenbetriebsstoffe 


Tafel 9 eine Übersicht über die Produkte der Urverkokung 
und deren weitere Verwendung und sol] zeigen, welche Probleme 
auf diesem Gebiete bereits als gelöst zu betrachten sind, und 
welche noch gelöst werden müssen. 

Wir schen als Produkte der Urverkokung Halbkoks, Urteer 
‚und Urgas angeführt. Der Halbkoks kann, wie wir später sehen 
werden, verschieden weiter verarbeitet bzw. weiter verwendet 
werden. Der Urteer muß zunächst in seine beiden hauptsäch- 
lichen Komponenten, nämlich das künstliche Erdöl einerseits. die 
alkalilöslicehen Bestandteile (im wesentlichen Phenole) anderseits 
a nun le Trennungsmethoden hierzu sind vor: 
wanden, aber es feh oC Ine irklie "irtse i 
a aA noch an einem wirklich wirtse haftlich 

© Pie Verwendung des künstlichen Erdlöles ist gegeben. Es 
wird zweckmäbizerweise nach den Methoden der Erdölindustrie 
aufgearbeitet werden in Benzin, leuchtöl, Treiböl, Gasöl Schmier- 
ol und Paraffin, dagegen ist die weckmäbigste Verwendung der 


4 Der Drehtro ] nt . A 
A ae EN ei ist cbenfalls vom Institutsmechaniker Hofe r 


Phenole noch nicht völlig geklärt. Daß die Lösung dieser Frage 
von wesentlicher Bedeutung ist, geht daraus hervor, daß die 
Menge der Phenole bei den an Teer ergiebigsten Steinkohlenarten 
rund die Hälfte des Teeres ausmacht, aber eine gewisse Klärung 
ist doch schon eingetreten. Abgesehen davon, daß man die Phe- 
nolo in harz- und asphaltartige Stoffe umwandeln kann, bietet 
sich die wahrscheinlich wichtigere Möglichkeit, sie in leichte 
Motorenbetriebsstoffe durch Behandlung mit Wasserstoff über- 
zuführen. Nach einem in unserm Institut gefundenen Verfahren 
können sie durch Erhitzen mit Wasserstoff auf 750° in einer 
innen verzinnten Eiscnapparatur bei gewöhnlichem Druck in sehr 
guten Ausbeuten in Benzol und Toluol umgewandelt werden. 
Nach dem Verfahren der Tetralin G.m.b.H. ist es möglich, die 
Phenole bei Gegenwart von feinverteiltem Nickel mit Wasser- 
stoff unter geringem Druck in Cyclohexanol, ein neutrales, als 
Motorenbetriebsstoff geeignetes Produkt umzuwandeln. Auch 
nach dem Verfahren von Bergius dürfte es möglich sein, durch 
Einwirkung von Wasserstoff von einigen hundert Atmosphären 
und bei einer Temperatur von 400° ohne Anwendung eines Ka- 
talysators die Phenole in leichten Motorenbetriebsstoff über- 
zuführen. 

Werfen wir nun noch einen Blick auf das Urgae und die in 
ihm enthaltenen Olefine, so schen wir, daß auch die letzteren die 
Möglichkeit bieten, durch Umwandlung in Alkohol Motoren- 
betriebsstoffe zu erzeugen. 

Die Urverkohlung, sowohl der Steinkohle als auch der Braun- 
kohle gibt demnach die Möglichkeit, alle Erdölprodukte und die 
verschiedensten Arten leichter flüssiger Betriebsstoffe für Mo- 
toren zu erzeugen. 


Tafel110. Die VergasungdesHalbkoks 


Ausgangsstoffe: Halbkoks (N-haltig), 
Luft, 
Dampf. 
Endstoffe: (Gseneratorgas, 
Ammoniak. 
Verteilung der Vorgänge auf die Zonen des Generatore. 


Der Halbkoks, der bei der Urverkokung hinterbleibt, enthalt 
noch fast sämtlichen Kohlenstickstoff, und da die Vergasung bei 
Gegenwart von viel Wasserdampf der geeignetste Weg ist, um 
den Kohlenstickstoff als Ammoniak zu gewinnen, so echeint die 
Vergasung des Halbkokses die zweckmäßigste Verwendung des- 
selben zu sein. Der aus Steinkohlen gewonnene Halbkoks besitzt 
nicht mehr die Fähigkeit, zu backen, und eignet sich deshalb te- 
sonders für einen ungestörten Generatorbetrieb. Das entstehende 
Generatorgas ist frei von Teerdämpfen, da der Teer bei der Ur- 
verkokung ja bereits gewonnen wurde, der Reinheit des aus dem 
Generatorgas gewinnbaren Ammoniaks dürfte diese Tatsache zi 
statten kommen. Was die Verteilung der Vorgänge auf die ein- 
zelnen Zonen des Generators angeht, so findet gleichzeitig mit 
der Vergasung des Kohlenstoffs die Bildung des Ammoniaks aus 
den im Koks enthaltenen Stickstoffverbindungen statt. In dem 
Maße wie diese Verbindungen während des Vergasungsvorganga 
freigelegt und dem Wasserdampf zugänglich gemacht werden, 
erfolgt die Entstehung des Ammoniaks. Da das Ammoniak bei 
hohen Temperaturen in Wasserstoff und Stickstoff zerfällt, mub 

i entweder i T Me 
PAR sung selbst i der 
O © niedrigsten, eben noch 
möglichen Temperatur 
ausgeführt, oder doch 
wenigstens das Ammo- 
niak möglichst schnell 
aus dem Bereich hober 
Temperatur fortgeführt 
werden. Beides win 
durch Zusatz größerer 
Mengen Wasserdampf 
erreicht (Mondgasver- 
führen). Die von dem 
unteren Teil des Gene- 
rators aufsteigenden, 
mit Ammoniak uud 
Wasserdampf beladenen 
heißen Gase treiben IN 
den oberen Zonen de 
Generators aus den 
Halbkoks den letzten 
Rest seiner flüchtigen 
Bestandteile in Form 
von Wasserstoff und 
etwas Methan aus. 

Abb. 6 zeigt emen 
er een für die Vergasung Vo 
Bar m NS Halbkoks geeignet 

Abb. 6. Drehrostgenerator von” Kerpely.” a Kohlen- 

ispi . verarboitungsprozob 
beispielsweise die Reihenfolge Trocknen, künstliche Inkohluns, 
Urverkohlung, Vergasung des Halbkokses an, 80 ergeben gich für 
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die Verwendung der dabei entstehenden Nebenprodukte die in 
Tafel 11 zusammengestellten Gesichtspunkte. 


Tafel 11. 
Verwendung der Nebenprodukte. 


. Schwefel: Landwirtschaft und chemische Industrie. 

. Ammoniak: Landwirtschaft. 

‚ Urteerbestandteile: Krafterzeugung mit Ölmotoren bzw. 
Ölturbine. 

. Urgas: für chemische Verarbeitung. 


Verwendung der Hauptprodukte. 


1. Halbkoks: 
a) Heizmaterial. 
b) zur Brikettierung. 
c) zur Kohlenstaubfeuerung. 
2, Generatorgas durch Vergasung von Hlalbkoks: 
a) Feuerungszwecke. 
b) für Gasmaschinen. 
c) für elektrische Brennstoffelemente. 
d) für Thermoelemente. 
e) Umwandlung der Gase in Öle oder chemische Produkte, 
z. B. durch elektrische Entladungen. 


Der Schwefel, der aus dem Schwefelwasserstoff der künst- 
lichen Inkohlung entstand, kommt sowohl für die Landwirtschaft, 
als für die chemische Industrie in Frage. Die bei der Urverko- 
kung entstehenden Bestandteile des Urteeres können zu Ölen für 
Schwerölmotoren, anderseits zu leichten Betriebsstoffen Ver- 
arbeitung finden. Auch das Urgas kann durch verhältnismäßig 
einfache chemische Prozesse flüssige Brennstoffe in Form von 
Alkoholen liefern. Das bei der Vergasung des Halbkokses ent- 
fallende Ammoniak kommt wohl in erster Linie für landwirt- 
schaftliche Zwecke in Frage. 

Der Menge nach, in der die erwähnten Produkte entfallen, 
handelt es sich um Nebenprodukte, das Hauptprodukt der Urver- 
kokung ist jedoch der Halbkoks. Selbstverständlich kann er als 
rauchlose, aber seiner flüchtigen Bestandteile wegen noch mit 
längerer Flamme brennende Kohle als Brennstoff verwendet 
werden. Der Halbkoks vieler Steinkohlen ist sehr zerreiblich, 
ebenso der der Braunkohlen. Es wird deshalb häufig zweck- 
mäßig sein, ihn unter Pechzusatz zu brikettieren. Die leichte 
Zerreiblichkeit des Halbkokses hat jedoch auch ihre guten Seiten, 
er läßt sich leicht mahlen und dürfte für zweckmäßig gebaute 
Kohlenstaubfeuerungen ein vorzügliches Material sein. Leider 
aber sind sich die Konstrukteure der Kohlenstaubfeuerungen 
häufig nicht darüber klar, daß auch die kleinsten Kohlenstaub- 
teilchen immer noch weit entfernt von dem gasförmigen Zustand 
sind, sie bestehen aus tausenden zusammengeballten Molekülen, 
die deshalb eine längere Abbrandzeit erfordern, im Gegensatz zu 
den schnell abbrennenden Gemengen von Gasen. Der Kohlenstaub 
muß deshalb, wenn er völlig abbrennen soll, Gelegenheit haben, 
genügend lange Zeit in einem Raum von hoher Temperatur zu 
schweben oder sich zu bewegen. 

Wie ich schon erwähnt habe, ist es, wenn man Wert darauf 
legt, den Stickstoff des Halbkokses für Ammoniak zu gewinnen, 
am zweckmäßigsten den Halbkoks zu vergasen. Das dabei ent- 
stehende Generatorgas findet seine einfachste Verwendung zu 
Feuerungszwecken, auch zur Krafterzeugung mit Hilfe von Gas- 
maschinen oder Gasturbinen kann es herangezogen werden. 

Leider fehlt es bis heute an geeigneten thermoelektrischen 
Batterien, die mit einigermaßen brauchbarem Nutzeffekt Wärme 
direkt in elektrische Energie umsetzen. Über eine Ausbeute von 
2 bis 3% ist man bis heute nicht hinausgekommen, sonst wäre 
die Beheizung thermoelektrischer Batterien mit Generatorgas 
eine ideale Lösung. 

‚ Aber auch zum Betriebe von elektrischen Brennstoffelementen 
eignet sich das Generatorgas. Ich werde auf diese Verwendungs- 
art gleich zurückkommen. Eine weitere Verwendungsmöglichkeit 
des Generatorgases bzw. des Wassergases ist in der prinzipiellen 
Möglichkeit der Umwandlung dieser Gase in flüssige Brennstoffe 
oder in chemische Produkte zu sehen, aber hier steckt man erst 
in den Anfängen. Die stille elektrische Entladung bietet hier 
Möglichkeiten, aber einstweilen scheint dieser Weg noch zu kost- 
spielig, entweder muß er verbilligt, oder es muß ein anderer ge- 
funden werden. 

Tafel 12 soll 


on GS o 


ein Bild von der bisherigen Entwicklung 
Gewissermaßen an Stelle des 
Zinks der galvanischen Elemente kann man entweder die Kohle 
selbst in leitendem Zustande als Elektrode verwenden (die Kohle 
wird durch Erhitzen auf 600 bis 700° leitend und behält dann 
ihre Leitfähigkeit auch beim Abkühlen), oder es kann eine unver- 
änderliche Elektrode mit den aus Kohlen herstellbaren Gasen 
beladen werden, wobei dann die Oxydation dieser Gase zur 
Stromlieferung benutzt wird. Von Elementen, die mit Kohle als 
Lösungselektrode bei gewöhnlicher Temperatur arbeiten (kalte 

ohlenelemente) ist keine in Betracht kommende Konstruktion 
bekannt geworden. Erst in der Hitze wird die Kohle so reaktions- 
fähig, daß nennenswerte Ströme entnommen werden können. 
Aber die mit Kohle als Elektrode arbeitenden Elemente haben alle 
den Nachteil, daß der Elektrolyt durch die Asche der Kohle bald 
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verunreinigt ist, auch ist die Herstellung besonderer Kohlen- 
elektroden kostspielig. Das Element von Jacques hat den Nachteil, 
daß das Ätznatron beim Betrieb des Elementes in kohlensaures 
Natron übergeht. i 


Tafel 12. Diebisherige Entwicklung der 
Brennstoffelemente. 


+ Elek- 
trode 


Elek- 
trolyt 


— Elek- 
trode 


Brenn- 
s'off 


a) Kohle als Lö- 


sungselektrode. 
1. Kalte Elemente . = _ — z% H a 
2. Heiße Elemente: 
Jacques. .... _ Kohle | Na OH)! Fe :— Das 
Korda. ..... — ! Br 92 Og Cu 900 ‚l 
Baur -- 2.08% S, e a K> CO3] Ag '— |— 
b) Gas als strom- | 
liefernde Stoffe. | | 
1. Kalte Elemente: | | | 
Mond und Langer H, Pt ,H,SO,| Pt _ |— 
K. A. Hofmann . co Cu | NaOH) Cu Wi | el 
2. Heiße Elemente: 
Atkinson .... H, , Pb | PbO | Ag so =i 
Baur und Tread- | | 
well. .... Ha + CO Fe NaCO; Fvg Os ii 800 i 1 


Besser sieht es mit den Gaselementen aus, Das Element von 
Mond und Langer ist eine Nachbildung der Groveschen Gaskette. 
Poröse, mit verdünnter Schwefelsäure vollgesaugte Steinplatten,' 
die auf den gegenüberliegenden Seiten mit Platin belegt sind, 
sind ausprobiert worden. Aber schon allein die Notwendigkeit 
von. Platin dürfte einer Verwendung im großen Maßstabe ent- 
gegenstehen. Ein anderes in der Kälte arbeitendes Element 
benutzt statt Wasserstoff das Kohlenoxyd, statt Platin das 
Kupfer, statt Schwefelsäure eine Ätznatronlösung. Aber bei 
diesem Element ist wieder die Forderung nach der Unveränder- 
lichkeit des Elektrolyten nicht erfolgt. Die Natronlauge geht 
durch die Oxydation des Kohlenoxyds in eine Natriumkarbonat- 
lösung über. Außerdem teilt dieses Element die Eigenschaft aller 
kalten Gaselemente, daß es verhältnismäßig träge arbeitet und 
die Entnahme großer Stromstärke, ohne daß das Element unge- 
heuere Dimensionen annimmt, nicht gestattet. 

Bezüglich der heißen, mit schmelzflüssigen Elektrolyten: arbei- 
tenden Gaselementen ist in Tafel 12 auf das Element von Atkinson 
hingewiesen. Es benutzt als Elektrolyten geschmolzenes Bleioxyd, 
als negative Elektrode geschmolzenes Silber, als positive Elektrode 
geschmolzenes Blei. Das geschmolzene Silber hat die Eigen- 
schaft, aus der Luft Sauerstoff aufzunehmen und sich dadurch in 
eine gute Sauerstoffelektrode zu verwandeln. Bei Betrieb des 
Elementes wird das Blei oxydiert, das Silber aber reduziert. 
Durch Einblasen von Luft in das Silber und von Wasserstoff in 
das Blei wird der alte Zustand wiederhergestellt:e Einen wei- 
teren Fortschritt diesem Element gegenüber stellt nun das neue 
Brennstoffelement von Baur und Treadwell dar, auf welches ich 
etwas näher eingehen möchte. 

In Abb. 7 sind die Prinzipien dieser Konstruktion an- 
gedeutet. Für die Sauerstoffelektrode benutzt das Element 

| Eisenoxyde, für die Gaselektrode 
Eisen. Als Elektrolyt dient ein hälf- 
tiges Gemisch von ‚geschmolzenem 
Natriumkarbonat und Kaliumkarbonat. 
Dieser Elektrolyt befindet eich in auf- 
gesaugtem Zustand in porösen Steinen 
aus Magnesia, dem einzigen Material, 
das von diesem Blektrolyten nicht an- 
gegriffen wird. Kanäle in diesen 
Steinen sind mit Eisendrähten zur 
Stromabführung versehen, die Eisen- 
drähte selbst sind entweder mit Eisen- 
oxyden oder mit feinverteiltem me- 
tallischen Eisen umgeben. Durch die 
Oxydkanäle wird Luft, durch die Me- 
tallkanäle Brenngas geleitet. Eine 
derartige Zelle hat bei 800° eine EMK 
von 1 V, die Nutzleistung in Form 
elektrischer Energie schätzen Baur u. 
Treadwell auf etwa 60%. Allerdings 


Abb. 7. Die Baursche Kon- 
struktion und ihr Nutzeffekt. 
Die Zelle für 1 kW erfordert 
etwa 1 m? Magnesia-Kanal- 
mauerwerk E.M.K. rd 1 Volt 
bei 800%. Nutzleistung in Form 


elektrischer Energie höchstens wird für eine Zelle, die ein Kilowatt 


60° der Verbrennungswärme 


liefern soll, etwa 1 m’ Magnesia- 
der Kohle. 


Kanalmauerwerk erfordert, das von 
vielen Kanälen durchzogen und dau- 
ernd auf einer Temperatur von 800° gehalten werden muß. Die 
Baursche Zelle stellt durch den Verzicht auf teure Metalle durch 
die Verwendung eines unveränderlichen Elektrolyten und durch die 
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Leistungsfähigkeit der Zelle zweifellos einen wissenschaftlichen 
Fortschritt dar. An die technische Ausführung einer größeren 
derartigen Zelle ist man aber bisher nicht herangetreten. 


Jhkohlungsopparal 


mkohite Kohle Urgas IONE 


Urrerkohlung Urfeeröle 


HalbKOoks 


Örennstofelement 


Abb. s. Einstweilen noch unerreichbares Beispiel 
der Kohlenverwendung. 


eiehtrische Energie 


Überblicken wir nun zum Schlusse den in seinen einzelnen 
Abschnitten bereits besprochenen Kohlenverarbeitungsprozoß, der 
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keineswegs ein Problem, sondern nur ein lehrreiches Schul- 
Bene sein soll, im Zusammenhange, so ergibt sich das Bild der 
Die feuchte Kohle wird durch Außenbeheizung in einem 
beweglichen Trockner getrocknet. Der entweichende Dampf 
wird später in einem Gaserzeuger verwendet. Die trockene 
Kohle wird zunächst (unter Gewinnung des Schwefels) der In- 
kohlung (die Inkohlung spielt nur für jüngere Brennstoffe eine 
Rolle) und dann der Urverkokung unterworfen. Das Urgas von 
hohem Heizwert (9000 WE) und die Urteeröle werden gewonnen 
und in besonderen Prozessen weiter verarbeitet. Der Halbkoks 
wird noch heiß einem Gaserzeuger zugeführt und dort in Gene- 
ratorgas und Ammoniak verwandelt. Das Ammoniak wird aus- 
geschieden, das Generatorgas aber in Brennstoffelementen unter 
Stromerzeugung verbraucht. 


Schluß. 


Wie ich schon eingangs sagte, will das Bild, das ich hier 
von den Zielen und bisherigen Ergebnissen der Kohlenforschung 
entworfen habe, keinen Anspruch auf Vollständigkeit machen. 
Nicht nur neue Ergebnisse und Möglichkeiten, sondern auch neue 
Ziele werden im Laufe der Entwicklung sichtbar werden. Mögen 
heute manche Forschungsergebnisse technisch oder wirtschaftlich 
undurchführbar erscheinen, andere Zeiten, die über fortgeschrit- 
tenere technische Hilfsmittel verfügen, werden dann die Verwirk- 
lichung ermöglichen. Weder darf es den Forscher entmutigen, wenn 
seine Ergebnisse nicht sofort Anwendung finden, noch dürfen 
diejenigen, die die Mittel der Forschung zur Verfügung stellen, 
in solchem Falle fruchtlose Arbeit sehen. Denn die Umwandlung 
der Unkenntnis in Wissen ist unter allen Umständen und auf 
jedem Gebiete ein erfolgreicher Vorgang, die wissenschaftliche 
Aufklärung ist die solide Grundlage des technischen Erfolges. 


Neue Triebwagen für die Berliner Straßenbahn. 
Von E. Kindler, Berlin-Friedenau. 


Die ehemalige Große Berliner Straßenbahn hatte im Jahre 1918 
bei der Hannoverschen Waggonfabrik A. G., Hannover-Linden, 
100 Stück neue Triebwagen (Abb. 1) bestellt, welche kürzlich in 
Dienst gestellt wurden und narhstehend beschrieben werden sollen. 


Abb. ı. Gesamtansicht eines neuen Triebwagens"der Berliner Straßenbahn 


1. Wagenkasten. Die Wagen haben einen Fassunzs- 
raum für 51 Personen, u. zw. im Innern 23 Sitzplätze und 9 Steh- 
plätze, auf den Plattformen 19 Stehplätze. Das Dienstgewicht 
beträgt 12,9 t. Der Raddruck ist demnach leer 3,2 t, besetzt 4,1 t. 
Die Anordnung der Quersitze ist aus Abb. 2 ersichtlich. Die 
einseitige Lage der Eingangstüren zum Wageninnern ist eben- 
falls bemerkenswert. Die größte Breite des Wagenkastens be- 
trägt 2,13 m, die Gesamtlänge ohne Puffer 10 m. Um den Raum 
auf den Plattformen möglichst auszunutzen, sind die Außentüren 
als Klapptüren angeordnet. Die lichte Weite der Außentüren 
heträgt 65 cm, die der Innentüren 53 cm. Von den vier seitlichen 
Fenstern des Wagens sind die beiden mittleren als Schiebefenster 
ausgebildet, welche, auf Rollen gelagert, sich in wagerechter 
Richtung leicht und beliebig verstellen lassen, was auch während 
der Fahrt möglich ist. 

Alle Hölrer, welche für den Wagenkasten Verwendung 
finden, sind vor dem Zusammenbau sorgfältig ausgewählt und 
mit heißem Leinölfirnie zum Schutz gegen Feuchtigkeitea o 
vetränkť. Die Berührungsflächen, auch mit den Eisenteilen, sind 


mit Zinkweiß gestrichen. Nach dem völligen Zusammenbau wer- 
den alle Außenteile mit Ölfarbe gestrichen. Die Metallbeschläge 
und Griffe sind aus Temperguß hergestellt. Die Kastenlänge 
beträgt außen 6,57 m und die innere lichte Länge 6,36 m, die 
äußere Breite 2,10 m und die innere Breite 1,92 m. Längs- 
schwellen, Kopfschwellen und Bodenschwingen sind aus Eichen- 
holz, Sperrhölzer, Eckfenster und Türseäulen aus Eschenholz ge 
fertigt. Die innere Holzbekleidung, ebenso wie die Plattformen 
sind hell in Naturesche oder Eiche gehalten. Die Wagen- und 
Plattformdächer wurden aus Kiefern- oder Pichpineholz gefertigt. 
Der Lüftungsaufbau enthält 10 verstellbare Fenster, die so ein- 
gerichtet sind, daß sie in der „Offen“- und „Geschlossen“-Stellung 
infolge Schwerpunktverlegung stehen bleiben. 

Die Innenbeleuchtung besteht aus 5 Metalldrahtlampen von 
ie 110 V 16 TIK, die Außenbeleuchtung aus 4 Dach- und einer 
Perronlampe gleicher Art, welche entsprechend dem Schaffner- 
stand wechselseitig umschaltbar sind. Die Dachlampen dienen 
außer zur Beleuchtung der TLiniennummern- und Signallaternen 
auch zur Beleuchtung der drehbaren vierkantigen Kopfschilder, 
welche die Bezeichnung der Endziele tragen. Der Lichtschalteı 
und die Sicherung für die Anhängewagen befinden sich auf dem 
Triebwagen. An jedem Plattformdach sitzt eine einpolige Licht- 
kupplungsdose Die einpolige Schaltung für Anhängewagen ist 
in Abb. 3 dargestellt und so eingerichtet, daß die am Anhänge- 


Triebwagen 


-— m a a nn. me 


D D’ Erde `D 


nn nn 


Signollampen Piatlformlompen 


L Leer-Kupplungssteckdose, D Steckdose am Dachschirm des Wagen: 


Abb. 3 Finpolige Lichtschaltung für Straßenbahn-Anhängewugen 
mit besonderer Vorkehrung. 


wagen befestigten Lichtkabel niemals unter Spannung stehen 
können, so lange sie herabhängen. Sämtliche Eisenteile, Winkel. 
Bleche, Griffe und Trittstufen sind mit einer Erdsammel- 
schiene leitend verbunden, die von Puffer zu Puffer führt und 


mit dem Fahrgestell in sicherer Verbindung stelt. Die Erd- 
anschlußstellen sind rot gezeichnet, um sie für die Nachprüfun? 
leicht auffindbar zu machen Die geschlossenen Plattformen be 
sitzen zwei vordere Fenster, von denen das rechte am Führer- 
stand seitlich verschiebar ist. 


Er, 


l Cas 


815 


uyequegrnmg JOUY JOP ARVN, UANGA dep aanrqguy sap Zunjjpisanl] 7 qF 


Pe ee a 


as 0$L9 
bus 0000 
2 005E -+= DODE 5 
1] d _ Burnyypounsonbun, 1 EIER > — 
S WAH- fi Te 
N ©) PAEA 
X a iŒ | | 


— 


2630 


Elektrotechnische Zeitschritt. 1921. Heit 30. 


en 995 —+OK. Riegel MIST 
ZU 2—— 


28. Juli 1921. 


Et ne 


Sn Google 


1 
% 


| = 
m 


816 Elektrotechnische Zeitschriit. 1921. Heft 30. 28. Juli 1921. 
—______ Bleltrote itsch 


2 
2. Das Fahrgestell Die 3400 kg schweren Fahr- Zahnräder 1:5. Das Motorengewicht ist 1380 kg mit und 1180 kg 
estello bestehen aus je zwei F lacheisen 120X 16 und einem ohne Zubehörteile. Die Motoren haben für Anker und Fold ge 
Profileisen von 120 mm, Sie haben einen festen Randstand von sonderte Luftkühlung, einteilige Gehäuse und Bundroll 
3 m und tragen je eine Blattfeder unterhalb der Achsbuchse und der Firma G. J. J aeger, Elberfeld (Abb. 5). Die Zahnräder 
des Wagenkastens Die 125 mm starken Achswellen sind aus für den Antrieb sind gehärtet. 
3-prozentigem Nickelstahl, die Radsterne aus Stahlguß und: die 5. Fahrschalter Die Fahrschalter der AEG, Art FB. 3, 
78 mm breiten Radstreifen aus Siemens-Martin-Stahl von 70 kg sind für 11 Fahrstellungen eingerichtet, u. zw. Stellungen š VE 
Festigkeit hergestellt. Die Achsbuchsen enthalten Kugellager l bis 4: Reihenschaltung mit Widerstandsvorschaltung, 
er Firma Ed. Weiler, Berlin-Heinersdorf (Abb. 4), mit drei 5: reine Reihenschaltung der Motoren, 
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Abb. 4. Kugellager für Achsschenkel von Straßenbahnwagen.' Ra 
Kugelreihen; Durchmesser jeder Kugel 30 mm. Das Brems- 6: Reihenschaltung mit Feldschwächung, í 
gestänge hat gehärtete Drehbolzen und Buchsen. Die Wagen- ‘ bis 8: Parallelschaltung mit Widerstand, 
kupplung ist nach dem System Albert, Krefeld, ohne Kuppeleisen 9: reine Nebeneinanderschaltung, 
ausgeführt, en. 10 und 11: Nebeneinanderschaltung mit Feldschwächung. 
3. Die Fangschutzvorrichtuug zeigt die jetzt all- 


gemein übliche Form. Der A 


Dio Fahrstellungen 10 und 11 sind vorläufig gesperrt und für den 


uslösetaster ist möglichst weit nach Fall vorgesehen, daß die Fahrgeschwindigkeit von 25 km für 
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Triebwagen 1. Anhäingewagen 2. Anhägewagen Ai 


Ahb. 6. Finpolige Brenisschaltung für einen oder mehrere Anhängewagen. 


Die Federböcke für den Rollenstromabnehmer haben ebenfalls 
Rollenlager der AEG-Type. Die Hauptkabel sind in besonderen 
Kanälen auf Rollenisolatoren im Wagenboden verlegt. Zur 
Sicherung der elektrischen Anlage dienen zwei Selbstausschalter 
und ein Hörnerblitzableiter auf dem Wagendach. 

Eine weitere Neulieferung von Wagen erfolgt z. Zt. für die 
chemalige Städtische Straßenbahn der Stadt Berlin, bestehend 


aus 15 Stück vierachsigen Triebwagen mit Maximum-Dreh- 
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trische Ausrüstung lieferten dio Siemens-Schuckertwerke. Die 


bremsen-Gesellschaft. Berlin, und die Wagenlieferung selbst von = 
der Norddeutschen Waggonfabrik A. G., Bremen, ausgeführt. 
Für die ehemalige Berliner Elektrische Straßenbahn werden 
Zz. Zt. ebenfalls 10 zweiachsige Triebwagen von der Eisenbahn- 
verkehrsmittel A.G., Wismar, geliefert, welche außer der Hand- 
Abb. & Rollenlager für Straßenbuhnmotoren. Ackleybremse noch mit vier elektrischen Schienenbremsen mit 
je 2500 kg Anpressungsdruck von der Magnetbremsen-Gesell- 
vorn gerückt, um beim Anstoßen eines Körpers zurückzupendeln schaft, Berlin-Tempelhof, ausgestattet sind Die Motoren sind 
und die hochstehende Fangmulde auszulösen, so daß dieso auf das ebenfalls von der Type D 561 der Siemens-Schuckertwerke, jedoch 
Pflaster auffällt. Beide Teile lassen sich dadurch, daß die Lager- mit Ankerlager-Ringschmierung. Das Fahrgestell hat einen festen 
stellen der Wellen gut zugänglich sind, leicht auswechseln. Die Achsstand von 3 m und ist aus Flach- und Winkeleisen von 
Ausführung rührt von der Firma Eduard Weiler, Berlin- 100 < 65X 8 mm zusammengenietet. Die Gleitachslager ent- 
Heinersdorf, her. , halten Ölpolster-Saugkissen auf Federgestellen, Die Wagen haben 
Motoren. Die beiden Wendepolmotoren der AEG, Platz für 45 Personen und ein Dienstgewicht von 12 t. 
Type US 351, besitzen eine Stundenleistung von je 39 kW bei 
550 V und 550 Umdr/min und 80 A Stromstärke: Übersetzung der 


ı) Über Bremskupplungen vgl. „ETZ“ 1920, 8. 31. 
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Die Berechnung der Leitungen auf der Grundlage der vier Grundgrößen. 
Von J. Teichmüller, Karlsruhe. 


(Schluß von S. 784) 


V. Kritischer Vergleich der Berechnungen auf Gesamtschwankung 
und -änderung, Einzelschwankung und Einzeländerung. 


Wir lassen die Formeln zur Berechnung auf relativen Span- 
nungsabfall selbstverständlich unberücksichtigt. Unter den übri- 
gen wollen wir die Formeln mit dem Artfaktor Cn.’E, die also 
die gesamte zu übertragende Leistung und die Verbraucherspan- 
nung enthalten, bevorzugen, u. zw. aus dem immer wieder zu 
betonenden Grunde, daß einerseits die Leistung das Wesentliche 
bei der Übertragung ist, und es andererseits auf das Verhalten 
der Verbraucher ankommt. Man wird vielleicht einwenden, daß 
bei Übertragungen mit hochgespanntem Drehstrom die Außen- 
leiterspannung wichtiger sei. Solche Leitungen führen aber nie- 
mals zu Verbrauchern, die in drei unabhängigen Dritteln ge- 
schaltet sind und für sich geändert werden können, und sie 
haben deshalb auch keinen Mittelleiter. Für sie ist also E cben- 
sogut die Außenleiterspannung wie bei Drehstrom-Dreieckleitun- 
gen, und es gilt selbstverständlich der Koeffizient CnE=1 
Leitungen und Verbraucher nehmen wir bis auf weiteres induk- 
tionsfrei an. 

Berechnen wir die verschiedenen Spannungsschwankungen 
(im weiteren Sinne), so ergeben sich die folgenden in Zahlentafel 5 
zusammengestellten Verhältnisse der Querschnitte und der 
Metallmengen: 


Zahlentafel 5. 


Zweileiter Dreileiter Dreieckleiter Sternleiter 
g 8,6 ü, 6 g 8.2 d,e g se ğü, 6 
Das Verhältnis der Querschnitte ist: 
ı I m+i2m+41j ı 1 1 ji m+12m+1 
4 4 04 u. 3 2 6 6 6 
Das macht für m=1 
1 | 1 1 3 | 1 1 1:1 1 1 
4 2 4 2 3 2 6 3 2 
und für m =2 
N '1 3 p a f 1 1 1 5 
4 4 4.2 3 2.6 2 6 
Das Verhältnis der Metallmengen ist: 
3 3 1 3 |1 A 
1 1; V, y, : Saa R V, 
Das macht für m=1 
Ea #732 35, 
8 4 8 4 2 4 3 3 
und für m=2 
1 15 15 25 | 3 1 3 |7 T 35 
16 16 16 : 4 2 4 |24 8 24 
Hierin ist V; zm+1 m+I1 
$ m A 8 
y, — CMEI 
5 8m 
y‚!mrtim+i 
77 m ' 12 ? 
y, —28m+1 2m+1 
— m ` 2 


Meines Wissens kommen in der Literatur keine Formeln 
zur Leitungsberechnung vor, die einen Faktor von dem Charakter 
unseres Mehrleiterfaktors K enthielten. Vielmehr ist es für 
Dreileiterleitungen üblich, dieselben als Zweileiterleitungen mit 
dor doppelten Spannung zu berechnen und den Einfluß des Mittel- 
leiters dadurch zu berücksichtigen, daß man den für Zweileiter- 
leitungen üblichen relativen Spannungsverlust auf 4% ermäßigt. 
(Dieses 4 im Nenner könnte man mit seinem reziproken Werte 
im Zähler als Mehrleiterfaktor auffassen.) Auch bei Drehstrom- 
Sternleitungen (also mit 4 Leitern) wird hie und da so ver- 
fahren. Man muß sich fragen, welche Berechtigung dieses Ver- 
fahren hat. Dazu ist erst die Vorfrage zu beantworten: Was 
wollen wir durch die Berechnung der Leitungen denn überhaupt 
erreichen, worauf berechnen wir sie? 

Selbstverständlich sind — allgemein gesprochen — die Lei- 
tungen so zu berechnen, daß die Ansprüche, die die Verbraucher 
in bezug auf Größe und Stetigkeit ihrer Energiezufuhr stellen, 
befriedigt werden. Sind die Ansprüche verschieden, so muß auch 
das Rechnungsziel verschieden sein. Man ist gewöhnt, Glühlam- 
pen- und Motorleitungen zu unterscheiden, aber doch nur in dem 
Sinne, daß mân für die letzteren einen größeren Spannungsver- 
lust zuläßt als für die ersteren. Das kann einer sorgfältigen Be- 
trachtung nicht genügen. Der Unterschied ist nicht quantitativ, 
sondern wesentlich qualitativ: bei der einen Art der Verbraucher 


kommt es nicht in erster Linie auf die Größe ihres Lei- 
stungsverbrauchs, also ihrer Spannung, sondern auf die plötz- 
liche Schwankung an; und als deren typischen und wich- 
tigsten Vertreter kennen und nennen wir die Glühlampen. Bei 
der anderen Art tritt die Größe des Leistungsver- 
brauchs, also der Spannung, in den Vordergrund und die 
Schwankung zurück; das sind beinahe alle anderen Verbraucher, 
Motoren, Heizkörper u. a. 

. Nun steht es ja nicht etwa so, daß eine Leitung mit ge 
ringen Spannungsschwankungen, also eine Glühlampenleitung, 
große Spannungsänderungen haben könnte, so daß sie für Mo- 
toren nicht brauchbar wäre, sondern eine Glühlampenleitung be- 
friedigt immer die Ansprüche der Motoren. Sie ist die feinere, 
die Motorleitung die rohera Aber wenn wir eine Motorleitung 
berechnen wollen, dürfen wir doch nicht (ohne einen technischen 
Fehler zu begehen) der Art nach gerade so rechnen wie bei 
Glühlampenleitungen und nur größere Zahlen einsetzen, sondern 
wir müssen uns von den Spannungsänderungen, die als 
Ursachen der Änderung im Leistungsverbrauch jetzt das Wesent- 
liche sind, deutlich Rechenschaft geben. 


Berechnung auf Spannungsechwankungen 
im engeren Sinne. 


Wie behandeln zunächst Glühlampenleitungen, be- 
rechnen also Leitungen auf Spannungsschwankung und be- 
trachten dazu die Mehrleiterfaktoren K. 

Für Zweileiter- und Drehstrom-Dreiecklei- 
tungen ist mit einer Ausnahme K=1. Die Dreieckleitungen 
beweisen also uneingeschränkt ihren Vorrang vor den Gleich- 
strom- und Einphasenleitungen, denn der Artfaktor Cw,E ist bei 
ihnen 1, bei den letzteren dagegen 2; der Querschnitt der auf 
Gesamtschwankung berechneten Dreieckleitungen ist halb so groß 
als der der Gleichstrom- und der Einphasen-Zweileiterleitungen. 
Ja, die Dreieckleitungen stellen sich noch erheblich günstiger, 
wenn wir sie auf Einzelschwankung, d. h. mit dem Ziele berech- 
nen, daß bei plötzlicher Zu- oder Abschaltung eines Belastungs- 
drittels die Spannungsschwankung in gewollten Grenzen bleibt. 


Dann ist Kae Jn und der Querschnitt wird den dritten Teil, 


die Metallmenge halb so groß als der Gleichstrom- oder Ein- 
phasen-Zweileiter-Querschnitt. Einzelschwankung ist aber bei 
(lühlampenleitungen zweifellos das Wesentliche; denn die Lam- 
pen sind zwischen je zwei Leiter geschaltet, und daß einmal 
große Gruppen, die in Dreieck zwischen den drei Leitungen lie- 
gen, als Ganzes ab- oder zugeschaltet würden, kommt so wenig 
vor, daß darauf in der Tat kaum Rücksicht genommen zu wer- 
den braucht. Drehstrom-Dreieckleitungen als Glüh- 
lampenleitungen braucht man also im allgemeinen nur % so stark 
zu nehmen, als sie bisher angenommen waren, oder umgekehrt: 
nach den bisherigen Regeln berechnete Drehstrom-Dreieckleitun- 
gen für Glühlampen verhalten sich im allgemeinen günstiger, als 
bei der Berechnung angenommen war. Das stimmt mit der Wahr- 
nehmung aufmerksamer Beobachter überein. 

Bei Dreileiterleitungen und Drehstrom-Stern- 
leitungen sind die Mehrleiterfaktoren für Berechnung auf 
Spannungsschwankung 


A, zlund Kse= m41. 


Der erstere Fall der Gesamtschwankung erledigt sich von selbst; 
er liefert die dem Quadrate der Spannungserhöhung entsprechend 
verminderten Querschnitte, wie sie in Zahlentafel 5 ver- 
zeichnet sind; er kommt aber für Glühlampen ebensowenig in 
Betracht wie der gleiche Fall bei Dreieckleitungen. Für den 
letzteren Fall sind die Verhältniszahlen ebenfalls oben abge- 
druckt. Für die Dreileiterleitungen, an die wir, um uns oin- 
facher ausdrücken zu können, unsere weiteren Überlegungen 
anknüpfen wollen — für Drehstrom-Sternleitungen sind sie grund- 
sätzlich gleich —, ist also, abgesehen von den Einflüssen der 
Größen 9, X, ® und f, 


das Verhältnis der Querschnitte: 
Zweileiter zu Dreileiter: 


E = ‚1 
lürm To e cn ae a y! 
fürm = 2 sa raoa asa l Ee 
das Verhältnis der Metallmengen ist: 
g _ ‚1 
lür me T & 2a lee » TE g? 
15 
für m. ee a 16: 


Diese Zahlen widersprechen den üblichen Angaben, und wir haben 
allen Grund, die Sache genau zu untersuchen. 
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Nach der oben beschriebenen üblichen Berechnung der Drei- 
leiterleitungen auf 3% des für die Zweileiterleitung zugelassenen 


s ergibt sich, unabhängig von der Größe m, das Querschnittsver- 
hältnis i 


1:5 


und ein entsprechendes anderes Verhältnis der Metallmeugen. 

Eine Überprüfung der beiden Berechnungsweisen sagt uns, 
daß die neue zweifellos richtig ist, daß wir mit ihr eine Leitung 
erhalten, bei der die Ab- und Zuschaltung einer bestimmten 
Leistung zwischen zwei Leitungen der Dreileiterleitung dieselbe 
Spannungsschwankung hervorruft wie die Ab- und Zuschaltung 
einer gleichgroßen an die entsprechende Zweileiterleitung ange- 
schlossene Leistung. Die alte Berechnungsweise dagegen ist — das 
kann man doch nicht leugnen — vollkommen willkürlich. Frei- 
lich könnte man sich nach der jahrelangen Verwendung dieser 
Formeln auf die Erfahrung berufen und behaupten, daß die vielen 
tausend Kilometer so berechneter und verlegter Leitungen den 
Ansprüchen genügten. Mit einem so allgemeinen Urteil ist die 
Sache aber nicht erledigt, sondern es handelt sich darum, ob 
auf % « berechnete Dreileiterleitungen (und Drehstrom-Sternlei- 
tungen) in bezug auf Spannungsschwankungen tatsächlich das- 
selbe leisten wie auf e berechnete Zweileiterleitungen. Mes- 
sungen an praktischen Leitungen, die diese Frage beantworten 
würden, sind schwerlich gemacht; das ist ja das Leidwesen der 
Leitungstechnik, daß die Rechnungsergebnisse nicht nachgeprüft 
werden. (Wie anders ist das bei den elektrischen Maschinen!) 
Würde man Messungen an Versuchsleitungen anstellen, so würden 
diese selbstverständlich nur die Richtigkeit unserer Behauptung, 
d. h. die Richtigkeit unserer Zahlen, bestätigen können. Würde 
also jemand sagen, daß die nach dem alten Verfahren berech- 
neten Dreileiter- und Drehstrom-Sternleitungen befriedigen, so 
wäre darauf zu erwidern: Das mag sein, dann muß aber der 
Spannungsverlust für die Berechnung der Zweileiterleitungen 
auf ?/2 e erhöht werden, wenn man von der Dreileiter- oder Dreh- 
strom-Sternleitung mit gleichen Querschnitten (m = 1) ausgeht, 
und auf °/a e wenn man bei diesen Leitungen ungleiche Quer- 
schnitte (m = 2) annimmt!); erst dann tritt in beiden Leitungs- 
arten dieselbe Spannungsechwankung auf. Mit anderen Worten: 
llat man für Glühlampenleitungen bisher die Spannungsschwan- 
kung von 3% für zulässig crachtet, so war das, gemessen an den 
Erfahrungen mit den Dreileiter- und Drehstrom-Sternleitungen, 
ein Irrtum; man dürfte bei denselben Rechnungsgrundlagen 4,5 % 
oder sogar 64 % zulassen. 

Wenn wir hiernach behaupten müssen, daß Dreiieiterleitun- 
gen und Vrehstrom-Sternleitungen bisher unrichtig berechnet 
worden sind, so Könnte uns noch entgegengehalten werden, daß 
die Vergleichsgrundlage falsch wäre, daß nämlich das Ab- und 
Zuschalten einer gewissen Leistung in einer Dreileiterhälfte 
oder einem Sternleitungsd rittel nicht gleichbedeutend wäre 
mit dem Ab- und Zuschalten einer gleichgroßen Leistung in der 
im ganzen gleich stark belasteten Zweileiterleitung. Danach 
dürfte man also, wenn man bei der Berechnung der Mehrleiter- 
leitungen mit Mittelleiter die Ab- und Zuschaltung einer Be- 
lastungshälfte oder eines Belastungsdrittels als Grundlage nimmt 
— was wir ja unseren Formeln und Faktoren gemäß tatsächlich 
tun —, bei der mit diesen Leitungen verglichenen Zweileiter- 
leitung nur die Hälfte oder den dritten Teil der Gesamtbelastung 
ab- und zuschalten und müßte diese Leitungen nun so berechnen, 
daß hierbei die Spannungsschwankungen das für zulässig cr- 
nchtete Maß nicht überschreiten: der Querschnitt der Zweileiter- 
leitung würde dann also halb oder den dritten Teil so stark als 
bei der bisherigen Betrachtungsweise oder umgekehrt die Drei- 
leiterleitungen würden doppelt, die Drehstrom-Sternleitungen drei- 
mal so stark als sie bei der neuen exakten gegenüber der üblichen 
unrichtigen Betrachtungs- und Berechnungsweise werden würden. 
Die ersteren hätten überhaupt keine Berechtigung mehr. Wir 
wollen deshalb lieber gar nicht untersuchen, welchen Grad von 
Berechtigung diese andere Vergleichsgrundlage hat, sondern viel- 
mehr jetzt bestimmt fragen, wie es kommen mag, daß man mit 
den der üblichen Berechnung entsprechenden zu kleinen Quer- 


schnitten der Dreileiter- und der Drehstrom-Sternleitungen ge- 
wöhnlich doch auskommt. 


Diese Zahlen ergeben sich folgendermaßen: Bei Berechnung der Zwei- 
Jeiterleitung aufs und der Dreileiterleitung auf 3,4 e ergibt sich das Querschnitts- 
verhälenis bekanntlich zu3:1. Der Zuhlentafel5 gemäß mul; es aber be' gleichen 
Spannungsschwankungen 1 !{m + 1)4, also d:(m +1) sein. Der auf é berechnete 
Querschnitt hat alao den Relativwert 3, er soll aber den Relativwert (m + 1) 
haben. Du der Querschnitt umgekehrt proportional dem Spannungsverluste ist, 
so muß er nicht mehr auf s, sondern guf den Spannungsverlust z berechnet 
werden, wobei 4 
ı=8: - 
5 3 m +l 
Das gibt für m =1 den Wert z= 32: und für m -2 den Wert 94e, wie oben aus- 
gesagt wur. Bei Drebstrom-Sternleitungen wird das Querschnittsverhältnis, wenn 
anf 34e berechnet ist, 9:2, während cs 6:(m + 1) sein soll. Es ist also zu setzen 


9 6 


eec mr 


woruns sich für m=1 der Wert z=3%2e und für m =? der Wert z=9/4e, also 
dieselben Werte wie oben ergeben. 
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Kommt man aber wirklich damit aus? Ich behaupte, daß in 
sehr vielen Fällen Mehrleiteranlagen nicht befriedigen; ihre Span- 
nungsschwankungen sind größer, als der Bercchner zulassen 
wollte, und als es zulässig ist. Die Unzulänglichkeit vieler Netze 
mit Mittelleiter würde meiner Überzeugung nach längst deutlich 
in die Erscheinung getreten sein, wenn die Benutzer, d. h. die 
Angeschlossenen kritischer und etwas anspruchsvoller wären. 
Allerdings sind Umstände vorhanden, die die Wirkung der fehler- 
haften Berechnung meist erheblich vermindern. 

Zunächst sind bei fast allen Mehrleiteranlagen die Belastun- 
gen nicht nur zwischen Außen- und Mittelleiter, sondern zum 
Teil auch, und manchmal in starkem Grade, zwischen die Außen- 
leiter geschaltet. Je mehr dies der Fall ist, um so mehr kommt 
der Mehrleiterfaktor Kg an Stelle von Ks,e zur Geltung, und die 
Leitung leistet entsprechend mehr. Wir ziehen daraus für die 
Vorausberechnung die Regel: Sind die Belastungen alle auf die 
beiden Hälften verteilt, so gilt vorbehaltlos der Mehrleiterfaktor 

se. Sind sie es nicht, und kennt man die Größe der Außen- 
leiter- und der halbierten Belastung, so rechne man sowohl mit 
dem Mehrleiterfaktor Kg = 1, als auch mit dem Mehrleiterfaktor 

se=m +1, wobei man jedesmal die entsprechenden Belastun- 
gen einsetzt, und wähle den größeren der beiden berechneten 
Querschnitte. 

Der andere Grund dafür, daß die Unzulänglichkeit der alten 
Querschnittsberechnung nicht zum Ausdruck gekommen ist, liegt 
in der Verschiedenheit der Aufgabe, die die Zweileiter- und die 
Mehrleiterleitungen in der Regel zu erfüllen haben: 

Zweileiterleitungen sind Hausinstallationsleitungen; nur 
selten, und dann in geringem Umfunge, werden diese als Mehr- 
leiter ausgeführt. Dagegen gibt es wenig Zweileiternotze; 
Netzleitungen sind, wenn sie nicht Drehstromleitungen sind, ge 
wöhnlich Dreileiterleitungen. Deshalb kommen ohne weiteres 
vergleichbare Zweileiter- und Dreileiter- oder Drehstrom-Stern- 
leitungen überhaupt kaum vor. In einer aus Netz und Haus- 
anschlüssen bestehenden Anlage sind aber die Belastungen und 
noch mehr die Schalteinheiten in den Hausinstallationen relativ 
zu den Netzströmen so klein, oder besser ausgedrückt: der An- 
teil, den die Netz- und Speiseleitungen zur gesamten Spannungs- 
schwankung beitragen, ist relativ zu dem Anteil der Haus- 
installationsleitungen so gering, daß es ohne merklichen Einfluß 
zu sein pflegt, ob dieser kleine Anteil den erwarteten Betrag oder 
etwa den ?/z- oder ?/«-fachen davon hat. 

Bei dieser Überlegung werden wir nicht umhin können, an- 
zuerkennen, daß die tatsächlichen Vorgänge in den Leitungen 
erheblich von den Vorstellungen abweichen, die infolge der ortho- 
doxen getrennten Berechnung der Hausinstallationsleitungen, Netz- 
leitungen und Speiseleitungen üblich sind: Im Hinblick auf die 
Spannungsschwankungen an den Klemmen eines Verbrauchers 
stellt der Stromkreis, den der Verbraucher mit allen Leitungen 
einschließlich der Drähte auf dem Anker bildet, eine Einheit 
dar; und der Satz von der Superposition der Abzweigströme erT- 
laubt uns diesen Stromkreis als für die ab- und zuzuschultende 
Belastung allein vorhanden anzusehen. Erst bei dieser Betrach- 
tungsweise und dem ihr entsprechenden Vergleiche der Wider- 
stände dieses Stromkreises vom Generator bis zum Hausanschluß 
einerseits und im Hause andererseits, wird uns der weit über- 
wiegende Einfluß der Hausinstallationsleitungen recht klar. Es 
wird gut sein, bei der Berechnung von Leitungsanlagen, Ins- 
besondere beim Unterricht, an diese Einheit der Stromkreise zu 
denken. Damit soll nicht etwa empfohlen werden, von der his- 
herigen getrennten Berechnung der Hausinstallationsleitungen, 
Netzleitungen und Speiseleitungen abzugehen; bei ihr wird @ 
aus praktischen und didaktischen Gründen bleiben müssen. Die 
Speiseleitungen sollten sogar noch strenger abgesondert werden. 
Das wird aus den späteren Betrachtungen gefolgert werden 
müssen. 

Wir haben nunmehr eine Antwort auf dio Frage, warum Lel- 
tungen mit Mittelleiter nicht öfter und ın stärkerem Maße als 
ungenügend erkannt werden. Deutlich erkennbar muß die Un- 
zulänglichkeit dieser Leitungen sein, wenn wirklich gleichartige 
Leitungen miteinander verglichen werden; das sind Zweileiter- 
netze und Dreileiternetze. Für diese sollten in der Tat 
die oben auf Grund der allgemeinen Formel errechneten Quer- 
schmMitsverhältnisse 2:1 für m=1 und 4:3 für m=2 al 
gültig anerkannt werden. 


Berechnung der Spannungsänderung im 

engeren Sinne. 

Für die Berechnung auf Spannungsänderung 
uns Motorleitungen vorgestellt. Bei Leitungen, die 
lampen berechnet sind, können natürlich auch Spannuue” 
änderungen im engeren Sinne vorkommen, die, wie wu 
wissen, sich bei Dreileiter- und Drehstromstern-Leitunfen 
aus einer kleineren Spannungserhöhung und einer größeren 
Spannungsverminderung zusammensetzen. Sio sind für die 
Glühlampen aber deshalb nicht von Bedeutung, weil sie lang 
sam vor eich gehen und nicht groß genug sind, um durch die 
mit ihnen verbundene Änderung im Leistungsverbrauch, also der 
Leuchtkraft der Lampen deutlich zu werden; die Spannunk® 
erhöhung ist so klein, daß sie der Glühlampe noch nicht gefähr- 
lich werden kann. Im Gegensatz hierzu ist eine Spanune® 


hatten wir 
für Glüh- 


em Ta C Pe x 
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schwankung für den Motor ziemlich gleichgültig, und bei der 
Berechnung der Leitungen denkt man an die Spannungsände- 
rung, die die Änderung des Leistungsverbrauches bestimmt, 
und die man dann als Rechnungsgrundlage in einer solchen Größe 
zuläßt, daß der Betrieb nicht gestört ist. 

Nun werden aber Motoren meistens zwischen die Außenleiter 
geschaltet, und dann gilt der Mehrleiterfaktor Kg, der ja für 
Gesamtänderung und Gesamtschwankung derselbe ist. Man muß 
einen Fall, in dem man mit dem Mehrleiterfaktor Kä.e rechnen 
müßte, schon künstlich konstruieren: wir stellen uns eine Spin- 
nerei mit sehr viel kleinen Motoren vor, die aın Ende einer län- 
geren Leitung zwischen Auben- und Mittelleiter geschaltet sind, 
u. zw. seien jedesmal die Motoren eines Saales der Spinnerei 
in je eine Hälfte oder ein Drittel der Mehrleiterleitung ge- 
schaltet; dann kann es in der Tat vorkommen, daß einmal die 
eme Hälfte voll, die andere gar nicht, das andere Mal die 
erste gar nicht und die zweite voll belastet ist. Dann also würde 
die Berechnung auf Spannuugsänderung Na.e uneingeschränkt zu 
Recht bestehen. — Nun sehen wir aber in Zahlentafel 5, daß 
für diese Berechnungsart im günstigsten Falle (bei Drehstrom- 
sternleitung und m = 1) gerade so viel Metall gebraucht wird 
wie bei der Zweileiterleitung, daß dagegen in allen anderen 
Fällen mehr Metall verbraucht wird. Das müßte kurzerhand zu 
dem Schlusse führen, daß man diese Berechnungsart überhaupt 
nicht brauchen kann, d. h. daß man eine Anlage wie die be- 
schriebene nicht ausführen darf. So ist es in der Tat auch; und 
es ist eine alte Regel, daß man bei Melhırleiteranlagen mit Mittel- 
leiter die Gesamtbelastung so auf die Hälften oder Drittel der 
Leitung verteilen soll, daß zu jeder Zeit der Mittelleiter mög- 
lıchst stromlos ist, d. h. also: man führt Fälle, in denen so ein- 
seitize Belastungen wie die beschriebenen vorkommen könnten, 
überhaupt nicht aus. 

Von besonderer Bedeutung ist diese Regel für Leitungsnetzo 
zur Versorgung von Städten. Hier sind es dieSpeiseleitun- 
gen, bei denen die Spannungsänderungen das Wesentliche sind, 
die den Motorleitungen gleich zu setzen sind. Daß sie für die 
Spannungsschwankung von geringer Bedeutung sind, haben wir 
weiter oben gesehen. Man läßt in ihnen einen großen Spannungs- 
verlust zu in der Gewißheit, die allmählichen Spannungsänderun- 
gen durch Regelung der Schienenspannung im Kraftwerk aus- 
gleichen zu können. Wie groß bei solchen Speiseleitungen die 
Spannungsänderungen ohne diese Spannungsregelung werden 
würden, hängt wesentlich von der Wahrscheinlichkeit ab, mit der 
die Belastungsverschiedenheiten in den beiden Hälften oder drei 
Dritteln ein gewisses hohes Maß erreichen. Man hätte hier Anlaß 
einen Wahrscheinlichkeitsfaktor in die Rechnung einzuführen. 
Aber auch den Versuch dazu wird man schwerlich machen wollen; 
die Mannigfaltigkeit der Praxis läßt sich nicht in Formeln und 
Faktoren zwingen. 

Für die Vorausbereehnung der Leitungen auf Spannungsände- 
rung bei Einzeländerung der Beinstung Nä, e bleibt, wie wir aus 
diesen Überlegungen sehen, praktisch kein Platz; man wird sich 
damit begnügen müssen, gewisse Leitungen, wie z. B. Speiselei- 
tungen, die man erst auf Spannungsschwankung Ns,e oder auf 
Gesamtschwankung No berechnet hat, auf Spannungsänderung 
nachzurechnen und nötigenfalls den Querschnitt zu vergrößern. 


VI. Beispiele. 


Wenn wir jetzt zur Berechnung von Beispielen schreiten, 
müssen wir von vornherein zugeben, daß unsere Hauptformeln 
(11a) bis (ilc) nicht im Sinne wie bei Gleichstrom Formeln zur 


Vorausberechnung des Querschnittes sein können, weil A eine’ 


Funktion des zu berechnenden Querschnitts ist. Wir sind des- 
halb bei der Berechnung von Wechselstromleitungen immer auf 
ein Verfahren der schrittweisen Annäherung angewiesen. Wie 
das praktisch zu handhaben ist, sollen diese Beispiele lehren. 
Eine Leistung N = 650 kW soll auf eine Entfernung l= 
27 km mit einer Spannung von E=20000 V bei einer zu- 
gelassenen Spannungsschwankung von 4% übertragen werden. 
Der Leistungsfaktor des Verbrauchers sei cos 9 = 0,8, der Ab- 
stand der Leitungen voneinander D = 90 cm, das Leitungsmetall 
upfer vom spezifischen Widerstande 0,0175/m,mm?; von f kann 
von vornherein angenommen werden, daß es mit sehr großer An- 
näherung gleich 1 ist. Die Art der Übertragung stehe noch nicht 
fest, wir baben noch zwischen Einphasen- und Drehstromüber- 
tragung zu wählen, und es mögen auch — so unzweckmäßig diese 
Leitungen im vorliegenden Falle auch sein mögen — die Drei- 
I und die Drehstromsternleitungen mit in Betracht gezogen 
werden. 
Wir benützen zur Berechnung die bequeme Formel (11c). 
Der Grundquerschnitt sei für alle Fälle vorangestellt; er ist!) 


650.27 
Zoo. 75 = 19,2 mm? . 
F 0.0420 0,0175 9,2 m 
Für Einphasenstrom ist der Artfaktor nach Zahlen- 
tafel 1 gleich 2, der Artquerschnitt also 
F = 38,4 mm’. 
t) Setzt man die Leistung in kW, die Länge in km, die Spannung in kV 


und den spezifischen Widerstand für 1 m und 1 mm? ein, so heben sich im Zähler 
und Nenner 1% gegeneinander weg. 
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„Querschnitt ohne Induktion“ ebenfalls 
Der Mehrleiterfaktor ist selbstverständlich gleich 1, somit der 


F = 38,4 mm’. 


Es bleibt nun nur noch der Tangensfaktor (1+tgp tg) zu be- 
rechnen. Aus Zahlentafel 4 entnehmen wir tg9=0,75. Ferner 
ist 


pen o (y +46 Log 2).10-: 


R T 0,0175 a i 
nn 3 
po 


tgà = 


tg à enthält, wie wir sehen, den Querschnitt, der doch erst be- 

rechnet werden soll, sowohl (in Gestalt von r) im Zähler wie im 

Nenner. l Wir rechnen tg X mit Hilfe des Artquerschnitts aus: 

Der Radius des vollen Querschnitts von 38,4 mm? ist 0,35 em, und 

es wird 

314. (0,5 + 4,6 . Log 257) .10-42 _ 314.11,6 .10-4 
17,5 = 0,457 
38,4 

Der Tangensfaktor ist also 

Tz1+tg9.18!=1+075.08=16, 


tgì = = 0,800 . 


und der Querschnitt wird 


F = 38,4 . 1,6 = 61,44 mm’. 


Der „Zusatz durch Induktion“ beträgt hier also schon 60 % des 
„Querschnittes ohne Induktion”. 

Die Rechnung ist unbequem, insofern sie zur Berechnung des 
Tangensfaktors den aus der Rechnung erhaltenen Artquerschnitt 
benutzt. Einfacher ist es, diese Rechnung mit Hilfe der in der 
Zahlentafel zusammengestellten Werte für die Querschnitte des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker durchzuführen. Auch der 
aus dem Artquerschnitt durch Multiplikationen mit dem Tangens- 
faktor berechnete Querschnitt ist ja noch nicht der richtige, weil 
eben der Tangensfaktor nicht aus dem richtigen Querschnitt be- 
rechnet wurde Es kommt also gar nicht so genau darauf an, 
welchen Querschnitt man zur Berechnung des Tangensfaktors 
benutzt; nur sollte man freilich nicht in der falschen Richtung 
von dem wahren Werte abweichen. Bei induktiven Belastungen 
und induktiven Leitungen wird man das nicht tun, wenn man 
einen größeren Querschnitt wählt. Ob man dabei den nächst- 
höheren oder vielleicht einen noch größeren Verbandsquerschnitt 
wählt, hängt davon ab, wie groß der Tangensfaktor nach vor- 
läufiger Schätzung werden wird. 

Wir berechnen den Tangensfaktor für 50 mm?: Es ist nach 
Zaahlentafel 3 


tg à = 1,018, 
also 
T = 1 + 0,75 . 1,018 = 1,764 
und 
F = 38,4 . 1,764 = 67,75 mm?. 


Dieser Querschnitt wäre der gesuchte, wenn der Tangens- 
faktor mit ihm selbst, also mit dem dem Querschnitt von 67,75 mm? 
entsprechenden Radius berechnet wäre. Da das nicht der Fall 
ist, kann er nur als Näherungswert der ersten Stufe gelten, aus 
dom der Wert besserer Annäherung zu berechnen ist. Wir hätten 
also jetzt den Tangensfaktor für 67,75 mm? zu berechnen, wählen 
aber auch in diesem Falle den nächsthöheren Verbandsquerschnitt, 
zumal der ja dem berechneten sehr nahe ist. — Für 70 mm? ist 


tg à = 1,382 
also 
F = 384 . 2.037 = 78,22 mm’, 


Der Zusatz durch Induktion ist hier schon auf über 100% ge- 
stiegen. Wir sind hier dem Verbandsquerschnitt von 70 mm? so 
nahe, daß wir geneigt sind ihn als endgültiges Ergebnis beizu- 
behalten. Allerdings wissen wir, daß dem größeren Werte 
‘822 mm? auch ein größerer Tangensfaktor zukommt, und 
wünschen doch zu wissen, wieviel diese Vergrößerung ausmachen 
wird. Die Rechnung, die wir somit mehr aus theoretischem In- 
teresse und deshalb auch genau mit dem errechneten Quer- 
schnitt von 78,22 nım? anstellen, ergibt 


90 
= 2 -1 — 1,0 H, 
La (05 + 4,6. Log 0,188) .10-1 m H = 1,089 m 


somit 


te= ig = 


jasad — 


und 
T=1+tgọ . tg = 2,143. 
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Das ergibt als Querschnitt in dritter Annäherung 
F=384 . 2,143 = 82,3 mm’. 


Der Querschnitt ist hiermit doch größer geworden, als wir ver- 
mutet hatten; er liegt fast genau mitten zwischen den Verbands- 
auerschnitten von 70 und 95 mm?. Und da wir wissen, daß der 
(Querschnitt in vierter Annäherung noch größer sein wird, — denn 
der mit dem Werte von 82,3 mm? berechnete Tangensfaktor wird 
offenbar noch größer als 2,143 — so wird der Querschnitt letzter 
Annäherung zweifellos dem Werte 95 mm? näher liegen als dem 
von 70 mm?. Diese Erfahrung warnt uns, den erhaltenen Quer- 
schnitt erster oder zweiter Annäherung (eine öftere Durchrech- 
nung wird im allgemeinen nicht nötig sein) nach unten abzurun- 
den. Man wird vielmehr gut tun, den Tangensfaktor nicht für den 
Artquerschnitt sondern mindestens für den: diesem am nächsten 
liegenden höheren Verbandsquerschnitt zu berechnen, unter Um- 
ständen aber sogar von vornherein hierfür einen noch höheren 
Verbandsquersehnitt einzuführen. Wie weit man dabei gehen 
wird, hängt von dem besonderen Falle ab. Der Tangensfaktor 
wächst mit abnehmendem Leistungsfaktor cos 9 und mit zu- 
nehmendem tg X; ein Blick auf Zahlentafel 3 und besonders die 
Erfahrung werden hier bald das Urteil sicher machen. 


Wenn man solche Erfahrungen (deren Mangel uns verleitete, 
die umständliche Berechnung des Tangensfaktors für den Quer- 
schnitt von 78,22 mm? durchzuführen, eigentlich nur um die Zu- 
lüssigkeit unserer Wahl von 70 mim? bestätigt zu sehen) gemacht 
hat, wird man in dem Beispiel bereit sein vom Querschnitt zweiter 
Annäherung von 783,22 mm? sofort auf 95 mm? überzuspringen und 


für diesen den Tangensfaktor zu berechnen. Er ergibt sich mit 
lHilfo von Zahlentafel 3 zu 


1 +0,75. 
und der Querschnitt wird 


F = 38,4 . 2,366 := 90,8 mm’. 


Die Tatsache, daß der so erhaltene Querschnitt kleiner ist als 
der der Berechnung des Tangensfaktors zugrunde gelegte, gibt 
uns die Gewißheit, daß dieser letztere als 95 mm? unbedenklich 
endgültig gewählt werden kann. Der wahre Querschnitt, also der 
Wert von F, der G1. (11) vollkommen befriedigt, d. h. der aus dem 
Artquerschnitt durch Multiplikation mit einem aus ihm, dem 
wahren Querschnitt, selbst berechneten Tangensfaktor erhalten 
wird, wird in unserm Falle zwischen 90,8 und 82,3 mm? liegen. 


Wir rechnen den Wert von n für 70 mm? und für 95 mm? 
vach. Es ist 


1,828 — 2,366; 


= r.LR _ N.2lRv 
T E.vosA EF?’cosp.cosk ' 
oder 
_ 650.27 . 0,500. 10-3 __ 

E=  22,0,8.0.586 en 
Hierin ist der Wirk- (oder Gleich-) Widerstand Re = 0,250 Q aus 
Zahlentafel 3 in diesem VI. Aufsatze entnommen und der Wert 
cos A — 0,556 aus Zahlentafel 2 des V. Aufsatzes. In Annäherung 
wird somit 

n=e. cos ® -— 0,0468 . 0,955 = 0,087. 


Hierin hat sich 0,955 als Wert von cos (17° 15’) ergeben, d. h. 


ala Cosinus von arvcos 0,8 — arccos 0,586. 
Für 95 mm’? ergibt sich auf dieselbe Weise 
n = 0,0385. 


Der Wert von r mit der exakten Formel Gl. (7a) nachzurechnen 
hat hier keinen Zweck, weil wir aus Aufsatz V wissen, daß für 
so kleine s und große cos 9 die Näherungsformel nahezu richtige 
Werte liefert. 


Dieselbe Leitung, auf den relativen Leistungsverlust Z = 0,04 
berechnet, erhält nach Gl. (6) den Querschnitt 


650. men I _ 1 
F=2. 004 2%? .0,01 t9. oa TE OG 9 
F = 0,0 mm?. 


Wir bemerken den großen Einfluß der Induktivität der Lei- 
tungen und erkennen, daß der auf relativen Leistungsverlust be- 
rechnete Querschnitt mit 60,0 mm? zwar größer ist als der auf 
relative Spannungsschwankung bei induktionsfreien Leitungen 
berechnete, nämlich 38,4 mm”, daß der erstere aber erheblich 
kleiner ist als der auf relative Spannungsschwankung bei induk- 
tiven Leitungen berechnete, nämlich 90,8 oder 95 mm’. 

Dieselbe Leistung soll auf dieselbe Entfernung mit derselben 
Spannung und unter derselben Spannungsschwankung mit Dreh- 
strom in Preieckschaltung ubertragen werden, u. zw. 


soll x einmal bei Gesamtschrwankung das andere Mal bei Einzel- 
schwankung 47% betragen. 
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Im ersten Falle ist nach Zahlentafel 1 der Artfaktor 


CnE=l, 
der Mehrleiterfaktor nach Zahlentafel 2 ebenfalls 
K = 


Der „Querschnitt ohne Induktion” ist also 
F = 19,2 mm’. 


Den Tangensfaktor berechnen wir, wissend, daß der Quer- 
schnitt durch ihn vergrößert werden wird, von vornherein für den 
nächst höheren Verbandsquerschnitt, u. zw. nehmen wir die Leiter- 


anordnung im gleichseitigen Dreieck an; nach Zahlentafel 3 ist 
für 25 mm? bei 90 cm Drahtabstand 


w.3 L 
3 R 
und der Tangensfaktor darnach 


ick = = 0,540 


also 
F = 19,2 . 1,405 = 26,96 mm’. 
Die Annäherung an den Verbandsquerschnitt von 25 mm? ist groß 


genug, daß wir ihn als endgültigen Querschnitt wählen dürfen. 
Im zweiten Fall, d. h. für Einzelschwankung der Belastung 
ist 


2 
3 ’ 
also der Querschnitt ohne Imluktion 


Ks. e — 


2 
F= 3 .192 = 12,8 mm? . 


Der Tangensfaktor für 16 mm? ergibt sich mit Hilfe von tgi = 
0,359 (aus Zahlentafel 3) zu 


T = 1,269. 
F -= 128 . 1,269 — 16,25 mm?. 
Auch hier können wir ten Verbandsquerschnitt von 16 mm? ohne 


weitere Rechnung annehmen. 


Endlich möge ein Beispiel für kapazitive Belastung 
berechnet werden, u. zw. für dieselbe Leistung, Spannung, 
Streckenlänge und Spannungsschwankung wie in den vorange- 
gangenen Beispielen, die Übertragung erfolge mit Einphasen- 
Zweileiter-Leitungen. — Der Leistungsfaktor sei wieder cos 4 - 
0,8, der Winkel 9 aber negativ. 


Der Artquerschnitt ist wie im ersten Beispiele 
F — 38,4 mm?. 


Die tg ọ und tg à haben dieselben Beträge wie oben, 199 aber hat 
negatives Vorzeichen; es wird darnach der Tangensfaktor 


T=1+ tgo. tg=1— 0,75. 0,8= 0,4, 
und der Querschnitt wird 


Also ist 


F = 38,4 . 0,4 = 15,36 mm’. 


Der Querschnitt wird also kleiner; der „Zusatz durch Kapazität” 
ist negativ. Das hätte man vorausschen und deshalb den Tan- 
vensfaktor gleich mit einem kleineren Verbandaquerschnitt be 
rechnen können. Wir tun das aber nicht etwa mit dem zuletzt 
erhaltenen nächstliegenden Querschnitt von 16 mm’; denn bei 
diesem kleinen Querschnitt würde das subtraktivo Glied sebr 
klein, also der Querschnitt erheblich größer sein. Das veranlabt 
uns, mit 25 mm? zu rechnen; tg à wird dann 0,540, also 


T == 1 — 0,105 = 0,595. 
Und der Querschnitt wird 
F = 38,4 . 0,595 = 22,85 mm’; 


er kann endgültig zu 25 mm? augenommen werden. 


_ Die Nachrechnung für den so gewählten Querschnitt von 
25 mm’ ergibt für s den großen Betrag 


& = 0,0875, 
woraus sich für n nach der Näherungsformel 
. cos ® — 0,0875 . 0,419 == 0,0367 


ergibt. Bei so großem Winkel # (hier = 65° 1#) weicht 
Näherungswert vom wahren zweifellos erheblich ab. Wir s 
r deshalb mit der exakten Formel Gl. (7a) nach; dieso ergi 


1-8 


n=—1+Y1+ 0,175. 0.119 0,0077 = 0,08 . 


.. 3 x è . er 
Daß das für den abgerundeten Verbandsquerschnitt mit Hilfe ar 
Näherungsformel berechnete n einen zu kleinen Wert darstein. 


en o a 


m e o 


= omw e er Tr; 
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kann uns nicht wundern, denn der gewählte Querschnitt ist größer 
als der sein würde, den eine weitere Annäherungsrechnung 
ergeben haben würde, und die Näherungsformel n=s.cos # ist 
ein Bestandteil der Formel mit der der Querschnitt berechnet 
wurde Aber ein auffälliger Zufall ist es, daß die exakte Nach- 
rechnung von n mit großer Genauigkeit den der Querschnitts- 
ale zugrunde gelegten Wert der Spannungsschwankung 
iefert. 


Die Arbeiten, begonnen mit dem Aufsatze „Vier Grund- 
größen der Leitungsberechnung“, „ETZ“ 1916, S. 397, haben in 
der vorstehenden sechsten nunmehr zu Formeln und einem Ver- 
fahren für die Querschnittsberechnung auf die vier — oder 
schließlich drei — Grundgrößen geführt und damit ihren Ab- 
schluß gefunden. Freilich ist mit den Formeln erst die Grund- 
lage zur Anwendung in der Praxis gegeben, und noch manches 
hat zu geschehen, um allen Bedürfnissen gerecht zu werden. Das 
muß der Zukunft überlassen werden. _ 

Ich schließe die Arbeiten hiermit vorläufig ab, indem ich 
meinen Assistenten Dipl.-Ing. Muchall, Ing. Rabinowitsch, 
Dipl.-ng. Schneider, die mich durch Berechnung der Zahlentafeln 


und Beispiele unterstützt haben, und besonders Dipl.-$ng. Möhrle, 
der auch bei der wissenschaftlichen Bearbeitung mitgeholfen hat, 
hiermit auch öffentlich danket). 


hr Sonderabdrucke der sechs Aufsätze sind im Selbstverlage des Verfassers 
erschienen. 
In dem 5. Aufsatz ist leider ein Fehler steben geblieben. Auf S. 330 („ETZ* 


1921, Heft 14) muß in Gl. (30) die Zahl V 3 im Zähler statt im Nenner des 
Klammerausdrucks stehen: dasselbe gilt für Gl. (35)._ Diesem Fehler ent- 
sprechend ist das für die Drehstrom-Dreieckleitungen auf 8.342 berechnete Bei- 
spiel falsch : ges zusätzliche Glied wird + 0,0753 2 statt + 0.0251 2. Daraus 
ergeben sich Änderungen für die weiter berechneten Größen, die die 10. und 11. 


Zeile der Zahlentafel 4 folgendermaßen verändern: 


‘ 
R’ in 2 K | cos 4 j , cos | 
bei cosyp = 08 

i ! 

An Stelle von l | 
1,07 459 20 0,708 — 89 38° 0,989 
1,025 469 Au’ 0,686 — 90 19° 0,85 

ist zu setzen 

1.125 440 1° 0,719 70 g 0,992 
0,975 48° 7°’ 0,668 —11° 15° | 0.81 


Die Gas- und Ölturbine..) 


Von Professor W. Schüle, Görlitz. 
(Schluß von 8. 78%.) 


Bei den eingehenden Versuchen, die ich im letzten Halb- 
jahr an der Versuchsgasturbine der Maschinenfabrik Thyssen aus- 
zuführen Gelegenheit hatte, habe ich Umfangswirkungsgrade bis 
zu 25 %, bezogen auf den Heizwert des verbrauchten Gases, fest- 
gestellt, u. zw. mit einem einkränzigen Rad. Damit ist man in 
der Wirklichkeit den Arbeitswerten, die sich naclı den 
thermodynamischen Gesetzen erwarten lassen, schon recht nahe 
gerückt, und auch der hydrodynamischo Wirkungsgrad der 
Schaufelung hat die Größenordnung erreicht, mit der man bei 
den einkränzigen Rädern der Dampfturbinen erfahrungsgemäß 
rechnen kann. In diesem Zusammenhang muß auch erwähnt 
werden, daß Turbinenräder mit Druckstufen, wie bei den Dampf- 
turbinen, zunächst bei der Holzwarth-Turbine nicht in Frage 
kommen. Während es sich bei den Dampfturbinen um Expansion 
des Dampfes von etwa 13 at absolutem auf 0,05 at absolutem, also 
auf den 260. Teil des Anfangsdruckes handelt, ist bei den Gas- 
turbinen, ähnlich wie bei den Kolbengasmaschinen, nur ein Druck- 
gefälle von 10 bis 20 at auf 1 at, also bis zum 20. Teil des An- 
fangsdruckes, zu bewältigen. Dazu genügt ein Rad mit einer ein- 
zigen Druckstufe vollständig, und es kann sich nur darum handeln, 
ob man ein Rad mit einem, zwei oder drei Kränzen, d. h. eine, 


1) Vortrag. gehalten auf der Jahresversanımlung des Verbundes Deutscher 
Elektrotechniker in Essen am 31. V. 1921. 
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Abb. 8 Turbinenschaufeln. 
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Abb. 4. Schnitt durch die Versuchs-Gasturbine. 
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zwei oder drei Geschwindigkeitsstufen, anwendet. 
Die seitherigen Erfahrungen, die an ein-, zwei- oder dreikränzigen 
Rädern gemacht sind, sprechen für einkränzige Räder. Die lolz- 
wäarth-Turbine erhält also das denkbar einfachste Laufrad, ohne 
dadurch gegenüber den vielstufigen Dampfturbinen grundsätzlich 
oder tatsächlich im Nachteil zu sein. 

Abb. 4 zeigt einen Schnitt durch die Versuchs-Gasturbine 
Abb. 5 den Entwurf einer Turbine wagzerechter Bauart von 
10000 kW und 1500 Umdr, Abb. 6 die Kopfansichten und Abb. 7 
die Gesamtansicht derselben, Das Modell dieser Maschine befand 
sich auf der elektrotechnischen Ausstellunz in Essen. Abb. 8 
zeigt die Schaufeln dieser Turbine und ihre Befestigung am Rad- 
kranz. 
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Gasturbinen ist die Ölturbine mit wagerechter Welle gebaut, und 
die sechs Verbrennungskammern mit je 150 I Inhalt sind liegend 
in einem ringförmigen Raume um die Welle angeordnet. Abb. 9, 
10 und 11 zeigen Schnitte und Ansichten der Ölturbine. 
Da diese Ölturbine genau nach dem Prinzip der Holzwarth- 
schen Gasturbine arbeitet, so gelten die Gesichtspunkte, nach 
welchen diese zu beurteilen war, auch 
für die Ölturbine,und man wirddemnach 
anerkennen müssen, daß sie in grund- 
sätzlicher Hinsicht den Forderungen 
an eine betriebssichere und wirt- 
schaftlich arbeitende Maschine ent- 
spricht. Aber aus der Geschichte der 
Kolbengasmaschine wissen wir, welche 
Schwierigkeiten schon die Verwen- 
dune des Petroleums als Be- 
triebsstoff der Kolbengasmaschine be- 
reitet hat, und wie letzten Endes 
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Abb. 5. Schnitt durch eine liegende Gasturbine von 1060 kW. n = ıy nm. 


Ich komme später nochmals auf 
die Gasturbine zurück. Zunächst 
gehe ich zur Ölturbine über. 

Alles was bisher in grund- | 
sätzlicher Hinsicht über die Gas- 
turbine gesagt wurde, gilt auch 
für die Ölturbine Ich erinnere 
zunächst daran, daß schon dio 
Armengaud - Lemalesche Gleich- 
druckturbine mit Öl, u. zw. mit Pe- 
troleum betrieben worden ist. Sie 
ist an den zu hohen Dauertempera- 
turen des \erbrennungsrautes be- 
triebstechnisch. an den zu niedrigen 
Verdichtungsdrucken von etwa 5 at 
und der der Arbeitsleistung voran- 
gehenden Abkühlung der Feuerguse 
bisauf56V' wirtschaftlich gescheitert. 

Im vorigen Jahre ist nun auch 
nach dem Holzwarthschen 
Prinzip der Crasturbine von der Ma- 
<chinenfabrik Thyssen in Mülheim- 
Puhr nach dem Entwurf des Herrn 
Hans Holzwarth, eine Ölturbine 
gebaut worden. die Ende !Dezember 
1920erstmals in Betrieb gekommen ist. 
Zum Unterschied von den Versuchs- 


Abb. & Kopfansichten zu Abb. 5. 
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diese Schwierigkeiten nur durch die Anwendung eines neuen 
Prinzips, das in der Dieselmaschine verwirklicht ist, gelöst wer- 
den konnte Die besondere Schwierigkeit bei der Verwendung 
schwer verdampfender Öle ist die restlose Verbrennung dieser 
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Stoffe in den Zylindern der Kolbenmaschinen. Es ist unmöglich, 
zu verhindern, daß sich aus den nassen Ölnebeln, die sich bei der 
Einspritzung fein zerstäubten Schweröls in die kalte Ansaugeluft 
der Gasmaschinen bilden, während des Ansauge- und Verdich- 
tungsvorganges Flüssigkeitsteilchen an den Zylinder- und Kolben- 
wandungen niederschlagen: diese Teilchen bleiben aber bei der 
Verbrennung des Ölnebels ganz oder teilweise unverbrannt, ver- 
rußen und verschmieren durch ihre Anhäufung das Innere des 
Zylinders und verhindern dadurch den betriebssicheren Gang und 
zugleich den wirtschaftlichen Betrieb der Mäschine. Erst in der 
hocherhitzten Luft der Dieselmotoren gelang eine vollkommene 
Verbrennung der schweren Öle. Die Gemischbi idung und 
Verbrennung in der Holzwarth-Ölturbine verläuft anders als 
in der Kolbengasmaschine und anders als in der Dieselmaschine 
und bildet gewissermaßen ein Mittelding zwischen beiden. Das 
Öl wird mittels eines Druckluftzerstäubers zentral in die läng- 
lichen Verbrennungskammern eingespritzt, u. zw. wie beim 
Dieselmotor erst, nachdem die Kammern mit frischer Druckluft 
aufgeladen sind. Die Öl-Luft-Wolke durchdringt die Kammern in 
ihrem ganzen Inhalt und wird durch mehrere Hochspannungs- 
Zündkerzen, die tief in die Kammern hineinragen, entzündet, so- 
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Abb. 9. 500 PS-Ölturbodynamo (n = 3000) mit Abhitzeverwertung und Gebläseapparat (ns = 5000 bis 6000). 


Abb.i10. 500 PS-Ölturbodynamo in der Werkstätte von Thissen & Co. 
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lange noch der Inhalt in wirbelnder Bewegung ist. Schon bei 
seinen Versuchen mit der ersten Gasturbine hat Holzwarth ge- 
funden, daß sich auf diese Weise auch schwerere Öle restlos ver- 
brennen lassen und Verbrennungsdrücke entstehen, die sich von 
den verlustfreien Beträgen nicht um mehr unterscheiden als bei 
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Die Ölturbine ist als Fahrzeugmaschine gebaut und mit einem 
Abwärmedampferzeuger versehen, der eine Auspuff-Dampfturbine 
für den Betrieb der Luftverdichtungsmaschine antreibt. Bisher 
wurde nur mit Luftüberdrücken von einigen m. W.S. gearbeitet. 


Verwendung gasförmiger Brennstoffe. Nur muß die Temperatur 


Eingehendere Mitteilungen werden später folgen. 
Wir kehren zur Gasturbine zurück. Nachdem es ge 


ed: SSNS OE DERESS TEE 0. >> ____U 


Abb. 11. 500 PS Ölturbodynamo auf dem Versuchsstand von Thyssen & Co. 


der Wandungen hoch genug gehalten werden, was man hier in 
viel weiterem Umfang in der Hand hat als in den Kolben- 
maschinen, und die Ölwolke darf nicht auf feste Wandungen auf- 
prallen. Abb. 12 stellt ein Original-Indikatordiagramm der 
Kammer dar, aus dem ersichtlich ist, daß die Verbrennungen 
ganz regelmäßig aufeinander folgen. Es ist zwar keineswegs so 


Ni -Darbas | 

i Nemen AR 3 i 

Na Abe: 
4.7.21 


Abb. 12. (Auf etwa 2‘, verkleinert.) 


leicht, wie es scheinen möchte, alle Bedingungen für eine voll- 
kommene Verbrennung zu erfüllen, jedoch berechtigen die bis- 
heriren Versuche zu der Hoffnung, daß es gelingen wird, auch 
die schwereren Benzolkohlenwasserstoffe restlos zu verbrennen. 
Bisher wurde lHandelsbenzol I verwendet. Die als erste ihrer 
Art gebaute Ölturbine befindet sich, da sie erst vor reichlich 
einern Vierteljahr fertig geworden ist, naturgemäß noch im Ver- 
suchsstadium. Es ist jetzt erreicht, daß ein gleichzeitiger Dauer- 
betrieb aller sechs Kammern mit der normalen Umdrehungszahl 
der Welle von 2700 in der Minute aufrecht erhalten werden kann 
und regelrechte Betriebs- und Leistungsversuche beginnen 
konnten. Jede Kammer macht dabei minutlich 50 bis 60 Spiele, 
also weit mehr als die Versuchsgasturbine Die Erfahrungen an 
dieser und die in der letzten Zeit mit ihr gemachten Fortschritte 
werden auch der Ölturbine zugute kommen, so daß begründete 
Aussicht auf eine rasche Weiterentwicklung der Ölmaschine be- 
steht. Von Einzelheiten der bisherigen Versuche sei noch 
erwähnt, daß die mittlere Temperatur, die ein in die Verbren- 
nungskammer hineinragendes Thermometer anzeigt, 470 bis 550°, 
die Temperatur im Radraum und Auspuff 430 bis 470° betrug. 
Durch Versuche mit einer der nur 15 mm starken dünnwandigen 
Stahlgufßkammern der Ölturbine, deren Kühlwasser- und Brenn- 
stoffverbrauch gemessen wurde, habe ich festgestellt, daß nur 
rd 9% der Verbrennungswärme in das Kühlwasser übergehen, so 
dab also in der Kammer ein regelrechter motorischer Prozeß, wie 
es sein soll, und kein Heizprozeß stattfindet. Die Ausströmdauer 
beträgt weniger als 0,1 s. 


lungen war, einen beliebig langen, ungestörten Dauerbetrieb und 


eine gute Leistung am Radumfang zu erzielen — es wurden bei 
meinen Versuchen an der nominell 1000-pferdigen Turbine bis 
1200 PS am Radumfang nachgewiesen — galt es und gilt es zum 
Teil heute noch, eine letzte, große Schwierigkeit zu überwinden. 
Man erreichte wohl befriedigende Wirkungen am Radumfang, im 
Schaufelkranz, aber nun hieß es, einen möglichst großen Bruch- 
teil davon auf die Welle zu übertragen, d. h. eine hinreichende 
effektive Leistung zu erzielen. Auf diese kommt es Ja 
letzten Endes für die Wirtschaftlichkeit des Betriebes 
allein an. Zunächst zeigte sich, daß ein sehr hoher Bruchteil 
der Umfangleistung im Radraum in Reibungs- und Wirbelungs- 
wärme umgesetzt wurde, und zwar ein Vielfaches der Beträge, 
die nach den entsprechenden Erfahrungen des Dampfturbinen- 
baues zu erwarten waren. 

Nachdem es gelungen war, ein Versuchsverfahren zu finden, 
durch das sich die Leistung am Radumfang ermitteln ließ, konnte 
der Betrag der Reibungs- und Wirbelverluste als Unterschied dieser 
Leistung und der elektrisch gemessenen Wellenleistung bestimmt 
werden. Es wurde bald klar, daß die Spülluft, die dem Laufrad 
mit nur verhältnismäßig geringer Geschwindigkeit zugeführt 
wurde, an den Verlusten erheblich beteiligt war. Aber auch die 
Düsen- und Schaufelform, die Gestalt des Radraumes, die Spiel- 
zeit und die Belastung der Maschine spielen bei der Frage des 
mechanischen Wirkungsgrades, wie man das Verhältnis von 
Wellen- und Umfangleistung nennen kann, eino bedeutsame Rolle. 
Nachdem diese Ursachen erkannt waren, konnte man dazu über- 
gehen, sie zu beseitigen, und nach dieser Richtung bewegen 
eich z. Zt. die Versuchsarbeiten. Nach meinen im Maid. J. 
vorgenommenen Versuchen hat die Holzwarth- 
Gasturbine hinsichtlich der Wirtschaftlich- 
keit der Energieerzeugung das Gebiet der 
Dampfturbine erreicht. Die im Gange befind- 
lichen Versuchsarbeiten zeigen eine aul- 
steigende Entwicklung, und die Zeit, wo die 
Gasturbine diehöchste Stufe der Dampfturbine 
orreichen und überschreiten und somit eın® 
Mittelstellung zwischen der Dampfturbine und 
Gaskolbenmaschine einnehmen wird, dürfte 
nieht mehr fern sein. Seitens der Maschinenfabrik 
Thyssen wird jedenfalls alles daran gesetzt, um die Holzwarth- 
sche Gasturbine zu einer betriebssicheren Kraftinaschine von 
höchster Wirtschaftlichkeit zu entwickeln und damit ein neue 
mächtiges Glied in dio Energiewirtschaft einzufügen, ein Er- 
zeugnis rein deutscher technischer Arbeit, von dem wir hoffen, 


daß es der Welt und insbesondere unserem deutschen Vaterlande 
zum Segen gereichen wird. 
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Formeln für die Durchbiegung von Gittermasten. 


Von Ing. A. Heinemeyer, Cassel. 


Übersicht. Iu nachstehendem Aufsatze sind Durchbiegungsformeln 
abgeleitet, ähnlich wie sie für den den allgemeinen Fall eines Trägers 
mit konstantem Trägheitamoment im Gebrauch sind. Für diesen Sonder- 
fall des prismatischen Trägers werden in den Formeln an Stelle der 
konstanten Faktoren veränderliche Ziffern eingesetzt, die in ihren Ab- 
leitungen das Verhältnis der Endbreiten zu einander als Veränderliche 
haben. Es sind diese Ziffern für verschiedene Verhältnisse ausgerechnet 
und in Zahlentafeln zusammengestellt worden. Zum Schluß ist die An- 
wendung an Hand von Beispielen in übersichtlicher Weise gezeigt. 


In der „ETZ”, 1920, S. 252, sind von Divl.«Ang. Bürklin 
Durchbiegungsformeln für CGiittermaste entwickelt worden, die für 


j 
Einzelbelastung ig an für gleichmäßig verteilte Belastung 


J` 5 
Por 3 , j a f , 
EJ 8 lauten. Da diese Formeln einen Träger gleicher Festig- 
keit zur Voraussetzung haben, so können sie auch nur für Maste 
mit nach oben vermindertem Gurtquerschnitt, also für mehr- 
schüssige Maste angewandt werden. Für andere Fälle könnte nur 
eine Formel mit einem für jede Neigung der Gurte veränderlichen 
Faktor in Frage kommen. 
In folgendem soll gezeigt werden, wie nach dem Prinzip der 
virtuellen Formänderungsarbeit ein Ausdruck gefunden werden 
kann, der diesen veränderlichen Faktor enthält. Dabei sollen die 


Diagonalen in der Schwerpunktslinie der Gurte zusammenlaufend. 


angenommen und die Unbestimmtheit am Fuß vernachlässigt werden. 


Durchbiegung infolge einer Einzellast. 


Wirkt am Ende des Trägers in Abb. 1 die Last P, dann gilt 
die Arbeitsgleichung: 


1p =X 5. S. ri pi 


en N = Spannungen infolge P=1, N die wirklichen Spannungen, 
F der Stäbe durch S und ôp die Ver- 


har des Angriffspunktes bedeutet. Bei Unberücksichtigung 
der geringen Spannungen in den Diagonalen kann man obige 
Gleichung auch schreiben: 
~N R? 
e aN E eaaa 

E.F a? 

Die Werte h, s unda lassen sich folgender- 
maßen ausdrücken. 


Mit den Bezeichnungen der Abb. 1 ist: 


die Verkürzungen 


Ao 
> u. 1, 
IT ctga + tgo 
a 
taS egati” 
a 
—_ b 
TET a ep 
= hz —— 1 er — 1 
0 ctga+ teo ` =l" 
worin 
— ctga — tgo 2 
er u 
bedeutet. t = 


Zieht man von obigem Werte A, der Reihe 
nach wieder ej, e,.. en ab, so folgt: 


a 
h, = Be „£1 — xn- !) 
Ay e) n 
939 = =~ PES Sa — rn < R 
h a 2 l ETE E EE AO 
a 
An- ae ‚en-1(1— x) 
Die a= Werte lassen sich schreiben: 
2 =: BE, ER, ae A 
woraus folgt: 
ens”, (5 
a 
und 9 
lg An 
clo 
N a Eee wo 


Ferner ist angenähert: 


er me 

BE en ee 

NT ige. Er are. <... Ad 
T = a æn- 2 (142). 
n-1— ctga+ tgo ` 


Der Träger habe nun auf die Länge h den konstanten Gurt- 
querschnitt £) und auf H— h, den Querschnitt Fa, dann geht 


Gleichung 1 über in 
PN POO h4 m 
—_ f NS o £ R F Po. 
Pt a: tu ne 12 
Die Summation ausgeführt, gibt für das erste Glied nach Ein- 
setzen der Werte aus 3, 4 und 7: 


BE wP., 
E.F’ a” 
ag. ctga ctga ttep a 
gi PL mn; 2ctga (r= 
L’n - 1 — xn Han — 1—1 


mas | - - —2.Rr—]). ani], 


und hierin die "o für x und æn eingeführt und geordnet: 


R.s P. hè i 
ER > En a ee 
worin 
— 9 2 2 
nı = A—i). er: p) [- i; (ctg a+ tg o) 


+ctga— tgp -2tg g.i 2n. ctga—tgo)|. «(la 


a: Für h= H und F=F gibt 


Formel 9 die Durchbiegung des ganzen Trägers mit konstantem 
Gurtquerschnitt an, also: 


bedeutet .2, = Verhältnis von 


öp= E. F.a I ae 7 e E e A a (I 


In dieser Formel haben wir eine Ziffer n,, die von Zr. ‚ctga 
0 


do An 


und te p= 3% (1 abhängig ist. ctga ist bei a = 4501. 


Der Einfluß ist sogar nur gering, wenn der Winkel a um weniges 
= 45° ausgeführt wird. Der Einfluß der Veränderlichkeit von r 


ist 8o gering, daß bei der Ausrechnung der Ziffern für diesen Wert 
durchweg mit einem Größtwert 0,2 gerechnet wurde. Also ist für 
die Veränderlichkeit der Ziffer n, nur das Verhältnis von obere zu 
untere Trägerbreite maßgebend. 

Das zw en Glied der Gl. a hat auch die Form: 


42, u 2h.hħy.s 
E. un De er 0.02 —). . . . .(10 
Der erste Summand liefert nach 9: 
H — h, 
m. l), ee ei (107 


Der zweite Summand, nach Einsetzen der Werte für s und a 
und Ausführung der Summation: 


, 2 Hoch) 1ttep , | 
ho . do . an . 1— tge e` ) e e e o e où (10ır 
der dritte Summand, ebenfalls die Summation ausgeführt: 
4 (H — h? 1+te’ o 2: nN. tgp ] 
` a(l — i) 1 teg a nz 1+tge? o - (Orr 
Die Addition von 107, zz und zz gibt: schließlich mit pe 
multipliziert: s 
P_ (H — ho)” n + —— 1 1er tg” | h2 POA Ao 
E.F E ag? "i 1-tep I" m. 
4 (H= ho)? . 2 .N9 à tg ẹ J. 
TF ap Q — nt (a 1774189 ) PUSE 


1) Hier wird a, und «, für den unteren Teil eingeführt: Siehe Abb. 2 
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Bei einem zueieiliae Mast wird man den Stoß Ben 7 Für h= H geht sodann Gl.(11)durch Addition der Gleichungen 
der Nähe von —, anordnen. sodaß wir ho = 5 setzen können. Die und 13%) dber indie Durchbiegungstormel: 
Gesamtausbiegung der Gl. (8) ergibt sich dann zu (vgl. Abb. 2): Q. H3 
= er] dI eat 
P= gg Kan? ` Fj ee (an vgl. Abb. 2) worin _ 
worin _ i? [2 13 1-+tg°9 
mit. |m poer 2 (»-1 ER NJ. tg | W — 9 Ri un 1-tgRp 
Bu we lt Firiee)! tee]. . ur 
aus 10a hergeleitet ist. Ula u th a1 1+ tg? a : 
aute 
Für den Träger mit drei verschiedenen Teilen wird die Durch- 
biegung: (an + m vgl. Fig. 3) 
Q.H Hi Ha 
da = Gi Kaya (EtEtF 2, 
wenn für ' j Se 
2. i, — 11 ( 
m= [2m+6n aree 
4 e -14 2m tE | 
x< į n Uai (is 1+ itige ), -e (Ho 
gesetzt wird. 
Zahlentafelder Werte fürn. 
t | ı | d | va | d | ha | d 
0,2 1,227 | | 
| 131 
0,3 1,089 | 
04 | 0,988 | i 
Abb. 2. ' ' 0,079 
i í . 2 0,5 0,909 1,999 
Bei drei verschiedenen Teilen dürfen wir wohl für h = —H o3 | 0,500 : i 
K 3 0,6 0,846 2,499 0,789 
annehmen, selbst wenn die Stöße etwas außerhalb der Drittel- 0.052 ` 0,520 1.971 
NE neken eollten. Hierbei rechnet sich die Ausbiegung zu: 0,7 0,794 | | 3,019 e 2,760 oe 
‚gl. Abb. 0,048 0 
(vg bb. 3) 1 P.B3 n! m n? i w] au 0,8 0,751 3,557 Hi 5,533 er 
= -— .- L +. +.-). .. . 0.037 0 . 
FT37.E.auntm LF T FTF, 0,9 0,714 i | 4,111 8,884 j 
wenn für n, der Wert: 10 0.680 0.084 4.680 0,569 12.680 ER 
1 + tg? J N 4 , ’ , ’ 
2, _ 12 9 a EEES PAEA 
=e, [nt tip ` l iz (1 — 13)? Zahlentafelder Werte für p. | 
2 n. tg ; 
>< (is F= 1+ lee S Iis ©.. œ (THa t | Mti | d | Ma | d | My d 


eingesetzt wird. 


| 
hb fol hmäß K cn | 
Dure jiegung infolge gleichmäßig verteilter 
Belastung. 0,3 0,360 i 
Wird der Träger Abb. 1 gleichmäßig auf die Länge mit q t.d. 0,4 0,342 | 
Längeneinheit belastet, so ist die Durchbiegung bei Einführung 0,018 
von zwei konstanten Querschnitten F, bezw. ~ auf die Länge Ah, 0,5 0,324 a 1,500 5 
S 06 0,307 lage | | 09m 
a A (11 0,017 0.435 ' 2.180 
TE en E.F; a; ee 0,7 0,290 2,347 3,461 | 
5 A F 0,018 0,857 8511 
Für den ersten Ausdruck mit den Werten A,s und a aus 3: 0,8 0,276 2 804 7,002 
4 u. 7 die Reihe gebildet und summiert und sodann für x, æn und 0011 0,373 43% 
x?» die zugehörigen Werte eingesetzt und geordnet gibt: 0,9 0,265 e 3,283 11,337 en 
0. O, . 
ER ER SE 1 12 1,0 0,260 | 3,780 16,300 
E.F km2. ” E. F. lrs o o e a | 
worin Die Ziffern n und u sind nach den Formeln /a, la, lla und 
M= 0 ; ER [ i3. (1 + tg? e Ia, H'a, H'a für verschiedene für die Praxis hinreichend genug 
= ami dL teg l l Eo i Berechnet und in obenstehender Tabelle nn 
= ® worden. wischenwerte können gradlinig eingeschaltet wer 
(115 —35.tg e 6n. tgo) —3.27,.(1— tg? p) pe J- Die Differenzen stehen hinter den Ziffern. Als Kontrolle für die 


bedeutet. Für „= H gibt Formel 12 die en des ganzen Richtigkeit der Ziffern En ae Hinweis, daß bei i=10 al 
Trägers mit konstantem (zurtquerschnitt F an, also: 


Kurve in die Zahl 2(; RS zg) = 0,68 und die p -Kurve in 
Q.H_ 3 H: .6 
ðq =E. F. a Hi. . . . . . . . . (I'’ 1 _a? 0 


4 H:6 7 = 0,26 einlaufen muß. 
Den zweiten Ausdruck der Gl, (ll) schreiben wir in der Form: Für den Träger mit parallelen Gurten und konstanten Quer- 
h’. 
q vi ! [^ a (>: 


8 3.h.s hni Mtn —MmEmt w, aussich 
Fa. E a ? =- +h. - a? + ho. a? -) jas schnitt muß n, = 8 und nı 7 sein, wora 


die n» und ny-Ziffern leicht rechnen ließen. Dasselbe gilt auch 
und beachten. daß das erste Glied der eckigen Klammer aus 61. (12), für die n-Ziffern. 
das zweite Glied aus Gl. (10) bezw. (10a) gebildet werden kann, so 


daß der Ausdruck lautet: Beispiele. 


h Ha 3. ha. (H — hy” 1. Ein Gittermast Abb. 4 sei mit P= 1500kg und Q= 168 kg i 
der. [ = + Id. An. beansprucht. Wie groß ist die Ausbiegung am Kopf? Ä 
2 . E . F, ar a is ist: 
2.(H—h,). ER 5 0,4 : 0,667 
S De i rn er ; 
un + ha A s.an. a — tg? 2J ti — -= D667 = 0,6 = 0.934 Em 0,715 ’ 
> 6(H — h IH i 2 ny. tg? a) |: m = 0,846 ml 
; , — 1 i 1 ’ 12 ’ 
Tan a(l- i tg? e E 1 + tg? (aa u = 0,307 ` WM = 2,461 


-àe a e r O e~ myig ar ee E tn E me = 


28. Jali 1921. Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heit 30. 827 
Diese Werte in Formel JI und III! eingesetzt gibt: ; 35,5 ; 65,2 
= a 2055; u. = „.,, = 0,687 
3, 00.2000 (086, 81, 492 \_ 155 ag TPDEH ug 
P = 97. 2150000 : 66,72 ` (8,7 i23 T pai J UA mı = 0,881 n: = 2.956 
ôq = Be Ger i Sa + en + = = 25cm, u, = 0,316 u = 2,29 
, Fr: , Diese Werte in Formel II u. Il’ eingesetzt gibt: 
und die Gesamtausbiegung zu 3 : 
ò = 15,5 + 2,5 = 18,0 cm. en a 
Die Bürklinsche Formel gibt: 8. 2 150 000 . 65,2? 12,3 15,5 
2000? 3 3 Ep — __ 80.1807 į 0,316 , 229) _ 
ð= "9150 000 . 223 664 5 1 500 + 8 168) = 15,0 + 4,8 = 19,8 cm. Ö4 ~ 16.2150000. 652 '\ 123 an 15,5 ) =0,8 cm. 
ô = 9,7 = 0,8 = 10,5 cm. 
Die Bürklinsche Formel gibt: 
13303 3 3 - 
Ô = -o ER Ann Er: . 2300 + -—- . 560) = 11,2 + 1,6 = 13,8. 
2 
ETE 2 150 000 .15,5 . 94,92 ( 5 8 ) 
F4=12,3 3. Ein Gittermast habe konstanten Gurtquerschnitt. Es sei: 


L.90:90-9 
= 15,5 


Abb. 4. Abb. 5. 


2. Der in Abb. 5 abgebildete Gittermast sei zweiteilig und sei 
mit P = 2300 kg, Q = 560 kg belastet. Dann ist: 


00m; P=2000kg; Q=350kg: Gurtwinkel 70.70.7 mit 
„£ cM; an = 36.0 ; ag = 90,0 cm. Dann ist: 


i = 0,4; n = 0,988; u, = 0,3142; 
und nach Formel I u. F: 
ò = ðp +8; = 6.04 + 0,37 = 6.41 cm. 
Nach der Bürklinschen Formel: 
ò=744+08=82 cm. 


Erst bei au < 18,0 cm wird nach Formel I u. I!’ der Wert 82 
erreicht, ein Beweis für die zu Aufang dieser Abhandlung ge- 
machten Äußerungen, daß die Bürklinschen Formeln für Maste 
mit auf die ganze Länge konstantem Gurtauerschnitt nicht gut 
angesprochen werden können. Schon beim zweiteiligen Mast wird 
das Ergebnis wesentlich ungenau; während beim dreiteiligen Mast 
erst einigermaßen gute UÜbereinstimmigkeit zwischen den Bürk- 
linschen Formeln und den Formeln III und III‘ erzielt wird. Es 
würde sich darum empfehlen, mehrschüssige Maste nach den 
Bürklinschen Formeln zu rechnen, weil sie bequemer wie die 
Formeln III u. III’ sind, ein- und zweischüssige Maste jedoch nach 
den Formeln I, IL und [', IV. 


H=1 
F=9 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Der Leistungsfaktor in Quecksilberdampf-Gleichrichteranlagen'). 
— L. P. Krijger leitet die Differentialgleichungen ab, die für 
den Quecksilberdampf-Gleichrichter gelten, u. zw. für eine will- 
kürliche Phasenzahl sowie für willkürliche Widerstände und 
und Grleichstromkreis. 


Reaktanzen im Anoden- Er bestimmt 


sek, 


prim. 


nm 


‚? 
E 


Abb. 1. Angenäherte Anodenstromkurve. 


Abb. 2. Transformator in Ster- 


lappungswinkel zwischen zwei Anodenströmen und m die Phasen- 
zahl. (9 ist aus Abb. 1 zu entnehmen.) Angestellte Versuche 
in dem elektrotechnischen Laboratorium der Technischen Hoch- 
schule Delft bestätigten, daß diese Annäherung nur einen sehr 
kleinen Fehler verursacht. Falls der Widerstand im Anoden- 
stromkreis und die Reaktanzen im Anoden- und Gleichstromkreis 
zu vernachlässigen sind, ist die angenäherte Anodenstromkurve 


Sirom ir priti. Speisel. 


t 


Abb. 3. Strom u. Spannung in den Speiseleitungen. 


Dreieck-Schultung. 


dann theoretisch die auftretenden Leistungsfaktoren. Es muß da- 
bei unterschieden werden zwischen der sekundären und primären 
Seite des speisenden Transformators und auf der primären Seite 
noch zwischen der primären Wicklung und den Speiseleitungen. 
Zur Bestimmung dieser verschiedenen Leistungsfaktoren wird 
die Kurve des Anodenstroms ersetzt durch einen Teil einer Sinus- 


RN x x 
kurve der um einen Winkel d$=9+0o— > top gegen die 


Phasenspannung der Phase, an die die betreffende Anode ange- 
schlossen ist, verschoben ist, und zwar zwischen den Ordinaten 


- (Abb. 1). Hierbei ist ® der Über- 


P+o und p +o + 


' Nach L. P. Krijger: Over den arbeidsfactor, optredende in kwikdamp 
gelykrichter installaties tode Ingenieur” 1921, S. 144). 


genau dieselbe wie die wirklich auftretende. 
ren werden nun bestimmt aus: 


Die Leistungsfakto- 


Wirkliche Leistung _ 
Scheinbare Leistung 
Wirkliche Leistung 


< m m nn nn mm nn nn 


eff. Spannung x eff. Strometärke 


Leistungsfaktor = 


Leistung, effektive Spannung und effektive Stromstärke werden 
für verschiedene Phasenzahlen und Transformatorschaltungen 
durch Integration festgestellt. Die primären Stromkurven wer- 
den dann ebenfalls unter Berücksichtigung obenstchender An- 
näherung bestimmt, wie z. B. in Abb. 2 angegeben für Stern/Drei- 
eck-Schaltung. Die numerierten Pfeile geben die Stromrichtun- 
gen in den verschiedenen Transformatorphasen und Speiseleitun- 
gen, jeweilig in Abständen von 120°. Abb. 3 zeigt die Stromkurve 
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der Speiseleituugen. 
haltenen Ergebnissen. 


Zahlentafel 1. Maximale l.eistungsfaktoren, auftretend bei 
nicht induktivem Anoden- und Gleichstromkreis (è = 0). 


P’hasenzahl Trans- 
formator- 
schaltung 


Man gelangt so zu den in Zahlentafel 1 ent- 


Maximale Leistungsfaktoren (d = o) 


Tat ar, | Primäre Speise- 
Sekundär | Wicklung | leitungen 


primär | sekundär 


1 2 = 0,71 1,00 1,00 
2 4 = '64 09 0.91 
3 3 YyY, 0,69 0.69 0,69 
3 3 ne a ak = 
3 3 ‚Yo 0,69 0,69 0,84 
3 3 Yalzı) | 089 0.84 0.84 
3 3 Yolzal) 0,69 0.84 0.84 
3 3 NIZW 0.69 084 0.84 
3 6 Yvv»| 05 0,78 0.78 
3 6 YV L2) = = 2 
3 6 ANLD | 055 0,78 0, 


ò = 0 stellt einen idealen Fall dar. Für ô nicht = 0, findet 
man Leistungsfaktor = maximaler Leistungsfaktor X cos ĝ. 

Zum Schluß wird gezeigt, daß, da der Leistungsfaktor haupt- 
sächlich von der Stromkurvenverzerrung durch dio Gleichrichter- 
wirkung herrührt, beim Zusammenwirken einer meinen phasen- 
verschobenen Wechselstrombelastung mit einer Gleichrichter- 
belastung, der Leistungfaktor verbessert werden kann, und zwar 
bei zu vernachlässigenden Induktivitäten für vor- und nach- 
eilende Ströme in gleichem Maße. Die Gleichrichterbelastung 
bildet eben in diesem Fall einen nicht phasenverschobenen Strom, 


obwohl mit einem Leistungsfaktor gerechnet werden muß. Kr. 


Elektromaschinenbau. 


Die Wärmeleitfühigkeit von lamellierten Blechpaketen. — Die 
Wärmeleitfähigkeit eines Wisenblechpaketes in der zur Blech- 
ebene senkrechten Richtung hängt nicht nur von dem Material der 
Bleche, sondern auch von der Innigkeit der Berührung zwischen 
den einzelnen Blechen und dem Zwischenmedium ab, das die 
Z,wischenräume zwischen den geschichteten Blechen ausfüllt. 
T. S. Taylor?) untersucht den Einfluß dieser verschiedenen 
Faktoren, indem er die Querleitfähigkeit von Eisenblechpaketen 
bei verschiedenen Preßdrücken und bei lackierten und unlackierten 
Blechen bestimmt; die Blechpakete waren teils aus gewöhnlichem 
0,137 mm starkem Dynamoblech, teils aus 0,356 mm starkem Sili- 
zium-Kisenblech zusammenzeschichtet. Zu den Versuchen wurde 
eine KRiehlsche Prüfmaschine benutzt, bei der der Druck genau 
meßbar und bis auf 450) kg, entsprechend einem spezifischen 
Drucke von 9,1 kgi/em?, gesteigert werden konnte. Es zeigte sich 
bei allen Versuchen, da mit zunehmendem Preßdruck, also zu- 
nehmender Dichtigkeit des Paketes, die Querleitfähigkeit rasch 
zunimmt und sich asymptodisch einem Grenzwert nähert; bei ab- 
nehmendem Druck liegt die Querleitfähigkeit bei gleichem Druck 
höher als bei zunehmendem Druck. Bei dem höchsten angewandten 
Druck von 9 kg/cem? wurde bei unlackierten Blechen eine Dichte 
von % bis 97 vil. erreicht. Bei den lackierten Blechen wurde bel 
gleichem Druck eine Dichte von 87,5 vH. erzielt; dabei entfielen 
von den fehlenden 12,5 vH. etwa 95 vH. auf die Lackzwischen- 
schicht und 3 vH. auf Lufträume. Im Mittel ergaben sich bei den 
verschiedenen durchgeführten Versuchen bei 8,7 kg'em? Druck und 
853° C die folgenden Werte der Querwärmeleitfähigkeit, 
gedrückt in Watt/cm/1°C: 

Gewöhnliches Blech 


atls- 


0,137 mm stark, unlackiert 0,0164 
a 0,437 mm stark, lackiert 0,0126 

(1,356 mm stark, unlackiert 0,0095 

0,356 mm stark, lackiert 0,0106. 
Zum Vergleich sei angeführt, daß Ott*®) als Wert der Quer- 
leitfähigkeit von papierbeklebten Dynamoblechen je nach der Be- 
schaffenheit der Blechoberfläche Werte 


Silizium-Blech 


” (Ad 


von 0,0054 bis 0,0104 
angibt, F. H. 
Leitungsbau. 
Neue Form von Mastfüßen. — Unter dem Namen G.H.F.- 


Standard-Mastfuß bringt die Firma Gebr. lHlimmelsbach, 
Freiburg i. Baden einen Mastfuß auf den Markt, welcher die 
Weiterbenutzung schadhaft gewordener Leitungsmaste gestattet, 
ohne daß eine Ummontage der Drahtleitungen oder eine Betriebs- 
unterbrechung nötig ist. Ein Vorzug dieser Konstruktion gegen- 
über anderen Mastfüßen liegt darin, daß die schadhafte Stelle des 
‘Instes vollkommen entfernt werden kann, während man sonst 
deon Mast dicht über dem Erdboden abschneiden mußte, wodurch 
nicht nur schadhafte Teile stehen blieben, sondern auch mit einem 
echädizenden Einfluß der Erdfeuchtigkeit auf die Schnittstelle zu 


y Z bedentet Ziekzuekschaltunge. 


tı VI bedentet Sechsphasen-Sternschaltung. Index () zeigt angeachlosse- 
nen Nullpunkt an. 


} Mitternlungen über Forschungsarbeiten Heft 35 und 36. S. 7e. 
% Electrical World Bd. 76, 1920. 8. 11m 
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rechnen war. Bei dem Himmelsbachschen Verfahren liegt die. E 


Schnittstelle mindestens 1 m über dem Erdboden. 


ersetzt, der nach den Imprägnierungsvorschriften der Reichseisen- 


bahnen mit Teeröl getränkt ist und daher eine fast unbegrenzte a 


Lebensdauer besitzt. Beide Mastteile werden je nach der Mast- 


28. Juli 1931. °% 


stärke durch zwei bis vier schmiedeeiserne Verbindungsbleche ` 


von 1 m Länge verbunden, die mit dem Mast verschraubt werden. 
Die Auswechselung geht in der Weise vonstatten, daß der 


Mast zunächst mittels eines Dreibocks abgestützt wird (Abb. 4). PR; 


Abb. 4. Einbau des neuen Mastfußes in den abgestützten Mast. 


Es wird dann der Mast unmittelbar über dem Erdboden abge 
schnitten, das Erdreich gelockert und der Stumpf beiseite 
gedrückt und herausgehoben. Dann wird der Mastfuß in die 
Grube gebracht und das alte Mastunterteil in entsprechender Höhe 
abgeschnitten. Es folgt das Ausrichten der Masthälften und ihre 
Verbindung durch die Verbindungsbleche. Bei Mastumfüngen bis 
70 cm sind drei, darüber vier Bleche notwendig. Endlich wird 
dann der Mastfuß fest eingestampft und der Bock entfernt. Der 
Einbau des neuen Mastfußes ist äußerst einfach und erfordert nur 
zwei Arbeiter. Das Verfahren kann auch angewendet werden, 
um in bereits ausgebauten Leitungsstrecken Masto zu verlängern. 


12; 


Bau von Hochspannungsleitungen. — In den Bestimmungen 
der Änderung der Beanspruchung einer Freileitung mit. der Tem- 
peratur geht F. K. Kirsten seine eigenen Wege!). Er benutzt 
grundsätzlich nur die Gleichungen der Kettenlinie und führt auch 
die mit der Dehnung des Metalles verbundenen Änderungen des 
spezifischen Gewichtes und des Querschnittes in die Rechnung 
ein. In einem Beispiel ändert sich das Gewicht eines Seiles 
(244 mm? Kupfer) zwischen 1,540 und 1,5391, der Querschnitt 
zwischen 0,003598 und 0,003610 (englisches Maß). Natürlich sind 
mit einer derartigen Behandlung der Aufgabe umfangreiche 
Rechenarbeiten verbunden, und um die nötige Genauigkeit zu 
erzielen, hat der Verfasser zur Aufstellung der beigegebenen 
Zahlentafeln und Kurven, zwölfstellize Tafeln der hyperbolischen 
Funktionen benutzt und fügt auch seiner Abhandlung eine kleine 
zehnstellige Tafel bei, die aber für das Argument 0,1 falsche 
Werte enthält. Nun kann man wohl über den Wert einer der- 
artigen Genauigkeit verschiedener Meinung sein, aber wenn man 
mit solcher Feinheit arbeiten will, wie es hier geschieht, dann 
hätte man auch nicht mehr die gemeine Kettenlinie zum Aus- 
gangspunkt der Rechnung nehmen dürfen, sondern die elastisch 
dehnbare Kettenlinie.e Denn wenn man ganz streng genau on 
will, so darf man nicht übersehen, daß die gemeine Kettenlinie 
den Durchhang des Seiles etwas zu groß angibt, daß er sich eben 
wegen der Elastizität um den Betrag vermindert. (S= 


8 u) Proceedings of the American Institute of Electrical; Engineers. IM. 


no 


Das schad- `. 
hafte, untere Mastende wird durch einen Fuß aus Hartholz 


3 . 
al 


4 


Lu — = e e ee en a 
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Bogenlänge, w = E E = Elastizitätsmodul.) Dies er- 
gibt bei S = 200 m Er ek = 0,0034 m. Wenn der Durch- 
hang etwa 5 m beträgt, so ist diese Änderung von gleicher 
Größenordnung wie die oben angeführte Änderung des spe- 
zifischen Gewichtes. Im übrigen halten wir in Deutschland eine 
derartige Genauigkeit für entbehrlich, mit Rücksicht auf die ver- 
schiedenen in der Natur der Sache liegenden Unsicherheiten. In 
der Arbeit ist uns noch aufgefallen, daß der Verfasser zwar den 
Zug der Leitung als Funktion der Spannweite darstellt, wobei 
jeder Temperatur eine besondere Kurve entspricht (wir kennen 
diese Art der Darstellung von „Weil”), daß er aber die Gerade, 
die in der Kurvenschar steckt, nicht besonders erwähnt, obwohl 
sie für die zeichnerische Behandlung der Aufgabe wichtig ist. 
Schließlich sei noch bemerkt, daß die Arbeit auch eine Unter- 
suchung der wirtschaftlich günstigsten Spannweite enthält. Auf 
die Wiedergabe der hierfür ermittelten Formel verzichten wir 
aber, weil sie aus dem Zusammenhang losgelöst unverständlich 
bliebe In einem Zahlenbeispiel wird die beste Spannweite einer 
Leitung mit 240 mm? Kupfer bei 110000 V zu 184,4 m ermittelt; 
dabei ist eine zusätzliche Belastung des Seiles mit Eis von etwa 
13 kg auf den laufenden Meter angenommen und außerdem noch 
Winddruck, während nach unseren Vorschriften die zusätzliche 
Belastung nur 0,81 kg auf den Meter betragen würde. Es hat für 
den Spezialisten einen gewissen Reiz, den Gedankengang des Ver- 
fassers zu verfolgen, aber die bei uns übliche Rechnung nach der 
Blondelschen Formel ist bei weitem nicht so zeitraubend und viel 
übersichtlicher. Die größte Ungenauigkeit der genannten Formel 
besteht darin, daß sie das Verhältnis der Spannweite zum span- 
nungslosen Seil !:/,=1 annimmt. In Wirklichkeit ergibt eich 
folgendes: Wenn man die Bogenlänge eines Kupferseiles bei 
890akg/cm? für 100, 200, 400 m Spannweite ausrechnet und daraus 
für E=1,3X 10° bestimmt, um wieviel sich diese Länge ver- 
kürzt, wenn man das Seil entlastet, so ergeben sich die Werte 


l 100 200 400 


n T 99,9733 ` 200,1963 | 401,3872 


Es zeigt sich also, daß bei 100 m Spannweite das unbelastete 
Seil um 27 mm kürzer ist als l, oder l: lọ > 1. Bei etwa 150 m 
wird das Verhältnis genau gleich 1 und ist bei 400 m gleich 
100 : 100,347. Diese Abweichungen sind so gering, daß man sie 


unbedenklich zulassen kann. Hoch. Sch. 
Apparatebau. 
Ein neuer luftdichter Schalter. — Die Herstellung von . 


Schaltern, die schädliche Gase von den Schalterteilen und Kabel- 
enden fernhalten und verläßlich arbeiten sollen, bietet manche 
Schwierigkeit. Eine eigenartige Ausführungsform zeigt Abb. .5. 
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Abb. 5. 


Dieser Schalter besteht aus einem äußeren, gußeisernen Gehäuse, 
in dem in einem umgekehrten glockenförmigen Ebonitkörper 
ein 5-A-Schalter eingebaut ist. Geschaltet wird durch Ein- 
rückung der Glocke selbst, während das Gegenstück des Schalter- 
teiles am gußeisernen Gehäuse befestigt ist. Ist der Schalter an 
Ort und Stelle angebracht, so wird er bis zur Überlaufsöffnung 
mit einer besonderen Verschlußflüssigkeit gefüllt, die den oberen 
Teil der Glocke mit den Schalterteilen und Kabelenden voll- 
en W aigat abschließt. („Electrical Review“ Bd. 88, 1921, 
- (ð). g. 


Verkehr und Transport. 


Untersuchungsmethoden der Korrosionsverhältnisse bei elektri- 
schen Bahnen. — II. Bericht an die gemeinsame Kommission des 
Schweizerischen Gas- und Wassermänner-Vereins, der Verbandes 
Schweizerischer Sekundärbahnen und des Schweizer Elektro- 
technischen Vereins über die Frage der Korrosion!). Während 
der erste Bericht?) mehr theoretische Betrachtungen brachte, 
bringt der zweite Teil praktische Fingerzeige in Streustrom- 
iragen, wie sie bei Untersuchungen einer Anlage von Wert sind. 
Auf wissenschaftlich genaue Werte muß man bei derartigen Mes- 
sungen in der Regel verzichten, da die Bodenverhältnisse, durch 
die die Streuströme beeinflußt werden, stark veränderlich sind, 
die Messungen selbst meist bei schwankendem Betriebe ausge- 
führt werden müssen. Nur etwa bei gerichtlichen Auseinander- 
setzungen wird man versuchen, möglichst genaue Mittelwerte 
zu erhalten. 

Bei Mittelwerten muß stets angegeben werden, ob sie sich 
auf ganz kurze Zeitperioden, auf sich wiederholende Betriebs- 
perioden, auf die Zeit des täglichen Betriebs, auf die Zeit von 
24 Stunden oder das ganzo Jahr erstrecken. Das Ganztagmittel 
kann aus dem während der Betriebszeit gewonnenen Mittel 
errechnet werden, wobei es genügt, etwa alle 10 Sekunden zu 
registrieren. Beim Messen der kleinen Spannungen ist zur Ver- 
meidung fehlerhafter Übergangswiderstände auf guten Kontakt 
Rücksicht zu nehmen, was besonders bei Anschluß an Hydranten 
mit ihren Gummidichtungen zu berücksichtigen ist. Ist der 
Widerstand des Meßgeräts nicht hoch, muß der Übergangswider- 
stand niedrig gehalten werden. Bei Gleisen muß durch Meißeln 
die durch die Wagen in die Schienen eingewalzte schlecht leitende 
Schicht entfernt werden. Auch der Widerstand der Meßleitun- 
gen ist zu berücksichtigen. 

Die Spannungsmessungen zwischen Rohr und Gleis lassen 
keinen sicheren Schluß auf die Gefährdung zu. Werden Werte 
gleicher Spannung in den Netzplan eingezeichnet, kann man sich 
ein Bild über gefährdete Stellen machen. Vorteilhaft ist es, 
Spannungen im Gleis und in der Rohrleitung und zwischen beiden 
gleichzeitig. an einzelnen Strecken zu messen; bei genauem 
Messen muß die Summe der Spannungen in Gleis- und Rohr- 
leitungen und zwischen Rohr und Gleis unter Berücksichtigung 
der Vorzeichen Null ergeben. 

Als Schienenwiderstand wurde im Laboratorium im Mittel 
0,195 Q mm?/m festgestellt. An verlegten Gleisen läßt sich der 
Widerstand wegen der Nebenschlüsse schwer feststellen. Ebenso 
ist es schwierig, vollkommen genaue Schienenstoßmessungen aus- 
zuführen. Die Verbindungslaschen führen einen großen Teil des 
Stroms. Dies wird bei der Edison-Brown-Verbindung benutzt, 
um durch Amalgamzwischenlage gute Verbindung zu erhalten. 
Ein solcher Stoßwiderstand entspricht im Mittel etwa 0,37 m 
Schiene. Die beste Verbindungsart bietet das Schweißen, wobei 
der Widerstand nur etwa 0,09 m Schiene gleich ist. Die Schienen- 
verbindungen lassen sich in gutem Zustand halten. In einer 
Schweizer Stadt wurden von 112 geprüften Straßen nur 39% 
ermittelt, deren Widerstand mehr als 3 m Schienenlänge betrug. 
Bei Weichen- und Kreuzungsstößen betrug der Widerstand im 
Mittel 3,3 m Schiene. Schlecht gehaltene Kupferverbinder zeigten 
höhere Werte. 

Schienenströme können gemessen werden, wenn der Schienen- 
widerstand bekannt ist. Sie sind wegen der unregelmäßigen 
Stromverteilung zeitraubend. Voll wird die Leitfähigkeit der 
Schienen nur ausgenutzt, wenn genügend Querverbindungen 
zwischen den Schienensträngen eines Gleises und zwischen ver- 
schiedenen Gleisen angebracht sind. 

Rohrwiderstände können nach Besig auf unverzweigten 
Strecken durch Umschalten auf verschiedene Strecken einwand- 
frei gemessen werden unter Berücksichtigung, daß zur eigent: 
lichen Meßstrecke das Rohrnetz parallel geschaltet ist. Der 
Widerstand von Gußrohren wird zwischen 0,8 bis 1,0 Q mm?/m 
angegeben. Stoßwiderstände von Rohren von 150 bis 450 mm 
lichtem Durchmesser sind im Mittel etwa gleich 8 m Rohr mit 
Unterschieden von 0,5 bis 180 m Rohr. Gasrohre haben einen 
höheren Muffenwiderstand als Wasserrohre Die Stromleitung 
des Wassers ist vernachlässigbar, der Unterschied wird durch 
chemische Einwirkung des Gases auf die Bleidichtung erklärt. 

Rohrströme können durch Spannungsmessungen ermittelt 
werden, wenn die Rohre freigelegt werden können. Derartige 
Messungen werden stets empfohlen, wenn durch Aufgrabungen 
hierzu Gelegenheit geboten ist. Der Rohrwiderstand wird hier- 
bei rechnerisch festgestellte Kompensationsmessungen sind im 
Betriebe wegen der dauernden Stromschwankungen schwer durch- 
führbar. Die Höhe der Rohrströme geben ein Maß zur Beuriel- 
lung der Gefährdung. Andrerseits wird bei einzelnen Schutz- 
maßnahmen, wie Absaugen der Rohrströme in die Erde oder zum 
negativen Pol der Rohrstrom künstlich erhöht. 

Von Bedeutung ist für Beurteilung der Anfressungsgefahr 
die Erdstromdichte an den Rohren. Die Haberschen Meßrahmen 
mit unpolarisierbaren Elektroden werden als zu umständlich und 
teuer verworfen, wenn nicht besondere Verhältnisse die Messun- 


1) Bulletin des Schweiz. Elektrotechn. Vereins, Bd. 11, 1920, S. 251. 
2) ETZ 1920, S. 260. 
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gen rechtfertigen, da durch das Aufzraben die Bodenverhältnisse 
geändert werden, der Rahmen sich nicht genügend genau der 
Rohrkrümmung anpaßt, die Erdstromdichte auch ungleich ver- 
teilt iet, so daß die Messungen häufig nur Aufallsergebniese 
bringen. Auf sonstige bekannte Stromdichtemessungen iu der 
Erde, die für allgemeine Beurteilung von Wert sein können, wird 
nicht eingegangen. 

Für das Mexen des Erdwiderstandes zwischen Gleis und 
Rohr haben sich die theoretisch entwickelten Formeln als un- 
brauchbar erwiesen. Von Erdproben zeigt völlig trockene Erde 
oft Widerstände von mehreren Millionen Ohm für 1 cm’. Feuch- 
tigkeit erhöht bedeutend die Leitfähigkeit, Druck vermindert eie. 
Gewöhnlich hat man mit Feuchtigkeitsgraden von 10 bis 20% 
zu rechnen. Der Widerstand beträgt hierbei 1000 bis 8000 Q 
für 1 cm? Humus- und Tonerde hat kleineren Widerstand als 
Kies- oder Sandboden. Der Widerstand zwischen Schiene und 
Rohr hängt nach den Schweizer Beobachtungen auch von den 
Übergangeswiderständen von Schiene oder Rohr zur Erde ab, von 
denen ersterer größer als letzterer ist. Von Schienenbettungen 
haben Betonbettungen den kleinsten Widerstand (etwa 0,11 QO/km). 
Bei Einbettung von Rillenschienen in Schotterstraßen mit Bruch- 
steinunterlage und Verwendung von Holzschwellen steigt der 
Widerstand auf etwa 035 Q.km. Imprägnieren der Holz- 
schwellen mit Kreosot vermindert den Übergangswiderstand nicht, 
wohl aber Imprägnieren mit Zinkehlorid. Vignolschienen auf 
Schotterunterlage mit Holzschwellen auf eigenem Bahnkörper 
haben Übergangswiderstände von 4 bis 5 Q.km. Bei gefrorenem 
Boden steigt der Widerstand etwa auf das 2,3-fache. Bei zwei- 
gleisigen Bahnen sinkt der Widerstand je nach Verlegungsart 
auf 50 bis 70% gegenüber eingleisigen Bahnen. 

Bei eingehenderen Untersuchungen sollen Messungen und 
Rechnungen Hand in Hand gehen. Es werden daher unter be- 
stimmten Annahmen Anweisungen in dieser Hinsicht gegeben. 
Schienenströme werden nötigenfalls berechnet, indem den ört- 
lichen Verhältnissen entsprechend für Wagen- oder Tonnenkilo- 
meter die Verbrauchswerte eingesetzt werden. Bei verzweigzten 
Strecken führt hierbei ein graphisches Verfahren oder geschicktes 
Probieren oft schneller zum Ziel, als umständliche algebraische 
Rechnungen. Die Belastungen im (rleisnetz sind zwar veränder- 
lich, es genügt aber meist, mit gleichmäßig verteilter Schienen- 
belastung zu rechnen. Die Spannungen in den Gleisen werden 
zweckmäßig auf bestimmte Stellen, etwa die neutralen, bezogen. 


Für die Berechnung des höchsten Erdstroms werden Formeln 
angegeben, wonach dieser mit der dritten Potenz der freitragen- 
den Strecke wächst und außerdem «der Betriebsintensität und 
dem Verhältnis von Gleiswiderstand zum Erd- und Übergangs- 
widerstand unmittelbar proportional ist. 


Die Spannung zwischen Rohr und Schiene gibt zwar keinen 
sicheren Anhalt für die Gefährdung, die von vielen örtlichen 
Umständen abhängt, doch geben derartige Werte einen zuten 
Überblick. Als zulässizer Höchstwert für die Spannung zwischen 
Gleis und Rohr wird, bezogen auf das Tagesmittel, 0,8 V vor- 


; ; À 0,5. 2 
geschlagen. Dies ergibt Betriebswerte von —' a wenn T die 


mittlere Betriebszeit ist, die sich aus dem Verhältnis der täglich 
gefahrenen Wazenstunden zur Anzahl der im Normalbetriebe im 
Dienst befindlichen Wagen ergibt. Die Spannung im innern, ver- 
zweigten Schienennetz soll 2 V;km im Normalbetriebe nicht über- 
schreiten. Als örtlich höchste, zeitlich mittlere Spannung in den 
Gleisen, bezogen auf das Ganztageswmittel, glaubt man 1 V` km 
im ganzen Schienennetz vorschreiben zu können. Es ist nicht 
angegeben, ob dies, ähnlich wie bei den deutschen Vorschriften 
für Auslaufstrecken vorgeschrieben, so zu verstehen ist, daß im 
») 
Innern der Stadt an keiner Stelle der Gleisstrom R nicht über- 
schreiten darf, wenn R der Widerstand für 1 km beträgt. Der 
Widerstand der Stoßverbindungzen soll nicht höher als der von 
3 m Schiene sein, nur an Weichen und Kreuzungen sollen höhere 
Werte zugelassen werden, doch so, duß der Gesamtwiderstand des 
Gleises durch die Stöße nicht über 10% erhöht wird. Bei der 
Sicherheit der Stöße genügt es, nur etwa alle 3 bis 5 Jahre sie 
hachzumessen. Geschweilte Stöße brauchen nur besichtigt zu 
werden. 
Spannungsmessungen an Rohrleitungen geben meist wenig 
Aufklärung, wenn die Muffenwiderstände der Rohre unbekannt 
sind. (Höchstwerte von Rohrspannungzen annähernd gleich den 
Gleisspannungen, können unter Umständen Beweis gerinzer Rohr- 
ströme sein.) Die Spannungen betragen im Mittel etwa % der 
Gleisspannung, Bei 0,5 V.k wird für eine kKohrleitung von 
10 mm lichten Durchmesser ein Rohrstrom von etwa 1A 
errechnet, Solche geringen Ströme können trotzdem gefährlich 
werden, wenn sie auf kurzer Strecke austreten. 
: Von den Maßnahmen zum Vermindern der Streuströme wird 
mit Recht als sehr wichtig das Instandhalten der Gleise ange- 


schen. Kupferverbinder sollen möglichst kurz sein, soweit dies 
die Betriebssicherheit bei den unvermeidlichen Erschütterungen 
zuläßt. Ist die Leitfähigkeit der Gleise bei guten Stobverbindun- 


gen noch zu gering, so muß ein gröberes Profil gewählt oder 
die Gleise müssen von einem Teil des Stroms entlastet werden. 


Isolierende Rohrverbindungen, die in Amerika an verschie- 
denen Stellen mit gutem Erfolg erprobt wurden, geben guten 
Schutz für Rohre, wenn sie in genüzender Zahl und so eingebaut 
sind, daß an den Stößen keine größere Spannung als O,L bis 
0,4 V auftritt. In vorhandene Rohrleitungen solche Stöße cin- 
zubauen, wird unwirtschaftlich. 

Der Übergangswiderstand zwischen Gleis und Rohr kann 
dureh Schotter- oder Kiesunterlagen erhöht werden. Die Straße 
soll rein und trocken gehalten, Salzstreuen nach Möglichkeit ver- 
mielen werden. Eine Isolierung der Schienen durch Teerpapier, 
Pech oder Asphalt ist von Vorteil. 

Die Gleise werden vorteilhaft durch isolierte Kabel gespeist, 
in die erforderlichenfalls ausgleichende Widerstände geschaltet 
werden, so daß zwischen den Anschlußstellen keine Spannung 
vorhanden ist. Die Schienenbelastung soll nicht über etwa 
0,6 A/cm? steigen. Der vorteilhafteste Schienenquerschnitt muß 
durch Wirtschaftlichkeitsberechnung festgestellt werden. Eine 
Entlastung der Gleise kann auch durch Erhöhung der Betriebs- 
spannung erreicht werden, doch läßt sich dies meist nur in 
geringem Maße durchführen. Bei der Gleisentlastung durch die 
Dreileiteranordnung mit Benutzung der Gleise als Nulleiter wird 
entweder bei zweigleisigen Bahnen die eine Oberleitung mit dem 
positiven, die andere mit dem negativen Pol verbunden, oder e 
werden in einzelnen Bezirken die Oberleitungen positiv in 
anderen negativ gespeist. Die erstere Anordnung ist wegen der 
Schwierigkeiten der Herstellung von betriebssicheren Weichen 
und Kreuzungen in Amerika meist wieder verlassen worden. 
Daß bei der Dreileiteranordnung immer eine gerade Anzahl von 
Generatoren in Betrieb sein muß, kaun bei kleinen Bahnanlagen 
die Wirtschaftlichkeit beeinträchtigen. 

Wie auch in den deutschen Streustromvorschriften wird in 
der Schweiz eine bestimmte Polarität der Oberleitung nicht vor- 
geschrieben. Je nach der Ausdehnung des Gleisnetzes kann die 
eine oder andere Polarität der Oberleitung vorteilhafter sein. Ein 
negativer Fahrdraht wird weniger stark angegriffen, als ein 
positiver, doch dürfte das kaum entscheidend sein. Bei An- 
schluß des negativen Pols an die Gleise werden hauptsächlich 
die Umgebungen der Anschlußstellen gefährdet, wo erforderliche 
Ausbesserungen von Rohren, Kabeln u. dgl. meist besonders 
unangenehm empfunden werden. Besitzt ein weitverzweigtee 
Stadtnetz eine lange Außenlinie, so kann bei positiv gespeisten 
Gleisen es vorkommen, daß die gesamten Rohrströme der Außen- 
linie zustreben, wodurch dıuıs KRohrnetz an der Stadtgrenze 
geführdet wird. Der Anschluß des positiven Pols an die Gleis 
ist zu empfehlen, wenn in der Nähe der Anschlußstellen besonders 
zu schonende Metallteile sich in der Erde befinden, wie Reser- 
voire, Gaswerke, Pumpstationen usw. 

Auch ein wiederholter Polwechsel, der mindestens einmal am 
Tage vorzunchmen ist, kann Vorteile bringen. Zuweilen kann 
auch der Bau neuer Unterstationen die Verlegung neuer Kabel 
ersparen. Wann dies von Vorteil ist, muß durch Wirtschaftlich- 
keitsberechnung erwiesen werden. 

Die eingehenden theoretischen und praktischen Ausführun- 
gen, die dem einmütigen Zusammenarbeiten der vereinigten 
Schweizer Kommission für Streustromfragen entstammen, bieten 
für den Straßenbahntechniker vielerlei wertvolle Aufklärungen 
aus dem gesamten Gebiet der Streustromuntersuchungen. Es ist 
erfreulich, daß das Ergebnis der Arbeiten in zusammenfassenden 
Berichten der Allgemeinheit zugänglich gemacht wurde, wie die 
auch in den vielen Sonderschriften des Washingtoner Bureau of 
Standards geschieht, auf dessen Arbeiten in den Schweizer Be 
richten wiederholt hingewiesen wird. Mi. 


Einmann-Wagen im Städteverkehr. — Die Cincinnati, Mil- 
ford und Blanchester-Bahngesellschaft in Cincinnati (Ohio) 
echloß im Januar 1920, energische Maßnahmen gegen die dauern 
stark ansteigenden Betriebskosten zu ergreifen. Die Stromkosten 
hatten in einem Monat allein 60% aller Einnahmen betragen. 
Wäre der Zustand noch drei Monate länger so geblieben, hätte 
die Gesellschaft ihren Betrieb einstellen müssen. Die neuen 
Maßnahmen haben es ihr aber ermöglicht, den Betrieb weiter- 
zuführen, die finanzielle Krise zu überwinden, ihre Schulden zu 
tilgen und einen Überschuß zu erzielen. 

© Die Maßnahmen waren folgende: Die alten Zweinmann- 
Waren für 44 Fahrgäste, bei einem Wagengewicht von %0 f, 
wurden ersetzt durch Einmann-Wagen für 47 Fahrgäste, be 
einem Wagxenzewicht von 15 t, mit zwei Untergestellen. Das 
eigene Kraftwerk mit 1000 kW Leistungsfähigkeit (bei 25 Per 8} 
wurde aufgehoben, statt dessen Strom von 60 Per/s und 13200 \ 
Spannung von der Union Gas- und Flektrizitäte-Gesellschaft in 
Cineinnati bezogen und ein Unterwerk für 400 kW und 25 Per 
eingerichtet, an Stelle eines alten Umformers für 100 kW Licht- 
und Kraftstrom wurde ein neuer für 250 kW aufgestellt, der 
250 neue Anschlüsse ermöglichte. Der alte Wagenpark bestan 
aus acht Personenwagen, drei Güterwagen und zwei Werkstätten 
wagen. Die Strecke hat etwa 45 km Länge: sie verbindet die 
beiden Städte Cincinnati und Blanchester. Die Personenwagen 
haften schon keinen ordentlichen Anstrich mehr, waren lange 
Zeit nicht ausgebessert worden und hatten eigentlich ihre Le- 
bensdauer schon überschritten. Das hohe Gewicht von 30 t un 
die eingebauten zwei verschiedenen Motortypen alter Art 
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dinzten einen hohen Stromverbrauch. An ihre Stelle traten zu- 
nächst fünf Einmann-Wagen von je 15 t Gewicht. mit nur einem 
Führerstand mit den normalen Sicherheitseinriehtungen für Ein- 
mannbetrieb. Sie haben etwa 1220 m Länge und 457 m 
Breite. Für 47 Fahrgäste sind Sitzplätze vorhanden, die hintere 
Plattform, die durch eine Schwingtür vom Hauptraum getrennt 
ist, ist für Raucher bestimmt. Die Untergestelle zeigen die 
Brückenträgerform, sie sind mit halbelliptischen Blatt- und mit 
Spiralfedern versehen. Die Wagen sind für eine Höchstgeschwin- 


digkeit von etwa 50 km/h gebaut: die Reisegeschwindigkeit be- 


trägt durchschnittlich 32 km/h. Im Sommer herrscht auf der 
Strecke Halbstundenverkehr, im Winter Stundenverkehr. Vor 
der Umstellung des Betriebes erfolgt die Stromlieferung durch 
ein Dampfkraftwerk, das sich bei Cincinnati, etwa 13,6 km vom 
Streckenende entfernt, befand. Die Einrichtung bestand aus 
vier Stirlingkesseln für 200 PS, zwei Generatoren für 500 kW, 
370 V, 25 Per und einem Umformersatz für 100 kW, aus 
einem Motor für 370 V, 25 Per und einem Generator für 2300 V 
und 60 Per für Licht- und Kraftstrom. Es bestanden drei Unter- 
werke, u. zw. eins von 300 kW etwa 8 km von Cincinnati, eins 
von 400 kW, im Kraftwerk, etwa 5 km weiter und das dritte, von 
ebenfalls 400 kW Leistung, etwa 15 km vom anderen Strecken- 
ende (Blanchester) entfernt, die Gesamtleistung betrug also 
1100 kW. Nach dem Umbau sind nur zwei Unterwerke vorhan- 
den, das mittlere ist aufgehoben. Jedes der neuen Unterwerke 
ist mit einem Umformer für 200 kW, 600 V, 60 Per 6-Phasenstrom 
ausgerüstet, die Gesamtleistung von 400 kW reicht für den Be- 


trieb mit den neuen leichten Einmann-Wagen: aus. Die Um- 
stellungskosten waren folgende: 

5 neue Einmann-Wagen, komplett je 9000 $. = 45000 $ 
2 Unterwerke je 200 kW, je 6500 ee = 13000 , 
3 Licht-Umformer Sa ae = 5000 


1 


Zusammen 63000 £ 

Rückeinnahme: 
6 Motorwagen . . . . . . 6000$ 
1 Kraftwerk (1000 kW) . . 15000 , 
re A 


Nettokosten 37500 $ 


. Vergleich der Betriebskosten: 
Eee tm EL EL Le haben en uns, 


| Altes System | Neues System | Ersparnis 


3 Umformer . 


$ $ $ 
Personalkasten . . .. . 14 325 8290 6 035 
Stromkosten (1919) . . .. . 42 500 21 120 20 620 
Wagenunterhaltung (geschätzt) 8 500 6 300 2 200 
leiserneuerung (geschätzt) 8 750 7 700 1 050 


Mehreinnahme durch neue Licht- 74 075 43 410 29 905 
anschlüsse (f. 1 Jahr) . . . — — 18 000 
Gesamt-Mehreinnahme | 47 905 


Statistisches: 


| Altes System | Neues System 
En Leer E men E, a a er en 


Personenwagenkm 448000 | 448 000 
Güterwagenkm 32 000 32 000 
BWE a ae ee e 2131000 | 1408000 
kWh für Personenwagenkm 1 630 000 700 000 

"n „ Güterwagenkm . 108 000 108 000 

nn Licht und Kraft oa 343 000 600 000 
kWh/Wagenkm (Personenverkehr) . 3,75 1,56 

i i (Güterverkehr) . . . 3,38 3,38 
Unterhaltungskosten je Wagenkm . cts 1,77 1,31 

eis- u. Wagenunterhaltungskosten je 

Wagenkm . . .. en cts 331 3,94 
Schwellenabstand . . . . . l. 60 cm 90 cm 
Personalkosten für 1 Mann und 1 Stunde | 50 cents 58 cents 


‚ Interessant ist, daß man infolge Einführung der leichten 
Einmann-Wagen den Schwellenabstand bedeutend erweitern 
onnto bei gleichzeitigem Fallen der Gleisunterhaltungskosten. 
Die Gesellschaft glaubt auch, daß die Schwellenlebensdauer um 
etwa 40 % gegen früher verlängert werden wird. Die Annahmen 
sind nicht willkürlich, sondern beruhen auf Erfahrungen, die bei 
der Union-Bahngesellschaft in Nashville (Tenn.) in 15-monatigem 
Betrieb und bei der Cincinnati, Lawrenceburg and Aurora Bahn- 
gesellschaft in Cincinnati in dreijährigem Betrieb mit ähnlichen 
agen gesammelt worden sind. 

Die Fahrgeldeinnahme schien nach Einführung der 
neuen Einmann-Wagen etwas erschwert zu sein, doch auch diese 
Frage ist durchaus zufriedenstellend gelöst worden. Die Strecke 
hat 22 Zonen, von denen einige ineinander übergreifen, und es 
Schien anfangs recht schwierig, eine Lösung zu finden, wie ein 
es das ganze Geschäft pünktlich und zufriedenstellend er- 
jedigen könnte. Das System ist folgendes: Ein normaler Zahl- 

asten wurde neben dem Führer angebracht, in den beim Ein- 
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steigen gezahlt werden muß. Jeder Fahrgast wirft in ihn sein 
Fahrgeld oder den Fahrschein (einfachen oder Umsteiger) und 
erhält einen korrespondierenden Fahrschein (Kontrollschein), auf 
dem die Zonennummer angegeben ist, bis zu der er zu fahren be- 
rechtigt ist. Am Ziel angekommen, wirft er diesen Schein wieder 
in den Zahlkasten. Steigt ein Fahrgast ein mit einem Fahr- 
schein, dessen Nummer nicht mit der Zonennummer überein- 
stimmt, so verlangt der kontrollierende Wagenführer die Lösung 
eines Zusatzfahrscheins. Die Zonen sind von 1 bis 22 von Cin- 
cinnati bis Blanchester numeriert, so wie die Wagen verkehren. 
Der korrespondierende Fahrschein ist etwa 50 X 20 mm groß mit 
einer großen aufgedruckten Zonenzahl auf jeder Seite, so daß 
man sie beim Einwerfen in den Glaszahlkasten gut erkennen 
kann. Kleinere Zahlen sind am Rande des korrespondierenden 
Fahrscheins aufgedruckt. Bei Barzahlung wird die Nummer ge- 
locht, die der Zonennummer entspricht, bei der der Fahrgast ein- 
gestiegen ist. Niese Nummern werden nicht gelocht, wenn ein 
Fahrgast mit einem Fahrschein den Wagen besteigt. Zum Bei- 
spiel: ein Fahrgast besteigt den Wagen in Cincinnati (Zone 1) 
und entrichtet sein Fahrgeld für die Strecke bis Milford (Zone 7). 
Der Wagenführer locht nun die kleine Randzahl 1 in dem Fahr- 
schein mit der großen Zahl 7. Wenn der Fahrgast einen ein- 
fachen oder Umsteigefahrschein abgibt, dann wird nichts gelocht, 
er bekommt vielmehr einen ungelochten Fahrschein nach Zone 7. 
Diese Methode hat in +monatigem Betrieb keinen einzigen An- 
stand ergeben. Mit dem Tage der Einführung der neuen Ein- 
mann-Wagen und des neuen Fahrscheinsystems wurden 2 Per- 
sonen 45 Tage lang damit beschäftigt, die Wagenführer und die 
Fahrgäste mit den KNeueinrichtungen vollständig vertraut zu 
machen. Seit der Zeit verkeliren die Wagen mit nur einem 
Mann zur größten Zufriedenheit, ja die meisten Wagenführer 
geben an, daß ihnen der Einmann-Betrieb mit seiner größeren 
Verantwortung lieber sei als der frühere Zweimann-Betrichb. 
(El. Railw. Journ., Bd. 57, 1921, S. 982.) Tr. 


Beleuchtung und Heizung. 


Scheinwerfer mit mehreren Lichtquellen. — Bei einem von 
Oberingenieur Kiefer angegebenen Scheinwerfer!) steht nicht 
die Lichtquelle selbst, sondern deren durch einen elliptischen 
Spiegel entworfenes reelles Bild im Brennpunkte des projizieren- 
den optischen Systems. Da der elliptische Spiegel außerhalb des 
Strahlenganges des eigentlichen projizierenden Systems stehen 
kann, so ist es möglich, eine größere Zahl von elliptischen Spie- 
geln mit zugehörigen Einzellichtquellen gleichzeitig anzuwenden 
und von jeder Lichtquelle an dem gleichen Orte — im Brenn- 
punkte des projizierenden Systems — ein reelles Bild zu erzeu- 
gen. Die Intensitäten der einzelnen reellen Bilder addieren sich 
dann nach Ansicht von Herrn Kiefer so, daß eine Flächenhelle 
auftritt, die annähernd gleich ist der Summe aus den Flächen- 
hellen jedes einzelnen reellen Bildes. Da die Lichtstärke eines 
Scheinwerfers direkt proportional der Flächenhelle der Licht- 
quelle ist, so würde auf dem vorgeschlagenen Wege nach Herrn 
Kiefer die Lichtstärke eines Scheinwerfers beliebig gesteigert 
werden können. 

Gegen diese theoretischen Überlegungen und ebenso gegen 
die technische Ausführbarkeit des vorgeschlagenen Schein- 
werfers sind jedoch erhebliche Bedenken zu erheben, sie sollen ohne 
strengere optische Ableitungen an Hand des von Kiefer gegebenen 
Ausführungsbeispiels nach seiner Fig. III (Abb. 6) begründet 


Il E 


Abb. 6. 


werden. Nach dieser Abbildung sind um den Parabolspiegel 5 
mit dem Brennpunkte 7 eine Anzahl von elliptischen Hohl- 
spiegeln ] und ebenso um den abgeschnittenen Parabolspiegel 6 
mit dem Brennpunkte 8 die elliptischen Spiegel 2 in zwei paral- 
lelen Kreisen angeordnet. Die elleptischen Hohlspiegel 1 bzw. 
2 sind so gestellt, daß die zweiten Brennpunkte der Ellipsen 
zusammenfallen und gleichzeitig in den Brennpunkten 7 bzw. 8 
der Parabolspiegel liegen. Jeder elliptische Hohlspiegel ist mit 
einer eigenen Lichtquelle ausgerüstet. 


ı, Vgl. „E!oktrowelt“ Januar 1921, S. 38. 
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Betrachtet man zunächst das System der elliptischen 
Spiegel 1 in Verbindung mit dem Parabolspiegel 5, so ergibt 
sich folgendes: Jede Lichtquelle 3 entwirft ein reelles Bild im 
gemeinsamen Brennpunkte 7. Dieses Bild ist etwa eine kleine, 
unendlich dünne, leuchtende Scheibe, die im Raume schwebt. 
Diese Scheibe hat, wenn es sich um einen einzigen elliptischen 
Spiegel handelt, insgesamt die gleiche Flächenhelle wie etwa der 
Krater einer Bogenlampe in 3, sofern keine Verluste durch Re- 
flexion, Absorption und Streuung eintreten. Für die Projektion 
vom Parabolspiegel 5 aus, kommt aber nur die dem Spiegel zu- 
gewandte Fläche in Betracht, die die halbe Flächenhelle des 
Kıaters aufweist. Zwei Lichtquellen 3 würden also im besten 
Falle also das gleiche leisten wie eine Lichtquelle gleicher 
Flächenhelle bei 7. Sechs elliptische Spiegel um den Parabol- 
spiegel 5 herum würden also im günstigsten Falle so viel leisten 
wie eine Lichtquelle dreifacher Flächenhelle, die direkt bei 7 
angeordnet ist. Unter Berücksichtigung der Reflexions-, Ab- 
sorptions- und Streuungsverluste kann man aber höchstens die 
doppelte Flächenhelle einsetzen. — Die gleichen Erwägungen 
gelten hinsichtlich der Kombination zwischen dem abgeschnittenen 
Parabolspiegel 6 und Jen elliptischen Spiegeln 2 mit dem ge- 
meinsamen Brennpunkte 8. 

Nun entspricht nach der Abb. 6 der Parabolspiegel 5 
der abgeschnittenen Kappe des Parabolspiegels 6. Bei dem Pa- 
rabolspiegel 5 ist der Öffnungswinkel klein, aber er weist wenig- 
stens die günstigsten Ausstrahlungswinkel auf. Umgekehrt ist 
der Öffmungswinkel des Parabolspiegels 6 sehr groß, es fehlt 
ihm aber der zentrale Teil mit den günstigsten Ausstrahlungs- 
winkeln. Nimmt man nun als günstigstes Verhältnis an, daß die 
beiden Parabolspiegel 5 und 6 sich gegenseitig ergänzen und 
jeder der beiden Spiegelteile genau die Hälfte der Gesamtlicht- 
stärke des ganzen Parabolreflektors liefert, so würde die Ge 
samtleistung der ganzen Kombination von 12 elliptischen und 
2 parabolischen Reflektoren mit zusammen 12 Lichtquellen etwa 
so viel leisten wie ein Parabolreflektor mit einer Lichtquelle 
doppelter Flächenhelle. Es ist also augensichtlich, daß die von 
lierrn Kiefer vorgeschlagene Kombination außerordentlich 
unwirtschaftlich arbeiten muß. Zur Erzielung der doppelten 
Leistung ist der zwölffacho Energieaufwand erforderlich! 

Dazu kommen dann noch die technischen Schwierigkeiten, 
die in der Anordnung von 12 Scheinwerfersystemen mit zuge- 
hörigen Jlichtquellen in zwei Parallelkreisen besteht. Das be- 
dingt einen Aufbau von unglaublicher Schwerfälligkeit, wenn es 
sich um Bogenlampenscheinwerfer handelt. Praktisch durch- 
führbar wäre die ganze Anordnung überhaupt nur mit Hilfe von 
Glühlampen. Anstatt aber 12 Glühlampen mit zusammen 14 Re- 
flektoren anzuwenden, läßt sich der gleiche Effekt mit einem 
Reflektor und einer Lampe erzielen, wenn man diese durch Er- 
höhung der Betriebsspannung auf doppelte Flächenhelle bringt. 
Dadurch wird zwar die Lebensdauer der auf etwa !/e—- t/o der 
normalen herabgesetzt; aber die Betriebskosten betragen nur 
etwa t12 und die Anlagekosten höchstens !/æ der Kieferschen 
Konstruktion. dx. 


Elektrische Antriebe. 


Festhaltemagnete bei Blechscheren. — Bei der zu erwarten- 
den großen Verwendung von Elektromagneten zum Festhalten 
von Platten bei Scheren schlägt Guthorn, New York, eine 
Vereinheitlichung vor, und schon jetzt werden eine Anzahl die- 
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Abb. 7. Anordnung der Schalter bei der Schere. 


ser Ausrüstungen so gebaut, daß sie für die meisten Scheren 
passen. Je nach der Größe der Schere (Abb. 1) werden ein bis 
vier Magnete m gewählt, die im unteren Messerhalterkasten einge- 
baut sind. Ein Fußschalter f. ein von der Schere betätizter Schal- 
ter s und ein Druckknopfschalter d sind zum Arbeiten notwendig 
Der Vorgang ist kurz folgender. Nachdem die Platte zwischen 
div Messer der Schere gebracht wurde, wird der Fußschalter ge- 
drückt, wodurch die Magnete erregt werden und die Platte fest- 
gchalten wird. Hat der Arbeiter das obere Messer herunter- 
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gelassen, so schaltet dieses am Ende des Hubes mittels einer 
Stoßstange g den Strom der Festhaltemagnete aus, welche dann 
nur ihren remanenten Magnetismus behalten. Durch Nieder- 
drücken des Druckknopfschalters wird ein schwacher entmagneti- 
sierender Strom durch die Magnete geschickt, die dann die Platte 
freigcben. Sollte eine Platte, die durch die Betätigung des Fub- 
schalters festgehalten wird, nicht geschnitten werden, so wird die 
gewöhnliche Unterbrechung durch den PDruckknopfschalter be- 
wirkt. („Electrical World" Bd. 76, 1920. S. 1071.) Gg. 


Fernmeldetechnik. 


Fernkabel für Fernsprechzwecke in Luxemburg. — Die Post- 
und Telegraphenverwaltung von Luxemburg hat durch die 
englische British Insulated & Helsby Cable Company zwischen 
Luxemburg und Diekirch auf eine Entfernung von etwa 35 km 
ein Pupin-Fernkabel auslegen lassen. Das Kabel besitzt 36 Ader- 
paare und ist für Doppelsprechen eingerichtet. Als Pupinspulen 
haben die neuesten Muster der Western El. Co. Verwendung ge 
funden. Das Uebersprechen und Mitsprechen soll äußerst gering 
sein und, wenn der millionste Teil der dem störenden Sprech- 
stronkreis zugeführten E.M.K. als Maßeinheit zugrunde gelegt 
wird, zwischen den Stammleitungen im Mittel 50, zwischen Stamm- 
leitung und Viererleitung 105 Einheiten nicht überschreiten. (The 
Electrician, Bd. 86, 1921, S. 671.) Kr. 


Fernsprechsystem zur Regelung des Zugverkehrs. — 
T. F. Lee berichtet über ein Fernsprechsystem, mit dessen Hilfe 
eine dauernde und einwandfreie Überwachung des Güterzug- 
verkehrs ermöglicht werden soll. Die Notwendigkeit hierzu sieht 
der Verfasser in der Unregelmäßizkeit des Güterzugverkehrs 
an sich gegenüber dem fahrplanmäligen Personenzugveorkehr, bo 
dingt dureh zufälligen Güterandrang, Art der Güter, der ver- 
fügbaren Wagen usw. Das beschriebene System erfordert die 
Zerlegung der ganzen Eisenbahnlinie in einzelne Abschnitte, 
deren jeder einem Überwachungsbeamten zugewiesen ist, dem die 
gesamte Oberaufsicht über den Güterverkehr innerhalb seines 
Abschnittes obliegt. Diesem Beamten stehen auf seinem Arbeits- 
platz so vielo Wahlschalter zur Verfügung wie Verschiebebahn- 
höfe auf seinem Streckenabschnitt vorhanden sind. Auf jodem 
Verschiebebahnhof ist ein Fernsprecher mit Schrittschaltwerk 
zum Einschalten des Anrufwceckers vorhanden. Die ganze Ein- 
richtung stellt sich also als die bekannte Strecken-Fernsprech- 
einrichtung für wahlweisen Anruf dar, nur mit dem Unterschied, 
daß in vorliegendem Falle die Aufgabe insofern wesentlich ein- 
facher ist, als nur von einer Stelle, Kontrollstation, aus der wahl- 
weise Anruf der betreffenden Streckenstation zu erfolgen hat. 
Infolgedessen erblickt der Verfasser auch in der Aufstellung und 
Unterhaltung der Betriebsbatterie, die bis zu 200 V besitzen mul, 
keinerlei Schwierigkeiten. Dafür besitzt aber das System den 
Nachteil der Einseitigkeit, denn die Streckenstationen können 
sich nicht untereinander anrufen, eine Forderung, die in Deutsch- 
land unerläßlich ist. Unter diesen Umständen ist es auch nicht 
verwunderlich, wenn der Verfasser angibt, daß mit dem System 
bis zu 50 Stationen betrieben werden können. 

Ferner erwähnt der Verfasser, daß der Überwachungsbeante 
durch sein Kopf- und Brustmikrophon dauernd mit der Leitung 
verbunden sein muß, um über die Vorgänge auf seinem Strecken- 
abschnitt unterrichtet zu sein. Der Wärter auf dem- Verschiebe 
bahnhof braucht demnach keinerlei Anrufvorrichtung, um dem 
Überwachungsbeamten eine Meldung 
zu machen, er überzeugt sich durch 
Abnehmen des Hörers, daß die lei 
tung frei ist und kann dann sofort 
mit ersterem sprechen. Ein Im 
schalteschrank ermöglicht dem letz- 
teren auch einen direkten Verkelr 
mit einer beliebigen Endstation der 
in Frage kommenden Strecke 

Die ganze Aufgabe kann mit den 
in Deutschland existierenden Kon 
struktivneu ohne weiteres gelöst 
werden, wenn die Verhehrsverhält- 
nisse auf unseren Eisenbabnen das 
= erfordern sollten, wozu aber keinerlei 
I Veranlassung vorliegen dürfte, da bei 
fl, unseren Bahnen, schon mit Rückeicht 
“4 auf die Dichte des Verkehrs die telt: 

grapliische Wagenmeldung besondere 
organisiert worden ist. („The 
cian“ Bd. 86, 1921, S. 382.) a. dc. 
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Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Magnetisierungskurven und Hystereseschleifen. — Ver 
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kurzer Zeit hat Kelen?) mit gutem Erfolg versucht, zu Ieife 
vsa [it 


u dem 


analytischen Darstellung der Nullkurve und der Hysteres 
fcıromagnetischer Materialien zu gelangen, indem er Vo 
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einfachen Fall zweier Molekularmagnetchen ausging, die mit 
ihren Achsen so übereinander gelagert sind, daß der Nordpol 
des einen auf den Südpol des anderen fällt und umgekehrt. 
Wirkt nun eine äußere Feldstärke H senkrecht zur Magnetachse, 
dann tritt infolge der auftretenden Verdrehung 9 der beiden 
Magnetchen eine leicht zu berechnende Verstärkung des Feldes 
ein. Die Größe der Verdrehung wird aber nicht nur durch das 
äußere Feld bedingt, sondern auch durch eine elastische Kraft, 
welche die Magnetchen proportional sin ọ in die Ruhelage zurück- 
zudrehen sucht, und eine Art von Reibungswiderstand, der als 
konstant in Richtung von H und dem jeweiligen Drehungssinne 
entgegengesetzt gerichtet angenommen wird. Man erhält dann 
durch Eliminierung des Winkels ọ einen Ausdruck für die Mag- 
netisierungskurve, welcher eine rechteckige Ilystereseschleife 
liefert. Diese hat zunächst wenig Ähnlichkeit mit den Hysterese- 
schleifen von gewöhnlichem Eisen, wohl aber erinnert sie an die 
von P. Weiß und seinen Schülern aufgenommenen Schleifen 
von einzelnen Kristallen von Eisen, Magnetit, Pyrrhotin usw., bei 
denen anscheinend ähnliche einfache Verhältnisse der Molekular- 
anordnung herrschen. Da man es nun beim gewöhnlichen Eisen 
offenbar mit durcheinander gewürfelten Kristallen ganz ver- 
schiedener Achsenrichtung zu tun hat, variiert Kelen die hiermit 
zusammenhängende Reibung, für welche er ein Verteilungsgesetz 
nach der Wahrscheinlichkeitsreehnung annimmt, und gelangt da- 
mit zu einem Ausdruck, der in geschlossener Form nicht inte- 
grierbar ist, wohl aber, wenn die Verteilungskurve durch ein 
Parabelstück und eine sich anschließende Gerade ersetzt wird. 
Man erhält dann Magnetisierungskurven, die ziemlich genau die 
Form der gewöhnlichen Nullkurve besitzen, und ebenso Hysterese- 
schleifen, deren Spitzen, wie es der Versuch verlangt, auf der 
zugehörigen Nullkurve (eigentlich Kommutierungskurve) liegen. 
Auch der Inhalt der Hystereseschleifen läßt sich berechnen, das 
Steinmetzsche Gesetz ableiten usw. H. Lorenz, welcher sich 
die Kelenschen Voraussetzungen und Ansätze in weitgehendem 
Maße zu eigen macht, zeigt nun!), daß es auch genügt, statt der 
Näherungsparabel eine Gerade einzuführen, die sich dem unteren 
Teil der Kurve möglichst anschmiegt (die eine von Kelen an- 
genommene Gerade bleibt bestehen), was natürlich die mathe- 
matische Entwicklung bedeutend vereinfacht, ohne daß die Ge- 
nauigkeit des Endergebnisses erheblich darunter leidet. 
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Wünsche auf Beschäftigung, Gehalt usw. der Berufsberatung mit- 
teilen und könnte damit rechnen, von allen ihn angehenden freicu 
Stellen auf das schnellste unterrichtet zu werden. Die Berufs- 
beratung legt nach den vop ihr bisher gemachten Erfahrungen 
besonders Wert darauf, dem Techniker auch ihm bislang fremde 
Tätigkeiten, sei es kaufmännischen oder allgemein organisatori- 
schen Charakters, zugänglich zu machen, wenn seine technischen 
Kenntnisse und Erfahrungen ihn zur Erlangung solcher Stellen 
geeignet erscheinen lassen. Die jährlichen Kosten der so aus- 
gebauten Berufsberatung mit Stellennachweis dürften etwa 15 000 
Mark betragen und müßten in der Hauptsache durch die 
Benutzer gedeckt werden. Die Einrichtung kann also nur von 
Bestand sein, wenn sich ein gewisser Kreis von Abonnenten 
findet. Dies erscheint aber nach den in verwandten Berufs- 
verbänden gesammelten Erfahrungen durchaus möglich. Um diese 
Arbeitsvermittlung wirksam zu gestalten, ist weiterhin not- 
wendig, daß alle Verbandsmitglieder, die sich in einflußreicher 
Stellung bei Verwaltungen, Industrieunternehmungen, Konzernen 
usw. befinden, der Vermittlungsstelle Nachricht geben, sobald sie 
von einer freiwerdenden oder neu einzurichtenden Stelle erfahren. 
Die Vereine werden also gebeten, in ihrem Kreise der Sache 
weiteste Verbreitung zu geben und auch baldigst anzugeben, auf 
wieviel Abonnenten etwa bei ihnen zu rechnen sein wird. Es 
wird ferner gebeten, Namen von Bewerbern, die auf den Stellen- 
nachweis zu abonnieren wünschen, sowie Mitglieder, die geeignet 
und bereit sind, die Stellenvermittlung durch Rat, Auskunft und 
unmittelbare Mitteilung offener Stellen zu unterstützen, sobald 
als möglich unmittelbar an Herrn Regierungs- und Baurat 
Michaelis, Berlin W 15, Sächsische Straße 2, mitteilen zu wollen, 
der zunächst die Geschäfte des Nachweises übernehmen würde. 


Die Überbrückung des Hudson-Flusses in New York. — 
Während über den East-River in New York schon eine ganze 
Anzahl von Brücken gebaut worden sind, wurde bis heute der 
Verkehr über den Hudson-Fluß, der die Manhattan, den Haupt- 
stadtteil von New York, im Westen begrenzt, nur mit Dampfboote:n: 
und Untergrundbahnen bewältigt. Darin soll nun eine Änderung 
eintreten, indem man auch über den Hudson-Fluß eine Brücke für 
Straßen- und Bahnverkehr plant. Den größeren Abmessungen de= 
Hudson-Flusses entsprechend, wird die neue Brücke, wie Abb. $ 
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Abb. 8. Oben: Die über denlIudsonfluß?geplante neue Brücke. 


unten: 


, Trotz des auf diesem Wege erzielten Erfolges wird man 
einerseits die Berechtigung der ursprünglichen Annahme, z. B. 
des Reibungswiderstandes der Elementarmagnete usw., nach den 
neueren Ansichten wohl bezweifeln müssen, andererseits wird 
man aber auch den praktischen Wert der Ergebnisse nicht über- 
schätzen dürfen, da es wohl kaum gelingen wird, auf diesem 
egə der unendlichen Mannigfaltigkeit der Magnetisierungs- 
kurven Rechnung zu tragen, wie sie allein schon durch die Un- 
gleichmäßigkeit des Materials und den Einfluß mechanischer und 
thermischer Behandlung bedingt wird. Gleh. 


Verschiedenes. 


I Stellenvermittlung des Verbandes deutscher Architekten- und 
ngenieur-Vereine. — Nach Verhandlungen, die der oben genannte 
‚erband mit dem Berliner Architekten-Verein geführt hat, würde 

Sea dieser bereit finden lassen, seinen seit 1916 bestehenden 
tellennachweis als Arbeitsnachweis des Verbandes auszubauen 

und für den Verband zu leiten. Gedacht ist die Einrichtung fol- 
gendermaßen: 

u ns gelesensten Tages- und Fachzeitungen der bedeu- 

soll S 7 deutschen Städte unter Einschluß der besetzten Gebiete 

täitis n herausgezogen werden und täglich oder in zwei- 

(vidle; Tat zu einem mäßigen monatlichen Abonnementssatz 

band eicht 20 M monatlich) den Interessenten unter den Ver- 
o smitgliedern mit der Post zugesandt werden. Auf Frage- 

ni gen würde jeder Bewerber seinen Bildungsgang, Spezialkennt- 
sse, seino bisherige Tätigkeit, gegenwärtige Stellung, sowie 


t) „Zeitsohr. f. techn. Phys“, Bd. 3, 1921, S. 63. 


Die „Brooklyn-Bridge* über den East-River. 


zeigt, erheblich größere Ausmabe erhalten, als die über den East- 
River gebauten Brücken. Abb. 9 stellt den Querschnitt der neuen 
Brücke im Vergleich mit der „Brooklyn-Bridge“ dar. Die mitt- 


a e a 7), SEE 
Abb. 9. Oben: Querschnitt der „Brooklyn-Rridge“, 


unten; Querschnitt der Brücke über den Hudson. 

lere, freie Spannweite wird 987,55 m betragen, daran schließen 
sich zu beiden Seiten jo eine Seitenöffnung von 521,22 m an, 
x0 daß die Länge der ganzen Brücke 2,03 km betragen wird 
Die freie Durchlahrt im Mittelboren hat eine Höhe von 47,25 m. 
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Die Pylonen erheben sich zu einer Höhe von 256 m und über- 
treffen damit den höchsten der Wolkenkratzer von New York, 
das Woolworth-Gebäude, noch um 16 m. Diw neue Brücke wird 
in der Mitte der Fahrstraße dem allgemeinen Verkehr zur Ver- 
fügung stehen. Daran schließen sich seitlich jederseits der Trag- 
bänder der Ketten Straßenbahngleise, während durch den unteren 
Teil der Brücke die verschiedenen, bisher in New Jersey endenden 
Eisenbahnlinien zu einem Gemeinschaftsbahnhof in New York 
durchfahren und nebenbei noch die elektrischen Stadtschnellbahnen 
den unmittelbaren Verkehr zwischen New York und New Jersey 
vollführen. X „Génie Civil” Bd. 78, 1921, S. 549.) e 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Deutsche Gewerbeschau München 1922. — Die Ausstellung, 
deren innere Organisation zum größten Teil zum Abschluß ge- 
langt ist, findet in der Zeit vom Mai bis Oktober 1922 in München 
statt. Sie hat eine dreifache Aufgabe: Die Sammlung der besten 
zewerblichen Erzeugnisse, um eindrucksvoller und beispielhafter 
als die Messen mit ihrem flüchtigen, auf die Neuheit gestellten, 
zur Qualität nicht verpflichteten Massenbetrieb die Leistungskraft 
der deutschen Gewerbe in ihrer höchsten Qualität zu zeigen, und 
daher zur Ergänzung und Befruchtung der Messen zu dienen. 
Ferner soll die Gewerbeschau Industrie und Handwerk ermun- 
tern, in der auf höchste Leistung gestellten Anstrengung der Er- 
haltung der guten Technik zu dienen. Endlich soll sie den Be- 
suchern, Käufern. Verbrauchern all das veranschaulichen, was 
das arm gewordeue Deutschland an Waren, Leistungen und For- 
men zu zeigen hat. Die Gewerbeschau wird nach Fach- und 
Stoffgruppen gegliedert sein. Träger der Veranstaltung ist der 
„Verein zur Abhaltung einer Deutschen Gewerbeschau 1922 in 
München“, dessen Organe das Präsidium, die Mitgliederversamm- 
lung und die Ausschtisse (Hauptausschuß, Sonderausschüsse und 
Orts- und Fachausschiüsse) bilden. 


Neuheitenschau in Reichenberg. — Die Bezirkszruppe Reichen- 
berg des Verbandes deutscher Elektro-Installationsfirmen in der 
tschechoelowakischen Republik veranstaltet anläßlich ihres Ver- 
bandstages am 20. August in Reichenberg eine kleine Neuheiten- 
schau, in welcher nur wirkliche Neuerungen, u. zw. Gegenstände 
geringer Größe ausgestellt werden können. Den Ausstellern 
entstehen außer einem kleinen Unkostenbeitrag und den Fracht- 
-pesen keinerlei Kosten. Die Auswahl der für diese Ausstellung 
anzubietenden Gegenstände behält sieh die Vereinsleitung yor. 
Als Spannung steht 220 V Gleichstrom zur Verfügung. Alle An- 
fragen und Sendungen sind an Herru Adalbert Moisel, Reichen- 
berg (Tschechoslowakei), Felsenzasse 20, zu richten. 


Energiewirtschaft. 


Elektrische Anlagen in Norwegen. — Nach den Jahres- 
berichten der staatlichen Inspektoren für die elektrischen An- 
lagen Norwegens haben sich die elektrischen Anlagen Norwegens 
in den Rechnungsjahren 1919 und 1920 wie folgt entwickelt!) : 


Stand am 
31. XIL 1929 | 31. XIL 1919| 31. XL. 1918 


Zahl der Stromerzeugungsanlagen 2299 2.057 1887 
Gesamte Generatorenleistungin kW | 1331314 | 1238215 | 1270 227 
Zahl der Akkumulatorbatterien. IRO 163 155 
KapazitätderAkkumulitorenink Wh 18953 18 65 18519 
ur Motoren verwendet kW 117747 410 767 362 258 
Fur elektrochemische Zwecke ver- 

wendet D pody kW 332 183 a02 365 IHS 38G 
Im Ganzen installiert: 

(‚luhlampen . 1010325 | 3610102 | 3027 518 

Bogenlainpen aG 610 2159 

Motoren IT SGN 11719 3838 


Die durehschnittliche Größe der Anlagen ist von etwa 600kW 
ı J. 1919 weiter bis auf etwa 570 KW 1... 1920 herunterzeganıen. 
Ende 1920 waren etwa 1,5 Glühlampen je Einwohner installiert. 
Die Durchschnittsgröße der Motoren betrug etwa 935 kW gegen 
ewag, I8 KW 1.\. 61°) Brände und 18%) Unglücksfälle sind im 
Jahre 1920 durch Elektrizität verursacht worden. N. Sch. 


Verleihung von Wasserkraftkonzessionen in Spanien. — Die 
„Gaceta de Madrid“ vom 15. VL 1921 veröffentlicht ein Kgl. De- 
kret vom 14. VI. 1921, betreffend die Verleihung von Woasser- 
kraftkonzessionen. Durch dieses Dekret wird, mit Wirkung vom 
Tago der Veröffentlichung bestimmt, daß, unter Aufhebung der 
Vorschriften des Wassergesetzes vom 13. VI. 1879 über die Ver- 
leihung von Konzessionen zur dauernden industriellen Aus- 
beutung von Wasserkräften, derartige Konzessionen nur noch 
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an Spanier oder an in Spanien gegründete und ansässige Gesell- 
schaften verliehen werden dürfen. In den Gesellschaften müssen 
der Präsident des Verwaltungsrates, die Verwaltungsdelegierten 
und die geschäftsführenden, zeichnungsberechtigten Direktoren 
spanische Staatsangehörige sein. Soweit die übrigen Posten von 
Ausländern bekleidet werden, darf ihre Zahl ein Drittel der 
Funktionäre nicht überschreiten. Auch die Weiterübertragung 
von verliehenen Konzessionen ist nur an Spanier oder an Geeell- 
schaften, die die vorstehenden Bedingungen erfüllen, statthaft. 
Für diese Konzessionen gilt weiterhin die Vorschrift, daß zu 
ihrer Ausbeutung nur epanische Muschinen und Materialien ver- 
wendet werden dürfen. Die Verwendung ausländischer Ma- 
schinen und Materialien ist nur zulässig, wenn der Nachweis 
erbracht wird, daß ihre Beschaffung durch die einheimische In- 
dustrie nicht möglich ist. Alle Inhaber bereits verliehener Kon- 
zessionen bleiben im vollen Besitz ihrer bisherigen Rechte und 
sind nur hinsichtlich Erweiterungen den Bestimmungen des neuen 
Dekrets unterworfen. Konzessionen zur Ausbeutung von \Wasser- 
kräften werden künftig nur noch für höchstens 65 Jahre ver- 
lichen. Nach Ablauf dieser Zeit fallen alle zur Ausbeutung der 
Konzession geschaffenen Anlagen. Maschinen, Verbindungswege 
usw, an den Staat. 


Industrie und Handel. 


Die Beschäftigung der deutschen Elektroindustrie im Juni 
1921. — Das „Reichs-Arbeitsblatt” berichtet, daß sich die Zahl der 
Konkurseröffnungen in der gesamten Industrie weiter erhöht hat 
Der Westen Deutschlands leidet unter der Zerreißuug der wirt- 
schaftlich aufeinander angewiesenen rheinisch-westfälischen Iu 
dustrien durch die Rheinzollinice. Die Bestellungsrückgänge in- 
folge der Sanktionen werden zu 50 bis 66.% angegeben; die 
Arbeitsverkürzungen nahmen derart zu, daß im Regierungsbezirk 
Düsseldorf von rd 0,55 Mill. Fabrikarbeitern etwa 0,2 Millionen 
mit verkürzter Betriebszeit arbeiten mußten. Die durch den 
polnischen Aufstand in Oberschlesien verminderte Kohlenförde- 
rung hat sich für große Teile Deutschlands nur deshalb nicht 
empfindlicher bemerkbar gemacht, weil der ungünstige Be 
schäftigungsstand es zuließ, daß z. B. im Regierungsbezirk 
Düsseldorf Betriebe mit der Zuweisung von nur 3% des ihnen 
zustehenden, an sich schon geringen Kontingents auskamen. 

Eine wesentliche Änderung in der schwierigen wirt- 
schaftlichen Lage der Elektrizitätsindustrie 
hat sich im Juni nicht ergeben. Ebenso wie im Vormonat war 
auch im Juni der Geschäftsgang der typischen Elektrizitäts- 
betriebe, die an das „Reichs-Arbeitsblatt” über etwa 150 000 Ar- 
beiter berichten, zu vier Fünfteln befriedigend; gute Wirtschafts- 
lage wird für 6, schlechte für 14% angegeben. Einige Bericht- 
erstatter weisen darauf hin, daß es bei Aufrechterhaltung der 
Sanktionen unmöglich sei, weitere Arbeiterentlassungen und Be 
triebseinschränkungeu zu umgehen. Nur nach dom Bericht der 
Handelskammer zu Berlin ist im Geschäft mit kleinen Motoren 
eine kleine Besserung eingetreten; es scheint, daß dies auf den 
Bedarf der Landwirtschaft an Dreschmotoren für die bevor- 
stehende Ernte zurückzuführen ist. Jedenfalls sind die Be- 
stellungen auf große Motoren, Generatoren und Transformatoren 
weiter zurückgegangen. Das Darniederliegen des Geschäfts i 
der Elektrizitäteindustrie macht sich durch scharfeu Konkurnew 
kampf im In- und Auslande bemerkbar. Das Auslandsgeschäft 
hat unter der allgemeinen Weltwirtschaftskrise zu leiden. Hinzu 
tritt dio Unsicherheit, die durch die teilweise bevorstehende, teil- 
weise erlassene Zollgesetzgebung verschiedener für Deutschland 
wichtiger Ausfuhrländer hervorgerufen wird. Die aus der deut 
schen Industrie vorliegenden Bestellungen ergeben sich, so wird 
von der Berliner Handelskammer betout, vor allem daraus, dab 
trotz nicht befriedigenden Geschüftsganges dio industriellen Be 
ttiebe in Anbetracht der zu bewältigenden Schwierigkeiten 
darauf bedacht sein müssen, ihre Fahrikutionseinrichtungen & 
rationell wio möglich zu gestalten. Die allgemeine Bautätigkeit 
hat eino Belebung des Installationsgeschäfts noch nicht ergeben 
Die Brennstoffnot hat sich im Mai und Juni besonders scharf 
bei Elektrizitäts werken, die sich noch nicht auf 
Braunkohlenfeuerung umgestellt hatten, bemerkbar gemacht. Ab 
schaltungen und Stromsperren ließen sich nicht umgehen. 5è 
sah sich 2. B. das städtische Elektrizitätswork Charlottenburg 
Mitte Juni zu Stromeinschränkungen gezwungen, da die zur Ver 
fügung stehenden minderwertigen Kohlen den erforderlichen Br 
triebsdampf für die Maschinen nicht erzeugen konnten. Die Felss 
war Stillegung der 4000 Arbeiter beschäftizenden Osramwerke 
G. m. b. H. auf einige Tage. Auch der Bericht der Handelskamme! 
Frankfurt a. M. stellt Schwierigkeiten infolge der schlechten 
(Qualität und des Mangels an geeigneter Steinkohle fest. Für die 
Lage bezeichnend ist. daß Kraftwerken. die im Ruhrrevier liegen 
wie z. B. Herdecke, Elverlingsen, Schwelm, ein Drittel ihrer Zu 
fuhren in mitteldeutschen Braunkohlenbriketts geliefert, werden 
muh. Im Akkumulatoren-, Dynamo- und Trans 
formatorenbau findet sich nur vereinzelt eine leichte 
Besserung des Auftragseinganges verzeichnet. Die Arbeiter 
konnten, während im gleichen Monat des Vorjahres die Arbeits 
zeit zwischen 46 bis 48 h schwankte, z. B. in einem der groben 
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Werke nur 37 h, z. T. nur 24 h beschäftigt werden. Ein anderes 
Werk mußte infolge anhaltenden Auftragsmangels die Betriebs- 
zeit von 48 auf 32 h herabsetzen und wird eine weitere wesent- 
liche Binschränkung eintreten lassen müssen, falls nicht in aller- 
nächster Zeit eine Wendung eintritt. Ein elektromedizinische 
Apparate herstellendes Unternehmen war, da keine Besserung im 
Bestellungseingang zu verzeichnen war, zur Stillegung eines 
kleinen Teilbetriebes, im übrigen zur Aufrechterhaltung der bis- 
herigen Betriebszeitverkürzung auf 40 Wochenstunden gezwun- 
ven. Von einer Reihe von Kabelwerken wird teils die Be- 
triebszeiteinschränkung auf 24, 30, 32, 36 oder 40 h fortgeführt, 
teils finden sich von solchen Betrieben, die bisher Arbeitszeit- 
verkürzungen vermeiden konnten, Einschränkungen von 48 auf 
34 oder auf 40 bzw. 44 h vermerkt. In der Schwachstrom- 
industrie machen sich die in den Starkstrombetrieben schon 
seit Monaten beobachteten Wirkungen der Weltmarktkrisis be- 
merkbar. Für Meßinstrumente hat das Geschäft, wie (der 
Berliner Handelskammerbericht hervorhebt, nachgelassen. Auch 
die Aufträge aufelektrotechnischeKohlen sind zurick- 
gegangen. 


Zur Kohlenlage Deutschlands. — Nach den Mitteilungen des 
neuen Geschäftsführers des Reichskohlenrats, Berghauptmanııs 
Bennhold, hat die Förderung von Steinkohle bis April 
d. J. rd 44,5 Mill. t betragen gegen rd 40,75 in der gleichen Zeit 
des Vorjahres, die Braunkohlenförderung rd 40,25 Mill. t (34i. V.), 
die Koks- und die Braunkohlenbriketterzeugung je rd 9,25 Mill. t 
(7,5 bzw. 725 i. V.). Trotz dieser erfreulichen Steigerung ist 
das Ergebnis des Steinkohlenbergbaues noch immer um 20% 
hinter dem des letzten Friedensjahres zurückgeblieben. Die ler- 
stellung von Braunkohlenbriketts war dagegen um etwa " 
srößer als 1913. Aufgabe der Braunkohlenindustrie sei es nach 
Bennhold, auszuhelfen und mit zur Erfüllung der Lieferungsver- 
pflichtungen gegenüber der Entente beizutragen; Rücksichten auf 
Schonung der Braunkohlenvorräte müßten zurücktreten. Das 
Aufhören der Überschichten habe einen täglichen Ausfall 
an Steinkohle von rd 0,1 Mill. t verursacht und dadurch die An- 
sammlung von Brennstoffvorräten für den kommenden Winter 
verhindert. Die Industrie leide weniger an Kohleumangel als an 
dem Fehlen bessererSorten, die wegen der von den Alli- 
ierten gestellten Ansprüche nur in ganz unzulänglichen Mengen 
zur Verteilung gelangen. Frankreich sei nach wie vor ent- 
schlossen, bis an die Grenze der deutschen Leistungsfähigkeit zu 
gehen, um sich von englischen und amerikanischen Kohlenliefe- 
rungen unabhängig zu machen. Von der Einsicht der Bergarbeiter 
erhofft Bennhold, daß diese durch Verfahren von Überschichten 
die Kohlennot werden lindern helfen. Die Betriebslage der Eisen- 
bahnen war in letzter Zeit für den Kohlentransport günstig. 
Was den Weltkohlenmarkt angeht, so hat die Gesamt- 
kohlenförderung der Welt im letzten Jahr die Höhe der Friedens- 
produktion wieder erreicht, besonders infolge Ausdehnung des 
uordamerikanischen Kohlenbergbaues. Auch die asiatische Kohlen- 
förderung ist um 36 % gestiegen, während die europäische För- 
derung einen Rückgang aufweist. Die Kohlenausfuhr Englands, das 
seine Vormachtstelluug im Weltkohlenhandel an Amerika habe ab- 
treten. müssen, ist, so wird berichtet, von 68 Mill. t in 1913 auf 
29 Mill.t in 1920 gesunken. Die Preisentwicklung am Welt- 
markt hat während des englischen Bergarbeiterstreiks ejne gewisse 
Befestigung erfahren. An der Erfüllung der Reparationsverpflich- 
tungen mitzuwirken, betrachte der deutsche Kohlenbergbau als 
Pflicht, es sei aber ausgeschlossen, dabei auf seine Erlöswirt- 
schaft zurückzugreifen. Die Gewinne im Ruhrbergbau 
bezeichnete Beunhold als recht mäßig und in Anbetracht der 
(seldentwertung als hinter den Friedensgewinnen zurückstehend. 
Was der Kohlenbergbau zur Begleichung der Wiederherstellungs- 
forderungen leisten könne, sei nur dureh Erhöhung der Kohlen- 
preise erzielbar, ein Verfahren, das allerdings mit Rücksicht auf 
die großen Gefahren für das deutsche Wirtschaftsleben äußerste 
Vorsicht bedinge. Dabei bleibe ein ungeteiltes, deut- 


sches oberschlesisches Kohlen revier unabweis- 
liche Bedingung. 
Aus der französischen Elektroindustrie. — Die Union des 


Syndicats de l’Electricit6 teilte, wie „Überseedienst“ berichtet, in 
ihrem Jahresbericht mit, daß z. Zt. in der französischen Elektro- 
industrie 30.000, in den Kraftwerken 16000 Personen beschäftigt 
werden. Das im Jahre 1913 angelegte Kapital von 30% Mill. Fr 
ist inzwischen beträchtlich gewachsen. Der Wert der Erzeugun# 
wird mit rd 193 Millionen angegeben, von denen 66 Mill. Fr aul 
Batterien, Isolatoren, elektrotechnische Kohlen und der gleiche 
Betrag auf Lampen entfallen. Das Anlagekapital der elektro- 
technischen und elektrometallurgischen Industrie beziffert, sich 
nach dem Bericht für das Jahr 1913 auf 480 Mill. Fr, die Erzeu- 
sung von Aluminium auf 13000 t und von Elektrostahl auf 
20.000 t; letzterer Betrag stieg 1918 auf rd 58000 t an. In den 
französischen Elektrizitätswerken war 1913 ein Kapital von 
800 Mill. Fr angelegt, das bis Ende 1919 bei einer Leistung von 
1,39 Mill. PS auf 1460 Mill. Fr angewachsen ist. 


‚ Welt-Metallgewinnung und -verbrauch. — „Stahl und Eisen“ 
gibt nach den jetzt wieder erschienen „Statistischen Zusammen- 
stellungen” der Metallgesellschaft sowie der Metall- 
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bank und MNMetallurgischen Gesellschaft A.G, 
Frankfurt a. M., folgende Übersichten über die Gewinnung, 
den Verbrauch und die Preise einiger wichtiger Metalle: 


Hüttenmäunische Erzeugung. 
In 1000 t (zu 1000 kg) 


Metalle | | 1 983 | 198 
1913 ` 1914 | 1915 | 1916 | 1917 | 1918 en geg. 1913 
0: n 
i ’o Ki 
| 
Blei. o... 1187 : 1176 1110 ` 1169 | 1190 190 + 12 | + 0 
Kupfer 1032 ` 955 | 1091 , 1437 | 1468 1471 | + 8 + 43 
Zink ..... 998 gs8 633| 965| %8, 821| + 35, — 17 
Zinn e 133 121 125i 125 130 14 +18 — 14 
Aluminium 68) 834 P2? 123i 165! 2081 +258 | +198 
Anteil Europas und der V. S. Amerika au der 
Welthüttenerzeugung und am Weltverbrauch 
— = in 1000 t. | 
Jahrfünft 1909/1913 Jahrfünft 1914/1918 
Merens Ewspe limena] Oele Eiane ani aka | Coage. 
t afti A| t ojt Alt wlat o 
Erzeugung. 

; ! Tog l 
Blei. aoo. 629 46,2] 379" 33,0] 238! 20,8| 419 35.0] 621, 44,6| 298 19,5 
Kupfer 184. 19,4| 557| 58,8| 206} 21,8] 175! 13,6| 813; 68,3] 297 23.1 
Zink . .... 617| 69,31 272 30,6 H} 0,1|368! 40,9| 489. 54,3] 43 4,8 
Zina ..... 30 24,8| —| — |91) 75,2] %22,8] 3! 2,4|92)) 74,8 
Aluminium . . | 27540 IR| 36,01 5100 52 40,0 68, 52,31 10 77 

Verbrauch. 
Blei...... 704 60,8|376 325| 78| 6,7|579' 50,2| 469| 40,7) 106 9,1 
Kupfer 576; 60,1 {332| 34,7| 50° 5.2|583: 46,9|671 46,0| 88 7, 
Zink ..... 621| 68,3 272 29,9| 16. 1,8[472; 53,3) 360! 40,6 54, 6,1 
Zion ..... 63| 52,1 = 39,7 82] 48 35,6} 61) 45,2] 26, 19,2 
Aluminium 27| 52,9] 24'471 —- | 67 51,9 62 48.1 — — 
Jahresdurchschnittspreise und Preis- 
schwankungen. 
Metalle | stone 
— 1913 0 914 i O95 1916 | 1917 1918 
l l ! ! 
Blei . 183 | 185 | 229 310 | 300 30, 
Kupfer... ... 68,3 | 61,6 726 | 1157 | 125,1 | 115,6 
Zink 2a S 22,7 224 | 66,7 | 684 522 652,2 
FAN Ver EEE 201,7 ` 156,7 : 1642 182,2 237,7 — 329,2 
Aluminium’) 109,0 | 85,8 , 157.4 , 280,1 , 236,4 | 155.0 
Durchschnittspreise Preisschwankungen | 
d 1909 bis 1913 1914 bis 1918 
Metalle 1904 1909 1a —— [M 
bis . bis bis Ins- .Jahres-| Ins- i Jahren- 
1 1918 [neun Aigi [sesamt Selati 
| ! 
Blei ..2.22.. 15,2: 1852| 2,5 | 108 | 46 | 2830! 80° 
Kupfer... 67,7 | 62,7 | 98,1 | 27,1 | 12,4 | 104,0 339 
Zink a SE a an A 23,8 | 23,8 | 524 7,3 3,1 93,8 38,0 
Zinn... .. . . | 165,0 | 178,7 | 2180 | 110,3 | 48,6 | 2790 813 
Aluminium . . 131,5 , 1089 | 152,9 | 39,6 | 231 ] 2260 913 


 Zinn-Weltstatistik. — Die „Frankfurter Zeitung” macht über 
die greifbaren und schwimmenden Vorräte an Zinn folgende An- 


gaben; 
1./VIL. 21 1./VI. 21 1/V11.20 1./V1l. 19 
t t t t 

Insgesamt. . . . 16 679 17 528 18 085 6 825 
Anteil Englands . 7 936 7610 6 827 5 905 

„  Hollands . . 4308 4 051 616 466 

„  sonstig. Kontinente 390 540 251 250 

„ Ver. Staaten . 4 371 5001 10 391 207 


Geschäftsgang in der österreichischen Elektrizitätsindustrie. — 
Wie die „Ind.- u. Hand.-Ztg.“ mitteilt, sind die österreichischen 
Elektrizitätsunternehmungen sowohl für staatlichen wie für 
privaten Bedarf voll beschäftigt. Staatliche Aufträge sind vor 
allem infolge der Einführung des elektrischen Betriebes auf den 
westlichen Linien der Alpenbahnen eingegangen, wodurch die 
Ausrüstung der Strecken mit elektrischen Lokomotiven, Trieb- 
wagen und Großkraftmaschinen notwendig wurde, ferner durch 
die Inangriffnahme neuer Grolikraftanlagen, deren Bau von den 


1) Asien, Australien und Bolivien. u Bu 
3) Da ein Durchschnittspreis für Aluminium in England fehlt. wurde der 
amerikanische Preis in £ umgerechnet. 
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einzelnen Ländern sehr gefördert wird. Auch bei privaten Unter- 
nehmungen werden vor allem wegen der Schwierigkeit des 
kohlenbezuges in den verschiedensten Industriezweigen umfang- 
reiche elektrische Anlagen gebaut. Die hierdurch bei den Elek- 
trizitäteunternehmungen hervorgerufene stärkere Kapritalbewe- 
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gung kann nur dadurch gedeckt werden, daß entweder auelän- 
disches Kapital beteiligt wird oder nach deutschem Mueter Kon- 
zerne gebildet werden. So spricht man anläßlich der Stinnes- 
Alpine-Transaktion von der Anlehnung verschiedener elektro- 
technischer Unternehmungen an diesen Konzern. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 

(Eingetragener Verein.) 

Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Btr. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr, 9320 u. 9306, 


Betr.: Kommission für Freileitungen. 


Der in der „ETZ” 1921, S. 529, veröffentlichte Entwurf zu 
Normen für Starkstrom-Freileitungen ist von der Jahresversamın- 
lung in Essen angenommen worden, wobei aber der Kommission 
gestattet wurde, noch einige, im wesentlichen redaktionelle Än- 
derungen vorzunehmen. Nachstehend werden diese Änderungen 
hekanntgegeben. 

Sonderdrücke der endgültigen Fassung wenden in Kürze bei 
der Geschäftsstelle erhältlich sein. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Im Abschnitt Ib sind die Angaben des Istwertes der normalen 
Wuerschnitte einer nochmaligen Nachprüfung unterzogen worden. 
Der richtiggestellte Istwert ist aus der nachstehend nochmals 
abgedruckten Tabelle ersichtlich: 


| 


Querschnitt Draht- | Seil- 

| Drahtzabl | durchmesser | durchmesser 

Nennwert ' [istvert | 

| , mm , mm 

mm? mim? Seilaufbau | (Nennwert) |(Nennwert d) 
6 5,9 | 1 (eindrähtig) | 2,75 | — 
10 99 1 er 3,55 — 
10 10 7 (verseilt) 1,35 i 41 
16 15,9 1 (eindrähtig) 4,5 — 
16 15,9 7 (verseilt) | 1,7 5,1 
25 4. 7 „ | 21 6,3 
35 34 q j | 2,5 | TD 
50 49 7 ” | 3,0 90 
5 48 19 = 1,8 90 
T0 66 19 # | 2,1 105 
95 93 19 y 25: o 125 
120 117 19 Ar 2.8 14,0 
150 147 37 A 2,25 15,8 
185 182 37 6; | 2,5 17,5 
240 228 37 nr 2,8 ! 19,6 
240 243 61 j rn | 20,3 
310 299 6l A 2.5 | 22.5 


Im Abschnitt Id erhält Erläuterung 10 folgenden Wortlaut: 
„Werte für den Durchhang der Freileitungen bei verschiedenen 
Spannweiten, Temperaturen und llächstspannungen sind in Jae- 
vers Hilfstabellen für Freileitungen im Verlag von M. Jaeger, 
Berlin, Ramlerstraße 38, enthalten. Diese Tabellen sind zwar 
nach den früheren Seiltabellen berechnet, sie dürfen aber, da die 
Abweichungen nur gering sind, doch noch benutzt werden.“ 

Im Abschnitt Id erhält der letzte Satz des ersten Absatzes 
der Erläuterung 11 folgende Fassung: 

„Nach dieser Formel wird für Kupferleitungen das Gewicht 
durch die Zueatzlast z. B. bei 95 mm? auf das Zweifache, bei 
16 mm? auf das Vierfache, bei 10 mm? auf das Fünffache des 
Kirengewichtes vermehrt, während diese Gewichtsvermehrung 
nach den ersten Normen bei allen Querschnitten dem 2,65-fachen 
Eigengewicht entsprach.” 

Im Abschnitt ITA 1 erhalten die Punkte a) und b) folgende 
Fassung: 

„a) Eigengewicht der Gestängze mit Querträgern, Leitungen, 

Isolatoren u. del. einschließlich der Eisbelastung. 

b) Winddruck auf die vorgenannten Teile. 

Dieser ist mit 125 kg auf 1 m? senkrecht getroffener 
Fläche ohne Eisbehang anzusetzen . . 2222202 .. 2 

Im Abschnitt II B II erhalt Punkt. b) folgende Fassung: 

„Lie Mittelkräfte der Leitungszüge bei einer Windrichtung 
-enkrecht zu dem größten L.eitungszug und gleichzeitig der Wind- 
ıleuck auf Mast- und Kopfausrüstung für diese Windrichtung’”a) 

Hierzu wird folgende Erläuterung 18a) zugefügt: 

„13a) Um die Leitungszüge, die sich aus Eigengewicht und 
Winddruek ergeben, nicht in jedem einzelnen Falle ermitteln zu 
müssen, ist der Zug einer Leitung, die nicht senkrecht vom Wind 
getroffen wird, nüäherungsweise zu berechnen aus Leitungsquer- 
schnitt mal gewählte höchste Zurspannung mal dem Sinus des 
Winkels, unter dem die Leitung vom Wind getroffen wird. Für 


‘die senkrecht getroffenen Leitungen gilt als Leitungszug: lai- 


tungsquerschnitt mal gewählte höchste Zugspannung.” 
Im Abschnitt III A werden in Punkt 1a) die Worte „einer 
Leitung“ durch die Worte „eines Leiters” ersetzt. 


Beir.: Kommission für- Meßinstrumente. 


Zu dem in der „ETZ“ 1921, S. 209 (Abn. Nr. 223) veröffeut- 
lichten Entwurfe zu Regeln für die Bewertung und Prüfung von 
Meßwandliern sind eine Reihe Abänderungswünsche eingegangen. 
Nachstehend werden die von der Jahresversammlung in Essen tw- 
schlossenen Änderungen, die fettgedruckt sind, bekanntgegeben. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


Aenderungen : des Entwurfs zu Regeln für die Bewertung 
und Prüfung von Meßwandlern. 


§ 6, erster Absatz soll lauten: 

Primäre und sekundäre Nennstromstärkesin 
bei einem Stromwandler die auf dem Schild angegebenen Werte 
der primären und sekundären Stromstärke, für die er gebaut ist. 
Die sekundäre Nennstromstärke beträgt in der Regel 5 A. Aus 
nahmen hiervon sind zugelassen bei Stromwandlern für Summen- 
schaltung, bei Stromwandlern mit sehr hoher primärer Nennstrom- 
stärke und bei großer Leitungslänge im Sekundärkreis, In 
letzterem Falle ist möglichst 1 A zu wählen. 


87, erster Absatz soll lauten: 
Nennbürde ist bei Stromwandlern der auf dem Schild in 
Ohm angegebene resultierende Scheinwiderstand, der an die Se 


kundärseite angeschlossen werden kann, ohne daß die Bestimmun- 
gen für die betreffende Klasse verletzt werden. 


$8, erster Absatz soll lauten: 
Nennleistung ist bei Spannungswandlern die auf dem 
Schild in Voltampere angegebene Scheinleistung, die der Wandler 


abgeben kann, ohne daß die Bestimmungen für die betreffende 
Klasse verletzt werden. 


$ 11, fünfter Absatz soll lauten: 
Der Fehler wird positiv gerechnet, wenn der tatsächliche Wert 
der sekundären Größe den Sollwert übersteigt. 
Der sechste Absatz soll lauten: 
Der Fehlwinkel ist 
a) bei Stromwandlern die Phasenverschiebung dee Sekuntar- 
stroms gegen den Primärstrom. 
b) bei Spannungswandlern die Phasenverschiebung der St 
kundärspannung gegen die Primärspannung. 


Am Schluß des 5 11 ist zu setzen: 
Das Pluszeichen statt „ein positives Zeichen". 


8 12, erster Absatz soll lauten: 
Die Anschlüsse der Wieklungen sind durch Zahlen oder Buch- 
staben zu bezeichnen. Diese Bezeichnungen sollen so gew 


sein, daB an ihrer natürlichen Aufeinanderfolge ein bestimmter 
Richtungssinn zu erkennen ist. 


(Der zweite Absatz bleibt wie bisher.) 


$ 13, zweiter Absatz: 
Das Wort „Schutzzubehör” ist zu sperren. 


$ 15, erster Absatz soll lauten: 

Über die zulässigen Übertemperaturen und ihre Ermittlung 
gelten allgemein dio „Vorschriften für die Bewertung und Pru 
fung von Maschinen und Transformatoren“. 

(Der zweite Absatz bleibt wie bisher.) 


$$ 16 bis 18: 


Die Überschriften dieser $$ sollen nicht fett. gedruckt, sonder! 
gesperrt gedruckt werden. 


$ 18, letzter Absatz soll lauten: i 
c) Ist eine Wicklung betriebsmäßig mit dem Gehäuse Pie 
dem Kisenkern leitend verbunden (vgl. § 16), 80 trit 


Überspannungsprüfung nach $ 32, Absatz 8, an di 
der vorbezeichneten Prüfung. 


28. Juli 1921. 


$ 20, letzter Absatz soll lauten: 


Im Fall c) ist bei der Prüfung mit dem unlösbaren Zubehä 
der Zusatzfehler nicht zulässig, für den Wandler ohne ein re 
zubehör werden keine besonderen Bedingungen gestellt. 


$ 21, die Tabelle soll lauten: 


Anbau des Schutzzubehörs . . . ... | Index 
Fall a (vom Mebwandler getrennt) . . . — 
Fell b (lösbar am Meßwangler befestigt) 

Schutzzubehör ohne Funkenstrecke . sz 
Schutzzubehör mit Funkenstreckə . x 
Fall c (unlösbar am Meßwandler befestigt) . | s 


$ 22 soll lauten: 


Bei Meßwandlern für mehrere Übersetzungen sollen im allge- 
meinen für jede derselben alle Bestimmungen einer Klasse erfüllt 
werden. Ist dies nicht erreichbar, so ist zu jeder Übersetzung die 
re Klasse anzugeben. (Z. B. durch Anbringung mehrerer 
SCDLLIAEr. 


826, die Überschrift soll lauten: 
„Hauptmaße und Prüfspannungen.“ 


529, soll lauten: 


Auf dem Schild ist anzugeben: 
Hersteller (llerkunftszeichen) oder Lieferer. 
Klassenbezeichnung. 
Formbezeichnung. 
Fabriknummer. 
Primäre und sekundäre Nennstromstärken, durch Schräg- 
strich getrennt. 
Nennbürde und (in Klammern) Grenzbürde. 
Reihennummer oder primäre Prüfspannung. 
Frequenz oder Frequenzbereich. 
Bei den Klassen G, H, I kann von der Angabe der Fabrik- 
nummer abgesehen werden, 


Beispiel für ein Stromwandlerschild: 


Firma 

Klasse Fo sz. 

DW Nr. 265 765. 
Prüfspannung 50000 V. 


150,5 A. 
1,2 3,© Q 
f = 40—60. 


Wenn bei offenem Sekundärkreis und Belastung mit der 
primären Nennstromstärke zwischen den sekundären Klemmen 
eine höhere Spannung als 250 V entsteht, so ist die Aufschrift 
anzubringen: 


„Achtung! Hochspannung bei offenem Sekundärkreis!“ 
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§ 32, lotzter Satz soll lauten: 


Bei dieser Probe darf die Frequenz bis zum doppelten Be- 
traze der, Nennfrequenz gesteigert werden, wenn die Stromauf- 
nahme bei der Nenufrequenz unzulässig hoch wird. 


$ 33 Anstelle des zweiten und dritten Absatzes 
: tritt der neue Text: 
ntsprechend den Normen für die Bezeich 
hei Maschinen usw, erhalten: Ren 
einphasige Wandler die Bezeichnungen U, V 
dreiphasige Wandler (und Wandlergruppen): 
bei a A Schaltung die Bezeichnungen U, V, W 
u, v, w), 
bei offener Schaltung die Bezeichnungen U, V, W, X, Y, 
Z (u, v, w, £, y, 2). 


§ 34 soll lauten: 


a Dreiphasige Spannungswandler sollen für die drei verketteten 
Spannungen die Bedingungen über Genauigkeit erfüllen, wenn 
sie an ein symmetrisches Drehstromnetz angeschlossen werden. 
Sind die „‚Nullpunkte in geschlossener oder offener Schaltung 
herausgeführt, so gilt die Bestimmung auch für die Phasenspan- 
nungen. 

Diese Bestimmung ist sinngemäß auch auf andere Phasen- 
zahlen zu übertragen. 

Zu den Mehrphasenwandlern werden auch Gruppen von ein- 
phasigen Wandlern gerechnet, welche einen Mehrphasenwandler 
ersetzen sollen und konstruktiv zu einem Ganzen vereinigt sind. 

Dreiphasige Spannungswandler sind nach Schaltungsgruppe 
A2 (vgl. „Vorschriften für Bewertung und Prüfung von Ma- 
schinen und Transformatoren”, $ 2) zu schalten, wenn nichts 
anderes ausdrücklich vereinbart ist. T 


§ 35 soll lauten: 


Auf dem Schild ist anzugeben: 
Hersteller (Herkunftszeichen) oder Lieferer., 
Klassenbezeichnung. 
Formbezeichnung. 
Fabriknummer. 
Primäre und sekundäre Nennspannung, durch Schräg- 
strich getrennt. 
Nennleistung und (in Klammern) Grenzleistung. 
Frequenz oder Frequenzbereich. 
Schaltuugsgruppe (bei dreiphasigen Wandlern). 
Bei der Klasse H kann von der Angabe der Fabriknummer 
ahgesehen werden. 


Beispiel für ein Spannungswandlerschild. 


(u, v), 


Firma 
Klasse £. 

WTU Nr. 24929. 

15 000/100 V. 

15 80) V A, f=50. 
Schaltungsgruppe: A2, 


RECHTSPFLEGE. 


Neuer Gebührentarif des Reichspatentamts. 
Am 15. Juli ist ein neues Gesetz („Reichs-Gesetzblatt” 
S. 826), betreffend die patentamtlichen Gebühren, in Kraft ge- 
treten, durch welches die am 4. VI. 1920 festgesetzten Gebühren’) 
erhöht werden. Die Patentanmeldegebühr beträgt jetzt 
100 M, die Gebühr für das 1. und 2. Jahr je 100 M, steigend für 
das 3. bis 6. Jahr um je 50 M, für das 7. bis 11 Jahr um je 100 M, 
für das 12. bis 15. Jahr um je 150 M. Die Anmeldegebühr von 
Gebrauchsmustern ist mit 60 M beibehalten, die Gebühr 
für die Verlängerung der Schutzfrist von Gebrauchsmustern 
dagegen auf 300 M erhöht worden. Ganz außerordentlich ist die 
Anmeldegebühr für Warenzeichen gesteigert worden, sie 
beträgt jetzt 200 M. Die Gebühr für Anmeldung eines Ver- 

bandszeichens ist auf 1000 M festgesetzt worden. 


Sicherung gewerblicher Schutzrechte deutscher Reichsangehöriger 
im Auslande. 

Durch Gesetz vom 6. VII. 1921 („Reichs-Gesetzbl.", S. 828) wird 
bestimmt, daß den Angehörigen eines ausländischen Staates hin- 
Sichtlich der Begründung, Erhaltung oder Wiederherstellung 
gewerblicher Schutzrechte zur Behebung nachteiliger Folgen des 
Krieges Vergünstigungen, die über die Vorschriften der §§ 15/17 
des Ausführungsgesetzes zum Friedensvertrage vom 31. VIII. 1919 
in der Fassung des $ 2 des Gesetzes, betreffend das Berner Ab- 
kommen, vom 3. VIII. 1920 hinausgehen, gewährt werden, wenn 
und soweit es erforderlich ist, um den deutschen Reichs- 
angehörigen den Genuß gleichartiger Vergünstigungen in dem 


t) Vgl. „ETZ“ 1920. 8. 538. 


ausländischen Staate zu verschaffen. Die Bestimmung darüber 
wird von der Reichsregierung getroffen. 

Diese den Angehörigen eines ausländischen Staates gewährten 
Vergünstigungen stehen auch den deutschen Reichsangehörigen 
zu, die zu der Zeit, als ihre Rechte durch den Krieg betroffen 
wurden, in dem Gebiete dieses Staates ihren Wohnsitz oder ihre 
dauernde gewerbliche Niederlassung oder unfreiwillig ihren 
Aufenthalt hatten. Das gleiche gilt für deutsche Reichs- 
angehörige, die Rechtsnachfolger einer Person sind, in der die 
Voraussetzungen für den Anspruch auf solche Vergünstigungen 
vorliegen, 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


C. Wichert t. — Am 18. Juni starb plötzlich der Ministerial- 
direktor und Wirkl. Geh. Rat Dr.:Ing. e. h. Carl Wicheri 
im Alter von 79 Jahren. Der Verstorbene war am 1. VIII. 1919 
nach 55-jähriger Dienstzeit aus dem Ministerium der öffentlichen 
Arbeiten ausgeschieden, dem er 36 Jahre lang, seit 1907 als Leiter 
der maschinentechnischen Abteilung, angehört hatte. Wichert 
hat sich besondere Verdienste um den Bau, die Ausrüstung und die 
Vervollkommnung der großen Eisenbahnwerkstätten und der 
mechanischen Anlagen der preußischen Staatsbahnen sowie um die 
Ausrüstang und Ausgestaltung des Fahrparks dieser Bahnen 
erworben. Er war es, der 1913 im Abgeordnetenhause die Vorlage 
über die Elektrisierung der Berliner Stadt-, Ring- und Vorort- 
bahnen mit großer Energie vertrat. Die Technische Hochschule 
Berlin zeichnete ihn in Anerkennung seiner Verdienste um das 
Eisenbahnmaschinenwesen durch Verleihung des Dr.-Ing. ehren- 


halber, aus. 
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R. Jäger t. Die Unruhen, welche Oberschlesien gegenwärtig 
heimsuchen, rafften auch unser liebes Mitglied, Herrn Oberinge- 
nieur Richard Jäger, Chorzow O.S., auf der Höhe seines 
Schaffens dahin. Wir betrauern in dem Dahingeschiedenen den 
Mitbegründer unseres Vereins, der dem Vorstand seit Anbeginu 
angehörte. Pin gediegener Ingenieur mit umfangreichem Wissen, 
das er stets gern und rückhaltlos in den Dienst unserer Sache 
stellte, ist uns genommen. Er war ein edler Mensch, ein lieber, 
anfopfernder Freund. Unserem Richard Jägerist ein Ehrenplatz 
ın der Geschichte unseres Vereins und in unseren Herzen ein- 
veräumt, Der Oberschlesische Elektrotechnische Verein. 


Jules Carpentier +. — Infolge eines Automobilunfalles starb 
am 30. Juni in Paris der bekannte Konstrukteur und Fabrikant 
von Meßgeräten, Jules Carpentier, im Alter von 60 Jahren. 


Gabriel Lippmann ¢. Der bekannte französische Phyeiker, 
Prof. Dr. Gabriel Lippmann, welcher wegen seiner Verdienste 
um die Forschung auf dem Gebiet der Optik und Elektrizität im 
Jahre 1908 mit dem Nobelpreis ausgezeichnet wurde und Ehren- 
dektor der Universität Leipzig war, ist dieser Tage auf einer 
Reise nach Kanada an Bord eines Ozeundampfers im Alter von 
16 Jahren plötzlich verstorben. 


Hochschulnachrichten. — Zum Nachfolger des nach Frank- 
furt a. M. übergesiedelten Professors A. Bestelmeyer auf dem 
Lehrstuhl der Physik an der Universität Greifswalt wurde der 
u. o. Professor Dr. R. Seeliger, ebenda, ausersehen; seine 
Ernennung zum ord. Professor ist bereits erfolgt. — Der ord. Pro- 
lessor der Mathematik an der Universität München Dr. L. Lich- 
tenstein hat einen Ruf an die Universität Leipzig erhalten?). 
Der o. Prof. der wirtschaftlichen Staatswissenschaften an der 
Universität Kiel, R. Possow, hat einen Ruf an die Universität 
leipzig erhalten. 


Auszeichnungen. — Rektor und Senat der Technischen Hoch- 
schule Hannover haben auf einstimmigen Antrag der Abteilung 
für Bauingenieurwesen die Würde eines Doktor-Ingenieurs ehren- 
halber verliehen: dem Direktor H. Kress, Berlin, in Anerken- 
nung seiner Verdienste um die Entwicklung der Bauweisen von 
unterirdischen Stadtschnellbahnuen, insbesondere bei Tunneln unter 
Wasserläufen, sowie dem Generaldirektor E. Stahmer, Ge- 
orgsmarienhütte, in Auerkennung seiner großen Verdienste um 
die Ausbildung der Eisenbahnsicherungsanlagen, insbesondere 
der Kraftstellwerke. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Handbuch der Elektrizität und des Maxgnetis- 
mus. In 5 Bänden. Von Prof. Dr. L.Graetz. Bd. III, Lie- 
ferung 3. Mit 156 Textabb. IV u. 724 S. in 8°. Verlag von 
Johann Ambrosius Barth, Leipzig 1921. Preis 64 M. 


Das sehr verdienstvolle Unternehmen hat leider infolge der 
Zeitumstände dadurch an Wert verloren, dab die Fertigstellung 
dea Werkes sich über einen zu großen Zeitraum erstreckt. Hier- 
durch müssen die einzelnen Abschnitte, die sich doch vielfach 
gegenseitig ergänzen, ungleichwertig werden. So folgt der 
„weiten Lieferung des Bandes lil erst nach über vier Jahren die 
dritte Lieferung. Im ersten Abschnitt wird die lonisation 
der Gase von R. Seeliger behandelt. Die Literatur ist 
zwar nach Möglichkeit bis 1918 berücksichtigt, jedoch konnte die 
neueste Zusammenfassung des Gebietes in dem Buch von 
J. S. Townsend, „Electricity in Gases“, Oxford 1915, nicht benutzt 
werden. Die einzelnen Abteilungen bringen auf 90 Seiten eine 
Fülle von Material über die lonenkonstanten, die mathematische 
Theorie der lonenströmung sowie dio physikalische Theorie der 
lonen. In einem Anhang wird die Jonenleitung in dielektrischen 
Flüssigkeiten dargestellt. — Der zweite Abschnitt des Heftes 
umfaßt die Flammenleitung von A. Becker (80 Seiten). 
Die Literatur über dieses elektrisch interessante, der Elektro- 
technik aber sehr fernstehende Gebiet ist mit Ausnahme der aus- 
ländischen Arbeiten während des Krieges bis 1919 berücksichtigt. 
ber Unterabschnitt über die experimentellen Untersuchungen der 
Flammenleitune ist bei den vielen physikalischen und chemischen 
Anderungsmögrliehkeiten der Flammengzase bei weitem der 
umfanzreichste, während sieh die übrigen kürzeren Abteilungen 
mit der Diffusion der leuchtenden Metalldämpfe in der Flamme, 
den Theorien der Flammenleitung von [Lenard und Marx sowie 
mit den Flammenkonstanten beschäftigen. — Im dritten Abschnitt 
behandelt E. Bräuer den Liehtbogen (175 Seiten), die Li- 
teratur Ist bis Mitte 1919 berücksichtigt. Die physikalischen 
(Grundlagen werden in den ersten Kapiteln: über den Lichtbogen 
ale Gesamterscheinung, die Betrachtung desselben vom Stand- 
punkte der lonentheorie, die mechanischen Vorgänge im Glimm- 
trom und die Beziehungen dea Bogenstromes zur Glimm- und 
"unkenentladung eingehend dargestellt. In den nächsten Abtei- 
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lungen schließen sich die hauptsächlich von H. Th. Simon und 
seiner Schule geklärten Erscheinungen der statischen und dyna- 
mischen Charakteristik an, während die den Techniker besonders 
interessierenden Abschnitte der Lichtbogenschwingungen, der Be- 
nutzung des Lichtbogens als Frequenzwandler und Gleichrichter, 
der Strahlung des Lichtbogens sowie seiner Bedeutung als Licht- 
quelle, Wärmequelle und chemischaes Agens sehr knapp abgefaßt 
sind. — Der Schlußabschnitt des Heftes briugt das physikalisch 
schwierige, noch in steter Entwicklung befindliche Gebiet der 
metallischen Leitung, bearbeitet von J. Koenigs- 
berger, auf 125 Seiten unter Berücksichtigung der Literatur bis 
Anfang 1920. Die metallische Leitung, d. h. das Vorhandensein von 
elektrischen Strömen ohne Transport von Materie, hat übrigens ersı 
die Entwicklung der Elektrotechnik ermöglicht. Da der Energie- 
transport längs Drähten heutzutage eine große Rolle spielt, ist 
es auch sicher für einen Techniker interessant, zu erfahren, 
welche Versuche durchgeführt werden, und welche Theorien auf- 
gestellt sind, um die Fülle der Erscheinungen zu klären, die durch 
den Einfluß von Temperatur, Belichtung, Bestrahlung, Druck, 
Feuchtigkeit, Magnetfelder, Kristallstruktur usw. hervorgerufen 
werden. Zum Schluß wird noch auf die Beziehungen zwischen 
elektrischer und thermischer Leitfähigkeit hingewiesen. 

Die Ausstattung des Heftes ist die gleich gute, wie sie die 
früheren Hefte aufweisen. Lübcke 


Zur Einstein'schen Relativitätstheorie Er 
kenntnistheoretische Betrachtungen. Von Ernst Cassierer. 
ar in 8°. Verlag von Bruno Cassierer, Berlin 1921. Preis 
1 i 


Verfasser untersucht die Frage, ob und inwieweit bei dem 
innigen Zusammenhange, der zwischen der klassischen Mechanik 
und dem kritischen System Kants besteht, dieses Kantscho System 
in die Änderungen mit verstrickt wird, die die klassische Me- 
chanik durch die Einsteinsche Theorie erleidet. Er kommt dabei 
zu dem Ergebnis, daß die Grundansicht der Relativitätstheorie 
über Raum und Zeit eine Lehre vom empirischen Raum und der 
empirischen Zeit ist und bleibt und nicht eine solche vom reineu 
Raum und der reinen Zeit. Auch die durch die Einsteinsch® 
Lehre bedingten Umbildungen dieser Begriffe können nur dazı 
führen, die Grenzen zwischen dem was zur transzendentalen 
Kritik der Raum- und Zeitbegriffe selbst und zwischen dem, was 
zu den besonderen Anwendungen dieser Begriffe gehört, schärfer 
‚u ziehen. Auf Einzelheiten der interessanten Abhandlung, die 
keine vollständige Darstellung der durch die Relativitätetheorie 
aufgeworfenen Probleme geben, sondern nur einen Anfang dazu 
bilden und die Diskussion in bestimmte methodische Bahnen lenken 
will, kann hier nicht eingegangen werden. Das endgültige Urteil 
über die Relativitätstheorion als physikalische Theorie_ steht. 
wie Verfasser am Schluß seiner Ausführungen betont, der Physik 
zu. Der Entscheidung über ihre theoretische und experimentell‘ 
Gültigkeit kann die Erkenntnistheorie nicht vorgreifen, aber it 
darf echon jetzt dankbar die neuen Anregungen aufnehmen, die 
die allgemeine Prinzipienlehre der Physik durch diese Theorie 
erfahren hat. P. Gehne. 


Einführung in die Relativitätstheorie Von 
Dr. Victor Engelhardt. Mit 3 Textabb. 488. in 8°. Volks- 
hochschulverlag, Charlottenburg 1920. Preis 3 M. 


Die kleine 48 Seiten umfassende Schrift gibt eine kurze Über- 
sicht der für das Verständnis der Relativitätstheorie nötigen phy- 
sikalischen Grundtatsachen und sodann im Anschluß an die Be 
schreibung des Michelsonschen Versuches eine knappe Darstellung 
der Theorie selbst. Da sie für Laienkreise bestimmt ist, wird von 
mathematischen Ableitungen nur ein sehr geringer Gebrauch g“ 
macht. Verfasser will nichts weiter als eine erste Einführung IN 
das Gebiet geben. Da in Fußnoten auf die ausführlichere Lite 
ratur hingewiesen ist, wird es neben diesem Zweck auch den 
weiteren, eine Anregung und gewisse Anleitung zu weiterel 
Studium darzubieten, erfüllen. P.Gehne 


Technische Chemie für Maschinenbauschulen. 
Von Prof. Dr. S. Jakobi. 2. ergänzte u. verb. Aufl. Mit 
101 Abb. VIII und 160 S. in 8°. Verlag Julius Springer 
Berlin 1920. Preis 11 M. 


Das kleine Werk behandelt die Chemie in Rücksicht auf ihre 
Bedeutung für den Maschinenbau und die Elektrotechnik und 
umfaßt den Lehrstoff der höheren preußischen Maschinenbau- 
schulen. Die aus dem gowalligen Stoff getroffene Auswahl or- 
scheint mir zweckmäßig, ebenso die Art der Darstellung. v 
schenswert wäro es aber, wenn einige Flüchtigkeitsfehler un 
nicht wenige kleine Unrichtigkeiten ausgemerzt würden %4 
heißt es auf S. 113: „Erhitzt man das Zinkoxyd in Tongefähen 
unter Luftabschluß, a0 destilliert. das metallische Zink tiber.“ I 
Wirklichkeit muß natürlich das Zinkoxyd mit Kohle gemischt e: 
hitzt werden. Bei den Glühlampen wird bekanntlich schon = 
langem kein Platin mehr verwendet, wie S. 106 angegeben 1" 
sondern z. B. Nickelstahl. Die Osramlampe enthält keine mn, 
legierung (S. 110), sondern reinen Wolframdraht, welcher nic i 
mehr durch Sintern nach Kutschel, sondern durch Zichen her 
gestellt ist. 
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Gerade von Schulbüchern muß streng verlangt werden, daß 
der Verfasser sich nicht auf veraltete Angaben stützt, sondern 
die neue Literatur einsieht und in besonderen Fällen Fachleute 


zu Rate zieht. K. Arndt. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten ) 
Bücher. 


Holzkonservierung und Imprägnierung. Von Dr.-Ing. F. Moll. 
99 S. in 80. Verlag „Der Holzmarkt”, Berlin 1921. Preis 15 M. 


Das Deutsche Testament, insbesondere das Privat- und Nottestament, 
Im Zusammenhange mit dem gesamten Erbrecht, Familienrecht und denı 
neuen Erbschaftssteuergesetze zum Gebrauch für jedermann, namentlich 
auch für Vorsteher von Gemeinden und Gutsbezirken. Von Geh. Justiz- 
rat Josef Marcus. 4. umgearb. u. erw. Aufl. mit Zeichnungen, Beispielen, 
Mustern und Berechnungen. 430 S. in 8°. Industrieverlag Spaeth & Linde, 
Berlin 1921. Preis 27 M. 


Listen und Drucksachen. 


Kartenvertriebs-Abteilung (Plankammer) der Landesaufnahme, Berlin 
NW 40, Moltkestraße 4. Preisverzeichnis der Karten und wissenschaft- 
lichen Schriftwerke der Landesaufnahme. 


Nachdem seit Beendigung des Krieges die sämtlichen Karten der Lander- 
aufnahme wieder freigegeben worden sind, ist die Nachfrage nach diesen 
Karten serien, groß. Es wird daher das neue Preisverzeichnis der 
Karten und wissenschaftlichen Schriftwerke der Landesaufnahme auch in 
unserem Leserkreise reges Interesse finden. Das Verzeichnis gibt den Gegen- 
stand und Preis der einzelnen Kartenblätter genau an. Es enthält die Ab- 
schnitte: Hauptkarten und \Wanderkarten für besondere Gebiete, ferner 
Umgebungskarten und endlich Kreiskarten. Außerdem sind wissenschaft- 
liche Schriftwerke in dem Verzeichnis aufgeführt, Veröffentlichungen der 
Trigonometrischen Abteilung, Abrisse und ähnliche Schriften. Eine Über- 
sichtskarte mit eingeschriebenen Nummern erleichtert die Auffindung der 
einer gewünschten Teilkarte zukommenden Nummer, wonach dann die 
Karte bestellt werden kann. 


Neue Zeitschriften. 


„Elektro-Thermit-Mitteilungen“ 1921, Heft 1. Unter 
diesem Namen wird von der Elektro-Thermit G. m. b. H., Berlin 
SW. 11, Askanischer Platz 3, einer Tochtergesellschaft der Th. 
Goldschmidt A. G., Essen, und der Accumulatoren-Fabrik A. G., 
Berlin, eine kleine, gut ausgestattete Zeitschrift herausgegeben, 
VE Sa Gebiet der Thermit- und der elektrischen Schweißung 
ehandelt. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Verband deutscher Isolierrohrwerke. — Unter diesem Namen 
wurde am 12. VII. in Hagen i. W. ein Zusammenschluß von Isolierrohr- 
fabrikanten gegründet, dessen Zweck zunächst die Erlangung von Auf- 
trägen für das Wiederaufbaugebiet sein soll. Folgende Werke haben ihren 
Beitritt zu dem Verband erklärt: 

Diedr. Keune, Fröndenberg/Ruhr, Deutsche Werke, A. G., Sieg- 
burg, Isolierrohrwerk Jacob, Rust & Wulf, Bückeburg, J. D. vom Brocke, 
Halver i. W., Berg. Isolierrohrwerk G. m. b. H., Blombach, Conti- 
nentale Isolawerke, Birkesdorf-Düren, Isolierrohrwerk Neusses, Jahn 
& Cie., Neusses-Coburg, Heinrich Geldmacher, Guxmühle, Rheinische 
Isolierrohrwerke, Mannheim, Rheinische Isolierrohrwerke, Lint- 
dorf, Ruhrwerk G. m. b. H., Wickede/Ruhr, Trierer Walzwerk G. m. 
b. H., Trier, Westfälische Metallindustrie Ernst Stenner, Westig 
i. W., Walzwerk & Isolierrohrwerk, W. Winterh ager, Hohenlimburg i. W., 
Westfalen werk, Stemel i. W. 

‚Zu Geschäfteführern des Verbandes wurden die Herren Ernst Stenner, 
Westig i. W. und Justitiar Kohlhepp, Fröndenberg/Ruhr bestellt. 


Außenhandel. — Deutschland. Wie die „Deutsche Außenhandels- 
Korr.“ mitteilt, ist der Reichskommissar für Aus- und Einfuhrbewilligung 
durch ‚den Reichswirtschaftsminister und den Reichsfinanzminister er- 
mächtigt worden, bei der Ausfuhr von einzelnen Teilen oder Zubehör von 
Maschinen, die nach dem Versand der Hauptlieferung und auf Grund einer 
neuen Ausfuhrbewilligung erfolgt, die soziale Ausfuhrabgabe nachzulassen, 
u der Wert der Nachlieferung bereits in der Wertsumme der Haupt- 
ieferung enthalten ist und die Nachlieferung kostenfrei erfolgt. Die Vor- 
prüfung derartiger Anträge, besonders daraufhin, ob die Begründung hin- 
ARO ist und die gemachten Angaben den Tatsachen entsprechen, er- 
DiE urch die Außenhandelsstellen oder sonstigen bewilligenden Stellen. 
auge Entscheidung trifft der Reichskommissar für Aus- und Ein- 
a ru ngung, ‚Unmittelbare Anträge an das Reichswirtschaftsmin isterium 
a Reichsfinanzministerium sind zwecklos. — Seit Ende Mai hat eine 

Br Kommission für Ein- und Ausfuhrbewilligungen für das Saar- 
u di Saarbrücken ihre Tätigkeit aufgenommen. Sie ist ausschließlich 
and 1e für Erteilung von Einfuhrbewilligungen saarländischer Waren 
seri e a aranin deutschen Rückwaren nach dem besetzten Gebiet 

Be usfuhrbewilligungen aus dem unbesetzten Gebiet nach dem 
Ausfuhranträge sind in allen Fällen an die Adresse der Handels- 


kammer Saarbrücken zu richten. Das Ein-und Ausfuhramt in Bad Ems ist 
für Ausfuhr nach dom Saargebiet nicht zuständig, dagegen werden Einfuhr- 
bewilligungen für Waren saarländischen Ursprungs nach dem besetzten 
Gebiet durch das erwähnte Amt in Bad Ems erteilt. Im Warenverkehr 
zwischen dem unbesetzten Deutschland und dem Saargebiet bleibt alles 
beim alten. — Schweiz. Wie die „Frankf. Ztg.” mitteilt, hat die Deutsche 
Handelskammer in der Schweiz mit demVerband schweizerischer Grossisten, 
Basel, ein Abkommen getroffen, auf Grund dessen diese Stellen in Zukunft 
gemeinsam die gütliche Beilegung von Streitigkeiten bei Lieferungen zwischen 
deutschen und schweizerischen Firmen, die Mitglieder oder Korrespon- 
denten beider Vereinigungen sind, in die Hand nehmen wollen. Es ist in 
diesem Abkommen auch die Bildung von Schlichtungs- oder Schiedsaus- 
schüssen, ähnlich wie sie im Verkehr zwischen Holland und Deutschland 
unter Mitwirkung der rheinischen Handelskammern ins leben gerufen 
wurden, vorgesehen. — Rumänien. Der kürzlich vom rumänischen Finanz- 
winistrium erlassene neue Zolltarif ist mit Wirkung vom 3. VII. 1921 in 
Kraft getreten ; sein genauer Text ist bisher in Deutschland nicht eingegangen. 
Seit dem Inkrafttreten des alten Tarifs i. J. 1806 waren Änderungen nur 
insofern in Kraft getreten, als im Mai 1920 die Sätze des Tarifs verfünffacht 
wurden, um der Entwertung der rumänischen Währung Rechnung zu tragen. 
Die Erhöhung entsprach indessen umsoweniger der tatsächlichen Entwer- 
tung des Leu, als diese dauernd fortschritt und weit unter ein Fünftel des 
Friedensstandes gefallen ist. Obwohl man sich zuerst sträubte, eine weitere 
Erhöhung der Zollsätze vorzunehmen, um nicht die Befriedigung notwendiger 
Landesbedürfnisse durch Einfuhr zu erschweren, mußte man nunmehr 
dennoch zu einer tatsächlichen Erhöhung der Tarifsätze schreiten. Maß- 
gebend dafür war u. a. auch, daB die im Aufschwung begriffene Landes- 
industrie sich darüber beklagte, daß sie infolge ungenügenden Zollschutzes 
vom Auslande unterboten und durch den fremden Wettbewerb mit dem 
Untergang bedroht würde. Die Anwendung des neuen Tarifes ist nur auf 
4 bis 5 Jahre vorgesehen in der Annahme, daß sich bis dahin eine gewisse 
Stabilität der Warenwerte und der Währung herausbilden werde. Erst 
dann werde es möglich sein, einen neuen endgültigen Tarif auszuarbeiten, 
der den allgemeinen wirtschaftlichen und nationalen Verhältnissen Rumä- 


niens entspricht. 


Neuorganisation der „Rheinmetall“ Rhein. Metallwaren- 
und Maschinenfabrik, Düsseldorf. — In der letzten Aufsichtsrats- 
sitzung der „Rheinmetall’’ berichtete der Vorstand, daß der Lokomotiv- 
und Waggonbau weitere Fortschritte gemacht habe, und daß auch einige 
andere (ieschäftszweige aussichtsreich seien. Von dem Gesichtspunkte 
ausgehend, daB auf die Dauer der Lokomotiv- und Waggonbau und die 
sonstigen bisherigen Fabrikationszweige nicht genügen, um der Gesell- 
schaft ausreichende Erträgnisse zu sichern, beschäftigte aich der Aufsichts- 
rat mit der Anbahnung einer Verbindung mit der Allgemeinen Elek- 
tricitäts-Gesellschaft und den mit ihr in Interessengemeinschaft 
stehenden Linke-Hofmann-Werken, wodurch nicht nur auf dem Gebiet 
des Waggon- und Lokomotivbaues, sondern auch auf elektrotechnischenm 
Gebiet wertvolle Fabrikations- und Geschäftsverbindungen geschaffen 
werden können. Ebenso soll eine Verbindung mit der Friedr. Krupp A. G. 
und mit der Firma Otto Wolff, Köln, angeknüpft werden. Die genannten 
Konzerne werden sich in Zukunft im Aufsichtsrat von „Rheinmetall” ver- 
treten lassen. Um „Rheinmetall auch finanziell sicherzustellen, wurde be- 
schlossen, das Aktienkapital um 95 auf 120 Mill. M zu erhöhen, und es wurde 
die weitere Erhöhung innerhalb der nächsten drei Jahre auf 170 Mill. M 


grundsätzlich beschlossen. 


Aus der Geschäftswolt. — Unter dem Namen Isarwerke A. G. 
ist in München ein Unternehmen gegründet worden, welches die Erwerbung, 
den Ausbau, die Ausnützung von Wasserkräften mit zugehörigen Wärme- 
kraftanlagen als Reserve unter Benutzung insbesondere der aus der Isar 
zwischen Icking und Baierbrunn zu gewinnenden Wasserkräfte, ferner die 
erwerbsmäßige Erzeugung und Verwertung elektrischen Stromes für Licht 
und Kraft bezweckt. Das Grundkapital beträgt 20 Mill. M. Die bereits 
bestehende Isarwerke G. m. b. H. bringt ihre Vermögenswerte in das neue 
Unternehmen ein, — Vereinigte Elektro-Werke, A. G., Saarbrücken. 
Das mit 2,25 Mill. M Grundkapital begründete Unternehmen wird sich mit. 
der Fabrikation und dem Vertrieb elektrotechnischer Artikel usw. befassen. 
— „Delmag”, Deutsche Elektrizitäts- und Maschinen -Gesell. 
schaft m. b. H Zwecks Fabrikation, Verkauf von Elektromotoren und 
sonstigen elektrischen Werkzeugmaschinen usw. ist die obige Gesellschaft 
mit dem Sitz in Berlin und mit 0,2 Mill. M Stanımkapital gegründet worden. 
— J. Siebmann, Technisches Bureau G. m. b. H. Mit dem Sitz 
in Dresden wurde unter obigem Namen ein Unternehmen gegründet, welches 
sich mit der Reparatur elektrischer Maschinen und Apparate, Umbau von 
Maschinenanlagen, An- und Verkauf elektrischer Zentralen, Bau von Klein- 
motoren und elektrischen Apparaten sowie mit dem Handel elektrischer 
Maschinen und Apparate befaßt. Das Stammkapital beträgt 0,125 Mill. M. 
Gesellschafter sind die Ingenieure J. Siebmann und Cana. — „Veltener- 
Porzellan-Fabrik G. m. b. H.“, Velten (Mark). Das Unternehmen be- 
zweckt die Herstellung und den Vertrieb von Erzeugnissen der 
keramischen Industrie und von elektrotechnischem Installationsmaterial. 
Stammkapital 0,1 Mill. M. — Loki-Werk Schröder & Luge, G. 
m. b. H. Unter diesem Namen ist ein Unternehmen gegründet worden, 
welches die Elektro-Abteilung der Firma Volkert & Schröder, Offen- 
bach a. M., fortführen und sich mit der Herstellung und dem Vertrieb elek- 
trischer Koch- und Heizapparate sowie elektrischer Spezialartikel, Repa- 
ratur elektrisch beheizter Apparate usw. befassen wird. Stammkapital 
40 000 M. — Elektro-Union, G.m.b. H. Mit dem Sitz in Frömern und 
mit 30000 M Stammkapital ist ein Unternehmen für die Fabrikation von 
Spezialartikeln und den Großhandel mit elektrischem Installationsmaterial 
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gegründet worden. — Westfalia, Spezialfabrik elektrischer Appa- 
rate, G. m. b. H., Wissen. Gegenstand des Unternehmens ist die Herstellung 
patentierter Schutzeinrichtungen gegen Einbruch und der Verkauf elek- 
trischer Apparate. Stammkapital 25 000 M. — Unter dem Namen „Eltoma” 
Elektro-Technische Gesellschaft m. b. H. ist in Berlin ein Unter- 
nehmen zum Vertrieb elektrotechnischer Spezialartikel mit 20000 M 
Stammkapital gegründet worden. — Asatrum Handelsgesellschaft 
für elektrotechnische Bedarfsartikel G. m. b. H. nter diesem 
Namen ist mit dem Sitz in Berlin ein Unternehmen mit 20 000 M Stamm- 
kapital gegründet worden. — Starkstromanlagen A. G., Berlin. Die 
Gesellschaft hat in Neuwied eine Zweigniederlassung errichtet. 

Baumarkt, — Geesthacht b. Hamburg. Die Versorgung des Ortes 
mit elektrischem Strom ist beschlossen und der Gemeindevorstand er- 
mächtigt worden, dahingehende Verträge abzuschließen und die Ausführung 
möglichst zu beschleunigen. — Lichtenfels (Oberfranken). Das Über- 
land werk Oberfranken hat zwecks Errichtung eines Kraftwerkes die Wasser- 
kraft des Mühlenbaches von dem Besitzer Georg Welsch auf 50 Jahre ge- 
pachtet und wird in allernächster Zeit mit dem Bau eines Kraftwerka be- 
ginnen. — Mattendorf (L.-Kr. Kottbus). Zwecks Versorgung des Ortes 
mit Elektrizität wurde eine Elektrizitäts- und Maschinengenossenschaft 
m. b. H. gegründet. — Münster (Westfalen). Der Kreistag des Kreises 
Münster-Land beschloß die Bildung einer Kreis-Elektrizitätsgenossen- 
schaft zwecks planmäßigen Ausbaues der Stromversorgung dieses Kreisse 


Die dentsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im 
Juli wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


In 2 21. w | m 18. 16. 
Amsterdam (Gid) . . 4,14 4,12 4,12 4,08 4,10 _ 
Kopenhagen (Kr) . . 8.75 8,70 8,65 8,65 8,05 8,75 
London (M/&) 274,00 ' 275,50 | 277,50 | 277,00! 277,75 | 272,00 
New York ($) 1,30! 1,30) 1,29) 1%; 1,28! 1,32 
Paris (Fr) . . . 17,00! 16,75, 16,751 16,62: 16,87 _ 
Stockholm (Kr). 6,40 6,30 6,35 6,25 6,30 6,40 
Zürich (Fri 7,97 7,85 7,95 nr 1,97: 8,12 

WARENMARKT. 
Kohle — Da für den oberschlesischen Kohlen markt 
maßgebende Handelsburcau der Stautsbergwerke Hindenburg gibt 


eine neue Preisliste heraus, welche gegenüber den seit Jahresbeginn gelten- 
den Preisen folgende Aufschläge festsetzt: für Stück- und Nußkohlen erster 
Sorte und Erbskohle 61,10 M, für Rätterkleinkohble 35,70 M. Nur Staub- 
kohlen bleiben ohne Preisaufschlag. — Die Ruhrkohlenförderung betrug 
nach den vorläufigen täglichen Anschreibungen im Juni einschl. der links- 
rheinischen Zechen etwa 7,5 Mill. t an 25 Arbeitstagen. Die arbeitstägrliche 
Förderung wird sich mit rd 297 000 t auf gleicher Höhe halten wie im Vor- 
monat. Im niederschlesischen Revier wurden im Juni 286 400 t Kohle gegen 
348 000 t im Juni 1920 gefördert. An Koks wurden 36 397 t gewonnen und 
5705t Briketts hergestellt. — Lt. Bekanntmachung im,, Reichsanz.” vom 16.V1J. 
sind folgende Preisänderungen für Steinkohlenbriketts eingetreten: ab 
15. VII. kosten Briketts des sächsischen Steinkohlensyndikata: O. Förster 
450,75 M und Briketts des niederschlesischen Steinkohlensyndikats 400 Mit, 
einschl. Kohlen- und Umsatzsteuer. — Erze, Bei den Siegerländer Gruben 
war auch im Juni die Nachfrage nach Spateisenstein rege und der Abruf 
gut. Die Gruben waren daher in der Lage, ihre volle Förderung abzusetzen. 
Die Preise für Verkäufe ab 1. VIL wurden mit Rücksicht auf die allgemeine 
Lage für Rohapat und Rostspat um 30 M/t ermäßigt. — Eisen. Infolge der 
Kohlenpreiserhöhungen macht sich am Eisenmarkt in letzter Zeit wieder 
eine etwas festere Stimmung bemerkbar. So erhöhte der deutsche Eisen- 
handler-Verband in Düsseldorf die Preise für Stabeisen, Bandeisen, Bleche 
usw. für den Bezirk Düsseldorf um 10 M/100 kg. Die Rohrkonvention er- 
höhte die Verkaufspreise für Gas- und Siederohre um 5 9, netto durch ent- 
„prechende Herabsetzung der Rabattsätze. — Roheisen. Das französische 
Kontor fur Hacmatit-Roheisen ermaßigte scine Preise ab 15. VI. von 450 
auf 425 Fri/t frei Bestimmungsstation. Aus Luxemburg wird berichtet, daß 
die Notierungen für Roheisen vereinzelt bis auf 195 Fr/t hesuntergegangen 
sind. — Blei. Die Rheinisch-Westfälische Bleihandlervereinigung hat ihre 
l.prerpreise mit sofortiger Wirkung um 25 M auf 915 M’kg erhöht. Ebenso 
hat die Verkaufsstelle für gewalzte und gepreßte Fabrikate ihre Grund- 
preise mit Gültigkeit vom 16. VI. um 25 auf 780 M;/100 kg erhöht. — Halb- 
fabrikate. Die Preise für Halbfabrikate sind in letzter Zeit teilweise er- 
höht worden. So wurde der Preis für Messingbleche auf 2050 M und der Preis 
fur Messingstangen auf 1200 M. IDokg neu festzesetzt. — Gummi. Seit 
Anfang Juli haben die Kohgummipreise an allen Markten hei lebhafter 
Nachfrage wieder angezogen, In Jandon wurden für Urepe-Ware loco am 
19, VIL 10 d’Ib und für sheets-Ware 913 d/lbnotiert. — Baumwolle. Die 
Bremer Baumwollnotierungen stiegen bis zum I9. VIL wieder auf 23 Mike. 


New York notierte am gleichen Tage 12,85 cts/Ib. Die Preise für Garne 


und Gewebe haben in Deutschland in letzter Zeit angezogen. - - Seide. 
Ihe italienischen und franzemschen BRohseidenmarkte sind bei lebhafter 
Nachfrage recht fest. — Kohlennebenpradukte,. Die gesamten ober- 


schlesischen Kokereien haben sich zusammengeschlossen, um in Zukunft 
die Nebenprodukte für geineinsame Rechnuug zu verarbeiten und zu ver- 
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werten. Dieser Zusammenschluß gewinnt dadurch erhöhte Bedeutung, 
daß Deutschland nach dem Friedensvertrage bekanntlich drei Jahre lang 
an Frankreich 35000 t Benzol, 50 000 t Steinkohlenteer und 30 000 t 
schwefelsaures Ammoniak jährlich zu liefern hat, wobei die französische 
Regierung berechtigt ist, anstelle des Steinkohlenteers nach Wahl ganz 
oder zum Teil entsprechende Mengen von Destilliererzeugnissen, wie Leicht- 
öl, Schweröl, Anthracen, Naphtalin oder Teerpech zu fordern. Die gemein: 
same Verarbeitung der Nebenprodukte gestattet eine rationolle Verwertung 
der einzelnen Nebenproduktenbetriebe und bietet die Möglichkeit, die Pro- 
duktion zu steigern. — Metallpreise. Die Notierungen der Vereinigung 
für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bezw. der Kommission des Ber. 


liner Metallbörsenvorstandcs (letztere verstehen sich ab Jager in Deutsch. 
land) lauten in M/100 kg: 


Metall | 22 vn. | 2. vn. | i8. vn. 


Elektrolytkupfer (wire bars), 


prompt, cif Hamburg, Bremen, 
oder Rotterdam . . . Re 2176 2197 NW 
Raffinadekupfer 99/99,3 0/9 1775 1775 | 1775 
Originalhüttenweichblei . ». | 660—670 | 660—670 675 
Öriginalhüttenrohzink: | 
außerhalb Oberschlesiens. . . . | 730—7410 | 740—750 790 
desgl. ab oberschles. Hütte . T10 -725 730 | 750 - 760 
„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) 727 738 1O 
Plattenzink (remelted) von han- | 
delsüblicher Beschaffenheit. . . 610 510—520 | 610 
Originalbüttenaluminium 9383/990/9 
in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren 2760 2750 | 2760 
desgl.in Walz-od.Drahtbarreny90 , 2850 2850 2850 
Zinn, Banka NE o g 4600 ' 4700 4175 
desgl. Straits ae de 4575 4650 4700 
desgl. Austral.. .. 2 2 2.20. — 4700 4160 
Hüttenzinn, mindestens 99°, . . 4400 4450 4550 
Reinnickel 98/99%0. s.s a.. 4200 4200 4200 
Antimon-Regulus. 700 700 MO -7% 


Silber in Barren rd 900 fein für ` 
l kg fein.. .... r a SA 


An der Londoner Metallbörse wurden nach 


„Mining Journal“ 
am 15. VII. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ 8 d £ s d 

*Kupfer: best selected . . ...... M O0 O0Obw 3 0V 
i i electrolytic ....... 75 0 dd. wW 00 
i wire bars. 2. 2 2 2 222 0 00. 6 00 

i Sx standard, Kasse. . . ... 70 17 6., 1700 
be ji 3 3 Monate. ... I 2 Ön U 53AN 
Zinn: standard, Kasse. . . . Be i65 10 0 „ 165 5 ^ 
5 a 3 Monate . 167 15 ° 0.18 00 
S straits esee e‘a‘n‘ a‘ ‘l o’ 165 15 0O ‘g 160A A o 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei 3 76,350 
5 gew. engl. Blockblei <.. U bb 0, --- 
Zink: gew. Sorten. .......... % 50, 900 
»  remelted . 2.2 222222202. 0 0. - - 


„ engl. Swansea — 
Antimon: engl. Regulus. 37/42 £ net. 
Aluminium: 9 bis 9909... .. . . 150 £ (In- und Ausland). 
Nickel: 98 bis 99%/, garantiert . . . . 190 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je lb... 000 on 


7s6d. 
Platin: je Unze nom.. . 2. 2 2 2 22.340 s. 
Quecksilber: nom für die 7ölbs.-Flasche I1 £. 


Wolfram: 65% je Einheit .... 13 8/14 s. nominal. 


In New York notierten am 22. VII. 1921: Elektrolytkupfer loco 123%. 
Fisen 21,50; Blei 4,40; Zink 4,22: Zinn 27,25 cts/lb. 


* Netto. 


a cn a a e 


Bezugsquellenverzeichnis. 
Frage 32. Wer liefert Öfen zum Schmelzen von Messing 
unter gleichzeitiger Ausscheidung des Kupfers? 
Frage 33. Wer liefert kleine Elektromotoren zum 
von Rechenmaschinen? 


| Frage 34. Wer liefert oxydierten Widerstandedraht mi 
0,48 Qm oder mehr? 


Antrieh 


m 


Berichtigung. 

In dem Artikel „Grofkraftübertragung mit 20 
Voltin Amerika” sind auf S. 762 zwei Druckfehler stehen: 
Keblieben, die wir hiermit berichtigen. In der 2. Spalte muß e 
nn 6. Absatz am Ende der 11. Zeile heißen: „Es wäre zu ” 
grüßen, wenn die Gesellschaft in Anbetracht der Bedeutung die“ 
Frage usw.” In derselben Spalte muß es in der 4. Zeile von unten 
statt „Konstruktionsfehler“ „Konstruktions glieder” heiben. 
en ONE eT yOu ona EEE 


Abschluß des Heftes: 23. Juli 1921. 


Für die Schriftieitung verantwortlich: E. C. Zeb me in Berlin. — Verlag ven Jullus®&8pringer in Berlin. 
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Heft 31. 


‚ Erdstromfragen in Theorie und Praxis. ') 


Von Leon Lichtenstein, Münster i. W. 


Eines der interessantesten, zugleich auch der schwierigsten 
Gebiete der Elektrotechnik bildet der weit verzweigte Komplex 
von Fragen, den man mit dem Sammelnamen „Erdstromfragen“ 
zu bezeichnen pflegt. Die Schwierigkeiten, die sich hier dem 
forschenden Ingenieur entgegenstellen, sind sehr erheblich. Wäh- 
rend man sonst in der Stark- und in der Schwachstromtechnik 
meist mit linearen Strömen zu tun hat, muß man bei Erdstrom- 
fragen von vornherein mit einem körperlich ausgedehnten Leiter 
rechnen. An die Stelle eines Stromes tritt cine körperlich aus- 
gedehnte Strömung ein, weshalb allein schon der geläufige Be- 
griff des Widerstandes einer sorgfältigen Nachprüfung und Er- 
weiterung bedarf. Bekanntlich führen die Ansätze der strengen 
Theorie bei körperlich ausgedehnten Leitern in der Regel auf 
Randwertaufgaben partieller Differentialgleichungen zweiter Ord- 
nung. Diese lassen nur in seltensten Fällen praktisch brauchbare 
Lösungen zu. Doch damit sind die Schwierigkeiten der Aufgabe 
lange nicht erschöpft. Der Erdboden ist kein homogen leitender 
Körper; gerade in den praktisch wichtigen Fällen ist er von 
Grundwasserläufen und Metallmassen — wie Rohrleitungen, 
Schienen u. dgl. — durchsetzt. Die in die Rechnung einzuführen- 
den Konstanten ändern sich meist von Ort zu Ort — ja sie sind 
in vielen Fällen ganz unbekannt. Es ist angesichts dieser 
Schwierigkeiten nicht weiter verwunderlich, daß trotz der großen 
in der letzten Zeit von der Praxis errungenen Fortschritte — ich 
nenne nur die Verwendung vonErdschlußspulen — Petersenspulen 
und Löschtransformatoren — manche Erdungsvorgänge noch nicht 
genügend geklärt und dem allgemeinen Verständnis näher ge- 
bracht sind. Selbst über die dem theoretischen Erfassen zugrunde 
liegenden Begriffsbildungen ist man sich nicht in allen Fällen 
einig. Daß eine scharfe theoretische Durchleuchtung der physi- 
.kalischen Vorgänge von großer Wichtigkeit für die Praxis ist, 
werden sicherlich auch die Anhänger des Grundsatzes „Probieren 
geht über Studieren“ zugeben, bietet doch die theoretische Klar- 
stellung die erwinschte Handhabe dazu, das „Probieren“ nach 
rationellen Gesichtspunkten zu richten. 

Wenn ich nun zum Thema übergehe, so kann es sich dabei 
nur um einen ganz bescheidenen Beitrag zur Beantwortung der 
vielen überaus wichtigen Fragen handeln, die sich auf dem Ge- 
biete der Erdströme darbieten. Ich werde an Hand von einigen 
ganz konkreten Problemen versuchen, ein Bild über die in Be- 
tracht kommenden physikalischen Vorgänge zu geben. Wenn ich 
mir erlaubte, in dem Titel meiner Arbeit auch von der Praxis 
zu sprechen, so kommt das daher, weil die Ergebnisse, zu denen 
die Rechnung führt, sich für die Praxis als nicht ganz ohne 
Interesse erweisen dürften. Die Anregung, mich mit diesen 
Fragen zu beschäftigen, ist auch von der Praxis ausgegangen. 
Ich verdanke sie zahlreichen interessanten Unterhaltungen mit 
Herrn Oberingenieur Behrend von den Siemens-Schuckert- 
werken. Bei der Durchführung der Zahlenrechnungen hatte ich 
mich der ausgezeichneten Hilfe des Herrn Professor Fritz 
Nöther zu erfreuen. 


I. 


‚ Es seien: T ein körperlicher Leiter beliebiger Gestalt und S 
seine Oberfläche (Abb. 1). Es wird, der Einfachheit halber, an- 
genommen, der Körper T sei homogen. Seine Leitfähigkeit heiße 

Wir nehmen an, daß an zwei (oder auch mehr) flächenhaft 
ausgedehnten Stellen F, und F, von S der Körper T an andere 
homogene metallische Leiter (1) und (2), deren Leitfähigkeit 
einen wesentlich größeren Wert als X hat, angeschlossen ist. 
Legt man (1) und (2) an eine Gleichspannung E an, so ver- 
schwindet die Energieumwandlung in (1) und (2) gegenüber der- 
jenigen in T. Das Potential in Fı bzw. F2 hat einen konstanten 

ert: Vi bzw. V,, und es gilt 


Palla Daea ga | 


i Verteilung der einzelnen Stromfäden in T ist vollständig be- 
stimmt und läßt sich wenigstens im Prinzip vorausberechnen. 


t) Nach einem in dem Elekt i i i 
l a E rotechnischen Verein, Berlin. am 22. IIL 1921 
gehalt>nen Vortrage. Vgl. „ETZ“ 1921, S. 47 und S. 863 dies-s Heftes. 


Die Leiter (1) und (2) bezeichnet man bekanntlich als Elek- 
troden. Von dem „Widerstand“ des Körpers T kann man erst 
sprechen, wenn die Stromverteilung vollkommen feststeht, Dies 
ist erst dann der Fall, wenn die 
Lage und die Gestalt der den Strom 
zu bzw. abführenden Elektroden be- 
kannt sind. Ist Æ die Spannung, J 
der Gesamtstrom, A die gesamte in 
T in Wärme umgesetzte Energie, 
so ist 


(1) (2) 


E=zJWw. o w (2 


S Der Wert w ist als der der be- 
trachteten Elektrodenanord- 
nung entsprechende Wider- 
stand von T zu bezeichnen. 

Die Formel (2*) spricht das „Ohmsche Gesetz” in der 
üblichen Fassung aus. Indessen ist der in der Abb. 1 veran- 
schaulichte Fall der Stromleitung.von einer Strömung in einem 
linearen Leiter wesentlich verschieden. Jetzt hat es 
keinen Sinn, von dem Widerstand zwischen 
einer Elektrode und einem beliebigen Punkte 
im Innern von T zu sprechen. 

Die vorstehenden Betrachtungen gelten, auch wenn T aus 
mehreren einander berührenden Metallkörpern verschiedener Leit- 
fähigkeit besteht, wenn die Berührung ohne jegliche Zwischen- 
schaltung einer Gasschicht geschieht. 

Allgemeiner kann man von dem Widerstand einer beliebigen 
Anordnung von metallisch, elektrolytisch oder wie Gase leiten- 
den Körpern sprechen, sobald ein stationärer Zustand eingetreten 
ist. Der Widerstand ist durch die Formel (2) de- 
finiertund vonderaugenblicklichen Lage, dem 
augenblicklichen Zustand dereinzelnen Körper 
undvonderGestaltundderLagederElektroden 
abhängig. Dieser Fall liegt bei allen Vorgängen, in denen die 
Erde als Stromleiter auftritt, vor, sobald die Abmessungen der 
den Strom zu- oder abführenden Leiter so klein sind, daß das 
Potential auf ihrer Oberfläche als konstant angesehen werden 
kann. Diese Leiter sind dann als Elektroden aufzufassen. 
Weder in dem zuerst betrachteten, besonders einfachen Falle, 
noch viel weniger also in dem allgemeinen Falle ist der Wider- 
stand etwas den Elektroden als solchen Anhaftendes. Diese wich- 
tige Tatsache wird durch das folgende Beispiel besonders augen- 
fällig. Betrachten wie eine unbegrenzte homogene, leitende Platte, 
durch die durch Vermittelung von zwei kreiszylindrischen Elek- 
troden Strom geleitet wird (Abb. 2). Ist die Stärke der Platie 


Abb. ı. 


gleich ], der Halbmesser der Elektroden = R, der Abstand ihrer 
Achsen = A, so hat der Widerstand der Anordnung, wie sich 
exakt beweisen läßt, den Wert 
w = ! lo _ 
On Fa-var- e 

Wäre der Widerstand eine Eigenschaft der Elektroden, so müßte 
w von A unabhängig sein. Tatsächlich wächst w zugleich mit 
und wird für unendlich großen Abstand A selbst unendlich groß. 
Da der Erdwiderstand nicht etwa den Elektroden als solchen an- 
haftet, so ist die häufig angewandte Bezeichnungsweise, die von 
dem „Übergangswiderstand einer bestimmten Elektrode im un- 
begrenzten Medium” Gebrauch macht, unberechtigt und leicht 
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irreführend. Diese Bezeichnungsweise findet sich u. a. auch in 
dem D. Ķ. für Elektrotechniker (vgl. etwa die Ausgabe 1918, S. 77). 
Es dürfte sich empfehlen, von einem Übergangswiderstand einer 
Elektrode überhaupt nicht zu sprechen und: statt dessen in altge- 
wohnter Weise den Begriff des Erdwiderstandes zu gebrauchen?). 

Wie vorhin ausgeführt, hat der Erdwiderstand eine bestimmte 
Bedeutung, nur wenn es sich um stationäre Zustände handelt und 
die Gestalt und die Lage der Elektroden bekannt sind. Dabei kann 
sich unter Umständen der Erdwiderstand mit der Zeit schnell 
ändern, entsprechend einer Änderung des Zustandes des Erd- 
bodens, namentlich in der Nähe der Elektroden. Bei quasi- 
stationären Zuständen, insbesondere bei niederfrequenten Wechsel- 
strömen wird die Stromverteilung in körperlichen Leitern von 
der Gleichstromverteilung mehr oder weniger stark abweichen 
(Stromverdrängung, Hautwirkung). Die Gl. (2) definiert auch 
hier allemai einen Widerstand, der im allgemeinen auch noch von 
der Frequenz abhängt. 


II. 


Nach diesen vorbereitenden Betrachtungen wenden wir uns 
speziell den Fragen der Erdstromleitung zu. 

In den D.K. für Elektrotechniker (35. Jahrgang, 1918) finden 
sich auf Seite 77 folgende Formeln für die „Übergangswiderstände 
a. Formen von Erdleitungen im unbegrenzten Medium“ an- 
gegeben. 


1 

$ i — ıl- en a 
(1,* Kugel. Durchmesser = d; w= Jda’ 
(2)* Kreisförmige Platte . Durchmesser = d; w= 74 A WE 

8 ‚lindr‘ . J Durchmesser = d, 
(3)* Zylindrische Walze: { ange —n.d: 

.__1_ Jg2n 
T daR 2n ' 


4? Rechteckige Platten oder Bänder: 
Länge der kleineren Seite = «, 
Verhältnis der größeren zur kleineren Seite=n, 


n+i+yN 
log u ! er (x AL + nj? — 8 ”) è 


1 
Sa ariy N n+1—YN 


à ist die Leitfähigkeit. Die Werte (2)* bis (4)* gelten anzenähert 
für kleine d, bzw. große Werte von n. 

Die exakte physikalische Bedeutung dieser Formeln, etwa der 
Formel (1)*, läßt sich wie folgt fassen: | 

Betrachten wir den von zwei konzentrischen Kugeln 8 und 
Sto begrenzten homogenen Raum T. Der Durchmesser von & 
heiße d, derjenigo von we sei — do; wir sctzen dẹ ale sehr 
grob gegen d voraus. Der Raum T sei leitend, seine Leit- 
fähigkeit beiße %. Wird T durch 8 und $e ein Gleichstrom J 
zugeführt, so ordnen sich die einzelnen Stromfäden in bekannter 
Weise radial an (Abb. 3). Der Widerstand von T hat den Wert 


Zu — 


Dieser Wert gebt für de - x in den vorhia anzerebenen Wert 


I F i i 

a über. Man bezeichnet darum Ze 
unbegrenzten homogen leitenden Raumes bei Verwendung einer 
Kugel vom Durchmesser d und der unendlich großen mit ihr kon- 
zentrischen Kugel als Elektroden. Von der in der Abb. 3 dar- 


Abb. 2. 


gestellten Strömnnz gelangt man dureh einen einfachen mathe- 
matischen Kun-tzriff zu dem praktisch wichtigen Fall eines 
homogen leitenden Ha)lbraumes Erde) Abb. 9. Wird als eine 
lektrode eine Halbkezel, deren Mittelpunkt auf der Erdober- 
fläche legt, als die Gesgenelektrode eine mit Ihr Kunzentrische 


4 Die Bezeichnenz „UÜbergangswiderstand® wäre zweckmäligerwarne für 
den Widerstand der Gass hicht. be bei unvollkommener Berührung zweier Me- 
tallkörper dazwischen bleibt, den Widerstand eines etwaigen Anstriches u. dergil. 


yu reservieren. 
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unendlich große Halbkugel gewählt, so erhält man das in der 
Abb. 4 dargestellte Strombild.e Der Erdwiderstand hat jetzt den 
Wert 


ee Eee 


Ersetzt man die Halbkugel durch eine Hälfte eines Rotations- 
ellipsoids mit vertikaler langer Achse (Abb. 5), so findet man 
für den Widerstand den Wert 


2 _ »2 
1 a log a+ya-d s 
2x Val—bi b 
Unter a wird die große, unter b die kleine Halbachse verstanden. 
Ist 5 sehr groß, so kann man für GL (7) angenähert 


w 


tw = 


Br, a AN 


_ 1 1 2a | 
aaa 
setzen. Die Formel (3y läßt 


sich übrigens leicht aus der 
Formel (8) ableiten. 
Betrachten wir jetzt einen 
Punkt P auf der Erdoberfläche 
in dem Abstande x von der 
Achse des Ellipsoids (Abb, 5) 
Die Spannung zwischen P und 
der Elektrode hat, wenn J den 
Strom bezeichnet, den Wert 


J N xc(a+Ya2- b) 
u Plain DE = ET een 
2n À V œa — b? b (V x? -4-at— b? 4 V æ@— 0) 


oder, wenn a als sehr groß gegenüber b und £ angenommen 
wird, einfacher 


Le 


. 9 


Vx = J 


T Inia 
Für x= b ergeben die beiden Gleichungen, wie es sein muß, 
Ve =0. 


Die Verteilung der Spannung V~ in der Nachbarschaft der Elek- 
trode ist in der Abb. 5 dargestellt. Die Möhe der Spannung Vz, 
die „Schrittspannung“, bildet offenbar ein Maß für die Gefahr, der 
man sich bei der Berührung der Elektrode aussetzt. Auf die 
Bedeutung der „Schritispannung” für die elektrotechnische Praxis 
zuerst eindringlich hingewiesen zu haben, ist ein Verdienst des 
Herrn Oberingenieur Behrend; von ihm rührt auch die treffende 
Bezeichnnng der Abb, 5 als des zu der Elektrode gehörigen 
Spannungstrichters her. 


BE, ra ai 


III. 


Ler vorhin näher erörterte, in Abb. 1 veranschaulichte Fall 
einer Stromzu- und -ableitung durch zwei metallische Elektroden, 
von denen wir uns eine freilich ins Unendliche verlegt denken, 
kommt in der Starkstromtechnik sehr selten vor. Bei dem dort 
in erster Linie interessierenden Fall des Erdschlusses tiner Horch- 
spannunesfreileitung ist das Bild der Strömung in der Erde ganz 
anders; gleichwohl kann man sich, wie wir weiter unten schen 
werden, auch jetzt noch der vorhin angegebenen Formeln für den 
lrdwiderstand, Meist ohne einen größeren Fehler zu begehen, 
bedienen®). 

Ein Pol eines Gleichstromzenerators sei an einen langen, 
von der Erde isolierten, horizontal ausgespannten, zylindrischen 
Leiter angeschlossen, der andere Pol sei geerdet. Der Luftleiter 
ist offenbar Sitz einer elektrischen Ladung; eine entgegengesetzte 
Ladung sitzt auf der Erdoberfläche oder in deren Nähe. Vie Ver 
teilung dieser Ladung hängt von den geometrischen und physi- 
kalischen Eigenschaften der dem Leiter zunächst Hegenden Erd- 
schichten ab: sie wird insbesondere von etwaigen Metallmassen IN 
der Nähe der Erdoberfläche merklich lweinflußt. 

Liegt statt einer Gleichstromuuelle ein Wechselstroamrrzeuzct 
vor, so sind die anf dem Leiter einerseits, auf bzw. in der Nähe 
der Erdoberfläche verteilten Ladungen andererseits nunmehr 
Funktionen der Zeit. Offenbar müssen jetzt der Erde Ladunzen 
periollisch zugeführt bzw. von dieser abgeführt werden. ‚In ur 
Erde billet sich eine Strömung aus. Diese Erdströmung ist, ai 
man leicht sieht, derjenigen Strömung völlig analog, die “© 
in der Erdle einstellt, wenn ein Draht einer Wechselstrom- oder 


Re , h es x -tigen 
Prehstrom-Freileitungsanlnge einen einseitigen und einpunkti£ 
Erdschluß bekomint i 
i en. i : : . ur anen 
Wir vereinfachen das Problem, indem wir für dit Erde € 


Ae ia wesentlichen 
homogenen, leitenden Halbraum substituieren, Die west e 
Aige des wirklichen Vorganges bleiben dabei erhalten, wa 


7 . 
se N ulle die 
 Dudurch,. dab in dem einen oder dem anderen besonde ren In natr- 


Schluffformeln praktisch mit dem Althergebrachten übereinstimmen } Vor- 
i AE IR a, a i . wn i 
lich he che nicht aus der Welt geschafft. dab die phynikaliscı und in 
sirllungen. die man mest mit jenen Formeln verbindet, unzu Ch rerilhrt hatten 
vielen Fällen zu schweren Fehlern führen können und auch wirklich g 
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das Problem nunmehr der mathematischen Behandlung zugäng- 
licher wird. 

Wir beginnen mit der Bestimmung der elektrischen Ver- 
teilung bei Gleichspannung; der Übergang zur Wechselspannung 
wird sich später mühelos vollziehen. In bekannter Weise ersetzen 
wir zunächst den langgestreckten Leiter durch ein Stück einer 
mit homogener Ladung von der Dichte q (cgs) belegten Geraden. 
Wir beziehen die Lage der Punkte im Raume auf ein kartesisches 
Koordinatensystem, dessen r-y-Ebene mit der Erdoberfläche zu- 
sammenfällt. Die mit Elektrizität belegte geradlinige Strecke 
möge die 2-Achse schneiden. Wir nehmen sie um h von der 
x-y-Ebene entfernt und sder r-Achse parallel, mithin horizontal 
an (Abb. 6). Ihre Länge sei 2l, die Koordinaten der Endpunkte 


Z 
EREE EE, E A 
A SEEE EL | ei 
F 
»: 


(7,6) 


Abb. 6. 


seien A (— l, o, h), B (l, o, kh). Sei A’B’ das Spiegelbild von AB 
in bezug auf die Ebene z =0. Denken wir uns A’B’ mit einer 
gleichmäßig verteilten elektrischen Ladung der Dichte — q be — 
deckt und betrachten wir das elektrische Feld der beiden Geraden 
AB und A’B. Es sei in der üblichen Bezeichnungsweise®& die Feld- 
intensität. Nach bekannten Sätzen werden sich die Niveauflächen 
in der Nachbarschaft von AB nur wenig von Kreiszylindern mit 
abgerundeten Basiskanten unterscheiden. Die Oberfläche S des 
Leiters ist mit großer Annäherung eine Niveaufläche Aus Grün- 
den der Symmetrie ist die Ebene z= o ebenfalls eine Niveau- 
fläche; sie heiße So. Es sei jetzt T der von So und S begrenzte 
Raum, (y) die nach außen gerichtete Normale an Sọ oder S. Nach 
bekannten Sätzen ist in T das Feld E zugleich dasjenige Feld, 
das sich ergibt, wenn man auf So und S eine elektrische Massen- 
verteilung von der Dichte 


ô = — (CE Ea aa A A O e 
ta 


annimmt. Sei (2, n, X) ein Punkt außerhalb von AB und A’B’ 
MEA, n E— hA). Das Feld leitet sich von einem Potential ab: 


l t 
dx C 
PB, noso og f L: 
“i Er 


r=5—- eo” +? +6—-h%, r?=zE—- 2? + +c5+n?. 
Nach einigen keine Schwierigkeiten darbietenden Umrechnungen 
findet man für 9 (ČŽ, n, X) den expliziten Ausdruck 
l+ DHV VEED UA VER) 
(1—5 + y (= + e (— -HEV (UHE + e) 
O S= PH (E Rhy, o = nH EH Rh.. . (134) 
Für diejenizen Punkte in der Umgebung von AB, die von 
4 und B um ein Vielfaches von 2h entfernt sind, läßt sich 


r . . . * » = B 
9 (& m, OD in eine rasch konvergierende Reihe entwickeln. Nach 
einigen leichten Umformunzen findet man 


en ‘ 1o? — 0’? 1 
PE n O= 2o log C | Eos ) + o 
Sn b) q 10g o +q TESSE E3 E l (14 


(11) 


. (12 


EnbV=glog 


4 


Sei ro der Halbmesser des Leiters. Auf So können wir mit hin- 


s š 2A ,, 
reichender Annäherung für einfacher Fe setzen. Für das 
kd (f) 
annl des Leiters erhalten wir darum wegen (11) den Aus- 
ruck - 


a 2 
4 An I log u -4 . . . . . . . . 115 
To 


Wie bereits erwähnt, haben wir auf S und S, eine elektrische 
nw Y ` 1 | 
Massenverteilung von der Dichte ð = — i pig 
r . er 
Verteilung der Elektrizität auf S interessiert uns nieht. Aus allge- 
i , SR Le X ‚ 4 è ' . . 
a Sätzen weiß man, daß die Gesamtladung auf S derjenigen 
der Geraden AB gleich sein muß. Sie beträgt demnach 2ql. 
» b ~ . i k : l i . i | 
ine entgegengesetzt gleiche Ladung ist auf der Erdoberfläche 


($. anzunehmen. 


—_ 


i ; 3 , ; 9 
lich ezüglich der Einzelheiten der Rechnung vergleiche man meinen kürz- 
gewandi "lan Aufsatz: „Über ein Problem der Stronmleitung”, Zeitschrift für an- 
nate Mathematik und Mechanik Bd. 1, 1921, Heft 1. 
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Se verteilt. Die Kapazität des aus S und der Erde gebildeten 
Kondensators ist augenscheinlich gleich 


C=- 27, =— a .....0 
| 2q . 2log — 2 log —— 
To 
Nun die Verteilung der Ladung auf der Erdoberfläche. 
Hier ist | 
=, 624, oT [opot oj; ar 
demnach wegen Gl. (4) nach einer leichten Umrechnung ' 
Bel saw ch en ne En 
2a | -a+9+VetDR mm VEF HNF 


1 1 
eT 0° 
Werden jetzt unter e und ọ die Abstände eines Punktes. 
a 0) auf So von den beiden geladenen Geraden verstanden, 50 
eo?’ +, ...0.2.0.0..(9 
demnach (vgl. Abb. 7) 
aaf 1 E PU 
UFSP? VHE FE 
S , 


I-5+ Vle VEe 
qh [ l+% l—% ] 
= — stari 1+ -aa I 14 oo — 
22€ L t yaFote tyu- mte 
ep ln [ cosx + cosx}. . De, a 5, SU 


anter 7, und y; die von den Geraden AP und PB mit der positiven 
Richtung der z-Achse eingeschlossenen Winkel verstanden (Ab- 
bildung 7). 


6 = — 


Für Punkte auf der Erdoberfläche zwischen den Ebenen 


z = l und = — |, die von A und B um das Vielfache von 2 h ent- 
fernt sind, findet man aus (20) durch Reihenentwicklung. 
EC Rh N 
en ` j . > o o . D D >21 
d = a o? + ( 


Dies ist die bekannte Formel zur Bestimmung der elektrischen 
Verteilung, die auf der Erdoberfläche von einer unendlich langen, 
homogen geladenen Geraden influenziert wird. 

Wir haben bis jetzt angenommen, daß die Leitung unter 
Gleichspannung steht.“ Es möge sich nunmehr im Gegensatz 
hierzu um Woechselspannung handeln. Der Einfachheit halber 
nehmen wir ihre Spannungskurve sinusförmig an und setzen dem- 
gemäb 

E=E,inot(w=2aN, N = Frequenz), ... (2 


Dann wird auch die Ladung in dem Punkte (&,7,0) auf der 
Erdoberfläche Funktion der Zeit sein, 
a af E Tenar . wm 
Zu °) 9 Tui, — i + 2 f i * . et. 
2a Lyuter e VUE e 
Die Erde wird von einer Strömung durchflossen. Die eim- 
zelnen Stromfäden gehen von dem geerdeten Pol der Wechsel- 
strommaschine aus und münden an der Erdoberfläche. Die Nor- 
malkomponente A, des Strömungsvektors A hat, wie man leicht 
sicht, den Wert 


A, =— . = A — a: 5 ar nn ] cos w £. 
ene LYUFEr te vVU—5r+He o 


Die Elektrode möge im Koordinatenursprung liegen und 
punktförmig seiu. Da die gesamte auf der Erdoberfläche ver- 
teilte Ladung den Wert — 2t C Ko sin wt hat, so ist der Gesamt- 
strom augenscheinlich gleich 


l . 
(-2tcK, sin ut\=- 2100 Kumat a a A 


844 


Im Koordinatenursprung haben wir demnach eine einfache 
Quelle von der Ergiebigkeit 


—2lCw Egcoswt -. . 2.22.20.» (6 


anzunehmen. 

Die Bestimmung der Strömung läuft nun auf die Lösung der 
folgenden Randwertaufgabe hinaus: 

Es ist diejenige im Halbraume T (Z < 0) reguläre Potential- 
funktion (Strömungspotential) W (X, Y, Z) cos wt zu bestimmen, 
die auf S der Bedingung 
è 


aF _ _ChEoof__t+%_ _ 5] (27 
> 2x0 [vater te vu-etel 
genügt, sich in der Umgebung des Koordinatenursprungs wie 
2lCo 


9 -e Eo + stetige Funktion (R= X4 Y4 Z) . (28 


a 


_ verhält, während im Unendlichen RW und R verschwinden. 


Faßt man den Koordinatenursprung als eine Stromquelle von 
der Ergiebigkeit (26) auf, so findet man die Lösung ohne weite- 
res in der Form 


__.._?2lCoEb _ 
Y(X, Y, Z) = — ox Y:+ Zj 
a Ch Foo S 1 Po ERTE ETS I—5 al 
ORAN A E VETE O VEE 
dgdn 


Fer n Zun 2 
(X-85°+(Y-W?’+Z% ( 
Da: Integral rechter Hand läßt sich leicht auswerten, wenn man 


von bekannten Sätzen der Potentialtheorie Gebrauch macht. Man 
findet 


N = 2lCoko__ u 
Y(X, Y, Z\= ar (Ar+ J}? az Zyr 
l 
dx 
+oCEs f -X= g Lh 
—i 
21Co Eo 


= oa Rt Yy?+ Z 
= X yy Fhe 
daona e re, aa 
— (+) +VX+0D?+ Y HZ -hy 
In der Abb. 8 ist die Richtung der Stromintensität an einzelnen 
Stellen der Vertikalebene durch den Leiter (Symmetrieebene des 
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Estrore ener derung von Sm Hohe und hm lange mit Erdschluß in der Mite für Ladestrom IAmakm 
Einheit der Erdstromdichten = io z Mil! Amprm* 


Abb. & 


Strömungsbilles) veranschaulicht. Wie man sicht, münden dio 
Stromlinien in einiger Entferung von der Elektrode in die Erd- 
oberfläche nahezu vertikal ein, während in ihrer Nachbarschaft 
die Stromintensität demzerenuber cme merkliche Horizontal- 
komponente hat. Der Spannunesabfall, die „Schrittspannung , ist 
in bekannter Weise in der nächsten Nähe der Elektrode kon- 
zentriert. RER: 

Wir haben his jetzt die Elektrode als punktförmig ange- 
nommen. Dieser Fall liegt natürlich in Wirklichkeit nie vor. Die 
Stromverteilunz in der Erde bleibt indessen unzeändert, wenn wir 
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die Zuführung der Elektrode uns von einer Niveaufläche in der 
Nachbarschaft des Koordinatenursprungs begrenzt denken. Diese 
Niveaufläche ist, wie man leicht sieht, von einer Halbkugel nur 
wenig verschieden. d sei der Durchmesser der Halbkugel. Offen- 
bar wird der Einfluß der Zuleitung an die Elektrode auf die Ver- 
teilung der Ladung auf der Erdoberfläche unberücksichtigt ge- 
lassen. In einer geringen Entfernung vom Koordinatenursprung 
ist dieser Einfluß, wenn l, wie dies die Regel ist, groß gegen- 
über d ist. nicht mehr merklich. Noch eins ist übrigens zu be- 
achten. Wird die Leitfähigkeit des Erdbodens = À gesetzt, so ist 
die Spannung zwischen den Punkten (X, Y, 0) und (0, 0, 0) 


a kks Yo — 00,0]. ..... GI 


von Null verschieden. Sie kommt gegenüber E nicht wesentlich 
in Betracht, so daß die Bestimmung der Ladungsdichte auf de 
Erdoberfläche wie vorstehend erfolgen kann. 

Der Widerstand der Erde W, der zu der vorliegenden Strö- 
mung gehört, ist in der üblichen Weise durch die Gleichung 


WRZA.%S or 38 ss won eu 


definiert, unter J den effektiven Gesamtstrom, unter A die in 
Wärme umgewandelte Energie verstanden. Die Rechnung führt 
auf ziemlich komplizierte Formeln, die sich indessen erheblich 
vereinfachen lassen. Mit hinreichender Annäherung ist 


oaf ı l 5) 
#= [2-2 (mer +17)]; we 3 (33 


Da l gegenüber h sehr groß ist, so kann man den zweiten Sum- 
manden gegenüber dem ersten vernachlässigen und erhält 


1 
xd À . . « . . . ` . . + (H 


Man sieht also, daß der Erdwiderstand im vorliegenden Falle 
dem Widerstand der in Abb. 4 angegebenen Strömung praktisch 
gleich ist. Zweifellos gilt dieses Resultat, auch wenn die Elek- 
trode eine von der halbkugelförmigen abweichende Form bat. 
Die Formel (34) bleibt brauchbar, auch wenn der Kugeldurch- 
messer recht groß angenommen wird’). 


IV. 


Wir gehen jetzt zu einem anderen Problem über. Eine eine 
Freileitung tragende Reihe geerdeter Masten sei durch ein Blitz- 
seil leitend verbunden (Abb. 9). Der Mast A, der Reihe bekommt 


W z= 


a 


‚do 


2 
Abb. 9. 


einen Schluß mit der Hochspannungsleitung, was den Übertritt 
eines Ladestromes J zur Erde zur Folge hat. Da das Seil im 
Nebenschluß zur Erde liegt, so werden über die einzelnen Masten 
bestimmte Strombeträge zur Erde überfließen. Die Verteilung des 
Stromes über die einzelnen Masten ist zu bestimmen. 

Der Einfachheit halber nehmen wir die Erde als völlig homo- 
gen an. Wir setzen ferner voraus, daß alle Masten gleich gut gë 
erdet sind. Der Widerstand der Erde zwischen einem beliebigen 
Mast und einer unendlich großen Halbkugel als Elektrode hat 
einen von der speziellen Auswahl des Mastes unabhängigen Wert. 
Um die Rechnung nicht übermäßig zu komplizieren, da es sie 
hier nur um eine prinzipielle Fragestellung handelt, nehmen wir 
an, daß der Erdstrom von einer unendlich großen Halbkugel als 
Elektrode (Stromsenke) aufgenommen wird. Tatsächlich endigen 
die einzelnen Stromfäden — wie wir in dem Abschnitt m ge 
echen haben — an der Erdoberfläche. Die Verteilung des 2, 
mes über die einzelnen Masten wird hierdurch kaum we 
zeündert. Übrigens ist auch das eigentliche Strömungsprobiem 
der Rechnung zugängig. 

Es seien 


ST Jar... I.,J9-,J-3...J9,J0... . 


die in den einzelnen Seilabschnitten und in den Masten fließenden 
Strombeträre. Sieht man zunächst von dem Einfluß der Den 
tischen Felder ab, so sind die die einzelnen Masten durchflie nit 
den Ströme sämtlich von gleicher Phase. Der Strom sinkt In 
wechselnder Entfernung von dem Mast Ao. Liegt dieser 


für a!” 


. . nr : : ift 
65, Man vergl. meinen wiederholt zitierten Aufsatz in der Zeitschri 
gewandte Mathematik und Mechanik. 

“) Man vergleiche die Fulnote®. 
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reichend weit von den Enden der Mastreihe entfernt, so ist aus 
Gründen der Symmetrie 


ed BEI SI, ss (35 
demnach 
JV=J-2J): ID= JIJ; JS) = J — Jz.. (36 


Wir ersetzen für die Rechnung die Stromzuführung durch den 
Mast, durch eine halbkugelförmige Elektrode vom Halbmesser rą. 
Die Entfernung zweier aufeinanderfolgenden Masten sei D, die 
Leitfähigkeit der Erde A, diejenige des Blitzseiles X’, der Quer- 
schnitt des Seiles q. Der Widerstand eines Mastes wird gegen 
denjenigen des zwischen zwei Masten ausgespannten Seiles ver- 
nachlässigt. Nunmehr erhalten wir für das Potential der Mast- 
elektroden Ao, Ái, Aa..., A A-2... entsprechend die Aus- 


drücke 
a tp t p taptap te) 
astrala PD p opto e) 

(C konstant) 


= 4 


JO JIV Ja Je» 


To 


(31 


A . . . . . . . °, . . kd 


Für die Spannungsabfälle längs des Blitzseiles gelten anderer- 
seits nach dem Ohmschen Gesetz die Formeln: 


D 
Po — Pı = qaa Ji, 


D | D = 
zen Po P= gA tit Jo H Ja), 138 


Aus (87) und (38) folgt nunmehr zur Bestimmung der unbe- 
kannten Strömung in leicht ersichtlicher Weise eine Reihe linea- 
Du SIEHUNBER, die wir an dieser Stelle nicht weiter behandeln 
wollen. 

Wir begnügen uns mit der Wiedergabe der Ergebnisse einiger 
ziffernäßigen Berechnungen. Wir nehmen u = 80 mm? (Eisen), 
D = 250 m und r=0,5 m an und setzen überdies voraus, daß 
der Mast Ao (im Gegensatz zu den bisherigen Annahmen) ein 
Endmast ist. Die Rechnung verläuft dabei ganz ähnlich und er- 
gibt die Werte 


1 7. ,;__1 ,. z-_! E „n-_L1.;: 
Nee er 
1 1 

J, = — J; J; =, J usw. 
18, £ 20 


Der Einfluß der magnetischen Felder ist hierbei, wie bei dem 
Ansatz (35), (36), vernachlässigt worden. Zieht man auch diesen 


in Rechnung, so findet man Je = $- J. In allen Fällen ist also 


der Einfluß der Nachbarmasten auf den Strom durch den Mast mit 
Erdschluß sehr erheblich. 


V. 


Wir wenden uns jetzt der Betrachtung eines weiteren anders 
gearteten Spezialproblems zu. In ein homogenes relativ schlecht 
leitendes Medium ist ein langgestreckter Leiter (Schiene, Erd- 
seil u. dgl.) eingebettet. Dem Leiter wird an dem einen Ende von 
außen Strom zugeführt und an dem anderen Ende wieder abge- 
führt. Offenbar durchfließt der Strom jedenfalls nur zum Teil 
den Leiter, zu einem anderen Teil wird er durch die Seiten- 
flächen des Leiters in die Erde abgeleitet. Die Länge des Lei- 
ters kann man insbesondere als unendlich lang voraussetzen. Als 
Gegenelektrode wird man dabei eine unendlich große Halbkugel 
um den Leiteranfang als Mittelpunkt annehmen. ehe 

Um die an sich nicht ganz einfachen Entwicklungen nicht 
noch weiter zu komplizieren, nehmen wir an, daß die Erdober- 
fläche in eine Symmetrieebene des Leiters fällt (Abb. 10). In 


Abb. 10. 


der Praxis 


t wird man natürlich insofern eine andere Anordnung 
reffen, als 


der Leiter entweder als Schiene ganz auf der Erd- 
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oberfläche oder als Erdseil ganz in der Erde liegt. Bei Problemen 
der Stromentweichung spielen ferner, wie man weiß, die in der 
Erde in der Nähe der Schienen verlaufenden Rohrleitungen und 
dergleichen eine erhebliche Rolle. Wir schließen. solche Vor- 
kommnisse, da wir die Erde als homogen voraussetzen, aus. Han- 
delt es sich um ein Erdseil und um den Erdschluß einer Phase, so 
ist die Gegenelektrode in Wirklichkeit nicht die unendlich große 
Halbkugel, sondern, wie wir in III sahen, sozusagen die gesamte 
Erdoberfläche. Die Einführung der unendlich großen Halbkugel 
bedeutet indessen, wie sich zeigen läßt, eine durchaus zulässige 
Vereinfachung. Für uns handelt es sich eben zunächst nur 
darum, das Prinzipielle des Problems in möglichst einfacher 
Weise herauszuarbeiten. Es macht hernach keine Schwierig- 
Se sich den Verhältnissen der Praxis erheblich weiter anzu- 
nähern. 

Es mag sich also um den in der Abb. 10 veranschaulichten 
Strömungsfall handeln. Es genügt, den Fall des Gleichstromes 
näher zu betrachten: Sei I die Länge, h der Halbmesser des 
Leiters, J der Strom an seinem Anfang und seinem Ende, q(u) 
der Strombetrag, der an der Stelle u für die Längeneinheit des 
Leiters in die Erde übertritt. Das Strömungspotential in der 
Erde außerhalb des Leiters kann man, wie sich zeigen läßt, mit 
hinreichender Annäherung einfach so berechnen, als wären längs 
der Leiterachse Stromquellen von der Intensität q(u) verteilt. 


Der Abstand eines Punktes A auf der Leiteroberfläche von 
der Quelle P ist gleich 


Vu-orth.. 3.800. 9 
Der Beitrag der Quelle P zum Potential in A ist dann, wenn 
à die Leitfähigkeit der Erde bezeichnet, 
1 _ gwWdu _ 
dah Vue m 
Für das Strömungspotential ọ (x) in A gewinnt man -durch 
Integration über ! den Ausdruck 


140 


l 
een z= 0+ U 26 gandu — (C konstant). . «4l 
2n1./ Vin -x+h 


Der Spannungsabfall auf der Strecke O A ist offenbar 


I 
` aujdu (42 


l 
A adu a A | 
IAS Vu— a)? + N: j 
0 


PO — p (x) = ei 
IAS Vet 
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Für den Spannungsabfall ọ (o0) —»(r) kann man leicht noch 
einen anderen Ausdruck finden. Der Strom, der in P den Leiter- 
querschnitt durchfließt, ist offenbar gleich 
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Ist X die Leitfähigkeit des Leiters, so ist der Spannungs- 
abfall in dem Leiterelement du in P 
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Augenscheinlich ist darum 
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Aus (42) und (45) folgt jetzt 
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Zu dieser Gleichung tritt als eine Nebenbedingung die Glei- 
chung 
l 


Jiwdr=o; TETEE le 
(8) 


die ausdrückt, daß das entfernte Leiterende von dem Strom J 
durchflossen wird. 
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Die Gl. (46) kann man auf eine andere Form bringen. Ich 


setze 
% 


Jewar=aw. re Be a E >. 


Offenbar ist J—Q(u) der Strom, der den Leiterquerschnitt 
im Punkte P durchfließt. Es gilt 
QO)=-AUH=0. .. re. (49 
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Aus (48) folgt 
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Aus (46) und (50) folgt nach einer teilweisen Integration 
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oder wegen (49) einfacher 
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Ql) = 0. 
Wir gehen noch einen Schritt weiter und setzen 
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Offenbar ist 
IOO G 


Aus (52) folgt nunmehr 
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oder nach einer einfachen Umformung 
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In der Sprache des Mathematikers ist dies cine belastete 
lineare Integralzleichung mit symmetrisehem Kern. Mit den 
Gleichungen dieser Art hat sich die Mathematik in den letzten 
>) Jahren viel beschäftigt. Die übliche Theorie versagt hier, 


; a aaa AR © 
weil das Verhältnis 9, ÍN der Regel eine große Zahl ist. Die 


auf dem ersten Bliek unerquicklich aussehende Gleichung (56) 
läßt sich dennoch bewältigen und liefert Ergebnisse, die für die 
Praxis nicht ohne Interesse sind. 

Wie bereits erwähnt, kann man der Theorie Voraussetzungen 
zugrunde legen, die der Wirklichkeit erheblich näher kommen als 
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der zuletzt betrachtete immerhin stark idealisierte Fall. Betrach- 
ten wir einen konkreten Fall: In der Erde sei ein langes Kupfer- 
band 40 X 2 mm? in einer Tiefe von 60 cm verlegt. Setzt man für 
i den üblichen, auch in dem Kalender für Elektrotechniker ange- 
gebenen Wert 10- (Ohmem)-- ein, 50 findet man, daß gleich- 
gültig ob der Strom von dem Ende des Leiters zurückgeleitet 
wird oder ob als Gegenelektrode die unendlich große Halbkugel 
angenommen wird, in dem Leiter bereits in einer Entfernung von 
1100 m nur noch 0,34 J fließt. Liegt ein Eisenband gleicher Ab- 
messungen vor, so tritt dies bereits in einer Entfernung von 340m 
ein. Bei Eisen ist hierbei auch der Einfluß der Selbstinduktion 
berücksichtigt, worden. 

Diese Ergebnisse, zu denen die Berechnung führt, dürften für 
die Praxis nicht ganz ohne Belang sein. 


v1. 

Im Anschluß an die vorstehenden Ausführungen seien jetzt 
einige Bemerkungen über die Bedeutung der Mathematik für die 
Technik gestattet. Ich bin überzeugt, daß der Mathematik in der 
Technik eine große Rolle beschieden ist. Die Erkenntnis der 
Wichtigkeit der Theorie brieht sich allerorts immer mehr Bahn. 
Als ein sichtbares Zeichen dafür ist, soweit Elektrotechnik in Be- 
tracht kommt, die vor einigen Jahren erfolgte Begründung des 
Archivs für Elektrotechnik anzusehen. Ein Gegenstück zu dieser 
blühenden Zeitschrift wird die neuerdings von Herrn Prof. R. 
von Mises begründete neue „Zeitschrift für angewandte 
Mathematik und Mechanik” bilden. In dem ersten kürzlich er- 
schienenen Heft seiner Zeitschrift spricht sich Herr von Mises 
ausführlich über die Ziele und das Wesen der angewandten 
Mathematik aus. Ich möchte auf seine bemerkenswerten Aus- 
führungen nachdrücklich hinweisen. 

Während nun in den Kreisen der Ingenieure das Verständnis 
für die Bedeutung der Theorie im erfreulichen Wachstum be- 
griffen ist, nimmt auf seiten der Mathematiker das Interesse für 
die Anwendungen der Theorie immer mehr zu. Der Ruf nach der 
„angewandten Mathematik” ist heute allgemein. Dieses Streben 
hat dahin geführt, daß an den meisten deutschen Universitäten 
ein Lehrstuhl für die „anzewandte Mathematik“ eingerichtet 
wurde: an mehr als einer Universität ist sogar ein Ordinariat 
vorhanden. Die Universitäten haben freilich ihre besonderen Auf- 
gaben: da handelt es sich darum, den Unterricht möglichst an- 
schaulich zu gestalten und den Schulunterricht in gleichem Sinne 
zu beeinflussen. Man sucht dies u. a. durch mit Nachdruck betrie- 
benes Studium der darstellenden Geometrie, Graphostatik, Vektor- 
analysis, neben dem seit altersher gepflegten Unterricht in der 
Physik und Chemie zu erreichen. Die Elektrotechnik hat an 
dieser angewandten Mathematik nur ein geringes Interesse. Wie 
steht es nun mit der Mathematik an len Technischen Hoch- 
schulen? Auch an den Technischen Hochschulen bemüht man 
eich energisch um die Pflege der graphischen Methoden der 
Mathematik, der Annäherungaverfahren, der Vektoranalysis 
u. del. Die Bedeutung aller dieser Disziplinen, die man unter 
dem Namen „praktische Mathematik” zusammenfassen könnte, ist 
gewiß nicht zu unterschätzen, sie bilden aber doch immer nur 
„Theorie“ und keine angewandte Mathematik, wie sie die Praxis 
braucht. Für die Praxis sind alle Theorien an sich gleich sympa- 
thisch — sie sollen nur zum Ziele führen. Was der Technik not- 
tut, das ist die mathematische Physik: Analytische Mechanik, 
Elastizitätstheorie (nieht nur Festigkeitslehre), Theorie der 
Wärmeleitung, der Elektrizität und des Magnetismus usw. Zur 
erfolgreichen Behandlung der praktischen Probleme gehören da- 
neben Kenntnisse auf dem Gebiete der Theorie partieller Diffe- 
rentialrleichungen, der Potential- und der Funktionentheorie, der 
neuen Theorie der Integralgleichungen usw. Es braucht kaum 
hervorgehoben zu werden, daß es sich hierbei nicht um die letzten 
Feinheiten der theoretischen Entwicklungen, sondern vielmehr 
um praktische Rechnungsmethoden handeln wird. Diese müssen 
sich freilich um einen gewissen bescheidenen Kern solider theo- 
retischer Kenntnisse gruppieren. 

Zum Schluß nur noch einige Bemerkungen über die augen- 
hlickliche Notlage der Mathematik, dieses wichtigsten Instru 
mentes der jetzigen und noch viel mehr der künftigen Technik. 
Es ist bekannt, daß die Wissenschaften heutzutage unter einef 
schweren Not zu leiden haben. Aus naheliegenden Gründen iat 
die Lage der exakten Wissenschaften, vor allem der Mathematik, 
besonders schwer. Um der Not der Wissenschaften zu steuern, 
ist eine „Notgemeinschaft” gegründet worden. Versucht man 
heute Mittel für wissenschaftliche Zwecke zu sammeln, 30 WIM 
man leider regelmäßig an die „Notgemeinschaft” verwiesen. PS 
diese aktionsfähig sein wird, wird indessen mancher heute noch 
lebende Zweig geknickt sein, manche Blüte wird verdorren. - n- 
zesichts der Wichtigkeit der Mathematik für die Technik sei an 
dieser Stelle die herzliche Bitte erlaubt, die stets £0 opferwillige 
Industrie möchte auch zur Förderung der Mathematik, insbeson- 
dere der angewandten Mathematik, beitragen, sobald von 
rufener Seite an sie herangetreten werden wird. 
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Über den räumlichen Verlauf von Erdschlußströmen.') 
Von Reinhold Rüdenberg, Charlottenburg. 


Ich möchte die vorstehende Arbeit des Herrn Lichten- 
stein durch die Ergebnisse einiger Untersuchungen ergänzen, 
die ich über zwei Probleme der Erdschlußströme angestellt habe, 
und die an anderer Stelle vollständig erscheinen werden. 


1. Die Ausbreitung der Erdschlußströme 
um den Mastfuß. 


In der Praxis tritt die Frage auf, wie groß die Gefährdung 
von Menschen und Tieren ist, die in der Umgebung eines mit 
Leitungserdschluß behafteten Mastes schreiten (vgl. Abb. 1). 
Der Erdschlußstrom J breitet sich vom Mastfuß in das Erd- 
innere aus und erzeugt bei homogener Erde, mit dem spezifischen 
Widerstand ọ. längs der Oberfläche eine elektrische Feldstärke 


(l 


die mit wachsender Entfernung x vom Maste quadratisch ab- 
nimmt. Die Schrittspannung, das ist die Spannung 
zwischen den Füßen mit der Schrittweite s, die einen Strom 
durch den Körper zu treiben sucht, kann daraus zu 


-0J 8 _ 
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bestimmt werden. Sie nimmt für großes z ebenfalls quadratisch 
ab und kann in der Nähe des Mastes Werte von weit über 100 Y 
erreichen. 

Die Gefährdung der Lebewesen ist nun nicht von dieser 
Spannung, sondern von dem Körperstrom abhängig, der unter der 
Wirkung der Schrittspannung entsteht. Derselbe hängt stark vom 
Ausbreitungswiderstand der Füße auf der Erdoberfläche ab und 
außerdem noch vom inneren Widerstand des Körpers. Es ist 
schwer über den letzteren eine allgemeine Aussage zu treffen. 
Den größtmöglichen Strom, der das Maximum der Gefährdung 
darstellt, erhält man, wenn. man den Körperwiderstand: ver- 
nachlässigt. Der in den Körper ein- und austretende Strom be- 
einflußt die Verteilung der Stromlinien und der Feldstärke des 
Maststromes in der Erde. Bei verschwindendem Körperwiderstand 
herrscht keine Spannung mehr zwischen den Fußpunkten, so daß 
sich der in Abb. 1 gezeichnete Verlauf der Spannung an der Erd- 
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Abb. 1. 


oberfläche ergibt. Der stärkste Strom fließt durch 
en Körper bei Berührung des Mastes mit einem 
Fuß. Er ist 

2 ds 


x D(D +2) 


wenn man mit d einen mittleren Durchmesser der Fußfläche und 
mit D einen für die Stromausbreitung gleichwertigen Durch- 
messer des Mastfußes bezeichnet. Dieser höchstmögliche 
Körperstrom ist unabhängige von der elektrischen Leitfähigkeit 
des Bodens. Das rührt daher, daß hoher Bodenwiderstand die 
Ausbreitung des Stromes aus dem Maste behindert, den Übertritt 
in die Füße dagegen begünstigt, so daß sich sein Einfluß heraus- 
hebt. Für D=2 m, d=02 m und s=1 m ergibt sich ein 
maximaler Schrittstrom von 1,6% des Erdschlußstromes im Mast. 
Sieht man einen Körperstrom von 0,1 A als tödlich an, so bestände 
diese Gefahr von 6,3 A Erdschlußstrom an. j 
Wenn die Erde in der Umgebung des Erdschlußmastes in- 
homogen ist, so kann die Gefährdung von Lebewesen größer oder 
kleiner werden. Steht das Grundwasser hoch, so saugt es durch 
seine größere Leitfähigkeit den Maststrom nach unten von der 


!) Nach einer Mitteilung im Flektrotechnischen Verein am 22. III. 1921. 
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Oberfläche fort. Ist dagezen der Boden, vielleicht im Sommer, 
sehr trocken und lediglich an der Oberfläche durch 
einen starken Regen in einer dünnen Schicht 
durehfeuchtet, dann wird sich der Erdschlußstrom in der 
Umgebung des Mastes fast ganz an der Oberfläche konzentrieren, 
und damit steigt. die Gefährdung erheblich an. Den ungünstigsten 
Fall erhält man durch die Annahme, daß die Leitfähigkeit dieser 
obersten Schicht groß ist gegenüber der unteren trockenen Erde 
(vgl. Abb. 2). 
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Die elektrische Feldstärke an der Oberfläche ist dann 
D. E 


Sie nimmt also nur wie die erste Potenz der Entfernung vom 
Mastfuß ab; die Schrittspannung zwischen den Füßen sogar noch 
etwas langsamer, sie ist 
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Für Berührung des einen Fußes mit dem Mast erhält man den 
größten Schrittstrom zu 


Be, ee 


Er ist auch hier unabhängig vom spezifischen Widerstand der 
Erde und außerdem unabhängig von -der Dicke der leitenden 
Schicht. Unter der gleichen Annahme wie oben erreicht der höchst- 
mögliche Körperstrom 15% des Erdschlußstromes im Mast. Die- 
ser hohe Prozentsatz erklärt die Tatsache, daß nach Regenfällen 
die Umgebung von Erdschlußmasten besonders stark gefährdet ist. 


2. Die Wirkung des Erdungsseiles bei 
Erdschlüssen. 


Um bei Anlagen mit großem Erdschlußstrom den Erdstrom 
im Erdschlußmaste zu verringern, verbindet man manchmal eine 
Reihe von Masten unter sich gut leitend durch ein Erdungs- 
seil, so daß der Strom Gelegenheit hat, auch durch andere Masten 
in die Erde überzutreten (vgl. Abb. 3). Es fragt sich nun, wie 


Abb. 3. 


die Verteilung des Stromes auf die einzelnen 
Masten dieser Leitungskette ist, und wie groß der im Erd- 
schlußmast noch verbleibende Erdstrom wird. In der Umgebung 
irzgendeines Mastes, z. B. des n-ten Mastes, ist der Erdstrom Jn 
gleich der Differenz der Ströme i in den benachbarten Teilen des 
Erdungsseiles, also 

Jic ia h ie a EEE EEE EEE 
Ferner ist die Umlaufspannung um eine Masche, die aus zwei 


benachbarten Masten und den zwischenliegenden Teilen der Erde 
und des Erdungsseiles gebildet wird, gleich null. Es ist also 
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wenn man mit R den Erdwideretand jedes Mastes und mit r den 
Erdseilwiderstand zwischen zwei Masten bezeichnet, die unter 
sich alle gleich sein mögen. 

Dieser Ansatz führt zur Bestimmung der Erdströme Jn 
der Erdeeilströme in auf lineare Differenzengleichun- 
gen zweiter Ordnung, die sich auf einfache Weise lösen 
lassen, nämlich durch 


JnzAcean + Be-en 


9 

in =c aean- bean i 
Die Ströme verlaufen also in Abhängigkeit von der Mastent- 
fernung nach Exponentialgesetzen. Für alle praktisch vor- 
kommenden Fälle ist r klein gegen R. Alsdann ergibt sich die 
für die Verteilung charakteristische Exponentialziffer 
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Die Konstanten A, B und a, b dagegen ergeben sich aus den 
Grenzbedingungen der verschiedenen möglichen Spezialfälle. Hat 
man sie bestimmt, so kann man durch Einsetzen von n= |1, 2, 
3 usw. die Ströme im 1., 2, 3. usw. Mast oder Erdseilabschnitt 
nach Gl. (9) errechnen. 

Für einen Erdschluß auf der freien Leitungsstrecke ergibt 
sich der Erdstrom im Erdschlußmast selbst zu 
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Zu beiden Seiten fallen die Mastströme exponentiell ab und 
betragen in einer Mastentfernung von 
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nur noch 1% des Wertes im Erdschlußmast. 
lie größten Erdseilströme sind unmittelbar am Erdschluß- 
mast vorhanden und betragen 
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Sie verschwinden mit wachsender Entfernung n nach dem 


gleichen Exponentialgesetze. 
Der Widerstand, den die gesamte Leitungskette dem Erd- 


schlußstrom bietet, ist =, 
SRr=yYRr. EEE, 


Setzt man für einen praktischen Fall r = 0,6 Q unddR=%0, 
so erhält man einen größten Masterdstrom von nur 8,6% des 
Erdschlußstromes selbst. Die benachbarten Erdseilströme betragen 
je 45,7% des Erdschlußstromes und führen daher seinen Haupt- 
teil auch den anderen Masten zu. In Abb. 4 ist der Verlauf 
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dieser Ströme dargestellt. Erst am 26. Mast sind die Ströme bis 
auf 1% abgeklungen. Diese starke Reduktion der Erdströme, 
die sich durch ausreichend geringen Widerstand des Erdungs- 
seiles noch viel weiter treiben läßt, rechtfertigt in vielen Fällen 
die Anlago cines solchen Seiles. Die Stärke der Gefährdung von 
Lebewesen durch die oben betrachteten Körperströme wird durch 
die Wirkung des Erdungsseiles auch bei starken Erdschluß- 
strömen auf ein geringes Maß herabgedrückt, das sich nach den 
vorstehenden Formeln zahlenmäßig berechnen läßt. 


Der Einfluß der Geldentwertung auf den Kapitaldienst. 
Von Dr.:$ng. Liebe, Dresden. 


Übersicht. Unter Bezugnahme auf die einschlägige Literatur 
wird die volle Anpassung der Abschreibungen bzw. Rückstellungen für 
Erneuerung an die eingetretene Geldentwertung gefordert. Ganz be- 
sonders gilt diese Forderung für die Eltwerke und die Erhaltung ihrer 
Leebensfähigkeit, da es sich bei diesen um relativ hohe Anlagewerte 
handelt, und weil die Bilanzen der Eltwerke keine stillen Reserven 
besitzen, die für die Deckung der Erneuerungskosten mit herangezogen 
werden könnten. 


„Die Aufgabe einer gesunden Wirtschaft ist nicht erfüllt, 
wenn sie im Laufe eines Jahres die ihr aufgegebene Gütermenge 
nutzbringend erzeugt hat. Darüber hinaus hat sie für Erhaltung 
und Erneuerung ihrer Betriebsmittel zu sorgen. Versäumt sie 
das, so treibt sio Raubbau, zehrt von ihrem Bestande und geht zu 
Grunda” So beginnt Walter Rathenau einen „Produktions- 
politik“ überschriebenen Aufsatz'!). Gerade bei den Elektrizitäts- 
werken ist die Erhaltung und Erneuerung der Betriebsmittel und 
die Bereitstellung entsprechender Kapitalien hierfür von beson- 
derer Bedeutung, da bei diesen der Wert der Betriebsmittel hoch 
ist im Verhältnis zum Wert der laufenden Produktion. 

Als die Reichsverordnung vom 1. II. 1919 die Grundlage 
dafür schuf, die Stromverkaufspreise mit den bereits zu diesem 
Zeitpunkt erheblich angewachsenen Stromerzeugungskosten in 
Einklang zu bringen, wurden wohl die schon empfindlich gestie- 
genen Kohlenkosten, Materialpreise und Löhne bei der Strom- 
preiskalkulation berücksichtigt, an die Erhöhung der Erneuerungs- 
rücklagen dachte man noch kaum, weil ınan der Meinung war, 
daß die Preissteigerung eine mehr oder weniger vorübergehende 
Erscheinung sein würde und Erneuerungen größeren Umfanges 
für normalere Zeiten aufgespart werden könnten. Nachdem 
jedoch statt des erhofften Abbaues weiteres Preisanwachsen ein- 
trat und eine spätere Preissenkung bis auf den Friedensstand 
herunter immer unwaährscheinlicher wurde, verlangte man viel- 
fach die Anerkennung zweifach und dreifach erhöhter Rück- 
stellungen entsprechend der erwarteten bleibenden Überteuerung. 

Es fragt sieh nun, ob die Erhöhung der Rückstellungen, wenn 
sie nur der erwarteten bleibenden Üherteuerunz entsprechend 
festgelegt wird, als ausreichend bezeichnet werden kann, und 
ferner, ob heute überhaupt Anhaltspunkte für die Einschätzung 
der bleibenden UÜberteuerung vorhanden sind. Die bisherizen 
Schieds<prüche geben bierfür keinen Maßstab. Sie stimmen wohl 
in hezug auf die Berücksichtigung der erhöhten Betriebsausgaben 
verhältnismalsig gut überein, da in dieser Beziehung auch eigent- 


1) „Voss. Ztg.* vom 15. IX. 1620. Vgl. auch ETZ 1920, 8. 778 
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lich kein Raum für sehr abweichende Anschauungen vorhanden 
ist, hinsichtlich der Erhöhung der Erneuerungsrücklagen lassen 
sie abweichende Standpunkte erkennen. Und zwar beziehen sich 
diese Abweichungen weniger auf die Frage, ob und in welchem 
Umfange der Lieferer anteilige Mehrkosten selbst tragen soll, da 
die Verordnung ihm nur die Tragung der Mehrkosten „allein 
nicht zumuten will. Darüber besteht kaum mehr eine ver 
schiedene Auffassung, daß, nachdem die Überteuerung ein solches 
Maß erreicht hat und nicht schnell vorübergehend sein wird, ein 
anteilires Tragen der Mehrgestehungskosten durch das Elektrizi- 
tätswerk kaum in Frage kommen kann, wenn die ebenfalls in der 
Verordnung betonte und von ihr überhaupt bezweckte Erhaltung 
der Lebensfähigkeit der Elektrizitätswerke erzielt werden soll. 
Sondern häufig lauten die Schiedssprüche dahin, daß zwar der 
Lieferer die Rückstellungen in seine Kalkulation „entsprechen 
der zu erwartenden bleibenden Überteuerung“ voll einstellen 
darf; man schätzte dieselbe aber vielfach nur auf das Drei- oder 
Vierfachce. 
= Neuerdings nun gewinnt die Auffassung an Boden, die jähr- 
liche Rücklage der gesunkenen Kaufkraft der Papiermark voll 
anzupassen, sie also nach dem jeweiligen Stand der Papiermark 
einzustellen. Der Untersuchung, wie weit diese Auffassung t 
rechtigt ist, sollen die folgenden Zeilen dienen, wobei an bereits 
in der Literatur laut gewordene Stimmen angeknüpft werden eoll. 
Klingenberg hat im März 1920 in Wien einen Vortrag 
über Großkraftwerke gehalten ?). Darin werden unter anderem 
wirtschaftliche Vergleichsberechnungen angestellt über Kraft- 
werksanlagen, welche im Kriege bzw. im Frieden errichtet worden 
sind. Bei dem Friedenskraftwerk worden die Erneuerungsrück- 
lagen in demselben Verhältnis erhöht, als die derzeitige Kauf- 
kraft des Geldes gesunken, also der derzeitige, nominelle Nev- 
beschaffungspreis der Werksanlagen gestiegen ist. Damit wi 
der Tatsache Rechnung getragen, daß die jährliche Wertvermin- 
derung, welche das Elektrizitätswerk erleidet, durch die in Papier- 
mark erfuolgende Rücklage gerade ausgeglichen wird. Der tat- 
sächliche reelle Wert, bzw. der Goldwert der Anlagen schwankt 
ja überhaupt nicht erheblich. Er bildet das Fundament. für die 
Beurteilung des erforderlichen Kapitaldienstes. Bei einer 1- 
jährigen Lebensdauer einer Maschine sinkt ihr in Goldmark be 
messener Zeitwert nahezu unabhängig von den Bewegungen des 


Papiermarkwertes jährlich um © des Goldmark-Neuwertes. Soll 


daher die Höhe der Rücklage mit der im Laufe eines Betriebe 
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jahres eintretenden Entwertung der Maschine Schritt halten, so 
müssen die Abschreibungen bzw. Rückstellungen, wenn sie in 
Papiermark erfolgen, dem jeweiligen Wertverhältnis zwischen 
Papiermark und Goldmark voll Rechnung tragen. In Zahlen aus- 
gedrückt: Ich muß für 100 Goldmark Anschaffungspreis einer im 
Frieden gekauften Maschine, wenn ich mit 20-jähriger Lebens- 
dauer rechne, jährlich 5 Goldmark oder die genau entsprechende 
Anzahl Papiermark der Erneuerungsrücklage zuführen. 

Dagegen wird eingewendet werden, daß die Erneuerung unter 
Umständen später unter sehr viel günstigeren Valutaverhältnissen 
stattfinden wird, daß also Papiermark-Rücklagen, die nach dem 
heutigen Stand unzureichend scheinen, durch spätere Wertver- 
schiebungen zum Erneuerungszeitpunkt ausreichend sein würden. 
Dies wäre gleichbedeutend damit, daß men für irgendeine Lei- 
stung oder Lieferung nicht den vollen derzeitigen Gegenwert 
fordert, da man die Annahme macht, die heute erhaltenen Papier- 
mark werden in etlichen Jahren wieder entsprechend höheren 
Wert haben. Aber auch diese Annahme ist jedoch eine reine 
Spekulation. Die Besserung unserer Valuta ist wohl durchaus 
möglich, ebenso möglich ist aber das Gegenteil; denn der Wert 
der Papiermark stellt sich vorwiegend danach ein, wie ihre 
Sicherheit an der Börse bzw. am Weltmarkt eingeschätzt wird. 
Es ist daher ein Unding zu sagen, die heute zurückgelegte Pa- 
piermark wird „wahrscheinlich“ nach einer Reihe von Jahren das 
Mehrfache ihres heutigen Wertes haben. Bestünde diese Wahr- 
scheinlichkeit, dann würde die Papiermark auf dem Weltmarkte 
solange begehrt und gekauft werden, bis ihr Wert wieder nach 
der, menschlichem Ermessen nach, zu erwartenden \WVeiterent- 
wicklung eingespielt ist. Es ist also der jeweilige Valutastanıd 
zu einem guten Teil Werteinschätzung unter Berücksichtigung 
der mutmaßlichen Zukunftsaussicht. Die nach dem derzeitigen 
Stand der Verhältnisse beurteilte Zukunft ist in ihm also schon 
wirksam. 

Wir machen uns mit dieser Überlegung nicht gern vertraut, 
weil wir in unsere Erwartungen von der Zukunft gern etwas 
viel Optimismus hineinmengen. Das Vertrauen des Auslandes in 
unsere Papiermark drückt sich aber doch in unserer Valuta aus. 
Dieses Verhältnis kann auch durch große Börsenspekulationen 
aus seinem Gleichgewicht nur vorübergehend und nur innerhalb 
gewisser Grenzen herausspielen. Es besteht eben keinerlei Ge- 
wißheit, daß die heute zurückgelegte Papiermark nach einer 
Reihe von Jahren tatsächlich der etwa allgemein eintretenden 
höheren Geldbewertung unterliegen wird, oder die Wahrschein- 
lichkeit für die Höherbewertung ist ebenso groß wie die Wahr- 
scheinlichkeit für künftige Minderbewertung oder vollständige 
Entwertung, und ein Maß dieser Ungewißheit ist eben der jewei- 
lige Bewertungsgrad der Papiermark. Es ist somit durchaus 
bedenklich und entspricht nicht der Vorsicht des ordentlichen 
Kaufmannes, sondern bedeutet eine Vorschußnahme auf erhoffte 
billigere Zeiten, wenn die Rückstellungen nicht mindenstens, wie 
Klingenberg rechnet, der derzeitigen Kaufkraftverringerung des 
Geldes angepaßt werden, weil sonst die jährliche Rückstellung 
keinen vollen Ausgleich für die jährliche Wertverringerung der 
Anlagen bietet. Diese Rechnung lautet: 


Friedensrücklagensatz >= Fricdenekuutkrart des Geldes — 
8 derzeitige Kaufkraft des Geldes 

Man kann noch einen Schritt weiter gehen, wenn man be- 
denkt, daß die Erneuerungsrücklage, selbst wenn die Zuweisun- 
gen von nun an dem gesunkenen (reldwert angepaßt werden, zum 
Erneuerungszeitpunkt doch nicht den Vollwert aufweisen wird, 
falls für die Erneuerung die derzeitigen Preise Gültigkeit haben 
sollten. Denn die bisherigen Rücklagen sind ja aus zwei Grün- 
den nicht ausreichend; einmal sind sie bisher im allgemeinen 
noch nicht proportional der jeweiligen Gekdentwertung festgelegt 
worden, und ferner ist die Geldentwertung von Jahr ezu Jahr 
wieder überboten worden, so daß früher gemachte Rücklagen 
immer wieder entwertet worden sind und somit nach dem der- 
zeitigen Stand nicht mehr ausreichen. Es muß also der Fehl- 
betrag während der restlichen Lebensdauer mit aufgeholt werden. 

Daher berechnet der Deutsche Verband der Elektrizitäts- 
werke in Böhmen die Rücklagen nach folgenden Gesichtspunkten: 
Er stellt als Haupterfordernis hin, daß die Erneuerungsrücklage 
mit Ablauf der Lebensdauer der Anlagen die Höhe des dann 
gültigen Neubeschaffungspreises sicher erreicht hat, und daß 
demnach, da sich dieser Neubeschaffungspreis z. Zt. nicht angeben 
läßt, die erforderliche Summe nach dem jeweiligen Preise alljähr- 
lich festgestellt und die Zuweisung zur Erneuerungsrücklage ent- 
sprechend bemessen wird. Die Neubeschaffungssumme, abzüglich 
der der Erneuerungsrücklage in dem schon abgelaufenen Teil 
der Lebensdauer bereits zugpflossenen Beträge, soll also in den 
restlichen Jahren eingebracht werden. Dies ergibt, da die bis- 
herigen Rückstellungen aus den besagten Gründen unzureichend 
sind, für die kommenden Jahre noch höhere Rückstellungs- 
beträge, als wenn man einfach, wie oben, den Friedensrücklagen- 
satz entsprechend der Kaufkraftverschiebung des Geldes erhöht. 
Diese Rechnung muß dann von Jahr zu Jahr entsprechend dem 
jeweiligen Preistand neu aufgemacht werden, wobei jedesmal dio 
schon in der Erneuerungsrücklage liegenden Beträge zu berück- 
sichtigen sind. Dann kommen, wenn wirklich wieder günstigere 
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Verhältnisse eintreten, die derzeitigen hohen Rückstellungen spä- 
teren Jahren zugute. ao 

Genau den gleichen Standpunkt nimmt Rathenau in seinem 
bereits eingangs erwähnten Aufsatz ein und warnt eindringlich 
vor den Folgen einer abweichenden Auffassung. 

Stadtbaurat Dr.-$ng. Paul hat in einem in „El. Kraftbetr. 
u. Bahnen”, Bd. 18, 1920 S. 227, veröffentlichten Aufsatz diesen 
Geldankengang buchmäßig durchgeführt. Er stellt die Forderung 
auf: Uubedingte Erhaltung der ursprünglichen Vermögenssub- 
stanz. Dies entspricht der Forderung der böhmischen Elektri- 
zitätswerke: Volle Höhe der Erneuerungsrücklage mit Ablauf der 
Lebensdauer. Er weist darauf hin, daß die vielfach geübte 
unrichtige Berechnung in der Regel erst dann mit krasser Deut- 
lichkeit in die Erscheinung tritt, wenn sich Neubeschaffungen 
erforderlich machen und man plötzlich zu seiner unangenehmen 
Überraschung wahrnimmt, daß die unerwartet hohen Geldbeträge 
hierzu nicht vorhanden sind. Buchmäßig will er die Frage durch 
Einführung eines Valutadifferenzfonds lösen. Entsprechend dem 
von ihm aufgestellten Grundsatze der Erhaltung der ursprüng- 
lichen Vermögenssubstanz sind seine Berechnungen so zuge- 
schnitten, daß bei Aufstellung der jährlichen Bilanz die Er- 
neuerungsrücklage auf gleiche Höhe gebracht wird mit der seit- 
herigen Wertverminderung der Maschinen gegenüber dem Gold- 
mark-Anschaffungspreis. 

Dabei ist es nicht nötig, den Begriff der „Rücklage” als 
ungewohnten Begriff einzuführen. Man kann auch bei „Ab- 
schreibungen” bleiben, wie Paul sagt. Man muß aber zwischen 
Goldmark und Papiermark scharf trennen und muß den Grund- 
satz der „unbedingten Erhaltung der ursprünglichen Vermögens- 
substanz” streng durchführen. In „El. Kraftbetr. u. Bahnen” 
Bd. 19, 1921 S. 25, bringt Paul einen weiteren Aufsatz über das 
gleiche Thema, in dem er die einzelnen Posten der Bilanz genau 
besprieht. Hinsichtlich der Erneuerungsrückstellungen schränkt 
er seinen früheren Standpunkt insofern in gewissem Sinne ein, 
als er einen Unterschied zwischen Werksteilen konstruiert, die 
mit Obligationskapital und solchen, die mit Aktienkapital be- 
stritten worden sind. Darnach soll der mit eigenem bzw. Aktien- 
kapital arbeitende Unternehmer sein ursprünglich in Goldmark 
aufgewendetes Vermögen, wenn die Anlagen verbraucht sind, in 
entsprechend vervielfachter Papiermark sein Eigen nennen, und 
ob er sich dann für diesen Betrag eine neue Maschine oder aber 
etwa Kriegsanleihe kaufe, dürfe für die Abschreibungsmaßnahmen 
nicht ausschlaggebend sein. 

Dagegen läßt sich einwenden, daß die Gesamtheit gar kein 
Interesse daran hat, daß der Unternehmer, wenn er nicht genötigt 
ist, für Inganghaltung seines Werkes die neue Maschine zu be- 
schaffen den zehn- oder zwanzigfachen nominellen Gewinn 
erzielt, um diesen beispielsweise in Kriegsanleihe anzulegen. Le- 
diglich daran hat die Allgemeinheit und die Volkswirtschaft ein 
hohes Interesse, daß die Neubeschaffung jeder einzelnen Maschine 
im Eirneuerungszeitpunkt mit hierfür angesammeltem Gelde 
wieder bestritten werden kann, damit in unserer Wirtschaft nicht 
Raubbau getrieben werden kann. Dann aber scheint es fraglich, 
ob dieser Unterschied zwischen Aktien und Obligationen, den 
Paul gemacht wissen will, wirklich berechtigt ist, zumal auf ihn 
auch sonst in der Literatur nirgends hingewiesen wird. Denn 
die Erneuerungsrückstellungen sollen ja nicht deshalb erhöht 
werden, um den Aktienstand nominell der Geldentwertung anzu- 
passen. Der Aktionär müßte es sich vielmehr, genau so wie der 
Obligationär, gefallen lassen, daß seine in Goldmark bewirkte Be- 
teiligung nur noch mit Papiergeld im gleichen Nominalbetrage 
bewertet wird. Es macht auch für die Gesamtwirtschaft kaum 
einen Unterschied, ob dann im Erneuerungszeitpunkte, falls die 
Rücklage nicht zur Verfügung steht, das zwanzigfache Aktien- 
kapital oder die zwanzigfachen Obligationen erforderlich werden. 
Die Mittel hierfür, die ja auch für alle Betriebe, also für die 
gesamte Wirtschaft aufgebracht werden müssen, ob in Form von 
Obligationen oder Aktien, würden nirgends vorhanden sein, 

Prof. Prion bespricht diese Fragen in einem „Was wird 
aus der Valuta?” überschriebenen Aufsatz der „ETZ” 1921, S. 196 
sowie in seiner Schrift „Die Finanzierung und Bilanzwirtschaft 
der Betriebe unter dem Einfluß der Geldentwertung”?). Darin 
weist er nach, daß die mit der Goldwährung verbundene inter- 
nationale Verankerung der Valuta endgültig zerrissen ist und 
man die neugeschaffene Papiermarkwährung auf absehbare Zeit 
hinaus als endgültig betrachten muß. Prion sagt mehrfach, daß 
eine bald fühlbare Geldwerterhöhung und Preissenkung bis auf 
weiteres gar nicht zu erwarten ist. Eine merkbare Besserung 
scheint schon deshalb zunächst unmöglich, weil die schon unter 
der jetzigen Valuta kaum erträgliche öffentliche Schuldenlast bei 
einer Geldwerterhöhung noch drückender sein würde. Die Buch- 
führung, sonst ein kunstgerechtes Instrument, hat bei den ein- 
getretenen Schwankungen des Geldwertes versagt, weil sie die 
Goldmarkwerte nicht von den Papiermarkwerten trennen konnte. 
„Die Sachlage würde klar und eindeutig sein“, sagt Prion auf 
S. 35 seiner Schrift, „wenn die alten Änlagewerte in Papiermark 
umgerechnet und diese Ziffern den Abschreibungen gegenüber- 
gestellt würden. Dann käme einwandfrei zum Ausdruck, daß:die 
Abschreibungen lediglich aus Gründen der Geldentwertung erhöht 
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worden sind, erhöht werden müssen, wenn die Unternehmungen 
nicht darauf verzichten wollen, ausreichende Mittel für die Ersatz- 
anschaffyng und damit für den ungestörten Weiterbetrieb anzu- 
sammeln.” Da, wie Prion weiter ausführt, den jährlichen Ab- 
schreibungen der Gedanke zugrunde liegt, aus den Verkaufs- 
erlösen eines jeden Jahres soviel zurückzustellen, daß mit der 
Außerdienststellumgze der betreffenden Anlagen auch deren An- 
schaffungs- oder Herstellungskosten getilgt sind, so leuchtet ein, 
daß die Abschreibungen, wenn sie in einer anderen Währung, 
etwa in der Papierwährung erfolgen, soweit heraufgesetzt. werden 
müssen, wie es der Eutwertung der Papiermark gegenüber der 
Goldmark oder richtiger der Kaufkraftverringerung der Papier- 
mark entspricht. Nur dann wird der eben genannte Zweck der 
Abschreibungen erfüllt und die jährlich eintretende Wertver- 
minderung der Anlagen durch entsprechende Rückstellungen aus- 
geglichen und die Erhaltung der Betriebsmittel sichergestellt. 
Grundsatz müsse sein, daß der Kaufmann beim Erlös einer Ware 
doch mindestens soviel erzielt, daß er neue Ware wieder ein- 
kaufen kann. Soweit daher die in den bisherigen Jahren der 
Lebensdauer gemachten Rückstellungen nicht ausreichend waren 
oder infolge der fortschreitenden Geldwertverringerung immer 
wieder entwertet, worden eind, muß in den restlichen Jahren der 
Lebensdauer auch hierauf Rücksicht genommen werden, und es 
müssen die Abschreibungen bzw. Rückstellungen soweit erhöht 
werden, damit die Rücklagen zum Erneuerungszeitpunkt auf alle 
Fälle die Höhe des Kaufpreises haben. 

Die vorbeschriebenen Auffassungen decken sich nahezu voll- 
ständig, trotzdem sind die Stimmen noch nicht ganz verstummt, 
die aus Verbraucherkreisen kommen, und die an dem im Frieden 
üblichen Begriff der Abschreibungen sowie an der ziffernmäßigen 
Höhe der Abschreibungssätze festgehalten sehen oder doch wenig- 
stens die volle Anpassung an den veränderten Geldwert nicht 
zugestehen wollen. Erst von der Erneuerung ab, die ja eben 
unter heutigen Verhältnissen nur etwa zum 15- bis 20-fachen 
Preise möglich ist, sollen die entsprechend erhöhten Abschrei- 
bungen eintreten. Woher dann der 20-fache Betrag für diese 
Erneuerung genommen werden soll, das erfährt man allerdings 
nicht. Man wirft bei dieser Rechnung einfach Goldmark und 
Papiermark in einen Topf und hält an den früheren Gepflogen- 
heiten der Buchführung mit ihren Abschreibungssätzen, die 
man auf den nominellen Anschaffungspreis bezieht, rein buch- 
stäblich fest, obgleich eben unsere Buchführung für die derzei- 
een abnormen Verhältnisse keine genügende Beweglichkeit 

sitzt. 

Es iet zuzugeben, daß man, wenn die Abschreibungen der 
Friedenseanlagen nur nach Friedenssätzen erfolgen, den Geld- 
geber dennoch abfinden kann, weil er eich nach unserem Recht 
gefallen lassen muß, daß ihm die seinerzeit gezahlten Goldmark- 
beträge heute in Papiermark zurückgezahlt werden. Man muß 
aber doch eine im Frieden erstellte Anlage mit einer im Frieden 
zu Friedenspreisen eingekauften Ware vergleichen. Dann be- 
steht jedoch ein Unterschied gegenüber einem Kaufmann, bei dem 
nur eine kurze Zeitspanne zwischen Einkauf und Verkauf ver- 
stieicht.. Wenn man bei diesem hier und da verlangt hat, daß 
er der inzwischen eingetretenen Wertverringerung des Geldes 
keine Rechnung trägt, sondern die im Frieden üblichen, für eeine 
Unkosten sowie zur Erzielung eines angemessenen Nutzens not- 
wendigen Zuschläge nur auf die Einkaufspreise schlägt, so ist 
dieses Verlangen zwar kaufmännisch durchaus unbillig; denn diese 
Kalkulation gestattet ihm nicht, sein Warenlager durch Neu- 
einkauf im alten Umfange zu erhalten, da eben die neuen Ein- 
kaufspreise immer wieder nach oben verschoben sind. Es ist 
dies aber bei einem solchen Umsetzen der Ware mit kurzer 
Friet zwischen Einkauf und Verkauf immer noch erträglicher, 
denn die Preisverschiebung bie zum Neueinkauf wird ent- 
sprechend gering geblieben sein. Ebenso kann eine Industrie- 
anlage oder ein Elektrizitätswerk als Ware betrachtet werden, 
die im Frieden eingekauft sein mag. Diese Ware wird aber 
erst im Laufe einer langen Zeitdauer von beispielsweise zwanzig 
Jahren allmählich verkauft, indem durch den jährlichen mit Ab- 
nutzung verbundenen Betrieb die laufende Jahresproduktion er- 
möglicht wird. Die Verkaufspreise dieser Ware finden sich in 
den Gesamtpreieen des Produktes ale Anteile derselben wieder, 
bei den Elektrizitätswerken erscheinen sie häufig getrennt. in 
Gestalt von Leistungspreisen (Grundpreisen). Es heißt also, 
wenn man sich mit den Friedensabschreibungen begnügt, für 
diese im Frieden eingekaufte Ware ebenfalls nur friedensmäßig 
kalkulierte Verkaufspreise festzulegen, trotzdem der Verkauf 
erst im Laufe von 20 Jahren erfolgt, und der Neueinkauf dann 
beispielsweise zum zwanzigfachen Betrag stattfindet. 

Ein Kaufmann, der so kalkuliert hat, muß doch zu diesem 
Zeitpunkt bankerott werden; denn es ist nicht erfindlich, woher 
er dann die zwanzigfachen Summen nehmen soll, um an Stelle 
der zu billig verkauften Ware die neue einzukaufen. Bei einer 
Aktiengesellschaft könnte man allenfalle einwenden, daß diese 
in der Lage ist, plötzlich ihr Aktienkapital zu verzwanzigfachen. 
Es darf sich aber niemand mit einem eolchen Vorschlag heraus- 
wagen; denn eine derartige Verwässerung des Kapitals würde 
selbstverständlich die mit allen Mitteln anzustrebende Hebung 
des Geldwertes erst recht unmöglich machen. Denn nun erst 
müßte nach der besagten Theorie für Jahrzehnte der hohe 


Kapitaldienst mit den hohen Abschreibungen | 
wodurch der Preisabbau volletändig unterbund 

‚Man soll sich dann auch die Frage einma 
der gesamten nationalen Wirtschaft aus ar 
vom Frieden übernommenen Maschinen- und 
werden doch mit der Zeit heruntergewirtschaf 
rungszeitpunkt rückt heran. Wer soll dann 
neuerung erforderlichen Kapitalien aufbringeß 
aus dem Verbrauch bzw. aus dem Umsatz der E 
schüsse herausgewirtschaftet hat? Dies würde 
Inflation weiteren Vorschub leisten, sondern es 
nicht möglich sein, die Erneuerung im alten 
nehmen. Der mit den vorhandenen Betriebsm 
Raubbau würde dann offenbar werden, wenn ef 
Produktion unter Herabwirtschaftung der Betril 
wäre ohne Einrechnungz eines Aequivalents f 
wirtschaftung in die Verkaufspreise. Die Erı 
sonders vom Standpunkte der Gesamtwirtschaft 
nur dann möglich, wenn der Verbraucher so be 
die jährlichen Einnahmen auch für die jährliche 
rung der Anlage Deckung bringen, und daß durch 
die Verbraucher zu derjenigen Sparsamkeit angel 
die zur Erfüllung dieses Gesichtspunktes notwe 
Dabei sollte man nicht aus dem Auge verlieren, dai 
Rückstellungen doch keineswegs die Ware unv« 
mäßig verteuern. Denn es ist nicht einzusehen 
denken es haben soll, einzelne preisbildende Fakf 
tional mit den übrigen zu erhöhen; wären sie alle | 
Löhne und Einkommen im gleichen Verhältnis g 
wäre die Teuerung überhaupt nicht fühlbar. Die g 
höhung der Rückstellungen iet also nicht schuld 
steigerung und Teuerung, und insbesondere die üb4 
vielleicht ungerechtfertigte Teuerung: hat andere U 
Forderung erhöhter Rückstellungen ergibt sich e 
der Teuerung. Dem Preisabbau aber wird durch § 
rung nicht entgegengearbeitet, ihm wird im Gegen 
freigemacht. Denn gibt man dieser Forderung statii 
Unternehmer nach der Erneuerung die Hände fr 
neuerungskapital war vorhanden, und die nun & 
Rückstellungen können sich der dann einsetzen® 
bewegung anpassen. 

Gesundet unsere Wirtschaft, so wird der Gesund 
dann nicht durch das Erfordernis gleichbleibender H 
echreibungen gehemmt. Denn die Gegner der Forderil 


nach deren Grundsatz: Jahresabschreibung = wi 


wenn die künftige Erneuerung der Anlage erforderli 
dann von diesem Zeitpunkt ab auf Jahrzehnte die en 
hohen, Abschreibungen zu leisten. 

Die erhöhten Rückstellungen auf die Friedensanlage 
also keineswegs deshalb gefordert werden, damit demi 
nehmer eine leichtere Kalkulation ermöglicht wird u 
Überschüsse in den Schoß fallen: vielmehr sollen dio 
stellungen zu dem Zwecke etwa verhältnisgleich mit den | 
preisbildenden Faktoren hochgesetzt werden, damit sie nal 
erstellung der Anlagen bei der hoffentlich allmählich eis 
den Gesundung unserer Wirtschaft auch wieder verhältnf 
abgebaut werden können; denn tragen muß der Verbraud 
Kosten der Erneuerung in jedem Falla 

Die Volkswirtschaftler sind sich auch alle ohne Aus 
der besprochenen Notwendigkeit bewußt. Hier und da 
doch das Bedenken aufgetaucht, daß die volle Anpassu 
Rückstellungen an die Papiermarkwährung vielfach nur 
Erhöhung der Warenpreise möglich ist Auch Pinner,d 
Erfordernis angemessen erhöhter Rückstellungen grundeä 
anerkennt ), weist darauf hin, daß, soweit infolge erhöhter | 
stellungen eine Erhöhung der Warenpreise nötig würde, d 
flation wieder von neuem angefacht würde. Er schreibt! 
wörtlich: „Man könnte aus diesem Grunde einer nicht ga 
gepaßten Erhöhung der Abschreibungen das Wort reden, 
es an anderen Stellen der Bilanz genügend stille und 

'hüssige Reserven gäbe.” Auch Prion erwähnt, daß, weni 

ilanzen nicht überall diese erhöhten Rückstellungen aufw 
dann eben Reserven in der Bewertung der Warenvorräte od 
anderen Positionen zu suchen sind. 

Gerade diese Auffassung aber, die für die Industrie im 
gemeinen zutreffen kann, gilt für die Elektrizitätswerke in 
sonderen keineswegs. Sie konnten sich keine stillen Rese 
schaffen, und ihre Bilanzen sind auch gar nicht dazu ang 
solche Reserven hineinzuarbeiten. Warenbestände, die 
Wert gebucht werden könnten, gibt es so gut. wie nicht, 
das eigentliche Produkt, die elektrische Arbeit, stets mome 
abzeliefort wird. Andererseits sind die Anlagenwerte & 
bei Blektrizitätswerken besonders hoch im Verhältnis zum 
lichen Umsatz, und es kann daher nur davor gewarnt we 
bei der Bemessung der Rückstellungen nicht den vollen Ma 
der (eldentwertung anzulegen. Wenn beispieleweise die K 
verkaufspreise für elektrische Arbeit im allgemeinen nur 8 
sechs- bis achtfache gesteigert worden sind, trotzdem die 
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zelnen Betriebsausgaben einschließlich Kohle im Durchschnitt 
mindestens das zwanzigfache betragen, so ist die Aufrecht- 
erhaltung der im Verhältnis viel weniger gestiegenen Kleinver- 
ksufspreise nur- auf Kosten der Rücklage möglich, soweit nicht 
durch Umsatzsteigerung eine günstigere Rentabilität. erzielt wird. 
Einen Abbau solcher Kleinverkaufspreise z. Zt. etwa ins Auge 
zu fassen, entspräche nicht der Vorsicht des ordentlichen Kauf- 
manos. Es erscheint im Gegenteil fraglich, ob die Anzomessen- 
heit weiterer Erhöhungen nicht zu bejahen sei. 

Etwa entsprechend dem von Paul vorgeschlagenen Valuta- 
differenzfonds hat sich in neuerer Zeit der Begriff des Werk- 
erhaltungskontos eingebürgert, den auch nunmehr die Steuer- 
behörde anerkennt. Es muß aber gefordert werden, daß das 
\Werkerhaltungskonto auch wirklich mit solchen jährlichen Be- 
trägen beschickt wird, wie es der durch die Abnutzung ent- 
stehenden Wertverminderung des Werkes entspricht, und daß 
diese in voller Höhe vor dem Zugriff der Steuerbehörde bewahrt 
bleiben, immer wieder von dem Gedanken ausgehend, daß es sich 
tatsächlich um einen Steuerzugriff auf Vermögensteile handeln 
würde: denn die Aufrechterhaltunz unserer Wirtschaft und zu- 
mal der öffentlichen Elektrizitätswerke ist oberste Notwendig- 
keit, und die Erhaltung ihrer Ertragsfähigkeit wird auch ihre 
Steuerfähigkeit erhalten. Umgekehrt also sollten die Dinge 
liegen. Die Steuerfreiheit der notwendigen Erneuerungsrück- 
stellungen sollte nicht erkämpft werden müssen, sondern von 


Staats wegen sollte im Interesse der Aufrechterhaltung der 
Wirtschaft die angemessenen und steuerfreien Zuweisungen an 
die Rücklage vor der Ausschüttung von Gewinn gefordert 
werden. 


Diese Forderung vertritt u. a. Geldmacher?°). indem er. 
da Gewinne, bei denen nicht die erforderlichen Rückstellungen 
abgezogen sind, eigentlich Kapitalausschüttungen darstellen, den 
Vorschlag macht, daß das »betriebsnotwendige Kapital lebens- 
wichtiger Unternehmungen gegen steuerlichen Zugriff geschützt 
wird. Prion schließt sich dem auf S. 35 in seinem Buche an. 
Auch Müller-Bernhardt beschäftigt sich in den zwang- 
losen Mitteilungen für die Mitglieder des Vereins deutscher Ma- 
schinenbau-Anstalten vom 15. VIII. 1920 mit der Frage der 
steuerfreien Abschreibung auf Maschinen unter Berücksichtigung 
der Teuerung und der Geldentwertung und kommt zu dem 
gleichen Resultat. Der Standpunkt des Vereins deutscher Ma- 
schinenbau-Änstalten und deren Leitsätze sind in der „ETZ“ 
1921, S.207, eingehend besprochen worden. Dabei wird auch die 
buchungstechnische Seite berührt und anempfohlen, die Be- 
richtigungsbuchungen in einem einzigen Sammelkonto, dem 
Werkerhaltungskonto, vorzunehmen. Die einheitliche Rück- 
führung aller Bilanzposten auf Goldmark- oder Papiermark wert 
erscheint praktisch nicht durchführbar, da die darin enthaltenen 
Einzelwerte zu den verschiedensten Zeiten mit verschiedenen 
Geldwerten entstanden sind. 


E 5) „Ind.- u. Hand.- Ztg.“ 1920, Nr. 57. 59 bis 63. 
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Zusammenfassend kann man sagen: Die Sicherstellung der 
Erneuerung wird einstimmig im Interesse der Volkswirtschaft 
für notwendig gehalten und von allen Wirtschaftspolitikern ver- 
langt. Sie ist mit besonderem Nachdruck für die Elektrizitäts- 
werke zu fordern, weil die Erhaltung ihrer Lebensfähigkeit 
ganz besenders im öffentlichen Interesse liegt, und weil die An- 
lagekosten, also insbesondere auch die Erneuerungskosten, im 
Verhältnis zur jährlichen Produktion sehr viel höher sind als 
bei den meisten Industrieunternehmungen. Wenn sich die In- 
dustrie in einzelnen Fällen mit geringeren Rückstellungen be- 
genügen könnte, was sie im allgemeinen keineswegs tut, so kann 
dies nur geschehen, weil und insoweit in anderen Bilanzposten 
versteckte Reserven enthalten sind. Solche versteckte Reserven 
sind bei den Bilanzen der Elektrizitätswerke ausgeschlossen. 
Wenn von dem jährlichen Reingewinn die den geordneten Ver- 
hältnissen entsprechenden Rückstellungen nicht voll in Abzug 
gebracht werden, so täuscht man sich Gewinne vor, die in Wirk- 
lichkeit gar nicht vorhanden sind. Diesem Tatbestande sollte 
die Steuerbehörde in vollem Maße Rechnung tragen. 


Erkennt man die Regelung der Erneuerungsrücklage nach 
der beschriebenen Weise für die Vorkriegsanlagen als berechtigt 
und notwendig an und berücksichtigt man ferner, daß die allge- 
mein wahrzunehmende, dureh die Kriegsverhältnisse verursachte 
erhöhte Abnutzung der Vorkriegsanlagen verkürzend auf die 
Lebensdauer und erhöhend auf das jährliche Rückstellungs- 
erfordernis wirken muß, dann ist der Unterschied hinsichtlich 
des Kapitaldienstes gegenüber Neuanlagen nicht mehr erheb- 
lich, die Neuanlagen erfordern nur eine höhere Verzinsung, wäh- 
rend Vorkriegsanlagen dafür höhere Zuweisungen zur Er- 
neuerungstücklage nötig machen, u. zw. je nach dem Fehlbetrag 
der bisherigen Führung der Erneuerungsrücklage und je nach 
dem Grad der Abnutzungssteigerung während des Krieges. Da- 
mit verringert sich aber auch die Bedeutung der Frage der Strom- 
preisbemessung für alte und neue Abnehmer, da der vom alten 
Abnehmer ins Feld geführte Anspruch auf billige Belieferung 
aus Friedensanlagen dann nicht mehr durch geringere Selbst- 
kosten begründet werden kann, wenn die Höhe der Erneuerungs>» 
zuweisungen dem tatsächlichen Erfordernis entsprechend be- 
rechnet wird. Man kommt zu dem allein haltbaren Ergebnis, 
daß die Strompreise für alte und neue Abnehmer gleich hoch sein 
müssen. 


Nach dem Ausgeführten muß also den Elektrizitätswerken 
dringend geraten werden, ihre Rücklagenbemessung nachzu- 
prüfen, und von den Schiedsgerichten verlangt werden, daß sie 
durch Zubilligung entsprechender Strompreise den Elektrizitäts- 
werken ausreichende Rücklagen ermöglichen. Nur dann werden 
sich die Elektrizitätswerke, die infolge des reichlich späten Er- 
scheinens der Verordnung vom 1. II. 1919 in eine gewisse Miß- 
wirtschaft geraten sind, dem Zweck der Verordnung entsprechend 
lebensfähig erhalten lassen. 


Neues über Freileitungen. Einfluß der Hängeisolatoren. 
Von Hch. Schenkel, Rostock. 


Übersicht. A. Das allgemeine zeichnerische Verfahren zur Auf- 
lösung dreigliedriger Gleichungen höheren Grades wird an dem Beispiel 
der Gleichung für Temperatur und Beanspruchung einer Freileitung 
gezeigt. Es ergibt sich daraus eine neue, einfache Behandlungsweise 
dieser Gleichung. Die schon bekannten Verfahren werden der Theorie 
eingegliedert. Es folgen noch Angaben tiber den Zusammenhang ver- 
schiedener Zahlentafeln. 

B. Der Einfluß der Hiüngeisolatoren auf Durchhang und Bean- 
spruchung der Freileitung wird bestimmt. 


A. Neues Verfahren zur Auflösung der Temperaturgleichung. 


In Lehrbüchern über Leitungsbau und in Zeitschriften findet 
man meist als Behandlung einer Gleichung dritten Grades nur 
die schulmäßige Lösung mit der Cardanischen oder trigonometri- 
schen Formel angegeben. Dabei kennt die Mathematik noch ver- 
schiedene andere Arten der Lösung, zZ. das Verfahren der 
fluchtrechten Punkte!). Ferner gibt es noch ein Verfahren zur 
Auflösung trinomischer Gleichungen ?), das für unsere Zwecke 
' ganz besonders geeignet ist, weil die aufzulösende Gleichung 
schon in ihrer gewöhnlichen Form nur drei Glieder hat und 
eine Umrechnung auf die reduzierte Form überflüssig ist. Dieses 
Verfahren läßt sich in vielfachen Abarten anwenden, von denen 
einige schon veröffentlicht worden sind, ohne daß auf das zu- 
grunde liegende allgemeine Gesetz hingewiesen wurde. Dabei 
ist auch die einfachste Auflösung bisher übersehen worden. 
Daher soll jetzt an dem Beispiel der bekannten Gleichung 


1) Pirani, Graphische Darstell S | Göschen u. Seefehlner 
Kollinsare Rechentafel ne Darchan Q a 
Elektrotechn. Masehinanb. Iii Han sun g von Durchhang und Spannung may 
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zwischen Temperatur und Beanspruchung einer Freileitung das 
a der verschiedenen Lösungen übersichtlich behandelt 
werden. 

Die Gleichung lautet in ihrer kürzesten Form 


da mi A 22... 


dabei ist p die Unbekannte und A, u sind beliebige Koeffizienten. 
Wir können die Gleichung auch in etwas anderer Form sċhreiben. 


y=zpPıctV .....:.:.2..0% 


Das ist in bezug auf r, y die Gleichung einer Geraden, sobald 
wir der Größe p irgendeinen bestimmten Wert geben. Erteilen 
wir z. B. der Zahl p der Reihe nach die Werte 1, 2, 3, 4..., so 
erhalten wir ebensoviel gerade Linien, die wir in ein Koordinaten- 
system eintragen können. Diese Geraden schneiden die Achsen in 
den Punkten xr = — p, y =Q und r=0, y = + p? und haben den 
Neigungswinkel tg ọ = p’. In Abb. 1 sind sie mit den zugehöri- 
gen p-Werten von 1 bis 20 bezeichnet?). 
Wir nehmen jetzt einen beliebigen Punkt, z. B. 


UN DENE. 2 der en ee O 


und tragen ihn in das Koordinatensystem ein: fällt er auf eine 
der gezeichneten p-Linien, so ist der zugehörige Wert p eine 
Wurzel der Gleichung (1). Liegt aber der Punkt zwischen zwei 
Geraden, so kann man den Wert der Wurzel abschätzen, u. zw. 


dy 


®) Die (Geraden umhüllen eine Kurve, deren Gleichung aus (2) und aus, = 0 
gefunden wird: sie lautet g 
ER 3 = I» 


Wie ersichtlich liegt diese Kurve für positive p unterhalb der z-Achse. 
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um so genauer, je mehr Linien man aufgetragen hat. Natürlich 
ist man nicht auf ganzzahlige p beschränkt. 

Dio Gl. (1) wird genau in derselben Weise behandelt, auch 
wenn die Exponenten von p andere Werte als 2 und 3 annehmen; 
Bedingung ist nur, daß sie nicht mehr als drei Glieder hat. Die 
bekannte Gleichung zwischen Temperatur und Beanspruchung 
einer Freileitung erfüllt diese Bedingung ohne weiteres und kanu 
auf die Form 1) gebracht werden. Es muß also möglich sein, 
uio genannten Beziehungen durch das beschriebene Verfahren an- 
schaulich zu machen. 


Aber auch die Gleichung für ORDDETALNE und Vurchhang 


nimmt die Form 1) an, wenn man zpy setzt (l = Spannweite, 


f = Durchhang). Wir wollen uns jedoch auf die erstgenannte 
Beziehung beschränken, weil wir dabei gu schönen Ergebnissen 
gelangen. 

Vorher wollen wir noch ein zweites Verfahron angeben: 
Die Gl. (1) kann auch auf andere Art zeichnerisch gelöst werden; 
zu diesem Zweck schreiben wir 
7 


6% 
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unabhängig sind, werden zuerst gezeichnet. Dann setzen wir in 


Gl. (8) nach Weil*) : 
i , $r d : 
u= ifa pë t +20) a Po | 
_ sr rer 
V= Jfa 


Mau sicht, daß bei gegebenem Material v nur von der Spann- 
weite l abhängt; also entspricht jeder solchen eine Gerade 
parallel der X-Achse; diese sind in Abb. 1 für Kupfer ein- 
getragen. Fassen wir nun | als veränderlich und die Tem- 
peratur tł als eine feste Größe auf, so stellt das Wertpaar u, v 
eine gerade Linie dar mit der Neigung tg 9 = Pa? gegen die 
X-Achse. Das ist auch die Neigung der Linie po aus unserer 
zuerst gezeichneten Geradenschar und die Gerade t=:— 20° 
deckt sich also mit der Linie po, denn für l= 0 und t = — 20 ist 
u=:— po. In unserem Beispiel ist po = 16 kg/mm? gesetzt. Im 
übrigen entspricht jedem Wert t eine Gerade parallel zu po, der 
Abstand ist proportional zu t£. Es ist aber nicht notwendig, alle 
in Abb. 1 ist nur die 


t-Linien in die Abbildung einzutragen; 


- — 
Bj nn le - = —— 
amp Maßstab für Kapf Tg“ 
-20° -70° 0 7° 20° 30° «° 
09 (=] 2 21 kg/mm? 


Abb. 1. 


Dann bestimmen & und y, eine Kurve dritten Grades und wir 
konnen ihre Punkte mit den verschiedenen p-Werten, sus denen 


eie entstanden sind, bezeichnen. Nun bilden wir die weitere 
Gleichung . g 
r tun u a Er a a a ee U 


Das ist wieder die Gleichung einer Geraden, mit den Koordi- 
naten u und v. Der Schnittpunkt dieser Geraden mit der Kurve 4 
ergibt eine Wurzel der Gl. (1). 

Wir wollen jetzt das zuerst beschriebene Verfahren auf Tem- 
peratur und Beanspruchung einer Freileitunz anwenden und be- 
trachten zunächst den Fall, dab die Beanspruchung bei — 20° 
ihren Höchstwert po erreicht. Dre p-Linien, die vom Material 


Linie t = 40° gezeichnet. Es empfiehlt sich, einen besonder®n 
Maßstab anzufertigen, der auf der Abbildung ersichtlich ist; bei 
Kupfer gehört zu ie 10° die Länge 2,21 kgimm? (der Maßstab ist 
stets parallel zur X-Achse anzulegen). Leit man diesen Maßstab 
auf irgendeine Spannweite, so daß der Punkt — 20° mit dem zu 
gehörigen Wert pọ zusammenfällt, so kann man sofort alle 
übrigen p- Werte ablesen. Die Genauigkeit hängt davon ab, wie 
viel p-Linien man gezeichnet hat. 

Wir kommen jetzt zur Betrachtung des zweiten Falles, dab 


t Die Bezeichnungen lehnen sich 
Durchhang von F 


die Unbekannte. 


nn ] an an „Weil, Beanspruchung an 
reileitungen”, nur wird die Spannweite mit I bez sichnet z I» 
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nämlich die größte Beanspruchung pọ bei — 5° + Zusatz eintritt, 
dann setzen wir 


0? p p 
U= Aap TETS g Po 
82 12 o 
"= Ua 


Die neue Annahme hat an dem Wert v nichts geändert, die bereits 
gezeichneten Linien der Spannweiten. bleiben also bestehen. 
Halten wir nun £ fest und machen ! veränderlich, so bestimmt 
das Wertepaar u, v wieder eine Gerade, aber ihre Neigung 


f ö 2 
d tg ẹ = ($m) 


ist jetzt nicht mehr unveränderlich, sondern abhängig von 
` der zusätzlichen Belastung, also nach den geltenden Bestimmun- 
gen vom Querschnitt der Leitung. Demnach gehört jetzt zu 
jedem Querschnitt eine besondere Schar t-Linien, deren Neigungs- 


winkel durch die Größe 


die Werte pk und u, v aus (7) in Gl. (2) ein, so ergibt sich eine 
gewisse Teinperatur 


w = P, bestimmt ist. Setzen wir 


Q 
tf=(m—Pprk)g—5 


Damit haben wir das Wertepaar pk und fs abgeleitet, das Weil 
zuerst gefunden hat. Es gibt also in jedem Fall ein zusammen- 
gehöriges Wertepaar p und t, gleichgültig, ob die größte Be- 
anspruchung bei — 20° oder bei — 5° + Zusatz eintritt; und 
damit sind wir auch immer in der Lage, den Maßstab anzulegen 
und die übrigen Werte zu bestimmen. 

Es ist aber nicht unbedingt erforderlich, die Zahl fr zu be- 
rechnen; man Kann sich auch auf andere Art helfen. Wenn wir 
nämlich in Gl. (7) 1=0 und t = — 20° einsetzen, so wird 


ni 
u=- (Joti) 


Dieser Ausdruck enthält den Querschnitt nicht mehr, also gehen 
die Linien t = — 20° aller Querschnitte durch einen festen Punkt 
der X-Achse. Dasselbe gilt für alle Temperaturen. Die Linien 
sind also durch einen Punkt der X-Achse und den Neigungswinkel 
gegen diese bestimmt. Dieses Verfahren kann bequem sein, 
wenn cs sich um die Aufstellung ganzer Tafeln handelt; sind nur 
einzelne Aufgaben zu lösen, so ist es vorteilhafter, einfach pk 
und £ zu berechnen. 

Als Ergebnis unserer Untersuchung haben wir also gefun- 
den, daß alle drei Veränderlichen l p und t unserer Grund- 
gleichung sich durch je eine Schar gerader Linien darstellen 
lassen. Durch jeden Punkt der Bildebene oberhalb der X-Achse 
geht eine Gerade aus jeder Schar (wenn wir t als unbegrenzt 
auffassen), und diese drei Geraden bestimmen eine Preizahl zu- 
sammengehöriger Werte, die jedesmal der Grundgleichung gce- 


nügen. Man bestimmt also nur die Ordinate v aus Gleichung (6) 
oder. (7). Die umständlich e Ausrechnung der Abszissen u ist 


nicht notwendig. 

Da sich aber die t-Linien mit dem Querschnitt ändern, so 
können wir sie nicht in die Zeichnung eintragen, sondern zweck- 
mäßigerweise nur diejenigen für {= — 20° In unserer Abb. 1 
sind nur die t-Linien für 70 und 150 mm? eingetragen, u. zw. für 
— 20° und + 40°. Die — 20°-Linien gehen (wenn po bei —5°+ 
Zusatz eintritt) für alle Querschnitte dureh den Punkt A der 
X-Achse und schneiden die Linie po = 16 in den Punkten Bı und 
B}. Diese Punkte bestimmen die „kritische Spannweite” jeden 
Querschnittes; wie ersichtlich. wird die zulässige Höchstbeanspru- 
chung bei — 20° oder bei — 5? + Zusatz erreicht, je nachdem 
die Spannweite kleiner oder größer als die kritische ist. Man 
kann jetzt für jeden Querschnitt die verschiedenen p-Werte mit 
Hilfe des Maßstabes sofort ablesen, indem man ihn mit — 20° je 
nach der Spannweite auf die Linie p= 16 oder auf die Tem- 
peraturlinie — 20° des betreffenden Querschnittes legt, wenn man 
nicht vorzieht mit pk. und tf zu arbeiten. Ber 

Der Vollständigkeit halber ist jetzt noch die Beanspruchung 
für —5°+ Zus. unterhalb der kritischen Spannweite zu be- 


stimmen. Hierzu macht man AP = PA, und verbindet Az mit 

u Ba.. . Der jeweilige Schnitt mit der l-Linie gibt den ge- 
Wert. Allerdings ist diese Lösung nur angenähert 
richtig. . 


. „Wir können aber die Aufgabe ganz allgemein stellen und eine 
einfache Lösung finden: Gegeben sei die Beanspruchung bei 
irgendeiner Temperatur, wie groß wird die Beanspruchung, wenn 
die zusätzliche Belastung einen beliebigen Wert annimmt. Es 
sei gleich ein Beispiel gewählt: Die Beanspruchung einer Leitung 


mit 8) m Spannweite bei t=— 20° sei 16 kgimm?, dann ent- 
nehmen wir aus Abb. 1 bei t= — 5° ist p= 13, wie groß wird 


nun Pm, wenn die zusätzliche Belastung so weit steigt, daß o = 
2,7 kg/cm?/m? Wir berechnen 


Q _ 2,7 
Fe ö z= 8) 


0,89 ~ 240 m, 


Taden liegen. 


dann ziehen wir einfach eine Senkrechte von dem Punkt p = 18, 
l -= 80 bis zu ř = 240, der neue Punkt hat den Wert p’ = 18,6. 
Man findet also die Beanspruchung für eine zusätzliche Be- 
lastung, indem man im Verhältnis des Zuwachses eine neuc 
Spannweite berechnet. Dann liegen die derselben Temperatur 
entsprechenden p-Werte senkrecht übereinander auf den beiden 
Spannweiten. Falls das Papier nicht ausreicht, nimmt man stati 
p den Wert % p auf der Lotrechten, die nur den halben, Abstand 
von der uv-Achse hat, und rechnet mit den Werten K v statt v 
(nieht D. Man denke sich dabei in Gleichung (1) 2p = p ein- 
gesetzt. 

Bisher war nur die Rede von der Beanspruchung der Lei- 
tung. Es ist aber ebeuso leicht, auch den Durchhang zu be- 
stimmen; denn er ist gegeben durch Spannweite und Beanspru- 
chung. Man kann also an jeden Schnittpunkt einer l- und einer 
p-Linie den zugehörigen Durchhang anschreiben und dann zu- 
gleich mit p ablesen. Die Zahlen sind in Abb. 1 eingetragen. 

Hiermit ist unsere Aufgabe vollständig gelöst, u. zw. nur 
mit Hilfe von geraden Linien. Der Zusammenhang zwischen den 
verschiedenen Größen läßt sich mit einem Blick übersehen. Wir 
können auch mit Leichtigkeit Fragen beantworten, die sonst eine 
umständliche Rechnung erfordern, z. B., bei welcher Temperatur 
erreicht die Beanspruchung eines Seiles von 150 mm? ohne Zu- 
satzbelastung den Wert 16 kg/mm’, etwa für 230 m Spannweite? 
Man sieht aus dem Schaubild, daß bei — 20° p = 12 kg ist, ver- 
längert man den Maßstab nach links, so findet man, daß p = 16 
bei —84° erreicht wird. Man kann auch ohne Schwierigkeit 
prüfen, welchen Einfluß eine Änderung der bestehenden Vor- 
schriften über die Zusatzbelastung hat. Man könnte sie z. B. 
mit wachsender Spannweite abnehmen lassen oder etwa be- 
stimmen, daß von einer gewissen Spannweite ab die Höchst- 
beanspruchung bei — 30° oder — 40° erreicht werden soll. Die 
Wirkung solcher Änderung läßt sich sofort überblicken. 

Es sei nun noch bemerkt, daß dieses Verfahren auch in 
anderer Art güte Dienste leisten kann. Wie schon oben gesagt, 
umhüllte die Schar der p-Linien eine Kurve dritten Grades, die 
für positive Werte p unterhalb der X-Achse liegt (in der Ab- 
bildung fortgelassen); und nur solche Werte kommen für uns in 
Betracht. Ebenso ist, wie leicht einzusehen, in Gl. (6) und (7) 
stets positiv. Daher liegen alle Punkte u, v oberhalb der 
A-Achse und es kann von jedem Punkt aus nur eine Tangente 
an die Kurve geben. Das heißt mit anderen Worten: unsere 
Gleichung hat stets eine, aber auch nur eine positive reelle 
Wurzel. Wenn man noch die Kurve für negative p-Werte in die 
Abbildung einträgt, so kann man ohne weiteres sehen, von 
welchen Punkten aus Tangenten an diesen Kurvenast möglich 
sind und bestimmt damit die reellen, negativen Wurzeln. Lassen 
sich keine Tangenten ziehen, so sind die Wurzeln komplex. Man 
kann sich also, falls dies erforderlich wird, mit Leichtigkeit einen 
Überblick über alle möglichen Lösungen der Gleichung machen, 
die sich aus der Änderung der Werte X und u ergeben. 

Wenn die beschriebene Darstellungsweise bei sehr kleinen 
p-Werten und Spannweiten nicht befriedigt, so kann man 
sich mit dem Verfahren helfen, das sich aus den Gl. (4) und (5) 
herleitet. Das ersto und das zweite Verfahren sind durch das 
Gesetz der Dualität miteinander verknüpft, und es lassen sich 
schöne Beziehungen zwischen beiden aufstellen; Punkt und Ge- 
rade werden vertauscht. An Stelle der Linienscharen für I, » 
und 2 treten Punktreihen, und war oben eine Lösung der Glei- 
chung durch drei Linien gegeben, die durch einen Punkt gingen, 
so müssen jetzt drei zusammengehörige Punkte auf einer Ge- 
Den Strahlen, die durch einen Punkt gehen, ent- 
sprechen Punkte, die auf einer Geraden liegen und umgekehrt. 
Der schon vorhandene Temperaturmalistab kann wieder benutzt 
werden, und die durch Gl. (5) gegebenen Linien lassen sich 
zweckmäßig durch einen Bindfaden darstellen, den man an einem 
An mit einer Nadel befestigt und an dem Maßstab entlang- 
ührt. in 

Auf weitere Einzelheiten wollen wir aber nicht eingchen, 
sondern zeigen, wie man die beiden gegebenen Verfahren ab- 
ändern und zu anderen, teilweise schon bekannten Darstellungs- 
arten komnfen Kann. Dividiert man z. B. die Gl. (1) durch u, 
so erhält man 


l A 
3 -=+ 2- a= 
pP u p u — l . ® ° . e . . . (1a 


Daraus ergibt sich die Geradenschar 


PYy+Pz=l.....20.20.20.0. a 
und die Punkte 


Ebenso hätte man auch durch X dividieren können. Man findet 
jedesmal ein neues Auflösungsverfahren der Gleichung. In- 
dessen sind sie für unseren besonderen Fall nicht so einfach. 
Man kann aber auch mit p? oder p? dividieren, nur nicht mit p. 
Nehmen wir p° als Divisor, so ergibt sich 


1 
p+tı= p2 M (1b 


854 


Daraus bilden wir dıe Kurve 
] 


=p = p 


uv+A=zuV 2» 2.22.2000. b 


Dies ist das Verfahren von Sumec’) zur Bestimmung der 


Beziehungen zwischen Temperatur und Beanspruchung. Es ist 
nicht 20 einfach wie das in Abb. 1 gezeigte, legt man aber 


(4b 
und die Schnittgerade 


Wert auf sehr große Genauigkeit, so kann man es so entwickeln, s 


daß sich p auf mehrere Dezimalen genau ablesen läßt. Aller- 
dings kommt man dabei nicht mehr mit einem Deckblatt für 
alle Spannweiten aus, sondern muß für jede ein besonderes 
zeichnen. Doch hat es keinen Zweck, die Genauigkeit der Aus- 
rechnung zu übertreiben, weil man auch die Materialkonstanten 
nicht als vollkommen unveränderlich betrachten darf. 

Aus diesen Darlegungzen ergibt sich folgendes: Man kann 
eine Gleichung von der Form 


pr +ipr +n=0 


grundsätzlich auf sechs verschiedene Arten zeichnerisch behan- 
deln, je nachdem man sie mit einer der vier darin enthaltenen 
Größen dividiert. Bei drei Gruppen werden die verschiedenen 
p-Werte durch gerade Linien dargestellt, die eine Kurve um- 
hüllen; bei den anderen 3 Gruppen bilden die p-Werte die Punkte 
einer Kurve, Bemerkenswert ist dabei, daß eich diese Linien 
und Kurven, unabhängig von allen Konstanten, als rein mathe- 
matische Gebilde darstellen. Will man auf diese Eigenschaft 
verzichten, so ergeben sich noch zahlreiche andere Arten der 
Behandlung. 

Zerlegt. man z. B. % in zwei Summanden X + X”, so erhält man 


die Gleichung 
vr HN" pn 


und kann daraus wieder zwei Gleichungsgruppen bilden, die wir 
der Übersichtlicehkeit halber nebeneinander schreiben. 


. (lc 


2c) yzpaz+(p+Xp” ı 4e) ~ 
9 u = A" i NR: 
a UZU | 5o w+ti'v=yu 


`a 


Auf unseren besonderen Fall angewendet könnte man À 
trennen in 

»® , 8r? | 
K= a und À” = Hag 1% 


Dann würden die Gl. (2c) bzw. (4c) für die Werte t — — 20°, 
— 10°, 0°, +10°... jedesmal eine andere Limienschar oder 
Kurve ergeben. Diesen Weg hat Dr. Szilas’) eingeschlagen 
und verfährt nach (4c) und (5e). Allerdings hat seine Aus- 
gangsgleichung nicht genau unsere Form, weil er nicht die Be- 


ER E A £ . 
anspruchung, sondern das Verhältnis ©: bestimmt. 


Wie diese Beispiele zeigen, gibt uns die Mathematik außer 
den Fluchtlinientafeln noch zwei verschiedene Verfahren zur 
zeichnerischen Auflösung trinomischer Gleichungen, die unter 
anderem den Vorteil haben, daß man sofort übersehen kann, 
welcher Art die Wurzeln der Gleichung sind, ob reell (positiv, 
negativ) oder komplex. Jedes Verfahren läßt sich in ver- 
schiedenen Abarten durchführen; die Kunst besteht darin, in 
jedem Fall, d. h. je nach dem Aufbau der Koeffizienten, den 
besten Weg zu finden. Bisher sind nur die beiden genannten 
Jösungsarten von Sumee und Szilas’), die der zweiten 
Gruppe (Gl. (1) und (5) angehören, bekannt geworden. Eine 
planmäßige Bearbeitung hat uns noch zwei Verfahren ergeben, 
von denen das oben beschriebene den Vorteil grober Einfachheit 
und Übersichtlichkeit besitzt. 

Es sei an dieser Stelle noch kurz bemerkt, daß man sich 
bei der Aufstellung von Zahlentafeln für Freileitungen noch 
folgender Hilfsmittel bdienen kann: Es sei 


fip.) =a; p-ap- i 


l? 
fP th) =a D - app -Hh 
setzt man jetzt 
l Lzenl,p=nptont 
so wird 


first) =w fp’) 


Wenn also z. B. »® —4 und n?” -8 und man hat eine Tafel 
für die Spannweite | ausgerechnet, 20 kann man daraus die Tafel 


$ ETZ? 1915, NS. 3907. 

4 silas, Über den Durcbhang von Freileitunzen. JETZ” 19 9 S. den. 

1h Dir Verfahren von Nicolaus und Weil gehören nicht in das hier be- 
trachtete Geber. 
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für die 8-fache Spannweite ableiten, indem p mit 4 multipli- 
ziert wird. Die neue Tafel gilt dann für die 4-fache Temperatur- 
diflferenz. 

In ähnlicher Weise können wir die Tafeln für Kupfer au: 
denen für Aluminium durch Maßstabänderung ableiten. Es ist für 
Kupfer 

l2 
fi Pn, tn) = 0,194 Pr? — 0,0453 Pn — tn 
und für Aluminium 


l 
F ipa, ta ) = 0,0137 -5 5 — 0,0608 pa — fu 


Man setze T 


pa = 0,373 Pa und ta =05 tun 
dann wird 


1 
Fipa, ta) = g f (Ph. fn) 


Diese Gleichung besagt, daß eine Tafel für Kupfer sich 
in eine solche für Aluminium gleicher Spannweite umwandeln 
läßt, indem man einfach p mit 0,373 multipliziert; die neue Tafel 
gilt dann für halbe Temperaturdifferenz. 

Man kann auch allgemeingültige Tafeln herstellen, die von 
dem jeweiligen Höchstwert der Beanspruchung und den zu- 
fälligen Bestimmungen über die zusätzliche Belastung unabhängig 
sind, indem man zu jeder Spannweite die Zahlenreihe p für 
wachsende oder abnehimende t-Werte aufstellt. Man bildet dann 
für die jeweils gegebenen Vorschriften das Wertepaar px und 
ty und kann, von diesen Werten in der Zahlenreihe ausgehend, 
die übrigen ohne weiteres ablesen. 


B. Einfluß der Hängeisolatoren auf den Durchhang. 


Dem heutigen Stande der Technik genügt es nicht mehr, die 
Beziehungen zwischen Temperatur und Beanspruchung für eine 
beliebige Spannweite zu kennen; die Einführung der Hänge 
isolatoren stellt noch andere Aufgaben. Durchhang und Bean- 
spruchung oder Zug sind von der Spannweite abhängig. Bei 
Stützisolatoren pflegt man auf die hierdurch bedingten Zus- 
untersehiede bei wechselnder Spannweite keine Rücksicht zu 
nehmen. Bei Hängeisolatoren müssen aber in benachbarten 
Feldern stets gleiche Züge herrschen, auch wenn die Spann- 
weiten verschieden sind. Daher sind die üblichen Durchhang»- 
ny Spanntafeln für solche Isolatoren nicht mehr ohne weiteres 
gültig. 

Wird z. B. eine Leitung bei der Temperatur tf montiert, 
so sind die Züge in allen Feldern einander gleich. Sinkt jetzt 
die Temperatur, so müßte der Zug in den kleinen Spannweiten 
mehr anwachsen als in den großen. Das verhindern aber die 
beweglichen Isolatoren; der Zug bzw. die Beanspruchung der 
klcinen Spannweiten bleibt kleiner als die Tafel angibt und 
umgekehrt bei den großon Spannweiten. 

Nun sind aber bei Hängeisolatoren die Spannweiten meistens 
voneinander verschieden, wenn das Gelände nicht ganz eben 
ist. Es entsteht also die Frage, wie soll man spannen, wenn die 
Arbeit nicht gerade bei der Temperatur tf vor sich geht: denn 
die Tafel gibt in diesem Fall für jedes Feld eine andere Be- 
anspruchung bzw. anderen Zug an. Man kann nun leicht nacb- 
weisen, daß es in diesem Fall eine gewisse mittlere Spann- 
weite lẹ gibt, die für alle übrigen bestimmend ist. Sie wird 
gefunden aus der Gleichung 


n= VER 
0 — £: 


Haben z. B. vier zasammengehörige Felder die Spannweiten 
180, 190, 200 und 220 m, so ist 


p = J EISEN 
/ 180 + 190 + 200 + 220 
Es ist also lọ annähernd 200 m. Man spannt daher die Leitung 
nach den Angaben der Tafel für 200 m Spannweite. Dabei ist 
dann zu beachten, daß der Durchhang der anderen Felder mit der 
Tafel nicht übereinstimmt. Der gefundene Mittelwert lo darf nicht 
mit dem arithmetischen Mittel a der Spannweiten verwechselt 
worden. Der Wert a ist stets kleiner als lọ; in unserem Fall ist 
=19/5 m. Je größer der Unterschied der einzelnen Spenn- 
weiten, um so größer ist auch der Unterschied zwischen a und I, 

wie folgende Beispiele zeigen: 

1. ,=150 m, l, = 200 m, I,=250 m, 
lo Se 212 m, 


<199 m 


a = 200 m. 
2. 1, =50 m, la = 250 m, 

I, = 230 m, 

a — 150 m. 


Hieraus folgt, daß es im allgemeinen nicht nötig sein wird, 
la nach der etwas umständlichen Formel zu berechnen. In dei 
meisten Fällen wird es genügen, I, etwas größer zu nehmen Als 
das arithmetische Mittel der Spannweiten. 


4. August 1821. 


Die Wirkungen dieses Vorganges auf eine Leitung sollen 
nun an einem Beispiel genauer betrachtet werden. Es mögen 
vier Felder mit je 250 m Spannweite und zwei mit je 100 m zu- 
sammengehören. Dann ist le = 230 m. Es sei noch der Quer- 
schnitt der Leitung mit 150 mm? Kupfer angenommen. Nun zeigt 
ein Blick auf unsere Abb. 1, daß für diesen Querschnitt die 
kritische Spannweite bei 122 m liegt. Also müßte sich in .den 
100-m-Feldern die größte Beanspruchung 16 kg bei — 20° ein- 
stellen, wenn die Leitung mit Stützisolatoren gebaut wäre Da 
sie aber von Hänugeketten getragen wird, müssen alle Felder 
gleichen Zug haben, u. zw. stellen sie sich bei jeder Temperatur 
so ein wie ein 230-m-Feld, obgleich ein solches gar nicht vor- 
handen ist. Die Zahlentafel 1 gibt die Beanspruchung p eines 
230-m-Feldes, die man aus Abb. 1 leicht ablesen kann. Aus dieser 
Beanspruchung sind dann die Durchhänge f für 250 m und 100 m 
berechnet. Zum Vergleich sind die Durchhänge f und die Be- 
anspruchungen p’ für feste Isolatoren beigefügt. 

Wie ein Blick auf Zahlentafel 1 zeigt, bewirkt der Aus- 
gleich der Kräfte bei 40° eine Vergrößerung des Durchhanges 
in den 250-m-Feldern; sie beträgt aber nur 10 om auf etwa 7 m 
und ist also belanglos. Dagegen vermindert si*h der größte Durch- 
hang der 100-m-Felder um rd % m oder 17%. Aus diesem Um- 
stand kann man beim Abstecken der Leitung Vorteil ziehen. 
Bestimmt man den Abstand der Masten nach dem früher?) ange 
gebenen zeichnerischen Verfahren, so sind diese Änderungen ohne 
weiteres berücksichtigt. Allerdings ist dort der genaue Begriff 


dt) Schenkel. Absteckung neuzeitlicher Hochspannung»leitungen „ETZ“ 
1916, S. 465. 
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des Mittelwertes lọ noch nicht festgelegt. Das ist auch erst dann 
möglich, wenn die Spannweiten schon bekannt sind. Zu ihrer 
ersten Bestimmung muß man sich eines geschätzten Wertes be- 
dienen. 


Zahlentafel 1. 


| 
11,5 ` 


230m | p |128| 121 10,9 | 104| 10 : 96 ` 16 
350m | f | 545 | 575 : 605 : 635 | 670 | 700 ` 725 | 670 
f’ | 560 | 590 | 615 645 | 670 | 690 . 715 ' 670 
p | 124| 118. 113 108| 104| 101 97° 16 

' | 
100m | f | 87 | 92 ' 9% 102 | 107 | 111 | 116 ; 107 
fr | 7 | 7 ; 8 101 |103 | 12 | 140 | 114 


14,2 | 126; 11 | 98 | 88 


Es ist nun naheliegend, noch zu prüfen, ob man durch die 
Verbindung von Feldern, die teils unter, teils über der kritischen 
Spannweite liegen, die also an und für sich die größte Bean- 
spruchung nicht gleichzeitig erreichen, den Durchhang nicht ver- 
bessern kann. Dieser Versuch scheitert daran, daß bei den 
Spannweiten unterhalb der kritischen die Bogenlänge nur wenige 
Zentimeter länger ist als die Sehne, daher ist ein Längenausgleich 
zur Verminderung des Zuges in dem größeren Feld nicht möglich. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Zur Frage des Leistungsfaktors in elektrischen Anlagen. — 
Die Vereinigung der Elektrizitätswerke wird am 11. November in 
Berlin eine Sondertagung „Der Leistungsfaktor in elektrischen An- 
lagen“ abhalten, zu der nicht nur die Vertreter der Elektrizitäts- 
Versorgungsunternehmungen, sondern auch die der fabrizierenden 
Firmen zwecke gemeinsamer Aussprache über die Phasenver- 
schiebung in Wechselstromnetzen eingeladen werden. Der Stoff 
ist unterteilt in 1. Messung der Phasenverschiebung, 2. Wesen 
und Ursache derselben, 3. Technische und wirtschaftliche Maß- 
nahmen zur Verbesserung des Leistungsfaktors. Da die Phasen- 
verschiebung für die gesamte Elektrizitätswirtschaft sowohl 
technisch wie wirtschaftlich von hervorragender Bedeutung ist, 
weisen wir auf diese Veranstaltung angelegentlich hin. 


Elektromaschinenbau. 


Die ersten Transformatoren für 220 000 V. — Clinton Jones 
beschreibt in „Electr. World, Bd. 7% 1921, S. 301 einige Einzel- 
heiten der ersten von ihm in den Werken der Gen. El. Co. ge- 
- bauten Einphasentransformatoren für je 8333 kVA, 50 Per 
11 000/220 000 V, diezu je drei zu einer Drehstromgruppe geschaltet 
wurden. Da er angibt, daß die Oberspannungsneutrale dauernd 
geerdet ist, anderseits in Amerika die Primärseite normalerweise 
in Dreieck geschaltet wird, ist die eigene Übersetzung des ein- 
zelnen Transformators jedenfalls 11 000/127000 V. Das wesent- 
liche der Bauart ist: 

1. Entgegen der in Amerika bisher für Großtransformatoren im 
allgemeinen üblichen Ausführungsweise ein K ern transfor- 
mator mit einfach konzentrischer Wickelung und 
runden Spulen, 

2. Ausführung mit Ölkonservator. 

Punkt 1 entspricht der bisherigen Ausführung der AEG, 
Punkt 2 derjenigen der SSW. 

Zu 1. Der Verfasser hebt folgendes als Vorteile dieser Aus- 
führungsweise hervor. Die runde Spule hat gegenüber der recht- 
eckigen eine größere Kurzschlußfestigkeit, da der Kurzschlußdruck 
eine eckige Spule rund zu drücken sucht. Ferner wird bei kon- 
zentrischer Wickelung die Hauptkomponente des Kurzschluß- 
druckes direkt durch die Festigkeit des Kupfers aufgenommen, 
während sie bei Scheibenwickelungen erst auf das Gestell über- 
tragen werden muß. Runde Spulen brauchen daher keine be- 
sondere Konstruktion für die Aufnahme des Kurzschlußdruckes. 
Die Spulenstützteile liegen ferner sämtlich senkrecht zu den Win- 
dungen, sie stützen alle Windungen in kurzen Abständen. Bei 
den früher gebauten Manteltypen liegen die Stützteile entweder 
parallel den Windungen, stützen also nur einzelne direkt und 
sperren sie vom Öl ab, oder bei Schräglage wird die Ölzirkulation 
beeinträchtigt. 


Zu 2. Der Verfasser beschreibt die bekannten Vorteile des 


Ölkonservators. 

Bemerkenswert an dem Transformator ist die Abstützung 
der Oberspannungswicklung gegen die Joche mittels gerillter 
Stiitzisolatoren.. Die Klemme ist mit Öl gefüllt, sie trägt 
ein großes Glasgefäß an der Spitze zur bequemen Kontrolle des 


Ölstandes. Das Totalgewicht des Transformators beträgt 50 t 
einschließlich Öl. Die Höhe bis zur Spitze des Isolators beträgt 


1,3 m, der Durchmesser des Kessels 3,2 m. Kadt. 


.. Verbesserung des Leistungsfaktors bei Induktionsmotoren. — 
Wird dem Sekundärteil eines Asynehronmotors nach erreichter 
voller Umdrehungszahl Gleichstrom zugeführt, so fällt der Motor 
in Synchronismus und kann als Synchronmotor weiter betrieben 
werden. Bei asyncehronen Anwurfmotoren von Einankerumformern 
wurde diese Schaltung bereits mehrfach benutzt, ym den Ein- 
ankerumformer in einfachster Weise zu synchronisieren. Zur 
Verbesserung des Netzleistungsfaktors wurden jedoch bisher syn- 
chron laufende Induktionsmotoren wenig oder gar nicht ver- 
wendet, R. G. Warner und A. E, Knowlton!) untersuchen 
das Verhalten eines solchen, als Synchronmotor betriebenen 
bpoligen Induktionsmotors von etwa 7 kW, 220 V, 273 A, 60 Per. 
Die dabei benutzten Schaltungsarten sind in Abb. 1 wielerge- 


Anlaflunderstand 


Generator 


-4 G'exhstromguelle | 
Feldwiderstand Lof- 
Abb. j. Schaltungen für synchron laufende Induktionsmotoren. 


geben. Als Sekundärteil wurde teils der Ständer, teils der Läufer 
benutzt. Um beim Betrieb vieler solcher Motoren eine besondere 
Erregermaschine für jeden einzelnen Motor entbehrlich zu machen, 
wurde mit Erfolg versuchsweise auch die untere in der Abbildung 
dargestellte Schaltungsart benutzt, bei der nur eine Gleichstrom- 
quelle in der Zentrale und eine 4. Verteilungsleitung erforderlich 
ist. Wie zu erwarten, ist die Überlastungbarkeit solcher syn- 
chron laufender Induktionsmotoren sehr gering, nur bei starker 
Uebererregung läßt sich ein stabiler Betrieb bei voller Belastung 
erreichen. Der Berichter glaubt deshalb nicht, daß diese Betriebs- 
art eine nennenswerte Bedeutung erlangen wird, zumal durch 
andere Mittel, wie Aufstellung eines synehronen Phasenschiebers, 
oder durch Benutzung von Synehronmotoren, eine Verbesserung 
des Leistungsfaktors wirksamer zu erreichen ist. F. H 


1) „Electrical World“, Bd. 76, 1920, 8. 1021. 
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i gerüstet, das letztere ist ein sehr einfaches, auf dem Prinzip des 
Zeitungaban Bunsenschen Fettfleckphotometers aufgebautes Instrument. Es 
Entwurf von Kurvenblättern für schnelle und genaue Be- sei kurz beschrieben. In einem etwa 20 X 15 cm großen Kasten 
rechnung von Hochspannungsfernleitungen. — Zu dem unter ist ein Trockenelement zur Speisung einer kleinen Lampe nebst 


obigem Titel auf S. 365 der „ETZ” veröffentlichten Aufsatz wären 
noch einige Mitteilungen zu machen. Vor allem hat sich ein 
Fehler eingeschlichen. Es wird auf S. 306, Sp. 2, Z. 26 nicht c 
im Diagrammaßstabe von 0 nach 0: aufgetragen, sondern E(l—e), 
bei 50 cm bzw. 100 cm Radius, also 50 bzw. 100(1—c). 

Zu der im Beginn des Aufsatzes gebrachten Ersatzschaltung, 
sowie der zum Verständnis der Diagrammblätter aufgeführten 
Rechnungsmethode, sei erwähnt, daß sie von Herrn Oberingenieur 
Hiller sowie Herrn Pipl.:|ng.v. Ehrhardt ausgearbeitet und 
von ersterem Herrn bei der Gesellschaft für Kraftübertragung ein- 
geführt wurde; sie eignete sich infolge ihrer Einfachheit und Ge- 
nauigkeit gegenüber anderer graphischen Methoden vorzüglich zum 
Entwurf der angeführten Diagrammblätter. Die Methode der Be- 
stimmung von Spannungsabfällen in Leitungen mit Hilfe der Dia- 
grammköpfe läßt sich auch zur Berechnung der Spannungsabfälle 
in Transformatoren verwenden. In diesem Falle ergibt sich Kurz- 
schlußspannung und Kurzschlußwinkel aus dem Kurzschluß- 
versuche, Daten, die dem Prüfprotokolle eines Transformators 
leicht entnommen werden können. Durch Auftragen von @« und E 
erhält man den Spannungsabfall für Vollast und cos ọ = 1. Zieht 
man noch die einzelnen Strahlen, entsprechend den einzelnen in- 
duktiven und kapazitativen cos 9 in der im obengenannten Auf- 
satz geschilderten Art und Weise, trägt ferner auf der dem 
Vollastzustand entsprechenden Kurzschlußspannung den Lei- 
stungsmaßstab auf, so ist man in der Lage, für jeden beliebigen 
Betriebszustand den Spannungsabfall mühelos und mit derselben 
Genauigkeit, wie durch das Kappsche Diagramm festzustellen. 
Vor allem verliert man nicht, wie es bei dieser Methode vorkommt, 
die Übersicht. Naturgemäß entfällt die Bestimmung der Kon- 


stanten c, da ja der Transformator als Wechselstromleitung mit 


Widerstand und Selbstinduktion, aber ohne Kapazität aufgefaßt 
werden kann. Mithin ist c=1, und die Kurzschlußspannung geht 
vom Punkte 0 des Diagrammkopfes aus. Maurer. 


Betriebserfahrungen mit Isolatoren einer amerikanischen 
45 000-V-Leistung. — Ein von H. B. Vincent erstatteter Be- 
richt!) soll auf die Zweckmäßigkeit einer genau durchgeführten 
statistischen Betriebskontrolle über Beschädigungen an Frei- 
leitungsisolatoren und die durch sie hervorgerufenen Betriebs- 
störungen hinweisen. Der Bericht bezieht sich auf eine mit drei- 
bzw. vierteiligen Stützenisolatoren ausgerüstete, insgesamt 
262 km lange 45 000-V-Leitung in Pennsylvanien. Die Leistung 
der beiden Kraftwerke beträgt 23500 kVA. Der älteste Teil der 
Leitung ist seit 1908/09 in Betrieb, weitere Strecken sind 1911/12 
sowie 1916/17 hinzugekommen. Die Maste sind teils Holz-, teils 
Eisenmaste. Die statistischen Aufzeichnungen über das Ver- 
halten der Isolatoren wurden seit 1914 begonnen. Seitdem wird 
über jeden ausgewechselten Isolator an Hand eines bestimmten 
Vordrucks genau Buch geführt, wobei u. a. die Stellung des Iso- 
lators auf dem Mast, dessen örtliche Lage, die Art der Isolator- 
beschädigung usw. von den betreffenden Revisionsbeamten ver- 
merkt wird, während die jeweiligen Betriebsbedingungen von der 
Betriebsleitung eingetragen werden. 

Die lsolatorfehler werden nach folgenden drei Klassen unter- 
schieden: 

a) in gesprungene Isolatoren, d. h. solche, die wegen äußer- 
lich sichtbarer Sprünge im Kopfteil (hervorgerufen durch die un- 
gleiche Ausdehnung von Porzellan und Zement) ausgebaut wor- 
den waren oder sich bei der regelmäßigen, alle acht Tage vorge 
nommenen Streckenbesichtigung durch auffallende Geräusche be- 
merkbar gemacht hatten; 


b) in beschädigte Isolatoren, d. h. solche, die zwar noch 
Spannung halten, aber eine Gefahr für den Betrieb bedeuten, in- 
eofern sie infolge ihrer durch Steinwürfe oder Flintenschüsse be- 
dingten äußerlichen Beschädigung Uberschläge erwarten lassen; 

e) in zerstörte Tsolatoren, d. h. solche, die -infolge Durch- 
schlaxzs oder Überschlags überhaupt keine Spannung mehr halten. 

Die statistischen Aufzeichnungen ergaben u. a, wie zu cr- 
warten, daß der Prozentsatz beschädigter Tsolatoren an geerdeten 
Stützen erheblich höher ist als an nicht geerdeten. Hf. 


Mefigeräte und Meßverfahren. 


Photometrische Meßtechnik, In einem Aufsatz der General 
FEleetrie Review führen A. E. Pawe Il und J. A. Nummers dio 
photometrische Meßtechnik vor. Sie beschreiben ausführlich die 
verschiedenen Photometerkonstruktionen, geben Regeln für photo- 
metrische Messungen und Eichungen von Normallampen und zizen 
die Auswertung der photornetrischen Messungen. Ein a 
Abschnitt enthält die Beschreibung tragbarer ee € - in 
% Ausführungen zur Anwendung kommen: 1. Ba na es 
Photometer, 2. Macbeth iluminator, und >. a nn = 
Die beiden ersteren sind mit L.ummmer-Brodhunschen ürfeln aus 
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Einstellvorrichtung, bestehend aus einem Widerstand und einem 
Voltmeter, eingebaut. Vorn ist eine Glasscheibe, die mit doppelten 
Papierstreifen — aus transparentem, und aus weißem, vollständig 
undurchsichtigem matten Papier, der mit kreisförmigen Aus- 
schnitten versehen ist — beklebt ist und eine Skala trägt, zu sehen. 
Beim Einschalten erhellt die Lampe die im wachsenden Abstand 
von ihr befindlichen transparenten Kreise, und je nach der Hellig- 
keit des Aufstellortes verschwindet einer der Kreise auf dem weißen 
Grunde, die Ablesung auf der geeichten Skala ergibt dann die Be- 
leuchtungsstärke. In einem 2. Teile machen die Verfasser An- 
guben über Beleuchtungsmessungen in Innenräumen und auf 
Straßen, und geben Vorschriften für das Photometrieren von 
Scheinwerfern und Projektionsvorrichtungen. la. 


Ein hochempfindliches astatisches Torsionsmagnetometer. — 
Kohlrausch und Holborn gelang es bekanntlich, die 
Störungen, welchen ein gewöhnliches Galvanometer durch die 
Fernwirkungen von Straßenbahnen, Erdströmen usw. unter- 
worfen ist, dadurch zu beseitigen, daß sie statt der einen Mag- 
netometernadel ein System aus zwei gleichstarken Magneten he- 
nutzten, die in entgegengesetzter Richtung an einem leichten Stab 
aus Aluminium in etwa2m Abstand angebracht waren. Dies mittels 
eines Aufhängedrahts aus Platiniridium an der Zimmerdecke oder 
einem Träger befestigte System zeigt natürlich keine magnetische 
Richtkraft, sie wird ihm vielmehr vom Aufhängefaden erteilt: 
es unterliegt aber auch keinen Störungen, da diese auf beide 
Magnete in entgegengesetztem Sinne drehend wirken, so daß das 
gesamte System in Ruhe bleibt. Zu magnetischen Messungen 
wird nur der obero oder untere Magnet benutzt, wobei die Wir- 
kung des Probekörpers auf den zweiten Magnet nur als Korrek- 
tionsgröße eingeht. Die Empfindlichkeit der Anordnung hängt 
natürlich. von der Stärke der Magnete, der Richtkraft des Auf- 
hängefadens usw. ab, und ist bei dem ursprünglichen Instrument, 
das in der Reichsanstalt noch dauernd benutzt wird; etwa von 
der Größenordnung eines gewöhnlichen Magnetometers. 
Dieterle!) ist es nun gelungen, durch Verwendung von 
kleinen, verhältnismäßig starken Magnetchen aus Uhrfederstahl, 
die an einem feinen Glasstäbehen von nur 0,35 mm Dicke und 
107 cm Länge befestigt waren, und einem Aufhängefaden aus 
Quarz eine hohe Empfindlichkeit zu erzielen, die zu manchen 
Untersuchungen, wie zur Messung von Anfangspermeabilitäten, 
zur Bestimmung kleiner Induktionsänderungen usw. erforderlich 
ist, und die Dieterle zur Bestimmung des Einflusses von Vana- 
dium auf die Magnetisierbarkeit des Eisens und zur Untersuchung 
der stufenweisen Magnetisierung benutzte In Bezug auf die 
Einzelheiten des Apparates muß auf das Original verwiesen 
werden. Gich. 


Verkehr und Transport. 


Vergleich zwischen Dampf- und elektrischer Lokomotive. — 
Am 22. Oktober 1920 fand in New York eine große Erörterung 
über die Vor- und Nachteile beider Betriebsarten statt. Als 
Vertreter des elektrischen Betriebes traten M. Armstrong 
von der General Electric Co. und M. Shepard von der Westing- 
house Co. auf. 

Unter den Vorteilen der elektrischen Lokomotive zählt 
Armstrong hauptsächlich die folgenden auf‘ De 
l. Annähernd unbegrenzt hohe Leistung und Fahrgeschwindig- 

keit; trotzdem ist für die Führung nur ein einziger Mann 

erforderlich. 
2. Unabhängigkeit von den Steigungen der Linie, mit Rück- 
sicht auf die Größe der entwickelbaren Leistung. 
Energierückgewinnung bei Talfahrt. 
Billiger Unterhalt. 
Kohlenersparnis, schätzungsweise 66% (bei Dampfkraft- 
werken). . 
6. Soweit Wausserkraftwerke in Frage kommen, überhaupt keir 

Kohleverbrauch. len 
T. Die Erhöhung der Zuegslasten und Fahrgeschwindigkeiten 

gestattet Ersparnis im Fahrbetrieb. i 
8. Der Wert der in der Nähe der Bahnhöfe und der San 

gelegenen Grundstücke erhöht sich gegenüber Dampfbetrieb. 
9. Erhöhte Genauigkeit und Sicherheit des Betriebes. ii 
10. Durch den Wegfall des Tenders und des Transportes e 

Dampflokomotiven erforderlichen Betriebskohlen epea 

rung der beförderten Zuggewichte um rd. 20% und © 

sprechende Verbilligung der Betriebsausgaben. er 

11. Verhältnismäßig leichto Aufrechterhaltung den Bere 
auch bei Schneestürmen und anderen atmosphärischen 
rungen. 
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12. Vergrößerungen oder kostspielige Abänderungen der Balın- 
höfe können mit Rücksicht auf die beim elektrischen Betrieb 
erzielbare Verstärkung des Verkehrs auf später verschoben 
werden. 


13. Alle diese Ersparnisse und Verbesserungen erleichtern die 
zur Durchführung der ZElektrisierungen erforderlichen 
finanziellen Operationen. 


14. Die erwähnten Verbesserungen erlauben weittragende und 
umfassende Änderungen in der Betriebsführung. 


Armstrong legt den größten Wert auf die Punkte 4 und 5. 
Was den Unterhalt der Lokomotive betrifft, so gibt er für die 
elektrischen Lokomotiven der Bahn Chicago—Milwaukec—St. 
Paul (CMP) 0,091 $ je Betriebskilometer an, wogegen für eine 
Dampflokomotive System Mallet gleicher Leistung 0,3725 $ auf- 
zuwenden wären. 

Shepard verweist auf dıe große Erhöhung der Fahrdienst- 
leistung und die damit verbundene tiefgreifende Änderung der 
Betriebsführung, wie sie die elektrische Lokomotive erlaubt. 
Auf der erwähnten CMP-Linie hat z. B. ein Zug ohne Lokomotiv- 
wechsel 710 km zurückgelegt, ein großer Erfolg, wenn man die 
analogen Leistungen von Dampflokomotiven bedenkt. 

Was die Kohlenersparnis betrifft, so ist nach Shepard die 
große Gleichförmigkeit beim elektrischen Betrieb erwähnens- 
wert, während bei den Dampflokomotiven, je nach der Geschick- 
lichkeit des Führers, bei Maschinen derselben Serie, Differenzen 
im Kohleverbrauch bis zu 20% vorkommen. 

Als Anwalt der Dampflokomotiven sprach Mühlfeld, 
ehemals Chefingenieur der Pennsylvania Railroad, der haupt- 
sächlich folgende Punkte hervorhob: Die Kosten der Ein- 
führung des elektrischen Betriebs seien so hoch, daß sie tiber- 
haupt nur für Spezialfälle in Frage kommen könnten. Eine 
elektrische Lokomotive könne ohne weiteres nur auf der Strecke 
Dienst tun, für welche sie bestimmt ist. Für den Betrieb auf 
Linien anderer Spannungen usw. seien kostspielige zusätzliche 
Einrichtungen erforderlich. Der elektrische Betrieb gestatte 
wohl eine Erhöhung der Leistungsfähigkeit einer Strecke; 
anderseits sei die Höchstleistungsfüähigkeit einer elektrischen 
Linie von vornherein durch die Kraftwerke und das Verteilungs- 
system festgelegt, während der in dieser Richtung viel elasti- 
schere Dampfbetrieb eine fast unbegrenzte Vermehrung der auf 
der Linie befindlichen Züge gestattet. Da ein Güterwagen sich 
nur durch etwa !/ıo seiner Lebensdauer in Fahrt befände, habe 
die Erhöhung der Fahrgeschwindigkeit, wenigstens für Güter- 
züge, keine so hohe Bedeutung, als ihr zugesprochen wird. Die 
von den Elektrikern vorgebrachten Voergleichsziffern bzgl. des 
Brennstoffes seien unhaltbar. Neuzeitlichere Dampflokomotiven 
hätten einen günstigeren Kohleverbrauch, als man gewöhnlich 
angebe. Die Verluste der Dampflokomotiven in der Anheiz- 
periode usw. würden zum Teil wieder ausgeglichen durch den 
geringeren Wirkungsgrad der elektrischen Lokomotiven bei zu 
schwacher oder zu stark wechselnder Belastung. Wichtig sei, 
daß für den elektrischen Betrieb nicht nur die Verluste der 
Lokomotiven, sondern auch die der Kraft- und Unterwerxe urd 
Leitungen berücksichtigt werden müssen. Stellt man auf diese 
Weise den Totalwirkungsgrad fest, so ergäbe sich: 


100%) Last 759% 50°/o 
Bei Dampflokomotiven Gesamt- 
wirkungsgrad . . : 2... 2,70% 3,860 447o 
„ elektr. Lokomotiven Gesamt- 
wirkungsgrad 5,19 5,95 4,51 


Da die Belastung für den größten Teil der Zeit nur 30 bis 
60% der Vollast betrage, sei der Gesamtwirkungsgrad für beido 
Betriebsarten nicht wesentlich verschieden. Beim elektrischen 

trieb müsse natürlich auch die Unterhaltung der Werke und 
Leitungen eingerechnet werden. Der Wert der Nutzbremsung 
bei elektrischen Lokomotiven werde überschätzt, weil er nur 

i starken, lang anhaltenden Steigungen zur Geltung komme. 
Auch der elektrische Betrieb unterliege störenler Beeinflussun- 
gen. Während des Sommers z. B. sei die Leistungsfähirkeit der 
elektrischen Maschinen mit Rücksicht auf die hohe Außen- 
temperatur herabgesetzt. Der Vorteil der elektrischen Loko- 
motive, unterwegs nicht Wasser und Kohle aufnehmen zu 
müssen, werde durch die erhöhte Störungsmöglichkeit mit Rück- 
sicht auf Zwischenfälle an den Leitungen oder in den Kraft- 
und Unterwerken wieder ausgeglichen. Immerhin sei ein Vor- 
teil für den elektrischen Betrieb zuzugeben, der aber nicht von 
der Größenordnung sei, wie ihn die Elektriker füresich bean- 
spruchten. 

In der Diskussion wurden einige der im Vorliegenden er- 
wähnten Ziffern noch eingehender kritisiert. Der Betriebs- 
Ingenieur der Norfolk und Western-Bahn gab an, daß auf seiner 
Linie der Kohlenverbrauch durch die Einfüh- 
rung des elektrischen Betriebes um 293% ver- 
mindert wurde. z 

Auf der New York—New Haven-Linie betrug der Kohle- 
verbrauch je Wagenkilometer für Personenzüge 2,61 kg für elek- 
trischen Betrieb und 5,43 kg für Dampfbetrieb, für den Güter- 
verkehr 2,34 kg bzw. 5,53 kg und je Kilometer Verschiebebewe- 
gung 10,75 bzw. 30 kg. 
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Der Betriebsingenieur der New Yorker Zentralbahn ver- 
besserte die von Armstrong gegebenen Unterhaltskosten der 
Dampflokomotiven System Mallet dahin, daß die Ausgaben nicht 
0,372 $/km, sondern nur 0,149 bis 0,23 $ betragen hätten. 

Von anderer Seite wurde hervorgehoben, daß die Erhöhung 
der Fahrleistung durch elektrischen Betrieb auf 27% veran- 
schlagt werden könne. Da aber die elektrischen Lokomotiven um 
841% teurer scien als Dampflokomotiven gleicher Leistung, seien 
die kilometrischen Werte für Zins und Abschreibung bei elek- 
trischen Lokomotiven höher als bei Dampflokomotiven. 

Eine zusammenfassende Meinung, der die Mehrheit der Ver- 
sammlung zuzustimmen schien, wurde noch vo Herrn 
Gibbs, Chefingenieur der Pennsylvania Railroad, gegeben. Sie 
geht etwa dahin, daß der Vergleich von Armstrong insofern 
nicht ganz zutreffend sei, als er einen für den elektrischen Be- 
trieb besonders günstig gelegenen Spezialfall mit dem Durch- 
schnitt der Dampfbetriebe vergleiche. Auch Gibbs ist der Mei- 
nung, daß Armstrongs Ziffern für den Kohleverbrauch der 
Dampflokomotiven nicht zuträfen. Er erwähnt Versuchsergeb- 
nisse, die an einer Dampflokomotive System Decapod Type 1-E-O 
gewonnen wurden, wonach der Verbrauch 127 kg Kohle/Psh 
bei 23,6 km/h Geschwindigkeit und 1,72 kg Kohle bei 41 km/h be- 
trug. Diese Verbrauchsziffern sind denen gleichwertiger elektri- 
scher Lokomotiven ähnlich. 

Alles in allem darf wohl gesagt werden, daß der Streit- 
punkt eines tiefgründigeren Vergleichs würdig wäre. Einzelne 
aus dem Zusammenhang gerissene Ziffern, wie sie in dem Rede- 
streit eine grobe Rolle gespielt haben, gestatten niemals ein 
gerecht abwägendes Urteil, um so mehr, wenn sie, wie dies der 
Fall gewesen zu sein scheint, nicht einmal unanfechtbar waren. 
Die von Armstrong durchgeführte Aufzählung der Vorteile des 
elektrischen Betriebes ist nicht frei von Wiederholungen und 
Übertreibungen und bot daher dem Geener billige Angriffs- 
punkte. Der Amerikaner ist auch als Techniker im aus- 
gesprochenen Maße Parteimann und der deutsche Leser wird, 
wenn er Argumente für einen sachlichen Vergleich sucht, besser 
zu den Studien der deutschen und schwedischen Bahnverwaltun- 
gen greifen. („Rev. Gen. des Ch. de fer” Bd. 24, 1921, > 286.) 

. H. 


Gleislose Oberleitungswagen in New York. — Die Stadt New 
York hat Angebote auf 7 elektrische gleislose Oberleitungswagen 
eingeholt. Die Wagen sollen halboffeuer Bauart und für Ein- 
mann-Betrieb eingerichtet sein. Sie müssen eine Last von etwa 
10 t in den New Yorker Hauptstraßen befördern können, ohne 
daß ihre Leistung merklich sinkt oder sie in einigen Teilen über- 
mäßig heiß werden. Die Lieferfirma muß Garantie.leisten, daß 
sie alle Regeln und Vorschriften der Kommission für öffentlichen 
Verkehr in New York wie die Rechtsvorschriften anderer Städte 
und Departements einhalten wird. Brüche, die infolge schlechten 
Materials oder mangelhafter Ausführung entstehen, sind inner- 


halb des ersten Garantiejahres kostenlos zu beseitigen. Die 
Konstruktions- und Materialbedingungen sind im „El. Railw. 
Journ.“ Bd. 57, 1921, S. 1002, veröffentlicht. 

Die Wagen sollen 30 Sitz- und 10 Stehplätze enthalten. Die 


Sitze sollen Quersitze mit umklappbarer Lehne und Lederüber- 
zug sein. Deckenventilation und Signalsummer für das Publikum 
sollen vorhanden sein. Die Gleichstrommotoren sollen 25 PS 
bei 600 V leisten, selbstlüftend sein, Wendepole und Kugel- 
lager besitzen. Das eine Ende des Ankers muß zur An- 
bringung einer Kupplung geeignet, das andere in Verbindung 
mit einem Gleichstromgenerator zum Laden einer 80 Ah-Akku- 
mulatorenbatterie für Signal- und Notbeleuchtungsstrom einge- 
richtet sein. Der Fahrschalter ist für Fußbetätigung mit fünf 


‚Stufen einzurichten und für Handbetätigung nur für den Not- 


fall. Die Umschaltung für Rückfahrt soll genau so eingerichtet 
sein wie bei den Straßenbahnen. Fuß- und Not-Handbremse wie 
bei Kraftwagen sind anzubringen. Die Vorder- und Hinuterräder 
sollen 915 mm Durchmesser haben. Die elektrische Heizung muß 
eine gleichmäßige Verteilung der Wärme im Wagen gewährt- 
leisten, ihr llöchstkraftverbrauch soll 6 kW und eine Ein- 
richtung für drei verschiedene Temperaturstufen (jede zu 2 kW 
Verbrauch) vorhanden sein. Die Hauptlichtleitung soll für zehn 
Lampen der 23-W-Type bei 110 V, die Notbeleuchtung, die von 
der Batterie gespeist wird, für 4 Lampen von 15 Kerzen bei 6V, 
2 Kopflaternen und je 2 Lampen vorn und hinten für die 
Schilderbeleuchtung bemessen sein. Pie Stromabnehmer sollen 
leichtes Ausweichen sich bereenender Wagen ermöglichen, leicht 
umlegbar, gegen Absprinzen gesichert sein, mit einem Druck von 
16 kg an der Leitung anliegen und leicht auswechselbar sein. 
Sicherungen gegen Kurzschlüsse sind vorzusehen. Ein Zahl- 
kasten ist vorzusehen; für Inneneinrichtung und Außenanstrich 
sind die Spezialvorschriften der Stadt New York U 
l r. 


Beleuchtung und Heizung. 
Thermische Charakteristiken elektrischer Heizplatten und 


Backöfen. — Griffiths und Schofield berichten über 
Untersuchungen der Wärmeübertragung von elektrisehen Heiz- 
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platten!). Anstatt der üblichen Kochversuche mit aufgestellten 
\Wuasserbehältern beobachteten sie den Wärmeübergang in auf- 
velegte Kupfer- und Eisenscheiben verschiedenen Durchmessers 
und in mit Öl gefüllte gußeiserne Kessel. Sie verweisen auf 
den unterschiedlichen Einfluß blanker und oxydierter Ober- 
flächen und der Wärmeübertragung durch Leitung und Strah- 
lung bei geschlossenen Heizplatten und bei offenen mit glühen- 
den Drahtspiralen arbeitenden Platten. Die ermittelten Wir- 
kungsgrade erscheinen sehr niedrig gegenüber den bei praktischen 
Wasserkochversuchen gefundenen. Bei Backöfen wurde der Ein- 
fluß der leichten oder schweren Bauart, sowie der Wärmeisolie- 
rung auf die Anheizzeit und die zur Temperaturkonstanthaltung 
erforderliche Energiezufuhr untersucht. Über den Bericht wurde 
in der Institution of Electrical Engineers in London diskutiert 
und beanstandet, daß die Versuche zu wenig der praktischen Be- 
nutzung der lleizzeräte angepaßt seien. Richtige Auswahl der 
(reräte für den jeweiligen Kochprozeß und geschickte Benutzung 
ihrer Regulierung beeinflussen die. Betriebskosten mehr als kleine 
Unterschiede im Wirkungsgrad. Sz. 


Indirekte Beleuehtung. — Durch Anbringen der Beleuch- 
tungskörper gegenüber besonders geformter Vertiefungen in der 
Decke wurde in einer Bibliothek eine gleichmäßige verteilte Be- 


Abb. 2. 


leuchtung erzielt, die fast keinen Schatten wirft. Die in Rohren 
verlegten Leitungen sind an den oberen Balken befestigt, die 
Auslässe befinden sieh über den Beleuchtungskörpern. Abb. 2 
zeigt den Schnitt durch eine solche Decke. („Electrical World“ 
Bd. 7, 1921, S. 929.) Gg. 


Elektrische Zugheizung. — Auf der elektrisch betriebenen 
Bahnstrecke Bern— Thun sind Heizwagen im Betrieb, bei denen 
die zur Dampferzeugung nötige Wärme durch elektrischen Strom 
erzeugt wird, und zwar bei den einen Wagen unmittelbar 
unter 15000 V, während bei andern Wagen der Strom unter 
niedrigerer Spannung dem Lokomotivtransformator entnommen 
wird. („Deutsche Allg. Zeitg.” 22. V. 1921.) D.J. 


Elektrische Antriebe. 


Syncehronmotoren für Schiffsschraubenantrieb. — Die kürz- 
lich!) erwähnte Anlage der General Electric Co. auf dem ameri- 
kanischen Handelsschiff „Cuba“, 
bei der für den Antrieb der 220 
Schraube ein Synchronmotor ver- 
wendet ist, wird nunvon Hen- 
ningsen im „Journal of the 
American Institute of Electrical 
Engineers” Bd. 40, 1921, S. 369 
u. f. noch näher erläutert. In 
Abb. 3 stellt die Kurve I das 
Bremsdrehmoment in ®% des An- 
triebsdrehinomentes bei „voller 
Fahrt voraus’ dar, das auf die 
Schraube ausgeübt werden muß, 
um sie zu stoppen bzw. umzu- 
steuern unter der in Wirklich- 
keit nicht genau zutreffendenVor- 
nussetzung, daß das Schiff bei 
dem Vorgang seine Greschwindig- 
keit (Vullfahrt voraus» nicht än- 
dert. Die Amerikaner haben 
diese Kurve durch einen Ver- 
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such auf der „Delaware“ er- 20 

mittelt. Die Kurven Il und II o 

zeigen die auf „Cuba” ermittel- 300 EB 
ten BremsHdrehmomente, die mit 96 der Schraubengeschwirdigkeit 
dem als Generator arbeitenden 

Synchronmotor 3000 PS. 100 Abb. 3. 


Umdr minserzieltwurden.wenner En j EI 
umzresteuert anf den unerregten Turborenerator (3000 Umdr’min) 
geschaltet wurde. Kurve II wurde erbalten bei normaler Er- 
` . ~ . $ . 7 4i á il 5 5 
regung des Motors mit 125 V, Kurve Ill bei verstärkter Erregung 
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mit 250 V an den Schleifringen. Kurvo IV zeigt dio Dreh- 
momente, welche die Kurzschlußwicklung des Synchronmovtors 
entwickelt, wenn der Turbogenerator übererregt und auf % seiner 
normalen Drehzahl gebracht wird. Man sieht durch einen Ver- 
gleich der vier Kurven, daß die notwendigen Bremsmomente, die 
in Wirklichkeit natürlich geringer sind als nach Kurve I, ohne 
weiteres erreicht werden können. Versuche, die auf „Cuba” an- 
gestellt wurden, ergaben, daß die Schraube in 3% s mit einer 
Motorerregung von 220 V, ia 27 s mit einer solchen von 110 V 
und in 13 s mit der Kurzschlußwicklung zum Stillstand gebracht 
werden konnte. | Stech. 


Fernmeldetechnik. 


Drahtlose Bildübertragung. — Max Dieckmaun, Gräfel- 
fing, beschreibt ein Verfahren zur drahtlos-elektrischen kildüber- 
tragung, das gestattet, mit den auch für sonstige Zwecke üblichen 
Sende- und Empfangsanlagen nach Anschaltung eines einfachen Zu- 
satzgeräts Strichzeichnungen zu übertragen. Verwendet werden 
Gedanken, die in der Drahttelegraphie bereits von Bakewell, 
llipp und Caselli angegeben sind. Die in die Ferne zu über- 
tragende Zeichnung wird mit isolierendem Farbstoff auf der 
elektrisch leitendeu Schreibftäche hergestellt. Uever die Schreib- 
fläche, die um eine sich drelende Walze herumgelegt wird, 
schleift in engen Schraubenlinien ein Metallstift, so daß nach und 
nach alle Teile der Schreibfläche abgetastet werden. Metallstift 
und Schreibfläche sind Teile eines Stromkreises, der jedesmal, 
wenn der Stift über die isolierende Farbe streicht, unterbrochen 
wird. Diese Unterbrechungen werden mit Hilfe eines Relais zur 
Betätigung eines Funksenders benutzt. Die Empfangsseite arbeitet 
in ähnlicher Weise, indem die aufgefangenen Stromstöße durch 
einen Schreibstift auf Papier übertragen werden, das um eine 
Walze herumgelegt ist, die sıch mit der Walze auf der Sendeseite 
im gleichen Zeitmaße dreht. Die gleichmäßige Drehung beider 
Waizen wird dadurch gewahrt, daß man die l mpfangswalze etwas 
schneller laufen läßt als die Sendewalze, sie aber nach jeder Um- 
drehung anhält und erst durch einen Stromstoß des Senders wieder 
in Tätigkeit setzt. Einen Fortschritt bedeutet das von Dieckmann 
angegebene Verfahren zur eintauchen Herstellung des Sendebildes. 
Auf dio Schreiufläche, die auf einer elektrisch leitenden Unter- 
lage liegt, wird eine auf dünnem Papier oder Stoff aufgetragene 
Schicht einer leicht schmelzenden Farbmasse, mit der Schicht- 
Seite der Schreibfläche zugekehrt, aufgelegt. Läßt man zwischen 
der Spitze des auf die Farbschicht aufgesetzten Schreibstiftes und 
der leitenden Unterlage einen kleinen elektrischen Funken über- 
schlagen, so genügt die Stromwärme, um die Farbmasse zum 
Schmelzen zu bringen. Dadurch wird die Schreibfläche an der 
Durchschlagsstello mit einer haftenden, sofort erstarrenden Farbe 
bedeckt. Einige Sorten des für Maschinenschrift verwendete 
Kohlepapiers sollen sich ohne weiteres für diesen Zweck eignen. 
Bei der zur Probe durchgeführten Einrichtung betrug die Bil- 
fläche rund 200 cm?, die bei richtiger Einstellung etwa 2830 
Bildpunkte gab. Die Übertragung der ganzen Bildfläche erfolgte 
in 5 bis 6 Minuten, so daß in der Sekunde etwa 80 Bildpunkte ent- 
standen. Eine weitere Steigerung dieser Leistung scheiterte an 
der Trägheit der verwendeten elektromagnetischen Relais (Zeil- 
schrift für Ferumeldetechnik, Bd. 1, 1920, S. 223/228). Rp. 


Die Funkstationen Lafayette und Nauen. — Keine drei Monate 
nach der feierlichen Einweihung der erweiterten Großfunkstation 
Nauen hat auch Frankreich die in den letzten zwei Jahren erbaute 
Großstation Lafayette oder, wie sie die Franzosen selbst bezeichnen, 
„Croix d’Hins“ — etwa 18 km südwestlich von Bordeaux — Hr 
lich übernommen. Die neue Station ist ein echtes Kriegsprodust, 
und als Gesichtspunkt beim Bau galt es, möglichst schnell ex 
Station zu schaffen, die die bisherige größte Station, unser sauen 
in Schach halten könnte. Die hierfür erforderlichen Mittel u 
Geräte konnten in der verlangten kurzen Zeit nur aus Amen) A 
bezogen werden, daher wurde zwischen Frankreich und den ii 
einigten Staaten ein Uebereinkommen getroffen, nach a des 
amerikanische Marine die gesamten Lieferungen und a 
Anlage übernahm. Die Station besitzt die z. Zt. größte An Ei cr 
anlage; 8 freistehende Türme von je 250 m Höhe und an t Breite 
gewicht tragen ein Drahtnetz von 1200 m Länge und En ns N 
(Abb. 4). Entsprechend groß ist das Erdnetz der el X 
besteht aus einer Kupferplatte von mehr als 100 am Er 
verbuuder mit einem Kranz von 100 Kunferröhren, die + RATTE 
in die Erde eingebettet sind. Daran schiießt sich nn » “igen 
Netz von in die Erde cingelegten Drähten, das bis zu T einer 
der Türme reicht. Der (sesamtwiderstand der Antenne 0 iz 
Wellenlänge von 23500 m beträgt rund 1,4 Ohm, Im ht frei 
hierzu sind bekanntlich die Antennentriger von Nauci, N fasten 
stehend, sordern als vielfach verspannte, nade an he” 
durchgrbildet, die bei gleicher Höhe mur 360 t Wiert Darden jat 
entsprechend geringere Anlagekosten erfordern. : 


in Nauen die Zahl der Masten erheblich geringer. Verwenduti? 

Das zweite Merkmal der LafanyetteStation sat die e 
eines außerordentlich großen Lichtbogensenders EnA wi 
der Energie in schnelle Schwingungen. Der Sender 7. 
weniger als 80 t, von denen 70 auf den m 
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fallen. Das magnetische Feld kann bei einem Luftspalt von 
18 em bis auf 17000 Gauß gesteigert werden. Der magnetische 
Kreis hat nur eine Erregerspule, die zwei getrennte Wicklungen 
besitzt, eine für«den Lichtbogenstrom, die zweite gespeist von 
einer besonderen Erregermaschine Die zweite kann zur Ver- 
stärkung oder Schwächung der Wirkung der ersten verwendet 
werden, sodaß die Möglichkeit der Aenderung des Magnetfeldes 
sehr groß ist. Bei der Umsetzung der zugeführten Energie in 
Schwingungen gehen nicht weniger als 500 kW in Wärme ver- 
loren, die entfernt werden muß. Dazu ist natürlich besonders 
sorgfältige Kühlung — Wasserkühlung — erforderlich. Die sonst 
übliche Drossel zum Schutz der Erregermaschine ist weggelassen, 


‚ sie ist ersetzt durch die Magnetisierungsspule, die mit. dem Licht- 


bogen,in Reihe geschaltet ist, und einen Satz Kondensatoren pa- 
rallel zum Bogen. Der Bogen kann 7 Wellen zwischen 13 850 und 


Abb. 34. Antennenanlage von Lafayette. 


23 500 m liefern. Die letzte Welle ist die gewöhnliche Verkehrs- 
welle. Bei dem Lichtbogensender kann für die Zwecke der 
Zeichengebung der Strom nicht einfach unterbrochen werden, da 
das Wiederzünden des Bogens Schwierigkeiten macht. Man bildet 
daher die Telegraphierzeichen meistens dadurch, daß man mit 
Hilfe einer Tasteinrichtung einen mit der Antenne gekuppelten 
Stromkreis schließt und so die Länge der ausgesandten Welle 
während der Zeichenzwischenräume ändert. Dabei muß ein be- 
trächtlicher, zur gesamten: Antennenenergie in gewisser Beziehung 
stehender Energiebetrag in den Hilfskreis umgeleitet werden, 
wenn man eine ausreichende Aenderung der Wellenlänge erzielen 
will. Die Folge sind starke Funken beim Tasten, die künstliche 
Löschung und Vergrößerung der Tastkontakte bedingen. In 
Lafayette hat man nun nicht weniger als 78 Tasten parallel ge- 
schaltet; man umgeht damit wohl die Funkenbildung, hat aber 
natürlich den Nachteil in Kauf zu nehmen, daß die gleichzeitige 
Betätigung einer derartig großen Tastzahl mechanische Schwierig- 


” keiten schafft. 


Bei der Wahl des Senders ist die gewünschte kurze Lieferzeit 


und der Stand der Technik im Augenblick des Auftrags — nach 


den eigenen Angaben der Amerikaner (U. S. Naval Institute Pro- 
ceedings vom August 1920) war die Entwicklung der Hochfre- 
quenzmaschine bis zu der Zeit, als man die Pläne der Station ent- 
warf, nicht befriedigend fortgeschritten, so daß man auf die 
einzige Senderart, die sich als brauchbar erwiesen hatte, eben den 
Pouleen-Sender, zurückgreifen mußte — maßgebend gewesen. 
Der Lichtbogen ist zwar die einfachste Art eines Energieumfor- 
mers, gilt aber, wie auch die Franzosen neuerdings anerkannt 
haben, vom heutigen Standpunkt aus betrachtet als veraltet. Er 
weist nicht nur häufige kurzzeitige Störungen auf, die namentlich 
beim Schnellsenden recht störend wirken, sondern es fehlen für 
ihn vor allem die hinreichend störungsfreien Empfänger. Aber 
gerade die größtmögliche Störungsfreiheit des Empfangs muß als 
das Mittel angesehen werden, das die drahtlose Telegraphie mehr 
und mehr der Kabelübertragung ebenbürtig zu machen bestimmt 
ist oder gar ihre Ueberlegenheit, z. B. in bezug auf die Wort- 
geschwindigkeit, in vollem Maße ausnutzen läßt. Hier ist die 
Hochfrequenzmaschine, wie sie in Nauen arbeitet, dem Licht- 
bogen gegenüber unbedingt im Vorteil, wenn ihre Umlaufsge- 
schwindigkeit trotz der beim Tasten auftretenden Belastungs- 
schwankungen konstant gehalten werden kann. Um in dieser Be- 
Ziehung nicht rückständig zu bleiben, wollen die Franzosen auch 
in Lafayette in kurzer Zeit eine Hochfrequenzmaschine franzö- 
sischer Bauart, aufstellen. f 

Der Kaufpreis, den Frankreich für die Anlage an Amerika 
bezahlt hat, wird mit 3,86 Mill. $, d. s. rund 250 Mill. Papiermark, 
angegeben, während Nauen in seiner jetzigen Gestalt, selbst bei 
Berücksichtigung der Wertsteigerung der vor und während des 
Krieges geschaffenen Teile, nicht einmal den fünften Teil dieser 

umme gekostet hat. 
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Während die deutsche Großstation Nauen in der langen Zeit 
des Krieges einen außerordentlichen Grad von Betriebssicherheit 
bewiesen hat und eine Störung des Maschinenbetriebes bisher 
überhaupt nicht vorgekommen ist, so daß sie, namentlich in Ame- 
rika, als der „Standard“ einer Großstation gilt, ist Lafayette aus 
dem Versuchsbetriebe noch nicht herausgekommen; Meldungen, die 
darauf schließen ließen, daß seine Reichweite irgendwie die von 
Nauen übertrifft, liegen nicht vor. (Deutsche Allgemeine Zeitung 
vom 1. II. 21 und Annales des Postes, Telegraphes et Téléphones, 
Bd. 9, S. 504/515.) Rp. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Röntgeneinrichtung für den Werkstattgebrauch. — Unter- 
suchungen mittels Röntgenstrahlen kommen neuerdings in der 
Industrie sehr häufig zur Anwendung. Ein für diese Zwecke 
besonders geeignetes transportables Instrumentarium wurde von 
Pullin?!), dem Direktor der radiologischen Abteilung des Wool- 
wich- Arsenal, gebaut. Das Instrumentarium, das zur schnellen Prü- 
fung einer großen Anzahl von Granathülsen bestimmt ist, wird 
sich auch für andere industrielle Zwecke eignen. Maßgebend für 
die Art der Ausführung war die Absicht, eine Einrichtung zu 
schaffen, die in jeder Beziehung der rauhen Inanspruchnahme jın 
Werkbetriebe auch bei Benutzung durch ungelerntes Personal 
gewachsen ist und ferner auch dem Arbeiter sicheren Schutz 
gegen die elektrische Hochspannung und schädliche Bestrah- 
lung gewährt. Die ganze Vorrichtung ist in ein auf Rollen 
laufendes Rahmengestell aus Winukeleisen eingebaut. Im unter- 
sten Teile des Rahmenwerkes befindet sich der rotierende Gleich- 
strom-Wechselstromumformer. Darüber liegt der in Öl gebettete 
Transformator a (Abb. 5) mit geschlossenem Eisenkern, der 
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sekundär 5 mA bei 60000 V Spannung liefert. Parallel zur 
Primärwicklung liegt ein hoher Widerstand Æ, dessen Mittelpunkt 
geerdet ist, um den Umformer gegen Hochspannung zu schützen. 
Die Hochspannungsleitungen gehen sorgfältig isoliert und von 
außen unzugänglich zu der über dem Transformator liegenden 
Coolidge-Röhre c, eine Abzweigung des Transformators liefert 
gleichzeitig einen Strom von 4,5 A bei 12 V Spannung für die 
Heizung der Kathode. Die Coolidge-Röhre befindet sich in 
einem mit Bleiblech überzogenen Kasten, in dessen oberer Wan- 
dung ein Aluminiumfenster eingelassen ist. Bei Dauerbetrieb 
kann die Röhre mittels eines kleinen elektrisch betriebenen Ven- 
tilators d gekühlt werden. Über dem Aluminiumfenster ist eine 
Art hölzerner Brücke angebracht, die vorn und hinten offen ist 
und zur Aufnahme der Untersuchungsobjekte dient. Auf die 
Brücke ist schließlich ein rechtwinkliges dreiseitiges Prima ge- 
setzt, dessen untere Kathetenfläche den Fluoreszenzschirm ent- 
hält, während ein in der Hypotenusenfläche gelegener Spiegel 
das Fluoreszenzbild in horizontaler Richtung nach vorn reflek- 
tiert. Der Beobachtende befindet sich also gänzlich außerhalb 
des Röntgenstrahlenbündels.. Zum weiteren Schutz ist der 
Fluoreszenzschirm noch nach oben durch eine Bleiglasplatte über- 
deckt. Zum bequemen Ein- und Herausführen der Unter- 
suchungsobjekte dient eine Art Schlitten, der unter der Holz- 
brücke läuft, die eine Hälfte des Schlittenbodens ist mit Blei 
verkleidet in der Weise, daß bei herausgezogenem Schlitten das 
Aluminiumfenster durch Blei verdeckt ist, dagegen, sobald der 
Schlitten mit dem Objekt unter die Brücke geschoben ist, das 
Fenster freiliegt. Ghe. 
Messung der Verteilung mechanischer Zugkräfte mit Hilfe 
einer photoelastischen Methode. — Bei den technischen Material- 
prüfungen, besonders bei Messungen der Zugfestigkeit von Mate- 
rialproben ist es in vielen Fällen wünschenswert, die im Innern 
der Probestücke vorhandene oft ungleichmäßige Verteilung der 
Zugkräfte zu kennen. Coker benutzt zur Untersuchung dieser 
Kräfte den photoelastischen Effekt’). Er stellt sich zu 
diesem Zweck Flachmodelle der Probekörper aus Nitrozellulose 
her und bringt diese auf Zug beanspruchten Modelle in einen 
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Polarisationsapparat. Dieser besteht aus folgenden optisch 
hintereinandergeschalteten Elementen: Lichtquelle, Kondensor, 
Kühlgefäß, Linsensystem, Nikolsches Prisma, % A Glimmerplatte, 
Probekörper, Linsensystem, Kompensationskörper, Linse, 4 X 
Glimmerplatte, Nicolsches Prisma, Projektionsobjektiv, Beob- 
achtungsschirm. Fine ausführliche Erläuterung dieses an sich 
nicht besonders originellen optischen Systems gibt die zuerst 
‘genannte Literaturstelle. Auf dem Projektionsbilde ergeben sich 
nun für die verschiedenen Stellen des gezerrten Probekörpers 
verschiedene Farben, und zwar ist die Farbe abhängig von der 
Größe des Zuges an der betreffenden Stelle. Man kann nun, 
wenn man statt des Probekörpers ein flaches Stück gleicher 
Dicke aus dem gleichen Material in den Strahlengang bringt und 
dieses Vergleichsstück bekannten gleichförmig verteilten Zug- 
wirkungen unterwirft, sich eine für die verschiedenen Zuggrößen 
geeichte Farbenskala herstellen. Besser ist es, sich einer Kom- 
pensationsmethole zu bedienen. Als Kompensator dient ein 
Stück des gleichen Materials wie das Probestück, dessen Zerrung 
meßbar veränderlich ist. Man bringt Probestück und Kompen- 
sator gleichzeitig in den Strahlengang und reguliert den Zug 
am Konipressor so ein, daß an der jeweils untersuchten Stelle 
die durch das Probestück verursachte Farbwirkung verschwindet. 
und Dunkelheit eintritt. ` 

In der Abb. 6 ist im Querschnitt ein Teil eines Probestückes 
dargestellt, worin die an einem Nitrozellulosestreifen der gleichen 


Abb. 6. 


Form experimentell gefundene Verteilung der achsial wirkenden 
Zugkräfte eingelragen ist. Man sieht, daß die Zugverteilung dort 
am ungleichmäßigsten ist, wo das verdickte Einspannende des 
Probestückes in das dünnere eigentliche Meßstück übergeht und 
a dort erst allmählich die gleichmäßige Zugrerteilung ein- 
stelit. ® 


Verschiedenes, 
Einführung des metrischen Maßsystems in Japan. — Nach 


einer Mitteilung des Direktors des Bureaus der Maße und Ge- 
wichte in Tokio wunle vom japanischen Parlament ein Gesetz 
betreffend die Einführung des metrischen Systems angenommen. 
Gesetzlich zulässig ist in Japan das metrische System seit 1893. 
In China wurden durch Gesetz vom Jahre 1908, die bis dahin 
je nach Provinz und (rewerbe verschiedenen Maß- und Gewichts- 
einheiten nach dem metrischen System festgelegt. Ein Gesetz- 
entwurf vom Jahre 1913 sah die vollständige obligatorische An- 
wendung des metrischen Systems nach Ablauf von 10 Jahren vor. 
In Siam wurde die obligatorische Anwendung des metrischen 
Systems bereite durch ein (Gesetz vom Jahre 1912 anzebahnt. Man 
sieht also, daß Ostasien zar endgültigen Einführung des metri- 
schen Systems entschlossen ist, sie wird nur noch einige Jahre 
dauern. Auch das Repräsentantenhaus der Vereinigten Staaten 
beschloßG bekanntlich Ende 1920, die obligatorische Einführung 
des metrischen Systems innerhalb 10 Jahren‘). Die dortigen 
Gegner dieser Einführung, die das englische Maßsystem als 
gleichberechtigt mit den einheimischen Maßsystemen in Japan, 
China und Niam hinstellten, wurden durch die Annahme des Ge- 
getzes in Japan ihrer wichtigsten Handhabe beraubt. („Rev. Gen. 
d. B'Electr.“, 1921, Bd.9, 8.553.) Gg. 


Energiewirtschaft. 


Elektrische Kraftübertragung von Norwegen, Schweden und 
Dänemark. — Auf Grund der teuren Kohlen ist in der letzten 
Zeit in der norwegischen Presse?), sowie in den dortigen teehni- 
schen Kreisen die Frage, ob es nicht möglich wäre, die noch ver- 
fiixrbaren grolen Warserkräfte in elektrische Energie umzuwan- 
deln zur Kraftübertragung nach Schweden und speziell nach 
Dänemark, lebhaft erörtert worden. Welche Kraftquelle gewählt 
werden soll, steht noch aus: man hat hierbei hauptsächlich die 
großen Wasserkräfte im Westen Norwegens im Auge. Von hier 
aus soll die Kraft dureh Freileitung durch Wahl der höchstmör- 
lichen Spannung nach Südschweden übertragen werden. Von 
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Schweden nach Dänemark erfolgt die Kraftübertragung durch 
Kabel. An Hand der vorgenommenen Berechnungen soliten in 
technischer Beziehung keine Schwierigkeiten für eine derartig 
ausgedehnte Kraftübertragung zu befürchten sein; die größte 
Schwierigkeit besteht in der Aufbringung des erforderlichen 
Kapitals. Zur Übertragung von rd 100000 kW sind die Bau- 
kosten auf rd 100 Mill. Kronen berechnet worden. Bei einem Ver- 
brauch von 100000 kW bei 8000-stündigem jährliehen Bedarf 
würden die Kosten in Dänemark auf etwa 2 bis 3 Öre kWh kom- 
men. Wenn man berücksichtigt, daß die elektrische Energie 
gewinnung durch Kohle bei 100 Kr/t 8 bis 9 Öre/k\Wh und bei 
200 Kr/t 15 bis 16 Öre/kWh kostet, so ersieht man, daß trotz der 
gewaltigen Baukosten die Kilowattstunde in Dänemark zu einem 
verhältnismäßig niedrigen Preis abgegeben werden kann. Da die 
skandinavischen Länder schr empfindlich von den Kohlen Kefern- 
den Ländern abhängig sind, so wurde es in wirtschaftlicher Be- 
ziehung sehr begrüßt, daß ein derartiges großes Überlandwerk 
geschaffen wird; trotzdem man wohl damit rechnen muß, daß noch 
eine geraume Zeit vergehen wird, bis die Anlage zur Ausführung 
gelangt. Ein Ausschuß, bestehend aus norwegischen und däni- 
schen Interessenten, ist inzwischen gegründet worden und das 
Ergebnis einer Zusammenkunft vor einiger Zeit in Kopenhagen 
war, daß das Projekt genau erwogen und geprüft werden soll. Dr. 


Ausnutzung von Wasserkraftenergie für industrielle Heizung 
in Frankreich. — G. A.Maillet berichtet über eine Mitteilung der 
5. Kommission der Union des Syndicats de l'Electricité und unter- 
scheidet die aus der Eisregion der Hochalpen und Pyrenäen ge- 
speisten Wasserkraftwerke, die ihre Höchstleistung im Sommer 
haben, und die aus den Voralpen und Jura gespeisten, deren 
Nöchstleistung in den Frühling und Herbst fällt. Er nimmt beide 
Perioden zu etwa 120 Tagen an, und bei einer Kupplung dieser 
Kraftwerke auf ein gemeinsames Verteilungsnetz rechnet er mit 
etwa 240 Tagen im Jahre, an denen überflüssige Energie für 
Heizzwecke billig abgegeben werden kann. In der restlichen 
Zeit muß die Wärme durch Brennstoffe oder durch Energiebezur 
aus Dampfkraftwerken erzeugt werden, wobei deren höherer Preis 
durch die billige Überschußkraft auszugleichen ist. Ferner ist 
die in der Nachtzeit verfügbare Energie in Wärmespeichern zu 
akkuiulieren. Maillet führt das Beispiel einer Papierfabrik in 
den französischen Alpen an, die ihren Dampfverbrauch zunächst 
durch zwei elektrisch beheizte Dampfkessel von je 3500 kW 
deckt, die in Zeiten niedrigen Wasserstandes mit Kohle beheizten 
deckt; diese arbeiten in Zeiten niedrigen Wasserstandes mit 
Kohle beheizten Kesseln parallel, bzw. sie werden durch diese 
ersetzt. (Revue Générale de L’Blectricite Bd. 9, 1921, S. 493.) Sz- 


Wasserkraftprojekte in Jamaika. — Zwei ausführliche Be- 
richte vonH. Humphreys, der im Jahre 1920 Jamaika bereiste 
behandeln den Ausbau der Wasserkräfte und die Elektrisierung 
der Regierungsbahnen, sie sind kürzlich dem Senat zur Beschluß- 
fassung vorgelegt worden. Die Untersuchungen erstreckten sich 
auf vier im mittleren Teile der Insel gelegene Flüsse, deren Aus- 
bau in gewöhnlichen Zeiten verhältnismäßig billig gewesen wäre, 
da weder Staudämme, noch andere kostspielige Arbeiten er- 
forderlich sind; die zu verlegenden Rohre und Woasserführungen 
sind Kurz, das Gefälle, die Wassermenge und deren Gleichmäßig- 
keit. sind zufriedenstellend und reichen zur Erzeugung der be 
nötigten Kraft aus. Da die Rohre und Wasserführungen im Nor- 
den und Süden der Insel verlegt werden, sind Beschädigungen 
durch Erdbeben nicht zu befürchten. Dieser Gefahr und anderer 
Gründe halber kommt der Ausbau auf dem östlichen Ende der 
Insel nicht in Frage. 


Die Kosten der Wasserführung vom Einlauf bis zu den Tur- 
binen mit Stahlrohren stellen sich unter der Voraussetzung, das 
die Ausrüstung in England gekauft wird, auf 120450 £. Bei Er- 
stehung der Rohre in den Vereinigten Staaten lassen sich 18000 £ 
Ersparnisse erzielen. Sieben Unterwerke in den beiden Haupt- 
abschnitten der Eisenbahn von 500 bis 1500 kW Leistung sollen 
angelegt werden, die Kosten dafür belaufen sich auf 150000 €. 
Für die oberirdischen Fahrdrähte, Speiseleitungen, Umformer- 
anlagen, Telephon- und Telegraphenlinien werden 800 000 £ ge- 
rechnet. Die Anschaffung von 21 elektrischen Lokomotiven 
kostet 273000 £. Die Kosten des ganzen Entwurfes werden zu 
1,97 Mill. £ angegeben. l 

Die erste Stufe des Ausbaues wird drei Kraftwerke von 
T280 kW umfassen, die auch für industrielle und Beleuchtung 
zwecke Kraft liefern können. Bei Überschuß an Kraft rückt aut 
die Bewäsgerungsfrage näher, auf die der teuren P’umpenanlagen 
halber bisher nicht eingegangen werden konnte. Zur Elektrisie- 
rung der Eisenbahn wird Gleichstrom empfohlen. Die Fachleute 
sind überzeugt, daß die untersuchten Flüsse zur Kraftversorgune 
der Eisenbahn ausreichen, und eine beträchtliche Energiemeng‘ 
für andere Zwecke zur Verfügung bleibt, außerdem würde der 
Ausbau der Wasserkräfte die Insel von der Kohlenversoreunf 
für Kraftwerke unabhängig machen. Der Verkauf überschhn 
gen Stromes zu angzemessenem Preis würde zur Entwick Her 
neuer Industrien ermutigen und so zum allgemeinen (redeihen (ig 
Insel beitragen. („Electrical Review” Bd. 88, 1921, S. T77.) 90 
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Industrie und Handel. 


Deutsche Löhne und Erzeugungskosten im Spiegel der eng- 
lischen Fachpresse. — Wie die „Auslandsnachr. der S.S. W.“ nach 
einem Artikel in „The Engineer” vom 17. V1. 1921 berichten, ist man 
in England darüber erstaunt und beunruhigt, daß Deutschland 
nach der Revolution und nach kaum neugeordneter Regierung be- 
reits im Jahre 1920 imstande war, bedeutende Ausfuhrlieferungen 
zu tätigen. So betrüge im Jahre 1920 die Ausfuhr an Stahl 
1,67 Mill. t und an Maschinen 0,369 Mill. t oder nach amtlichen 


Berichten für die ersten zehn Monate des genannten Jahres. 


1,392 Mill. t Stahl und 0,308 Mill. t Maschinen. Es bedürfe kaum 
eines Hinweises, daß der für Löhne ausgegebene Betrag eine 
gewaltige Rolle an den Selbstkosten einer Ware oder Erzeugungs- 
einheit spielt und daß, je feiner der hergestellte Gegenstand ist, 
desto größer der Anteil der Löhne an den Erzeugungskosten sei. 
Wenn also Rohstoffe und halbfertige Teile in zwei verschiedenen 
Ländern das gleiche kosten, so folge daraus, daß dasjenige Land, 
welches bei sonst gleichbleibenden Preisen aller übrigen Teile 
die geringsten Löhne zahlt, befähigt sei, sich im Wettbewerb 
Aufträge gegen diejenigen Länder Zu sichern, die mit höheren 
Lohnzahlungen rechnen müssen. Es sei also, abgesehen von sol- 
chen Ausfuhren, die der schlechte Geldstand Deutschlands im Ver- 
gleich zu anderen Ländern begünstigte, die Lohnfrage für die 
Erweiterung des auswärtigen Handels von größter Bedeutung. 
In den Kreisen der englischen Industrie wurde oft, allerdings 
ohne zahlenmäßige Belege, behauptet, daß die deutschen Löhne 
bei der Umrechnung der Mark in englisches Geld jetzt nicht höher 
seien als vor dem Kriege. Nach den von der „Frankf. Ztg.” auf- 
gestellten Indexziffern für Lohnsteigerungen im Jahre 1920 und 
die im Mai gültigen Löhne stellen die letzteren in Papiermark, 
verglichen mit den Vorkriegslohnsätzen, ein Anwachsen von über 
1100% in einigen Gruppen dar. Aber die Löhne von 1914 wurden 
in Goldmark-Shillings bezahlt, und ein unmittelbarer Vergleich 
der Löhne mit denen von 1914 ist natürlich nicht angängig. Wenn 
die Zahlen, wie das jetzt im Sinne einer richtigen Kostenverglei- 
chung im Lichte des zwischenvölkischen Geldstandes geschehen 
muß, gelesen werden, so seien sie geradezu lächerlich im Vergleich 
zur Mark als Einkaufssatz für Nahrungsmittel und gewisse Roh- 
stoffe, also zum Werte von 1 M = 1 Penny. Ein Maschinenschlosser 
verdiente bei achtsstündiger Arbeitszeit 52,80 M oder in eng- 
lischem Gegenwert kaum 4 s 6 d, ein Eisenbahnarbeiter 4720 M 
oder 4 s täglich. Wenn auch die Kaufkraft einer Mark für ein- 
heimische Erzeugnisse etwas größer sei als für ausländische, so 
spiele das doch keine große Rolle, und die Tatsache, daß das 
deutsche Gewerbe den Vorteil außerordentlich niedriger Löhne im 
Vergleich zu anderen Ländern genieße, daß nebenher große Ar- 
beitermengen zur Verfügung stehen, die gewillt seien, friedlich 
ihnen gebotene Arbeit zu verrichten, bleibe bestehen. Es könne 
so nicht wundernehmen, daß die Deutschen schon beträchtlich 
weit gekommen seien, um den Handel und die Handelsbeziehungen 
zurückzuerobern, daß sie erfolgreich am Wettbewerb auf fremden 
Märkten teilnehmen könnten im Gegensatz zu anderen Ländern, 
deren Gewerbe durch ständige Arbeiterunruhen gelähmt werden, 
ungeachtet der höheren Löhne, die ihre Arbeitnehmer beziehen 
und die jene der Deutschen gewaltig übersteigen. 


Vertretung des gemeinsamen Interesses der Arbeiter, An- 
gestellten und Beamten. — Zu diesem Zweck haben dieSpitzen- 
organisationen der Beamten, Angestellten und Arbeiter vor- 
behaltlich der Zustimmung der einzelnen Körperschaften unter 
Wahrung ihrer vollen Selbständigkeit und unter Ausschluß aller 
parteipolitischen und religiösen Bestrebungen Abmachungen 
getroffen, in denen sie sich und die angeschlossenen Verbände 
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zumZusammenwirkeninderWahrung dergemein- 
samen Arbeitsinteressen verpflichten. Sie erkennen 
ihren organisatorischen Besitzstand gegenseitig an und werden 
sich jeden agitatorischen Eingriffs in die Mitgliedschaft eines an- 
deren beteiligten Verbandes enthalten. Für die Stellung- 
nahme zu wirtschaftspolitischen Fragen und eine 
gemeinsame Einwirkung auf die Wirtschaftspolitik durch die Be- 
amten-, Angestellien- und Arbeiterverbände soll die Lage der 
Mitglieder als Arbeitnehmer und Verbraucher richtunggebend sein 
und in der Wirtschaftspolitik stets das Allgemeinwohlden 
Privatinteressen vorangestellt werden. 


Preisbewegung an der Londoner Metalibörse im 2. Quartal 
1921). — Dem im 1. Quartal erfolgten starken Sturz der Zinn- 
preise ist, wie Abb. 7 zeigt, im April und Mai eine erneute Steige- 
rung gefolgt, die indessen im Juni wieder abflaute. Der Preis 
stieg im Mai bis auf 184 £ und ging dann Ende Mai auf 166 £ 
zurück. Der Aluminiumpreis blieb weiter auf etwa 150 £ 
Juni 


L _Jaruar Februar 


Abb. 7. Preisbewegung an der Londoner Metaltbörse im 2. Quartal 1921. 


konstant. Der Preis von Standard-Kupfer steigerte sich bis 
auf etwa 76 £ gegen Ende Mai und fiel dann wieder bis auf etwa 
10 £ ab. Der Antimon preis blieb konstant bis auf etwa 37 £ 
Die Blei- und Zinkpreise haben eich in geringem Maße er- 
höht und etwa den Stand von Anfang Januar wieder erreicht. 
Quecksilber ist im April und Juni weiter gefallen und no- 
tiert gegenwärtig etwa mit 10,5 £/Flasche. 


+) Nach „Engineering“ Bd. 112, 1921, 8. 8. 


VEREINSNACHRICHTEN. e 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 657, Potsdamer 8tr. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr, 9320 u. 9306. 


Bericht 
über die XXVII. Jahresversammlung in Essen 
am 30. und 31. V. 1921. 


Erste Verbandsversammlung. 
am Montag, den 30. V. 1921, vormittags 9 Uhr, im großen Saale 
des städtischen Saalbaues Huyssens-Allee. 


Den Vorsitz führt Herr Dr.-Ing. e. h. H. Voigt. 


Vorsitzender: Hochgeehrte Versammlung! Zum dritten 
Male, seit der Kanonendonner der Feldschlachten verstummt ist, 
treten wir zu unserer diesjährigen, der 27. Jahresversammlung 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker zusammen. Von einem 
Male zum andern hofften wir, daß die kommende Tagung unter 
einem freundlicheren Zeichen stehen würde und wir mit weniger 
sorgenvollem Blick unserer Zukunft gegenüberstehen könnten; 
jedesmal aber wurde unsere Hoffnung zu Schanden, und immer 
schwerer und drückender ballte sich das Gewölk über uns zu- 


sammen, so daß kein Sonflenstrahl mehr die deutsche Vatererde 
treffen konnte. Noch in allerletzter Zeit drohte der Wetterstrahl 
mit allvernichtender Gewalt herniederzukrachen, und keiner von 
uns hätte es wohl für möglich gehalten, daß wir jemals unter so 
traurigen — kein anderes Wort unserer Sprache kennzeichnet 
unsere Lage besser — Umständen eine Jahresversammlung vor- 
zubereiten haben würden. Ist es zu verwundern, wenn sich selbst 
im Vorstand Zweifel einstellten, ob wir es wagen dürften, die 
Vorbereitungen soweit zu treiben, daß ein Zurück im letzten 
Augenblick nur mit größten pekuniären Opfern möglich gewesen 
wäre, die besonders mit Rücksicht auf die geplante Ausstellung 
zu ganz außerordeutlicher Höhe angewachsen sein würden! Wir 
wußten nicht, ob wir die Verantwortung für ein solches Wagnis 
tragen könnten, und wenn nicht der unerschütterliche Glaube der 
Ilerren des Elektrotechnischen Vereins des rheinisch-westfä- 
lischen Industriegebietes, die hier mit nicht zu übertreffendem 
Eifer unter den schwierigsten Verhältnissen unter Bereitstellung 
großer aus freiwilliger Spende zusammengebrachter Mittel, seit 
einem halben Jahre alle Vorbereitungen für die Ausstellung und 
unsere Tagung betrieben haben und aller Änsgstlichkeit gegen- 
über ein sieghaftes Trotzalledem entgegenstellten, gewesen 
wäre, — wer weiß, ob nicht, wenn auch kein gänzliches Auf- 
geben, so doch eine Verschiebung der ganzen Veranstaltung ein- 
getreten wäre. Die Verhältnisse haben sich ja so gestaltet, daß 
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keine von den beiden Maßnahmen nötig wurde, und wenn ich 
jetzt an den Anfang meiner Eröffnungsanspracheden Dankan 
den Essener Ortzeausschuß und alle diejenigen ausspreche, deren 
unvergleichlicher Arbeitsfreudigkeit wir dieses Resultat zu ver- 
danken haben, so glaube ich, Ihrer aller freudiger Zustimmung 
sicher zu rein, und hiermit eröffne ich unsere Jahresversammlung, 
deren stattlicher Besuch am besten das Interesse widerspiegelt, 
das unsere Fuchgenoseen dieser Tagung entgegenbringen. Leider 
können nicht alle bier sein, die wir sonst gem in unserem 
Kreise geschen hätten; vornehmlich fehlen unsere Kollegen aus 
Oberschlesien. die heute gewiß sehnsüchtig ihre Gedanken nach 
Essen senden werden. Die Sorge um Haus und Familie, der 
Schmerz über die ihrer Heimat angetane Unbill, die unser einst 
sa starkes Reich nicht abzuwenden in der Lage war, hält. sie 
zu Hause gefesselt Sie können aber sicher sein, daß wir ihrer 
„uch heute nicht. vergessen, und unsere heißesten Wünsche fliegen 
bis in diese südöstlichste Wetterecke mit dem Wuusche, daß 
ihnen bald Erlösung aus der Trübsal blühen möge. 

Es fehlt hier heute leider auch der Mann, der über 15 Jahre 
die Geschäfte des Verbandes in vorbildlicher Weise geführt, der 
in den meisten Kommissionen mitzcarbeitet und die Arbeiten 
aller für die verschiedensten Vorschriften ausgearbeitet und 
kritisch erläutert hat, dem demnach kein Gebiet. der moderuen 
Elektrotechnik fremd geblieben sein Kann, unser hochverehrter 
bisheriger Generalsekretär Dr. Dettmar. Er wurde auf ein- 
stinnmigen Beschluß von Rektor und Senat der Technischen Hoch- 
schule Hannover zum ordentlichen Professor für allgemeine 
Elektrotechnik und Bahnwesen berufen. Was Herr Professor 
Dr Dettmar dem Verbande gewesen ist, ahnen in vollem Um- 
tang die wenigsten; aus dem Scheideegruß, den ihm Herr Geheim- 
rat Klingenberg in der Zeitschrift gewidmet hat,'!) ist zu schen, 
was wir an ihm verloren haben. Ich bin sicher, daß ich in 
Ihrem Sinne handle, wenn ich Herrn Professor Dr. Dettmar am 
heutigen Tage nochmals den Dank des Verbandes sage, für sine 
selbstlose, segensreiche Tätigkeit, die er uns so lange und mit 
sn:chem Erfolge geleistet hat. Möge sein neues Arbeitsfeld ihm 
stets die reinste Freude gewähren, und möge er mit seinem viel- 
seitiren Wissen bei -einen Studenten eine Saat nusstreuen, die 
herrliche und hundertfältige Frucht zum Segen des Vaterlandes 
und zum Nutzen der deutschen Elektrotechnik dereinst bringen 
möge. An seine Stelle ist Herr Direktor Scehirp getreten, den 
wir Ihnen heute als neuen Generalsckretär vorstellen; der große 
Umfang, den die Verbandsarbeiten angenommen haben. machen 
jio Übernahmo dieser Stellung nicht leicht. Herr Schirp ist aber 
guten Mutes, und wir hoffen, mit. seiner Wahl einen guten Griff 
zum Wohle des Verbandes getan zu haben. 

Lasen Sie mich an dieser Stelle auch derer gedenken, denen 
ler Tod das Werkzeug, sei es Rechenschieber oder Zirkel und 
Dreieck, mit dem auch sie unserer Sache gedient haben, aus der 
land genommen hat. Der Verband beklagt auch diesmal den 
Verlust so manches verdienstvollen Mitgliodes, deren uns im 
verflossenen Jahre entrissen wurden, unter ihnen als erster der 
durch sein joviales Wesen und seine geschäftliche Rührigkeit 
überall gern gesehene G ottholdSchanzenbach, der Grün- 
der der Kommanditxesellschaft Schanzenbach & Co. Ihm folgte am 
15. Dezember v. J. Herr Emil Fein, Stuttgart, der das von dem 
als Pionier der Elektrotechnik anzusehenden W. E. Fein über- 
nommene väterliche Unternehmen nach dessen Tode weiter- 
geführt und auf dem Gebicte der elektrisch betriebenen Werk- 
weuge zu hoher Blüte gebracht hat. Die Feinschen elektrischen 
Handbohrmaschinen hatten sich vor dem Kriege bereits die Welt 
erobert. ® 

Die Technische Hochschule zu Aachen verlor Anfang Januar 
in Herrn Geh.-Rat Prof. Dr. Grotian einen Lehrer von aus- 
gezeichnetem Rufe, der seit Beginn der elektrotechnischen Aera 
eine ganze Generation unserer Fachgenossen herangebildet hat, 
aus der Männer mit glänzenden Leistungen hervorgegangen sind. 

Das gleiche ist über den weit. über Deutschlands Grenzen 
hinaus allen Physikern wohlbekannten Professor Pr. Ernst Voit 
zu sagen, der lange Jahre an der Münchener Hochschule den 
Lehrstuhl für angewandte Physik innehatte und besonders in der 
ersten Zeit der Elektrotechnik eins der wertvollsten Binde- 
glieder zwischen Theorie und Praxis darstellte. 

Ein Mann, dem die ganze Welt eine Erfindung allergrüßter 
Tragweite verdankt, ist. in Karl Ilgener von uns geschieden; ihm 
gelang os, dem elektrischen Betrieb ein Gebiet zu erschließen, 
dessen Eroberung von vielen Seiten schon angestrebt, wegen der 
ungzeheuren Schwierigkeiten aber immer mißrlückt war: Es ist 
der Antrieb schwerer Förderunlagen und Walzenstraßen. Die 
Lösung dieser Aufgabe hat der Elektrotechnik ungeheure Vor- 
teile zebracht, den Namen Ilgner aber für alle Zeiten und Völker 
auf eherner Tafel eingetragen. Wir Deutsche eind etolz auf ihn. 
den andauernde Kränklichkeit uns früher als die Zeit verlangte, 

issen hat. 
eh manchen müßte ich namentlich erwähnen, dessen Leben 
dem Dienste der Elektrotechnik gewidmet war, die Knappheit 
der Zeit verbietet es jedoch. Nur des Herrn Direktor Renisch 
will ich noch gedenken, ein Bürger dieser Stadt, der als Chef- 
elektriker der Kruppschen Werke von den ersten Anfängen der 
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bescheidenen Beleuchtungsanlagen die ganze Entwicklung der 
Starkstromtechnik in diesem Riesenunternehmen geleitet und ge- 
fördert hat. Ein ungeheurer Schatz von Erfahrung und schätz- 
bares, unersetzliches historisches Material verliert die Fachwelt 
mit dem Hingange eines solchen Manncs, eines Pioniers im 
wahren Sinne des Wortes. 


Neben allen denen, die den Verstorbenen verwandtschaftlich, 
beruflich und freundschaftlich besonders nahe standen, beklagt 
auch der Verband den Hingang dieser Männer auf das schmerz- 
lichste; er wird ihnen auch über den Tod hinaus stets eln 
dankbares und ehrendes Gedenken bewahren, und ich ersuche 
Sie, durch Erheben von den Plätzen unseren verewigten Kolle- 
gen die letzte Ehre zu erweisen. 


Von stolzer Höhe herabgeworfen, niedergetreten, gedemütigt, 
wie os seit 2000 Jahren in der Weltgeschichte nicht mehr vor- 
gekommen ist, liegt unser Volk und unser Reich am Boden, und 
niemand weiß, ob das Schlimmste, was uns auferlegt werden 
kanu, schon erreicht ist. Ich will weder Andeutungen machen, 
noch mich in Mutmaßungen ergehen, das sind müßige Spielereien, 
die in jedem Kopf kaleidoskopartig_ andere Bilder entstehen 
lassen: nur soviel will ich sagen: Glücklicherweise kann die 
menschliche Natur immer nur einen bestimmten Grad des Un- 
elücks fassen: mag nun noch kommen was will, nicht was wir 
zu tragen haben, ist die Hauptsache, sondern darauf kommt es an, 
wie wir es tragen, und wenn wir uns nicht selbst aufgeben, 
bleibt uns trotz tiefster völkischer Erniedrigung doch die Hoff- 
nung auf die Zukunft. Die Sterne, die an diesem dunklen 
Himmel noch für uns strahlen, sind der Glaube an das deutsche 
Innenleben und das geistige Können unseres Volkes. Be- 
sonders das letztere möge sich in diesen Taxen uns besonders 
einprägen, denn Jas Können des Ingenieurs beschränkt sich 
nieht darauf, seine .Gedanken am Reißbrett. greifbare Formen 
annehmen zu sehen und die Richtigkeit des Konstruierten rechne- 
risch nachzuprüfen, sondern diese (Cieistesgebilde müssen greif- 
bare Formen annehmen, sie müssen gebaut werden, und nicht 
eher empfindet der Techniker den vollen Hochgenuß des 
Schöpfers, als bis für seine Gedanken der unanfechtbare Beweis 
ihrer Richtigkeit durch die praktische Probe erbracht worden ist. 
Jeder von uns hat. etwas Faustisches in sich, jeder möchte etwas 
schaffen und geschaffen haben, von dem er sagen könnte: Es 
kann die Spur von meinen Erdentagen nicht. in Aeonen unter- 
gehen. und wenn uns gerade in der jetzigen trüben Zeit dieses 
Gefühl mit verstärkter Kraft ergreift, wenn jetzt jeder gem 
etwas schaffen möchte, das durch einen durchschlagenden Erfolg. 
in der ganzen Welt dem Vaterlande nützen kann, dann muß ein 
solches Streben mit jedem nur denkbaren Mittel unterstützt 
werden. Von diesem Gesichtspunkt aus möge die vom Verl 
Deutscher Elektrotechniker geplante und hier in Essen so glänzend 
ins Leben gerufene Ausstellung betrachtet werden. Ihrem 
Programm entsprechend bietet sie nur Neuheiten. die in stiller 
und zäher Arbeit ausgebildet wurden und noch nicht im Handel 
bis jetzt zu haben waren. Leider werden wir die Schwester der 
Dampfturbine, die Gas- bzw. Ölturbine, die nach unendlichee 
Schwierigkeiten zu einem lebensfähigen und zu den besten Hoff- 
nungen berechtigenden Gebilde, einem Triumpf dee deutschen 
Maschinenbaues sich durchgerungen hat, nicht, wie erhofft, auf 
der Ausstellung selbst sehen können, wir werden aber aus 
rufenstem Munde hier einen Vortrag über diese wichtigste 
Neuheit hören. Ich mıß es mir versagen, an dieser Stelle auf 
einzelne Ausstellungsgegenstände besonders hinzuweisen, die Fülle 
iet zu groß, des Beachtenswerten zu viel, und ich möchte njeht 
das weniger Wichtige auf Kosten anderer bedeutsamerer Lei- 
stungen bevorzugen. Sie werden sich ja heute nachmittag selbst 
ein Urteil bilden können, und dieses wird, wie ich sicher weiß, 
ein in jeder Beziehung erfreulfches sein. 


Es könnte nun jemand sagen: Ja, ist es denn klug. dem feinl- 
lichen Ausland in so leichter Weise einen Einblick in uneer® 
Geisteswerkstatt zu geben, wie er durch eine Ausstellung 
möglich ist? Sollten wir nicht etwas zurückhaltender_ sein. Da 
muß gesagt werden: Sollen wir es machen, wie der Käfer, der, 
sich verfolgt wähnend. sich auf den Rücken legt, sich tot stellt 
bis die Gefahr vorüber ist und dann schleunigst davonläuft: 
Haben wir es nötig, uns tot zu stellen, und‘ würde uns das etwas 
nützen? Daß wir auf einmal nichts mehr können eollten, glaubt 
uns — zumal in den uns feindlich gesinnten Ländern — ein 
Mensch, wir verlören aber den Ländern gegenüber, die noch 7 
unsere Leistungsfähigkeit glauben, und die gern mit uns an 
neuo in Beziehung treten wollen, die besten Trümpfe un 
Priorität, und allein schon aus diesem Grunde wäre el nn 
liches Versteckenspielen vom Übel. Das Wichtigste verlöre x 
Deutschland selbst, das wäre das Zutrauen zurt eigen? 
Kraft. Die deutsche Industrie muß dem Lande zeigen, — 
die schöpferischen Kräfte, die uns vor dem Kriege zu en 
Erfolzen geholfen haben und uns während des Krieges, i ee 
zuletzt mehr als ein Dutzend gegen einen standen, befä Brust 
fast den gesamten Erdkreis vier Jahre lang die offene En 
entgzegenwerfen zu können, auch jetzt noch unversieglich str 
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ihren Lohn als Lebensunterhalt beziehen, im Gange zu halten. 
Wir können sicher sein, daß diese Überzeugung nach anfäng- 
licher Verwirrung auch bei dem verständigen Teil der Arbeiter 
wieder Platz greift; der Beweis dafür liegt ja schon darin, daß 
diese Ausstellung überhaupt fertig werden und mit Ausstellungs- 
vexenständen beschickt werden konnte, ohne dab die Arbeiten 
durch Streiks und andere Störungen unterbrochen wurden. 


Haben wir so Gelegenheit, durch diese Ausstellung die Ge- 
wißheit zu erhalten, daß es einen Stillstand bei uns nicht gibt, 
so wird diese noch dadurch bestärkt, wenn wir uns nur ganz 
oberflächlich damit beschäftigen, zu sehen, was sonst in der 
Elektrotechnik im [Laufe des letzten Jahres angestrebt und z. T. 
als Frucht der Arbeiten früherer Jahre entweder bereits voll- 
endet ist, oder seiner Fertigstellung entzegensieht. Sie alle ont- 
sinnen sich des überaus fesselnden Vortrages des Herrn Mini- 
sterialdirektors Sympher über den Ausbau unserer Wasser- 
kräfte, den wir im vergangenen Jahre auf der Jahresversammlung 
zu Hannover hörten. Erstreckte sich dessen Inhalt vornehmlich 
auch nur darauf, zu zeigen, welche Energiemengen beim Ausbau 
der schiffbaren Flüsse und Ströme in Mittel- und Norddautsch- 
land zu gewinnen sind. so ergab schon dieser Überblick ein sehr 
erfreuliches Bild, welche Entlastung uneere Kohlenwirtschaft 
durch die z. T. bereits schon in Ausführung begriffenen und die 
neugeplanten Stauwerke erfahren wird, die gleichzeitig zu einer 
bedeutenden Verbesserung der Schiffahrtsstraßen beitragen wer- 
den. Hierzu kommen die Strommengen, die durch die Neckar- 
kanalisation und besonders durch die gewaltigen Bauten des 
Bayernwerkes und der Wasserkräfte des Schwarzwalles ge- 
wonnen werden. Besonders das Bayernwerk hat seit Jahren die 
Aufnrerksamkeit sämtlicher Fachleute gefesselt, da es alle in 
Bayern vorhandenen, die in den oberbayerischen Seen aufge- 
stauten, die der Alpenflüsse, der Donau sowie des Mains und 
seiner Zuflüsse, die in Braunkohlen- und Torflagern schlummern- 
den Energiequellen in großzügigster Weise einem Generalplan 
unterstellt hat. Das Bayernwerk wird im Laufe dieses Jahres 
die teilweise Stromlieferung aufnehmen, und von den vom preu- 
Sischen Staate gebauten Werken kommen im Herbst bereits die 
drei Mainkraftwerke in Betrieb. Im großen Publikum und auch 
bei Fachleuten sind nun allerdings mit dem Begriff der Ge- 
winnung der Wasserkräfte recht übertriebene Hoffnungen und 
Vorstellungen entstanden; man glaubt, daß damit alle durch die 
Kohlennot hervorgerufenen Verlegenheiten ein Ende finden 
werden. Diesen Erwartungen muß auf das Bestimmteste ent- 
gegengetreten werden, denn wie Herr Geheimrat Klingenberg 
zahlenmäßig nachgewiesen hat, kann der Gesamtbetrag der aus 
der Ausnützung der Wasserkraftenergie zu erwartenden Kilo- 
wattstundenmenge kaum den zehnten Teil der jetzt bereits von 
den Kohlenkraftwerken erzeugten Strommenge erreichen. 


Durch diese Wasserkraftprojekte sind aber an die Konstruk- 
teure auch ganz neuartige Anforderungen herangetreten. Dio in 
Flußkraftwerke einzubauenden Turbinen müssen den stark 
wechselnden Wassermengen und Gefällen entsprechend ausge- 
bildet und mit ganz besonderen Reguliervorrichtungen ausge- 
rüstet werden. Ihre spezifischen Umlaufgeschwindigkeiten 
müssen, um einigermaßen billige Generatoren zu erhalten, stark 
erhöht werden, was keine leichte Aufgabe ist. Während man 
aber glaubte, daß die Hauptgesichtspunkte für den Bau der 
Wasserturbinen soweit feststünden, daß alle Neuaufgaben, z. B. 
die ebengenannte mit der Erhöhung der Drehzahl durch Ände- 
rungen der bewährten Konstruktionsprinzipien jedoch nur auf 
Kosten des Wirkungsgrades gelöst werden können, tritt plötz- 
lich eine Neuschöpfung auf den Plan, die, entgegen allem bisher 
für richtig erkannten, das Problem der schnellaufenden Turbine 
durch Anwendung zellenloser Laufräder, die fast die Form von 
Luftpropellern haben, löste Es ist dies die Kaplanturbine, die 
gerade bei den vielen Niederdruckgefällen, die für die neuen 
Flußkraftwerke ausgenutzt werden müssen, eine große Bedeu- 
tung gewinnen kann, wenn die — z. Z. allerdings noch viel- 
fach bestrittenen — Vorzüge bewiesen werden sollten. Wenn 
auch diese Turbine für den Elektroingenieur nur mittelbares 
Interesse hat, so glaubte ich sie doch erwähnen zu müssen, weil 
sich gerade an diesem Beispiel wieder zeigt, daß die Anforderun- 
gen eines bestimmten Zeitabschnittes, wie es der jetzige ist, In 
der Regel auch die zu ihrer Erfüllung nötigen Konstruktionen 
und Einrichtungen auf den Plan rufen Dann geht die Praxis 
einfach über das theoretische Nein hinweg! | 

Was gab es früher für Bedenken gegen die Führung von 
Hochspannungleitungen im Zuge oder in der Kreuzung belebter 
Straßen! Gefahr für Menschen, Zugtiere und was weiß man 
sonst wurde befürchtet und behauptet; von anderer Seite wurden 
schwerwiegende Einwände mit Rücksicht auf die unvermeidliche 
Verunstaltung des Straßenbildes erhoben, und wer weiß, wie 
lange ein solcher Streit noch zwischen den verschiedensten In- 
stanzen und Behörden hätte hin- und herwogen können, wenn die 
Notwendigkeit der Stromversorgung wichtigster Industrien wäh- 
rend des Krieges den gordischen Knoten nicht. einfach unter dem 
Motto: Es muß sein! zerschnitten hätte. Es mußte sein, es 
sollte gehen, und es ging. In Berlin wurde die Verbindunes- 
leitung zwischen dem Kraftwerk Moabit und Berlin-Friedrichs- 
felde auf einer Länge von 15 km für eine Spannung von 100 000 
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Volt auf Masten von 26 und 37 m Höhe durch belebte Straßen 
geführt. Aufstellung und Wahl der Maste liefern den Beweis, 
daß cs sehr wohl möglich ist, ohne merkenswerte Beeinträchti- 
zung des architektonischen Gesamtbildes des betreffenden Stadt- 
teils derartige für die Wirtschaftlichkeit dringend erforderliche 
Kraftleitungen auszuführen. 

Dieser Erfolg wird im Zusammenhang mit dem erfreulichen 
Umstand, daß der Reichsverkehrsminister ein besonderes tech- 
nisches Dezernat für die Ausnutzung der Wasserkräfte geschaffen 
und in der Person des uns allen wohlbekannten früheren Re- 
gierungs- und Baurate van Heys eine sehr geeignete Arbeits- 
kraft für dieses Tätigrkeitsgebiet gefunden hat, zu weiteren Fort- 
schritten in ähnlicher Richtung führen, denn die Ängstlichkeit 
mancher Behörden gegenüber unseren Ansprüchen auf möglichste 
a eg der lLeitungsführung ist wirklich nicht mehr am 

atze. l 

Blicken wir weiter um uns, so fällt es nicht schwer, noch 
andere sehr erfreuliche Fortschritte im Starkstromwesen melden 
zu können. In einer am 23. Februar d. J. abgehaltenen ausführ- 
lichen Besprechung zwischen dem Herrn Eisenbahnminister und 
den Sachverständigen aus der Industrie ist eine vollkommene 
Einigunz über die wichtige Frage der Ausgestaltung des elek- 
trischen Vollbahnbetriebes erzielt worden. Als Stromart wurde 
der einphasige Wechselstrom bei 15 000 V Spannung und 16,66 Per 
je Sekunde zur Norm erhoben. während für Bahnen mit Sonder- 
charakter (Stadtschnellbahnen, Lokalbahnen usw.) unter Umstän- 
den auch andere Stromarten in Frage kommen können. Hiermit. 
ist ein wichtiger Schritt vorwärts getan, und die Industrie wird 
sich nunmehr mit der ruhigen Sicherheit, keine Zeit in zweck- 
loser Arbeit zu opfern, den in Bälde an sie herantretenden Auf- 
gaben vorbereitungsweise widmen können. 

‘uf der Jahresversammlung in Hannover wurde die Frage der 
Schutzeinrichtungen zekuppelter Hochspannungssysteme gegen 


‚ Überströme, Überspannungen, Wanderwellen usw. in ausgiebiger 


Aussprache unserer ersten Fachleute auf diesem Gebiete behan- 
delt, and jeder wird sich gern dieses hochinteressanten Meinungs- 
austausches erinnern. Auch dieses heißumstrittene Gebiet ist 
durch Erprobung neuer Konstruktionen in neuester Zeit bis auf 
einen geringen Rest, dessen Beseitigung allerdings noch Schwie- 
rigkeiten macht, seiner befriedigenden Lösung nahe gebracht 
worden, ein Erfolg, der im Interesse der sicheren Betriebsführung 
parallel arbeitender Kraftwerke mit ausgedehnten berland- 
netzen gar nicht hoch genug bewertet werden kann. 


In einem Vortrage, den wir morgen hören werden, wird Herr 
Dr. Ebeling über Fernkabel und Lautverstärkung sprechen und 
uns den Beweis erbringen, daß die großen Schwierigkeiten, mit 
denen das Fernsprechwesen bei Kabelbetrieb auf großen Ent- 
fernungen zu kämpfen hatte, durch die unermüdliche Arbeit der 
Physiker und Konstrukteure auf diesem Sondergebiet jetzt end- 
gültig behoben sind und eine einwandfreie Verständigung auf 
2 bis 300 km gewährleistet ist. Wenn ich im Zusammenhang 
mit diesen eben genannten Fortschritten noch einmal die schon 
eingangs meiner Ausführungen gestreifte Ölturbine erwähne, 
dann werden Sie, meine geehrten Ilerren, mit mir der Ansicht 
seig, daß man als Techniker eigentlich freudestrahlend rufen 
müßte: Es ist eine Lust zu leben! Leider verbieten die uns zu 
Boden drückenden Umstände jeden solchen Freudensausbruch, ja 
sie verwandeln ihn in bittersten Hohn; trotzdem aber kann uns 
niemand den Stolz und die innere Freude nehmen, die aus diesen 
Erfolgen unseres Schaffens entquellen und uns die Zuversicht 
geben, daß unser Volk und das deutsche Vaterland noch nicht zu 
verzweifeln braucht, so lange die technische Schaffenskraft in 
ungebrochener Frische ihren hohen Aufgaben nicht nur nach- 
strebt, sondern sie auch glänzenden Lösungen entgegenführt. 

Meine Herren! Wir haben die Freude, daß an unserer Ta- 
gung außer unsern Mitgliedern auch zahlreiche Gäste und Ehren- 
gäste teilnehmen. Wir begrüßen neben den Vertretern der uns 
nahestehenden technischen Vereinigungen in erster Linie die 
Vertreter von Reichs- und Staatsbehörden, ferner die Vertreter 
der städtischen Behörden. Wir danken allen Herren, die durch 
ihre Anwesenheit ihr Interesse für ursere Arbeiten bekunden 
und hoffen, daß sie aus der Art, wie wır sie anfassen und erle- 
digen, die Gewißheit schöpfen werden, daß wir das uns anver- 
traute Pfund nicht vergraben, sondern damit wuchern wollen, zum 
Besten unserer ganzen Volksgemeinschaft. Wir sind uns voll 
bewußt, welche Wichtigkeit dem planvollen Ausbau aller elek- 
trischen Einrichtungen, mögen sie dem Stark- oder Schwachstrom 
angehören, zukommt, und daß uns nur das folgerichtige Fort- 
schreiten auf dem sichern Boden der Erfahrung vor großen 
Verlusten, unter denen der schlimmste, der der Lächerlichkeit 
wäre, bewahren kann. Ich will dem Erfinder der Elektrizitäts- 
erzeugung auf dem Wege der Atomzerspaltung nicht die Ehre 
antun, seinen Namen in diesem Kreise zu nennen, der da glaubte, 
der abgrundtiefen Not, zu der wir auf lange Zeit verurteilt sind. 
durch eine bis zu den Sternen greifende Idee abhelfen zu 
können, indem er einen Tropfen Wahrheit in ein Weltmeer voll 
Phantasterei fallen ließ und hiermit auf den Gimpelfang ging. 
Nach Walhall zu springen ist niemand verwehrt, doch die es 
versuchen, mögen sieh hüten, sie brechen den Hals. Die deutsche 
Wissenschaft und Industrie beteiligt sich an solchen Utopien 
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nicht; was wir in unsern Vorträgen behandeln und was auf der 
hiesigen Ausstellung gezeigt wird, steht auf realem Boden. Wir 
werden aus dem Munde des Herrn Geh.-Rat Prof. Dr. Fischer 
reicho Belehrung über die alle Welt aufs höchste interessierende 
Kohlenfrage erhalten; an Stelle des Herrn Oberingenieurs Holz- 
warth wird Herr Prof. Schüle, Görlitz, unsern Gesichtskreis 
erweitern, indem er über die theoretischen Gesichtspunkte und 
den erreichten Stand der Auslührungsmöglichkeit der Ölturbine 
sprechen wird. Herr Direktor Dr. Fleischmann gibt einen 
Überblick über den Stand des Elektromaschinenbaus. Nach diesem 
Vortrag wird Herr Tr.:ng. F. W. Meyer aus Milwaukee uns 
einen kurzen Überblick über die Erfolge geben, die der Ausbau 
der aus der Schwachstromtechnik, der drahtlosen Nachrichten- 
iibermittlung bekannten Kathodenröhren für die Starkstrom- 
technik in Amerika während des Krieges erfahren hat. Es ist 
ein ganz neues Gebiet, das sich uns hier erschließt und dem man 
in Amerika den Namen „technische Elektronik“ gegeben hat. 
Dann wird Herr Dr. Ebeling uns über die neuesten Fortschritte 
auf dem Gebiete des Fernsprechens durch Kabelleitungen unter- 
richten. Das wirtschaftlich hoch bedeutsame Kapitel der Normung 
der Leistung von Straßen-, Klein- und Vollbahnmotoren wird 
Herr Oberingenieur Wichert behandeln, und wenn Sie, meine 
gechrten Herren, Ehrengäste und Gäste, diese reichhaltige Tages- 
ordnung in Verbindung bringen mit dem Meinungsaustausch aller 
l"achgenossen während der elektrischen Woche, wenn Sie sich 
die Fülle der Belehrung und Anregungen vorstellen, die wir alle 
aus der Ausstellung und den Besichtigungen so zahlreicher, in- 
austrieller Anlagen zu gewärtigen haben, dann werden Sie auch 
cin Gefühl dafür bekommen, daß wir es bei der diesjährigen 
Tagung mit einem Ereignis von ganz besonderer Bedeutung zu 
tun haben. Alle unsere Veranstaltungen aber sollen uns keines- 
wega zur Überhebung oder zu uferlosen Zukunftshoffnungen 
führen, sie sollen nur getragen sein von hohem sittlichen Ernst, 
wie er unserer tiefen Notlage entspricht, und dem einen Zweck 
Jienen, den Glauben zu stärken, daß wir immer noch in der Lage 
und des festen Willens sind, uns selbst zu helfen Be- 
welt uns alle diee Zuversicht, dann muß auch uns wieder ein- 
mal die Sonne scheinen, und bis dahin stehen wir zusammen mit 
dem festen Entschluß, immer wieder zu sagen und zu denken: 


Trotz alledem! 
(Fortsetzung folgt.) 


Betr.: Kommission für Drähte und Kabel. 


Nachstehend werden die „Normen für isolierte Leitungen in 
Starkstromanlagen“ bekanntgegeben. Die vorliegende Fassung 
berücksichtigt alle bis zur Jahresversammlung 1921 in kssen 
vorgenommenen Änderungen der auf der Jahresversammlung 191J 
angenommenen Normen. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Normen für isolierte Leitungen in Starkstromanlagen. 
Gültig ab 1. Juli 1921. 


Inhalt: 
A. Gummiisolierte Leitungen’). 


I. Allgemeines. 


Beschaffenheit der Kupferleiter. 
Zusammensetzunk der Gummihülle. 
Verwendungsbereich. 
Kennfäden 

II. Bauart und Prüfung der Leitungen. 
1. Leitungen für feste Verlegung. 
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a) Gummiaderleitungen (NGA) 
b) Spezialzummiaderleitungen (NSG) 
e) Rohrdrähte . . . > (NRA) 
d) Panzeradern. . » . (ANPA) 


> Leitungen für Beleuchtungskörper. 


a) Fassungsadern . e s. e> o (NFA) 
` (NPL) 


b) Pendelschnüre 
D) Neben den „Normen für isolierte Leitungen in Starkstromanlagen be- 
stehen zur Zeit voch folgende Übergangsbesummungen: . 
K. G. C-Leitungen siehe DETZ? 1929, 8. 321, Abn. Nr. 219 
K.G. A- Leitungen x . " P 
C M. S-Leitungen 
A M.S-Leitungen 
A.S (Cpeiinngen 
A.N A-Leitungen 
W.K. C-Leitungen 
W K.A -Leitungen 
I N -Leitungeti 
I.K-Lstineen 
> 


— 


— 


L PL 
E 


a1 31 12 108 —t 


t% 
Bir 


U-Letungen 
A -Leitungen 
(-Lentungen 
A-Jantuugen 
-Leitungen 


} 
l 
| 
t 


it a 1 1 8 ı ı 3 0 5 
[Een S Due Bar VE Bas ss Bu SS BE Be Zn 
21 1 11 2 31 21 1 3 33093 
PUR Tu Tr a Vase Baar Dass E DE Ga Ba BE Bau | 


} 
t 
J 


Elektrotechnische Zeitschriit. 1921. Heit 31. 


4. August 1821. 


3 Leitungen zum Anschluß ortsveränderlicher 
Stromverbraucher. 


a) Gummiulerschnüre (NSA) 

b) Handlampenleitung (NHH, NHK) 
c) Werkstattschnüre un... a (NWE) 

d) Spezialschnüre ni . (CNS. GK, NSK) 
e) Hochspannungsschnüre (NHSGK) 

f) Leitungstrossen . (NLT) 


B. Bieikabel. 
I. Gummibleikabel. 
If. Papier- oder Faserstoffbleikabel. 


Einleiter-Gleichstrom-Bleikabel. 
Konzentrische und verseilte Mehrleiter- 
Bleikabel. 


C. Belastungstabellen für isolierte Leitungen. 
I. Kupferleitungen. 
1. Belastungstabelle für gummiisolierte Lei- 
tungen. 
9 Belastungstabelle für Bleikabel. 
JI. Aluminiumleitungen. 


i. Belastungstabelle für Einleiterkabel mit 
Aluminiumleiter. 


A. Gummiisolierte Leitungen. 
I. Allgemeines. 
1. Beschaffenheit der Kupferleiter. 


. Die für ‚isolierte Leitungen verwendeten Kupferdrähte 
müssen den Kupfernormen des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker entsprechen und feuerverzinnt sein. 


tum 


2’ Zusammensetzung der Gummihülle. 


Die Gummihülle der fertigen Leitungen muß folgender Zu- 
sammensetzung entsprechen: 
Mindestens 333 % Kautschuk, der nicht mehr ale 6% Harz 
enthalten darf, 
höchstens 66,7 % Zusatzstoffe einschließlich Schwefel. 
Von organischen Füllstoffen ist nur der Zusatz von Zeresia 
(Paraffin-Kohlenwasserstoffen) bis’ zu einer Höchstmenge von 
3% gestattet. Das spezifische Gewicht des Adergummis soll 
mindestens 1,5 betragen. 


3, Verwendungsbereich. 
Der Verwendungsbereich ist für jede Leitungsart besonders 
festgelegt. 
lst hierfür eine Spannung angegeben, so bedeutet diese den 
höchsten Wert, den die Spannung zwischen zwei Leitern oder 
einem Leiter und Erde annchmen darf. 


4. Kennfäden!). 

Leitungen, welche den „Normen für isolierte Leitungen iD 
Starkstromanlagen“ entsprechen, müssen einen weißen Kenn- 
faden besitzen. Außerdem muß durch einen zweiten Kenn- 
falen ersichtlich gemacht werden, von welchem Werk die Lel- 
tungen hergestellt sind. Beide Kennfäden sind unmittelbar unter 
der (inneren) Beflechtung anzubringen. 


II. Bauart und: Prüfung der Leitungen. 
1. Leitungen für feste Vorlegung. 
| a) Gummiaderleitungen 
für Spannungen bis 750 V. 
Bezeichnung: NGA. 
Die Gummiaderleitungen sind mit massiven Leitern 19 
Quersehnitten von 1 bis 16 mm’, mit mehrdrähtigen Leitern 1M 


Querschnitten von 1 bis 1000 mm? zulässig. 
Für die Bauart der Leitungen gilt folgende Tabelle: 


Stärke der 


u p Mindestzahl der 
neniki Drähte Tari Gummischicht 
Mim drähtigen Leitern nni 
1 7 0,8 
1,5 7 0,8 
2,5 q 1 
4 F 1 
6 7 1 
10 7 12 
16 T 1,2 
=D 7 1,4 
35 19 14 
0 19 1,6 
10 19 1,6 
95 19 1,8 
120 37 1,8 
150 37 9 


; . {urcb 
1) Eine Bekanntmachung über die Zuteilung der Firmenkennfic m der 


die Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker erfolgt In 


nächsten Hefte der „ETZ“. 


4. August 1921. 
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Kupfer- i I der Stärke der 
querse hitt in Drnee Bei mobe Gemmischiht 

mm? drähtigen Leitern un 
185 37 2,2 
240 61 2,4 
300 61 2,6 
400 61 2,8 
500 91 3,2 
625 91 3,2 
800 127 3,5 

1000 127 3,5 


Die Gummihülle ist mit gummiertem Band bewickelt. Hier- 
über befindet sich eine Beflechtung aus Baumwolle, Hanf oder 
gleichwertigem Stoff, welche in geeigneter Weise getränkt ist. 
Bei Mehrfachleitungon kann die Beflechtung gemeinsam sein. 

Die Leitungen müssen nach ?24-stündigem Liegen urter 
Wasser von nicht mehr als 25° C während einer halben Stunde 
einer Prüfspannung von 2000 V Wechselstrom oder 2800 V 
Gleichstrom widerstehen können. Für die Gleichstromprüfung 
muß eine Stromquelle von mindestens 2 kW benutzt werden. 


b) Spezial-Gummiaderleitungen 
für Spannungen von 2000, 3000, 6000, 10.000, 15 000 und 25 000 V. 
Bezeichnung: NSGA, 
der die Spannung beizufügen ist, z. B. 
Nun 
30C0 

Die Spezial-Gummiaderleitungen: sind mit massiven Leitern 
in Quersehnitten von 1 bis 16 mm, mit mehrdrähtigen Leitern in 
Querschnitten von 1 bis 300 mm? zulässig. 

Die Gummihülle muß bei diesen Leitungen aus mehreren 
Lagen Gummi hergestellt sein, die Mindestwandstärke muß nach- 
stehender Tabelle entsprechen. 

Kupfer- 


querschnitt 2000 V anon V ewn V yono VO 15000 V 2500 V 
mm” mm mm mm mm mn mn 
1 1,5 1,7 
1,5 1,5 1,7 
2,3 1,5 1,8 3 
4 1,5 1,8 3 
6 1.5 1,8 3 4,7 
10 1.7 2 3,2 4,5 T 
16 1,7 2 3,2 4,3 6,5 8,5 
25 2 2,2 3,2 4,3 6 8 
35 2 22 3,2 4,3 6 in 
50 23 2,4 3,4 4,3 6 1D 
f 23,3 2,4 3,4 4,3 6 (75) 
95 2,6 2,6 3,4 4,3 6 1 
120 2,6 2,6 3,4 4,3 6 71,9 
150 2.8 2,8 3,6 4,3 6 T, 
185 3 3 3,6 4,3 6 15 
240 3,2 3.2 3,8 4,3 6 1,5 
300 3,4 3,4 3,8 4,3 6 2 


Die Mindestzahl der Drähte bei mehrdrähtigen Leitern ist 
dieselbe wie die in der Tabelle für NGA-Leitungen angegebene. 

Die Gummihülle ist mit gummiertem Band bewickelt. Hier- 
über befindet sich eine Beflechtung aus Baumwolle, Hanf oder 
gleichwertigem Stoff, welche in geeigneter Weise getränkt ist. 
Bei Mehrfachleitungen kann die Beflechtung gemeinsam sein. 

Die Leitungen müssen nach 24-stündigem Liegen unter 
Wasser von nicht mehr als 25° C während einer halben Stunde 
einer Wechselstromprüfung gemäß nachstehender Tabelle wider- 
stehen können. 


Betriebsspannung Prüfspannung 
2000 V 400 V 
3000 , 6000 , 
6000 , 10000 , 

10 000 n 15000 , 
15 000 „ 2300 „ 
25000 , 32000 , 


c) Rohrdräbte 
für Niederspannungsanlagen, zur erkennbaren Verlegung, die es 
ermöglicht, den Leitungsverlauf ohne Aufreißen der Wände zu 
verfolgen. 

Bezeichnung: NRA. 

‚Rohrdrähte sind Gummiaderleitunzen mit gefalztem, eng 
anliegenden Metallmantel (nicht Bleimantel), die an Stelle der 
eetränkten Beflechtung eine mechanisch gleichwertige, isolierende 
Hülle von mindestens 0,4 mm Wandstärke haben. 

‚Rohrdrähte sind als Einfachleitungen in Querschnitten von 
l bis 16 mm?, als Mehrfachleitungen in Querschnitten von 1 bis 

„mm zulässig, Die Wandstärke des Mantels soll mindestens 
‚> mm betragen. Für den äußeren Durchmesser der Rohrdrähte 
gilt folgende Tabelle: 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heit 31. 


865 


Anzahl der Adern u. Kupfer- Außendurchmesser (über Falz 


querschnitt geinessen) in mm 
mm? nicht unter nicht über 
1 5,3 6 
1,5 5,4 6,2 
2,5 6.4 2 
4 6,8 1,6 
6 12 8 

10 82 92 
16 9,2 10.2 
2 X 1 8,3 93 
2 X 1,5 8,7 9,7 
2x 2,5 10 11 
2x4 10,5 11,5 
2 X6 11,5 12,5 
3x1 8,7 9,7 
3 X 15 9,2 10,2 
3 X 25 10,5 11,5 
3x4 11,5 12,5 
3X6 12,5 13,5 
4 X1 9,5 10,5 
4 X 15 10 11 
4:70:25 11,3 12,5 


Die Rohrdrähte müssen einer halbstündigen Prüfung mit 
Wechselstrom von 2000 V Spannung zwischen den Leitern und 
zwischen Leitung und Metallmantel in trockenem Zustand wider- 
stehen können. 

d) Panzeradern 
ftir Spannungen bis 1000 V. 
Bezeichnung: NPA. 
Panzeradern sind Spezialzummiaderleitungen für 2000 V mit 


einer Hülle von Metalldrähten (Beflechtung, Umwicklung), ie 
gegen Rosten geschützt sind. Bei Mehrfachleitungen darf die 


\Metallhülle gemeinsam sein. 

Die zetränkte Beflechtunz der NSGA-Leitung darf durch 
eine andere gleichwertige Schutzhülle, die als Zwischenlago 
gegen das Durchstechen abgerissener Drähte Schutz bietet, er- 
setzt Sein. 

Die Prüfung der fertigen NPA hat mit 4000 V Wechsel- 
strom zwischen Leiter und Schutzpanzer in trockenem Zustande 
zu erfolgen. 


2. Leitungen für Beleuchtungskörpen 
a) Fassungsadern 


zur Installation nur in und an Beleuchtungskörpern?) in Nieder- 
spannungsanlagen. $ 


Bezeichnung: NFA. 


Die Fassungsader hat einen massiven oder mehrdrähtigen 
Leiter von 0,5 mm? oder 0,75 mm? Kupferquerschnitt. Bei mehr- 
drähtigen Leitern darf der Durchmesser der einzelnen Drähte 
nicht mehr als 0,2 mm betragen. 

Die Kupferseele ist mit einer vulkanisierten Gummihülle von 
0,6 mm Wandstärke umgeben. Über dem Gummi befindet sich 
cine Beflechtung aus Baumwolle, Hanf, Seide oder ähnlichem 
Stoff, der auch in geeigneter Weise getränkt sein kann. Diese 
Adern können auch mehrfach verseilt werden. 

Eine Fassungs-Doppelader (Bezeichnung NFA2) kann auch 
aus zwei nebeneinander liegenden nackten Fassungsadern, die 
zemeinsam wie oben angegeben beflochten sihd, bestehen. 

Die Fassungsadern müssen in trockenem Zustande einer 
halbstündigen Prüfung mit 1000 V Wechselstrom widerstehen 
können. Bei Prüfung einfacher Fassungsadern sind zwei 5 m 
lange Stücke zusammenzudrehen. 


b) Pendelschnüre 


von Schnurzugpendeln 
anlagen. 


Bezeichnung: NPL. 
Die Pendelschnur hat einen Kupferquerschnitt von 0,75 mm’. 
Die Kupferserele besteht aus Drähten von höchstens 0,2 mm Durch- 
messer, welche zusammengedreht werden. Die Kupferseele ist 


zur Installation in Niederspannungs- 


“ mit Baumwolle umsponnen und darüber mit einer vulkanisierten 


(Gummihülloe von 0,6 mm Wandstärke umgeben. Zwei Adern 
sind mit einer Trawschnur oder einem Tragseilchen aus geeig- 


netem Stoff zu verstilen und erhalten eine gemeinsame Be- 
fiechtung aus Baumwolle, Hanf, Seide oder ähnlichem Stoff. 


Die Tragschnur oder das Tragseilchen können auch doppelt zu 
beiden Seiten der Adern angeordnet werden. Wenn das Trag- 
seilchen aus Metall hergestellt ist, muß es umsponnen oder be- 
flochten sein. Die gemeinsame Bellechtung der Schnur kann 
wegfallen, doch müssen die Gummiadern dann einzeln umflochten 
werden. 

Die Pendelschnüre missen so biegsam sein, daß einfache 
Schnüre um Rollen von 25 mm Durchmesser und doppelte um 
Rollen von 35 mm Durchmesser ohne Nachteil geführt werden 
können. 


— 


2) Als Zuleitungen nicht zulässig. Siehe $ IS der Errichtungsverschriften. 
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Die Pendelschnüre müssen in trockenem Zustande einer halb- ausgefüllt sind und die Gummiumpressung an der schwächsten 
stündigen Prüfung mit 1000 V Wechselstrom widerstehen können. Stelle mindestens dieselbe Wandstärke hat wic die Gummihülle 
3. Leitungen zum Anschluß ortsveränder licher der einzelnen Alern. Die Zusammensetzung des Gummis dieser 


l vgs ide 2 gegebenen Bestimmui . 
Siromverbraücher, Umpressung muß den unter A, I, 2 geg n igon ent 
, A S A PO sprechen. l 
a) Gummiaderschnüre Caa È NSK: Die gemeinsame Gummiumpressung kann fortfallen, 
liir geringe A a Ah trockenen Wohnräumen wonn die Gummihülle der einzelnen Adern mindestens die für 
I DUCUETSDERLIINESITOREN Spezialgummiaderleitungen für 2000 V vorgeschriebene Bauart 
Bezeichnung: NSA. und Dicke besitzt. 
Die Gummiaderschnüre sind in Querschnitten von 1 bis 6 mm? 


Über der gemeinsamen Gummiumpressung der \SGK-Aus- 
zulässig. Für die Querschnitte 1 bis 2,5 mm? besteht die Kupfer- führung bzw. über den rund verseilten Spezialgummiadern der 
seele aus Drähten von höchstens 0.25 mm Durchmesser, die zu- NSK-Ausführung ist ein gummiertes Band und darüber eine Be- 
sammengedreht. werden. Sie ist mit Baumwolle besponnen. Für flechtung aus Faserstoff anzubringen, hierüber eine zweite Be- 
die Querschnitte 4 bis 6 mm? wird die Kupferseele aus Drähten flechtung aus besonders widerstandsfähigem Stoff (Hanfkordel 
von höchstens 0,30 mm Durchmesser zusammengesetzt, welche oder dergl.). Die zweite Beflechtung kann auch durch eine gut 
zweckentsprechend verseilt sind. Die Baumwollbespinnung biegsame Metallbewehrung (nicht Drahtbeflechtung) ersetzt sein. 
kommt in Fortfall. Über der Kupferseele befindet sich eine Für Bauart und Abmessungen der Erdungsleiter gelten die 
vulkanisierte Gummihülle in der Wandstärke der NGA-Leitungen. entsprechenden Bestimmungen über Werkstattschnüre. Die 

Jede Ader muß über der Gummihülle einen Schutz aus Faser- Erdungsleiter können auch in Form einer die Leitung umgeben- 
stoff (Garn, Seide, Baumwolle oder ähnlichem) erhalten. Bei den Beflechtung oder einer Bewicklung unmittelbar unter der 
Einleiterschnüren oder verseilten Mehrfachschnüren muß dieser inneren Faserstoffbeflechtung angebracht werden, jedoch mub 
Schutz in einer Beflechtung bestehen. hierbei die Biegsamkeit der Leitung gewahrt bleiben. Der Ge- 

Runde oder ovale Mehrfachschnüre müssen außerdem eine samtquerschnitt muß auch in diesem Falle mindestens die an- 
gemeinsame Beflechtungz erhalten. gegebenen Werte besitzen. 

Für die Spannunesprüfung gelten die Für die Spannungsprüfungen gelten die Bestimmungen über 
Gummiiaderleitungen. Gummiaderleitunzen. 

b) Handlampenleitungen 


r l À = EN e Hochspannungsscehnüre 
für leichte mechanische Beanspruchung in Werkstätten in Nieder- ) für DANKU bis 1000 V. ' 
spannungsanlagen. Bezeichnung: NHSGK 
Bezcichnung: NHH (mit Baumwollbeflechtung). . I E: x j 


, NHK (mit Kordelbeflechtung). Die Hochspannungsschnüre sind in Querschnitten von 1 bis 
Die llandlampenleitungen sind in Querschnitten bis 6 mm’ 16 mm? zulässig. Die Bauart der Kupferleiter und die Vor- 
zulässig. Die Bauart des Leiters, die Vorschriften über die schriften über die Baumwollbespinnung sind die gleichen wie bei 
+ (E ae . i $ + De} . v EA N .. 
Baumwollbespinnung und die Beschaffenheit der Isolierung sind den Werkstattschnüren. 2 iR f 
die gleichen wie bei den Gummiadersehuüren. Die Gummihiülle der einzelnen Adern entspricht in Bauart 
Die Gummihülle jeder einzelnen Ader ist mit gummiertem De ne der Gummihülle der Spezialgunmmiader- 
Band bewickelt. Zwei oder mehr solcher Adern sind rund zu . Die Gunmihulle der einzelnen Adern se init gumiran 
verzeilen, mit getränktem Baumwollband zu bewickeln und mit Band be ART Zwei od ad A Kol To Ad a pina on 
einer dichten Beflechtung aus getränkter Baumwolle (NHH) oder il bi t G Ama at a ER * Ic H in : s 
mit einer Beflechtung aus geteerter Kordel (NHK) zu versehen. Senen UNu Mit UMMI S0 ZU UMPrESSeN, daß alle Hoh räume ats- 
Fir die Spaunungsprüfung gelten die Bestimmungen über gefüllt sind und die Gumniumpressung an der schwächsten Stelle 
Cuinmiaderleituneen T E mindestens dieselbe Wandstärke hat, wie die Gummihülle der 
= 3 Carr Ainttechii einzelnen Adern. Die Zusammensetzung des Gummis dieser Um- 
ER SNEUB NSS NIDLT ES pressung muß den unter A, 1, 2 gegebenen Bestimmungen ent- 
für mittlere mechanische Beanspruchung in Werkstätten und sprechen. 
Wirtschaftsräumen in Niederspannungsanlagen. Für die Bauart oberhalb der gemeinsamen Gummiumpressuog 
> Bezeichnung: NWK. gelten, die entsprechenden Bestimmungen über Spezialschnüre. 
Die Werkstattschnüre sind in Querschnitten von 1 bis 35 mm? Die Hochspannungsschnüre müssen nach 24-stündigem Liegen 
zulässig. Die Bauart des Leiters und die Vorschriften über die 


unter Wasser von nicht mehr als 25° C während einer halben 
Baumwollbespinnunz sind die gleichen wie bei den Gummiader- 


Stunde einer Prüfspannung von 4000 V Wechselstrom wider- 
sehnüren, jedoeh ist bei Querschnitten über 6 mm? die Verwen- stehen können. 
dung von Vrähten bis zu 0,1 imm zulässig. 


Bestimmungen über 


f) Leitungestrossen, 

Die Gummihülle jeder einzelnen Ader ist mit gummiertem geeignet zur Führung über Leitrollen und Trommeln. 
Band bewickelt: zwei oder mehr solcher Adern sind rund zu ver- Bezeichnung: NLT. 
seilen und mit einer dichten Beflechtung aus Faserstoff zu ver- K ; : IR 

x . € nr Xranleitungzen, Abteufleitungen, Sc r dergl., au~ 

sehen. Darüber ist eine zweite Beflechtung aus besonders wider- nn Pflugleitungen.) AE DENN ee 
standsfähisem Stoff (Hlanfkordel oder dergl.) anzubringen f Loi l l a . . 

N E i a i citungstrossen si w . r solche An- 

Erdungsleiter müssen aus verzinnten hupferdrähten bestehen Sr nd bewegliche Leitungen für 
und sind innerhalb der inneren 


EN wentlungsgebiete, wo ein häufiges Auf- und Abwickeln der l&i- 
u I P Be flechtung anzuordnen, Für ungen betriebsmäßig stattfindet. Sie sind nur mit mehrdräl- 
Wuerschnitte bis 2,5 mm? darf der Durchmesser des Einzeldrahtes m Kunf ar JE m 
höchstens 0,25 mn, für 4 bis 6 min’ 0,3 mm und für 10 mm? tiron Sun gi stern, podoi normalen Qurra en ven sa 
Vi mm het ragen E i ' bis 150 mm? zulässig. Die Einzeldrähte dürfen bis zum nn 
j = ee i schnitt von 50 mm? nicht übe m Dure Ss i größeren 
Für die Abmessungen gilt folgende Tabelle: nicht über 0,8 mm Durchmesser, bei größe! 


Querschnitten nicht über 1,2 mm Durchmesser haben. Ver- 

Kupferynerschnitt Sn a mn un, der bindungen müssen in der Weise hergestellt sein, daß die Drähte 

un: hm er einzeln verlötet und die Lötstellen versetzt werden. Bei Quer 

1 08 i schnitten über 10 mm? muß der Leiter mehrlitzig sein. Der Drall 

Li OR 1 darf bei einzelnen Litzen nicht mehr als das 12- bis 15-fache des 

35 we N L.itzendurchmessers betragen, bei mehrlitzigen Leitern nicht 

i | 35 mehr als das 11-fache des Gesamtdurchmessers. a 

h l on Die Isolierung der Adern soll in Leitungstrossen en 

T 12 nungen bis 250 V mit der der NGA-Leitungen, in ‚solchen i 

16 15 4 mehr als 250 V mit der der \SGA-Leitungen für die au 

27, 14 6 sprechende Spannuug übereinstimmen. ; od 

i 14 10 i a a dürfen keinen Bleimantel haben u sie ne 

ede ' » ` j » ol Y - j y . 

f Für die Spannungsprüfung xelten die Bestimmungen über ee nn Be a r DAT 

Gummiaderleitungen. R standsfähig ist, daß sio bei der vorgesehenen Beanspruchung keine 

d) Spezialschnüre mechanische Verletzung erleidet. Für Spannungen über 10 \ 

für raube Betriebe in Gewerbe, Industrie und Landwirtschaft in ist nur zur Erdung geeignete Metallbewehrung zulässig. Kine 
Niederspannungsanlaren. 


RER Sa Beflechtung mit Drühten von weniger als 0,5 mm Durchmesser 

Bezeichnung: NSGK und NSK. gilt nicht als ausreichende Metallbewehrung. Bei Leitung“ 

Die Spezialsehmüire sind in Querschnitten von 1 bis 16 mm? zu- trossen, die sich selbst tragen müssen, sind entweder Drahtseile 

läsi. Die Bauart des Kupferleiters und die Vorschriften über einzulegen, oder die Bewehrung kann ala Träger verwendet wêr 

die Baumwollbespinnung sind die gleichen wie bei den Werkstatt- den. Die stromführenden Leiter selbst sind nicht als tragende 
sehmiren. 


ren. l i , EOR l l Teile in Rechnung zu setzen). Die Festigkeit der tragenden 
NSGK: Für die Wandstärke der Gummihülle gilt die ent- Teile ist hierbei so zu bemessen. daß das Gesamtgewicht der fro- 
gprechende Tabelle über die Werkstattschnüre. 


hängenden Leitung und der daran hängenden Teile mit fünf- 
Die Gummihlnille der einzelnen Adern ist mit gummiertem 
Band bewiekelt: zwei oder mehr solcher Adern sind zu ver- 


N 3 a Lael die fiber Leitrollen und Trommeln geführt und selten 
Ste 2 jewegt werden, si” uf wei 3 iR. 
wilen und mit Gummi so zu wmupressen, daß alle Hohlräume h rden, sird bis auf weiteren Bleimäntel zulässig 


Pe Schiebleitungen ist es zulässig, den Leiter als Tragorgan auszubilden. 
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fscher Sicherheit getragen werden kann; die tragenden Teile sind 
so zu gestalten oder anzuordnen, daß die freihängende Trosse sich 
nicht durch Aufdrehen verändern kann. Zwischen Leitunzsadern 
und Bewehrung muß außer der Beflechtung ein Schutzpolster aus 
Icuchtigkeitsbeständigem Stoff angebracht werden, dessen Stärke 
einschließlich der Beflechtung der Isolationsdieke gleichkommt. 
Mit einer gleichstarken Hülle aus entsprechendem Stoff sind 
Tragseile zu umgeben. Tragseile müssen aus Einzeldrähten von 
höchstens 0,5 mm Durchmesser verseilt sein. 

Erdungsleiter in beweglichen Leitungstrossen sollen aus 
Kupfer bestehen und einen Querschnitt von mindestens 4 mm? 
haben?). 

Bei Spannungen von mehr als 250 V sind Prüf- und Hilfs- 
drähte unzulässig. 

Für die Prüfung der Leitungstrossen gelten die Vorschriften 
für die Prüfung von NGA- und NSG A-Leitungen, wobei als Be- 
triebsspannung stets die Spannung zwischen zwei Adern anzu- 
sehen ist. 

Leitungstrossen in Betriebsstätten und Lagerräumen mit 
ätzenden Dünsten müssen gegen chemische Beschädigungen tun- 


liehst geschützt sein. 
B. Bleikabel. 


Die Normen für Bleikabel sind gegenüber der Veröffent- 
lichung in „ETZ”, 1914, 5. 604, nicht abgeändert worden, so daß 
auf diese Veröffentlichung verwiesen werden kann. Zurzeit be- 
stehen für die Bleimantelwandstärken der Kabel die folgenden 
Übergangsbestimmungen: 

Bleimäntel der Starkstromkabel sollen mindestens die in nach- 
stehenden Tabellen angegebenen Stärken besitzen: 


Einleiter-Gleiehstrom-Bleikabel bis 750 V. 
i i N Leitungs. Dicke des 
Penali R | duerschnite Bleimantels 
mm? mm mm! mm 
1,0 1,1 | 70 1,4 
15 1,1 95 1,4 
2.5 11 120 1,5 
4,0 1,2 150 1,6 
6 1,2 185 1,7 
10 1,2 240 18° 
16 1,2 310 1,9 
25 1,2 400 2,0 
35 1,3 500 2,1 
50 1,3 625 23 
800 2,4 
1000 2,6 
Konzentrische und verseilte Mehrleiter- 
Bleikabel. 
Durchmesser Durchmesser 
der Kabelseele Dicke des der Pane Peele Dicke des 
em Bleimantels un en Bleimantels 
mm mm mm mm 
10 1,2 38 2,2 
12 1,3 41 2,3 
14 1,4 44 2.4 
16 1,4 47 2,6 
18 1,5 50 2,7 
20 1,6 54 2,7 
23 1,7 58 2,9 
26 . 1,8 62 2,9 
29 1,9 66 3,1 
32 20 70 3,1 
35 2,1 


C. Belastungstafeln für isolierte Leitungen. 


I. Kupferleitungen. 


1. Belastungstafe] für gummiisolierte 
Leitungen. 


Höchste dauernd Höchste dauernd 


Querschnitt zulässige Strom- Querschnitt zulässige Strom- 

stärke) pro Leiter stärke®) pro Leiter 
m mm in A. in mm? in A. 
0,5 7,5 70 200 
0,75 9 95 240 
l 11 120 280 
1,5 l4 150 325 
2,5 2) 185 380 
4 25 240 450 
6 31 300 525 
10 43 400 640 
16 75 500 760 
25 100 | 725 880 
35 125 | 300 1650 
50 -~ 160 | 1000 1250 


1914, g losiehe zuo die „Leitsätze für Schutzerdungen, „ETZ“ 1913, S. 691 und 
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Bei aussetzendem Betriebe ist die zeitweilige Erhöhung der 
Belastung über die obigen Werte zulässig, sofern dadurch keine 
größere Erwärmung als bei der der Tafel entsprechenden Dauer- 
belastung entsteht. 


für Bleikabel. 


2. Belastungstafel 


Höchste dauernd zulässige Stromstärke in A.) 
bei Verlegung im Erdboden 


a l S ; Konzentr. 
Verseilte Verseilte Verseilte Zwei- | Drei- 
Zweileiter- Dreileiter- | Vierleiter- |leiter- | leiter- 
kabel bis kabel bis kabel bis | Karel 


3000 V | t0000 V | 3000 V | 10000 Y | 3000 V i 3000 V 
! 
1 34. 39. et Ir et ee ı- 
L5 3| j -—| 2) -| 2l -|I| -| = 
2,5 4l 33 — 29 — 26 — 
4 5] 2) =] 37) =| 34| -| — | = 
6 7| 53|) -sal -|z| =| = E 
10 9| 70| 6 | 6&6 | 6| 57/1 55| 7! 5 
I6 130 | 9% | 9% | I so | 73531 721 oo! 
35 170 | 125 | 115 | 110 | 105 | 109 | 95 | 190 : 100 
35 210 | 150 | 140 | 135 | 125 | 120 | ns | 145 | 19 
50 250 | 190 | 175 | 165 | 155 | 159 | 140 | 180 | 150 
70 320 | 230 | 215 | 200 | 190 | 185 | 170 | 20 | 185 
95 385 | 275 | 255 | 240 | 25 | 22 | 205 | 270 i 220 
120 450 | 315 | 290 | 20 | 260 | 250 | 20 | 310 ; 255 
150 519 | 360 | 335 | 315 | 300 | 290 | 275 | 360 | 290 
185 675 | 405 | 380 | 360 | 340 | 330 | 310 | 405 | 330 
340 670 | 470 | — | 42 — — | 385 — | 0 385 
300 760 | 530 | — | 4735: — | 430 — | 535 1 440 
400 910 | 635 | — |570 I — | —  — |65 | 530 
so |1035] — | eh ee ee ee 
629: 111904) ei ui 2 ee ee ee a 
s00 1300| =] — | -, -|1-1-| -| - 
| 


Bei Verlegung von Kabeln in Luft oder bei Anordnung in 
Kanälen und dergleichen, Anhäufung von Kabeln im Erdboden 
oder ähnlichen ungünstigen Verhältnissen empfiehlt es sich, die 
Belastung auf 4% der in der Tafel angegebenen Werte zu cer- 
mäßigen‘). 

Der Tafel ist eine Übertemperatur von 25° C bei Dauer- 
belastung und die übliche Verlegungstiefe von etwa 70 cm zu- 
grunde gelegt. 

Sie gilt, solange nicht mehr als zwei Kabel im gleichen 
Graben nebeneinander liegen.. Gesondert verlegte Mittelleiter 
bleiben hierbei unberücksichtigt. 

Bei aussetzenden Betrieben ist die zeitweilige Erhöhung der 
Belastung über die obigen Werte zulässig, sofern dadurch keine 
größere Erwärmung als bei der der Belastungstafel entsprechen- 
den Dauerbelastung entsteht. 


II. Aluminiumleitungen. 


1. Belastunestafel für im Erdboden verlegte 
Einleiterkabelmit Aluminiumleiter für Gleich- 
strom bis 750 V | 

Höchste 
dauernd zulässige | 


Höchste 
dauernd zulässige 


Quersehn’'tt 
Stromstärke?) 


Querschnitt 


Stromstärke”) 

mm? in | mm?! in A 
4 42 150 390 
6 55 185 440 
10 75 240 515 
16 100 800 580 
25 180 400 695 
35 160 500 795 
50 200 625 910 
70 245 890 1055 
95 295 | 1000 1250 

120 345 | 


Anhang: Die in den vorstehenden „Normen für isolierte 
Leitungen in Starkstromanlagen“ enthaltene Belastungstafel 
für Bleikabel wird für höhere Spannungen und stärkere Quer- 
schnitte ergänzt werden. Es ist beabsichtigt, Belastungswerte 
für Spannungen über 10000 V in den Normen später endgültig 
einzuführen. Da jedoch die vorgeschlagenen Ziffern noch nicht 
als festliegend betrachtet werden können, stellen die in nach- 
stehender Tafel verzeichneten Werte vorläufig nur Richt- 
linien dar. 

(j 
6) Bei Auswahl der Sicherung ist $ 20° der „Errichtungsvorschriften“ zu 


beachten. , 
7) In Bergwerken unter Tage sind Kabel, die in der Sohle verlegt sind, 
e 


zu behandeln wie im Erdboden verlegte 
8 gl. die Anm. zu C I 


RER. 


N 
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Belastungstafel für verseilte Dreileiter- 
kabel mit Papierisolation bis 30000 Volt. 


Querschnitt bis über 300 über 109) über 20000 
mm? suo V bis 1u (0V bis 20000 V  bis30000 V 
1 TA — — — 
1,5 22 " a a = 
2,5 29 » — — — 
4 37. — — — 
6 4l n — — — 
10 65 „ 60 A — — 
16 8 p 80 , — — 
25 110 „ 105 „ 95 A — 
35 135 „ 125 „ 115 „ — 
30 105 „ 155 „ 135 „ 125 A 
‘0 200 „ 190 „ 170 ,„ 160 „ 
95 240 „ 225 „ 200 „ 185 „ 

120 280 ,, 260 „, 230 „ 215 „ 
150 315 „ 300 ,„ 265 „ 250 p 
185 360 , 340 „ 300 p» — 
240 420 „ 395 y 350 , — 
300 $75 ,„ 445) y» — — 
400 30 „ — — — 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 
Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. £7, Potsdamer Str. 08, Fernspr, Amt Kürfürst Nr. 9320, zu richten. 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 22. ILI. 1921’). 


Diskussion zum Vortrag des Herrn Prof. Dr. Lichtenstein 
über „Erdstromfragen in Theorie und Praxis“?). 
(Der Diekussionsanteil von Herrn Professor Dr. Rüdenberg 
gelangt auf 5.847 dieses Heftes zum Abdruck.) 

Herr Schering: Ich möchte darauf aufmerksam machen, daß 
die Schutzwirkung des Eisenseils dureh Verteilung des Erdschluß- 
stromes auf verschiedene Masten erst dann eintritt, wenn der Erd- 
schlußstrom stationär geworden ist, jedoch im ersten Augenblick 
des Überschlages noch nicht vorhanden ist; im ersten Augenblick 
haben wir nämlich nicht einen Strom von 50 per/s, sondern eine 
hochfrequente Entladung. Sie hatten in dem Beispiel von Herrn 
Lichtenstein gesehen, daß die Induktivität der Schleife: 
Eisenseil — Erde sich bereits bei der Frequenz 50 Per’s bemerk- 
bar macht; ohne Berücksichtigung derselben ergab sich der Erd- 
stromanteil des Mastes an der kranken Stelle zu 1:17,35, aber 
mit Induktivität zu 1:6,7. Der erste Entiadungsschlag findet 
aber an Wer Induktivität einen so großen Blindwiderstand, daß 
er im wesentlichen allein durch den ersten Mast geht, mithin 
wird im ersten Augenblick ein erheblich größerer Spannungs- 
abfall im Boden um den Mast entstehen als bei dem stationären 


Erdstrom. Namentlich würde es gefährlich sein, wenn ein Mensch 
einen solchen Mast im Augenblick des Überschlags gerade 
berührte. 


Herr Rothe: Ich möchte nicht zur Sache selbst das Wort 
ergreifen, sondern einige wenige Bemerkungen zu den letzten 
Worten machen, mit denen Herr Prof. Lichtenstein seinen 
lehrreichen Vortrag geschlossen hat. Er schloß mit einem warm- 
herzigen Appell an die Industrie, sie möchte der notleidenden 
mathematischen Wissenschaft zu Hilfe kommen. Die Mathematik 
leidet in der Tat große Not. Es ist ja den Mathematikern nie- 
mals besonders gut gegangen, im Mittelalter folterte man sie, 
wenn sie eine unliebsame Entdeckung gemacht hatten, später 
und wohl manchmal auch jetzt straft man sie mit Mißachtung 
und Verachtung. Aber in der gegenwärtigen Zeit geht es uns 
besonders schlecht; unsere Zeitschriften gehen ein, die mathema- 
tischen Bücher werden unerschwinglich teuer nsw., und dadurch 
sind wir geradezu in unserer Arbeitsmörlichkeit bedroht. Früher 
mochte wohl den Mathematikern ein Blatt Papier und ein Blei- 
stift genügen, um zu arbeiten, aber heute ist das ohne Bücher 
und Bibliotheken nicht mehr möglich. 

Diese Unterstützung der Mathematik durch die Mittel der 
Industrio möchte ich besonders erbitten für die Technischen 
Hochschulen. Es stehen uns Mathematikern an den Technischen 
Hochschulen besonders wichtige Aufgaben bevor, Sie haben, 
m. H., vielleicht in den Zeitungen gelesen, daß die Absicht be- 
steht, künftig die Oberlehrer der Mathematik, Physik und Chemie 
in demselben Umfange an den Technischen Hochschulen aus- 
zubilden wie an den Universitäten, jedoch mit der Maßgabe, daß 
diese Ausbildung in onger Fühlunznahme zur Fech- 
nik geschehen soll. Welche Wiehtirkeit diese Aufgabe hat, 
wird vielleicht mancher nieht sogleich durchschauen. Es muß 
der Technik in hohem Mabe daran gelegen sein, dab sie auch 
im Unterri-ht unserer höheren Schulen (Gymnasien, Realzym- 
nasien und Oberrealschulen) zu Worte komme, daß der mathema- 
tisch-physikalische Unterricht nicht wie bisher vom rein univer- 

t) Vel. ETZ" 121, 8. 43°. 

t) Vegl. „ETZ* 1921., 8. si. 
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sitätswissenschaftlichen Standpunkt erteilt werde, sondern daß 
dio Schüler schon etwas vom Atem der Technik zu spüren be- 
kommen. Das ist eine so wichtige Angelegenheit, daß die tech- 
nische Industrie nicht sang- und klanglos daran vorbeigehen 
sollte. Es muß darauf gedrungen werden, daß der Gedanke der 
Technik als eines wesentlichen Teiles unserer Kultur im Schul- 
unterricht Eingang findet. Zur Ausbildung der dazu geeigneten 
mathematischen und physikalischen Oberlehrer sollen die Tech- 
nischen Hochschulen herangezogen werden. Es sind schon viele 
Vorarbeiten geleistet und Pläne ausgearbeitet worden, und wir 
haben den besten Wunsch und den festen Willen, diese nicht 
ganz leichte Aufgabe in Angriff zu nehmen, aber nun stellt eich 
heraus, daß uns die Mittel allzu knapp sind. Ich möchte daher 
gerade mit Rücksicht auf diese die ganze Technik angehende 
wichtige Kulturaufgabe die Worte jenes warmen Appells, mit 


dem Herr Lichtenstein seinen Vortrag geschlossen hat, dick 
unterstreichen. 


Herr Strecker: Die Worte, die Herr Rothe an Sie gerichtet 
hat, legen mir nahe, auf etwas hinzuweisen, das hier vor kurzem 
ins Leben getreten ist auch mit dem Ziel, den Schülern der 
höheren Schulen die Technik nahezubringen. Der Deutsche Ver- 
band technisch-wissenschaftlicher Vereine hat einen Ausschuß 
eingesetzt, der sich mit der Verbesserung der physikalischen 
Lehrbücher beschäftigt, und der außerdem nach dem Anschauungs- 


‚stoff sucht, den er den Lehrern, die bisher von der Technik nur 


eine sehr unklare Vorstelluug gewinnen konnten, zugänglich 
macht, und außerdem den Schulen. Es sind aus der Industrie und 
aus dem Verlag verschiedener Anstalten zahlreiche Bilder zu- 
sammengebracht worden, z.B. Farbdrucke, Schwarzdrucke, viele 
Photographien. Wir sind zu einer sehr ansehnlichen, aber leider 
noch recht unvollständigen Sammlung gekommen, die in (der alten 
Hochschule für Musik, Potsdamer Strabe 120, besichtigt wer- 
den kann. Da sind in den Räumen, die zu Liebrzwecken bereit 
stehen, die Bilder aufgehängt und ausgelogt, eine Sammlung, dir 
zukünftig den Verfassern von Lehrbüchern zur Verfügung stehen 
soll, damit sie sich aus dem Gebotenen die passenden Geger 
stände aussuchen, und die noch den Schulen selbst zugänglich 
gemacht werden sollen dadurch, daß man sie vervielfältigt. Wir 
versprechen uns davon eine wesentliche Verbesserung des Unter- 
riehts in der Beziehung, die uns besonders anı Herzen liegt, dab 
die Liebe zur Technik in weite Kreise des Volkes getragen winl. 


Herr Estorff: Ich möchte auf die Ausführungen von Prof. 
Lichtenstein zurückkommen. Herr Prof. Lichtenstein b- 
tonte, daß die falsche Vorstellung weit verbreitet sei, der Erd- 
widerstand stelle den Übergangswiderstand von der Oberfläche 
der Erdelektrode zum Erdreich dar. Tatsächlich liegt der prak- 
tischen Messung des „Widerstandes einer Erdung“ unter Br 
nützung zweier Hilfserden die gleiche Vorstellung zugrunk. 
Aus den Ausführungen des Herrn Lichtenstein haben wir gesehen, 
daß die rechnerischo Bestimmung des Widerstandes ein Fa 
problem darstellt, wie es in gleicher Form bei der Bestimuums 
der Kapazität eines aus zwei Elektroden bestehenden Konden- 
sators auftaucht. Der einzige Unterschied gegenüber der Wider- 
standsberechnung besteht darin, daß die Kapazität gleich der 
Leitfähigkeit, also proportional dem reziproken Widerstand zei- 
schen beiden Elektroden ist. Bei der Erläuterung der Grun: 
begriffe der Kapazität findet man selbst in neueren Lehrbüchen 
Darstellungen, die ähnlich unklar sind, wie der vorher genannte 
Begriff „Erdwiderstand“. Ee wird dort beispielsweise von der 
Kapazität einer Kugel gesprochen. Das müßte man vermeiden, 
denn ein Kondensator besteht zum mindesten aus zwei Elektro 
den. Zu der einen Kugel muß man sich eine zweite, weit entferule 
konzentrische Kugel denken, die die gleich große "Ladung mi! 
entgegengescetzten Vorzeichen führt, wie die erste. Ebensowenit. 
wie man sich die Messung der Kapazität eines Kondensators, 
von dem nur cine Elektrode zugänglich ist, vorstellen kann, I 
auch dio Messung des Erdwiderstandes einer Elektrode denk- 
bar, ohne eine zweite Elektrode anzunehmen, die als weit ent- 
fernter Leiter die erste konzentrisch umgibt. Man soll bei Wider 


stands- und Kapazitätsangaben genau sagen, zwischen welchen 
Elektroden die Messung gedacht ist. 


Herr Franke: Die Bemerkungen eind zweifellos richtig. F- 
ist jedoch erklärlich, daß die Auffassung von dem Ubergang 
widerstand einer einzelnen Elektrode so schr Platz gegriffen hal 
Das liegt daran, daß für den Gesamtwiderstand der Leiterte' 
in unmittelbarer Nähe der Elektrode am wesentlichsten ist, W 
die groBen Stromdichten vorhanden sind, während die weiter 
entfernten Teile wegen der geringen in ihnen fließenden Strom- 
dichten von verhältnismäßig geringem Einflusse sind. Die For 
melu von Herrn Lichtenstein haben uns auch gezeigt, dab ~ 
bei verschiedenen Anordnungen zum Schluß annähernd auf den 
so berechneten Widerstand hinauskommt. Streng theoretisch 
genommen ist das natürlich nicht. richtig. 
‚, Herr Behrend (brieflich): Der Umstand, daß unser vor 
sitzender, Herr Dr. Franke, seine Folgerungen aus dem Vor 
getragenen in den Schlußworten zusammenfaßte, veranlalt 


mich, um Veröffentlichung der nachstehenden Äußerung ZU bitten 
Wenn ich Herrn Dr. Franke richtig verstanden habe — T 
leiche Eindruck dürfte bei einer Mehrzahl der Hörer e 


der g 


g Au 


4. August 1921. 


standen sein —, so lautete sein Urteil kurz und bündig: Die 
Mathematik hat uns gezeigt, daß die bekannten Formeln im all- 
gemeinen durchaus zutreffend und richtig sind, es kann daher 
‚alles beim Alten bleiben“. 


Ein derartiges Endurteil läßt sich aber als Ergebnis der 
gestrigen Ausführungen des Herrn Prof. Lichtenstein und Prof. 
Rüdenberg nicht folgern. 


Herr Prof. Lichtenstein hat nachgewiesen, daß die üblichen 
auch in den Kalendern usw. aufgeführten Formeln, die sich 
auf den Widerstand eines unbegrenzten Körpers zwischen einer 
ihrer Form nach bestimmten Elektrode („Erder“) und einer im 
Unendlichen liegenden Kugelfläche nicht nur richtig sind, sondern 
sich auch noch um einige weitere Formeln, die besondere 
Erderformen betreffen, vermehren lassen und daß diese For- 
meln dem physikalisch einzig richtigen Begriff des Wider- 


A. i 
standes W = -yr (in der Bezeichnung von Prof. Lichtenstein) 


im allgemeinen entsprechen. Auch die dankenswerten Mit- 
teilungen des Herrn Prof. Rüdenberg haben unsere Erkenntnis in 
theoretischer Hinsicht bedeutend’ erweitert. 


Mit den Formeln allein können wir aber in der Praxis nichts 
anfangen, denn abgesehen davon, daß sich die mafhematische Be- 
rechnung mit den dem praktischen Ingenieur zur Verfügung 
stehenden Kenntnissen nur bei wenigen geometrisch ganz ein- 
fachen Formen von Erdern durchführen läßt, bleibt uns der wich- 
tigste Einfluß, nämlich der der Leitfähigkeit des Erdreiches so- 
lange unbekannt, als diese nicht in jedem vorkommenden Falle 
ermittelt wurde. Man wird sich aber nicht gern dazu hergeben, 
auf Grund von solchen vorläufigen Messungen zunächst einen den 
Anforderungen entsprechenden Erder zu berechnen und dessen 


Wirkung später durch Messung nachzuprüfen, sondern man wird : 


den Erder nach eigenen Erfahrungen gefühlsmäßig herstellen und 
ihn auf Grund der Messungsergebnisse ergänzen, wenn er den 
Anforderungen nicht entsprochen hat. Die Hauptschwierigkeit 
liegt bei dem jetzigen Stande der Erdungsfrage nicht in der Be- 
rechnung von Erdern oder Erdungswiderständen, die an voraus- 
bestimmten Orten die Entstehung von Gefahren verhüten können, 
sondern in der Ermittlung von Maßnahmen, welche in jedem 
einzelnen Falle erforderlich eind, um die beabsichtigte Wirkung 
zu erreichen. 

Das ist häufig schon an festen Anlagen schwierig, wo man 
dem Fehlerstrom einen im voraus bekannten Weg durch das Erd- 
reich anweisen kann, schwieriger schon bei beweglichen An- 
schlüssen und endlich nahezu unmöglich an Freileitungsnetzen, 
2.B. bei Drahtbrüchen im Felde zwischen zwei Masten. 

Unter diesen soeben dargelegten Umständen würde eine Auf- 
fassung, wie sie durch die Schlußworte des Herrn Dr. Franke 
hervorgerufen werden könnte, die sicher nicht beabsichtigte Wir- 
kung haben, diejenigen Bestrebungen zu lähmen, die hinzielen 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heit 31. 


869 


auf die Klarstellung und Festlegung der allgemein üblichen Be- 
griffe, wie Erde, Erdung, Erder, Erdwiderstand usw., deren Un- 
bestimmtheit zurzeit in hohem Grade die Verständigung er- 
schwert, auf die Herausarbeitung einer für die Praxis brauch- 
baren Meßart zur Beurteilung ausgeführter Erdungen, auf die 
Feststellung eindeutig bestimmter Anforderungen an solche 
Erdungen im Sinne der Verbandsnormalien, auf den Ersatz dieser 
in höchstem Maße von Zufälligkeiten abhängigen Erdungen durch 
metallische Strombahnen, soweit überhaupt die Möglichkeit dazu ° 
besteht, oder auch auf Mittel (Drosselspulen, Löschtransforma- 
toren usw.) die Gefahrenströme in Bahnen zu lenken, deren 
Wirkung sich voraussehen und beherrschen läßt. 

Auf diesen Wegen stecken wir durchaus noch in den Kinder- 
schuhen, und es wird weiterer nachdrücklicher Forschungsarbeit 
bedürfen, um uns den ersehnten Fortschritt zu bringen. 


Herr Franke (brieflich): Mit den Ausführungen des Herrn 
Behrend bin ich vollkommen einverstanden, nur verstehe ich 
nicht, wie man aus meinen Worten das von Herrn Behrend an- 
geführte Urteil entnehmen konnte. Soweit ich nach dem leider 
nicht ganz vollständigen Stenogramm feststellen kann, lauteten 
ae Worte, auf die sich Herr Behrend bezieht, etwa folgender- 
maßen: 

„Die Bemerkungen sind zweifellos richtig. Es ist jedoch 
erklärlich, daß die Auffassung von dem Übergangswiderstand 
einer einzeluen Elektrode so sehr Platz gegriffen hat. Das 
liegt daran, daß für den Gesamtwiderstand der Leiterteil in 
unmittelbarer Nähe der Elektrode am wesentlichsten ist, wo 
die großen Stromdichten vorhanden sind, während die weiter 
entfernten Teile wegen der geringen in ihnen fließenden 
Stromdichte von verhältnismäßig geringem Einfluß sind. Die 
Formeln von Herrn Lichtenstein haben uns auch gezeigt, daß 
es bei verschiedenen Anordnungen zum Schluß annähernd 
auf den so berechneten Widerstand hinauskommt. Streng 
theoretisch genommen ist das natürlich nicht richtig.“ 

Herr Prof. Lichtenstein hatte an einzelnen Stellen seines 
Vortrags selbst darauf hingewiesen, daß gewisse Formeln für 
den Widerstand, bei Vernachlässigung unwesentlicher Teile, sich 
auf die bekannten Formeln für Einzelelektroden reduzierten, und 
meine Absicht war lediglich, die physikalischen Ursachen hierfür, 
die Verdichtung der Stromlinien in der Nähe der Elektroden, zu 
erwähnen. 

Herr Lichtenstein (brieflich) : Ich benutze die Gelegenheit, um 
im Anschluß an die vorstehenden Ausführungen noch einmal auf 
die große Wichtigkeit der Benutzung völlig einwandfreier physi- 
kalischer Grundbegriffe hinzuweisen. Vielleicht könnte es, um 
Mißverständnisse künftig zu vermeiden, zweckdienlich sein, bei 
einer endgültigen Festsetzung der Benennungen und Bezeich- 
nungen auf dem uns hier interessierenden Gebiete, die Begriffe 
wie Erdungswiderstände u. del. ganz und gar abzu- 
schaffen und durch andere, gleichwertige zu ersetzen. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkrein erbeten.) 


C. Agthe t. Am 22. Juli starb nach längerem, schweren Lei- 
den im Alter von 60 Jahren der Generaldirektor der Schlesischen 
Elektrieitäts- und Gas-A. G., Carl Agthe. Wir werden auf die 
Verdienste des Verstorbenen um die elektrotechnische Industrie 
noch zurückkommen. 


~ _ F. B. Crocker ¢. Im Alter von 60 Jahren starb Anfang Juli 
in New York der Gründer der Curtis & Crocker Electrice Motor 
Co. und der Crocker Wheeler Co., Professor F. B. Crocker, ein 
sehr bekannter Fachmann der amerikanischen Elektrotechnik, den 
seine Fachgenossen als den Vater der amerikanischen elektro- 
technischen Normalien bezeichnen. 


Der frühere Professor der Experi- 


Hochschulnachrichten. N 
llofrat Dr. Viktor 


mentalphysik an der Universität Wien, 
v. Lang, ist gestorben. 
Habilitierungen. An der Universität Breslau habilitierte 


sich Prof. Dr. F. Jüttner, Studienrat am dortigen Johannes- 
Gymnasium, für theoretische Physik. 


Auszeichnungen. Die L.andwirtschaftliche Hochschule Berlin 


ernannte den Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. N. Caro in Anerkennung > 


sciner Verdienste um das Kalkstickstoffverfahren zum Ehren- 


doktor der Landwirtschaft. — Dem Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. 
A. Classen, Aachen, wurde von der Technischen Hochschule 
Berlin der Doktor-Inzenieur ehrenhalber verliehen. — Die Tech- 


nische Hochschule Breslau verlich dem ehemaligen Oberinzenieur 
der Gesellschaft für drahtlose Telegraphie (Telefunken), Walter 

ornig, in Anerkennung seiner Arbeiten bei dem Bau großer 
drahtloser Sendestationen den Doktor-Inzenieur ehrenhalber. — 
Strang. Prof Dr. A. Einstein wurde seitens der Universität 
Princeton (N. J.) zum Ehrendoktor ernannt. Ebenso verlich ihm 
die Stadt New York das Ehrenbürgerrecht. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck singebender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Bchriftieitung 
und obne deren Verbindlichkeit.) 


Prüflampen. 


Auf S. 682 der „ETZ.” 1921 wird in dem Artikel über Prüf- 
lampen der Wunsch geäußert, Glimmlampen bis zu 500 V anzu- 
fertigen, um Unfälle durch Wahl einer falschen Prüflampe in Zu- 
kunft auszuschließen. Auf S. 320 wurde nun ein neuer Leitungs- 
prüfer beschrieben, welcher für alle Spannungen bis 600 V, u. zw. 
für Gleieh- und für Wechselstrom geeignet und unzerbrechlich ist. 
Verletzungen und Kurzschliisse sind mit diesem Apparat völlig 
ausgesehlossen. Es dürfte sich daher wohl erübrigen, die Glimm- 
lampe bis 500 V als Ersatzapparat ausbilden zu wollen, da sie für 
ljesen besonderen Zweck gegenüber dem obigen Apparat keine 
Vorteile bieten würde. 

Berlin, 28. VI. 21. F. Goldschmidt 
i. Fa. Gans & Goldschmidt 
Elektrizitäts-Ges. m. b. H. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die Maschinen-Elemente, ihre Bedeutung und 


Konstruktion. Von Prof. Trug. C. Bach. Unter 
Mitwirkung von Pipl.üne. Julius Bach. Bd. 1. 12. stark 


Mit zahlreichen Textabbildungen, 7 Licht- 
ln 2 Bänden. XXX und 534 S. in 
Stuttgart 1920. Preis geh. 44M, 


vermehrte Anflage. 
druckblättern und 23 Tafeln. 
8° Verlag von A. Kröner. 
geb. 514 M. 

Der im Jahre 1913 erschienenen 11. Auflage des ersten Teiles 
der „Bachschen Maschinenelemente” ist jetzt die 12. Auflage des 
ersten Teiles gefolgt, bevor es möglich war, den zweiten Teil der 
11. Auflage herauszugeben. Der Umstand, daß trotz des Krieges 
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bereits wieder eine Neuauflage erforderlich geworden ist, beweist 
am besten, welcher Wertschätzung sich das Werk nach wie vor 
erfreut. 

Der vorliegende Teil iet in drei Abschnitte gegliedert. Im 
ersten Abschnitt ist. die Elastizität und Festigkeit der Materialien 
behandelt. Es sind, von den wichtigen einleitenden Ausführungen 
abgesehen, vielfach nur die fertigen Formeln gegeben. Wer sich 
über ihre Ableitung unterrichten will, oder wer über die oft 
“recht verwickelten Verhältnisse näheren Aufschluß erhalten 
möchte, findet diesen in dem bekannten Buch des Verfassers 
„Elastizität und Festigkeit“. Für den Konstrukteur sehr wert- 
voll eind Zahlentafeln mit den Eigenschaften zahlreicher Mate- 
tialien, die von verschiedenen Firmen geliefert werden. Bei den 
Kesselblechen wäre ein Hinweis auf die Vorschriften des Germa- 
nischen Lloyd angebracht. 

Der zweite Abschnitt enthält die lösbaren und nichtlösbaren 
Verbindungen — Keile, Schrauben und Niete. Bei aller Würdi- 
gung der gründlichen und streng wissenschaftlichen Behandlung 
des Stoffes, die ein Arbeiten nach Rezepten verhindern, vielmehr 
zum Eingehen auf den Kern der Sache anleiten soll, sei doch die 
Bemerkung gestattet, daß der Ingenieur in der Praxis meist gar 
nieht die Zeit findet, sich so eingehend mit diesen Dingen zu 
befassen, und daß daher stellenweise eine kürzere Fassung viel- 
leicht von größerem Wert wäre. Im Abschnitt über Nietverbin- 
dungen sind nicht nur diese selbst gebracht, sondern es sind auch 
Beispiele von ganzen Kesseln durchgerechnet, welche erst den 
lebendigen Zusammenhang zwischen den Einzelteilen verschaffen. 

Im letzten Abschnitt folgen die Elemente zur Übertragung 
der drehenden Bewegung von einer Welle auf eine andere, näm- 
lich Stirnräder, Kexelräder, Schnecke und Schneckenrad usw., 
ferner Kettenzahnräder, Reibungsräder sowie Riemen- und Seil- 
betrieb. Die Ausführungen über Riemenautriebe lassen erkennen, 
daß auf diesem Gebiete noch manche Frage ihrer Lösung harrt, 
und daß daher noch eingehende wissenschaftliche Versuche und 
praktische Erfahrungen erforderlich sind. Über Hanfseile und 
dgl. ist den heutigen Verhältnissen entsprechend noch etwas reich- 
lich viel gebracht. 

Der Umfang des Werkes ist gegenüber der 11. Auflage nur 
unwesentlich erweitert. Zwar ist durch Fortlassen veralteter 
Dinge etwas Raum für Neues geschaffen worden, man muß aber 
bedauern, daß dies nieht in erheblicherem Maße geschehen ist. 
Das Werk ist durechweht vom Geiste des Klassischen Maschinen- 
baus: ich meine damit: Kolbenmaschine und Zylinderkessel. 
Dampfturbinen und \Wasserrohrkessel sind nur selten erwähnt. 
Auch raschlaufende Getriebe zur Übertragung großer Leistungen, 
sowie Automobil- und Fhugzeuggetriebe sind nur kurz gestreift. 
Kine Erweiterung in diesem Sinne bei späteren Neuauflagen wäre 
sehr erwünscht, ohne daß der Inhalt deswegen über den his- 
herigen Rahmen der Maschinenelemente hinauszugehen 
brauchte. Mit Bezug auf die obengenannten Getriebe sei noch 
eins erwähnt Die Verhältnisse zwingen hier zur Wahl sehr 
hoher Beanspruchungen bei gleichfalls hohen Umfanesgeschwin- 
diskeiten, so daß in bezug auf Konstruktion und Schmierung sehr 
-orefältig verfahren werden muß. Wenn Verfasser aber meint: 
„Trotzdem wird starke Abnüfzung, geringe Lebensdauer und selbst. 
Bruchzefahr oder weitgehende Formänderung in Kauf zu rehmen 
sein“, so wird man dem — wenigstens für Schiffszetriebe — nicht 
zustimmen können. Wohl sind bei derartigen Greetrieben starke 
A\bnutzunzen vorgekommen, aber im allgemeinen wird man selbst 
bei hohen Beanspruchungen damit rechnen können, daß prak- 
tisch überhaupt keine Abnutzung eintritt. 

Dap die Ausstattung des Buches mit seinen zahlreichen Ab- 
bildnngen vorzuglich ist, braucht kaum gesagt zu werden. 


Treing. K. Hoefer. 


Kompendium derFExperimentalphysik. Von Georg 
W. Berndt 2. verb. u verm. Aufl. Mit 59 Textabb, XH u. 
912 N. in S® Verlaz von N. Hirzel, Leipzig 1920. Preis geb. 16 M. 

Das Buch ist als zweiter Band der Sammlunz „Kollerien- 

hefte erschienen: es ist in erster Linie dazu bestimmt, den 
Stuelierenden in das Kolleg tiber Exrperimentalphysik zu begleiten 
und ihm hier die Arbeit des Nachschreibens zu ersparen oder zu 
erleichtern. Diesem seinem Zweck entsprechend verzichtet es auf 
jede Art von Ableitungen mel bringt in gedräingter Kürze Tat- 
sachenmaterial, Gesetze, Formeln usw. Der in dieser Knappheit 
dargebotene Stoff ist außerontentlich reichhaltig. Nachdem das 
Zuch seinen ersten Zweck als gu lru ktes Kollescheft erfüllt hat, 
wirl es spater mit Vorteil bei der Vorbereitung anfs Examen als 
kurzer Auszug der wissenswerten Tatsachen ste Dienste leisten. 
\ußer einem Verzeichnis der physikalischen Lehrbücher sind auch 
zahlreiche Literaturnachweise im Text gezeben. Es ist bei dem 
besonderen Charakter des Buches sebr erfreulich, dab dabei die 
O<twalhlschen Kla--iker der Naturwissenschäften eingehende Be- 
riick-ichtizung finden. wodurch der Studierende dazu gefiihrt 
wiri. grundi gende Arbeiten im Original zu lesen. Gerenüber der 
ersten \nflaze sind auber einigen Abänderunzen und Umstellun- 
zen eine Anzahl von Erweiterungen vorgenommen worden, wie sie 
auf den verschiedenen Gebieten durch die in den letzten 8 Jahren 
ca hren Forta britte erforderlich geworden sind. 


P. Gehne. 


Gaswirtschaft. Ein Beitrag zur Prüfung der Wirtschaft- 
lichkeit der Nebenproduktengewinnung, des Gasbetriebes für 
Stahlwerke und Kraftwerke und der Gasfernversorgung. Von 


Rich. F. Starke. 174 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1921. Preis 34 M. 


Der Verfasser redet in der nüchternen, aber für den Ein- 
geweihten eindringlichen Sprache der Zahlen zu dem Leser. Er 
hat sich die Aufgabe gestellt, die verschiedenen Verfahren der 
Gaserzeugung (Kokerei, Leuchtgasbereitung, Vergasung im Gene- 
rator mit Gewinnung der Nebenerzeugnisse, Tieftemperatur- 
schwelung), deren technische Eigenarten er als bekannt voraus- 
setzt, hinsichtlich ihres wärmetechnischen und wirtschaftlichen 
Wirkungsgrades (letzteres auf der Grundlage von 1913) zu ver- 
gleichen. Für diesen Zweck sind auch die Gebrauchswerte der 
einzelnen Brennstoffe bei ihrer Verwendung zu verschiedenen 
Zwecken abgeleitet und in Vergleich gesetzt. Im Zusammenhang 
hiermit sind die Gasfernversorgung und ihre wirtschaftlichen 
irenzen besonders ausführlich behandelt. Für die Verbindung 
der Gaserzeugung mit Dampfkraftwerken weist der Verfasser 
nach, in welchem Maße die Verwendung von Gas zur Beheizung 
der Dampfkessel einen Mehrverbrauch an Kohlen gegenüber der 
Verwendung fester Brennstoffe zur Folge hat, und daß sie eine 
nur in Ausnahmefällen zu erzielende Höhe der Einnahmen aus 
den Nebenerzeuxzniasen erfordert. 

Das kleine Werk enthält eine Unmenge wertvoller Zahlen 
und wird häufig bei ähnlichen Rechnungen die Unterlagen liefern. 
Zu bedauern ist, daß für die Darstellung der Zusammenhänge und 
Abhängigkeiten nicht die rasch und übersichtlich unterrichtende 
zeichnerische Darstellung zu Hilfe genommen ist, was die Be 


nutzung erleichtert hätte. Der tatsächliche Wert der Arbeit wird 
dadurch jedoch nicht beeinträchtigt. 


Regierungsbaurat Dr. Landsberg. 


Legierungen Von Dr M. v. Schwarz. 2. Aufl Nit 
45 Textabb. 99 S. in 8° Vorlag von Ferdinand Enke, Stutt- 
gart 1920, Preis 16 M. 


Die vorliegende Schrift ist ein Sonderabdruck aus der „Che 
mischen Technologie der Neuzeit”, 2. Aufl. Nach einer Begren- 
zung des Begriffes „l.egierung” und kurzen Darlegungen über 
dio Geschichte, Bildung und technische Darstellung der Legir- 
rungen werden die Eigenschaften (Festigkeit, Härte, Farbe usw.) 
in ihrer Abhängigkeit von der Zusammensetzung und Behand- 
lung besprochen. Für eine Reihe von Iagierungen werden dir 
Erstarrungskurven gegeben, aus denen derjenige, welcher der 
thermischen Analyse kundig ist, das Auftreten von bestimmten 
chemischen Verbindungen, von Mischkristallen usw. herausliet 
Dann werden Gruppen besonders wichtiger Legierungen em 
zchender betrachtet: Bronzen, Messing, Nickel-, Aluminium, 
Manganlegierungen, Weilßmetalle, Erlelmetallegierungen. Te 
Schluß bildet ein nach dem Abe geordnetes Verzeichnis der wid- 
tigeren Legierungen, in welchem Zusammensetzung, Fipenschl 
ten und Verwendung jedesmal kurz angegeben winl. 

Namentlich dieses Verzeichnis wird zum Nachschlagen ear 
manchem Leser willkommen sein. Im übrigen scheint mir e*t 
Wunsch, auf engem Raum möglichst viel zu bringen, der klei 
Schrift nicht immer zum Vorteil gereicht zu haben. Die M- 
schnitte, welche noch von dem früheren Herausgeber des Gesamt- 
werkes, Dr. O. Dammer, bearbeitet sind, leiden unter ewm 
Ubermaß fleißizr gesammelter Lesefrüchte. Z. B. ist die Antb. 
daß man Teleskope aus Bronze mit. 14,3 Teilen Platin anfer, 
unnützer Ballast. Statt vieler soleher seltsamen Vermerke hiit 
ten besser einige Bilder von Schliffen nebst Erläuteruneen 7 
bracht wenlen. Die Erfüllung solcher berechtigten Würsh 


wir heute leider durch die gewaltig gestiegenen Klisehieprere 
eischwert. K. Arndt 


Mitteilungen der Preußischen Hauptstelle fü! 
don naturwissenschaftlichen Unterrieh 
Heft 4. Die Starre. Von Hermann Hahn. Die Schranler 
feder. Von Curt Fischer. 186 8 in 8%. Verlag von Quell 
& Meyer. Leipzig 1920. Preis DM. 

Die beiden Abhandlungen gehen bei der Besprechung des 
Stoffes hauptsächlich vom pädagogischen Standpunkte aus, Jul m 
sie in methodischer Weise dem Schüler das betreffende W es 
zebiet zu erklären versuchen, Ganz allmählich wird damit f 
Lernende sozusagen spielend mit der Materie vertraut gemit N. 
weornreh ihm das volle Eindringen in dieselbe wesentlich m 
leiehtert wird. Die beiden Verfasser haben sich durch die Salat 
schrift der beiden Arbeiten in so klarer und auschaulicher We 
ein nicht nnwesentliches Verdienst um die Förderung dr peu 
wissenschaftlichen Unterrichts erworben. A Mary 


Eingänge. 


(Au-führliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. Pa 
Untersuchung des Kesselapeise wasser” 
T plege. Karl Schmid. 2, erw. Aufl. Mit 10 Fig. Verlag von Ker 
Wattwen Stutteart 1921. Preis 3.85 M. 


Reinigung und 


4, August 1921. 


D 
ie elektrische Kraftübertragung. Von Dipl.-%na. Herbert K ser. 
Bd. 2. Die Niederspannungs- und RL A em ihre 
Projektierung, Berechnung, elektrische und mechanische Ausführung 
und Untersuchung. 2. umgearb. u. erw. Aufl. Mit 319 Textfig. u. 44 Tab. 
N u. 405 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921, Preis geb. 

Das praktische Jahr in der Maschinen- und Elektromaschinen- 
fabrik. Ein Leitfaden für den Beginn der Ausbildung zum Ingenieur. 
Von Dipl.-Jng. F. zur Nedden. 2. verm. Aufl. Übererbeitet und neu 
herausgegeben auf Veranlassung und unter Mitwirkung des Deutschen 
Ausschusses für Technisches Schulwesen. Mit 6 Textabb. X u. 246 S. in 
8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis geb. 48 M. 

Die Kolbenpumpen einschließlich der Flügel- und Rotations- 
pumpen. Von Prof. a. D. H. Berg. 2. verm. u. verb. Aufl. Mit 536 
Textfig. und 13 Tafeln. X n. 426 S. in 8%. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1921. Preis geb. 98 M. 

Leitfaden der Mechanik für Maschinenbauer. Mit zahlreichen 
Beispielen für den Selbstunterricht. Von Prof. Dr.»$ng. Karl Laudien. 
Mit 229 Textfig. VI u. 172 S. in 8%. Verlag von Julius Springer, Berlin 
1921. Preis 30 M. 

Mitteilungen aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut für Eisen- 
forschung zu Düsseldorf. Von Fritz Wüst. Bd. 2. Mit zahlreichen 
Abb. 122 S. in 8°, Verlag Stahleisen m. b, H., Düsseldorf 1921. Preis 
geh. 45 M, geb. 55 M. 

Starkstromtechnik. Taschenbuch für Elektrotechniker. Von Obering- 
E. v. Rziha u. Schriftleiter J. Seidener. Bd. Iu. II. 5. neubearb. Aufl. 
Mit 1550 Textabb. Bd. I XXu. 863 S., Bd. II XVI u. 880 S. in 80. Ver- 
lag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin 1921. Preis geh. 132 M, geb. 156 M. 


Listen und Drucksachen. 


Siemens-Schuckertwerke, Siemensstadt tei Eerlin. Druckschrift 
Nr. 952. Drehstrom-Kollektormotoren mit angelautem Spinnregler für 
Ringspinnmaschinen. Nr. 957. Sava-Fasrungen. Nr. 979. Maetstaticnen*® 
Nr. 987. Kerbverbinder, Seilverbinder für Fıeileiturgen. Nr. $62. Elek- 
trische Kranausrüstungen. Relais-Sicherungen für elektr. Antricte von 
Kranen, Rollgängen usw. Nr. 995. Elektr. Kranauerüstungen, die Gegen- 
strom-Senkschaltung für Krane in Drehstronanlagın. Nr. 1016. Elcktr. 
Kranausrüstungen. Geschlossene Drehstrom-Kranmotoren Type DH. 
Nr. 1018. Fernsteuerung für Elektrohängebahnen mit Drehstromtetrieb. 
Nr. 1019. Streckenblockung für Elektrohängelahnen. Nr. 1022. Elektr. 
Kranausrüstungen. Schützensteuerungen für Krane und ähnlich arbei- 
tende Betriebe. Nr. 1034. Elektro-Kesselschutz mit Siemens-Anode. 

Siemens, Elektrowärme-Ges., Dresden —A.24, Druckschrift Nr.949. 
Elektrische Raumheizung durch „Radiophor”. Nr. 991. Menotherm, 
elektrisch beheiztes TemperierLlad. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Wiederaufbau. — Aus Mitteilungen, die Reichstninister Dr. Rathenau 
dem bei semem Ministerium testehenden Beirat für Reparations- 
fragen gemacht hat, ging hervor, daß, soweit die Bestellungen für Repara- 
tionszweeke nicht auf deni Wege freier Vereinbarung zwischen Besteller 
und Lieferanten unmittelbar erfolgen. Leistungsverbände in Tätigkeit 
treten. Aufgabe dieser werde er sein, die Lieferungen, deren Unifang sich 
indessen erst nach Abschluß der schwehenden Verhandlungen üherblicken 
assen wird, unter gleichmäßiger Berücksichtigung der Länder und Landes- 
teile sowie der Berufsgruppen aufzubringen. Fin Zusammenschluß der 
Leistungsverbände soll auf dem Wege der Selbstverwaltung die Entweren- 
nahme. Aufteilung und Durchführung der Anfträge sichern. Einem all- 
geitir yeäußerten Wunsch, zu verbinden, daß unberechtigte Repara- 
tionseewinne erzielt werden, ist der Minister mit Entschieeenheit Fei- 
getreten. Auf einen weiteren, eingrhenden Bricht, den er inzwischen dem 
Reparationsausschuß des R- ichswirtschaftsrats üb r den Stand der schwe- 
bend n Verhandlungen und der Arbeittn des Wi deraufbauministriums 
erstattit hat, kommen wir im nächsten Heft zurück. 


Außenhandel. — Deutschland. Uni, entsprechend der Erklärung 
der Garantiekommission, daß sie nieht unbedingt auf der Ablieferung von 
26°, der einzelnen Ausfuhrgegenwerte an die Entente Bestehen wolle, für 
die Devisenbeschaffune zu Be parationszwecken ein Zusammen- 
wirken der Außenhandelsstellen mit Industrie, Handel und Banken zu 
sichern. hat der Reichskommissar für Kin- und Ansfuhrbewillivung an die 
Aufsnhandelsstellen das Frsuchen gerichtet, mit allen Mitteln, in erster 
Linie durch Verkauf in hoch wertiver Auslanewährung. um Zuführung von 
Exportdevisen an die Reichsbank bemüht zu scin, un. zw, solcher, die nicht 
erst im freien Markt angekauft worden sind!) Wo der Übersang in Ans- 
landwährung wegen allzu spezialisierter Produkte nieht angänee erscheint 
oder ein stärkerer Eigenbedarf an Exvortdevisen besteht, wird weniestens 
ein Prozentsatz des Ansfuhrgerenwertes in Devisenforim an die Reichsbank 
zu überführen sein. Diese wird betreffs Verwendung der Devisen zu Repa- 
rationszweeken das Weitere veranlassen, und die Banken werden gangbare 
Devisen zum Tageskurs übernehmen. Nach für die Kontrolle des Devisen- 
einganges vom Reichshankdirektorium aufgestellten Grund- 
sätzen können Devisen auch an die gewöhnlichen Bankverbindungen ab- 
geliefert werden, wenn die Exportfirmen diese zur Weiterleitung der ge- 
lieferten Devisen oder entsprechender Devisenbeträpe an die Reichsbank 


) Vgl. auch „ETZ* 1921. S. 768. 
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verpflichten. Letztere soll berechtigt sein, auch direkte Ablieferungen zu 
verlangen, bzw. die Ablieferung aus dringlichen Gründen auf Antrag ganz 
oder teilweise zu erlassen. Im Interesse der Beschaffung ausländischer Roh- 
stoffe braucht nur ein Teil des Devisenaufkommens, u. zw. 50 oder 75°. und 
auf Antrag noch weniger, abgeliefert zu werden. Dic erteilten Ausfuhrbewilli- 
gungen sind, abgesehen von Einzelbeträgen unter 50 000 M., immer bis zum 
15. jeden Monats der Auslandsstelle des Reichsbankdirektoriums einzu- 
reichen. Die Exportfirmen haben monatlich die erfolgten Devisen liefe rungen 
nachzuweisen. und durch Bankabrechnung usw. zu belegen. — Nach einèr 
Verordnung des Reichswirtschaftsministers und des Reichsfinanzministers 
soll vom 1. VIII. an in den für die Statistik des Waren verkehrs durch 
das Ausland auszustellenden Ausfuhranmeldescheinen neben. den bisher ge- 
forderten Angaben auch das Herkunftsland der auszuführenden Waren 
angegeben werden. Ist dem Aussteller bekann t, daB die angemeldeten Waren 
nicht in Deutschland erzeugt eind, kennt er aber das Herkunftsland selbst 
nicht, so ist dessen Angabe durch die Bezeichnung der Ware ala „aus- 
ländisch” zu ersetzen. — Nach Auskünften, die die „Deutsche Au Benhandels- 
Korrespondenz’ über die Bewertung der von der Interalliierten Rheinland - 
kommission erlassenen Aus- und Finfuhrfreilisten für das besetzte 
Gebiet erhalten hat, ist man in der elektrotechnischen Industrie der 
Ansicht, daß die Ausfuhrfreiliste französischen Bedürfnissen angepaßt sei. 
In der Ausfuhrfreiliste aus dem besetzten Gebiet über die Rheinzollinie nach 
dem unbesetzten Deutschland sind unter 907 a bis e elektrische Maschinen 
freigegeben. Diese Freiheit könne man nur begrüßen, aber es sei sinn widrig, 
sie nicht auch in umgekehrter Richtung gelten zu lassen und auf elektrische 
Maschinen zu beschränken, andere elektrotechnische Waren aber nicht 
hinaus- bzw. hereinlassen zu wollen. -- V. S. Amerika. Zu dem Notstunde- 
tarifgesetz vom 27. V. hat das amerikanische Schatzamt nähere Aus- 
führungsbestimmungen erlassen, die sich auf die Durchtührung des Anti- 
dumping-Gesetzes, die Ausstellung von Konsulatsfakturen, die. Erhebung 
von Zöllen und die Umrechnung der iremden Währungen beziehen. Ab. 
drücke einer deutschen Übersetzung dieser Ausführungsbestimmungen 
können von der Geschäftsstelle des Deutsch-Amerikanischen Wirtschaft:- 
verbandes (Berlin NW. 7, Neue Wilhelmstr. 12/14) für 2,80 M portofrei 
bezogen werden. — Nach Mitteilung dieses Verbandes hat das Repräsen- 
tantenhaus den endgültigen Tarifentwurf nunmehr angenommen. 
Er enthält außer allgemeinen Zullerhöhungen die Bestimmung, daß die 
Zölle nicht mehr auf Basis des deutschen Großhandelspreises, sondern des 
amerikanischen Marktwertes festgesetzt werden. — Im A pril haben dieV. S. 
Amerika für 9,086 Mill. 8 elektrische Maschinen und andere elektrotechnische 
Erzenenisse (ohne Lokomotiven) exportiert (6,954 i. V.), d. i. ein um 2.132 
Mill. § größerer Betrag als im gleichen Monat des Vorjahres, Die Glühlampen- 
ausfuhr umfaßte 1,401 Mill. Stück (1,398 i. V.) im Wert von 0,407 Mill. $ 
(0.364 i. V.). An elektrischen Lokomotiven wurden 5 (6 i. V.) im Wert von 
31 499.5 ausgeführt (0,100 Mill. i. V.) Die Einfuhr von Glühlampen be- 
trug 0,254 Millionen (0,956 i. V.) im Wert von 11291 $ (21378 i. V.) Im 
Mai stellte sich der Wert des Exportes elektrischer Maschinen und elektro- 
technischer Erzeugnisse (obne Lokomotiven) auf 8,670 Mill. $ (8,991 i. V ), 
d. s. 0,321 Mill. $ weniger als im Mai 1920. Davon entfielen 0,368 Mill. $ 
(0.340 i V.) auf 1,233 Millionen Glühlampen (1,315 i V.). Außerdem. kamen 
8 (22 i. V.) elektrische Lokomotiven für 0,274 Mill. S (0,492 i. V.) zur Aus- 
fuhr. Der Import von Glühlampen stellte sich auf 0,867 Mill. Stück (0,458 
i. V.) und 41 035 $ (12.495 i. V.). — Japan. Wie aus Tokio gemeldet wird, 
hat die japaanische Regierung die Absicht, eine 26°, ige Abgabe auf deutsche 
Importwaren zu erheben, endgültig aufgegelken. 


Aus der Geschäftswelt. — Inland. Die in Karlsruhe gegründete 
Badische Landes-Elektrizitätsversorgung, A. G. (Baden werk) 
soll — insbesondere für die Bedürfnisse des badischen Landes — elektrische 
Arbeit ausieichend und preiswert beschaffen und auf eine möglichst voll- 
kommene Koaftwirtschaft hinwirken. Sie kann kraftwirtschaftliche Anlagen. 
namentlich badische Wasserkräfte, ausbauen oder erwerben und selbet. 
oder durch andere betreiben. Das Grundkapital beträgt 30 Mill. M; dem 
Unternehmen ist überdies die Genehmigung zur Ausgabe von 50/,igen Schuld- 
verschreibungen im Nennwert von 400 Mill. M. erteilt worden. Als Gründer 
werden der badische Landesfiskus, die Ministerialräte Dr. E. Imhoff und 
F. Föhrenbach, Geh. Regierungsrat R. Hergt und Amtnann L. Werber 
genannt. Dem ersten Aufsichtsrat gehören u. a. der Präsident der Wasser- 
und Straßenbaudirektion, Dr. ©. Paul, Ministeriallat Dr. L. Steinbrenner, 
Oberbaurat F. Meythaler und der Direktor der Badischen Bank, R. Betz, 
an. Vorstandsmitglieder sind die Oleringenieure O, Helmle urd R. Fett- 
weis. —- Gegenstord der nit 0,5 Mill. M in Berlin eirgetragenen Ultra 
Heilstrablen-Apparate ©. m. b. H., Schöneberg, ist die Herstellune 
und der Vertrieb von Lampen und Apparaten für medizinische Pestrahlung: 
sowie der Erwerb von in dieses Gebiet fallenden Patenten. — In Eltville 
ist mit 50 CCO M die Porzellanfabyik G. m. b. H.. Neud orf registriert 
worden, die sich in Nonderheit auch mit der Herstellung von elektrotech- 
nischem Installationen aterial erd verwandter Artikel leschäftiren will, — 
Die in Hannover mit L Mill M eipgetragene Lichi meyer- Dra ht- 
und Kabel-Industrie G.mw. b. H. bezweckt die Fahrikation zw. Re- 
teilivung an der Herstellung von Li binever-Drabt und Kahein sowie vn 
entsprechenden Elektromaterialiin. — Zu dem Provramn: der kürzlich 
nat 3 Mill. M gesrürdeten Niederrbeinischen Braunkohlen werke 
A.-G., Rheydt, gehört u.a. auch die Finanzicrung und Beerürdune von 
Kraftwerken. — Ausland. Der Verwaltinesrat der A.G. Brown, Kilkanı 
& Cie. Pacon (Schweiz), hat beschlossen, für das abgelaufene Ce schäftsjahr 
1920 21 keine Dividende zu verteilen (S23 iV.) und auf Waren und Beteili- 
gungen mehr als 10 Mill. Fr alzuschreiben. Kürzlich wmde auch mitgeteilt, 
daB die Gesellschaft wiegen Merels an Aufträgen ihr kaufmännisches Per- 
ronal um 16°, und das technisebe um 15°, vermindern mußte. 
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Baumarkt. — Baumholder (Rheinland). Der Kreistag hat sich mit 
dem Bau einer Überlandzentrale einverstanden erklärt. — Gmünd (Würt- 
temberg). In der städtischen Badeanstalt soll eine Kraftstation errichtet 
werden, deren Baukosten man auf 1,4 Mill. M schätzt. — Görlitz. Die 
Stadtverordneten haben für die Erweiterung des städtischen Elektrizitäte- 
werkes 17 Mill. M bewilligt. — Heidenheim (Württemberg). Der Ort 
Schnaitheim soll vom Werk Heuchlingen Elektrizität erhalten. — Heil- 
bronn. Die Straßen Hauptbahnhof-Kaserne und Nord-Südbahnhof sollen 
elektrische Beleuchtung erhalten. — Münnerstadt (Bayern). Es besteht 
das Projekt, der Stadt mit Hilfe des Ausbaues einer Wasserkraft elektrische 
Arbeit zu verschaffen. — Osterhofen (Bayern). Hier ist der Bau eines 
Elektrizitätswerkes geplant. — Schmölln (Sachsen-A.). Die Stadt wird 
voraussichtlich demnächst vom Ölmnitzer Werk der Elektrieitäteworke-Be- 
triebe-A.G., Riesa, elektrischen Strom erhalten. — Schwerin. Dem meck- 
lenburgischen Landtage ist über die Erweiterung der Anlagen zur Elektrizi- 
tätsversorgung des südwestlichen lLandesteiles vom Staatsministerium eine 
Denkschrift vorgelegt. worden. Sie fordert: für den Ausbau des Kraftwerkes 
Neustadt 2,8 und für die Erweiterung des Leitungsnetzes 5,5 Mill. M. Für 
ersteren hat der Landtag nunmehr 2,5 Mill. M bewilligt. — Bei den Stadt- 
verorineten wurde die Genehmigung von 0,115 Mill. M für eine Hochspannung s- 
leitung nach dem Kämmereigut Neumühle beantragt, — Siglingen (Würt- 
tomherg). Für den Bau und Betrieb eines Elektrizitätswerkes ist hier mit 
0,3 Mill. M eine G. m. b. H. gegründet worden. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im 
Juli wie folgt b:wertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


London (M/£) . . . | 291,50! 290,50 | 232,00 | 280,50 | 279,7 
New York ($) . . . 1,23 


In 29, | 28. a | % 25. 2. 
Amsterdam (Gld) ee ia sol 4,03 4,11 4,10 4,08 4,12 
Kopenhagen (Kr) . . 8.35 8,70 8,60 8,55 on 8,65 

1,24 1,26 1,27 1,26 1,23 
Paris (Fr) . . . . . | 1619| 1612| 1637| — | 16,50| — 
Stockholm (Kr). . . 6,05 6,10 6,30 6,30 6,35 6,35 
Zürich (Fr) . TTE! 7,52 7,72 1,75 7,75 7,80 — 


WARENMARKT. 


Elektrotechnische Erzeugnisse. — Nach Mitteilung der Preis- 
stelle des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie 
bleiben d'e Zuschläge der Juli-Zuschlagsliste Nr. 43 (grün), wie wir sie 
in der „ETZ” 1921, S. 743, zum Abdruck gebracht haben, für August un- 
verändert bestehen. — Kohle, Die Kohlenproduktion des Deut- 
schen Reiches betrug im 1. Halbjahr 1921 (ohne Saarrevier und Pfalz) 
60,947 Mill. t Steinkohle (61,890 i.V.), 59,783 Mill. t Braunkohle (52,204 
iV.) 13,504 Mill. t Koks (11,634 i.V.), 2,707 Mill. t Preßkohle aus Stein- 
kohlen (2,230 i.V.) und 13,681 Mill. t PreBkohle aus Braunkohlen (11,412 
i.V.) Die Nachweisungen für April bis Juni aus Oberschlesien sind infolge 
der Unruhen nicht eingegangen — Eisen, In letzter Zeit galten folgende 
Preise: Rohblöcke etwa 1350 M, vorgewalzte Blöcke 1450 M, Knüppel 1300 M, 
Platinen 14% bis 1450 M, Formeisen 1650 bis 1750 M, Stabeisen 1800 M, 
Univeorsaleisen 1750 bis 1800 M, Grobblechs etwa 1700 bis 1750 M, Mittel- 
bleche etwa 1750 M und Sch warzbleche etwa 2200 M/t ab Werk. — Schrott. 
In der vergangenen Woche wurden für Kernschrott etwa 575 M, für Späne 
otwa 450 M und für Maschinenzuß etwa 700 M/t frei Berlin gezahlt. — 
Kupfer. Das weitere Zurückgehen des amerikanischen Wechselkurses 
auf 3,57 $, d. h. auf den niedrigsten Punkt in diesem Jahr, hat den Londoner 
Markt ungünstig beeinflußt. Da die New Yorker Elektrolytkupfer-Nutiz 
auf 123;, bis 1217, cts lb fiel, wurde auch in England der offizielle Preis auf 
74,10 bis 76 £ton reduziert, was bedeutend unter Parität ist. — Blei. 
Der Londoner Bleimurkt ist weiter schr fest. Auf die Nachricht, daß die 
Zufuhren nach England in nächster Zeit nur gering win würden, stieg der 
Preis Ende voriger Woche auf 24,21, X ton für Juni-Verschiffung. Der 
Deport für August gegen Juli war letzthin 5s’ton. — Zink. An der Lon- 
doner Börse fanden wahrend der verflossenen Woche wiederum Realisir- 
rungen statt, und infolge mangelnder Nachfrage fielen die Preise langsam. 
— Zinn. Auch Zinn ist in London im Preise weiter gewjchen. Im Osten 
hat sich in letzter Zeit wieder Neigung gezeigt, Bestände zu liquidieren, 
Die Nachirage vom Kontinent ist zurückgegangen. Der Markt war in der 
letzten Zeit vedruckt, und auch in Amerika sind die Preise gesunken. — 
Gummi. In London wurden am 29. VIJ. notiert: jür Crepe, Locoware, 
83/.d, Sheets S1/ d. tur Okt., Dez. -Lieferung 9? d und für Jan. ‘März (1922 
-Lieferung 10'/,a 1b. Am Amsterdamer Markt fanden bedeutende Umsätze 
in allen Qurhtaten bei st-igenden Preisen statt. Im }. Halbjahr 1821 sind 
aus den Strats Settlements 43 902 tons Rohgummi ausgeführt worden gegen 
73483 tons im gleichen Zeitraum des Vorjahres. Im Haag hat auf Veran- 
lassung der Rubler-Growers Association eine Konferenz stattgefunden, 
um mit den nmiederiandischen und anderen Gummiproduzenten ein inter- 
nationales Gummikartell zu errichten, das eine Regelung der Produktion 
und eine Kontrolle der Verkaufspreise herbeiführen sollte. Von englischer 
Seite waren die Errichtung eines Verkaunfsevndikates in Form einer Aktien- 
gesellschaft und eine Einschränkung der Erzeugung bis zu 39°, vorgeschla- 
gen worden. BPeschhlusse wurden indessen nicht wefaßt; man will zunächst 


- „Originalhüttenweichblei 


4. August 1821. 


Äußerungen der interessierten Gesellschaften abwarten. — Baumwolle, 
In Bremen wurden am 26. VII. 22,70M/kg notiert, in New York am gleichen 
Tage 12,00 cts/lb und in Liverpool am 25. VII. 8,27 d/b. — Jute. Jute 
notierte in London am 18. VIL 29,10 £/ton. — Bastfasern. Laut Be. 
kanntmachung im „Rrichsanzeiger” 1921, Nr. 172 ist vom 1. VIIL ab die 
Beschlagnahme von Flachastroh, Langflachs und Flachswerg sowie von 
Ramie und Garnen aus Ramie aufgeboben; vom 1. IX. an hört sie auch 
für Halberzeugnisss (Garne aus Flachs) auf. — Paraffin und Wachs, 
Der Hamburger Markt verkehrte in den letzten Wocheu in recht lebhafter 
Haltung. Paraffin, Locoware, 50/52°, stieg auf etwa 6,75 bis 7 M/kg un- 
verzollt, während verzollto Ware etwa 8,25 bis 8,50 M/kg notierte; deutsche 
Ware, 52/540, kostete etwa 7,50 M/kg. — Teererzeugnisse. Parsffinöl 
für Dieselmotoren 1. Qualität kostet z. Zt. etwa 170 M/100 kg und Stein- 
kohlenteeröl für Dieselmotoren etwa 130 bis 140 M/100 kg. — Öle und 
Fette. Das Geschäft in Mineralölen und Fetten war in letzter Zeit nicht 
sehr erheblich, ebenso waren die Zufuhren im Hamburger Freihafen nur 
unbedeutend. Die Preise haben im allgemeinen keine Veränderung er- 
fahren. — Metallpreise. Die Grundpreise der Metallhalbfabrikate sind 
unverändert für Messingblech 2050 M, Mesaingstangen 1200 M, Kupfer- 
rohr 2939 M und Kupferblech 2742 M/100 kg. Die Notierungen der Vereini- 
gung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. deı Kommission des 


Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in 
Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall | 2. vu. | m. vm | 2. vi 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen, 


oder Rotterdam RS p ; 2215 215 


Raffinadekupfer 99/99,8%/, 


. ~ | 1825—1850 | 1780 —1800 | 1776-17% 


HOR 690 680—690 | 670—680 
Originalhüttenrohzink, Preis im 

freien Verkehr. ...... . . | 760-770 | 750—760 70 

„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) 754 782 743 
Plattenzink (remelted) von han- | 

delsüblicher Beschaffenheit. . . 620 620 62) 
Originalhüttenaluminium 98/999) 

in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren 2850 2825 2760 

desgl.inWalz-od.Drahtbarren9%/y 2950 2925 2850 
Zinn, Banka., Straits., Austral. in 

Verkäuferswahl . . . 2... . | 4750—4800! 4750 4723—4100 
Hüttenzian, mindestens 990%) . . . 4500 4450 4475 
Reinnickel 98/990/0. >...’ 4300 4300 4300 
Antimon-Regulus. .. . 725 725 7% 


Silber in Barren rd 900 fein für 
l kg fein... i 


. ou... 2 e 


1340—1350 | 1290—1800 | 1280 -123% 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Jourml‘ 
am 22. VII. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ e d € s d 
Kupfer: best selected .. . . . MI u Oba 73 00 
+ Mi electrolytioe ....... 74100, 7%009 

x wire bars. . . 22220. . WW 0, 60 
x i standard, Kasse. ..... 0176, NO00 
e » 3 Monate 150, UTG 
Zinn: standard, Kasse. . . . . 2 2 2. 162 15 0 „ 163 0% 
N 5 3 Monate... .... 164 15.0 „ 16 0 0 
s4 atrait ao oo 00 aoe era .. 163 5 0,3168 W 0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei 4 2 6, BR 6 
= gew. engl. Blockblei . . .... >» 10 0, een 
Zink: gew. Sorten. . . 2 2 2 2 2 20. %00,„ Æl 0 
a.  zemelted. ways: 2 a a e a 23 10 0 „ =- m” 
R engl. Swansea .. 2.2 2 2 002% — — = y nominal 
Antimon: engl. Regulus. . ...... 37/42 £ net. 
Aluminium: 98 bis WI. 2. 2.2... 150 £ (In- und Ausland). 
Nickel: 98 bis 990/) garantiert . . . 190 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je lbs 2. 22 2200. 786d. 
Platin: je Unze nom.. . 2. 2» 2 2 2.0. 340 s. 
Quecksilber: nom für die 7älbs.-Flasche 11 £. 
Wolfram: 66°), je Einheit 


e... 13 8/14 8. nominal. 


InNew York notierten am 29. VIl. 1921: Elektrolytkupfer loco 12,12: 
Eisen 20,00; Blei 4,40; Zink 4,22; Zinn 26,75 cts/lb. 


— 


* Netto. 
EEE. — 
Berichtigung. 


In dem Bericht ‚Scheinwerfer mit m ehreren 
Lichtquellen“ auf S. 831 der „ETZ“ 1921 ist die en 
richtig angegeben. Es soll nicht „Elektrowelt” sondern „Elektr 
Journal” Jan. 1921 S. 33 heißen. 
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Abschlug des Heftes: 30. Juli 1921. 
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Heft 32. 


Fernkabel und Verstärkung.') 


Von A. Ebeling, Berlin. 


Wenn ich dem Wunsche des Vorstandes des VDE gern nach- 
komme, auf dem diesjährigen Verbandstage über Fernkabel und 
Verstärkung zu sprechen, so fasse ich mein Thema so auf, daß ich 
über die Entwicklung und den heutigen Stand dieses Gebietes als 
Spezialist ein Bild entwerfen soll; ich hoffe zeigen zu können, 
daß das Gebiet der Fernsprechfernkabel eine besondere Wissen- 
schaft geworden ist, die das Interesse tüchtiger Gelehrter und 
Techniker geweckt hat und fernerhin in Anspruch nehmen wird. 

An die Aufgabe, Fernsprechfernkabel, d. h. Kabel von Stadt 
zu Stadt, auf größere Entferungen zu verlegen, konnte man sich 
erst heranwagen, nachdem der amerikanische Professor Pupin die 
Lösung gegeben hatte, wie man durch die Einfügung von Selbst- 
induktion in Gestalt von Spulen in eine Fernsprechleitung die 
Dämpfung der Sprechströme verringern kann. 

Das Telephonieren besteht, wie Sie alle wissen, darin, die 
durch das Mikrophon in elektrische Energie umgesetzte aku- 
stische Sprachenergie über die Fernsprechlinie fortzuleiten und 
am Ende der Leitung durch den Fernhörer wieder in akustische 
Energie zurückzuverwandeln. Die über die Leitung fortzuführen- 
den elektrischen Energien treten, den komplizierten akustischen 
Sprechwellen entsprechend, als Wechselströme und -spannungen 
der verschiedensten Schwingungszahlen auf, deren wichtigste 
etwa zwischen 300 bis 2000 Peri/is liegen. Die Energie, die vom 
Sendeapparat in die Leitung gelangt, beträgt etwa 1 mW, da 
Spannungen von der Größenordnung l V und Ströme von etwa 
1 mA in Frage kommen. Im Fernhörer braucht man etwa den 
1000. Teil dieser Energie, also etwa 10-° W. 

Wenn der Starkstromtechniker weiß, daß die in ein Hoch- 
spannungskabel gesandte Wechselstromenergie hoher Spannung 
schon bei 50 Per erheblich geschwächt an der Verbrauchsstelle 
ankommt, so wird er verstehen, daß die Abschwächung der eine 
6 bis 40-fach höhere Periodenzahl aufweisenden niedergespannten 
Sprachenergie um ein Vielfaches größer ist, und daß die Schwie- 
rigkeiten dadurch erhöht werden, daß Schwingungen verschiede- 
ner Periodenzahlen verschieden stark gedämpft werden, die 
Einergieform also mehr oder weniger geändert, verzerrt wird. 

Trotz der Arbeiten von Heaviside”) wußte der Fernsprech- 
techniker vor 1900 eigentlich nur, daß der Widerstand und die 
Kapazität in Fernsprechkabeln schädlich seien, d. h. daß sie die 
Lautstärke der Sprache herunterdrücken; das war ihm aus der 
Telegraphie geläufig: deshalb suchte man den Kupferleiter dicker 
zu machen und die Kapazität Zu verringern. Da man aber eine 
größere Anzahl von Leitern in dem Bleimantel eines Kabels 
unterbringen wollte, war man bald mit seinen Kenntnissen zu 
Ende. Wie ich auf dem internationalen Kongreß staatlicher 
Telegraphenbeamten in Paris im Jahre 1910 ausgeführt habe, 
konnte man selbst für Freileitungen bei den für die Sprache in 
Betracht kommenden Frequenzen wegen des Auseinanderdrängens 
der Stromlinien über einen Kupferleiter von etwa 5 mm nicht 
hinausgehen; einen so starken Leiter würden überdies die Be- 
hörden bei Kabeln kaum bezahlt haben, auch würden brauchbare 
Kapazitätswerte bei solchen kaum zu gewinnen gewesen sein. 
Line sinnreiche, wenn auch praktisch unbrauchbare Lösung der 

erfingerung der Ladungskapazität gab Herr Hultmann, der ge- 

wissermaßen Freileitungen in unterirdische Röhren verlegen 
wollte Die Idee scheiterte daran, daß es nicht möglich war, für 
solche Kanalleitungen einen guten Isolationszustand dauernd zu 
bewahren. 

Vor Pupin hatte zwar Heaviside bereits klar ausgesprochen, 
daß man durch Erhöhung der Selbstinduktivität die Dämpfung der 
Öprechfrequenzen verringern könne; er gab aber keine Lösung 
iür die praktische Ausführung. Eine ausgezeichnete Lösung ver- 
danken wir Pupin (Abb. 1), welcher zeigte, daß man Selbst- 
induktivität in Spulenform so einfügen muß, daß der Spulen- 
abstand klein ist gegenüber der Wellenlänge der über die Leitung 
fortzupflanzenden Wellen. Theoretisch liegt die Grenze der Spu- 


nn 


') Vortrag. gehalten auf der Jahresvarsammlung des Verbandes deutscher 
Elektrotechniker in Essen am 31. V. 1921 : 


eaviside, „Electromagnetic Theorie“, London 1894, Bd. 1, Kap. 4. 


lenzahl bei 3, praktisch muß man mindestens 6 Spulen für die 
Wellenlänge rechnen, der heute übliche Spulenabstand beträgt 
bei Kabeln etwa 2 bis 3 km. 


um. mm a.na u nm. -o || nn a nn 
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Als Maß für die Abschwächung oder Dämpfung der elek- 
trischen Sprachenergie längs der Leitung hat man den Dämpfungs- 
faktor B (kilometrische Dämpfung) eingeführt, der dadurch de- 
finiert ist, daß man das Verhältnis der Spannungen oder der 
Ströme am Anfang und Ende eines 1 km langen Stückes der 
Leitung gleich e -Psetzt, woraus sich für eine | km lange Lei- 
tung der Dämpfungsexponent ß/ ergibt. 

Wenn die Selbstinduktivität eine Größe erreicht, wie sie bei 
der Pupinisierung üblich ist, läßt sich das Dämpfungsmaß in der 
sehr einfachen Form schreiben: 


Rı/C , Gı/L 


llierin bedeuten R, L, C und G die kilometrischen Werte des 
Widerstandes, der Selbstinduktivität, der Ladungskapazität und 
der Ableitung von Kabel und Spulen zusammengenommen. 

Je kleiner ß ist, um so geringer ist die Dämpfung, d. h. die 
Abschwächung der Sprache, um so länger kann also die Leitung 
sewählt werden, über die gesprochen werden soll. Es sind zwei 
additive Glieder, die für die Dämpfung maßgebend sind; das 
erste ist durch den Widerstand, das zweite durch die Ableitung, 
d. h. durch die dielektrischen Verluste bestimmt; das erste Glied 
nimmt bei konstantem Wert von C mit der Selbstinduktivität L 
ab, das zweite aber zu. Man sieht daraus, daß man L nicht un- 
begrenzt vergrößern darf, daß sich vielmehr das Dämpfungs- 
minimum für einen bestimmten Wert von L ergibt. Da durch 
Einschaltung der Spulen auch R vergrößert wird, so ist das 
Dämpfungesminimum und der dazugehörige Wert von L auch von 
der Zeitkonstanten der verwendeten Spulensorte abhängig. Erst- 
malig hat Herr Breisig?) auf diese Zusammenhänge gelegentlich 
von Untersuchungen über Pupinfreileitungen hingewiesen. Herr 
Lüschen ?) hat einfache Formeln mitgeteilt und über die wirt- 
schaftliche Pupinisierung von Kabeln Berechnungen ‘angestellt. 

Wenn es sich um verhältnismäßig dünne Kupferleiter han- 
delt, so ist das erste Glied ausschlaggebend, und der Wert von G 
spielt nur eine untergeordnete Rolle. Mit abnehmendem Wert 
von R jedoch, d. h. mit zunehmendem Durchmesser des Kupfer- 
leiters, wird der Einfluß des zweiten Gliedes immer merkbarer. 
Herr Breisig hat zuerst auf die Bedeutung dieses Einflusses hin- 
gewiesen). Man kann die Bestätigung aus der Tabelle 1 ersehen, 
die ich im Jahre 1910 in der „ETZ” veröffentlicht habe. 

Es sei der kilometrische Wert der Selbstinduktivität und der 
lLadungskapazität konstant angenommen; es betrage L=01 H 
und C = 0,04 uF und für den Gesamtwiderstand R, d.h. Leitung 
einschließlich Spulenwiderstand, sei einmal der Wert R = 70 und 
ein zweites Mal R = 10 angenommen, was einem Leiter von etwa 
0,38 mm bzw. von etwa 2 mm entspricht. Bezeichnet man den 
Wert des ersten Gliedes der Dämpfungsformel mit ßr, den des 
zweiten Gliedes mit 8g, so ergibt die Summe von beiden den 
Gesamtwert der Dämpfung 8. Für verschiedene Werte von G, 
nämlich von 10, 3, 1 und 0,5 uS, die in der Praxis vorkommen 
können, erhöht dann der Wert 8g den Wert 8r für R=70 um 
höchstens 36 % und mindestens um 2%, für R = 10 dagegen um 


a Breirig.„ET7“ 191. S. 1029. 
9 Lüschen, ETZ" 1908, S. 1195 und 1913, S. 31. 
5 Breisig, „ETZ“ 1908, S. 586, 


Tabelle 1. 
_ R/C Gy yL 

Pe Lt a | T =b tbo 
R L|] G | Br Bs, B | A 
70 01 | 004| 10.10 » | 0,0221 | 0,0079 | 0,0300 | 836°, 
70 01 | 004] 310-6 | 0021 | 00024 | 00245 | 11. 
70 01 | 004| 1.10-6 | 0021 ' 0,0008 | 0,0229 4, 
70 01 | 004| 05 10-e | 00221 | 00004 | 0,0225 2a 
1U 02 | 004] 10.10-6 | 00032 | 00079 | 0,0111 | 247.. 
10 0,1 | 00 | ,3.10-e | 0,0032 | 0,0024 | 0,0056 | 75. 
10 OI | 004| 1.10~6 | 00032 | 0,0008 | 00090 | 25. 
10 01; 004| 05 10-o | 00032 | 00004 | 0,0036 | 12. 


250 % im höchsten Falle, um 12% mindestens. Man erzielt heute 
für die Ableitung ohne Schwierigkeit Werte von 0,6 bis 0,8 pS. 
Die Erkenntnis der Bedeutung der Ableitung war um so schwerer 
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zu gewinnen, als es keine Methode gab, die Ableitung mit der 
wünschenswerten Sicherheit zu messen. Die genaue Erforschung 
der Ableitung machte anfangs erhebliche Schwierigkeiten. Es ge- 
lang jedoch auf Grund von Anregungen von Herrn Adolf Francke 
und von Überlegungen, die bereits in seiner Dissertation) ent- 
halten sind, praktisch verwertbare Messungen der Ableitung zu 
erzielen 7). Herr K. W. Wagner hat dann 1912 ein verbessertes 
Verfahren für genaue Ableitungsmessungen angegeben). 

Es mag hier eingeschoben werden, daß überhaupt neben der 
praktischen Förderung außerordentlich lebhaft an der Klärung 
der komplizierten Vorgänge in den Leitungen und der Entwick- 
lung der fernsprechtechnischen Meßmethoden gearbeitet wurde. 
Was die theoretischen Arbeiten betrifft, verdient in erster Linie 
herr Breisig genannt zu werden. Für die fernsprechtechnischen 
Messungen ist die Frankesche Maschine (Abb. 2) bahnbrechend 


gewesen. Für die Entwicklung der Meßtechnik ist Herr Dole- 
zalek zu nennen ®*). 


Abb. 2. 


Maschine von Franke. 


Auf Grund praktischer Erfahrungen nimmt man an, daß eine 
als gut zu bezeichnende Lautstärke der Sprache erzielt wird, 
wenn der Dämpfungsexponent Blı den Wert 2 nicht überschreitet, 
daß die praktische Grenze der Sprache erreicht ist, wenn B =3 
ist; dabei ist unter Leitung die reine Leitung von Fernamt zum 
Fernamt verstanden. 

In der vorher genannten Gleichung für das Dämpfungsmaß 
ist die Frequenz nicht enthalten. Das ist jedoch nur scheinbar. 
Man kann zwar die Werte von L und C für die in der Sprache 
maßgebenden Frequenzen als konstant ansehen, die Werte von 
R und G sind aber davon abhängig; G ändert sich proportional w, 


“* Franke. ETZ” 1891. 8. 47. 
4 no eling. ne u sw. 
+) Wagner. „ETZ? 1912, B. &5 i 
= D aleta lek, „Zeitschr. f. Instrumentenkunde” 1903, 85. 210. „ETZ” 1908, 8. 152. 
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der Wert von R ist durch die Änderungen des Widerstandes der 
Pupinspulen bedingt, die zu dem als konstant zu betrachtenden 
Leitungswiderstand hinzukommen. Hieraus ergibt sich, daß die 
den verschiedenen Frequenzen entsprechenden Schwingungen ver 
schieden stark gedümpft werden; es werden die höheren Fre 
quenzen stärker gedämpft als die niederen °). 


Indem man die Werte der Dämpfungsexponenten für die 
Kreisfrequenzen w = 3500, œw = 5000 und w = 7000 bei einer mitt- 
leren Dämpfung von ßl=3,0 feststellte, fand man, daß eine 
Sprache noch zu verstehen ist, wenn der Unterschied in den 
Dämpfungsexponenten bei den Kreisfrequenzen von w = 3500 und 
w = 7000, den man auch als Verzerrung *°) bezeichnet, den Wert 15 
nicht übersteigt; freilich hat eine solche Sprache schon einen 
hohlen, dumpfen Klang, sie wird als Kabelsprache schon unange- 
nehm empfunden; bleibt der Unterschied unterhalb des Wertes 0,6, 
so ist die Sprache klar und gut verständlich. 


Durch die elektrischen Daten einer Leitung und inabesondere 
die Werte von R und G und die durch sio bestimmte Größe der 
Verzerrung und des Dämpfungsexponenten war die Grenze eines 
Pupinkabels gegeben. Eine praktische Grenze setzten wir uns, 
indem wir uns auf Kabel mit 3 mm starken Kupferleitern be- 
schränkten. Damit konnte man Längen von 600 bis 800 km in 
Kabeln überbrücken. 

Nachdem es gelungen war, mit Hilfe des Pupinsystems die 
Reichweite von Kabeln wesentlich zu erhöhen, war man bemüht, 
die in einem Kabel vorhandenen Sprechkreiee möglichst weit- 
gehend auszunutzen. Bei Freileitungen vereinigte man bereite 
seit längerer Zeit je 2 Doppelleitungen zu einem dritten Sprech- 
kreise, dem sogenannten Doppelsprech- oder Phantomkreise, bei 
dem je eine Doppelleitung in Parallelschaltung ihrer beiden 
Drähte als Hin- und als Rückleitung benutzt wird. In gewöhn- 
lichen Doppelleitungen war diese Ausnutzung aber nicht ohne 
weiteres möglich. Bekanntlich werden die beiden Leiter einer 
Doppelleitung miteinander verdrillt, um eino gegenseitige Be- 
einflussung der Doppeleitungen durch Induktion zu verhindern. 
Würde man nun aus solchen Doppelleitungen mehrere Doppel- 
sprechkreise bilden, so würden sich diese Doppelsprechkreise alle 
gegenseitig beeinflussen. Diese Schwierigkeiten werden dadurch 
überwunden, daß nach dem von Diesselhorst und Martin '!) ange 
gebenen Verfahren die beiden zu einem Doppelsprechkreise zu 
voreinigenden Doppelleitungen ihrerseits wiederum unter be 


stimmten Bedingungen verdrillt werden. 


Abb. 3. 


Eine zweite Schwierigkeit lag darin, daß die in die Doppel 
leitungen eingeschalteten Spulen nur Induktivität in die Doppel- 
leitungen einbringen. Um Streufelder zu vermeiden, sind die 
Wickelungen in den beiden Leitungszweigen in genauer Uber- 
einstimung auf den kreisförmigen Eisenkern der Spule überein: 
andergelegt, so daß parallel hindurchfließende Ströme kein Fold 
erzeugen. Ich habe für die Pupinisierung der Doppelsprechkreise 
die Einschaltung eines besonderen Satzes von Spulen (Abb. 4 

a ! C d 


— | 


b 


Abb. 4 


vorgeschlagen !?). Die Western Electric Co. hat später den nr 
schlag gemacht, die Spulen des zweiten Satzes auf einen geme 


Rreisig, „ETZ" 19%. 8. 


. 462. wui 
; o) Jordan, „ETZ“ 1916. 8.31. 47, vgl. die Ausführungen des Herrn Rreisig 
in der Diskussion. 


ı Diesselhorst. Martin. D. R. P. Nr. 158 162 vom 17. V1. 0% 
1) Siemens & Halske, D.R. P. Nr. 209655 vom 5. VIL. 08. 
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samen Eisenkern (Abb. 5) zu wickeln ?). Eine andere Lösung 
der Kombinationspupinisierung hat Herr Plejel gegeben y. Er 
legt die Wickelungen der Doppelleitungen nicht übereinander, 
sondern nebeneinander, so daß die Ströme der Doppelsprechkreise 
Pole und Streufelder erzeugen. Die beiden zusammengehörigen 
Spulen zweier Doppelleitungen legt er dann so aufeinander, daß 
die Streufelder möglichst innerhalb der Spulenkerne verlaufen. 
Es ist schwierig, dies vollkommen zu erreichen. Eine erfolg- 
reiche praktische Anwendung des Plejelsystems ist noch nicht 
bekannt zeworden. 
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Als man Kabel, für die die Verwendung der Kombinations- 
pupinisierung in Aussicht genommen war, verlegt hatte, zeigte 
eich, daß die Beeinflussung der Sprechkreise aufeinander trotz 
der Diesselhorst-Martin-Verseilung größer war, als für die moder- 
uen Betriebsmittel erwünscht war. Man bezeichnet diese Beein- 
flussung als Nebensprechen und nennt die Beeinflussung der 
Doppelleitungen eines Vierers aufeinander sowie diejenige be- 
nschbarter Vierer aufeinander und diejenige der Doppelleitungen 
eines Vierers auf die Doppelleitungen oder die Viererleitungen 
cines benachbarten Vierers und umgekehrt Übersprechen, die Be- 
einflussung einer Doppelleitung auf den Kombinationskreis des- 
selben Vierers und umgekehrt Mitsprechen. Die Untersuchungen 
über das Nebensprechen haben gezeigt, daß es in der Hauptsache 
durch Kapazitätsunsymmetrien hervorgerufen wird ’). 
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Abb. 6. 


Die Abb. 6 zeigt die 4 Leiter la. Lb, La, Lè’ eines Vierer- 
kreises und die 4 Teilkapazitäten a, b, c, d. Vom Querschnitt 
aus geschen bilden die 4 Leiter die Eckpunkte einer Wheatston- 
schen Brücke, die 4 Kapazitäten die Brückenarme. An Hand 
dieser Darstellung ist leicht erkennbar, daß Übersprechen nicht 
auftritt, wenn die Brücke abgeglichen ist, d. h. wenn 


b = d l 


Diese Bedingung ist gleichwertig a—b = c—d, wenn, wie das 
praktisch stets der Fall ist, die Differenzen klein gegen die 
Einzelwerte der Kapazitäten sind. 

‚In ähnlich einfacher Weise ergibt sich als Bedingung für die 
Freiheit von Mitsprechen 


für die Doppelleitung I a+ c= ee, 
und „ „ = I a+b=c-+d. 


Für die Beseitigung des Nebensprechens, d. h. die Erfüllung 
der obigen Bedingungen sind zwei Verfahren entwickelt, das der 
ee Electric Co.!%) und das der Siemens & Halske A.G.”) 

« A í š á 

Nach dem Verfahren der Western Electric Co.12) bestimmt man 
auf der zwischen zwei Spulenpunkten befindlichen Kabelstrecke 
lür die einzelnen Kabellängen die maßgebenden Differenzkapazi- 
läten und verbindet dann in den Muffen die Adern so, daß die 
Differenzkapazitäten möglichst ausgeglichen werden; es werden 
entweder Hin- und Rückleitung vertauscht (Aderkreuzung) oder 
die beiden Doppelleitungen werden vertauscht (Platzwechsel) oder 

eides wird ausgeführt (mittlere Abb. 7). Sind durch diese Kreu- 


E 


a) D-R. P, Nr. 273965 vom 12. II. 11. 
W F lejel, D. R. P. 2722 vom 8. X. 1914. 
Lichtenstein, „ETZ“ 1920, 3. 1HA, 208. : 
z sterreich. Patent Nr.82327 vom 11.1V.13 und D.R. P. Nr.335021 romiv IV.13 
w! & & H,D.R.P, angemeldet am 22. II. 1919. , , 
t Pollock, „The Post Office Electr. Eng. Journ.“ April 1914. Balancing 
of telephone-cables which require to be loadet for superimposed working. 
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zungsmethode in dem Adervierer genügend günstige Bedingungen 
nicht zu erzielen, so kann man sich dadurch helfen, daß man in 
andere, am besten benachbarte Vierer geht. Wenn mit dieser Me- 
thode auch gute Resultate zu erzielen sind, so hat sie doch den 
Nachteil, daß sie umständliche Messungen in großer Menge ver- 
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Abb. 7. 


langt, daß umfangreiche Berechnungen erforderlich sind, daß die 
Muffenmontagen sehr schwierig werden und eine peinliche Kon- 
trolle verlangen. Muß aber später eine Kabellänge ausgetauscht 
werden, so ist das ganze Gebilde zerstört, und es müssen neue 
Messungen, Berechnungen und Schaltungen vorgenommen werden. 
Da aber der Betrieb großen Wert auf eine einfache Kennzeich- 
nung der Kabeladern legt, so ist klar, daß ein Verfahren, bei dem 
die Adern wie gewöhnlich glatt durchgeschaltet werden, seinen 
Wünschen besser entspricht. Ein solches Verfahren ist das bei 
der Siemens & Halske A.G. ausgebildete. Es besteht darin, daß 
die Ungleichheiten der Teilkapazitäten durch Zusatzkonden- 
saforen ausgeglichen werden (untere Abb. 7). So einfach diese 
Lösung auch klingt, hat es doch einer großen Menge von Ar- 
beit bedurft, ehe wir zu einem in jeder Hinsicht befriedigenden 
Ergebnis gelangten. Wir werden über die Resultate dieser Ar- 
beiten in einer besonderen Veröffentlichung berichten. Es ist 
uns gelungen, nicht nur die Unsymmetrien im Adervierer prak- 
tisch zu entfernen, sondern auch das Übersprechen von einem 
Adervierer auf einen benachbarten Adervierer weitgehend her- 
unterzudrücken. Ein besonderes Studium erforderte die Herstel- 
lung geeigneter Kondensatoren, die von den kleinsten. Werten bis 
zu Werten von etwa 1000 cm oder etwa 10— uF herzustellen sind. 
Die Kondensatoren, die wir jetzt verwenden, sind gerollte Papier- 
kondensatoren, die in Glasrohre eingeschmolzen werden (Abb. 8). 


Derartige Kondensatoren werden in Kästen untergebracht, die 
an der gleichen Stelle wie die Spulenkästen in das Kabel ein- 
geschaltet werden (Abb. 9 u. 10). Die Kondensatoren können 
natürlich auch in der Muffe der Spulenkästen untergebracht 
werden bzw. in irgendeiner Form mit den Kästen vereinigt 
werden. Die Form, die wir jetzt gewählt haben und deren Zu- 
verlässigkeit wir durch lange Zeit erprobt haben, wird sich, wie 
unsere Untersuchungen zeigen, noch vereinfachen lassen. Gründ- 
liche Versuche mit reinen Glaskondensatoren oder imprägnierten 
Kondensatoren versprechen gleichfalls gute Resultate. Dieses 
System des Kondensatorausgleiches ist bereits auf einer Kabel- 
strecke in Deutschland ausprobiert worden und soll in der näch- 
sten Zeit in umfangreicher Weise angewendet werden. 

i Kabel nach dem Pupinsystem haben bereits in großem Maße 
y crwendung gefunden. Das wichtigste Kabel, das wir nach diesem 
System in Deutschland verlegt haben und das in kurzer Zeit 
fertiggestellt sein wird, ist ein Kabel zwischen Berlin und dem 
Rheinland. Herr Breisig '*) und ich 2) haben über den ersten Teil 
dieses Kabels zwischen Berlin und Magdeburg bereits im Elektro- 


2) Breisig, „ETZ“ 1914. S. 646, 670. 
2) Ebeling, „ETZ“ 1914. 8. 095, 728. 


876 


Elektrotechnische Zeitschriit, 1921. Heft 32. 


technischen Verein berichtet. Das Kabel, das eine Betriebslänge 
von ungefähr 600 km besitzt, ist entsprechend dem Stande der 
lechnik vor dem Kriege mit stärkeren Kupferleitern bis zu 3 mm 
ausgerüstet worden. Vor dem Kriege war das Kabel bis Hannover 
mit 52 Doppelleitungen oder 26 Viererleitungen verlegt, so daß 
es also 78 Sprechkreise enthält. Über Hannover hinaus ist die 
Zahl der Doppelleitungen auf 71 erhöht worden, von denen 54 zu 
Vierern verseilt sind, so daß 98 Sprechkreise vorhanden sind. Auf 
Einzelheiten will ich hier nicht eingehen. Von Dortmund aus teilt 


sich das Kabel in zwei Strecken, von denen das eine nach Düssel- 
dorf, das andere nach Köln geht"). 


Abh, 9. 


Außer diesem Kabel ist eine große Menge von kürzeren 
Pupinkabeln in Deutschland verlegt worden. Die Anzahl der 
Kilometer Doppelleitungen, die bis zum Frühjahr dieses Jahres 
von Siemens & Halske überhaupt verlegt sind, beträgt etwa 
200000 km. Der Kupferleiter dieser Kabel schwankt zwischen 
0,8 und 3 mm Durchmesser. 

Auch Pupin-Seekabel sind von Siemens & Halske verlegt 
worden. Über das Bodenseekabel habe ich im Elektrotechnischen 
Verein berichtet”). Während des Krieges hat man eine 
Reihe von Wattenmeerkabeln ausgelegt, bei denen es sich 
also um verhältnismäßig geringe Tiefen handelte; im Schwarzen 
Meer ist aber auch ein Kabel in verhältnismäßig großen Tiefen, 
die bis über 80 m gingen, unter den schwierigsten Witterungs- 
verhältnissen verlegt worden. In allen Fällen hat sich das Pupin- 
system bestens bewährt. Bei diesen in neuerer Zeit verlegten 
Kabeln werden die Spulenmuffen während der Verlegung einge- 
baut; beim Bodenseekabel waren sie vorher einmontiert. Über 
die neueren Verlegungen werden wir in besonderen Veröffent- 
lichunzen berichten. 

In Amerika sind Pupinkabel in umfangreicher Weise verlegt 
worden; dort war man in der Lage, während des Krieges die Her- 
stellung und Verlegung solcher Kabel ungestört ausführen zu 
können. Außer in Amerika sind hauptsächlich in England längere 
Pupinkabel ausgelegt. 

Von der Firma Siemens Brothers sind mehrere Balata-See- 
kabel nach dem Pupinsystem ausgeführt worden”). Die Balata ist 
eine besondere Art von Guttapercha, die unter bestimmten Be- 
dingungen insofern für Fernsprechkabel besser geeignet ist ais 
(uttapercha, als die Ableitung der Balata ganz außerordentlich 
viel günstiger ist als die der Guttapercha. Nachdem wir die Be- 
deutung der Ableitung kennen gelernt haben, erübrigt es sich, 
lııerauf näher einzugehen. 

Außer dem Pupinsystem gibt es noch ein zweites System zur 
Erhöhung der leitungsinduktivität, das ungefähr ebenso alt ist 
als jenes, nämlich die Bespinnung eines Kupferleiters mit unter- 
teiltem Eisen. Man bezeichnet in dieser Art hergestellte Kabel 
als Kabel mit stetiger Selbstinduktion oder, da der Däne Krarup 
die ersten Angaben über dieses System gemacht hat, auch als 
Krarupkabel ’’). Die Reichweite derartiger Krarupkabel ist aber 
wesentlich. geringer als die der Pnpinkabel, da man höchstens 
Induktivitäten von etwa 0,01 H für 1 km erreichen kann und dabei 
uuch noch eine Erhöhung der Kapazität in Kauf nehmen muß. 
Bei gleicher Jeistunz verbraucht also ein Krarupkabel wesent- 
lich mehr Kupfer als ein Pupinkabel, es ist bei gleicher Leistung 


i im Schluß des Vortragers wurde die Verlegung dieses Kabels auf der 
Strecke hinter Hannover im Film vorgeführt. 


z Ebeling ETZ 197; B. mi 
3 D R.P Nr. 27425 vom 79 IV. 1911 


und „Electr Review“. London 
Bd. er. 1911, S. 339 
-s „Journ lel“ ud. N. 187 Kr ırip ETZ u, S SRT Dolezaleck 
un) Ebeling 195, 5 7r 


Ten 

D T A 
11. August 1921. 
wesentlich teurer. 


größerem Umfange zur Anwendung gekommen, einmal zum An- 
schluß der Fernsprechzentralen an Freileitungen, weil ihre Cha- 
rakteristik derjenigen der Freileitungen nahezu entspricht, also 
keine Reflexionen auftreten”), und dann bei Seekabeln, so z. B. 
bei dem im Laufe des letzten Jahres verlegten Kabel von Pom- 
mern nach Ostpreußen ™). Der größte Teil derartiger Seekahel 
ist von der Firma Felten & Guwilleaume verlegt worden. 

Wie ich schon betonte, ist die Reichweite sowohl der Pupin- 
kabel als auch der Krarupkabel, wenn sie auch bei den ersteren 
recht bedeutend ist, doch immerhin auf gewisse Längen unter 


Abb. 10 -Y 
verhältnismäßig hohen Kosten beschränkt. Man suchte und fand 
das geeignete Mittel zur Vergrößerung der Reichweite in den 
Fernsprechverstärkern. So alt das Fernsprechen ist, so alt ist 
auch das Forschen nach einem dem Relais beim Telegraphieren 
entsprechenden Fernsprechrelais oder, wie man heute sagt, Femi- 
sprechverstärker. Es lag nahe, die durch eine Fernlinie ge- 
dämpfte Sprechenergie einem Hörer zuzuführen, dessen Membran 
in irgendeiner Weise mit dem Mikrophon eines neuen 
kreises zu koppeln und von diesem aus der weiterführenden Ler 
tung verstärkte Energie zuzuführen. Und tatsächlich hat mar 
sich jahrzehntelang mit Verstärkern nach diesem Prinzip 
gemüht. Jedoch erst verhältnismäßig spät, vor ungefähr zehn 
Jahren, ist es dem ausgezeichneten Konstruktionstalent des Eng- 
länders S. G. Brown gelungen, einen brauchbaren Telephon- 
Mikrophonverstärker ?°”) herzustellen (Abb. 11). Die mit diesem 
Verstärker erzielbare Verstärkung liegt zwischen 8 | =2— 83, d. h 
wenn man einen solchen Verstärker in eine Fernleitung einschaltet, 
wird deren Dämpfung um ß l= 2—3 verringert. Es wäre sicher 
zu einer weitgehenden Einführung dieses Verstärkers in die 
Praxis gekommen, wenn nicht ungefähr um dieselbe Zeit — IM 
— Robert von Lieben einen ganz neuen Weg für die Lösung des 
Verstärkerproblems in seinem trägheitslosen Gasentladungsver 
stärker gewiesen hätte. Die schwingenden Massen des Brown- 
schen Mikrophonverstärkers und der zeitlichen Änderungen unter 
worfene Mikrophonkontakt waren die schwachen Punkte dieses 
Verstärkers, die eine billgetreue Verstärkung der komplizierten 
Sprechenergien und eine unbedingte Betriebssicherheit verhinder- 
ten. Diese Nachteile sind durch die Erfindungen von Robert von 
Lieben und seiner Nachfolger restlos beseitigt. 

Der Lieben-Verstärker (Abb. 12) besteht aus einer evs- 
kuierten Röhre, die mit Quecksilberdämpfen von niedrigem 
Druck gefüllt ist; zwischen einer durch den elektrischen 
Strom zur Rotglut gebrachten Kathode aus Platinband. mit 
Erdalkalimetalloxydbelag und der auf ein genügend hohes kon- 
stantes Grleichstrompotential gehaltenen Anode geht ein Jonen- 
strom über. Zwischen Kathode und Anode befindet sich ein Gittet 
von dessen Potential die Entladungsstromstärke zwischen Kä- 
thode und Anode mehr oder minder stark abhängt. Das Gitter 
wird nun durch Anlegen eines bestimmten Gleichstrompotentials 
an die Stelle der Entladungscharakteristik gebracht, an welcher 
Gitterpotentialänderungen die größten Stromänderungen 
Anodenkreise verursachen, so daß, wenn man nunmehr dem 
(ritterkreise die schwachen Wechselstromenergien des Sprechen® 
zuführt, verstärkte Sprechenergien dem Anodenkreise entnommen 


werden können, die den Stromschwankungen des Gitterkreises ent- 
-jrechen. 


5 Lüschen, „Archiv für Elektrotechnik". Bd. 1. 191913, 8.318 Müller 
„ETZ* 1921, S. 338, 370. ol. 
”, Höpfner. Tel. u. Fernsprechtechn.“ 1920. 8. 85. Höpfner, stes 
| ernsprechtechn.“ 1919, N. 139. 
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Wie die eingehenden Untersuchungen gezeigt hatten, waren 
mit den Liebenröhren *) eine Reihe von Unzuträglichkeiten ver- 
knüpft, die den Betrieb erschwerten. So konnte man diese Röhren 
nicht sofort, wenn sie eingeschaltet wurden, benutzen, sondern 
man mußte erst einen gewissen konstanten Endzustand abwarten, 
da die Röhren von der umgebenden Temperatur abhängig waren. 
Aber unabhängig von solchen Schwierigkeiten war das Problem 
eines einwandfreien Fernsprechverstärkers mit diesem System 
gelöst. 

Die Hochvakuumröhre, die au 
die Stelle der Liebenröhre ge- A 
treten ist und die einen reinen AR 
Elektronenstrom verwendet, hat 1 
im übrigen die gleiche Anord- > 
nung: Gliühende Kathode, Gitter 2 
und Anode Durch Spannungs- 3 
änderungen am Gitter, die durch 
die ankommenden Fernsprechströme 
hervorgerufen werden, werden 
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auch hier verstärkte, den Fernsprechströmen entsprechende Strom- 


änderungen im Anodenkreise hervorgerufen. 

Die Entwicklung der Hochvakuumröhre hat gleichzeitig in 
Amerika und in Deutschland stattgefunden. Sie ist in Deutsch- 
land vor allem an die Namen Schottky ”), Rukop°®) und Bi 
geknüpft, 

Die Anwendung des Hochvakuumverstärkers kann darin be- 
stehen, daß man ihn im Mikrophonkreis als Sendeverstärker aus- 
nutzt oder ihn als Empfangsverstärker verwendet, oder daß man 
ihn in die Fernlinie als Zwischenverstärkung einfügt®). Die beste 

ösung jeder Verstärkung bei Ferugesprächen ist diejenige, bei 
der die Verstärker in die Fernleitungen selbst gelegt werden; 
denn dann steht die Verstärkung für jeden beliebigen Teilnehmer 
zur Verfügung. Es bleibt dann die Anwendung des Empfangs- 
verstärkers für denjenigen übrig, dessen Hörfähigkeit beschränkt 
ist, so daß also nur derjenige, der die Empfangssprache besonders 
verstärkt erhalten will, einen Verstärker benutzen wird. 

Die Lösung der Aufgabe, Verstärker in die Fernlinie einzu- 
schalten, bot eine Reihe von Schwierigkeiten. Jeder Verstärker 
besitzt eine Empfangsseite und eine Sendeseite, ersterer wird die 
schwache Energie zugeführt, von letzterer wird die verstärkte 
Energie ausgesandt. Schaltet man einen solchen Verstärker in 
die Linie, so wird zwar der in einer Richtung verlaufende Strom 
verstärkt, aber der in entgegengesetzter Richtung fließende wird 
vom Verstärker vollkommen abgedrosselt, so daß in einfacher 
Weise ein wechselseitiger Sprechverkehr unmöglich ist. Aber 
auch dieser Schwierigkeit ist man Herr geworden. Unter den 
verschiedenen vorgeschlagenen Lösungen sind im wesentlichen 
zwei generell verschiedene in die Praxis eingeführt. 

Bei der einen Lösung wird für Hin- und Rücksprechen eine 
lioppelleitung verwendet, in welche je nach ihrer Dämpfung ein 
oder mehrere Zwischenverstärker eingeschaltet werden. Jederdieser 
Zwischenverstärker (Abb. 13) besteht aus einer Doppelbrücke und 
enthält je ein Verstärkerrohr für jede Sprechriehtung. Jede der 
beiden Brücken des Verstärkers hat zwei konstante gleiche 


) Scehottky. „Archiv für Elektrotechnik“ 199, Heft 1, S.1. Schottky, 
„Jahrhuch d. Radiologie u. Elektrotechnik" Bd 12, 1915, S. 147. 
i Rukop, „Jahrbuch f. drahtl. Telegr.“, Bd. 14, S. 110. _ 
. Barkhausen, Jahrbuch f. draht]. Telegr.“. Bd. 14, S. 27. , . 
.“ Langmuir, „Electrical World“, Bd. 65, 1915. S. 1247. „General Electric 
Review Mai 1915, „Physikalische Zeitschrift”, 1914. Bd. 15, S. 516. 
. >) Höpfner, Telegraphen u, Ferpsprechtechn.“. Bd. 2.8. 181, 1%, 210. 
Mai 1919, 5. Sonderheft. 8. 74. „Archiv für Post u. Telegr.“, Bd. 7. 1918, 8. 257. 
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Brückenarme, der dritte wird durch einen der beiden Fernleitungs- 
abschnitte, der vierte durch eine den Scheinwiderstand des Fern- 
leitungsabschnittes nachbildende Kunstleitung gebildet ®*). Für den 
störungsfreien Betrieb des Doppelrohrzwischenverstärkers iet eine 
gute Übereinstimmung der Scheinwiderstände von Fernleitung 
und zugehöriger Kunstleitung erforderlich, anderenfalls tritt 


Fi 


Abb. 13. 


wegen der Koppelung der Seudeseite eines Verstärkerrohres mit 
der Empfangsseite des anderen innerhalb des Zwischenverstärkers 
ein Kreislauf von verstärkter Energie auf, der sich durch eine 
jede Sprechverständigung unterbindendes Pfeifen bemerkbar 
macht. Derartige Kunstleitungen sind von der Western Electric 
Co. (Hoyt) in Amerika und vom Telegraphentechnischen Reichs- 
amt (Küpfmüller) in Deutschland ausgebildet worden. Sehr ein- 
fach ist eine Freileitung nachzubilden,;, es geschieht durch das 
Aneinanderschalten eines Widerstandes und eines Kondensators. 
Wesentlich komplizierter sind die Kunstleitungen für Pupin- oder 
für zusammengesetzte Leitungen, die Lösungen ‘sind aber in ein- 
wandfreier Weise gefunden und in der Praxis angewendet worden. 

Die zweite Lösung besteht darin, für das Sprechen in der 
cinen Richtung eine Doppelleitung und für das Sprechen in der 
entgegengesetzten Richtung eine zweite Doppelleitung zu nehmen. 
Die ursprüngliche Idee, auf die ein Jeder sofort verfällt, besteht 
darin, daß man zwei Doppelleitungen von Teilnehmer zu Teil- 
nehmer nimmt. Das ist aber aus wirtschaftlichen Gründen prak- 
tisch ausgeschlossen. Es kam also darauf an, Schaltungen zu 
finden, welche die Verbindung solcher Vierdrahtleitungen mit 
Doppelleitungen gestatten. Eine erste Lösung ist von Herrn van 
Kesteren #) gegeben worden (Abb. 14 oben). Er trennt die von 


bierdraklschallung nach van Atsleren 
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bierdraktschallung mil Munsiiedungen auf den Erdamtfern 


dem einen Teilnehmer im Fernanıt ankommende Doppelleitung gabel- 
förmig in zwei Doppelleitungen auf, legt in diebeiden Doppelleitun- 
gen die Verstärker und vereinigt auf dem anderen Fernamt die bei- 
den Doppelleitungen wieder zu der zum anderen Teilnehmer führen- 
den Doppelleitung. Das Wesentliche der van Kesterenschen Er- 
findung ist der Hinweis, daß man nur dann einen einwandfreien 
Betricb erhält, wenn die Gesamtdämpfung des aus zwei Doppel- 
leitungen bestehenden Sprechkreises größer ist als die Verstär- 
kung, die in einen solchen Kreis durch die Verstärker hinein- 
gebracht wird. In jeder der beiden Doppelleitungen kann eine 
beliebige Anzahl von Verstärkern hintereinander geschaltet 
werden, die ihrerseits die Dämpfung der Leitung herabsetzen und 
damit die Lautstärke der Sprache erhöhen. Wenn die von einer 
Seite ausgehenden Sprechströme an dem Ende eines solchen 
Viererkreises ankommen, so teilen sie sich über die beiden Wege 
zum Teilnehmer und rückwärts durch die zweite Doppelleituns 
zu dem Sprechenden zurück. Ist die Dämpfung nun geringer als 
die Verstärkung des ganzen Kreises, so erhöhen sich in diesem 


% H öpfner,. .Telegrephen und Fernsprechterhnik" 192, S. 126. 139, 
®») van Kesteren, D.R. P. Nr. 283)34 vom 17. XI. 18. 
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Kreislauf die Schwingungen und es tritt für eine bestimmte be- 
sonders bevorzugte Schwingung ein Aufschaukeln der Schwin- 
gungen, ein Pfeifen, ein. Das wird vermieden, wenn die Gesamt- 
Jämpfung dieses Viererkreises größer ist als die in dieser her- 
vorgerufene Verstärkung. 

Eine andere Lösung ist von Herrn ÖOhnesorge ™) angegeben 
(Abb. 14 unten). Er verhindert durch eine Ausgleichschaltung 
an den beiden Enden der Vierdrahtleitung überhaupt das Ent- 
atehen einer Rückkoppelung. Diese Schaltung, von der zwei Aus- 
führungsformeu bekannt sind, hat gegenüber der von van Keste- 
ren gegebenen den großen Vorteil, daß man eine höhere Ver- 
stärkung erzielen kann. 

Mit der Doppelrohrzwischenschaltung erzielt man in Pupin- 
kabeln etwa eine Verstärkung von ßl=1,6, mit der Vierdraht- 
schaltung von ßBl=32. Die Vierdrahtschaltungen kommen nur 
für besonders große Entfernungen von mehreren tausend Kilo- 
metern oder für besondere Fälle, wie z. B. bei Seekabeln von etwa 
200 km Länge ab, in Frage Im übrigen kann man Vierdraht- 
schaltungen und Doppelleitungen mit Doppelrohrzwischenverstär- 
kern in beliebiger Aufeinanderfolge zu einem Sprechkreis zu- 
sammenschalten. 

Bei der Hintereinanderschaltung vieler Verstärker macht nun 
aber die Verzerrung noch eine erhebliche Schwierigkeit. Die 
Hochvakuumröhren verstärken alle Frequenzen gleichmäßig. 
Würde man also z. B. (Tabelle 2) 11 Längen mit einer Gesamt- 
dämpfung von Bl=28 für w = 3500, Bl = 30 für w = 5000, Bl = 
32 für œ = 7000 durch 10 Verstärker mit einer gleichmäßigen Ge- 
samtverstärkung von 8 l= 29 (vgl. Spalte 3 der Tabelle 2) ver- 
binden, so würde man zwar im Mittel eine genügende Lautstärke 
(Bl= 1), aber einen so großen Dämpfungsunterschied (8l = 4) 
für die Grenzfrequenzen w = 3500 und œw = {000 erhalten, daß die 
Sprache vollkommen unverständlich wäre. 


Tabelle 2 
N | | Verstärkg. I 
#l= 


Dämpfg. der 
Leüg. 8l = 


Restdämfg.1 | Verstärkg. 1! | Restdämpfg.li 
| pi= pl= pi= 


sol 8 | % S o1 |! 09 
5000 30 29 +1 29 1 
7000 ` 32 | 29 +3 50,9 1,1 


Insbesondere durch entsprechende Bemessung der Übertrager 
ist ee nun gelungen, Verstärkerschaltungen herzustellen, welche 


# Ubnesorge. D.R P. Nr. 1083772 vom 17. XH. 15. 
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die oberen Frequenzen um gleiche Beträge mehr verstärken, als 
sie auf der Leitung mehr gedämpft werden, d. h. Verstärker- 
schaltungen, die die Verzerrung der Leitung wieder aufheben. 

Im Laboratorium K (jetzt Zentral-Laboratorium) der Wer- 
nerwerkes ist eine Fernleitung von den in Spalte 2 Tabelle 2 an- 
gegebenen Dämpfungswerten zum Teil aus wirklichen Kabeln, 
zum Teil aus künstlichen Leitungen nach Breisig zusammenge- 
schaltet worden. 10 in diese Leitung in ungefähr gleichen Ab- 
ständen eingebaute Verstärker wiesen die in Spalte 5 der Tabelle 
verzeichneten Gesamtverstärkungen auf. Der Versuch ergab in 
Übereinstimmung mit den errechneten Restlämpfungen der 
Spalte 6 bei einer mittleren Dämpfung von Bl = 1 und einer Ver- 
zertung von ßl=0,2 eine laute, gute Sprache’). 

Zusammenfassend kann man aus meinen Ausführungen den 
Schluß ziehen, daß man mit dem Pupinsystem allein oder mit dem 
Krarup-System allein nur zu begrenzten Reichweiten für Fern- 
seprechfernkabel gelangen kann, mit zunehmender Sprechlänge 
muß der Kupferleiter stärker und stärker genommen werden, dem- 
entsprechend werden dio Kosten immer höher. Unter Verwendung 
der Ferusprechverstärker kann man denselben Kupferleiter für 
beliebig lange Sprechlängen verwenden; die Kosten sind also pro- 
portional der Länge; das ist für die Festsetzung der Betriebe- 
kosten von großer Bedeutung. Die Stärke des Leiters ist im 
wesentlichen, durch die Abstände, in denen man die Verstärker 
einschaltet, gegeben. Hierbei sei nochmals darauf hingewiesen, 
daß man natürlich das Pupinsystem für die zu verlegenden Kabel 
neben den Verstärkern anwendet. 

Die Aufgabe, an der herverragende Wissenschaftler, Physiker 
und Techniker aller Länder, insbesondere aber Deutschlands und 
Amerikas gearbeitet haben und mit der ich mich seit etwa 
25 Jahren beschäftigt habe, sämtliche Fernsprechleitungen, auch 
für die größten Entfernungen in Kabeln unterzubringen, kann 
heute als gelöst betrachtet werden. Es bietet keinerlei Schwierig- 
keiten mehr, in Kabeln von Sizilien nach dem Norden Schwedens, 
was einer Länge von etwa 3500 km entspricht, zu telephonieren; 
im Gegenteil man kann sagen, daß ein Fernsprechbetrieb auf der- 
artigo Entfernungen erst durch die Verwendung von Kabeln 
ermöglicht wird; denn bei Freileitungen hat man mit dauernden 
Störungen zu rechnen, während bei Kabeln ein einmal gut 
arbeitender Betrieb dauernd in Ordnung ist. 

In den meisten europäischen Ländern beginnt man Fernkabel 
zu verlegen; in absehbarer Zeit wird man unzweifelhaft ein 
großes internationales Fernkabelnetz besitzen. 


FEN 


#) Dieser Versuch wurde am Schluß des Vortrages vorgeführt. 


Spardiagramme für den Bahnbetrieb 


mit besonderer Berücksichtigung der Quecksilberdampf-Großgleichrichter.') 
Von Dipl.-Ing. B. van Nes, Oberingenieur, Wien. 


Die elektrischen Straßenbahnen sind gegenwärtig fast überall 
in Mitteleuropa notleidend. Trotz der vielfach stark erhöhten 
Frequenz konnten die Einnahmen mit den Ausgaben nicht 
gleichen Schritt halten, weil die Anforderungen der zum Aus- 
gleich der Mehranslagen angestrebten Tariferhöhungen bei den 
zuständigen Behörden wegen des Widerspruches der Bevölkerung 
meistens nur teilweise Gehör fanden. 

In Verkennung der richtigen Bedeutung der Inflation haben 
die Unternehmungen gewohnheitsmäßig jahrelang die alten Be- 
träge in die Tilgunzsfonds- und Erneuerungsfonds-Konten ein- 
wesetzt, bis ihnen doch schließlich bewußt wurde, welchen Täu- 
a hungen sie sich dadureh bei der zahlenmäßigen Beurteilung der 
Jahresbilanzen bingereben, und wie sehr sie sich bei der Be- 
rechnung der Regien bzw. der Tarife zu ihrem weiteren Schaden 
reirrt haben. So waren und sind denn die Bahnverwaltungen 
mehr deun je auf Ersparnisse angewiesen. In Belrängnissen 
ereift man nicht immer zum besten, wohl aber zum nächsten 
\littel und das ist in diesem Falle die Beschränkung der Anschaf- 
Inngen auf das Allernotwendigeste. Kapitalsmangel und hoher 
Zinsfuß, aber auch manchmal der fromme Glaube, dal die Zu- 
kunft alle Wunden heilt, begunstigten so, besonders in den 
letzten Jahren, diese Art zu sparen, die auf die Dauer zur Unter- 
einahrung und schließlich zur gänzlichen Lebensunfähigkeit der 
Betriebe führen muß. 

Denun dieses als „passives Sparsystem” in zweierlei Hinsicht. 
richtig gekennzeichnete System hält keinerlei Rechnung mit den 
Beulüurfnissen eines jeden Arbeit verrichtenden Organismus nach 
Auffrischung zur Erhaltung der Leistungsfähigkeit und dessen 
Anhanzer übersehen, dab mehr als das, was auf der einen Seite 
erspart wird, auf der anderen Seito zum Fenster hinauszeworfen 
wird. ; 

Je mehr nun der Ertrag einer Unternehmung nachläßt, nm so 
zurückbaltender werden die Finanzleute, die ja vielfach mangels 


') Anlältlieh des Internationalen Straßenbahn- und Kleinbahnkongresses 
Wien 1971 vertabt, doch verspätet eingetroffen. D. S. 


fachtechnischer Kenntnisse die Anforderungen des Betriebes nach 
rechtzeitiger Erneuerung nicht richtig einzuschätzen vermögen 
und lediglich nach dem urteilen, was die Jahresbilanz unter den 
bestehenden Verhältnissen abwirft Um so mehr ist es daher 
Sache der Betriebsleitungen, sie durch klare, übersichliche und 
durch Zahlen belegte Darlegungen mit den Richtlinien eine 
zweckentsprechenden zur (iesundung des Betriebes nötigen 
„aktiven Sparsystems” vertraut zu machen und diesen auch im 
Interesse der Allgemeinheit (denn jegliche Verschwendung trifft 


alle) mit allen zu Gebote stehenden Mitteln Eingang zu ver 
schaffen. 


Das mit äußerster Konsequenz durchgeführte passive Spar- 
system verleitet mitunter zu Übertreibungen, die geradezu in 
Fahrlässigkeit ausarten. Davon gibt das in Abb. 1 dargestellte 
Zahnrad eines Balınmotors ein schlagendes Beispiel. Dieses 
‚Schlagen“ bezieht sich nicht etwa auch auf das Zahnrad selbst, 
denn es kann nicht mehr schlagen, da der Eingriff schon versafl 
hat. Daß in derartigen Betrieben z. B. an die Auswechslung von 
Schienen und Weichen nicht gedacht wird, bevor nieht emige 
katastrophale Entgleisungen dazu das Signal gegeben haben; alte 
Anhängewagen in eigener Werkstätte in Motorwagen umgebaut: 
lingst abgedankte Motoren wieder vom alten Eisen zum Vor- 
schein geholt werden und an schlechten Motoren ständig herum- 
geflickt wird; alles was aus Eisen ist, vom Rost. zerfressen wird, 
weil der Anstrich so teuer ist; Pufferbatterien mit nicht mehr 
als 65% und Umformerstationen mit 0% Gesamtwirkungsgral 
anzutreffen sind, braucht wohl nicht Wunder zu nehmen. nn 
sie haben wenigstens diese eine gute Seite, daß sie den Verhan 
zwischen Ursache und Erfolg scharf erkennen lassen, was jeden- 
falls dazu beitragen kann, auch weniger stark zu Tage tretenden 
Zusamenhängen erfolgreich nachzuspüren. 

Im folgenden wird der Versuch gemacht werden, das w 
esso auf eins graphische Untersuchungsimethode zu lenken, U 
gecignet erscheint, die praktische Verwertung eines aktiven PA” 
systems in die Hand zu wirken. Dessen Grundsätze gipfeln IN 
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der Erkenntnis, daß es für jeden einzelnen Gegenstand einen 
„kritischen“ Erneuerungs- sowie Austauschzeitpunkt gibt, deren 
Unter- und Überschreitung den Ertrag der Unternehmung nach- 
teilig beeinflussen muß. 


Abb. 1. 


Mit der Verwendungszeit nimmt die Erneuerungsquote für 
die Amortisation der Anschaffungssumme eines Gegenstandes 
ab; durch die Abnutzung nehmen die Kosten für Reparatur und 
Unterhaltung dagegen zu; im kritischen Erneuerungszeitpunkt 
haben nun die Erneuerungsquoten für den Anschaffungsbetrag 
zuzüglich der mittleren Jahreskosten für Reparatur und Zunahme 
der Unterhaltung für den betreffenden Gegenstand ein Minimum 
erreicht. Um diesen Zeitpunkt ganz genau zu bestimmen, müßten 
außer solchen Kosten, die von der eigenen Abnutzung herrühren, 
auch sämtliche anderen Betriebskosten berücksichtigt werden, die 
unmittelbar oder mittelbar auf den Einfluß seiner Abnutzung auf 
die Anlage zurückzuführen sind. Hierbei ist man freilich auf 
Schätzungen angewiesen. 

Ist eine wichtige Erneuerung auf dem Markte erschienen, so 
ist zu untersuchen, ob ihre Einführung als Ersatz? für Vorhan- 
denes einen Gewinn zu bringen verspricht. Dazu sind die ge- 
samten Betriebskosten, welche auf die zu vergleichenden Gegen- 
stände entfallen, gegeneinander abzuschätzen und falls durch die 
Erneuerung beträchtliche Ersparnisse erzielt werden können, muß 
es vor der kritischen Erneuerungszeit einen Zeitpunkt geben, 
in dem, unter Berücksichtigung der Amortisation und der bereits 
verausgabten Ernseuerungsrücklagen, der Ersatz sich zu rentieren 
beginnt. Dieser kritische Austauschzeitpunkt läßt sich genauer 
nur dann bestimmen, wenn über die Neuerung genügende 
theoretische und Betriebsdaten zur Verfügung stehen. Deshalb 
ist für eine Erfolg versprechende Untersuchung Fühlungnahme 
mit der einschlägigen Industrie und solchen verwandten Be- 
trieben, wo die Nouerung bereits eingeführt ist, unerläßlich und 
je reichlicher und genauer die erhaltenen Daten, je zuverlässiger 
natürlich das Resultat. 

Die kritische Austauschzeit wird auf Grund folgender Über- 
legungen bestimmt: 

Für die Erneuerung des Gegenstandes nach OX (s. Dia- 
gramme Abb. 2 bis 4 und 10) Jahren sind OX effektive Erneue- 
Tungsquoten zurückzulegen, das macht einen Betrag von OX. Ye 
(worin Ye die zur Abzisse OX gehörige Ordinate der Kurve c 
bedeutet). . Gezahlt sind bis dahin OX ideelle Quoten BC. Die 
Differenz dieser Beträge ist durch die Ersparnisse bis zum 
ideellen Erneuerungszeitpunkt einzubringen, welche XB. (C,H, 
— CH) ausmachen. Für das Zahnradvorgelege_ Se, B. die 
kritische Austauschzeit ON X = ae . Um 

ye 7 
den Punkt X graphisch zu bestimmen, wird auf der Ordinatenachse 
von Vy aus CN CG nach oben oder unten aufgetragen und die 
Ordinate der Kurve c bzw. d (c um UnBn gegen die Abszissen- 
achse verschoben) so lange verändert, bis sich das vorstehende 
Verhältnis für CH X ergibt. 

In Abb. 2 sind Zahnradvorgelege für einen 40-PS-Bahnmotor 
behandelt. Anschaffungskosten, Strompreis und sonstige Kosten 
sind mit Friedenspreisen eingesetzt. In diesem, sowie in den 
beiden nächsten Diagrammen entspricht ein Jahr einer bestimm- 
ten Anzahl Zugkilometer. Verglichen werden normale Zahn- 


Stufen gemessen. 


räder mit Evolventenverzahnung und solche mit Maag-Verzah- 
nung, wovon die Zähne der Ritzel gehärtet und geschliffen sind. 
Es wurde angenommen, daß beim normalen Zahnradvorgelege 
zwei Ritzel, bei dem anderen ein Ritzel auf ein großes Zahnrad 
entfallen. Der Wirkungsgrad des normalen Vorgeleges im neuen 
Zustande beträgt etwa 96%, der des Maag-Vorgeleges ist um 
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a Erneuerungsquote für 100 und 120 M. 
b Jährliche Kosten durch Abnutzung. 
c Kurve der effektiven Erneuerungsquoten. 


K-N Scheinbare Erneuerungsanote. 

K-P Effektive Abnutzungsquote. 

N-P Effektive Erneuerungsquote. 

A-B Scheinbare Erneuerungsquote im kritischen Erneuerungszeitpunkt. 
A-C Ideelle Abnutzungsquote im kritischen Erneucrungszeitpunkt. 
B-C Ideelle Erneuerungsquote. 

O-H Kritische Erneuerungszeit. 

O-G Kritische Austauschzeit- 

OmL=CyHy-— GG HG. 

O— N Lebensdauer. 

Index N für normale Räder. 

Index G für gehärtete und geschliffene Räder. 


Abb. 2. Spardiagramm des Zuhnradvorgeleges. 


10 Ritzel, 5 Räder (Normal). 
5 Ritzel, 5 Räder (Zähne gehärtet und geschliffen) 


mindestens 1% besser. Im stark abgenützten Zustande hat sich 
der Wirkungsgrad der Zahnradvorgelege zufolge des erhöhten 
Anteils der gleitenden Reibung und der Stoßwirkung der Zähne 
um einige, wenn auch wenige Prozente verschlechtert. Diese 
Differenz macht sich aber als erhöhter Energieverlust im Ver- 
gleich zu den Anschaffungskosten der Vorgelege sehr stark und 
für die Erneuerung bzw. für den Austausch entscheidend bemerk- 
bar. Dazu kommen die indirekten Mehrausgaben infolge be 
schleunigter Motor-Lagerabnützung, für Mehrverbrauch an 
Schmiermaterial, erhöhte Reparatur des Motors usw. Kosten, die 
sich nur mit einiger Annäherung schätzen lassen. 

Zum Messen der Einbuße an Wirkungsgrad des Vorgeleges 
durch die Abnutzung empfiehlt sich folgende Methode: 

Das Fahrbetriebsmittel wird einseitig gehoben und die 
Tatzenlaxer des Motors durch Holzklötze unterstützt. Nachein- 
ander wird nun der Motor mit dem alten und einem neuen Vor- 
gelege auf verschiedenen Widerstandsstufen eingeschaltet (wobei 
die höchstzulässige Drehzahl nicht überschritten werden darf) 
und die Stromstärke mit einem Präzisionsinstrument auf gleichen 
Der Nachlaß der Wirkungsgrade ergibt sich 
dann genügend genau als Differenz der Stromstärken, dividiert 
dureh ihr Mittel, gemessen auf gleichen Widerstandstufen. 

In der Erwägung, daß Beispiele durch schroffe Gegensätze 
erhärtet werden, erstreckt sich die nächste Untersuchung 
. 3) auf Triebmotoren sehr veralteter und solche neuester 

auart. 

Der alte Motor hat 40, der neue 50 PS Stundenleistung. Zu- 
folge der besseren Materialausnützung des letzteren ist sein Ge- 
wicht nicht erheblich größer, sein Preis dennoch mit 20 % höher 
eingesetzt. Die Kennzeichen des veralteten Motors eind u. a.: 
zweiteiliges Gehäuse, schmale Motor-Gleitlager, direkt auf der 
Welle aufsitzendes Blechpaket, großer Luftspalt, kleiner Kollek- 
tor, Runddraht-Spulenwicklung, große Wickelköpfe, rechteckige 
Hauptpolspulen aus Runddraht, keine Wendepole, große Luft- 
röume, daher schlechte Wärmeabfuhr, hohe Drehzahl. Die Mo- 
toren neuester Bauart kennzeichnen sich dagegen durch: ein- 
teilige Gehäuse mit Lagerschildern, antriebsseitig doppeltes, kol- 
lektorseitig einseitiges Kugellager, Blechpaket auf einen Stahl- 
gußkörper aufgezogen, die Welle daher leicht auswechselbar, 
groler und breiter Kollektor, Rahmen-Stabwicklung, kleine 
Wickelköpfe, kleiner Luftspalt, Form-Hauptpolspulen aus Vier- 
kantdraht, \Wendepole, Vermeidung von Laftsäcken, daher gute 
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e Wirkungsgrad ist bei letzterem bei ?”/ der Stundenleistung 
bei der vollen Stundenleistung, am größten. 
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rneuerungsquote für 2000 und 2400 M. 


è Jūhrliche Kosten durch Abnutzung. 


” y b 


SA AR ee 


| L Lu‘ t 34, Z, t 
Für den Verlauf der 


[À 


PATA 


- 


Abnützungskurv 


(Abb. 4) ist die Abnahme des Querschnittes und 
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ce Kurve der effektiven Erneuerungsquoten. 


K-N Scheinbare Erneuerungsquote. nischen Abnutzu 

K-P Effektive Abnutzungsquote. nimmt. Dieser 

N-P Effektive Erneuerungsquote. Abb. 5. Schema eines Einphasen-(ileich- wie die Montagekt 
A-B Scheinbare Erneuerungsquote im kritischen Erneuerungszeitpunkt. richters. für Auswechs 
A-C Ideelle Abnutzungsquote im kritischen Erneeurungszeitpunkt. y des Fahrdrahtes 
B-C Ideelle Erneuerungsquote. in der Erneueryngsquoten-Kurve berücksichtigt. i 
O-H Kritische Erneuerungszeit. Laut dem vorliegenden Diagramm, das aber für andere 
O-G Kritische Austauschzeit. 


hältnisse entsprechend anders ausfallen würde, ist der 
OyL=CyHy-CyHy: 

O-N Lebensdauer. 

Index V für Motoren veralteter Konstruktion. 
Index M für Motoren moderner Konstruktion. 


Abb. 3. Spardiagramım der Motoren. 


Die geringen Verluste und Wartung des verbesserten Motors 
kommen im Diagramm durch den Abstand der Abszissenachsen 
Ov OM zum Ausdruck. 

Mit der Zunahme der Reparaturbedürftigkeit steigen auch die 
Unterhaltungskosten. Streng genommen ist für den Verlauf der 
Abnützungskurve der Entfall an Einnahmen infolge der Betriebs- 
störungen durch Motorschäden noch zu berücksichtigen, die unter 
Umständen gar nicht zu vernachlässigen sind. Ferner ist zu 
beachten, daß der Verlauf der Abnutzungskurve um so stetiger 
ausfallen wird, je mehr Motoren unter gleichen Bedingungen in 
die Untersuchung einbezogen werden. 
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a Erneuerungsquote, reduziert um den Altwert. 

b (uote der gesamten jährlichen Kosten durch Abnutzung. 
ce Kurve der effektiven Erneuerungsquoten. 

d Verluste durch Bügelabnutzung. 
e 
f 


Verluste durch Drahtbrüche. 
Verluste durch Drahtabnutzung. 


K-N 
K-P 
N-P 
A-B 
A-C 
B-C 


Sche:nbare Erneuerungsquote. 

Effektive Abnutzungsquote. 

Effektive Erneuerungsquote. 

Scheinbare Erneurungsquote im kritischen Erneuerungszeitpunkt. 
ldeelle Abnutzungsquote A 
Ideelle Erneuerungsquote. 

O-B Kritische Erneurungszeit. 

O-N Lebensdauer. 

Index R für Kunddraht. 

Index P für Profildraht. 


Abb. 4. 
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Spardiagramm für Fahrdrähte (sw m Kupferdraht 65 mm!?). Abb. ò Schnitt durch den Gleichrichterzylinder 


11. August 1921. 


=- nn mM- 


draht dem Runddraht zwar überlegen, jedoch nicht in besonders 
hervorragendem Maße. 

Unter den Verhältnissen seit Kriegsbeginn ist bei der Ab- 
„fassung von Spardiagrammen natürlich auf den von Tag zu Tag 
sich ändernden Geldwert Rücksicht zu nehmen, da sich ein voll- 
kommen falsches Bild ergeben würde, wenn man die verauszabten 
Beträge in der jeweiligen Zahlenhöhe einsetzen würde. Es sind 
vielmehr jeder dieser Beträge auf eine unveränderliche Wert- 
einheit zurückzuführen, sei es auf Zahlungsmittel aus Friedens- 
zeit durch einen von der allgemeinen Teuerung abhängigen Um- 
rechnungsfaktor oder auf eine bestehende wenig veränderliche 
Währung. 

Im nächsten Beispiel (Abb. 5 bis 13) kommt der wichtigste Teil 
des Betriebes, die Stromerzeugungsanlage, für die Untersuchung 
an die Reihe An Hand des Diagrammıs soll gezeigt werden, 
welche besondere Bedeutung dem Quecksilberdampf-Großgleich- 
richter für Umformerstatipnen elektrischer Bahnen und für den 
Ertrag solcher Anlagen beizumessen ist und ein Vergleich mit 
anderen bestehenden Umformertypen gezogen werden. 
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Abb. 7. 


Eine ausführliche Abhandlung über Wirkung, Konstruktion 
und Verwendungszweck der Gleichrichter liegt nicht im Rahmen 
dieses Aulsatzes und erübrigt sich auch durch die Veröffent- 
lichungen des Herrn Dr. Schäfer. Hier sollen nur jene seiner 
Eigentümlichkeiten unterstrichen werden, die für den Bahnbetrieb 
von besonderer Wichtigkeit sind. 
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Abb. 8. Strom-Belastungdiagramme der Straßenbahn Rodaun an Wochentagen 
in den Winter- und Sommermonaten. 


Da ist denn an erster Stelle der Wirkungsgrad ins Auze zu 
fassen und folgendes zu beinerken. Der Spaunungsabfall im 
Lichtbogen sowie in den Anoden und in der Kathode ist zusammen 
eme von der Stromstärke nahezu unabhängige Größe, die etwa 
V beträgt. Somit fällt der Wirkungsgrad um so besser aus, 
je höher die Gleichstromspannung ist. So beträgt er bei 1000 V 
98 %, bei 600 V 96,3 % und sinkt bei 120 V auf 85 % herab. Da 
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er unabhängig von der Stromstärke ist, bleibt er bei allen Be- 
lastungen fast gleich. Bei Betrieben, die mit hohen Gleichstrom- 
spannungen arbeiten und deren Belastungen stark schwanken und 
als solche kommen vor allen Dingen die elektrischen Bahnen in 
Betracht, treten diese Eigenheiten besonders augenfällig und vor- 
züglich in Erscheinung. Dies möge an einem praktischen Bei- 
spiel gezeigt werden. 

Die Untersuchung erstreckt eich auf ein Unterwerk für eine 
elektrisierte Dampfbahn, die von einem (aus vorhandenen Be- 
ständen entnommenen) Motorgenerator gespeist wind. Zum 
weiteren Vergleich ist ferner ein fingierter Einankerumformer 
herangezogen. Aus der Abb. 8 sind die Belastungsverhältnisse er- 
sichtlich. An Sonn- und Feiertagen erhöhen sich die Spitzen um 
etwa 50%. Da es sich hier um eine vergleichende Studie handelt, ist 
mit Friedenspreisen gerechnet. Der Strompreis ist mit 10 Heller/ 
kWh angesetzt. Das Resultat der Untersuchung kann aus dem 
Diagramm (Abb. 10) ohne weiteres abgelesen werden. Um es 
aber voll würdigen zu können, müssen auch die sonstigen für den 
Bahnbetrieb hervorragenden Kennzeichen der miteinander ver- 
glichenen Umformertypen ins Treffen geführt werden. 

In der Entwicklungszeit der elektrischen Bahnen war der 
Motorgenerator alleinherrschend und hat dadurch die größte 
Verbreitung gefunden. Das Bedienungspersonal fragt wenig nach 
gutem Wirkungsgrad, ihm ist vielmehr die Einfachheit der Be- 
dienung Hauptsache. es sträubt sich darum gegen jede in dieser 
Beziehung zurückstehende Neuerung. Die Bedienung des Ein- 
ankerumformers erfordert in der Tat viel besser geschultes Per- 
sonal und er fand deshalb und zufolge der ersten Mißerfolge auch 
in Betriebsleiterkreisen, wenig Anklang. 

Das Synchronisieren, das Einstellen der richtigen Polarität, 
die Empfindlichkeit gegen plötzliche Belastungsstöße, die Gefahr 
des Durchgehens bei Stromumkehr, das Pendeln bei Parallel- 
betrieb und überhaupt die Schwierigkeiten beim Parallelarbeiten 
waren Nachteile, dio durch den günstigen Wirkungsgrad gegen- 
über dem Motorgenerator nicht wettgemacht werden konnten. 
Diese Mängel wurden allerdings nach und nach größtenteils 
beseitigt und einige Jahre vor Kriegsbeginn wurden bereits Ein- 
ankerumformer geliefert, die von der Drehstromseite angelassen 
werden konnten, die durch besondere Konstruktion der Wende- 
pole um 100 % und mehr überlastbar waren und doch vollkommen 
funkenfrei liefen, mit Zentrifugalschalter zur Verhinderung des 
Durchgehens und mit Drosselspulen zwecks einwandfreien Pa- 
rallelarbeitens ausgerüstet, eine ziemlich vollkommene Maschine 
darstellen, die in Anbetracht des hohen Wirkungsgrades einen 
erheblichen Fortschritt bedeutete, der ihm zum Siege verhalf. Der 
Siegeszug war aber nur von kurzer Dauer, nachdem der Krieg 
den Absatz hemmte und inzwischen der Quecksilberdampf-Groß- 
gleichrichter in seiner Entwicklung soweit fortgeschritten war, 
daß er ihn bald an Bedeutung überholt hatte. 

Der geringe Platzbedarf, der Entfall der Fundamente, die 
Geräuschlosigkeit und überhaupt die Möglichkeit, ihn in einem ` 
beliebigen Raum unterzubringen, die rasche und einfache In- 
betriebsetzung, das geringe Gewicht, die minimale Wartung, 
keine nennenswerte ÄAbnützung, da keine rotierenden Teile vor- 
handen sind, große Überlastbarkeit, Unempfindlichkeit gegen 
Schwankungen der Periodenzahl, einfache und billige Reserve 
sind die weiteren Vorzüge des Gleichrichters, die ihn für den 
Bahnbetrieb so wertvoll machen. Viel zu wenig wurde bisher 
die fast unbegrenzte momentane Überlastbarkeit gewürdigt. 

Die Grenze der Belastung ist durch die Temperatur der Ano- 
den gegeben, die Rotglühhitze nicht überschreiten darf. Kurz- 
seitige starke Stromstöße sind wegen des geringen Widerstandes 
(der Spannungsabfall in den Anoden beträgt 6,5 V) und der vor- 
züglichon Wärmeabfuhr der künstlich gekühlten eisernen Anoden 
auf die Überhitzung von geringem Einfluß. Für den Bahnbetrieb 
ist diese Eigenschaft nicht allein wegen der häufigen hohen 
Spitzenleistungen, dio unvermeidlich auftreten, wenn mehrere 
Züge gleichzeitig anfahren, wie auch wegen der öfteren, die 
Automaten zum Ansprechen bringenden Kurzschlüsse, die für den 
Bahnbetrieb fast sprichwörtlich geworden sind und die ihre 
natürliche Ursache in den starken Einflüssen der Witterungs- 
verhältnisse und der ständig wechselnden und schweren Verkehrs- 
anfordernissen finden, von Belang. Die Unempfindlichkeit des 
Gleichrichters gegen solche Kurzschlüsse wurde unlängst in dem 
Versuchsraum von Brown, Boveri & Cie., Mannheim, durch einen 
Dauerversuch in überraschender Weise erwiesen. Der Re- 
gistrierstreifen (Abb. 11) zeigt den Verlauf der Überlastungs- 
versuche. Die Kurzschlüsse wurden so lange fortgesetzt, bis der 
Automat nicht mehr betriebsfähig war. Die darauf folzende 
Prüfung stellte die vollkommene Unversehrtheit des Gleichrichters 
heraus. Was bei diesem Versuche künstlich hervorgerufen wunde 
ist ein Vorgang, der sich bei elektrischen Bahnen in der Wirk- 
lichkeit in ähnlicher, wenn auch nicht so stark ausgeprägter 
Weise, des öfteren abspielt u. zw. bei schweren Gewittern. 
Früher war es üblich, die Fahrleitungen in kurzen abschaltbaren 


‚ Sektionen zu unterteilen, die einzeln durch einen Blitzableiter 


geschützt wurden. Zumeist sind diese unmittelbar an den 
Schienen angeschlossen. Werden nun die Funkenstreeken durch 
angchäufte statische Entladungen gleichzeitig überbrückt, so 
addieren sich die Nachlaufströme zu einem zusatzlichen Ma- 
schinenstrom, der manchmal eine so betrüchtliche Höhe erreicht, 
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daß der Gleichstromautomat in kurzen Zeitabschnitten immer verhältnismäßig‘ wenig anzutreffen; Kond „1 Su 
wieder herausspringt. Zur Beschränkung dieser Nachlaufströme mit Drosselepulen, bilden orfabrun goenik i eE kom iniert 
sind hie und da Erdungswidertände in die Erdleitungen der Schutz, wenn sie reichlich bemessen sind, ve en 
Blitzableiter eingebaut worden, bzw. Erdplatten angeschlossen, nicht geringe Anschaffungskosten und nel erursachen aber er auch 
jedoch wird durch den erhöhten Widerstand, welcher den Ent- Alle diese Vorkehrungen können bei Gleichrichter h latz ka I 
ladungen entgegengesetzt wird, die Gefahr der Entladung über trischer Bahnen entfallen. Gegen tek- 
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die Stromerzeuger entsprechend erhöht. Beschädigungen an Bahn- Oberleitungsnetz selbst unempfindlich, verträgt « Fe ne ca 


generatoren durch Blitzschläge sind denn auch wie der vorerwähnte Versuch gezeigt brichter, 
keine Seltenheit und es ist vielfach üblich, sie & Überlastungen anstandslos und ber A aey oft wie en 
gegen Blitzschäden versichern zu lassen. Die auch der unvollkommene Gieichatrombn ka ae 
Überlastungen infolge der Nachlaufströme sl È der Stromkreis durch den automatischen Anodeni 

machen sich besonders- bei Dynamos für Kag schalter genügend geschützt erscheint. Damit letzterer 


höhere Spannung oft dadurch um so une - er 


bei Gewittern nicht so oft anspricht, soll man i 
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genehmer bemerkbar, weil dabei leicht 


Kollektorrundfeuer einsetzt und es 
ist somit wohl keine Übertreibung zu 
behaupten, daß infolge von Gewittern 
die meisten Reparaturen der Bahn- 
generatoren und der zugehörigen 
Schaltanlagen sich ergeben. Zur ihrer 
Begegnung werden unter anderem 
Wasserstrahlerder, Funkdrossel oder 
Kondensatoren, Einrichtungen, die ein 
allmähliches Abfließen der statischen 
Ladungen bezwecken, mit mehr oder 
weniger gutem Erfolge verwendet. 
Wasserstirahlerder verursachen, wenn 
sie während der gewitterreichen Zeit 
dauernd in Betrieb sind, einen nicht 
unbeträchtlichen Energieverlust ; Funk- 
drosseln scheinen besonders für hohe 
Spannungen, obwohl sie nicht so 
wirksam sind wie Woasserstrahlerder, 
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nicht allzu empfindlich einstellen, was ja ohne Gefahr für den 
Gleiehrichter und den Transformator geschehen kann. Der Öl 
schalter auf der Drehstromseite sollte außerdem mit Zeitaus 
lösung versehen werden, um ihn für solche kurze Überlas 
stöße, wie sie bei Gewittern auftreten, unempfindlich zu 

Die Blitzsicherheit des Gleichrichters ermöglicht es weiter! 
lirdungswiderstände der Blitzableiter reichlicher zu kur 
ee wieder erreicht wird, daß die Nachlaufströme und 

die Überlastungen eingeschränkt werden. 

Das Ausbleiben der Netzspannung wirkt für den Bahnbetrieb 
besonders empfindlich, weil außer dem eigenen Betrieb auch der 
Straßenverkehr dadurch gestört wird. Auf die Betriebssi 
heit der Umformerstation muß deshalb das größte Gewicht gelegt 
werden. Die modernen Gleichrichteranlagen (Abb. 12) stehen 
in dieser Beziehung obenan: Ihre Betriebssicherheit hängt 
sächlich vom richtigen Gasdruck im Gleichrichterzylinder ab 
Dieser darf nicht unter 0,02 mm Quecksilbersäule sinken, 
falle Rücksendungen (Kurzschlüsse im Zylinder infolge Ver 
sagens der Ventilwirkung) zu befürchten sind. Der Zy 
muß, um dieses Vakuum dauernd aufrecht zu erhalten, sehr gut 
abgedichtet sein. Der Dichtungsfrage wurde deshalb von 
an die größte Aufmerksamkeit gewidmet, und es gelang den 
Brown, Boveri-Werken nach kurzer Zeit sie in vollkommener 
Weise zu lösen. 

Als Diehtunrsmaterial wird von ihnen Quecksilber nit Se 
best verwendet, das sich als das einzig richtige herausg 6 
hat, weil das Quecksilber die feinsten Poren ausfüllt und wenn 
etwa in den Zylinder eindringt, naturgemäß, u, Zw. im Gogeno 
zu jelem anderen verdampfbaren Fremdkörper, wie n Bo 
Gummi usw., oder Luft, keinerlei schädliche Wirkung 


mit weniger Energieverlust gute Abb. 11. 
Dienste zu verrichten, sind aber 


> A A de 1 Das für den Zylinder verwendete Material ist von ar 
p Beschaffenheit. die für dauernde Undurchlässigkeit 
Abb. 12. Innenansicht einer Gleichrichteranlag: bietet, was bei gewöhnlichem Eisen oder Stahl nicht zu 
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Indem der Lichtbogen selbst die Eigenschaft besitzt, das 
Vakuum zu verbessern, kann schon nach kurzer Betriebszeit die 
Vakuumpumpe ganz abgestellt werden und nur nach längeren 
Betriebspausen muß gegebenenfalls nachgepumpt werden. Für 
gewöhnlich kann also die Gleichrichteranlage ohne Aufsicht sein 
und meistens genügt es, die Quecksilberdichtung und das Vakuum 
einmal am Tage, am besten nach beendetem Betrieb, zu kon- 
trollieren. 


Das Inbetriebsetzen erfolgt in einfacher Weise durch einen 
Druck auf einen Knopfschalter, wodurch die Zündung eingeleitet 
wird. Bei der Kontrolle der Dichtung ist eine gewisse Vorsicht 
geboten, weil der Zylinder unter Spannung steht. Dieser geringe 
Nachteil kann dadurch vermieden werden, daß der positive Pol 
nicht, wie bisher üblich, an die Fahrleitung, sondern an die 
Schienen angeschlossen wird. In dem Falle kann der Zylinder 
geerdet werden und bleibt somit spannungslos. Um sich über 
die Meinungen über die Zulässigkeit der Umpolarisierung von 
Bahnnetzen zu informieren, wurde von Brown, Boveri & Cie, 
Mannheim, eine Rundfrage darüber an eine größere Anzahl 
Betriebsleitungen elektrischär Bahnen Deutschlands gerichtet, 
deren Antworten in der Mehrzahl in zustimmendem Sinne aus- 
fielen. In der Tat sind solche Umpolarisierungen schon einige- 
male vorgenommen, ohne daß sich nach längerer Zeit besondere 
Nachteile mit Bezug auf erhöhte elektrolytische Wirkungen 
daraus ergeben hätten. l 


Für den Bahnbetrieb kommt es auf die genaue Einhaltung 
der Netzspannung nicht allzusehr an. Ein Spannungsabfall 
zwischen Leerlauf und Vollast von 5% für den Gleichrichter 
ist daher fast immer zulässig und dieser läßt sich, wenn kein 
Parallelarbeiten mit Stromquellen anderer Art in Frage kommt, 
mit verhältnismäßig einfachen Mitteln sehr gut einhalten. Dazu 
wird neuerdings dem NMinusleiter eine Saugdrosselspule zuge- 
schaltet (siehe Schaltung Abb. 7), die den Spannungsabfall auf 
3 bis 5 V begrenzt und die noch außerdem die Phasenverschie- 
bung verbessert und dadurch die Welligkeit des Gleichstromes, 
die bei 6-Anodenausführung sowieso schon sehr gerinz ist, fast 
ganz zum Verschwinden bringt. Störungen in Schwachstromlei- 
tungen, die an der Strecke vorbeiführen, sind bei dieser Anord- 
nung wahrscheinlich geringer als bei Verwendung von Generator- 
Gleichstrom, der nie gänzlich frei von übergelagertem Wechsel- 
strom ist. | 

Sehr viele Umformerstationen sind mit Pufferbatterien aus- 
gerüstet, die den Zweck haben, die Spitzenleistungen zu begren- 
zen, um dadurch eine bessere Ausnützung der Maschinen zu 
erzielen. Bei Gleichrichteranlagen ist diese Fürsorge hinfällig, 
insofern es sich lediglich darum handelt, dadurch den Wirkungs- 
grad der Umformerstation zu verbessern und dort wird somit 
die Batterie überflüssig. Dies ist auch der Fall, wenn es nur 
darum zu tun ist, in den Früh- und Abendstunden das Aus- und 
Einlaufen der Wagen ohne Bedienung der Umformerstation zu 
ermöglichen. In Umformerstationen mit Gleichrichtern hat die 
Anschaffung bzw. die Beibehaltung einer Batterie nur dann 
eine Berechtigung, wenn die Primärleistung zur Vermeidung der 
Übertragung der Spitzenbelastungen auf das stromliefernde 
Kraftwerk konstant gehalten werden muß. Das Parallelarbeiten 
des Gleichrichters mit einer Batterie macht keinerlei Schwierig- 
keiten; durch Vorschalten von Anoden-Drosselspulen kann dem 
Gleichrichter eine sich der Batterie gut anpassende Charakteri- 
stik gegeben werden. 

In Anbetracht der Einfachheit und der Bedienungslosigkeit 
der Gleichrichter-Umformerstationen liegt es auf der Hand, ihre 
Vorzüge in ausgedehnten Bahnnetzen dazu auszunützen, durch 
die zweckmäßigste örtliche Anordnung und Unterteilung die 
Stromverteilung am günstigsten zu gestalten und dadurch an 
Leitungskupfer- und Leitungsverlusten so viel wie möglich zu 
ersparen. 

Welche Aussichten sich in dieser Hinsicht noch für die Elek- 
trisierung von Vollbahnen eröffnen, läßt sich heute noch nicht 
überblicken. Jedenfalls scheint es sicher zu sein, daß die Ent- 
wicklung der Gleichrichteranlaxen dazu führen wird. die Gleich- 
stromspannungen noch weit höher zu treiben als jetzt praktisch 
zulässig ist (es sind jetzt schon mehrere Gleichrichter für 1100 
und 1200 V in Betrieb bzw. im Bau) und es dürften in Zukunft 


selbsttätige Unterwerke mit Gleichrichtern geschaffen werden, die 
zuverlässig betrieben werden können. 

Zusammenfassend kann behauptet werden, daß mit dem 
Großgleichrichter eine Neuerung entstanden ist, die für elek- 
trische Bahnen von der allergrößten Bedeutung ist. Demgemäß 
nimmt ihre Verbreitung immer größeren Umfang an und die 
Brown Boveri-Werke haben in verhältnismäßig kurzer Zeit über 
40 Gleichrichteranlagen für elektrische Bahnen mit weit über 
20000 kW Zylinderleistung geliefert, 


3 


Abb. 13. Gleichrichter mit Vakuumpumpe, wie ein Transformator hinter dem 
Schaltschrank aufgestellt. 


Sehen wir uns nun nach diesen Betrachtungen das Spar- 
diagramm (Abb. 10) nochmals an, so finden wir, daß die an- 
geführten Vorzüge bzw. die Ersparnisse, welche den Austausch 
mit sich bringen würden, darin lange nicht zur Gänze berück- 
sichtigt sind. Sie lassen sich allerdings nicht so leicht zahlen- 
mäßig genau bestimmen und eine Schätzung würde vielleicht den 
Vorwurf der Übertreibung nach sieh gezogen haben. Das 
Diagramm verrät aber ohnehin ganz überraschende Ergebnisse, 
In der berechtigten Annahme, daß die Anlagekosten der verschie- 
denen Umformer samt Zubehör, Montage, Gebäudekosten usw. 
nicht erheblich voneinander abweichen, findet man aus dem 
Diagramm an jährlichen Minderausgaben bei Gleichrichter- gegen- 
über Motorengeneratorenbetrieb eine Summe von rund 10 000 Frie- 
denskronen, was einem heutigen Geldwert von über 1 Mill. Kr 
entspricht. Die kritische Austauschzeit fällt schon nach 1 bis 
2 Jahren, die für den gebrauchten Motorgenerator längst ver- 
strichen sind. Setzt man dessen Wert zum vollen Anschaffungs- 
preis ein, so ergibt sich, daß durch die Minderauszaben bei 
Gleichrichterbetrieb der Motorengenerator samt Zubehör in rd 
5 Jahren amortisiert. wird, während die Gleichrichteranlage sich 
dadurch in rd 5% Jahren selbst amortisiert. 


Abbautarif. 


Von Oberingenieur Fritz Hoppe, Berlin. 


Übersicht. Verfasser untersucht die Frage, ob die jetzt größten- 
teils üblichen Tarife, welche auf Friedenspreis und einer Kohlenpreis- 
klausel beruhen, richtig sind für den Fall, daß die Kohlenpreise wider 
Erwarten stark sinken. Es werden zwei Tarifvorschläge gemacht, 
welche die für die Rentabilität verhängnisvollen Folgen der Kohlen- 
preisklausel bei sinkenden Koblenpreisen vermeiden, wobei erneut 
auf den Vorteil eines Tarifes mit fester Jahresgebühr und für Licht 
und Kraft einheitlicher Verbrauchsgebühr hingewiesen wird. 


Als der Krieg ausbrach, hatten die meisten Elektrizitätswerke 
einen Stromtarif, der einfach einen bestimmten Preis für die 
Kilowattstunde festlegte, meist für Licht einen höheren als für 
Kraft. Auf diese Preise wurden dann häufig noch Rabatte je 
nach Umsatz oder Benutzungsdauer gegeben. Der Krieg brachte 
nun die bekannte Teuerung und stellte damit die Elektrizitäts- 
werke vor die schwierige Frage der Strompreiserhöhung. Diese 
ging naturgemäß schrittweise vor sich, beispielsweise wie folgt: 
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August 1914 . . Lichtstrom 45 Pf  Kraftstrom 18 Pf 
Dezember 1916 . P 50 „ 0 


n „ 
August 1917 s a 7) 50 7) „ 24 n 
März 1918 ao ae ji q0 „ n 30 u 
September 1918 . „ 80 n n 35 pe 


Dann kam die Revolution mit den maßlos gesteigerten Un- 
kosten, und nun suchte man nach einer Form, um die Preise 
den Selbstkosten einigerinaßen anzupassen. Man kam da auf die 
bekannte Preisklausel (Kkohlenklausel), die beispielsweise wie 
folgt festgesetzt wurde: 

Januar 1919: Die Stromgrundpreise von 45 bzw. 18 PI 
verstehen sich bei einem Kohlenpreis von 20 M für die Tonne 
Steinkohlen von 6000 bis 7000 WE frei Kraftwerk. Die Preise 
erhöhen sich für jede angefangene Mark Preiserhöhung für die 
Tonne Kohlen um je 1,25 Pf für Lichtstrom und je 0,50 Pf für 
Kraftstrom, sie erniedrigen sich entsprechend um jede Mark, die 
der Kohlenpreis zurückgeht. 

Oktober 1919: Die Stromgrundpreise werden auf 70 Pf 
bzw. 30 Pf erhöht unter Beibehaltung obiger Kohlenklausel. 

Mai 19%: Die Stromgrundpreise werden auf 80 Pf bzw. 
35 Pf erhöht unter Erhöhung der Kohlenklausel bei Kraftstrom 
auf 0,75 Pf. 

Verfolgt man danach die Tarifbewegung, so ergeben sich für 
dag hier angezogene Beispiel folgende Werte: 


Zahlentafell. 


Kohlenpreisbewegungund Tarifbewegung 
während der Betriebsjahre 191920 und 1920/21. 


er Preis in M’kWh 
Monat Koblenpreis in Mt 


Lichtstrom | Kraftstrom 


Betriebsjahr 1919/20. 
1919 April . . . 67 


1,00 0.40 
Mai ... T5 1,00 | 0,40 
Juni ... 19 1,25 0,50 
Juli ... 85 1,25 0,50 
August . . 99 1,25 | 0,50 
September . 120 1.35 0,55 
Oktober . . 118 1,75 | 0,70 
November . 119 1,95 0,80 
Dezember . 127 15 | 08 

1920 Januar . . 140 2.10 0.85 
Februar . . 152 223 | 09 
März . . . 194 2,40 i 1,00 
Im Mittel 115 163 | 066 

Betriebsjahr 1920.21. 

1920 April . . . 240 1.15 
Mi... a) 1,10 
Juni . .. 291 2,40 
Juli :. .. 319 2,40 
August . . 308 2,40 
September . 304 2.50 
Oktober . . 317 2,50 
November . 270 2,25 
Dezember . 263 227 

1921 Januar . . 270 2,25 
Februar. . 270 2.29 
März 2725 
Im Mittel 283 215 


2.16 25 | 326 


Verhältniszahlen Betriebsjahr 1020.21 zu Betriebsjahr 1919: 


Y 
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Man erkennt, daß die Lichtatrompreise anf das Neunfache, 
die Kraftstrompreise auf das Zwölfeinhalbfache gestiegen sind 
und leider weiter steigen infolge Steizens der Kohlenpreise. Es 
fragt sich nun, ob die Preisklausel (Kohlenklausel) in der obigen 
Form und in der obigen Höhe den Verhältnissen gerecht wird. 
Diese Frage soll im folgenden untersucht werden, u. zw. unter dem 
Gesichtspunkt, daß die Kohlenpreise sinken, d. h. also, daß ein 
Preisabhau stattfindet. 

Die obigen Preise stellten die Kleinkonsumententarife dar. 
Den Grobkonsumenten werden selbstverständlich wesentlich 
andere, nielrizere Preise gemacht, aber diese Preise liegen so 
nahe bei den Selbstkosten, daß der prozentuale Verdienst. nur 
sehr klein ist. Auch bei den Grobkonsumententarifen findet 
natürlich dis Preisklausel Anwendung, so dab das, was im nach- 
stehenden für die Nleinkon-umententarife gesagt Ist, sinngemäß 
auch fnr die Grobkonsumententarife gilt, Ja noch erhöhte Be- 

: r erlangt. A 
a verschiedene Ursachen dafür eintreten, daB die 
Kohlenpreise sinken. Darauf hier einzugehen, erübrigt sich 
wohl. Sicher ist aber, dab in diesem Falle keinesfalls die übrigen 
Betriebskosten sich in demselben Ma fso abbauen. Gehälter und 
Löhne, Unterhaltung, Reparaturen, Betriebsmittel werden so 


leicht nieht geringere Aufwendungen erfordern. Es wird aus 
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diesem Grunde die Solbstkostenkurve beim Abbau der Kohlen- 
preise wesentlich höher liegen als bei steigendem Kohlenpreia, 
Die Selbstkosten je Kilowattstunde der Kleinkonsumenten sind 
naturgemäß wesentlich höher als die Selbstkosten je Kilowatt- 
stunde der Großkonsumenten infolge der geringeren Benutzung- 
dauer der angeschlossenen Kilowatt. 


Den folgenden Betrachtungen liegen die nachstehend näher 
umrissenen Verhältnisse zugrunde: 


Betriebsjiahr 1919/20. 
Mittlerer Kohlenpreis 115 M 
Feste Betriebskosten . . .. 4500000 M 
Veränderliche Betriebskosten . . . . 5500000 . 
Gesamte Betriebskosten . . . . . . 10000000 M 
Anschlußwert ed 28000 kW 
Energieverkauf . . 2 2 2 202. 18 000 00 kWh 
Also feste Betriebskosten je Kilowatt . 160 M 
Selbstkosten der Kilowattstunde rd. 


5 55 Pf 
Betriebsjahr 1920/21. 
Mittierer Kohlenpreis 283 M 
Feste Betriebskosten ; 9 000 000 M 


Veränderliche Betriebskosten Te 13 000 000 „ 


Gesamte Betriebskosten . . . . . . 22000000 M 
Anschlußwert FE u EN 30 000 kW 
Energieverkauf . . . 2 2.2.2... 18000000 kWh 
Also feste Betriebskosten je Kilowatt . 300 M 
Selbstkosten der Kilowattstunde rd. . 123 Pf 


Es fragt sich nun, wie sich die Selbstkosten je Kilowattstunde 
bei einer Änderung der Kohlenpreise ändern werden. Der Strom- 
herstellungspreis hängt wesentlich von dem Kohlenpreise ab. 
Die festen Kosten werden steigen, wenn die Kohlenpreise steigen, 
u. zw. in demselben Verhältnis, sie werden aber nicht in dem- 
selben Verhältnis fallen wie die Kohlenpreise. Man kann viel- 
mehr annehmen, daß die festen Kosten sich nur sehr langsam 
abbauen werden. Der Kapitaldienst wird nicht nur nicht ab- 
nehmen, sondern unter Umständen sogar zunehmen. Unter diesen 
Umständen kann man für einen etwa später wieder einmal ein- 


tretenden mitileren Kohlenpreis von 115 M annähernd folgende 
Selbstkostenrechnung aufstellen: 


Später: 
Mittlerer Koblenpreis 115 M 
Feste Betriebskosten 


er 9 000 000 M 
Veränderliche Betriebskosten . 6000 00_._ 
Gesamte Betriebskosten . . ., . . . 15.000 000 M 
Anschlußwert a g 30 000 kW 
Tinergieverkauf . . . 2.2.2.2. . 18000000 kWh 
Also feste Betriebskosten je Kilowatt . 300 M 
Selbstkosten der Kilowattstunde . . . 83 Pf 


Es ergibt sich also, daß die Kosten je Kilowattstunde beim 
Abbau der Kohlenpreise auf 115 M nicht wieder auf den ur 
sprünglichen Wert, auf 55 Pf, sondern vielleicht nur auf 8 Pf 
heruntergehen werden. 

So liegen die Verhältnisse, wenn man den Gesamtanschluß 
betrachtet. Trennt man jedoch noch Kleinkonsum und Grob- 
konsum, so ergibt sich ein wesentlich anderes Bild, welche 
natürlich von dem Verhältnis Großkonsum zu Kleinkonsum ab 
hängig ist. 

- Um wieder ein Zahlenbeispiel zu haben, sei angenommen: 
(roßkonsumanschluß zum Kleinkonsumanschluß rd 1:3 
(irofßkonsum zu Kleinkonsun 


ir: i:l 
also Gesamtanschluß . . . ... 30 000 kW 
davon Großkonsumanschluß . . 7000 ., 

Kleinkonsumanschluß Zu 23000 
Gesamtkonsum . . . . . 18000000 kWh 
davon Großkonsum o.. . . 150000000 » 
RKleinkonsum . 8300000 vy 
Benutzunsdauer des Gosamtanschlusses . . . rd 6Mh 
5 „ Großkonsumanschlusses . „ 215, 
i „ Kleinkonsumanschlusses . » m 


Die festen Betriebskosten verteilen sich im Verhältnis der 


Anschlußwerte, die veränderlichen Betriebskosten im Verhältnis 
des Konsums. 


Zahlentafel?2 Großkonsum. 


Betriebsjahr Betriehsjahr N 
1919/20 1920/21 SPALT 
a aa el Es ee 
Mittlerer Kohlenpreis 15 M 15 M 


Feste Betriebs- 


kosten . . . . .| 1100000 M | 2200000 M 23.200 000 M 
Veränderliche f 
Betriebskosten. 4500000 ,„ 11000000 „ | 5000000. 
Ges. Betriebskosten. | 5600000 M |13200000 M 72000 M 
Energieverkauf . | 15 000 000k Wh | 15 000 000k Wh 15 000 000k Wh 
Selbstkosten je Kilo- ci 
wattstunde . .. 31 Pf 83 Pf 40 
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Zahlentafel 3. Kleinkonsum. 


Betriebai se 
a a |. Spies 

Mittlerer Kohlenpreis 115 M 283 M 115 M 
Feste Betriebs- 

kosten . 6 800 000 M 6 800 000 M 
Veränderliche 

Betriebskosten 2 000000 ,, 1.000 000 ,, 
Ges. Betriebskosten . 8800000 M 7800 000 M 
Energieverkauf . .| 3000 000kWh| 3000000kWh| 3.000 000k Wh 
Selbstkosten je Kilo- 

wattstunde A 147 Pf 293 Pf 260 Pf 


Die Selbst kosten je Kilowattstunde stellen sich also auf: 


nl: aeltiebzjahe Später 
Kleinkonsum 147 Pf 293 Pf 260 Pf 
Großkonsum 37 83, 48 


t? 


55 Pf | 213 Pf | 83 Pf 


Die Kleinkonsum-Verkaufspreise je Kilowattstunde waren nach 
Zahlentafel 1: 


Gesamtkonsum . .| 


Licht 163 Pf 400 Pf 163 Pf 
Kraft . . 66 „ 215 66 , 
Im Mittel -y 320 192°. 


Man erkennt aus der Gegenüberstellung der Kleinkonsum- 
Verkaufspreise mit den Selbstkostenpreisen deutlich die in Be- 
tracht kommenden Verhältnisse Das Zahlenbeispiel bezieht sich 
auf ein Werk mit reiner Stromverteilung und Strombezug von 
einem großen Kraftwerk. Der Strombezugspreis hängt ebenfalls 
von den Kohlenpreisen ab (Kohlenklausel). Bei Werken mit 
eigner Stromerzeugung werden die Verhältnisse in mancher Be- 
ziehung etwas anders liegen. 
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Trägt man sich die Selbstkostenkurve (für Gesamtkonsum) 
und die Verkaufspreise für Licht und Kraft in Abhängigkeit 
vom Kohlenpreis auf (Abb. 1), so erkennt man mit einem Blick 
en großen Fehler des Tarifs, nämlich die völlige Unzulänglich- 
keit für den Fall, daß der Kohlenpreis wesentlich zurückgeht, 
ohne daß die sonstigen Kosten gleichen Schritt damit halten. 
Noch deutlicher tritt dies in die Erscheinung, wenn man die tat- 
sächlichen Selbstkosten des Kleinkonsums dem Verkaufspreise 
gegenüberstellt (Abb. 2). i 

‚ Wenn nun auch jetzt bei den hohen Kohlenpreisen ein Aus- 
gleich durch den Großkonsum stattfindet, so genügt dieser nicht 
mehr bei sinkenden Kohlenpreisen. Die Spanne zwischen Selbst- 
kosten und Verkaufspreis wird beim Abbau der Kohlenpreise 
ea kleiner und kleiner, und wenn wohl auch nie wieder 

Ohlenpreise in Höhe der Vorkriegspreise erreicht werden, so 
bildet doch schon eine nennenswerte Senkung der Kohlenpreise 
eine große Gefahr für die Rentabilität, Außerdem ist der oben- 
genannte Tarif für Überlandzentralen insofern ungerecht, als 
le Kraftkonsumenten mit ihrer geringen Benutzungsdauer (80 
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Abb. 2. 
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bis 100 h) einen so wesentlich niedrigeren Strompreia bezahlen 
als die Lichtkonsumenten mit ihrer verhältnismäßig. guten Aus- 
nutzung ihrer Anschlußwerte (400 bis 500 h). 

Da die festen Kosten einen so erheblichen Teil der Gesamt- 
kosten ausmachen, liegt es nahe, einen Tarif in Vorschlag zu 
bringen, bei dem sich der Preis zusammensetzt aus einer festen 
Jahresgebühr je Anschlußeinheit und einer Ver- 
brauchsgebühr je Kilowattstunde, Ein solcher Tarif ist 
gerecht, gegen ihn sprechen aber auch erhebliche Bedenken. So 
wird z. B. das Abrechnungsgeschäft etwas erschwert, es werden 
Reklamationen der Konsumenten unvermeidlich sein, die Kon- 
sumenten wissen nicht, wie teuer ihnen die Kilowattstunde zu 
stehen kommt, die Anschlußbewegung könnte gehemmt werden 
usw. Außerdem wird, wie das nachstehende Beispiel zeigt, der 
Strompreis bei geringer Benutzung sehr hach, bei besserer Be- 
nutzung dagegen ziemlich niedrig. Ein Vorteil dieses Tarifs 
würde sein, daß die Zählermiete nicht gesondert in Rechnung 
gestellt wird, sondern in die feste Jahresgebühr einbezogen ist, 
und vor allem der, daß die getrennte Messung des Lichtstromes 
und des Kraftstromes wegfallen könnte. Unstreitig hat diese 
getrennte Messung in den Wohnungen den Anschluß von elek- 
trischen Koch- und Heizapparaten für den gelegentlichen Ge- 
brauch sehr erschwert und in den Kraftanlagen des Klein- 
gewerbes wegen der vorgeschriebenen getrennten Leitungsfüh- 
rung und Aufstellung von zwei Zählern sehr häufig die gleich- 
zeitige Einführung der elektrischen Beleuchtung verhindert. Wenn 
die Lampen unmittelbar an die Kraftleitung angeschlossen wer- 
den könnten, würde natürlich die Installation wesentlich ver- 
billigt und erleichtert. Die Gaswerke sind schon längst auf den 
Einheitstarif übergegangen. Die Einführung einer festen 
Grundgebühr macht es ohne weiteres möglich, den Kilowatt- 
stundenpreis einheitlich für Licht und Kraft festzusetzen 
und dadurch die Aufstellung von zwei getrennten Zählern für 
Licht und Kraft zu vermeiden. 

Für die Festsetzung der festen Jahresgebühr muß man fol- 
gende Erwägungen anstellen: Rechnet man beispielsweise mit 
9 000 000 M festen Kosten bei 30000 kW Gesamtanschluß, so er- 
gibt dies 300 M/kW Anschlußwert. Man könnte nun für 1 kW 
Lichtanschluß und 1 kW Kraftanschluß gleiche Grundgebühren 
ansetzen, dies würde aber nicht zweckentsprechend sein, weil 
der Lichtanschluß immer höher bewertet werden muß als der 
Kraftanschluß, wenn man auf vernünftige Preise je Kilowatt- 
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Abb. 3. 


stunde kommen will. Von den oben erwähnten 30 000 kW Gesamt- 
anschlußwert entfallen auf Kleinkonsumenten 


Lichtanschluß ; . etwa 5000 kW 
Kraftanschluß . . . „ 17000 kW 
zusammen . etwa 22000 kW 


Diese 22000 kW verursachen 22 000 (kW) X 300 (MkW) = 
6000 000 M feste Kosten. Dieser Betrag an festen Kosten müßte 
unter allen Umständen durch die festen Jahresgebühren gedeckt 
werden. Nach diesem G&sichtspunkt ist die Verteilung der festen 
Gebühren auf Licht und Kraft bei dem später gemachten Tarif- 
vorschlage erfolgt. 

Da die Einführung eines Tarifes mit festen Jahresgebühren 
verhältnismäßig große Schwierigkeiten bieten wird, könnte man 
auch einen Verbrauchsgebührentarif vorschlagen, bei 
dem von den jetzigen hohen Kilowattstundenpreisen nach einer 
bestimmten Formel (Kohlenklausel) abgebaut wird (Abbau- 
tarif). Für diesen Tarif ist in nachstehendem ein Beispiel ge- 
geben. Die Befürchtung, daß der Tarif auf Widerstand stoßen 
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könnte, weil die Konsumenten sofort erkennen, daß sie nie 
wieder auf die billigen Strompreise (80 bzw. 35 Pf) herunter- 
ommen, erscheint gegenüber der leichten Einführbarkeit des 
Tarifs nicht so schwerwiegend, denn heutzutage rechnet wohl 
kaum cin Mensch noch damit, daß in absehbarer Zeit die Vor- 
kriegspreise für irgendeinen Verbrauchsgegenstand oder dergl. 
wieder erreicht werden. 

Der ncu zu wählende Tarif muß in erster Linie den Erfolg 
haben, daß die Abbaukurven nicht so steil abfallen wie die 
Kurven des jetzigen Tarifs in Abb. 1 und 2, damit die Spanne 


zwischen Selbstkostenkurve und Tarifkurve prozentual annähernd 
gleich bleibt. 


Tarifvorschlag I (Abb. 3) 
(Abbautarif) 


Licht: 4 M/kWh bei 300 M Kohlenpreis 
0,5 Kohlenklausel 

Kraft: 2,40 M/kWh bei 300 M Kohlenpreis 
0,5 Kohlenklausel 


Die Preisgestaltung dieses Tarifs im Vergleich zum jetzigen 
Tarif und im Vergleich zu den Selbstkosten zeigt Abb. 3. Wenn 
man gute Konsumenten vor schlechten bevorzugen will, könnte 
man einen Benutzungsdauerrabatt einführen, der bei Licht mit 
etwa 500 h, bei Kraft mit etwa 200 h beginnen könnte. 


Tarifvorschlag II (Abb. 4). 
Feste Jahresgebühr für Licht 24 M je Auslaß, 


für Kraft 60 M für-jede angefangene halbe Pferdestärke; 
Veıbrauchsgebühr für Licht und Kraft einheitlich 
0,30 M/kW und 0,5 Kohlenklausel. 


Das finanzielle Ergebnis der beiden Tarifvorschläge stellt 


bei etwa 1800000 kWh Licht und 
bei etwa 1400000 .. Kraft, also 


bei etwa 3 200000 kWh annähernd wie folgt: 


sich 


Bei 2833M Kohlenpreis 
Selbstkosten: 8800000 M, 


Einnahmen nach jetzigem Tarif . . 10700000 M 
nach Tarifvorschlag I . 10800 000 
nach Tarifvorschlag II . 10800 000 


y’ 


Beim Abbau auf 115 M Kohlenpreis 
Selbstkosten: 7500000 M, 


Einnahmen nach jetzigem Tarif . . 5300000 M 

nach Tarifvorschlag I . 8000000 , 

nach Tarifvorschlag II . 8050000 , 

Man erkennt aus diesen Zahlen, daß der jetzige Tarif 
bei starkem Abbau der Kohlenpreise verhängnisvolle Folgen für 
die Rentabilität der Werke haben kann. 


t 
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Über Windkraftanlagen. — Eine von der Technischen Hochschule 
in Berlin genehmigte Dissertation von Dr.:Ing. M. Mayersohn 
bringt eine Zusammenstellung von Windturbinen-Bauarten, so- 
wie von Betriebserfahrungen auf den einzelnen Anwendungs- 
gebieten. Die bei weitem größte Verbreitung haben die Wind- 
turbinen in Amerika gefunden, wo es sich um Massenherstellung 
handelt. Allerdings werden dort nur genormte Ausführungen bis 
zu höchstens 5% m Windraddurchmesser geliefert. Das System 
ist ausschließlich das des achsial beaufschlagten Rades ohne 
Leitvorrichtung. Die Windräder besitzen zahlreiche, schrauben- 
förmig verdrehte, verzinkte Schaufeln und werden mit Hilfe 
einer Windfahne stets der Windrichtung entgegengehalten. Die 
Abregulierung bei starkem Wind geschieht durch Schrägstellung 
des Rades, die mit Hilfe einer einseitigen Windfahne oder da- 
durch bewirkt wird, daß das Windrad exzentrisch angeordnet ist. 
Die deutschen Windturbinen haben sich allmählich alle der Bau- 
art Heintel (Vereinigte Windturbinenwerke, Dresden) ge- 
nähert, die eine Verbesserung der amerikanischen Corcoran- oder 
Eclipse-Turbine ist, namentlich in bezug auf Festigkeit, Zu- 
sammendrängung der Bauteile und bessere Zentralschmierung, 
Die alten Windrosen mit jalousieartig bewegten Holzflügeln sind 
in Amerika und Deutschland seit längerer Zeit verlassen, wer- 
den jedoch in Dänemark noch gebaut. Im übrigen ist von dänj- 
schen Bauarten der vierflügelige Windmotor nach la Cour und 
der sechsflügelige Sörensen- oder Kegelmotor zu nennen. 
Die Dänen bevorzugen diese Systeme mit geringerer Flügelzahl, 
trotzdem sie erst bei einer Windgeschwindigkeit von wenigstens 
4 bis 5 m/s anlaufen, weil dieselben bei den höheren Windstärken 
unter einem günstigeren Wirkungsgrade arbeiten. Neben diesen 
in der allerdings nicht sehr umfangreichen Fachliteratur bereits 
mehrfach besprochenen Konstruktionen wird als neue Bauart der 
Agricco-Motor der dänischen Ingenieure Vinding und 
Jensen erwähnt. Dieser Motor besitzt 5 schraubenförmige 
Blechflügel an Stelle der Jalousieflügel der übrigen dänischen 
Konstruktionen. Daß dieser Motor eine größere Windausnutzung 
ergibt, scheint mir noch nicht erwiesen zu sein. Die beiden ge 
nannten dänischen Erfinder haben in der Tagespresse viel von 
sich reden gemacht, da'sie bei ihren Windturbinen eine Gewichte 
hebung zum Zwecke des Kraftausgleiches und der Akkumwlierung 
vorgesehen hätten. Man kann sich jedoch leicht ausrechnen, wie 
außergewöhnlich große Gewichte und welche Turmhöhen nötig 


wären, um einen Energiespeicher von praktischer Bedeutung su 
schaffen. 


Mayersohn hat 415 deutsche Windanlagen teils selbst besucht, 
teils über dieselben Berichte eingeholt. Von diesen waren 6 oder 
15% vom Sturm zerstört worden, 44 oder 11% mußten auagt 
bessert werden und 23 oder 6% waren schlecht entworfen. Es 
wird erwähnt, daß besonders der deutsche Bauer sich der Ä 
anlage nicht mit besonderer Sorgfalt annähme, und gerade dit 
Umstand, daß die Windmotoren so außerordentlich wenig 
dienung und Wartung erfordern, veranlaßt bisweilen die Beei 
die Schmierung überhaupt zu unterlassen, wodurch die : 
digungen zu erklären seien. Die überwiegende Mehrzahl (87 
der untersuchten deutschen Anlagen) hat jahrelang ohne 


Ausbesserung zur vollen Zufriedenheit, ja oft zur Begeisterung 
der Besitzer gearbeitet, 


Von den einzelnen Anwendungsgebieten werden erwähnt die 
Bewüsserungsanlagen, die schon wegen der erheblichen Kosten 
für die Rohrleitungen meistens wirtschaftlich noch nicht be 
friedigt haben und bisher nur für intensiven Gartenbau in Frage 
kommen; die Entwässerungsanlagen, die sich in eehr große 
Zahl, besonders auch in Holland, wo große „Herkules”-Turbines 
von 15 m Durchmesser arbeiten, bestens bewährt haben; die Ge 
meindewasserversorgungen, bei denen im allgemeinen der Aus 
hilfsmotor überflüssig ist, mit ebenfalls fast durchweg günstigen 
Erfahrungen; die Abwässerbeseitigung, die bei Verwendung 
billig anzulegender Becken auf günstige Windtage warten ksan, 
der Antrieb landwirtschaftlicher Maschinen für Viehfutter- 
bereitung, Holzsägen, Schrotmühlen, Wasserpumpen, Lichtstrom- 
erzeugung und Dreschen — der Dreschbetrieb durch Wi ndkraf 
kommt jedoch nur für kleine Dreschmaschinen in Frage, oder die 
Windturbine müßte ein für die kurze Dreschperiode unwirtse 
lich großes Ausmaß erhalten —; die Getreidemühlen, die allerding® 
einen erheblichen Kraftbedarf haben; die Kleingewerbeversor 
gung von Tischlereien und sonstigen Werkstätten auf dem Lande; 
die elektrischen Windkraftanlagen, die lange gebraucht 

bis sämtliche Schwierigkeiten als überwunden gelten Kon. 
Am besten schienen sich die elektrischen Anlagen der it 
einigten Windturbinenwerke in Dresden zu bewähren, te 
Gegenverbundmaschine, automatischem Ladeschalter und i i 
mulatorenbatterie mit Handzellenschalter ausgerüstet sind. Ma 
Schlusse bespricht Mayersohn noch die Grundsätze, die für der 
Entwurf von Windkraftanlagen golten, und erwähnt, daß m mei 
immerhin vorhandenen örtlichen Verschiedenheit der kr 1 
hältnisse eingehende Untersuchungen über die Windverhä ee 
am Aufstellungsort der Projektierung vorausgehen sollten, 
allerdings technisch schwer durchführbar ist. Dbe. 
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RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


Verbesserung des Leistungsfaktors von Asynchronmaschinen 
durch den Kappsehen Vibrator. — OÖ. Kessler beschreibt die 
neueste Bauart des von Prof. Kapp, Birmingham, angegebenen und 


' von den Bergmann-Elektricitäts-Werken, Berlin, gebauten Phasen- 


kompensators, über dessen Prinzip an dieser Stelle mehrfach 
berichtet wurde!). Der Vibrator ist in verschiedenen Ausführun- 
gen gebaut worden; allen Bauarten gemeinsam ist die vertikale 
Anordnung der schwingenden Anker behufs günstigster Ab- 
kühlungsverhältnisse. Besonders die neuere Bauart der im Drei- 
eck angeordneten Anker (Abb. 1) ermöglicht eine Verbesserung 
der Abkühlung und ein geringeres Gewicht durch wesentliche 
Verkürzung des magnetischen Kraftlinienweges. Die Anker laufen 
in Kugellagern mit Ölkühlung, so daß die Wartung des Vibrators 
praktisch auf das allergeringste Maß beschränkt ist. Es genügt, 
für ständig gute Auflage der Bürsten zu sorgen, bzw. die durch 
natürlichen Verschleiß abgenutzten Bürsten auszuwechseln. 
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Abb. 1. Vibrator nach Kapp. 


Es wird noch besonders darauf hingewiesen, daß — im Gegen- 
satz zu den Ausführungen von H. Nehlsen, „ETZ“ 1917, S. 584, 
und von Caspari?) (Hochschul-Fortbildungskurse für Elektro- 
technik in Essen, September 1919) — der Vibrator den Leistungs- 
faktor der vor ihm liegenden Asynchronmaschine verbessert, 
einerlei, ob sie als Motor oder als asynchroner Generator läuft. 
Dies ergibt nicht nur die theoretische Überlegung, sondern auch 
der Versuch, und ist von Bedeutung für Kraftzwecke, die mit 
Asynchrongeneratoren arbeiten wollen, ohne dabei das Netz mit 
der Blindleistung dieser Maschinen zu belasten. Im besonderen 
können z. B. isoliert liegende Wasserkraftanlagen sehr vor- 
teilhaft mit Asynchrongeneratoren ausgerüstet und zur Nutz- 
leistung an ein größeres Netz herangezogen werden, wenn die 
Magnetisierungsströme dieser Generatoren durch zugeschaltete 


1) Vgl. „ETZ“ 1912, 8. 778; 1913, 8. 96: 1914, S. 713, 981; 1916, S. 625; 1919, 
S. 405, 502. 

®) Herr Dr. Caspari weist in den Mitt. der Ver. der „El. W“. Nr. 293, S. 247 
darauf hin, Haß die Hecke, die Verbesserung des Leistungsfaktors von 
Asynehrongeneratoren durch Vibratoren sei unmöglich, irrtümlioherweise in 
den vor Abhaltung des Vortrags hergestellten Vortragsabdruck hineingekommen 
sei. Im Vortrag selbst sei auf diesen Irrtum hingewiesen und theoretisch nach- 
gewiesen worden, daß die verbessernde Wirkung des Vibrators auch beim gene- 
ratorischenArbeiten der Asyochronmaschine erhalten bleibe. 


Vibratoren in der Anlage selbst erzeugt werden. Der Vibrator 
bedarf, ebenso wie der Asynchrongeneratdr, keiner dauernden Be- 
aufsichtigung, so daß sich die Kosten für die Bedienung und Über- 
wachung solcher Anlagen wesentlich verringern und die Renta- 
bilität auch unter ungünstigen Verhältnissen gesichert ist. Die 
Frage der geringen Gleichstromerregung des Vibrators wird sich 
hierbei wohl überall ohne große Kosten oder Komplikationen 
lösen lassen. 


Zur Bewertung des Vibrators gegenüber den rotierenden 
Phasenschiebern werden folgende Punkte hervorgehoben: 


1. Der Vibrator besitzt ein regulierbares Magnetfeld, kann sich 
also den jeweiligen Bedürfnissen besser anpassen (in Zeiten 
kleiner Belastung des Hauptmotors kann das Magnetfeld des 
Vibrators evtl. etwas geschwächt werden). 


2. Der Vibrator besitzt keimen Drehstrom-Kollektoranker, bei 
dem das Drehfeld dauernd über die kurzgeschlossenen Win- 
dungen hinwegläuft und in diesen eine Spannung erzeugt, 
sondern drei normale Gleichstromanker, die mit einer durch 
die Eigenart des schwingenden Betriebes bedingten, sehr 
günstigen Kommutierung arbeiten. a 


3. Der Vibrator wirkt schon bei Teillasten verhältnismäßig 
energischer als die rotierenden Kompensatoren. 


Der - Verwendung des Vibrators sind gewisse natürliche 
Grenzen gesetzt, die in seiner Dimensionierung begründet sind, 
u.zw. wachsen die Schwierigkeiten mit der Leistungsgröße des 
Hauptmotors und mit der Erniedrigung seiner Drehzahl. Die 
Bergmann-Elektricitäts-Werke bauen den Vibrator bis zu den 
Größen, für die er noch praktisch verwendbar ist; überschreiten 
die Leistungen der Hauptmotoren gewisse Grenzen, so werden an 
Stelle der Vibratoren rotierende Phasenkompensatoren geliefert. 
Für Motoren, die mit künstlich vergrößertem Schlupf laufen 
müssen, ist der Vibrator nicht geeignet, da die Erhöhung der 
Schlupffrequenz in diesen Fällen praktisch die Auswirkung des 
Schwingungsvorganges illusorisch macht. 
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Abb. 2. Betrieb ohne Vibrator. 
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a 20 400 600 800 1000 1200 1400 1600 kW 
Abb. 3. Betrieb mit Vibrator. 


Abb. 2 und 3 zeigen Schaulinien von Wirkungsgrad, Lei- 
stungsfaktor und Schlüpfung eines Drehstrommotors von 420 kW, 
570 PS, 482 Umdr/min, Frequenz 50, ohne und mit Vibrator. 
Es ist aus diesen Kurven ersichtlich, daß der Leistungs- 
faktor bis über die Normalleistung hinaus überkompensiert ist, 
während er bei wesentlicher Überlast noch immer auf 1 bleibt. 
Wirkungsgrad und Schlüpfung sind kaum nennenswert ver- 
schlechtert. Besonders auffallend ist die Steigerung der Überlast- 
barkeit, die um etwa 30 % zugenommen hat. 

.Es wird dann noch folgendes Beispiel über Belastungsver- 
besserung durch einen Vibrator gegeben. Ein Drehstrommotor von 
736 kW Leistung und 245 Umdr/min hat bei Vollast etwa einen Wir- 


888 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 32. 


11. August 1921. 
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kungsgrad von 0,93 und einen Leistungsfaktor von 0,75. Bei 
1000 V 50 Per beträgt demnach der Statorstrom 

— — Re -- z610 A = Jun. 

0,93 . 1000 V3 . 0,75 


Bei vollständiger Kompensierung auf cos ọ = 1 sinkt der Stator- 
strom auf 457 A = J 10, d.h. also um 25 %. Um den gleichen Wert 
werden die Zentrale und die Zuleitungskabel entlastet. Die 


wattlose Leistung, welche bisher dem Netz entnommen werden 
mubte, beträgt dann: 


YVJ35— Jao. e V3 = VLIE — 457:.1000.V3 = 70 kVA. 


Um diese 700 KVA wattlos wird also der Stator und das Netz, 
bzw. die Zentrale entlastet. Dafür nimmt der Rotor des Motors 
bei beispielsweise 630 V offener Schleifringspannung und 718 A 
Strom je Schleifring zusätzlich auf: 


700.1% 
630. V3 


Hieraus folgt ein Gesamtrotorstrom von 


= 645 A wattlos. 


Y645? +713: = rd WW A. 


In Wirklichkeit ist der Gesamtwert des Stromes nicht 
unwesentlich kleiner, da der Rotorstrom etwas nacheilt. Die 
Mehrbelastung wird übrigens bei den meisten Konstruktionen ohne 
unzulässige Erwärmung ertragen, da der Rotor gewöhnlich gegen- 
über dem Stator wesentlich günstigere Abkühlungsverhältnisse 
aufweist, („Mitt. d. Ver. der El.-Werke”“ 1921, Nr. 288, a 

12. 


Leitungsbau. 


Schutz von Wechselstronsystemen ohne Verwendung beson- 
derer Leitungen. — K. Edercumbe gibt einen Überblick 
über die verschiedenen in England üblichen und nach des 
Verfassers Meinung ausreichenden Schaltungen und Einrich- 
tungen zum Schutze gegen Überstrom ohne Verwendung 
besonderer Hilfsleitungzssysteme.!) Zunächst sagt der Ver- 
fasser, daß man heute in England im allgemeinen über 
den Vorteil der Erdung des Nullpunktes von Dreiphasenanlagen 
überzeugt ist; sodann beschreibt er eine Überstromschaltung 
gegen Erd- und Kurzschlüsse mittels drei auf der einen Seite der 
Sekundärwicklungen der in Stern geschaltetoen Stromwandler. Vor 
den 3 Relais sind 2 Relais — die Überstromrelais gegen Kurz- 
schlüsse an 2 der übrigen freien Klemmen der sekundären Strom- 
wandlerwicklungen geschaltet, während der Sternpunkt der letz- 
teren über ein Frdschluß Relais mit dem Vereinigungspunkt der 
beiden Überstromrelais und der freien Klemme der Sekundärwick- 
lung des dritten Stromwandlers verbunden ist. Die Auslösezeiten 
der Relais nehmen mit zunehmendem Abstand der Relais von der 
Zentrale ab. Zwei parallele Leitungen werden je an ihren linden 
durch Stromwandler geschützt, deren sekundäre Wicklungen im 
normalen Betriebe in Reihe geschaltet sind. Die Relais (Rück- 
wattzeitrelais) liegen als Brücke zwischen den Sekundärwick- 
lungen und schalten den Schalter des defekten Kabels ab, Solche 
Relais sollen angeblich so gebaut werden können, daß sie bei 
tjo% der Netzspannung noch sicher ansprechen. Der Schutz von 
Rıngleitungen wird durch die erst erwähnte Schaltung in Ver- 
bindung mit einem dreiphasigen Spannungstransformator bewerk- 
stelligt, dessen Hochspannungs-Sternpunkt geerdet ist. Die Relais 
sind kombinierte Uberstrom- und Rückwattrelais. Rückwatt- 
relais werden auch zum Schutze von Generatoren und Transfor- 
matoren benutzt. Die Nullpunktserdung geschieht vornehmilch 
über Widerstände. Zur Vermeidung der Fehler, welche durch die 
3. Harmonische des Netzladestromes auf die Meßvorrichtungen 
auszeübt werden, wird nur ein Generator geerdet. Über Drossel- 
pulen zu erden wird wegen der Gefahr des Entstehens von 
Schwingungen nicht empfohlen. Die Einstellung der Überströme 
wird fur die gebräuchlichsten Fälle in einer Tabelle zusammen- 
gestellt. Die Betätigung der Auslösespulen der Ölschalter ge- 
schehe am besten durch Batterien. Die Erdung eines Netzes könne 
bei nieht zZuränglichem Nullpunkt auch mit Hilfe eines Ziek-Zack- 
Transformators gzrschehen. Viel Neues bringt die Arbeit und auch 
die Diskussion nicht. Alın. 

Neuer Grubenisolatorr. — Die Beanspruchung der Iso- 
latoren, welche unter der Bezeichnung „Grubenisolatoren”“ be- 
latoren, welche unter der Bezeichnung „Grubenisolatoren” be- 
triebsspannungen über 500 V sind für neuzeitliche Transport- 
anlagen keine Seltenheit. Staubablagerung von gut leitendem 
Material, wie Kohle, Schwefelkiee, Superphosphat usw. auf den 
Isolatoren, welche meist auch noch allen Witterungseinflüssen, 
in Kohlengruben der Berieselung, oft auch noch chemischen Ein- 
wirkungen ausgesetzt sind, lassen sieh nicht vermeiden. Die 
Beanspruchung in mechanischer Beziehung ist ebenfalls hoch. 
Der Grubenisolator ist ein llängeisolator, welcher stark auf Zug 


I) The Kleetrician Bd. S4, 1920, 5. 19. 


in achsialer, oft auch noch in horizontaler Richtung beansprucht 
wird. An einen brauchbaren betriebssicheren Isolator müssen 
folgende Ansprüche gestellt werden: Der Isolator muß, um 
dauernd guten Isolationswert zu behalten, aus Porzellan bestechen, 
gut ausgebildete Tropfränder sowie große, geschützte Kriechwegre 
besitzen. Die Verbindung des Porzellankörpers mit den Metall- 
teilen muß der hohen mechanischen Beanspruchung entsprechend 
unbedingt sicher sein. Der nachstehend beschriebene und in Abb. 4 
dargestellte, durch D.R.G.M. geschützte Grubenisolator wird diesen 
Anforderungen gerecht. Die gußeiserne Kappe schützt den Por- 
zellanisolator gegen mechanische Beschädigung, sie schützt die 
Kriechwege gegen Wasser und Staubablagerung und bildet selbst 
noch einen weiteren Tropfrand. Die Kappe läßt eine feste Ver- 
schraubung mit den Aufhängungspunkten zu, welche noch durch 
Federring gegen Lockerung gesichert iest. Im Innern der Kappe 
befinden eich Rippen, 
welche die Stützpunkte 
für den Porzellankörper 
bilden ; durch diese An- 
ordnung wird erreicht, 
daß durch Kittmaterial 
(Zement), mit welchem 
die Hohlräume ausgefüllt 
werden, keine Kräfte 
übertragen werden. Die 
Isolatorenstütze besteht 
aus einem Gasrohr, wel- 
ches in zylindrischer 
Form in den Porzellan- 
körper eingebracht und 
dann durch einen koni- 
schen Gewindestupfen 
auseinandergespreizt 
wird. Die Hohlräume 
werden auch hier mit Ze- 
ment vergossen. Fiue 
Beanspruchung des Kitt- 
materials auf Zug findet 
ebenfalls nichtstatt. Die 
Belastungsgrenze liegt 
also nicht mehr wie bei 
den bekannten Ausfüh- 
rungen im Kittmaterial, 
sondern in den Eisentei- 
len, bzw. im Porzellan- 
körper, welcherinseinen 
Abmessungen sehr 
reichlich gehalten ist. 
Folglich liegt die Bela- 
stungegrenze höher wie 
bei den bekannten Aus- 
führungen. Genaue Zah: 
len werden noch a 
gleicher Stelle nach den 


Prüfungsresultaten der Physikalisch - Technischen Reichsanstslt 
veröffentlicht werden. F. Bd. 


Abb. 4 Grubenisolator. 


Verkehr und Transport. 


Über Versuche mit Kugellagern an den Wagen der schwe 
dischen Staatsbahnen’). Die schwedischen Staatsbahnen haben 
im Jabre 1915 50 Erztransportwagen mit Kugellagern ausge 
rüstet und eine Reihe von wertvollen vergleichenden Versuchen 
unternommen, über welche, angesichts des Interesses, dus die 
Frage der Ausbildung der Lager auch für die Elektrotechnik 
aufweist, kurz berichtet werden soll. Die Wagen sind Drei- 
achser für selbsttätige Entleerung und haben 11,5 t Eigen 
gewicht und 35 t Nutzlast. Der Achsdruck beträgt demnach 
155 t. Während bei den üblichen Gleitlagern der Widerstand 
bei der Anfahrt ein anderer ist als bei der normalen Fahrt, 
außerdem vom Druck und von den durch die Dauer der Auf- 
enthalte, die Außentemperatur usw. bedingten Schmierverhält 
nissen abhängt, ist er bei Kugellagern von allen diesen Begleit- 
umständen praktisch unabhängig. In einer ersten Serie von 
Versuchen wurde der Widerstand von Wagen mit gewöhnlichen 
Gleitlagern durch Auslaufversuche festgestellt. Er ergab sich 
im Mittel zu 2,07 kgtt für belastete und 526 kg/t für unbelastete 
Wagen. Diese Werte stimmen mit den bisherigen Erfahrungen 
gut überein. Eine weitere Untersuchung galt dem Vergleich 
von Wagen mit Gleitlagern und mit Kugellugern. Es ist nicht 
ausdrücklich gesagt, darf aber wohl angenommen werden, dab 
die Wagen, abgesehen vom Unterschied der Ausführung der 
Lager, identisch waren, da nur in diesem Fall die Versuchs 
ergebnisse beweiskräftig sind. Der mittlere Widerstand der 
Wagen mit Gleitlugern betrug beim Beginn der Bewegung 
2,16 keit und verringerte sich nach Zurücklegung eines Weges 
von 15 km auf etwa 1,64 keit was als mittlerer Wert im Gleich 
gewichtszustand anzusprechen ist. Bei den Wagen mit Kugel 


') Rev. Gen. d. Ch. d. fer, Bd. 24, 1921, S. 292. 
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lagern war der Widerstand von der Dauer der vorhergehenden 
Bewegung unabhängig und betrug im Mittel 1,01 kg/t. Die Ver- 
ringerung des Widerstandes bei Kugellagern gegenüber Gleit- 
lagern macht also im Durchschnitt 38% aus. 

Eine dritte Reihe von Versuchen galt der näheren Prüfung 
der Anfahrbedingungen® und ergab: Die für die Anfahrt er- 
forderliche Zeit beträgt bei Wagen mit Kugellagern nur etwa 
60% der entsprechenden Zeit der Wagen mit Gleitlagern, der 
Verbrauch an Amperestunden nur etwa 40%. Der Anfuhrwider- 
stand einzelner Wagen wurde Jdynamometrisch gemessen und er- 
gab sich bei Wagen mit Kugellagern nur zu 10 bis 15 % der ent- 
sprechenden Werte für Wagen mit Gleitlagern. Ferner wurde 
durch den Versuch die Richtigkeit der Behauptung bewiesen, 
daß der Anfahrwiderstand bei Kugellagern unabhängig von der 
Belastung ist. 

Endlich wurden noch praktische Versuchsresultate mit gan- 
zen Zügen gewonnen. Auf der Strecke Kiruna—Gellivare (5km 
Länge, Steigung von 10°/o) konnten mit einer gegebenen Loko- 
motive 30 Wagen mit Kugellagern befördert werden gegenüber 
26 mit Gleitlagern. Zwischen Ripats und Luleå (185 km Länge, 
10°/oo Steigung, zahlreiche höchst ungünstige Krümmungen) 
konnte bei Verwendung von Kugellagern an Stelle von solchen 
mit Gleitlagern die Wagenzahl von 29 auf 39, das Anhänge- 
gewicht von 1300 auf 1800 t erhöht werden. Diese Versuche 
wurden im Frühjahr vorgenommen. Im Winter wäre der Ver- 
gleich noch mehr zugunsten der Kugellager ausgefallen, da zu 
dieser Jahreszeit nur 23 bis 24 Wagen mit Gleitlagern befördert 
werden können, während die Anzahl der Wagen mit Kugel- 
lagern, wegen deren Unabhängigkeit von der Temperatur, die 
gleiche wie oben hätte bleiben können. 

Bei den Wagen mit Kugellagern ist kein einziger Fall von 
Heißlaufen der Achsen eingetreten, wogegen die Wagen mit 
Gleitlagern erfahrungsgemäß im Winter mindestens einmal in 
der Woche heißlaufen. Diese Vorteile sichern dem Kugellager 
eine große Überlegenheit, die allerdings nur solange gilt, als 
es sich um Verkehr mit geringen Geschwindigkeiten, also Güter- 
wagen, handelt. Für Personenfahrzeuge sind dagegen die Kugel- 
lager nicht ohne weiteres geeignet, weil der Druck, den die 
Kugellager aufnehmen können, mit zunehmender Fahrgzeschwin- 
digkeit rasch abfällt. Dieser Übelstand kann bei Scheiben- oder 
Rollenlagern vermieden werden, da dieselben ebenso günstige 
Reibungsverhältnise wie Kugellager aufweisen, aber viel 
größere Belastungen ertragen. Ein mit derartigen Rollenlagern 
ausgerüsteter Personenwagen wiegt 36 t, Nutzlast inbegriffen, 
und hat 9 t Achsdruck. Z. Zt. des Berichtes hatte der Wagen 
190 000 km zurückgelegt, ohne daß eine Auswechslung der 
Rollen erforderlich gewesen wäre. Andere mit Rollenlagern aus- 
gerüstete Personenwagen der schwedischen Staatsbahnen von 42 
bis 43 t Gewicht wiesen den ersten Lagerdefekt nach 240 000 km 
auf. Ein derartiger Wagen war 2 Jahre ohne ERBE im 


Betrieb. 


Beleuchtung und Heizung. 


Nachträglicher Einbau elektrischer Beleuchtung in Automo- 
bile. — Die vielfachen Mängel der Karbid-Autobeleuchtung legen 
bei Kraftfahrzeugen den nachträglichen Einbau elektrischer Be- 
leuchtung nahe. Weil im allgemeinen der Platz für eine Dynamo 
nicht vorgesehen ist, so kommt als Stromquelle meistens nur eine 
Batterie in Betracht, zweckmäßigerweise von 12 V und 25 Ah. Den 
hierzu nötigen 6 Elementen werden noch 2 Zusatzzellen beige- 
fügt zur Aufrechterhaltung der Spannung im Falle von Batterie- 
erschöpfung oder Elementkurzschluß. Für in beleuchteten 
Straßen verkehrende Stadtwagen werden für die Scheinwerfer 
s0ükerzige gasgefüllte Lampen empfohlen mit Swan- (nicht Edi- 
son-) Fassung. Außer diesen ist noch eine Nummern- bzw. 
Spritzbrettbeleuchtung erforderlich, und eine Steckdose zum An- 
schluß einer Ableuchtlampe und zur Einführung des Lade- 
stromes. Letzterer kann in bequemer Weise der meistens vor- 
handenen Gleichstrom-Autostallbeleuchtung entnommen werden 
unter Vorschaltung einer oder mehrerer parallel angeschlossenen 
Kohlenfadenlampen. („Hamburger Nachrichten“, 8. V. ne 


Elektrische Zugbeleuchtung. — Die Österreichischen Bundes- 
bahnen beleuchten ihre vierachsigen Wagen mit dem elektrischen 
Zugbeleuchtungssystem Dick, dessen vierpolige, im Neben- 
schluß erregte Dynamomaschine pendelnd am Drelizestell aufge- 
hängt ist und durch ihr eigenes Gewicht den Riemen spannt. 
Die Kollektorbürsten sitzen an einem zur Dynamoachse konzen- 
trisch drehbaren Bürstenhalterring, der jeweils im Ankerdrehsinn 
vermittels eines Elektromagneten bis zu einem Anschlag mitge- 
nommen wird. Die Maschine besitzt Kugellager und wird in 
6 verschiedenen Grüßen gebaut mit den Leistungen 2700, 2100, 
1500, 900, 600 und 375 W, von denen jedoch bis jetzt nur die 
4 letzteren zum Einbau gelangten. Zur Regelung der auf 
25 V festgesetzten Spannung dient ein Regelapparat, der in zwei 
verschiedenen Größen, die eine für die Leistungen 2700 bis 900 und 
die andere für 600 bis 375 W, ausgeführt wird. Zur Erzeugung 
des Beleuchtungsstromes soll weniger Lokomotivenergie ge- 
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braucht werden als zur Schleppung der Gasbehälter eines mit 
Gas erleuchteten Wagens (,„L’Outillage Industriel, Commercial 
et Maritime“ vom 10. IlI. 1921.) D. J. 


Bergbau und Hütte. 


Die Herstellung von säurefestem Siliziumeisenguß. — In der 
Deutschen Gesellschaft für Metallkunde hielt am 28 I. 1921 
Richard Walther, Düsseldorf einen Vortrag „Die Silicothermie 
und ihre praktischenAnwendungen“. Weil ein hoher Siliziliumgehalt 
dem Eisen eine hohe chemische Widerstandsfähigkeit verleiht, hat 
man schon vor Jahrzehnten sogenanntes Neutraleisen mit 7 bis 8 % 
Silizium z. B. für Schwefelsäurefabriken hergestellt. Aber die 
Kessel aus diesem Material bewährten sich nicht, weil sie viel 
Fehlstellen hatten, an denen dio Säure angreift. Auch das von 
England vor 15 Jahren in den Handel gebrachte Eisen mit 15 
bis 17% Si hatte ein minderwertiges Gefüge und war so 
brüchig, daß z. B. Rohre unter ihrem eignen Gewicht brachen. 
In neuerer Zeit haben die Amerikaner ein sehr hartes und wenig 
festes Siliziumeisen auf den Markt gebracht. Diese Mißerfolge 
beruhen darauf. Jaß rein empirisch ohne genügendes Verständnis 
gearbeitet wurde. Z.B. kann im Kupolofen niemals ein brauch- 
bares Siliziumeisen erschmolzen werden, weil der Guß dort zu 
viel Kohle aufnimmt, die sich nachher im Gefüge ungünstig ab- 
scheidet. Es kommt hinzu, daß von den beiden chemischen Ver- 
bindungen, welche das Eisen mit Silizium bei dem Prozesse ein- 
geht, FeSi nach dem Erstarren sich unter Abscheidung von Si- 
lizium in Fe,5; umwandelt. Die kohlefreien Kristalle von FeSi 
sind dann eingebettet in eine Kohlenstoff und Silizium enthal- 
tende Grundmasse Das Auftreten von Dendriten (farnkraut- 
artigen Kristallanordnungen) im Schliffbild zeigt an, daß der 
Guß unzulässige Spannungen besitzt, die ihn brüchig machen. 
Es gilt, den ganzen Prozeß so zu leiten, daß die Kristalle sich 
gleichmäßig in der Grundmasse anordnen und der sich als Gra- 
phit ausscheidende Kohlenstoff ganz fein verteilt wird. Dies ist 
dem Vortragenden gelungen. Er hat dadurch der Firma Krupp 
die Herstellung säurefester Gefäße ermöglicht. welche sogar 
siedender Schwefelsäure widerstehen, sich durch Schleifen gut 
bearbeiten lassen und beinahe so fest wie gewöhnliches Guß- 
eisen sind. Auch Kolonneneinsätze, Ventile usw. werden aus 
diesem „Ihermisilid“ genannten Siliziumeisen gegossen. Das 
größte Stück war bisher ein Kessel von über 2 m Durchmesser 
im Gewicht von 3% t. Zur Herstellung dieses Thermisilids 
trägt man nicht etwa in das geschmolzene Eisen nach und nach 
Silizium ein, sondern man erhitzt zunächst Stahl- oder Schmiede- 
eisenschrott mit zerkleinertem Silizium oder hochprozentigem 
Ferrosilizium auf etwa 1250°. Dann geht die Vereinigung unter 
großer Wärmeentwicklung vor sich, die Masee schmilzt und er- 
hitzt sich bis auf 1800°. Bei Anwendung im kleinen kann man 
auch die Mischung mit Zement zu Briketts formen und diese 
erhitzen. Über die Kunstgriffe, welche für die Gewinnung eines 
guten Gusses nötig sind, durfte der Vortragende nichts sagen, 
weil unsere Erfindungen leider in jetziger Zeit, zumal in den 


Vereinigten Staaten, vor Freibeutern nicht geschützt a 
rndt. 


Fernmeldetechnik. 


Neue Großfunkstation in Nordamerika. — Die Radio Corpo- 
ration of America, die Rechtsnachfolgerin der amerikanischen 
Marconi Co., hinter der die American General Electric Co. steht, 
arbeitet außerordentlich an der Ausdehnung ihres drahtlosen 
Verkehrsnetzes. So ist sie z. B. in der Gegenwart dabei, in 
eroßzügigster Weise eine neue Riesenstation, in der der gesamte 
Funkverkehr der noramerikanischen Ostküste vereinigt werden 
soll, zu errichten, und zwar nach ganz neuen Gesichtspunkten. 
Die „New York Radio Central Station“, wie die neue Anlage ge- 
nannt werden soll, entsteht östlich von Port Jefferson auf Long 
Island (Abb. 5). Die Antennenanlage wird eine Grundfläche 
von fast 2600 ha bedecken, von ihrer Bauart gibt die Abbildung 
einen Begriff. Von dem Sendergebäude als Mittelpunkt gelıen 
strahlenförmig, wie die Speichen eines Rades, 12 Stränge von 
Antennendrähten bis zu einer Länge von mehr als 1,6 km aus, 


von denen je die beiden einander gegenüberliegenden zu einer 


Antenne zusammengefaßt werden, so daß die Anlage im ganzen 
6 Antennen besitzen wird. Jede dieser Antennen wird getragen 
von 12 freistehenden Stahltürmen von 120 m Höhe, die an der 
Spitze mit 45 m langen Querträrern für die Aufnahme der An- 
tennendrähte ausgerüstet sind. Fünf der Antennen sollen dem 
gewöhnlichen Verkehr, die sechste zur Aushilfe bei Störungen 
usw. dienen. Dementsprechend erhält die Station 5 Sendeeinrich- 
tungen, u. zw. derselben Art, wie sie z. Zt. in der der Radio Cor- 
poration gehörigen Station New Brunswick (N. J.) arbeiten. Jede 
dieser Einrichtungen besteht aus zwei 200-kW-Alexanderson- 
Hochfreqauenzmaschinen, so daß die Station im ganzen für Sende- 
zwecke 2000 kW oder rd 3000 PS zur Verfügung haben wird. Es 
werden vielfach abgestimmte Antennen verwendet werden, d. h. 
jede Antenne wird aus sechs voneinander unabhängigen Schwin- 


arbeiten. Dadurch soll der Antennenwiderstand herabgesetzt und 
die Schwingungsleistung soweit erhöht werden, daß nur etwa 20% 
der bei den jetzt gebräuchlichen Luftleitern erforderlichen 
Energie benötigt werden. Für gewisse Entfernungen wird eine 
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Hälfte eines solchen Antennengebildes genügen, so daß manu. U, 


Abb. 5. Großfunkanlage auf Long Island bei New York. 


mit zehn fremden Stationen gleichzeitig verkehren kann. Bei 
den Empfangsantennen soll die von Weagant angegebene Ein- 
richtung zur Unterdrückung der atmosphärischen Störungen — 
eine Verbindung von gegeneinander geschalteten Schwingungs- 
kreisen — ausgenützt werden. Sender und Empfänger sollen 
nicht getrennt voneinander aufgestellt, sondern an einer Stelle 
vereinigt werden, auch soll der gesamte Sende- und Empfangs- 
betrieb in dem der Allzemeinheit geöffneten Telegraphenbureau 
der Radio Corporation, New York City, Broad Street, zentra- 
lisiert werden. Die Pläne der Station sind in gemeinsamer Arbeit 
von der Radio Corporation und der American General Electrie Co. 
entworfen. („The Electrical Review” Bd. 87, S. 478/9). Rp. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Zur Elektrizitätsleitung im extremen Vakuum. — Gelegent- 
liche Beobachtungen ließen J. E. l.ilienfeld!') vermuten, 
daß es auch möglich sei, im höchsten Vakuum eine selb- 
ständige Entladung aufrecht zu erhalten. Und zwar tritt ein 
Stromübergang auf, wenn der Abstand der Elektroden einige 
Millimeter beträgt und der Kathodenteil, der der Anode gegenüber 
steht, einen zeringen Krümmungsgradius besitzt, also nach Art 
einer Spitze oder Schneide geformt ist, Bei der Erforschung 
dieser Erscheinung wurde die Evakuierung des Glaszrefäßes unter 
3enutzung aller bekannten Hilfsmittel so hoch wie nur möglich 
getrieben. Legt man Jetzt eine Spannung, die einer Schlagweite 
von 8 bis 20 cm entspricht, an die Elektroden, so beträgt die 
Stromstärke 5 mA und kann zeitweise bis auf 20 mA gesteigert 
werden. Begrenzt ist die Stromstärke durch die auftretende Er- 
hitzung der Anode, während die negative Schneide kalt und 
dunkel bleibt. Die Kühlung der Kathode mit flüssiger Luft scheint 
sogar den Stromüberganz zu erhöhen. Die Entladung unterteilt 
sich in kleine Kathodenstrahlbündel kleinen Querschnitts und 
grober Dichte. Bei Benutzung unsymmetrischer Tlektroden macht 
sich eine Ventilwirkung- bemerkbar. Bin Einfluß auf die Strom- 


stärke nnd die auftretende Kontinnmierliche Röntgenstrahlung war 


nicht nachzuweisen Die vorliegenden qualitativen Errehnisse 
lassen die Erscheinung noch nicht übersehen. Die erforderlichen 
quantitativen Messungen sind bereits in Angriff genommen In 


aL Be richte der Sächsischen Akademie der Wissenschaften., Leipzig, Bd. 72 


einer Ergänzung wird ausgeführt, daß in allernächster Nähe des F 
wirksamen Kathodenteils ein Potentialsprung sehr hohen Betrages i 
vorhanden ist, den man sich auf einer Strecke von etwa Atom- i 
durchmesser stattfindend vorstellen muß. Die Röntg A, i 
der Kathode wäre dann als eine Beschleunigung von Ele an $ 
der Potentialsprungstelle entstanden, anzunehmen, wobei die El : 
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tronen als freie Elektronen des Metalls oder als Atomelektronen” i 
äußerer Ringe anzusehen sind, die unter dem Einfluß des eleka A 
trischen Feldes das Metall an den Spitzen verlassen a N 

k 

Die Kathodenröhre als Generator. — Takagishi geht W À 

einer Kombination rechnerischer und konstruktiver Behandlung” i 
der Probleme des Röhrengenerators von den Röhrencharakte y 


ristiken aus, kommt zu einer dynamischen Charakteristik, abge- 
leitet von den Kurven Anodenspannung in Abhängigkeit voni 
der Gitterspannung bei konstantem Anodenstrom, Aus 
Dimensionen des erregten Schwingungskreises wird der erzeugie 
Hlochfrequenzstrom und die Leistung berechnet und+durch Ver 
suche die Rechnung bestätigt. Die Berechnung läßt sich natür- 
lich hier nur durchführen bei Vernachlässigung der Obersch 
gungen. Durch die deutschen Röhrenarbeiten, die ausgehen von 
den aus den statischen Röhrencharakteristiken bestimmten 
Anoden- und Gitter-Wechselspannungen, ist die Arbeit Tak 

weit überholt. (The Elektrican, Bd. 86, 1921, 8.346.) A. M, 


Chemie. 


Die Verwertung des Ölschiefers. — Unter diesem Titel haben 
Prof, Dr. A. Sauer, Prof. Dr. G. Grube, Baui 
E. von der Burchard und Prof. Dr. O. Schmidtin 
kleinen Heft!) Vorträge vereinigt, die auf der 1. W ürttembergi- 
schen Techniker-Woche über den Ölschiefer, unter besoni 
derer Berücksichtigung der Lagerverhältnisse in Württemberg 
und die hier gemachten Erfahrungen bei seiner Verårbeitungi 
zehalten worden sind. Die geologische, wirtschaftliche und chè 
mische Bedeutung des Ölschiefers wird besprochen, Versuchsergel- 
nisse mit Zahlenangaben werden angeführt. Man kann das Er- 
zebnis der Betrachtungen in folgender Weise zusammenfassen: 
Die umfangreichen Vorkommen in Württemberg sind zum 
Teil leicht abzubauen und weisen einen hohen Bitumengehalt 
auf, s0 daß vielleicht $ bis 7 0% Öl aus ihnen zu gewinnen sein - 
wird. Die hierfür geeignete, ohne fremde Wärmezufuhr arbei- 
tende Einrichtung ist der Generator; in seinem oberen Teil muß 
las Bitumen in Form von Schweldämpfen durch heißes 


her | Gene 
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des entschwelten Schiefers erzeugt wird, ausgetrieben werden. 
Verschiedene Vorschläge und Versuchsanlagen sind gemacht 
worden, bisher ohne vollen Erfolg. Schwierigkeiten bereiten die 
Verwirklichung einer sorgsamen, das Öl nicht zersetzenden 
Schwelung und — was allerdings nicht genügend hervorgehoben 
wird — die Vermeidung des Sinterns der Rückstände, das bei 
der für die Vergasung des fixen Kohlenstoffs notwendigen 
Temperatur leicht eintritt. Ferner ist als Grundlage für die 
Wirtschaftlichkeit ein hoher Durchsatz der Generatoren not- 
wendig, der in Anbetracht der großen, den Generator verlassen- 
den Schlackenmengen (wenigstens 70 bis 75% des eingesetzten 
Ölschiefergewichtes) besondere technische Aufgaben stellt. An- 
dererseits kommt dieser Schlacke eine besondere Bedeutung zu, 
da sie mit oder ohne Zementzusatz zu Kunststeinen verarbeitet 
werden kann. Auf die Ausnutzung der Schlacke zu diesem 
Zwecke kann nicht verzichtet werden, da ohne diesen wirtschaft- 
lichen Faktor die Ölschieferverarbeitung keine Aussichten hat. 
Auch das über den Eigenbedarf vorhandene Gas muß nutzbrin- 
gend verwendet werden. 

Die Tatsache hat sich auch in Schweden als richtig erwiesen, 
wo die Schwedischen Ölschieferwerke neben der Ölgewinnung die 
Herstellung von Düngekalk betrieben; Kalkstein, der dem Öl- 
schiefer überlagert ist und daher ohnedies abgeräumt werden muß, 
wird hier mit dem Gas aus den Ölschiefergeneratoren gebrannt. 
Der Bau einer Zementsteinfabrik ist geplant. Also auch hier 
bedarf die Ölgewinnung einer wirtschaftlichen Unterstützung 
durch Nebenbetriebe. 

Durch das größere und zeitweise günstige Angebot an Erdöl 
und Erdöldestillaten ist die Ölschieferfrage scheinbar etwas in 
den Hintergrund gedrängt. Heute dürfte nicht allein der Preis 
und die Güte des Öles maßgebend sein, sondern bei nicht zu 
großen Unterschieden ist ausschlaggebend, wer der Verkäufer 
ist. Werden im Inlande — auch vielleicht unter größeren Kosten 
— Öle gewonnen, so bedeutet das die Schaffung neuer Werte, 
die Verminderung der Einfuhr, den Rückfluß der sonst ins Aus- 
land gehenden Kosten in die eigne Wirtschaft. Die Bedeutung 
dieser Tatsache läßt sich daran ermessen, daß heute bereits 
wieder 180000 t Erdöl und Erdöldestillate (gegen 240000 t vor 
dem Kriege) eingeführt werden sollen. 

Mit aller Kraft und weitgehender Unterstützung der Re- 
gierung sollte daher an der Ölgewinnung aus heimischen Roh- 


stoffen gearbeitet werden. 
Dr. Landsberg. 


Verschiedenes. 


Prüfungen für Elektroinstallateure. — Der Minister für 
Handel und Gewerbe hat bestimmt, daß auf Grund von $ 133, 
Abe. 10, der Gewerbeordnung die Prüfung an der Elektrotechni- 
schen Lehranstalt des Physikalischen Vereins zu Frankfurt a.M. 
dem theoretischen Teil der Meisterprüfung im Elektroinstallateur- 
handwerk gleichgestellt wird. In ihrem Unterrichtsplan hat die 
Anstalt neuerdings der Fernmeldetechnik mehr Raum zugestanden 
und insbesondere auch das Praktikum nach dieser Seite hin 
wesentlich erweitert. 


Tödlicher Unfall durch Drehstrom 220 V. — In einer Wiener 
Maschinenfabrik ereignete sich ein durch seine Begleitumstände 
merkwürdiger Unfall. In der Mittagsstunde wurde im Förder- 
stuhl eines elektrisch betriebenen Lastenaufzuges mit Seil- 
steuerung ein Mann tot aufgefunden. Geringfügige Verletzun- 
gen an der Iland ließen auf elektrischen Strom als Todesursache 
schließen, spannungsführende Teile oder Auftreten von Spannung 
am Fahrstuhl konnten nicht festgestellt werden. Der Lasten- 
aufzug wird durch einen 220-V-Drehstrommotor betrieben. Die 
eisernen Schachtabschlußtüren. besitzen mechanische Verriegelung, 
außerdem ist eine Sicherheitsschaltung vorgesehen, welche durch 
an den Schachttüren angebrachte Kontakte derart betätigt wird, 
daß ein Anlaufen des Motors nur bei geschlossenen Schacht- 
türen möglich ist. Das Aufzugsgestell sowie auch der 
Korb selbst sind geerdet, besitzen daher gegen die einzelnen 
Phasen des Drehstromnetzes Spannung, die eisernen Schachttüren 
waren nicht geerdet. An der Tür des Unfallsortes im ersten 
Stock war ein Kontakt der Steuerleitung montiert, jedoch war er 
kenstruktiv schlecht ausgeführt, so daß beim Schließen der 
Schachttür wohl der Kontakt betätigt wurde, gleichzeitig aber 
auch eine Kontaktfeder sich verbog und in leitende Verbindung 
mit der nicht geerdeten Schachttür geriet. Dadurch bestand 
zwischen Fahrstuhl und Schachttür im geschlossenen Zustande 
volle Spannung, die den Tod des Arbeiters herbeiführte. („Mitt. 
d. Elektr. Ver. Aachen“, Bd. 24, 1921, Nr.6.) Go. 


Ein neuer Tuschfüller. — Die Fabrik für Metall- und Holz- 
waren, Waldesia-Werk G. m. b. H., Hildesheim, bringt einen 
neuen Tuschfüller unter dem Namen „Pi-Pi-Fax“ auf den Markt, 
der in den Korken des Tuschfläschchens eingesetzt wird, so dab 
die Flasche fertig zuzekorkt bleiben kann, auch dann, wenn man 
Tusche entnimmt. Der Tuschfüller aus Messing enthält ein 
kleines Kegelventil, das sich beim Druck auf die Spitze öffnet 
und die Tusche ausfließen läßt. Zu diesem Zwecke hält man bei 
umgekehrter Lage der Flasche die Spitze des Kegelventils über 
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die zu füllende Ziehfeder und drückt sie leicht auf letztere. Die 
dann ausfließende Tusche füllt die Feder in dem durch die An- 
zah] der ausgeführten Drucke gewünschten Maße. Der Preis 
des Tuschfüllers beträgt 1,50 M für kleine und 1,75 M für große 
Flaschen. Der Tuschfüller hat in verschiedenen Schulen bereits 


Eingang gefunden. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Präzisions-Schnellgewindeschneidmaschine. Abb.6 zeigt eine 
von W. Binder, Werkzeug- und Maschinenfabrik in Vil- 
lingen, Schwarzwald, gebaute kleine Schnellgewinde- 
sechneidmaschine. Auf einer Wange W sitzt links ein 
Spindelstock S, auf dem zwei Antriebsscheiben S, und S, ge- 
lagert sind. Zwischen diesen Scheiben, von letzteren vollkommen 
überdeckt, lagert, mit der Spindel selbst fest verbunden, ein 
Doppelkonus K. Die Spindel ist in achsialer Richtung ver- 
schiebbar, kann jedoch auch durch einen Arretierstift A fest- 
gestellt werden. Ein leichter Druck gegen das Kopfende der 
Spindel genügt zur Ein- oder Auskuppelung für Vor- oder Rück- 
wärtsgang; letzteren wählt man mit doppelter Geschwindigkeit. 
Durch die Friktion des gewählten Konuses ist ein vollkommen 
ruhiger, geräuschloser Gang bei schonendster Behandlung der 


Schneidzeuge gewährleistet. 


Abb. 6. Abb. 7. 


Der Schneidzeughalter wird von der Spindel aufgenommen. 
Die Werkstücke, z. B. Schrauben, werden durch eine Zangenspann- 
vorrichtung Z, die im Reitstock R gelagert ist, gefaßt und so 
dem Schneidzeug zentral zugeführt. Ein Stellring St regelt die 
gewünschte Gewindelänge und rückt die Kupplung K selbsttätig 
auf Rücklauf. 

In Abb. 7 ist eine sinnreiche Schraubenschlitzvorrichtung 
wiedergegeben, die, auf die Wange gesetzt, die Maschinen zum 
Schlitzen von Schrauben verwenden läßt. Die Schraube wird 
dabei in den Halter H gesteckt, gegen den Schlitzfräser F ge- 
drückt und durch den Auswerfstift O ausgeworfen. Ein An- 
schlag M regelt die Schlitztiefe. 

Infolge des drehbankartigen Aufbaues der Maschine können 
auch kıcıne Dreh- und Bohrarbeiten damit ausgeführt werden. 
Es wird dann der Friktionskonus K mit den Scheiben arretiert. 
Auf 'ıe Spindel selbst können beliebige Universalspannfutter auf- 
gesetzt werden. Ein beiderseitiges Durchbohren der Spindel 
ermözlıcht auch ein Schneiden von Gewinden in ungegrenzter 
Länge. Die Maschine erfordert kein besonderes Vorgelege, son- 
dern kann zumeist unmittelbar an eine vorhandene Transmission 
anzeschlossen werden. Sie wird in drei verschiedenen Größen für 
Gewinde von O bis 4, O bis 8, 0 bis 12 mm gebaut. 


Industrie und Handel. 


Wiederaufbau: Sachleistungen statt Goldleistungen — Lei- ° 


stungsverbände — Voraussetzung einer wirksamen Reparations- 
politik. — Wie schon erwähnt, hat Minister Dr. Rathenau dem 
Reparationsausschuß des Reichswirtschaftsrats kürzlich eingehend 
über Gang und Stand derden Wiederaufbau betreffenden Ver- 
handlungen und der bisherigen Arbeiten seines Ministeriums be- 
richtet. Abgesehen von Nebenfragen, bei denen es sich wesentlich 
um den endgültigen Ausgleich durch den Versailler Vertrag vorge- 
schriebener Reparationen und Restitutionen durch einmalige Lie- 
ferungen handelt, hat man sich einmal mit der Frage der Finan- 
zierung befaßt, um für den Fall, daß die jährlichen Sachleistun- 
gen an Frankreich den Betrag überschreiten, den dieses sich auf Re- 
parationskonto anrechuen lassen will und kann, Stundungen zu er- 
möglichen, damit solche überschießenden Beträge auf spätere An- 
nuttätsleistungen angerechnet werden. Sodann waren die Preise 
Gegenstand der Erörterung, für die eine Grundlage derart gefun- 
deu werden muß, daß man für einen bestimmten Zeitraum genau 
den Wert wiederholt zu liefernder und anzurechnender Waren, 
ihre Preisstellungz in Übereinstimmung mit der Preislage in Frank- 
reich übersehen kann. Vermutlich wird eine gemischte Index- 
kommission, von den Vorkriegspreisen ausgehend, die wäh- 
rend der gewählten Periode geltenden Indexzuschläge ermitteln. 
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Der so errechnete französische Preis, der aber den deutschen 
Lieferanten nicht unbedingt bindet, bezieht sich nicht auf den 
freien Handel von Land zu Land, den Rathenau überhaupt 
bei seinen Ausführungen über Organisation, Preise, Indexzahlen 
ausschließt, und den er als die naturgemäße Form des Güteraus- 
tausches möglichst unterstützen will, auch dann, wenn er nicht 
zu Barleistungen zwischen Besteller und Lieferant, sondern zu 
Gutschriften auf Reparationskonto führt. Ihm müssen tunlichst 
die Lieferungen von Maschinen, Fabrikeinrichtungen und von 
solchen Gütern gehören, bei denen es auf Hersteller und Kon- 
struktion besonders ankommt und der Empfänger spezielle Wün- 
sche hat, während der Minister dem Kollektivhandel die- 
jenigen Güter zuweist, die, wie z.B. in größerem Umfange ver- 
langte Baumaterialien, zum Aufbau eines einzelnen Hauses die- 
nen, das sind vorwiegend fungible Waren, bei denen die Besteller 
auf der einen (2,8 Millionen Geschädigte), die Erzeuger auf der 
anderen Seite zahlreich sein werden. Hierfür sollen in Frankreich 
einfache Aufsaugungsformen, etwa Niederlassungen nach Art von 
Zollstationen, geschaffen werden. Das Gebiet der Arbeits- 
leistung an Ort und Stelle ist bei den Verhandlungen 
vorläufig zurückgetreten, doch nimmt der Minister an, daß auch 
diese Art der Zusammenarbeit trotz ihrer bedeutenden Schwie- 
rigkeiten sich wird ermöglichen lassen, sobald zwischen Deutsch- 
land und Frankreich ein gewisses Handelsverhältnis etabliert ist. 


Rathenau geht dann auf gewisse, gegen sein bisheriges Vor- 
gchen erhobene Einwände ein, die besonders die wahrschein- 
liche Geringfügigkeit der Lieferungen geltend machen, weil von 
Deutschland auf Grund der nach Friedensschluß von den Alliierten 
eingesandten Listenanforderungen verhältnismäßig wenig Material 
geliefert worden sei. Rathenau bedauert letzteres wegen der 
schwachen Anrechnung solcher Vorlieferungen nicht, ohne die 
Schlußfolgerung anzuerkennen, rechnet auch nicht damit, daß man 
nus besonderer Rücksicht auf unsere Wirtschaftslage beabsichtige, 
Deutschland enorme Lieferuugen zu übergeben, glaubt jedoch, daß 
die Geschädigten selbst eine beschleunigte Lieferung erwarten, 
zumal der Wiederaufbau in Frankreich, wenn auch mit groben 
staatlichen Mitteln und entschiedener Energie gefördert, auf vielen 
Gebieten noch nicht deren Wünschen entsprechend vorgeschritten 
ist; auch die französische Regierung erstrebe eine Beendigung 
des Wiederaufbaugeschäfts in wenigen Jahren. Das ganze Ver- 
handlungsgeschäft hat nach Ansicht des Ministers für die deutsche 
Volkswirtschaft insofern entschiedene Bedeutung, als die Um- 
wandlung von Goldleistungen in Sachleistungen für uns unent- 
behrlich und es anderseits von großem Wert ist, wenn wir neben 
den schweren in den nächsten Jahren zu tragenden Lasten nicht 
mit Beschäftigungslosigkeit zu kämpfen haben. 


Hinsichtlich des ganzen Keparationsgeschäftes und insbeson- 
dere des Begriffs der Erfüllung stehen sich grundsätzliche Auf- 
fassungen gegenüber, von denen die eine die malgebenden Ver- 
tragsbestimmungen für durchaus unabänderlich, aber auch für 
absolut unerfüllbar hält und noch vor der Entscheidung des Ver- 
suchs Änderungen vornehmen will, die die Last tragbar machen. 
Rathenau weist darauf hin, daß eine solche Unabänderlichkeit 
nach dem Ultimatum nicht besteht, wir vielmehr in der Lage sind, 
Änderungsvorschläge zu machen. Er vertritt den Standpunkt, daß 
man jeden Versuch machen müsse, die auferlegten Leistungen trag- 
bar zu machen, und daß diewachsende Erkenntnis auf der Gegenseite 
das erleichtern werde. Wir haben, wie der Minister sagt, dann 
den entschiedenen Anspruch, mögliche Abänderungen durchzu- 
setzen, wenn wir davon ausgehen, dab ein fester Wille in diesen 
Fragen bei uns, vor allem aber im Verhältnis zur Gegenseite, ein 
ganz außerordentliches Aktivum bedeutet. Man muß die Leistun- 
gen in verstäudige Formen bringen und nicht von vornherein 
daran verzweifeln, etwas Erhebliches leisten zu können. Aller- 
dings sind die Schwierigkeiten außerordentlich groß durch die 
Materie selbst, durch die sich in jedem Lande naturgemäß geltend 
machenden Gegeuwirkungen und durch die allgemeine Wirt- 
schuftslage. 

Rechnet man mit Sachleistungen in sehr erheblichen Grenzen, 
so wird ein Strom von Waren aus Deutschland nach Frankreich 
und umgekehrt ein solcher von Bestellungen nach Deutschland 
geleitet und aufzenommen werden müssen, für dessen Verteilung, 
soweit ein Kollektivhandel in Frage kommt, sich drei Hauptauf- 
gaben ergeben. Einmal die Sicherheit der Er füllung 
uls Verpflichtung von Land zu Land, deren Träger der Wieder- 
aufbaukommissäar ist, und dem eine hückgarantie geschaf- 
fen werden muß. Die zweite Aufgabe betrifft die gerechte 
und verständige Verteilung. Wir haben kein Recht, die 
bezuzlichen Aufträge al> privatwirtschaftliche zu betrachten, son- 
dern miessen den Gedanken anerkennen, dab solche von der All- 
gemeinheit bezahlte Leistungen auch von dieser zu tragen sind. 
Weder dürfen einzelne Landesteile, einzelne Länder dabei zu kurz 
kommen, noch einzelne Berufsstände; daraus folet die außerorident- 
lich schwierige Forderung einer moglichst gleichmäßigen Ver- 
telung der Leistungen, nach Ländern wie nach Berufsständen. 
Als dritte Aufgabe ergibt sich unbedingt prom pte und ge- 
echäftskundige Durchführung eines jeden Auf- 
trages. En behördlicher Apparat erscheint dem Minister hier- 
für nicht geeignet, das Submissionsverfahren würde zu un- 
erwünschten Wirkungen führen. Auch mit freien Verbänden zu 
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arbeiten, ermutigen die gemachten Erfahrungen nicht, weil es aich 
um Aufgaben handelt, für die sie nicht geschaffen sind. Ebenso- 
wenig kommen kriegsgesellschafteu in Frage, und doch ist eine 
Organisation irgendwelcher Art notwendig. Di soeben bekannt- 
gegebene Verordnung der Reichsregierung vom 22. VII. (s. uuten) 
regelt zu dem Zweck die Errichtung von Leistungsverbän- 
den. Diese werden geschaffen, sei es aus der Industrie heraus, 
sei es, indem «den Ländern der Charakter des Leistungsverbaude: 
zugebilligt wird. Für die Umwandlung eines Fachverbandes in 
einen Leistungsverband braucht ersterer lediglich als juristische 
Person in die Lage versetzt zu werden, Leistungen verbindlich 
zu übernehmen und zu vergeben. Die Länder selbst sind in den 
Landesauftragsstellen in ähnlichem Sinne organisiert. 
Der Minister glaubt, daß es eines Zwanges weiter nicht bedürfe, 
und sich diejenigen Gewerbe freiwillig zu Leistungsverbänden zu- 
sammenschließen werden, in denen sich die fungiblen Lieferungen 
abspielen werden. Auch einzelne Werke können unmittelbar zu 
Lieferungen heranzezogen werden, doch wird man nach Rathenaus 
Ansicht hiervon kaum jemals Gebrauch machen; denn er nimmt 
an, daß dasjenige, was mit Frankreich ausgehandelt werden wird, 
nicht auf so ausgefallenen Gebieten liegen darf, daß keine Firma 
in Deutschland sich freiwillig bereit erklärt, es zu liefern. 
Was Besorgnisse wegen der Preise betrifft, so müsse man auf 
den ungünstigsten Fall gefaßt sein, daß uns das französische 
Preisniveau unter Umständen auf großen Gebieten unzulängliche 
Preise bietet. Dann würde aber der deutsche Lieferant noch 
keineswegs geschädigt sein, weil ihm die Leistungsverbandsver- 
ordnung angemessene Preise zubilligt. Für das Reich könue das 
allerdings unter Umständen ein hartes Geschäft werden, es immer- 
hin aber vielleicht erheblich wünschenswerter sein, einem deutschen 
Waırenbesitzer auf eine Ware im Werte eines Dollars einige Mark 
zuzulegen, als, wie jüngst geschehen, dem amerikanischen Dollar- 
besitzer auf jeden angekauften Dollar 20 M draufzuzahlen. Sollte 
ein Gebiet für Deutschland hinsichtlich der Lieferungsmöglichkeit 
so unlohnend erscheinen, daß diese Lieferung nur unter schweren 
Opfern erfolgen kann, so hofft der Minister, Wege zu finden, die 
Deutschland in diesem Fall gestatten, die Lieferung abzulchnen. 
Würden anderseits günstige Preise irgendeiner gewerblichen 
Stelle übermäßige Gewinne zuführen, so will man dafür sorgen, 
daß solche Übergewinne einem Ausgleichsfonds zufließen, aus 
dem notwendig werdende Zulagen des Reichs bestritten werden. 


Es genügt nun nicht, dem Reichskommissar die Leistungs- 
verbände als Garanten, gesondert nebeneinanderstehend, gegen- 
überzustellen, diese werden vielmehr zu einem Selbstver- 
waltungskörper zusammengeschlossen werden müssen, der 
die ihm zufließenden Aufträge übernimmt, sie in sich selbstver- 
waltungsmäßig verteilt und unter eigenem Recht und eigener 
Sicherheit ausführt, wobei der Reichskommissar nur noch als 
Überwachungsstelle fungiert. Der Minister bemerkte am Schluß 
seiner Ausführungen, daß die mit Frankreich gepflogenen Ver- 
handlungen nicht derartig gewesen seien, daß die Rechte irgend- 
einer Nation zu kurz gekommen wären. Deutschland habe das 
wesentliche Interesse an der allgemeinen Umwandlung von Gold 
leistungen in Sachleistungen allen Ländern gegenüber und sei zu 
analogen Abmachungen wie mit Frankreich bereit. 


- 


Nach der von Minister Dr. Rathenau erwähnten, im „Reich# 
anzeiger“ 1921, Nr. 176, veröffentlichten Verordnung der 
Reichsresierung über die Anforderungvon Warenliefe- 
rungen und Werkleistungen fürden Wiederaul- 
bau vom 22. VII. sollen diese Lieferungen und Leistungen tun- 
lichst auf dem Wege freier Vereinbarung aufgebracht werden, 
soweit das aber nicht möglich, nach Maßgabe der Verordnung von 
Leistungsverbänden oder Inhabern der Betriebe. Die 
Länder sind Leistungsverbände für Anforderungen jeder Art und 
ermächtigt, ihre Leistungen von rechtsfähigen Unterverbänden 
oder den Betriebsinhabern anzufordern bzw. Gegenstände zu be- 
schlagnahmen und zu enteignen. Der Reichsminister für Wieder- 
aufbau verteilt die Leistungen nach Anhören der A usgleich- 
stolle der Länder angemessen auf diese. Sitz der aus Ver 
tretern der Länder zusammengesetzten Ausgleichstelle ist Berlin. 
Nach Anhören dieser kann der Wiederaufbauminister für die AD- 
forderungen und für die Durchführung einzelner Arten von Lei- 
stungen Verbände bilden und sie hierfür neben den Ländern ZU 
Leistungsverbänden bestimmen. Vor Bildung eines solchen sind 
auch für die betreffenden Wirtschaftszweige bestehende Fachver- 
bände oder Interessenvertretungen zu hören. Leistungsverbänd‘ 
dieser Art können mit Genehmigung des Ministers auch land- un 
forstwirtschaftliche, gewerbliche und kaufmännische Betriebe oder 
aus solchen zusammenzesetzte Verbände bilden. Die Bestinnuin 
zum Leistungsverband ist widerruflich; seine Satzung muß A 
Gewähr bieten, daß die angeforderten Leistungen nur an nat 
Ruf und Leistungsfähigkeit geeizneto Betriebe vergeben werden. 
Wird ein Leistungsverband gebildet, so kann der W iederaufbu 
minister bestimmen, daß alle sich mit Leistungen der fraglic len 
Art gewerbsmäliz befassenden, in Deutschland domizilierendt 
Betriebe Mitglieder werden. Die Anforderungsbe hör 


$ ; NE ‚erhünden 

kann die aufzubrinszenden Leistungen von den Leistungs ee 
bzw. den Betriebsinhabern anfordern, und die bin: 
sind verpflichtet, für eine angemessene Verteilung der aulzu 
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genden Leistungen innerhalb ihres Bereiches zu sorgen. Die 
Durchführung der Anforderung gegenüber neben den Ländern ge- 
bildeten Leistungsverbänden und Betriebsinhabern kann von der 
Anforderungsbehörde durch Ordnungsstrafen erzwungen werden, 
gegen die dem Betroffenen das Nachsuchen einer Entscheidung 
des Reichswirtschaftsgerichts zusteht. Die dem Inhaber des 
leistungspflichtigen Betriebes zu gewährende Vergütung hat 
mit handelsüblichen Fristen in barem Gelde oder mit Einverständ- 
nis des Empfängers auf andere Weise zu erfolgen. Auch die im 
Wert der Leistung nicht eingeschlossenen, durch letztere dem 
Leistungspflichtigen entstandenen notwendigen Kosten müssen er- 
"stattet werden. Bei Widerrufung einer Anforderung, die möglich 


ist, hat der Leistungspflichtige einen Anspruch auf angemessene 
Entschädigung, entgangener Gewinn wird jedoch im allgemeinen 
nicht ersetzt. Falls eine Vereinbarung über die Vergütungen sich 
nicht erzielen läßt, setzt die Anforderungsbehörde letztere fest. 
Gegen einen Festsetzungsbescheid kann wiederum die Entschei- 
dung des Reichswirtschaftsgerichts nachgesucht werden, das dann 


endgültig befindet. 


Die Anforderungsbehörde gewährt den Lei- 


Außenhandel Englands mit elektrotechnischen Erzeugnissen im 1. Halbjahr 1921. 


der Überfremdung verbundenen Gefahren zu begegnen, indem 
durch planmäßige Regulierung ein regelloser Ausverkauf des 
Volksvermögens hintangehalten wird. Eine solche Veräußerung 
der Substanzwerte dürfe indessen nur zur Erfüllung der aus- 


wärtigen Zahlungsverpflichtungen, soweit diese in der Über-. 


gangszeit anders nicht möglich sein sollte, keinesfalls aber zur 
Balancierung des inneren Haushaltes in Betracht kommen. 


Der Außenhandel Englands mit elektrotechnischen Erzeug- 
nissen im 1. Halbjahr 1921. — Der Wert des. englischen 
Exports elektrotechnischer Waren und Apparate (ohne Ma- 
schinen) hat im 1. Halbjahr 1921 7,671 Mill. £ betragen und 
ist damit gegen den gleichen Zeitabschnitt des Vorjahres um 
2,425 Mill. £, gegen den von 1913 um 4,988 Mill. £ gewachsen. 
Die Ausfuhr elektrischer Maschinen stellte sich bei einem Ge 
wicht von 9735 tons (+ 4957 g. V.) dem Wert nach auf 2,468 Mill. £, 
d. s. 1,509 Mill. £ mehr als im 1. Halbjahr 1920. Beides zu- 
sammen ergibt eine Summe von 10,139 Mill. £ bzw. eine Steige- 
rung um 3,934 Mill. £ Wie die Zahlentafel zeigt, ist lediglich 


Wiederausfuhr 


Einfuhr und Verbrauch 


, Ausfuhr 
a heit Änderu = | Änderung ' Änderung 
1921 el 1921 I eV. 1921 o gV. 

| 
1. Telegraphen- und Fernsprechinstrumente und -apparate . | £ 905 200 | + 349091 195 316 ' + 125 306 18 846 + 7724 
2. Isolierte Telegraphen- und Fernsprechdrähte und -kabel | i 2 396 580!) | + 867060 516522) : + 47969 398 i4 398 
3. Andere, aber gummiisolierte Drähte und Kabel . ee, 846 447 + a er nn |+ Rs an + i ir 

4. Drähte und Kabel mit anderer Isolation . ; ae ug 1 182 032 + 17421 t- + 3 ; en 

EN ER STERNE IRRE 1l Stück | 3204 Mil. } 1451| 3610 Mill. + 0564| 0027 Mill. |_ 0,298 
El a Al £ 48442 |-  B3i94| 6291 |+ 2639 3583 ,— 468 
a J Stück | 3,456 Mill. | + 2,130| 1,959 Mill. +  1,349| 0726 Mill. + 0,682 
Bene A £ 274345 |+ 171259] 166863 |+ 147510) ` 32433 |+ 2909 
1 Schei rf J. Stück 475 ss 634 41 _— 668 I i+ 4 
7. Bogenlampen und Scheinwerfer . 10 £ 8 780 | = 193 5680 + 2840 97 | + 27 
8. Teile von solchen (außer Kohlenstäbe) . . . . 2... y 3 934 _ 1411 9129 |+ 2 528 2) i> 219 
9. Elemente, Sammler und Teilo davon . e a a 404308 | + 180 743 82 336 | + 49563 31 + 9 
10: Zähler und Meßinstrumente . . . 2 2 2 2 2 200. = 256 4:6 + 71 247 11] 705 !+ 74833 24317 + 20944 
il. Schalttafeln (nicht für Telegraphen oder Fernsprecher) A 105 392 $ 61 337 7140 | + 6 147 143 — 40 
12. Sonstige elektrotechnische Waren und Apparate i 1 239 379 | + 456232 471772 |! + 1670615 63038 + 5 
Elektrotechnische Waren und Apparate insgesamt | £ 7671295 | + 2425165| 1238770 |+ 644302| 144771 |+ 79321 

| 

| í! tons 40 i4 8315 
13. Bahnmotoren . T | £ 117 653 | + = 342 Ba ES a | P 

I tons 198 + : 2, 9 + 

ii En "A; £ | 1370334 | + 817716|[ 444158 4872| 19716 |+ 5027 

15. Sonstige elektrische Maschinen . N tons a | X u | 
ne {1 Konz 9735 |+ 497 1681 — 6524 3 4 1 
a No Masehi man inigesant A £ | 2467950 | +1508814| 444158 '— 54872] 19716 |+ 5027 


stungsverbänden und den Betriebsinhabern angemessene Vor- 
schüsse und erstattet ersteren die im einzelnen Fall durch Auf- 
bringung der Leistung nachweislich entstandenen notwendigen be- 
sonderen Auslagen. Der Reichsminister für Wiederaufbau kann 
zu dieser Verordnung Ausführungsbestimmungen er- 


lassen. 


Vom weiteren Gesichtspunkt des gesamten Reparationspro- 
blems sowohl in bezug auf die Leistungen nach außen wie auf 
die Lastenverteilung im Innern bat die Sozialisierungs- 
kommission eine Untersuchung veranstaltet, auf Grund deren 
von einer Anzahl ihrer Mitglieder als Voraussetzungjeder 
wirksamen Reparationspolitik vorläufige Grund- 
Sätze aufgestellt worden sind, nach denen die Reparation nur 
im Rahmen einer eine Steigerung und Rationalisie- 
rung der Produktion bezweckenden Wirtschaftspolitik 
denkbar ist. In diesen Rahmen müsse sich, so wird gesagt, auch 
die Aufbringung der Mittel einfügen, die zur Vermeidung weiterer 
Geldentwertung durch Aufnahme schwebender Schulden unter 
allen Umständen ein Gleichgewicht im Reichshaushalt erreichen 
muß. Den Unterzeichnern der Grundsätze erscheint weiter der 
Übergang zur Besteuerungan der Quelle nötig und die 
unmittelbare Anteilnahme des Reiches an den 

rträgnissen in Landwirtschaft, Industrie, 
Handelund Banken sowohl als beste Erfassung der Steuer 
an der Quelle wie als Anteil der Allgemeinheit an der infolge 
der Angleichung an die Weltmarktpreise eintretenden Preis- 
Steigerung geboten. Diese Art der Aufbringung könne das Reich 
in den Besitz von Substanzwerten setzen, die geeignet 
sind, einmal bei eintretender zwingender Notwendigkeit durch 
Beleihung oder Veräußerung von Vermögenswerten die Repara- 
tionsverpflichtungen zu erfüllen und sodann gleichzeitig den mit 
nn 


„ Darunter Unterseekabel für 1545 310 508108 g. V.). 
?) Keine Unterseekabel (— >08 g V.) et Er 


der Exportwert von Kohlen für elektrotechnische Zwecke, von 
Bogenlampen und Scheinwerfern und von Teilen solcher zurück- 
gegangen. Auch die Menge der ausgeführten Bogenlampen usw. 
hat sich um 634 verringert. An Glühlampen wurden insgesamt 
3,456 Mill. Stück exportiert, d. s. 2,130 Millionen mehr als in 
der entsprechenden Periode des Vorjahres. Die Einfuhr er- 
gibt für elektrotechnische Waren und Apparate einen Betrag von 
1,239 Mill. £ (+ 0,644 g. V.) und für Maschinen 0,444 Mill. £, 
weist also mit einer Gesamtsumme von 1683 Mill. £ eine Er- 
höhung um 0,589 Mill. £ auf. Der Import von Maschinen hat 
dabei um 524 tons im Wert von 0,055 Mill. £ abgenommen, während 
u. a. der von Glühlampen gegen das 1. Halbjahr 1920 um 0,564 
Millionen Stück auf 3,610 Millionen anwuchs. An Bogenlampen 
und Scheinwerfern hat England in der Berichtsperiode 411, d. s. 
668 weniger als 1920, eingeführt. Die Wiederausfuhr be 
trug wertmäßig insgesamt rd 0,165 Mill. £, das bedeutet eine Zu- 


- nahme um rd 84000 £; sie hat bei nicht gummiisolierten Drähten 


und Kabeln, elektrotechnischen Kohlen Teilen von Bogenlampen 
usw. und bei Scalttafeln eine Einschränkung gegen das 1. Halb- 


jahr 1920 erfahren. 


Der Arbeitsmarkt im Juni 1921. — Die Gesamtübersicht des 
„Reichs-Arbeitsblattes” konstatiert nach den statistischen Er- 
hebungen, daß die bereits im Mai festgestellte Besserungder 
Lage auch im Juni angehalten habe. „Bei nicht einheitlichem 
Gesamtbilde weisen in erster Linie das Textilgewerbe, das Brau- 
sowerbe und in schwächerem Grade auch die Landwirtschaft wei- 
tere Besserungen auf. Äußere Einflüsse führten zu erheblichen 
Störungen der Produktion, so die Unruhen in Öberschlesien, die 
Zollmaßnahmen der Entente im Rheinland. Soweit im übrigen 
vermehrte Tätigkeit festgestellt werden konnte, dürfen die hierauf 
aufgebauten Hoffnungen nicht zu hoch gespannt werden; von 
einer nachhaltigen Besserung des Wirtschafts- 
lebens kann nicht die Rede sein. Es ist die trübe 
Folge der veränderten Lage Deutschlands, daß Wirtschaftsleben 
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und Arbeitsmarkt nicht mehr einheitliche, über lange Zeiträume 
wirkende Entwicklungsrichtungen aufweisen, sondern bei jedem 
Sinken der Markvaluta, jedem Steigen der Ententeforderungen 
zwischen Auf und Nieder unruhig wechseln. Der Rückschlag der 
jetzt scheinbar günstigeren Beschäftigungslage dürfte kaum allzu 


lange warten lassen. 


Jedenfalls deuten in der Zahlenbewegung 


des Arbeitsmarktes bereits einzelne Zeichen auf die Unsicherheit 


der Gesamtlage hin.“ 


Die Statistik der Krankenkassen er- 


gibt eine weitere Zunahme der beschäftigten Ar- 
b eits krä ft e, u.2zw. für 6712 Kassen ein Anwachsen der Mit- 
glieder um 77823 oder 06% (1% i. Vm.) auf 13,101 Millionen 


gleichmäßig für beide Geschlechter. 


Bei den Arbeitnehmerorgani- 


sationen ist de Arbeitslosigkeit in verstärktem Maße zu- 


rückgegangen. 
25. VI. rd 0,171 Millionen oder 3% arbeitslos (3,7% i. Vm.). 


Von 5,762 Millionen Mitgliedern waren om 
ie 


Zahl der weiblichen Arbeitslosen betrug 40303 oder 3,1% aller 
organisierten Frauen (4,4 i.Vm.), die der männlichen rd 0,130 


Millionen oder 29% (3,5 i. Vm.). 


Der Grund der größeren Besse- 


rung für das weibliche Geschlecht lag im Ingangkommen der 


Textilindustrie. 


Weniger wohl infolge wirtschaftlicher Belebung 


ala schärferer Handhabung der Fürsorgebestimmung hat sich die 
Zahl der unterstützten Vollerwerbslosen von rd 0358 am 
Anfang auf rd 0,317 Millionen am Ende des Berichtsmonats, d.h. 
um 11,5% verringert. Die Zahl der Arbeitsgesuche ist bei 
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wachsendem Angebot vom 0,972 auf 0,941 Millionen oder um 3,12 & 
(6,49 i. Vm.) zurückgegangen. Auf je 100 offene Stellen entfielen 
169 Gesuche (175 i. Vm.). 24 berichtende Betriebskrankenkassen 
der Elektroindustrie zählten, abzüglich der Kranken und 
Erwerbslosen, am 1. VII. 63380 männliche und 25416 weibliche 


Pflichtmitglieder; das entspricht einer Änderung gegen den Vor- 
monat um + 0,8 bzw. — 2,1%. 


Der Geschäftsgang der deutschen Elektroindustrie im Juli 
1821. — In der Elektroindustrie hat dio allgemeine Ge- 
schäftslage gezen den Vormonat sich weiter gebessert. Das Aus- 
landgeschäft hatte unter der Weltmarktkrisis und unter der durch 
Zoll- und Antidumping-Gesetzgebung vielfach entstandenen Un- 
sicherheit zu leiden. Für Stapelwaren außer Kleinmaschinen war 
die Geschäftslage weiterhin schlecht. Die Verbandspreise blieben 
unverändert. Dio Rohmaterialien waren mit ausreichend kurzen 
Lieferfristen zu beschaffen, nur über Mangel an geeigneter Stein- 
kohle wurde viel geklagt: Die Preise von Dynamoblechen waren 
noch immer unverhältnismäßiz boch. Das Geschäft mit kleineren 
Motoren erfuhr wegen des Bedarfs der Landwirtschaft an Dresch- 
motoren für die Ernte eine leichte Besserung. In großen Mo- 
toren, Ciencratoren und Transformatoren hat das Geschäft weiter 
nachgelassen. In der Schwachstromindustrie und in der In- 
stallationsmaterialindustrie lag der Markt völlig danieder. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 
Geschäftsstelle: Berlin W 857, Potsdamer Str. 68. 
Fernapr.: Amt Kurfürst Nr, 9320 u, 9306. 


Bekanntmachung. 


Wir bringen den einzelnen dem Verbande anzehörenden Elek- 


troteehnischen Vereinen 
Kenntnis und Nachahmung. 


und Gesellschaften nachstehendes zur 


Verband Deutscher Flektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


P.T. V. (Presseausschuß der Technisch-Wissenschaftlichen 


Unter Mitwirkung 


Vereine) Köln. 


der Elektrotechnischen Gesellschaft zu 


Köln ist vorgenannter gemeinsamer Ausschuß gegründet worden, 
der die Zusammenarbeit mit der Kölner Presse auf ehrenamtlicher 
Grundlage organisieren und in die Wege leiten soll in der Er- 
wägung. dab bis heute eine innige Verbindung zwischen Technik 


und Presse nicht gelungen Ist. 


8 


An der Gründung beteiligt sind: 


Architekten- und Ingenieurverein für Niederrhein u. West- 
falen, 


Bund Jreutscher Architekten (BDA.), Ortsgruppe Köln, 
Fllektrotechnische Gesellschaft zu Köln, 
Bund deutscher Civilingenieure (BDCT.). 
zirkszruppe, 

Gesellschaft für techn.-wissenschaftl. Fortbildung, Köln, 
Kölner Bezirksverein des Vereins deutscher Ingenieure 


(YDI), 


Rheinischer Bezirksverein d. Vereins deutscher Chemiker, 
Verband Deutscher Diplomingenieure, Ortsgruppe Köln. 


Mittelrh. Be- 


Der P.T.V. Köln hat sieh folgende Aufgabe gestellt: 


1. 
2: 


3. 


Mitarbeit in der Presse. 
Auskunfterteilunz an die Presse. 
Richtie-tellung von Presseberichten. 


Folrende Leitsätze wurden in der Gründungssitzung ange- 
nommen: 


u baiia 


or 


Die Ziele des P. T. V. sind rein ideeller Natur. 

Die Arbeit des P. T. V. ist ehrenamtlich. 

Die Presse steht dem P. T.V. sympathisch gegenüber, da 
er einem offenkundigen Bedürfnis der Presse entgegen- 
kommt. 

Ine Ingenieure dienen dem Volkszanzen, dem Erfolge der 
Inzenienrarbeit und der Wertschätzung des Inzenieur- 
standes. wenn sie dem P.T. V. tätige Mitarbeit leisten. 
Pie Allgemeinheit hat das Verlangen und das Recht. mehr 


als bi-her mit technischer Arbeit und technischem Wissen 
vertraut zu werden. 


Die Geschäftsstelle ist: Dr. G. Nonnenmacher. Köln. Weißen- 


burestr. 
A 202, 


45, 
A 210. 


Buro: Köln. Stolkzasse 25,31. Fernruf: A %01, 


— a 


Bericht 
über die XXVII. Jahresversammlung in Essen 
am 30. und 31. V. 1921.1) 


Erste Verbandsversammlung. 


am Montag, den 30. V. 1921, vormittags 9 Uhr, im großen Saale 
des städtischen Saalbaues Huyssens-Allee. 


(Fortsetzuny von 8. 864) 

Es ist von Herrn Dr. Luther, Oberbürgermeister der Stadt 
Essen, ein längeres Begrüßungs- und Glückwunschtelegramm 
aus Bad Reichenhall eingelaufen, und ich erteile das Wort dem 
Bürgermeister der Stadt Essen, Herrn Schacfer. l 

lerr Bürgermeister Schaefer entbietet in berzlicher Weie 
dem Verbande den Willkommengruß der Stadt Essen, die zwar 
an Luxus, Bequemlichkeiten und Schönheiten aller Art weniger 
bieten könne als viele andere Stüdte, die aber eino Stadt der 
rastlosen und ernsten Arbeit sei. Wenn man im deutschen Lande 
vom Wiederaufbau unseres Vaterlandes spreche, so lenken sich 
unwillkürlich die Blicke nach dem Lande der Ruhr, nach der 
Kohle, die unten in der Erde ruht, bewacht von den Gewaltm 
des Wassers und der bösen Wetter und die der Mensch nur i0 
zähem Kumpfe der Erde entreißen könne. Aussichtslos wäre ein 
Kampf, wenn nicht die Technik und insbesondere die Elektre 
technik hierzu die Rüstung und die Waffen fertige. Bergbe 
und Technik gehören zusammen. Beide sind bestimmt, eine b> 
sondere Rolle in unserem Vaterlande zu spielen. Herr Bürger 
meister Schaefer begrüßt mit. besonderer Freude die führenden 
Männer der deutschen Elektrotechnik als Kampfgenossen für die 
Wiedererstehung unseres Vaterlandes, überbringt nochmals die 
Einladung der Stadt Essen auch für Mittwoch abend, den 1. Jun 
und wünscht der Tagung den besten Verlauf. 


Vorsitzender: Ich erteile das Wort 
Strecker. 


Herr Strecker: Meine Herren! Ich danke im Auftrage der 
hier erschienenen Ehrengäste, Behörden, Vereine und der übrigen 
Herren unserem Herrn Vorsitzenden für die freundlichen Worte 
der Begrüßung und für die Einladung zu der Tagung des VDE 
Wir wünschen der Verbandstagung einen guten erfolgreichen 
Verlauf. Meine Herren! Das höchste Glück des Lebens iat das 
Streben nach Vollendung, das Glück, das uns als einziger Trot 
in unserm Unglück geblieben ist. Lassen sie uns dieses Glück 
festhalten. Empor aus der Nacht, empor zur befreienden Tat, zu 
befriedigenden Taten und Gedanken, empor zur Aufricbtunf 
unserer Wirtschaft zum besten des Vaterlandes, zum besten der 


Menschheit, empor zu wirtschaftlichen Wettstreit mit den Völkern 
der Erde! 


Vorsitzender: Ich danke Herrn Bürgermeister Schaefer hen: 
lich für die freundlichen Worte der Begrüßung und für die be- 
sonders betonte Einladung zum Mittwoch abend. Wir werden un: 
freuen, nach den schweren Arbeitstagen noch einen frohen Feet- 
abend genießen zu können. Herrn Präsident Strecker danke ich 
ebenfalls für seine hebenswürdigen Worte. Ich bitte Herm be 
heimrat Fischer, das Wort zu nehmen zu seinem Vortrag 
„Ziele und Ergebnisse der Kohlenforschung”. , 

(Herr Fischer hält seinen Vortrag. Dieser iet in der „BETZ 
1921, Heft 30, 8.809, abgedruckt.) 


—— 


Herrn Präsident 


D Infolge Jahrenversammlungsbeschlusses sind die Aussprache wesentlich 
gekürzt wiedergegeben. 
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Vorsitzender: Der reiche Beifall konnte Herrn Geheimrat 
Fischer besser als Worte sagen, daß seine Befürchtungen, sein 
Vortrag könnte für uns Elektrotechniker nicht von besonderem 
Interesse sein, unbegründet waren. Ich sage ihm namens des 
Verbandes herzlichen Dank für den hochinteressanten Vortrag, 
der so vollkommen aufgebaut war und so unendlich viele Aus- 
blicke auf Gebiete uns erschließt, von denen wir zum größten 
Teil noch keine Ahnung gehabt haben. Möge der Wunsch, daß 
der Fortschritt auf diesem Gebieto dio Lösung der letzten Reste 
bringt, bald in Erfüllung zehen. 


Vorsitzender: Wir kommen zu Punkt 3 der Tagesordnung: 
Auszug aus dem Bericht des Generalsekretärs über die Arbeiten 
seit der letzten Jahresversammlung. Ich erteile das Wort Herrn 
Generalsekretär Schirp. 

Herr Schirp: Meine Herren! Der volle Wortlaut meines Ge- 
schäftsberichtes ist in der „ETZ” 1921, S. 574, veröffentlicht, und 
darf ich mich wohl im Hinweis hierauf kurz fassen. Meine 
Herren! Nachdem die Jahresversammlunz wieder wie in früheren 
Jahren im Frühsommer angesetzt ist, erstreckt sich diesmal der 
Bericht über die Tätigkeit des Verbandes seit der im September 
1920 in Hannover stattgefundenen Jahresversanmlung lediglich 
über einen Zeitraum von 8 Monaten. In diesem Zeitraum ist die 
Tätigkeit des Verbandes, seiner Kommissionen und Ausschüsse 
nahezu eine normale wie in den letzten Friedensjahren gewesen. 
Die Zahl der abgehaltenen Sitzungen war eine anßerordentlich 
große, die Arbeit in den einzelnen Kommissionen, Unterkom- 
missionen und Ausschüssen eine außerordentlich rege Außer 
den Sitzungen des Vorstandes, des Ausschusses, des Technischen 
Hauptausschusses fanden 128 ln der Kommissionen, Unter- 
kommissionen und Ausschüsse statt. 

Die bereits seit der Jahresversammlung in Stuttgart vom 
Verbande eingehend behandelte Frage der Sozialisierung der 
Elektrizitätswirtschaft hat der Verband weiter im Auge be- 
halten. Die Ausführungsbestimmungen zu dem am 31. XII. 1919 
in Kraft getretenen Sozialisierungsgesetz, welches das Reichs- 
schatzministerium bis zum 1. IV. 1921 dem Reichstage unter- 
breiten sollte, sind im Beirat für die Elektrizitätswirtschaft noch 
nicht zum Abschluß gelangt. Unsere wiederholten Bemühungen, 
Vertreter des Verbandes in den Beirat zu bringen, haben leider 
keinen Erfolg gehabt. Der Reichsschatzminister hat lediglich als 
Sachverständige zur Mitarbeit im Beirat zugezogen die Herren 
Dr. Passavant und Pr. Haas. Die Verhandlungen mit dem Reichs- 
postministerium über Milderung der Vorschriften bei Kreuzung 
und Näherung von Starkstrom- und Schwachstromleitungen sind 
fortgeführt worden, gleichzeitig die Verhandlungen mit dem neu- 
gebildeten Reichsverkehrsministerium hinsichtlich der Kreuzun- 
gen von Starkstromanlagen mit Bahnen. Die Verhandlungen mit 
dem Reichspostministerium lassen insofern eine Vereinfachung 
erwarten, als nunmehr das Telegraphenwesen Bayerns und Würt- 
tembergs mit der Reichstelegraphie vereinigt ist und vom Reichs- 
postministerium daraufhin Schritte unternommen worden sind, 
die auf eine Vereinheitlichung der Schutzvorschriften für die 
Telegraphen- und Fernsprechanlagen innerhalb des ganzen deut- 
schen Telegraphengebietes hinzielen. Die’ gleichen Verein- 
fachungen sind zu erwarten für die Verhandlungen des Ver- 
bandes mit dem Reichsverkehrsministerium bezüglich der Kreu- 
zung von Starkstromanlagen mit Bahnen. Der Stand der Ver- 
handlungen geht aus den Kommissionsberichten hervor. 

Im März 1921 wurde der Verband seitens des Reichsverkehrs- 
ministers zu einer Sachverständigenbesprechung über das Strom- 
system bei Bahnelektrisierungen zugezogen. Tas Gesamtergebnis 
dieser Verhandlungen ging dahin, daß die Beibehaltung des Ein- 
phasensystems für den elektrischen Fernbahnbetrieb als zweck- 
mäßig bezeichnet wurde. 

Die bisher Bestehenden freundschaftlichen Beziehungen zu 
anderen technischen und technisch-wissenschaftlichen Vereinen 
und Verbänden sind in vielfachem erfolgreichen Zusammenarbeiten 
weiter gepflegt worden. Besonders eng ist das Verhältnis zum 
Verein deutscher Ingenieure und zum Verein Deutscher Eisen- 
hüttenleute, in deren Vorstand je ein Mitglied abgeordnet wer- 
den sollte. 

Die für die Prüfstelle beim Reichspatentamt beantragte Fin- 
tragung des Verbandszeichens in die Zeichenrolle ist erfolet. 
Die Aufnahme der praktischen Prüfungen wurde dadurch noch 
verzögert, daß die wegen Mitarbeit der bestehenden Prüfämter 
an der Durchführung der Prüfung zu führenden Verhandlungen, 
sowie die Beseitigung der bei der Ausarbeitung der Prüfformu- 
lare seitens der in Frage kommenden Kommissionen sich noch 
ergebenden Schwierigkeiten erhebliche Zeit in Anspruch nahmen. 
Diese Schwierigkeiten sind aber‘ jetzt überwunden, eine ganze 
Reihe von Prüfanträgen befindet sich bereits in Arbeit. 

Ich will mich in meinem Bericht auf diejenigen Kommissions- 
und Ausschußarbeiten beschränken, die zu Entwürfen geführt 
haben, über welche die Jahresversammlung Beschluß fassen soll. 


Kommission für Errichtungs- und Betriebs- 
vorschriften. 
Die Jahresversammlung in Hannover hatte die Kommission 
ermächtigt, den damals vorgelegten Entwurf zn „Leitsätzen für 
den Anschluß von Geräten und Einrichtungen, die eine leitende 
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Verbindung zwischen Starkstrom- und Fernmeldeanlagen erfor- 
dern”, behufs Berücksichtigung einiger noch nachträglich ein- 
gegangener Abänderungswünsche nochmals durchzusehen und die 
gegebenenfalls geänderten Leitsätze dann als Verbandsarbeit 
herauszugeben. Die nochmalige Durchberatung hat aber ergeben, 
daß die vorgenommenen Änderungen doch nicht so geringfügiger 
Natur sind, als es zuerst erschien. Die Kommission hält es daher 
für zweckmäßig, den neuen Entwurf, der in der „ETZ“ 1921, 
5. 385, veröffentlicht ist, der Jahresversammlung in Essen noch- 
mals zur Beschlußfassung zu unterbreiten. 


i Vorsitzender: Meine Herren! Sie kennen die Leitsätze, ich 
höre keinen Widerspruch, deshalb nehme ich die Zustimmung der 
Versammlung an, daß die Leitsätze angenommen sind. 


Herr Schirp: 
Kommission für Freileitungen 

Die Kommission hatte im September 1920 einen ersten Ent- 
wurf der von ihr durchgesehenen „Normen für Freileitungen“” auf- 
gestellt, welcher in der „ETZ“ 1920, 5. 780, veröffentlicht ist. 
Zu diesem Entwurf ist eine große Zahl Abänderungswünsche 
eingegangen, welche die Kommission im einzelnen durchberaten 
hat. Daraufhin ist ein zweiter Entwurf in der „ETZ“” 1921, 
S. 529, veröffentlicht worden. welcher der Jahresversammlung in 
Essen zur Annahme unterbreitet werden soll. 

Nachträglich soll eine im wesentlichen redaktionelle Ände- 
rung in der „ETZ” veröffentlicht sowie ein Druckfehler unter 
Ib (Istauerschnitt zum Nennwert 120 mm? mit 117 mm? statt 


119,13 mm?) richtigzestellt werden. 
Vorsitzender: Ich höre keinen Widerspruch, da ist der Antrag 
des Herrn Schirp angenommen. 


Herr Schirp: 
Kommission für Drähte und Kabel. 

Die Durchsicht der Normen für isolierte Leitungen in Fern- 
meldeanlagen war ursprünglich von der Kommission für Fern- 
meldeanlagen, die seinerzeit die Normen aufgestellt hatte, in An- 
griff zenommen. Aus Zweckmäfßigkeitsgründen wurde diese 
Arbeit jedoch von der Kommission für Drähte und Kabel über- 
nommen. Ein neuer Entwurf für Normen wurde in der „ETZ"” 
1921, S. 353, bekanntgegeben. Unter Berücksichtigung ver- 
schiedener Einsprüche wurde eine neue Fassung in der „ETZ“ 
1921, S. 527, veröffentlicht, welche der Jahresversammlung zur 
Beschlußffassung unterbreitet wird. 

Vorsitzender: Sind Sie damit einverstanden? Das ist der 
Fall, die Leitsätze sind angenommen. 

Herr Sehirp: Mit Rücksicht auf die Erfahrungen, welche mit 
isolierten Leitungen für Starkstromanlagen während der letzten 
Jahre gemacht worden sind, war es notwendig, die Normen für 
isolierte Leitungen in Starkstromanlagen, die von der Jahresver- 
sammlung 1914 angenommen wurden, einer Durchsicht zu unter- 
ziehen. Die Abänderungsvorschläge der Kommission sind in der 
„ETZ” 1921, S. 269, bekanntgegeben und werden der Jahresver- 
sammlung zur Beschlußfassung vorgelegt. i 

Vorsitzender: Erhebt sich irgendein Widerspruch? Das ist 
nieht der Fall, das ist auch angenommen. 


Herr Schirp: 
Kommission für Koch- und Heizgeräte. 

Die Jahresversammlung 1920 nahm Vorschriften für Koch- 
und Heizzeräte mit der Einschränkung an, daß die in den Vor- 
schriften enthaltenen Bestimmungen der §§ 14 und 15, sofern 
keine konstruktiven Änderungen vorgenommen werden, erst am 
1. X. 1921 in Kraft treten sollten, während für die allgemeinen 
Vorschriften der 1. IV. 1921 festgelegt war. Die Kommission hat 
die Vorschriften für Koch- und Heizzeräte, insbesondere die Be- 
stimmungen über den Geräteanschluß, einer nochmaligen Bearbei- 
tung unterzogen. Eine in verschiedenen Punkten abeeänderte 
Fassung ist in der „ETZ“ 1921, S. 446, veröffentlicht und wird 
der Jahresversammlung zur Beschlußfassung unterbreitet. 


Herr Naujoks: Die Firma Ehrich & Grätz hat gegen den 
$ 14 Einspruch erhoben. Nach den neuen Vorschriften 
sollen die Kontaktstifte an den Gerätedosen durch eine Ummante- 
lung vor Berührung geschützt werden. Diese Ummantelung ist 
nach dem Maßbild viel zu gering dimensioniert. Ferner ist auch 
der Polabstand bei der regelbaren Gerätedose von etwa 85 mm 
viel zu gering. Durch Versuche ist festgestellt, daß beim lang- 
samen Abziehen des Steckers Überschläge nach dem metallischen 
Schutzmantel erfolgen und bei der regelbaren Gerätedose Kurz- 
schluß zwischen beiden Polen entsteht. Ich habe den Mitgliedern 
der Kommission, zu der ich selbst gehöre, in der letzten Sitzung 
praktisch vorgeführt und gezeigt, wie leicht Überschläge und 
Kurzschlüsse entstehen können, wenn der Stöpsel mehrmals lang- 
sam abgezogen wird. Wenn auch bei ordnungszemäßem Schalten 
keine Gefahr besteht, so ist doch damit zu rechnen, daß im Ge- 
brauch es sehr häufig vorkommen kann, daß der Stöpsel nur mit 
den Kontaktstiften der Dose lose in Berührung gebracht werden 
kann, wobei sich dann beim langsamen Zurückziehen Lichtbögen 
bis zu 15 bis 17 mm Länge bilden. Trotzdem hat die Kommission: 
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dem Einspruch nicht stattgegeben und auch meinen Antrag, die 
Schaltleistung dann wenigstens von 2000 W auf 1250 W herab- 
zusetzen, nicht angenommen. Im übrigen gibt es meines Wissens 
noch kein Gerät, das bei 2000 W solche Gerätedosen aufweist. 
Ich beziehe mich dabei auf eine Besprechung mit den Herren 
Hocepp und Bundzus. 

Herr Ritter: Die Versuche, die Herr Naujoks eben erwähnt 
hat, sind vorgenomen mit Vorrichtungen, die in ihrem Zusammen- 
hang nicht den Vorschriften entsprechen. Die Versuche sind an 
sich nicht als maßgebend anzusehen, um so mehr, als von ver- 
schiedenen anderen Firmen, wie AEG, Prometheus, die ungün- 
atigen Ergebnisse nicht zu erzielen gewesen sind. — Was den 
Einwand anbelangt, den Herr Nauioks erwähnt hat, daß ihm vor- 
gehalten ist, er ist nicht verpflichtet, diese Kontaktvorrichtung 
zu verwenden, möchte ich ihn auf den Paragraphen 10 verweisen. 

Ich bitte dringend, die Kommissionsbeschlüsse anzunehmen, 
um so mehr, als durch dje Zurückweisung eine Verschiebung 
erreicht würde, die unter keinen Umständen möglich ist. i 

Nach kurzer Aussprache der Herren Hoepp, Coulon, Bundzus 
und Naujoks wird auf Antrag Klingenberg die Annahme der Vor- 
schriften beschlossen. 

Nachdem die Herrn Dr. Neuendorf und Dr. Nuß namens 
des Verbandes der Beleuchtungskörpergeschäfte bzw. der Be 
leuchtungskörperindustrie gegen den Beschluß der Kommission für 
Installationsmaterial, die Übergangsbestimmungen schon am 1. X. 
1921 aufzuheben, unter Darlerung ihrer Gründe Einspruch er- 
hoben, begründen die Herren Höchtl und Meier- Diering- 
hausen ausführlich den Kommissionsbeschluß. Derselbe 
schließlich gegen fünf Stimmen angenommen. 


Herr Molly: Zu dem Beschluß der Koch- und Heizgeräte-Kom- 
missions ist noch eine Mitteilung zu machen. 

Die Kommission hat am Sonnabend noch getagt, und es ist 
beschlossen worden, zu $ 11 den Zusatz zu bringen: 


„ist bei Geräten bis 250 V und bei 1 A Nennstromstärke 
die Geräteanschlußschnur fest mit dem Gerät verbunden, so 
dürfen Regulierschalter in die Geräteanschlußschnur eingebaut 


werden, wenn die Betriebsweise den Einbau in die festverlegto 
Leitung nicht zuläßt.“ 


Zu § 14 iet eine Änderung im Maßbild für den regelbaren und 
nicht regelbaren Stecker vorgenomemn. Das Innenmaß von 37 
wird auf 36 bei dem nicht regelbaren Stecker festgesetzt. 


Vorsitzender: Sie können diesen Vorschlägen unbedent: lich 
Ihre Zustimmung erteilen. Das Wort wird nicht gewünsch’. die 
Sachen sind auch angenommen. 


Herr Schirp: 


Kommission für Meßinstrumente. 


Die Kommission hat die vom Zentralverband der deutschen 
elektrotechnischen Industrie aufgestellten Entwürfe zu „Regeln 
für die Bewertung und Prüfung von Meßwandlern” sowie die 
„Regeln für Meßzeräte“ nach Vornahme verschielener Änderun- 
gen in der „ETZ” 1921, S. 209 bzw. S. 324 veröffentlicht. Unter 
Berücksichtigung verschiedener Einsprüche war eine nochmalige 
Bearbeitung notwendig, die zur Abänderung der Entwürfe führte. 
Die endgültige Fassung der „Regeln für die Bewertung und Prü- 
fung von Meßwandlern“ wird der Jahresversammlung zur Be- 
schlußfassung vorgelegt. Eine Reihe von sachlichen und redak- 
tionellen Änderungen ist inzwischen ausgeführt, die in der „ETZ” 

nieht veröffentlicht werden konnten. 


wird 


` . fe 
Vorsitzender: Pe ist kein Widerspruch vorhanden, der Be- 
schlußb ist angenommen. 


Herr Schirp: 

Kommission für Isolierstoffe. 

Diao Kommission hat die 1914 ausgestellten Prüfvorschriften 
für die gekürzte Untersuchungs elektrischer Isolierstoffe einer 
urchsicht unterzogen. Der Entwurf zu einer neuen Fassung 
ist in der „ETZ” 1921, S. 500 bekanntzereben und wird der 
Jahresversammlung zur Beschlußfassung vorgelegt. 


Vorsitzender: Fs erhebt sich kein Widerspruch, der Vor- 
schlaz ist angenommen. 


Herr Sehirp: 


Kommission für Fernmeldeanlagen. 

Die Kommission hat in Gemeinschaft mit dem Verhand der 
Fabrikanten von galvanischen Elementen Vorschriften und Nor- 
men für galvanische Elemente aufgestellt, die in der „ETZ“ 1921, 
S. 41t und S. 578 bekanntgegeben sind und der Jahresversamm- 
lung zur Beschlußfassung vorgelegt werden. 


Vorsitzender: lat jemand etwas dagegen einzuwenden? Das 
ist nicht der Fall, der Antrag ist angenommen. 

Herr Schirp: 

Kommission für Praktikantenausbildunge. 


Die auf der vorigen Juhresversammlung eingesetzte Kom- 
mission hat einen Entwurf zu einem Merkblatt: „Die praktische 
Unterweisung in der Elektroindustrie“ aufgestellt, welcher in der 
ETA” 1021, 8.355 und 5. 415 veröffentlicht worden ist nnd der 
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Jahresversammlung zur Beschlußfassung vorgelegt werden eoll. 
Die Kommission soll ermächtigt werden, noch erforderlich wer- 
dende redaktionelle Änderungen vorzunehmen. 


Vorsitzender: Wir haben das gestern in der Ausschuß- 


sitzung beschlossen, ich bitte um Ihre Zustimmung. Das jst 
der Fall. 


Herr Sehirp: Der Ausschuß für Blitzableiterbau hat einen 
Entwurf zu „Richtlinien für den Anschluß der Blitzableitungen 
an Wasser- und Gasleitungsrohre” aufgestellt und in der „ETZ” 


1921, S. 522 veröffentlicht, welche der Jahresversammlung zur 
Beschlußfassung vorgelegt werden. 


Vorsitzender: Ich stelle auch hier Ihre Zustimmung fest 


Herr Meyer-Dieringhausen: Ich bedaure außerordentlich, daß 
die Kommission 8, betr. . Maschinen und Transformatoren, nicht 
mit etwas höherer Periodenzahl gelaufen ist; da stehen gewaltige 
wirtschaftliche Interessen auf dem Spiel, daß es endlich gelingt, 
Transformatoren zu bauen, die den Überspannungen gegenüber 
etwas betriebssicherer sind. Ich möchte dringend den Wunsch 
aussprechen, daß diese Kommission etwas beschleunigter ihre 
Arbeit, wenn auch nur zu einem vorläufigen Abschluß bringt. 


Vorsitzender: Im Interesse der Zentralen ist jedenfalls die 
Anregung des Herrn Direktor Meyer sehr zu begrüßen. Die 


Kommission wird benachrichtigt werden, daß der Wunsch ge- 
äußert ist. 


Herr Schirp: Die Zahl der Mitglieder des Verbandes ist 
trotz des erhöhten Mitgliedsbeitrages weiter gestiegen, u. zw. eeit 
der letzten Jahresversammlung von 6341 auf 6545 am 31. IV. 1921. 

Die Finanzlage des Verbandes ist auch im Geschäftsjahre 
1920 durch die allgemein schwierige Wirtschaftslage ungünstig 
beeinflußt worden. Es verursachten erhebliche Mehrkosten die 
Ausgaben für Reisen, Gehälter, Miete, Bureaubedarf und Druck- 
sachen, so daß ein Verlust von 64909,43 M entstand. Infolge de! 
auf der letzten Jahresversammlung beschlossenen Erhöhung der 
Beiträge der persönlichen und korporativen Mitglieder hat sich 
die Finanzlage des Verbandes für das laufende Geschäftsjahr 
verbessert, so daß 1921 mit einem Überschuß gerechnet werden 
kann. Der Abschluß der Bücher ist erfolgt. Ich habe den von 


den Herren Revisoren Dr. Max Levy und Schröder geprüften Ab- 
schluß hier niedergelegt. 


Vorsitzender: Der Abschluß liegt zu Ihrer Einsichtnalme 
vor. Ich danke zunächst den beiden Herren, die sich der Mühe 
unterzogen haben, in üblicher Weise unseren Kassenabschluß 


nachzuprüfen, und beantrage Entlastung für die Kassenführung. 
Es ergibt sich kein Widerspruch. 


wi Vorsitzender: Damit wäre Punkt 3a der Tagesordnung er 
igt. 


Herr Klingenberg: Es ist bis jetzt üblich gewesen, den 
ganzen Verhandlungsbericht mit jedem Wort, was gesprocher 
wurde, in der „ETZ“ zu veröffentlichen. Es genügt meines Er- 
achtens, wenn die Anträge formuliert sind, Gegenanträge er- 
wähnt und der Beschluß niedergelegt wird, und ich bitte die 
Versammlung, sich damit einverstanden zu erklären. 


Vorsitzender: Mit dieser Anregung werden die Herren im 
allgemeinen Interesse sehr einverstanden sein. Zu Punkt 1b 


Einsetzung von Kommissionen sind keine Anregungen einge 
gangen. 


Herr Dr. Neuendorf: Ich beantrage, zu der Kommission für 
Installationsmaterial auch Beleuchtungsfachmänner hinzuzuziehe. 
Es hat sich gezeigt, daß über eine Lebensfrage des Beleuchtung® 
körperhandels hier abgestimmt wird von Herren, die die Frage 
nicht so beurteilen können wie wir, ohne daß wir die Möglich- 
keit haben, alles vorzubringen, was für die Sache spricht. Ich 
kann versichern, es ist heut ein Beschluß gefaßt worden, der 
nieht ausführbar ist. Der Beleuchtungskörperhändler, der heute 
fast ohne Personal arbeitet, kann dieso Tausende von Fassungen 
nicht umändern. Es liegt im Interesse unseres Verbandes, 
ich bitte dringend, in diese Kommission Vertreter der Beleuch- 
tungsbranche aufzunehmen, damit wir dort die Möglichkeit haben, 


unsere Interessen wirksamer zu vortreten, als œ in der Vollver- 
sammlung möglich ist. 


Vorsitzender: Wir werden den Wunsch dem Technischen 
Hauptausschuß überweisen, der kann die Frage prüfen. 


Herr Sprick: Der Technische Nauptausschuß hat in seiner 
letzten Sitzung darüber beschlossen. Herr Geheimrat Klingen 
berg wird sich erinnern, daß der Verband einen Antrag eine“ 
reicht hatte, in bestimmten Kommissionen dauernd vertreten A 
sein. Dieser Antrag ist aber vom Technischen Hauptaussch 
abgelehnt worden, da Spezialverbände stets zu den Beratungen 


hinzugezogen werden, wenn es sich um Angelegenheiten der 
Spezialverbände handelt. 


Herr Klingenberg: Ich enteinne mich der Sache, Die Firmen 
der Beleuchtungskörperindustrie sind im Zentralverband der 
deutschen Industrie zusammengefaßt und wir haben aus diesem 
Grunde eine Anzahl der Vertreter dem Zentralverband einge 
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Gewinn- und Verlustkonto 1920. 


Mark | . Mark 
Verlust. 
Jahresversammlungskonto À 1 233,40 | 
Archivkonto en : 1 8855,32 Ä 
Gehaltkonto er . | 182 096,66 i 
Unkostenkonto . . .. 32 418,19 | 
Reisekostenkonto 30 345, (8 
Umzugskostenkounto 4593,60 | 
Zeitschriftenkonto. . » a 2 2 2 2 2.0 41 551,60 
ı 294133,55 
294 133,55 


| | 
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Murk Mark 
Gewinn. i 
Gutachtenkonto. . . a 11 183,59 
Drucksachenkonto . u N Ge 31 567,11 
Mitgliederbeitragskonto 173 418,90 
Zinsenkonto . . 2 2: 2 2 rn rn. 12 881,57 
Effektenkontv . : : 2 2 2 2 2 2 2 0 172,95 
229 224,12 
Reinvermögenkonto. 
Verlust : 64 909,43 
| 29413355 


` 


Mark Mark 
Aktiva. 
Effekten 330 510, — 
Kassa. .. 2 2 2 2 2 0200. 10 465,29 
Außenstände a En ale u 50 082,42 
| 391 057,71 


| 
Passiva. 
Gläubiger . . . 2 2.2. | 


e 


"Saldo . . . | 35374481 | 
| 391 057,71 


Vorstehende Bilanz nebst Gewinn- und Verlustkonto des Verbandes Deutscher Elektrotechniker E. V. zu Berlin haben wir auf 
Grund der ordnungsmäßig geführten Geschäftsbücher desselben und der vorhandenen Belege geprüft und richtig befunden. 


Berlin, den 19. Mai 1921. gez. Dr. Max Levy. 


räumt. Wenn derartige Wünsche von der Industrie an den Ver- 
band gelangen, müssen sie an den Zentralverband gehen, und der 
soll seine Mitglieder so zusammenstellen, daß seine Interessen in 
den Kommissionen richtig vertreten sind. 

Herr Nuß: Die Beleuchtungskörperindustrie bildet 
Teil der Metallwarenindustrie und ist nicht beim Zentralverband 
angeschlossen. 

Herr Neuendorf: Wir sind ein nicht unbeträchtlicher Teil 
der deutschen elektrischen Wirtschaft und lassen uns eine der- 
artige Behandlung nicht gefallen, wenn Sie es nicht für richtig 
halten, uns eine angemessene Vertretung zu sichern. Verlassen 
Sie sich darauf, daß jemand, der selbst Verbände leitet, sehr un- 
gern eine solche Sprache spricht, aber es geht nicht anders. Ich 
bitte dringend, uns entgegenzukommen und uns eine Vertretung 
einzugestehen. 


Vorsitzender: Sie im 


einen 


elektrotechnischen Großhandel sind 
im Hauptausschuß vertreten. Sie haben Ihre Vertreter dazu da, 
daß Sie Ihre Interessen vertreten. Wenn die Herren das nicht 
tun, können wir nichts dazu machen. 

Herr Passavant: Meines Wissens haben die Fabrikanten 
von Beleuchtungskörpern bereits früher an den Sitzungen der 
Kommission für Errichtungs- und Betriebsvorschriften, der Draht- 
und Kabelkommission usw. teilgenommen, allerdings nach meiner 
Erinnerung nicht als ständige Mitglieder, sondern wenn Fragen 
erörtert wurden, die für sie von Interesse waren. Wollen wir sie 
ständig hinzuziehen, dann müssen wir eine ganze Anzahl von 
Vertretern anderer Zweige ebenfalls vertreten sein lassen, und 
dann würden die Kommissionen so groß, daß überhaupt nicht 
mehr ersprießlich gearbeitet werden könnte, Ich möchte empfeh- 
len, daß wir den Herren soweit entgexenkommen, daß wir in 
Aussicht nehmen, daß sie in Fragen, die ihr Gebiet betreffen, 
gebeten werden, einen Vertreter zu entsenden, aber nicht als 
ständiges Mitglied. 

.. Vorsitzender: Ich möchte die Versammlung bitten, sich dar- 
über zu äußern, ob sie mit dem Vorschlag des Herrn Dr. Passa- 
vant einverstanden ist. Wir werden danach handeln. 

Wir kommen jetzt zu Punkt ec), Wahlen zum Vorstand und 
Ausschuß. Der jetzige Vorstand setzt sich zusammen aus den 
Herren Direktor Gaa, Direktor Hissink, Direktor Werner, Ge- 
heimrat Orlich, Direktor Scholtes, Stadtrat Meier, Geheimrat 
Klingenberg, Geheimrat Martens, Herrn Montanus und mir. De- 
finitiv scheide ich allein aus, weil meine Zeit abgelaufen ist. 
Satzungsgemäß müßten eine ganze Anzahl lerren ausscheiden: 
Dr. Gaa, Direktor Hissink, Direktor Werner und Geheimrat 
Orlich. Es bleiben Direktor Scholtes und Stadtrat Mayer. Ge- 
heimrat Klingenberg und Herr Montanus, die auch schon lange 
im Vorstand sind, waren im vorigen Jahre wiedergewählt worden. 
Es war wünschenswert gewesen, die Herren in den Vorstand 
wiederzuwählen, u. zw. würde die Amtsdauer noch auf ein weiteres 
Jahr laufen. Die Herren Klingenberg und Montanus wünschen 
aber, nicht länger im Vorstand zu bleiben, sondern bereits mit 
dem heutigen Beschluß ihre Amtsdauer niederzulegen. Wir 
schlagen vor, damit der Vorstand arbeitsfühig bleibt, nicht zu 
viel neue Leute zu nehmen, sondern Dr. Gaa, Direktor Hissink, 
Direktor Werner und Geheimrat Orlich wiederzuwählen. Ge- 
heimrat Martens ist in eine andere Abteilung seiner Behörde 
versetzt, wo er mit unseren Interessen nicht mehr so viel zu tun 


gez. L. Schröder. 


gez. Paul Reiß, Bücherrevisor. 


hat. Er schlägt vor, daß er durch Herrn Oberpostrat Kraemer 
ersetzt wird. Wir schlagen Ihnen vor, daß an Stelle des Herrn 
Klingenberg Direktor Roos von der AEG, für Herrn Montanus 
Direktor Wölcke aus Leipzig gewählt wird, damit der Verband 
der Installationsfirmen vertreten ist, und an meiner Stelle Herrn 
OÖberbaurat Wöhrle aus Dresden. Wenn Sie mit diesen Vor- 
schlägen einverstanden sind, bitte ich um Ihre Zustimmung. Es 
erhebt sich kein Widerspruch, dann sind Sie also damit einver- 
standen, und die Sache ist beschlossen. Wir müssen dann gleich 
den Posten des neuen ersten Vorsitzenden besetzen, und wir 
schlagen Ihnen vor, nachdem Herr Direktor Werner der SSW 
so liebenswürdig war, zu erklären, daß er eine Wahl annehmen 
würde, diesen Herrn zum ersten Vorsitzenden zu bestimmen und 
als stellvertretenden Vorsitzenden Herrn Geheimrat Orlich zu 
wählen. Es erhebt sich kein Widerspruch. 


Herr Werner: Meine Herren! Ich danke Ihnen für die Wahl 
und das große Vertrauen, das Sie damit in mich setzen; denn es 
ist unter den heutigen Verhältnissen nicht leicht, einen so großen 
Verband zu leiten. Ich bin mir bewußt, daß nicht nur wirt- 
schaftliche Schwierigkeiten allgemeiner Natur die nächsten zwei 
Jahre noch beschatten werden, sondern vielleicht Schwierigkeiten - 
im Verbande insofern entstehen werden, als es immer schwerer 
wird, die Verbindungen: zwischen den einzelnen Verbänden der 
Industrie und des Wirtschaftslebens aufrecht zu erhalten. Meine 
Kompromißnatur wird hoffentlich dazu beitragen, auch hier das 
Rechte zu finden, nur bitte ich Sie, alle arbeitenden und treiben- 
den Kräfte freundlichst auch mir zur Unterstützung zur Ver- 
fügung zu stellen, damit wir gemeinsam weiterkommen und das 
Ziel im Auge behalten, was der Herr Vorsitzende am Schlusse 
seiner Ansprache erwähnte: „Durch, wir müssen weiter kommen, 
Kopf hoch!“ 

Vorsitzender: Wir kommen zu den Neuwahlen für den Aus- 
schuß. Es scheiden aus die Herren Geh. Oberpostrat Litzrodt, 
Exz. Reichsrat von Miller, Direktor Schröder, Dr. Levy. Da es 
Sitte war, daß die ausscheitlenden Vorstandsmitglieder in den 
Ausschuß übertreten, würde an Stelle der ersten drei Genannten 
treten Herr Klingenberg, Herr Montanus und ich, und wir 
schlagen vor, an Stelle des Herrn Dr. Levy Herrn Prof. Dr. 
Dettmar, Hannover, in den Ausschuß zu wählen. Auf diese Weise 
sichern wir uns die großen Erfahrungen und bedeutende Arbeits- 
kraft des Herrn Dettmar. Es ist. auch dieser Fall zur allge- 
meinen Zufriedenheit erledigt. Es bleiben außerdem Dr. Sieg, 
Prof. Rößler, von Siemens, Prof. Petersen, Zapf und Zell vom 
Verband im Ausschuß. Die Vereine werden gebeten, die von 
ihnen in den Ausschuß zu entsendenden Vertreter recht bald der 
Geschäftsstelle mitzuteilen. Damit ist Punkt ce) erledigt. Wir 
kommen zu Punkt d): Bestimmung des Ortes der nächsten 
Jahresversammlung. 


Herr Höchtl: Meine sehr verehrten Herren! Als Münchener 
Kindl stelle ich mich Ihnen vor. Es ist etwas groß geraten, aber 
ich habe den Auftrag, im Namen des Vorstandes des Elektro- 
technischen Vereins und auch des Staltrates München die herz- 
liche Bitte auszusprechen, die Jahresversanmlung 1922 in Mün- 
chen abzuhalten. Das Werden der Wasserkraftanlagen, das 
Walchenseewerk, Südwerk 2 und der Fortgang der Arbeiten ver- 
spricht, daß Sie nächstes Jahr etwas sehen werden. Wir werden 
alles daran setzen, Ihnen die Stunden in München verschönen zu 
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‚ Vorsitzender: Ihr allgemeiner Beifall zeigt, welche Freude 
die Einladung der Stadt München auf uns alle wieder ausgeübt 
hat. Ich glaube im Namen des Verbandes sprechen zu können, 
wenn ich Herrn Höchtl unseren Dank für die Einladung aus- 
spreche, die wir selbstverständlich gern annehmen, und ihn bitte, 
seinen Freunden in München und dem Münchener Magistrat 
unseren Dank auszusprechen. Wir sind am Schlusse der heutigen 
Vormittagssitzung. — Ich habe noch ein Begrüßungstelegramm zu 
verlesen aus Hermsdorf 5.-A.: 

„Den Teilnehmern der Jahresversammlung des VDE über- 
mitteln wir unsere besten Grüße. Wir wünschen der Tagung 
zum Wohle der Entwicklung der Elektrotechnik besten Erfolg. 


Verband Deutscher elektrotschnischer Porzellanfabriken, Doenitz, 
Vorsitzender.“ 


Damit schließe ich die Sitzung. 


(Fortsetzung folgt.) 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Btr. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820, zu richten. 


Sitzung 
am Dienstag, den 24. Mai 1921, abends 7% Uhr, in der Technischen 
Hochschule, Charlottenburg (Hörsaal 141). 
Vorsitzender: Herr Prof. Dr. K. W. Wagner. 
Anwensend etwa 380 Mitglieder und Gäste. 


In Vertretung des Vorsitzenden übernimmt zunächst Herr 
Präsident Strecker den Vorsitz. 


l. Geschäftliche Mitteilungen und Beratungen. 


Die Niederschrift über die ordentliche Sitzung am 26. April ge- 
langt wegen Kaummangel erst in Heft 22 der „ETZ" zum Ab- 
druckt). Die Genehmigung kann daher erst in der nächsten 
Sitzung erfolgen. Einwendungen gegen den Bericht über die 
Sitzung vom 22. März?) liegen nicht vor, das Protokoll gilt daher 
als angenommen. 

93 Neuanmeldungen sind eingegangen. Das Verzeichnis liegt 
hier aus. Einsprüche gegen die Anmeldungen in der Märzsitzung 
sind nicht erhoben worden. Die Angemeldeten sind somit als Mit- 
glieder aufgenommen. 

Am 14. VI. findet in diesem Saale eine Sitzung des Fach- 
ausschusses für Installationstechnik unseres Vereins statt. Es 
wird Herr Krohne „Über landwirtschaftliche 
Starkstrominstallationen, ihre Aquisitionen, 
Ausführung und Instandhaltung” vortragen. Die 
Mitglieder des Vereins werden hierzu eingeladen, Gäste sind will- 
kommen. 

Vorsitzender: Wird zu Punkt 1 der Tagesordnung noch 
das Wort gewünscht? Wenn nicht, kommen wir zu Punkt 2, 
Beschlußfassung über die „Richtlinien für den 
Anschluß der Blitzableitungen an Gas- und 
Wasserleitungsrohre“ und der „Leitsätze über 
don Sehutz der Gebäude gegen den Blitz"?°). 

Herr Strecker: Ich habe das Referat übernommen. Der zuerst 
genannte Gegenstand ist in der „ETZ“ 1921, S. 526, abgedruckt 
worden. Die Herren sind darauf aufmerksam gemacht und ge- 
beten worden, es vorher zu lesen, damit es hier nicht noch ein- 
mal eingehend durchgenommen werden muß. Diese Richtlinien 
sind ausgearbeitet worden von dem Ausschuß für Blitz- 
ableiterbau, den unser Verein zusammen mit dem Verband Deut- 
scher Elektrotechniker, mit dem Verband Deutscher Architekten 
und Inzenieur-Vereine, dem Berliner Architekten-Verein und dem 
Deutschen Verein von Gas- und Wasserfachmännern ausge- 
arbeitet hat. Diese Vereine sind daran interessiert und werden 
auch die Richtlinien zu genehmigen haben, wenn sie in Geltung 
kommen sollen. Es ist wohl den meisten Herren bekannt, dab 
es eine alte Forderung der Elektrotechniker ist, die Leitungen, 
die in der Erde liegen und durch ihre Berührung mit dem Erd- 
boden und ihre weite Ausdehnung einen vorzüglichen Erdleiter 
bilden, freizugeben für den Blitzableiter. Lange Zeit haben 
sich die Gas- und Wasserwerke dagegen gewehrt in der Annahme, 
daß dieser Anschluß ihren Leitungen schädlich sein könnte, 
sie waren sehr besorgt um ihr Eigentum und haben den An- 
schluß nur schwer gestattet. Durch die Vereinigung der ver- 
schielenen Verbände in dem Ausschuß für Blitzableiterbau haben 
wir endlich dies Ziel erreicht, und es ist ein großer Gewinn für 
die Elektrotechnik, daß wir so weit gekommen sind. Es ist also 
an und für sich nur erwünscht, dab diese Richtlinien allzemeine 
Anerkennung finden, und ich glaube, ich darf unserem Verein 
dninzend empfehlen, sie so anzunehmen, wie sie Jetzt 
worfen sind. 

Ich verlasse den Standpunkt des Referenten und spreche 
wieder als Leiter der Sitzung. Ich möchte fragen, wer dazu das 
Wort wünscht. 

Herr Besig: Ich habe eine kleine Beanstandung. Sie hbe- 
trifft den Abschnitt H der Richtlinien „Anschluipunkte” AD und 
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B2: „Es ist Wasser- und Gasleitung vorhanden.” Wir wir so- 
eben gehört haben, wurde von dem richtigen Standpunkt ausge- 
gangen, alle metallischen Leitungen eines Gebäudes, die für die 
Ableitung des Blitzes in Frage kommen können, mit den Auf- 
fangleitungen metallisch zu verbinden. Es heißt hier: „Die Erd- 
leitung ist an das Zuleitungsrohr oder an das Straßenrohr der 
Wasserleitung anzuschließen. Auch mit der Gasleitung ist mög- 
lichst eine Verbindung herzustellen.” Ich halte die Worte „auch“ 
und „möglichst“ für bedenklich und schlage anstatt dessen vor: 
„Außerdem ist mit der Gasleitung eine Verbindung herzustellen.“ 
Nach meiner Ansicht ist gerade ein Unterlassen dieser Verbindung 
gefährlich. Es ist mir ein Fall bekannt, wo in einem Orte zwei 
Wasserleitungen vorhanden waren, eine eigene Quellwasser- 
leitung, die von den Abhängen der benachbarten Höhen herführte, 
und eine Kreiswasserleitung. Zwischen beiden bestand keine 
metallische Verbindung. Es kam nun vor, daß beim Heraufziehen 
von Gewittern von den Höhen her in Gebäuden, die von beiden 
Wasserleitungen versorgt wurden, dort, wo diese sich näherten, 
Übergänge atmosphärischer Elektrizität in Form von Funken- 
strecken, auch stärkere Blitzschläge auftraten. Dieser Fall zeigt, 
daß es notwendig ist, die Verbindung verschiedener Installations- 
leitungen in den Gebäuden nicht nur zu empfehlen, sondern vor- 
zuschreiben. 

Herr Strecker: Würde es nicht ausreichen, daß wir nur das 
„möglichst“ wegstreichen? 

Herr Besig stimmt zu. > 


Herr Strecker: Da die Gasleitung in die zweite Reihe gerückt 
ist, könnte man die Verbindung unter Umständen, wenn die Ent- 
fernung groß genug ist, unterlassen Wie Sie allgemein wissen, 
ist die Wasserleitung die bessere ErJleitung, weil die Leitungs 
rohre einen besseren Zusammenhang haben. Vielleicht könnte 
man das dadurch etwas weniger stark machen, daß man das „mög- 
lichst” ausläßt. 

Das Wort wird nicht mehr gewünscht, dann möchte ich fest- 
stellen, daß der Verein mit dieser Fassung einverstanden ist und 
sio hiermit genehmigt. 


Inzwischen ist Herr Prof. Wagner gekommen und wird nun 
den Vorsitz übernehmen. 
Vorsitzender: Ich erteile das Wort Herrn Strecker zu den 
„Leitsätzen über den Schutz der Gebäude gegen den Blitz.” 
Herr Strecker: Der Elektrotechnische Verein bat schon vor 
langer Zeit „Leitsätze über den Schutz der Gebäude gegen den 
Blitz“ aufgestellt, die dann auch 1901 vom Verband Deutscher 
Elektrotechniker angenommen worden sind; sie haben bisher un- 
verändert bestanden. Wenn jetzt der Wunsch auftritt, daran 
eine Änderung vorzunehmen, so ist der Grund der, daß die Her- 
stellung der Blitzableiter immer. noch nicht billig genug ist 
Jetzt, wo alles teurer geworden ist, sind die Kosten des Blit- 
ableiters auch gestiegen, und man muß suchen, wo man kanu, 70 
sparen. Nun ist in den Leitsätzen der Querschnitt der Blit 
ableitung angegeben, wenn sie aus Kupfer, wenn sie aus Eis“ 
besteht, und noch für ein paar andere Metalle. Bisher wunt 
das Eisen doppelt so stark wie Kupfer genommen. Man ist nu 
der Meinung, daß das nicht nötig sei, daß man das Eisen nicht 
stärker zu nehmen brauche als das Kupfer, und daß für unver 
zweigte Leitungen 50 und für verzweigte 25 mm?.Querschnitt et 
forderlich wären. Nun war bisher in den Leiteätzen der Querschnitt 
für Kupfer angegeben; das Eisen sollte doppelt so stark genommel 
werden. Jetzt soll der Leitsatz die Ihnen bekannte Fassung erhal 
ten. Es besteht ein Unternusschuß für diesen Gegenstand. Der 
hauptsächlichste Bearbeiter der Frage war Herr Prof. Ruppel in 
Frankfurt a. M., und wir haben mit ihm zusammen die Sache 
durchgearbeitet!). Der Ausschuß hat zugestimmt. Diese Ande 
rung des Eisenquerschnittes ist nicht etwa erst in diesem Jahre 
vorgeschlagen worden, sondern bereits im vorigen Jahre. Schon 
vor einem Jahre hat in der „ETZ“ diese Fassung gestanden, und 
zwar aus dem Grunde, weil der VDE dazu Stellung nehmen 
wollte. Es ist leider nicht so schnell möglich gewesen, dio gleich- 
falls nötige Neubearbeitung der Erläuterungen und Ausführunf® 
vorschläge fertig zu stellen, und so kommen wir erst jetzt dazu, 
die Angelegenheit der Vereinsversammlung vorzulegen. Diest 
Bemessung des Querschnittes ist von der Land-Feuersozietäl r 
Provinz Brandenburg angegriffen worden, und ich glaube, Ti 
einige andere Herren werden dagegen sprechen wollen. Die Lan 
Feuersozietät der Provinz Brandenburg echreibt: ER 
1. Die für Eisen vorgeschenen Querschnitte mit 25 mm? ver 
zweigt und 50 mm? unverzweigt müssen nach den votis, 
den Erfahrungen als nicht ausreichend: angesprochen Mi, 
den. Diese Stärken mögen wohl für Gebäude in der Sta 
die meist umfangreiche Metallteile aufweisen und mit IM 
ren technischen Einrichtungen versehen sind, genügen, eg™ 
sich aber für den ländlichen Blitzableiterbau schon u 
gerinzen mechanischen Festigkeit wegen nicht. Auf 
Dauerhaftirkeit der Anlagen muß aber besonderer om 
legt werden. Die Anlagen auf dem platten Lande Rn 
durch Verwitterung, öfteres Umdecken der Dächer usw. u: 
mehr als Stadtanlaxen. Auch werden die Ableitungen T 
schnell zerstört, wenn sie durch mit Jauche usw. Aal 
Erdschichten geführt sind, was sich oft nicht umgehen 1? 
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Herr Gutt: Meine Herren! Ich bin dankbar, daß ich Ge- 
legenheit habe, in dieser Sache hier sprechen zu können. Ich 
habe die Ehre, die Land-Feuersozietät der Provinz Brandenburg 
zu vertreten, die ein großes Interesse au den Leitsätzen nimmt. 
Die Land-Feuersozietät hat in einem verhältnismäßig kleinen 
Bezirk, der Provinz Brandenburg und auch in einem Teile der 
Provinz Pommern, gewaltige Interessen zu vertreten. Die Ver- 
sicherungssumme ist auf 11 Milliarden M gestiegen, und es 
kommen Werte in Frage, die in weitestem Maße gewisse For- 
derungen auslösen in bezug auf Blitzschutz usw. Die Summen 
bekommen noch ein anderes Gesicht, wenn ich sie vielleicht im 
einzelnen darstelle. Sie werden sicher verstehen, was auf dem 
Spiele steht, wenn ich anführe, daß z. B. die kleinsten Gehöfte 
auf dem platten Lande, in Dörfern, heute eine Versicherungs- 
summe darstellen von mindestens 100 000 bis 200000 M und dar- 
über. Es kommen, je nach Größe des Besitzes, Millionenobjekte 
vor. Die Sozietät hat Gebäude versichert, z. B. offene Feld- 
scheunen, bei denen sich oft eine Wertsumme von einer halben 
Million Mark ergibt. Es sind Viehställe versichert, die mit In- 
halt 1 bis 3 Mill. M ausmachen. Es sind weiter Gebäude ver- 
sichert unter Strobdach, die mit Inhalt Werte darstellen von 
% bis 1 Mill. M und darüber. Daß natürlich hier das Bestreben 
vorhanden sein muß, solche hohen Werte gegen die große Gefahr 
des Blitzschlages zu sichern, darf man wohl ohne weiteres an- 
nehmen; denn auf dem Lande ist nachgewiesenermaßen die Blitz- 
gefahr im Steigen begriffen. Sorenannte Gewittertage können 
katastrophal wirken. Die Sozietät hat an einem Tage im Mai 
1917 in wenigen Stunden 750000 M Schäden bei einem Gewitter 
gehabt. Bei den gestiegenen Werten von heute wären das Mil- 
lionen. Die Sozietät hat von jeher ihre vornehmste Aufgabe 
darin gefunden, gegenüber den gegebenen Gefahren vorbeugend 
zu wirken. Sie hat auch den Blitzschutz in die lland genommen 
und zu dem Zweck eine technische Abteilung eingerichtet. Die 
Sozietät hat ferner eigene Vorschriften für den Blitzableiterbau 
herausgegeben und sich dabei den Leitsätzen des VDE ange- 
schlossen. Sie haben sich in der Praxis außerordentlich bewährt. 
Die Sache ist an sich nicht leicht gewesen, denn es mußten viele 
Widerstände und veraltete Auffassungen beseitigt werden; es 
war jedenfalls eine schwierige Aufgabe. Die Sozietät ist unbe- 
irrt ihren Weg gegangen in der Erwägung, daß zur Förderung 
des Blitzschutzes die Blitzableiter billig uud einfach, dauerhaft 
und haltbar sein müssen. Sie hat großen Erfolg gehabt. In den 
Kriegsjahren sind viele Anlagen gebaut worden, in den Nach- 
kriegsjahren noch mehr. Selbstverständlich hat die Sozietät auch 
nennenswerte Mittel zu Beihilfen bereitgestellt. Sie läßt ferner 
die Blitzableiteranlagen durch technische Beamte prüfen und ab- 
nehmen. Von neuem muß ich betdnen, daß die Billigkeit nicht 
das wichtigste ist, sondern die Dauerhaftigkeit der Anlagen. Wenn 
in den neuen Leitsätzen mit den Materialstärken herabgegangen 
wird, so möchte ich dazu bemerken, daß die Land-Feuersozietät 
diesen Normen nicht folgen kann und wird. Mein Begleiter, Ilerr 
techn. Revisionsinspektor Schneidermann, wird Ihnen dieserhalb 
noch technische Einzelheiten vorführen. Nach einer heute ein- 
Zegangenen telephonischen Mitteilung lehnt auch die Magde- 
burgische Land-Feuersozietät die neuen Bedingungen ab. Es 
liegen eben die Dinge auf dem platten Lande anders, als man es 
sich vorstellt. Im Landwirtschaftsbetriebe sind die Blitzableiter 
stärkeren Beschädigungen ausgesetzt; da müssen wir dafür sor- 
gen, daß sie derartig widerstandsfähig hergestellt werden, daß 
sie noch nach Jahren in vollem Umfange wirksam sind. Auch 
die Landesbrandkasse in Kiel hat den Blitzableiterbau selbst in 
die Hand genommen; weiter überwacht sie die Anlagen, und es 
hat sich gezeigt, daß gut angelegte und ausgeführte Blitzableiter 
nach 28 Jahren noch tadellos waren. Wenn nach den Richtlinien 
In den neuen Leitsätzen die dünnen Leitungen gewählt werden, 
dann haben wir bald unvertretbare Dinge auf dem Lande. Ich 
habe mich früher selbst davon überzeugt, daß Blitzableiter aus 
leichterem Material, die jeder sich zu bauen getraut, wenig halt- 
bar sind. Man kann sie unter Umständen einfach vom Dach her- 
unterreißen. Diese Erfahrungen müssen bei der Festlegung der 
Grundsätze berücksichtigt und gewürdigt werden; denn es ist, 
wie gesagt, nicht das wichtigste, nur möglichst billig zu bauen, 
sondern billig und gut sowie zweckmäßig. Ich spreche zum 
Schluß namens des Herrn Generaldirektors der Sozietät den 
Wunsch aus, daß eine Einigung erfolgen möge, daß alle Teile 
von der Ausgestaltung der Leitsätze befriedigt werden. Ich darf 
dieserhalb auch auf das Schreiben des Herrn Generaldirektors 
vom 23. d. M. an den Elektrotechnischen Verein verweisen. 

| Eine Bemerkung möchte ich noch machen: Es ist, wie ich 
a andeutete, das Bestreben der Sozietät gewesen, den Blitz- 
e möglichst einfach zu gestalten, Es ist erreicht worden, 
Saard ma ie wenigen Teilen herzustellen. Pie 
Sie hat en praktischen Neuerungen nicht verschlossen. 
hei h y er ie riezsverhältnisse in Rücksicht gezogen und 
er Materialknappheit, wo vertretbar, Ersatzmaterial sowie 
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nerbilligung der en ist die Sozietät ferner von den Stützen 
ne den ‚nur noch dort Verwendung, wo es ge- 
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etat hat jedenfalls alles getan, um die Kosten der Blitzab- 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 32. 


899 


e 


leiter, unbeschadet der Haltbarkeit, auf ein vernünftiges Maß 
zurückzuführen. 

Herr Ulfert: Sowcit sich die Vorschläge des Unteraus- 
schusses auf die Leitsätze beziehen, ist die einzige Abänderung 
die Herabsetzung des Querschnittes für eiserne Leitungen. Die 
hierdurch erreichte Verminderung der Herstellungskosten ist 
aber eine scheinbare, denn sie erfolgt auf Kosten der Güte der 
Anlage. Jaler Fachmann, der eiserne Blitzubleitungen zu beobach- 
ten gehabt hat, weiß, daß so schwache Leitungen, wie in den Ab- 
änderungsvorschlägen empfohlen werden, nur sehr kurze Lebens- 
dauer haben und sehr bald ausbe=serungsbedürftig werden. Die 
hierdurch entstehenden Kosten sind bedeutend höher, als die durch 
die Querschnittsverminderung erreichte Ersparnis. Der Besitzer 
einer solchen Blitzableiteranlage erleidet also einen wirtschaft- 
lichen Schalen, und es wird gerade das Gegenteil von dem er- 
reicht, wozu die Abänderung der Leitsätze dienen sollte. Hierzu 
kommt noch, daß die durch die Querschnittsverminderung ent- 
stehende Ersparnis bei den heutigen gegen 1920 bedeutend er- 
mäßigten Preisen so gering ist, daß im Vergleich zu den Kosten 
für die Montagearbeiten und Nebenleistungen die Ersparnis am 
Material gar nicht ins Gewicht fällt. Aus diesem Grunde bittet 
der Verband Deutscher Blitzableiterfirmen die Versammlung, die 
in Vorschlag gebrachte Änderung der Leitsätze abzulehnen, 


Herr Strecker: Unser Unterausschuß hat natürlich auch die 
Sache genau überlegt. Wenn wir Kupferleitungen von 25 mm? 
zulassen, so sind diese in bezug auf Festigkeit den Eisenleitungen 
sicherlich nicht überlegen. Eisendraht von 4 mm Durchmesser 
wird in Telegraphenleitungen seit Jahrzehnten benutzt, er hat 
eine sehr lange Lebensdauer, auch da können wir uns auf die 
Erfahrung stützen. Wenn gesagt wird, das ist alles nicht fest 
genug, wenn der Herr von der Feuersozietät. uns gesagt hat, daß 
er die ganze Leitung heruntergerissen hat, so liegt das nicht 
daran, daß der Draht nicht stark genug war, sondern die Halter 
waren nicht gut befestigt, es war schlechte Arbeit. 

Herr Ulfert hat bemängelt, daß wir keine neuen technischen 
Mittel angegeben haben. Das ist leicht zu fordern. Die Sachen 
sind jetzt schon so einfach, daß eben nur noch durch eine Redu- 
zierung des Durchmessers etwas zu erreichen war Ich weiß 
nicht, warum die Herren mit ihren Einwänden nicht etwas zeitiger 
gekommen sind. Vor einem Jahre hat der Wortlaut bereits in 
der „ETZ” gestanden, es wurde mitgeteilt, wir wollen die Lei- 
tungen schwächer nehmen. Es konnte damals schon jeder sagen, 
das geht nicht, das halten wir für schlecht. Niemand hat etwas 
gesagt, und wir haben geglaubt, es sei allgemeine Zustimmung 
anzunehmen. Nun ist es eine üble Sache, hier einen Beschluß 
zu fassen durch Majorität, daß wir bei der schwächeren Leitung 
bleiben. Es wäre wohl besser, daß wir die Änderung diesmal 
nicht beschließen, sondern von neuem an die Arbeit gehen. Das 
ist, wie es scheint, noch immer das Schicksal der „Leitsätze 
für den Schutz der Gebäude gegen den Blitz“. Als wir sie zum 
ersten Male brachten, war allgemeine Ablehnung. Sie wurden 
geändert und bearbeitet, wir haben so lange und so oft geändert, 
bis sich allgemeine Zustimmung ergab. Nun, meine ich, werden 
wir soviel Geduld haben, noch ein Jahr zu warten. Ich möchte 
fragen, ob die Herren damit einverstanden sind, daß wir nochmals 


an die Arbeit gehen. 


Herr Schneidermann: Zu den Querschnitten wurde gesagt, 
daß die Telegraphendrähte auch nur 4 mm Durchmesser hätten. 
Das ist meines Erachtens nicht in Zusammenhang zu bringen mit 
einer (rebäudeblitzableitung. Wenn heute beschlossen würde, 
25 mm? zu nehmen, so würde die Sozietät sich nicht einverstan- 
den erklären. Wir haben seit 15 Jahren ein Spezialbureau für 
Blitzschutz. Es wird hier für sämtliche Gebäudearten Blitzschutz 
verlangt, z. B. für Scheunen, Ställe, Mühlen, selbst für große ge- 
werbliche Gebäude; es kommen also die verschiedensten Blitz- 
schutzanlagen in Betracht. Da die Sozietät auch die Blitzschutz- 
anlagen in ihrem Gebiete überwacht, so kann sie auch die Lebens- 
dauer der Materialien gut beobachten. Ich habe einige schon 
sehr zerstörte Stücke mitgebracht, die von Anlagen herrühren, 
die erst währnd des Krieges gebaut worden sind, 7 Drähte zu 
3,3 ursprünglich. Wir haben vor dem Krieze Draht von 10 mm 
Durchmesser vorgeschrieben = 78 mm?, Das ist ein vorzügliches 
Blitzableitermaterial. Wir würden heute etwas heruntergehen, 
aber viel weiter nicht als vielleicht 10 bis 20 mm?, dann kommen 
wir aber erst den alten Querschnitten des Verbandes näher. In 
der Landwirtschaft liegen die Erdleitunzen vielfach in salzieen 
und in mit Jauche getränkten Erdschichten; da ist oft das Material 
in ein paar Monaten zerfressen. Von 78 mm? können wir demnach 
nicht auf 25 mm? heruntergehen. Daß der Draht von 10 mm 
Durchmesser sich schwer verarbeiten soll, trifft nicht zu. Die 
Blitzableiterbaner verlegen Draht — nach wenig Übung — lieber 
als jedes andere Material. 


Herr Strecker: Auch ein 10 mm starker Draht hält nicht 
wenn man ihn in Jauche legt. Das ist natürlich ein Fehler dem 
das Eisen überhaupt nicht gewachsen ist, Kupfer tut es auch 
nicht. Nun möchte ich fragen, ich bin mir nicht schlüssig dar- 
über, soll nach diesem durchaus sachverständizen Widerspruch an 
den 25 mm? festzehalten werden. Ich bin etwas wankend ge- 
worden, aber ich möchte den Vorschlag machen, daß wir diesen 
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Teil zurückstellen. Man könnte es in die Erläuterungen bringen 
oder bei den Leitsätzen selbst eine Bemerkung machen, daß in 
Füllen, wo man durchaus sparen muß und keine Bedenken gegen 
den dünneren Draht ist, man auch auf 25 herabgehen kann, und 
in den Erläuterungen etwas näher begründet, daß es im ganzen 
doch bei den DO bzw. 100 bleibt. Ich möchte es davon abhängig 
machen, ob die Erläuterungen und Ausführungsbestiimungen 
außer in diesem Punkt noch in anderen Punkten bemängelt wer- 
den. Die Änderung, die den Querschnitt betreffen, sind nicht er- 
heblich, daß ließe sich in der Fassung leieht berücksichtigen. 
Die andere Frage ist, wie stellen wir uns sonst zu den Erläute- 
rungen und Ausführungsbestimmungen? 

Herr Herholz: 


Beide Vorredner haben über das Ziel hin- 
ausgeschossen. 


Der eine hängt den Draht in der freien Gottes- 
natur und in der reinen Luft auf, der andere legt ihn in Jauche. 
Das ist beides nicht richtig. Es wird zugegeben, daß sich 4 mm 
starker Eisendraht für Telephonleitungen sehr gut bewährt hat, 
aber als Blitzableiter erfährt ein solcher Draht eine wesentlich 
andere Beanspruchung. Jch nenne hierbei nur die Abdämpfe 
von Schornsteinen, Schneedruck, Schmutz, Schmelzwasser vom 
Schnee, Beanspruchungen bei Reparaturen, die auf dem Dach 
stattfinden und bei denen die Blitzableiter als Handhabe be- 
nutzt werden. Ich habe die Erfahrung gemacht, daß eisernes 
Leitungsmaterial selbst bei 100 mm? Querschnitt diesen Bean- 
spruchungen in langen Jahren nicht immer genügt hat. Ich 
möchte dringend davor warnen, den Querschnitt herabzusetzen 
und sich auf eine Kompromißverhandlung einzulassen. Es wäre 
ein Leichtsinn, zumal die Preise für Eisen schon wieder bedeu- 
tend herabgegangen sind und doch nur der frühere hohe Preis 
des Eisens der Grund dafür war, die Querschnitte herabzusetzen. 


Herr Schneidermann: In den Ausführungsvorschlägen wird 
bei der Installation von Blitzableitern auf Strohdächern vorge- 
schlagen, hohe Fanestangen (Rundeisen oder VierkKanteisen) zu 
verwenden. Die Land-Feuersozietät, die seit 15 Jahren ein 
Spezialbureau für Blitzschutz hat, legt die Firstleitungen 50 cm 
über First und die Dachleitungen 30 cm über .der Dachhaut ent- 
lang, unterdessen haben schon mehrere Blitze ihre Wirkung 
gezeigt. Wie will man auch Fangstangen befestigen, wenn der 
Boden mit Stroh oder Heu nusgefüllt ist? Die Blitzschutz- 
leitungen lassen sich auf Holzatützen gut von außen befestigen. 

Dann die Schutzrohre. Ich möchte bitten, daß das Wort 
‚Schutzrohre* am Anfang des Absatzes gestrichen wird. Die 
Rohre haben sich nicht bewährt. Wird ein Schutzrohr z. B. ange- 
fahren, so ist es kaput und in der Regel auch die Leitung. _ Die 
Land-Feuersozietät benutzt, um auch gleichzeitig den Quer- 
schnitt bei der Erdeinführung zu verstärken, Erdeinführungs- 
stangen von Rundeisen. Die Trennkupplung dient hier gleich- 
zeitig als Verbindungsstück. Die Stangen werden 2 m lang ge- 
liefert und 30 oder 40 cm kommen sie in die Erde zu liegen. Man 
spart das Schutzrohr, und da beim Eintritt in das Erdreich das 
Material in der Regel am schnellsten zerstört wird, erzielt man 
eine weit längere Lebensdauer für die gesamte Anlage. Beim 
Schutzrohr läuft außerdem das Wasser hinein und das Rosten 
wird gefürdert. Besser „Schutzverkleidung” sagen als Schutz- 


rohre. Bei den Verbindungen wird das Wort „Aufnieten“ er- 
wähnt. Beim Blitzableiterbau muß das Nieten ausgeschaltet 
werden. 


Durch zweckmäßige Verbindungsstücke läßt sich das 
Nieten sehr gut vermeiden. 


Vorsitzender: Ich möchte vorschlagen, daß wir nicht so tief 
in die Spezialdebatte hineinzehen, denn nach dem Ergebnis der 
Besprechung wird es sich doch nicht umgehen lassen, den Gegen- 
stand im Unterausschuß weiter zu beraten. Es wird genügen, 
hier nur die Hauptgesichtspunkte zu besprechen. 

Herr Rüdenberg: Ist es untersucht worden, ob ein Draht von 
95 mm? Querschnitt einen kräftigen Blitz auf Erwärmung aus- 
hät? Die Stromstärke dürfte über 100000 A und die Zeitdaner 
einige tausendstel Sekunden betragen. Die Erwärmung einer 
Kisenleitung dürfte daher recht erheblich werden. 


Herr Strecker: Rechnungen sind aufgestellt und auch ver- 
öffentlicht worden. Es ist nicht zu bezweifeln, daß der Eisen- 
draht die Blitze in der Regel aushält. Es ist in der Literatur 
kein Fall oder höchstens nur einer oder der andere seltene Fall 
bekannt, wo ein Draht von 25 mm? Querschnitt durch den Blitz 
geschmolzen worden wäre. Dagegen kennt man aus der Tele- 
graphie Fälle, dab Leitungsdrähte, im allgemeinen Eisendrähte 
von $ mm Durchmesser, in die der Blitz einschläzt, zu kleinen 
Stäbchen und Tröpfcehen zerschmelzen. 


Herr Nacht: Ich möchte vorschlagen, daß die betreffenden 
Sachverständigen zu einer Fachsitzung hinzuzezogen werden, 
damit die Leitsätze dort näher behandelt werden, und daß der 


heutige Abend nicht dazu benutzt wird, das wird sich doch ohne 
weiteres machen lassen. 


Herr Streeker: leh möchte weitergehen. Wir haben einen 
Ausschuß für Blitzahleiterbau gegründet, und der Könnte durch 
einige andere Vereinigungen ergänzt werden, die zusammen diese 
Sache von neuem durcharbeiten. Diese Ansführungzsbestimmunzen 
und Erläuterungen enthalten außer der einen Angelegenheit, 
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welche den Querschnitt betrifft, nichts Neues. Wenn der eine 
Fall betr. das Schutzrohr bemängelt wurde, so liegtes daran, dab 
die Herreu ihre Konstruktion bisher nicht bekanntgegeben haben. 
Ich meine, die Erläuterungen und Ausführungsvorschläge waren 
eigentlich der Anlaß, die Arbeit zu machen, sie waren nicht über- 
sichtlich genug und deshalb wurden sie durchgearbeitet, ohne 
daß viel Neues hineinkam. Das einzig Neue war die Verringe- 
rung des Querschnittes. Es wäre leicht, daß wir den Beschluß 
fassei, die Frage der Verringerung des Querschnittes wird auf 
ein Jahr zurückgestellt und bearbeitet, die Ausführungavor- 
schläge und Erläuterungen werden eventuell genehmigt. Hier- 
durch könnte man erreichen, daß sie nun gedruckt werden können. 


Es wäre die Frage, ob man das nicht machen kann, oder ob andere 
grundsätzliche Bedenken dagegen bestehen. 


Vorsitzender: Es ist der Antrag gestellt, die Erläuterungen 
und Ausführungsvorschläge zu den Leitsätzen anzunehmen mit 
Ausnahme der Verringrung des Querschnittes. 


Herr Ulfert: Untersucht man die abgeänderten Erläuterun- 
gen und Ausführungsvorschläge auf Abänderungen zum Zweck 
der Verminderung der Herstellungskosten, so findet man, daß der- 
artige Mittel und Wege an keiner Stelle gewiesen sind; die Ab- 
änderungen beschränken sich auf redaktionelle Änderungen. Da- 
mit erkennt der Unterausschuß an, daß die Erläuterungen und 
Ausführungsvorschläge in ihrer ursprünglichen Form ge- 
nüzendSpielraum für die Verminderung der Kosten gegen- 
über früherer Herstellungsweisen der Blitzableitungen bieten und 
der Weiterentwicklung der Technik nicht hindernd im Wege 
stehen. Die Änderungen sind lediglich Umstellungen des frühe- 
ren Inhaltes unter Beibehaltung der alten Satzbildunxen, wobei 
sogar Druckfehler, die verschentlich in die alten Erläuterungen 
hineingeraten waren, und überflüssige Wiederholungen über- 
nommen und Gelegenheiten zur Beseitigung teurer und unzweck- 
mäßiger Ausführungsvorschriften, wie zum Beispiel die Be 
festigung von Blitzableitungen auf Schindeldächern mit hohen 
Holzstützen, die Überbrückung der Regenrohrstöße mit besonde 
ren ‚Streifen von entsprechendem Querschnitt” oder durch eine 
„am Rohr angebrachte Leitung“ überschen worden sind. Auch 
sind manche Undeutlichkeiten der alten Fassung, wie z. B. die 
ungenaue Definition der verzweigten und unverzweigten lei- 
tungen nicht verbessert worden. Wo neue Zusätze gemacht wor- 
den sind, enthalten diese zum Teil Widersprüche gegen die Leit- 
sätze, wie z. B. im ersten Absatz unter Auffangvorrichtungen, 
wo es in der 9. Zeile statt „verzweigte” unverzweigte heißen 
muß. Zum Teil sind die neuen Ausdrücke schlecht gewählt und 
leiden auch manchmal an großer Undeutlichkeit, z. B. „bei ein 
fachen Anlagen“ unter Trennstellen. Unrichtig ist es, wen 
unter Ziffer 5 in den letzten beiden Absätzen der Anschluß ge- 
erdeter elektrischer Leitungen nur empfohlen wird und auch 
nur dann, wenn sicher auf gute Erdung des Blitzableiters und 
der elektrischen Erdung gerechnet werden kann, während unsere 
Erachtens derartige Anschlüsse in jedem Falle vorgenomm 
werden müssen. Ebenso sind „unmittelbar benachbarte 
metallische Einzäunungen, Seiltransmissionen, Schienenatreck“ 


usw.“ nicht nur „möglichst“, sondern stets mit der Erdleitun 
des Blitzableiters zu verbinden. 


In der neuen Fassung wird ein Unterschied zwischen 8 
ringerer und größerer Sorgfalt bei Blitzableiteranlagen an ver 
schiedenen Gebäudearten gefordert, während nach unserer At 
sicht die Sorgfalt bei der Herstellung von Blitzableitungen für 
alle Arten von Gebäuden gleich groß sein muß. Der VDB wer! 
grundsätzlich die Auffassung zurück, als ob eine Ersparnis, die 
auf Verminderung der Qualität beruht, einen Weg aus wi 
schaftlichen Nöten gewähren könnte. 


Aus diesen Gründen sieht sich der VDB veranlaßt, den Av 
trag zu stellen, die Annahme der umgcänderten Erläuterunf\ 
und Ausführungsvorschläge in der in Heft 20 der „ETZ 1% 
wiedergexebenen Fassung abzulehnen und zur nochmaligen Dur! 
beratung an den Unterausschuß zurückzuverweisen. u 

Vorsitzender: Die Erörterung hat gezeigt, daß die laitsätit 
zur Annahme noch nicht reif sind. Wir können es von Verei: 
wegen bedauern, daß sich wichtige Interessentenkreise nii 
früher gemeldet haben, obwohl, wie bereits gesagt wurde, di 
Leitsätze seit einem Jahre in der „ETZ“ veröffentlicht sind: r 
bleibt uns aber nichts anderes übrig, als dem Unterausschub die 
leitsätze zur weiteren Bearbeitung zurückzugeben. Der Uate 
ausschuß wird sich mit den Interessenten, die sich heute 20° 
Wort gemeldet haben, in Verbindung setzen. Im Interesse dr 
Fortzangs der Sache bitte ich auch diejenigen Stellen, die heit 
nieht zum Wort gekommen sind, ihre etwaigen Bedenken beit 
Verein alsbald zur Sprache zu bringen. 

Die Versammlung ist mit diesem Vorschlag einverstanden. 

Wir kommen nunmehr zur Besprechung der ABF-Entwurl® 
Es handelt sich hierbei nicht darum, heute Beschlüsse zu fa~ 
Das Ergebnis der Besprechung soll vielmehr als Material für © 
weitere Behandlung der Entwürfe durch den AEF dienen. l 
erteile das Wort Herrn Rüdenberg zum: 

\EF-Entwurf I „Spannung, Potential un 

Potentialdifferenz“. 

D Vel LETZ“ 1920, 8. 611. 
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Herr Rüdenberg: Der AEF hat sich mit der Definition der 
Ausdrücke: „Spannung“, „Potential“ und „Elektromotorische 
Kraft“ seit vielen Jahren beschäftigt und legt jetzt einen Neu- 
entwurf vor, da der frühere keine allgemeine Zustimmung fand. 
Die „Spannung“ wird mit den Begriffen der Elektrostatik defi- 
tiert und als Basis des ganzen Gebietes hingestellt. Das „Poten- 
tial” und die „Elektromotorische Kraft“ werden daraus abgeleitet. 
Eine Spannung herrscht stets zwischen zwei Punkten des Rau- 
mes. Eine Spannungsdifferenz bezieht sich dagegen immer auf 
vier Punkte. Nur in wirbelfreien Feldern, in denen keine In- 
duktionsvorgänge stattfinden, läßt sich ein Potential definieren. 
Dagegen gibt es in Wirbelfeldern, in denen irgendwelche Ände- 
rungen von magnetischen Kraftlinien stattfinden, kein Potential. 
Dies ist in dem Entwurf in klarer Weise niedergelegt. 

Die Berechtigung des Begriffes der induzierten elektromoto- 
rischen Kraft ist von manchen Seiten bestritten worden. Der Be- 
griff ist jedoch praktisch eingeführt und läßt sich entsprechend 
dem Entwurf auch in einwandfreier Weise definieren. 

Die Erläuterungen des Entwurfs von Herrn Wagner geben 
in einer Reihe von Einzelausführungen gute Beispiele für die 
verschiedenen definierten Begriffe. 

AEF-Entwurf X, Mathematische Zeichen. 

Berichterstatter Herr Prof. Dr. phil. Rothe. 

Herr Rothe: Ich habe zu berichten über den Entwurf: 
Mathematische Zeichen. Über die üblichen Zeichen +, —, == usw. 
ist wohl kein Wort zu verlieren. Einige neu vorgeschlagene 
Zeichen haben nicht überall Beifall gefunden. Zunächst das 
Zeichen für „bis“. Da der bisherige einfache Strich mit dem 
Minuszeichen verwechselt werden kann, soll er ersetzt werden 
durch das Zeichen —. Dagegen ist geltend zu machen, daß in 
englischen Büchern das Zeichen — als Divisionszeichen benutzt 
wird, in Deutschland manchmal auch für angenähert gleich (=) 
und daher scheint das vorgeschlagene Zeichen nicht eindeutig 
empfohlen werden zu können. Vielleicht paßt für „bis“ besser 
das Zeichen ..., z. B.: 5,3...5,7, entsprechend dem Bereich 
(&...b) zwischen zwei Punkten einer Abszissenachse. Sodann 
sind Einwendungen gemacht gegen die abgekürzte Bezeichnung 
eines Dezimalbruchs, z. B. 0,000 008, durch 0,058, wie in physikali- 
schen Kreisen vielfach geschrieben wird. Die Schulmänner haben 
sich dagegen ausgesprochen und ziehen die Abkürzung 8- 10-6 
vor. Ferner handelt es sich noch um ein Zeichen aus der Dif- 
ferentialrechnung, das neu eingeführte Diminutivzeichend. In 
der Thermodynamik z. B. kommt es vor, daß man kleine Größen 
betrachtet, die sich nicht als Differentiale auffassen lassen, z. B. 
eine unendlich kleine Wärmemenge In manchen Fällen ist es 
vielleicht angebracht, statt des gewöhnlichen Zeichens d ein be- 
sonderes Zeichen anzuwenden. In der Literatur ist keine Über- 
einstimmung vorhanden, es wird ein einfaches d gesetzt, manche 
lassen das Differentialzeichen ganz weg, benutzen ein deutsches 
d oder ein besonderes Zeichen d usw. Ich glaube nicht, daß die 
an sich erwünschte Übereinstimmung durch das neue Zeichen d 
erreicht wird. Wer sachverständig ist, wird jedes Zeichen ver- 
stehen, und wer es nicht ist, dem nützt ein neues Zeichen auch 
nichts weiter. Da ein allgemeines Bedürfnis ohnehin nicht vor- 
liegt, scheint mir der neue Vorschlag überflüssig. — Es ist hier 
weiter vorgeschlagen, daß, wenn in einem Schriftsatze Formeln 
vorkommen und diese numeriert werden, die Numerierung am 
rechten Rande des Textes stehen soll. Fast die gesamte mathe- 
matische Literatur setzt die Numerierung an die linke Seite. 
Da es sich hier nicht um ein mathematisches Zeichen handelt, 
sondern mehr um eine dem betr. Herausgeber zu überlassende 
Außerlichkeit, so halte ich es nicht für zweckldienlich, hier An- 
weisungen zu geben, die gewiß nicht einheitlich befolgt werden 
würden. — Im großen und ganzen würde ich glauben, daß dieser 
Entwurf wohl die Zustimmung des Elektrotechnischen Vereins 
finden kann bis auf die genannten Einzelheiten, die vielleicht 
noch in dem AEF-Ausschuß beraten oder aus dem Entwurf weg- 
gelassen werden müssen. 

AEF-Entwurf XII Gewicht und Entwurf XIV 
Dichte. 
Berichterstatter Herr Pr.:\ug. L. Bloch. 

‚ Herr Bloch: Die beiden Entwürfe sind im Ausschuß des Ver- 
eins eingehend erörtert worden. Es ist sehr zu begrüßen, daß für 
die Begriffe „Gewicht“ und „Dichte“ bestimmte Definitionen ein- 
geführt werden. Beim Entwurf XIII (Gewicht) wurde über- 
einstimmend beanstandet, daß hier von einem Produkt einer 
Masse in die Beschleunigung der Schwere die Rede ist: es wäre 
‚zweckmäßig, zu sagen, Produkt einer Masse und der Beschleuni- 
gung der Schwere. Der Entwurf XIV (Dichte), bringt Klar- 
heit über verschiedene Begriffe, die sehr häufig durcheinander 
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wichtsdichte ein, dann die Dichtezahl und schließlich als rezi- 
proke Werte der ersten beiden die Massenräumigkeit und Ge- 
wichtsräumigkeit. Letztere Ausdrücke sind wohl zunächst etwas 
ungewöhnlich und werden nicht jedem sympathisch sein. Es ist 
deswegen auch die frühere Bezeichnung (spezifisches Massen- 
bzw. Gewichtsvolumen) in Klammer hinzugefügt. Bessere Vor- 
schläge sind weder in der Erörterung im AEF noch in unserem 
Ausschuß gemacht worden; wir werden uns deswegen wohl diesen 
Vorschlägen anschließen können und mit ihrer einstweiligen An- 
nahme uns einverstanden erklären. 

Her Strecker: Bei dem Entwurf über Gewicht möchte ich ein 
Bedenken erwähnen, das gemacht wird. 

Herr Geheimrat Grübler in Dresden erhebt Einspruch da- 
gegen. das Gewicht als Kraft zu betrachten und sagt, daß dies nach 
der geschichtlichen Entwicklung nicht zulässig sei. Das Ge- 
wicht ist das, was mit der Hebelwage festgestellt wird. Es ist 
deshalb das gleiche wie die Masse, es ist keine Kraft. Wir 
werden uns darüber im AEF noch zu besprechen haben. Bei dem 
Entwurf über die Dichte war es mir außerordentlich interessant, 
als wir die Beratungen im AEF aufnahmen. Da glaubte jeder, 
daß dieser Begriff etwas sehr einfaches sei, und es war erstaun- 
lich, wie die Meinungen aufeinander platzten und schließlich ein 
Kompromiß geschlossen wurde. Ich weiß nicht, ob der, AEF 
dabei bleiben wird. Was Herr Bloch bemängelt hat, ist eigent- 
lich kein Tadel, denn wenn man sich mit solchen Sachen befaßt, 
muß man manchmal einen neuen Namen wählen. Man kann 
sagen, der Name Räumigkeit ist ein bißchen lang, aber es soll 
darin liegen, daß es sich um eine Eigenschaft des Stoffes handelt. 
Ich weiß nicht, ob dieser Entwurf schon so reif ist, zur Beschluß- 
fassung, wie man nach der kurzen Erörterung meinen sollte. 


Vorsitzender: Ich bitte nun Herrn Hoepp zu Punkt 4 der 
Taresordnung seine technische Mitteilung, „Über die Schäd- 
lichkeit des Momentschaltens bei Wechsel- 


strömen“, zu machen. 
An der Erörterung beteiligten sich die Herren Schüler, Hoepp, 


Großmann und Michalke. 


Vorsitzender: Das Wort wird nicht mehr gewünscht. Die 
ausgiebige Erörterung hat gezeigt, welch großes Interesse der 
von Herrn Horpp behandelte Gegenstand für uns besitzt. Er 
wird in den entsprechenden Kommissionen des Verbandes weiter- 
behandelt werden. Herrn Hoepp spreche ich für seine Mitteilung 
den Dank des Vereins aus. : 

Das Wort hat jetzt Herr Dr. Breslauer zu seinem Vor- 
trag über: „Eine neue Maschine zur Erzeugung un- 
symmetrischen Wechselstroms“ (Stoßstrom). 

An der sieh anschließenden Diskussion beteiligten sich die 
Herren Behnken, Boas, Blau, Breslauer, Schüler und Wagner. 


Vorsitzender: Die trotz der vorgerückten Zeit so außer- 
ordentlich lebhafte Diskussion hat gezeigt, welch regen Anteil 
die Versammlung an dem Vortrag genommen hat, und ich möchte 
nicht schließen, ohne dem Herrn Vortragenden den besonderen 
Dank des Vereins für seine interessanten Ausführungen auszu- 


sprechen. ® 
Die Verhandlungen über die technische Mitteilung des Herrn 


Obering. Hoepp, der Vortrag des Herrn Dr. Breslauer und die sich 
daran anschließenden Diskussionen gelangen in der „ETZ“ später 
zum Abdruck. 
Der Generalsekretär: 
Risse. 
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Vereinigte Elektrizitäts- Aktiengesellschaft, Wien HHI 
Voigt. Hermann, Dbering., Niemensstadt bei Berlin. 
Wollrab, Hans, Dipl-Xng.. Charlottenburg. , 
Wünsch, Robert, Absolvent der Technischen Hochschule, Wien IV. 
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PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Dipl.-Jug. S. Frhr. v. Gaisberg ist als hamburgischer Ober- 
baurat wegen erreichter Altersgrenze in den Ruhestand versetzt 


worden, hat seinen Wohnsitz nach Augsburg verlegt und wird 


dort fernerhin beruflich tätig sein. 
Hochschulnachrichten. Der Mathematiker Prof. Dr. R. 

Rothe, z. Zt. Rektor der Technischen Hochschule Berlin, 

hat einen Ruf an die Technische Hochschule Stuttgart er- 


halten. 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Dee Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Bchriftleitung 
und obne deren Verbindlichkeit.) 


Die Berechnung von Isolatorenstützen. 


Infolge verschiedener Zufälliekeiten sind mir erst vor kurzem 
die Hefte 41, 1920, sowie 17 und 18, 1921, mit den Aufsätzen des 
Herrn Oberingenieur Max DONATH in Freiberg über die Be- 
rechnung von lsolatorenstützen und der hierauf fußenden Auf- 
stellung von Normalien für Isolatorstützen zu Gesicht gekommen. 

In seinem ersten Aufsatz zeigt Herr DONATH in Abb. 5 
(1920, S. 810) eine Stütze, die von der Form der bisherigen Stützen 
stark abweicht und im wesentlichen aus zwei Trägern gleicher 
Festigkeit besteht, deren einer den Isolator trägt, während der 
andere im Querträger befestigt ist, und schreibt dazu: 

„Die einfachste und in Bezug auf die Festigkeit übersicht- 
lichste Befestigung ist in Abb. 5 veranschaulicht. Sie wurde vom 
Verfasser vor einigen Jahren vorgeschlagen, ist wahrscheinlich 
aber auch von anderer Seite in Erwägung gezogen worden.“ Und 
weiter: 

„Diese Art Stützen haben jedoch in der Praxis keinen Ein- 
gang gefunden, ein allgemein gültiger Grund dafür ist schwer amn- 
zugeben.” 

Dazu möchte ich mir den Hinweis erlauben, daß solche Stützen 
mir bereits seit Februar 1919 durch D.R.G.M. geschützt und be- 
reits seit 1916 auf meinen Vorschlag von mehreren Überlandzen- 
tralen verwandt worden sind, ohne daß sich die geringste Schwie- 
rigkeit ergeben hätte. Es ist tatsächlich verwunderlich, daß die 
Stützen, die gegenüber den bisher gebräuchlichen Stützen mit 
Glockenform mit oder olıne Bund eine Reihe wesentlicher Vorzüge 
aufweisen, nicht weit mehr angewandt werden. Abgesehen davon, 
daß sie viel einfacher herzustellen und leichter einzubauen sind, 
sind sie gegenüber den Stützen mit Glockenform ohne Bund, wie 
sie z. B. im Katalog einer der führenden Großfirmen aufgeführt 
sind, um 25 bis 40 % leichter, und auch die neuen Normalstützen nach 
„ETZ“ 1921, S. 472, sind 12 bis 23%, durchschnittlich 17% 
schwerer als meine geschützten Stützen für gleiche Spitzenzügre 
mit gleicher Freilänge und Beanspruchung. Dazu kommt noch, 
daß sie selbst dann noch vollständig betriebssicher wirken, wenn 
die Befestigungsmutter nicht angezogen wird oder ganz abfällt, 
während die bisherigen und auch die normalisierten Stützen nur 
dann die mittels mehr oder weniger gewagten Annahmen errech- 
neten Festigkeiten haben, wenn die Befestigungsmutter in der vor- 
geschriebenen Weise fest angezogen ist. Bei einer Lockerung der 
Mutter entfallen de Voraussetzungen der Berechnung und die 
Stütze wirkt auf die Dauer wie ein Freiträger mit dem Durch- 
messer des Schraubenschaftes. Jedenfalls erscheint es einiger- 
maßen verwunderlich, daß Konstruktionen neu normalisiert wor- 
den sind, die gegenüber anderen nicht nur keine wesentlichen Vor- 
teile, sondern sogar erhebliche Nachteile aufweisen. 


Berlin-Schlachtensee, R. VIL. 1921. 


2 N. Mennicken. 


Erwiderung. 

Selbstverständlich ist bei der Normung der Stützen auch die 
in meinem Aufsätze „ETZ“ 1920, S. 810, Abb. 5, erwähnte Kon- 
struktion von der Kommission für Freileitungen, zu der ich zuge- 
zogen wurde, mit in Erwägung gezogen worden. Sie wurde aber 
schließlich einstimmig fallengelassen, u. zw. aus folgenden 
Gründen: 

1. Das obere Loch in der Traverse mit dem großen Durch- 
messer (da in Abb. 5) ist. teuer in der Herstellung. 


2. Die Höhe der Traverse (l, in Abb. 5) ist in der Praxis auch 
bei Verwendung von Stützen derselben Festigkeit verschieden. 
Bei Ausführung der Stützen nach Abb. 5 hätten deshalb für den- 
selben Isolator und für dieselbe Festigkeit mehrere Stützen ge- 
normt werden müssen, zu deren Herstellung verschiedene 
Schmiedegesenke erforderlich gewesen wären. Der lHauptzweck 
aller Normung ist aber der, die Anzahl der erforderlichen Typen 
möglichst zu verringern. Bei deu genormten Stützen ist, um von 
den vorkommenden Höhenunterschieden der Traversen unabhängig 
zu sein, der Gewindeschaft entsprechend lang gemacht worden. 
Demgegenüber spielt das geringere Gewicht der Stützen nach 
Abb. 5 keine wesentliche Rolle. Übrigens sind die bei der Be- 
rechnung der Bundstützen gemachten Annahmen durchaus nicht so 
gewagt, wie Herr MENNICKEN anzunehmen scheint. Wenn die 
Mutter nicht so scharf angezogen wird, wie bei der Berechnung 
der Kurven „ETZ” 1921, 5. 426, Abb. 14, angenommen wurde, so 
wird die Beanspruchung zunächet geringer, erst bei ganz loser 
Mutter treten höhere Beanspruchungen auf. Lose oder gar ab- 
gefallene Muttern sind selbstverständlich aber auch bei Stützen 
nach ETZ” 1920, S. 810, Abb. 5, unzulässig. 

Nebenbei sei erwähnt, daß sich unter den Zeichnungen der 
Porzellanfabrik Freiberg eine von mir stammende mit einer Stütze 
nach Abb. 5 befindet, die bereits am 7. V. 1914 entworfen wurde. 

Freiberg i. 5, 20. VIL 1921. M. Donath. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Grundzügeder Schwachstromtechnik. VonF.Anm- 
brosius. 298 5. in 8°. Verlag von S. Hirzel, Leipzig 1921. 
Preis 62 M. l j 

Das handliche Werk stellt eine kurze Wanderung durch die 

weiten Gebiete der Telegraphie, der Telephonie und des Signal- 
wesens dar. Der Verfasser begnügt sich damit, wio es dem Zweck 
des Buchs entspricht, nach einem kurzen Abriß der Geschichte 
der einzelnen Gebiete die Grundgedanken der wesentlichen 
Apparate und Schaltungen zu geben. Die zahlreichen Quellen. 
angaben und sonstigen Hinweise erleichtern dem Leser a F. 
die Vertiefung in Einzelfragen. Da auch die Theorie der Lei- 
tungen, die neuzeitlichen Verstärkereinrichtungen und die Nach- 
richtenübermittlung mit schnellen Wechselströmen auf Leitungen 
in den Kreis der Betrachtungen einbezogen sind, dürfte das Werk 
als Leitfaden für alle diejenigen, die sich einen Ueberblick über 
diese Gebiete der Fernmeldetechnik verschaffen wollen, will- 
kommen sein. Kruckow. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Das neue Arbeitsrecht in erläuterten Einzelausgaben. Bd. I. Betriebs- 
rätegesetz. Von Dr. J. Feig u. Dr. F. Sitzler. 7. u. 8. Aufl. 3808. 
in 16°, Verlag von Franz Vahlen, Berlin 1921. Preis 25 M. 

Beiträge zur Metallurgie u. andere Arbeiten auf chemischen 
Gebiet. Festschrift zum 60. Geburtstag für Prof. Dr. Dr.-ng.c.h. Hana 
Goldschmidt. Von Oskar Neu B. Mit 11 Abb. u. einem Porträt von Prof. 
Dr. Goldschmidt. 80 S. in 80. Verlag von Theodor Steinkopff, Dresden 
u. Leipzig 1921. Preis 15 M. 

Die Porzellan-Isolatoren. Von Prof. Dr. Gustav Benischke. Mit 
in 94 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 
24 M. 

Principles of radio communication. Von Prof. J. H. Moreceroft, 
A. Pinto u. W. A. Curry. X u.936 S. in 8°. Verlag von John Wiley & Sans 
Jne., New York, u. Chapman & Hall, Limited, London, 1921. Pre» 
45 sh. net. . 

Die Einkommensteuernovelle. Gesetz zur Änderung des Einkommen. 
steuergesetzes vom 24. III. 1921. Von Oberregierungsrat Dr. Fr. Erler 
u. Rechtsanwalt Dr. Fritz Koppe. 2. Aufl. 244 S. in 160. Industrieverlg 

_Spaeth & Linde, Berlin 1920. Preis geb. 14,40 M. 

Richtlinien für den Abschluß von Lieferungaverträgen. Pare- 
stellt unter Berücksichtigung der neuesten Rechtsprechung des Reichs- 
gerichts für die kaufmännische Praxis. Von Dr. jur. Sieberg. 96 S.a 
‚8°. Industrieverlag Spacth & Linde, Berlin 1921. Preis 9 M. 


Zeitschriften. 


„Archiv für Elektrotechnik”, Bd. 10, 1921, Heft 1/2, enthält foler 
Arbeiten: W. Rogowski, Die Frequenzsprünge des Zwischenkreisröhnt 
senders bei primärer Gitterkopplung. — Der Zwischenkreisröhrensender 
bei sekundärer Gitterkopplung. J. Biermanns, Die Resonnanzpan 
nungen bei cisenhaltiger Induktivität. H. Jacob, Die Bestimmung dr 
Höchsttemperatur stark isolierter Spulen. G. Gloge u. H. Edler, Ziehen 
und Oberwellen beim Zwischenkreis-Röhrensender. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Beschäftigung Schwerbeschädigter in privaten Betrieben. — 
Nach einer Verordnung des Reichsarbeitsministers vom 21. VIL, die & | 
der Verordnung vom 21. IV. 1920 zur Ausführung der §§ 5 und 10 des Gt- 
setzes über die Beschäftigung Schwerbeschädigter vom 6. IV. 1920 auber 
Kraft. setzt, haben private Arbeitgeber vom 1. VIII. an auf 20 bis ent. 
50 insgesamt vorhandene Arbeitnehmer ohne Unterschied des Geschlecht 
mindestens einen Schwerbeschädigten zu beschäftigen und boi mehr Ar 
beitnehmern mindestens einen weiteren Schwerbeschädigten auf je * 
weitere Arbeitnehmer. Ein Überschuß von 20 wird dabei vollen 50 gler? 
gerechnet. Bei der Berechnung werden mehrere Betriobe, Bureau und 
Verwaltungen desselben Arbeitgebers insoweit zusammengefaßt, als !* 
sich im Bezirk der gleichen Haupt fürsorgestelle bzw. in den Bezirken w 
mittelbar anoinander grenzender Hauptfürsorgestellen befinden. Die hir! 
nach erforderlichen Neueinstellungen sind bis 1. I. 1922 durchzuführe, 


Abhängigkeitspatente. — Industrielle Verbesserungen werden. #* 
man der „Frankf. Ztg.” mitteilt, nicht selten durch Patente erreicht, die 
von anderen abgeleitet sind. Ist das ältere Patent nur der Anlaß zu ein! 
neuen Erfindung gewesen, die an sich einen durchaus eigenen, auf gan 
anderer Grundlage aufgebauten Erfindergedanken verkörpert, so »#t dr 
neue Erfindung unabhängig von der älteren als selbständiges Patent achutt 
berechtigt. Liegt die Sache aber so, daß der alte Erfindergedanke ver 
wendet ist und nur durch kleine Änderungen anderertig als besonder 


+ 
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Erfindung in Erscheinung tritt, dann liegt nach einer Entscheidung des 
Reichsgerichts ein Abhängigkeitspatent vor. Die Verwertung eines 
solchen setzt die Erlaubnis des Inhabers des alten Patentes in Gestalt von 
Lizenzen voraus, bei deren Verweigerung gegebenenfalls auf Erteilung von 
Zwangslizenzen geklagt werden kann. | 

Wassermangel und Elektrizitätswerke. — Die große Trocken- 
heit beeinträchtigt die Elektrizitätsversorgung in den Reichsgebieten 
außerordentlich, wo das Wasser als Triebkraft für die Elektrizitätswerke 
ausgenutzt wird. Wie die „Frankf. Ztg.” schreibt, ist z. B. das badische 
Murgwerk nicht mehr in der Lage, seinen Betrieb voll aufrecht zu erhalten. 
Der dadurch entstehende Ausfall kann auch nicht durch die Eloktrizitäts- 
werke von Karlsruhe und Mannheim, das Pfalzwerk und die Rheinau, die 
bisher aushilfsweise elektrische Arbeit in das Leitungsnetz des Murgwerkes 
lieferten, gedeckt werden, weil diese Zentralen selbst teils an Wasser-, teils 
an Kohlenmangel leiden. Das hierdurch schwer betroffene Heidelberger 
Werk soll nun schleunigst mit Hilfe eines neuen Dampfkessels eine Er- 
weiterung erfahren. Auch aus anderen Teilen Deutschlands kommen be- 


reits ernste Störungsnachrichten. | 
Außenhandel. — Deutschland. Die deutscho Einfuhr von 
Waren aller Art i. J. 1920 hat 188,366 Mill. dz ergeben (728,168 in 1913); 
hiervon entfallen auf elektrotechnische Erzeugnisbe 16 000 dz (59 356 
in 1913). Die Ausfuhr stellte sich insgesamt auf 198,096 Mill. dz (737,514 
in 1913) im Wert von 69 524,476 Mill. Papiermark (10 181,978 Mill. Gold- 
mark in 1913); davon betrug der Export elektrotechnischer Erzeug- 
bisse 671411 dz (1338551 in 1913) bzw. 2481,349 Mill. Papiermark 
(290,482 Mill. Goldmark in 1913). — Anweisungen auf Rückerstattung 
von Ausfuhrabgaben im besetzten Gebiet bei nicht oder nur teilweise 
ausgenutzter Bewilligung erfolgen bis auf weiteres seitens der Stellen, die die 
Ausfuhrbewilligung erteilt haben. Das Zollkomitee der Interalliierten 
Rheinlandkommission hat in Einzelfällen die Rückerstattung durch das- 
jenige Zollamt des besetzten Gebietes genehmigt, von dem die Abgabe 
erhoben wurde. Erforderlich ist das Vorlegen der Bewilligung sowie der 
schriftlichen Unterlagen, die die Nichtausnutzung beweisen. — Frank- 
roich. Die französische Regierung hat die Zollkoeffizienten abermals 
hinaufgesetzt, um für die französische Industrie zum Ausgleich der Wert- 
steigerung den Schutzzoll der Vorkriegszeit wieder herzustellen. Da für 
die deutsche Einfuhr die Koeffizienten mit den Sätzen des Generaltarifs 
zu multiplizieren sind, wird erstere durch die Erhöhung schwer betroffen. 
— Italien. Wie die „Weltw. Nachr.” nach ‚Il Sole’ berichten, ist das 
Staatsmonopol auf elektrische Glühlampen durch eine königl. Verordnung 
aufgehoben worden; an seine Stelle tritt eine Fabrikationsabgabe. — 
Ungarn. Eine Verordnung der ungarischen Regierung schränkt die freie 
Einfuhr ein und erweitert den Kreis derjenigen Waren erheblich, deren 
Import von einer Bewilligung abhängt. Zu letzteren gehören nach der 
„Ind.- u. Hand.-Ztg.” auch elektrische Maschinen und Geräte, elektro- 
technische Bedarfsartikel, ferner Dampfkessel, Dampfmaschinen und Mo- 
toren. — Norwegen. Nach der „Ind.- u. Hand.-Ztg.” hat die norwegische 
Regierung sämtliche Einfuhrverbote (außer für Sprit und Sämereien) auf- 
gehoben. — Griechenland. Dor bisher bei Entrichtung der in Goldwäh- 
rung festgesetzten Zollsätze in Papierdrachmen mit 45°, erhobene Zu- 
schlag ist seit dem 23. VII. auf 150°, erhöht worden, so daß für 1 Dr Gold 


jetzt 2,50 Dr Papier gezahlt werden müssen. 


Aus der Geschäftswelt. — Nach einem Beschluß der General- 
versammlung ist der Gegenstand der Continentalen Gesellschaft 
für elektrische Unternehmungen, Nürnberg, nunmehr die Finan- 
zierung und Erstellung von industriellen Unternehmungen jeder Art, ins- 
besondere solcher für Nutzbarmachung der Elektrizität, die Herstellung, der An- 
und Verkauf aller solehen Zwecken dienenden Anlagen, Maschinen, Appa- 
rate und Gegenstände, der Betrieb solcher Anlagen für eigene oder fremde 
Rechnung, die Beteiligung an anderen Unternehmangen jeder Art sowie 
der Erwerb und die Veräußerung von Unternehmungen, Patenten und 
Lizenzen. — Die Deutsche Continantal-Gas-Gesellschaft, Dessau, und die 
Werkstätten für Präcisions-Mechanik und Optik Carl Bamberg, Berlin- 
Friedenau, haben die Contralwerkstatt Dessau und letztgenannte Firma 
in eine Aktiengesellschaft unter dom Namen Askania-Werke A.G. vorm. 
Centralwerkstatt Dessau und Carl Bamberg-Friedenau, Dessau, umgewan- 
delt, die u.a. auch elektrische Askanis-Bügel-, Koch- und Heizapparate, 
elektrisches Installations-, Leitungs- und Isoliermaterial fabriziert. — 
Die Beleuchtungskörperfabriken Auerlicht G. m. b. H. Kommanditgesell- 
schaft, Berlin, und die Metallwerke vorm. Paul Stotz G. m. b. H., Stutt- 
gart, haben unter der Firma Auer-Stotz G. m. b. H., Berlin, eine Ver- 
kaufsgemeinschaft gegründet. — Die in Berlin mit 30 000 M Stammkapital 
eingetragene Südamerikanische Osram G. m. b. H. (Osram Limitada 
Compañia Sudamericana) hat zum Gegenstand den Vertrieb von durch 
die Osram G. m. b. H. Kommanditgesellschaft hergestellten Osramlampen 
und von sonstigen elektrischen Artikeln usw. in Südamerika. — In Karls- 
ruhe wurde die Societa Piedestallo Ritter G. m. b. H. für Eisen- 
betonfüße mit 42000 M Stammkapital gegründet, um die Ritterschen 
Eisenbetonfüße für Leitungsmaste elektrischer Kraftübertragung, ins- 
besondere in Italien und seinen Grenzländern, herzustellen und zu ver- 
treiben. — Insbesondere zur Verwertung der dem Kaufmann M. Gilles 
gehörenden Fabrik elektrischer Leitungsdrähte in Köln-Nippes ist in Köln 
die Gilles & Co. G. m. b. H. mit 0,1 Mill. M registriert worden. — Der 
Bayerischen Telephon-Fabrik A.G., München, ist die Fabrik für Prä- 
zisionsinstrumente und Apparatebau, Michael Sendtner, München ange- 
gliedert worden. — Die H. Römmler A.G. (Fabrik für elektrotechnische 
Isolationsmaterialien), Berlin, hat die bisherige Firma H. Römmler, Sprem- 
berg und Berlin, unter ihrer Firma in eine Aktiengesellschaft umgewandelt. 


— Zum Vertrieb von magnetelektrischen Beleuchtungsartikeln, insbesondore 
zum Fortbetrieb des Geschäfts der Firma Magnetkraus Alfred R. Kraus, 
Berlin, ist in Berlin mit -50 000 M die Magnet Kraus, Lampen -Ver- 
triebs-G. m. b. H. registriert worden. 

| Von der Börse. — Spekulation und Privatpublikum, letzteres 
trotz aller Warnungen auch mit seinen kapitalschwachen Kreisen, hahen 
die Berliner Effektenbörse während des Juli zeitweise außerordentlich 
in Anspruch genommen und dem Geschäft mehrfach einen geradezu stür- 
mischen Charakter verliehen, eo daß die Einlegung weiterer Börsenfeier- 
tage notwendig erschien. Anregend wirkten bei z. T. beträchtlichem An- 
ziehen der Devisenkurse u. a. Gerüchte über allerlei Transaktionen in der 
Montan- und in anderen Industrien wie auch über Freigabe in Amerika 
beschlagnahmter Depots und Forderungen deutscher Aktiengesellschaften, 
die Säuberung Öberschlesiens und die Erwartung eines baldigen Entscheids 
über dessen künftige Zugehörigkeit, bessere Berichte aus der rheinisch- 
westfälischen Eisenigdustrie, die Anlehnung von Rheinmetall an die AEG- 
lLinke-Hofmann, der Besuch amerikanischer Handelskammervertreter, 
relativ günstige Reichsbankausweise und Ernteschätzungen, während der 
noch nicht zu übersehende Einfluß der von der Reichsbank vorgenommenen 
Kreditoperationen auf den Devisenmarkt zunächst Unsicherheit hervor- 
rief und weitere Mitteilungen der Regierung über ihre neuen Steuerpläne 
nur mäßige Beachtung fanden. Als ungünstige Momente machten sich 
anderseits u.a. die erneuten polnischen Wühlereien in Oberschlesien, die 
weiter unfaire Haltung Frankreichs diesem gegenüber und daran ge- 
knüpfte Zweifel an der Haltbarkeit der gegenwärtigen Reichsregierung 
geltend. Das Geschäft in Elektroaktien war zeitweise lebhaft, indes, 
wie die Übersicht zeigt, ohne so starke Kursschwankungen wie im Vormonat. 
Man rechnete u. a. mit einer Besserung des elektrotechnischen Ausland- 
geschäfts, vermutete gelegentlich in Schuckert den Mittelpunkt einer 
neuen Konzentrationsbewegung und schenkte auch Gerüchten über An- 
näherungsverhandlungen zwischen der AEG und Vertretern der amerika- 


nischen Westinghouse-Gesellschaft Gehör: 


Gesellschaften 


Accumul.-Fabr., Berlin ... . 


A.G.£.El.-Anlg., Berlin ....| 6 |20 171 255 237 
AEG, Berlin... ......|14 |319,75 | 309,50 | 340 |340 
is x Vorz.-A. . .| — |1l4 114 116,50 | 115,12 
nn, Berlin . ......|/15 |845 814 349 325 
BEW, Berlin . . ......!10 |300 283 350 350 
i 5 Vore.-A. . .| 45 —_ 87 92,50 | 89,50 
Brown, Boveri, Baden (Schweiz)| 0 — — -— — 
Continent. Ges. Nürnberg . . . — — _ — 
j Pr »  Vors-A.| 5 |159 140 165 163 
Disch.-Atlant. Telegr., Köln . .| — | 236,50 | 236,50 | 265 255 
„ Niederl. „ Pr — 1216850 | 253 285 268 
„ Südam. „ = — | 263 255,25 | 289,75 | 257 
» Kabelwerke, Berlin . .|12+5| 356,75 | 345 398 375 
Elektra, Dresden . .... . B 1155 156 222 219,75 
El. Licht- u, Kraft, Berlin . .|10 |232 227 250 250 
Elektr. Liefer.-Ges., Berlin . . .| 14 |248 | 248 299,50 | 295 
E. W. Liegnits ....... 7 — — — = 
Bank f. el. Untem., Zürich . N) — — — — 
Felten & Guilleaume Carlsw. . .| 20 | 527 516 558 558 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin 12 |213 213 229 229 
Hackethal, Hannover . . . . .]20 |410 389 425 407,50 
Hamburgische E. W. .... 8,5 | 137,75 | 187,75 | 200 193 
Körtings Elektr.-W., Berlin . .|15 |570 540 620 690 
W. Lahmoeyer, Frankfurt a. M. 8 |250 244 278 275 
C. Lorenz, Berlin . . .... .|25 |620 620 660 650 
Dr. Paul Meyer, Berlin . . . .|]2 |32% 295 329,75 | 329,75 
Mix & Genest, Berlin . . . . .|1ö |20 280 329,75 | 329,75 
Neckarwerke, Eßlingen . . . 5,5 — 150 230 224,50 
H. Pöge, Chemnitz .. . . . .[17 |279 279 340 338 
m x 1/2 Div.. . .| — | 263,50 | 263,50 | 315 311 
a j Vorz.-A. . .} — | 112,75 | 112 114 112 
Rhein. EL-A.G., Mannheim . . .| 10 238 238 265 252,50 
M. Schorch & Cie., Rheydt . .|10 |445 445 540 540 
Sachsenwerk, Dresden .. . . .ı 16 297 297 390 390 
Schuckert & Co., Nürnberg . .|10,7 | 294,75 | 279,50 | 299,75 | 292 
„Siemens’ El. Betr., Berlin . .| 0 |135 135 190 183 
Siemens & Halske, Berlin . . . |12+2| 358 345 360 359,50 
Stettiner E. W. e > > è> > o © o 7 paga 160 262 250,50 
Teleph.-F. Berliner, Hannover . 370 369,50 | 439 416 
25+10| 547 505 568,50 | 556 


Fabr. isol. Drähte (Vogel), Berlin 


Kapitalserhöhungen bei Aktiengesellschaften der Elektro- 


industrie. — Der „Reichsanz.’”’ hat im Juli folgende Kapitalserhöhungen 


mitgeteilt: Elektrodentalwerk A.G., Frankfurt a. M.: um 0,3 auf 1,3 
Mill. M. — Elektrotechnische Fabrik A.G., Vacha a.d.. Werra: um 
2 auf 4 Mill. M. — Sachsen werk, Licht- und Kraft-A.G., Dresden : 
um 15 auf 58 Mill. M. — Brown, Boveri & Cie. A.G., Mannheim: um 
40 auf 115 Mill. M. — Dr. Paul Meyer A.G., Berlin: um 24 auf 48 Mill. M. 
— Hamburgische Electricitäts-Werke: um 44 auf 88 Mill. M. — 
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Starkstromanlagen A.G., Berlin: um 0,9 auf 1 Mill. M. — Bayerische 
Elektrieitäts-Werke A.G.. München: um 6 auf 12 Mill. M. Die Summe 
K Erhöhungen beträgt 132,2 Mill. M und fortlaufend für 1921 rd 1165 
Mill. M. 


Baumarkt. — Bösinghausen (Hannover). Die Gemeindever- 
waltung hat den Anschluß an die Überlandzentrale Edertalsperre be- 
schlossen. — Gierond (Rheinland). Der bei Oberhonnef liegende Ort 
soll Anschluß an das Kreiselektrizitätswerk erhalten. — Kissingen (Bad). 
Für die weitere Elektrizitäteversorgung kommt entwoder eine Vergröße- 
rung des Elcktrizitätswerkes (2,1 Mill. M) oder die Errichtung einer neuen 
Anlage an der Wüstenmühle in Betracht. — Neiße. Für den Ausbau der 
Zentrale Bischofsmühle haben die Stadtverordneten 68.500 M bewilligt. 
-— Oberwestern (Bayern). Die im nordwestlichen Unterfranken liegenden 
Gemeinden Ober- und Unterwestern haben die Einführung elektrischer 
Beleuchtung beschlossen. — Otterbach (Bayer. Pfalz). Unter Ausnutzung 
des Otterbaches soll für die Gemeinde ein Elektrizitätswerk erıichtet wer- 
den — Plauen. Die Gemeinden Gräfenwarth, Raila; Kulm, Kühnsdorf, 
Langengrün, Blintendorf und Göritz sollen an das Überlandnetz des Elek- 
trizitätswerkes angeschlossen werden. — Sagan (Schlesien). Die Stadt- 
verordneten haben für den Ausbau des städtischen elektrischen Leitungs- 
netzes 0,150 Mill. M bewilligt. — Strehlen (Schlesien). Das städtische 
Wasserwerk soll elektrischen Betrieb erhalten. — Zerbst (Anhalt). Für 


die elektrische Beleuchtung der Infanteriekaserne hat die Stadt 70 000 M 
bewilligt. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im 
Juli/August wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


iv ai oela yoe | i 30. 
Amsterdam (Gld) 4,03 | 3,98| 3,95 | 3,96| 4083| 4,00 
Kopenhagen (Kr) 810| 810| 810| 829| 8,40 8,30 
London (M/2) 291,75 1 294,25 | 293,50 | 294,00] — | 293,25 
New York ($) ; 1,23 1,28 1,21 1,21 1,23 1,23 
Paris (Fr) . . . . . | 15,87| 15,87| 15,75) 1600| 16,25| 16,50 
Stockholm (Kr). 6,05 6,00 6,00 6,05 6,10 6,05 
Zürich (Fr) 7,40) 7,35) 7351 74| 760| 747 


WARENMARKT. 


Eisen. — In letzter Zeitzeigte sich der Eisenmarkt bei weiter nach oben 
gerichteten Preisen ziemlich belebt. Der Auftragsbestand der Werke ist 
im allgemeinen wieder recht gut. Ende Juli stellten rich die Preise ab Werk 
etwa wie folgt: Rohblöcke 1350 M, vorgewalzte Blöcke 1450 M, Knüppel 
1485 M, Platinen 1480 M, Formeisen 1650 bis 1750 M, Stabeisen 1800 bis 
1900 M, Universaleisen 1780 bis 1800 M, Bandeisen 1850 M, Grobbleche 
1780 bis 1800 M, Mittelbleche 1780 bis 1800 M, Feinbleche 1950, Schwarz- 
bleche 2200, Stanzbleche 1 mal dek. 3400 bis 3500, dsgl. 2 mal dek. 5100 
bis 5200 M, Schienen bis 2350 M, Vignol-Schienen bis 2400 M, Grubenschienen 
2200 M,t. Der Röhrenverband hat den Nettonachlaß von 15°, für Röhren 
bis 203 mm äuß. Durchm. auf 10°, und für die Abmessung von 216/318mm 
von 10%, auf 2,5°, auf die Novemberpreise festgesetzt. — Schrott. Am 
Schrottmarkt haben die Preise in der Berichtswoche weiter angezogen, 
Ende Juli wurden für Kernschrott etwa 650 M, für Maschinenguß ca. 
750 M/t gezahlt. — Platin, Silber und Gold. Platin war in der letzten 
Woche im Großhandel etwa zu 144 M'g zu haben. Die Silber- Notierungen 
sind in letzter Zeit sowohl in London als auch in Berlin wieder zurück- 
gegangen. London notierte am 5. VHI. 383, s, Unzo und Berlin am gleichen 
Tage 1340 bis 1350 M’kg. Der Goldankaufspreis der Reichsbank für die 
Woche vom 1.77. VHL. ist wiederum erhöht worden. Er betrug 340 M/ 
Zwanzigmarkstück und 47 600 M/kg Feingold; im Handel dürfte Gold jedoch 
nieht unter 49 500 M kg zu haben sein. — Gummi. Die Londoner Gummi- 
preise haben sich in der Berichtswoche wenig verändert. Am 2. VH. wurden 
notiert für Crepe loco 8°’, d, für Sheets 8!/, d, für Okt.-Dez.-Ware 93/, d 
und für Jan.-März-Ware (1922) 10%, d'1b. — Baumwolle. In letzter Zeit 
sind zwischen Deutschland und Amerika Baumwollkreditgeschäfte abge- 
schlossen worden, die auf der amerikanischen Seite durch die American 
Producers Export and Import Corporation und auf deutscher Seite durch 
die Darmstädter Bank bearbeitet werden. Nach einer Mitteilung der War 
Finance Corporation hat diese bisher die Ausfuhr von 0,3 Mill. Ballen Baum- 
wolle aus Amerika finanziert. Es schweben noch Verhandlungen betr. Aus- 
fuhr von weiteren 0,57 Mill. Ballen. In NewYork sind die Baumwollnotie- 
rungen in letzter Zeit wieder etwas zurückgegangen. Am 2. VIIL lautete 
die Notiz 12,80 cts Ib. In Liverpool wurde amerikanische Baumwolle, August- 
ware, am ?9. V Il.zu8,16 cts Ib gehandelt. in Bremen am 2.V 111. mit 24,20M /kg 
notiert. Der Bremer Baumwollvorrat betrug Ende Juli rd 0,269 Mill. Ballen 
gegen 0,217 zu Ende des Vormonats. — Garne und Gewebe. Auf der 
letzten Stuttgarter Industrie- und Handelsbörse stiegen die Preise bei an- 
haltender Nachfrage für Garne um 2 M kg und für Gewebe um 0,20 M/m. 
Im Juni sind aus England nach Deutschland 0,919 Mill. Ibs Baumwollgarne 
ausgeführt worden gegen nur 0,378 im gleichen Monat des Vorjahres. -— 
Seide. An den Seidenmärkten herrscht lebhafte Nachfrage bei steigenden 
Prewen. Für Organsin 20/22 wurden im deutschen Großhandel zuletzt 
etwa 1050 M, für Org. Grenadine 1080 M, für Grége 11:13 1000 M und für 
Schappe 600 M kg gefordert. — dute. Rohjute, Native first marks, wurde 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius 8prin ger in Berlin 
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Ende Juli in London zu etwa 29 bis 30,10 £/ton cif Hamburg angeboten. 
In Deutschland hat sich in den letzten Wochen ein lebhaftes Geschäft ent. 
wickelt. Die Umsätze sind auf das Doppelte der Vormonate gestiegen. Es 
ist auch bereita bis Ende des Jahres und darüber hinaus gekauft worden, 
Die letzten indischen Erntemeldungen berichten, daß die Anbaufläche gegen 
das Vorjahr um 39°% zurückgoblieben ist und man daher nur mit einer 
Ernte von ca. 41, Mill. Ballen wird rechnen können. — Hanf. Hant,Grad), 
wurde in London Ende des Monats zu 36,10 £/ton angeboten. Italienische 
Firmen fordern ca. 4bis5 Lire/kg. — Schellack. T N Orange-Schellack 
notierte am 25. VII. in London 300 s/ ewt. Im deutschen Großhandels- 
verkehr werden z. Zt. etwa 100 M/kg verlangt. — Paraffin und Wachs, 
Der Hamburger Paraffinmarkt verkehrte in letzter Zeit in fester Haltung: 
die Preise zogen durchweg an. Weißes Tafelparaffin, ca. 50/520, stellte sich 
auf durchschnittlich 6,75 bis 7 M unverzollt, während für verzollte Ware 
bis zu 8,50 M bezahlt wurden. Deutsche Ware, 52/549 kostete 7,40 bis 7,50 M 
kg. Zeresin, naturgelbe Ware, ca. 54/560, unverzollt, wurde mit 9,75 M/kg 
und weiße unverzollte Ware mit 10,50 M/kg notiert. Für Japanwachs 
zahlte man etwa 30 M/kg. — Teererzeugnisse. Am Teerproduktenmarkt 
haben sich die Preise in letzter Zeit nur wenig geändert. Steinkohlenteeröl 
für Dieselmotoren kostete etwa 130 bis 140 M ab Kohlengebiet, Paraffin- 
treiböl, I. Qualität, etwa 170 M/100 kg ab sächsischer Station. — Terpentin- 
öl. Am 2. VOI. wurden in Savannah 53,75 cts/Gall. und in New York 
61 cts/lb notiert. — Metallpreise. Die Notierungen der Vereinigung 
für die deutsche Elektrolytkupfernotizz bzw. der Kommission des 
Berliner M:tallbörscnvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in 
Deutschland) lauten in M/’100 kg: á 


Metall | 5. vum. | 3. vor. | ı. wm 
Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam . .. s.es 2255 2300 2238 
Raffinadekupfer 99/99,3%) 1850 1850 182) 
Originalhüttenweichblei . . . . | 680—685 685—690 68 
Originalbüttenrohzınk, Preis im 
freien Verkehr. . .. .- .» s 740—750 750 140—750 
„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) 746 708 147 
Plattenzink (remelted) von han- 
delsüblicher Beschaffenheit. . . | 535—540 | 540—550 530 
Originalhüttenalu minium 98/990/9 
in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren 2925 2925 2830 
desgl. inWalz-od. Drahtbarren990/o 3025 3025 2950 
Zinn, Banka., Straits., Austral. in 
Verkäuferswahl . . . x...» À 4800 4850 4150 
Hüttenzian, mindestens 990/9 . . - 4575 460U 4600 
Reinnickel 98/99%. s... 4400 430 
Antimon-Regulus. .. .. . 750 760 7% 


Silber in Barren rd 
1 kg fein... 


Pan 1340—1350 | 1350—1360 1330—1340 
An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journ” 


am 29. VII. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ a d £ sà 
#Kupfer: best selected . . . 2... .- “0 10 0 bis 72 10% 
. electrolytic . . ,. 500, mod 
N wire bars. . 2.222000. D v0 0,„ TUU" 
e. standard, Kasse. ..... 0 5 up, Wi’ 
s 99 „ 3 Monate. . . »- 70 12 6 „ W 1 N 
Zinn: standard, Kasse. . . . . .... 159 15 0,10 0 ' 
„ S 3 Monate.. .. 161 15 0 „ 162 0 " 
“ Biraita. > a u re are .: 3600 I 0, oT 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei 23 7 6, 3 0U ' 
„ gew. engl. Blockbleii ...... 24 15 0. =77 
Zink: gew. Sorten. ... sesa eso’ 2% 0 0,„ %5! 
„  rTemelted .. 2. 2222000 23 10 U, ~ 77 
„ engl. Swansea ...... — = =| y nominal 
Antimon: engl. Regulus. . .. ... . 37/42 £ net. 
Aluminium: W bis Win. -sœ 150 £ (In- und Ausland). 
Nickel: 98 bis 990/) garantiert „ . . . 190 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je lb... . 222 2 2020200. 7s86d. 


Platin: je Unze nom... .... 2. 3408. 
Quecksilber: nom für die 75lbs.-Flasche 11 £. 
Wolfram: 65°/, je Einheit . >. . 13 8/14 s. nominal. 


In New York notierten am 5. VILI. 1921: Elektrolytkupfer 10c0 11,8% 
Eisen 20,00; Blei 4,40; Zink 4,22!/,; Zinn 26,50 cts/lb. 


e e >o 


* Netto. 


aaa aa an a 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 35. Wer liefert Abdichtungsgummi für Hoche! 


nungs-Öltransformatoren, der sich bei dauernder Bespülung m: 
Öl von 120° C nicht auflöst? 


FOREN ERE EE WEINE EEE ENEEER SCHERE LEERE ER ERE ECHTE TEN BEIEHNIERTER SEN. all 


Abschluß: des Heftes 6. August 1IML 


ád ~ u P e 


Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner, K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer 


42. Jahrgang. 


Berlin, 18. August 1921. 
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Neuerungen im Bau elektrischer Meßgeräte.') 
Von Dr.-Jng. Georg Keinath, Charlottenburg. 


Übersicht. Nach einem kurzen Hinweis auf die neuen Regeln 
und Bestimmungen des VDE werden die wesentlichsten meßtechnischen 
Neuerungen der letzten Jahre kurz geschildert. 


Die Entwicklung der Technik läuft von selbst, ohne äußeren 
Zwang, auf eine gewisse Typisierung der Erzeugnisse hinaus. 
Es ist bekannt, daß die elektrischen Generatoren und Motoren 
der verschiedenen Hersteller vor 20 bis 30 Jahren noch sehr ver- 
schiedene Formen hatten. Jeder Fabrikant baute ein eigenes, 
charakteristisches Modell. Heute sind die Konstruktionen der in 
Massen hergestellten Maschinen einander ziemlich ähnlich, und 
es sind vor allem auch die Eigenschaften der verschiedenen Er- 
zaugnisse angenähert die gleichen. 

Ein ähnlicher Vorgang spielt sich im Meßinstrumentenbau ab. 
Die ersten Konstruktionen, so originell und so gut sie oft auch 
waren, sind fast alle wieder verlassen worden. Es eei an die 
ersten Hitzdrahtinstrumente mit dem meterlangen Hitzdraht er- 
innert, an die Kelvinschen Stromwagen, die Siemensschen Tor- 
sionsdynamometer, die elektromagnetischen Strommesser von Kohl- 
rausch nach Art einer Federwage und viele andere mehr. 

Für bestimmte Arten von Meßprinzipien werden jetzt nur 
mehr wenig verschiedene Formen hergestellt. Von ihnen seien 
besonders die Drehspulinstrumente mit permanenten Magneten ge- 
nannt, deren Grundform um das Jahr 1885 angegeben worden ist. 

Wo die Ausführungen der verschiedenen Firmen noch stark 
verschieden sind, ist es im allgemeinen ein Zeichen, daß diese 
Art von Meßgeräten noch lange nicht ganz durchgebildet ist. Hier 
sei an die elektrostatischen Spannungsmesser erinnert. 

Die Herstellungsweise der gebräuchlichsten Instrumente für 
Schalttafelmontage und Laboratoriumsgebrauch ist in den letzten 
Jahren sehr vervollkommnet worden, so daß es dem VDE möglich 
war, ähnlich wie es in anderen Ländern schon geschehen ist, und 
zum Teil angestrebt wird, Regeln und Bestimmungen über die 
Genauigkeit und Ausführung elektrischer Meßgeräte auszuarbei- 
ten, wie sie von ihm für Maschinen und Schaltapparate usw. schon 
seit längerer Zeit, herausgegeben worden sind. Die Entwürfe der 
Regeln über Meßwandler und Meßinstrumente sind bereits in der 
„BETZ“ veröffentlicht worden?). Die Meßgeräte werden zukünftig 
nach ihrer Genauigkeit und ihren Eigenschaften in Klassen ge- 
ordnet und tragen bei der Lieferung ein Klassenzeichen, das die 
Erfüllung der Vorschriften gewährleistet. Meßinstrumente mit 
einem Fehler von mehr als 2--3% vom Höchstwert und solche, 
die in irgend einer Weise, z.B. durch ungenügende Isolation oder 
mangelhafte Dämpfung, die Regeln nicht erfüllen, sind dann durch 
das Fehlen des Klassenzeichens gegenüber den anderen gekenn- 
zeichnet. 

Eine derartige Hervorhebung guter Erzeugnisse ist unbedingt 
erforderlich. Das gewaltige Ansteigen der Preise hat eine Anzahl 
von neuen Meßinstrumenten-Firmen entstehen lassen, die Erzeug- 
nisse herstellen und auch sehr billig verkaufen, die hinsichtlich 
Genauigkeit und Betriebssicherheit auch richt den allerbeschei- 
densten Ansprüchen genügen. Man kann die Ansicht vertreten, 
daß.es genügt, wenn ein Strommesser für einen Motorschaltkasten 
nur eine Genauigkeit von 10% besitzt und daß für einen Span- 
Dungsmesser unter Umständen eine solche von 2—3% aus- 
reichend ist. Es gibt aber Erzeugnisse mit viel größeren Fehlern. 
Ein sehr billiger Dreheisen-Spannungsmesser, von einer dieser 
neuen Firmen hergestellt, zeigte bei Gleichstrom für zu- und ab- 
nehmenden Strom 13% Unterschied, nach Wendung der Pole 
gogar über 20 %, das sind 30 V für einen Meßbereich von 150 V. 

m eine solche Genauigkeit zu erreichen, ist es ganz überflüssig, 
Typen mit 225 mm Durchmesser zu verwenden: dazu würden Uhr- 
2 enause genügen oder die Beobachtung der Helligkeit von Kohlen- 

aden-Glühlampen. Abb. 1 zeigt die Remanenzfehler eines 


‚Instrumentes bei zu und abnehmendem Strom für verschiedene 


‘) Vortrag, gehalten im Flektrotechnischen Verein am %. Februar. 191. 


Diskussion siehe auf S. 930 dieses Heftes. 


» „ETZ“ 1921, S. %9 und S. 324. 


Stromrichtungen. Das Instrument ist allerdings nach der 
Aufschrift für Wechselstrom bestimmt, es ist aber — nach 
der Skrupellosigkeit bei anderen Einzelheiten — mit Sicherheit 
anzunehmen, daß der Hersteller dasselbe Modell "auch bei 
Gleichstrom benutzt. Die großen Fehler sind durch die un- 
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Abb. ı. Hysterasefehler eines besonders schlechten Dreheiseninstrumenter 
nach Alıb. 2. 


sinnige Gestalt des beweglichen Eisens verursacht, das in 
Form einer langen Sichel in die Feldspule eintaucht. Ebenso 
wie die Genauigkeit ist auch die mechanische Ausführung 
dieses billigen Fabrikats unter aller Kritik. Das der Versamm- 
lung vorgeführte Instrument (Abb.2) besitzt außer der Lager- 


Abb. 2. Bild eines besonders schnechten Dreheiseninstrumente». 


reibung keinerlei Dämpfung, jene beträgt aber 10 mm, und der 
Zeiger kommt deshalb schon nach etwa 20 Schwingungen zur 
Ruhe. Die auf lackierte Pappe gewickelte Feldspule F ist mit dem 
einen der Anschlußbolzen B, angeschraubt, so daß bei dem Ver- 
drehen des Bolzens die Eichung verändert wird oder überhaupt 
das bewegliche Eisen E am Spulenkasten streift. In der Gebrauchs- 
anweisung wird allerdings gesagt, daß beim Anschließen der Lei- 
tung der Bolzen mit einer Zange festgehalten werden muß, sonst 
würde sich die Eichung ändern oder das Instrument überhaupt 
nicht mehr anzeigen. Eine Verdrehung des Bolzens B, läßt sich aber 
auch bei einiger Sorgfalt nicht vermeiden, weil diese einzige 
Schraube zum Befestigen der Feldspule nicht einmal gesichert ist. 
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Schließlich ist auch die Isolierung der stromführenden Teile gegen 


das Gehäuse in einer Weise ausgeführt, die jeder Beschreibung 
Spottet. 


Es ist gewöhnlicher Pappdeckel zur Isolierung ver- 
wendet, und der Kriechweg beträgt nur 1--2 mm, während er 
bei guten Instrumenten dieser Art 5—7 wm für nicht hygro- 
skopisches Material sein soll. Der Vorwiderstand ist auf eine 
kleine unlackierte lHlolzspule R im Innern des Gehäuses gewickelt; 
die Belastung ist so hoch, daß sich die Seidenbespinnung schon 
bei normaler Belastung bräunt. 

Bei anderen Erzeugnissen dieser Art ist beobachtet worden, 
daß Stromwickelungen aus Rundkupfer auf weniger als die Hälfte 
ihres ursprünglichen Querschnittes durchgefeilt waren, um Platz 
für die Lämpferkammern zu schaffen, oder es waren die An- 
«chlüsse für Strommesser so klein, dab der normale Kabelschuh 
für die betr. Stromstärke über den Bolzen selbst ging (Abb.3). 


Abb. 3. Anschlußbolzen für 100 A im Vergleich zu einem normalen Kabelschuh 
für dieselbe Stromstärke. 


Augesichte solcher billiger Schundfabrikate, die von den Ver- 
brauchern nicht leicht als solche erkannt werden, war die Auf- 


stellung von Regeln für Meßgerüte für die gewissenhaften Her- 
steller eine zwingende Notwendigkeit. 


Im folgenden seien die wesentlichsten Neuerungen der letzten 
Jahre kurz genannt und beschrieben: 


Strommessung. 


schwacher Wechselströme hat der 
Wechselstrom-Kompensator in Verbindung mit dem 
Vihrntionszalvanoıneter als Nullinstrument eingebürgert?). Bei 
genigender Sorgfalt läßt sich eine Genauigkeit von 0,1% vom 
Sollwert erreichen. Das Verfahren ist namentlich bei der Mes- 
eung der Fehlergrößen von Meßwandlern im Gebrauch. Es ist 
in der PTR ausgearbeitet worden®), und dort haben Schering 
und Schmidt auch ein neues Vibrationsgalvanometer dureh- 
gebildet”), oin Nadelgalvanometer, das sehr leicht zu hand- 
haben, unempfindlich gegen fast beliebig hohe Überlastung und 
durch Anderung «des errerenden Gleichstromes in beqaueimmster 
Weise von 10 --70 Perioden regulierbar ist. Der Gebrauch des 
Wechselstromkompensätors in Verbindung mit dem Vibrations- 
galvanometer ist für die Praxis durchaus zu empfehlen. 

An Stromempfindlichkeit übertroffen wird das Nadelgalvano- 
meter nur durch ein von Siemens & Halske herzestelltes Spulen- 
Vibrationswalvanometer*), das aber weniger bequem abzustimmen 
und auch etwas empfindlicher gegen Überlastung ist. 

Die Messung hoher Stromstärken bei Gleichstrom erfolgte 
bisher fast immer noch mit Nebenwiderständen. Bei Stromstärken 
über 10000 A erreichen die Mebwiderstände ganz ansehnliche 
Ahtmessungen und verzehren auch erhebliche Leistungen. Man 
hat deshalb versucht, die Messung ohne Nebenwiderstand auszu- 
führen. 

Von den Siemens-Schuckertwerken ist eine solche Einrich- 
tung nach Abb. 4 angegeben worden’) nach Art des Köpselschen 
Maznetisierungsapparates, Um den Leiter wird ein Bisenkern 
gelegt, in dessen Luftspalt eine DPrehspnle sehwingt, die durch 
einen mit Hilfe eines besonderen Strommessers und eines Regel- 
widerstandes einzustellenden konstanten Hilfsstrom Jh gespeist 
wird. Fließt nun Gleichstrom durch den Leiter, so wird im 
Eisen und im Luftspalt ein dem erregenden Strom angenähert 
proportionales Feld erzeugt, und die Stellung der Drehspule zeigt 
die Intensität des fließenden Stromes an. Die Anordnung hat. mit 
ähnlichen anderen den Nachteil, daß sie keine Fernmessung ge- 
etattet, daß das Anzeigeiustrument gewissermaben an die Schiene 
gebunden ist. ‘ 

Eine viel vollkommenere Lösung der Aufgabe ist vonBesag 


angegeben worden’). Zur Messung benutzt ist folgende Erschei- 
nung: 


Zum Messen sieh 


4 v Krukowski. -Vorgänge in der Scheibe eines Induktionszäblere und 
der Wechselstromkompensator als Hilfsmittel zu deren Erforschung ” 
Schering und Alberti, Archiv f E. Bd. TL S 2068. 1914., 
s Z. f. Instrumentenkunde, 1918, S. 1, und 1919, 8. 11. 
*, Zöllich. Arch. f. Elektrotechn., Bd. 3. 1915, N. 49. 
Gruhn. 2 Š Bd. s, 1919, 8. 210. 
W PRP. 
6 Besag, eBTZ7 1019, 8. 130. 


Der Leerlaufstrom einer Drossel oder eines Transformators 
wird größer, wenn man zu der Wechselstrommagnetisierung eine 
Gleichstrommagnetisierung hinzufügt. Hält man die Spannung 
und die Frequenz des Wechselstromes konstant, so kaun man den 
Strommesser, der den Leerlaufstrom anzeigt, in Gleichstrom- 
Amperewindungen eichen. Man braucht also nur eine derartige 
mit Wechselstrom gespeiste Drossel um die den Grleichstrom 
fübrende Schiene herumzubauen. Zur Vermeidung einer zusäftz- 
lichen Wechselinduktion in der Grleichstromleitung verwendet 
Besag zwei Drosseln, die entgegengesetzte Wechsel EMKe in der 
Gleichstromschiene erzeugen. Dieses Verfahren ist bequemer als 
das erstgenannte, weil es eine Fernmessung gestattet, und cs hat 
noch den Vorzug, daß das Anzeigeinstrument von dem Leiter, 
dessen Strom gemessen werden soll, isoliert ist. Dies ist be- 
sonders angenehm bei der Messung hochgespannter Gleichströme. 


Abb. 4. Einrichtung zum Messen starker (sleichxtröme. 


Mit den gewöhnlichen Nebenwiderständen lassen sich Fern- 
messungen auf eine Entfernung über 100 m nur dann ausführen, 
wenn man entweder einen hohen Spannungsabfall (100 bis 
500 mV) im Nebenwiderstand zuläßt oder sehr empfindliche hoch- 
ohmige Anzeigeinstrumente verwendet, wio sie beispielsweise in 
der Temperaturmeßtechnik gebräuchlich ‘sind. 


Stromwandler. 


Die gewöhnlichen Stromwandler mit gekrümmtem Primär- 
leiter haben sich zuweilen in Zentralen mit sohr hoher 
Kurzschlußleistung bei heftigen Kurzschlüssen nicht als 
betriebssicher genug erwiesen, weil die Wandler durch die ge 
waltige elektrodynamische Wirkung der Kurzschlußströme zer- 
rissen wurden. Man ist deshalb bestrebt, an solchen Stellen nach 
Möglichkeit Einleiter-Stromwandler einzubauen, die nur 
einen einzigen geraden Primärleiter besitzen. Schwierigkeiten 
ontstehen dabei, wegen der Verminderung der Genauigkeit bei 
geringer Amperewindungszahl, bei Stromstärken unter 600 A. 
Durch geschickte Wahl der Abmessungen, die im wesentlichen 
dio Erreichung kleinsten magnetischen Widerstandes bezweckt, 
ist es gelungen, auch noch Wandler für Stromstärken von nur 
300 A mit. so geringen Fehlern zu bauen, daß J.eistungsmesser 
und Zähler daran angeschlossen werden können. Bei 200 A reicht 
die Genauigkeit eines solehen Einleiter-Stromgrandlers noch zum 


Anschluß von Strommessern aus, bei 50 A nur mehr für Relais- 
anschluß. 


Ein derartizer kurzschlußsieherer Stromwandler für 30 A 
hielt bei Versuchen, die im Prüffeld der SSW gelegentlich der 
Probelaufs eines 60000 kVA-Generatore gemacht wurden, eimen 
Stromstoß von 114.000 A (in der ersten Halbwelle) ohne jeden 
mechanischen oder thermischen Schaden aus. Die neuen Rege 
des VDE für Meßwandler?) schen auch eino Abstufung der Typen 
nach ihrer Kurzschlußsicherheit vor. Es wird dabei eine mecha: 
nische und eine thermische Kurzschlußsicherheit in zwei Stufen 
gefordert. Bei der ersten soll der Wandler durch die 75-facho 
Stromaplitude keine Formveränderung erfahren und eine Sekundo 
lang den 50-fachen Nennstrom führen können, ohne daß die Iso- 
lierung der Wickelung Schaden leidet. Für die zweite Stufe gilt 
die 150-fache Stromamplitude und der 60-fache Nennstrom während 
einer Sekunde. Bei dem oben erwähnten Versuch war der StroM 
stoß nahezu das 400-fache des Nennstromes. 

Diese kurzschlußsicheren Stromwandler werden vielfach mit 
zwei Kernen gebaut, einem Eisenkern mit einer Wicklung 7UM 
Anschließen der Meßinstrumente und einem zweiten mit gonm- 
gerem Querschnitt und einer Wicklung zum Anschließen der Uber- 
strom-Relais. Der zweite Kern ist so bemessen, daß die Sekundär- 
stromstärke mit dem Anstieg der Primärstromstärke nicht pro 
portional wächst, sondern viel langsamer. Dadurch wird in erster 
Linio der enorme mechanische Stoß im Relaismechanismus Ver 
mieden und auch das Durchbrennen der Relaiswicklungen unmog- 
lich gemacht. Zum Schutz der an den anderen Kern angeschlos 
senen Meßinstrumnente hat Scholl!) eine Einrichtung vorge 
schlagen, die die Stromwicklung der Meßinstrumente bei onor 
geringen Überlastung durch ein Hilfsrelais kurzschließt. 


9) ETZ" 1021, S. 2m, 
0 Schell, -ETZ 1920. S. 89. 
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Kettenstromwandler') zu verwenden. Sein besonderer 
Vorzug liegt in der Möglichkeit, den Eisenkern der Form des Primär- 
leiters anzupassen. Seine Wicklung ist über einzelne, nach Art 
einer Kette zusammengesetzte Glieder gleichmäßig verteilt, 80 
daß dio Beeinflussung durch Fremdfelder sehr gering ist. Die 
Genauigkeit ist sehr hoch, dabei ist aber die verfügbare Sekundär- 
leistung ganz bedeutend. Bei hohen Stromstärken kann bis zu 
I kW entnommen werden, ohne daß dadurch die Fehler größer 
würden, als sie selbst bei PräzisionsStromwandlern üblich sind. 


Strommessung bei Hochfrequenz. 


Die ungeahnte Entwicklung der drahtlosen Telegraphie wäh- 
rend des Krieges hat die Meßtechnik vor die Aufgabe gestellt, 
Strommessungen bei sehr hohen Frequenzen (bis zu 6 Millionen 
Perioden) und für schr hohe Stromstärken (bis zu 1200 A) aus- 
zuführen. Man hat frühzeitig erkannt, daß die gewöhnlichen 
„ungeshunteten” Hitzdrahtinstrumente, bei denen der Hitzdraht in 
6-10 parallelgeschultete Stücke unterteilt ist, bei Hochfrequenz 
Fehler zeigen, weil die Stromverteilung bei Gleichstrom nach dem 
Verhältnis der Ohmschen Widerstände, bei Hochfrequenz aber nach 
dem Verhältnis der Selbstinduktionen der einzelnen Zweige er- 
fclet'?). Man war deshalb bestrebt, symmetrische Konstruktionen 
durchzubilden, bei denen der gesamte zu messende Strom in eine 
Anzahl nach Widerstand und Selbstinduktion gleichwertiger 
Strombahnen geleitet wurde. Die Anordnung von Broca) wurde 
technisch überholt durch die von Hartmann-Kempf'*), die 
im Laufe der Zeit für Stromstärken bis zu 300 A gebaut worden 
ist. Der Verbrauch dieser Instrumente ist ziemlich beträchtlich; 
er beträgt je Ampere etwa 1 W, für ein Instrument für 300 A 
etwa 300 W, und deshalb müssen bei höheren Stromstärken 
größere Gehäuse gewählt werden als bei niedrigeren, wenn man 
nicht die Veränderung der Anzeige durch Eigenerwärmung mit in 
Kauf nehmen will. 

Es ist indessen auch möglich, mit sogenannten „geshunteten” 
Hitzdraht-Strommessern Hochfrequenzströme zu messen”); man 
hat nur die Stromverzweigung so einzurichten, daß beide Zweige, 
der Instrumentkreis und der Nebenwiderstand, die gleichen Zeit- 
konstanten haben. Derartige Strommesser sind von Siemens & 
Halske in den verschiedensten Ausführungen für zwei Strom- 
meßbereiche auch mit kombiniertem Nebenwiderstand für die 
Zwecke der drahtlosen Telegraphie gebaut worden. 

Aus praktischen Gründen empfiehlt es sich, bei höheren Strom- 
stärken eine andere Einrichtung zu treffen, nämlich Strom- 
wandler zu verwenden. Es hatte lange Zeit als ketzerisch 
gegolten, beim Bau von Meßgeräten für höhere Frequenzen als 
100 Perioden oder gar mehr gls 1000 Perioden Eisen zu verwen- 
den. Dieses Vorurteil ist aber ganz unbegründet, sofern nur das 
Eisen in vernünftiger Weise verwendet wird. Insbesondere gilt 
dies für den Bau von Stromwandlern für hohe Frequenzen'®). 
Die Wandler erhalten sehr geringe Abmessungen und sind mit 
Erfolg für Frequenzen bis zu 6 Millionen Perioden verwendet 
worden. Abb.5 zeigt die Ausführung eines Hochfrequenz-Strom- 
messers von Siemens & Halske für 200 A mit eingebautem Strom- 
wandler. Neuerdings werden die Stromwandler, die sämtlich als 
Einleiter-Stromwandler gebaut werden, getrennt vom Instrument 
angeordnet und mit Zentralklemmen in die Luftdrahtleitung ein- 
geschaltet. Abb.6 zeigt einen derartigen Hochfrequenz-Strom- 
wandler von Siemens & Halske für 1200 A bei 6000 Perioden. 

Auch für mittlere Frequenzen mußten die Anschau- 
ungen über die Eignung der verschiedenen Meßgeräte in den 
letzten Jahren einer Nachprüfung unterzogen werden”). Es hat 
sich insbesondere gezeigt, daß Dreheiseninstrumente der „Flach- 
spultype“, wie sie zuerst von Siemens & Halske gebaut wurden, 
und auch jetzt nur von wenigen anderen Firmen hergestellt wer- 
den, bei Mittelfrequenz ganz besonders geringe Fehler zeigen, 
so daß man Strommesser dieser Art ohne Anwendung einer 
Korrektur für 500 Per, mit einer solchen von etwa 10% bis zu 
10 0000 Per verwenden kann, sofern man den Spulenkasten 
schlitzt. Die Rundspulinstrumente, die bei den technischen Fre- 
quenzen bei gleicher Güte der Herstellung den Flachspulinstru- 
menten gleichwertig sind, eignen sich weniger für Mittelfrequenz, 
denn sie zeigen größere Fehler. Für Spannungsmessungen bei 
Mittelfrequenz. liegen die Verhältnisse weniger günstig, weil der 
Scheinbare Widerstand durch die nicht unbeträchtliche Selbst- 
induktion der Feldspule mit der Frequenz schnell anwächst. Auch 
hier ist die Flachspultype der Rundspultype weit überlegen. Es 
ist möglich, Spannungsmesser zu bauen, die zwischen 300 und 
500 Per nur einen Frequenzfehler von #1 % aufweisen. 

‚ Von A. Roth ist eine Kunstschaltung angegeben worden'®), 
bei der zum Vorwiderstand der Feldspule ein Resonanzkreis 
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parallelgeschaltet wird. Abb. 7 zeigt die Wirkung dieser Art des 
Ausgleichens von Frequenzschwankungen bei einem Dreheisen- 
Spannungsmesser der Flachspultype, 

a) zeigt den Frequenzfehler ohne jeden Ausgleich, 

b) den berechneten Verlauf, | 

c) die gemessenen Werte, 
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Abb. 5. Hitzdrahtstrommesser für 200 A Hochfrequenz mit eingıbautem 
Stromwandler. 


Die Übereinstimmung des Versuchs mit den berechneten Zahlen 
ist keine vollkommene, weil die Rothsche Methode nur die Selbst- 
induktionsfehler berichtigt, nicht aber die Wirbelstromfehler, die 
bei einigen tausend Perioden auch schon ganz beträchtlich sind. 
Immerhin ist das Ergebnis bemerkenswert. 
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Abb. 6. Hochfreyquenzstromwandler für 120015 A, 600 Per. 


er 32000 3000 4000 3000 


— Perioden 
Abb. 7. Fehlweisung eines nach Roth kompensierten Flachspulspannungsmensers 


Zusammenfassend läßt sich sagen, daß es für Mittelfrequenz 
bis zu 1000 Per keineswegs unbedingt notwendig ist, Hitzdraht- 
instrumente zu verwenden, daß es vielmehr bei geeigneter Aus- 
wahl möglich ist, die derberen und wohlfeileren Dreheiseninstru- 
mente zu verwenden. Die Verwendung der Hitzdrahtinstrumente 
bleibt nur für Hochfrequenz, 5000 Per und mehr, unbedingt er- 


forderlich, 


808 


MessunghoherGleich- und Wechselspannungen. 


In der Röntgentechnik wird die Messung von Gleich- und 
Wellenspannungen bis zu 300 kV gefordert, in Hochspannungs- 
anlagen die Messung von Wechselspannungen bis zu 150 kV, in 
Prüffeldern bis zu 500 kV. Dieses Gebiet der Meßtechnik ist bis- 
her am unvollkommensten entwickelt; die Apparate lassen ent- 
weder an Zuverlässigkeit oder Genauigkeit zu wünschen übrig, 


oder sie sind außerordentlich umfangreich, schwierig zu hand- 
"haben und nehmen viel Platz ein. 


Die Apparate zum Messen hoher Wechselspannungen durch 
Niederspannungsinstrumente in Verbindung mit Spannungswand- 
lern verursachen hohe Anschaffungskosten. Zudem werden die 
Spannungswandler von den Erbauern der Schaltanlagen nicht gern 
gesehen, weil os unter Umständen notwendig wird, einen beson- 
deren Ölschalter zum Abschalten des Spannungswandlers bei 
seinem Schadhaftwerden vorzusehen. Trotzdem bleibt dies die 
einzige Lösung, wenn gleichzeitig eine Leistungsmessung auf der 
Hochspannungsseite vorgenommen werden muß. Man wird im 
allgemeinen immer lieber auf der Niederspannungsseite messen 
unter Berücksichtigung der Verluste im Leistungstransformator. 
Bezieht aber ein Abnehmer von zwei oder mehreren Stellen elek- 
trische Energie, die einem einzigen Transformator zugeführt wird, 
so bleibt nichts anderes übrig, als die Leistungsmessung auf der 
Hochspunnungsseite mit Meßwandlern vorzunehmen, 


Eloktrostatische Spannungsmesser. 


Der Bau dieser Instrumente ist, wie bereits erwähnt, noch 
vollständig in der Entwickelung. Es gibt deshalb noch sehr 
verschiedene Konstruktionen. Grundsätzlich sind drei verschie- 
dene Einrichtungen möglich, bei denen 


a) dem Meßwerk die volle Spannung zugeführt wird, 
b) . uroer Teil der Spannung auf einen Vorkund&nsator 
entfällt, 


ve) die Spannung an einer von mehreren in Reihe geschalteten 
Kapazitäten gemessen wird. 
(Methode der Spannungsteilerkondensatoren nach Peuckert). 
Jedes dieser Verfahren hat seine Vor- und Nachteile. 


Die unter a) genannten Apparate eind verhältnismäßig am 
genauesten, sie bereiten aber die größten konstruktiven Schwie- 
rigkeiten. Verwendet man nur Luft von atmosphärischem Druck 
als Dielektrikum, so werden die Instrumente bei Spannungen 
über 30 kV außerordentlich umfangreich, sofern man nicht die 
Überschlagspannung allzu nahe an die Gebrauchsspannung beran- 
gehen läßt. Die Instrumente zeigen aber dann bei Gleichstrom 
und Wechselstrom richtig, ihre Angaben sind auch nicht ab- 


hängig von der Frequenz. Konstruktionen dieser Art sind in den 
letzten Jahren nicht bekannt geworden. 


Die Abmessungen werden wesentlich kleiner, wenn man Öl 
als Dielektrikum verwendet. Nach diesem Prinzip ist von Siemens 
& Halske ein llochspannungsvoltmeter gebaut worden. Diese 
Instrumente sind aber für Gleichstrom wegen der dielektrischen 
Hysterese nicht verwendbar. Ihre Angaben sind abhängig von 
der Frequenz und der Dielektrizitätskonstante des Öles. Mit 
jeder Neufüllung müssen sie neu geeicht werden. Gegenwärtig 
werden solche Instrumente von keiner deutschen Firma mehr 
gebaut. 

Viel vorteilhafter ist die Verwendung von Preßgas als 
Dielektrikum. Komprimiert man Luft oder Stickstoff auf 10 —- 
20 kg/cm’, so ist die Isolierfestigkeit der der allerbesten festen 
Isolierstoffe gleichwertig und überlegen. Bei 12 kg/cm? sind für 
einen Durchschlag auf 2 cm Entfernung 400 kV nötig. Derartige 
Instrumente sind seitetwa 10 Jahren erwähnt worden, eine sorg- 
fültig durchgearbeitete Ausführung der Firma Hartmanı & Braun 
hat Palm beschrieben). Es handelt sich um cin absolutes 
Hochspannungsvoltmeter zum Messen von Gleichspannungen und 
Wechselspannungen bis zu 300 kV. Das Instrument ist sicherlich 
das genauesto aller gegenwärtig vorhandenen elektrostatischen 
Spannungsmesser für hohe Spanuungen; die Fehler liogen unter 
05%, es ist aber, da die Messung durch Kompensation erfolgt, 
nur für Laboratoriumsgebrauch, nicht für Schalttafeln geeignet. 

Die Verwendung von Vorkondensatoren nach b) ist 
verhältnismäßig bequem, erfordert aber große Vorsicht. Vor 
allen müssen die IJsolationswiderstände des Instrumentes und 
des Vorkondensators sehr hoch sein gegenüber dem kapazitiven 
Widerstand. Bei Gleichstrom verhalten sich die auf Instrumente 
und Vorkondensator entfallenden Teilspannungen wie die Ohm- 
schen Widerstände der Kondensatoren, bei llochfrequenz umge- 
kehrt wie die Kapazitäten”). Daraus ist zu ersehen, daß jeder 
elektrostatische Spannungsmesser mit Vorkondensatoren von der 
Frequenz abhängig sein muß, denn es wird nie gelingen, auch die 
lsolationswiderstände dauernd im gleichen Verhältnis wie die 
kapazitiven Widerstände zu verteilen. Die Verwendung von Vor- 
kondensatoren wird namentlich bedenklich bei niedrigen Fre- 
quenzen. Verwendet man als Dielektrikum feeto Isolierstoffe, so 


sind die Angaben bei Gleichstrom auch noch für zu- und ab- 
nehmende Spannung verschieden. 


™) Palm. Z f. techn. Physik. Bd. I. 1920, 8. 137 
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Die Vorkondensatoren erhalten sehr kleine Kapazität. Das 
Hauptaugenmerk muß bei der Konstruktion auf di 
des Einflusses benachbarter spannungsführender 
geerdoter Metallteile gelegt werden. 


e Vermeidung 
Leitungen oder 
Abb. 8 zeigt eine Kon- 


Abb.8.*) Elcktrostatistischer Spannungs- 


Abb. 10. Leistungsschreiber 
messer für 80 kV mit Vorkondensator. 


mit 8 Meßwerken. 


struktion von Trüb, Täuber & Co., Zürich, nach Art des Thomson- 
schen Schutzring-Elektrometers”'‘), bei der die Beeinflussung 
durch Fremdfelder sehr gering ist. Die Isolierstützen bestehen 
aus polierten Hartpapierrohren. 

Nach dem Prinzip der Spannungsteilerkondensatoren (c) bauen 
S. & II. seit langer Zeit die in fast jeder Hochspannungsanlage 
vorhandenen elektrostatischen Erdschlußprüfer. Sie verwenden 
dazu Durchführungsklemmen mit Kondensatorbelegen nach Nagel, 


dio mit einer Spannungsabzweigung versehen sind. Mau erhält 


auf diese Weise eine billige Einrichtung. Neuerdings werden 
solche elektrostatischoe Spannungsmesser auch zum Paralle- 


schaltene von Hochspannungsleitungen verwendet, u. zw. in der 
Schaltung nach Abb. 9. 


Abb. 9. Synehronisiereinrichtung mit elektrostatischen Spannungsmessert. 


Nullspannungsmesser. 


Zum Synchronisieren in Dunkelschaltung eignet sich beson 
ders der vom Verfasser angegebene Nullspannungsmesser mit 
*) Die Abbildungen 7, 8, 15, 17 sind im Verlag von R. Older 
bourg, München, erschienenen Buch des Verfassers "Die Technik der elektrischen 


eßgeräte“ entnommen. 
") Imhof, Bull. des Schweiz. E V., 1920 .S. 9. 


18. August 1921. 


Vorschaltlampe®). Damit ist zum ersten Male die Aufgabe 
gelöst, einen Wechselspannungsmesser mit von Null ab gleich- 
förmig geteilter Skala herzustellen. Es ist sogar möglich, die 
Teilung am Nullpunkt besonders weit zu machen. Damit ist auch 
der Streit, ob die Hell- oder die Dunkelschaltung empfindlicher 
ist, und die Frage einer Mischschaltung??) zugunsten des neuen 


Nullspannungsmessers entechieden. 
Leietungsmesser. 


Zur Messung in Mehrphasennetzen ist es üblich, die Meß- 
werke auf einer gemeinsamen Achse übereinander zu setzen. In 
dieser Weise sind schon Apparate mit vier Meßwerken hergestellt 
worden. Abweichend davon bauen S. & H. die Meßwerke neben- 
einander und verbinden sie mit einer eigenartigen Bandkupplung. 
Abb. 10 zeigt einen Achtfach-Leistungsschreiber, der 1916 für 
die Reichsstickstoffwerke in Piesteritz geliefert worden und seit- 
dem in Verwendung ist. Er soll dazu dienen, die Leistung von 
vier gegebenenfalls asynchron laufenden Drehstromnetzen selbst- 
tätig zu summieren. Es steht nichts «im Wege, dieselbe Kon- 
struktion auch für 10-12 oder mehr Meßwerke zu verwenden. 


Leistungsfaktormesser. 


Die heute im Gebrauch befindlichen Instrumente haben sämt- 
lich Meßwerke nach dem elektrodynamischen Prinzip, eine Strom- 
spule und zwei gekreuzte Spannungsspulen, z. T. sind sie eisen- 
geschlossen (H. & B., S. & H.). Die Angaben sind unabhängig 
vom Strom, gelten aber nur für gleiche Belastung der drei 
Phasen. Der Meßbereich erstreckt sich nur aüf einen einzigen 
Quadranten; bei Umkehr des Stromes muß auch die Stromspule 
umgeschaltet werden. Im Ausland sind fast durchweg Instru- 
mente gebräuchlich, bei denen der Zeiger über einer Skala auf 
einem vollen Kreis spielt. Diese Instrumente können deshalb 
ohne jede Umschaltung für jede Stromrichtung und für jeden Be- 
lastungsfall verwendet werden. In der jtingsten Zeit haben auch 
H. & B. ein derartiges Instrument herausgebracht”). 


Frequenzmesser. 


Neben den Zungenfrequenzmessern bürgern sich allmählich 
auch die Zeigerfrequenzmesser ein. Sie haben den Vorzug, daß 
sie für ungeübte Beobachter leichter ablesbar sind und ihre An- 
gaben auch registriert werden können. Bemerkenswerte Kon- 
struktionen dieser Art sind angegeben worden von Gruhn®) und 
vom Verfasser”). Der Zeigerfrequenzmesser von S. & H. ist auch 
unabhängig von der Kurvenform, weil bei ihm eine Resonanz- 
schaltung benutzt ist, die bei der mittleren Frequenz nur die 
Grundwelle durchläßt. Dies wird hervorgehoben, weil vielfach 
die Ansicht besteht, daß alle Zeigerfrequenzmesser unbedingt von 
der Kurvenform abhängig sein müßten. Der S. & H.-Zeiger- 


frequenzmesser kannfür 
sehr enge Meßbereiche 
hergestellt werden, eo 
daß er noch Drehzahl- 
schwankungen um 
0,01%, abzulesen ge- 
stattet. 


Verhältnismesser. 


Für besondereZwecke 
sind Spezialinstrumente 
hergestellt worden, die 
noch wenig bekannt 
sind: die Kreuzspul- 
und Kreuzzeiger-Instru- 
mente. Die letztge- 
nannten sind durch den 

Frequenzmesser von 
Ferrie2’) schon bekannt. 
Sie werden neuerdings 
benutzt zur Messung des 

Entladungszustandes 
von Akkumulatoren, wo 
zwischen Entladestrom, 
Entladespannung und 
Restladung eine schwer 
zahlenmäßig, leichter 

graphisch auszu- 
drückende Beziehungbe- 
steht (Abb 11). Wenn 
es sich nur darum han- 


del, den Quotienten 
zweier Größen an. Abb. 11. Entladungsanzeiger für Akkumulatoren. 
zuzeigen, verwendet 


man besser die Kreuzspulinstrumente, wie sie wohl zuerst von 
Bruger für die Ohmmeter von H.&B. angegeben worden sind. 
Neuerdings werden diese Kreuzspulinstrumente auch als Empfän- 
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ger für Temperaturmeßeinrichtungen benutzt. Abb. 12 zeigt die 


grundsätzliche Anordnung der neuen Apparate Im Gegensatz 
zu anderen Drehspulinstrumenten 


sind hier sehr feine, möglichst 
kraftlose Stromzuführungen ver- 
wendet; die Einstellung erfolgt 
allein nach dem Verhältnis der 
Ströme in den beiden Spulen, unab- 
hängig von der Stärke der beiden 
Ströme. Von S. & H. werden diese 
Verhältnismesser auch für Wechsel- 
strom als Dreheiseninstrumente und 
elektrodynamische Instrumente ge- 


baut. 


Abb. 12. Kreuzspulinstrument 
mit elliptischem Innenkern 


Fernmessung. 


Die elektrieche Fernübertragung von Zeigerstellungen gehört 
zu den ältesten Aufgaben der elektrischen Meßtechnik. Es sind 
insbesondere Druckmesser und Wasserstandsmelder, deren Zeiger- 
stellungen in die Ferne übertragen werden sollen. H. & B. haben 
für diesen Zweck eine Einrichtung ausgearbeitet?®), bei der mit 
der Zeigerachse des Gebermanometers eine Trommel verbunden 
ist, auf deren Umfang ein Widerstandsdraht gelegt ist. Durch 
einen Gleitkontakt wird die Stärke der aus der Batterie in die 
beiden Zweige fließenden Ströme geändert (Abb. 13); die An- 
zeige erfolgt mit einem der vorhin erwähnten Kreuzspulinstru- 
mente, unabhängig von Schwankungen der Spannung. In der 
Mittelstellung des Kontaktes sind die Angaben auch ganz 
unabhängig von Schwankungen des Übergangswiderstandes. 


Abh. 13. Schema des Fernmanometers von Hartmann & Braun. 


Vom Verfasser ist für den gleichen Zweck eine andere Ein- 
richtung angegeben worden, die ohne Kontakte, nur durch die 
Induktionsänderung unter Verwendung von Wechselstrom arbeitet 
und für die Fernübertragung eines Venturimessers?®) in Abb. 14 


Abb. 14. Fernübertragung für einen Venturi-Messer. 


dargestellt ist. Von einer Hilfswechselspannung werden zwei 
Drosselspulen gespeist; der Flüssigkeitsspiegel schiebt einen 
Eisenkern zwischen den beiden Spulen hin und her. Steht er in 
der Mitte, so ist das Verhältnis der Ströme = 1, steht er mehr 
an der einen oder an der anderen Spule, so ist es größer oder 
kleiner als 1. Die Angaben sind unabhängig von Schwankungen 
der Spannung und der Frequenz; Gleitkontakte sind, wie erwähnt, 


2) Neumann, Fernmeldetechnik, Bd. 1,8. 41. 
®)Denkert, Fernmeldetechnik, Bd. 1, S. 10. 
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ganz vermieden. Die gleiche Anordnung ist im Prinzip ver- H.& B. und von S.& H. besitzen gleichfalls rechtwinkelige Auf- À 
wendet worden für einen -elektrischen Verdrehungsmesser für zeichnung. Die erstgenannte Firma stellt einen Sechsfarbn 
Schiffswellen®), wo die Aufgabe gestellt ist, einen Weg von etwa schreiber her, der sechs Kurven in sechs verschiedenen Farben 
l mm am Umfang der sich drehenden Welle auf etwa */ıoo mm nebeneinander aufzeichnet. $S.&H. bauen einen Dreifarbn 
genau zu messen und auf ein Instrument zu übertragen. Dieselbe schreiber, gleichfalls zum Anschluß an sechs Meßstellen. Ahn- 
Meßeinrichtung hat Verwendung gefunden zur Messung des 


liche Apparate werden auch in Amerika und England gebaut. 
Flüssigkeitsstandes in Stahlbomben bei sehr hohem Druck und | 
sehr hoher Temperatur. 


18. August 1991. 


Temperaturmessungen. 


Als wesentliche Neuerung ist hier die Messung mit wechsel- 
stromgespeisten Widerstandsthermometern zu erwähnen zur Tem- 
peraturmessung an Hochspannungsmaschinen und Transforma- 


toren, die bereits eingehender an anderer Stelle beschrieben 
worden ist‘). 


Registrierinstrumente®*”), 


Das Bestreben der Mehrzahl der Hersteller geht darauf hin- Ä i ur — 
aus, an Stelle der unübersichtlichen Bogenaufzeichnung die ~ 


NUN IN 
rechtwinkelige zu setzen. Dafür bestehen eine Anzahl Möglich- AN N 


\ s 


keiten. Bei der Kohlrauschwage führt schon das Meßwerk eine 
eradlinige Bewegung aus. Die Anordnung wurde früher von 
H. & B. gebaut, ist aber wieder verlassen worden. Der nächste 
Weg ist der, eine gradlinige Zeigerbewegung durch Bänder, Leit- 
rollen und Schlitten herbeizuführen. Konstruktionen dieser Art 
sind von Guggenheimer gebaut worden”), ebenso von Trüb, 
Täuber & Co. in Zürich (Abb. 15). Bei der letztgenannten ist 
die Raumausnutzung viel günstiger als bei der ersten. Die Abb. 16. ‚Lemniskatenlenken 
Papierbreite beträgt etwa */s der ganzen Apparatbreite, bei der für Registrierapparate. 
ersten nur %. Bei den Apparaten von H.&B. wird die recht- 

winkelige Aufzeichnung durch Verwendung eines gekrümmten 

Papierstreifens erzielt. Der Zeiger ist in eifentümlicher Weise 

hakenförmig gekrümmt und greift hinter dem Papier vor”). 


— 


ł 
In Amerika wird der Relais-Registrierapparat von Leeds 
u. Northrup (Abb. 17) zum Messen von 


Temperat ga 
verwendet, Der Apparat ist sehr widerstandsfähig t; er 
besitzt einen Antriebsmotor, der den Papierstreifen bewegt und 
selbsttätig den Gleitkontakt eines Schiebewiderstandes $, 


ET i AE e s è 


Abb. 15 


Registrierapparat mit Schlittengeradführung 


Bei den bisher genannten Apparaten kommt durch die Art 
der Gradführunz keine Skalenverzerrung zustande Von den 
Lenkermechanismen ist der bekannteste der Ellipsenlenker von 
S. & H.”*), der neuerdings auch für Anzeigeinstrumente, die 
sogenannte Flachprofiltype, verwendet worden ist. Eine neuere 
Ausführung ist der Temniskatenlenker der AEG (Abb. 16), der 
für die neuen Registrierinstrumente mit eisengeschlossenem elek- 
trodynamischen Meßwerk benutzt wird. Die Skalenverzerrung, 
die durch den Gebrauch der l.enkermechanismen auftritt, kann 
durch Anwendung von Zusatzdrehmomenten wieder ausgeglichen 
werden. x - , p 

ir Temperaturmeßgeräte werden Fallbügelapparate mit ie Galvanometer dient nur als Nullinstrument, , Die Verai 
intermittierender Aufzeichnung verwendet Die Apparate von ung des Gleitkontaktes der Meßbrücke wird dur 


\bb. 17. Relais-Registrierapparat zum Aufzeichnen von Temperaturen: 


feder auf einem sehr kräftigen Schlitten auf dem 25 em breiten 
h Keinaih' Ding. Pol: Tour. RW, S NS Papierstreifen aufgezeichnet. Ein Apparat kann für msn 
1 Keinath: .KTZ" 1021: 8. 459, | 12 Meßstellen verwendet werden. Vom Standpunkt 
“ Eine vollstäntie= Zusammenfassung: Keinath, Fernmeldetechnik. brauchers gesehen sind solche Apparate sehr zweckm ig; 
Bd. 1. Heft 3 bin ' deutsche Verhältnisse ist der hohe Preis, etwa 400 $, w 
\ UETZ” 19 TS der Verwendung hinderlich. 


2) 
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Neue Wege zur Rettung elektrisch Verunglückter. 


Von Universitätsprofessor Dr. Stefan Jellinek, Wien. 


Die Elektrotechnik war seit jeher darauf bedacht, Vor- 
schriften zu verfassen, welche der Unfallverhütung und der 
Sicherheits- 


Rettung elektrisch Verunglückter dienen sollten. 
vorschriften und Sicherheitseinrichtungen haben sich derart ein- 
gebürgert und vielfach auch vereinheitlicht, daß sie geradezu als 
„Normalien“ immer mehr bekannt werden. Doch sind es die kom- 
plizierten und immer neuen Verhältnisse des Werktages, die 
Wechselwirkungen der von einander scheinhar unabhängigen Ge- 
brauchskörper, die Beziehungen von Raum und Zeit (Jahreszeit) 
und nicht in letzter Linie auch von Meteorologie, welche jene 
Momente erzeugen, in denen sich die Schutzvorkehrungen als 
unzulänglich erweisen: der elektrische Strom verläßt die ihm ge- 
wiesene Bahn, und das Unglück kommt in seinem Gefolge Fm 
vollem Einklange mit diesen vielfältigen Gefahrenmöglichkeiten 
gibt es auch viele Wege, aus der elektrischen Gefahr errettet zu 
werden; doch gerade in dieser Vielheit liegt das Risiko der 
Rettung, wenn wir uns an die bisherigen Itettungsvorschriften 
halten. Die Tendenz, die für die Befreiung aus dem Stromkreise 
vorgeschlagenen Vorschriften zu „normalisieren“, wie dies 
bei den vorerwähnten Sicherheitsvorschriften. vielfach der Fall 
ist, kann leicht zu einer mißdeutetenÄnleitung oder gar zum Ver- 
hängnis werden. So erweist sich z. B. die beliebteste Formel 
„Ausschalten“ nicht selten als ungangbar, ja sogar als schäd- 
lich, wie Beispiele unserer Erfahrung jüngster Zeit zu beweisen 
imstande sind. 

In einer Zinnhütte bekam der Führer eines elektrisch betrie- 
benen Krahnes Strom (Drehstrom 220 V Spannung), er stand zu- 
fällig auf der an dem Kran aufgehängten Mctalleiter. Seine 
Hilferufe veranlaßten eine in der Nähe befindliche Frau „aus- 
zuschalten”; der Mann wurde wohl frei, stürzte aber in eine 90° 
heiße Schwefelnatriumlauge, in welcher er den Ertrinkungstoil 
fand, wie durch die Obduktion in unserem Institute für gericht- 
liche Medizin nachgewiesen wurde. 

An der Hand solchen Unglücksfalles kann gezeigt werden, daß 
eine „Normalisierung” der Rettungsvorschriften nicht gang- 
bar ist, daß vielmehr der Retter seine Bemühungen und seine Me- 
thode den jeweiligen Umständen anpassen und immer neu 
wählen muß, denn jeder elektrische Unfall ist 
anders! Und wenn man den bisherigen auf der „Norma- 
lisierung”* beruhenden Rettungsversuch als „Methode der 
Norm“ bezeichnen darf, so verdient der stets individualisierende 
Rettungsversuch die Benennung „Methode nach Umstand 


und Wahl”. 
Nur selten sind es normale, zumeist überraschende und kaum 


voraus zu ahnende Bedingungen, unter denen man in den elektri- 
schen Stromkreis gerät, so daß fast jeder zweite elektrische 
Unfall aus dem Rahmen prophylaktischer 


Schablonen heraustritt. 

Noch andere bislang unbekannte Umstände sind es, welche uns 
zu überzeugen imstande sind, daß mit den bisherigen Sicherheits- 
vorschriften nur einem Teile der Unfallsmöglichkeiten die Spitze 
geboten ist, daß bei den Befreiungsarbeiten immer neue Ziele im 
Auge zu behalten sind und daß die Elektromannschaften grund- 
sätzlich derart zu schulen sind, um in der Lage zu sein, jeden 
elektrischen Unfall möglichst individualisierend zu be- 
handeln. Vor einigen Monaten verunglückte eine Frau, als sie 
das Glas einer elektrischen Glühlampe be- 
rührte. Die elektrischen Teile der Lampe und der Anlage 
befanden sich in tadellosem Zustande: Kalkspritzer, welche 
während des Tünchens die Lampe beschmutzt hatten, waren die 
Ursache, daß die Frau beim Berühren des Glases (!) elektri- 
siert und getötet wurde. Methodische Untersuchungen, zu denen 
dieser ungewöhnliche Unfall Anlaß gab, habe ich mit Hilfe der 
Ingenieure der Wiener städtischen Elektrizitätswerke ausgeführt, 
deren Ergebnisse ich demnächst veröffentlichen werde Auch 
diese Untersuchungsergebnisse lehren, daß die Betriebssicherheit 
auf diesem Gebiete der Elektrotechnik und die Methoden der 
Rettung noch verbesserungsfähig sind; gerade weil die Glühlampe 
zu den äußersten Vorposten der Elektrotechnik gehört, gerade 
weil viele Millionen solcher Lampen täglich und stündlich von 
Laienhänden bedient werden, gehört diese Aufklärungsarbeit zu 
den aktuellen Aufgaben der Elektrohygiene und des modernen 
Rettungswesens. 

Die Rettungsfrage ist aber nicht bloß vom Standpunkt der 
Apparatur, der Bodenverhältnisse, des Raumes, der Zeit und 
sonstiger äußerer Einflüsse, sondern auch von einem anderen Ge- 
sichtspunkte aus zu studieren: es ist dies der individuelle 
Unfallsmechanismus; die Art der Berührung, die 
Topik der Stromein- und Austrittstellen, die Schaltung der 
Körperteile und deren somatischer Zustand sind ebenso, wie z. B. 
die Stromspannung und analoge Faktoren, von Einfluß auf das 
Ergebnis einer Elektrisierung und die leichtere oder schwierigere 
Rettungsmöglichkeit. 

Für die Beurteilung der elektrischen Stromwirkung har man 
außer dem Normalzustande (somatisch und psychisch) auch noch 


die individuellen Zustandsänderungen ins Auge 


zu fassen, die bei dem Zusammenstoß von Elektrizität und Leben 
in Erscheinung treten; ihre Reihe ist eine außerordentlich große, 
bisher nur z. T. erforschte; beteiligen sich doch daran alle Organe 
und Örgansysteme mit ihren ungemein komplizierten Wechsel- 
beziehungen von Reiz und Funktion. 

Das Extrem dieser individuellen Zustands- 
änderungen — die meisten sind besserungsfähig, reversibel 
und daher nur bedingt deletär — ist der Stillstand, die 
Lahmlegung der meisten lebenswichtigen Funktionen, der elek- 
trische Scheintod. Allerdings wird dieses Extrem ein definitives, 
die Zustandsänderungen sind nicht mehr reversibel, sie werden 
irreparabel, der Scheintod geht in wirklichen Tod 
über, wenn die kundige Hilfe nicht zurecht- 
kommt. 

Diese plötzlichen Zustandsänderungen machen sich in allen 
Organen geltend. Eine große Rolle spielen die Schwankungen des 
Druckes im Gefäßsystem und in den Gewebsflüssig- 
keiten. Schwankungen des Blutdruckes zeigen sich in allen 
Abstufungen von Anstieg und Senkung; mit dem exzessiven Blut- 
druckabstieg auf Null ist gewöhnlich Herzstillstand verbunden. 
Nebst d'Arsonval gebührt Prévost und Battelli?!) das 
Verdienst, in lehrreichen Tierversuchen auf diese Verhältnisse 
hingewiesen zu haben. 

Nicht nur im Bereiche der Blutgefäße, sondern auch in der 
Gehirn- und Rückenmarkflüssigkeit, im sorenann- 
ten Liquor cerebrospinalis, gibt es erhebliche Druckschwan- 
kungen, wie ich durch Lumbalpunktion an Menschen am Unfalls- 
ort und im Tierversuche sehen konnte. 

Inwieweit auch der Druck der Gewebeflüssirkeit 

und ihre Strömung Schwankungen unterworfen ist, und wie diese 
Störungen zu werten sind, hierüber sind Untersuchungen im 
Gange. 
Ganz kurz sei noch auf eine andere Zustandsänderung hin- 
gewiesen, auf die stark schwankenden Druckverhältnisse 
in den Luftwegen, welche ich gemeinsam mit meinem 
Schüler Kawamura, der von der Mitsui Mining Comp. Tokyo 
nach Wien kam, um da Elektropathologie zu studieren. 
geprüft habe, u. zw. an narkotisierten und voroperierten 
Hunden: der Luftdruck wurde in der L.uftröhre gemessen, 
der Anstieg war ein plötzlicher und sehr erheblicher, 
jedoch nicht von Nachdauer. Diese plötzlichen Drucksteigerungen 
waren wohl die Ursache von Zerreissungen, welche in den zarten 
Wänden der Lungenbläschen von Maus und Meerschweinchen 
aufgetreten waren. 

Es bedarf keines weiteren Hinweises ‚daß diese plötzlichen 
Zustandsänderungen und deren Folgeewirkungeen für die Gesund- 
heit und das Leben des Betroffenen nicht gleichgültig sein können. 

Hierher gehören auch die unter Stromwirkung auftretenden 
Veränderungen in der Beschaffenheit und Zusammen- 
setzung des Blutes, welche im Tierexperiment verschie- 
den sind, je nachdem Gleichstrom oder Wechselstrom zur Ein- 
wirkung gelangte, 

Außer diesen plötzlichen Zustandsänderungen und ihren 
überall sich geltend machenden Nachwirkungen gibt es aber auch 
noch mikroskopisch nachweisbare Veränderun- 
gen, die als reine Elektrizitätswirkungen anzusehen sind. Daß 
wir berechtigt sind, derartige anatomische Veränderungen als 
reine Elektrizitätswirkung und nicht als Sekundärerscheinung 
dieses oder jenen Ursprungs zu bezeichnen, dies scheinen histo- 
logische Veränderungen der Haut zu beweisen. 

Diese knappen, bloß angedeuteten Hinweise auf die durch den 
elektrischen Strom im menschlichen und tierischen Organismus 
hervorgerufenen Veränderungen genügen vollauf, um auch dem 
Nichtarzte vor Augen zu führen, nicht bloß wie kompliziert, son- 
dern auch wie unerforscht die elektrische Stromwirkung ist: das 
Problem wird um so schwieriger und schier unlösbar, wenn wir 
die Organisation und Konstitution jener Menschen ins Augo 
fassen, die durch eine oft geringfügige Einwirkung zu schwerem 
Schaden kommen; nicht wenige Menschen sind einem elektrischen 
Schlage zum Opfer gefallen, nicht weil er so stark war, sondern 
weil sie durch ihre eigentümliche Leibesbeschaffenheit zu 
„einem plötzlichen Tode“ disponiert waren. Nicht 
jeder „Tod durch Elektrizität” ist der Elektrotechnik zur Last. zu 
legen, es hat eben ein zufälliger gerinefüriger Stoß ein bau- 
fälliges Gebäude heute zum Einsturz gebracht, der morgen aus 
irgend einem anderen geringfügigen Anlaß erfolgt wäre! Viel- 
leicht wird es möglich sein, durch statistische Fest- 
stellungen der pathologisceh-anatomischen Be- 
funde, bzw. dermikroskopischenUntersuchungs- 
ergebnisse, die Gesamtzahl der elektrischen 
Todesfälle in zwei große Gruppen zu sondern, 


‚,» Prévost und Rattelli habendie Ergebnisse ihrer Tierversuche in 
wiederholten Veröffentlichungen hauptsächlich im Journal de physiologie et de 


pathologie generale 1599 ff. mitgeteilt. 
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auf der einen Seite die Zahl der plötzlichen Todesfälle aus natür- 


licher Ü rsache (bei denen die Elektrizität nur die untergeordnete 
Rolle einer Gelegenheitsursache spielt), auf der anderen Seite die 
Zahl der Todesfälle als direkte und ausschließliche Elektrizitäts- 
wirkung. Natürlich wäre es unerläßlich, daß die Fälle einer 
kundigen Obduktion unterzogen werden! Wir würden dadurch 
ein Urteil gewinnen, nicht bloß über die wirkliche Todesursache 
und über den Wert der Rettungsversuche?), sondern wir ‘würden 
auch nach einer anderen Richtung zu einer neuen Orientierung 
kommen: Beiträge für die ärztliche Qualifizierung 
und für die Berufiseignungsprüfung des Elek- 
trotechnikers und des Elektroarbeiters Die 
praktische Elektrotechnik hätte daraus Nutzen zu ziehen,’ daß 
Menschen, welche von minderwertiger Konstitution sind und des- 
halb zu Schocktod prädisponiert erscheinen, der elektrotechnischen 
Berufspraxis fernbleiben sollten. Diese Vorsicht wäre zu üben 
nicht bloß deshalb, weil solche Menschen leichter als Normal- 
menschen einem elektrischen Schlage zum Opfer fallen, sonderu 
auch deshalb, weil deren von Haus aus schwächlich veranlagte' 
Organe — es bezieht sich dies hauptsächlich auf das Gefäßsystem 
— durch die berufliche Praxis ungünstig beeinflußt werden. Die 
Bedeutung dieser Berufseignungsprüfung des Elektrikers auch für 
die Betriebssicherheit selbst bedarf keiner besonderen Betonung. 


Mit diesen beiden fundamentalen Tatsachen — Obduktions- 
ergebnis einerseits und Wiederbelebungserfolg andrerseits — steht 
der histologische Befund der Innenorgane in 
voller Übereinstimmung: wohl treten anatomisch nachweisbare 
Veränderungen in nahezu sämtlichen Innenorgaunen auf (Zentral- 
mervensystem, Herz, Leber, Lunge, im Bereich der Nebennieren 
usw.), doch ist ihre räumliche Ausdehnung keine s0 
zroße, daß siealssolchezur Lebensvernichtung 
führen müßten. Die Feststellung dieser Tatsachen bildet 
den Ausgangspunkt und das Fundament unserer Rettungsaufgabe. 


Da aber diese in dem Opfer gelegenen Bedingungen für das 
Gelingen der Rettungsaktion nicht erst seit heute, sondern seit 
jeher vorhanden gewesen sein müssen, so kann der bisherige Miß- 
erfolg?) unserer Rettungsversuche nur in der Methode selbst 
gelegen sein. Daß dies nun tatsächlich der Fall ist, dies beweist 
nicht erst eine kritische, sondern auch eine schlichte Beurteilung 
der Geschehnisse, die sich nahezu bei jedem elektrischen Unfall 
abspielen: gerät jemand in den elektrischen Stromkreis, so ent- 
steht gewöhnlich trotz aller gedruckten Ratschläge Ratlosigkeit, 
die vorhandenen Gummihandschuhe und lsolierzanze erweisen sich 
als wenig verwendbare Rettungsmittel, das Ausschalten ist auch 
nicht immer möglich oder angängig, die Laienhelfer sind im 
Improvisieren nicht geübt und für den Verunglückten verstreichen 
böse Sekunden und manchmal sogar Minuten. 


Ist die Befreiung dennoch gelungen, so tritt die Ratlosigkeit 
in die zweite ebenso kritische Phase: man drängt zum Bewußt- 
losen oder zum Scheintoten, enblößt ihn der Kleider, macht. Not- 
verbünde, eilt um Wasser oder andere Labemittel, rennt um den 
Arzt, telephoniert, alarmiert die Umgebung, endlich — es sind 
indessen die entscheidenden Minuten verstrichen — fällt jemandem 
ein, künstliche Atmung zu machen? Und was wird da nicht alles 
als künstliche Atmung produziert! Und der Erfolg? Ein dureh 
die Rettunesversuche rettungslos gewordener 
Unfall! Den Nothelfern, die sich redlich bemühen, kann keine 
Schuld zugemessen werden; die meisten von ihnen haben wohl in 
Informationskursen viel Wissenswertes gelernt, doch die Technik 
und das Handwerksmäßize der Befreiungs- und Wiederbelebungs- 


versuche ist ihnen fremd geblieben. Die Rettung ist eben 


2) Ein Urteilübeeden Wert von Wiederbelebungsversuchen, die heute 
haupteächlieh in künstlicher Atmung bestehen. kann nur dann gewonnen 
werden. wenn die Angaben über die Erfolge geleinteter Hilfe geprüft und wenn 
die Leiche ohduziert und die Innenorgune mikroskopisch untersucht wurden. 
Vor einigen Tagen ereignete sich in Wien ein Todesfall durch, Elektrizität 


(-Drehstrom m Volt Mar In dem am tlic h en B epice ht ean die N taats- 
anwaltyehatt (BiN 


ärz1921) über diesen Unglückstall stehen die Worte: „Es 
waren Lebenszeichen noch vorbanden, doch blieben die Wiederbe- 
lebungsversucheohne Erfolg” Meine aber am Unfallsorte geptlogenen 
Erbebungen ergaben. daß die „Wiederbelebungsversuche” darin bestanden, daß 


die Arme des Verunglückten im Schultergelenk auf- und abwärts bewegt 
wurden. ım ganzen 20 Mal! 


Die „Demonstration“ dieser „Wiederbelebungsver- 
suche, führte auch den Laien vor Augen. dab mit diesen Bewegungen wohl die 
Schultergelenke mobilisiert wurden, der Brustkorb aberun d seiniin- 
halt vollkommen unhbeeinflußt bleiben muliten. Zum Ueber- 
Haß wurde der Verunglückte gleich nach dem Unfall eine weite Stracke ins 
Sumtätszimmer abtransportiert Die Nöothrlfer memten. es sel höchstens 
t Minute dadurch verloren gegangen Zum Znrücklegen «dieser Strecke braucht 
man bei raschem Schritt -- ohne Tragen einer Last - 4'3 Minuten! Vielleicht 
wäre aber in diesem Falle aneh die kundigste nnd rascheste Hilfe erfolglos 
geblieben, denn die Obduktion ergab, dab der Verunglückte schwer herz- 
krank wir. ` . í j f , f 

Daß auch Niehtäezte die KausalitAt dieser Verhältnisse richtig beurteilen, 
beweist ein Schreiben. in welchem mir ein Inzentenr KR. aas Linza D. über eine 
milsgtückte Wiederbelebung berichtet: „Ich kann nicht umhin, anzunchmen. dab 
tei dem Ietzterwähnten Untall die Wiederbelebungsyersuche nicht imit der 
nötigen Sachkundigkeit ausgeführt worden sind. Dies zeigt auch. daß der Ver- 
Nnelückte sme zeitlang geröchelt hat undderHerzsehlagerst 
naeh rd »Minutenvollkommen anssetzte“ Leideristdieser Totenicht 
obduziere werden, so dab wir über the wirkliche Todesursache kein Urteil 
gewinnen können: jeenfalls aber ist dis Feststellung dureh dan Ingenieur K.. 
dab der Verungiiekte eine zeitlang grröchelt hat. und dat der Herzschlag 
erst nach 2) Minuten vollkommen aussetzte, neue rlich ein 
Reweis. daß diese Unglücksopfer nicht sofort totsind, und 
dal für kumbia und rechtzeitige Hilfe begründete Hoffnung ant Ertolg besteht. 


3, Es be zieht meh ches auf unsere Erlahrungen Im Rabmen der ehemaligen 
Ssterreichisch-ungurischen Monarchie- 


keineGedächtnisprobe,sondern erlerntes Hand- 
werk! Zum Handwerk aber bedarf es cines 
Werkzeuges. Daran aber hat es bisher voll- 
kommen gefehlt! 

Der bisherige Rettungsdienst bestand in „Vorschriften“ 
oder in „Anleitungen zur Ersten Hilfe bei Un- 
fällen durch Elektrizität”, welche wohl von bewan- 
derten Fachleuten ausgearbeitet und in Wandtafeln ausgedruckt 
wurden, deren Inhalt in gelegentlichen Kursen den Zuhörern ver- 
mittelt wurde. Injedem Elektrizitätswerk undin elek- 
trisch betriebenen Fabriken und Werkstätten sieht man solche 
Tafeln hängen, um die sich aber im Ernstfall noch nie ein 
Mensch gekümmert hat, aber auch nicht kümmern kann. Wenn 
es dabei sein Bewonden hätte, so wären diese Tafeln, die 
mit großer Sorgfalt verfaßt wurden und auch viel zu sagen haben, 
harmlose Platzhalter und man brauchte ihnen nicht den Platz 
zu neiden. Da sie aber zu Unrecht das Notsignal 
und die Nothilfe verkörpern, die dem Ver- 
unglückten zuteil werden soll, da sie den Weg 
zur Rettung eigentlich blockieren, eo müssen 
sie ihren Platz räumen! Vor dieser Abschaffung kann 
diese Rettungstafeln auch der einzige Milderungsgrund nicht 
schützen, daß sie das Gewisseu der verantwortlichen Faktoren 


beruhigt und uns alle im Glauben belassen haben, daß auf ihnen 
das Rettungswesen aufgebaut werden könne. 


Ich darf diese Anklage gegen die Rettungstafeln um so eher 
erheben, als ich selbst im Jahre 1909 bei der Generalversammlung 
der österreichisch-ungarischen Elektrizitätswerke in Meran die 
Anregung gegeben, neue Rettungsvorschriften auszuarbeiten, was 
auch geschah. Die noch heute in den Nachfolgestaaten in Ge 
brauch stehenden Tafeln „Anleitung zur ersten Hilfe“ wurden auf 
Grund meines damaligen Entwurfes ausgearbeitet; außerdem ihr 
Sinn in Informationskursen mit Lichtbildern, Kinofilms, 
Musealobjekten usw. erläutert. 

Seit damals hatte ich Gelegenheit, nach Hunderten zählende 
elektrische Unfälle zu sehen und zu studieren, am Unfallsort, am 
Krankenbett und am Seziertisch; die kritische Betrachtung führt 
zu dem traurigen Ergebnisse, daß das elektrische Rettungswesen, 
wenigstens bei uns in Österreich, nicht zu den gewünschten Er- 
folgen geführt hat. | 

Daß ein anderer Weg einzuschlagen ist, hat aber noch eine 
andere Erfahrung während des Krieges gelehrt: das waren Wahr- 
nehmungen anläßlich der praktischen Schulung der 
Elektrotruppen im Rettungsdienst, für dessen 
Ziele ich einen Rettungstornister konstruiert hatte. Im 
weiteren Ausbau dieser Idee und unter Berücksichtigung der Be- 
dürfnisse industrieller und gewerblicher Unternehmungen, welche 
begreiflicherweise zu komplizierteren technischen Verhältnissen 
führen als die seinerzeitigen primitiven elektrischen Drahtverhaue 
im Felde, habe ich diesen Rettungstornister vollkommen umgebaut 
und mit neuen Rettungsbehelfen ausgestattet, un der praktischen 
Elektrotechnik eine moderne Rettungsapparatur zur Verfügung zu 
stellen. Dieser Elektro-Rettungskasten'), welcher bei- 
läufig 5 kg schwer und leieht zu transportieren ist, enthält in der 
einen Hälfte fünf Behelfe für die Befreiung des Ver 
unglückten aus dem Stromkreis, in der anderen Hälfte alle Be- 
helfe und Medikamente, welche der Laienhelfer 
zur Wiederbelebung eines Scheintoten nötig hat; 
unter diesen Gegenständen sei namentlich erwähnt ein Zungen 
strecker und eine automatische Atemmechanisk 
welche die für die Wiederbelebung wichtige künstliche Atmung 
(Methode nach Silvester) bei jeder Öffnung des Kastens vor 
Augen führt. 


Wird dem neuen Rettungsdienst eine solche Apparatur, Wr 
es dieser Rettungskasten darstellt, zugrundegelegt, win die 
Elektromannschaft in der Handhabung des Rettungswerkzeuze: 
praktisch geübt, wird in den elektrischen Unternehmungen für mne 
lebende Organisation, eine Elektrowehr, gesorgt, dann 
wird aus der bisher beschriebenen und erzählenden Rettungs 
methode eine wirklich aktive werden. Auch die Leistung 
der Feuerwehr, Wasserwehr und anderer Rettungskorps beruht 
nur auf praktischen Vorarbeiten: nur wer sich die zu eigen £e- 
macht hat, der wird im Notfall auch zu improvisieren IM 
stande sein. 


Selbstverständlich wird die Organisation eines neuen Ret- 
tungsdienstes in allen elektrischen Unternehmungen (in der In 
dustrie, im Gewerbe, im Bergbau, bei den Eisenbahnen und Sa 
stigen Verkehrsanstalten) ihr Hauptaugenmerk auf die H and- 
habung des Rettungswerkzeuges und auf die Pe 
herrschung der Rettungstechnik zu richten haben. 
Allerdings dürfen dabei die bisherigen Methoden der Aufklärung 
und Belehrung, zu denen Musealobjekte, Bilder, Lichtbilder. Kin" 
matographische Vorführungen und ähnliches mehr gezählt haben. 
unter keinen Umständen fehlen. Der plastisch und dramà- 
tisch auszugestaltende Unterricht, an ein 
nicht bloß Industrie, Handel und Gewerbe, sondern auch Se I 
und Versieherungswesens in gleichem Maße interessi! 


2 s r 
“Der Elektro-Rettungskusten wurde von mir der Voller 


3 . . . v. ‘ y T 
sammlung des Elektrotechnischen Vereins in Wien am 46 1. 121 v0 
geführt und fand beifüllige Zustimmung. 
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sind, hat sich nicht bloß in einfachen Schulräumen, sondern an 
verschiedenen Betriebsorten und am besten in eigens zu errich- 
tenden elektrohygienischen Versuchsräumen abzuwickeln. Weiter 
wären in jedem Elektrizitätswerk, in Unterstationen, 


Schalthäusern, in jeder Werkstätte, an OR 
in den 


Punkten des elektrischen Bahnbetriebes, 
Gruben, Hütten usw. eine, eventuell zwei Personen 
mit der Verantwortlichkeit des elektrischen Rettungsdienstes zu 


betrauen und für erfolgreiches Funktionieren der Elektrowehr 
haftbar zu machen. Diese im elektrischen Rettungswesen 
besonders bewanderten Leute, gleichviel ob man seie 
Rettungsmeister oder sonstwie bezeichnet, hätten die 
Evidenz ihrer Mannschaften zu führen, u. zw. in vor- 
schriftsmäßigen Übungen und bei Ausstattung 
mit Rettungswerkzeug, u zw nicht bloß in 
stabilen, sondern auch in ambulanten Verhältnissen, bei Mon- 
tagepartieen usw. Die Einzelbeiten eines solchen 
Rettungsdienstes wären selbstverständlich in 
jedem Betriebe und auch in jedem Lande — in 


Neue Form von Transformatorenhäusern. 


Die Kleinhausbau-Gesellschaft m. b. H., Berlin-Friedenau, 
stellt eine neue Form von Transformatorenhäusern für Leistungen 


Schritt c—d 


Hölzernes. 


Abb. 1. 


Abb. u 


der Schweiz z. B. soll das Rettungswesen auf höherer Stufe als 
bei uns stehen — anders zu gestalten; wenn auch im 
Unglück alle für einen einzutreten haben, so ist es doch 
angezeigt, in jedem Betriebe einen „Elektrowehrmann“ 
namentlich auszuwählen. Dieser Wehrmann und sein 
Rettungskasten würden für die ständige und so- 
fortige Bereitschaftdes Rettungsdienstes sorgen 
und nebst allem zur praktischen Verbesserung organisatorischer 
Fragen ständig ihren Teil beitragen. 

Der Erfolg kann nicht ausbleiben, wenn Arzt und Tech- 
niker sich auf diesem schwierigen Grenzgebiete finden und in die 
Aufgaben von Lehre und Praxisder neu zu organisieren- 
den und auszurüstenden Elektrowehr teilen. Beide 
aber, Arzt und Techniker, werden nur dann auf der Höhe ihrer 
verantwortungsvollen Aufgabe bleiben, wenn unsere heutigen 
Anschauungen über das zu lösende Problem nicht erstarren, son- 
dern durch fortgesetzte Forschung und Kritik auf dem Gebiete 
der Elektropathologie und der Elektrohygiene geprüft und ver- 


bessert werden. 


bis 50 kW her, welche aus Holz aufgebaut sind und, abgesehen 
von dem bedeutenden Preisunterschied gegenüber Transforma- 
torenhäusern aus Mauerwerk oder Betonkonstruktion, den Vor- 
teil haben, sich schnell aufstellen zu lassen. Im Falle der Ver- 

legung eines solchen Transformatoren- 
hauses an einen anderen Ort kann es 
ohne große Kosten abgebrochen und in 
allen seinen Teilen für den neuen Auf- 
bau wieder verwendet werden. 

Wie aus Abb. 1 erkennbar, bestehen 
diese Transformatorenhäuser aus einem 
etwa 7 m hohen, aus Kreuzhölzern von 
10 X 10 cm hergestellten, gut verstrebten 
Abspannturm, der eine Zugfestigkeit von 
rd 2000 kg gewährleistet. Durch seine 
oberen Öffnungen werden die an ihm ab- 
gespannten Hoch- und Niederspannungs- 
leitungen in das Innere eingeführt. Die 
Seitenwände, der Fußboden und die Dach- 
konstruktion bestehen aus zur Aufstel- 
lung fertig vorbereiteten und lagermäßie 
hergestellten Teilen, deren Zusammen- 
bau auf den Ecksäulen keine hochwer- 
tigen Arbeiter und verhältnismäßig ge- 
ringen Zeitaufwand erfordert. Die Ab- 
messungen der Einzelteile sind derartig, 
daß sie sich ohne Schwierigkeiten mit 
gewöhnlichen ländlichen Fuhrwerken an- 
fahren lassen. Ale Holzteile sind derart 
imprägniert, daß sie den Witterungsein- 
flüssen gut widerstehen und in gewissem 
Grade auch gegen Brandsehaden gesichert 
sind. Diese Transformatorenhäuser, deren 
2,0 X 2,70 m be- 


T E e e 10) > 


aubere Abmessungen 
tragen, werden auf einem Sockel aus 


Mauerwerk oder auf vorher gefertigten ` 
u Betonpfeilern, mit denen sie verankert 
a) sind, aufgestellt. Die lichte Weite des 
N Turmes beträgt oben 0,7 X 0,7 m. 

In Abb. 2 ist die Anbringung der 
Apparafeausrüstung im Innern «eines 
Fransformatorhauses dargestellt. Hoch- 
spannungsschalter und Meßgeräte sind 
an der der Tür gerenüberliexzenden 
Inicenwand oberhalb de- Transformators 
auf einer Eisenblech- oder Asbestunter- 
lage angebracht; sie erhalten eine zuver- 


lassiee Erdung, um bei etwaigen qem- 
lationsdurchsehlägen eine Brandeefahr 


ausschließen. Oberhalb dieser Apparate 
befinden sich die Hochspanmunessiche- 
u rungen, Um die im Ausblasebereich der 
Sicherungen und im Bereich der Schaltlichtboren liegenden Holz- 
tello zu schüfzen, sind diese in hinreichendem Umfang mit Kisen- 
Mech oder Asbest verkleidet. | 
Die äußere Form dieser Transformatorenhänser ist, wie die 
Abb. 3 und 8 zeigen, einfach und doch vom architektonischen 
Standpunkt geschmackvoll: sie dürfte sieh dem Bandschaftsbille 
lindlicher Ortschaften recht gut anpassen. Werden an die äußere 
Ausstattung besondere Anforlerunzeen westellt, so Tassen sich 
solche darch entsprechenden Anstrich, dureh Anbringung bunter 
Zierleisten 1=w. obne hohe Mehrkosten nusiehwer erfüllen. 

Was die Verwenrdune hölzermer Tran-Formatorenhänser þe- 
Irillt, = sind damit in Sürldentschlandt an mehreren Stellen fe 
Erfahrungen gemacht worden: in Norbteritschlaml sind allerlime- 
Hi ale elften: Jahren Seitene der Kriıarkehörnlsn mehrfach 
Beanstanduneen der Verwenlunz von Holz al Baumaterial in 
Kiieksicht auf die Bramlzefäahr erhoben werden. Eime ob he 
Gefahr diest aber wohl nnr vor. wen Trans-formatorenhbrände ant- 
treten, die aber dnrch den in der groben Olmenge attfrespeicherten 
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Energievorrat auch bei massiven Häusern häufig deren Zerstö- 
rung zur Folge haben werden. Die Wiederherstellung einer aus- 
gebrannten massiven Transfurmatorenkammer erfordert geraume 
Zeit, wogegen das zerlegbare Transformatorenhaus in wenigen 
Stunden ersetzt ist, was nicht mehr kostet wie der Aus- 
bau dos massiven Hauses, Man darf daher erwarten, daß unter 
dem Druck der heutigen wirtschaftlichen Verhältnisse bei der 
Errichtung von Transformatorenhäusern derartige nicht gerecht- 
fertigte Bedenken in den Hintergrund treten werden. Um auch 
Wünschen bezüglıch freierer Beweglichkeit im Innern 
der Transformatorenhäuser nachzukommen, ist die in 
Abb. 5 und 6 dargestellte Konstruktion entworfen wor- 
den, bei welcher die Turmsäulen nicht bis zum Fuß- 
boden herabgeführt sind. Es ist vielmehr durch zwei 
starke (Querbohlen und durch die sonstige äußerst 
solide Verstrebung dafür gesorgt, daß eine aus- 
reichende Standsicherheit des Turmes gewährleistet 
“ist. Da alle Verbindungen der Kreuzhölzer durch 
Verbolzung ausgeführt werden, so ist der Zusammen- 
bau auch hier eine einfache Arbeit. 


Kurt Perlewitz. 


Elektromagnetischer Unterwasser-Schallsender!). 


Von den im Kriege verwendeten Unterwasser-Schallsendern 
haben besonders zwei eine große Bedeutung erhalten. Der 


erste ist der Fessonden-UOszillator, von Fessen- 
den konstruiert und in Deutschland von den Atlas- 
Werken in Bremen gebaut. Abb. 1 zeigt einen Schnitt 
durch ein Modell des Senders. Die 


C schwingende Kraft- 
wirkung entsteht hier durch einen vom 500-periodigen Wechsel- 


strom durchflossenen, zylindrischen Kupferleiter k, der in 
einem konstanten Magnetfelde liegt. Das letztere wird durch die 
von einem Gleichstrom durchflossenen Spule g erzeugt. Die 
Kraftlinien gehen von dem schweren Eisenkörper a zu dem inne- 
ten zylindrischen Eisenkern i über, durchsetzen dabei also den 
Luftraum, in dem das Kupferrohr k liegt. Sie haben radiale 


1 szug aus einem Experimentalvortrag von Prof. Dr. H.Barkh š 
iendea n Drekdner Fleoktrotechnischen Ve s x arkhausen 


rein am 25 XI. 1920. Eine weitere 
Veröffentlichung ist in den Annalen der Physik, Band 62, 1920, 8. 485, erschienen. 
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Abb. 5. 


Richtung, u. zw. in der linken Hälfte von innen nach auben, in 
der rechten von außen nach innen. Die Wechselstromwicklung w 
bestcht dementsprechend aus zwei in entgegengesetztem Sinne 
gewickelten Teilen, so daß sich die Kraftwirkungen beider Hälf- 
ten addieren. Sie ist auf dem inneren Kerno i fest aufgebracht. 
Diese unzusammenhängenden Drähte würden nämlich selbst kein 
genügend festes schwingungsfähiges Gebilde abgeben’), und der 
schwere Eisenkern i ist zum Schwingen zu träge. Die originelle 
Idee von Fessenden besteht nun darin, daß die Wechgelstron 
wicklung w von einem massiven Kupferrohr k umgeben wird. Io 
dieser „Kurzschlußwicklung“ werden dann nach den Transfor- 
matorgesetzen Wechselströme von praktisch gleicher Ampere- 
windungszahl induziert, so daß das Kupferrohr in dem kon ina 
Magnetfelde cino mechanische Wechselkraft von gleicher Gröbo 
wie die Wechselstromwicklung selbst erleidet und in achsialer 
Richtung hin- und hergetrieben wird. Im Gegensatz 7 


») Es wurden mehrfach Telephone ähnlicher Bauart konstruiert, bei denea 
aber die Spule selbst schwingt. Ihre Wirkung muß akustisch sehr schlecht s818 


r 
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der Drahtwicklung ist das massive Kupferrohr bei gutem Material 
ein akustisch einwandfreier Körper und kann seine Bewegung 
über dio an beiden Stirnflächen befestigten Stützscheiben s und 
den den Eis«nkern frei durchsetzenden achsialen Stab b auf die 
Membran m und das daran anstoßende Wasser übertragen. 


Abb. 1. Fessenden-Oszillator. 


Der zweite Apparat ist der Signal-Ma znetsender 
(abgekürzt S M.-Sender), um dessen konstruktive Ausbildung 
sich besonders A. du Bois-Reymond, W. Hahnemann 
und H. Hecht von der Signalgesellschaft in Kiel, die auch 
diese Sender baut, verdient gemacht haben. Abb. 2 zeigt einen 
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Abb. 2. Signal-Magnetsender. 


Die Kraftwirkung wird hier durch einen 

hervorgebracht, der aus dem 
Anker A und dem Fuß F besteht. Beide sind aus dünnen 
Eisenblechen nach einem besonderen Verfahren so zusammen- 
gesetzt, daß daraus ein auch im akustischen Sinne fest zusammen- 
hängender Körper entsteht, der ohne innere Reibungen akustische 
Schwingungen ausführen kann. Die Wicklung des Elektro- 
magneten wird einerseits von einem konstanten Gleichstrom, 
andererseits von dem 1000-periodigen Wechselstrom, u. ZW. mit 
nahezu gleicher Amperewindungszahl, durchflossen. Dadurch 
ziehen sich Anker A und Fuß F tausendmal in der Sekunde 


Sender ım Schnitt. 
normalen Elektromasneten 


mehr oder weniger stark an. Auseinandergehalten werden Bio 
durch die Stahlstäbe S und die sie umschließenden Rohre R, die 
bei der Bewegung elastisch in longitudinaler Richtung gedehnt 
und gestaucht werden. Der Fuß F des Elektromagneten sitzt 
fest auf der Membran M, der Anker A ist dagegen nur durch 
die Stahlstäbe und die sie umgebenden Rohre mit dem Fuß F 
elastisch verbunden. Er hängt sonst ganz frei in der Luft. 
Ein festes Widerlager, auf das sich die treibenden mechanischen 
Kräfta stützen, und das beim Fessenden-Oszillator durch den 
schweren Eisenkörper a (Abb. 1) gebildet wird, fehlt hier voll- 
ständig. Der Fuß F und die an das Wasser anstoßende 
Membran M kommen nur durch die Reaktionewirkung des frei- 
schwingenden Ankers A in Bewegung, die Wirkung auf das 
Wasser ist also ähnlich wie die Erschütterung der Fundamente 
durch Maschinen mit schlechtem Massenausgleich. — Abb. 3 zeigt 
einen Sender mit der abgenommenen wasserdichten Haube. 

So einfach, wie es zunächst aussieht, ist nun die mecha- 
nische Wirkungsweise dieser Sender doch nicht. Die 
Schwierigkeit liegt einerseits in der Schnelligkeit der Schwin- 
gungen, anderseits in der Größe der schwingenden Massen. Da 
auch das umgebende Wasser mit in Schwingungen versetzt wer- 
den muß, so ergibt sich bei größeren Sendern eine schwingende 
Masse von 10 kg und mehr. Diese muß also tausendmal in der 
Sekunde hin- und hergezerrt werden. Das gibt bei schwingenden 
Ausschlägen von 0,1 mm schon Beschleunigung von 4000 mis, d. h. 
etwa dem 400-fachen der Schwerkraftbeschleunigung. Um der Masse 
von 10 kg diese Beschleunigung zu erteilen, sind also Kräfte von 
4000 kg erforderlich. Die elektromagnetischen Kräfte betragen 
aber bei beiden Sendern nur etwa kg und können 
ohne Vergrößerung der Dimensionen nicht weiter gesteigert 
werden. Schickt man daher einen beliebigen Wechsel- 
strom in den Sender, so tönt er selbst bei kräftigen 
Strömen fast gar nicht. — Aber die Beschleunigungskräfte sind 
ja nur reine Trägheitskräfte, die nur eine Scheinleistung, einem 
wattlosen, um 90° nacheilenden elektrischen Strome entsprechend, 
besitzen. Wie man nun bei elektrischen Stromkreisen durch ge- 
eigneto Kompensation der Phasenverschiebung mit einer viel 
kleineren Voltamperezahl auskommt, so kann man auch hier 
viel größere Leistungen erhalten, wenn man die Trägheits- 
scheinleistung kompensiert, und das ist mechanisch in gleicher 
Weise unter Zuhilfenahme der elastischen Kräfte und des Prin- 
zips der Resonanz möglich. Solche elastischen Glieder bilden bei 
dem Fessenden-Oszillator die Stützscheiben s, bei dem S.M.- 
Sender die longitudinal gedehnten Stäbe und Rohre S und R. Man 
erhält nur große Ausschläge, wenn die Periodenzahl dee Wechsel- 
stromes mit der Eigenschwingung des Senders übereinstimmt. 
Eine genauere Untersuchung zeigt sogar, daß beide Sender zwei 
verschiedene Eigenschwingungen ausführen können, da auch die 
an das Wasser anstoßenden Membranen elastische Eigenschaften 
hesitzen. Man benutzt aber nur die eine, nämlich die höhere 
£igenschwingung. Beim Fessenden-Oszillator schwingt hierbei 
das Kupferrohr immer gerade in entgegengesetzter Richtung wie 
die Membran, so daß nicht die Membran, sondern die Stütz- 
scheiben den Hauptbeitrag zu den elastischen Kräften liefern. Da 
diese elastischen Kräfte, wie wir oben gesehen haben, 1000 kg 
überschreiten, so werden an die Festigkeit der Teile große An- 
forderungen gestellt, und bevor man sich über diese Verhältnisse 
klar war, kam es bei den ersten Versuchssendern beider Systeme 
vor, daß dicke Stützscheiben resp. dicke Stäbe und Rohre zer- 
brachen. Nachdem aber einmal die Größe der Kräfte bekannt war, 
machte es keine Schwierigkeiten mehr, die Teile so zu bemessen, 
daß die Festigkeitsgrenze nicht überschritten wurde. Wie kräftig 
diese „Telephon“-Membranen bei den Unterwasser-Schallsendern 
ausfallen, möge Abb.5 vor Augen führen. Ebenso zeigen Abb. 3 
und 4, wie schwer die ganzen Sender gehalten werden müssen. 
Die größeren Sender wiegen etwa 250 ke. 

Es interessiert vielleicht, zu erfahren, daß mit einem großen 
S.-M.-Sender ein Dauerversuch von 24 h gemacht wurde. Dabei 
wurden also die Stäbe und Rohre tausendmal in jeder Sekunde mit 
über 1000 kg fast bis zur Elastizitätsgrenze gedehnt und ge- 
staucht, und da der Tag 86400 s hat, fanden also inszesamt 
86,4 Mill. Belastungen und Entlastungen statt! Das haben (die 
Stäbe ganz anstandslos ausgehalten, der Sender war nachher 
genau so gut wie vorher und wurde sogar nach dem Versuche in 
ein Unterseeboot eingebaut. Es ist hiernach in einer wohl noch 
nie dagewesenen Weise festgestellt, daß gutes Material unbe- 
grenzt viele Belastungen und Entlastungen aushält, wenn man 
nur hinreichend weit unterhalb der Elastizitätsgrenze bleibt. 
Eine derartige „Vibrationsmethode” dürfte sich auch zur Material- 
prüfung gut cignen, da die Kräfte berechenbar und sich jede ge 
wünschto Größe auf elektrischem Wege in meßbarer Weise leicht 
einstellen lassen. Durch Aufnahme einer Resonnazkurve, von der 
noch später die Rede sein wird, läßt sich sogar quantitativ der 
Energieverlust infolge der mechanischen Schwingungen fest- 
stellen. Mir scheint, daß man dadurch noch manche neuartigen 
Aufschlüsse über das Verhalten des Materials bei dauernden Er- 


.. 4 3 
schütterungen erwarten kann“). 


3 Nach einer mir inzwischen zugegangenen Mitteilung beabsichtigt die 
Signalgesellschaft. einen auf diesem Prinzip beruhenden Apparat zur Material- 


prüfung herzustellen. 
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Neben diesem mechanischen Teil bietet auch die elek- 
trische Seite der Sender viel Interessantes. Wenn der Sender 
wirklich akustische Energie in größerer Menge abgibt, so mub 
sich das auch auf elektrischem Wege an dem zugeführten Wechsel- 


stromo feststellen lassen. Das ist in der Tat der Fall. Wenn 


wir in den Stromkreis ein Wattmeter einschalten und bei kon- 
stanter Stromstärke die dem Sender zugeführte elektrische Lei- 


Verhalten, 


langsam ver- 
Der Sender nimmt zunächst nur eine geringe Leistung 


Wir sind noch außerhalb der Resonanz, und man hört nur 


stung messen, So zeigt sich ein eigentümliches 


wenn wir die Periodenzahl des Wechselstromes 
ändern. 


auf. 


— 


18. August 1921, 


S.M.Sender kaum 10% der ersteren aus, so daß 90% der vom 
Wattmeter angezeigten Mehrleistung b akustisch ausgestrahlt 
werden. Das ist auch durch verschiedene andere Kontrollversuche 
bestätigt worden. Es ist hier wohl zum ersten Male der absolute 
Betrag einer akustisch ausgestrahlten Leistung unmittelbar an 
einem Wattmeter ablesbar festgestellt worden. Ich habe hierauf 


i 
| 
A 


; 
i 


€. 


Abb 3. Bignal-Magnet-Sender (links mit abgenommen:r Haube). 


einen schwachen Ton. Bei Steigerung der Periodenzahl kommen 
wir allmählich in das Resonanzgebiet. Der Sender fängt an, kräf- 
tig zu tönen, und der Ausschlag am Wattmeter steigt stark an. 
Erhöhen wir die Periodenzahl noch weiter, geht der Ausschlag 
wieder zurück, und der Sender tönt wieder leiser. Der Resonanz- 
bereich ist überschritten. Nimmt man die Abhängigkeit des Watt- 


Abb. 4. Senderausführungen. 


` 


meterausschlags von der Periodenzahl genauer auf, so erhält man 
eine Kurve, wie sio in Abb. 6 wiedergegeben ist. Würdo der 
Serder gar nicht schwingen, go würde die Leistung langsam und 
gl schmäßig mit der Periodeuzahl ansteigen, wie das durch die 
schwach ansteigende gerade Linie angedeutet ist. Das Anwachsen 
des Ausschlags über diese gerade Linie ist eine Folge der starken 
mechanischen Schwingungen, die der Sender im Resonanzbereich 
wusfülrt, und es läßt sich so unmittelbar der Mehrverbrauch b 
des Senders infolge seiner schwingenden Bewegung ablesen. Ahn- 
lich kann man ja auch bei einem llektromator die mechanisch ab- 
gegebene Leistung an den elektrischen Meßinstrumenten ab- 


= ; b 
lesen. Der mechanische Wirkungsgrad berechnet sich aus y= — 


Er iet etwa gleich 50%. Wieviel von der mechanischen Leistung 
b tatsächlich akustisch ausgestrahlt wird und wieviel in innerer 
Reibung des Senders verloren geht, läßt sich in einfacher Weise 
dadurch feststellen, daß man eine gleiche Resonanzkurve auf- 
nimmt, während der Sender sich in Luft statt in Wasser befindet. 
Die Kesonnnzkurve wird dann ganz außerordentlich scharf, wenn 
dio innere Dämpfung der Bewegung des Senders selbst sehr 
geriug ist. Dies ist auch ein sehr scharfes Kriterium dafür, ob 
alles in Ordnung ist. Sowie sieh irgend welche Teile reiben oder 
gar etwas locker geworden oder zZersprungen sind, macht sich das 
sofort an der Resonanzkurve bemerkbar. 

Daa Verhältnis der Dämpfung des Senders in Luft und der 
in Wasser ist gleich dem Verhältnis der in innerer Reibung ver- 
lorenen Leistung zu der im Wasser akustisch ausgestrahlten 
Leistung plus dor Reibungsleistung. Dio letztere macht beim 


R, 


Ahb. 5. Sendermemhrane, 


im Jahre 1915 geradezu dic Abnahmebedingungen für die Liefe 
rung der Sender aufgebaut. Die Resonanzkurve in Wasser durfte 
im Resonanzbereich eine bestimmte ausgestrahlte Leistung b, z.B. 
300 W, nicht unterschreiten, während die Resonanzkurve in Luft 


eine bestimmte Dämpfung nicht überschreiten durfte, als Zeichen 
- dafür, daß der Sender innerlich einwandfrei war. 


| 
\ 
500 l 
6 
a 
a-b 
850 10\sc 1150 
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Abb. 6 Leistungsaufnahme bei verschiedenen Frequenzen, 


In ähnlicher Weise kann man übrigens auch die von eineM 
gewöhnlichen Telephon in Luft ausgestrahlte akustische Leistung 
messen, indem man dio Resonanzkurve einmal in Luft, das andere 
Mal im Vakuum bestimmt. Im Vakuum findet keine akustische 
Ausstrahlung statt, und die Differenz beider Dämpfungen ergibt 
quantitativ die vom Telephon akustisch ausgestrahlte Leistung. 
Derartixo Versuche sind kürzlich von den Herren Hahnemann 
und Hiecht unter verschiedenen akustischen Bedingungen ausge 
führt worden*) und haben schr interessante neue Ergebnisse 8% 
zeitigt. 


Die Phasenverschiebung zwischen Strom und Spannung ist 
beim Fessenden-Oszillator gering, da bei den hohen Perioden: 
zahlen in dem Kupferrohr ein Kurzschlußstrom von gleicher 
Amperewindungszahl entsteht. Es bleibt gewissermaßen nur di 
Kurzschlußinduktanz des Transformators übrig. Bei dem 8-1 


%) Annalen der Physik Bd. 00, 191% 8. 454. 
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Sender besteht natürlich normalerweise eine erhebliche Phasen- 
verschiebung zwischen Strom und Spannung, da der Elektro- 
magnet eine große Selbstinduktion besitzt. Die Wirkung der 
mechanischen Schwingungen besteht darin, daß vor der Resonanz 
die Selbstinduktion vergrößert, hinter der Resonanz dagegen ver- 
kleinert, manchmal sogar negativ wird, so daß der Strom der 
Spannung. voreilt. In ähnlicher Weise wird ja auch bei dem 
Kappschen Vibrator) durch eine mechanische, schwingende Be- 
wegung elektrisch eine kapazitive Wirkung hervorgerufen. Im 
Resonanzpunkte selbst erhöht sich nur der Wirkwiderstand, wo- 
durch dann die am Wattmeter abzulesende Leistung ansteigt. 

Diese ganzen Erscheinungen lassen sich auch rechnerisch 
genau verfolgen, und man erhält eine gute Übereinstimmung mit 
den Versuchsergebnissen$). Eine besonders interessante Folge- 
rung ist die, daß die Druckschwankungen rechnungsmäßig den 
Betrag von 1 Atmosphäre überschreiten, wenn die ausgestrahlte 
Leistung 0,3 W/cm? übersteigt. Solange sich aber der Sender 
nicht tief unter der Wasseroberfläche befindet, kann die negative 
Durckschwankung nicht größer als 1 Atmophäre werden. Steigert 
man daher die Leistung durch Erhöhung der Wechselstromstärke 
über 0,3 W/cm?, so schwingt die Membran jedesmal so schnell zu- 
rück, daß das daran anstoßende Wasser nicht mehr nachfolgen 
kann. Es reißt von der Membran los, und zwischen beiden bildet 
sich ein Vakuum, das ja einem Unterdruck von 1 at entspricht. 
Meist enthält freilich das Wasser etwas Luft gelöst, und diese 
scheidet sich bei dem verminderten Druck aus dem Wasser aus. 
Es entsteht dann auf der Membran eine Luftblase, die in heftig- 
ster Bewegung hin- und hertanzt. 

Niinmt man bei so starken Belastungen Resonanzkurven auf, 
so erhält man ganz ähnliche Kipperscheinungen, wie sie in der 
Starkstromtechnik bei kapazitiv belasteten Transformatoren in- 
folge der Eisensättigung auftreten’. Man erhält verschiedene 
Kurven, je nachdem, ob man von tiefen zu hohen Periodenzahlen 
übergeht oder umgekehrt verfährt, und der Zustand sprinet plötz- 
sich von der einen auf die andere Kurve über (Abb. 7). Der 
Grund daiür liegt auch i 
hier darin, daß die Ei- „gy 
genschwingung des Sy- z2001- 
stems sich mit der Be- 
lastung verschiebt. So- 
bald sich bei größer wer- 750 
dender Amplitude vor 
der Membran eine Luft- 
schicht bildet, wird die 70 
mitschwingendeWasser- 
masse vermindert, die Ei- 

genschwingungszahl 
also erhöht Bei dem 

Fessenden-Öszillator 
können bei falscherKon- 350 
struktion derartigeKipp- 
erscheinungen auch ohne 
Luftblasenbildung da- 


durch eintreten, daß die 
Elastizität der Stützscheiben sich mit der Größe der Ausschläge än- 


dert. Bei den longitudinal gedehnten Stäben des S. M -Senders habe 
ich das dagegen nicht beobachtet. Man erhält hier immer ganz gleich- 
mes Resonanzkurven, unabhängig von der Größe der Strom- 
stärke. 

Die ausgestrahlte Leistung nimmt natürlich quadratisch mit 
der Wechselstromstärke ab. Dieses Gesetz läßt sich bis zu ziem- 
lich kleinen Leistungen unmittelbar mit dem Wattmeter ver- 
folgen und wird durch die Messung gut bestätigt. Man kann 
daher beim S.M.-Sender sicher annehmen, daß es auch noch für 
ganz kleine Stromstärken gültig ist, bei denen sich Messungen 
der Leistung nicht mehr ausführen lassen. Dadurch ist dieser 
Sender hervorragend geeignet, um die absolute Empfindlichkeit 
der Empfänger zu bestimmen. Man hängt die Empfänger in einem 
Abstande von wenigen Metern vom Sender ins Wasser und be- 
stimmt die geringste Stromstärke im Sender, bei der sich im 
Empfänger noch irgendein Ton hören läßt. Aus dem bei großen 
Stromstärken geeichten Sender ergibt sich dann die ausgestrahlte 
Leistung auch bei den kleinen Stromstärken. Die Sender sind 
ungerichtet, die Schallenergie verteilt sich im freien Wasser da- 
her auf eine Kugelfläche mit dem Abstand als Radius. Eine 
Dämpfung findet bei so geringen Entfernungen nicht statt. Man 
kann daher die Schalldichte am Empfangsorte berechnen. Auf 
diese Weise hat sich ergeben, daß die Mikrophonempfänger im 
Mittel etwa 10—* W/cm? zum Ansprechen brauchen. Das stimmt 
auch mit anderen Versuchen gut überein. Würden wir eine Ab- 
nahme der Schallintensität mit dem Quadrat der Entfernung auch 
für große Entfernungen annehmen, so würde ein größerer Sender, 
der 1000 W Schalleistung ausstrahlt, eine Schalldichte von 
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Abb. 7. 


5) „BETZ“ 1918, S. Mt. : 
u JEL die, verschiedenen Arbeiten von Hahnemann und Hecht in der 
ysık. Zeitschrift seit 1916. R 5 

71) Auf diese elektrische Kipperscheinungen habe ich wohl kaeret Aulmerk 

ram gemacht in einem Experimentalvortrag vor der Deutschen Phyei ale en 
Gesellschaft über „Labile Puntände elektrischer Ströme.” Vgl. an E 367 
den „Verhandlungen der Deutschen Physikalischen Gesellschaft“, 9 D. 81, 
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10-" W/cm’? in einer Entfernung von 3000 km orzeugen. In einer 
solchen Entfernung, die von der drahtlosen Telegraphie leicht 
überbrückt wird, müßte also auch mit einem empfindlichen Mikro- 
phonempfänger noch der Senderton wahrnehmbar sein! Im Gegen- 
satz zu dieser Rechnung fanden wir bei den ersten Versuchen, 
daß wir nur mit Mühe in 10 km Entfernung etwas hören konnten. 
Spätere Versuche ergaben zum Teil erheblich größere Reich- 
weiten, bis zu 100 km. Es zeigte sich dieselbe Erscheinung wie 
in der Luft, daß bei ganz gleichen Versuchsbedingungen die 
Reichweiten sehr stark schwankten. Die Ursache hierfür ist 
hauptsächlich eine akustische Inhomogenität des Wassers, die die 
Schallwellen diffus zerstreut. Ebenso verhindert ja auch der 
Nebel die Lichtausbreitung, trotzdem die einzelnen Wassertropfen 
darin vollkommen durchsichtig sind. Die Inhomogenität liegt 
beim Wasser in der verschiedenartigen Temperatur, zum geringe- 
ren Teil auch in dem verschiedenartigen Salzgehalt des Meer- 
wassers, da die Elastizität des Wassers und damit seine aku- 
stischen Eigenschaften stark von diesen beiden Faktoren ab- 
hängen. Verschiedene daraufhin vorgenommene Temperatur- und 
Salzgehaltsmessungen ergaben so große Inhomogenitäten, daß sich 
dadurch rechnerisch die geringen Reichweiten ohne weiteres er- 
klären. Sehr ausgedehnte Reichweitenversuche, die freilich in- 
folge des Krieges nur in der Ostsee und einem kleinen Teil der 
Nordsee ausgeführt werden konnten, ergaben immerhin im Mittel 
im Sommer 10 km, im Winter 20 km Reichweite Der Unter- 
schied zwischen beiden kommt durch die ungünstigere Tempe- 
ratarverteilung im Sommer zustande®). So wird die Unterwasser- 
schalltelegraphie niemals ein Fernsignalmittel wie die drahtlose 
Telegraphie werden, es sei denn, daß das Wasser im freien Ozean 
sich ganz anders verhält, was nicht zu erwarten ist. Auch von 
einer Verbesserung der Apparate ist bezüglichderReich- 
woite nicht viel zu erhoffen. Die Verhältnisse liegen ähnlich 
wie beim Nebel, bet dem eine stärkere Lichtquelle auch nicht viel 
weiter durchdringt wie eine schwache. Für kleinere Entfernun- 
gen wird die Unterwasserschalltechnik natürlich ihre große Be- 
deutung für die Marine behalten und durch Verbesserung der 
Apparate noch erhöhen. Barkhausen. 


Widerstandsmeßgeräte für Schienenverbinder. — In den Ver- 
einigten Staaten wird in letzter Zeit der Überwachung der Gleis- 
anlage elektrisch betriebener Bahnen große Beachtung geschenkt, 
die in den deutschen Vorschriften des VDE besonders berücksich- 
tigt ist. G. H. Mc. Kelw ay beschreibt!) eine Reihe von gebräuch- 
lichen Meßgeräten zum rohen oder feineren Messen des Wider- 
standes der Schienenstoßverbindungen. In Deutschland wurde 
seit vielen Jahren ein Schienenstoßprüfer benutzt, der nach der 
Differentialmethode geschaltet ist. Rohe Messungen zum Auf- 
finden fehlerhafter Stöße können gemacht werden, wenn ein Tele- 
phon an die Schienenstöße während des Betriebes angelegt wird. 
Die über den Gleichstrom sich lagernden Wechselströme sind im 
Telephon um so stärker hörbar, je schlechter der Stoß ist. Durch 
Augenschein kann man sich überzeugen, ob etwa Verbinder ge- 
stohlen sind, falls sie nicht verborgen angebracht sind. Bei leich- 
tem Schneefall können sich schlechte Stoßstellen am Schmelzen 
des Schnoes bemerkbar machen. Durch Spannungmessungen wäh- 
rend dies Betriebes oder wenn Hilfsströme in die Gleise geschickt 
werden, kann man sich über deren Zustand vergewissern. Solche 
Messungen geben aber keine sicheren Werte, da eine geringe 
Spannung in den Gleisen auch durch starken Nebenschluß der 
Erde herbeigeführt sein kann. Werden zwei empfindliche Span- 
nungmesser verwendet, so kann bei gleichzeitiger Ablesung der 
eine Spannungmesser zum Messen der Spannung an dem Stoß, 
der andere zum Messen an einem Stück Schiene benutzt und so der 
Widerstand des Stoßes mit dem Widerstand von einem Stück 
Schiene verglichen werden (wenn auf der Meßstrecke keine Ab- 
leitung durch Querverbinder stattfindet). Mittels Telephons kann 
unabhängig vom Bahnbetrieb durch einen tragfähigen Schienen- 
prüfer mit vier Kontaktstellen der Zustand der Stöße ermittelt 
werden. Der Wechselstrom oder unterbrochene Gleichstrom wird 
einer mitgeführten Hilfsbatterie entnommen. In zwei Messun- 
gen, bei denen während der einen die mittleren Kontakte nicht 
aufliegen, wird hierbei die Güte der Stoßverbindungen danach be- 
urteilt, ob die Tonstärke bei beiden Messungen gleich oder un- 
gleich ist. Bei gleicher Tonstärke entspricht der Stoßwiderstand 
einer Schienenlänge, für die die Meßeinrichtung abgestimmt ist. 
Andere Meßgeräte sind nach Wheatstonescher Brückenanordnung 
geschaltet, bei der Messung wird der Betriebsstrom in den Glei- 
sen benutzt. Um sichere Werte zu erhalten, müssen die an die 
Gleise anzusetzenden Kontaktstücke sorgsam hergestellt sein. 
Sie erhalten passend die Form eines umgekehrten V mit säge- 
blattähnlichen Ansätzen, um geringe Übergangwiderstände zu er- 
halten. Die nach der Differentialmethode arbeitenden Meßgeräte 
erhalten drei Kontaktstellen. Sie vergleichen den Widerstand 
des Stoßes mit einer gewissen Länge freien Gleises. Mi. 

8) Vergl. H. Lichte. Physik. Zeitschrift Bd. 11. 1919, S. 385. 
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ı) Electrio Railway Journal Bd. 57, 1921. N. 529. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


... Wasserkraftwerk mit 1650 m Gefälle. — Im Rhönctal, einige 
Kilometer aufwärts: von Martigny, liegt ein Wasserkraft-Elektri- 
zitätswerk, das aus dem Fullysee gespeist wird. Dieser Bergsee 
befindet sich in einer Meereshöhe von 2150 m; der Höhenunter- 
schied bis zum Krafthaus beträgt 1650 m und ist das höchste, bis- 
her in einer Stufe ausgenütze Gefälle. Das Wasser wird dem 
See durch einen 500 m langen Druckstollen entnommen, an den 
sich eine 4,6 km lange Rohrleitung anschließt. Die Maschinen- 
anlage enthält vier (später fünf) Maschinensätze von je 3000 PS, 
die mit 500 Umdr/min laufen und je aus einer Freistrahlturbine 
(Peltonrad) von Piccard, Pictet & Co.) und einem damit ge- 
kuppelten Stromerzeuger für 10000 V, Bauart Oerlikon, bestehen. 


PAAR 


Albb.ı. Modell eines Abschnittes der Nabenscheibe 
zur Erläuterung der Schaufelbefestigung. 


Die von nur einem Wasserstrahl beaufschlagten Laufräder 
haben 3,715 m äußeren Durchmesser; ihre Nabenscheiben sowie 
die 54 Schaufeln sind aus geschmiedetem Stahl hergestellt und so 
bemessen, daß kein Teil eine höhere Spannung als 1000 kg/cm? — 
selbst im Falle des Durchgehens — erfährt. Der Wasserstrahl 
entströmt der Düse mit einer Geschwindigkeit von 1%0 m/s und 
trifft jede Schaufel mehr als 8 mal i. d. Sek. Die Schaufeln haben 
alao diesem etoßartig auftretenden Nutzdruck und überdies der 
Fliehkraft zu widerstehen, die sich beim Durchgehen der Turbine 
für jede Schaufel auf nahezu 13 t berechnet. Die Schaufeln A 
gind nach einem Patent der liefernden Firma mit schwalben- 
schwanzförmigen Füßen in eine Ringnut R eingelassen (Abb. 1), 
die an der Mantelfläche der zu einer Wulst verstärkten Naben- 
scheibe eingedreht ist. Keile C mit trapezförmigem Querschnitt, 
die auf der Mantelfläche aufliegend in der Wellenrichtung zwi- 
schen je zwei Schaufelkörpern eingetrieben sind, verepannen die 
Schaufeln untereinander und mit der Nabenscheibe. 

Die Welle ruht in zwei selbstschmierenden, auf einer guß- 
eisernen Grundplatte stehenden Lagern. Auch die Radgehäuse, 
die Regler und die Düsen sind auf dem Rahmen befestigt. Unter 
dem Rade schließt sich an die Grundplatte ein rechteckiger, 


. 


irmen Vickers Ltd.. London. mit der Firma Piccard. Pictet & Co in Genf hin. 
Wie wir erfahren. hat die letztere sich kurz vor Schluß des Jahres 17.0 genötigt 


t) Der Bericht weist auf die geplante Arbeitsgemeinschaft der englischen 


chen, ihre Zahlungen einzustellen. Im Frühjahr wurde sodann unter dem 
klein de Charmilles S. A.. Genèse”. eine neue Gesellschaft gegründet, 
die in einem Teil der Werkstätten und nach Erwerb der Patente der früheren 
Gesellschaft den Bau von Wausserturbinen fortzusetzen beabsichtigt. 


Stauplatte am Ende des Rohres sichert die Bildung eines W aser- 


schräg gerichteter Trichter, der, in runden Querschnitt tiber- 
gehend das die Turbinen verlassende Wasser einem wagerechten 
Stahlblechrohr von 1,3 m Durchmesser und 10 m Länge zuführt 
das es an den Unterwasserkanal abgibt. 


Eine schmiedeeiserne 
kissens, das die Wucht des Strahles bricht, wenn er bei plötz- 
lichen Entlastungen der Turbine ohne Nutzarbeit ins Unterwasser 
abgeführt werden muß. 

Von der Druckrohrleitung führt je ein Stablgußrohr von 
250 mm Durchmesser das Wasser einem von Hand gesteuerten 
entlasteten Schieber an der Turbine zu. Hieran schließt sich das 
Düsenrohr mit einem Mundstück aus Stahl. Die Strahlstärke wird 
durch eino Nadel geregelt, die in der Düse verschoben wird und 
unter dem Wasserdruck das Bestreben hat, sich in Öffnungs- 
stellung zurückzuziehen. Sie wird von Hand mittels Schrauben- 
spindel oder durch Drucköl vom selbsttätigen Regler geschlossen. 
Dieser kann auch einen Abweiser auf den Strahl senken, der da- 
durch teilweise oder ganz von den Schaufeln des Rades abgelenkt 
wird. Der Regler ist ein mit Öldruck wirkender sogenannter 
Doppelregler. Bei Entlastungen wird zunächst der Strahl abge- 
lenkt und sodann die Strahlstärke verändert, bis diese der neuen 
Last angepaßt ist. 


Man unterwarf die Turbine verschiedenen Versuchen; dabei 
wurde die elektrische Leistung von einem ln auf- 
genommen, der ins Unterwasser eintauchte; für di 


e Berechnung 
der Turbinenleistung sind die reichlich hohen Wirkungsgrad- 


zahlen des Stromerzeugers zugrunde gelegt, welche die elektro- 
technische Firma versprochen hatte. Die Wassermenge wurde 
durch ein in einem Betonkanal eingebautes Überfallwehr ge 
messen, dessen Wassermengenkurve mit einem hydraulischen Flü- 
gel festgestellt war. Als höchsten Wirkungsgrad der Turbine 
fand man 82,3%. Auslaufsversuche zeigten, daß der Luftwider- 
stand und die Lagerreibung beträchtlich waren uud bei 
500 Umdr/min nahezu 150 PS betrugen, was 5% der Regelleistung 
entspricht. Die Geschwindigkeitsversuche ergaben dank der Dop- 
pelregelung bei plötzlicher vollständiger Entlastung eine Ge 
schwindigrkeitszunahme von nur 3% % über die Geschwindigkeit 


des vorangegangenen Beharrungszustandes. Die Drucksteigerung 
betrug höchstens 0,6 


%, entspricht also einer Druckzunahme von 
nur 10 m Wasserhöhe. („Engineering“ Bd. 110, 1920, S. 823.) 
Wir sind in der Lage, den Bericht noch durch einige Angaben 
über die Rohrleitung zu ergänzen, deren Bau bei so hohen 
Drücken ungewöhnliche Anforderungen an die Ingenieurkunst 
stellt. Die obere Hälfte der etwa 4,6 km langen Druckrohrleitung 
hat 600 mm, die untere Hälfte 500 mm Durchmesser. Die Wand- 
stärke beginnt mit 6 mm und erhöht sich bei zunehmenden 
Wasserdruck bis auf 43 mm. Bis 34 mm Blechstärke sind die 
Rohre in den Längs- und Rundnähten mit Wassergas geschweißt 
Die Rohre mit 34 bis 43 mm Wandstärke sind dagegen aus Stahl- 
blöcken nahtlos gezogen, worauf die verhältnismäßig kurzen 
Stücke an den Rundnähten nach einem besonderen Verfahren 
gleichfalls durch Wassergas zu 6 m langen Rohren zusammen- 
geschweißt wurden. Diese Rohrlängen sind durch lose Flanschen 
hinter aufgeschweißten Bunden miteinander vereinigt. Dio ganze 
Rohrleitung ist mindestens 1 m tief im Boden verlegt. 
Unweit dieser Anlage mit dem höchsten Gefälle liegt auch 
das zweithöchste in einer Stufe ausgenützte Gefälle, nämlich das 
aus dem Tanaysee gespeiste Kraftwerk Vouvry nahe der 
Mündung der Rhône in den Genfer See. Die Fallhöhe dieser 
schon zu Anfang des Jahrhunderts gebauten Kraftanlage beträgt 
950 m. (Eine weitere Anlage gleichen Gefälles, Usine d’Orlu, be- 
findet sich in den Pyrenäen.) Diese drei Anlagen verdanken 
ihre Entstehung und glückliche Vollendung dem Ingenieur 
A. Boucher in Lausanne. 910 bis 930 m Gefälle hat das grobe 
Wasserkraftwerk Adamello bei Isola (Provinz Brescia), das aus 
dem Lago d'Arno gespeist wird. Ein Kraftwerk mit 930 m Ge- 
fälle wurde im Jahre 1915 mit zwei Voithschen Turbinen von 


je 2000 PS im Staate Sao Paulo in Brasilien in Betrieb gesetzt. 


Schließlich sei noch erwähnt, daß die Rohrleitung für Vouvty 
s. Zt. von J. P. Piedboeuf & Co. A.G. in Düsseldorf, die 
schweißten Rohre für 22 bie 93 at Druck der Anlage Adame 0 
vom Schweißwerk Reisholz bei Düsseldorf, die in Brasilien es 
der A.G. Ferrum in Kattowitz (Oberschlesien) und die Ro i 
leitung Fully vom Stahlwerk Thyssen & Co., Mühlheim 4. 
Ruhr, geliefert wurden. C. W. 


Leitungsbau. 


Neues Installationssystem Tür feuchte Räume und in 
Die Kato-Installationsvertriebsgesellschaft m. b. H, WU, ii 
bringt ein neuartiges Installationssystem, das „KatoSyeten s In- 
den Markt, durch welches die Mängel der bisher bekannten un 
stallationssysteme für Ställe und feuchte Räume behoben atach- 
sollen. Das System zeichnet sich insbesondere durch die El 


4 


> a j n ef- 
heit der Montage aus und soll sehr zuverlässige Installation 
möglichen. 


18. August 1921. 


Ein Hauptmerkmal des Systems ist der Fortfall jeglicher 
Schraubkontakte und Drahtbunde. Es wird eine Klemme benutzt, 
bestehend aus einem zylindrischen Metallbolzen mit Längsrillen 
und einer darübergestülpten, schlitzrohrförmigen Stahlfeder. 


| 
[a= DCI mo Rv LEs ns ER TS aan a” 
$ 
$ 


Abb. 2. Kato-Wanddurchführung. 

Sämtliche Teile der Klemme sind zum Schutze gegen Oxydation 
gut vernickelt, Der Leitungsdraht wird zwischen Bolzen und 
Feder in die Rille eingeführt und findet so einen innigen Kon- 
takt, der durch Erschütterungen nie gelockert werden kann. 


Abb. 3 Kato-Deckendurchführung mit Verbindungsdose. 


Diese Art Klemmverbindung führt von selbst zur Beachtung der 
Vorschrift, daß Drahtverbindungen von Zug frei sein müssen. In 
ein- und dieselbe Klemme können drei Drähte von 1 bis 
4 mm? Querschnitt eingeschoben werden, da sich die Feder 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1921. Heft 33. 


919 


jeweils den Drahtstärken anpaßt. Die Kato-Klemme läßt 
es zu, daß bei Vornahme von Messungen oder Reparaturen ein 
Draht gelöst werden kann, ohne die übrigen Verbindungen an 
derselben Klemme zu beeinträchtigen. Um die Klemmverbin- 
dungen in feuchten Räumen gegen Oxydation sicher zu schützen, 
werden die fertigen Verbindungsteile mit einem Speziallack ze- 
strichen, Mit dieser Klemme sind die bei dem Kato-System be- 
nutzten Wand- und Deckendurchführungen, sowie die Klemm- 
träger, Lampenarmaturen und Schalter ausgestattet, 

Die Wand- und Deckendurchführungen (Abb. 2 u. 3) in 
Längen von 0,6 bis 1,0 m bestehen aus einem mit bester Kabel- 
füllmasse ausgegossenen Metallrohr, durch welches die Leiter 
hindurchgeführt sind. Letztere enden in den Kato-Klemmen. 
Das Metallrohr ist an beiden Enden mit Porzellanscheiben ab- 
geschlossen. Dieser sogenannte Kato-Leiterstab ist eine ein- 
baufertige Wanddurchführung, die volle Betriebssicherheit bietet. 
Der Kato-Stab, welcher in 4 Längen von 0,2, 0,31, 0,44 und 0,57 m 
für 2, 3 und 4 Leiter geliefert wird, eignet sich sowohl als 
Wanddurchführung zwischen feuchten Räumen als auch zwischen 
trockenen und feuchten Räumen. Der Übergang in ein Rohr- 
system ist denkbar einfach, da das auf der trockenen Wandseite 
vorstehende Ende des Stabes unmittelbar in die Rohrdose einge- 
führt wird und gleichzeitig deren Klemmring ersetzt. Das aus 
der feuchten Wandseite hervorragende Stabende erhält eine 
Schutzmanschette und wird samt seinen Klemmen nach vollendeter 
Drahtverbindung mit einem Speziallack gestrichen, um Erd- und 
Kurzschlußsicherheit zu gewährleisten. Die ganz ähnlich aus- 
gebildete Deckendurchführung kann gleichzeitig als Träger einer 
Lampenarmatur dienen; die hierbei verwendete Dose bewirkt 
einen völligen Schutz der Verbindungsteile zwischen Stab und 


Lampe (Abb. 3). 


Abb. Ja. Leitungsträger, Abb.5. Alzweigklemmträger. 
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Abb. 4d. 


Abb. 4b. Abb. 4c. 


Der Kato-Leitungsträger (Abb. 4a) soll die Mängel der Draht- 
bunde an Rollen und Glocken beheben. Der Leitungsträger, wel- 
cher aus Porzellan besteht, hat zwei Kanäle, in welche die Lei- 
tungsdrähte eingelegt werden; ihre Befestigung erfolgt durch 
Hartholzkeile, wobei der Draht weder geknickt, noch geschwächt, 
noch in seiner Isolation verletzt wird. Die Holzkeile schwellen 
später durch die Feuchtigkeit der Luft an und verbessern dann 
die Drahthaltung noch weiter. Ein Abschlußstöpsel aus 
Porzellan (Abb. 4b) schließt die untere Öffnung des Leitungs- 
trägers und damit den Kopf der Befestigungsschraube ab. 
Sollen ein oder zwei weitere Drähte geführt werden, er- 
hält der Träger statt des einfachen Abschlußstöpsels einen 
Trägerbolzeen nach Abb. 4c oder 4d. Es ist also für 
eine zwei- bis vierdrähtige Leitung nur eine einzige Schraube 
zur Befestigung des Trägers an der Wand oder an der Decke 
nötig, wodurch die Montage wesentlich vereinfacht und verbilligt 
wird, während die Einhaltung gleichmäßiger Drahtabstände sich 
von selbst ergibt. 

Um Abzweigungen von den Leitungen innerhalb feuchter 
Räume vorzunehmen, findet ein Abzweigklemmträger aus Porzellan 
(Abb. 5) Verwendung, der zu den Leitungsträgern passend kon- 
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struiert und gleichfalls mit Kato-Klemmen ausgestattet ist. Jede 
Klemme sitzt in einer eigenen Kammer. Auch hier werden zur 
größeren Sicherheit die Klemmen nach der Montage der Leitungs- 
enden mit dem obenerwähnten Speziallack gestrichen. 

Der Vorzug des Kato-Systems liegt vor allem in der einfachen 
Handhabung aller seiner Zubehörteile, die es ausschließt, daß ein 
auch nur halbwegs geübter Monteur unsachgemäß installieren 
kann. Für den Installateur bedeutet dieser Umstand eine wesent- 
liche Herabminderung seines Garantierisikos. —Z. 


Apparatebau. 


Neues System elektrischer Herdschalter. — Die Regulierung. 


der Kochplatten der Therma A. G., Schwanden (Schweiz) erfolgt 
derart, daß die beiden lleizspiralen, einzeln oder in Reihe an die 
Netzspannung gelegt werden können. Kleine Platten werden mit 
zwei gleichen, größere mit zwei ungleichen Heizwicklungen ver- 
sehen. Mit dem neuen Herdschalter sind Kombinationen möglich, 
wobei die Platte in der ersten Stellung die größte, in der vierten 
die kleinste Leistung aufnimmt: 1. Parallelschaltung der beiden 
Wieklungen,; 2. Einschaltung der niederohmigen Wicklung, 3. Ein- 
schaltung der hochohmigen Wicklung, 4. Reihenschaltung beider 
Wicklungen. 

Die Keihenschaltung ergibt bei gleichen Heizwicklungen Yu 
der bei Parallelschaltung auftretenden Leistungsaufnahme. Ver- 
halten sich die Widerstände der einzelnen Wicklungen wie 1:2, 
co ergibt die Reihenschaltung °/o der Leistungsaufnahme bei 
Purallelschaltung. Wie die Erfahrung gelehrt hat, gestattet eine 
Kochplatte mit derartiger Regulierung ein schnelles Ankochen 
und ein ökonomisches Weiterkochen. Die vorstehende Art 
ler Regulierung konnte bisher nur mit Steckern erreicht 
werden, wobei die käuflichen Schalter im allgemeinen nur drei 
Betriebsstellungen aufwiesen. Der neue Therma-Schalter ge- 
stattet bei einfachster Bauart 
tungen in natürlicher Reihenfolge 


die leichte Vornahme aller Schal- 
Jede Drehung des 


(Abb. 6). 


e | f 
Abh. 6. 


Schaltergriffes um 60° entspricht einer neuen Schaltstellung. Der 
Schalter besitzt zwei Nullstellungen, wodurch der zur Ausschal- 
tung uötizo Drehwinkel um 60° verringert wird. Für Gleich- 
strom wird ein \omentschalter mit Auslösung einer gespannten 
Feder verwendet. Für Wechselstrom wird ein sogenannter Gleit- 
schalter ohne Momentauslösung benutzt. Die Konstruktion des 
Schalters selbst geht aus Abb. 7 und 8 hervor. Abb. 7 zeigt die Be- 
standteile des Schalters. In einem aus Steatit gefertigten Sockel 
a sind sechs runde Kontaktbolzen i durch Vierkant und Muttern 
befestigt. Der Sockel besitzt in der Mittel eine sternförmige Er- 
hahung, auf der sich die Kuntaktbolzen, deren äußere Oberflüiche 
die Kontaktfläche bildet, stützen. Der Anschluß an diese Bolzen 
erfolgt unter Vermeidung leicht abbrechender Sehräubchen. Iın 
Innern des Bolzens befinden sich zwei kleine Backen, welche 
durch eine starke in Abb. 7 sichtbare Klemmschraube in enen 
Konus gepreßt werden. Der Zuleitungzsdraht wird auf diese 
Weise, ähnlich wie bei gewissen Spannfuttern, sehr feet gehalten. 
Die Sehalterwelle besitzt eine lange Führung: in Rillen ein- 
greifende Klemmschräubehen verhindern ihre Längsverschiebung. 


18. August 1921. 


Der Griff c aus Steatit ist durch ein Querschräubchen e fest mit 
der Welle verbunden und so gegen Losdrehen vollkommen ge- 
sichert. Festgekuppelt mit Griff und Welle ist ebenfalls die 
Mitnehmerscheibe b, welche die Bewegung der Gleitkontakte 
vermittelt. In der Mitnehmerscheibe sind zwei Bolzen gelagert, 
welche durch kräftige Federn nach innen gedreht werden. Ein 


Abb. 7. 


Anpaß dieser Bolzen mit Kugelenden greift in eine Nut der Gleit- 
kontakte ein, so daß sie an die Kontakte gepreßt werden. Beim 
Drehen wälzen sich die Gleitkontakte vermöge ihrer radialen und 
zur Achse parallelen Beweglichkeit auf den Kontaktbolzen ab, 50 
daß eine geringe VerschiebfAing aus der Ruhelage keine Kon- 
taktunterbrechung bewirkt, daun aber plötzlich ein rasches Ab 
reißen des Funkens und Überkippen in die neue Lage erfolgt. 
Da die Kontaktelemente stark sind, erfolgt die Wärmeableitung 
von der Funkenstelle aus sehr rasch. Die Bewegung ist eine 


teilweise zleitende, teilweise rollende. Beim Gleiten werden die 

| Kontaktstellen gereinigt, 
die Federn werden wenig 
beansprucht; der Federweg 
ist so klein, daß ein Nach- 
lassen der Federwirkung 


Bestandteile des Herdschalters. 


sr” 


Abb. 8. 


Herdschalter. Abb. 9. 
oder Bruch nicht zu befürchten ist. Abb. 9 zeigt die Schalter 


kappe mit Griff und den durch Zahlen gekennzeichneten Schalt- 
stellungen. 


Der Schalter wurde von der Materialprüfungsanstalt 
des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins eingehen 


Untersuchungen unterworfen, und die geprüften Schalter funk- 
tionierten nach Mitteilung dieses Amtes auch nach 75 000 Total- 


umdrehungen (nicht Schaltungen!) noch anstandalos. (Bulletin 
des S. E. V., Bd. 12, 1921, S. 125.) tz. 


i 


mu u RE. 


Abb. 10. Stützisolator. 


— Längere Sammel- 
starr verbunden emi, 
d der damit ver 
beanspruchungen ausge 


; ; cine! 
setzt und brechen. Die Befestigung des Isolators i 10). 
Schlitten aus Messing in einer gußeisernen Führung |schiebt 
verhindert dies, da sich bei Lüngenänderung der Sammel" 


der Isolator frei bewegen kann. („Electrical World“, Bd 
1921, S. 601.) 69. 
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Meßgeräte und Meßverfahren. 


Batteriezähler für Fahrzeuge. — Nach allgemeinen Be- 
merkungen über die Eignung von Quecksilbermotorzählern für die 
Anwendung auf Fahrzeugen mit Batteriebetrieb beschreibt 
J. Duckett in „The Electrician“ !) einen registrierenden 
Strommesser, der sich in der Hauptsache für Warenhaus- und 
Bahnhofskarren mit Batteriebetrieb eignen soll, wenn gelernte 
Bedienungsmannschaften fehlen. Ein normaler registrierender 
Strommesser A M mit runder Registrierkarte RC ist in einem 
verschließbaren Kasten aus unmagnetischem Material NMM unter- 
gebracht, in dem eich auch 
der Hauptschalter C, C} und 
die stiftförmigen Anschluß- 
kontakte SPS befinden. Um 


Zr 
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zu verhüten, daß der Stecker A RC 
SP unter Strom angeschlossen N i Pad 
oder abgezogen wird, ist ein NP | 
Sperrhaken Z vorgesehen, der N 7 I 
nur dann in die gezeichnete N K L, PE 
Lage kommt, wenn der kleine NG Zum. NANS 
bewegliche Elektromagnet PM N T AAA 
erregt und auf die Kappe des N sali > ZN 
a nn ist. Die N WISS 
j s i N 
edienung des Apparates ist PES N 


G 
die folgende: Der Stecker SP, 
an den das zum Wagen füh- GN 
rende Kabel.angeschlossen ist, 
wird indie Kontakte SPS ein- 
gesteckt, ehe der Magnet PM 
aufgesetzt wird. Wird der 
Magnet PM, welcher an dem 
Kabel hängt, aufgesetzt, so 
zieht er den Anker A an, der 
mit dem Kontakt (s und dem 
Sperrhaken L verbunden ist. 
Der Hauptschalter wird ein- 
geschaltet und der Stecker 


gesperrt. Wenn die Batterie 
aufgeladen ist, wird der Magnet PM dadurch entmagnetisiert, 


daß sein auf dem Wagen befindlicher Ausschalter durch einen 
gleichfalls auf dem Wagen angebrachten Amperestundenzähler 
geöffnet wird. Er läßt dann den Anker A los, der Hauptschalter 
C, Ca unterbricht den Strom, und die Sperrung S für den Stecker 
ist gelöst.. An dem kleinen Elektromagnet PM ist noch ein 
Rädchen W angebracht, welches Ziffern auf die Registrierkarte 
RC aufdruckt, wenn der Anker A angezogen ist: dieser bewegt 
nämlich ein Röllchen R gegen die Registrierkarte und drückt 
diese gegen das Zahlenrädchen W. Man sieht dann auf der 
Karte, welcher Magnet benutzt, d. h. welcher Wagen geladen 
wurde, und hat zugleich eine genaue Zeitmarke für den Augen- 


blick des Einschaltens. Schmi. 
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Abb. 11. Meßgerät. 


Verkehr und Transport. 


Verbesserung des amerikanischen Privatbahnsystems. — Eine 
Nachricht von grundsätzlicher Bedeutung, nicht nur für Verkehrs- 
fachleute, Elektrotechniker, Bahningenieure usw., sondern auch 
für Verwaltungsfachleute und Volkswirte, bringt das Electric 

wenig 


Railway Journal (Bd. 57, 1921, S. 1084) unter der 
auffallenden Überschrift „Vorschläge für eine Elektri- 
sierungskomnmission“. Frank J. Sprague fordert, daß die 

nicht mehr jede für 


amerikanischen Privatbahngesellschaften 
sich lediglich nach privatwirtschaftlichen Gesichtspunkten ihre 


Interessen verfolgen, sondern in Gemeinschaft mit anderen Inter- 
essenverbänden, vor allem. mit den Ortsbehörden und mit der zwi- 
schenstaatlichen Handelskommission, der in einem Sonderfall 
durch ein neues Eisenbahngesetz ein Anordnungsrecht in Fern- 
bahnangelegenheiten übertragen wurde, und die schon seit länge 
rer Zeit die Gerichtsbarkeit in Verkehrssachen ausübt. Sprague 
hat zunächst nur die Frage der zweckmäßigsten Durchführung 


der Bahnelektrisierung im Auge. 

Nach einem Vortrag von Sprague im Verkehrsverein von Chi- 
kago ist die Zeit zur Gründung einer nationalen Ingenieurkom- 
mission zur Behandlung der Elektrisierungsprobleme vom großen 
nationalen Standpunkt aus gekommen. Die Kommission soll von 

em amerikanischen Eisenbahnverband (American Railway Asso- 
ciation) ins Leben gerufen werden. Außer diesem sollen in der 
Kommission vertreten sein: die zwischenstaatliche Handelskom- 
mission (Interstate Commerce Commission), die National Elec- 
tric Light Association, Wasserkraftwerke, Telephon- und Tele- 
graphengesellschaften und industrielle Unternehmungen. 

Nach Spragues Ansicht wird die allgemeine Elektrisierung 
der Bahnen kommen, nicht weil die elektrische Lokomotive we- 
sentliche Ersparnisse an Brennstoffkosten und sonstigen Betriebs- 
kosten mit sich bringt, sondern weil starke Verkehrs- und Ge- 


1) „The Electrician“, Bd. 86, 1921, S. 514. 


schwindigkeitssteigerungen notwendig werden, die nur zu er- 
reichen sind, wenn dem Betriebsleiter unbegrenzte Kraftquellen 
zur Verfügung stehen und eine Ausrüstung benutzt wird, die 
eine durchgreifende Änderung des Zugbetriebs ermöglicht. 

Sprague gibt zu, daß die allgemeine Elektrisierung nur 
schrittweise erfolgen kann. Er glaubt aber, daß das Finanzie- 
rungsproblem für die Fernbahnen viel‘ leichter gelöst werden 
kann, wenn die Bahngesellschaften erkennen, daß ihre erste Auf- 
gabe ist, Fahrgäste und Güter zu befördern und zu verteilen, und 
daß die Deckung ihres Strombedarfs viel besser großen Zentral- 
kraftwerken überlassen wird. Er führt als Beispiel an, daß für 
die Kraftversorgung der Bahnen in Chikago ein einziger Ergän- 
zungsmaschinensatz in dem städtischen Kraftwerk genügen 
würde. Die Elektrisierung der Bahnen im Bezirk Chikago sollte 
nicht durch die Bedürfnisse einer einzelnen Bahn bestimmt wer- 
den. sondern in Zusammenarbeit aller Distriktbahnen mit den 
örtlichen Behörden, gerade so könnten besten Endes nicht nur 
die Interessen der Bahngesellschaften, sondern auch die der 
Öffentlichkeit am besten erfüllt werden. 

In Beantwortung einiger Kritiken seines Vorschlages, in die 
nationale Ingenieurkommission auch Mitglieder der zwischen- 
staatlichen Handelskommission aufzunehmen, macht Sprague dar- 
auf aufmerksam, daß die Ausrüstung und der Betrieb von Fern- 
bahnen ebenso wie aller anderen Bahnen, die die Bundesstaaten 
durchqueren, eine Angelegenheit von nationaler Bedeutung ist, die 
der Gerichtsbarkeit der zwischenstaatlichen Handelskommiseion 
unterliegt. Überdies habe diese ganz allein zurzeit das Recht, 
genaue Zahlen und Vergleichsstatistiken über Ausrüstung und 
Betrieb von Bahnen verschiedener Systeme zu verlangen und ihr 
Machbtbereich nehme eher noch zu als ab. Schließlich sei auch 
noch in einer anderen Bahnfrage, nämlich der der selbsttätigen 
oder bedarfsmäßigen Zugkontrolle, die Befugnis der Anordnung 
der Einführung eines solchen Systems durch ein jüngst erlassenes 
allgemeines Eisenbahngesetz dieser Kommission übertragen wor- 


den. Tr. 


Dem Verkehrsbedürfnis angepaßte Wagenbauarten. — Die 
elektrischen Bahnen des Staates New York wollen allmählich 
ihren Wagenpark für schnelleren Fahrgästewechsel umbauen. 
Schon seit mehr als 4 Jahren ist der Umbau für die Linien in 
Rochester, Syracuse, Utica und Oneida im Gange. Die Arbeiten 
sind zwar durch die Kriegs- und Nachkriegsverhältnisse verzögert 
worden, doch wird schon über die Ergebnisse manches berichtet. 
Der erste und größte Umbau wurde im April 1917 in Rochester 
ausgeführt. Die interessantesten Arbeiten waren der Umbau 
eines gewöhnlichen offenen Anhängewagens mit zwei Plattformen 


in einen Wagen mit Vordereinstieg und Mittenausstieg und die 
Wagen mit Vorder- 


Umwandlung von Motorwagen in Anhänger. 
einstieg und Mittenausstieg (Typ „Peter Witt”) hatten sich 
schon seit mehreren Jahren im Betrieb der New Yorker Bahnen 


so vorzüglich bewährt, daß der Umbau die logische Folge war. 
Die alten offenen Wagen hatten aber einen derartig leichten 
Aufbau und solch schwache Untergestellrahmen, daß sich die 
beiden Plattformen schon erheblich gesenkt hatten. Das Unter- 
gestell mußte also entsprechend verstärkt werden. Die Innen- 
einrichtung der umgebauten Wagen ist verschieden. Die ersten 
haben ganze, feste Fensterscheiben, der Flur ist quer mit Latten 
belegt, und mehrere senkrechte Haltestangen befinden sich vor 
den Längssitzen. Die späteren Wagen haben Fenster mit be- 
weglichen Klappen, der Flur ist mit einem Längslattenrost ver- 
sehen, und von den senkrechten Haltestangen vor den Längssitzen 
gehen Querhaltestangen (Armlehnen) nach den Wänden. Die 
Wagen, die von Motorwagen in Anhängewagen verwandelt wur- 
den, waren früher schon einmal offene Anhängewagen gewesen; 
die Verkehrsanforderungen hatten s. Zt. ihre Umwandlung in 
Motorwagen erfordert. Der Rückumbau verlangte Änderungen 
der Inneneinrichtung zwecks möglichst reichlicher Unterbrin- 
gung von Sitzplätzen (jetzt 53), außerdem wurden bei der Ge- 
legenheit Bremsen, Heizung, Fenster, Haltevorrichtungen u. a. 
verbessert, ferner erhielten sie neue sogenannte Taylor-Unter- 
gestelle mit 660 mm im Durchmesser messenden Rädern, die im 
Notfall auch die Unterbringung von Motoren gestatten. („El. Railw. 


Journ.”, Bd. 57, 1921, S. 994.) Tr. 


Förderanlagen. 


Eine elektrische Fördermaschine in Nordamerika. — Auf den 
deutschen Steinkohlengruben wird bei derAnordnung der Förderung 
seit Jahren dahin gearbeitet, die Hauptschachtförderung nach 


Möglichkeit von einer einzigen Sohle aus zu bewirken und als 
Letztere setzt, 


`- Fördermaschine die Köpemaschine zu nehmen. 


wenn man lediglich die einfache Treibscheibenmaschine darunter 
versteht, die Förderung von einer einzigen Sohle voraus. Ver- 
wendung einer einfachen Köpemaschine und Förderung von einer 
einzigen Sohle bringt für die Ausnutzung des Schachtes wesent- 
liche Vorteile mit sich. Die gesamten, während eines jeden 
Zuges zu bewegenden Massen lassen sich bei Wahl eines Seiles 
von hoher Bruchfestigkeit alsdann so klein machen, wie dies bei 
der normalen Schachtförderung überhaupt möglich ist, und das 
hat weiter eine starke Kürzung des Förderzuges, sowie auch des 
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Energieverbrauches, also eine hohe Ausnutzung des in der ganzen 
Schachtanlage angelegten Kapitals bei mäßigen Maschinenkosten 
und hohem Wirkungsgrad zur Folge. 

Im Ausland ist bisher der gleiche Weg noch nicht einge- 
schlagen, u. zw., soweit die Mehrzahl der Fördermaschinen in 
Betracht kommt, in keinem der sonstigen kohlenfördernden 
Länder. Fast bei allen Schächten wird dort aus mehreren 
Sohlen gefördert und mit Rücksicht hierauf der Trommelmaschine 
oder, wie in Frankreich und Belgien, der Bobinenmaschine der 
Vorzug gegeben. Durch gegenseitiges Verstecken der Trommeln 
oder der Bobinenscheiben läßt sich in bekannter Weise die 
doppelttrümige Förderung bei jedem Sohlenwechsel schnell wieder- 
berstellen. Soll der bei Köpemaschinen vorhandene Vorteil des 
Seilausgleichs durch Verwendung eines Unterseiles auch bei der 
Trommelmaschine wenigstens angenähert erreicht werden, so 
wird in England eine Maschine mit konischen oder konisch- 
zylindrischen Trommeln genommen, die natürlich auch den Nach- 
en Massen, dazu aber noch hohe Anlagekosten zur Folge 
aben. 
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Abb. 12. Schlupfwiderstand. 


Ein Beispiel für eine große Fördermaschine einer amerika- 
nischen Steinkohlengrube wird von R. S. Sage in den 
Proceedings of Am. Inst. El. Eng!) beschrieben. Es ist eine bei 
der Elm Orlu Mining, Company, Butte, Montana, während des 
Krieges aufgestellte elektrisch betriebene Fördermaschine mit 
zylindrischen Trommeln, deren elektrischer Teil nach dem Ilgner- 
System ausgeführt ist. Bezeichnend dafür, wie langsam sich für 
große Förderanlagen der elektrische Antrieb in Amerika ein- 
geführt hat, ist der von R. S. Sage in der Einleitung erwähnte 
Umstand, daß während der beiden Jahre 1916/17 cbensoviel Ilgner- 
Maschinen in den Vereinigten Staaten aufgestellt eind, wie ins- 
gesamt bis 1916 überhaupt. Tatsächlich sind bis Ausbruch des 
Krieges nur ganz verschwindend wenig große elektrische Förder- 
maschinen in Amerika ausgeführt worden, es dürften kaum 3 bis 
4 Maschinen gewesen sein. 

Die hauptsächlichsten Daten der von Sage beschriebenen An- 
lagen sind: 


Gegenwärtige Teufe . . . 2.2... . . 4WOm 
Größte Teufe später . . . 2. 2 220200 


1050 „ 
Nutzlast je Zug. . 2. 2... 4535 kg 
Größte Fördergeschwindigkeit Be i 15 m/s 
Stündliche Fördermenge bei einer größten 

Teufe von 1050 m i 155 t 


Dio Fördermaschine hat zylindrische Trommeln, die mit dem 
Gleichstrom-Fördermotor unmittelbar gekuppelt sind. An der 
Ausrüstung der Maschine ist bemerkenswert, daß alle wesent- 
lichen Teile der Steuerung, wie Bremszylinder, Steucrapparate 
usw. über Flur liegen, was für die Instandhaltung, sowie auch 
hinsichtlich der Anlagekosten Vorteile bieten mag, der ganzen 
Anlage aber ein unruhiges unschönes Aussehen gibt. 
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dem Schwungrad-Umformer ist der bei deutschen Anlagen stets 
im Keller aufgestellte Schlupfwiderstand über Flur angeordnet, 
Die Ausführung dieses Apparates zeigt Abb. 12. Die den Null- 
punkt des Rotorstromkreises bildenden Platten hängen an einem 
Hebel, der von einem Motorrelais in Abhängigkeit von dem 
Stromverbrauch des Umformermotore derart gedreht wird, daß 
die vom Umformer verbrauchte Energie nur zwischen engen 
Grenzen hin- und herschwankt. Die an der Zuleitung zu den 
Schleifringen liegenden drei Platten sind auf Bolzen, die durch 
die Bodenplatten des Widerstandsgefüßes geführt sind, befestigt. 
Eine in der Flüssigkeit liegende Kühlschlange sorgt für Ab- 
leitung der bei eingeschaltetem Widerstand erzeugten Wärme. 
Die Grenzwerte, zwischen denen die vom Umformermotor ver- 
brauchte Energie pendeln soll, werden je nach der Stärke der 
Förderung durch Anhängen von mehr oder weniger Gewichte- 
platten an den Hebel des Motorrelais eingestellt. 

Abb. 13 zeigt Kurven, die an dieser Anlage aufgenommen 
worden sind. Wie daraus zu erkennen ist, beträgt die gesamte 
Fahrzeit eines Zuges ohne Pause etwa 63 s, ein Betrag, der 
recht hoch genannt werden muß, da eine überschlägige Rechnung 
ergibt, daß bei einer Köpemaschine bequem «eine Fahrzeit von 
50 s bei der gleichen Höchstgeschwindiegkeit von 15 m/s una der 
gleichen Teufe von 480 m erreicht werden könnte. Wenn auch 
die Förderung des Betriebes aus mehreren Sohlen mit einer ein- 
fachen Köpemaschine nicht erfüllt werden kann, so hätte doch 
eine Doppeltreibscheibenmaschine die Möglichkeit gegeben, bei 
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Abb. 13. 


geringen Anlagekosten eine kürzere Zugzeit und damit eine 
bessere Ausnutzung des Schachtes zu erreichen. Die über den 
Energieverbrauch der Anlage mitgeteilten Zahlen zeigen om 
günstiges Bild. Der bei den Abnahmeversuchen gemessene Ge 
samtwirkungsgrad betrug 47,66%. Auch die über die Einzel 
verluste am Fördermotor, an der Steuerdynamo usw. mitgeteilten 


Zahlen sind günstig und entsprechen den bei deutschen Anlagen 
festgestellten Werten. Ph. 


Fernmeldetechnik. 


Chinesisch-amerikanisches Abkommen auf dem Gebiet des 
Funkwosens. — Zwischen dem chinesischen Verkehrsdepartement 
und der American Wireless Co. ist, wie die „Ind- U 


Hand.-Ztg.“ nach Pekinger Nachrichten mitteilt, ein Abkomme@ 
über die Errichtung 


von Großfunkstationen ID 
China unterzeichnet worden. In Shanghai wird eine 1000 KW- 
Station gebaut, die mit allen Stationen der Welt in V erbindung 
treten kann. Zum Verkehr mit Japan, San Franzisco, Singapor? 
und den Philippinen sollen in Peking, Canton, Hankau und Char 
bin 600 kW-Stationen errichtet werden. Hierzu stellt die Ame 
rican Wireless Co. der chinesischen Regierung auf die Dauer 


von 10 Jahren eine größere, in gleichen Jahresraten zu tilgondo 
Anleihe zur Verfügung. Erfolgt innerhalb dieses Zeitabschnil 
nicht die volle Rückerstattung, so gehen die Stationen in de 
Besitz eines chinesisch-amerikanischen Konsortiums über. 
ehinesische Regierung unterstellt für die Dauer des Kontrabi 
die Stationen der amerikanischen Gesellschaft, behält sich 
den Einblick in Bücher und Betrieb sowie die Übernahme ir 
amerikanischen Personals nach Rückzahlung der Anleihe a 
Gegen das Abkommen ist ein Protest der japanischen Reg! ine 
zu erwarten, da es den vor einiger Zeit zwischen der ch 
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sischen Regierung und der Mitsui Bussan Kaisha abgeschlossenen 
Vertrag verletzt. 


Chemie. 


Vernickeln von Aluminium. — Um den Absatz des heutzutage 
in riesigen Mengen erzeugten Aluminiums zu fördern, haben die 
französischen Dion-Bouton-Werke durch Gasnier und 
Guillet Versuche anstellen lassen, ob dem Aluminium etwa 
durch Vernickeln eine das Aussehen verschönernde, chemisch 
widerstandsfähige Schutzschicht verliehen werden könne!). Sie 
lösen diese schwierige Aufgabe in der Weise, daß sie zunächst 
das Aluminium mit dem Sandstrahlgebläse aufrauhen, daun ver- 
niekeln, verkupfern und nochmals vernickeln. Das Aufrauhen ist 
nötig, damit das elektrolytisch niederzeschlagene Schutzmetall 
festhaftet, das Verkupfern, um die Poren des Nickelniederschlages 
zu schließen. Verkupfern allein schützt nicht genügend gegen 
den Angriff z. B. von Scewasser. Vor dem Abblasen mit Sand 
müssen alle Fehler der Oberfläche, Kratzer, Grübcehen durch 
Kratzen mit der Drahtbürste von der Oxydhaut befreit werden. 
Das vernickelte Aluminum läßt sich leicht mit Zinn löten, wäh- 
rend bekanntlich an sich das Aluminium besonderer Lötmittel 


bedarf. K. A. 


Die, Ausnutzung der Wasserkräfte auf chemischem Wege. — 
Von den 2 Mill. PS, über welche die Schweiz nach Ausbau ihrer 
Wasserkräfte gebieten wird, soll schätzungweise die Hälfte für 
Beleuchtung, Bahnbetrieb und sonstige Kraftlieferungen dienen, 
so daß für Wärmeerzeugung und chemische Industrie rund 1 Mill. 
PS verfügbar sind. Prof. Baur nimmt seinen alten Vorschlag, 
Wasser elektrolytisch in Wasserstoff und Sauerstoff zu zerlegen 
und den Wasserstoff in grolsen Behältern aufzuspeichern, wieder 
auf; 200000 PS würden z. B. im Sommerhalbjahr, wo das meiste 
Wasser vorhanden ist, 150 Mill. m? erzeugen; die Behälter könn- 
ten in Scebecken unter Wasser angelegt werden. Indem man 
statt wäßriger Natronlauge nach Baurs Vorschlag geschmolze- 
nes Ätznatron, in welches Wasserdampf eingeleitet wird, durch 
den Strom zersetzt, kommt man mit viel geringerer Badspannung 
aus und kann viel höhere Stromdichten anwenden (bei 300° und 
1000 A/m? beträgt die Badspannung 1,7 V), so daß rund % der 
elektrischen Energie in der Verbrenungswärme des gewonnenen 
Wasserstoffes wiedergewonnen werden können. Allerdings kann 
eine solche Schmelzelektrolyse nicht nach Belieben unterbrochen 
werden wie die Elektrolyse der Natronlauge Der Wasserstoff 
kann zum Betrieb von galvanischen Brennstoffelementen dienen, 
welche 50% der ursprünglichen elektrischen Energie zurückliefern. 
Ferner schlägt Baur vor, die Öfen zum Brennen von Kalk, Ze- 
ment oder Porzellan, zum Schmelzen von Glas usw. mit Wasser- 
stoff zu heizen. Freilich kann der elektrische Strom auch un- 
mittelbar in besonderen Fällen zum Ofenbetrieb dienen. Jetzt 
wird z. B. in Schweden ein elektrischer Widerstandofen gebaut, 
um flüssige Hochofenschlaeke unter Zuschlag von Kalk auf Zu- 
ment zu verarbeiten. H. Andriessens will Luft durch den 
elektrischen Hochspannungsbogen auf etwa 2000° erhitzen und 
dann in die Brennöfen leiten. Weil fir das Brennen von 1 kg 
Klinker 0,23 kg Kohlenstoff gebraucht werden, sind nach Baur 
an dessen Statt rund 3 m? Luft von 2000° einzuhlasen. Eine 
Tageserzeugung von 400 t würde über 40000 kWh erfordern. 
Wenn die aus dem Drehrohrofen tretende Luft noch Stickoxyde 
enthält, könnte man daraus Salpetersäure gewinnen. Schließlich 
denkt Andriessens daran, in Hochöfen statt des Gebläse- 
. windes ein Gemisch von Kohlenoxyd und Kohlendioxyd einzu- 

leiten, das durch den Lichtbogen auf 2000° vorgeheizt ist. 
(Schweizerische Bauzeitung, Bd. 77, 1921, S. 223; 5 Sp.) K. A. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Frankfurter Messe. — Die wiederum gestiegene Aussteller- 
zahl und das Fertigwerden einer Reihe von Neu- und Erweite- 
rungsbauten hat eine teilweis Verschiebung in der Unterbrin- 
gung der Branchen nötig gemacht. Die elektrotech- 
nische Industrie ist vorübergehend, d. h. bis zur Errichtung 
einer großen Industriehalle, aus der Osthalle B nach der Weest- 
halle C verlegt worden. Der südliche Teil ersterer wird zur vor- 
läufigen Erweiterung der in der Südhalle untergebrachten Ma- 
schinenindustrien in Anspruch genommen sein. In die West- 
Da C kommen auch Beleuchtungskörper (bisher in Haus Offen- 

ach). 


Nordische Messe in Kiel. — In Verbindung mit der Kieler 
Herbstwoche für Kunst und Wissenschaft (9. bis 18. September) 
wird zum ersten Male eine grohe Messe für Industrie, 
Handwerk und Handel veranstaltet werden, die sich auf 
die Tage vom 15. bis 18. September erstrecken soll. Schiffahrt, 
Fischerei und Landwirtschaft mit ihren verwandten und angren- 
zenden Gebieten sollen dem Unternehmen das Gepräge geben; 
ihnen werden sich die hauptsächlich hervortretenden Erzeugungen 


!) Le Genie Civil, Bd. 77, 1920, S. 311. 
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und Handelsgegenstände des Landes, in 15 Abteilungen gegliedert, 
anschließen. Auskunft erteilt das Messeamt in Kiel, Haus Germania. 


‚ Mustermesse in Laibach 1921. — Die Mustermesse ist auf die 
Zeit vom 3. bis 12. September verlegt worden. 


Erste Ostmesse in Lemberg. — Wie das Ausstellungs- und 
Messe-Amt der Deutschen Industrie erfährt, findet die Messe voin 
23. September bis 5. Oktober statt. Da die Finanzfrage jetzt 
erledigt zu sein scheint, wird die Beteiligung ausländischer 
und besonders deutscher Firmen als erwünscht anm- 
gesehen, da ein gutes Gelingen des Unternehmens wahrscheinlich 
ist. Firmen, insbesondere solche der technischen Branche, div 
keine eigenen Vertreter zur Messe entsenden wollen, kann vom 
Ausstellungs- und Messe-Amt unverbindlich eine Messevertretun- 
gen suchende Firma genannt werden. 


Internationale Frühjahrsmesse in Barcelona 1922. — Das 
Komitee der Internationalen Mustermesse in Barcelona hat be- 
schlossen, die Frühjahrsmesse vom 15. bis 25. März abzu- 
halten. 

Internationale Ausstellung Tokio 1922. — Wie das Ausstel- 
lungs- und Messe-Aımt der Deutschen Industrie in Ergänzung 
früherer Nachrichten!) über die vom 10. März bis 31. Juni 1922 
in Tokio stattfindende Internationale Gewerbe-Aus- 
stellung mitteilt, dürfen ausländische Erzeugnisse als Muster 
zugelassen werden. Anmeldungen hierfür müssen bis zum 31. Ok- 
tober eingereicht, Schriftstücke in fremder Sprache von einer 
Japanischen Übersetzung begleitet sein. Ausstellen dürfen sowohl 
die Erzeuger wie die Verkäufer der betreffenden Waren, doch 
missen Aussteller, die ihren Wohnsitz nicht innerhalb des Stadt- 
kreises Tokio-Fu haben, in diesem einen bevollmächtigten Ver- 
treter bestellen. Den etwaigen Verkauf der Ausstellungsgerzen- 
stänmdle vermittelt die Ausstellungsleitung, die hierfür 7% Kom- 
mission erhebt. Näheres bei der Geschäftsstelle des Ausstellungs- 


und Messe-Amts,. 
Maschinen-Ausstellung Osaka 1921. — Das für Mitte Oktober 
von der japanischen Regierung geplante Unternehmen (Ausstel- 
lung von Maschinen, insbesondere Werkzeugmaschinen, Werk- 
zeugen, Motoren usw.) scheint einen nationalen Charakter zu 
tragen, so daß ausländische Firmen als Aussteller wahr- 


scheinlich nicht zugelassen werden. 


Verschiedenes. 


Psychotechnischer Lehrgang der Technischen Hochschule 
Charlottenburg. — Im psychotechnischen Laboratorium des Ver- 
suchsfeldes für Werkzeugmaschinen und Betriebslehre der Tech- 
nischen Hochschule Berlin findet ein zehntägiger Lehrgang 
zur industriellen Psychotechnik vom 5. bis 15. X. statt. Es 
wird das Gesamtgebiet der industriellen Psychoteehnik in Vor- 
lesungen und praktischen Übungen behandelt werden. Auch die 
Fortschritte der Psychotechnik, beispielsweise auf dem Gebiet 
der Meisterprüfungen sollen behandelt werden. Neben dem theo- 
retischen Überblick wird eine eingehende Einführung in die 
Apparatekunde stattfinden. Hier sind Vorlesungen und Übun- 
gen vor allem auch in der Auswertung der Prüfergebnisse vor- 
gesehen. Während des Kursus werden zahlreiche industrielle 
Prüfstellen besichtigt werden. Die Teilnehmergebühr beläuft 
sich für Vorlesungen auf 400 M, für Vorlesungen und Übungen 
auf 700 M. Für die Übungen ist die Teilnehmerzahl beschränkt. 
Anmeldungen sind zu richten an das Laboratorium für indu- 
strielle Psychotechnik der Technischen Hochschule Berlin, Char- 


lotienburg, Berliner Straße. 


Die Danziger Hochschule bleibt deutsch. — Die interalliierte 
Verteilungskommission hat jetzt der Freien Stadt Danzig das 
Eigentum an der Technischen Hochschule uneingeschränkt zuge- 
sprochen und hieran die Bedingungen geknüpft, daß ein Lektorat 
für polnische Sprache und eine Vorlesung über polnische Wirt- 
schaftszeographie eingeführt, ferner polnisch wissenschaftliche 
Bücher für die Bibliothek beschafft und die polnischen Staats- 
angehörigen bei der Aufnahme paritätisch mit den anderen Stu- 
dierenden behandelt werden sollen. Die Hochschule bleibt somit 
deutsch, behält deutsche Unterrichtssprache und Selbstverwaltung 
unter der Regierung der Freien Stadt und ohne Einfluß der Re- 


publik Polen. 


Energiewirtschaft. 


Österreichs Gesetzentwurf zur Förderung der Wasserkraft- 
wirtschaft. — Schon vor dem Kriege hatte die österreichische 
Elektrizitätsindustrie immer und immer wieder die Forderung 
gestellt, daß die ÖOblizationszinsen, also ein Passivkapital, Steuer- 
freiheit genießen sollten bzw. als Abzugsposten zu gelten hätten. 
Tatsächlich ist der Bau manches Elektrizitätswerks deshalb nicht 
zustande gekommen, weil die staatliche Steuerpolitik eine Renta- 
bilität von vornherein ausschloß. Man istaber endlich zur Einsicht 


! Vgl. „ETZ“ 1921, 8. 68. 


924 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heit 33. 


18. August 1921. 


gelangt, daß die Errichtung neuer großer elektrischer Anlagen und 
leitungsnetze für den Wiederaufbau unseres Wirtschaftslebens 
unerläßlich sei, und daß ihre Finanzierung ohne Gewährung ge- 
wisser Privilegien nicht gelingen könne. Die Regierung hat des- 
halb jetzt dem Nationalrat eine neue Gesetzesvorlage über die 


Förderung von Wasserkraft- und Elektrizi- 
tätswerken 


unterbreitet, durech die das Bundes- 
ministerium für Finanzen ermächtigt werden soll, der- 
artigen Unternehmungen, soweit die Gewinnung von 


DOO PS Jahresleistung gesichert erscheint (Großkraftwerke), ge- 
wisse Steuerberücksichtigungen zu gewähren. Demnach sind Dar- 
lehen gegen grundbuchmäßige Sicherungsstellung oder Prioritäts- 
oblizationen oder sonstige Teilschuldverschreibungen mit */s aus 
der Besteuerungsgrundlage für die Erwerbssteuer auszuscheiden 
und außerdem gänzlich von der Rentensteuer befreit, jedoch 
längstens auf die Dauer vou 50 Jahren. Nach dem Personal- 
steuergeaetz ist für die Industrie bisher nur t/s der Zinsen des 
Passivkapitals freigelassen. Ferner soll eine raschere Abschrei- 
bung der heutigen enormen Anlagekosten bei Großkraftwerken 
als bei sonstigen volkswirtschaftlich wichtigen Bauten stattfinden 
dürfen. Laut Gesetz vom 15. VII. 1920 ist allen Produktions- 
unternehmungen der Ansatz angemessener Amortisationequoten 
für den sogenannten verlorenen Bauaufwand gestattet, das ist 
jener Teil der Mehrkosten einer Anlage, der auf die Entwertung 
des Geldes zurückzuführen ist. Das neue Gesetz geht aber weiter 
und gestattet den betreffenden Unternehmungen nach ihrer eige- 
nen Wahl innerhalb eines Zeitraumes von 3 bis längstens 15 Jah- 
ren, vom Betriebebeginn an gerechnet, 75% ihrer Anlagekosten 
unter beliebiger Aufteilung auf die einzelnen Geschäftsperioden 
stanerfrei abzuschreiben. Nach Durchführung der 75 % igen Wert- 
verminderung sind weitere Abschreibungen nur unter gewissen 
Kautelen gestattet. Diese Begünstigung gilt aber nur für solch» 
Anlagen, deren Bau zwischen 1. I. 1919 und 31. XII. 1921 fällt, 
und unter der Bedingung, daß er nicht nur gehörig fortgesetzt 
wird, sondern daß die Unternehmung dem Staate auch die soge- 
nannte Tarifhoheit, d. h. die Einflußnahme auf die Strompreis- 
stellung, einräumt. Schließlich werden die Unternehmungen 
von gewissen Steinpel- und Rechtsgebühren, deren Höhe heute 
nieht unwesentlich ist, befreit. Auf kleine Wasserkraftanlagen 
findet das Gesetz nur dann Anwendung, wenn es die Versorgung 
eines Gebietes mit Energie bezweckt, das in absehbarer Zeit 
solche von einem Großkraftwerk nicht. erhalten kann, ferner auf 
kommunale hydroelektrische Anlagen bis zu einer Jahresleistung 
von 100 PS unter gewissen Voraussetzungen. Eigene Anlagen, 
d. h. solche, welche den elektrischen Strom nicht ganz oder zum 
überwiegenden Teil an Dritte abgeben, sind von den Begünsti- 
kungen ausgeschlossen. Schließlich umschreibt. der Gesetzentwurf 
gewisse Fülle, in denen eine Bundesgarantie für die Verzinsung 
und Tilgung der hypothekarisch sichergestellten langfristigen 
Anleihon von Wasserkraftunternehmungen erteilt wird. Das Ge- 
aetz, das gewissermaßen eine Abschlagszahlung auf das schon 
solange verlangte Elektrizitätsförderunggesetz bildet, knüpft aber 
die Begünstigungen noch an andere Voraussetzungen, nämlich 
dab die betreffenden Unternehinungen sich des ausschließlichen 
Rechtes zur Stromerzeugung und Abgabe in einem bestimmten 
Gebiete, ferner des freien Durchzugsrechtes für ihre Leitungen 
erfreuen. In dem Motiven-Bericht wird direkt zugegeben, daf 
die Begünstigungzen dazu dienen sollen, den erforderlichen Anreiz 
zum Ausbau der Wasserkräfte zu erhöhen. Man erwartet offen- 
bar, daß sich nieht nur das einheimische, sondern auch das aus- 
ländische Finanzkapital unter diesen Umständen nunmehr leichter 


bereitfinden wird, den Ausbau der Wasserkräfte energisch zu be- 
treiben. Hon.. 


Aus der bayerischen Energiewirtschaft. Auf Wunsch der 
bayerischen Staatsregierung hat Geh. Baurat Dr.-Qung. O. 


v. 
Miller die Stelle als deren Berater in Energiewirt- 
echaftsfraxzen übernommen. 


Er wird als soleher auch an 
den Anfsichtsratssitzungen 


der staatlichen Gesellschaften für 
Wasserkraftausmutzung und Vlektrizitätsversoreung teilnehmen. 
Das von ihm bi-ber bekleidete Amt eines Staatskommissars des 
Walchenseewerks und des Bavernwerks hat der Genannte nie- 
dergelegt, nachdem diese staatlichen Unternehmungen aus finan- 
z\ellen Gründen in Aktiengesellschaften umgewandelt wurden. — 
Wie die „Iud.- u. Hand.-Ztix.“ mitteilt, betonte der Referent über 
die Verstaatlichung von Privatbahnen, insbesondere der Isar- 
talbaln, im Haushaltsausschub des bayerischen Landtages. dab 
die Elektrisierung letzterer unter den bezielichen Projekten in 
Bayern an erster Stelle durchgeführt werden müsse, 


Industrie und Handel. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel (Spezialhandel) 
i J. 1920. — Aus der hier zunachst folgenden Monatsübersicht 
für Dezember 1920 ergibt sich die Menge der eiugefuhr- 
ten elktrotechni-chen Erzeugnisse zu 74 

mehr als im November. An diesem Zuwachs besonders 
Dynamos, Motoren u-w., u. zw. mit Xx dz, Sammler, Kabel 
(+ 238 dz}, Stark-tromvorriehtungen, elektromedizinische Appa- 
rate, Elemente, Glühlampen sowie Heiz- und BKochapparate be- 


dz, d. x. 
Waren 


AUS dz 


teiligt, während die übrigen Gruppen cine Abnahme gegen den 
Vormonat aufweisen, darunter Montierungsteile aus Porzellan 
usw. um 161 dz. Bezogen wurden die Waren wieder hauptsüch- 
lich über das Saargebiet; als einführende Länder werden auber- 
dem bei großen Maschinen und Starkstromvorrichtungen die 


Schweiz, bei Kabeln Belgien (253 dz), bei Metallfadenlampen 
Österreich genannt. 


Daanen an Einfubr| Ausfuhr — 
dz | dz HWertinıooN 

1. Dynamos, Motoren, Umformer, | 

Transformatoren, Drosselspulen, 

Anker usw. a era -A 810 21013 84 490 
2. Akkumulatoren . . . 22.0. 36 2645 4491 
8. Kabel. . . 2. 2 2 2 2 2 2. 367 12 798 37 576 
4. Bogen-, Quecksilberdampf- usw. 

Lampen, Gehäuse, Scheinwerfer, | 

Reflektoren . . 2... 2 2200. 2 36 3563 
5. Glühlampen . . 2. 2 2 220. 22 1085 | 19 227 
6b. Telegraphenwerke, Fernsprecher, 

(auch für Funkdienst), Sicherungs- 

u. Signalapparate a u 38 3 396 27017 
7. Starkstromvorrichtungen . . . . 402 13 890 719730 
8. Elektromedizinische Apparate f 11 315 5 528 
9. Meß-, Zähl- und Registriervor- 

richtungen . . . . a.a. VI 2767 34 450 
10. Elemente, Batterien . . . . . % | in Gruppe 6 enthalten 
11. Heiz- und Kochapparate . . . . 2 961 6 064 
12. Montierungsteile aus Porzellan, 

Steingut, Glas usw. . . . .. 307 | in Gruppe 7 enthalten 
13. Isolationsgegenstände aus Asbest, 

Glimmer, Mikanit usw. u ta 40 68 1091 
14. Isolierrohre aus Papier, Pappe . — 4 393 8401 
15. Unvollständig 


angemeldete Er- 


Zeugnisse 


. 


27 103 
| 2074 ; 63444 | 309011 


Dio Ausfuhr betrug 63444 dz im Wert von 309011 Mil. 
Papiermark und ist damit um 4203 dz bzw. 1,238 Mill. M hinter 
der im Vormonat erreichten Summe zurückgeblieben. Von 
Dynamos, Motoren usw. wurden 15408 Stick exportiert (THX 
gegen Vorm.), und die Ausfuhr dieser Gruppe, einschl. fertiger 
Anker usw., ist im ganzen um 4766 dz im Wert von 18,564 Mill. M 
gestiegen; auch die Menge im Laufe des Dezember ausgeführter 
Meß- und Zählvorrichtungen, Heiz- und Kochapparate (+ 179 dz) 
und von lsolationsgegenständen aus Asbest usw. hat sich er 
höht, während u. a. die Ausfuhr von Glühlampen aller Art um 
279 dz und von Isolierrohren um 1312 dz geringer war ale im 
November. An Metallfsdenlampen sind bei insgesamt 2,687 Mil. 
Stück um 0,208 Millionen weniger über die Grenze gegangen. Als 
Abnehmer nennt die Statistik, von den Niederlanden abgesehen. 
die wieder elektrotechnische Waren aller Art in 2. T. sehr be 
trächtlichem Umfange übernahmen, für Dynamos, Motoren uew. 
u. a. Südamerika, Spanien, Österreich und Schweden, letzteres 
auch neben Dänemark für Akkumulatoren, für Draht und Kabel 
Norwegen, für Glühlampen die Tschechoslowakei, Südamerika, 
Schweden, die Schweiz, Finnland und Dänemark (für Kohle 
füdenlampen auch Italien), ferner für Telegraphenwerke, Fem- 
sprecher usw. die Schweiz und Schweden, erstere neben Belgien 
zugleich für Starkstromvorriehtungen. Am Bezug von Meß- und 


Zählapparaten waren Schweden, Spanien, Italien und Österreich, 


an dem von Heiz- und Kochapparaten u. a. Südamerika und an 
der Lieferung von lsolierrohren besonders die Schweiz wesentlich 
beteiligt. 


Das Gesamtergebnis des Jahres 1920 zeigt Zahlen 
tafel 1,.in der diesmal wie in der Dezembertabelle allein dir 
von den „Monatlichen Nachweisen über den auswärtigen Handel 
Deutschlands” unter Abschnitt 18 B aufgeführten Waren berück- 
siehtizt, des Vergleichs wegen aber auch die Beträge von 113) 
aufgeführt worden sind. Die Einfuhr hat danach 16000 dr 
ergeben und war damit um 43356 dz geringer als im letzten 
Friedensiahr. Sie ist der Menge nach bei Vynamomaschinet. 
Elektromotoren usw., ferner bei Kabeln, Starkstromvorrichtun 
gen, Meß-, Zähl- und Registrierapparaten stark hinter der Lin 
fuhr von 1913 zurückgeblieben und lediglich bei Telegraphen 
werken, Vorrichtungen zur drahtlosen Telegraphie usw., elek 
trischen Heiz- und Kochapparnten, Montierungsteilen a 
usw. und bei Isolationsgegenständen aus Asbest 
usw, etwas höher gewesen. Die Ausfuhr umfaßt eine Menge 
von GTI dz, stellt sich somit um 667 140 dz niedriger als 11 
Ihrem Wert von 2481,399 Mill. Papiermark stehen 290,422 Nil: 
Goldmark des Vorkrieesiahres gegenüber, Pos. 6 (Schwachstm” 
vorriehtungen und Funkwesen) zeigt eine Zunahme um 11 ab 
und von elektrischen Heiz- und Kochapparaten wurden 31=: z 
mehr exportiert als 1913; im übrigen weist die Zusammenstellun 
durchweg kleinere Ansfuhrmengen als vor dem Kriege auf. 


Steingut 
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Zahlentafel 1. Außenhandel (Spezialhandel) Deutschlands mit elektrotechnischen Erzeugnissen i. J. 1920 


Erzeugnisse 


Ausfuhr 


Einfuhr in dz 
1920 

1920 | 1918 — oe 
| Wert in 1000 M 


1913 


dz | Wertin 1000M 


dz 
| 
l. Dynamomaschinen, Elektromotoren, Umformerl); Transformatoren und | 
Drosselspulen: 
D „ie nn j 5 310 1 122 
er g bis 1 808 936 PEPE Z 
c) über 1 dz bis 5 dz 3 236 3541 |f123521 | 425506 | 372789; 66528 
d) über 5 dz. . . : 2 408 16 561 | 
e) Fertige Anker, Kollektoren?) De A 495 1887 18 466 57820 | 4605| 785 
Zusammen (1) 7317 | 24047 | 141987 | 488326 | 418824 | 64408 
2. Elektrizitätssammler und Ersatzplatten: | | 
a) ohne Zellhorn, ähnliche Formerstoffe oder Hartkautschuk 77 | 12%83 ; ; 
b) mit Zellhorn, ähnlichen Formerstoffen oder Hartkautschuk . a | 188 h 62674 | > 92 607 ae BI 
Zusammen (2) 98 | 1471 | 6267| 92607 | 64522| 6737 
Se Kabele aag nd a ae Eh ee 989 | 19004 224220 | 418090 | 476906 | 89268 
4. a) Bogen-, Quecksilberdampf-, Quarz- und dergl. Lampen a 12 | 227 94 PL 27 
b) Vollständige Gehäuse für diese mit ah OCETA A 4 | 3 | \ 9630 5 251 
c) Scheinwerfer, Reflektoren er = 4 | Bj 269 | _1 390 Í E ne 
Zusammen (4) 20 | 258 510 | 4140 9630| 5251 
5. a) Metallfaden- und -drahtlampen . 207 | 364 | 11699 | 193707 | 21142 | 45038 
b) Kohlenfaden-, Nernst- und andere Glühlampen. tr = 838 | 176 539 7 684 2421 3 353 
Zusammen (5) 210 | 5639 | 12168 | 201391. | 23563 | 43391 
6. a) Telegraphenwerke; Teile davon 199 | 182 | | | 
b) Fernsprecher; Teile davon 109 325 
c) Sicherungs- und Signalapparate; Teile davon 136 | 303 f 35 36L 197 431 24 196 | 14.976 
d) Vorrichtungen f. die drahtlose Telegraphie u. Telephonie: Teile davon’) 716 | 80 j? | ns Nine 
Zusammen (6) . . | 1160 | 840 | 35361 | 197481 | 24196 | 14976 
7. Starkstromvorrichtungen; Teile davon®) er 3 057 8586 | 127698 679853 | 215534 74 047 
8. Elektromedizinische und elektrodentale Apparate: "Teile daon. 59 25N 3 703 44 630 6 102 4 564 
9. Elektrische Meß-, Zähl- und Registriervorrichtungen; Teile davon 156 1 975 24 351 246 755 33 207 24230 
10. Galvanische Elemente und Batterien, Thermoelemente; Teile davon . 143 142 | in Gruppe 6 enthalten 18 067 3 083 
11. Elektrische Heiz- und Kochapparate: Heizlampen; Teile davon . . 946 178 6430 | 42 656 3 303 1 675 
12. Montierungsteile aus Steingut, Porzellan oder Glas usw. . . . . . . 2285 1906 | in Gruppe 7 enthalten nicht besonders auf- 
13. Elektrotechnische Isolationsgegenstände aus Asbest, Asbestpappe, geführ 
Glimmer, Mikanit. . . 260 160 845 | 7 987 2601 1126 
14. Isolierrohre für elektr. Leitungen aus Papier, Pappe: Verbindungsstüicke 2 — — 81 174 | 61 667 423% 3 266 
15. Unvollständig angemeldete glektrotechnische Erzeugnisse’) . . — — 290 816 776 465 
aeiaai 16000 | 59356 | 671411 | 2481399 |13385651 | 290482 


Zusammenschluß in der Porzellanindustrie zur gemeinsamen 
Arbeit auf technisch-wissenschaftlichem Gebiet. — Die der Bank 
für Thüringen vormals B. M. Strupp A. G., Meiningen, nahestehen- 
den Unternehmungen der Porzellanindustrie, nämlich die Por- 
zellanfabrik Kahla, die Porzellanfabrik Hermsdorf (Sa.-Altbg.), 
die Porzellanfabrik Freiberg (Sachsen), die Zwickauer Porzellan- 
fabrik, die Porzellanfabrik Königszelt (Schlesien), die Porzellan- 
fabrik Lorenz Hutschenreuther, Selb (Bayern), die Porzellan- 
fabrik Paul Müller, Selb, die Porzellanfabrik Schönwald (Ober- 
franken), die Porzellanfabrik Arzberg (Oberfranken), die Por- 


1) Die Ausfuhr von Quecksilberumformern ist in Pos. 7 enthalten. 
») In der Ausfuhr sind auch andere Teile vollständiger elektrischer 


Maschinen mitgerechnet. 

3) Die Ausfuhr umfaßt auch isolierten Draht aus unedien Metallen. 

4 Die Ausfuhrmengen enthalten auch Teile von Bogenlampen (außer 
Kohlenstiften). 

5 Die Ausfuhr umfaßt auch galvanische Elemente und Batterien sowie 


aermosleiiente (Pos. 10). 
er Ausfuhr sind Quecksilberumformer (Einfuhr unter Por. 1) sowie 


Installationsgegenstände (außer Isolationsglocken) aus Steingut, Porzellan, Glas, 
autschuk usw. (Einfuhr unter Pos. 12) mitberücksichtigt. 


Ambroin, Hart 
7) Über die Einfuhr wird nicht besonders berichtet. 


zellanfabrik E. & A. Müller, Schönwald, die Porzellanfabrik Gebr. 
Bauscher, Weiden (Oberpfalz), die Porzellanfabrik Kloster Veils- 
dorf und die Porzellanfabrik Rauenstein vormals Fr. Chr. Greiner 
& Söhne, Rauenstein (Thüringen) haben unter Führung der ge- 
nannten Bank eine Forschungsgesellschaftvereinig- 
ter Porzellanfabriken m. b. H. mit dem Sitz in Meinin- 
gen ins Leben gerufen. Die Gesellschaft soll auf technisch- 
wissenschaftlichem Gebiet fern von kaufmännischen Aufgaben die 
keramischen, Feuerungs- und maschinentechnischen Fragen, fer- 
ner die zweckmäßige Bauweise von Fabriken und geologische 
Ziele für Rohstoffgewinnung bearbeiten. Durch diesen Zusam- 
menschluß wird erstrebt, jedes der Werke einer schöpferischen 
rationellen Arbeit zuzuführen und die besten Methoden für die 
Zweige der Porzellanfabrikation ausfindig zu machen. Auf dem 
Gebiete der Feuerungstechnik sind besonders große Aufgaben in 
der Zukunft zu lösen; denn die Kohle, einer der wichtigsten Roh- 
stoffe für die keramische Branche, muß sparsamer verbraucht 
werden. Hier öffnet. sich für die neue Forschungsgesellschaft. ein 
weites Betätigungsfeld, das bedeutende Mittel erfordert, eine Auf- 
gabe, die von einem einzelnen Werk nicht gelöst werden könnte. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 67, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 


Bericht 
über die XXVII. Jahresversammlung in Essen 
am 30. und 31. V. 1921. 
(Fortsetzung von S. 898.) 


Verbandsversammlung. 
TERN M. H.! Ich eröffne den zweiten Tag unserer 
Jahresversammlung. Ehe wir in die Tagesordnung eintreten, 


habe ich noch ein paar kleine geschäftliche Mitteilungen zu 
machen, u. zw. die, daß die beiden Herren Kassenrevisoren, Direk- 
tor Se hröder und Dr. Levy, so liebenswürdig waren, das 
Amt auf ein weiteres Jahr zu übernehmen. Ich hoffe, daß Sie mit 
der Bestätigung dieser Wahl einverstanden sind. — Dann möchte 
ich erwähnen, daß die beiden ausscheidenden Mitglieder des Vor- 
standes, Geheimrat Klingenberg und Herr Montanus, 
mit heute ihr Amt niederlegen und es ist mir eine angenehme 
Pflicht, den beiden Herren nochmals im Namen des ganzen Ver- 
bandes unseren herzlichsten Dank auszudrücken für die mühe- 
volle Arbeit, die sie in den Jahren ihrer Tätigkeit geleistet 
haben. Besonders Herr Geheimrat Klingenberg hat eine 
schwere Arbeit während des Krieges auf seinen Schultern ge- 
habt und vo n früheren Jahresversammlungen her wissen Sie, 


926 
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was er geleistet hat. Ich glaube in Ihrem Sinne zu sprechen, 
wenn ich beiden Herren nochmals unseren Dank Aausspreche. 
Ich erteile jetzt dag Wort Herrn Direktor Dr. L. Fleisch- 
mann zu seinem Vortrag „JetzigersStanddesElektro- 
maschinenbaues”. 


(Herr Fleischmann hält seinen Vortrag. 
der „BETZ 1921, Heft 35, abgedruckt werden.) 


Vorsitzender: M. H.? 


Dieser wird in 


Ihr Beifall zeigt die große Befriedi- 
zung, die Sie alle über den hochinteressanten Vortrag des Herrn 


Dr. Fleischmann empfinden. Selten ist etwas Vollkomme- 
neres in Form und Inhalt als dieser Vortrag für Konstrukteure, 
Fabrikanten, Benutzer von elektrischen Maschinen, Transforma- 
toren usw. geboten worden. Für die gebotene Fülle und Preis- 
zabe von Erfahrungen aus der Praxis müssen wir dem Herrn 
\Vortragenden ganz besonders dankbar sein. Ehe wir in die Aus- 
sprache eintreten, wollen wir den Vortrag des Herrn Dr. 
F.W. Meyer „Die freiströmende BRlektrizität der 
tochnischen Elektronik und die Entwicklung der Stark- 
stromtechnik und des Maschihenbaues” einschieben, und ich er- 
teile ihm das Wort. 


(Herr Meyer hält aeinen Vortrag. 
11121, Heft 26.27 


Dar 


Dieser ist in der „ETZ” 
S. 689,725, in erweiterter Form abgedruckt.) 


Den Vorritz übernimmt Herr Geheimrat Klingenberg. 


Herr Rühle: Wie groß sind die Wirkungsgrade der großen 
Gleichrichter? 


Herr Klingenberg: Meines Wissens sind ganz kürzlich Mees- 
sungen in Düsseldorf gemacht an einem neuaufgestellten Gleich- 
mehter, Vielleicht ist Herr Kraemer so freundlich, uns Aus- 
kunft zu geben. 


Herr Kraemer: Cher den Wirkungsgrad kann ich Ihnen an 
Hand von Abnahmemessungen, die ich vor einigen Tagen in einer 
für das Elektrizitätswerk Düsseldorf gelieferten Anlage aus- 
führte, genaue Angaben machen. 

ie Anlage, Unterstation Erkratherstraße, besteht aus zwei 
Transformatoren, von denen jeder zwei Grleichrichter für 500 A 
PO V für den Straßenbahnbetrieb speist. Der Wirkungsgrad 
wurde gemessen, indem der zugeführte Hochspannungsstrom von 
a000 V nach der Zweiwattmetermethode an den llochspannungs- 


klemmen des Transformators, der abgegebene Gleichstrom mittels 
Ampere- und Voltmeter an 


den Sammelschienen der Bahn ge- 
messen wurde. Die Messungen enthielten also auch die Verluste 
der Schaltanlazen. Der Wirkungsgrad beträgt im Mittel zwischen 
io und Vollast 93%, der cosg rd. 0,95 bis 0,97. 

Die Größenordnung, bis zu welcher Grleichrichter in einem 
einzigen Gefüß gebaut werden, war bisher WO A 750 V, doch ist 
dieser in rascher Entwicklung begriffen. Sie haben dies aus der 
(segenüberatellunz im Vortrag des Herrn Dr. Fleischmann 
gesehen; das kleinere Modell ist für 300 A %50 V, das größere 
bereits für 2000 A bis 1200 V. Dieses Modell ist mit 12 Anoden 
ausgeführt worden, wobei die Frage noch offen ist, ob es 6-phasie, 
Y2-phasigz oder in einer anderen Spezialschaltung betrieben wird. 


(Inzwischen ist es im Prüffelde bereits mit 2000 A längere Zeit 
gelaufen.) 


Herr Maaß:; Wodurch werden die Rückzündungen vermieden? 
Herr Kraemer: Die Rückzündungseefahr war allerdings 


der 
wundeste Punkt des Gleichrichters bei seiner Entwicklung. Es 
war eine schwierige Aufgabe, ihre Ursachen zu ermitteln, 


wie 
auch die Patentliteratur zeigt. Es gelang aber, die meisten Ur- 
sachen so zu ermitteln, daß sie im Were des Versuches jederzeit 
wiederholt werden könnten. Die häufigste Ursache ist schlechtes 
Vakuum. 
Es war möglich, eine Kurve festzustellen, welche die Ab- 


hängigkeit der Rückzundunz von Druck und Spannung gibt, die 
annähernd Hyperbelform besitzt. 


Drueksteigerung kann außer 
durch Undichtirkeiten, durch Gasaustritt aus dem Material ent- 
stehen, 2. B. aus den glühenden Anoden. Eine weitere Ursache 
ist in ungeeisneter Fuhrung, ungenugender Unterteilung und Ab- 
cehirmunz des Lichtbogens gegen die Anode gefunden worden. 
Auch plötzliche Temperaturänderungen der Anode, wie man sie 
z. B. durch plötzliches starkes Kühlen mit Wasser hervorrufen 
kann, bewirken Rückzündunsen, ebenso Zerstäuben der von der 
Decke des Kondensraumes herabfallenden Quecksilbertropfen, 
wenn die Zerstäubten Teile vom Lichtboren der Anode zugeführt 
werlen können. Es ist daher riehtie, die Konstruktion so zu 
treffen, dab die Fallhöhe nicht höher wird, als die Höhe der 
Apoden über dem Qnecksilberspierel,. Die Beachtung all dieser 
Frfahrunzen hat die Gleichrichter der AEG soweit gebracht, daf 
Ruckzündungen als beseitigt gehen können. i 

Im übrigen sei bemerkt, dab die Ruückzündungen den Grof- 
gleichrichteru niemals schaden, im Gegenteil hat sich gezeigt, daß 
sie nach einer Rickzündung manchmal besser arbeiten, da jede 
Rückzindung eine Kntzasung des Gleichrichters bewirkt. 
Herr Klingenberg: Wenn ich verstanden habe, ist 
sceben gefragt worden, ob Aussicht besteht, daß die Grenz- 
leistung für die jeweiligen Tourenzahlen, aiso für 3000, 1500, 1000 
usw. Touren wesentiich uber die jetzt auswzefuhrten Gireuzleistun- 
gen in Zukunft berauszehen wird. Wir haben jetzt beispiels- 


richtig 
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weiso bei 1000 Touren als größte Grenzleistung 60000 kVA, bei 
3000 20.000 bis 22000 kVA. Ob Aussicht besteht, daß diese in 


Zukunft wesentlich herabgesetzt werden, kann vielleicht Herr 
Dr. Fleischmann beantworten. 


Herr Fleischmann: Die mechanischen Fragen sind vielfach 


auch nicht geklärt, z. B. die Frage der Keilbeanspruchung. Wie 


ich bemerkt habe, ist auch die Frage der Materialien von aus- 
schlaggebender Bedeutung. 


Wir haben heute Materialien, die 
“000 bis 8000 kg Festigkeit haben. Ich könnte mir vorstellen, 


daß man zu Zerreißfestigkeiten von 10 000 kommt und genügende 
Dehnung hat. 


Herr Ziehl: Herr Dr. Fleischmann hat uns über den 
Groß-BElektromaschinenbau im wesentlichen berichtet und hat von 
der Vergangenheit und von der Gegenwart hauptsächlich ge 
sprochen. Ich möchte mir erlauben, Ihre Aufmerksamkeit zu 
richten auf die induktiven Apparate, die wir in unsere Netze ein- 
schalten und die für die Zukunft von wesentlicher Bedeutung 
sein werden. Ich möchte eine Frage anschneiden, die in den 
nächsten Jahren sehr akut werden wird. Man hört seitens der 
Elektrizitätswerke den Schrei, unsere Netze sind zu stark induk- 
tiv belastet, oder der Leistungsfaktor ist sehr schlecht und & 
scheint, als wenn er immer schlechter würde mit den Jahren, und 
da möchte ich beute Ihr Augenmerk darauf richten, in Zukunft 


mehr darauf zu achten, dab Sie in Ihre Netze Motoren einschal- 
ten, die einen besseren Leistungsfaktor haben. 


Deshalb möchte 
ich alle Konstrukteure und Fabrikanten und auch die Elektrizi- 
tätswerke bitten, ihr Augenmerk darauf zu richten. Wir Fabri- 
kanten missen unsere Vrehstrommotoren besser bauen und die 
llerren Verbraucher müssen auch etwas mehr dafür bezahlen. 
Zweitens möchte ich die Forderung stellen, daß nicht zu langsam 
laufende Motoren verwendet werden. Hier in dem Industriegebiet 


laufen große Drehstrommotoren, die einen Leistungsfaktor haben, 
der nicht größer ist als 0,6 bis 0,7 bei Vollbelastung. 


Wie wer- 
den diese Motoren laufen, wenn sie weniger belastet sind. Unsere 
Klektrizitätswerke arbeiten heute meistens mit Leistungsfakte- 
ren von 0,6 und 0,5, so darf es nicht weitergehen. Dann missen 
aber auch Motoren gebaut werden, die mit voreilendem Strom- 
apparat versehen werden. Herr Dr. Fleischmann hat schon darauf 
aufmerksam gemacht, es kann noch viel geschehen. Aber diese 
langsam laufenden Motoren kann man gut vermeiden. Wir haben 
in der Ausstellung gesehen, daß man sehr gute Räderüberaetzun- 
gen machen kann. Wir sehen das große Räderiretriebe von Krupp 
und ich zweifle nicht daran, daß dieses auch mit einem sehr guten 
Wirkungsgrad arbeiten wird und deshalb lassen sich diese lang- 
an nn Motoren in Bergwerksbetrieben sehr leicht ver 
wenden. 


Es ist schon angeregt worden, eine Prüfanstalt einzu- 
riehten, und diese kann außerordentlich segensreich wirken. 


Herr Klingenberg: Zu den letzten Worten des Herrn Zieh! 
möchte ich bemerken, daß es zunächst noch nicht Aufgabe der 
geschaffenen Prüfstelle ist, anders zu prüfen, als auf Erfüllung 
der Sicherheitsvorschriften, d. h. wir prüfen nicht auf Wirkungr 
grad, Leistungsfaktor usw. Sie prüft auch nicht Motoren, sondern 
zunächst die Apparate, die in die Hand des Laienpublikuma kom- 
men. Ob die Prüfstelle später weiter ausgebaut werden kann 
und soll, wird Ihrer Beschlußfassung vorbehalten bleiben müssen. 
Bis zur nächsten Jahresversammlung werden wir noch nicht im 


stande sein, der Prüfstelle weitere Aufgaben zuzuführen, ehe sie 
die ersten Aufgaben durchgeführt hat. 


Herr Schüler: Was Herr Ziohl sagte, ist vollkommen rich 
tig, aber auf den Kernpunkt der Sache ist er wohl nicht rel 
eingegangen. Die Technik hat die Mittel in der Hand, um Preh- 
strommotoren mit gutem Leistungsfaktor zu bauen, sowohl 
groo als auch kleinere Motoren. Aber der Kernpunkt der 
Sache ist die Preisfrage. Es sind bis jetzt derartige Einrichtun 
xen nur für größere Motoren getroffen worden aue dem einfachen 
Grunde, weil diese Motoren meist von großen Anlagen aufge 
stellt werden, die ihre eigene Stromerzeugunganlage und damit 
das Interesse haben, Motoren mit gutem Leistungsfaktor m 
haben. Aber dem gewöhnlichen Verbraucher kaun man nicht zu 
muten, daß er den Motor so viel teurer bezahlt als einen te 
wäöhnlichen, damit er dem Werk einen besseren Leistungafaktor 
verschafft. Diese Frage hängt eng mit der Frage der Bere 
nung des Stromes zusammen. 


ng: In dem Augenblick, wo die Elek 
trizitätswerke sich entschließen, einen Tarif einzuführen, de 


dem Verbraucher von induktionsfreier Belastung Vorteile ver 
schafft, werden sich sofort derartige Motoren einführen. Pa wiri 
nür die Frage sein, ob der Gewinn durch verringerte Stromkosten 
den Mehranschaffungskosten des besseren Motors entspricht. 


‚  Nerr Klingenberg: llerr Schüler hat ganz recht, die Fras® 
ist aber eine Zählerfrage, und wenn wir imstande wären, ei! 
Zähler zu konstruieren, der gleichzeitig die sogenannte Blim 
leistung und dio Wattleistung registriert und in irgendeinen Ver 
hältnis addiert, wäre die gan: | 


i i anze Frage im Sinne des Herrn Ziel: 
un aerei weil dann jeder Koneument das größte Inter 
daran hätte. 


‚ Herr Warrelmann: Vom Standpunkte der öffentlichen Ele 
trizitätswerke möchte ich die Anregung, die Herr Ziehl e 
geben hat, besonders unterstützen. Die Frage des Leistun“ 
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faktors ist für die öffentlichen Elektrieitätswerke eine Lebens- 
frage geworden. Ich vermute, daß in den Kreisen der fabrizie- 
renden Industrie keine Vorstellung darüber besteht, in welchem 
Maße der Leistungsfaktor nach Rückgang der Riistungsindustrie 
sich verschlechtert hat, u. zw. findet die Entwertung der Anlagen 
in einem Zeitpunkte statt, wo die Ergänzung zu einem 10- bis 
20-fachen Preise erfolgen muß. Diese Ergänzung der Anlagen 
führt naturnotwendig zu einer Verteuerung der Stromerzeugung, 
und auch der laufende Betrieb wird ganz erhebliche ‚zusätzliche 
Kosten verursachen. Es wurde von verschiedenen Seiten darauf hin- 
gewiesen, man kann den Leistungsfaktor durch Asynchronmoto- 
ren, Phasenschieber und durch zusätzliche Apparate ausgleichen. 
Dieser Weg ist gangbar, er soll aber nach meiner Auffassung 
nur dann beschritten werden, wenn alle Wege, die sonst verfüg- 
bar eind, nicht gangbar sind. Wir müssen den wattlosen Strom 
von vornherein bekämpfen in seiner Entstehung, denn es ist 
nichts unwirtechaftlicher, als die Erregerleistung auf weite Ent- 
fernung zu überführen. Die Zentralisierung muß weitgehendst 
gesteigert werden. An Ort und Stelle kann man den Strom mit 
einigen Prozent erzeugen und die Leitungen muß man dafür mit 
50% belasten. Wir müssen danach streben, daß im Bau von Mo- 
toren Richtungen ausschlaggebend werden, die zum Ziel haben, 
den Erregerstrom soweit wie möglich herabzustezen. Die Mittel, 
die dazu führen, werden bekannt sein, und ich möchte dringend 
empfehlen, daß auch diese Frage eine Sache des Verbandes wird. 
Je früher wir dies Problem anfassen, um so besser nicht für die 


Elektrizitätewerke, sondern für die gesamte Elektrizitätswirt- 


schaft. Die Vereinigung der Elektrizitätswerke, die Vertretung 
der öffentlichen Elektrizitätswerke, hat die Frage bereits als so 
wichtig erkannt, daß sie den Gegenstand in einer Sonderverhand- 
lung demnächst ganz eingehend erörtern wird, und ich halte es 
für außerordentlich wünschenswert, wenn schon heute möglichst 
grundsätzlich dazu Stellung genommen wird, daß auch die Ver- 
tretung der fabrizierenden Industrie sich mit der Frage beschäf- 
tigt und schon durch Sonderausschüsse zielbewußt auf die Be- 
handlung der Mittel schreitet, die nötig werden, um den Lei- 
stungsfaktor zu verbessern. 

Herr Passavant: Der Einfluß der Phasenverschiebung auf un- 
sere Leitungsnetze und auf die Fernübertragung kann außer- 
ordentlich groß werden. So sind vor einigen Monaten an der 
Leitung Golpa—Berlin Versuche angestellt worden und hierbei 
die Übertragungsverhältnisse an einer der beiden an demselben 
Gestänge verlaufenden Leitungen untersucht worden, bei einem 
coso nacheilend von 0,8 und einem Wirkungsgrad von etwa %%. 
Hierbei war diese eine Leitung imstande, etwa 23 000 kW zu über- 
tragen. Wenn man in Berlin aber die induktive Phasenverschie- 
bung ausgleicht, und darüber hinaus kapazitiv auf 0,97 brachte, 
so war die Leistungsfähigkeit derselben Fernleitung etwa 
42000 kW. Die Elektrizitätswerke haben die Rehandlung dieser 
Frage, nämlich die Beteiligung der Phasenverschiebung, bereits 
aufgenommen. Ich hoffe, daß gerade die Firmen, welche Motoren 
und Elektrizitätszähler bauen, bei der nächsten Sondertagung 
der Vereinigung. die sich ausschließlich mit. dem Leistungsfaktor 
beschäftigen soll, vertreten sein und unsere Bestrebungen fördern 
werden. Die Elektrizitätswerke werden bald dazu kommen, min- 
destens für die Großabnehmer, wahrscheinlich aber auch für mitt- 
lere und Kleinshnehmer Tarife auszubilden, die den wattlosen 
Strom besonders belasten. Hierzu gehört ein Mefßinstrument, das 
auf kVA reagiert. Ich hoffe, daß es gelingen wird, ein solches 
Instrument herzustellen. Der Gang der Entwicklung wird wahr- 
scheinlich zunächst der sein, daß man die Stromverreehnung teilt 
in Grundgebühr und Stromkosten, und daß man die Grundgebühr 
nach kVA und nicht mehr nach kW bemißt. — Bezüglich der 
Gleichrichter ist besonders wichtig die Frage, wie weit 
ein Gleichrichter einer dauernden Bedienung bedarf. Die Ver- 
wendung von Gleichstrom ist durch das Überhandnehmen des 
Drehstromes durchaus noch nicht abgeschlossen, und gerade in 
letzter Zeit sind eine Reihe von Veröffentlichungen, speziell von 
Herren der AEG erschienen, die darauf hinweisen, daß der direkte 
Antrieb von Werkzeugmaschinen durch regulierbare Gleichstrom- 
motoren zu außerordentlichen Betriebsersparniseen führen kann; 
zur Herstellung des Gleichstromes für großes Fabrikanlaren be- 
dürfen wir aber der Gleichrichter, da unsere Fernübertragung auf 
Drehstrom angewiesen ist und bleiben wird. Ich möchte daher 
hoffen, daß die Gleichrichter so betriebssicher herzustellen sind, 
daß sie einer Bedienung nur in ganz geringem Maße bedürfen. 
Es wäre schon viel gewonnen, wenn die Wartung eines Gleich- 
richters sich darauf beschränken könnte, daß von Zeit zu Zeit 
das Vakuum kontrolliert und aufgefrischt wird. Das würde 
vielleicht sogar den Bau mancher Unterstation überflüssig machen. 


Herr Bußmann: Der Leistungsfaktor ist für die öffentlichen 
Elektrizitätswerke während des Krieges z. T. katastrophal ge- 
worden. Wir hier in Essen erreichten bei der Durchführung des 
Hindenburg-Programmes in unserer Zentrale einen Teistungsfak- 
tor von 0,4 und 0,5. Diese ungünstige Phasenverschiebung wurde 
hervorgerufen durch das Parallelarbeiten von etwa 20 Zechen 
und Hüttenkraftwerken mit unserer Zentrale. Die Lösung dieser 
Frage ist aber geglückt durch die Einführung des Blindver- 
branchszählers. Dadurch ist es möglich, bei Parallelbetrieb die 
Verteilung des wattlosen Stromes zu regeln. Ich habe bereits 
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vor 8 Jahren hierüber in IBI und „Glückauf“ ausführlich be- 
richtet. Für reine Abnehmer sind die Elektrizitätswerke ebenfalls 
dazu übergegangen, besondere Tarife einzuführen, die eine Ver- 
gütung bei günstiger und einen Zuschlag bei ungünstiger Phasen- 
verschiebung vorsehen. Der Konsument muß durch Zugeständ- 
nisse bezilgxlich des Strompreises veranlaßt werden, unter Umstän- 
den höhere Anlagekosten für Motoren mit kleiner Phasenverschie- 
bung auszugeben. Das Rheinisch-Westfälische Elektrizitätswerk 
vergütet den Abnehmern für nicht abgenommene Blindverbrauch- 
kWh 6%, berechnet den zu liefernden Zentralen, die ihren watt- 
losen Strom dem öffentlichen Elektrizitätswerk zuschieben wollen, 
für nicht gelieferte BI.V.kWh 12% des jeweiligen kWh- 
Preises. Diese Sätze sind meines Erachtens noch zu gering. 
Es muß dazu übergegangen werden, die parallel arbeiten- 
den Werke durch entsprechend höhere Preise zu veranlassen, 
ihre Phasenverschiebung nach dem Verlustminimum einzustellen. 
Wir sind bereits mit Erfolg auf dem richtigen Weg, die Elektri- 
zitätswerke haben die erforderlichen Tarife geschaffen, und die 
Zählerfabriken können entsprechende Meßgeräte zur Verfügung 
stellen. Nur bei den heutigen Preisen der Zähler ist es nicht 
immer gerechtfertigt, beim Abnehmer 2 Zähler aufzuhängen, einen 
für Wattstrom und einen für wattlosen Strom. 

Herr Klingenberg: Fs haben sich noch eine Anzahl Redner 
zum Wort gemeldet. Ich möchte bitten, das Thema der Phasen- 
verschiebung nicht mehr zu weit auszudehnen, denn wir haben 
die zur Verfügung stehende Zeit schon überschritten. 

Horr Höchtl: Es ist wesentlich leichter, für Neuanschlüsse 
entsprechende Vorkehrungen zu treffen. Aber für die vielen An- 
schlüsse, die schon da sind, ist eg eine außerordentliche Zumutung 
an die bestehenden Verbraucher, außerordentlich kostspielige Ein- 
richtungen zu treffen. Es ist nur eine Preisfrage, und wir können 
so nicht weiter arbeiten, daß wir herantreten an den Verbraucher, 
er solle für einen Motor von 100 kW einen Phasenschieber ein- 
bauen, der 70000 M kostet. Die Elektrizitätswerke werden wohl 
auch bei großen Überlandzentralen dazu übergehen müssen, daß 
sie an den Knotenpunkten selbst dafür sorgen, den Leistungs- 
faktor zu verbessern. Dann können auch die Elektrizitätswerke 
durch entsprechende Tarifgestaltung dem Abnehmer unter die 
Arme greifen, wenn derselbe einen großen Betrag für Anlage- 
kosten aufzuwenden hat. Auch das Personal spielt eine große 
Rolle. Wenn Sie Asynchronmotoren verlangen, ist es nicht ge- 
sagt, daß sie so betrieben werden, daß sie den Leistungsfaktor 


erreichen. f 
Herr Fleischmann: Es ist die Frage, ob Sie die Kosten in 


der Zentrale aufwenden oder dem Verbraucher auferlegen wollen. 
Irgendwo missen Sie mit mehr Material rechnen. Zu der Frage 
des Herrn Dr. Passavant iber die Betriebssicherhelt der Queck- 
silber-Gleiehrichter möchte ich sagen, daß ich die Empfindung 
habe, daß wir in absehbarer Zeit dazu kommen werden, Queck- 
silbergleichrichter-Stationen automatisch zu betreiben. 

Herr Brabender: Die Ursachen für den schlechten Leistungs- 
faktor in den Betrieben unserer Schwerindustrie liegen jedoch 
vielfach irgendwo anders. Aus Gründen der Betriebssicherheit. 


| bestellen die meisten Betriebsleiter die Motoren für höhere Lei- 


stung als erforderlich. Es stellt sich dann heraus, daß die mecha- 
nischen Abmessungen der normalen Maschinen im Verhältnis zur 
elektrischen Leistung, zu gering sind, besonders wenn man bei 
Kranbetrieben das Ritzel direkt auf der Motorwelle setzt, um die 
Kupplung und das dritte Lager zu sparen. Die Folge dieser ungin- 
stiren Auswahl der Motoren sind dann schwache durchschnittlich 
halbbelastete Antriebe mit cos. 9 = 03 — 0,4. Ein weiterer Grund 
rind durch viele unsachgemäße Reparaturen beschädigte aktive 
Blechnnkete, welche durch das bei ieder Neuwicklung erfolgte 
Ausfeilen manehmal nur noch halbes Zahnvolumen haben. Gerade 
in der letzten Woche mußte ich noch einen 100 PS-Motor neu- 
wickeln., bei welchem der Vollastleistungsfaktor nachher cos. ọ 
— 04 betrug, weil sich im aktiven Eisen mehrere faustgroße 
T.öcher befanden, die wegen der Dringlichkeit nicht durch Neu- 
blechen gutgemacht werden konnten. 

Herr Schiebeler: Besonders wichtig für die Verbesserung des 
Leistunesfaktors ist das Gebiet der Kranmotoren. Wir brauchen 
ein hohes Anzursmoment und einen möglichst großen Luftspalt, 
wodurch der Leistungsfaktor verschlechtert wird. Der Leistungs- . 
faktor von Kranen dürfte im Mittel nicht größer als 0,4 sein, weil 
viel mehr mit leichteren Lasten als mit Vollast gearbeitet wird 
und der leere Haken bei jedem Spiel zu bewegen ist. Bei 30 Ha- 
fenkranen tritt bei Benutzung eines Einankerumformers für den 
Betrieb der Krane mit Gleichstrom drehstromseitig eine Höchst- 
entnahme von nur 210 kVA gegen 750 kVA bei Drehstromkranen 
auf Der Drehstrom-Hafenkran braucht außerdem im Durchschnitt 
40% mehr kW-Stunden für die gleiche Zahl Kranspiele/Stunde 
als der Gleichstrom-Hafenkran. Diese Zahlen sprechen sehr zu- 
gunsten des Gleichstromes bei Kränen. 

Herr Ludwig: Es ist viel gesprochen, daß der Leistungsfak- 
tor katastrophal wirkt, und es sieht so aus, als ob in der deutschen 
Tndustrie auf diesem Gebiet nicht gearbeit wi Das ist nicht der 
Fall. Es ist Ihnen wohl bekannt, daß im Zentralverband bereits 
an dieser Frage gearbeitet wird, daß der Zentralverband bereits 


1) ETZ“ 191R, S. 93, 105, 159, 231. 
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Richtlinien aufgestellt hat, und daß ihnen diese schon zur Begut- 
achtung gegeben sind. Ich möchte bitten, daß die Herren, die die 
weitgehenden Forderungen stellen nach vorzüglichen Motoren, 
Au die weitgehenden Forderungen bezüglich des Preises er- 

üllen. 


Herr Bussmann: Ich möchte die Herren, die eich für die 
Frage des Leistungsfaktors interessieren und für die Anwendung 
des Blindverbrauchsezählers, bitten, das Kraftwerk Essen zu be- 
suchen. Dort finden sie eine vollkommene Meßschaltvorrichtung, 


die einen klaren Überblick gibt, sowie gleichzeitig auch Blind- 


verbrauchgangaben bei reinen Abnehmern. 


Herr Blanc: Ich möchte noch auf eine weitere Ursache auf- 
merksam machen, welche den Leistungsfaktor stark beeinflußt 
hat. Es ist bekanntlich während der Kriegszeit ein großer Ma- 
terialhunger gewesen, es wurden Motoren ganz wahllos ausge- 
wählt, viel zu große Motoren. Die Motoren wurden gekauft, wo 
sje gefunden wurden, so daß oft Motoren angeschafft wurden von 
I0-facher Leistung als benötigt. Es wäre eine Sache des Verban- 
des oder der Aufsichtsorgane, dafür zu sorgen, daß in den Anlagen 
keine allzugroßen Motoren aufgestellt werden. 


Herr Blochmann: Eine Frage scheint mir von Wichtigkeit. 
Die polypenartig sich ausstreckenden Arme der Überlandzen- 
tralen haben vielfach kleinere Gleichstromwerke verschlungen, in- 
dem sie dazu führten, daß das Gleichstromnetz in ein Drehstrom- 
netz umgebaut wurde. Es scheint mir aus den Vorträgen im Hin- 
blick auf die Verschlechterung des Leistungsfaktors, aber auch 
im Hinbliek auf die Möglichkeit, durch Anwendung von Groß- 
wleichrichtern Gleiechstromwerke auch im Anschluß an berland- 
zentralen zu erhalten, wichtig zu sein, auf diesen Umstand mit 
aller Schärfe hingewiesen zu haben. Es ist der Technik möglich, 
(leichstromnetz#e zu erhalten, und der Betrieb derselben wird 
gerade, wenn wir das heute Gehörte beachten, zugunsten der Zu- 


führer der elektrischen Energie wie erst recht der Verbraucher 
beitragen. 


Herr Rüdenberg: Bei der Besprechung der Frage des Lei- 
stungsfaktora scheint mir der Gesichtspunkt außer acht gelassen 
zu sein, daß viele Abnehmer heute aus Gründen der Betriebs- 
sicherheit Drehstrommotoren mit besonders großem Luftspalt ver- 
langen, die, nicht nur bei häufig eintretender Überlast, sondern 
auch bei Normallast einen mäßigen Leistungsfaktor besitzen. Für 
viele Industriezentralen schadet das auch garnichts, wenn nämlich 
das Leitungsnetz räumlich eng begrenzt ist und die Kosten für 
seine Energieverluste nur gering sind. Schädlich wird der 
schlechte Leistungsfaktor erst dann, wenn man ausgedehnte Iei- 
tungsnetze oder womöglich lange Fernleitungen von phasenver- 
schobenem Strom durchfließen lassen muß. Alsdann gibt es nur 
ein richtiges Abhilfsmittel, nämlich die Aufstellung von Phasen- 
echiebern im Zentrum des Verbrauchs. 


Herr Klingenberg: Damit ist die Aussprache über den Vor- 
trag des Herrn Dr. Fleischmann geschlossen. Ich möchte 


fragen, ob jemand in der Lage ist, zu den Ausführungen des 
Herrn Dr. Meyer das Wort zu nehmen. 


Merr Linker: In Ergänzung der interessanten Mitteilun- 
gen des Herrn Dr. Meyer möchte ich Sie auf eine Eigenschaft der 
Glühkathodenrähre hinweisen, die dazu geführt hat, diese Röhren 
zur Messung echwacher magnetischer Felder zu verwenden. Man 
kann nämlich die Flektronenaussstrahlung der negativen Elek- 
trode einer Röhre dadurch beeinflussen, daß man ein magnetisches 
Feld transversal d. h. senkrecht zur Richtung der Elektronenbe- 
wegung herstellt. Wenn wir uns nach den modernen Anschauun- 
gen das magnetische Feld vorstellen als eine Bewegung von Ather- 
wirbeln um Achsen, die den magnetischen Kraftbahnen ent- 
sprechen, so werden die Elektronen infolge der durch gewisse ge- 
heimnisvolle Kräfte verursachten Verknüpfung mit den Ather- 
wirbeln aus ihrer Bahn getrieben, wodurch der elektrische Wider- 
stand der Elektronenbahnen zwischen den Elektroden vergrößert 
erscheint. Wenn wir dagegen das magnetische Feld in der Rich- 
tung der Elektroden, also longuitudinal erzeugen, bekommen wir 
eine Verringerung des elektrischen Widerstandes zwischen ihnen. 
Auf diese Weise ist es möglich, sohald man weiche Kathoden- 
strahlen, d. h. unter niedrigen Spannungen verwendet, die Strom- 
stärke der Röhren durch magnetische Felder gecigneter Stärke 
und Richtung innerhalb weiter Grenzen zu beeinflussen und da- 
wit auch wiederum geringe Feldstärken zu messen. So lassen 
sich mittels Glühkathodenröhren magnetische Felder von etwa 
AWN bis herunter auf 100 Gauss messen, womit man in ein Gebiet 
kommt, in dem die Wismntspirale versagt. Diese Methode ist da- 
her von Wichtigkeit für die Untersuchung der Eigenschaften von 
Eisensorten bei schwacher Marnetisierung. 


Herr Schüler: Die Ansführungen dee Herrn Dr. Meyer 
machten den Eindruck, dab sie einen sehr interessanten Gegen- 
stand behandeln, aber ich glaube, viele der Anwesenden haben 
sicht richtig verstanden, Was eigentlich Herr Dr. Meyer mit dieser 
Sache beabsichtigt. Vielleicht wurde es trotz der kurzen Zeit 
möglich sein, wenn Herr Dr. Meyer uns kurz sagen wirde, welches 
Programm aus der Starkstromtechnik er eigentlich mit Hilfe der 
Elektronenröohren beherrschen will, und in welcher Weise er es 


Mei beherrschen kann als durch die bisher gebräuchlichen Me 
oden. 


Herr Fleischmann: Ich möchte die Bemerkung des Herm 
Dr. Meyer nicht unwidersprochen lassen, daß es nicht. möglich 
sein soll, einen Nebenschlußmotor stabil seine Tourenzahl halten 
zu lassen. Auch in Amerika muß es bisher möglich gewesen 
sein, den Nebenschlußmotor für den Antrieb von Papiermaschinen 
stabil zu halten durch die Reguliervorrichtungen, die uns bekannt 
sind, so daß wir nicht nötig haben, die der Schwachstromtechnik 
angehörigen Glühkörper zu verwenden. 

Herr Norden: Ich habe Herrn Dr. Meyer so verstanden, daß 
das, was man als Technik der Kathodenstrahlen bezeichnen kann, 
überzugreifen beginnt auf unsere Starkstromtechnik. Da wird 
es gich im wesentlichen um Steuervorgänge handeln. Nun hat 
Herr Dr. Meyer ein Zusammenwirken eines Elektrorelais mit 


einem Lichtbogen erwähnt. Ich würde bitten, darüber etwas 
nähere Aufklärung zu geben. 


Horr Meyer: Die Ausführungen des Herrn Dr. Norden 
zeigen, daß trotz der Kürze der mir zur Verfügung stehenden Zeit 
der Hinweis auf die Grundgedanken der neuen Entwicklungen in 
ihrer Beziehung zur Starkstromtecknik wohl verständlich war, und 
der Vergleich mit der schriftlichen Vorlage wird das bestätigen. 
Das Nähere kann man sich rasch noch etwas klarer machen, wenn 
man sich z. B. den Sonderfall des technischen Gleichrichters oder 
eines andern Lichtbogenapparates in dem Wechselstrompulsationen 
vollkommen vor Augen hält, bei denen die Einrichtung so getroffen 
wird, daß die Entladungspulsationen nur durch eine kleine Sonder- 
entladung während der Löschperioden aufrecht erhalten bleiben. 
Diese Sonderentladung möge nun kontrolliert werden durch ein 
elektronentechnisches Relais mit Thermokontrolle oder Dreielek- 
trodensystem, das seinerseits wieder unter dem Einfluß einer 
kleinen Tachometermaschine steht, so daß das ganze System wie 
an angegebenem Orte näher beschrieben, auf konstante Geschwin- 
digkeit eines Motors arbeitet, mit dem die Tachometermaschine 
gekuppelt ist. Nach Oszillogrammen kann man sowohl die Zahl 
der wirksamen Impulse wie auch deren Form oder Ennergiegehalt 
bestimmen. 

Hochemissionskathoden erleichtern natürlich alles; wobei sich 
Regel- und Maschinensysteme vereinfachen. Der von Herrn Dr. 
Norden genannte Sonderfall gehört in der Tat zu den erwähnten 
katalytischen Effekten und ist im ausführlicheren Aufsatz be- 
rücksichtigt. 2 

Herr Dr. Fleischmann weiß, daß man wenigstens mit ein- 
fachen konstruktiven Mitteln manches nicht erreichen kann. Man 
hat z. B. immer wieder versucht, Nebenschlußmotoren für konstante 
Drehzahlen zu bauen, indem man durch Differentialwicklungen 
den Einfluß des Widerstandes aufzuheben versuchte. Natürlich 
aber wird das Maschinensystem hierdurch zu einem unstabilen 
Pendelsystem, das jeglicher Dämpfung beraubt ist. Wohl kann 
man Zitterregler anordnen, die aber immerhin nóch Stromkontakte. 
"Teile mit bewegten Sondermassen usw. besitzen. Die technisch 
Elektronik entlastet aber nicht. nur alle Kontakte beliebig vom 
Strom, sondern sie beseitigt auch alle Sonderbewegungen träge 
mechanischer Massen. 

Die Einwände des Herrn Schüler und seine Fragestellung nach 
dem Nutzen der Elektronik in der Starkstromtechnik sind ein 
wenig zu allgemein, so daß ich, um den nachfolgenden Vortrag 
nicht aufzuhalten, wohl auf die allgemeinen Grundlagen, viel- 
leicht auch auf das eben erschienene kurze Buch eines der Herren 


Diskussionsredlner hinweisen darf, wenngleich dies die eigentliche 
technische Elektronik weniger betrifft. 


Vorsitzender: Hiermit ist die Aussprache geschlossen. Ich 
danke erstens nochmals den beiden Herren Vortragenden und dann 
auch den vielen Herren, die sich durch ihre Fragen und Aus 
führungen, die sie gemacht haben, so verdient gemacht haben. 
über einige wichtige Fragen Klarheit zu schaffen. Letztens danke 
ich Herrn Geheimrat Klingenberg für seine freundliche Unter- 
stützung. 

Ich erteile jetzt Herrn Prof. Schüleo das Wort. (Herr 
Schüle hält einen Vortrag „Die Gas- und Ölturbin®. 
der in der „ETZ“ 1921, Heft 29, Seite 777, abgedruckt ist.) 

Vorsitzender: Jch danke dem Herrn Vortragenden vorbind- 
lichst für seine äußerst interessanten Ausführungen. Wenn Wi 
uns erinnern, was gestern Herr Geheimrat Fischer ttber die Zer- 
legung der Kohle sagte, und wir stellen das dem gegenüber, wos 
wir jetzt gehört haben, muß uns Elektrotechniker doch ein herr- 
liches Gefühl überkommen. Von der einen Seite bereitet une die 
Chemie die Rohstoffe vor, die zum Betrieb neuer Kraftmaschinen 
nötig sind. Vom technischen Standpunkt aus möchte man Ssgen, 
es ist eine Lust zu leben. Daß gerade die Arbeiten des Herra 
Tngenieur Holzwarth, die Herr Prof. Schüle uns vorgetragen hal, 
viel dazu beitragen, das Gefühl zu bestärken, wird wohl Ihrer 
Aller Ansicht sein. Ich danke Herrn Schüle. 

Ich schließe die Sitzung. 


3. Verbandsversammlung. 


Vorsitzender: M. II. Ich eröffne den letzten Teil unsere! 
diesjährigen Tagung und erteile das Wort Herrn Dr. Ebeling 


. x a .. n" 
zu seinem Vortrag „Eernkabelund Verstärkung. 


18. August 1921. 


(Herr Ebeling hält seinen Vortrag, der in der „ETZ” 1921, 
Heft 32, S. 873, abgedruckt ist,) 

Mit Ihrem Einverständnis spreche ich Herrn Dr. Ebeling den 
wärmsten Dank der Versammlung für seine hochinteressanten 
Ausführungen aus, und wir dürfen uns wohl mit ihm freuen, daß 
es der deutschen Technik gelungen ist, diese schwierigen Auf- 
gaben zu lösen. Eine kurze Pause wird Herr Direktor Breisig 
durch einige Mitteilungen ausfüllen. 


Herr Breisig: Herr Dr. Ebeling hatte die Güte, die Namen 
einiger Herren zu nennen, die das eine oder andere zur Förderung 
des Fernsprechens auf große Entfernung beigetragen haben. Er 
hat nur einen Namen nicht genannt, und das ist sein eigner. Er 
hat die praktische Durchführung der Aufgabe mit großer Tatkraft, 
gestützt auf einen keine Schwierigkeit kennenden Optimismus be- 
trieben. 

Bei dem augenblicklich erreichten Stand der Technik ist es 
nützlich, sich an die früheren Stufen der Entwicklung zu er- 
inner Als vor etwa 30 Jahren das Fernsprechwesen die ersten 
Schritte tat, um Verbindungen auf grobe Entfernungen herzu- 
stellen, war eigentlich jeder neue Schritt ein Versuch aufs Gerate- 
wohl. Man hatte als theoretische Grundlage nur das KR-4sesetz 
von Preece. Auf Grund von Versuchen an künstlichen Leitungen 
aus \Widerständen und’ Kondensatoren war festgestellt worden, 
wie groß das Produkt aus der gesamten Kapazität und dem gesam- 
ten Widerstand sein durfte, damit sich noch eine brauchbare Über- 
tragung ergab. Zum Glück für die Entwicklung war das Ergeb- 
nis, wenn man dieses Gesetz auf oberirdische Fernsprechleitungen 
anwandte, immer besser, als man vorausgesetzt hatte, weil die 
günstige Wirkung der Induktivität nicht in Betracht gezogen 
worden war. Diese, die uns seit Pupin so geläufig ist, war da- 
mals noch sehr wenig bekannt. In dem 1899 herausgegebenen 
Buche des 1897 verstorbenen Dr. Wietlisbach heißt es zwar, dal 


man die Kapazität durch Vergrößerung der Selbstinduktion ver- -> 


gleichen könne, aber es könne sich natürlich nicht darum hau- 
deln, Drahtspiralen in die Leitung einzuschalten, da durch Ver- 
größerung des Widerstandes die bezweckte Verbesserung wieder 
vernichtet würde. Aber auch als durch Pupin diese Frage theo- 
retisch gelöst worden war, blieben, wie alle an den Ausführun- 
gen Beteiligteu wissen, noch viele Schwierigkeiten, nicht nur 
konstruktiver Art, sondern auch rein elektrischer, zu überwinden. 
Man braucht nur an die Fragen der Ableitung, der Charakte- 
ristik der Verzerrung, des Nebensprechens zu erinnern. Nachdem 
man sich aber über diese Fragen so weit klar geworden war, daß 
es sich nur um die praktische Weiterbildung gefundener Regeln 
handelte, wurde durch die Ausbildung der Verstärkerröhren die 
Theorie der Fernleitungen, insbesondere der Fernkabel auf eine 
ganz andere Grundlage gestellt. Bei der Planung des Rhein- 
landkanals war die Aufgabe gewesen, eine Leitung zu schaffen, 
die auf eine Entfernung von etwa 600 km eine gute Verständigung 
erlaubte, demnach auch darüber hinaus in gewissen Fragen noch 
eine ausreichende. Man löste die Aufgabe durch ein Kabel, dessen 


beste Leistungen aus 3 mm starken Kupferdrähten eine Dämpfung ` 


haben, die noch kleiner ist, als diejenige gleich starker Freilei- 
tungen. Bei dem gegenwärtigen Stande dagegen brauchte man 
nicht mehr in Einem so große Entfernungen zu überwinden, 
sondern, indem man etwa alle 150 km dio Sendestationen ver- 
stärkt, kann man die Dämpfung der Kabelstrecken von 150 km s0 
grob wählen, daß der Verstärker sie gerade noch mit Sicherheit 
überwinden kann. Auf diese Weise kommt man zu den im Vor- 
trag des Herrn Dr. Ebeling genannten dünndrähtixen Leitungen. 
Aus der Anwendung der Verstärker ergibt sich auch ein anderer 
Aufbau des Netzes. Das bisherige Netz ist im wesentlichen radial 
aufgebaut, indem von den wichtigsten Verkehrsknotenpunkten 
selbständige Leitungen nach den wichtigsten Plätzen gehen. Das 
Netz der Zukunft wird maschenförmig sein und sich aus anein- 
andergefügten V’reiecken, in deren Eckpunkten Verstärker liegen, 
aufbauen. Auch in dem neuen Netz wird man für solche Verbin- 
dungen, die dauernd mit Gesprächen zwischen denselben Orten be- 
legt sind, feste Verkehrswege schaffen; aber abgesehen davon, 
daß sie nicht von Fall zu Fall geschaltet werden, bestehen sie wie 
solche, die nur vorübergehend hergestellt werden, aus einzelneu 
Leitungsstücken, in denen stets die Dämpfung des reinklingenden 
durch den Verstärker aufgehoben wird, so daß als ltestdämpfung 
nur die des letzten Stückes vor dem Empfänger in Frage kommt. 
Ich möchte hier auf das Verdienst des Herrn Dr. Jordan in der 
Frage der Verzerrung hinweisen. Er hat gegenüber früherer Auf- 
fassung, daß es gelte, die Dämpfung der niedrigsten und höchsten 
wesentlichen Frequenzen in einem bestimmten Verhältnis zur mitt- 
leren Frequenz zu halten, erkannt, daß es bei wiederholter An- 
wendung von Verstärkern darauf ankommt, daß das gesamte 
Dämpfungsmaß für die höchste Frequenz das für die mittlere nicht 
um einem so großen Betrag überschreitet. Auf Grund dieser Er- 
kenntnis konnte die schöne und für dio Telephonie sehr fruchtbare 
Idee, die Verzerrung der Leitung durch eine entgegengesetzte 

irkung der Verstärkerschaltung nach Belieben auszugleichen, 
festen Boden gewinnen. 


Es zeigte sich überhaupt, daß die Entwicklung der Fernlei- 
tungen noch keineswegs zum Stillstand gekommen ist. Sowohl 
an den Leitungen, als an den Verstärkern stellen sich mit jedem 
Schritt vorwärts neue Verfeinerungen als notwendig heraus, und 
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die beiden Gebiete befruchten sich gegenseitig. Es verdienen 
hier mit Bezug auf die Leitungen die Versuche der A.G. Felten 
& Gwilleaume zur Nutzbarmachung der von dem schwedischen 
Professor Pleitzel angegebenen Art, Stamm-Viererleitung mit 
denselben Spulen zu belasten, erwähnt werden, die auch eine Ver- 
besserung der Spulen allgemeiner Form ‘hinsichtlich der magne- 
tischen Eigenschaften herbeigeführt haben. 


Vorsitzender: Auch Herrn Geheimrat Breisi g möchte ich 
meinen besten Dank für seine hochinteressanten Ergänzungen des 
Vortrages des Herrn Dr. Ebeling sagen. 


Es folgt der Filmvortrag des Herrn Dr. Ebeling. 


Vorsitzender: Jetzt hat das Wort Herr ÖOberingenieur 
Wichert für seinen Vortrag „Über die Normung der 
Leistungen von Straßenbahn-, Kleinbahn- und 
Vollbahnmotoren“ 


(Herr Wichert hält seinen Vortrag, der in der „ETZ” 1921, 
Heft 25, S. 665 abgedruckt ist.) 


Vorsitzender: Mit Ihnen möchte ich Herrn Wichert den 
Dank für seine interessanten Ausführungen sagen. Wir haben 
aus diesem Vortrag gelernt, welche wunderbaren Wirkung es hat, 
wenn in die vielen Versuche, etwas zu regeln und zu normen, der 
wissenschaftliche Geist eindringt, und es wird zum Vorteil unserer 
Technik sein, wenn die Anregungen des Herrn Wichert auf den 
verschiedensten Gebieten recht durchgreifend zur Durchführung 
gelangen. Ich weiß nicht, ob es zweckmäßig ist, eine Aussprache 
über diesen Gegenstand zu eröffnen denn er ist zu weitgehend. 
Wenn wir einmal anfangen, gibt es kein Ende. 


Herr Dr. Döry: H. Wichert sagte, daß die Dampflokomotive 
auf Flachlandstrecken der Wechselstromlokomotive überlegen sei. 
Das ist nicht der Fall. H. Wichert sagte, daß «die Wechselstrom- 
lokomotive nicht imstande ist, bei der lHlöchstgeschwindigkeit die 
Mauerleistung abzugehen. Das ist unzutreffend. Und weil diese 
Angaben Wicherts geeignet sind, die elektrische Zugförderung 
aufs schwersto zu diskreditieren, deshalb muß ihnen wider- 
sprochen werden. Elektrische Lokomotiven können so wie 
Dampflokomotiven bei der Höchstgeschwindigkeit die größte 
Dauerleistung abgeben. Das beweisen die AEG-B + B-Loko- 
motiven, die MSW-Lokomotiven und viele Lokomotiven andrer 
Firmen, die das Verhältnis der Eisen- zu den Kupferverlusten der 
Motoren geeignet gewählt haben. Denn nur auf dieses Verhältnis 
kommt es an. Motoren mit wenig Eisen und viel Kupfer, also 
Motoren mit niedriger oder mittlerer Transformatorspannung, be- 
zogen auf eine Windung pro Segment, werden die volle Dauer- 
leistung auch noch bei der Höchstgeschwindigkeit abgeben können. 
Motoren mit großer Transformatorspannung dagegen, bezogen auf 
eine Windung pro Segment, wie sie für Motoren mit Widerstands- 
verbindungen üblich sind, solche Motoren allein werden das von 
Herrn Wichert geschilderte Verhalten der sinkenden Dauer- 
leistung mit steigender Geschwindigkeit aufweisen. Es ist 
ungerechtfertigt, das Verhalten einer einzigen ungünstigen Aus- 
fülırungsform zu einer allgemeinen Eigenschaft der Wechselstrom- 
lokomotiven zu stempeln und sie der Dampflokomotiven gegenüber 
damit zu diskreditieren. 

(Brieflich zugefügt): Im Schlußwort sagt Herr Wichert, daß 
die Lokomotiven, die die volle Dauerleistung bei der Höchst- 
geschwindigkeit abgeben können, notwendig schwere, schlecht aus- 
genützte Motoren haben. Andrerseits soll die Dauerleistung nicht 
durch die Eigenschaften der Motoren, sondern durch die von der 
fahrenden Lokomotive beeinflußte Kommutierung begrenzt sein. 
Liegts also wirklich nicht an den Motoren, warum sind sie dann 
notwendig schwer und schlecht ausgenützt? 


Herr Wichert (brieflich gekürzt und ergänzt). Dr. Döry 
geht an den Voraussetzungen meiner Untersuchung vorbei und 
entstellt. so deren Sinn, wobei er zur Schlußfolgerung kommt, ich 
„liskreditiore die elektrische Zugförderung aufs Schwerte”. 
Bitte meinen Aufsatz durchlesen, ebenso die dort erwähnten Vor- 
schläge über Reihenbildung (Glasers Annalen 1921, Heft 11 
und 12). Dort sind alle Maßnahmen genannt, die für reine Flach- 
Jandmaschinen erforderlich sind. 

Daß solche aber das Gewicht der Motoren erhöhen oder diese 
nur unvollkommen ausnützen, daß sollte man nicht verschweizen. 
Darüber bin ich auch mit hervorragenden Sonderfuchkolleren 
einer Meinung, die Motoren ohne Widerstände bauen. Tatsächlich 
hat die geschilderte Eigenschaft mit den Widerstandsverbindern 
und der Verteilung der Verluste gar nichts zu tun sondern einzig 
damit, daß im allgemeinen bei höheren Fahrgeschwindigkeiten dio 
Kohlen nicht mehr so gut stehen und so, bei gut ausgenutzten 
Motoren, Neigung zum Rundfeuer entsteht. Eine noch so gute 
Kommutierung im Prüffeld besagt dagegen gar nichts. Nach 
neueren Mitteilungen aus der Schweiz lassen die Motoren mit 
Widerstandverbindungen (BBC-Mitteilungen) auch  betriebs- 
mäßig zu, die Stunden- und Dauerleistung durch Steige- 
rung der Klemmenspannunsg bis zu den höchsten mechanisch 
erlaubten Umdrehzahlen durchzuhalten. Dies wurde festgestellt, 
obwohl die betreffende Trausformatorstufe nicht vorgesehen 
war, weil längere Zeit mit erhöhter Fahrdrahtspannung gefahren 
wurde Damit erfahren meine Angaben allerdings eine außer- 
ordentlich wünschenswerte Einschränkung, die aber keineswege 
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verallgemeinert werden darf. Das günstige Verhalten dieser 


hochausgenützten Motoren hängt offenbar wit den sehr dicken, bei 
Wiederstandsverbindungen möglichen Kohlen zusammen, bei denen 


das Stehen, Ähnlich wie bei den dicken Kohlen der Turbogenera- 
turen, eher gewährleistet ist. 


Die 1000-PS-Motoren der MSW-Lokomotiven dürften mit ihren 
rd 24 m Ankerdurchmesser etwa 18 kgiPS wiegen gegen nur 
11 kg des 2250-PS-Motors der 2-D-1-Bergmann-Masclhine mit 2,7 m 
Ankerdurchmesser und eine lliöchstleistung bei % der Höchst- 
geschwindigkeit („El. Kraftbetr. u. Bahnen“). Auch die Motoren 
der erwähnten AEG-Lokomotiven wiegen mindestens 50% mehr 
als gleichstarke neuzeitliche Motoren. Solche Maßnahmen sind 
also kostspielig. Dabei besagt der Hinweis auf diese Maschinen, 
ohne genauere Angaben ihres Verhaltens im Betriebe rein gar 
michts. Ich selbst versago es mir, solche zu machen. 


Vorsitzender: Ich danko den llerren und erkläre damit den 
letzten Punkt unserer Tagcesurdnung für erledigt. Hiermit ist der 
"Teil unserer Verhandlungen der diesjährigen Jahresversammlung 
erschöpft, 


und ehe ich die Tagung schließe, habe ich noch 
eine kurze geschäftliche Mitteilung zu machen. 


Herr Dr. Meyer 
hat dem Vorstand mitgeteilt, daß er heute morgen bei seinem Vor- 
trag vergessen hat, mitzuteilen, daß er uns Grüßo von den in 
Amerika wohnenden deutschen Elektroingenieuren zu über- 
mitteln hätte, und daß die Herren in Amerika eine Sammlung ver- 
anstaltet hätten und weiter betreiben, deren Ergebnis zur Förde- 
rung und Unterstützung der deutschen elektrotechnischen Wissen- 
zchaft bestimmt ist. Ich glaube, wir dürfen hierüber unserer 
größten Freude Ausdruck geben, Herrn Dr. Meyer danken und ihn 
bitten, seinen Kollegen in Amerika diesen Dank zu übermitteln. 
Ich habe jetzt den Dank allen deu Herren zu sagen, die durch 
„lie Vorträge und die rege Teilnahme an der Aussprache unsere 
diesjährige Tagung zu einer äußerst interessanten gestaltet, 
haben. Vor vier Wochen wußten wir nicht, ob der Essener Tag 
zustande kommen würde, und nun ist er in einem Umfange und 
Glanz in die Erscheinung getreten, wie es kein Mensch gedacht 
hat. Dieses Resultat verdanken wir natürlich in erster Linie den 
Herren von Essen, den Herren vom EV Rheinland-Westfalen, und 
es ist mir ein dringendes und warmes Bedürfnis, allen den Herren 
nochmals unseren allerherzlichsteu Dank für ihre unendliche 


Mühe zu sagen, die sie sich mit der Veranstaltung gemacht haben. 
Ich schlie&e hiermit unsere diesjährige Tagung. 


— m -e 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Lusohriften an den Riektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 67, Potsdamer Btr. 08, Fernspr, Amt Kürfürst Nr. 0320, zu richten. 


Diskussion 
zum Vortrag des Herrn Dr.-Ing. Georg Keinath über: 


„Neuerungen im Bau elektrischer Meß- 
goräte”. 


(Gehalten in der ordentlichen Vereinssitzung am 22. II. 1921 
(vgl. „ETZ“ 1921, 5. 905). 


Vorsitzender: Es gehört zu den besten Traditionen des Ver- 
eins, neben den Sondervorträgen von Zeit zu Zeit zusammen- 
jassande Vorträge über ein größeres Fachgebiet zu veranstalten. 
Wir haben heute einen solchen Vortrag über das wichtige Gebiet 
der elektrischen MeBinstrumente gehört und ich darf — der Bei- 
fall der dem Herrn Vortragenden gezollt worden ist, gibt mir das 
Recht, — meiner Goenugtuung Ausdruck verleihen, daß der Herr 
Vortsagende uns in so übersichtlicher und fesselnder Weise über 
die in den letzten Jahren erzielten Fortschritte unterrichtet hat, 


Ich eröffne die Diskussion und frage, ob das Wort zu dem Vortrag 
gewünscht wird. 


Herr Strecker: Ich wollte nicht eigentlich zu dem Vortrag 
sprechen, sondern Ihnen etwas erzählen, was Sie vielleicht inter- 
essiert, weil es geschichtlich ist. Herr Dr. Keinath hat uns einen 
Strommesser für Hochfreyuenz gezeigt, wo eine Anzahl Bänder 
parallel geschaltet und von einem dieser Bänder die Meßgrößen 
abgeleitet wurden. Das hat mich erinnert an eine Einrichtung 
die ich 1882 gesehen habe, einen der ersten Versuche, einen Strom 
nach Ampere zu messen. Es war zur Geburtszeit des Ampere, 
Volt und Ohm, ich war damals Universitätsassistent in Würz- 
bürg beim Physikalischen Institut, das unter Leitung von Fried- 
rich Kohlrausch stand. Das Institut hatte eine Dynamomaschime, 
die auch wirklich Strom lieferte, und es handelte sich darum, 
diesen in absolutem Maß zu messen. Das war 1882 eine gewisse 
Tat, denn nirgends konnte man nach Ampere geeichte Strommesser 
kaufen. Das Mittel war eine Tangentembussole der bekannten Art. 
Der Strom der Maschine war etwas zu stark für den Stromreifen, 
und man brauchte einen Nebenschluß; das war bei den geringen 
Widerständen, auf die es ankam, eine Schwierigkeit. Herr Kohl- 
rausch nahm einen Kupferdraht von genügender Läuge, schnitt 
ihn iu 10 gleiche Teile, die neboneinandergeschaltet wurden; aus 
einem der 10 Stücke wurde so viel herausgeschnitten, als der 
Widerstand der Tangentenbussole ausınachte und dafür die Tan- 
gentenbussole eingeschaltet; nun ging durch die Bussole selbst 
der zehnte Teil des zu messenden Stromes. Bei der Messung ergaben 
sich 40 A. Das ist meiner Erinnerung nach vielleicht dio älteste 
Messung eines Stromos im absoluten Maß. Wenn ich mich recht 
erinnere, wurden mit dieser Einrichtung die ersten Kohlrausch- 
schen Strommesser geeicht. 

Einige Jahre später konnte man auch schon geeichte Strom- 
messer haben. 1885 habe ich einen solchen Strommesser hier in 
Berlin nachgemessen. Ich war bei der Deutschen Edison-Gesell- 
schaft, und Herr Oskar von Miller brachte aus Paris einen Strom- 
messer mit, an dessen Skala die Ströme bis 25 A abzulesen waren: 
ich sollto sehen, ob der Strommesser richtig zeigte. Hier in Ber- 
lin kounte man derartige Ströme, insbesondere am Tage kaum 
auftreiben. Ich fand ein Siemenssches Elektrodynamonmeter; damit 
konnte man wohl messen. Jetzt aber den Strom! schließlich fand 
ich eine Anzahl Bunsenelemente. Sie gaben keinen ganz konstan- 
ten Strom, reichten aber aus, wenn man sie parallel schaltete. 
Ich fand, daß das Instrument richtig zeigte. 

Da solche Erzählungen aus dem Anfang unserer Elektro- 
technik meist gern gehört werden, wollte ich die in mir geweckle 
Erinnerung den Herren nicht vorenthalten. 


Vorsitzender: Eine Art von Meßinstrumenten habe ich kei 
meinen Versuchen immer vermißt, das sind elektrostatische Volt 
meter zur Messung von Gleichspannungen von etwa 10000 V bis 
50000 V. Solche gibt es bisher anscheinend nicht. Ich möchte 
meinen, daß man sie z. B. als elektrostatische Instrumente mil 
Preßgasfüllung gut herstellen könnte. Die gebräuchlichen elek- 
trostatischen Voltmeter für 25000 bis 30000 V mit Vorschalt 
kondensatoren sind für Gleichstrom nicht zu gebrauchen, da sich 
bei Gleichstrom dio Spannung nicht nach dem Verhältnis der ka 
pazitäten, sondern nach dem mehr oder minder zufälligen Ver 
hältnis der Isolationswiderstände verteilt. Auch die üblichen 
statischen Voltmeter ohne Kondensatoren, die man für Spannun- 
gen bis etwa 20000 V verhältnismäßig leicht bauen könnte 
taugen nicht zur Messung von Gleichspannungen oberhalb 100% 
Volt, weil dort otwa die Ausstrahlung beginnt und diese die 
Messung fälscht. Es besteht ein Bedürfnis nach einem Instrument 
mit dem man Gleichspannungen oberhalb 10 000 V ohne nonnen: 
werten Stromverbrauch messen kann; man braucht ein derartige 
Instrument in mancherlei Anordnungen, iw denen eine Influeaz- 
us oder ein Hochspannungs-Gleichrichter als Stromquelle 

ient. 


Vorsitzender: Nachdem das Wort nicht mehr gewünscht win. 
sprecho ich noch dem Herrn Vortragenden für seine außerorden!- 
lich interessanten Ausführungen den Dank des Vereins aus UN 


schließe hiermit die Sitzung. 
nE E NEE EEEE 


SITZUNGSKALENDER. 


Verband Deutacher Architekten- und Ingenieur-Vereine 
2. und 3. IX. 1921, 46. Abgeordneten-Versammlung in Heidelberg, Stadt- 


halle. Auf der Tagesoninung stehen u. a.: Vortrag Prof. Dr.:Jng, Rehbuck, 
Kürleruhe, „Die Energieversorgung 


Stellungnahme zur Hochschulrefortn. 
Architekten- und Ingenieurkanımern. 


Badens aus seinen \usserkraften.’ 


Stellungnahme zur Erriehtung von 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Hochschulnachrichten. Der ordentliche Professor für tech- 
nische Plıysik an der Universität Kom, Dr. Moise Ascoli ist ge- 
storben. — Der a, o. Professor Dr. Wagner, München, ist anf 
den Lehrstuhl für Physik an die Universität Rostock: Berufen 
worden, Er war seit 1Wt Assistent bei Prof. Röntgen und Prof 
Wien. = Tief Dr. I. Lichtenstein, Münster, der, wie wir 


bereit: mitgeteilt hatten, einen Ruf als ordentlicher Professor de? 


Mathematik an die Universität Leipzig erhalten hatte, wird die‘ 
Amt am 1. April 1922 antreten. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Der Lichtstrombegriff und seine Anwendung®? 
Von Tr-3ng. N. A. Halbertsma, Sonderdruck aus &! 
Zeitschrift für Boleuchtungswesen, Organ der Deutschet Be 


leuchtungstechnischen Gesellschaft XXVI. 1920. 625. Vei 
von M. Krayn, Berlin W 10, 1921. Preis 10 M. 


‚, Nach einer geschichtlichen Darstel Entwicklung ` 
ion me Kungen behundelt der als ern a dem Gebiete +“ 
t RiR bekannte Verfasser zunächst die Lichtstärke als bis 
nn Grundgrö Be der Photometrie. Er kommt hierbei zu de! 

rgebnisse, daß die Lichtstärke nicht geeignet ist, die Licht 
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ausstrahlung einer Lichtquelle eindeutig zu kennzeichnen; daß ihr 
Vergleich mit dem physikalischen Grundbegriffe der Kraft unzu- 
treffend, und daß sie schließlich als Grundgröße des Systems 
pbotometrischer Größen durchaus ungeeignet sei. Demgegenüber 
stellt sich bei eingehender Behandlung lichttechnischer Probleme 
und zur eindeutigen Kennzeichnung einer Lichtquelle der Licht- 
strom als wirkliche Grundgröße der Photometrie heraus. In 
einem besonderen Abschnitte, der von der Anwendung des Licht- 
strombegriffes handelt, wird gezeigt, daß eine Reihe von licht- 
technischen Berechnungen wesentlich vereinfacht wird und an Klar- 
heit gewinnt, wenn man vom Lichtbogen ausgeht, — Besonders die 
Vorausberechnung der Beleuchtung wird überaus anschaulich und 
einfach, wenn man die Lichtstrommethode in Verbindung mit dem 
Wirkungsgrade anwendet, Mit Hilfe der von Teichmüller 
angegebenen Lichtstromkugel ist man sogar imstande, Probleme 
zu lösen, die kaum oder nur sehr umständlich bewältigt werden 
können, wenn man von der Lichtstärke ausgeht. — Interessant 
und willkommen für weite Kreise wird schließlich noch der Ab- 
schnitt über die Beziehungen zwischen Lichtstrom und Flächen- 
helle sein, weil sich bei der Definition der Flächenhelle vielleicht 
grade wegen ihrer Beziehung auf die Lichtstärke, verschiedene 
Unklarheiten in die Literatur eingeschlichen haben. — 

Da gegenwärtig die Frage der Bewertung von Lichtquellen 
im Vordergrunde der Diskussion steht und von verschiedenen 
Körperschaften eingehend behandelt wird, sei besonders nach- 
drücklich auf die Abhandlung Halbertsmas verwiesen, die geeignet 
ist, in die strittige Frage Klarheit hineinzubringen. Lur. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. ` 


Die Aumundsche Reform der Technischen Hochschulen. Eine 
Gefahr für die deutsche Wirtschaft. Von Prof. Dr.-Ing. Julius Schenk. 
18 S. in 8°. Verlag von R. Oldenbourg, München u. Berlin 1921. Preis 
1,50 M. 

Die Schrift betrachtet die Aumundsche Reform!) der Technischen 

Hochschulen und erblickt darin eine für die deutsche Wirtschaft bestehende 

Gefahr. 


Hochschuldämmerung. Von A. Riedler. 50 S. in 80. 
Oldenbourg, München u. Berlin 1921. Preis 8 M. 


Die Schrift richtet sich gegen die Reform der Technischen Hochschulen!) 
und nimmt gegen die von Professor Aumund, Danzig, veröffentlichten Vor- 
schläge zur Reform der Technischen Hochschulen im einzelnen Stellung. 
Statistik für das Betriebsjahr 1919 bzw. 1919/20. Bearbeitet im 

Auftrage des Ausschusses 11 für Statistik und wirtschaftliche Fragen 
durch die Geschäftsstelle der Vereinigung der Elektrizitätswerke. XVI 
u. 323 S. in Folio. Zu beziehen durch die Vereinigung der EI. W., 
Berlin SW 48, Wilhelmstraße 37. Im Buchhandel zu bezichn durch 
Julius Springer, Berlin W 9. Preis geb. 150 M. 


Verlag von R. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN’ 


Kriegsschädengesetze. — Im „Reichsanz.” 1921, Nr. 183, sind die 
unter dem 28. VII. erlassenen beiden Gesetze über den Ersatz von Kriegs- 
schäden im Ausland (Auslandsschädengesetz) und in den ehemaligen 
deutschen Schutzgebieten (Kolonialschädengesetz) veröffentlicht worden, 
Ferner hat der ‚Reichsanz.” 1921, Nr. 184, den Wortlaut des Gesetzes 
über die Festsetzung von Entschädigungen und Vergütungen für Schäden 
aus Anlaß des Krieges und des Friedensschlusses (Entschädigungs- 
ordnung) vom 30. VII. mitgeteilt. 


Zollmauern. — Spanien wird im Dezember einen endgültigen Zoll- 
tarif in Kraft setzen, der gegen den jetzt geltenden provisorischen voraus- 
sichtlich z. T. weitere Erhöhungen der Zollsätze bringen dürfte. Nach dem 
vom „Board of Trade Journal” veröffentlichten Entwurf liegen sie z. B. für 
elektrische Maschinen, Transformatoren, Widerstände usw. nach Tarif I 
und dem Gewicht entsprechend zwischen 500 und 135 Pes., nach Tarif 11 
zwischen 200 und 45 Pes./100 kg, für Akkumulatoren betragen sie 300 und 
200 bzw. 75 und 50 Pes/100 kg, für isolierte Drähte und Kabel nach Durch- 
messer 525 und 225 bzw. 175 und 90 Pes/100 kg (brutto), für Schwachstrom- 
apparate 5 bzw. 2,5 Pes/kg und für montierte Glühlampen 36 bzw. 12 Pes/kg. 
Interessenten, also auch Vertreter deutscher Firmen, können bis zum 8. IX. 
bei der Zolltarifkommission in Madrid Abänderungswünsche, betreffend 

übrizierung und Tarifierung bestimmter Waren und Warengruppen, ein- 
reichen. — Die vom amerikanischen Repräsentantenhaus am 21. VIL 
verabschiedete neue Zollvorlage (Fordnev-Tarif) sieht nach derselben Quelle 
u. a. für elektrische Glühlampen und Glasbirnen einen Wertzoll von 35%, 
des amerikanischen Marktpreises, für Sammler und Teile von solchen 30%, 
vor, Indessen steht zu erwarten, daß der Senat den Entwurf noch erheblich 
ändern wird. — Das Organ des englischen Handelsamts hat auch die Sätze 
des neuen Italienischen Zolltarifs mitgeteilt, u. zw. einschl. der Koeffi- 
ee L 


') Vgl. „ETZ“ 1921, S. 321. 
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zienten, die angeben, wievielmal die Zullsätze (Gold) zu erhöhen sind. Danach 
liegen letztere für elektrische Generatoren und Motoren ohne Kommutator 
je nach Gewicht zwischen 180 und 60 Goldlire/100 kg, für Maschinen mit 
Kommutator und für Transformatoren zwischen 240 und 70 Goldlire/100 kg, 
für Akkumulatoren zwischen 80 und 40 Goldlire und für elektrische Apparate 
zwischen 200 und 80 Goldlire/100 kg. 


Internationaler Freihandelskongreß. — Vom 13. Dis 17. IK 
findet in Amsterdam der 3, Internationale FreihandelskongreB 
statt. Seine Tagesordnung befaßt sich u. a. mit dem Einfluß des Freihandels 
auf die Wiederherstellung nationaler Wirtschaft, seiner Einwirkung auf den 
internationalen Handelsverkehr, den nachteiligen Wirkungen von Meist- 
begünstigung, Differentialzöllen usw. und der Frage einer Herbeiführung 
besserer Verständigung zwischen den Völkern durch den Freihandel. 


` Aus $owjetrußland. — Wie der „Berl. Börs.-Cour.” nach Mittei- 
lungen des sowjetrussischen Handelsvertreters in Reval] berichtet, ist eine 
Gruppe deutscher Ingenieure und Industrieller unter Führung Pro- 
fessor Lomonossows nach Petersburg gereist, um an einer Konferenz 
mit Vertretern der Sowjetregierung, der Betriebsleitungen und mit sowjet- 
russischen Ingenieuren teilzunehmen, die über den Wiederaufbau der 
russischen Metallindustrie, Eisenbahnwerkstätten und Transport- 
einrichtungen beraten soll. — Die Sowjetregierung will der „Frankf. Ztg.” 
zufolge bisher stillicgende oder unrentable Industrieunternehmungen 
unter Bevorzugung von Genossenschaften und Organisationen, aber auch 
an Private und in der Regel für 6 Jahre verpachten. Der Pächter wird 
zwecks Ausschaltung spekulativer Verträge verpflichtet, die Leistungsfähig- 
keit des Unternehmens zu vergrößern, und dieses geht während der Pacht- 
zeit in sein Eigentum über. Die Pacht ist in Form eines Teiles der erzeugten 
Güter oder in Geld zu entrichten, die Betriebsführung unterliegt jedoch, 
Lesondeıs hinsichtlich des Wareneinkaufs aus dem Auslande, einer Kon- 
trolle. T. 

Deutscher Marmor auf der Leipziger Messe. — Nach einer Mit- 
teilung des Bundes Deutscher Marmorbruchbesitzer, Großkunzen- 
dorf, wird auf der diesjährigen Leipziger Herbstmesse zum ersten Mal deut. 
scher Marmor zur Ausstellung gelangen, u. zw. im sterreichischen Hause; es 
sollen u. a. 62 polierte Musterplatten von 50x80 cm gezeigt werden. Auf ihre 
Beteiligung an dieser Vorführung macht die Firma W. Th ust, Marmor-, 
Granit- und Kalkwerke, Großkunzendorf, noch besonders aufmerksam. 


Wirtsehaftsadreßbuch 1921. — Die Vermittlungs- und Aus- 
kunftsstelle für Industrie, Handel und Gewerbe, Berlin (W 8, 
Charlottenstr. 56), läßt demnächst ein Wirtschaftsadreßbuch 192] er- 
scheinen, das etwa 5000 nach Branchen geordnete Adressen ausländischer 
Firmen aufweisen wird, und dessen erete, sehr niedrige Auflage zum Preise 
von 150 M. an Subskribenten zur Abgabe gelangt. 


Außenhandel. — Deutschland. Laut Beschluß der Interalliierten 
Rheinlandkommission bleibt die Gültigkeit der Be willigungen, wie 
vor dem Inkrafttreten der Sanktionen, auf 3 Monate nach deren Ausstellung 
beschränkt und kann nur einmal, u. zw. um höchstens 2 Monate, verlängert 
werden. — Bulgarien. Seit dem 9. VIII. findet auf ausländische Waren, 
also auch auf deutsche, der autonome Zelltarif Anwendung, u. zw. 
werden dessen doppelte Sätze erhoben. — Die Wiener Kaufmannschaft 
warnt deutsche Firmen vor Versendung nach Bulgarien auf Kon- 
signation oder auch nur gegen Teilzahlung, wobei etwa die Hälfte der Ware 
bei Ankunft in Bulgarien bezahlt wird. Es seien Fälle bekannt geworden, 
wo selbst Banken ihre Verpflichtungen nicht eingelöst hätten. — Rumänien. 
Wie dem Deutschen Außenhandels-Verband mitgeteilt wird, benötigt BeB. 
arabien u. a. Dynamonmsaschinen (220 V), elektrische Meßinstrumente, 
Akkumulatoren und Batterien, Zähler, Fernsprechapparate, Glühlampen 
und Sonstiges Material für elektrische Beleuchtung. — Italien. Vom 1. bis 
15. VII. beträgt das Goldaufgeld für die Entrichtung der Zölle 3379, 50 
daß für 100 Goldlire 437 Papierlire zu zahlen sind. — Südslawien. Nach 
einer am 16. VII. in Kraft gesetzten Verordnung der Regierung über Er- 
höhung der Zollsätze betragen letztere für deutsche Dynamomaschinen 
und Elektromotoren über 3000 kg 5 Dinare, für Bogenlampen 120 und für 
Glühlampen 240 Dinare. — Das Kontingent für die Einfuhr elektrischer 
Glühlampen aus Österreich ist vom Handelsministerium von 30 auf 40 
Millionen erhöht worden. -— Litauen. Die Einfuhr fast sämtlicher Waren 
ist frei und nicht an besondere Genehmigungen gebunden, nur muß an der 
Grenze der Einfuhrzoll (5 bis 25°, des Fakturenwertes) bezahlt werden. —- 
Samoa. Eine neue Zollordnung von 1921 erklärt es als ungesetzlich, deut- 
scho oder österreichische Waren ohne vom Administrator ausgestellte Lizenz 
in Samoa einzuführen. 


Aus der Geschäftswelt. — Inland. Nach einem ' Prospekt der 
A. G. Mix & Genest, Telephon- und Telegraphen-Werke, Berlin- 
Schöneberg, bietet der in das neue Geschäftsjahr hinübergenommene Auf. 
tragsbestand noch auf längere Zeit lohnende Beschäftigung, doch wäre seine 
ausreichende Ergänzung erforderlich, wenn nicht: die Notwendigkeit ein- 
treten soll, auf Lager zu arbeiten. — Unter der Firma A. G. für Einkauf 
und Finanzierung von Elektrizitätsbedarf wurde in Dessau mit 
l Mill. M eine Gesellschaft gegründet, die sich mit dem Einkauf, der Her. 
stellung und Finanzierung des Bedarfs von Elektrizitätswerken, Überland- 
zentralen und sonstigen Unternehmungen der Elektrotechnik befaßt. — 
Gegenstand der in Berlin mit 0,1 Mill. M. registrierten Badenia-Zähler 
G. m. b. H. ist die Herstellung und der Vertrieb von elektrischen MeBappa« 
raten usw. — In Berlin wurde für die Herstellung und den Vertrieb von Er- 
zeugnissen der elektrotechnischen Industrie, Fernsprech- und Tek graphen- 


, apparaten mit 2 Mill. M. dio Ferdinand Sch uchhardt, Berliner Fern- 


sprech- und Telegraphenwerk A. G. eingetragen, 


i — Die „Delmag” 
Deutsche Elektrizitäts- und Maschinen -Gesellschaft m. 


b. H., Berlin, hat 
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ihre Firma in „Habebe” Elektrizitäts- und Maschinen-Gesell- 
schaft m, b. H. geändert. — Ausland. Nach dem „Berl. Börs.-Cour.” 
hat die Brown, Boveri & Cie. A. G., Baden (Schweiz) vom Londoner 
Grafschafterat den Auftrag auf einen Turbogenerator von 8000 kW für die 
(ireenwicher Kraftstation im Wert von 45 000 £ erhalten. Trotz bedeutender 
hinsichtlich der Rohstoffbeschaffung von ihrer Regierung englischen Firmen 
zurestandener Erleichterungen waren deren Offerten um 6000 bis 7000 £ 
höher. — Wie wir in der „Frankf. Ztg.” lesen, ist die Liquidation der So- 
ciete de l’ Accumulateur Tudor, Paris, beschlossen worden. Die Aktionäre 


erhalten für je 7 Tudoraktien eine Aktie der Compagnie Genörale d’Elec- 
trivite. i 


Baumarkt. — Berlin. Der Kreis Teltow hat zur besseren Versorgung 
e'iner im Südwesten liegenden Gemeinden mit elektrischer Arbeit einen 
Baukostenzuschuß von 0,128 Mill. M. genehmigt. — Bitburg (Rheinland). 
Der Kreistag hat den Kreisausschuß ermächtigt, weitere Wasserkräfte aus- 
zunutzen und u. a. die der Sauer auszubauen. — Gersfeld (Hessen-N.). 
Dor Kreistag hat dio Versorgung der Gemeinden in Verbindung mit dem 
Überlandwerk Rhön und Beihilfen für erstere in Höhe von insgesamt 
2 Mill. M. beschlossen. — Kreuznach. Für den Bau der in der Gegend 
von Kirn zur Naheregulierung und Kraftlieferung projektierten Talsperren 
wird vom Kreis die Bildung einer Gesellschaft geplant. — Lübeck. Der 
Kreistag des Herzogtums Lauenburg hat sich nunmehr mit dem Anschluß 
der lübeckischen Enklaven an sein Hochspannungsnetz einverstanden 
erklärt. Die 1,95 Mill. M. betragenden Kosten der Anschlußleitungen und 
Transformatoren fallen dem lübeckischen Staat, die der Ortsnetze sowie 
deren Unterhaltung den einzelnen Gemeinden und Gütern zur Last. — 
Overath (Rheinland). Zwecks Erweiterung der Elektrizitätsversorgung 
will der Gemeinderat eine Anleihe von 1 Mill. M. aufnehmen. — Pretzfeld 
(Bavern). Eine Genossenschaft plant die Errichtung eines Elektrizitäts- 
werker. — Ratzeburg (Holstein). Der Kreistag hat für den Ausbau des 
elektrischen Leitungsnetzes 1 Mill. M. bewilligt. — Regensburg. Der Kreis 
will für dio Elektrizitätsversorgung eine Anleihe bis zu 5 Mill. M. aufnehmen. 
— Scharmbeck (Hannover). Um das Elektrizitätswerk erweitern zu 
können, wird die Gemeinde ein Darlehn von 0,4 Mill. M. aufnehmen. — 


Winnweiler (Bayer. Pfalz). Die Elektrizitätsanlage der Gemeinde ist in 
den Besitz der Pfalzwerke übargegangen. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im 
August wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


In 2» | m 10 9. 8. 6 
Amsterdam (Gld) 3,92 306 TI 3,99 3,99 — 
Kopenhagen (Kr) . . 7.80 7,95 8,05 8,10 8,10 8,15 
London (M/2) 302,00 ' 297,00 | 295,00 | 296,50 | 295,50 | 294,25 
New York ($) 1,21 | 12 1283| 124) 15 12 
Paris (Fr) . . . . . 15,50 | 15,75) 156,75| 15,75] 15,75 — 
Stockholm (Kr). . . 5,85 6,95 5,95 5,95 6,00 6,05 
Zürich (Fr) i 7,22 — 7,32 7,35 7,35 7,40 


WARENMARKT. 


Kohle. — Nach cinem von der Roparationskommission aufgestollten 
Grundsatz sollen die Alliierten berechtigt sein, die einzelnen Qualitäten der 
von Deutschland zu liefernden Kohlen in demselben Verhältnis zueinandor 
zu verlangen, wie sie in Deutschland verbraucht werden, und gewisse Kohlen- 
sorten, fur die sie keinen Bedarf zu haben glauben, durch andere austauschen 
zu lasen. — Erze, Die Förderung des siegerländer Eisenerz-Reviers be- 
wegte sich im Juli auf der gleichen Hohe wie ım Vormonat. Durch die Still- 
legung verschiedener dortiger Hochufenwerke und durch die bei den übrigen 
siegerlander und rhein.-westfälischen Hütten vorgenommenen Betriebs- 
einschränkungen wurde auch der Eisensteinmarkt betroffen, so daß damit 
zu rechnen int, daß die Gesamt förderung der Gruben nicht ganz in den Ver- 
brauch übergehen wird, — Eisen. Am Eisenmarkt ist die geschäftliche 
Tatiekeit in der vergangenen Woche wieder ruhiger geworden. 
Blechmarkt stieren die Preise fur Fein. und Mittelblech. Im einzelnen 
wurden ın der letzten Woche etwa gezahlt: für Rohblöcke 1350 M, vorge- 
walzte Blocke 1450 M, Knuppel 1530 bis 1580 M, Platinen 1530 bis 1580 M, 
Fortmewen 150 bis 2150 M. Stabeisen 1900 bis 2300 M, Grobbleche 1780 
bis 1900 M. Mittelbleche T800 bis 1950 M, Feinbleche 2200 bis 2400 M't. — 
Das Reichswirtschaftsministerium hat auf Grund von Vorschlägen des 
Eisen wirtschaftabundes einen Gesetzentwurf ausgearbeitet, der die frühere 
Verordnung über die Regelung der Eisenwirtschaft ändert und u. a. die 
Verbraucher nach industriellen und Endverbrauchern mehr berücksichtigt. 
— Schrott. In der Berichtswoche wunlen frei Berlin etwa gezahlt für Kem- 
gchrott 630 M, Spane 550 M. Maschinenguß 750 Mit. — Kupfer. Die Haupt- 
proluzenten in Amerika scheinen nicht geneigt, den Preis für Elektrolyt 
unter 12 cts, 1b zu setzen, Von kleineren Produzenten sowie Händlerfirmen 
ainil dayezen bereits Verkäufe bis zu 113, ets/lb für den Export abre- 
schlossen worden. Deutschland war auch im verflossenen Monat mit 10 000 t 


der vyrobte Kupferabmehmer Amerikas. — Blei. Nach dem Preisfall der 
vorigen Woche hat sich der Londoner Markt wieder befestigt 


d . Promptes 
Blei it andauernd knapp und nur zu hoheren Preisen käuflich; immerhin 
sind die Lagervorrate muchlich, doch wird für prompte Lieferung ab Lager 


Nur am 


18. August 1921. 


eine bedeutende Prämie verlangt. — Gummi, Der Amsterdamer Rohgummi- 
markt verkehrte in der Berichtswoche bei reger Nachfrage, der aber nur 
sehr wonig Angebot gegenüber stand. Die Preise bowegten sich in steigen. 
der Richtung. Es wurden ungefähr für Hevea-Crope 0,50 Gld und für 
Sheets 0,48 Gld /%, kg gezahlt. — Baumwolle. Die Notierungen haben an 
den Erzeugungsmärkten wieder angezogen. New York notierte am 9, VIII. 
13,30 cts/lb und Liverpool am 8. VIII. 8,63 d/lb. In Bremen stellte sich 
amerikanische Baumwolle am gleichen Tage auf 24,75 M/kg. — Seide, Der 
Mailänder Seidenmarkt behielt seine feste Haltung umsomehr, als auch 
Amerika den italienischen Markt in der vergangenen Woche wieder auf. 
suchte, um größere Geschäfte abzuschließen. Für Zwirn-Grögen 8/10 werden 
Z. Zt. etwa 300 Lire und für dgl. 9/11 etwa 280 bis 295 Lire/kg verlangt. — 
Graphit. Nach der „Ind. u. Hand.-Ztg.” sind in Südslawien unweit von 
Pakracz bedeutende Schichten von Graphit gefunden worden. —Altmetalle, 
Am. Altmotallmarkt war das Geschäft in der vergangenen Woche recht 
lebhaft. Es wurden ungefähr folgende Preise gezahlt: Altkupfer ca. 16,75 
bis 18 M, Altrotguß ca. 12 bis 13 M, Altmessing ca. 6,60 bis 7 M, Messing. 
apäne 6,50 bis 7 M, Altzink 3,75 bis 4,25 M, noue Zinkabfälle ca. 5,50 bis 
6 M, Aluminiumblechabfälle (98/99°,) 17 bis 19 M und Altblei 4,80 bis 
5,20 M/kg. — Metallhalbfabrikate. Nach Bericht der Rich. Herbig 
& Co. G. m. b. H., Berlin, betrugen die Verbands-Grund- u. Richtpreise je 
100 kg am 10. VIII. für Aluminium-Bleche, -Drähte, -Stangen 3600 4, 
Aluminium-Rohr 5200 M, Kupfer-Bleche 2740 M, Kupfer-Drähte, -Stangen 
2600 M, Kupfer-Rohre o. N. 2929 M, Kupfer-Schalon 3450 M, Mesing- 
Bleche, -Bänder, -Drähte 2050 M, Messing-Stangen 1200 M, Messing-Rohm 
o.N. 2200 M, Messing-Kronenrohr 2800 M, Tombak (mittelrot)-Bleche 
-Drähte, -Stangen 2500 M, Neusilber-Bleche, -Drähte, -Stangen 3600 M, 
Schlaglot 1450 M. — Metalipreise. Die Notierungen der Vereinigung für 
die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission des Berliner 


Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland) 
lauten in M/100 kg: 


Metall 12. VII. 


10. VII. 8. VMI 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 


oder Rotterdam . 2273 


Raffinadekupfer 99/9,3% - - 1875 1850 1850 
Originalhüttenweichblei . . . . | 690—700 | 685—690 | 680—685 
Originalhüttenrohzink, Preis im 
freien Verkehr. . .... . . . | 740—750 740 140 
„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) 784 769 759 
Plattenzink (remelted) von han- 
delsüblicher Beschaffenheit. . . | 635—540 | 525—585 | 5625—53% 
Originalhüttenaluminium 98/99°/, 
in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren 2950 2900 2925 
desgl.inWalz-od.Drahtbarren99P/, 3075 3050 80% 
Zinn, Banka., Straits, Austral. in 
Verkäuferswahl . . . . sah.’ 40 4900 4800 
Hüttenzian, mindestens 990/9 . . . 4700 470 4600 
Reinnickel 98/99%/9. - 2... - 4500 4500 4400 
Antimon-Regulus. ....... 750 -775 750 150 
Silber in Barren rd 900 fein für 
l kg fein ...... Ea 1360—1365] 1340 1340-18 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 5. VIII. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ e d £ s d 
Kupfer: best seləcted . ... 2... 70 5 Obis 72 9 i 
s à electrolytic . . ee 4 00, O0 i 

n wirebas. 2.222200... 0 0,560 
s j standard, Kasse.. .... 05 Q, 0 4 0 
s si A 3 Monate. ... 7012 6 70 15 n 
Zinn: standard, Kasse. . . . .. » .. 159 6 0 „ 159 2 0 

Š „3 Monate. ..... ‚161 50,110 
” straits . . e 0 a ... 159 15 O y» s 10 0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei 24 0 0 „ 3 l = 
5 gew. engl. Blockblei ...... 5 On Z 7 6 
Zink: gew. Sorten. ..... . . 3510 0, % £ 
„  remelted . . u. 0. we ee 30 0... er 
„ engl. Swansea . . 2.22.2000 — — — „ nomi 
Antimon: engl. Regulus. .... ; 37/42 £ net. i 
Aluminium: 983 bis Wi... 2.0. 150 £ (In- und A 
Nickel: 98 bis 990), garantiert 190 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je lb... .... 0.0.0. Taßbd. 
Platin: je Unze nom... .... 340 8. 


Quecksilber: nom für die Tblbs.-Flasche 11 £. ed 
Wolfram: 650/, je Einheit 13 8/14 8. nominel: on: 
InNew York notierten am 11. VII. 1921: Elektrolytkupfer loco 
Eisen 23,00; Blei 4,40; Zink 4,22!/;; Zinn 26,50 cts/lb. 


. . . . 


° Netto. 


BE FEIEHERHREHRERe 


Abschluß des Heftes: 13. August 1%21. 
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42. lahrgang. 


Berlin, 25. August 1921. 


Heft 34. 


Über das Nebensprechen in Fernsprechkreisen. 
Von Dr. F. Breisig, Berlin. 


Übersicht. Der Aufsatz behandelt die Gleichungen über den Strom- 
verlauf in zwei Schleifen ungleicher Eigenschaften, die durch elektrische 
und magnetische Felder miteinander verbunden sind. Insbesondere 
handelt es sich darum, die Ströme festzustellen, welche von einer 
Schleife zur anderen übergehen. Das Anwendungsgebiet ist das Neben- 
sprechen zwischen Fernsprechschleifen, und das besondere Ziel ist, 
diejenige Ersatzleitung zu bestimmen, welche eine lauttreue Wieder- 
gabe des Nebensprechens unabhängig von den Eigenschaften der Appa- 
rate ermöglicht. Die Entwicklungen ergeben, daß dazu außer einer 
bestimmten Dämpfung der Ersatzleitung gehört, daß die Scheinwider- 
stände der Ersatzleitung, von den Anschlußstellen der Apparate aus 
gemessen, gleich den entsprechenden der wirklichen Leitung gemacht wer- 
den, Es werden mehrere Möglichkeiten besprochen, eine solche Ersatz- 
leitung darzustellen, und cin Apparat beschrieben, der für die praktisch 
nn E Dämpfungsmaße die günstigsten Anordnungen zusammen 
faßt. 


l. Aufgabe. 


Über diesen Gegenstand ist in „ETZ“ 1920, S. 188, 208, eine 
sehr eingehende Arbeit von Lichtenstein veröffentlicht 
worden. Wenn ich diese Aufgabe nochmals behandle, so habe ich 
dabei, abgesehen von einer anderen Darstellungsform, die Auf- 
klärung einer Frage im Auge, die Lichtenstein wohl be- 
rührt, aber nicht näher verfolgt hat. Auf S. 191 macht er darauf 
aufmerksam, daß das Düämpfungsmaß des Nebensprechens 
zwischen gegebenen SprechKreisen, für welches aus ihren Eigen- 
schaften eine bestimmte Zahl abgeleitet werden kann, beim Ver- 
gleich des wirklichen Leitersystems mit einer Eichleitung mit von 
den Eigenschaften der Eichleitung und der benutzten Apparate 
abhänge, und in einem bestimmten Fall gibt er an, daß diese 
Größe je nachdem zwischen S= 4,8 und S = 6,0 gemessen werde. 
Man muß bei Würdigung dieser Zahlen beachten, daß sie be- 
deuten, zwischen dem Strom in der störenden und der gestörten 


Schleifo bestehe ein Verhältnis [A — ; a das also hier als 


zwischen 61 und 200 liegend bezeichnet wird. Die in der Praxis 
meist übliche Bestimmung des Nebensprechens durch Verglei- 
chung mit der Übertragung über eine geeichte Hilfsleitung be- 
darf also offenbar noch der Verfeinerung. Der vorliegende Auf- 
satz stellt sich in dieser Hinsicht die Aufgabe, die Eigenschaften 
derjenigen Wilfsleitung, also besonders ihre Charakteristik anzu- 
geben, bei welchen sich unabhängig von den benutzten Apparaten 
das Dämpfungsmaß der zu prüfenden Leitung ergibt. Daneben 
werden noch einige Fragen über die Abhängigkeit des Neben- 
sprechens von der Länge des zu prüfenden Systems und von den 
Grenzbedingungen besprochen werden. 
In der Form lasse ich die Annahme meines Vorgängers, daß 
die Rückwirkungen des gestörten Kreises auf den störenden zu 
vernachlässigen seien, fallen und die allzemeinsten Voraussetzun- 
gen gelten. Nur die eine Annahme wird gemacht, daß die Leitun- 
gen so beschaffen seien, daß die elektrischen Eigenschaften der 
Leiter, wenn sie sich auch bei wirklichen Sprechkreisen, ins- 
besondere in Kabeln, in kleinsten Abständen ändern, im Durch- 
schnitt: innerhalb solcher Längen, die noch klein gegen die 
Wellenlänge der höchsten in Fraze kommenden Frequenz sind, 
als auf der ganzen Strecke gleichmäßig betrachtet werden können. 
r Form nach wird durch weitgehende Verwendung symbo- 
lischer Zeichen die Rechnung in allgemeinster Weise fast bis zu 
den Endergebnissen durchgeführt. 


2. Grundgleichungen. 


Wir nehmen ein Mehrfachsystem mit vier Leitungen 1, 2, 3, 4 
an und setzen voraus, daß diesen durch die vorkommenden Be- 
triebsformen Potentiale V,, Va, V,, V, gegeben werden, während 
alle etwa sonst vorhandenen Peiter auf dem Potentiale Null ge- 
halten werden. Eine der beiden Längsgrenzen des Systems 
nennen wir seinen Anfang, die andere sein Ende, und Ströme 
Ji, Ja Js, Ja im den Leitungen nennen wir positiv, solange sie in 
der Richtung vom Anfang nach dem Ende fließen. Eine beliebige 


Stelle des Systems wird durch dio vom Anfang aus rechnende 
Entfernung z längs des Vierers bis zu dieser Stelle bezeichnet. 

In einem bestimmten Augenblick trägt die Längeneinheit des 
Systems an einer beliobigen Stelle die Ladungen qi, Qa, 9, 4, auf 
den verschiedenen Leitungen, und es gilt ein Gleichungssystem: 


dh = Ch, Vit ea, Vat Ch, V3 + C, V.. e . s à (1 


Die Größen Cı Cog, C33, Ca, sind positiv und bedeuten die Ka- 
pazitäten jedes der Leiter, falls die drei anderen geerdet sind; 
die Größen Che, wo h und k verschieden sind, haben negativo 
Werte, und Chg = Cep ist der Induktionskoeffizient der Leiter h 
und k. Legt man senkrecht zur Achse des Systems Schnitte an 
den Stellen z und z + dx, so gilt die bekannte Gleichung: 


oJ, E dA y 
9er 001 
Diese lautet ausführlich geschrieben: 
Jh _, oV, ð Va ə V3 €V, S 
u ax h at TCh ət Ferna E Ech, a (= 


Das durch diese zus gargestellie System tritt an die Stelle 
der Gleichung 32 Cat bei einer einfachen Schleife Wie 
bei dieser können wir auch die Stromänderungen durch Ableitung 
berücksichtigen, indem wir zu jeder Größe Cag eine Größe Irk 

ð f i 
annehmen und dem Ladungsteilstrom chy a. den Ableitungsteil- 
strom Jpg Vy hinzufügen. 

Ein anderes Gleichungssystem bezieht sich auf das magne- 
tische Feld. Wir verfahren nach bekannten Regeln so, daß wir 
außerhalb jedes der vier Leiter einen fünften annehmen, der an 
der Stelle x die Stromstärke — (Jı + Ja + Js + Ja) = 0 führt, und 
daß wir aus diesem Leiter und jedem der anderen Schleifen 


« bilden, welche also einzeln die Stromstärken Jı, Ja Ja, J, führen. 


Die Gegeninduktivität zweier solcher Schleifen, welche die Leiter 
h und k enthalten, heiße Max, die Selbstinduktivität der Schleife 
mit dem Leiter h heiße Mar. Dann ist der magnetische Fluß 
durch eine Fläche, die von einem Linienelement dx auf dem 
Leiter k und auf dem Hilfsleiter und von zwei beliebigen, die 
Endpunkto der Elemente verbindenden Linien in jeder Schnitt- 
ebene berandet ist: 


Drdx= (Mr, Ji +H Mr, Ja + Mr J+ Mr J)dx... (3 


Die Anwendung der zweiten Maxwellschen Gleichung auf die Um- 
laufspannung dieser Fläche führt zu der Gleichung: 
da _ 7 
ar ht, - 
Nimmt man für die Funktionen Ja und Va an, daß sie Sinus- 
funktionen der Zeit mit der Frequenz w seien, so erhalten die 
Gleichungen (2) und (4) die Form: 


Xh 


(4 


dx = Or, Vi + Orn HEY: ... 5 
a Va — 5) N w~ s 
ma = Ma, 3i + Dtr, Z2 H Ma, Z3 H Ma, Ir. . (6 


Darin ist Gak = Irk HiO Chk: 


Nys = i0 M k’ wenn h<Sk: Marr = Rri Man. 
Für eine übersichtliche Verwendung bedarf das Gleichungs- 
system (5) noch einer Umformung; wenn A die Hauptdeter- 


minante des Systems ist, Ask die zum Gliede Ak gehörende Unter- 
determinante, so ist 


: 03 ON. 03 RIR) 
EN N, — „II A nN v4 T 
AUn=An g + An gtt Anz +An g ER 7 
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Man erhält hiermit vier Gleichungen von der Form: 


AR 023; 02% 3? 
An gga tAm ga FAN aa F AM = 


= A (Ma, Ji + Min Jat MI H Ma3). - 8 


Wenn man diese noch zweimal, viermal, sechsmal nach z diffe- 
renziert, so erhält man 16 Gleichungen, aus denen man 15 Un- 
bekannte, z. B. I, Xa Iu, jedes mit vier Ableitungen, ausscheiden 
kann. An den 8 Grenzbedingungen für 4 Stromstärken und 
t Spannungen an einer bestimmten Stelle r trennen sich die eiu- 
zelnen Aufgaben, 

Für den Fall des Übersprechens zwischen zwei hinsichtlich 
der metallischen Leitung getrennten Schleifen gibt es eino etwas 
einfachere Lösung, als über dio Differentialgleichung 8. Ordnung. 
Wenn man aber nach Abb. 1 für den Fall des Mitsprechens von 
einer Viererleitung auf die Stammleitung II etwa setzt: 


EN Ra = 5 Re. 
1 Ta 
V=- 5 s+ 5 Sr, 


1 2 I; 
= 5 I, = pI is. 


Ast 


1 Abb. 1. Mitaprechen des Vierers 
Sg ihr. 


auf dem Stamm. 


so erleichtert dies allerdings die Rechnung außerordentlich, aber 
diese Gleichungen gelten streng nur, wenn volle Symmetrie 
herrscht, also kein Nebensprechen vorhanden ist. Wir werden 
für diesen Fall einen indirekten Weg, wenigstens dem Grund- 
satz nach, finden. 


Beim Übersprechen zwischen zwei Schleifen 1, 2 und 3, 
4 ist, wenn, wie üblich, die Eindschaltungen derart sind, daß durch 
die Leiter 1 und 2 gleiche Stromstärken ein- und austreten, und 
daß für die Leiter 3 und 4 dasselbe gilt, auch für jede andere 
Stelle J, = — I und Ja- — IJa zu setzen. Wenn dann ferner 
Ve — Vy und Raa — Vy — Ry gesetzt wird, go erhält man die 
Gleichungen: 


Anc? Art An A 


—— 


Ag — Au— An + Ay 9 33 
A am A ex 
= (Mua — 2 Ma + Na) Ji FM — Mu Nat Ms) 33 
An—Au— AnH ða A y Agm sat Au N 
A i x" A ex 
= (Ma — Mu N + M) Jı Ma 2 May + Mu) Xa 
Es ist ersichtlich, daß die Koeffizienten auf der linken Seite 
eine Dimension gleich der Reziproken der Dimension der Größe 


Gak haben: wir schreiben die Gleichungen in folgender abge- 
kürzten Form: 


1 EM 1 Ay u i 
a ant o aa TUANG -O 
ER l a myy 

5) ax: + 8, 0a? Zu MY H Yard: ; (10 


1 . ; un a 
Werden die Gröben und WM gleich Null, so fallen die Glei- 


chungen der beiden Schleifen auseinander; diese Größen enthalten 
also die Kopplunzsglieder. Y 
wenn ihre Länge gleich der Längeneinheit ist. 


der Gleichung: 
0% RTI 
A xA 


Sie hat das Teihutegral 


S (N. NY _2M f 
k n O, (9: (u rg, ag y tanw. (11 


067, wo y eine Wurzel der Gleichung ist 


Führt man fur den elektrischen und den magnetischen Kopplungs- 
grad die Gröben X und x durch die Festsetzungen ein: 


S, Ga 

a BEN « -) 

To pe t a aiena 12? 
e? 

Be i de ia a a et Te A x 
Yi Ys ı13 
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Y und Y, sind die Scheinwiderstände 
kurzer Längeneinheiten der Schleifen, ©, und ©, die Leitwerte 
der Ableitung zwischen den Zweigen jeder der beiden Schleifen, 


Dio Ausschei- 
dung der Uubekaunten I, und ihrer zweiten Ableitung führt zu 


Tab... TASTE I EE en 
(a; &; y) Cx u i & J2 2M = 0; 
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setzt ferner 
EVOL zu, ©. Ey 


H 
V ©; l = ug, <5 

so geht die Gleichung (11) über in: 
ane Eam SA Ea GA I Tla a a AER S E Aa (6 


Es ergibt sich daraus: 


à 1 ; 2 
y= ga — t [u + ug — 2x „ug 


Unter don vier Wurzeln sind je zwei entgegengesetzt gleich. 
Wir nennen sie 


- 


yzz-v und »=—y. 


3. Allgemeines Integral. 


Das allgemeine Integral für 3, lautet: 


Aspen pe rten ge hr... 


Die Größen 9 sind willkürliche Konstanten. Zur Bestimmung vun 
IJa verwenden wir die aus (9) und (10) folgende Gleichung: 
ca‘, 1 1 1 ) Yi a) : M KUN ' 
ar y C Eee a el — — -~ | 
ct lG 8, © N G% 6 rs © © 


Setzt man hierin $, nach (18) ein, so bringen enr und ezr be 


der Differentiation denselben Faktor yı‘, und erax unde iaz den- 
selben Faktor yy. Daher folgt: 
J= a (Het t+mer ir) H aal Gett ge) D 


Die nähere Bestimmung von a, und a, soll vorläufig ausgesetzt 
werden. 


Für die Spannungen Yı und Va, gelten die Gleichungen: 


ei À P3 l ô 3s, eg ea 1 eg ı Dds 
Í ©, OF 6) 0X" 3 & xr UM OT 


Setzt man X, und I, gemäß (18) und (20) ein, so erhält man die 
Formen: 


2,2 - G He” tpe "rien EH De Pro 


Ra =- W Hent Ge 


Darin ist 


na Rahe THN Gie 


Iı2 N 


asn(y t asalat) e 


l q N l 03 -3 
W = ( i g. >= ( an eh u au ee 
1 Yı E to, ' 3 = Ys & rg, 
: D =, 
Bildet man pP — ©", und q— V so ergibt sich, daß p= — 
W Na 
~ — i also 
Zi =m a: W, und Ža = — AW; ist. poa a Ael 


Wir setzen daher 
N ` i y ; ` x x ` z) 9 
N; Weine n2) -4-a W perte 2) Ma 


Wie bei der Theorie einfacher Schleifen empfiehlt es sich 
auch hier, die Integrationskonstanten durch solche zu ersetzen, 
welche eine bestimmte physikalische Bedeutung haben. Dazu 
sollen Bestimmungen über dio Spannungen und Strometärken am 
Anfang des Vierers dienen. Für 2 =0 seci Bue =Ma i= Ne 
Eau = Baa. Ja + Jsa. Hierdurch fassen wir die vier Anfang“ 
klemmen des Vierers als die Klemmen eines Leitungssystems auf, 
dem an den Klemmen 1 und 2 Strom zugeführt wird, der m l 
positiv gedacht wird, und aus dem an den Klemmen 3 u 
Strom entnommen wird, u. zw. gilt der bei 3 eintretende al 
positiv. 


Mit Hilfe der vier Gleichungen (18), (20), QI, 29 erhal 
man: 


D Ùk = Dik Yia + Dok Ka + Dir Via + Dak Via. 
Darin ist: 


1 ; 1o. 1 
o AQ, q ; 0. a x 
D = | l ` l ` W 2 ` a 2 
N; Wi a Ny I ; Q; W ~Q NAN 
— YW, ' RW ' — W, t + W 


. r . . F x 5 alle 
und die Dax sind dio Unterdeterwinanten zu dem an der Stel 
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ae 


D ä i ‚d leichun wie (26) und 
hk stehenden Element von D. Man findet für die Größen - D Ca an a Be he ar hnd Rn 2 der 


die nachstehend in Form einer Determinante geordneten Werte gestellt werden kann. Zwischen den 10 Koeffizienten bestehen 
dann folgende Bindungen: 


den Schleifen des Systeme. Man beobachtet bei Messungen an 


A 


1 üi 1 1 03 1 03 . : à ; 3 ; 
— ar nn + a u — to, u ram einfachen Schleifen, daß die Bindung A. — Bu Ci: = 1 oder eine 
2 W (a — ag) 2 Wı(aı— az) 2 Walaı— ag) 2 Wlan — va) | un ihr entsprechende Beziehung zwischen den ‚an 
| R ç ec Hil : nden meßbaren Scheinwiderständen in einem nach der Sicher- 
Aus den Größen r kann man mit Hilfe der Gleichungen (18), heit der Einstellungen groß erscheinenden Maße ungenau erfüllt 


(20), (21a), (22) die Werte der Größen Q, Is, Viz, Va, zusammen- -; =. De 
setzen und findet dadurch ein System von vier Gleichungen, das St. Es ist wohl anzunehmen, daß dazu die Rückwirkungen be 
nachbarter Schleifen Anlaß geben. . 


wir in folgender abgekürzter Form angeben: f Br 
Ein zur Mitte symmetrisches Vierfachsystem beliebiger Art 


| 10 10 1 a 1 a 

ner rare tan +5 $ 
| 2 0 — îy 2 N — Ag +5 a — 3 +5 A — üg 1 = A? — Bi Ci + Ap Aa — B G: an= DET A 
S E ae... a. „u a a 
| 21-0 2 01—0; ' 2 1-05 ` 2 Qı — Ag | 1 = Aa? — Bag Ca + U Ay — B C: An. J E | 
E TEE aa DRU PES.. S S S. n 22 
Ä 2 WB, lm <a) 2%, (0, —0) 2 Wyar — ag) 2 Wz — a); Die Größen Aiz, Az B, C bestimmen die Kopplung zwischen 
| 
| 


U, Nat Ua Pia - Bar die - PB Re hat also sechs unabhängige Koeffizienten, ebenso viele, wie 
Ra =A Bia + ar Bza — B Yie — Bois die bisher besprochene gleichmäßige Viererleitung aus zwei 
A o 5 > . . (26 Schleifen, bei der dio Koeffizienten zuletzt durch die 
31 5 Wu Jia + Wa Ja — C'i Bia — C Bsa a y üs, Yıl, Yal, Wae Wa, in p Grundlage durch Q, X, 
AT ER: Wn ga — EN Ca uv ©, Ik und bestimmt waren. an kann daher für jedes 
8 la ` r) 3a j a 3a . G . . : 
ee Bia H in, l a Vierersystem aus den meßbaren Scheinwiderständen, Dämpfungs- 
Darin ist und Kopplungsfaktoren 6 Größen ermitteln, welche Aquivalente 
Ag . Q - N: Ne: 
I er ee cos ? Pza a ! Be -LSB ‘DR 7 ` va OS? ” 
Hi sty x + Cost YL, Wya = - cos iy x - -COSL YT 
n — A3 n — A3 L a — û3 Yı + a — Ny Ya 
1 1 Q 
Wo = — =- cosi y t— + cosi yr N a l agosa N ost yyw 
21 + ai — A4 l | ia YT, Y TU 4- i= COS YT di iy COS? Yy 
aE Wan, a W . : 1 
R — ___9 l 5 1 3 . ©, ee . . ’ . er . , + 
il 2 sin? y x+ — — TsinTy,T, Ca = — ‚vr, .  —isiniy. .\ 70m isiniy,X e e 
Ms a — y ” i W (M — ug) Yr + Wa (a) — 03) t Ya a 
T F N 2 
nu ee x] . o . 3 > > . ~ u; Sona . A3- “2% . 
»= — ——— isini yxp -= - isiniyr, C= — ac nr isiniye t -a A -- isiniye 
N, — 3 Qj — A3 3 a IE, (a, —= Qa) Yı + a, (t EE Az) Y3 
az 0% 
H’ — + BB U isin ’ Y x mer “l 3 . . . FOREN N G . . Ne . . . 3 
= s l ISN YT, € z= — - -isini y gt- -—> $ sin è ygt 
Qi — 0g Ai -- A; i JW (a; > ûz) Yı 1 KANT lg Y3 


Man kann aber auch, ähnlich wie dies bei einfachen Schleifen der Scheinwiderstände, Scheinableitungen und der Kopplungsgrößen 
gemacht wird, die beliebigen Integrationskonstanten auf die darstellen. 


T N ON Re i 
ne a ‚se zurückführen, welche die Größen 8;,, Hieraus geht uuch bervor, daß es keiner besonderen Be- 
sa Ju Ds für r l annehmen. Es ergibt sich dann das Glei- arbeitung der Frazen des Mitsprechens zwischen einer Stamin- 
chungssystem: leitung und der Viererleitung bedarf, soweit es nicht. zu einem be- 

Vo = W Bie + MW Bge t BR + B” Be sonderen Aweck erforderlich ist, noch jenseits der Größen Q, 2y, 
Ray = U Bie H A'o Bae t Y“ Jle t Bha ze $,, G, M und ©, die durch verhältnismäßig einfache Messungen 
z ni i ZEN (28 feststellbar sind, auf die Ureigenschaften des Vierers, nämlich 


J = Uu Bie + Mr Base+ EC Bre +" N u ae a und Teilinduktivitäten zurück- 
aM; T TEN ENR gehen. Insbesondere gelten die sogleich festzustellenden Sätze 
l 35 e Jet » Fse HO Viet C'n Wye über die geeignetste Form der Eichleitung für das Mitsprechen 
„Die zweifach gestrichenen Größen sind wie die zugehörigen ebensowohl wie für das Übersprachen. 
einfach gestrichenen nach Gl. (27) gebi Idet, mit dem Unterschiede, 


u len U”, Wis usw. an Stelle von x jedesmal I—r zu 5. Der gleichwertige Vierpol. 
setzen ist. ; ; oa m 
= Wenn man in den Gleichungen (26) und (27) setzt z =: l und 
Loi gemeine Eigenschaften von Vierfach- 3,0, 33 = 0, so geben die beiden letzten Gleichungen von (26) 
systemen. : e die Beziehungen zwischen der störenden und der geetörten 


Schleife am Anfang der Leitung für den Fall der Isolierung 
beider Schleifen am fernen Ende. Man kann daraus eine der 
Größen Bia, Via, sta, 93a, eliminieren und kommt so zu den 


. 


typischen Gleichungen eines Vierpols, wie wir ein zwischen zwei 


Faßt man nur die Beziehungen zwischen den Werten am 
Anfange und am Ende des Vierers ins Auge, setzt also in den 
Koeffizienten von (26) r= l, in denen von (28) z= 0, so hören 
die Unterschiede der ùW und A“ p sowie der anderen ent- 
sprechenden Größen auf, und es entsteht ein doppeltes System Anfangsklemmen a, und a} und zwei Endklemmen e, und e, eiun- 


von vier Gleichungen; in dem einen werden dio Werte am An- geschlossenes beliebiges Leitungsgebilde nennen wollen. 

ang durch die am Ende bestehenden bestimmt, in dem anderen Na AN 5 q vau- a 

ang du de bestehenden be 5 | Bia =N Va + Bra): HN + L. 

liegt es umgekehrt. Dies doppelte System entspricht dem Doppel- ar i i E a we 5 Da 

system für einfache Schleifen: , in für eine nn Verbindung gelten zwischen dem 
BAUR B UM R — e cmmenpaare o, und sz, an dem Xa und Ña auftreten und dem 
~ a s + Bde ‚Be n Va— Bı 3e anderen, e und e, an dem Wa und Sua vorkommen. 
Ga = An Re + Ci Ve;3e = Wi Ja — Ci Ba Diese Gleichungen lauten: | 


+ 21 — za) (a) — 03) W, W, cos iy; leos iyl 
BER Ja’! —”.n 5 .` 3 FERNER! 
-= A; Wz sin i yı l cos i yal + aa Wı cos i yı lsin iya? 


a? Wy sin i y, Lcos i yzl — ag W cos iyı lsiniyzl 


Bia = Vya eh j = ee 
— ü sin iy; l cos e yal +a W cosiy,lsiniyl 


ih . : D pia ra (30 
eo a N W, sin iyı leos i yal — W cosi y lsin ¿yzl BERN (a, — aa sin ¿ yı lsin i Yal i 

- f rana o en a a ET Na o i y RN N re E ee 7,007 
ee u — A W sin t yı leos i yg l + ag I cos y,lsin?iyyl — a, Wy sin i yı leos i ya l+ ag W cos iyl siniysl 
Ks enthält die Bindung 4, ,? — Bıı C = 1 und gilt bekanntlich Abweichend von der Normalform der Gleichungen steht bei dem 
Se nur für nach der ganzen Länge gleichmäßige Leitungen, absenommenen Strom das Minuszeichen, weil nach der getroffenen 
Er ar auch für solche, die aus zwei symmetrisch aneinander- Festsetzung ‚ia der in die Leitung 3 eintretende Strom ist. 
esetzten Teilen ganz beliebiger Form bestehen. Setzt man andrerseits für æ=l fest, daß Bı = 0- By =- 9, 
m Man kann zeigen, daß auch jedes Vierfachsystem, welches die $0 erhält man die Gleichungen für die Störungen zwischen am 
vr Hechatt hat, daß, wenn man die Spannungen an den beiden fernen Ende kurz geschlossenen Schleifen. 
ndpunkten vertauscht, sich auch die gleichen Anfangs- und Es ergeben sich daraus die Gleichungen: 


_— —— —. 


(a — az) W, W sin $ yı lsin ? yzl 


Via = V3 a% Wi sin i y; l cos i y3 l — a? Wy cos 7 yı Lein t yal een U 5 yı t Sin en 
— ü Wy sin i yı l cos i yal +a, W, cos îy, lsin i ygl TO as W sin iy lcosi ysl a W cos: y lsiniyl I (31 
So = (— ya) -- DB, sini yıl cos i Y3 l= W, cos iyı l sin iysl Hi Raa = (1 — Ag) cos i yı leos d yzl | O 
' — Qz W sin i y; Leos i ya l+ a Wy cosi yi lsini ysl “T — az Wsin iy leos’ y +0, W cos j yitsin i ysl 
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Es empfiehlt sich jetzt, die Größen a, as ®, und W, zu be- 
stimmen. Trägt man die Ansätze (18) und (20) în die Glei- 
chungen (9) und (10) ein und setzt die Faktoren gleicher Teil- 
integrale auf beiden Seiten einander gleich, so ergibt sich für 
a, und a, übereinstimmend die Gleichung: 

L, M Q Ra) 9 M 3) = 

rt et 
Mit Hilfe der Festsetzungen (12) bis (15) geht sie über in die 
folgende: 
MU o 
VY ©) (Eug — x u) 
Es ergibt sich daraus: 

1 


— 
— a ol a 
— 


a? — _yjNı © brin 


= 0. 
©, Us § ug — “U, 


——— 


2V Yg Vi (Guz — xu 


(us pV us e Fiu kn uA g ru) (82 


Der Ausdruck unter der Quadratwurzel 


ist derselbe wie in 
Gl A). 


Damit die aus Gl. (9) folgenden Gleichungen: 


„fì a N E Q ; 
vlota =Y aM i n(o +%, =M 4 a Vy 


aA | 1 0; 
Ya’ Ca T k ) zU +a NM | Yy E T 3) =M 4 aL; 


erfüllt werden, ist es erforderlich, wenn bei yı das positive, 
hei y, das negative Vorzeichen für die Quadratwurzel gewählt 
werden, bei a, das negative, bei as das positive Vorzeichen zu 
setzen. 

Wir wollen zunächst die Eigenschaften von Viererleitungen 
so geringer Länge prüfen, daß man statt eines Sinus das Ar- 
vument, statt eines Kosinus den Wert Eins setzen darf. 


Wenn die fernen Enden offen gehalten werden, ist nach 
G1. (30) der Dämpfungsfaktor von der Seite der Schleife 1, 2 aus 


a? Wa yi — 0? Wi Ys 
= a Wa Yi +, Wi Ys 
Dies wird unter Berücksichtigung der Gl. (24): 
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Die GIL 24a) 5, —— a, W, lautet nach (23) und (24) ausführlich: 
1 ME 2, Lt a 
578” alg t w) 
1] en a + 3 N, As 

oder EN =- G` ö + EN ). 


"i 6 
Daher ist A = Oo | 
F.a ergibt sich ferner, daß (33 


Ib) 1 1 | 
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Unter U,’ ist der Scheinwiderstand der Schleife 1, 2 mit Bezug auf 
den Anfang des Vierers verstanden, wenn die Schleife 3, 4 bei der 
Messung an beiden Seiten offen ist, unter U,” der Scheinwider- 
stand der Schleife 3, 4 mit Bezug auf den Anfang, 
Schleife 1, 2 beiderseits offen gehalten wird. 


Diese Scheinwiderstände sind praktisch folgenden gleich: 


wenn die 


U,‘ z5 ni |) E u ia = 1 ; 
ioc,l' iw Cl 
wo C, und C, die Schleifenkapazitäten der gemessenen Längen 
en Der mittlere Dämpfungsfaktor ist Ve WU, = 
S a i 
= 


Yo Dies ist bei der geringen Bedeutung, welche die 
prH 


Abeitungskomponenten in den 9 gegenüber den Kanazitäts- 
komponenten besitzen, eine reelle und von der Frequenz unab- 
hangige Größe. Innerhalb der Gültigkeit der Annahme, daß die 
laitunzen in elektrischem Sinne kurz sind, ist der mittlere 
buampfungsfaktor auch von der Länge der gemessenen Leitung 
unabhangig. 

Wetn die beiden Schleifen am fernen Ende kurz verbunden 
sind, so ergibt sich für im elektrischen Sinn kurze Leitungen: 


Q Q 
N = a = Dt =a re 2 (34 


Der mittlere Dämpfungsfaktor wird: 


ur Y3 _ l 
nr 
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Diese beiden Sonderfälle ergeben, daß das mittlere Damp- 
fungsmaß nur von den Größen % und x, also von den Kopplungen 
der verwendeten Schleifen untereinander abhängt, nicht aber 
von anderen Unterschieden, insbesondere nicht von dem Unter 
schied der Größen 4 = VY ©; und 3 = VYa a. Selbet in den 
Stammschleifen eines Vierers kommen durch den verschiedenen 
Drall solche Unterschiede von u, und u, vor, daß anzunehmen 
ist, daß der Unterschied der Werte der y, und y, nach Gl. (17), 
sowie von a, und a, nach Gl. (32), endlich von Œ, und %, be- 
sonders bei sehr geringen Kopplungen mehr von den Unter- 
schieden der u, und us als von den Größen Y und x herrührt. 
Die Tatsache, daß der Dämpfungsfaktor nur von I und von x her- 
rührt, lag danach nicht so auf der Hand, daß ihr Beweis über- 
flüssig gewesen wäre. Er bestätigt zugleich noch einmel, dab 
man die Folgerungen auch auf die Prüfung des Mitsprechens 


zwischen einer Stanımleitung und einer Viererleitung übertragen 
kann. 


6. Die gleichwertige EBichleitung. 


Will man die Sprechübertragung durch Nebensprechen mittel: 
einer künstlichen leitung so-nachbilden, daß die letztere die 
gleichen Anfangs- und Endströme aufnimmt, eo ist es notwendig 
und hinreichend, wenn man die künstliche Leitung so einrichtet, 
daß sie gegenüber dem Sender und dem Empfänger dieselben 
Scheinwiderstände bietet, wie das zu prüfende System, und dab 
sie dasselbe Verhältnis der Anfangs- und Endstrometärken erziht, 
wie jenes, u. zw. für alle Freuuenzen. 


Es genügt also nicht, wie es bisher üblich war, der Eid 
leitung dieselbe Charakteristik zu geben, wie sie die zu prüfenden 
Leitungen haben, sondern die Scheinwiderstände müssen gleich 
gemacht werden; dies ist das Ergebnis, welches in den Gleichun- 
gen (33) und (34) aus den Gleichungen (30) und (31) folet 
welche das ganze zu prüfende System als einen zwischen den 


Anfangsklemmen 1, 2 und den Endklemmen 3, 4 liegenden Vierpil 
betrachten. 


Ein großes Interesse an der zuverlässigen Feststellung det 
Stärke des Nebensprechens besteht hauptsächlich bei kurzen 
Längen von Kabeln, wie z. B. den Längen eines Pupinkubel: 
zwischen zwei Spulenkästen. Für diesen Fall läßt sich auf 
Grund der abgeleiteten Gleichungen eine Form_der Eichleitung 
angeben, welche cine vollkommen lauttreue Nachbildung de 
Nebensprechens und die eindeutige Feststellung der Schwächung: 
ziffer, unabhängig von: der Art der anzuschaltenden Apparat" 
ermöglicht. l 

Dio Eichleitung muß zunächst so beschaffen sein, daß der 
Scheinwiderstand von der einen Seite aus gleich dem Schein- 
widerstand der Schleife 1, 2 ist, und daß der Scheinwiderstend 
von der anderen Seite aus gleich dem der Schleife 3, 4 ist. 


Dies wird erreicht, wenn man zwischen die Klemmen a, und 4; 
sowie e, und es der Eichleitung Kondensatoren legt, deren Rt 
pazität bezüglich gleich der Schleifenkapazität jeder der Schleifen 
les zu prüfenden Systems ist. Will man also z. B. das Mit 
sprechen zwischen einer Stammleitung und der aus den beiden 
Stammleitungen geschalteten Viercrleitung prüfen, so hat ma 
auf der Seite, wo die Stammleitung ausgetauscht wird, einen kon- 
densator ihrer Kapazität einzuschalten, auf der anderen Sote 
cinen Kondensator von der Kapazität des Vierers. 


Ferner geht aus den abgelciteten Gleichungen hervor, dab 
die Dämpfung der Eichleitung von der Frequenz unabhängig a 
muß. Dies wird in vollem Maße dadurch erreicht, daß man au’ 
die übrigen Scheinwiderstände, die zur Eichleitung gehören, v 
Kondensatoren bildet, weil dann die Stromverzweigungen IN i A 
Viererleitung, da alle Zweige mit der Frequenz ihre Scheinwidt 


.. . . .. = A 4 Pap 
stünde in gleichem Maße ändern, von der Frequenz unabhän 
werden. 


” Geeignete Formen der Eichleitung. 


s . . en . N M? tr 
Die gebräuchlichste Form der Eichleitung ist die Th 
H-Schaltung. Für die Anordnung nach Abb. 2 gelten die 


chungen: 
di, A; Ra = Ve + Node 
l A Re HWN 
+R (3 + — TE ) 
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Abb 2. H-Schultung. + N FM + R 
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Bestehen die Zweige aus Kondensatoren, so daß R, = 1i w Ca, Re 
= ipoe, Wzyiwl(, so erhält man die Gleichungen: 


ie Er Et 
=e a te - 


= io CaCl. ' 
Sam, Ce FC Lgioc 
Ce 
Es ist ulso: 
a, (a TE Y, Cet C 1— Ca+C “— Ce +e 
Ca j Ce i 1i0alal ' iw Ce C 


Das Dämpfungsmaß des Nebensprechens ist in allen praktischen 
Füllen hoch, schon der Betrag S -—- 4 liegt unter der Grenze des 
praktisch Erträglichen. Daher folgt, daß C groß gegen C'a und 
Ca sein wird, u. zw. um so mehr, je höher das Dämpfungsmaß 
ist. So ist für S— 7 der Dämpfungsfaktor gleich 550, also 

> ece en N B a Da _ PR 1— __UL_ 
praktisch y s= Ca und X, = C ‚Mu on C ; u, = io C . Bei 
den praktisch in Betracht kommenden Dämpfungsmaßen hat man 
also bei Anwendung einer H-Schaltung für R, und R, Konden- 
satoren von der Kapazität der zu prüfenden Schleifen zu wählen, 
für ® einen hinreichend großen Kondensator, so daß sich die 
erforderliche Dämpfung ergibt. An dessen Größe scheitert tat- 
sächlich die Anwendung der H-Schaltung bei hohen Dämpfung- 
maßen. Wollte man z. B. bei einem Kabelstück von 17 km 
Länge, dessen Stammleitungen eine Kapazität von 0,040 „F’km 
und dessen Viererleitungen eine Kapazität von 0,053 „F’km 
haben, ein Mitsprechen mit ID NIEREN Dämpfungsmaß 9 nach- 


sein, oder C = 360 uF 


bilden, so müßte —- e = —— .—  —— 

= 1.7 V0.040.0.053 
sein, 
Eine theoretisch nicht ganz einwandfreie, aber praktisch noch 
gut brauchbare Lösung bei Anwendung einer H-Schaltung ergibt 
sich, wenn man die Brücke ® durch einen induktionsfreien Wider- 
stand A bildet. 
die Beträge 1/w Ca und 1/w Ce sein. Dann werden nahezu: 


A = Liw Ca R, W = iiw Ce R, U = liw Ca, U"=1ioale 
Die Dämpfung einer solchen Eichleitung ist also um so geringer, 
je höher die Frequenz ist, die Sprache klingt also heller, als die 
des Nebensprechens. Erfahrungsgemäß ist der Unterschied des 
Klanges der Sprache über eine gewöhnliche, aus Widerständen 
bestehende Eichleitung und des Klanges des Nebensprechens 
bei der Abgleiehung auf gleiche Lautstärke sehr störend, weil 
die Sprache über die gewöhnliche Eichleitung vergleichsweise 
dumpf klingt. Dagegen wird bei dem Vergleich des Neben- 
spreeheus mit einer Eichleitung der zuletzt besprochenen Art 
ein störender Unterschied nicht empfunden. 

Es geht hieraus auch hervor, wie abseits von dem eigent- 
lichen Gegenstand bemerkt sei, duß die wirkliche Verzerrung der 
Sprache nicht nur durch die Veränderlichkeit des Dämpfunegs- 
maßer mit der Frequenz gegeben ist, sondern daß in bestimmten 
Fällen, wie dem vorliegenden, auch andere Größen, wie z. B. die 
Charakteristik, wenn sie sieh mit. der Frequenz stark ändern, von 
Bedeutung sind. Eichleitungen, die nur aus Kondensatoren und 


solche, die nur aus Widerständen bestehen, haben beide ein ver- 
liefern doch ganz ver- 


zerrungsfreies Dämpfungsmaß und 
schiedenen Sprachklang. 
Die besprochene H-Schaltung mit Kondensatoren in den 


Armen und einem veränderlichen Widerstand in der Brücke hat, 
abzesehen von ihren grundsätzlichen Fehlern, noch den Mangel, 
-daß bei sehr hohen Dämpfungzsmaßen Übergangswiderstände an 
den Kontakten das Meßergzebnis fälschen können. Es wurde nach 
einer Lösung gesucht, bei der kleine Kondensatoren auch für die 
höchsten vorkommenden Dämpfungsmaße ausreichen, und es fand 
sich die in Abb. 3 dargestellte. 

Die an die Anschlußklemmen i 

ai, aà und &, e» gelegten Kon- 

densatoren Ca und Ce werden C33 C33 

die Diagonalen einer Brüeken- e 
anordnnng mit vier kleinen 

Kondensatoren Cg, Cu Cog, Cog. C 
Es is ohne weiteres klar, daß 2 j € 
WENnDtC,z Cy = Ci Cag ist, als- $ Cz z 

dann von a, a, nach e, e, ez 
überhaupt nichts übergeht, c C24 

so daß man also mit den s 

Kondensatoren ein unendlich 

grobes Dämpfungsmaßli her- Abh. 3. Prückenschaltung. 
stellen kann. 

Die Berechnung der Dämpfungsfaktoren dieser Anordnung ist 

recht weitläufig und soll hier nicht wiederholt werden. Für den 


mittleren Dämpfungsfaktor A=YA, do ergibt sich unter der 
Voraussetzung eines großen Dämpfungsmaßes der Wert 


Lat tut Cat Cn 


w= V Ca Ce 
Ciz Cog — Cu € 


a ‚den verschiedenen Möglichkeiten, die Kondensatoren ¢ ver- 
änderlich zu machen, ist für einen im Abschnitt 8 zu besprechen- 
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Um die 


Dieser muß bei hohen Dämpfungen klein gegen- 


nn un mn mn 
a ŘŮ 


den ausgeführten Meßapparat folgender gewählt worden. Man 
macht von den vier Brückenkondensatoren drei gleich, mit dem 
Werte c, und den vierten als Drehkondensator stetig veränder- 
lich mit dem Höchstwert ce. Dann erhält man, wenn der ein- 
gestellte Wert des vierten Kondensators mit x bezeichnet wird, 


_VCaCe 3e+4% 


C C— r 


A 


Bei einem Drehkondensator von 2000.10 „F kann man durch 


Verstellen um einen Grad der Teilung einen Unterschied von ` 


etwa 12.10--6 hervorbringen. Macht man also e = 2000.10 -6 ul“ 
z =~ 1988.10-* uF, Ca = 0,083 uF, Ce. — 0,0% uF, so wird: 


A = 36 100 


Für das Dämpfungsmaß S ergibt sich 
S = lognat 2? A = 10,8 


Einstellgenauigkeit bei hohen Dämpfungen zu ver- 
größern, kann man die beweglichen -Platten des Drehkondensators 
an der zuerst aus den festen Platten heraustretenden Stelle so in 
der Form verändern, daß sich die Kapazität anfangs nur 
sehr langsam beim Drehen ändert. Dadurch werden Dämpfungs- 
maße bis zu S= 13 deutlich meßbar. 

Dieser Anordnung, die für die Messung hoher Dämpfunzen 
sehr geeignet ist, haftet wieder der Mangel an, daß sie nach 
abwärts nicht weit reicht. Selbst wenn der bewegliche Konden- 
sator bis auf xr =Q gebracht werden könnte, käme man im Bei- 


spiel nur bie auf S=5 nach unten. 
Eine Anordnung, welche diese 


C Lücke ausfüllt, verdanke ich einem 

e, VorschlagedesHerrnK.W.Wagner. 
Die Klemmen a, ag und e, & werden 
nach Abb. 4 wie vor mit passenden 
Kondensatoren Ca und Cs verbunden; 
die Übertragung zwischen beiden 
Seiten geschieht nur durch den Kon- 
denrator C. Dieser kann als Stufen- 
kondensator mit geeigneten Kapa- 
zitätswerten gebaut werden, Abb. 3. 


Die Dämpfungsfaktoren sind für diesen Fall 


a, 


Ca aA 


Abb. 4. Viererkschaltung.- 


U 

Einer Anwendung dieser einfachen Schaltung für hohe 

Dämpfungsmaße statt der Brücke nach Abb. 3 steht die verhältnis- 

mäßige hohe Restkapazität der Drehkondensatoren im Wege, 

ns die Einstellung auf sehr hohes Dämpfungsmaß unmöglich 
macht. 


8 Verbesserter Meßapparat zur Feststellung 
des Nebensprechens. 


Nach den Ausführungen im Abschnitt 7 muß die Meh- 
einrichtung es zunächst ermöglichen, daß auf der a- und der 
e>Seite Scheinwiderstände gleich denen der zu untersuchenden 
Leitungen angelegt werden, ferner muß sie ein einstellbares 
Dämpfungsmaß vom Werte S= 4 aufwärts bis zu möglichst 
hohen Werten haben. Diesen Anforderungen entspricht die 
nachstehend - beschriebene Anordnung, welche eine Verbindung 
der Anordnungen nach Abb. 3 und 4 darstellt, derart. daß dureh 
einen besonderen Umschalter für hohe Dämpfungsmaße die Schal- 
tung nach Abb. 3. für geringere die nach Abb. 4 hergestellt wird. 
Dio beiden Meßbereiche haben besondere Einstellvorrichtungen. 
Beiden gemeinsam sind die Kondensatoren Ca und Ce. Diese be- 
stehen aus je einem Satz und können von 0.001 bis 1 uF einge- 
stellt werden. 

Für den Meßbereich I ist nach dem (Gresagten das mittlere 
Dämpfungesmaß gegeben durch 


——— c c Cat C: 
S= lognat V Ca Ce 2 sten + > : ee 
C13 Cog — Cl 


Sehr hohe Dämpfungsmaße können nur erreicht werden, wenn der 
Nenner des Bruches sehr klein gegen den Zähler wird. Damit dies 
nicht durch die Verlustwinkel der Kondensatoren vereitelt wird. 
ohne daß diese alle als Luftkondensatoren gebaut werden müssen, 
ist außer dem als Drehkondensator gebauten Kondensator ca der 
Kondensator c44 ein Luftkondensator, während die beiden anderen 
Glimmerkondensatoren sind. In ĉia ist noch ein kleiner Dreh- 
kondensator parallel geschaltet, um unabhängig von Änderungen 
der Glimmerkondensatoren bei der Grundstellunz des Konden- 
sators c die Brücke so abgleichen zu können, daß die Sprach- 
übertragung über die Ersatzleitung völlig unterbunden ist. 

Der Zeiger am Drehknopfe des Kondensators ĉi, weist auf 
eine Teilung, welche nach den Werten von 


o fety tega tey 


lognat 2 = 
Cia 694 — CC: 


beziffert ist, die also gilt. wenn VCa Ce =1p F. Da dies im 
allgemeinen nicht zutrifft, hat man zu dem abgelesenen Wert 


noch den lognat YCa Ce hinzuzurechnen. Dieser Wert ist aus 


a hen e 


938 
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einer im Deckel des Apparats angebrachten Schaulinie zu ent- 


nehmen, die für VCaCe als Abszissen eine logarithmische Tei- 
lung, also als Ort der gesuchten Ordinaten eine Gerade enthält. 
Bei Messungen an einem vielpaarigen Kabel brauchen Ca und 
Ce nur dann verändert zu werden, wenn man von der Bestim- 
mung des Übersprechens zu der des Mitsprechens und umgekehrt 
übergeht, während für alle Fälle des Über- oder Mitsprechens 
jeweils dieselben Werte von Ca und Ce eingestellt bleiben 
können. Die notwendige Rücksicht auf die Richtigkeit der Be- 
stimmungen bedeutet also keine übermäßige Erschwerung des 
Meßbetriebs. 

Die Bezifferung der Skala des Meßbereichs I reicht nach 
unten bis zu § =8. Der zweite Meßbereich, bei dem eine Schal- 
tung nach Abb. 4 unter Beibehaltung der Kondensatoren. und 
Ce vorliegt, benutzt zur Einstellung der Dämpfuug für den Kon- 
densator C (Abb. 4) einen Satz Glimmerkondensatoren, die beim 
Drehen des Einstellknopfes stufenweise parallel geschaltet wer- 
den. Das sich ergebende Dämpfungsmaß ist angenähert 


—) 
Ss — lognat VCa 0, Č 
Es sind 15 Stufen vorgesehen, die so beziffert sind, daß die ein- 


zelnen Werte von lognat © eine nach Zehnteln abgerundete geo- 


metrisch steigende Reihe von S=4 bis §= 8,5 bilden. 


Auch 
hier ist ein von 1uF abweichender Wert von VCaCe nach der 
Tafel zu berücksichtigen. 


i dem in Abschnitt 7 besprochenen Beispiel, wo Ca = 
0,068 uF, Ce = 0,090 uF ist, wäre von den gemessenen Werten 
der Betrag 2,7 abzuziehen. Wäre also etwa im zweiten Meß- 
bereich auf § = 4,0 eingestellt worden, so würde dies eine Dämp- 
fung von 1,3 bedeuten. Bei dieser wäre aber die zur Verein- 
fachung gemachte Annahme, daß Ca und C- groß gegen C sein 
sollen, nicht mehr richtig. Auf solche Fälle braucht aber keine 
Rücksicht genommen zu werden, weil im Falle eines Neben- 
sprechens wesentlich unter 4 ein Interesse an seiner genauen 
Feststellung in der Regel nicht besteht. 

Bei der Bestimmung des Nebensprechens an kurzen Längen, 
für die eine Verfeinerung des bisherigen Meßverfahrens haupt- 
sächlich in Betracht kommt, kann man also durch Einschaltung 
der Kondensatoren Ca und Ce mit den durch die zu prüfenden 
Leitungen gegebenen Werten eine genaue Nachbildung des Strom- 
verlaufs in der wirklichen und der Ersatzleitung hervorbringen. 
Will man längere Leitungen messen, so kann man annähernd 
richtir die Werte der Kordensntoren einschalten, welche für 
w = 5000 denselben Scheinwiderstand, dem Betrage nach, wie die 
Leitungen haben. Um die grundsätzliche Forderung der Gleich- 
heit der Scheinwiderstände auch hinsichtlich der Phase und der 
Veränderlichkeit mit der Frequenz zu erfüllen, könnte man sich 
geeigneter Kettenleiter oder annähernd gleichwertiger Nach- 
bildunzen bedienen, für deren Anschaltung statt der Kondensa- 
toren Ca und Ce Schaltmittel vorgesehen sind. 

Neben dieser Anordnung für die der 
Apparat, der von den Land- und See-Kabelwerken, 
A. G. in Köln-Nippes angefertigt wird. und von dem Abb. 5 ein 
Bild zeigt., die üblichen Vorrichtungen zum Austausch der wirk- 
lichen. Leitung gegen die Ersatzleitung und zur Einstellung des 
Meßaystems auf die verschiedenen Arten des Nebensprechens. 


Ersatzleitung enthält 


9, Nebensprechen langer Schleifen. 
Eine Frage von praktischer Bedeutung ist, welcher 
Dämpfungsfaktor sich ergibt, wenn 


mehrere Stücke, die durch 


die Größen sind, zu einer 


¢ und z gekennzeichnet 


Leitung zu- 
sammengesetzt werden, die nicht mehr als kurz im Sinne der 
Wellenausbreitunz betrachtet werden kann. Das von Lichten- 
stein mitgeteilte Ergebnis 


(„ETZ”, 1920, S. 191), daß mit wach- 
das Dämpfungsmaß abnehme, wird durch die nach 
folgenden Feststellungen etwas genauer gefaßt werden. 


sender Länge 


Nachdem sich herausgestellt hat, daß die Unterschiede der 
Eirenschaften der beiden Schleifen keine Bedeutung für die 
(röäle des Nebensprechene haben, können wil die Formeln erheb- 
lich vereinfachen, indem wir annehmen, daß £ La ©, (N, sei 
und u; TR u setzen. Dann erhält man 

| ] | Kell; HT 
a Aa = + y Z u® , 
| — Ñ L-E 
'Q ei 
K "RIEA 5% | | 1A 
G ( - 
Die Dämpfungafaktoren des Übersprechens werden in diesem Fall 
ıntereinander gleich Unter Anwendung der bekannten Nähe- 
| 
ungesforme! | A) * + ô er} 


rt) intime 
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sin è (Yr + Yd l+ stx sin i (Yı — Ya) l 


sin è (yı — Y3 l) +3 sin è (yi + Y3)? 
_ 2sini2ul-+ (kt x)sinit—r)ul 
~ 2sine I—r)ul+(+%)sini2ul 
Unter den gegebenen Verhältnissen wird man stets i({— zul 


für sin i(&— x) ul setzen und ferner den zweiten Posten 
Zählers gegen den ersten vernachlässigen können. Dann ist: 


a 0 5 2ain L Tre 
— Elein2iultdiußtxr(em2iul-Siun :& 
Für den Scheinwiderstand erhält man: 
T sin è (yı + Ys) l+ ir sin è (y, - Ya) l 
U, = a ee pe” = 
— 2 isin y, lsin yg? 
Ya  osiut 
“yY © —isiniul ` 


Es ist schon erwähnt worden, daß bei stark veränderlicher Oha- 
rakteristik das Dämpfungsmaß allein keinen sicheren Anhall 
über die Übertragung gewährt. Hier liegt eine starke Verinder 
lichkeit der Charakteristik mit der Frequenz und mit der ver 
änderlichen Länge des Prüfstückes vor. Sie hat Mindestwerle 


wenn ul ein ungerades Vielfaches von 3 ist, Höchstwerte bei den 


geraden Vielfachen. Für den Dämpfungsfaktor kommt es auf das 
gegenseitige Verhältnis von X und x an, Sind sie gleich, so ist 


für alle Längen A = = Solange 2ul< 5 ist, kommt haupf- 


sächlich X in Betracht, während bei größeren Werten von Zul 
die Faktoren von £ 


t und x im Nenner von W beide, wenu sudi 


a 
‚> 

na 
ge” 
r 


A4 


Abb. 6 Vektorbil 
zu Gleichung IF 


Abb Apparat zur Bedienung des Nebensprechens: 


etwas hin und her schwankend, ungefähr gleiche Größe habet 
Für bestimmte Zahlenverhältnisse kann man dies aus ner 
Schaubilde Abb. 6 erkennen. Wenn man annimmt, dab i 
u zi T B die reelle Komponente !/ı der imag 

0 werden die Werte von sın 2 iul durch die Rade 
vektoren der Spirale dargestellt, derart, daß für jedes I: 


wie 
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die Richtung des Radius-Vektor um den Winkel 2 al gegen 
die Nullage gedreht ist. Auf der schrägen Geraden sind die 


on 
Werte 2al=n y abgetragen. So liegen die Punkte a’ und a” im 


Abstande b und b” im Abstande x vom Anfangspunkt. Für al 


= m gibt dc’ den Faktor von L, dc” den Faktor von x an. Da der 
Zähler von A Mindestwerte hat, wenn 2al ein gerades Vielfaches 
von z- ist, Höchstwerte, wenn er ein ungerades Vielfaches ist, so 
schwankt X im ganzen in 
mäßigen Grenzen. 

Die Schaulinie in 
Abb. 7 zeigt das Däm- 
pfungsmaß des Überspre- 
chens zwischen Leitungen 
verschiedener Länge, wenn 

= l/o, und weun für 
kurze Leitungen das 
Dämpfungsmaß gleich 8 
P unter der Annahme 
x= o0. 


Abb. 7. Abhängigkeit des Dämpfungsmaßes 
vom Längenmuß. 


10. Andere Aufgaben. 


Die Anwendung der abgeleiteten Gleichungen für andere 
Aufgaben braucht nur angedeutet zu werden. Handelt es sich 
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z. B. darum, für ein Vierersystem gegebener Eigenschaften die 
am Anfange oder Ende auftretenden Stromstärken bei betriebs- 
mäßigen Schaltungen zu berechnen, so hat man in das Gleichungs- 
system (26), nachdem in den Koeffizienten A’ ,-.- 2=0 gesetzt 
worden ist, für die Grenzen der Leitungen die den betreffenden 


Schaltungen entsprechenden Beziehungen einzusetzen. Sie 
können auf die Form gebracht werden: 
Bia = E— Ria Qia, Bza = — N3 a a 


Vie = Rie Jle, Rze = R3e33e, 


worin & die in der Schleife 1.2 wirksame EMK, die Größen ®R die 
Scheinwiderstände der Endapparate bezeichnen. Das Gleichungs- 
system (26) ermöglicht dann die Berechnung jeder der vier Strom- 
stärken, also auch der Spannungen. 


Eine Berechnung etwas vereinfachter Art wurde ausgeführt, 
um die Frage zu prüfen, ob durch die Anschaltung von Teil- 
nchmerleitungen, die gegeneinander frei von Nebensprechen an- 
genommen werden, an eine am fernen Ende offene Viererleitung, 
die Nebensprechen zeigt, eine Verminderung des Nebensprechens 
bewirkt würde. Das Ergebnis der Berechnung ist, daß der Dämp- 
fungsfaktor des Nebensprechens, bezogen auf die Teilnehmerappa- 
rate, im wesentlichen nur um so viel größer ist als der Dämpfungs- 
faktor der in die Schleifen der Vierers eintretenden Ströme, als 
es der Dämpfung in den angeschlossenen Leitungen entspricht. 


Zur Geschichte der elektrischen Fernmeldeeinrichtungen des Arlbergtunnels. 
Von Dr. L. Kohlfürst, Kapitz. 


Übersicht. Als vor wenigen Jahren in Österreich bezüglich der 
Wasser- und Elektrizitätswirtschaft längst eifrigst gehegte Bestrebungen 
gedeihlich in die Wege geleitet waren, hatte denn auch die Frage der 
KElektrisierung von dampfbetriebenen Staatsbahnlinien einen mächtigen 
Vorschub erlangt. Durch ein Gesetz vom 23. Juli 1920 wurde die 
Elektrisierung der 5. Staatsbahnen grundsätzlich angenommen, zugleich 
aber auch für die Linien des westlichen Staatsbahnnetzes die sofort in 
Angriff zu nehmende Betriebsumstaltung genehmigt und zur Durch- 
führung eine Frist von fünf Jahren festgesetzt. Zu diesem Netze ge- 
hört auch die Linie Jnnsbruck-Bludenz-Reichsgrenze, iu 
welcher sich der Arlbergtunnel befindet. Dort sind zurzeit die 
betreffenden Vorarbeiten bereits ganz nennenswert vorgeschritten und 
naturgemäß mit einer einschneidenden Abänderung der bestehenden 
Fernmeldeaulagen verbunden, insbesonders was die Leitungen der Stasts- 
telegraphen, wie jene der Eisenbahn anbelangt. Hinsichtlich der hier- 
hei gelösten, bzw. zu besiegen gewesenen großen und schwierigen Auf- 
gaben dürfen seitens der unmittelbar beteiligten Fachmänner nach Fer- 
tigstellung der Neuanlage überaus belehrende und interessante Berichte 
gewärtigt werden. Die nachstehenden Darl'gungen sollen 
jene Kämpfe, Erfahrungen und Leistungen in Erinnerung bringen, welche 


in Anbetracht der ganz außergewöhnlichen örtlichen Verhältnisse im 
Arlbergtunnel bei der ursprünglichen ersten Einrichtung und während 
d. r frühesten Entwickelungsperiode der dortigen elektrischen Anlagen 


sich ergeben haben. 


TE 


In Anbetracht mancherlei außergewöhnlicher Schwierigkeiten, .. 


mit welchen die Durchführung der für den Bahnbetrieb erforder- 
lichen elektrischen FernmeldeeinrichtungendesArl- 
bergtunnels verbunden waren, erscheint diese Anlage und 
namentlich ihre erste Erstellung besonders bemerkenswert. 
diesfälligen nachstehenden Darlegungen erstrecken sich nun auf 
die Inbetriebsetzung und die ersten zehn Betriebsjahre, nämlich 
von 1884 bis 1894, und sind teils den in den Fußnoten angeführten 
Quellen entnommen, vorwiegend jedoch aus älteren, in den maß- 
gebenden Zeitabschnitt fallenden Veröffentlichungen des Ver- 
fassers sowie aus damaligen und späteren persönlichen Mitteilun- 
gen der bei der Einrichtung als Leiter beteiligten fachlichen Ober- 
beamten der ehem. österr. Staatsbahnen, des Herrn Regierungsrat 
Zentralinspektor Franz Gattinger (t) und des Herrn Tele- 
grapheninspektors Oskar Wehr geschöpft. Um die maßgeben- 
den Verhältnisse übersichtlich klarzulegen, welchen mit der in 
Betracht stehenden Anlage Rechnung getragen werden mußte, er- 
scheint es jedoch zuvörderst geboten, über die ursprüngliche An- 
lage der Arlbergbahn im allgemeinen sowie über den Arlberg- 
tunnel im besonderen, einige Angaben vorauszuschicken. 

Die vonInnsbruck nach Bludenz führende, die Wasser- 
scheide zwischen den Flußgebieten der Donau und des Rheins 
überschreitende Aribergbahn!) besitzt eine Länge von 136,6 
Kilometern, wovon 105,79 km auf Tirol und 30,87 km auf Vorarl- 
berg entfallen; sie liegt an ihrem Anfangspunkt, d. i. auf dem 
Bahnhof Innsbruck, 581,6 m und an ihrem End-, zugleich niedrig- 
sten Punkte auf dem Bahnhof Bludenz, 558,6 m über dem adria- 


.——. 


1890, B. 1, 


hingegen 


Die 


1) Ygl D V. Rölls „Enzyklopädie des gesamten REisenbahnwesens“, Wien, 


tischen Meer, ihr höchster, zugleich mit dem höchsten Gefällsattel 
des Arlbergtunnels zusammenfallende Punkt jedoch 1310,9 m. Der 
Höhenunterschied des bezeichneten Höchstpunktes beträgt sonach 
gegenüber dem 104,24 km entfernten Anfangspunkt 739,3 m und 
gegenüber dem 32,36 km entfernten End-, zugleich niedrigsten 
Punkt der Bahn 7523 m. Die kleinsten Krümmungshalbmesser 
der laufenden Bahn sind mit 250 m angesetzt gewesen, aber später 
notgelrungen infolge eines riesigen Felssturzes an zwei Stellen 
bis auf 225 m herabgemindert worden; die höchsten Steigungen be- 
tragen in den Geraden 31,4 °/o und in Bögen 28,4 °/o. Rund 300 m 
unmittelbar im J,aawinenbereiche liegende Strecken ?) sind durch 
ununterbrochene feststehende Schutzdächer gesichert. Die Bahn 
ist normalspurig, mit Ausnahme des annähernd 11 km langen, für 
Doppelgleis vorgesehenen Arlbergtunnels eingleisig und für 
Dampfbetrieb veranlagt, dessen Umwandlung in elektrischen Be- 
trieb man jedoch längst ins Auge gefaßt und inden jüngsten Jahren 
nach dem großen Kriege bereits ernstens in die Wege geleitet hat. 
Obwohl sie ihrer I.inienentwicklung als ihrer Anlage und Aus- 
führung nach im vorhinein als eine der größten und kostspielig- 
sten (rebirgsbahnen Europas gelten durfte, wurde die Arlbergbahn 
im Hinblick auf die handelspolitische und wirtschaftliche Bedeu- 
tung, welche ihr an erster Stelle für die ehem. österreichisch-unga- 
rische Monarchie, außerdem aber auch für Süddeutschland, die 
Schweiz und Frankreich zuzusprechen war, seitens der damaligen 
österreichischen Regierung als Staatsbahn ausgeführt und, nach- 
dem im Juni des Jahres 1880 mit dem Bau begonnen worden war, 
die fertige Gesamtlinie im September 1884 dem öffentlichen Ver- 
kehr übergeben. . 

Der genau 10250 m lange, zweigleisig betriebene Arlberg- 


‘tunnel besitzt im Lichten an der Schwellenhöhe 7.60 und an der 


weitesten Stelle des Querprofils 80 m Breite, seine Höhe beträgt 
in der Mitfelachse vom Sohlengewölbe bis zum Scheitel des 
Deckengewölbes 6,7 m; er verläuft auf der östlichen Seite vorwie- 
gend in quarzreichem Glimmerschiefer, später in reinem Gneis, 
ebenso auf der westlichen Strecke vorwaltend im Glimmerschiefer, 
der jedoch hier vielfach mit Lagerungen von Graphitschiefer ge- 
mengt ist, die unter starkem Wasserandrang stehen, wodurch sich 
erhebliche bautechnische Schwierigkeiten ergeben hatten. Der 
Tunnel wurde seiner ganzen Länge?) nach mit Mauerwerk ver- 
kleidet, dessen Stärke im Grewölbescheitel zwischen 0,5 m bis 1,2 m 
verschieden ist. Die Mauerung führte man hauptsächlich mittels 
lagerhafter Bruchsteinen im gewöhnlichen Zementmörtel aus, an 
Stellen mit stärkerem Druck wurden hingegen Gneisquadern in 
Portlandzementmörtel verwendet. Etwa an fünf Punkten, wo 
noch hinterher das Vorhandensein eines nach und nach sich 
äußernden Gebirgsdruckes im Tunnelgewölbe durch Zermalmun- 
gen von Bausteinen oder Verschiebungen der Mauerflächen in Er- 
scheinung trat, erfolgte 1892 eine Auswechselung bzw. verstärkte 
Erneuerung dieser Stellen in ganz besonders überlegter Durch- 
führung, unter ungestörter Aufrechterhaltung des fahrplanmäfi- 
gen Zugverkehrs. 


‚9a Vgl’ „Die Arlbergbahn“, Denkschrift aus Anlaß des zehnjährigen 
Betriebes, herausgegeben von der k. k. Staatsbahndirektion in Innsbruck; 1590, 


3, Vgl. Dr. Rölls „Eisenbahn-Enzyklopädie*, B. 1, S. 158. 
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Ganz nahe dem Tunnel liegen die beiden Stationen St. An- 
ton (13027 ü. M.) und Langen (12199 ü. M.), u. zw. der 
Ausfahrtwechsel der ersteren 519 m vom Östportal, die Einfahr- 
weiche der letzteren 337 m vom Westportal. Im Tunnelinnern eind 
neun von den beiden Mündungen und untereinander durchschnitt- 
lich in Abständen von 1025 m eingebaute, sogenannte kleine 
Kammern zur Unterbringung derGlockensignal- (Läutewerks-) 
und Ferneprecheinrichtungen vorhanden, von denen die mittelste, 
etwas geräumigere Kammer überdies mit einem hölzernen Tisch, 
einer Pritsche, zwei Sesseln und einer Wanduhr ausgestattet ist. 
Zwei von den Tunnelmündungen und voneinander je 3417 m ent- 
fernte sogenannte große Kammern dienen als Vorratsräume 
für Oberbaumaterialien, Schmieröl, Petroleum und Pechfackeln 
und enthalten je ein Maximum- und Minimum-Thermometer, ein 
Barometer und zwecks Benutzung der im Tunnel gefaßten Quel- 
len®) eine Anzahl irdener Trinkgefäße. Für den regelmäßigen 
Bahnaufsichts- und Instandhaltungsdienst ist ein besonders aus- 
gewähltes und geschultes Personal aufgestellt, das aus dem lei- 
tenden, in der Station Langen seinen Amts- und Wohnsitz haben- 
den Bahnerhaltungsingenieur (Streckenvorstand), aus zwei Tun- 
nelmeistern, zehn Tunnelwärtern — von denen im Reihenwechsel 
je zwei alle vier Wochen hindurch als Portalwächter Dienst tun 
= a zwei ständigen Arbeiterabteilungen von 20 bis 25 Mann 

esteht. 


Ursprünglich standen im Tunnel dieselben Lokomotiven in 
Verwendung wie auf den offenen Strecken, welche für gewöhnlich 
mit Steinkohlen, zwischen St. Anton und Langen und sonach wäh- 
rend der Bergfahrt im Tunnel jedoch mit Koks geheizt wurden. 
Diese Art der Zugförderung erwies sich namentlich in gesund- 
heitlicher Beziehung als entschieden verbesserungsbedürftig, wes- 
halb 1894 damit begonnen wurde, bei den im Tunneldienst ver- 
wendeten Lokomotiven zur Feuerung mit Petroleumrückständen 
nach Holderscher Anordnung überzugehen, welche es bekannt- 
lich gestattet, während des Lokomotivbetriebes beliebig und un- 
verzüglich, ohne besondere Vorbereitung, von der gewöhnlichen 
Kohlenheizung auf Petroleumheizung überzugehen und umgekehrt. 
Es konnte also mit diesen Lokomotiven vor der Einfahrt in den 
Tunnel mit Kohle, während der Fahrt in demselben mit flüssige 
Brennstoff und nach der Ausfahrt wieder mit Kohle geheizt wer- 
den, wobei sich eine wesentliche Herabminderung der Luftverun- 
reinigung durch Verbrennungsgase und Rauch im Tunnel erzielen 
ließ. Überdies ergab der Ersatz des Koks durch Petroleumrück- 
stände und namentlich bei Verwendung von Blauöl, wie die spä- 
teren Erfahrungen zeigten, auch wirtschaftliche Vorteile. 

Die Temperaturverhältnisse?) am Arlberg sind zunächst des 
Tunnels der Höhenlage entsprechend alpinen Charakters und 
rauh; der durchschnittliche Unterschied zwischen wärmsten und 
kältesten Monaten beziffert sich für die Station St. Anton bei- 
epielsweise mit 23,40° C, was jenem von Moskau entspricht. 
Den Beobachtungen der ersten acht Jahre nach wurde die mittlere 
Jahrestemperatur für St. Anton mit + 3,8° C und für Langen mit 
+53? C festeestellt. Die erstgenannte Station weist eino jähr- 
liche mittlere Niederschlagsmenge von 1125 mm und letztere von 
1636 mm auf; der Schnee liegt durchschnittlich während des 
Jahres in St. Anton 145, in Langen 160 Taxe und ist die größte 
gefallene Schneeinenge bzw. mit 1,34 m und mit 290 m Höhe ge- 
messen worden. Was hingegen die Temperaturverhältnisse im 
Tunnelinnern anbelangt, so geben hierfür die regelmäßigen tär- 
lichen Messunzen Aufschluß, welche in den beiden obenerwähnten 
‚großen Kammern“ gleich von Anfang her ununterbrochen 
angestellt werden. Danach zeigt sich zunächst die naturgemäße 
Erscheinung erhärtet, dab der Einfluß der Außentemperatur gegen 
die Tunnelmitte hin abschwächt und dab in den beiden Kammern 
von, Jahre 1888 bis 1890 die Höchsttemperaturen nur ganz gering- 
fürige Schwankungen und kaum eine Änderung erlitten haben; 
dieselben bewegten sich in der im Ostdrittel liegenden Kammer (I) 
zwischen + 17,0° C und + 19,5° C, m der im Westdrittel liegen- 
den Kammer (IT) zwischen + 150° C und + 163° ©. Diese 
Höchsttemperaturen fallen immer nur in die Zeit des lebhaftesten 
Zugverkehrs und stehen also fraglos mit der durch die Verbren- 
nungsenase der Lokomotiven bewirkten Erwärmung im Zusammen- 
hang. Hingegen sind die niedrigsten Temperaturen im Tunnel 
stetig weiter nach abwärts gegangen, u. zw. gemäß den Beobach- 
tungen in [ von + 11,5° C auf + 9,4° C und in TI von + 10,0° C 
auf + 70°C. Ebenso ist die (resteinstemperatur im Rickzang 
begriffen, welche in der Tunnelmitte im Jahre 1983 noch + 18,5°CG, 
im Jahre 1894 aber nur mehr + 138° C betrug, woraus hervor- 
geht, daß die Abkühlung der Tunnelwände innerhalb der ersten 
whin Jahre sich auf 4,7° C belief. 

In den bis hierher als einleitende Vorbemerkung gegebenen 
kurzen Andentunzen über die im Arlberztunnel obwaltenden 
außergewöhnlichen Umstände sind dieselben immerhin ge- 
nüxend gekennzeichnet, um ersehen zu lassen, daß daseli=t. für 
elektrische Telegraphen- und Nignaleinrichtungen nieht nur ein er- 
höhtes Bedürfnis besteht, sondern dafs auch ihre Erstellung von 
vornherein mit außerzewöhnlichen Schwierigkeiten verbunden 
wein mußte, für deren Überwinelung zur malszebenden Zeit noch 
keine, unter ganz gleichen miblichen Verhältnissen gewonnenen 
4) _Denkschrift der k. k. Staatsbahndirektion®. S. 36, 141. 
5) Vergi. „Denkschrift der k. h. Staatsbahndirektion Innsbruck”, N. 249. 
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Erfahrungen vorlagen. Gleich für die erste Einrichtung ®) war 
eine unmittelbare telegraphische Verbindung sowie eine 
Glockensignal- (Läutewerks-) linie zwischen den beiden Stationen 
St. Anton und Langen vorgesehen, wobei natürlich auf keine 
an der Außenseite des Arlberg herzustellende Freileitung gedacht 
werden konnte. Allein ebensowenig erschien die Führung offe- 
ner Leitungen innerhalb des Tunnels zulässig, einerseits wegen 
der daselbst vorhandenen Feuchtigkeit und der mit sauren, die 
Oxydation von Metallen im Übermaß fördernden Gasen geschwän- 
gerten Luft, anderseits aber auch der starken Vereisungen halber, 
welche, wie die schon während des Baues gemachten Erfuhrungen 
gezeigt hatten, im strengen Winter von den Mündungen des Tun- 
nels bis auf 2 km ins Innere vordringen. 

Es wurde also 1884 vor der Betriebserüffnung der Gesamt- 
strecke Landeck-Bludenz für die Telegraphenzwecke der 
Arlbergbahn ein dreiadriges Kabel im Tunnel verlegt, das zwi- 
schen den beiden Kabelhäuschen verlief, von denen das eine in 
der Bahnstation St. Anton, das andere in Langen, u. zw. in näch- 
ster Nähe außerhalb der Tunnelmündungen errichtet worden war. 
Zu gleicher Zeit hatte auch die österreichische Staatstelegraphen- 
Verwaltung, von dem ihr konzessionsmäßig zustehenden Rechte 
Gebrauch machend, für ihre Zwecke ein 26 mm starkes, fünf- 
adriges Kabel mit verzinktem Stahldraht zur Verlegung im Tunnel 
beigestellt.e. Diese beiden Kabel fanden gemeinsam vorläufig ihren 
Platz in einem längs der linken Tunnelseite eingegrabenen Holz- 
schlauch. Das zuerst angeführte Eisenbahntelegraphenkabel war 
20 mm stark, durch vulkanisierten Kautschuk isoliert, mit Kupfer- 
blechstreifen gepanzert und mit geteertem Hanf umsponnen; von 
seinen drei Adern diente eine für die Eisenbalhn-Betriebsleitung 
(Morselinie) „Innsbruck— Bludenz”, die zweite zunächst 
nur für die kurze Telegraphen- (Morse-) Verbindung St. Anton 
und Langen, die dritte jedoch lediglich als Reserve. Die soeben 
erwähnte zweite Ader wurde 1893 für die Eisenbahn-Fernleitung 
(Morselinie) „Innshbruck—Bregenz“ in Verwendung ge 
ncmmen und die beiden Stationen St. Anton wie Langen sind ŝo 
nach sowohl in diese als in die Bahnbetriebs-Telegraphenlinie 
„Innsbruck— Bludenz” eingeschaltet. Zu gleicher Zeit 
vermehrte die Staatstelegraphen-Verwaltung ihr Kabel um ein 
zweites, 35 mm starkes, siebenadriges, mit verzinktem Stahldraht 
&epanzertes Kabel, bei weicher Gelegenheit man alle drei Kabel 
wieder gemeinsam, aber nunmehr endgültig, in einem gemauerten 
Schutzkanal unterbrachte. 

Ein besonderes, für die Glockensignaleinrichtung bestimmte, 
20 mm starkes Guttaperchakabel mit siebenlitziger Seele, Eisen- 
drahtpanzerung und geteerter Hanfumspinnung wurde 1884 an der 
rechtsseitigen Tunnelwand angebracht, nämlich aufgehängt, ohne 
den Eintritt in die Kammern irgendwie zu behindern. Man band œ 
auf 2,2 bis 24 m über Schienenhöhe mittels 1 mm starken, verzink- 
ten Eisendrahtes auf verzinkte Eisenhaken fest, die im Gewölbe 
ie 3 bis 4 m voneinander entfernt eingekittet waren. Dieses Ks- 
bel lief als Schleife zu jedem der in den neun „kleinen Kan- 
mern” aufgestellten Glockeneignal-Schlagwerke (Läutewerke), 
dann zu einem vor den beiden Tunnelmündungen 3 m hoch über 
Schienenoberkante angebrachten, mit der Blitzschutzvorrichtung 
ausgestatteten Überführungskasten. Von hier aus ging die Strom 
führung als offene, aus 5 ınm starkem, verzinkten Eisendraht her 
gestellte Leitung zum betreffenden Portal-Wächterposten, ferner 
zu den Stationsgebäuden in St. Anton und Langen, um daselb# 
über dem im Dienstzimmer des Fahrdienstleiters aufgestellten, z0- 
gehörigen Apparatsatz und die Batterie den Anschuß zur Erde ru 
erreichen. Da das Glockensignalkabel aber innerhalb der de 
Tunnelmündungen zunächstliegenden Abschnitten während der 
Frostmonate durch die schweren Vereisungen bei Rauhreif arg 1u 
leiden hatte und insbesondere auch beim Abeisen durch die Wörter 
der Beschädigungsgefahr ausgesetzt war, so wurde es im Dezem 
ber 1889 auf den bedrohten Strecken, von der letzten Kammer an- 
gefangen bis zum Überführungskasten, von den Aufhängehake 
abgenommen und dafür untorirdisch verlegt. ad 

Zwei weitere, jedoch nur kurze Kabel stellten sich für die 
elektrischen Überwachungseinrichtungen, die sogenannten „Kot 
trollklingelwerke“, als erforderlich heraus, mit welche. 
gemäß der zur maßgebenden Zeit noch geltenden österreich-ungt 
rischen Signalordnung vom 10. II. 1877, die Distanzsignale M 
St. Anton und Langen ausgestattet werden mußten. Diese vo 
den Stellwerks- bzw. Weichenwächtern mittels Drahtzügen zu be 
dienenden Signale hatten, insoweit sie zur Deckung der Station™ 
einfuhrten gegenüber den aus dem Tunnel kommenden Zügen be 
stimmt waren, ihre Aufstellungspunkte noch innerhalb des Tur 
nels, u. zw. jenes in St. Anton 336 m, dieses in Langen 50? m Br 
der Tunnelmüudung entfernt; der Abstand zwischen Distanzaien‘, 
und den Rückmeldern nebst Batterien betrug ersteren Ortes I, 
Meter, in Langen 830,8 m. Für diese Überwachungsleitungen #7 
ren ursprünglich unterirdisch verlegte, nämlich einfach EINER, 
bene Bleikabel verwendet, die sich innerhalb weniger Jahre +? 
unbrauchbar erwiesen und daher schon 1886 gegen eisenkten 
zerte, 20 mm starke Kabel ähnlichen Querschnittes wie i 
Glockensignalkabel, ausgewechselt wurden. Sie verlaufen, von ©“ 
Signalen ausgehend, annähernd 0,4 m über Schienonoberkanfe, 3 


yu r ; : wanpt 
6 Vergi. G. Gerstel „Österr. Zeitschrift für Eisenbahnen und Dant 
schiffahrt*, 1853, Heft 15. 
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verzinkte Eisenhaken an die rechtsseitige Tunnelwand gehängt, 
bis zur Tunnelmündung und von da an unterirdisch bis zu dem 
nahen Anschluß an die offene Luftleitung, wobei sie an der Über- 
fübrungssäule durch Stangen-Blitzvorrichtungen gesichert sind. 

Mit den besprochenen vier Leitungskaheln war nur für die 
zur Zeit den Österreichischen Vollbahnen gesetzlich vorgeschrie- 
benen elektrischen Betriebseinrichtungen — nämlich Morsetele- 
graphenverbindung, Glockensignalanlage und Kontrollklingel- 
werke zu den Distanzsiznalen — zunächst das Auslangen erreicht, 
allein es zeigte sich sehr bald, daß diese für die offenen Strecken 
ausreichende Anordnung den im Tunnel bestehenden Sonderver- 
hältnissen gegenüber doch noch manches zu wünschen übrig ließ. 
Namentlich machte sich das Bedürfnis’) nach einem Verständi- 
gungsmittel geltend, das zwischen den im Tunnel beschäftigten Bahn- 
beamten und Wärtern untereinander sowie mit den beiden Nach- 
barstationen des Tunnels einen über die engbegrenzten Meldungen 
der Glockensignale hinausgehenden, uneingeschränkten Nachrich- 
tenaustausch ermöglichte. Zur Abhilfe wurde naturgemäß die Er- 
richtung einer Ferusprechanlage in Aussicht genommen, obwohl 
zur maligebenden Zeit das Telephon von der wenige Jahre später 
erreichten Vollkommenheit noch ziemlich entfernt und eben des- 
halb für die Verwendung im Eisenbahnbetriebe namentlich für den 
Fahrdienst das heute geuießende Vertrauen noch lange nicht be- 
saß, Im Arlbergtunnel hieß es aber, „aus der Noteine Tu- 
gend machen“ und so wurde denn zunächst bereits im Septem- 
ber 1885 ein erster Versuch (A) zwischen zwei benachbarten 
„kleinen Kammern“ Nr. 1 und 2 veranlaßt und im nächsten Jahre 
zu einem zweiten erweiterten Versuch (B) geschritten, welcher 
drei Sprechstellen, nämlich die Station St. Anton, das Wächter- 
haus an der östlichen Tunnelmündung und ihnerhalb des Tun- 
nels die kleine Kammer 1 umfaßte. Nach vielen eingehenden, mühe- 
vollen und nennenswerte Geldopfer fordernden Studien, Beobach- 
tungen, durchgeführten wiederholten Änderungen, Anpassungen und 
Verbesserungen der Einzelheiten, konnte man endlich im Januar 
1838 damit beginnen, die Gesamtanlage (C) in Ausführung zu 
bringen, welche die beiden Stationen St. Anton und Langen, die 
Wächterhäuser an den Tunnelmündungen und alle neun „kleine 
Kammern“ im Tunnel zu einer gemeinsamen Fernsprechkette ver- 
band, wodurch eine Eisenbahneinrichtung geschaffen wurde, die 
unter den bestehenden Begleitumständen damals wohl die erste 
und einzige ihrer Art in Europa?) gewesen ist. 

Die für den Versuch A erforderliche Leitung war nur aus 
starkem Guttaperchadraht improvisiert, für den Versuch B wurde 
jedoch vom Stationsırebäude in St. Anton bis zu dem nächst der 
östlichen Tunnelmündung befindlichen Kabelkasten der Glocken- 
sienallinie eine Luftleitung aus 2 mm starkem Phosphorbronze- 
draht hergestellt, die dann innerhalb des Tunnels bis zur Kammer 
Nr. 1 als 12 mm starkes Kabel weiterlief. Letzteres bestand aus 
drei mit Asphalt getiänkten, faserstoffbewickelten, durch einen 
Bleirohrüberzug geschützten Kautschukdrähten, wovon der erste 
und zweite Hin- und Rückleitung für die Fernsprecher, der dritte, 
an seinen beiden Enden an Erde gelegte, die Anruflinie bildete. 
Das für die Gesamtanlaze C zur Verwendung gebrachte Kabel, 
mit dessen Auslerung am 7. Januar 1889 begonnen wurde, gleicht 
so ziemlich dem für den Versuch B verwendeten, doch war es mit 
einem doppelten Bleimantel geschützt. Man befestigte dasselbe 
gemeinsam mit dem Grlockensignalkabel auf den. gleichen Wand- 
haken, jedoch nicht mit Eisendraht, sondern mit geteerten Hanf- 
schnüren. Von den Überführungskästen weiter bis zu den Sta- 
tionsgebäuden wurden die drei Adern wieder, wie im Falle. B, 
durch je eine blanke, 2 mm starke Phosphorbronze-Drahtleitung 
fortgesetzt. 

Im Tunnelinnern führte man die Enden der von Sprechstelle 
zu Sprechstelle laufenden Kabelabsehnitte in besondere kleine 
Kästchen, um sie hier mittels Klemmen mit den isolierten Dräbten, 
welche den Anschluß zu den Apparaten herzustellen hatten, zu ver- 
binden. Nach sorgsam durchgeführter Verbindung füllte man das 
Anschlußkästchen mit flüssiggemachtem Paraffin, um jeden Luft- 
zutritt zu verhindern. Allein diese Zuführungen haben sich, obwohl 
sie für die Glockensignallinie anfänglich als ziemlich zweekent- 
sprechend gelten konnten, im Laufe der Zeit insbesondere für die 
Fernsprechlinie nicht als einwandfrei erwiesen, weshalb sie spä- 
terhin durch Hartgummimuffen ?) ersetzt und mit heißem Asphalt 
ausgeenssen wurden, was sich günstig anließ. 

‚, Auch das Kabel für die Fernsprechanlage hat sich den ört- 
lichen Unbilden gegenüber, u. zw. verhältnismäßig sehr bald, als 
nicht genug widerstandskräftig gezeigt. Seine erste Beschädigung 
erfolgte bereits gelegentlich der am 20. März 1888 zwischen der 
westlichen Mündung des Tunnels und der Kammer Nr. 9 nötig 
cn Abeisung, und da sich späterhin derlei Anstände wie- 
tterholten, wurde dagegen Abhilfe zu schaffen getrachtet, indem 
man an sechs besonders bedrohten Stellen das Kabel auf ange- 
messene Streckenlängen von der Wand abnahm und dafür in einen 
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a pel „Denkschrift der k k. Staatsbahndirektion in Innsbruck“, S. 254 

ETZ 189) 'S a andie „erosprechinlane im Gotthardtunnel ist (væl. 
Ss. erst zu Ende des Jahres 1890 in Betrieb gesetzt worden. Ob- 


wohl der Rotthardtunnel um 174% m länger ist als der Arlbergtunnel. liegen die . 


übrigen Verhättnisse do i i 
€ l rt. namentlich in Bezug der Lüftun d der weni 
rauhen klimatischen Finflü i ZUR 8 und der niger 
höher Heet aiis E weitaus günstiger, zumal letzterer um 1506,35 m 
gl. Kohlfürst _Die 


einrichtungen“, Wien 1891, 8. 15. Fortentwicklung der elektrischen Fisenbahn- 


aus Lärchenholz angefertigten, verpichten und innen wie außen 
dick mit Teer bestrichenen Schutzschlauch verlegte. Nichtsdesto- 
weniger waren im Jahre 1894, wo sich auf Grund der sSechsjähri- 
gen unbefriedigenden Erfahrungen eine Auswechselung des Kabels 
nachgerade als dringend wünschenswert herausgestellt hatte, in 
demselben bereits 35 Brüche bzw. Spleißstellen vorhanden. Die 
Messungen der Isolationswiderstände in den zehn einzelnen, an- 
nähernd je 1 km langen Kabelabschnitten verliefen Jahr für Jahr 
in immer steileren Kurven nach ebwärts und waren zur obigen 
Zeit im Mittel von 8000 MQ auf 0,2 MQ herabgesunken, weshalb 
die eheste vollständige Erneuerung beantragt wurde, die denn 
auch im September 1895 zur Durchführung kam. 

Hierbei brachte man den hinsichtlich der Vereisungen ge- 
machten Erfahrungen Rechnung tragend, innerhalb der zwei ersten 
Tunnelkilometer nächst den Tunnelmündungen stärkere Kabel zur 
Verwendung, als in den übrigen; beide Kabelgattungen erhielten 
je fünf Adern, von denen vier von kammer zu Kammer geführt 
sind, wogeger die fünfte ungeteilt den ganzen Tunnel durchläuft 
und als Reserve der Morse-Telegraphenlinien bestimmt ist. Von 
den vier anderen Adern sind zwei als Hin- und Rückleitung Tür 
die Fernsprecher verwendet, eine dient als Anrufleitung und die 
vierte als Reserve, derart durch Anschlußvorrichtungen vorberei- 
tet, daß sie je nach Bedarf sowohl in der Fernsprechanlage, als 
auch in der Glockenlinie oder in der Kontrollklingelwerks-Leitunz 
in Gebrauch genommen werden kann. 


Der Unterschied!) zwischen dem stärkeren, von der 
Wiener Kabelfabrik-Aktiengesellschaft vor- 


mals Bondy gelieferten und dem schwächeren aus den 
Wienerwerken Siemens & Halske stammenden neuen 
Telephonkabel besteht lediglich in der Drahtstärke der Panzerung, 
die bei der ersteren 2,7 mm, bei letzteren jedoch bloß 1,7 mm be- 
trägt; hinsichtlich der elektrischen Eigenschaften waren für beide 
im Lieferungsauftrax 5000 MQ Isolationswiderstand und 16,6 Q 
Leitungswiderstand für 1 km Länge bei 15°C sowie eine äußerste 
Kapazität von 0,25 uF angefordert worden. Bei den anläßlich 
der Abnahme vorgenommenen Messungen ergaben sich abschnitts- 
weise lsolationswiderstände von 6000 bis 11000 MQ, Leitungs- 
widerstände von 16,5 bis 16,4 Q und eine zwischen 0,21 bis 0,18 uF 
schwankende Iöchstkapazität,. Mit Rücksicht auf die Steifigkeit 
der Kabel wurde davon abgestanden, ihre Enden zwecks Verbin- 
dung mit den Apparatsätzen bis in die Kammern zu führen; man 
verlegte den Anschluß deshalb nach außen und benützt als Zu- 
leitung angespleißte, 2 m lange, schmiegsame Bleikabel. Die ge- 
panzerften Kabel wurden wieder offen längs der Tunnelwand ge- 
führt, wo sie mit geteerten Hanfschnüren auf besonders starke 
verzinkte Haken gehängt sind, die 10 em oberhalb der alten Haken, 
die nun ausschließlich für die Befestigung des Glockensignal- 
Kabels vorbehalten blieben, in das Mauerwerk eingelassen wurden. 

Durch die Erlangung guter Stromleitungen für die elektri- 
schen Einrichtungen dürfte ihr Betrieb im wesentlichsten als 
gesichert gelten, allein es hatten nebenbei auch an den im Tunnel 
aufgestellten Apparaten während der ersten Jahre die nach und 
nach zutage tretenden Übelstände einer steten wohlüberlegten und 
eifrigen Bekämpfung bedurft. Mit den Glockenschlagwerken konn- 
ten bzw. können der Österreichischen Signalordnung gemäß 14 
Nachrichten erteilt bzw. empfangen und in Sonderheit von jeder 
Sirnalstelle aus eine „Hilfslokomotive”, eine „Loko- 


motive mit Arbeitern” oder auch eine „Lokomotive 


mit Arbeitern und Ärzten” herbeigerufen sowie die 
Alarmsignale „Entlaufene Wagen” oder „Alle Züge 
aufhalten“ gegeben werden. Seit Errichtung der Fernsprech- 
anlage wurden die Glockensignale für das Bereich des Tunnels 
um das Ortssienal „Zum Telephon kommen!“ vermehrt, 
das bei Rundbefchlen oder bei Versagungen der Anrufwecker oder 
überhaupt als Verschärfung des Fernsprechanrufes benutzt wird. 


Die für den Betrieb mittels Gegenstromschaltungein- 
gerichteten Glockenschlagwerke!!) (Bauart Leopol- 
der) hatte man zwar gemäß dem in Österreich zumeist verbrei- 
tetsten Muster, jedoch schon von vornherein besonders sorgfältig, 
nämlich bis auf die stählernen Auslösungs-Schnäpper (Fansnasen, 
Paletten) und das Auflageprisma des Anhaltehebels der Lauf- 
werkshemmung, nur aus Messing und Rotwuß ausführen lassen. 
Die Gestelle waren von ihren Auflagen durch dicke Ebonitplatten 
isoliert, und das ganze Werk in zwei Schutzkästen, einem inneren 
aus Zinkblech und einem äußeren aus firniszetränktem Holz, wohl- 
verwahrt. Trotzdem ergaben sich hinsichtlich der Betriebsfähig- 
keit der Werke schon bald nach der Erstellung vielfache Ver- 
sagungen, welche ihren Grund teilweise darin hatten, daß sich die 
Überspinnungen der Elektromarnet-Spulendrähte, obwohl sie ur- 
sprünglich gut mit Lack überzogen waren, voll Feuchtigkeit sogen 
welchem Umstande zufolge mit der Zeit in den Windungen Neben- 
und Kurzschlüsse entstanden. Andererseits waren es die vor- 
genannten stählernen Ein- und Auslösungsteile, welche in Kürze 
verrosteten und, obwohl sie fortwährend gereinigt oder ausge- 
wechselt wurden, häufig das prompte Arbeiten des Werkes voll- 
ständig verhinderten. Dem ersteren Übelstand konnte übrirens 
verhältnismäßig bald durch ganz außergewöhnlichen Schutz der 


10) Vgl. „Denkschrift der k. k. Staatsbahndirektion in Innshruck*, 8. %5 ff 
22) Vgl. L. Kohlfürst. „Die Fortentwickl N Eu 8 00 ff. 
bahneinrichtungen“, Wien 1891, G. 105. 1 ung der elektrischen Eisen- 
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Elektromagnetspulen abgeholfen werden, indem man zunächst die 
Holzspulen gegen Fbonitspulen auswechselte und zugleich auch 
alle Holzteile der Signaltaster durch Hartgummi ersetzte. Schwie- 
figer gestaltete sich die Bekämpfung. des zweiten Anstandes. 
Man versuchte zunächst, die in Frage kommenden Stahlteile durch 
Vergoldung zu schützen, allein der Goldüberzug war in kurzer 
Zeit abgescheuert, und das Übel der Verrostung stellte sich dann 
wieder ein wie sonst. Ebenso erwies eich ein Ersatz des Stahle 
durch Hartglas für unzweckmäßig, weil dieses Material die mecha- 
nische Beanspruchung nicht aushielt. Schließlich führte die Ver- 
wendung einer besonders harten Aluminiumlegierung anstatt des 
Stahles zu günstigen Ergebnissen, so daß für weiterhin der 
Glockensignalbetrieb im Arlbergtunnel, was die Glockenschlag- 
werke anbelangt, für ebenso gesichert gelten durfte, wie auf den 
nfienen Strecken der Bahn. 

Was die Rückmeldeeinriehtung zu den beiden im 
Tunnel angebrachten Distanzsignalen anbelangt, so war an der- 
selben nach der im Jahre 18356 erfolgten Auswechselung der ur-. 
sprünglichen, nicht genügend widerstandskräftigen Zuleitungs- 
kabel keine nennenswerte Verbeserung erforderlich. Die 
Überwachungsapparate befanden sich ja außerhalb des 
Tunnels, innerhalb desselben hingegen nur die mit den 
Sixnalstellvorrichtungen mechanisch verbundenen, sich bei den 
\,mstellungen des Signals zwangläufig mitbewegenden Strom- 
schalter, die während der Lage für Halt den Stromkreis der 
Überwachungslinie herstellten, ihn bei der Lage für Frei hin- 
gegen unterbrachen, und die ihrer Aulsabe mit angemessener 
Tadellosigkeit entsprachen. Beide Distauzsignale waren von den 
Stationen St. Anton bzw. Langen mittels mechanischer Stellvor- 
richtungen bediente Liehtsigznale; dieselben haben jedoch 
seit 1. Mai 1905 infolge der Einführung einer neuen einheitlichen 
Sirrnalordnunz ihren Charakter als Stationseinfahrsignal verloren, 
weil solche, den neuen Bestimmungen gemäß als Haupt- 
sienale näher den Gefahrpunkten (Einfahrwechsel) gerückt, 
im vorliegenden Fall also neu errichtet wurden, zu denen die 
ehemaligen Distanzsignale nunmehr lediglich als Vorsignale 
dienen. Davon steht das zur Einfahrt der Station Langen ge- 
hörige auch noch mit einem weiter vorgeschobenen hörbaren Er- 
gänzung=ignal in Verbindung, das mit einem eigenen Hebel des 
Weichen- und Signalstellwerkes der Station bedient wird, derart, 
daß die Haltstellunz des Einfahr- nebst. Vorsignals sich stets nur 
vornehmen läßt, sofern die aus zwei Knallkapseln größerer Gat- 
tung bestehende Sienal-Verschärfuugsvorrichtung im Tunnel orid- 
nungsmäßig aufs Gleis gebracht ist, während die Kapseln nur 
dann erst wieder zurückgezogen werden können, wenn vorher die 
Freistellung der sichtbaren Signale erfolgt ist. 

Gleichwie bei der Glockensignaleinrichtung, so ergaben sich 

auch naturzemäß hinsichtlich der Feornsprechanlage'?) des Tun- 
nels in den ersten Jahren vielfache Beschädigungen, Mängel und 
Anstände, die sich nur noch häufiger, mannigfacher, hartnäckiger 
und im allgemeinen in einer wesentlich schwerer zu bekämpfen- 
den Form darstellten, als im ersten Fall. Bei dem ersten, 1885 
erfolgten Versuch hatte man noch keine Mikrophone ver- 
wendet; die Verständigung war möglich, allein immerhin 
eher schwierig als leicht; als man nach dreimonatlicher 
Dienstleistung die Apparate einer genauen Besichtigung unterzog, 
zeigte sich, daß die Membranen sowohl der Hör- wie der Sprech- 
telephone verhältnismäßig wenig gelitten hatten, hingegen die 
Achsen und Kurbeln der Anruf-Induktoren stark verrostet und die 
Weckergloeken mit dichten Schimmelschichten überzogen waren. 
Dieses Erfahrungen wurden beim zweiten Versuch (B) bereits 
insofern nutzbar gemacht, als man anf den Marnetinduktor für 
den Betrieb des Anrıfes verzichtete und dafür Batteriestrom ein- 
richtete, ferner, daß man die Lautwirkungen mit allen Mitteln, 
namentlich aber durch die Beigabe von Mikrophonen — was an- 
fünglich ala bedenklich angeschen worden war — zu erhöhen und 
die Anrufwecker gegen die äußeren Einflüsse ganz besonders zu 
schützen trachtete. Die eigentliche Probestelle im Tunnel, näm- 
lich die Kammer Nr.1, hatte gleich den außerhalb des Tunnels 
befindlichen Sprechstellen beim Mündungswärter und im Tele- 
graphendienstziimmer der Station St. Anton ein Adeor sches Mikro- 
phon erhalten, dessen Membrane aus einer Hartzummiplätte be- 
stand, an welcher die Lagerstücke der in Kohle gebetteten Kohlen- 
walzen befestigt waren. Alle Verbindungsdräbte der mit einem 
Hörschlauch und einer Hörmuschel ausgestatteten Hufeisenmazmet- 
Hörtelephone lagen nebst den zugehörigen Iuduktionsspulen ver- 
senkt und festzeklemmt in einem dicht abgeschlossenen Ebonit- 
kästchen. Den Anrufwecker, eine Klingel mit Selbstausschaltung, 
hatte man, um das l.äuten auf größere Entfernungen im Tunnel 
vernehmbar zu machen, außerhalb der Kammer oberhalb des Ein- 
ganges auf einer Gestellplatte aus Zink angebracht und durch eine 
Schutzhaube aus Zinkblech verwahrt. Zur Schonung der Mikro- 
phonbatterie war ein selbattätiger Anschaltetaster vorhanden, der 
wihrend des Gespräches niedergedrückt werden mubte, was sich 
nicht bewährte und daher später abgeändert wurde. 

Ein mehrmonatlicher Probehbetrieb mit der Versuchsanlagze (B) 
ergab trotz ihrer Unvollständizkeit zunächst den unwiderleglichen 
praktischen Beweis für die Wiechtirkeit, ja Unentbehrlichkeit einer 
"ernsprechlinie St. Anton— Langen, zugleich aber auch für 
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ihre Ausführbarkeit. Die Herstellung einer solchen, zwei Sprech- 
stellen in den Stationen, zwei bei den Wächterhäusern an den 
Tunnelmündungen und neun in den „Kleinen Kammern“ des Tun- 
nels umfassende Anlage wurde also dringend beantragt und von 
maßgebender Stelle ohne Verzug genehmigt, so daß damit, wie 
bereits an früherer Stelle erwähnt worden ist, schon anfang: 
Januar 1888 begonnen werden konnte. An den dafür bestimmten 
Apparatsätzen wurden, eingedenk der bisher über die schädlichen 
Wirkungen des Tropfwassers und der Tunnelluft gemachten Er- 
fahrungen, die sonst aus Holz ausgeführten empfindlichen Be- 
standteile nus Hartgummi hergestellt. Jede Tunnelsprechstelle 
bestand, abgesehen von der Anrufeinrichtung, aus zwei Hörtele- 
phonen, einem Aderschen Mikrophon und einem selbsttätigen 
Umschalter, die gemeinsam in einen nach Art der einfachen Geld- 
schränke angefertigten Eisenkasten eingebaut waren, dessen Tür, 
eolange die Sprechstelle nicht benutzt wurde, vermittels Gummi- 
streifeneinlagxen an den Fugen unter dichten Verschluß stanit 
Die Kastentür beeinflußte durch ihre Lage auch jene des Um- 
schalters, derart, daß letzterer bei geschlossener Tür die Tele- 
phone im kurzen Schluß hielt, bei offener Tür hingegen in die 
Linie schaltete. Der Eisenkasten war seinerseits in einem zweiten, 
gceräumigeren, mit Teer getränkten Holzkasten eingeschlossen, in 
welchem links der Taster zur Anrufleitung, dann oberhalb des 
Telephonkastens das Hartgummikästchen für dio Kabelzuleitungen 
und Anschlüsse sowie unterhalb desselben die Mikrophon-Batterie 
untergebracht waren. Der Anrufwecker erhielt seinen Platz, da sich 
seine Verlegung in den Tunnel bei der Probe (B) nicht bewährt 
hatte, wieder in der Kammer, und zwar an der rechtsseitigen 
Außenwand des vorbezeichneten Holzkastens. In Jieser Anori- 
nung waren die sämtlichen neun, innerhalb des Tunnels gelegenen 
Sprechstellen ausgeführt, ebenso die in den beiden Wächter- 
häusern, nur daß hier keine llolzkasten zur Verwendung kamen: 
für die Sprechstellen in den zwei Stationen hatte man jedoch, 
ganz abweichend davon, Berlinersche Telephonsätze mit 
Kohlenkleinmikrophonen in Dienst gestellt. 


Als Mikrophonbatterien sind an jeder Sprochstelle vier Le 
clanche-Elemente vorhanden, und ale Anrufbatterie dienen 3, 
anfänglich in Langen aufgestellte Zinkkupfer-Elemente, Mit Rück- 
sicht auf die Lawinengefahr, der sich Langen im Frühling wieder- 
holt ausgesetzt erwiesen hatte, wurde diese Anrufbatterie aber 


schon im Juni 1888 nach St. Anton übertragen und gleichzeitig die’ 


Sprechstelle beim Wächter der westlichen Tunnelmündung mit 
einem Schalter ausgestattet, der es ermöglicht, die Fernsprech- 
und Anrufleitung daselbst unmittelbar an die Rückleitung anzu- 
schließen und hierdurch die Betriebsfähigkeit der Tunneleinrich- 
tunz bis einschließlich der Station St. Anton auch für den Fall 
aufrechtzuhalten, wenn die Verbindung zwischen dem Wächter- 
hause und der Station Langen eine Störung oder völlige Unter- 
brechung erleiden würde. 


Wenige Monate nach der Fertigstellung der Anlage gaben 
an den Anrufweckern zutage tretende Mängel bereits Anlaß, diese 
Apparateindas Innere des Holzkastens zu verlegen, und etwa ei 
halbes Jahr später stellte sich die Notwendigkeit heraus, zur Be 
kämpfung störender Stromableitungen, welcheinfolgeder allesdurch- 
dringenden Feuchtigkeitin stets ansteigendem Maße auftraten, die 
Induktionsspulen der Sprechstellen sowie die Elektromagnetzpulen 
der Anrufwecker mit einem Lack aus zwei Teilen Geigenhar: 
und einem Teil Erdwachs dicht zu überziehen. Aus gleichem An- 
laß erschien es nach weiteren sechs Monaten ratsam, überhaupt 
alle Teile der Apparatsätze, insofern sie nicht unbedingt aus 
Metall sein müssen, durch aus llartgummi angefertigte zu er 
setzen und alle Drahtspulen, trotz der guten Lackierung, wie bi 
den Glockensignalwerken, in Zinkkästchen einzubetten, die mit 
geschmolzenem Paraffin vollkommen ausgegossen wurden. Li 
geachtet all dieser Abwehrmittel erschien es aber in erster Linie 
unerläßlich, um einen genügend glatten Fernsprechverkehr auf 
rechtzuerhalten, der Anlage eine ebenso unausgescetzte als pem 
lichst gewissenhafte Pflege angcdeihen zu lassen und ineberonden 
dafür zu sorgen, daß alle Apparate oder Apparatteile unvet 
züglich gegen einwandfrei geprüfte Ersatzstücke ausgewechell 
werden, sobald sie Zweifel darüber aufkommen lassen, dab sie 
ihren Zwecken vollständig entsprechen. Als den verderblichsted 
Übelstand erkannte man jedoch das in einigen Kammern sich iniet 
halb der eisernen Apparatkasten trotz des scheinbar so trefflichen 
Verschlusses bildende Kondensationswasser, dessen zerstürender 
Einwirkung selbst die scheinbar bis zum äußersten wohlverwähr 
ten Apparate nicht standhielten. 


Man entschloß sich aus diesem Grunde 1891 zu einer net 
lichen Umgestaltung der Tunnelsprechstellen, für welche ma 
nunmehr anf die Unterbringung in einem eisernen Kasten wieder 
absah und den Apparatsatz lediglich in einen 1,2 m hohen, 0,65 m 
breiten, aus geteertem Lerchenholz angefertigten Kasten einbau“ 
der auf isolierte Füße gestellt und auch von «der Kammerwan 
durch Porzellan-Zwischenlagen isoliert war. Ebenso hatte Me 
selbst alle Hartzunmi-Kästchen durch Porzellanunterlasen vot 
Kasten nochmals isoliert und für die Mikrophone nur gröberir 
Kohlenklein verwendet, was sich günstig erwies. Auch wurde de! 
durch die Kastentür gesteuerte Umschalter nun so angeordnet. 
da bb, wie früher, bei geöffneter Tür die Sprechstelle in die Lipit 
gebracht, bei geschlossener Tür jedoch nicht, wie bisher, blu 
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kurz geschlossen, sondern vollständig von der Linie abgetrennt 
war. Zugleich: beeinflußte die Kastentür durch Vermittlung der 


Schaltervorrichtung eine Federung, welche das Mikrophon beim’ 


Öffnen des Kastens etwas geneigt stellte, beim Schließen jedoch 
wieder in seine Ruhelage zurückschnellen ließ; durch dieses zwei- 
malige Rütteln wurde der Möglichkeit des Zusammenbackens der 
Kohlenkleinfüllung erfolgreich entgegengewirkt. Für alle Schal- 
tungsverbindungen im Kasteninnern benützte man getcerte, frei 
über Porzellanrollen geführte Hooperdrähte, welche D’rahtgattung 
sich für diesen Zweck als die geeigenste erwiesen hatte. Ferner 
kamen statt der zum Linienkabel für die Tunnelsprechstellen als 
Zuführungen benützt gewesenen, schmiegsamen, schwachen Blei- 
kabeln nur starke, in Schläuche aus vulkanisiertem Kautschuk 
eingezogene Giuttaperchadrähte zur Verwendung, deren Anschluß 
wie früher in Hartgummikästchen verlegt und mit Paraffin um- 
gossen waren. 


Auch in der Stromlaufanordnung erfolgten Änderungen, u. zw. 
zunächst an den beiden Hörtelephonen, indem sie nicht mehr wie 
früher hintereinander, sondern parallel geschaltet wurden, um die 
Benützung der Sprechstelle auch für den Fall zu sichern, wenn 
etwa das eine oder das andere Telephon oder eine seiner Zu- 
leitungen schadhaft würde. Ferner wurde die gemeinsame Rück- 
leitung für die Sprech- und Anruflinie getrennt, d.h. die als solche 
benutzte Kabelader blieb der Sprechlinie allein vorbehalten, wo- 
gegen die Anruflinie Anschluß an Erde erhielt. Die bislang auf 
Arbeitsstrom geschaltet gewesene Anruflinie änderte man unter 
einem auf Gegenstromstaltung um, derart, daß eine Batterie von 
36 Zinkkupfer-Elementen in St. Anton und die ebenso starke 
Gegenbatterie beim Wächter an der westlichen Tunnelmündung 
zur Aufstellung gelangte, von wo aus eine oberirdische Leitungs- 
schleife die Verbindung mit der Stationssprechstelle in Langen 
vermittelt. An jeder Sprechstelle kam als Mikrophonbatterie nur 
mehr ein einziges größeres Leclanch6-Element zur Verwendung, 
während ein zweites gleicher Art lediglich als Reserve bereitstand. 


Die erste Erprobung der obengeschilderten neuen Sprech- 


stellanordnung erfolgte noch im Jahre 1891 in der Kammer Nr. 8; 


das ist nämlich die feuchteste sämtlicher Fernsprechstellen, und 
ergab nichtsdestoweniger vielversprechenden Erfolg, so daß da- 
nach die Umänderung im ganzen Tunnel durchgeführt wurde. Die 
Fertigstellung der gesamten Auswechslungen nebst den vor- 
erwähnten Schaltungsänderungen war zu Ende Februar 1891 voll- 
zogen und trotz der damals schon sehr vorgeschrittenen Schad- 
haftigkeit des Kabels von einem durchaus befriedigenden Gesamt- 
ergebnis begleitet. Dieser im Wege eines fast siebenjährigen 
Kampfes errungene Sieg tgat allerdings erst im Jahre 1895 nach 
erfolgtem Einziehen des neuen, stark gepanzerten Kabels zur 
vollen Geltung, und hat die Fernsprechanlage St. Anton—Langen, 
wie es scheint, seitdem außer der mehr oder minder anuspruchs- 
und mühevollen laufenden Instandhaltung keiner einschneidenden 


` oder belangreichen Umgestaltung mehr bedurft; sie erweist sich 


also in Anbetracht des außerordentlichen Vorschubes, den sie nicht 
nur unmittelbar dem Tunneldienst, sondern auch mittelbar dem 
Betriebe der Arlbergbahn, und sonach dem österreichischen Durch- 
zugsverkehr leistet, wahrlich des aufgewendeten Schweißes wert. 

Als Abschluß des Rückblickes auf die standfesten elek- 
trischen Anlagen des Arlbergtunnels darf schließlich nicht ver- 
säumt werden, auch noch einer tragbaren elektrischen 
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Hilfssignal- („Intercommunikationssignal”-) 
Einrichtung”) zu gedenken, welche annähernd 5 Jahre hin- 
durdh bei den Fahrten der Güterzüge in Verwendung stand, und 
deren Vorhandehsein an sich die anfänglich im Tunnel zu be- 
kämpfen gewesenen Schwierigkeiten ganz besonders grell kenn- 
zeichnete. Bei gewissen Windverhältnissen vollzog sich nämlich 
im Tunnel die Ventilation äußerst langsam, wodurch daselbst zeit- 
weilig an einzelnen Stellen die rauchgeschwängerte Luft eo ver- 
dichtet wurde, daß auf den längeren, ohne durchlaufende Loko- 
motivleine verkehrenden Güterzügen hinsichtlich der mit der La- 
terne, der Mundpfeife oder dem Horn erteilten Zugsignale der 
Zugbegleiter kaum auf sichere Wahrnehmbarkeit gerechnet wer- 
den durfte. Um trotzdem plötzlich eintretende Fahrhindernisse, 
wie z.B. gefährliche Anstände an den Fahrzeugen oder Zugtren- 
nungen usw. für alle Fälle sicher an den Lokomotivführer be- 
kanntgeben zu können, wurde jeder Güterzug vor der Fahrt von 
St. Anton nach Langen, gleichwie von Langen nach St. Anton, 
mit der von Inspektor Gattinger angeordneten llilfssignalvor- 
richtung ' versehen, die nach erfolgter Ankunft in der Gegen- 
station wieder abgenommen wurde, um für einen nächsten in 
entgegengesetzter Richtung verkehrenden Güterzug neuerlich in 
Verwendung zu kommen. Die Gesamteinrichtung bestand aus 
einem Kasten, der vor der Zugabfahrt in dem Zugführerabteil des 
durch die Lokomotivleine mit der Zugmaschine verbundenen 
Dienstwagens gebracht wurde und ein Ruhestromrelais, einen 
Wecker und eine aus mehreren Trockenelementen bestehende Bat- 
terie enthielt. Als Stromleitung diente ein über die Dächer der 
Wagen bis zum letzten Fahrzeug sich erstreckendes, dünnes 
Kabel, das mit Hilfe eines auf einem Karren angebrachten 
Haspels längs des Zuges ausgelegt wurde; in demselben waren 
in Abständen von 8 m, der beiläufigen Länge zweier Wagen 
entsprechend, olivenförmige, mit Kautschukhülsen umgebene Kno- 
ten vorhanden, die einen kleinen Unterbrechungstaster enthielten. 
Beim Auflegen des Kabels auf die Wagendächer verteilte man 
dasselbe derart, daß jeder Zugbegleiter eine solche Olive ın Hand- 
weite bekam, so daß er im Bedarfsfall durch Zusammendrücken 
derselben den Unterbrechungstaster tätig machen und hierdurch 
den Alarmwecker auslösen konnte Letzteres geschah natürlich 
bei Zugtrennungen, die etwa vom Personal nicht sofort bemerkt 
worden wären, durch das gewaltsame Zerreißen der Ruhestrom- 
leitung selbsttätig. Das Kabel war zweiadrig und mit ganz 
feinem Stahldraht. übernetzt, hatte bei entsprechender Festigkeit 
ein geringes Gewicht; seine Schmiegsamkeit gestattet, es leicht 
und schadlos auf eine Trommel von 50 cm Durchmesser zu 
wickeln. Das Auf- und Abwickeln längs der mit der Vorrichtung 
auszurüstenden Zügen geschah unter Zuhilfenahme des vor- 
erwähnten leichten eisernen Karrens innerhalb wentger Minuten. 

Diese Einrichtung‘*) wurde nach vollzogener Einführung einer 
verbesserten, fast rauchlosen Heizung der Tunnellokomotiven als 
unnötig geworden außer Betrieb gesetzt. Ein Muster des seit 1888 
bis 1893 in Gebrauch gestandenen tragbaren ‚„Interkommuni- 
kationssignals“ der in Arlberg verkehrenden Güterzüge befindet 
sich aber zurzeit noch unter Nummer 102 im Historischen Museum 
der ehem. k.k. Staatsbahnen in Wien. l 


‚') Vgl. Kohlfürst, „Die Fortentwickelung der elektrischen Eisenbahn- 
einrichtungen“. Wien 1891, 8. 15 und 128. 
4) Vgl. „Österr. Eisenbahnzeitung“, Wien 1919, S. &. 


Zur Frage der Verteilung der Blindleistung. 
Von A. Schmidt, Chemnitz. 


Übersicht. Die Verteilung der Blindleistung auf die einzelnen 
Werke eines Elektrizitätserzeusungsverbandes ist schwierig; es wird 
daher der extreme Fall untersucht, daß alle Kraftwerke bis auf eines 
von der Blindleistung befreit werden und diesem einzigen die gesamte 
Blindleistung übertragen wird. Die Folgen dieser Betriebsweise in 
Vor- und Nachteilen werden erörtert und zur Aussprache gestellt. 


In der wertvollen Abhandlung von Brecht in der „ETZ" 
1919, S. 125, ist gezeigt worden, wie man die Blindleistung auf 
zwei sich gegenseitig aushelfende Kraftwerke verteilen mub, um 
mit den geringsten Verlusten zu arbeiten. Trotzdem die Ermitt- 
lung des jeweiligen Anteils davon nicht allzu schwierig ist, so 
scheint es doch schr fraglich, ob die Praxis sich auch in Wirk- 
lichkeit genügend danach richten wird, und ob nicht das Streben 
nach möglichst wirtschaftlichem Betrieb im Verein mit dem 
Egoismus der einzelnen Betriebsführer über alle Vorschriften 
dieser Art — trotz Strafbestimmungen in Form von Nachzahlun- 
gen oder Abzügen — einfach hinwegschreiten wird. 

Für jedes Kraftwerk ist es ja gewiß am wünschenswertesten, 
mit dem Leistungsfaktor 1 zu arbeiten; dies kann ihm aber nur 
dadurch ermöglicht werden, daß die Erzeugung des Blindstromes 
zentralisiert und dieser dann auf die einzelnen Netze nach Bedarf 
verteilt wird. Dieser Gedanke erscheint zunächst sehr radikal, 
aber die Technik weist doch mehrfach Beispiele auf, wo solche 
„Konzentrierungen” auch ihre guten Folgen hatten. Es sei 
dieserhalb nur an die Schmelzsicherungen erinnert: diese bedeuten 


ja die absichtlich am schwächsten gehaltene Stelle einer Lei- 


tung, auf der sich also alle Folgen dieser Maßnahme „konzen- 
trieren” müssen. Und weil man nun jene Folgen kennt und 
weiß, daß sie gerade an dieser Stelle auftreten werden, ist man 
imstande, auch alle erdenklichen Vorkehrungen zu treffen, uin 
weiteren Schaden als den Ersatz eines Kleinen Metallstreifens 
hintanzuhalten. Solche Tatsachen geben zum mindesten das 
Recht, die Betriebsverhältnisse einer solchen extremen Verteilung 
der Blindleistung zu besprechen. Insbesondere sei aber darauf 
hingewiesen, daß die Betriebspraxis unter besonderen Verhält- 
nissen auch tatsächlich schon in der vorgeschlagenen Weise ver- 
fahren ist, wie dies eine Mitteilung der „ETZ“ 1919, S. 318, lehrt. 
Dort ist nämlich zu lesen, daß im Verbrauchserbiet der Minea- 
polis- und St. Paul-Elektrizitätswerke im Sommer die Dampf- 
kraftwerke die gesamte Blindleistung von 30000 kVA erzeugen, 
während die weit entfernte Wasserkraftanlage mit dem 
l.eistunzsfaktor 1 arbeitet, um die im Sommer reichlich zur Ver- 
fügung stehenden Wasserkräfte voll auszunutzen und so an 
Dampf zu sparen. Auch an den umgekehrten Fall kann gedacht 
werden, daß nämlich zeitweilig die Wasserkräfte zur Erzeugung 
der benötigten Wirkleistung nieht ausreichen, wohl aber zur 
Lieferung des Blindstromes, zu dessen Erzeugung ja alle Fin- 
richtungen und Maschinen in der Wasserkraftzentrale vorhanden 
sind. . 
Die Untersuchung sei an Hand eines Beispieles durchzeführt, 
dem das in Abb. 1 dargestellte möglichst einfach gewählte Netz 
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zugrunde gelegt werden soll. Über die anteilige Leistung der 
«inzelnen Werke, die Belastungen der jeweils zugehörigen Netze 
und deren Leistungsfaktoren gibt Zahlentafel 1 Aufschluß, € Es 


Zahlentafell. 


Werkleistungen Netzbelastungen 


Blind- 
kW 


Werk | Schein- | Wirk- ' Blind- Netz 


kVA | kW | kW 


| 


Schein- | Wirk- 
kVA | kW 


cos È 


| 1 
20 000 | 15000 13300 0,75 


A | | a | 12000 |10500| 7 000! 0,875 
B |15000 11250, 9950 0,75 | 8 | 20000 | 16000 12000 0,800 
C | 30000 ; 2250019850 0,75 | © | 40C00 126 750 29000) 0,668 

| | T | 7000| 6050 5000| 0,864 
D |10000 | 7500 6600 0,75 | D | 8000| 7800, 3300| 0,975 
E | 40.000 30000 26500, 0,75 | & | 28000 |19150 19900) 0,682 
= 1115000 !86250, 76 200° 0,75 | | 115.000 | 86 250| 76 200! 0,75 


soll nun zuerst der Fall in Betracht gezogen werden, daß sämt- 
liche Generatoren mit dem durchechnittlichen Leistungsfaktor 
des Gesamtnetzes arbeiten, obwohl dieser Zustand ja im allge 
meinen nicht auch den günstigsten Betriebefall darstellt, wie 
dies Brecht in seiner oben angeführten Abhandlung darlegt, wohl 
aber die einfachste und darum wahrscheinlich auch häufigste 
Betriebsweise. i 

Um die Berechnung des Stromes möglichst zu vereinfachen, 
sei ein Einphasennetz mit 100 kV Sammelschienenspannung zu- 
grunde gelegt. Die auf diesen Grundlagen berechneten Aus- 
gleichsströme in den Verbindungsleitungen nebst den Wirk- und 
Blindstromkomponenten sowie Phasenverschiebungen sind in 


Abb. 1 an dm Teitungen angeschrieben. Abb. 2 zeigt das Vektor- 
schaubild für diesen Zustand. 


Abb. 1. Überlandnetz 


Abb. 2. Vektor-Schaubild. 


Wie gestalten sich nun die Verhältnisse, wenn alle Werke 
bei unveränderter Wirkleistung mit cos ọ = 1 arbeiten und ein 
Werk — z. B. C — allein die Lieferung des Blindstromes über- 
nimmt? Abb.3 zeigt die nunmehrige Stromverteilung. Sie läßt 
erkennen, daß fast allo Verbindungsleitungen in diesem Falle 
höher — z. T. sogar bedeutend höher — belastet werden, so daß 
die Stromwärmeverluste in den — mit gleichfalle unverändertem 
Querschnitt vorausgesetzten — Leitungen etwa um das 5- bis 
6-fache vergrößert werden, wie Zahlentafel 2 zeigt, und das, 

Zahlentafel 2. 


Strom in Fall 2 
Verbindungsleitung 


1575708 Jè, E RR NEE 
ee EJ? = 3032% | IJ? = 151 578 
030 7 T’ 1 Ba 
trotzdem Netz C selbst dio größte Blindleistung verbraucht. 
Immerhin kann — ausreichende Leitungsquerschnitte voraus- 


gesetzt — dieser Übelstand noch hingenommen ‚werden, 
wenn dadurch Betriebserleichterungen erreicht werden, da 
ja die Stromwärmeverluste in solchen \Verbindungsleitungen nur 
einen kleinen Bruchteil sämtlicher Verluste darstellen. Auch 
braucht ja die Konzentrierung nicht immer in so ungünstiger 
Weise, wie in diesem Beispiele, sich auszuwirken. i 
Im Werk C muß eine Blindleistung von insgesamt 76 200 kVA 
erzeugt werden, zu welchem Zwecke in C ein einziger oder 
mehrere Generatoren nebst Transformatoren und Schalteinrich- 
tungen aufgestellt werden müssen. Da der Leistungsfaktor 0 
sein soll, so ist für die Erzeugung dieser Blindleistung allerdings 
keine Arbeit zu leisten; es müssen aber die Verluste in diesen 
Goneratoren nebst Zubehör sowie die obigen Stromwärmeverluste 
in den Verbindungsleitungen gedeckt werden. Der Bedarf hier- 
für kann auf etwa 10 % der Blindleistung der Generatoren, also 
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auf rd 750 kW geschätzt werden. Ebenso groß ist dann auch die 


eis Antriebskraft etwa in Form von Dampfturbinen fir 


iese Blindgeneratoren. Am besten ließe sich die Anordnung 
wohl so treffen, daß nur ein einziger Generator von etwa 80000 
kVA mit einer dem besonderen Zwecke angepaßten Antriebe- 
maschine (Dampfturbine) aufgestellt würde nebst Transformator 
und Schalteinrichtung; ausführbar dürfte eine solche Maschine 
wohl noch sein. 

Die Energieverluste durch Umsetzung mechanischer Energie in 
elektrische und durch Stromwärme im Leitungsnetae dürften für 
beide Fälle wohl nahezu gleich sein und so, rein energetisch be 
trachtet, Vor- und Nachteile sich ausgleichen. Vom betriebstech- 
nischen Standpunkte aus ist jedenfallsder Betrieb in allen übrigen 
Werken sehr vereinfacht und sicherer. Dagegen wird der Be 
trieb des Blindgenerators freilich vil Aufsicht und Sorgfalt er 
fordern; aber dies ist ja der Hauptzweck der Anordnung. Dean 
es ist offenbar vorteilhafter, nur 1 Sorgenkind zu haben, deasen 
Schmerzen und Nöte man genau kennt und dessen sorgfältige 
Wartung daher leichter durchzuführen ist, als wenn dieselbe 
Sorgfalt an mehreren Stellen gebraucht wird und man stets Ge 
fabr läuft, daß durch Mangel daran an einer einzigen Stelle oder 
durch Betriebsegoismus das Ganze um eines Teiles willen ge 
schädigt oder gar gefährdet wird, 


Wirtschaftlich betrachtet scheint 
dieses Verfahren zunächst unbefriedi- 
gend wegen der Notwendigkeit, einen 
so großen Blindgenerator nebst allem 
Zubehör zu beschaffen. Man darf aber 
anderseits nicht außer acht laesen, daß 
die gesamten Generatoren, Transforma- 
toren und Schaltanlagen der Kraftwerke 
sich ja nun auch 30 bis 40 %/, besser 
ausnützen lassen, d. h. daß man die de 


Ahb. 3. Stromverteilung im Fall 2 


samtleistung in unserem Beispiel auf 115000 kW steigern kann, 
wenn eben nur auch die Antriebemaschinen und zugehörigen Be 
triebsmittel eine solche Steigerung zulassen, was aber wenigstens 
für die kurze Zeit der Snitzenbelastung wohl meist zutreffen 
dürfte Freilich erhöht sich alsdann auch die Blindleistung auf 


120000 kVA, worauf bei Bemessung der Antriebsmaschine 
Rücksicht zu nehmen ist. 


Schließlich darf noch darauf hingewiesen werden, daß der 
Blindgenerator auch als Reservemaschine verwendet werden 
kann. Die Antriebsturbine muß in diesem Falle natürlich der 
erwarteten Reserveleistung angepaßt sein; der Generator kann 
also beispielsweise zwei Antriebsturbinen erhalten, oder es kann 
vorteilhafter die Anordnung so getroffen werden, daß die Dampi- 
turbine, wenn sie zur Erzeugung der Blindleistung allein benotst 
werden soll, nur teilweise beaufschlagt wird, also etwa nur mit einem 
Teil der Hochdruckstufen und der Abdampf den übrigen Turbinen 
zur restlichen Ausnutzung zugeführt wird, oder umgekehri, dab 


sie nur mit dem Abdampf der übrigen Turbinen im Nicderdruck- 
teil gespeist wird. 


Es ist bekannt, daß schon lange leerlaufende Synchror 
motoren zur Erzeugung des Blindstromes benutzt werden. Diesen 
gegenüber hat aber die Aufstellung eines Generators mit eigens 
Antriebsmaschine die Vorteile, daß die Verluste auf billigerem 
Wege gedeckt werden, und daß ein Außertrittfallen so gut Wi® 


ausgeschlossen ist, was von einem Synchronmotorbetrieb nicbt 
gesagt werden kann. 


Weiter lassen sich so allgemein gehaltene Betrachtung® 
nicht ausspinnen; es müßte weiterhin für einen einzelnen 
Fall an Hand der vorliegenden Betriebsergebnisse, der vermt 
lichen Bedarfssteigerung, der vorhandenen’ Betriebemittel 
der Kosten an Neuanlagen für den elektrischen und mechanischen 
Teil ausgowertet werden, ob durch eine solche konzentrierte ia 
zeugung der Blindleistung Vorteile zu erreichen sind, und ob 
Betrieb im ganzen genommen — wobei die Ermittlung dee ns 
tigsten Aufstellungsortes noch eine wesentliche Rolle zu Fpie 
hat — ein sicherer und besserer wird. 


Hierzu die maßgebenden und vermögenden Stellen ansu- 
regen, soll der Zwerk dieser Erörterungen sein. 


25. August 1921. 
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Die Schädlichkeit der Momentschaltung bei Wechselstrom-. 
schaltern bis 500 V.!) 


(Mittellang aus dem Schaltapparate-Laboratoriam der AEG-Aprparate-Fabrik) 
Von OÖberingenieur W. Höpp, Berlin. 


Nach den Errichtungsvorschriften $ 11, 1), Ausführungs- 
regel 2, sollen Schalter für Niederspannung bis5kW in der Regel 
Momentschalter sein. In den Weberschen Erläuterungen hierzu 
ist diese Regel bereits etwas eingeschränkt, indem auch andere 
Mittel zur Unterdrückung der Lichtbogenbildung nicht in Abrede 
gestellt werden. Das bei Wechselstrom eine Momentschaltung 
nachteilig ist, habe ich durch theoretische und praktische Unter- 
suchungen inzwischen klargelegt?). Ich gebe im Folgenden die 
Ergebnisse eines praktischen Versuches mit Drehschaltern, welche 
augenfällig zeigen, wohin eine zu allgemein gehaltene Vorschrift 
führen kann, die nicht auf genügender Sachkenntnis aufgebaut 
ist. Es ist eine beklagensworte Tatsache, daß gerade auf dem 
Gebiete der Schaltapparate heute noch fast jede exakten theore- 
tischen Grundlagen fehlen, die eine sichere Vorausbestimmung 
der erforderlichen Abmessungen eines Schaltapparates ermög- 
lichen. Von welchem Wert aber die eingehende Kenntnis der 
Unterbrechungsvorgänge ist, mag vorliegende Mitteilung zeigen. 


Neue Ausführung ohne 
Momentschaltung 
70 mm Durchmesser. 


Abb. 1. Drehstromschalter gleicher Schaltleistung (380 V. 45 A). 


Alte Ausführung mit Momentschaltung 
180 mm Durchmesser. 


Kleine Drehstrommotoren mit Kurzschlußanker für Span- 
nungen bis 500 V werden bei nicht zu häufiger Ein- und Aus- 
schaltung vielfach mit Drehschaltern in Dosenform gewöhnlicher 
Bauart geschaltet und der vorsichtigere Installateur benutzt 
dazu mit Rücksicht auf den hohen Einschaltstrom „aus dem Ge- 
fühl heraus“ zumeist einen etwas größeren Schalter, als der Voll- 
laststromstärke des Motors entspricht. Solange die Ausschaltung 
bei laufendem Motor erfolgt, genügt diese Maßnahme, da dann ja 
keine Überbelastung abzuschalten ist. Bleibt aber der Motor aus 
irgendeinem Grunde unter Strom stehen, oder läuft wegen ge- 
kuppelter verhältnismäßig großer Massen nur langsam an, so bren- 
nen entweder die empfindlichen Schmelzsicherungen durch, oder 
falla träge Sicherungen verwendet werden, besteht die Möglich- 
keit, den Motor unter Anlaufstrom bzw. Kurzschlußstrom mittels 
des Dosenschalters wieder zu unterbrechen. Bei kleinen Motoren 
muß aber immer mit dieser Möglichkeit gerechnet werden, weil 
einmal versehentlich zu früh eingeschaltet und dann sofort wie- 
der ausgeschaltet wird. Auch in diesem Falle schmelzen die 
Sicherungen ab, aber nicht wegen der Überlastung infolge des An- 
laufstromeg, sondern weil der Drehschalter Kurzschluß macht. 
Daß dieser versagt, liegt an der Momentschaltung des 
Schalters, denn diese bewirkt, daß die Lichtbögen unnützerweise 
in die Länge gezogen werden und dadurch Überschläge zu be- 
nachbarten Teilen eines andern Poles einleiten. g 

Es wurde nun durch direkten Versuch an einem 380-V-Dreh- 
strommotor mit Kurzschlußanker (2,2 kW 4,5 A, cos ọ = 0,87) 
derjenige Momentsehalter ermittelt, der gerade noch imstande 
war, den festgebremsten Motor abzuschalten, ohne daß sich Kurz- 
schluß am Schalter bildete. Es ergab sich schließlich der größte 
Schalter (45 A) der betr. Serie als gerade ausreichend. Der Kurz- 
schlußstrom betrug etwa 43 A. Derselbe Versuch wurde nun mit. 
einem 10-A-Schalter ohne Moment schaltung®) wiederholt, ohne 


— = 


1) Technische Mitteilung. erstattet im Elektrotechnischen Verein am 
24. Mai 1921. Vgl. ETZ 192 S. 808 u. WI 
23) ETZ 1420, 8. 748 und ETZ 1°13. 5. 33, 55. oa icht al 
3) Die Schalter sollen zwar eine sichere Rast haben, die jedoch nicht als 
Momentausschaltung wirken darf. 


daß eine merkliche Lichtbogenbildung auftrat. Die beiden Schal- 
ter sind im gleichen Maßstab in Abb. 1 dargestellt, wobei noch 
zu beachten ist, daß der 10-A-Schalter noch nicht der Kleinstmög- 
lichste ist, sondern auch ein richtig konstruierter 6-A-Drehstrom- 
schalter den vollen Kurzschlußstrom abzuschalten vermag. 
Der Sockeldurchmesser der Schalter beträgt 180 bzw. 70 mm. 

Ein Kommentar zu diesem Ergebnis erscheint mir überflüssig, 
und ich kann nur auf meine oben zitierten Veröffentlichungen 
verweisen. Die Folgerung aus vorstehendem ist jedenfalls: 

Momentschaltung für Wechselstromschalter 
für Spannungen bis 500 V ist nicht nur in der 
Regel nicht anzuwenden, sondern sieist grund- 
sätzlich falsch. 


Über den Einfluß der. Spieldauer auf die Mitteltemperatur 
° von Motoren im Aussetzerbetrieb. 
(Mitteilung aus dem Maschinen-Versuchsfeld der AEG). 


Von Otto Böhm, Berlin. 


Übersicht. Es wird durch einen Versuch gezeigt, daß für die 
Nachbildung des Aussetzerbetriebes auf dem Prüfstand von Maschinen 
eine Spieldauer von 20 Minuten zulässig ist, und,daß diejenigen Tem- 
peraturen ale maßgebend für die Leistungsfestsetzung angesehen werden 
können, welche nach Abbrechen eines T.aufes nach halber Arbeitszeit 
gemessen werden. 


Bei den Erwägungen über die Neubewertung von Motoren für 
Kran- und ähnliche Antriebe nach der im Aussetzerbetrieb zu- 
lässigen Leistung ergibt sich die Frage, wie die normale Prü- 
fung solcher Maschinen zweckmäßig vorzunehmen sei. Da die 
Neuregelung auf der Erkenntnis fußt, daß im Kurzlauf für die 
Erwärmung der Maschinen durchaus andere Bedingungen vor- 
liegen als im Aussetzerbetrieb, kann ein Kurzlauf auch für die 
Prüfung nicht in Frage kommen. Es ist vielmehr notwendig, 
den Aussetzerbetrieb im Prüffeld nachzuahmen. Eine große Er- 
feichterung würde es bedeuten, wenn dabei die Spieldauer mög- 
lichst lang gewählt werden könnte. 

Im wirklichen Betrieb wird ein Arbeitsspiel in der Regel 
kaum über eine Minute dauern. Dabei ergeben sich nur kleine 
Temperaturzacken, so daß man mit praktisch hinreichender Ge- 
nauigkeit die mittlere Temperatur als maßgebend für die zu- 
lässige Leistung ansehen kann. Es fragt sich nun, 

1. ob die mittlere Temperatur auch bei vergrößerter Spiel- 

dauer die gleiche bleibt, 

2. wie man die mittlere Temperatur bei der Prüfung fest- 

stellen soll. 


Zu Punkt 1 wurde vorgeschlagen, als Spieldauer für die 


. Prüfung einheitlich 20 Minuten festzusetzen. 


Zu Punkt 2 liegt ein Vorschlag von Herrn Dr. Pohl vor‘), 
den letzten Lauf nach halber Arbeitsdauer abzubrechen und 
die unmittelbar nach Stillsetzung gemessene Temperatur der 
Leistungsbestimmung zugrunde zu legen. 

Theoretisch würden diese beiden Vorschläge genau das Rich- 
tige treffen, wenn Erwärmungs- und Abkühlungskurve gerade 
Linien und nicht Exponentialkurven wären. Sie werden prak- 
tisch auch dann brauchbar sein, wenn die Kurven so wenig ge- 
krümmt sind, daß sie im Bereich der Spieldauer als Gerade an- 
gesehen werden können. 

Ist k die mittlere Wärmekapazität eines Motors, :a die Ab- 
kühlungskonstante (im Stillstand oder im Lauf), so lauten die 
Gleichungen 


a 
et 
E k 
der Erwärmungskurve: T = T max ie ) 


kt 
Abkühlungskurve: T = T atang „e 


der 


Die maximale Krümmung der beiden Kurven läßt sich leicht 
berechnen. Sie ist in beiden Fällen: 


© — 2 a 
aa VE k 


Der Quotient = nimmt mit wachsender Motorgröße ab, da die 


Abkühlungskonstante, die im wesentlichen der Oberfläche pro- 
portional ist, weniger rasch wächst als die der Masse proportio- 
nale Wärmekapazität. Es geht daraus hervor, daß die Krümmung 
bei kleinen Motoren am stärksten sein muß; wird daher für kleine 
Motoren experimentell der Nachweis erbracht, daß die beiden 
Vorschläge zulässig sind, so sind sie es für größere Motoren 
erst recht. 


1) ETZ 19%. S %2: Die Leistungsbewertung der Motoren für aussetzende 
Betriebe. 


Übertemperatur in °C 
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Für die Versuche, welche die AEG-Fabriken Brunnenstraße 
zur Klärung der beiden Fragen anstellten, wurde daher ein kleiner 
Motor von 1,9 kW Stundenleistung gewählt (Type Kr 23 Gr. IL, 
Gleichstrom 500 V). Es wurde bei 15 und 25% Einschaltdauer 
mit 4, 10 und 20 min Spieldauer gearbeitet. Beobachtet wurde 
durch Widerstandsmessung die Temperatur der Feldspulen. 
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Abb. 1. Temperaturverlauf im Aussetzerbetriob mit verschiedener Spieldauer. 


Abb. 1 zeigt als Beispiel das Ergebnis der Aufnahme bei 25 % 
Einschaltdauer. Ein merkbarer Einfluß der Spieldauer auf die 
Mitteltemperatur ist nicht vorhanden. Eine Spieldauer von 20 min 
kann also als allgemein zulässig angesehen werden. Am Ende der 
Messung und bei einigen Zwischenmeseungen wurde nach halbem 
Arbeitsspiel oder nach halber Pause praktisch genau die Mittel- 
temperatur festgestellt. Die Messungen bei 15 % Einschaltdauer 
zeigten das gleiche Ergebnis. 

"Das von Herrn Dr. Pohl vorgeschlagene Prüfverfahren ist 
aleo praktisch brauchbar, da es gestattet, die mittlere Temperatur, 


die für die Bewertung des Motors maßgebend sein soll, sehr exakt 
zu erfassen. 


Ersatzpflichtige Brand- und Betriebsschäden an elektrischen 
Maschinen und Anlagen und deren Schadenersatz. 


Von Peter Schirp, Berlin-ürunewald. 


Auf S. 6% der „ETZ“ 1921 behandelt Carl Sattler die Frage, 
welche Kurzschlußschäden als Betriebsschäden ohne Ersatzpflicht 
und welche als ersatzpflichtige Schäden anzusehen sind, um unter 
den Beteiligten und Sachverständigen eine grundlegende einheit- 
liche Auffassung herbeizuführen. Als Entgegnung hierzu beant- 
wortet Dr. Armin Benetsch auf S.784 der „ETZ“ 1921 die 
Tatfraxe der Betriebsschäden und Brandschäden an elektrischen 
Maschinen und Apparaten unter Zugrundelegen der reichsgesetz- 
lichen Bestimmungen und allgemeiner Versicherungsbelingungen 
der Maschinenschadenversicherer bzw. Feuerversicherer. 

An dieser Stelle sei auf die vorgenannten Ausführungen, von 
denen diejenigen des Pr. Benetsch ganz besondere Beachtung 
verdienen, hingewiesen, da die von beiden behandelten Kurz- 
schlußschäden fast ausschließlich in den Anlagen von Elektri- 
zitätswerken auftreten. Ohne sachlich zu den angezogenen Aus- 
führunzen Stellung zu nehmen, möchte ich auf zwei Umstände 


hinweisen, welche beute die Regelung von ersatzpflichtigen 
Schäden zununzunsten der Versicherunganehnmer stark becin- 
flussen. Erstens besteht bei den meisten Werken z. Zt. eine 


Uuterversicherung, zweitens ergibt die Schadenberechnung nach 
den Versicherungsberlinzunzen, d. h. unter Zurrundelegrung des 
Wertes der Sache zur Zeit des Eintritts des Versicherungsfalles, 
dem Versicherungsnehmer keine volle Entschädirung für seinen 
wirklichen Schaden. 

I. Unterversieherung. Die sprunghafte Entwieklung 
in der Prei--teizerung für Tertizfahrikäate hat es nahezu unmör- 
lich gemacht, den Wert der versicherten Objekte fortlaufend der 
Tageskoniunktur anzupassen. Jedes gewissenhafte Werk wird 
iin Laufe der letzten Jahre die Versicherungessumme für seine der 
Versicherung unterlierenden Anlagen mehrfach wesentlich erhöht 
haben, ohne hierbei die Höhe des Wirklichkeitswertes erreicht 
zu haben., Vie Furcht vor einer Überversicherung einerseits, die 
gewaltige Steigerung der Versicherung-prämien andererseits 
haben immer bremsend gewirkt. Nache der Versicherer wäre es 
gewesen, ihre Versicherungsnehmer mehr als bisher auf die Not- 
wendirkeit der Erhöhung des Versieherungeswertes hinzuweisen, 
Jede Werksverwaltunge muß sich darüber klar sein, ob sie bei an- 
nahernd zutreffenler Schätzung des wirklichen Wertes ihrer Ver- 
sicherung=objekte eine wesentlich erhöhte Prämie leisten und in- 
folgeessen nachts ruhig schlafen will, oder ob sie das Risiko 
traven will, bei entstehendem Schadensfall nur einen Bruchteil 
des Schadens verzutet zu erhalten. 


2. Schadenberechnung nach den Versiche- 


rungsbedingungen. Diese bestimmen, daß dio Schaden- 
berechnung unter Zugrundelegung des Wertes der Sache zur Zeit 
des Eintritts des Versicherungsfalles erfolgt, weil man von dem 
gesunden Gedanken ausging, daß die Versicherung nicht zu einer 
Bereicherung führen soll. ie veränderten Zeitverhältnisse mit 
ihren langen Reparaturfristen und gewaltigen Lohn- und Mate 
rialpreissteigerunugen lassen vorgenannte Bestimmung in bezug 
auf Maschinen- und Betriebsanlagen nicht mehr zeitgemäß er- 
scheinen. Sie haben lediglich nur noch ihre Berechtigung für 
Objekte, die am Tage des Schadenereignisses in kürzester Frist 
und zu einem am Stichtage gültigen Preise beschafft werden 
können. Vor dem Kriege konnte man mit wenig veränderlichen 
Löhnen und Materialpreisen rechnen, so daß die Schadenberech- 
nung für den Stichtag leicht war. In der Zeit fortgesetzter Kon- 
junkturschwankungen ergab die Schadenberechnung in einzelnen 
Fällen Reparaturkostendifferenzen zwischen Stichtag und Tag 
der Reparaturbeendigung, die unter Umständen in die Hundert- 
tausende gingen, und zwar zum Nachteil des Versicherungs- 
nehmers, ohne daß die Versicherer hier wenigstens aus Billig- 
keitsrücksichten dem Versicherungsnehmer ein Entgegenkommen 
bewiesen hätten. Wenn die Löhne und Rohmaterialien keinen 
großen Schwankungen unterliegen, ist die policenmäßige Schaden- 
berechnung nicht echwierig. In dem Augenblicke, wo ein nennens- 
werter Abbau der Löhne und Rohmaterialienpreise eintritt, ändert 
sich das Bild insofern, ale hier bei schnell aufeinander folgender 
Preissenkung das Unigekelhrte eintreten kann, d. h. der Wert des 
Objektes am Stichtage wird unter Umständen erheblich höher 
sein als am Tage der Reparaturbeendigung. Tritt ein derartiger 
Fall ein, dann wird der Versicherer unter Hinweis auf die Ver- 
sicherungsbestimmung, daß dieselbe nicht zu einer Bereicherung 
führen soll, lediglich die wirklichen Reparaturkosten in Berück- 
sichtigung setzen wollen, wozu er meines Erachtens berechtigt 
ist. Dafür dürfte man allerdings erwarten, daß in dem oben an- 
gegebenen Falle der Versicherer wenigstens aus Billigkeits- 
rücksichten dem Versicherungsnehmer entgegenkomimnt und einen 
angemessenen Teil der Reparaturkostendifferenz übernimmt. Die 
Empfehlung eines Entgegenkommens aus Billigkeiterücksichten 
ist immer eine wenig schöne Form der Erledigung schwebender 
Differenzen. Zweckmäßig wäre hierfür eine genaue Festlegung 
von Rechten und Pflichten zwischen Versicherer und Ver- 
sicherungsnehmer in den Versicherungsbedingungen, wonach bei 
der Schadenbereehnung derart zu verfahren ist, daß 


1. bei versicherten Gegenständen, deren Wiederherstellung oder 
Ersatz am Stichtage, d. h. am Tage des Eintritte des Ver- 


sicherungsfalles, möglich ist, die am Stichtage gültigen 
Preise Geltungen haben sollen; 


bei solchen versicherten Gegenständen, deren Wiederher- 
stellung oder Ersatz am Stichtage nicht möglich ist, die für 
den versicherten Gegenstand entstehenden Kosten zu gleichen 
Teilen vom Versicherer und Versicherungsnehmer getragen 
werden. Versicherer und Versicherungsnehmer bleiben in 
diesem Falle beide stark interessiert, eine beschleunigte 
Wiederherstellung des beschädigten Versicherungsgegen- 
standes zu betreiben. Bei fallender Konjunktur ab Stichtag 


soll der tatsächliche Kostenbetrag in Rechnung gesetzt 
werden. 


Durch eine derartige Klärung würden die bei der Schaden- 
berechnung fast stets auftretenden Schwierigkeiten beseitigt. 
Dieses Verfahren bedeutet eine erweiterte, meines Erachtens aber 
durchaus begründete Verpflichtung der Versicherer. Ob die 
selben diese Verpflichtung ohne Veränderung der Prämie werden 
übernehmen können, ist eine andere Frage. Es wäre eine dank- 
bare Aufgabe der „Vereinigung der Elektrizitätswerke“ in Zw 
sammenarbeit mit. den Versicherern eine zweckmäßige Änderung 
der bestehenden Versicherungsbedingungen herbeizuführen. 


eV 


Stahl für Dauermagnete. — Als Erzeugnis der Hecla-Stahlwerke 
von Sir Hadfield in Sheffield wurden in „Electrician“ Bd. 36, 191, 
S. 327, drei Arten von leistungsfähigen permanenten Magneten 
beschrieben, ein Magnet aus Wolframstahl mit der Remanenz 10M 
und der Koerzitivkraft 72 Gauß, ein billigerer, aber nur wenik 
minderwertiser von 9300 bzw. 72, und ein ganz neuer, ala „Ver 
marmite” bezeichneter mit der Remanez 11 240 und der Koerzit" 
kraft 119, über dessen Zusammensetzung nichts angegeben irt 
zur Magnetisierung ist eine Feldstärke von 900 bis 1000 Gaub 
erforderlich. Da bei der hohen Koerzitivkraft eine beträchtliche 
Änderung dureh Erschütterungen nicht zu befürchten ist, WI 
sich das Material, das bis jetzt wohl nur durch den japanisch“ 
K.S.-Magnetstahl von Honda noch übertroffen wird, besonder? 
zur Herstellung von Zündmagneten für Automobile gut Pe 
f ; 


riy ~ a a | - 
t’ - 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 34. 


25. August 1921. 


Tr Te 


RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 
Induktionsscheibenmotor für Phonographen. — Zum elek- 
trischen Antrieb von Phonographen werden Gleichstrom- oder 
Wechelstrommotoren verschiedenster Bauart benutzt. In der 
Regel treibt der vertikal angeordnete Motor direkt oder unter 
Zwischenschaltung eines Vorgeleges eine kleine Friktionsscheibe 
an, die am äußeren Rande der Phonographentischscheibe anliegt. 
Ch. I. Hall!) beschreibt nun eine neue Anordnung, die gegen- 
über diesen Ausführungen entschiedene Vorteile haben soll. Als 
Motor wird ein Induktions-Scheibenmotor ähnlicher Bauart ver- 
wendet, wie er bei Wattstundenzählern 


oder Wechselstrom-Bogenlampen ähnlich SNZEREBEBERE 
ist (Abb. 1). Die induzierte Scheibe, die NE HEH 
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steht, ist mit Hilfe eines Aluminium-Armsternes direkt auf der 
Welle der Phonographenscheibe befestigt. Sie rotiert zwischen den 
lamellierten Polkernen der Induktietisspule. Jedes Vorgelege ist 
vermieden. Die normale Umdrehungszahl des Motors beträgt 
80 i. d. Min. Abb. 2 zeigt die Abhängigkeit von Drehmoment und 
Leistung eines solchen für 110 V u. 60 Per. bestimmten Motors. 
Gerade durch die lineare Abhängigkeit des Drehmomentes von 
der Umdrehungszahl soll bei diesem Motor eine besonders gute 
Konstanz der Drehzahl zu erreichen sein. Da das Drehmoment 
von der Frequenz des speisenden Netzes, wie Abb, 3 zeigt, in 
weiten Grenzen unabhängig ist, so rufen auch kleine Perioden- 
schwankungen keine Störungen hervor. Das Gewicht des Motora 
beträgt 3,5 kg gegenüber 5 kg bei Federantrieb. F., H. 


Leitungsbau. 


Wirtschaftliche Betrachtungen über Hochspannungs-Kraft- 
übertragung durch Kabel?). — Mit wachsender Zentralisation der 
Elektrizitätserzeugung wächst auch das in der Leitungsanlage an- 
gelegte Kapital schnell an. Ersparnisse an dieser Stelle gewinnen 
neuerdings eine Bedeutung, die derjenigen einer Verbesserung des 
Wirkungsgrades der Energieerzeugung nicht nachsteht. In einem 
umfangreichen Aufsatze unterzieht R. O. Kapp dahinzielende 
Mittel einer vergleichenden Betrachtung. Die Abhandlung glie- 
dert sich in sechs Abschnitte, deren Inhalt wie folgt kurz charak- 
terisiert werden kann. Der erste Abschnitt beschäftigt sich mit 
der günstigsten Lage des Kraftwerkes und der Transformatoren- 
Unterstationen. Für die Ermittelung dieser werden allgemeine Ge- 
sichtspunkte und in einfacheren Fällen auch bBestimmungsglei- 
chungen angegeben. Der zweite Abschnitt behandelt die wirt- 
schaftlich günstigste Übertragungsspannung. Für die höchsten 
pannungen an der Verbrauchs- und Erzeugungsstelle hält der 
Verfasser entsprechend 6600 V und 11000 V (am Generator), für 
die höchste Übertragungsspannung (durch Kabel) 30000 VY, doch 
dürfte diese Spannung, wie der Verfasser beiläufig bemerkt, vor- 
aussichtlich noch nicht die höchste zulässige Grenze bilden. Der 
dritte Abschnitt beschäftigt sich mit der zweckmäßigsten Anord- 
nung der Speisekabel. Das Problem, das hier zu lösen ist, lautet: 
wie sind die Kabel zu verteilen, damit für jeden Speisepunkt der 
nötige Kupferquerschnitt nebst einem Reservekabel zur Ver- 
fügung steht — u. zw. dies alles mit einem Minimum an Anlage- 
kosten. Beim stark veränderlichen Betriebe erweist sich bekannt- 
lich als notwendig, durch geeignete Regulierung für die gleich- 
mäßige Belastung aller Speisekabel zu sorgen. Die hierzu die- 
nenden Mittel werden im Abschnitt 4 besprochen. Von beson- 
derem Interesse ist der nächstfolgende Abschnitt 5, der sich mit 
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1) General Electric Review, Bd. 24. 1921. S. 218. 
2) out Bd. 59, 1921, 8.94. 


O. Kapp, Journ. of the Inst. of El. Eng. 
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der Kabelerwärmung, vor allem bei relativ langsam veränder- 
lichen Betrieben, beschäftigt. Die zuverlässige Bestimmung der 
Kabelerwärmung ist dio erste Vorbedingung einer sicheren una 
sparsamen Kabeldimensionierung, — sie gewinnt darum im 
Lichte der einführenden Betrachtungen des Aufsatzes eine beson- 
dere Bedeutung. 

Ist die Belastung eines Kabels periodisch und rasch wechselnd, 
so kann man bei der Bestimmung der Erwärmung unbedenklich 
mit konstantem Strom = dem quadratischen Mittelwert des tat- 
sächlichen rasch veränderlichen Stromes rechnen. Anders verhält 
es sich aber, wenn die Belastung sich verhältnismäßig langsam 
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ändert. Der Verfasser gibt für die Behandlung dieses in der 


Praxis außerordentlich häufig vorkommenden Falles eine gra- 
phische Methode an, die sich auf die bekannten Eigenschaften der 
Exponentialkurve gründet und mit geringer Mühe und Zeitauf- 
wand gestattet, das Schlußergebnis zu ermitteln. 


Die Erwärmung eines Kabels unter konstanter Last folgt be- 
kanntlich der Gleichung 


Y 


BEN 
= Srle C 
T 


4 


unter y die Übertemperatur zur Zeit r, unter T die (stationäre) 
höchste erreichbare Übertemperatur, unter C die Zeitkonstante 
verstanden. Es ist dies die Zeit, die verstreichen muß, damit das 
Kabel rund 63 % der jeweils höchsten erreichbaren Übertempera- 
tur annimmt. Sie hängt von der Konstruktion und der Verlegung 
des Kabels ab. Alle überhaupt möglichen Erwärmungskurven 
lassen sich durch eine einzige Gleichung (oder Kurve) dar- 


stellen, wenn man als Absziäsen das Verhältnis pi als Ordinaten 


den Quotienten F wählt. 


Es möge sich jetzt um ein Kabel handeln, das unter einer 
bestimmten Last gehalten, die Endübertemperatur Tı annimmt 
Abb 4). Nach Verlauf 

er Zeit x, ist die Über- 
temperatur gleich p,. Es 
möge jetzt plötzlich die 
Last sinken, u. zw. auf 
einen Wert herab, dem 
die stationäre Übertem- 
peratur T, entspricht. 
Die Erwärmung des Ka- 
bels folgt jetzt dem Bo- 
gen Ppi p) den man er- 
hält, wenn man den Bo- 
gen pı' py (vgl.dieAbb.4) 
parallel zu sich selbst 
nach ?, p, verlegt. (Der 
Punkt p‘ ist ebenso weit 
von der Asymptote T, 
entfernt, wie p, von 7',.) 
Sollte zur Zeit x, die Be- 
lastung sich wieder ändern, so wird an rə ein weiterer Bogen 
derselben Kurve anzuschließen sein. Zur Vereinfachung der 
Zeichnung dient in naheliegender Weise eine auf durchsichtisem 
Papier aufxezeichnete, dem gerade betrachteten Kabel angepaßte 
Exponentialkurve. Ist nun die Belastungskurve eines Kabels ge- 
geben, so wird vor allem das jeweils für eine Stunde gültige Stück 
dieser Kurve durch den zugehörigen quadratischen Mittelwert 


Abb. 4. 
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ersetzt: die Belastung wird mit anderen Worten durch eine sich 
jedlo Stunde sprungweise ändernde Last ersetzt. Alsdann wird 
nach der vorhin skizzierten Vorschrift die Erwärmungskurve aus 
lauter Stücken der Exponentialkurve zusammengesetzt. Hierbei 
ist noch zu beachten, daß die Abkühlungskurve das Spiegelbild 
der Erwärmungskurve in bezug auf eine Parallele zur Abszissen- 
achse ist. Als Beispiel sei die Abb. 5 wiedergegeben. Da die 
puadrat der Lost 
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maximale Übertemperatur dem Quadrate des Stromes proportional 
ist, so kann man, wie in der Abb. 5 geschehen ist, als Ordinate 
das Quadrat der vom Kabel geführten Leistung auftragen. Die 
einzelnen Vertikalstriche entsprechen der wechselnden Zeit, itn 
Abstande von je einer Stunde. In der ersten Horizontalzeile am 
oberen Rande der Figur ist der für die betreffende Stunde gel- 
tende Wert des Quudrates der Last eingetragen. Im vorliegenden 
Falle betrug die Zeitkonstante % h. 

Der kurze sechste Abschnitt betrifft die Elektrizitätstarife. 
An den Bericht schließt sich eine ausgiebige Diskuseion an. Ln. 


Apparatebau. 


Neue Schalterrosette..e — Unter dem Namen Vebl-Rosette 
„Herkules“ bringt die Vertriebsgesellschaft Elektrotechnischer 
Idarfsartikel m. b. H., Berlin-Lichtenberg, die in Abb. 6 dar- 
zestellte Rosette auf den Markt, welche eine leichte Anbringung 
von Schaltern, Steckdosen, Abzweigdosen und Druckknöpfen unter 
möglichster Schonung der Wände ermözr- 
licht. Die Rosette besteht aus einer kreis- 
förmigen Scheibe aus Hartpapier, in die 
ein an beiden Enden geschlitztes Flach- 
eisen eingepreßt ist. Vor der Montage 
wird letzteres in der aus Abb. 6 erkenn- 
baren Weise aufgebogen und gespreizt 
und bildet dann einen Dübel, der sich in 
cin mit dem Kronenbohrer herstellbares 
Loch von etwa 20 mm Durchmesser ein- 
gipsen läßt. Da die untere Fläche der 
Rosette einen erhöhten Rand besitzt, 80 
verteiltsichder etwa überschüssige Gips in 
demao gebildeten Hohlraumohnedie Wand- 
bekleidung zu beschmutzen. Bei dünnen Rabitzwänden lassen 
sieh die Dübeleisen durch Umbiegen leicht entsprechend ver- 
kürzen. Die Befestigung der Schalter usw. erfolgt durch Holz- 
schrauben, die in der Masse schr fest halten. Die Löcher für 
die Befestigungsschrauben des Schalters oder der Steckdose, die 
in beliebiger Stellung montiert werden können, müssen 
gestochen werden. Piz. 


Verkehr und Transport. 


Abb. & Vebl-Rosette 
„Herkules“. 
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Der Neuaufbau der Berliner Straßenbahn. — lconhard Adler 
macht bezüglich eines Nenaufbaues er Berliner S akenbalurin 
kurzen Umrissen Vorschlaze über die Orzanisation mit der Unter- 
ordnung der einzelnen Abteilungen aterse Direktoren, einem 
kaufmännischen und einem technischen Direktor. 

Dem technischen Direktor unterstehen folgende Ab- 
teilungen: 

Hauptwerk-tätle 

Wuzenunterhaltung (Bezirkswerkstätten, Straßenbahnhöfe). 

leisabteilun® 

ee (Gebaundennterhaltung) 

Kahrdrabtunterhaltung (Strom-Zu- und -X\bleitung) 

Fahrtechnische Abteilung (Stronkontrolle) 

Abteilung für Fuhrwesen und Guterbeforlerung 

Techni- hes Sekretariat 

Technisches Reviaionsbureaun; 
dem kaufmännischen Pirektor: | 

Allgemeine Verwaltung (Sekretariat) 

Personalabterlung 

Juri-tisches Bureau 

anptbue hhalterei 


Kaufmännisches Revisionsbureau 
Hauptkasse 

Krankenkasse 

Reklame 

Materialverwaltung. 


Das Verkehrswesen, beiden Direktoren unterstellt, umfaßt: 
Verkehrswesen, 
Betriebsabteilung, i 
Statistische Abteilung (Verkehrsneuerungen). 


Die Organisation eines Bahnbetriebes an sich wird, da die 
Einrichtung der einzelnen Abteilungen heutzutage kaum etwas 
Neues bringen kann, im wesentlichen darin Interesse bieten, wie 
die Abteilungen zueinander gestellt sind. Die Beziehungen der 
Abteilungen untereinander sind aber bei dem geplanten Neuauf- 
bau der Berliner Straßenbahn dadurch gekennzeichnet, daß alle 
Abteilungen nebeneinander stehen und nur nach dem Gesichts- 
punkte der zwei Dezernate, der kaufmännischen und technischen 
Betricbsleitung, den beiden Direktoren unterstellt sind, auf eine 
schr schmale Vorstandsbasis folgt also eine sehr breite Verwal- 
tungsbasis, d. h. dio Organisation ist im wesentlichen "zunächst in 
wagerechter Richtung durchgebildetl, während in senkrechter 
Richtung eine ins Auge springende Unterteilung vorläufig noch 
nicht vorgenommen worden ist, mit einer einzigen Ausnahme, das 
ist das Verkehrswesen. 

Das Verkehrswesen steht als eine besondere, einem General- 
inspektor unterstellte Abteilung zwischen dem kaufmännischen 
und technischen Direktor beiden gleichzeitig zugeordnet. Diese 
Zwitterstellung eines so wichtigen Dezernates ist auffallend, er- 
klärt sich wohl aber aus dem Schlußsatz der Arbeit, daß diese 
Abteilung Hand in Hand mit dem Büro des Stadtbaurates arbeiten 
soll. Es handelt sich hier offenbar um eine Abteilung, welche der 
NER neun der Direktion tatsächlich mehr oder weniger entzogen 
sein wird. 

Nimmt man hierzu, daß, wie schon angedeutet, die gesamte 
Organisation den Stempel der kaufmännisch-technischen Betriebs- 
leitung trägt, so zeigt sich, daß der Direktion in auffallender 
Weise die Hände gebunden sein dürften. 

Abgesehen von diesem Punkte, der wohl mehr als einen Schön- 
heitsfehler darstellt, ist über das Gerippe, über welches berichtet 
wird,nicht viel zu sagen, da es ganz darauf ankommen wird, wie das 
Knochengerüst mit lebensfähiger Substanz ausgefüllt werden 
wird und ob die richtigen Persönlichkeiten an der richtigen Stelle 
verwendet werden. Dies von dem Neuaufbau der Berliner 
Straßenbahn zu erwarten, ist eine Sache des Vertrauens, das man 
in erster Reihe der Persönlichkeit der beiden neuen Direktoren 
entgegenbringen kann, da dieselben alles, was an Intelligenz, Vor- 
bildung und Energie dazu gehört, mit sich bringen. Ob es ihnen 
gelingen wird, hängt aber nicht von ihnen allein ab. Dazu sind 
die Verhältnisse der Berliner Straßenbahn nach allem, was be 
kanntzeworden ist, sowohl, was dio Belegschaft als die Be- 
triebsmittel und Anlagen betrifft, viel zu abhängig. 
muß durchgehends ein neuer Geist einziehen, und ef 
wird orst die Grundlage bilden können, auf der ein wirk- 
licher Neuaufbau möglich sein wird; immerhin ist es be- 
ruhigend, feststellen zu können, daß, nach dem Inhalt der vor- 
licgenden Arbeit zu urteilen, gewisse Ansätze wenigstens der güten 
Absichten vorhanden sind. Hierzu gehören in erster Reihe die 
in der Arbeit kurz gestreiften Maßnahmen zur Verbesserung der 

‚ Überwachung des ganzen Räderwerkes des Betriebes, Z. B. die 

Aufgaben, die den Abteilungen des Bestpliungswesens und der 
Betriebskontrolle zugewiesen werden, und die wohl schon 
auf den Einfluß der beiden neuen Direktoren zurückzuführen 
sind. Wenn erst mal wieder ein straffer Zug der Unterordnung 
und der Arheitsfreudigkeit in die Belegschaft eingezogen sein 
wird, erst dann werden höhergehende Pläne verwirklicht werden 
können, die darauf abzielen, alle Vorteile aus der jahrzehntelang 
angestrebten und jetzt endlich erreichten Zusammenfassung des 
gesamten Berliner Verkehrs auszuschöpfen, soweit es im Bereiche 
technischer und wirtschaftlicher Möglichkeit liegt. W., 


Elektrisierung schwedischer Bahnen. — Die schwedische Re 
gierung hat die Erlaubnis zur Einführung elektrischen Betriebe: 
auf der Eisenbahn von Vadstena nach Tägelsta erteilt. Das 
fiinfte Kraftwerk der Uddeholms A. G. beim Krakeruds-\W asset: 
fall im Klarälv wurde kürzlich in Betrieb genommen. Es hat 
über 5 Mill. Kr gekostet und leistet 12 500 PS, wovon der gröbere 
Teil für den Betrieb der Klarälv-Bahnen zur Verwendung kommt. 
Diese Bahnen werden während des Sommers elektrisiert. ber 
Verkehrsminister hat sich dahin ausgesprochen, daß für die näch- 
sten Jahre keine solchen Verhältnisse erwartet werden, daß man 
mit der FKlektrisierungz der Staatsbahn Stoekholm— Göteborg he- 


r a BR = ) 
ginnen könnte. (Ztg. d. Ver. D.,Eisenb. Verw, Bd. 61, 1 
5. 501.) 


Getrennter Ein- und Ausstieg bei Einmann-Wagen. — In 
„Eleetr. Railw, Journ.“, Bd. 57, 1921, S. 1005, spricht sich der 
Assistent dee Betriebsleiters der vereinigten Bahn- und Flektti- 
zitätsgresellschaft in Baltimore für die Einführung getrennte 
Ein- und Ausstiegs bei Einmann-Wagen aus. Er führt ungefähr 
aus: Bei den Besprechungen der Kinheits-Birney-Sicherhelt® 
wagen ist ein Punkt nicht genügend beachtet worden. Man mt 
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nämlich unterscheiden, ob die Wagen in kleinen oder großen 
Orten,. unter geringem oder starkem Verkehrsandrang verkehren. 
Die beste Probe, ob die Einmann-Wagen andere als die normalen 
Türkonstruktionen erhalten müssen, um dem Fahrgästewechsel 
gewachsen zu sein, ist natürlich im Betrieb anzustellen. In Balti- 
more wurden auf einer Linie mit lebhaften Umsteigeverkehr 
normale Einmann>Sicherheitswagen eingestellt und mit den neuen 
Wagen die Verkehrsleistungen um 50 % gesteigert. Diese Wagen 
hatten einfache Untergestelle, 30 Sitzplätze, Längssitze und 
1,75 m lange Plattformen. "Trotz der mit den Sicherheitswagen 
erreichten großen Verkehrsverbesserungen wurde es erforder- 
lich, in den Spitzenstunden des Verkehrs die Fahrzeit zu .ver- 
längern, um die Wagen nicht zu überlasten und sie möglichst 
lange in betriebsfähigem Zustand zu erhalten. Es gab mitunter 
Beschwerden von Fahrgästen, besonders von denen, die die Wagen 
in den Spitzenstunden benutzten, wegen der Verzögerungen beim 
Ein- und Aussteigen an den engen Plattformen und wegen des 
Gedränges, das bei diesen Wagen an dem Vordereingang unver- 
meidlich war 

Der Zustand wurde noch dadurch verschlimmert, daß viele 
Fahrgäste den Wagen nur auf eine ganz kurze Strecke benutzten 
und dann umstiegen, statt gleich von Anfang an den richtigen 
durchgehenden Wagen zu benutzen. Die nur eine kurze Strecke 
fahrenden Fahrgäste bleiben eben auf der Vorderplattform in 
der Nähe der Tür stehen und erschweren das Einsteigen. 

Die Betriebsleitung kam zur Überzeugung, daß für solchen 
Verkehrsandrang der Einmann-Wagen in seiner Normalausstat- 
tung nicht geeignet sei. Es wurden deshalb bei der Nachbestel- 
lung von zehn Einmann-Wagen geräumigere Plattformen mit ge- 
trenntem Ein- und Ausstieg verlangt. Die Betriebsleitung will 
dann im Verkehr sehen, ob diese sieh bewähren, und in solchem 
Falle alle zukünftig einzustellenden Wagen mit derartig ver- 
größerten Plattformen ausführen Jassen. 

Der Einsender der Zuschrift ist sich bewußt, daß die In- 
dustrie nur ungern einen Einheitstyp ändert; er betont dem- 
gegenüber, daß sie, wenn sie sich Verbesserungen gegenüber ab- 
lehnend verhalte, Gefahr laufe, daß das Publikum womöglich die 
Einmann-Wagen überhaupt nicht mehr wünsche, was bei den 
unbestrittenen Vorteilen dieser neuen Wagenart sehr zu bedauern 
wäre. 

Die Zuschrift zeigt, daß in Amerika die Vereinheitlichung 
übereilt wird, während sie in Deutschland unnötigt verzögert 
wird. Ob nun gerade getrennter Ein- und Ausstieg eine wesent- 
liche, ausschlaggebende Verbesserung bedeuten würde, wollen 
wir dahingestellt sein lassen. Es ist vielleicht möglich, da das 
amerikanische Publikum äußerst .verkehrsgewand ist und sich 
zu jeder guten Neuerung schnell erziehen läßt. Vom deutschen 
Publikum kann man dies bis jetzt nicht behaupten, es ist dies 
aber weniger seine Schuld, als die der deutschen Verkehrsunter- 
nehmungen, die sich bisher keine Mühe mit seiner Belehrung 
gegeben haben. Geräumige Plattformen und breite Türeingänge 
sind aber Bedingungen, die für großstädtischen Verkehr unbe- 
dingt zu beachten sind und die auch zweifellos in dem geschil- 
derten Fall ihre günstigen Wirkungen zeigen würden. Tr. 


Förderanlagen. 


Die Verwendung des asynchronen Drehstrommotors für den 
Antrieb von Fördermaschinen. — Die alte Streitfrage, ob für den 
Antrieb von Fördermaschinen, insbesondere solchen mittelgroßer 
Leistung, der asynchrone Drehstrommotor in Wettbewerb mit der 
reinen Leonardschaltung, also Verwendung eines schwungrad- 
losen Umformers und Regelung mit Hilfe einer Steuerdynamo, 
treten kann, ist seit ein paar Jahren wieder akut geworden, nach- 
dem wesentliche Schwächen des asynchronen Drehstromnmotors 
durch geeignete konstruktive Verbesserungen des Antriebes aus- 
geglichen sind. Der Vorteil der geringeren Anschaffungskosten 
hatte aber immer wieder dazu geführt, auf den asynchronen Dreh- 
strommotor bei Ausbildung des Antriebes von Fördermaschinen 
zurückzugreifen. Dies war bei einer großen Zahl von mittel- 
großen und auch vereinzelt bei großen Fördermaschinen in Eng- 
land, Nordfrankreich und insbesondere Südafrika vor dem Kriege 
geschehen, hatte aber wiederholt zu melir oder weniger erheb- 
lichen Schwierigkeiten Anlaß gegeben, die zum Teil auf betriebs- 
technischem, zum Teil lediglich auf wirtschaftlichem Gebiet in- 
folge zu großen Energieverbrauches lagen. So war bei einigen 
großen, auf südafrikanischen Goldminen ausgeführten Förder- 
maschinen bei einzehenden Vergleichsversuchen mit Maschinen, 
die mit Gleichstrommotor und Ieonardschaltunz ausgeführt 
waren, ein um 10 bis 15% höherer Energieverbrauch an den 
ersteren Maschinen festgestellt worden, Anderseits waren auch 
ernste Störungen an Maschinen mit asyncehronem Drehstrom- 
motor vorgefallen, die dann vielfach zu einer ungünstigen Be- 
urteilung des elektrischen Fürdermaschinantriebes überhaupt An- 
laß gegeben hatten. 

Neuerdings wird nun zur Verbesserung des Antriebes mit asyn- 
chronem Drehstrommotor ein Mittel herangezogen, das schon bei 
Dampffördermaschinen mit Erfolg benutzt worden ist, nämlich 
eine weitgehende Vervollkommnung der mechanischen Bremse 
und ihre Ausbildung als Regelbrenise, um die an sich recht un- 
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vollkommene Steuerfähigkeit des asynchronen Drehstrommotors 
zu verbessern. Die mechanische Bremse wird dabei also nicht 
nur zum Stillsetzen der Maschine, sondern auch zum Regeln der 
Geschwindigkeit, insbesondere bei zu geringer oder negativer 
Belastung, zu Hilfe genommen. Außerdem wird durch geeignete 
Verbesserungen ein Durchgehen des Motors bei negativer Last 
verhütet. Bereits in der „Zeitschrift des Vereins deutscher In- 
genieure“ vom Jahre 1918 ist eine von der Firma Brown, Boveri 
& Cie. für die Gewerkschaft Bernsdorf der Heldburg A.G., 
Hildesheim, gelieferte Fördermaschine beschrieben worden, bei 
der die von genannter Firma ausgebildete Ausführungsform der 
mechanischen Bremse in Verbindung mit einigen anderen Neue- 
rungen zuerst Anwendung gefunden hat. Nach den gleichen Ge 
sichtspunkten ist nun eine große Zahl von Fördermaschinen aus- 
geführt worden, die auf Steinkohlengruben Nordfrankreichs nach 
Kriegsende aufgestellt sind. 

Schon im Jahre 1917 sind der Cie. Electro-Mecanique in Paris 
von einem Konsortium, bei dem, wie es scheint, auch amerika- 
nisches Kapital beteiligt ist, für die Wiederherstellung nord- 
französischer, durch den Krieg zerstörter Gruben 20 mittelgroße 
Fördermaschinen gleicher Type in Auftrag gegeben worden, bei 
denen der Antrieb durch einen 430pferdigen Drehstrommotor er- 
Inzwischen sind noch weitere Maschinen der gleichen 
Type in Arbeit genommen, so daß insgesamt gegenwärtig 65 Ma- 
schinen vollkommen gleicher Leistung und Ausführung teils in 
Betrieb, teils in Fabrikation sich befinden, mehr als 20 Ma- 


schinen sind davon bereits in Betrieb. 

Die Zeitschrift „Revue Générale de l’Electricite” gibt in 
ihrer Nummer 12 vom 19. III. d. J. eine Beschreibung der haupt- 
sächlichsten Einzelheiten dieser Maschine, die schon mit Rück- 
sicht auf die große Zahl der Ausführungen Aufmerksamkeit ver- 
dient. Einiges Befremden muß es erregen, daß eine so große 
Zahl von Schachtfördermaschinen in vollkommen gleicher Größe 
ausgeführt ist. Es ist nicht ausgeschlossen, daß sich dadurch 
bei dieser oder jener Maschine betriebstechnische Schwierigkeiten 
infolge zu geringer Leistung oder doch zu geringen Dreh- 
momentes des Motors ergeben, wenn aus örtlichen Gründen 
Einzelheiten des mechanischen Teiles geändert werden müßten 
oder die zu hebenden Lasten, sei es infolge größerer Schacht- 
teufe oder aus anderem Grunde, besonders groß ausfallen. Der 
Wunsch, durch gleichartige Ausführung einer großen Zahl von 
Maschinen die Lieferzeit zu kürzen und gegebenenfalls einzelne 
Teile gegeneinander auswechseln zu können, hat aber wohl 
schließlich den Ausschlag gegeben. 

Die auf dem Schacht Sessevalle der Mines d’Aniche (Nord- 
frankreich) ausgeführte Fördermaschine ist eine Bobinen- 
maschine, welche Ausführungsform gerade in Frankreich sehr 
beliebt und zur Vornahme von Abteuf- und Sümpfungsarbeiten 
auch sehr geeignet ist. Die wichtigsten Einzelheiten dieser und 
der übrigen in gleicher Weise ausgeführten Maschinen bestehen 
im folgenden: 

Bei den älteren Ausführungen der Fördermaschinen mit asyn- 
chronem Drehstrommotor mußten Lasten entweder mit Gegen- 
strom oder unter Zuhilfenahme der mechanischen Bremse einge- 
hängt werden, was beides einen erheblichen Energieverlust be- 
deutet. Würde statt dessen der Maschinist seinen Steuerhebel 
so auslegen, daß der Motor in dem der niedergehenden Last ent- 
sprechenden Sinne eingeschaltet wird, so bestand die Gefahr, daß 
der Anlaßwiderstand nicht rasch genug ausgeschaltet wird, und 
der Motor sich daher unzulässig stark beschleunigt. Man hat 
daher bei den älteren Ausführungen großer, mit asynchronem 
Motor arbeitender Maschinen stets davon abgesehen, beim Ein- 
hängen von Lasten den Motor übersynchron arbeiten und Energie 
ins Netz zurückgeben zu lassen. Die nach dieser Richtung hin 
fiüher vorhandene Schwierigkeit ist bei den für Nordfrankreich 
gelieferten Maschinen dadurch beseitigt worden, daß mit Hilfe 
eines Zentrifugalschalters die Rotorwicklung unter allen Um- 
ständen selbsttätig kurzgeschlossen wird, sobald der Motor seine 
synchrone Drehzahl erreicht hat. Der Maschinist kann infolge- 
dessen bei niedergehender Last unbedenklich seinen Steuerhebel 
im Senksinne auslegen, der Motor wird als asynchroner Generator 
Energie ins Netz zurückgeben. Wird der Steuerhebel gegen 
Ende des ‚Zuges in die Nullage zurückgeführt, so wird, weil die 
Rotorwicklung kurzzeschlossen ist, zunächst an der Geschwin- 
digkeit des Motors nichts geändert, erst in der Nähe der Nullage 
wird der Stator des Motors vom Netz abgeschaltet und der Motor 
mit der mechanischen Bremse allmählich stillgesetzt. Wie Abb. 7 
zeigt, ist auf der Motorwelle ein Schleppkontakt angebracht, der 
bewirkt, daß der Zentrifuzalschalter außer Tätigkeit gesetzt 
wird, sobald man den Steuerhebel entgegengesetzt der Drehrich- 
tung des Motors, also im Bremssinne, bewegt. Die Bremsung er- 
folgt bei den in Rede stehenden Maschinen mit Hilfe von Druck- 
luft, und zwar sind als Steuerorzane zwei elektromaenetisch 
betätigte Ventile vorgesehen, ein Auslaß- und ein Auspuffventil, 
f und 9, die ihrerseits mit Hilfe des Apparates h in Wirksamkeit 
gesetzt werden. Letzterer Apparat wird durch den gleichen 
Hebel betätigt, wie der Flüssirkeitsanlasser, d. h. durch den am 
Steuerbock s sitzenden Steuerhebel. Dieser ist in einen breiten 
Schlitz geführt, derart, daß er auch eine geringe Querbewenung 
zuläßt. Die Auslage nach vorn und rückwärts dient zum An- 
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lassen und allmählichen Anziehen der Bremse, während eine 
kurze Querbewegung. es ermöglicht, die Bremse sofort auf vollen 
Druck zu bringen. Der wichtigste Teil der ganzen Bremseinrich- 
tung ist wohl das luftdicht abgeschlossene Gefäß h, das mit 
Quecksilber gefüllt und in zwei Kammern, eine große und eine 
kleine, unterteilt ist, derart, daß der Quecksilberspiegel in jeder 


Abb. 7. Sicherheitsvorrichtung für Maschinen mit asyuchronem 
Drebstrommator nach Brown Boveri. 


Kammer sich unter der Einwirkung des in dem Hauptteil des 
Gefäßes herrschenden Druckes hebt und senkt, ähnlich wie dies 
bei einem Barometer unter der Einwirkung des Luftdruckes der 
Fall ist. Jedem Druck entspricht eine bestimmte Höhe des Queck- 
silberspiegele, und auf dieser Tatsache beruht weiter der Um- 
stand, daß jeder Stellung des Brems- und Steuerhebels ein be- 
stimmter Bremsdruck entspricht. Zwei über dem Spiegel liegende 
Tauchkontakte werden nämlich von dem Steuerhebel gehoben 
und gesenkt, und die Anordnung ist derart getroffen, daß bei 
Berührung des Spiegels zuerst der Auspuffkontakt, sodann der 
Einlaßkontakt den Stromkreis des betreffenden Ventilmagneten 
schließt, und daß dementsprechend zuerst das Auspuffventil ge- 
schlossen und danach das Einlaßventil geöffnet und Druck auf 
die Bremse gegeben wird. Das Quecksilbergefäß steht durch 
ein Rohr in Verbindung mit dem Manövrierbremszylinder, die 
Höhenlage des Quecksilbers bestimmt demnach gleichzeitig die 
Größe des Bremsdruckes. Der Stromkreis der Ventilmagnete 
wird jedoch nur dann geschlossen, wenn der Stouerhebel von 
der jeweiligen Fahrtauslage über die joweilige Ruhestellung hin- 
aus in die Bremaauslage bewegt wird, was durch die in Wechsel- 
echaltung im Magnetstromkreis liegenden Schalter p und o er- 
reicht wird. Der erstere wird vom Steuerhebel betätigt, der 
letztere sitzt auf der Motorwelle und wird durch eine Rutsch- 
kupplung um einen durch zwei Anschläger begrenzten Winkel 
mitgenommen, derart, daß seine Stellung vom Drehsinn der Ma- 
schine abhängt. Solange Steuerhebelauslage und Maschinendreh- 
sinn übereinstimmen, fließt kein Strom durch die Magnetspulen. 
Erst wenn der Steuerhebel über die Nullstellung zurückgezogen 
wird, sind beide Schalter derart geschaltet, daß Strom durch die 
betreffenden Spulen fließen kann. Der durch einen Hilfsmotor 
betätigte Hauptschalter a wird mit Hilfe eines Schützes q unter- 
brochen, sobald die Bremse angezogen wird. 


Für Seilfahrtzüge ist bei den in Rede stehenden Maschinen 


eine geringere Geschwindigkeit als für die gewöhnlichen Last- 


züge vorgesehen. Da beim Einfahren der Belegschaft die Last 
negativ ist, so iet zum Herabsetzen der Drehzahl, falls nieht mit 


Gegenstrom gefahren werden soll, was weniger einfach ist, die 


mechanische Bremse anzuziehen, und dieses Mittel wird auch bei 
den in Rede stehenden Maschinen gewählt. 


Wie ans vorstehendem zu entnehmen ist, sind wichtige Nach- 
Antrieb großer 
Neue- 
Wie weit diese und andere zu ähn- 
lichen Ergebnissen gelanzende Neuerungen geeignet sind, den 
asynehronen Drehstrommotor hinsichtlich seiner Brauchbarkeit 
È Antrieb von Fördermaschinen dem mit Steucrdynamo 
gesteuerten Gleichstrommotor nahezubringen, kann sieh ‚wohl erst 
nach einer Betriebszeit von einigen Jahren einwandfrei ergeben. 
beschriebenen Neuerun- 


teile, die der asynchrone Drehstrommotor beim 
Fördermaschinen besitzt, durch die 
rungen vermieden worden. 


kurz beschriebenen 


für den 


So zweckentsprechend und ge-chickt die 
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gen auch sind, gso ist doch nicht zu verkennen, daß sie die An- 
sprüche an die Instandhaltung der Anlagen nicht unwesentlich 
erhöhen, und gerade auf französischen Gruben läßt die In- 
standhaltung von Maschinen sehr oft viel zu wünschen tibrig, 
da im allgemeinen der Franzose ein guter Theoretiker, aber ein 
weniger guter Praktiker ist. W 


Energieverluste durch Kühlung der Stromzuführungen an des 
Elektroden elektrischer Öfen. — Über die genannnten Verluste 
wurde anläßlich einer Versammlung der amerikanischen Elektro- 
chemischen Gesellschalt in Cleveland ein Bericht erstattet. Die 
Versuche wurden an einem sich in normalem Betrieb befindlichen 
6-t-Dreiphasen-Heroult-Ofen, in dem Stahl erzeugt wurde, vor 
genommen. Die Stromzuführung zu jeder der 3 Kohlenelektroden 
von 380 mm Durchmesser fand an zwei Stellen statt, einmal am Kühl- 
ring aufdem Ofongewölbe und dannan der oberen Elektrodenfassung, 
die ebenfalls mit Wasseı gekühlt wurde. Es wurde die Wärmeenergie 
gemessen, die durch das Kühlwasser an beiden Anschlüssen ab- 
geführt wurde und in Verlust geriet. Die Verluste durch Wärme- 
strahlung der Elektroden blieben unberücksichtigt, da -diese 
gegen diejenigen durch Wasserkühlung vernachlässigt werden 
können. Die Trennung der Verluste durch die obere und die 
untere Stromzuführung wurde auf die Weise vorgenommen, daß 
der Wärmefluß durch jede Elektrode an der Stelle des oberen 
Stromanschlusses festgestellt wurde. Es wurde gefunden, dab 
‚zur Deckung der Gesamtverluste durch Wasserkühlung der drei 
Elektroden am oberen Anschluß eine Leistung von 185 kW und 
am unteren eine solche von 104,6 kW benötigt war. Für die 
erforderlichen Temperaturmessungen wurden Eisen-Nickel-Ther- 
moelemente verwendet, die durch ein Platin-Iridium-Element 
geeicht waren. Die heiße Lötstelle wurde unter Zwischen- 
echaltung einer Asbestplatte an die Elektroden angzedrückt. Dieses 
Verfahren ist mit Fehlern bis etwa 5 % behaftet!). (Genie Civil, 
Bd. 78, 1921, S. 41) VE. 


Fernmeldetechnik. 


Das neue deutsche Fernsprechgebühren-Gesetz. — Durch Nr. 74 
des Reichsgesetzblattes?) ist das neue Fernsprechgebühren-.Gesets 
vom 11. VII. 1921 veröffentlicht worden. Es tritt am 1. Oktober 
in Kraft und an die Stelle der jetzt geltenden Fernsprechgebühres- 
Ordnung vom 20. XII. 1899. Durch das neue Gesetz wird der in 
der alten Fernsprechgebühren-Ordnung neben dem Grund- urd 
Gesprächsgebührentarif vorgesehene Weg der Pauschgebühren- 
zahlung grundsätzlich verlassen. Das neue Gesetz kennt für 
jeden Anschluß nur die Grundgebühr und Ortsge- 
sprächsgebühren für jedes Ortsgespräch. Die Grundgebühr 
beträgt für Anschlüsse, die nieht mehr als 5 km ven der Ver 
mittelungsanstalt entfernt sind, 


M 
inOrtsnetzenmitnichtmehrals50Hauptanschlüssen . . . . . 3% 
F j „ mehrals HObiseinschl. 100 Hauptanschl. 49 
1 [7] G (E3 „ 100 ri n 500 r 4 
rr n ' ‚ " 500 n N 1 000 1, 500 
[7 r " [2 7 1 000 „ n 5 000 ' 5 

2 te „ t tt 5000 it , 10 000 ' 600 
s M x > „ 10000, 3 50 000 i 60 
, F „o a „ 50000,  „ -~ 100000 i 6 
X „n „ 100000, .„ 150000 120 
i ji j „150000 „ E 200 000 W 
Sie erhöht sich für jede angefangenen weiteren 50000 Haupt- 


anschlüsse um 40 M. 

DieOrtsgesprächsgebühr istauf 25 Pf für jedes Orte 
gespräch festgesetzt. In Netzen mit nicht mehr als 1000 Haupt- 
anschlüssen werden dem Teilnehmer 3 %, bei 1000 bis 10.000 1% 
und bei mehr als 10 090 Hauptanschlüssen 5 % der aufgezeichneten 
Gebühren für Fehlverbindungen usw. gutgeschrieben. Um eine 
Uberlastung der einzelnen Anschlußleitungen, die sich im 
triebe durch dio mit einer Häufung der Besetzfülle verbundene 
nutzlose Mehrarbeit bemerkbar macht, vorzubeugen, erhält die 
Verwaltung das Recht, den Teilnehmer zu zwingen, die 
seiner Anschlußleitungen zu vermehren, wenn seine Leitung®@ 
unverhältnismäßig oft besetzt gefunden werden. 

Ferner sieht das Gesetz für neu herzustellende Anschlüsse 
eine besondere Einrichtungszebühr vor, die als ein cir 
maliger Kostenzuschuß für die Einrichtung der Sprechstellen 
anzusehen ist. ; 

Nebeu diesen Gebühren bleibt der einmalige Fernspreck 
beitrag in Höhe von 1000 M für jeden Haupt- und von 200 | 
für jeden Nebenanschluß bestehen. Dieser Beitrag wird, W9 
bisher, vun dem auf die Einzahlung folgenden Monat ab mit 1% 
verziust und bei Aufhebung des Anschlusses zurückgezahlt 


In Fernverkehr tritt eine weitere Unterteilung der Bit 
feruungsstufen ein. Für ein 3-Minutengespräch als Einbeit 
zu zahlen bei einer Entfernung 


t Siehe Heft 28 der Forschungsarbeiten hernusgegrben vom vpi. wost 


auch ein genaueres Kompensationsverfahren zur Messung von Obe 
peraturen beschrieben ist. 


3) Amtsblatt dee Reichs-Postministeriums v. 19. VII. 1921, Nr. Ø. 8.18 
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bis zu 5 km einschließlich. . . 025 M 
von mehr als 5 bis 15 „ n | 
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über 100 km für jede angefangenen weiteren 100 km 1,50 M mehr. 
Für dringende Gespräche ist die dreifache Gebühr zu entrichten. 
Während bisher angefangene 34resprächsminuten als voll ge- 
rechnet wurden, wird nach dem neuen Gesetz bei Gesprächen 
über Entiernungen von mehr als 100 km die die ersten drei 
Gesprächsminuten überschreitende Gesprächszeit nach einzelnen 
Minuten gerechnet. 

Für Berlin ist demnach nach dem 1. X. für jeden be- 
stehenden Hauptanschluß eine Grundgebühr von 760 M zu zahlen. 
Hierzu kommt die Einzelgesprüchsgzebühr von 25 Pf für jedes 
Ortszespräch. Soweit die Vermittlungsanstalten von Berlin und 
Umgexend jetzt Nuchbarortsverkehr haben, kostet das Einzel- 
gespräch ebenfalla 25 Pf, im Rahmen des jetzigen Vorortsverkehrs 
erhöht sich dio Grebühr für das 3-Minutengespräch auf 75 Pf ohne 
Rücksicht auf die Entfernung. 

Die glatte Durchbringung des Gesetzes, das eine große Un- 
gerechtizrkeit der alten Gebührenordnung in bezug auf eine rich- 
tige Verteilung von Leistung und Gegenleistung beseitigt, Jäßt 
erkennen, wie sorgfältig von Seiten der Reichs-Telexraphenver- 
waltung der Entwurf vorbereitet und seine wirtschaftliche Not- 
wendigkeit begründet worden ist. Es bleibt zu hoffen, daß die 
errechneten Mehreinnahmen trotz der schweren Kämpfe, in denen 
sich unser Wirtschaftsleben befindet, nicht ausbleiben und 
wesentlich dazu beitragen, die jetzige Unterbilanz im Haushalt 
der Verwaltung zu beseitigen. Kr. 

Diesem Wunsch des Herrn Referenten möchten wir unserer- 
seits die Erwartung beifügen, daß alle im Fernsprechdienst Be- 
schäftigten sich die außerordentliche Bedeutung des ihnen anver- 
trauten Verkehrsmittels für die Allgemeinheit künftig 
dauernd vor Aırzen halten und während des Dienstes immer daran 
denken, daß Sie, von dieser bezahlt, in erster Linie die Aufgabe 
haben, deren Anforderungen, soweit sie sieh in berechtigten Gren- 
zen halten, so sorgfältig und schnell wie möglich zu erfüllen. Das 
neue Gesetz soll die Grundlage für eine geordnete Wirtschaft 
schaffen; Sache der Beamten und Angestellten wird es sein, auf 
dieser Basis das deutsche Fernsprechwesen nun auch muster- 
gültig arbeiten zu lassen. D. S. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Beobachtungen über Spitzenentladungen im Stickstoff. — Die 
Prüfung des Reinheitsgrades chemisch indifferenter Gase, z. B. 
des Stickstoffs und der Edelgase, bietet große Schwierigkeiten. 
Die hohen Anforderungen, welche zuweilen bei der technischen 
Verwertung dieser Gase an ihre Reinheit gestellt werden, machen 
es jedoch wünschenswert, eine Methode zu finden, mit deren Hilfe 
kleine Verunreinigungen, z. B. Sauerstoff- und Wasserdampf- 
spuren von einigen Tausendstel Prozenten, mit größerer Sicher- 
heit festgestellt werden können, als das bisher möglich war. 
M. Pirani!) hat daher zusammen mit E. Lax?) eine Meb- 
methode ausgearbeitet, deren theoretische Grundlagen die von 
Franck und Hertz?) entwickelten Anschauungen über die Zusam- 
menstöße zwischen Gasmolekülen und Elektronen bilden. Diese 
Anschauungen gehen davon aus, daß Zusammenstöße von Elek- 
tronen mit Molekülen ohne Elektronenaffinität vollkommen 
elastisch, dagegen Zusammenstöße mit Molekülen eines Gases mit 
Elektronenaffinität unelastisch erfolgen, und geben u. a. eine 
Erklärung für die starken Veränderungen, die die Titfähigkeit 
eines chemisch indifferenten Gases durch geringe Beimengungen 
anderer Gase erleidet. Geringe Verunreinigungen führen demnach 
zunächst eine Vergrößerung der Leitfähigkeit herbei, nach Über- 
schreiten eines gewissen Verunreinirungsoptimums fällt dann 
die Leitfähigkeit wieder ab. Die Erscheinungen werden dadurch 
kompliziert, daß beim Vorhandensein sehr geringer nicht inldiffe- 
renter Beimegungen langsam verlaufende chemische Reaktionen 
einsetzen und sich infolgedessen zeitlich veränderliche Strom- 
stärken ergeben. Diesen zeitlichen Verlauf der Leitfähigkeit be- 
nutzen die Verfasser als Grundlage für ihre Messungen. Als Ver- 
suchsgas dient reiner Stickstoff. Dieser wird unter 700 mm Hg- 
Druck in einen Glaskolben gebracht, in dem sich als Elektroden 
eine Aluminiumscheibe von 30 mm Durchmesser und eine Molybdän- 
spitze im Abstande von 50 mın gegenüberstehen. Als Strom- 
quelle dient auf etwa 5000 V transformierter 50 periodischer 
Wechselstrom, der durch die Elektrodenanordnung selbst gleich- 
gerichtet wird. Als Verunreinizungsgas diente zunächst Sauer- 
stoff, der in abgemessenen Quantitäten dem Stickstoff zugeführt 
wurde. Abb. 8 zeigt die erhaltenen Strom-Zeit-Kurven für reinen 
und mit geringen Mengen Sauerstoff verunreinigten Stickstoff. 
Je nach Art der benutzten Rezipienten, der Spitze usw. ergeben sieh 
aucalıy verschiedene Ergebnisse, die aber durch entsprechende 
Korrektionen in eindeutige Beziehung zueinander gebracht wer- 


1 SR . -æ è i e 
Heft X ‚Syissenschaftliche Veröffentlichungen aus dem Siemens-Konzern, Bd. ı. 


H „Phys. Zeitschr.“ Bd 17, 1916, S. 309, 430. 
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den können. Die Form der Kurven ist charakteristisch für den 
Sauerstoffgehalt. So wird z. B.: 1. mit wachsendem Sauerstoff- 
gehalt die Minimumstromstärke kleiner; 2. erfolgt der auf der 
Eurve mit kleinerem Sauerstoffgehalt beobachtbare Anstieg zu 


immer späteren Zeiten. 


l 


Stärke Amp 
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S Non, 


Z M ron 
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Abb. 8. 


Beide Erscheinungen kann man, wenn man empirisch herge- 


stellte Meßkurven benutzt, zur Messung der Verunreinigungsgrade 


benutzen, Bei Benutzung der unter 2 genannten charakteristi- 
schen Eigenschaft der Stromkurven, ergab sich z. B. aus zahl- 
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Zel die bis zum Anstieg verstreicht 
Abb. 9. 


reichen, auch mit verschiedenen Rezipienten vorzenommenen Mes- 
sungen die in Abb. 9 dargestellto Kurve. Wie man sicht, erlaubt 
die Methode, Verunreinigungen bis zu 5:10 % zu messen. 
In ähnlicher, wenn auch nicht ganz so übersichtlicher Weise ge- 
stalteten sich die Messungen mit Wasserdampf. Ghe. 
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Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Die Neuordnung der Technischen Messe in Leipzig. — Das 
starke Anwachsen der Beteiligung der Elektrotechnik und der 
Baugewerbe an der Technischen Messe sowie das Ausscheiden der 
Sammelausstellung des Vereins deutscher Werkzeugmaschinen- 
fabriken, der vorab nur an den Frühjahrsmessen teilnehmen will, 
erforderte eine Neuordnung der verschiedenen ausstellenden In- 
dustriezweige, die erheblich von der bisherigen abweicht, in ihrer 
klaren Gliederung jedoch für alle Messebesucher Vorteile mit sich 
bringt. Entsprechend der Bedeutung, die die elektrotechnischen 
Industrien. in dem Gesamtbilde der Technischen Messe erlangt 
haben, ist ihnen die Kuppelhalle auf dem Ausstellungsgelände ein- 
geräumt worden. Da die Kuppelhalle allein keineswegs zur Auf- 
nahme der ganzen elektrotechnischen Industrien ausreicht, sind 
letzterer, wie früher, die in der Mittelachse der Kuppelhalle an- 
schließende Halle E und die in der Lindenallee gelegenen Hallen 
VII und VIII weiterhin zur Verfügung gestellt worden. Abb. 10, 


C 


Straße des 18.Oktober Vorführungs bahn y 


für fahrreuge 


Haaqpteirngang 


Reit - 
Zen hainer Strae 
— 
Elektrotechnik. IX Nahrungsmittelmaschinen. 
H Allgemeiner Industriebedarf. X Baubedarf u Baustotfe. 
techn. Öle, Fette. Lacke. Farben. XI Schuhe. Leder. 

NI Antriebemaschinen- XII Armaturen. 

IV Metalibeurbeitungsmaschinen. XIII (ijasverwertung. 

VElektrotechnik. XIV Heizungstechnik. 

VI Hygiene. XV Metall- u. Holzbearbeitung, 
VIL Friedr. Krupp. Beförderungsmittel. 
VI Landwirtschaftliche Maschinen. Rleineisenwaren * 


Abb. 10. Lagep'an der Technischen Messe Leipzig 


welche die Gesamtanordnung der Technischen Messe darstellt, lä M 
die der Elektrotechnik neu eingeräumten Plätze erkennen. Um 
die Schaustellung besonders umfangreicher Gegenstände, OEA 
kraftwagen, Zugwagen (Traktoren), Wagen für elektrischen Be- 
trieb, Motorboote usw., die sich in den Hallen nicht unterbringen 
lassen, zu ermöglichen, sind im Į reien vor den Hallen XI, All und 
XII Flächen abgegrenzt und eingeteilt worden. Auf der Straße 
des 18. Oktobers kann eine praktische Vorführung solcher Fahr- 
zeuze stattfinden. € 


Wiener Internationale Messe. — Dio Wiener Herbst- 
messe, der, wie auch den künftigen dortizen Messen, vom Han- 
delsministerium das Recht des zeitweilizen Patentschutzes für die 
ausgestellten Erfindungen zuerkannt worden ist, findet vom 11. bis 
17. IX. statt und wird eine nach Branchen gegliederte Muster- 
messe sein, auf der ein unmittelbarer Warenverkauf nicht statt- 
findet. Für die Flektrotechni k ist eine besondere Ab- 
teilung vorgesehen. Als Raumlichkeiten stehen dem Unternehmen 
die Rotunde mit 12 000), die Hofstallungen mit 4500, die Wiener 
Handelsakadenne mit 600 und die Stiftskaserne mit F50 m? zur 
Verfuzuns, auberdem mit vorläufig 60 000 10? das gesamte Gelände 


—— 


vor der Rotunde. Ehrenamtliche Vertreter der Wiener Messe 
sind in Berlin Ingenieur O. Leeser (NW 7, Unter den Linden 36) 
und H. Schwarz (Leipziger Straße 121). 


Verschiedenes. 


Vermehrter Einfluß der Techniker in der Verwaltung. -- 
Die 60. Hauptversammlung des VDI (Berlin 1920) hatte den 
Reichstag in einer Entschließung gebeten, dafür zu sargen, daß 
die Reichsregierung in Ausführung eines Beschlusses der National- 
versammlung den Technikern vermehrten Einfluß 
in der Verwaltung des Reiches, der Einzelstaaten und 
Kommunen verschaffe Insbesondere wurde Änderung sowie 
Handhabung der Anstellungsvorschriften im Sinne des Be 
schlusses der Nationalversammlung und Verbesserung der Auf- 
stiegmöglichkeit für Techniker, vor allem Übertragung der tech- 
nischen Referate an sie verlangt. Wio die „Mitt. d. Reichsb. 
Dtsch. Technik” schreiben, hat der Reichstag beschlossen, die ge- 
nannte Eingabe der KReichsregierung zur Berücksichtigung zu 
überweisen, und damit ausgedrückt, daß er auf Erfüllung der ge- 
stellten Forderungen Wert lege. Es muß daher erwartet werden, 
daß die Regierung sich dieser nun auch ernstlich annimmt. 


Techniker als Leiter und Vorstände der technischen Abteilun- 
gen und Bureaus. — Im Auftrage der Bundesversammlung des 
„Reichsbundes Deutscher Technik E. V.” in Esssen (1921) wurde 
an den Reichsverkehrsminister ein Schreiben nachstehenden In- 
halts gerichtet: 

„Bin Einzelfall gibt der fünften Bundesversammlung des 
Reichsbundes Deutscher Technik Anlaß, Ew. Exzellenz die Be 
fürchtung auszusprechen, daß die Leitung der technischen Ab 
teilungen und Bureaus des Reichsverkehrsministeriums und der 
nachgeordneten Dienststellen nicht überall durch Techniker be 
setzt werden wird, vielmehr administrative Beamte hiermit neuer- 
dings betraut werden sollen. Im Interesse einer möglichst gün- 
stigen und gosteigerten Wirtschaftlichkeit, Leistungsfühigkeit und 
Stetigkeit der Verkehrsverwaltungen hält der Reichsbund Deut- 
scher Technik es für unerläßlich, immer nur Techniker als leiter 
und Vorstände der technischen Abteilungen und technischen 
Bureaus heranzuziehen. Wir sind überzeugt, dab es nur eines 
llinweises hierauf bedarf, Ew. Exzellenz zu bestimmen, dieser an 
und für sich so selbstverständlichen Forderung Rechnung Mu 
tragen. 

Gleichzeitig erneuern wir unsere Bitte, daß grundsätzlich auch 
geeignete Techniker für die Behandlung allgemeiner Gebiete der 
àw. Exzellenz unterstellten Verkehrsverwaltungen in Idealkon- 
kurrenz mit den juristisch oder rein verwaltungstechnisch vor 
gebildeten Beamten herangezogen werden.” 

Der Reichsbund Deutscher Technik forderte in der besagten 
Bundesversammlung nochmals die Zusammenfassung aller tech- 
nisch-wirtschaftlichen Verwaltungen in technischen Zentralbehör- 
den. Er verlangt wiederholt als selbstverständlich, daß der Tech- 
nik in diesen die maßgebende Stellung eingeräumt wird, die ihrer 


Bedeutung für das wirtschaftliche Leben der Gesamtheit ent- 
spricht. 


Unfälle an schweizerischen Starkstromanlagen. — Wie wirin 
der „Schweiz. Bauztg.“!) lesen, sind 1920 nach dem Jahresbericht 
des Schweizerischen Eisenbahndepartements 80 Unfälle an 
Starkstromanlagen (53 i. V.) dem Starkstrominspektoräl 
bekannt geworden, von denen insgesamt 88 Personen betroffen 
wurden, darunter 25 des Betriebspersonals und 33 des Monteur- 
personals. Bei 52 Personen entstand der Unfall durch Berührung 
von unter Hochspannung stehenden Anlageteilen, 41 Personen 
wurden durch den Unfall getötet (29 i. V.), davon 27 durch Hoch- 
spannung (15 i. V.) und 14 durch Niederspannung. 


Energiewirtschaft. 


Über Wertberechnung von Wasserkräften’). — Fr. qng. 
A. Ludin und Dr.-Ing. Dr. W. G. Waffenschmidt geben 
cin Bild von den Schwierigkeiten, welche mit der richtigen 
Wertabschätzung von Wasserkraftanlagrn W 
besonders von Rohwasserkräften verbunden sind, und man WM 
den Verfassern beistimmen, wenn sie in dem Schlußworte ihrer 
Schrift sagen: „Die Wertschätzung von Wasserkraftanlagen läßt 
sich in keinem Falle schematisch und nach fertigen Rezepten 
handhaben. Sie ist cine Aufgabe, die nur mit gründlicher Sach 
kenntnis und anf Grund eingehender Würdigung der immer Vef 
schiedenen Verhältnisse des Einzelfalles mit Aussicht auf Erfols 
in Angriff genommen werden kann. In dieser richtigen Weiss, 
vom berufenen Fachmann durchgeführt, darf die Kunst det 
Wasserschätzung aber hohe volkswirtschaftliche Bedeutung 
Anspruch nehmen, indem sie durch gerechte Würdigung der In- 
teressen von Känfer und Verkäufer zum gesteigerten Umen? 
und damit i. d. R. zur Steigerung der volkswirtschaftlich heute 


. r - .. `} f M 
besonders wichtigen Ausnutzung der Wasserkräfte beitrur 
kann.“ 


HO Bda 78, 10, R. 73. 


D) Sonderabdruck aus „Der Bauingenieur”, Berlin 1921. Verlag ton Julins 
Springer. 
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Es werden in der Abhandlung die verschiedenen Wertbegriffe 
erörtert und im einzelnen der Kosten- oder Neubauwert, der 
Tauschwert, der zum gemeinen Wert, zum Verkehrs- und Han- 
delswert werden kann, und vor allem der Ertragswert erläutert. 
Beim Ertragswerte, dem für die Praxis wichtigsten Wertbegriffe, 
wird ein Zahlenbeispiel für eine Wertberechnung nach der „Me- 
thode der Ersatzkraft“ durchgerechnet; bei dieser Methode denkt 
man sich die Wasserkraftanlage innerhalb des Betriebes, dem sie 
dient, durch eine andere Arbeitsquelle, die der betrieblichen Lei- 
stungsfähigkeit nach ihr gleichwertig ist, ersetzt und stellt deren 
Betriebskosten fest. Als die wichtigsten Faktoren der Ersatz- 
wertberechnung werden besprochen 
Größe und Beständigkeit der verfügbaren Wasserkraft, 
Grad der Ausnutzung der Anlage, 

Preis des Arbeitsersatzes, 

Art der Geldbeschaffung und Höhe des Zinsfußes, 

Das Risiko und die Tilgunganotwendigkeit mit Rücksicht 
auf Entwertungsmöglichkeiten, Enteignungsgefahren, Heim- 


fallrecht usw. 

Auf die von den Verfassern unter Punkt 2 nur kurz berührte 
Bedeutung des Grades der Ausnutzung möge hier noch etwas aus- 
führlicher eingegangen werden: Ist der Wert einer jeden Kraft- 
erzeugungsanlage stets von ihrem „Ausnutzungsfaktor” stark 
abhängig, so ist diese Abhängigkeit von der Absatz- oder Ver- 
wertungsmöglichkeit bei einer Wasserkraftanlage besonders groß, 


newer 


da bei ihr ja durch eine Erhöhung des Absatzes die „Betriebs- 


kosten” so gut wie gar nicht steigen. Zu Zeiten, in denen gerade 
die für den Betrieb maßgebegden Faktoren — Brernnmaterial und 
Löhne — hohe Wertsteigerungen erfahren, fällt dieser Umstand 
natürlich erst recht ins Gewicht. Bei der Wertfestsetzung einer 
Wasserkraft wird man daher stets genau zu prüfen haben, ob und 
in welchem Umfange und durch welche Maßnahmen sich der 
Ausnutzungsfaktor der Anlage verbessern läßt. 

Ein der Praxis entnommenes Beispiel möge zur Erläuterung 
. dieneg. Der Besitzer einer Wasserkraft mit einer Höchstleistung 
von 100 kW hat seine Anlage bisher zur Eltversorgung des 
kleinen Ortes, in welchem sein Anwesen liegt, ausgenutzt und 
jährlich 250000 kWh verkauft, also den für kleine Eltwerke 
durchaus günstigen Ausnutzungsfaktor von 2500 h erreicht. Da- 
bei ist aber die Hälfte des zur Verfügung stehenden Wassers unbe- 
nutzt über das Wehr gelaufen, denn die Anlage hätte bei Voll- 
ausnutzung der Kraft jährlich durchschnittlich 500000 kWh 
leisten können. Es gelingt dem Besitzer, der die Anlage ver- 
kaufen will, nun durch Vermittelung des mit dem Verkauf be- 
trauten Sachverständigen mit einer Überlandzentrale, die ihre Lei- 
tungen inzwischen dicht an den Ort herangeschoben hat, einen 
Vertrag abzuschließen, nach welchem das Überlandwerk die ge- 
samten überschüssigen Kilowattstunden in sein Netz aufzunehmen 
sich verpflichtet, u. zw. zu einem Preise, der demjenigen Werte 
gleichkommt, welchen es selbst jeweilig für 1 erzeugte kWh an 
reinen Kohlenkosten aufzuwenden hat. Da dieser Wert z. Zt. 
45 Pf beträgt, erhöhen sich die Mehreinnahmen des Wasserkraft- 
besitzers jährlich um 250 000 X 45 = 112500 M. Da aber diesen 
Mehreinnahmen so gut wie gar keine Ausgaben gegenüberstehen, 
stellen sie einen Reingewinn dar, und der Wert der Wasserkraft 
ist durch diesen Vertrag und die durch ihn erlangte bessere Aus- 
nutzung — bei einer 6 %igen Kapitalisierung des Jahresgewinns 
— um 18 Mill. M gestiegen! 

Man sieht aus diesem einfachen Beispiele, daß kein Wasser- 
kraftbesitzer zum Verkauf seiner Anlagen schreiten darf, bevor 
er nicht von sachverständiger Seite auf das Sorgfältigste hat 
prüfen lassen, ob, in welchem Umfange und auf welche Art eine 
bessere Ausnutzung seiner Anlage möglich ist. Nicht immer wird 
die ‚Werterhöhung so einfach wie hier nachzuweisen und zu 
erreichen sein. Die Verwaltungen der Eltwerke stehen häufig 
der Aufnahme von Überschußkräften heute noch ablehnend gegen- 
über, und in den Fällen, in welchen die Überlandwerke selbst 
über genügende oder gar speicherungsfähige Wasserkräfte ver- 
fügen, werden nennenswerte Gewinne gewährende Strompreise 
oft tatsächlich auch nicht zu erzielen sein. Gerade dann aber ist 
eine besonders eingehende Prüfung notwendige, da das Hinein- 
epeisen in das Leitungsnetz eines öffentlichen Eltwerkes keines- 
wegs die einzige Möglichkeit einer Überschußkraftausnutzung 
darstellt!). 

Die besprochene Schrift ist als Beilage zum dritten Heft 
der Zeitschrift des Deutschen Wasserwirtschaft- und Wasser- 
kraftverbandes allen Mitgliedern dieser Vereinigung zugesandt. 
Sie verdient aber auch in den Kreisen der nicht dem Verbande 
angehörenden’ Wasserkraftbesitzer weiteste Verbreitung, zumal 
sie auch interessante Bemerkungen über die Verwandtschaft von 
Wasserkraft- und Bodenwerten und über die Wirkungen der 
neuen Wassergesetzgebung enthält. Thierbach. 


, Die Wasserkräfte Irlands. — Große Aufmerksamkeit wird 
einem kürzlich erschienenen Berichte gewidmet, der von den 
Wasserkräften Irlands handelt. P. Griffit h, Vorsitzender des 
Wasserkraftausschusses, empfiehlt als wirtschaftlichste Art des 


) Vgl. meinen am 11. VII. 1921 gele ie Miine 
Lie VEL 192 gentlich der Miinchener Aussteliun 

Aehaltenen Vortrag „Aufspeicherung und Verwertung von Überschußkräften* un 

Abhandi eft 11 der „Bayerischen Industrie- und Handelszeitung“ erachienene 
andlung „Laßt keinen cbm Wasser unbenutzt über die Wehre laufen“. 
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Ausbaues die Errichtung von Kraftwerken mit geringen Gefällen 
statt solcher mit hohen Gefällen und deren kostspieligen Ausfüh- 
rungen. Genaue Untersuchungen wurden im unteren Shannon, 
im unteren Erne, im unteren Bann und am Liffey angestellt, die, 
wie die hochgelegenen Seen in Donegal, Connemara, Kerry und 
Wicklow bedeutende Kräfte zur Verfügung stellen können. Für 
die Errichtung von Flutkraftwerken wurde ein besonderer Aus- 
schuß eingesetzt. Am Liffey sollen sechs Kraftwerke errichtet 
werden. Selbsttätige Werke sind bei Lockstown, Cloghleagh und 
Connel Ford vorgeschlagen. Bei vollem Ausbau wird die Anlage 
29600 PS entwickeln und 0,92 Mill. £ kosten. Die Kosten der 
Fernleitung nach Dublin einschl. Transformatoren betragen 
schätzungsweise 0,293 Mill. £. Th. Stevens behandelte die 
Ausnutzung des Flusses Erne, dessen Wasser in einen Kanal oder 
eine Rohrstraße gefaßt, 88 km weit geführt und bei 40 m Ge- 
fälle ausgenutzt werden soll. Weiter schlug er die Errichtung 
von vier Kraftwerken am Fluß Shannon zwischen Killaloe und 
Limerick mit einer ausgebauten Leistung von 65900 PS vor; die 
Anlagekosten betragen 2,834 Mill. £. Ähnlich sollen die vier 
Werke an der Erne zwischen Beleek und der See errichtet wer- 
den, die ausgebaute Leistung beträgt 71300 PS, die Kosten 2,060 
Mill. £. Zur Ausnutzung des Flusses Bann soll das Toom-Wehr 
entfernt, die Sandbank ausgebaggert und ein verbesserter Kanal 
von Louzh Neagh nach Lough Beg geführt werden. Die Kosten 
dufür betragen 0,36 Mill. £. Die ganze, von den erwähnten An- 
lagen erzeugte Kraft könnte von der heimischen Industrie ver- 
braucht werden. („Electrical Review“, Bd. 88, 1921, S.788.) Go. 


Die Wasserkrälte Griechenlands. — Die griechische Regie- 
rung hat ihre Woasserkräfte in Mazedonien untersuchen lassen; 
besondere Karten wurden angefertigt, auf denen sich die schät- 
zungsweise verfügbaren Energiemengen der Fälle des Kladovo zu 
17500 PS, des Edessis zu 26000 PS, des Niaoussa zu 22000 PS 
und die des oberen und unteren Aliakmon zu je 143000 PS er- 
gaben. Die gesamten verfügbaren’ Wasserkräfte werden auf rd. 
350000 PS geschätzt. Die Ausnutzung der genannten Wasser- 
kräfte soll eine jährliche Erzeugung von rd. 120 Mill. kWh er- 
möglichen. Der erzeugte Strom aus den westlichen Wasserfällen 
Mazedoniens würde nicht nur zur Kraft- und Lichtversorgung 
der Städte Athen, Piräus und Saloniki ausreichen, sondern auch 
den Kraftbedarf der Larissa-Eisenbahn decken. Der Stromver- 
brauch in Athen und Piräus beträgt rd. 40 Mill. kWh jährlich, 
der von Saloniki 9 Mill. kWh. Die Kosten des Ausbaus der 
Fälle werden mit 6 — 7 Mill. £ angegeben, bei welchem Aufwande 
die Kilowattstunde 1% d kosten würde. Da Griechenland zum 
g:oßen Teil von der Kohleneinfuhr abhängig ist, so wäre der 
Ausbau seiner Wasserkräfte zur Hebung der heimischen Industrie 


von großer Wichtigkeit. („Electrical Review” Bd. 88, 1921, S. 787.) 
Gg. 


Industrie und Handel. 


Die A. G. Brown, Boveri & Cie, Baden (Schweiz) im Ge- 
schäftsjahr 1920/21. — Wie hier schon kurz mitgeteilt wurde, 
hat der Verwaltungsrat des Unternehmens beschlossen, zum 
erstenmal in den 30 Jahren des Bestehens der Firma von der 
Ausschüttung einer Dividende abzusehen. „Zum 
erstenmal stehen wir aber auch,“ wie er sagt, „vor der Gefahr un- 
genügender Beschäftigung unserer Werkstätten.“ Der Entschluß. 
ist ihm nicht leicht geworden, er hat aber mit Rücksicht auf die 
alleemeine kritische Lage der Industrie aller 
Länder äußerste Vorsicht für seine Pflicht gehalten, um für 
die noch vor ihm liegende schwierige Periode so gut als möglich 
gerüstet zu sein. Veranlaßt wurde die Maßnahme durch die zu- 
nächst im September 1920 für Elektromotoren einsetzende, dann 
sich auch auf größere Maschinen ausdehnende und schließlich 
allgemeine Absatzstockung, die zu einem raschen, besonders in 
den drei letzten Monaten des Geschäftsiahres sehr starken 
Fallen aller Preise der Rohmaterialien und Fertigfabrikate 
führte Vorräte und laufende Abschlüsse ergaben außer- 
ordentliche Verluste, und der Entwertung ver- 
fielen naturgemäß auch alle fertigen und halbfertigen Maschinen 
und Apparate. So erwuchs den Fabriken der Gesellschaft eine 
unerwartete Einbuße von rd 7 Mill. Fr, während das Jahreserzeb- 
nis im übrigen trotz anderer ungünstiger Faktoren durchaus be- 
friediete!). Der Bericht erwähnt dann unter dem Hinweis darauf, 
daß die schweizerische Industrie in bezug auf den elektrischen 
Vollbahnbetrieb heute wohl an der Spitze aller Länder stehe, 
speziell die Lieferung der elektrischen Ausrüstungen von 
14 Schnell- und Personenzugslokomotiven 1 B—B 1 für die Gott- 
hardbahn und den Auftrag auf weitere 14 solcher Ausrüstungen 
für 1921/23. Als besondere technische Leistung kennzeichnet die 
Verwaltung die beiden ersten Lokomotiven einer neuen Type für 
die Rhätische Bahn von je 1200 PS bei nur 66 t Gewicht und 1 m 
Spurweite, von denen noch 4 weitere geliefert werden missen. 
Was den finanziellen Erfolg der Bestellungen der schweizerischen 
Bahnen angeht, so wird dieser nach Ansicht der Berichterstatterin 
meist außerordentlich überschätzt. „Es kann keinem Zweifel 

') Der Fabrikationsgewinn heträgt 9,058 Mill. Fr., Effekten und Beteilungen 


erbrachten 1.447 Mill. Fr.. Generalunkosten und Obligatiorszinsen erforderte 
4,516 Mill. Fr., Abschreibungen 5,400 Mill. Fr. Als Reingewinn werden 


666864 Fr ausgewiesen. 
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unterliegen, daß in der Zeit der hinter uns liegenden Konjunktur 
diese Aufträge eine Beeinträchtigung des Erträgnisses deshalb 
zur Folge hatten, weil sie sehr starke Aufwendungen an Arbeits- 
löhnen erforderten, mit denen auf anderen Gebieten wesentlich 
lohnendere Arbeiten hätten ausgeführt werden können. Dagegen 
können im gegenwärtigen Augenblick der Krisis die Aufträge der 
Bundesbahnen mit Rücksicht auf die durch sie gebotene Be- 
schäftigung der Arbeiter gar nicht hoch genug gewertet werden, auch 
wenn sie, besonders bei den niederen Preisen der letzten Bestellung, 
eine Aussicht auf Gewinn nicht mehr bieten.” Sehr beachtens- 
wert sind weiter folgende Ausführungen: „Es ist schon gesagt 
worden, daß das laufende Gerchäft des Jahres für sich allein, 
dank der besonderen Konjunktur, ein verhältnismäßig günstiges 
zewesen ist. Anderseits muß aber darauf hingewiesen werden, 
daß die quantitative Leistung der Fabriken un- 
genügend war, und daß darin die Folgen des AChtstunden- 
tages zum Ausdruck kommen. Die nächste Zukunft wird dessen 
Einführung zur vollen und für die Industrie uachteiligsten Aus- 
wirkung bringen. Die Frage wird immer unbeantwortet bleiben, 
ob nicht schon vor dem Kriege der Grundsatz unrichtig war, es 
komme nur darauf an, daß alle Staaten das Gleiche täten. Dab 
er für die Zeit nach dem Kriege für uns ganz unrichtig geworden 
ist, darüber kann kein Zweifel mehr bestehen. Die Verhältnisse 
haben sich so sehr zuungunsten der Schweiz verschoben, dab nur 
die Gewinnung eines besonderen Vorteils die Industrie im Lande 
aufrechterhalten kann; ein solcher kann aber heute nur in ver- 


mehrterund dadurch verbilligter Arbeit gefunden werden. Abgesehen `’ 


von den einer solchen Korrektur in Staat und Volk erwachsenden 
Widerständen, wird sie durch den Umstand erschwert, daß der 
riehtize Augenblick dafur schon verpaßt ist. Der Übergang von 
der Arbeitslosigkeit und dem Arbeitsmangel zur verlängerten 
Arbeitszeit wird schwer zu finden sein. Allein für unsere eizenen 
Fabriken in Baden und Münchenstein dürfte der uns aus dem 
Achtstundentax erwachsende Verlust etwa © Mill. Fr im Jahre 
betragen.” 


Die Industrie elektrischer Kabel in England. — Ähnlich wie 
1920 in der Glühlampenindustrie hat jetzt ein von dem englischen 
Standing Committee on Trusts eingesetzten Unterausschuß die Frage 
nach dem Bestehen, evtl. dem Einflub trustartiger Vereinigungen 
in der Kabelindustrie und im Handel mit diesem Leitungs- 
material in einem interessanten Bericht erörtert. Er stellt, wie 
„Klectrieal Review“) mitteilt, fest, daß der genannte Industrie- 
zweig in England sich jahrelang in sehr günstiger Lage befunden 
und nicht wie manch anderer ernstlich unter der Wirkung aus- 
ländischer Konkurrenz zu leiden gehabt habe, weil der Handel 
weitgehend organisiert ist und die englischen Erzeuger in bezug 
auf die Qualität ihrer Fabrikate einen Weltruf genielen, infolge- 
dessen in der l.age waren, sich trotz des erheblichen Wettbewerbs 
dauernden Absatz zu sichern. Die prozentuale Steigerung der 
Preise von Kabeln über die der Vorkriegszeit beträzt für solche 
zu In-tallation-szwecken nur etwa 50% und für schwere Unter- 


erundkabel annähernd 100 %, ist also relativ mäßig im Vergleich’ 


mit der Verteuerung anderer Waren. Der Unterausschuß hat 
keine trustartize Vereimzung von Firmen, die in bezug auf Ka- 
pital und Produktion von einer Zentralorganisation kontrolliert 
werden, konstatieren können, indessen bestehen im Handel mit 
Kabeln verschiedene Verbände, von denen die Cable Makere’ 
\szroeciation, die Telophone Cable Makers’ Asso- 
eiation und die High Conductivity Copper Asso- 
ciation die wichtigsten sind. 

Die Cable Makers’ Association besteht seit 189% 
und hatte zunächst den Zweck, die durch den damaligen heftigen 
Wettbewerb zwischen den Produzenten hervorgerufene Gefahr 
einer Qualitätsverschlechterung der gummiisolierten Kabel zu be- 
seitiren. Zu dem Ende wurden die Dimensionen der Leiter und 
die Stärke der Umhüllungen vereinheitlicht und dann von der In- 
dustrie auch allgemein angenommen. Im Anschluß daran hat der 
Verband mit anderen interessierten Körperschaften die Prüfungs- 
methoden, die Vertraxzsbedinzungen sowie die Form der Ange- 
bote geregelt und, um seine Politik der Vereinheitlichung dureh- 
zuführen, jahrelang mit der British Engineering Standards Asso- 
ejation zusameenszearbeitet. Die meisten großen Kabelfabrikanten 
FEnslands sind seine Mitglieder: deren vereinigtes Kapital macht 
unzefahr S0% des in diesem Industriezweiz insgesamt investier- 
ten aus, während die Produktionmengze der Association nahezn 
w% der englischen Kabelerzenzung repräsentiert. Für Versuche 
haben die Vereinigung und ihre Mitglieder sehr beträchtliche 
Summen aufgewendet, tun das auch jetzt noch, doch werden die 
von den einzelnen dabei erzielten Ergebnisse den übrigen Mit- 
liedern nicht immer bekanntgegeben, Abgesehen von der ge- 
nannten Tätizkeit hat sich der Verband auch mit der Regulierung 
der Lohne und Arbeitsbedingungen befaßt und neuerdings ein 
Joint Industrial Council gebildet, zwischen dem und den Trade 
Unions eine die Löhne für die verschiedenen Beschäftizungesarten 
vereinheitlichende Vereinbarunz getroffen wurde Die Cable 
Makers Association ist zwar als Gewerkschaft nicht berechtigt, 
P’reisrerulierungen vorzunehmen, gleichwohl haben sich ihre Mit- 
glieder uber Einheitspieise von Kabeln bestimmter Qualität ver- 
standızt, und sie geben auch von Zeit zu Zeit Normallisten her- 
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aus. Ebenso wurden Maximalrabatte durch eine Vereinbarung 
bestimmt, und kein Mitglied darf unter den verabredeten Preisen 
verkaufen oder höhere Rabatte gewähren. Je nach Art des Handels 
verschiedene Rabatte auf die Listenpreise sind indessen gestuttet 
und der Bericht erwähnt auch einen besonderen Käuferbonus von 
5%, dessen die Kunden teilhaftig werden, die sich verpflichten, 
gewisse Kabel ausschließlich von den Mitgliedern der Association 
zu beziehen. Ebenso werden zwischen 14 und 10 % schwankende 
Vertragsrabatte denen eingeräumt, die sich bereiterklären, für be- 
stimmte Nettobeträge innerhalb eines gegebenen Zeitabschnittes 
von den Verbandsmitxliedern zu kaufen. Auch besteht eine Ver- 
einbarung mit der Electrical Contractors’ Association, die letz- 
terer weitere Vergüustigungen zusichert. Nicht die ganze Kabel- 
industrie untersteht der Kontrolle der Vereinigung, sondern es 
gibt außerhalb dieser noch alteiugesessene, leistungsfähige Kon- 
kurrenzunternehmen, deren Preise für Kabel, die denen der Ver- 
bandsmitglieder ähnlich sind, sich etwa 10% niedriger stellen. 
Diese Außenseiter werten ihre Erzeugnisse qualitativ denen der 
assozierten Produzenten gleich, und der Unterausschuß ist eben- 
fulls der Ansicht, daß sie mit den Verbandsfirmen, was die Güte 
der Kabel aubetrifft, durchaus konkurrieren können; indessen be- 
steht die Tatsache, daß die großen Verbraucher in der Kegel mit 
den Lieferungen letzterer durchaus zufrieden sind und gern etwas 
höhere Preise für deren Waren zahlen, mit denen sie, zu Recht 
oder Unrecht, eine Art Versicherung gegen Störungen in der 
Stromlieferung und eine Garantie für Dauerhaftirkeit zu erhalten 
glauben. Jedenfalls hat die Cable Makers’ Association durch ihre 
Orgauisation und Forschung einen hohen Qualitätsstandard ze 
schaffen und sich damit das Vertrauen der in- und ausländischen 
Abnehmer erworben; irgendwelche unerlaubte Maßnahmen hat der 
Unterausschuß bei ihr nicht feststellen können. 

Die Telephone Cable Makers’ Association ist 
keine offizielle Organisation und von dem vorher genannten Ver- 
band zu unterscheiden, wenngleich dessen sämtliche Mitelieder 
auch ihr angehören. Vor 1904 und zu der Zeit, wo der grüßere 
Teil des englischen Fernsprechbetriebes in Händen der Nativual 
Telephone Co. lag, war die Konkurrenz unter den Fernzprech- 
kabel herstellenden Produzenten go stark, daß sie die Erzeugung 
unrentabel machte. Um dem und gleichzeitig auch dem auswär- 
tigen Wettbewerb zu begegnen, schlossen sich drei und 1907 noch 
eine vierte Firma zusammen; damit entstand dieser Verband, 
weun man im vorliegenden Fall von einem solchen überhaupt 
sprechen kann. Seine Produktion beträgt ungefähr 5% der 
englischen Gresamterzeugung, und nur eino außenstehende Firma 
vermag mit ihm merklich zu konkurrieren. Da die Postverwal- 
tung den wesentlichen Teil der Erzeugung aufkauft, ist dio 
Tätigkeit der Association hauptsächlich auf den Abschluß von 
Geschäften mit dieser Behörde eingestellt. Sie befaßt sich *it 
ihrem Entstehen besonders mit der Feststellung von Verkaufs 
preisen und der Verteilung von Aufträgen in vereinbartem Ver- 
hältnis an ihre Mitglieder. Zu diesem Zweck hatte sie ein System 
angenommen, nach dem ein Mitglied, dem ein Auftrag zulfiel, 
durch etwas höhere Angebote der übrigen geschützt wurde. Der 
Ausschuß weiß indessen, daß, soweit die Poatverwaltung in Frag« 
kommt, die Mitglieder jetzt gleiche Preise offerieren und erstere 
freie Hand hat, die Lieferungen dahin zu vergeben, wo sio am 
vorteilhaftesten ausgeführt werden können. Eine Zeitlang war 
die Postverwaltung mit den Preisstellungen der Mitglieder nicht 
einverstanden, inzwischen sind jedoch Abmachungen getroffen 
worden, die den fiir die Kabelverträge zwischen Post und Ase 
ciation maßgebenden Preis auf die festgestellten Herstellung: 
kosten einer leistungsfähigen Fabrik zuzüglich eines bestimmten 
prozentualen Fertigungsgewinnes basieren. Nach dem Unter 
ausschuß erteilten Informationen ist die vereinbarte Grente 
dieses, Gewinnes niemals überschritten worden: Anhaltspunkt 
für die Annahme eines unfairen Vorgehens der Vereinigunt 
liegen nicht vor, 

= Die High Conductivity Copper Asaociatie 
bildet eine Organisation von Firmen, die Kupferdraht für die In 
dustrie elektrische Kabel fabrizieren. Das Rohmaterial sind wir 
bars, und den Preis, zu dem gezogener Kupferdraht verkauft win, 
bestimmt die Association, indem sie von Zeit zu Zeit den Zu 
schlag zum Preise des Rohmaterials festsetzt. Sie wurde 19 
gegründet, um die Preise in Rücksicht auf einen vernünftigen 
Gewinn und so festzusetzen, daR sie die ausländische Konkurre!? 
nieht förderten: der Verband hat erklärt, diese Politik immer 
verfolgt und seit dem Kriege lediglich Zuschläge innerhalb der 
durch die gewachsenen Produktionskosten gezogenen (irenrel 
gemacht zu haben. i 


. „Pie Ausfuhr elektrischer Ventilatoren aus den V. S. Ameriki 
i. J. 1920. — Während die V. S. Amerika 1919 für 1,421 Mill. 3 
elektrische Ventilatoren exportiert haben, betrug dier 
Wert 1920 nur 1,366 Mill. $. Nach „Eleetrienl World” lag it 
monatliche Spitze der Ausfuhr diesmal mit 0,257 Mill. $ im 1% 
zember, der im Jahr vorher gerade den geringsten Betrag auls 
wiesen hat. Hauptabnehmer waren Britisch-Indien mit 0> 

Mill. $ (0,322 i. V.), Kuba mit 0,192 Mill. $ (0,049 i. V), Arzt 
tinien mit 0,142 Mill. $ (0,091 i. V.) und Kanada mit 0,117 Mill 9 
(0283 i. V.). Der Export nach China ist von 0,278 Mill. $ © 
1919 auf 0,083 gesunken, Anch nach Spanien und England I# 
die Union elektrische Ventilatoren geliefert. 
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Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den klektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr, Amt Kürfürst Nr. 9320, zu richten. 


Vortragsreihen, veranstaltet von der Technischen Hochschule zu 
Berlin und dem Elektrotechnischen Verein. 
Vortragsreihen 


sind zwei 


Für den kommenden Winter 


geplant: 
1. Prof. Dr. E. Orlich: „Die Faraday-Maxwell- 
sche Theoriedeselektromagnotischen Feldes 


und ihre Anwendung in der Elektrotechnik“. 
Beginn: Anfang Oktober, Schluß: Weihnachten. 


Diese Vorträge bezwecken, in der Praxis stehende Elektro- 
techniker, die mit den Größen des elektromagnetischen Feldes 
arbeiten, ohne von der Maxwellschen Theorie mehr als den Namen 
zu kennen, auf eine dem Denken des Ingenieurs angepaßte, mög- 
lichst anschauliche Weise mit dieser Lehre bekannt zu machen. 
Die Anwendungen werden dem Arbeitsgebiet des Elektro- 
ingenieurs entnommen werden. 
> Prof. Dr. R. Seeliger: „Gasentladungxgen”. 

Beginn: Anfang Januar, Schluß: im April 1922. 


Diese Vorträge werden die elektrische Teitung in dichten 
und verdünnten Gasen und ihre Erklärung durch die moderne 
Ionentheorie behandeln. Die Bedeutung dieses Gebietes für die 
Elektrotechnik und die Beleuchtungstechnik wird eingehend be- 
rücksichtigt werden. j À 

Beide Vortragsreihen werden Montags von 6% bis 8 Uhr 
hzw. von 6 bis 7% Uhr im elektrotechnischen Hörsaal (Nr. 141) 
der Technischen Hochschule abgehalten werden. 

Weitere Mitteilungen mit genauer Inhaltsangabe der Vor- 
träge über Preis und Verkauf der Karten usw. erfolgen später. 


-— —- mme 


Nachtrag zum Sitzungshbericht vom 24. Mai 1921'). 
Diskussion zur Technischen Mitteilung des Herrn Höpp „Über 
die Schädlichkeit des Momentschaltens bei Wechselstrom“ ?). 


Herr Sehüler: Ich möchte darauf hinweisen, daß auch die 


meisten Stern-Dreieckschalter mit Momentschaltungz ausgeführt 
‘werden. Das wäre doch nach Ihren Ausführungen vollkommen 


falsch. 
Herr Höpp: Meine Ausführungen gelten auch für Stern-Drei- 


erkschalter, und wer sich genauer informieren will über die Vor- 
gänge, kann das Nötige in der „ETZ“ nachlesen °). 

Herr Lux: Die Ausführungen des Herrn Höpp stimmen im 
vroen und ganzen mit meinen Erfahrungen überein. Ich habe 
auch gefunden, daß Apparate ohne Momentschaltung bei Wechsel- 
strom geringere Lichtbogenerscheinungen zeigen, wie Stromunter- 
brecher mit Momentschaltung. Die Firma Schuckert hat im Jahre 
1IS94 für die Budapester Allgem. Gas- u. Elektr.-A.G. eine Ener- 
zieübertragung mit 1800 V Zweiphasen-Wechselstrom ausgeführt: 
Leistung der Maschinensätze etwa 250 kW. Für die Bedienung 
dieser 1800-V-Wechselstromkreise werden offene Hebelschalter 
ohne Momentschaltung der damals für 250-V-Gleichstrom üb- 
lichen Bauart verwendet. Hebel und Kontakte dieser Schalter hat 
man gegen den (Gußeisenrahmen, nur entsprechend besser (mit 
Hartzummileisten) isoliert. Die Schalter haben bei regelrechter 
Bedienung den an sie gestellten Forderungen durchaus genügt. 
Ich werde hier an eine Episode aus der ersten Zeit meiner Ber- 
liner Tätigkeit erinnert. Wir hatten einen Versuch auszuführen, 
wobei ein Stromverbraucher 100 A bei 500 V 50 Per., rein ohmische 
Belastung, aufnehmen sollte. Der Versuch wurde im Anschluß an 


— — c e 


ı) Vgl. RTZ“ 1991, $. S08. 
a) Vel. LETZ” 107. S. 945 
® Höpn. ETZ” 1913, 8.33,55. „Unterbrechungslichtbogen bei Schalt- 


nPparnien: Ferner „ETZ“ 192%, §. 748. „Lichtbogenfreie Schalter für Wechsel- 
strom.” 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


E. A. Budde F. — Am 15. August starb nach kurzer Krank- 
heit in Feldafing im 80. Lebensjahre Prof. Dr. phil., Dr.-3ng. e. h. 
E. A. Budde. Der Verstorbene war in den Jahren 1893 bis 1911 
Mitglied des Vorstandes der Siemens & Halske A. G. und gehörte 
nach dem Ausscheiden aus diesem Amt bis zu seinem Tode dem 
Aufsichtsrat der SSW an. In den Jahren 1904/06 und 1910/12 
war Budde Vorsitzender des Verbandes Deutscher Elektrotech- 
niker, dessen Ehrenmitgliedschaft ihm verliehen wurde. 
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das Kraftwerk des damaligen Kabelwerkes der S.S. W. und, weil 
Brandgefahr befürchtet wurde, im Freien ausgeführt. Unsere 
Versuchsabteilung hatte eine behelfsmäßige, transportable Schalt- 
tafel mit Hebelschalter, Strom- und Spannungsmesser angeliefert. 
An dem Griff des Hebelschalters war ein 3 bis 4 m langer Strick 
angebunden. Auf die Frage, welches Bewenden es mit dem Seil 
babe, wurde mir bedeutet: bei der Abschaltung von 100 A X 500 V 
entstünden gefährliche Lichtbögen, und da sei es schon gut, ent- 
sprechend abseits zu stehen. Der Versuch begann, ich konnte es 
nicht unterlassen, ohne Zuhilfenahme des Seiles den Schalter 
ganz Jangsam zu öffnen und siehe da, der so gefürchtete Licht- 
bogen war dabei noch nicht 1 mm lang. Dagegen konnte bei 
schnellem Ausschalten unter Mitwirkung der Momenteinrichtung 
ein ganz anständiger Lichtbogen erzeugt werden. Das bestäti«t 
im großen und ganzen die Höppschen Ausführungen, bei der Ver- 
schiedenheit der Belastungsart — reine Wattbelastung gegenüber 
einer mehr induktiven Belastung — muß natürlich ein Unter- 
schied bestehen. 

Herr Großmann: Ich möchte mir erlauben, zu bemerken, daf 
man in Amerika bei Röntgenapparaten zur Abschaltung von 
Transformatoren von 2 bis 4 kVA-Leistung einfache Messerschal- 
ter zu verwenden pflegt, während wir in solchen Fällen den all- 
zemeinen Vorschriften gemäß Momenthebelschalter zu verwenden 


pflegen. 

Herr Michalke: Es kommt nicht bloß darauf an, daß min 
Lichtbogen auf kurze Entfernungen, etwa auf % bis 1 mm, hält, 
sondern auch darauf, daß die Kontakte große Maße haben, damit 
die Abkühlung sehr groß ist. Wird der Lichtbogen hierbei stark 
abzekühlt, so erlischt er von selber. Wer viel in Laboratorien 
mit Ausschalten von Wechselstromkreisen zu tun hat, weiß, dab, 
wenn er Schalter mit großer Geschwindigkeit ausschaltet, immer 
grobe Lichtbogen zieht, während er beim langsamen Ausschalten 
kleine bekommt. Wir hatten das in den neunziger Jahren bei Sie- 
mens benutzt, um die Boppsehen Plattenschalter zu konstruieren. 
Es waren verhältnismäßig kleine Schalter, die aus übereinander 
£geschichteten Platten bestanden, die in der Einschaltstellun: 
untereinander Kontakt hatten. Mehr als auf etwa % bis 1 mm 
durfte man die Platten nicht voneinander entfernen, wenn man 
die Wirkung nicht aufheben wollte Mit einem Schalter von 
6 oder 8 Platten pro Phase wurde ein 1000 pferdiger Drehstrom- 
generator bei 5000 V des öfteren kurzgeschlossen und geöffnet, 
ohne daß Liehtbögen an dem Schalter auftraten. Die Platten- 
sehalter waren patentiert, die Patente wurden aber aufgegeben, 
weil die Unterbrechung so schnell erfolgt, daß gefährliche Über- 


spannung entsteht. 

Herr Höpp: Ich möchte darauf hinweisen, daß derartige Fr- 
Scheinungen schon seit langem bekannt waren, aber es kommt 
nicht so sehr darauf an, daß zu irgendeiner Zeit jemand etwas 
weiß, sondern, daß eine Erkenntnis in die Tat umgesetzt wird. 
Dann möchte ich davor warnen, daß man den allzu großen Kou- 
takten zu vielen Wert beimißt. Selbstverständlich beruht das 
Verlöschen des Wechselstrom-Lichtbogens auf der sehr starken 
Wärmeentziehung durch das Elektrodemetall. Es ist aber auch 
vorgekommen, daß man die Wirkung der großen Kontakte über- 
schätzt hat. Mir ist ein Hörnerableiter bekannt, der mit beson- 
ders großen Massen versehen ist, worauf die gut löschende Wir- 
kung irrtümlicherweise zurückgeführt wird. Dünne Hörner wir- 
ken aber besser infolge des besseren dynamischen Auftriehes. 
Der TLiehtborenfußpunkt ist beim Lichtbogen in Luft ziemlich 
klein. Bei 100 A ist er vielleicht einige mm?, und es ist gleich- 
gültig, ob man dahinter einen Kontakt hat, der ein Volumen von 
einem m? oder nur einem cm? hat. Der Wärmewiderstand ist 
lediglich an der Einschnürungsstelle vorhanden und dieser Ein- 
schnürungeswiderstand ist in beiden Fällen nur wenig verschieden. 
Selbstverständlich muß zwischen Stromstärke und Kontaktezrößr 
eine gewisse Proportionalität gewahrt sein. 

Das Übertreiben der Kontaktmassen hat bei Niederspannungs- 
apparaten keinen Sinn. und die Wirkung der Plattenschalter muh 
wohl darauf beruhen, daß der Hochspannungslichtbogen bei seiner 
Tendenz zum Aufsteigzen immer neue kalte Stellen vorfindet. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftieitung 
und obne deren Verbindlichkeit.) 


Der Quecksilberdampfgleichrichter der Glastype, seine Theorie 
und praktische Ausführung. 


In Bezug auf die vielverheißenden Bemerkungen in der Über- 
sicht und Einleitung der Arbeit Kleebergs, „ETZ” 19%, 
145, möchte ich feststellen, daß bereits STEINMETZ!) vor 
wie man solche Vorgänge rechnerisch 
Auch ist 


\, 


15 Jahren gezeigt hat, 
erfaßt und dies gleichzeitig durch Versuche belegt hat. 


t!) „Proceed. of the Amer. Inst. of Electr Eng.“ 1906. Vergl. Steinmetzi 
„Transient electric phenomena andfoscillations“ 1909. 


- 
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die Wirkungsweise des Glasgleichrichters (Cooper Hewitt-Gleich- 
richter) in den Grundzügen in der genannten Schrift in viel 
klarerer Weise auseinandergesetzt als das hier nachträglich in 
umständlicher und wie mir dünkt unnütz kompliziert matlıe- 
matischer Weise getan wird. Der Zweck der Drosselspule im 
(leichrichtersystem wurde von COOPER HEWITT?) und seinen Mit- 
arbeitern (Thomas, Recklinghausen) ebenfalls um jene 
Zeit ausführlich ausoinandergesetzt, während Weintraub’) 
ılie hauptsächlichsten physikalischen und chemischen Erscheinun- 
zen im Lichtbogen des Gleichrichters behandelte. Alle diese Ar- 
beiten, die zur Entwicklung des Glaskleichrichtere der Westing- 
house-Cooper Hewitt-Gesellschaft und der General Flectrie Co. 
führten und welch letzterer von der Allgemeinen Elektriecitäts- 
Gesellschaft übernommen wurde, enthalten bereits in weit be- 
A neleree Weise die im Aufsatz von Kleeberg enthaltenen Ge- 
danken. 

Um nun zur Hauptsache meiner Erörterungen zu kommen, so 
möchte ich nun folgenden Absatz aus dem Eingangs erwähnten 
Artikel’) zitieren: „Bei der Dimensionierung der Kolben ist man 
also an ganz bestimmte Größen gebunden. Wollte man Glas- 
kolben für größere Stromstärken bauen, so käme man zu solchen 
Dimensionen, daß an eine praktische Verwertung nicht zu denken 
wäre. Die Erreichung höherer Stromstärken mußte daher auf 
andere Weise erzielt werden. Vom Verfasser wurden daher Ver- 
suche unternommen, den Glaskörper im künstlichen Luftstrom zu 
kühlen. Das Resultat der Versuche war überraschend usw.” 

In bezug auf diese Stelle möchte ich nun bemerken, daß ich 
bereits in meinen umfassenden Untersuchungen des Gleich- 
richters®) (Cooper Hewitt-Gleichrichter), und welche sozusagen 
eine Ergänzung in den Arbeiten von Cooper-Hewitt und seinen 
Mitarbeitern ebenso Steinmetz und Weintraub bilden, und welche 
Arbeiten auch anläßlich einer Sitzung des Berliner Elektrotech- 
nischen Vereins®) zur Sprache kamen, auf die große Wichtigkeit 
von Temperatur und Druck auf die elektrischen Verhältnisse wie 
\Wattverlust, Anodenspannung, Anodenstrom, Formfaktor im 
(tleichrichtergefäß aufmerksam machte. (Vgl. Dissertation 1912, 
S, 61; vgl. auch Bulletin des Schweiz. Elektr. Vereins 1912.) An 
einer weiteren Stelle wurden die Beziehungen von Anodenstrom 


(1,2), zu Anodenspannung (P) und Effektverlust je Anode (>) 


oder auch Gleichrichtungs- oder Gefäßverluste genannt’) und 
entwickelte Wärmemenge für konstante Netzspannung und nor- 
male Periodenzahl erläutert (vgl. E. K. u. B., Seite 72 u. 73). 

Zum weiteren Verständnis der Sache bemerke ich, daß ich 
bereits in Deutschland ein Patent für einen Gleichrichter mit 
Druck- und Temperaturregulierunz angereldet hatte und durch 
meine Untersuchungen feststellte, wie der Druck respektive die 
l'emperatur im Gefäß den Effektverlust im Gefäß (Gleichrich- 
tunzsverlust) beeinflußt. Die Gleichriehtungsverluste sind ihrer- 
seits in einer gewissen Beziehung zum Anodenstrom wie durch 


dio Gleichung“) wW 
G 
ausgedrückt wird. Der Anodenstrom anderseits wurde in einer 
gewissen Beziehung zum gleichgerichteten Strom I, gefunden wie 
die Gleichung?) 
I, TS C1, 


ziert wo C eine Konstante ist. 

Da der Verfasser die Idee hatte, durch Druck- respektive 
Temperaturreeulierung den Grleichriehtungsverlust je nach Um- 
ständen nach Wunsch zu regulieren, so hatto er zugleich ein 
Mittel in den Händen, um z. B, wenn erwünscht, den Anoden- 
strom, respektive den gleichzerichteten Strom zu regulieren. 
Oder ganz allgemein anszedrückt: Es wurde dadurch ein Mittel 
geschaffen, die physikalischen Eigenschaften des Lichtbogens 
nach Bedarf zu Kontrollieren. Der Gedanke ist anch kurz in 
„Kleetrieal World“ Bd. 68, 1916, S. 536, ausgesprochen. Ea sei 
ferner auf die Einleitung einer weiteren Arbeit des Verfaseers!®) 
„Kin nener Hitzdraht-Vakunmmesser mit Multiplikator” verwiesen, 
Aus diesen Frörterunzen geht zur Genüge hervor, daß die Wich- 
tigkeit der Damopflruek- respektive Temperaturrezulierung zur 
Kerullerunz der elektrischen Verhältnisse im Greichriehterrzefäß 
vem Verfasser bereits früher in den weitxzehendsten Möglich- 
keiten erkannt wurde. Daraus geht auch ohne weiteres hervor, 
dab «he Eingangs der Kleebergschen Arbeit auszesprochenen Ge- 
danken nichts Nenes darstellen, sondern eben als eine Bestätigung 
meiner Sruher gefundenen Resultate aufzufassen sind. 


h) „Transaction of the Amer. Inst ot Electr. Enz” 198 und 10e. 

9 Philosophical Magazine pa. 

Y ETZ? 1y, 8. 17. ' 

3 xperimentell® Untersuchungen am RE RET achter für 
Wechselstrom  Dassertanen Eidg.. lechnmeche Hochschule 1912, Bulletin des 
SEV poz Vel auch „Über die Entw.eklungsinöglichkeiten des Quecksilber- 
d ee bters aut Grund experimenteller Untersuchungen Zeitschrift für 
ku. Botas. 

S ETZ? 1913. 8.25 und 2. 

) „Mossserfahren und Definitionen für den Queeksilberdampf-tleich- 
richter*. JETZ 10T. 

", Dissertation 1212. S. 295.26, 77 und 8. 

 Tuseertation 1912. 5S. i2 und 43 

w, OEEZ! ves, S 208 Revue Générale de V Hleetriene”, 91 IN. 1915. 
[hbe Electrician”, Bd. 2. 1919. > 14e, „Electrical World“, Bd. 73. 1919, 8. 137. 
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. Es dürfte sich empfehlen, daß Autoren fundamentale Arbeiten 
zuerst richtig studierten und dann genau umschrieben inwiefern 
die Neuheit ihrer Gedanken von schon bestehenden und erläuter- 
ten Ansichten berechtigt ist. 


Yonkers, N.-Y., 21. IH. 1921. 


rwiderung. 

Herr Dr. TsCHUDY nimmt in seiner Zuschrift daran An- 
stoß, daß ich meiner Arbeit nicht das Verzeichnis sämtlicher 
früheren Autoren vorausgeschickt habe. 
welcher sich für das Gleichrichterproblem interessiert, weib, daß 
vor meiner Arbeit noch eine große Reihe anderer Veröffent- 
lichungen stattgefunden haben. STEINMETZ stellt die Glei- 
chung für den eingeschwungenen Gleichrichter auf, während ich 
den interessanten Einschwingungsvorgang behandelt habe. Trab 
Herr Dr. TSCHUDY meine Arbeit zu umständlich und unnütz kom- 
pliziert findet, kann ich leider nicht ändern. Zu den sachlichen 
Einwendungen bemerke ich das folgende: Der große Einfluß von 
Dampfdruck und Temperatur auf den Spannungsabfall im Licht- 
bogen, war schon längst. vor den Tschudyschen Arbeiten fast 
allgemein bekannte Tatsache. (Quecksilberdampflampe, ül- 
kühlung zur Druckverminderung beim Hochspannungsgleich- 
richter der G. E. C., Wasserkühlung bei den Großgleichrichtern.) 
Meine Überraschung bezog sich nur auf die außerordentlich grobe 
Wirkung der einfachen Luftstromkühlung. Herr Dr. Tschudy 
stellt seine Dissertation in Reihe mit den grundlegenden Arbeiten 
von Steinmetz, Cooper-Hewitt usw. Es eai daher nochmals auf 
die Art der dort angewandten Messungeraethode und deren Re 
sultate eingegangen. Herr Dr. TSCHUDY will in der Hauptsache 
das Verhalten des Kolbens bei verschiedener Belastungsart fest- 
stellen. Der gesamte Gleichrichter mit Ausnahme des Kolben: 
wird durchgemessen. Alle tibrigbleibenden Verluste einschlieb- 
lich aller Fehlerquellen werden auf den Kolben verrechnet. Ein 
für 50 Perioden gebauter Gleichrichter wird bei gleicher primärer 
Spannung an Periodenzahlen von 26 bis 105 Perioden gelegt, wo 
bei natürlich starke Über- und Untersättigungen des Trans- 
formators auftreten müssen. Der untersuchte Gleichrichter hat 
starken induktiven Spannungsabfall bei steigendem Strom, mithin 
ist. der induktive Spannungrabfall bei kleiner Periodenzahl klein. 
bei hoher Periodenzahl hoch. 

Herr Dr. TSCHUDY bezieht dann alle seine Meßresultate auf 
konstante Gleichstromleistung, hält aber nicht, wie es ricbtig 
ist, die Gleichstromspannung sondern fälscherlicherweise die 
Wechselstromspannung konstant. Da nun bei hoher Perioden- 
zahl der Spannungsabfall groß ist, muß er den Gleichrichter stark 
mit Gleichstrom überlasten, um auf die gleiche Gleichstrom- 
leistung zu kommen. Die nur vom Strom und Druck abhängigen 
Kolbenverluste müssen natürlich entsprechend wachsen. Schlub- 
folxerung des Herrn Dr. TSCHUDY: Der Gleichrichtungswirkung- 
grad ist abhängig von der Periodenzahl. Bei der niedrimt“ 
untersuchten Periodenzahl ist er am günstigsten. Für den Effek- 
tenverbrauch im Kolben stellt Herr Dr. TSCRUDY eine Gleichung 
auf. A und B sind nach Dr. TSCHUDY Konstanten, die von dır 
Periodenzahl und der Kurvenform der gelieferten Wechselstrom- 
spannungskurve abhängen. Herr Dr. TSCBUDY zieht also den 
Schluß aus seiner Meßmethode, daß der Fffektverbrauch m 
Kolben von der Periodenzahl abhängig ist. Wiederum ein Tmz- 
schluß. denn der Kolbenverlust wächst nur, weil or bei hehrm 
Spannungsabfall, bei hoher Periodenzahl und bei spitzer Span 
nungskurve mehr Strom aufwenden muß. um auf gleiche Glei h 
stromleistung zu kommen. Die angegebene Gleichung für den 
Kolbenverlust ist rein mathematisch gefunden. stimmt mit der 
Praxis nicht überein. Die praktische Verlustkurve hat ein" 
Wendepunkt. für den nach oben gewölbten Teil kann die Gir 
chung niemals stimmen. Als Ursache für die durch den vershi 
denen indukfiven Spannungsabfall bei veränderlicher Perioden 
zahl festgestellte Kurvenformänderung. findet Herr Dr. T=chuds 
fülscherlicherweise den Dampfdruck im Kolben, und meldet da» 
angezogene DRP. Nr. 255547 Klasse 21g Gruppe 12 an. deessa 
Anspruch lautet: 

Verfahren zur Erzielung eines wünstigen Arbeitens von 
Gleichrichtern nach Art der Quecksilberdampfgleichrichter dv 
durch gekennzeichnet, daß durch Änderung des Druckes im Ot 
fäß des Gleichriehters und die hierdurch bewirkte Anderung +” 
Spannungs und Stronkurvenform der Effektenverbrauch auf “it 
Minimum einzestellt wird. 

Dieses Patent ist auf unrichtizen Voraussetzungen auf 
baut. Der Einfluß des Druckes war bekannt, denselben zur br 
Zielung des bestmöglichen Wirkungserades zu ändern. ist «1 
selbstverstündliche Maßnahme. Außerdem werden keine Mitt 
zur Erzielung der Druckänderungen angegeben. Von diesen 1" 
siehtspunkten ist es nicht recht zu verstehen, wie das Pat 
erteilt werden konnte. Jedenfalls ist hier meinerseita die Fri 
nach dem praktischen Werte solcher Messungen am Platze. 

Berlin. 29. V1l. 1921. Kleoebert 


Dr. Wm. Tschudy. 


Kurzschlußschäden an elektrischen Maschinen und Anlagen und 
deren Schadenersatz. 
a Zu den Ausführungen des Herrn SATTLER anf 5S. 699 
„ETZ“ 1921 erlaube ich mir folgende Bemerkungen zu marlen 


Jeder Fachmann. 


— 
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Während die Feststellung und Trennung von Betriebsschaden 
und Brandschaden bei Apparaten und langsamlaufenden Ma- 
schinen einfach ist und kaum zu Meinungsverschiedenheiten 
„zwischen den beiderseitigen Sachverständigen Veranlassung geben 
wird, ist diese Aufgabe bei schnellaufenden, gekapselten. Hoch- 
spannungsmaschinen, insbesondere bei Turbogeneratoren, mitunter 
recht schwierig. Wer dabei nicht über genügende hochspannungs- 
und überspannungstechnische Spezialkenntniese verfügt, wird 
leicht sehr wichtge, an den zerstörten Wicklungen übriggebliebene 
Merkmale, die allein einen Aufschluß über die Entstehungsursacne 
und den gesamten Verlauf des Vorfalls geben können, übersehen 
und unter Umständen zu einem falschen Resultat kommen. 


Es besteht beinahe allgemein, und offenbar auch bei dem 


Verfasser obengenannten Aufsatzes, die Meinung, daß, wenn an 
einer solchen Maschine geschmolzene Kupferklumpen, Schmor- 
stellen u. dgl. vorgefunden werden, das dabei vorhandengewe- 
sene Kurzschlußfeuer den Brand eingeleitet hat, daß also bei der- 
urtigen Brandschäden dem eigentlichen Brand immer das Kurz- 
schlußfeuer vorangeht. Diese Auffassung ist nur bedingt richtig. 
Sie wird beispielsweise bei direkten Vollkurzschlüssen, hervor- 
gerufen durch Klemmen- oder Öberflächenüberschläge, in der Re- 
gel zutreffen. Für die meisten in der Praxis vorkommenden Fälle 
ist diese Auffassung indessen nicht durchweg stichhaltig, da der 
Verlauf auch umgekehrt sein kann. Ich habe dabei diejenigen 
Fälle im Auge, bei denen der Initialvorgang bei der Entstehung 
des Brandschadens durch eine Kurzschlußwintung ge- 
bildet ist, die durch eine von außen kommende Überspannungs- 
welle eingeleitet worden ist. Das eigentliche Kurzschlußfeuer 
kommt in diesen Fällen nicht sofort, sondern erst lange Zeit 
später, nachdem vielleicht bereits die Isolation sämtficher Wick- 
lungsköpfe durch die brennende Isolation der in sich kurzge- 
schlossenen Spule unter Mitwirkung des Luftstromes in Brand ge- 
setzt worden ist. 

Man vergerenwärtige sich einmal den Vorgang hierbei: Zu- 
erst ist eine Windung einer Statorspule (die Kurzschlußwindung) 
infolge der Überspannungswelle kurzgeschlossen. Sie erhitzt sich, 
ihre Umpinnung und diejenige der benachbarten Windungen ver- 
brennt, und schließlich ist die ganze Spule eine in sich kurz- 
geschlossene glühende Kupfermasse. Ihre isolierende Umhüllung 
muß naturnotwendig in Brand geraten. Nun kommt dasletzte 
Stadium. Das gesamte Kupfer der Spule ist allmählich am 
Schmelzpunkt angelangt; ihre Drähte zerfallen und jetzterst 
treten Lichtbögen innerhalb und außerhalb der Nuten an den ab- 
geschmolzenen Drähten auf, die ihrerseits wieder infolge der lei- 
tenden Metalldämpfe an den Stellen höchster Spannung, beispiels- 
weise in der Nähe der Klemmen, einen allgemeinen Kurzschluß 
aller drei Phasen zur Folge haben können. 

Nun steht die Frage offen, ob die übrige Wicklung vorher, 
also schon vor dem Auftreten des Kurzschlußfeuers, durch die 
brennende Isolation der Kurzschlußspule in Brand gesteckt wor- 
den war, oder ob dies wirklich erst durch das letzte Stadium, das 
Kurzschlußfeuer, eingetreten ist. 

Die Beantwortung ist nicht so einfach, eie hängt davon ab, 
wie lange Zeit erstens die isolierende Umhüllung der Kurzschluß- 
spule bis zu ihrer Entflammung gebraucht hat, und zweitens, wie 
lange Zeit es gedauert hat, bis das Kupfer der Spule zerfallen 
und das letzte Stadium, „das Kurzschlußfeuer“, eingeleitet wurde. 
Bei gewöhnlichen, langsam laufenden Maschinen dauern beide 
Vorgänge sehr lange (bis zu mehreren Minuten), bei Turbogene- 
ratoren aber weiß man dies nicht genau, weil diese Erscheinungen 
infolge der Kapselung von außen her nicht zu verfolgen sind. Im 
allgemeinen kann man also, bevor diese letzteren Vorgänge bei 
Turbogeneratoren nicht völlig aufgeklärt sind, weder die eine An- 
schauung, noch die andere von der Hand weisen, es kann die eine 
so richtig und so falsch sein, wie die andere. Es liegen aber in 
vielen Fällen untrügiiche Symptome vor, die mit 
Sicherheit nachträglich erkennen lassen, daß es sich um 
Kurzschlußwindungen gehandelt hat, und daß die gesunde Wick- 
Jung des Generators von der brennenden 1lsolations- 
umhüllung der Kurzschlußspule noch vor dem Auftreten des 
Kurzschlußfeuers in Brand gesteckt wurde. 

. Ein solches Symptom ist beispielsweise, wenn die Maschinen- 
wicklung auf beiden Stirnseiten des Generators verbrannt ist. 
Kurzschlußfeuer kann im Gegensatz zu der Äußerung des Herrn 
SATTLER aus bekannten Gründen niemals an mehreren Stellen 
gleichzeitig auftreten. Falls ein solches auf der einen Stirn- 
selte vorhauden war, so kann es unmöglich auch auf der 
anderen Stirnseite vorhanden gewesen sein. Der Brand dort 
muß also auf andere Weise entstanden sein, und zwar auf die 
einzig mögliche Weise, daß eben dort die brennende Isolation der 
Kurzschlußspule die anderen Spulen angesteckt hat. Was aber in 
dieser Hinsicht für die eine Maschinenseite gilt, wird logischer- 
weise auch für die andere gelten müssen, auch wenn dort Kurz- 
SchJußspuren vorhanden waren. 

Die einwandfreie Feststellung, ob bei einem solchen Brand- 
schaden das Kurzschlußfeuer zuerst oder zuletzt auftrat, ist 
naturgemäß für die Beurteilung des Schadens und seiner Tren- 
nung in Betriebs- und Brandschaden von höchster Wichtigkeit. 
Es wäre daher, wie auch Herr SATTLER am Schlusse seiner Arbeit 
hervorhebt, im Interesse der Versicherer und der Versicherungs- 
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nehmer nur zu wünschen, daß auf diesem Spezialgebiete bei den 
Sachverständigen einheitliche Anschauungen Platz greifen. 


Berlin-Grunewald, 2. VII. 1921. 
Finckh. 


Felix 
Wirkungsgrade elektrischer Kochgeräte. 


In der Beschreibung eines elektrischen Kochgeräts auf 5. 789 
der „ETZ“ 1921 nennt Herr NAUJOKS Wirkungsgrade für ge- 
bräuchliche Kochgeräte, die von den von anderer Seite xe- 
fundenen wesentlich abweichen. Das erklärt sich zum Teil dar- 
aus, daß der Wirkungsgrad abhängig ist von der Güte der Kon- 
struktion des Heizgeräts und seines Heizkörpers, von seiner 
Wärmeisolierung, dem verwendeten Werkstoff, der Energie- 
aufnahme, der Siedezeit und bei Heizplatten von der Art des be- 
nutzten Gefäßes. So ist der für vernickelte Messingwasserkocher 
mit Mantelheizung genannte Wirkungsgrad von 78% für gute 
Fabrikate zu niedrig. Er beträgt z. B. für „Proinetheus”-Wasser- 
kocher 85 bis 90 %. („ETZ” 1913, 5. 285.) 

Es ist deshalb die Schlußfolgerung hinsichtlich der Wirt- 
schaftlichkeit des beschriebenen Kochgeräts, in dessen Kritik ich 
nicht eintreten will, nicht zutreffend. 

Frankfurta. M., 8. VII! 1921. W. Schulz 


Erwiderung. 
Die genannten Wirkungsgrade sind Mittelwerte, die 
Messungen an verschiedenen auf dem Markt befindlichen Fabri- 
katen ermittelt sind. Im „Bulletin des Schweiz. El.-Vereins” 1917, 
Nr. 1, sind auf Seite 18 Wirkungsgradversuche der Material- 
prüfanstalt des S.E.V. bekanntgegeben. Hiernach beträgt der 
mittlere Wirkungsgrad für Kochtöpfe 70 bis 81% und für Koch- 
platten 40 bis 65 %. Es ist mir natürlich auch bekannt, daß durch 
eine hohe Wattaufnahme (für sogenannte Schnellkocher) durch 
Verwendung möglichst dünnwandiger Gefäße und durch Heiz- 
körper mit geringster Wärmekapazität der Wirkungsgrad zu er- 
höhen ist, aber nur auf Kosten der Lebensdauer und der mecha- 
nischen Widerstandsfähigkeit. Solche Kochgeräte sind aber nicht 
die gebräuchlichen. Es lag deshalb für mich noch kein Anl:h 
vor, die in Ausnahmefällen zu erreichenden Wirkungsgrade zum 
Vergleich heranzuziehen. Die Behauptung des Herrn SCHULZ, 
daß in meinem Artikel die Schlußfolgerung hinsichtlich der Wirt- 
schaftlichkeit des neuen Kochgerätes nicht zutreffend ist, ent- 
behrt somit jeder Berechtigung. 
Berlin, den 13. VIH. 1921. 


aus 


Rud. Naujok=. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


der Elektrizität und des Magnectis- 
mus. In 5 Bänden. Unter Mitwirkung zahlreicher Fach- 
genossen herausgegeben von Prof. Dr. L. Graetz. Bd. 4, 
Lfg. 3. Mit 319 Textabb. X u. 1360 S. in 8°. Verlag von Johann 
Ambrosius Barth, Leipzig 1920. Preis 84 M. 

Nachdem vor mehreren Jahren der erste Teil der zum Hand- 
buch von Graetz gehörenden Bearbeitung des Magnetismus durch 
F. Auerbach erschienen ist, welcher im wesentlichen die Theorie 
des Magnetismus und die Meßmethoden und -apparate behandelt’), 
ist nunmehr auch der zweite Teil, enthaltend den Magnetismus 
der verschiedenen Stoffe, den Elektromagnetismus und den Erd- 
magnetismus, aus der Feder desselben Verfassers, gefolgt, und 
damit ist ein Werk zum Abschluß gebracht, das für alle, die sich 
mit diesem Gebiet eingehender beschäftigen, künftighin unent- 
behrlich sein wird. Der mehr als 200 Seiten umfassende Teil 
„Magnetismus der Stoffe” gliedert sich in die Abschnitte: „Ferro- 
magnetismus”, „Paramagnetismus und Diamagnetismus” mit den 
Unterabteilungen „Feste Stoffe, Flüssigkeiten, Gase”, „Kristall- 
magnetismus“, „Mechanische Einflüsse und Beziehungen“, „Ther- 
mische Einflüsse und Beziehungen“ und ein Abschlußkapitel 
„nochmals die allgemeine Theorie des Magnetismus“, in welchem 
die früheren theoretischen Ausführungen durch Besprechung der 
inzwischen neu erschienenen Arbeiten ergänzt und an der Hand 
von experimentellen Ergebnissen geprüft werden. Das Werk 
gibt eine mit geradezu bewunderuneswürdigem Fleiß, außer- 
ordentlicher Gründlichkeit und Literaturkenntnis durchgeführte 
Darstellung des ganzen Gebiets, in der auch jeder hier Wohl- 
bewanderte noch eine Menge ihm unbekannter interessanter 
Einzelheiten finden wird, die ihn bei eigenen Forschungen unter- 
stützen und zu neuen anregen werden Daß bei dieser um- 
fassenden Berücksichtigung der Literatur so manches mit Auf- 
nahme gefunden hat, was heutigen berechtigten Ansprüchen nicht 
mehr genügt und nur noch historischen Wert besitzt, liegt in der 
Natur der Sache; hier die richtige Grenze zu finden, ist schwer: 
nach meiner Ansicht hätte durch Weerlassen einer Anzahl von 
veralteten und entbehrlichen Arbeiten Übersicht und Brauchbar- 
keit noch gewonnen! Ein Beispiel für viele: Von den zahl- 
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reichen Bestimmungen der Suszeptibilität des Wassers, die des- 
halb von besonderer Wichtigkeit ist, weil sie in alle Bestimmun- 
sen der Suszeptibilität wässriger Lösungen eingeht, sind (S. 792) 
20 angegeben, die z. T. bis zum Jahr 1852 züurückreichen und 
zwischen k= — 0,52 X 10 und — 0,83 X 10— schwanken (der 
Faktor 10— ist wohl versehentlich weggeblieben); die letzten 
13 Werte, die eich ebenfalls noch zwischen — 0,79 und 
— 0,654 X 10-*° bewegen, sind vom Verfasser zur Bildung eines 
Mittelwertes verwendet worden, der sich zufällig auch einiger- 
maßen richtig zu — 0,729 ergibt, während tatsächlich überhaupt 
nur die letzten drei von Seve, de Haasund Drapier sowie 
von Weiß und Piccard Berücksichtigung verdienen, die, nach ver- 
schiedenen Methoden mit höchster Genauigkeit bestimmt, nur 
noch um 2 bis 3 %o voneinander abweichen und den Mittelwert 
— 0,720 x 1U-° liefern. Umgekehrt waren dem Verfasser, der 
im allgemeinen die Literatur bis zum Jahre 1918 berücksichtigte, 
leider die während des Krieges im Ausland veröffentlichten Unter- 
suchungen, z.B. die zahlreichen und wichtigen Arbeiten von 
Honda und seinen Schülern in den Science Reports of the 'l’öhoku 
University, bei Abschluß des Manuskripts offenbar noch nicht zu- 
gänglich. Hierher gebören u. a. die Untersuchungen von Honda 
und Takagi und von Yensen über Nickelstahl, die gerade dies 
interessante Gebiet noch eingehender durchforschten und die 
früheren Ergebnisse ergänzten bzw. berichtigten. Bei der Dar- 
stellung dieser Erscheinungen fehlte mir überhaupt der scharf 
formulierte Hinweis auf die Temperaturhysterese des Umwand- 
lungspunktes Az als dos eigentlichen Grundes für die soust ganz 
unerklärliche Tatsache, daß eiu und dasselbe Material je nach der 
thermischen Vorbehandlung bei gewöhnlicher Temperatur ferro- 
inagnetisch oder paramagnetisch sein kann. — Direkt irreführend 
ist übrigens der zweite Absatz auf S. 889, wo die Rekaleszenz- 
orsecheinung mit der kritischen Temperatur, also mit der mag- 
netischen Umwandlung Az in Verbindung gebracht wird, 
während sie tatsächlich nur von dem Umwandlungspunkt Aı ab- 
hängt und durch den C-Gehalt des Materials bedingt wird; daß 
beide Punkte Aı und A» bei Material mit bestimmtem C-Gcehalt 
zusammenfallen, ist eine Sache für sich; ein Hinweis auf das an 
anderer Stelle besprochene Zustandsdiagramm wäre hier am Platz 
gewesen. Bei der Besprechung der Abhängigkeit der Magneti- 
sierung von der Temperatur werden die einzelnen Tatsachen, dab 
mit wachsender Temperatur der Sättigungswert stetig sinkt, wäh- 
rend die Magnetisierungsintensität bei kleinen Feldstärken steigt 
und die Ilystereseschleife immer mehr zusammenschrumpft, zwar 
erwäbnt und durch zahlreiche Beispiele belegt, aber ein Hinweis 
auf den inneren Zusammenbang dieser sich scheinbar wider- 
sprechenden Erscheinungen fehlt. 

Nicht befriedigt hat mich auch die Wiedergabe der zahlreichen 
früheren Untersuchungen über die Abhängigkeit des magnetischen 
Moments permanenter Magnete von der 'lemperaturbehandlung, 
speziell der llärtung und dem Anlassen, die durchweg auf mag- 
netometrischen Messungen an Stabmagneteu beruhen. Schon seit 
längerer Zeit ist man sich klar darüber, daß infolge der ungleich- 
mäßigen Verteilung der Magnetisierung nach dieser Methode ein- 
wandfreie Ergebnisse überhaupt nicht zu gewinnen sind; hier 
können nur Messungen an Ellipsoiden oder ballistische Messungen 
im Joch in Frage kommen, die uns Aufschluß geben über die 
dureh die thermische Behandlung eingetretene Änderung der 
wahren Kemanenz und gleichzeitig auch der Kuerzitivkraft, die 
damit Hand in Hand zu gehen pflegt und ohne deren Kenntnis 
nuch der Gang in der Änderung des magnetischen Moments über- 
haupt nicht zu erklären ist. Ganz entschieden uber muß gewarnt 
werden vor der vom Verfasser empfohlenen Entmagnetisierung 
durch Ausglühen (5. 906), das stets mit einer mehr oder weniger 
starken Änderung der Gefügebestandteile verbunden Ist, so dal 
man es nach dem Ausglühen im allgemeinen mit einem ganz 
anderen Material zu tun hat, als vorher. — Doch das sind einzelne 
Ausstellungen, die vielleicht bei eiuer späteren Auflage Berück- 
sichtigung finden können, aber den Wert des ganzen Werkes 
nicht erheblich beeinflussen. 

Der Abschnitt „Elektromagnetismus“” desselben 
Verfassers zerfällt in die Unterabteilungen: „Wirkungen von 
Strömen auf Magnete“; „Äquivalernz zwischen Strömen und Mag- 
neten”; „Wirkungen von Magneten auf elektrische Ströme”; 
„Elektromagnetische Rotations- und sSchwingungsapparate”; 
„Magnetisierung durch elektrische Ströme”; „Hallsches Phänomen 
und verwandte Erscheinungen“ Während die ersten Abschnitte 
naturgemäß vielfach an frühere, namentlich an die Theorie der 
magnetischen Induktion usw., anknüpfen, so dab der Verfasser 
teilweise durauf verweisen und sich kürzer fassen konnte, ist die 
so auberordentlich verwickelte Erscheinung des Halleffekts mit 
den sämtlichen verwandten Erscheinungen, der Corbinoeffckt, 
der Nernsteffekt, die Änderung des elektrischen Widerstands im 
Magnetfeld usw. auf etwa 50 Seiten auberordentlich eingehend 
besprochen und auch die noch nieht völlig befriedigende "Theorie 
nach deun augenblieklichen Stand der Wissenschaft entwickelt 
worden. Auch hier findet der Interessent eine überwältigende 
Fulle von J.iteraturangaben vereinigt, die ihm den Weg durch das 
schwierige und verwickelte Gebiet erleichtern kann. Ein umfang- 
reicher und dankbarer laserkreis wird dem wertvollen Werk 
nicht fehlen. Gumlich 
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In dem von H. Diesselhorst bearbeiteten Abschnitt 
hat sich der Verfasser die Aufgabe gestellt, die Elektrodynamik 
im engeren Sinne, d.h. die ponderomotorischen Kräfte, mit denen 
quasistationäre Ströme aufeinander wirken, in sich geschlossen 
systematisch so darzustellen, wie es Ampère schon versuchte. Er 
geht also nicht von der Maxwellschen Theorie aus, sondern fußt 
auf spezielleren Erfahrungstatsachen, indem er mit den ein- 
fachsten, wie dem Gesetz von der Erhaltung der Elektrizität und 
der Kontinuitätsgleichung für den elektrischen Strom, beginnt und 
allmählich die verwickelteren, z. B. die Äquivalenz von Leitungs-, 
Konvektions-, Polarisations-, Verschiebungs- und Röntgenstronm, 
das Superpositionsgesetz für die Kraltwirkungen, den Ausdruck 
für das magnetische Feld usw., einführt. Da sie sich schwer ab- 


trennen lassen, werden auch die Kraftwirkungen zwischen elektri- 


schen Strömen und Magnetismus mitbehandelt.e Wo es zur Ent- 
wicklung bestimmter Anschauungen erforderlich ist, winl die 
Elektronentheorie herangezogen. Im weitesten Umfang macht 
Verfasser von der Vektoranalysis Gebrauch: Er hat seinem Ar- 
tikel eine ausführliche Darstellung der Vektoranalysis voraus- 
geschickt, die auch kurz die Beweise der Lehrsätze enthält und 
kaum ihresgleichen haben dürfte Die Elektrodynamik selbst 
ließ sich danach verhältnismäßig kurz und sehr einwandfrei be- 
handeln. Hervorzuheben ist unter anderem die Berechnung des 
Köntgenstromes. Als Einleitung enthält der Artikel eine ge 
sechichtliche Darstellung der experimentellen Grundlagen der 
ElektrodynAmik von Oerstedt bis Weber. Das Ganze trägt 
einen ausgesprochen individuellen Charakter und bietet so dem- 
jenigen, der nicht sowohl ein Nachschlagewerk als eine systema- 
tische Darstellung wünscht, einen besonderen Genuß, 
W. Meißner. 


Zeitschrift für Metallkunde. Herausgegeben von der 
Deutschen Gesellschaft für Metallkunde im Verein deutscher 
Ingenieure. Schriftleitung Prof. Dr. W. Guertler und Tipl. 
Ing. H. Groeck. Verlag des Vereins deutscher Ingenieure 
Berlin. 

Seit April d. J. ist die Zeitschrift, die das Organ der Peut- 
schen Gesellschaft für Metullkunde im Verein deutscher Inge- 
nieure ist, aus dem Verlag Gebr. Bornträger in den Verlag de» 
Vereins Deutscher Ingenieure übergegangen. Sie soll neben theo- 
retischen Abhandlungen sich nunmehr auch mit der Techuologiv 
der Metallverarbeitung befassen und durch Berichterstattung über 
Preis- und Marktverhältnisse auch wirtschaftliche Fragen berück- 
sichtigen. Die Rundschau, dio über einschlägige Arbeiten in an- 
deren Ländern und an anderen Stellen berichtet, ist wesentlich 
ausgebaut, und außerdem die in fast allen Zeitschriften des Ver- 
lages Deutscher Ingenieure übliche Zeitschriftenschau angefügt. 
Letztere behandelt die Metalle von dem Augenblicke an, wo Sie 
vom Hüttenwerk der Verarbeitung übergeben werden. Es wäre 
sehr zu wünschen, wenn trotz der Erweiterung des Umfanges der 
Zeitschrift und trotz der augenscheinlich einsetzenden intensive 
ren Inseratenpropaganda nicht auch bei dieser so wertvollen Zeit- 
echrift die wissenschaftlichen Momente hinter Verlagsinteressei 
zurückgestellt werden. In ihrer bisherigen Form erinnerte die 
Zeitschrift an unsere alten wertvollen Fachzeitschriften, die für 
unsere gesamte Volkswirtschaft durch ihren wisseneschaftlichen 
Wert auch im Auslande nicht zu unterschätzende Werbearbeit ge 
leistet haben. Es wäre schr zu bedauern, wenn die Neugestaltung 
der ad in dieser Beziehung beeinträchtigend wirken 
würde. 

Es dürfte verfehlt sein, die erste im neuen Verlage orschei- 
nende Nummer, die doch etets als Werbenummer horausgeht, der 
Beurteilung der Zeitschrift. in ihrer neuen Form zugrundezulegen. 
Es soll daher vorab die weitere Entwicklung abgewartet werden. 
Don Elektrotechniker interessiert aus letzterer der Bericht de 
Alumniumausschusses der Deutschen Gesellschaft für Metallkunde 
über eine Umfrage an deutsche Elcktrizitätswerke. Das Ergebhir 
ist das, daß mit Freileitungen aus Reinaluminium bei sachgemäßer 
Verlegung und zweckentsprechendem Schutze der tragenden Teile 
und Abzweige zufriedenstellende Erfahrungen erzielt worden sind. 
Es sind auch Berichte über französische Untersuchungen mit Au- 
miniumleitungen gegeben. L. M. Cohn. 


Wirtschaftlichkeit in technischen Betrieben, 
insbesondere der Kraftanlagen. Von Dr. Fritz 
Schmidt. 72 S. in 8% Nebst Anhang (Tagebuch). Mit 
16 Textabb. Vereinigung wissenschaftlicher Verleger W alter 
de Gruyter & Co., Berlin und Leipzig 1921. Preis geh. 11 M, 
geb. 13,50 M. 

Verfasser bringt iu leicht faßlicher Form eine Zusammen: 
stellung der Wärmeausnutzung in Kraftmaschinen sowie der 
Maßnahmen zur Erhöhung derselben, insbesondere Betriebsüber- 
wachung, und schließt in großen Zügen die Vorteile der A 
wärmeverwertung an. Eine Reihe praktischer Beispiele gibt 


Daten über die Größenordnung der erzielbaren Ersparnisse 
jedoch wirkt die Angabe eines Steinkohlenpreises von 16 bis 17 M 
recht störend, da wir seit langem schon mit wesentlich höheren 
Brennstoffpreisen zu rechnen gewöhnt sind. Der nicht fach- 
kundige kleine Besitzer, sowie der Maschinenmeister werd 
manche Anregung finden, und für diese soll wohl das Büchlein 
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in erster Linie bestimmt sein, trotz der Bemerkung im Vorwort: 
ein Beitrag zur. Durchführung einer wissenschaftlichen Betriebs- 


technik zu sein. Laaser. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzeiner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Die asyachronen Drehstrommotoren, Induktions- und Kom- 
mutatormotoren. Von Prof. G. Benischke. 2. erw. Aufl. 
mit 2 farbigen Tafeln und 168 Abb. VII u. 232 S. in 80. Verlag 
von Friedr. Vieweg & Sdhn, Braunschweig 1921. Preis geb. 24 M 
+T. Z: 

Freies Skizzieren ohne und nach Modell für Maschinenbauer. 
Ein Lehr- und Aufgabenbuch für den Unterricht. Von Oberlehrer Karı 
Keiser. 3. erw. Aufl. Mit 22 Einzelfig. u. 24 Figurenzruppen. IV. u, 
72 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 10 M. 

Die Heizerschule. Vorträge über die Bedienung und die Einrichtung 
von Dampfkesselanlagen mit einem Anhang über Niederdruckkessel für 
Heizungsanlagen. Von Reg.-Gewerberat E. O. Morgner. 3. umgearh. 
u. vervollst. Aufl. Mit 158 Textfig. VIII u. 148 S. in 8°. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1921. Preis 20 M. 

Verkehrsfragen bei Stadterweiterungen, erläutert an Beispielen 
von Zürich und Danzig. Vortrag, gehalten in der I. Hauptversanımlung 
der „Deutschen Gesellschaft für Bauingenieurwesen”’ am 21. IX. 1920 in 
Berlin. Von Prof. Richard Petersen. Mit 23 Textabb. 39 S. in 8°. Ver- 
lag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 5 M. 

Dive zweckmäßigste Neigung der Eisenbahn. Von Prof. Richard 
Petersen. Mit 14 Abb. 40 S. in 8". C. W. Kreidel's Verlag, Berlin u. 
Wiesbaden 1921. Preis 7 M. 

Von Dr. 


Wirbelkristall und elektromagnetischer Mechanismus. 
Carl Westphal. Mit 30 Abb. IV. u. 32 S. in 8°. Komnmissionsverlag 


von Friedr. Viewer & Sohn, Braunschweig 1921. Preis 4 M. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Valutasturz. — Die Ursache für dio außerordentliche Entwertung 
der deutschen Mark in der jüngsten Zeit — sie notierte am 
16. VIIL. in New York 1,07 cts — muß man vor allem in dem 
Versailler Vertrag und den darauf basierten Maßnahmen der Alliierten er- 
blicken, durch dio die Wirtschaftslage Deutschlands immer wieder ver- 
schlechtert und, wie viele Kenner der Verhältnisse vorausgesagt haben, 
mehr und mehr unfähig gemacht wird, die exorbitanten Reparationslasten 
zu tragen. Mit Hilfe von Krediten, für deren weitere Gewährung übrigens 
selbst die „Times” eintreten, aber auch von erheblichen Devisenankäufen 
ist es zwar gelungen, die Zahlung der ersten Goldmilliarde zum 31. VIII. 
sicherzustellen, aber der Druck der weiteren Wiedergutmachungsverpflich- 
tungen wächst, und so lange diese nicht, wie die „Frankf. Ztg.” schreibt, 
durch vernünftigere, den tatsächlichen Kraftverhältnissen Deutschlands 
angepaßte Abmachungen geändert werden, muß mit fortschreitender Ver- 
armung des Reiches, mit dem Niedergang seiner Arbeitskraft die deutsche 
Valuta, durch den Absturz der deutschen Kauf- und Konsumkraft aber auch 
die Weltwirtschaft immer notleidender werden. „Möge man im Auslande 
die wirklichen Ursachen der Krise, für die dio Markentwortung ein 
Warnungssignal ist, rechtzeitig erkennen.” 


Lohnerhöhungen. — Die sehr fühlbar zunehmende Verteuerung 
der Lebenshaltung und die nach dem Regierungsent wurf in Aussicht stehende 
ungeheure Steuerlast haben bereits zu weiteren Lohn- und Gehalts- 
forderungen der Arbeitnehmer Veranlassung geboten, die die Vereinigung 
der Deutschen Arbeitgeberverbände allerdings für noch nicht ge- 
rechtfertigt erachtet. In ihrer grundsätzlichen Erklärung wird nach der 
„Voss. Ztg.” folgendes gesagt: „Eine lediglich auf die Kosten der Lebens- 
haltung abgestellte Lohnpolitik kann die deutsche Volkswirtschaft nach 
Annahme des Ultimatums nicht mehr verantworten. Wenn bei Erneuerung 


von Tarifverträgen die Verhältnisse eine Revision der Lohnsätze rechtfertigen ' 


sollen, muß vor allem auch die ernste ‚Lage unserer Wirtschaft, wie sie sich 
unter dem Druck des Ultimatums gestaltet hat und noch weiter gestalten 
wird, berücksichtigt werden. Dabei bedarf es der in weiten Kreisen der 
Öffentlichkeit und nicht zuletzt der Arbeiterschaft noch fehlenden Einsicht, 
daß der durch das Ultimatum der Entente auf der deutschen Wirtschaft 
lastende Druck auch die vor dom Kriege möglich gewesene allgemeine Lebens- 
haltung des deutschen Volkes herabdrückt, und daß ohne eine Steigerung 
der Arbeitsleistung eine Hebung der heutigen Lebenshaltung für den ein- 
zelnen und für die Gesamtheit nicht zu erwarten ist. Die deutsche Volks- 
wirtschaft wird deshalb in Zukunft höhere Aufwendungen für die Ent- 
lohnung nur dann machen können, wenn gleichzeitig eine Steigerung der 
Arbeitsleistung erfolgt und zu diesem Zwecke auch die Tarif- und Lohnpolitik 
von allen produktionshemmenden Bestimmungen freigemacht wird.’ Zweifel- 
los ist eine Erhöhung der Leistung durchaus erforderlich, aber gerade diese 
Notwendigkeit verlangt, daß die Verhältnisse, unter denen besonders der 
verheiratete, auf sein Einkommen angewiesene Arbeitnehmer demnächst 


wird leben müssen, und die tatsächlichen Möglichkeiten einer Leistungs- . 


vermehrung sehr sorgfältig geprüft werden, bevor in dieser für die nächst 
Zukunft eminent wichtigen Frage eine Entscheidung fällt. Mit dm vom 
Ausschuß des Allgemeinen Deutschen Gewerkschaftsbund ss angekündigten 
Widerstand grgen die Erklärung der Arbeitgeber ist hoffentlich das letzte 
Wort von dieser Seite noch nicht gesprochen. 
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Bedingungsweise Aufhebung der wirtschaftlichen Sank- 
tionen. — Der Oberste Rat der Alliierten, von dem in Paris die Entscheidung 
über Oberschlesien bekanntlich auf den Völkerbundsrat abgewälzt wurde, 
hat auf Grund der Annahme des Ultimatums vom 5. V. durch Deutschlanıl 
und der ersten von letzterem auf Reparationsrechnung geleisteten Zahlungen 
unter Vorbehalt vollständiger Begleichung der bis zum 31. VIII. fälligen 
Summen die Aufhebung der am 7. III. verhängten wirtschaftlichen 
Sanktionen zum 15. IX. beschlossen, wenn Deutschland folgende Bestim- 
mungen annimmt: Eine interalliiorte Stelle soll mit den zuständigen deut- 
schen Stellen zusammenarbeiten bei der Prüfung und Ausstellung von Ein- 
und Ausfuhrbewilligungen solcher Waren, deren Empfänger oder Absender 
Firmen des besetzten Gebietes sind. Das bedeutet ein weiteres Offenhalten 
des Loches im Westen für französische usw. Luxuswaren. Die deutsche 
Regierung muß ferner die Gültigkeit der während der Dauer der Sanktionon 
auf Grund der Verordnungen der Interalliierten Rheinlandkommission vor- 


genommenen Maßnahmen anerkennen, und letztere soll ermächtigt sein, 


Ausführungs- und Übergangsbestimmungen in Bezug auf die vorgenaunte 
Entscheidung durchzuführen. Die militärischen Sanktionen bleiben also 
durchaus zu Unrecht bestehen, wie ja auch obige Bedingungen nach Unter- 
zeichnung des Ultimatums jeder Berechtigung entbehren. 


A. G. für Energlewirtschaft, Berlin. — Dem 1. Geschäfts- 
bericht dieses am 13. XII. 1920 gegründeten Unternehmens zufolge gehören 
zu seiner Verwaltungsgruppe, abgesehen von Bahnen : an selbständigen 
Unternehmungen die Jenaer Elektricitätewerke A. G., die Thüringische 
Elektricitätsversorgungs-G. m. b. H., Jena, die Elektrieitätse-Werke Liegnitz 
A. G., die Starkstromanlagen-A. G., Berlin, die Oderbrucher Elektricitäts- 
werke, Neutrebbin, und die Überlandwerke Niederbayern G. m. b. H.. 
Landshut Ndb,, ferner von kommunalen Unternehmungen die Kreuz- 
nacher Elektricitätswerke, die Elektrizitätsversorgung des Kreises Kreuz- 
nach, des Kreises Meisenheim, des Zweckverbandes Bacharach-Niederhein- 
bach a. Rh., des Kreises Neuwied, des Zweckverbandes Weißenthurm a. Rh., 
des Kreises Saarlouis, des Kreises Merzig a. Saar, des Überlandgebietes der 
Elektricitäts-Werke Liegnitz, des Zweckverbandes Schleswig-Holstein, die 
Elektrizitätsversorgung Niederbayern und Oberfranken-West, endlich das 
Kraftwerk der Stadt Bingen, die Elektricitätswerke Engers a. Rh. und die 
Ü'berlandzentralo Mittelschlesien, Striegau. 


Aus der französischen Elektroindustrie. — Wie die „Frankf. 
Ztg.” mitteilt, ist die französische Elektroindustrie weiter gut mit 
Aufträgen versorgt, der Umsatz im laufenden Jahr nur wenig geringer als 
1920. Diegünstige Lage erkläre sich aus den schon im Kriege begonnenen 
großen Arbeiten zur Ausnutzung der Wasserkräfte. Ferner werde beim 
Wiederaufbau Nordfrankreichs ein Programm der Elektrisierung der ge- 
samten Industrie Nordfrankreichs durchgeführt; hier handelte es sich vor 
allem um mit Dampfkraft betriebene Zentralen in der Nähe der Kohlenbezirke. 
Schon jetzt hätten die nordfranzösischen Überlandzentralen sehr große Nach- 
frage im Vergleich mit den Vorkriegsjahren zu befriedigen. 


Außenhandel. — England. Das Unterhaus hat nunmehr das 
Gesetz zum Schutz der Schlüsselindustrien, gegen das die französische 
Regierung vor kurzem Einspruch erhoben hatte, angenommen. Es tritt, 
da das Oberhaus zu Änderungen nicht befugt ist (Finanzgesetz), in Kraft, 
sobald die kgl. Zustimmung vorliegt. — Die englische Einfuhr elektro- 
technischer Waren und Apparate hatte im Juli einen Wert von 0,115 Mill. £ 
und war damit um 27 506 £ geringer als im gleichen Monat des Vorjahres. 
Die Ausfuhr ist um 0,193 Mill. £ auf 1,158 Mill. £ gestiegen. — Rumänien. 
Der auf die nächsten Jahre bemessene neue Zolltarif ist am 3. VH. in 
Kraft getreten und wird auf die ehemals feindlichen Staaten angewandt, 
deren Handelsverträge abgelaufen sind. — Luxemburg. Am 1. VIII. 
ist ein neuer Zolltarif in Kraft getreten. Die Zölle werden in der Regel 
vom Reingewicht erhoben und die spezifischen Zölle durch Koeffizienten, 
die den Betrag über 6 nicht erreichen dürfen, vervielfältigt. — Südslawien. 
Nach einer Mitteilung der „D. A. K.” sollen demnächst die vorwiegend aus 
Frankreich und Italien stammenden Warenvorräte Südslawiens aufgebraucht 
und dann der Augenblick gekommen sein, mit der deutschen Waren - 
ein fuhr einzusetzen; es werde Sache der deutschen Industrie sein, sich 
auf diese Aussicht nachhaltig einzustellen. — Britisch-Südafrika. In 
der „Voss. Ztg.'’ wird darauf aufmerksam gemacht, daß die deutschen 
Lieferanten bei der Ausstellung von Rechnungen diesen eine Erklärung 
beifügen müssen, nach der die angesetzten Preise den deutschen Inland- 
preisen entsprechen. Fehlt sie, so wird von der Zollbehörde die Hinterlegung 
einer hohen Summe für die nachträgliche Beibringung einer vorschrifts- 
mäßigen Rechnung verlangt. Letztere bildet für die Verzollung in Süd- 
afrika die Grundlage und muß daher alle Angaben für eine glatte Zollabferti- 
gung enthalten. 

Aus der Geschäftswelt. — Die Überlandzentrale Ostpreußen A.G. 
und die Ostpreußischen Kraftwerke A.G. werden unter Übertragung ihrer 
Aktienkapitslien und Erhöhung dieser auf zusammen 150 Mill. M zur 
Ostpreußenwerk A.G. zusammengefaßt, an der das Reich, Preußen und 
die Provinz Ostpreußen je zu einem Drittel beteiligt sind. Die Ostpreußen- 
werk A.G. nimmt ferner ein unverzinsliches Darlehn von 75 Mill. M auf, 
u. zw. zu 2/3, vom Reich und !/; von Preußen. — Die in Frankfurt a. M. mit 
2 Mill. M errichtete Elektrizitätsgesellschaft „Frankfurt? A.G. be- 
zweckt die Herstellung und den Vertrieb von Gegenständen der Elektrizi- 
tätsindustrie sowie den Betrieb anderer industrieller Unternehmungen. =- 
Die Kraftübertragungswerke Rheinfelden A.G. haben den Gegen- 
stand ihren Unternehmens auf die Errichtung, den Erwerb und Betrieb, 
die Veräußerung und Verpachtung von Elektrizitätswerksanlagen und anf 
die Beteiligung von Wasserwerks-, Elektrizitätswerks- und Kraftübertra- 
gungsanlagen ausgedehnt. — Eine in Berlin-Wilmersdorf unter der Firma 
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Benaudi-Telephon-G. m. b. H. gegründete Gesellschaft befaßt sich mit 
Herstellung und Vervollkommnung der Telephone und insbesondere mit 
der Ausnutzung der Benaudi-Urheberrechte. — Die Pfalz-Elektromoto- 
ren-Werke A.G., Frankenthal, haben ihre Firma unter Erhöhung des 
Aktienkapitals auf 6 Mill. M in M. Kreichgauer, Landbaumaschinen und Mo- 
torenwerke A.G, geändert. — Ausland. Unter dem Namen „Ampol” 
ist nach der .‚Ind.- u. Hand.-Ztg.'' in Bromberg von einer amerikanisch-pol- 
tischen Gesellschaft mit 24 Mill. p. M eine Fabrik für elektrische Lam- 
pen und Beleuchtungskörper errichtet worden. 


Baumarkt. — Frankfurt a. M. Angesichts der ungünstigen Ver- 
hältni«se auf dem Kohlenmarkt hat das Tiefbauamt die Frage einer Verwer- 
tung der im kanalisierten Main zu gewinnenden Wasserkräfto weiter verfolgt 
und Projekte für die zur Unterstützung des städtischen Elektrizitätswerkes 
besonders geeignete Ausnutzung der Wehre von Frankfurt und Offenbach 
aufgestellt. Nach einem anderen Plan sollen die Wehre von Okriftel, Flörs- 
heim, Höchst und Frankfurt durch größere bei Eddersheim und Schwan- 
heim ersetzt werden. Es besteht die Aussicht, bei letzterer Kraftstufe allein 
jährlich mindestens 20 Mill. kWh zu gewinnen, was für das Elektrizitätswerk 


eine Kohlenersparnis von wenigstens 60 000 t im Jahre bedeutet. Der Ma- 


„ıstrat hat der weiteren Bearbeitung dieser Pläne zugestimmt. 


Ausschreibungen. — Der Handelskammer München ist nach dem 
„Fränk. Cour. ” durch die Handels- und Gewerbekammer in Kronstadt 
(Rumänien) ein Aufruf zur Überreichung von Anträgen für die Errichtung 
eines Elektrizitätswerkes für die Stadt Kronstadt zugegangen. 
Anträge sind derart zu stellen, daB das Elektrizitätswerk fix und fertig zu 
einem im voraus zu veranschlagenden Kostenbetrag hergestellt und der Stadt 
betriebsfähig übergeben wird, und in der Zeit vom 25. bis 30. IX. dem Bürger- 
meister von Kronstadt (Brasso, Großrumänien) einzureichen. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im 
August wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


In 19. IR. 17. 10. 13. 19. 
Amsterdam (Gld) . . 3,52 8,87 Beo 3,48 3,76 3,85 
Kopenhagen (Kr) . . 7,40 7,65 7,05 6,90 7,50 7,70 
London (M/£) . . . | 307,50 | 306,75 | 317,50 | 339,00 | 312,50 | 309,00 
New York ($) . . . 12 1,20 1,17 1,07 1,15 1,16 
Paris (Fr)... . . 15,50 | 15,50: 14,501 14,00 — — 
Stockholm (Kr). . . 5,70 6,650 6,25 5,35 5,65 5,80 
Zürich (Fr) ; 7,00 6,95 3,65 6,65 7,00 7,07 


WARENMARKT. 


Kohle. - Mit Rücksicht auf cin augenbliekliches Produktionsdefizit 
Deutschlands hat die Reparationskommission die Kohlenlieferungen an 
die Entente vorübergehend auf 1,6 Mill. t monatlich herabgesetzt. — - Die 
englischen Kohlenpreise sinken infolge zunehmender Förderung. Ab Grube 
in Süd-Wales kostete Kohle am 8. VIH. nur noch 40 s/ton. — Erze. Im 
Erzgeschäft waren die Umsätze in letzter Zeit schr gering. Beste französische 
Erze kosten z. Zt. etwa 15 bis 16 Fr t, geringere 13 bis 14 Fr, luxemburger 
Eisenerz ist zu etwa 10 Fr zu haben. Die Preise für spanische Erze des 
Rubio-Bezirkes schwanken zwischen 24 und 26 Pes. — Eisen. Die Nach. 
frage am Fisenmarkt hat in der letzten Zeit wieder etwas naclırelassen. 
Die Preise sind jedoch nach wie vor fest, weil man in Werkkreisen allgemein 
mit einer weiteren Befertigung des Eisenmarktes rechnet; so liegen die 
Wilzeisenpreise z. Zt. durchschnittlich etwa 300 bis 400 M höher als anfangs 
Juni. Während zu dem genannten Zeitpunkt Stabeisenaufträge manchmal 
zu etwa 1800 M/t unterzubringen waren, nennt man jetzt bereits als Preis 
der rachtsrheinischen Werke wieder 2150 bis 2200 Mt. Von den Saarwerken 
werden etwa 2300 M gefordert. — Die Handelsschraubenvereinigung hat 
mit Wirkung ab 15. VHI. ihre Aufschläge auf die Listenpreise um 100 bis 
20” erhöht. — Schrott. In der Berichtezeit haben die Preise auf dem 
Schrottmarkt erneut angezogen. In der vergangenen Woche wurden für 
Kernschrott etwa 680 M, für Späne 580 M und für Maschinenguß 850 M 't 
frei Berlin gezahlt. — Gold und Platin. Für Gold werden im Groß- 
handel z. Zt. etwa 51 0600 M ker. für Platin ca. 157 bis 159 M'g verlangt. 
Zink. Der Zinkblechverband hat seine Preise ab 16. VILL von 925 auf 
930 M 100 kg heraufgesetzt. - Gummi. Nach der vorübergehenden Be- 
festieung der Gummimärkte sind die Preise in letzter Zeit wieder zurück- 
gegangen. Am 16. VIIL wurden in London für Crepe. loco, 81/,d, Sheets 
sd. fur Okt./Dez.-Ware 9',d und Sur Jan. März-Ware (1922) 9%, d Ib 
notiert . — Baumwolle. Infolge der neuesten. ungünstigen Ernteschätzungen 
sind die Preise an den amerikanischen Märkten fester geworden. New 
York notierte am 18. VIIL 13 ets Ib. In Bremen wurde amerikanische Baum- 
wolle am gleichen Tage mit 27.90 M kg gehandelt. Nach Mitteilungen des 
amerikanischen Ackerblau-Amter betrug die letzte Gesamternte der Welt 
19.593 Mill. Ballen zu Je 500 Ibs brutto, wovon 13,366 Mill. Ballen auf die 
VS. Amerika, 2,976 auf Indien und 1,251 auf Ägypten entfallen. — Seide. 
Im deutschen Großverkehr werden z. Zt. fur Organsin 20°22 1070, für Org. 


Grenadine 1750, für Grege 117131050, für Chappe 200/2-fach 650 und für | 


Jute. In London notierte Jute, first 
Schellack. Der Lem- 
Fur T.-N. orange Schellack wurden am 


Kunstserde 250 M hg verlangt. 
marks, der alten Kınte am 15. VIEL. 27 Cton., 
doner Schellackmäarkt sist font, 


Fur die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeb me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin, 
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13. VIII. 280 s/cwt bezahlt. Im deutschen Großverkehr stieg dicaelbe 
Marke b.i zunehmendem Bedarf auf 108 M/kg. — Puraflin und Wachs, 
Am Hamburger Paraffinmarkt stieg infolge Knappheit an ausländischer 


Ware deutsches Paraffin, ca. 52/54°, auf 8,10 bis 8,20 M/kg. Weißen Tafel. 


paraffin, Auslandsware, wurde mit 7 bis 7,25 M unverzollt angeboten, 
während verzollte Ware zu 8.50 M/kg erhältlich war. Zeresin, natur- 
gelbe Ware, stieg auf 10,25 M und weiße Ware auf 11,25 M/kg unverzollt. 
Montanwachs war zu etwa 5 M/kg zu haben. — Ole und Fette. Din 
Preise für Dieselmotorentreiböl haben sich in letzter Zeit nicht wesent- 
lich geändert. Für minerslisches Gasöl wurden 165 M/100 kg unverzollt 
ab Freibafen Hamburg gefordert. Paraffinöl für Dieselmotoren war zu 
150 M und Steinkohlenteertreiböl zu 140 M/100 kg angeboten. In New- 
York betrug die Notierung für Terpentinöl am 16. VIII. 62 cts, in Sa. 
vannah 54,50 cts/Gallone. In London wurden am 13. VILI. 68 a/cwt be. 
rechnet. — Altmetalle. In der Berichtswoche sind folgende Preise er. 
zielt worden: Altkupfer 1800 bis 1900 M, Altrotguß 1250 bis 1350 M, Ah- 
messing 700 bis 750 M, Messingspäne 675 bis 795 M, Altzink 420 bis 460 M, 
neue Zinkabfälle 540 bis 600 M, Zinkzünderlegierungen 420 bis 460 M, 
Altblei 500 bis 540 M und Aluminiumabfälle (98 bis 99°.) 1750 bis 1900 
M/100 kg. — Metallhalbfabrikate. Nach Bericht der Rich. Herbig & Cu. 
G. m. b. H., Berlin, betrugen die Verbands-Grund- und Richtpreise je 
100 kg am 17. VIII. für Aluminium-Bleche, -Drähte, Stangen 3700 M, 
Aluminium-Rohr 5200 M, Kupferbleche 2740 M, Kupfer-Drähte, -Stangen 
2750 M, Kupfer-Rohre o. N. 2929 M, Kupfer-Schalen 3450 M, Messing- 
Bleche, -Bänder, -Drähte 2050 M, Messing-Stangen 1200 M, Messing-Rohre 
o. N. 2200 M, Messing-Kronenrohr 2800 M, Tombak (mittelrot)-Bleche, 
-Drähte, -Stangen 2500 M, Neusilber-Bleche, -Drähte, -Stangen 3700 3i, 
Schlaglot 1450 M. — Metallpreise. Die Notierungen der Vereinigung 
für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission des Ber- 
liner Metallböreenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutsch- 
ind) lauten in M/100 kg: 


Metall 19. VINI. 


17. VIN. | 15. VUL 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam . . . >» 2... 


2296 2478 2335 


Raffinadekupfer 9/9,3%, - - 2000 X 00-08 | 1925 —1%0 


Originalhüttenweichhlei . . . . | 725—735 | 749-750 730 
Originalhüttenrobz:nk, Preis im 
freien Verkehr. . . ... . . . | 760—770 800 765-775 
„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) 765 — 781 
Plattenzink (romelted) von han- 
delsüblicher Beschaffenheit. . . | 660—570 | 570—580 | 560-57 
Originalhüttenaluminium 98/990/9 
in Blöcken, Wals- od. Drahtbarren 3050 3150 3050 
desgl. inWalz-od.Drahtbarren99%/, 3175 3276 3175 


Zinn, Banka., Straits., Austral. in 
Verkäuferswahl . . . » 14800— 4825 | 5100 - 15V 49:5 


Hüttenzian, mindestens 99%, . . . 4625—4650 4850 4700 
Reinnickel 98/9%. ...... 4600 4700 4600 
Antimon-Regulus. ...... 2 825 n25 — 850 775 
Silber in Barren rd 900 fein für 

l kg fein. 22 2 0 1125 — 1435 , 1500--1510 | 1390—14 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal" 
am 12. VIII. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d t s d 
“Kupfer: best selected . . ..... . 60 15 Obis 7U 5 0 
e Nr electrolytioe ....... 4 10 0, 7% 00 
= wire bars. .. . 2.2.22... 4800, 766009 
. standard, Kasse.. .... 69 15 O, OIN 6 
e i 3 Monate... . 000, 70 2 * 
Zinn: standard, Kasse. . . . . .... 155 5 O0 „ 155 10 0 
” ”„ 3 Monate . ..... . 156 5 0 n 156 10 a 
„» straits... ehuna’ ‘n’a’ ee 16 15 O0 p 5 5o 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei 3 0 O0, „., 3 2 b 
m gew. engl. Blockblei ...... 24 15 Da rm 
Zink: gow. Sorten. ... 2 2 2 2 2 nn 2 00, Æ 2? 6 
»„  zomelted . . . 2 2 2222. 30 0p ->77 

„ engl. Swansea ......... — — — „ nominal 

Antimon: engl. Regulus. . ...... 37/42 £ net. 


120 £ Inland; 126 £ Ausland 


Aluminium: 8 bis 99/9... ... 
190 £ (In- und Auslaad). 


Nickel: 98 bis 99%/, garantiert ; 
Wismut: je 1b., ..... ©... s.. OR 

Platin: je Unze nom... ..... 2 2.340 a. 
Quecksilber : nom für die 751bs.-Flasche 10 £ 10 x. 

Wolfram: 65%, je Einheit . . .. .. 13 8/14 s. nominal. 
InNew York notierten am 19. VIII. 1921: Elektrolytkupfer loco IA 
Eisen 20,50; Blei 4,40; Zink 4,22; Zinn 26,00 ots/Ib. 


® Netto. 
nn nn 


Abschlag des Heftes: 20. August 1921. 
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42. Jahrgang. 


Berlin, 1. September 1921. 


Heft 35. 


Jetziger Stand des Elektromaschinenbaues.') 


Von L. Fleischmann, Berlin. 


Die Entwicklung auf vielen Gebieten der Maschinentechnik 
während der letzten Jahrzehnte zeigt eine Gemeinsamkeit. 
Nehmen wir den Flugzeugbau, die Dampfturbine, die Diesel- 
motoren, die Tieftemperaturerzeugung, die Elektrotechnik. Über- 
all sieht man, daß Naturvorgänge, die als solche bereits lange 
bekannt waren, plötzlich zur technisch-wirtschaftlichen Verwer- 
tung reif werden. Die physikalischen Erscheinungen bilden im 
gewissen Sinne ein Kristallisationszentrum. Die neuen techni- 
schen Ideen von jenem ausgehend, schießen blitzartig hervor, 
aber allmählich erschöpft sich die Ergiebigkeit. Weitere Fort- 
schritte sind nur durch angestrengtes systematisches Forschen im 
zähen Ringen mit den Einzelheiten erreichbar. Ein Kampf, der 
für manchen mit der Materie nicht vertrauten den Eindruck 


ı) Vortrag. gehalten auf der XXVIl. Jahresversammlung: des Verbandes 
der Deutschen Klektrotechniker in Essen sm 31. V. 1921. Vgl. „ETZ? 1921, 5. 920 


Abb. 1. 
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des RKleinlichen wohl bieten kann. Dieses gilt insbesondere für 
den heutigen Stand des Elektromaschinenbaues.. Wenn man 
Fabrikate aus dem Anfang dieses Jahrhunderts mit den heutigen 
vergleicht, gleichgültig ob Mehrphasenstromgeneratoren (Abb. 1) 
oder Transformatoren oder Drehstrommotoren (Abb. 2 und 3), die 


Abb. & Itotor mit ausgeprägten Polen. 


Grundelemente sind dieselben geblieben. 
Aber eine Nebeneinanderstellung der (ie- 
wichte für gleiche Leistung läßt erkennen. 
in welcher Richtung Fortschritte gemacht 
worden sind. Eine weitere Folge des Fest- 
liegens der Grundelemente zeigt sich auch 
bei einem Vergleich der jetzt in ver- 
schiedenen Werkstätten gebauten Ma- 
schinen. Nur‘idurch Einzelheiten unter- 
scheiden sich diese dem äußeren An- 
sehen nach untereinander. Beginnen wir 


Abb. 5 Errezerspule. 
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Gewichtsvergleich. 


Transformatoren 
1400 


Mutoren 
100 | 1M 


Generatoren 
1920 


! 


1900 l 


Leistung. 
Umdrehungen . 187 — — 
' E 603 oi 
Br io . l ohne ohne 
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mic einer Betrachtung derjenigen Maschinen, die als die jüngsten 
Kinder dee Elektrogroßmaschinenbauee anzusprechen sind, den 
raschlaufenden Drehetrom- und Wechselstromgeneratoren für 
direkte Kupplung mit Dampf- und Wasser- 
turbinen. Zwei Aufgaben waren hier vor 
allem zu bewältigen. Die Wärmeabführung 
bei verhältnismäßig kleiner Oberfläche und 
die Herstellung von Rotorkonstruktionen, 
welche außerordentlichen Zentrifugalkräften 
infolge der hohen Umfangsgeschwindigkeit 
standhalten konnten. Besser als Zahlen 
wird Ihnen das Bild einen Eindruck von der 
Größe der hierbei wirksamen Krüfte über- 
mitteln, wenn Sie die Zerstörung betrachten, 
welcher ein in einer Prüfgrube explodierter 
Rotor bei einer Übertourenprobe von 80% 
hervorgebracht hat. Die Verschalungen aus 
Holz und Eisenbeton sind durch die ! preng- 
sticke des infolge eines Materialfehlers 
explodierten Rotors glatt durchschlagen wor- 
den. Vor allen Dingen ist daher die Verwen- 
dung eines durchaus zuverlässigen Materials 
erforderlich. Stahlguß scheidet infolge der 
unvermeidlichen Gußspannungen aus. In 
Fraye kommt nur die Verwendung gut 
lurchgeschmiedeten respektive gewalzten 
Materials. In dem letzten Jahr ist ein be- 
sonders gut geeigneter Chromnickelstahl 
auf den Markt gebracht worden; derselbe be- 
sitzt bei 7000 bis 8000 kgicm? Bruchfestigkeit 
"ine Dehnung von 15 %. Hoffentlich gelingt 
es, eine weitere Steigerung in der Festigkeit 
bei noch genügender Dehnung zu erhalten; 
denn der weitere Fortschritt im Blektro- 
maschinenbau ist zum weitaus größten Teil 
eine Materialfrage. Bei Maschinen mit aus- 
weprägten Polen wird der Kotorkörper ent- 
weder als Ring aus Platten von etwa 60 bis 

s0 mm Stärke auf einen Arınstern gesetzt, oder Einzelscheiben wer- 
den direkt auf eine Nabe oder die Welle geschrumpft. In den Rotor- 
körper sind schwalbenschwanzförmige Nuten eingefräst, in 
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Abb.6 Einsihieben der Haltestik ke. 


welchen die Pole (Abb. 4) mittels Keilen befestigt werden. Auch 
die Pole werden aus Platten hergestellt, welche durch starke 
Stahlbolzen  zusammenschalten wenden. Die Erregerspulen 
(Abb. 5) gewöhnlich aus blankem Kupfer, manchesmal mit ab- 
wechselnd hervortretenden Lagen gewickelt, um die Oberfläche 
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zu vergrößern, werden von vornherein durch kräftige Rahmen 
mit einer derartigen Vorspannung auf dem Pol befestigt, daß ein 
nachträgliches Lockerwerden der Spulen während des Betriebes 
ausgeschlossen ist. Werden die ausgeprägten Pole sehr groß 
wie es bei Maschinen für niedrige Periodenzahl der Fall ist, 80 
geht man zu einem Doppelschwalbenschwanz über. Bei noch 
größeren Zentrifugalkräften muß man die ausgeprägte Pol- 
konstruktion verlassen und zur verteilten Wicklung übergehen. 

Auch bier bieten sich wieder verschiedene Möglichkeiten. 
Einmal fräst man Nuten zur Aufnahme der Wicklung in Jen 
walzenförmigen Rotorkörper, die Wicklung wird in die Nuten 
eingelegt und die offenen Nuten werden durch Keile ver- 
schlossen. Bei der zweiten Ausführungsart wird der Rotor- 
körper aus einzelnen Scheiben zusammengesetzt, in diese 
eind schwalbenschwanzförmige Nuten eingefräst, bestimmt zur 
Aufnahme der Haltestücke. Die fertiggewickelte Spule wind auf 
den Rotorkörper gelegt und dann werden die Haltestücke ein- 
geschoben (Abb. 6u. 7). Auf dem fertigen Rotor werden die Stirn- 
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Abb. 7. Rotor mit eingelegten Spulen. 


verbindungen mittels Bandage oder Kappe gehalten. Soweit die 


Lüftungswirkung der Rotoren allein nicht ausreicht, werden 
Ventilatoren häufig seitlich angebaut. Auf die Frage der 
Lüftung selbst werden wir noch ausführlicher zu sprechen 


kommen. Die Statorgehäuse sind entweder Hohlgußkörper oder 
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Abb. 8 Aufschichten der Statortleche. 


sie werden aus gewaltzten Ringen und Trägern zusammengesetil. 
Die Statorbleche werden in Nuten im Gehäuse befestigt oder 
auf Lincalen aufgeschichtet und mittels starker Prebbolzen 
und Preßplalten zusammengepreßt (Abb. 8). Bei den vor 
kommenden sehr großen Eisenbreiten ist durch genügend verteilte 
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Isolation Vorsorge zu treffen, daB durch Wirbelströme nicht mit 
der Zeit Eisenbrände auftreten können. Die Wicklungen müssen 
in zweifacher Hinsicht isoliert werden. Zunächst müssen sämt- 
liche Teile der Wicklung gegen Erde und gegen die fremden 
Phasen für die im wesentlichen konstante Betriebsspannung ge- 
nügende Isolation besitzen, u. zw. muß diese auch den mehr- 
jährigen Beanspruchungen im Betrieb durch Erwärmung und 
Verstaubung standhalten. Weiterhin wird aber die Wicklung 
auch in ihren einzelnen Teilen durch plötzlich auftretende 
Spannungsänderungen stark beansprucht. Letztere führt gewöhn- 
lich zu Windungsschlüssen. Erfahrungsgemäß tritt diese Be- 
anspruchung am stärksten in den Anfangswindungen auf und 
man verringert deswegen in den ersten Spulen den Leiterquer- 
schnitt und verwendet den hierdurch gewonnenen Raum zur Ver- 
tärkung der Iwlation zwischen den Windungen. ‚Durch Ver- 
wendung von Schutzwiderständen in Verbindung mit den Schal- 
tern kann man die Beanspruchung der Wicklungen bei allen will- 
kürlichen Schaltvorgängen erheblich verringern. Die Isolation 
der Wieklungen gegen die Eisenteile erfolgt bei Maschinen bis 
etwa 3000 V durch besonders behandelte Papierrohre, bei höheren 
Spannungen durch Mikanitrohre. 15000 V sind heute schon viel- 
fach für Generatoren im Gebrauch. In vereinzelten Fällen hat 
man Maschinen für 22000 V gebaut. Auch 30 000 V ist erreicht 
worden. 

Man beginnt auch Hartpapierrohre für höhere Spannungen 
verwendbar zu machen, indem man sie innen und außen mit gut- 
leitenden Schichten versieht, welche unter Ausschluß jeder Luft- 
schicht in innigenm Zusammenhang mit der Rohroberfläche stehen. 
Man vermeidet dadurch die (rlimmentladungen, welche zu einer 
Anfressung aller Faserstoffe mit der Zeit führen. Gegen diese 
Wirkung schützt man die Umspinnung der Drähte in Hoch- 
spannungsmaschinen, indem man die Spulen im Vakuum mit 
Asphalt- oder Kompoundmasse tränkt und dann die so luftfrei 
xzemachte Spule mit Mikanitpapier in besonderen Maschinen um- 
bügelt und umpreßt. Für offene Nuten werden die Spulen vor dem 
Fıinlesen vollkommen fertiggestellt. Bei geschlossenen und halbge- 
schlossenen Nuten verwendet man auf die gleiche Weise hergestellte 
linlbformspulen (Abb. 9), deren Enden nach Einschieben in 


Abb. 9. 


die Nuten verlötet und isoliert werden müssen. Bei tiefen Nuten, 
wie sie bei Maschinen für große Leistungen vorkommen, muß be- 
sonders Rücksicht auf die Stromverdrängzung genommen werden. 
Wünrle man einen soliden Stab verwenden, so würde sich der 
Strom fast ganz auf den oberen Teil des Leiters beschränken, 
was mit einer erheblichen Vermehrung der Verluste verbunden 
wäre. Damit nun dieses nicht eintreten kann, zerlegt man den 
liter in Teilleiter, die so dureh die Nut geführt werden müssen, 
dab unter der Annahme einer gleichmäßigen Stromverteilung das 
Feld in keiner Schleife eine elektromotorische Kraft imluzieren 
kann. 

Abb. 10 zeigt die Ausführung eines solehen Stabes von Brown. 
’overi, eine andere Leiterführung liegt dem Stab der AEG 
(Abb. 11) zugrunde. 
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Abb. 11. 


llat man Litzenwicklung, so kann man durch Verschränkung 
iı den Wiekelköpfen die Stromverdrängung verbindern Auch 
bei den Bügeln für Stabwicklung darf eine gewisse Breite nicht 
überschritten werden, um hohe zusätzliche Verluste zu vermeiden. 
Dio freiliegenden Wickelköpfe müssen in sehr solider Weise ab- 
gestützt werden, da bei Kurzschlüssen außerordentlich große 
Kräfte auf die Wiekelköpfe ausgeübt werden. Die Abstützungen 
können auf die verschiedenartigsten Weisen erfolgen. Die Be- 
testigung der Spulen mittels eiserner Bolzen und Scheiben aus 
Ilartpapier hat sich gut bewährt. Letzteres wird verwandt, um 
zusätzliche Verluste durch leitende Teile möglichst zu vermeiden. 
bie mechanischen Eigenschaften des Hartpapiers machen es für 
dieso Zwecke außerordentlich geeignet. Bei Faßwicklungen legt 
man um die ganze Wicklung isolierte Eisenringe. Bei Evolventen- 
Biigelverbindungen finden auch Metallbügel Verwendung. Die 
Größe der Beanspruchungen läßt sich leider nicht mit Sicherheit 
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voraussagen, da einmal die Berechnung der Kräfte auf die Leiter 
kaum möglich ist. Sie hängen im hohen Maße von den Entfer- 
nungen von Eisenteilen und von deren Abmessungen und dem 
dadurch bedingten Sättigungszustande ab. Andererseits ist die 
Höhe des Kurzschlußstromes einer Maschine auch nicht genan im 
voraus zu bestimmen, so daß man wegen der Kurzschlußsicher- 
heit einer Maschine stets auf den Versuch angewiesen ist. Der 
Versuch der exakten Berechnung des Kurzschlußstromes führt 
auf eine Differentialgleichung, deren Lösungen in geschlossener 
Jorm bis heute noch nieht möglich ist. Dagegen kann man sich 
qualitativ über die Ausbildung des Kurzschlußstromes sehr gut 
Rechenschaft ablegen, wenn man davon ausgeht, daß der Strom- 
anstieg ein sehr schneller ist. Es ist zunächst ohne weiteres 
einleuchtend, daß Reaktanz im Statorkreis die Stromspitze her- 
unterbringen muß. Iın Vergleich zum Stromanstieg ist während 
cines kleinen Zeitintervalls die Änderung der Polradstellung be- 
langlos, so daß die in schneller Änderung begriffenen Ampere- 
wimndungen des Stators auf die Feldwicklung des Rotors wie in 
einem Transformator einwirken. Die Statoramperewindungen 
versuchen das Feld auszublasen; dem widersetzen sich die Rotor- 
amperewindungen, und der Feldstrom in diesen versucht anzu- 
steigen. Aber auch im Rotorkreis wirkt die Streuung wie im 
Statorkreis, und auch hier verringert sie die Stromspitze. Es 
kann also bei großer Rotorstreuuug und bei geringer Wirbelstroni- 
bildung im Pol und Rotorkörper (nachträglicher Zusatz) der Feld- 
strom sich nicht erheblich ändern, und das Hauptfeld wird durch 
niedrigere Statoramperewindungen ausgeblasen. Man sieht durch 
diese einfache Überlegung sofort ein, daß die Statorstreuung und 
die Rotorstreuung vollkommen gleichberechtigte Faktoren sind. 

Bis auf die Polbefestigung, welche dureh Schrauben erfolgt, 
gilt, was wir bisher gesagt haben, zum größten Teil auch für, 
die langsamlaufenden Generatoren zur direkten Kupplung mit 
Wasserturbinen und Gasmaschinen. Für erstere ist man mit- 
unter gezwungen, eine eigenartige Polradkonstruktion anzu- 
wenden, die Pole sitzen auf Stielen, wenn der Rotordurchmessr 
sehr groß ist und das Gewicht nicht zu hoch werden darf (Abb. 12). 
Für das Spurlager haben sich Konstruktionen eingeführt, 
kei denen die Gleitfläche in Segmente unterteilt ist, welche ent- 
weler um einen Drehpunkt sich bewegen können oder durch 
Federn getragen werden. Hierdurch wird eine gleichmäßige Be- 
anspruchung der Lagerfläche herbeigeführt. 


Pulradk nstruktion. 


Abb. 12. 


Bei den durch Gas- und Dieselmotoren angetriebenen Genera- 
toren kann die Frage des Parallelbetriebes als gelöst betrachtet 
werden. Richtige Wahl des Schwungmoments und Verwendung von 
Dämpfern führt fast in allen Fällen zu genügend ruhigem Lauf. 
Boi Antrieb durch GTasmotoren und Weasserturbinen muß darauf 
geachtet werden, daß keine überempfindlichen Kraftmaschinen- 
regler Verwendung finden. Bei manchen Maschinen muß noch 
auf die durch die Torsion von langen Wellen möglichen Schwin- 
eunzen besondere Rücksicht genommen werden. 

Allen aufgeführten Maschinenklassen ist das Erwärmungs- 
problem gemeinsam. Wenngleich es natürlich für die Maschine 
niit großer Leistung je Pol, d. h. im allgemeinen bei großer Eisen- 
breite, wesentlich schwieriger zu lösen ist. Die Aufgabe bei der 
Wärmeabführung beginnt sich insofern zu verschieben, als man 
mancherseits statt die mittlere Temperaturerhöhung der Ma- 
schinen auf eine gewisse Grenze festzusetzen, dazu überzeht, 
llöchsttemperaturen für die verschiedenen Isoliermaterialien vor- 
zusctreiben. Der Grund dafür liegt in der Erkenntnis, daß lang- 
einwiikende hohe Temperaturen in verschiedenem Maße verändert 
auf die Isoliermaterialien wirken (Abb. 13). Gleichzeitig wird von 
anderer Seite der Vorschlag gemacht, nachdem man gesehen hat, 
daß insbesondere Glimmerisolation jahrzehntelang sehr hohen 
lokaleı Erwärmunren stan-dzehalten hat, die zulässigen Tempe- 
raturgrenzen höher zu setzen. Die Forderung nun, die lokale 
Temperatur im voraus zu bestimmen, stellt den gewissenhaften 
Konstrukteur vor außerordentlich schwierige Fragen. Mit be- 
obig festzelertem Zuschlag zu irgendeiner gemessenen Tempe- 
ratur ist die Frage nicht zu lösen, schon deswegen nicht, weil man 
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ti Vorschriften für Üöchslteinperaturen auch dazu übergehen die von deu Temperaturen begrenzten Vlächen fast gleich sind, 
wird, möglichst alle Teile, soweit es mit der Wärmewegschaffung d. ho dab die mittlere Temperaturerhöhung überall dieselbe ist, 
verträglich ist, bis an die Greuze zu heanspruchen. Geht man trotzdem sind in den Höchsttemperaturen nicht unbeträchtliche 
von der durch Widerstuindezunähme gemessenen Temperatur aus, Unterschiede. Hier sieht man, wie der willkürliche Zuschlag zu 
so kommt der willkürlich zewählte Zuschlag im Grunde daranf falschen Ergebnissen führen kann. Im engen Zusammenhang mi! 
hinaus, diese mittlere Temperatur herabzusetzen. Daß damit dir diesen Betrachtungen stebt auch die Frage, ob die axsiale oder 
höchste Temperatur auch herabgesetzt wird, ist sicher, aber wir radiale Luftführung, oder die Vereinigung von beiden die brate 
werden später sehen, daß bei derselben Mitteltemperatur doch  Ausnitzung der Maschine gestattet. 

wesentlich voneinander verschiedene llöchsttemperaturen be- 


stehen können. Also eine Sicherheit, daß die löchsttemperatur ’ 710°C | Esentemseraturen AE Pe OERE, 
nirgends überschritten wird, besteht nicht. Bettet man Tempe- 109 / \ 
raturanzeiger in die Wicklungen ein, so muß man erst wissen, wo 90 
die Höchsttemperaturen zu suchen sind, und diese genaue Kennt- 2er | 
nis fehlt uns noch heute. i 
0 
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. fi ` p ikg A A d . z007 ' 
Wiärmehilanz ber den Rücken 111,0 kW à 


i un die Luftschlitm . 715 . = 32a. 
s (Paketbreite 12.25 cm). ee 
Abb. 13. M insgesamt 1525 kW = 883%, 
Fisenverluste. . . . 10kW- 73"/o y r berefül 

; i N a a Kupferverluste . . . 59 _ = vo om Kupfer abgeführt 
Ps wirt Jahre angestrengtesten Vorschen- bedürfen, bis sich ale -0 7 über die Wiekelköpfe 35 kW = bos 
berechnungsinethoden herauszebildet haben werden, die hierfür tiesamtvermste 219kW = 10,0%, a a Inftschliize. XO a. ze. 
eine geniizende Sicherheit bieten. Die folgenden Fragen, um nur ” 305 kW on” 

enige zu nennen, müssen dabei studiert werden. Wie verteilt Abb li 


sich eine Luftströmung, der Wege verschiedenen Querschnittes 
zur Verfügung stehen. Welche Tiefe einer strömereden Luft- 
schicht kommt für die Fortführung der Wärme in Betracht? Es ist 5o , Nuss 
namlich die Wärmeabführung von beheizten Flächen in Luft- i ' E RT 

kanalen keineswegs der Kanalbreite proportional und damit bei 
vleicher Suftzeschwindisckeit der Luftmense. Versuche haben 
gezeigt, dab eine Verbreiterung um 400% nur eine Steigerung 
der Verluste um etwa 10% gestäatlete. Dann missen ferner die 
Warmeleitunzskoeffizenten der verschiedenen Isoltermaterialien 
festgestellt werden sowie die Wärmesbrabe an Luft. Wie ver- 
»chielene Anstriche und Isollerungen die Wärmenbzahbe berin- 
flussen können, zeigen die Kurven, welche die Temperaturen 


in Abhangigkeit von der Abkublungszeit darstellen nnd hier- a Lu in 7 = 200 I Figenlange-St50m —— e 

durch einen Ruückschlub auf die Leitfähigkeit gestatten. Fine | 

weitere Frage, die noch der genauen Behandlung wartet, ist di> ER | 

dır günstigsten Paketbreite. Soll man die Pakete in der Mitte OR Ä 

der Maschine schmaler und nach außen zu in der Stärke an- a$ i 

wachsen lassen? Den Kinflulßs verschiedener aber gleicher Paket- ei $ 

reiten, unter Berucksichtigung der Bisen- und Kupferverluste, un satin Er l W 

sehen Sie nuf den beiden hier folgenden Abbildungen ibb., 14 È RNN N N N 

und 35). Vie erste Abbildung zeigt die Temperaturverfeilung une i N Q N N V AY 

die Warmebilanz Sur eine Paketbreite von 12,28 em. Diese EI ITA ua pP 2 ZARUS 

Kurven sind berechnet. Die zweite stellt dasselbe für eine Paket- re, U T J 

breite von 7,16 em dar. Die nach oben Hegenden schraffierten ne nei 

Flächen geben die Große der Kisenverluste, die nach unten liegen- D C vagyont merere 

den die Kupferverluste am. Die weiben Flächen geben die ab- Vom Eisen abgeführt 

re führten Warmemengen am, ebenso die von den parabolischen ierden Rücken kW = 312° 

Kurven begrenzten. Man sieht, wie bei Verringerung der Paket- Wärmebilunz lie Luftschlit i 111 252. 

breite die Scitenflächen an der Wärmeabfuhr starker Anteil (Vaketbreite 7,16 cm). BES A S a 

nehmen. Erani EEE insgesamt 186,1 kW = mi. 
isenverluste . . 1NnNAkW = 735°, 


Vom Kupfer abgeführt 


Pab die Berechnungen dem allgemeinen Charakter nach . : z 
schon die Verhältnisse riebtig darstellen, ersehen Sie ans einem a NEES a Sae SD oba über die Wickelköpfe 134kW = «" 
Vergleich mit aufgenommenen Kurven der Temperaturverteilung (jesamtverluste 217,3 kW = 10000, 2 Luftschlitze. 183. = M- 
an Maschinen. Paie oberen Kurven zeigen die Temperaturver- 37 kW = 186" 
teilung bei geschlossenen Juftkanalen, die unteren bei offenen Abh. ı5 
(Abb. 16). 

Wie verschiedene Paketbreiten bzw. verschiedene  Luft- 
schlitzbreiten die Erwarmung beeinflussen, kann man Ver- Die Znbringung und Abführung der Luft, die fast ausschlie u 
suchen an einem Kupferstab entnehmen, auf welchem eine An-  Tieh als Kühlmittel Verwendung findet, ist bei don groben Gen“ 
zahl unter sich gleicher Holzrollen verschiebbar angeordnet waren. Iatoren mit von ausschlaggzebender Bedeutung beim Entwurf. 
Pas untere Bild (Abb. 17) zeigt durch die Farbe die zu jeder Vier verschiedene Arten der Betuftung finden Anwendung, Fit 
l.uftkanalanorelnung gehörige Temperaturkurve. Die Tempera- sungen der Luft aus der Umgebung und Kücklieferung an die 
turen wurden an dem elektrisch beheizten Stab durch viele ver- selbe, kinsaugen aus der Umgebung und Ausblasen durch Ha 


teilte Thermoelemente gemessen. Der Augeuschein zeigt, dab nale ins Freie, Einsaugen aus dem Freien, Ausblasen in den. 
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schinenraum, Einsaugen und Ausblasen ins Freie (Abb. 18). Eine 
neuzeitliche Maschinenanlage mit vielen Einheiten stellt ein 
schwierigeres Ventilationsproblem dar, als die Beheizungsanlage 
mancher Gebäude Bei den Ventilationsanlagen ist darauf zu 
achten, daß die Luft genügend stuaubfrei ist; denn sonst setzen 
| sich die Ventilationskanäle in der Muschine mit der Zeit zu. Es 
| sind deshalb die verschiedensten Luftreinigungsverfahren im Ge- 
brauch (Tuchfilter, Viseinfilter, Wassergardineu). Um von 
Staub gänzlich [rei zu sein, beginnt man auch bei sehr großen 
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Einheiten die-Luft rück- 
zukiihlen. Möglicherweise 
wird später einmal auch 
die elektrostatische Staub- 
reinigung zu diesem Zweck 
herangezogen werden. Man 
kann sich die Frage 
vorlegen, ob man nicht 
durch eine starke Unter- 
kühlung des Kühlmittels 
später dazu kommen wird, 
eine wesentlich bessere 
Ausnützung des aktiven 
Materials zu erhalten. 
Es gibt zwei verschie- 
dene Wege. Man könnte 
die Maschinentempera- 
tur inden jetzigen Gren- 


Thermometer oben und unter 
m den Luftschlitzer 


zen halten, d. h. leine 
große Temperaturdiffe- 
renz zwischen Kühlmit- Abb. Ion. 


tel und Wärmeaquelle schaf- 

fen und von der ver- 

vrößerten Wärmeabfuhr mittels des größeren Temperaturgefälles 
Gebrauch machen. Man könnte aber auch von der bekannten 
Widerstandsverringerung durch T'emperaturerniedigung ausgehen 
und die Kupferverluste dadurch herabsetzen. Hierbei muß man 
aber im Auge behalten, daß die Eisenverluste, welche zu einem 
großen Prozentsatz \Wirbelstromverluste sind, entsprechend in 
die Höhe gehen, wie die Kurven zeigen, welche aufgenommene 
Eisenverluste zwischen + 100° und — 120° zeigen (Abb. 19). Für 
die Wirtschaftlichkeit eines solchen Verfahrens kommen natürlich 
die Erzeugungskosten der Untertemperatur in Frage. 
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Ich habe mich bei den Erwärmungs- und Ventilationspr 
blemen etwas länger aufgehalten, weil diese Fragen für den Ba 
aller elektrischen Maschinen von größter Wichtigkeit sind. 


-LTEELEE EIS LET ER IIF 


Für Kurve 


Für Kurve — — - — — 


—- III = 


Für Kurve — — 1 — 
Abb. 17. 


Von den Generatoren wird heuto verlangt, daß ihre Span- ' 
nungskurve eine möglichst reine Sinuswelle sei. Theoretisch | 
läßt sich durch besondere Nutenanordnung stets eine bestimmte 
Anzahl von Öberwellen unterdrücken. Praktisch kommt man 
durch Schrägstellen der Pole oder verkürzten Wickelschritt oder .Y 


t 


durch Absetzen deı Polschuhe (Abb. 20) zu einer guten Kurve. Bei 
offenen Nuten versucht man auch durch Keile aus magnetischen: 
Material die Nutenharmonischen zu verringern. Diedurch die Flux- ; 
schwankungen infolge der Nuten bedingten zusätzlichen Verluste ] 
in den Polschuhen sowie die durch die Ankerrückwirkung her- 
vorgerufenen, werden durch die Verwendung von lamellierten 


986 


Polschuhen verringert. Bej Einphasengeneratoren muß die La- 
nellierung viel weiter durchgehend ausgeführt werden, oder es 
müssen durch entsprechende Ausbildung der Dämpferwicklung 


Bahnen, für die die Statorrückwirkung aufhebenden Gegen- 
L mi 
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Abh. 19, 


amperewindung geschaffen werden. Wenn -man berücksichtigt, 
daß die Eisenverluste in den Maschinen ein mehrfaches der bei 
gleicher nomineller Induktion in den Eisenprüfapparaten ge- 


messenen Verlusten sind, so erscheint es nicht ausgeschlossen, 
daß es durch systematische Untersuchungen gelingen wird, auch 
hier mit der Zeit Verbesserungen zu erzielen. 


Abh D 
Bei Generatoren mit großem Flux pro Pol verursachten die 
l,agerströme, solange man sich über deren Entstehungsweise 
nicht im Klaren war, einige Schwierigkeiten. Jetzt verhindert 
man deren Auftreten durch Isolierung eines Lagere. Bei den 
weitausgedehnten Hochspannungsnetzen macht sich der Einfluß 
r T ia Aut jaupbame Arten an ewrn „Werden Easpaltarı AAT 
I shar, Ala Hf ym u yeah $ Fairge Inoj 


Aol papay {i 
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Wechselstrommaschine ergibt in der graphischen Darstellung ein 
gleiches Bild. wie die Spannung einer Nebenschluß-Gleichstrom- 
maschine in Abhängigkeit von dem Nebenschlußwiderstand. Durch 
Vergrößerung des Luftspaltes der Maschine hätte man es in der 
Hand, die Spannungserhöhung-in erträglichen Grenzen zu Al 
Das Mittel ist aber zu kostspielig. Es läßt sich aber auch urel 
(scgenerregung dem entgegenwirken, und ‘wie durch Versu 
festgestellt wurde, ist es bis zum Normalstrom möglich, die Ma- 
schinen in Tritt zu halten, d. h. zu verhüten, daß- die Wirkung 
umschlägt und die Generatoren mit ihrer Spannung ahe 
Während wir zur Bekämpfung der Wirkung des vorei 
Stromes (regenerreguug geben mußten, werden jetzt häuñg 
laufende: Synehronmotoren mit Übererregung verwandt, um- 
nachejlenden Ströme zu kompensieren. Um von Anlaufmotoren 
unabhängig zu sein, werden diese Synchronmotoren mit sehr : 
kräftiger Dämpferwicklung ausgestattet. Ein besonders gin- 
stiges Anlaufmoment ergibt die Anordnung einer der ee 
tierten Anlaufwicklung in den Polschuhen, wobei sowohl von 
Hauptfeld als auch vom Querfeld Gebrauch gemacht wir 
(Abb. 21): Durch Einfügen von Luftspalten in den Hauptkreis wird 
erreicht, daß die beiden Felder sich in annähernd gleicher Stärke 
ausbilden. Die Wicklung ist zu Schleifringen geführt und wird 
dort an Widerstände angeschlossen (Abb. 22). Das an einem 
86-k V A-Synchronmotor aufgenommene Oszillogramm läßt die ein 
zelnen Vorgänge klar erkennen (Abb. 28). Daß der Kilovolt 
ampere-Verbrauch für das Anzugsmoment günstig ist, ersieht 
man aus den Kurven (Abb, 24). Werden zwei Netze verschiedener 
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Periodenzahl durch Synehronmaschinen gekuppelt, so ist eime 
genaue Einstellung der Rotoren gegeneinander nötig, sohall 
mehrere derartige- Sätze parallel arbeiten „sollen. Statt einer 


Verstellung der Rotoren kanu man auch eine Verschiebung der 


BR, er 


Anteil‘. 
Widerstd 
A bh. 27, 


Statoren vornehmen; der Stator wird in der Mulde durch Zahn- 
rad und Schnecke mittels Motors bewegt. Man hat auch vor 


m mr 
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gebaut, und durch richtige Verteilung der 
hl das Grundfeld wie auch das höhere 
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Turbogeneratoren 
Wicklung erhält man sowo 


Feld. 
Klasse von Generatoren darf nicht unerwähnt 
Telegraphie ge- 


für Nauen gebaute 4C0-k\W- 


. Stators erfolgt durch Wasser, 
= gesetzte Kup 
Erzeugung von 95000 Per von 200 kW der Alexanderson-Typ® 
dienen zur Au 
Rotor und den beiden Statorhälften, die senkrecht nebeneinander 
angeordnet sind, besondere Vorrichtungen an 
Die dritte Art, welche Verwendung gefund 


frequenzgenerator von Goldschmidt, dessen 
trägt und bei dem eine F requenzvermehrung durch Reflexion 


stattfindet. 
(Fortsetzung folgt.) 


Abb. 25- 


= Die Notlage der deutschen Kleinbahnen und Privateigenbahnen und Mittel zu ihrer Behebung. `) 


Von Dr. rer. pol. Karl Trautvetter, Berlin. 


der Begriffe „Kleinbahn“ und ‚Straßen- 17 elektrische Lokomotiven, 
4 Dampfwagen, 2 achsig, 


Nach einer Darlegung 
tlichen Verhältnisse werden in der 


bahn“ und der öffentlich-rech 
diesem Auszug zugrunde liegenden Schrift die volkswirtschaftliche B ji 3 
Bedeutung dieser Bahnarten und die Unternehmungsformen be- 14 Benzol-, benzol-elektrische und andere Triebwagen, 
sprochen godann wichtiges statistisches Material über Anlage- - 313 elektrische Motorwagen, 2 achsig, 
lichen Mitteln, Rentabilität und 379 j ; 4 u 
9980 Personenwagen, 8 achsig, 


kapital, ntetstützung aus öffent 

Fatife gebracht. Ein folgender Abschnitt behandelt die Ur- 

sächəń der No tlage, u. zw. ünter den Mißständen der 1348 R n 

Vorkriegszeit zunächst die Zersplitterung im Bau und 13744 Güterwagen, 2 achsig, 

Betrieb der Bahnei. FR | 8830 ” " ; 
inheitliches Netz von Klein- 1249 Sonderwagen verschiedener Bauar 


t für verschiedene 


Während Belgien ein großes e 

bahnen besitzt, sind die deutschen leinbahnien ohne jeglichen Zwecke. 

Zusamenhang im Lande verstreut. Sie sind weder nach einheit- Von den Bahnen für Personenverkehr führten 

lichem Plan gebaut, noch betrieben oder ausgestattet. Man eine Klasse 38 Bahnen 

glaubte in Deutschland das Kleinbahnwesen am besten zu fördern, zwei Klassen 240 i 

.. man nn mau wenig gesetzliche Vorschriften machte. drei 31 á 

O ie i ige is g 7, „ , 

entstanden die leinbahnen sporadisch, me! u Die Verhältnisse bei den deutschen Straßenbahnen liegen 
nbahnen. Wenn auch 


beschränkten örtlichen Wünschen heraus, ohne Rücksichten auf ,_.: N à ee. 
lie Bahnverhältnisse angrenzender Gebiete oder die Forderungen ähnlich wie bei den nebenbahnähnlichen Klei N 
sowelt sie nicht im eigenen Interesse lagen. fast durchweg nur elektrische Betriebskraft benutzt wird, so 

wird doch die Mannigfaltigkeit der Ausführungsformen auf 


des großen Verkehts, i g 5 
augesellschaften, emeinden, 

: manchen Gebieten, Z. B. der Stromerzeugung, des Strombezugs, 

Betriebsmittel, des Ober- 


` Sie wurden erbaut von Privaten, 
i isweilen auch vom Staate. Die Eigen- ; - 
der: elektrischen Ausrüstung der 
baues (Rillenschienenformen), der Ausführung und Ausrüstung 


Kreisen, Provinzen ja b 
tümer blieben auc N ER Betriebsunternehmer, eonig 
en Betrieb an gewer smäßige Betriebs- 
. k der Werkstätten, noch, vermehrt. 
handen am 1. IV. 1914 mit 


verpachteten häufi 

unternehmen, in anderen Fällen entstanden kommunale oder staat- 

liche oder auch gemischtwirtschaftliche Betriebsformen. Es waren in Deutschland vorha 

In ‘ihrer Anlage und Austattung gleichen sich selten auch nur 1,435 m Spurweite 87 Straßenbahnen mit 1990,24 km Streckenlänge 
179 " T ' n " 


Sie weichen voneinander ab in Spur- 1,000 „ M A 
2 10,11 „ j 


zwei benachbarte Bahnen. 
Betriebskraft (Dampf, Elektri- 0,750 „ R RA i 
2 15,45 r AA 


weite, Oberbau (Schienenprofil), 
zität usw.), Betriebsmitteln (Form, Gewicht, Fassungsvermögen) 0,600 „ ‚ y 
usw. nd gemischter „ 5 i „ 112,63 ẹ„ y 
Die Statistik der Kleinbahnen im Deutschen Reiche für das abweichend. „ 17 $ „ 67848 „ a 
a, o .. Dun = m iogsauebruch) nn folgen- Bisher waren bei den Straßenbahnen 122 verschiedene Rillen- 
es Bild der nebenbahnähnlieh®f einpannen: schienenprofile mit Höhen von 89 bis 931 mm und Gewichten von 
a) Es hatten eine Spurweite von 16 bis 63 kg/lfdm im Gebrauch. Dazu kamen noch eine Anzahl 
1,435 m 217 Bahnen mit 4933,22 km Streckenlänge Formen von Vignolesschienen und Sonderschienen. 
1,000 „ P ; 0,18 „ pn Die Betriebsmittel elektrischer Straßenbahnen zeigen 8AN7. 
0,750 „ 40 „ 1960,96 „ n außerordentliche Abweichungen in den Untergestellen, Wagen- 
0,600 „ ñ „ 676,90 „ hi kastenformen, in en wit en en 
i iai s : ; PE reckenlänge, und pneumatischer usrüstung, in Sitz- un ürenanordnung USW. 
ne ee Bahnen a km Strecken: Fast jede ee hbahnverwaltung hat ihre besonderen Wagen- 
ormen. 
Die Privateisenbahnen bieten in Bau und Betrieb ein ähn- 
Auch bei 


länge. 

B) Betrieb skraft. liches Bild wie die nebenbahnähnlichen Kleinbahnen. 
Mit Dampflokomotiven wurden betrieben ihnen kann von Einheitlichkeit keine Rede sein, zumal manche 
304 Bahnen mit 10 615,52 km Streckenlänge, bereits vor Erlaß des preußischen Kleinbahngesetzes als Eisen- 
mit elektrischen Motoren bahnen genehmigt und z. T. ausgerüstet sind, in Wirklichkeit aber 

42 Bahnen mit 650,25 km »tr ö in ihrer Verkehrsbedeutung den Kleinbahnen näher stehen. 
mit Dampflokomotiven > Motoren Die Zersplitterung in der Gese tzgehbung, über die im 
7,54 km Streckenlänge, | Vorjahr u. a. auch Fritsch, Blum, Sarter bemerkens- 
öffentlicht haben, und die auch den letzten 


8 Bahnen mit 18 
mit Drahtseilen werte Arbeiten ver 
2 Bahnen mit 1,99 km Streckenlänge. Straßenbahnkongreß beschäftigt hat, wird dann weiter be- 
leuchtet und die übermäßige Belastung der Bahnunternehmen 
haltungspflichtigen, gegen die 


y) An Betriebsmitteln waren vorhanden \ a ee 
motiv ak lt, urch die Auflagen der \ egeunter! 

Bl DamplDE RN anne der Verfasser auch schon früher in Zeitschriften Stellung ge- 
" x nommen hat, dargelegt. Weitere Gründe für geringe Ren- 
nherein unzulänglichen hau- 


837 p 
‚N Unter diesem Titel ist aoahen im Verlag von Julius Springer, Berlir. tabilität werden in den von vor 
eine als Dissart»tion (Rostock) im Februar ahgeschlossena Arbeit de lichen und finanziellen Grundlagen gar mancher Kleinbahnunter- 
ae Hat ig go Verlosser denie wiedergegebenen Auszug zur Verfügung ě Aehmungen gefunden. Viele konnten auch mit ihren Mitteln und 
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Leistungen nicht den kurz vor dem Krieg außerordentlich stark 
anwachsenden Verkehrsauforderungen folgen. Ebenso konnte die 
Betriebsführung vieler nebenbahnähnlichen Kleinbahnen 
schon zu Vorkriegszeiteu ihrem ganzen Wesen nach keinen hohen 
Ansprüchen an Wirtschaftlichkeit genügen. Das lag einmal an 
der schon geschilderten Zersplitterung in ihrer Anlage und ihrem 
Betrieb, die keine einheitliche Beschaffung von Bau- und Be- 
tricbsmaterialien ermöglichte, an der unreutablen Verbrennung 
von Steinkohlen zur Zugförderung und an der meistens unge- 
nügenden Ausnutzung der Kleinbahn während der längsten Zeit 
des Jahres und der zeitweisen Überlastung, z. B. im Herbst während 
der Erntezeit. Trotzdem zeigen sie gegenüber den Staatsbahnen 


is ihren relativen Ausgaben für den Betrieb durchschnittlich keine. 


ungünstigen Zahlen. 

Die ungenügende Wirtschaftlichkeit des Straßenbahnbetriebes 
hat schon vor dem Weltkriege zahlreiche Untersuchungen und 
Vorschläge zu ihrer Verbesserung gezeitigt. 

Die hauptsächlichsten Ausgaben elektrischer Straßenbahnen 
bestehen in Personal-, Material- und Stromkosten. Die Personal- 
kosten zeigen bei den verschiedenen Unternehmungen auher- 
ordentliche Schwankungen. Es wurden im Jahre 1910 beschäftigt 
zwischen 5,7 und 20 Bedienstete (Beamte und Arbeiter) auf je 
10 000 gefahrene Warenkilometer (Berlin 10,5). Die Verschieden- 
heit ist vor allem begründet in der verschiedenen Benutzung von 
Anhänzewazgen, die nur einen Schaffner und keinen Führer erfor- 
dern, dann in der Verschiedenheit der Werkstättenanlagen und 
der Unterhaltung und Ausbesserung der Betriebsmittel und der 
Bahnanlagen. An Materialkosten versuehten schon viele Straßen- 
bahnverwaltuingzen durch gemeinsamen Einkauf zu sparen, der Er- 
folg war aber wegen der erwähnten großen Abweichungen in den 
Bauverhältnissen nicht durehxzreifend. Ersparnisse in den Strom- 
kosten suchte man durch Abflachung ider Verkehrsspitzen, 
dureh schärfere Answahl und bessere Ausbildung der Führer unl 
durch Einführung von Prämiensystemen zu erzielen. Die Be- 
mühungzen in dieser Richtung haben durch den Weltkrieg und 
sejne Folgen neuen Anstoß bekommen. Nie haben in einzelnen 
Betrieben schon relativen Erfolg gehabt. Bedeutendere Erspar- 
nisse wären 
unternehmunzen und Stromlieferanten. 

Die Ansprüche an die Leistungsfähigrkeit der Privat- und 
Kleinbahnen werdeu noch wesentlich gesteigert durch den Wett- 
hewerh anderer Verkoehrsunternelhmungen, näm- 
lich der Staatsbahnen und der Kraftwagenunfternehmungzen. 
(Schnellbahunen zählen meistens zu den Kleinbahnen; wo sie als 
„Nebenbahnen“ angelegt sind, bedeuten sie in der Regel eine sehr 
starke Konkurrenz für alle anderen städtischen Verkehrsmittel.) 

Der Wettbewerbseesichtspunkt macht sich zwischen Staats- 
bahn einerseits und Privatbahnen und Kleinbahnen andererseits 
schon geltend im Genehmigungzsverfahren, Im Widerspruch zum 
Zwecke des preußischen Kleinbahngesetzes, den Bau von Klein- 
bahnen zu fördern, hat sich in der Praxis oft eine Erschwerung 
der Genehmigung neuer Kleinhbähnen ergeben, wenn die Staats- 
bahnverwaltungz einen Wettbewerb befürchtete. Es wurden dann 
hi-weilen Linienänderangzen der Kleinbahn verlangt, die jhre 
Rentabilität ungünstig beeinflußten. Tin großer Nachteik des 
preußischen Kleinhbahngesetzes besteht in der Bestimmung der 
Mitwirkung der konkurrierenden Eisenbahnhehörde bei der Ge- 
nehmigung (8 3). 

tin Betrieb zeigt sich der Wettbewerb der Staatshahn in ihren 
niedrigeren Tarifen. Besonders anffällig sind die Wirkungen der 
Tarife staatlicher Vorortbahnen fin Großstädten auf die übrigen 
wtoßstädtischen Verkehrsmittel. Die staatlichen Stadt-, Ring- 
und Vorortbahnen in Berlin deckten schon vor dem Weltkriere 
ihre Selbstkosten nieht, in und nach dem Weltkrieg folgten die 
Tarifsteirerungen der stantlichen Linien nur teilweise nnd mit 
grober Verspätung der zunehmenden Tenerunz. Die Folge war 
vine grobe Verkehrszunahbme auf der Staatsbahu auf Kosten aller 
Stenerzahler und eine Abwanderung der Fahrgäste von den 
leinbahnen. 

Kin noch schärferer Wettbewerb als durch Staatsbahnen 
entsteht den Privatbahnen und Kleinbahnen vielerorts dureh 
Kraftwagen, n. zw sowohl durch Lastkraftwagen, die den Uber- 
Yanel-Kleithbahnen Güterverkehr entziehen, als auch durch Per- 
sonenkraftwaren, die einen starken Wettbewerb für die Personen- 
heforderunz der Kleinbahnen und der großstädtischen Bahnen 
bilden. Die Kraftwazenunternehmungzen zenießen in Dentschland 
gegenüber Privat- und Kleinbahnen außerordentliche Beginsti- 


ennizen dureh die weitgehende Unterstützung aus Öffentlichen 
Mitteln, durch ihre Ahbrabefreiheit und ihre Tariffreiheit. Die 


Verordnung, betreffend den Kraftfshrzeue- und Motorbootverkehr, 
vom 1. IE 101 (RGR 1921, S. 150) erscheint nicht geeignet, den 
Wettbewerb der Kraftwagen wesentlich zu verringern, sie be- 
gunstigt nur die Reichspostlinien. In der Schweiz dagegen werden 
-je heftig bekämpft, in England mit recht hohen Stenern belegt. 

Die allgemeine Not der Kleinbabhnen und Privateisenbahnen 
begann jedoch er-t mit dem Kriegsansbruch, besonders infolge 
\Manrelsan Personal und an Ban- und Betriebs- 
stoffen. Mit Kriee-ausbruch wurden über 50% aller Klein- 
bahnbediensteten zum Heeresdienst einberufen. Ersatz wurde ge- 
<chaffen Jnreh nieht eingezogene Arbeitslose und, vorzugsweise 
un Schaffnerdien-t, durch Franen. Naturzemäh konnte der Er- 
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satz nicht dasselbe leisten wie die alten Kräfte, insbesondere nicht 
im Werkstätten- und Fahrdienst und vor allem in der Unter- 
suchuug und Instandhaltung elektrischer Anlagen. Die Ausbil- 
dung konnte nur lückenhaft erfolgen, da auch das Lehrpersonal 
zum großen Teil eingezogen war. Selbst der ausgebildete Ersatz 
wurde häufig noch im Laufe des Krieges zum Deereslienst her- 
angezogen. Die Folge war ordnungswidriee Behandlung der Be 
triebsmittel, Vernachlässigung aller Unterhaltungsarbeiten, min- 
derwertige Ausführung der Iustandsetzungsarbeiten, Verlang- 
samung des Betriebes, Zunahme der Verkehrsstörungen und Ver- 
mehrung- der Betriebskosten. Verschärft wurde dieser Zustand 
durch den Mangel an geeigneten Bau- und Betriebsstoffen. Die 
wichtigsten Rohstoffe, wie Kupfer, Aluminium, Eisen, Kautschuk, 
Baumwolle, Seide, Glimmer, Öl usw., wurden beschlagnahmt. Er- 
satzstoffe waren nur in geringen Meugen erhältlich und ofi 
ungeeignet und betriebsgefährlich. Viele Versuche wurden z. B. 
mit Ersatzechleifstücken für die Stromabnehmer aus Zink, Kohle, 
Wlektrometall u. a. und mit Kontaktrollen aus Gußeisen und 
Leichtmetall gemacht, die nur zum geringen Teil von wirklichen 
Erfolg» begleitet waren. Als Lagermwetall wurden minderwertigr 
Stoffe verwendet, um an Zinn und Antimon zu sparen. Die 
Folgen waren rasches Auslaufen der Lager und die gefürchteten 
Kernschliffe der Anker. Kupferne Oberleitungen mußten zum 
vroßen Teil ausgebaut und durch eiserne Fahrleitungen ersetzt 
werden, die den Spannungsabfall erhöhten und die Wirtschaft- 
lichkeit der Anlage verminderten. Nebenbahnähnliche Kleinbahnen 
und Privatbahnen mit Dampflokomotivbetrieb hatten hauptsäch- 
lich Schwierigkeiten mit dem Ersatz des Kupfers in Feuerbuchsen 
und Stehbolzen der Lokomotivkessel dureh Eisen. Die Lokomo- 
tiven erlitten an den eisernen Feuerbuchsen häufig sehwere 
Schäden, verursachten große Betriebsstockungen und belasteten 
die Werkstätten. Die staatliche Zwangswirtschaft, insbesondere 
in der Kohlen- und in der Stromversorgung, griff stark verkehr- 
hemmend in die Betriebe ein. 

Die Buhnbetriebe hatten schon im eigenen Interesse gleich zu 
Anfang des Krieges Sparmaßnahmen getroffen durch Erweiterung 
der Haltestellenabstände, durch Erweiterung der Wagenabstànde 
und durch verinehrte Einstellung von Anhäugzewagen. Die behärl- 
liche Zwangswirtschaft brachte darüber hinaus Einschränkungen 
in fast unerträglichem Maße. 

Dem Niedergang unserer Wirtschaft, der zu 
nächst. vornehmlich im Steigen aller Anszaben, in det 
Geldentwertung und Inflation seinen Ausdruck fand, 
waren die Klein- und Privatbahnen auf die Pauer nieht ze 
wachsen. Tn den ersten Kriersjahren konnten die meisten Iw- 
triebsleitungen durch Sparmaßnahmen, Betriebseinschränkunzen, 
bessere Ausnutzung der Verkehrsmittel und durch geringe Er- 
höhungzen der Tarife die Mehrausgaben noch decken. Mit dem 
Ausbruch der Revolution wurde das anders. Alle Preise stiegen 
so mächtig, daß kein Verkehrsunternehmen, weder Staatsbahnen 
noch Privatbahnen, ihnen mit Tariferböhungen entsprechend 
folgen konnte, sie alle gerielen in grobe Not. 

In der folgenden Übersicht werden die durehschnittlichen 
Steizerungen der hauptsächlichen Ausgaben deutscher elrk- 
trischer Bahnen in rohen Durehschnittszahlen aufzeführt: 
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a IR 9 U: 
Die meisten Ban- und Betriebsmaterialien erreichten iht 
höchsten Preisstand im April Mai 1920. Die Preise stiegen 7 
bis auf das 40 fache der Vorkriegspreise. Am 1. V. 1920 betni 
z. B. der Schienenpreis etwa das 29. fache des Druchsehnittisprei=" 
von 1913. Elektrolvtkupfer kostete am 1. VIT 1919 das 3 fache. 
am 5. NTE 1919 das 14 fache, am 10. TI. 1920 das 32 fache, am 
28, V. 1920 das I fache, am 10. XI. 1920 das 21 fache. Die Kosten 
fir Lebensmittel und Bekleidung stiegen. noch im Anfaug des 
Jahres 1921, dann begann auch in Deutschland ein langsamer Ar 
han dieser Preise, der in Nordamerika schon im September 19- 
begonnen hatte, jedoch wegen des Tiefstandes unserer Valuta un 
des zerrütfeten Wirtschaftslebens nieht annähernd in demselben 


Grade als im Ausland. Bei den Reichseisenbahnen waren im A 
fang des Jahres 1920 die Betriebskosten für 1 (rüterzuzkilometet 
auf das 12 fache, für 1 Personenzurkilometer auf das Il fache 
Vorkriegssatzes gestiegen. 


re 


1. September 1821. 


Zu den alten Ausgabeposten kamen während der Kriegszeit 
erhöhte soziale Lasten, ferner die Verkehrssteuer gemäß Gesetz 
über die Besteuerung des Personen- und Güterverkehrs von 
8. IV. 1917 und die Kohlensteuer gemäß Kohlensteuergesetz vom 
8 IV. 1917. 

Forscht man nach den Ursachen der außerordentlichen Steige- 
rung aller Preise, so gelangt man letzten Endes zur Frage der 
(sellentwertung und der Inflation. Das Steigen der Preise 
während des Krieges ist z. T. begründet in Veränderungen der 
Warenverhbältnisse. Das Verhältnis zwischen Angebot und Nach- 
frage machte während des Krieges bei vielen Waren eine förm- 
liche Revolution durch. Das Angebot ging durch Abschneiden 
der Einfuhr außerordentlich zurück, der Ausfall nfüßte durch die 
ausländische Produktion gedeckt werden. Dabei erlitt diese durch 
Rohstoff- und Arbeitermangel selbst einen empfindlichen Rück- 
gang. Durch diese Umstände allein ist aber die Preisentwicklung 
nicht zu erklären. Sie ist vielmehr hauptsächlich begründet in 
der Entwertung des Geldes. Aus den kriegführenden Ländern 
floß das Gold zum großen Teil nach den neutralen Ländern, 
Amerika und Japan ab. An die Stelle der früheren mehr gleich- 
mäßigen Verteilung des Goldes trat eine sehr ungleichmäbige. 
Die neutralen Länder konnten für ihre Warenlieferungen als 
Gegenwert nicht wieder Waren erhalten, wie sie gern wünschten, 
sondern mußten sich immer mehr mit Goldbezügzen begnügen. 
Das Geld verlor seine Kaufkraft, infolgedessen stiegen auch in 
neutralen Ländern die Preise aller Waren und die Arbeitslöhne. 
In den kriegführenden L.ändern, insbesondere in Deutschland, 
aber war die Hauptursache der Preissteigerungen die Inflation. 
Im August 1914 wurden die Notenbanken von der Verpflichtung 
zur Binlösung ihrer Banknoten in Goldgeld befreit und allmählich 
auch die Begrenzung des Notenumlaufs aufgehoben. Damit war 
eine starke Ausdehnung der Kreditrewährung mit entsprechender 
Vermehrung der Zuhlungsmittelmengzen ermöglicht. In dem An- 
schwellen des Zahlunesimittelumlaufs (Geldzirkulation) ist die 
Hauptursache der Preissteigerungen in Deutschland zu erblieken. 
Das Geld läßt sich seinem wirtschaftlichen Wesen nach als eine 
Anweisung auf den Giütervorrat der Volkswirtschaft auffassen. 
Es liegt daher auf der Hand, daß die Warenpreise fortgesetzt 
steigen müssen, wenn die Summe der Anweisungen auf den Güter- 
vorrat fortgesetzt vermehrt wird, während er selbst in seiner 
Größe keine Zunahme erfährt, sondern zurückgeht. 

Der Niedergang des deutschen Wirtschaftslebens hätte trotz 
Inflation nicht soleh erschreckenden Umfang annehmen Können, 
wie er an dem Tiefstand der deutschen Valuta, unserer passiven 
Handelsbilanz und der finanziellen Notlage der Verkehrsunter- 
nehmungen zu erkennen ist, wenn nicht noch andere Ursachen 
mitgewirkt hätten. In allen Zweigen der Wirtschaft zeigt sich 
ein starker Rückgang der Produktivität. Er ist ver- 
anlaßt durch übermäßige Abnutzung und Ermüdung der Betriebs- 
einrichtungen und Menschen, soziale und politische Umwälzungen. 

Durch die Kriegswirtschaft wurden nicht nur die Verkehrs- 
einrichtungen herunterzewirtschaftet, sondern auch die Leistungs- 
fähigkeit des Personals beeinträchtigt. Erklärlich ist dadurch 
ein Nachlassen der Verkehrsfeistungen. Weit stärker nber 
wirkten andere Umstände. Zunächst die Vermehrung des 
Personals Mit Beendigung des Krieges kehrte fast das 
gesamte alte Personal in die Betriebe zurück und mußte nach deu 
Demobilmachungsvorschriften wiedereingestellt werden. Das in- 
zwischen ausgebildete Personal durfte (mit Ausnahme der weib- 
lichen Arbeitskräfte) in den folgenden Jahren nicht ohne weiteres 
entlassen werden. Aus abgetretenen Gebieten kommendes Per- 
sonal mußte ebenfalls untergebracht werden. Eine umfangreiche 
Vermehrung aller Arbeitskräfte bedingte die Einführung des 
Achtstunden-Arbeitstages. Er brachte für die Reichseisenbahnen 
eine Vermehrung des Personalbestandes von 13,2 Köpfen je km 
Betriebslänge im Jahre 1913 auf 19,6 Köpfe im Jahre 1920, die 

Betriebsleistungen fielen dabei bis auf 9% derienigzen der Vor- 
kriegszeit. Der Personulbestand bei nebenbahnähnlichen Klein- 
bahnen wuchs um 20 bis D0% bei gleichzeitigem Fallen der 
Betriebsleistungen um 10 bis 60%. Bei stärltischen 
Straßenbahnen stieg der Personalbestand um 25 bis 40%: die 
Betriebsleistungen sanken im allgemeinen nieht so stark wie bei 
anderen Bahnen wegen der örtlichen Zusammenfassung der Unter- 
nehmen und der schärferen Aufsicht. In der Unterhaltung der 
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Triebwagen wurden aber z. B. 60% mehr Arbeiter gebraucht, die 
Hälfte des Mehraufwandes ist auf Rechnung der Verringerung der 
Arbeitsleistung zu setzen. 

Die Vermehrung des Personals und das Nachlassen der Bci- 
stungen ist weiter begründet in den schweren sozialen und poli- 
tischen Kämpfen, die seit dem 9. XI. 1918 fortgesetzt unser 


Wirtschaftsleben in Mitleidenschaft ziehen. Sie waren stets ver- ' 


bunden mit längeren oder kürzeren Arbeitseinstellungen. 
Eine in London veröffentlichte Streikstatistik von zehn Ländern 
gibt für das erste Halbjahr 1920 die Anzahl der in Deutschlan l 
streikenden auf 1866 358 und die durch Streik verlorenen Arbeit=- 
tage auf 18201660 an. Mit der Zahl der Streikenden steht 
Deutschland an der Spitze vor Italien, Frankreich und Amerika, 
an verlorenen Arbeitstagen wird es übertroffen von Italien und 
Frankreich. 

Einer der tieferen Gründe für den Niedergang unseres Wirt- 
schaftslebens ist das Sinken der Moral. Durch den Tief- 
stand der Moral erklären sich Wuchergewinne von Lieferanten, 
Bestechungen der Angestellten, Unterschlagungen, Diebstähle nnd 
Einbrüche, Fahrgeldhinterziehungen der Fahrgäste, Fälschungen 
und Betrnugsfälle und vieles andere, das sich nicht immer in 
Zahlen ausdrücken läßt, das aber die Ansätze zur Verbesserung 
unserer Lage immer wieder vernichtet. Die Hinterziehung 
von Fahrgeldern hat besonders nach Erhöhung der Tarife 
einen erschreekenden Umfang angenommen. Bei der Magdeburger 
Straleneisenbahngesellschaft erließ der Betriebsrat (!) einen 
Aufruf an die Bevölkerung Magdeburges um Hllilfe zur Unter- 
drückung der Fahrgeldhinterziehungen, die „infolge allgemeiner 
DPemoralisation geradezu katastrophale Formen” angenommen 
hatten. 

Daß die meisten Kleinbahnen und Privateisenbahnen finan- 
ziell wenig Widerstandskraft gegen die wirtschaftlichen Umwäl- 
zungen gezeigt haben und entweder in Konkurs geraten sind, 
Strecken abgebrochen und mit Betriebsmitteln verkauft haben 
oder noch um ihren Bestand ringen, ist oft auch darin begründet, 
daß ihre Finanzwirtschaft nicht vorsichtig genug war, daß sie 
insbesondere nicht genügend Rücklagen’ gemacht 
haben. Mitschuldig daran sind die ungenügenuden gesetzlichen 
Vorschriften und das geltende Steuerrecht. Ferner haben dureh 
die der steigenden Teuerung stark nac h hinkenden Tarif- 
erhöhungen viele Kleinbahnen Verluste erlitten, die nicht 
durch eigene Kraft wieder einzuholen sind. Die Schuld trifft 
jedoch nieht — oder nur ausnahmsweise und zum kleinen Teil — 
die Bahnverwaltnngen, vielmehr die Aufsichtsbehörden, Wege- 
unterhaltungspflichtigen und Kommunen, 

:DiezurBehebung der Notlage nötigen Mittel 
ergeben sich z. T. aus den geschilderten Cbeln und Mängeln, doch 
erweist sich ihre richtige Wahl und Auwendung oft als recht 
schwierig. Ihnen ist. der letzte Abschnitt der Arbeit gewidmet, 
die schließlich zu folgender Zusammenfassung führt: 

Die deutschen Privateisenbahnen und Kleinbahnen (neben- 
bahnähnliche Kleinbahnen und Straßenbahnen) zeigten schon vor 
dem Weltkrieg in der Mehrzahl eine sehr geringe Rentabilität. 
Durch den Weltkrieg und seine Folgen und die Wirkungen der 
politischen Umwälzung ist der vollständige wirtschaftliche Zu- 
sammenbruch vieler derartigen  Verkehrsunternehmen herbei- 
sa führt worden, die noch fortbestehenden kämpfen sehon jahre- 
lang gegen ihre wachsende Not an. 

Die ungzebührlich hohen Lasten, besonders die Abgaben an 
die Wegeunterhaltungspflichtigen, haben sie nicht ahbürden 
können. 

Sparmaßnahmen in der Verwaltunge und im Betriebe haften 
nur geringen Erfolg. 

Die Hlilfsaktion des Reichs, der Länder und Provinzen hat 
ihre Wirkungen noch nicht zeigen können. 

Als nächstes Mittel zur Behebung oder Milderung der Not- 
lage erscheint immer wieder hauptsächlich die Tarıferhöhunse. 

Es müssen aber energisch auch andere Mittel benutzt werden. 
Moral und Arbeitsleistungen müssen wieder gehoben werden, noch 
größere Sparsamkeit im Betrieb (hauptsächlich Stromersparnis) 
muß geübt werden und die Zersplitteruug im Kleinbahnwesen, die 
das einzelne Unternehmen immer schwach erhält, durch Zu- 
stmmenschlüsse und gesetzliche Neuordnung des Kleinbahnwesens 
beseitigt werden. l 


Nebenschluß-Phasenkompensator. 


Von PBr.»Qng. Arthur Scherbius, Berlin. 


Übersicht. In Anbetracht der neuerdings häufiger auzeschnittenen 
Frage der Verwendung von Asyncehronmaschinen als Generatoren und 
von Synchronmotoren als Phasenschieber wird das Diagramm eines 
Nebenschluß-Phasenkompensators beschrieben, mit dem vor einer Reihe 
von Jahren bei der Brown Boveri & Cie., A. G. Versuche mit durch- 
aus befriedigendem Resultate angestellt worden sind. 


. 


y Die Frage der asynchronen Generatoren im Anschluß an 
asserturbinen zur Ausnutzung der Überschußarbeit beschäftigt 


in letzter Zeit wieder häufig die Öffentlichkeit!). Dabei tritt die 
Frage des Phasenkompensators auf. Das naheliegendste Mittel 
ist, die Phasenkompensation durch Phasenkompensatoren zu er- 
reichen, welche in Reihe mit dem Rotor der Asynehronmaschine 
geschaltet werden. Als Phasenkompensatoren sind verschiedene 
Maschinmenschaltungen in Vorschlag gebracht worden, die sich so- 

I) ETZ)“ 1921, S. 357 „Ausnutzung der Flußwasserkräfte und Asynchron- 
generaturen. 
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wohl bei Asynchronmotoren als auch bei Synchrongeneratoren 
verwenden lassen. 

Es lassen sich von diesen Vorschlägen zwei Gruppen unter- 
scheiden. Erstens solche, die bei Leerlauf der Maschine den 
Magnetisierungsstrom des Generators nicht kompensieren. Zwei- 
tens solche, die auch bei absolutem Leerlauf eine vollkommene 
Phasenkompensation erreichen. 

Zu der ersteren Gruppe gehören die mit dem Rotorstrom 
erregten Phasenkompensatoren!) und der Vibrator von Dr. 
G. Kapp?). 

Die zweite Gruppe wird vertreten durch den Perioden- 
umformer, den die Siemens-Schuckertwerke für diesen Zweck 
ausgebildet haben. 

Auch der im folgenden beschriebene Phasenkompensator kom- 
pensiert die Phase bei absolutem Leerlauf. Derselbe wurde als 
Versuchsmaschine von der A.G. Brown, Boveri & Co. in Baden 
(Schweiz) ausgeführt. 

Für die Kompensation von Asynchrongeneratoren ist es meist 
von großem Wert, die Phasenverschiebung auch bei vollkomme- 
nem Leerlauf zu kompensieren. Dies wird zur unbedingten Not- 
wendigkeit, wenn die Maschine, wie dies in den eingangs er- 
wähnten Anlagen meist der Fall ist, in unvorhergeschenem 
Wechsel zeitweise als Motor und zeitweise als Generator arbeitet. 
In einem solchen Fall lassen sich Phasenkompensatoreu mit 
Serienerregung nicht verwenden, weil sie auf Phasenkompen- 
sation beim Generator eingestellt, beim Motorbetrieb eine starke 
Phasennacheilung, verbunden mit einem starken Rückgang des 
maximalen Drehmomentes, herbeiführen, so daß der Motor bei 
normaler Belastung außer Tritt fällt. 

Der phasenkompensierende Periodenumformer würde diese 
Nachteile vermeiden. Der Periodenumformer hat jedoch den Nach- 
teil, daß er mit dem Rotor der Asynchronmaschine synchron 
laufen muß. Er müßte daher bei Ausführung mit der Polzuhl des 
Motors mit diesem direkt gekuppelt sein, oder bei kleinerer Pol- 
zahl von Zahnrädern angetrieben werden. Die konstruktive Ge 
bundenheit zwischen Tourenzahl und Polzahl ist für den Entwurf 
unbequem und verteuernd. Außerdem wird ein Zusutztransfor- 
mator benütigt. a 

Der Phasenkompensator?), der hier betrachtet werden soll, 
hat den Vorteil, daß er für jede beliebige Tourenzahl gebaut 
werden kann, keinen Synchronismus mit der Hauptmaschine ver- 
langt und daher an jeder beliebigen Stelle bei Riemen- oder 
\lotorantrieb aufgestellt werden kann. Der Phasenkompensator 
kann als Dreiphasennebenschlußmaschine bezeichnet werden. Er 
wird am besten als kompensierte Dreiphasenkollektormaschine 
ausgeführt. Die Schaltung ist in der Abb.1 gegeben. a sei der 


Abb. 1. 


Anker, k die vom Hanptstrom durchflossene Kompensationswick- 
jung, n eine Nebenschlußerregerwicklung, die auf ausgeprägten 
Polen sitzen kann. Hilfspole zur Kommutierung können ange- 
orinet werden. In deu meisten Fällen können diese Jedoch ent- 
behrt werden. Bei den geringen Periodenzahlen, wit denen die 
Maschine arbeitet, kann sogar unter Umständen die Kompen- 
sationswicklJung k weggelassen werden, wenn der Luftspalt ge- 
nugend zrob gemacht wird. Der von der A. G. Brown, Boveri 
& Cie gebaute Versuchsinotor trug eine Kompensationswickluneg, 
hatte Pole, Wendepole hatte er nicht, sondern Lücken in der 
Kommutierungzszone. 

Pie Wirkungsweise läßt sich 
streuungslosen Diagramme (Abb. 2 und 3) erläutern. e, sei die 
Primärspannung, ©r die Rotorspannung (Schlupfspannung), č 
der Mazuetisierungsstrom, i der Primärstrom, iz der Sekumdär- 
strom der Asyhehronmaschine. An die Schleifrinze der Asyn- 
chronmaschine ist der Nebenschlußkompensator mit den Klemmen 
A, Abh.l, geschlossen. Der Schlupf-pannung wird das 6leich- 
gewicht gehalten dureh den Ohm=-chen Abfall des Rotorstromes im 
Rotor iz. wœr, dem Ohmschen Abfall des kotorstromes im Anker 
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des Kompensators ie.wa und der Rotations-EMK ea im Neben- 
schlußkompensator. Die Nebenschlußerregerwicklung n (Abb. 1) ixt 
an die Klemmen des Kompensators derart angeschlossen, daß der 
Kompensator sich bei genügend hoher Drehzahl mit Gleichstrom, 
nicht aber mit P’rehstrom, selbsterregeud würde, oder mit anderen 
Worten, das Erregerfeld eines Poles der Maschine ist in Phase 
mit dem Erregerstrom. Es liegt also auf dem Erregerpol eine 


Abb. ?. 


nieht kombinierte Erregerwicklung. Im Diagramm würde zich 
dies so ausdrücken, daß die EMK des Kompensators in Phase 
mit der Kleimmenspannung sein müßte. Aus den Diagraumen 
Abb. 2 und 3 geht nun aber hervor, daß die Klemmenspannung k 
der EMK ea voraneilt, u.zw. um so mehr voraneilt, als der Se 
kundärstrom is, die Schlupfspannung "r und damit die Belastung 
der Hauptmaschine zunehmen. Aus dem durch die drei Dreieck- 
seiten X, ea und 2, Wa gebildeten Dreieck OBC erkennt man, daß 
die Phasenverschiebung zwischen k und ea von dem Spannunge- 
abfall i w des gegen er phaseverschobenen Rotorstromes i, her- 
rührt. Außerdem erkennt man, da die Klemmenspannung 
mit zunehmender Hauptmotorbelastung größer wird. Mit zu- 
nehmender Belastung nimmt auch die sekundäre Periodenzahl zu, 
u. zw. proportional er. Mit der Strecke €r proportional nimmt aber 
auch die Strecke BC zu. In Abb. 4 ist das Dreieck OBC getrennt 
herausgezeichnet, OC sei die Kleinmenspannung k, BO = In.Un. 
der Ohmsche Abfall des in der Erregerwicklung n (Abb. 1) 
fließende Nebenschlußerrexerstrom mn und BC = in -Y zc: Imder 
induktive Abfall des Erregerstromes in, worin cz die Schlupf- 
periodenzahl ist. Da der Endpunkt von k sich bei Belastung 
änderung auf BC bewegt, so erzeugt die Klemmenspannung k 
bei allen Belastungen den nach Größe und Phase konstanten Er- 
regerstrom ?n und mit diesem ein nach Größe und Phase kon- 
stantes Erregerfeld und konstante EMK. Der induktive Abfall 
n.23. La von in wird für alle Belastungen durch die nach 
Phase und Größe veränderte Klemmenspannung k gerade aus- 
geglichen, falls das Verhältnis von n Zu Ln der Selbstinduktien 
des Nebenschlußfeldes, für irgendeine Belastung richtig gewählt 
wurde. Die Dimensionierung dieser Größen bildet das eigentlich 
Charakteristische dieses Kompensators. Die Dimensionierung ist 
leicht. zu erreichen, da sich die normalerweise ergebenden Gröben 
nicht übermäßig von den notwendig werdenden abweichen. Man 
kann zur Regelung natürlich auch Ohmsche und induktive Vor- 
schaltwiderstände vorsehen. Die Versuchsmaschine war lediglich 
durch Vorausberechnung dimensioniert. 

Die Diagramme haben den Nebenschlußerregerstrom und die 
Streuungen im Haupt- und Nebenschlußmotor nicht berücksichtigt. 
Der Einfluß dieser Größen bewirkt, daß die Phasenkompensation 
im Primärkreis bei höherer Belastung nicht mehr vollkommen ist. 
Dem kann man durch eine gewisse Überkompensation im Leer 
lauf entgegenwirken, wenn man eine Nachregulierung durch Ande- 
rung der Erregung vermeiden will. 

Das Magnetfeld wird zweckmäßig mit etwas Sättigung en! 
worfen, um stabile Erregungsverhältnisse zu erreichen. 

Der Versuchsmotor bestätigte die Theorie vollkommen. Dir 
Kompensation war im Leerlauf bei Generator- und Motorbetrieb 
einwandfrei. Unliebsame Selbsterrerererscheinungen zeigten suh 
nicht, was auch zu erwarten war, da bei dem konstant bleibenden 
Feld mit Leichtigkeit Stabilität durch Sättigung zu erreichen i~! 

bin solcher Nebenschlußkompensator kann auch im Zusam- 
menhang mit asynchronen Maschinen als Phasenschieber für Fem- 
leitungen an Stelle von Synehronmaschinen Verwendung finde” 

An der Entwicklung der Maschine ist Herr Tr... 
L. Pungs beteiligt gewesen, dem ich an dieser Stelle für seit 
Unterstützung danke. 
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Hochstromversuche an Hochspannungsapparaten 


Nach einem Aufsatz!) von Ph. Torchio, New York, 
mitgeteilt von Dr.-Ing. Max Vogelsang. 


In der Februarnummer 1921 des Journal of the Am. Inst. of Der Grund dafür, daß man in der elektrotechnischen Praxis erst 
El. Eng. veröffentlicht Ph. Torchio, Chefingenieur der Edison Co. in den letzten Jahren diese Erscheinungen ernsthaft beachtet hat, 
New York, eine Reihe von Versuchen an Hochspannungsapparaten, liegt darin, daß bei den immer größer werdenden Zentralen und 
die erhebliches Interesse beanspruchen dürften. Es handelte sich bei der Zusammenkupplung großer Zentralen zwecks Ausgleichs 
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Alıb. 1. Ein Schalter der General Electric Co.. Type K 52. Die Prüfung bez »g sich nur auf den Vorkontakt. Die Hauptkontakte sind also 

durch zwischengeschobene Glimmerplatten isolierte Der Prüfstrom betrug 21 000 A. Die Kontakte wurden bei dem ersten halben und den 

drei darauffolgenden Wechseln abgehoben, sie blieben dann geschlossen bei sieben Wechseln und öffneten sich wieder bei drei folgenden 
Wechseln. Die Kontakte waren stark verbrannt. 
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Abb. 2 Ein Westinghouse-Schalter Type E 9. "Der Schalter ist für eine Kurzschlußleistung von 16900) kV a. ntulich 40000 A bei 23) V bestimmt. 
Die Versuchsstromstärke betrug 89000 A. Die Bürsten hoben sich beim ersten halben Wechsel ab und waren bei 8,3 Wechseln total verbrannt. 


darum, festzustellen, inwiefern bei sehr starken Kurzschlüssen die der Leistung die bei einem Kurzschluß entstehenden Ströme im 
elektrischen Schaltapparate für Hochspannung durch die elektro- Vergleich gegen früher außerordentlich gestiegen sind. Wiäh- 


dynamischen Wirkungen der Ströme beschädigt werden können. rend früher als Kurzschlußstrom in einem Hochspannungsnetz 
| 10000 oder 20000 A schon als sehr beträchtlich angesehen wur- 


den, muß man heutzutage mit Kurzschlußströmen von der Größen- 
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ordnung von etwa 100000 A rechnen, und eine kurze Überlegung 
zeigt, dab sich hierdurch die betreffenden Verhältnisse ganz an- 
ders gestalten. Die für diese Wirkung in Betracht kommenden 
Kraftwirkungen sind proportional dem Quadrat der jeweils vor- 
hanlenen Stromstärke Hiernach ist es klar, daß, wenn bei 10 000 
Ampere Kurzschiubstrom an einem Hochspannungsapparat diese 
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Kabel, die gleichgerichtete Ströme führen, ferner das Auseinander- 
biegen der Öltöpfe, wie sie an einigen amerikanischen Ölschaltern 
beobachtet wurden (Abb. 3). Eine andere Gruppe von Er- 
scheinungen läßt sieh auf die Tatsache zurückfühien, die ubri- 
gens auch aus der obengenannten Regel folet, daß nämlich eins 
im Winkel gebogene Strombalın sich unter dem Einfluß dieser 
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Abb. 3 Schalter der General Flectrie Co., Type A 3. mit Versuchsbürsten; vorgesehene Kurzschlußleistung 225000 kVA bei 63000 A und 
2%0 V; geprüft wurde mit 11200 A. Lichtbogen an den Kontakten infolge von Schwingungen. Ein Messingstab wurde verbogen. 
Gesamte Ausbiegung der Töpfe R mm. 
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Abb 4. Ein Westinghouse-Schalter Typeol, vorgesehene Kurzschlußleistung 3509) kVA. Bowa bei 2 sw) V. 


Kraftwirknngen kaum spürbar waren, sie bei demselben Apparnt 
bei POUD A unter Um-tanden eine mechanische Zerstörung her- 
beifuhren Konnen. 

Alte diese Erscheinungen beruhen auf der gegenseitigen Eine 
wirkung der maguetischen Felder, die als Beszleiterscheinung des 


Stromes mm den stroemedurchflo-<senen Leiter auftreten, und sie 
kissen ich grund=atzlich auf die hezel zurückführen: Gleich- 
gerb htete Strome Ziehen sich an, entzezenszerichtete Ströme 


Soweit es sich dabei um parallele Strombahnen 
hierher: [Das Zu=ummmenschla@zen beweglicher 


stoben sih ab. 
handelt, gehoren 


Jr u 


N ; . i Prüfstrom o3 u00 A. 
hoben sich beim ersten balben Wechsel, schweibten zusammen und blieben geschlossen. Gesamte Spreizung der Stützen rd 5 mm. 


Die Bürsten 


Kräfte gerade zu strecken sucht. Hierher gehört das Selt 
öffnen von Trennschaltern, das man beobachtet haben will, des 
Abspreizen von Kontuktbürsten (væl Abb. 2 nnd f), ferner awt 
im weiteren Sinne das Korttreiben des Lichtbogens, die bekannt" 
Hörnerwirkung und das oft beobachtete Welterlaufen in 
Kurzschluß-Lichtbogens an Sammelschienen. Pas Weitertreb®" 
des Lichtbogens am Mörnerschalter ist ja nun sehon bei © 
paar hundert Ampere sehr augenfällig, aber schließlich ist Inerbe! 
fast kein Widerstandsmoment vorhanden. Etwas anderes ist EY 
Abspreizen von Federn und dgl; hierbei muß ein beträchtlich 


' 
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mechanisches Widerstandsmoment überwunden werden, und die 
dazu nötige Kraftwirkung ist auch bei einigen tausend Ampere 
durch die einfache Stromwirkung nicht zu erreichen, sondern hier- 
zu sind Ströme nötig von der Größenordnung 50 000 bis 100 000 A. 
Es ist also klar, daß bei einem Schalter von normal kleiner Strom- 
der unter schwerem Kurzschluß steht, 


stärke, die Erscheinung 
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Abb. 5. Westinghouse-Schalter Type 01. 


Die Bürsten hoben sich beim ersten halben Wechsel und setzten die srhwingende Bewegung während des Versuchs fort. 
Während des Versuchs erhebliches Spreizen der Stützen aber keine dauernde Ausbiegung. 


verbrannten total. 
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gefährlich angesehen wird, so haben sich sofort Stimmen erhoben, 
die nach einer Verriegelung der Trennschalter rufen; es verlohut 
sich daher wohl, einmal zu untersuchen, bei welcher Anordnung 
denn wohl überhaupt vielleicht ein Trennschalter durch die ein- 
fache Stromwirkung sich von selbst öffnen könnte Da ist zu- 
nächst zu sagen, daß die am meisten übliche Anordnung, wobei 


Vorgesehene Kurzschlußleistung 350 000 kVA, 88000 A bei 2200 V. Prüfstromstärke 84 000 A. 


Die Funkenzieher 


Abb. 6 Andersen-Trennschalter mit besonderer Verriegelung. 


deutlich bemerkbar sein kann, während unter den gleichen Um- 
ständen ein Schalter für normal große Stromstärke, also mit kräf- 
tigen Bürsten, keine Einwirkungen zeigen würde. Die Haupt- 
sache aber ist, das mul immer wieder hervorgehoben werden, die 
räumliche Anordnung der Teile. Ich will das einmal an Trenn- 
schaltern erläutern. Leider ist unter den amerikanischen Ver- 
suchen keiner, der das Selbstöffnen eines 'Irennschalters vor- 
führt, und es ist sehr zu bedauern, daß man diesen merkwürdigen 
Vorgang bei dieser Gelegenheit nicht deutlich nachgewiesen hat. 
Da diese Sache mit Recht betriebstechnisch als außerordentlich 


der Trennschalter 


Prüfstromstärke 139000 A. Leichtes Abbrechen von Porzellan. Der Schalter 
blieb unbeschädigt, der sichtbare Lichtbogen war auf schlechten Kontakt am Anschlußende zurückzuführen. 


in der geraden Linie der Leitung liegt, hierzu 
wohl keine Gelerenheit bieten wird. In der kleinen Ecke des 
Kontaktes kann die Stromwirkung nur unerheblich sein, und wenn 
also der Trennschalter nicht etwa go ausgeleiert und so verkehrt 
angebracht ist, daß er beinahe von selbst herausfällt, so glaube 
ich für meine Person, daß er eher völlig verschmort, als daß er 
von selbst ausschaltet. Anders mag sich die Sache bei einer An- 
ordnung verhalten, bei der der Drehpunkt oder auch beide Kon- 
takte des Trennschalters auf Durchführungen angebracht sind. 
Hier bildet das Trennschaltermesser mit dem Durchführungsbolzen 
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Abb. 7. Frühere normale Konstruktion einer Ölschalters mit 2 Töpfen je Phase. 


Hauptkontakt auf dem Deckel, Nebenkontakt in den Öltöpfen. 


Abb. 8 und 9. Derseltie Apparat mit verbesserten Kontaktbürsten und Zug- 
isolatoren am oberen Ende. die das Ausbiegen der Töpfe verhindern sollen. 


Abb. 7 bis 9. Schalter der General Electric Co. Type FH 3. 


Abb. 10. Umgzekehrte Bärstenkonstruktion, 


Abb. 11. 
benutzt bei 1>0 A-Schaltern. Durch diese 120 A-Schaltern. 
Anordnung so!l ein fest-res Andrücken der 


Bürsten bei Kurzschluß bewirkt werden.j 


Ringförmige Bürsten. in Anwendung bei 
Beide Seiten der Bürsten sollen 
sich anziehen, da sie Ströme derselben Richtung 
führen. 


einen deutlichen rechten “Winkel. Die Stromwirkung will den 
Winkel an dem Drehpunkt strecken, und bei dieser Anordnung 
könnte man sich allerdings vorstellen, daß die Kraftwirkung bei 
einem übermäßig starken Kurzschluß derart anwächst, daß der 
Trennschalter selbsttätig geöffnet wird. Ich empfehlo tbrieens 
dringend, die Fälle der sich von selbst öffnenden Trennschalter 
stets recht genau zu untersuchen. Einwandfreie Berichte aus 
der Betriebspraxis oder der Beweis durch den Versuch wären 
besonders wünschenswert, denn ich muß bemerken, daß in der von 
mir direkt kontrollierbaren Praxis ein solcher Fall bisher nicht 
nachgewiesen werden konnte. In einem Falle, in dem zunächst 
bestimmt behauptet wurde, daß sich bei Kurzschliüssen Trenn- 
schalter „von selbst” geöffnet hätten, klärte sich der Vorgang 
nachher dahin auf, daß das Personal in der Verwirrung die Trenn- 
schalter irrtümlich selbst gezogen hatte. 

Dio Versuche, die Herr Torchio beschreibt, wurden vorgenom- 
men an Schaltern der General Electric Co. und an solchen der 
Westinghouse Co. Der Strom für die Versuche wurde von zwei 
parallel geschalteten Drehstromgeneratoren von je 10000 kW 
Leistung geliefert und aus der entfernt gelegenen Station durch 
Kabel einem Drehstromtransformator von 3850 KVA und 6000.2300 
Volt. zugeführt, wobei aber nur eine Phase benutzt wurde. Nieder- 
spannungsseitig war der Transformator unter Einfügung eines 
Meßwandlers durch den Versuchsschalter kurzgeschlossen. Der 
Versuchsschalter war im eingeschalteten Zustand fest verriegeli, 
so daß er also selbst nicht auslösen konnte; das Zu- und Ab- 
schalten dos Kurzschlußstronikreises wurde hochspannungsseitig 
vorgenommen, und man hatte hierfür zwei Ölschalter hinterein- 
ander geschaltet, die gleichzeitig arbeiteten. Man war aleo in der 
Lage, das Verhalten des eingeschalteten Versuchsschalters ge- 
uau verfolgen zu können. Die Vorgänge wurden mittels eines 
Oszillographen aufgezeichnet, wobei gleichzeitig durch einen Film- 
apparat eine Reihe von Aufnahmen des Versuchsobjektes gemacht 
wurden. Von den zahlreichen mitgeteilten Versuchen gebe ich 
nachfolgend einige wieder (Abb. 1 bis 6), die die Wirkungen 
am deutlichsten erkennen lassen. Die Bilder zeigen links die 
Filmaufnahmen und die Aufzeichnung des Oszillographen, rechte 
den Apparat nach dem Versuch. 

Die Versuche wurden außer auf Ölschalter auch auf Strom- 
wandler und Sicherungen für Meßtransformatoren ausgedehnt, Bei 
Stromwandiern erwiesen sich nur Typen mit einer Hochspan- 
nungswindung als kurzschlußsicher. Bei den Sicherungen für 
Spannungswandler, die direkt mit Ilochspannung geprüft wurden, 
wurde festgestellt; daß sie unter Kurzschluß einigermaßen 
brauchbar sind, wenn man einen Widerstand vorschaltet, der die 
Stromstärke begrenzt, daß sie aber ohne einen solchen Wider- 
stand bei direktem Kurzschluß unfehlbar zerstört werden. 

Die Versuche an Ölschaltern wurden z. T. mit Apparaten vor- 
genommen, die wesentlich von der bei uns gebräuchlichen Bauart 
abweichen. Es sind dies Typen der General Electric Co., bei 
denen sich der Hauptkontakt, der die volle Stromstärke führt, 


Abb. 12. Neue Bürstenform eines Schalters für 

40 A. Die Richtung der feststehenden Bürste 

ist Ahnlich wie in Abb. 11 quer zu dem bewegten 
Gegenkontakt. 


Abb. 10 bis 12. Verbesserto Bürstonkonstruktionen der Westinghouse Co. (Die früheren Konst uktionen sind aus Abb. 4 und 5 ersichtlich.) 
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in freier Luft befindet, während die letzte Unterbrechung, an 
einem Nebenkontakt unter Öl erfolgt. Hierbei sind für jede 
Phase zwei hohe Öltöpfe vorgesehen, in welchen bei der 
Abschaltung der Uhnterbrechungskontakt sehr schnell einen 
verhältnismäßig großen Ausschaltweg durchläuft. Die An- 
ordnung, die sich übrigens im allgemeinen sehr gut bewährt haben 
soll, ist in Amerika seit. vielen Jahren eingebürgert, und sie hat 
neben manchen Schwächen auch ihre unstreitbaren Vorzüge. Als 
besonderer Übelstand, der in früheren Jahren bei kleineren 
Schaltleistungen überhaupt nieht empfunden worden war, hatte 
sich in den letzten Jahren das Auseinanderdrücken der beiden 
Öltöpfe durch die Abstoßung der entgegengesetzt gerichteten 
Ströme herausgestellt, und man hat auf Grund der Erfahrungen 
die Konstruktion entsprechend verändert. Abb. T zeigt die unver- 
änderte Konstruktion. In Abb. 8 und 9 ist die Konstruktion ver- 
bessert dadurch, daß die Töpfe oben an der Stelle, wo sonst das 
Auseinanderbiegen erfolgte, nochmals durch Zugisolatoren gegen- 
einander versteift sind. 
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Auch in ihren Bürstenkonstruktionen für Ölschalter haben die 
Firmen versucht, diesen Stromwirkungen Rechnung zu tragen. 
Das zeigen die verschiedenen Anordnumg, die neuerdings von der 
Westinghouse Manufacturing Co. ausgeführt werden. (Abb. 10 
bis 12.) 

Abgesehen von den interessanten Resultaten der in muster- 
gültiger Anordnung vorgenommenen Versuche ist es auch nicht 
uninteressant, bei dieser Gelegenheit einen Einblick in die Einzel- 
heiten des amerikanischen Ölschalterbaues zu gewinnen. Es ist 
manches anders als wie bei uns; manche der angeführten Kon- 
struktionseinzelheiten erscheinen uns nicht gerade nachahmens- 
wert, aber auch drüben ist die Praxis eine strenge Richterin, und 
es wird auf die Dauer nur das beibehalten, was sich praktisch be- 
währt hat. Eine gewisse Zurückhaltung im Urteil erscheint des- 
halb geboten, und der wesentliche Eindruck beim Vergleich ist 
schließlich die Bestätigung des alten Satzes, daß immer noch ver- 
schiedene Wege nach Rom führen. 


Die Auftragstelle bei Fernsprechämtern. 


Von Dr. R. Fischer, Telegrapheutechnisches Reichsamt, Berlin. 


Übersicht. Die Kostspieligkeit eines Fernsprechanschlusses er- 
fordert, jetzt mehr denn je,daß er soweit wie ınöglich auch ausgenutzt wird. 
Die Möglichkeit zu einer erweiterten, bisher unbekannten Ausnutzung 
bietet die „Auftragstelle‘“ bei Fernsprechämtern, die hier vorgeschlagen 
wird. Diese „Auftragstelle“ soll telephonische Mitteilungen an abwesende 
oder nicht erreichbare Frernsprechteilnehmer umtlicherseits vermitteln; 
dazu sind gewisse technische Einrichtungen zu treffen. 


Im Jahre 1913 ist von mir in der „ETZ“, Heft 25, S. 717, der 
Gedanke der Schaffung von Auftragstellen bei den Fernsprech- 
Ämtern erörtert worden, d. s. Dienststellen, welche telephonische 
Mitteilungen für abwesende oder nicht erreichbare Teilnehmer 
entgerennehmen und an diese nach ihrer Rückkehr weiterüber- 
mitteln sollen. 

Der Gedanke war damals neu; die Erörterungen in der „ETZ“ 
haben aber kein Öffentliches Interesse gefunden, nur im privaten 
Schriftwechsel wurde die Sache noch etwas fortgesponnen, und 
auch die Telegraphenverwaltungen haben sich meines Wissens 
in Deutschland nirgends zu einem Versuch entschlossen. So ist 
die Sache damals eingeschlafen. 


Wer sich aber trotz des mangelnden Echos mit dem Ge- 
danken der „Auftragstelle” weiter vertraut gemacht und wer Er- 
kundigungen bei den verschiedenen Teilnehmerkreisen einge- 
zosen und mit ihnen den Plan weiter behandelt hat, der muß 
m. E. doch zu der Überzeugung kommen, dab er brauchbar ist 
und nicht ohne weiteres beiseite geworfen werden kann. Die 
„Leipziger Neuesten Nachrichten” haben noch 1913 dazu Stellung 
genommen und die Notwendigkeit und Zweckmäßigkeit der Auf- 
tragstelle anerkannt. Außerdem ist, wie mir erst in den letzten 
Jahren bekanntgeworden ist, in Wien der Gedanke schon vor 
einigen Jahren in ähnlicher Form in die Tat umgesetzt worden, 


"indem für die dortige Ärzteschaft eine Zentralanruf-Ärztestelle 


geschaffen worden ist. Des weiteren berichtet der „Temps“ zu 
Anfang 1914 über eine Neuerung im Fernsprechbetrieb, die darin 
besteht, daß in jedem Vermittlungsamt eine besondere Dienst- 
stelle eingerichtet wird, die Nachrichten entgegennehmen soll, 
die für abwesende Teilnehmer eingehen, und die diese den Teil- 
nehmern nach ihrer Rickkehr zuzusprechen hat. Schon Anfang 
1914 waren 10 Teilnehmer in Paris angeschlossen, sie stammten 
meistens aus Ärztekreisen. 

Man sieht, daß der 1912 aufreworfene Gedanke doch nicht so 
ganz unsinnig ist und einigen praktischen Wert hat. Es ist des- 
halb wohl auch angebracht, nochmals Kurz den Gedanken der 
„Auftragstelle”“ hier zu erörtern. - Jetzt, wo der Fernsprecher 
soviel teurer geworden ist, und wo er als Nachrichtenbeförde- 
rungsmittel eine soviel wichtigere Rolle spielt als vordem Kriege, 
ist der Gedanke einer mögliehst ausgiebigen Ausnutzung dieses 
Mittels vielleicht noch viel akuter und notwendiger als früher. 


Behandeln wir zunächst die Begründung für die Einrichtung 
der „Auftragstelle“. 


Bei Fernsprechteilnehmern kommt es häufig vor. daß sie 
ihren Fernsprechanschluß verlassen müssen und niemanden haben, 
der in ihrer Abwesenheit die eingehenden telephonischen Mit- 
teilungen, Bestellungen und Aufträge entgegennimmt oder dem 
die Entgegennahme unvertraut werden kann. Diese Fälle treten 
ein bei alleinstehenden Kaufleuten, bei Ärzten, bei Rechtsanwäl- 
ten, bei Privatpersonen. Es gibt viele Kaufleute, auch Groß- 
kaufleute, die in ihrem Bureau gar keinen oder nur zeitweise 
einen Schreiber haben, der aber in die Geschäfte nicht eingeweiht 
und nicht zuverlässig ist. Eine amtliche „Auftragstelle* könnte 
hier eine empfindliche l.ücke ausfüllen; bei seinem Wegzang 
braucht der Geschäftsherr nur die „Auftragstelle” mit der Ent- 
gegennahme aller für seinen Anschluß eingehenden Fernsprech- 


aufträge zu beauftragen; nach seiner Rückkehr läßt er sich die 
Eingänge dann zusprechen. 

Oder ein Arzt wird während seiner Berufstour von Kranken 
angerufen. Oder er hat kranke Patienten, die er beauftragt hat, 
ihm von Zeit zu Zeit über ihr Befinden am Fernsprecher kurz 
Be:cheid zu sagen. Ist der Arzt alleinstehend, wie es sehr häufig 
vorkommt, so können solche Anrufe nicht beantwortet werden. 
Kranke miissen dann oft bei zahlreichen Ärzten vergeblich an- 
rufen, ehe sie einen tatsächlich sprechen können. Es kommt 
besonders häufig an Sonntagen vor. Manche wichtige Mitteilung 
kommt so zu spät. — Die „Auftragstelle“ kann auch diesen Mil- 
stand abhelfen. Der Arzt läßt die für seinen Anschluß während 
seiner Abwesenheit eingehenden Meldungen von der Auftragstelle 
entgegennehmen und kann sieh dann von jedem beliebigen Fern- 
sprochanschluß aus während seiner Besuchstour die Eingänge von 
der „Auftragstelle“ zusprechen lassen. Daraufhin kann er seiner- 
seits die Kranken anrufen oder selbst besuchen, soweit ihm dies 
nötig erscheint. Oder eine audere Möglichkeit, wo die „Auftrag- 
stelle” eine Lücke schließt. Der Inhaber eines Anschlusses 
wünscht, durch Anrufe nicht gestört zu werden. Für diese Zeit 
übernimmt die „Auftragstelle” gewissenhaft und genau die Über- 
mittelung seiner Eingänge. 

Es kommen auch Fälle vor, wo der Inhaber eines Anschlusses 
Wert darauf legt, daß in seiner Abwesenheit andere Personen 
von eingehenden Mitteilungen am Fernsprecher keine Kenntnis 
erhalten. Auch hier hilft die „Auftragstelle” ab. Die „Auftrax- 
stelle“ kann ihre nützliche Tätigkeit sogar dann ausüben, wenn 
der Fernsprechteilnehmer verreist ist. Denn der Teilnehmer 
kann sich die telephonischen Eingänge ja auch auswärts zu- 
sprechen lassen und braucht zu dem Zwecke nur die heimatliche 
Auftragstelle von seinem Aufenthaltsort aus anzurufen. Es wäre 
ein leichtes, die Einrichtung so auszugestalten, daß die „Auftrag- 
stelle“ die Eingänge auch brieflich nachsendet. 

Wenn der Teilnehmer, der seine Wohnung verlassen und für 
die Zeit seiner Abwesenheit die „Auftragstelle” mit der Ent- 
gerennahme der Eingänge betraut hatte, in seine Wohnung zu- 
rückkebrt und von seinem eigenen Anschluß aus die Mitteilung 
der Eingänge von der „Auftragstelle“ verlangt, besteht wenig Ge- 
fahr, daß die Einrichtung von Unberufenen benutzt und miß- 
braucht wird. Trotzdem aber ist es ein leichtes, sich auch gegen 
solche Möglichkeiten zu schützen; es braucht mit der „Auftrag- 
stelle“ jedesmal nur ein Paßwort verabredet zu werden, und erst 
nach Nennung des Paßwortes gibt die „Auftragstelle“ ihre Ein- 
gäuge bekannt. Diese Sicherheitseinrichtung ist besonders dann 
angebracht, wenn der Teilnehmer von einer anderen Sprechstelle 
aus und nicht von seiner eigenen die Mitteilung der Eingänge 
von der „Auftragstelle“ verlangt. 

In den bisher genannten Fällen hat also der Teilnehmer 
selbst die Entgegennahme der telephonischen Eingänge durch 
die „Auftragstelle“ zu veranlassen. 

Die Einrichtung der „Auftrazstelle“* bietet aber auch die 
Möglichkeit, daß man mit ihrer Hilfe telephonische Mitteilungen 
an andere Teilnehmer gelangen lassen kann, die selbst die 
Auftragstelle nicht in Anspruch genommen haben. Zum Beispiel, 
es will Teilnchmer A den Teilnehmer B sprechen, kann ihn aber 
augenblicklich nicht erreichen, weil niemand antwortet oder der 
Anschluß dauernd besetzt ist oder weil B in seiner Abwesenheit 
die Umschaltung seiner Anschlußleitung auf die „Auftragstelle“ 
nicht veranlaßt hat. Dann läßt sich A einfach mit der „Auftrag- 
stelle“ verbinden und teilt dieser seine Mitteilung mit, die an 
B gerichtet werden soll; die „Auftragstelle* hat dann die Auf- 
gabe, von Zeit zu Zeit bei B ihrerseits anzurufen und so zu ver- 
suchen, die übernommene Meldung an ihn abzusetzen. Solche 
Fälle können sehr häufig eintreten, wenn z. B. A keine Zeit hat, 


976 


seine Anrufe zu wiederholen, wenn er einen eiligen Gang zu 
machen oder eine Reise anzutreten hat oder dergleichen. 

< Man sieht daraus, wie vielseitig die Aufgabe und die Tätig- 
keit der „Auftragstelle“ sein kann. Sie ist noch sehr entwiek- 
lungsfähig. l 


-Cher die technische Einrichtung der „Auftragstelle“ soll nur 
einiges Prinzipielle gesagt werden; die Einzelheiten richten sich 
naütirlich nach dem Vielfachsystem, ap das sie angeschlossen wird. 


Man hat den Vorschlag gemacht, die Klinken des Teilnehmers, 
dessen Eingänge auf die „Auftragstelle” geleitet werden sollen, 
mit sogenannten Blindstöpseln zu besetzen, um der Beamtin den 
ni tigen Hinweis zu geben. Diese Blindstöpsel sollten o eingr- 
richtet sein, daß sie zwei verschiedene Stellungen anzeigen; die 
eiste ist die Anfangsstellung, und in die zweite wird der Stöpsrl 
gedreht, sobald für diese 'Teiluehmerstelle ein telephonisches Ge- 
-präch an die Auftragstelle geleitet worden ist. Man soll dadurch 
also gleich erkennen können, ob ein Eingang erfolgt ist. 


Dieser Vorschlag ist m. E. nicht brauchbar; die Klinken (der 
\ielfachumschalter sind ohnehin genug mit Hinweisstöpseln br- 
lastet. Außerdem ist das Verfahren unsicher und unzuverlässig 
ln wäre es höchstens bei Ämtern mit sehr geringem 

erkehr. 


Jeh denke mir die Anlage im allgemeinen folgendermaßen: 
lader Nähe des llauptverteilers, bei dem alle Teilnehmerleitungen 
ankommen und von dem sie alle zu dem Vielfachsystem weiter- 
laufen, wird für die „Auftragstelle“ ein Klappenschrank mit der 
nötigen Anzahl Leitungen aufgestellt. Seine l.eitungsklemmen 
-iul mit je einer 4-adriren Schnur verbunden, die in einem be- 
sonders ausgearbeiteten Doppelstöpsel oder dergl. auslaufen. 
Diesen Stöpsel kann die Beamtin der Auftragstelle nach Bedarf 
in jede beliebige Teilnehmerleitung am Hauptverteiler so ein- 
~ halten, daß damit der Klappenschrank als Zwischenstelle nnd 
'Trennstelle zwischen Teilnehmer und Amt tritt. Das Einschalten 
kann etwa an den Feinsicherungen erfolgen, ähnlich wie es viel- 
fach schon für Leitungsprüfungen gemacht wird. Wird nun der 
Teilnehmer, dessen leitung auf diese Weise auf dem Klappen- 
= hrank der „Auftragstelle” liegt, von einem anderen Teilnehmer 
angerufen, so hat die Beamtin des Vermittlungsdienstes in ge- 
wöhnlicher Weise zu verbinden und zu rufen. Der Ruf kommt 
aber auf der als Zwischenstelle eingeschalteten „Auftragstelle” 
at, die sich nun als solche meldet und das Gespräch entgegen- 
nimmt. Kommt dann später der auf die „Auftragstelle" xe- 
schaltete Teilnehmer zurück und will sieh nach seinen Eingängen 
erkundigen, zo ruft er in gewöhnlicher Weise an: sein Anruf 
macht sieh dann nicht anf dem Vermittlungsamte, sondern wieder 
auf der ala Zwischenstelle dazwischengeschalteten  „Auftrag- 
stelle” bemerkbar. 


Außer diesen Leitungen muß die Auftragstelle noch eine ge- 
nitzend grobe Anzahl von Hauptanschlußleitungen zur Verfiigung 
haben. Diese dienen zum Verkehr der „Auftraszstelle“ mit dem 
Vermittlunesamte un] zum Anrufen der „Auftrazstelle” durch 
'Peiinelmmer, die, wie oben auseinandergesetzt, dieser „Auftras- 
teile” die Weiterleitung von Gesprächen an nicht erreichbare 
una wicht auf die „Auftrazstelle”“ zeschaltete Teilnehmer über- 
tiraven wollen. Bei den Teilnehmern braucht keinerlei Anderung 
Yorzenommen zu werden: jeder Teilnehmer kann auf diese Weise 
obne längere vorherize Ankitndigung die „Auftragstelle” in An- 
spruch nelimen und sich dorthin umschalten lassen. 


Die Beamtin der „Auftrasstelle“ muß natürlich der Steno- 
vraphie kunelig sein, damit sie die ihr übertragenen Gespräche 
schnell und veollständiz aufzeichnen Kann. 

Der Betrieb wiekelt sich nun für Teilnehmer, Aint und „Auf- 
tragstelle” folzendermabßben ab: 

Teilnehmer A will für eine zewisse Zeit seinen Fernsprech- 
anschluß verlassen mol seine Eingange während (dieser Zeit 
durch die „Auftraxstelle” entgegennehmen lassen. Er täßt sich 
zn dem Zweck uber das Amt mit einem llauptanschlufß der „Anf- 
tragr-telle“ verbinden, teilt dieser seinen Wunsch mit und nennt 
dabei eine Teillnehmernunmer: n. U. kann er gleich ein Pabwort 
vorschreiben. Pamit ist die Sache für den Teilnehmer zunächst 
erleidit, er kang sein Lokal verlassen. Die Beamtin der „NAuf- 
tiazstelle“ schaltet nun die verlangte Leitung anf ihren Klappen- 
-chrank und macht sich die nötigen Aufzeichunngern. Runt Feil- 
rebhmer B den A an, so meldet sich statt des A dis \uftrassstelle” 
utet arent Mitteilungen für A entzeren. Will sich nun A nach 
seinen Eingängen erkundizen, so kann er das von seinem eigenen 
Terlnehimeranschluß aus oder von jedem beliebigen anderen, auch 
an-wärtizen aus. Im ersten Palle gelangen seine Anrufe un- 
mittelbar zur ‚Nuftrasxstelle”, im anderen Falle Jalt er sich über 
das Amt mit einem Hauptanschlnf der „Anftrazstelle”“ verbinden. 
Vier Auftragbeamtin kaun auf seinen Antrag jederzeit wieder die 
Nermmal-b Hung herstellen und sieh ans der Teilnehmerleitun:g 
ausschalten, In dem anderen, oben erwähnten Falle, wo man eine 


Nechtiecht an einen Teilnehmer gelangen las-en will, den man 
te lephoni-ch nicht erreichen kann, und dessen TLeitunz auch 
nicht auf die „Anftragestelle” umgeschaltet ist, labt man sich 


einfsch vom Amt mit einem Hanptanschluß der „Auftraxstelle“ 
verbirelen, teilt ihr die Nummer des verlangten Teilneiimers mit 
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und gibt ihr die Mitteilung an, die sie weiterbefördern soll. Die 
Beamtin der „Auftragstelle“ hat dann von Zeit zu Zeit, etwa alle 
halbe Stunde, den gewünschten Teilnehmer anzurufen und zu ver- 
suchen, ihm die übertragene Mitteilung weiterzugeben. 


Der Betrieb wickelt sich sowohl für den Teilnehmer wie für 
das Vermittlungsamt und die „Auftragstelle“ einfach ab. 


Daß die Telegraphenverwaltung die Vermittelung von Nach- 
richten durch die „Auftragstelle” nicht kostenlos ausführen kann, 
ist selbstverständlich. Sie muß die technische Einrichtung der 
„Auftragstelle” schaffen; dazu können allerdings in den meisten 
Fällen wohl ältere Schranktypen verwendet werden. Sie hat 
außerdem die nötige Beamtinnenzahl zur Verfügung zu stellen, 
die den Dienst versehen. Außerdem muß die „Auftragstelle“ 
eine genügende Anzahl Hauptanschlußleitungen besitzen und da- 
her eiven gewissen Anteil an den Kosten des Vermittlungsamtes 
tragen. Ferner sind die Schreibmaterialien zur Aufzeichnung der 
Mitteilungen zu beschaffen, es sind Räume, Heizung, Beleuchtung 
u. dgl. zur Verfügung zu stellen. 


Über die Höhe der Gebühren müßten 
hebungen angestellt werden. 


Zum Schluß sci noch erwähnt, dab von mancher Seite die 
Einrichtung der „Auftragstelle” so gedacht ist, daß sie von 
Privatunterncehmern besorgt wird, daß diese die Mitteilungen an 
„bwesende Teilnehmer entgegennehmen und an sie weiterleiten 
Ich glaube kaum, daß dies eine zweckmüßige Einrichtung wäre, 
und daß man von ihr auch so ausgiebigen Gebrauch machen 
würde, wie wenn die „Auftragstelle” vom Staat betrieben wirid. 
Die Geheimhaltung der Mitteilungen ist beim Staatsbetrieb da 
gewährleistet, bei einem Privatunteruchmen kaum. 


noch genauere Er- 


Ausnutzung der isländischen Wasserkraft. — Reykjavik hat 
vor kurzem cin neues Elektrizitätswerk erhalten, das am Ellider- 
fluß, wenige Kilometer von der Stadt entfernt, liegt. Es enthält zwei 
Maschinensätze von 1000 bzw. 500 PS. Sie werden von Turbine 
getrieben, deren Wasserkraft vom Blliderfluß durch einfache Auf- 
dämmung gewonnen wird. Gebaut wurde das Elektrizitätswerk 
unter leitung des dänischen Unternehmers Etatsrat Monbere 
durch isländiseche Ingenieure. Obgleich die Arbeiten in der 
teuersten Zeit nuszeführt wurden und die Kosten etwa 3 Mill. Kr 
betragen, ist die neue Anlage doch sofort imstande, der Stadt dir 
Elektrizität zu 75 Oere/’kWh zu liefern, d. h. billiger, als die: 
bisher der Fall war. Mau verspricht sich von dem Elektrizität» 
werk für die Industrie und für den Hafen von Reykjavik rine» 
ohen Nutzen. Die Ausnutzung der Wasserkraft gehört in Islan! 
zu denjenigen Fragen, deren Lösung gegenwärtig im Vordergrum! 
des Interesses steht. In dem Flektrizitätswerk von Reykjavik 
wird nur ein Teil der zewaltigen Wasserfälle Islands ausgenufz! 
Es gibt auzenblieklich auf Island zwei große Wasserfallgesel- 
schaften: eine dänisch-isländische und eine norwezisch-isländische 
Zusammen verfügen diese über Wasserfälle, die auf Mill. PS be- 
rechnet werden. Die dänisch-isländische Gesellschaft, dersen 
leitende Kraft Etatsrat Monberg ist, besitzt die Wasserfälle, die 
dem Ilafen von Reykiavik am nächsten liegen und am besten un! 
leichtesten ausgebaut werden können, in erster Linie die Sor- 
falle am Auslauf des Thinvallasees, sowie den mächtigen Wasser- 
fall Gulfos in der Nähe des großen Geyser._ Tn diesen steckt noch 
eine so grobe Energie, daß beim Ausbau der Wasserfälle die 
Frage entsteht, in welcher Weise sie verwertet werden köunen. 
Salpeterherstellung dureh Elektrizität macht sieh nicht mehr he- 
zahlt, nachdem neue chemische Verfahren hierfür bestehen. Tn- 
dessen herrscht kein Zweifel darüber, daß das fruchtbare südlich“ 
Izland einen großen Bedarf an Elektrizität hat. In diesem Landes- 
teil gibt es eine Landwirtschaft, die noch sehr austehnungsfählk 
ist, und ebenso sind diese Gebiete für geplante Industrieanlagen 
geeignet, in Verbindung mit denen auch eine Eisenbahn gebaut 
werden soll, die das südliche eland mit Reykjavik verknüpft. Es 
käme also nur eine elektrisch betriebene Bahn in Frage. In den 
Kreisen der dänisch-isländischen Gesellschaft hegt man die A- 
eicht, von den Sog-Wasserfällen vorläufig nur so viel auszubauen, 
wie für Island selbst erforderlich ist, u. zw. soll zuerst der oberst- 
Seefall in Angriff genommen werden. Aus diesem lassen sich 
rezen 20000 PS gewinnen, die besonders der Landwirtschaft zu- 
sute kommen und zu deren Eutwicklung beitragen können. Pen! 
lie Landwirtschaft bildet ebenso wie die Wasserkraft eine Hilfs- 
quelle, worauf sieh die wirtschaftliche Zukunft Islands stützen 
kann, während die Fischerei un der isländischen Küste schwan- 
kend ist und stets einen Anstrich von Spekulation behalten wird 
(„Berlinzske Tidende” 18. VIL 1921.) We, 
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RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


Die zulässigen Höchsttemperaturen großer Drehstromgenera- 
toren. — Die Frage einer grundsätzlichen Änderung der Vor- 
schriften über die zulässigen Wicklungstemperaturen und ihre 
Bestimmungsmethoden, welche durch das Vorgehen der Ameri- 
kaner in der Benutzung von in die Wicklung eingebauten 
Thermoelementen oder \Widerstandsspulen auch für Deutschland 
aufgerollt worden ist, beschäftigte die englische „Institution of 
Electrical Engineers” in einer Reihe von Sitzungen in London 
und den Provinzzentren!). Den Anstoß hierzu gab ein Bericht 
von G. A. Juhlin über Versuche bezüglich der zulässigen 
Höchsttemperatur mikanisierter Stäbe, wie sie für große Turbo- 
generatoren verwendet werden. Die Stäbe wurden zunächst 
6 Wochen lang einer Temperatur von 150° C ausgesetzt, worauf 
festgestellt wurde, daß weder die Durchschlagsfestigkeit noch 
die Elastizität der Isolation gelitten hatte Ein zweiter Satz 
ähnlicher Stäbe wurde 4300 h lang im Eisenkörper einer Tem- 
peratur von 200° bis maximal 236° und einer gleichzeitigen 
elektrischen Spannung von 11000 V unterworfen. Die darauf 
vorgenommene Prüfung zeigte keinerlei schädliche Veränderung. 
Diese Ergebnisse stimmen mit denen der amerikanischen 
Westinghouse Gesellschaft überein, die die Temperatur ohne 
schädliche Folgen sogar auf 300° bis 400° steigerte, sowie mit 
den von Newbury?) berichteten Betriebserfahrungen an den 
Niagara-Generatoren, welch letztere viele Jahre mit Höchst- 
temperaturen über 250° im Betrieb waren, ohne Schaden zu 
nehmen. Juhlin schlägt daher vor, die Vorschriften der BESA 
(British Electrical Standards Association) dahingehend abzuän- 
dern, daß als Höchsttemperatur für mit Mika isolierte Wick- 
Inngen 160° C festgelegt wird, statt der 125°, welche den jetzigen 
BESA-Vorsehriften zugrunde liegen. Die Bestimmung der Tem- 
peratur soll jedoch nur für Rotoren wie bisher durch Wider- 
standsmessung, für die Gehäusewicklung durch eingebaute De- 
tektoren, Thermoelemente oder Widerstandsspulen, erfolgen, in 
beiden Fällen unter Zulassung einer Abweichung der gemessenen 
von der wirklichen Höchsttemperatur von 10°, so daß als ge- 
messene Höchsstemperatur 150° festzusetzen wäre. Die Detek- 
toren sollen bei Zweilagenwicklungen der amerikanischen Praxis 
entsprechend zwischen Ober- und Unterlage — Punkt C der 
Abb.1 in der Mitte der Eisenlänge angebracht werden, bei Ein- 
stab- oder Spulenwicklungen im Punkte D, nicht im Punkte E, 
wegen des in Ahb.2 dargestellten Verlaufs der Temperaturkurve 
im radialen Schnitt durch die Nutenmitte. Der Charakter dieser 
Kurve ist übrigens nicht als allgemein gültig aufzufassen. Eine 
mebbare Höchsttemperatur von 150° C entspricht auch der Praxis 
der großen amerikanischen Firmen. 


ARH 111i 


Abb. 2. 


Die Diskussion ergab im allgemeinen prinzipielle Zustin- 
wung zu «lem Vorschlaze der direkten Messung der Höchsttem- 
Peratur mittels Detektoren und ihrer dauernden Betriebskontrolle. 
Dies hat für die Betriebsleitung den Vorteil, daß sie eine bessere 
Ausnutzung der Generatoren durch Überlastung beim Anfahren 
Sowie zu Zeiten niedriger Kühllufttemperatur gestattet. Von 
mehreren Seiten wurde gegen die vorgeschlagene Erhöhung der 
Höchsttemperatur der Einwand erhoben, daß ein Kupferstab von 
3 m Länge, wie er bei den größten Turbogeneratoren vorkommt, 
Sich bei 160° Temperaturzunahme um über 7 mm ausdehnt, die 
Mikaisolation jedoch bedeutend weniger, so daß Lockerung der 
Isolation und Beschädigung an den Stabenden zu befürchten sei. 
Dazu kommen dauernde Erschütterungen. Auch in Amerika 
deuten die Botriebserfahrungen, zum mindesten bei Dampfturbo- 
seneratoren, deren Temperatur sich in weiten Grenzen und häufig 
ändert, darauf hin, daß es nicht ratsam ist, die Höchsttempera- 
turen so hoch zu schrauben, wie man zunächst für zulässig hielt?). 
mm 

a Journal of the Inst. El. Eng. Bd. 50, 1921. Nr. 299, S. 281. 


Transactions Am. Inst. El. Eng. Bd. 35. ‘916, S. 1489, 
Siehe P. Torchio, Journ. Am. Inst. El. Eng, Bd. 39, 1920, S. 548. 


Zu "erwähnen ist noch ein Vorschlag von M. Walker, 
der empfahl, die Detektoren an den Nullpunktstäben in der Mitte 
der Mikadicke anzubringen und sie mittels direkt am Kupfer 
angebrachter nachträglich zu entfernender weiterer Detektoren 
empiriech so zu eichen, daß sie die wirkliche Höchsttemperatur 
der Isolation, d.h. die Temperatur der Kupferoberfläche an- 
zeigen. Demgegenüber ist zu bedenken, daß ein nicht geerdeter 
Nullpunkt bei Erdschlüssen im Netz die Phasenspannung an- 
nimmt und überdies Überspannungen ausgesetzt sein kann. 

Vergleicht man den Vorschlag Juhlins mit den deutschen 
Verbandsvorschriften, die für Wicklungen dieser Art eine dureh 
Widerstandsmessung festzustellende, also mittlere Temperatur- 
zunahme von 80° bei einer maximalen Lufttemperatur von 35°, 
also eine mittlere Temperatur von 115° vorsehen, so erscheint 
dem Berichter eine durch Detektoren festzustellende Höchst- 
temperatur von 150° nicht als eine unzulässige Steigerung. Denn 
die Betriebserfahrungen beweisen, daß mikanisierte Spulen, die 
übrigens bei der Herstellung mit einer wesentlich höheren Tem- 
peratur gebacken werden, ohne Bedenken dauernd höheren Tem- 
peraturen ausgesetzt werden dürfen, als den Verbandsvorschriften 
entsprechen. Bei großen, schlecht gelüfteten Maschinen dürfte 
auch bei den jetzigen Vorschriften eine lokale Höchsttemperatur 
von 160° nicht selten erreicht werden. Anders steht es mit 
Juhlins Vorschlag betreffend den Rotor. Hier soll die meßbare 
Grenztemperatur von 150° mittels Widerstandszunahme bestimmt 
werden. An die Stelle der jetzigen 80° würden also 150° — 350 
— 115° treten, eine sehr beträchtliche Erhöhung. Was die prin- 
zipielle Frage der Verwendung von Detektoren anbetrifft, so 
sollte man nicht übersehen, daß der Einbau solcher F remdkörper 
in die Nuten von Hochspannungsmaschinen nicht nur eine un- 
liebsame Komplikation, sondern unter Umständen auch eine Ge- 
fahrquelle bedeutet. Man wird daher gut tun, zunächst die Er- 
gebnisse weiterer Untersuchungen sowie ausgiebige Betriebs- 
erfahrungen abzuwarten, bevor man daran denken sollte, ihre 
Verwendung obligatorisch zu machen. Vom Standpunkt des Be- 
triebsleiters aus läßt sich der Vorteil der dauernden Temperatur- 
kontrolle auch durch ein in den Rotorkreis eingebautes Tem- 
peraturmeßgerät erreichen, welches als Ohmmeter ausgebildet 
ist und die Widerstandszunahme des Rotors zur Temperatur- 
angabe benutzt. Weit verbreitet ist bereits die dauernde Kon- 
trolle der Ablufttemperatur mittels Thermographen. Pohl. 


Leitungsbau. 


Studien über Blitzschutz eines 4000-V-Netzes. — W. Ro per 
hat über den Zusammenhang zwischen dem Prozentsatz an jähr- 
lich durch Blitz beschädigten Transformatoren und der Zahl je 
Flächeneinheit installierten Blitzschutzvorrichtungen planmäßige, 
über einen Zeitraum von fünf Jahren sich erstreckende Beobach- 
tungen angestellt. Bis heute lagen solche Beobachtungsergebnisse 
noch nicht vor. Die Art der Verarbeitung solch umfangreichen 
Materials, wie sie W. Roper vorgenommen hat, ist sehr lehrreich, 
und es dürften nunmehr auch von anderer Seite solch rein each- 
liche Betriebserfahrungen bekanntgegeben werden. Der Nutzen, 
den die Klärung der Überspannungsschutzfrage hiervon haben 
wird, ist für jedermann, den Betriebsingenieur, den Konstrukteur 
und den Entwerfenden solcher Anlagen gleich wichtig. 

Das von Roper beobachtete Netz ist ein Dreiphasennetz der 
Commonwealth Edison Co. in Chicago mit geerdetem Nulleiter 
und 4000 V verketteter Spannung. Die Netztransformatoren sind 
sämtlich einphasig und zwischen Phasen- und Nulleiter geschaltet. 
In den Fällen, wo eine dreiphasige Stromabnahme erfolgt, sind 


bunden ist. Nur für ganz große Abnehmer besteht ein besonder: 
i ST. TES 
12 000-V-Netz. Das 4000-V-Netz ist ein Freileitungsnetz, weiche 


toren sind drei der 2400-V-Ableiter mit den Phasenleitungen in 
Sternschaltung ‚verbunden und durch einen vierten Ableiter für 
300 V ist ihr Nullpunkt mit. dem geerdeten Nulleiter des Netzes 
verbunden. Die Ableiter sind sämtlich Rollenableiter nelerer 
Type der General Electrice Co. Als geeignetste Type hat sich da- 
bei diejenige erwiesen, bei welcher in Reihe mit den Rollen kein 
Widerstand, dagegen parallel zu ihnen ein relativ hoher Wider- 
stand aus Karborund angeordnet ist. 

Für die Beurteilung des ganzen hier auftretenden Fragen- 
komplexes führt Roper folgende Punkte auf:?) 

1. Das Verteilungssystem und die Nulleitererdung. 

2. Die Primärklemmen der Transformatoren. 

3. Schutzwirkung von Bäumen und (Gebäuden. 


) Gen. El. Rev. 1920, 8. 967 u. 1921, 8. 251. 


mm m mn m U nn _ u -—_ — ~= 


4. Widerstand der Erdverbindung des Ableiters. 

5. Fabrikat des Transformators. 

6. Grüße des Transformators. f 

7. Alter und Beanspruchung des Transformators. ` 
8. Veränderung in der Gewitterdichte der Gegend. 
9. Zahl der je Flächeneinheit installierten Ableiter. 
19. Konstruktion des Ableiters. ` 


Die Zahl der Ableiter je Quadratkilometer schwankte zwischen 
25,5 bis 950. Die Schwierigkeit bei der Ordnung des Beobachtungs- 
materials bestand in der Schaffung einer einheitliehen Vergleichs- 
basis für alle durch Gewitter verursachten Schäden. Immerhin 
zeigte aber schon eine oberflächliche Betrachtung der gemachten 
Beobachtungen, daß mit zunehmender Dichte der Ableiter ihre 
Schutzwirkung beträchtlich zunahm, indem die Prozentzahl der 
jährlich beschädizten Transformatoren dementsprechend abnahm. 
Es ergab sich aber die Abhängigkeit des Prozentsatzes der Jühr- 
lich beschädigten Transformatoren von der Dichte des Ableiters 
als hyperbolisch oder logarithmisch. Aus der ganzen Zahl der 
Beobachtungen wurden alstann vereinbarunzsgemäß 18 Punkte 
herausgegriffen, welche sich auf die Erfahrungen an einer stets 
gleich großen Zahl Transformatoren (rd 1000) stützten. Man 
kann sich einen Begriff von der Größe der statistischen Arbeit 
machen, wenn man erwägt, daß das Netz im August 1918 im Be- 
triebe hatte: 


750 Transformatoren je 1,5 KVA 
1000 x z 20 a 
2200 " re 3,0 [2 
1200 n a A0 y 
2200 P „n mW , 
27 ” r T, r’ 
2300 (Ki re 10,0 „ 

750 P n NO 
500 i „ 300 , 

300 "r "n" 50,0 fi 


Die Abhängigkeit zwischen dem Prozentsatz der jährlich 
dureh Blitz beschädigten Transformatoren von der Zahl der Ab- 
leiter je Quadratmeile ist nach Roper: 


wo r = Ableiterdichte-Zahl der Ableiter je Quadratmeile 


Le 5450 
= sc 155’ 
u = mittlerer Prozentsatz der jährlich beschädigten 


Transformatoren ist. 
In unserem Falle, wo 
u Zahl der Ableiter 
2 1 km? 
ist, ergibt sich 


für z. B. 250 Ableiterlichte ergibt sich 
27 250 27 250 
Y = 959155 T 158 400 
beschädigte Transformaloren im Jahır. 
Der Prozentsatz geht bei z = 625 auf 
2720 


y = = 0,375" n 


72500 


— 1,12% 


zurück. 

Als weitere Erfahrung Ropers mit. Rollenfunkenableitern mag 
noch erwähnt sein, daß er ala Elektrodenform nicht die bisher 
üblichen Zylinder, sondern Platten für besser hält, da Zylinder 
bei Funkenübergängen zu stark angegriffen werden. 

Im ührizen plädiert Roper für meichliche Durehführungsisola- 
toren, Anbringung der Ableiter in möglichster Nühe der Trans- 
forımatorklemmen. 

Die Steigerung der Ableiterdichte hält Roper aber für das 
weeentlichste Schutzmittel und sagt, daß auch die Überzänge von 
Kabeln in Freilritungen durch grobe Ableiterdichte weit weniger 
gefährdet würden. 

Die Erfahrungen und Mitteilungen Ropers wurden bestătigt, 
theoretisch zu bekräftigen versucht und ergänzt von verschie- 


denen Seiten, wie Steinmetz, Goodwin, Hayden, 
Creighton. 
Es wäre interessant, wenn auch für unsere Blitzableiter- 


praxis, wo ja der Hörnerfunkenableiter vorherrscht, ähnliche Er- 
fahrungen bekanntgegeben würden. Kuhlmann. 


Apparatebau. 


Sicherheitseinrichtung an englischen Schalttafeln. — Es be- 
dentet im Bau von Jlochspannungsschaltafeln einen Fortschritt, 
wenn der Bedienende vegen elektrische Schläre veschützt ist. 
E- werden in England fur den gewöhnlichen Gebrauch z. Zt. 
drei Typen gebaut, und zwar: 1. Vollkommen eısengekapselto 
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Schalttafeln in Schrankform, 2. 
3. ausfahrbare Schaltfelder. 

Abb. 3 zeigt die Rückansicht einer eisengekapselten Schalt- 
anlage. Der Ölschalter sowie die Trennschalter und Spannungs- 
wandler befinden -ich in besonderen Kammern, welche wiederum 
getrennt auf der Vorder- und Rückseite der Schalttafel geöffnet 
werden können. Die Trennschalter sind drehbar von der Vorder- 
seite bedienbar. In Abb. 4 ist ein ausfahrbares Schaltwerk ab- 
gebildet. DieSammelschienensindvollkom- 
men in Isoliermasse eingebettet. Die Ab- 
zweigungen führen zu Steckvorrichtungen 


ausfahrbare Schaltwerke und 


- 


ge | 
ia se 


All) 3. 


Abh 4. 


von welchen bei eingefahrenem System der Ölschalter Kontakt 
erhält. Diese Schaltwerke können zu ganzen Schaltanlagen zu- 
sammengestellt werden, und es befinden sich solche in Anwen- 
dung in Werken bis zu 50000 kW und 20 000 V. Die Sammel- 
schienen sind hier gleichfalls in Masse gebettet. Diese Form 
der Schalttafeln findet für mittlere Spannungen und kleinere 
Leistungen Anwendung. („Electrical World“, Bd. 75, 1920, S. 309.) 


Verkehr und Transport. 


- Verbesserungen an den Hoch- und Untergrundbahnwagen der 
Stadt New York. — Seit der Einführung großer Wagen mit vielen 
Seitentüren auf den New Yorker städtischen Bahnen sind noch 
verschiedene Verbesserungen in Bau und Einrichtung getroffen 
worden. die der Bequemlichkeit und Sicherheit der Fahrgäste die 
nen. Als im Jahre 1911 die Brooklyn-Schnellbahngesellschaft eich 
anbot. einen Teil der großen städtischen Hoch- und Untergrund- 
bahu von New York zu betreiben, mußten neue Wagen entworfen 
werden. Sie unterschieden sich von den bisher gebräuchlichen Wagen 
in ihren bemerkenswertesten Eisentümlichkeiten durch die breiten 
Sitze. die eizenartige Anordnung der Sitze und die vielen Seiten 
türen. In mehr als fünfjährigem Großstadtverkehr unter schwie 
rizsten Bedingungen hat sich der Wert der Anordnungen gezeigt. 
Zurzeit steben 900 derartige Wagen im Betrieb oder sind iu Auf- 
trag gegeben. Die neuesten Wagen zeigen im allgemeinen no 
dieselbe Konstruktion wie die ersten. Es sind zwar zahlreiche 
Verbesserungen und Verschönerungen hinzugekommen, doch Kon 
struktionsänderungen sind äußerst selten vorgenommen worden 
Die an den letzten 1090 in Auftrag gegebenen Wagen eingeführten 
Neuerungen werden im Electrice Railway Journal (Bd. 91. m}. 
S. 1087) beschrieben. 

Ventilation, Beleuchtung. Sitze usw. Die Wagen 
haben ein flaches Dach (,„Monitor-Type“) mit 20 Lüftungsklapp“ 
an jeder Wazenseite. Diese sind in vier Gruppen angebracht, #0 d8 
sie in einem Viertel des Wagens durch einen Hebel aus der Wa 
zenmitte für sich getrennt betätigt werden können. Die Klapp" 
schwingen horizontal und machen eine Öffnung von je 635 N IH 
Millimeter frei. Außerdem sind fünf Deckenventilatoren in jedem 
Wagen angebracht. und zwar in der Mittellinie, in gleichen Ab 
ständen. einer davon gegenüber dem mittleren Türpaar. Die fünf 
Ventilatoren sind derartig hintereinander geschaltet, daß jelt 
Ventilator 115 V erhält. Das Motorgestell ist für unmittelbare 
Anbringung an der Wagendecke eingerichtet und die Metalltrag® 
kenstruktion umschließt den obersten Teil des Motors. 

An der Innenkante des Dachaufbaues sind an jeder Längst 
des Wagens sieben Deekenlampen angebracht und in der Mitte 
weitere sechs, davon zwei an den Wagenenden. Jeder Wagen bit 
so insgesamt zwanzig 56-W-Laimpen. Der Grundsatz bei der An 
ordnung der Sitzplätze war die Schaffung von möglichst vielen 
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Stehplätzen mit einem vernünftigen Verhältnis von Sitzplätzen 
für die Spitzenverkehrsstunden. Zwecks schnellen Zu- und Ab- 
ganges beim Türöffnen wurde für Freihaltung der Räume in der 
Nähe der Türen gesorgt, nur einige senkrechte Haltestangen für 
stehende Fahrgäste sind eingebaut. 

Ein Versuch bei vollbesetztem Wagen hat gezeigt, daß Halter 
in der Nähe der Türen für Stehpersonen sehr angenehm sind; es 
wurden danach 28 Halter, an jeder Wagenseite 14 angebracht, und 
zwar an jeder Seite der Vorder- bzw. IHintertüren je zwei, der 
Mitteltüren je drei. Sie sind ganz in Metall ausgeführt, der Griff 
selbst weiß emailliert. Sie werden durch Druckfedern an dio 
Wagenwand gelegt und festgehalten, wenu sie nicht benutzt wer- 
den. Um möglichst viel Sitzgelegenheit für normale Verkehrestun- 
den zu schaffen, wurden beiderseits der Türen Notklappsitze hän- 
gend angeordnet. Wenn sie hochgeklappt sind, bilden sie den 
senkrechten Abschluß der Längssitze. In dieser Stellung wer- 
den sie festgehalten durch ein Schloß. das nur mit dem Schlüssel 
für die Endtüren und dem Schlüssel des Führers für das Kontakt- 
knopfgehäuse geöffnet werden kann. Wird der Sitz niedergelegt, 
so springt eine Stütze aus der Unterseite heraus. die sich auf den 
Fußboden stützt. Die Stütze ist nieht ein einfacher Stiel, sondern 
besteht aus einem Rohrgestell mit zwei Füßen, an den Fußenden 
sind kleine Polster befestigt. Zwischen den beiden Füßen ist 
noch eine Rohrstütze angebracht, die durch einen Hebel mit dem 
Türmechanismus so verbunden ist, daß es nicht möglich ist. die 
Tür hinter dem Sitz zu öffnen, solange der Sitz herunterzeklappt 
ist. Zwei Quersitze befinden sieh unmittelbar rechts am Führer- 
stand. Dies ist die einzige Stelle im Wagen, wo sich zwei Quer- 
sitze hintereinander befinden. Damit die hinten sitzenden Fahr- 
gäste reichlich Raum für ihre Beine haben. hat die Rückenlehne 
des Vordersitzes entsprechende Aussparungen. 


Die Tür zum Führerstand ist im oberen Teil aus Stahlblech 
in der Mitte hat sie ein Rechteck aus Drahtelas, der untere Teil 
dient als Windschutz. An der Blechwand ist ein Sienalzugz be- 
festiet. Auch einzelne Teile der Fenster bestehen aus Stahlblech, 
um die Kosten für Glasbruch zu verringern und die Anbringung 
von Signalanlagen zu ermöglichen. An den Wagrenlängswänden 
sind zwischen den großen Fenstern und den Türen mit großen 
Glasscheiben kleinere Fenster vorhanden. Die Warennummer 
ist über einem kleinen Fenster auf der Wand neben der Endtür 
angebracht; das hat gegenüber der früher üblicher Aufmalung der 
Warennummer auf die Glasscheibe den Vorteil, daß bei Bruch 
dieser Scheibe der Wagen nicht so lange außer Dienst gestellt 
werden muß. bis wieder eine neue Scheibe mit Nummer bemalt, 
eingesetzt und die Schrift getrocknet ist. In den Enudtüren sind 
Wasserfänger angebracht. die die Glasscheibe quer in zwei Teile 
zerlegen und eine Luftzirkulation durch den ganzen Zug gc- 
statten. Die Streckenbezeichnung ist in einem oberen linken Teil 
einer geteilten Glasscheibe des zweiten Fensters rechts von der 
Mitteltür angebracht. 

Zwei elektrische Schienenschalter sind gegeneinander ver- 
setzt an den Untergestellenden angebracht. Der Mechanismus be- 
steht aus einem Hebel, der mittels starker Federn gegen die 
Schiene drückt, sich durch sie selbst zentrisch einstellt und ver- 
mittels Zahnradeetriebe eine Kontakteinrichtung betätigt. die, 
wenn sie in Tätigkeit tritt. den Stromkreis öffnet. In diesem 
Falle wird eine Ilaltewicklung eines elektropneumatischen Ventils 
in dem kleinen Wandschrank für die Pruckknopfschalter an der 
Innenwand des Wagens stromlos. Das elektropneummtische Ventil 
betätigt ein Tot-Maun-Ventil. das die Bremsleitung öffnet und 
Notbremsung verursacht. Sobald das Schienenstück passiert ist, 
kehrt der Schalter selbsttätig in seine Zentralstellung zurück und 
schließt den Stromkreis für sieh wieder. Gleichwohl bleibt der 
Stromkreis aın elektropneumatischen Ventil offen, da dieses herab- 
gefallen ist. Ein besonderer Stromkreis wird nun benutzt, um das 
Ventil wieder in seine normale Stellung zu bringen, und zwar 
durch einen besonderen Schalter am Führerstand. In diesem be- 
sonderen Stromkreis befindet sich ebenfalls ein pneumatischer 
Schalter, der unmittelbar mit der Bremsleitung verbunden ist. 
Dieser schließt. sobald der Druck in der Bremsleitung auf 2% kg 
oder tiefer gefallen ist. Das elektropneumatische Ventil kann von 
hier aus bedient werden. ohne daß der Führer seinen Stand ver- 
läßt, aber da der Bremsleitunzsdruck auf mehr als 2% kg ge 
bracht werden muß. ehe dieser Stromkreis geschlossen werden 
kann, ist reichlich Zeit gelassen, den Zug zum Halten zu bringen, 
ehe die normalen Betriebshbedinzungen wiederhergestellt sind. 


Die Kontaktschuhe der Stromabnehmer sind aus Guß- 
stahl. Über ihnen sind halbkreisförmizge Schützer aus Holz, die 
durch Stahlbänder verstärkt sind, angebracht. 

Alle Bremsteile haben außer ihrer normalen Befestigung stets 
noch eine zweite Sicherheitsbefestigrung bzw. -aufhängung. Starke 
Federn sorgen für die sichere Einhaltung des Abstandes an den 
Rädern, 

Alle Wagentüren werden von Druckknopfschalterschränken 
aus gesteuert, die sich an den Warenwänden zwischen den mitt- 
leren Türen befinden. Die Druekknöpfe sind in drei Reihen an- 
geordnet, die in der mittleren Reihe sind für das Türdffnen. Um 
einen Druckknopf zu betätigen, muß man einen Schlüssel einfülh- 
ren und umdrehen. Zwecks erhöhter Sicherung der Öffnungs- 
druckknöpfe ist über ihnen noch eine Sicherheitsvorrichtung aus 


Gußbronze angebracht. Wenn diese in ihrer richtigen Stellung 
ist. ist keine Gefahr für falsche Bedienung,. wenn der Führer ver- 
gessen haben sollte, seinen Schlüssel abzuziehen. Die Schalter 
für Licht. Heizung und Kompressor befinden sich am oberen Rani 
des Schalttafelbretts. Eine isolierte Schutzklappe verhindert in 
eigenartiger Weise, daß der Bedienungsmann an der Stahlfür der 
Schalttafel oder anderen geerdeten Metallteilen hängenbleibt, 
während er die Schalter umlegt. Diese Schutzklappe ist recht- 
eckig und hängt an Scharnieren von oben über den Schaltern so 
herab, daß sie in ihrer normalen Stellung die Schalter und die 
Schmelzeinsätze vollständig überdeckt. Will der Bedienungsmann 
nun einen Schalter (mit der rechten Hand) betätigen, dann muß er 
mit der linken Hand diese isolierte Klappe hochhalten, damit ist 
er isoliert und kann keinen elektrischen Schlag bekommen, falls 
er versehentlich mit der anderen Hand einen stromführenden Teil 
berührt. Eine sinnreiche Einrichtung gegen Störungen ist noch 
der Schlüssel-Lichtschalter, der sich in der Mitte der Schalttafel 
(rechts) befindet. 

Da die Waren im Freien und in Tunnels verkehren, ist es 
nötig, das Licht während der Fahrt öfter ein- und auszuschalten. 
Bei der alten Vorrichtung war es nötig, jedesmal die Schalttafel- 
tür zu öffnen und den Schalter umzulegen. Bei der neuen Vor- 
richtung mit einem Schlüssel fällt das Türöffnen weg, es ist nur 
nötig. den Schlüssel in die Tür zu stecken und umzudrehen. Das 
Schlüsselloch hat einen rohrförmigen Ansatz, so daß es dem Be- 
dienungesmann möglich ist, den Schlüssel auch im Dunkeln einzu- 
führen, falls er es vor dem Einfahren in einen Tunnel versäumt 
haben sollte. An der Schalttafel befindet sich auch der Schalter für 
die Ventilatoren. Es ist ein Sicherheitsschalter, der sich unter 
dem Licht-Sicherheitsschalter befindet. Alle hervortretenden Teile 
dieses Schalters sind isoliert, so daß der Bedienungsmann mit 
stromführenden Teilen nicht in Berührung kommen kann. Der 
Handbremsengriff ist an die Wagenwand unter der Schalttafel an- 
gelegt und durch einen Sicherheitshalter festgehalten. Zur leich- 
ten Bedienung der Handbrenise ist in der Wand eine entsprechenile 
Aussparung gemacht. Die Akkumulatoren des Wagens können 
sowohl von der Leitung, als auch von dem Kompressorstrom ge- 
laden werden. Ein Batterieladerelais legt die Akkumulatoren an 
die Leitung. wenn die Spannung unter 26 V sinkt. Bei direkter 
Ladung von der Leitung beträgt der Ladestrom 2 A. Die normale 
Spannung für die Batterien ist 34 V. Wird diese Spannung er- 
reicht, so schaltet sie das Relais selbsttätig ab. Im normalen 
Betrieb werden die Akkumulatoren durch den Kompressorstrom 
geladen. Für die ständige ordnungsgemäße und und schnelle Be- 
tätieung der Bremsen sind die nötigen Vorkehrungen getroffen. 
Rechter Hand vom Wagenführer ist eine Lampe angebracht. die 
stets erkennen läßt. ob die Bremsen anliegen oder nicht. Auch 
dies ist eins der Mittel zur Erhöhung der Sicherheit des Betriches. 

Tr. 


Beleuchtung und Heizung. 


Nomenklatur und Einheiten für das Beleuchtungswesen. — 
Ein Ausschuß der Illuminating Engineering Society hat in einem 
Bericht Definitionen für alle liehttechnischen Größen aufgestellt. 
Einige Hauptbegriffe seien hier wiedergegeben: 

Lichtstrom (Luminous flux) F ist der Teil des Strah- 
lungsflusses, der bewertet wird nach der Fähigkeit, Lichtempfin- 
dung zu erzeugen, er wird ausgedrückt in Lumen. 

Lichtstärke (Luminous intensity) J einer Lichtquelle in 
einer gegebenen Richtung ist die Raumwinkeldichte des Lichtstro- 
mes. den die Lichtquelle in der betrachteten Richtung aussendet .., 
oder ist der Lichtstrom auf die Einheit des Raumwinkels, der von 
der Lichtquelle in der betrachteten Richtung auszeht.... Defi- 


u d TOEN 
nitionsgleichheit TS 10 Bei Lichtstrom als Energiegröße und 


Lichtstärke als Intensitätseröße bleibt also auch hier begriffliche 
Schwierigkeit, dem Raumwinkel eine Dimension (em?) erteilen zu 
müssen, 

Das mechanische AÄequivalent des Lichtes 
(mechanical equivalent of light) ist das Verhältnis vom Strah- 
Jungsfluß zum Lichtstrom für die Wellenlänge größter Siehtbar- 
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keit und ist ausgedrückt in~, 7- ~- r.—- . Esist der rezi- 
Lumen - Lumen 

proke Wert maximaler Sichtbarkeit. Als Normalwert für das 


mechanische Lichtäquivalent wird die Zahl 0,0015 W:’l.umen 
empfohlen. Es ist also hier das mechanische Äquivalent des Lichtes 
für eine Wellenlänge von 0,55 p definiert, in deutschen Einheiten 
ergibt sich 0,0016 WHLm. 

Beleuchtung (Illnmination) E einer Oberfläche an irgend- 
einem Punkte ist. die Liehtstromdichte an dieser Stelle, oder Licht- 
strom je Einheit der auffangenden Fläche 


Definktionsgleichung 2 = AS 


Flächenhelle (Brightness) eines Elementes der lenchten- 
den Oberfläche kann auf zweifache Weise ausgedrückt werden: 
a) durch Lichtstärke J 


b dJ 
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b) durch Lichtetrom F 


Die Einheiten a und b. 
Zahlenfaktor. 

Weitere Definitionen sind für das Verhalten von Ober- 
flächenundMedien,diedenLichtstromändern — 
Zerstreuung, Unmlenkung, Auflösung, Reflexion, Absorption, 
Durchlässigkeit —, gegeben. 

Definitionen über Beleuchtung, Leuchtkörper und 
Photometrie folgen. Die Zusammenstellung der photometri- 
echen Einheiten und Abkürzungen ist nachstehend wiedergegeben. 


. . unterscheiden sich nur durch einen 


Photo- Symbol und kiuii 
metrische Name der Einheit E E wacen 
ae Ä Finhen 
1 Lichtstrom | Lumen | FY 1 
2] Lichtstärke Kerze s Sa = = = | p 
5 Beleuentung Piot Bultege Lajes E = Zum, pA 
4 Belichtung Mikro Phot. Sekunde Et 
| Gesehene Kerzen/cm? b= aJ | 
5 Flächenhelle Ousdratzeli je i S ar 8 In 
| Lambert b F= 75 
d Retlektionsfaktor 2 mn 
7| Absorptionsfaktor . . .... a 
8 Durchlässigkeitsfaktor T 


9 Mittlere sphärische Lichtstärke. scp 


10 | 5 untere hemisphär. Licht- 
lI stärke: . 0.0 5 88 lep 
Mittlere obere hemisphär. Licht- 
12' etärke © Au... s eau ucp 
13 Mittlere zonale Lichtstärke ; zep 
| m horizontale Lichtstärke mhe 


14 Ein Lumen wird ausgesendet durch 0,07958 sphär. Kerzenstärke. 

15: Eine sphär. Lichtstärke sendet 12,57 Lumen aus. | 

1 Lux = 1 Lumen/m? = 0,0001 Phot = 0,1 Milliphot. 

l Phot = 1 Lumen cm? = 10000 Lux = 1000 Milliphot = 1000000 
Mikrophot. 

13 1 Milliphot = 0001 Phot = 0,929 Fußkerzen. 

19 1 Fußkerze = 1 Lumen, Quadratzoll = 1,046 Milliphot = 10,76 
| Lux. 

%0 1 Lambert = 1 Lumen. ausgesendet je cm? einer vollkommen 
zerstreuenden Oberfläche, 

91 1 Millillambert = 0.001 Lambert. 

32° 1 Lumen, nusgesendet je Quadratfuß = 1,076 


Millilambert P ns 
23 1 m 0,929 Lumen, ausgesendet je vorausgesetzt. 
94 1 Lambert = 03183 Kerzen’cm? = 2.054 Kerzen je Quadratzoll. 
25 1 Kerze je cm? = 3.1416 Lambert. 
% 1 Kerze je Quadratzoll = 0.487 Lambert = 487 Millilambert. 


Eine weitere Zusammenstellung gibt die Werte fiir Sichtbar- 
keit und relative Sichtbarkeit (die maximale Sichtbarkeit als Ein- 
heit angenommen) an. (Zeitschr. f. Beleuchtungswosen Bd. 27, 
1921, 5. 22. la. 


Fernmeldetechnik. 


Neuzeitliche Sehiffahrtsprobleme in Krieg und Frieden. — 
Der Weltkrieg hat naturgemäß ebeuso wie bei uns auch in den 
anderen Seekriez führenden Ländern die Tätigkeit der marine- 
technischen Forschnnesinstitifte in ganz auberordentlichem Mabe 
angespannt und ihren Aufrabenkreis erweitert. Die gewonnenen 
Ergebnisse und die im Verlauf der Arbeiten aufgetauchten neuen 
Probleme sind nicht nur für die Kriegzstechnik, sondern zum 
groben Teil auch für die Handelsschiffährt von außerordentlicher 
Berleutungz und in vielen Fallen auch rein wissenschaftlich inter- 
essunt und wertvoll. Uber die Tatirkeit der dem englischen 
Admiralstab unterstehenden Institute dieser Art und ihren wäh- 
rend des Krieges erfolgten Ausbau bevchtet Drysdale?!) in 
einer zusäfmenfäassenden Übersicht. 

Der gesamte Aufzabenkreis läst sich in vier Hauptgebiete 
gliedern: 1. Erkundung, 2 Verteidigung und Zer- 
storung, 3 Navigationsemittel, 4 Allgemeine 
wisesenschaftliche Fragen. 


Engineering“. Bd pP. 19%, 8. 483. 521, 552. 
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1. Zwei Möglichkeiten sind vorhanden, ein feindliches Schiff 
festzustellen, indem man entweder zur Feststellung Störungen 
irgendwelcher Art benutzt, die von dem Schiff selbst hervor- 
gerufen werden, oder solche, die von den Beobachtungsstationen 
erzeugt und von dem fremden Schiff in irgendeiner Weise modi- 
fiziert werden, sei es nun durch Reflexion (im einfachsten Falk, 
z. B. die gewöhnliche Sicht), durch Echomessungen oder dureh 
Schattenmethoden. Dabei ist zu beachten, daß die Intensität der 
Störungen, die von dem zu erkundenden Schiff aussehen, mit dem 
Quadrat oder bei Absorption mit der dritten Potenz der Entfer- 
nung geschwächt werden, während die am Beobachtungspunkt er- 
zeugten und nach Reflexion dorthin zurückgekommenen Störungen 
eine Schwächung nach der vierten bzw. sechsten Potenz der Ent- 
fernung orfahren. Wie wenig auf diesem Wege mit optischen 
Vorgängen ohne Verwendung stärkster Scheinwerfer zu erreichen 
ist, ist bekannt, auch mittels elektrischer Wellen ist praktisch 
nichts zu erreichen. 

Optische und elektromagnetische Methoden scheiden aber 
wegen der starken Absorption des Wassers gänzlich aus, wenn es 
sich um submarine Erkundung handelt. Hierfür bleiben von allen 
theoretischen Möglichkeiten nur wenige als praktisch brauchbar 
übrig, u. zw. stehen hier an erster Stelle die akustischen Me- 
thoden. Als Aufnahmeapparate dienen Hydrophone, Abb. 5a zeigt 
ein solches, bestehend aus einer schweren Kapsel von kreisfürmi- 
gem Querschnitt, das an einer Seite durch eine Membran ge 
schlossen ist, an der ein Mikrophon befestigt iet. Eine zweite 
Type zeigt (Abb. 5b). Hier befindet sich die Membran in einem 
Metallring und mit ihr ist ein wasserdicht gekapseltos Mikrophon 
verbunden. Der Empfang dieser Vorrichtung ist am stärksten für 
senkrecht zur Membranebene ankommende und Null für parallel 
zur Membranebene ankommende Schallwellen. Dieses Hydrophon 
hat also im Gegensatz zu 5a gerichteten Empfang, ebenso die in 
Abb. 5c dargestellte Type, die 2 mit einanderge kuppelte Membranen 
zu beiden Seiten des Metallringes 
besitzt. Solche drehbar ange- 
ordneten Hydrophone geben gute I 
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Abb. 5. Abb. 6. 
Fahrt befindliche Schiffe, da dann die Eigengeräusehe des 


Schiffes stören. Läßt man sie in größerer Entfernung nach- 
schleppen, so ist es schwierig, sie drehbar anzuordnen nnd Ihre 
Stellung zu kontrollieren. Man kaun diese Schwierigkeit umgehen 
durch Anwendung der Binaural-Methllode. Diese Methode, die u.a 
Anwendung gefunden hat, um mittels zweier in kurzem gegon- 
seitiren Abetande an einem drehbaren Arm befestigter Schall- 
empfänger die Riehtung von Flugzeugen zu bestimmen, beruht auf 
dem Umstande, daß, wenn eine Schallerregung beiden Ohren gleich- 
phasig zugeführt wird, der Schall senkrecht von vorn zu kommen 
scheint, während bei ungleichphasiger Zuführung er mehr von rechts 
bzw. von liuks zu kommen scheint. Benutzt man als Schall- 
empfänger in einem gewissen Abstand befindliche Mikrophone und 
schaltet man zwischen den zugehörigen beiden Telephonen und 
den Ohren Luftwege von veränderlicher Länge (ausziehbare Köh- 
ren) ein, so kann man durch Einstellung der Luftwexe stets 
Gleichphasigkeit herbeiführen und aus der Differenz der beiden 
eingeschalteten Luftwege die an den Empfangzmikrophonen vor 
handene Phasendifferenz und daraus die Schallrichtung finden. 
Eine andere Methode beruht darauf, daß man die Ströme beider 
Mikrophone dem gleichen Hörer zuführt, und zwar so, daß sie ein 
ander entgegengesetzt wirken, sie heben sieh dann in ihrer Wir 
kung auf den Hörer völlig auf, wenn die Schallquelle senkrecht 
zur Verbindungsliuie der beiden Mikrophone liegt, andernfall~ 
bleibt eine der Phasendifferenz entsprechende Differenzwirkung 
übrig, die in ähnlicher Weise, wie oben beschrieben, durch Ein- 
schalten meßbarer Luftstrecken kompensiert werden kann. Abb. 64 
um] b zeigen schematisch zwei verschiedene Anordnungen für IM 
Schlepp befindliche liydrophone, die Messungen (vgl. die punk- 
tierten Linien) sind zweideutig, da man nicht weiß, von welcher 
der beiden Seiten der Schall kommt. Durch Anordnung «ie 
dritten Hydrophons (Abb. 66) wird die Ungewißheit beseitigt 
wenn man nacheinander zwei Messungen mit zwei Paaren VO" 
Mikrophonen vornimmt. 

Vorteilhafter würde es sein, an Stelle der aulwnbords anf" 
brachten Ilörvorriehtungen solche zu benützen, die innenibo 7 
liegen. Bemerkenswert ist folgende Einrichtung. An beiden S"iten 
des Schiffes ist unter Wasser eine linsenförmige Ausbuchtung der 
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Schiffswand vorgesehen von etwa 1 m Durchmesser. Jede Aus- 
buchtung enthält eine große Anzahl von Öffnungen, die durch 
Membrane geschlossen sind. Man kann diese Anordnung in ihrer 
äußerlichen Erscheinung mit einem riesenhaften Insektenauge ver- 
gleichen. Wenn Schallwellen auf die Ausbuchtung fallen, werden 
sie durch die Membranen auf die Luft im Innern des Schiffes 
übertragen. Die von den verschiedenen Membranen ausgehenden 
Schallwellen addieren sich in ihrer Wirkung an demjenigen Punkte 
des Raumes, wo sie alle phasengleich zusammentreffen. Je nach 
der Richtung, in der die Wellen außenbords ankommen, verschiebt 
sich dieser Punkt (Brennpunkt) auf einer gekrümmten Flä-he. 
Mit Hilfe eines in dieser Brennfläche verschiebbaren Hörrohres 
kann man diesen Punkt maximaler Schallwirkung feststellen, 
woraus sich die Schallrichtung ergibt. 

Statt. mikrophonischer Hörvorrichtungen dienen vielfach auch 
besonders eingerichtete Fernhörer, sie sind zwar an sich unemp- 
findlicher, erlauben aber in weit höherem Male als die mit Neten- 
geräuschen behafteten Mikrophone die Anwendung von Ver- 
stärkern. 

Zur Aussonderung eines bestimmten Tones aus einer Reihr 
von Tönen dienen Vorrichtungen nach Art der Quinckeschen In- 
terferenzröhre, die zwischen Telephon und Ohr geschaltet werden. 
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Abb. 7. 


Alle Hörvorrichtungen sind natürlich nur dann brauchbar, 
wenn das zu erkundeude Schiff sich in Fahrt befindet. Andernfalls 
muß man zu akustischen Echofmethoden greifen. Dazu sind sehr 
kräftige Schallquellen erforderlich, z.B. eine Weassersirene, die 
ähnlich wie die bekanntceu Luftsirenen gebaut ist, aber statt. des 
Luftstrahls einen Wasserstrahl benutzt. Solche Sirenen erfordern 
sehr starke Pumpen. Dem gleichen Zweck dient der Fessenden- 
oszillator, der aus einer in die Schiffswand eingelassenen eisernen 
Membrane besteht, die elektromagnetisch in Vibration versetzt 
-wird. Die Echomethoden ergeben brauchbare Resultate nur auf 
hoher See, wo sonstige reflektierende Flächen fehlen, sie er- 
scheinen besonders aussichtsreich auch zur Entdeckung von Eis- 
bergen und sonstigen Fahrthindernissen, wenn man sehr hohe 
akustische Frequenzen (5000 bis 100 000 Perioden) benutzt. Auf 
diesa Methoden geht Verfasser jedoch nicht näher ein. 

2. Unter all den ersonnenen zahlreichen Schnutzvorrichtungen 
gegen Minen hat sich ganz besonders eine Einrichtung bewährt, 
bei der ein torpedoförmiger Körper vom Schiff geschleppt wird, 
der durch ein Steuerruder außerhalb der Kiellinie gehalten wird. 
Die Schlepptrosse schiebt die Minen beiseite oder bewirkt die Zer- 
schneidung der Ankerkette. 

Von Wichtigkeit sowohl für Verteidigungs- wie Angriffs- 
methoden ist es, die Form und Ausbreitung der Explosionswellen 
im Wasser kennen zu lernen. Dabei hat sich gezeigt, daß ihre 
Ausbreitungsgeschwindigkeit die gleiche ist wie die der gewöhn- 
lichen Schallwellen. Für derartige Messungen erwies sich eine 
Methode als besonders praktisch, die darauf beruht, daß man den 
zeitlichen Verlauf des Wasserdrucks an einer bestimmten Stelle 
durch einen geeignet montierten Quarzkristall mißt, dessen piezo- 
elektrische Erregung mit einem aus einer Braunschen Röhre be- 
stehenden Oszillographen gemessen wird. Je nach der Art der 
verwandten Sprengstoffe ergeben sich steil oder allmählich an- 
steigende Druckkurven, ebenso wie die direkte Explosionswelle 
wird auch die vom Meeresboden reflektierte Welle aufgezeichnet. 


3. An navigationsteehnischen Aufgaben sind hauptsächlich 
folgende zu lösen: Auffinden von Hafeneinfahrten, Ortsbestimmun- 
gen und die Feststellung von Hindernissen bei Nebel. Für den 
ersten Zweck eignet sich besonders das Führungskabel. Entlang 
der einzubaltenden Fahrstraße wird ein Kabel auf dem Boden der 
Fahrrinne verlegt und dieses mit Wechselstrom akustischer Fre- 
quenz betrieben. Zu beiden Seiten des Schiffes sind Rahmen- 
spulen angebracht, die abwechselnd mit einem Telephonhörer ver- 
bunden werden können. Gleiche Empfangsstärke in beiden Spulen 
ist ein Kriterium dafür, daß das Schiff sich senkrecht über dem 
Kabel befindet. Abb. 7 zeigt die Anordnung. Will man die 
dauernde akustische Überwachung vermeiden, benutzt man 
W echselstromrelays, die je nach der Lage des Schiffes verschie- 
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dene Kommandolampen einschalten. Man benutzt dann zweckmäßig 
größere Spulen von wenigen Wındungen, die gegeneinander ge- 
neigt sind und, wie das Abb. 8 andeutet, in der Takelage befestigt 
sind. Auch hier ist die Induktion in beiden Spulen gleich, wenn 
das Schiff sich senkrecht über dem Kabel befindet. Bei einer be- 
stimmten seitlichen Abweichung des Schiffes von dieser Stellung 
liegt die Windungsebene einer Spule tangential zu den das Kabel 
kreisförmig umgebenden Kraftlinien. Vergl. Abb. 9. Bei den 
Versuchen stellte sich jedoch heraus, daß die Kraftlinien insbeson- 
dere bei den für diese Zwecke benutzten niedrigen Frequenzen 
von etwa 15 pro Sekunde stark deformiert sind wie Abb. 10 zeigt, 
eo daß nur ein verhältnismäßig schmaler Bereich von etwa 55 bis 
65 m richtige Steuerkommandos ergibt, der aber für schmal« 
Kanäle ausreicht. 

Für die Orientierung auf hoher See kommen vor allen Dingen 
die bekannten Richtungsempfangssysteme der drahtlosen Tele- 
graphie in Frage, wobei es sich. noch darum handelt, die Ursachen 
für die dabei in manchen Fällen auftretenden Mißweisungen auf- 
zuklären. Auch Schallmeßverfahren, ähnlich denen, wie sie im 
l,andkriege zur Bestimmung des Standortes feindlicher Geschütze 
dienten, sind brauchbar. Das Schiff arbeitet in diesem Falle zu- 
sammen mit drei l.andbeobachtungsstationen, die auf drahtlosen 
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Anruf hin das Schiff auffordern, eine Unterwasserexplosion aus- 
zulösen und nach erfolgter Auswertung der Beobachtungen dem 
Schiffe das Resultat drahtlos übermitteln. Es sind besondere 
Chronographen zur gleichzeitigen Aufzeichnung der Empfang=- 
zeiten für die drei Beobachtungsstationen und Mittel zur schnellen 
Auswertung auf mechunischem Wege konstruiert, die kurz be- 
sehrieben werden. 
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boradspule må 
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Für die Feststellung von Hindernissen (Eisbergen usw.) bei 
unsichtigem Wetter sind die bereits oben erwähnten akustischen ? 
Echomethoden geeignet, sie können ebenso, wenn der Schall vom 
Meeresboden reflektiert wird, zu Lotungen benutzt werden. Bei 
Meerestiefen zwischen 60 und 160 m sind bei 10 Knoten Fahrt 
Meßgenauigkeiten bis zu 1 m erzielt worden. 


4. Die Bearbeitung rein wissenschaftlicher Fragen erstreckte 
sich im wesentlichen auf Untersuchungen über die gesetzmällice 
Ausbreitung optischer, besonders aber akustischer und elektro- 
magnetischer Wellen im Seewasser. Die Ausbreitungsgesch windiir- 
keit des Schalls für Seewasser von 16,7° C ergab sich zu 15 120 m's 
gegenüber 14 500 für Süßwasser. Messungen über Schallreflexiun 
an der Wasseroberfläche geben Aufschluß über die durch In- 
terferenz erzeugten Zonen anormalen Schweigens. 


Die oben erwähnten Erscheinungen der Kraftlinienverzerrung 
beim Führungskabel gaben Anlaß zum eingehenden Studium dieser 
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Verhältnisse und der durch das Seewasser verursachten Alsorp- 
tion elektriecher Wellen bei verschiedenen Frequenzen. 

Die vorstehende Cbersicht umfaßt trotz ihrer Vielseitigkeit 
nur einen Teil des gesamten Arbeitsgebietes, auf zahlreiche andere 
Arbeiten, z. B. Eignungsprüfung und Ausbildung der verschiede- 
nen Beobachter, das große Gebiet der gesamten drahtlosen Tele- 
graphie, das Problem der rationellen Herstellung von Helium in 
groben Mengen, Vervollkominnung des Kreiselkompasses und an- 
deres mehr kann nur kurz verwiesen werden. Ghe. 


Verschiedenes. 


Französische Lieferungsbedingungen für Transformatorenöl. 
— Die Union des Syndicats de l’ElectrieitG hat am 14. IV. 1920 
Liieferungsbedingungen für Transformutorenöl angenommen, 
welche in „Revue Generale de l’Electricite*, Bd. 7, 1920, 8, 727, 
wiedergegeben sind. Es erscheint interessaut genug, etwas 
näher auf ihren Inhalt einzugehen, da ja auch bei uns dieses Ge- 
biet noch immer als ein nicht abgeschlossenes zu betrachten ist, 
und es muß daher wertvoll sein, möglichst viel Material zu- 
sammenzutragen, um die Fragen mehr und mehr der Klärung 
näher zu bringen. A 


Der Bericht ist — und auch das muß gesagt werden — nicht 
früher erstattet worden, weil es dem Referenten möglich erschien, 
daß die Bestrebungen der hiesigen Arbeitskreise schneller zu 
einem endgültigen Ergebuis kommen würden. Da aber ein end- 
gültiges und eindeutiges Ergebnis bis heute nicht erreicht wer- 
den konnte, so glaube ich, dab es nicht richtig wäre, den Bericht 
noch weiter zurückzustellen. 


Ich will ganz sachlich, ohne auf eine Kritik der Einzelheiten 
einzugehen, berichten. Die Forderungen, die gestellt werden, 
werden in 9 Punkten festgelegt: 


die Rückstandsbildung, 

der Flamm- und Brennpunkt, 

die Viskosität bei verschiedenen Temperaturen, 
Gewichtsverlust beim \erdampfen, 

spezifisches Gewicht, 

Stockpunkt, 

Gehalt an Säure, Alkalien und Schwefel, 
Prüfung auf Feuchtigkeit, 

lsulationsvermögen. 


Zul. Es wird gefordert, daßeine Rückstandsbildung 
niehteintrittnach 5-stündigemErwärmen auf 150°, Nach 50-stündirer 
Erwärmung auf 150” soll das Gewicht des gebildeten Rückstandes 
weniger als 0,06 % der Einwage betragen und nach 135-stündigxer 
Erwärmung auf 150° weniger als 03%. Die Prüfung wird so 
ausgefiihrt, daß in Reagenziläsern von normalen Abmesaungen, 
namlich 15 mm Weite und 150 mm Höhe, die Erwärmung statt- 
findet. Angewendet werden 10 bis 12 g Öl. Die Reagenzgläser 
werden in einem Gestell, welches sich in einem als Luftbad 
ausgebildeten Topf befindet, in ein Ölbad eingesetzt. In das 
L.uftbad ist cin Thermorezulator eingebaut. Der Apparat wird 
verschlossen, damit das Öl vor äußeren Einwirkungen geschützt 
ist, und es findet dann die Erwärmung statt. Der Niederschlag 
wird so bestimmt, dab das Öl mit Petroläther vom spez. Gewicht 
0,730 anf ein gewogenes Filter gespült wird. Danach wird der 
Filterrückstamd mit Tetrachlorkohlenstoff extrahiert. Das in 
Tetrarchlorkohlenstoff Lösliche und das Unlösliche wird bestimmt. 
Die Menge des im Tetrachlorkohlenstoff löslichen asphaltartigen 
(ebildes -oll sich in den oben angegebenen Grenzen bewegen. 
Auf dem Filter soll ein Rückstand nach der Extraktion in wäx- 
barer Form nicht verbleiben. 

Eine weitere Form, die die Unveränderlichkeit des Öles dureh 
den Erwärmungzsvorzanz auzeiseen soll, ist die Bestimmung, dab 
der Grad der Entfärbnnge, der nach dem Erwärmen durch Zusnz 
von Amxlalkuhol auftritt, sich in bestimmten Grenzen bewegt. 
Die Arbeitsausfuhrung soll die sein, dab zu 1 em” des erhitzt ge- 
wesenen Oles, welches vom Niederschlag getrennt wurde, so viel 
Amylalkohol hinzugesetzt wird, bis die Farbe der Verdünnung 
mit derjenigen des nieht erhitzten Öles in einem Glase von 
gleicher Abmessung übereinstimmt. Der Entfärbungserad ist 
das Verhältnis Zwischen dem Volnmen des anzowendeten Amy]- 
alkohnles und des erwürtmten Öles. Der Entfarbungszrad darf 
nach D-stindiger Erwärmung auf 150° rd 0,5 und nach Ö5U-stün- 
diger Erwärmung auf 150° rd 16 betragen. 

Zu?) DerFlamm-und Brennpunkt darf nicht unter 
J60 bzw. 180° liegen. Zur Ausfuhrung des Flamm- und Brenn- 
punktes dient der Apparat von Luchaire. Dieser weicht von 
dem bei uns üblichen Apparat ab. Es wird das aus einem Rohr- 
ansatz des geschlossenen Apparates ent-tromende Ölras ent- 
zundet. Auf eine weitere Erklärung dieses Apparates möchte ich 
mich nicht einlas=en. 

Zu 3. Viskosität. Zur Viskosität-bestiimmung ist zu- 
nächst noch das Viskosimeter von Engler zugelassen; es soll 
jedoch angestrebt werden, dieses Instrument eines Deutschen 
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durh das eines Franzosen zu ersetzen. Hoffentlich gelingt 
diese Grußtat unschwer. Zunachst dürfen wir also noch mnit 
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Einglergraden rechnen. Es wird für ein gutes Transformator«nöl 
gefordert, daß es bei 20° nicht über 8 und bei 50° nicht über 
2,5 Englergrade hat. 

Zu 4 Der Gewichtsverlust beim Verdampfen. 
Dies ist eine außerordentlich wichtige Zahl, deren Bedeutung 
ja allgemein bekannt ist, una auf die immer wieder hingewiesen 
werden muß. Nach 5-stündiger Erwärmung auf 100° soll der Ge- 
wichtsverlust nicht mehr als 0,2% betragen. Einwage soll 150g 


sein; als lleizschrank soll ein luuftbad für 100° verwendet 
werden. 
Zu 5. Das spezifische Gewicht soll nach den üb. 


lichen Methoden bestimmt werden und zwischen (0,85 und 0,9* 
liegen. 

Zu 6. Der Stockpunkt soU nicht höher sein als — 1% 
Für diese Zahl ist eine Änderung vorbehalten für den Zeitpunkt, 
zu dem wieder andere wie amerikanische Öle für den franzö- 
sischen Gebrauch zur Verfügung stehen. Für die Bestimmung 
des Stockpunktes wird ein hübscher Apparat vorgeschlagen, in 
dem die zu kühlenden Öle in Reagenzgläsern in einem sehr gut 
isolierten Kältebad eine Stunde lang gehalten werden. 

Zu T GehaltanSäure, Alkalien und Schwefel. 
Ein Säuregehalt von 0,02 % berechnet ale HSO, ist zugelassen. Im 
übrigen soll das Öl frei von Alkalien und Schwefel sein. Die 
Bestimmungsmethoden sind die üblichen. 

Zu 8 Feuchtigkeit. Das Öl soll praktisch wasserfrei 
sein. 

Zu 9. Isolationsvermögen. Der wichtigste Wert 
für die Verwendung der Transformatorenöle ist das Isolntions- 
vermögen nach der angegebenen Methode, die etwas von der 
üblichen abweicht. Die Prüfung wird wie folgt ausgeführt: 
Zwischen zwei Kugeln von 12,5 mm Durchmesser und 5 mm Ab- 
stand soll die Durchschlagsfestigekeit bei 40 000 V Wechselstrom 
bestimmt werden. Ein Durchschlag darf nicht erfolgen, Be 
diesem Versuch wird das Öl in einem Glaszylinder von 35 mm 
Durchmesser eingefüllt. 

Es erscheint übrigens nicht unwichtig, darauf hinzuweisen, 
daß bei Punkt Lb der Farbverzgleich zwischen dem Rohöl und dem 
verblaßten Öl unter Umständen zu unrichtigen Ergebnissen 
führen kann oder muli, weil, wie mir gerade jetzt von Spezia- 
listen gesagt wurde, das Lichtabsorptionsvermörzen von der 
Grundfarbe des Öles und von den durch die Erhitzung gebildeten 
Farbstoffen ein so verschiedenartiges und nicht übereichtliche 
sein kann, daß durch die so gegebene Unklarheit auf diesem Ge- 
biet Unsicherheiten von weittragender Bedeutung entstehen 
können. Dr. Fr. Frank. 


Lichrmittelsammlung für betriebswissenschaftliche Arbeiten. — 
Die Betriebstechnische Abteilung beim Verbandtechnisch- 
wissenschaftlicher Vereine sammelt Lehrmitto! 
zur Nutzbarmachung für betriebswissenechaftliche 
Arbeiten. Die Sammlung, die den fachwissenschaftlichen 
Vereinen und Lehrstellen geeignete Anschauungsmittel für Vor 
irige usw, an die Hand geben soll, umfaßt Photographien, Licht- 
Liider Filme, Demonstrationstafeln, Zeichnungen, Modelle usw. 
Pas Archiv der Betriebstechnischen Abteilung hat für die zum 
erstenmal in Kassel gezeigte betriebstechnische Wanderanastel- 
lung zwei Wandtafeln angefertigt, die die Aufgabe haben, auf 
eine zweckmäßige Ausgestaltung des technischen Lehr- und Vor- 
tagswesens hinzuwirken. Von diesen stellt die eine, „Lehrmittel- 
sammlung für Betriebswissenschaft“, Diapositive und Karteikarten 
dar, die als Musterbeispiele für technische l.ehrmittelaamnlungen 
zusammengestellt sind, die zweite, „luchrmitteleammlung, Format 
der Diapositive“, veranschaulicht den heutigen Stand der Ver- 
einheitliehung der Diapositivformate. Vorschläge zu diesen 
Tafeln bittet die Betriebstechnische Abteilung, die auch über bei 
Firmen, Schulen und Instituten vorhandene Lehrmittel Auskunft 
erteilen will, an ihr Zentralarchiv zu richten. 


Technische Elektronik. — Die Technische Hochschule Braun 
schweiz hat angesichts der Entwicklung der technischen Elektro 
nik besonders auch in ihrer Beziehung zur Starkstroitechnik in 
einem der neuen Gebäude Räume für ein Speziallaboratorium vor 
gesehen. Fine Sondervorlesung über das Gebiet mit Praktikum 
wird. seit Anfang des Semesters abgehalten. 


Industrie und Handel. 


Abschreibungen und Wertschwankungen. — Für den (mir 
geber ist die Abschreibung ein Mittel der indirekten Bewvr 
tung der Vermögensgeezenstände des beweglichen und de: 
unbeweglichen Anlaxzevermögens: Anlagen dürfen ohne Rücksicht 
auf einen geringeren Wert zum Anschaffungs- oder Herstel: 
Junespreis angesetzt werden, sofern ein der Abnutzung gleich: 
kommender Betrag in Abzug gebracht wird (8 261° HGB.); die 
jährlichen, den Verhältnissen entsprechenden Absetzungen für Al 
nutzung von Gebäuden, Maschinen usw. sind nach dem Einkommen 
Steuergesetz abzugsfühig (8 13 EStG); Abschreibungen auf das 
Gesamtunternehmen infolge veränderter Konjunkturverhältnis®® 
sind zulässig. Der Gesetzgeber ist der Meinung, die jährliche 
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Schlußbilanz habe den Zweck, den Wert des Vermügens für 
einen bestimmten Tag ziffermäßig festzustellen, eine (statische) 
. Auffassung vom Wesen der Bilanz, der namhafte Schriftsteller — 
wie Schmalenbach, Fischer u a — lebhaft wider- 
sprechen. Auch ich sehe in der Schlußbilanz nur ein Mittel zum 
Zwecke der Errechnung des wirtschaftlich gerechtfertigten Er- 
folges, on ein Mittel der Rentabilitätsberechnung. 


E. Schiff vertritt in einem Aufsatz „Abschreibung”?) 
er die statische Auffassung; er meint, soweit die Mehr- 
abschreibungen auf einer Sachteuerung, d. h. der Erhöhung der 
Warenpreise beruhen, seien sie eine stenerpflichtige Rücklage. 
Es wäre volks- und soziulwirtschaftlich nicht zu rechtfertigen, der 
Verbrauchberschaft Lasten aufzubürden, indem der Unternehmer 
die Entwertung der Betriebsanlagen mit einem Vielfachen der 
(ioldmarkabschreibung in den Verkaufspreis der Erzeugnisse ein- 
rechnet. Schiff nennt den zeitlichen Abschlußwert (Anschaffungs- 
kosten oder Urwert unter Berücksiehtigung der Abnutzung, des 
Alterns und des Veraltens der Anlagen) den „Betriebswert”, eine 
Art Sachwert. Er erörtert die üblichen Abschreibungsmetliiden — 
von den Anschaffuugskosten, vom Burchwert, die Abschreibung mit 
Zinseszinsen, über die sich der Verfasser ausführlich verbreitet —, 
ohne gegenüber seinem bekaunten Buch über „Wertminderun- 
gen” ?) wesentlich Neues zu bringen. 

Stadtbaurat Dr.:ing. A. Paul beschäftigt sieh mit „Rück- 
stellungen bei Aktiengesellschaften“?) unter Ver- 


anschaulichung an gut gewählten schemntisierten Fällen. „Rück- 
stellungen sind aktive Vermögzensobjekte, welche in erster Linie 
aus dem erwirtschafteten Ertrage eines geschäftlichen Unter- 


nehmens herrühren und in demselben weiter mitarbeiten“: dem- 
gegenüber ist zu betonen, daß die Rückstellung eines Gewinnes 
stets nur eine Buchoperation ist, wodurch der zurückgestellte Teil- 
gewinn von der Verteilnnz an die Berechtigten ausgeschlossen 
wird. An land von Beispielen erläutert der Verfasser die Be- 
griffe aktive und passive Korrektivposten, echte und unechte Er- 
neuerungsfonds. Wenn er dabei behauptet, auch ein passives Ab- 
schreibungskonto (der unechte HErneuerungsfonds nach 8 261° 
HGB.) binde als unechter Fonds keine reellen Werte auf der 
Aktivseite, so erscheint diese Auffassung mibverständlich. „Bin- 
dung“ heißt hier Ausschließungz von der (rewiunverteilung, was 
auch auf den Erneuerungsfonds zutrifft. Die Geldentwertung geht 
zugunsten jener Unternehmer, die mit fremden Geld deutscher 
Gläubiger z. Zt. der Goldinarkwährung Anlagen gebaut haben und 
nunmehr die Golddarlehnssumme in einer gleichen Menge Papier- 
mark zurückzahlen; die Gefahr der Gellwertschwankungen trägt 
der inländische Darlehnszeber. Wurde das Anlagevermögen aus 
eigenen Mitteln beschafft, muß die Geldentwertung dureh ver- 
stäarkte Abschreibung in Papiermark berücksichtigt werden, um 
dadurch die Mittel der künftizen Ersatzbeschaffung anzusammeln. 
Der Verfasser befürwortet, die Valutaentwertung auch bei den 
baren Betriebsmitteln (Bankguthaben, Debitoren, Wertpapiere) 
durch Einstellung eines Vulutadifferenzfonds zu berücksichtigen: 
die Bestandteile des Betriebsvermögens baben die Entwertung 
durch ihre dauernde Umformung automatisch mitgemacht, stehen 
heute in Papiermark zu Buche. Nur soweit sie noch aus der Pe- 
riode der Goldmarkwälrung vorhanden sind, ist eine Entwertung 
eingetreten, die man dem Vorschlage entsprechend behandeln Kann. 


F. Naphtali faßt eine Reihe von Artikeln der „Frankf. 
Ztg." in einer "Broschüre: Wertschwankungen und 


Bilanz*) zusammen. Privat- und volkswirtschaftliche sowie 
steuerrechtliche Erwägungen sind in der Betrachtung der neuzeit- 
lichen Bilanzprobleme zu scheiden. Verpflichtungen in fremder 
Währung aus der Vorkrieeszeit werden gewöhnlich zum Umrech- 
nungskurs aus der Zeit der Schuldaufnahme in die Bilanz ein- 
gestellt. Hingegen ist ein’ passiver Kursausgleiechsfonds zu 
errichten, dem mindestens der Unterschied zwischen der Um- 
rechnung zum Tuageskurs und dem Uimrechnungskurs am Buchungs- 
tage, dividiert durch die Zahl der Jahre bis zum Fälliskeitstermin, 
zu überweisen ist, falls die sofortige Umrechnung zum Tareskurs 
und die Abbuchung der ganzen Valutaverluste gegenüber dem 
Umrechnungskürs untunlich ist. Auch für Naphtali sind Ab- 
Schreibungen und Wertminderung der Aktiva gleichbedeutend, 
dementsprechend lehnt er die Verquiekung von Abschreibungen 
und Ersatzkosten ab, will die Gollabschreibung in der üblichen 
Höhe beibehalten, hat jedoch gegen eine entsprechend hohe Ge- 
winnrückstellung wegen der beträchtlichen Wiederbeschaffungs- 
kosten nichts einzuwenden. Finanzierung und Bilanzierung der 
Anlagen, Abschreibung und Rückstellung, d. i. hier allmähliche 
Anpassung der künftigen finanziellen Mehrbelastung, müssen ge- 
trennt werden. Die Einsetzung einer Papiermarkabschreibung 
auf die Goldmarkwerte würde die Gerenwartspreise libermäßig 
hinaufschrauben. Die Einkommensteuerzesetz-Novelle vom 24. IL. 
1921 hat grundsätzlich die Stenerfreiheit für Erneuerunzsrück- 
lagen wegen der Wertverschiebungen für Unternehmungen an- 
erkannt, die sich in der Hand von Privatpersonen befinden. ($ 59a 
ESIG. Nov.) Leitner. 


N Erweit. Sonderdruck aus „Recht’ u. Wirtschaft“ 
2) verlag von Julius S ringer, Berlin os 
) „El. Kraftbetr. u. Bahnen“, Bd. 19. 1921, S. 25. 37. 


*) Verlag der Frankfurter Societäts-Druckerei G. m.b. H., Frankfurt a. M. 1921. 
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Die Beschäftigung der deutschen Elektroindustrie im Juli 
1921. — Eine Verbesserung des allgemeinen Beschäftizungsgrades 
der deutschen Elektroindustrie kann, wie das „Reichs-Arbeit=- 
blatt“ auf Grund der Einzelberichte ragt, für Juli nicht festxe- 
stellt werden. Von etwa 0,146 Mill. Beschäftigten waren wie im 
Vormonat etwas über 8% in Betrieben mit genügendem Be- 
schäftigungsgerad tätig, schlecht beschäftigten Unternehmungen 
gehörten 16% gegen 15 % im Juni an. Im einzelnen zeigen sich 
Änderungen der Lage teils zum Besseren, teils zum Schlechteren. 
Die ersteren beziehen sich aber fast ausschließlich auf das In- 
landgeschäft. Im Außenhandel bringen außer den durch die Zoll- 
linie am Rhein hervorgerufenen Schwierigkeiten die Schutzzoll- 
malsmahmen verschiedener Staaten, wie Frankreich, Spanien, 
Italien, Schweiz usw., eine fast völlige Erlahmung des Exportes 
mit sich; denn die Zollerhöhungen, wie sie in einzelnen Ländern 
eingetreten sind, in anderen noch bevorstehen, zielen auf eine 
fast völlige Ausschaltung des deutschen Wettbewerbs ab. Nach 
den Berichten der Berliner Handelskammer ist in deren Bezirk 
eine teilweise Belebung des Beschäftigungsgrades eingetreten, 
und die Bautätigkeit hat zu Bestellungen elektrotechnischer Er- 
zeugnisse geführt. Die Aufträge aus den Kreisen der Industrie, 
die im Berliner Handelskainmerbezirk bereits während des Juni 
etwas gewachsen waren, haben sich im Juli auf gleicher Höhe ge- 
halten. Von der Landwirtschaft sind mit Rücksicht auf die frühe 
Ernte des Jahres kleine und mittlere Motoren, besonders für 
Dreschmaschinen, bestellt worden. Der Umsatz größerer Motoren, 
Generatoren und Transforınatoren hat weiter nachgelassen. In 
der Schwachstromtechnik erscheint die Entwicklung der Laxe 
nieht einheitlich, teils ist eine Verbesserung, teils cine Ver- 
schlechterung eingetreten. Seitens der Reichspost wurden ein- 
zelne Aufträge aul Neueinrichtung und Erweiterung von Fern- 
sprechämtern erteilt. Die Durchführung des automatischen 
Systems für Fernsprechämter schreitet in Süddeutschland fort. 
Werke, die Apparate für die Telegraphie herstellen, haben über 
Beschäftigungesmangel zu klagen. Für die Kabelwerke ist eine 
teilweise Besserung der Geschäftslage zu verzeiehnen. Es wird 
auf die Fortführung der Arbeiten am Ausbau des sog. Rhein- 
kabels und die allgemeinen Bestrebungen, Telegraphen- und 
Sprechleitungen zu verkabeln, hingewiesen. Für Seekabelwerko 
wird eine Verschlechterung gemeldet. Süddeutsche Kraftwerke 
berichten über Störungen infolge \Wassermangels wie auch der 


Kohlenknappheit. 


Die elektrotechnische Ausfuhr der V. S. Amerika im 
1. Halbjahr 1921. — Seit Januar, in dem die V. S. Amerika für 
15,333 Mill. $ elektrotechnische Maschinen und Apparate (ohne 
Lokomotiven) ausführen konnten, ist der Wert dieses Ex- 
portes dauernd zurückgegangen und hat im Juni nur noch 7,316 
Mill. $ betragen gegen 9.018 Mill. $ im gleichen Monat des Vor 
jahres. Verglichen mit dem 1. Halbjahr des letzteren, zeigt 
die entsprechende Periode von 1921 indessen immer noch bei 
63,817 Mill. $ einen Mehrwert von 17,093 Mill. $. Die hier folgende 
Übersicht läßt das im einzelnen erkennen und weist insbesondere 


Änderung 
. 1921 1920 7 
Erzeugnisse | Mill $ Mill. 8 A ; 
Generatoren bzw. Dynamos 3,717 2,998 | + 0,719 
Magnetzünder usw. 0,907 1,919 | — 1,012 
Motoren . . . 10,854 6,114 | + 4,740 
Veutilatoren . ee! 1,091 | 0718| + 0,373 
Batterien . 2 222 rn 2 2. 2,627 3,335 ' — 0,708 
Transformatoren . 6,042 | 1,855 | + 8,157 
Bogenlampn . . |... 0,008 | 0,014 — 0,006 
Metalldrahtlampen 2,493 | 2,055 | + 0,443 
Kohlefadenlampen 0,094 ` 0,053 + 0,036 
Heiz- und Kochapparate 1,210, 0,922 ' + 0,277 
Meßinstrumente, Zähler 1,825 | 1,323 | + 0,502 
Widerstände, Kontroller 0,715 0371: + 0,344 
Schalter, Sicherungen usw. . 3,045 2,183 | + 0.852 
Installationsmaterial für Innenanlagen 1,3990 1,515 | — 0,195 
Isolierte Drähte und Kabel 6549 ° 3684| + 23865 
Telegraphenapparate, einschl. solcher für | 
Funkdienst . . 2 2 2 2 200.5 0,755 | 0378 | + 0,377 
Fernsprecher ; 3, 06 1,915 | + 1,291 
Kohlen für elektrotechnische Zwecke 02438. 0672] — 0424 
Sonstiges . . 2 a nenn 18,047 | 14,667 ° + 3,380 
Insgesamt . . . | 63,818 46,724 | + 17,0914 


bei Motoren, Transformatoren, isolierten Drähten und Fern- 
sprechern einen nicht unbeträchtlichen Zuwachs auf. „Electrival 
World“ bemerkt zu der für die Union ungünstigen Gestaltung des 
elektrotechnischen Exportes, daß die großen Verschiffungen im 
Dezember 1920 und Januar 1921 auf Grund älterer Bestellungen 
erfolgten, für deren Erledigung die Waren damals erst verfügbar 
wurden. Seitdem habe die Nachfrage außerordentlich nachze- 
lassen: ein Teil der Aufträge sei annulliert, ein anderer seitens 
der Produzenten der Kreditverhältnisse wegen zurückgehalten 
worden. Sodann wären die Ausfuhrpreise seit Jahresbeginn 
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stark gefallen, und man hätte die Waren in manchen Fällen, wo 
der Kredit ausreichte, an das Ausland beinahe zu Einkaufspreiseii 
abgegeben. Öbigen Werten für Juni sei noch folgendes hinzu- 
xefügt: Die Ausfuhr elektrischer Lokomotiven betrug 17 im 
Wert von 0,253 Mill. $, die Menge der exportierten Ventilatoren 
1762 (12416 i. V.), die der Metallfadenlampen 0,810 Millionen 
(1,350 i. V.), der Kohlefadenlampen 50 483 (17193 i. V.). Anderer- 
seits haben die V. S. Amerika im Juni 0,761 Mill. Metallfaden- 
(0,888 i. V.) und 0,449 Mill. Kohlefadenlampen (0,368 i. V.) im- 
portiert. 


Der Außenhandel Frankreichs mit elektrotechnischen Erzeug- 
nissen im 1. Quartal 1921. — Die französische Ausfuhr 
elektrotechnischer: Waren hat nach „Rev. Gen. d. FEL” im 
l. Vierteljahr 1921 39779 dz (24269 i. V.) betragen und 
ist damit gegen den gleichen Zeitabschnitt des Vorjahres um 
15510 dz gewachsen: ihr Wert erreichte 36,403 Mill. Fr (32,142 
i. V.), ergibt mithin eine Zunahme um 4,261 Mill. Fr. » Abge- 
nommen hat der Export im Vergleich zu 1920 lediglich bei Akku- 
mulatoren, Trockenelementen und Maschinengestellen. Die Ein- 
fuhr ist von 35168 dz im 1. Quartal 1920 auf 37570 dz, d. h. 
um 12402 dz gestiegen, ihr Wert von 35,928 auf 55,886 Mill. Fr, 
d. b. um 19,958 Mill. Fr Hier läßt sich eine Verringerung nur 
bei kleinen Maschinen, Bogenlampen, elektrotechnischen Kohlen 
und Trockenelementen feststellen. Während im 1. Quartal 1920 der 
Menge nach die Einfuhr den Export noch um 899 dz übertraf, 
haben die drei ersten Monate von 1921 letzterem einen Überschuß 
von 22009 dz erbracht. 


Der neue schweizerische Zolltarit. — Der am 1. VII. in der 
Schweiz eingeführte neue Zolltarif erhöht die Zollsätze 
les bisherigen Tarifs sehr wesentlich, so daß sie, worauf hier 
sehon hingewiesen worden ist, vielfach völlig prohibitiv 
wirken dürften. Dem Zolltarifgesetz zufolge hat die Verzollung 
nach dem Bruttogewicht der Waren zu erfolgen, sofern eine Be- 
handlung nach dem Nettogewicht im Einzelfalle nicht besonders 
vorgeschrieben ist. Neben den Zollgefällen ist eine statistische 
Gebühr in Höhe von 2 Rp/dz für die nach dem Gewicht zu de- 
klarierenden Waren zu entrichten. Folgende Tarifsätze für 
brutto 1 dz interessieren an dieser Stelle vornehmlich: Elek- 
trische Lokomotiven (883b) 25 Fr, Dynamomaschinen und Trane- 
furmatoren (894 a/b, 895a, 896 a, 897 a, 898a) je nach Stück- 
gewicht von 50000 kg und darüber bis zu weniger als 100 kg 
1% bis 35 Fr, Akkumulatoren und Platten, Elemente, Batterien 
(950/1) 30 und 30 Fr, montierte Isolatoren (952) 15 Fr, Kontroll- 
apparate und -instrumente (953) 80 Fr, Telephon- und Tele- 
graphenapparate (954) 60 Fr, Kabel (823/28) 30 und 40 n” 

rd. 

Welt-Metallgewinnung!). — Die „Frankf. Ztg.“?) veröffent- 
licht nach ihr von amerikanischer Seite zur Verfügung gestellten 
Ziffern statistische Angaben über die Weltproduktian von 


= —— 


') Vgl. auch „ETZ* 1921, 8. 835. 
2) Vom te. VII. 1021. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Wir teilen unseren Vereinen und Mitgliedern hierdurch mit, daß am 16. d. Mts. unser erstes Ehrenmitglied, Herr 


Prof. Dr. phil. ®r.:$ng. e. h. Emil Arnold Budde 


(Verbandsvorsitzender 1904/06 und 1910/12) im 80. Lebensjahre nach kurzer Krankheit in seiner Villa in Feldafing 
Starnberger See verstorben ist. Der Verband betrauert das Hinscheiden dieses um seine Entwicklung hochverdienten Mangi 
und hat seiner Trauer am Grabe des Verstorbenen Ausdruck verliehen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


le: Berlin W. 67, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 


Prüfstelle des VDE. 


Zuteilung von Firmenkennfäden für isolierte Leitungen. 


Isolierte Leitungen, welche den vom VDE aufgestellten 
Normen für isolierte Leitungen in Starkstromanlagen, bzw. denen 
für isolierte Leitungen in Fernmeldeanlagen entsprechen (siehe 
„ETZ“ 1921, H. 31, S. 864 und „ETZ“ 1921, H. 20, 5. 527), müssen 
bekanntlich einen weißen bzw. roten Kennfaden (Verbandskenn- 
faden) enthalten, sowie einen zweiten Kennfaden besitzen, durch 
den ersichtlich gemacht wird, von welchem Werk die Leitungen 
hergestellt eind (Firmenkenufaden). 
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' zwischen den beteiligten Kreisen, nämlich der Fachgrup 


“ir. “ 


1. Soft 


..—_— Te 


Kupfer, Zink und Blei in t, die wir mit eini 


fassungen nachstehend wiedergeben: i 
Kupfer. | 
Produktionsländer 1913 1918 ' 3 
Nordamerika ~... . ( 648500 1019585 | € 
Südamerika . . .. 2.2. 13 739 | 146979 
Europa f 131 356 70 413 
Japan. .. 66 500 90 323 
Australien . 45647 4472 
Afrika . ... 22 900 31 064 
Andere Länder . 3 800 5000 | 
Insgesamt | 42442 1408086 | 9 


Zink. 
Produktionsländer | 1913 | J918 | 
V.S. Amerika 320 283 | 476.994 
Kanada — 11407 
Belgien 204 220 9245 
Frankreich 67 890 13347 . 
Deutsrhland 278 800 | 171700 ` 
Großbritannien 66243 : 39001 
Italien . . . een 118 
Österreich-Uugarn 21 707 12000 _ 
Südslawien und ' | 
Tschechoslowakei . . . . — — 
Niederlande . . . 2.2... 24 323 . 681 | 
Norwegen er en 9 287 1855 
Polen . . . 2 2 2 22. 7610 ' 489% 
Spanien 3312 10000 
Schweden 2000 4 100 
Australien a hr 4187! 55733. 
Tasmanien ee E — : 355 
Japan a a a are Me 900 . 39908, 
Insgesamt 11010762 810012 
Blei. 
Produktionsländer 1913 | 1914 
| 
Nordamerika PE ae. 474 420) 574695, 
Südamerika . . . 2.200. 2416 478 
Europa . . 2.2 2 22 2. 566 5771 341865 
ABLE u, et nahen 23 608 32 564 ı 
Australien  . . . 110400 | 177810 
Afrika (Rhodesia) . — 17.9908 | 


Insgesamt |1177481 1141023, 8637 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Vorsitzende: Der Generalsekretär: 
Dr.-Ing. H. Voigt. P. Schirp. i 


Die Zuteilung der Firmenkennfäden än die Herele 
Leitungen erfolgte bisher seitena der Vereinigung der El 
tätswerke auf Grund bestimmter Bedingungen. Es if 


Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen Indust 
Vereinigung der Elektrizitätswerke und der Kommissit 
Drähte und Kabel des VDE vereinbart worden, die Zuteilm 
jetzt ab der Prüfstelle des VDE zu übertragen. | 

Da in den letzten Jahren melırfach mangelhafte Ausfüh 
isolierter Leitungen in großer Menge hergestellt und verg 
wurden, so hat sich cino schärfere Überwachung der at 
Markt befindlichen Leitungen hinsichtlich der Erfüllung de 
bandsnormen als notwendig erwiesen; es mußten daher au 
Bedingungen, die für Zuteilung eines Firmenkennfadens zu $ 
sind, schärfer gefaßt werden. Die Prüfstelle des VDE hat & 
neue Bedingungen ausgearbeitet, die den obengenannten 
bänden vorgelegt und von ihnen gutgeheißen wurden. 


1. September 1921. 


Anträge auf Zuteilung eines Firmenkennfadens sind von jetzt 
ab an die Prüfstelle des VDE, Berlin W 57, Potsdamer Straße 68, 
zu richten. l 

Auf Beschluß der Kommission für Drähte und Kabel des VDE 
wird eine Liste derienizen Firmen, denen ein Kennfaden von der 
Prüfstelle zugeteilt ist, von Zeit zu Zeit veröffentlicht werden. 

Prüfstelle des VDE. 
Zimmermann. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. €7, Potsdamer Str. 08, Fernspr. Amt Kürfürst Nr. 9320, zu richten. 


Nachtrag 
zum Sitzungsbericht vom 22. März 1921'). 
Besprechung der AEF-Entwürfe V?), XVIM und NEN. 
Wechselstromgrößen, Feld und Fluß und Name für die Anderung 
des Kraftlinienflusses (magnetischer Schwund). 
Berichterstatter die Herren Prof. Dr. IT. Schering und 
Obering. Trettin. 

Herr Schering: Meine Ilerren! Der Ausschuß des Verein» 
hat die Herren Stauch, Stern und wich beauftragt, über den 
Entwurf V des ABE: „Wechselstromzrößen”“ zu berichten. Wir 
haben den Eutwurf zusammen besprochen und sind in der Be- 


urteilunz einig. Die folgenden Bemerkungen haben wir zu 
machen. 
Per AEF egt der Definition der Wechselstromzrößen die 


drei der direkten Messung zugänglichen Größen: „Strom E, Span- 

nung J, Leistung N” zugrunde Wie Sie aus der an der Tafel 

stehenden tabellarischen Übersicht ersehen, wird nun für jede 

Art der Wechselstromerölen: „Spannung, Strom, Leistung, Wider- 

stand, Leitwert, Faktor” definiert: 

l. eine Komponente, mit welcher ein Energieverbrauch 
knüpft ist, bezeichnet mit dem Vorwort „Wirk-“: 


ver- 


2. eine Komponente, mit welcher keinerlei Energieverbrauch ver- 
knüpft ist, bezeichnet mit dem Vorwort „Blind-“, 
3. die Resultante der beiden Komponenten, bezeichnet mit dem 


Vorwort „Schein-“ 

(natürlich die drei Grundgerößen selbst: Spannung, Strom. ohne 
Vorwort „Schein“ und Leistung ohne Vorwort „Wirk“), dab die 
Definitionen so mit Rücksicht auf den Energieverbrauch gebildet 
sind, ist allerdinzs leider in dem Entwurf nicht gesagt. 

Diese Definition ist richtig für iede Art von Wechselstrom, 
welche Kurvenform er auch haben mag. Ts ist dies ein grober 
Vorteil der Definition auf Grund der drei der direkten Messung 
zugänglichen Grölsen. 

Etwas anfangen kann man aber im allgemeinen mit diesen 
Wirk-, Blind- und Scheinzrößen nur dadurch, daß man mit ihnen 
analytisch rechnet oder sie als Vektoren im Diagramm zeichnet. 
Das darf man aber nur bei Sinusform aller Größen, bei mehr- 
wellizem Strom muß man analytisch eine Zerlegung in die ver- 
schiedenen Wellen vornehmen, was wieder vormissetzt, dab man 
die Grunderößen für jede Welle getrennt ermitteln kann, oder 
man Kann init gewisser Vorsicht auch bei nicht strenger Sinus- 
form einzelner Größen mit den Komponenten operieren, als wenn 
sie Sinusform hätten (Ersatzstrom). In dem Entwurf ist dies 
im Abschnitt B des Entwurfes dadurch zum Ausdruck gebracht, 
daß die verschiedenen Arten der Kurvenform analytisch behandelt 
sind. Einem nicht unbeträchtlichen Teil der Elektrotechniker ist 
die Diagrammdarstellung sehr geläufig, die wleichbedentende ana- 


Iytische Darstelung aber fremd: sie werden nur die dürren 
Definitionen des Abschnittes A sich aneignen und formal ver- 


wenden, aber nicht die Grenzen ihrer Anwendung aus dem AbD- 
schnitt B erfassen. Wie mancher, der mit dem Magnetisierungs- 
strom im Diagramm operiert, ist sieh nicht bewußt, daß er eine 
an sich grobe Vernachlässigung begeht, die nur deshalb gut ans- 
läuft, weil alle anderen Größen in der Regel nicht merklich ver- 
zerrte Kurven haben. 

Wir halten es daher für wünschenswert, daß am Schluß des 
Abschnittes A: Begriffe und Namen, oder zwischen A und B ein 
Absatz eingefügt wird, in dem klar ausgesprochen wird: 

„Mit der „Wirk“-Komponente ist ein Energieverbrauch ver- 

knüpft. 

Mit der „Blind“-Komponente ist 

verknüpft. 

Die Scheinzröße isf die Resultante der Wirk- und Blinderöle, 

Die Definitionen sind richtig für jede Art von Wechselstrom, 

welche Kurvenform er auch haben mag. 


keinerlei Energieverbrauch 


Pie Darstellung der Wirk-, Blind- und Scheingerößen als 
Vektoren im Diagramm dagegen ist nur für reine Sitms- 


form von Strom und Sparnung streng richtig, sie ist viel- 


Y Niehe ETZ 1021, 8.417 
2) Vek „ETZ 1020, S. obu. 
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der Kurvenform verzerrt ist.” 
In den Erläuterungen Absatz 4 am Schlusse ist gesagt: 

„Auf Mehrphasenstrom sind die Festsetzungen sinneemäl zu 

übertragen.” 

Bin solcher allzemeiner Hinweis ist wefährlich. Er verleitet 
7. RB. dazu, den viel mißbrauchten mittleren Leistungsfaktor bei 
Dreh-trom zu bilden, der bei schiefer Belastung gar keinen Sinu 
hat. Daß man bei einem Mehrphasensystem, die Definitionen auf 
teden Kreis, in dem Einphasenstrom fließt, anwenden kaun, ist 
selbstverständlich. Sonst bat die Anwendung nur Ninn bei 
symmetrischen Mehrphasensystemen, beidenen man die Verteilung 
der Ströme und der Spannungen durch Angabe eines einzigen 
Stromes und einer einzigen Spannung — die Betriebswerte — 
darstellen kann (vgl. Definition der elektrischen Eigenschaften 
vestreckter Leiter. 
Seite 390) und entsprechend je eine einzige Betriebskapazität, 
Betriebsinduktivität usw, bilden kann. 

Schlielslich hat sieh bei der Flektrizitätsverrechnung die Not- 
wendizkeit, die Zeitintegrale nicht nur der Leistung, sondern 
attch der Blindleistunz und der Scheinleistung zu bilden, heraus- 
vestellt. Es wäre erwünscht, wenn der ABF auch diese Defini- 
tionen aufnähme, u. Zw. 

ts 


Ndi =1Wirk) Verbrauch 


t; . 


S N: dt = Blindverbrauch 


t; 


S Na d t= Scheinverbrauch 
ti 


lher ist der Scheinverbraueh aber nicht mehr die Resultante aus 
Wirk- und Blindverbraueh, da die Iutegration nicht über die 
A\uzenblickswerte während einer Periode, sondern ber nicht 
resetzmäliz sich ämlernde Eifektivwerte während einer 
beliebigen Zeit t —1, gebildet sind. Es würde notwendig sein, 
dies hervorzuheben. 


llerr Rüdenberg: Herr Dr. 
„Blindverbrauch” angeschrieben. Dieses Wort enthält nur den 
Konsum, aber nicht die Produktion von Blindleistuns, 
die ebenfalls eine Rolle in der Praxis spielt. Ich möchte deshalb 
empfehlen, dieses Wort durch ein allzemeineres zu ersetzen, viel- 
leicht durch „Blindarbeit”. 

Der AEF spricht von „‚Scheinleistung”“ an Stelle der früher 
vorgeschlagenen „scheinbaren Leistung“. Dies Wort entspricht 
meines Erachtens dem Begriff, den man meint, absolut nicht, Das 
Produkt Strom mal Spannung ist durchaus nichts scheinbares, 
sondern leiter etwas durchaus tatsächliches. Unsere sämtlichen 
elektrischen Maschinen, Apparate und Leitungen werden keines- 
wegs nach der Wirkleistung, sondern sämtlich stets nach dieser 
sogenannten „Scheinleistung”“ bemessen. Für den Elektrotech- 
niker stellt diese volle Leistung also nicht den Schein, sondern 
die Wirklichkeit dar. Die Verbandsnormalien bestimmen uch, 


Schering hat den Begriff 


i 


dab die Leistung von Wechselstromgeneratoreon in Voltampere 
gemessen wird, also in dem, was der AREE „Necheinlļleistung” 
nennt. 


Man hat viel darüber nachgedacht, das Wort „Scheinleistung” 
durch ein besseres zu ersetzen, das den vorliegenden Begriff 
richtiger wiedergibt. Leider ist das noch nicht gelungen, so daß 
ein besonderer Unterausschuß dafur eingesetzt worden ist. Es 
wäre zu bezrüßen, wenn dem ABE seitens der Allgemeinheit Vor- 
schläge in dieser Jlinsicht gemacht würden. 

Herr Franke: Der Vorschlag scheint manches für sieh zu 
haben, immerhin ist die Leistung wohl eine scheinbare. 

Herr Rüdenberg: Die elektrische Leistung in Voltampere ist 
nur 2. T. mechanisch ausmutzbar oder in Wärme umsetzbar. Ein 
anderer Teil pulsiert hin und her. 


Herr Franke: Pie 


l | während einer Periode hervorzebrachte 
Leistung ist loch tatsächlich geringer. Man spricht nicht von 
einer Momentanleistung, sondern von einer durehsehnitthehen 


Leistung. Nur ein Teil davon leistet Nutzarbeit. 

Herr Rüdenberg: Ale Leitungen, Apparate und Maschinen, 
also alles Elektroteehnische, mut immer für die gesamte ausmutz- 
bare und pulsierende Leistung bemessen werden. Teh halte 
daher nieht für berechtigt, demienizen Begriff, der für die elch- 
trische Seite vorwiegend von Bedeutung ist, mit dem Wörtechen 
„Schein zu stempeln, das für Inbefanzene den Eindruck erweckt, 
als ob es sieh um nichts \Wirkliches handelt. 


On 


Herr Strecker: Der Ausdruck „Scheinleistune”“ hängt zu- 
sammen mit „scheinbarer Leistung“, einem Ausdruck der dem 


„scheinbaren Widerstand” nachgeebiltet 
Selbstinduktivität 


ist. Eine Spule von der 
L und einem Leitungswiderstand A täuscht, 


‚ fach noch angenähert anwendbar, wenn nur eine Größe in; 


u 
P 
' 


Normalienbuch des VDE 1914, Ziffer 38, § 5, 
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wenn wir Wechselstrom durehschicken, einen Widerstand vor, der 
wrößer ist als R, bekanntlich p A®+ u? 2°; das Ganze, der wirk- 
liche Leitungswiderstand nebst der vorzetäuschten Vermehrung 
wird scheinbarer Widerstand genannt. Do ist das auch bei der 
-cheinbaren Leistung zu verstehen. Es ist nieht die wirkliche 
Leistung EI eos 5, sunlern mehr als das, nämlich E I, und daher 
wirt es scheinbar genannt, aber ich glaube, dal Herr Rülenberg 
recht hat, daß man einen besseren Ausdruck suchen muß, dann muf 
»r aber für die ganze Reihe dieser Grüße gelten, Strom, Spannung, 
Widerstand. Das Bestreben war hier, ein System von Bezeichnun- 
zen einzuführeir, das uns gestattet, die drei Seiten des Wechsel- 
tromdiagrammes in Worten auszudrücken; die kennzeichnenden 
Wortteile, Wirk-, Blind- usw. müssen aber für die verschiedenen 
Größen, Strom, Spannung usw. «dieselben sein. Der AEF wird 
nach einem besseren Wort für „Schein-” suchen. Herr Rü den- 
berg hat dem AEE bereits Vorschläge dieser Art gemacht; er 
hat sie aber jetzt nieht genannt. Ich möchte einen Vorschlag 
erwähnen, deu Herr Görges gemacht hat. Die Cosinuslinie 
(Abb. 1) zeigt als Ordinate im Scheitel EI (Scheitel- 
lejztuug), an jedem anderen Punkt EI cos 9 die wirkliche 
leistung. 


Ahh. 1. 


Herr Rüdenberg: Es ist einmal vorgeschlagen worden, E.T 
die „Scheitelleistung” zu nennen. 


Herr Strecker: Die Wahl der kennzeielinenden Wortteile hat 
große Schwierigkeiten gemacht, die größte hat das Wort „Blind-“ 
verursacht. Man hat gesagt, es wäre Unsinn, eine Leistung blind 
zu nennen, ala wenn sie auch schen könnte. Aber es ist auch 
nicht so zu verstehen; ein blinder Passagier ist in Wirklichkeit 
auch nieht blind: er trägt aber nichts zu den Werten der Fahrt 
bei. ist also nach dem alten Ausdruck ein „wattloser“ Passagier. 
Wir haben eine Menge mit „Blind-“ zusammengersetzter Wörter in 
der Technik, 2. B. Blindflansch, Blindwelle, blindes Fenster. Es 
wird auch gelingen, an Stelle von „Schein-” noch einen befriedi- 
genden Ausdruck zu finden. Ich frene mich, daß der frühere 
Widerstand gegen dieses System von Wörtern nicht aufrecht 
erhalten wird; vor einigen Jahren wollten viele nicht von dem 
Namen wattloser Strom und \Wattstrom abgehen. 


Herr Peucker: Ich möchte darauf aufmerksam machen, daß 
noch ein Wort fehlt. Wir brauchen eine Bezeichnung für die nur 
mathematisch definierte Größe. Man sagt meistens leider Gottes 
„Blind-Kilowattstunde”, sagt aber auch häufig Kilowattstunde. 
Meine Firma hat Zähler bestellt, von denen ich weiß, daB eine 
Firma, die sie ausführt, auf dem Schild „Kilowattstunden” an- 
bringt. Das ist natürlich falsch. Ich möchte den Herrn Re- 
ferenten fragen. ob die Frage bereits angeschnitten ist, was man 
für eine Benennung anbringen soll. 


Herr Schering: Man hat zunächst Blind-Kilowattstunden ge- 
nommen, weil das zweifellos eine richtige Bezeichnung ist, aller- 
dings etwas umständlich. Dann ist vorgeschlagen, daß man zum 
Andenken an den, der zunächst die Bedeutung des wattlosen 
Stromes erkannt hat, Dolivo-Dobrowolsky, die Einheit der Blind- 
leistung ein „Dol” nennen solle Aber diese Namensverstümine- 
lung ist auch nieht zweckmäßig. Zuletzt ist vorgeschlagen, diese 
Einheit ein „Sin“ zu nennen, dann wäre der Blindverbrauch „in 
Kilosin-Stunden“ zu messen. Die Sache ist aber noch nicht weiter 
geklärt. Es soll im Zentralverband und in der Zählerkommliasiou 
des VDE noch darüber verhandelt werden, auch die Reichsanstalt 
hat noch nicht Stellung dazu genommen. Der Vorschlag scheint 
mir aber zweckmäßig zu sein. Gut wäre cs ja, die Wahl £o zu 
troffen, daß der Name zu einer etwaigen internationalen Annahme 
geeignet ist, was bei „Dol“ kaum der Fall sein dürfte. 


Herr Peucker: Ich freue mich, daß ein Vorschlag bereits ge 
macht ist, möchte aber bemerken und anregen, bel Dobrowolsky 
oter einem ähnlichen verdienten Mann zu bleiben. Wir haben 
Volt, Ampere, Wati, warum sollen wir plötzlich jetzt von einem 
Namen abgehen. Ich mächte anregen, einen deutschen Namen zu 
wählen. Siemens z. B. ist ja bereits vergeben, die Bezeichnung 
„Siemens“ kennt aber kein Mensch. Ich möchte anregen, bei der 
endgültigen Festlegung unsere deutschen Größen nicht zu ver- 
KERSEN, 

Herr Franke: Das Wort wird nicht mehr gewünscht, dann 
handelt es sich um den Entwurf XVIII, Feld und Fluß, und Ent- 
wurf XIX, Änderung des Namens für Kraftlinienfluß. Ich bitte 
Herrn Trettin, uns seine Äußerungen zu machen. 


Herr Trettin: Gegen den Entwurf XVII ist nichts einzuwen- 
den: die sprachliche Unschönheit: „das Integral . . . tiber eine 
Fläche” müßte jedoch verbessert werden, etwa durch: „das Inte- 
gral.. .„ erstreckt über eine Fläche”, 

Gegen das Wort „Schwund“ im Entwurf XIX wehrt sich das 
Sprachgefühl: es scheint nicht recht in die Gesellschaft von Strom, 
Spannung, EMK usw. zu passen. Da man sich aber im Laufe der 
Jahre auch an die Durchflutung und manehe andere Neuschöpfun- 
gen des AEF gewöhnt hat, wird man sich auch wohl mit dieser 
abfinden. Der Nutzen eines kurzen deutschen Wortes für die tag- 
täglich gebrauchte, bisher namenlose Größe —dA@/dt ist jedenfall: 
so augenfüllig, daß das sprachliche Bedenken kein Hindernis bil- 
den sollte. Der Einwand, daß eine Abnahme, also eine negative 
Größe, durch die neue Bezeichnung definiert sei, ist nicht etich- 
haltig; für die Geschwindigkeitsabnahme und Temperaturabnahme 
sind die Worte Verzögerung und Abkühlung von altersher cinge- 
bürgzert und werden dauernd ohne’ Mißverständnis benutzt. 

Herr Professor Rothe, mein Mitberichterstatter, ist der glei- 
chen Ansicht wie ich. 

Herr Höpp: Was an diesem Wort nicht schön ist, ist folgen- 
des: Wenn man einen zeitlichen Stromanstieg hat, müßte man 
das ala negativen Schwund bezeichnen und das ist etwa‘ 
merkwürdig. 

Herr Franke: Das Wort wird nicht mehr gewünscht, dann 
srlauhe ich, ist die Erörterung damit abgeschlossen, der AEF wird 
die Vorschläge seinen weiteren Erwägungen zugrundelcgen. 


Ner Generalsekretär. 
Risse. 
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RECHTSPFLEGE 


Gewerblicher Rechtsschutz. 


Gebührenerhöhung und Verlängerung der 
Pateutdauer in Österreich. — Wie wir „Tlektroteehn. 
u. Maschinenb.“ entnehmen, beträgt in Österreich nach dem Ce- 
setz vor 26. IV 1921 die Anmelderebühr für ein Patent jetzt 
noO K. Die Jahreszebühren steigen bis zum 15. Jahre auf 6000 K. 
Wird eine solche nach ihrer Fälligkeit innerhalb der gesetzlichen 
Prist von 3 Monaten gezahlt, so sind 20% Zuschlag zu entrichten, 
Vor dem Inkrafttreten des Gesetzes (27. Vo fällig gewordene 
Tahres- und Zuschlarserebühren mü-sen im bisherigen Ausmals be- 
lichen, bereits einzezahlte, aber erst narh dem 27. V. fallıee 
Jahreszebühren auf die neuen Sätze ergänzt werlen, bzw, es 
findet eine Durchrechnung der einzezahlten Beträge statt. Die 
einmalige Gebühr für ein Zusatzpittent beträgt jetzt 1000 K, Im 
Interesse mittelloser Personen kann nunmehr außer der Aumelde- 
und ersten Jahresgebühr auch «he zweite gestundet werden, und 
diese Verrün-bzung kommt jetzt anch Angestellten ohne Neben- 
cinkongren zugnte. Der Einspruch gegen eine Patentaninebhiuns 
verlangt 200 K Verfahrenszehühr, die Beschwerdezebühr hat man 
anf ebenfalls 200 K erhöht, und für jeden vor der Niehtizkeits- 
abteilune zu verhandelnden Antrag sind 1000 K zu entrichten. 
Ebenso hoch stellt ich die Gebuhr fur eine Berufunz an den 
P’atentrericht-hof  Übertrageungseesuche und «die Eintragungen 
von Vorbenntziter-rechten usw. Ín das Patentrerzister kosten 
00 K.o Gesnche um Ereirsgung einer Streitanmerrüune 100 K, 
Anch die nachtragii he Entmebtang der Verfabrenseebihren ist 
moglih, umt das Beeehren wird erst zore kzewiesen, wenn eine 
mthiehe Zahlunz-anfforlerung wikung-los bleibt. Fur amtliche 


Ausfertizungen und Veröffentlichungen sind Gebühren in Aus- 
sicht genommen. Die Registrierung einer Schutzmarke, 
ihre Erneuerung und die Umschreibung des Markenrechts er- 
fordert 250 K, die Registrierung cines Musters und die Ver- 
längerung der Sehutzdauer für jedes Jahr 10 K. Ein am 13. V. in 
Kraft getretenes Gesetz über die Verlängerung d#! 
Höchstdauer von Patenten gestattet die Verlängerung 
um höchstens 6 Jahre, wenn die Erfindung infolge des Kriege 
oder seiner Nachwirkungen seit Bekanntmachung nicht ent- 
sprechend hat ausgenutzt werden können. Die Verlängerung, ist 
möglich hei Patenten, deren fünfzehnjährige Laufzeit noch nicht 
beendet oder seit Beginn des Krieges abgelaufen ist, und bei echon 
bekanntgemachten Patentanmeldungen, die noch nicht zur Ertei- 
lupe eines Patentes geführt haben, bzw. bei solchen, die vor dem 
13. XI. bekanntzemacht werden. Anträge auf Verlängerung def 
Möchstdaner müssen bis zum 13. XT. durch den Patentinhaber oder 
Anmelder dem Patentamt überreicht werden. Für Zusatzpatente 
ist auslrüeklich ein bezügliches Begehren zu stellen, für jede: 
Patent (Zusatzpatent) oder jede Anmeldung eine Gebuhr vou 
ID K zu entrichten. Wird dem Verlängerungsantrage Statte 
geben, so müssen für jedes Jahr der Verlängerung die Jahre 
gebiihr des 15. Jahres, also 6000 K gezahlt werden. 
Anmeldung von Patenten und Warenzeichen 
in der Schweiz. — Die „Ind.- u. Hand.-Ztg.” wacht daran 
aufmerksam, daß Patentanmeldunzen in der Schweiz einer Hinter 
lerunesgebihr von 20 Fr sowie einer ebensohohen Jahresgebühr 
unterliegen und von Deutschland aus nur dureh einen Vertrete! 


in der Schweiz bewirkt werden können. Warenzeichen dareg"! 

. . a am 
lassen sich direkt aus Deutschland anmelden, wenn der Bew?! 
fur ihre hier bereits erfolgte Anmeldung durch patern 


tamtlichen 


1. September 1921. 
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Registerauszug geliefert wird. Auch hier beträgt die Gebühr 20 Fr 
für eine zwanziwlährige Periode und ist dem eilgenössischen Amt 
für geistiges Kigentum in Bern nebst 2 Fr Portokosten bei der 
Anmeldung einzusenden. — Die von schweizerischen Bundesrat 


verlängerte Frist, innerhalb deren vom Amt für geistiges 
Eigentum erlassene Beanstandungen von Pateni- 


xgesuchen usw. bei Vermeidung der Zurückweisung des Ge- 
suches usw. erledigt werden müssen, endigt definitiv am 30. Sep- 
tember, und das Amt ist, wie die „Schweiz. Bauzte.“ mitteilt, 
nicht verpflichtet, bezürliche Mahnungen zu erlassen. Die ge- 
nannte Frist gilt insbesondere auch für Beanstandungen von 
Patentgesuchen, deren KErledigungsfrist vor dem 1. Oktober ab- 
gelaufen ist. 


Verlängerung des Anmeldetermins in Polen. 
— Eine Verordnung des Handelsmiuisteriums vom 9. VIEL bhat nach 
der „Ind.- u. Hand.-Zte.“ den bereits bis zum 10. VII. verlängerten 
Termin für die Anmeldung von Patenten, Mustern, Modellen nud 
Warenzeichen neuerdings bis zum 31. XIL binausgerückt. 


Amerikanischer Patentschutz — Die am 3. HL 
zum Gesetz erhobene „Nolan Bill”, nach der sowohl den vor den 
Kriege eingereichten, in Amerika aber noch unerlediet geblie- 
benen Patenten als auch den während des Krieges gemachten und 
in der Union noch nicht angemeldeten Erfindungen von Aus- 
ländern der Patentschntz zugebilligt werden soll, sofern in dem 
betreffenden Lande umgekehrt auch amerikanischen Erfindern 
lie gleichen Vergünstigungen zugestanden werden, hat mit dem 
3. XEL eine Frist vorgesehen, bis zu der ausländische Regierungen 
entsprechende Gesetzesmaßnahmen treffen sollten. Das ist Jetzt, 
wie die „Ind.- u. Hand.-Zte.” mitteilt, von Österreich, Frankreich, 
Belgien, Kanada, Malien, Norwegen, Schweden, der Tschecho- 
slowakei, Mexiko und Portugal geschehen. Was Deutschland be- 
trifft, so würde diese „gegenseitige Vergünstisung der Valuta 
wegen einen Ziemlich einseitigen Vorteil für dio Amerikaner be- 
denten. Man rechnet aber in den Vereinigten Staaten damit, daß 
in dem mit Peutschland abzuschließenmlen Friedensvertrag die von 
dem Nolan-Gesetz bestimmte Frist verlängert werden wird. 


+ 


PERSÖNLICHES. 


(\Mıtterlungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Fr. Gutbrod. Wio wir anf S. 382 bereits mitteilten, ist dem 
bisherigen Präsidenten des Eisenhahnzentralamts, Friedrich Gut- 
brod, die Leitung der Maschinentechnischen Abteilung des 
Rheichayverkebrsministerums, in der die Augelegeuheiten des Ma- 
schinendienstes sowie die Fraxen der Brennstoffwirtschaft und der 
Elektrisierune der Eisenbahnen bearbeitet werden, übertragen 
worden. Herr Gutbrod ist nunmehr in dieser FEireuschaft zum 
Ministeriahlirektor im Reichsverkehrsmitristerium erzannt worden, 


Auszeichnungen. Prof. Dr. A. Einstein wurde von der 
Universität Manchester zim Khrendoktor ervannt. 


Horhscehulnachriehten. — Dr. H. Fassbender, Privat- 
dozent für elektrotechnische Meßkunde und drahtlose Telegraphie 
an der Technischen Hochschule Berlin hat eine Berufung als 
0. Professor und Direktor der elektrotechnischen Abteilung der 
Universität La Plata erhalten und angenommen. Prof. Fase- 
bender war nach Beendigung seines Studiums bei der Siemens 
& Halske A. G. und später bei der Reichsanstalt tätig. == Der 
0. Professor der Physik an der Universität Würzburg, Dr. J. 
Stark, ist vom Lehramt zurückgetreten = An der Universität 
Berlin habilitierte sich Dr. G. Hettner für Physik. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Diagramm der Schüttelschwingunzen einer elektrischen 
Lokomotive mit Stangzenantrieb. 


Zum Torsiogramm von A. WICHERT in der „ETZ“ 1921, 
>. 127, und zu der von ihm neuerlich bestrittenen Existenz einer 
„Kleinsten Fre w«uenz” bemerke ich folzendes: 

1. Die Frequenz der Schüttelschwinzung ist abhängig vom 
Ausschlag. Aber nieht durch seine absolute Größe (Q), nur 
durch sein Verhältnis (s10) zum Spiel (s) wird die Schüttel- 
frequenz bestimmt, nach meiner Formel 


=ø Yı- i 


wu W die natürliche Freguenz des Systems bedeutet. Der Ans- 
x hlag (Q) ist nicht konstant. Er ändert sich während jeder Uu- 
trehung zugleich mit der Triebwerkselastizität (das haben Pra- 
fessor Meissner und Couwenhoven eindringlich gezeigt). 
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Auch wenn man mit dem mittleren Ausschlag rechnet, darf doch 
das größte Spiel max Außerstens nur dem kleinsten Ans- 
schlag (Q) min gleich angenommen werden, weım die Übertragung 
des Drehmomentes in keiner Kurbelstellung unterbrochen sein 
soll. Der größts Wert für das Verhältnis wird also 


(> ) = Amin ze 
Q’ max mittel 


und die kleinste Frequenz 


Yınin = ® | | 1— CANN w} 1—e 


wenn e das Verhältnis bedeutet, um 
elastizität zeitlich schwankt. 

2. Für die Lötschberg-Lokomotiven ist nach 
Couwenhoven (Forschungsarbeiten Heft 218, X. T7): w : 
42 ku.h, e - 1,3,7. Die kleinste Frequenz der Lötschberg-TLoko- 


das die Triebwerks- 


1 n au 
mative liegt also bei o| l Bu 0,85 w `- 36 kın'lı oder bei 85 °% 


der natürlichen Frequenz, was der Betrieb tatsächlich 
ergeben hat. \ 

Für die Giovi- Lokomotive ist nach Couwenhoven (S. 82): 
1 


e =. 1/1,64. Ihre kleinste Frequenz liegt also bei © yı =M 


Z002 œ oder bei 20% der natürlichen Frequenz. 


3. Das Schüttelbereich ist also um so enger, 
in ie weiteren Grenzen die Elastizität perio- 
disch schwankt. Die kleinste Frequenz liegt bei 74% der 
natürlichen, wenn sich die Elastizität nach dem Sinusge=et7 
ändert. Tatsächlich liegt die kleinste Frequenz über (Lötsch- 
berg) oder unter (Giovi) diesem Wert, je nachdem die Elasti- 
zität praktisch mehr oder weniger veränderlich ist. In jelem 
Fall gibt es eine kleinste Frequenz, die von der zeitlichen Ver- 
ünderlichkeit der Elastizität herrührt. Nur wenn man so wie 
à. WICHERT die Elastizität konstant annimmt (° = 1), ver- 
schwindet die kleinste Frequenz. Und dieso unzulässige An- 
nahme, die deutlich genug zeigt, wo der physikalische Fehler 
wirklich liegt, hat Wit HERI auch zu dem falschen Schluß ver- 
leitet, daß sieh die Schüttelschwingung über das ganze Ge- 
schwindigkeitsbereich erstreckt. Daß das nicht der Fall ist, und 
daß die kleinste Frequenz tatsächlich nicht Null ıst, zeigt sogar 
das Schüttelliagramm WICHERTS selbst. Und so beweist er da- 
mit gerade das Gegenteil von dem, was er behauptet: Nach 
den eigenen Angaben WICHERTS gibt nämlich 
sein Schütteldiagramm die kleinste Freauenz 
seiner Versuchslokomotive zu 20% der natür- 
lichen Frequenz an. Das besagt, daß die Elastizität 
dieser Versuchslokomotive angenähert im gleichen Verhältnis 
schwankt, wie die Elastizität der Giovi-Lokomotive, deren 
kleinste Frequenz ebenfalls bei 20 % liegt. 

A. WICHERT hat durch sein Torsiogramm die Existenz der 
kleinsten Frequenz, die er bisher für einen physikalischen Un- 
sinn gehalten hat, tatsächlich bewiesen. Er hat damit zugleich 
die Richtigkeit meiner Anschauung praktisch bestätigt und sich 
selbst endgültig widerlegt. 

Weitere Folgerungen aus meinen Annahmen, die u. a. auch 
das plötzliche Verschwinden der Schüttelschwingung beim Durch- 
sang durch die Resonanz zum erstenmal erklärt, vgl. „Schweizer 
Bauzeitung” vom 6. VHI. 1921. 


Chemnitz, 9. V. 1921. Dr. Iwan Döry. 


Erwiderung. 


Zu 1. Dieser Absatz ist mir völlig unverständlich. Ich stelle 
aber fest, daß die Formel D* für die Frequenz der Schüt- 
telschwiugungen in der Arbeit von Dr. DÖRY 1920, S. 313, 
ganz anders lautete, als sie hier zitiert wird, daß damals (übrigens 
richtig) angenommen wurde, daß die Schwingung zu einem Durch- 
schreiten des Spieles führt, während jetzt auf einmal davon die 
Rede ist, daß „das Drehmoment in keiner Kurbelstellunz unter- 
brochen sein soll” (also wohl im Sinne Couwenhovens, vel. „ETZ” 
1921, S. 129 links oben). Außerdem wird jetzt das Verhältnis der 
zeitlichen Schwankung der Elastizität eingeführt, von dein früher 
nie die Rede war, obendrein wird es in völlig willkürlicher und 
unverständlicher Weise gleich dem größten Verhältnis des Spiels 
zum Ausschlage gesetzt 

Zu 2. Mit Hilfe der so gewonnenen Formel und der von 
Couwenhoven ermittelten Schwankungen der Elastizität der Lötsch- 
berzlokometive wird eine kleinste Frequenz von 83% er 
rechnet, die sich nach Couwenhoven bei dieser Lokomotive tat- 
sächlich ergeben habe (Couwenhoven verfügte über keinerle: 
Melsinstrumente zu deren Kontrolle und stützte seine Beohachtum- 
zen lediglich auf die Geräusche, die außer den übrigen Geräuschen 
der fahrenden Lokomotive durch die Schüttelschwingungen er- 
zeugt wurden. Es handelt sich also offensichtlich nur um „merk- 
bare” Schwingungen und war keineswegs bewiesen, daß lets 
halb dieser Geschwindigkeit nicht auch schon Schwingungen vor- 
handen waren.) Dann wird schließlich, unter Einsetzung der 


ebenfalls von Couwenhoven errechneten, Klastizitäl, der Giovi- 
Lokomotivo gezeigt, daR bei dieser die kleinste Frequenz schon 
bei U % der natürlichen auftreten müsse, also viel früher und 
in einer viel breiteren Zone als bei der Lötschberg-Lokomotive. 
Dabei wird aber einfach verschwiegen, daß gerade bei dieser 
Lokomotive, ebenfalls nach Couwenhoven, überhaupt keine merk- 
baren Schüttelschwingungen aufgetreten sind, auch im Leerlauf 
nicht! í 

5 „ai 3. Hier wird errechnet, daß die kleinste Frequenz bei 
il % der natürlichen liege, wenn sich die Elastizität nach dem 
Ninusgesetz ändere. Das ist die gleiche Zahl, die mit der oben- 
erwähnten Formel unter der von mir in der „ETZ” 1920, 5. 9%, 
zerügten Einsetzung von 1/1,4 herauskam, bei der von einer zeit- 
lichen Veriuderlichkeit jedoch noch nicht die Rede war, und dann 
wird behanptet, daß die kleinste Frequenz nur dann verzchwinde, 
wenn man die Elastizität konstant annehme. Und damit soll wohl 
bewiesen sein, daß die s. Zt. zu 71% auszerechnete kleinste 
Frequenz doch richtig sei. 


leh mache dies Spielen mit Formeln und Zahlen nicht mit und 
ich verzichte ein für allemal — man wird es mir nicht 
verarzen — Herrn Dr. DÖRY irgendwie nochmals in Suchen 
Schüttelschwingungen zu entgegnen. 

leh verzichte auch darauf, den an sich nicht schwierigen 
Nachweis zu erbringen, daß das tatsächliche Aufhören der Schüt- 
telschwingungen der fahrenden Lokomotive im Auslauf ganz 
andere Ursachen hat, als die von ihm errechneten, erinnere den 
Leser nur noch einmal zusammenfassend daran, daß in der ersten 
Arbeit von Pr. DÖRY die kleinste Frequenz zu 1% gefunden 
war (welche Berechnungsweise ich u. a. aneriff, und wobei 
von Döry koustante Elastizität vorausgesetzt wurde), daß ich 
behauptete, daß theoretisch die kleinste Frequenz Null sei, und 
daß jeh praktisch Frequenzen bis herab zu 15 % gemessen habe, 
S. 165 (was DÖRY mit dem Hinweis auf mein „unveröffent- 
lichtes Torsiogramm“, S. 166, bezweifelte), daß jetzt nach Ver- 
öffentlichung eines solchen nach DÖRY auf einmal bei konstanter 
Priebwerkelastizität die Frequenz tatsächlich Null werden kam, 
daR aber deren Annahme meinerseits (die gar nicht erfolgt ist) 
ein physikalischer Fehler sei, und daß dae Vorhandensein der 
unteren Grenze bei (tatsächlich nur) 20% in dem Torsiorramm 
las Gegenteil von dem beweise, was ich beabsichtigt hätte. 

Da Ist jeder Versuch einer sachlichen Erörterung Truchtlos! 

Mannheim, 27. VTI. 1921. Wichert. 

Wir schließen hiermit diesen Briefwechsel. D. S. 
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Neuere Theorien der Schüttelerscheinungen elektriseher 
Lokomotiven mit Parallelkurbelgetriebe. 


Zu dem auf S. 416 der „ETZ” 1921 veröffentlichten Briefe 
von A. WICHERT erlaube ich mir folgende Bemerkungen: 

1. WICRERT behauptet nunmehr, die Theorie von E. M EISS- 
NER babe mit der harmonischen Schwingung ganz und gar nichts 
zu tun, während er doch gelbst aus MEISSNERS Arbeit auf S. 105 
der „ETZ“ von 1921 die Abh. 1 veröffentlichte, aus der der Über- 
vang der Schüttelschwingung in die harmonische Schwingung in 
elezantester Weise hervorgeht, und für welche in MEISSNERS 
Orieinnlarbeit das Zutreffen der gewöhnlichen harmo- 
nischen Sehwingung beim Strahl unter 45° ausdrücklich in 
vesperrter Schrift hervorgehoben ist. Zugleich stelle ich fest, 
lab fir das Verhältnis „Frequenz zu Drehzahl” sich in MEISSNERS 
Arbeit nirgends die Reihe vorfindet, die ihm WICHERT auf Seite 
10% und 153 der „ETZ 1921 zuschreibt. 
> Zwischen den Arbeiten von E. MFISSNER und von 
K E. MÜLLER besteht ein anderer Zusammenhang, als W ICHERT 
vermutet, nämlich ein Zusammenhang, der auf S. 240 des „Bullr- 
tin des Schweiz. Elektrot. Vereins” von 1920 mitgeteilt ist. 

2 Die von WICHERT ' in Anssicht gestellte Veröffent- 
hehung von Schwinzungsaufnahmen am \Motoranker einer fahren- 
den Lokomotive, die für das Verhältnis „Frequenz zu Drehzahl” 
die von WICHERT vermutete Reihe 2. Cn Lr Ur... ) nach- 
weisen soll, dürfte in dem auf S. 427 bis 430 der „ETZ“ 1921 
‚zechienenen Artikel zu erblieken sein. In der Diskussion des 
Nn-elbst abgebildeten DPiazramms üibersieht WICHERT den wich- 
tiven Umstand, daß nur die erz wungene Freqnenz zur Dreh- 
zıhl in Beziehung gehracht werden darf, daR also nur Piagramm- 
ateljen mit ausgesprochener Resonanz hierzu zulässig sind, 
wie sich solche im Diagramm auf S. 428 und 429 der ETZ” 1921 
telielich neben den mit „n“ und mit „pP“ bezeichneten Stellen 
vorfinden. Pa daselbst „2 Schwingungen auf 2 Umdrehungen” 
hew. „2 Sehwipsnngen auf I Umdrehung” festgestellt warden, 
beweist adas Piagramm für das Verhältnis „Freenz zu Preh- 
zahlt“ Jelizelich die Zahlenzrupim 2—4, die sich nieht nur in 
\Wtehktis Reihe, sondern auch in der von mir, 8.311 bis 314 in 
der „ETZ“ 1915 veröffentlichten Gruppe 1— 9—1 sowie auch 
in der voll-tandixen Reihe: 

; 6.9.1. 2.1 
telfiet, he oan keferat anf S 105 der ETZ” 190 mitgeteilt 
ist. Dab ju WICHERTS Diagramm die wichtige Zahl 4 nicht fest- 
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stellbar war, beruht darauf, daß für die betreffende Lokomotive 
die vierfache Frequenz bei einer so niedrigen Fahrgeschwindig- 
keit auftreten müßte, daß dabei das bewegte Triebwerk gar keine 
nennenswerte Kinetische Energie aufweisen und deshalb Fine 
Resonanz infolge reichlich vorhandenen Dämpfung nicht merkbar 
sein kann. WICHERTS Diagramm zeugt somit cher gegen ihn al- 
für ihn. 

4. Ich stelle fest, daß WICBERT auf S. 153 der „ETZ 1021 
seine Tabelle durchaus nieht als auf den Sonderfall des Vor- 
handenseins von Laxerspiel beschränkt erklärte. Infolgedessen 
war die Tabelle als allgemein gültig zu verstehen, derart, dab 
aus meiner Arbeit in „ETZ“ 1915, 5. 311 bis 314, für daz Ver- 
hältnis „Frequenz zu Drehzahl” die Zahlengruppe 4—2—1, su: 
dem Referat in „ETZ“ 1920, S. 1055, die vollständige Reilr 
L... 6,5,4, 3, 2, 1, in Übereinstimmung mit. der Schlußfolgerung 
aus der Arbeit von K. E. MÜLLER auf N. 172 von Bil Fi 
1919, der ‚Schweiz. Bauzeitung”“ und auf 8.73 seiner Dissertation 
zu nennen jst. 

Zürich, 10. VI. 1921. W. Kummer. 
Erwiderung. 

Zu 1. Die Müllerschen Zahlen beruhen auf der Theone 
Meißners der Schwingungen von Systemen mit zeiflich veränder- 
licher Elastizität. Und diese Schwingungen haben ganz und 
gar nichts mit den harmonischen Schwingungen zu tun. Daran 
ändert die selbstverständlicho Tatsache nichts, daß sie in harme 
nische Schwingungen überzehen, wenn die Veränderlichkeit der 
Elastizität aufhört. Dieser Fall entspricht dem „idealen Kurbel- 
wetriebe“, dem ja nach Kummer besondere erregende Kraft 
innewohnen müßten, was ich mehrfach als physikalisch unmöglich 
bezeiehnet habe. Auch Schüttelschwinzungen gehen in harmo- 
nische Schwingungen über, wenn man das Spiel beseitigt. Deshul 
haben sie doch nichts mit diesen gemein. 

Zu >. Der Zusammenhang zwischen den Meißnerschen und 
Müllerschen Untersuchungen, wie ich ihn dargestellt habe, ist der 
Dissertation des letzteren (S. 46) entnommen, WO steht: „Da der 
Spielverlauf usw., so entsteht eine Auswahl bzw. der unendlich 
vielen möglichen Schüttelgebieten nach Abschnitt 1” qlieser Ar 
schnitt eben beruht auf den Meißnerschen Untersuchungen). 

Zu 3. „Resonanz“ tritt ein, wenn die Eirregerfreuuenz it 
Übereinstimmung ist mil der Eigenfrequenz. Pas ist wezen der 
Veränderlichkeit der letzteren, nicht nur, wie Kummer mein! 
bei n und p des Torsiogranıms auf S. 429 der Fall, sondern 
z. B. von n bis o und von p Dis q. Das ist ja eben das Besonder 
ler Schüttelsechwinzungen, daß derartiges möglich ist. Ich werd 
Gelexenheit haben, auch Torsiogramme mit 2 Schwingungen auf 
3 Umdrehungen und 2 Schwingungen auf 4 Umdrebungen zu wr 
öffentlichen. Was durch die jetzige Veröffentlichung zer! 
werden sollte, ist die Tatsache, duß Schwingungen vierfachet 
Frequenz, wie sie nach Kummer, Müller und Couwenhoven 
auftreten müßten, in Wirklichkeit nieht zu beobachten sind, 
geschweige denn solehe noch höherer Frequenz. Sie mubten an 
treten z. B. im Auslauf bei etwa 10 km/h. Was dabei „die hin 
tische Energie des bewegten Triebwerkes“ soll, ist gan7 und px 
unverständlich, und warum hier die Dämpfung größer sein 
als bei 20 km/h mülste erst noch nachgewiesen werden. | 

Es treten aber in Wirklichkeit deshalb keine Schwinzunaet 
auf, weil die von Kummer errechnete erregende Ursache zart l. 
vorhanden ist. , 

Zu 4. Es ist richtig, daß ich nicht besonders erwähn! la 
daß diese Zusammenstellung für den Einfluß des Laserme” 
eilt, aber die Besprechung VI auf S. 153 befaßt sich ausschlieblir. 
mit den dadurch bedingten Sehüttelschwingungen, wie sie vol 
K. E. Müller im Gegensatz zu Couwenhoven berechnet warden 
sind. Demgzemäß wurden in der in dieser Besprechung gegeben! 
Ausammenstellung der Frequenzen der erzwungenen Schwing 
gen zu den Drehzahlen auch nur auf die hierfür von den ver 
schiedenen Autoren errechneten Werte Bezug genommen mil = 
nahme der Meißnerschen Untersuchung, welche das Spiel EN 
haupt nicht berücksichtigt. Das geht auch ohne weiters 17 
dem Vergleich mit den in der Besprechung der ATRENCA a 
vegebenen Zahlen hervor, auf die obendrein noch besonders o" 
gewiesen ist. 

Mannheim, den 37, VIT. JA. Wicher! 

Wir schließen hiermit diesen Briefwechsel. pD. S. 


, 


Resonanzspule, Dissonanzspule, Löschtransformator. 


Mit den Ausführungen von Herrn BENISCHKE mM e 
1021, S. 696, kaun ich mich nicht ganz einverstanden erkläte 
Er stellt nämlich den Grundsatz auf, daß „für die Grundimutf,, 
die Gefahr der Spannungsresonanz praktisch ausgeschlost i 
Über die Frage der mehr oder weniger großen Gefä h r dert Se 
nang=-resonanz für die Anlage möchte ich hier nicht a 
diese habe ich schon auf S. 675 links oben und S. 616 behand ji 
Dagegen kann die Behauptung. daß Spannungstesonand N 
Grundfreguenz praktisch ausgeschlossen sel. dafür abei n 
oberwellen zur Resonanz kommen, nicht unwidersprochen bla“ 


1. September 1921. 


Ich sche deu Beweis für diese Resonanz der Grundfreqnenz 
durch unsere Messungen in Gösgen und übrigens auch in Zwei 
anderen Werken, welche mit Löschspulen geschützt sind, als er- 
bracht au. Die Spannungskurve (Abb. 12) auf S. 675 hat doch 
typischen Resonanzcharakter, zudem stimmt die Lage des Reso- 
nanzmaximums mit der rechnerisch ermittelten gut überein. Es 
sei hemerkt, daß alle diese Messungen unter den Verhältnissen 
des praktischen Betriebs in einem gröleren 50-kV-Netz gemacht 
worden sind. 

Der Irrtum vou Herrn BENISCHKE rührt wohl davon her, daß 
in der Gleichung 

wl, = l 

T oC lzi) 
das x nur auf den Transformator bezogen und darum ähnlich 1 
wird, während doch in Wirklichkeit im allgemeinen Fall die In- 
duktivität der l.öschspule einerseits, diejenige des Generators an- 
derseits einzubeziehen sind. Dann wird im Gegenteil x sehr 
klein. Ohne auf die allgemeine Berechnung von x einzugehen, 
welche umständlich ist, sei angegeben, daß die Veränderung des 
Resonanzpunktes bei den unseren Versuchen zugrumdeliegenden 
Verhältnissen sich zu 6% berechnet; d. h. ohne Beeinflussung 
durch die Induktivität des Transformators würde Resonanz statt 
für eine Spule von 305 A (Abb. 12). für eine solche von 28.7 A 
Stromaufnahme (bei 29 kV) bestehen. In diesem Fall kommt 
wegen der kleinen Unsyinmetrie der Kapazitäten die Koppelung 
erst recht nicht zur Geltung. maßgebend ist fast nur die Indukti- 
vität des Transformators, welche er einem Strom entgegensetzt. 
der seine drei Schenkel in gleicher Phase und annähernd gleicher 
sröße durchfließt, beim Sternpunkt eintretend, bei den Polen 
austretend. 

Baden (Schweiz). den 9. VIL 1921. Arnold Roth. 
Krwiderung. 

Es handelt sich um zwei Resonanzmöglichkeiten, die hin- 
sichtlich Entstebung und Gefährlichkeit verschieden sind. Bei der 
einen, die die Herren Jonas und Roth untersucht haben, tritt ein 
Spannungsanstieg nur in der DProsselspule und in der Kapazität 
(solatoren) auf, in den übrigen Teilen des Netzes aber nieht. Bei 
der anderen kann die Klemmenspannung des Transformators oder 
Sttomerzeugers einen die Isolation des ganzen Netzes gefähr- 
lichen Wert erreichen. Diese habe ich ins Auge gefalst, während 
ich von der ersten gesagt habe. daß es nicht genügt, den Eintritt 
der Resonanz nur für den Fall zu untersuchen, daß im Strom- 
erzeuger unsymmetrische Spannungsverteilung herrscht. 

Wenn an die beliebig niedrige Spannung K eines Transfor- 
mators oder Stromerzeugzers — z. B. 100 V — eine Kapazität C 
1.10 ® Farad und eine Selbstinduktion L= 11,1 Henry mit 
einem Widerstande w = 10Q bei einer Kreisfrequenz w= 2 axy 

300 angeschlossen wird, und ist wb- oC oder wCL:-1, so 


\ ck , ; , K 
tritt Stronmresonanz ein. Die Stromstärke ist dabei JS: br 10 A. 
Gleichzeitig steigt die Spannung an der Drosselspule und 
an der Kapazität auf Er - wbd- 38383300V. Die Klemm- 
spannung an Transformator und in allen etwa sonst noch 


angeschlossenen Teilen bleibt unter 100 V, weil die hohen Span- 
nungen an der Drosselspule und an der Kapazität. entgegenge- 
setzte Phase haben und sich daher restlos aufheben ). Der Fall, 
den Herr ROTA untersucht hat, unterscheidet sieh von diesem ein- 
fachsten Fall nur dadurch, daß (wegen der besonderen Schaltung) 
für das obige K nicht die Klemmenspanuung des Transformators. 
sondern nur die Unsvinmetriespannung Zwischen . Neutralpunk! 
und Erde in Betracht kommt. Bei seinen Messungen betrug die 
größte Spannung an der Drosselspule (Abb. 13, 8. 675) etwa 
T000 V in einem 50000 V-Netz! Die Cbereinstimmung der Rech- 
nung mit der Messung, nachdem aus den Messungen selbst die 
Größe der „Dämpfung“ ermittelt worden ist, ist selbstverständ- 
lich. Unter der ungzünstirsten Annahme. dab ein gleich grober 
Spannungsanstieg an den Isolatoren eintritt und sich gleichphasig 
zur Sternspannung adiert, würde hier eine Spannung von 29000 + 
1000 = 36 WO V aufgetreten sein. Die Isolatoren aber miissen für 
0000 V ausgewählt sein und dürften wohl 120000 V aushalten. 
Die Netzspaunung ist unverändert geblieben. 
Ganz anders aber ist es, wenn das Produkt CL so vergrößert 
wird, daß die Bedingung @’ÜULa (1— x”) = 1 erfüllt ist, wobei La 
die gesamte Selbstinduktion bedeutet. Dann steigt die Klemmen- 
spannung des Transformators oder Stromerzeugers auf das 

P 1 

wC ll — x — 1 
an (Wiss. Grundlagen d. Elektrot.“ & 186) und gefährdet die 
Isolation des ganzen Netzes. Glücklicherweise ist aber bei Be- 
triebstransformatoren und Stromerzeugern der Kupplungslaktor x 
80 wenig von 1 verschieden, daß der Eintritt dieser Spannungs- 
resonanz nur bei ungewöhnlich großen Werten von CLe möglich 


1) Genau genommen ist der Wert von 33300 V noch nicht der Höchstwert, 
sondern dieser ist gleich K|: + 08 , ce (Spannungsresonang). Der Unter- 


a gegenüber dem obigen a swert bei Stromresonanz ist aber in 
korou en Fällen so klein, dak er nicht in Betracht kommit. Hier sind auch 
e verluste in der Selbstinduktion und Kapazität nicht berücksichtigt. 


fache 
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ist. Deswegen muß bei Anwendung dieser Spannungsresonanz in 
den „Resonanztransformaltoren” der Funkentelegraphie der Wert 
von x durch absichtliche Vergrößerung der Streuung ganz beden- 
tend verkleinert werden. 

Kür die Schaltung, die bei der Erdschluß-Löschspule zur An- 
wendung kommt. gelten allerdings die beiden letzten Formeln 
nicht mehr, sondern sie werden verwickelter. Wie es aber auch 
sein mag, immer tritt an Stelle des kritischen Wertes CL dei 
Wert CL (1—x?), so dal die Gefahr einer Spannungsresonanz mil 
der Betriebsfreyquenz ganz ausgeschlossen ist, wenn die 
Löschspule auf Ausgleichung der induktiven 
und der kapaziltiven Stromkomponente einge- 
stellt ist. Nur für eine Oberschwingung hoher Ordnung in 
der EMK besteht die Möglichkeit dieser Spannungsresonanz, weil 
es auf das Quadrat von œ ankommt. Anderseits wächst auch die 
Dämpfung durch die HKisenverluste mit der Ordnungszahl des 
Gliedes sehr stark an, so dal der Spannungsanstieg in einem 
solchen Falle nicht grol sein dürfte. Es empfiehlt sich daher, die 
Kisenverluste in der Löschspule möglichst groß zu machen. d. h. 
große Kraftliniendichte auzuwenden. 

Berlin-Zehlendorf, 12. 


VIL 1921. 


G. Benischke., 
Kurzschlußschäden an elektrischen Maschinen und Anlagen 
und deren Schadenersatz. 

Die auf D. FM der „ETZ” 1021 von Herrn Pr. BENETSCH ver- 
tietenen Ansichten über den Brandschaden und Betriebsschade: 
scheinen mir durchaus abwerig zu sein. Wenn die Maschinen- 
versicherungs-A.G. in Würdigung des innigen Zusammenhanges 
zwischen Kurzschluß und nachfolgendem Brand auch den durch 
letzteren entstandenen Schaden in ihrer Haftpflicht einschlielt, 
so ist ein solches Vorgehen sehr zu begrüßen, weil es für die 
Schadenregulierung einfache Verhältnisse schafft, doch können 
diese Versicherungsbedingungen für die Frage der Trennung von 
Brandschaden und Betriebsschaden in keiner Weise zweckdienbieli 
seit. Hierfür ist allein der Wortlaut der zwischen den Parteien 
vereinbarten Kurzschlußklausel mabgebend. Zur Deutung dieser 
Klausel sind gemeinsame Erläuterungen herausgegeben. Es mag 
ohne weiteres zugegeben werden, dab diese Erläuterungen sehr 
verbesserungsbedürftig sind, weil mit denselben nicht alle Fälle 
restlos weklärt werden können, doch darf keine Auslegung der 
Erläuterungen geduldet werden, welche gegen den klaren Wort- 
laut der Kurzschlußklausel selbst verstölst. Leider kommt aber 
Herr Dr. BENETSCH zu einem solchen Ergebnis. Nach dem 
Wortlaut der Kurzschlußklausel ist jede unmittelbare Wirkung 


des Kurzschlusses von der Feuerversicherung ausgeschlossen, 
dagegen Fällt jede mittelbare Brandwirkung als Folgeerschei- 


nung des Kurzschlusses unter die Feuerversicherung. Kine un- 
mittelbare Wirkung des Kurzschlusses kann aber logischerweise 
nur solange vorliegen, so lange der Kurzschluß besteht, alles 
was nach Anfhören des Kurzschlusses durch Brand noch zer- 
stört wird, fällt unter die Ersatzpfllicht der Feuerversicherung. 
Die Größe des zeitlichen Abstandes zwischen RKurzschluß und 
Brand hat für die vorliegende Frage gar keine Bedeutung. Auch 
der Hinweis des Herrn Pr. BENstfocu, dab die Isolation der 
elektrischen Betriebsmittel nur eine beschränkte Lebensdauer 
hat, und es schließlich zum Kurzschluß führen muß, Kann die 


vereinbarte Kurzschlußklausel nicht ungültig machen. Die 
Häufisekeit der Branedschäilen an elektrischen Anlagen ist unur 
auf die zu wählende Gefahrenklasse von Einfluß. Durch die 


fraxlos bestehenden  tiefgehenden  Meinungsverschiedenbeiten 
unter den Suchverständizen in der Frage der Treunung von Be- 
triebsschäaden und Brandschaden hat sich auf dem Gebiet der 
Versicherung elektrischer Aılagen eine Unsicherheit herausge- 
bildet, deren Ausgleichung sowohl für Versicherer als auch für 
Versicherungsnebmer dringend erwünscht erscheint, und wäre es 
schr zu begrüßen, wenn dieienigen Parteien, zwischen denen 
seinerzeit die Kurzschlufklausel vereinbart wurde, in eine Neu- 
fassung der Erläuterungen eintreten würden oder aber sich dazu 
entschlielen könnten, durchweg die Maschinenversicherung und 
die Feuerversicherung in ein und dieselbe Hand zu_leren. 


Berlin, 22 VIL 1921. K. Wilkens. 


Erwiderung. 


In meinen Ausführungen zu obigem Thema glaubte ich, mich 
klar und deutlich ausgedrückt zu haben, was unter die Ersatz- 
pflicht für den „Schaden infolge von Kurzschluß, dessen Folge 
meistens das Verbrennen der Wicklungen ist” (maschinen- 
versicherungsseitige Ersatzpflicht), und was unter die Ersatz- 
pflicht für diejenigen „Schäden, welche durch einen auf einen 
Kurzschluß oder auf Bildung von Liehtbögen folgenden Braud“ 
(feuerversicherungsseitige Ersatzpflicht) fällt, und was auch 
darunter verstanden werden muß. 

Für die Auslegung einer Willenserklärung ist in erster Linie 
maßzebend der Wortlaut der Erklärung. Für die Auslegung von 
Versicherungsbedingungen ist (nach Kammergerichtsentseheidung 
Aktenzeichen VII 263/19) der allgemeine Sprachezebraneh 
maßgebend, also der Siun, den die Allgemeinheit 
mit dem Wort verbindet, nicht etwa die fachwissenschnit- 
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liche Terminologie. haben 


„infolge 


- i Jm Maschinenversicherungsvertrage 
wir, die Präposition (Verhältniswort des Grundes) 
von“; im Feuerversicherungsvertrage wird durch das Vear 
baladjektiv (Eigenschaftswort) „folgender Brand” eine ganz 
bestimmte Eigenschaft vom Brande gefordert. Soweit der Wort- 
laut für sich betrachtet ein sicheres oder befriedigendes Resultat 
nicht. ergibt (Jurist. Wochenschrift, Bd. 12, S. 69), aber nur dann 
agl. Recht 1908, XS. 254) ist zur Auslegung der Wille heranzu- 
ziehen, den der Erklärende bei Abgabe der Firklärung gehabt. 
W elcher Wille aber bei den Maschinenversicherern und bei den 
"euerversicherern vorgelegen hat, das lassen die von mir wörtlich 
angeführten Sätze zweifelsohne erkennen. 

Herr WILKENS will jedoch nur die Kurzschlußklausel (die 
bekanntlich von den Feuerversicherern und den Maschinenver- 
-icherern und der Vereinigung der Elektrizitätswerke gemein- 
saın aufgestellt und in den betreffenden Versicherungsbedingun- 
gen abgelruckt ist) in den Kreis der Betrachtung ziehen; er will 
dugeren nicht die Versicherungsbedingunzen der Maschinenver- 
sicherer herangezogen wissen, „weil diese für die Frage der Tren- 
nung von Brandschaden und Betriebsschaden in keiner Weise 
zweekdienlich (!) seien.“ 

Wenn je ein Satz der Wilkensschen Ausführungen seine rein 
subjektiven Ansichten kennzeichnet, so ist es gerade dieser Satz! 

Die Sachlage ist doch kurz folgende: 

Zwischen der Vereinigung der Elektrizitätswerke bestehen 
Verträge erstens für Brandschäden mit den Feuerversicherern und 
zweitens für Betriebsschäden mit den Maschinenversicherern (wo- 
wi es für die prinzipielle Frage natürlich gänzlich belang- 
los ist, ob in einem speziellen Schadenfalle eines Elektrizitäts- 
werkes dieses Elektrizitätewerk auch tatsächlich gegen beide 
Schadenarten versichert ist oder nicht). Jetzt erleidet ein Elek- 
trizitätswerk einen Schaden an einem Generator (oder wie in 
einem mir kürzlich bekanntgewordenen Falle an allen vier Gene- 
ratoren von ungefähr gleichem Alter binnen 4% Jahren infolge 
nachweislicher Betriebsfehler vier Schäden, so daß sämtliche vier 
Generatoren auf Monate hinaus außer Betrieb kommen), und nun 
wird die Tatfrage gestellt: Liegt ein Betriebsschaden oder ein 
Brandschaden vor? Daß man alsdann zur Fragebeantwortunz 
heide Versicherungsbedingungen (die der Maschinenversicherer 
und die der Fenerversicherer) heranziehean mub, erscheint mir so 
klar, daß eigentlich jedes Wort überflüssig sein sollte. 

Wenn nach Herron WILKENS Meinung aber „die Versicherungs- 
bedingungen der Maschinenversicherer für die Trennung von 
Brandschnden und Betriehsschaden” nieht herangezogen werden 
sollen, da dieses „in keiner Weise zweckdienlich sel", so läuft das 
doch wohl jedem Rechtsempfinden zuwider und findet nur darin 
seine Erklärung, daß eben bei manchen Blektrizitätswerksleilun 
zen der unberechtigte Wunsch besteht, weil nun gerade in einem 
vorliegenden Spezialfalle kein Maschinenversicherungsvertrag 
abgeschlossen war, tünlichst auch den Teil des Schadens, der nach 
der Ver-icherungsbedinzungen unbedingt und zweifelsohne zu 
Lasten der Maschinenversicherer gehen würde — nämlich der 
Schaden infolge von Kurzschluß, dessen Folge meistens das Ver- 
brennen der Wieklunzen (Mehrzahl) ist — kurzerhand auf die 
Feuerversicherer abzuwälzen. Das ist aber cin völlig unbillizes 
Verlangen, gegen das sich die Feuerversicherer mit Recht 
sträuben, und wogezen jeler über den Parteien stehender Sach- 
verständiger auch nachdrücklich Einspruch erheben muh. 

Per Vorschlag von WILKENS „die Maschinenversiecherung und 
die Kenerversicherunz in ein und dieselbe Hand zu legen” wäre 
sieherlich die ilealste Lösung, sofern man unter „ein und derselben 
Hand” einen Feuerversicherungsvertrag mit Binschluß der 
elektrischen Schäden aller Art versteht und nicbt etwa eine Ver- 
sich rungsgzesellschaft mit einer Brandschadenahteilung und einer 
Maschinenschadenabteilung, von denen beide Abteilungen getrennt 
Inlanzieren: sonst kann sich namlich der eigenartige Fall wieder- 
holen, der sieh kurzlieh bei den Sch, Mühlenwerken in Sch. ab- 
spielte, wo der Schadenersatz für einen milt Zink gewickelten 
Elektromotor von der \Ma-chinenschälenabteiling einer Versiche- 
pongagesellechaft abgelehnt wurde, mit der Begründung, es sej ein 


peiner Brandschaden, während «ie Braneschilenabteilung der- 
selben Versicherungszesellschaft sich ebenfalls ablehnend ver- 


hielt, da es rin Betriebs-chaden sei. Pab dieses Fangzballspielen 
len \ersicherungshehmer, der doch bei derselben Gesellschaft 
geren Maschinenschäden u nd anch gegen Brandschaden (seiner 
Vejaung nach also gegen beide Arten von Schaden) versicheit 
war, verangern mub, ist gelbstverstandlich. Der Kris-Apfel wan- 
dere nun ia dem erwähnten Beispiel ans dei Praxis eine zeitlang 
zwischen det Maschinenschaden- und der Brandschadenabteilnng 
hia nnd her, um schließlich bei den Maschinenversicherern hegen 
za bleiben, und diese letzteenannten erkannten dann endbieh den 
vensennlen Sehnlen als das an, was der Schaden wirklich war, nam- 
hoh ale reinen Betriebsschaden. 
Sechlachtensee-Beilin, BOVIN. 1921. 
Pr. Arnim bBenetsch 


Neue Triebwagen der Berliner Straßenbahnen 


In Aufsatz von Herra KINDIR in der ETZ” J02 N xL, 
miete nh bemerken, dab anch die fo Stück vierach- 
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zigen Triebwagen für die ehemalige Städtische 
Straßenbahn der Stadt Berlin mit Arklev-IHanı. 
bremsen ausgerüstet sind, wie -ämtliche Waren, New- 
und Umbauten der früheren Städtischen Straßenbahn. Auch die 
Berliner Ostbahnen, Spreetunnel, Tegel, NHeiligensee und z. 'T. 
Spandau haben ihre Wagen stets mit der Ackley-Bremse ver- 
geben. Die Große Berliner befürchtet bei der großen Anzai! 
ihrer Waren eine zu große finanzielle Belastung durch die teil- 
weise Anschaffung der Ackley-Bremse, da die Fahrer sicherlich 
beim vergleichsweisen Gebrauch der alten, noch von der Pferde- 
bahn übernommenen Spindelbremse und der ingenieurgemüß durrh- 
gearbeiteten Ackley-Brense für die allgemeine Einführung der 
Ackley-Bremse eingetreten wären, wie dies z. B. auch bei den 
Städtischen Stralsenbahnen in Wien erfolgte, wo mehrere tausend 
Ackley-Bremsen sich besonders auch während des Krieges auber- 
ordentlich bewährten. Für die 100 neren Wagen der ehemalige, 
Großen Berliner, sollte auch nachträglich noch der Einbau voa 
Ackley-Bremsen vorgeschrieben werden; er scheiterte jedoch im 
Herbst 1919, als die Frage akut war, daran, daß die Bremsen mit 
sehr kurzer Lieferzeit verfügbar sein sollten, weil die Wann 
schon zu Weihnachten 1919 in Betrieb konmen sollten uud da 
Stahlgußwerk der Deutschen Ackley-Bremsen Co, unter den da- 
maligen wirtschaftlichen Verhältnisseu eine derartige <churll- 
Lieferung nicht garantieren wollte. 


Berlin. 29. VH. 1921. Eugen Liehel 


LITERATUR. 


| Besprechungen. 


neue deutsche Wirtschaftsrecht Vor MD 
A. Nußbanm. VIJ und 100 S. in 8". Verlag von Juho- 
Springer, Berlin 1920. Preis 16 M. 

Die vorliegende Schrift kann als nicht nur für Juristen, son 
dern auch für den am Kechtsleben interessierten Industriellen 
höchst nützlich bezeichnet werden. Sind doch seit Ausbruch de- 
Krieges außerordentlich viele Rechtsvorschriften erlasssen wor 
den, unter denen nicht wenige tief greilende Wirkungen auf unser 
Wirtschaftsleben üben. Wenn heute kaum noch ein Jurist mi 
dem geltenden Rechte so vertraut ist, wie es vorher bei fast allen 
der Fall war, so steht der Niehtjurist der Fülle neuer Bestimmun- 
gen oft ratlos gegenüber, Dazu kommt noch, daß die Literatur, 
welche die juristischen Praktiker und die Laien über das mem 
Recht unterrichten will, zur Lösung dieser Aufgabe nicht cu~ 


Das 


reicht. Sie beschränkt sieh — von dem früher!) in dieser Zeit 
schrift besprochenen vorzüglichen Buche Kaskels über di 
„neue Arbeitsrecht“ abgesehen — auf Kommentare und Inhalte- 


angaben mancher neuen Gesetze und Verorduungen sowie auf 
einige von akademischen Kreisen ausgehende Spezialunter-u hun- 
gen, welche dem Niehtiuristen wenig bieten. 

Um so dankenswerter ist die von Professor Nußbaum ver 
öffentlichte Arbeit, welche unter Berücksichtigung der Re: ht- 
sprechung und der in Zeitschriften veröffentlichten Aufsätze eine 
Übersicht über alle seit August 1914 vorgenommenen Anderunzen 
des Privat- und Handelsrechts gibt, namentlich soweit sie auf di 
Wirtschaftsleben Einfluß haben, Auch für dieses sind bedentung-- 
volle Bestimmungen aus dem Straf-, Prozeß- und Verwaltung 
recht herangezogen worden; doch sind das Steuerrecht und dir 
Sozialversicherung beiseite gelassen, deren Ileranziehung auch 
den Umfang des Buches zu sehr vergrößert hätte. Der Verfasser 
ist weiten Kreisen der Fachgenossen durch recht gute Arbetet 
über die Neuregelung des Schiedsgerichtswesens, das Komm 
sjonsrecht und das Nießbrauehrecht bekannt geworden. 

Das nene Buch kann als unentbehrliche Ergänzung der ve 
dem Kriege erschienenen großen systematischen Darstellung 
des bürgertiehen und des Handelsrechts betrachtet werden. tele" 
doch von den verbreiteten einschlägigen Werken, go viel ich uhr. 
nur das Lehrbuch des bürgerlichen Rechts, das von Ennes 
eerus, und das Handbuch des Handelsrechts, das von Ehren 
bery herausgegeben ist, in einigen neuerdings erschienenen A" 
schnitten auch Mitteilungen über die zwischen 1914 und PA en 
stan denen Bestimmungen. 

Nulsbanın gibt zuerst einen Cberblick über die in dem pegea 
Recht zntage tretenden allzemeinen Grundsätze, das Vunimme 
des öffentlichen Rechts gegenüber dem Privatrecht und die si 
in diesem zeigende Einschränkung der Vertragsfreiheit ud der 
Freiheit des Eigentums. In der dann folzenden Übersicht uly 
die „Gesetzwechung”“ ist mit Recht die grobe Bedeutung der Ver 
ordnungstätiickeit hervorgehoben, dureh welche in der Kriege! 
und später kraft Cbertragung des Gesetzeebungsrechts die ver 
schiedensten Behörden auf des Privatrecht umgestaltend ar 
gewirkt haben, 

Die Benutzung des eigentlichen Inhalts des Buches wird In 
den juristischen Laien dadureh wesentlich erleichtert, daß der 
Verfasser seinen Stoff nicht nach der üblichen Systenntik den 
Privattechts gegliedert hat. Er stellt die neuen Vorschriften 
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vielmehr in sechs Abschnitten zusammen, welche folgende An- 
gelegenheiten betreffen: I. Schuldnerschutz, Il. Geld- und Kapital- 
verkehr, ITI. Sonstiger Güterumsatz, insbesondere Warenhandel, 
IV. Ausdehnung der öffentlichen Wirtschaft — hier wird die 
Organisation der Kohlen-, Kali- und Eisenwirtschaft ausführlich 
dargestellt —, V. Grundstücksrecht, VI. Arbeitsrecht. Daran schließt 
sich noch als Teil VIL ein „Verschiedenes” enthaltender Über- 
blick, der Personenstandssachen, Kriegs- und Aufruhrschäden, 
Schutz der Rechte gegen Fristablauf, Rechtspflege und Straf- 
verfolgung sowie das Verhältnis zum Auslande betreffende Vor- 
schriften behandelt. 

Während die eigentliche Arbeit nur die Neuerungen bis Juni 
1920 berücksichtigt, bespricht ein Anhang noch die bis Mitte Juli 
1920 angeführten. Der Verfasser beabsichtigt, die Schrift durch 
Nachträge auf dem Laufenden zu erhalten. Übersehen hat er das 
Reichsgesetz vom 4. VI. 1920 über die patentrechtlichen Ge- 
bühren. Auch beträgt die Strafe, welche der Schlichtungsausschuß 
nach § 14 des Reichsgesetzes über die Beschäftigung Schwer- 
beschäligter vom 6. IV. 1920 für jeden Fall des Verstoßes ver- 
hängen kann, nicht 1000 M (so S. 77 Zeile 36), sondern 10000 M. 

Die Benutzung des Buches zum Nachschlagen wird dureh ein 
ausführliches Suchregister erleichtert. 

Carl Koehne. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

Luftsalpeter. Seine Gewinnung durch den elektr. Flannmenbogen. Von 
Prof. Dr. G. Brion. Samınlung Göschen. 2. verb. Aufl, Mit 51Ablı 
128 S. in 16°. Vereinigung wissenschaftlicher Verleger, Walter de Gruyter 
& Co., Berlin u. Leipzig 1921. Preis 2,10 M + 100°, 


Sonderabdrucke. 

Div Schädigung der Netzhaut durch ultraviolettes Licht. Von 
Dr. Fritz Schanz. „Deutsche Optische Wochenschrift” 1921, Nr. 25. 
Rationelle Wärmewirtschaft — insbesondere in der 
industrie. Von Dipl.-Ing. Laaser. „Technische Rundschau und An- 

zeiger” Jahrg. 2, Heft 19. 
Zeitschriften. 

„Archiv für Elektrotechnik”, Bd. 10, 1921, Heft 3/4 enthält folgende 
Arbeiten: H. Fritze. Über die Geräuschbildung bei elektrischen Maschinen. 
M. Liwschitz, Das Drehmoment und die Gesichtspunkte für den Entwurf 
der Dämpferwicklung einer Mehrphasen -Synchronmaschine im Parallel- 
betrieb. W. Zimmermann, Rechnung und Versuch bei der scheiben- 
förmigen Wirbelstrombrenise. 


BESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Das Wesen der Umsatzsteuer. — Nach einer Entscheidung des 
Reichsfinanzhofs ist die Umsatzsteuer nicht eine Besteuerung gewerb- 
licher Unternehmungen, sondern der einzelnen entgeltlichen Um- 
sätz‘ eins Unternehmens. Es kommtsalao nicht auf dessen Tendenz, 
sondern nur darauf an, daß sich eine Person oder ein Unternehmen 
auf eine planmäßige geschäftliche Tätigkeit eingerichtet hat, in deren 
Verfolg sie entgeltliche Lieferungen oder Iaistungen fortgesetzt 
bewirkt. In dieser Richtung weicht der Begriff der selbständigen gewerh- 
lichen Tätigkeit vom Gewerke- und Gewerbesteucriecht vollständig ab. 
Ohne Rücksicht auf die Ziele, insbesondere auf die Gewsinnal-sicht des Unter- 
nehmens kommt es für seine Umsatzsteuerpflicht lediglich darauf un, ob 
es in Verfolgung dieser Ziele in den privatrechtlichen rechtsgeschäftlichen 
er eintritt und hierbei dauernd entgeltliche Lieferungen und Leistungen 
«wirkt. ; 


Preisabbau in den V. S. Amerika .— Nachdem die amerikanischen 
Produzenten die Preise von Elektromotoren schon im Februar um 10°, 
verringert hatten, ist im Juli eine weitere Ermäßigung in gleicher Höhe 
erfolgt, u. zw. auch für Anlaß- und Kontrollvorriehtungen, aber mit Aus- 
nahme der Synchronmotoren. Eine Fabrik hat nach „Electrical World” 
auch den Preis von Transformatoren von 500 KVA und darüber um 10%, 
herabgesetzt, eine andere um denselben Betrag d naler Gleiechstromgene- 
rator.n und Motorgeneratoren. Ein wenig später wurden die Preise von 
Hochspannungsporzellan, die auch schon im Februar nm 100, ve- 
sunken waren, abermals niedriger, u. zw. die der Hangeisolatoren um 5, 
des übrigen Materials um 10%,. Im Zusammenhang damit sci erwähnt, 
daß der Wert des in der Union 1920 hergestellten Elektioporzellans nach 
einem Bericht des Geological Survey 18,6 Mill. Sausmwachte (etwa 12.2 Mill. $ 
i- V.) bei einer Gesamterzeugung an Porzellan, Steingut usw. von 105,7 Mill. S, 


Die Wertbereehnung im neuen amerikanischen Zolltarit- 


entwurf. — Wie dem Deutsch-Amerikanischen Wirtschnftsver- 
band aus New York mitgeteilt wird, hat der Ausschuß beider Häuser des 
Kongresses sich bezüglich der Festsetzung des Verzollungswertes eingeführter 
Waren auf Folgendes geeinigt: Der Zoll soll künftig erhoben werden von 
dem einheimischen (d. h. amerikanischen) Wert des der cinge- 
führten Wareährlichen amerikanisch:n Erzeuenisses, den dieses 
zur Z it des Exportes der b tr ff ndon Ware hat. Wonn sich der cin- 
himische Wert richt ermitteln läßt, so soll als verzollungspflichtiger Wert 
der Preis zugrunde gelegt werden, zu dem eine ähnliche eingeführte Ware 
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auf den Hauptmärkten der Vereinigten Staaten zur Zeit des Exportes notiert 
wird. Handelt es sich um Waren, die im Ausfuhrland für den Export nach 
den V. S. Amerika hergestellt worden sind, so soll der Verzollungswert alle 
Kosten der Ware einschließen. zuzüglich Zoll, Tran sport- und Versicherungs- 
spesen und eines Satzes von nicht weniger als 10°, für allgemeine Unkosten 
imd Gewinn. In Fällen, in denen eine Zollabschätzung auf der Basis der 
vorbezeichneten Richtlinien nicht möglich ist, soll der Zoll von einem Wert 
erhoben werden, der festgestellt wird aus den Produktionskosten plus Zoll, 
Transportkosten und Versicherungsspesen. Die Produktionskosten sollen 
sich zusammensetzen aus den Kosten des Material? und der Verarbeitung, 
zuzüglich eines Betrages von mind stens 109, für allgemeine Unkosten, 
ferner aus den Kosten der Verpackung der Ware für den Versand nach den 
V. S. Amerika und endlich einem Betrag‘ von nicht weniger als 5°, 
der Summe dieser Kosten als üblichem Gewinn. Dieser Beschluß des gemein- 
samen Komitees beider Häuser des Kongresses definiert demnach den Begriff 
des amerikanischen Marktwertes eingeführter Waren, der bekanntlich durch 
den neuen Zolltarif die Grundlage für die Verzollung geben soll. Es muß 
damit gerechnet werden, daB der Kongreß diesem Vorschlag endgültig zu- 
stimmt. Der neue Zolltarif der V. S. Amerika dürfte noch in dieser Session 
angenommen werden und spätestens zum 1. I. 1922 in Kraft treten. 


Vom chinesischen Markt für elektrotechnische Waren. — 
Nach einem von „Eleetrieal Review” wiedergegebenen Reuterberichtnimmt. 
der Bedarf an elektrotechnischen Erzeugnissen in China zu. 
Die Nachfrage nach elektrischem Licht übersteigt in den meisten Städten 
mit Kraftwerken die Lieferung. Da die Zentralen überlastet sind, besteht 
die Tenden2 zur Errichtung von Privatanlagen, deren Einrichtungen gegen- 
wärtier in umfangreichem Maße aus Amerika bezogen werden. In vielen 
Städten zeigt sich erfolgreiche Betätigung der Händler in der Einrichtung 
kieiner Anlagen zur Beleuchtung der eigenen und anliegenden Grundstück‘. 
D.r neueste Zollbericht sast, daß bei den bedeutenderen Unternehmungen 
Neigung bestehe, größere Einheiten zu installieren; während vor wenigen 
Jahren 200 und 400 kW als hohe Leistung angesehen wurden, ist es jetzt 
vanz allgemein, Maschinen von 1006 kW und darüber aufzustellen: eine 


‚eroße Anzahl von Bestellungen ist erteilt worden für private Stationen zum 


Zweck der Kraftlieferung an Spinnereien und Mühlen. Auf cine künftige 
Zunahme des Bedarfs an Maschinen und elektrotechnischen Erzeugnissen 
hat kürzlich auch der Bericht der Seezollverwaltung’) unter dem Hinweis 
aufmerksam gemacht, daß China sich z. Zt. in einem Übergangsstadinn 
vom reinen Agrar- zum Industriestaat befinde und vor einer Gründerpesiode 
stehe. 


Außenhandel. — Deutschland. DerRepasationsavsschußdesReichs- 
wirtschaftsrats hat in bezug auf die Einlösung der Gutscheine bean- 
tragt, daß erundsatzlich das Reich die volle, durch Eintchaltung der Export- 
abpabe verlorene Summe ersetzen soll, u. zw. wenn der Verkauf in Maik 
stattgefunden hat, in Mark, wenn in Avslandswährung verkauft wurde. 
den Markbetrag, der den Exporteur befähigt, am Tage der Auszahlung 
durch das Reich den beschlaunahmten Betrag in der gleichen ausländischen 
Währung wieder zu beschaffen. Außerdem soll der Exporteur verpflichtet 
sein, den Quittungsschein der englischen Regierung unverzüglich zur kin- 
lösung vorzulegen. Bezügliche Verhandlungen mit der englischen Regierung 
sind eingeleitet worden. — Der „Ind. u. Hand. -Ztg.” zufolge muß die deutsche 
Regierung auch weiter den Standpunkt festhalten, für die durch die „Sank- 
tionen” entstehenden Schädigungen den Betroffenen aus der Reichs- 
kasse keinen Ersatz zu gewähren. — Ungarn. Wie die „Voss. Ztg.” mitteilt, 
wirdin Ungarn z. Zt. ein selbständiger, dem Vertrag von Trianon entsprechen- 
der Zolltarif ausgearbeitet. — Belgien. Zwischen Belgien und Luxem- 
burg solleine Zollgemeinschaft mit gegenseitiger völliger Handelsfreiheit. 
geschaffen werden. Luxemburg wird den belgischen Zolltarif annehmen, 
und Belgien soll künftige Handelsverträge im Namen der Gemeinschaft 
abschließen. — Türkei. Die ottomwanische Regierung hat beschlossen, 
das jetzt geltende Zollsystem ab 1. IX. durch ein solches ad valorem von 
Jeg zu ersetzen. — Argentinien hat nach den „Weltw. Nachr.” in den 
Jahren 1913 19 für 10,11; 7.025 3,76; 3,34: 2,53; 2,22; 3,61 Mill. Goldpes 
elektrisches Material eingeführt. Diese Werte entsprechen für 1913 2,4%, 
für 1914 2,6%, für 19:8 1,39, und für 1919 1,6%, der Gesamteinfuhr. - - 
Z. Zt. Niegt der argentinischen Deputiertenkanmmer der Entwurf für cin 
Anti-Trustgesetz vor. 


Aus der Geschäftswelt. -- Inland. Der Neekar-A.G., Stuttgart, 
ist nunmehr die Genehirirung zur Ausgabe 5° iger Schuldverschreibungen 
im Betrage ven 350 Mill. M erteilt worden, Wie der schon vor einiger Zeit 
veröffentlichte Prospekt besagt, erwartet man von den 26 beim Ausbau 
des Neckars entstehenden Kıaftwerken etwa 0,1 Mill. PS und jährlich ca. 
300 bis 400 Mill. kWh. -— Die Elektrizitätsanlagen-G. m. b. H.. München, 
hat ihren Sitz nach Schwabmünchen verlegt. — Zwecks Herstellung elek- 
trischer Bedarfsartikel, vorwiegend aus Porzellan, ist in Magdeburg die 
„Elektro-Porzellan- Industrie 6. m. b. H.” mit 30000 M gegründet 
worden. — Ausland. Aus Schweden wird berichtet, daß zwischen der 
dortigen Radiogesellschaft und der Marconi Wireless Co. eine Fusion 
zustande gekommen sej, doch bleibe die Aktienmehrheit der Radio in schwe- 
dischen Händen. — Zur Finanzierung von Elektrizitätsunternehmungen 
für Polen ist, wie die „Ind. u. Hand.-Zte.” mitteilt, vor kurzem die El’ktro- 
bank in Warschau mit 150 Mill. p. M g gründet worden. — Nach amerika- 
nischer Meldung hat die Radio Corporation of America mit der pol- 
nischen Regierung einen Vertrag über d’n Bau einer Funkstation in Warsehan 
zur direkten Verbindung mit Rocky Point geschlossen. — Unter dem 
Namen „Federation de la construction mécanique, électrique 
et métallique haben sich nach emer von den „Weltw. Nachr.” wieder- 
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gegebenen französischen Meldung ehe Syndikate der genannten Industrien 
zu einem Verbande zusammengoschlossen, der bei der Gründung schen 
etwa 3000 Fabriken mit rd 0,6 Mill, Arbeiter umfaßt haben soll. Die 
elektrotechnische Abteilung der Mitsubishi Shipbuilding Co. in Kobe soll 
in eine selbestandige Aktiengosellschaft mit 15Mill. Yen unge wandelt werden, 
Midsubishi Electrical Engineering Co. firmieren und bei Nagoya 
sine große Fabrik erhalten. Ferner wird aus ‚Japan die bevorstehende 
Grùndung der Abukumagawa Hy«dro-Electrie Co. (10 Mill. Yen) 
zur Ausnutzung von 55 000 kW des Abukuma-Flusses und der Tokio 
Electrice Transmissian Co. (30 Mill. Yen) für die Verwertung ieser 
Energie in der japanis®hien Hauptstadt gemeldet. 


Baumarkt. — Daun (Rheinland). Der Kreistag hat einen Vertrag 
mit der Rhein-Elektra. Mannheim, g:nchmigt, nach dem diese Gesellschaft die 
Versorgung des Kreises mit Licht und Kraft übernimmt. Hammt(Westfalen) 
Die Stadtverordneten haben für dic Erweiterung des städtischen Elektrizitäts- 
werkes 1,779 Mill. M bewilligt. -- Konstanz. Die Handelskammer hat sich 
für die Verwertung der in der Oberrheinstrecke Basel-- Bodensee verfüg- 
baren Wasserkräfte durch eine Aktiengesellschaft unalog der kürzlich ge- 
gründeten Neckar-A. G. ausgesprochen. - - Lauterbach (Hessen). Die be- 
nachbarte Gemeinde Schadges will unter Verwertung der Altfell-Wasser- 
kraft ein eigenes Elektrizitätswerk errichten. ~- Miesbach (Bayern). 
Die Leizach-Schleifo bei der Schönmühle wird von der Oberbayerischen 
Überlandzentrale für eine neue Elektrizitätsanlage ausgenutzt. - - München. 
Die Amperwerke Elecktrizitäts-A. G. wollen ihre Anlagen ausbauen und eine 
neue Kraftanlage an der Amper erschließen. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im 
August wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


In 

Amsterdam (Gld) 3,74 8,35 3,80 BET 3,63 3,77 
Kopenhagen (Kr) 7,00 7,15 7,15 6,95 6,85 1,23 
London (M/£) 315,00 3009,50 | 311,09] 319,50, 325,50 | 311,50 
New York ($) . . 1.16 119 1,20 115| 112| 1,17 
Paris (Fr). . ... 15,12] 15,37, 15,25] 1475| 14,62 — 

Stockholm (Kr). 5,55 6,55 5,45 5,35 5,40 5,05 
Zürich (Fr) 695| 695| 6,85] 6,75] 6,70] 6,95 


WARENMARKT. 


Elektrotechnisehe Erzeugnisse. — Nach Mitteilung der Preis- 
stelle des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie 
behält die für Juli herausgegebene Zuschlagsliste Nr. 43 (grün) auch für 
September Gültigkeit. Die Auslandsmindestpreise für Taschenlampen- 
batterien, Kasten- und Leuchtbatterien sind, entsprechend dem ge- 
sunkenen Wert der Mark, heraufgesetzt worden. Näheres teilt die Außen- 
handelsstelle der Elektrotechnik mit. Kohle. Die Förderung des Ruhr- 
beckens hatim Julian 26 Arbeitstagen insgesamt 7,783 Mill. t ader arbeits- 
täglich 0,299 Mill. t betragen und ist damit gegen den Vormonat (in 25, 
Arbeitstagen je 0,307 Mill. t) in bezug auf die Tagesförderung um sd 8000 t 
zurückgeblieben. Trotzdem rich die Belegschaft seit Juli 1913 um rd 142000 
Mann vermehrt hat, war die tägliche Förderung um 76.600 t geringer als 
damals. In Oberschlesien sind im April 2,925, im Mai aber nur 0,977, 
un Juni wieder 1,602 und im Juli wahrscheinlich über 2 Mill t gefördert 
worden. Das Wirken der Polen auf den in ihre Hande geratenen Gruben 
wird im „Berl. Börs. Cour. als katastrophal bezeichnet. -- Eisen. Der 
Roheisenverband hat den Verkehr vn Quahtätsroheisen und Iuxem- 
burwischem Gießereieisen für September zu unveränderten Preisen und Be- 
dingungen freigegeben. Nach Erhöhung der Preise um 10 M 100 kg seitens 
des Düsseldorfer Eisenhändlerverbandes kosten ab 16. VIIL ab Lager Stab- 
cien 260 M, Universaleisen 290 M. Grobbleche 270 M., Mittelbleche 280 M 
und Reifeneisen 190 M/100 ke. — England hat im Juli nur 6,162 Mill. tons 
Gußeisen erzeugt gegen 0,750 Mill. tons im gleichen Monat des Vorjahren. 
In Schottland, Middlesbrough. den Midlands und West-Cumberland sind 
nach der „Frankf. Ztg. weitere Hochöfen in Betrieb genommen worden, 
doch bleibt Rohrisen fur sofortige Lieferung immer noch ziemlich knapp. 
und die Preise zeigen noch keine Erima Bigung. Kupfer. Nach von der 
Frankf. Zt.” mitgeteilten Angaben der Copper Export Association soll 
Deutschland im 1. Halbjahr 1921, wenn der meist Transitmengen für Deutsch- 
land enthaltende amerikanische‘ Import nach Holland mitgrerechnet wird, 
4500 tons Kupfer von der Union bezogen haben, das wären 45°, der ge- 
amten amerikanischen Ausfuhr roten Metalles in dieser Zst. Gegenüber 
dem letzten Friedensjahr sind die deutschen Kupferemfuhren um etwa 
20.0000 gewachsen, während der Bedarf der anderen Lander erheblich zu- 
ruckgegangen ist. Messing. Die Vereinigten Deutschen Messing werke 
haben den Grundpreis fur Messingbleche auf 2300 M und für Messingstangen 
auf 1350 Met erhöht. Zink. Die Verkaufsstelle der Vereinigten Zink- 
blechwalzwerke im Rheinland hat den Preis fur Zınkbleche um 25 M 100 kg 
auf 950 M Tor ku netto Kasse, Basis Oberhausen erhöht. Dementsprechend 
ist der Preis der Rheinisch-Westfahseben Zinkblechhändlervereimgung je 
nach Zone auf 1136 1152 M frei Station bzw. Baustelle, abzugliech 2°, Skonto, 
festgesetzt worden. Anch die Schlesisch- Posener Zmkblechhandler steirerten 
die Lagerprese um 25 M 100 kr. - Gummi. Wie berichtet wird, herrscht 


zwischen den verschiedenen Pruduzentengruppen der Niederlande und 


Far die Schriftieitung verantwortlich: R. C. Zeb me In Berilio. — Verlag von Julius 8pringer In Berlin. 
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Englanda heftiger Streit um die von der Rubber Gro 

geschlagene Regelung von Erzeugung und Verbrauch, 
jektierte Gründang einer Rubber Producers Corporati 
Verkoop Mij. Der Weltmarkt hat sich nicht befestig 
Gummihandel befindet sich ber wachsenden Vorräten in 
Baumwolle. Infolge der starken Valutaschwankunge 
bei etwas lebhafteremn Markt doch nicht viele Geschäfte $ 
Amerikanische Ware fully middling, good colour and staple 
25 M und am 24. VILE wieder 27,60 M,kg. Über die A 
tischen Baumwollernte sind sehr ungünstige Nachrichten 
tullhalbfabrikate. Nach Bericht der Rich. Herbig & 
Berlin, betrugen die Verbands-Grund- und Richt preise je 16 
unverbindlich für Aluminium-Bloche, -Drähte, -Stangen 3 
Rohr 5300 M, Kupfer-Bleche 3050 M, Kupfer Drähte, -$ 
Kupfer- Rohre o. N. 3225M, Kupfer-Schalen 3750 M, Messing 
-Drähte 2300 M, Messing-Stangen 1350 M. Messing-Rohr 
Messing-Kronenrohr 2800 M, Tombak (mittelrot)-Bleche, - 
2/50 M, Neusilber- Bleche, -Drähte, -Ntangen 3700 M, Schla 
Metallpreise. Die Notierungen der Vereinigung für die deu 
Iytkupfernotiz bzw. der Kommission des Berliner Metalll 
(letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland) lauten if 


Metall | | 25. VIIL | 2. vr | 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 


oder Rotterdam . . . 2... 2276 201 
Raffinadekupfer 99/99,3%/, 2075 2050—2075 
Originalbhüttenweichblei . . . . | 750—760 | 740—750 
Originalhüttenrohzınk, Preis im 

freien Verkehr. . ... 2 2. .} 770—780 780 

„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) 764 807 
Plattenzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit. . . | 590—600 609 
Originalbüttenaluminium 93/990, 

in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren 3100 3100 


desgl.inWalz-od.Drahtbarren!)W,, 5225 
Zinn, Banka., Straits., Austral. in 


3225 


Verkäuferswahl . . . . 2... 4850 5000 
Hüttenziun, mindestens 99%, . . 4625 480) 
Reinnickel 98/990. » ..». 4700 4700 
Alntimon-Regulus. .. . 800 — 825 820 


Silber iu Barren rd 900 fein für 


Ikgfein -... 2.220000 1450—1460 | 1440—1450 | 15H 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining J 


am 19. VILL 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 
£ s d t 
*Kupfer: best selected . . :.67 5 O0 60 
hg ` electrolytic ....... TL 10 0 73 
v wire bars. . . . 2 2222272 0 O0 13 
bs ” standard, Kasse. .....6 2 6 67 
y = i 3 Monate... . 6712 6 67 
Zion: standard, Kasse. . . . *....192 7 6 152 
= j 3 Monate .......14 0 O0 
ss straits a ana tee a do 0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei 23 


a gia a 
m. we 


7 
si gew. engl. Blockblei ...... 2% 0 
Zink: gew. Sorten. .......... %4 12 

„ zremelied .... 2 2 22 033. 2B 10 

„ engl. Swansea . . 2.2. 2:2 — — — 
Antimon: engl. Regulus. e.. 37/42 £ net. 
Aluminium: 98 bis 9%%9. . . .. . . 120 £ Inland; 126 £ Au 
Nickel: 98 bis 99V/, garantiert 190 £ (ln- und Ausland) 


= 


Wismut: je lb... 2 2 2 2 2 2 0. 786d. 
Platin: je Unze nom.. ..... e. . BAUR. 
Quecksilber: nom für die 75lbs.-Flasche 10 £ 10 s. 


Wolfram: 65%% je Einheit ... 12 s/14 s. nominal. 


InNew York notierten am 26. VIII. 1921: Elektrolytkupfer loco Ulf 
Eisen 20,50; Blei 4,40; Zink 4,17; Zinn 26,00 cts/lb. 


* Netto. 
Berichtigung. | 

In dem Aufsatz von W. Schüle, „Die, Gas- und Olturbing 
mub das letzte Glied der Gleichung auf S. 779 nicht 


1 = L.» 1 1 L, 1 
N, — Li M- sondern ı. La h = 
de ch 
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heiben. 
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Heft 36. 


Die Theorie des Beck-Lichtbogens. 


Von Heinrich Beck, Meiningen. 


Übersicht. Die Lichtbogenerscheiuungen bei hohen Stromstärken 
insbesondere auch bei Verwendung hochbelasteter Effekikohlen werden 
beschrieben und es wird versucht, die einzelnen Vorgänge durch 
theoretische Betrachtungen zu ergründen. Es wird auf das Wesen 
der negativen Flamme eingegangen. Die Erscheinungen am positiven 
Krater werden geschildert, und zwar bei langsam und bei schnell ver- 
dampfender Anode. Betrachtungen über Druck und Dampfdichte 
werden angestellt. Die Entstehung des tief ausgehöhlten Beckkruters, 
sowie die Liehterscheinungen werden behandelt. 


Einleitung. 


Wenn auch dem elektrischen Lichtbogen, der in der Ent- 
wieklungsgeschichte der Elektrotechnik schon seit Beginn eine 
hervorragende Rolle gespielt hat, als starkkerzige Lichtquelle 
für allgemeine Beleuchtungszwecke in den letzten Jahren durch 
die auf so hohe Stufe gebrachte Metalldrahtglühlampe der Platz 
streitig gemacht wurde, so hat derselbe doch da, wo es auf höchste 
spezifische Flächenhelligkeit ankommt, nämlich bei Scheinwerfern 
und Projektionsapparaten, siegreich sein Feld behauptet, um so 
mehr, da es vor einigen Jahren gelang, vermittels des Becklicht- 
bogens die spezifische Helligkeit um rund das Fünffache!) zu 
steigern, 80 daß uns heute Lichtquellen mit 1000 Kerzen und mehr 
je 1 mm? zur Verfügung stehen. Ob es durch rastlose Weiterarbeit 
den vielen mit Lichtbogenproblemen beschäftigten Forschern und 
Technikern gelingen wird, dem Lichtbogen sein verloren gegan- 
genes Gebiet zurückzuerobern, läßt sieh heute noch nicht sagen, 
aber jeder Schritt vorwärts in der Erkenntnis der noch in vielem 
unerforschten Lichtbogenvorgänge wird dazu beitragen, neue 
Möglichkeiten zu schaffen. Da sich über den Lichtbogen bei hoher 
Stromstärke in der Literatur nur spärliche Mitteilungen vorfinden, 
und meiner Ansicht nach gerade der hochamperige Lichtbogen 
sein Innerstes leichter enthüllt als solche mit niedriger Stromstärke, 
hoffe ich, daß die vorliegende Arbeit dazu beitragen möge, der 
Liehtbogentechnik ihren weiteren Weg erleichtern zu helfen. Da 
ferner der Becklichtbogen für Scheinwerferbetrieb vielfache An- 
wendung gefunden hat, zeben meine Mitteilungen, die ich auf 
Grund langjähriger Versuche mit diesem Lichtbogen mache, viel- 
leicht über manche Frage hinsichtlich des Lichtbogenvorganges 
gewünschte Auskunft. 

Bei höheren Stromstärken (60 bis 150 A und mehr) sind zur- 
zeit nachstehende in Luft unter normalem atmosphärischen Druck 
brennende Lichtbogenarten bekannt. 

1. Der Liehtbogen zwischen Reinkohlen (es mag ein Kohlen- 
docht mit dem üblichen Bindemittel vorhanden sein oder auch 
nicht). Charakteristische Erscheinungen: Hohes Anodengefälle 
nur in geringem Maße von der Stromstärke abhängig und wesent- 
lich niedrigeres Kathodengefälle. Der positive Krater ist scharf 
begrenzt. Annähernd konstaute spezifische ITelligkeit. Der 
sichtbare Lichtbogen gehört der negativen Flamme an und wird 
bei höheren Stromstärken teilweise an der positiven Kraterfläche 
reflektiert. Eine Abart ist der zischende Lichtboren, eine für 
die Praxis unerwünschte Erscheinung, auf welche an dieser 
Stelle nicht näher eingegangen werden soll. 

2. Der Lichtbogen zwischen Effektkohlen bei normaler Be- 
lastung. Charakteristische Erscheinungen: Die Spannung ist 
bei gleicher Elektrodenentfernung und gleicher Stromstärke nie- 
driger als bei Reinkohlen. Die zwischen den Elektroden befind- 
liche Flamme ist leuchtend. 

3. Der Lichtbogen zwischen hochbelasteten Effektkohlen. 
Ich fand, daß bei ein und derselben Stromstärke, gleichen Elek- 
troden und gleichem Elektrodenabstand zwei Lichtbogenarten 
möglich sind (vorausgesetzt, daß die Elektrode nıcht ganz über- 
mäßig hoch mit Strom belastet wird): 

A. Ein Lichtbogen mit niedrigerer Spannung. Charakte- 

ristische Erscheinungen: Das Anodengefälle ist niedrig. 


1) Neuerdin 8 wur de die Helli ke it eh 2 ‘ait € stei ert Sieh 2 Z its ] if 
2 ys . 920, S. 3 . . (Gi . r e e ‘ : erl ga 


Die Anole brennt flach ab. Der Krater ist nieht scharf 
begrenzt. Die sichtbare negative Flamme gelangt bis zur 
Anode und hüllt diese unter Umständen teilweise ein. 
Eine schwache positive Flamme oder Teile einer solehen 
sind sichtbar, doch werden diese von der negativen Flanıme 
auf ihrem Weg mitgenommen und zum Teil auch rick- 
wärts über den Kohlenmantel der Anode gedrückt Der 
Abbrand der Anode ist infolge der Einhüllung des Brenn- 
endes durch die negative Flamme, sowie infolge der 
geringeren elektrischen Energie an dem Krater der Anode 
verlangsamt. 

B. Der Beck-Lichtbogen, ein Lichtbogen mit höherer Span- 


nung”). Wir haben zu unterscheiden: 
a) den Beck-Lichthogen ohne Kühlung der äußeren Maniel- 


fläche der Anode®”). Charakteristische Erscheinungen: 
Hohes Anodengefälle (richtiger gesagt: hohes >pan- 
nungsgefälle in der der Anode vorgelagerten Dampf- 
sehicht). Der positive Krater bohrt sich teilweise 
trichterförmie in die Anode ein, zum Teil greift «die 
Strombasis etwas auf die Außenfläche der Anode über. 
Eine positive Flamme, welche auch den Hohlraum des 
Kraters mehr oder weniger ausfüllt und unter Druck 
aus dem Krater heraustritt, ist sichtbar. Die sicht- 


bare negative Flammeerscheintvon dem 
Die 


positiven Krater abgedrängt. po- 
sitive Flamme, namentlich soweit sie 


im Krater liegt,und die Partie kurz vor 
dem Krater leuchtet mit hoher spe- 
zifischer Intensität. Die Lichtbogenwirkung 
der negativen Flamme ist hingegen sehr gering’). 

b) den Beck-Lichtbogen bei Kühlung der äußeren Aneoden- 
fläche). Charakteristische Erscheinungen: Im allze- 
meinen die gleichen wie bei dem Becklichtboren olme 
Kühlung, jedoch mit dem Unterschied, daß jetzt der 
positive Krater vollständig in dem trichterförmigren 
Hohlraum der Anode liegt, da der Stromaustriti aus 
der Mantelfläche durch die Kühlung verhindert wird. 
Der Krater ist größer und tiefer und ein größerer Teil 
der positiven Flamme liegt in demselben. Der Energie- 
umsatz, der bei der vorhergehenden Anordnung (a) 
auf der äußeren Mantelfläche stattfand, ist in den 
inneren trichterförmigen Teil der Anode verlegt. 

Während im allgemeinen bei Verwendung von Effektkohlen 
die Spannung bei gleichem Elektrodenabstand und gleicher Strom- 
stärke niedriger als bei Reinkohlen ist, liest bei dem Becklicht- 
bogen das umgekehrte Verhältnis vor. Trotzılem Effektkohlen 
verwendet werden, ist bei gleicher Elektroienentfernung die 


2) Vgl. „ETZ“ 1914, S. cot. W. Wedding, „Ein neuer Scheinwerfer mit 
einer Intensität von einer halben Milliarde Kerzen“. „Proceedings of the Ame- 
rican Institute of Eleetrical Engineers" J415. 8. 165. „Electrical World“ 1918, 
S. 1319. „Zeitschrift für techn. Physik 1920, 8. 37. Dr. Gehlhoff, Über Bogen- 
lampen mit erhöhter Flächenhelligkeit. 

| D.R.P. Nr 274110. 

t) Der unter dem Namen „Sperry-Scheinwerfer vor einigen Jahren auf 
den Markt gebrachte Scheinwerfer ETZ 19106, S. 898, hergestellt von der Nperry 
Gyroscope Company, Brocklyn U.S. Aq arbeitet mit genau dem gleichen Licht- 
bogen wie er hier beschrieben ist. Obgleich Sperry Kohlen gleicher Zusammen- 
setzung gleicher Dimension und in gleicher Stellung benutzt und der Licht- 
bogen genau dieselben Erscheinungen bei gleichem Eftekt aufweist. somit keine 
neuartigen Wirkungen besitzt. scheute sich nicht Sperry. der seine auch kon- 
struktiv vollständig Ähnliche Lampe nachgewiesenermaben erst herstellte, nach- 
dem er einen Beckscheinwerfer „merkwürdig gründlich inspiziert“ hatte, diesen 
Liehtbogen als eigene Erfindung mit der Bezeichnung „Sperryurc” in reklame- 
hüafter Weise auszugeben. („Electrical World" 1916. 5.611, Journal of the United 
Staates Artillery“ 1916, S. 37. Auszüge aus ausländischen Zeitschriften brachte 
die „ETZ“ 1910 N. 598, 1917, 8. 609, 1918, N. 358. leh konnte damals der „Amerika- 
nisterung“ einer deutschen Erfindung leider als ein in den Vereinigt. Staaten 
wobnensder feindlicher Ausländer nicht entgegentreten. Ebenso bedingten die 
kriegerischen Wirren, daß eine von der General Electric Co.. der Herstellerin 
der Beckscheinwerfer für Amerika. gegen Sperry angestrengte Klage nicht 
durchgeführt werden durfte. Die Sperry- Nachahmung ıst eine derartig plumpe 
und sofort ins Auge springende, daß ich mich hier wohl kurz auf d'ese Mit- 
eilung beschränken kann. 

5) DRP. Nr. 262913. 
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Spannung höher als bei Verwendung von Reinkohlen normaler 
Dimension. 

i Bei all den angeführten liichtbugenarten zeigt die negative 
Flamme im Prinzip die gleichen Eigenarten, wenigstens soweit 
der erste Teil der Flamme in Betracht kommt. In der Nähe der 
Anodo ist dio Flamme jedoch, wie wir gesehen haben, je nach der 
Art des Lichtbogens Beeinflussungen unterworfen. Eine Eigen- 
art der negativen Flamme, die sich bei all den Arten von Licht- 
bogen (unter Umständen der Lichtbogen nach 2. ausgenommen) 
zeigt, ist die, daß bei Stromstärken über 85 bis W A sich eine 
sichtbare Änderung in der Struktur zeigt, indem sich in der Mitte 
der Flamme ein büschelartiges Gebilde scharf abhebt. Die Di- 
mensionierung der Elektroden — ob Docht oder kein Docht, oder 
selbst Dochte mit Leuchtsubstanzen (soweit erforscht) — ist auf 
diese Erscheinung ohne Einfluß. Nur bei ganz extrem hoch be- 
lasteter Kathode läßt sich dieses Biischel noch bis 60 A be- 
obachten. 

Eine Abart der negativen Flamme ist die tönende (rotie- 
rende?) Flamme, welche unter ganz besonderen Umständen von 
mir beobachtet wurde und auf welche später noch näher einge- 
sangen werden soll. 

Da die Erscheinungen an dem negativen Krater als der Aus- 
gangspunkt des gesamten Lichtbogenvorganges aufgefaßt werden 
müssen, soll hier zuerst näher auf die negative Flamme cin- 
gegangen werden. 


Die negative Flamme. 


Die sogenannte Konutaktkraft der Jonen ist bekanntlich die 
Ursache, durch welche bei einem elektrisch geladenen Körper das 
Entweichen von Jonen, also das Abfließen von Elektrizität, ver- 
hindert wird®). Wir wissen, daß diese Kontaktkraft durch Er- 
hitzen des Körpers ganz bedeutend herabgesetzt werden kann, 50 
daß schon geringe Ursachen genügen, um Jonen zum Auftritt zu 
bringen. Dieser Vorgang spielt sich an der Kohlenkathode des 
Lichtbogens ab. Die Kontaktkraft der negativen Jonen gegen 
Kohlen ist geringer, als diejenige der positiven Jonen gegen 
Kohle”). Wird daher die negative Kohle erhitzt, so werden am 
leichtesten die negativen Jonen frei werden. Da die Kathoden- 
substanz zerstäubt, eventuell auch bis auf Verdampfungstempe- 
ratur erhitzt ist, findet jedoch außerdem noch ein Verdampfen 
von Jonen beiden Vorzeichens statt. Da von dem Krater aus 
ständig erhebliche Dampfmengen in den Raum geschleudert wer- 
den, so ist kaum anzunehmen, daß viele gewöhnliche negative 
Jonen vorhanden sind, dieselben werden sich vielmehr an «die 
neutralen Teilchen anlagern, sich also stark mit Masse behaften; 
lie negativen Elektronen bilden also mit den Dampfmolekülen 
\Molionen. 

Die gebildeten negativen Jonen, respektive Molionen, werden 
nun durch das elektrische Gefälle in Bewegung versetzt und ver- 
laufen in Richtung der elektrischen Kraftlinien. Da diese Jonen 
gleichnamige elektrische Ladung besitzen, so haben dieselben 
Neigung, sich auf ihrem Weg gegenseitig mehr und mehr abzu- 
stoßen. Abb. 1 zeigt den Verlauf der Jonenbalnen „wischen 
einer Spitze als Kathode und einer Fläche als Anode, und ent- 
spricht dieses Bild ungefähr dem Aussehen eines Lichtbogens 
unter 80 A, wobei man sich natürlich die äußeren Teile der 
Fiamme, die von rein chemischen Verbrennung»vorgängen her- 
rühren, wegzudenken hat. 


Abb. 1. 


Wird die Stromstärke weiter gesteigert, so ändert sich die 
Erscheinung. Purch die erhöhte Belastung wird den negativen 
Jonen eine solche Geschwindigkeit erteilt, daß sie in ihrer An- 
fangsrichtung weiterschieben und sieh nieht mehr nach dem wei- 
teren Verlauf der elektrischen Kraftlinien richten, Auf diese 
Weise bilden die negativen Jonen vewissermaßen ein Büschel (die 
sogenannte Stichllamme). Wir haben es in diesem Büschel als 
mit Kathodenstrahlen zu tun”). 

Bei meinen Untersuchungen des negativen Kraters") fand 
ich die interessante Erscheinung, die meines Wissens noch nicht 
beschrieben wurde, daß der negativen Stichflainme ein besonderer 
Krater zukommt. Ist in der negativen Flamme die Stichflamme 
nicht sichtbar, su besteht der negative Krater — eine Homogen- 
kohle vorausgesetzt — aus einer verhältnismälig gleichmälig 
leuchtenden, nieht besonders scharf begrenzten Fläche. Sobald 
sieh jedoch die Stichflamme zeigt, bildet sich 
innerhalb dieser Fläche ein kleiner, scharf be- 
yronzter, heller leuchtender Krater aus, welcher 
bej höheren Stromstärken eine schwach konkave Form annimmt. 
Diese Beobachtung Ist übrigens ein sicherer Beweis, dab unter- 
halb etwa SO A der Kathodenkrater nicht die Verdampfungs- 
temperatur der Kohle haben kann, da anderenfalls der neubeobach- 

aj Væl P- J. Stark „Die Flektrizität in Qasen". 

je Ei kerizität in Gasen”. 

Vgl. Rasch, „Pas elektrische Boxgenlicht” N. 128. 

%, Ausgefülhrt H 
Schenketal> L.S A. 
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tete Krater sieh nicht heller abhehen könnte. Der Durchmesser 
dieses Kraters wurde von mir gemessen und beträgt bei 


75 A 147 mm 
100 „ 164 mm 
120 „ 178 mm 
135 „ 194 mm 
150 „ 2,02 mm 
129 „ 2,05 mm 
400 „ 5,00 mm. 


Diese Kraterfläche steht immer senkrecht zu der Anfang~- 
richtung der Stichflamme, während die darım liegende Junklere 
Kraterfläche, welche den übrigen Teil des Lichtbogens trägt, 
scheinbar eine beliebige Lage haben kann. Abb. 2 zeigt die ver- 


Krater der negativen Flamme 


Krater des Bösıhels 


Abb. 2. 


größert gezeichnete Strombasis der aus einer Homogenkohlr 
bestehenden Kathode beim Auftreten des negativen Büschels 
Alb. 3 zeigt eine Kohlenkathode von nur 4 mm Durchmesser mil 
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Abb. 3. 


150 A belastet. Letztere Abbildung zeigt deutlich, wie sich der 
Krater der Stiehflamme senkrecht zu der Richtung derselben ans- 
bildet, während der übrige Teil des Kraters sich auf den Mantel 
ler Elektrode verlegt. Das Auftreten der Stichflamme hängt in 
der Hauptsache von einem bestimmten Stromwert ab, und epielt 
die Kohlendimension keine wesentliche Rolle dabei. In der Regel 
wird die Stichflamme bei 80 bis 90 A sichtbar. Nur unter ganz 
extremen Verhältnissen fand ich, daß auch die Belastung der 
Kohle eine Rolle spielt. Bei negativen Kohlen von nur d4 mm 
Durchmesser konnte ich nämlich die Stichflamme noch bei WA 
beobachten. Bei der hohen Belastung von 120 und 150 A zeigten 
diese A-mm-Elektroden erhöhte Wirkungen hinsichtlich des Ka- 
thodenstrahlbüschels. Aus meinen Beobachtungen muß ich schlie- 
Ben, daß die Geschwindigkeit der negativen Jonen gesteigert ist. 
Auf die sich hieraus ergebenden praktischen Verwendungsmög- 
lichkeiten soll an dieser Stelle nicht näher eingegangen werden. 

Neben den Jonen, die das Büschel in der negativen Flamme 
bilden, sind auch noch Jonen von langsamerer Geschwindigkeit 
vorhanden. Diese verlaufen, wie Abb. 1 zeigt, in der Richtung 
ler elektrischen Kraftlinien. 

Wir haben gesehen, daß die Richtung des Büschels nich! 
mehr von dem gesamten Verlauf der elektrischen Kraftlinien ab- 
hängig ist, sondern daß die Richtung der elektrischen 
Kraft, welcher das Elektron im Anfang seiner Be- 
wegung unterworfehi war, für die gesamte Richtuns 
des Büschels maßgebend ist. Aus diesem Grund ist auch 
die Lage der Anode nicht von direktem Einfluß. 

Der Beeinflussung durch ein magnetisches Feld sind die vot 
der Kathode kommenden Jonen bzw. Molionen nach bestimmten 
Gesetzen unterworfen, jedoch ist die Beeinflussung um 50 ge 
ringer, je größer die Geschwindigkeit des negativen Jones ist- 
Auf keinen Fall hat man das negative Büschel etwa als emen 
beweglichen Stromleiter aufzufassen, auf den ein magnetische 
Feld nach .den hierfür bekannten (resetzen eine Kraft ansüh 
Hierdurch erklärt sich auch die Verschiedenartigkeit der Erschet 
nungen zwischen einem Lichtbogen mit niedriger und einem 
solchen mit hoher Stromstärke. Während bei winkelig angeord- 
neten Kohlen sich bei niedriger Stromstärke die Wirkung de 
durch den Strom gebildeten magnetischen Feldes auf den Licht- 
bogen deutlich bemerkbar macht, verschwinden diese Erscher 
nungen bei hohen Stromstärken trotz des viel stärkeren e 
zeugten magnetischen Feldes fast vollständig. Bei der niedrige 
Stromstärke sind die Geschwindigkeiten der Jonen wesentlich 
geringer, daher die leichte Beeinflußbarkeit durch das magn 
tische Feld, während die schnellen lonen bei hohen Stromstärke! 
durch dieses nur noch unmerklich beeinflußt werden. 

Ich werde später zeigen, daß die Geschwindigkeit des Büsche!- 
in der negativen Flamme nach seinem äußeren Ende zu bedeuten 
reduziert wird. Diese Jonen langsamerer Geschwindigkeit wer 
den natürlich durch ein magnetisches Feld einer Ablenkung 
leichter unterliegen. 
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Daß die Richtung des negativen Büschels tatsächlich nur 
von der Richtung des elektrischen Kraftfeldes am Ort der Ein- 
leitung der Bewegung der negativen Jonen abhängt, ist leicht zu 
beweisen. Es ist möglich, künstliche Verzerrung des elektrischen 
Feldes ohue Benutzung äußerer Felder in der Nähe des Kathoden- 
kraters vorzunehmen. Die Lago des negativen Büschels -wird 
hierdurch sofort abgeändert. Es ist zum Beispiel möglich, eine 
Lage der negativen Flamme, wie sie Abb. 4 zeigt. zu erhalten. 


Abh. 4. 


Das verzerrto Feld wird einfach durch unsymmetrische Gestaltung 
des äußeren Brennendes, resp. durch Peformation der Strombahn 
in der Nähe der Stromaustrittsstelle erzeugt. Dieser Versuch 
zeigt deutlich, daß die Einwirkung des magnetischen Feldes, 
welches in vorliegendem Fall nach alter Anschauung den Bogen 
nach oben treiben sollte, gegenüber der riechtenden Wirkung des 
elektrischen Feldes in der Nähe der Kathode nicht in Betracht 
kommt. 

Interessant ist die Erscheinung, die sich zeigt, wenn man die 
negative Elektrode zu einem flachen Abbrand zwingt, indem man 
z. B. dieselbe der Einwirkung eines die Verbrennung hindernden 
Gasstromes aussetzt. Das elektrische Feld in der Nähe des Kraters 
scheint sich dann in der Form, wie Abb. Da zeigt, auszubilden, 
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Abb. Da. Abb. db. 


und das negative Büschel, welches sieh in Richtung der Maximal- 
stärke des Feldes einstellen will, findet, wenn man die senkrechte 
Schnittebene betrachtet, zwei derartige Richtungen vor. Aus 
diesem Grund ist die Lage des Büschels nicht stabil; es nimmt 
vielmehr bald die eine, bald die andere Richtung ein. Da dieser 
Vorgang sich schnell wiederholt, so erscheint das Büschel, wie 
Abb. 5b zeigt, gegabelt. Da sich in jeder Schnittebene das gleiche 
Bild zeigt, so ist anzunehmen, daß die Flamme mit großer Ge- 
schwindigkeit in Richtung des ringfürmigen Kraftfeldes rotiert. 
Bei der beschriebenen Erscheinung erzeugt die Flamme einen 
gleichmäßigen, ziemlich lauten, heulenden Ton. Die gleiche Er- 
scheinung, wenn auch nicht so stetig und markant, konnte ich 
beobachten, wenn ich durchbohrte negative Elektroden, welche 
nicht in Gas standen, verwendete, 

Während bei Stromstärken bis rd. 300 A das negative Büschel 
ım allgemeinen das gleiche Aussehen zeigt als bei 90 bis 150 A, 
nur mit dem Unterschied, daß dasselbe entsprechend der höheren 
Stromstärke kräftiger ausgebildet ist, machen sich bei 400 A 
Abweichungen bemerkbar. Schon wenn man unter Berücksichti- 
gung der Angaben über den Kraterdurchmesser, der zu dem nega- 
tiven Büschel gehört, berechnet, in welchem Verhältnis die Krater- 
fläche zur Stromstärke steht, so ergibt sich, daß dieses bei Strom- 
stärken von 75 bis 180 A und höher ziemlich konstant, bei 400 A 
jedoch nur noch ungefähr halb so groß ist. Dies ist jedoch nur 
scheinbar richtig, da ich fand, daß bei 400 A der negative Krater 
keine feste Stellung hat, sondern außerordentlich schnell wandert 
und hierdurch eine scheinbar größere Kraterfläche bildet. Die 
Kraterfläche bei 400 A ist ausgeprägt konkav, und da ich vorher 
erwähnte, daß das negative Büschel stets senkrecht von der Kra- 
terfläche ausgeht, so muß, wenn der Krater in einer kunkaven 
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Fläche wandert, sich, wie Abb. 6a zeigt, die Lage des Büschels 
ändern. Dies ist nun tatsächlich der Fall. Bei 400 A erscheint 
das negative Büschel nicht mehr geschlossen, sondern mehr besen- 
artig ausgelöst, wie Abb. 6b zeigt. Diese Erscheinung ist mit 
einem stark sausenden Geräusch verbunden. 
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Bei gegebener Kohlenanordnung wird die Lage der Stich- 
flammo immer beibehalten, ganz gleichgültig, in welcher Lage 
inan den Lichtbogen brennt, wenn nur die.Richtung des elektri- 
schen Feldes in der Nähe des Kathodenkraters beibehalten wird. 
Dies ist der Fall, wenn die Kohle symmetrisch abbrennt und dio 
Stromzuführung in nächster Nähe des Kraters ebenfalls in sym- 
metrischer Weise erfolgt!®). 
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Teil der’ positiven Flamme. Abb. 6b. 


In der ganzen negativen Flamme dürfte Ionenadsorption statt- 
finden; das heißt also: Frei vorhandene Ionen lagern sich an 
neutrale Moleküle an und bilden Molionen, woraus resultiert, 
daß ein großer Teil der Dampfmasse an der Bewegung der Ionen 
teilnimmt. Der übrige Teil des Gases wird durch Reibung mit- 
genommen, womit jedoch nicht gesagt sein soll, daß die Gasmasse 
die gleiche Geschwindigkeit der Ionen annimmt. Diese Bewegung 
der ganzen Gasschicht übt mechanisch die gleiche Wirkung aus, 
als ob das Gas durch eine Druckerhöhung in Bewegung gesetzt 
worden wäre Es erscheint mir demnach zulässig, von einem 
Druck der negativen Flamme zu sprechen. (Das Gleiche gilt 
natürlich auch, wie wir später sehen werden, für die positive 
Flamme.) 

Es ist anzunehmen, daß in dem Büschel der negativen Flamme 
die negativen Ionen keinen besonders zahlreichen Zusammenstö ßen 
mit neutralen Teilchen ausgesetzt sind, da das Büschel nur eine 
sehr geringe Leuchtwirkung besitzt. Zum Teil ist dies dadurch 
zu erklären, daß, wie wir gesehen haben, sich die gesanten 
Moleküle in Richtung der Ionen in Bewegung befinden. Der mitt- 
lere Teil der Flamme ist am heißesten, und die Anzahl der Mole- 
küle muß infolge der Ausdehnung durch die Wärme geringer sein. 
Außerdem spricht die hohe Hitze dafür, daß überhaupt nur sehr 
wenige neutrale Teilchen vorhanden sein werden. Je weniger 
Zusammenstöße das negative Ion in der Büschelflamme erleidet, 
um so höher wird die Geschwindigkeit desselben sein. Weiter- 
hin ist aber auch noch zu berücksichtigen, daß die Kontaktkraft 
infolge der hohen Temperatur sehr stark herabgesetzt ist, das 
bedeutet aber, daß das negative Ion in dem Büschel keine grobe 
Neigung hat, sich mit neutralen Teilchen zu belasten. Die Masse 
des fons bleibt geringer, und seine Geschwindigkeit ist gestei- 
gert. Anders verhält es sich jedoch in dem äußeren Teil der 
Flamme. Die Temperatur ist hier niedriger, und es bilden sich 
hierdurch leichter Molionen. Das Ion besitzt in dem äußeren Teil 
der Flamme mehr Masse, die Geschwindigkeit ist gering, und es 
folet daher dem elektrischen Feld. 

Angenommen, die negativen lonen durchlaufen im Anfang 
ihrer Bewegung eine Strecke frei, um auf diese Weise die nötige 
Hinausschielken in 
den Raum, also zur Bildung des Büschels zu erhalten, so müle 
sich an der Kathode ein Dunkelraum zeigen. Ein derartiger 
Dunkelraum wurde unter bestimmten Verhält- 
nissen von mir mit Sicherheit beobachtet. Es 
ist infolge des hohen Druckes nicht zu erwarten, daß dieser 
Dunkelraum eine wesentliche Ausdehnung hat, und wenn man be- 
rücksichtigt, daß direkt neben dem Dunkelraum der helleuchtends 
vegative Krater liegt, so läßt sich denken, wie leicht sich der 
Dunkelraum der Beobachtung entzieht. 

Um das negative Büschel herum kann in der Regel ein 
Dunkelraum beobachtet werden (Abb. 7), welcher das Büschel von 
dem äußeren Teil der Flamme trennt. Es ist schwierig, zurzeit 
hierfür eine einwandfreie Erklärung zu finden. So viel scheint 
iedoch festzustehen, daß eine wesentliche Gschwindigkeitsdifie- 
renz zwischen den Ionen des Büschels und den Ionen des äußeren 
Mantels besteht. Da in beiden Teilen der Flamme vornehmlich 
negative Ionen vorhanden sind, so muß zwischen dem Büschel 
und dem übrigen Teil der Flamme eine Abstoßung bestehen. Die 
Folge hiervon ist, daß das Büschel zusammengepreßt wird, wäh- 
rend die äußere Schicht sich auszudehnen versucht. Nach meinen 
Beobachtungen scheint es mir, als ob der um das Büschel herum- 
liegende Dunkelraum in der Nähe des negativen Kraters in den 
Kathoden-Dunkelraum ausläuft. Zuverlässige Beobachtungen und 
Messungen liegen jedoch zurzeit nicht vor. 


w) Als man während des Krieges dazu überging, die Beckscheinwerfer auch 
bei der Abwehr von Luftüberfüllen zu benutzen und die Bedingung gestellt 
wurde, die Vertikalbewegung auf 9, ja, selbst bis auf 156° auszulehnen. war 
dies bei der bekannten Winkelstellung ler Kohlen bei den Beckscheinwerfer- 
lampen ohne weiteres möglich. da ganz unabhängig von der Lage der Kohlen 
die negative Flamme stets ihre Lage in bezug auf die Kohlenachsen heibehielt. 
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Dio Erscheinungen am positiven Krater. 


Der Kathode steht eine schnell verdampfendoe 
Anode gegenüber (Beck-Lichtbogen). 


_ Bei der nachstehenden Betrachtung soll für den Lichtbogen 
eine Stromstärke von ungefähr 150 A zugrunde gelegt werden. 
Die negative Flamme, die von der Kathode ausgeht, zeigt also in 
der Mitte daa bekannte Büschel, bestehend in der Hauptsache aus 
schnell bewegten Jonen. Denken wir uns jetzt der negativen 
Flamme eine Kohlenanode gegenübergestellt, so werden die nega- 
tiven Jonen auf dieser Koblenfläche aufprallen und ihre kine- 
tische Energie in Wärme verwandeln. Die Jonen mit großer Ge- 
schwindigkeit werden dabei die größte Wärme erzeugen, da die 
Energie mit dem Quadrat der Geschwindigkeit zunimmt, während 
sie zu der Masse der Elektronen nur in einem einfachen Ver- 
hältnis steht. Da anzunehmen ist, daß die langsameren nega- 
tiven Jonen im Verhältnis zu den Jonen in dem Büschel stark 
mit Maase behaftet sind, so ist zu erwarten, dab auch diese 
Jonen Energie besitzen, die derjenigen der schnellen Jonen nicht 
übermäßig viel nachsteht. Wir wissen aus dem vorhergehenden 
Abschnitt, daß durch zahlreiche Bildung von Molionen die ganze 
(iasmasse an der Bewegung teilnimmt. Hierbei ist es nicht 
nötig, dab tatsächlich die ganze Gasmasse aus Ionen oder Mol- 
ionen besteht. Diese bewegen sich gewissermaßen mit Reibung 
durch die Gasmasse hindurch, wodurch die neutralen Teilchen 
mitgenommen werden. Die gesamte Gasmasse kommt also in 
Bewegung. Dieser Gasstrahl wird nun, soweit er aus neutralen 
Teilchen besteht, einfach an der Anodeufläche reflektiert, genau 
als wenn man einen Gas- oder Woasserstrahl gegen eine Fläche 
bläst. Zum Teil können auch Jonen reflektiert werden, nament- 
lich dann, wenn dieselben vor dem Krater auf neutrale Gas- 
teilchen auftreffen. Die vorbeschriebene Reflektierung des Gas- 
strahls zeigt sich außerordentlich deutlich bei dem Reinkohlen- 
Lichtbogen hoher Stromstärke. 

Bei vorliegender Betrachtung haben wir angenommen, daß 
die negativen Jonen während der Zurücklegung ihres Weges 
keinen wesentlichen Widerstand erfahren, oder besser gesagt, 
nur einen dauernd konstanten Widerstand haben. (Jonenzu- 
sammeustöße finden auf der ganzen Wegstrecke ziemlich regel- 
mäßig verteilt statt, abgesehen von den Vorgängen in dem Dunkel- 
raum der Kathode.) 

Es soll nun angenommen werden, wie es bei dem Becklicht- 
bogen der Fall ist, daß die Anode einen Docht von Mincralsalzen 
besitzt und durch hohe Strombelastung besonders schnell ver- 
dampft. Diese rapide Verdampfung verursacht, daß sich jetzt 
vor dem Krater eine Duampfmasse befindet, die ständig erneuert 
wird. Die Dichte derselben hängt ab von dem Molekulargewicht 
der verdampfenden Substanz und dem Druck. Letzterer kann 
dieht über der Anodenflüäche ganz beträchtlich sein, nimmt jedoch 
mit der Entfernung schnell ab. (Siehe auch nächsten Abschnitt.) 
Die nach der Anode zufliegenden negativen lonen treffen nun 
auf diese Gasmasse, welche stark zerstreuend auf die negativen 
Jonen und insbesondere auch auf die des Büschels wirkt. Die 
Zerstreuung ist um 80 größer, je dichter das Gas, je höher also 
das Molekulargewicht und der Druck, außerdem je geringer die 
Geschwindigkeit der negativen Jonen ist. Die Zerstreuung geht 
in der Weise vor sich, daß das Jon auf ein neutrales Teilchen 
der Pampfmasse auftrifft, oder auch, daß diese neutralen Teile 
das Jon ans der Bahn ablenken. Im ersteren Falle wird die 
Geschwindigkeit des negativen Jons stark reduziert, und es findet 
Jonisierun; des neutralen Teilchens statt. Durch das Spannungs- 
feld wird das gebildete negative Jon wieder beschleunigt, trifft 
wieder auf ein neutrales Teilchen, ieonisiert usw., bis es zur 
Anode gelangt. Es ist anzunehmen, daß bei der extrem hohen 
Temperatur auch bier die Jonisierungsspannung außerordentlich 
niedrig ist. Der negativo Jonenstrom wird also in der Nähe 
der Dampfmasse respektive in der Dampfmasse stark an Ge- 
schwindigkeit verlieren. Die neugebildeten langsameren Jonen 
werden ihren Weg fortsetzen, infolge der langsameren Ge 
schwindigkeit jedoch stark zerstreut werden (also auch stark 
leuchten). Betrachten wir jetzt noch einmal das negative 
Biischel. In seiner Richtung durch das elektrische Feld in der 
Nähe der Kathode bestimmt, schießen diese negativen Jonen in 
verader Riehtung in den Raum hinaus, auf ihrem Weg durch Zu- 
saummenstobe nicht wesentlich aufgehalten. Jetzt kommt plötz- 
lieh die stark jonenzerstreuende Dampfschicht in den Weg. Die 
Folze wird sein, dab die Geschwindigkeit des Büschels stark 
reduziert wird und dab sich das Büschel auflöst nnd verschwindet, 
da es Ja nur die erhöhte Geschwindigkeit war, welcher das 
Biischel seine Existenz verdankte. In «dem vorderen Teil des 
Buschels wird die Bewegung der Jonen also immer langsamer und 
langsamer, und somit ist es erklärlich, daß dieser Teil Einflüssen 
unterworfen ist, die auf den Hauptteil des Büschels keine wesent- 
nehe Wirkung ausuben können. 

Die vorlierende Betrachtung geschah unter der Annahme, 
dab die der Anode vorzelagerte GGasschicht ledislich aus neutralen 


Teilchen besteht. Dieses ist Jedoch in Wirklichkeit nicht der 
Fall. An der Anode findet ein fortwährendes Verdlampfen von 
Jonen statt. Das an der Anode liegende Gas wird außerdem 


furtwahrend jonisiert, as werden also positive und negative lonen 
fiel. Zwischen der Anodenfläache und den Jonen macht sich nun 
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die Kontaktkraft geltend. Diese ist, wie wir schon wissen, für 
die negativen Jonen geringer. Durch das elektrische Feld wir! 
nun das positive Jon in entgegengesetzter Richtung zur Kontakt- 
kraft in Bewegung gesetzt. Das negative Jon hingegen wird 
von der Änodenfläche angezogen und hierbei durch die Kontakt- 
kraft, welche aber bei diesecan Jon nur gering ist, unterstützt. 
Außerdem besteht aber noch eine andere Kraft, u. zw. verursacht 
durch die rapide Verdampfung der gesamten Anodenfläche. Durch 
diese Verdampfung wird fortwährend die ganze Gasmasse von 
der Anode weggeschoben. Da die Gesamtgasmasse aus positiven 
und negativen Jonen und neutralen Teilchen besteht, werden 
also die Jonen fortwährend von der Anode fortgeblasen. Hier- 
durch wird die Bewegung der positiven Jonen nochmals unter- 
stützt. Auf die negativen Jonen wirken aber dauernd die 
Gegenkräfte, bestehend aus Kontaktkraft und elektrischem Feld, 
und versuchen das negative Jon nach der Anode zu treiben. Ist 
die Kraft durch die Verdampfung groß genug, so werden die 
negativen Junen so weit weggetrieben, bis die schwächer werdende 
Kraft durch die Verdampfung und die erwihnten Gegenkräfte 
sich das Gleichgewicht halten. Es liegt dann vor der Anode eine 
negativ geladene Dainpfschicht. Diese Ladung wird um so stärker 
sein, je mehr negative Jonen pro Zeiteinheit zugeführt werden. 

Diese Ladung wird durch den Diffusionsvorgang der Jonen 
weiterhin unterstützt. Die vorgelugerte Gassrhicht hat niedrl- 
geren Partialdruck als die Gasschicht in der Nähe der Anode. 
Da die Diffusionsgeschwindigkeit der negativen Jonen größer 
ist, werden von der Anode weg nach der Gusschicht zu mehr 
negative als positive Jonen diffundieren und somit die negative 
Ladung der vorgelagerten Gasschicht unterstützen. 

Aus dieser geladenen Gasschicht resultiert außerdem eine 
elektromotorische Kraft. Bei gleichbleibender Ladung wird die 
Spannung um so größer sein, je weiter rich diese Gasschicht von 
der Anode entfernt, also je rapider die Verdampfung vor sich 
geht. AÄußerlich gibt sich der vorbeschriebene Vorgang bei der 
schnell verdampfenden Anode darin zu erkennen, daß die Gesamt- 
lichtbogenspannung ansteigt und daß aus später angeführten 
Gründen der Anodenkrater sich tief aushöhlt (Merkmale de: 
Becklichtbogens). 

Ans vorstehendem ersehen wir also, daß die vor der Anode 
befindliche Dampfschicht in einiger Entfernung infolge Cher- 
schusses negativer Jonen negative Ladung besitzt. Wir haben 
ferrer ersehen, daß auf diese Schicht zu die negativen Jonen von 
der Kathode her fliegen, und cs muß eine Abstoßung zwischen 
dieser Schicht und den zufliegenden negativen Jouen stattfinden. 
Die Schicht erleidet hierbei einen Druck nach der Richtung der 
Anode zu, während die von der Kathode kommenden negativen 
Jonen von der Schicht zurückgedrängt werden. Treffen die nega- 
tiven Jonen die Schicht exzentrisch, so wird an der Stelle, wo 
die Jonen in der Hauptsache auftreffen, die Schicht nach der 
Anode zu verschoben. Die gesamte Schicht wird sich also schräg 
stellen. Abb. 7 zeigt das typische Verhalten der anodischen Gas- 
schicht und des negativen Büschela bei dem Becklichtbogen 
Dicses eigenartige Verhalten der beiden Flammen, insbesondere 
das Abdrängen der negativen Flamme stellt eine der charakte- 
ristischsten Merkmale des Becklichtbogens dar. Die gesamte 
anodische Gasschicht samt den aus dieser Gasachicht herrühren- 
den abziehenden glühenden L.ichtbogengasen soll als positive 
Flamme bezeichnet werden. 


Negative Flamme. Negatives Büschel. 
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Es ist anzunehmen, daß die elektrische Ladung der anodischen 
Gasschicht sich nicht gleichmäßig über die ganze Schicht ver- 
teilt. Die Ladung an den Rändern wird wohl stärker sein. Die 
negativen Jonen, welche auf die Schicht zufliegen, werden, wie 
wir gesehen haben, zum Teil in ihrer Bewegung verlangsamt, zum 
Teil werden sie abgelenkt. Letzteres wird namentlich dann der 
Fall sein, wenn die negativen Jonen etwas schräg auf die geladene 
Gasmasse auftreffen. Die Ablenkung muß in der Weise erfolgen, 
dab dio Elektronenbahnen an dieser Stelle gebogen erscheinen. 
Besonders deutlich macht sich dies an der Spitze des negativen 
Büschels bemerkbar, wo, wie schon früher erwähnt, die Elek- 
tronen überdies am leichtesten einer Beeinflussung unterworfen 
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sind. Die Spitze des Büschels erscheint, wie Abb. 7 zeigt, mehr 
oder weniger umgebogen. Es ist anzunehmen, daß infolge der 
Abstoßung zwischen der erwähnten Gasschicht und den von der 
Kathode kommenden Jonen vor der Gasschicht sich ein 
Dunkelraum zeigen wird Dies ist auch tat- 
sächlich der Fall. Der Dunkelraum kann in der Regel, 
wenn auch etwas verwaschen, beobachtet werden (Abb. 7). Bei 
450 A zeigt zich dieser Dunkelraum außerordentlich deutlich. 

Von der Anode fliegen fortwährend positive Jonen nach der 
erwähnten negativ geladenen Schicht, und es findet Molisierung 
statt. Durch fortwährendes Zuströmen von Dampf oder Gas 
werden aber immer neue negative Jonen herangebracht, so daß 
die Ladung der Gasschicht aufrechterhalten bleibt. 

Die von der negativen Elektrode kommenden Jonen mögen, 
soweit sie nicht von der negativen Schicht abgelenkt oder 
in der Schicht selbst absorbiert werden, teilweise durch die 
negative Gasschicht nach der Anode hindurchschießen und ihre 
kinetische Energie in Wärme verwandeln. In der Hauptsache 
werden sie aber von neutralen Grasteilchen aufgehalten (es iat 
durch die fortwährende Verdampfung immer starker Ersatz da) 
und jonisieren diese. Die neugebildeten Jonen werden durch dae 
Hauptfeld sowie durch das elektrische Feld der negativen Schicht 
beschleunigt, treffen evtl. wieder auf neutrale Teilchen, ioni- 
sieren und so fort, bis schließlich das negative Jon auf die 
Anodenfläche auftrifft und dort. seine Energie abgibt. Die von 
gr Anode abwandernden positiven Jonen, welche sich zwischen 
er erwähnten negativ geladenen Schicht am Ende der positiven 
Flamme und der Anodenfläche befinden, also vornehmlich die- 
jenigen Jonen, die in der Höhlung des tiefen Kraters und der 
davorliegenden Partie vorhanden sind, besitzen im Verhältnis 
zu den negativen Jonen, welche von der Kathode kommen, ge- 
ringere Geschwindigkeit. Aus diesem Grunde sind auch diese 
Jonen leichter magnetischen Einflüssen unterworfen. Man kann 
deutlich einen Einfluß des durch den Strom gebildeten Magnet- 
feldes auf diese Jonen beobachten. Dieselben haben Nei- 
gung, spiralförmige Bahnen anzunehmen Die 
positiven Jonen verlieren ihre Ladung in der negativen Schicht 
oder, falls sie dieselbe teilweise durchdringen, in der Nähe der 
negativen Büschelflamme. Die mitgeführten, stark glühenden 
Gasteilchen verlassen den Lichtbogen als Flamme, wobei auch 
die Dämpfe sublimieren und Rauch bilden. 

Nimmt die Geschwindigkeit der negativen Jonen ab, was z. B. 
bei Stromstärken unter 90 A der Fall ist, so findet in der vor- 
deren Schicht der Gasmasse, welche der Anode vorgelagert ist, 
eine reichlichere Jonisation statt, und es strömen mehr positive 
Jonen nach der Kathode. Diese positiven Jonen sind stark mit 
Masse behaftet. Das Vordringen nach der Kathode ist aber er- 
leichtert, da die negativen Jonen in diesem Fall geringere Ge- 
schwindigkeit haben, und sich somit auch die gesamte Gasmasse 
in langsamerer Bewegung befindet. Infolge der langsaıneren Bce- 
wegung der Jonen wird reichlichere Zerstreuung derselben ein- 
treten, und die negative Flamme erscheint leuchtender. Das mit- 
geführte Gas, welches den positiven Jonen anhaftet, schlägt sich 
an der Kathode nieder resp. sublimiert sich, wenn Dämpfe in 
Betracht kommen. In der Regel bilden diese Niederschläge an 
der Kohlenkathode infolge der großen Hitze Carbide. Dieser 
Niederschlag an der Kathode wurde von mir in der Regel bei 
Stromstärken unter 80 A beobachtet, bei höheren Stromstärken, 
also dann, wenn sich in der negativen Flamıne ein Büschel aus- 
bildete, waren derartige Niederschläge in der Regel nicht mehr 
zu konstatieren, auch ist der negative Lichtbogen dann weniger 
leuchtend. RR 

Wird der äußere Teil der hochbelasteten Anode der Ein- 
wirkung eines nicht freien Sauerstoff enthaltenden Gas- oder 
Duampfstromes ausgesetzt, so findet eine Kühlung der änleren 
Fläche, soweit sie eine höhere Temperatur als die in der Regel 
schon heißen Gase hat, statt. Diese Kühlung kommt durch e:- 
höhte Wärmeableitung und bei Verwendung z. B. von Kohlen- 
wasserstoffen durch Dissoziation zustande Wird hierbei am 
äußeren Elektrodenrand die Temperatur soweit erniedrigt, daß 
keine Abgabe von Jonen mehr erfolgt, so kann an dieser Stelle 
keine Elektrizität mehr abfließen, der Stromaustritt aus dem 
Mantel der Elektrode hört also auf. Wird dafür gesorgt, daß die 
Stromstärke dieselbe bleibt, so tritt eine Stromkonzentration ın 
dem Innern des Kraters ein. Wir werden später schen, daß hier- 
durch eine weitere Vertiefung des Krat `: eintreten muß. 


Der Kathode steht eine lanz:ım v: Jampfende 
Anode gegenüber. 

Angenommen, die Verdampfung der Ar sd‘ zeht aus irgend 
einem Grunde langsamer vo: :i7h, so wird dis vor der Anode 
liegende Gasmasse nieht mehr z0 stark zorst.eusnd auf die an- 
kommenden negativen Jonen wirken, da der Diuck niedriger ist 
und auch nicht ein so starker Ersatz für die schon jonisierten 
Gasteilchen vorhanden ist. (Die gleichen Erscheinungen werden 
auch eintreten, wenn die Gasmasse ein geringeres Moleknlar- 
gewicht hat, wenn also die Dochtma;>se aus Material best ht, 
welches geringeres Molekulargewicht hat, oder aus Sonst cem 
Grund nicht stark zerstreuend wirkt.) Auch die negative Ladang 
der Gasschicht wird geringer sein, desgleichen die an: dieser 
Ladung herrührende elektromotorische Kraft. Die Dampfschicht 
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wird nicht mehr so weit von der Anode weggetrieben werden. 
Unter diesen Umständen ist es möglich, daß von der Kathode 
kommende Jonen die der Anode vorgelagerte dünne Dampfschicht ' 
einfach durchschlagen und direkt zu der Anode gelangen. Dieses 
Durchbrechen der vorgelagerten Dampfschicht wird am leich- 
testen den schnellsten negativen Jonen gelingen, also vornehm- 
lich den Jonen der negativen Büschelflamme Die schwächste, 
Stelle der vorgelagerten Gasschicht wird die Mitte derselben sein. 
Hier herrscht die höchste Temperatur, und die Gasdichte, also 
die Anzahl der Meleküle, wird hier am geringsten sein. Ebenso 
verhält sich die elektrische Ladung der negativen Schicht. Auch 
diese ist in der Mitte am geringsten und nimmt nach dem Rand 
hin zu. Ist also der negative Büschelstrom nach der schwächsten 
Stelle der vorgelagerten Dampfschicht, also nach dem Zentrum 
gerichtet, so haben die negativen Ionen Gelegenheit, die Schicht 
zu durchschlagen und auf die Anode aufzutreffen. Unter diesen 
Umständen ist aber die Spannung in der Nähe der Anode gering 
und somit der Wattverbrauch in der Nähe der Anode jetzt ein 
niedrigerer, was aber auch wieder einer geringeren Verdampfung 
entspricht. Der Krater bildet sich unter diesen 
Umständen fast flach aus (Zustand 1). Erhöht sich aus 
irgend einem Grunde‘ die Dampfdichte, z. B. durch erhöhte Strom- 
belastung der Anode, so nimmt sofort die Spannung in der sich 
verlängernden anodischen Gasschicht zu, wodurch die Energie 
an der Anode wächst, was wiederum stärkere Verdampfung ver- 
ursacht, Eine kleine Ursache kann unter geeigneten Verhält- 
nissen also sofort starke Verdampfung herbeiführen, da Ursache 
und Wirkung sich gegenseitig dauernd bis zu einem gewissen 
Grad, nämlich dem Eintritt des stabilen Zustandes bei einer be- 
stimmten Kratertiefe, verstärken. Zustand 2. (Beck-Lichtbogen). 
Eine kleine Stromerhöhung genügt häufig, um den flachbrennenden 
Krater in einen tiefbrennenden zu verwandeln. Die Erhöhung 
der Stromstärke lagert momentan der Anode eine mehr ger- 
streuende Gasschicht vor, und den negativen Ionen wird der 
direkte Weg zur Anode abgeschnitten. Es tritt Spannungs- 
erhöhung und stärkere Verdampfung und das hieraus resultierende 
Abdrängen des negativen Büschels ein. Man kann jetzt sogar 
mit der Stromstärke vorsichtig etwas herabgehen, ohne befürch- 
ten zu müssen, daß der frühere Zustand wieder eintritt, da trotz- 
dem die Energieumwandlung an der Anode größer ist, als es bei 
flachbrennendem Krater der Fall war. Eine weitere Ursache kann 
ferner schon eine geringfügige Lagenänderung der negativen 
Büschelflamme sein. Zieit das Ende der negativen Stichflamme 
nach der Mitte der Anode, so wird die anodische Gasschicht leicht 
durchschlagen, der Krater bildet sich flach aus, die Lichtbogen- 
spannung ist niedrig und die Lichtausbeute gering. Wird durch 
geringe Lagenänderung der Kathode das Büschel gezwungen, die 
weniger zentral gelegene dichtere Gasschicht zu treffen, so 
schlägt der Lichtbogenzustand um, es bildet sich_der Berk-Licht- 
bogen mit wesentlich erhöhter Spannung, tiefem Krater und hoher 
anodischer Lichtstärke, vorausgesetzt, daß die Anode so gewählt 
ist, daß dieselbe überhaupt Dampf von genügender Dichte ab- 
geben kann. Wir haben hier den eigenartigen Fall, daß bei Ver- 
wendung gleicher Kohlen, gleicher Stromstärke und gleichem 
Elektrodenabstand zwei Lichtbogenarten möglich sind. Der starke 
Einfluß der Lagenänderung des negativen Büschels mag durch 
folgende Tabelle in Verbindung mit Abb. 8, welche die Lage der 


Do) 


— 


| Kratertiefe 


Pos. Strom, Amp. | 1 | a t 
1 150 22 —5 2,0 
2 150 = — ; a 
3 150 % : ri 
4 150 2 > RO 
5 150 mM Ti . 80 
6 150 | Ù 82 
T 150 22 +1 10,5 
8 150 | 29 | +2 12,0 


Die Lage des negativen Büschels bei Pos. 1 und Pos. 8 ist in 
Abb. 8 zu sehen. 


eb 


Abb. ®. 


Elektroden zeigt, veranschaulicht werden. Die angegebenen Zahlen- 
werte haben nur Gültigkeit für eine bestimmte Kohlensorte; bei 
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Kohlen anderer Zusammensetzung kann oft schon eine viel ge- 
ringere Abweichung in der Lage der negativen Elektrode, nament- 
lich wenn der Anodenmantel nicht mit Gnas gekühlt ist, genügen, 
um den Lichtbogen von Zustand 1 in Zustand 2 oder umgekehrt 
sehen zu lassen. 


ruckund DampfdirhteindemKraterder Anode 
des Beck-Lichtbogens, Verdampfungsgeschwin- 
diekeitundKratertiefe. 


Der Druck des Dampfes, der au der Anode erzeugt wird, setzt 
sich zusammen aus den Einzeldrucken der verschiedenen Sub- 
tanzen, die an der Anode verdampfen. Im allgemeinen kann man 
sagen, daß der Gesamtdruck gleich dem Tartialdruck des Kohlen- 
dampfes plus dem Partialdruek des Dochtdampfes ist. Letzterer 
Druck kann sich wieler aus den Partialdrucken der verschiedenen 
Pochtmateralieu zusammensetzen. Bei-laugsamer Verdampfung 
der Anode und wenn kein besonderer Gegeundruck vorhanden ist, 
ist der Gesamtdruck ungefähr dem Atmospliärendruck gleich (so- 
weit äußere Wirkungen in Betracht kommen). Von einiger 
Wichtigkeit ist die Frage: an welcher Stelle geht eigentlich die 
Verdampfung des Dochtes vor sich? Die Temperatur der Krater- 
wandanız entspricht der Verdampfungstemperatur der Kohle, be- 
trägt also etwa 4200° abs. Außerdem ist der Hohlraum des 
Kraters mit glühenden Dämpfen gefüllt, deren mittlere Tempe- 
ratur unzweifelhaft höher ist. Wir wissen, daß in diesem Dampf 
fortwährend Elektronenzusammenstöße erfolgen, und an diesen 
Punkten wird die Temperatur extrem hoch ansteigen. Da aber 
die Elektronenstöße nur an bestimmten Punkten stattfinden, also 
nieht deles Molekül in Mitleidenschaft gezogen wird, so ist die 
mittlere Temperatur niedriger. Die Oberfläche des Dochtes wird 
unter diesen Verhältnissen kaum eine niedrigere Temperatur auf- 
weisen als die Verdampfungstemperatur der Kohle. Da nun 
aber die Dochtmasse schon bei etwa 2500° verdampft, so ergibt 
sich, daß die Dochtmasse bis zu einer solehen Stelle innerhalb 
des Dochtes verdampft, bei welcher die Temperatur der Ver- 
dampfungstemperatur des Dochtes bei dem hier herrschenden 
Druck entspricht. Abb. 9 zeigt diese Verhältnisse. Wir schen 
hier den tief ausgehöhlten Krater, in welchem sich die Dampf- 
masse a befindet. Bei dem Punkt b herrscht die Verdampfungs- 


temperatur des Dochtes, bier beginnt also die Verdampfuns. 
Teil ec des Dochtes besteht dann nur ans 


Kohle (nnter der Annahme, daß der Docht aus 
einer Mischung von Kohle und Mineralsalz 
besteht). Geht die Dochtsubstanz eine Ver- 
bindung mit der Kohle ein, so kann Teil e aus 
einer derartigen Verbindung bestehen, z. B. 
einem Karbid. Aber nuch dieses Karbid wird 
wohl eine miedrirere Verdampfungstempreratur 
haben, al- sie die Temperatur der Oberfläche 
Dochtes hat. Folglich wird die Ver- 
dampfung dieses Karbids ebenfalls schon in 
einer tieferen Partie des Dochtes berinnen. 
Per letzte Teil des Dochtes müßte schließlich 
währen des Brennens aus reinster Kohle be- 
stehen. (Es wird jedoch wohl niemals möglich 
sein, dies an der nicht brennenden Kohle nach- 
zuweisen, da bei dem Abkühlen der Kohle 
nach dem Ausschalten sich sofort die Dämpfe des Dochtes in dem 
Teil e subliinieren.) 

Wenn die Verdampfung des Dochtes bei b stattfindet, so 
miissen sieh die Dämpfe ihren Weg durch die Dochtmasse c 
bahnen, wobei dieselben überhitzt werden. Da aus diesem Teil 
das Mineralsalz ver-hwunden ist, so ist genügend Porösität für 
das Duteltreten der Päamnfe vorhanden. Bei den größeren Poren 
wird der Lumpf am heftizsten austreten. Dies ist der Grund, 
we-halb man an dem Docht haufig kleine Dampfbüschel d erblickt. 
Wird der Austritt des Dampfes aus dem Teil e aus irgend einem 
Grund erschwert, möglicherweise dadurch, daß chemische Ver- 
hbimlanzen unter Valumenvergrößerungz eintreten, so kann es vor- 
kommen, daß Explosionen in dem D’ocht vorkommen. Der Teil r 
des Dochtes wird mit grober Gewalt auszeworfen, Selbst der 
Kohlenmartel kann hierbei Zertrömmert werden. 

Die Pfeile oberhalb der Anode in Abb. 9 stellen den Gegen- 
druck dar, welcher auf dem Dampf lastet. Hierzu gehören übri- 
gens auch der elektrische Gegendrnck, den wir aus dem vorigen 
Abschnitt kennen, sowie der mechanische Gerendruck, der be- 
werten Gasmasse in der negativen Flamme, 


Die Verdampfunzsreeschwindiekeit hangt ab 
von der Enermezufnhr ie Flächeneinheit. Die PDampfmenzgoe 
hangt ab von der Verdampfunssze<schwindickeit und der (rohe 
ter Flache Die Größe der Fläche hangt ab von der 
Stromstarke nnd dem Spannunzseefälle in der Nähe der Anode 
Unter normalen Verhältnissen hat Strom-tärke je Flächeneinheit 
mal Spannunsesgefäalle in der Nähe der Anode einen konstanten 
Wert, n. zw. ist dieser Wert so hoch, daß dauernd annähernd die 
Verdampfungstemperatur bestehen bleibt. Die Fläche des Kraters 
bildet sich dann =o grob aus, dal bei gegebener Stromstarke auf 
die Flächeneinheit immer der obige konstante Wert entfällt, Ist 
es jedoch dem Krater nicht mezlich, cine solche Große einzu- 


des 
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nehmen, oder wird die Ausbildung in solcher Größe erschwen, 
so steigt die Energie je Flächeneinheit, und die Verdampfung:- 
geschwindigkeit wird erhöht. Wird bei bestimmter Stromstärke 
die Spannung in der Nähe der Anode erhöht, so versucht sich der 
Krater ebenfalls zu vergrößern. Ist dies erschwert oder nicht 
möglich, so tritt erhöhte Verdampfungsgeschwindigkeit rin. 
Drucksteigerung kann dabei eintreten, wenn die Abführunz der 
Dimpfe auf Widerstand stößt. (Gegendruck der negativen 
Flamme usw.). j 

Bei dem Beck-Krater mit äulserer Kohlenmantelkühlung bildet 
sieh der Krater nach innen trichterförmig aus, u. zw. ao tief, bis 
Stromstärke je Flächeneinheit mal Spannungsgefälle in der Nähe 
der Anode einen bestimmten Wert. erreicht. Bei dem Berklicht- 
hogen ohne äußere Mantelkühlung bildet sich der Krater zum Teil 
trichterförmig aus, zum Teil greift er etwas über den Kohlen- 
mantel. Der Wert der Stromstärke mal Spannung in der Nähe 
der Anode ist bei dem Beckkrater an jeder Stelle so groß, dab 
der Verdampfungspunkt der Kohle erreicht wird, und somit Kohle 
verdampfen kann. Anderenfalls ist das rapide Verschwinden der 
Kohle in dem tiefen Krater nicht zu erklären. Für ein tatsärh- 
liches Verdampfen der Kohle spricht. auch die starke Rußbildung 
unter bestimmten Versuchsbedingungen. Bei besonders hoch mit 
Stromstärke mal Anodengefälle belasteter Kohle konnte die Rub- 
bildung £o stark auftreten, daß in der Nähe der Lampe zahlreiche 
Rußpartikelehen und Rußflocken herumflogen. Diese Produkts 
sind wohl kaum anders als durch Sublimation von Kohlendompf 
zu erklären. (Kohlenwasserstoffe usw. zur Kühlung des Anoden- 
mantels, die natürlich obige Rußbildungen leicht vortäuschen 
können, wurden bei beschriebenem Vorgang nicht verwandt.) Die 
tiefe Aushöhlung dos Beck-Kraters entsteht durch verschieden 
große Verdampfungsgeschwindigkeit. In der Mitte der Kohle 
herrscht aus naheliegenden Gründen die höchste Temperatur, folg- 
lich geht hier die Verdampfung schneller vor sich als wie an den 
Rändern. Der Krater wird demzufolge in der Mitte tiefer ein- 
brennen. Dieser Vorgang wird noch dadurch unterstützt, daß das 
Dorhtmaterial, welches, wie wir gesehen haben, eine niedrigere 
Verdampfnngstemperatur besitzt, sowieso schon Neigung hat, in 
vewisser Tiefe zu vernlampfen. Je höher die Verdampfung= 
temperatur der Dochtmasse ist, desto weniger tief wird sich der 
Krater ausbilden. Der gesamte Krater wird bis zu solcher Tiefe 
einbrennen, daß die Verdampfungsreschwindigkeit der mittleren 
Partie der Verdampfungzsgeschwindigrkeit der äußeren Partie ent- 
spricht. Es muß danach in größerer Tiefe des Kraters die 
Energie je Flächeneinheit abnehmen. Wenn im Vorhergehenden 
gesagt wunle, daß, sobald die Verdampfungstemperatur der Kohle 
erreicht ist, dieses einem bestimmten Wert von Stromstärke mal 
Spannungsgefälle ie Anodenflächeneinheit entspricht, so darf 
trotzdem nicht außer Acht gelassen werden, daß dieses nur unter 
der Annahme richtig ist, daß die Abkühlungsverhältnisse_der 
Anode an allen Punkten dieselben sind. Dieses iat aber in Wirk- 
lichkeit nicht der Fall. Die äußeren Partien der Elektrode wer- 
den naturgemäß iinmer eine größere Abkühlung aufweisen. Aus 
diesem Grund wird auch die Energie, die je Flächeneinheit für 
die Verdampfung aufzuwenden ist, für die Partien nach dem 
Rande zu einen größeren Wert aufweisen als für die mehr zentral 
gelegenen Partien. Sobald der Krater aber eine bestimmte Tiefe 
erreicht hat, muß die Verdampfungsgeschwindigkeit je Flächen- 
einheit in allen Punkten des Kraters die gleiche sein, denn am 
dernufalls würde der Krater seine Form noch weiter verändern. 


Die Lichterscheinungen des Beek-Licht- 
bogens’). 

Der Liehtbogen wird an den Stellen am stärksten leuchten, 
wo die größte Absorption (Zerstreuung) der negativen [onen 
stattfindet. An diesen Stellen wird die Energie der negativen 
Tonen in Licht und Wärme umgesetzt. Dieses ist der Fall in der 
Gassehiecht, in welcher das vordere Ende des negativen Büschel- 
seine Geschwindigkeit verliert und dann weiterhin In der Dampf 
säule, die sich bis zu der Anode hinzieht. Je höher die Damrf- 
dichte, desto stärker ist die Absorption der Ionen und dest 
stärker das Leuchten. Die Gasmasse besteht aus verschiedenen 
Dampfen oder Gasen, von denen jedes seinen eigenen Partialdruck 
und seinen eigenen Zerstrennmmrskoeffizienten (Absorptionskorf- 
Yizienten) und eigenen optischen Nutzeffekt hat, Die theoretisch 
beste Anordnung ist die, wenn das Gas oder die Gase mit gutem 
optischen Nutzeffekt hohe Ionenabsorption aufweisen, also hohen 
Partialdruck und hohen Zerstreuuneskoeffizienten haben. Let? 
teres ist bei Gasen resp. Dämpfen mit hohem Molekulargewich! 
der Fall. 

Die Stärke des Leuchtens hängt anch weiterhin ab von der 
Geschwindigkeit der negativen lonen. Je höher diese ist, deato 
heller ist das Teuchten, vorausgesetzt jedoch, daß die Abzorptiun 
durch die hohe Geschwindigkeit nieht geringer geworden it 
Durch die höhere Geschwindizkeit der negativen Tonen wird bein 
Anftreffen auf nentrale Teilchen eine größere Hitze erzielt, un 
das erzenzte Lieht wird mehr nach dem blauen Teil des Srk- 
trums rücken Substanzen, in deren Natar es Hegt, bei Erregung 
zur Lichtabzabe nur ein schwaches Spektrum in dem kurzwellise" 
Teil zu zeigen, dürften daher bei schnellen negativen Ponen kein 


"Vgl zu cdiesem Abschnitt; I Stark ‚Die Elektrizität in Gasen”. 
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gute Lichtwirkung ergeben, da das Maximum der Erregung auf 
Geblete entfällt, in welchen der betreffende Stoff durch seine 
Natur nur geringes Strahlungsvermögen aufweist. Diese Erschei- 
nung konnte von mir öfters beobachtet werden, ebenso wie ich 
bei langsameren negativen lonen eine Abnahme der Lichtintensi- 
tät in dem kurzwelligen und eine Zunahme in dem langwelligen 
Teil des Spektrums beobachten konnte. 


Schlußbetrachtung. 

Da im allgemeinen innere L.ichtbogenvorgänge einer Unter- 
suchung nur schwer zugänglich sind, so dürfte es wohl kaum 
einem Zweifel unterliegen, daß die Aufstellung einer Theorie über 
die außerordentlich komplizierten Vorgänge in dem Becklicht- 
bogen eine schwierige Aufgabe ist, und es kann nicht erwartet 
werden, daß bei dem heutigen Stand der Untersuchungen eine 
solehe Theorie in allen Punkten jeder Kritik standhält. Die vor- 
liegende Theorie, bei der ich mir vielfach Veröffentlichungen 
namhafter Forscher zunutze gemacht habe, mag iu manchen Fällen 
in Zweifel gezogen werden, eine volle Klarheit wird aber nur der 
Versuch bringen. Ein Teil meiner Behauptungen scheint mir 
durch die Versuche bewiesen zu sein. Für einen kleinen Teil 
der Theorie wird wohl eine direkte praktische Beweirführung 
nicht möglich sein. Die vornehnste Aufgabe der Theorie soll 
sein, bei weiteren Versuchen als Wegweiser zu dienen, so daß die 
Versuche planmäßig nach bestimmten Einzelzielen vorgenommen 
werden können. Ist dies an der Hand der vorliegenden Theorie 
möglich, so soll meine Arbeit ihren Hauptzweck erfüllt haben. 
Ich habe bei der vorliegenden Arbeit unterlassen, auf nebensäch- 
lichere Erscheinungen, wie z.B. auf den Einfluß der rein chemi- 
sehen Verbrennung der glühenden Kohlenenden einzugehen. Die 
Erscheinungen am Lichtbogen werden hierdurch nur indirekt be- 
einflußt, indem z. B. durch erhöhten oder verlangsamten Abbrand 
die Verdampfungsgeschwindigkeit beeinflußt wird. Für die kon- 
struktive Durchbildung einer Lampe mit hochbelasteten Kohlen 
hat man den Verbrennungsvorgängen hinter dem Krater jedoch 
wesentliche Aufmerksamkeit zu schenken, da es ohne besondere 
Maßnahmen kaum möglich sein dürfte, Kohlen mit so hoher Be- 
lastung, wie sie zur Erzielung des Beeklichtbogens nötig ist, zu 
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brennen. Will man nicht besonders stark mit Metall iüberzogene 
Kohlen verwenden, so hat man zu Schutzröhren, welche gleich- 
zeitig zur Stromzuführung dienen, zu greifen, durch welche die 
Kohlen hindurch gefübrt sind, um hierdurch die Kohlen bis mög- 
lichst nahe dem Brenneude dem Einflusse des Sauerstoffes zu ent- 
ziehen. Diese Schutzröhren können, falls äußere Kühlung durch 
Rippen nicht genügt, auch innerlich noch durch Luft oder Wasser 
gekühlt werden!?). Neben dem Stromzuführungsrohr kann auch 
das vordere Brennende durch eine indifferente Gashülle gegen 
Verbrennung geschützt werden. All diese Maßnahmen sind jedoch 
auf den Lichtbogenvorgang ohne direkten Einfluß, regeln viel- 
mehr nur die Abbrandverhältnisse. Nur bei der Anwendung einer 
(rashülle, erzeugt durch dauernde Gaszufuhr, tritt außerdem cin 
direkter Einfluß auf den Lichtbogen, wie wir schon aus dem 
Vorhergehenden ersehen haben, ein, indem die Kohle in näch- 
ster Nähe des Kraters eine Abkühlung erleidet und hierdurch 
Stromaustritt verhindert wird. Hervorgehoben soll noch werden, 
daß sich auch bei einer nur durch ein Schutzrohr gehenden Elck- 
trode ein schwacher Dissoziationsvorgang von Gas zeigt. Jndem 
das aus dem Schutzrohr hervorragende kurze Kohlenende äußer- 
lich verbrennt (es spitzt sich etwas zu), bildet sich eino schwache 
(rashülle von Kohblenoxyd, welches in nächster Nähe des Krater 
jedoch zerfällt und hier einen schwachen Riug von Kohle (Gra- 
phit) ablagert, ein Vorgang, der sich mehr oder weniger bei 
jedem Liehtbogen mit Kohlenelektroden zeigt. Die Konstruktion 
der erwähnten Schutzrolire in Verbindung mit den Stromzufih- 
rungskontakten, der sogenannten Elektrodenköpfe, namentlich die 
Ausbildung des vorderen Rohrendes, welches bis möglichst nahe 
an den Lichtbogen heranzuführen ist, stellte bei den in Betracht 
kommenden hohen Stromstärken’?) eine der schwierigsten Auf- 
gaben bei der Düurchbildung einer Lampe mit hochbelasteten 
Kohlen dar. Hierauf näher einzugehen, liegt jedoch außerhalb de= 
Rahmens dieser Arbeit und soll einer späteren Veröffentlichun: 
über die konstruktive Durchbildung der Beckscheinwerfer vor- 
behalten bleiben. 


12) Vorgeschlagen 1908 von Gebr. Siemens. Patent 208549. _ 
18) Die General Electric Co. bildete brauchbare Klektrodenköpfe für 4350 A aus. 


“ Jetziger Stand des Elektromaschinenbaues.') 


Von L. Fleischmann. 


(Schluß von S. 967.) 


Die Aufgaben, die der Entwurf der raschlaufenden Motoren 
für große Leistungen stellt, sind denen bei Generatoren nicht 
unähnlich. Auch hierbei handelt cs sich um die Bewältigung 
der Zentrifugalkräfte und um die Abführung der Wärme. Be- 
sondere Einrichtungen müssen an den Schleifrinzen dieser Mo- 


toren getroffen werden, wenn die Regulierung dauernd auf- 
hegende Bürsten verlangt. Teilweise hat man die Schleifrinze 


nach außen liegend angebracht und sorgt durch besondere Ventila- 
tion für Abführung der Wärme (Abb. 26). Zur Abnahme des Stromes 


Abb. 20. 


werden vorzugsweise Metallkohlebürsten verwandt. Die großen 
Motoren werden meistens doppelseitig gekühlt, wobei die Luft- 
zuführungsanschlüsse, wenn nötig, an längere [mttenleitungen 
angeschlossen werden können. Für Abteufmotoren benutzt man 
die Rückkühlung der im Motor einzeschlossenen und dauernd 
durch Ventilatoren im Umlauf gehaltenen Luft an einem die 
Statorbleche umgebenden Kühlmantel, welcher von Wasser durch- 
flossen wird. 

, Für staubige Betriebe, chemische Fabriken, bei denen die 
Wicklung der Motoren nicht mit der Außenluft in Berührung 
kommen darf, verwendet man Motoren mit Mantelkühlung (Abb. 27). 
Bei diesen wird über den Rücken oder durch besondere Kühleinrich- 
tungen Luft in kräftigem Strom geblasen, während die im Motor- 
Innern eingeschlossene Luft im Kreislauf die Wärmeübertragung 
besorgt. Für offene Motoren kleiner und mittlerer Leistung hat 


‘) Vortrag. gehalten auf der XXVIL J ` 
. € 2 . Jahresversa lung ‘des Verbande 
Deutscher Elektrotechniker in Essen am 3V. 1921. VeL ETZE Ii. S 920 = 


antrieben Gebrauch gemacht. 


sich die einseitig axiale Ventilationsanordnung mit geschlos- 
senem Gehäuse vielfach durchgesetzt. Jedoch baut man auch 


noch Motoren mit offenem Rücken, wobei mitunter die Rücken- 
bleche außen polygonal gestanzt werden, um die abkühlend« 
Oberfläche zu vergrößern. 

Auch bei den Motoren mit größerer Leistung pro Pol ist für 
eine kräftige Abstützung der Wickelköpfe Sorge zu tragen, da 
sowohl bei Einschaltung des Motors bei Lauf als auch im Falle 
eines Kurzschlusses sehr erhebliche Stromstöße auftreten können. 


Abb. 27. 


Während man bei Generatoren die Stromverdrängung durch ver- 
drillte Stäbe aufhebt, benutzt man bei Drehstrommotoren mit. 
Kurzschlußankern die Stromverdrängung dazu, um bei Anlauf 
erhöhtes Drehmoment zu erhalten. Die Rotoren erhalten beson- 
ders schmale und tiefe Nuten. Man hat hiervon bei Schiffs- 
I Der Stator ist mit einer Wieklung 
für Polumschaltung versehen, um zwei ökonomische Tourenzahlen 
zu erhalten. Der Rotor trägt zwei Wicklungen, eine von hohem 
Widerstand, nahe dem Luftspalt und eine von geringem Wider- 
stand, tiefer in der Nut. liegend. 

l Zur Verbesserung des Leistungsfaktors werden jetzt vielfach 
in den Rotorkreis sogenannte Phasenschieber eingeschaltet. Ihre 
W irksamkeit beruht daranf, daß eın der Rotorspannung voreilender 
Strom imstande ist, die Magnetisierung zu übernehmen, und da dieser 
Strom bei der niedrigen Schlupfspannung dem Motor zugeführt wird 
sind die Kilovoltampere gering. Es gibt zwei verschiedene Systeme 
zur Erzeugung der voreilenden Ströme. Man läßt einen Anker mil 
Kollektor und Gleichstromwicklung in einem Drehfeld, dus 


1000 


von den Ratorströmen des Hauptimotors entweder vom Rotor aus 
oder in Verbindung mit Statorwieklungen erzeugt wird, mit stark 
uberernchroner Geschwindigkeit umlaufen. Durch festetehende 
Bürsten werden dem Anker die Ströme zugeführt. Bei den Vi- 
bratoren (Abb. 28) schwingen drei Gleichstromanker pendelud in 


| 


Abb. =. Vibrator nach Kopp. 


Gleichstromfeldern, jeder der drei Anker führt den Strom einer 
Phase., Zur ökonomischen Tourenrezulierung von Drehstrommotoren 
haben sich, insofern dio Leistungen nicht allzu groe sind, dio 
Drehstrom- und Wechselstrom-Kollektormaschinen mit direkter 
Speisung von: Netz aus für manche Anwendungzszwecke hewährt. 
Man baut sie mit Nebenschluß- und Hauptstromeharakteristik, 
fur Einphasenstrom hauptsächlich mit letzterer. Die Regulierung 
kann für beide Charakteristiken sowohl durch  Spannungs- 
amderung am Kollektor, als auch dureh Fluxänderungz oder dureh 
burstenverschiebung erfolgen. Bei Nebenschlußcharakteristik 
verlangt letzteres neben dem Kollektor auch noch Schleifringe 
und gewöhnlich auch zwei voneinander mnmabhänwizre Ankerwick- 
hangen. Für größeres Leistungen muß man Kaskadenschaltungen 
auwenden, die aus dem Drehstromvordermotor bestehen, welcher 
uber Schleifringe entweder mit einem rotierenden Umformer und 
einer Gleichstrommaschine, welche mit dem Vordermotor mecha- 
nisch gekuppelt ist, in Verbindung stell- Oder man leitet die 
Potorstrome einem V’rehstromkollektormotor zu, der einmal mit 
dem \ordermotor geknppelt sein kann, oder mit einem Asynchron- 


Abb 239. Jan-KW-Umforwmer 1995 bis 1920. 


zenepator verbunden wird, welcher die Schlupfleistung in das 
Netz zuru kliefert. Man geht jetzt dazu über, derartire Aggre- 
vate sowohl untersynehron als auch sibersynechron zu betreiben, 
Zu diesem Zwecke mub bei Synchronisinus cine fremde Strom- 
anelle an den Rotorkreis eingefugt "in. Als solche dient ein 
Froquenzumformer; es ist dies ein Kollektor, welcher auf der 
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Welle des Vordermotors angebracht ist, und dem über Schleif- 
ringe der Netzstrom zugeführt wird. Ob tatsächlich die wirt- 
schaftlichen Vorteile die Komplikationen uufwicgen, die dor 
beiderseits synchrone Betrieb im Gefolge hat, muß erst die Er- 
fahrung lehren. 

Zur Umwandlung des Prehstromes in Gleichstrom haben sieh 
die rotierenden Einankerunformer ein immer größeres Gebiet 
erobert. Sie werden heute mit Ausnahme für ganz kleine Lei- 
stungen mit Hilfspolen ausgerüstet. Die leistung je Pol und 
damit die Timdrehungszahl für eine gegebene Leistung ist dau- 
erud in die Höhe gegangen, wie diese Zusammenstellung zeigt 
(Abb. 29). Leistungen von mehreren tausend kW in einer Maschine 
bei Frequenzen von 50 sind keine Seltenheit, und Sie sehen hier 
einen Umformer von 4000 kW Leistung bei 500 V (Abh 30). Um 


Abb. 39. 


das Synchronisieren zu vermeiden, hat man verschiedene Anlab- 
methoden ausgebildet. Man schaltet z. B. den Stator eines 
#leichpoligen Induktionsmotors in Serie mit der Wechselstrom- 
seite des Einankerumformers; der Umformer läuft von selbst auf 
Synchronismos, worauf dann der Induktionsmotor durch Kurz- 
schließung der Statorwicklung ausgeschaltet wird. Die go- 
bräuchlichste Art ist der asynchrone Anlauf dureh Anlegen einer 
niedrigen Spannung an die Schleifringe. Bei aufliegenden Bur- 
sten auf der Gleichstromseite ist man gezwungen die Anlauf- 
SPAMMMK niedrig zu bemessen und erhält dadurch mitunter heit 
Überschalten Stromstöße, aber gegenüber einer Bürstenahhebunz 
ist dieses entschieden als das kleinere Ubel zu betrachten. Zur 
Spannunzsregulierungz werden teilweise angebaute Wechselstron- 
zusatzmaschinen verwandt, wobei dann durch selbsttätige Selal- 
tungen, welche jedoch alle von verwickelter Art sind, Vorsorge 
getroffen werden muß, daß die Hilfspolerrerung geregelt wird, 
weil die Rückwirkung des Umformers sich ändert (Abb. 31 u. 32). 
Für kleinere Spannungsregelung genügt Vorschalten einer Drosel- 
spule und Änderung der Felderregung. Die am meisten übliche ist 
Verwendung eines Potentialregulators, der luftgekühlt und axsial 
an dem Umformer angebaut sein kann oder unabhängig davon mit 
Luft- oder Ölkühlung ausgeführt wird (Abb. 33). Für einwandfreie 
Kommmutation ist eine verzerrungsfreie Spannungskurve unet- 
läßlieh: können’ sich 
nämlich höhere Strom- 
harmonische ausbilden. 
so entstehen in scchstel 
Bürstenteilungsent- 

fernung Schwärzungen 
am Kollektor, die zur 
Funkenbildung Anlab 
geben. Die Forderung. 
den Uimformer kurz 
schlußsicher zu bauen. 
in dem Sinne, daß ein 
Überschlag nicht erfol- 
gen kann, ist bia heute 
noch nicht erfüllt. Man 
kann es durch großen 
i à Luftabstand bzw. grobe 
Pe Reaktanz der Hilfepole 
Abb. 31. oder Bürstennbdeckun: 
gen und Isolierung 

der Metallteile dahin bringen, daB ein Uberschlag ohne werent- 
licho Betriebsstörung sich abspielt. Versuche, durch Kurz- 
schließen der Ankerwieklung über Schleifrinze den Überschla 
zu verhüten, haben auch nicht Erfolg gehaht Es geheint, »l 
ob man bisher bei der Behandlung des Kurzschlusses von Gleich- 
strommaschinen einen Punkt nicht genügend berücksichtigt hat. 


- 
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Wenn man das Öszillogramm des Kurzschlußstromes eines Um- 
formers oder einer Gleichstrommaschine betrachtet, so sieht man, 
daß der Strom zunächst in sehr kurzer Zeit einen sehr hohen 
Wert annimmt (Abb. 34).Gleichzeitig steigt aber auch der Feldstrom. 
Dieses Ansteigen des Feldstromes hat aber zur Folge, daß das 
Hauptfeld nicht durch die Ankerrückwirkung und die der Unter- 


Sammeischienen Y4O Vo konssort 


2090 Amp 


2000 Am 


RE EEE |] 
Aegufator | 
für He AIA | 


Abh. 32. 


kompensation entsprechenden Kurzschlußströme geschwächt wer- 
den kann. Gelingt es, den Feldstrom am Ansteigen zu ver- 
hindern, s0 kann auch der Kurzschlußstrom der Maschine nicht 
größer werden als dem stationären Zustand entspricht. Ich 


Abb. 8. 


erinnere hier an das über den Kurzschluß von Synchrongene- 
ratoren Gesagte Die folgenden Öszillogramme, die allerdings 
nur an einer kleinen Maschine aufgenommen sind, beweisen die 
Richtigkeit der Überlegung Das erate Bild zeigt den gewöhn- 
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Abb. 3. 


lichen Vorgang mit veränderlichem Feldstrom und der Spitze 
des Kurzschlußstromes (Abb. 35). 

Der Widerstand wurde eingeschaltet, um bei allen Versuchen 
den Ohmschen Abfall im Ankerkreis gleichzumachen. 

„Nun wird ein Transformator eingeschaltet, welcher zwei 
Wicklungen trägt und einen Luftspalt haben muß. Durch die 
eine Wicklung fließt der Ankerstrom, durch die zweite der 
F eldstrom. Der Widerstand der ersten Wicklung entspricht dem 
beim ersten Versuch eingeschalteten Widerstand. 
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Das Oszillogramm zeigt nun, daß es tatsächlich möglich ist, 
den Feldstrom am Anwachsen zu verhindern, und zwangläufig 
(Abb. 36) damit ist der Ankerstrom auf seinen stationären Wert 
beschränkt und auch die Funkenbildung auf mäßige Grenzen 
zurückgeführt. Ob dieser Weg zur endgültigen Lösung dieser 


Frage fiihrt, muß die Zukunft lehren. 
N 
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Abb. 35. 


Ich möchte hinzufügen, daß beim rotierenden Umformer die 
Vorgänge dadurch noch verwickelter werden, daß auch die Rück- 
wirkung von der Wechselstromseite her zu berücksichtigen ist. 
Die Beobachtungen über die Vorgänge beim Überschlag mittels 
des Oszillographen sind insofern irreführend, als natürlich jener 
Teil des Stromes, der von Bürste zu Bürste übergeht, nicht vom 
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Abb. 36. 


Oszillographen verzeichnet werden kann. Es würde zu weit 
führen, auseinanderzusetzen, wie der gesamte Strom beobachtet. 
werden kann. Bei dem engen Zusammenhang zwischen Kollek- 
torumfangsgeschwindigkeit und Bürstenteilung bei rotierenden 
Umformern ist für Frequenzen von 50 und für Spannungen über 
1200 V der Bau rotierender Umformer schwierig, hier beginnt 
das Anwendungsgebiet des Kaskadenumformers. Aber es ist 
kaum möglich, eine Grenze zu finden, wo Motorgeneratoren bei 
höheren Spannungen und rotierende Umformer bei normalen 
Spannungen nicht vorteilhafter sind, insbesondere wenn noch die 
Forderung der Spannungsregulierung hinzukommt. Die Gleich- 
stroımmaschinen bis zu etwa 11 kW werden teils ohne Hilfspole, 
teils nur mit der halben Zahl der Hauptpole ausgeführt. Für 
höhere Leistungen werden die Maschinen als Hilfspolmaschinen 
und für schwierige Betriebe als kompensierte Maschinen ausge- 
führt. Für raschlaufende Kollektoren größerer Breite hat sich 
eine Unterteilung in mehrere schmälero bewährt, die unterein- 
ander leitend verbunden sind, wobei die Verbindungen zugleich 
als Ventilation wirken. Für sehr hohe Umfangsgeschwindigkeiten 
werden die Kollektorlamellen durch Schrumpfringe zusammen- 
gehalten. Die großen Gleichstrommotoren, insbesondere solche 
für Fördermaschinenantriebe und Reversierwalzenstraßen, bei 
denen Leistungen bis 12 000 kW bei Einzelmaschinen vorkommen, 
müssen für künstliche Kühlung eingerichtet sein (Abb. 37 u. 38). 
Derartige Leistungen erfordern besonders kräftige Ankerkonstruk- 
tionen. Für elektrische Lichtbogenschweißung sind verschiedene 
Systeme bekannt geworden, die entweder durch (regenkompounldie- 
rung in Verbindung mit Fremd- und Eigenerregung oder durch die 
Anwendung eines geteilten Feldes und Benutzung einer dritten 
Bürste zur Felderregung den Strom bei dem stark veränderlichen 
Widerstand des llammenbogens konstant halten. Für den Kran- 
betrieb mit seinen hohen Anforderungen an die mechanischen und 
elektrischen Eigenschaften des Motors kommen fast ausschließ- 
lich ganz geschlossene Motoren mit Hilfspolen in Betracht. 

Die Frage der Kohlenbürsten befindet sich noch immer in 
einem grob empirischen Zustand. . Und ich glaube, daß zunächst 
einmal die Vorgänge unter der Bürste bei Stromübergang einer 
grundlegenden Untersuchung bedürfen, bevor wir hier einen 
Fortschritt erwarten können. Daß dieses rückwirkend auch auf 
die Theorie der Stromwendung von Einfluß sein muß, ist selbst- 
verständlich. Wir werden dazu 


übergehen müssen, Methoden . 


1002 Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heit 36. 8. September 1821. 
nen ee nn nn 


l 7 ; ; zom- ut wird, auf der Zahnradtriebseite, die Luft wird an 

AE r e e o n. Be De Kellektorsaiie angesaugt. Bei der anderen N urchläuft die 
er a Gleichstrombahnmotoren spielen alle die hier Luft das Motorinnere in entgegengesetztem Sinne (Abb. 39), und der 
en ee 7o ' ibe große Rolle. Der Übergang zu Hilfs- Ventilator befindet sich an der Kollektorseite. Die Ausdehnung 
en Kühlung "mittels der den Motor durchströümenden Luft der Bahnnetze hat es nötig gemacht, die Fahrdraht-pannungen zu 


Abb 30, 


erhöhen, und man findet Motoren mit 1500 V je Kollektor. In ein- 
zelnen Fällen ist man wohl auch höher gegangen; aber wenn auch 
noch die Forderung der elektrischen Bremsung hinzukommt, ist 
die oben erwähnte Spannung wohl ziemlich als obere Grenze zu 
betrachten. Bei noch höherer Betriebsspannung schaltet man die 
entsprechende Anzahl von Motoren in Serie. Eine Lokomotive 
Abb. 37 für 3000 V, befähigt, 2500-t-Züge über eine Steigung von X’. 
zu ziehen, hat acht Triebachsen mit je einem Motor für 1500 V, 
hat bei den Bahnmotoren für mittlere und größere Leistung zu wovon bei der höchsten Geschwindigkeit je zwei in Reihe ze 
einer wesentlichen Verringerung des Gewichtes, einer Erhöhung schaltet sind. Für die Bremsung wird Stromrückgewinnung 
der Dauerleistung und zu einer Verlängerung der Lebensdauer verwendet. Der Hilfspolinotor gestattet es in weitzchendsten 
der Kollektoren und Bürsten geführt. Bei der Ventilation ist Maße von der Geschwindigkeifsregrelung durch Feldschwächnng 
Gebrauch zu machen.  Vorteilhafterweise bildet man den Ab- 
zweigwiderstand dabei als Drosselspule aus, um bei plötzlichen 
Stromstößen zu verhüten, dal der Motor sein Feld verliert 
und zu Kurzschlüssen Veranlassung gibt. Ein Element des 
Bahnmotors, obwohl nicht ausschließlich Elektromaschinen eigen, 
darf nicht unerwähnt bleiben; es sind die Zahnräder. Durch 
Härtung von Ritzel und Achsenzahnrad hat man, ebenso wie 
dureh Wahl der richtigen Zahnformen, die Lebensdauer der 
Räder wesentlich erhöht. Man beginnt, für Bahnmotoren schräge 
Verzahnung auch bei einseitig angebrachten Zahmrädern zu 
verwenden (Abb. 40). Der axiale Schub, durch nicht 
zu grobe Schrärungswinkel in mäßiger Größe gehalten, wird 
von den Anlaufflüchen der Lagerschalen aufgenommen. Ein 
weiterer Fortschritt im Buhnmotorenbau ist von der Verwen- 
dung von Rollenlagern zu erwarten. Man wind nicht mehr ge 
zwungen sein, den heute mit Rücksicht auf die Abnutzung der 
Lager allgemein üblichen großen Luftspalt beizubehalten, da js 
beim Serienmotor auch bei schwachen Feldamperewindungen die 
Gefahr der Instabilität nicht besteht. 


Abb. 40. 


Für Wechselstrom-Balinbetriebe wird heute fast ausschließlich 
der kompensierte Serienmotor mit Hilfspolen verwandt, wobei 
Zahnradantrieb bei weitem überwiegt. Die Periodenzahlen, für 
welche Motoren größerer Leistung gebaut werden, liegen zwischen 
15 bis 25, wobei die enropäische Praxis fast ausschließlich dit 
niedrige Periodenzahl benutzt. Die Phase des Stromes für die 
Hilfspolerrezung wird entweder durch Abzweige, welche Wider 
stand und Selbstimduktion erhalten, oder durch Speisung mittel- 
gwignet geschulteter Hilfstransformatoren eingestellt. Den 
mechanischen Aufbau derartiger Motoren für cine Lokomotive 
für 17000 kg Zugkraft und 50 km/h, wie sie bei den preubischen 
Staatsbahnen in größerer Anzahl in Betrieb sind, zeigt dir 
Abb. 41. In das Untergestell der Lokomotive ist die untere 
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rir- ' er Halfte des Motorgehänses eingegossen Die Statorbleche werden 
zz Du m außerhalb des Gehäuses geschichtet und mit der Wicklung Ye 
sehen, welche kompoundiert ist. Der Anker entspricht in seinem 

Abb. m. Aufbau vollkommen einem Gleichstromanker, es fehlen al“ 


Widerstandsverbindungen zwischen Wicklung, und Kommen. 
darauf Rücksicht zu nehmen, daß der Brems- und Straßenstaub Uber den Nutzen derartiger Widerstandsverbindungen er Es 
sich im Innern des Motors nicht festsetzen kann. Es gibt zwei Ansichten geteilt. Wenn es gelänge, die W iderstandsverbindung 
verschielene Anordnungen der Ventilation. Bei der einen be- FANZ betrienssicher herzustellen, und wenn man gleichzeitig ; 


findet sich der Ventilator, welcher gewöhnlich als Doppelventi- hindern könnte, dab die Verluste heizend auf die Wicklung è 
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wirken, ist der Vorteil offensichtlich. Die Abführung der Wärme 
geschieht bei Wechselstrommotoren ebenfalls durch künstliche 
Ventilation, u. zw. durch Lüfter, die manchesmal mit den Motoren 


Abb. 4. 


konstruktiv verbunden sind (Abb. 42), mitunter hat man auch die 


Lüfter gänzlich vom Motor getrennt. Die Tourenregelung der Mo- 
toren erfolgt durch Spannungsänderung mittels Transformatoren, 


welche entsprechend den Spannungsstufen Anzapfungen besitzen. 
Stromrückgewinnung zum Zwecke der Bremsung ist auf mehrere 


Abb. 42. 


Be + .. š . . . Pr . . 
Weisen möglich. Prinzipiell muß man dabei immer der Maschine 
Nebenschlußcharakter verleihen. Da ein durch 


stellt die gewünschte Phase durch Einschaltung von 


spulen in dem Ankerkreis her. 


benen Strom zu liefern. 


eine entsprechende Spannungsstufe des Transformators an- 
schließen und speist Widerstände vom Anker aus. Bei allen 


Bremsschaltungen mit Stromrückgewinnung ist darauf Rücksicht 
zu nehmen, daß nicht durch Selbsterrezung Strom von anderer 
zur Ver- 
hütung sind von der Anordnung der Schaltung abhängig und 
Frage 
der Bremsung löst am besten der Drehstrommotor, und dieses ist 
wohl neben dem Fortfall des Kollektors mit einer der bestimmen- 
den Gesichtspunkte, warum Italien am Mehrphasenstromsystem 


als der Netzperiodenzahl erzeugt wird. Die Mittel 


können Widerstände oder Selbstinduktionen sein. Die 


für Bahnzwecke festhält. 


Die Bahnmotoren für Drehstrom werden als polumschaltbare 
ausgeführt. 
Durch Kaskadenschaltung können dann zwei weitere ökonomische 
Die Zwischenstufen der Ge- 
schwindigkeit werden durch Widerstände im Rotorkreis einge- 
Der Nachteil des, Drehstromsystems gegenüber Gleich- 
strom und Einphasenstrom liegt in der Fahrdrahtleitung, welche 


Motoren mit Schleifrinzanker für zwei Polzahlen 
rm 

Tourenzahlen erhalten werden. 
stellt. 


doppelpolig ausgeführt werden muß, wobei der Abstand zwischen 


den beiden Öberleitungen naturgemäß nicht sehr groß gemacht 
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Wechselstrom 
erregtes Feld der aufgedrückten Spannung um 90° nacheilt, muß 
man entweder den Ankerstrom in der Phase verschieben und 
Drossel- 
Oder man erregt das Feld durch 
entsprechend phasenverschobenen Strom, wobei im Falle, daß 
mehrere gleichartigo Motoren vorhanden sind, der eine als Er- 
rezermaschine dient, um zur Speisung des Feldes phasenverscho- 
e Soll nur eine Bremsung ohne Strom- 
rückgewinnung stattfinden, so kann man das Feld einfach an 
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werden kann. Hierdurch ist man zur Verwendung von niedrigen 
Fahrdrabtspannungen gezwungen. Die Vorteile der einpvlisen 
Oberleitung mit dem des kollektorlosen Drehstrommotors sucht 
nun das Spaltphasensystem zu vereinigen. Der Einphasenstrom 
wird zum Zwecke der Umwandlung in Mehrphasenstrom durch 
einen Phasenumformer geführt. Der Phasenumformer ist wie ein 
Drehstroinmotor gebaut. Der Rotor ist ein Kurzschlußanker und 
läuft, da a Maschine mechanisch keine Leistung angibt, an- 
nähernd synchron. Die eine Statorphase wird mit Einphasenstrom 
gespeist, an einer zweiten Statorphase wird ein phasenverscho- 
bener Strom abgenommen. Dieser wird dann neben dem einem 
Transformator entuommenen Linienstrom den Wicklungen der 
Drehstrommotoren zugeführt. Die Regulierung der Motoren 
erfolgt ebenso wie bei den reinen Drehstromlokomotiven. Ver- 
suchsweise hat man auch eine Umformung von Einphasenstrom 
in Gleichstrom auf der Lokomotive mittels Quecksilbergleich- 
richter vorgenommen und Gleichstrommotoren mittels dieses 
gleichgerichteten Stromes gespeist. Es ist nicht ausgeschlossen, 
daß für manche Fälle dieses System Bedeutung erlangen kaun, 
wenngleich ein Vorzug de reinen Gleichstromsystems oder des 
Spaltphasensystems, nämlich die Stromrückgewinnung bei Gleich- 
richtern, welche auf der Ventilwirkung des elektrischen Licht- 
bogens beruhen, nicht vorhanden ist. Die Entwicklung der Grols- 
gleichrichter allerdings zunächst der Dreiphasengleichrichter hat 
in den letzten Jahren solche Fortschritte gemacht, daß wir noch 
manches von ihnen erhoffen dürfen. Ich ziehe sie mit in den 
Kreis unserer Betrachtungen, wenngleich es definitionsgemäls 
nicht richtig erscheint, sie als Elektromaschinen anzusprechen, 
denn weder finden sich bei diesen bewerte Teite noch vermitteln 
elektromagnetische Vorgänge Energieumwandlungen. Aber bei 
Betrachtung der Ausführungen wird Jeder den Eindruck haben, 


Abh. 43. 


da vom technologischen Standpunkt aus, die Quecksilbergleich- 
richter durchaus als Maschinen anzusprechen sind (Abb. 43). Eine 
Reihe von schwierigen Aufgaben waren zu lösen um den vom Glas- 
bläser anzefertisten Apparat in die aus Eisen gebaute Maschine 
überzuführen. Die Isolierung der Anoden und der Kathode, 
welche durch das Glasgehäuse isoliert und in letzteres verhältnis- 
mälig leicht Inftidicht einzuschmelzen sind, geschieht bei dem 
Grolseleichrichter der AIA durch Porzellanisolatoren, welche 
mittels Blei- und Aluminiumdichtungen Juftdicht mit dem Ge- 
häuse verbunden sind. 

Die Wirksamkeit der Dichtung beruht darauf, daß man das 
Druckgefälle zwischen dem Gleichrichter und der Außenluft in 
Stufen unterteilt hat, welche an die Luftpumpe angeschlossen 
sind. Man schafft damit ein Vorvakuum. Dünne Kupierröhren 
stellen die Verbindung zwischen dem Vorvaknum und der Luft- 
pumpe her. Ähnlich den Anoden ist auch die Kathode isoliert. 
Letztere wird durch Wasser gekühlt, wie auch das ganze linsen- 
firmige Gehäuse, welches in einem Wasserbad ruht. Die Ziün- 
dung erfolgt durch einen Illilfslichtboren, welcher elektromagne- 
tisch ein- und ausgeschaltet wird und der dureh einen kleinen 
Nilfsumformer gespeist wird. Eine Luftpumpe, welche aber nicht 
dauernd im Betrieb ist, sorgt für Aufrechterhaltung der Luft- 
leere, welche in sehr einfacher Weise mittels eines Vakuum- 
meters nach Mae Leod stets nachzeprüft werden kann. Bei den 
neuesten Ausführungen wird die Transformatorenschaltung sekun- 
där so gewählt, daß die Speisung sechsphasiz erfolgt. Der von 
der Stromstärke unabhängige Spaunungsabfall im Gleichrichter 
beträgt etwa 20 V. Der Leistunesfaktor etwa 0,97. Der Strom 
eines Quecksilberzgleichrichters ist seiner Natur nach ein Wellen- 
strom und wenn z. B. die Oberleitung einer Stralsenbahn auf eine 
größere Strecke Telephonleitungen parallel läuft, so ist eutweder 
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eine induktivo oder bei schlechten Erdleitungen eine galvanische 
Beeinflussung der Telephonleitungen feststellbar. Durch Ein- 
schaltungen einer geeignet dimensionierten Drosselspule ist es 
aber möglich, die Oberwellen im Strom praktisch vollkommen zu 
unterdrücken. 

Dio Spannungseinstellung auf der Gleichstromeeite erfolgt 
entweder durch Veränderung auf der Primärseite des Transfor- 
inators durch An- und Abschalten von Windungen, u. zw. m Null- 
punkt des Transformators oder durch einen J)rehtraneformator. 

Die Rückzündungsgzefahr, d. h. ein Übergang des Stromes von 
Anodoa zu Anode und damit ein Kurzschluß des Transformators 
durch den Wuecksilbergleichrichter kann heute als überwunden 
betrachtet werden. 

Wenn die Einreihung des Quecksilbergleichrichters unter die 
Elektromaschinen zweifelhaft erscheinen konnte, so ist die Zu- 
rechnung der Transformatoren zu den Maschinen wohl allgemein 
üblich. Hierbei spielen nicht nur technologische Gesichtspunkte 
mit. Sondern eine ganze Reihe von Aufgaben, die der elek- 
trischen Maschine mit rotierenden Teilen eigen ist, tritt uns auch 
hoi den Transformatoren entgegen. In bezug auf Größe der Lei- 
aung in einer Einheit ist die Entwicklung der Turbogeneratoren 
und Transformatoren parallel gegangen. Man hat Größen bie 
COODOKVA gebaut (Abb. 44). Trotz des außerordentlich hohen Wir- 
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Öles durch Wasserzutritt verhitet wird. Außerdem wird «dio 
Kastenhöhe geringer. Für Leistungen bis 5000 kVA und Höchst- 
spannungen von 50000 V genügt die Selbstkühlung durch Taschen, 
Rippen oder Rohre, wobei natürlich für genügende Lufterneue 
rung im Transformatorenraum selbst Sorge zu tragen ist. Mit- 
unter wird die Kühlwirkung durch Beblasung mit Luft erhöht. 
Über das Verhalten des Öles in der Wärme in bezug auf die 
Asphaltbildung, das Verschlammen, ist. jetzt Klarheit geschaffen. 
Man weiß, daß atmosphärische Einflüsse besonders bei Anwesen- 
heit von gewissen katalytisch wirkenden Metallen die Schlamm- 
bildung hervorrufen. Die Transformatoren werden mitunter mit 
Behältern versehen, Konservatoren genannt, welche dem Öl bei 
der Erwärmung eine Ausdehnung gestatten, was bei hohen Span- 
nungen besondere konstruktive Vorteile bietet. 
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8. September 1921. 


je mehr das Erzeugnis den Stempel des Massenartikels verliert. 
Wählen wir als Beispiel die Lieferung von Drehstrommotoren für 
Leistungen zwischen 5 und 200 kW und für minutliche Dreh- 
zahlen von 1500 bis 500. Man sieht, wie für kleine Leistungen und 
hohe Drehzahlen ein großer Bedarf vorhanden ist (Abb. 46). So groß 
daß eine Normalisierung schon innerhalb jeder Fabrik vorhanden 
ist. Eine allgemeine Normalisierung ist dann nur noch soweit 
von Bedeutung, als sie Grundlagen für eine einheitliche Beurtei- 
lung der Fabrikate schafft. Wählt man die Leistungssprünge 
bei den kleineren Motoren nicht allzugroß, so wird man ohne 
Schädigung des Abnehmers diesen allmählich dazu erziehen, sich 
an die vorhandenen Typen zu halten und von den unwirtschaft- 
lichen Sonderausführungen Abstand zu nehmen. Anders liegen 
die Verhältnisse im Bereiche der höheren Leistungen. Hier ist 
der Gosamtbedarf schon go gering, daß durch eine Festlegung der 
Typen bei allen Fabrikanten die Lage keineswegs verbessert 
wird. Denn da man mit wenigen Typen auskommen will, wird 
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man die prozentualen Leistungssprünge nicht viel anders wähler 
als bei den kleinen. Hiermit ist aber der Abnehmer im allge 
meinen nicht einverstanden. Es müßte also hier eine Aussprach- 
zwischen den Fabriken stattfinden, wonach sich jede auf ein 
bestimmte Leistungsreihe festlegt, die aber übereinandergreifeı 
so daß alle vorkommenden Bedarfsfälle dann ohne Sonderanferti 
gungen gedeckt werden könnten. Ob die Zeit für cine der 
artig weitgehende Arbeitsteilung schon reif ist, vermag ma! 
nicht zu sagen. Aber es steht zu hoffen, daß die Organisation 
welche von seiten des Verbandes Deutscher Elektroterhnike 
jetzt in Verbindung mit der Neuausgabe der Verbandsnormalieı 
geschaffen worden ist und die einen Austausch der technische: 
Erfahrungen unter den Firmen, den Verbrauchern und den wissen 
schaftlichen Forschungsstätten der technischen Hochschulen be 
zweckt, auch mit der Zeit die Brücke schlagen wird, die zu eincı 
a Verständigung zum Vorteil des Gesamtwirtschaftskörper: 
ührt. 


Warenpreis-Index. 
Von Dr. R. Fischer, Berlin. 


Ein Preisindex hat den Zweck, Preisschwankungen für be- 
stimmte Warenmengen, für bestimmte Zeitspannen und auf eine 
bestimmte Basis bezogen, in Zahlen oder Linien anschaulich zu 
machen, damit man an Hand dieser Ergebnisse Vergleiche und 
Betrachtungen allgemeiner Art anstellen kann. Im besonderen 
stellt ein Preisindex einen Durchschnitt aus den Preisen ver- 
schiedener Warenarten dar, so zwar, daß immer Jdieseiben Waren- 
arten und Warenmengen dabei angesetzt werden. Als Basis dient 
meist das Ergebnis eines bestimmten Jahres oder auch eines 
Monats, das dann gleich 1 oder 100 gesetzt wird. Wenn irgend 
möglich, ist auch noch eine Beziehung der einzelnen in Betracht 
gezogenen Warenarten herzustellen, indem, je nach dem Zweck 
des Index, nicht bei jeder Warenart die gleichen Warenmengen 
anzesetzt, sondern diese Mengen gegeneinander bewertet werden. 

Es ist zu erinnern an die bekannten Lebenshaltungeindex- 
ziffern, wie sie schon seit vielen Jahren regelmäßig hauptsächlich 
in England und wie eie besonders seit dem Kriege auch in 
Deutschland aufgestellt und veröffentlicht werden. Diese sollen 
in Zahlen ausdrücken, wie sich die Lebenshaltung einer Person 
oder eines gewissen Personenkreises in bestimmten gleichbleiben- 
den Zeitabständen in ihren Kosten verhalten und verändert hat. 
Dann gibt es Großhandelspreisindexziffern, die die Preisbewe- 
gungen einer mehr oder weniger großen Zahl ausgewählter und 
für wichtig gehaltener Waren anzeigen. In neuester Zeit wendet 
auch das Statistische Reichsamt diesen Lebenshaltungs- und Groß- 
handelspreisindexziffern ein besonderes Interesse zu und ver- 
sucht, die anderweitig schon bestehenden Indexberechnungen auf 
cine gemeinsame Basis zu stellen und zu erweitern. 

In Abb. 1 und 2 sind solche Indexberechnungen als Linien 
dargestellt. Abb. 1 zeigt in Linie 1 die Preisbewegung einer 
bestimmten Warenmenge und Art für die einzelnen Monate des 
Jahres 1920 und den Anfang des Jahres 1921, u. zw. ergibt eich 
die Linie aus den veröffentlichten Indexziffern des Statistischen 
Reichsamts. Dieses Amt bezeichnet den Index als Großhandels- 
index und hat gegen 16 Waren der verschiedensten Art, soweit 
sie für das Wirtechaftsleben von Wichtigkeit sind, in seine Be- 
trachtungen einbezogen. Alle Waren sind auf die Friedenspreis- 
höhe bezogen, die gleich 100 gesetzt ist. Hiernach steht die Linie 
im Februar 1921 auf 1240 und war im März 1920 auf eine Höhe 
von 1450 gestiegen; sie zeigt also den 12,4- und 14,5-fachen Frie- 
denswert. Nach dem Höchststand vom März 1920 tritt eine all- 
mähliche Preissenkung bis. zum 10,9-fachen im Juni ein; dann 
beginnt der zweite Aufstieg bis November 1920 * bis zum 
13,7-fachen, und seitdem bauen sich die Preise langsam wieder ab. 
Wie lange dieses Fallen anhält, ist nicht. vorauszusehen. 

Die Linie 2 in Abb. 1 ist die Linie der Indexermittelungen 
der „Frankf. Ztg.“. Es sind hierbei, wie sich aus der Linie sofort 
ergibt, andere Woarenarten als für Linie 1 zugrunde gelegt, 
u. zw. mehr Waren, die aus dem Ausland bezogen werden und 
deren Preis von den Valutaschwankungen besonders stark 
beeinflußt wird. Auch bei Linie 2 haben wir im März 1920 einen 
Hochstand und im Juni 1920 einen Tiefstand; bei beiden Linien 
l und 2 ist ab November und Dezember ein Absteigen der Preise 
bemerkbar. Die Ermittelungen der „Frankf. Ztg.“ zeigen im Mai 
noch einen zweiten Hochstand, der mit 1690 sogar denjenigen 
vom März mit 1610 übertrifft. 

Obgleich Linie 1 und ? unter verschiedenen Bedingungen 
aufgestellt sind, zeigen sie doch im allgemeinen die gleiche 
Tendenz. 

Die Linien 3 und 4 in Abb. 1 geben den Jahresdurchschnitt 
für 1919 und 1918 an. Das Jahr 1914 ist überall gleich 100 ge- 
Man sieht die überaus beträchtliche Steigerung von 1919 
zu 1920. Zum Vergleich sind in Linie 5 die Großhandelspreise 
von Frankreich wiedergegeben, wie sie französische statistische 
Veröffentlichungen erkennen lassen. Man sieht die erheblich ge- 


ringere Steigerung gegenüber dem Frieden, als sie Deutschland 
aufweist. Aber auch hier haben wir bis Anfang des Jahres ein 
Ansteigen, dann ein Fallen bis Mitte des Jahres, hierauf ein 
zweites Steigen und schließlich ein länger anhaltendes Fallen. 
Abb. 2, Linie 1, zeigt 
den Index der Lebenshal- 
tung in Deutschland für 
1920 nach den Angaben 
des Statistischen Reichs- 
amts. Es sind dabei die 
Lebensnotwendigkeiten 
zugrunde gelegt, beson- 
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3200 ders die Lebensmittel- 
kosten, die Kosten für 
3000 Heizung, Beleuchtung und 
Wohnung. Bei den Lebens- 
2800 mitteln ist eine Bewertung 
| nach der Wichtigkeit und 
2600 der notwendigen Bedarfs- 
menge vorgenommen. Lei- 
2400 der sind z. B. Bekleidungs- 
kosten, notwendige Fahrt- 
2200 kosten zu Berufszwecken, 
Steuern u. dgl. nicht. be- 
2000 rücksichtigt; das ist noch 
ein Mangel, und der wird, 
1800 wenn es auch mit Schwie- 
rigkeiten verbunden ist, 
1600 doch notwendigerweise 
noch allmählich durch sorg- 
1400 fältige Ermittelungen be- 
seitigt werden können. Ob 
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diese Ergänzungen den Verlauf der Linie 1 wesentlich anders 
gestalten, kann nicht gesagt werden. 

Solche Lebenshaltungsindexberechnungen sind von verschie- 
dener Seite aufgestellt worden. Der bekannteste Statistiker auf 
diesem Gebiet ist Calwer. Auch einige größere Städte stellen 
solche Angaben auf und veröffentlichen sie. Der eine Statistiker 
aber legt nur Lebensmittel seinen Betrachtungen zugrunde und 
mancher davon nur die zugewiesenen, andere berücksichtigen 
auch die „Hintenherumwaren“; ferner wird nur teilweise Woh- 
nung, nur teilweise Heizung, Beleuchtung, Bekleidung einbe- 
zogen. Infolgedessen sind die verschiedenen gewonnenen Ergeb- 
nisse nicht immer ohne weiteres miteinander zu vergleichen. 

Linie 2 zeigt zum Vergleich wieder das Ergebnis eines fran- 
zösiechen Statistikers, aufgestellt für Paris. Auch hier finden 
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wir wieder eine gewisse Ähnlichkeit der Linien 1 und 2: erst 
eınen Aufstieg, dann gegen Mitte des Jahres einen Sattel, hier- 
auf einen zweiten Aufstieg, der in beiden Linien höher als der 
erste ist, und schließlich den Beginn einer erneuten Senkung. 

Wie man aus den Bildern 1 und 2 ohne weiteres sieht, zeigen 
beide unter verschiedenen Gesichtspunkten und auf verschie- 
dener Basis aufgestellte Linien doch annähernd die gleiche Ten- 
denz zu annähernd denselben Zeiten. 

Die Indexziffern und die Ergebnisse, die durch sie gewonnen 
werden, haben für gewisse Fälle einen großen anschaulichen Wert 
und zeigen oft mehr, als langatmige Erörterungen sagen können. 
Sie gehen, wie wir aus den obigen Beispielen gesehen haben, für 
die zugrunde gelegten Verhältnisse unzweideutige Bilder der 
vorgekommenen Bewegungen und Veränderungen. Sie gestatten 
aber außerdem, daß man aus diesen unter bestimmten Vorans- 
»etzungen gewonnenen Ziffern Sehlüsse auf Uinstände und Be- 
wegungen in anderen, benachbarten Gebieten zieht und sogar Be- 
trachtungen noch allgemeinerer Art daran knüpft. Dieses fällt. 
in das Gebiet der wissenschaftlichen Verwertung und Betrachtung 
der Statistik und ihrer Ergebnisse überhaupt. Es ist oft leichter, 
ein richtiges statistisches Ergebnis zu finden, als dieses Ergebnis 
riehtixz zu deuten und aus ihm die Nutzanwendungzen zu ziehen. 
In dieser Beziehung bedeutet jede statistische Zahl eine große Ge- 
fahr, denn es liegt zu nahe, daß die Ziffern ohne Rücksicht auf die 
zugrunde liegenden Verhältnisse auf andere Zustände über- 
traren werden, ohne daß vorher eine sorgfältige und gründliche 
Vergeleichunz der Grundlagen vorgenommen worden ist. Der 
schlechte Ruf, in dem gewissermaßen die Statistik steht, daß eie 
Zahlen liefere, wie man sie wünsche, daß sich mit ihren Zahlen 
alles mögliche und unmözrliche beweisen lasse, ist auf solche 
falsche Nutzanwendung ganz allein zurückzuführen und liegt nicht 
in den Methoden und Ergebnissen der Statistik selbst. Die Nutz- 
anwender sind es, auf die der schlechte Ruf zutrifft. Bei den 
Indexziffern, wie sie, jetzt besonders, allerorten aufgestellt wer- 
den, scheint mir die Gefahr der falschen Auslegung ganz be- 
sonders groß zu sein. Heutzutage hat jeder dritte Mensch bei 
inler sich bietenden Gelegenheit eine Indexziffer im Kopf und 
auf der Zunge und beweist und behauptet damit, wae er — 
ahne seine Indexziffern — auch sonst schon für richtig gehalten 
hat. Gerade weil die Indexberechnungen heute so in die Öffent- 
lichkeit gedrungen sind, ist die Gefahr des Mißbrauchs besonders 
zu fürchten. Teh erinnere nur an die Calwerschen Lebenshaltungs- 
indexziffern: bei jeder geringen Steigerung wurden damit Lohn- 
und Gehaltssteizerunzen bezründet. Dabei hat Calwer in sei- 
pen — an Sieh hei richtizer Nutzanwendung sehr wertvollen — 
Untersuchungen und Ergebnissen hei weitem nicht alle Bewe- 
gungen von Kostenteilen berücksichtigt, die für das Existenz- 
notwendige in Betracht kommen und die für Gehaltsbewezungen 
doch nicht ohne Berücksichtigung bleiben dürfen. 


So geht es auch mit den Großhandelsindexziffern häufig. Es 
gibt Menschen, die auf diesem Gebiet so gedankenles sind, daß 
sje glauben, wenn aer Grohlhandelsindex jetzt eine Höhe von 
1230 (Abh. 1, Linie 1) oder nach der anderen Aufstellung 1490 
(Abb. 1, Linie 2) habe, so dürften z. B. Schwachstromapparate 
in ihrem Tindpreis auch nur diese Höhe gegenüber der Frie 
lensbasis aufweisen. Oder aber œ behaupten manche, da nach 
Abb 2, Linie I der Tebenshaltungzsindex 890 betrage, dürften 
die Lohnkosten=-teizerungen für gewisse Gegenstände auch nicht 
ober diesen Betrag hiraus angesetzt werden. In beiden Fällen 
der unrichtiren Auswertung von Indexvziffern ist der wichtigste 
Grundsatz außer Betracht geblieben, daß die angewandten Zif- 
feru immer nur in Beziehung zu ihrer Grundlage betrachtet wer- 


den konnen und Jaß diese Relativität nie aus dem Auge ver- 
loren werden darf. 
Gehen wir in unseren Betrachtungen nnnmehr zn kon- 


kreten Verhältnissen uber. Wenn man sich ein Bild iber die 
allzemeine Preisewezung z. B. auf dem Gebiet einer bestimm- 
ten Gruppe der Elektrotechnik machen will, so nützt der 
in Abb, 1 gezeigte Grofhandelsindex zu wenig und liefert nur 
zu allzeineim gehaltene Ergebnisse: denn in diesem Großhandels- 
index sind wohl auch Materialien der elektrotechnischen Gruppe 
enthalten, aber auch wieler solche, die zu diesem Wirtschafts- 
zweit in gar keinem Verhältnis stehen ( z. B. Preishbewerung 
des Getreides) oder die dabei nur eine ganz untergeordnete 
Roll» spielen. 

Um den gewünschten richtigen Überblick zu erhalten, muß 
gewissermaßen ein Spezislindex aufzestellt werden, der nur 
solche Materialien enthält, die fir die zu betrachtende Gruppe 
eine wesentliche Rolle spielen. Meines Wissens sind solche Spe- 
zislindexziffern bisher nicht aufgetaucht: es sind nur die Preis- 
beweringen «Jnzelner Materialien, z. B. des Zinnes oder des 
Kupfers oder dgl, je für sich untersueht worden. Doch kann 
man aus solchen Einzelunter-uchnneen keinen allzemeinen Uber- 
bhek über das Gebiet erhalten. Ich habe versucht, einen sol- 
rhen Index aufzustellen und zu berechnen und bin dabei zu 
dem Ergebnis gekommen, das ich in Abb. 1 in Linie 6 dargestellt 
habe. Piese Linie 6 weicht zwar in ihren Amplituden wesentlich 
von der allzemeinen Großhandelslinie (Linie 1 oder 2) ab: das 
kommt daher, daß bier mehr Materislien in Betracht gezogen 
serlen Inti--ef, deren Prei-bewesning {hr von den Valutabe- 
werunzen athangız ist Ber Lime 1 und 2 wirken die in den 
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Kreis der Betrachtungen gezogenen Nahrungsmittelpreise, die 
zudem zum Teil noch durch behördliche Zwangsorganisationen 
niedrig gehalten worden sind, äußerst dämpfend auf den Verlauf 
der Linien. Trotz dieser Ungleichheit schen wir aber auch 
wieder die Ähnlichkeit, daß zu Anfang 1920 ein außerordentlich 
sprunghafter Anstieg bis zur Höchstepitze stattgefunden hat, daß 
nach einem schnellen Abstieg gegen Mitte des Jahres ein Sattel 
entstanden ist und diesem wieder eine weniger intensive Er- 
höhung nnd dann ein Wiederfallen gefolgt ist. Die Höchstspitz« 
geht bis auf 8760 herauf, die zweite Spitze auf 2560 und im 
April 1921 (Mitte des Monats) belief sich die Indexziffer nur 
noch auf 1750. Für April hätten wir hiernach für dae behandelte 
Gebiet der Elektrizitätsindustrie im allgemeinen mit der 17,5 
fachen Steigerung der T'rriedensinaterialkosten zu rechnen. 

Die Materialkosten sind aber nur ein Teil der Verkaufsend- 
preise: außer ihnen stecken noch die Löhne zur Fertigung und 
außerdem gewisse Zuschläge für Unkosten, Gewinn, Risiko, Ab- 
schreibung usw. im Endpreis. Das oben ermittelte Steigerungsbild, 
z. Zt. 17,5, kann demnach mit einiger Genauigkeit nur auf solche 
Warenkreise angewendet werden, deren Endpreis sich in der 
großen Hauptsache aus Materialkosten zusammensetzt. Spielen 
aber auch die Löhne eine Rolle, so eind außer den Material- 
preisbewegungen auch die durchschnittlichen Lohnbewegungen 
in Ansatz zu bringen. 

Die Lohnindexziffern haben für das behandelte Gebiet An- 
fang 1920 etwa ROO betragen: im Gegensatz zu den Material- 
kosten verläuft die Lohnlinie während des ganzen Jahres 19% 
und des Anfangs 1921 nur aufwärts und hat im April etwa die 
Höhe von 1050 erreicht. 


Es gilt zur annähernden Ermittelung des Steigerune- 
0% satzes des Endpreises 


im allgemeinen Durch- 
schnitt für das besagte 
Wirtschaftsgebiet noch, 
die Beziehung der ein- 
zelnen Teilkosten zu 
dem Endpreis zu er- 
mitteln. Genauere Un- 
tersuchungen darüber 
liegen aus uaheliegen- 
den Gründen nicht vor, 
man ist daher nuf 
Schätzungen ange- 
wiesen. Ich glaube, 
man begeht keinen 
großen Fehler, wenn 
man — wie gesagt für 
den Durchschnitt — in 
der Friedensbasis Jen 
Materialkostenanteil 

auf 45%, den Ferti- 
sungslohnkostenteil mit 
15% und den Rest von 
40% für Unkosten-, Ce- 
winn-, Abschreibungen-. 
Risiko- usw. Anteil, bezogen auf den Endpreis, annimmt. 

\Wendet man auf die Materialanteile die oben schon ermittel- 
ten Indexziffern an (Abb. 1, Linie 6) und auf die Lohnanteilr 
die Ziffern 800 bis Mai 1920, ab Juni bis Oktober 960 und ab 
November 1050 an, und nimmt man für die übrigen Kostar 
anteile, die in der Hauptsache Unkosten darstellen, die ihrer- 
seits zum großen Teil wieder aus Löhnen und Gehältern bestehen, 
die gleichen Indexziffern wie für die Löhne an, so ergibt sich 
eine Linie, die dann die durchschnittlichen Bewegungen des End- 
preises in der untersuchten Gruppe der Technik wiedergiht. 
Sie ist in Abb. 1 als Linie 7 stark eingezeichnet. Das Ergeb- 
nis ist: bis einschl. Februar 1920 ein starkes Ansteigen bis 2U, 
ein IHerabgleiten auf 1590 im August, ein zweimaliges weitere 
Steiren auf 1680 und 1670 und dann ein gleichmäßiges Fallen. 
bis Mitte April 1921 auf 1370. Hiernach betragen also die Eid- 
preise im April 1921 das 13,7-fache des Friedenszustandes. Aus dem 
Vergleich der Linien 6 und 7 ist. zu ereechen, wie die Lohnverhält- 
nisse ausgleichend auf die Endpreisbewegungen gowirkt haben. 
wie die starke Materialsenkung im Juni 1920 durch die dann wirk- 
sam gewordene Lohnerhöhung sehr stark beeinflußt worden 1! 
uud wie im November 1920 die Lohnerhöhung sogar eine Er 
höhunz des Endpreises hat durchsetzen künnen, trotzdem di 
Materialkosten wesentlich gefallen waren. 


Gegeniber dem Höchststand im Februar 1920 bedeutet iler 
Zustand vom April 1921 eine Senkung 
um 53 % bei den Materialien allein, 
um 35,7 % bei den Endpreisen. 
In der ersten Hälfte des Jahres beträgt der Abbau (vum 
Februar 1920 bis August 1920): 
38,1% bei den Materialien allein, 
253% bei den Endpreisen. 
„Per zweite Abbau vom September 1920 bie April 1921 be 
läuft sich auf: 


31,7 % bei den Materialien allein, 
13,5 % bei den Endpreisen 


Lohnarıteil 


1. 2.3.4.5. 6.7.8.9. %0.11.12.1. 2. 3. 4, 
1920 1921 


Abb. 3. 
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In wirtschafts- und sozialpolitischer Hinsicht ist es von 
großem Interesse, noch zu untersuchen und annähernd Testzu- 
stellen, welchen Anteil die Fertigungslöhne an dem Endunsatz 
zu den verschiedenen Zeiten haben. Wir gingen aus von einer 
Friedensverteilung von 45 Material und 15 Fertigungslohn zu 
100 Endpreis. Die Fertizungslöhne betragen hier 15% des 
Endpreises; dieser Anteil sinkt am tiefsten im Februar 1920 
auf 56 % und steigt dann allmählich wieder auf 115 % im 
April 1921 (Abb. 3). Hat z. B. eine Staatsverwaltung einen 
Ausgabeetat von 500 Mill. M., für den eine bestimmte Art von 
Waren beschufft werden muß, und beträgt der Anteil der Fer- 
tieungslöhne am Endpreis 15 %, so entfallen 75 Mill. M. auf 
Arbeiterlöhne, d. h. es können bei 10000 M durchschnittlichem 
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Jahreslohn 7500 Arbeiter ein Jahr lang beschäftigt werden. Sinkt 
der Lobnanteil auf 5,6 %, so ergibt sich eine Summe von 
28 Mill. M und bei dem gleichen Jahreslohn eine Beschäfti- 
gungsmöglichkeit für nur 2800 Arbeiter. Der in der Gesamt- 
vergebungssumme steckende Lohnanteil stellt also gewisser- 
maßen einen Lohnfonds dar, aus dem eine große Anzahl Ar- 
beiter bezahlt werden kann; die Anzahl der beschäftigten Ar- 
beiter ändert sich im gleichen Verhältnis mit dem Lohnanteil 
des Endpreises und im umgekehrten Verhältnis mit dem Lohn- 
satz des einzelnen Arbeiters. 

In Zeiten großer Arbeitslosigkeit ist es nötig, Gegenstände 
mit hohem Lohnanteil anzufertigen und dabei den Lohnsaiz 
des einzelnen Mannes in angemessenen Grenzen zu halten. 


Die Bedeutung eigener Gießereien und ein neuer Lichtbogenofen. 
Von E. Fr. Ruß, Köln. | 


Übersicht. Es wird auf die Wichtigkeit der Eigenerzeugung von 
Stahl-, Eisen- und Mletallguß hingewiesen und ein Einheitsofen in Vor- 
schlag gebracht, der neben Anpassungsfähigkeit der Jeitungsnetze nur 
geringe Anschaffungskosten verursacht. 


Der Verfasser hat es sich zur Aufgabe gemacht, die volks- 
wirtschaftliche Bedeutung der Errichtung eigener Gießereien für 
Eisen-, Stahl- und Metallguß für alle in Betracht kommenden Be- 
triebe, wie elektrotechnische Fabriken. Apparatebaufirmen, 
Maschinenfabriken, Schiffswerften, Eisenbahn- und Reparatur- 
werkstätten u. dg]. zu prüfen. Schon während des Krieges hat 
sich die Schwierigkeit der rechtzeitigen Beschaffung von Ma- 
schinenteilen oder Ersatzteilen infolge der verminderten Arbeits- 
kräfte sehr bemerkbar gemacht. Die Verhältnisse nach der 
Kriesszeit haben sich aber noch erheblich verschlechtert und 
werden voraussichtlich auf lange Zeit anhalten; es ist daher 
nicht angebracht, die Hände in den Schoß zu legen und zu warten, 
bis wieder bessere Zeiten kommen. Richtiger ist es, zu streben, 
wie es am besten möglich ist, sich diesen Schwierigkeiten ent- 
gegenzustellen. Von unseren Wirtschaftsnöten sind am meisten 
die industriellen Unternehmen betroffen, die weit von den uns 
noch verbliebenen Kohlengruben und Erzfeldern entfernt sind, 
die demzufolge unter Kohlennot und Transportschwierigkeiten 
zu kämpfen haben. Die Abschnürung der Saargruben, die be- 
drohten Kohlenzechen in Oberschlesien, die durch Verkürzung der 
Arbeitszeit und Arbeitsunlust verminderten Kohlenleistungen. 
die durch Spa bedingten Ausfuhrmengen, erfordern größte Spar- 
samkeit und anhaltende Not unseres Brennstoffbedarfes. Diesen 
Schwierigkeiten steht der große Bedarf an Erzeugnissen für 
Lokomotiv- und Wargzonbau, Schiffbau, Wohnungsbau gegenüber. 
Jedoch alle diese Baustoffe erfordern Brennstoffe, um ihnen die 
gewünschte Form und Güte zu verleihen. Die wichtigsten Fragen 


sind nun: 

1. Welche Brennstoffe stehen uns zur Verfügung? 

2. Welche Brennstoffe in ausreichenden Mengen? 

3. Sind Transportschwierigkriten damit verbunden? 

4. Welche Brennstoffe kommen für Gießereizwecke, und 
zwar zur Erzeugung von Eisen, Stahl und Metallen, in 
Frage? 

Antwort auf Frage 1: 
Wir verfügen über eine Reihe Brennstoffe, wie Holz, 
Kohle, Braunkohle, Torf, Koks, Öle, Müllabfälle, Holz- 
abfälle u. dgl. und schließlich Elektrizität. 

Antwort auf Frage 2: 

Bei sämtlichen Brennstoffen, ausschließlich Elektrizität’), 
besteht Mangel u. zw. auf nicht absehbare Zeiten. 

Antwort auf Frage 3: 

Sofern nicht die örtlichen Verhältnisse über ausreichende 
Vorkommen der oben angeführten Brennstoffe verfügen, 
sind für deren HIleranschaffungz Transporte und somit 
> Transportschwierigkeiten und Transportkosten verbunden. 


Antwort auf Frage 4: 

Für Gießereizwecke kommen alle Brennstoffe, Kohle, 
Braunkohle, Koks, Öle und schließlich Elektrizität in 
Frage. 

Aus unseren Betrachtunzen können wir schließen, daß alle 
Brennstoffarten bis auf die Elektrizität nur in unzureichenden 
Mengen da sind, die wir für die kommende Zeit nicht zu ver- 
mehren vermögen. Wenn nun aber die elektrische Energie 
die für uns in Betracht kommenden Wärmemengen herzuzeben 
gestattet oder gar noch Vorteile gegenüber allen anderen Heiz- 
verfahren in sich birgt, wie dieses in der Tat der Fall ist, ist es 
da nicht naheliegend, daß wir uns bemühen müßten, die uns 
durch die Elektrizität gegebenen Vorteile auszunützen? Es ist 
auch von wirtschaftlicher Bedeutung, wenn wir einen Betriebs- 

N 2 ” ; l , 
Wasson, Wina, Eine and iat Ba Werden UE von Naturkeien. wie 


stoff in Anspruch nehmen, mit dem wir Stahl in allen Qualitäten 
aus gewöhnlichem Schrot, Weicheisen, Hartguß, Temperguß, ferner 


Kupfer, Messing, Bronze, Lagermetalle und dergleichen mehr bei 
erreichbarem Metallabbrand. herstellen 


geringstem, denkbar 
können. Unter Anwendung eines elektrischen Stromes tragen wir 


ferner zur Verminderung der bestehenden Wirtschaftsnöte bei, 
wenn wir die entfallenden Transportschwierigkeiten, Beseitigung 
des Mangels an Rohstoffen, Erhöhung der Produktion, Verkürzung 
der Lieferungen usw. in Betracht ziehen. 

Elektrizität steht uns fast im ganzen Reiche in unbeschränk- 
tem Maße zur Verfügung. Wo dieses nicht der Fall ist, geben 
unsere Naturkräfte die beste Gelegenheit, Elektrizität zu 
erzeugen, wodurch die Kohlennot gesteuert wird. Die Fort- 
leitung der Elektrizität bietet, vermöge hochgespannter Ströme, 
auch auf die weitesten Entfernungen keine Schwierigkeiten. Die 
Umwandlung von Hoch- in Niederspannung ist gleichfalls einfach, 
ohne große Kosten und ohne Wartung möglich. Meistens findet 
sich die Normalspannung von 110 V vor und mit dieser können 
wir ohne weiteres den für elektrothermische Zwecke benötigten 


Strom unmittelbar verwenden. 

Der Verfasser hat eine Grundtype eines Lichtbogenofens von 
500 kg Inhalt in Vorschlag gebracht. Mit diesem Ofen ist man 
in der Lage, Stahl, Eisen und Metalle zu schmelzen und ihn 
unmittelbar an jedes Wechselstrom- und Drehstromnetz von 110 V 
anzuschließen, wie Abb. 1 zeigt. Ist die Netzspannung 220 V, so 
bedient man sich des Nullpunktes, so daß die verfügbare Phasen- 
spannung 220 : V 3= 127 V beträgt, wie Abb.2 zeigt. Selbst mit 
dieser Spannung kann man den Elektrodenofen unmittelbar betrei- 
ben, was im allgemeinen, zumal von großen Zentralen, ohne weiteres 
zugelassen wird. Der unmittelbare Anschluß hat den Vorteil, 
daß man auf den für die Spannungsumwandlung erforderlichen, 
teuren Transformator verzichten kann. Mithin sind die An- 
schaffungskosten außerordentlich gering. Belastungsschwankun- 
gen können, falls dieses gewünscht wird, durch vorgespannte 
Drosselspulen vollständig vermieden werden. 

Die Bedienung des Ofens ist einfach. Nach Einlegen des 
Schalters werden die Elektroden gesenkt, die Lichtbögen gebildet. 
und der Ofen ist in Betrieb. Die Arbeitstüren ermöglichen eine 
gute, jederzeitige Beschickung und eine genaue Beobachtung der 
Schmelze. Der gefällige Bau des Ofens paßt sich allen Platz- 
verhältnissen an. Seine Anschaffungs- und Betriebskosten sind 
gering. Das gleiche gilt von dem Elektrodenverbrauch und der 
Zustellung des Herdes. Das Gewölbe hält lange Zeit. 

Der Normalofen von 500 kg hat noch den Vorzug geringer 
Aufstellungskosten. Auch können eine Reihe dieser Öfen in einem 
Fabrikunternechmen an verschiedenen Stellen Aufstellung finden, 
die eine stete 'Betriebsbereitschaft für die betreffenden Werk- 


stätten bieten. 

Über die Konstruktion des Elektroofens sei noch erwähnt, 
daß, wie Abb. 1 und Abb. 2 bereits zeigten, zwei Arten zur Aus- 
führung kommen. Dort, wo von Elektrizitätswerken unbedingt 
der Anschluß an alle drei Phasen des Drehstromnetzes gefordert 
wird, Kommen drei durch das Gewölbe in den Herd hineingehende 
Elektroden (Abb. 1) zur Anwendung. Die Elektroden werden bei 
110 V Netzspannung direkt angeschlossen. Ist die Spannung eine 
höhere, aber die Benutzung des Ausgleichleiters mit einer Phase 
zulässig, so kommt. nur eine Lichtbogenelektrode und als Gegen- 
pol eine sogenannte Bodenelektrode zur Anwendung (Abb. 2°)). 
Wird bei Vorhandensein einer höheren Spannung eine ungleiche 
Belastung der Phasen nicht zugelassen, so kommt der in Abb. 1 


2) Die Anordnung nach Abb. 2 hat zumal bei festem Finsatz den Vorteil. 
daß Kurzschlüsse nicht eintreten können, da nur eine Lichthogenelektrede zur 
Anwendung kommt, die der Rodenelektrode von entgegergesetzter Polarität 
mit dem dazwischen liegenden Schmelzgut gegenübersteht. Die vielen 
Sehrottstücke dagegen bewirken viele Einzellichthögen und einen schnellen, 
dabei gleichmäßigen Schmeizvorgang. Die obere Elektrode von bedeutendem 
Querschnitt hat geringen Spannungsverlust und bewirkt in ihrer Form grölit- 
möglichste Schonung des Gewölbes und geringe Wärmeverluste. Dieser Ofen, 
Bauart Ruß, ist durch D. R. P. 323376 geschützt. Siehe auch „ETZ“ 1921, 8. 34. 
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bereits dargestellte Ofen in Frage, und es ist dann noch die uu- 
vermeidliche Ausgabe des zwischenzuschaltenden Transformators 
nötig (Abb. 3), vorausgesetzt, daß das betreffende Elektrizitäts- 
werk nicht gewillt ist, einen seiner vielen Reservetransformatoren 
für einen go bedeutenden Stromverbraucher freizumachen. Ge- 
lingt dieses nicht, so scheue man die Ausgabe des Transformators 
nicht und fährt man auch da noch günstig, wenn man die verfüg- 
bare Niederspannung (im allgemeinen 220, 380 oder 500 V) auf 
110 V heruntertransformiert. Die Leistung des Transformators 
für den 500-kg-Ofen braucht nicht über 150 bis 250 kVA je nach 
dem Schmelzgut gewählt zu werden. 


220 Volt 


Abb. 1. Drehstromofen. angeschlossen au Abh. 2. 
einen gewöhnlichen Lichttransformator 


mit 110 V Unterspannung. 


Die Ausführungsform des Ofens mit drei Lichtbogenelektroden 
ist in Abb. 4 dargestellt, und der Ofen mit. einer Lichtbogen- und 
einer Bodenelektrode ist in Abb. 5 ersichtlich. Für den Ofen 
nach Abb. 4 kommen die Schaltungen in Abb. 1 und 3 in Frage, 
für den Ofen nach Abb. 5 die Schaltung in Abb. 2. 

Es wird Aufgabe sowohl des Elektroofeninteressenten als der 
Elcktrizitätswerke sein, ein im Zuge unseres wirtschaftlichen 
Wiederaufbaues bedingtes gegenseitiges Verstehen und Entgegen- 
kommen zu erwirken, um die Schwierigkeiten beseitigen zu helfen. 
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Abb. 4. Ausführungsform eines Drehstromofens von 500 kg Inhalt 
mit drei Lichtbogenelektroden- 


Die beschriebenen Elektroöfen werden von der Rheinischen 
Metallwaren- und Maschinenfabrik, Düsseldorf, ausgeführt und 
geliefert. 

Der Elektroofen von 500 kg Fassungsvermögen hat ein Ge- 
wicht von ungefähr 6500 kg. Dieses Gewicht versteht sich nur 
für den mechanischen Aufbau des Ofens ohne Herd- und Deckel- 
mauerung. Die Zustellung wiegt etwa 7000 kg. Für den Betrieb 
des Ofens ist das Einsatzmaterial noch hinzuzurechnen, so daß 
das Gesamtgewicht des Ofens sich auf rd 11000 kg beläuft. 
Die Anschaffungekosten unter den heutigen Verhältnissen be- 
tragen für Monat Dezember 1920 für den mechanischen Aufbau 
des Ofens etwa 85000 M. Die Kosten für eine einmalige Zu- 
stellung des Ofene setzen sich zusammen aus: 


4000 kg Dolomit-Teergemisch für den Herd 


500 M Einheitspreis . . . 2 2.2.2.2.2....2000 M 
2000 kg Schamottesteine zwischen Herdzustellung und 
Ofenwanne 
1200 M Einheitepreis . en. 21400 M 
1000 kg Dinasstelne für das Gewölbe 1200 M 


zusammen 5600 M 
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Einphasenofen, angeschlossen an 
eine Phase und dem Nullpunkt eines 
Drehstromnetzes von 7% V. 
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Hierzu sind noch die aufzuwendenden Arbeitslöhne Mir 
Ausmauerung des Ofens in Rechnung zu ziehen. Die Anschaffunag: 
kosten der elektrischen Ausrüstung richten sich nach den Ors, 
lichen Verhältnissen u. zw. insbesondere danach, ob ein Ofer) 
transformator erforderlich ist oder nicht. Im übrigen besteht die: 
gesamte elektrische Einrichtung . für einen 500-kg-Ofen auti. 
folgendem: Wr 
1 Drosselspule von etwa 100 kVA Leistung, erforderliche Ole- a 
menge dazu; 1 Schaltanlage, bestehend aus zwei. Feldern, ent- : 
haltend die nachstehenden Apparate, deren Einbau und Verbin,” 
dungen: 1 dreipoligen Trennschalter; 1 dreipoligen VorstufeaÖh”. 
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> 
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Abb. 3. Drehstromofen, angeschlossen an einen 
Zwischentransformator. der die Unterspannung von 
mehr als 110 V auf diese heruntertransformiert. 


schalter mit Maximalauslösung: 2 Stromwandler; 1 Voltmete 
zum Messen der Oberspannung; 1 Amperemeter, zum Messen deg si 
Hochvoltstromes; 1 Voltmeterunsschalter für drei Phasen (sofer , \ 
Drehstrom vorliegt); 1 Kabelendverschluß für die Zuleitung; ` 
1 kWh-Zähler für ungleich belastete Phasen (falls Drehstrom 
vorliegt); 1 Meßtransformator, 3 Sicherungen dazu, 1 Voltmeter ` 


Abb. 5. Ausführungsform eines Einphasenofens, Bauart Russ, 
von 500 kg Inhalt mit einer Lichtbogen- und einer Bodenelektrode- 


von O bis 150 V; 1 Ölschalter zum Kurzsellieien der Drossel- 
spule; 3 bzw. 2 Amperemeter von 0 bis 3000 A; 3 bzw. 2 Strom 
wandler für 3000/5 A, die in die Hauptleitungen eingebaut wenden: 
Verbindungsleitungen zwischen Transformator und Ofen mit einem 
Kupferquerschnitt von etwa 1200 mm? je Phase. f 
Die Anschaffungskosten sind von den Lesern dieser Zeit- 
schrift leicht zu ermitteln. Überschläglich belaufen sich dicte 
auf 125000 M einschließlich Teuerungszuschlägen für Monat 
zember 1920. ; 
Da der 500-kg-Ofen für Maschinenfabriken gedacht ist, die 
schnell ihren Stahl-, Eisenguß oder ihre Metallegierungen 
stellen wollen, so kommt ale Ausgangsmaterial fester Einsals 
Frage. Für die Erzeugung von hochwertigem Stahl oder Eisen 
Se gewöhnlicher Schrott ohne hierbei Roheisen bedürfen nr 
MUSSEN. | 
Folglich sind die Erzeugungskosten, trotzdem der k Wh-Preis 
ein hoher sein sollte, niedrig, zumal mit Rücksicht auf das auf 
zubringende hochwertige Material. - 
Einige allgemeine Anguben sollen dies erkenntlich machen. 
‚ Rechnet man für 500 kg Stahlerzeugung bei festem Einsats 
mit etwa 500 bis 600 kWh, also im Mittel 550 kWh, so betrag% 
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die Stromkosten bei einem kWh-Preise von 40 Pf = 20 M. Ab- 
gesehen davon, daß Schmelzeinrichtungen mit Gasfeuerung von 
500 kg Einsatz bedeutend höhere Anschaffungskosten ergeben, ist 
bei allen diesen Schmelzverfahren ein ausreichender Roheisen- 
zusatz unbedingt erforderlich, um ein einigermaßen einwand- 
freies Endprodukt zu erhalten, das jedoch an Güte nicht annähernd 
an das im Elektroofen erschmolzene heranreicht. \Wie weiter aus 
folgender Zusammenstellung’) zu ersehen ist, sind die Erzeu- 
zungskosten im Elektroofen günstiger wie in einem Qas- 
feuerungsofen. Hierbei ist noch die einfachere Betriebsführung, 
die Unabhängigkeit von der Beschaffenheit des Brennstoffes 
besonders hervorzuheben. 

Falls die Zusammenstellung noch auf den Herstellungs- 
aufwand (Löhne, Unterhaltungskosten, Generalien, usw.) ausge- 
dehnt worden wäre, so würden die gesamten Gestehungskosten im 
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(tasfeuerungsöfen Elektroöfen 
250 kg Hämatitroh- 
eisen 1910,00 477,50 
560 „ Schrot 670 kg Schrot 
900,00 501,00 900,00 603, 
250 „ Späne 230 „ Späne 
+ 100,00 175,00 700, 161, 
370 „ Brennstoff 550 kWh 
202.20 14,80 0,40 220,1 
1231,30 ost 


Elektroofen noch günstiger. Da jedoch der Elektrodenverbraue 
nicht mit in Rechnung gezogen wurde, so sei angenommen, «da 
sich die hieraus ergebenen Mehrkosten angenähert mit denen di 
Mehrkosten anderer Schmelzungsarten decken. Die Rechunn 
bezieht sich auf Kleinstahlguß bei einem Ausbringen von etw 
55% je 500 kg fertigen Stahlgusses. 


Die Lage der Elektroindustrie In Österreich. 
Von E. Honigmann. 


Aus den kürzlich erschienenen Geschäftsberichten der großen 
elektrotechnischen Unternehmungen für das Jahr 1920 lassen sich 
mancherlei Anzeichen einer Gesundung des Wirt- 
schaftslebeus entnehmen. Die Dividenden sind durchweg 
befriedigend; so zahlen die Siemens-Schuckertwerke 8%, die 
AEG-Union 12%, die Gesellschaft für elektrotechnische lu 
dustrie 25% und Felten & Guilleaume sogar 30 %. Die Schwierig- 
keiten in der Beschaffung von Roh- und Brennstoffen, Betriebs- 
materialien und Halbfabrikaten verringerten sieh gegen Ende des 
Geschäftsjahres und ermöglichten eine TProduktionssteigerung, 
ohne daß jedoch trotz vermehrter Arbeiteranzahl «die Friedens- 
leistungen, nach Gewicht und Kapazität gerechnet, zu erreichen 
waren. Das wird sowohl auf die Verkürzung der Arbeitszeit als 
auf die andauernd bis ins Ungemessene steigenden Geschäfts- 
unkosten, insbesondere die Höhe der Gehälter, Löhne, Frachten 
und Steuern, zurückgeführt. Der schwankende Charakter unserer 
Währung gestattet kein wirklich klares Bild der Geschäftslare. 
Den großen Ziffern darf man nicht trauen; ihnen gegenüber steht 
die sinkende Kaufkraft der Bevölkerunz. Eine Folge davon ist 
die überall sieh notwendig erweisende Erhöhung der Aktien- 
kapitalien, deren Verzinsung unter normaler gewordenen 
Währungzsverhältnissen nicht so leicht sein wird. Man kann auch 
eine leise Sorge um die Zukunft zwischen den Zeilen der Be- 
richte lesen. So bezeichnen sie die großen Zahlen der Umsätze 
nur als „scheinbaren Erfolg”, reden von der Notwendigkeit, den 
Rückgang der Aufträge aus Österreich und den Nachfolgestaaten 
durch Anbahnung neuer Geschäftsverbindungen im Auslande aus- 
zugleichen, heben die Schwierigkeiten der zunehmenden scharfen 
ausländischen Konkurrenz auf dam Weltmarkt hervor und sagen die 
inzwischen auch eingetretene Stagnation voraus. Diese Stockung, 
deren Beginn schon im letzten Bericht!) erwähnt wurde, lastet 
indessen immer drückender auf der Geschäftswelt, gleich dem poli- 
tischen Niedergange des von der Gründung an zur Lebensunfähig- 
keit verurteilten Staates, der sein Dasein von Monat zu Monat nur 
noch mit der Hoffnung auf ausgiebige fremde Hilfe fristet, und 
dessen Wirtschaftsleben sich eigentlich nur noch mittels der 
Energie der in ihm von früher her lebendigen Schwungkraft 
weiterbewegt. Sehr viel trägt dazu das Ausbleiben der auslän- 
dischen Einkäufer bei, das teils auf die allgemeine Geschäftsstille 
auf dem Weltmarkte, teils auf die früher übergroße Eindeckung 
seitens zahlreicher Spekulanten zurückzuführen ist. Die Bau- 
tätigkeit liegt nach wie vor völlig lahm, erst ihre Belebunz könnte 
zu einer Gesundung der Verhältni=se führen. Die Großfirmen 
sin] aber noch immer in hohem Male für die im letzten Bericht 
näher gekennzeichneten Arbeiten in Anspruch genommen. Trotz 
der im Augenblick wenig günstigen Aussichten ist auch die Unter- 
nehmungslust nicht erlahmt. So wurde vor kurzem die erste 
Porzellanfabrik Österreichs in Betrieb gesetzt, welche die 
Firm Ludwig Neumann, G. m. b. H., in Frauental (Steier- 
mark) erbaut hat. Diese Firma erzeugt seit Jahren elektrotech- 
nisches Installationsmaterial sowie Koch- und Heizapparate und 
hat naturgemäß beim Bezuge von Porzellan die Abhängigkeit 
vom Auslande genügend unangenehm empfunden. Während diese 
neue Fabrik erst 100 Arbeiter beschäftigen soll, ist der Bau einer 
Porzellanfahrik großen Stils für die Erzeugung von Elektro- 
porzellan in Lichtenegz bei Wels in Angriff genommen worden. 
Ein Konsortium, dem die früheren Minister ZerdikundSchum- 
peter angehören, hat die Oberösterreichische Por- 
zellan-Industrie A. G. mit einem Aktienkapital von 
‘Ö Mill. K errichtet und plant ein Werk von 250 Waggons Lei- 
stungsfähirkeit auf modernster Grundlage, unter anderem auch 
mit einem neuen Tunnelglattbrandofen, in dem heimische Kohle 
verwendet werden kann. Insbesondere will das neue Unter- 
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nehmen die Hochspannungsisolatoren für die Elektrisierung de 
Staatsbahnen und die geplanten Überlandneize erzeugen, z. | 
unter Benutzung fremdländischer Patente, um damit die Öster 
reichische Elektroindustrie von Deutschland und der Tscheche 
slowakei zu emanzipieren. Überhaupt werden die Absalz 
verhältnisse für deutsche Elektrofabrikate iı 
Österreichimmer schwieriger. Es ist klar, daß die 
einheimische Industrie, welche auf deu Bedarf der ganzen öster 
reichisch-ungarischen Monarchie zugeschnitten war und währen: 
des Krieges ihre Leistungsfähigrkeit noch stark vergrößert hal 
mit Leichtigkeit den Anforderungen des verbliebenen kleinen 
Staatenrestes gewachsen ist. Die Kalkulation für ausländisch« 
Erzeugnisse stellt sich aber immer ungünstiger, da Frachten und 
Zölle in kurzen Abständen immer wieder erhöht werden und be- 
reits, trotz der enorm gestiegenen Warenpreise, vielfach prozen- 
tual schon höher sind als vor dem Kriege. Besonders ungiünstis 
aber wirkt die Labilität der Währungskurse, die jeden Kauf in 
Deutschland für den österreichischen Bezieher zu einer Spekn- 
lation macht. Die Mark notierte z. B. am 1. IV. 1116, am 9. V. 
851, am 1. VI. 948, am 1. VTI. 1003 und stieg in der ersten Woche 
des August von 1192 auf über 1400. Die Währungsfraze ist über- 
haupt das lim und Auf des wirtschaftlichen Elends in Österreich, 
und da sich ihre Lösung nicht absehen läßt, liegt es bei den 
innigen Beziehungen zwischen deutscher und österreichischer 
Wirtschaft im beilerseitizen Interesse, wenigstens den Versuch 
zu machen, sich von den durch eine wiste Spielwut geförderten 
Kursschwankungen mittels fixer Abmachungen über Abrechnungs- 
kurse zu befreien. Da die politischen Verhältnisse Deutschland 
eines erheblichen Teiles seines Exportes beraubt haben, wäre es 
gut, den östereichischen Markt, wo seine Waren hoch willkommen 
sind, durch eine entgezenkommende (Geschäftspolitik zu pflegen. 
Leider findet aber diese natürliche Forderung gerade in mals- 
gebenden Kreisen wenig Verständnis. Die dem Reiseverkehr in 
den Weg gelegten Hindernisse, die Zeit und Geld raubenden Paf- 
vorschriften, die Plackereien an der Grenze, die langsame, oft 
wenig kulante Behandlung der Ein- und Ausfuhrbewilligrungen 
schaffen eine Atmosphäre gegenseitiger Unfreundlichkeit, die zu 
den idealen Hoffnungen der Anschlußbewegung in krassem Gegen- 
satze steht. Gerade die groe Kursdifferenz, die jetzt zwischen 
Mark und Krone herrscht, ermöglichte dem deutschen Kapitalisten, 
seine Stellung in Österreich zu befestigen; wenn er den Augen- 
blick ungenützt läßt, könnte es sein, daß die Gelegenheit unwider- 
brinzlich verpaßt wird. 


Die wirtschaftlichen Grundlagen des neuzeltlichen Wasser- 
kraftausbaues. 


Bei «der im Rahmen der Münchener Ausstellung für 
Wasserstraßen- und Enerriewirtschaft!) abzehaltenen Tagung der 
Deutschen Gesellschaft für Bauinzenieurwesen hat der Staafs- 
kommissar für den Ausbau der Mittleren Isar, Oberreg.-Rat 
Krieger, auf Einladung der Gesellschaft einen Vortrags über 
„lie wirtschaftlichen Grundlagen des nruzejt- 
lichen Wasserkraftausbaues” gehalten Eingangs 
seines Vortrages umschrieb er den Berriff „wirtschaftlich“ dahin, 
dab man darunter nicht, wie vielfach üblich, „Dividenden sichernd“, 
sondern „Allgemeinwohl fördernd, Lebensmöglichkeiten schaffen!], 
(rütererzeugung erleichternd“ verstehen müsse, „Wirtschaften“ 
bedeutet das Bestreben, aus der derzeitigen Lähmung unserer Da- 
seinsbetätizung herauszukommen. Ein Mittel zur Hebung unserer 
Leistungsfähigkeit ist auch der Ausbau der Wasserkräfte, nicht 
das Allheilmittel, wie es manche glauben machen wollen, aber 
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doch ein wichtiger Teil des Arbeitsgebieles zur Schaffung neuer 
Werte. Die Wasserkraftnutzbarkeit Deutschlands kann zu 
rd. 30 Milliarden kWh im Jahre geschätzt werden. Für Bayern 
wird nach den amtlichen Erhebungen eine erzeugbare Wasserkraft 
von jährlich 12 Milliarden kWh angenommen. Die Heranziehung 
der Wasserkräfte in größerem Maßstab zur Energieerzeugung 
wurde bis zum Kriege durch die Konkurrenz der Kohlenkaft ge- 
hemmt, die sich auch gegenüber unseren billigsten Wasserkräften 
noch mit geringerem Kapitalaufwand, in kürzerer Zeit und unter 
Vermeidung langzwieriger und schwieriger Vorarbeiten nutzbar 
machen ließ. Die höheren Betriebskosten spielten bei den privat- 
kapitalistischen Anschauungen der Vorkriegszeiten cine unter- 
geordnete Rolle Seitdem nun der Krieg und seine Folgen die 
Grundlagen der früheren Wärmekraftwirtschaft vollständig ver- 
ändert hat, kommt dem Ausbau der Wasserkräfte erhöhte Be- 
deutung zu, jedoch stellen rich der Durchführung großer Wasser- 
kraftaufschließungen in der Jetztzeit schwerwiegende Tber- 
legungen entgegen. Einmal: Erfordern die zu erwartenden Wirt- 
schaftsverhältnisse die Aufschließung von neuen Energiequellen? 
Ein Stillstand in dem Bestreben, die Naturkräfte uns nutzbar zu 
machen, deutet der Vortragende als das Bekenntnis des dauernden 
Vernichtetseins. 

An Wasserkräften sind bis heute in Deutschland rd 0,7 Mill. PS 
mit einer Jahreserzeugungsfähirkeit von rd. 4 Milliarden kWh 
ausgebaut. Zum Vergleich wird angeführt, daß in Deulschland 
ri 35 Mill. PS Dampfmaschinen und Gasmotoren in Betrieb sind 
und in der deutschen Marine 11 Mill. PS Kraftmaschinen einge- 
baut waren, daß ein Grolßkampfschiff neuesten Typs mit 150 000 PS 
ausgerüstet wird und das Walechenseewerk — die beste Wasser- 
kraft Deutschlauds, dessen Existenzberechtigung länger als zehn 
Jahre erworen werden mußte, — 23000 PS liefert, dabei nach 
Friedenspreisen ungefähr die Hälfte eines einzigen Schlacht- 
schiffes gekostet hätte. Auch ein Beitrag zur „Wirtschaftlich- 
keitswissenschaft“! 

Cber 80% der deutschen Kohle werden im Ruhrgebiet, im 
Rheinland, in Oberschlesien und im Saargebiet gefördert, somit 
an Stellen deutscher Erde, die jederzeit boshaften Zugriffen 
unserer Feinde ausersetzt sind. „Wirtschaftlichkeit“ im Sinne: 
„Lebensmörlichkeiten sichernd” ist es daher, wenn wir wenigstens 
fur unsere wichtiesteu Lebensnotwendisrkeiten die Wasserkräfte 
nutzbar machen. Bei Auswertung der Wasserkraftenergie haben 
wir die Möglichkeit, nahezu Vollkommenes zu leisten, mehr ala 
‘der von der Natur im fallenden Wasser gewährten Energie- 
darbietung vermögen wir uns dienstbar zu machen, während wir 
bei der Kohle bis weit über 80 % Raubbau treiben. Der zröfte 
Teil der in DPeutschland zur Verfügung stehenden Wasserkraft- 
energie ließe sich schon allein dureh Ersatz der in Elektrizitäts- 
werken und beim Fisenbahnbetrieb verbrauchten Kohle verwerten. 
Fir Elektrizitätsverwendunge stehen bei uns noch weite Aus- 
beutung=-mörliechkeiten offen; noch in keiner Gegend Deutschlands 
haben wir Verbrauchsziffern je Kopf der Bevölkerung erreicht, 
wie sie z. B. in großen Gebieten der Schweiz vorhanden sind. 
Wenn bei Verbreitung der Elektrizität der Gesichtspunkt der Er- 
zielungz indirekten Nutzens, der Erleichterung der Gütererzeugung 
maßgebend ist, läßt sich an einer gesteigerten Aufnahmebereit- 
willickeit für elektrische Energie nicht zweifeln Die Er- 
yeuzunz der der Landwirtschaft noch fehlenden 280000 t reinen 
Stiekstoffs würde beim Umweg über Kıalksalpeter allein rd 20 Mil- 
harden kWh Wasserkraft erfordern. 

Wenn somit auch die erste Frage, ob die zu erwartenden 
Wirtschaftsverhältnisse die Auf-chliebungz von neuen Energie- 
anellen erforderlich machen, beiaht werden muß, so drängt sich an 
zweiter Stelle die wichtige Frage auf, ob sieh die nunmehr weit 
höheren Aufwendungen für den Au-bau von Wasserkräften recht- 
fertigen lassen. In Beantwortung dieser Frage wird für die Wert- 
bemessunz des Woasserkraftau-banes der Vergleich mit der 
Kohlenkraft den Maßstab bilden missen. Der Kohlenpreis hat sich 
seit 1914 mehr als verfiünfzehnfacht: die Beschaffungskosten für 
Kohle werden sich auch weiter steigern; die Kohle wird auch 
weiterhin ein beliebtes und ergiebiges Stenerobjekt bilden. 
Selbst in Grsflammpfkraftwerken sind die Aufwendungen für 
Darpferzeuzung schon heute bis anf 50 PFKWh gestiegen, wäh- 
rend auch unter teneren Ausbauverhältnissen nach heutigen 
Preisen mit Was-erkraftdarbietungen zu 20 bis 40 PFkKWh ge- 
rechnet werden kann. Die Aufwendungen der gesteigerten Kosten 
für neuzeitlchen Wasserkaftausbau lassen sich somit wohl ver- 
treten. i 

Der Vortragende stellt als dritte Grundfrage die, ob für den 
\nsbau weiterer Wasserkräfte neue Wege einzuschlazen sind oder 
un den früher befahrenen Gleisen fortzuwandeln ist. Das Charak- 
teristische des früheren Wasserkraftanshbaues war die individuelle 
Heranziehunz der Einzelkrafffdnreh einen Einzelunternehmer für 
hestimmte Zwecke. Um zu den billiv-ten Ansbaukosten zu kom- 
men, wurde vielfach Raubban getrieben, d. h. die Aufschliebung 
Jer Wa-serkräfte erfolgte nach lokal zunstizen Meorlichkeiten ohne 
Rücksicht, ob dadurch eine größere Gesamtansnutzung bleibend 
unterbunden wurde. Seitdem man erkannt hat, daß die Wasser- 
krafte eines Landes einen noch weit. wertvolleren Teil des \ olks- 
vermözens darstellen, als man in Vorkriegszeiten annehmen mubte, 
ferner daß die Festlegung unserer lebeuswichtigen Wirtschafts 
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betriebe einzig und allein auf Kohle nicht die genügende Sicher- 
heit für Aufrechterhaltung unserer Daseinsnotwendigkeiten bietet, 
hat sich auch die Forderung eingestellt, daß diese Naturschätze 
von einheitlichen Gesichtspunkten aus, von der Allgemeinheit für 
die Allgemeinheit ausgebeutet, verteilt und verwaltet werden 
müssen. Die Erkenntnis wirkt sieh wie folgt aus: Die einzelnen 
Wasserkraftausnutzungsmöglichkeiten dürfen nicht als in sich 
abgeschlossene Anlagen gelten, sondern müssen ala Teil eines 
Ganzen betrachtet werten. Es ist untunlich, vor allem besonders 
wertvolle Kräfte für einen bestimmten Verwendungszweck fest- 
zulegen und Ausbaugröße und Ausbauart dureh diesen Zweck in 
der Weise beeinflussen zu lassen, daß diese Kräfte für allgemeine 
Verwertungsmögzlichkeiten verkümmert sind. Alle Wasserkräfte 
müssen höchstwertig und restlos aufgeschlossen werden, selbst 
wenn sich ein minderwertiger Ausbau augenblicklich etwas billiger 
stellen würde. Wenn irgendwo Zuschuß aus öffentlichen Mitteln 
gerechtfertigt ist, so könnte ein solcher für derurtige Fälle ver- 
langt. werden, wo sich mit seiner Hilfe die Berücksichtigung klein- 
licher Augenblickserwägungen sowie bleibende Verkümmerung 
cines wertvollen Gutes der Allgemeinheit vermeiden liebe. Stets 
möge man sich vor Augen halten, daß Wasserkraftausbauten mt 
ihren mächtigen Wehren, breiten Kanälen und tiefgegründeten 
Krafthäusern im Vergleich zu Bahnen, Straßen und Fabrik- 
zebäuden als Ewigkeitswerte anzusprechen sind, welche in der 
erstmaligen Gestaltung auf Generationen hinaus wunabänderbar 
festliegen. Und gerade weil wir nicht allzu reichlich mit Wasser- 
kraftschätzen bedacht sind, müssen wir mit dem uns zugewiesenen 
Vorrat haushalten und aus ihm das Höchste herauswirtschaften, 
was Menschenwitz dazu imstande ist. Wenn der Einzelwasserkräft 
im allgemeinen die Berechtigung als Einzelunternehmen abge- 
sprochen werden muß, 30 ist die notwendire Folge, daß die 
Wasserkräfte eines Landes durch Hochspannungsleitungen zu- 
sammengeschlossen werden müssen. Durch solchen Zusammen- 
schluß können die Nachteile der einzelnen Wasserkraftquellen, die 
in der Unregelmäßigkeit ihrer Ergiebigkeit liegen, zum groben 
Teil abgestumpft werden, die verschiedenen Krafterzeugung» 
stellen können bei örtlichen Störungen durch Hochwasser und 
Eisgang von anderen Kraftstellen her unterstützt. werden, speicher- 
fähige Anlagen können andere, nicht speicherfähige Werke 
ergänzen. Vor allem wichtig und wirtschaftlich notwendig ist 
aber der Anschluß solcher in einen einheitlichen Auswertungs- 
rahmen einzepaßten Wasserkräfte eines Landes an Großwärme- 
kraftwerke und an Gebiete mit reiner Wärmekraftversorgung. 
Durch solchen Anschluß lassen sich auch sogenannte Überschuß- 
kräfte hochwertiger Ausnützung, nämlich dem Ersatz von Kohle 
in Wärmekraftwerken zuführen. Die Betriebsreserven brauchen 
naturgemäß für zusammengeschlossene Anlagen größerer Ver- 
sorgungsgebiete viel geringer bemessen zu werden ale bei ein- 
zelnen Anlagen. Ein Hauptvorteil eines aus einer größeren Zahl 
von Kraftquellen zusammengeschlossenen Versorgungsnetzes legt 
darin, dab sieh leichter als bei einem Einzelkraftwerk Kraft zur 
Darbietung an Interessenten in Vorrat halten läßt: dadurch wird 
eines der Hanpthindernisse beseitigt, welches der einzelnen Grob- 
wasserkraft-Aufschließung bisher entgegenstand, nämlich die lange 
Spanne Zeit, welche zwischen dem Entschluß, eine Großkraft- 
quelle auszubauen, und ihrer Verwertungsmörzlichkeit eingeschaltet 
werden mußte. Der Zusammenschluß der Kraftwerke gröberer 
Gebiete ist auch die Grundlage einer volkswirtschaftlich gesunden 
Krafttarifpolitik. Es kann ein Ausgleich zwischen hochwertigen 
kKraftauellen und solchen mit höheren Erstellungskosten ge 
schaffen werden. Träger eines Unternehmens, das im Sinne der 
Forderungen des Vortrageuden die Kraftquellen eines groben 
Gebiete nach einheitlichen Gesichtspunkten zusamıenschlieb! 
und die Krafterzeugung verteilt, kann nur ein Geschäftskörper 
sein, dessen Glieder die Gewähr bieten, daß sie in erster Linie Im 
Interesse des Allgemeinwohles wirken. Die überwiegende I 
teilizzung des Staates an einem solchen Unternehmen wird sich 
daher nicht vermeiden lassen. 


Notbehelfe für die russische Landwirtschaft. — Große An 
strenzungen werden gegenwärtig in Rußland gemacht, die Land- 
wirtschaft zu heben. Einer der letzten Notbehelfe ist die Her- 
anziehung der fahrbaren elektrischen Feldstationen, die im Kriege 
zum Antrieb von Scheinwerfern und Funkstationen usw. benutz! 
wurden. Die Militärbehörde glaubt, daß jetzt die Bedürfnis® 
für das Heer nicht so dringend sind, als in den unmittelbar vor 
hergehenden Jahren, und hofft, daß sich 70% ihrer Bestände an 
Niederspanmunge=maschinen in solchem Zustande befinden, dab {° 
noch diesen Sommer für Jandwirtschaftliche Zwecke herangezogen 
werden können. Das Gewicht der fahrbaren Anlagen betraut 
samt Wagen je 1000 kg. Sie werden zum Antrieb von Dresch 
und Schneidemaschinen den Landwirten der verschiedenen Be 
mirko zur Verfügung gestellt, die sie nach Beendigung der Som 
merarbeit wieder der Militärbehörde abliefern müssen (4% lev- 
trical Review”, Bd. 88, 1921, S. 787.) Go. 
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Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Bau eines Kraftwerkes an der Radue. — Der als Notstands- 
arbeit angemeldete Bau des Wasserkraftwerkes bei Roßnow 
(Kreis Köslin), welches die Betriebsverhältnisso des Dampf- 
kraftwerkes Belgard verbessern soll, ist soweit gediehen, daß 
man hofft, im Spätsommer nächsten Jahres die Anlage in Betrieb 


setzen zu können. Abb. 1 zeigt den Lageplan der Anlage. Der 
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Abb. 1 


Staudamm liegt unterhalb des Einflusses des Funkenbachs in 
die Radue. Der Werkkanal liegt bis auf die letzten 150 m vor 
dem Kraftwerk fast nur im Einschnitt, weist also schr günstige 
Verhältnisse auf. "Er war crforderlich, um das Gefälle der 
Radue in dem Bogen um Domäne und Dorf Roßnow restlos aus- 
zunützen. Das Kraftwerk liegt unmittelbar oberhalb des Staues 
der }Heyka, dessen Anlagen (bei einem Gefälle von 9 m) von 
Großgrundbesitzern auf eigene Kosten gebaut wurden. Die 
Stromerzeugung steht dem Hlektrizitätswerk Belgard voll zur 
Verfügung, das auch den Betrieb führt. Auf Grund dieser gün- 
stigen Verhältnisse wird Roßnow als Spitzenkraftwerk gebaut; 
es wird in den Nachtstunden vollkommen stillgesetzt und über- 
nimmt nur am Taxe die Belastungsspitzen, damit das Dampf- 
kraftwerk Belzard möglichst gleichmäßig betrieben werden kann. 
Das Rohzefälle in Roßnow beträgt 165 m, das Nutzgefälle rd 
16 m. Es gelangen drei Horizontal-Francisturbinen für 9 m’ 
Schluckfähigkeit und 375 Umdr/min zur Aufstellung. Die direkt 
kekuppelten Generatoren leisten je 1100 kW. Da die Wasser- 
verhältnisse durch die lleyka genau bekannt sind, kann in Roß- 
now mit einer Jahreserzengung von etwa 56 Mill. kWh ge- 
rechnet werden. Die Baukosten für dio kWh betragen nach den 
bisherigen Schätzungen etwa 35 M, so daß die kWh insgesamt 
an Verzinsung und Tilgung der Anlage, Reparaturen, Abschrei- 
bungen und Bedienung etwa 35 Pf kosten wird. (Mitt. d. Ver- 
einig. d. El.-W., 1921, Nr. 290, S. 165.) Gg. 


Ein Tunnel beim Kraftwerk Trollhätta. — Zur Erhöhung der 
Leistungsfähirkeit des staatlichen Kraftwerkes am Trollhätta 
wird gegenwärtig an einem zur Durchführung von Wasser be- 
stimmten Tunnel gebaut. Der Tunnel wird in ungefähr 20 m 
Tiefe in den Felsen gesprengt und geht. in dieser Tiefe unter 
der zanzen Stadt Trollhätta hinweg, wobei er Verkehrs- und 
Kraftkanäle zu kreuzen hat. Der Zweck des Tunnels, der eine 
Länge von 3465 m und 7 m? Querschnitt hat, besteht darin, eine 
Erhöhung des Wasserstandes im Götafluß oberhalb des Regu- 
lierunesdammes am Strömkarl herbeizuführen. Dadurch wird die 
ausnutzbare Fallhühe beim Kraftwerk vermehrt, und es kann 
die Leistunzsfähigkeit der gegenwärtig vorhandenen Turbinen 
erhöht werden. Außerdem bezweckt der Tunnelbau auch 
noch eine Regulierung des Wasserzulaufs, so daß dieser dem 
wechselnden Kraftbedarf angepaßt werden kann. In Zusammen- 
hang mit dem Tunnelbau gedenkt die Wasserfalldirektion die 
Wasserfläche bei Trollhätta bis 35,50 m über Mittelwasserfläche 
des Meeres zu stauen. Um die Arbeit des Tunnelbaues zu 
erleichtern, ist dieser in sieben Abschnitte geteilt, und an jedem 
Abschnittspunkt hat man sich bis zu der Tiefe, in der der Tunnel 
gehen soll, hinabgebohrt. Die größte Tiefe beträgt 28 m, und von 
jeder Ortsstelle wırd die Sprengung nach beiden Richtungen fort- 
gesetzt, so daß die Arbeiten zwischen zwei Abschnitten auf halbem 
Wege zusammentreffen. Durch die Steigerung der Fallhöhe 
kommen über 1000 ha Ackerland und Wiesen in Gefahr, unter 


Wasser gesetzt zu werden. Dem wird jedoch dadurch vorgebeugt, 
daß man mit Hilfe des beim Tunnelbau abgesprengten Giıe-tein- 
an der gefährdeten Stelle einen Wall baut. Innerhalb die-e- 
Walles wird ein Graben von 6 km Länge hergestellt, um da- 
überflüsige Wasser der Äcker aufzusammeln. Ist das ganze Werk 
vollendet, was im Herbst 1922 der Fall sein wird, zo soll anch ein 
bedeutender Teil der Ablaufleitungen der Stadt Trolllätta nnd 
benachbarter Gemeinden den Weg durch den Tunnel nehmen 
(„Südsvenska Dagbladet” 25. VII. 1921.) Wa, 


Elektromaschinenbau. 


Maschinenbewertung nach deutschen und französischen Vor- 
schriften. — In der „Revue Générale de l Electricité” vom >. I 
1921, wird auf S. 45 B behauptet, die neuen französischen Regeln 
seien strenger als die deutschen Regeln, und es wird als Bei-piel 
angeführt, ein gegebener Gleichstrommotor könne nach den devut- 
schen Vorschriften für eine 12 bis 15% höhere Leistumg ver- 
kauft werden als nach den französischen Vorschriften. Diese An- 
gabe ist durchaus unzutreffend.. Nach den uns vorliegenden 
französischen Vorschriften vom Jahre 1919 wird für den wich- 
tiesten Teil des Gleichstrommotors, den Anker, eine Temperatur- 
zunahme von 50° (durch Thermometer gemessen) vorgeschrieben. 
Dies ist genau der gleiche Wert, wie er auch von den deutschen 
Vorschriften verlangt wird, es kann also gar keine Redo davon 
sein, daß die Leistung eines Gleichstrommotors nach den deut- 
schen Vorschriften höher angegeben werden kann als nach den 
französischen. 

Es ist in den deutschen Regeln die Messung der Temperatur- 
zunahme ausschließlich mit Thermometer, in den französischen 
aus der Widerstandszunahme vorgeschrieben, daneben aber auch 
die Messung mit dem Thermometer vorgesehen, wenn die Wider- 
standsmessung nicht anwendbar oder untunlich ist. Diese Anker- 
widerstandsmessungen sind bekanntlich recht echwierig, erfordern 
viel Übung und müssen mit sehr großer Sorgfalt und Genauigkeit 
gemacht werden, wenn sie richtige Temperaturwerte ergeben 
sollen. Daß man auch in den französischen Normen häufig zu der 
sichereren Thermometermessungz greifen muß, beweisen die selr 
ausführlichen Anleitungen, welche ausschließlich für Gleichstrom- 
anker zur Bestimmung der Temperatur mittels dreier Thermometer 
gegcben werden. Gerade in der für die Leistung der Maschine 
entscheidenden Temperaturzunahme sind somit die deutschen 
Konstrukteure an strengere Vorschriften gebunden als die fran- 
zösischen. 

Daneben spielt œ keine große Rolle mehr, daß die franzö- 
sischen Normen für die Magmetwicklung und für den Kommntater 
eine um 5° geringere Temperaturzunahme zulassen als die deut- 
schen. Um in einer Magnetwicklung 55 statt 60° Temperatur- 
zunahme zu erzielen, genügt dje geringfügige Erhöhung der Dreh- 
zahl um etwa 25%, was also einer Minderausnutzung um iur 
2% entspricht. 

Von noch geringerer Bedeutung erscheint der Unterschied in 
der für den Kommutator höchstzulässigen Temperaturzunahme, 
welche in den deutschen Normen mit 55°, in den französischen 
mit 50° angenommen wurde. Die Kommutatoren der deutschen 
Motoren erreichen diesen Grenzwert tatsächlich in den seltensten 
Fällen. Außerdem ist besonders zu beachten, daß das einwand- 
{reie Arbeiten eines Kommutators und der Bürsten wesentlich 
von der absoluten Temperatur abhängt. Für diese wurde aber 
sowohl in den deutschen wie den französischen Normen derselbe 
Höchstwert von %° festgelegt. Die amerikanischen Normen 
lassen eine noch höhere Belastung der Kollektoren zu, nämlich 
diejenige Höchsttemperatur, welche für das am Kommutator bev- 
nutzte Isolationsmaterial vorgeschrieben ist, und die erheblich 
höher liegt als 90°. 


Ein Synchron-Induktionsmotor. — Einen Motor, der sowohl 
als Induktions- wie als Synchronmotor betrieben werden kann. 
beschreibt A. Hoeffler!); der konstruktive Aufbau des Motors 
entspricht vollkommen dem eines Asynehronmotors. In eine 
Läuferphase ist der Anker einer angekuppelten Nebenschluf- 
erregermaschine eingeschaltet, die Erregermaschine bleibt uner- 
regt, solange der Motor als Asynehronmotor arbeitet und wird 
erregt, wenn der Betrieb als Synchronmotor erwünscht ist (Abb. 2). 
Um eine gleichmäßige Ausnützung des Läuferkupfers in den drei 
Phasen zu gewährleisten, wenn der L.äufer mit Gleichstrom er- 
regt ist, wird die Wicklung derienigen Phase, die den vollen Er- 
rezerstrom führt, in zwei Gruppen parallel geschaltet. während 
bei den beiden anderen Phasen, die in Parallelschaltung den Er- 
regerstrom führen, die entsprechenden Wicklungsgruppen in Serie 
liegen. Die hierdurch bedingte Unsymmetrie beim Betrieb als 
Asynehronmotor soll ohne Belang sein. Der Anlauf erfolgt in 
gleicher Weise wie bei gewöhnlichen Asynchronmotor durch all- 
mähliches Kurzschließen des Anlaufwiderstandes. Wird der 


1) Schweizerische Bauzeitung, Bd. 78, 1921, S. 8. 
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Nebenschlußregler der Erregermaschine so eingestellt, daß bei 
voller Umdrehungszahl der normale Erregerstrom in den Läufer- 
kreis fließt, so soll auch bei Belastung mit normalem Dreh- 
moment das Intrittfallen ohne weiteres erfolgen. Bei Leerlauf 
sind Intrittfallen nur 5 % des Vollasterregerstromes erfor- 
derlich. Wird das Kipp- . 
moment des Synchron- 
motors bei Überlastun- 
zen überschritten, so 
läuft der Motor als 
Asynchronmotor weiter 
und fällt nach Beendi- 
gung der - Überlastung 
wieder in Tritt. Dem 
Berichter will erschei- 
nen, als wenn dieser 
Übergang doch nicht so 
störungsfrei mit nur 
einigen Strompendelun- 
wie der 
t. Es 
wenden sich vielmehr 
bei voller Gleichstrom- 
erregung Läufers 
im Netz starke Aus- 
gleichsströme von der 
Schlupffrequenz aus- 
bilden, die sich dem Be- 
lastungsstrom über- 
lagern. Die allgemeinen 
Vorzüge und Nachteile 
solcher als Synchron- 
maschinen betriebenen 
Asynehronmotoren sind bereits mehrfach erörtert worden, so daß 
hier nicht mehr auf sie eingegangen zu werden braucht. F, H. 


Lüftung von Induktionsmotoren. — Eine von der üblichen 
Lüftungsart ganz abweichende Anordnung zeigt eine in der 
„Electrical World“ Bd. 77, 1921, S. 879 veröffentlichte Reihe von 
Induktionsmotoren mit Kurzechlußankern für eine Leistung bis 
zu 20 kW bei 1800 Umdr/min, 60 Perioden. Der Blechkern des 
Ständere ist von einem starken, wellblechartig gebogenen Eisen- 


Netz 


Sfator 


Anlaßwiderstand 


Anlauf 


Abb. 2. 


Abb. 8. 


rahmen umgeben, um den ein Schutzgitter gelegt ist. Die Kühl- 


luft wird dureh dieses filterartie wirkende Gitter angesaugt, 
streicht innen und außen an den Wellblechrahmen und an den 
Stäinderwiekelköpfen vorbei und wird dann von den eigenartig ge- 
furmten, an beiden Seiten des Läufers angebrachten Ventilations- 
fligeln seitlich AUS dem Motor HENI hleudert (Abb. 3). Auf diese 
Weise ist wirksam vermieden. dab das infolge etwa vorhandener 
Lagerundichtigkeit austretende ÖL dureh die Kühlluft gegen die 
Wiekelköpfe geschleidert wirt. Fy; 17: 
Leitungsbau. 
Berechnung von  Erdströmen. lu «der Sitzung der 
vendemie des Srienees vom 3. \ Yu trug Girousse 
er ilian Berechnung von Strömen vor, welche im Erdboden lic- 


rd N tallmassen durchfließen, wenn dessen elektrischer Au- 


Elektrotechnische Zeitschrift. hör Heit 36. 


ring ist, so genügt es, den Potentialwert v zu } 
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stand, d das sich aus dem Lauf der 8 = nb ne 
Feld ent ist. Dies ergibt sich aus der 1 į 
Oberfläche und im Innern der im Boden liegenden Ma 
man mit m den mittleren Widerstand bezeich re 
gegebene Masse in der Richtung des Feldes I „ un 
den Widerstand des Bodens, so kann der die Masse dur 
Strom als im Verhältnis Rs: Rm verkleinert o 
gesehen werden. Aber im wichtigsten Falle, wor 
tungen (für vrasoni Gas, Elektrizität usw.) 

der Erde liegen, kaun das- sie umgebende icht me 
gleichförmig angesehen werden. Man muß dann d lie a F eld 
ganzen Länge des Leiters kennen; aber weil s Breite 


NE gro 


nicht a 
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blem ähnelt dem, welches sich auf den r 
Schienenwege bezieht, mit dem Unterschiede daß d 
tential sich ändert, also die ‚Differentialgle: hung en 
Glied enthalten. Diese Rechnungen führen zu | 

die Ströme, welche den Leiter im einen oder : ən Sinne d 
laufen, und zu ihrer zahlenmäßigen er ür 
schiedenen Gebiete dieses Leiters. Man hat also vo 
Erscheinung, welche normalerweise in der als He 
menen Metallmasse aufzutreten strebt, und ar die M Mi 
Hand, die normale Erscheinung zu verändert Elektr 
droht. Insbesondere bemerkt man sofort dié f i mal ` 
bestimmten äußeren elektrischen Zentren zu ozs len 
jene Verteilung der Ströme möglichst günstig zu är ad ern. 6 
zeitig hat man alle Daten, um die Bedingungen fe ee 
chen diese äußeren Zentren genügen müssen nung 


das Potentialgefälle des Erdbodens entlang dem 
eine lineare Gleichung darstellen läßt, so kann man s wohl 
Austreten wie das Eintreten von Strömen verhindern, und der 
allen er Wirkungen vorbeugen. („LIn 
trique“ Bd. 29, 1920, S. 307.) K..A. a 


Leitungsbund System Stadler. — Freileitungen a 
material, wie Eisen, Zink oder Aluminium, die mittels fe 
an Isolatoren befestigt sind, neigen erfahrungsgemäß in 
dieser Stellen leicht zu Brüchen. Die geringere Bieg 
Ersatzmaterials gegenüber Kupfer hält den re 
gen, welchen die Leitungen ausgesetzt sind, nicht stand. B 
leitungen tritt außerdem durch Abschürfen der Verzinkur 
Aufhängepunkten Rostbildung ein, welche die Zerstörun 
tung beschleunigt. Bei Verwendung der von der Stoft es 
Mannheim-Neckarau, auf den Markt gebrachten Leitu 
„System Stadler“ sind derartige Schädigungen aus loss 
Der Bund (Abb. 4 u. 5) besteht aus einem Stück Drahtee Pr 

Enden mit- sw 3 
klemmen fest y ade 
die Klemmflächen 4 
gerundete Kanton, m 
mechanische Beschi 
der Leitung zu ver 
Zum  Überfluß kann má 
auch die Klemmstellen vor 
her mit Band umwie 
der Montage wird ins T Irak 
seil des Bundes in der We 
um den Hals der 
gelegt, daß sich 
unter der Leitung“ 
danach werden die le 

auf die Leitung 
indem man sie entweder mit der Hand oder mittels eines be M 
deren Werkzeuges auseinanderdrückt und Kostet Die 
Deppelmuttern haben verschiedene Durchmesser, um die ntere 
Mutter anziehen zu können, ohne die obere lösen bzw, í m 
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zu müssen. Die Montage ist denkbar einfach und 
kann in wenigen Minuten bewerkstelligt werden. 
wendung des Stadlerbundes ergibt sich gegen 
tione n der Vorteil, daß die Aufhängung der Leitung 
gungen in gewissen Grenzen nachgibt, die B 
MI: terials auf Biegung also fast ganz ausschaltet, 
legt sich bei vorschriftsmäßiger Montage fest um E 
Isolators und erzielt hierdurch eine allseitige gleic i äfige ` 
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anspruchung desselben; die bei Verwendung starrer Bundkon- 
struktionen vielfach beobachteten Isolatorbrüche sind daher aus- 
geschlossen. Der „Stadlerbund” wird in drei Größen, für 25 bis 
35, 50 und 70 mm? geliefert. Klemmen und Bundseil bestehen 
aus demselben Material wie die Leitung, die sie tragen soll. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Der Eigenverbrauch von Elektrizitätszählern vom wirtschaft- 
lichen Standpunkt aus. — Es ist schon früher darauf hingewiesen 
worden, daß die Einwirkung des Eigenverhrauchs von Wattstun- 
denzählern auf die Stromlieferungskosten von seiten der Elektri- 
zitätswerke meist überschätzt wird. Oft hat man sogar den Eigen- 
verbrauch mit dem vollen Verkaufspreise für die Kilowattstunde 
bewertet; dies ist als nicht richtig von Ziegenberg nach- 
gewiesen worden!). Neuerdings ist es üblich geworden, Watt- 
stundenzähler für Wechselstrom mit besonders geringem Eigen- 
verbrauch anzubieten. Daß eine so weitgehende Verminderung 
des Eigenverbrauchs auf die Fabrikation in dem Grade verteuernd 
einwirkt, daß die erzielte Ersparnis an den Betriebskosten des 
Elektrizitätswerkes sich wirtschaftlich nicht rechtfertigen läßt, 
wird von Schmiedel?) durch eine ausführliche Betrachtung 
bewiesen. Als Beispiel wird ein Einphaseninduktionszähler, wel- 
cher 0,6 W Eigenverbrauch aufweist, mit einem solchen ver- 
glichen, der nur 0,3 W_.Eigenverbrauch hat. Es wird die Frage 
aufgeworfen, ob die Ersparnis an Betriebskosten so groß ist, daß 
sich die für den Zähler mit 0,3 W Eigenverbrauch aufzuwendenden 
Mehrkosten der Fabrikation (Material und Arbeit) wirtschaftlich 
rechtfertigen lassen. In einer Tabelle sind die jährlichen Erspar- 
nisse für verschiedene Stromaelbstkosten (nach Ziegenberg müßte 
man den Eigenverbrauch sogar noch unter den Selbstkosten be- 
werten) dem Kapital gexrcnübergestellt, welches unter Annahme 
einer Verzinsung von 4% in verschiedenen Amortisationszeiten 
eine Rente abwerfen würde, die der Ersparnis gleich ist. Legt 
man beispielsweise einen Friedenspreis von 7 Pf für 1 kWh zu- 
grunde, so ergibt sich für den Zähler mit 03 W Eigenverbrauch 
eine jährliche Ersparnis von 18 Pf gegenüber dem Zähler mit 
0,6 W Eigenverbrauch; rechnet man ferner mit. einer Lebenadauer 
des Zählers von 15 Jahren, so ist das einer Abschreibungsquote 
(Rente) von 18 Pf entsprechende Kapital gleich 2,00 M. „Um so viel 
teurer darf sich der Herstellungspreis des Zählers stellen, wenn ein 
wirtschaftlicher Vorieil nicht nur für das Elektrizitätswerk, sondern 
auch für die gesamte Volkswirtschaft erzielt werden soll.” All- 
gemeine Betrachtungen beziehen sich auf die Herstellung selbst 
und führen zu dem Schlusse, daß es dem Hersteller nicht erwünscht 
sein kann, den Eigenverbrauch unter etwa 0,5 W herabzudrücken, 
daß es yielmehr nur Propagandarücksichten sind, welche die kon- 
kurrierenden Firmen veranlassen, Zähler mit 0,3 W Eigenver- 
brauch und weniger auf den Markt zu bringen. Zum Schluß wird 
noch vorgeschlagen, daß die Vereinigung der Elektrizitätswerke 
bei ihren Mitgliedern dahin aufklärend wirken solle, daß sie von 
den Zählerfirmen nicht Zähler mit allzu kleinem Eigenverbrauch 
fordern, weil sie selbst keinen Nutzen davon haben, sondern un- 
nötig Material- und Arbeitswerte festlegen, an denen heute mehr 
denn je gespart werden muß. ml, 


Vibrationsgalvancmeter des Bureau of Standards in Washing- 
ton. — In „Genie Civil“, Bd. 78, 1921, S. 533, wird das von 
Agnew konstruierte Vibrationsgalvanometer kurz besprochen. 
Bei diesem Instrument wird eine dünne schwingende Stahl- 
nadel unter 50- bis 100-facher Vergrößerung mikroskopisch be- 
obachtet. Das eine Ende der Nadel ist an einem Stück weichen 
Stahles befestigt, das von einem, gleichzeitig zur Magnetisierung 
dienenden permanenten Magneten festgehalten wird, so daß sie 
auch leicht auswechselbar ist. Das freie Ende der einige hun- 
derstel bis etwa ein zehntel Millimeter dicken Nadel von etwa 20 
bis 60 mm Länge schwingt zwischen den Polen eines Elektro- 
magnets, der von dem zu messenden Wechselstrom durchflossen 
wird. Der Kern des Elektromagnets besteht aus Siliziumeisen, da 
es auf große Anfangspermeabilität ankommt und mit geringer 
Sättigung gearbeitet werden soll. Der Stahldraht ist durch ein 
Glasrohr geschützt. Als Empfindlichkeit wird angegeben, daß bei 
210 Q Wicklungswiderstand 0,05 Mikroampere noch deutlich sicht- 
bar sind. W. Z. 


Verkehr und Transport. 


Einmann-Wagen — nicht „Sicherheitswagen”. — In „Electric 
Railway Journal” Bd. 57, 1921, S. 646) beanstandet. der Be- 
triebsleiter einer Straßenbahn die Bezeichnung „Sicherheits- 
wagen”. Er ist durchaus einverstanden mit den Sicherheitsein- 
richtungen und den Vorrichtungen zur Betätigung von Türen und 
Auftritten und hält die neue Wagenart für einen großen Fort- 
schritt, wenn er auch darauf aufmerksam macht, daß man mit der 
Übertragung vieler Geschäfte auf den W arenführer sich wieder 
von der menschlichen Zuverlässigkeit stark abhängige macht, die 

1) . ETZ“ 1913, 8.159 399, 

Y Elektrotechnische Umschau, 1921, 8. 157. 


man gerade durch immer stärkere Mechanisierung aller Betriebe 
habe möglichst ausschalten wollen. Den Namen „Sicherheits- 
wagen” möchte er aber im Verkehr nicht angewandt und vor 
allem nicht an den Wagen in großen Buchstaben angeschrieben 
haben. Er behauptet, es verhalte sich mit den Sicherheitswagen 
genau so wie mit gesicherten Gewehren oder Revolvern, behandle 
man sie richtig, seien sie sehr gut, behandle man sie falsch, ent- 
ständen auch Unfälle. Welches Gefühl müßte aber in einem armen 
Burschen entstehen, der von einem Straßenbahnwagen angefahren 
sei und verletzt auf der Straße liege und die große Anschrift 
‚Dicherheitswagen” lese. Im übrigen bestätigt der Einsender, daß 
die Einmann-Wagen ihre Probezeit glänzend bestanden haben. Für 
uns ist bemerkenswert, daß er die Einmann-Wagen für geeignet 
hält in Städten bis 100 000 Einwohner, ausgenommen vielleicht auf 
einigen Linien mit ganz besonders dichtem Verkehr. Bemerken 
möchte Berichter dazu, daß er die Einmann-Wagen auch in Vor- 
orten größerer Städte oft für wünschenswert hält: sieht man doch 
gerade hier häufig große vierachsige Wagen mit Anhänger mit 
einem Fahrer und zwei Schaffnern bei einer Besetzung von nur 
einigen wenigen Fahrgästen. Tr. 


Die Elektrisierung der Paulista-Bahn in Brasilien mit 3000 V 
Gleichstrom. — Die bedeutendste Elektrisierungsarbeit auf dem 
amerikanischen Kontinent ist in den beiden letzten Jahren an be- 
trächtlichen Strecken der Paulista-Bahn in Brasilien geleistet. 
worden. Interessante Berichte darüber bringt das Electrie Rail- 
way Journal (Bd. 57, 1921, S. 1075), dem wir folgendes entnehmen: 


Allgemeines: Ein Haupizweck war der Ersatz der kost- 
spieligen Kohle durch hydroelektrische Kraft. Brasiliens Vorrat 
an heimischer Kohle ist nicht. groß; er liegt im südlichen Landes- 
teil, verhältnismäßig weit entfernt von den Hauptverbrauchs- 
plätzen, außerdem ist die Kohle verhältnismäßig minderwertig. 
sehr schwefel- und aschenhaltig und zur Lokomotivheizung wenig 
geeignet. Vor dem Weltkrieg waren die südamerikanischen 
Städte noch recht klein und ihr Kohlenverbrauch gering, die 
Schiffsfrachten und die Preise für nordamerikanische und euro- 
päische Kohle sehr niedrig. 

Nach dem Weltkrieg zeigen die Städte eine außerordentliche 
Vermehrung ihrer Größe, ihrer Industrie und ihres Kohlenver- 
brauchs; Weltschiffsnot und hohe Kohlenförderungskosten haben 
aber die Preise für Kohle mächtig in die Höhe schnellen lassen. 
Als während des Krieges Kohlen in Südamerika nur noch in ganz 
beschränkten Mengen und zu ungcheuren Preisen zu haben waren. 
gingen manche brasilianische Bahnen, darunter die Paulista, zur 
Lokomotivbeheizung mit Holz über. Nun hat Brasilien zwar ein 
wundervoll für lokomotivheizung geeignetes hartes Holz, aber 
einmal sind die Wälder weit von den Bahnstreeken entfernt, dann 
aber erfordert das Fällen, Schneiden, Stapeln, Verteilen. Mitführen 
des Holzes außerordentlich viel Arbeitskräfte und hohe Kosten. 
Im Staate S. Paolo sollen im Jahre 1917 allein 15 000 Arbeiter mit 
der Holzbeschaffung für die Bahnen beschäftigt gewesen sein. 

Infolge seiner topographischen und klimatischen Verhältnisse 
ist aber Brasilien reich an Wasserkräften. Es besitzt das groß- 
artigste Stromnetz der Welt. Die Küstenflüsse, die auf dem Hoch- 
land entspringen, haben ein starkes Gefälle. Nicht weit von der 
atlantischen Küste in dem hier in Frage kommenden Teil von 
Östbrasilien zieht sich die bis 7500 m hohe Bergkette des Serra do 
Mar hin. Die von ihr kommenden Flüsse eilen dem Rio Plata zu, 
der sich bei Buenos Aires in den Atlantischen Ozean ergießt. Sie 
haben alle starkes Gefälle und führen das ganze Jahr über reich- 
liche Wassermengen. Infolgedessen beschloß man im Jahre 1920 
ihre Ausnutzung, nachdem man vier Jahre lang Vorarbeiten ge- 
macht hatte. 


Streckenverhältnisse: Die zum Teil elektrisierte 
Strecke der „Companhia Paulista de Estradas de Ferro“ hat Ver- 
bindung mit der Hafenstadt Santos am Atlantischen Ozean in Ost- 
brasilien durch die englische Sao Paolo-Bahn, die über die Haupt- 
stadt S. Paolo des gleichnamigen Staates führt und in Jundiahy 
ihr Ende findet. Hier schließt die elektrische Paulista-Bahn an, 
die in Campinas endigt und in nordwestlicher Richtung durch ein 
ausgedehntes meterspuriges Bahnnetz, die Mogyana-Bahnen, fort- 
gesetzt wird. Die Paulista-Bahn ist zweigleisig und hat eine 
Spurweite von 1,6 m. Zunächst ist nur die Strecke zwischen Jun- 
diahy und Campinas in einer Länge von 45 km elektrisiert wor- 
den. Sie zeigt Steigungen bis zu 18°%/o (1:55,5). Alle Anlagen 
werden aber bereits so bemessen, daß sie auch noch ausreichen 
(bzw. leicht erweitert werden können), wenn die Elektrisierunz 
bis Sao Carlos, in einer Länge von über 200 km ausgeführt wird 
und so, daß sie den doppelten Verkehr des Jahres 1918 leisten 
können, d. h. täglich etwa 6 Personen- und 21 Güterzüge in jeder 
Richtung. 


Lokomotiven: Die Westinghouse -Gesellschaft lie- 
fert 2 Personen- und 2 Güterlokomotiven, die General Electrice Co. 
4 Personen- und 8 Güterlokomotiven, außerdem eine Unterstation 
für 3000 V Gleichstrom, 4500 kW Leistung (3 Motorgeneratoren- 
sätze zu je 1500 kW), etwa 120 km Oberleitungsmaterial und Ma- 
terial für etwa 16 km Hochspannungsleitung (Drehstrom, 85 000 V, 
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Hauptdaten der Westinghouse-Lokomotiven: 


Güterzug- Personenzug- 
lokomotiven lokomotiven 
Bauart. . ... >... 0-F-0+0-F-0 2-D-0+0-D-2 
Fester Achsstand HESS 427 m 254 m 
Ganzer Achsstand . . . ...’ 11,30 ' 1255 „ 
Länge über Puffer. . . ... 15% „ 16,13 ,, 
Ganze Höhe über Führerstand- 
lach. i o u woso e 8 8% 383 „ 3,83 „' 
Ganze Höhe mit niedergelegtem 
Stromabnehmer . . . ... 4,24 „ 424 „ 
Durchmesser der Triebräder . 1016 mm 1600 mm 
Gesamtgewicht . . - . .» 105,8 t 127,7 t 
Reibungsgewicht . . . ... 158 t 923 t 
Ubersetzungsverhältnis . . . - 16:63 28: 
Stundenleistung je Motor 280 PS 560 PS 
Gesamtstundenleistung . . . - 1680 ,, 2240 
Mittlere Zugkraft während 1 h 13335 kg 8800 kg 
Mittlere Fahrgeschwindigkeit 
kmh... Se. 28 Be 35 70 
Dauerleistung (Vorschriften des 
Am. Inst. El. Ing). . 1350 PS 1800 PS 
Dauerzugkraft . . .. a...’ 9800 kg 6486 kg 
Anfahrzugkraft für 25%, des 
Reibungsgewichts . . . - - 26 585 ,„ 23 135 ',, 
Nöchstgeschwindigkeit kmh . 65 105 


Die Westingxhouse-iüterlokomotiven besitzen 6 Achamotoren 
von je 2800 PS-Stundenleistung. Jeder Motor ist für 1500 V ge- 
wickelt, je 2 werden für 3000 V ständig hintereinandergeschaltet. 
Dia Personenlokomotiven besitzen 4 Achsmotoren von je 500 PS- 
Stundenleistung. Es sind Doppelmotoren für 3000 V. Die Per- 
sonenzuginotoren hängen in Doppelrahmen, die Güterzug- 
motoren stützen sich einerseits auf die Achsen, anderseits auf 
Nasen des Rahmens. In elektrischer Beziehung eind sich die Mo- 
toren gleich; alle Ersatzteile, Spulen, komplette Armaturen, Feld- 
pole.. Bürsten, Lager usw. können untereinander ausgetauscht 
werden. 

Die Güterlokomotiven, die Fuhrgeschwindigkeiten bis zu 
GO km/h entwickeln und eine verhältnismäßig niedrige Achslast 
nufnehmen, sind in mechanischer Beziehung sehr einfach kon- 
stiuiert, da sie Achsmotoren und direkten Zahnradantrieb haben. 

Die Personenzuglokomotiven. die Fahrgeschwindigkeiten bis 
zu 105 km/h entwickeln, zeigen die Vorteile des hohen Schwer- 
pyunktes und des abgrefederten Gewichts, infolge des federnden 
Antriebs, der für hohe Geschwindigkeiten so wünschenswert ist. 

Alle Lokomotiven sind für Stromrückgewinnung eingrichtet. 

Die Bremseinriehtungen bestehen aus einem kombinierten 
System der Westinghouse-Luftbremse und einer Vakuumbremse. 
An beiden Enden der Lokomotiven befindet sich je ein Führerabteil 
und auf jedem ein Scherenstromabneher. Vor jedem abgeschlos- 
senen Führerabteil befindet sich über den letzten bzw. ersten 
Achsen noch je eine offene, mit Gitter umfriedete Plattform. 

Die Lokomotiven der General Electric Co. ähneln im 
allgemeinen den Lokomotiven der Chicago-Milwaukee-St.-Paul- 
Bahn, der Butte-Anaconda und Paific-Bahn, der Michigan 
(antral- und anderer nordamerikanischer Bahnen. 

Die Güterzuglokomotiven wiegen 9l t. Das gesamte Gewicht 
ruht auf den Treibachsen. >ie sind imstande, einen Zug von 700 t 
auf einer Maximalsteigung von 18°/o mit einer Geschwindigkeit 
von etwa 20 bis 25 kmh zu befördern. Die höchstzulässige Ge- 
schwindiskeit auf der Wagerechten ist 48 bis 56 km/h. Die Güter- 
zuzlokomotive hat zwei zweiachsige Untorgestelle und nur einen 
Fuhrerstand. Jedes Untergestellt ist mit zwei Motoren ausgerüstet. 
Zwei Zahnradgetriebe, an jedem Motorende eine, treiben die 
Acharn an. 

Der Durchmesser der Triebräder beträgt 1067 mm. 

Dia Gesamtlänge der Lokomotive beträgt 11.95 m, der feste 
Achsstand 2.64 m. Das Innere des Kastenaufbaues ist in drei. 
Teile geteilt durch Scheidewände oder Güter, die so gelagert sind, 
daß zwei Endabteile entstehen, die in etwa 1,50 m Länge als Füh- 
rerstand dienen. im übrigen als Unterbringungsraum für Fahr- 
schalter, Kompressor, Exhaustor und andere Hilfsapparate. 

Zwei Scherenstromabnehmer sind auf dem Dach aufgebaut. 
Zwei Bremsen sind vorgesehen, eine gewöhnliche Luftbremse für die 
Lokomotive und eine Vakuumbremse für den Zug. Beide können 
in der Regel jede für sich allein benutzt werden, nur während der 
Stromrückgewinnung wird durch ein Magnetventil dafür gesorgt, 
dab die Lokemotivluftbremse nicht betätigt wird. 

Es konnten selbstlüftende Motoren eingebaut werden, da in- 
folge der Breitspuar reichlich Raum zwischen den Rädern vorhan- 
den ist. Zur Zuführung reiner Luft für die Motorenlüftung ist 
eine besonders geschützte Leitung vorgesehen, die an die Auben- 
seita des j.okomotivuntergestells führt. Die Motoren Tür Je 
1500 V sinl dauernd zu zweien hintereinandergeschaltet. ‚Die 
Cbersetzung beträgt 52: 18 (7 4,56). Die Fahrschalter sind nicht- 
automatischen Systems. Alle Widerstände. Schalter usw. sind im 
Mittelraum untergebracht. ber Führerschaälter und die Steue- 
rungen für Bremsen, Sundvorriehtungen. Stromabnelhmer u. a. be- 
finden sieh in den Fuhrerständen an den Lokomotivenden. N 
Steuerstrom wird ven einem 65-V&ienerator geliefert, der zugleich 
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die Luftpumpe antreibt. Eine 65-V-Akkumulatorenbatterie ist mit 
dem Generator parallel geschaltet, um die Spannung gleichblei- 
bend zu erhalten und um bei Stillstand der Maschine Notbe- 
leuchtung zu liefern. Die Motoren können über 14 Widerstands- 
stufen auch zu vieren hintereinander geschaltet werden und zu 
zwei Motoren hintereinander und zu zwei Gruppen nebenein- 
ander über 10 Widerstandsstufen. 

Die Personenzuglokomotiven ähneln den Güterzuglokomoti- 
ven, sie haben jedoch außer den zwei zweiachsigen Untergestellen 
(wie die letzteren) an jedem Ende noch je ein zweiachsiges Füh- 
rungsuntergestell, das man infolge der vorgesehenen hohen Fahr- 
geschwindigkeit für nötig hielt. 

Die elektrische Einrichtung der Personenzuglokomotiven ent- 
spricht im allgemeinen — Motoren, Fahrschalter, Stromrückgewin- 
nung — derjenigen der Güterzuglokomotiven. 

- Die Personenzuglokomotive der General Electric Co. soll 400 t 
angehängte Last auf einer Steigung von 10 °joo mit einer Geschwin- 
digkeit von etwa 62?km/h befördern. Die Übersetzung ist 70:30 
(= 2,33). Durch einen Feldnebenschluß können überstarke Feld- 
ströme in den Fällen, wo alle Motoren hintereinander oder alle 
nebeneinander geschaltet sind, vermieden werden. Die Stromrück- 
gewinnung ist so eingerichtet, daß einer der vier Motoren das Felt 
der drei anderen und sein eigenes erregt; dadurch wird ein be- 
sonderer Motor für diese Zwecke erspart. Eine ähnliche Einrich- 
tung besitzen die übersetzungslosen Personenzuglokomotiven der 
Chicago-Milwaukee-St.-Paul-Bahn. Ein Ausgleichswideretand iet 
in den Stromkreis eingeschaltet, der die Motoren vor plowztichen 
Stromstößen aus der Leitung schützt und starke Spannungs- 
schwankungen unmöglich macht. Ein Hochspannungsschalter ist 
zwischen der 3000-V-Fahrleitung uud der Lokomotivapparatur eìn- 
gebaut zum Schutz der Motoren und der elektrischen Einriehtung 
gegen Kurzschlüsse und Überlastungen. Im Falle eines Kurz- 
schlusses schaltet der Unterbrecher einen Schutzwiderstand ein 
und öffnet die Strecken-Stromzuführung. Die Schaltung geschieht 
derartig schnell, daß Beschädigungen nur in ganz geringem Um- 
fange möglich sind. 


Hauptdaten der General-Blectric-Co.-I.okomotiven: 


Giilterzug- Versonenzug- 
lokomotiven lokomotiven 
Länge über alles . ... . .- 11,95 m 19,15 m 
Breite ... as we 3 Ken 3,08 „ 308 „ 
Höhe bei niedergelegten Stromab- 
nehmern . ..:: see ren. 434 „ 431 „' 
Ganzer Achsstand . . ... 0... 813 , 1403 „ 
Fester Achsstand . . . : . s. 2,64 „ 2,36 5 
Gesamtgewicht . ..... re. 90,72 t 108,86 t 
Reibungsgewicht . . . sses: 90,72 t 72.58 t 
Gewicht pro Treibachse ....... 22,68 t 18,15 t° 
Gewicht pro Laufachse SET Y — nt 
Gewicht der mechanischen Einrichtung 5235 t 70,49 t 
Gewicht der elektrischen Einrichtung 38,37 t 0 Rt 
Durchmesser der Treibräder . . . 1067 mm 1067 mm 
Durchmesser der Laufräder . . . . - _ 94 5 
Anzahl Motoren . . 222000. 4 4 
Übersetzung .. : ern. 82:18 10:30 
Dauerleistung . » ==... 1600 PS 1 600 PS 
Einstundenleistung >... x... ‚1680 PS 188% PS 
Dauer-Zugkraft ... 2:00.00. 13073 kg 6677 kg 
Einstunden-Zugkraft .. .. .. .— .- 13880 kg T112 kg 
Dauer-Fahrgeschwindigkeit 37.8 km/h 66.4 kmh 
Einstunden-Fahrgeschwindigkeit . 335 kmh 65.0 kmh 
Höchst zulässige Geschwindigkeit 45,0 km/h 85.0 kml 
Anfahrzugkraft für 30%, des Reibungs- i 
gewichts .. o e 27 216 kg 21 773 kg 


Für die Strecke Jundiahy— Campinas ist ein Unterwerk in 
Louveira, etwa 15 km von Jundiahy entfernt, errichtet worden, 
Es enthält drei Sätze Synchron-Motor-Generatoren, von jo 1500 kN 
Leistung. Jeder Satz betreibt seine beiden Generatoren in Serien- 
schaltung für 3000 V. Die Kraft wird von einer 88 000-\ -J}reh- 
stromleitung (bei 60 Per/s) bezogen und in drei Transformatoren 
von 1900 kVA auf 2300 V für die Synchronmotoren abgespannt. 
Die ölisolierten und ölgekühlten Dreiphasentransformatoren sind 
in Stahlgehäusen eingeschlossen, alle Verbindungsstellen sind ge- 
schweißt. Vier getrennte Kühlrippen sind an der Außenselte des 
Gehäuses angebracht, um eine genügzende Wärmenbgabe zu Kt 
währleisten. Auf jeden Transformator ist ein Ölnotbehälter aul- 
gebracht. Dieser hat den Zweck, wenn das Hauptgefäß ganz mil 
Öl gefüllt ist, den Ölmengenschwankungen, die durch die we 
<elnden Temperaturen hervorgerufen werden, Raum zu gewähren: 
zugleich wird dadurch Feuchtigkeitskondensatienen im Transfor- 
mator vorgebeugt. Pine solche Kondensation geht dann iM Not 
behälter vor sieh und wird dort in einem Sammler gesanmell 
Durch ein Standglas ist sie leicht zu erkennen und durch einen 
Hahn abzulassen. Durch die Vorrichtung wird auch die arg il 
lung von Luft im Hauptgefäß über dem Öl vermieden und pi 
Mögliehkeit von Explosionen infolge von Entzündung der von dem 
heißen Öl herrührenden Gase. Die Generatoren werden dure 
eine 125-V-Gleichstrom-Erregerdynamo, die sich an dem eni 
Ende des Maschinensatzes befindet, fremd-erregt. Das Serien!t 
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hat Kommutationspole und Kompensationswicklung, um funken- 
freie Kommutierung bei allen Belastungen zu gewährleisten. 
Eine Belastung vom Dreifachen der Normaullast kann ohne Scha- 
den 5 Minuten lang aufgenommen werden, auf dem Prüfstand hat 
man die 5- bis 6 fuche ohne Funken erreicht. Der Synchronmotor 
wird von einem zweiten 125-V-Gleichstromerreger fremd-erregt, 
der am entgegengestezten Ende des Maschinensatzes angebaut ist. 
Der Erreger trägt eins Verbundwicklung, die vom 3000-V-Kon- 
duktor erregt wird, und zwar so, daß die Motorfelderregung in 
Abhängigkeit von der Maschinenlast steht. Dadurch wird eine 
zuverlässige Erregung und ein genauer Kraftfaktor erreicht, der 
mit der Belastung schwankt und so einen beständigen Betrieb 
auch bei häufigen Überlastungen gewährt. Die Einrichtung ist 
auch für die Kraftrückgewinnung geeignet. Die 3000-V-Schalt- 
tafelfelder sind zusammengebaut mit denen für Notbeleuchtung. 
Die Hochspannungsfelder sind jedes für einen Motorgenerator- 
satz und eine abgehende Speiseleitung eingerichtet. Die Haupt- 
aussehalter befinden sich an den Schalttafelfeldern möglichst weit 
rechts oben, um die Gefahr zufäliger Berührung zu vermindern. 
Sie werden fernbedient durch Hebel, die sich an der Vorderwand 
befinden. Außerdem ist ein 3000-V-Leitungsschalter mit jedem 
Stromunterbrecher verbunden. Diese Schalter werden in gleicher 
Weise fernbedient. Die Wechselstromschalttafel wird völlig elek- 
trisch bedient. 

Gegen Blitzschäden ist eine 96 000-V-Aluminium-Blitzschutz- 
zelle in den Hochspannungsraum eingebaut. Als Schutz gegen Kurz- 
schlüsse und starke Überlastungen ist mit jedem Motorgenerator- 
satz ein Höchststromausschalter verbunden. 

An weiteren Hilfseinriehtungen sind in der Unterstation vor- 
handen: ein 15-t-Kran für Handbedienung, eine transportable Öl- 
filterpresse mit Ölprüfeinrichtung und ein fester Kompressorsalfz. 

Zur Prüfstromlieferung dient ein Motorgeneratorensatz, der 
eine +4-kW-Batterie für 170 Y ladet. 

Die Hochspannungsleitung der Bahngesellschaft ist 
mit doppeltem Stromkreis ausgeführt. Diese sind zwischen Jun- 
diahy und Louveira, auf etwa 16 km, getrennt auf zwei Reihen 
Holzmasten geführt. In Jundiahy ist diese Linie ständig verhun- 
den mit einer neuen Linie der Sao-Paulo-Liecht- und Kraftgesell- 
schaft, die etwa 27 km lang nach dem hydrorlektrischen Kraft- 
werk in Parnahyba führt. Somit beträgt die ganze Hochspan- 
nungsstreecke etwa 43 km. 

An den Bahnleitungen werden große Stützisolatoren an Quer- 
armen benutzt. 

Die Oberleitung ist nach dem Zweifach-Kettenaufhän- 
gungssystem ausgeführt. Zwei Fahrdrähte sind mittels Schlaufen 
an demselben Trageseil aufgehäugt. Diese Schlaufenaufhängungen 
sind an wechselnden Punkten befestigt, um eine bewegliche Kon- 
struktion zu erzielen. Ausleger an Holzmasten werden bei ein- 
fachem Gleis, Querabspannungen bei mehreren Gleisen benutzt. 
Die normale Fahrdrahthöhe über Schienenoberkante beträgt 
6,40 m. Für alle Abzweig- und Rangiergleise wird nur ein einzel- 
ner Draht über jedem Gleis gezogen. 

Das Schienengewicht beträgt 486 kg/m. Die Schienenver- 
binder sind mit Kontaktstiften befestigt, sie sind 1067 mm lang und 
haben 211 600 mmn? kreisförmigen Querschnitt. Nicht nur an den 
einzelnen Stößen befinden sich Längsverbinder, sondern auch zwi- 
echen mehreren Gleisen Querverbinder. Tr. 


Fortsahritte in der Elektrisierung italienischer Eisenbahnen. 
— Wie die „Ind.- u. Handl.-Ztg.“ nach „The Times Trade Supple- 
ment” mitteilt, sind die Projekte für die Elektrisierung der Eisen- 
bahnlinien Sampierdarena — Ovada — Alessandria 
und Mailand— Bologna genchmigt worden. Die Ausführung 
jener übernimmt der Staat, während für die letztere Linie Privat- 
unternehmungen herangezogen werden sollen. Ein besonderer Aus- 
schuß befaßt sich mit den Vorarbeiten des Umbaues der Eisen- 
bahnlinie Benevento—Fogeia (Süditalien) und der Strecke 
Biella—Mongrando (Norditalien). Die Blektrisierung 
dieser Linien ist von der Privatgesellschaft, die den Betrieb der 
Mailänder Nordbahnen (Verbindung Mailands mit den oberitalieni- 
schen Seen) inne hat, vorgeschlagen worden. 


Beleuchtung und Heizung. 


„Versenkte elektrische Kochplatten. — In der „ETZ” 1921, 
S. ‘9, ist ein elektrisches Kochgerät beschrieben, das mit Hilfe 
eines mechanisch verstellbaren lleizbandes einen guten Wärme- 
kontakt und damit einen hohen Wirkungsgrad erzielen soll. Da- 
bei kann der Schalter oder Stecker zwanzläufix mit dem Mecha- 
nismus gekuppelt sein. Diese Ausführung besitzt gegenüber den 
bisher auf dem Markt befindlichen Konstruktionen, bei welchen 
einfache ‚zylindrische Töpfe in einen zylindrischen Ringheiz- 
körper eingesetzt werden, gewisse Vorteile Diese sind jedoch 
durch eine mechanische Komplikation erkauft, die bei gerigneter 
Konstruktion auf einfachste Weise vermieden werden kann. 

Eine solche vereinfachte Ausführung ist in Abb. 6 darge- 
stellt und wird von der „wWärmag“, Wärme-Akkumu- 
latoren-Gesellschaft m. b. H., Berlin W9, vertrieben. 
Die bedarf zur Erzielung eines guten Wärmekontaktes keinerlei 
besonderer mechanischer Hilfsmittel, sondern beruht darauf, daß 
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sowohl der Heizkörper als auch der Topf konisch gestaltet sind, 
so daß durch Einsetzen des Topfes und durch das Eigengewicht 
desselben bereits ein sehr guter Wärmekontakt erzielt wird. Um 
die Vorteile des selbsttätigen Ein- und Ausschaltens bei Gebrauch 
oder Nichtgebrauch des Kochgerätes zu erzielen, kann zweckmäßig 
eine Anordnung gewählt werden, wie sie in der Abb. 6 dargestellt 
ist, bei der durch einen zentral angeordneten Stift eine Ein- bzw. 
Ausschaltung des Stromkreises beim Aufsetzen und Abnehmen 
des Gefäßes bewirkt wird. 


Abb. 6. 


Bei dieser Ausführung ist auch keinerlei Verriegelung des 
Steekers mit der mechanischen Spannvorrichtung bzw. mit der 
Ausschaltvorriehtung erforderlich. Die konische Form der Ge- 
fäße bedingt nicht nur eine 
leichte Herstellung derselben, 
sondern ist auch für die 
zanze Konstruktion von Vor- 
teil. Auch bei der Wärmar- 
Konstruktion wird derselbo 
Wirkungsgrad wie bei direkt 
geheizten Kochgeräten er- 
zielt. Ebenso sind alle die- 
jenigen Vorteile vorhanden, 
die den nicht direkt beheizten 

elektrischen Kochgeläßen 
eigen sind, z. B. die leichte 
Reinigung und Auswechsel- 
barkeit der Gefäße. Ein wei- 
terer Vorteil besteht darin, 
daß ein ganzer Satz einzelner 
Kochgefäße ineinandergeset7i 
werden kann, wodurch bedeutende Raumersparnis erzielt wird. 
(Abb. 7.) Schneider. 


Fernmeldetechnik. 


Festschrift „Nauen“. — Am 29. September vorigen Jahres fand, 
wie bereits auf S. 819 des Jahrgangs 1920 berichtet worden ist, die 
feierliche Einweihung des Erweiterungsbaues der Großfunkstelle 
Nauen Statt. Zum Andenken an dieses für die Entwickelung der 
überseeischen Fuuktelegraphie Deutschlands hoch bedeutsamen Er- 
eienisses haben die beiden deutschen Gesellschaften, die Gesell- 
schaft für drahtlose Telegraphie, nach deren Plänen Nauen ent- 
standen ist, und die Aktienzesellschaft Drahtloser Übersee-Ver- 
kehr als Eigentümer und Betriebsführer der Station, die oben 
genannte Festschrift herausgegeben. Dem mit zahlreichen gut 
gelungenen Bildern geschimückten Bericht über die Feier selbst 
folgen Schilderungen des Wirkens zweier Männer, die für die 
Entwickelung der drahtlosen Telegraphie in Deutschland eine 
hervorragende Rolle gespielt haben bzw. jetzt noch spielen, des 
früheren Ministerialdirektors im Reichspostministerium Exzellenz 
Köhler und des jetzigen Staatssekretärs derselben Behörde Tr.: 
ug. e. h. Hans Bredow, des früheren leitenden Direktors der Ge- 
sellschaft für drahtlose Telegraphie. Einem Aufsatz über Nauens 
Bedeutung für Deutschland im Weltverkehr schließen sich an Be- 
richte über technische Einzelheiten — „Führung durch die Grok- 
Station Nauen”, „Die verschiedenen Hochfrequenzmaschinen für 
ungedämpfte Sender von Großstationen“, „Die Hochfreuuenz- 
maschinenanlage und die Duplexanlage von Nauen“, „Von Tele- 
funken ausgeführte Hochfrequenzmaschinen-Sender verschiedener 
Leistung“ — in denen u. a. Dr. Graf Arco, M. Osnos und Dr. A. 
Esau sich über den gegenwärtigen Stand der Sende- und Empfanes- 
technik verbreiten und bemerkenswerte Ausblicke auf die Bahnen 
geben, die die künftige Entwickelung der drahtlosen Telegraphie 
wandeln muß. In „So ward Nauen“ schildert Oberingenieur Quäck 
das Wachsen der Großstation von der Anlage nach dem Knall- 
funkensystem mit rd. 10 kW Antennenleistung, mit ihrem 100 1m- 
Lisengitterinast und dem bescheidenen Fachwerk-Häuschen am 
Fuße des Mastes zur Riesenanlage mit Sendern von 400 und 
150 kW Leistung, mit ihren hochrasgenden Türmen von 260 m 
Höhe, ihrem stolzen Betriebzgebäude usw. Die Schrift schließt ab 
mit Berichten, die noch wertvolle Einzelheiten über das Wirkungs- 
feld der drahtlosen Telegraphie für Deutschland und seine über- 
seeischen Verbindungen bringen. 

Ihrem Inhalt und ihrer vornehmen Ausstattung nach muß die 
Festzeitschrift. als ein würdiges Denkmal deutschen Erfinder- 
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geistes und deutscher Tatkraft bezeichnet werden, das für alle 
Teilnehmer an der Einweihung der Station ein bleibendes Anden- 
ken an die feierlichen in Nauen verlebten Stunden bilden wird, 
das aber darüber hinaus berufen und geeignet ist, dem Auslande 
gegenüber Zeugnis von dem durch den Krieg und seine unheim- 
lichen Folgen nicht zerstörten Wollen und Können deutscher 
Technik abzulegen. Rp. 


Neue französische Großfunkstation. — Der erste Stein zur 
mächtigsten Giroßfunkstation der Welt ist am 10. Januar d. J. zu 
Sainte-Assise, zwischen Cesson und Melun, in Gegenwart des 
Unterstaatssekretärs der Posten und Telegraphen und zahlreicher 
Parlamentarier, Gelehrter und Ingenieure gelegt worden. 

Vor einigen Wochen erst. ist die Großstation Croix d’hins — 
Lafayette —, die von den Amerikanern erbaut worden ist, an 
Frankreich übergeben worden. Diese ist eine der größten An- 
lagen der Welt; denn ihre Wellen überbrücken eine Entfernung 
von 12000 km. Die neue Station von Sainte-Assise soll jedoch 
noch einmal so groß werden. Das radiotelegraphische Netz, das 
vom Eifelturm, Nante, Doua bei Lyon, Crvix d’hins und Sainte- 
Assise gebildet wird, wird die endgültige Lösung des Verkehrs- 
problems Frankreichs mit den überseeischen Ländern herbei- 
führen. Sainte-Assise wird regelmäßige und schnelle Verbindun- 
gen mit Amerika, Indien, Japan, China, Südafrika und Ozeanien 
ewährleisten. Die Sendeanlage kann 24000 Wörter stündlich 
befördern, eine Zahl, die bei kleinen Entfernungen durch An- 
wendung von Köhrensendern verdoppelt werden kann. („Le 
Temps” vom 10. I. 1921.) Rp, 


Drahtlose Stationen in Brasilien. — Nach einer Meldung aus 
Rio de Janeiro ist der Agencia Telegraphica Americana "Tas 
Recht verliehen worden, in Brasilien drahtlose Empfangsstationen 


tung, vom 2. TI. 1921.) Rp. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Internationale Elektrokonferenz in Paris. — Nach einer Mit- 
teilung der „Electrical Review” beabsichtigt die Union des Syn- 
dicats de lElectricité, im Oktober nach Paris eine inter- 
nationale Konferenz einzuberufen, die alle auf die 
Elektrizitätsübertragunge im Großen sich beziehenden 
Fragen diskutieren soll. Von jedem Lande will man mindestens 
drei Vertreter einladen. Da unsere früheren Gegner die Inter- 
nationalität von ihnen arrangierter Veranstaltungen auch nach 
Friedensschluß immer noch sehr einseitig aufgefaßt haben, ist 
nicht ohne weiteres anzunehmen, daß auch Deutschland zugezogen 
wird, wenngleich seine Fachmänner zu dem Gegenstand der Kon- 
ferenz wohl manches zu sagen hätten. 


Internationale Mustermesse in Triest 1922. — Nach Mitteilung 
les Ausstellungs- und Messe-Aımts der Deutschen Industrie ist die 
zweite internationale Mustermesse in Triest 
auf das Frühjahr 1922 verschoben worden. 


Internationale Ausstellung in Rio de Janeiro 1922. — 
Deutsche Firmen, die Interesse haben, an der Beschickung einer 
etwaizen deutschen Gruppe auf der Ausstellung teilzu- 
nehmen, wollen sich umgehend mit der Geschäftsstelle des Aus- 
stellunss- und Messe-Amts der Deutschen Industrie in Verbindung 
setzen!). 

Internationale Ausstellung in Tokio 1922. — Einer Mitteilung 
des japanischen Konsulats in Berlin zufolge haben sich die japa- 
nischen Sehiffahrtsgesellschaften „Nippon Yusen Kaisha” und 
„Osaka Shosen Kaisha” bereit erklärt, für die von Deutschland 
nach Japan zu sendenden Ausstellungsgüter eine Frachtermäßigung 
von 20 % zu gewähren. Als Endtermin des Transportabganges von 
Hamburg ist, wie das Ausstellungs- und Messe-Amt der Deutechen 
Industrie schreibt, der 15. XI. bestimmt worden. 


Verschiedenes. 
Abänderung und Frweiterung der Gebührenordnung für 
Architekten und Ingenieure. — Durch den Ausschuß für Ge- 


buhrenordnung (AGO) sind in seiner am 23. VIL. d. J. abge- 
haltenen Sitzung einige Änderungen der Gebührenordnung für 
Architekten und Ingenieure beschlossen worden. Die Änderungen 
bestehen zunächst in einer in juristischem Sinne besseren F assunz 
der „Allgemeinen Bestimmungen”. Kechtsstreitigrkeiten, die sich 
aus der Anwendung der Gebührenordnung ergeben, sollen, falls 
nicht andere Vereinbarungen getroffen werden, in Zukunft dureh 
Schiedsgerichte unter Anwendung der Schiedszerichtsordnung des 
„Deutschen Ausschusses für das Schiedsgerichtswesen entschieden 
werden, Die Gebühren der nach Zeitzu berechnen- 
den Arbeiten sind mit Geltung vom 1. X. 1921 auf 35 Mh 
festgesetzt, während die Mindestgebihr «0 M betragen soll: die 
Reiseaufwandentschädigung für den Tag ohne Übernachten wurde 
auf 70 M heraufzesetzt, wozu für Übernachten weitere 4 M 
Kommen. Trese Bestimmungen gelten einheitlich sowohl für die 
Gebührenordnung der Architekten wie für diejenige der Ingenieure 
und die jetzt neu aufgestellte Gebührenordnung für Garten- 
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architekten. Mit Rückaicht auf die besonderen Teuerungsverhält- 
nisse der besetzten Gebiete ist für diese bei allen Arbeiten, die 
nicht nach Hundertsteln der Bausumme vergütet werden, ein be- 
sonderer Teuerungszuschlag von 25 % zu berechnen, der auch für 
die Reiseaufwandentschädigung Anwendung findet. 


DieGebührenordnung für Architekten hat sich 
in dem jetzt zweijährigen Gebrauch in ihren Sätzen für wieder- 
holte Benutzung desselben Entwurfes, also namentlich für Sie- 
delungen, als zu hoch herausgestellt, so daß zu befürchten 
war, daß diese Arbeiten den Architekten verloren gehen könnten. 
Es ist daher hier bei häufigen Wiederholungen eine weitere Er- 
mäßigung bis auf 25% herab vorgeschen, und ebenso ist die er- 
höhte Gebühr für den Entwurf als Einzelleistung gestrichen 
worden. Auch für Miethäuser mit sich mehrfach wiederholendem 
Stockwerksgrundriß sind Ermäßigungen vorgesehen. Ergänzt ist 
dio Gebührenordnung für städtebauliche Arbeiten, indem der noch 
ausstehende Abschnitt über städtebauliche Einzelarbeiten einge- 
fügt wurde. Die Bewertung erfolgt nach der zu bearbeitenden 
Fläche unter Berücksichtigung besonderer Schwierigkeitsgrade. 
Erhöht ist die Gebührentabelle für Ortsbaupläne um rd 30%, da 
die damit arbeitenden Städtebauer die bisherige Gebühr für un- 
zureichend erklärt hatten. 

Ganz neu wird vom 1. Oktob. ab cine Gebührenordnung 
der Gartenarchitkten vom AGO herausgegeben, die von 
der „Deutschen Gesellschaft für Gartenkunst“ und dem „Verband 
Deutscher Gartenarchitekten“ dem AGO zur Genehmigung vorge- 
legt wurde. Sie schließt sich in den Abschnitten I, IV, V un! 
VI ganz der Gebührenordnung für Architekten an, und die vom 
Gartenarchitekten unter Umständen mit zu erledigenden, iu das 
a der Architektur oder des Bauingenieurwesens fallenden 
ı werden nach der Gebührenordnung der betreffenden 
berechnet. Für die eigentlichen gärtnerischen Arbei- 

Gebühr auch in Hundertsteln der Bausumme be 
rechnet, wobei len in zwei Bauklassen getrennt sind. 

Die sämtlichen Gebührenordnungen erscheinen im Verlage 
von Julius Springer, Berlin, und sind durch diesen oder im Buch- 
handel, nicht aber von der Geschäftsstelle des AGO, zu beziehen. 


Installationsmonopole in Sachsen. — Infolge von Beschwerden, 
die an die Handelskammer Chemnitz über waclısende Bestrebungen 
der Elektrizitätswerke im Sinne von Installationsmonopolen ge- 
langt sein sollen, und von Nachrichten über eine angeblich seitens 
der Regierung beabsichtigte Regelung dieser Frage, hat, wie die 
‚nächs. Zentral-Korresp.“ mitteilt, im sächsischen Wirtschafts- 
ministerium eine Besprechung stattgefunden, bei der sich ergab, 
daß man eine Ausdehnung der Monopolbestrebungen nicht zu be- 
fürchten brauche, weil die staatlichen Elektrizitätswerke und der 
Verband Sächsischer Blektrizitätswerke grundsätzlich (regner 
solcher Absichten seien. Wo, wie im Vogtlande, von einzelnen Amts- 
hauptmannschaften und Städten Monopole eingeführt worden seien, 
habe das Wirtschaftsministerium angeregt, diese auf das Vorbild der 
Landkraftworke Kulkwitz zu verweisen. Eine allgemeine Regelung 
werde von der sächsischen Regierung nicht geplant. — In der 
Generalversammlung der Kraftwerk Thüringen A. G, 
Gispersleben, ist kürzlich die Frage des Installationemonopols 
gleichfalls besprochen worden: die Verwaltung erklärte nach der 
„Berl. Börsenztg.“, es seien mit dem Installationsverband Ver- 
handlungen eingeleitet, und man hoffe binnen kurzom zu einem 


beiderseitigen befriedigenden Ergebnis zu kommen. . 
Energiewirtschaft. 
Ausnutzung der Wasserkräfte in Dänemark. — Neuerdings 


entfaltet man in Dänemark auf dem Gebiete der Ausnutzung der 
Wasserkraft eine lebhafte Tätigkeit. Erst vor kurzem wurde das 
Kraftwerk bei Tange in der Nähe von Aarhus eröffnet, das (ie 
Wasserkraft des Flusses Gudenaa ausnutzt, und gleich danach des 
Kraftwerk bei Vardo im westlichen Jütland in Betrieb gesetz!r. 
wodurch weitere umfangreiche Teile Jütlands mit elektrischer Kra fi 
versehen werden können, besonders die Gebiete zwischen Esbjerx, 
Ribe, Varde usw. Unter den technischen Anlagen ist vor allem der 
große Staudamın bemerkenswert, der im Nörbäktal bei Varde ge- 
baut wurde und etwa 1,6 km lang ist. An seiner höchsten Stelle hat 
er eine Höhe von etwa 10 m, so daß das ganze Nörbäktal in einen 
Sea von ungefähr 110 ha umgewandelt wurde, wohin das \W 2 
des Holmeflusses mittels eines 7 km langen Kanals geleitet Wir. 
Dieser neugeschaffene See dient der Anlage als Ausgleichsbecket, 
Vorläufig wurden in diesem Kraftwerk 2 Turbinen von 3% a h. 
für eine Fallhöhe von 10 m mit unmittelbar gekuppelten E 
stromdynamos aufgestellt. Der Strom wird mit 10000 y m 
umliegenden Gebiete und zur Stadt Esbjerg, den bekannten E En 
fuhrhafen an der Westküste Jütlands, geleitet. Im Maschinen 
raum ist Platz für einen dritten Maschinensatz vorgehen, DR 
nach dieser in naher Zeit zur Durchführung kommenden EN oa 
rung wird dae Kraftwerk eine Leistung von 2400 PS wm 
4,5 Mill. kWh/Jahr erreichen. l Woest- 
Von großen Konsortien sind indessen, mit Flüssen werke 
jütland als Kraftuuelle, noch eine Anzahl weiterer Kra Tuh 
geplant, die insgesamt etwa 20000 PS entwickeln sollen N beili: 
gefähr 33 Mill. kWh jährlich liefern können Da diese : 
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menge kaum von den betreffenden Gebieten verbraucht werden 
kann, wird sie bis nach dem nördlichsten Jütland und möglicher- 
weise auch bis zur Insel Fünen überführt werden. 

Die Ausnutzung der Kraftquellen in Dänemark bildet haupt- 
sächlich Gegenstand staatlicher Fürsorge, indem die dänische Re- 
gieıung unlängst einen technischen Ausschuß eingesetzt hat, 
der eingehende Untersuchungen über die Nutzbarmachung der 
eigenen Kraftquellen des Landes ausführen soll. Dem engeren 
Ausschuß gehören Direktor G. Gregersen, Ingenieur Ib. 
Nyeboe und Professor E. Schou an, von denen ein Arbeitsplan 
ausgearbeitet wurde, der u. a. folgende Punkte enthält: Unter- 
suchung sämtlicher Braunkohlenfelder, u. a. durch Bohrungen, 
bessere Ausnutzung der Braunkohlen, verbesserte Methoden zur 
Herstellung von Torf, Torfkohlen, Torfkoks und event]. Torfgas 
sowie Ausnutzung der Nebenprodukte; Versuche über Verwertung 
der Windkraft; Untersuchungen über Ausnutzung der Wasser- 
kraft; Untersuchungen über Nutzbarmachung der verlorengehen- 
den Wärme und Kraft, namentlich in staatlichen Anlagen. Als 
eine der ersten zu lösenden Aufgaben hat sieh der technische 
Ausschuß der dänischen Regierung der Ausnutzung der Strö- 
mung des Kirinen Beltes zugewandt Diese dänische 
Wasserstraße hat eine starke Strömung, wie auch längst in den 
Badeorten des Kleinen Beltes bekannt ist, wo die Badenden 
schon in kurzem Abstande vom Strand die größte Vorsicht beob- 
achten müssen, um nicht von der Strömung fortgetrieben zu wer- 
den. Da über die genauere Stärke der Strömung nichts bekannt 
ist, müssen erst Messungen ausgeführt werden. Mit. dieser bereits 
in Gang gesetzten Untersuchung der Strömungsverhältnisse im 
Kleinen Belt ist der Vorsteher der Fischereihocbschule in Snoghöj, 
Andr. Otterström, beauftragt worden. Dänischerseits wird 
selbst darauf hingewiesen, man sei im voraus khir darüber, dafs 
die Anwendung der: Meeresströmungen zur Herstellung von Elek- 
trizität, selbst wenn die Strömung sehr stark wäre, Anlaß zu 
großen Schwierigkeiten geben werde, so daß vor allzu großen 
Hoffnungen gewarnt werden müsse. Gleichzeitig mit den Ermitt- 
lungen über die Strömung im Kleinen Belt hat der technische Aus- 
schuß eine systematische Untersuchung über die in Dänemark 
vorhandenen Braunkohlenfelder angeordnet. Mit Hilfe 
von Bohrungen sollen Ausdehnung, Verteilung und Mächtiskeit 
der Felder festgestellt werden. Leiter dieser Untersuchungen ist 
der Staatsgeologe V. Milthers. Bei den Braunkohlen kommt in 
Frage die Ausnutzung an Ort und Stelle durch Erzeugung von 
Elektrizität und Veredelung der Braunkohle durch Pressen zu 
Briketts. In letzterer Beziehung befürchtet man keine technischen 
Schwierigkeiten, indem die meisten dänischen Braunkohlen in 
hohem Grade den Braunkohlen gleichen, die in andern Ländern, 
wie z. B. Deutschland, fiir diesen Zweck zur Verwendung kom- 
men. Für die dänischen Braunkohlen liegen die Schwierigkeiten 
auf anderem Gebiet, vor allem darin, daß die Schichten, worin sie 
auftreten, weit dinner wie die Schichten in Deutschland sind. 
Hinzu kommt, daß sich die oben liegende Erdschicht, die entfernt 
werden muß, oft beträchtlich tief erstreckt. Dies verteuert die 
Produktion der rohen Braunkohle in Dänemark in bedeutenden 
Grade. Obgleich in den letzten Jahren Untersuchungen über die 
Braunkohlenlager ausgeführt wurden, hat man über deren Um- 
fang noch keine Klarheit. Diese will man nun mit den vom tech- 
nischen Ausschuß ins Werk gesetzten Untersuchungen gewinnen. 

Was die Pläne über Ausnutzung der Hilfsquellen in Däne- 
mark so sehr in Fluß gebracnt hat, ist die Schwierigkeit der 
Kohlenversorgung während des Krieges und nachher. Wenn sich 
auch in neuerer Zeit die Kohlenversorgung in den nordischen 
Ländern etwas leichter gestaltet, so sind die Kohlenpreise immer 
noch so erheblich, daß die Heranziehung der eigenen Hilfsquellen 
für Erzeugung von Elektrizität im höchsten Grade wünschenswert 
ist und somit die Inzenieurwissenschaft vor große Aufgaben 
stellt. („Nationaltidende“ 1921.) W~. 


. _ Die Versorgung Wiens mit hydroelektrischer Arbeit. — Da es 
infolge der finanziellen Verhältnisse Österreichs nicht gelungen 
ist, für den Ausbau der Ybbstal- und Donauwerke!) fremdes Ka- 
pital zu gewinnen, hat die Gemeinde Wien, wie der „Voss. Ztg.“ 
berichtet wird, einen Vorschlag des Wasserkraft- und Elektrizi- 
tätsamtes angenommen, der sich auf eine Finanzierung des Pro- 
iekts in Österreich selbst bezieht. Verhandlungen haben zur 
Gründung der WasserkraftwerkeA. G. geführt, die nicht 
nur den Ausbau der Werke, sondern auch die Fortleitung und 
Verteilung des Stromes sowie alle damit verbundenen Geschäfte 
und Transaktionen besorgen wird. Die Hälfte ihres auf 500 Mill. 

ronen vereinbarten Aktienkapitals wird von der Gemeinde, die 
andere von Banken übernommen: der Aktienbesitz darf 5 Jahre 
lang nicht veräußert werden. Das erste Bauprogramm, dessen 
Ausführung der Gemeinde jährlich 100 Mill. kWh mehr zur Ver- 
une stellen wird, bilden die Werke an der Ybbs und der Wasser- 
eitung Lunz-Kienberg-Guming nebst den zugehörigen Fernleitun- 
gen und diejenigen Anlagen, die bis zum Gesamtbetrage der 
TR Baurate von 36 Milliarden K hergestellt werden können. 
E ren das zweite Bauprogramm hat man die Kosten auf 
An = iarden K veranschlagt. Das Baukapital soll mit Hilfe 
urch die Wasserkraftanlagen hypothekarisch sichergestellter Obli- 
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gationen beschafft werden. Nach 30 Jahren, vom Tage der Strom- 
lieferung an, fallen alle Anlagen mit den Konzessionen ohne Ent- 
echädigung an die Stadt Wien, die lediglich für Verzinsung un:! 
Tilgung der Obligationen aufzukommen hat. 


Industrie und Handel. 


Aus den Beriehten des preußischen Gewerbeaufsichtsdienstes 
für 1920. — In dem 1133 Seiten starken Bande, den die Jahres- 
berichte der Preußischen Regierungs- und Ge- 
werberäte und Bergbehörden für 1920+!) bilden, ist 
von Elektrizität verhältnismäßig nur wenig die Rede, ein 
erfreuliches Zeichen, soweit es sich um Betriebsunfälle 
handelt. Wo solche infolge Einwirkung des elektrischen Stromes 
vorgekommen sind — ihre Zahl wird leider nur teilweise ange- 
geben —, waren sie zum erheblichen Teil durch leichtsinniges und 
vorschriftswidriges Verhalten der Betroffenen, bzw. der mit ihnen 
zusammen arbeitenden Personen veranlaßt und hätten sich bei 
ausreichender Vor- und Umsicht vermeiden lassen. Teilweise lag 
die Ursache im vorzeitigen Einschalten von Leitungen und Appa- 
raten, in der schlechten Gewohnheit, Arbeitsstätten in ungeorJ- 
netem Zustande zu verlassen, in noch aus der Kriegszeit stammen- 
dem fehlerhaftem Material und auch hier und da im Mangel an 
Sicherheitsvorkehrungen. Der Aufsichtsdienst des Regierungs- 
bezirks Münster macht besonders darauf aufmerksam, daß man 
sich bei Arbeiten an elektrischen Leitungen niemals allein nach 
der Wirkung des Stromes auf die betreffenden Maschinen und 
Apparate richten dürfe, sondern sich stets vergewissern solle, ob 
der Strom an der Verbrauchsstelle auch tatsächlich ausgeschaltet 
sei. In einem Falle ist ein überwachender Ingenieur beim 
Messen der Temperatur des Öles in einem neu aufgestellten Trans- 
formator mit dem Metallthermometer an die 6000 V-Zuleitunz 
gekommen und nur dadurch dem Leben erhalten geblieben, dal 
er eine Holzleiter benutzte, von der ihn der elektrische Schlax 
allerdings herunterwarf. Bei der inneren Untersuchung eines 
noch nicht entschlammten Dampfkessels war dem Kesselputzer 
die eingeschaltete, mit Drahtschutzkorb und leoliergriff versehene 
Handlampe in den Schlamm gefallen. Als er bei dem Wieder- 
aufsuchen der Lampe an den Schutzkorb faßte, wurde er getötet 
(222 V Drehstrom); er hatte die zur Lampe gehörende Glas- 
schutzglocke als zu schwer entfernt, und durch das Eindringen 
von nassem Schlamm in die ungeschützte lkampenfassung war 
Kurzschluß mit dem Drahtkorb entstanden. Das betreffende Werk 
hat vorläufig alle Handlampen mit Panzerschlauchkabeln, die mit 
Erdungskabelanschlüssen versehen sind, ausgerüstet; an diese 
Erdungskabel ist auch der Drahtschutzkorb metallisch anze- 
schlossen. Außerdem plant es ein besonderes Stromnetz von nur 
30 V für den Anschluß der Handlampen zur Ausführung von 
Dampfkesseluntersuchungen. Die erwähnte Warnung aus Münster 
bezieht sich auf einen Unfall, der dadurch entstand, daß ein Mon- 
teur eine Leitung für stromlos hielt, weil ein von ihm eingeschul- 
teter Motor nicht anlief. Der Grund hierfür lag aber darin, daß 
die eine Phase des Dreileitersystems infolge eines Fehlers im 
Transformator keinen Strom führte und deshalb im Motor kein 
Drehmoment entstehen konnte. Bei den Elektrizitäts- 
werken erwähnt der Düsseldorfer Bericht die folgenschwere 
Dumpfkesselexplosion im Kraftwerk Reisholz des RWE, durch 
die 17 Menschen getötet, 22 Arbeiter verletzt, einer geistig gestört- 
und 13 Steilrohrkessel zunächst betriebsunfähig wurden. Wie 
das Werk s. Zt. mitgeteilt hat, war die genietete Untertromme! 
eines Kessels aufgerissen. 

Blickt man über die Grenzen des Spezialfaches hinaus, so 
gewinnen die Berichte deshalb besonderes Interesse, weil sie zum 
ersten Male umfassende, in der Praxis gesammelte Beobachtungen 
über die Ergebnisse der durch die politische Umwälzung hervor- 
gerufenen Maßnahmen auf dem Gebiet der Arbeitszeitrerelung 
(Achtstundentag?)) und Arbeitsordnung, des Tarifvertragswesens, 
der Arbeiter-, Angestellten- und Betriebsräte mitteilen und sich 
vor allem auch z. T. sehr eingehend über das Taylorsystem, 
die Versuche, es in Preußen zu entwickeln, und die dabei bisher 
erzielten Resultate aussprechen. „Wenn man“, so heißt es in dem 
Berliner Bericht, „unter diesem System die Führung eines Be- 
triebes nach weitestgehenden wirtschaftlichen Gesichtspunkten ver- 


‚steht, wozu besondere Betriebsbureaus, sorgfältige Arbeitsvor- 


bereitung, Bereithaltung der Rohstoffe, Geräte und Maschinen, 
Normung der Werkzeuge, Vermeidung überflüssigen Zeit- und 
Wegeaufwandes, weitgehende Arbeitsteilung, Überwachen der 
Arbeitsfristen, Eignungsprüfung der Arbeiter usw. rechnen, so isi 
die deutsche Industrie schon seit Jahren bestrebt gewesen, sie 
durchzuführen, und hat dabei mehr oder weniger Geschick und 
Erfolg bewiesen. Auch die streng systematische Durchforschun: 
nach Taylor war hier und da in Angriff genommen, jedoch durch 
den Krieg unterbrochen worden. Während des Krieges, als eine 
wesentliche, wichtige Voraussetzung, die Massenherstel- 
lung, gegeben war, konnte der Frage der weitestzehenden Wirt- 
schaftlichkeit nicht die gebotene Beachtung gewidmet werden. 


') Berlin 1921. Heraurgegehen im Ministerium für Handel u 
De 2 | p ) f nd Gewerbe. 
3) Seiner Festlegung dient ein soeben vom Reichsarbeitsministerium fertig 
er Gesetzentwurf über die Arbeitszeit gewerblicher 
. r. 
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Erst vom Jahre 1919 an wurde das Taylorsystemn wieder lebhafter 
erörtert und seine Anwendbarkeit auf die deutsche Industrie ge- 
prüft. Der Zwang, die Erzeuguugskosten wegen des erschwerten 
Absatzes möglichst herabzusetzen, und der Wunsch, noch mehr 
als bisher die billigere Arbeitskraft des ungelernten Arbeiters 
auszunutzen, gaben Anlaß zur Prüfung von geeigneten Arbeits- 
methoden. Die Tatsache, daß die Einführung des Taylorsystems 
sehr hohe Kosten, großen Zeitaufwand für die Durchführung der 
Zeitstudien, die oft Jahre beanspruchen, ferner die Errichtung 
besonderer Arbeitsbureaus und eine sehr starke Vermehrung des 
Beamtenapparates erfordert, läßt es erklärlich erscheinen, daß nur 
einige wenige Werke es sich ganz oder teilweise zu eigen gemacht 
haben; viele andere sind aus dem Versuchsstadium noch nicht 
herausgekommen. Merkliche Schwierigkeiten bei seiner Ein- 
führung ergeben sich aus der in Deutschland geltenden Gesetz- 
gebung: das Recht der Entlohnung nach eigenem Ermessen, die 
freie Auswahl, Einstellung und Entlassung der Arbeiter ist dem 
deutschen Betriebsleiter stark gekürzt. Er kann den sich oft 
plötzlich ändernden Anforderungen des Betriebes nicht mit der 
gebotenen Eile folgen. Auch erfüllen die von den Arbeitsnuch- 
weisen zur Verfügung gestellten Arbeitskräfte nach den gce- 
machten Erfahrungen in solehen Betrieben, die auf Können nnd 
Leistungen Gewicht legen müssen, nur selten die an sie zu 
stellenden Anforderungen.“ 

Unter den Werken, die zu einer vollständigen Einführung des 
Taylorsysteins gelangt sind, wird dann eine Fernsprecher- 
fabrik genannt, die für jeden herzustellenden neuen Gegen- 
stand im Methodenbureau die Analyse des Fabrikationsvorganges 
vornehmen läßt. „Es werden hier diejenigen Teiloperationen fest- 
gelegt, die für eine zwangläufize, fortschreitende und möglichst 
wirtschaftliche Fabrikation nötig sind. Auf einer Programm- 
karte werden über Art und Menge der von der Lagerverwaltung 
aunzufordernden Rohstoffe, Werkzeuge usw., über den Gang des 
Arbeitsstückes und über die Art der vorzunehmenden Arbeiten 
genaue Anweisungen gegeben. Das Orderbureau stellt aus diesem 
Kartenmaterial die Auszüge für die einzelnen Meister her. Im 
Akkordbureanu werden besondere Akkordkarten ausgearbeitet, die 
— auber Angaben über die zu verwendenden Werkzeuge, Ma- 
schinen, insbesondere auch deren Umlaufzahlen usw. — die Lei- 
stungen festsetzen, die von den Arbeitern unbedingt erzielt 
werden müssen. Die Arbeiter selbst werden vor ihrer Einstel- 
tung einer Eienungsprüfung unterworfen.“ In einer Akkumn- 
latorenfabrik sind die einzelnen Betätigungen am Werk- 
stück „so durchgearbeitet und unterteilt, daß jeder Arbeiter stets 
dieselben Verrichtungen in einer zemessenen Zeitdauer nus- 
zuführen hat, die durch die Geschwindigkeit einer wandernden 
Tischbahn bestimmt wird. Diese Bahn ist 33 m lang und 1 m 
breit. An ihr werden 27 Arbeiter beschäftigt. Die größeren Ar- 
beit=steile werden durch besondere Arbeiter herangeschafft, 
während die Beschaffung der benötigten kleineren Gegenstände 
in den nach jedem 1% Stunden währenden Arbeitszauge einge- 
schalteten viertelstündigen Pausen den Tischarbeitern obliegt. 
Auch hierfür ist ein genauer Plan festgelegt, die abzutragenden 
Sticke befinden sich in Gestellen in unmittelbarer Nähe des 
Tisches.” Beachtung verdienen weiter die aus dem Regierungs- 
bezirk Frankfurt a. O. stammenden Beobachtungen über bis ins 
einzelne gehende Dispositionen einer Kleinmöbelfabrik und An- 
gaben aus Schleswig, wo eine Elektromeotorenfabrik ein 
dem Tavlorsystem nahekommendes Verfahren mit gutem Erfolge 
einzefuhrt hat. „Alle Aufnahmen (Probeakkorde) werden in 
einzelne Phasen zerlegt uud mit der Stoppuhr aufgenommen. 
Unter Verzicht auf die besondere Aufnahme der Giriffzeiten wird 
hei Maschinenarbeit die reine Laufzeit, bei Handarbeit die eigent- 
liche Feil-, Stemm-, Hieb- usw. Arbeit unter gleichzeitiger Be- 
achtung der Griffzeiten mit der Stoppuhr aufgenommen. Je nach- 
dem die Arbeit körperliche Anstrengung verursacht, wird eine 
Kuhepause für jede Stunde zugegeben. Dieser Zuschlag wird bei 
ler Akkordanfnahme durch den Aufnahmebeamten durch ge- 
naueste Beobachtung der Ermudungserscheinungen festgestellt.” 
lm Regierungsbezirk Stettin und Stralsund ist das System nicht 
zur Einführung gelangt, weil nach Ansicht der Unternehmer bei 
den Arbeitern dagegen eine derartige Voreinzenommenheit be- 
steht, daß von seiner Einfuhrong aus Furcht vor etwaigen 
weiteren Verwicklungen bisher Abstand genommen werden multe. 
In einem andern Bezirk konnten keine Beobachtungen gemacht 
werden, weil einmal die Unternehmer infolge der ständigen 
Schwierigkeit der Material- Kohlen- und Auftrugsbeschaffung, 
der hohen Anschaffungskosten fur neue Werkzeuge und Finrich- 
tangen, der Unsicherheit der Kalkulation und der dauernden In- 
anspruchnahme durch Verhandlungen verschiedenster Art kaum 
Zeit und Neigung haben, sich mit den erforderlichen Versuchen 
zu befassen, und weil die Arbeiter von der Ansicht ausgehen, 
daß jede zweekmäßigere Ausnutzung ihrer Arbeitskraft, auch 
wenn sie ihnen vielleicht körperliche Erleichterung und höheren 
Verdienst verschafft, nur die Bereicherung des Arbeitgebers zum 
Ziele habe  Gerenüber dem Taylersvstem, dem auch die be- 
tehenden Tarifverträge insofern im Wege stehen, als es mit dem 
in diesen zumeiet festzelerten Grundsatz der Entlohnung obne 
Kurksicht auf die Leistung nicht vereinbar ist, hat im Resierungs- 
bezirk Dusseldorf die psychologische Kienunzsprü- 
fung fur die Heranbildung von Facharbeitern größere Bedeu- 


tung gewonnen. Von einem der größten Werke des Bezirks mit 
46000 Arbeitern ist eine psychotechnische Arbeits. 
gemeinschaft gegründet worden, die die Erfahrungen der 
Praxis mit den bisher in den Instituten der Peychotechnik 
erforschten Werten in Einklang bringen will, Sie staht in engster 
Fühlung mit der von der Firma eingerichteten psychoterhnischen 
Abteilung, die die von der Arbeitsgerneinschaft geschaffenen 
grundlegenden Berufsbilder verwertet. Auf Grund letzterer 
werden, wie der Berichterstatter schreibt, später die paychotech- 
nischen Ausleseuntereuchungen von Liehrlingen und Erwachsenen 
ihren wahren Wert erhalten können. 


Einwirkung des Kursstandes auf den Preis. — Der Kursstand 
der Mark wirkt auf den Erzeugerpreis ein. Das ist heute alla 
mein bekannt. Der Preis einer Ware bewegt sich in gleicher 
Form wie der Kursstand, nur eilt er um eine gewisse Zeit nach 
Als Anfang 19% die deutsche Mark sehr stark sank, folgten die 
\Warenpreise nur langsam nach. Als sie Mitte 1920 einen ver- 
hältnismäßig hohen Stand erreichte, sanken die Warenpreise nicht 
so schnell, wie es dem Geldstand entsprochen haben würde. Die 
Nacheilung wird für die verschiedenen Warengattungen ver- 
schieden sein. Z. Zt. befindet sich die Mark wieder im starken 
Sinken, es können mithin auf sehr weiten Gebieten die gleichen 
Verhältnisse wie Anfang 1920 beobachtet werden, d. h. der 
deutsche Inlandpreis bleibt hinter dem Weltmarktpreis erheblich 
zurück. Diese Preisspanne regt natürlich zu einem ver- 
stärkten Außenhandel an So erwünscht ein zolcher 
gerade jetzt z. Zt. der schlechten Beschäftigung ist, so nachteilig 
wirkt jedoch der Verkauf zu Preisen, die weit unter den Welt- 
marktpreisen liegen, auf die Marktlage im Ausland und auf das 
Verhältnis zu den ausländischen Staaten. Die inzwischen cin- 
getretenen starken Zollerhöhungen liefern hierfür den Beweir. 
Es muß daher das Bestreben des deutschen Exporteurs sein, den 
Preisschwankungen zu folgen und bei sinkendem Markstanı 
höhere Preise zu fordern, bzw. von vornherein in aus- 
ländischer Währung zu verkaufen. Da jedoch eine große 
Reihe von Händlerfirmen iu dem Bestreben, die augenblickliche 
Lage für sich auszunutzen, nicht nachfolgt, so bedingen diese 
Verhältnisse von seiten der beteiligten Kreise den Wunsch naih 
stärkerem Ausfuhrschutz. Es machen sich daher auf 
den verschiedensten Gebieten Bestrebungen bemerkbar, um die 
xemilderten bzw. gelockerten ‚\usfuhrbestimmungen wieder zu 
verschärfen und anzuziehen. So wird von seiten der Tudnatrie 
olektrischer Leitungen die Wiedereinführung der 
Liieferwerksbescheinigung gefordert. Z. Zt. spielt sich im In 
lande ein Preiskampf verschiedener Gruppen ab. Es liegt natür- 
lich keine Veraulassung vor, das Ausland an diesen niedrigen 
Preisen teilnehmen zu lassen. Verhindert könnte die billige Aus- 
fuhr durch die Lieferwerksbescheinigung ohne Zweifel zum 
zuten Teil werden. Ebenso verlangt die Industrie der galva- 
nischen Elemente und Trocken-Batterien muen 
erhöhten Schutz, da augenblicklich die Spannung zwischen Inland: 
und Auslandpreis erheblich ist. Auch hier werden sich in Jer 
nächsten Zeit die in Betracht kommenden Kreise wit der Frase 
zu befassen haben, welche Maßnahmen zur Verhinderung d"! 
Schleuderausfuhr ergriffen werden können. 


Erfolg neuer Steuern nur bei Hebung der Gütererzeugung. — 
Das Reichskabinett hat, wie aus der Tagespresse bekannt, vet 
kurzem 15 z. T. bereits heftig kritisierte neueSteuerge«ett 
eutwürfe verabschiedet. Unter diesen kommt einer Erhöhun: 
der Kohlensteuer von 20 auf 30% des Wertes und de’ 
Umsatzsteuer von 1% % für jeden steuerpflichtigen I ms’ 
auf 3% des Entgeltes bei gleichzeitiger Beseitigung der hm 
herigen Bevorzugungen des Anßenbandels!), einer gesteigertef 
Versicherungssteuer, der Kapitalverkehr- 
steuer, der Änderung des Körperschaftsateurf, 
zesetzes, die von den Erwerbsgesellschaften nunmehr Mo 
des steuerbaren Einkommens fordert, der an Stelle des nicht I 
schleunigt zu entrichtenden Teiles des Reichsnotopfers tretenden 
Vermögensstener mit der sich ihr anschließenden Nun? 
Vermögenszuwachseteuer und einer Besteuerung der 
Nachkrieesgewinne für die Industrie besondere Bedentun- 
zu. Ihre und des Handels vorläufige generelle Stellung zn "’ 
Entwürfen hat die Berliner Handelskammerin folgende! 
Eutsehließung zum Ausdruck gebracht: h 

„Keine wie immer zeartete Finanzreform darf an der Tatan 
vorübergehen, daß die in den letzten Jahren erlassenen a 
eesetze, die einen Teil der Quellen völlig oder doch nahezu un 
schöpfen geeignet sind, bisher nur ganz mangelhaft durchgefu n 
wurden. Insoweit neue Steuern notwendig sind, werden a 
und Industrie sich unter den obwaltenden Verhältnissen damit 
finden, mit der Landwirtschaft neben Verbrauch und Verkehr k 
an die Grenze des Möglichen zu deren Aufbringung heran not” 
zu werden. Der Grundgedanke der von der Regierung Rena 
Reform, die Mehrbeträge gleichmäßig aus direkten und intir i 
Steuern zu gewinnen, ist somit zu billigen. Die SS 
zu den einzelnen Vorlagen unter Wahrung dieses Grandest 
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behält sich die Handelskammer vor. Sie erkennt es aber als ibre 
Pflicht, sofort nachdrücklich zu betonen, daß alle neuen Steuern 
eine Gesuudung unserer Finanzwirtschaft niemals erzielen wer- 
den, wenn nicht zugleich durch Hebung der Gütererzeu- 
zung die Leistungsfähigkeit der deutschen 
Volkswirtschaft wesentlich erhöht wird Ge- 
schieht letzterea nicht, so werden die neuen Steuern ein gewaltiges 
Anschwellen der Teuerung, und damit der Gehälter und Löhne zur 
Folge haben und den Niedergang nicht abwenden, sondern be- 
schleunigen. Das kann nur dadurch vermieden werden, daß man 
sich entschließt, die bestehenden schematischen Hemmnisge gegen 
die Betätigung der vollen Arbeitskraft jedes einzelnen zu be- 
seitigen. Ebenso müssen die Beschränkungen fallen, welche die 
wirtschaftliche Gesetzgebung als Kriegs- und Übergangsmaßnuh- 
men den Erwerbsständen auferlegt hat, und die sich gegenwärtig 
nur als produktionsstörend geltend machen. Entschieden ist end- 
lich davor zu warnen, daß gleichzeitig mit den angekündigten 
Steuerplänen der Regierung, deren Verwirklichung in jedem Falle 
das Wirtschaftsleben auf das schwerste angreifen wird, noch 
andere Mittel zur Erfassung des Beritzes gesucht oder gar ver- 
sucht werden, die von neuem das Gleichgewicht zwischen direkten 
und indirekten Belastungen verschieben und, zumal in Verbindung 
mit den Steuern, Industrie und Handel vor die Unmöglichkeit 
organischer Fortentwicklung stellen würden.” 

Dieser Schlußsatz bezieht sich auf die besonders von den 
Liuksparteien propagierte Idee, im Interesse einer finanziellen 
Gesundung des Reiches die „Goldwerte“ zu erfassen, wie sie be- 
reits in einer Denkschrift des Reichswirtschaftsministeriums zum 
Ausdruck gekommen ist und dureh die neue laufende Vermögens- 
steuer, wenn nuch nur bis zu einem gewissen Grade, realisiert 
werden soll. 


SITZUNGSKALENDER. 


Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschatt. 


I. 16. u. 17. IX. 1921, 9. Jahresversammlung. Frankfurt a. M., 
Volksbildungsheim, Eschenheimer Anlagen 40/41. 

l. Vortrag Dr. H. Lux „Allgemeine Anforderungen an die Fabrik- 
beleuchtung bei Tares- und künstlichem Licht”. 

2. Vortrag Dipl.-Zng. Bronner „Betriebstechnische Erfahrungen 
und Forderungen”. 

3. Vortrag Gewerberat Schalk „Die Gewerbeaußicht und die Fabrik- 
beleuchtung”. 

4. Vortrag Dr. med. R. Spuler, „Stellungnahme des Augenarztes und 
praktische Erfahrungen des badischen Gewerbeaufsichtsamtes”. 

5. Vortrag Dr. K. Norden, „Dar Schattenmesser als Kontrollinstru- 
ment für die Güte der Arbeitsbeleuchtung.“ 


11.14. X. bis 25. XI. 1921, abends 713 Uhr, Hörsaal des Kunstge werbe- 
museums Berlin, Prinz Albrechtstr. 7a. Vortragsreihe für das Beleuch- 
tungsgewerbe (gemeinsam mit dem staatl. Kunstgewerbemuseum). 

14. X. 1921, Dr. H. Lux, „Geschichtliche Entwicklung 
des Lichtträgere”. 

21. X. 1921, Vortrag Dr:$ng. 
derungen”, 

28. X. 1921, ‚Vortrag Bmstr. W. C. Behrendt, 
Raume.“ 

4. XL 1921, 
des Lichtträgers”. 

11. XIL 1921, Vortrag W. Schwintzer, „ Qualitätsarbeit am Leucht- 
gerät”, 

18. XI. 1921, Vortrag 
stellte Beleuchtungskörper”. 

25. XI. 1921, Mitgliederversammilung der D.B.G. „Erörterung des 
Inhalts der Vorträge”, 


Vortrag 
L. Bloch, „Lichttechnische Anfor- 


„Das Licht im 


Vortrag R. F. L. Schulz, „Künstlerische Gestaltung 


Obering. E. Alberts, „Mechanisch herge- 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


P. Cooper-Hewitt 4. Der Erfinder der nach ihm benannten 
Quecksilberdampflampe, Peter Cooper-Hewitt, ist kürzlich im ame- 
rikanischen Hospital in Neuilly an Lungenentzündung verstorben. 


-© K. Klein. Der Direktor der vereinigten vier Betriebe, des 
Elektrizitätswerkes, der Straßenbahn, des Hafens, der Stadt Offen- 
bach a. M., sowie der städtischen Überlandanlare für den Kreis 
Offenbach a. M., Dr. Karl Klein, ist am 1. Juli 1921 in den 
Ruhestand getreten. Er hat sich in Offenbach a. M. niedergelassen 
als technischer Berater für Elektrotechnik und Kesselanlagen, 
ferner für wirtschaftlich-technische Fragen, wie Tarifgestaltun- 
gen, Verträge usw., sowie als Schiedsrichter auf Grund der 
reichsgesetzlichen Regelung der Preise für die Abgabe von Elek- 
trizität, Gas, Leitungswasser und Dampf und der Straßenbahn- 
tarife. Außerdem hat Dr. Klein die Leitung des privaten Elektri- 
tätswerkes in Groß-Bieberau, unweit Offenbach, übernommen. 

Als Nachfolger von Dr. Klein für die Leitung des städtischen 
Elektrizitätswerkes und der Überlandanlage Offenbach wurde der 
bisherige Betriebsleiter des Kraftwerkes der Mainkraftwerke in 


Höchst a. M., Herr Lemke, von der Stadtverordnetenversamin- 
lung in Offenbach gewählt. Die Frage der Nachfolgerschaft für 
Straßenbahn und Hafen befindet sich noch in der Schwebe. 


Hochschulnachrichten. Der o. Professor Dr. L. Föpp] von 
der Technischen Hochschule Dresden ist ale Ordinarius für 
technische Mechanik an die Technische Hochschule in Mün- 
chen berufen worden. = Dr. A. Kratzer hat sich in Mün- 
then als Privatdozent für theoretische Physik habilitiert. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schrittleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Konstanthaltung der Umdrehungszahl von Elektromotoren zum 
Antrieb von Hochfrequenzmaschinensendern. 


Herr DORNIG schreibt in seinem Artikel: „Konstanthaltung 
der Umdrehungszahl von Elektromotoren zum Antrieb von Hoch- 
frequenzmaschinen” („ETZ“, 1921, S. 7), daß er die bei Tele- 
funken einsetzende Entwicklung von Hochfrequenzmaschinen- 
sendern leitete. Diese Redewendung ist geeignet, bei Nichtein- 
geweihten unzutreffende Vorstellungen über den Gang der Ent- 
wicklung der Telefunken-Ilochfrequenzwaschine zu erwecken, so 
daß ich mich zu folgender Schilderung veransaßt sehe: 

Ende 1911 wurde mir der Auftrag erteilt, Untersuchungen 
über die Möglichkeit anzustellen, das hinreichend bekannte Prin- 
zip der statischen Frequenzverdopplung auch im Bereiche der für 
die Drahtlose in Betracht kommenden Frequenzen anzuwenden. 
Die allerersten Untersuchungen führte ich mit einer 10 WO-Per- 
Maschine aus; im Verlauf einiger Monate entstand eine Ver- 
dopplungsanlage, die auf 20, 40 und schließlich 80 X 10° Per trans- 
formierte. Dieses Ergebnis gab den Ausschlag, die statische Fre- 
quenzverdopplung weiter durchzuentwickeln. Die weiteren Ar- 
beiten führte ich mit einer 30 000-Per-AEG-Maschine (Erbaurr 
Dr. Fleischmann) aus, deren Frequenz durch Verdopplung auf 
120 X 10 Per A = 2500 m) gebracht wurde. Dieser Maschinen- 
sender erwies dadurch die technische Brauchbarkeit des Systems 
einwandfrei, daß es sofort nach seiner Aufstellung in Nauen ge- 
lang, auf der Radiostation Norddeich. (400 km) unbedingt sicheren 
Empfang durchzuführen (Juni 1912). Der Sender wurde bald 
darauf auf dem funkentelegraphischen Kongreß in London im 
Betriebe vorgeführt. Nicht ohne historisches Interesse ist es, 
daß er schließlich nach verschiedenen anderen, damit angestellten 
Untersuchungen urd nachdem er durch unterdessen fertig- 
gewordene größere Aulagen überholt worden war, dem Deutschen 
Museum in München als erste wirklich in Betrieb gewesene Hoch- 
frequenzmaschinenanlage nach dem Verdopplungsprinzip gre- 
schenkt wurde. 

Im Verlauf des späteren Arbeitsfortzanges trat daun ange- 
sichts des Unifanges und der Weitläufigkeit des Maschinensender- 
gebietes insofern eine Arbeitsteilung ein, als Herr Dornig mit 
den Arbeiten für den 100 kW-Maschinensender in Nauen begann, 
während ich mich dem Gebiete der Telephonie mit Hochfreaquenz- 
maschine — siehe meine diesbezüglichen Veröffentlichungen 
(„ETZ“, 1914, S. 816 und „Jahrb. f. drahtl. Telegr.“ 1915) — zu- 
wandte, das mich bis zu meinem Ausscheiden aus der Telefunken- 
Gesellschaft (Oktober 1913) vorwiegend beschäftigte. 

Das in Fachkreisen heutzutage allgemein bekannte Prinzip, 
die Tourenzahl eines Motors dadurch konstantzuhalten, daß man 
ihn mit einem Zentrifugalregulator (von besonderen Eigenschal- 
ten) ausrüstet, der durch eine geeignete Kontaktanordnungz anf 
die Erregung des Motors und damit auf dessen Gang einwirkt, 
stammt von Helmholtz. Giepe bildete einen solchen Touren- 
regulator praktisch aus, der eine ganz außerordentlich hohe Touren- 
konstanz bewirkte („Zeitschr. f. Instumentenk.” 1919, Heft 7). 
Von der Wirkungsweise des Giepeschen Regulators konnte ich 
mich seinerzeit in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt per- 
sönlich überzeugen. 

Die großen Verdienste, die sieh Herr Dorniz als Erbauer 
weltbekannter Großstationen, wie Nauen, erworben hat, sind all- 
gemein anerkaunt, und es sollen durch obige Ausführungen diese 
Verdienste keinesfalls geschmälert werden. 

Berlin, 14 VII. 1921. 

Öberinzenieur Drug. Ludwig Kühn. 
Erwiderung. 

Ich bestätige Herru Dr. Kühn sehr gern, daß er dir ersten 
Versuche mit statischer Frequenzverdopplung in der von ihm ge- 
schilderten Weise ausgeführt hat. Dabei muß ich jedoch darauf 
hinweisen, daß sich seine Versuche, da sie eben grundlegender 
Natur waren, immer nur in dem Leistunesbereich von etwa 05 
bis 7 kW (bei Telephonie) bewerten. Das Anrecht, die Fre- 
quenzverdoppelung in wirklich grobem Maßstäbe völlig allein auf 
rechnerischer Grundlage durchgeführt zu halben, mul ich edoch 
nach wie vor für mieh in Anspruch nehmen: dabei habe ich die 
Prinzipien der Starkstromiechnik auf das drahtlose Gebiet iber- 
tragen, was bis dahin nicht üblich war. Hier war nicht nur tech- 
nische Bauarbeit, sondern iu eben demselben Maße laboratoriums- 
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mäßige Entwicklungsarbeit erforderlich. Diese Ansicht vertritt 
übrigens auch Herr Dr. Kühn, wie er mir gelegentlich einer münd- 
lichen Aussprache unumwunden zugibt. 

Bezüglich des Zentrifugalreglers habe ich in meinem Artikel 
selbst gesagt: „..... griff der Verfasser auf den altbewährten 
Zentrifugalregler zurück. .... “ Es besteht doch wohl ein be- 
trächtlicher Unterschied, ob man die Drehzahl eines Motors kon- 
stantzuhalten hat, der, wie in der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt bei kleinster konstanter Leistung für kapazitative 
Meßzwecke dient, oder ob z. B. ein Hochfrequenzumformer mit 
100 kW Drehstrom-Motoraufnahme zwischen annähernd Vollast 
und Leerlauf konstant zu halten ist. Auch hier war intensive Ent- 
wicklungsarbeit zu leisten, die ich persönlich vollkommen allein 
ausführte. 

Die Arbeiten des Herrn Dr. Kühn auf dem Gebiete der draht- 
losen Telephonie erregten 1912 beträchtliches Aufsehen in Fach- 
als es ihm gelang, bis auf etwa 2000 km gut verstanden 
zu werden. 


Berlin, im August 1921. W.Dornie. 


_— = ——— 


Kurzschlußschäden an elektrischen Maschinen und Anlagen 
und deren Schadenersatz. 


Mit Recht werden von Sattler und Dr. Benetesch in der 
„ETZ“ 1921, S. 699 u. 784, eindeutige Klärungen der Begriffe 
„Betriebsschaden“ und „Brandschaden” gefordert. Nachdem 
Sattler in seinen einleitenden Worten zutreffend sagt, daß 
seit einigen Jahren sich in der Industrie die durch die Wirkung 
des elektrischen Stromes verursachten Schäden an elektrischen 
Maschinen usw. häufen”, verlangt er in seinen weiteren Ausfüh- 
rungen eine Anerkennung der Schadenersatzpflicht durch den 
Feuervereicherer für Schäden, die teilweise naturnotwendixe 
Begleiterscheinungen eines „ausgesprochenen Betriebs- 
schadens” sind, zumal wenn sich bei Maschinen usw. infolge von 
Alterserscheinungen TIsolationsfehler eingestellt haben. Dr. 
Benetsch entgegnet ihm in durchaus richtiger Weise. daß 
eine Folgeerscheinung — im Gegensatz zu der vorerwähnten 
Begleiterscheinung — und somit cin „Brandschaden“ nur dann 
als vorliegend erachtet werden kann, wenn die Folge zeitlich so 
feststellbar ist, daß beide Ereignisee nicht etwa als gleich- 
zeitig angesehen werden -müssen. Wollte man für den „Be- 
triebsschaden” eine unbedingte Gleichzeitigkeit be- 
anspruchen, so würde man mit einem rolchen überhaupt niemals 
zu rechnen haben, da eben „Ursache“ und „Wirkung“ stets eine, 
wenn auch noch so kleine, zeitliche Aufeinanderfolge 
bedingon. Um die Versicherungsnehmer gegen die „Betriebs- 
schäden mit ihren Begleiterscheinungen“ zu schützen, ist aber 
nieht die „Feuerversicherung mit ihren verhältnismäßig niedri- 
gen Prämiensätzen”, sondern ein Spezialversicherungszweig, näm- 
lich die „Maschinenversicherung mit wesentlich höherer Prämie“ 
(in Anbetracht eines nach 10- bis 15-jähriger Betriebsdauer un- 
bedingt zu erwartenden „Betriebsschadens“) zu wählen. 


Zu welchen Auswüchsen das Verlangen nach Schadenersatz 
für „Betriebeschäden“, die oft als „Brandschäden“ hinzustellen 
versucht werden, durch den Feuerversicherer führen kann, erfuhr 
ich durch folgenden Fall aus meiner eigenen Sachverständigen- 
tätigkeit für das Überlandwerk in H. Bei einem Drehstrom- 
Turbogencerator war etwa 250 cm oberhalb der Mittelachse die 
Ständerwicklung durchgeschlagen und ein kinderkopfgroßes Loch 
ausgebrannt. Die mehrere Kilogramm wiegende flüssige Kupfer- 
masse beschädigte die Abdeckbohle nach der Kondensation, durch 
die auch die Maschinenkabel geführt waren. Die Betriebsleitung 
des Werkes führte für den Unfall folgende Erklärung an. Die 
Isolation zweier Kabel sei schadhaft veworden und habe einen 
Kurz=chluß herbeigeführt. Dann sei die Bohle in Brand geraten, 
und der als Ventilator wirkende Läufer habe dann das Feuer 
angesaugt und ausgerechnet 250 cm oberhalb der Mittelachse an die 
durchgeschlagene Stelle der Ständerwicklung abgeladen, so daß 
diese Wieklung durch „Brand“ beschädigt wäre Das Eigen- 
artigste bei der ganzen Sache war aber, daß der für die Fort- 
pflanzung des Unglücks verantwortlich gemachte Läufer nebst 
seinen Ventilatorrädern überhaupt keine Beschädigung erlitten 
hatte, sondern unversehrt aus dem ganzen Unfall hervorgegangen 
war. Selbstverständlich konnte dem Anspruche der Betriebs- 
leitung nieht entsprochen, sondern nur die Beschädigung der oben- 
genannten Holzbohle durch das aufgeträufelte glühende 
Kupfer als „nachfolgender Prandschaden”“ anerkannt wer- 
den. Dab sich dann die Betriebsleitung nach Abweisung ihres 
unzerechtfertigten Anspruchs noch zu der Weigerung einer Be- 
zuhlung des Swchverständigenhonorars mit dem Bemerken ver- 
stieg, „sie würde keinen Anstand nehmen, das Honorar zu ent- 
richten, wenn dae Ergebnis ein für sie zunstiges gewesen wäre”, 
diene noch zur besonderen Kennzeichnung der Auffassung, die 
bei manchen Versicherungsnehmern herrscht. Eine sachlich un- 
anfechtbare Abgrenzung zwischen „Betriebsschäden mit ihren 
Begleiterscheinungen” und etwaigen al „Folge- 
erscheinungen zu erachtenden Bräandschäden” ist daher unerläß- 
lich. Dieso Abgrenzug kann aber nur von Fall zu Fall und nicht, 
wie Sattler anregt, grundsätzlich und im voraus — etwa auf 
Grund einer bestimmten Formel — erfolgen. Ein „Ereignis“, ale 
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das solche Schäden doch unbedingt angesprochen werden milasen, 
läßt sich niemals voraussehen oder — bestimmen, sondern erst 
nach seinem Eintreten sind scine Ursachen einer Untersuchung 
und Feststellung zugänglich. 


Berlin-Lichterfelde, 9. VIII. 1921. 
Werner Heym 


Die neuen Steckvorrichtungen für Koch- und Heizgeräte. 


In dem Bericht über die Essener Jahresversammlung des VDE 
in der „ETZ“ 1921, S. 896, betreffend „Kommission für Koch- und 
Heizgeräte“, wird wohl die Behauptung des Herrn RITTER, ‚meine 
Versuche seien mit Vorrichtungen vorgenommen, die den Vor- 
schriften nicht entsprechen“, wiedergegeben, nichts aber davan 
erwähnt, daß ich diese Behauptung sofort als unzutreffend zurück- 
gewiesen habe Dadurch muß bei dem nicht orientierten Leser 
der Eindruck entstehen, daß meine Einwendungen gegen die neuen 
Gerätesteckvorrichtungen unberechtigt wären. Ich sehe mich des- 
halb genötigt, auch an dieser Stelle zu erklären, daß die bei den 
Versuchen vorgeführten Gerätedosen genau den Vorschriften, wie 
sie auf Seite 446 der „ETZ” 1921 veröffentlicht sind, entsprachen. 
Eine Abweichung zeigten nur die Gerätestecker, indem diesen die, 
in dem Maßbild erkenntlichen vor den Kontaktbuchsen liegenden 
Verengerungen fehlten. Da für diese keine Maßangabe vorliegt, 
ist sie auch keine Sollvorschrift. Die vorgeschriebene Tiefe von 
4 mm bis zu den Kontaktbuchsen war eingehalten. Ich habe bei 
meinen letzten Versuchen die Verengerung fortfallen lasean, iu 
der Annahme, daß die durch den Lichtbogen an den inneren 
Wandungen verursachten Metallniederschläge dann weniger stark 
auftreten und dadurch das Überschlagen um etwas eingeachräukt 
würde Inwieweit das zutrifft, konnte ich bei den Versuchen 
nicht genau feststellen. Ob mit oder ohne Verengerung, die Er- 
gebnisse blieben ungünstig, und sie werden auch bei jeden 
weiteren von anderer Seite mit. gleicher Beanspruchung ange- 
stellten Versuchen Ungünstiges ergeben. Man darf bei Beurteilung 
dieser Steckvorrichtungen auch nicht außer acht lassen, daß sie 
bis zu 2000 W bei 250 Y sowohl zum Ein- und Ausschalten, ala 
auch zum Umschalten zwecks Regulierung des Hleizstromes dienen. 
Infolgedessen wird mit ihnen relativ mehr geschaltet, als beispiels- 
weise mit den in Wohnungen installierten Lichtschaltern. Der 
mit Installations- und Schaltapparaten vertraute Fachmann wird, 
wenn ihm eine solche neue Steckvorriehtung zu Gesicht kommt, 
meine ablehnende Haltung verstehen und, ohne erst Versuche 
damit gemacht zu haben, erklären, daß für eine Schaltleistung 
von 2000 W bei 250 V die Metallummantelung zu nahe an den 
Kontakten liegt und diese wiederum einen zu geringen Abstanıl 
voneinander haben. 

Die Revision dieser Bestimmungen ist deshalb dringend not- 
wendig, u. zw. bevor sich noch die Industrie auf die neuen Steck- 
vorrichtungen vollständig umgestellt hat. Sodann wäre zu 
empfehlen, zu den Weiterberatungen auch Mitglieder der Kom- 
mission für Installationsmaterial heranzuziehen, da an die Steck- 
vorricehtungen für Koch- und Hleizgeräte zum mindesten die 
gleichen Ansprüche in bezug auf Betriebssicherheit gestellt 
werden müssen, wio bei den ähnlichen Vorrichtungen für Inetal- 
lationszwecke. 


Berlin, 17. VIJIT. 1921. 


` 


Rud. Naujoks. 
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Die Hochspannunge-Gleichstrommaschine. Fan 
grundlegende Theorie. Von Dr. A. Bolliger. IVu 8s 
in 8°. Mit 53 Textabb. Verlag von Julius Springer, Berlin 
1921. Preis 18 M. 


Es ist bekannt, daß man mit Metalldampf-Gleichrichtern Gleit i- 
strom von beträchtlichen Spannungen erzeugen kann. Schon bald 
nach der Erfindung des Metalldampf-Gleichrichters im Jahre IM- 
beschreibt Steinmetz in der amerikanischen Literatur Gleichrich- 
ter, dio für 5000 bis 9000 V in praktischem Betriebe waren, uni 
solche, mit denen 18000 V im Laboratorium erzeugt werden 
konnten. Die Leistungen waren allerdings damals nicht erheb 
lich und beschränkten sich auf 20 bis 30 kW. Bei diesen Lei- 
stungen blieb man lange Zeit stehen und ist erst In den letzten 
Jahren dazu übergegangen, Leistungen von einigen 1000 kW mil 
Gleichrichtern zu erzeugen. Dabei ist man aber noch nicht zu 
Spannungen über 1500 V gelangt. Durch diese zwei Tatsachen 
hat sich wohl dio Meinung gebildet, daß der Gleichrichter für hohe 
Spannungen nicht geeignet sci. Diese Ansicht ist es, die den 
Verfasser des vorliegenden Buches veranlaßte, nach Behetuns 
der Schwierigkeiten zu suchen, die der Gleichrichter beute noch 
“der Erzeugung hoher Spannungen bietet. Die Schwierigkeit 
liegen darin, daß der heutige Gleichrichter wohl ala Durchlad 
ventil für den Strom sehr zuverlässig arbeitet, als Abspertven 
aber weniger zuverlässig, wenn die Spannung sehr hoch Ist, dir 
er erzeugen helfen soll. Die Lösung des Verfassers besteht In 
darin, den Gleichrichter ale Durchlaßventil zu verwenden, ihn 
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aber zugleich von seiner Aufgabe ala Absperrventil zu entlasten. 
Als Entlastung dient ein umlaufender Kontaktgeber, der synchron 
mit der Stromquelle läuft und jeweils nur diejenige Phase der 
Stromquelle an das Ventil anschließt, die die zur Stromlieferung 
geeignete Spannung hat. Die anderen Phasen werden vom Ventil 
abgetrennt. Der Vorgang ist grundsätzlich in Abb. 1 dargestellt, 
die der bekannten Grleichrichterschaltung vollkommen entspricht, 
sobald man sich die Kontaktgeber S beseitigt denkt. 0 bedeutet 
den Nullpunkt der Stromquelle, W deren Phasen, S den Kontakt- 
geber, V das Ventil, K dessen Kathode. Im Ventil treten so 
niemals die sehr großen Spannungsunterschiede zwischen den 
Phasen der Stromquelle auf, sondern nur der sehr kleine Span- 
nungsunterschied zwischen der gerade arbeitenden Phase und dem 
Verbraucher, z. B. in Abb. 1 einer Akkumulatorenbatterie, der 
gleich dem Eigenspannungsverbrauch 
gleich 15 bis 20 V ist. 
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sinusförmigen Spannungskurven, sondern solche mit treppenför- 
migen verwendet werden. Abb. 2 zeigt den theoretischen, Abb. 3 
den praktischen Verlauf der geeigneten Kurven. Sie werden er- 
zeugt, indem die Pole der Maschine Abb. 4 nicht wie üblich 
einen gleichförmigen Luftspalt unter eich haben, sondern indem 
der Luftspalt innerhalb der Bögen 5 und 6” beim Generator größer 
beim Motor kleiner gemacht wird. Dementsprechend enthält der 
Anker keine verteilten, sondern konzentrierte Spulen. 

Das Buch behandelt der Reihe nach die grundsätzliche Er- 
klärung der Wirkungsweise, die Rechnungs- und Konstruktions- 
bedingungen für den maschinellen Teil, die richtige Bemessung 
des Kontaktgebers, der als grobteiliger Doppelkommutator aus- 
geführt wird, die nach obigem besonders wichtige Theorie der 
Kommutierung, d. h. des Stromübergangs von einer Phase zur 
nächsten, die Konstruktion einer Versuchsmaschine, Versuche mit 
dieser, und endlich Ausblicke auf die Entwicklungsmöglichkeiten 
in konstruktiver Hinsicht. 


Abb. 1. Schaltbild der Hochspannungs- 
Gleichstrommaschine. 


Aus dem Dargelegten geht hervor, daß der vom Verfasser be- 
schriebenen Hochspannungsmaschine eine technische Bedeutung 
nur dann zukommen wird, wenn es sich wirklich zeigen sollte, 
daß es unmöglich ist, Gleichrichter größerer Leistung auch für 
hohe Spannungen zu bauen. Zwingende Gründe für die Annahme 
dieser Unmöglichkeit liegen indessen heute noch nicht vor, im 
Gegenteil zeigen die obenerwähnten Ausführungen von Steinmetz 
die grundsätzliche Möglichkeit, Hochspannungsgleichrichter mit 
Metalldämpfen zu schaffen. 

Soviel möge zur Frage der technischen Bedeutung der in dem 
Buche behandelten Maschine gesagt sein. 

Daß die Maschine in dem in der Abb. 1 dargestellten Betriebs- 
augenblick vollkommen einwandfrei arbeiten wird, ist leicht ein- 
zusehen. In diesem hat die Phase W» die höchste Spannung von 
allen Phasen und der Kontakt &» schaltet nur die eine Ventil- 
strecke Yı ein. Die Eigentümlichkeiten und damit die Schwierig- 
keiten der Masehine be- 
ginnen erst in dem Augen- 
blicke, in dem nun der 
Strom von der Ventil- 
strecke V, zu der Ventil- 
strecke Vr+ı übergeleitet 
werden soll. Es gibt also 
auch hier wieder „Kommu- 
tierungsschwierigkeiten‘. 
Im Vakuumventil geht be- 
kanntlich der Strom immer 
von derjenigen Anode aus 
nach der Kathode Ä hin- 
über, die gegenüber den 
anderen Anoden diehöchsete 
Spannung hat. Da nun 
der Kontaktgeber S nur 
stromlos schalten soll — 
sonst gibt es „Kommutie- 
rungsfeuer” an ihm —, 80 
muß man in der Lage sein, 
folgenden Vorgang exakt 
zu beherrschen: Während 
der Kontakt S» noch be- 
steht, muß der Kontakt 
Sr+ı hergestellt werden, 
erst nach diesem Augen- 
blicke darf die Spannung 
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Abb. 3. Wirklicher Spannungsrverlauf. 


der neu eingeschalteten 
Phase Wyy+1: wachsen: 


gleichzeitig muß die Spannung der Phase W, fallen. Ist da- 
durch der Anstoß zum Überwandern des Stromes von der Ventil- 
strecke Vr zur Ventilstrecke Vr+1 gegeben, so darf der Kon- 
takt S» erst dann öffnen, wenn der Strom völlig aus V» ver- 
schwunden und auf Vr+1 übergegangen ist. Leider ist nun der 
/bergang der Zeit nach davon abhängig, welche Induktivitäten 
sich in den unter Strom stehenden Kreisen befinden und nicht 
- bloß vom Unterschiede der Spannungen der Phasen. Das muß 
also bei der Bemessung dieser Spannungen mit berücksichtigt 
werden und bringt es mit sich, daß die Maschine, wie der Ver- 
fasser auch ausführt, in ihrer Kommutierung bei Überlastungen 
empfindlich ist. 

Das oben erläuterte notwendige Steigen und Fallen der 
Phasenspannungen wird nun erreicht, indem nicht Maschinen mit 


als Generator. 


Abb. 2. Theoretischer Spannungsverlauf 
als Motor. 


Die Darstellung ist einwandfrei, aber schwer verständlich. 
Dies gilt sowohl für den Text als auch für die rechnerischen Aus- 
einandersetzungen. Der Text klingt oft unnötig gelehrt und be- 
dient sich vieler Fremdworte (vgl. z. B. S. 11, Zeile 4 bis 8). Die 


Alb. å: 
als (Generator. 


Polschuhformen der Maschine 
als Motor. 


Rechnungen gehen von sehr allgemein gültigen Beziehungen aus 
und verlieren dadurch an Cbersichtlichkeit. Für die Allgemein- 
heit dürfte das Buch wenig Interesse haben, wohl aber lohnt sich 
sein Studium ‘für den Fachmann in dem Gebiete. 

M. Schenkel. 


Ein neues Prinzip für Dampf- und Gastur- 
binen. Von Prof. K. Baetz. Mit 24 Textabb. und 1 Tafel. 
80 5. in 8°. Verlag von Otto Spamer, Leipzig 1920. Preis 


12 M + 40% T.-Z. 


Die vorliegende kleine Schrift ist ein beachtenswertes 
Zeugnis für das ernste Ringen eines auf vorgeschobenem Kultur- 
posten stehenden deutschen Ingenieurs mit einem der schwersten 
Probleme der technischen Mechanik, nämlich den Schwingungs- 
und Stoßvorgängen in einer Gassäule, die der Verfasser, ehemals 
Lehrer an der deutschen Ingenieurschule für Chinesen zu Shang- 
hai, zu einem Prinzip für die Arbeitserzeugung in einer Dampf- 
oder Gasturbine ausgestalten wollte Daß der Verfasser nach 
meinem Dafürhalten bei diesem Ringen nicht als Sieger hervor- 
gegangen ist und auch wohl nicht hervorgehen wird, tut dem 
Wert der Schrift und dem Verdienst des Verlages, es heraus- 
gegeben zu haben, keinen Abbruch. 

Das von Baer heraugezogene, meines Wissens nicht absolut 
neue, Prinzip besteht darin, daß der Dampfstrom aus einem Leit- 
apparat in angenähert tangential in einem Laufrad angeordnete, 
hinten abgeschlossene Taschen eintreten, dort unter einem Ver- 
dichtungsstoß Arbeit erzeugen, sich unter weiterer Arbeitsleistung 
wieder entspannen, dann in eine weitere Druckstufe übertreten 
und so von Druckstufe zu Druckstufe, in derselben Weise Arbeit 
leistend, schließlich in dem Abdampfbehälter landen soll. 

Auf diesem Prinzip aufbauend kann man allerdings eine Tur- 
bine ersinnen, die beliebig kleine Umfangsgeschwindigkeiten zu- 
läßt. Aber, wie man so zu sagen pflegt, das ginge schon, aber 
das geht nicht. Und zwar, selbst wenn man die verwickelte 
Dampfbewegung ganz genau vorausberechnen könnte, deswegen 
nicht, weil dazu die umschichtig zu füllenden und entleerenden 
Taschen sprungweise vor die Düsen gesetzt werden müßten, damit 
gleichmäßig geschichtete Longitudinalwellen im Gase entstehen 
können. Da aber die Taschen mit gleichmäßiger Geschwindigkeit 
an den Düsen vorbeigleiten, so entstehen notwendigerweise 
exzentrische Strömungen in der Tasche, die den Inhalt durchein- 
anderwirbeln, und die Taschen wirken dann einfach als sehr 
ungünstig geformte Laufschaufeln. Das betrübende Versuchs- 
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resultat an einer ausgeführten kleinen Turbine, bei der der Dampf 
im üherbitzten Zustand die Turbine verließ, ist deshalb sicher- 
lich suf diesen prinzipiellen Fehler und nicht, wie Verfasser 
meint, auf einen Mangel an einer konstruktiven Einzelheit zu- 
riekzuführen. 

ber Verfasser bat sich mit anerkennenswertem Mut an die 
mathematische Behandluns des mechanischen Problems (der 
schwingeuden bewerten Gaseäule herangemacht, teils mit, teils 
ohne Erfolg. In diesem Versuch liegt der eigentliche Wert der 
Schrift. Bedenklich erscheinen mir dagegen einige der geäußer- 
ten Ansichten über die Grundfragen des ganzen Turbinenbaues: 
Baetz macht einen prinzipiellen Unterschied zwischen dem Vor- 
xang der Arbeitserzeugung in einer Kolbendampfmaschine, bei der 
die Arbeit gegeben sei durch par. und dem der Turbine, bei der 
für die Arbeit maßgebend sei das [vdp, während bei seiner Ma- 


schine beide eine Rolle spielten. Dahinter muß man denn doch 
ein großes Fragezeichen machen. Maßgebend ist für jede 
Wärmekraftmaschine die Differenz der Wärmeeinhalte vor und 
nach dem Durchkang durch die Maschine. Diese kann unter 
idealen Tmstäuden gleich dem J vdp sein, im übrigen hat 
dieses Integral an sich mit dem Begriff der mechanischen Arbeit 
nicht zu tun. Man bedenke doch nur, daß beim Drosselvorgang 
die Arbeit gleich Null ist, während das jedp ganz erhebliche 


Werte annehnien kann. Ebenso bedenklich erscheinen mir die An- 
sichten des Verfassers über die Stoßwirkungen bei der norınaleu 
Turbine. Für den Stoß auf eine schräg zu einer Bewegungs- 
richtung gestellte Wand kommt nicht die Bewegungsgeschwindig- 
keit u, sondern die Komponeutfe von u senkrecht zur Wand in 
Frage: Wenu diese gleich der in dieselbe Richtung fallenden Kom- 
ponente der absoluten Eintrittsgeschwindigkeit ist, kann kein 
Stoß auftreten. Diese Bedingung wird aber erfüllt, wenn man 
nach den alten Regeln des Turbinenbaues die Schaufeln am Eintritt 
in die Richtung der sogenannten relativen Eintrittszeschwindig- 
keit stellt. Daß auch bei Aktionsturbinen Druckwellen auftreten, 
ist nichts Neues und hat mit Stößen nichts zu tun, sondern mit 
sogenannten Bahndrücken. 

Immerbin, auch hier haben die Ansichten des Verfassers 
wenigstens das Verdienst, zu immer neuem Prüfen der Grund- 
anschmuungen des Kruaftmaschinenbaues anzuregen. 

Bonin. 


Anleitune zur Purchführung von Versuchen 
an Dampfmaschinen, Dampfkesseln, Dampf- 
turbinen und Verbrennungskraftmaschinen. 
Zugleich Hilfsbuch für den Unterricht in Maschinenlaboratorien 
technischer I»ehranstalten. Von Obering. Franz Seufert. 
6. erw. Aufl. VI u 162 S. in 8° Mit 52 Abb. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1921. Preis 14 M. 


In der heutigen Zeit der bitter notwendigen Kohlensparsam- 
keit ist das kleine Werk, das eine sachverständige Anleitung zu 
den oben angegebenen Versuchen gibt, von besonderem Wert. Es 
erscheint jetzt sehon in sechster Auflage. Der Verfasser, der in 
der Zwischenzeit zwischen der fünften und der sechsten Auflage 
bei der Wärmestelle Düsseldorf praktische Arbeit für die Behebung 
der zum großen Teil noch bestehenden Wärmeverschwendung 
weleistet hat, hat es sich angelegen sein lassen, auch die neue 
Auflage auf der Höhe der Zeit zu erhalten. Das Buch kann, wie 


seine Vorgänger, warm empfohlen werden. Bonin. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 
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Dieselmotoren. Eine Untersuchung von Drung. R. Colell. My 
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Pre’s 20 M. 

Energie und Entropie. Eine leicht verständliche Darstellung ihres 
Wesens und der Grundlagen der Energiewirtschaft. Von Dipl.-Ing. W. Leh. 
mann. Mit 8 Textabb. 40 N. in 80. Verlag von Julius Springer, Berlin, 
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Walther Rathenau, Seine Gedanken und Entwürfe zu einer Wirtschafu- 
organisstion auf philosophischer und nationalökonomischer Grundlsgr 
nebst einer Blütenlese der fundanıentalsten Thesen aus seinen gesamten 
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Werkstattbau. Anordnung. Gestaltung und Einrichtung von Werkan 
lagen nach Maßgabe der Betriebserfordernisse. Von Dr..ng. Carl Theodar 
Buff. Mit 207 Textabb. u. I Tafel. VI u. 282 S. in 80. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1921. Preis in Ganzleinen geb. 125 M. 

Einführung in die höhere Mathematik für Naturforacher und 
Ärzte. Von Dr. J. Salpeter. 2. verb. u. verm. Aufl. Mit 153 Textebb, 
XII u. 385 S. in 80. Verlag von Gustav Fischer, Jena, 1921. Preis geh. 
70 M, geb. 80 M. 


Neue Grundlagon und Anwendungon der Vektorrechnung. Ewe 
Anleitung zum Zahlenrechnen mit Vektoren (insbesondere für Geodäten, 
Bau-, Maschinen und Elcktroingenieure) nebst einfachen Vektorlögungen 
für die Hauptaufgaben der technischen Praxis. Von K. Friedrich. 
VI u. 102 S. in 80. Verlag von R. Oldenbourg, München u. Berlin Iv3l. 
Preis 24 M. f 


Die Glashütter Archimedes Rechenmaschine und ihre Hand 
habung. Gemeinverständliches Lehrbuch für das Maschinenrechnen 
zum Selbstunterricht und für den Gebrauch in Lehranstalten. Von Hans 
Sabielny. 48 S. in 8°, Selbstverlag Hans Sabielny, Dresden 1920 
Preis 5 M. 

Dissertationen. 


E. Zeulmann. Bewegungsvorgänge in Kettenfahrleitungen elektrischer 
Bahnen. (Auszug, vgl., ETZ” 1921, Heft28.) Technische Hochschule, Berlin. 

L. Monath. Der Einphasenkollektormotor als (Generator und die Nutz 
A von Wechselstromlokomotiven. Technische Hochschule Berlin 

F Meineke. Die Anwendung des Gleichstrom s auf dic Lokomotiv- Dampf- 
maschine. Technische Hochachule Berlin 1921. 

H. Balcke. Die Ausnutzung der -Kühlwasserabwärme von Kondensation. 
Anlagen zur Erzeugung von Kesselspeisewasser in einem Vakuumter 
dampfer. Technische Hochschule Berlin 1921. 

A. K. Rohrbach. Beziehungen zwischen der Betriebssicherheit der Flug- 
7zeuge und der Bauart ihrer Kraftanlagen. Technische Hochschule Berlin 


1921. 
Sonderabdrucke. 


Der Bildausschnitt im 


Projektionsdiapositiv. Yan Dr. Wil 
helm Volkmann. 


„Deutsche Optische Wochensehrift", 1921 Nr. 3. 


Listen und Drucksachen. 

Volta-Werke Elektrizitäts-Gesellschaft, Berlin- Waidmannnslunt. 
Preisliste 11: „Mast -Öltransformatoren für Drei- und Einphasen Wechel- 
strom. Maststationen und Zubehör. 

Prometheus, Fabrik elektr. Koch- und Heiz-Apparatoti m. b. H. 
Frankfurt a M.-West. Hauptkatalog, Ausgabe 1921. 

Aron-Elektrizitäts-Gesellschaft m. b. H., Charlottenburg. Pri 
liste 13b: Drehstromzählor für beliebig belastete Zweige zum Anschluß 
an 3 Leitungen. Preisliste 34: Meßwandler. 

Isaria-Zählorwerke, A.-G., Berlin W 57. Liste Nr. 23: Kliageltrans 

“ formatoren für eine Oberspannung bis 250 V. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Aus der Geschäftswelt. — Das bisherige Ing nieurbumo" 
Oskar von Miller, München, ist in eine G. ın, b, H. mit 0,25 Mill M 
Stammkapital umgewandelt worden. Es wird sich weiter mit der Propk- 
tierung, dem Bau und Betrieb von Elektrizitätswerken und U berland 
zentralen befassen. Geh. Baurat Dr.-Ing. O. v. Miller nimmt als (eel 
schafter und Bevollmächtigter der Gescllschafterversammlung An dem 
Unternehmen teil. — Die Firma Thiele & Steinert A. G, Ja 
(Sachsen), befaßt sich mit der Herstellung von Drähten aus Eilelmmetali. 
Kupfer- und Metallegierungen sowie von Geapinsten und Geweten. me 
besondere für elektrotechnische Zwecke. — Mit der Herstellung elektre 
technischer Starkstromartikel, insbesondere von Starkatron-Schuxf 
sicherungen, befaßt sich die mit 30000 M in Berlin gegründete < 
Fabrik elektrotechnischer Starkstrom-Artikel G. m. bh H. 


8. September 1921. 


m aaa Maa aua M 


— m 


Weißensee. — Die in Sagan mit 0,12 Mill. M eingetragene Kommunal 
Bober-Kraftwerke Greisitz G. m. b, H. hat die Erzeugung und Ver- 
wertung elektrischer Energie. inslesondere aus einem bei Greisitz zu er- 
richtenden Wasserkraftwerk zum Gegenstand. — Gegenstand der in Mün- 
chen mis 0,7 Mill. M eingetragenen Iller-Werke G. m. b. H, ist die wirt- 
schaftliche Ausnutzung von Wasserkräften im Illergebiet, insbesondere 
die Errichtung von Kraftwerken in Verbindung mit einem Elektrostahl- 
werk. Als Geschäftsführer wird Geh. Oberbaurat Zr.:$ng. R. Schmick 
genannt. 


Kapitalserhöhungen bei Aktiengesellschalten der Elek- 
troindustrie. — Der „Reichsanz.” hat im August folgende Kapitals- 
erhöhungen mitgeteilt: C. Lorenz A.G., Berlin: um 15,125 auf 25,250 
Mill. M. — Bayerische Telefonfabrik A. G., München: um 1,7 auf 
2 Mill. M. — Paderborner Elektrizitätswerk und Straßenbahn 
A.G., Paderborn: um 2 auf 5 Mill. M. — Elektrizitäts-A.G. vorm. 
W. Lahmeyer & Co., Frankfurt a. M.: um 20 auf 60 Mill. M. — Elektro- 
dentalwerk A.G., Frankfurt a. M.: um 0,2 auf 1,5 Mill. M.— Neckar- 
werke A.G., Eßlingen: um 10 auf 35 Mill. M. — Kraftwerk Sachsen- 
Thüringen A.G., Auma: um 4 auf 8 Mill. M. — Elektrotechnische 
Fabrik A.G., Vacha a.d. Werra: um 0,6 auf 4,6 Mill. M. — Badische 
Elektrizitäts-A.G., Mannheim: um 3,5 auf 5 Mill. M. Die Summe der 
Erhöhungen beträgt 57,125 Mill. M und fortlaufend für 1921 rd 1222 
Mill. M. . 


Baumarkt. — Baden (Baden). Für die Erweiterung der Elektri- 
zitätsversorgung von Oos hat der Bürgerausschuß 1,6 Mill. M und für die 
Stromlieferung nach Oberbeuren und Gerolsau 2,38 Mill. M bewilligt. 
— Berlin. Die Stadtverordneten haben auf Antrag des Magistrats be- 
schlossen, den Bau der Nordsüdbahn, dessen Fertigstellung noch etwa 
350 Mill. M erfordert, unter Beschäftigung von Erwerbslosen fortzusetzen. 
— Bernau (Baden). Wie berichtet wird, soll auf der Wacht am sog. 
Präger Bach ein Elektrizitätswerk für die Versorgung verschiedener Ge- 
meinden errichtet werden. — Bösinghausen (Hannover). Die Genteinde 
soll vom Uberlandwerk Edertalsperre aus mit elektrischem Licht versorgt 
werden. — Bützow (Mecklenburg). Die Stadtverordneten haben die 
Kosten für die Versorgung der Gemeinde mit elektrischer Arbeit bewilligt. 
— Eichelborg (Bayern). Die fränkischen Gemeinden Eichelberg, Leutzen- 
dorf, Dürrenried und Gleismuthhausen haben sich zwecks elek- 
trischer Beleuchtung der A.G. Oberfranken angeschlossen. — Eitorf 
(Rheinland). Es ist beabsichtigt, bei Merten ein Wehr in die Sieg ein- 
zubauen, um die Wasserkraft zur Erzeugung elcktrischer Arbeit aus- 
zunutzen. — Gollnow (Pommern). Die Stadt steht vor der Entschei- 
dung, das Elektrizitätswerk auszubauen, oder sich an die Überlandzen- 
trale Massow anzuschließen. — Grünberg (Schlesien). Der Kreisaus- 
schuß hat zwecks Versorgung des Kreises mit elektrischer Arbeit den An- 
schluß an das Märkische Elektrizitätswerk beschlossen. — Kissingen. 
Der Stadtrat beabsichtigt, eine elektrische Bergbahn nach dem Ludwigs- 
turm bauen zu lassen. — Oldesloe (Holstein). Die städtischen Kolle- 
gien haben die Versorgung der Stadt mit elektrischer Arbeit beschlossen. 


Vorläufig noch keine Zwangsvorschriften für die Ab- 
lieferung von Devisen. — Der Ausschuß der Außenhandels- 
stelle der Elektrotechnik hat sich mit der Frage der Notwendigkeit, 
Devisen in erhöhtem Maße der Regierung zur Verfügung zu stellen, befaßt 
und war wohl einstimmig der Ansicht, daß jeder einzelne Geschäftsmann, 
der Auslandsgeschäfte tätigt, unter den augenblicklichen Verhältnissen 
die Verpflichtung habe, soweit es ihm irgend möglich ist, Devisen der Re- 
gierung zur Verfügung zu stellen; denn wenn der Eingang an Devisen bei 
der Reichsbank ungenügend ist, so ist die Regierung entsprechend dem 
angenommenen Ultimatum gezwungen, Zwangsmaßnahmen einzuführen. 
Der Ausschuß glaubt jedoch, daß der Zeitpunkt noch nicht gekommen ist, 
um vonseiten der Außenhandelsstelle Zwangsvorschriften einzuführen, 
um so mehr, weil, solange die Regierung nicht eindeutig erklärt, ob und 
wie die 26% erhoben werden sollen, eine Stellungnahme zu dieser Frage 
nicht möglich ist. Weiter wurde beschlossen, die Preisbestimmungen für 
Stapelartikel den veränderten Verhältnissen anzupassen. Interessenten 
können Näheres durch die Außenhandelsstelle der Elektrotechnik erfahren. 


Ausfuhr von elektrotechnischem und technischem Por- 
zellan. — Wio wir dem „Elektrotechn. Anz.” entnehmen, hat die Au Ben- 
handelsnebenstolle Feinkeramik die bisherige Artikelgruppe 1l 
wie folgt geteilt: IIa. Freileitungs-Stützen-Isolatoren bis zur Größe ent- 
sprechend Hermsdorf J. 1387; Ilib desgl. größer bis einschl. Hermsdorf 
J. 1391; Ic. desgl. größer. Für diese und die Gruppen IV bis VI sind die 
Valutanachlässe und -aufschläge (letztere beziehen sich auf die Länder- 
gruppen D l bis E) nunmehr: 


Art | ai | A2 As |As| AS, Bj ce |pılna|ps' E 


| 
IHla | 90 90 88 | 83 |; 90 78 


| 


| 

| 64 | 5 | 30 | 30 | 30 
DIb | 87 | 87 | 8& | 80 |! 87 | 75 ı 60 | 5 | 30 | 40 | 40 
Hie | 8 | 83 |! 82 | 78 | 83 | 7015515 |30 155 | 56 
IV 80 | 80 | 785! 76 | 80 | 64 | 50 | 5 79015 | 55 
yv 83 83 82 78 | 88 70 ' 55 | 5 | 30 | 55 | 55 
VI 83,5 | 83,5] 82 | 80 | 83,5! 70 | 5 | 5 | 30156 | 56 


Fri eden mit Amerika. — Am 25. VIII. ist in Berlin der Friedens- 
vertrag zwischen dem Deutschen Reich und den V.S. Amerika unter- 
zeichnet worden. Die amerikanische Regierung hat erklärt, daß der 
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Abschluß des Vertrages den Weg ebnen würde, um alle auf das beschlag- 


nahmte deutsche Eigentum bezüglichen Fra 


regeln. 


gen in gerechtoster Weise zu 


. Von der Börse. — Bei starken, unter dem Druck der aus der Repara- 
tionslast folgenden Verhältnisse zeitweise scharf abwärts gerichteten Schwan- 
kungen des Markwertes und lebhaftem Pendeln der Devisenkurse ist die 
Berliner Effoktenbörse im August mehr als je von der Valuta beherrscht 
worden, und eine wilde, den inneren Wert der Unternehmungen kaum noch 
berücksichtigende Spekulation hat das Geschäft unter den hastig wechseln- 
den Parolen ‚Flucht aus der Mark” und „Flucht aus den Effekten” in einer 
Weise beeinflußt, die volkswirtschaftlich zu schwersten Bedenken, prak- 
tisch zu allerlei Eindämmungsvorschlägen Veranlassung gab. Dieses nervös e 
Betätigungsfieber wurde im Verlauf des Monats durch zahlreiche wirt- 
schaftliche und politische Momente stimuliert, unter denen die Überweisung 
der oberschlesischen Entscheidung an den Völkerbundsrat, günstigere Be- 
richte aus der rhein.-westf. Eisenindustrie, weitere Gerüchte über im Westen 
geplante Interessengemeinschaften, die bevorstehende Aufhebung der wirt- 
schaftlichen Sanktionen und die zu erwartende Neuregelung des Eisen- 
wirtschaftsbundes, sodann der z. T. allerdings auch enttäuschende Friedens- 
vertrag mit Amerika, die vorläufigen Mitteilungen über ein Sachlieferungs- 
abkommen mit Frankreich und die Zahlung der ersten Goldmilliarde genannt 
seien. Anderseits haben das weitere Verschleppen der oberschlesischen 
Frage, die nach und nach bekannt werdenden Einzelheiten der Steuerent- 
würfe, das Wachsen der Teurung und die damit zusammenhängende Be- 
wegung der Lohn- und (iehaltsempfänger, in Aussicht stehende Erhöhungen 
der Postgebühren und Frachten, schließlich die gegen Monatsende sich 
steigernde innerpolitische Spannung nachteilig auf die Bewertung der Papiere 
gewirkt. Am Markt der Elektroaktien standen zeitweise die Accumula- 
toren-Fabrik, bei der die Absicht einer besonderen Transaktion vermutet 


wurde, die Rhein-Elbe-Union, 


die Bergmann-Elektricitäts-Werke, von 


denen man annahm, daß sie ihr süddeutsches Geschäft auf breitere Basis 
stellen wollen, und S. & H., deren Auslandgeschäft sich angeblich bedeutend 
belebt haben sollte, im Vordergrund des Interesses. Die Kurse weisen, wie 
die folgende Übersicht erkennen läßt, teilweise 100°, erheblich über- 
schreitende Differenzen und anı Monatsschluß fast durchweg eine wesent- 
liche Eıl.öhung auf: 


Gesellschaften 


Erster Niedrig- | Höchster 
ster 


Letzter 


Continent. Ges. Nürn u 


” ” »? 
Dteoh.-Atlant. Telegr., Köln . 
99 Südam. ” D9 
„ Kabelwerke, Berlin 


E. W. Liegnits ...... 
Bank f. el. Untern., Zürich 
Felten & Guilleaume Carlaw. 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin 
Herren a Sy ni 
Hamburgische ee 
K Elektr.-W., Berlin . 
W. yer, Frankfurt a. M. 


Dr. Paul Meyer, Berlin . 
Mix & Genest, Berlin . . 
Neckarwerke, Eßlingen . 
H. Pöge, Chemnitz . . . 
” n la Div 
i j Vorz.-A. . 
Rhein. EL-A.G., Mannheim . 
M. Sohorch & Oie., Rheydt 
Sachsenwerk, Dresden . . . 


Elektr. Liefer.-Ges., Berlin . . 


> ° . e e e 


e 
“ 
eo 
e 
e 
.. 


„Siemens” El. Betr., Berlin 
Siemens & Halske, Berlin . 
Stettiner E. W. ...... 
Teleph.-F. Berliner, Hannover 


+ 


Sohuckert & Co., Nürnberg . . 


. . e . . ® ®. e e °. e ® e e . e » e e ®. e. e 


», 99 neue . . 
Fabr. isol. Drähte (Vogel), Berlin 
Fernsprechordnung. — Zu dem in der „ETZ” 1921 S. 950 mit- 
geteilten Fernsprechgebühren-Gesetz vom 11. VI. hat der Reichspost- 
minister unter dem 25. VIII im „Reichsanzeiger” 1921, Nr. 200, die zuge- 
hörige Fernsprechordnung veröffentlicht. 


10 
10 
16 
10,7 
0 
12+2 
7 
15 


25+10 


395 
561,25 


780 


115 
358,50 
259 


—— 


552 


310,50. 


540 
227 
6535 
350 
60) 
327 
437 


37) 
570 
485 
385 
215 
464,75 
449 
420 
630 
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Außenhandel. — Deutschland. Die Rheinlandkommission hat 
mit Wirkung vom 20. VIII. eine neue Freiliste für die Ausfuhr aus dem 
besetzten Gebiet nach dem Ausland aufgestellt, die der z. 2t. gültigen Aus- 
fuhrfreiliste des unbesetzten Deutschland entspricht und die am 28. vI. 
in Kraft gesetzto Freiliste aufhebt. — Von der deutschen Regierung ist 
trotz der Unrechtmäßigkeit der „Sanktionen” und aller an diese gehnüpf- 
ten Maßnahmen die vom Obersten Rat der Alliierten für die Aufhebung 
der wirtschaftlichen Sicherungen geforderte Errichtung eines alliierten 
Organs zur Kontrolle der deutschen Ein- und Ausfuhr im be- 
setzten Gebiet!) unter der Voraussetzung angenommen worden, daß 
sich dieses Organ jede Einmischung in die deutsche Exekutive enthält 
und die zu vereinbarende Regelung im besetzten Gebiet der deutschen Re- 
gierung zufällt. Ebenso wurden die weiteren von dem Obersten Rat auf- 
gestellten Bestimmungen akzeptiert. — Italien. Im Interesse der Rege- 
lung und Erleichterung der gegenseitigen Handelsbeziehungen 
haben die deutsche und die italienische Regierung ein am |. IX. in Kraft 
gesetztes, auf 9 Monate bemessenes vorläufiges Abkommen getroffen, 
demzufolge beide sich ohne Rücksicht auf gegenteilige Verfügungen die Er- 
teilung von Ein- und Ausfuhrbewilligungen für in 4 Listen genannto Waren 
gegenseitig erleichtern. Meinungsverschiedenheiten über die Auslegung 
des Abkommens soll eine gemischte Kommission entscheiden. in den Listen 
sind elektrotechnische Erzeugnisse nicht genannt, doch figurieren unter 
den von Italien aus Deutschland gewünschten Waren ganz allgemein un- 
gebrauchte Maschinen. — Kanada. Die Bestimmung, daß sämtliche 
eingeführten Waren den Stempel des Ursprungslandes tragen müssen, 


tritt erst am 31. XII. in Kraft. — Brasilien. Die Vollzugsbehörde ist er- ` 


mächtigt worden, Eisenbahngesellachaften und -unternehmungen einschl. 
solcher von Stedtbahnen, soweit sie für ihren Betrieb hydroelektrische 
Arbeit verwenden, die Abgaben für Einfubr und Transport von Ma- 
schinen und Material für hydroelektrische Kraftwerke, von elektrischen 
Lokomotiven, elektrischen Automobilen, Elektromotoren, Zubehörteilen 
und Leitungsmaterial zu erlassen. Diese Vergünstigungen, die auch ther- 
moelektrische Kraft ausnützenden Unternehmungen, wenn sie heimische 
Brennstoffe gebrauchen, bewilligt wurden, gelten nach den „Weltwirt. 
Nachr.” nur für die erste Einrichtung, nicht für Instandhaltung. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im 
August/September wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge 


je 1 £): 
= Te Ir Is Tele Te 


Amsterdam (Gld) . . 3,59 8,67 8,72 3,72| 8701| — 
Kopenhagen (Kr) . . 6,60) 6,70| 6865| 6,5] 6,80 6,85 


London (m/e) 327,50 320,00 | 315,50 | 315,00 | 322,50 | 323,25 
New York ($ 113] 117| 116| 1217| 115| 114 
Paris (Fr) . . - . .| 1462| 1487| 14,87| 1500| 1475| — 
Stockholm (Kr). . .| 525] 5, 5646| 5,40] 6,40| 5,40 
Zürich (Fr) . . . .| 677| 680| 680| 680| 6,751 672 


WARENMARKT. 


Kohle. — Wie schon berichtet wurde, hat die Reparationskommission 
die von Deutschland abzuliefernde Kohlenmenge für August auf 1,6 Mill. t 
fostgosetzt; für September soll diese 1,7 Mill. t Letsagen. Im Juli wurden 
indessen nur 1,39 Mill. t abgeliefert, weil, wie die „Frankf. Ztg.” mitteilt, 
Frankreich nicht alle ihm zustehenden Koks- und Braunkohlenmengen 
abrief. Dieser anscheinend erste Fall eines Verzichtes der Entente auf ihr 
zustehende Brennstoffe werde Wirkungen für das Reparationskonto und 
auch für die deutsche Braunkohlen- und Koksindustrie haben, bei 
denen sich schon Anzeichen einer beginnenden Überproduktion zeigen. 
— Eisen. Der Roheisenausschuß hat beschlossen, die z. Zt. geltenden 
Höchstpreise für Roheisen bis Ende Oktober bestehen zu lassen, 
Der Verband der Fabriken verzinkter Eisenblechwaren, Hagen, der am 
13. VIII. den Teuerungszuschlag auf die Grundpreise um 50°, auf 350% 
erhöht batte, sah sich veranlaßt, diesen Aufschlag weiter um etwa 12%, zu 
steigern. — Kupfer. Der Kupferrohrverband hat seine kürzlich et er- 
höhten Preise um 150 M auf 3075 M/100 kg herabgesetzt. — Messing. Von 
den Memingblechwerken ist der Preis für Messingbleche wegen Steigerung 
der Rohmetallpreise auf 2400 M, für Messingstangen auf 1450 M/100 kg 
erhöht worden. — Biel. Von der Vereinigung der rhein.-westf. Bleifabri- 
katehändler ist der Lagerverkaufsgrundpreis für Bleifabrikate auf 1000M) 
100 kg Frachtbasis Köln erhöht worden. — Zink. Die Rhein.-Westf. Zink- 
blechhändler-\ ereinigung hat mit sofortiger Wirkung die Lagerpreire für 
Zinkblech um 35M/100 kg erhöht. — Gummi. Wie die „Frankf. Ztg.” nach 
englichen Meldungen berichtet, ist der Plan, der eine Einschränkung der 
Gummierzeugung und eine Kontrolle des Verkaufs vorsah, in seinem ersten 
Teil infolge Ablehnung der holländischen Interessenten unausführbar ge- 
worden, während der zweite Teil auf den Widerstand der Makler und 
Agenten stößt, in deren Händen heute der Verkauf des Rohgummis liegt 
und die ihrerseits eine erhebliche Anzahl von Produktionsgesellschaften 
kontrollieren. — Baumwolle. Die Handelsernte, d. h. der auf den Markt 
gebrachte und verkaufte Erntcertsag, belief sich in der am 31. VII. abge- 
schlossenen Saison der V. S. Amerika auf 11,377 Mill, Ballen im Wert von 
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940,5 Mill. $, das sind 1,066 Mill. Ballen weniger ala 1919/20. Der Dusch 
schnittspreis für middling Baumwolle stellte sich auf 18,08 ota/ib ppe 
38,21 cts in der Vorsaison. Während der Preis des Ballens in lsteterer 
zwischen 145 und 195,65 $ geschwankt hat, betrug er im 1980 
174,15 $ und ist dann allmählich auf 56.91 $ im Juni bzw. 59,0% pi Jal 
1821 gefallen. — Jute. Die Ausfuhr von Rohjute aus Kalkutta ist nach dem 
„Berl. Börs. Cour.” 1920 um 20% gegen das Vorjahr zurückgeblieben. 
Deutschland erhielt 0,395 Mill. Ballen, während England 0,714, die V. & 
Amerika 0,612 Mill. Ballen aufnahmen. Man rechnet damit, daß die dies- 
jährige Ernte schlechter sein wird als die von 1920 und erwartet daher keise 
Preisrückgänge. Deutschland fährt fort, sehr gro Mengen zu importieren 
und dürfte bald den Durchschnitt der Jahresbezüge vor dem Khiege, das 
waren etwa 0,9 Mill. Ballen, erreichen. — Metallhalbfabrikate, Nach 
Bericht der Rich. Herbig & Co. G. m. b. H., Berlin, betrugen die Verbands. 
Grund- und Richtpreise je 100 kg am 1. IX. unverbindlich für Aluminium- 
Bleche, -Drähte, -Stangen 3900 M, Aluminium-Rohr 5300 M, Kupfer 
Bleche 2950 M, Kupfer-Drähte, -Stangen 2650 M, Kupfer-Rohre o. N, 
3075 M, Kupfer-Schalen 3650 M, Messing-Bleche, -Bänder, -Drähte 2400 M, 
Messing-Stangen 1450 M, Messing-Rohre o. N. 2300 M, Messing-Krunen- 
rohr 2800 M, Tombak (mittelrot) -Bleche, -Drähte, -Stangen 2900 M, Neu. 
silber-Bleche, -Drähte, -Stangen 3900 M, Schlaglot 1450 M. — Metall- 
preise. Die Notierungen der Vereinigung für die deutsche 
kupfernotiz bzw. der Kommission des Berliner Metallbörsenr 
(letztero verstehen sich ab Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall | 2 Ix. |si vm |39. voL 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 


oder Rotterdam E 2346 2827 257 
Raffinadekupfer 99/99,3% - - 2150 -2125 21% 
Originalhüttenweichblei . . . . | 790-800 | 770—790 TO-TN 
Originalhüttenrohzınk, Preis im 

freien Verkehr. . . ... .» . . | 800-810 | 730 - 786 | 790-800 

„ (Preis d. Zinkhüittenverbandes) 801 794 IA 
Plattenzink (remelted) von han- l 

delsüblicher Beschaffenheit. . . | 610—62) | 600-610 | 0—81 
Originalhüttenaluminium 98/99%/, 

in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren 3250 3225 3200 

desgl. inWalz-od.Drahtbarren99P/, 8375 3360 832 
Zinn, Banka., Straits., Austral. in 

Verkäuferswahl . . . . » . . . {5100—5150 5100 6550 
Hüttensiun, mindestens 990/9 . . . 4975 4951 4900 
Reinnickel 98/9%. s... 4800 4700 4700 
Antimon-Regulus. . . . . a 825 825 8% 
Silber in Barren rd 900 fein 

lkgfein...... Bee Bee AS :BLO 1475—1485 | 1800-1510 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 26. VIII. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d g rd 
“Kupfer: best selected . . ...... 67 10 Obis 69 10 0 
e y electrolytic ....... 7W 10 On RWO? 
ý wire bars. .. ..... NOO, am A 
s Pr standard, Kasse. . . .. . 7100, NRG 
x 9 Fr) 8 Monate. .. . 68 2 6 n 68 b 0 
Zinn: standard, Kasse. . . . .. 2... 152 0 0. 152 5 0 
x »  3Monmto....... 14 0 0,184 50 
„o straits aaa .. 152 15 0 „ 189 50 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei 8 7 6 ẹ 22 17 6 
Y gew. engl. Blockblei ...... 24 15 O p = -77 
Zink: gew. Sorten. . .... A 0, S 0 
„  romelted . . 2. 2 2220000. 3 10 Un p - - 
»  ongl. Swansea . . .. 2.2200 — — — „ nomin 
Antimon: engl. Regulus. . ...... 37/42 £ net. 
Aluminium: 98 bis 99%...» » "1% £ Inland; 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 990/ garantiert 190 £ (In- und Ausland) 
Wismut: je lb... . 2. 2 202. oe... Tnd 


Platin: je Unze nom.. . . ... 0... 3408. 
Quecksilber: nom für die 75lbs.-Flasche 10 £ 10 s. 
Wolfram: 65%, je Einheit .. .... 12 »/14 s. nominal. 


In New York notierten am 2. IX. 1921: Elektrolytkupfer loco 13,00; 
Eisen 20,50; Blei 4,60; Zink 4,20; Zinn 27,00 cts/lb. 


* Netto. 
Bezugsquellenverzeichnis. | 


Frage 36. Wer liefert Armaturen für Röntgenröhren usw. 
aus 0,45 mm starkem kohlenstoffreiem lolzkohleneisen? ita 


Fr age 37. Wer liefert Maschinen zum genauen Se 
von lsolierplatten aus Glimmer (Mika)? 


Frage 38. Wer fabriziert Kochplatten Marke Heiko? — 


Abschluß des Heftes: 3. September 181. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Jullus 8pringer in Berlin. 
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42. Jahrgang. Berlin, 15. September 1921. Heft 37. 


Eine neue Wechselstrommaschine mit unsymmetrischer Spannungskurve!). 


Von Dr. Max Breslauer, Berlin-Hoppegarten. 


Übersicht. Es wird eine Maschine beschrieben. welche die Auf- 
gabe erfüllt, unsymmetrische Wechselströme zu liefern, derart, daß auf 
der positiven Seite eine sehr steile, jedoch kurzzeitige Spannung ent- 
steht, während auf der negativen Seite die Spannung nur einen geringen 
Bruchteil dieser Spitze ausmacht, jedoch einen entsprechend längeren 
Zeitraum innerhalb der Dauer einer Welle beansprucht. Es wird ferner 
ala Anwendungsgebiet solcher Maschinen alle diejenigen Gebiete ange- 
geben, in welchen Gleichstrom-Hochspannung wünschenswert ist, ins- 
besondere das Gebiet der Röntgenstrablen. Als weiteres Anwendungs- 


schende Erzeugungsart wird durch das wohlbekannte Ruhm- 
korff-Induktorium in Verbindung mit einem Unterbrecher dar- 
gestellt. 

Die Spannungen, die in einem solchen erzeugt werden, sind 
tatsächlich bereits Wechselströme, die die Bezeichnung unsymme- 
trisch verdienen (Abb. 1). Wer vom Elektromaschinenbau kommt, 
hat nun aber, das wird man mir allgemein bestätigen, wohl nur 
ein mitleidiges Lächeln beim Anblick einer solchen Apparatur. 
Der offene Transformator eines solchen Induktoriums wider- 


Die elektrischen Vorgänge in der garfreien 
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Abb. 4. 


gebiet wird ferner auch das der Niederspannung, insbesondere für 
elektrochemische Zwecke erwähnt. 

Oszillographische Aufnahmen, als Bestätigung der Theorie, sowie 
nn des Aufbaues der Maschine und Lichtbilder werden mit- 
geteilt 


In der Elektromechanik ist es nicht allgemein bekannt, daß 
wir außer Gleichstrom und Wechselstrom auch noch eine dritte 
Stromart in allerdings beschränktem Umfange benutzen; — das ist 
der unsymmetrische W echselstrom. Die Maschine, von der ich 
jetzt berichten will, stellt eine der Lösungen dar, die zur Erzeu- 
gung dieser Stromart führen, Lösungen anderer Art sind von 
Professor Farny in Zürich und von Ing. Hans Boas in Ber- 
lin angegeben worden. Die ursprüngliche und zurzeit noch herr- 


Di ana ŘĖõ 


1) Vortra ehalten a der Sitzung des Elektrotechnischen Vereins am 
24. V. 1921. Ver ETZ 1921, S. 898 und unter Vereinsnachr. in diesem Heft. 


Abb. 3. 


spricht so vollkommen allen Grundregeln des magnetischen Krei- 
ses, daß das größte Erstaunen berechtigt ist, wie eine solche tech- 
nische Unvollkommenheit ein derart. langes Leben zu fristen ver- 
mochte. Hierzu kommt das ebenso unvollkommene Zubehör in 
Gestalt des Hammerunterbrechers, der allerdings durch die rotie- 
renden Unterbrecher mit und ohne Gasfüllung wenigstens einiger- 
maßen einem technischen Apparat ähnlich geworden ist. 
Trotzdem sind mit diesem Apparat ganz erhebliche technische 
Aufgaben bisher schlecht und recht bewältigt worden. Insbeson- 
dere ist die damit erzeugbare Hochspannung für physikalische 
Forschungsarbeiten bekanntlich von großer Bedeutung geworden: 
es gelang auf diesem Wege, eine Art hochgespannten Gleich- 
stromes mit erheblicher Energie herzustellen, und kein geringerer 
als Heinrich Hertz bediente sich dieser Vorrichtung für seine klas- 
sischen Versuche über elektrische Wellen, die die Grundlage der 
drahtlosen Telegraphic geworden sind. Der unsymmetrische 
Wechselstrom hat sein Anwendungsgebiet hauptsächlich dort, wo 
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eigentlich hochgespannter Gleichstrom hingehört. Es gibt be- 
kanntlich bisher keine Mittel. hochgespannten Gleichstrom von 
genügender Leistung unmittelbar zu erzeugen. Keine Influenz- 
maschine ist imstande, die gestellten Anforderungen mit Sicher- 
heit und unter allen atmosphärischen Verhältnissen dauernd zu 
befriedigen. Scheint doch bisher grundsätzlich die elektromecha- 
nische Erzeugung allein als stärkere Quelle elektrischer Leistung 
zur Verfügung zu stehen. Diese tritt aber im allgemeinen in 
der Form eines Hin- und Herpendelns zwischen elektrischer und 
magnetischer Energie auf, und damit ist das Urteil gesprochen, 
daß wir auf elektromechanischem Wege grundsätzlich nur Wech- 
selstromenergie erzeugen. Die Umwandlung in Gleichstrom er- 
fordert besondere gleichrichtende Hilfsmittel, die in mechanischer 
oder in Ventilform hinzugefügt werden müssen. In dem Bereich 
der Lichtspannung und Mittelspannung wird bekanntlich diese 
Aufgabe durch den Kollektor, wenn auch nicht einwandfrei, so 
doch befriedigend gelöst. Im Bereich der Niederspannung ist diese 
Lösung bereits bedenklich, wenn auch noch erträglich. Ich er- 
innere an die Schwierigkeiten, kleine Gleichspannungen von 2 bis 
4 V bei hohen Strömen zu erzeugen. 
kanntlich die Anwendbarkeit des Kollektors bei wirklicher Hoch- 
spannung und hier ist die Stelle, wo bisher der unsymmetrische 
Wechselstrom in allen denjenigen Fällen einsprang, in denen im 
Verbrauchskörper selbst eine Art Ventilwirkung auftritt, das 
heißt dort, wo der Widerstand für geringe Spannungen unendlich 
groß ist und erst bei höheren Spannungen ein Durchbruch erfolgt. 
Der Begriff Durchbruch oder Durchschlag weckt sofort die Er- 
innerung an eine Reihe von Anwendungsgebieten aus der Hoch- 
spannungstechnik, wie z. B. die Durchschlagung einer Luftstrecke 
oder. anderer Isolierstoffe, für welche eine Mindestspannung er- 
Mas ist, unterhalb derer Ströme überhaupt nicht zustande 
commen. 


Haben wir eine Stromart, die an eine Spannungskurve nach 
Abb, 2 gebunden ist, und ist anzunehmen, daß unterhalb der ge- 
strichelten Linie ein Durchschlaz nicht erfolgt, so ist erkennbar, 


daß von der Kurve nur der Teil oberhalb der gestrichelten Linie ` 


wirksam wird. d. h., daß weder die positive Spannung, die dar- 
unter liegt, noch auch die negative Spannung überhaupt eine 
Rolle spielen. Man erklärt dies bei Luft und anderen Gasen da- 
durch, daß oberhalb einer gewissen Spannung je Zentimeter Luft- 
strecke eine Spaltung der Atomgruppen in Ionen stattfindet, die 
ebenso wie in einer Flüssirkeit Träger elektrischer Ströme wer- 
den können. Ohne Vorhandensein einer solchen Spaltung bleibt 
die Luft absoluter Nichtleiter. 


In diesem Zusammenhange ist es notwendig, auf die physi- 
kalischen Vorgänge bei elektrischer Entladung in Röntzenröhren 
etwas näher einzugehen. Dazu mag die Abb. 3 dienen, welche ich 
dem Werkchen von Bucky über „Röntgenstrahlen und ihre An- 
wendung” entnehme. Man unterscheidet gewöhnliche Röntgen- 
röhren, welche Gasreste enthalten, und Jderen Wirkung sich aus 
der sogenannten Stoßionisation erklärt, von den gasfreien Glüh- 
kathodenröhren, die auf unmittelbarer elektrischer Leitung durch 
Elektronen beruhen. Die gewöhnliche Röntgenröhre enthält im 
allgemeinen elektrisch unempfindliche Gasatome, unter denen sich 
Jedoch auch, ähnlich wie in einem Elektrolyten, freie Ionen befin- 
den. Solche Abspaltung von Ionen können unter dem Einfluß des 
Lichtes spontan erfolren. Legt man nun an die beiden Elektroden 
Hochspannung an, so wird entsprechend II eine Wanderung der 
Ionen nach der Kathode stattfinden. Man stellt sich nun vor, daß 
bei dieser Wanderung Atome getroffen und zertrümmert werden, 
wie dies in III dargestellt wird, wo das Atom a sich in diesem Zu- 
stande der Zertrümmerung befindet. Es wird ein Atomkern wieder 
frei, welcher als lon die Wanderung nach der Kathode antritt, 
während die Elektronen nach der Anode fliessen. Die Zertrimme- 
rung schreitet in IV fort, und es werten mehr und mehr Elektronen 
ausgelöst, die entsprechend der Höhe der Spannunz mit mehr oder 
weniger großer Geschwindigkeit auf die Anode anftreffen und dort 
jene Atherschwinzungen erzeugen, die wir mit Röntzenstrahlen be- 
zeichnen. Die Elektronen können infolge wiederholter Zusammen- 
stöße mit Atomen nicht alle mit der gleichen Geschwindigkeit zur 
Anode gelangen. Infolgedessen wird die Schwinznngeszahl, welche 
von dem Aufprall erzeugt wird, verschieden groß werden, d.h. man 
erhalt ein Gemisch von Röntgenstrahlen verschiedener Schwin- 
gungzszahlen, d. h. verschiedener „Härten“. Je weiter die Luft- 
leere zetriehen wird, um so seltener werden die Elektronen durch 
Znsammenprall mit den restlichen Gasatomen in ihrer Bewegung 
gestört werden, und daher erklärt es sich, daß wir um so härtero 
Strahlen bekommen, je gasaärmer die Röhre ist. Geht die Gas- 
armut nach VE soweit, dab uberhaupt keine freien lonen mehr 
vorhanden sind, so ist ein Durchbruch unmöglich, die Röhre 
„bricht nicht an”. Um eine solche Röhre zum Ansprechen zu 
biingen, bedarf es erst gewisser llilfsmittel, um den@Gasinhalt wie- 
der zu vererobern, wofur verschiedene sogenannte Rerenerations- 
einrichtungen in Gebrauch sind. Man sieht. dab diese Vorränee 
anıberordentli h verwickelt sind. und erkennt darans, daß die 
Handhabung einer solchen Rohre fur Stobionisation nicht ganz 
einfach ist. Fur unsere Frage ist os jedoch wesentlich, zu wiseen, 
daß wir nur dann anf eine rexelmäßire Röntgenstrahlung zu rech- 
nen haben, wenn Gleichstrom oder mindestens gleichgerichteter 
Suom zur Verfügung steht. Ist jedoch der Strom auch nur zu 
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einem Bruchteil negativ gerichtet, so findet eine so unregelmäßige 
Verteilung der Röntgenstrahlen statt, daß sie nicht mehr be- 
herrscht werden können. Es tritt das sogenannte Schließung.- 
licht auf, welches in einer Glimmlichtröhre oder auch aus oszillo- 
graphischer Aufnahme wahrgenommen werden kann. Es äußert 
sıch überdieg durch Fluoreszieren des Glases und durch schnelle 
Zerstörung der Röhre. Nichts ist gefürchteter, als dieses soge- 
nannte Schließungslicht, welches durch das Oszillogramm, Abb, 4, 
in den kleinen Zacken auf der negativen Seite der Nullinie er- 
kennbar ist. Wesentlich einfacher stellen sich die elektrischen 
Vorgänge in den Elektronenröhren dar, die ja auch aus ihrer 
Anwendung in der Hochfrequenztechnik bekannt sein werden. 
In I (Abb. 3) echen wir den Inhalt der Röhre als völlige 
Vakuum. In II sehen wir, daß aus der erhitzten Kathode, die aus 
einem glühenden Wolframfaden besteht, Elektronen, d. h. negativ 
olektrische Elementarkörper, ausgestoßen werden, die nunmehr 
den Raum erfüllen. Man stellt sich dieses Ausstoßen von Elek- 
tronen durch Glühen eines Körpers in ähnlicher Weise vor, wie 
das Kochen einer Flüssigkeit, deren Vergasung unter der Einwir- 
kung der Hitze stattfindet. 


Nun haben wir den Zustand erreicht, daß wir Elektronen in 
beliebiger Menge zur Verfügung haben, da wir den Glühgrad be 
liebig steigern können. Legt man jetzt nach IlI und IV Hoch- 
spannung an, so wird sich die negative Elektrizität ungehindert 
zur Anode hin bewegen können, und zwar mit um so größerer Ge 
schwindigkeit, je höher die angelegte Spannung iet. Wir können 
also einerseits die Geschwindigkeit durch Spannungssteigerung 
beherrschen und damit die Härte der Röntgenstrahlen, wir können 
aber auch die Menge der wandernden Elektronen beeinflussen, in- 
dem wir die Temperatur der Kathode steigern; wir haben es ulso 
in der Hand, sowohl die Menge, wie auch die Härte der Röntgen- 
strahlen zu verändern, ohne daß wir verwickelte Anordnungen zur 
Veränderung des Gasinhalts der Röhren zu treffen genötigt 
wären. 

Aber auch hier schen wir, und das ist wesentlich für den 
Aufbau der neuen Maschine, daß gleichgerichteter Strom vorhan- 
den sein muß, um die Strahlung an einer Stelle zu vereinigen und 
sie von dort aus auf den zu bestrahlenden Körper hinrichten 
zu können. Damit ist die Aufgabe, die der Maschinenbauer zu 
lösen hat, streng umschrieben, wenn man noch hinzufügt, daß die 
negative Spannung möglichst verringert werden muß, um das 
Überschlagen der Röhre während der Dauer der negativen Halb- 
welle zu vermeiden. l 

In größerem Maßstabe trat mir dieselbe Aufgabe #einerzeit bei 
Anstellung von Versuchen auf dem Gebiete der Elektrokultur ent- 
gegen, über welche ich damals an dieser Stelle ebenfalls zu br- 
richten die Ehre hatte. Hier handelte es eich darum, das Wache- 
tum der Pflanzen dadurch zu beeinflussen, daß die Bestandteile der 
Luft. höchstwahrscheinlich in der Hauptsache die Kohlensäure, in 
einen Zustand der Spaltung überführt wurde, der es den Pflanzen 
erleichtert, die zum Wachstum erforderlichen Bestandteile zu 
assimilieren. 

Die Erfahrung lehrte, daß dieser fördernde Einfluß im we 
sentliehen nur dann eintrat, wenn hochgespannter Gleichstrom ver- 
wendet wurde, und tatsächlich wurden die ersten Versuche in Schw 
den von Prof. Lemström mit Influenzinaschine ausgeführt. Die 
Unzuverlässigkeit solcher Maschinen drohte aber, die aussichte 
vollen Erzebnisse unanwendbar zu machen, bis Sir Oliver Lodz" 
gemeinsam mit Ingenieur Newman in England auf den Ce 
danken kam, einen Induktor mit Unterbrecher unter Zwischen 
schaltung von Ventilen, deren eines ich hier vorführe, in Anwen- 
dung zu bringen. Solche Ventile bestehen aus zwei Elektroden im 
Vakuum, von denen die eine ein korkzieherartiges Gebilde dar- 
stellt, das in einem weiten Glasgefüß eich befindet, während die 
andere in einem kleinen Scheibcehen endet, das in einen engen 
Hals des Glasgefäßes eingeschlossen ist. Die Ventilwirkung n 
klärt sich bei einem solchen Gefäß dadurch, daß von der kork- 
zicher-Elektrode aus die Elektronen in dem bauchigen Gefäß rich 
ausbreiten und nicht alle das Scheibehen erreichen können, wäh- 
rend sie umgekehrt vom Scheibehen zum Korkzieher auenahmel»- 
den Weg zu finden vermögen. Damit ist die Ventilwirkung gr 
geben. Ich habe lange mit solchen Anordnungen gearbeitet, die 
auch bei geringen Energieumsetzungen zufriedenstellende Erge 
nisse lieferten, soweit Verschlammung des Unterbrechers def 
mangelnde Dichtigkeit des Vakuums oder auch gewisse Prima: 
donnalaunen der Ventile das Leben nicht allzu schwer macht 

Was lag da näher, als die bewährte Elektromechanik. den 
Elektromaschinenbau zur Hilfe zu rufen, um diese Aufgabe 10 
wirklich technischem Were zu lösen? Die erste Frage war m 
Erzründung der Ursache für die bisherige Verwendung eines offe 
nen magnetischen Kreises beim Induktorium. Der Unterbrech! 
liefert im Augenblick der Unterbrechung ein plötzliches, ‘eT 
schwinden der Kraftlinien, vorausgesetzt, daß der Liehtber«? 


schnell unterbrochen wird und erzeugt. damit die außerordentlich 
hohe Spaunungsspitze, wie sie in Abb. 1 und 2 erscheint. 
Nach erfolgter Wiederherstellung des Kontaktea steif! der 
Magnetismus in bekannter Weise nur langsam an, und - 
same Ansteigen wird bis zur nächsten Unterbrechung eine r 
Die Wirkuni 
dab ™: 


dieses land 


hältnismäßig geringe negative Spannung erzeugen. í 
eines geschlossenen magnetischen Kreises wäre nun die, 
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de: Unterbrechung des Erregerstroms nicht der ganze Magnetis- 
mus verschwindet, sondern daß zwischen 40 bis sogar 70%, je 
nach der Höhe der Induktion, als sogenannter Rückstand im Eisen 
zurückbleibt. Dieser Umstand allein wiegt alle Einwände gegen 
den offenen magnetischen Kreis auf und ließ die Verwendung des 
Induktors bisher als unerläßlich erscheinen. Will man also auf 
maschinellem Wege einseitige Hochspannung erzeugen, 80 war 
Vorbedingung die Herstellung eines Wechselstromes, der von 
vornherein uneymmetrisch verläuft, wollte man sich nicht zur 
Verwendung eines Stromwenders, Gleichrichters auf der Hoch- 
spannungsseite entschließen. Die fortschreitende Technik ging 
allerdings zunächst den letzteren Weg. Ein Gleichrichter, darge- 
stellt durch einen Apparat (Abb. 5), vermochte es, eine Spannung 


Abb. 5. 


mit Unterdrückung der negativen Halbwelle herzustellen. Ein 
solcher Gleichrichter ist auf der Hochspannungsseite nicht sehr 
einfach herzustellen. Wegen der hohen Spannungen und der Not- 
wendigkeit bedeutender Entfernungen zwischen den einzelnen 
Kontakten ist es daher zu verstehen, weshalb dieGleichrichtung mit 
Mehrphasenstrom bisher nicht Eingang gefunden hat, trotzdem nur 
ein Wellenstrom zustandekommt, während ein möglichst vollkom- 
mener Gleichstrom erwünscht sein würde, wie er in bekannter 
Weise bei Gleichrichtung von Drehstrom praktisch erhalten wer- 
den kann. Günstig bei Hochspannung ist die Vermeidung von 
Schleifkontakten, die durch eine geringe Luftstrecke zwischen 
den umlaufenden und feststehenden Kontakten ersetzt werden. Die 
kleine Luftstrecke ist natürlich nur bei Hochspannung zulässig, da 
der Spannungsabfall im Vergleich zur Gesamtspannung gering ist, 
obgleich dadurch bedingte Hochfrequenzerscheinungen uner- 
wünschte Nebenwirkungen ausüben. Der Einwand gegen die Wel- 
lenform besteht darin, daß die Röhren auf diese Weise alle Span- 
nungen zwischen Null und Höchstwert empfangen und daher nicht 
eine einzige Strahlung, sondern ein Gemisch aller möglichen 
Strahlungen erzeugen. Ein solches Strahlengemisch ist für photo- 
graphische Zwecke unter Umständen durchaus erwünscht, 
da die Platte alsdann feinere Einzelheiten des durchstrahlten 
Gegenstandes wiedergibt. Für die wichtigste Anwendung der 
Röntgenstrahlen, nämlich für die Tiefenbehandlung von Organen, 
die innerhalb des menschlichen Körpers liegen, ist ein solches 
Strahlengemisch unwillkommen. In einem solchen Fall ist es un- 
bedingt notwendig, Strahlen zu erzeugen, welche die Weichteile 
der Haut ungehindert und ohne Reaktion durchdringen und die 
erst in größerer Tiefe zur Wirkung kommen. Diese Bedingung 
wird nur erfüllt von harten bzw. kurzwelligen Strahlen, wohin- 
gegen die weichen Strahlen bereits auf der Oberfläche der Haut 
absorbiert werden und dort Entzündungen und Zerstörungen ver- 
ursachen. Ebenso wie die Lichtstrahlen durch eine Fensterscheibe 
durchdringen, ohne sie zu erwärmen, und erst bei ihrem Auftref- 
fen auf absorbierende Körper Heizwirkungen hervorrufen, ebenso 
treten die kurzwelligen Strahlen durch die oberen Schichten der 
Haut ungehindert hindurch und erzeugen Wirkungen erst im 
Augenblick des Auftreffens auf stärker absorbierende Schichten 
des Organismus. 
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Der von mir eingeschlagene Weg zur Erfüllung der gestellten 
Bedingungen suchte in möglichster Annäherung an die bewährte 
unsymmetrische Kurve eine Maschine zu entwerfen, die Unter- 
brecher und Induktor überflüssig machte. Der erste Gedanke 
war die Erzeugung eines unsymmetrischen Feldes nach Abb. 6. 


Abb. 6. 


Das Feld war in diesem Falle mit Gleichstrom erregt, und man 
kann verfolgen, daß, wenn die Polspitzen an dem induzierten Zahn 
Zı vorüberwandern, ein plötzlicher Wechsel des Magnetismus vom 
höchsten Wert zu Null und von da zum negativen Wert stattfin- 
den mußte. Durch die exzentrischen Polbögen Pı und Pz wird be- 
wirkt, daß der nun einmal in dem Zahn Zı entstandene Magnetis- 
mus langsam abschwillt, bis nach einer vollen Umdrehung aber- 
mals der plötzliche Wechsel auftritt, und zwar in derselben Rich- 
tung. Dasselbe Spiel vollzieht sich bei dem Zahn Z3, so daß man 
zwei unsymmetrische Wechselströme entnehmen kann bzw. auch 
beide zu einem einzigen zu vereinigen imstande ist. Die beiden 
wirksamen Zähne können nun zwar grundsätzlich gleich mit einer 
Hochspannungswicklung versehen werden, und das war tatsächlich 
diejenige Form, in welcher von der Elektrizitäts-Aktiengesell- 
schaft vorm. Kolben & Co. in Prag seinerzeit eine brauchbare Ma- 
schine ausgeführt wurde. Es ist jedoch auch ohne weiteres mög- 
lich, die Maschine mit Niederspannung auszuführen und den Strom 
alsdann in.einem gewöhnlichen Transformator auf beliebige Hoch- 
spannung umzuformen. 

Hierbei erhebt sich sofort die Frage, ob derartige unsymme- 
trischen Spannungen tateächlich sich unverändert transformieren 
lassen. Die Beantwortung dieser Frage ist nicht unmittelbar 
selbstverständlich: tatsächlich zeigt es sich, wie auch die Über- 
legung bestätigt, daß eine Verzerrung der Kurve nicht stattfindet. 
Wir haben demnach ein Mittel in der Hand, um einen ge- 
schlossenen Transformator zur Erzeugung unsymmetrischer Wel- 
len verwenden zu können. Die Maschine hat den einen großen 
Fehler, daß zur Erzeugung dieser Spannung nur ein Bruchteil des 
Umfangs ausgenutzt werden kann. Wie die Abb. 6 zeigt, ist es 
nicht etwa zulässig, am Umfange des Ankers nur die Zähne stehen 
zu lassen und nur soviel Feld zu erzeugen, wie zur Beanspruchung 
dieser Zähne erforderlich ist. Die Notwendigkeit, daß nach dem 
schnellen Absturz und Wiederanstieg der Kraftlinienzahl nunmehr 
eine allmähliche Abnahme der Kraftlinien mit Hilfe des exzentri- 
schen Polbogens sich vollzieht, führt dahin, daß das gesamte 
Eisen, voll magnetisiert, mitgeschleppt werden muß. Hierdurch 
würde die Maschine unverhältnismäßig schwer und teuer werden, 
abgesehen davon, daß die Verluste im Eisen durch die großen 
Massen, die in Frage kommen, unverhältnismäßig groß sein wür- 
den. Trotzdem arbeitete die Maschine zufriedenstellend und gab 
Leistungen her, wie sie mit Induktor und Unterbrecher selbst- 
verständlich nie hätten erreicht werden können. 

Es kommt noch hinzu, daß beim Übergang vom Nordpol zum 
Südpol ein ähnlicher, wenn auch schwacher Sprung nicht zu ver- 

meiden ist, so daß der Ab- 

EN a fall des Magnetismus nicht 
= i “7 den theoretisch erwünsch- 

: ten stetigen Verlauf nimmt, 
| sondern Sprünge aufweist, 
‚| | | die sich in der Spannungs- 
kurve dadurch unliebsam 
bemerkbar machen, daß die 
negative Amplitude grö- 
Ber wird ale vorgesehen. 

Abb. 7 Immerhin konnte man es 

(Abb. 7) auch hier schon er- 

reichen, daß das Verhältnis der negativen zur positiven Span- 
nung nur 6% betrug. Ein Verhältnis, welches für die Zwecke 
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der Röntgentechnik vollkommen ausreicht. Um aber diesen beiden 
Einwänden, nämlich dem der unverhältnismäßig großen Maschine 
einerseits und dem des unberechenbaren negativen Sprunges ander- 
seits aus dem Wego zu gehen, mußte eine weitere grundstürzende 
Anderung an der Maschine geschaffen werden. Diese bestand 
darin, daß die Erregung mit Wechselstrom eynchroner Perioden- 
zahl ausgeführt werde, und in dieser Form hat sich nun die Ma- 
schine nach einer langen Entwicklungszeit endlich als brauchbar 
erwiesen‘). Die Wirkungsweise dieser neuen Anordnung sei an 
dem Modell, Abb 8, erläutert. Man erkennt, daß in der Stellung 1 


Siromkurve 
das im Jator erzeugien Siromes des im Stalor erzeuglen Stromes 


Abb. 8. 


beide Zacken mit einer bestimmten Kraftlinienrichtung voll beauf- 
schlagt sind, u. zw. der untere Zacken entgegengesetzt dem oberen. 
Bewegt eich der Anker um die Breite eines Zackens nach Stellung II 
weiter, d. h. um den Bruchteil des Umfanges, der für den vorliegenden 
Zweck ausreichend erscheint, also etwa 4 bis 5% der Polteilung, 
so muß sich innerhalb dieser Zeit der Abfall des Magnetiemus auf 
Null und eein Wiederaufstieg 

auf die entgegengesetzte Kraft- 
linienzahl vollziehen. Findet nun | r \ i 
dieser Wechsel in demjenigen l = 
Augenblick statt, wo der erregen- SEN, = - 

de Wechselstrom sein Maximum 

hat, d.h. also in demjenigen Teil N | 
der Sinuslinie, bei welchem die 

Kurve nahezu wagerecht verläuft, 
80 ist indiesem Augenblick dassel- Abb. 9. 
be geschehen, was bei der Gleich- 
etromerregung ebenfalls er- 
reicht wurde, nämlich ein achneller Wechsel innerhalb des Bruch- 
teils einer Welle. Es handelt eich jetzt nur noch darum, das nun- 
mehr vorhandene entgegengesetzte Feld der Stellung 2 aus den 
wirksamen Zacken auf möglichst allmählichem Wege wieder ver- 
schwinden zu lassen und ebenso allmählich in sein Gegenteil zu 
verkehren. Dies geschieht durch die Wechselstromerregung selbet- 
tätig. Innerhalb der Zeit, wo die beiden betrachteten Polspitzen a 
und b sich vom Zacken Z, zum entgegengeselzten Zacken Z bewegt 
haben, ist der erregende Wechselstrom ziemlich gradlinig (Abb. 9) 
auf Null gesunken und hat seinen entgegengesetzten Höchstwert er- 
reicht. Im Augenblick, wo die Polspitze a den Zacken Z: erreicht, 
hat sich das Feld beider Zacken ganz allmählich in sein Gegenteil 
verkehrt. Nunmehr findet dasselbe Spiel im gleichen Sinne wie 
vorher statt. Es erfolgt ein schneller Absturz auf Null und ein 
ebenso steiler Anstieg auf den entgegengesetzten Wert. Ein 
großer Vorzug dieser Anordnung ist noch der, daß die Rückwir- 
kung des entnommenen unsymmetrischen Stromes sich ähnlich, wie 
bei einem Transformator dadurch ausgleicht, daß ein entsprechend 
stärkerer Erregerstrom eich von selbst einstellt. Das Maschinchen 
Abb. 10 und 11 ist denn auch im wesentlichen als ein Transforma- 
tor aufzufassen, dessen Energie in der Hauptsache von der Pri- 
märseite aus geliefert wird, während die Verzerrung durch den 
Umlauf herbeigeführt wird. Dementsprechend wird allerdings die 
Erregermaschine stärker gebaut sein müssen, weil die von ihr ge- 
lieferten Ströme im wesentlichen wattlos sind. Es ist jedoch mög- 


i) Für die mit geoßer Intelligenr. und Geschicklichkeit unter Überwindung 
vieler Schwierigkeiten erfolgte Durchbildung der Maschine bin ich den Herren 
Heinze und Luckenbach und besonders Herrn Direktor Otto von der Elektrizitäts- 
gesellschaft Sanıtas zu besunderem Danke verpflichtet. 


N 
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lich, auch nach dieser Richtung hin durch Hinaf 
zität einen Ausgleich zu schaffen, der es erm 
sungen der Erregermaschine klein zu halten, # 
grad noch wesentlich zu steigern. Steht ei 
zur Verfügung, so würde der Antrieb mit Gleig 
gen, der gleichzeitig mittels Schleifringen den 


U 


u. N 


Ahh. 10. 


chronen Wechselstrom liefert. Zwischen dem Antrieb und 
eigentlichen Spitzkurven-Dynamo befindet sich eine verstel 
Kuppelung, die es ermöglicht, die Stromumkehr genau im Sc 
punkt der Sinuslinie zu vollziehen Diese Einstellung brig 
natürlich nur einmal in der Werkstatt vorgenommen zu werde 
kann mit Hilfe des Oszillographen genau erkannt werden. 


Abb. 11. 


Die abgebildeten Oszillogramme, Abb. 1, 2,4,9, liefern den Bew 
daß die theoretisch vorausgesagten Wirkungen tatsächlich auftreif 
Wiealle wirklich maschinellen Einrichtungen uns von den Unzuläig 
lichkeiten physikalischer Apparate zu befreien pflegen, so ist d 
nach auch hier eine Maschine goschaffen, die uns von den Sch# 
rigkeiten der Unterbrecher und von der Unzulänglichkeit des @ 
nen magnetischen Stromkreises endgültig befreit. Das gefürd 
‚Schlioßungslicht“, d. h. das zu große Anwachsen der negati 
Amplitude und damit die schnelle Zerstörung der Röhren iet 


T å a Fr 


15. September 1921. 


mieden und kann übrigens durch die neuen Glühkathodenröhren 
gänzlich unmöglich gemacht werden. 

Steht Drehstrom zur Verfügung, so kann der Antrieb mittels 
Synchronmotor erfolgen und die Erregung unmittelbar dem Netz 
entnommen werden. | 

Was die Aussichten der Verwendung des unsymmetrischen 
Wechselstromes anbelangt, so müssen diese sowohl in Richtung der 
Hochspannung wie auch in Richtung der Niederspannung gesucht 
werden. Im Ilochspannungsgebiet ist es natürlich die Röntgen- 
technik, die in erster Linie in Frage kommt. Hier bestehen aller- 
dings noch Zweifel über die günstigste Kurvenform. Solange ein 
vollkommener Gleichstrom, wie er etwa von der Influenzmaschine 
erzeugt wird, nicht zur Verfügung steht, ist nach den bisherigen 
Erfahrungen der unsymmetrische Wechselstrom jeder anderen 
Kurvenform überlegen. Im Wettbewerb steht hauptsächlich der 
mechanisch gleichgerichtete Strom, dessen günstige Wirkungen je- 
doch dadurch in Frage göstellt werden, daß die Röhren der dauern- 
den Beanspruchung nicht gewachsen sind. Die Unterdrückung der 
negativen Halbwelle erzeugt außerdem derartige betriebtechnische 
Schwierigkeiten bezüglich ihrer Isolation, daß schon aus diesem 
Grunde ein Dauerbetrieb bedenklich wird. Es ist doch wohl zu be- 
achten, daß die eine Halbwelle durch die Beanspruchung ge- 
schwächt bzw. verzerrt wird, währemd die andere Halbwelle in 


voller Wucht besteben bleibt. Tritt nun durch den Betrieb selbst: 


die unvermeidliche Erwärmung der Kathode auf, so wird diese 
ebenfalls Elektronen aussenden und damit die Ventilwirkung der 
Röhre vernichten. 

Der unsymmetrische Wechselstrom, welcher nur einzelne im 
Verhältnis zur Gesamtwellendauer kurze Stöße von sehr steiler 
Form in die Röhre sendet, ruft, wie die Erfahrung zeigt, einerseits 
günstige Strahlwirkung hervor, wobei insbesondere die harten 
oder kurzwelligen Strahlen überwiegen, während anderseits die 
Röhre dadurch geschont wird, daß sie während der überwiegenden 
Dauer der negativen Halbwelle sich abzukühlen vermag. Aber 


Elektrotechnische Zeitschriit, 1921. Heit 37. 


1029 


selbst die betriebsmäßig unvermeidliche Erwärmung der Kathode 
kann einen umgekehrten Stromverlauf nicht zur Folge haben, weil 
die negative Amplitude viel zu klein ist, da sie ja dem Bau der 
Maschine entsprechend nur einen Bruchteil der positiven beträgt. 
Damit sind die Vorzüge des unsymmetrischen Stromes im Röntgen- 
betrieb klar herausgeschält, Sie bestehen in dem betriebstechni- 
schen Vorteil des Fortfallens beträchtlicher negativer Spannung 
einerseits und in Schonung der Röhren durch die kurze Stoßdauer 
andererseits, ohne dabei nach den bisherigen Forschungen den 
Wirkungsgrad der Strahlung wesentlich zu beeinträchtigen. 

Aber selbst wenn dieser Wirkungsgrad bei einer anderen Kur- 
venform günstiger sein sollte, so ist wohl zu beachten, dal bei 
dem beschämend schlechten Wirkungsgrad, den bisher alle Strah- 
lungsquellen dieser Art aufweisen, selbst eine sehr wesentliche 
Verbesserung, die sich etwa durch weitere Forschungen ergeben 
sollte, nicht ins Gewicht fallen kann. Wenn nur Bruchteile von 
Prozenten überhaupt in der gawünschten kurzwelligen Strahlen- 
form erscheinen, so ist selbst eine Vervielfachung der Bruchteile 
kaum von Einfluß. 

Die eigenartige Analogie der Vorgänge im Vakuum bei Hoch- 
spannung, mit denen in einem Elektrolyten bei Niederspannung, 
wiederholen sich bei Betrachtung der Ausdehnung des Anwen- 
dungsgebiets auf die Elektrolyse. Danach erscheint es nicht aus- 
geschlossen, daß eine solche Maschine auch bei Erzeugung nieder- 
gespannter Stromstöße zur Erzielung elektrochemischer Wirkun- 
gen geeignet sein wird. Auch hier findet man ganz ähnliche Ven- 
tilwirkungen wie bei Hochspannung, auch hier ist wiederholt 
beobachtet worden, daß kurze Stromstöße energischere elektroche- 
mische Wirkungen auslösen, auch hier kann daher ein Erfolg in 
der Anwendung solcher Ströme im Bereich der Möglichkeit liegen. 

Der Vorteil wäre vor allem in dem Wegfall des lästigen Kol- 
lektors zu suchen, der es ermöglichen würde, beliebig starke 
gleichgerichtete Ströme bei niederer Spannung und gutem Wir- 
kunggral zu erzeugen. 


Ein Vorschlag für einen Einzählertarif. 
Von Siegfried Meyer, Ingenieur, Luzern. 


Übersicht. Jm folgenden soll ein Einzählertarif begründet, durch 
Beispiele erklärt und auf dessen Vor- und Nachteile hingewiesen 
werden. 


Mit der Ausbreitung der Elektrizitätsabgabe für häusliche, 
gewerbliche und industrielle Zwecke hat das Elektrizitätszähler- 
wesen eine ungeahnte Bedeutung erlangt. Die Zählereinrichtungen 
sind, um den mannigfachen Ansprüchen gerecht zu werden, manch- 
mal sehr umfangreich geworden. Sie sind dementsprechend auch 
mit großen Kosten verbunden, nicht nur für die Beschaffung der 
Zähler und deren Mieten allein, sondern deren Installation und 
die von ihnen abgehenden, meistens zahlreichen und oft langen 
Verteilleitungen verteuern die Anlagekosten der Abnehmer ganz 
wesentlich. Mit diesen Einrichtungen in Zusammenhang entsteht 
auch eine laufende vermehrte Ausgabe für die Werke, d.i. für die 
Zählerkontrolle, die Ablesungen, die mannigfachen Rechnung- 
stellungen, Reparaturen usw. Es ist daher, um diese Kosten und 
laufenden Ausgaben vermindern zu können, wiederholt der Vor- 
schlag gemacht worden, die Meßeinrichtungen zu vereinfachen 
bzw. zu reduzieren, sei es durch den Übergang zum Pauschal- 
abonnement für vereinzelt an Zähler mit langen Zuleitungen an- 
zuschließende, etwa bei aparten Motor-, Heiz- oder anderen An- 
lagen montierte Lampen, dann zum Zusammenschluß verschie- 
denartiger Verbrauchsstellen und Verwendungen an denselben 
Zähler. Vielfach werden Zähler mit mehreren Anzapfungen ein- 
gebaut, bei welchen das Laufwerk der Energieverwendungsart 
entsprechend beeinflußt wird, d.h. es läuft bei demselben Be- 
anspruchungswert schneller oder langsamer, je nach dem festge 
setzten Kilowattstundenpreis. Die Leitungskosten werden hier 
jedoch nur unwesentlich entlastet. Mehrfach-Tarifzähler werden 
ebenfalls zu Hilfe gezogen u.a.m. Aber alle diese Lösungen 
befriedigen im allgemeinen nicht. Dann ist der Vorschlag ge- 
macht worden, sämtliche Verwendungsarten durch ein und den- 
selben Zähler registrieren zu lassen, und es haben auf dieser 
Basis Werke bereits ihre Tarife umgestellt. Man sucht somit 
auf diesem Gebiet den Abbau und die Vereinfachung nach jeder 
Richtung, nur darf dadurch die Wirtschaftlichkeit der Werke 
nicht geschmälert, sondern sio soll entsprechend der heutigen 
Marktlage gehoben und gesichert werden. 

. Bin Versuch, einen weiteren Vorschlag zur Vereinfachung zu 
bringen, soll im nachfolgenden gemacht werden, u.zw. mit dem 
Einzählertarif. Nur ein Zähler für die Beleuchtungs-, 
Kraft- und Wärmeabgabe. Um dieser Aufgabe gerecht zu wer- 
den, muß man sich vor Augen halten, daß dieser Tarif einfach 
und übersichtlich gestaltet werden muß. Besonders zu berück- 
sichtigen ist dabei die Wärmeabgabe, denn man ist in den letzten 
Jahren allgemein zur Erkenntnis gelangt, daß diese, sei es für 
den Haushalt, das Gewerbe oder in der Industrie, für Koch-, Heiz-, 


technische Trocknungszwecke usw. doch nicht so unrentabel sci, 
daß man sie von der Hand weisen könne. Oft, besonders wo 
Sommerwasserkräfte da sind, sind im Versteckten ganz andere 
Gründe als der billige Preis für die Abweisung maßgebend, wie 
zu Schwach bemessene Leitungen (besonders Kabel), unvorteil- 
hafte Verteilungssysteme usw., die dann der Bevölkerung gegen- 
über mit einem keinen Gewinn abwerfenden Energiepreis be- 
mäntelt werden. Im Gegenteil, die Wärmeabgabe muß zukünftig 
mehr zur Verwendung herangezogen werden, um durch diese die 
längere und bessere Ausnützung der Anlagen zu Sichern, weil 
hierdurch die Betriebsauslagen verringert werden, somit die Ren- 
tabilität der Werke gesteigert wird. Doch sollte deren Kilowatt- 
stundenpreis nicht unter den Betriebskosten stehen. Die Grund- 
lage für diesen vereinfachten Tarif beruht da- 
her auf dem billigeren Kilowattstundenpreis 
für die Wärmeabgabe. 

Im allgemeinen ist der Kilowattstundenpreis bestimmt durch 
die Gestehungskosten, die zusammengesetzt sind aus den Zinsen 
für die Kapitalaufwendungen und den laufenden Betriebskosten, 
wie Betriebsmaterial, Energiemiete, Arbeitslöhne, Reparaturen, 
Unterhalt, Verwaltung, Rückstellungen, Abschreibungen usw., also 
aus den immobilen und mobilen Kosten, ähnlich wie bei einem 
Haus, bei welchem das Anlagekapital, die immobile, die Repara- 
turen, Abgaben, Steuern usw. die mobile Verzinsung sind. Jeden- 
falls sollte der Kilowattstundenpreis für die Wüäürmeabgabe zum 
mindesten seine laufenden Betriebskosten des Werkes decken. 
Auf der Beleuchtungs- und Kraftabgabe, die einen höheren Kilo- 
wattstundenpreis wegen der höheren Kosten anderweitiger Er- 
satzmittel, wie Petroleum, Gas, Öle, Einrichtungen, Bedienung usw. 
rechtfertigen, kann eine feste Zuschlagsgebühr je 1 kW plus dem 
Preis für Wärmeabgabe erhoben werden, die nebst den anteilizen 
Betriebskosten auch die Kapitalverzinsung sichert. Auf diese 
Weise können wir einen durchgehenden Preis festlegen, für alle 
Verwendungsarten, u.zw. kann derselbe für den Betrieb mit 
Wasserkraft im Sommer niedriger, sagen wir z. B. mit 8 cts. und 
im Winter mit etwa 12 cts./kWh belegt werden, wodurch ein 
Mittelpreis von 9 bis 10 Cts. entsteht und so dem Vorhandensein der 
Wasserkraft Rechnung getragen wird. Die billigere Sommer- 
kraft wird auf diese Weise mehr Verwendung finden, auch bei 
den Kleinabnehmern, zu Koch- und Heiz%2wecken, währenddem 
die teurere Winterkraft, die fernerhin aus Akkumulationsbecken 
bezogen, evtl. mit Wärmemotoren erzeugt werden muß, den 
höheren Preis erfordert, der aber infolge des bezahlten billizeren 
Sommerpreises vom Abnehmer gleichwohl erstanden werden 
kann, Dieser Einzählertarif besteht demnach 
aus einem Pauschaltarif für die Beleuchtungs- 
und Kraftabsabe und gleichzeitig aus einem 
Zählertarif für diese beiden Verwendungs- 
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arten und für die Wärmeabgabe, er ist also ein 
Kombinationstarif. Für Wärmeakkumulierungszwecke, 
Backöfen usw., die während der späteren Nachtzeit betrieben 
werden und wofür evtl. ein noch billigerer Preis gefordert wird, 
kann ein Doppeltarifzähler installiert werden, ohne Rücksicht auf 
die Beleuchtung zu nehmen, weil diese zu dieser Zeit dann 
meistens keine wesentliche Rolle mehr spielt. Die Pauschaltaxe 
des Einzählertarifs, die die Kapitalverzinsung sichern soll, möchte 
ich mit Leistungsgebühr (Bereitschaftsgebühr) bezeichnen, 
denn für jeden Abonnenten, ob groß oder klein, ist dieselbe im 
Verhältnis zum Anschlußwert gleich groß. Für jede Lampe, jeden 
Motor, jeden Apparat usw. müssen die Maschinen, die Transfor- 
matoren, die Leitungen des Werkes anteilhaftig bemessen und 
bereit sein, daher zahlt jeder Energieverbrauchskörper in Kilo- 
watt bewertet, Lampen im Minimum mit 25 W berechnet, den zu- 
fallenden Beitrag. Abonnenten mit größerem Anschlußwert kann 
als Entgegenkommen auf diese Gehühr eine Ermäßigung (Rabatt) 
zugestanden werden. Bezeichnet man die Leistungsgebühr mit L, 
die Anzahl der jährlichen Abrechnungen (quartals-, semester- 
oder monatsweise) mit n, die Anzahl der während dieser Zeit 
verbrauchten Kilowattstunden mit a und der Einheitspreis je 
1 kWh mit p, so ergibt eich als Ausdruck für den jeweiligen 
Rechnungebetrag: 


R=} +4ap. 


Sind von der Leistungsgebühr Rabatte in Abzug zu bringen, so ist 
100 — 0/9 

LIS 0 

ee R 
n 

wobei L für die Beleuchtungs- und Kraftabgabe gesondert be- 
rechnet und beide addiert als Lt in Rechnung gebracht werden 
miissen. 

Diese Ausführungen mögen an folgendem Beispiel, das einen 
beliebigen Abonnenten betrifft, näher erläutert werden: 

Es sei die Leistungsgebühr (Bereitschaftsgebühr): 

Für Beleuchtungsabgabe: 200 Fr/kW Anschluß, 
die Lampe im Minimum zu 25 W=5 Fr. berechnet (Lampen mit 
größerem Wattverbrauch bezahlen entsprechend mehr). 

Für Kraftabgabe: 50 Fr/kW Beanspruchung (u. U. je 
1 kVA entsprechend mehr). 

Für Wärmeabgabe: keine. 

Rabatt für Beleuchtungs- und Kraftabgabe nach den Skalen 
Abb.2 und 3. Motoren mit beschränkter Betriebszeit erhalten 
einen Vorzugsrabatt von 20%. . 

Kilowattstundenpreis: Sommersemester, vom 1. IV. 
bis 30. IX. 8 cts. = p. Wintersemester, 1. X. bis 31. III. 12 cts. = p. 


Anschlußwert doe Abnehmers: 


Beleuchtunng: 41 Lampen = 0.936 kW Beanspruchung (gemessen) 
bzw. 41x25 W = 1025 kW Berechnung 


+ap; 


Kraft: 22 kW Anschlußwert mit 1,5 kW Beanspruchung 
(xemersen.) 
Wärme: 53 kW Beanspruchung (gemessen) für das Bügel- 


eisen, den Kochapparat und einen kleinen Zimmer- 
ofen 
GGesamterAnschlußwert=785 kW. 


Der Verbrauch in Kilowattstunden im Jahre 


19V war: 
Beleuchtung Kraft Wärme Total 
Sommersemester 75 806 1103 198 =a 
Wintersemester Dal 19 167 1607 = a 
insgesamt: 2% 1525 1770 3591 
BerechnungderjährlichenLeistungsgebührLl.: 
Rabatt (ebühr 
0 va 
Beleuchtung: Fr. 200 x~ 1M5 = Fr %.— — Fr. %-— 
Kraft: Fr. 0x15 = Fr. 135— - Fr. 75.— 
Wärme: keine SER 
(Kleiner Anschluß kein Rabatt.) Total Fr. 290. = L. 


Rechnungsbetrăge: 


Finzaählertarif (R = A +apı; bish. Tarif 


5 


N IN s ~ 
Sommersemester: .—,7+1914x8= Fr. 298,75 Fr. 215.65 


2N) 


Wintersemester o F 160x12 = Fr. 33285 Fr. 314,80 
R total = Fr. 631.60 Fr. 530.15 
Mittlerer Kilowattstundenpreis — 17.6 cts. 118 cts. 
97 
Ausnutzungskoeff. = a = 411.5 
LDD 


101 15 > 100 


Mehrbetrag — 631 60 — 530.15 = Fr 101.15 = i we 
590.15 


19.1%. 
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Hiervon kommen die Beträge für zwei Zählermieten von drei 
bisherigen Zählermieten in Abrechnung bzw. für den bisherigen 
Tarif ale Zuschlag hinzu. 

Von 54 so berechneten, aber von mehreren Tausend zufällig 
gewählten Abonnenten, wovon 22 Energie für Beleuchtung, Kraft 
und Wärme beziehen, 17 weitere nur solche für Beleuchtung und 
Wärme und 15 nur die Kraft nach Zähler bezogen, bezahlten 
88 = 70 % von 54 Abonnenten mehr und 16 = 30% weniger nach 
dem Einzählertarif als nach dem bisherigen Mehrzählertarif. 


Zusammengestellt ergibt sich folgendes; 
Bild: 


Zahlentafel 1. 


j , : . Differenz- 0 
bisheriger | Einrähler Plus- Minus- ; 
Anzahl | Tarif | Tarif | Betrag | Beiwag | Pus Pius 


el a a a VESEN LEERE. sn BEE WEEZE 
| | 2 550 40 Ä 
| 19 


2  1|15407,70,17954,20| 2950,25 395,85 16,6 
17 604340 | 7375,55 1410,75, 69,45 10 32 
15 1686,15 | 1975,90 5845 ` 30980 ı 183 
54  123137,25'27305,65| 4729,25, 527,75 | 4201,50 , 182 


Beim Einzählertarif entfallen 4725 % der Einnahmen auf die 
Leistungsgebühr und 52,75 % auf die Zählereinnahmen. Letztere 
steigern sich mit der längeren Ausnützung der Anlage. Der Ge- 
samt-kWh-Preis stellt sich auf 18,6 cts, d. h. um etwa 29 ct 
höher als nach dem bisherigen Tarif. Der höhere Prozentsatz 
mit dem Einzählertarif ist absichtlich gesucht und gerechtfertigt 
durch die gegenwärtige Verteuerung der Gestehungskosten. Mei- 
stens sind es kleinere Abnehmer, die einen sehr hohen Aus- 
nützungskoeffizienten aufweisen, und die nach dem neuen Ein- 
zählertarif etwas billiger wegkommen, was aber durchaus be- 
gründet ist, weil diese bisher für den ganzen Konsum stets den- 
selben Kilowattstundenpreis bezahlten. Ferner bezahlen Abneh- 
mer mit voller und langer Ausnutzung ihrer Motoren ebenfalls 
einen bescheidenen Betrag weniger, währenddem größere An- 
schlüsse, z. B. für Beleuchtung, die bisher nur den sparsamen Ver- 
brauch bezahlten, bezahlen infolge des gerechten Anteiles an der 
Leistungsgebühr etwas mehr. Dieser Tarif wirkt also auch in 
sozialer Hinsicht gerecht und veranlaßt jedenfalls beide Kate- 
gorien ganz sicher zum Mehrkonsum wegen des billigen Kilowatt- 
stundenpreises, n ' 

Ein Vergleich mit einom städtischen Mehrfachzählertarif, der 
allen erdenklichen Zählereinrichtungen Vorschub leistet, ein 
Krämerladen mit vielen Ein- und Ausgangstüren, der mit Wir- 
kung ab 1. VII. 1921 begonnen hat, ergibt für 22 plus 17 = 39 von 
den 54 oben angeführten Almehmern eine Einnahme von 
25 903,95 Fr mit dem Kilowattstundenpreis von 60 cts für die 
Beleuchtungsabgabe, 20 cts für die Kraftabgabe und 8, 6, 5, 4 
3 cts für die Wärmeabgabe mit allerlei Abstufungen und Ra- 
batten sowie Minimal-Einnahmegebübren auf allen Verwendung: 
arten und umständlicher Berechnung, die für den Laien unkon- 
trollierbar ist. Beizufügen ist noch, daß diese Preise um 3 bir 
35% gegen die Vorkriegspreise erhöht sind. 

Der Einzäblertarif für dieselben Abnehmer mit einfachster 
Berechnung ergibt den Betrag von 25 329,75 Fr, also eine kleine 
Mindereinnahme von 574,20 Fr = etwa 2,2%, die allein durch 
die verminderten Zählerausgaben eingebracht wird. Dieser städti- 
sche Tarif hat es auf die Kleinabnehmer abgesehen, die ihm 
mit dem hohen Preis für die Beleuchtung die Einnahmen vr 
schaffen müssen. Der billige Tarif für die Wärmeabgabe ist für 
die Kleinabnehmer aber illusorisch, er erreicht den Kleinprtir. 
der übrigens die Betriebskosten nicht deckt, nicht, Außerdem 
wird dann jeweilen die Abgabe sicher eistiert, sobald sie nicht 
mehr genehm ist, sei es wegen Wasserknappheit oder aus allerlei 
andern Vorwänden. 

Abb. 1 gibt ein Bild vom Verlauf der Preiskurven für den 
Einzählertarif. Die Beleuchtungskurve ist höher infolge der 
größeren Leistungsgebühr, die Kraftkurve ist entsprechend tiefer, 
und die Wüärmekurve verläuft als Gerade mit dem Sommer- U 
Winterpreis als Einheitspreis je kWh. Diese Kurven gelten aber 
nur für 1 kW Beanspruchung für dio Beleuchtung und Kraft- 
abzabe. Nach dem Abzug des Rabattes auf der Leistungsgebuhr. 
der sich nach der Grüße des Anschlusses richtet, und der für die 
Beleuchtung, Abb. 2, und Kraft, Abb. 3, verschieden ist, verlaufen 
die Kurven etwas tiefer, können aber nie unter den Kilowatt 
stunden-Einheitspreis für die Wärmeabgabe einken. Eine gemeis- 
schaftliche Kurve für alle drei Verwendungsarten ist wohl kaum 
erforderlich aufzustellen, weil man bei den Zählerableseresultaten 
nicht feststellen kann, mit welcher Beteiligung jede Verwendunz“ 
kategorie behaftet ist. Eine solche ist aber auch nicht nötig, d4 
die Verrechnung sehr übersichtlich und einfach ist. Wo letztere: 
wicht erwünscht ist, mag eine Kurve auf dieser Grundlage kon 
struiert werden. Zur weiteren Erleichterung läßt sich für Br 
leuchtung und Kraftabgabe auch je eine besondere Leistung 
gebührkurve aufstellen, in welcher die Rabatte bereits enthalte 
sind, Abb. 2 und Abb. 3, Kurven b, die die sofortige Bestimmung 
des Betrages gestatten. Kurve e in Abb. 3 gilt für Motoren mit 
beschränktem Betrieb und 20 % Vorzugsrabatt. Ähnliche Kurven 
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lassen sich auch für halb-, vierteljährliche oder monatliche Ab- 
rechnung aufstellen. 

Der Verlauf der Preiskurvren in Abb. 1 zeigt zudem deutlich, 
daß der Gesamtkilowattstundenpreis mit der Ausnutzungsdauer 
der Anlagen sich dem Einheitspreise je 1 kWh nähert, daß also 
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bei langer Ausnutzung einer Anlage die Kapitalverzinsung eine 

unwesentlichere Rolle spielt als die mobilen, die sogenannten Be- 

triebskosten, während bei geringer Ausnuizung (sparsame Ab- 

nehmer) das Umgekehrte der Fall ist; daher bezahlen sie auch 
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Abb. 2. Rabatt für Abb. 3. Rabatt für die Kraftabgabe. 
Beleuchtungsahgabe. 


den höheren Gesamtkilowattstundenpreis. Beide Kurven nehmen 
mit der Ausnützung in Wirklichkeit ab, aber in verschiedenem 
Maße; deshalb sind bei Neuanlagen mit beschränkter Abnehmer- 
zahl und geringer Ausnützung die festen Kosten für die Wirt- 
schaftlichkeit mehr maßgebend. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 37. 


1031 


Faßt man die Aufgaben des Einzählertarifs zusammen, 
so ergibt sich, soweit mir bisher ersichtlich ist, folgende Ab- 
klärung. Derselbe erfordert: 

1. Nur einen Zähler für die Licht-, Kraft- und Wärmeabgabe, 
er bringt somit eine bedeutende Vereinfachung der Zählerein- 
richtungen, eine Verminderung der Montierungskosten und der 
an und spart an teurem Platz für die Aufmontierung der- 
selben. 

2. Nur ein Leitungssystem vom Zähler weg zu allen Ver- 
brauchseinrichtungen, daraus ergeben sich bedeutende Ersparnisse 
an Installationskosten. 

3 Der Tarif ist ein kombinierter und setzt sich zusammen: 
a) Aus einem Abonnementspreis je 1 kWh bzw. Lampe für die 

Beleuchtungsabgabe und kW u. U. KVA für die Kraftabgabe, 

der mit Leistungsgbühr bezeichnet werden kann, und der die 

immobilen Anlagekosten des Werkes, die sich auf alle Abon- 
nenten entsprechend verteilen, berücksichtigt. Für die 

Wärmeabgabe in kW wird keine Leistungsgebühr erhoben, 

dafür wird gemäß 6. die Einschränkung vorbehalten. 

b) Aus dem Kilowattstundenpreis zur Deckung der Betriebs- 
kosten, der für alle Verbrauchsarten derselbe ist, bei Wärme- 
motorenanlagen stets derselbe oder nach der Jahreszeit bei 
Wasserkraftanlagen. 

c) Aus den Rabatten auf der Leistungsgebühr, der die Größe 
des Anschlußwertes berücksichtigt und den Preis dafür re- 
duziert. Für Motoren mit eingeschränkter Betriebszeit wäh- 
rend der Beleuchtung wird ein Vorzugsrabatt bis 20 und mehr 
Prozent gewährt. ; 
4. Die vielfach erhobene Minimal-Garantieeinnahme je kW 

Beanspruchung fällt aus, die bei geringem Energieverbrauch 

während des Jahres, besonders bei Motoranschlüssen am Ende 

ieden Jahres nachverrechnet werden muß und die dann Anlaß zu 

Mißstimmigkeiten mit den Abnehmern gibt. An deren Stelle tritt 

gewissermaßen die Leistungsgebühr, die auf das ganze Jahr 

gleichmäßig verteilt wird. 

5. Der Tarif bietet den Vorteil, daß die Leistungsgebühr für 
Motoren und Apparate nach der Höchstbeanspruchung (Aufzüge 
usw.) und bei solchen, die mit großer Phasenverschiebung 
arbeiten, u. U. von den Kilovoltampere statt nur von den Kilo- 
watt Beanspruchung erhoben werden kann, ohne deswegen die 
Meßergebnisse des Kilowattzählers zu tangieren, die amtlich allein 
zulässig ist. Auf diese Weise wird ein gewisser Ausgleich für die 
Mehrbeanspruchung der Maschinen, Apparate und Leitungen, ver- 
ursacht durch die Phasenverschiebungen, erzielt. 

6. Wenn die Wärmeabgabe wegen ihrer met höheren Netz- 
beanspruchung Z. Zt. der Spitzenbelastung nachteilig auf dio Ma- 
schinen und Verteilungsanlagen einwirkt oder bei Energieknapp- 
heit mißliebig wird, so kann sie durch Abmachungen oder durch 
Einzelsperrschalter reduziert oder ganz abgeschaltet werden bis 
zum Wiedereintritt der zulässigen Einschaltung. 


7. Wird nur ein Jahreseinheitspreis je 1 kWh verrechnet, so 
ist jährlich nur eine Ablesung erforderlich, besonders bei weit 
entlegenen Abnehmern. Bei verschiedenem Sommer- und Winter- 
preis ist eine Ablesung je am Ende des Semesters nötig. Im 
allgemeinen aber ist eine solche zu machen bei jeder Rechnung- 
stellung, meistens quartalsweise Unter diesen Verhältnissen 
können bedeutende Ersparnisse erzielt werden, sowohl für die 
Zählerablesungen als auch für die Abrechnungen. 

8. Der Anteil Leistungsgebühr steht dem Werk bei jeder Ab- 
rechnung zur Verfügung, ob Energie konsumiert wird oder nicht. 
Das Werk kann somit mit einer ganz bestimmten zinstragenden 
Einnahme während des Jahres rechnen. , 

9. Der Kilowattstundenpreis kann nie unter die Betriebs- 
kosten fallen, also nie unter 8 cts im Sommer und 12 cts im 
Winter. Er stellt sich für alle Abnehmer gleich, einzig der 
Rabatt auf die Leistungsgebühr nimmt auf die Anschlußgröße 
Rücksicht. 

10. Abnormitäten kommen nicht vor, wie sonst solche beim 
Verrechnen nur des Preises vorkommen, bei welchem beispiels- 
weise ein Abonnent mit 63 Lampen und größerer Wärmebean- 
spruchung und gleichem Kraftanschluß mit gleichem jährlichen 
Verbrauch gleichviel bezahlt wie ein Abonnent mit 25 Lampen. 
Die Leistungsgebühr regelt hier den gerechten Ausgleich. 


11. Mit zunehmendem Licht- und Kraftkonsum, also längerer 
Betriebsdauer- d. h. größerem Ausnutzungskoeffizienten des 
Werkes, reduziert sich der Gesamtkilowattstundenpreis konti- 
nuierlich (Abb. 1) gegenüber bisher, wo derselbe sich gleich ge- 
blieben oder in Abstufungen (sprungweise) sich reduziert hat, 
die manchmal zu Kuriositäten führte (anfänglich teuerer Preis 
oder plötzlich bedeutend billigerer Preis). 

12. Der Tarif bietet den Vorteil eines billigen Abonnements 
für die Beleuchtung für alle Verwendungsarten und Räume, vom 
wenig benützten Gast-Schlafzimmer bis zum Wirtschaftsraum 
und für den Konsum eine billige Energietaxe. Der Abnehmer 
kann am gegebenen Ort verbrauchen, ohne daß es zu teuer wird, 
muß aber anderseits wiederum sparen, damit sein Konto doch 
nieht so hoch anläuft. Nebstdem muß er bei unnützer Belcuch- 
tung mit den Kosten für die Lampen bzw. für den Ersatz aller 
Verbrauchskörper rechnen, wie dies bisher auch der Fall war. 
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13. Der Einzüblertarif bietet den Werken ferner den Vorteil 
und die Garantie, daß die Energiebezieher veranlaßt werden, be- 
lıebig Euergie zu beziehen, auch im Sommer, sei es für Beleuch- 
tung, Kraft, Wärme, die aber trotzdem wesentlich teurer bezahlt 
wird, als sie die verschiedenen Industrien bezahlen können. Die 
vielen kleinen und mittleren Abnehmer sichern dem Werk so- 
mit die Einnahmen, auch bei Industriekriesen, sło sind eine zu- 
verlässize Stütze des Unternehmens in solchen Zeiten. 

1L Die Einnahmen können durch die Leistungszgebühr und 
durch den Eiuheitspreis je kWh nach den Anlageverhältnissen 
reguliert werden (Vergleich: Hauptstrom- und Nebenschlußregu- 
lierupg eines Generators). 

15. Gegenüber dem reinen Pauschalabonnement besteht der 
Vorteil, daß mit dem beliebigen Verbrauch immerhin nutzbar ge- 
spart werden muß, weil letzterer doch verrechnet wird, und daß 
jede verborgene Lampe dem Werke durch den Verbrauch wenig- 
stens eine BEinnabme sichert. 

16. Bei längerer Ausnützung der vielen Einzelanlagen: infolge 
des geringen Kilowattstundenpreises durch die Kleinbezüger wird 
nebst der groben Unterteilung des Gesamtbezuges ganz besonders 
der Wirtschaftlichkeit des Werkes Vorschub geleistet. 

17. Die Verrechnung der Abonnementsbeträge gestaltet sich 
nach dem angeführten Beispiel für den Einzählertarif äußerst 
einfach. Diese kann jederzeit glatt und ohne verwickelte Um- 
rechnung erfolgen und bietet dem Abnehmern keine unsichtbaren 
Preise. Die Abrechnung kann mit weniger Personal geleistet 
werden und verringert in jeder Hinsicht die Verwaltungsspesen. 
Der Tarif eignet sich auch für die Einkassierung der Rechnungs- 
beträge bei der Zählerablesung, weil der Anteil der Leistungs- 
gebühr und der Zählermiete vorher ausgerechnet und auf der 
Rechnung vorgemerkt werden kann. Der Inkassobote hat dann 
nur die verbrauchten Kilowattstunden mit dem Einheitspreis zu 
verrechnen und hierfür Rechnung zu stellen. 


Nachteilig ist der Einzählertarif: 


1. Für kleinere Beleuchtungsanschlüsse, die gleichzeitig mit 
größeren Kraft- und Wärmeanschlüssen (über rd 3 kWh) zu- 
summengeschaltet sind, weil dann der Anlauf des Zählers mit 
einzelnen Lampen gar nicht oder nur unzuverlässig erfolgt. 
Immerhin spielt hier der Verbrauch einer oder zwei Lampen bei 
einem Kilowalttpreis von 8 und 12 cts nicht mehr die Rolle wie 
bei 50 und 60 cts und mehr, und es können die Zähler in bezug 
auf den Anlauf verbessert werden. Ferner ist zu berüchsichtigen, 
daß in Drehstromanlagen der Nulleiter, sofern für die Beleuchtung 
ein solcher verwendet wird, im Zähler eingebaut werden muß, 
was denselben verteuert, jedoch in keinem Verhältnis zu mehreren 
Zählern. 

3, Zählerdefekte in einer Anlage mit nur einem Zähler machen 
sich in bezug auf die Registrierung für den gesamten Energie- 
bezug und für alle Verwendung-arten gleichzeitig geltend, immer- 
hin nur bei demselben Kilowattstundenpreis. 

3. Wenn die Zählerablesungen nur in großen Zeitabständen 
vorgenommen werden, so werden die Züählermängel weniger oft 
entdeekt nach folgenden Schüden bei Gewittern, Kurzschlüssen 
und anderen Beschadigungen. (EKinhan von Kennzeichen.) 

4. Die Lampenzahl und deren Wattverbrauch, sowie die Be- 
anspruchung der Kraftabgabe unterliegt für die Leistungszebühr 
der gleichen Kontrolle wie beim Pauschalabonnement, jedoch be- 
zahlt der Abonnent bei Differenzen den laufenden Konsum der 
Verbrauchs-telle, was die Nachrechnung erleichtert. 

5. Grölere Abonnements mit geringem Kilowattstunden- 
verbrauch kommen der L.eeistungsgebühr wegen etwas teurer weg 
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als bisher bei gleichbleibendem höheren Kilowatistundenpreia. 
Der Mehrbetrag scheint jedoch gerechtfertigt, die bisherigen Un- 
sleichheiten werden auf diese Weise ausgemerzt, denn letztere 
stellet, wie bereits erwähnt, auch größere Anforderungen an das 
Werk und seine Verteilungsanlagen. 

Als weiterer Nachteil bzw. zu Befürchtungen zu solchen mag 
vielleicht auch der scheinbar billige Kilowattstundenpreis für die 
Beleuchtung und Kraftabgabe Anlaß geben. Hierzu ist zu sagen, 
daß der Abonnent diesbezüglich aufgeklärt werden kann, und 
merkt er es recht bald, daß sich seine Ausgaben eigentlich nicht 
verringern, aber sich auf das Jahr gleichmäßiger verteilen, die 
Berechnungsweise eine sehr einfache und übersichtliche ist, die 
Einrichtungen einfacher und billiger werden sowie alle Neben- 
und Hilfstarife, die sehr oft schikanös wirken, dahinfallen. 


Mit größeren Abnehmern, Genossenschaften, Gemeinden usw. 
kann der ähnliche Tarif Verwendung finden, weil diese die 
Transformatorenverluste und die \Verteilungsanlagen meistens in 
ihren Kosten bestreiten. Die Leistungsgebühr würde sich hier 
z. B. nach der gemessenen Beanspruchung beim Transformator 
berechnen. Dieser Abonnent muß dann die Verrechnung mit Jen 
Einzelabonnenten vorachmen, die Leistungsgebühr erhöht sich 
aus den Einzelgebüihren gegenüber der Gesamtgebühr. Er wird 
dabei auf seine Rechnung kommen, besonders bei etwelchem 
Nuchlasse auf dem Kilowattstundenpreis, weil der Abnehmer durch 
seine Anlagen einen Teil der mobilen Kosten des Werkes auf 
sieh nimmt. Die Preise für Großabnehmer, wie Industrickraft- 
abgabe, Industriewärme, Elcktrometallurgie, Elektrochemie usw. 
werden im allzemeinen dureh Spezialabmachungen (Verträge) ge 
regelt. Jedoch darf bemerkt werden, daß diese Kilowattstunden- 
preise die Kosten oft kaum decken, also soweit zur Rentabilität 
der Werke beitragen, als sie die bessere oder volle Ausnützung 
der bestehenden Anlagen fördern. Die Preise 1% bis cts je kWh 
stehen meistens wesentlich uuter denselben für den Wärmetarif, 
weshalb letzterer Anwendung zukünftig eine bessere Beachtung 
geschenkt werden darf. 

Hiermit schließe ich die Ausführungen über den Ein- 
zählertarif, möchte aber beifügen, daß diese keineswegs er- 
schöpft, vielleicht manche Anschauungen nicht unanfechtbar eind 
und ergänzt werden können. Mir scheint, dieser Tarif dürfte 
künftig gleichwohl verwendet werden, und ich bemerke daza, 
daß die Durchrechnung auf Grund des Jahresabschlusses für ein 
größeres Unternehmen die Richtigkeit sowohl der l#istung- 
gebühr als auch des Kilowattstundenpreises bestätigt hat. 

Im iibrigen richtet sich die Höhe der Leistungsgebühr und 
des Kilowattstundenpreises nach den Anlageverhältnissen der 
Werke bzw. der Energieabgeber, und müssen die maßgebenden 
Faktoren "wohl erwogen werden. 


DerEinzählertarif eignet sich vielleicht auch weniger 
für Finanzpolitik, beispielsweise für Cremeindewesen, die mit der 
Ylektrizitätsabgabe dem Fiskus erhöhte Einnahmen zuführen 
wollen und mit den hohen Kilowattstundenpreisen für die not- 
wendigste Verwendungsart, die Beleuchtung, die Hauptlast auf 
die Kileinabnehmer verlegen. Dadurch wird beim Publikum 
aber die nieht unberechtigte Ansicht verstärkt, die Elektrizität-- 
abzabe werde zur Stützung der Kommunalabgaben benützt, sie 
gelte als verdeckte Steuer. Ein solcher Begriff ist aber sicher 
nicht im Interesse der Entwicklung der Elektrizitätswirtschaft, 
diese liegt bei voller Ausnützung der Anlagen, insbesondere der 
Waxserkräfte, und zu Preisen, die gerecht für alle Anwendungen 
und Verbraucher und die für jedermann zugänglich und er 
träglieh sind. 


Fortschritte im Bau von Quecksilberdampf-Gleichrichtern. 


Von Oberingenieur W. Höpp. 
(Mitteilangen aus dem Laboratorium der AEG Apparatefabrik, Berlin.) 


Übersicht. In vorliegender Arbeit wird über neuere Fortschritte 
im Bau der Gleichrichter berichtet. Es werden die Mittel angegeben, 
wodurch Rückzündungen vollständig unschädlich gemacht werden. Sie 
ermöglichen vor allem in ungefährlicher Weise die Leistungsgrenze 
eines Gelaskolbens einwandsfrei durch direkte Messung zu ermitteln 
und den Sichrrheitszrad Kolben« festzulegen. Für die Über- 
la-stbarkeit gelten dieselben Erwärmungsgesetze, wie für elektrische 
Leiter oder Maschinen. Auf bedeutende Vereinfachungen, besonders 
bei Kleingleichrichtern wird hingewiesen. 


des 


Linleitung. 

ber Ausban der Überlandzentralen, die fast ausschließlich 
DPreh-trom an die Verbraucher liefern, hat e3 mit sich gebracht, 
dab den Apparaten fur Umformung von Preh- und Wechselstrom 
in Gieichstrom ein immer rexzeres Interesse ontgegengebracht 
wimni. Eine Folge davon i-t, dab auch die Entwicklung und Ver- 
vollkommnungz der Quecksilberdampfumformer, Kurz der Gleich- 
riehter, in ein rascheree Tempo gekommen ist. Man ist nicht nur 
bestrebt, den Auschluß der Gleichrichtertypen mit Glasgefüb 


(Glaszleichrichter) an diejenigen mit Eisengefüäß (Eisengleich- 
richter) herzustellen, sondern auch auf dem Gebiet der Rlein- 
gleichrichter wird recht rege geschafft. Die letzte Leipziger 
Messe hat diesen Stand deutlich erkennen lassen. 


Glasgleichrichter mit Oxydkathode 


mit den verschiedensten Abäünderungen haben wegen ihrer gerin- 
gen I«bensdauer noch nicht die Hoffnungen erfüllt, die man au 
sie gesetzt hatte und ist es bezeichnend, daß man in ketzter Zeit 
von der reinen Oxydkathode zu einem Gemisch von Oxyd und 
Quecksilber als Kathodenmaterial gekommen ist und man kann 
nicht voraussazen, ob man nicht in absehbarer Zeit zum reinen 
Quecksilber zurückkehren wird. 


Quecksilberdampfegleichrichter. 


Die Allzemeins Elektrieitäts-Gesellschaft, die sich am Kon 
tinent zuerst mit der Einführung der von der General Elertrie Co. 
in Amerika hergestellten Glasgleichrichtern befaßt hat, und dem 
entsprechend reiche Erfahrungen sammeln konnte, hat unbeirrt a 
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der Entwicklung des reinen Quecksilberdampfgleichrichters fest- 
gehalten und auf den reichen Erfahrungen von bald 15 Jahren 
weiteraufgebaut mit bestem Erfolg. Die Fortentwicklung wurde 
nicht zuletzt durch einen Umstand organisatorischer Art gefördert, 
der darin liegt, daß die Gleichrichterentwicklung dem Schalt- 
apparate-Laboratorium zugewiesen wurde, in welchem bereits 
große Erfahrungen auf dem Gebiete der Elektrizitätsleitung iu 
Gasen, speziell der Ausschaltlichtbögen bei Schaltern und 
Schmelzpatronen vorlagen. 

Das Mißtrauen, was der Einführung jedes neuen Apparates 
hinderlich ist, hat auf die Quecksilberdampfgleichrichter in 
erhöhtem Maße eingewirkt, da einesteils gerade dem Quecksilber- 
dampfbogen vom Laienstandpunkt aus etwas neuartiges, mysti- 


sches anhaftet, an daß man sich nicht herantraut, andererseits . 


aber auch die Apparatur eine verhältnismäßig kompliziertere war, 
als bei einer elektrischen Maschine. Jedes Versagen irgend eines 
kleinen Teiles der Apparatur, etwa das Lockern einer Schraube, 
daß zu einer Störung führte, geschah und geht heute noch auf 
Kosten des „Gleichrichters“. Schon aus diesem Grunde ist dann 
auch jegliche Vereinfachung der Apparatur von größter Bedeu- 
tung und ich will im folgenden einen Überblick über die Ver- 
besserungen der Glasgleichrichter geben, wie sie besonders in den 
letzten Jahren vorgenommen wurden. Ich kann mich im wesent- 
lichen auf die Gleichrichter der AEG beschränken, da alle Queck- 
silberdampf-Glasgleichrichter, soweit sie nach Ablauf der grund- 
legenden Patente von anderen Firmen hergestellt werden, auf die 
Typen der AEG bzw. GECo. zurückgeführt werden können. 


> 
* 
P. 
4 
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Abb. 1. 80 A-Glasgleichrichter der AEG mit Glaskolben der 
General Electric Co. (Rückseite). 


Gleichrichter der General Electric Co. 


Die s. Zt. von aer GECo. übernommenen Gleichrichter, 
ähnlich Abb. 1, waren bereits gut durchgebildet und konnten ihre 
Aufgabe in vielen Fällen befriedigend erfüllen. Es zeigten sich 
aber bald nach Steigerung der Anforderungen erhebliche Schwie- 
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rigkeiten, die noch dadurch vermehrt wurden, daß anfänglich 
sämtliche Glaskörper aus Amerika bezogen werden mußten und 
die weite Reise mit der häufigen Umladung denselben wenig zu- 
träglich war. Bei der starken Verschiedenheit im Verhalten der 
Glaskörper im Betriebe und den äußerst mangelhaften Prüf- 
methoden für das Vakuum der Kolben war es nicht möglich, feste 
Anhaltspunkte über den sogenannten „Sicherheitsgrad” zu erlan- 
gen, wurde doch damals das Vakuum, gemäß der amerikanischen 
Vorschrift, nur nach dem mehr oder weniger metallischen Klang 
des Quecksilbers beim Umwenden des Kolbens beurteilt und nach 
der Blasenbildung im Kathodenstutzen oder der Zündanode, die 
sich infolge eingesogener Luft bilden. 


Verbesserte Prüfmethoden. 


Eine erheblich verbesserte Kontrolle ergab die später ein- 
geführte Prüfung der Röhren mittels Funkeninduktor, da Form 
und Farbe der Entladungserscheinung und die dazu erforderliche 
Spannung die mittels Funkenstreckae gemessen wird, bereits ein 
gutes Bild über die Brauchbarkeit der Röhren gibt, insbesondere 
wenn die „Vorgeschichte“ des Vakuums künstlich und einheitlich 
durchlaufen wird. Hierauf ist noch zurückzukommen. 


Die Rückzündungsfrage, 


Die größte Hemmung in der Entwicklung bestand jedoch in 
der Gefährlichkeit der sogenannten „Rückztindungen“, für deren 


Abb. 2. 30 A-Gleichrichter mit Überstromschalter. 


Ursachen die verschiedenartigsten Theorien angeführt wurden, ein 
Zeichen, daß sich selbst die „Gelehrten“ nicht recht auskannten. 
Diese „Rückzündungen” waren weniger gefürchtet wegen der 
damit verbundenen Betriebsstörungen, sondern weil sie ihrem 
kurzschlußähnlichen Charakter entsprechend fast ausnahmslos 
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den Kolben zerstörten, indem durch die, wenn auch nur kurze 
Überstrombelastung die Elektrodeneinführungen so plötzlich und 
stark erwärmt wurden, daß dio Dichtung an den Einschmelz- 
stellen verlorenging und Luft in den Kolben eingesogen wurde, 


Man hat durch möglichst empfindlich eingestellte Überstrom- 
echalter gewöhnlicher Bauart (vgl. Abb. 2) und durch Schutz- 
vorrichtungen verschiedener Art gegen „Überspannungen”, die ja 
vielfach zur Erklärung der Rückzündungen herhalten mußten, 
versucht, der Schwierigkeiten Herr zu werden, jedoch ohne deut- 
lich merkbaren Erfolg. 


Schutzwert geschlossener Schmelzpatronen- 
sicherungen. 


Erst eine auf ganz anderem Gebiet gewonnene Erkenntnis 
brachte die gewünschte Lösung, und es ist der eingangs erwähnten 
organisatorischen Maßnahme zuzuschreiben, daß der im folgenden 
beschriebene Weg rechtzeitig eingeschlagen wurde. Theoretische 
und praktische Untersuchungen an geschlossenen explosions- 
sicheren Schmelzpatronen!) haben gezeigt, daß dieselben bei 
richtiger Bemessung unter allen Umständen den durch Kurzschluß 
gefährdeten Stromkreis schneller unterbrechen, ehe eine gefähr- 
liche Erwärmung der Elektrodeneinführungen eintreten kann, weil 
die in der Patrone umgesetzte Energie bei Kurzschlüssen mehr 
oder weniger konstant ist, d. h. die Schmelzzeit und Abschaltzeit 
werden um so kleiner, je größer der Kurzschlußstrom wird. An 
anderer Stelle’) habe ich nachgewiesen, daß ein durch eine ther- 
mische Schutzeinrichtung gesicherter Stromkreis gegen unzu- 
lässige Temperaturen einwandsfrei dadurch geschützt werden 
kann, indem man die Wärmeträgheit (Zeitkonstante) der ther- 
mischen Schutzeinrichtung — im vorliegenden Fall also der 
Schmelzpatrone — kleiner macht, als diejenige des zu schützen- 
den Leitungsteilos, bei einem Vakuumgefäß aus Glas also kleiner 
als die der Elektrodeneinführungsdrähte. Da die Erwärmung der 
Leiter bei Kurzschlüssen streng nach physikalischen Gesetzmäßig- 
keiten vor sich geht und die Abschaltung in einer einwanıdsfreien 
geschlossenen Schmelzpatrone ebenfalls der gleichen Gesetz- 
mäßigkeit unterliegt, so igt derSchutz der Dichtungs- 
stellen der Glasgefäße mittels solcher Pa- 
tronen ein vollkommener, soweit es sich eben um die 
bisher so gefürchteten Rückzündungen handelt. { 


Überstromschalter. 


Die Überstromschalter sind dann auch nach dieser wichtigen 
Erkenntnis nicht mehr benutzt worden, weil sie infolge ihrer 
großen Massenträgheit eine viel zu große Ausschaltzeit auf- 
weisen, auch selbst dann noch, wenn die Ausschaltung durch eine 
Hauptstromspule direkt (Hauptstromschütz) also ohne Vermitte- 
lung von Klinken oder dergleichen erfolgte. 

Es soi hier nochmals ausdrücklich darauf hingewiesen, daß nur 


explosionssichere, geschlossene Schmelzpatronen, die den Vor- 
schriften des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker entsprechen, diesen sicheren Schutz ge- 


währen, denn solche Patronen, bei denen ein Lichtbogen (Stich- 
flamme) heraustritt beim Abschalten, haben nicht mehr „die 
erforderliche geringe Abschaltzeit und brennen mindestens 
während der Dauer einer oder mehrerer Halbperioden. Da bei 
Gleichrichtern die Anodenspannung höher ist, als die abgegebene 
Gleichspannung, so ist dies bei der Wahl der Patronen zu berück- 
sichtigen und es können bei hohen Spannungen nötigenfalls zwei 
(oder mehr) Patronen in Hintereinanderschaltung verwendet wer- 
den, da bei Kurzschlüssen beide sicher zugleich ansprechen, wie 
ich ebenfalls in der oben zitierten Arbeit gezeizt habe. 


Leistungsgrenzen der Glaskörper. 


Die allgemeine Einführung der geschlossenen Schmelzpatronen 
für die Glasgleichrichter nach vorstehenden Gesichtspunkten 
ermöglichte erst eine Anwendung der Gleichrichter in allen mög- 
lichen Gebieten, denn jetzt konnte man erst sichere Messungen 
über die Grenzen der Jeistungesfähizckeit vornehmen, ohne be 
fürchten zu müssen, bei einer absichtlich herbszeführten Rück- 
zündung jedesmal einen teuren Glaskölben zu zerstoren. 


Es hat Ach nun gezeigt, daß die Glaskolben eine bestimmte 


Leistungscharakteristik haben wie sie beispielsweise in Abb. 3 


wiedergegeben ist. Die zulässige Belastungesstromstärke ist hier- 
nach um so höher, jo kleiner die abgegebene Gleichspannung ist, 
tindet jedoch eine obere Grenze durch folgende Umstände. 

1. Der Spannungsverlust im Quecksilberdampfboren steigt bei 
zu hoher Strombelastung übermälsiz an, infolge des steigenden 
Dampfdruekes und der damit verbundenen grölseren Wäürmeabgrabe, 
wodurch der Wirkungsgrad fällt und eine Nachregelung der Span- 
nung notwendig würde. 

3 Pie Temperatur der Einschmelzstellen soll nicht zu hoch 
getrieben werden. 

3. Die den Lichtbogen umgebenden Glaswände der Anoden- 
arme vertragen nur eine bestitumte Temperatur und laufen Gefahr 
zu erweichen. 


» Hoppe. -Die Betriebesicherheit der Schmelzstöpsel. „ETZ 1024, 8.457. 
nr N PETZ? 3190 8. 3790 o2 „Dir erforderliche Trüxheit von Überstromzeit- 
reiv 


Daß die Rückzündungsgrenze (Abb. 3) mit steigender Span- 
nung fallen muß, ist erklärlich, denn es sind vornehmlich zwei 
Dinge, welche die Rückzündung bewirken. Bekanntlich fließt 
immer ein sehr kleiner Rückstrom im Gleichrichter, wie über- 
haupt zwischen jedem Elektrodenpaar mit einem beliebigen 
Zwischenmedium stets ein Strom fließt, sobald eine genügende 
Spannung an dieses System 
gelegt wird. Hohe zusätz- 
liche Temperatur begünstigt 
das Zustandekomnien dieses 
Stromüberganges und führt 
schließlich über die verschie- 
denen Entladungsformen zum 
eigentlichen Lichtbogen, d. h. 
der vollen Stromleituug in 
beide Stromrichtungen. Dio 
„Zusätzliche“ Temperatur für 
den Rückzündungslichtbogen 
ist aber hier mehr oder weni- 
ger die Betriebstemperstur 
der Anoden, und die ist gering 
bei kleiner und hoch bei 
großer Stromstärke, so daß 
dementsprechend zum „Durch- 
schlagen” bei kleiner Be- 
lastung eine „hohe Zündapan- 
nung” gehört und umgekehrt. 
Solange die Kolben einiger- 
maßen 


00 Be 2-12 gleichmäßig herge 
| l stellt werden, erhält man 

| Ampere auch immer wieder genau die 

40 80 120 160 200 240 gleichen Rückzündungspunkte 


Das Produkt aus Spannung 
und Strom in Abhängigkeit 
von der Stromstärke ergibt 
. bei einer bestimmten , günstig- 
sten” Spannung und Strombelastung die maximaleLeistung 
des Kolbens. 

Da bei Widerstandsbelastung eine zufällige Spannungr- 
erhöhung von 10 % mit der man praktisch unbedingt rechnen mus, 
auch eine entsprechende Stromerhöhung von 10 % eintritt, hierbei 
aber noch keine Rückzündung eintreten darf, so muß die Kurre 
der „zulässigen“ Strombelastung entsprechend tiefer unter die 
Rückzündungskurve. geiogt werden. 

Da ein Glaskolben entweder dicht, oder undicht ist, d. h. im 
letzteren Fall sein Vakuum schnell verliert, so kommen Rück- 
zündungen auch fast nur vor bei dauernder Überlastung, seltener 
durch Überspannungen im Kolben, die ja nach obiger Anschauung 
die Rückzündungsstromgrenze ebenfalls herabsetzen. 


Abb. 3. Rückzündungsgrenzen eines 
Glasgleichrichters. 


Regenerierung. 


Es iet eine bekannte Tatsache, daß die glühenden Anoden bei 
schr hohen Temperaturen eingeschlossene Fremdgase abgeben. Die 
Erfahrung hat gezeigt, daß die mit Graphitanoden vorschenen 
Glaskörper hierbei eine Veränderung der Rückzümdungsgrenze 
und insbesondere der „Schlagweito” erleiden. Nach einer einge 
tretenen Rückzündung, wobei sich an den Anoden für einen Auza- 
blick ein Kathodenfleck mit entsprechend hoher Temperatur bildet, 
treten daher Gase aus denselben heraus. Es hat sich nun gezeigt, 
daß diese Gase beim Brennen der Hilferregungz wieder absorbiert 
werden, so daß sich das Vakuum wieder selbsttätig auffrischt 
Die Hilfserregung wirkt demnach günstig auf 
die Lebensdauer der Kolben ein. Vielfach liegen die 
Rückzündungspunkte nach deu ersten eingetretenen Rückzun- 
dungen etwas höher, als beim neuen ungebrauchten Kolben. Man 
kann also von einer Verschlechterung des Vakuums durch die 
Rückzündungen, solange einwandfreie Anodensicherungen ver 
wendet werden, nicht mehr sprechen. Der Vorgang zeigt femer, 
daß vor der Bestimmung der Schlaxweite immer eine „Resen® 
rierunz“ vorgenommen werden muß, falls man Rückschlüs» auf 
das Vakuum ziehen will. 


Überlastung. 


Gegen mäßige Überlastungen kommen als sicherer Schutz be- 
kanntlich nur thermisch wirkende Apparate in Frage, jedoch si 
von diesen gewöhnliche Schmelzsicherungen nur unvollkonmen, 
da man ihren „Grenzstrom“ wesentlich höher wählen muß als den 
Normalstrom des Gleichrichtere, weil sonst die Sicherung be 
Normalstrom dauernd im glühenden Zustand arbeiten würde und 
nach jedem Stromstoß eine neuo Sicherung eingesetzt werden 
müßte Bei Anwendung von thermischen Zeitrelais?) in Verbin 
dung mit einem Ausschalter kann jedoch ein vollkommener Schutz 
gegen mäßige Überlastungen erreicht werden. 

Die Frage, wie lange ein Gleichrichter überlastet werden 
kann, ohne seino Sicherheit herabzusetzen, hängt nur von der 
Wärmeträgheit (Zeitkonstanto z) und der voraufgegangen!? 
Belastung des Apparates ab, genau wie bei dem Erwärmun 
vorgang einer Leitung oder einer elektrischen Maschine. Es folget 
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beispielsweise die Überlastungszeiten vom kalten Zustand 
aus sehr nahe dem bekannten Gesetz: 


tk = -zin -(7)] a a e n A 


welches in Abb. 4 maßstäblich verzeichnet ist, mit ra als Or- 


dinaten und z als Abszissen und daher ganz allgemeine Be- 
deutung hat. Jọ ist der Überlaststrom, Jn der Normalstrom. Bei 
einer voraufgegangenen Erwärmung, entsprechend etwa einer 
Deuerbelastung -/, wird die zulässige Überlastungszeit natürlich 
kleiner. Sie beträgt dann nur noch‘) 


en Tı 
ty =tk—( ea [ji] 


worin 77 die der Vorbelastung entsprechende Temperatur ist, 
nämlich 


Tr= Ti EL g 
R 
und da noch 
ü A2 
ist, wird j 
Tı (hY 
7, (52). 


Also ist bei längerer Vorbelastung mit einem Strom Jv 


1 =) 
_ JX] — Jå 
"=4s+n[1-(5) ] =a. 5 E 
72) 
Ist z. B. z = 15 min, Ja = 50 A, Ju =40 A und der Überlaststrom 


60 A entsprechend dem Diagramm Abb. 5, so wird die höchst- 
zulässige Zeitdauer der übermäßigen Belastung mit 60 A 


40\ 2 
1— (e0 
tu, =15.23log — IN RC Ka 9 Minuten 
Io 


—>t 


Abb. 5. Stromszeit-Diagramm 
zu Gleichung 2. 


Abb. 4. Relative Überlastungszeiten für 
elektrische Apparate und Leitungen bei Über- 
lastung vom kalten Zustande aus. 


Vom kalten Zustand aus, also für Jve =0 würde dies lbe Über- 
lastung dagegen nach Gl. (1) oder (2) 


tk =15.2,3 log — 7o 
1- (go) 
lang statthaft sein. Den 2% fachen Normalstrom, der etwa beim 
Anlaufen eines Motors entsteht, würde während der Zeitdauer von 


a (25) 


zulässig sein, während die wirkliche Anlaßdauer eines Motors ge- 
wöhnlich nur nach Sekunden zählt. Die Zeitkonstante z = 15 min 
entspricht den wirklichen Verhältnissen eines Gleichrichters von 
etwa 50 A Normalstrom und wir ersehen aus diesen Beispielen, 
daß ein Glasgleichrichter die in der Praxis vorkommenden Über- 
lastungen ohne weiteres auszuhalten vermag. Die errechneten 
Überlastzeiten decken sich zudem recht gut mit dem entsprechen- 
den praktischen Versuch. Gegen plötzlichen Lastwechsel ist ein 
Gleichrichter bekanntlich vollkommen unempfindlich und Kom- 
mutierungsschwierigkeiten kommen im Gegensatz zu elektrischen 
Maschinen nicht in Frage. 


o = 17,8 Minuten 


«=15.23log = 2,6 Minuten 


Vereinfachungen an Gleichrichtern. 


Wie eingangs erwähnt, sind auch erhebliche Fortschritte auf 
dem Gebiet der Klein-Gleichrichter, die hauptsächlich für Ladung 
kleiner Batterien benutzt werden, zu verzeichnen. Da es beim 
Laden von Akkumulatoren nicht eo sehr darauf ankommt, einen 


— 


$) Vgl. „ETZ“ 1920, 8. 371, Abb. 98. 


wenig pulsierenden Strom zu haben, so ist seit längerer Zeit aı 
die Anwendung von Drosselspulen im Gleichstromkreis verzichte 
worden, da ja durch Widereinführung der Hilfserregung ei 
Abreißen des Lichtbogens beim Stromwechsel nicht zu befürchte 


ist. 
Fortfall der 
EN. 
Qi | 


Zündanode. 


Eine weitere ganz b 
deutende Vereinfachun 
wurde von der AEG durc 
eine neue Anordnung de 
Erregeranoden’) erziel 
die den Fortfall der Zün< 
anode ermöglichte. Die E. 
regeranoden wurden 5 
dicht an den Quecksilbe: 
spiegel gerückt, daß bein 


Abb. 6. Älterer und neuer Rleingleichriohter gleicher Leistung. 


Schütteln des Glaskolbens eine direkte Berührung derselben mit 
dem Quecksilber stattfindet. Durch Einschalten genügend großer 
Drosselspulen®) in den Erregerkreis ist, besonders bei der kleinen 
Erregerspannung, eine Rückzündung im Erregerkreis vollständig 
ausgeschlossen. | 

Die außerordentliche Vereinfachung geht aus der Gegenüber- 
stellung der älteren und neueren Type in Abb. 6 hervor, die beide 
für die gleiche Leistung bemessen sind. Abb. 7 zeigt den 
kleinsten am Markt befind- 
lichen Glasgleichrichter, 
Form WT5für 5A mit der 
leicht abnehmbaren Regu- 
lier-und Meßeinrichtunrgfür 


Alb. 7. Tragbarer AEG-Kleingleich- 
richter Form WT5 mit leicht abnehm- 
barer Regulier- und Meßeinrichtung. 


Abb. 8. Tragbarer AEG-Klein- 
gleichrichter ohne Schutzkasten. 


Strom- und Spannungsmessung”). Die Inbetriebnahme erfolgt in 
der denkbar bequemsten Weise durch Verbindung des Steckers mit 


5 D. R. P. angemeldet. 
6 R. P. No. 31658. 
7) Vgl. „ETZ“ 1921, S. 493. 
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der Wechselstromqauelle von 110 V oder 220 V und leichtes 
Schütteln des unter dem Tragbügel stehenden Stiftes der federn- 
den Gefüßaufbängung (Abb. 8). Der Gleichstrom wird an der 
rechts liegenden mit Sicherungen versehenen Steckdose durch 
einen Stecker mit verschieden starken Stiften entnommen. Trans- 
formator, Erregerdrossel, Klemmbrett und Steckvorrichtungen sind 
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an einem gemeinsamen Tragbügel aus PBandeisen haltbar be 
festizt und das ganze wird durch einen gefälligen Blechschutz- 
kasten mit Lüftungsöffnungen abgedeckt. Das geringe Gewicht 
und die leichte Transportfähigkeit befriedigen ein längst bestehen- 
des Bedürfnis nach betriebssicheren Ladeapparaten für kleine 
Batterien für Automobile, Musikautomaten und dgl. mehr. 


Die Wasserstraßen- und Energiewirtschaftsausstellung München 1921 und die mit ihr verbundenen Tagungen. 
Von Dipl.-Ing. O. Streck, München. 


Übersicht. Die Ausstellung zeigte in übersichtlicher Weise die 
umfangreichen Arbeiten zur Erschließung der bayerischen Wasserkräfte. 
Demgegenüber blieb die Frage der Stromverwertung so gut wie unbe- 
antwortet. Nach dem bisherigen Stand der industriellen Entwicklung 
Bayerns sowie unter Berücksichtigung der derzeitigen offiziellen baye- 
rischen Wasserkraftpolitik ist disse Frage der Stromabsatzmöglichkeiten 
ein ernstes Problem, dessen Lösung dem in der Elektrotechnik pul- 
sıerenden Geist technischen Fortschrittes vorbehalten zu sein scheint. 


Am 23. VII. ist die Wasserstraßen- und Energio- 
wirtschaftaausstellung in den Hallen auf der Theresien- 
höhe in München endgültig geschlossen worden, nachdem sie 
wegen außergewöhnlicher Anteilnahme aller Wirtschafts- und 
Bevölkerungskreise (18000 Besucher un einem Tage!) um 
14 Tage hatte verlängert werden müsseu. Ohne Zweifel hat das 
Unternebmen das große Ziel, dem es diente, erreicht, nämlich 
einer breiten Öffentlichkeit mit Wort und Zahl, in Bild und Modell 
jene Grundelemente zu zeigen, von denen unsere wirtschaftlichen 
Entwicklungsmöglichkeiten — heute mehr denn je — abhängen. 
Diese Grundelemente beruhen auf der Herstellung leistungs- 
fähiger und billiger Gütertransportwege und auf der Beschaffung 
und Sicherstellung billiger Energie unter Heranziehung vor- 
handener Nnturkräfte.. Wenn Bayern heute mit besonderer Im- 
pulsivität bestrebt ist, diese Notwendigkeiten in die Tat umzu- 
setzen, £o ist das die natürliche Folge seines Mangels an großen 
Kohlenlagern und der Verteuerung des einzuführenden Brenn- 
stoffes infolge der langen Beförderungswege, Kalamitäten, welche 
sich durch den Krieg und insbesondere durch die Geschehnisse der 
Nachkriegszeit zur drückenden Not für Industrie und Gewerbe, 
für Eisenbahn und Hausbrand auswuchsen. 


Der offizielle Teil der Münchener Ausstellung zeigte eine 
ausgesprochene Dreigliederung: Wasserstraßen, Wasser- 
k«raftwirtschaft undWärmewirtschaft (Brenustoff- 
wirtschaft). Diese drei belehrenden Auestellungsteile fanden eine 
treffliche Ergänzung in einer umfangreichen Industrieaus- 
stellung, in welcher die Firmen Gelegenheit hatten, zu zeigen, 
bis zu welcham Grade die gewornenen theoretischen Erkenntnisse 
bei ihren Erzeugnissen verwirklicht sind. Es kann und eoll nieht 
Aufgabe dieses Berichtes sein, alles erschöpfend aufzuführen, 
was an sorgfältig ausgesuchtem Material in den einzelnen Ab- 
teilunzen der Ausstellung gezeigt wurde. Er beschränkt sich auf 
die Skizzierung der Zusammenhänge zwischen den Wasserstraßen- 
und Enuergiewirtschaftsfragen unter besonderer Berücksichtirung 
der bayerischen Verhältnisse, welche der Ausstellung ja allent- 
halben ihren Stempel aufgedrückt hatten. 


L Wassersetraßenausstellung. 


Hier beansprucht das Hauptinteresse der Großschiff- 
fahrtsweg Khein—Main—Donau Das bayerische 
Kanalbauamt hatte sich in der Ausstellung lediglich auf die Dar- 
stellung der Linienführung beschränkt, die das Maindreieck bei 
Ochsenfurt—Marktbreit—Ritzingen durch die Werrataltrasse ab- 
schneidet und damit 75 km an Kanallänge einspart, die ferner im 
weiteren Verlauf von Nürnberg über Beilngries führt und die 
Donau bei Kehlheim erreicht. Die Gesamtlänge der Schiffahrts- 
strabe von Aschaffenburg bis Passau ergibt sich danach zu 
BUT} km, wozu noch für die Seitenstrecke Wernfeldl— Würzburg 
34,5 km kommen, so daß ohne Zubringerkanal 641,9 km insgesamt 
anszubauen sind. Die Großschiffahrtsstrabe überwindet auf der 
Mainseite 207,5 m Gcsamthöhenunterschied, auf der Donauseite 
127 m, wozu insgesamt 49 Schleppzugkammerschleusen vorgesehen 
sind. s R | 

Das für den Schiffahrtsbetrieb des Kanals notwendige 
Spoisewasser von rd. 6 m?s wird dem Lech bei Meitingen 
entnommen und in einem besonderen 89 km langen Zubrinzer mit 
natürlichem Gefälle der Scheitelbaltung des Kanals bei Hilpoltstein 
zurefuhrt. In diesem Zubringzer werden aber weitere 25 ım’,s als 
standıge Mindestwassermenge zur kKraftgewi nnung 
vom Lech zum Kanal und damit in das tiefer gelegene \laingebiet 
geleitet. Bei hoheren Wasserständen des Lech und der Donau 
kann die Kraftwasserentnahme aus dem Lech von 25 m? s bis auf 
z5 m’ - steigen, insoweit dadurch in der Donau unterhalb Regens- 


S ~ 


burg die Mindestwassertiefe von 2,5 m nicht unterschritten wind. 
Dadurch wird der Schiffahrtsweg Rhein—Main—Donau gleich- 
zeitig zur Großkraftwasserstraße. In ihrem Zuge 
lassen sich in 33 Kraftwerken etwa 245 000 PS mittiere Jahres 
leistung gewinnen. Die verfügbare Gesamtjahresarbeit einschließ- 
lich der Spitzenkraftwerke beträgt 1442 Mill. kWh. 


Auf diesen Kraftgewinn stützt sich nun das Rhein-Main- 
Donau-Kanalprojekt in wirtschaftlicher Hinsicht, indem 
einzig und allein der Erlös aus dem verkauften 
elektrischen Strom das ganze Unternehmen 
tragen soll. Die gesamten Baukosten (ohne Bauzinsen) für 
den Kanal Aschaffenburg— Passau einschließlich Zubringer, aber 
ohne obere Donau, wurden neuerdings mit 8,94 Milliarden M ge- 
nannt, wovon auf die Schiffahrt 6,32 Milliarden M, auf die Kraft- 
gewinnung 2,62 Milliarden M entfallen. Die gesamten laufenden 
Kosten für Unterhaltung und Betrieb, jedoch ohne Verzinsung, 
wurden zu 129,7 Mill. M ermittelt. Hiervon treffen auf die Schiff- 
fahrt rd. 79 Mill. M, auf die Kraftgewinnung 50,7 Mill. M. Bei 
0,50 M/kWh ab Schalttafel im Werk werfen die Kraftwerke einen 
Jahresertrag von 721 Mill. M ab, wobei restloser Absatz 
der mit der schwankenden Wasserführung inkonstant an- 
fallenden Strommengen vorausgesetzt ist Als 
Rohüberschuß verbleiben dann 721 — 129,7 = 591,3 Mill. M. Dieser 
Rohüberschuß würde einer Gesamtverzinsung und Tilgung des 
Anlagekapitals mit 6,61 % entsprechen. 


Die Aufbringung der Kapitalien für den Bau ist in Form des 
gemischtwirtschaftlichen Unternehmens gedacht. Der 
finanziellen Abhängigkeit des ganzen Unternehmens von Strom- 
erzeugung und Stromverkauf passen sich naturgemäß die vertrag- 
lichen Rechte der Gesellschaft und das Bauprogramm an. In 
erster Linie sollen Main und Donau als Hauptenergieträger, dann 
die Kanalstrecke Bamberg—Nürnberg sowie der Lechzubringer 
erbaut werden. Vom Tempo des Anwachsens der Erträgnisse aus 
diesen Teilstrecken hängt dann der Zeitpunkt der Inangriffnahme 
des Reststückes Nürnberg— Donau ab. Der Bau erfolgt für Rech- 
nung der Gesellschaft, die mit Enteignungsrechten ausgestattet 
wird. Wenn ein Kanalstück fertiggestellt ist, kann die Gesell- 
schaft dessen Übernahme durch das Reich verlangen, außerdem 
ist ihr die Nutzung der Kanalwasserkräfte auf 100 Jahre vorbe 
halten; erst von diesem Zeitpunkt ab gehen diese unentgeltlich 
auf das Reich über. 

Aus dem Vorstehenden erhellt, daß es sich bei dem Rhein- 
Main-Donau-Kanal — wenigstens solange das Mittelstück fehlt — 
überwiegend um ein gewaltiges _ Wasserkraftunter- 
nehmen handelt, für welches die Erstellung der Schiffahrt* 
straße mit ihren Staustufen Mittel zum Zwecke darstellt 
Welche Bedeutung gleichwohl diesem Gütertransportwege bis 
Nürnberg insbesondere von der rheinischen Großindustrie bei- 
gemessen wird, zeigt eine Äußerung H. Stinnes, welcher n 
Fertigstellung des Kanals in etwa 10 Jahren mit jährlich 360000 t 
Eisenerzausbeute aus den nordbayerischen Eisenerzlagern rechnet, 
und dies nur deshalb, weil die wirtschaftliche Entfernung (Fracht- 
entfernung) dieser Erzlagerstätten gegenüber dem Rheinland durch 
die Wasserstraße bedeutend gekürzt wird. Diese Tatsache 8* 
winnt auch für Südbayern und Österreich einige Bedeutung. IM 
großen und ganzen aber wird die Einflußsphäre des Kanals ns 
örtlich beschränkte bleiben, solange das bezüglich der An 
wasserstraße wichtigste Mittelstück Nürnberg—Donau N 
Dessen Vollendung ist auch die Grundbedingung für eine eT ä 
liche Erörterung der Wasserstraßenprojekte Main—Werra— Weser 
und Donau—Bodensee—Rhein—Rhone, welche die Ausstellung !0 
großen Übersichtsplänen zeigte. 


Von den vielen Teildarstellungen und Modellen der ns 
straßonausatellung sai hier das Modell einer jener elektrisı na 
Treidellokomotiven der Siemens-Schuckertwerke erwähnt, Fan: 
am Teltowkanal seit dem Jahre 1%5 im Betrieb sind. Das ` in 
Donau-Kanalprojekt läßt zwar auch die Möglichkeit oten; i 
elektrischen Treidelbetrieb einzurichten, doch wird von a 
Einführung wegen der ungünstigen wirtschaftlichen nn. 
hierfür unter heutigen Verhältnissen zunächst Abstand geno der 
Im Zusammenhang mit dem gewaltigen Energiegewind ae 
Wasserstraße und den zunächst unsicheren Stromabratz?® 
nissen erscheint diese Auffassung immerhin beachtenswerl. 


i 
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I. Wasserkraftwirtschaftsausstellung. 


Die Einführung zur Energiewirtschaftsausstellung bildete 
eine historische Abteilung, die an Hand zahlreicher Modelle die 
Entwicklung des Wasserkraftausbaues, der Wasserkraftmaschinen 
vom Wasserrad bis zu den modernen Turbinen (Pelton, Franzis, 
Kaplan, Banki, Lawaczek) samt ihren Nebeneinrichtungen zeigte. 
Die nächste Abteilung führte in die allgemeine Wasserkraftwirt- 
schaft und in den Kleinwasserkraftausbau ein und leitete zur 
speziellen bayerischen Wasserkraftwirtschaft über. 

Das Charakteristische der bayerischen Wasserkräfte, deren 
Schwerpunkt südlich der Donau liegt, springt hier im die Augen. 
Es ist die geringe Wasserführung der bayerischen Alpen- 
flüsse im Winter, die reiche Wasserspende während 
der Sommermonate bei normalen Verhältnissen, zum anderen 
deren Geschiebe. Beide Tatsachen können gar nicht ein- 
dringlich genug Betonung finden, wenn die bayerische Wasser- 
kraftwirtschaft mit ihren vielen Sonderfragen zur Diskussion 
steht. Denu die gewaltigen Geschiebemassen, welche unsere 
Alpenflüsse jahraut, jahrein zutal transportieren, setzen nicht nur 
der Ausbaugröße unserer Niederdruckwasserkräfte Grenzen, wenn 
anders nicht die geregelte Flußwirtschaft zerrüttet werden soll, 
sondern sie verhindern auch in den meisten Fällen die Anlage von 
Talsperren zum Wasserausgleich. Ein beredtes Zeugnis hierfür 
legt der in seinem oberen Teil bereits aufgelandete Stausee des 
Saalachkraftwerkes ab. Mit Spülvorrichtungen ist hier leider 
nicht viel zu erreichen, weil wirksame Spülungen so lange dauern 
und so häufig vorgenommen werden müßten, daß nicht mehr viel 
Wasser für Kraftzwecke übrig bleiben würde. 

Man mußte sich deshalb — wenigstens für die nächste Zu- 
kunft — damit abfinden, daß ein Ausgleich zwischen dem Wasser- 
mangel der südbayerischen Flüsse im Winter und dem UÜberfluß 
im Sommer durch wirtschaftlich vertretbare wasserbauliche Maß- 
nahmen auch nicht annähernd erreichbar ist, und mußte deshalb 
nach anderen Mitteln suchen, um die Ausnutzung der inkonstanten 
sülbayerischen Wasserkräfte wirtschaftlich zu gestalten. Bis zu 
einem gewissen Grade ist ein solches Mittelim Bayernwerk 
gefunden. Durch die Zusammenfassung einer größeren Zahl von 
Stromerzeugungsanlagen, die unter verschiedenen Bedingungen 
arbeiten, und großer Verbraucherkreise mit den verschiedensten 
Bedürfnissen hinsichtlich der Energielieferunz nach Zeit und 
Menge darf auf einen teilweisen Ausgleich zwischen Stromerzeu- 
gung und Verbrauch gerechnet werden. Allerdings hat diese Zu- 
sammenfassung auch einen erheblichen Nachteil: sie verteuert 
durch die gewaltigen Hochspannungsnetze samt Transformatoren- 
stationen und durch den Stromzwischenhandel des Bayernwerks 
A. G. die elektrische Energie und erschwert dadurch vielen 
Energieverbrauchern in wirtschaftlicher Hinsicht die Anschluß- 
möglichkeit. Dabei kann und darf aber die bayerische Wasser- 
kraftwirtschaft dieselben nicht missen, wenn die Energieabsutz- 
frage nicht zu einem Problem werden soll, das für den Wasser- 
kraftausbau in Bayern schwere Erschütterungen und Krisen her- 
vorzurufen vermag. 

Die Wasserkraftabteilung des bayerischen Staatsministeriums 
des Innern teilt diese Befürchtungen allerdings nicht; dies kam in 
den verschiedensten Wandtafeln und Graphikons zum Ausdruck. 
Des Interesses halber soll hier eine dieser Tabellen zahlenmäßig 
wiedergegeben werden, nämlich die vergleichende Zusammenstel- 
lung der Bau- und Jahresbetriebskosten für IkW Ausbauleistung 
einer bayerischen Durchschnittswasserkraftanlage und einer Groß- 
dampfanlage für die Jahre 1914, 1923 und 1930. Dir Berechnungen 
für 1930 beruhen auf der Annahme, daß in diesem Zeitpunkt durch 
Sinken der Lebensmittelpreise ein Rückgang der Materialpreise 
und Löhne auf die Hälfte der jetzigen erfolgt ist. Der mit den 
Verhältnissen vertraute Ingenieur wird an Hand der Tabellen 
leicht eine Richtiestellung der fiskalischen Annahmen und Vor- 
aussetzungen vornehmen können: 


Betriebskostenschlüssel. 


Maschinen 


tirund-' Rau- Bemerkungen 


Bezeichnung erwerb anlage | Wasser- Dampf 
i | P | 
Verzinsung fisen Do en 
und Tilgung. . 1930 | 6 6 | 6 6 | A . 
j1914 — 1.5 | 45 | 55 | %o der Baukosten 
Erneuerung. . .11023 — . 1. % 20 | -fach 1914 
1914 — 4 2 25 ©% der Baukosten 
Instandhaltung .{193 | — ` 10 | DM -fach 1914 
1930 | — | Se pa 
1914 — 02 1 2 1%, der Baukosten 
Wartung . ; 11923 — 10 | 15 | 12 -fach 1914 
1930 pas 1.5 i 6 a a 


Normaler | Normaler! Normal- |Besonder+ 

ig i günstige 

Brennstoffkosten (Ruhrkoble) verbrauch! lieis m kosten Kosten 
: in P 

kg dran: je kWh je kWh 


Baukostenschlüssel. 


Machinen konten ‚einschl: | Bauanlagekosien | Grunderwerbskosten 


1930 8 , 1930 5 


1923 20-fach? y on 1974 | 1923 10-fach ? von 1914 | 1923 10-fach l von1914 
| n t 


| 1930 5 


Baukosten für 1kW Ausbauleietung in M. 


z Wasserkraft Dampfkruft 
Art der Kosten ——o oo = 
1914 1923 | 1930 | 1914 | 1923 | 19 


Maschinenkosten 70 : 1400 | 560 hsz 3750 . 1500 
Baukosten . er 560 ' 5600 | 2800 ! 50,00 500 | 250 
Grunderwerbskosten | | | 

und Entschädigung 70 ; 70: 350ļ| 12.50, 125 0 625 


Zusammen 700 i 7700 | 3710 | 250 4375 2375 
Betriebakosten in M je kW und Jahr. 


1. Wasserkraft. 
1928 


1914 | 


Betriebsjahr 1914 


1914 193° 1080 


Erbauungsjahr 1914 


1923 


— 


Brennstoff . . . — 


Wartung . ; 1,82 21,70 | 2170| 085 1085 108% 
Instandhaltung 1.00 84.00 ' 84.00 | 39,20 : 3920 3920 
Erneuerung. . . | 1158 | 147,00 : 147,C0 | 67,20 6720 | 6720 
Verzinsung 

und Tilgung . | 35,00 35.00 , 462,00 | 35,00 | 462,00 . 222.80 


Zusammen . . | 55,40 | 287,00 | 714,70 | 152.25 | 57925 339.23 


Betrielisjahr 1930 


Erbauungsjahr 1914 | 1, 


| | 
1920,00] 800.00 | 800,00 


Brennstoff 100,00 | 1920,00 800.00 
Wartung . 3,85 46.00; 46.00] 23,00 230 2300 
Instandhaltung 5,19 9875) 98751] 40,00 40.00, 4000 
Erneuerung . 11,06 | 213,75] 213,75] 8625! 8625; 86,25 
Verzinsung N 

und Tilgung. . 12.51 12,50 | 262,50] 12,51 ! 262,50 | 108.75 


Zusammen 2291,00 2541,00| 961,76 ‚1211,75 1058,00 


Die anschließenden Räume waren einigen der wichtigeren 
Kleinwasserkraftprojekten und insbesondere den großen im Bau 
befindlichen Anlagen und bestehenden Entwürfen für die süd- 
bayerischeu Hoch- und Niederdruckwasserkräfte gewidmet. Die 
Alzstufe Hirten—Holzfeld der Dr. Alexander Wacker-Gesellschaft 
mit 37 000 PS, die Bayer. Aluminium A. G. vom mittleren Inn bei 
Mühldorf mit 100 000 PS, die Mittlere Isar mit 72600 kW und das 
Walchenseekraftwerk mit 30000 PS mittlerer Jahresleistung und 
120 000 PS Spitzenleistung seien unter den vielen werdenden Au- 
lagen besonders genannt. 

Insgesamt sind in Bayern z. Zt. etwa 500000 PS Maschinen- 
leistung einschl. etwa 20000 PS an Kleinwasserkräften im Bau 
begriffen mit einer Jahresleistung von 1,4 Milliarden kWh. Im 
Betrieb sind über 8000 Wasserkraftanlagen, meist Kleinwasser- 
kräfte, mit einer mittleren Gesamtleistung von rd. 260.000 PS, 
entsprechend einer Jahresarhreit von etwa 700 Mill. kWh. 

Es stehen demnach der Volkswirtschaft in Bayern in den 
nächsteu Jahren über 2 Milliarden kWh an hyadroelektrischer 
Energie zur Verfügung. Dazu kommen nach Erstellung der Kraft- 
werke längs der Main-Donau-Wasserstraße die früher erwähnten 
1,4 Milliarden kWh. Das sind gewaltige Energiemengen, welche 
untergebracht werden müssen, wenn ihre Erschließung zu dem er- 
rechneten wirtschaftlichen Wirkungsgrad führen soll. Darüber 
soll im folgenden Abschnitt noch einiges gesagt werden. 


1) Schlechte Kohlenbeschaffenheit. 
2) Verbesserung der Kobhlenbeschaffenheit und des Ausnutzungsgradens. 
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II. Wärmewirtschafte-(Brennstoffwirtschafts-) 
Ausstellung. 


Diese Ausstellung umfaßte folgende 6 Fachgruppen: Brenn- 
stoff- und Energiestatistik, Breunstoffkunde, Wärmelchre, Feue- 
rungskunde und Meßtechnik, Wärmewirtschaft im Haushalt, im 
Gewerbe und in der Industrie. Teile dieses Ausstellungsmaterials 
werden als Wandcrausstellung nach verschiedenen Städten des 
Reiches gesandt werden. Eine Abteilung für sich bildete die Unter- 
gruppe Torfwirtschaft mit Maschinen, Geräten und Einrichtungen 
für Torfgewinnung und Torfverwertune. 


Die Wärmewirtschaftsausstellung knüpft an die Notwendig- 
keit an, mit unseren Brennstoffen, insbesondere mit Kohle, spar- 
sam zu wirtschaften, einmal, weil unsere Kohlenlager erschöpf- 
lich sind, zum anderen, weil das Kriegsende mit seinen Feindbund- 
diktaten eine akute Kohlennot geschaffen hat, deren Folgen sich 
im bayerischen Wirtschaftsleben besonders intensiv bemerkbar 
machen. Die radikalste Kohlenersparnis wird natürlich erzielt, 
wenn man auf die kalorische Energie ganz verzichtet und an ihre 
Stelle hydroelektrische Energie setzt. Die bisherigen Erörterun- 
gen haben gezeigt, in welch gewaltigem Umfang dies in Bayern 
angestrebt wird. Leider setzen Schwierigkeiten tech- 
nischer Art oder gewichtige wirtschaftliche Er- 
wäzungen diesen Bestrebungen bezüglich des Stromabsatzes früh- 
zeitig Grenzen. Als Beispiel seien aus der Gruppe Elektri- 
zitätim Haushalt die Apparate für Warmwasserbereitung 
und Raumbeheizung angeführt. Solange es noch keinen „billigen“ 
Nachtstrom gibt, erfordert ein solcher Ofen bei 2000 W Strom- 
verbrauch in der Stunde und 4 h Heizdauer nach Münchner Tarif 
rd. 9 M Aufwendung, ungerechnet der Anschaffung und Installa- 
tion. Das bedeutet für einen großen Teil der Allgemeinheit einen 
Luxus. Ähnlich liegen die Verhältnisse bei den mannigfachen 
Apparaten zum Bügeln, Kochen, Braten, Backen, zur Kaffee- und 
Teebereitung. Deren allgemeiner Verbreitung hat daneben noch 
die Tatsache geschadet, daß teilweise Unternehmer die Her- 
stellung elektrischer Koch- und Heizapparate aufgenommen hatten, 
denen Fachkenntnisse und Erfahrungen fehlten. Dadurch kaınen 
Erzeugnisse in den Handel, die in bezug auf Durchbildung und 
Ausführung keineswegs den Anforderungen entsprachen, die an 
ein elektrisches Heizgerät gestellt werden müssen. Die Aus- 
stellung selbst zeigte dagegen nur einwandfreie Konstruktionen, 
wobei auch auf die Verbesserung der Anschlußkontakte, Stecker 
und Zuführungsleitungen Bedacht genommen ist, 


Für die Umstellungsmöglichkeiten von Kohlenenergie auf 
Wasserstromenergie in Bayerns Industrie und Gewerbe 
gab die statistische Abteilung wertvolle Fingerzeige. Man erkennt 
beispielsweise die technische Unmöglichkeit, die Baustoff- 
industrie sowie das Glas- und Porzellangewerbe von kalorischer 
Energie auf Hydroelektrizität umzustellen. Dabei ist der Brenn- 
stoffbedarf dieser Industrien schr erheblich. So benötigt 1 kg 
schweres Porzellan etwa 3,3 kg Kohle von 7000 WE/kg, 1 kg 
leichtes Porzellan sogar 8,0 kg Kohle, 1 kg Glasscheibe erfordert 
4,9 bis 5,3 kg Kohle, 1 kg Flaschenglas etwa 15 kz Kohle zu 
7000 WEIKg. 

Bei einer großen Reihe von Gewerbearten wird die Kohle 
zur Erwärmung von Flüssigkeiten oder zur Erzeugung von 
Wasserdampf für den Produktionsprozeß gebraucht. Rein tech- 
nisch betrachtet, könnten diese Wärmemengen ebensogut aus 
Wasserkraftenergie über die elektrische Widerstands- oder Elek- 
trodenheizung gewonnen werden. Berücksichtigt man aber, daß 
auf letzterem Wege 1 kWh theoretisch nie mehr als 860 WE 
liefern kann, solange das Joulescho Gesetz die Grundlage der 
elektrischen Heizung bildet, während andererseits 1 kg Kohle zu 
U WE selbst bei 50% Wirkungsgrad der Anlage noch 3500 WE 
auszunutzen gestaltet, so übersieht man ohne weiteres, daf} für 
die Wahl der Ausgangsenergiebasis der Kohlen- und Strom- 
preis das Ausschlaggebende sein wird oder doch eine immerhin 
beileutsame Rolle spielt. Bei Gewerbearten. mit vorstehenden 
Pruduktionsbelinzungen ist demnach die Entscheidung für die 
Umstellung auf Wasserstrom zum Gutteil von wirtschaft- 
lieben Erwägungen abhängig, Erwägungen, die hentigentags 
nicht abgetan werden dürfen mit den rein volkswirtschaftlich- 
philosophischen Hinweisen auf die „Pwiren” Kraftquellen des 
fließenden Wassers. Bei der reinen K raftzewinnung für die 
Produktion liegen die Verhältnisse günstiger. Denn unter Be- 
rüeksichtigung der derzeitigen Preisverhältnisse auf dem 
Kohlenmarkte ist für die hydroelektrische Energie uber den Weg 
Turhine—Pynamo— Motor die hohe Möglichkeit gegeben, den 
Wettbewerb mit der Kohle als Krafterzeugerin erfolzreich anfzu- 
nehmen bei gleichzeitiger Wahrung der betriebsokonomischen 
Grundsätze. In gesondert liegenden Fallen kann es bei g po- 
mischtem Enerziehbedarf noch wirtschaftlich sein, die W ärme 
aus Kohle zu gewinnen, dagegen die Kraft auf hyilroelektrische 
Energie einzustellen. Wie sıch dann bei einzelnen Gewerbearten 
der Kohlen- und Stromverbrauch verhält, sei an einigen Beispielen 
der Aus-tellungsstati-tik gezet, wobei sich die Kohlenmenge je- 
weils auf Kohle von T000 WE kg bezieht. Si i 

. Zur lerstellung von 1 kg Graphit werden benötizt 3 kWh 
id etwa 0,13 kg Kohle, znr, Herstellung von 1 kg Stahl etwa 
04 kg Kohle oder etwa Lo kWh. 


& 


Die Produktion von 1 kg Leim erfordert etwa 3,2 kg Kohle 
oder bei Stromverwendung 0,67 kWh und 2,53 kg Kohle; 1 1 Bier 
0,18 kg Kohle oder bei Stromverwendung 0,03 kWh und 0,15 kg 
Kohle; 1 kg Mehl 0,12 bis 0,15 kg Kohle oder statt dessen 0,20 kWh. 

Aus der Textil-, Papier- und Lederindustrie seien folgende 
Beispiele angeführt: Zu 1 m Kretonne (Baumwollspinnerei) weı- 
den etwa 0,41 kg Kohle oder bei Stromverwendung 032 kWh und 
0,09 kg Kohle benötigt; zu 1 kg Garn 2,5 bis 3,0 kg Kohle oder 
bei Strombenutzung 24 kWh und 0,6 kg Kohle. 1 m Tuch er- 
fordert etwa 4,5 kg Kohle; 1 kg Papier braucht 0,7 bis 0,8 kg 
Kohle oder bei Stromverwendung 0,44 kWh und 0,42 kg Kohle: 
i kg Leder verlangt etwa 3,4 kg Kohle, bei Elektrizitätsbenutzung 
0,7 kWh und 2,7 kg Kohle. 

Gewaltige Energieverbraucher sind die elektrochemischen und 
elektrometallurgischen Industrien. So erfordert 1 kg Kalkstick- 
stoff 15 bis 16 kWh und 2,5 bis 3,0 kg Koks als Rohstoff, die 
Herstellung von 1 kg Aluminium bedingt 27 kWh. Diese wenigen 
Beispiele lassen schon leicht übersehen, daß die Heranziehung der 
Wasserkräfte die Sorge um die Sicherstellung des bayerischen 
Energiebedarfes keineswegs zu bannen vermag. In den vielen 
Fällen, in denen auf kalorische Energie nicht verzichtet werden 
kann, muß der Wärmeingenieur Hand in Hand mit dem Be- 
triebsleiter den Hebel zur sparsamen Wärmewirtschaft ansetzen, 
indem er durch geeignete technische Maßnahmen den Brennstoff- 
bedarf auf das technisch mögliche Mindestmaß im Rahmen wirt- 
schaftlicher Zweckmäßigkeit herabdrückt. Damit ist es aber für 
die allgemeine bayerische Energiewirtschaft noch nicht getan. 
Wie schon weiter oben erwähnt, müssen Mittel und Wege ge- 
funden werden, um die gewaltigen und teueren Strommengen, 
welche in den nächsten Jahren den Energiemarkt überschwemmen, 
trotz des hohen Kilowattstundenpreises einer wirtschaftlichen Ver- 
wertung zuzuführen. Ein weites und dankbares Feld der Be- 
tätigung für unsere Technik! Dem fortschrittlichen Geiste der 
Elektrotechnik fällt hierbei die besonders wichtige Aufgabe 
zu, das Bereich der Stromverwertungsmöglichkeiten sowohl nach 
der technischen als auch nach der wirtschaftlichen 
Seite hin auszudehnen. In diesem Zusammenhang sei z. B. auf 
die Elektrisierung der Bahnen hingewiesen, deren erhoffter Fort- 
schritt bisher an Wirtschaftsfragen scheiterte. 

Bei der Untersuchung der Unterbringungsmöglichkeit von großen 
Strommengen wird man in erster Linie an die gewaltigen Energie- 
verbraucher in der elektrochemischen und elektrometallurgischen 
Industrie denken. Deren große Abhängigkeit von Konjunkturen 
und dem Wandel der Zeiten erfordert aber Unabhängigkeit in der 
Einschätzung dor Wertigkeit des verbrauchten Stromes. Dieser 
Bedingung können die derzeit unter direkter oder indirekter staat- 
licher Regie erstehenden Anlagen (Walchensee, Mittlere Isar, 
Bayernwerk) niemals gerecht werden, weil hier keine Kon- 
junkturgewinne zu erwarten sind, die rasche Abschreibungen er- 
möglichen, und deshalb ihre Betriebakosten und damit der Strom- 
preis keine erhebliche Ermäßigung in absehbarer Zeit erfahren 
kann. Diese Verhältnisse werden aber bei allen durch den Staat 
ausgebauten und verwalteten Wasserkraftanlagen vorherrschen. 
Die Heranziehung obiger Industrien bedingt demnach eine weit- 
schauende Wassorkraftpolitik, die darauf binausläuft, 
diesen Industrien bestimmte Wasserkräfte zur Verwertung für 
einen begrenzten Zeitabschnitt vollkommen zu über- 
lassen, wobei es dem Staate immer noch in die Hand gegeben ist, 
durch Auflagen baulicher und rechtlicher Natur die Rechte der 
Allgemeinheit hinreichend zu schützen. Die Erfahrungen der 
kommenden Jahre werden sicherlich auch die maßgebenden 
Stellen wieder auf jene Wege in der Wasserkraftpolitik zurück- 
führen, die vor dem Kriege in Bayern so zielbewußt und erfolg- 
reich gepflegt worden ist. Es müßte denn schon sein, dab Bayern 
für seinen Überschußstrom im Untermaingebiet und in Mittel- 
deutschland Abnehmer findet, deren betriebswirtschaftliche Ver- 
hältnisse ihnen den notwendigen Strompreis zu zahlen ge- 
statten, was vielfach bezweifelt wird. 


IV. Industrieausstellung. 


Die außerordentlich starke Beschickung dieser Ausstellung 
durch jene Industrien, die mit dem Grundgedanken Wasserstraben, 
Wasserkraftwirtschaft und \Wärmewirtschaft zusammenhängen, 
trat schon rein äußerlich in die Erscheinung. Füllten die susse 
stellten Industrieerzeugenisse doch für sich allein vier große Hallen 
sowie die anschließenden Höfe. Es ist nicht möglich, bier die 
schätzungsweise 300 bis 400 Firmen aufzuführen, welche Kosten 
und Mühe nicht scheuten, um einem großen Laienpublikum sowie 
der Fachwelt ein Bild von dem fortschrittlichen Geist zu EN 
dersin der deutschen Technik lebt, sowie von der hohen Entwi i 
leng der deutschen Tndustrie. Noch weniger möglich ist es; 3U 
alle ausgestellten Erzeugnisse einzugehen, und nur einige wemi 
hervorheben, bedeutete für viele andere eine unzulässige Zuri i 
setzung. Deshalb soll die Firmenansstellung lediglich vom a 
punkt der allgemeinen bayerischen Energiewirtschaft kurz Er- 
würdigt werden. Der objektive Kritiker kommt dabei zu dem T 
gebnis, daß die mit der kalorischen Energiewirtschaft UN 
hängenden Industrien auf ihrem Arbeitsgebiet den bayer“ a 
Bedürfnissen hinsichtlich der Auswahl in den Ausstellunesztf 
etätden besser Rechnung getragen haben als die elek 
nischen Industrien für ihr Betätizungsfeld. Denn die brennt 
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15. September 1921. 


Frage der Stromverwertung hätte doch zur Ausstellung von Ma- 
schinen und Apparaten, welche eine Erweiterung des An- 
wendungsgebietes von Elektrizität bedeuten, geradezu heraus: 
fordern müssen, hat es aber leider nur in bescheidenem Umfang 
getan. Man vermißte z. B. Spezialmotoren samt Schaltern, Siche- 
rungen usw. für Bergwerke, Steinbrüche, Mühlen, bestimmte che- 
mische Betriebe, Webstuhlmotoren oder elektromagnetische Auf- 
spannvorrichtungen, elektrische Essen u. dgl. mehr. Gerade die 
vielen Mittel- und Kleinbetriebe in Bayern bedürfen einer beson- 
ders intensiven Bearbeitung seitens der elektrotechnischen In- 
dustrie, weil sie sich aus häufig kurzsichtigen wirtschaftlichen Er- 
wägungen viel schwerer zur Modernisierung ihrer Anlagen ent- 
schließen als große Werke. Wo wäre dazu bessere Gelegenheit 
gewesen als in einem so volkstümlichen Unternehmen, wie es die 
Münchener Ausstellung war! Schließlich ist es auch nicht das 
Richtige, daß ein industrieller Betrieb für ein bestimmtes Aus- 
stellungsunternebmen lediglich einige seiner Eliteprodukte oder 
Neukonstruktionen irgendwelcher Art aufmacht; die auszustellen- 
den Objekte sollten vielmehr tunlichst den in Betracht kommenden 
Bedürfnissen angepaßt sein, ein Grundsatz, der von einer Reihe 
elektrotechnischer Firmen seit langem konsequent und mit großem 
Geschick gepflegt wird, ohne daß dabei die Betonung besonderer 
Spezialkonstruktionen Schaden leidet. 
V. Die Tegungen während der Ausstellung. 

Die Bedeutung, welche der Wasserstraßen- und Energiewirt- 
schaftsausstellung von den maßgebenden Fachkreisen und Ver- 
bänden zugemessen wurde, "am auch noch in den zahlreichen 
Tagungen zum Ausdruck, die während der Ausstellung in München 
stattfanden. Den Auftakt gab die DeutscheGesellschaft 
für Bauingenieurwesen mit ihrer Tagung vom 20. bis 
23. Juni. Ihr Programm umfaßte neben internen Beratungen und 
Führungen folgeude vier Vorträge: „Die Entwicklung des Wehr- 
baues im Zusammenhang mit der Wasserkraftauenützung”“ (Prof. 
Dantscher, München); „Die Sicherstellung des technisch- 
wissenschaftlichen Wiederaufbaues durch die technische Nothilfe“ 
(Dipl.»Sug. Gerloff, München); „Verlegung der linksufrigen 
Seebahn in der Stadt Zürich“ (Oberingenieur Grünhut, 
Zürich); „Die wirtschaftlichen Grundlagen des neuzeitlichen 
Wasserkraftausbaues “(Oberreg.-Rat Krieger, Staatskommissar 
für den Ausbau der Mittleren Isar, München). Über die Aus- 
führungen des letzteren ist bereits in der „ETZ“ 1921, S. 1009, 
berichtet worden. 

Vom 1. bis 3. VII. fand die Tagung des Main-Donau- 
Stromverbandes statt. Sie war nicht öffentlich. Ihr folgte 
unmittelbar die Tagung des Zentralvereins für deut- 
sche Binnenschiffahrt in Verbindung mit dem Main- 
Donau-Stromverband und dem Deutsch-österreichisch-ungarisch- 
schweizerischen Verband für Binnenschiffahrt, zu der auch Reichs- 
verkehrsminister Groener erschienen war. Von den im Rahmen 
dieser Tagung gehaltenen Vorträgen verdienen besondere 
Beachtung der über „Die Zukunft der deutschen Wasserstraßen” 
von Ministerialdirektor Dr. Sympher, Berlin, und jener über 
„Den Ausbau der oberen Donau zur Großschiffahrtsstraße” von 
Baurat Sametscheck, Augsburg. Letzterer berechnet daraus 
einen Gewinn von 160 000 PS an Wasserkräften. 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
dureh die elektrischen Prüfämter.!) 
Nr. 140. 
. Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, betreffend 
die elektrischen Maßeinheiten, wird die Prüfbefugnis des Elek- 
trischen Prüfamts 7 in Bremen wie folgt erweitert: 


für Wechsel- und Drehstromprüfungen im Amte 

bis 22000 V und 400 A, 
für Wechsel- und Drehstromprüfungen am Verwendungsorte 

der Zähler 

bis 12000 V und 500 A, 

„ 22000 V „ 200 A. 
Charlottenburg, den 22. Juli, 1921. 
Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 

I. V.: gez. Holborn. 


Eins umschaltbare elektrische Ventilröhre. 
Von Prof. Dr. H. Greinacher, Zürich. 
Die Konstruktion der elektrischen Ventilröhren gründet sich 
bekanntlich darauf, daß Geilßlersche Entladungsröhren bei unsym- 
metrischer Anordnung der Elektroden verschiedenen Widerstand 


') „Zentralblatt für das Deutsche Reich" 1921. S. 253. 
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Die Tagungen für Heizung und Lüftung vom 5. bis 
7. VII sowie des Bayerischen Wasserwirtschafts- 
rates vom 7. VII. waren nicht öffentlich. 

Die Reihe der Kongresse beschloß am 11. VII. der Poly- 
technische Verein in Bayern. Unter anderen sprach 
Dr. Thierbach, Berlin, in einem kurzen Referate über „Auf- 
speicherung und Verwertung der Überschußwasserkräfte”“. Der 
Vortragende wies zunächst auf die Bedeutung des Bayernwerkes 
für die Verwertung der Überschußwasserkräfte hin, dessen 
Prinzip auch für -mittlere und kleine Netze Gültigkeit habe. Be 
züglich der Elektrizitätsverwertung bezeichnete er es als Pflicht, 
normalerweise die elektrische Energie nur für Kraftzwecke, 
nicht zur Wärmeerzeugung zu benutzen. Nur in jenen Fällen, in 
denen die letztere durch billigen Nachtstrom oder sonstige hydro- 
elektrische Abfallenergie im Vergleich zur Kohlenwärmeerzeu- 
gung wirtschaftlich wird (Berücksichtigung des Gesamtwirkungs- 


. grades einer Anlage!), ist auf hydroelektrische Wärmeerzeugung 


überzuzgehen. Neben der Widerstands- und Lichtbogenheizung ist 
dann die Elektrodenheizung ein gut geeignetes modernes 
Mittel zur Warmwasser- und Dampfbereitung. Ihr Nachteil ist, 
daß sie Drehstrom und chemisch reines Wasser voraussetzt wegen 
der Wasserzersetzung bei Gleichstrom. München hat einen solchen 
elektrischen Dampfkessel von 2000 kW im Müllerschen Volksbad. 
Ein weiteres sehr aussichtsreiches Mittel, Überschußwasserkräfte 
zu verwerten, stellt de Wärmepumpe dar mit ihrem weiten 
Verwendungsbereich zum Ein- und Verdampfen von Flüssigkeiten. 


Für die Aufspeicherung von Überschußkräften kamen bisher 
hauptsächlich Akkumulatorenbatterien in Frage. Eine andere 
Methode zeigt die — technisch betrachtet — sehr einfache elektro- 
lytische Zersetzung des Wassers in O und H und Verwertung 
dieser Gase zur Wärmeerzeugung. Hier kann jede freiwerdende 
Energiemenge aufgenommen werden, doch verbraucht der che- 
mische Prozeß sehr viel Kraft (5 bis 6 kWh für 1 mè H und. 
05m? 0). Da O und H im Knallgasgebläse Flammen von sehr 
hoher Temperatur (2000 °) erzeugen, eignet sich diese zum Löten, 
Schweißen, Schneiden. Der H kann auch in Gasanstalten, zur 
Fettherstellung bei der Seifenfabrikation usw. Benutzung finden. 


Der Vortrag von Dr. Thierbach blieb der einzige aus dem ge- 
waltigen Fachgebiet der Elektrotechnik, der während der Aus- 
stellungszeit gehalten wurde. Dafür ging er aber erfreulicher- 
weise gerade auf die Frage ein, welche in der bayerischen 
Energiewirtschaft in der nächsten Zeit das Auf und Nieder bilden 
wird, nämlich die Verwertungsfrage. Zur Stunde, da dies ge- 
schrieben wird, schachert man in Paris mit unseren Kohlenlagern in 
Oberschlesien. Das gibt gewiß Veranlassung genug, unserem W asser- 
kraftausbau auch weiterhin größte Aufmerksamkeit zuzuwenden 
und ihm jede Förderung zuteil werden zu lassen. Für Bayern 
mit seinem Wasserkraftüberschuß auf der einen Seite, seiner im 
Verhältnis zu den anderen Bundesstaaten langsam fortschreitenden 
industriellen Entwicklung auf der anderen Seite bleibt gleichwohl 
der technische Fortschritt neben der Wirtschaftslage das Maß für 
das Tempo der zukünftigen Woasserkrafterschließung Und 
die Pflege diesestechnischen Fortschrittesist 
an erster Stelle in die Hand der Elektrotechnik 


gegeben. 


in beiden Richtungen aufweisen. Im speziellen ist die Anord- 
nung so getrolfen, daß sich das negative Glimmlicht an der einen 
Elektrode ungehindert ausbreiten kann, während dessen Ent- 
stehung an der anderen erschwert wird. Dementsprechend führt 
man die oine Elektrode (großer Oberfläche) in eine größere Glas- 
kugel ein, bringt die andere aber z. B. in einem engen Glasfort- 
satz an. Wegen der Nähe der Glaswand wird sich in letzterem 
Fall das für die Entstehung einer Entladung unerläßliche Glimm- 
licht nicht bilden können, es sei denn, daß man sehr hohe Span- 
nungen anlegt. An der frei eingeführten Elektrode wird indessen 
das Glimmlicht mit dem normalen Kathodengefälle, d. h. mit ganz 
eeringer Entladungsspannung einsetzen. Falls diese Elektrode 
also zur Kathode gemacht wird, bietet die Röhre einen geringen 
Entladungswiderstand. Eine solche Röhre kann nun zur Gleich- 
richtung bzw. Abdrosselung von hochzespanntem Wechselstrom 
dienen. Sehr häufig wird sie, namentlich in der Röntgentechnik, 
zur Ahdrosselung der Schließfungsinduktion von Induktorien ver- 
wendet. 

Es ist nun für viele Zwecke wünschenswert, den Sinn der 
Gleichrichtung in der Ventilröhre nach Belieben wählen, bzw. z. B. 
bei falscher Anschaltung, ohne weiteres konmutieren zu können. 
Dies wird bei der neuen Röhre in folzender Weise erreicht, wo- 
bei zugleich die oft lästire Überlegung, wie die Pole anzuschalten 
sind, wezfällt. 

In einer größeren Glaskugel (Abb. 1) befindet sich ein Me- 
tallzylinder mit einer Aluminiumktmerel. Diese kann nun bald mit 
der linken, bald mit der rechten Stiftelektrole Kontakt machen. 
Bei Abb. 1 funktioniert die rechte Stromzuleitung, die ja mit 
denr Metallzylinder verbunden ist, als Kathode Iert man 
daher an die Elektroden Wechselspannung, so fließt Gleichstrom 
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von links nach rechts, d. h. von der oberen Elektrode nach der 
unteren. Bei Abb. 2 ist die Stromrichtung umgekehrt. Man wird 
jedoch kaum irren; denn der Strom fließt auf alle Fälle stets von 
oben nach unten In Wirklichkeit ist die Neigung der Röhre bei 


Abb. 1. 


Umschaltbare Ventilröhre. 


Abb. 2. Umschaltbare Ventilröhre, 
Stellung 1. 


Stellung 2. 


weitem nicht so groß, wie skizziert. Ein Kippen um wenige 
Grade genügt, um das Kügelchen an das andere Ende rollen zu 
lassen und damit die Stromrichtung zu kommutieren. Die Ver- 
suche sind um so frappanter, als man der Ventilröhre äußerlich 
von ihrer Umkehrbarkeit nichts ansieht. Die Röhre wird von der 
bekannten Glasinstrumentenfabrik Emil Gundelach in Gehl- 
berg (Thüringen) hergestellt. 


Die geplante 
Elektrisierung der französischen Staatsbahn.) 


Die Kohlennot, die nach Beendigung des Krieges sich auch 
in Frankreich fühlbar machte, ließ auch dort den Plan entstehen, 
einen Teil der Staatsbahnen auf elektrischen Betrieb überzu- 
führen. Im Jahre 1918 wurde beim französischen Ministerium der 
öffentlichen Arbeiten ein Studienbureau für die Elektrisierung der 
Bahnen eingerichtet, das zunächst die Frage nach dem geeig- 
netsten System zu beantworten hatte. Zu diesem Zweck wurden 
Reisen nach der Schweiz, Italien, England und Amerika unter- 
nommen, um die dort vorhandenen elektrischen Bahnen einer 
kritischen Besichtigung zu unterziehen. Auf Grund dieser Reisen 
und ausgedehnter rechnerischer und projektierender Arbeiten 
legte sich die Studienkommission auf die Wahl des Gleichstroms 
für die Elektrisierung der französischen Bahnen fest. M. A. Fer- 
rand, Chefingenieur des Studienbureaus, berichtet in der „Revue 
Gen6rale des Chemins de Fer” Nr. 5, Mai 1921, S. 307 bis 854, in 
ausführlicher Weise über die Arbeiten und Ergebnisse der Unter- 
suchung, die sehr viel des Interessanten bietet. Daß in den 
ganzen Arbeiten von den deutschen elektrischen Bahnen auch 
nicht mit einem Wort die Rede ist, möge als Kuriosum nebenbei 
verzeichnet werden. 


I. Wenn die französischen Ingenicure den Gleichstrom vor- 
gezogen haben, so geschah dies nach dem Bericht in der Haupt- 
sache wegen der folgenden beiden Übelstände, die dem Ein- 
phasen- und Drehstrom anhaften: 


a) Schwachstromstörungen. Zur Begrenzung dieser 
Störungen auf ein zulässiges Maß empfiehlt sich in erster Linie 
die Herabsetzung des Abstandes zwischen den die Bahn speisen- 
den Unterwerken, und zwar nach Ansicht der französischen In- 
genieure in so bedeutendem Maß, daß damit einer der ' Haupt- 
vorteile des Einphasenstroms gegenüber dem Gleichstrom wieder 
verloren geht. Beim Gleichstrom eind nach den Erfahrungen der 
mit 3000 V betriebenen Chicago-Milwaukee-St. Paul-Bahn solche 
Störungen praktisch nicht zu befürchten oder können durch ein- 
fache Mittel beseitigt werden. Zum selben Ergebnis kam der 
französische Professor Mauduit auf seiner bekannten Studien- 
reise. — Des Berichtes der schwedischen Studienkommission, die 
zu wesentlich abweichenden Resultaten gelangte, tut die fran- 
zösische Arbeit nirgends Erwähnung. 

b) Notwendigkeit der Verwendung von 
niedrigperiodigem Strom (16 Per). Dies führt zur 
Verwendung eigener Bahngeneratoren und eigener Bahnhoch- 
spannungs-Verteilungsnetze bzw. von Umformeranlagen für die 

en. 
ne die Anlage- und Betriebskosten betrifft, so 
hebt der französische Bericht hervor, daß in dieser Beziehung 
zwischen Einphasenstrom und Gleichstrom kein wesentlicher 
Unterschied bestehen dürfte Für eindeutige vergleichende 
Kostenberechnungen ist das in der Quelle wiedergegebene 
Material zu spärlich. Immerhin dürfte nach Ansicht der Studien- 


y Vgl. auch ETZ 1020, S 4p, 2 
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kommission eher ein kleiner Vorteil auf seiten 
liegen. . 
II. Nachdem die Wahl auf Gleichstrom gefallen 
die Fahrdrabtspannung festzulegen. Sie w | 
stimmt, eine etwas überraschende Tatsache, wenn; 
daß die 3000 V der Chicago-Milwaukee-St. Paul-L 
Verlautbarungen einen vollständigen Erfolg bedeutë 
waren 68 aber die amerikanischen Ingenieure selbst} 
zösischen Berichtern die Wahl von 1500 V empfal 
der Wahl der Spannung eine gewisse Vorsicht gebo 
sich auch aus der im Bericht angeführten Tateachd 
von Manchester ausstrahlenden Überlandlinien nach 
Versuchen mit 8600 V endgültig eine Fahrdrahtspau 
1200 V gewählt worden ist. Die Spannung war üboğ 
durch die anscheinende Vorliebe der Franzosen $ 
Schiene, für welche eine höhere Spannung als 15 
zulässig erachtet wurde. Auf weitere Schlußfolgeri 
richtes betreffend der Wahl der Spannung wird 
Gelegenheit sein, zurückzukommen. i 


II. Um die Elektrisierung an der Hand von 
typischen Fällen im einzelnen zu studieren, wurden g 
nahmen über das Verteilungssystem, die topo 
Bedingungen usw. gemacht. Es wurde vorausgesetz 
Drehstromleitung von 60000 V und 50 Per längs de 
verläuft, der die Energie von den Kraftwerken gel 
Diese selbst sowie die Linien von den Kraftwerken zg 
FHochspannungsleitung sind, als nicht zur Bahnanla 
nicht berücksichtigt. Die Verbindung zwischen dies 
und der Fahrleitung wird durch längs der Strecke ve 
formerwerke hergestellt. Die ganzen Projekte wurden" 
weise für Fahrdrahtspannung von 1500 V und 2400 V C 
eingehend durchgerechnet. Bei 1500 V sind für die I 
Einankerumformer von 750 V (je zwei in Reihe), 
Umformergruppen je bestehend aus einem Synchron 
zwei hintereinander geschalteten 1200 Volt-Dyriamos, x 
Die Fahrleitung würde bei 1500 V durch dritte Schiene, 
durch eine Oberleitung (bestehend aus zwei Kupfert 
je 100 mm? Querschnitt mit Kettenaufhängung und 
Masten für einen Mastabstand von 45 m) bestehen. 


Es wurden drei Hauptfälle untersucht, u. zw. 
a) flaches Gelände, mittlere Steigung O°/o, höchste S 


00; 

b) welliges Gelände mit 10°/» bzw. 15 °/oo mittlerer bzw. 
maler Steigung; 

c) schwieriges Gelände mit mittleren und Höchststeigug 
von 25 bzw. 30 °/oo. 


Die Lokomotivleistungen, Zuggewichte und Geschwit 
keiten sind für diese drei Fälle wie folgt gewählt: 


Fall a b ce Í 
Nennleistung der Lokomotive 1500 bzw. 2000 bzw. 2000 Ņ 
Mittlero Leistung . . . . . 800 „ 1500 „ 150} 
Anhängegewicht . . . . . 500 , 480 „ 508 
Mittlere Fahrgeschwindigkeit :- 70 ,„ 45 
Reisegeschwindigkeit . . . . 40 %„ 30 


Für den Fall c) ist Beförderung des Zuges mit zwei Lokomotl 
vorgesehen. 

Für jeden einzelnen Fall wurden verschiedene Studien dt 
geführt, unter Zugrundelegung verschiedener Zugabstände für 
Stunden des stärksten Verkehrs, u. zw.: 


für Falla) 5 km, 10 km, 20 km und 40 km, 
für Fall b) 10 km, 20 km und 40 km (u. zw. jedesmal I 
Doppelgleis und Einfachgleis), 
für Fall c) 10 und 20 km, auch wieder getrennt für Dopp 
gleis und Einfachgleis. 

Endlich wurden die Rechnungen für verschiedene Verkebi 
stärken durchgeführt. f 

Über die Ergebnisse dieser Rechnungen gibt eine Schar 
Kurven Aufschluß, die die Abhängigkeit der Bau- und Betrieg 
kosten von dem Abstand zwischen den Unterwerken sowie von f 
Verkehrsstärke zeigen. Im folgenden sind einige besond6 
charakteristische Schaulinien dargestellt. Im übrigen muß 
den Originalbericht verwiesen werden, der in bezug auf graphist 
Darstellungen sehr reichhaltig ist. Sämtliche Preise Y 
stehen ‚sich für das Jahr 19%, für welches sich das AR 
niveau für Frankreich 3,5 bis 4-mal höher belief als 1914. A 
zeigt die kilometrischen Baukosten, Abb.2 die kilometristhg 
jährlichen Betriebskosten in Funktion des Unterwerkabstan 
in französischen Francs. Beide Abbildungen gelten für el 
Zugabstand von E = 10 km und für eine Verkehrsstärko 
Millionen Tonnen je Kilometer und Jahr von 5, 15 und =. 
ausgezogenen Linien beziehen sich auf 1500 V, die stri yo 
tierten auf 2400 V. Wie man sieht, liegen dio Werte bei 
zu großen Unterwerkabständen für 1500 V günstiger. i 

Die Baukosten umfassen die Hochspannungsleitung palti 
zur Strecke, die Unterwerke, Fahrleitung und Speiseleitung | 
die Triebfahrzeuge. Nicht inbegriffen sind die Kralte & 
Verbindungsleitungen zwischen denselben und der irn 
nungeleitung parallel zur Bahn, das Gleis (mit Ausna 
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Schienenverbinder), die Reparaturwerkstatt und Remisen, die An- 


hängewagen. 
Die Betriebskosten umfassen den Betrieb der Hochspannungs- 


linie parallel zur Strecke, der Unterwerke, der Fahrleitungen und 


un. fohrlentg. 
Unterwarke 


. oo ao mom 


o 5 W 20 30 40 km 


Abb. 1. Kilometrische Baukosten als Funktion des Unterwerkabstanden. 


Speiseleitungen, der Triebfahrzeuge und die Energielieferung zum 
Preis von 6 ct je kW. Sie enthalten nicht die Kosten für den 
Unterhalt des Gleises, für den Fahrdienst (mit Ausnahme der 
Lokomotivführer), für den Dienst in den Wagen- und Lokomotiv- 
hallen, für den Unterhalt der Anhängewagen und für den Ver- 


waltungsdienst. 
In Abb.1 sind auch die Kosten für die Fahrzeuge, Speise- 


200000 
150000 
700000 


50000 200000 


0 357% 


Abb. 82. 
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Abb. 2. Kilometrische jährliche Betriebskosten 
als Funktion des Unterwerkabstandes. 


leitung, Fahrdienst, Unterwerke und Hochspannungsleitung ge- 
trennt herausgezogen. Diese letzten Positionen sind als von der 
Verkehrsstärke unabhängig 
angenommen und gelten da- Æ 
her für alle Werte von T. 

Die Abbildungen 1 bis 7 
beziehen sich auf den Fall a) 
(8. oben), d. h. für praktisch 
wagerechte Strecke und für 
Lokomotiven von 1500 PS so- 
wie für Doppelgleis. Ent- 
sprechende Kurven für alle 
anderen oben ausgeschie- 
denen Betriebsfälle finden 
eich im Bericht. 

Charakteristischist in Abb. 
1 und 2 die Ausbildung eines 
Optimums für Bau- und Be- 
triebskosten bei einer ge- 
gewissen Unterwerksentfer- 
nung. Dies ergibt sich auch 
aus der Betrachtung der 
Einzelkurven in Abb.1, da die Kosten für die Unterwerke mit 
zunehinender Entfernung derselben fallen, die Speiseleitungs- 
kosten dagegen steigen. Ein mittlerer Wert muß also der gün- 
stigste sein. 

. Abb.3 gibt die Baukosten in Abhängigkeit von der Verkehrs- 
stärke Diese Schaulinien stellen sich als Gerade dar, die je- 
doch nicht durch den Nullpunkt gehen, wie dies ja ohne weiteres 
verständlich ist. 


Abb. 5. Kilometr. jährl. Betriebskosten für 
100 t als Funktion des Verkehrs. 


15 20 25 


Kilometrische Baukosten als Funktion 
des Verkehrs in Mill. Tonnen je km und Jahr. 


Ganz entsprechend liegen die Verhältnisse bei Abb.4, die 
sich auf die Betriebskosten bezieht. Sehr lehrreich ist Abb. 5, die 
die kilometrischen jährlichen Betriebskosten für 100 t in Ab- 
hängigkeit vom Verkehr darstellt. Wie man sieht, sinken diese 
Kosten mit zunehmendem Verkehr in hyperbolischer Weise. 

Abb.6 und 7 geben Baukosten und jährliche Betriebskosten 
in Funktion des kleinsten Zugabstandes. Man sieht aus diesen 
Kurven die- Notwendigkeit, den Zugabstand so reichlich zu 
wählen, als es der Betrieb irgend zuläßt. | 

Sämtliche Kurven zeigen im allgemeinen die finanzielle 
Überlegenheit der Lösung mit 1500 V gegenüber jener mit 2400 V. 

In Zahlentafel 1 sind für die sämtlichen oben aufgeführten 
typischen Fälle die zugrunde gelegten Annahmen und die wich- 
tigsten elektrischen Verhältnisse, wie Leistung der Unterwerke, 
Wirkungsgrad, spezifischer Energieverbrauch, Querschnitt der 
Speiseleitungen, zusammengestellt. 

IV. Bezogen sich die bisherigen Untersuchungen auf typisch 
gewählte allgemeine Fälle, so beschäftigt sich ein weiteres 
Kapitel des Berichtes mit der Untersuchung der BElektrisie- 
rung bestimmter Bahnstrecken und besonders ein- 
gehend mit der Linie Culoz—Modane (französische Zufahrts- 
strecke zum Mont Cenis). Während der westliche Teil der 
Strecke im allgemeinen wagerecht verläuft, weist der zum 
Scheiteltunnel führende Teil lange Rampen von 30°/o Steigung 
auf. Der jährliche Verkehr beträgt etwa 4 Mill, t je Kilometer 
Streckenlänge Die ganze Linie ist 135 km lang, die Zugszusum- 
mensetzung und Geschwindigkeiten sind etwa die folgenden: 

Schnellzüge mit höchstens 500 t Anhängegewicht, 75 km/h in 
der Ebene, 35 km/h mit zwei Lokomotiven auf 30 "/% 
Steigung. 

Personenzüge mit 450 t Anhängegewicht, Geschwindigkceiten 
70 bzw. 30 km/h. 

Güterzüge von 800 t Anhängegewicht auf der Wagerechten 
und von 600 t mit zwei Lokomotiven auf 30°, Ge- 
schwindigkeiten 40 bzw. 25 km/h. 

Leistung der Lokomotiven 1500 bis 2000 PS. 
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Abb. 4. Kilometr. jührl. Betriebskosten als Funktion 
dus Verkehrs in Mill. Tonnen je km und Jahr. 
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Abb. 6. Kilometrische Baukonten Abb. 7. Kilometrische jährliche 
als Funktion des Zugabstandes. Betriebskosten als Funktion des 
Zugalistandes. 
Abb. ı bis 7 


E = km Zugabstand (minimal). 

T = Verkehr in Mill. t je km und Jahr. 

— : — '— für 2400 V Fahrdrahtspannung. 
für 1500 V Fahrdrahtspannung. 
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Jahri. Unterwerks- 
Ver- abatand km Leistung je 

‚kehr | (Optimum für | Unterwerkin kW 

Je km Betriebskosten?, (einschl. Reserve 
in ungefähr 


1500 V | 2300 V 


Bezeichnung Mittlere 


des 
Projektes 


ill. t 1500 V 2409 V 


5117 %4 | 7500 | 11200 Ä 
59| 15 17 d4 7500 | 11200 | 0.114 | 0,112 
3117 2 | 7500 |11200 | 0191 | 0198 
5 | 19 ° 2 | 4400 | 6700 | 0076 , 0,076 
| 15 19 ' 29 | 4400 |’ 6700 | 0,230 | 0, 
a) 35 | 19 29 | 4100 | 6700 | 0,385 : 0,385 
Doppelgleis 512 7 | 2500 | 4400 | 0,156 : 0,146 
% |10 1 2 |3 2500 | 4400 | 0.312 | 0.298 
Has l 2 37 2500 | 4400 | 0,467 ' 0,437 
3 | 23 45 | 250 | 2500 
wo | 5 235 | 45 250 500 9 ; 
7 25 45 | 2250 500 | 
ı | 233 | 33 | 5150 | 7650 | 0.024 ! 00% 
5123 33 5150 | 7650 | 0,121 : 0,116 
013.83 5150 | 7650 | 0,243 | 0,235 
15 3 | 33 5150 | 7650 | o; 0,356 
t) 1 32 45 | 3600 | 5150 | 0,049 | 0.048 
Donpelgleis 5 32 45 3600 | 5150 | 0,247 | 0,240 
10 | 32 | 45 | 3600 | 5150 | 0,197 | 0,486 
1 3 200 0,097 
3 3 200 0,292 
5 3 200 0,186 
H 
c.) 7 10500 | 0,42 | 
Doppelgleis 


ı | 3 | 33 | 5550 | 7900 | 0,023. — 

i 513 33 | 5550 | 7900 | 0.115 , 011 

10 | 23 — 33 | 5550 | 7%0| 0,23 | 0,23 

be) 15 233 | 33 5550 | 7900 | 035 | 0,34 
Einfachgleie | ı | æ | 40 | 300 | 4850| 0.048 | 0,046 
20 O 40 | 3100 4850|02 | 023 

| 10 | Æ 40 | 3100 4850| 048 | 046 

| 5 17 33 | 8000 11000 | 014 0,13 

10 !'| 10 17 ə3 | 8000 11000 | 028 027 

i I» | 17 23 | oo 11000 | 0,42 04 
Einfachgleis | ) 1 22 H 5200 8200 | 0,057 0,056 
X) 51 2 34 520 8200| 029 028 

Wu 2 34 | 5200 82001 057 056 


Bezeichnung der 


a) Mittlere Steigung 0”%%w; Anhängegewicht 500 t; 
bi?) MM r Iw » r’ 480 t 
b.) u „ 10,0: „ 480 t ’ 
Ch) A ii 25 Om: „ 530 t ` 
C) R 25 %m: 2 530 t; 


Zahlentafel 2 weist die auf dieser Grundlage errechneten 


Zahlentafel]1. Vergleich der elektr Bedingungen für verschiedene Projekte. 


Ausnutzung der 
Unterwerke in, 


—— 


Mittlerer Ge- 
sanıt-Wirkungs- 
grad (Leitungen, 


Mittlerer 
Wirkungsgrad 


Querschnitt der 
Speiseleitungen 


Anbängegewicht 


der Unterworke | p komotiven) an) 
1500 V ' 2400 V | 1500 V | 2100 V | 1500 V | 230 V | 1500 V | 2400 v 
] j | 
053 | 039 | os osı | ans | 514 | a0 | 3% 
0,74 | 0,60 | 0,585 | 048 | 9° ; 35,5 | 380 880 
0,815 | 069 | 065 ` 0,515 | % Ä 311 | 380 ; 3% 
0,64 | 0,49 | 0.50 08385 | 34 44 180 
0,825 | 0,72 | 0,645; 0,565 | 26,3 ! 30 — 19 
0,88 ` 0,795 | 0,68 ` 062 | 24,9 | 275 180 
0,76 | 0,625 | 0,595 0485| 28,5 ` 34,9 
085 | 0745| 066 ` 058 | 256 | 293 
08 | 080 | 069 | 0615| 287 | 275 
0,70 | | 
0,79 | 
083 0 
043 | 02 | 083 | 020 | 769 jı8 | - | - 
0.74 058 | 0,565 | 0,44 | 449 573 | — | = 
0.835 | 0,72 | 0,635 | 0,55 | 399 | 462 | — | - 
087 | O78 | 066 | 059 | 385 | —-  - 
0,525 | 0,405 | 039 , 0,305 | 65 | 834 60 
085 | 0725 | 061 | 0585| 115 , 466 | Z | 60 
0,89 | 0815 | 0,66 | 0,605 | 385 | 418 | — | & 
0,67 | 052 | 0,485, 0,38 | 525 ! 67 =; 
0,84 | 0.4 | 061 | 0,54 | 418 | 47 = ie 
0,88 | 081 | 0,635 059 | 40 | al = 


| 0,57 | 0,48 |105 |123 - -= 

0,63 | 0,57 | Aa ` 104 a n 

| 065 ; 060 | 91 98 = Me 

0.43 031 |140 1% a y 

0,61 | 0,54 97'110 a = 

0,90 065 | 0,595 | 92 | 100 an 
0,44 — | 083 | — | 78 — |40 W 
074 | o0, 05 | 04 | 46 : 585 | 480 | 480 
03 | 071 | 061 | 054 | 41 47 480 | 480 
087 | 077 | 064 | 057 | 40 44 480 | 480 
0,52 | 0,37 los | 0o27 167 I 9 350 | 350 
0,82 0,71 0.59 0,52 43 | 45 350 350) 
0,88 08 | 063 : 058 | 40 35 | 350 350 
0,77 | 062 | 0,56 | 0,46 | 106 |130 600 > 500 


0,55 96 | 112 600 A 


089 080 | 064 | 0585| 8 | 104 600. 500 
0,56 0,43 0,40 | 0,31 148 193 800 600 
0,84 0,76 0.60 |. 0,55 99 109 Sr 600 
0,90 | 08t | 064 | 060 | 98 | 9 800 | 600 
Projekte: 
Reisegeschwindigkeit 40 km/h 
" 45 km/h Doppelgleis 
D 45 km;h Einfachgleis 
ji 29 km/h Doppelgleis 
7 25 km/h Einfachgleis 


Jährliche Betriebskosten in französischen Francs’) 


Bau-und Betriebsausgaben für verschiedene Annahmen jJährl. Ver-c Insgesamt | 538400000 942 200.000 ' 1346 000.000 
bezüglich der Verkehrslichte end 10 Mill. tkm) und für die kehrintkm? Je km Linie 4.000000 . 7.000000 10000000 
e an Projekt, 3" Insgesamt | 16432000 | 19496000 | 24301000 
Zahlentafel?. 2400 V Je 100 tkm : 3,06 2,07 182 
Bau- und Betriebskosten für die Linie Culoz-Modane. ee r ee we en in 
PESES . ; e im 2 5 ‚du 
Baukosten in französischen Franes!) Insgesamt 1181 000 15 > 
; . N l ` 515 000 2 101.000 
Jährl. Ver-s Insgesamt 538400000 912200000 1 346 000 000 a a y "je 10 tkm | 0.22 0,16 015 
kehrintkmt Je km Linie 4 000 DUU T 000 U00 | 10.000 000 ' Viat, auf 2400 V 7.2 n55 955 
jek Total 93772000 105192000 126 192.000 s g , l 
nn Yon EIC OVV TXI 000 BE V. a Hauptabschnitt des Berichtes befaßt sich mit 
nn en nn: ya Bohn a ichenden Diskussion der erhaltenen i 
rn J ni EST TE 913000 daß fr dic De a 
1500 V l Je ka > CUAR ' ab Jur die Zuglörderung mit heehgespanntem Gleichstrom su 
! Total 1602000 22ANG 322000 Minien mittleren bis starken Verkehrs die Fahrdrahtspannung von 
Ersparnis Je km 12 000 16 000 21000 1509 V finanziel günstiger ist. als die Verwendung von 2400 | 
für 1500 \ in, auf 2 400V 17 >) ong Dabei ist ausschließlich die Verwendung von Lokomotiven in 


i) Betrifft Hoch-pannunssleitung. Unterwerke, Fahr- und Speiseleitung und 
Triebfahrzeuge: Preisniveau 19.81 


Anlageteilo. Personal für die Unterwerke, Lokomotivführer und Stromliefrruug 
Preisniveau 1920. 


9 Betrifft Verzinsung, Abschreibung und Unterhalt der unter!) betrachteten 


15. September 1921. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 37. 


1043 


Betracht gezogen werden. Bei tcilweisem Ersatz derselben durch 
Triebwagen wäre der Vergleich noch mehr zugunsten der 1500 V 
ausgefallen. 

Zur. Eıklarung diese» Ergebnisses verweisen die Berichter 
auf foigende Uinständo: 

Was die Baukosten betrifft, so wird der Ausschlag ge- 
geben durch die Triebfahrzeuge, die mit zunehmender Hochspan- 
nuug unbestreitbar, und zwar in rasch ansteigendem Maße teurer 
werden. Für die Unterwerke ergibt sich für beide Spannungen 
ungefähr derselbe Aufwand, da die Notwendigkeit, bei niederer 
Spannung eine größere Anzahl von Speisepunkten vorzusehen, 
durch die billigeren Maschinen und vor allem durch die Möglich- 
keit, Einankerumformer verwenden zu können, wieder ausge- 
glichen wird. Der Einfluß der Speiseleitungen ist bei den ge- 
gebenen Voraussetzungen nicht bedeutend. 

Für die Betriebskosten ist wesentlich der geringere 
Aufwand für Verzinsung und Abschreibung bei niederer Span- 
nung, entsprechend den geringeren Baukosten, ferner der billigere 
Unterhalt der Fahrzeuge sowie der höhere Wirkungsgrad der 
Anlage (Einankerumformer!) Diesen Faktoren gegenüber ist 
der erhöhte Aufwand für das Personal der Unterwerke ent- 
sprechend der größeren Anzahl derselben nicht von Belang. 

Zu diesen finanziellen Vorteilen der niederen Spannung tritt 
die unleugbare größere Betriebssicherheit der elektrischen Ein- 
richtungen. 

Für Strecken mit schwachem Verkehr liegen die Verhältnisse, 
was Bau- und Betriebskosten betrifft, etwas anders. Wie sich 
aus den Kurven ergibt, werden dann unter Umständen für die 
höhere Spannung günstigere Werte erzielt, da die geringere An- 
zahl der Unterwerke, der Triebfahrzeuge usw. ihren verteuern- 


den Einfluß verwischt. Allerdings entbehrt das Ergebnis insoweit 
des praktischen Interesses, als solche Linien mit schwachem Ver- 
kehr an und für sich für die Elektrisierung weniger geeignet sind. 

VI. Der fünfte und letzte Abschnitt des Berichtes zieht die 
Schlußfolgerungen, die dahin gehen, daß für die Elektri- 
sierung der französischen Staatsbahnen im allgemeinen Gleich- 
strom von 1500 V Fahrdrahtspannung gewählt werden soll, wobei 
für einzelne Strecken, besonders solche mit größerem Unterwerks- 
Abstand, d.h. mit schwachem Verkehr, die Anwendung höherer 
Spannungen nicht ausgeschlossen sein soll. Dabei würde eher 
3000 V als 2400 V in Betracht gezogen werden, da die für 3000 V 
gebauten Lokomotiven bei entsprechender Schaltung der Motoren 
auch auf den 1500-V-Strecken laufen könnten und umgekehrt. 

Die Lokomotiven für 1500 V sollen mit Stromabnahme für 
dritte Schiene und für Oberleitung ausgerüstet werden, letzteres 
um auch die Befahrung vereinzelter 3000 V-Strecken zu ermög- 

ichen. 

Der ganze Bericht und seine Schlußfolgerungen wurden durch 
einen Erlaß des Ministeriums der öffentlichen Arbeiten vom 
29. VIII. 1920 als für die weiteren Maßnahmen bindend anerkannt. 

Der Bericht stellt sich als eine gewissenhafte und lesenswert® 
Arbeit dar, weniger in bezug auf den Vergleich zwischen Gleich- 
strom und Wechsel- oder Drebstrom, der etwas oberflächlich und 
mit vorgefaßter Meinung durchgeführt erscheint, als in bezug 
auf die Gegenüberstellung verschiedener Gleichstromspannungen. 
Das Hauptergebnis, betreffend den Vorzug der niedrigeren Span- 
nung, ist sehr bemerkenswert und geht parallel mit den Ergeb- 
nissen neuerer deutscher Untersuchungen, z.B. für die Berliner 
Stadt- und Vorortbahn. 

G. Huldschiner. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Das Glambocksee-Werk. — Die im Jahre 1912 endgültig be- 
schlossene Ausnutzung des Stolpe- und Bütow-Wassers und des 
Gefälles zwischen Glambockkathen und dem Dorfe Kleingansen 
im Kreise Stolp zur Erzeugung elektrischer Kraft wurde am 
1. VI. 1914 in Betrieb genommen. Infolge des durch den Kohlen- 
mangel gesteigerten Strombedarfes wurde im Jahre 1918 der Bau 
des Bütow-Staudammes beschlossen, der trotz der großen Schwie- 
rigkeiten im Juli 1920 fertiggestellt wurde. Wie aus dem Lage- 
plan (Abb. 1) ersichtlich, wird das Wasser der Bütow, eines 
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und bei 32 m Gefälle rd. 11,5 Mill. kWh erzeugt werden können '). 

Das Kraftwerk ist für 6 Maschinen eingerichtet, aufgestellt 
sind z. Zt. 4 horizontale Francisturbinen von je 850 PS und 
375 Umdr/min für die Stromerzeugung, und eine von 88 PS und 
950 Umdr/min für die Erregung. Die Turbinen sind mit Dreh- 
stromgeneratoren von je 815 kVA, 50 Per, 5000/5500 V bzw. mit 
einer Gleichstromdynamo 70 kW, 115/160 V direkt gekuppelt. Als 
Reserve für Erregung und Beleuchtung dient ein Umformer, be- 
stehend aus einem Drehstrom-Asynchronmotor von 115 PS, 
5000 V, 1500 Umdr/min und einer Nebenschlußdynamo von 70 kW, 
115/160 V sowie eine Akkumulatorenbatterie. Im Erdgeschoß dee 
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Abb. 1. Lageplan des Glambocksee-Werkes. 


Nebenflusses der Stolpe, durch den 205 m langen Bütow-Staudamm 
aufgestaut und aufwärts in den Glambock-Kanal geleitet, wo es 
sich mit dem Wasser der Stolpe vereinigt. Das lange, schmale 
Staubecken hat einen nutzbaren Stauraum von 0,845 Mill. m’?. 
Das Wasser fließt nun durch diesen Kanal, an dessen Ende sich 
ein Regulierwerk befindet, in den Glambocksee, der ebenfalls als 
Staubecken dient, verläßt diesen durch das Einlaufbauwerk, 
durchfließt einen Stollen, dann ein kurzes Stück offenen Werk- 
kanals, überwindet das Mülbachtal mittels eines Dükers und 
durchfließt den eigentlichen Werkkanal bis zur Druckkammer. 
Hier beginnt die Druckrohrleitung, die zunächst aus Eisenbeton 
einige 100 m vor dem Kraftwerk aus eisernen Druckrohren be- 
steht. Aus den Turbinen tritt das Wasser in den Unterwasser- 
kanal, der 2 km vor dem Dorfe Kleingansen in die Stolpe mündet. 
Nach den angestellten Berechnungen soll sich das im Mittel zur 
Verfügung stehende Wasser für die Stolpe auf 3,75 m?/s und für 
die Bütow auf 1,8? m?s, zusammen also auf 5,57 m/s belaufen. 
Das Nutzgefälle soll 36 m betrazen; bisher konnten jedoch wegen 
Undichtigkeiten des Werkkanals nur 32 m ausgenutzt werden. 
Danach müßten bei 36 m Gefälle insgesamt rd. 13 Mill. kWh 


Schaltgebäudes befindet sich die 5000-V-Schaltanlage, an die sich 
der Transformatorenraum anschließt, der 5 Transformatoren für 
10,15 und 40 kV Oberspannung enthält. (,„Mitt. d. Vereinig. d. 
El. W.“ 1921, Nr. 290, S. 162.) Gg. 


Elektromaschinenbau. 


Zusätzliche Verluste im Ankerkupfer von Gleichstrom- 
masehinen. — Häufig angewandte Meßverfahren zur Bestimmung 
der Einzelverluste sind die Messung in Sparschaltung und die 
bei Antrieb durch geeichten Hilfsmotor. Sie gestatten eine Tren- 
nung der gesamten, bei Belastung auftretenden Verluste V der 
zu untersuchenden Maschine in ihre Leerlaufsverluste Vo und 
ihre bei Belastung hinzukommenden Verluste Vè durch Abziehen 
der gemessenen ersten von der gemessenen Summe beider. 


VY=V -1% ae ee Fe e er e e (1 


1) Vgl. „ETZ“ 1919, S. 92. 


Berechnet man nun die reinen Stromwärmeverluste Vk des Haupt, 
stromkreises aus den gemessenen Widerständen und Strömen und 
schätzt die Darm erssnpsseriuste Vbi, so erhält man die zu- 
sätzlichen Ankerkupferverluste Vz bei Belastung. 


Va=V -Ve- Vu: :..: 22.2 2..@ 


Bei fast allen der Messungen ergeben sich große Ab- 
weichungen zwischen den Meß- und Berechnungsergebnissen. Auf 
‚die schwerwiegenden Fehlerquellen der Messung soll hier nicht 
weiter eingegangen werden, sondern lediglich eine überschlägige 
a paas der ei Ankerkupferverluste bei Be- 

ommen. 

Die im 1. Band der „Gleichstrommaschine” von Arnold und 
la Cour angeführte ungsweise ist wohl für überschlägige 
Voraus en trotz ihrer physikalischen Durchsichtiekeit 
zu schwierig. eitaus einfacher und zweckdienlicher sind auf 
zahlreiche Versuche aufgebaute Erfahrungsformeln, deren Wert 
freilich wieder durch das Fehlen einer folgerichtigen Herleitung 
von Naturgesetzen beeinträchtigt wird. Das Streben nach einer 
physikalisch stichhaltigen und doch leicht anwendbaren Berech- 
nungsweise führte mich auf folgenden Gedankengang: 


Der zeitliche Nutstromverlauf im belasteten Gleichstrom- 
anker ist bei Annahme gleichzeitiger Kommutierung aller Stäbe 
einer Nut und unendlich kleiner Bürstenbreite rechteckig, bei 
endlicher Bürstenbreite und geradliniger Kommutierung trapez- 
förmig. Wäre er eine Sinuskurve, könnte für die Berechnung 
der zusätzlichen Kupferverluste die auf S. 908 der „BETZ“ 1920 
erschienene Herleitung als Unterlage dienen. Bei hier gerecht- 
fertigter Vernachlässigung der Wirbelstromverluste in den Stirn- 
verbindungen: würden danach die Vzb für eine Gleichstromzwei- 
schichtenwicklung betragen: 


u Ls W n. by 4 
Ya Vo: En teu >) h e 
2 
Vo = rejne Stromwärmeverluste im Anker bei Gleichstrom, 
Lo = induzierte Leiterlänge, Lw = Länge einer Ankerwindung 


= Periodenzahl der Kommutierung, n = Anzahl der Ankerleiter 
je Nut und Schicht, b = Breite und h = Höhe des blanken, recht- 
eckigen Leiters, a = Nutbreite.) 

Zerlegt man nun die rechteckförmige, bzw. trapezförmige 
Nutstromkurve mittels der Fourierschen Reihe in ihre Grundwelle 
und Oberwellen, so würde Vz, bei Annahme eines Wechsel- 
stromes mit dem Verlaufe der Grundwelle, viel zu kleine Werte 
ergeben. Immerhin erhielte man dadurch bereits die untere 
Grenze der zu erwartenden Zusatzverluste. 

Die rechnerisch. nur schwer erfaßbare Verlustvergrößerung 
durch Abweichung der Stromkurve von der Sinusform wurde nun 
durch die willkürliche Annahme, daß auch deren Oberwellen zu- 
sätzliche Verluste erzeugen, berücksichtigt. 


Lo o m:b2 
F zb — Vo Lu è 1,634 ht . a- 
f\ a’ gie 2 ag? u 
BT jet (106) +; 10) 7 +) Aal 
An = Effektivwert der nten Oberwelle.) Für einen rechteckigen 


Stromverlauf und unter Vernachlässigung aller höheren als der ` 


7. Oberwelle, erhält man die einfache Beziehung: 


Lo f nb \? 
g Da 100° a 


+) 


Vi .1,631.. Ai ‚2.525 


Die nach dieser Formel berechneten Vz», verglichen mit den 
an einer großen Zahl von verschiedenartigen Maschinen gemesse- 
nen Werten V 2m, zeigten die ‚Gesetzmäßigkeit, daß bei kom- 
pensierten Gleichstromturboge neratoren und bei modernen Zen- 


V;bm 
\’:b 


tralenmaschinen das Verhältnis -2 bis 3 war, bei langsam- 


laufenden, großen, kompensierten Gleichstrommaschinen 
4 bis 5. Die angeführten Verhältniszahlen gewann 
Auswertung von Zusatzverlustmessungen in detr 


aber 
ieh bei der 
Berechnungsab- 


teilung der SSW. Mit Berücksichtigung dieser Erfahrungszuhlen, 
die durch häufigen Vergleich zwischen Rechnung und Messung 
noch genauer festzulegen wären, lassen sich die besprochenen 
Verluste immerhin überschläzir und rasch vorausbestimmen. 
Kurt Herzog 
Ein einfaches Diagramm zur Bestimmung des Spannunes- 
abfalls von Transformatoren. Bekanntlich ist der Spannungs- 
abfall von Transformatoren bei irgendeiner Phasenverschiehun: 
COS 9 
ak e 
r AU o; ( ff ~IN q) 
F F 


R a TFT ODN 
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Dabei ist &die Kurzschlußspannung des 
erder Kupferverlust des Transf 
*, die Streuung des Transformators 
E: die Sekundärspannung des 


NZEBaRGM 
RI@aBaR 


Rum. 
EIBIRN 
Esa 


N 


N 
h 


S 


Führt man den Winkel 5 im Kurzschlußdreleck, ein e i 0 
er 


= = cos ô und ag ein ò, und es wird v% = 100 56 è 50: 


+ sin d sin 9) = 100 2 cos (&— 9). Diese Größe wird in nd 


Abb. 2 dargestellt durch die Strecke AP. Man kann & aAa 
Bild direkt die Änderling von AP mit dem cs g 
(J. Rütsch, „Bulletin des S. E. V.“, Bd. 12, 1921, SS 


Apparatebau. 


“4 ò 

Neue Formen von Installationsschaltern. — Unter dem N a 
„Agraf-Schalter“ bringt die Elektromaterial G. m. b W 
Berlin-Neukölln, eine neuartige und sehr solide Korm von Di 
schaltern auf den Markt, welche sich von anderen Schaltern di 
Art vor allem dadurch unterscheiden, daß sie keine B 
besitzen. Dadurch fallen die Störungen, welche durch Abb 
solcher Blattfedern entstehen können, ein für alle Mal fr A 
Abb, 3 sind die Konstruktionseinzelheiten der Ag 


- 
Abb. 3. 


leicht zu erkennen. Es sind in der Abbildung zwei Schalterunter 
teile, das eines gewöhnlichen Ausschalters und das eines Serien 
bzw. Wechselschalters sowie ir beiden Typen gemeinsame Ober 
teil dargestellt. Der Sockel enthält die feststehenden Kontakt 
teile a a, welche gleichzeitig Teile der Anschlußstellen sind, Diese 
Anschlußstellen sind derart ausgebildet, daß der Zuleit t 
zwischen zwei Backen k breiter Fläc he festgehalten wird. _ Ein 
Lockern der Schraube kann den Kontakt nicht unterb brechen, da 
der Draht um die Schraube als offene Öse herumge 
Außerdem hindert der Aufl: igedruck des Schalteroberteile zz 
Schraubenkopf dafür, daß ein Lockern nicht eintreten kann 
Stelle der sonst gebräuchlichen Blattfedern ist im Schal re 
eine Messingplatte mit starren Kontaktteilen bb auf einer 79 
spanscheibe P gelagert, die durch eine axiale Zylinderiedet ai 


gefedert ist. Bei der U nterbrechung des Stromes wird der sich 
bildende Lichtbogen durch die kleinen Zipfel c der Preßspan- 
scheibe P sicher abgerissen bzw. gelöscht. Hierdurch ist & 
lich, u Kontakten normaler Abmessungen eine relativ hohe i 
leistung zu erzielen, und die Schalter, welche sich ihrer Größe 


nach von anderen Dre hschaltern für 6 A nicht unterscheiden, £ 
fiir alle Stromstärken bis 15 A bei 250 V verwendbar. Dio 7 i 
der Reichsanstalt ausgeführte Daue rprüfung ergab die E 
barkeit der Schalter für diese Stromstärke. Bei 60 Unterbre 
gen in 3 min eines Gleichstromes von 15 A bei 975 V blieb ki 


l.ichtbogen stehen An anderer Stelle sind die Schalter sogar mi i 
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45 A we nn daß sich schädliche Erwärmungen oder Zahlentafelıt. 
stehenbleibender Lichtbozen gezeigt hätten. j 

Die Verbindung des Ober- und Unterteiles der Schalter erfolgt Typ Abbildung 4 : 9 1 n 8 9 
nach Niederdrücken des in einer bestimmten Stellung auf den ‚ Bahn Ch.-M. Ch.-M. Ch.-M. Pen.-R. S.B.B. F.S. 
Unterteil aufgesetzten Oberteiles und geringer Verdrehung ver- Konstr.-Firma GEC GEC West. West. MFO MFO 


mittelst der in eine Nut n eingreifenden Messingnase e, In dieser Gewicht d. elektr. Teilt 112 106 1%) 128) 564 497 
Stellung wird der Oberteil durch eine kleine Messingfeder d ver- Gewicht d. mechan. Teitl t 149 134 ER 501 716 493 
riegelt, nach deren Niederdrücken sich der Oberteil abnehmen läßt. Gesamtgewicht. 961 240 50 A8 18» 
Soll die unbefugte Öffnung der Schalter verhindert werden, so Reibungsgewicht . 04 IDE 151 180 14 4 
kann die Feder d, soweit sie von außen erreichbar ist, ab- Laufgewicht. 99 38 24 Ny 
geschnitten werden, und es ist dann zur Öffnung die Benutzung Triebachsdruck 25,5 13:3 30 17—18 18 
eines kleinen Schraubenziehers o. dgl. nötig. Diese Art der Ver- Laufachsdruck . ... 74 19 12 95 
bindung zwischen Ober- und Unterteil der Schalter ist wesentlich Ungefedertes Gewicht - l 

zweckmäßiger als die Befestigung des Knebels auf der Schalter- pro Triebachse . ‚t 74 435 33 37) 30 33 
welle, mittelst Schräubchens, da bei der letzteren Anordnung die Länge über Puffer. m 34135 2316 27 9332 194 133 

Befestigungsschräubchen leicht verloren gehen. Die Schalter Totaler Radstand. m 3129 %42 2415 1948 165 106 
werden in weißem oder schwarz glasierten Porzellan ausgeführt Fester Radstand der l i ' i ' i 

und sind so durchkonstruiert, daß alle ihre Teile auswechselbar Triebachsen . . . m 32 419 5078 4064 47 36 

sind. Die Tatsache, daß ein und derselbe Schalter für alle Strom- Triebraddurchmesser mm 1320 1117 1730 18329 1350 1630 
stärken bis 15 A verwendbar ist, erleichtert die Lagerhaltung bei Laufraddurchmesser. mm 914 914 915 94 930 960 


er er e en 
an 
I 
Su 
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Grossisten und Installateuren ganz ungemein. —2z. “ Maximale Breite . . mm 3048 3048 3048 3073 2950 2950 
Höhe, Stromabnehmer 

gesenkt. . . . .mm 5080 5080 5080 — 4500 4700 

Meßgeräte und Meßverfahren. Spurweite. . . .mm 1435 1435 1435 1435 1435 1135 

Max. Zugkraft . kg 60000 30.0001) 50000 60000 24 000 12 000 


Drehstromzähler ‚mit Kenntlichmachung des aufgetretenen Ba = i a an on 39 600 ee 9500 
durchschnittlichen Leistungsfaktors. — Es macht sich mehr und tun ee a Pe er a o Mann: Soon Beil 


mehr das Bestreben der Elektrizitätswerke geltend, die Groß- 


verbraucher an einem hohen Leistungsfaktor zu interessieren und en a De B0 Ta N 
diesen bei der Festsetzung des Strompreises zu berücksichtigen, keit km/h 25 443-457 38-42 33 35 75 


zu dem Zweck, die Belastung der Maschinen, Transformatoren Max 
und Leitungen mit wattlosen Strömen möglichst herabzudrücken. 
Es sind zu diesem Zweck schon mehrere Meßapparate gebaut, die 
ziemlich kompliziert sind, oder es werden mehrere Zähler ver- 


imale Geschwindig- 
keit . . . . . kmh 54 100 105 33 65 100 
Reibungsziffer bei Stun- 


À R ; a den-Zuekraft . . . 1/ 1/ 1/ 1/ 1/ ur: 
wendet, einer für Wirkleistung und einer oder zwei für Blind- $ $ 10 5 /6 ‘6 
leistung. Die letzteren sind außerdem kaum beglaubigungsfähig. 0 zn A 4 > gÙ 514 4,03 
Der Unterzeichnete hat sich nun eine Anordnung in Dreh- L. .. . . . . PS 5750 5600 7350 4800 3150 3100 
stromzählern schützen laseen, die es ermöglicht, den in einer Ab- Gewicht für 18 t Achs- 
leseperiode aufgetretenen durchschnittlichen Leistungsfaktor auf druck Ge . . .. 3201) 240 3101) 270) 128 92 
einfachste Weise festzustellen, Es werden in ein gemeinschaft- Ausnützungsziffer Z 
liches Gehäuse zwei normale Wechselstrommeßsysteme eingebaut, kg/PS(Ik) 55 43 2 5 40 3 
in Aronscher Schaltung und mechanischer Unabhängigkeit, die Gewicht pro PS Stun- 
nicht, wie üblich, mit gemeinsamer Triebscheibenachse auf denleistung . . . kg 7⁄1 z . 60 45 58 35 
ein Zählerwerk arbeiten, sondern jedes mit gesonderter Scheiben- Wirtschaftliche Fahr- 
achse und Zählwerk versehen sind, also zwei vollständig selb- stufen , BE 36) 84) %) 2) 1 9) 
ständige Wechselstromzähler in einem Gehäuse darstellen. Stromsystem . ... = z = NjA N A 
Die Summe der von beiden Zählwerken angezeigten Kilowatt- Volt... . . . . 3000 3000 3000 11000 15000 3000 
stunden ergibt dann, wie bekannt, die gelieferte Wirkarbeit, wäh- Frequenz. . .... — — = 25  16:⁄ 16% 
rend aus dem gegenseitigen Größenverhältnis dieser beiden Ab- Motorenzahl. .. .. 8 12 12 4 4 2 
_Ihu—k j ; Regulierorgane: 
lesungen nach der Formel tg ọ = LER y3 (A, ist die größere Wendeschalter. n 9 9 1 = 4 1 
Ablesung) | = Einzelschalter 
J T ko „Hüpfer” etwa . . 43 20 33 33 — — 
COS P =] j ( =, ) = Vielfach - Gruppen - 
1+3 1—c 1 schalter . . ... 2 5 6 = a 
E = Feldschwächschalter 4 2 2 = = TI 
cw Stufenschalter . — — — — 2 > 
(natürlich unter Berücksichtigung des Vorzeichens a, auch in der A Kaskaden- und Pol- 
Tabelle) an Hand einer einfachen, für Laien verständ- U mschalterwalzen i — — — 2 _ 3 
lichen Tabelle der in der Ableseperiode aufgetretene durch- A Widerstandsschalt- 
echnittliche Leistungsfaktor bestimmt werden kann. Der Zähler walzen. ..o.2.. — — — a — 1 
ist für induktive eowie für kapazitive Belastung verwendbar. A Flüssigkeitsanlasser — — — 4 == = 


Nur da, wo beide Arten abwechselnd vorkommen, würden 
sich die Zählerwerksdifferenzen entsprechend ausgleichen. aber undas crenis Venaas eroii ir un dana idet 
A. Schalk, Zählerinspektor, Werdau i. S. letzteren wieder zusammengosetzt zu werden: Ist dies Verfahren 


an sich schon wenig genau (denn die Apparate und vor allem die 
Transformatoren sind in ihrem Gewicht nicht unabhängig von 


Verkehr und Transport. der Leistung der Triebmotoren), so entsteht ein grober Fehler 
Wirtschaftliche und konstruktive Gesichtspunkte im Bau Eoc m 
neuerer Großlokomotiven!). — A. Laternser stellt die Haupt- DENE 
daten neuerer amerikanischer Gleichstrom- und Spaltphasen-Lo- 
komotiven denen neueren Einphasenstrom- und Drelhstrom- _ SERIEN = Br Er ER = 
lokomotiven der Maschinenfabrik Oerlikon gegenüber, um die | INTERNAT HS SU IHT 
Überlegenheit der letzteren zu zeigen. Die immerhin recht wert- k< T TNN NNN NN N p N N T 


volle Zusammenstellung ist in Zahlentafel 1 und Abb. 4 bis 9 ent- 

halten, es muß jedoch empfohlen werden, bei ihrem Gebrauch Abb. 4 Güterzuglokomotive 2B — B + B — B2 der General Electric Co. 

Vorsicht walten zu lassen. Es wird nämlich, um den Vergleich für die Chicago—Milwaukee—St. Paul-Rahn. 

durchzuführen, mit Begriffen gearbeitet, die keineswegs eindeutig 

een sind die Daten, die über die ln dadurch, daß die der Rechnung zugrunde gelegte Höchstgesch win- 
en vorliegen, nicht vollständig und teilweise geschätzt. digkeit keineswers immer von den Motoren allein abhängt, sondern 


So der Begriff „virtuelle Stundenleistung“. Diese wird erhalten y„äufi y , 
durch Berücksichtigung des Verhältnisses Höchstgeschwindig- ig vom Laufwerk der Lokomotiven, ihrer Verwendung u. dgl. 


keit: Normalgeschwindigkeit in der Weise, daß die Gesamt- i Beschatsk 
leistung der Ausrüstung zerlegt gedacht wird in eine solche der 2?) 17 und 3 km h-Kaskaden- und Parallelschaltung. 
Triebmotoren allein und eine der übrigen Ausrüstung, die erstere A 37,5, 50, 75, 100 km h-Kaskaden- und Polumschaltung. 


Darunter 4 Stufen mit geschwächtem Feld. 


aa} ” ” ” “ 


1) Nach der „Schweizer Rauztg.*, Bd. 77, 1921, S. 49 è) u E 5% ri “ E 
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setzung 1:4,56, eine Normalgeschwindigkeit von 25 km/h und 
eine Höchstgeschwindigkeit von 54 km/h. Dios ergibt für diese 
Lokomotive nicht die in Zahlentafel 1 angegebene virtuelle Stun- 
denleistung von 5750 PS. Es dürfte aber nicht unmöglich sein, 
den vom Verfasser eingeführten Begriff der virtuellen Stunden- 
leistung genauer zu umschreiben, vielleicht durch Bezugnahme 
auf gleiche Anker- und Kollektorumfangsgeschwindigkeit (wobei 
die Einphasenmotoren allerdings wesentlich ungünstiger abschnei- 
den würden). 


a ER 
AN PETAI EARE 
22%5 


Abb. 5. Schnellzuglokomotive 1B+D +D +Bı der General Electric Co. 
für die Chicago—Milwaukee—St. Paul-Bahn. 


— 
"~at 


27000 ——————-——— 
Abb. 6. Schnellzuglokomotive 2C1 +1C2der Westinghouse Co. 
für die Chicago—Milwaukee—8t. Paul-Bahn. 
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Abb. 7. Güterzuglokomotive 1C +C1 der Westinghouse Co. 
für die Penneylvania-Bahn. 


N Aus 
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Abb. 9. Schnellzuglokomotive 
der Maschinenfabrik Oerlikon 
für die italienischen 
Staatsbahnen. 


Abb. 8 Güterzuglokomotive 1C +C1 der 
Maschinenfabrik Oerlikon für die Gotthard» 
linie der Schweizer Bundesbahnen. 


Ein anderer Punkt, der mit Vorsicht aufgenommen werden 
muß, ist das „Lokomotivgewicht für 18 t Achsdruck”, welches 
für die Lokomotive mit 25 bis 30 t Achsdruck 20 bis 25 % größer 
geschätzt ist, was etwa einer Erhöhung des Gewichtes des mecha- 
nischen Teiles im umgekehrten Verhältnis der Achsdrucke ent- 
spricht. Diese willkürliche Maßnahme entbehrt jeder Begrün- 
dung und entwertet den ganzen Vergleich. Die amerikanischen 
Bauarten stellen zweifellos bei Angabe des Gewichtes des mecha- 
nischen Teiles nicht das Mindestmögliche dar. Das hätte gar 
keinen Sinn gehabt, weil damit nicht das erforderliche Reibung=- 
gewicht herausgekommen wäre, um die Anfahrzugkraft der Mo- 
toren auch nur einıgermaßen auszunutzen, unter Umständen aber 
auch (bei Schnellzugslokomotiven) für die Laufachsen künstlich 
totes Gewicht geschaffen werden muß. en 

Ganz ausgeschwiegen hat sich der Verfasser schließlich be- 
züglich des Vorhandenseins eines ölgcheizten Dampfkessels. bei 
den der Personenbeförderung dienenden elektrischen Lokomotiven 
amerikanischer Herkunft, die einschließlich Wasservorrat ein 
ganz erhebliches Gewicht besitzen. Berücksichtigt man diese, so 
verschiebt eich das Bild weiter, und man erkennt, daß die cr- 
rechneten Vergleichszahlen, wie eingangs empfohlen, nur mit 
großer Vorsicht aufgenommen werden dürfen. 

Ich habe geglaubt hierauf hinweisen zu sollen, nicht etwa, 
um für das Gleichstromsystem eine Lanze zu brechen, sondern 
lediglich im Sinne einer sachlichen Beurteilung, sine ira et studio, 
mit welcher man dem Fortschritt am ehesten dienen wird. Im 
übrigen bin ich mit anderen der Ansicht, daß die Vorteile des 
Wechselstroms gegenüber dem Gleichstrom für deutsche Ver- 
hältnisse nicht in den Fahrzeugen, sondern in den festen Anlagen 
zu suchen und zu finden sind. A. Wichert. 


Lichtdynamo und Anlaßvorrichtung für Automobilmotoren. — 
Die Wilhelm Morell A.G., Leipzig, bringt eine Beleuchtungs- 
und Anlasseranlage für Automobile auf den Markt, welche völlig 
sicher arbeitet und auch dann nicht versagt, wenn einmal die 
Batterie ausfällt, da dann durch einen in die Lichtmaschine ein- 
gebauten Regler auch weiterhin für ein gleichmäßiges Licht ge- 
sorgt wird. Scheinwerfer mit genau geschliffenen Spiegelglas- 
reflektoren und Riffelglasabschlußscheiben geben einen Lichtkegel 
von einer Seitenwirkung, der die größte Sicherheit beim Durch- 
fahren von Kurven gewährleistet, ohne daß dabei die Reichweite 
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des Lichtes beeinträchtigt wird. Mit der Lichtanlage y 
ist ein Anlasser, der das lästige und zeitraubende Anki 
Motors unnötig macht. Vom Führersitz aus wird œ 
durch einen Druckknopf aın Schaltkasten leicht und 
geworfen. Ein besonderer Vorteil der Anlage besteht mi 
daß sich bei dem Anlasser nur das Ritzel nach vorn Wi 
Gegensatz zu anderen Konstruktionen, bei denen dem 
Anker mit verschoben wird und leicht ein Festklemm 
Verzahnung zur Folge hat. Die Einrichtung wird in $ 


"LE 


F 


Abb. 11. 


Abb. 10. Lichtmaschine. 


Anl 

führungen mit einer Leistung von 50, 75 und 130 W hi 
Auf dem Markte erscheint zunächst die Einrichtung für ee 
12 V. Der Anlasser leistet maximal 0,8 PS und kann $ 
bis zu 12 Steuer-PS leicht anwerfen. Abb. 10 zeigt die S% 
und Abb. 11 den Anlasser. —z. 
rm 


Beleuchtung und Heizung. 
Prüfverfahren zur Bestimmung des Wirkungsgrad 
trischer Plätteisen. — In der „ETZ” 1921, S. 51 und 63,1 
Verfahren des Schweiz. Elektrotechnischen Vereins wi 
Engelhardtsche Verfahren der Reichsanstalt zur $ 
mung des Wirkungsgrades elektrischer Plätteisen beogi 
Das erste Verfahren beruht auf einer rein kalorimei 
Messung, bei welcher das Eisen unter Zwischenlage cinegf 
schicht auf ein flaches, doppelwandiges Kupfergefäß $i 
wird, durch welches Wasser hindurchfließt, aus dessen $ 
raturzunahme man den Wirkungsgrad bestimmt, währe 
zweite Prüfmethode das Eisen direkt in ein Wasserbad 
und den Wirkungsgrad aus der verdampften W assermenii 
mitteln will. Beide Verfahren können meiner Ansicht nad 
halb keine richtigen Werte ergeben, weil sie die praktie nd 
hältnisse zu sehr unberücksichtigt lassen, u. zw. aus fol 
Gründen: ba 
Ein elektrisches Plätteisen ist niemals ein ortsfester PESEK 
körper. Er befindet sich gegenüber dem Plättgut in stete iif 
wegung und berührt immer neue Flächenteile desselben. S8" 
anter der Plättsohle angewärmte Stück wird dabei im nis 
Augenblick frei und kann unbehindert abdunsten, was bei k 
der oben beschriebenen Methoden der Fall ist. Ebenso $ 
sich bei diesen Prüfmethoden die Bügeleisentemperatur nic 
so einstellen wie beim normalen Arbeitsgang. Ferner. $ 
beim Hin- und Herbewegen des Eisens eine stärkere Abki 
der gesamten Oberfläche ein wie bei einem feststehenden ESNS 
so daß auch dadurch die Prüfergebnisse verschiedene sein mög 
Engelhardt stellt das Eisen direkt in ein Wasserbad Wam 
durch ein zu starkes Absaugen der Wärme eintritt, was prake 
nicht vorkommt. 
Ich möchte daher auf eine von mir ausgearbeitete 
methode aufmerksam machen, die den Plättvorgang genau 
ahnıt und der Wirklichkeit am nächsten kommen dürfte. 
aiesem Verfahren findet ein freies Abdunsten und eine 
wegung des Plätteisens statt. Aus der verdampften Waser 
menge ist der Wirkungsgrad auf einfachste Weise zu bestimme. 
Die ganze Anordnung ist aus der Abb. 12 zu ersehen. 


a 


4 FRE Yu 
Abb. 12. Anordnung zum Prüfen von Bügeleisen. 


Über zwei Rollen a und b läuft ein endloses Stoffband t 
von der Breite der Plättsohle, welches mit einstellbarer 
echwindigkeit entweder gleichmäßig oder absatzweise du 
Motor d bewegt werden kann. Die absatzweise Bewegung bes 
entspricht der Wirklichkeit am meisten, da man eine Stelle 


16. September 1921. 
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Stoffes gewöhnlich so lange plättet, bis sie trocken ist, und erst 
dann auf eine andere Stelle übergeht. Das Band wird dabei 
durch eine Filzrolle e gleichmäßig auf bestimmter, einstellbarer 
Feuchtigkeit gehalten. Das Plätteisen f, welches auf dem durch 
eine Platte g abgestützten Stoffband aufruht, wird durch einen 
einfachen Kurbelbetrieb in eine hin- und hergehende Bewegung 
versetzt. Will man den Arbeitsvorgang noch genauer nach- 
ahmen, so kann durch aufgelegte Gewichte der Arbeitsdruck va- 
riiert werden. Da jedoch im allgemeinen weder der durch die 
Hand auf das Eisen hervorgerufene Druck noch die Bewegungs- 
geschwindigkeit desselben beim Arbeiten gleichmäßig ist, so 
dürfte der Kurbelbetrieb mit seinem wechselnden Druck und 
seiner wechselnden Geschwindigkeit die praktischen Verhältnisse 
am besten und einfachsten nachahmen. Der Prüfvorgang muß 
längere Zeit fortgesetzt werden, um die Menge des verdampften 
Wassers zu bestimmen. Aus dieser und dem durch Zähler ge- 
messenen elektrischen Verbrauch des Plätteisens ergibt sich 
dann der Wirkungsgrad desselben- Schneider. 


Fernmeldetechnik. 


Neuere Typendrucktelegraphen. — „The Electrician” bringt 
im Bd. 86, 1921, S. 105, die Beschreibung einer neuen Ausführung 
der Typendrucktelegraphen von Creed & Co. Zur allgemeinen 
Information sei zunächst vorausgeschickt, daß das Creed-System 
dazu dient, die vom Wheatstone-Schnelltelegraphen empfangenen 
Morsezeichen in Typendruckschrift zu verwandeln, u. zw. dadurch, 
daß gleichzeitig mit dem Morseschriftempfänger ein zweiter Ap- 
parat betätigt wird, welcher einen Lochstreifen herstellt, der 
genau mit dem Sendestreifen übereinstimmt. Dieser Lochstreifen 
wird durch einen Übersetzer geleitet, der den Text auf einem 
Papierstreifen in Druckschrift wiedergibt. 

Wie aus dem Artikel hervorgeht, hat die Firma Creed & Co. 
für den Lochstreifenempfänger und Übersetzer ein neues System 
gewählt, das auf der letzten Jahresausstellung der physikalischen 
und optischen Gesellschaften vorgeführt wurde. Die neuen 
Apparate unterscheiden sich von den älteren in der Hauptsache 
dadurch, daß sie rein elektrisch betätigt werden und nicht wie 
bisher komprimierte Luft zum Stanzen und Drucken erfordern. 
Der Übersetzer wurde vollständig umkonstruiert, da ea wünschens- 
wert war, seine Leistung zu erhöhen. Es gelangt jetzt an Stelle 
des Typenhebelsystems ein Typenrad zur Verwendung, und durch 
den neuen Aufbau soll es gelungen sein, die Leistung von 120 auf 
200 Wörter i. d. Minute zu erhöhen. 

Der Lochstreifenempfänger und der Übersetzer besitzen 
rotierende Teile, welche durch Sperrvorrichtungen gehemmt 
werden, was meines Erachtens den großen Nachteil hat, daß diese 
Teile einer starken Beanspruchung und Abnutzung unterliegen. 
Es ist ferner noch zu bemerken, daß trotzdem der neue Übersetzer 
in seinem konstruktiven Aufbau wesentlich einfacher geworden 
ist, er eine große Anzahl Abtasthebel und andere kleine Teile 
enthält, welche eine sorgfältige Wartung und Reinigung erfordern. 
Der in dem Artikel ebenfalls erwähnte Creed-Wheatstone-Sender 
unterscheidet sich von dem Original-Wheatstone-Sender nur durch 
seinen Motorantrieb; die Geschwindigkeit wird variiert durch 
seitliches Verschieben des Apparatgehäuses nach links oder rechts. 
Bei der mittleren Geschwindigkeit (Mittelstellung des Gehäuses) 
ist die Motorachse in direktem Eingriff mit der Antriebsachse. 
Es gibt drei Geschwindigkeitsstufen: langsam, mittel und schnell. 
Ein Vorschaltwiderstand ermöglicht weitere 16 Abstufunren für 
jede Geschwindigkeitsstufe. Im übrigen ist die bekannte, äußerst 
komplizierte Kontakteinrichtung dieselbe geblieben. G. Sch. 


Großfunkstation in Belgien. — In Ruysselde in der Ecole de 
Bienfaisance de l’Etat wird mit den Vorarbeiten zur Errichtung 
einer großen Station für drahtlose Telegraphie begonnen. Die 
Station liegt auf einer Anhöhe; für sie werden ein großer Mittel- 
pfeiler und um ihn herum acht kleinere Pfeiler gebaut, die einen 
Mast von 325 m Höhe tragon sollen. Die Station wird sehr lei- 
stungsfähig werden. („La Libre Belgique” vom 11. II. 1921.) Rp. 


Funkverbindung Frankreich—Madagaskar. — Da die tele- 
graphischen Verbindungen mit Madagaskar schwierig geworden 
sind, hat die Kolonialverwaltung mit der Verwaltung der Posten 
und Telegraphen eıne unmittelbare Verbindung durch drahtlose 
Telegraphie zwischen der Station Bordeaux und der in Tana- 
narivo, die soeben durch das Kriegsdepartement fertiggestellt 
worden ist, vereinbart. Der neue Dienst ist dem öffentlichen Ver- 
kehr seit Anfang Dezember 1920 freigegeben. Privattelegramme, 
die drahtlos befördert werden sollen, müssen den gebührenfreien 
Vermerk „Voie T.S.F.” tragen; sie können bei den wichtigeren 
Telegraphenanstalten aufgeliefert werden, die Wortgebühr beträgt 
2,25 Fr. („Journal Telegraphique“ Bd. 45, 1921, S. 19.) Rp. 


Funktelegraphie in der Tschechoslowakei. — Die zurzeit 
geltenden Bestimmungen über Funkentelegraphie sind noch die 
gleichen wie im alten Österreich. Ein Telegraphengesetz, das 
auch die Funktelegraphie umfassen wird, ist in Vorbereitung. In 


der Tschechoslowakeı darf danach keine Station ohne Geneh- 
migung der Regierung gebaut werden. („Journal Telegraphique” 
Bd. 45, 1921, S. 18.) Rp. 


Ausdehnung des Funkverkehrs in den Vereinigten Staaten. — 
Vor kurzem wurde zwischen New York, Chikago, Cleveland und 
Detroit ein binnenländischer Funkverkehr eröffnet. Dieser Funk- 
verkehr arbeitet nach dem System des Ingenieurs J. Simon, 
das eine Anwendung des Systems für den überseeischen Funk- 
dienst auf den drahtlosen Landverkehr bildet. Die genannte 
Funkverbindung zwischen den vier Städten stellt die erste rein 
inländische drahtlose Telegraphenverbindung der Union dar. Da 
der Dienst wesentlich schneller alg die Landtelegraphie vor sich 
geht und auch billiger als diese arbeitet, erhofft man von der 
neuen Einrichtung eine gute Entwicklung. 

Die Sätze der Radio Corporation, die in Broadstreet eine Tag 
und Nacht geöffnete Dienststelle unterhält und außerdem in 
Broadway und 5te Avenue weitere Bureaus für die Annahme von 
Funktelegrammen eingerichtet hat, stellen sich für die einzelnen 
europäischen Länder folgendermaßen: 


cts cta cts 

f. d. Wort f. d. Wort f. d. Wort 
Großbritannien 18 Schweden 26 Danzig 36 
Frankreich 20 Dänemark 25 Spanien 33 
Deutschland 36 Finnland 29 Portugal 32 
Norwegen 24 Polen 32 Griechenland 36 


Wegen der Nutzbarmachung der amtlichen Marinefunkstationen 
für die Presse haben sich verschiedene Zeitungskonzerne an den 
Kongreß gewandt. Die Marinestationen sollen für die Übermitt- 
lung von Nachrichten von und nach Europa zur Verfügung ge- 
stellt werden. Gegenwärtig darf die Flottenbehörde nur Nach- 
richten amtlicher Natur für das Handelsamt übermitteln; ein 
privater Verkehr ist ihr untersagt. Die Flottenbehörde, insbe- 
sondere Admiral Bullard, ist gern bereit, ihre Hilfsmittel in den 
Dienst der Presse zu stellen, und auch die privaten Funkgesell- 
schaften, wie die Radio Corporation of America, die International 
Radio Co. und ihre Muttergesellschaft, die Westinghouse-Gesell- 
schaft, haben erklärt, daß sie einer derartigen Abmachung keinen 
Widerstand entgegensetzen würden. (Überseedienst vom 24. II. 21.) 


Drahtlose Telegraphie in Südafrika, — Auf dem jährlichen 
Kongreß der vereinigten Handelskammern von Südafrika im 
September 1920 wurde die Frage der Errichtung von Funk- 
stationen für den Handelsverkehr in den Haupthäfen zwischen 
Kapstadt und Durban erörtert und darauf hingewiesen, daß der- 
artige Stationen nicht nur für den Schutz der Schiffe, sondern 
auch im Interesse der schnellen Ausdehnung der Häfen selbst. not- 
wendig seien. Von einem der Teilnehmer an der Sitzung 
wurde erwähnt, daß die Admiralität während des Krieges 
eine größere Station zu Port Nolloth, nördlich von Kapstadt, er- 
richtet habe, innerhalb deren Reichweite keine Handelsstation 
habe arbeiten dürfen; diese Anlage würde jetzt wieder abgebaut. 
Es wurde daraufhin vorgeschlagen, als Ersatz für die ver- 
schwindende Station eine solche in Walfisch-Bai, Protektorat 
Südwestafrika, zu errichten. 

Der Generalpostmeister der Union erörterte die britischen 
Pläne für ein die ganze Welt umfassendes Funkverkehrsnetz 
und stellte fest, daß von diesem Netz zwei Stationen fertig seien. 
— in Oxford un Cairo —, und daß die dritte jetzt in Nairobi, 
Kenia-Kolonie, gebaut würde. Die Union-Regierung habe die 
Station in Windhuk erworben, die von den Deutschen errichtet 
worden war und ursprünglich leistungsfähig genug gewesen sei, 
um mit Berlin zu verkehren. Diese Anlage solle in nächster 
Zeit wieder ausgebaut werden und eine der bestausgerüsteten 
Stationen der Welt werden. Die neue Station in Windhuk soll 
ınit Oxford über Nairobi und Cairo verkehren, da die von der 
englischen Regierung geplante Stationskette Entfernungen der 
einzelnen Glieder von 3500 km vorsieht. Die sichere Über- 
brückung dieser Entfernung ist gewährleistet. Der Generalpost- 
meister betonte noch, daß die Regierung bereit sei, einige neue 
Stationen zum Schutze der Küstenschiffahrt zu errichten. (,„Com- 
merce Reports”, Washington vom 8. XI. 1920.) Rp. 


Funktelegraphie in China. — Die französische Cie. Generale 
de Telegraphie sans Fil hat der chinesischen Regierung ange- 
boten, innerhalb eines Jahres eine 100-kW-Station mit Hoch- 
frequenzmaschine und 250 m hohem Mast herzustellen, die eine un- 
mittelbare Verbindung mit Frankreich über Saigon gewährleisten 
soll. Die Gesellschaft will die Anlage auf ihre Kosten betreiben 
und der chinesischen Regierung 10% der einkommenden Ge- 
bühren überlassen, die nach Zahlung von 8 Mill. Fr. in 30 Jahren 
in Form von 30 Schatzanweisungen (zu 8%), rückzahlbar am 
Ende eines jeden Jahres, beginnend Ende 1922, Eigentümerin der 
Station werden soll. Die Industrielle Bank in China wird für die 
Cie. Generale die Verhandlungen führen; diese wird, sobald er- 
forderlich, einen Vertreter nach China entsenden. Dio Unter- 
stützung der französischen Regierung ist nachgesucht und not- 
wendig, um die Angelegenheit zum Abschluß zu bringen. (L’Usine, 
Paris, vom 19. II. 1921.) Rp. 
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Chemie. 


Durchlässigkeit von Eisen für Wasserstoff. — Glühondes 
Eisen läßt Wasserstoffgas reichlich durch. Auch bei gewöhnlicher 
Temperatur geht Wasserstoff durch dünne Eisenwände, wenn er 
durch chemische Umsetzungen oder durch Elektrolyse am Eisen 
entwickelt wird. T. Ss. Fuller hat im Forschungslaboratorium 
der General Electric Co. näher untersucht, wie Stromdichte, Tem- 
peratur, Elektrolyt, Vorbehandlung und Überziehen des Eisens 
das Eindringen des Wasserstoffes beeinflussen. Er taucht in den 
Elektrolyten, als welcher ihm zumeist einprozentige Schwefelsäure 
diente, ein nahtloses Eisenrohr, welches unten durch einen ein- 
gelöteten Stöpsel verschlossen ist und oben ein mit feiner Teilung 
versehenes oben zugeschmolzenes enges Glasrohr trägt. Mit Hilfe 
eines weiteren Ansatzrohres wird der ganze Apparat bis auf 
0,005 mm Quecksilberdruck luftleer gepumpt und dann mit Queck- 
silber gefüllt. Das Eiseurohr ist 30 cm lang, hat 17 mm äußeren 
Durchmesser und 0,15 mm Wandstärke; die Lötstelle unten ist 
durch einen Kautschuküberzug gegen die Säure geschützt. 

Mit einer Anzahl solcher Rohre führte Fuller unter anderem 
folgende Versuche durch. Er belastete eines als Kathode mit 
0,2 A; nach 24 h hatten sich in dem mit Teilung versehenen Glas- 
aufsatz 0,15 cm? Gas angesammelt, nach 39 h 0,90 cm’ und nach 
42 h 1,00 cm?, Bei einem zweiten mit 0,5 A belasteten Rohr 
bekam er in 24 h 0,40 cm? und in 42 h 1,50 cm? Gas; dasselbe Rohr 
lieferte bei einem neuen Versuch binnen 48 h 2,40 cm’. Ein nicht 
mit Strom belastetes Rohr ergab bei der gleichen Temperatur 
(20°) in nur 5% h 220 cm’. Der durch die Ätzwirkung der 
Schwefelsäure entstandene Wasserstoff dringt also weit rascher 
ale der elektrolytisch entwickelte Wasserstoff durch das Eisen. 
Elektrolyse bei 80° mit 0,2 A ergab 2 cm? Gas binnen 4% h, bei 
90° in 3% h. Wenn die Elektrolyse auf kurze Zeit unterbrochen 
wurde, so war bei der erneuten Elektrolyse die Geschwindigkeit 
des Gasdurchganges nicht unerheblich größer. Dagegen führte 
eine Unterbrechung von drei Tagen oder ein vierstündiges Er- 
hitzen auf 130° das Rohr wieder zum Anfangezustand zurück. 
Wenn statt der verdünnten Schwefelsäure Kaliumsulfatlösung oder 
Natronlauge von gleichem Prozentgehalt oder Leitungswasser als 
Elektrolyt benutzt wurde, so drang viel weniger Wasserstoff in 
das Rohr ein. Die chemische Einwirkung von Wasserdampf ließ 
bei 100° durch das Eisenrohr in 10% h 0,60 cm?’ hindurchtret®n; 
Eintauchen in Wasser von 90° lieferte in 88 h 1,50 cm?, von 50 
in 188 h 0,60 cm’. 

Verzinken und besonders Verkupfern des Rohres vermindert 
die Durchlässigkcıt von Eisen, während Verzinnen sio erhöht, wie 
die Zahlentafel 1 zeigt: ` ’ 


Zahlentafel 1. 


Zeitfür 00 em? 


Geschwindig- 
Wasserstoff k 


eits- 


ArtdesRohres verhältnis 


Verkupfertes Eisen 8&6 h 1 
Scherardisiertes Eisen 45 %„ 1,9 
Galvanisiertes Eisen 15% „ 5,5 
Ungeschütztes Eisen 10% „ 82 
Verzinntes Eisen 4 u 21 


Reines Kupferrohr läßt unter den gleichen Bedingungen über- 
haupt keinen Wasserstoff hindurch. Nickelstahlrohr mit 3% 
Nickel verhielt sich nicht viel anders wie Eisenrohr. Das im 
Rohr aufgesummelte Gas wurde auch analysiert; es enthielt 95 % 
Wasserstoff neben einem Rest unverbrennlichen Gases, der wohl 
Stiekstoff war. Fuller nimmt an, daß die Atome des Wasser- 
etoffes, welcher durch chemische oder elektrolytische Wirkung 
entsteht, das Eisen schon bei niedriger Temperatur durchwandern, 
wozu die Moleküle des Wasserstoffgases nicht imstande sind. 
(„General Electr. Review“, Bd. 23, 1920, S. 702.) K. A. 


Energiewirtschaft. 


Keine Wasserkraftsteuer. — Mit der Begründung, daß durch 
eine Erhöhung der Kohlensteuer ohne gleichzeitige Einführung 
einer entsprechenden Wasserkraftsteuer die Konkurrenzfüähigkeit 
der auf die Ausnutzung der Kohle als Kraftquella angewiesenen 
Industriezweige echwer beeinträchtigt werde, ist von der Han- 
delskammer in Breslau eine Wasserkruaftsteuer 
in Vorschlag gebracht worden, Der Wasserwirtschaftliche und 
und der Kuhlenausschuß des Reichswirtschaftsrats haben sich nun 
kürzlich damit beschäftigt. Verschiedene Sachverständigengut- 
achten lagen vor, die übereinstimmend eine Besteuerung der 
Wasserkräfte nicht fur angebracht halten. Der Ausbau letzterer 
sei noch zu sehr in der Entwicklung begriffen, als dab sie schon 
eine Steueryuelle bilden könnten. Außerdem trügen die Neu- 
anlagen in ihren außerordentlich hohen Baukosten echun einen 
‘fojl der Kohlensteuer mit und mübten das auch dann noch tun, 
wenn die Kohlensteuer selbst wieder herabgesetzt werden sollte. 
Die bereits vor dem Kriege errichteten Werke seien verschwindend 
wenige und etänden zudem vor groben Instandsetzungs- und Er- 
weiterungsbauten, in deren Kosten wieder die Kohlensteuer mit- 
bezahlt werde Auch die Vereinigung der Elektrizitätswerke 


erklärte sich gegen den Vorschlag. Von den Vertr 
deutschlands wurde insbesondere hervorgehoben, daß gr 
seinen Wasserkräften nur einen billigen Ausgleich für die 
höheren Transportkosten finde, die er infolge seiner Abgelegenheit 
von den Lagerstätten für die durch Wasserkraft nicht ersetzbaro 
Kohle aufwenden müsse. Eine Besteuerung der Wasserkräfte 
würde nicht nur auf den Bau von Kraftwerken, sondern vor allen 
Dingen auch auf den finanziell meist darauf sich gründenden 
Wasserstrabenbau lähmend wirken. Die beiden Ausschüsse sind 
infolgedessen zu dem Beschluß gelangt, daß dem Antrag der 
Breslauer Handelskammer keine Folge zu geben sei 
weil der mit allen Mitteln zu fördernde Ausbau der Wasserkräfte 
dadurch gehemmt und teilweise unterbunden werden würde. 


Industrie und Handel. 


Die Arbeitszeit gewerblicher Arbeiter. — Das Reichsarbeits- 
ministerium hat den Entwurf eines Gesetzes über die 
Arbeitszeit gewerblicher Arbeiter fertiggestellt’), 
dessen Vorschriften für alle in Gewerbebetrieben, einschl. des 
Handels und des Bergbaucs, sowie in entsprechenden Betrioben 
des Reichs, der Länder, Gemeinden und Gemeindeverbände be- 
schäftigten gewerblichen Arbeiter gelten und sich auch auf Werk- 
meister und Techniker erstrecken. Sie finden dagegen auf Per- 
sonen, die unter eine der im $ 1 des Versicherungsgesotzes für 
Angestellte vom 20. XII. 1911 aufgeführten Berufsgruppen fallen, 


. mit Ausnahme der schon genannten und der niedere bzw. rein 


mechanische Dienste leistenden Bureauangestellten sowie u a. der 
im Verkehrswesen Beschäftigten keine Anwendung. Es wind 
grundsätzlich eine Maximalarbeitszeit von acht Stunden 
festgelegt, die die werktägliche Arbeitszeit, ausschließlich der 
Pausen, nicht überschreiten darf. Ein an einzelnen Werktagen 
infolge verkürzten oder überhaupt nicht Arbeitens entstehender 
Ausfall kann durch eine Verlängerung der Arbeitszeit an den 
übrigen Werktagen der gleichen Woche ausgeglichen werden, doch 
darf die Verlängerung täglich nicht mehr als eine Stunde, und Jie 
Gesamtzahl der Arbeitsstunden an den sechs Werktagen einer 
Woche nicht mehr ale 48 Stunden betragen. Wenn Schichterbeits- 
zeit im Durchschnitt von höchstens drei Wochen acht Stunden 
täglich und 48 Stunden wöchentlich nicht übersteigt, kann sio an 
einzelnen Tagen und in einzelnen Wochen verlängert werden. In 
Betrieben mit Arbeiten, die auch an Sonn- und Festtagen nicht 
unterbrochen werden können und deshalb regelmäßig wechselnde 
Tag- und Nachtschichten erfordern, darf die Arbeitszeit im Durch 
schnitt dreier Wochen 56 Stunden wöchentlich, die für den regel- 
mäßigen wöchentlichen Schichtwechsel erforderliche Doppelschicht 
16 Stunden nicht überschreiten. Bezüglich der Nebenarbeit 
sollen folgende Bestimmungen gelten: Ständig beschäftigte Ar- 
beiter usw. dürfen daneben in ihrem oder einem verwandten Berufe 
ständige Beschäftigungen bei einem anderen Arbeitgeber insoweit 
nicht übernehmen, als die Arbeitszeiten zusammen die oben 
angegebenen zulässigen Grenzen überschreiten. Unter den gleichen 
Voraussetzungen darf ihnen Beschäftigung von einem anderen 
Arbeitgeber nicht übertragen werden. Die Arbeitgeber dürfen 
nicht gestatten, daß ihre Arbeiter usw. nach Ablauf der gesetz 
lichen Arbeitszeiten auf eigene Rechnung mit der Absicht de: 
Nebenerwerbes im Betriebe weiterarbeiten. Auch darf vom Ar- 
beitgeber keine Arbeit zur Verrichtung außerhalb des Betriebes 
übertragen oder für Rechnung Dritter überwiesen werden, soweit 
durch ihre Erledigung die vorgeschriebenen Höchstzeiten über- 
schritten werden würden. 

An weitgehende Bestimmungen zum Schutz von Kin- 
dern,jugendlichenArbeiternundArbeiterinnen 
schließen sich solche über Ausnahmen an, nach denen die Vor 
schriften über die Arbeitszeit nicht für Arbeiten gelten, die ið 
Notfällen und bei nicht vorherzuschenden Unterbrechungen des 
regelmäßigen Betriebes durch Naturereignisse oder Unglücksfälle 
unverzüglich vorgenommen werden müssen. Innerhalb bestimmter 
Grenzen kann der Reichsarbeitsminister eine Überschreitung der 
Arbeitszeit um maximal zwei Stunden täglich zulassen 1. bei Ar 
beiten zur Bewachung der Betriebsanlagen, zur Reinigung und In- 
standsetzung, durch die der regelmäßige Fortgang des eigenen 
eines fremden Betriebes bedingt ist, 2. bei Arbeiten, von denen 
die Wiederaufnahme oder Aufrechterhaltung des vollen Betriebes 
abhängig ist, 3. bei der Beaufsichtigung der vorstehend auf- 
geführten Arbeiten. Der Minister ist u. a. auch ermächtigt, oinmal 
unter außergewöhnlichen Verhältnissen, insbesondere zur Er 
sparung von Brennstoffen, eine Verlängerung der vorgeschriebenen 
Arbeitszeit über neun Stunden täglich, jedoch nicht über 48 Stun- 
den wöchentlich, zu gestatten, ferner für gewisse Gewerbezweizft 
oder Gruppen von Arbeitern, bei denen regelmäßig und in erheb 
lichem Umfang bloße Arbeitsbereitschaft vorliegt, ein 
abweichende Regelung zu treffen. Die hier nur teilweise anfe 
führten ‘Ausnahmebestimmungen lassen erkennen, daß dio sehr 
wertvollen, in den Jahresberichten des Gewerbeaufsichtadienst«® 
niedergelegten Beobachtungen und Erfahrungen wohl im wesent- 
lichen berücksichtigt worden sind. Der ganze Entwurf aber gibt. 
wie ja auch schon die auf die Durchführung des Achtstundentag® 


t) Ateichs Arbeitsblatt“ Jahrg. ı (N. F), 1921. 8. 783 
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beziglichen früheren Vorschriften, erneut zu der Frage Ver- 
anlassung, ob Deutschland in seiner gegenwärtigen wirtschaft- 
lichen Lage und angesichts der ihm bevorstehenden mehr wie 
schweren Aufgaben es sich gestatten darf, die Arbeitszeit in 
solcher Weise zu beschränken und damit die doch so dringend not- 
wendige weitestgehende Steigerung der gewerblichen Leistungs- 
fähigkeit aufzuhalten. Denn das tut der Entwurf schon dadurch, 
daß er keinerlei Gewähr dafür schafft, daß der Achtstundentag 
auch wirklich, was jetzt keineswegs der Fall ist, voll ausgenutzt 
wird. Sollte überdies nicht wenigstens dem Arbeitswilligen die 
Möglichkeit gewährt werden, sich, wo die Verhültnisse es zulassen, 
zeitlich frei zu betätigen und damit produktionsfördernd am 
Wiederaufbau Deutschlands mitzuarbeiten? 


Der Geschäftsgang der deutschen Elektroindustrie im August 
1921. — Nach den Berichten der preulsischen Handelskammern hat 
die Belebung des elektrotecehnischen Geschäfts 
im Inlaudverkehr angehalten; das Ergebnis wurde 
aber einerseits durch einen Rückgang der Preise beim Verkauf, 
andererseits. durch das auf das Sinken unserer Valuta zurückzu- 
führende Steigen der Preise für die in der Elektrotechnik be- 
nötigten Rohstoffe, besonders Kupfer, Eisen, Baumwolle, Gummi, 
stark beeinträchtigt. Der Konkurrenzkampf im Ausland hat immer 
heftixere Formen angenommen, Das Inlandgeschäft in Motoren 
und Installationsmaterial war lebhaft. Dies wurde nur 
teilweise dureh die a Bautätigkeit, das Ausbauen der Über- 
landzentralen und die gesteigerten Bedürfnisse der Landwirtschaft 
hervorgerufen; in der Hauptsache ist es auscheinend auf das Be- 
streben mancher Abnchmerkreise zurückzuführen, sich aus Be- 
sorgnis vor etwaigen künftigen Preiserhöhungen über den gegen- 
würtizen Bedarf hinaus einzwlecken Im Zühlergeschäft 
war noch keine Besserung wahrnehmbar. Der Eingang an Be- 
stellungen für Zentralanlagen wurde durch die schlechte 
finanzielle Lage der Kommunen beeinträchtigt: die Aufträge aus 
der Industrie blieben befriedigend, die des Auslandes aber hinter 
dem Ergebnis der Vormonate zurück, Der durch die erhöhte Bau- 
tätigkeit bedingte allgemeine Bedarf anisoliertenDrähten 
hat zu einer weiteren Belebung des Inlandmarktes geführt; die 
Preislage war aber auch auf diesem Gebiete ungünstig. Der 
Auslandmarkt blieb fast verschlossen. Das Kabelgeschäft 


lag im allgemeinen im In- und Anuslande darnieder; eine 
ausreichende Beschäftigung war nur möglich, soweit Bestel- 


lungen für Fernkabel und Neubauten von Überlandzentralen zu 
erlangen waren. Auf den Gebieten des Schwachstroms ist 
die Lage wenig verändert. Nur in Meßins trumenten hat 
sich das Geschäft im In- und Auslande nicht ungünstig entwickelt. 
Es zestaltete sich dagegen sehr schlecht für elektromedizi- 

ische Apparate, beeinflußt durch die Kapitalknappheit der 
Kommunen und die Zurückhaltung der Privatabnehmer (Berlin). 


Eigene Transport- und Rückversicherungsunternehmen der 


Industrie (Industrieversicherungsunternehmen). — Zu diesem 
heute aktuellen Gegenstand sind uns folgende Ausführungen zu- 
gegangen: 


Der Wunsch, von den privaten Erwerbsversicherungszesell- 
schaften unabhängig zu werden, ist in den industriellen Kreisen 
der Versieherungsnebmer außerordentlich groß. Viele Tn- 
dustrielle, außer ihnen z. B. auch der Magistrat der Stadt Berlin, 
versuchen es daher, besonders in der Feuerversicherung, mit der 
sogenannten „Selbstve rsicherung“, d. h. sie versichern gar nicht. 
Hierbei wird im allgemeinen ein eigener Versicherungsfonds durch 
Rücklagen gebildet, der indessen nicht alle großen Verluste aus- 
gleichen kann. Mit Recht weisen daher is Vertreter von Ver- 
sicherungszewerbe und Versicherungswissenschaft eindringlich 
auf die Gefahren der „Selbstversieherung”“ ohne Beachtung ver- 
sicherungstechnischer Grundsätze hin!). Der Reichswirtschafts- 
minister hat im Auftrage der Reichsregierunz auf die Anfrage 
eines Abgeordneten ebenfalls die „Selbstversicherunssbestrebun- 
zen” vom allgemeinen wirtschaftlichen Standpunkt aus für 
unerwünscht erklärt. Entwicklungen lassen sich jedoch nicht 
aufhalten. Nach der über das Ziel hinausschießenden „Selbst- 
versicherung“ scheinen Industrieversicherungsunter- 
nehmen, d. h. solche, die sich an eine Industrie oder Erwerbs- 
gruppe oder an einen Industriekonzern anlehnen, zu entstehen. 
Es ist immer nur darauf hinzewiesen worden, daß die „Selbst- 
versicherung“ in ihrer Erscheinungsform versicherungstechnisch 
anfechtbar sei; noch nirgends hat man aber offen zugestanden, daß 
diese Selbstversicherung vom versicherungsfachmännisehen und 
kaufmännischen Standpunkt nicht angefochten werden kann und 
wohl auch von den Erwerbsversicherungseesellschaften nicht 
angefochten werden wird, wenn sie versicherungstechnisch richtig 
betrieben wird. Hierzu können die Industrieversicherungsgesell- 
schaften dienen. Ausgesprochene Industrieversicherungszesell- 
schaften gibt es zwar z. Zt. noch wenige, die Anzeichen deuten 
aber auf Vermehrung derselben hin. 

Im Binnenlande ist das Interesse für die Transportversiche- 
rung erst in den letzten Jahren allgemeiner geworden. In der See- 
und Binnenschiffahrt ist die Einsicht von der Notwendigkeit der 
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Versicherung und die Erkenntnis, daß die Loslösung von den 
Erwerbsgesellschaften möglich ist, aber auch eine versicherungs- 
technische Verwaltung des eigenen Institutes verlangt, längst 
Allgemeingut aller beteiligten Kreise. 

Bevor es Versicherungsgesellschaften gab, standen die 
Schiffer einander nach dem genossenschaftlichen Prinzip der Gr- 
genseitigkeit bei. Heute haben wir Schifferkompakte und Vereine 
für Küsten- und Seefischereifahrzeuge und Schiffsversicherungs- 
vereine für Binnenschiffe, die die Schiffe ihrer Mitglieder gegen 
die See- oder Transportgefahren versichern. Die versicherten 
Gegenstände sind in allen Fällen Schiffe, ein Risiko (Gefahr- 
objekt) gleicht also in seiner Art dem andern. Die Unkosten sind 
verhältnismäßig gering, die Amter z. T. Ehrenämter; die gegen- 
seitige Kontrolle erschwert Versicherungsbetrug oder ungerecht- 
fertigte Forderungen an die Versicherung. Die Beiträge sind 
wesentlich geringer als bei den Erwerbsgesellschaften. Reichen 
sie zur Deckung der eintretenden Schäden nicht aus, so wird der 
Verlust durch Umlage gedeckt. Überschüsse werden auf das 
nächste Jahr übertragen. Solche eigenen Versicherungsvereine 
gibt es in großer Anzahl, sie unterstehen übrigens alle dem Auf- 
siehtsamt für Privatversicherung. 

Z. Zt. besteht eine Krise bei den Vereinen. Durch Anwachsen 
der Löhne und Reparaturkosten sind die Schadensbeträge ver- 
hältnismäßiz viel mehr gestiegen als die versicherten Werte der 
Schiffe und damit die Versicherungsbeiträge Einige Vereine 
schen ihre Existenz bedroht, falls eines ihrer Mitglieder ein Total- 
verlust trifft. Die Kapitalkraft des Vereins reicht z. Zt. nicht 
aus, um einen großen Verlust schmerzlos zu tragen. Ein Schutz 
hiergegen wäre eine Vergrößerung der Ausgleichsbasis durch 
gegenseitige Beteiligung mehrerer Vereine an ihren Versicherun- 
gen. Rückversicherungsverträge zwischen den einzelnen Schiffer- 
kompakten und Schiffsversicherungsvereinen bestehen jedoch, 
soweit bekannt, noch nicht. 

Eine verwandte Erscheinung war der Zusammenschluß der 
großen Ozeanreedereien in den letzten Jahren vor dem Weltkriexe 
zur gegenseitigen Beteiligung an der Haftung bei Verlust grolier 
Schiffe. Seit etwa 30 Jahren hatte die Hamburg-Amerika-Linie 
schon ihre „Selbstversicherung”, d. h. sie versicherte 50% des 
Wertes ihrer Schiffe bei Assekuradeuren (privaten Erwerbs- 
versicherungsunternehmen), die anderen 50% überhaupt nicht. 
Für diesen nichtversicherten Teil wurden jährliche Rücklagen 
auf ein „Reserveassekuranzkonto” geschrieben. Als die Werte 
der Schiffe zu groß wurden, so daß man trotz aller Rücklagen 
einen Totalverlust zu schwer empfunden hätte, kam im Jahre 1913 
ein Vertrag der Hamburg-Amerika-Linie mit dem Norddeutschen 
Lloyd zustande. Ein Zusammenschluß mit einer englischen Ree- 
derei stand bevor. Von Abgabe eines größeren Prozentsatzes als 
50% des Schiffswertes an die Erwerbsversicherungsgesellschaften 
nahm man Abstand, weil der deutsche Versicherungsmarkt infolge 
des hohen Wertes der Schiffe voll war und man dann eine 
Prämienerhöhung erwartete (Ballin in der Generalversammlung 
der llamburg-Amerika-Linie am 31. III. 1913). Lehrreich auch 
für heute ist der Einwand eines Aktionärs in derselben General- 
versammlung gegen das geplante (regenseitigkeitsunternehmen mit 
dem Lloyd. Er beging den Denkfehler vieler Laien, die die Ver- 
sicherung nur vom Standpunkt der Prämienzahlung oder Er- 
sparung ansehen. Der Aktionär sah die günstigen Abschlüsse des 
Reserveassekuranzkontos während der letzten 20 Jahre, das Ge- 
schäft erschien ihm also gut. Trotz aller guten Abschlüsse der 
Vorjahre läßt sich aber z. B. mit einer angesammelten Versiche- 
rungsreserve von 10 Mill. M nicht ein Verlust von 20 Mill. M (ein 
mittelgroßes Schiff, eine Fabrikanlage, ein Woarenlager) aus- 
gleichen. Ein Versicherungsunternehmen oder ein Versicherungs- 
fonds muß vor allen Dingen auf die möglichen Schäden ein- 
gerichtet sein. Die Versicherung dient zur Vermeidung erheb- 
licher Kapitalverluste, nicht als Sparanlage. Das übernommene 
Risiko muß immer in einem vernünftigen Verhältnis zu den 
Deckungskapitalien stehen; übersteigt der Versicherungswert die 


Grenze der eigenen Leistungsfähigkeit (das Maximum), so muß 
der Assekuradeur die Haftung für den Überschuß (Exzedenten) 


einem anderen übertragen und neidlos auf die anteilige Prämie 
verziehten. Wer selbstversichern, also nicht versichern will, darf 
die ersparte Prämie nicht nur als Gewinn betrachten, sondern 
muß sich Rechenschaft darüber geben, ob er damit jeden etwa 
eintretenden Schaden decken kann. Entsprechende kleine In- 
dustrieversicherungsunternehmen hat es auch für Warentransporte 
schon vor dem Kriege gegeben, so die Wolza-Kamaer-siesellschaft 
(Versicherung von Getreidesendungen), die Brandenburger Ziegel- 
Transport-Versicherungsgesellschaft. In neuester Zeit ist von den 
Samtfabriken in Crefeld ein Versicherungsinstitut „Industrie- 
schutz“, eingetragene Genossenschaft mit unbeschränkter Nach- 
schußpflicht gegründet worden. 

Großindustrie und Großhandel hatten bisher nur Reserve- 
konten eingerichtet, wenn sie nicht bei den Erwerbsversicherungs- 
gesellschaften versicherten. Erst jetzt bei dem engen Zusammen- 
schluß der Erwerbseruppen scheint man an die Gründung von 
größeren Industrieversicherungsunternehmen zu denken, also 
solehen, die sich an Industrie- oder Erwerbsgruppen oder an einen 
Industriekonzern anlehnen. Auber der genannten Genossenschaft 
„Industrieschutz“ seien die „Gloria“ in Frankfurt a. M. (Schuh- 
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xroßhandel), die „Selbstversicherung Pallas” (Chemische Jn- 
dustrie), die „Patria” Versicherungs-A.G. für Handel und In- 
dustrie, Köln (Eieen- und Stahlwarenindustrie) genannt, 

Das Versicherungsgewerbe nimmt noch eine abwartende 
Stellung gegenüber der „Selbstversicherung”, wie man die Iu- 
dustrieversicherungsgesellschaften nennt, ein. Die Erwerbs- 
gesellschaften wissen, daß sie durch Rückversicherung an der 
Versicherung größerer Rieiken (Gefahrobjekte) beteiligt bleiben 
werden. Beunruhigt sind die Makler und Agenten, die durch die 
Industrieversicherung viel Provisionseinnahmen, die eine sichere 
Rente darstellten, verlieren. 

Die Erwerbsgesellschaften und ihre Agenten haben z. T. 
selbst dazu beigetragen, den Gedanken an eigene Unternelmmun- 
gen auf dem Gebiet der Versicherung bei der Industrie zu 
wecken. Erinnert sei an die im scharfen Konkurrenzkampf mit 
Industrieverbänden abgeschlossenen Versicherungs- und Ver- 
günstigungsverträge. Die Voerbaudsleitungen mußten dadurch 
darauf aufmerksam werden, daß die Zusammenfassung einer 
ganzen Erwerbsgruppe den Ausgleich in sich gibt und nur für 
ganz große Schäden noch der Rückdeckung bedarf. Wenn die 
sogenannte Selbetversicherungsgesellschaft eine selbständige ju- 
ristische Person wird und sich für alle Versicherungszweige, die 
sie außer der Traimsportversicherung direkt betreibt, der Aufsicht 
des Amtes unterstellt, so ist gegen ein solches Unternehmen gar 
nichts einzuwenden. Eine Unterstellung unter die Reichsaufsicht 
und damit Rochenschaftsgabe über die Vermögensanlage ist nicht 
erforderlich, wenn nur Transportversicherung direkt alle anderen 
Versicherungszweige in HRückversicherung von Erwerbsgesell- 
schaften betrieben werden. 

Welche Bedeutung die Entwicklung für die Zukunft haben 
kann, ist noch nicht abzusehen. Man kann sich die Entwicklung 
etwa folgendermaßen denken: Neben den bisherigen reinen Er- 
werbsgesellschaften entstehen au Fachverbände oder Industrie- 
konzerne angelehnte Versicherungsunternehmen. Diese Industrie- 
vereicherungsunternehmen beschränken sich im direkten Versiche- 
rungsgeschäft auf ihre Industriegruppe, in der sie Monopolstellung 
haben, in Rückvereicherungsverkehr arbeiten sie miteinander und 
mit dem deutschen und ausländischen Versicherungsmarkt. Die 
Industrievereicherungsgesellschaften werden gegen die jetzigen 
Erwerbsgesellschaften eine verhältnisınäbig geringe Präimien- 
einnahme haben, überhaupt kapitalschwach sein. Wenn die In- 
dustrieversicherung nach versicherungstechnischen Grundsätzen 
betrieben wird, so schadet das nichts. Der Eigenbehalt, d. h. der 
Teil der Versicherungssumme, den die Geeellschaft nicht rück- 
versichert, muß enteprechend gering sein. Die Stärke des Ver- 
gicherungsunternehmeus liegt nicht nur in seinen eigenen Ka- 
pitalien, sondern auch in seinen Rtückversicherungsverbindungen. 
Feste Rückversicherungsverträge mit den Erwerbsversicherunges- 
gesellschaften werden auch dem kleinsten Unternehmen Stärke 
verleihen. Die Mitglieder von Lloyds in London sind über 800 
Privatleute, die jeder 5000 £ hinterlegt haben und nun jeder für 
eich ohne Haftung für den andern kleine Teilsummen versichern; 
100 bie 150 Namen stehen dort oft unter einer Versicherungzspolice. 
Und doch haben diese im Vergleich zu den großen Gesellschaften 
nur mit einem geringen Kapital arbeitenden FKinzelversicherer 
ihre führende Stellung im internationalen Versicherungsgewerbe 
dureh Jahrhunderte behauptet. Die Kapitalgesellschaften haben 
die l.loyds nicht verdrängt, sondern im Gregent il in grobem Um- 
fang Rückdeekung bei ihnen gesucht und gefunden. In der Ver- 
einigung der Mitglieder legt die Kapitalkraft der Lloyds, in ihrer 
Spezialisierung ihre Sicherheit. In den Leitern der Industrie- 
versicherungsinstitute könnten auch in Deutschland Spezialisten 
heranzelbildet werden. Bei spezialisiert erworbener Erfahrung 
wird das unsichere Raten bei Festsetzung der Prämien und Be- 
dingungen in den nicht nach mathematischen Berechnungen arbei- 
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Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 
Geschäftsstelle: Berlin W 67. Potsdamer Btr, 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306, 


Betr. Kommission für Praktikantenausbildung. 
Der in der „ETZ*“ 1921, Heft 15, S. 385 veröffentlichte Ent- 
wurf zu einem Merkblatt: „Die praktische 
weisung in der Elektroindustrie” t der 
Jahresversammlung in Essen mit nachstehenden Anderungen 
angenommen worden. Danach lautet X4 Al a und b nunmehr: 
a) maschinenbautechnische Ausbildung während minde- 
stens § Monate vor dem Studium in einer Fabrik für 
allgemeinen Maschinenbau, | 
b) elektrotechnische Ausbildung während mindestens 
6 Monats gegebenenfalls nach der \orprufung in einer 
Fabrik der Kiektromelustrie. 
8 11, vorletzter Absatz. | 
Kin fertiger Ingenieur, der verantwortlich arbeiten 
braucht eine gediegene theoretische 
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tenden Versicherungszweigen vermieden. Bei Industrieversiche- 
rungen fällt auch die Unterbietung der Prämien fort. Der In- 
dustrielle rechnet mit Versicherungsspesen und sieht ihre Berech- 
tigung ein, nur unnötig viel Prämie will er dem fremden Ver- 
sicherungsunternehmen nicht zahlen, daher greift er leicht zur 
billigsten Offerte. Bei den Industrieversicherungsgesellschaften 
kommt der Gewinn aus hohen Prämien der Industrie als Anteil 
am Geschäftsgewinn des Unternehmens aber wieder zugute, 
Die juristische Form spielt für die Industrieversicherungs- 
unternehmen eine untergeordnete Rolle Es gibt schon Gegen 
seitigkeitsvereine, Genossenschaften, Gesellschaften mit be- 
schränkter Haftung und Aktiengesellschaften; es liegt kein Grund 
dafür vor, daß nicht Einzelkaufleute oder offene Handelsgesell- 
schaften nicht nur die Versicherungsvermittlung, sondern auch 
Transport- und Rückversicherungsgeschäfte auf eigene Gefahr 
betreiben. Ohne Fachleute lasse man aber die Hände davon! 


Die Vorteile eigener Iudustrieverseiche- 
rungsunternehmen kann man kurz dahin zusammenfassen. 


1. Die Belastung des Geschäfts durch die Agentenprovision fällt 
fort. 

2. Die Unkosten sind miedrig. Eine geringe Anzahl von An- 
gestellten genügt zur Bearbeitung des Geschäfts. 


Die Leitung können ein oder zwei versicherungstechnisch vor- 
gebildete Beamte übernehmen. Die hohen Gehälter für einen 
größeren Stab leitender Angestellter fallen im Gegensatz zu 
den großen Erwerbsgesellschaften fort. 
4. Die Sicherheit ist dieselbe wie bei Erwerbsversicherungs 
gesellechaften. Im Gegensatz zur „Selbstversicherung“ ist 
den Anforderungen der Versicherungstechnik uud der kaul- 
männischen Sorgfalt Genüge getan. 
Die Industrie nimmt an dem Gewinn aus den eigenen Ver- 
sicherungen und durch Rückversicherung an dem (Gewinn 
anderer Versicherungsunternehmen teil. Das Unternehmen it 


also nicht nur Sicherheitsinstitut, sondern auch Erwerb- 
institut. 


Der Arbeitsmarkt im Juli 1921. — Der Juli zeigte, wie die 
beiden Vormonate, ein weiteres Anhalten der Auf- 
wärtsbewegung auf dem Arbeitsmarkt infolge teil» 
der günstigen Witterung, teils, wie das „Reichs-Arbeitsbl.“ in 
seiner Gesamtübersicht schreibt, des gesunkenen Markkurses, der 
zu spekulativen Eindeeckungen in Erwartung von Preoissteige 
rungen führte. „Es gewinnt jedoch den Anschein, als ob der Höhe 
punkt dieser günstigen Entwicklung des Arbeitsmarktes erreicht, 
wenn nicht schon überschritten sei. Hier und da erscheinen jeden- 
falls Auzeichen einer Abstoßung unaualifizierter und weiblicher 
Kräfte“ Bei 6508 Krankenkassen ist die Zahl der br 
schäftigten Arbeitskräfte von 12,643 auf 12,697 Millionen, d. h. un 
04% (0,6 i. Ym.) gewachsen. Die Arbeitslosigkeit unter 
der organisierten Arbeiterschaft hat weiter abgenommen; von 
5,111 Millionen Mitgliedern der Arbeiterfachverbände waren am 
Finde des Monats 0,143 Millionen, d. h. 2,5 % ohne Arbeit (3 i. Vm.) 
Die Arbeitslosigkeit unter den Fabrikarbeitern ohne nähere Bæ 
zeichnung hat zugenommen. Die Zahl der unterstützten Voll- 
erweorbslosen ist von 0,315 auf 0,269 Millionen, also um 
14,6% gefallen, und die Statistik der öffentlichen Arbeitsnach- 
weise weist ebenfalls eine Besserung der Giesamttendenz auf. Di. 
Menge der Arbeitsuchenden hat sich von 0,941 i. Vm. auf 
0,915 Millionen, d. s. 3,79%, verringert. Auf 100 offene Stellen 
entfielen 151 Gesuche (169 i. Vm.). 25 berichtende Betriebs 
krankenkassen der Elektroindustrie zählten, abziglich dr 
Kranken und Erwerbslosen, am 1. VIII. 69352 männliche und 
28.995 weibliche Pflichtmitglieder, was einer Änderung gegen den 
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tische Ausbildung. Die Grundlage für Jene?“ 
währt die Schule uef. 
Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär 
Schirp. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriftön an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftantelle. 
Berlin W. 57, Potsdamer Str, 68, Fernspr. Amt Kürfürst Nr, 9320, zu richten 


Einladung zur Sitzung des Fachausschusses 
für Installationstechnik des Flektrotechnischen Vereins sm 
Dienstag, 20. September 1921, abends 7 Uhr (pünktlich) 
in der Technischen Hochschule Charlottenburg, Hörsaal Nr. u 
Tagesordnüng: 
1. Vortrag des Herrn Ingenieur Grosse über: „Schaltt"s 
und Montage von Privat-Nebenstellenal 


=> 
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15. September 1821. 


lagen unter Berücksichtigung der z. Zt. gül- 
tigen Postvorschriften”. 

2. Referat und Aussprache über die Frage: „Welche empfeblens- 
werten Einrichtungen und Geräte stehen dem Installateur zur 
Verfügung, um Haus-Signalanlagen (Tableaus, Läutewerke 
u. dgl.) an ein Starkstrom-Verteilungsnetz (Gleich- oder 
Wechselstrom) anzuschließen“. 

Referent: Herr Ingenieur Max Fölmer. 


Der Vorsitzende 
des Fachausschusses für Installationstechnik E.V. 
Krohne. 


——_ -Ma 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 24. Mai 1921’). 


Diskussion zum Vortrag des Herrn Dr.M.Breslauer: „Eine 
neue Maschinezur Erzeugung unsymmetrischen 
Wechselstroms (Stoßstrom)”?). 


Herr Behnken: Der Beifall der Versammlung hat gezeigt, 
daß die Ausführungen des Herrn Dr. Breslauer das allgemeine 
Interesse gefunden haben. Ich möchte eine Frage stellen. Die 
Maschine in der Form, wie sie hier gezeigt wurde, liefert nur 
Stromkurven, die eine Richtung bevorzugen, und auf denen die 
Spannung nahezu gradlinig ansteigt, eine Spitze erreicht und grad- 
linig wieder abfällt. Ist das so oder erscheint es nur durch die 
Öszillographen so? 


Herr Breslauer: Ich habe eine Reihe von Abbildungen, da 
kann ich zeigen, daß der Anstieg ganz gradlinig ist. Die Spitze 
erscheint. besonders gradlinig, wenn man die Stromkurven selbst 
aufnimmt. 


Herr Behnken: Nun ist aber der grallinige Anstieg und Ab- 
fall für eine Röntgenröhre nicht das günstigste. Das Wesentliche 
ist nicht, daß die Spannung auf einem gradlinigen Wege erreicht 
wird, sondern daß sie möglichst lange Zeit auf dem hohen Werte 
bleibt. Ich weiß nicht, ob dem Herrn Vortragenden die Unter- 
suchungen von Dauvillier bekannt sind, die vor kurzem in den 
„Annales de physique” (Bd. 9, 1920, S. 13, 49) veröffentlicht waren. 
Dauvillier hat die Energieverteilung und den Wirkungsgrad von 
Röntgenröhren bei verschiedenartigem Spannungsverlauf unter- 
sucht und gefunden, daß der günstigte Verlauf der reine Gleich- 
strom ist, daß der ungünstigste der Induktorimpuls ist, und daß die 
sinusförmige Spannung dazwischenliegt. Das liegt daran, daß 
bei sinusförmigem Verlauf relativ lange Zeit höhere Spannungs- 
werte an der Röhre liegen, verglichen mit einem Induktorimpuls 
von gleichem Scheitelwert. Wenn es gelingt, eine Maschine mit 
einer solchen Spannungskurve zu bauen, daß die Spannung nicht 
eine scharfe Spitze zeigt, sondern eine Trapezform, würde es für 
eine Röntgenröhre sehr günstig sein. Ich möchte fragen, ob es 
möglich ist, in dieser Weise die Maschine zu konstruieren. 


Herr Breslauer: Ee ist selbstrerständlich möglich, auch die 
Spannungslinien ähnlich zu gestalten; aber ich glaube, daß das 
auf nichts weiter hinauskomnmit als auf die alte Sinuslinie. Nach 
meinen Kenntnissen, und soweit ich eigene Versuche gemacht 
habe, wird tatsächlich das Umgekehrte in der Röntgentechnik als 
erwünscht angesehen. Die angeführten Versuche sind mir nicht 
bekannt, aber bisher ist gerade die Spitzkurve, besonders die 
Kurve des Induktoriums, als die Idealkurve betrachtet worden. 
Deshalb habe ich meine Maschine für diesen Zweck entworfen. 
Es hat sich bisher gezeigt, daß mit dieser Maschine die günstig- 
sten und am längsten dauernden Beanspruchungen einer Röhre 
ausgeführt werden konnten. Es wird dies dadurch erklärt, daß 
die Röhre einzelne Stöße bekomnit, die ausreichen, um genügende 
Röntgentiefenwirkungen hervorzurufen, während anderseits die 
Röhre zwischen den einzelnen Spitzen Zeit hat, sich alrzukühlen. 


Herr Behnken: Was eben gesagt wurde, daß die Vorgänge 
im Innern der Röntgenröhre sehr kompliziert und im einzelnen 
nicht bekannt wären, trifft nicht auf die modernen Röntgenröhren 
mit glühender Kathode zu. Ich bin dabei, Untersuchungen über 
den Einfluß der Spannungskurvenform auf die Energieverteilung 
von solchen Röntgenröhren zu machen. Nach den Resultaten, die 
mir vorliegen, werden die Untersuchungen von Dauvillier be- 
stätigt. Es ist richtig, daß eine solche spitze Kurve ungünstiger 
ist als eine Sinuskurve, wenn es sich um den Wirkungsgrad han- 
delt. Der Wirkungsgrad ist aber sehr wichtig. Denn da die 
Röntgenröhre nur eine bestimmte zugeführte Energie verträgt, 
muß man, wenn man große Röntgenstrahlenintensitäten bekommen 
will, dafür sorgen, daß man einen grofen Wirkungsgrad bekommt. 
Daß trotzdem in der Praxis mit der Maschine gute Ergebnisse er- 
zielt sind, liegt vermutlich daran, daß dio Spannung wahrschein- 
lich relativ sehr hoch gewesen ist. Der Scheitelwert in der einen 
Richtung wird wahrscheinlich erheblich höher als bei der damit 
verglichenen sinusförmigen Spannung gewesen sein. Dadurch 
kann es sich erklären, daß? man besonders intensive Röntgen- 
strahlen mit dieser Maschine bisher bekommen hat. Auch kommt 


t) Vgl. „ETZ“ 1921, 8. ROR. 
23) Vgl. „ETZ“ 1921, S. 1025. 
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hinzu, daß bei hohen Scheitelwerten besonders harte Strahlen er- 
zeugt werden. 


Vorsitzender: Bei der Frage nach der besten Spannungs- 
kurve spielt außer der Lebensdauer und außer dem Wirkungsgrad 
der Röhre auch die Gleichmäßigkeit und Härte der Strahlen eine 
Rolle. Steigt die Spannung sofort auf einen bestimmten Endwert, 
den sie dann beibehält, so bekomme ich Strahlen von gleich- 
mäßigerer Härte, als wenn die Spannung allmählich von einem 
Nullwert alle Werte bis zum Endwert durchläuft. Im ersten Fall 
erzeuge ich in der Röhre Elektronen von einer konstanten, durch 
die Spannung gegebenen Geschwindigkeit; im zweiten Fall habe 
ich einen breiten Spannungsbereich und einen entsprechend breiten 
Geschwindigkeitsbereich und ein breites Härtespektrum. 


Herr Behnken: Es wird in der Medizin auch angestrebt, einen 
möglichst engen Spektralbereich zu haben. Wenn die Spannung 
veränderlich ist, so ist die Inhomogenität bedeutend schlimmer 
als mit konstanter Gleichspannung. 


Vorsitzender: Der Herr Vortragende sprach von dem 
Schließungslicht; dieses ist eine Erscheinung, die bei den gas- 
gefüllten Röhren eeit langem bekannt ist und durch einen Strom- 
durchgang in umgekehrter Richtung hervorgerufen wird. Bei den 
vollkommen gaslosen Röhren kann ich mir nicht. vorstellen, wie 
ein Strom in umgekehrter Richtung durchgehen kann. Den Herrn 
Vortragenden bitte ich, uns zu erklären, welche Vorteile er für 
diesen Fall seiner Spannungskurve zuschreibt. 


Herr Breslauer: Meine Maschine hat die Eigenschaft, daß die 
negativen Halbwellen nicht in der Weise verzerrt werden können, 
wie das beim Induktorium mit seinem offenen magnetischen Kreis 
der Fall ist. Infolgedessen wird die negative Halbwelle nicht auf 
Kosten der positiven so stark erhöht. 


i Vorsitzender: Wenn ich eine Röhre habe, die ein wirkliches 
Ventil ist, da muß es gleichgültig sein, welche Spannungskurvo 
ich aufwende. 


Herr Breslauer: Diese absolute Undurchlässigkeit der Röhre 
gibt es, glaube ich, nicht. Nach den Erfahrungen, die gemacht sind, 
ist es immer noch möglich, daß unter Umständen, wenn man mit 
sehr hohen Spannungen arbeitet, auch Schließungslicht auftritt. 
In welcher Weise dieses zustande kommt, darüber möchte ich mich 
nicht besonders äußern, wahrscheinlich durch Erhitzung der 
Anode. Gewöhnlich wird es beseitigt, indem man ein Glühventil 
vorschaltet. Um auf die Kurvenfrage zurückzukommen, so glaube 
ich, daß diese nicht bloß vom Standpunkt des Wirkungsgrades aus 
beurteilt werden sollte, sondern auch vom Standpunkt der Lebens- 
dauer der Röhre, und diese hat sich beim Gleichrichter als außer- 
ordentlich ungünstig ergeben, so daß mit dem Sinusgleichrichter 
es nicht möglich war, längere Bestrahlungszeit aufrechtzuer- 
halten, während es mit dieser Maschine ohne weiteres gelingt, be- 
liebig lange Durchleuchtungen mit beliebig hohen Spannungen 
durchzuführen. Welche Lebensdauer in Wirklichkeit eine Röhre 
erreicht, kann ich in Zahlen nicht angeben. 

Im Anschluß hieran haben einige Herren gesprochen, die teil- 
weise nicht zu verstehen waren und auch ihren Namen nicht ge- 
nannt haben. 


Herr Boas: Zu den Ausführungen meines Vorredners (Dr. 
Behnken) habe ich zu bemerken, daß es wohl nicht angängig ist, 
ohne Einschränkung den Satz auszusprechen: „Hochgespannter 
Gleichstrom sei die beste Betriebsart für eine Röntgenröhre.” 

Ohne genaue Kenntnis der Versuchsanordnung ist es natür- 
lich nicht möglich, sich zu den Ausführungen des Herrn Vor- 
redners näher Zu äußern. Jedenfalls ist es eine ganz bekannte 
Tatsache, deren Richtigkeit fast solange bekannt ist, als das 
Röntgenverfahren überhaupt ausgeübt wird, daß hochgespannter 
Gleichstrom unter allen Umständen die ungünstigste Betriebsart 
für eine Röntgenröhre ist. Ich verweise nur darauf, daß gerade 
bei Beginn der Röntgentechnik vielfach versucht wurde, große 
vielplattige Influenzmaschinen zum Betrieb der Röhren zu ver- 
wenden. Diese Versuche haben stets ergeben, daß die Wärme- 
entwicklung auf der Antikathode eine außerordentlich große ist, 
während gleichzeitig die gesamte Ausbeute an Röntgenstrahlen 
sehr gering bleibt. Sollten neuerdings Untersuchungen angestellt 
sein, die ein anderes Ergebnis gezeitigt haben, so ist den Schluß- 
foleerungen dieser Untersuchungen gegenüber jedenfalls die 
höchste Vorsicht am Platze. 

Zu den Ausführungen des Herrn Vortragenden habe ich zu 
bemerken, daß ich außerordentlich verwundert bin, daß der Vor- 
tragende kein Wort über die geschichtliche Entwicklung gegeben 
hat. Herr Dr. Breslauer hat doch bereits vor einer ganzen Reihe 
von Jahren Gelegenheit gehabt, in meiner Fabrik eine von mir 
gebaute Maschine für asymmetrischen Wechselstrom in Betrieh 
zu besichtigen. Die Idee, asymmetrischen Wechselstrom zur Um- 
wandlung in hochzespannte Gleichstromstöße maschinell zu er- 
zeugen, ist bereits sehr alt. Es entzieht sich meiner Kenntnis, 
ob vor mir Maschinen für solchen Strom wirklich ausgeführt und 
in Betrieb genommen worden sind. Erkundisungen an maßeehen- 
der Stelle hatten erzeben, daß das nicht der Fall war. Das Wort 
Stoßwechselstrom oder Stoßstrom ist meines Wissens zum ersten 
Male von mir in meiner Veröffentlichung über meine Maschine in 
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den Verhandlungen der Deutschen Physikalischen Gesellschaft, 
NIIT. Jahrgang, vom 12. VIII. 1911, für diese Stromart gebraucht 
worden, Die seinerzeit auf Grund jahrelanger Versuche von mir 
Xebaute Maschine ist zum erstenmal auf der Versammlung Deut- 
scher Naturforscher und Ärzte einem weiten Kreise im September 
des Jahres 1911 vorgeführt worden, Seit dieser Zeit sind bei mir 
eine ganze Reihe solcher Maschinen hergestellt worden. Die Ma- 
schinen sind sowohl zur Erzeugung von Röntienstrahlen als auch 
besonders zur Untersuchung fertigverlegter Hochspannungskabel 
mit hochgespanntem Gleichstrom in ständigem Gebrauch der 
Elektrotechnik. Wenn die Maschine bisher in der Röntgentechnik 
"ine vielseitigere Verwendung nicht gefunden hat, so liegt der 
Grund darin, daß die Erzeugung von hochgespanntem Gleichstrom 
aus gewöhnlichen Wechselstrom mit Hilfe eines mechanisch syn- 
chron laufenden Gleichrichters gerade in Mode gekommen war. 
Es gibt viele Wege, um solchen asymmetrischen Wechselstrom 
auf maschinellen Wege zu erzeugen. Alle Wege, die bisher be- 
chritten worden sind, haben den Nachteil, daß die Maschinen im 
Verhältnis zu ihrer Leistung sehr großes Eisengewicht erhalten 
missen, und daß die Eisenverluste im Verhältnis zu ihrer Lei- 
stung außerordentlich hohe sind. In dieeer Beziehung scheint mir 


auch die Ausführungsart des Herrn Vortragenden durchaus keinen 
Fortschritt zu bedeuten. 


Herr Breslauer: Ich bin genötigt, das Wort hierauf zu ergreifen. 
Daß ich wegen der vorgeschrittenen Zeit nicht in der Lage war, 
den ganzen Entwicklungsgang darzulegen, wie ich es in der 
Niederschrift des Vortrages getan habe. Ich habe auch aus dem- 
selben Grunde eine ganze Reihe von Mitarbeitern nicht nennen 
können infolge der kurzen Zeit, die mir zur Verfügung stand. 
Was die Privritätsfrage anbelangt, so glaube ich, daß ich durch 
die Patentlage den Beweis erbringen kann, wenn ich sage, daß 
selbstverständlich die Erfindung völlig mein eigen ist. ohne irgend- 
welche Benutzung fremder Gedanken. Daß derselbe Zweck auch 
auf anderem Wege erreicht werden kann, z. B. durch die Maschinen 
von Farny und Boas, ist richtig, und dies wird auch, wie gesagt, 
in der Niederschrift dieses Vortrages zum Ausdruck gebracht. 
Wenn ich somit mit der Durchbildung einer solchen Maschine 
etwas geschaffen habe, was sich technisch bewährt hat, so glaube 


SITZUNG SKALENDER. 


Hafenbautechnische Gesellschaft. e. V., Hamburg. 22. bis 24. IX. 1921. 
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Naheres durch die Geschäftastelle, Hamburg 14, Freihafen, Dahlmannstr. 1. 


RECHTSPFLEGE 


Berechnung der Umsatzprovision nach Abzug von Umsatz- 
steuer- und Luxussteuerbeträgen. — Im allgemeinen wird der Be- 
trag, nach dem die Umsatzprovision von Vertretern, Handlungs- 
agenten u. del. zu berechnen ist, in den mit den betreffenden 
Persönlichkeiten abgeschlossenen Verträgen genau bestimmt sein. 
Wo das nicht der Fall ist, mögen häufig schon Meinungsverschie- 
denheiten zwischen den Parteien die Folge gewesen sein. Aus- 
zugehen ist in solchen Fällen davon, daß beispielsweise Beträge, 
die fur Transportversicherungen, für Zölle, Porti, Deportes auf- 
gewendet sind, von dem der Umsatzprovision zugrunde zu legenden 
Betrages abzesetzt werden mussen, Das sind Unkosten, die 
nach Herstellung des betreffenden Gegenstandes und womöz- 
lieh nach Abschluß des Kauf- oder Werkvertraxges entstehen 
und auf den Preis selbst keine Einwirkung mehr haben. Von 
diesem Preis aber allein zieht der Greschäftsherr seinen Nutzen, in 
ihn hat er seinen Gewinn hineinkalkubert und an ihm will er 
seinen Agenten oder Vertreter teilnehmen lassen. Was der Ge- 
schäft-herr aufrewendet hat, um den Gegenstand selbst herzu- 
Stellen, beispielsweise die Kosten für Materialien und evtl. Halb- 
erzeuzenisse oder seine allgemeinen Handlunzsunkosten (Miet- und 
Pachtzins, Gebäude- und Grundsteuer, Koörperschaftssteuer, Ge- 
hälter der Angestellten usw.) mub bei der Frage nach Berechnung 
der Umsatzprovision auber Betracht bleiben, denn alle diese Aus- 
gaben sind in dem Preis der Ware schon berücksichtigt. Ahnlieh 
wie mit den Transportversicherunz=-unkosten, mit den Zöllen, Pe- 
ports, den Kosten der Verpackung und den Frachtkosten verhält es 
sich auch mit der Umsatz- und mit der Luxussteuer. Beide Steuern 
treten nach Herstellung des Gegenstandes zu dem (Katalog-)Preis 
hinzu, enthalten fur den Geschaftsherrn keinen Vorteil, und es 
ware unbillig, wollte man trotzdem dem Händlunesagenten auch 
an diesem Steuerbetraze eine Umsatzprovision zuerkennen. Aler- 
dinga ist nach der Vorschnift des Umsatz- und Luxussteser- 
vesetzes die Umsatz- und Luxusstener infolge des Verbots der 
offenen Abwälzunz in den „Kaufpreis“ einzurechnen. Das mag 
steuerlich unumzganglich sein, rechtfertigt aber keineswegs, daß 
dem Handlungsagenten Provision auch von den 


Steuerbeträren 
zusteht. 


Cr. 
Ersatz von Kriegsschäden. — Im RGBI 1921, 5. 1031 39, ist das 
Kolomialschaden- und das Auslandsschäderzesetz veröffentlicht, 
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ich, nichts Unfairos getan zu haben, und überlasse es neidlos 
anderen, dies auf ihrem Wege ebenfalls zu versuchen. 


Herr Blanc: Ich wollte noch fragen, mit welcher Frequenz ist 
die Maschine gelaufen? Hatte es einen Vorteil, eine bestimmte 
Frequenz anzuwenden bzw. bis zu welchen Grenzen? 


Herr Breslauer: Bis zu 166 Wechseln des erregenilen Sinus- 
stromes. 

Herr Blane: Die Eigenart dieser Maschine legt die Ver 
mutung nahe, daß sie beaondere Vorteile für die drahtlose Tele 
graphie eventuell bieten könnte, denn dio Eigenart der Kurve wird 
auch eine besondere Wirkung bei der Kondensatorladung haben. 
Ich möchte fragen, ob in dieser Richtung einige Versuche gemacht 
sind. 

Herr Breslauer: Die Maschine hat, soweit bis jetzt Versuche 


gemacht worden sind, noch keine Vorzüge gegenüber anderen 
llochfrequenzapparaten gezeigt. 


Herr Schüler: Ich möchte an den Herrn Vortragenden noch 
eine Frage richten, die sich auf den Bau der Maschine bezieht; er 
hat uns zwei verschiedene Ausführungsformen gezeigt mit dem 
Bemerken, die ersto Form sei verlassen worden, weil sich eine 
zu ungünstige Materialausnützunug ergeben habe Dies ist be 
greiflich; doch ist mir nicht recht klar, weshalb die Materialaus- 
nutzung bei der zweiten Ausführungsform so viel günstiger sein 
soll. Ich habe eher den Eindruck, daß die Lösung der hier gr- 
stellten Aufgabe grundsätzlich zu einer ungünstigen Ausnutzung 
des aktiven Eisens und Kupfers der Dynamo führen muß. Viel- 


leicht kann mich aber der Herr Vortragende eines Besseren be 
lehren. 


Herr Breslauer: Es fallen die Eisenmassen weg und die Not- 
wendigkeit eines starken magnetischen Rückschlusses. Es werden 
nur solche Felder erzeugt, die genügen, um die wirksamen Zacken 
durchzumagnetisieren. Auch die großen Eisenmassen des Ankers 
werden nicht so stark beansprucht, daß sie wesentliche Eisenver- 
luste verursachen können. Die großen Eisenmassen sind durch 
den einen Kunstgriff der Wechselstromerregung beseitigt. 


beide vom 28.V II.1921, worauf hier schon hingewiesen wurde!). An. 
träge auf Ersatz von Schäden in den ehemaligen deutschen Schutz- 
gebieten oder von Schäden im Auslande sind, sofern sie durch den 
Krieg oder im Zusammenhang mit dem Krieg entstanden sind, bis 
zum 31. XII. 1921 anzumelden. Nach Ablauf von fünf Jahren seit 
dem Inkrafttreten der Gesetze (19. VIII 1921) ist die Geltend- 
machung jedes Ersatzanspruches ausgeschlossen. Die Anmeldung 
wird in vielen Fällen schon erfolgt sein. Es ist darauf zu achten, 
daß die Anträge an die zuständigen Spruchkammern weitergeleitet 
werden, die zunächst über die Feststellung der Schäden und die 
Festsetzung der Entschädigungen und Vergütungen zu entscheiden 
haben. Gegen die Entscheidung der Spruchkammern ist der 
Rechtszug an das Reichswirtschaftsgericht eröffnet. (81 der Ent- 
schädigungsordnung vom 30. VII. 1921, RGBl. 1921, S. 1046.) Es 
wird der Wert, den die eingebüßte oder beschädigte Sache 
am 25. VII. 1914 gehabt hat, ersetzt. Für den Verlust von 
Wechseln und Schecks wird ein Ersatz nicht geleistet, für den 
Verlust von anderen Wertpapieren nur, soweit der Geschädigte 
nieht im Wege des Aufgebots Ersatz verlangen kann. Ein mit 
wirkendes Verschulden des Geschädigten bei Entstehung des 
Schadens ist für die Frage des Ersatzes überhaupt und seine Hohe 
von Bedeutung. Für Verlust von Hausrat, Kleidungs=tücken und 
zur Berufsausübung notwendigen Verbrauchsgegenständen ist die 
Entschädigung bis zum (sesamtbetrage von 60000 M bar aus- 
zuzahlen, im übrizen sind Schuldurkunden des Reichs auszustellen. 
Vom 1. 1. 1920 ab sind die Entschädigungen mit 5 % zu verzinsen. 


Cr. 
Ersatz für den Verlust zur Lagerung und Aufbewahrung 
übernommener Güter, — Das RG. hat sich in einer bemerken 


werten Entscheidung vom 12. JII. 1921 (J. W. 1921, S. 829) dahin 
ausgesprochen, daß der für den Verlust der zur Lagerung und Auf- 
hwwahrung übernommener Güter Verantwortliche den Wert der 
Güter nicht z. Zt. des Verlustes, sondern 2. Zt. der Urteilsfällung 
ersetzen muß. Dieser vom RG. eingzenommene Standpunkt ift 
durchans zu billigen und steht iin Einklang mit der in der Recbt- 
spreehung auch der unteren Gerichte wohl allgemein jetzt ver 
tretenen Auffassung. Maßgebend bei Bemessungen des auf ver 
tiaxrlicher — oder außervertraslicher — Grundlage fußenden 
Schädensersatzes ist daher nicht der 1914 oder irgendwann Wr 
handen gewesene Wert, sondern der z. Zt. der Urteilsfällung. Es 
wäre richtiger, wenn hierbei nicht von einer — mit der Ent- 
wertung der deutschen Valuta zusammenhängenden — Wert: 
steigerung der Gegenstände gesprochen würde, sondern von einef 
Preissteigerung, denn — im allzemeinen-— ist der Wert eine! 
Sache, insbesondere seit der gewaltigen Preissteigerung Ende des 
Krieges, der gleiche geblieben und wird nur mit Rücksicht auf die 
P’apiermark anders berechnet, und dem in Papiermark u 
gedrückten Wert z. Zt. der Urteilsfällung steht gleich der < 
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früher — in Goldmark oder in noch nicht wie heute entwerteter 
Papiermark ausgedrückte Wert. Die Folge dieser nunmehr als 
gesichert anzusehenden Auffassung des RG. ist, daß auch bei 
Preissenkungen der Schaden nach dem Preisstande vom Tage 
der gerichtlichen Entscheidung zu berechnen und zuzuerkennen 
ist. Das RG. hat zwar diesen Grundsatz in der erwähnten Ent- 
scheidung mangels Anlaß dazu nicht ausgesprochen, man darf aber 
annehmen, daß es in logischer Fortentwicklung seines Stand- 
punkt*s der erwähnten Auffassung Raum geben wird. Ür. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


A. Menge. An Stelle des als Staatskommissar für das Bayern- 
werk ausgeschiedenen Geh. Baurats O. v. Miller wurde seitens 
der Bayernwerk A. G. Herr Dipl.-3ng. August Menge, früher bei 
der Kraftversorgung A.G. Lothringen in Metz, tätig, einstimmig 
zum ersten Technischen Direktor bestellt. Auch der Aufsichtsrat 
des Walchensee-Kraftwerkes hat Herrn Direktor Menge in seinen 
Vorstand gewählt. 


Hochschulnachrichten. Der Privatdozent für Physik an der 
Universität Hamburg, Oberlehrer Dr. H. G. Müller, wurde zum 
a. o. Professor ernannt, —= Der a. o. Professor an der Universität 
München, Dr. E. Wagner, wurde zum ord. Professor der Physik 
an der Universität Rostock ernannt. 


' BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Bchriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Überspannungssebutz in Theorie und Praxis. 


Es besteht die Gefahr, daß die Ausführungen des Herrn PREHM 
auf S. 395 der „ETZ“ 1%1 eine Beunruhigung in den Kreisen der- 
jenigen Betriebsleiter von Elektrizitätswerken und Überlandzentra- 
len hervorrufen könnten, welche aus Mangel an Zeit oder sonstigen 
Gründen nicht in der Lage sind, sich mit dieser Frage eingehend 
zu befassen. Es ist daher dringend erforderlich, gegen seine Aus- 
führungen Stellung zu nehmen, um das Aufkommen irriger und 
daher schädlicher Auffassungen vorzubeugen. Herr PREHM hat 
den zweiten Teil seines Aufsatzes bereits Ende 1914 der „ETZ“ 
eingesandt. Der Aufsatz ist wegen des Krieges zurückgestellt 
worden. 1920 hat er ihn wieder eingereicht. Im Jahre 1914 
konnte man sich noch über die Frage, ob der Kontlensator ein 
brauchbarer Schutzapparat ist oder nicht, unterhalten, heute aber 
nicht. Die hervorragende Schutzwirkung von konzentrierten 
Kapazitäten, zweckmäßige Schaltung und Aufbau vorausgesetzt, 
wird wohl heute niemand in Zweifel ziehen wollen. Zum besseren 
Verständnis der Prehmschen Versuche will ich einige allgemeine 
Bemerkungen vorausschicken. Es ist allgemein bekannt, daß, 
wenn man im Laboratorium ein längeres Kabel nachahmen will, 
es in vielen Fällen zulässig ist, daß man es durch einen Konden- 
sator ersetzt. Man behilft sich also mit einer konzentrierten Ka- 
pazität (Kondensator) statt einer verteilten (Kubel). Es ist 
ferner auch jedem Betriebsleiter geläufig, daß man unter sonst 
gleichen Bedingungen in größeren betriebsmäßigen Anlagen 
(Uberlandzentralen) infolge der in den Leitungsanlagen aufge- 
speicherten größeren elektromagnetischen Energiemengen bei 
Ein- und Ausschalten eines Trennschalters wesentlich größere 
Funken erzeugen kann als bei ähnlichen Versuchen im Labora- 
torium, wo nur geringe Leitungslängen und somit gerinze 
Energiemengen zur Verfügung stehen. Ferner darf ich wohl als 
bekannt voraussetzen, daß die Entladung eines Kondensators 
über eine Funkenstrecke bei geringer Dümpfung des Entladungs- 
kreises sich oszillatorisch abspielt. 

Unter Berücksichtizung dieser Tatsachen wollen wir uns die 
angestellten Versuche näher ansehen. In den Abb. 5, 6 und 7 
werden Kondensatoren (Kabel) über einen 300 m langen Alu- 
miniumdraht durch eine Funkenstrecke entladen. Im Rüdenberg- 
schen Versuch, wo statt des Aluminiumdrahtes Kabel verwendet 
werden, erhält man Uberschlägze bis 45 mm (e. Ausführungen zu 
Abb. 2), hier nur bis 32 bis 35 mm. Läßt man die Konndensatoren 
und das Kabel weg (Abb. 8), so erhält man Überschläge bei 18 mm. 
Nach dem oben Gesagten sieht man, daß die erzielten Funken- 
längen zueinander im richtigen Verhältnis stehen. Wenn aber 
Herr Pr IM hieraus schließt, „die Kondensatoren haben in 
diesem Falle also nicht etwa einen Schutzwert für den strom- 
liefernden Transformator gehabt, sondern sie haben die aufge- 
tretene höhere Spannung hervorgerufen“, so liegt der Irrtum 
darin, daß Herr PKEHM aus den erzielten Fankenlängen Schlüsse 
über die Schutzwirkung eines Kondensators am Transformator 
zieht. Letztere konnte er auch gar nicht messen, denn seine Ver- 
suche sind nicht so angestellt worden, um über die Frage eine 
Auskunft erhalten zu können. 

Versuche V und VI. Inden Versuchen nach Abb. 9 und 
10 haben wir die Fälle ungedämpfter oszillatorischer Entladungen 
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von Kondensatoren über Funkenstrecken. Diese Versuche haben 
scmit mit dem Nachweis über die Schutzwirkung von Konden- 
satoren gegen Sprungwellen nichts zu tun. In Abb. 10 erwartet 
Herr PREHM irgendeine Wirkung von Kondensatoren, welche 
weder geerdet noch untereinander verbunden sind. 

Versuch VII. Diese Versuche bieten gegenüber den frühe- 
ren nichts Neues. Abb. 11 ist ähnlich Abb. 8, Abb. 12 ist ähnlich 
Abb. 7, Abb. 13 ist ähnlich Abb. 9, nur mit dem Unterschiede, daf 
eine Leitung überall geerdet ist. Die Überschlagsweiten sind 
auch ungefähr dieselben. Die Schaltung nach Abb. 14 ist von 
der nach Abb. 12 nicht zu unterscheiden, da der Kondensator 
hinter der künstlichen Leitung, nicht zwischen den Phasen, son- 
dern zwischen einer Phase und Erde liegt. 

Versuch VIH. Nach dem Vorhergesagten bietet auch 
dieser Versuch nichts Neues. 

Versuch IX. Da durch den Einbau der Erdungsdrosse1- 
spule die Versuchsanardnungen nicht wesentlich geändert werden, 
haben wir in den Abb. 17 bis 20 ungefähr dieselben Vorgänge wie 
in Abb. 7, 12 und 11. 

Versuche X bis XIV. Alle diese Versuche sind, wie leicht 
ersichtlich, genau wie die vorhergehenden zu bewerten. 

Die zweifellos umfangreiche Versuchsreihe des Herrn PREHM 
ist also vergebens ausgeführt worden, hauptsächlich schon des- 
halb, weil die vorgesehenen Schaltungen für die von ihm zu unter- 
suchenden Erscheinungen gar nicht in Frage kommen. Dabei 
wäre die Sache gar nicht so kompliziert, denn man kann bereits 

durch eine Schaltung. 


wie in beistehender 
r Abbildung 1 angegeben 
Ca K (nach Dr.»ing. Fischer 
im „Helios“ 1916, Heft 
3), auf schr ein- 
ache Weise rein la- 


Abb. 1. boratoriumsmäßig die 
Schutzwirkung von 
Überspannungsschutzapparaten nachweisen. Die Funkenstreckr 
F ist hier dieselbe wie bei PKREUM in Abb. 37. 

Schließt und öffnet man den Schalter, so entstehen Wander- 
wellen, welche durch dıe Entladung des das Kabel darstellenden 
Kondensators K hervorgerufen werden. Durch die Trennschalter 
T kann der Kondensator ein- oder ausgeschaltet werden. An dem 
Transformator F kann man das Spannungseefälle der Wander- 
welle bei Vorhandensein bzw. Abwesenheit der Schutzapparate 
feststellen. Durch solche Versuche kommt man aber auch zu 
gunz anderen Resultaten in bezug auf die Schutzwirkung von 
Kondensatoren (s. Versuchsreihe im „Helios“ a. a. O.). 

Versuche XV bis XVII. Herr PREHM hat das seltene 
Glück, mit einer 12 km langen Leitungsanlage experimentieren 
zu können. Auf Versuche an einer solchen Strecke müßte man 
natürlich mit Recht gespannt sein. Bedauerlicherweise sind auch 
diese Versuche nicht eo durchgeführt worden, daß hieraus ein 
Urteil in der angeschnittenen Frage erzielt werden könnte. In 
der Ortsstation wird an Stelle des Transformators eine Funken- 
strecke aufgestellt, um, wie Herr PREHM sagt, „keine Beein- 
flussung des Resultates zu haben“. Also haben wir in den ver- 
heißungsvollen, nicht mehr laboratoriumsmäßigen Versuchen XV 
bis XVII auch weiter nichts wie ungedämpfte oszillatorische 
Entladungen von Kondensatoren über Funkenstrecken. 

Besonders interessant ist Versuch XV. Hier schließt Herr 
PREHM die Kondensatoren in der großen Station an und beob- 
achtet dann die Funkenstrocke in einer ungeschützten 
12 km entfernt liegenden Ortsstation, um, wie er wörtlich sagt, 
„den Einfluß der Kondensatoren der großen Station einwand- 
frei zu erhalten“. Wenn Herr PREHM die Schutzwirkung der 
Kondensatoren wirklich feststellen wollte, dann, sollte man doch ° 
ne müßte er seine Beobachtungen auch in dieser Station 
machen. 


Porz a. Rhein, 16. VI. 1921. 
i Dipl.-Ing. S. Silbermann. 


Erwiderung. 

Herr SILBERMANN geht von unrichtigen Voraussetzungen aus. 
Es ist ein fundamentaler Irrtum, wenn er annimmt, meine Aus- 
führungen sollten ein Beweis für den Mangel an Schutzwirkung 
des Kondensators sein. Nein! Diesen Beweis glaube ich bereits 
1914 („ETZ“, Heft 15) angetreten zu haben. In neuerer Zeit 
spricht sich übrigens J. GOLDBERG auch nicht gerade löblieh über 
die in der betreffenden Anlage verwendeten Kondensatoren aus 
(vgl. „ETZ“ 1921, S. 745). Wenn HerrSItBERMANN meine Aus- 
führungen recht genau durchsieht, wird er finden, daß ich meine 
Versuche angestellt habe, um zu beweisen, daßder Konden- 
sator — neben seinem Mangel an Schutzwirkung (siehe „ET7” 
1914, S. 417) — geeignet ist, selbst schädliche Ein- 
flüsse in das Netz zu tragen Um diesen Beweis zu 
erbringen, mußte ich die von mir angegebenen Schaltungen an- 
wenden, nämlich Schaltungen, die den betriebsmäliren ent- 
sprechen. Jede andere Schaltung wäre eine Irreführung gewesen. 
Wenn Herr SILBERMANN sich dies vor Augen hält, werden ihm 
meine Versuche, besonders die an einer betriebsmäßigen Leitunge 
angestellten, nicht mehr unverständlich sein. Da Herr SILBER 
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MANN von unrichtigen Voraussetzungon ausgeht, erübrigt es eich, 
auf die Einzelheiten seiner Ausführungen näher einzugehen. 


Chemnitz,den 5. VIII. 1921. Wilhelm Prehm. 


Berechnung von Zugbewegungen. 


Unter der Überschrift „Berechnungen von Zugbewegungen” 
wird auf 8.662 der „ETZ“ 1921 von Herrn Geheimen Baurat Dr.-Ing. 
KEMMANN über die Abhandlungen von Schaulinien und Bildrech- 
nungen bei Zugbewegungen der Herren Baurat PFORR und Prof. 
KADRNOZKA berichtet. 

Es kommen dort Schaulinienverfahren in Betracht, die im 
Anfange dieses Jahrhunderts entstanden sind und mehr oder 
weniger mit Erfolg zur Anwendung gekommen zu sein scheinen. 

Ich will gem zugeben, daß der Schriftwechsel zwischen den 
Grenannten seine Berechtigung haben mag. Hinsichtlich 
der von Herrn Prof. KADRNOZA Herrn Baurat PFORR 
zuerkannten Priorität möchte ich jedoch auf 
meinen Aufsatz über das Bildrechnungsverfah- 
ren von Fahrlinien in der „ETZ“ 189, S. 39, hin- 
weison. 

Bei dieser Gelegenheit will ich nicht unerwähnt lassen, daß 
das bis dahin völlig in Dunkel gehüllte Problem schon beinahe 
zwei Jahre vor meiner Veröffentlichung von mir soweit vorbereitet 
war, daß dic erste rein rechnerische Lösung von Herrn Dr. HEUN 
(jetzigen Geh. Hofrat Prof. Dr.-Ing. e. h. HEUN, Karlsruhe) es 
ermöglichte, dieselbe in Bildform zu bringen. Trotz seiner nicht 
gering einzuschätzenden Mitarbeit überließ es mir HEUN, die 
Veröffentlichung unter meinem Namen allein zu bringen. Die er- 
wähnte rechnerische Lösung konnte jedoch erst vorgenommen 
werden, nachdem die praktisch in Betracht kommende Größe für 
die beschleunigende Kraft auf der Motorcharakteristik unter 
vieler Mühe und einer Menge von Überlegungen gefunden worden 
war. Das Ergebnis meiner Überlegung gipfelte darin, die 
Stromstärke bei der Geschwindigkeit Null am Anfange der Fahrt 
bis zu jener in Betracht kommenden Größe auf der Charakteri- 
stik konstant einzusetzen, d. h. diese und somit auch die beschleu- 
nigende Kraft bei der späteren praktischen Ausführung durch 
einen veränderlichen elektrischen Widerstand auf gleicher Höhe 
zu erhalten. Das Einsetzen der elektrischen Widerstände war 
„war bekannt, aber wann, wo und mit welcher Größe sie wirt- 
schaftlich einzuschalten waren, wußte man nicht. Auf Grund der 
ganz verschieden ausfallenden Stromspitzen ließ sich eine Rech- 
nung auch nicht annähernd aufbauen. Alles war nur Gefühls- 
sache, selbst bei unseren Kapazitäten. Man hatte noch keine 
Ahnung davon, wie und in welcher Zeit sich der Beschleuni- 
wungsvorgang bis zur erreichten Charakteristikgeschwindigkeit 
umd weiter abspielte. Als meine Lösung gefunden war, erwies 
sie sich HEUN mir und auch andern — wie das ja stets der Fall 
ist — als eine ganz selbstverständliche, kaum des Nachdenkens 
werte Maßnahme. Die ganze Sache war eben nun 
enorm einfach, und jeder, der sich später mit 
Fahrlinienbefaßte,hattenunkeineSchwierig- 
keit mehr, aber die Pflicht, bei Veröffentlichungen eine 
Quellenangabe zu machen. 

Hiermit war mal zunächst das Dunkel, welches über dieser 
Art von Aufgaben schwebte, gelichtet und damit der wichtigste 
Schritt, die Erfassung der Aufgabe, also der Ansatz für die Rech- 
nung getan. Mitihm war orst möglich, den Ermitt- 
lungenvonGeschwindigkeitenbeimotorischbe- 
wegten Massen beizukommen und nun erst an 
die sehr leicht herzustellenden Fahrlinien zu 
denken. 

Die Fahrlinien, die man schon vor dieser Zeit aus amerika- 

- nischen Zeitschriften, auf Grund von Beobachtungen an den Meb- 
instrumenten und Aufnahmen an der Strecke, sowie nachtrüg- 
lichen Berechnungen, kannte, waren sehr unvollständig. Sie sahen 
etwa ebenso aus, wie diejenigen, welche wir uns auch in Deutsch- 
land bis dahin aufgestellt hatten. Über den Beschleunigrungsvor- 
sang waren die Angaben sehr unklar, und so fehlte gerade das 
Wichtigste, der Ansatz. Denn man ersieht aus den Veröffent- 
liehunzen der Amerikaner — siche: „Street Railway Journal” 
1867, S. 494 und 671 und 1898, S, 751 —, daß es bei ihren Fahr- 
linien, hinsichtlich der wirtschaftlich zu wählenden Beschleuni- 
rungskraft unter Benutzung der Motorcharakteristik, ebenso wie 
bei uns, auch sehr gehapert haben muß, denn sonst hätten sie 
e. Zt. gleich fertize Fahrlinien herausgegeben, Es war also damals 
erforderlich, hierüber Klarheit zu schaffen. 

Als ich bei den Untersuchungen erkannte, daß die anfangs 
rein rechnerische Lösung, die sich zwar zeichnerisch sehr bequem 
in einer Schaulinie mit der Fahrstrecke als Basis darstellen ließ, 
für den praktischen Gebrauch sieh aber als zu schwierig erwies, 
veröffentlichte ich in meinem obigen Aufsatz eine bildrechne- 
rische Fahrlinie mit der Zeit als Basis. | l 

Schon nahezu ein Jahr vor meiner Veröffentlichung fanden 
die damals noch nieht geklärten Bewerunesvorzänze für die zu 
erhauenden Hochbahnzügze und damit die Gröbenbestimmung für 
die Zentrale in Form von Fahrlinien nach meinem Verfahren ihre 
Erledigung. Es sei hier noch erwähnt, daß ich anfangs von einer 
Veröffentlichung absehen wollte, dann aber von Herrn VEESEN- 
MEYER (nachmaligem Professor in Stuttgart) ganz energisch 
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dazu gedrängt wurde und mich nun freue, seinem Rate gefolgt 
zu sein. 

Inzwischen sind fast 23 Jahro vergangen. Bei der jetzt ent- 
standenen Diskussion über die Urheberschaft der Anwendung des 
Bildrechnens beim vorliegenden Problem möchte ich auf das Vor- 
stehende hinweisen. 

Hiermit dürfte nun wohl die in dem Schlußeatz des Berichts 
auf S. 662 der „ETZ“ aufgeworfene Frage über die Urheber- 
schaft der in Deutschland angewandten Fahrlinien endgültig ent- 
schieden sein. 


Siemensstadt, 26. VII. 1921. J. Neidt. 


Verbesserung des Leistungsfaktors durch Vibratoren. 

In der „ETZ“ 1921, S 887, ist als Beispiel ein Motor angeführt, 
der ohne Kompensierung durch Vibrator einen Leistungsfaktor von 
0,75 und einen Wirkungsgrad von 0,93 hat, Der Primärstrom ist 
610 A bei 1000 V Spannung. Es wird angenommen, daß dieser 
Motor durch Vibrator auf einen Leistungsfaktor von 1 gebracht 
wird. Das entlastet die Linie um 700 kVA. So weit kann jeder- 
mann der Berechnung folgen. Was aber weiter über die Strom- 
belastung des Rotors gesagt wird, ist mir unverständlich. Bai 
713 A im Rotor des nicht kompensierten Motors und den üblichen 
Abmessungen, welche ein Kippmoment etwa doppelt so groß als 
das normale Drehmoment gewährleisten, wird für cos 9=1 der 
Rotorstrom auf 810 A (nicht aber, wie in umständlicher Weise aus 
gerechnet ist, auf 960 A) anwachsen. Davon kann man sich leicht 
durch Konstruktion des Vektordiagramms überzeugen. Beiläufig 
bemerkt zeigt dieses Diagramm auch, daß es nicht wirtschaftlich 
ist, die Phasenverschiebung bis auf cos 9=1 zu steigern. In 
diesem Falle wird zwar die Kupferwärme im Stator um 4% ver- 
mindert, jene im Rotor aber um 32% gesteigert. Begnügt man 
sich jedoch mit einem cos ọ von 0,95, so erhält man immer noch 
die beträchtliche Verminderung der Kupferwärme im Stator von 
36 %, aber keine Steigerung der Kupferwärme im Rotor. 


Birmingham, den 15. VIII. 1921. Gisbert Kap». 


Erwiderung. 
Der von Herrn KAPP in vorstehendem angegebene Rotor- 
strom ist derjenige, den man bei Auslegung eines genauen 


Diagrammes tatsächlich erhält. Die von mir angestellte Rech- 
nung war eine überschlägliche, die nicht auf das Nacheilen de 
Rotorstromes im nichtkompensierten Motor sowie auch nicht auf 
die Vergrößerung des Drehfeldes Rücksicht nahm, wie sie bei 
Hinterschaltung eines Vibrators in der Maschine tatsächlich 
auftritt. 

Den übrigen Bemerkungen des Herrn KAPP stimme ich eber 
falls durchaus zu. Es ist jedoch darauf hinzuweisen, daß man in 
den allermeisten Fällen nicht nur auf den Motor Rücksicht nehmen 
kann, sondern daß es vielmehr notwendig ist, den Motor zusammen 
mit seiner Zuleitung von der Zentrale her zu betrachten, Ds 
nun die Spannungsabfälle in der Zuleitung ebenfalls kleiner 
werden, wenn der Strom des Motors verringert wird, so führt die 
wirtschaftliche Ausnutzung der Netzleitung dazu, einen höherer 
Leistungsfaktor zu erreichen, als man bei Beachtung lediglich 
des Motors für ausreichend halten würde. Seitens der Elektrizi- 
tätswerke wird aber häufig die Rücksicht auf günstigere Span 
nungsverhältnisse in der Leitung gegenüber einer Vergrößerung 
der Motorverluste maßgebend und ausschlaggebend sein. Wen 
vor allem der Motor auch noch dazu benutzt werden soll, die 
schädliche Wirkung anderer Maschinen oder Transformatoren 20 
kompensieren, wird man dazu geführt, den Leistungsfaktor de: 
Motors sogar voreilend einzustellen, obwohl hierdurch die Ver 
luste im Motor über den möglichen Mindestwert gesteigert. werden 

Berlin, 29. VIII. 1921. Otto Keßler. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Einführung in die Differential- und Integral 
rechnung für höhere Techniker Mit Anwendun 
gen aus den wichtigsten Gebieten der technischen Praxis 7UP 
Selbstunterricht geeignet. Von Dipl.-Ing Philipp Halm 
2. verb. Aufl. Mit 135 Textabb. XII u. 613 S. in 8°. Veras 
von Ferdinand Enko, Stuttgart 1921. Preis 80 M. 


Der Verfasser will in dem vorliegenden Buche höhere Tat 
niker in die Infinitesimalrechnung einführen. Den Schwierif” 
keiten, die der Begriff des Grenzüberganges in sich birgt, 1 
durch die ausführliche Erörterung zahlreicher Beispiele Ran 
getragen. Dabei ist das Hauptgowicht auf die anschauliche 5"! 5 
gelegt; in der Tat sind die vielen gut gezeichneten Textahbiln 
gen wohl geeignet, dem Leser das Verständnis dort zu erleicht = 
wo ein geometrisch-anschauungsmäßiges Erfassen des Greni 
ganges möglich ist. Für Techniker mit Hochschulbildung erstr“ i 
sich die mehr breite als tiefe Darstellung indessen auf na 
engo Stoffgebiet; so haben die für die Beschreibung physi : 
lischer Zusammenhänge unentbehrlichen Funktionen mehrere 


15. September 1921. 
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Veränderlicher und die Lehre von den partiellen Ableitungen 
keine Aufnahme in das Buch gefunden. Knapper gehaltene, 
weiter gehende und vor allem die abstrakt logische Seite gründ- 
licher behandelnde Werke würden für diesen Leserkreis mehr am 
Platze sein. Wohl aber kann solchen Technikern mit dem Hüffner- 
schen Buche gedient sein, denen die Gelegenheit zum Hoch- 
sehulstudium nicht gegeben ist, und die zur Erweiterung ihrer 
mathematischen Kenntnisse auf ein häusliches Studium ange- 
wiesen sind. Ihnen wird das Buch dasjenige Wissen vermitteln 
können, das für die Anwendung der Infinitesimalrechnung auf 
Probleme der praktischen Technik im wesentlichen ausreicht. 

P. E. Böhmer. 


—— i 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einseiner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


in fünf Sprachen aus der mechani- 
schen Industrie und verwandten Gebieten. 16. Ausgabe in 8%. Verlag 
des Vereines deutscher Ingenieure, Berlin 1921. 416 Seiten. Preis 36 M. 


[Der Verein doutscher Ingenieure gibt seit 1909 ein Bezugsquellen- 
verzeichnis heraus, das den Verbrauchern von Erzeugnissen der mecha- 
nischen Industrie und verwandter Gebiete die in Frage kommenden Be- 
zugsquellen vermittelt. Die soeben erschienene 16. Ausgabe dieses Ver- 
zeiehnisses bringt eine Vermehrung der Fachgruppen und Adressen um 
über die Hälfte der bisherigen Anzahl. Ein neu eingefügter Teil enthält 
die für die Technik und Industrie wichtigen Reichsbehörden und deren 
Dienststellen sowie eine Au st llung der technisch-wissenschaftlichen Vereine 
Deutscchlands. Das Adressenverzeichnis weist von über 1400 führenden 
und größeren Firmen des Maschinenbaues, der Elektrotechnik und ver- 
wandter Gebiete die Brief-, Telegrammadressen und Fernsprechnummern 
alphabetisch geordnet nach. Ein Telegrammadressenschlüssel in alpha- 
betischer Ordnung gibt die Möglichkeit, die Firmennamen der entspre- 
chenden Telegrammkürzungen zu finden. Die eigentlichen Bezugsquellen 
sind in einem besonderen, nach den Fachgruppen alphabetisch geo dneten 
Teil zusammengestellt. Unter 1358 Fachgruppen werden 10240 Firmen- 
anschriften für die mannipfachsten Erzeugnisse der deı tschen Industrie 
angeführt. Ausländischen Benutzern wird die Verwendung dieses umfang- 
reichen Bezugsquellenmaterials durch besondere Stichwortverzeichnisse 
in englischer, französischer, italienischer und spanischer Sprache erleichtert, 
die auf die entsprechenden Fachgruppennumimern der Industrieerzeug- 
nisse hin weisen.) 

Handbibliothek für Bauingenieure. Ein Hand- und Nachschlage- 
buch für Studium und Praxis. Von Geh. Reg.-Rat Prof. Robert Otzen. 
Teil 3. Wasserbau. Bd. 2: See- und Seehafenbau. Von Reg.- und 
Baurst H. Proetel. Mit 292 Textabb. X u. 221 S. in 8°. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1921. Preis geb. 40 M. 


Bezugsquellenverzeichnis 


GBESCHAFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Gemeinschaltsabkommen zwischen Betelligungsgesell- 
schalten der deutschen Elektroindustrie. — Vorbehaltlich der Zu- 
stimmung beider Generalversammilungen haben die Vorstände der Elek- 
trische Licht- und Kraftanlagen A.G. und der A.G. für Elektrici- 
täts-Anlagen, Berlin, einen von 5 zu 5 Jahren kündbaren Vertrag ver- 
einbart, nach dem von Beginn des laufenden Geschäftsjahres an der Ge- 
schäftsbetrieb letzterer Gesellschaft für Rechnung der erstrenann- 
ten, die seit längerer Zeit die Aktienmehrheit bei jener besitzt, geführt wer- 
den soll. Den Aktionären der Anlagengesellschaft wird eine Rente gewährt, 
die der auf den gleichen Nennbetrag von Aktien der Elektrische Licht- 
und Kraftanlagen A.G. in jedem Jahre ausgeschütteten Dividende gleich- 
kommt; außerdem soll ihnen ein Umtausch ihrer Aktien in solche des nun- 
mehr führenden Unternehmens angeboten werden. Die beabsichtigte 
Gemeinschaft stellt eine engere Zusammenfassung der auf dem gleichen 
Tätigkeitsgebiet sich begegnenden Interessen dar und verspricht wirt- 
schaftliche Vorteile. Man verhandelt z. Zt. über den Abschluß eines ähn- 
lichen Abkommens mit einer anderen Gesellschaft, die gleich- 
falls zum engsten Interessenkreis der Elektrische Licht- und Kraftanlagen 
A.G. gehört. Letztere wird zur Durchführung dieser Absichten ihr Grund- 
kapital um 10 auf 70 Mill. M erhöhen. 


Verbrauch elektrischer Arbeit in Berlin. — Gelegentlich einer 
derung der Berliner Ortsvorschriften über den Verbrauch elektrischer 
Arbeit und von Gas infolge Verlängerung der Polizeistunde sind die bisher 
geltenden Einschränkungsvorschriften grmildert worden. Der 
zulässige Stromverbrauch nach Maßgabe des früheren Konsums für offene 
Verkaufsstellen und Ladengeschäfte sowie für gastwirtschaftliche Betriebe, 
' Theater, Konzertsäle usw. wurde von 50 bzw. 35°, auf 80°% erhöht und 
der Konsum aller sonstigen Stromabnehmer bis zu 1000 kWh monatlich 
von jedweder Beschränkung befreit. Der Magistrat Berlin hat außerdem 
das Verbot der Innenbeleuchtung der Schaufenster aufgehoben. 


Folgen der Teuerung. — Die Reichsindexziffer für die Lebens- 
haltungskosten ist vom Juli zum August um 82 Punkte, u. zw. von 963 
auf 1045 gestiegen, d. h. um 10,79; gegen Januar. Wie bekannt, hat dieses 
Anwachsen der Teuerung bereits zu einer allgemeinen Bewegung der Lohn- 
und Gehaltsempfänger geführt und u. a. den Berliner Magistrat veranlaßt, 
eine Erhöhung des Preises für elektrische Arbeit von 3 auf 3,50 M/’kWh, 


für Gas auf 1,75 M/m?, für Wasser auf 1 M/m? vorzuschlagen. Verhand- 
lungen über eine Steigerung der Fahrpreise bei den Berliner Verkehrsunter- 
nehmungen schweben gleichfalls. 


Ausfuhr elektrotechnischen Porzellans. — Der „Elektrotechn. 
Anz.” hat die in der „ETZ’” 1921, S. 1023 wiedergegebenen Änderungen 
der prozentualen Valutanachlässe und -aufschläge für die Ar- 
tikelgruppen I und II wie folgt ergänzt: 
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Wiederherstellung gewerblicher Eigentumsrechte. — Dic 
„Voss. Ztg.” macht darauf aufmerksam, daß das Berner Abkommen 
über die Erhaltung oder Wiederherstellung der durch den 
Weltkrieg betroffenen gewerblichen Eigentumsrechte am l. X. 
1920 in Kraft gesetzt worden ist und der letzte Termin für die Wiederher- 
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stellung solcher Eigentumsrechte am 30. IX. abläuft. Bis dahin müssen also 
die in Verzug geratenen Gebühren bezahlt werden, damit wegen nicht er- 
folgter Gebührenzahlung gelöschte Patente wiederAGültigkeit erhalten. 


Außenhandel. — Deutschland. Die Außenhandelsstelle dei 
Elektrotechnik hat nach längerer Zeit wieder ein Merkblatt für die 
Ausfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse herausgegeben (September 1921), 
das indessen grundsätzliche Neuesungen nicht aufweist. Gleichzeitig be- 
merkt die genannte Stelle, daß mitunter Bewilligungen, die seit Monaten, 
oftmals seit mehr als einem Jahr verfallen sind, zurückgereicht werden 
mit dem Ersuchen, die Gebühr der Außenhandelsstelle zurückzu- 
vergüten. Hierzu ist die Stelle nach so langem Verfall der Bewilligungen 
nicht in der Lage. Ganz abgesehen davon, daß nach einer Verfügung des 
Reichskommissars nicht ausgenutzte Bewilligungen umgehend an die Außen- 
handelsstelle zurückzureichen sind, können sich die Firmen hierdurch vor 
Verlusten schützen, da die Außenhandelsstelle, obwohl eine Verpflichtung 
zur Rückzahlung nicht besteht, bei rechtzeitiger Rückreichung die Gebühr 
bis zu einem Restbetrag für Bearbeitungskosten zurückvergütet. — Nach 
Mitteilung der englischen Regierung wird künftig auf den englischen Repara- 
tionsgutscheinen, denen eine Fakturierung in Mark zugrunde liegt, der ur- 
sprüngliche Markbetrag oder der Umrechnungskurs angegeben. Wo das 
der Fall ist, legt daher die „Friedensvertrag Abrechnungsstelle G. m. b. H.” 
nunmehr für die Auszahlung des Markbetrages nicht mehr den Tageskurs 
bei Ausstellung der RKeparationsgutscheine, sondern den auf diesen an- 
gegebenen Markbetrag bzw. Umrechnungskurs zugrunde. — Französische 
Kolonien. Da zu dem französischen Gesetz über die 50%, ige Einfuhr- 
abgabe auf deutsche Waren die Ausführungsverordnung nicht erlassen, 
das Gesetz also auch nicht in Kraft gesetzt worden ist, haben die Kolonial- 
behörden Anweisung erhalten, die Einfuhrabgabe nicht weiter zu erheben 
und einbehaltene Beträge zurückzuerstatten. — Italien. Die Regierung 
hat für den Ausbau des italienischen Telegraphen- und Telephonwesens 
einen Kredit von 150 Mill. Lire ausgeworfen. — Tschechoslowakei. 
Das deutsch-tschechoslowakische Wirtschaftsabkommen ist zwar 
von der Tschechoslowakei noch nicht ratifiziert, in der Praxis aber bereits 
durchgeführt. Da die Vertragszölle, die danach für deutsche Waren zur An- 
wendung kommen sollten, indessen nur noch Südalawien für einzelne Posi- 
tionen des Zolltarifs gewährt sind, gelten für alle übrigen Positionen die 
autonomen Zollsätze, 


Aus der Geschäftswelt. — Der Vertrieb von künstlicher Kohle für 
elektrische und galvanische Zwecke ist u. a. Gegenstand der in Nürnberg 
eingetragenen Frankonia Kohlenbürsten-G. m. b. H. (20 000 M.) — 
In Neckarsulm ist mit 0.2 Mill. M die Elektrizitätswerk Gochsen 
G. m. b. H. registriert worden. — Gegenstand der Isaria-Apparatefabrik 
G. m. b. H., Schwenningen, ist jetzt die Herstellung von Motoren, Venti- 
latoren, Klingeltransformatoren, elektrischen Apparaten, MeBinstrumenten 
und Zählwerken. — Für die Produktion mechanischer und elektrischer Ma- 
schinen und Apparate, insbesondere von elektrischen Intensiv-Flementen, 
ist in Berlin die „Intensiv”-Elementenfabrik Dr. Aron 4. G. mit 
l Mill. M eingetragen worden. — Die in München registrierte A. G. tür 
Feinmechanik (Grundkapital 3 Mill. M) befaßt sich u. a. mit der Her- 
stellung von Erzeugnissen der Elektromechanik. — Mit der Fabrikation und 
dem Vertrieb elektrotechnischen Materials, insbesondere galvanischer Ele- 
mente, befaßt sich die in Berlin mit 0,225 Mill. M registri: rte Ferdinand 
Christ G. m. b. H. — Die „liris? Gesellschaft zur Fabrikation 
und zum Vertrieb elektrischer Iriskocher un! Iriswärmeöfen 
und deren Ersatzteile m. b. H. ist in Berlin mit 30 000 M eingetragen 
worden. — Unter der Firma Gesellschaft für drahtlose Elektro- 
heizung m. b. H, ist in Berlin mit 20 000 M ein Unternehmen gegründet 
worden, das die Fabrikation von elektrischen und ähnlichen Heizapparaten 
sowie den Handel damit bezweckt. — Die Oberrheinische Elektri- 
zitätswerko A.G., Wiesloch, hat ihren Nitz nach Mannheim verlegt und 
das Grundkapital auf 0,66 Mill. M herabgesetzt. — Dem Bayerischen 
Elektrizitäts-Wirtschafts-Verband G. m. b. H., München, ist die 
ministerielle Genehmigung zur Ausgabe von 5°,,igen Schuldverschreibungen 
bis zu 50 Mill. M erteilt worden. — Um unter Benutzung von Ebbe und 
Flut neue Kraftquellen zu erschließen, ist in Hamburg, wie die „Voss. Ztg.” 
schreibt, der „Verband Flutwerke Nordsee” gegründet worden, um 
unter Ausschluß eines wirtschaftlichen Betriebes Bestrebungen dieser Art 
zu prüfen und nach Mögliehkeit zu fördern. — Ausland. Nach Mitteilung 
der „Deutschen Bergwerks-Ztg.” hat sich in Agram die Jugosla wische 
Siemens-A.G. konstituiert, die die dortige Elektra A.G. übernimmt, und 
an der die SSW, S & H. sowie südslawische Banken beteiligt sind. — Bei 
San Isidro in Argentinien hat eine Fabrik unter ministerieller Kontrolle 
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die Herstellung von Glasisolatoren aufgenommen, deren die Stadt- 


en Buenos Aires jährlich im Wert von 10 Mill. Pes verbrauchen 
8 


Baumarkt. — Kolberg (Pommern). Die städtischen Körperschaften 
haben für die Beschaffung einer neuen, größeren Akkumulatorenbatterie 
für das Elektrizitätswerk 1 Mill. M bewilligt. Den Auftrag erhielt Gottfried 
Hagen, Köln. — Lingen (Hannover). Der Bau eines Elektrizitätsworkes 
wird geplant, — Marburg. Angesichts der durchaus ungenügenden Strom- 
belieferung seitens des überlasteten Lollarer Elektrizitätewerkes und der 
Unmöglichkeit, den Energieausfall vom Hemfurther Werk (Edertalsperre) 
zu decken, werden von den Stadtverordneten 2,078 Mill. M zur Beschaffung 
von Dieselmotoren gefordert. — Mittelwalde (Schlesien). Zur Ausnutzung 
der Wasserkräfte der Neisse, Wölfel und Wilden Adler ist hier das Elektri- 
ritätswerk Freiwalde gegründet worden. — Pößneck (Sachsen-M.). Die 
Gemeinde will elektrische Straßenbeleuchtung einrichten. — Queichheim 
(Bayem). Die in der Pfalz gelegene Gemonde soll elektrische Beleuchtung 
erhalten. — Soldin (Brandenburg). Die Stadtverordneten haben beschlossen, 
für das Elektrizitätswerk eine Anleibe von 0,2 Mill. M aufzunehmen. — 
Thale (Pr. Sachsen). Für den Ausbau dos Elektrizitätewerkes wird die Ge- 
meinde eine Anleihe von 0,5 Mill. M aufnehmen. — Waldbröl (Rheinland). 
Der Kreistag hat sich für den Bau von Kraftwerksanlagen an der Sieg bei 
Dattenfeld ausgesprochen ; der Absatz der erzeugten Ennergiemenge (20 Mill. 
kWh) soll durch einen Vertrag mit dem RWE gesichert sein. 
Betriebsergebnisse!). — Hamburgische Electricitäts-Werke, 
1920/21. Anschlußwert: 195 176 kW (177778 i. V.); Lieferung: 96,722 
Mill. kWh (72,888 i. V.); Betriebseinnahme: 99 751 979 M; Betriebskosten : 


63 602 130 M; sonstige Kosten: 21817 112 M; Überschuß: 14413547 M; 
Dividende: 10% auf 22 Mill. M Sta nmaktienkapital.' 
r 


.s Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im 
September wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


Amsterdam (Gld) . . 3,27 3,23 3,37 3,40 3,47 3,57 
Kopenhagen (Kr) . . 6,10 5,90 6,20 6,40 6,50 6,60 
London (M/£) . . . | 358,50; 364,50 | 348,60 | 344,00 | 341,00 | 326,00 
New York ($) . . . 102 1,01 1,06 1,08) — 1,18 
Paris (Fr) . . . . . 13,75| 13,87| 1400| 14,12; 14,25 — 

Stockholm (Kr). . . 4,85 4,85 6,05 6,10 6.25 6,25 
Zürich (Fr) . . . . 6,00 6,05 6,27 6,35 6 52 6,77 

WARENMARKT. 


Kohle. — Das Rheinisch-Westfälische Kohlensyndikat hatte be- 
schlossen, entsprechend den Lohn- und Gebaltssteigerungen oine Preis- 
erhöhung um 21 M/t Fettförderkohle, ohne Kohlen- und Umsatzsteuer, 
ab 1. IX. vorzuschlagen. Diesem Antrag ist nunmehr sritns des Reichs- 
koh'enrats eins!immig und ohne Bean-tandung durch die zustindig.n 
Regi rungss‘ellen etattgeg‘ben worden. Die Lohnerhöhung wird durch 
cin entsp’echrnde Pr>issteigerung in d'n einz>In n St-inkohlen und B aun- 
kohl nr vieren abgegolt:n; d'r Preis im rh?inisch-westfäl.sschen Revier 
erhöht sich um dən vorg’schlig:n:n Betrag — Die mitteldeutschen 
Industrie hat sich gegen eine Steigerung der Kohlensteuer ausgesprochen 
und fordert dagegen eine Steuerveranlagung nach dem Gebrauchswert der 
Kohle. — Die Kohlenförderung des Ruhrbeckens betrug im August an 
27 Arbeitstagen 8,13 Mill. t gegen 7,78 an 26 Arbeitstagen im Vormonat. 
Die arbeitstägliche Förderung belief sich auf etwa 301 300 t gegen 299 300 t 
im Juli und 307 000 t im Juni d. J. Die Verkehrslage im Ruhrrevier ist 
z. Zt. recht günstig. Die Vorräto bei den Zechen betrugen am 3. IX. 
352 392 t. Die oberschlesische Kohlenförderung ist im August um 
0,4 Mill. t auf 2,074 Mill. t gestiegen. — Torf. Im freien Verkehr wird Brenn- 
torf zu folgenden Preisen angeboten: bayr. Strangtorf (Maschinentorf) 
12 bis 12,50 M ab bayr. Station, märk. Stichtorf 8 M ab märk. Station, 
ostfries. schwarzbrauner Stichtorf 7 bis 7,50 M ab Meppen, Lingen, dsgl. 
Strangdorf 10,25 bis 10,75 M ab holst. Station und märk. Strangtorf, ausge- 
suchte Ware, 9 bis 10 M/Ztr. ab märk. Station. — Erze. Der bessere Abruf 
in Roheisen wird z. Zt. noch aus den Beständen der Hütten befriedigt, so 
daB eine Erhöhung der Produktion noch nicht eingetreten ist. Infolge- 
dessen ist auch der Absatz der Gruben noch immer etwas schleppend. — 
Fisen. Am Eisenmarkt. haben die Preise weiter, z. T. in recht erheblichem 
Maße, angezogen. Vom Deutschen Eisenhändlerverband in Düsseldorf sind 
die Lagerpreise für B-Produkt« ab 1. IX. um 5 bis 10 M/100 kg je nach Sorte 
heraufgesetzt worden. Fs kosten jetzt Stab- und Universaleisen 290 M, 
Grobbleche 280 M, Riffelbleche 295M, Mittel- und Feinbleche 330 M, Band- 
eisen 330 M/100kg ab Lager. — Das französische Verkaufskontor für Hämatit- 
eisen hat mit Wirkung ab l. IX. den Preis für Hämatiteisen auf 400 Fr. t 
frei Bestimmungsort für Durchschnittsqualität festgesetzt. — Schrott. 
Die Schrottpreise haben in letzter Zeit weiter ng angezogen. Neben 
der Devisenverschlechterung wird als Grund genannt, daß die Händler 
sich eindecken müssen, um früher getätigte Abschlüsse ausführen zu können. 
Am Berliner Markt wurden in der Berichtewoche für handelsüblichen Kern- 
schrott 950 bis 975 M, Stahlschrott ca. 1000 M, Späne 950 bis 1000 M, Ma- 


1) Wir beginnen nunmehr wieler mit kurzen Mitteilungen aus den Ge- 
schäftsberiebten, die uns eıngesandt werden, D. 8. 
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schinengußbruch 1300 M, GuBspäne 950 M/t notiert. — Blei. Die Rheinisch. 
Westfälische Bleihändlervereinigung hat ihro Lagerpreise um 125 M auf 
1125 M/100 kg erhöht. — Gummi. Am Londoner Markt sind die Pria 
wieder zurückgegangen; am 7. IX. wurden notiert: Crepe, loco 8% à, 
Sheets 81/.d, Okt. /Dez.-Lieferung 9\/gd, Jan. /März-Lieferung (1922) 9, d fih, 
Die führenden deutschen Gummiwarenfabriken haben mit Rü auf 
die Produktionsverteuerung eine sofortige Preiserhöhung für sämtliche 
technischen Gummiwaren um 10 bis 15°, beschlossen. — Baumwolle, 
Die Hausse am internationalen Baumwollmarkt dauert an. In Yew York 
stiegen die Notierungen bis 7. IX. auf 19,75 cts/lb, in Live auf 14,6d/1h, 
Bremen notierte 49,20 M/kg. Infolgedessen gingen auch die Preise für 
Garne und Gewebe sprunghaft in die Höhe. — Paraffin und Wachs, 
Am Hamburger Markt stiegen die Preise in der Berichtawoche bei lebhafte 
Geschäft. Weißes Tafelparaffin, ca. 50/52", notiert z. Zt. etwa 7,50 M unver- 
zollt und 9,50 M/kg verzollt. Deutsches Paraffin war sehr knapp und nicht 
unter 9,60 M/kg zu haben. — Kumaronharz. Die Preise für Kumare- 
harz sind für Qual. 31, 32, 33 von 140 auf 110M, für Qual, 34 von 1% auf 
120 M/100 kg herabgesetzt worden. — Terpentin. An den ameri 

Erzeugungsmärkten sind die Notierungen bis 7. IX. auf 60,87 cts in &- 
vannah und auf 68,50 cte/Gallone in New York gestiegen. — Metallhalb- 
fabrikate. Nach Bericht der Rich. Herbig & Co. G. m. b. H., Berlin, 
betrugen die Verbands-Grund- und Richtpreise je 100 kg am 7. IX. unre 
bindlich für Aluminium-Bleche, -Drähte, -Stangen 4100 M, Aluminium 
Rohr 5500 M, Kupfer-Bleche 3100 M, Kupfer-Drähte, -Stangen 2850 M, 
Kupfer-Rohre o. N. 3225 M, Kupfer-Schalen 3650 M, Messing-Bloche, 
-Bänder, -Drähte 2400 M, Messing-Stangen 1450 M, Messing-Rohre o. N, 
2400 M, Messing-Kronenrohr 3000 M, Tombak (mittelrot)-Bleche, -Drähte, 
-Stangen 2900 M, Neusilber-Bleche, -Drähte, -Stangen 3900 M, 

1450 M. — Metallpreise. Die Notierungen der Vereinigung für die dout- 
scho Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission des Berliner Metall. 


börsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland) lautea 
in M/100 kg: 


Metall 


9. 1X. 7. 1X. | 5. JX 

Elektrolytkupfer (wire bars), 

prompt, cif Hamburg, Bremen 

oder Rotterdam . .. . 2... 2692 2581 261 
Raffinadekupfer 99/99,3%, - - 2450 2350 gm. 
Originalhüttenweichblei . . . „| 890—900 | 860—870 
Originalbüttenrohzınk, Preis im 

freien Verkehr. . . » . 2.2.0. 900—910 | 860-870 | 827-885 


„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) 925 870 818 
Plattenzink (remelted) von han- 


delsüblicher Beschaffenheit. . . | 700—72) | 650-660 | 680-660 
Originalhüttenaluminium 98/999), 

in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren 3600 8450 340) 

desgl. inWalz-od.Drahtbarren9%/, 3750 3575 862 
Zinn, Banka., Straits., Austral. in i 

Verkäuferswahl . ....... 5850 — 5900 5650 5225-537 
Hüttenziun, mindestens 99%, . . . |5650-—5700. 550% [5100-51 


Reinnickel 98/99%. . . . . . . [520 - 5300 50.065100 5000 —5100 


Antimon-Regulus. .. ..... 900 875 | 850 
Silber in Barren rd 900 fein für i . 
De 1740—1760 1610—1620 | 1550—1369 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Joured* 
am 2. 1X. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d vd 
Kupfer: best selected . . . . .... 69 0 Obis 71 0 0 
e M electrolytico ...... ‚,_ n 10 0,„ 731% : 
, wire bars. . . 2 2 220. 200, 731% ù 
hd i standard, Kasse.. .... 68 2 O, „ &@ 16 6 
e n 3 Monate . 69 W Op, OR r 
Zinn: standard, Kasse. . .. . . .. . 156 15 U „ I 0 0 
i he 3 Monate . .....» . 19 0 0 „ 19 6 0 
„o atraits. 0 ee re 157 10 O „ 158 0 i 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei 23 7 6 ẹ„ 22 15 pi 
m gew. engl. Blockblei . . . . . » 4 10 0. = fi 0 
Zink: gew. Sorten. . . . 2 2222 ao’ 4 76, 8 2 
5 remelted . . ». 2 2 2er... 3 10 0... misa) 
„ ongl. m. ae i RR i t ei „ 2° 
Antimon: engl. Regulus. . ...... net. ' 
Aluminium: 98 bis 990/9. >... 120 £ Inland; 125 £ Ausland 


Nickel: 98 bis 990/9 garantiert 
Wismut: je lb... ....= 
Platin: je Unze nom.. . 2 2. 2... 8608. 
Quecksilber: nom für die 7blbs.-Flasche 10 £ 10 s. inal 
Wolfram: 650% je Einheit . . . . . . 13 a/13 s 6 d nom ui 
In New York notierten am 9. IX. 1921: Elektrolytkupfer loco i 
Eisen 20,00; Blei 4,60; Zink 4,25; Zinn 26,50 ots/lb. 


® Netto. 


Abschluß des Heftes: 10 September 181. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von JullusBpringer In Berlin. 
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Heft 38. 


Bestimmung der Statorreaktanz und insbesondere der Wickelkopfreaktanz von Turbogeneratoren. 


Von Dr. Robert Pechl. 


Übersicht. Die Anfangsamplitude des Kurzschlußstroimes von 
Turbogeneratoren wird fast ausschließlich von der Statorreaktanz 
begrenzt. Ihren größten Teil bildet die Wickelkopfreaktanz, deren 
Betrag rechnerisch und experimentell schwer zugänglich ist. Durch 
Messung der Reaktauzspannung bei ausgebautem Induktor und Abzug 
des genau zu bestiminenden Anteils der hierbei vorhandenen ver- 
xrößerten Zahokopfatreuung lüßt sich nun die betriebsmäßige Renktanz 
ermitteln. Für den Zahnkopfstreutluß zweipoliger Generatoren bei 
ausgebautem Induktor und die entsprechenden E.M.Ke. werden ein- 
fache Beziehungen entwickelt, deren Zuverlässigkeit an einer Reihe 
von Turbogeneratoren experimentell bestätigt wurde. Durch den 
weiteren Abzug der berechenbaren Kernreaktanz wird sodann die 
Wickelkopfreaktanz isoliert. Führt man dieses Verfahren bei Ein- 
schaltung zunächst dreier und sodann zweier und einer Phase durch, 
so findet sich die Größe der gegenseitigen Induktion der Wickelköpfe, 
deren Bedeutung für die Höhe der Anfangsamplitude des dreiphasigen, 
7weiphasigen und einphasigen Kurzschlufstromes gezeigt wird. — 


Der Dauerkurzschlußstrom eines Generators hängt nur zum 
geringsten Teil von der Statorreaktanz und fast allein von Seiner 
gegenmagnetiesierenden Wirkung ab. Denn er kann nicht auf 
einen Wert ansteigen, der das Hauptfeld völlig auslöschen würde, 
sondern muß ein wenig unter diesem Werte verharren, derart, 
daß der verbliebene Rest des Hauptfeldes gerade noch die dem 


Kurzschlußstrom entsprechende Reaktanzspannung — streng ge 
nommen Impedanzspannung — in der Statorwicklung induziert. 


Die Anfangsamplitude des Kurzschloßstromes wird dagegen nicht 
von der (regenmagnetisierung sondern von der Reaktanz der Ma- 
schine begrenzt, weil die Entmagnetisierung Zeit erfordert und 
im betrachteten Moment gerade erst einsetzt. Leider wird der 
physikalisch durchsichtige Dauerzustand des Laufes im Kurzschluß 
in der Literatur, insbesondere der amerikanischen, häufig in mathe- 
matische Formen gekleidet, die fiktive Reaktanzwerte an Stelle der 
Gegenmagnketisierung Setzen. So spricht man denn von Kurz- 
schlußreaktanz, Dauerreaktanz, syncehroner Reaktanz, Streu- 
reaktanz und Ankerreaktion und verwechselt und mißversteht 
diese Namen, ein Übelstand, der behoben würde, wenn man mit 
der Bezeichnungsweise und der mathematischen Behandlung 
streng dem physikalischen Vorgange folgen, also scharf zwischen 
(Gregenmagnetisierung und Reaktanz unterscheiden würde. 
Versteht man unter dem A\\-Verhältnis eines Drehstrom- 
generators das Verhältnis der normalen Induktor-AW zu den 


normalen Statorr-AW — Ji Mine so bleibt das Verhältnis 
2,59 Jw F 


Dauerkurzschlußstrom a 
stets nur einige Prozent unter diesem 


. Vollaststrom 
AW-Verhältnis, da im Zustand des Kurzschlusses die Stator-AW 
den Induktor-AW fast genau entgegengerichtet und annähernd 
gleich sind. Hat ein Generator also beispielsweise das AW-Ver- 
hältnis 2, wie es im Mittel für Turbogeneratoren zutrifft, so muß 
sein dreiphasiger Dauerkurzschlußstrom ein wenig unter dem 
doppelten Vollaststrom bleiben. Die unzweideutige Bezeichnung 
„Gegenmagnetisierung“ ist dem in gleichem Sinne benutzten 
Vorte Ankerreaktion und Rückwirkung vorzuziehen, weil das 
erstere immer wieder mit Reaktanz verwechselt wird und Rürk- 
wirkung zuweilen als Summenwirkung von Gegenmagnetisierung 
und Reaktanz auigefaßt wird. 

Ne, ee Klarstellung kann auch der Begriff Reaktanz der 
ne Dur kaum einer Mißdeutung mehr unterliegen. Er 
ic 3 en Ausdruck Lo, wobei der Selbstinduktionskoeffizient 
ae a Kraftlinienverkettungen pro A ist, die von den 
Sira } tatorwicklung ‚verketteten Kraftlinien, also den 
hius a L]. errührt, „Streu“reaktanz und Reaktanz der Ge- 

a Wick long sind also identische Begriffe. 
en a seuchten ist hierbei jedoch noch folgendes: Wie von Bier- 
a ur hat auch die Streureaktanz der Induktor- 
ea n nn in! luß auf die Größe des ‚Anfangskurzschluß- 
er y ich wie die Reaktanz der Primärwicklung eines 

mators zur Begrenzung seines Kurzschlußstromes bei- 


AEG-Turbinenfabrik. 


trägt, indem sie sich zu der der Sekuudärwicklung transforimato- 
risch addiert. Man muß demnach prinzipiell zwischen der totalen 
Streureaktanz der Maschine und der Reaktanz der Statorwicklüng 
unterscheiden. 

In Wirklichkeit scheint es, daß bei Turbogeneratoren der 
Einfluß der Induktorstreuung auf die Begrenzung des Anfangs- 
kurzschlußstromes nur klein ist. Abschließende Versuche hier- 
über stehen noch aus. Auf jeden Fall wollen wir im folgenden, 
um Mißverständnisse zu vermeiden, nur von der Reaktanz der 
Statorwiceklung sprechen. Diese entsteht durch den Streufluß um 
die im Eisenkern liegenden Teile — Kernreaktanz — und durch 
den Streufluß um die Wickelköpfe — Wickelkopfreaktanz. Der 
erstere verläuft durch das Eisen der Zähne und setzt sich aus 
der Zahnflankenstreuung und der Zahnkopfstreuung zusammen, 
zu denen eich bei geschlossenen Nuten noch die Zahnstegstreuung 
gesellt. Wegen der Sättigungsersceheinungen der Zähne ist es 
üblich, prinzipiell die Zahnstreuung als der Stromstärke nicht 
völlig proportional anzusehen, die kKernreaktanz also als mit 
steigender Stromstärke fallend zu betrachten, im Gegensatz zur 
konstanten \Wickelkopfreaktanz. Ob jedoch durch Sättigung der 
Zähne im Moment des Generatorkurzschlusses in Wirklichkeit 
eine nennenswerte Verringerung der Kernreaktanz bedingt wird, 
muß sehr zweifelhaft erscheinen. Abnorm hohe Sättigungen des 
Eisens brauchen hierbei nicht aufzutreten, abgesehen vom Zahn- 
stege. 

Man wird jedenfalls keinen wesentlichen Fehler begehen, wenn 
man annimmt, daß die Zahnstreuung der Stromstärke proportional 
ansteigt, die Kernreaktanz also konstant ist und für die Begren- 
zung des Anfangs-Kurzschlußstromes voll zur Geltung kommt. 
Dann stellt die Reaktanz der Statorwicklung sowohl ihre Be- 
triebs-, als auch ihre Kurzschlußreaktanz dar und ihre Bestim- 
mung wird von doppelter Wichtigkeit. 

Mißt man nun die Reaktanz der Statorwicklung bei ausge- 
bautem Induktor, so muß sie wesentlich größer ausfallen als die 
gesuchte Betriebsreaktanz, weil sich die Streulinien von den 
Zahnköpfen aus durch den ganzen sonst vom Induktor einge- 
nommenen Raum verbreiten können. Die Zahnkopfstreuung, die 
bei eingebautem Induktor, wie später gezeigt, fast vernachlässig- 
bar ist, wird also jetzt. sehr beträchtliche Werte annehmen. Da 
diese Streupfade aber kein gesättigtes Eisen enthalten und sich 
für eine gegebene Polzahl genau verfolgen lassen, so können wir 
den Zahnkopf>treufluß bei ausgebautem Induktor nicht nur experi- 
mentell, sondern auch rechnerisch bestimmen und erhalten durch 
Abzug des ihm entsprechenden Spannungsbetrages vom gemesse- 
nen Reaktanzspannungswert die gesuchte normale Reaktanzspan- 
nung der Statorwicklung. 

Diese Rechnung wird nachfolgend für den praktisch wichtig- 
sten Fall des zweipoligen Generators durchgeführt und ihre 
Zuverlässigkeit durch Mitteilung von Kontrollmessungen erwiesen. 


Der Zahnkopfstreufluß bei 
e Induktor. 


ausgebautem 


; Es seien 
Erı, Er2, Era = die bei ausgebautem Induktor in einer Phase 
einer Drehstromwicklung induzierten Reak- 
tanzspannungen bei Einschaltung bzw. einer, 
zweier und dreier Phasen 
® = Zahnkopfstreufluß pro Pol bei ausgebautem 
Induktor, u. zw. ®,,®,. ®,, bei Einschaltung 
bzw. einer, zweier und dreier Phasen einer 
Drehstromwicklung 
Ex., Exo, EK; = von Pi, $., bezw. ®, in einer Phase induzierte 
Reaktanzspannungen des Zahnkopf- Streu- 
! flusses 
Fwi, Ew2, Ew3 = in einer Phase induzierte Reaktanzspannun- 
gen der Wickelkopfstreuung bei Einschaltung 
bzw. einer, zweier und dreier Phasen 
J = Effektivwert des Stromes im Leiter 
w = Windungszahl je Phase ' 
p = Polzahl 
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b= Eisenbreite in cm 


d = innerer Blechdurchmesser 


in cm 


dr f . 
= a Polteilung in cm 


f = Periodenzahl 

fw = Wicklungsfaktor 

fr = Formfaktor der vom 
zeugten EMK-Kurve. 


+ 


Zahnkopf-Streufluß er- 


Drehstromwicklung. Zahnkopf-Streufluß für 
=œ und fürp=2. 

Wird cino Drehstromwicklung, die eine größere Zahl von 
Nuten pro Pol und Phase besitzt, mit sinusförmigem Drehstrom 
gespeist, so schwankt die Verteilung der AW auf den Umfang 
cines Poles zwischen den ausgezogenen Linien der Abb. 1 und 
entspricht im Mittel dem gestrichelten einer Sinuskurve nahe- 


kommenden Linienzuge. 


Der Höchstwert schwankt zwischen 


2,82 = für den Moment des Strommaximums in einer Phase und 


2,14 en für den Moment des Stromnullwertes in einer Phase, ist 


p 
also im Mittel 2,63 de i 


Den nachfolgenden Berechnungen ist der 


gestrichelte Linienzug der AW zugrunde gelegt. Wenn eino 
Sinusfunktion notwendig wurde, ist er durch die den gleichen 


Ji 
Flächeninhalt ergebende Kurve AW = 2,59 n 


wo a im Bogenmaß der Abstand des bet 


sin a ersetzt, 
rachteten Punktes vom 


Polanfang ist. Abb. 2 etellt die AW-Verteilung bei Einschaltung 


nur einer Phase dar, Abb. 3 diejenige bei 


Einschaltung von zwei 


Phasen, die dann den gleichen Wechselstrom J führen, u. zw. 
jeweils den Moment des Stromhöchstwertes. 
Für die Grüße des Zahnkopfstreuflusses einer Polfläche bei 


ausgebautem Induktor wird nun die Krüm 


mung der Polfläche von 
großem Einflusse sein. 


Je kleiner die Pol- 
zahl, um so stärker 
ist die Polfläche ge- 


krümmt, um so stärker 


also die Verkürzung 
der Kraftlinien, ver- 
glichen mit ihrem Ver- 


lauf bei ausgestreckter 
Polfläche, d. h. für 


.p =œ. Wir wollen dem- 


nach zur Orientierung 
zunächst den Fluß für 
p= œ bestimmen und 
sodann auf dic bei 


Abh. 3 


Turbogeneratoren häufigste Polzahl 2 übergehen. 
leicht. 
kontinmierliche Polfläche, also geschlossene Nuten, an. 


rung auf p= 4 und p -6 ist dann 


Abb. 4. 


Eine Erweite- 
Wir nehmen eine 
Bei halb- 


geschlossenen Nuten behalten die Ableitungen ihre Gültigkeit, 
weil der Einfluß der Nutenöffnung vernavhlassigbar klein ist. 


Zahnkopf-Streufluß für p= x. 
Der Kroftlinienverlauf soll als halbkreisfürmig angesehen 


werden (Abb. 4). Pie magnetomotorise 
rem vom Polanfang, wo z dem W inkel a 
4 
MMK, Z= 


10 


he 


Kraft im Abstande 


entspricht, ist 


n £ w è 
279J A sinx. 


Die magnetische Leitfahigkeit der Kraftröhre von der Dicke 


dy und axialen Breite b ist 
— D dx 
sr — an 
3 


Hieraus 
ap 27 7 b 8 dr, 
p x 
172 j 
®-207J > be f int d 
U 
Nun ist 
nr 
a= --, 
T 
also wird 
1/2 n 
Ja de= ft da =1,365 
X Q 


Demnach $ = 565 J wy ‚ unabhängig von der absoluten Grüße des 


Polbogens. Setzt man in der Gleichung für 4È b=1 cm und 
statt dz — 1 cm, so ergibt sich die Luftdichte an der Polfläche 


Hr=2o7g 7. lau n 
i p a r 


(Abb. 5, ausgezogene Kurve), also eine von der Sinuelinie 


grundverschiedene Kur- 


3 ve. Wir werden des- 

ren U Tr halb dem Wicklungs- 
10 faktor fi, sowie auch 
08 dem Formfaktor fy der 
ji ; von diesem Felde 
’ | erzeugten EMK-Kur- 
C4 ve besondere Aufmerk- 
J3 | De uke eh 

! assen müssen. Vor- 
ECER m BEE her ist jedoch zu 


Ale SR RER 


= beachten, daß zu den 

bisher berechneten 
Kraftlinien sicbnoch an- 
, dere hinzugesellen, die 
in den Raum zu beiden Seiten des "aktiven Eisens hinaus- 


streuen. So wird die in Abb. 4: dargestellte halbzylinder 
förmige Schicht von der Dicke ‘x und der Breite b am Ende des 
Eisens nicht plötzlich aufhören, sondern sich etwa in einer halb 
kugelförmigen Schicht fortsetzen. Nehmen wir auf beiden Seiten 
einen solchen halbkugelförmigen Abschluß an, so bleibt die Kraft- 
linienlänge in jeder Schicht kenstant, dagegen ändert sich die 
mittlere Breite, u. zw. koınmt zur Eisenbreite b ein Zuschlag von 


.2 
ran 

4 

£ 


E 
Abb. 6. 


— : ~IR p 
92 — M ad 4 “u 9 Ad . 
Demnach wird 
dB =20J E b +25 Ede 
p x 
Hieraus findet sich 
w 10,35 :) 


sgr rI fp 1035 1 
P=56J (0+ En 


“) 
Pi 
Für sehr große Werte von p läßt sich also die Seitenstreuung 


/ Í A : . 
durch den Zuschlag 1,83 E zur Eisenbreite b berücksichtigen 


Betrachten wir nun die Kurve der Luftdichte an der Pol 
fläche 


STJ p (è +1,83 


w . z\ eina XN 

Ip _20793 Y fi+25 \ = A, 
f p + b a T 

. x 3 sy von der 
so sehen wir, daß sie (wegen des Klammerausdrucke) Yoa o 
ausgezogenen Kurve der Abb. 5 um so stärker abwer nd je 
weiter die betrachtete Stelle vom Polumfang entfernt > T M 
gröber das Verhältnis der Polteilung qt zur Eisenbreite 0 y 

) ; 

> » so wird der Klummerausdruck 1+ 


kaal 


d 
Ist beispielsweise T = P? 
steigt im WF 


Mitte £9 
isen, W8 


f B. 
und das bisherige Minimum von Hp für 2 = a.: 


hältnis 1,03 : 0,635. Die Hp-Kurve wird statt nach der 
abzufallen, eine schwache Krümmung nach oben aufwe 
die gestrichelte Kurve der Abb. 5 zeigt. Wicklung 
Zur Feststellung des Wicklungsfaktors fw einer Sn rai 
die von einem Felde der Form y = ir) induziert wird na i 
beide Seiten gleichmäßig jeweils über die Strecke Ni Yyhor 
sind (Abb. 5), hat man zu bedenken, daß der ee 
das Verhältnis der wirklichen Kraftlinienverkettungszahl ‘ ie 
Seite zu derienigen Verkettungszahl ist, die der Non ‚0 
Leiter mit allen Kraftlinien, also der Konzentration der last: 
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den Punkten r=-o und r=r entspricht. Somit läßt sich fw 


durch die allgemeine Bezeichnung 


darstellen und aus jeder gegebenen Feldkurve mittels graphi- 
scher Integration leicht ermitteln. Für z, = /6 und eine recht- 
eckige Feldkurve ergibt dies fw = 0,833, für die beiden Kurven 
der Abb. 5 bzw. .0,81 und 0,84, für einen sinusförmigen Feld- 


Sinn,b _ nar: 
7/6 = 0,955. 

Wegen der außerordentlich flachen Form der Feldkurven 
(Abb. 5) wird auch die EMK flacher als eine Sinuskurve ver- 
laufen, der Formfaktor also kleiner als 1,11 ausfallen. Bei genau 
rechteckiger Feldkurve, denen sich die in Abb. 5 dargestellten 
Kurven nähern, wird die EMK-Kurve durch ein Trapez darge- 


stellt, dessen Formfaktor fy = Bi gleich 1,03ist. Die Abweichungen 


von der rechteckigen Feldkurve vergrößern den Formfaktor, 
der für Feldkurven dieser Art bei r, = 1/6 gleich 1,05, bei q, = 
x/3 gleich 1,07 gesetzt werden kann. Somit wird für mittlere Ver- 
hältnisse von r zu b (obere Kurve der Abb. 5) 


ExXk3=105.084.9x&3.2w.2f.10-8, 


verlauf bekanntlich fw = 


w? d 
En 5) —8 


Zahnkopf-Streufluß für p-2. 


Wir wollen nın eine endliche Polzahl, also eine gekrümmte 
Polfläche betrachten, u. zw. sogleich den extremen Fall eines 
zweipoligen Gehäuses. Wir denken uns die Polfläche halbe AB, 
die in der Abb. 4 ausgestreckt ist, zu einem Zylinderquadranten ge- 
bogen, wobei der Punkt A fest bleibt. Alle Kraftröhren mit Aus- 
nahme der Anfangsröhre verkürzen sich dementsprechend, wobei 
allerdings auch ihr Querschnitt sich verengt. Ferner ändert sich 
auch die Zahl der Seitenstreulinien (äußerer Teil des Haupt- 
flusses), u. zw. wird sie wesentlich kleiner im Verhältnis zu den 
zwischen den Polflächen verlaufenden Linien. Um die geänderten 
Verhältnisse quantitativ zu erfassen, hat man die kKraftröhren in 
größerem Malistabe zu zeichnen, einzeln zu berechnen und zu 
summieren. Wir teilen die halbe Polfläche zweckmäßig in sechs 
Teile, wie in Abb. 6 dargestellt, und erhalten so 


Innerer Teil des Hauptflusses 


Teil | 
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inneren Kraftlinien. Also ist der korrigierte Zuschlag zur 
Breite b für jeden der Teile, in die wir r eingeteilt haben, 


— dx siny  ?2siny _dn _ siny 
— p 2 arcyteiny p arcy+siny 


Abb. o. 


Demnach wird der gesamte Hauptfluß je Pol unter Bezug anf 
die Tabelle 


Ds =2 (EA Di + EA Pa) = 7.06 7 7 (b +046 d). 


— Ld e tn e eaaa a -aet 
0 5% 30 % 6O V WS RO WS LO 165 80 
g Abb. 7. 


Der Zuschlag zur Breite b zur Berücksichtigung der Seiten- 
streuung ist also für die zweipolige Maschine gerade halb so groß 


! 
wie für p =œ nämlich 0,92 - statt 1,83 7, - 


Äußerer Teil das Hauptflunsen 


4a Mittlerer | ; | 
pa AW Querschnitt Mittlere Lünge | 
| | 
| | | | 
1 0414" 079.56 081 1127222 | 05104 b 5 ı 0130 0181 0.102 d | 0,052 J a d 
2 124 „ 0,78 „ 0.71 3121/2 x2 0578 X 229 | 0382. 0,392 | 0,297 0172 
3 195 „ 078 ı 0,64 1212 x/2 | 0606 „ 375 ' 0,608 0.655 > 0456. 0,276  „ 
4 2I = 076 „ 05 121222 0 0620 52,5 0,793 0,915 0,578 ,, 0,358 , 
5 297, ‚0 „ ‚051 9/12 t2 x/2 , 060 5 67.5 ` 0,923 1,180 0,632 ;, 0,3856 ,, 
6 319 ,, ı 072 0,44 11/12 1/272 ' 0604 „ 25 099 1,440 0,635 „. 0383 „ 
SAd; | 3.528 7", b SApa= | 17% 
p 
Der in der vorletzten Spalte enthaltene Zuschlag zur Den Wicklungsfaktor fw erhält man nun, indem man für ein 


Breite b, welcher die nach außen streuenden Kraftlinien berück- 
Sichtigt, ergibt sich auf Grund der Auffassung, daß diese Linien 
bei der zweipoligen Maschine die Halbkugeln über der Bohrung 
ausfüllen. Zerlegt man eine solche Halbkugel in parallele 
Schnitte entsprechend der Anzahl der Teile, in die man sich die 
Polteilung zerlegt hat, hier 2X 6, und ist y der Zentriwinkel im 

ogenmaß, welcher dem Polwinkel a entspricht, — allgemein 

N x 

gleich y = „> also hier (p =2) y =a —, so ist die mittlere 


— 


a einer Halbkreisfläche, in welcher die äußeren Linien ver- 
n 


siny n_a da siny n _ da siny 
yY 4 x p Y 4 p 4 
da siny 


also der Gesamtzuschlag zur Breite b wird < 3 


č 


BR diesem ‚Zuschlag ist jedoch noch eine Korrektion anzu- 
gen, weil Kraftlinien der Seitenstreuung im Mittel einen 

` 7 e 2 re + 

im Verhältnis --- Ri or 


siny längeren Luftweg haben, als die 


mittleres Verhältnis von d zu b, etwa d = 0,5 b, die Feldform Hp: 
(Abb. i) aus den Werten A ®; + A Qa aufzeichnet und in der be- 
schriebenen Weise verfährt, zu fw = 0,875. Auch für stark ab- 
en Verhältnisse von d zu b ändert sich fw nicht nennens- 
wert. 

Somit wird die vom Hauptfluß pro Phase induzierte EMK 


LEKs = 1,06. 0,875. 3.2.2 f.10- 8, 
Ju o,s 
=129°- b +046 d)2 f10~-8. 
Setzen wir p = 2 ein, so wird für 50 periodige Generatoren 
EX3 = 645 Jw (b + 0,46 d)10 #. 


einer Drehstromwicklung. 
lung bedeckt kr, p=2. 


Wir teilen die halbe Polfläche wieder in sechs Teile ein und 
berechnen die Zahnkopfstreuung in genau gleicher Weise wie 
vorher unter Berücksichtigung der in Abb. 2 dargestellten 
AW-Verteilung. | 


Eine Phase Wick- 
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Ionerer Teil des Hauptflusses Äußerer Teil des Haupıflunses 
Tel I = T an vo Be a i J D C K SR DEE 
4 i ; ae 
a ee Miltiere Länge | esr onen | mer | e sr 
1 0,44 Er | 079 b | 081 1N2r2n/2 | 05484 = b 75 ` 0,130 0,131 : 0102d ; 00a 
2 133 078 0,71 312 1/3 n2 0,622 25 0,382 0.392 0,897, 0,184 
: 17. | OB, 064 5127272 0,550, 375 | 0.608 0,655 ' 0,456, 0,250 
4 177 07%. 0,57 1217222 0,432 525 03. 0915 ` 0578, ' 0250 
5 LT... 04. 0,51 9:12 02 ar2 0,362 67.5 0923 , 1,180 0.632 „ ` 0228 
6 17; 072, HIV n2 » 0334 5 R25 091, 140, 0635., 0210. 
SAQ; 285 IT, h SAd. 1180 77, d 


Demnach je einer nn u a a nen Eisenkanten entlang ge- 

_ BEER: legt wurden, derart, daß die Ililfswieklung alle Nuten der Strecken 

$ =2(ZAP, +TAb,, =57 (b+041dh. T: (Abi 5) Baal die and alir a zeul w gleich der halben 

en BE En ‚utenzahl pro Pol un ase war. Die gesuchte Spännung Er 

nn a co A Ri nn mittleres Verhältnis von steht dann zu der an den Enden der Hilfswicklung Ba 
zu b, nämlic =Q, w = 0,83. 


; : ‚we A 
Setzen wir wieder /y :- 1,05, so finden wir Spannung E'x in der Beziehung EK=E'K y> denn der Wick- 
EK = 1,05. 0,830.¢,.2w.2f.10 8, lungsfaktor fw einer so angeordneten Hiifewirkung iet gleich dem 


u? der Statorwicklung und sie wird nur vom Zahnkopfstreufluß in- 
=100J — (b+041d\.2f.10-8. duziert, 

p , Wio die nachfolgende Tabelle zeigt, war die Übereinstim- 
Für 50 periodige Maschinen und unter Einsetzung von p= 2 also 


mung AAS aE und gemessenen Werten eine vor- 
Ekri =50Ju2(b+041d)10 $. zügliche. ie Abweichungen sind kaum größer als die Une 

KI OT nauigkeit von Prüffeldmessungen. In die Tabelle sind nun auch 
noch die gemessenen Reaktanzspannungen FrR3 bezw. Eri. die 
berechnete Reaktanzspannung der Zahnflanken- und Zahnster- 
streuung Zr+ Es und schließlich als Differenz die W Lator 
Wir wollen die gesamte in Betracht kommende W indungs- rcaktanzepannung einer Phase, einmal bei dreiphasiger, Ew.. un 
zahl mit W bezeichnen, wo W=2w ist. Die Beziehungen gelten dann bei zweiphasiger, Ew2, und anni Stromzuführung, 
dann auch für Finphasengeneratoren, deren Wicklung Ar be Kmı, eingetragen. Das Verhältnis 5. ergibt den Faktor der 
deckt. Das AW-Diagrumm ist das der Abb. 3. Wir verfahren Ew: 


wie bisher gegenseitigen Induktion der Wickelköpfe. 


Zwei Phasen einer Drehstromwicklung oder 
Einphasenwicklung, Wicklung bedeckt 
r.p =. 


Innerer Teil des Hauptflussen 


Äußerer Teil des Mauptflussen 


} 
Ce e e a er ER N ER | Zusch! 
47 Mittlerer . | sr. sy i | usch'ag idl 
na Querschnitt Miniera LANES j ah un an. zu b | j , 
| | | | | i 
è ' > i LUN in 
1 0.23" 079 b OBL M2U2a2 | 02749 R b TD | 0130 ' 0131 | 0102da | 0084 d $ 
9 0,66 w 0,78. 071 3127222 . 0310 . 225 | 0,382 | 0,392 0,297. , 008 | 
3 111 078. 064 5/121212 | 035. 37.5 0,608 0.655 | 0,456 0158 
4 15. 0,76. 057 Tlaı2a2 | 038 „n ° 25 | 0,793 0.915 0578. 0218 
5 T OTt 05111/127222 0.862. 67.5 0,923 | 1.180 0682, 02 
6 170% OR 04111121212 03% 25 © 091 | 140 065, 0A. 
| ee de Ley ann 
| wW 
TADS 2037 n SADa 0867 pd 
un) wW Be ‘en 187 V Me v Rh V 
_ 3 NA, t =i. b+ 04rd). = ; - 
P= XAD HEA Da =O ai p a gerechnet 1% V gerechnet 186 V gerechnet a . 
Tari j i 3 = ý P et 7 = 33 y 
Aus Hp? (Abb. 7) findet sich in bekannter Weise für das mittlere an x ER? = 118 \ Erı 
Verhältnis ; — 0,5, fw = 0725. Der Formfaktor wird jetzt 1.07, Ew 3 = 182 Ewo = 183 Erz 
weil rn, = 7, ist. Ewa 1% Ew? — 130. 
Also wird b2 W.2f.10 ° Fwi wi 
= 07 5 MR Dun 6 u T : N E e e : 
Li u i Der Faktor der gegenseitigen Tadu uon i dreiphasigen i 
= ? = zweiphasigem Anschluß ergab sich als praktisc Ei 2 
= ae (+041d).2f.10 *. stimint mit der Überlegung überein, daß die EMK der Reken. 
R R gen Induktion sich bei Den u q Ga r im 
DET I periodi Maschinen und unter Einsetzung von p- 2 geometrisch zusammensetzt, die gegenü er er l i ; 
Bra en. 60° vorwärts bzw. rückwärts verschoben sind, während sie Wei 
EK 23,1 J Wi b+0,17 10 ». 


h 2 ler 
zweiphasigem Anschluß aus einem solchen Werte bestet a 
jedoch nun mit der EMK der Selbetinduktion in Phase ist. D 


. A ee c: i 3 . . . PNE P i enen J 
Pie Spannung über einer Hälfte der Wieklung, d. h. über einer einer Reihe verschieden gewickelter Generatoren, bei d 


Acai S ick “ji Einschaltung zweier Phasen: ; : swi iee nd I, 
Phase einer Drehstromwicklung be und Ewi bestimmt wurden, ergab sich p zwischen 1,20 und l- 
dei 97 2 - —6 ! ` ; R . a) k messene! i 
Ex = 6253 J u? (b +04 10-6. Die Übereinstimmung zwisehen den berechneten un Statore" 
7 Kontrole d i ii Werten von Ka und Ki war durchweg vorzüglich. Bere i 
- {a asee 7 à r oben erm- 
Versuchsergebnisse: Zur Kontrolle TUT rorhältnia ,„ Wet 
wiekelten Beziehungen für die vom Zahnkopfstreufluß induzierte anderer Maschinengattungen, bei denen das Verhältnis , 
A l on eh venerator in Verbindung . i f ; paue! 
EMK wurden an einem zweipolizen Turbozene Re | un Induk. lich größer ist, dürfte sich die Berechnung jedoch als unge 
init der Messung der Reaktanz-pannungen De: c i u erweisen 
pe ; iphasiger S ; l ie so SGH: ; tita- 
dn, zwei- und dreiphasiger Stromzufuhrung, auch « As i T ine quanti 
v u te EMK direkt gemessen. Zu diesem Zwecke wurde auf Es ist besonders interessant, auf diesem Weee rien et: 
» è 4’ x x m = 2 . ae i s 
i oa eine Hilfswicklung aufgebracht, deren Windunzen tive Bestätigung der auf andere Beobachtungen € 
eine Polll i 
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mutung zu bekommen, daß die gegenseitige Induktion der Wickel- 
köpfe für die Größe der Reaktanz von ganz beträchtlichem Ein- 
tluß ist. Ä 

Schon aus diesem Grunde wird ein einphasiger Kurzschluß, 
wie er beispielsweise bei direkter Erdung des Nullpunktes durch 
Erdschluß einer Phase entsteht, zu einem um 20 bis 35 % höheren 
Anfangswert des Kurzschlußstromes führen, als ein dreiphasiger 
Kurzschluß. Die Höhe der Anfangswelle, die bei der häufigsten 
Art des Kurzschlusses, dem zweier Phasen, auftreten wird, ist 
dagegen von der des dreiphasigen Kurzschlusses nicht wesentlich 
verschieden. 

Die Versuchsanordnung gestattet auch, den Einfluß der 
Schutzkappen auf die Größe der Wickelkopfreaktanz zu bestim- 
men. Es bleibt noch übrig, den Nachweis zu erbringen, daß die 
nach Einbau des Induktors noch vorhandene Zahnkopfstreuung 
bei Turbogeneratoren praktisch vernachlässigbar ist. Die ent- 
sprechenden Werte des Flusses pro Pol und der Reaktanzspan- 
nung pro Phase seien ®' und Æo ferner sei è die Luftspalttiefe 
in Zentimeter. Wir wollen nur den dreiphasigen Belastungs- 
zustand betrachten. Da ®» angenähert konstant sein muß, so läßt 
sich seine angenäherte Größe besonders einfach berechnen, wenn 
wir für die AW-Verteilung der Gehäusewicklung denjenigen Mo- 
ment ins Auge fassen, in dem der Strom in einer Phase Null, in 
den beiden anderen 0,866 -/max : 122 Jef., das AW-Diagramm 


also ein Trapez der Höhe 2,44 J ist (Abb. 1). Man kann sich 


dann den Fluß ®s als in gleichmäßiger Dichte über die Länge 
«3 hin durch den Luftspalt verlaufend denken, (Abb. 8) und, 
da 13838 ist, diese Luftstrecke als den alleinigen Widerstand 
des Streuflusses auffassen. Der hierdurch gemachte Fehler wird 


>) sogar noch zu groß erscheinen lassen. Dann wird 
Ax w ô 
®) — 2 . 10 2,44 J p b 1/3 


Hierbei ist angenommen, daß die volle Tiefe ò des Luftspaltes 
für den Zahnkopfstreufluß verfügbar ist. Dieses trifft jedoch, 
da der gleiche Pfad auch vom Induktorstreufluß benutzt wird, 
nur für cosọ= 1 zu, da dann die beiden Streuflüsse um 90° 
gegeneinander verschoben sind. Schon für cos 2 =08 steht 
jedoch weniger als die halbe Spalttiefe für ə zur Verfügung, 
für den Kurzschlußzustand, cos 9 = 0, nur etwa ein Drittel. Dem- 
nach wird für cos ọ <0,8 
ô 4 ö 


_4n, w a p Ò 
10 244I oaa 0 2,441 J wb d 


Eð = fø fp b32 w2 f. 10-8 < 645 Jut b >- 2f10-8, 


gegenüber 
Ek = 645 J u7 ib + 0,46d) 2f10-8, 


p. 
Ed d ô 
f Ek S b Fosa Ta 
wo d etwa 2% beträgt. 


also 


Abh. & 


Wie aus der vorstehenden Tabelle hervorgeht ist (Er3— ER:) 
von ähnlicher Größe wie Era, so daß mau einen Fehler von nur 
etwa 2% begeht, wenn man die Zahnkopfstreuung bei einge- 
bautem Induktor gegenüber Ars -— krs vernachlässigt und diesen 
Wert als Betriebsreaktanz der Gehäusewicklung betrachtet. 


Die Elektroausstellung in Essen. 


II. Bericht. g i 


In der Elektrischen Ausatellung in Essen war die deutsche 
Elektroindustrie zum ersten Male in dieser Weise wieder vor 
die Öffentlichkeit getreten: machtvoll, zielbewußt und hoch- 
wertig. Aber nicht nur die bekannten Firmen waren, in zum Teil 
neuen Richtungen, mit ihren allen Erfahrungen der Neuzeit ent- 
sprechenden Erzeugnisse vertreten, die Ausstellung brachte viel- 
mehr als eine Überraschung auf dem elektrotechnischen Gebiete zwei 
Neulinge von gutem Klange, Krupp und Thyssen. Beide 
haben sich bisher schon auf anderen Gebieten führend betätigt 
und bringen darum eino Anwartschaft auf erstklassige Arbeit 
auch auf dem neugewählten Industriegebiete mit. 


Wenn in dem ersten Bericht der „BETZ“ über die im Rahmen 
der Elektrischen Woche in Essen veranstaltete elektrische Aus- 
stellung!) eine Vorschau über bemerkenswerte Einzelheiten ge- 
geben wurde, so bleibt noch eine Übersicht über die großzügige 
Veranstaltung als Ganzes und die in ihr zu einem Gesamtbild 

zusammengefaßten Gebiete der Elektrotechnik nachzuholen. Es 
‘ ist zu bedauern, daß die Ausstellung schon so bald wieder ge- 
schlossen werden mußte, ehe ihr, trotz des gewaltigen Besuches 
von nah und fern, die verdiente Besichtigung und Würdigung 
seitens aller beteiligten Kreise zuteil werden konnte, Sie bot in 
der Tat auf gedrängtem Raume dem Beschauer eine überwäl- 
tigende Fülle des Neuen und Mustergültigen dar, und wenn auch 
die Einordnung der Sondergebiete in geschlossene Einzeirahmen 
wegen der Vielseitigkeit mancher Aussteller nicht möglich war, 
so fand man, dank,der geschickten Aufstellung der Gegenstände, 
Einrichtungen und Ausrüstungen innerhalb der gesonderten 
Plätze einzelner Firmen, rasch das Zusammengchörige heraus. 


Man konnte zunächst die beiden Hauptgruppen Starkstrom- 
technik und Schwachstromtechnik unterscheiden, doch ergab sich 
schon hier stellenweise, wie z. B. im Gebiete des Bergbaues, 
ein inniges Ineinandergreifen beider Gruppen. Die Starkstrom- 
technik gliederte sich nun wiederum in Stromerzeugung ein- 
schließlich motorischer Antriebe, Übertragung und Verteilung des 
elektrischen Stromes und schließlich Anwendung desselben in 
den einzelnen Gewerben. Daß hierbei das Berg- und Hüttenwesen 
eine bevorzugte Stellung einnahm, ergab sich bei dem Orte der 
Ausstellung inmitten dieser Großindustrie von selbst. An diese 
Gruppen schloß sich nun die feingegliederte, weitverzweigte all- 
gemeine Nutzbarmachung des elektrischen Stromes in allen Zwei- 
gen der ganzen Technik, der Landwirtschaft und des menschlichen 
Lebens. 

Der Elektromaschinenbau. 


Gleich beim Eintritt in die Haupthalle fiel dem Besucher die 
obere Hälfte des Stators eines zum Zusammenbau mit einer Tan- 


— 
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dem-Großgasmaschine bestimmten Drehstrom-Schwungradgene- 
rators der Maschinenfabrik Thyssen & Co. A. G., Mülheim- 
Kuhr, von 10 m Gesamtdurchmesser durch seine Wucht in die 
Augen. Diese Firma ist neuerdings seit Angliederung der elek- 
trotechnischen Fabrik Weuste & Overbeck, Mülheim, in die Reihe 
der elektrotechnischen Großindustrie getreten. Der Generator 
wird bei 94 Umdr/min 6000 kVA leisten. Das Gesamtgewicht des 
Maschinensatzes beläuft sich auf 220 t. Dieselbe Firma stellte 
weiterhin eine Drehstromturbodynamo von 8000 kVA bei 3090 
Umdr/min im Gewicht von 30 t aus. 


F Dichtungsringe. 

V Plattenventile der Spülluft. 
B Kurbelgegengewichte. 

E Eintritt der Spülluft. 


K Kolben. 

C Kurbelgehäuse. 

A Anspuffschlitze. 

D Auspufftopf (Schalldämpfer). 


Z Zylinder. H Z Neizlampe. 
V Eintritt von Frischluft. G Gleitscheibe. 
WWelle. 


Abb. 1. Glühkopfmotor der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft. 


Weiterhin zeigte auf dem Gebiet der Stromerzeugung die All- 
gemeine Elcktrieitäts-Gesellschaft in ihrer her- 
vorragenden Sonderausstellung einen Glühkopfmotor mit Gleich- 
stromdynamo (Abb. 1), dem sich als Niederdrurk-Ölmaschine ein 
weites Arbeitsfeld eröffnen dürfte. Die Zerteilung und Mischung 
des Brennstoffs erfolgt hierbei, wie bei Dieselmotoren, durch Ein- 
spritzen des Brennstoffes in den mit verdichteter Verbrennungs- 
luft gefüllten Zylinder. Glühkopfmaschinen vermeiden den hohen 
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Verdichtungsdruck und den Nachteil der Dieselmaschinen, einen 
eigenen Luftkompressor zur Erzeugung der Einblaseluft anordnen 
zu müssen. Die Verbrennungaluft wird nur auf etwa 8 bis 10 at 
Überdruck verdichtet und die Zündung bei diesem niedrigen 
Diuck dadurch geichert, daß der Brennstoff gegen eine glühendo 
Stelle des Zylinderkopfes (Glühkopf, Glühhaube) gespritzt und 
dort zur Vergasung und Entzündung gebracht wird. Glühkopf- 
maschinen sind demnach zur Verbrennung schwerer Öle geeignete 
Maschinen, die infolge der niederen Verdichtungs- und Verbren- 
uungsdrücke und der Zündungsart in einfacher, kräftiger und 
billiger Bauweise hergestellt werden können. Besonders über- 
sichtlich und betriebssicher werden nach dem Zweitaktverfahren 
gebaute Maschinen, wenn die hierbei nötige Spülluft durch den 
Arbeitskolben selbst im luftdicht abgeschlossenen Kurbelkasten 
erzeugt wird. Da jedoch infolge des niedrigen Verdichtungs- 
druckes der Brennstoffverbrauch einer Glühkopfmaschine stets 
größer ale der mit hochgespannter Verbrennungsluft arbeitenden 
Dieselmaschine ist, eignet sie sich insbesondere für kleinere und 
mittlere Leistungen, bei denen die Brennetoffkosten an und für 
sich gering sind. Gegenüber der Forderung der Einfachheit, 
Übersichtlichkeit, Betriebssicherheit und leichten Bedienbarkeit 
der Anlage auch durch weniger geschultes Personal treten die 
Brenustoffkosten in den Hintergrund, wie es der Fall ist in 
kleinen Lichtzentralen, z. B. als Reserveanlage größerer Ge- 
bäudekomplexe, in der Industrie, im Kleingewerbe, in der Jand- 
wirtschaft, für den Antrieb von Dynamos, Pumpen, Ventilatoren, 
Kompressoren, Dreschkasten, Mühlen, Sägen und dergleichen, 
ferner für Antrieb von Booten, Schiffen und als Lokomobile. 

Die AEG-Glühkopfmaschinen für ortsfeste Anlagen werden 
von 5 PS an, und zwar normalerweise mit Riemenscheibe, von 
15 PS aufwärts mit Außenlager ausgeführt, doch ist auch un- 
mittelbare Kupplung mit der anzutreibenden Maschine möglich. 
So sind z. B .für Beleuchtungszwecke Modelle von Glühkopf- 
maschinen mit unmittelbar gekupppelter Gleichstrom-Dynamo auf 
gemeinsamer Grundplatte entwickelt worden. Ein Sondergebiet 
bilden Glühkopfmaschinen für Propellerantrieb. 

Als Brennstoffe kommen für diese Glühkopfmaschinen im 
allgemeinen dieselben Öle wie für Dieselmotoren in Betracht, also 


hauptsächlich die mittleren Destillate des Rohpetroleums und des | 


Braunkohlen- und Schieferteeres, insbesondere die unter der Han- 
delsbezeichnung Gasöl, Solaröl, Petroleum und Braunkohlenteeröl, 
Paraffinöl, Gelböl, Rotöl u. a. bekannten Treiböle Destillate der 
Braunkohle gewinnen für Deutschland als Inlandserzeugnis in 
letzter Zeit an Bedeutung. 


Abh. 2. Kleine Turbodynamo von Brown, Boveri & Cie. 


. Kleine Stromerzeugungssätze, Dampfdynamos, Kleinturbinen 
mit Dynamos vereinigt, waren auch in einigen Ausführungen zu 
gehen .Sie finden wegen ihrer geringen Kosten und Raumanforde- 
rungen mannigfache Anwendung in ortsfesten Anlagen und auf 
Fahrzeugen. So stellten z. B. Brown, Boveri& Cie, A.G, 
Mannheim, eine ihrer kleinen Turbodynamos aus. Abb ? stellt 
eino solche kleine Gleichstromturbogruppe von 350 bis 500 W 
dar. Die Aufstellunz einer kleiner Beleuchtungsgruppe dieser 
Art gewährt die Sicherheit, daß auch in Notfällen das Werk nie 
ohne Licht ist und stets uber einige Lampen verfügen kann. Der 
leitende Gesichtspunkt bei ihrem Entwurf war der, eine möglichst 
einfache Maschine zu schaffen, die geringer Wartung bedarf und 
gegen rohe Behandlung unempfindlich ist. Die einzize Bedienung 
der sie bedarf, ist das Öffnen des Dampfventils bei der Inbetrieb- 
setzung. Die Dynamo selbst erfordert keinerlei Rerzelungzsvor- 
richtung. Die Spannung wird in zulässigen Grenzen selbsttätig 
konstant gehalten. i 

Kleine Dampfdynamos nnd Motordynamos, vornehmlich zur 
Nebenausrüstung von Schiffen, zeigten auch Bohn & Kähler 
Maschinen- und Metallwarenfabrik, Kiel. Mit einer solchen pe: 
kapselten Dampfmaschine war u. a. eine Schiffsbeleuchtune- 
Nebenschluß-Gleichstromdynamo von Brown, Boveri& C je 
anf Kemelnaamer Grundplatte zusammengebaut. Die Dynamo hatte 
Flanschwelle und Anlenlager, Wendepole und leistete bei 110 V 
und «W Umdr min 7 kW: ihr Wirkungsgrad betrug bei Regel- 
belastung 86 %, bei halber Last 81”. l 
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Auch einzelne Bestandteile von Stromerzeugern waren zu 
sehen. Die Siemens-Schuckertwerke hatten asphal- 
tierte Wicklungen für Wechselstrommaschinen ausgestellt, die den 
Vorzug der Verbesserung der Lagenisolation, mechanischer 
Festigkeit gegen Stromstöße und Erschütterungen und Schutz 
gegen Feuchtigkeit besitzen; sie sind gegen Glimmentladungen 
und Wanderwellen gesichert. 

Das Sachsenwerk, Niedersedlitz, stellte ein Segment- 
stück eines Statorblechpakets mit eingebauter Hochspannun- 
spule aus, sowie sechs Spulenquerschnitte von Hochspannung«- 
wicklungen. Das erstgenannte Stück ist ein Muster einer bereits 
ausgeführten 10500-V-Wicklung; die Spulen sind im fertig ge- 
wickelten Zustand im Pintsch-Apparat kompoundiert worden, so 
daß sämtliche Luftzwischenräume innerhalb der Nute mit Kom- 
poundmasse ausgefüllt sind. Das Isolierrohr selbst besteht aus 
Glimmer und ist auf der Außenseite mit einer Turbonitumhüllung 
verschen, die als mechanischer Schutz beim Einbau dient und auch 
während des Kompoundierens eine Deformierung bzw. ein Aul- 
blättern des mit Schellack geklebten Glimmerrohres verhindert. 
Der Draht ist mit dreifacher Baumwollumspinnung versehen und 


vor dem Einwickeln mit Lack imprägniert worden. Außerdem 


sind die einzelnen Lagen innerhalb der Nut durch Preßspanein- 
lagen voneinander getrennt. 

Die sechs Spulenquerschnitte zeigten die neueste Ausführung 
einer 11 000-V-Wicklung, deren Ausführung in derselben Weis 
wie die vorstehend beschriebene Wicklung erfolgte. An dieser 
Spule war bemerkenswert, daß auf der Innenseite der äußeren 
Turbonitumhüllung eine Stannioleinlage sich befindet, die nach er- 
f{olgtem Einbau der Wicklung in den Stator mit dem Statoreisen 
leitend verbunden wird, um die Glimmentladungen unschädlich 
zu machen. 

Auf dem Gebiete der Umformung gab es auf der Au- 
stellung etwas völlig Neues zu sehen. Die Bergmann-Elek- 
triecitäts-WerkeA. G., Berlin, stellten einen von Prof. Dr 
Paul Müller entworfenen Periodenumformer aus, der den Zweck 
hat, Drehstrom von 50 Per in Einphasenstrom von 16% Per um- 
zuformen, also den Anschluß von Einphasenbahnen an allgemein 
Drehstrom-Licht- und Kraftnetze zu ermöglichen. Der Umformer 
soll die bisher im Bahnbetrieb übliche Motordynamo ersetzen und 
verhält sich zu ihr ungefähr so, wie der Wechselstrom-Gleich- 
strom-Einankerumformer zu der entsprechenden Motordynams, 
weist aber gewisse charakteristische Unterschiede auf. Die Um- 
formung im Einankerumformer besteht eigentlich mehr in einer 
Art Kommutierung. Die zugeführte und die abgenommene Span- 
nung stehen in einem festen Verhältnis zueinander, weil die Ms- 
schine nur ein einziges Magnetfeld enthält, das beide erzeugt. In 
folgedessen besteht auch nur eine einzige Frequenz. Eine Um- 
wandlung der Energieform tritt nicht auf. 


Abb. 3. Periodenumformer der Bergmann E-W. 


‚satz dazu sub: f- 
außen em? 
Dreh-trom' 
die uher 


Der Bergmann-Periodenumformer hat im Gegel 
lich die Form einer Synehronmaschine (Abb. 3). Er hat 
Ständer mit einer Wicklung, ähnlich den normalen 
wicklungen, innen einen Induktor mit Feldwicklung, 
Schleifringe mit Gleichstrom gespeist wird, hat also keinen $ 
lektor. Entsprechend den beiden verschiedenen Frequenzen. 
auch zwei Magnetfelder von verschiedener Polzahl, das eine l 
zwei Polen, das andere mit sechs Polen, gleichzeitig !N ger dib 
schine vorhanden; beide Felder sind einander überlagert, ei 
sich ein kombiniertes Feld von stark verzerrter sattelart's 


y p” 
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Kurvenform ergibt. Die Ständerwicklung ist für beide Frequen- 
zen gemeinsam, es fließt also der Drehstrom von 50 Per und der 
tinphasenstrom von 16% Per in ein und derselben Wicklung, nur 
wird jeder an besonderen Anschlußpunkten zu- und abgeführt. 
Entsprechend den drei Phasen auf der 50-Perioden-Seite besteht 
die Wicklung aus drei Teilen, 
jeder Teil besteht wiederum aus 
zwei parallelen Zweigen, die in 
einer Art Brückenschaltung an- 
geordnet sind (Abb. 5). Jede 
Teilwieklung hat vier Anschluß- 
punkte, an zwei gegenüberliegen- 
den wird der 50-Perioden-Strom 
zugeführt, an den beide anderen 
der 16°/s- Perioden-Strom abge- 
nommen. Phase 1 beispielsweise 2e, 
hat die 4 Ecken A, #8, U, X; Be Be 
A, B sind die Anschlußpunkte für 
16°?/, Per, U, X die für 50 Per. 


Die Wicklung muß so ausgebildet sein, daß die beiden Fre- 
quenzen sich gegenseitig nicht beeinflussen, also insbesondere 
die eine Frequenz nicht in den Stromkreis der anderen über- 
tritt und auch der Einphasenstrom keine unsymmetrische Ver- 
zerrung auf der Drehstromseite herbeiführt. Es darf also 
swischen den Anschlußpunkten A, B usw. immer nur die Fre- 
quenz 16% Per auftreten, zwischen U, X usw. nur 50 Per. Die 
gegenseitige Beeinflussung wird durch die Brückenschaltung ver- 
mieden. Die Wicklung wird so eingerichtet, daß die 16%-Perioden- 
Spannung in den Brückenzweigen B X und X A gleichgzerichtet ist, 
ebenso in BU und UA (Abb. 4). Verfolgt man also die Wick- 


` bD. 4 Brückenschaltung 


B DF 
Abb. 5 Bchaltung der drei Phasen. 


lung zwischen den Punkten U und X, so tritt die 16%-Perioden- 
spannung einmal im positiven, einmal im negativen Sinne auf, 
hebt sich aleo insgesamt heraus, so daß in den Punkten U und X 
tatsächlich diese Frequenz nicht erscheint. Ebenso wird umge- 
kehrt die Wicklung so eingerichtet, daß die 50-Perioden-Spannung 
in den Zweigen UA und A X gleichgerichtet ist, ebenso in U B 
und B X. Verfolgt man also die Wicklung zwischen den Punkten 
A und B, so tritt die 50-Perioden-Spannung einmal im positiven, 
einmal im negativen Sinne auf, hebt sich insgesamt heraus, in 
nen A und B erscheint also tatsächlich diese Frequenz 
nicht. 


Um nun zu erreichen, daß die Spannungen der beiden Fre- 
quenzen tatsächlich die angegebenen Richtungen haben, wird die 
Wicklung zusammengesetzt aus zwei parallelen Kreisen UAX 
und UBX, von denen jeder grundsätzlich aus drei hintereinander 
geschalteten Stäben besteht, die um je ein Drittel Polteilung des 
zweipoligen Feldes auseinanderliegen; sie sind in den Punkten U 
und X parallel geschaltet, die Punkte A und B beider Stromzweige 
bilden dann die Anschlußpunkte für den 16%-PeriodenStromkreis. 


Die gemeinsame Wicklung bringt eine erhebliche Ersparnis an 
Kupferverlusten mit sich. Würde mau mit dem gleichen Kupfer- 
aufwand zwei getrennte Wicklungen herstellen, von denen die 
eine nur den 50-Perioden-Strom, die andere nur den 16%-Perioden- 
Strom führt, so würden die Kupferverluste ungefähr auf den 
doppelten Wert hinaufgehen. Umgekehrt spart man bei der ge- 
Er Wicklung die Hälfte der sonst auftretenden Kupfer- 
orluste. 


‚ Einige Neuheiten an Umformern stellte weiterhin die 
Firma Dr. Max Levy, Berlin, aus. Da war zunächst ein Dreh- 
strom-Gleichstrom-Einankerumformer für 3 kW zu sehen, der von 
der Drehstromseite aus anläuft, ohne mehr Strom aufzunehmen als 
ein leer anlaufender Schleifringmotor (Abb.6). Er formt unmittel- 
bar 220-V-Drehstrom in 65-V-Gleichstrom um, ein Transformator 
wird also nicht mehr verwendet. Besonders bemerkenswert war die 
große Einfachheit des Anlaßvorganges:; außer dem dreipoligen 
Drehstromschalter sind nur zwei einpolige Schalter notwendig, 
wovon der eine zum Kurzschließen des Anlaßwiderstandes, der 
zweite zum Einschalten der Gleichstromerregung dient. Das 
Drehspulvoltmeter an der Schalttafel dient gleichzeitig zur Fest- 
stellung der richtigen Polaurität. 


Weiter zeigte dieselbe Firma den gleichfalls nach Angabe 
von l, Schüler gebauten Drehstrom-Gleichstromumformer fü 


Abh. 6. Drehstrom-Vleichstrom-Einankcerumformer mit Schalter 
von Dr. Max Levy. 


Lichtbogenschweißung. Er besteht aus einer Motordynamo, von 
der die Dynamo als gewöhnliche Nebenschlußmaschine für 200 A 
und 65 V gebaut ist und weder Fremderregung noch Gegenkom- 
poundwickiung besitzt. Durch eine besondere Schaltungsweise wer- 
den, wie an dem Uinformer im Betriebe vorgeführt wurde, starke 
Stromstöße bei der Bildung des Lichtbogens verhindert und eine 
selbsttätige Anpassung der Spannung an die Länge des Licht- 
bogens herbeigeführt. 


Eine mit Kurzschlußanker gebaute Drehstrom-Gleichstrom- 
Motordynamo für 5 kW, gleichfalls von Dr. Max Levy, zeigte, 
daß es unnötig ıst, für derartige Maschinen Schleifringmotoren zu 
verwenden. Der Anlauf erfolgt mittels eines Sterndreieck- 
schalters besonderer Bauart, wobei der Anlaufstrom den normalen 
Betriebsstrom nicht überschreitet. 


Auch die „AEG“ stellte einen Drehstrom-Gleichstrom-Uim- 
former aus, der aus einem Drehstrommotor von 44 kW, 915 
Umdär/min und 220/380 V, durch Streifenkupplung mit einer Gleich- 
strom-Nebenschlußdynamo -von 220 V auf gemeinsamer Grund- 
platte gekuppelt, bestand nnd zum Betrieb der mit Gleichstrom be- 
triebenen Gegenstände in der AEG-Halle diente. 


Eine besondere Klasse der Umformer bildeten die mehrfach 
zur Schau gebrachten Quecksilberdampf-Gleich- 
richter. Die Allgemeine Elektricitäts-Gesell- 
schaft hatte Glas- und Eisengleichrichter ausgestellt. Ap 
Glasgleichrichtern zeigte sie eine z. Zt. als größte mit 
Glaskörper hergestellte Einheit von 150 A. bei 440 V etwa 60 kW, 
vollständig mit allem Zubehör ausgerüstet, ferner weitere Größen 
von 30 bis 60 A, wie sie z. B. für Postanstalten, Feuerwchr-, 
Straßenreinigungsdepots u. dgl. verwendet werden, Sondergleich, 
richter für Scneinwerfer- und Projektionsbogenlampen und end- 
lich tragbare Kleingleichrichter zur Ladung von Automobilen, für 
Notbeleuchtung, Fernsprechanlasen. Besondere Aufmerksuninciu 
beanspruchten die Eisen-Großsgleichrichter. Das aus Stahl- 
blech zusammengeschweißte eigentliche Arbeitsgefäß A (Abb. 7) 
enthält oben in röhrenförmigen Anbauten die eisernen Anoden D, 
unten die schalenförmige, mit Quecksilber gefüllte Kathode C. 
Eine unter Öl arbeitende zweistufige umlaufende Schieberluft- 
pumpe mit Motorantrieb, sorgt für dauernde Evakuierung des 
Arbeitsgefäßes auf einen Druck von wenigen Tausendsteln Milli- 
meter Quecksilbersäule.e Die Abdichtung der Öffnungen des | 
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Gleichrichters für die Anoden, Kathode und den Zündmechanismus 
erfolgt unter Zwıachenschaltung der erforderlichen Isolatoren 
durch Bleiringe von derart profiliertem Querschnitt, daß jede Dich- 
tung auf zwei konzentrischen Kreisen abdichtet. Die dazwischen 
verbleibenden wellenförmigen Hohlräume sind unter sich mit einem 
Vorvakuumzylinder verbunden. Sie stellen eine Unterteilung der 
Gesamtdruckdifferenz zwischen Außenluft und Gleichrichtergefäß 
dar und ermöglichen außerdem durch Einzelanschluß an Luftpumpe 
und Vakuummotor eine Kontrolle jeder einzelnen Dichtung. Das 
gesamte Dichtungssystem jeder einzelnen 
Öffnung wird durch Federn zusammenge- 
preßt (siehe Abb. 7), die auch bei echwan- 
kenden Temperaturen gleichmäßig gute 
Abdichtungsichern. Die Zündung deeLicht- 
bogens erfolgt durch einen Gleichstrom- 
Hilfslichtbogen zwischen einer von der 
Zündeinrichtung H zur Kathode hinab- 
reichenden Hilfsanode und der Kathode. 
Dieser Hilfslichtbogen erzeugt auf der Ka- 
thode eine weißglühende Stelle. den soge- 


Abb. 7. Quecksilberdampf-Eisengleichrichter 
der Allgemeinen Eloktricitäts-Gesellschaft. 


nannten Kathodenfleck, von dem aus eofort ein Überspringen des 
Lichtbogens auf die Anoden erfolgt. Der Hilfslichtbogen entsteht, 
während der Hauptlichtbogen bestehen bleibt. Durch eine gute 
Abkühlung der. Anoden durch die Anodenarme umspülendes 
Wasser und dureh Kühlrippen können die Schwierigkeiten der 
Verhinderung einer Rückzündung ala überwunden gelten. Der 
Wirkungsgrad des Gleichrichters beträgt bei 1200 V Gleichstrom- 
spannung 9R %, bei ROV noch %. Mit diesem Grleichrichter- 
modell von 500 A sind Gesamtleistungen von 2000 kW (z. B. bei 
Strabenbahnspannung von etwa 500 V) unbedenklich ausführbar. 

Auch von den Siemens-Schuckertwerken, die das 
Gebiet der Quecksilberdampf-Gleichrichter pflegen, war ein solcher 
für 220 V. 50 Per Drehstrom und 217,221 V Gleichstrom bei 40 A 
zur \ervollständigung ihrer Ausstellung vorgeführt worden 
(Abb. 8), 

Der von der Brown, Boveri& Cie. A.G., Mannheim, aus- 
gestellte Grohgleichrichter ist hier bereits beschrieben worden’). 

Neben den Stromerzeugern und: Umformern waren 
Transformatoren größeren und kleineren Modells ver- 
treten. Die Siemens-Schuckertwerke, 2. B, zeigten 
einen umschäaltbaren Transformator, in den ein innerhalb des Öl- 


auch 
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Abb. 8. Quecksilherdampf-Gleichrichter der 
Siemens-Schuokertwerke. 


kessels liegender und von außen bedienbarer Umschalter eingebaut 
war (Abb. 9). Mit Hilfe dieses Umschalters ließ sieh das Cber- 
setzungsverhältnis dem Transformautors nach oben und unten um je 
eine Stufe von max 5% ändern. Die von der Allgemeinen 


Elektriritäts-Gesellschaft auf dem Platze vor ihrer 
Sonderausstellung aufgebaute Einheitstransformatorenstation von 
75 kVA, dio einen Teil der in Betrieb befindlichen Ausstellungs- 
gegenstünde mit Strom versorgte, ist hier bereits beschrieben 
worden?). 


Dieselbe Firma stellte eine gekapselte Transforma- 


Abb. 9. Umschaltbarer Transformator der 
Siemens-Schuckertwerke. 


torenstation für Grubenbeleuchtung aus. Der untere Teil des 
Gußeisengehäuses enthält den Transformator (5 kVA, 600 V) 
unter Öl, der mittlere Teil ausschaltbare Hochspannungssicherun- 
gen, die durch einen an der rechten Seite der Abbildung ersicht- 
lichen Handhebel betätigt werden. Nach erfolgter Ausschaltung 
werden diese Sicherungen bei geöffneter Vordertür aus dem Innen- 
raum gehoben und in spannungsfreiem Zustande ausgewechselt. 


- Die Kontrolle der Sicherungen kann zwecks Schlagwettersicher- 


heit bei geschlossener Tür durch die in ihr befindlichen Schan- 
gläser erfolgen. Im oberen Teil des Gehäuses sind die Dreh- 
schalter und Sicherungselemente mit Schraubetöpseln sowie die 
Durchschlagsicherung für die Unterspannungsseite untergebracht 
Eine Verriegelung gestattet ein Öffnen der Tür nur nach Aus 
schaltung der Hochspannungssicherungen und verhindert Ein 
schaltung bei geöffneten Türen. Der Anschluß erfolgt oberspan- 
nungsseitig durch Einzelleitungen oder Kabelendverschluß. Die 
Anordnung eines zweiten Kabelendverschlusses ermöglicht die 
Weiterführung der Hochspannungsleitung. Der Transformator 
liegt dann im Abzweig. Unterspannungsseitig erfolgt der An 
schluß mittels Einzelleitungen. Der vorgeführte Transformator 
besaß vier Abzweige auf der Niederspannungsseite. 

( Fortsetzung folgt.’ 


3) ETZ, 191. S, 795 


Beginn der Streifenentladung in Luft und unter Öl. 
Von Walter Kehse, Düren. 


Übersicht. bisher wurde die Isolation von Transformatoren, 
Schaltern und Apparaten lediglich auf Grund von praktischen, an den 
Apparaten selbst gefundenen Erfahrunzswerten bemessen. Es soll in 
dieser Arbeit unternommen werden, einige Unterlagen zu schaffen, mit 
denen der Konstrukteur Cherschlaxgswege und den Anfang der Streifen- 
entladune im voraus» berechnen kann. Aus einer Anzahl Messungen 
wird die Berechnunvsweise zur Vorausbestimmung des Antunges der 
Streifenentladung abgeleitet. Da die primäre und sekundäre Wicklung 


der Transformatoren als konzentrische Belege aufgefalt werden kinnen. 
so ist es möglich, die gefundenen Ergebnisse ohne weiteres auf Tron»: 
formutoren sinngemäß anzuwenden. Es wurde festgestellt, dad bereits 
kurze Streifenentladungea unter Öl die zur Isolation verwendete‘ 
Papierrohre beschädigen. Beim Herausnehmen aus dem Öl gleich nach 
der Prüfung sind die Rohre scheinbar unverletzt. Wenu die Robre 
einige Tage an der Luft liegen, blättern die obersten Schichten ab. 
und die Kohlebahnen werden sichtbar. Es werden weiter ein'ge Mr 
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resultate, die an Nadelfunkeastrecken unter Öl festgestellt wurden 
xexcben und außerdem Moassungen der Überschlagsweiten auf der Ober- 
fläche von Harzpapierplatten. 


An konzentrischen Isolierrohren, die mit Metallbelegen ver- 
sehen sind, ist zu unterscheiden zwischen dem Durchschlag in 
radialer Richtung, im konzentrischen Mittelteil und andererseits 
den Erscheinungen, welche an den Enden der Belege infolge der 
Kontraktion der Linien auftreten. Es soll die Durchschlags- 
spannung im Mittelteil mit #ı bzw. Eë bezeichnet werden. Die 
Spannung, bei der die sichtbare Streifenentladung beginnt, soll in 
Luft esx in Öl esö genannt werden. Die in der von Prof. Peter- 
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Abb. 1. 


sen angegebenen Zylinderfunkenstrecke ermittelte Durchschlags- 
spannung pro Zentimeter des Isoliermaterials zwischen den beiden 
Belegen soll mit Al und Aö bezeichnet und mit 20 bzw. 70 kV/cm 
in die Rechnung eingeführt werden. Es ist dann 


E=A.ri.In.® 


Abb. 2. Abb. 8. 


Für zwei konzentrische Belege mit r; =5 und ra =10 cm 


ergibt sıch 
Eı = 20.5 In 105 = 69 kV 
Es = 70.5 In 10/5 = 242 kV 


Maßgebend ist für Eı bzw. ls die Beanspruchung am inneren 
Beleg, in den meisten Fällen setzt der Durchschlag ohne vorherige 
Lichterscheinung ein. 

Das Einsetzen der Streifenentladung an den Enden der äußeren 
Belege hängt ab- vom radialen Abstand zwischen Innen- und 
Außenbeleg, der in den Abb. 2 bis 4 mit a bezeichnet ist. Außer- 
dem ist die Form der Belegenden, ob scharfkantig wie in Abb. 2, 
oder ob Ringwulst, wie in Abb. 3 von großem Einfluß. Für scharfe 
Belege, wie sie etwa durch Zinnfolie gebildet werden, ist in Luft 
bei genügendem Abstand der untere Grenzwert der Nadelfunken- 
strecke mit etwa 4 kV/cm einzuführen. Da beim Eintritt von € 
eine Leuchterscheinung in Luft auftritt, somit eine Beanspruchung 
von 20 kV/cm vorhanden ist, so findet eine fünffache Kontraktion 
an den Enden statt. Für abgerundete Belege kommen geringere 
Kontraktionen in Frage, welche vom Abrundungsdurchmesser und 
vom Abstand a abhängen. Abb. 1 gibt für Luft die mittlere kV/cm 
an, für den Fall, daß der Abstand a in Prozenten des Abrundungs- 
durchmessers d ausgedrückt wird. Die Kurve wurde aus Über- 
schlägen zwischen Kugeln ermittelt, wobei sich mit wachsendem 
Abstande und Abnahme des Kugeldurchmessers die Werte immer 
mehr denen der Nadelfunkenstrecke näherten. Die Nadelfunken- 
strecke kann als Grenzwert der Kugelfunkenstrecke aufgefaßt 
werden, da sich vor dem Überschlag um die Spitze kleine blaue 
Kugeln ausbilden. Beträgt der Abstand a z. B. 5,2 cm d = 5 cm, so 
ist a = 104 % von d, wozu 13,5 kV/cm laut Kurve gehört. esı wird 
135.52=70 kV, während bei scharfem Beleg es =4.52= 
20,8 kV ist. Unter Öl ist bei scharfem Beleg auf Grund der Mes- 
er 30 kV/cm anzunehmen. Es wird daher es = 5,2 . 30 = 

Das Einsetzen von es wurde bei allen Messungen der Tabelle 
bestimmt, indem in Luft bzw. Öl für verschiedene Spannungen die 
Länge der Streifenentladung festgestellt wurde, durch Rückwärts- 
verlängern der gefundenen Kurve, bis zur Y-Achse schneidet sich 
auf dieser der Wert ”. ab. Ein Beispiel hierfür zeigt die Abb. 5, 
welche zur Messung Nr. 19 der Tabelle gehört. Da Streifenentla- 
dungen stets den Überschlag einleiten, muß bei allen Kon- 
struktionen auf die Vermeidung derselben Rücksicht genommen 
werden. Es kann ein Rohr für eine vorgeschriebene Spannung 
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hinsichtlich des Durchschlages vollständig genügen, trotzdem wi 
bei zu geringem Abstand der Metallteile vom Ende des Isolie 
rohres ein Überschlag eingeleitet, der bei einem Bruchteil d 
Durchschlagsspannung auftritt. Die Schuld wird in solchem Fal 
häufig dem Isoliermaterial zugeschoben, was jedoch unberechti, 
ist. Der Spannungsbedarf für einen Zentimeter Streifenlänge b 
trägt etwa 3% bis 5 kV. Ein Rohr von 42/138 mm Außendurc 
messer mit scharfem Außenbeleg, Messung Nr. 10, hat ein #al 


138 
22 kV; der Durchschlag erfolgt etwa bei E = 100.2,1 In 9° 


248 kV. Wird auf dieses Rohr 100 kV gegeben, so wird d: 
Streifenlänge 


10-2 |, 
45 7 173 cm, gemessen 15.0 cm. 


Ist der Abstand vom Beleg zum Rohrende kleiner wie 15,0 cr 
so erfolgt seitlicher Überschlag. 

Sind zwischen innerem und äußerem Beleg Materialien vo 
verschiedenen & eingeschaltet, wie in Abb. 4, so nimmt der Te 
mit höherem s weniger am Spannungsabfall teil. Sind z. B. Lu! 
s—1 und Harzpapier s = 4,5, oder Öl mit s = 2,5 und Harzpapie 
mit s = 4,5 hintereinander, so ist im ersteren Falle der Anteil de 


Papierstrecke ©c/4,5, im anderen Falle £c. ae Diese Werte sin 
in der Tabelle der Messungen eingetragen. 
Aus dem Vorstehenden ergibt sich, daß es nicht angebrach 


ist, für die Isolation zwischen Hoch- und Niedervolt von Trans 


Abb. 4. Abb. 5. 


formatoren zu starke feste Zylinder zu benutzen. Ein Trans 
formator für 110 kV, der eine a = 80 mm reine Ölstrecke hat, zeigt 
ein esö = 80.30 = 240kV ‚sind aber von den 80 mm z. B. 30 mm feste 


Zylinder, so geht‘ es auf . 30 (5 +3. n) 200 kV herunter. Be: 


einer Prüfspannung von 220 kV, haben wir eine Streifenlänge von 
(220 — 200) : 4,5 ist = 4,5 œ, die bereits in der Lage ist, unter 
Öl die Zylinder zu beschädigen. Sollen die Transformatoren 
höheren Spannungsprüfungen wie bisher unterworfen werden, so 
muß vor allen Dingen die radiale Isolation eine Vergrößerung 
erfahren. i 

Unter Öl zeigt sich das Verhalten, daß es fast głeichgültig ist, 
ob der Weg a ganz aus Öl oder ganz aus Harzpapier besteht. Jede 
Kombination aus Materialien aus verschiedenen se liefert kleinere 
Werte von es. Aus den Messungen 13, 14 und 15 ist dies ersicht- 
lich. In Messung 13 ist nur Harzpapier, in 14 fast nur Öl, in 15 
ein großer Teil Harzpapier, ein Teil Öl. Die Meßwerte sind 47, 
49 und 40,5 kV gegen 48, 46,8 und 38,8 aus der Berechnung. 


Alb. 6. Früftr.nsformatcren mit Luftisolation. 
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Abb. 6 zeigt einen Prüftransformator mit reiner Luftisolation 
für 650 kV, der von mir nach den Angaben des Herrn Prof. Pe- 
tersen, Darmstadt, für die Continentale Isola-Werke A.G., 
Birkesdorf b. Düren gebaut worden ist. Abgeschen von einigen 
kleinen Schwierigkeiten, die jedoch behoben sind, hat sich der 
Transformator als außerordentlich betriebssicher gezeigt. Durch 
metallische Abschirmung an den Wicklungsenden sind schädliche 
Gleitentladungen vermieden. 


a a a 
m — —  —- 500-- —e 


Es soll nun hier noch die Berechnung «eines 400-kV-Transfor- 
mators mit Luftisolation in den Hauptzügen gegeben werden. Die 
Hauptmaße sind in Abb. 7 dargestellt. Ee ist: 

Spannung bis 400 000 V, 

Leistung etwa 150 kVA vorübergehend, 

Kerndurchmesser 250 mm, 

Isolierzylinder 270,280 und 620/6410 mm Durchmesser, 

Kernlänge 1900, — Windungszahl 2 X 22 000, 

Mittenabstand 1400, 

Wicklungeslänge 1500, 

Spannungsgradient 200/155 = 1,29 kV/cm.?2 Kerne hinter- 

einander, 

Abrundung der Abschirmung an den Enden der Wieklung 

150 mm, der Kerne gegeneinander %00 mm Durchmesser. 

Jm zylindrischen Teil ist 

kı 223.14 tv 31 14 = 222 kV (200). 

Am Enge der Wicklunz gegen das Joch 

dc D,a- 325 oder 216% von d 
also El 


T E kV. 


0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 70 
Abstand a m onm 


Abb. 9. 


In Wirklichkeit wird dieser Wert nicht erreicht. Abb. 8 zeigt 
für einen ähnlichen Fall den berschlag zwischen Ringwulsten 
von d-= IWW. Einmal auf einem I=oljerrohr ohne Eisenkern, das 
andere Mal auf dem fertigen Transformator. Während die obere 
Kurve mit Abb. 1 fast übereinstimmt, weicht die untere ab. 


Für es ista=17 —d=15— 113° 5 —13kV em esi = 13.17 = 20 (200kV) 


Für den Überschlag zwischen den Enden der Ableckungs- 
wülste Ist n — 4,0 — d = AM) — 23D %, T 9,2 kVíem. Fi ist =- 
47 . 92-433 kV (100). Ein Cberschlag zwischen den Ring- 
wülsten hat keino Beschädigung der Transformatorwieklung zu- 
folge. Es ist anzunehmen, dab bei 400 kV noch keine Leucht- 
erscheinunzen auftreten. Uber den Wert der Abrundung unter 
Öl konnte das Gesetz bisher noch nicht festgestellt werden, da- 
gegen wurde fur Nadelspitzen unter Öl, wie Abb. 9 zeigt, ein 
ähnlicher Verlauf wie fur Nädelfunkenstrecken in Luft fest- 
gestellt, nur, dab die Werte wesentlich hoher liegen. Der untere 


Grenzwert liegt etwa bei 13 kV/cm. Ein in der Praxis bei Ol- 
schalter vorliegender Fall ist durch Abb. 10 gegeben. Der Ver- 
lauf der kV/cm sowohl in Luft, wie in Öl ist dem der Abb. 1 und 8 


ähnlich. Es werden auch ungefähr die gleichen Grenzwerte 
erreicht. 
Abb. 10. , 
A.GlimmeninLuft. 
Außen- Innen- Wege cm Gerechnet| Gemessen 
Lfd. Nr. | robr- rohr- Sum-| kV KV 
durchm. | durchm. | Luft | Carta nn € 7 
- 
j - 
1 m 52| 270 |I134 | > | 136| 44 | © 
2 538 552 450 4,4 | a | 4,6 18 4 193 
l Dgr 
3 |53835352] 142 |198 an |2 | æ 5 
4 
8 
4 | 538552 so |29 i A 'sıl 4 \s 
j i ' 02 | 
) 295 300 8o 10.7 45 | 10,8 4132 {dt 
| 05 
6 [30301 so Jis til ss |u 
a _ 05 ı 
i (340350 142 | 99 ,, 100| 40 3 
aA 
8S 458 474 142 158 45 16 6 62 
| ' i 
awo a 
9 | 244250 | 143150 | 5,05 ! 52| %8 X 
10 138 42 48 — ' 48| 192 » 
11 23,49 23 13; — | 13] 52 | 6 
Ringwulst 50 mm Durchmesser — Abstand „a“ 100°, Rugel- 


durchmesser — also 14 kV cm. 


12 | 2420 | 143/150 | 5.05 | = | 52 | 138 | N 
B?) Scharfer Beleg unter Öl — 30 kV cm. 


13 20,52 2 I 161-108 
14 50.52 20 15 01.25 156 | 468 | 9 
15 4652 | 2,283 | 09 107.8 129| 388 | 408 
16 29.36 2 ori — oj a | 19 
7 [aimn] nuon?) 19 1.3 5 | w | 
18 55 | 235 | 15 103.29, 192| 576 | 2 
19 2349 23 131 — i3] 39 38 
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Stellungnahme zur Frage der Herabsetzung der kleinsten Nennstromstufe für geschlossene Schmelz- 
sicherungen unter 6 Amp. zum Schutz von Elektrizitätszählern für kleine Stromstärken, 


Im Auftrag des Unterausschusses für Sicherungen und Verteilungstafeln der Kommission für Installationsmaterial 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Von C. Paulus, Vorstand des Elektr. Prüfamts III in München. 


Übersicht. Laut Antrag an den V.D.E. sollte die Reihe der ver- 
bandsnormalen Nennstromstärken für geschlossene Schmelzeinsätze mit 
Rücksicht auf den Schutz kleinster Zuhler um die Stromstärke 4 Amp. 
ergänzt werden. 

Versuche des Berichterstatters erbringen den Beweis, daß in der 
Tat Gleichstromzähler für 1,5 Amp. durch die z. Zt. als schwächste 
Sicherung normaler Weise geführten 6 Amp. Stöpsel insofern nicht 
genügend geschützt werden, als sie bei Überlastungen, die jene Stöpsel 
verbanpdsgemäß einige Zeit bezw. dauernd ertragen müssen, bereits 
Schaden erleiden. 

Für diese Zähler wären demnach 4 Amp.-Stüpsel berechtigt, 
wenn nicht zu befürchten wäre, daß die Benutzung so schwacher 
Stüpsel infolge ihrer größeren Empfindlichkeit noch mehr zu Stöpsel- 
fliekereien Verunlassung geben würde. 

Die persönliche Auffassung des Verfassers geht dahin, auf 1,5 Amp.- 
Zähler, zum mindesten für Gleichstrom, besser zu verzichten und als 
kleinste Type, die für geringe Belastung noch genügend empfindlichen 
und keineswegs teueren 2,5 Amp.-Zähler gelten zu lassen. Für diese 
bietet dann der 6 Amp.-Stöpsel grnügenden Schutz. 


Es wurde an die Kommission für Installationsmaterial des 
VDE von seiten des Betriebsamtes Königshütte im vorigen Jahre 
der Antrag gestellt, für geschlossene Schmelzeinsätze auch 3 oder 
4 A als Normal-Nennstromstärken einzuführen. 

Das Prüfamt III in München wurde in Verfolg dieses An- 
trages von genannter Kommission gebeten, Untersuchungen anzu- 
stellen, ob etwa zum Schutz kleinster Zähler geschlossene Schmelz- 
einsätze für 3 oder 4 A erforderlich seien. 

Dieser Aufforderung wurde Folge geleistet und die Versuchs- 
ergebnisse in Sitzungen der Unterkommission für Sicherungen und 
der Kommission für Installationsmaterial besprochen und hierauf 
beschlossen, die Untersuchungen vor Beschlußfassung über ge- 
nannten Antrag vorerst durch Veröffentlichung bekanntzugeben. 

Die Voraussetzungen zu jenen Untersuchungen sowohl als 
auch die Versuche selbst und deren Folgerungen werden hiermit 
wie folet wiedergegeben. 

Für die Festsetzung von 6 A als kleinste verbandsmäßige 
Nennstromstärke für geschlossene Schmelzeinsätze war maß- 
gebend, daß der kleinste zulässige Leitungsquerschnitt hierbei 
noch hinreichend geschützt ist. Durch die allgemeine Verbrei- 
tung der stromsparenden Metalldrahtlampen und die wegen der 
Leuchtmittelnot entstandenen kleinsten Anschlüsse sind Zähler 
viel kleinerer Nennstromstärken als früher in weitestem Umfang 
zur Verwendung gekommen. Daher ergab sich die Frage, ob 
diese Kleinzähler dureh 6-A-Sicherungen noch hinreichend 
geschützt sind. 

Nach den Vorschriften des Verbandes Deutscher Elektrotech- 
niker muß der Schmelzeinsatz für 6 A das 1,5-fache der Nenn- 
stronstärke, also 9 A, mindestens 1 h lang aushalten, und mit der 
2,1-fachen Belastung also 12,6 A längstens innerhalb 1 h ab 
schmelzen. 

Auf der Jahresversammlung 1920 des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker in Hannover sind die Nennstromstärken für 
Elektrizitätszähler in der Weise geregelt worden, daß 15 A als 
unterste Stufe zur Annahme kam und als nächstfolgende 3,5, 
10 A usw.!). 

Für eine Entscheidung in der vorliegenden Frage ist selbst- 
verständlich die Voraussetzung wesentlich, daß die Zähler für die 
kleinste Nennstromstärke (1,5 A) für ganz kleine Anlagen mit 
nur einer Stromkreissicherung Verwendung finden, denn beim 
Vorhandensein mehrerer Stromkreissicherungen wäre eine Über- 
lastung entsprechend der Gesamtzahl der Sicherungen von vorn- 
herein möglich. 

ber den Einfluß von Kurzschlüssen mit 6A-Siche- 
rungen auf Zähler für kleine Stromstärken, und zwar für 2, 3 und 
ð A 220 V, wurden Versuche an einem 220-V-Gleichstromnetz mit 
Original-Dinzedstöpseln für 500 V angestellt, desgleichen neuer- 
dings mit Zählern für 1,5 A und 220 V. 
‚., Der Widerstand der benutzten Zuleitungen war hierbei sicher- 
lich kleiner als in gewöhnlichen: Hausanschlüssen. 

An dieser Stelle sei erwähnt, daß die vorliegende Frage in 
der Hauptsache für Gleichstromnetze von Bedeutung ist, da der 
viel ‚einfachere Wechselstromzähler, der ohne jeden Kontakt 
arbeitet, an sich weniger empfindlich gegen Kurzschlüsse und 
Überlastungen ist. Anderseits ist zu berücksichtigen, daß die 
Gleichstromwerke heute nur wenig mehr als den 10. Teil aller 
Anlagen ausmachen. 

‚, Pie angestellten Versuche erstreckten sich auf die empfind- 
lichsten Gleichstromzähler, u. zw. auf gewöhnliche Kollektor- 


1) „ETZ“ 1920, S. 840. 


Amperestundenzähler, Quecksilbermotor-Amperestundenzähler u 
Wattstundenzähler. 

Nach dem erhaltenen Ergebnis mit 1.5-A-Zählern hatt 
Kurzschlüsse bereits einen schädigenden Einfluß auf die Zälıl: 
die beobachteten Konstantenveränderungen hatten das zuläs=si 
Maß meist überschritten. ° 


Über Elektrolytzähler (elektrochemische Zähler) war v 
früheren Untersuchungen her bereits bekannt, daß sie gegen Ku: 
schluß weniger empfindlich sind, wie sich dies auch an den sı 
vielen Jahren bei den Münchner Städtischen Elektrizitätswerk 
in größerer Anzahl im Betrieb verwendeten Zähler erwies. 


An einem Kollektor-Amperestundenzähler für 2 A wur 
festgestellt, daß er durch dauernde Überlastung mit dem Minim; 
prüfstrom einer 6-A>Sicherung, also mit 9 A, unzulässige H 
schädigungen nicht erlitt. 

Quecksilber-Amperestundenzähler verhalten sich in die- 
Hinsicht eher günstiger, da sie für Überlastungen an und f 
sich unempfindlicher sind. 


Die in Anbetracht der neuen Verbandsnormen weiterlh 
untersuchten 1,5-A-Zähler verschiedener Herkunft sind nach ei 
maligem Kurzschluß zwar gangfähig geblieben, haben jedo 
durchwegs zuviel angezeigt, wobei die Abweichungen die für (I. 
Verkehr zulässigen Grenzen nicht mehr einhielten. Bei Volla 
war der kleinste Fehler um + 1%, der größte um + 15,5 %, d 
mittlere um + 7,3 % höher als jener im neuen Zustand. Die cı 
sprechenden Fehlerzunahmen waren bei 5% Belastung: 0! 
+ 16% und + 6,7%. 

Den anschließenden Überlastungen hielt eine Reihe d 
Probezähler, soweit sie in den stromführenden Teilen knapp h 
messen waren, nicht stand. Die dauernd hohe Überbeanspruchni 
mit 9 A, dem kleinsten Grenzprüfstrom für 6-ASicherunze 
brachte mitunter die schwachen Abzweigwiderstände zum Glühe 
und teils hatten die Zähler gleich zu Anfang, teils im Laufe d 
einstündigen Überlastung derart Schaden gelitten, daß sie Stil 
stand oder sonst ganz unzulässige Fehler aufwiesen. 


Hingegen haben die kommutatorlosen Zähler, ohne unbrane 
bar zu werden, den Kurzschluß und Überlastungen selbst mit de 
höchsten Grenzprüfstrom von 12,6 A ausgehalten, wobei jedo« 
dauernde starke Gangabweichungen (Beschleunigung) eing 
treten sind. 

Wie sich also zeigt, gibt es wohl Maznetmotorzählerarten fi 
1,5 A, die den Überlastungen, mit denen in Stromkreisen m 
6-A-Dicherungzen unter Umständen zu rechnen ist, standhalte 
aber auch solche, die dadurch unbrauchbar werden. Jedenfal 
sind dabei nicht mehr zulässige Gangfehler unvermeidlich. 


Die jetzigen Verbandsnormen für Elektrizitätszähler ve 
langen eine Überlastbarkeit mit 50% bis zu 2 Stunden und m 
100 % bis 1 Minute, ohne daß der Zähler Schaden leidet. Zähl: 
bis einschließlich 3 A müssen dauernd mit 100 % überlastbar sci; 
Dagegen halten die älteren Gleichstrom-Wattstundenzähler Cbe 
lastungen bis zu 25% dauernd und solche von 50 bis 100 % kur? 
Zeit aus. 

Bei den Versuchen mit Wechselstromzählern fi 
kleine Stromstärken sind wesentlich nachteilige Veränderuns« 
infolge der Kurzschlüsse und Überlastungen nicht zur Geltun 
gekommen, wie zu erwarten war. 


Auf Grund vorliegender Versuchsergebnisse und Betrieb 
erfahrungen dürfte also die geforderte Einführung von 3- ok 
4-A-Schmelzeinsätzen für Zähler unter etwa 25 A Nennstro 
erforderlich sein. 

Die Veranlassung zu der Anregung, an Stelle des 6-A-Eiı 
satzes einen kleineren für etwa 3 oder 4 A treten zu lassen. la 
zum Teil in der Annahme, daß ein 6-A-Schmelzeinsatz für de 
Schutz der kleinsten Zähler zu stark sei. Bei näherem Einzele 
auf die vorzekommenen Schadensfälle ergab sich jedoch in de 
Mehrzahl, daß nicht die Stärke, sondern die schlechte Beschaffe: 
heit oder gänzlich anderweitiger Ersatz der Schmelzeinsätze dure 
unzulässige Mittel (Drähte u. dgl.) die Zerstörung verursachte 
dies liegt vornehmlich darin, daß ein nicht explosionssicher« 
Schmelzeinsatz eine stark vergrößerte Abschaltzeit besitzt, wen 
nicht gar ein länger dauernder Lichtbogen (Stehfeuer) entsteht? 

Außerdem ist es nicht sicher, daß die Abschaltzeit bei eineı 
Schmelzeinsatz für Stromstärken unter 6 A tatsächlich die gı 
wünschte Verkürzung der Abschaltzeit und Begrenzung der Kur; 
schlußstromstärke ergibt, da es voraussichtlich nicht genüzt, i 
vorhandenen Modellen die Stärke der Schmelzdrähte einfach hei 
abzusetzen?). 


mn ame 


?) Vgl. Höpp „ETZ“ 1921, S. 45. 
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Die durch Überlastung entstandenen Zählerbeschädigungen 
waren meistens auf unvorschriftsmäßige Schmelzeinsätze zurück- 
zuführen. 

Zur Beurteilung der vorliegenden Frage spielt die Anordnung 
der Sicherung zum Zähler insofern eine Rolle, als die Kurzschluß- 
stelle hinter der Sicherung liegen muß. 

Bei Anordnung der Sicherung vor dem Zähler müßten zur 
Vermeidung unberechtigter Stromentnahme die Sicherungen plom- 
biert sein, eine Maßnahme, die in weit ausgedehnten Vertei- 
Jungsnetzen zweifelsohne abzulehnen ist, weil eine rasche Be- 
hebung der Störung des Strombezuges mit zu großen Unkosten 
verbunden ist. Schon vor Jahren hat sich dies bei der versuchs- 
weisen Einführung von Zählern mit eingebauten Sicherungen er- 
wiesen. Außerdem rückt dabei wieder die nicht zu unter- 
echätzende Gefahr näher, daß der Stromabnehmer in solchen 
Fällen zur Selbsthilfe des Sicherungsersatzes mit unerlaubten 
Mitteln greift. 

Es folgt daraus, daß also bei Anordnung der Sicherung hinter 


Neue Versuche mit dem Telegraphon. 
Von Radioingenieur A. Nasarischwily, Berlin-Siemensstadt. 


Es ist noch nicht lange her, daß man mit Hilfe des Prinzipe 
des Telegraphons die Aufgabe des Telephonrelais und der Zwei- 
fachtelephonie lösen wollte. Nach der Erfindung der Elektronen- 
röhren, welche uns eine glänzende Lösung des nichtinechanischen 
Relais sowie der Mehrfachtelephonie gibt, fällt die Bedeutung 
des Telegraphons für diese beiden Zwecke von selbst fort. Mit 
Hilfe derselben Vakuumröhren erhält aber das Telegraphon als 
Phonograph bedeutende Verbesserungen. Wie bekannt, gibt das 
Telegraphon bei der Reproduktion im Telephon sehr schwache 
Laute wieder, so daß man sich oft mit zwei Telephonen aushelfen 
muß. Unter Zwischenschaltung einer Vakuumröhre zwischen den 
Ablesemagneten und das Telephon werden die Laute aber in 
hohem Maße verstärkt. Bei Anwendung einiger Röhren uud eines 
lautsprechenden Telephons erhält man ein elektrisches Grammo- 
phon. 


Abb. 1. 


Klektromagnetisches Grammophon 


Die in Abb. 1 gezeigte Starkstrom-Verstärkeranordnung für 
Spruchenergien bis zu 30 W enthält mehrere Verstärkerröhren, 
von denen die erste kleine Röhre (auf dem Deckel des Apparates) 
zunächst die von dem Telegraphon kommenden Ströme so ver- 
stärkt, daß der letzten Röhre eine Sprachenergie von 30 W ent- 
nommen werden kann. Das Telegraphon selbst ist nach der Kon- 
struktion von Max Kohl, Chemnitz, ausgeführt, Zur magnetischen 
Aufzeichnung dient eine dünne Stahlscheibe von etwa 130 mm 
Durchmesser, die nach Art der Grammophonscheiben auf eine ver- 
tikal stehende Achse aufgesetzt ist und mittels eines Uhrwerks in 
Drehung versetzt werden kann. Das dargestellte elektrische 
Grammophon bei 20 W Sprachenergie spricht ebenso laut wie das 
mechanische und gibt die Rede klarer und schöner, als das mecha- 
nische wieder. Der lästige Beilaut und das unerträgliche Kritzeln, 
welches dem Fdisonschen Grammophon eigen ist, fallen bei dem 
elektromagnetischen gänzlich fort. 

Dieselbe Anordnung kann ebenfalls als „Radio-Grammophon“ 
bei der drahtlosen Telephonie oder auch als Klopfer für die draht- 
lose Telegraphie dienen. In diesen beiden Fällen wird die auf 
dem Deckel des Verstärkers angebrachte Röhre r als Detektor 
gebraucht. 
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dem Zähler zwischen diesem und der Sicherung eine kurzschluß- 
sichere Installation vorzusehen ist. 

Aus vorstehendem ergibt aich demnach, daß für Elektrizitäts- 
zähler unter etwa 2,5 A insbesondere für Gleichstrom eine 6-A- 
Schmelzsicherung keinen genügenden Schutz gewährleistet, 

Anmerkung des Berichterstatters, 

Soweit Zühlerbeschädigungen durch Kurzschluß oder Über 
lastung vorgebeugt werden soll, scheint dies unter Beibehaltung 
von 6 A als kleinste Nennstromstärke für die Sicherungen auf 
anderem Wege erreichbar zu sein, und zwar indem umgekehrt 
die kleinste Nennstromstärke wenigstens für Gleichstromzählee 
auf 25 A erhöht wird. Die zu befürchtenden Anlauffehler be 
stehen nicht, denn soweit in den Anlagen mit nur 2 bis 3 Lampen 
zumeist eine Lampe allein benutzt wird, besitzt sie, abgesehen 
vom Einschaltstromstoß der Metalldrahtlampen, erfuhrungegemäß 
sicher eine höhere Lichtstärke als 10 oder 16 Kerzen; die Be 
mining liegt also weit über der Anlaufstromstärke der kleinsten 

ähler. 


Wie bekannt, wird bei Telegraphonen der zum magnetischen 
Aufschreiben dienende Draht oder Band aus Stahl oder Nickel!) 
mit einer Geschwindigkeit von etwa 2 oder sogar 3 m/s?) an den 
Polen des Elektromagnets vorbeibewegt. Theoretische Betrach- 
tungen über die Vorgänge bei der Niederschrift und Wiedergabe 
der menschlichen Sprache mittels des Telegraphons haben er 
geben, daß es eine brauchbare Minimalgeschwindigkeit gibt, be 
dingt durch das Verhältnis von Polbreite der Schreibmagnete sur 
Wellenlänge®). 


Es entsteht hier nun die Frage, wie weit Magnetiemus in dea 
Draht eindringt, wenn er nur einige Zehntausendstel einer Se 
kunde wirkt. Daß os sich hier nur um Magnetisierung der Ober 
fläche des zu magnetisierenden Drahtes handelt, zeigen die Ver 
suche des Verfassers; auch auf einem stark vornickelten Kupfer- 
draht können Gespräche aufgezeichnet werden. Bei der Repro- 
duktion mit solchem Gesprächsträger sind die Töne unmittelbar 
im Telephon kaum hörbar, sie sind aber von besonderer Reinheit 


.und Klarheit, welche letztere Eigenschaften auch bei der Verstär- 


kung erhalten bleiben. 


Hier liegt die Möglichkeit vor, für die magnetische Aufzeich- 
nung nach Schoopschem oder galvanoplastischem Verfahren Pa- 
pier mit einem Nickelbelag *) anzuwenden, welches nach Art des 
Papierstreifens bei dem Morscapparat geschnitten wird. 


Wie ausbaufähig das Telegraphonprinzip ist, daß es solche 
verschiedenen Variationen magnetischer Permanenz umfaßt, zei- 
gen auch die anderen Versuche des 
Verfassers’), welche die Eisenbahr- 
schienen als magnetischen Schrift 
boden zur telephonischen Übertragung 
von Signalen an den Lokomotiv- 
führer zu benutzen gestatten Die 
Pole von EE, welche aus zwei ein 
fachen geradkernigen Elektromagneten 
bestehen (Abb. 2), gleiten über der 
Schiene entlang. Sobald die Geechwin- 
digkeit der Lokomotive über 15 km 
erreicht, wird das Gespräch mit Hilfe 
des Vakuumröhren - Starkstrommikre- 
phons in derselben Weise wie beim 
Telephonographen auf ein Stahl 
hier auf die Schiene übertragen. Dank 
der Ventilwirkung des Vakuummikre 
phons fließt in dem Schreibkreise 
ein undulierender Gleichstrom; dies 
lernst scheint für die Erzielung einer feinen 
Nüancierung der Magnetisierung günstig zu sein. 

Eine vollständige Auslöschung der Magnetisierung durch die 
Räder der Fahrzeuge und das Wetter findet nicht statt. Nach 
dem eine ursprüngliche schwache Entmagnetisierung stattgefub- 
den hat, bleibt die Magnctisierung der Sch 


Alıb. 2. 


chiene unverändert aD 
lange Zeit hinaus bestehen, so daß auf diese Weise jedes Ge 
spräch bzw. Signal durch die Schienen magnetisch aufgezeichnet 
werden kann. Dadurch ist es möglich, daß mit Hilfe des Laut- 
sprechers unter Zwischenschaltung von Verstärkerröhren Nieder 
geschriebene am Führerstand, der die Strecke befahrenden Loko- 
motiven klar und deutlich wahrgenommen werden kann, wenn £10 
mit entsprechenden Empfangseinrichtungen versehen sind 


) Ann. d. Phyu. 1900, 8, 758. 

„> The Electrician 31. VII. 1908 8. 611; „ETZ” 1903. 8. 752. 
3) g 1901. 8. 59. 181, 246. _ 
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Werkstoffe. 


Der Mangel an Rohstoffen während des großen Krieges und 
die zurzeit jetzt noch teilweise bestehenden Schwierigkeiten in 
der Heranschaffung von Rohstoffen, die in der Vorkriegszeit als 
Ausgangsmaterial für viele Fabrikationen dienten, hat das Thema 
„Werkstoffe“ nicht nur in den Kreisen der Ferscher, sondern 
auch in den Kreisen von Ingenieuren und Kaufleuten in Industrie 
und Handel in den Vordergrund gerückt. Vieles, was früher in 
den stillen Forschungswerkstätteu der Universitäten und Hoch- 
schulen und besonderen Instituten auf diesen Gebieten behandelt. 
worden ist, bildet zurzeit Gegenstand eifrigster Arbeit auch 
in den vielen Untersuchungsstätten unserer Industrieunter- 
nehmungen und in den Betrieben selbst. Auch auf dem Gebiete der 
Werkstoffe hat sich notzedrungen ein Spezialistentum herausge- 
bildet, daß die Ergebnisse seiner Forschungen in den leider zu 
zahlreichen Fachzeitschriften und Spezialwerken niedergelegt hat 
und niederlest. Dem Forscher, wie auch dem Mann der Praxis 
in Industrie- und Handel ist es infolgedessen außerordentlich 
schwer und ohne allzu großen Aufwand an Zeit und Geld un- 
möglich sich auch nur einigermaßen erschöpfend über die ver- 
schiedenen Werkstoffe zu informieren, besonders da eine ganze 
Anzahl von Werkstoffen unter ihrem Handelsnamen nur bekannt 
sind, die zum Teil als termini technici in die Literatur überge- 
gangen sind. „5 

Gerade in unserer heutigen Zeit der Rationalisierung unserer 
Produktion in dem Suchen der Werke nach neuen Artikeln wird 
sehr häufig in der Beziehung unnütze Arbeit geleistet, dadurch, 
daß Arbeiten wiederholt werden und Versuche mit Werkstoffen 
angestellt werden, die man bei genaucerer Kenntnis derselben für 
die betreffenden Zwecke kaum ins Auge gefaßt hätte. 

Auf Anregung des früheren Direktors von Schott und Gen. 
in Jena, Dr.-Ing. E. Zschimmer und Prof. Dr. B. Rassow, 
bat Herr Prof. Dr. Paul Krais im Verlag von Johann Am- 
brosius Barth*) unter dem Titel „Werkstoffe“ ein Hand- 
wörterbuch der technischen Waren und ihrer 
Bestandteile bearbeitet, das wohl dazu berufen scheint, 
Forschern und Praktikern ihre Bemühungen der Fortbildung und 
der nutzbringenden Anwendung von Werkstoffen zu erleichtern. 
Es möge deswegen im Nachstehenden hier eingehender einer Be- 
sprechung und Kritik unterzogen werden, um so mehr als alle 
Fachkreise ein Interesse an dem weiteren Ausbau dieses Werkes 
haben dürften. 

In einem 529 Seiten starkem Bande, dem noch 21 Seiten Ab- 
bildungen auf Kunstdruckpapier beigefügt sind, liegt der erste 
Teil dieses aus drei Bänden bestehenden Werkes zurzeit vor. 
Die letzten beiden Bände sollen Oktober d. J. folgen. Es ist 
natürlich unmöglich, auf Grund eines ersten Drittels eines der- 
artigen Werkes ein abschließendes Urteil über den Wert des 
ganzen abzugeben. Das Nachsteherde kann daher nur unter der 
Bedingung — soweit das allgemeine Urteil in Frage kommt —, 
auf das ganze Werk bezogen werden, wenn die noch fehlenden 
Bände in der Bearbeitung des Stoffes und der Wiedergabe dem 
bereits erschienenen entsprechen. Prof. Krais hat, um das ge- 
waltige Gebiet umfassen zu können, Spezialfachleute mit der Be- 
arbeitung der einzelnen Stoffe betrauen müssen. Das Verzeich- 
nis der Mitarbeiter weist 54 Namen auf. Der Begriff „Werk- 
stoff“ im Sinne des vorliegenden Buches wird wie folgt um- 
grenzt: „Alle natürlichen und zubereiteten technischen Stoffe, 
welche die Materie oder die materiellen Teile einer Ware des 
Großhandels bilden, gleichviel ob sie künstlich geformt sind oder 
nicht, mit Ausnahme von EB-, Trink-, Genuß- und Arzneiwaren, 
Pflanzen- und Tier-, Futter- und Dünge-, Würz- und Riechstoffen, 
kosmetischen Mitteln, Kleidung und Schuhwerk, Hausrat, Schmuck, 
Kunst- und Luxusgegenständen“. Es mag vorweg bemerkt wer- 
den, daß mit außerordentlichem Fleiße versucht worden ist, auch 
tatsächlich die Werkstoffe unter fast allen Namen aufzuführen, 
unter denen sie in der wissenschaftlichen und technischen Welt 
und im Handel bezeichnet werden. 

Bei dem Aufbau des ganzen Werkes und der systematischen 
Behandlung der ihrer Entwicklung und Zusammensetzung nach 
zusamengehörigen Stoffe ist es selbstverständlich, daß nicht etwa 
bei jedem der Werkstoffnamen eine kurze Definition gegeben 
ist, und im übrigen auf andere Stellen verwiesen, in denen ähn- 
liches behandelt wird, vielmehr werden die zusammengchörigen 
Werkstoffe in organischer Folge hintereinander behandelt unter 
dem Leitwort der ganzen Gruppe und bei dem betreffenden Wort 
sodann auf die Stelle innerhalb dieser Entwicklung hingewiesen, 
an der der betreffende Name zu finden ist. So wird z. B. bei 
„Distemperfarben“ auf Eiweiß, bei „Dolomit“ auf Steine und 
Farbstoff hingewiesen, bei „Drachenblut“ auf Farbstoffe, bei 
„Duranametall“ auf Legierungen, bei „Dynamoöle“ auf Fette. bei 
„Dysprosium“ auf seltene Erden, bei „Eau céleste“ auf Desinfek- 
tionsmittel, bei „Eau de javelle“ auf Kaliumhypochlorit und Des- 
infektionsmittel, bei „Echappes“ auf Anilin usw., selbstverständ- 
lich unter Angabe des betreffenden Abschnittes und Unterab- 
schnittes. 

Bei der starken Unterteilung der Arbeit war es einmal not- 
wendig, ein Schema für die Behandlung der einzelnen Werkstoffe 


>) 1. Band A bis F. Preis broschiert M %, Gebunden M 115. 
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aufzustellen, andererseits jedoch konnte dieses Schema infolge der 
großen Verschiedenheit der behandelten Stoffe vielfach nur als 
ungefährer Anhalt für die Reihenfolge der Behaudlung dienen. 
Eine weitere Folge der starken Arbeitsteilung ist natürlich die. 


‚daß die verschiedenen Stoffe auch bezgl. der Darstellung ver- 


schiedene Behandlung erfahren baben. Es wäre zu wünschen, 
wenn besonders diejenigen, die wir als technische Werkstoffe 
Im engeren Sinne zu bezeichnen gewohnt sind. in dieser Bezie- 
hung bei einer weiteren Auflage eine gleichmäßigere Behat«dlunz 
erfahren würden. Der Abschnitt „Eisen und Stahl“ der gleich- 
zeitig die Materialprüfung behandelt, umfaßt z. B. etwa 215 Seiten 
und stellt beinahe einen Leitfaden durch dieses Gebiet dar, 
während z. B. das wichtige Gebiet „Schmieröl“, das freilich nur 
einen Ausschnitt aus der großen Gruppe „Fette und Öle” dur- 
stelit, mit einer Kürze abgetan ist, die sehr enttäuschen mut. 
Auch bei dem Kapitel „Verfahren für die Untersuchung von 
Ölen und Fetten ist den Anforderungen, die Betriebsleiter oder 
Betriebsingenieure an ein solches Werk stellen müssen, ebenso 
auch wie die kEinkäufer und selbst solche technischen Kreise die 
tiefer in die Materie eindringen wollen, eine Enttäuschung bc- 
reitet. Ich werde weiterhin noch hierauf zurückkommen. 

Die große Bedeutung, welche das vorliegende Werk tatsäch- 
lich für unsere wissenschaftliche, technische und Handelswelt 
hat, wird wohl mit durch das erwähnte Schema für die Behand- 
lung der einzelnen Werkstoffe am besten illustriert, das ich 
nachstehend kurz skizzieren möchte. Die Namen werden iu 
deutscher, französischer und englischer Sprache gegeben, soweit 
vorhanden auch die lateinische Bezeichnung und die griechische, 
soweit zur Erklärung des Namens notwendig. 

Danach werden behandelt: Die chemische Natur (Kon- 
stitution). — Morphologie mit den Unterabteilungen: Ein- 
teilung der Formen, Formarten (Aggregat- und Konsistenzzustand, 
Kristallformen, amorphe Formen usw.). — Aufbau (makro- 
skopisch — mikroskopisch, Einfluß der Bearbeitung): Allgemeine 
Erscheinung (äußere Form — Bruch). — Thermische 
Eigenschaften und Dichte mit den Unterabteilungen: 
Formart und Konsistenzänderungen durch Wärme und Druck; 
Dichte, thermische Eigenschaften ohne Formartänderung; Kalori- 
metrie und Thermochemie. — Mechanisch-technische 
Eigenschaften mit den Unterabteilungen: Allgemeines Ver- 
halten bei mechanischer Beanspruchung; Widerstand gegen Ein- 
dringen, gegen Druck, gegen Zug, gegen Biegung, gegen Schub 
und Drill; sonstige mechanisch-technische Eigenschaften. — Op- 
tische Eigenschaften mit den Unterabteilungen: Verhal- 
ten gegen Licht; Lichtausstrahlung; Phototechnik und Photo- 
chemie. — Elektrische und magnetische Eigen- 
schaften mit den Unterabteilungen: Elektrisches Verhalten 
(Leitfähigkeit, Widerstand, Durchschlagsfestigkeit, Isolationsver- 
mögen, Dielektrizitätskonstante); Elektrizitätserzeugung (Piezo- 
elektrische, reibungselektrische, thermoelektrische, photoelek- 
trische Eigenschaften); Magnetische Eigenschaften, elektrotech- 
nische Eigenschaften (elektrothermisch®e, elektromagnetische, son- 
stigo Eigenschaften); Elektrotechnisches Verhalten (elektrolyti- 
sche, galvanische Eigenschaften), — Sonstige physika- 
lische Eigenschaften-mit den Uhnterabteilungen: Radio- 
aktivität; Verhalten gegen Röntgen- und Kathodenstrahlen; Aku- 
stische Eigenschaften. — Chemi sches Verhalten mit 
den Unterabteilungen: Verhalten gegen Gase, Wasser- andere 
chemische Stoffe; kolloidehemisches Verhalten; katalytisches Ver- 
halten; Verhalten bei chemisch-technischen Einwirkungen (Fär- 
ben, Atzen, Brennen, Beizen usw.). — Physiologische 
Eigenschaften: Geruch, Geschmack, Gefühl; Giftwirkung; 
Gegengift; sonstige physiologische Wirkung. — Materialprü- 
fung (physikalisch, chemisch und technisch). — Technologi- 
sehes mit den Unterabteilungen: Haltbarkeit; Verarbeitbarkeit; 
Verwendbarkeit. — Warenkunde — Volkswirtschaft- 
liches, Wirtschaftsgeographisches — Kurze 
Zusammenfassung der technisch-wirtschaft- 
lichenVorzüge,sowiederMängelundSchäden — 
Literatur. 


. Nach dem Vorwort des Herausgebers ist der Hauptzweck des 
Werkes dem Techniker wie dem Forscher (die oftmals ein und 
dieselbe Person sind) ein ernsthaftes und zuverlässiges Nach- 
schlagebuch zu bieten, in dem sie sich vollständig über die natur- 
wissenschaftlichen, technischen und gewerblichen Eigenschaften 
und Eigenheiten der Werkstoffe und Klassen von Werkstoffen 
unterrichten können. Nach dem vorliegenden ersten Bande kann 
man wohl sagen, daß bezgl. des naturwissenschaftlichen Teils 
der beabsichtigte Zweck voll erreicht erscheint, während die 
technischen und gewerblichen Angaben in mehreren Abschnitten 
noch ergänzt und überarbeitet werden müssen. Es mag z. B. sehr 
zweifelhaft erscheinen, ob es überhaupt zweckmäßig war. Be- 
zugsquellenangaben zu bringen. Es ist dies ein sehr heikles 
Unterfangen, da in den seltensten Fällen derartige Bezugsquellen- 
angaben Anspruch auf Vollständigkeit oder auch nur auf berech- 
tigte Unvollkommenheit machen können, Auch die Preisangaben 
könnten wohl ruhig fehlen, ohne den Wert des Buches irgendwie 
zu beeinflussen, da in absehbarer Zeit mit einer Konstanz der 
Preise kaum zu rechnen sein wird, und den Vorkriegspreisen auch 
vergleichender Wert nur in seltenen Fällen zugesprochen werden 
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kann. Eine schr glückliche Idee war es, bei denjenigen Werk- 
stoffen, bei denen auf Grund von Vereinbarungen von Liefer- 
oder Handelsfirmen oder auch auf Grund von behördlichen An- 
ordnungen Lieferungsvorschriften besteheu, diese in dem Buch 
wiederzugeben. 

Es wäre sicher zweckmäßig gewesen, bei dem großen Um- 
fange. dor in dem Werk z. B. für den Abschnitt „Eisen und 
Stahl” eingeräumt ist, unter dem Kapitel VI „Chemische 
Analyse" oder VII „Wirtschaftliches“ zum mindesten kurz darauf 
hinzuweisen, welche Unterschiede bezgl. Schwefel- und Phosphor- 
gehaltes von Eisen und Stahl z. B. zwischen den Angaben von 
England, Schweden und Deutschland bestehen und zu beachten 
sind. Wer täglich mit diesen Werkstoffen zu tun hat, braucht 
das Nachschlagewerk für diese Werkstoffe nicht, für die übrigen 
jedoch sind derartige Hinweise von besonderem Wert. Wie be- 
reits eingangs erwähnt, ist der Abschnitt „Eisen und Stahl” mit 
einer Breite behandelt. die beinahe ein Werk für sich darstellt. 
Hier wäre weniger dee Lehrmäßigen mehr gewesen. Anderer- 
seits wäre cs zu begrüßen, wenn eben in diesem Abschnitte, z. B. 
für Werkzeugstähle auch einige Aufklärungzen über die Bedeu- 
tung der handelsüblichen Bezeichnung gegeben würden. Dem 
Spezialfachmann ist ja bekannt, welcher Schwindel mit englischen. 
französischen Spezialbezeichnungen getrieben wird, und genau 
so wirtschaftlich wichtig. wie z. B. die vortrefflichen kleinen Ab- 
echnitte über Verfälschungen bei Farben usw. sind, wären der- 
artige Anzuben hier gewesen. Der in der Praxis stehende Fachmann 
verlangt wohl nicht mit Unrecht von einem derartigen Werke 
Aufklärung und Hilfe. gerade in solchen Fällen in denen für die 
Beurteilung der Lieferungen von Werkstoffen einfache Beur- 
teilungzsgrundlagen nicht bestehen. die früher reine Vertrauens- 
sache waren, und in denen wie z. B. in Schmieröl, Stahl und auch 
in Farben unendlich viel geschwindelt wird. Aus diesem Grunde 
ist auch zu bedauern, wie bereits vorher erwähnt, daß in dem 
großen Kapitel „Fette und Öle“. die für die technischen Betriebe 
su wichtigen Schmieröle. so stiefmütterlich behandelt worden 
gind. Gerade in der letzten Zeit ist bezgl. der physikalischen 
und technischen Prüfung derselben im In- und Auslande, ganz 
Bedeutendes geleistet worden, was wohl die Wiedergabe wert 
gewesen wäre. Der einfache Hinweis auf das Buch von Holde 
„Untersuchungen der Kohlenwasserstoffe”" genügt keinesfalls, 
ebensowenig wie die Definition der einzelnen Öle auf Grund der 
Viscosität. 

Die Anlagen des gesamten Werkes erscheinen so 
zweekmäbig und so sehr eine bestehende Lücke 
aunsfüllend, dab œ sehr zu begrüßen wäre. wenn der An- 
renung des Herausgebers entsprochen wird. ihn auf Lücken auf- 
merksam zu machen, die in dem Werk noch vorhanden sind. Es 
darf wohl angenonunen werden, daß in nieht gar zu langer Zeit 
vorausgesetzt, dab die noch fehlenden Bärmle qualitativ dem vor- 
liegenden entsprechen. eine zweite Auflage der ersten folgen 
wird, nnd im Interesse der Allgemeinheit wäre es, wie eingangs 
schon erwähnt, sehr zu wünschen, daß diejenigen, die an diesem 
wirklich bervorraxgenden Werke Gefallen und Nutzen gefunden 
haben, auch dazu beitragen wollten, es möglichst zu vervollkomm- 
nen. Auch der Spezialfachmann auf dem einzelnen Gebiete ist 
nicht unfehlbar und oft genug kommt es vor, daß der Fabrikant 
einer bestimmten Chemikalie z. B. wie auch der Spezialchemiker 
auf diesem Gebiete gar nicht ahnt. wozu seine Produkte in der 
Praxis alles verwandt werden, da eben muß der Praktiker helfend 
eingreifen. Ein kleines Beispiel: Bei Blei ist die Verwendung 
für Schmelzbäder für die Stahlbehandlung angegeben, bei Barium- 
chlorit ist die Verwendung als Schmelzbad für die Behandlung 
von Schnelldrehstahl z. B. nieht angeführt, trotzdem os die ein- 
zisre Schmelze ist, die hierfür praktische Verwendung ge- 
funden hat. und zwar bereits seit Jahren in sehr ausgelehntem 
Mabe, und die heute hierfür kaum noch zu entbehren ist. 

Bei einzelnen Werkstoffen ist nuch daukenswerterweise ver- 
merkt, in welcher Beziehung zuverlässige Forschungsergebnisse 
nicht vorliegen. Es wäre sehr zweckmäßig, wenn dieses allge- 
mein durchgeführt würde. Anerkennen muß man unbedingt, daß 
es im allgemeinen gelungen ist, trotz der Schwierigkeiten mit der 
Verleger und Herausgeber wohl zu kämpfen hatten, auch die 
neuesten Forschungen in manchen wesentlichen Abschnitten noch 
zu berücksichtigen. . 

Es handelt sich bei dem vorliegenden Werk m. A. nach nicht nur 
um ein Nachschlagewerk, wie wir es in seiner Vollständigkeit und 
seinem wissenschaftlichen Werte bisher nicht besessen haben, son- 
lern auch um ein Werk, das dem Benutzer die Möglichkeit bietet, 
ah auch über die Fortschritte seiner Nachbargebiete eingehend zu 
informieren, die man nicht so wie sein eigenes Spezialgebiet nach 
Vollendung seines Studiums auch weiter verfolgen kann, Manche 
\bschmitte sind trotz ihrer Sachliebkeit so übersichtlich und 
interessant geschrieben, dab ihr Studium mehr eine Erholung als 
eine Anstrengung bedeutet. Theses trifft besonders in demenigen 
Kapiteln zu. bei denen der Verfasser sich davor Kehtitet hit zu 
sehr leitfadenmäßbig zu schreiben, wie dies z. B. leider im Ab- 
schnitt „Eisen und Stahl” oft geschehen ist. Es mögen für die 
Ausfihrlichkeit einiger Abschnitte einige Beispiele gegeben 
werden. Unter dem Kapitel „Desinfektionsmittel” das 18 Seiten 
vmfınt, sind nach einer Einleitunz, welche eine Definition und 
eine Einteilung gibt, 136 Desinfekhion-mittel besprochen. In dem 


Abschnitte „Farbstoffe“ der über 100 Seiten umfaßt, sind in der 
Einleitung auch die Kennzahlen und Farbzeichen der wichtigen 
Farbstoffe nach Wilhelm Oswald, von diesem selbet geschrieben, 
gegeben. Eingeteilt ist das ganzo Gebiet der Farbstoffe in 
mineralische-tierische und pflanzliche Farbstoffe in dem 98 Farb- 
stoffe behandelt werden; in einem zweiten Kapitel sind die Farh- 
stoffe für Tonwaren und Gläser behandelt und im letzten Ka- 
pitel die Teerfarbstoffe Dieses letzte Kapitel z. B. zeigt fol- 
gende Unterteilung: Das Wesen eines Farbstoffes, die verschie- 
denen Färbeverfahren für Teerfarbstoffe, technische Anforde- 
rungen, Handelsformen. Kennzeichnung der Farbstoffe, Echtheit, 
Anwendung der Farbstoffe, Teerfarbenfabriken, allgemeine 
Besprechungen über das Färben von Textilstoffen, sodann winl 
das Färbeverfahren im einzelnen besprochen, und zwar das Fär- 
ben mit basischen Farbstoffen der verschiedenen Textilien; Fär- 
ben der Direktfarbstoffe, Färben mit Schwefelfarbstoffen, mit 
Säurefarbstoffen, mit Beizenfarbstoffen usw. Besonders behan- 
delt werden dann noch die Färbemethoden von verschiedenen 
Werkstoffen, so Leder, Papier, - Federn, : Stroh, Holz. Wachs, 
Knöpfen, Elfenbein, Gallalith und anderen Kunststoffen usw. 

Wesentlich erleichtert wäre die Übersicht und das Auffinden 
einzelner Werkstoffe, wenn in dem großen Abschnitte z. B. „Eisen 
und Stahl“ oder „Farbstoffe“ nicht nur die römischen und arabi- 
schen Ziffern der betreffenden Kapitel am Kopfe der Seite er- 
scheinen würden, sondern in größeren Typen auch der auf den 
Seiten behandelte Gegenstand selbst. So also z. B. statt „Eisen 
und Stahl" B IV noch deutlich in größeren Typen ‚Schweiß- 
eisen“. Da die Anordnung der Werkstoffe eine alphabetische ist, 
ist kaum anzunehmen, daß noch ein Inhaltsverzeichnis mit Seiten- 
zahlen am Ende des letzten Bandes zu geben beabsichtigt ist. Fa 
wäre sehr zu begrüßen, wenn sich Herausgeber und Verleger den- 
noch hierzu entschließen würden, weil einınal die großen Abschnitte 
das Auffinden der einzelnen Namen erschwert, ferner das ganze 
Werk noch dadurch an Wert bedeutend zunehmen wünle, wenn 
man nicht nur ein eingehendes Verzeichnis in deutscher, sondern 
in allen drei berücksichtigten Sprachen, also deutsch, englisch und 
französisch vorsehen würde. 

Wer als Techniker z. B. Chemikalien für technische Apparate 
gebraucht hat, weiß, welche Schwierigkeiten es oft marht, die 
Übersetzung der termini technici von einer der drei Sprachen in 
die andere richtig zu finden. und gerade bei der Behandlung des 
Stoffes in der vorliegenden Form würde das genaue Inhaltsver- 
zeichnis als Sprachenlexikon von ganz besonderem Werte ecin. 
Fs ist dabei nicht etwa daran gedacht. in drei verschiedenen Re 
gistern etwa die entsprechenden Ausdrücke nebeneinander zu 
stellen, sondern sämtliche deutschen, englischen und französischen 
Namen in alphabetischer Folge untereinander zu stellen un] da- 
hinter Band und Seitennummer für jedes zu vermerken. Au 
die zu wünschende weite Verbreitung des Buches im Auzlande 
und bei den Exportfirmen würde hierdurch wesentlich gefördert. 


Zivilingenieur L. M. Cohn, Berlin-Friedenum. 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter'). 


Nr. 139. 


Auf Grund des § 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, betreffend 
die elektrischen Maßeinheiten sind die folgenden Systeme von 
Elektrizitätszählern zur Beglaubigung durch die Elektrischen 
Prüfämter im Deutschen Reiche zugelassen und ihnen die bei- 
gesetzten Systemzeichen zuerteilt worden. 


I. PT E Form EM, Induktionszähler für Drehstrom, 


H. Zusatz zu den Systemen m und ggl. die Formen HD und 


BM4D, Zähler mit Doppelzählwerk und eingebauter Um- 
schaltuhr, 


sämtlich hergestellt von der H. Aron Elektrizitätszähkr- 
fabrik G. m. b. H. in Charlottenburg. 
Charlottenburg, den 16. VI. 1921. 
Per Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
In Vertretung: 
gez. Holborn. 


Beschreibung. 


I. System ENE 


Form FM, Induktionszähler für Drehstrom, hergestellt von def 
H. Aron Elektrizitätszählerfabrik G. m. b. H. in Charlottenburg. 


1. Mefßbereich. zain 
Die Zähler der Form EM messen die verbrauchte a 
’rehstromanlagen ohne neutralen Leiter bei beliebigen Belas 


1) „Zentralblatt für das Deutsche Reich* 1921, 8. 6%. 
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gen der drei Zweige und bei beliebigen Phasenverschiebungen 
zwischen Strom und Spannung. In Drehstromanlagen mit neu- 
tralem Leiter können sie unter der Bezeichnung EM2, wenn nur 
zwei Leiter und der neutrale Leiter in die Installation eingeführt 
sind, verwendet werden. Sie können ohne Zusatzapparate für 
Spannungen bis 600 V, für Stromstärken von 3 bis 50 A und für 
Frequenzen von 40 bis 60 Per/s beglaubigt werden. 


2. Wirkungsweise. 


Die Zähler (Abb. 1) haben als Triebsysteme zwei übereinander 
angeordnete Induktionsmotore, deren Kurzschlußanker aus Alu- 
miniumblech auf einer gemeinsamen Achse sitzen und durch einen 
Magneten gebremst werden. Die Triebsysteme sind auf einem 
an der Grundplatte angeschraubten eisernen Bock gelagert. In 
ihrem Aufbau und in ihrer Wirkungsweise stimmen die Trieb- 
systeme mit dem bei den Induktionszählern für einphasigen 


Wechselstrom Form EF des avel. Bek. Nr.92 und Nr. 134!) an- 


gewandten Triebsystem überein. Um die Zählerangaben von der 
Richtung des Drehfeldes unabhängig zu machen, ist ein ver- 
schiebbarer, aus Eisenblech hergestellter Flügel D, Drehfeld- 
flügel genannt, angebracht, welcher einen magnetischen Ausgleich 
zwischen den Triebeisen bewirkt 


Abh. 1. 


3. Schaltung. 


Die Schaltung der Zähler der Form EM erfolgt nach der 
Aronschen Zweiwattmeterschaltung (Abb. 1). Die Zähler der 
Form EM 2 werden so geschaltet, daß in jedem der beiden in die 
Installation eingeführten Außenleiter ein Hauptstromspulenpaar 
liegt, während die dazu gehörigen Spannungsspulen an die ent- 
sprechende Sternspannung des Drehstromvierleiternetzes ange- 
schlossen sind. 

4. Eichung. 


Nachdem beide Spannungsspulen eine halbe Stunde lang mit 
der „ehuebhnnung erregt sind, werden folgende Einstellungen ge- 
macht: 

1. Bei jedem der beiden Systeme werden die Regulierschrau- 
ben R so eingestellt, daß weder Vor- noch Rücklauf vorhanden 
ist. Dabei ist jedesmal nur die Spannungsspule desjenigen Systems 
zu erregen, für welches die Einstellung vorgenommen wird. So- 
dann wird etwaiger Leerlauf bei Umkehr der Drehfeldrichtung 
durch Verschieben des Drehfeldflügels D beseitigt. 


1) „ETZ* 1915, S. 18: 1921. S 154. 
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2. Bei jedem der beiden Systeme wird die Phase des Span- 
nungsfeldes geregelt, indem der Hauptstrom des betreffenden 
Systems auf den Betrag der Nennstromstärke eingestellt und um 
90° induktiv gegen die zugeordnete Spannung verschoben wird. 
Durch Verschieben des kupfernen Phasenbleches Ph wird sodann 
der Zähler zum Stillstand gebracht. Der Hauptstrom des zweiten 
Systems ist dabei unterbrochen, jedoch müssen stets beide Span- 
nungsspulen eingeschaltet sein. 

3. Beide Systeme werden auf gleiche Zugkraft eingestellt, in- 
dem die Umdrehungszahl des einen Systems bei Belastung mit 
der Nennstromstärke festgestellt und das andere System durch 
Verschieben seines Strompolbügels B auf die gleiche Umdrehungs- 
zahl einreguliert wird. Durch Verstellen des Bremsmagneten 
wird sodann bei indukticnsfreier Drehstrombelastung beider 
Systeme mit % der Nennstromstärke der Zähler so eingestellt, 
daß er richtig zeigt. | 

4. Zur Kompensation der Reibung wird an jedem System die 
Regulierschraube R so eingestellt, daß der Zähler bei einseitiger 
Belastung mit !/ıo der Nennlast einen Fehler von etwa +1% 
zeigt. 

A. Mit Drehstrombelastung von !/s der Nennstromstärke und 
bei einem Leistungsfaktor cos 9 = 0,5 werden die Zählerangaben 
nochmals geprüft und gegebenenfalls durch geringe Verschiebung 
des Phasenbleches Ph berichtigt, u. zw. in dem System, in dem 
bei der angegebenen Belastung die Phasenverschiebung zwischen 
Strom und zugeordneter Spannung 90° beträgt. Diese Prüfung 
wird bei umgekehrter Drehfeldrichtung wiederholt. 

6. Etwaiger Leerlauf bei Steigerung der Spannung um 20% 
wird durch Biegung des auf der Systemachse befestigten Eisen- 
drähtchens L beseitigt, sodann der Anlauf nachgeprüft. 


5. Eigenschaften. 


Das Drehmoment der untersuchten Zähler betrug bei der 
Nennbelastung etwa 9 emg, bei einem Zähler für 600 V Nenn- 
spannung 14 cmg. Der Anlauf erfolgte bei etwa 0,4 bis 0,6% des 
Nennstromes. Der Eigenverbrauch in den Spannungskreisn be- 
trug bei 110 V Nennspannung etwa 2X 1 W, bei 600 \ Nenn- 
spannung etwa 2X 3 W, u. zw. bei der Frequenz 50. Der Eigen- 
verbrauch eines Hauptstromspulenpaares belief sich bei der Nenn- 
stromstärke von 3X 3 A im Mittel auf etwa 0,7 W und bei der 
Nennstromstärke von 3X 50 A im Mittel auf etwa 4,3 W. 


II. Zusatz zu 5T] und Fr |» 


Form HD und BM4D, Zähier mit Doppelzählwerk und eingebauter 
Umschaltuhr, hergestellt von der H. Aron Elektrizitätszähler- 
fabrik G. m. b. H. in Charlottenburg. 

Die durch die Bekanntmachungen Nr. 61 vom 8. II. 1911, 


Nr. 96 vom 16. I. 1915 und Nr. 134 vom 30. XII. 1920 ') zur Be- 
glaubigung zugelassenen Induktionszähler für mehrphasigen 


Abb. 2. 


Wechselstrom der Formen H und BM4 werden auch mit Doppel- 
zählwerk und eıngebauter Umschaltuhr ausgeführt und erhalten 
dann hinter der Formbezeichnung den Kennbuchstaben D. Die 
Zähler mit Doppelzählwerk und eingebauter Umschaltuhr werden 
für dieselben Strom- und Spannungsgrenzen gebaut, welche in 
den Beschreibungen der Zähler mit einfachem Zählwerk ange- 


hy „ETZ” 011, 8. 34: 1015, 8. 173: 1. S 154. 
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geben sind. Die Zähler müssen gemäß der Bekanntmachung 

Nr. 100 vom 31. V. 1915!) auf der Vorderseite die Aufschrift tragen: 
„Uhren zur Tarifumschaltung sind bestimmungszgemäß von 
der Beglaubigung ausgeschlossen“. 

Die Zähler haben die aus der Abb. 2 ersichtiiche Form. Daa 
Uhrwerk ist rechts seitlich an den Zähler auf der mit dem Zähler 
gemeinsamen Grundplatte angebaut. Uhrwerk und Zähler be- 
sitzen ein gemeinsames plombierbares Gehäuse. Die Arretierung 
des Pendels der Uhr mittels einer Schraube und die Regulierung 
der Pendellänuge erfolgt nach Öffnen einer besonders plombier- 
haren Tür, welche im rechten, die Uhr überdeckenden Teil der 
Vorderseite der Gehäusekappe angebracht ist. Eine auf der 
Grundplatte befestigte, das Uhrwerk vom Zähler trennende Zwi- 
echenwand verhindert, daß nach Öffnen der Tür eine Verstellung 
der Angaben der Zählwerke oder eine Beeinflussung des Zählers 
möglich ist. In der Tür befindet sich eine besonders plombier- 
bare runde Fensterklappe, nach deren Öffnen sich der Stand der 
Uhr und die Zeitpunkte der Tarifumschaltung einstellen lassen. 
Das Aufziehen der Uhr erfolgt selbsttätig durch einen an der 
Netzspannung liegenden elektrischen Aufzug. 


||| u nn 


) Vgl. RTZ“ 1915. 8. >. 


Sterndreieck-Schutzschalter. — Der Anlaufstrom eines Mo- 
tors mit Kurzschlußläufer ist, unabhängig von der Belastung 
beim Anlaufen, gleich dem Kurzschlußstrom des Motors, also je 
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Abb. 1. Sterndreicek-Schutzechaltung nach Zederbohm. 
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nach Größe und Drehzahi des Motors gleich dem vier- bis acht- 
fachen Normalstrom. Um diesen hohen Anlaufstrom zu ver- 
meiden, wendet man vielfach dio Sterndreieck-Umschaltung mit- 
tels Sterndreieck-Anlaßschalters an. Die betriebsmäßige Schal- 
tung des Motors ist die Dreieckschaltung, im Anlauf wird der 
Motor in Stern geschaltet. Dadurch wird im Anlauf die effek- 


tivo Windungszahl des Motors um das V 3-fache gegenüber Be- 
trieb erhöht, der Anlaufstrom und Anlaufmoment werden auf den 
dritten Teil beruntergedrückt. Eino Schwierigkeit entsteht da- 
durch, daß beim Umschalten von Stern auf Dreieck mit Hilfe des 
gewöhnlichen Sterndreieck-Anlaßschalters die Verbindung zwi- 
schen Netz und Motor unterbrochen und das Feld drs 
Motors infolgedessen zum Verschwinden gebracht wird. Im näcdh- 
sten Augenblick muß das Feld neu erzeugt werden, und dies bedingt 
einen Strom, der noch viel größer ist als der Kurzschlußstrom 
des Motors. Die von den Siemens-Schuckertwerken ausgebildeten 
Sterndreieck-Schutzschalter haben den Zweck, die Feld- 
unterbrechung zu verhindern. Abb. 1 und ?2 zeigen die Vorgänge 
beim Umschalten von Stern auf Dreieck für dio beiden in ihrer 
Wirkung gleichwertigen Typen des Sterndreieck-Sehutzschalters 
In der Stellung 1 (Abb. 1) ist der Motor in Stern an das Netz 
geschaltet. In der Stellung 2 wird die Phase U vom Netz abge- 
trennt, der Motor läuft mit den Phasen V und W als Einphasen- 
motor. In der Stellung 3 wird die Phase U mit dem Endpunkt X 
an die Phase V und die Stromzuführung zu U parallel an den 
Knotenpunkt gelegt. In der Stellung 4 wird die Phase IW mit 
dem Endpunkt Z an U gelegt und dio Phase V abgeschaltet, und 
in Stellung 5 sind alle drei Phasen zur richtigen Dreieckschaltung 
zusammengelegt. Um in den Stellungen 3 und 4 zu hohe Ströme 
zu vermeiden, wird vor die Phaso U ein Vorschaltwiderstand ge- 
legt. In Abb. 2 ist die erste Stellung die Anlaßstellung in Stern- 
schaltung, in der zweiten Stellung werden zu den 3 Phasen drei 
Widerstände parallel geschaltet, und zwar so, daß nach Auf- 
hebung des Knotenpunktes eine Dreieckschaltung entsteht, in 
der die Widerstände mit den Phasenwicklungen des Motors in 
Reihe liegen. In Stellung 4 wird durch Kurzschließen der 
Widerstände die normale Dreieckschaltung und damit die Be 
triebsschaltung ereicht. 


Abb. 3 zeigt oszillographische Aufnahmen des Stromverlaufes 
in den drei Motorphasen eines 7,5-kW-Motors beim Schalten mit 
dem gewöhnlichen Stern-Dreieckschalter und beim Schalten mit 
dem Sterndreieck-Schutzechalter nach Abb. 2. (Zederbohm, 
Siemens-Zeitschrift 1921, Heft 6, S. 1%.), Liv. 


Ein Würfeiphotometer. — Seit einigen Jahren hat man im 
National Physical Laboratory, London. Versuche gemacht, die 
| Ülbrichtsche Kugel durch ein 

würfelfürmiges Photometer von 
| 2 m Kantenlänge mit abgestunpf- 
N, ten Ecken zu ersetzen. Seine Her- 


1 
PRN 
i 


| jl" stellung und Handhabung, vor allem 


| 
ihiihi | 
| beim Photometrieren großer Licht- 
quellen soll bedeutend einfacher 
sein. Die erzielten Resultate waren 
bei Eichung mit einer Lichtquelle 
gleicher Lichtverteilungskurve gut. 
| H. Buckley prüft in einer 
Ih Arbeit!) eingehend die Lichtver- 
, My, teilungsverhältnissee im Würfel- 
| mi photometer und untersucht, wievie 


matahi 


| die verschiedenen Teile des Photo- 
meters zur Beleuchtung des F'n- 
| sters beitragen. Aus diesen Fest- 
stellungen kann für jode Lichtver- 
teilungzskurve berechnet werden, 
t um wieviel die gemessene mittlere 
aphärische Kerzenstärke von der 
wahren abweicht. An Beispielen 

wird die ziemlich komplizierte Be- 
rechnung durchgeführt und die da- 
i mit erhaltene gute Übereinstim- 
HUN! mung zwischen der durch Messung 
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Würfelphotometer und im 
Kugelphotometer bestimmten sphä- 
rischen Kerzenstürke gezeigt. la. 
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Abb. 3 Orzillogramme der 3 StAnderströme eines Drehstrommotors mit Kurzschlußläufer. 
75 kW, RA V A Drehzahl 140, Anlauf mit %, Last. 


Oben: Gewöhnlicher Sterndreicckschalter mit Stromunterbrechung. Höchster Strom beim 


beim Umschalten in A 1317 A. 
Unten: Sterndreieck-Schurzechaiter chne Stromunterlrechung. Röch 
beim Umrchalten in E 02 A. 


ıster Strom beim Anlassen in AHA, 


Nr. 297, B. 14 


Anlassen in A o3 A, 
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Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Automatische Unterstationen. — In den Vereinigten Staaten 
von Amerika sind z. Zt. annähernd 100 automatische Unter- 
stationen für elektrische Bahnen im Betrieb; die größten sind 
die 4 Unterstationen der Cleveland-(Ohio) Babn, die je 1500 kW 
leisten. Über den neuesten Stand dieser Betriebe berichtet 
C. A. Butcher vou der Westinghouse Electric and Manufac- 
turing Co.!). Die Motorgeneratorsätze werden ganz ähnlich wie 
rotierende Umformer geregelt, natürlich mit der Ausnahme, daß 
es nicht nötig ist, die Polarität zu berichtigen. Die Unter- 
stationen, die mit Motorgeneratoren ausgerüstet sind, laufen auf 
das Zeichen eines Kontaktvoltmeters hin an, das zwischen Fahr- 
leitung und Schiene eingebaut ist. Der Übergang von der Anlab- 


spannung zur Betriebsspannung geschieht vermittels Relais, die 


den verschiedenen Synehronismusanzeigen entsprechen. Man kann 
das Generatorende des Maschinensatzes als Erregerdynamo für 
den Syncehronmotor ausbilden oder eine direkt gekuppelte Erreger- 
dynamo benutzen. Das Feld der Erregerdynamo, oder der Er- 
reger am Ende des Maschinensatzes ist im regelmäßigen Betrieb 
direkt verbunden mit dem Gencratorende Während man der 
Wicklung des Synehronmotors beim Anlassen niedrige Voltzahl 
aufdrückt, wird in der Feldwicklung Wechselstrom von der Fre- 
quenz der Schlüpfung induziert. Da diese Feldw:cklung direkt 
mit dem Erreger verbunden ist, wird der induzierte Wechselstrom 
durch den Anker fließen. Dieser Wechselstrom hat das Be- 
streben, die Spannung im Gleichstromanker herabzudrücken. Da, 
wie gesagt, der induzierte Wechselstrom die Periodenzahl der 
Schlüpfung hat, wird er Null, wenn der Motor Synchronismus er- 
langt hat. Von da an besteht kein Widerstand gegen das Be- 
streben des Erregers, seine Spannung zu erhöhen; dies erfolgt 
denn auch in normaler Weise, und es entsteht ein normaler Feld- 
strom im Drehfeld des Synchronmotors. 

Für den Synchronismus hat man drei verschiedene Anzeichen: 
erstens das Fallen des Anlaßstroms auf ein Minimum. Beim An- 
lassen entsteht zunächst ein starker Stromstoß von der Wechsel- 
stromleitung aus. Er nimmt ab in dem Maße, wie der Motor an 
Touren zunimmt, und erreicht sein Minimum, wenn der Rotor 
Synchronismus erlangt hat. Ein Beschleunigungsrelais, das von 
einem Stromtransformator betätigt wird, kann benutzt werden, 
um den Eintritt des Synchronismus anzuzeigen. Ein zweites 
Zeichen für Synchronismus ist die Erreichung der normalen Ma- 
schinenspannung. Ein Spannungsrelais kann so kalibriert werden, 
daß es seine Kontakte schließt, wenn die Normalspannung erreicht 
ist. Ein drittes Zeichen ist die Erreichung des normalen Feld- 
stromes. Ein Serienrelais kann im Nebenschlußstromkreis des 
Motors eingebaut worden, das seine Kontakte bei normalem Feld- 
strom schließt. Ein jedes Relais oder eine Anzahl verbundener 
Relais kann benutzt werden, um diejenigen Relais zu betätigen, 
die den Übergang von dem Anlaßwechselstrom zum Betriebs- 
strom beherrschen. Die Motorumformer alter Bauart bewähren 
sich im automatischen Betrieb geradeso gut wie die modernen. 

Bei Unterstationen mit zwei oder mehr Einheiten wird eine 
andere Maschine automatisch eingeschaltet, wenn die zulässige 
Belastung um ein vorher genau festzesetztes Strom- und Zeitmaß 
überschritten wird. Es geschieht dies mittels eines Temperatur- 
relais, dessen Kontakte geschlossen werden, wenn die erste Ma- 
schine eine bestimmte Temperaturgrenze erreicht hat. Mittels 
Schalter wird eine Maschine zuerst angelassen. Beim Versagen 
einer Maschine wird ein Hilfskontakt des Zeitrelais für den 
Betriebsmotor geschlossen und dadurch nach 1% min eine andere 
Maschine in Betrieb gesetzt. Die erste Maschine wird damit end- 
gültig außer Dienst gesetzt. Mit diesem Ausschaltrelais kann 
ein Signal verbunden werden, das den Fehler anzeigt. 

Eine interessante Anwendung der automatischen Schaltung 
hat man in Fort Wayne (Indiana) gemacht. Innerhalb der Stadt 
wird die Bahn mit 600 V, außerhalb mit 1200 V Gleichstrom be- 
trieben. Es ist nur eine Unterstation errichtet. Sie wird in Be- 
trieb gesetzt vermittels eines Serienrelais, das an der Ver- 
bindungsstelle der beiden Oberleitungstromsysteme eingebaut ist. 
Ist die Unterstation außer Betrieb, dann sind die Oberleitunes- 
drähte durch einen elektrisch betätigten Kontakt verbunden. 
Wenn z. B. ein Wagen von der 600-V- auf die 1200-V-Strecke 
übergeht, öffnet ein Strom in einem Serienrelais die bisher ge- 
schlossenen Kontakte, und die Relais der Unterstation werden ver- 
mittels Prüfdrähten instandgesetzt, die Unterstation anzulassen. 
Die 600-V- und 1200-V-Strecken bleiben solanze verbunden, bis 
die Maschine ihre volle Spannung hat. In diesem Augenblick 
wird der Kontakt, der die Verbindungsstelle der beiden Leitungs- 
abschnitte überbrückt, durch die Betriebskontakte, die sich 
schließen, geöffnet. 
daß in seiner Offenstellung die Kontakte in der Unterstation in 
Geschlossenstellung gehalten werden und der eine Leitungs- 
abschnitt volle 1200 V erhält. Abgestellt wird die Maschine durch 
ein Zeitrelais in der beschriebenen Weise. Sollte beim Anfahren 
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Dieser Leitungsschalter wird so verriegelt,- 


in der Unterstation eine Störung entstehen, so können die Wagen 
an der 1200-V Strecke dennoch mit 600 V, natürlich mit geringerer 
Geschwindigkeit verkehren, da diese Strecke durch Serienrelais 
Strom von der 600-V-Strecke erhalten kann. 

Neu bei den 1200-V-Schaltanlagen für zwei Maschinen in 
Reihe ist, daß nut eine einzige Steuereinrichtung für die Station 
nötig ist. Die einzige zweifache Einrichtung ist das Anlalifeld 
für die zweite Maschine. Der Anlalskontakt für die hochvoltize 
Maschine wird zuerst geschlossen. Nachdem die Maschine Syn- 
chronismus erlangt hat, wird vermittels eines Beschleunirung=- 
relais der Anlaßkontakt für die niedervoltige Maschine ge- 
schlossen. Die niedervoltige Maschine arbeitet dauernd als Er- 
reger für die hochvoltige Richtige Polarität wird automatisch 


‚ an der hochvoltigen Maschine erzielt (in der schon beschriebenen , 
Weise), nachdem die nıedervoltige Maschine geregelt ist. 
Übergang von der Anlaßspannung zur Betriebsspannung erfolgt. 


bei beiden Maschinen gleichzeitig. Die höchstzulässigen Zahlen 


Der * 


an der Gleichstromseite werden zwischen den beiden Maschinen | 


eher erreicht als an der negativen oder positiven Seite 
Systems. Unter keinen Umständen wird die Isoltion mit mehr als 
600 V Spannung beansprucht. Ein 1200-V-Kontakt dient zum Ab- 


trennen der 1200-V -Seite der Maschine vom Oberleitungsstromkreis. 
Tr, 


Elektromaschinenbau. 


Reinigung der Kühlluft für Turbogeneratoren. — H.Schon- 
ger berichtet über den heutigen Stand des Luftfilterbaues. Die 
Reinigung der Kühlluft für Turbogeneratoren ist für viele Be- 
triebe eine Lebensfrage geworden, weil es Luft, die so geringe 
Staubmengen enthält, daß sie ohne weiteres dauernd zur Kühlung 
verwendet werden kann, selbst in den waldreichen Hochgebirgs- 
gegenden nicht gibt. Enthält 1 m? Kühlluft nur etwa 1 mg Staub 
der verschiedensten Zusammensetzung, so bedeutet das im Jahr 
bei 200 Betriebstagen zu je 24 h immerhin noch den Durchgang 
von 4,8 g. Eine 16000-kW-Maschine benötigt etwa 120000 m? 
Kühlluft stündlich, sie schluckt also im Jahr 576 kg Staub. 

Die hauptsächlichsten Verfahren zur Reinigung der Luft sind 
das nasse, das trockene und das schwachfeuchte (viskose) Ver- 
fahren. Das nasse Verfahren, das hauptsächlich in England und 
Amerika, nicht jedoch in Deutschland eingeführt ist, beruht im 
wesentlichen darauf, daß die zu reinigende Luft einen Wasser- 
dunstschleier, Regen oder einen mit Wasser beströmten Filter- 
körper durchlaufen muß oder gegen eine Wasserfläche geschleudert 
wird, welche die Unreinigkeiten zurückhält. Da die aus der 
Regenkammer ausströmende Luft mit Wasserdampf und -tröpfehen 
durchsetzt ist, stellt man dem Luftstrom versetzt zueinander 
angeordnete Prellplatten entgegen, um die Woasserteilchen dort 
niederzuschlagen und abzuführen. Der Vorteil des nassen Ver- 
fahrens ist die gute Kühlung der Frischluft, die in heißen Tazen 
3 bis 4° erreichen kann. Die Nachteile sind: hoher Kraft- und 
Wasserverbrauch, dauernde Wartung, daher hohe Betriebskosten, 
unvermeidliehe Anreicherung der Kühlluft mit Wasser, das von 
hygroskopischem Staub, der auch bei bester Reinigung der Kühl- 
luft in den Wicklungen der Maschine hängen bleibt, eingezogen 
wird und dort in Verbindung mit der Wärme der Maschine ein 
Zersetzen dieser vegetabilischen Staubsorten nach sich zieht. Dies 
bewirkt Zerstörung der Isolation. durch Säurebildung. Dazu 
kommt, daß, um Kondensation in der noch kalten Maschine zu ver- 
meiden, in den Anlaufzeiten diese Luftreinigung meistens völlig 
ausgeschaltet werden muß. Infolgedessen atmet die Maschine, bis 
sio ihre normale Wärme erreicht hat, ungereinigte Luft. Je nach 
der Einbaumöglichkeit. der Wasserfilter ist ihre Betriebsfähickeit 
außerordentlich von der Witterung abhängig, besonders in kalten 
Gegenden, wo ein Einfrieren der ganzen Filteranlage nicht immer 
verhindert werden kann. Das vor dem Kriege bis etwa 1915 in 
Deutschland fast ausschließlich, verwendete Filter ist das trockene 
und wird in verschiedenen Abarten hergestellt. Man unterscheidet 
Staubfänger und Staubfilter. Bei den Staubfänzern geschieht die 
J.uftreinieunz dadurch, daß die Luft eine Fläche mit möglichet 
rauher Oberfläche streift oder gegen diese stößt, wodurch die 
Unreinigkeiten zurückgehalten werden. Bei den Luftfiltern durch- 
strömt die Luft einen besonders geeigneten, möglichst rauhen 
Stoff oder ein System von nebeneinander gespannten rauhen 
Baumwollschnüren, von denen mehrere Lagen hintereinander ver- 
setzt anzcordnet sind. Bei den Streifenstaubfängern werden 
winkelförmig ineinandergestellte Stoffstreifen aufgestellt, die der 
Luftstrom passieren muß. Die gewöhnlichen Planfilter, wie sie 
zuerst gebaut wurden, haben den Nachteil, daß man sehr grofie 
Flächen benötigt und daß die Filteranlage für große Leistungen 
sehr viel Raum einnimmt. Außerdem ist der Widerstand sehr 
eroß. Man hat sich dadurch zu helfen gesucht, daß man die 
Filtertücher auf schmale keilföürmige Rahmen spannte (sogenannte 
Filtertaschen), die in Gestelle nebeneinander eingeschoben 
werden. Von dem trockenen Verfahren ist diese Anordnung die 
zweckmäßigste, es läßt sich eine ziemlich große Luftreinheit 
erzielen, auch ist der Widerstand nicht größer als bei allen 


des. 
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anderen Verfahren. Die Luft tritt auf der Kantseite der Rahmen Materialkosten für die Einheit der Imprägnierung (Mittelwort aus 
ein und etreift ziemlich parallel an den Stofflächen vorbei. Die den Materialkosten verschiedener gegenwärtig üblicher Im- 
Vorteile des trockenen Verfahrens gegenüber dem nassen sind: prägnier-V erfahren), sind dabei etwa 80 M. Die jährliche Quote 
Gleichgute Reinigung aller Staubsorten, stete Betriebsbereitscha ft, Gesamtkosten 


geringe Wartung, gute Reinigung. Die Tuchfilter haben sich in wird durch den Bruch - ittlere 1 ‚ebensdauer dargestellt. 
einer nn zen Jairen Dan o, ; Die zu stellenden Fragen sind nun: i 
i dem Viscin-Filter durchströmt die zu reinigende Luft die 1. Wie verändert sich die jährliche Quote durch Anderung der 


zwischen zwei luftdurchlässigen Wänden festgepackte rd 10 cm z ; 
a : De RAS ufuhr an Schutzstoffen? 
starko, Schicht von Ringen von etwa 03 mm W andstärke, von 9, Wie verändert sich die jährliche Quote infolge Änderung 


ungefähr 11 mm Durchmesser und gleicher Mantelhöhe. Die : 7 ; ae 
Ringschicht zerlegt den durch das Streckmetall ankommenden Ss nelbleibend ee und Imprägnierungskosten 


Staubluftetrom in sehr viele einzelne Stromfäden, die immer ; : 
wieder bei ut in di å , 1) Die Änderung der Imprägnierungskosten kann in ziemlich 
beim Übertritt in die nachfolgenden Ringe nel umgruppieft weiten Grenzen als der Zufuhr an Sehutzstoffen proportional an- 


gesehen werden. Die Lebensdauer steht zur Zufuhr in einer 
viekos benetzten Flächen der Ringe vorbei und lagert Ihren ziehung, welche durch die Parabelgleichung dargestellt wird: 


Staubgebalt schon erfahrungsgemäß in einer Tiefe von etwa 23,5 L=5+ceVz. Hier ist L= Lebensdauer, 5 = mittlere Dauer des 


bis 3 cm der Ringschicht fast vollständig ab. Die sogenannten rohen ‚Holzes, c = spezifische Konstante und z= Zufuhr in kg 
„toten Räume“ zwischen den Ringen erwiceen sich als besonders OUor einer anderen Einheit. Diese Beziehung wurde von Nowotny, 


wertvoll und nützlich. In ihnen bleiben bei dem Tauchen der Petritsch, Malonkowicz u. 8. durch eine Hyperbel ausgedrückt. Ich 
Zelle in die Netzflüssigkeit, „Viscinol”, größere Mengen dieser habe sie theoretisch aus dem Guldberg- Wageschen Massen-Wir- 
Flüssigkeit gebunden, die auch beim Abtropfenlassen der Zelle kungsgeselz ale Parabel abgeleitet. Der praktische Unterschied 
nieht auslaufen. Diese toten Ecken sind vor dem scharfen Zuge et nicht bedeutend. Eine Bestätigung hat das Purubelgesetz. vor 
der durchströmenden Luft geschützt und bilden kleine Staub- allem durch die Teeröl-Imprägnierung erhalten. Die alte Voll 
kammern. In ihnen finden fortwährende Wirbelungen der Luft Imprägnierung mit 200 bis 300 kg Teeröl auf den Kubikmeter Holz 
statt, so daß der ausgeschleuderte grobe und feine Staub in sie gibt nach englischen und deutschen Statistiken eine mittlere Dauer 
hereingetrieben wird. Die Vorteile des Visein-Filters gegenüber VOA etwa 30 Jahren. Für die nach Rüping mit 60 kg Teeröl im- 
dem trockenen und nassen Verfahren sind: keine Feuergefähr- prägnierten Masten gibt die Parabelformel, von der Vollimpräg- 
lichkeit, unabhängig von ausländischem Material, t/s bis tio Raum- NIerIhE ausgehend, 18 Jahre. 
bedarf des Tuch- oder Wasserfilters, Anpassung an jeden Raum, Die Lebensdauer ist nun in die Kosten zu dividieren. Für 
Reinheitsgrad bis 0,3 bis 0,4 mg/m?’ restlicher Staubgehalt, unab- die Kosten 'des Holzes haben wir die Grundsumme von 
mndi von atmosphärischef Einflüssen, einfache Bedienung un für die Einheit n Lann 80 M. Hieraus ergibt sich dis 
einigung, geringe Betriebskosten, praktisch kein Verschleiß, ge- -WwW T ; ii ; i 
ringer Widerstand. ‚In letzter Zeit machen eich Bertrobungen Gleichung: W = 5--13V/x o Jn dieser Gleichnag 1 pio Pinet 
eleni Anra hinauslaufen, die fortwährende Reinigung von des Imprägnierstoffes eingesetzt ein Gemisch von 1 kg Sublimat 
die lu un zu ersparen, daß man die gleiche Menge Luft, und 1 kg Fluornatrium = 4 kg Fluornatrium-Salzgemisch = 
ge ne ist, im Kreislauf dem Generator Immer wieder Teeröl. Gegenwärtig ist das Preisverhältnis zwischen der Einheit 
an rt Ir in nur kühlt. Ob sich dieses Verfahren, von des Imprägnierungsstoffes und den gesamten Kosten des Mastee 
m N N noch nicht vorliegen, einführen wird, mit Einbau und Montage fast 1:10. Mit der Anderung dieses 
ie „weile a („Mitt. der Vereinig. der El. W.“ 1921, Verhältnisses ändert eich die jährliche Quote gradlinig. Die Im- 
r. 291, S. 177.) ochor. prägnierung mit der Einheit des Imprägnierstoffes hört erst dana 


Theorie und Praxis des Transformatorenbaues. — In der auf, wirtschaftlich zu sein, wenn die Quote höher ist als die für 


Sitzung des Oherschlesischen Ejektrotechnischen Vereins vom p DU A 
21. II. 1921 in Kattowitz hielt Herr Pr. G. Stern, Berlin, rohes Holz, d. h. höher als p — 150 M (bzw. 600 = 120 M). Das 
einen Vortrag über Theorie und Praxis des Transformatoren- tritt bei einer mittleren Lebensdauer von 18 Jahren ein, went die 
baues. Der Vortragende bosprach auf Grund der Poynting- Holzkosten zuzüglich der Imprägnierkosten 18 X 150 = 2700 M 
schen Theorie die Strömung elektromagnetischer Energie, den (18 X 120 = 2160 M) ausmachen er die Imprägnierung allein 
Verlauf dieser Strömung in Transformator und gab die Er- 1820 (1280) M, d. h. ein mohrfaches des Holzes. an E 
klärung der im Transformator auftretenden Verluste auf Grund Verzinsung des noch nicht amortisierten Anlagekapitals mit 5 
dieser Theorie. Er zeigte, in welcher Weise der PBerechner Sn SEEN 0 at 
beim Entwurf eines Transformators vorgehen, wie er die Ver- aie Quote für a 
luste auf Schenkel und Joch verteilen. und welche Sättirungen Holz 1725 (138) M, und 
und Stromdichten er wählen müsse. Er ging ausführlich auf diesen Gleichgewicht 
die Berechnung der Kurzschlußkräfte oin, betonte den ‚Einfluß ae dei 1225 (800) M für 
des Gleichstromgliedes und zeigte in einer abelle, wie dio 8pc- die Imprägnierung® 
zifiechen Kurzschlußkräfte bei verschieden großen Transforma- ne len ein. Umge ae 
toren ausfallen. Er betonte, daß diese Beanspruchungen bei kosten ein aem gegen 
hohen Spannungen (100000 V) und hohen Leistungen relativ un- aiir P ennrägaier: 
geführlich werden, während bei niedrigen Spannungen und hohen preis die erei 
leistungen das Kraftproblem ungleich schwieriger wird. Der preis dielmprägnieri 
’ortragende ging ferner auf den Wärmestrom im Transformator dure iso M auf 49 M un 
und auf die verschiedenen konstruktiven Ausbildungen der Kühl- anter Bericksichtigung 
vorriehtungen ein. Dann sprach er über den Bau von Groß- umer Tersinsung 
transformatoren und ihre Berechtigung in wirtschaftlicher und 1725 M auf DIN er- 
betriebstechniecher Hinsicht. Im Anschluß daran machte er niedrigt. 

nähere Angaben über iS konstruktive Durchbildung des Deutlicher kann men 
60 000 - kV A - Transformator der AEG und zeigte im Film den onl Achi or 
Zusammenbau dieses Transformators in der Werkstatt. wohl nicht zagon e pis 
Umfange die Holzim- 
prägnierung noch wirt- 
schaftlich iet. 

9) Um die Abhängig: 
keit der Wirtschaftlich‘ 
keit von veränderler 
Zufuhr zu zeigen. èin 
in Abb. 1 zwei Kury 
für w gezeichnet, u. 18. 
für das Preisverhält 


i Leitungsbau. 


ber die Wirtschaftlichkeit der Imprägnierung von Leitungs- 
masten. — In letzter Zeit ist der Wert der Holzimprägnierung für. 
Leistungsmaste mehrfach Gegenstand cingehender Erwägungen 
gewesen, unter anderem von Kinberg in der Zeitschrift für 
Elektrotechnik und Maschinenbau und von Nowotny in der 
„BETZ“ 1921. 8. 1. Nachstehend soll die Abhängigkeit der Wirt- 
schaftlichkeit von den Imprägnierungskosten untersucht werden. 


Es wird gezeigt werden, Jaß auch noch bei sehr veränderten 0 Sn 

Preisverhältnissen und bei stark erhöhten Zufuhren an Schutz- I En an Sehestfin Einheiten K Ai Holz eres Ver 

stoffen die W irtschaftlichkeit des künstlichen Schutzes des Holzes Abika hältnis hat zeit | 
1. ; 


gewahrt bleibt. 

Der Einkehr. halber y erie Si n E die Ein- 1:6 bie l: 

heit von 1 m olz und eine fi tive Einheit der Zufuhr an schwankt. Die Kurve 1: i : der heute 
Schutzstoffen zugrunde legen. Wenn man die kosten des rohen üblichen Zufuhr an en u gunen, dab Be len schoß 
Holzes, Transport his zur Einbaustelle, Aufstellung und Anbrin- fast seinen niedrigsten Wert erreicht hat nd daß gelbst bei ee r 
gung der Leitungen zusammenzicht, 50 dürften diese auf 750 M für starker weiterer Steigerung der Zufuh "de Quotient noch au! 
rohes Holz und unter der Annahme, daß dies in nächster Nähe seinem günstigen Wert bleibt Dagagen triffi eine V 
der Verwendungsstelle gewonnen wird, auf etwa 600M anzusetzen der Zufuhr den steil aufsteigenden Ast der Kurve und ist daher 
sein. Fur imprägniertes Holz betragen dieselben etwa 880 M. Die zu vermeiden. Die praktische Frage at nun, was für ups 


22. September 1921. 


meidung einer Erhöhung der Anlagekosten. Denn in der ganzen 
wirtschaftlichen Berechnung ist das Anlagekapital nie zum Aus- 
druck gekommen. Es ist nicht darauf Rücksicht genommen, ob die 
dureh Imprägnierung zu erzielenden Gebrauchsdauern in der 
Praxis auch ausgenutzt werden können. Nun zeigt die Erfahrung, 
dab wir mit der gegenwärtigen mittleren Dauer noch nicht die 
gewünschte Grenze erreicht haben. Eine nicht nur mittlere Dauer, 
sondern Mindestdauer aller Masten von etwa 20 bis 25 Jahren 
erscheint wünschenswert. Hieraus ergibt sich die Forderung an 
die Iınprägnierungindustrie, die Zufuhr an Imprägnierstoff der- 
artig zu regeln, daß diese Dauer erreicht wird. Wie die Rechnung 
zeigt, beeinflußt eine Verminderung des Verbrauches an Schutz- 
stoffen gegenüber den jetzt üblichen Mengen die Wirtschaftlichkeit 
stark, während eine Erhöhung nur von geringem Einfluß auf sie 
ist. Eine Frage bleibt freilich, ob die chemische Industrie die 
benötigten größeren Mengen an Schutzstoffen zur Verfügung 
stellen kann. Gegenwärtig scheint wenigstens bei der Imprägnie- 
rung mit Metallsalzen eine Beschränkung nicht nötig zu sein. Bei 
ihrer Verwendung ist also eine Steigerung der Zufuhr zwecks 
Erhöhung der Wirkung nicht nur als zweekmäßig sondern auch 
als volkswirtschaftlich notwendig zu bezeichnen. In den Ver- 
fahren mit Gemischen von Fluornatrium und organischen Ver- 
bindungen (Fluoxit der Grubenholz-Imprägnierung G. m. b. H, 
Triolit der Rütgers-Werke und Basilit von Katz & Klumpp) ist 
diese Erhöhung in der letzten Zeit durch die Beimischung bzw. 
Erhöhung der Beimischung von hochwirksamen Kresol-, Phenol- 
usw. Verbindungen und unter Verwendung der Druckimprär- 
nierung erreicht worden. Bei der seit alter Zeit benutzten Kya- 
nisierung, d. h. Imprägnierung mit Quecksilbersublimat hat sieh 
dieselbe dureh die Weiterentwicklung eines während des Kriecies 
zur Ersparnis von Sublimat eingeführten Verfahrens ergeben. In 


der verbesserten Kyanisierung wird an Stelle der 
früher üblichen Lösung von 4% Sublimat ein Gemisch von 


21% Sublimat und 1% Fludrnatrium angewandt. Beide Salze 
haben bei gewöhnlicher Temperatur etwa die gleiche mäßige Lös- 
lichkeit, nämlich 5 bis 6%. Auch tritt im Holze keine Bildung 
unlöslicher Verbindungen ein. 

Die während des Krieges mit Sparverfahren (0,2% Sublimat 
und 0,8% Fluoruatrium) gemachten Erfahrungen sind so gut aus- 
gefallen, daß die Reichspostverwaltung seit kurzem an Stelle der 
alten Kyanisierung die verbesserte Kyanisierung ausschließlich 
angenommen hat, um die Vorteile des alten Kyanisierungsver- 
fahrens mit denen des bisherigen Spar-Mischungsverfahren zu 
verbinden. Zusammenfassend kann von den drei in Deutschland 
in größtem Umfange zum Schutze von Masten angewandten Ver- 
fahren: 

dem Rüping-Verfahren mit 60 kg Teeröl, 

dem Salzgemisch-Verfahren mit 4 kg Fluorsalzgemisch 

(Triolit, Fluoxit, Basilit), 

und der verbesserten Kyanisierung gesagt werden, daß sie nach 
den deutschen Erfahrungen nicht nur eine Verminderung der 
jährlichen Quote um 36,8 bzw. 473%, sondern bis fast zu 60 %, 
d. h. auf annähernd % der Quote von rohem Holz bringen. Die 
Ausführungen von Herrn Oberbaurat Nowotny in der „ETZ“, 1921, 
S 150, werden durch sie für die genannten Imprägnierungs- 
verfahren, also im weitesten Umfange bestätigt, und der unge- 
heure wirtschaftliche Wert sachgemäß ausgeführter Imprägnierung 
erfährt eine neue Stütze. F. Moll. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


‚ Neuer Apparat zur Prüfung der Isolierschicht emaillierter 
Feindrähte!). Während es bei den bisher üblich gewesenen Prüf- 
verfahren für Emailledrähte teils zu sehr auf die Geschicklich- 
keit und Erfahrung des Prüfenden ankam, teils ganz unsichere 
Kennzeichen der Beurteilung zugrunde gelegt wurden, kann man 
mit dem von C. Straubel beschriebenen, von der Siemens & 
Halske A. G. hergestellten neuen Apparat die Isolierfähig- 
keit des Emailledrahtes objektiv prüfen und diese Arbeit 
auch ungelernten Hilfskräften übertragen. Bei der Prüfung 
wird ‚der Draht mechanischen Beanspruchungen 
wie sie beim Wickeln auftreten. Zu diesem Zwecke wird er über 
eine leicht bewegliche, je nach seinem Durchmesser dünnere oder 
dickere Achse gezogen, und die entstehenden Fehlerstellen erkennt 
man mit Hilfe eines Quecksilberbades, das mit einem Pol einer 
Gleichspannung von 110 V verbunden ist, während die Kupfer- 
seele des Drahtes am andern Pole liegt: gleitet eine Isolations- 
fehlerstelle durch das Bad, so gleicht sich die Spannung durch sie 
hindurch aus, eine Lampe leuchtet auf, und ein elektrisches Zähl- 
werk registriert dir Fehlerstelle Etwaige Haarrisse und der- 
gleichen leichte Beschädigungen, die keinen Kontaktschluß herbei- 
geführt haben, werden erweitert, indem man den Draht nach- 
einander über drei in Preieckform angeordnete Rollen größeren 
Durchmessers gleiten läßt, und mit Hilfe eines anderen Queck- 
silberbades und Zählerwerkes mit Lampe feststellt und regi- 
striert. Vor der dünnen Achse liegt ebenfalls ein Quecksilberbad, 
das wieder mit einer Lampe und einem Zählwerk in Verbindung 


) C. Straubel, Siemens-Zeitschrift 1921, Heft 7/8. 
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steht: hier werden die schon vom Herstellungsvorgang herrühren- 
den Fehler kenntlich gemacht und gezählt. Alle Bäder, Lampen 
und Zählwerke, die dünne Achse, das Rollensystem, ferner ein 
kleines Gestell zur Lagerung der Rolle, von der der Draht abge- 
wickelt wird (derselben, auf der er geliefert worden ist), eine 
Aufwickelrolle mit Schnurscheibe, die ein kleiner Elektromotor 
antreibt, und endlich die erforderlichen Schalter sind sehr über- 
sichtlich auf einem langen, schmalen Brett zusammengebaut. 
Dieses enthält auch noch eine Vorrichtung, die von der Emaille 
feine Späne abschabt, je nach Belastung der Messerschneide bis 
auf die Kupferseele hindurch, und ein dazugehöriges viertes 
Quecksilberbad nebst Lampe und Zählwerk. Die Schabevorrich- 
tung kann man nach Belieben mitlaufen lassen oder ausschalten. 
Mit den Lampen und Zählwerken zusammengebaut ist eine Meter- 
zählrolle, die jedesmal, wenn eine Meßlänge (z. B. 15 m) des 
]rahtes die Prüfeinriechtung durchlaufen hat, durch einen Kontakt 
den Antriebsmotor stillsetzt, so daß der Prüfende Zeit hat, den 
Stand der Zählwerke abzulesen und ins Prüfprotokoll einzutragen. 
Wünscht er eine zweite Meßlänge zu prüfen, so löst er durch 
Druck auf einen Knopf den Sperrkontakt des Meßrades und setzt 
dadurch den Motor wieder in Gang. Es empfiehlt sich, dies mehr- 
fach (etwa fünfmal) zu wiederholen, weil man dann besser 
erkennt, wie sich die Fehlerstellen auf einer längeren Strecke 
des Drahtes (hier 75 m) verteilen, als wenn man diese ganze 
Länge auf einmal durch den Apparat gehen ließe. Eine sehr gute 
Übersicht erhält man, wenn man die an jedem einzelnen Zähler 
gemachten Ablesungen übereinander, und die an den verschie- 
denen Zählern vorgenommenen nebeneinander ins Prüfprotokoll 
einträgt. Die zulässige Höchstzahl von Fehlerstellen hängt von 
der späteren Wickelgeschwindigkeit und in hohem Maße auch von 
der Form des zu bewickelnden Körpers ab; hat man sie auf Grund 
von Erfahrungen oder durch Vorversuche bestimmt, so können 
auch Hilfskräfte ohne besondere Ausbildung die Prüfung in den 
Werkstätten so weit durchführen, wie es nötig ist, um ein sicheres 
Urteil über die Verwendbarkeit des Drahtes zu gewinnen. In 
zweifelhaften Fällen entscheidet ein Aufsichtführender, dem 
mehrere derartige Apparate zugewiesen werden können. Ein- 
echendere Untersuchungen bleiben dem Laboratorium vorbehalten. 
So untersucht man die erwähnten Emaillespäne, um aus ihrer 
Form und aus ihren sonstigen Eigenschaften z. B. auf die Elasti- 
zität und den Härtegrad der Emaille zu schließen; zur feineren 
Gütebestimmung bedient man sich des Mikroskops und der Mikro- 
photographie, mit deren Hilfe man die Spanbilder für spätere 
Vergleiche festhalten kann. Von den übrigen, im Straubelschen 
Aufsatz beschriebenen ergänzenden Prüfverfahren sei als beson- 
ders interessant hier erwähnt das Normalspulverfahren, mit dem 
man die Dicke der Isolierschicht erheblich sicherer feststellen 
kann als mit der in der Regel verwendeten Mikrometerschraube. 
Man wickelt eine Normalspule, d. h. eine Spule von sehr genauen 
Abmessungen, mit dem zu prüfenden Dralıte voll, aber gerade nur 
so, daß die Wicklung nicht über die Ränder der Spule heraustritt, 
wovon man sich durch Anhalten einer Lehre überzeugt. Dabei 
wird durch eine zwischengeschaltete Rollenvorrichtung ein ganz 
bestimmter Zug auf den Draht ausgeübt, und durch einen mit- 
laufenden Zähler werden die Umdrehungen der XNormalspule 
während des Wickelns und damit die erreichte Winduneszahl 
selbsttätig festgestellt. Ist diese geringer, als man durch Rech- 
nung aus dem Wickelraum ermittelt hat, so muß die Emaille 
stärker sein als vom Hersteller. angegeben, wenigstens wenn 
dieser gut gezogenen Kupferdraht verwendet hat. Ob das der 
Fall ist, kann man durch Bestimmen des elektrischen Wider- 
Standes und Wägen der aufgewickelten Drahtmenge nachprüfen. 

Der Quecksilberapparat ist sowohl für den Hersteller als auch 
für den Verbraucher emaillierter Feindrähte bestimmt und für 
beide von großem Werte Ein einwandfreies Prüfverfahren ist 
für den Hersteller um so wichtiger, als die Herstellung teilweise 
noch von Umständen abhängt, die restlos zu beherrschen bisher 
nicht gelungen ist. Der Verbraucher will natürlich gern selbst 
feststellen können, ob die Lieferungsbedingungen erfüllt, und 
welches überhaupt die Eigenschaften gelieferten Emailledrahtes 
sind. Es besteht sonst die Gefahr, daß sich die Vorzüge solcher 
Drähte (bessere Isolation bei geringerer Isolationsdicke und nie- 
drigerer Preis) ins Gegenteil verkehren, z. B. wenn fertiggestellte 
Apparate versagen, weil an verwendeten Emailledrähten Isola- 
tionsstörungen auftreten, sei es infolge zu schlechter Ausführung 
der Emaillierung, sei es auch durch zu starke Beanspruchung. 


G. Q. 
Verkehr und Transport. 


Bauformen der Sicherheitswagen (Einmann-Wagen), — \Wäh- 
rend man in Deutschland zögernd mit der Schaffung von Einhaits- 
formen im Wagenbau für Straßenbahnen vorgeht, überstürzt man 
in Amerika die Vereinheitlichung. Im Jahre 1913 schuf man einen 
„tandard“Sicherheitswagen, und in den nächsten Jahren kam 
man schon zu verbesserten Typen. Aber damit ist anscheinend 
die Entwicklung dieser neuen Wagenart noch nicht abgeschlossen. 
Die amerikanischen Fachzeitschriften aus dem letzten Viertel des 
vorigen und ersten Viertel dieses Jahres beschäftigen sich schon 
wieder viel mit der Frage neuer Änderungen. Ingenieur J. C. 
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Thirlwall von der Bahnabteilung der General Electric Com- 
pany, Schenectady, erörtert neuerdings!) die Frage, ob man die 
Bauart der Sicherheitswagen noch ändern solle oder nicht. 
Manche Wagenführer halten breitere Türen mit „Doppelein- 
stieg“ für gleichzeitiges Ein- und Aussteigen für erforderlich, 
andere bestreiten, daß dadurch ein wesentlich schnellerer Wechsel 
der Fahrgäste erreicht werde, in einem Falle soll dies dadurch 
bewiesen worden sein, daß von zwei Türen eines Einmann-Wagens 
die zweite ständig verschlossen war. Thirlwall glaubt, daß nur 
diejenigen Wagenführer für Doppeleinstieg sind, die Klagen von 
Fahrgästen erhalten haben oder befürchten, die einmal bei Regen- 
wetter 20 bis 30 Sekunden auf das Aussteigen von 15 oder 20 Fahr- 
gästen aus einem eintürigen Wagen gewartet haben. Er ist für 
Ablehnung der Doppeleinstiegwagen, ebenso der gewünschten grö- 
Beren Plattformen und breiteren Gänge, da mit ihrer Einführung 
größere, schwerere Wagen und stärkere Motoren notwendig wer- 
den, wodurch nicht nur die einmaligen Ausgaben bei der Beschaf- 
fung, sondern auch die ständigen Betriebsausgaben für Strom und 
Unterhaltung der Fahrzeuge und der Gleise bedeutend vermehrt 
werden. Auch die Reihenherstellung der Einmann-Wagen würde 
dadurch unmöglich gemacht und der Absatz der Wagenbauanstalten 
und der Elektroindustrie sehr erschwert. Er bestreitet zwar nicht, 
daß der Wechsel der Fahrgäste bei einer einfachen Tür des Sicher- 
heits- oder Einınannı-Wagens langsamer vor eich gehe ale bei 
Zweimann-Wagen oder zwei Türen, hält aber den Unterschied für 
zu geringfügig. Er belegt diese Ansicht mit einer Reihe örtlich 
ermittelter Zahlen. Durchschnittlich dauerte der Wechsel für 
einen Fahrgast in sechs Städten 2,54 Sekunden bei einem Zwei- 
mann-Wagen und 2,93 Sekunden bei einem Einmann-W agen. 
Mit dem Doppeleinstieg steigt das Gewicht bedeutend; in 
einem Falle betrug das Mehrgewicht mehr als 1 t Der Strom- 
verbrauch wächst aber direkt proportional dem Mehrgewicht. In 
Amerika sind 22,2 Cents Stromkosten jährlich für jedes beförderte 
Kilogramm zu rechnen. Wi.öderholte Messungen im Einmannbetrieb 
in belebten Städten mit vielen Haltestellen ergaben einen Strom- 
verbrauch von durchschnittlich 87 Wh/tkm und den besetzten Wa- 
gen am Stromabnehmer oder etwa 124 Wh im Kraftwerk an den 
Wechselstrom Sammelschienen. Thirlwall hat an 1255 Einmann- 
Wagen, die auf 38 verschiedenen Bahnen liefen, Messungen aufge- 
stellt. Jeder Wagen legte durchschnittlich 68425 Wagenkilo- 
meter jährlich zurück. Der Stromverbrauch betrug 9,4 kW/kg im 
Jahre. Bei sehr billiger Stromlieferung aus sehr großen Werken 
verursachte 1 kg Wagengewicht 10,0 Cents jährlich Stromkosten, 
bei ungünstigeren Verhältnissen (kleineren Werken) 13,5 Cents. 
Auch über sonstige Betriebskosten für Einmann-Wagen liegen 
genaue Zahlen vor. 12 Gesellschaften haben mehr als 400 Ein- 
mann-Wagen in Dienst PERSEA 
gestellt. Im Jahre 1920 
gaben sie durchschnitt- 
lich aus für Oberbau- 
unterhaltung 10 Cents/ 
Wagenkilometer und für 
die Unterhaltung derWa- 
genausrüstung 1,1 Cente. 
Von der ersten Zahl sind 
0,25 Cents auf das Wa- 
gengewicht zurückzu- 
führen, von der letzten 
055 Cents vuf Gewicht 
und Abmessungen des 
Wagenkastens. Diese 
letzte Summe von 0,8% 
Cents ist der Gewichts- 
faktor für das Wagen- 
kllometer des Einheits- 
Einmann-Wagen der 
12 Gesellschaften. Das 
Gewicht dieser Wagen 
beträgt besetzt durch- 
schnittlich etwa 7,65 t. Bei einer Jahresleistung von 
68425 km betragen die Kosten 7 Cents/kg. Die Geeamtkosten 
einschließlich Strom und Unterhaltung betragen 15,4 bis 2,2 Cents/ 
kg und Jahr, ein guter Durchschnitt ist 18,7 Cente. Wenn also 
ein Wagen ein Mehrgewicht von 1180 kg hat, so kostet das jährlich 
etwa 200 $ mehr Betriebskosten, wozu noch etwa 100 $ anteilige 
andere Kosten kommen. R 
Thirlwall kommt zu dem Schlusse, da® die bedeutenden Mehr- 
kosten und andere Umstände eine Änderung des letzten Einmann- 
Wagentyps nicht rechtfertigen. Tr. k 


Erfahrungen mit Einmannwagen. — Die Pennsylvania-Ohio 
Electric Company hat in New Castle und in Sharon (Pa) 32 und 
in Youngstown (Ohio) 12 Einmannwagen in Dienst gestellt. Die 
Städte haben 50, 20 bzw. 1385 Tausend Einwohner. In Sharon ver- 
kehren auch noch Zweimannwagen auf einigen Linien. Es zeigte 
sich, daß zur Zeit industrieller Depression (April—September 
1920) auf diesen aer Verkehr merklich nachließ, während er auf 
den Einmannwagen-Strecken zunahm. (Vgl. Abb. 2 u. 3.) Die 
ersten 5 Einmannwagen wurden im September 1919 eingestellt 


— 


BEREITEN 


t Electric Railw. Journ. Bd. 57. 1921. S. 735 
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und statt des bisherigen 10-Minutenverkehrs 5-Minutenverkehr elp. 
geführt. Das Platzangebot wurde um 84% vermehrt. wur 
den weitere 25 Einmannwagen beschafft. Das Ergebnis zeigen 
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Abb. 2 u. 3. Der Stromverbrauch der Einmannwagen beträgt ohne 
Heizung 1,26 kWh, mit Heizung 1,54 kWh für die Wagenmeil 
(1 mile = 1609 m). („El. Ry. Journ.”, Bd. 58, 1921, S. 20.) Tr. 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrische Wärmespeicheranlage'). Im Städtischen 
Krankenhaus zu Baden (Schweiz) ist eine elektrische Warm- 
wasseranlage eingerichtet, deren Kesselelektrodenheizung ur 
mittelbar mit 2100 V arbeitet. Der Kessel von 21 m? Inhalt 
dient zugleich als Wärmespeicher, und seine Leistung ist zwischen 


Abi, J. 


50 und 250 kW automatisch mittels Thermostaten regulierbar. 
Abb. 4 zeigt einen Schnitt des Kessels und läßt die Elektroden- 
anordnung ersehen. Über dem Kessel ist ein kleiner Behälter 
zur Bereitung von heißem Frischwasser für Speisezwecke ange 
ordnet, der durch eine vom Speicherkessel gespeisto Rohrheir- 
schlange erwärmt wird. Ähnliche Kessel von 10 m?’ und X m 
sind in Villen und im Stadthaus in Baden aufgestellt. (BBÜ.- 
Mitteilungen Baden, Bd. 8, 1920, S. 317.) 


Sz. 


Bergbau und Hütte. 


Elektrische Schmelzöfen für Metalle. — In der Heuptver- 
sammlung der Amerikanischen Elektrochemischen Gesellschaft in 
Atlantic City am 21. bis 23. April erstattete H. W. Gillett 
vom Amerikanischen Bureau of Mines einen bemerkenswerten Be 
ric#t über den heutigen Stand der Anwendung des elektrischen 
Ofdne in den Vereinigten Staaten zum Schmelzen von Metallen. 
Bekanntlich wird in Deutschland der elektrische Ofen hierfür 


nèch in sehr geringem Umfange angewendet. Wie eich jedoch 


3) Vgl. auch „ETZ“ 1920, 8. 518. 
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aus dem in „Ihe Foundry“ vom 15. VjJ. 1921 abgedruckten 
Bericht ergibt, scheinen die Erfahrungen in Amerika mit dem 
elektrischen Metallschmelzofen im allgemeinen günstig zu sein. 
In der angegebenen Quelle wird eine eingehende Übersicht über 
sämtliche bis heute im Betrieb stehenden elektrischen Metall- 
schmelzöfen gegeben, der der Beachtung der Metallfachleute sehr 
zu empfehlen ist. Zusammenfassend wird in Zahlentafel 1 eine 
Gesamtübersicht über die Öfen, ihre Bauart, ihr Ausbringen, ihren 
Kraftbedarf usw. gegeben. 


Zahlentafel 1. 


(jesamt- Gesamt- | | 

ausbringen kraft- | Anzahl | Anzahl 

Bauart je Linsatz bedarf der Öfen | oz 
t kW | 

| 

Ajax-Wyatt . . , | 4635 93 25 
Detroit-Rocking | 15%00 ` 57 28 
Baily. . . .. | 6 590 16 51 
Booth . ,. | 5315 40 35 
Verschiedene 9580 ı 52 30 
Summe | 193 42350 | 318 169 
Ajax-Wyatt im Bau . 35 4200 q — 
Insgesamt | 298 46550 ı 388 — 


Weiterhin werden die Anwendungsmöglichkeiten der ein- 
zelnen Ofenbauarten für die verschiedenen Metalle und Legie- 
rungen besprochen und die Schwierigkeiten behandelt, die sich 
noch im Betriebe zeigen. Die Zahlentafel 2 ist in der Hauptsache 
eine Zusamemnfassung dieser Ausführungen. 


Zahlentafel 2. 


Lfd. 
Nr. 


Legierungen aus 
Fe Yo | Cr °;, ' Ni WA Cu Oo ! Sn Oo Pb o | Zn a Ag’, Al 9% 


| | 

1 - 1'518 - | -|-:ı-|- — 
2 I. — 6 83 — | -— | - |- —- 
3 u a Be Eu Fr 
4 _— — Be ee 
5 ee 00 ee ee ee 
6 I|-/i-I1- a mı -|ı-|-,- 
7 Bene 2: — — |, — 
8 - ` — | — ` 89 10| 10| — ae 
9 a ee ` 3| 138! 3 -—ı — 
10 ei 8 4|] % 2 — | - 
11 ae 3 5| 5 5 =| 
12 e ie l a Ai 4 bs u an s 
13 - |= — 8&8- -i W —' 
14 TE Der 10. en Zr BO a 
15 -- i - — 6o — 3 3%, —  — 
16 ai e fe 6& ij- | 38,- | - 
17 ee o E: ei a 
18 Sa I e l 6, — | - 140 — ` — 
19: ee ante ne 
20 el i a J a= oa 15 — o» 8 
21 a Dee 2 |Z| 3% 2,8 
22 See 8 =i. 1-0 - 92 
23 — |= | — Doo J Di — 
24 — i—i: 0 — | - &.— | 5 


= Öfen mit direkter Lichtbogenwirkung haben 
sich für die unter 1, 2, 6, 7, 8 genannten Legierungen gut be- 
währt, während die Ergebnisse für die Legierungen 9 bis 21 und 
24 nicht günstig waren, hauptsächlich deswegen, weil sich ein 
erheblicher Verlust durch Verdampfung der flüchtigen Bestand- 
teile der Metalle ergab. — Ortsfeste Öfen mitindirek- 
terLichtbogenwirkung haben sich bewährt für die Legie- 
rungen 1 bis 10, 22 und 23. Auch hier ergab sich für die Legie- 
rungen 11 bis 21 und 24 ein erheblicher Verlust an Verflüchtigung 
von Metall. — BeweglicheÖfenmitindirekterLicht- 
bogenwirkung haben sich für sämtliche Legierungen an- 
standslos bewährt. — Öfen mit Wärmestrahlung lieferten 
für alle Legierungen mit Ausnahme der unter 1 und 2 genannten 
befriedigende Ergebnisse. — Kontaktwiderstandsöfen 
wurden für die Legierungen 3 bis 12 mit Erfolg angewendet, wäh- 
rend für die ‚übrigen Legierungen Angaben nicht vorliegen. — 
Mit vertikalen Ring-Induktionsöfen wurden beim 
Schmelzen der Legierungen 9 bis 19 günstige Erfahrungen ge- 
macht. — Hochfrequenzöfen wurden für sämtliche der ge 
nannten Metalle angewendet und haben keinerlei Betriebs- und 
sonstige Schwierigkeiten zu verzeichnen gehabt. H.H. 


. Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Zusammenschluß der technisch-wissenschaftlichen Vereine 
Deutschlands. — Die deutsche Technik verdankt ihren beispiel- 
losen Aufstieg zu ihrer Jetzigen Höhe nicht zum geringsten Teil 
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dem befruchtenden Einfluß wissenschaftlicher Arbeit auf die Ent 
wicklung technisch-praktischen Schaffens. Andererseits verdank 
die Technik in ganz besonderem Maße der unermüdlichen Fürsorg: 
unserer technisch-wissenschaftlichen Vereine und Verbände da: 
für jeden Erfolg ausschlaggebende Zusammengehen von Wissen 
schaft und Praxis. Es liegt in der Natur der Arbeit solche: 
Körperschaften, daß ihre Ziele ihrer Hauptrichtung nach häufi: 
schr ähnliche sind, so daß der Zusammenschluß zu gemeinschaft 
lichem Schaffen auf ganz bestimmtem Gebiet schon seit einige: 
Zeit als zweckmäßig erkannt wurde. Es sei in diesem Zusammen: 
hang z. B. an dio Arbeiten zur Schaffung der Normen für die ge 
samte deutsche Industrie erinnert. Um möglichst viele solche: 
gemeinsamen Aufgaben planmäßig und zusammenfassend zu lösen 
hatte sich schon während des Krieges eine Anzahl führendcı 
technisch-wissenschaftlicher Vereinigungen, u. zw. 

Verein deutscher Ingenieure, 

Verband deutscher Architekten- und Ingenieur-Vereine, 
Verein deutscher Eisenhüttenleute, 

Verein deutscher Chemiker, 

Verband Deutscher Elektrotechniker, 

Schiffsbautechnische Gesellschaft 


zum „Deutschen Verband technisch-wissen- 
schaftlicher Vereine” zusammengeschlossen!). Krieg 
und Revolution mit ihren verheerenden Folgeerscheinungen, nicht 
zuletzt auch gewisse Unzulänglichkeiten im inneren Aufbau, 
hatten anfangs diesen Verband nicht voll zum Aufblühen gelangen 
lassen. Erst nach seiner vor wenigen Monaten erfolgten Um- 
bildung ist ihm die Durchschlagskraft gegeben worden, welche ihn 
in der Folge befähigen dürfte, seinem großen und wichtigen Auf- 
gabenkreis gerecht zu werden; dieser ist in der Satzung wie folgt. 
gekennzeichnet: 


„Unbeschadet der selbständigen Arbeiten der Einzelvereine 
bezweckt der Verband die gemeinsame Arbeit auf den ver- 
schiedenen Gebieten der Technik, insbesondere die Förderung 
der technischen Wissenschaften, die Mitarbeit in Fragen der 
"technischen Gesetzgebung, die Vereinheitlichung gemeinsamer 
technischer Grundlagen und die Weiterentwicklung des tech- 
nischen Unterrichtswesens. Der Verband will dem technischen 
Schaffen im öffentlichen Leben den der Bedeutung der Technik 
für unser Gemeinwesen entsprechenden Einfluß sichern.” 


Die Überzeugung von der Bedeutung gemeinschaftlicher 
Arbeit an diesen Aufgaben hatte sich inzwischen in weiteren 
Kreisen verbreitet, so daß heute fast sämtliche technisch-wissen- 
schaftlichen Vereine Deutschlands von ausschlaggebender Bedeu- 
tung unter dem Vorsitz von Prof. Dr. Klingenberg in dem 
Deutschen Verband vereinigt sind. Um die für den Erfolg der 
Arbeiten erforderliche Verbindung mit der Praxis zu sichern, 
wurde von vornherein der größte Wert auf möglichst enge Füh- 
lungnahme mit der Industrie gelegt. Zu diesem Zwecke wurde 
beim Deutschen Verband einIndustrieausschuß ins Leben 
gerufen, welchem die hervorragendsten Männer der deutschen 
Industrie angehören. Dieser Ausschuß hat sich vor allem die 
Aufgabe gestellt, richtunggebenden Einfluß auf die vom Deutschen 
Verband aufgenommenen Arbeiten zu erlangen, Mittel für deren 
Durchführung zu beschaffen und die Verwendung solcher aus 
Industriekreisen stammenden Mittel zu überwachen. Diesem In- 
dustrieausschuß gehören zurzeit u. a. folgende Herren an: 


Geh. Baurat Dr.-Ing. Beukenberg, 
Geh. Kommerzienrat Dr.-Ing. E. v. Borsig, 
Prof. Dr. C. Bosch, 

Geh. Kommerzienrat Deutsch, 

Geh. Reg.-Rat Prof. Dr.-3ng. Duisberg, 
Geh. Bergrat Hilger, 

Dr..H. Krämer, 

Baurat Dr.-Ing. G. Lippart, 

Dr.-Ing. K. Reırhardt, 

Kommerzienrat H. Röchling, 
Dr.-3ng.Serge, 

Dr.-Sna. C. Fr. von Siemens, 

H. Stinnes, 

Generaldirektor Dr.-Ing. A. Vögeler. 


D Auf der anderen Seite ist die Verbindung mit der technischen 
Wissenschaft durch die Gründung eines Hochschulaus- 
schusses gewährleistet, dem u. a. ihre Mitarbeit leisten die 
Herren: 

Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. E. Orlich, 
Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Foerster, 
Prof. Aumund, 

Prof. Dr. Hamel, 

Prof. Dr.-3ng. G. Stauber, 

Prof. Dr. Stock, 

Prof. Dr.-Ing. A. Nägel, 

Bergrat Prof. Dr. Tübben 


Es darf nunmehr mit Sicherheit erwartet werden, daß bei einer 
so gestalteten Zusammenarbeit der im Deutschen Verband zu- 


D oi ooto a 


sammengeschlossenen Vereine einerseits und ersten Vertretern 


t) Vgl. „ETZ“ 1917, S. 142, 611. 
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aus Industrie und Wissenschaft andererseits die richtige Grund- 
lage für den Erfolg auf dem dem Deutschen Verband zufullenden 
Arbeitsgebiet geschaffen ist. , 

Was dieses Arbeitsgebiet im einzelnen anlangt, eo sei auf 
eine Aufgabe ganz besonders hingewiesen, die bei der heutigen 
wirtschaftlichen Lage Deutschlands von ungeheurer Bedeutung ist, 
nämlich die höchstmöglichste Steigerung der Wirtschaftlichkeit 
unserer gesamten Fertigung anzustreben. Das zu diesem Zwecke 
zu bearbeitende überaus weite Aufgabengebiet kennzeichnet sich 
durch die Forderungen: Spezifische Vermehrung der Erzeugung, 
d. h. erhöhter Leistungsfaktor bei gleichzeitiger Verbesserung der 
Güte und Verbilligung der Selbstkosten aller Erzeugnisse Mit 
der Durchführung dieser Arbeiten ist das Reichskura- 
torium für Wirtschaftlichkeitin Industrie und 
Handwerk beim Deutschen Verband betraut worden, daa, aus- 
gerüstet mit e«taatlichen Mitteln, unter Vorsitz von Pr.:{ng 
C. Fr. von Siemens arbeitet, und dem außer einer Reihe 
führender Industrieller auch eine Anzahl von Vertretern der be- 
teiligten Reichsämter angehören. ieses Kuratorium bezweckt, 
wie es in der Gründungsakte heißt, unter Ausschluß politischer 
und Erwerbsabsichten die Förderung jeder Art von Bestrebungen 
zur Hebung der Wirtschaftlichkeit der Industrie und gewerblichen 
Fertigung und hat sich insbesondere als Ziel gesteckt, die Zu- 
eammenfassung aller Rationalisierungsarbeiten, die Überwachung 
der bestimmungsegeemäßen Verwendung der ihm vom Reich oder 
von anderer Seite zur Verfügung gestellten Geldmittel und 
schließlich die Werbung solcher Geldmittel zur Förderung seiner 
Arbeiten. 

Es ist als eine Tat zu bezeichnen, daß sich die technisch- 
wissenschaftlichen Vereine zur Bearbeitung vorstehend skizzier- 
ter Fragen im Deutschen Verband zusammengeschlossen haben, 
eine Tat, die um so mehr zu begrüßen ist, als durch die überaus 
glückliche Art des inneren Aufbaues des Deutschen Verbandes 
nunmehr der Einfluß aller derjenigen Kreise gesichert erscheint, 
die in der Lage und willens sind, tatkräftig und zielbewußt am 
Wiederaufbau unseres Wirtschaftstiebens mitzuwirken. 


Verschiedenes. 


Deutscher Ausschuß für das Schiedsgerichtswesen. — Von der 
Erwägung ausgehend, daß in sehr vielen Fällen die außergericht- 
liche Entscheidung von Streitfällen in der Industrie unleugbare 
Vorzüge besitzt, hat der Deutsche Verband technisch-wissen- 
echaftlicher Vereine schon vor längerer Zeit unter dem Vorsitz 
von Herrn Geheimrat Taaks den Deutechen Ausschuß für das 
Schiedsgerichtswesen ins Leben gerufen!), dessen Arbeiten mit 
der Schaffung einer Satzung und einer Schiedsgerichtsordnung im 
April 1920 einen vorläufigen Abschluß gefunden haben. Um die 
schnelle und sachzemäße Durchführung von Schiedsgeriehten zu 
gewährleisten, mußte alsdann die Auswahl von geeigneten Schieds- 
riehtern listenmäßig vorbereitet werden. Der Ausschuß hat des- 
halb die beteiligten Vereine und Verbände gebeten, ihrerseits 
solche Listen aufzustellen, um aus diesen vorkommendenfalls dic- 
jenigen Persönlichkeiten auswählen zu können, die in vorzüglicher 
Weise für das Schiedsrichteramt. im allgemeinen und für be- 
stimmte Fällo im besonderen befähigt erscheinen. Es ist zu er- 
warten, daß auf diese Weise dem Ausschuß jederzeit praktisch 
erfahrene und genügend rechts- und sachkundige Schiedsrichter 
zur Verfiizung stehen werden. 

Auch die Gebührenfrage ist dahin geregelt worden, daß die 
Gebührenordnung der Architekten und Ingenieure bei Fest- 
eetzung der Gebühren in der Regel als Anhalt dienen soll. Im 
übrigen ist die Vergütung an die Schiedsrichter nach der auf das 
echiedsrichterliche Verfahren verwendeten Arbeit, nach der 
Stellung und dem Ansehen des Schiedsrichters in seinem Fach, 
nach der wirtschaftlichen Bedeutung des vorliegenden Rechts- 
streiten u. dgl. mehr zu bemessen und kann daher jeweils besou- 
deren Vereinbarungen unterliegen. 

Der Deutsche Ausschuß für das Schiedsgerichtswesen beim 
Deutschen Verband technisch-wissenschaftlicher Vereine hat. so- 
mit die Einrichtung dee Schiederichterwesens bis zu dem Grade 
vervollkommnet, daß ein ordnungsmäßiger Geschäftsbetrieb ge- 
wührleistet ist, und es ist zu wünschen, daß davon in weitesten 
Kreisen ausgiebiger Gebrauch gemacht wird, damit die großen 
Vorteile möglichst bald zur allgemeinen Geltung kommen künnen. 

Die benötigten Druckschriften, Satzung und Schiedsgerichte- 
ordnung sind durch den Deutschen Ausschuß für das Schieds- 
gerichtswesen, Berlin NW 7, Sammerstraße 4a, zu beziehen. 


Industrie und Handel. 


Vom elektrotechnischen Markt Südafrikas. — Nachstehende 
Übersicht zeigt den Wert der elektrotechnischen Ein- 
fuhr indie asüdafrikanirsche Union im Jahre 1920?). 
Der Export Englands ist durchweg gegen das Vorjahr gestiegen, 
während die V.S. Amerika an Lieferungswert eingebüßt haben, 
z. B. bei Leitungsmaterial 42000 £, besonders aber bei den hier 


Y) Vgl. ETZ? 1919. R 581.190. S. um. 
2) Nach Electrical Review” Bd. m, 1521, 8. 294 
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Erzeugnisse (Werte in 1000 £) 

l. Elektrische Maschinen . . . . . . . 18% 
D A MOTTON ar en o a e a n A 1511) 
3. Transformatoren a 30 
4. Elemente, Akkumulatoren . 108 
H. Glühlampen s n = =. ar ı %8 
6. Heiz- und Kochapparate . . x 2... 4l 
7. Telegraphen- nnd Fernsprechmaterial . 32 
8. Isolatoren . ec Wan ae a Dr Par a er aa : 
9. Sonstiges elektrotechn. Material . . . |482 
10. Kabel nnd Drähte yo | 4171 


nicht genannten Bergwerksmaschinen (— 0211 Mi 
Einfuhr von Elektromotoren, an der England mit % 
mit 6000 kW beteiligt waren, ist der Leistung nach § 
auf 12000 kW zurückgegangen. Der Glühlampenimf 
um 16000 £ verringert, u. zw. zum Nachteil der 
und Hollands, während die Zufuhr Englands gewach 
Einfuhr von Telegraphen- und Telephonmaterial af 
war etwas größer als 1919. Stark zugenommen ha 
von Kabeln und Drähten, sowie des sonstigen elekt 
Materials aus England, während bei ersteren neben 4 
Japan an Wert verloren hat; bei letzterem sind dief 
Hollands größer gewesen als im Vorjahr. Zu den $ 
sicht genannten Werten kommen noch als von dë 
größtenteils aus England bezogen 24000 £ Masch 
Motoren, 24500 £ Elemente und Akkumulatoren, 12% 
graphen- und Fernsprechmaterial, 10000 £ IsolatoM 
zellan, 11000 £ sonstiges elektrotechnisches Material u 
Kabel und Drähte. " 

Was das elektrotechnische Geschäftg 
meinen betrifft, so hat es sich, wie „Electrical Review f 
Johannesburger Quelle berichtet, in Stadt und Land 
ändert, Abgesehen von den üblichen Reparaturen hf 
diesem Gebiet nur geringe Tätigkeit, und die Unzu 
der in Johannesburg bestehenden Kraftstation sowo 
stark gedrückte Lage des Baugewerbes lassen für q 
Zukunft eine Besserung kaum erwarten. Die Preise f 
sind um 10% gesunken, während sie sich im übrigen | 
nenswert verändert haben; doch besteht für englisch 
nisse, die ständig eingeführt werden, eine Tendenz zu 
gung. Die vom Kontinent stammenden Waren erschfi 
dem Markt zu merklich niedrigeren Preisen als dio e 
u. zw. nach einem Bericht der Nationalbank für Süd 
das Wiedererwachen der deutschen Konkurrenz fest# 
20%, in einzelnen Fällen sogar um 50 %. T 

Über die künftige Gestaltung der südafrikani 
Elektrizitätswirtschaft bzw. die Notwendigkeif 
für deren Entwicklung bestehen, hat C. H. Merz von dg 
lischen Hause Merz & Mc Lellan vor kurzem bemerkenswe 
führungen gemacht, über die „Electrician“ näheres m 
Merz tritt sehr energisch für eine Konzentration der Elekt 
erzeugung zu großen Anlagen und für weitestgehenden | 
der Verteilungsnetze ein, um der Industrie elektrische Af 
preiswert wie möglich liefern zu können. Dabei müsse 
der Ungleichmäßigkeit der südafrikanischen Wasserkräg 
der einen, des Reichtums und der Billigkeit von Kohle $ 
anderen Seite letztere hauptsächlich als Kraftqauelle heran 
werden. Merz empfiehlt, die Gesetzgebung auf dem Geb 
Flektrizitätswirtschaft baldigst zu vereinheitlichen und 
Kontrollbehörde zu schaffen, deren System indessen hinre 
elastisch sein müsse, um aus den verschiedenen Unternehn 
formen und Kraftquellen, der Gewinnung von Nebenpro 
usw., allo erreichbaren Vorteile zu ziehen und auf diese § 
eine tunlichst schnelle Entwicklung der Elektrizitätswirtech] 
ermöglichen. Einer Elektrisierung der Eisenbahnen und 
Ausbau der Zentralen in Kapstadt, Durban usw. mißt de 
richterstatter große Bedeutung bei. Südafrika besitzt nach § 
Ansicht alle Hilfsquellen, um Industrien aufzubauen (Fisene 
in anbeschränkter Menge vorhanden, die Kohlenlager haben! 
Umfang von mehr als 56 Milliarden tons, daneben finde 
Zinn, Kupfer, Blei, Asbest usw. in beträchtlichen Quantitä 
schon 1918 bestanden 5907 Fabriken mit etwa 134000 Art 
und einem Produktionswert von ca. 62 Mill. £. Wenn elekti 
Arbeit billig und leicht erreichbar zur Verfügung gestellt 
könne auch die elektrochemische Industrie in der Union zur] 
gelangen, manche anderen würden sie wesentlich mehr alaf 
ausnutzen. Das damit aueh der elektrotechnische Markt 
ordentlich gewinnen würde, bedarf keines weiteren Wortes. § 


Amerikanischer Produktionszensus für 1919. — Das Br 
of the Census, Department of Commerce, hat einen vorläu 
Bericht über die Produktion elektrotechniöt 
Erzeugnisse in den V.S. Amerika für 1919 verð 
licht, der sich auf die Angaben von 1404 hauptsächlich mi§ 
Herstellung elektrotechnischer Waren beschäftigter Unterneh 


t) Bd. 86, 1921, S. 641. 


22. September 1921. 
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gen stützt, und deren Erzeugnisse im ganzen einen Wert von 
993,280 Mill. $ ausmachen. Daneben sind dann noch von 79 Wer- 
ken, die elektrotechnische Waren als Nebenprodukte liefern, 
solche im Werte von rd 21 Mill. $ gefertigt worden, so daß sich 
als Gesamtzahl der Fabriken 1483 und ein Gesamtwert von 
1014,373 Mill. $ ergibt. 1914 betrug die Zahl der erstgenannten 
Unternehmen 1030 und der Wert ihrer Erzeugung 335,170 Mill. $, 
denen dann noch 24,262 Mill. $ für von 91 Firmen nebenbei pro- 
duzierte elektrotechnische Erzeugnisse hinzuzurechnen waren, so 
daß für dieses Vorkriegsjiahr 1121 Werke mit einem Gesamt- 
betrage von 359,432 Mill. $ in Betracht kommen. 1909 hat letz- 
tere Summe nur 240,037 Mill. $ ausgemacht. „Electrical World” 
gibt eine ins einzelne gehende Übersicht über die Produktions- 
werte!), aus der wir die wichtigsten in der folgenden Zahlen- 
tafel zusammengestellt haben. Dabei ist zu beachten, daß die 


Erzeugnisse (Werte in Mill. $) 1019 1914 


Vorrichtungen zur Stromerzeugung: 


| 
Gleichstrom 13,142 ?) | — 
Wechselstrom l 13,127 °) > — 
Kleine Dynamos . . sasoe 2 20. 29,704 °) 23,233 
Selbständige Beleuchtungseinrichtungen 24,079?) — 
Transformatoren und Spanunungsregler. 31,691 13,120 
Widerstände, Kontroller 21,542 9,543 
Motoren (ohne Anlasser). . . 116,898 44,176 
Elektrische Lokomotiven . 8,161 3,721 
Batterien und Akkumulatoren 92,506 23,42 
Bogenlampen . - . 2 2 2 2 2 2 0. 0,607 0,742 
Scheinwerfer und Projektionslamfen . . 4,342 2,082 
Glühlampen . . : 2 2 2 2 2 2 0. 59,372 ' 17,350 
Gleichrichter IA ee Ba ee 1,965 l 0,148 
Telegraphenapparate (auch für Funkdienst) 12,516 | 2,248 
Fernsprecheinrichtungen . . . . . 2... 46,340 22,816 
Apparete für Industrie und Haushalt 54,908 4,049 
Meßinstrumente MT I ER ER 19,322 8.786 
Magnetzünder, Induktoren Sig 47,389 22,261 
Schalttafeln, Schaltkabinen . ...... 17,736 8,989 
Schalter, Sicherungen für Innenanlagen 7.895 1,757 
Isolatoren . . . 2 2 2 2 2 2 2 2 0. 6,504 3) — 
Fassungen, Dosen, Stecker . 15,626 5,513 
Isolierte Drähte und Kabel. a aea eA 84,217 69,506 
Isolierrohr und Material für Leitungskanäle 19,267 4,875 
Elektromedizinische Vorrichtungen 5,482 2,653 
Röntgenröhren. . . asoa 2 2 2 2 2. 3,389 i 


Werte für 1919, wie schon bemerkt, vorläufige sind und vielleicht 
noch Korrekturen unterliegen. In den Angaben für 1914 ist elektro- 
technisches Porzellan unberücksichtigt geblieben, dessen Produk- 
tionswert sich nach dem Geological Survey damals auf 4,130 Mill. $ 
stellte. Ebenso fehlen darin Glasglocken und Batteriegefäße, 
deren erzeugte Menge vor dem Kriege rd 125 bzw. 10 Mill. Stick 
betrug. Außerdem wird darauf hingewiesen, daß man beim Ver- 
gleich der verschiedenen Schätzungen darauf Rücksicht nehmen 
muß, daß die Feststellungen nieht durchweg nach demselben 
Schema erfolgten und die Erzeuger möglicherweise ihre Fabri- 
kate auch nicht jedesmal in derselben Weise Klassifiziert haben. 


Die amerikanische Elektroindustrie und der Zolltarif. — Über 
den neuen Zolltarif, der z. Zt. in einer Senatskommission dis- 
kutiert wird, lesen wir in „Electrical World“ folgende Bemer- 
kungen: „Wenn die Regierung vorschlägt, noch unreife Indu- 
strien mit Hilfe eines Zolltarifs gegen fremden Wettbewerb 
zu schützen, sind wir mit Herz und Seele dafür, wenn sie 
aber proponiert, um voll entwickelte, nicht einträgliche Industrien 
und einzelne Monopole eine hohe Zollmauer zu errichten, 
so scheint es uns an der Zeit, zu protestieren. Wir haben schon 
Widerspruch gegen einen, Zoll auf Öl erhoben und tun das nun- 
mehr mit Nachdruck gegen einen solchen auf Kupfer und Alu- 
minium. Warum sollen unsere Kupferproduzenten, die mehr 
Kupfer erzeugen und ausführen, als irgendein anderes Land, eines 
Schutzes bedürfen? Die Elektroindustrie verbraucht in großen 
Menzon Kupfer und Aluminium, dessen Preis durch den des 

upfers bestimmt wırd, und wird daher unter einem nicht wett- 
bewerbsfähiren Kupfermarkt zu leiden haben. Was das Alumi- 
nium betrifft, so haben wir seinen Preis immer für zu hoch ge- 
halten und die Ansicht vertreten, daß es in seiner Erzeugung 
keine oder nur sehr schwache Konkurrenz gibt. Die Elektro- 
industrie verbraucht ebenso große Mengen von Graphit, 
Ss Ko und Mika für Bürsten, Elektroden und zur Isolation. 
ne besten Sorten Mika müssen wir importieren, produzieren aber 
le Graphit und Kohle. Unserer Meinung nach liegt die 
chwierigkeit mehr in der Qualität als in der Quantität, und inso- 


ern erstere nach Bedarf erreicht werden kann, halten wir es 


nn. für weise, unsere Industrie, die das Beste, was der Markt 
letet, braucht und zu kaufen bereit ist, zu strafen. Eine aus- 


z pa e S 191. 
ür 1913 mit Dynamos zusammen. 
°) Für 1914 nicht besonders angegeben. 


‚Teile davon (540): 150 Pes/100 kg: 


ländische Gesellschaft hat bereits in unserem Lande eine Elek 
trodenfabrik errichtet, und es ist sicher, daß das noch andere 
fremde Unternehmungen tun werden, wenn auf Kohle und Graphit 
ein drückender Zoll gelegt wird. Billige Arbeit darf man nich 
ängstigen, und die amerikanische Arbeit produziert infolge weit 
gehender Benutzung von Maschinen wesentlich mehr als die euro 
päische, ist aufgeklärter und wirkungsvoller. Wir nutzen di« 
Elektrizität in der Industrie am meisten von allen Ländern au: 
und werden jetzt nicht anfangen, das nur halbwegs ausreichen« 
zu tun. Wenn das Land mehr Maschinen verwenden würde, wäre 
jede Industrie und Arbeit besser daran. Wir bedauern auch dis 
Absicht, auf Glühlampen und Glasbirnen einen Zoll zı 
legen, weil die Glühlampe im Vergleich zur gewöhnlichen Öllamp« 
billig ist, trotzdem sie zahlreiche Herstellungsprozesse durch 
machen muß, eine mäßige Konkurrenz nicht schaden würde un« 
dis Lanimenindustrie keines Schutzes bedarf. Amerikanische 
Glühlampen sind die besten in der Welt, weil sie die amerika 
nische Forschung dazu gemacht hat, und wir glauben, daß ame 
rikanische Kunstfertigkeit alles verdrängen kann, was Europ: 
oder Asien zu produzieren vermag.” Bravo! Man soll seine Glülı- 
lampe nicht unter den Scheffel stellen. 


„Wenn es gelingt, die deutsche Konkurrenz zu beseitigen.” — 
Nach einer Zuschrift H. L. Geissels aus der Schweiz an der 


. Herausgeber der „Electrical World” leidet die italienisch« 


Industrie schwer unter dem Wettbewerb Deutschlands un« 
Österreichs. Da Italien weder Kohle noch Eisen gewinnt, sine 
die Herstellungskosten erheblich höher als in den genannten Län 
dern. Gelegentlich eines Auftrages für die Ausrüstung eine: 
hydroelektrischen Kraftstation erwiesen sich deutsche Angebot: 
mit 9,622 Mill. Lire um 3 Mill, Lire billiger als italienisch« 
(12,6 Mill. Lire), u. zw. einschl. Fracht und Zoll. Die Preise deı 
in Italien hergestellten elektrischen Maschinen sind in den letzter 
Jahren außerordentlich gestiegen; so kostete z. B. ein Elektro 
motor von M PS im Jahre 1919 5650 Lire, d. s. 800 Lire/100 kg 
und 1920 13 000 Lire oder 1820 Lire/100 kg gegen 1350 Lire bzw 
1% Lire/100 kg vor dem Kriege. Früher hat die Schweiz be 
trächtliche Mengen elektrischer Maschinen nach Italien ausge 
führt, doch ist dieser Export, wie nachstehende Übersicht zeigt 


2. T. erheblich zurückgegangen. TI 1 
Y? l2 
12 Monate 


1. Qnarta 

Mill. Fr Miil. Fr 

Dynamos, Elektromotoren . . . . 1,231 0,169 
Kontrollinstrumente und Apparate . f 2,457 0,387 
Andere Instrumente und Vorrichtungen . 0,820). 0,117 
Glühlampen S 3,029 0,667 


Die Abnahme war besonders stark für Kontrollinstrumente 
und Apparate sowie für Glühlampen, von deren schweizerischen 
Ausfuhr (5,25 Mill. Fr) 1920 60% im Wert von 3 Mill. Fr nach 
Italien ginzen. Die Elektrisierung der italienischen Eisenbahnen 
verlangt die Einfuhr bedeutender Mengen elektrotechnischer Er 
zeugnisse nahezu jeder Art. u. zw. besonders von Porzellan- und 
Glasisolatoren für 12 000 bis 80 000 V, sowie von Stahlrohr für Lei- 
tunzsträger. Die italienische Regierung widersetzt sich neuer. 
dings einer Steigerung des Zolltarifs auf diese Artikel und daher 
bietet der Markt, so schreibt Geissel, „günstige Aussichten, wenn 
es gelingt, die deutsche Konkurrenz zu beseitigen.“ Dab dabei 
auch die Valuta erheblich mitspricht, wird nicht erwähnt. 


_ Der neue provisorische Zolltarif Spaniens. — Der laut kgl. 
Verordnung vom 17. V. und nach späteren Berichtigungen mit 
Wirkung vom 21. V. in Kraft gesetzte ZolltarifSpaniens 
auf den hier schon hingewiesen worden ist, soll solange als vor- 
übergehende Maßnahme Geltung haben, als der von der General 
kommission neu auszuarbeitende noch nicht fertiggestellt und in 
Kraft ist. Die Verzollung erfolgt, wo nichts besonderes vermerkt 
ist, durchweg nach dem Reingewicht in Goldpesetas. Um den 
Schaden, der durch die Entwertung ausländischer Devisen der spa- 
nischen Produktion zugefügt werden kann, auszugleichen, wird 
ein Zuschlag auf die Zollsätze erhoben. Dieser ist nach für 
die einzelnen Klassen und Gruppen des Zolltarifs festgesetzten 
Koeffizienten gestaffelt, die sich nach dem Unterschied zwischen 
100 und der offiziellen Durchschnittsnotiz der betreffenden aus- 
ländischen Währung berechnen und den Prozentsatz angeben, um 
den der sonst anwendbare Zollsatz sich erhöht. Sio betragen für 
elektrotechnische Erzeugnisse 70%. Da für deutsche Waren der 
Tarif II zur Anwendung kommt, lassen wir nur dessen Sätze der 
für die Elektroindustrie besonders in Frare kommenden Tarif- 
nummern folgen: Dynamomaschinen, Elektromotoren, Transforma- 
toren, Widerstände usw. im Gewicht bis 100 kg einschl. sowie 
Bestandteile (T. Nr. 538): 150 Pes/100 kg; desgl. von 101 bis 400 kr 
(539): 142 Pes/100 kg; Schalttafeln, Schalter bis 400 kg sowie 
ynamomaschinen ıktro- 
motoren, Transformatoren, Schalttafeln usw. über 400 a 
75 Pes/100 kg; Akkumulatoren, Batterien sowie Bestandteile 
(542): 50 Pes/100 kg; isolierte Kabel und Drähte von 1 cm Stärke 
und darüber (543): 90 Pes und desgl. von geringerer Stärke 
(544) : 150 Pes/100 kg brutto; Apparate für Telegraphie und Tele- 
Buonle: Zähler und ähnliche Apparate sowie deren Teile (545): 
; es/kg; Bogenlampen ohne Kohlen (546): 2,40 Pes/kg: Licht- 
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kohlen (547): 1,50 Pes. kg; Elektroden für Metallurgie usw. (548): 
0.30 Pee:kg: armierte Glühlampen (549): 12 Peskg und desgl. 
ohne Armatur (550) : 15 Peskg. Zrd, 


Ein neuer provisorischer Zolltarif in Rumänien. — In Ru- 
mänien ist ein neuer provisorischer Zolltarif am 
3. VIL in Kraft gesetzt worden. Er bringt gegenüber dem bis- 
herizen nicht unwesentlich erhöhte Zölle, die nach dem Groldkurs 
erhoben werden. Der neue Generaltarif belastet elektrotechnische 
Erzeugnisse jẹ 100 kg mit folgenden Beträgen: Dynamomaschi- 
nen. Elektromötoren, Umformer, Transformatoren usw. (T. Nr. 745) 
im Gewicht von 2000 kg oder mehr: 10 bzw. 60 Lei’); desgl. 


) Cier de Anwendung der versehiedenen Sätre legen uns nihere An- 
gaben nicht vor. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin Ww., £7, Potsdamer Str. 08, Fernspr. Amt Kürfürst Nr. 9820. su richten 


Die nächste Sitzung des Elektrotechnischen Vereins findet 
statt: 
am Dienstag, 27. September 1921, abends 73% Uhr (pünktlich), 
in der Technsichen Hochschule Charlottenburg, Hörsaal Nr. 141. 


Tagesordnung: 
1. Geschäftliche Mitteilungen. 
2. Beschlußfassung über die Verleihung der Siemens-Stephan- 
Gedenkplatte. 
3. Technische Mitteilungen 
a) von Herrn Pr.»3ng.G. Keinath: „EinneuesStrah- 
lungspyrometer zur Messung hoher Tem- 
peraturen“ mit Vorführungen. 
b) „Die Umformung von Drehstromin Gleich- 
strom.“ 
a) In rotierenden Umformern: Herr Oberingenieur Kade. 
b) In Quecksilberdampf -Gleichrichtern: Herr Öberinge- 
nieur Krämer. 
mit anschließender Erörterung. 
Gäste sind willkommen! 
Elektrotechnischer Verein E. V. 
Der Vorsitzende: 
Ad. Franke. 


Monteur-Fortbildungskurse. 

Der nächste Kursus beginnt am Sonnabend, den 22. X. 1921, 
nachmittags 5 Uhr, in der I. Städtischen Handwerkerechule, Lin- 
denstraße 97, Klasse 9 und 9a. Nähere Angaben versendet auf 
Wunsch die Geschäftsstelle des Elektrotechnischen Vereins, 
Berlin W 57, Potsdamer Straße 68, wohin auch die Anmeldungen 
dureh die Firmen bis zum 25. September erbeten werden. 

Elektrotechniker Verein E. V. 
Der Generalsekretär. 
Risse, 


Vortragsreihen 
veranstaltet vom Elektrotechnischen Verein in Gemeinschaft 
mit der Technischen Hochschule Berlin. 


Tber die Faraday-Maxwell- 
elektromagnetischen Feldes 


1. Vortragsreihe: 
sche Theorie des 


und ihre Anwendung in der ‚Elektrotechnik. 
VYortragender: Herr Prof. Dr. E. Orlich. 
Ort und Zeit: Die erste bereits in Heft 34 (S, 955) 


angekündigte Vortragsreihe umfaßt 12 Abende; Montags 6% bis 
8 l hr im Hörsaal 141 des Elektrotechnischen Laboratoriums der 
Technischen Hochschule Berlin-Charlöttenburg. Eiugang Haupt- 
portal Berliner Straße. 

Beginn: Montag, den 3. Oktober, 6% Uhr pünktlich. Das 
Honorar beträgt für Vereinsmitelieder 50 M, für XNichtmit- 
glieder 75 M, fur Studierende gegen Vorzeigung der Erkennungs- 
karte 30 M. 

Einlaßkarten: Karten sind erhältlich: 

1. im Elektrotechnischen Laboratorium der Technischen Hoch- 

schule (bei Herrn Ehlke), . 

2. bei der Geschäftsstelle des Flektrotechnischen Vereins, Ber- 

lin W, Potsdamer Strabe 68 IL, 


Inhaltsangabe der Vortragsreihe. 


1. Einleitu n g. Daa Quellen- und das Wirbelfeld. Die mathe- 
matischen Hilfsbegriffe zur Beschreibung dieser Felder. 
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von weniger als 2000 bis 200 kg: 150 bzw. 120 Lei; desgl. unter 
200 kg: 200 bzw. 170 lei; Zubehörteile zu Dynamomaschinen 
(146): 250 Lei; Akkumulatoren und Ersatzplatten (747): 200 Le 
Apparate für Telegraphie, Fernsprechwesen, Kraftübertragung, Be- 
leuchtung, ferner l.äutewerke, Stromunterbrecher, Batterien f.r 
ärztliche oder chemische Zwecke und alles elektrotechnishe 
Kleinmaterial (749): 500 Lei; Kabel und isolierte Drähte (7%) 
mit Schutzhüllen aus Eisenblech, Eisendraht oder Eisenband 
30 Lei; desgl. nur isoliert mit Papier, Asbest und anderen Stoffen 
50 Lei; desgl. isoliert mit Kautschuk oder Guttapercha: 75 La. 
desgl. isoliert mit Spinnstoffen, außer Seide, auch in Verbindung 
mit anderen Stoffen: 125 Lei, und desgl. isoliert mit Seidenfäden: 
250 Lei. Zrd, i 


2. Das elektrostatische Feld. Feldstärke, Erregung 
Vielektrizitätekonstante. Anwendung: Kapazität der Mehr- 
fachleitungen. Elektrische Festigkeitslehre Energie des 
elektrostatischen Feldes. Mechanische Kräfte. 

3. Der elektrische Strom. Ohmsches Gesetz, einge 
prägte Kräfte. Anwendung: Ströme in körperlichen Leiter, 
Erdströme. Energie der Strömung, Joulesche Wärme. 

4. Das magnetische Feld. Der gleichmäßig bewickelte 
Ring; Feldstärke, Induktion, Jermeabilität, magnetisches 
Potential, der erste Maxwellsche Satz. Anwendung: Magne 
tische Verteilung in Muschinenankern. 

Der inhomogene Ring, Berechnung der Feldlinien, schein- 
bare Magnetismusmenge. 

Energie des magnetischen Feldes. Induktivitäten mit 
Anwendung auf Mehrfachleitungen. 

Mechanische Kräfte mit Anwendung auf Hebemagnete 
Ferromagnetische Körper. 

5. Das elektromagnetische Feld. Der zweite Mar- 
wellsche Satz: olektrische Wirbelfelder. Anwendung auf 
Stromverdrängung in Leitern. Magnetische Gleitflächen. 

Elektromagnetische Wellen im Raum und lange l«itun- 
gen. Poyntingscher Satz. 

6. Die Maßsysteme 
Feldes. 


2, Vortragsreihe: Gasentladungen. 


Vortragender: Herr Prof. Dr. R. Seeliger von der 
Universität Greifswald, 

Ort und Zeit: Hörsaal Nr. 141 der Technischen Hoch 
schule Berlin in Charlottenburg; am 9., 10. und 30. Januar; 6, i 
und 27. Februar; 13. und 27. März 1922 von 6% bis 8 Uhr abends 
pünktlich. 

Einlaßkarten: Karten zum Preise von 40 M für Mit 
glieder des Elektrotechnischen Vereins, 60 M für Nichtmitglieder 
und 25 M für Studierende gegen Vorzrigung der Erkennungskarte 
sin.| in den vorgenannten Stellen zu haben. 


Inhaltsangabe der Vortragsreihe. 


I. Elektrische Ströme in fremdionisierten 
Gasen. 


1. Die Grundtatsachen, erläutert am Beispiel des Plattenkon 
densators und qualitativ erklärt durch die lonenhypothest 

2. Die Eigenschaften der Ionen: lonisatoren, Beweglichkeit 
Wiedervereinigung. Diffusion. Adsorption. Ladung un 
Masse. Ionen als Kondensationskerne. 

3. Mathematische Theorie der Ionenleitung: Differentialgleichnng 
für homogene und inhomogene Felder. Integration für em 


des elektromagnetischen 


fache Fälle, Feldverlauf und Charakteristik. Unipolare 
leitung. S 

4. Anwendungen: Isolationsfehler. Bronzonwiderstand. Gasrei- 
nieung. Luftelektrizität. Entnebelung. 


ll, Zusammenstüße zwischen Ionen und 
Gasmolekülen. | 

1. Elastische und unelastische Zusammenstöße von Elektronen: 
Anregungsspannung und Ionisierungsspannung. Zahlenmater: 
Dio Ökonomie der Zusammenstöße: Ausbeute der Jonisierung- 
Anregungsfunktionen der L.ichterregung. en. 
3. Deutung der Tatsachen durch die Bohrsche Atomtheor®: 

Das Bohrsche Atommodell. lIonisation und Lichterrerun 

Kritik. d 
4. Die Träger der Spektren: Begriff des Trägers. Liste der 

Träger. Folgerungen. 
). Zusummenstole positiver Ionen. 


tv 


in dichten GaseR 


l. Arten der Entladung: Funke, Büschel, Glimmen, Sprint: 
Oberflächenentladung. Übergang zu anderen Formen. 
elektrische Festigkeit. 
Die Funkenentladung: 
gemeine Gesetze, 


to 


Funkenpotential. Verzögerung. All 


Entladung bei kleinem Elektrodenabetand. 


hl 
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3. Ionentheorie der selbständigen Entladung: Grundlagen der 
Theorie (Die lonenlawine). leistungsfähigkeit, Beispiele, 
Kritik. 

4. Anwendungen: Spannungsmessung. Gasisolation. 
verluste durch Funken, Sprühen, Glimmen usw. 


IV. Entladung in verdünnten Gasen: 

entladunug). 

"1. Die Glimmentladung als Ganzes: Aussehen und Teile. Cha- 

rakteristik. Ilysterese. Übergang zu anderen Formen. Sta- 

bilitätsbetrachtungen. 

Der Kathodenfall: Normaler Fall. Anormaler Fall. Kathoden- 

sprung. Künstliche Herabsetzung des Falles. Feld und Strom 

vor der Kathode. Kathodenzerstäubung. 

3. Die kathodischen Gebilde: Länge des Dimkelraums. Länge 
und Querschnitt des Glimmlichts. Optik des Glimmlicht- 
raums. Lichtemission des Glimmlichts und seiner Grenzen. 

4. Die positive Säule: 

a) Die ungeschichtete Säule. Länge und Querschnitt. Poten- 
tialgradient. Lichtemission. 

b) Die geschichtete Säule. Zusammenfassende kurze Dar- 
stellung. 

5. Der Anodenfall. 


V. Tonentheorie der Glimmentladung 

1. Allgemeine Übersicht: Grenzionisierung. Zusammenhang 
zwischen Raumladunge und Potential. Verteilung von Ladun- 
gen. Geschwindigkeit. Liechtemission usw. 

2. Der Kathodenfall: Die Theorie von Stark. Kritik und Grurd- 
lagen einer neuen Theorie. 

>». Die positive Säule. 

4. Die Hochvakuumentladuni. 

VI. Anwendungen. 

1. Anwendung geometrischer Eigenschaften: Druckmessung 
durch die Dunkelraumläuge. Glimmlichtoszillograph. 

2. Ventile und Gleichrichter. 

3. Edelgasröhren. 

. Schwingungsröhren. 

5. Beleuchtungstechnisches: Moorelicht. Neonbogenlaimpe. Glimni- 
lampe. Vakuumbogenlampe. Allgemeine Ausblicke. 


VII. Der Gleichstromlichtbogen. 


Enerwie- 


(G limm- 


to 


1. Eigenschaften. 
2. Tonentheorie des Bogens, 
3. Anwendungen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57. Potsdamer Str. 68. 
Fern»pr.: Amt Kurfürst Nr, 9320 u. 9308, 


Betr.: Ausschuß für aussetzende Betriebe. 


Die Arbeiten des vom Verband Deutscher Elektrotechniker 
eingesetzten Ausschusses erstrecken sich auf Ausarbeitung von 
Vorschlägen zur Ergänzung der „Normen für Bewertung und 
Prüfung von elektrischen Maschinen“, der Vorschriften für An- 
laß- und Steuergeräte und der „Vorschriften für die Errichtung 
und den Betrieb elektrischer Starkstromanlagen“ hinsichtlich des 
aussetzenden Betriebes (Hebe- und Transportzeuge). 

Nachstehend wird ein Bericht über die Arbeiten zur allge- 


' meinen Begutachtung bekanntgegeben. Äußerungen hierzu sind 


bis zum 1. I. 1922 an unsere Geschäftsstelle zu riehten. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
Schirp. 


Bericht über die Arbeiten des Ausschusses 
für aussetzende Betriebe. 


Von C. Schiebeler, Berlin. 


~ Per Verband Deutscher Elektrotechniker hat einen Ausschuß 

für aussetzende Betriebe eingesetzt, der sich mit einer Durchsicht 
und Ergänzung der Normen und Vorschriften des VDE, hinsicht- 
lich des aussetzenden Betriebes zu befassen hatte. An den Be- 
ratungen des Ausschusses nahmen folgende Herren teil: 

Adler, Alvensleben, Apt, Blane, Claussen. Dettmar, Fleisch- 
mann, Gerhard, Hillebrand, Höpp, Hoock, Jaensch, Kade, Kothe, 
Lux, Maleyka, Molly, Natalis, Neuenhofer, Osborne, Philippi, Ritz. 
a abere, Schiebeler, Schüler, Schulze, Weber, Wolfert, Zeder- 
a Vorsitz führte zunächst Herr Philippi, dann Herr Schie- 
otoa, a e au s E lile der 
und Sicherungen bei aussetzendem Betrieb, Bei do M ee 
an Stella der Deitläietı H À | L IE ). L % aen T A A EL! 
Aussetzleistung bei ei Be « er Leistung bei 30, 60, 90 min) die 
Vorpeschlasen re  atnten prozentualen Kinschaltdauer 
Belastbarkeit die Anz p euergeräte wird als Richtwert für die 

le Anzahl der Schaltungen in einer Stunde ein- 
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geführt. Die Anforderungen der verschiedenartigen Schaltbetriche 
an die Regulierung und Bemessung der Widerstände ließen eine 
Unterteilung in drei verschiedene Betriebsarten zweckmäßig 
erscheinen. Auch für die Bemessung der Bremslüfter werden 
Richtwerte aufgestellt. Es wird weiter in Abänderung der bi~- 
herigen Errichtungsvorschriften für die Belastbarkeit der iso- 
lierten Leitungen der bisher bereits geübte Grundsatz anerkannt, 
daß bei aussetzendem Betrieb die Querschnitte (über 10 mn?) 
stärker gesichert werden können, als dies bei Dauerbetrieb zu- 
lässig ist. Schließlich wird noch die Frage geklärt, ob Krane und 
verwandte Transportvorrichtungen als Betriebsräume oder Be- 
triebsstätten anzuschen sind. 

Nachfolgende drei Kapitel: 

I. Die Leistungsbewertung der Elektromotoren für aus- 
setzende Betriebe. 
ll. Geräte für aussetzende Betriebe, 

Ill. Errichtungsvorschriften für aussetzende Betriebe 
bringen die vom Ausschuß ausgearbeitete Fassung und Begrün- 
dung der Entwürfe und werden hiermit zur allgemeinen Bermt- 
achtung gestellt. Äußerungen sind an die Geschäftsstelle des VDE 
zu senden. Die Kommissionen für Maschinen und Transforma- 
toren, für Anlaß- und Steuergeräte und für Errichtungsvor- 
schriften werden dann die endgültige Fassung festlegen, die der 
Hauptversammlung zur Genehmigung unterbreitet wird. 

Den einzelnen Kapiteln vorausgeschickt sei folgende Begriffs- 
erklärung, die zweckmäßig unter 3 2 der Errichtungsvorschriften 
aufzunehmen wäre: 

l. Aussetzende Betriebe sind solche, bei denen nach Minuten 
(höchstens 5 ) zählende Einschaltzeiten mit mindestens gleien 
langen stromlosen Pausen abwechseln; 

2. Die prozentuale Einschaltdauer (% ED) eines aussetzenden 
Betriebes ist das hundertfache Verhältnis der Summe der Ein- 
schaltzeiten zur Summe der Einschaltzeiten + Summe der 
stromlosen Pausen, bezogen auf die Stunde flotten Betriebes. 
0o,ED=1W...... _...Einschaltzeiten 
a = “ Einschaltzeiten + stromlose Pausen 
3. Der Vollaststrom bei aussetzendem Betrieb ist der Strom, 
der zum Bewegen der Vollast nach Eintritt der vollen Ge- 
schwindigkeit erforderlich ist. 


I. Die Leistungsbewertung der Elektromotoren für aussetzende 
Betriebe. i 
Die Normen für Bewertung und Prüfung von elektrischen 
Maschinen und Transformatoren sollen nach gemeinsamer Be- 
ratung mit dem Ausschuß der Kommission für Maschinen und 
Transformatoren etwa folgende Fassung erhalten: 


Entwurf. 
SA. 


Es sind folgende Betriebsarten zu unterscheiden: 

a) Der Dauerbetrieb, bei dem die Betriebszeit so lang ist, 
daß die dem Beharrungszustand entsprechende Endtemperatur 
erreicht wird. 

b) Der kurzzeitige Betrieb, bei dem die durch Vereinba- 
rung bestimmte Betriebszeit kürzer ist, als die zum Erreichen 
der Beharrungstemperatur erforderliche Zeit und die stfom- 
lose Pause lang genug, um die Abkühlung auf die Temperatur 
des Kühlmittels zu ermöglichen. 

c) Der aussetzende Betrieb, bei dem Einschaltzeiten von 
wenigen Minuten (höchstens 5 min) oder Bruchteilen von 
Minuten mit stromlosen Pausen abwechseln, deren Dauer nicht 
genügt, um die Abkühlung auf die Temperatur des Kühl- 
mittels zu ermöglichen. SB 


Bei Maschinen für Dauerbetrieb ist auf dem Schild der Ver- 
merk „dauernd“ anzubringen. Als Nennleistung gilt die „Dauer- 
leistung“, das ist jene Abgabe (kW), die beliebig lange Zeit 
innegehalten werden kann, ohne daß Temperatur und Erwärmung 
die im $ — angegebenen Grenzen überschreiten. 


§ C. 

Bei Maschinen für kurzzeitigen Betrieb ist auf dem Schild 
die vereinbarte Betriebszeit in Minuten anzugeben. Als Nenn- 
leistung gilt die „Zeitleistung“, das ist jeno Abgabe (kW), 
die die vereinbarte Betriebszeit hindurch innegehalten werden 


kann, ohne dal Temperatur und Erwärmung die im § — angere- 
benen Grenzen überschreiten. Es sind beliebige Betriebszeiten 
zulässig. 

Ss». 


Bei Maschinen für aussetzenden Betrieb ist auf dem Schild 
die vereinbarte prozentuale Einschaltdauer (% ED) anzugeben, 
während welcher die auf dem Schild vermerkte „Aussetz- 
leistung“ (kW) dauernd abgegeben werden kann. Als pro- 
zentuale Einschaltdauer gilt das Verhältnis: 
ED=10... Einschaltzeiten | 
Kinschaltzeiten + stromlose Pausen 


Y a . 
Normale Werte der ED sind: 15, 25, 40 %, bezogen auf 10 min 
Spieldauer (Einschaltzeit + stromlose Pause = 10 min). 
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Als „Aussetzleistung“ gilt jene Abgabe (kW), die bei einem 
uussetzenden Betrieb von der vereinbarten prozentualen Ein- 
schaltdauer dauernd innegehalten werden kann, ohne daß Tempe- 
ratur und Erwärmung die im $ — angegebenen Grenzen über- 
schreiten. 

Erläuterungen: Hinsichtlich der Dauer der Probe sollen 
die Vorschriften für den Aussetzlauf sinngemäß den Vor- 
echriften für Dauerlauf gleichen. Das Erreichen der Endtempe- 
ratur kann evtl. durch eine Vorerwärmung mittels Überlastung 
beschleunigt werden. Das Abstellen der Prüfung erfolgt im 
Augenblick des Ablaufs der letzten Einschaltzeit. Die Beschleu- 
nigungsverhältnisse der angetriebenen Maschinen brauchen beim 
Aussetzerprobelauf nicht nachgeahmt zu werden. Der für die 
eigene Beschleunigung des Ankers erforderliche Mehraufwand an 
elektrischer Energie ist bei der vorgesehenen Prüfung belangloe. 

Es ist für die fortlaufende Stückprüfung zulässig, den bei der 
Typenprüfung vorgeschriebenen Aussetzlauf durch einen kurz- 
zeitigen Lauf mit einer thermisch gleichwertigen Zeitleistung von 
entsprechender Bewertungszeit zu ersetzen. 


Die Gründe für die Wiedereinführung des Begriffs „aussetzen- 
der Betrieb“ in die Maschinennormen sind in der „ETZ“ 1920, 
Heft 25 und 26!) ausführlich erörtert worden. Die Herren Blanc 
und Pohl nahmen in der „ETZ“ 1920, Heft 41?) hierzu Stellung 
und die weitere Ausschußberatung ergab Übereinstimmung dar- 
über, daß es zweckmäßig sei, für den aussetzenden Betrieb nur 
noch einzig und allein die Aussetzleistung zu stempeln. Damit 
wurde es aber notwendig, die verschiedenartige Schwere der Be- 
lastungsverhältnisse durch verschiedene Werte der prozentualen 
Einschaltdauer zu erfassen. So entspricht eine Einschaltdauer von 
15 % etwa dem leichten, eine solche von 25 % dem normalen, von 
40% dem schweren Betrieb einos Hebezeuges. Es sei darauf hin- 
gewiesen, daß ein Betrieb mit ständig voller Last bei aussetzend 
arbeitenden Maschinen häufig nicht vorhanden ist und 2. B. Hub- 
werko beim Heben des leeren Hakens sehr viel weniger Strom 
brauchen als zum Heben der Vollast. Die auf dem Schild abge- 
stempelte Leistung ist aber die „Vollastleistung“, die beim Be- 
wegen der Vollast nach Eintritt des Beharrungszustandes während 
der abgestempelten prozentualen Einschaltdauer dauernd abge- 
gegeben werden kann. Bei einem Betrieb mit wechselnden Lasten, 
z. B. bei Hubworken, kann also der Motor bei gleicher prozen- 
tualer Einschaltdauer höher belastet werden oder er vermag bei 
gleicher Leistung während einer längeren prozentualen Einschalt- 
dauer zu arbeiten als bei einem Betrieb mit Vollastleistung. . Es 
ist Sache der Planung, diese Unterschiede in der Leistungsbewer- 
tung zu erfassen und auch die Beschleunigungsarbeit des Antriebs 
durch entsprechende Zuschläge zur Motorleistung zu berücksich- 
tigen. 

Der „kurzzeitige Betrieb“, der bisher für die aussetzenden 
Betriebe zur Leistungsbewertung diente, konnte nicht ganz ent- 
behrt werden, weil es gewisse Antriebe, wie Schiffsschleppen, 
Wehre, Schleusen, Anwurf- und Betätigungstriebwerke und 
andere mehr gibt, bei denen nicht mehr von einem aussetzenden 
Betrieb gesprochen werden kann, sondern die oben im $ C gege- 
benen Kennzeichen des kurzzeitigen Betriebes vorhanden sind. 
Mit Rücksicht auf die Verschiedenartirkeit dieser Antriebe wurde 
davon Abstand genommen, normale Werte für die Betriebszeiten 
festzulegen, es wird aber wohl üblich bleiben, die bishor normalen 
Betriebszeiten weiter zu benutzen. 


TI. Geräte für aussetzende Betriebe. 


Die Arbeitsbedingungen für die Steuergeräte und Wider- 
stände, sowie Bremslüfter lassen sich erfassen, wenn 
man charakteristische Betriebsarten der Hebezeuge und ver- 
wandten Transportmaschinen in ihren Anforderungen an die Ge- 
schwindigkeitsrexelung und in der Schalthäufigkeit, d. h. der 
Anzahl der Schaltungen während einer Stunde gleichmäßigen 
flotten Betriebes als Grundlage für die Leeitungsbewertung be- 
nutzt. Der Ausschuß hat folgenden Entwurf ausgearbeitet: 


Erläuterungen: 
1. Betriebaarten: 


a) Bein gewöhnlichen Schaltbetrieb wird ein stoßfreies 
Anlassen des Motors, aber keine besonders feine Regulierung 
verlangt (Werkstättenkran, Schiebebühne, Wasronkipper). 

b) Bein Anlaufregulierbetrieb wird sanftes Anlaufen und 
feinstufire Regulierung des Motors gefordert, wobei die Be 
nutzung der ersten Regulierstufen besonders häufig ist 
(Gieberei-, \ontage-, Nietkran-, Anstellvorrichtung). l 

c) Beim Beschleunigungsbetrieb wird schnelle Beschten- 
nizung häufig größerer Massen gefordert, wobei zumeist bis 
anf die letzte Stellung geschaltet wird (llebetisch Arbeits- 
rollzung, Stripperkran). ne | 
2 Anlaß. u r i r Za i , 

MRE a E nd Reguliervorgang. Es sind , zu 

a) Vorstufen, auf denen vollbelastete Motor 

anlauft. 


der noch nicht 


t) Dia bentmnebe sern 
i g der Elektromot ; . i 
on Dr LE ader and Schhelelen, „EIZ- De ee ndo Betriebe 

) Siebe „EIZ” pau, S. B12 u. 970. A 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 38. 


22. Beptember 1921. 


Entwurf. 
A. Steuergeräte und Widerstände. 


Steuergeräte ' Widerstände 
u EN Höchstzulässige u 
| nani der Schaltieistungin® rei 
Betriebsarten Schaltung e ) der Nennleistung des sırom ia’ 
fotte b a kön Steuergerätes den a 
$ 19 Steuerschalter,' Vollaststromes 
Steuer- Schötzen- 
höchstens walzen | steuöorungen höchstens 
I. Gewöhnlicher 30 125 0/o 125%, 66,7 bis 100? 
Betrieb 120 100 9, 125 %0 | 
| 
II. Anlaufregu- 150 90 0/0 125%, i 
lierbetrieb 300 1.8000 | 106 ' Shii 
III. Beschleuni- 200 80%), 110%, 
gungsbetrieb 400 | 60%, 100 9;, 15 bis 150 
= 90 to = 


b) Anlaßstufen, auf denen der Motor anläuft und beschleunigt 
wird. Vor- und Anlaßstufen dienen gleichzeitig zur Regu- 
lierung der Geschwindigkeit. 

c) Der Einschaltstrom, d. i. der auf der ersten Stellung bei 
stillstehendem Motor auftretende Strom. 

d) Der Anlauf-Spitzenstrom, d. i. die auf den Anlaßstellungen 
beim Weiterschalten auftretende Stromspitze. 

e) Der Regulierstrom, d. i. der auf jeder Stellung nach Eintritt 
des Beharrungszustandes eintretende Strom. 

f) Die Anlaßzeit, d. i. die Zeit, in welcher der Anlaßwiderstand 
Strom führt. l 

Für die Beurteilung der Beschleunigungsvorgänge sind 
noch folgende Begriffe zu beachten: 

g) Der mittlere Anlaufstrom: Als solcher gilt der für die Be 

schleunigungsperiode einzusetzende mittlere Strom. Dieser 

ist nur für die Berechnung der Beschleunigungszeit 
gobend und wird in der Regel für aussetzende Betriebe gleich 
dem doppelten Motor-Vollaststrom angenommen, 

Die (ideelle) Beschleunigungszeit, d. i. die der Rechnung 

zugrunde liegende Zeit, die bei doppeltem Vollaststrom zur 

Beschleunigung der Massen auf die volle Geschwindigkeit 

erforderlich ist. 

3, Steuergeräte. Für die Auswahl und Bewertung der 

Steuergeräte und Widerstände ist die Art des Schaltbetriebes und 

die Anzahl der Einschaltungen in einer Stunde flotten Betriebe 

ausschlaggebend. Die prozentuale Einschaltdauer des Motors 


(% ED 


h 


uf 


Einschaltzeiten 


Einschaltzeiten + stromlose Pausen 


ist dagegen unwesentlich (Ausnahme siehe unter Bremsmagnete). 
Es werden zwei Gruppen von Steuergeräten unterschieden: 


a) Steuerwalzen, bei denen auf einer drehbaren Walze 
eine Reihe elektrisch entsprechend verbundener Kontaktringe 
verschiedener Länge angeordnet sind, die zwischen feststehen- 
den en die jeweilig erforderliche Verbindung her- 
steilen. 

b) 1. Steuerschalter, bei denen mehrere Einzelschaltr 

mechanisch durch Kurvenscheiben geöffnet oder geschlossen 

werden und 


2. Schützensteuerungen, bei denen Schützen — ds 
sind elektromagnetisch gesteuerte Einzelschalter — durch 
eine Betätigungsvorrichtung (Meisterwalze, Druckknöpe 
oder dgl.) auf elektrischem Wege goschlossen und geöf 
werden. 

Mit ihrer Nennleistung (100 %) sollen Steuerwalzen bis zu 
120 Schaltungen in der Stunde, Steuerschalter und Schützen 
steuerunzen (die für schwere Betriebsarten verwendet werden) 
bis zu 400 Schaltungen in der Stunde beansprucht werden können. 

Die Steuerapparate müssen ein Ausschalten auch bei ei l- 
stehendem und boi Drehstrom auch mit gegenläufigem Motor ge 
statten, ohne daß dio auftretenden Lichtbogen stehen bleiben. 
Die dem natürlichen Verschleiß unterworfenen Kontaktteile miie 
sen auswechselbar sein. Ihre Lebensdauer verringert sich mi 
der Schalthäufigkeit. 

Stromführende, der Bedienung zugängliche Teilo müssen darch 
Abdeckung gegen zufüllige Berührung geschützt sein. bderkun 
gen, welche zur regelmäßigen Untersuchung häufig abgenommen 
werden, sind leicht lösbar anzuordnen (durch Krampen, ‚nebel, 
Schrauben oder dgl.). Es ist Vorsorge zu treffen, daß die Br 
festirungsteile nicht verlorengehen können. 

Die einzelnen Anlaß- und Regulierstellungen der Steuergerät 
sind durch Rastenscheiben zu markieren, so daß die richtige pir 
stellung bei der Bedienung fühlbar ist. Als Bedienungslement® 
werden geführt: lHandrad mit Griff oder Knopf zur Markierung 


0% ED = 100. 


t) Re Omen Jen zählt als Schaltung. 
ezuuge nicht mabgebend. 
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der Nullstellung, Kurbel, Seilscheibe ohne oder mit federnder 
Rückstellung, Einfachhebel und Verbundhebel zur Bedienung von 
zwei Steuergeräten durch einen Hebel. 

Für gewöhnlichen Betrieb ist jedes der angegebenen Bedie- 
None nen? zulässig, vorwiegend aber das Handrad zu emp- 
ehlen. 

Für Anlaufregulierbetrieb ist nur das Handrad zu verwenden. 

Für Beschleunigungsbetrieb ist das Handrad, der Einfach- 
hebel und der Verbundhebel zu benutzen. 

4. Widerstände. Der Einschaltstrom auf der ersten 
Fahr- oder Hubstellung darf die Tabellenwerte nicht überschreiten 
(ausgenommen Kleinhebezeuge). Der zugelassene Spielraum ge- 
stattet, einen etwaigen Wechsel der Lasten oder eine größere Be- 
schleunigungsarbeit zu berücksichtigen. 

Bei Steuergeräten für Hubwerke darf der Einschaltstrom den 
Tabellenwert überschreiten, wenn ein Sacken der Last beim Heben 
oder eine unzulässige Geschwindigkeitssteigerung beim Senken 
verhindert werden eoll. 

Die Widerstände sind so zu bemessen, daß sie, vom kalten 
Zustande ausgehend, den auf jeder Schaltstellung auftretenden 


Regulierstrom bei 


gewöhnlichem Betrieb .. ; 1 min lang 
Anlaufregulierbetrieb . . . . 2 2.2.2 „ D 
Beschlennigungsbetrieb. . . . S: n 


aushalten und daß die Übertemperatur der abstreichenden Luft 
5 cm über den Widerstandselementen an der wärmsten Stelle 
innerhalb der Abdeckung 200°C nicht übersteigt. Ale Regulier- 
strom ist für die Anlaßstufen der nach Eintritt des Beharrungs- 
zustandes auftretende Motor-Vollaststrom, für die Vorstufen der 
der Netz- oder Läuferspannung entsprechende größte Strom zu 
berücksichtigen. Die Prüfung des Widerstandes erfolgt (u. U. 
ohne Motor), indem für die Vorstufen die Klemmen-Spannung 
gleich der Netz- (bzw. Läufer-) Spannung, für die Anlaßstufen 
der Strom gleich dem Motor-Vollaststrom eingestellt wird. Die 
auf den Anlaßstellungen im Betriebe auftretenden Stromspitzen 
bleiben unberücksichtigt. Die Temperaturmessung erfolgt mit 


Thermometer. 


Bei den Steuergeräten und Widerständen sind die Bestim- 


mungen über Konstruktion und Prüfung von Schaltapparaten (bis- 
herige 8§ 26 bis 38) zu berücksichtigen. 


B. Bremslüfter. | 


Die Beanspruchung (Erwärmung) der Gleichstrom-Neben- 
schlußmagnete und der Drehstrom-Motorbremslüfter wird in 
gleicher Weise wie bei den Motoren fir aussetzende Betriebe 
durch die prozentuale Einschaltdauer (% ED) bestimmt. Diese 
Magnete sind im allgemeinen für eine % ED — 25 % zu bemessen. 
Die angegebene Zugkraft der Magnete soll bei einem Spannungs- 
abfall von 10 % noch vorhanden sein. Die Wicklungen sollen bei 
normaler Spannung und 25% ED nach den Vorschriften der 
Maschinen-Normalien für ruhende Wickelungen bemessen sein. 

Gleichstrommagnete für längere Einschaltdauer sind so zu be- 
messen, daß sie keine höheren Endtemperaturen annehmen. Es 
sind Mittel vorzusehen, um die beim Ausschalten der Gleich- 
strom-Nebenschlußmagnete auftretenden Spannungserhöhungen un- 
schädlich zu machen. 

Die Beanspruchung (Erwärmung) der Drehstrom-Hubmagnete 
wird wegen der hohen Stromaufnahme bei der Einschaltung durch 
die Anzahl der Schaltungen in der Stunde bedingt. Drehstrom- 
Hubmaznete sollen 120 Schaltungen in der Stunde bei fortgesetzten 
Schaltungen (8 Stunden und mehr) und vollem Hub aushalten. 
Die Wicklungen sind nach den Vorschriften der Maschinen-Nor- 
malien zu bemessen. Die angegebene Leistung muß bei einen 
Spannungsabfall von 10 % noch vorhanden sein. 

Zur Erzielung größerer Schaltzahlen ist der Hub zu verrin- 
gern, wobei sich ie nach der Magnetgrölse folgende Schaltzahlen 
und Leistungen ergeben: 


Fortgesetzte Schaltungen; 
8 Stunden lang und mehr 
Schaltzahl in I Stunde höchstens 


Hub bzw. Hubarb#rit in %, des 
vollen Wertes 


120 | | 100 
300 Ä 60 bis SO 
600 | 40 bis 60 


Dehnt sich der Betrieb über weniger ala 8 Stunden aus, so 


‘kann die Schaltzahl der Tabelle erhöht werden bei einem Be- 


trieb von: 
6 Stunden um 10%: 
4 Stunden um 20 % 

‚ Die scheinbare Aufnahme We der Prehstrom-Hubmagnete 
beim Einschalten ist auf den Leitungsschildern und in den Listen 
anzugeben, damit bei Berechnung des Spannungsverlustes in den 
Zuleitungen der beim Einschalten auftretende Strom 


Je an A 
V3. E 
Bei sämtlichen Magneten muß die Abfallzeit gedämpft werden, 


wobei die Zeit von 0,18 s für 1 cm Hub im Mittel nicht über- 
schritten werden sollte. 


berücksichtigt werden kann. 
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IH. Errichtungsvorschriften für aussetzende Betriebe. 
Die Bemessung. der Sicherungen und Leitungen für a 
setzende Betriebe bildete den Gegenstand eingehender Beratı 
gen, und es wird folgende Fassung des bisherigen $ 20 der Erri. 
tungsvorschriften vorgeschlagen: 


Entwurf. 
$ 20 der Errichtungsvorschriften. 
1. Isolierte Leitungen und Schnüre aus Leitungskupfer dürf 
mit den in nachstehender Tabelle, Spalte 2 verzeichneten Stro 
stärken dauernd belastet werden. 


Aussetzende 


uerbetri l i 
Dauerbetrieb Betriebe 


i Höchstzulärsige Nennstromstärke Höchstzulässige 
Querschnitt Dauer- tür entsprechende Vollast- 
in mm? stromstārke | Abschmeizsicherung strom»tärke 
in A | in A in A 


1000 1250 | 1000 


Blanke Kupferleitungen für Dauerbelastung bis zu 50 mn 
unterliegen gleichfalls den Vorschriften der Tabelle. (Spalte 
und 3). Auf blanke Kupferleitungen über 50 mm? sowie auf Fahr 
leitungen, ferner auf isolierte Leitungen jeden Querschnitts fü 
aussetzende Betriebe finden die Bestimmungen der Spalten 2 und. 
keine Anwendung; solche Leitungen sind in jedem Fall so z' 
bemessen, daß sie durch den stärksten normal vorkommenden Be 
triebsstrom keine für den Betrieb oder die Umgebung gefährlich 
Temperatur annehmen können. Bei Aufzügen innerhalb von (ic 
bäuden sind Leitungen so zu verlegen, daß durch ihre Erhitzun; 
für die Umgebung keine Feuersgefahr entsteht. 

Für die Belastung von Kabeln gelten die in den „Normen fü 
isolierte Leitungen in Starkstromanlagen“ auf Kabel bezüzlichceı 
Bestimmungen. 

2. Bei aussetzendem Betrieb ist die Erhöhung der Belastun: 
der Leitungen von 10 mm? aufwärts auf die Werte des \Vollast 
stromes für. aussetzenden Betrieb der Spalte 4, die etwa 40% 
höher sind als die Werte der Spalte 2, zulässig, falls die pro 
zentuale Einschaltdauer 40 % nicht überschreitet, 

Begriffserklärungen ($ 2): 

Der Vollaststrom bei aussetzendem Betrieb ist der Strom 
welcher zum Bewegen der Vollast nach Eintritt der voller 
Geschwindigkeit erforderlich ist. 

Die prozentuale Einschaltdauer (% ED) ist das 100-fache 
Verhältnis der Summe der Einschaltzeiten zur Summe der 
Einschaltzeiten + Summe der stromlosen Pausen, bezogen auf 
eine Stunde flotten Betriebes 


ET Einschaltzeiten 
i0 ED RET, 100 . 2. me g > bd 
. Einschaltzeiten + stromlose Pausen 


Bedingt die häufige Beschleunigung größerer Massen die Wahl 
eines größeren Motors, eo ist der Querschnitt reichlicher als für 
den Vollaststrom im Beharrungszustand zu wählen. 

Sicherungen sind in aussetzenden Betrieben nicht mit Rück- 
sicht auf den Schutz der Leitungen, sondern mit Rücksicht auf die 
zulässige Belastung des Motors zu bemessen, jedoch soll die 
Nennstromstärke der Sicherung höchstens das 1,5-fache der Werte 
der Spalte 4 betragen. 

Der Auslösestrom der Selbstschalter ohne Verzögerung darf 
höchstens das 3-fache der Werte von Spalte 4 betragen. 

Bei Selbstschaltern mit Verzögerung muß die Auslösung bej 
höchstens 1,6-fachem Vollaststrom beginnen und die Verzüre 
rungsvorrichtung bei dem 1,l-fachen Wert des Vollaststromes zu- 
rückgehen. 


1084 
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Erläuterungen: Die neue Fassung zeigt, daß dureh Ein- 
Juhrung des Begriffs der Vollaststromstärke für aussetzende Be 
triebe ermöglicht werden soll, die Leitungen entsprechend dem 
aussetZenden Betrieb höher zu belasten. Es ist damit gleichzeitig 
zugelassen, daß die Leitungen höher gesichert werden durfen als 
bei Dauerbetrieb. Dies Zugeständnis entspricht der praktischen 
Notwendigkeit und wurde bisher allgemein geübt, ohne daß sich 
Anstände ergeben haben. Ein Beispiel möge die Beziehungen 
zwischen Leitung und Sicherung bei aussetzendem Betrieb er- 
lantern: Der Querschnitt von 25 mm? kann im Dauerbetrieb mit 
10 A belastet werden, im aussetzenden Betrieb dagegen mit einen 
Vollaststrom von 140 A, weil bei 40% ED und 60% stromloser 
Pause der quadratische Mittelwert für diesen aussetzenden Betrieb 
keine größere Erwärmung hervorruft als eine Danerbelastung mit 
100 A. Die für den Dauerbetrieb vorgeschriebene Sicherung von 
S0 A ist nun bei den Stromstößen des aussetzenden Betriebes 
keinesfalls ausreichend. Es treten bei Hebezeugen beim Ein- 
erhalten des Steuerzerälfes Stromstüße vom 2- bis 2%-fachen des 
\ollaststromee auf, weil sonst die Vollast nicht aus der Schwebe 
angehoben oder die schweren Massen des Krangerüstes nicht ge- 
nugend schnell] beschleunigt werden können. Aus diesem Grunde 
muß die Nenmetromstärke der Sicherung etwa das 1,4-fache der 
Vollaststromstärke sein, und es ist als äußerster Wert das 1,5- 
fache zugelassen. Der Querschnitt von 25 mm? darf also bei aus- 
setzendem Betrieb mit %0 A gesichert werden, falls die prozen- 
tuale ED nicht grüber als 40% ist. Bei größerer prozentualer 
FKinschaltdauer ist der Querschuitt entsprechend dem sich er- 
rebenden quadratischen Mittelwert des Stromes, wobei auch die 
B+schleunizunzsstrome zu berücksichtigen sind, reichlicher zu 
wählen. 

Bei den Selbstschaltern mit unverzözerter Auslösung wurde 
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mit Rücksicht auf die im aussetzenden Betrieb auftretenden Strom- 
stößo eine Auslösung bei dem 3-fachen Vollaststrom ale Grenz- 
wert zugelassen. sie bieten also einen noch geringeren Schutz 
der Leitungen als die Sicherungen, und deshalb empfiehlt -ich im 
aussetzenden Betrieb die Verwendung von Selbstzchaltern mit 
verzögerter Auslösung. 


Die Frage, ob die Führerstände von Hebezeugen und ver- 
wandten Transportmaschinen als Betriebsräume oder Bktriebr- 
stätten im Sinne der Vorschriften des Verbandes anzusehen sind, 
wurde ebenfalls beraten. Mit Rücksicht darauf, daß derartige 
Maschinen häufig von ungelernten Arbeitern bedient werden, die 
lediglich über die erforderlichen Handgriffe zur Bedienung des 
Schalthebels und der Steuergeräte sowie über das Auswcechseln 
der Sicherungen unterrichtet sind, wäre es erwünscht, derartige 
Führerstände als Betriebsstätten anzusehen. Andererstit- 
darf nicht übersehen werden, daß die Anordnung einer gräbßeren 
Zahl von blanken und isolierten Leitungen eine Durchführung 
der für Betriebsstätten vorgeschriebenen strengeren Bedingungen 
bei den konstruktiven Verhältnissen der Hebezeuge sehr erschwert 
Auch die damit verbundene Verteuerung der Installation darf bei 
der derzeitigen Wirtschaftslage nicht außer acht gelassen werden. 
Der Ausschuß ist daher zu folgendem Entschluß gekommen: Bei 
Hebezeugen und verwandten Trausportmaschinen liegen die Kenn- 
zeichen des Betriebsraumes vor, jedoch sind hinsichtlich der 
Schaltapparate und von Hand zu bedienenden Steuergeräte die 
selben Sicherheiten erforderlich wie bei Betriebsstätten. Die 
zleiche Sicherheit wird auch hinsichtlich der Installation von 
Handlampen gefordert. Die blanken Fahrleitungen müssen an der 
Besteigungsstelle regen ein Berühren geschützt werden. 
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PERSÖNLICHES. 


(Mittellungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


F. Punga. — Wie bereits kurz mitgeteilt '), wurde Oberinge- 
nieur Franklin Punga, Mülheim (Ruhr), zum ordentlichen Pro- 
fvesor der Elektrotechnik an die Technische Hochschule in Darm- 
stadt berufen. Herr Punga hat diesen Ruf anzenomumen und wird eeine 
Vorlesungen im Winterhalbjahr 1921 aufnehmen. Punga studierte 
auf den Hochschulen zu Hannover, Darmstadt und Dresden, kam dann 
im Jahre 1902 nach England. wo er bei der Firma Everett, Edg- 
rumbe & Co. tätig war, um darauf zwei Jahre als erster Assistent 
bei dem Beratenden Ingenieur H. N. Hobart zu arbeiten. Darauf 
war er 2% Jahre bei der Firma Alioth ala Beratender Ingenieur 
und sechs Jahre bei der Firma Cie. Internat. CEL als Chefelek- 
triker tätig. Nach Ausbruch des Krieges mußte Punga Belgien ver- 
lassen und war nach vorübergehender Stellung bei der Firma 
Schumann in Leipzig Beratender Ingenieur für die Firma Thyssen, 
Mulheim, um im Jahre 1919 endgültig nach Mülheim überzusiedeln 
und in der genannten Firma die Stellung eines Chefelektrikers 
und Beratenden Ingenieurs einzunehmen. Von dieser Stellung 
ans wurde er an die Technische Hochschule in Darmstadt berufen. 
Auber zahlreichen Einzelartwiten auf dem Gebiete der Wechsel- 
stromerscheinungen, des Elektromaschinen- und Transformatoren- 
Saues sowie der Meßeeräte schrieb Punga das Buch „Das Funken 
von Kommnutatormotoren”, 

W. Bergert. — Oberingenieur Willy Bergert, Dessau, ist von 
der Anhaltischen Regierung als Sachverständiger für Elektro- 
technik und allgem. Maschinenbau beeidigt und öffentlich ange- 
tellt worden. 

Hochsehulnachriehten. Die Dozenten für Elektrotechnik an 
der Technischen Hochschule Danzig, Prof. Pr. Grix und Prof. 
ipl- Äng. Roth, sind zu auberordentlichen Professoren ernannt 


worden. 


Auszeichnungen. Vie Technische Hochschule Hannover ver- 
lieh dem Prof. C. Matschob, Berlin, den Doktoringenieur 


elirenhalber. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindhehkeit.) 


Polaraufnahmen einfacher und kombinierter Wechselstrom- 
schwinzungen. 
Zu dem Aufsatz des Herrn Prof. GRIX auf S. 17 der PETZ” 
12] gestatte jch mir, darauf hinzuweisen, dab die Benutzung des 
(e * D- und te — i Polardiagranagns zur Ermittlung der Grobe 


7 


jede von mir bereits im Jahre 1910 in einem in „Klektreo- 


4 


D ETZ iv. Ss pim 


technik und Maschinenbau“, Wien, Heft 15, vom 1. V. 1910 abge- 
druckten Aufsatz „Effektbestimmung von \Wechselströmen aus 
Oszillogrammen“ angegeben worden jist. 
Berlin-Charlottenburg, 15. VIL 1921. 
Dr-3ng. E. Behne. 
Erwiderung. 

Die Abhandlung des Hern Dr. Behne , in welcher die mit 
Hilfe gleichzeitig aufgenommener Strom- und Spannungskurven 
auf zeichnerischem Wege gewonnenen (e + i)- und (e — i)-Polar- 
diagramme zur Ermittlung der Leistung von Wechselströmen 
benutzt werden, war mir z. Zt. der Übersendung meiner Arbeit 
an die Schriftleitung der „ETZ“ nicht bekannt. 


.Danzig-Langfuhr, 12. IX. 1921. l 
Prof. Dr. W. Grix. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Kohlenstaubfeuerungen für ortsfesto Dampf- 
kessel. Von Dr.Jng. Friedr. Munzinger. Mit 61 Textfig. 
VII u. 118 S. in 8%. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. 
Preis 24 M. 

Das Streben nach intensiver Wirtschaft, insbesondere bei 
Verwendung der Kohle als einea der wichtigsten Urstoffe führte 
dazu, der Verfeuerung der Kohle in staubförmigem Zustande bw- 
sondere Aufmerksamkeit zu schenken. Von amerikanischen Er- 
fahrungen ausgehend und angeregt, sind Industrie und Wissen- 
schaft in Europa eifrig mit dem Studium und mit Versuchen auf 
diesem Gebiete beschäftigt. Die Berichte aus Amerika fulhrten 
aber zunächst nur zu allgemeinen Erwägungen, und es ist daher 
ein grobes Verdienst des Verfassers, den vorliegenden Stoff grünl- 
lich und zahlenmäßig, kritisch und in technisch-wirtschaftlii her 
FPenkweise geordnet und die noch zu leistenden Arbeiten in “uen 
gewissen Plan gebracht zu halben. Ein Auszug des kleinen Wer 
kes ist von dem Verfasser selbst auf S. 97 dieser Zeitschrift (121 
gebracht worden. Es genügt daher, darauf hinzuweisen, dab 
die Aufbereitung, Verbrennung, die Anforderungen an die Bauart 
und die Ausführung der Fenerungen eingehend behandelt eind. 
Von besonderem Interesse sind natürlich die Erörterungen über 
die Anwendung der Staubfeuerung in ortsfesten Kesseln. Als Er- 
rebnis dieser Untersuchung darf kurz zusammengefaßt werden 
Wärmewirtschaftlich wird bei Berücksichtigung des Aufwand 
an Arbeit oder Kohle für die Aufbereitung und Zuführung de: 
Brenustoffes im allgemeinen in der Gesamtanlagze der Brenn-tof 
nicht besser aus-senutzt als in neuzeitlichen Anlagen mit Kost 
feuerung: Pie Verbesserung des fenerungstechnischen Wirkung 
rades wird unzefähr dureh den Mehraufwand in den Hilfsanlagen 
ausgeglichen. Das gilt, wenn die Vorteile der Betriebsweise nu! 


Kuhlenstaub — rasche Betriebsbereitschaft, Fortfall des Brenn 
stoffverbrauches bei Stillstand, Überlastbarkeit, gleichmäbize Gute 
der Verbrennung — nicht in Rechnung gestellt werden. Treten 
diese Vorteile in den Vordergrund, wofür die Grenzen durch an 
zenäherte Rechnung in Abhangigkeit von der Belastung der Bir 
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se] auf S. 102 a. a. O. festgelegt sind, so können erhebliche Erspar- 
nisse eintreten. Ferner ist natürlich die Staubfeuerung unter be- 
so’derem UGesichtswinkel zu beurteilen, insofern sie zur Verfeue- 
runz von Brennstoflen nutzbar gemacht wird, die in anderer Weise 
gar nicht oder nur unvollkommen verfeuert werden können. 

Gerade die Ausnutzung dieser Vorteile stellt aber besondere, 
nicht ohne Schwierigkeiten zu lösende technische Aufgaben für 
die Ausführung der Kessel mit Staubfeuerung: Zulässigkeit hoher 
Wärmegrade im \Verbrennungsraum, damit der Vorteil geringen 
Luftüberschusses ausgenutzt werden kann. Zulässigkeit starker, 
kurzfrietiger Schwankungen der Wärmegrade, die bei der Deckung 
von Bedarfsspitzen und bei rascher Betriebsbereitschaft gefordert 
werden mub. Einfache und sichere Beseitigung der Asche ohne 
Schädigung der Anlage, damit aschehaltige Brennstoffe verfeuert 
werden können. Die Zusammenhänge sind klar herausgearbeitet. 
Jeder, der sich mit Kohlenstaubfeuerung beschäftigen will, wird 
vorher zu dem kleinen Buch greifen, müssen. 

Inzwischen hat man in Deutschland eigne Versuche über die 
Aufbereitung und Verbrennung angestellt und wird wohl bald in 
der Lage sein, die Bedeutung und Aussichten der Staubfeuerung 
für die deutschen Verhältnisse sicher zu beurteilen. Besondere 
Verdienste in der Sammlung und Verbreitung der Erfahrungen er- 
wirbt sich die Überwachungsstelle für Brennstoff- und Energie- 
wirtschaft auf kEisenwerken in Düsseldorf (Verein Deutscher 
Eisenhüttenleuts). Nach Beobachtungen, die der Berichter bei der 
Torfstaubfeuerung der Lokomotiven in Schweden gemacht hat, 
scheint in Deutschland den Braunkohlen, wenn sie etwa mit dem 
gleichen Wassergehalt wie der schwedische Torfstaub, mit 15 %, 


verfenert werden, für ortsfeste Kessel und für Loko- 
motiven besondere Bedeutung zuzukommen. Die Wärmegratde 


bei der Verbrennung von Torfstaub sind nicht gefährlich, so dal 
nicht außergewöhnlich große WVerbrennungsräume und Keine 
besonderen Schutzeinrichtungen notwendig werden und die 
Asche nicht schmilzt. Diese Vorteile werden auch noch bei dem 
etwas höheren Wärmegrad der Braunkohlen-Staubverbrennung 
vorhanden sein, so daß sowohl in ortsfesten Kesseln wie in Loko- 
motiven besondere Anordnungen der Feuerung überflüssig sein 
dürften. Das würde die Einführung natürlich erheblich erleich- 
tern, besonders da Braunkohlenstaub mit dem genannten Wasser- 
gehalt von den Brikettfabriken bezogen werden könnte. 

In Amerika soll u. a. bei der Puget Sound Traction, Light 
a. Power Co. in Seattle die Feuerung mit Braunkohlenstaub (an 
Stelle von Ölfeuerung) eingeführt sein. Daß hier die Kohle auf 
2% Wassergehalt getrocknet wird, ist wohl durch den geringen 
Heizwert der Kohle (Abfallkohle mit hohem Asche- und geringem 
Kohlenstoffgehalt) begründet. 

Auch in Frankreich beschäftigt man sich einzehend mit der 
Staubfeuerung. Eine für diese Frage eingesetzte Kommission des 
Ministeriums der öffentlichen Arbeiten erstattet in dem Journal 
officiel de la République Francaise vom 8. V. 1921 einen ausführ- 
lichen und umfassenden Bericht. Danach sind dort bereits Ver- 
suche auch mit gasarmen Brennstoffen (Anthracite mit hohem 
Aschegehalt, Koksabfall) und mit Ligniten mit Erfolg durchge- 
führt worden und man setzt auf die Ersparnisse bei der Staubfeue- 
rung große Hoffnungen. Jedenfalls stellt die Staubfeuerung, für 
die Beheizung von Drehöfen schon seit langem bekannt, als all- 
gemeine Feuerungsart ein neues Gebiet dar, das sorgfältig be- 
arbeitet, in seiner Anwendbarkeit aber mit nüchterner Abwärung 
der technischen und wirtschaftlichen Vorteile beurteilt werden 
muß. Hierfür hat das Buch von 


lagen geschaffen. Dr. Landsberg. 


Taschenbuch für das Eisenbahn-Sicherungs- 
wesen. Unter Benutzung amtlichen Materials zusammen- 
gestellt und bearbeitet von Behrens, Regierungs- und 


Baurat, und Schubert, Techn. Eisenbahnbetriebskontrolleur. 
362 S. in 8°, Verlag H., Apitz, Berlin 1921. Preis 25 M. 

Die Absicht der Verfasser, ein Nachschlagebuch zum Handge- 
brauch für alle technischen Beamten des Eisenbahn-Sicherungs- 
wesens zu schaffen, wird in der Hauptsache erreicht. Das Werk 
ist kein Lehrbuch, sein Inhalt auf die Einrichtungen des preu- 
ßRisch-hessischen TeilesderReichseisenbahnen 
Deutschlands beschränkt. Es werden außer den „Besonderen Be- 
dingungen“ und „Grundsätzen“ für Eisenbahn-Sicherungsanlazen, 
die für den Unterhaltungs- und Aufsichtsdienst wichtigsten Fin- 
gerzeige, sowie die für Ergänzungen und für das Entwerfen von 
Eisenbahn Sicherungsanlagen wichtigen Vorschriften in kurz ge- 
faßter und leicht übersichtlicher Form behandelt. Die eingehende 
Erläuterung des preußisch-hessischen Weichenspitzenverschlusses 
und seine Entwicklung, desgleichen die Behandlung der Bauteile 
der Einheitsform und neuer Prüfeinrichtungen, die bildlichen Dar- 
stellungen von Drahtseillängen, Lötstellen-, Spannschrauben- und 
Reißklobenanordnungen, ferner die Riezelungsarten, die Behand- 
lung der Reißversuche und der Abhilfsmaßnahmen bei mangel- 
haftem Ergebnis solcher Versuche werden einen langgehegten 
Wunsch vieler Beamten des sieherungstechnischen Unterhaltungs- 
und Aufsichtsdienstes befriedigen. Nichtsdestoweniger hat der 
Aufbau dieses Buches einige auffällige Mängel zur Folge gehabt, 
deren Behebung bei Herausgabe einer Neuauflage zu beachten 
bleibt. So ist im Inhaltverzeichnis die Angabe der Seiten unter- 
blieben, wodurch die Auffindung der Abschnitte sehr erschwert 
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wird. Auf S. 25 ist im Schlußsatz der Ziffer 9 bezüglich d 
Blockfelderanschriften der Hinweis „Einfahrt“ in roter Schrift h 
lassen, obwohl die Einheitsschilderaufschriften weder das Wo 
„Kinfahrt” noch rote Schrift vorsehen. Auf die Fortlassung d 
entbehrlichen „s“ in Worten wie Anfangsfeld, Deckungssien: 
Verbindungsstangen (vgl. Vorschriften für den Stellwerkdien 
und Vorschriften für den Blockdienst) und auf den Ersatz d 
Worte ‚Signalarm, zweiarmig, Blockstationen, Zu 
folgestation” durch die technisch richtigeren amtlich eing 
führten Worte „Signalflügel, zweiflügelig, Blockstelle, Zugfoly 
stelle”, dürfte ebenfalls zu berücksichtigen sein. Die elektrisch: 
Fahrgeschwindigkeit-Überwachungsanlagen sind mit nur cine 
Schaltung ohne jede Erläuterung und ohne Brriücl 
sichtigung der neueren Einrichtungen dieser Art für ein- uı 
zweigleisige Strecken allzu stiefmütterlich behandelt. In eine 
Taschenbuch dürften ferner die gebräuchlichsten Schilderaufschri 
ten für Hebel- und Blockwerke, eine Darstellung und kurze I: 
läuterung der bei Kraftstellwerken vorkommenden Farbscheibe: 
sowie eine eingehende Behandlung der Signalstandorte und dere 
Ermittlung an Hand von Beispielen nicht fehlen. Es fällt ferne 
auf, daß eine große Anzahl Abbildungen nur abschnittweis: 
jedesmal mit Nr. 1 beginnend, benummert, der größte Teil der A) 
bildungen aber gänzlich unbenummert ist. Im Abschnitt „Elel 
trotechnik”“, S. 205 u.f., sind die Unterabschnitte „Elektrisch 
Energie bei Wechselströmen, der Transformator, die Wechselstron 
maschinen, Energieverteilung- und -übertragung, Dynamomaschi 
nen“ und folgende Abschnitte ohne schematische Er 
Jläuterungen für einen großen Teil der Leser schwer ver 
ständlich. Das Fehlen von Verschlußtafelköpfen, der gebräuel 
lichsten Schaltungen der Stations- und Streckenblockung, der iso 
lierten Schieneustrecken nebst den mit ihnen verbundenen Fin 
richtungen, der Zählweckeranlagen, der Streckenfernsprecher un: 
anderer im Eisenbahnbetriebe gebräuchlicher Fernsprecheinrich 
tungen sowie die gänzliche Außerachtlassung der Stromlieferung- 
anlagen — kleinerer als auch größerer für Kraftstellwerkanlaren 
—- setzen den Wert der 1. Auflage des wegen seines sonstigen In 
halts anzuerkennenden Werkes als Taschenbuch für da: 
Sicherungeswesen leider herab. 

Es empfiehlt sich daher die baldige Herausgabe eines An 
hangs nebst einem Vorwort, um nicht nur den Abnehmerkreis de» 
Buches zu erhöhen, sondern letzterem auch den Wert zu geben 


der ihm als Taschenbuch für das Sicherungswesen zukommt. 
Penzlin. 


Industrieschaften. Ein Beitrag zur Frage des deutschen 
Wiederaufbaus. Von Dr. Fritz Pabst. 39 S. in 8°. Karl 
Heymannns Verlag, Berlin 1921. Preis 9 M. 


Außerordentlich umfangreich ist jetzt schon die Literatur, 
welche Maßnahmen zur Beseitigung der wirtschaftlichen Notlage 
Deutschlands vorschlägt, die Literatur zur „Frage des wirtschaft- 
lichen Wiederaufbaus“. Findet sich in ihr zweifellos mehr Spreu 
als Korn, so fehlt es doch auch nicht an Vorschlägen, deren 
Befolgung einigen Nutzen bringen kann. Zu diesen jedenfalls 
beuchtenswerten Vorschlägen möchto ich auch den der Einfih- 
rung von „Industrieschaften“ rechnen, für welche die vorliegende 
Schrift von F. Pabst eintritt. 

Sie empfiehlt als „Industrieschaften” öffentlich-rechtliche 
Kapitalanlagegesellschaften. Es sollen unter Aufsicht des Reiches 
und der von ihm damit beauftragten politischen Verbände 
stehende, zu einem Zwangsverbande vereinigte Aktienzesell- 
schaften errichtet werden, die kapitalschwachen Personen „durch 
möglichst sorgfältige Unterbringung und Verwaltung“ der 
ihnen anvertrauten Kapitalien „eine verhältnismäßig sichere un! 
relativ hoch verzinsliche Anlage verschaffen sollen" (S. 12). 
Der Verfasser hofft dadurch „alle Kreise der Nichtunternehmer, 
namentlich die breiten Massen der Industriearbeiter- und An- 
gestelltenschaft zur Kapitalbildung“, insbesondere zur „Ansamm- 
lung industriellen Kapitals“ heranzuziehen. Diesen Personen 
seien durch die Organisation „weitgehende Mit- und Selbst- 
verwaltungsrechte” zu gewähren. Auf diese Weise werde man 
durch die neuen Körperschaften, „Verbreitung besseren Ver- 
ständnisses für wirtschaftliche Fragen und Verstärkung der Ka- 
pitalbildung“ erreichen. Bekanntlich verlangen manche National- 
ökonomen und auch hervorragende Praktiker zu denselben 
Zwecken die Zulassung von „Kleinaktien“, durch welche außer- 
dem die Arbeiter und Angestellten in den sie beschäftigenden 
Werken „zu Mitunternehmern werden“ können. Jener Forderung, 
von deren Erfüllung in solchen Unternehmungen, die Aktien- 
gesellschaften bilden, „Hebung der Disziplin, der Arbeitsfreudig- 


keit und des Arbeitserfolges“ zu erwarten sei, steht Pabst sym- 


pathisch gegenüber. Er erwähnt aber auch die schon von anderen 
geltend gemachten Bedenken und hebt namentlich hervor, daß 
jene Art der Gewinnbeteilung für zahlreiche Betriebe, nämlich 
diejenigen von öffentlichen Körperschaften und Einzelfirmen 
sowie für solche, „die zum Kleingewerbe, Handwerk und Klein- 
handel gehören“, überhaupt nicht in Betracht kommt (S. 16). 
Auch würde die Teilnahme an den Industrieschaften den Inter- 
essenten größere Vorteile als Anlage in Kleinaktien bringen. Sie 
hätte den Vorzug „fachmännischer Beratung”, da sie den ein- 
zelnen „die Sorge der Auswahl geeigneter Anlagemösglichkeiten 
abnimmt“ und zugleich den der „Herabsetzung des Risikos durch 
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die Anlage des Kapitals in den verschiedenartigsten industriellen 
Werten” (S. 16). 

Ein Vorbild für die neuen Anstalten findet der Verfasser in 
den englischen „Investments Trusts“, deren Wesen und Ge 
schichte er auf Grund der einschlägigen Mitteilungen von 
A. Weber, Jörgene, Liefmann und von Philippo- 
vich darstellt. Die Erfahrungen, die man mit diesen Kapital- 
anlagegesellschaften jenseits des Kanals gemacht hat, ermutigen 
ihn, das Institut für lebensfähig und zweckmäßig zu erklären; 
doch „erscheint ihm für Deutschland die Form der öffentlich- 
rochtlichen Unternehmung als das Gegebene” (S. 25). Auch dürfe 
nach jenen Erfahrungen die Inbetriebsetzung der Industrie- 
schaften nicht in einer Periode der Börsenhochkonjunktur 
erfolgen. Indessen könne man die vorbereitenden Maßnahmen 
auch in einer solchen treffen. 

Den zu erwartenden Widerstand „der Vertreter der sozialisti- 
schen Wirtschafts- und Weltanschauung” gogen seinen Vorschlag 
sucht unser Autor durch Hinweis auf die Tatsache abzu- 
schwächen, daß die Industrieschaften eine der Vorbedingungen 
wirksamer Sozialisierung, Hebung der wirtschaftlichen Einsicht 
des Volks, erheblich fördern könnten. Indessen läßt sich meines 
Erachtens nicht annehmen, daß diese Ausführungen auf diejenigen 
Eindruck machen werden, an welche sie gerichtet sind. Starkem 
Zweifel unterliegt es auch, ob bei dem Zurückgehen des Spar- 
triebes, den das fortwährende Sinken des Geldwerts, die 
wachsende Steuerlast und das Überhandnehmen der Vergnügungs- 
sucht in allen Volkskreisen hervorrufen, die Kosten der neuen 
Anstalten sich privat- und volkswirtschaftlich bezahlt machen 
würden. Indesaen verdient Pabets Vorschlag jedenfalls Boachtung, 
namentlich auch seitens der Industrie, die nicht mehr wie früher 
einen Teil ihres Kapitalbedarfs aus den Ersparnissen des Mittel- 
standes decken kann und vor der Gefahr der Überfremdung steht. 


Carl Koehne. 


Das Recht des Tarifvertrages, unter besonderer Be- 
rücksichtigung der Verordnung vom 23. Dezember 1918. Von 
Dr. jur. Alfred Hueck. 208 S. in 8°. Verlag von Franz Vahlen, 

. Berlin, 1920. Preis 16 M. 


Aus dem praktischen Bedürfnis der industriellen Arbeitgeber 
und Arbeiter, wenigstens zeitweise vor Lohnkämpfen und Arbeits- 
unterbrechungen gesichert zu sein, hat sich ohne jede Beteiligung 
von Juristen der Tarifvertrag entwickelt. Indessen haben erst 
die Gelehrten, die sich mit seiner juristischen Bearbeitung be- 
schäftigten, vor allem Lotmar, Schall, Sinzheimer, 
Wölbling und Waldemar Zimmermann, eine den Bedürf- 
nissen unserer Volkswirtschaft entsprechende Beurteilung jenes 
Instituts durch die Gerichte ermöglicht. Den Untersuchungen 
jener Juristen ist es auch zu verdanken, daß die bekannte Ver- 
ordnung vom 23. XJI. 1918 diejenigen Seiten des Tarifvertrags- 
rechtes regeln konnte, für welche Kechtsvorschriften besonders 
dringelich waren, die Unabilingbarkeit der Tarifverträge und die 
Verbindlichkeitserklärung von Tarifverträgen für nicht an ihrem 
Abschlusse beteiligte Personen. 

So wird auch die vorliegende fleißire und tüchtige Darstel- 
lung des heute geltenden Tarifvertragsrechte durch A. Hueck 
nieht nur den Theoretikern des neuen Arbeitsrechts, sondern auch 
wenigstens Mittelbar solchen Juristen und Laien Nutzen bringen, 
welche sich für seine Weiterbildung interessieren. Die Erörte- 
rung der zahlreichen einschlägigen Rechtsfragen geschieht auf 
Grund eingehender Kenntnis der heute schon recht stattlichen 
Literatur und Rechtsprechung und unter sorgsamer Beachtung der 
wirtschaftlichen und sozinlpolitischen Folgen des bei der Aus- 
legung den Rechtsvorschriften gegebenen Siuns. Zu rühmen ist 
auch die klare und angenehme Form der Darstellung Daß der 
Leser häufig der von Hueck bevorzugten Art der Lösung ent- 
scheidender Probleme nicht zustimmen wird, ist bei einer Ange- 
legenheit nicht verwunderlich, deren Recht unser Autor selbst 
S. 10 durchaus zutreffend als „Tummelpintz der verschiedensten 
Streitfrazen”“ bezeichnet. Hoffentlich wird bei dem Teil dieser 
theoretischen Fragen, welcher auch für die Rechtsprechung Be- 
deutung hat, das neue Arbeitstarifzesetz, dessen Entwurf kürz- 
lich veröffentlicht wurde, einheitliche Entscheidungen bewirken. 

CarlKochne. 


der Wärmeleitung und des 
Wärmeübergzanuges. Ein Lehrbuch für Praxis und tech- 
nische Forschung. Von Tr.:\ng. Heinr. Gröber VII u. 
IS ins. Mitas Tentfie Verlag von Julius Springer, Berlin 
1921. Preis 46 M., geb. 53 M. 

Kine erfreuliche Studie über die Grundlagen der Wärmeüber- 
trazang, die uns vor allem zeigt, welehe mangelnde Kenntnis 
wir von diesen Vorgängen besitzen, zugleich aber die Lücken 
aufleekt und Anregungen sowohl wie feste Ziele der weiteren 
Forschung gibt. Es ist allerdings zu vermuten, daß ein großer 
Tel der Ingenieure das Buch unbefrielizt aus der Hand legen 
wird, da ihm die rein mathematische Behandlung nicht zusagt 
und die Praxis ihn den größten Teil seiner bezurlichen Kennt- 
nisse hat vergessen lassen. Man arbeitet bekanntlich lieber mit 
Fanstformeln, schlagt zur Sicherheit eine entsprechende Menge 
zu und wundert sich, wenn die Sache nicht geht. Wie oft findet 
man bei Untersuchungen Wirkungsgrade in der Wüärtmeüber- 


Die Grundgesetze 


tragung, die erechreckend sind. Verfasser hat völlig recht, wenn 
er im Schlußwort zu einer Vertiefung der Lehre von der Wärmeüber- 
tragung mahnt, da hierdurch sowohl an Material für die Apparate 
wie an Breunstoffen gespart werden kann, Die von ihm ange 
führten Forschung-aufgaben geben für lange Zeit Arbeit, sind 
aber notwendig. Es wäre zu untersuchen, ob die in der Praxis 
gebräuchlichen Handformeln erhebliche Differenzen gegenüber 
den Ergebnissen nach den entwickelten Formeln ergeben, was 
erst auf Grund umfassender Versuche entschieden werden kann 
oder durch Nachrechnung eines großen Materials aus der Praxis 
Wichtig genug sind diese Fragen, daß sich die Industrie ent- 
schließen könnte, dieses Gesamtgebiet eingehend durchforschen 
und die Nutzanwendung für die Praxis ziehen zu lassen. Wertvoll 
ist vor allem, daß einmal der Versuch gemacht wird, den gesamten 
Frageukomplex der Wärmeübertragung von einem einheitlichen 
Gesichtspunkt aus zu betrachten, und das ist dem Verfasser 
völlig gelungen. (Die für den Maschinen- und Kesseltechniker 
so wichtigen Vorgänge der Verdampfung, Kondensation und 
besonders Wärmestrahlung werden vielleicht in einer Fortsetzung 
behandelt.) Die Festlegung von Kenngrößen ist neu, aber be 
rechtigt. Es werden dadurch nach Art der elektrischen Einheiten 
auch für die Thermodynamik Einheiten bestimmt, deren Anwen- 
dung das Rechnungsvrriahren erleichtert. Wünschenswert wäre 
es, wenn dieses wertvolia und reizvolle Buch eine weitere Ver- 
breitung in Fachkreisen fände und der verfolgte Zweck, Ver- 
anlassung zu einem sy-tematischen Ausbau dieser Wissenschaft 


zu geben, bald erfüllt würde. Lanser. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einseiner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Grundlagen und Geräte technischer Lüngenmessungen. Von Pro. 
Dr. G. Berudt u. Dr. H. Schulz. Mit 218 Textfig. VI u. 216 S. in 8, 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis geh. 48 M, geb. 4 M. 

Walzen und Walzenkalibrieren. Einführung in die Vorgänge beim 
Walzen und in die Arbeit des Kalibrierens. Von Prof. Wilhelm Tafel 
Mit 161 Abb. u. 8 Tafeln. 228 S. in 8°: Verlag von Fr. Wilh. Ruhfus, 
Dortmund 1921. Preis geb. 45 M. 

Die Werkzeugmaschinen für Metallbearbeitung. Von Prol 
Hermann Wilda. Sammlung Göschn. II. Die Bobr- und Schlil- 
maschinen. — Die Hers'ellung von Zahnrädern auf Werkz-ugmaschinen. 
Mit 128 Abb. 2. neubearb. Aufl. 96 S. in 160. Vereinigung wisn- 
schaftlicher Verleger Walter d> Gruyter & Co., Berlin u. Leipzig 1921. 
Preis 2,10 M + 1000/,. 

Engineering steels. An exposition of the properties of steel for engineer 
and users to secure economy in working and efficiency of result. Von 
Leslie Aitchison. XXXI u. 396 S. in 8°. Verlag von Macdonald & Evans, 
London 1921. Preis 25 sh net. 7 

Die Patentanmeldung und die Bedeutung ihres Wortlauts tur den 
Patentschutz. Ein Handbuch für Nachsucher und Inhaber deutscher 
Reichspatente. Von Reg.-Rat Dr. phil. Heinrich Teudt. 2. verb. u. verm. 
Aufl. Mit 16 Textfig., Beispielen u. Auszügen aus den einschlägigen Ent- 
scheidungen. VI u. 132 S. in 80, Verlag von Julius Springer. Berlin 1921. 
Preis geb. 36 M. 

Sonderabdrucke. 

Wirkungsgrad und Leistungsgarantie in Fernsprechanlaren 
Von Er=Zna. F. Lubberger und Hermann Müller u. Die Berechnung 
der Wählerzahlen für Selbstanachluß-Fernaprechanlapen. Von 
Dr.-Xng. F. Lubbergor u. Reinh. Hoofert. „Zeitschrift für Femmeke 
technik, Werk- und Gerätebau” 1921, Heft 2, 4 u. 5. 


Listen und Drucksachen. 
Ehrich & Graetz, Berlin SO. 36. Liste Nr. 58: Elektro-Heiz- und Koch- 


geräte. 
Rheinische Beton-Schleudorröhren-Werko A. G., Köln-Ehren- 
feld. Stahl-Beton-Hohlmasten. 


Siemens & Halske A. G., Siomenastadt b. Berlin. Druckschrift Int: 
Kleinautomaten. 175: Feuermeldeanlagen nach dem Zwigerappari 
System. Preisliste I4b: Wecker und Hupen. läd: ei 
werkzeuge. Ww 55: Strommesser für Röntgenanlagen. Ww 5: Sellmt- 
auslösung für Morse werke. 

Stotz G. m. b. H., Mannheim-Neekarau. Der Motor-Steckkontakt. | 

Hartmann & Braun A. G., Frankfurt a. M. Blaue Liste 1921. Klektrrei 
Schalttafel-Meßgeräte und Anhang: Die gebräuchlichsten trapbanın Mcb- 
geräte, 


GESCHAFTLICHE MITTEILUNGEN. 


W. Boveri über die Absatzstockung in der Schweiz. - 
Der Präsident des Verwaltungsrats der A. G. Brown. Boveri & a 
Baden (Schweiz), hat in der Generalversammlung des Unternehmens 2! 
Absatzstockung') einmal mit der allgemeinen Weltkrisis in Industr" 
und Handel und sodann mit der besonderen Teuerung in der Schweiz be- 
grundet. Wahrend gegen erstere wohl keine Maßnahmen ergriffen werden 
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könnten, wäre es hinsichtlich der letzteren Aufgabe des Staates, darauf 
hinzuwirken, daß die Lebensverhältnisse in der Schweiz mit denen der um- 
ebenden Länder und des Weltmarktes übereinstimmen. Leider sei von 
Bene bangen in dieser Richtung bisher nichts zu merken. Es fehlten der 
schweizerischen Politik die großen, einfachen Richtlinien; sie zersplittere 
sich, indem sie jeder einzelnen Schwierigkeit besonders begegnen wolle 
und vergrößere damit nur die allgemeine, die sich auch aus der reduzierten 
Arbeitszeit ergäbe. Diese bedeytet nach Boveri’s Ansicht einen großen 
Schritt in der Richtung zur unfreiwilligen Arbeitslosigkeit. Die 
Korrekturen dieser Verhältnisse würden mit absoluter Notwendigkeit ein- 
treten, weil sich den wirtschaftlichen Gesetzen kein Zwang antun lasse. 
Je mehr man aber versuche, ihnen entgegenzuarbeiten, desto schwerer 
würden die Reaktionen sein, die zur Gesundung zurückführen. 


Abbau der Zwangsbewirtschaftung von Brennstollen. — Der 
Reichskohlenkommissar hat schon im Mai die Freigabe einer Anzahl Brenn- 
stoffe in Aussicht gestellt und nunmehr im Kohlenausschuß des Reichswirt- 
schaftsrats erklärt, daß das Gesetz über dieZwangshewirtschaftung zwar noch 
nicht aufgehoben werden könne, er aber seine Verfügung hinsichtlich der 
Zwangsbewirtschaftung von Rohbraunkohle, Naßprei'steinen, 
Grude-, Zechben- und Gaskoks zum 1. X. außer Wirksamkeit 
setzen werde. Von da an unterliegen dann also nur noch Steinkohle und 
Briketts aus dieser sowie aus Braunkohle der Zwangsbewirtschaftung. Vom 
Kohlenausschuß wurde dieser Regelung zugestimmt. 


Absatz deutscher Elektromotoren im Ausland. — Nach den 
„Weltwirte h. Nachr.” zugegangenen Berichten hat sich die Nachfrage 
nach deutschen Elektromotoren in Mexiko gesteigert; es sind in den 
letzten Monaten mit gutem Erfolg AEG-, SSW- und Schorch-Motoren 
importiert worden. Die Preise der Konkurrenz sollen etwa für !/, PS 120, 
12 PS 160, 1 PS 200, 2 PS 275 und für 3 PS ca. 325 mex. Pes. betragen. 
— Die Aussichten für einen Absatz deutscher Elektromotoren in Venezuela, 
wo dieses Geschäft z. Zt. ganz in Händen der Westinghouse-Gesellschaft 
und der General Electric Co. ruht, werden als günstig bezeichnet, weil ihre 
heutigen Preise ungefähr 309%, niedriger seien als die der amerikanischen 
Konkurrenz. Man empfiehlt, einige Motoren einem Vertreter in Venezuela 
konsignationsweise zu überlassen, damit die Wettbewerbsfähigkeit geprüft 
werden könne. Verlangt werden vor allem Drehstrommotoren von 5 bis 
25 PS. Außerdem besteht in der Landwirtschaft, z. B. auf Kaffeepflan- 
zungen, Bedarf an mit kleinen Wasserturbinen direkt gekuppelten Dynamos 
bis zu 10 oder 15 kW. 


Lagerware. — Gelegentlich eines besonderen Falles bemerkt die 
Berliner Handelskammer über elektrische Bedarfsartikel, daß die 
Bedeutung des Begriffs Lagerware verschieden sei, je nachdem es sich 
beim Verkäufer um einen Händler oder Fabrikanten handele. ‚‚Verkauft 
ein Händler Lagerware, so darf der Käufer annehmen, daß der Verkäufer 
die Ware beim Geschäftabschluß auf Lager hat. Beim Kaufe vom Fabri- 
kanten ist unter Lagerware ein Produkt zu verstehen, das dieser regelmäßig, 
nicht nur auf besondere Bestellung, für sein Lager anfertigt; ein solches 
Produkt verliert den Charakter der Lagerware auch nicht dadurch, daß 
das Lager zeitweire geräumt ist”. 


Zur Entwertung der Mark. Die ‚Frankf. Zte.” gibt folgende 
bemerkenswerten Ausführungen des Londoner „Economist” wieder: 
„Es ist von manchen Seiten vermutet worden, daß die Deutschen absichtlich 
den Kurs ihrer Valuta herabgedrückt haben, teils um die Unmöglichkeit 
der Reparationsleistungen in dem bisherigen Umfange zu demonstrieren, 
teils um die drohenden Anti-Dumping-Maßnahmen in England zu durch- 
kreuzen. Diese Vermutungen haben wenig Wahrscheinlichkeit für sich. 
Allein die Gewißheit von neuen Arbeitskämpfen bei weiterer Markentwertung 
genügt, um die deutsche Regierung von einer solchen Politik abzuschrecken, 
und es gibt auch sicherlich genügend andere Erklärungen für die Bewegung. 
Obwohl die erste Reparationszahlung nunmehr geleistet ist, ist dies doch 
nur gelungen durch Anspannung der vorhandenen Mittel bis zur äußersten 
Grenze und, darüber hinaus, durch kurzfristige Darlehen über Holland, 
die in naher Zukunft zurückzuzahlen sein werden. Der Notenumlauf wächst 
weiter und die Bewegung, heimische Werte um nahezu jeden Preis in fremde 
Währungen umzuwandeln, hat wieder eingesetzt. Die fortwährende Dis- 
kussion über die Reparationsleistungen übt auch ihre Wirkung aus, und 
selbst in Frankreich wachsen die Zweifel an Deutschlands Zahlungsfähigkeit 
in naher Zukunft. All diese Erörterungen haben natürlich die vielen Mark- 
besitzer im Auslande beeinflußt, und es ist bezeichnend, daß ein großer Teil 
der Verkäufe in der letzten Woche von Now York ausgegangen ist.” 


Außenhandel. — Deutschland. Der Verband Deutscher Ex- 
porteure hat auf einer Delegiertenkonferenz der Ansicht Ausdruck gegeben, 
daB ein Zwang zur Fakturierung in ausländischer Währung 
unter allen Umständen deshalb zu vermeiden sei, weil er die Nachfrage 
nach deutschen Waren stark einschränken und die Besitzer der im Auslande 
befindlichen Markbeträge veranlassen würde, diese auf den Markt zu werfen. 
Der Verband erkennt aber die Notwendigkeit an, tunlichst viel Devisen 
durch die Ausfuhr zu beschaffen und fordert die Exportfirmen auf, Geschäfte 
so weit wie möglich in ausländischer Währung abzuschließen. Die Ablieferung 
der Devisen an Privatbanken müsse der an die Reichsbank gleichgestellt 
werden, weil sie, wenn letztere mit ersteren sachdienliche Vereinbarungen 
treffe, der Volkswirtschaft den gleichen Nutzen bringe. Über die Stellung 
der Elektroindustrie zu dieser Frage ist hier mehrfach berichtet worden. — 
Nach Mitteilung der Friedensvertrag-Abrechnungsstelle ist den zur 
Einlösung kommenden englischen Sanktionsgutscheinen ein Begleit- 
brief beizufügen, der Ausstellungsort und -datum, Valutenbetrag, ausgeführte 
Ware und deren Empfänger sowie die Art der Fakturierung (Währung) 
und die gewünschte Zahlungsüberweisung angibt. Von der genannten Stelle 


hergestellte Formulare für Anträge auf Rückerstattung der englische: 
Sanktionsabgabe können von den zuständigen Handelskammern bezogcı 
werden. — Luxemburg. Da die luxemburgische Einfuhrfreiliste fü 
das Kontingentjahr 1921/22 der deutschen Regierung noch nicht zugegange: 
ist, hat sich der Reichskommissar für Aus- und Einfuhrbewilligung dami 
einverstanden erklärt, daß die am 15. IX. abgelaufene bisherige Liste vor 
läufig als provisorische für das zweite Kontingentjahr betrachte 
wird. Die vor dem 16. IX. von der Handelskammer Luxemburg ausgestellte: 
Ursprungszeugnisse müssen, wenn sie für die zollfreie Einfuhr naci 
dem 15. IX. benutzt werden sollen, von der genannten Kammer den Vermer| 
erhalten: „Gültig für das Kontingentjahr 1921/22”. — Niederlande 
Nach einem Beschluß des Niederländischen Grossistenvereins ii 
der elektrotechnischen Branche, darf keines seiner Mitglieder von Ausland 
reisenden kaufen, die nieht mit einer Einführungskarte des Vereinssekre 
tarists (Haag, Nassaulaan 2) versehen sind. Fabrikanten und Grossister 
können eine solche Einführungskarte für 10 Gld erhalten, wenn sie sich 
verpflichten, ausschließlich an bekannte Grossisten der elektrotechnischer 
Branche in den Niederlanden zu offerieren bzw. zu verkaufen. Die Karter 
werden nur verabreicht, wenn ein Mitglied des Vereins dem Sekretariat di« 
Zusicherung gegeben hat, daß der die Karte Verlangende als bona fide 
Fabrikant oder Grossist in der Branche bekannt ist. — England. Der Wert 
der Einfuhr elektrotechnischer Waren ist im August um 55872 £ auf 
91 972 £ zurückgegangen (147 844 £ i. Vm.), und ebenso hat sich der Aus- 
fuhrwert um 12 110 £ auf 0,876 Mill. £ verringert (0,888 i. Vm.). 


Jubiläen. — Angesichts der großen Verdienste, die sich die Erste 
Brünner Maschinen-Fabriks-Gesellschaft, Brünn, um die Entwick- 
lung der Dampfmaschine usw. sowie auf dem Gebiet des Baues von Kraft- 
anlagen erworben hat, nehmen wir gern Veranlassung, darauf hinzuweisen 
daß das Unternehmen am 1. X. sein 100jähriges Bestehen feiert. Es verfügt 
z. Zt. über ein Aktienkapital von 80 Mill K und beschäftigt in seinen auf 
das modernste eingerichteten 4 Betrieben zu Brünn (Luzwerk und Wannieck- 
werk), Wien (Paukerwerk) und Budapest (Röckwerk) 3500 Arbeiter und 
450 Beamte. 


Aus der Geschäftswelt. — Jnland. In der Generalversammlunr 
der Schlesischen Elektricitäts- und Gas-A, G., Breslau. wurde von 
der Verwaltung bemerkt, daß die Geschäftslage der oberschlesischen Elek- 
trizitätswerke trotz der politischen Verhältnisse bisher den Erwartungen 
entsprochen habe. Es bestehe die Hoffnung, daß Kattowitz bei Deutschland 
und somit auch das Zentralrevier in Zukunft der Gesellschaft erhalten 
bleibe. — Eine Kapitalerhöhung bei der Hackethal-Draht- und Kabel- 
werke A. G., Hannover, um 34 Mill. M wird in erster Linie mit einem be- 
trächlich gewachsenen, vom Ausland und Inland kommenden Auftrags- 
bestand und sodann mit der Teilnahme an den Lieferungen für die Fern- 
kabelgesellschaft begründet. — Für Herstellung und Vertrieb elektrischer 
Leitungsdrähte und Kabel ist in Dortmund die Draht- und Kabelwerk 
Rheinland A. G. mit 0,5 Mill. M gegründet worden. — Die in Bochum 
eingetragene Stachlampen G. m. b. H. (30 600 M) will sich mit der Herstellung 
und dem Vertrieb elektrischer Lampen, insbesondere der von E. Stach 
zum Patent angemeldeten elektrischen Handlampen befassen. — In Düren 
wurde die Baugesellschaft für elektrische Anlagen G. m. b. H. 
mit 0,1 Mill. M registriert. Die „Dux’” A. G. Metallwarenfabrik 
Deutscher Gas-, Wasser- und Elektrizitätswerke, Frankfurt a. M., 
hat eine Interessengemeinschaft mit der Askaniawerke A. G., Dessau, ge- 
schlossen und auf Grund dieser ihr Programm der Versorgung städtischer 
Industriewerke mit Apparaten weiter ausgebaut. — Die Widerstand A. G. 
für Elektro-Wärmetechnik hat ihren Sitz von Berlin nach Hannover 
verlegt. — Ausland. In Rom ist kürzlich die Società Radioelettrica 
Italiana gegründet worden. Sie befaßt sich mit der Errichtung und dem 
Betrieb drahtloser Großstationen für den internationalen Verkehr und stützt 
sich technisch auf das deutsche System „Telefunken”. 


Baumarkt. — Amsdorf (Pr. Sachsen). Die Überlandzentrale Mans- 
felder Seekreis hat mit der Elektrizitätswerk Sachsen-Anhalt A. G., Halle, 
einen langfristigen Lieferungsvertrag geschlossen, der den angeschlossenen 
industriellen Werken ermöglicht, ihre Betriebe wieder aufzunehmen. — 
Hagenow (Mecklenburg). Die Stadtverordneten haben den Magistrat 
ermächtigt, mit den Landeselektrizitätswerken einen Vertrag über die Ver- 
sorgung der Gemeinde mit elektrischer Arbeit abzuschließen. Die Kosten 
sollen u. a. durch eine Anleihe von 0,65 Mill. M gedeckt werden. — Hamm. 
Die Stadtverordneten haben für die Erweiterung des Elektrizitätswerkes 
rd 1,8 Mill. M bewilligt. — Hannover. Als Ergänzungsanlage zum städ- 
tischen Elektrizitätswerk wird am Schnellen Graben eine Kraftanlare er- 
richtet, die vor allem dem jetzt mit Dampf betriebenen Wasserwerk Rick- 
lingen elektrischen Strom zuführen soll. Die Kosten sind auf 3.5 Mill. M 
veranschlagt. — Kirchlengern (Westfalen). Der Ausbau des Elektrizitäts- 
werkes wird rd 10 Mill. M erfordern. — Marburg. Die Stadtverordneten 
haben sich nunmehr mit der Anschaffung von drei Dieselmotoren für das 
Elektrizitätswerk einverstanden erklärt. Voraussichtlich gelangt auch noch 
eine Akkumulatorenbatterie (1,5 Mill. M) zur Aufstellung. — Neustadt 
a. d. Hardt. Vom Stadtrat ist die Errichtung eines eigenen Elektrizitäts- 
werkes beschlossen worden. — Neustadt (Thüringen). Die im Koburgischen 
gelegene Stadt nimmt vornehmlich zum Zweck einer erweiterten Elektrizitäts- 
versorgung eine Anleihe von 1,5 Mill. M auf. — Salzwedel. Die Über- 
landzentrale des Kreises hat eine erhebliche Ausdehnung ihres Betriches 
beschlossen. Vorläufig wird mit einem Kostenaufwand von 10 Mill. M eine 
Hochspannungsleitung nach Stendal gebaut. — Torgau. Der Kreistag 
hat beschlossen, die Versorgung des Kreises mit elektrischer Arbeit weiter 
auszubauen. Es soll eine Anleihe von 3 Mill. M aufgenommen werden ; außer- 
dem stellt die Provinz Sachsen für den genannten Zweck 1 Mill. M zinslos 
zur Verfügung. 
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Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im 
September wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


In 16. ss |. |. 2. | 20 
Amsterdam (Gld) . . 2,92 2,90 2,92 2H 3,00 3,15 
Kopenhagen (Kr) . . 5,30 5,25 5.15 5,50 5,50 5.85 
London (M/$) 401.50) 405,00 A 399.50 | 401,00 | 372,50 
New York ($) 0,95 0,91 0 0,92 0,92 0,99 
Paris (Fr) . . . 13,25] 13.12, 1275| 1359] 1300| 13,75 
Stoekholm (Kr). 4,30 4,301 4,30 4,601 4.50 4.70 
Zürich (Fr) . . 5,35] 535| 5,30. 6,55, 555} 5,80 

| 
WARENMARKT. 


Akkumulatoren. — Die Accumulatoren-Fabrik A. G., Berlin, 
hat die Teuerungszuschläge (netto) zur Preisliste Mai 1921 über sta- 
tionäre Akkumulatoren ab 12. IX. für Zellen auf 25°, für Holzgestelle, 
Laufböden und -bühnen auf 40°, für Verpackung auf 70°, und für Mon- 
tage, Füllung und Inbetriebsetzung auf 10°, festgesetzt. — Isolierrohre. 
Die Verkaufsstelle Vereinigter Isolierrohr-Fabrikanten, Berlin, 
rechnet ab 12. IX. zu den Preisen einer unter diesem Datum herausgegebenen 
neuen Liste folgende Aufschläge: für Bleirohre und Zubehör sowie für 
lackierte, farbige Galvano- und Gelblackrohre 40°,, für Messingrohre 100°, 
für Stahlpanzerrohre nebst Zubehör 220°, und für schwarzes Papierrohr 
290%,. Der Rabatt beträgt nach wie vor 331/,%,, dagegen ist der Wert für 
frachtfreie Sendungen auf 1000 M erhöht worden. — Kohle. Der Reichs- 
kohlenverband hat im „Reichsanz.”’ 1921, Nr. 212, die ab I. IX., einschl. 
Kohlen- und Umsatzsteuer, geltenden neuen Brennstoffpreise be- 
kanntgegeben. Das Rheinisch-Westfälische Kohlensyndikat berechnet 
danach bei Fettkohlen für Stückkohlen 333,10 M, Nußkohlen I, II und III 
340,50 M, Kokskohlen 258,90 M; bei Gas- und Gasflammkoblen für Flamm- 
förderkohlen 253,90 M, Gasflammförderkohlen 266 M, gewöhnliche Nuß- 
koblen l, II, HI 340,50 M; ferner bei Koks für Großkoks I 369,80 M, desgl. 
11 367,30 M, Gießereikoks 384,50 M, Brechkoks I und II 440,60 M, gesiebten 
Perlkoks 362,40 M; schließlich für Briketts I 367,60 M, II 366,30 M, IJI 
364,10 M. — In Oberschlesien hat sich für August eine tägliche Förder- 
«istung an Steinkohle von 96 658 t gegen 79 774 i. Vm. ergeben. Die Ge- 
samtproduktion betrug an 27 Arbeitstagen 2,610 Mill. t (2,074 i. Vm.). — 
Erze. Die Preise für deutsche sowie andere europäische Erze haben bisher 
noch keine nennenswerte Erhöhung erfahren; dagegen sind die für Mate- 
rialien aus Übersee bereits merklich im Anziehen. Indische Chromerze, 
46° ‚ig, notieren bereits 4 £ cif belgischem oder holländischem Hafen. Ru- 
bioerz notierte 24,50 Pes., französisches Erz je nach Eisengehalt 15 bis 
18 Fr/t und luxemburger Erz 11 bis 13 Fr/t. — Eisen. Die Festigkeit des 
Eisenmarktes hält an, wenn auch die Aufwärtabewegung in letzter Zeit 
nicht mehr groß war. Die Werke sind alle voll beschäftigt und verlangen 
Lieferfristen bis zu 4 Monaten Im einzelnen notierten in der Berichtewoche 
ab Werk: Stabeisen 2600 bis 2800 M, Formeisen 2500 bis 2600 M, Knüppel 
in Thomasqualität 2000 M, vorgewalzte Blöcke 1500 bis 1600 M, Grobbleche 
2300 bis 2400 M, Mittelbleche 2700 bis 2750 M und Feinbleche 3000 bis 
3600 M/t. — Von der Vereinigung der Draht- und Drabtstift-Großhändler 
Deutschlands, Berlin, sind die Preise für rämtliches Drahtmaterial um 
netto 60 M erhöht worden. — Schrott. Die Schrottpreise sind weiter 
sprunghaft in die Höhe gegangen. Am Berliner Markt erreichten die Kern- 
schrottpreise eine Höhe von 1100 M; prima Gußbruch wurde zu 1350 M und 
Späne wurden zu 950 M/t verkauft. — Gold. Der Ankaufapreis von Gold 
für das Reich beträgt vom 19. bis 25. IX. 450 M,Zwanzigmarkstück. Für 
l kg Feingold zahlt die Reichsbank 63 000 M. — Messing. Die Vereinigten 
Deutschen Messingwerke haben den Grundpreis für Messingbleche auf 
2750 M, für Messingrtangen auf 1800 M/100 kg erhöht. — Blei. Die Rhein.- 
Westf. Bleihändler-Vereinigung, Düsseldorf, hat ihren Grundpreis für Blei- 
fabrikate um 225 M auf 1225 M100 kg franko Baustelle erhöht. — Zink. 
Der Zinkblechverband Berlin, hat den Preis ab 12. IX. von 975 auf 1100 M/ 
100 kg hinaufgesetzt, und die Rhein-Westf. Zinkblech-Händlervereinigung, 
Düsseldorf, erhöhte die I.agerverkaufspreise je nach Zone um 147 M auf 
1322.28 M/100 kg. — Zement, Infolge der Kohlenpreiserhöhung gelten 
ab 1. IX. folgende Höchstpreise (einschl. Umsatzsteuer): Norddeutscher 
Zementverband 3616 M, Rheinisch-Westfälischer 3426 M, Süddeutscher 
3709 M/10 000 kg. Weitere Kohlenpreissteigerungen kommen für dieselbe 
Menge mit 55°, in Berechnung, auch sollen Kohlenfrachterhöhungen eine 
Verteuerung des Zements herbeiführen. — Gummi. Der Londoner Gummi- 
markt ist flau. Am 13. IX. wurden gezahlt für Crepe loco 8!/, d, Sheets 
loco 8 d, Okt. /Dez.-Lieferung 8°, d 1b. — Baumwolle. Die Hausse am 
internationalen Baumwollmarkt dauert an. In New York stieg die Notie- 
rung bis zum 14. IX. auf 20,20 cta. Ab. Infolge dessen ging sie auch in Bremen 
weiter auf 54,80 M kg herauf. — Öle und Fette. Die Preise der Diesel- 
motorentreiböle sind fast unverändert; z. Zt. kosten unverzolltes Gasöl 
158 M, Teeröl I in Kewelwagen 130 M, Paraffinöl desgl. 150 M/100 kg. Die 
Vorräte an Terpentinöl haben sich an den englischen Märkten in der 
letzten Woche vergrößert. Der billigste Preis für amerikanische Ware stellte 
sich in London auf 62 s 9 d cwt. In New York notierte das Öl am 14. IX. 
70 cta und in Savannah am gleichen Tage 62,75 cts/Gallone.. Am deutschen 
Markt wurden für französisches Terpentinöl 19 bis 19,50 M und für amerika- 
nisches Öl 20 bis 20,50 M kg ab Lager gefordert. Leinöl wird aus Holland 
zu etwa 50 Gld 100 kg angeboten. — Metallhalbfabrikate. Nach Bericht 


der Rich. Herbig & Co. G. m. b. H., Berlin, betrugen die Verband, 
Grund- und Richtpreise je 100 kg am 14. IX. unverbindlich für Algmixieg. 
Bleche, -Drähte, -Stangen 4500 M, Aluminium-Rohr 5800 M, 3 
Bleche 3450 M, Kupfer-Drähte, -Stangen 3300 M, Kupfer-Robre o, X 
3725 M, Kupfer-Schalen 4200 M, Messing-Bieche, -Bänder, -Drähte 3700 M, 
Messing-Stangen 1800 M, Mossing-Rohro o. N. 2800 M, M -Kronas 
rohr 3200 M, Tombak (mittelrot) -Bleche, -Drăhte, -Stangen Jau., 
silber-Bleche, -Drähte, -Stangen 4600 M, Schlaglot 1700 M. — 

reise. Die Notierungen der Vereinigung für die deutsche 
upfernotiz bzw. der Kommission des Berliner Metall 
(letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall 19 IX 


16. IX. | 14. IX. 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 


oder Rotterdam . . . . - ea 3027 3053 2 


Raffinadekupfer 99/99,3%) 2625 — 50 | 2625 — 2675 | 2578—20 


Originalbhüttenweichblei . . . .} 970—980 970—985 | MO 
Originalhüttenrohzınk, Preis im 

freien Verkehr. ... . 2... 970—980 | 980—990 | 80-6 

„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) 1037 1012 068 
Plattenzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit. . . | 770—790 | 770—790 | 7380—75 
Originalhüttenaluminium 98/990, 

in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren 4100 4100 3780 

desgl. inWalz-od. Drahtbarren990/o 4276 4276 8900 
Zinn, Banka., Straits., Austral. in 

Verkäuferswahl . . . . 2... 6300—6400 | 6400 — 6500 | 6200-6800 


Hüttenzian, mindestens 990/9 . . . 


Reinnickel 98/9900. - - e... 


6200—6300 | 6209 — 6300 | 6000—8100 
5500 - 5600 | 5500—5600 | 5400-00 


Antimon-Begulus. ....... 975 976 90-8 
Silber in Barren rd 900 fein für 
l kg fein ..... he e 1950— 1960 ! 1990— 2010 | 1890-199 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Joumal® 
am 9. IX. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ 8 d t e dA 
Kupfer: best selected ........ 68 5 Obis 059 
d M electrolytic ...... ROO, 70% 
2 wire bars. ...... ... 210 0. 409 
er standard, Kasse.. .. . . 726, 697% 
e ri 3 Monate. ... 8 26. 8 7 $ 
Zinn: standard, Kasse. ....... . 156 5 0 „ 16 0 6 
2 m 3 Monate... .... 18 15 O0, „159 0% 
„o straits... .. c...e... 0 0 0n 00 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei 3 7 6 „ 2 17 $ 
„ gow. engl. Blockblei . .... . Uw 5O00, ea 
Zink: gew. Sorten. . . . 22200. > u i „ 31 6 
„  romelted . 2. 2. 22 2 2a 000% ee ee 

„ engl. Swansea . . . 22 200% — — — „  pominl 

Autimon: engl. Regulus. . . ... . . . 37/42 £ net. 


120 £ Inland; 125 £ Ausland. 
190 £ (In- und Ausland). 
786.d. 


.. 410 B. 
Quecksilber: nom für die 7blbs.-Flasche 10 £ 10 s. 
Wolfram: 65%) je Einheit . . . . . . 13 8/13 s 6 d nominal. 


In New York notierten am 16. IX. 1921: Elektrolytkupfer loco 128: 
Eisen 20,00; Blei 4,60; Zink 4,17; Zinn 26,50 ota/lb. 


g 


Aluminium: 98 bis 99/9... css. 
Nickel: 98 bis 99°%/, garantiert š 
Wismut: je lb... 22. 2222 02 0. 


. Platin: je Unze nom... .... . 


. * Netto. 
PEE E ee S E a 
Berichtigung. | 
In dem Aufsatz von H öp p Bau von Quecksilberdampf-Gleich- 
richtern ist in der ersten Formel auf S. 1035 ein Druckfehler unt"! 


laufen. Die Formel soll lauten 
2 
Ik = —z2.)n 1-62) | j 
u 
Bezugsquellenverzeichnis. 
Frage 39. Wer liefert kleine Fassonstücke für Anpar'“ 


in Temperstahlguß, wenn möglich gebohrt, nachgehärtet um! ms- 


enetisiort? PSONN 
Frage 40. Wer liefert Rollen-Registrierpapier in beliebigen 
Breiten, sowie erstklaseige Registriertinte? 
Frage 41. Wer fertigt Schreibfedern für registrierende In 
strumente? ct 
Frage 42. Wer liefert als Spezialität Holzgehüuse, beispiei= 
weise für Tableaus? „ee 


Abschluß des Heftes: 17. September 1921. 


Für die Schriftieitung verantwortlich: E. C. Zehm o in Berlin. = Verlag ven Juliusäpzinger in Berlin. 
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Heft 39. 


Einfluß des Turbinen-Wirkungsgrades auf den Ertrag von Wasserkraftanlagen’). 


Von Berat. Regierungsbaumeister Dr.-3ng. Leiner, Privatdozent an der Technischen Hochschule München. 


Übersicht. Infolge des bohen Wertes mechanischer Arbeit hat 
beute der Wirkungsgrad der Turbinen einen erheblichen Einfluß auf 
den Ertrag von Wasserkraftanlagen. Daraus ergibt sich die Forderung 
wirtschaftlicher Prüfung des Wirkungsgrades beim Neubau und bei der 
Entscheidung über den Umbau alter Anlagen, deren Beibehaltung heute, be- 
sonders bei hoher Benutzuogsdauer, einen wirtschaftlichen Schaden 
bedeutet. Die zur Entscheidung der einschlägigen Fragen nötigen 
wirtschaftlich-technischen Gleichungen werden entwickelt und durch 
Zahlenbeispiele veranschaulicht. 


Die Entwicklung des Turbinenbaues hat in den letzten Jahren 
neue wertvolle Konstruktionsarten geschaffen, die den älteren 
Schwestern zum Teil sehr wesentlich überlegen sind, dabei aber 
unter sich recht bedeutende Unterschiede zeigen. Die Turbinen- 
wahl ist hierdurch erschwert; sie sollte stes als technisch-wirt- 
schaftliche Frage behandelt werden. Das gleiche gilt für die 
Entscheidung, ob es gerechtfertigt ist, eine veraltete, aber ma- 
schinentechnisech noch befriedigende Anlage durch eine neue zu 
ersetzen. 

Es bedeute: 

pi Schluckfähigkeit der Turbine in m’?;s, 

mittleres Gefälle in m, 

N Leistung der Turbine in PS, 

nı Wirkungsgrad der Turbine, gerechnet bis zur Dynamo- 

welle, 

nə Wirkungsgrad des Stromerzeugers, 

jährliche Nutzarbeit einer Turbine mit dem Wirkungs- 
grad nı in kWh oder PSh, 

a jährlich durch einen Fundertteil des Wirkungsgrades 1 

genutzte Arbeit in kWh oder PSh, 

b DBenutzungsdauer in Stunden, 

e FErzeugungskosten einer kWh in M bei Benutzung von 
Wärmekraftanlagen, gerechnet ohne feste Jahres- 
kosten, 

desgl. Erzeugungskosten einer PSh, 
Kapitalverzinsung (Zinsfuß), 


1+ Tos Diskontfaktor, 


Jahreseinnahmen in M, 

Jahresausgaben in M, 

buchmäßige Nutzungszeit der Turbine in Jahren, 

Lebensdauer der Turbine in Jahren, 

Betriebszeit der Turbine vom Neubau bis zum Zeit- 
punkt der Untersuchung in Jahren, 

Beschaffungskosten der Turbine in M, 

Beschaffungskosten der Turbine in M/PS, 

Endwert der Turbine vor einem Neubau in M, 

buchmäßiger Wert der Turbine zur Zeit der Unter- 
suchung, 

jährliche Kosten für Gehälter und Löhne in M, 

jährliche Kosten für Putz- und Schmiermittel in M, 

jährliche Unterhaltungskosten in M, 

jährliche Verwaltungskosten u. dgl. in M, 

jährlicher Reingewinn aus der Turbinenanlage in M, 

jährlicher Reingewinnüberschuß in M infolge Wahl 
einer bestimmten Turbine oder infolge Ersatz einer 
Altanlage durch eine Neuanlage, 

"u dgl., berechnet für die Einheit 1 PS, 

B Kosten einer Betriensunterbrechunz beim Umbau in M, 

Ö Ersatzfaktor für B gemäß Gl. (66). 


1. Steigerung des Jahresertrages durch Wahl einer bestimmten 
Turbinenart. 
a) Genaues Verfahren. 
o Elektrizitätswerke. Man ermittelt die aus dem Turbinen- 
Ahnlich gestaltet sich auch die Untersuchung von Wärmekraftanlagen. 


1 
E E reise und Wirkungsgrade bezieht man dabei zweckmiįßig auf 
Wärmeeinhelten. ESBS 18 


DYLANA Jx Soa N w. 
Il 


betrieb fließende Jahresroheinnahme, die Jahresunkosten und 


schließlich den Jahresreingewinn für jede Turbine. 

Bedingt eine Turbine von bestimmten Wirkungsgradeigen- 
schaften unter den gegebenen Wasser- und Belastungsverhält- 
nissen eine nutzbare Jahresarbeit von A kWh mit dem Werte 
e M/kWh, dann ist die Jahreseinnahme 

JE SAME ME. A ee 


Dem stehen folgende Betriebskosten gegenüber: 
a) Verzinsung des Anlagekapitals K mit dem 
Zinsfuß z: 
z 
weh 2 Bed Rss a 2 aaa e 
Jı Kg ) p 
b) Abschreibung der Anlage. Bedeutet p = 1+ er 
den Diskontfaktor, E den Endwert der alt gewordenen An- 
lage nach n Jahren, dann ist nach den Regeln der Renten- 
rechnung jährlich abzuschreiben 
f — pP—1 ger Rn 
Ne Pia we wo a a a 
c) Feste, von der Höhe der Stromerzeugung unabhängizxe, 
von der Turbinenkonstruktion aber beeinflußte Gehälter 


und Löhne 
Ji22Ge 2% we ed 
d) Schmier- und Putzmittel, Packmaterial u. dgl. 
5 EEE = ura a a SR Er ee e 
e) Ausbesserungs- und Unterhaltungskosten 
Jen a ee a a 


Die bei jeder Turbineuart in gleicher oder 
jedenfalls annähernd gleicher Höhe auftretenden 
Sicherheitsrücklagen, Heimfallver- 


Jahreskosten, wie etwaige Í 
pflichtung, Tilgung, Versicherungen, Steuern, Abgaben, Ver- 
waltungskosten u. dgl. werden als Gesamtausgaben 

Je = V . . . . . . . . . . . (T 


zusammengefaßt. 
Der jährliche Reingewinn aus der Turbinenanlage unter Fort- 


lassung aller sonstigen wasserbaulichen, hochbaulichen, maschi- 
nellen und sonstigen Unkosten beträgt also 


RJJ 
=4e-[p-na+ DZ (R-E)+6+r+U4+V]. © 


Bei der im Wettbewerb stehenden Turbine ergäbe sich dem- 


entsprechend 
KzJIeLfa 


= de — [por 


Der mögliche Reingewinnüberschuß durch Turbinenwahl ist 
Ru=R-—-R......2....(10 


Div Feststellung der einzelnen Bestandteile der Gleichungen 
E. C, P und U erfolgt auf Grund von Betriebserfahrungen mit 
den beiden Turbinenarten bzw. auf Grund betriebstechnischer 
Schätzung. Bei Fehlen jedes Anhaltes sind sie für beide Tur- 
binen gleich groß zu setzen, wie es später bei Entwicklung der 
Überschlagsgleichungen geschicht. 

Die Größen A und A’ werden schr wesentlich durch den 
Wechsel der Belastung, des Wasserzuflusses, des Gefälles und 
des Verhaltens des Wirkungsgrades bei wechselndem Gefälle und 
wechselnder Füllung bedingt. A bzw. A’ lassen sich daher 
einigermaßen zuverlässig nur durch einen Kraftwirt- 
schaftsplan feststellen, der die genannten Verhältnisse, 
insbesondere auch den wechselnden Wirkungsgrad, berick- 
sichtigt. Beim Entwurf neuer Aulagen ist ein Plan aus den Vor- 


P= (K-E)+G+P+UH+ r] (9 


pr — 
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untersuchungen des Werkes bereits vorhanden. Der zweite läßt 
sich, da die Unterlagen dazu schon vorliegen, schnell aufstellen. 
Es sei für diese Arbeiten auf mein Buch „Ertragreichster Aus- 
bau von Wasserkräften“ verwiesen, dessen Methoden durch ge- 
eigneto Maßnahmen auch die Verfolgung der Wirkungsgrad- 
eigenarten gestatten. Die Jahresarbeit A findet man dort als 
gewünschte Jahresbelastung, vermindert um die Jahresfehlarbeit. 

Es zeigt sich bei derartigen Untersuchungen auch der wirt- 
echaftlich erhebliche Unterschied zwischen Turbinen mit hohem 
Wirkungsgrad und hoher Empfindlichkeit und von wunempfind- 
licheren Turbinen mit niedrigerem Höchstwirkungsgrad. Jede 
Art bat unter bestimten Verhältnissen ihre Berechtigung. 

Bei mechanischen Triebwerken ieat A in PSh aus- 
zudrücken und statt e der Pferdekraftstundenwert i zu setzen. 


b) Angenähertos Verfahren. 


Elektrizitätswerke. Die Annäherung läßt sich in verschie- 
denen Stufen durchführen. Gewöhnlich darf man bei Gl. (8) 
und (9) setzen: 

nn: v= BER, ee se A 
Letztere Annahme ist fast ausnahmslos statthaft, da die Erzeu- 
gungsgröße nicht so verschieden ist, um andere Strompreise zu 
bedingen. Die ausgeschriebene Gl. (10) für die wirtschaftliche 
Gleichwertigkeit erhält dann die Form: 


Ra =(4—A)e— [p-o (K—E)) 


+ BIT (R-K+E—E)+G-64+ P-P+U-U:]. a2 


(Guter Näherungswert für Elcktrizitätswerke.) 


Bei Recon Triebwerken schreibt man A bzw. A’ in PSh und 
i statt e. . 

Ein weiterer Schritt ist der Verzicht auf die Aus- 
wertung der im Wechsel von Belastung, Zufluß und Gefälle 
tatsächlich vorhandenen Wirkungsgrade durch Ermittlung 
der Jahresarbeiten A im Kraftwirtschaftsplan. Statt dessen wird 
für jede Turbine der im Betrieb durchschnittlich etwa vorhandene 
Wirkungsgrad n, aus den Wirkungsgradkurven, den Belastungs-, 
Zufluß- und Gefällsverhältnisseen geschätzt und die Jahresarbeit 
daraufhin unter Zuhilfenahme eines mittleren Gefälles und der 
voraussichtlichen Benutzungsdauer b ermittelt, wobei unter Be- 
nutzungsdauer wie üblich das Verhältnis verstanden wird 


Erzeugte kWh 


vr Ausgebaute Leistung einschl. Reserven in kW ` 


(13 


Bei voll ausgenutzter Schluckfähigkeit 9” '*, dem Gefälle H™ und 
dem Wirkungsgrad n, ist die Leistung an der Stromerzeugerwelle 


nn PS=138ng4HPS. .. . (4 
demnach die Jahreearbeit bei einer Benutzungsdauer b Stunden 
gemäß GI. (13) 

A=133nıq HbPSh, ....... (15 
oder bei Elektrizitätswerken mit dem Wirkungsgrad 7, der 
Stromerzeuger 

A=13,3n,9 46.07% =9813nıng HbkWh. . . (16 


Durch Einsetzung dieses Wertes für A in Gl. (12) ergibt eich 
unter der Voraussetzung 1» = Na 


Ru =9813 ng H bem = n) -|e — 1) (K — E’) 


+PZ (K- K+E-E)+Q-G+P-P+U-U] 07 


(Näherungswert für Elektrizitätswerke.) 


Man beachte, daß n, bis zur Dynamowelle rechnet. Ist 
die Turbine nicht unmittelbar mit dem Stromerzeuger gekuppelt, 
so ist der eigentliche Wirkungsgrad derselben noch mit dem Wir- 
kungserad der Übertragung (Zahnräder, Riementrieb u. dgl.) zu 
multiplizieren. Die Bau und Betriebskosten dieser Übertragungen 
werden ebenfalls als Teil der Turbinenkosten behandelt, ebenso 
etwaige Kostenunterschiede der Stromerzeuger und der Hoch- une 
Tiefbauten. Das ist besonders wichtig bei der Gegenüberstellung 
von \Normallaufern und Schnellaufern. 
Fur Überschläge kann Gl. (17) noch weiter vereinfacht wer- 
den, indem man setzt 
EZE, 
Pann wird 
. p—il : £ 
Ru — 9513n qg Hbein— n) (p Eks E j Ji K- KA). 19 
(Cberschlagswert fur Elektrizitätswerke.) 


Fırallgemeine Überschlage ist die Loslösung des Ergebnisses 


"eb, PaP, a aA (18 
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von der Wassermenge q und dem Gefälle H erwünscht. Da die 
Kosten K der Turbine für ihre Leistung 
N=z33ngHPS....2.22.222M8 
gelten (vgl. Gl. (14) ), so kostet davon die Leistung N—1 PS 
Bee 2 
= 1333n, 4H ' E ee ee T) | 
bzw. es ist 
K =133 nq Hk... ‘a 


Durch die Einsetzung dieses Wertes in Gi. (19) ergibt sich als 
Gcwinnüberschuß einer Turbine von der Leistung N=1 


DE E o 
ru = 1833 n g A = [0.736 ngb e m ni’) 
p—1 0 foi l D 
(Überschlagswert für Elektrizitätswerke.) 


Ohne wesentlichen Einfluß auf das Ergebnis kann meistens noch 
auf derrechten Seito der Gl. (23) ni = m: gesetzt werden. 
Mit z= 5%, n= 14 Jahre, n = ņ = 08I auf der rechten 
Seite der Gleichung, na = 0,92 und b = 35% ergibt sich dann 


ru = 3000 n — nDe—dlilek—kK\..... 14 

(Roher Anschauungswert für Elektrizitätswerke.) 
Die für Elektrizitätswerke entwickelten Gleichungen lassen sich 
ohne weiteres für mechanische Dauerbetriebe umschreiben, wena 
mann statt des Wertes e der Kilowattstunde den Wert i der 
Pferdekraftstunde einführt, also statt 0,736 nse den Wert i setzt. 


Man beachte, daß dieser Gleichwert nur für die Ableitung vor- 
stehender Gleichungen zutrifft. Bei Berechnung des Kilo 


i 
wattstundenpreises aus dem Pferdekraftstundenpreis ist e > 0 


da noch die festen und veränderlichen Betriebskosten der Strom- 


erzeugung hinzukommen. 
Aus vorstehenden Gleichungen (17), (19), (23) und (4) 
ergibt eich dann: 


Ru =13383q Hbi m—n)— |P- DE K 
+ POI (K—RK'+4E'— E) +G- 0 +P PHU - u| æ 
(Näherungswert für mechanische Betriebe.) 
; — 1 y 
Ru = 1333q H bi(m— mw’) - (p -1+ R=) (K - K') (% 
(Überschlagswert für mechanische Betriebe.) 
. —1 l 
n= [bimn (r-T mwn] e 
(Überschlagswert für mechanische Betriebe.) 
Ferner wird mit z = 5 %, n = 14 Jahren, nı = 0,81 im rechten 
Teil der Gleichung und b = 
ru = %00 inm- ndi -~ Olik- k) ..... (8 
(Roher Anschauungswert für mechanische Dauerbetriebe.) 


Gelegentlich kann es in der Praxis erwünscht sein, ohne Rück- 
sicht auf sonstige wirtschaftliche Unterschiede der Turbinen den 
Einfluß eines Wirkungsgradhundertteiles 
dio Krafterzeugung zu kennen. Gemäß Gl. (15) und Gl. (16) 
nutzt ein Wirkungsgradhundertteil von der vorhandenen Natur 
arbeit jährlich 

a = 0,1333 q H b PSh = 0,08813n,9 Hb kWh, . . 9 


oder als rohen Überschlagswert für Elektrizitätswerke 
mit na = 0,915 und b = 3900 h 


a=350qHKWh ......:: 
und für mechanische Betriebe mit b = 40 h 
a=z1WgHTVSh. . . ne, 
2. Steigerung des Jahresertrages durch Umbau veralteter 
Turbinenanlagen. 


a) Genaues Verfahren. 


x . eate è . . ® N t 

Elektrizitätswerke. Die Kennzeichnung’ bezeichne a 
Turbinenanlaxe. Ist diese zur Zeit der Untersuchung seit m « en 
iu Betrieb, und ist die Abschreibungszeit auf n Jahre bemest, 


dann beträgt der buchmäßige Wert zur Zeit der Untersuchung 
I +») 
e e Ra. EE 

pri—1 


. . phnhich 
Dieser noch nicht abgeschriebene Buchwert, den man gewohnhi 
einfach den Büchern entnehmen kann, muß beim Neubau 


u a — 
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die neue Turbine erarbeitet werden, ist also’ala Anteil der Neu- 
baukosten zu betrachten. Infolgedessen lautet Gl. (R) jetzt: 


R=4e— |p- 0+ W) 
+ PO EW E+G+P+U+ v|. «3 


Im Laufe der Abschreibungszeit habe sich herausgestellt, daß die 
alte Turbine eine erheblich längere Nutzungsdauer o’ haben 
könnte als durch die Abschreibungszeit n vorgesehen 
wurde Zur Zeit der Wirtschaftlichkeitsuntersuchung sei die 
Turbine bereits m’ Jahre regelrecht mit Z’ verzinst und mit C 
abgeschrieben worden. n’— ın’ Jahre müßte sie dann bei Weiter- 
benutzung noch ebenso verzinst und abgeschrieben werden, und 
o — n’ Jahre würde sie ohne Verzinsungs- und Tilgungskosten be- 
trieben werden können. Der Wirkungsgrad x,’ wäre für die Zeit 
o’— m’ als Mittel schätzungsweise für die verschiedenen Betriebs- 
zustände festzusetzen. Denkt man sich die jährlichen Kapital- 
kosten der Jahre n — m’ über die ganze noch mögliche 
Betriebszeit gleichmäßig verteilt, dann würde die mittlere jähr- 
liche Verzinsung 


n'— m 
VA Ss zZ Be = (34 

n — m 

und die mittlere jährliche Abschreibung 
té = ‘ 2 3 
C C EN ) 


betragen. Es gilt also für die Berechnung des Reingewipnes AR’ die 
G]. (9) in folgender Form: 


R= e |o- In; E 


+ p—1 men (K'- E')+ G+P+ v+y] 36 
Der durch einen Neubau erzielbare Reingewinn ergibt sich aus 


den G]. (33) und (36) als 
Ru =zR-R.. (37 


Bei mechanischen Triebwerken ist A in PS auszudrücken und 
statt e der Pferdekraftstundenwert i zu setzen. 


b) Angenähertes Verfahren. 
Elektrizitätswerke. Mit den Annäherungen der Gl. (11), also mit 


n"—n V=V, eze. . (38 
läßt sich aus Gl. (33), (36) und (37) niederschreiben 
TEF ’ - O RSM p 
Ru = R — R' =(A—4)e— [p-n(x+ w — P K) 
p—1 n'—m' ı__ Jo 
+6-@+P-P+UV-0)].... . . (39 


(Guter Näherungswert für Elektrizitätswerke.) 


Bei mechanischen Triebwerken wird A in Pferdekraftstunden aus- 
gedrückt und statt e der Pferdekraftstundenwert i gesetzt. 
Schreibt man bei Elektrizitätswerken zur weiteren Verein- 
fachung der Rechnung statt der aus den Betriebsaufzeichnungen 
bzw. einem Wirtschaftsplan entnommenen Jahresarbeit A gemäß 


Gl. (16) 
A=9813m nq Hb an 
und setzt überdies (41 


r) 


Nə = N ’ 
dann erhält Gl. 39 die Form 
Ru = 9,813 n; q H b e (m, — n) — [P = 1) (K+ wW — 


nn -— m‘ 
0 — m 


PM (pıw_p_romfg_g 
+ ur (A+W E Aai E'i 
+6-@+P-P+t-v)]. . . 


(Näherungswert für Elektrizitätswerke.) 


ME E 


Die neue Turbine wird gewöhnlich erhebliche Ersparnisse an Ge- 
hältern G, Putz- und Schmiermitteln P und an Unterhaltungs- 
kosten U gegenüber der Altanlage bringen. Vernachlässigt man 
diesen Umstand zu Ungunsten des Neubaues, setzt also 


G-G +P- P+U-U=0,. 


setzt man ferner als Ausdruck der vollkommen erfolgten Ab- 
schreibung 
W"=0, m'<zn=o=n, K=0, E-E, . (44 
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dann geht Gl. (42) in die Form über: 
Ru =9813 neg Hd e (m nd (P-1+-°Z-)x. 
(Überschlagswert für Elektrizitätswerke.) 


Führt man ähnlich wie bei Gl. (23) die Ertragsteigerung ru 
eine Turbine der Leistung N =1 und den Preis dieser Ein 
turbine k nach Gl. (22) ein, dann wird 


in E nom fp p-] 
“ZB aaga mee e (p +, )*. 


(Überschlagswert für Elektrizitätswerke.) 


Mit z=5%, n= rd. 14 Jahre, ns = 0,92, rı = 0,81 im Ne 
des ersten Gliedes und b = 35% wird 
ru — 3060 Mi = ni) e — Ol (k — k’). 
(Roher Anschauungswert für Elektrizitätewerke.) 
Für mechanische Betriebe wird in den Gleichungen (42), 


(46) und (47) statt 0,736 ns e der Wert i gesetzt. Demgemi 
geben sich mit stufenweise sinkender Genauigkeit die Gleichn 


n’ — m' 
‘ 


Ru 2 13,33 Ji H b im ST n.) -|æ E 1) (k+ W' = 0 — m K) 


+ Pa (+ W-E-" "ee 


pr — o — m 
+6-@+P-P+U-U)].... 


(Näherungswert für mechanische Betriebe.) 


_ ; i p—1 - 
Ru= 13334 Hbi(m—=m) —(p—1+ PU) K 
(Überschlagswert für mechanische Betriebe.) - 


Ne, | p—i 
r — b 2 STR ART = ) 1 = = k . P . 
“ Ni ( p 1) | 


ne 
(Überschlagswert für mechanische Betriebe.) 


Ferner wird mit z= 5%, n=rd. 14 Jahre, vı = 0,81 im Nenn 
des ersten Gliedes und b = 72% 


Tu = 9000 in, — n) i — 0,1 (k -- Ki). Na e a re | 
(Roher Anschauungswert für mechanische Dauerbetriebe ) 


3. Wirtschaftliche Gleichwertigkeit zwischen zwei neuen 
Turbinen. 


Die wirtschaftliche Gleichwertigkeit zweier Turbinen find 
man aus den Gleichungen des Abschnittes 1 mit RAu=0 bz’ 
ru — 0. Für Elektrizitätswerke ergeben sich die genaue 
Werte aus Gl. (8) und (9), die erste Annäherung aı 
Gl. (12) und die weiteren Näherungswerte aus Gl. (17), (19 
(23) und (24). Die Ergebnisse aus den beiden letzten Gleichn: 
gen seien niedergeschrieben: 


— 1 
L36(p -1+ ATG) mk— mk 
Menpe a 
(Überschlagswert für Elektrizitätswerke.) 


Die Gleichung ist aus der Gleichung für die 1-PS-Turbine en 
wickelt, gilt aber allgemein für jede Größe, da Gl. (3 
durch Teilung aller Glieder mit 13,33 n, q H entstand. (Bei de 
Nullsetzung fällt der Teiler heraus.) Gl. (52) wird nicht weite 
geordnet, sondern am einfachsten in vorstehender Form benutz 

Mitz2=5%, n=15 Jahre „= m = 0,81 auf der rechte 
Seite der Gl. (52), na = 0,92 und b = 3850 ergibt sich schlieflic 


mı — n; = 0,00003 KR ea 


(Roher Anschauungswert für Elektrizitätswerke.) 


Für mechanische Betriebe findet man dementsprechend die ge 
nauen Werte aus.Gl. (8), (9) und die erste Annäherung au 
Gl. (12) mit A in Pferdekraftstunden und i statt e, ferner di 
Überschlagswerte aus Gl. (25), (26), (27), 28). Die Ergebnisse 
aus den beiden letzteren Gleichungen seien niederzeschrieben 


p-1 un 
(P-1+ 42, )mk—nk) . 
Pr en ee rn R Ei š i .} 


bi 
für mechanische Betriebe.) 


nn = 
(Überschlagswert 


Ferner wird mit z=5%, n=15 Jahre, nı = w = 0,81 auf der 
rechten Seite der Gl. (54) und b = 7800 


k—k' 
n, -- nı‘ = 0,00001 ; (5 
(Roher Anschauungswert für mechanische Dauerhetriebe ) 


` 
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Für die Feststellung der wirtschaftlichen Konkurrenzpreise 
zweier Turbinenarten dienen dieselben Untersuchungen wie für 
die Fertetellung der Gleichwertigkeit. Da es sich hier um eine 
mehr allgemeine Frage handelt, genügen für einen 
rohen, allgemeinen Überblick die Überschlaes- 
rleichungen in den meisten Fällen. (Genaue Ergebnisse liefern 
aber auch hier natürlich allein die Untersuchungen für den 
Einzelfall mittele Kraftwirtschafteplänen.) Man löst dazu die 


(Gleichungen nach k, schreibt also Gl. (52), (53), (54) und (55) 
in der Form 


Se f „be 
zu + = menr): 


EA p-lı ME 
MI 1.36 (p 1 + pn 2 1 
(Überschlugswert für Elektrizitätswerke.) 


Ferner wird mit den Annahmen der Gl]. (53), jedoch mit b -- 3430 


k=k +3000 mMm- me. : 222. . & 
(Roher Anschauungswert für Elektrizitätswerke.) 


Fur mechanische Betriebe ergibt sich aus Gl. (54): 


-n)bi 
nm p-1+ i 


pn — 
(Überschlagswert für mechanische Betriebe.) 


Ferner wird mit den Annahmen der Gl. (55) 
k — k' -4-10 000 (nı —n)? br go o wA oa (59 
(Roher Anschauungswert für mechanische Betriebe.) 


4. Wirtschaftliche Gleichwertigkeit zwischen Altanlage 
und Neubau. 
Man findet den Grenzwert aus den Gleichungen des Ab- 
schnittes 2 mit R = 0. l , 
Für Elektrizitäswerke ergeben sich die genauen Werte 
aus Gl. (33) und (36), die erste Annäherung aus (rl. (39) und 
die weiteren Näherungswerte aus Gl. (42), (45), (46) und (4%). 


Die Ergebnisse aus den beiden letzten Gleichungen seien nieder- 
geachrieben: 


r— 1 
15 m(P 14, _,)k 220208160 


lass EZ mbe 


(Cberschlagswert für Elektrizitätswerke.) 


Ferner wird mit 2- 5%, n=15 Jahren, Ta, = ORI auf der 
rechten Seite der Gl. (60), ng : 0,92 und b 3550 
k 
Nı — ni ai 0,00003 ü (61 


(Roher Anschauungswert für FElektrizitätswerke.) 


Fiir mechanische Betriebe crgeben sich die genauen Werte ans 
Gl. (33) und (36) mit R= K, A in Pferlekraftstunden und 9 
statt e Die erste Annäherung liefert in Ahnlicher Weise Gl. (39) 
und die weiteren Annäherungen Gl. (48), (49), (50) und (91). 
Die Ergebnisse aus den beiden letzten Gleichungen seien nieder- 


reschrieben: À 
— 
in („-1 Ton )* u 


bi 
(Cberschlagswert für mechanische Betriebe.) 


162 


nm = 


Ferner wird mit 2=5%, n=15 Jahre, 


fni = 0R1 auf der 
rechten Seite der Gleichung und b — WW) 


ur A T 
ni Me = 000001 p . (63 
(Roher Anschauungswert für mechanische Dauerbetriehe.) 


5. Allgemeines zu den Untersuchungen 1 bis 4. 

Gellverluste B infolge Betriebsunterbrechung beim Umbau 

werden als Teil der Neubaukosten K behnndelt; man schreibt also 

B=zyK (64 

In den entwickelten Gleichungen ist dann überall statt K der 

Wert i ? = 

K+B_-(i-+y)K_-dK. (65 

zu setzen und statt k der Wert Sk, worin % eine Zahl > 1 ist, die 
wman nach Gl. (65) ermittelt als 

-1B 


K Er 
= x E Er ae el 
kK 

Bei den Cbermchlagszleichungen für die Untersuchung ver- 
alteter Anlagen, die reichlich ungunstig fur den Neubau anfge- 
stellt wurden, können unter gewöhnlichen Verhältnissen und bei 
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geschickter Planung des Umbaues die Kosten B der Betriebs- 
unterbrechuug außer Ansatz bleiben. 

Die Abschreibungszeit n muß wegen der Unsicherheit der zu- 
künftigen Preisgestaltungen verhältnismäßig kurz bemessen wer- 
den. Zur Erleichterung der Rechnungen diene die folgende 
Zuahlentafel 1: 


Zahleutafel 1. 


+ 1 ~} 
z n —1 ER ~14+.P 
a P| opm PE aa 
10 0,035 | 0 ` 0,122 
3,5 1.035 | 15 0085 00518 0.0868 
20 0035 0 | 00708 
10 00 , 0083 ` 0,1233 
4,0 1,4 15 004 


2 , 0,04 | 0,0336 0.0736 
10 1 0,015 |! 0,0814 | 0,1264 

45 | 1,085 | 5 005: 0081 ' 0.0931 
| 20 | 005 , 0,819 0,0769 

' 10 008 ; 00795 | 0,1295 

5,0 1,05 15 00 0, 0,0963 
| ı W 00% , 0,0802 | 0,0802 


Wie bei allen Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen beachte 
man auch bei den vorliegenden Gleichungen, daß sie nicht sche- 
matisch und ohne Verständnis für die Eigenart der grundlegenden 
Voraussetzungen angewandt werden dürfen. Mängel der Bauart 
und des Baustoffes einer bestimmten Turbinengattung, ihre An- 
sprüche an Bedienung, an Schmier- und Putzmitte), Vorhanden- 
sein zarter, leicht verletzbarer Konstruktionsteile, etwaige Un- 
zuverlässigkeit im Betriebe u. dgl. müssen nach bezüglichen Er- 
fahrungen oder, wo solche noch fehlen, allein auf Grund der 
technischen Überlegung geschätzt werden. Sie finden in den An- 
sätzen der Gleichungen ihre wirtschaftliche Auswertung. In 
Ausnahmefällen sind sinngemäße Ergänzungen der Gleichun- 
gen vorzunehmen. 


Die Tilgungsfristn darf heute nicht nach der Zeit der 
Betriebsfähigkeit bemessen werden, sondern lediglich nach wirt- 
schaftlichen Erwägungen. Die Anlage muß abgeschrieben sein, 
sobald wesentliche Senkungen «des Preises mechanischer Arbeit 
eintreten. Diese Schätzungen sind heute schwieriger und un- 
sicherer denn je. Es zeugt aber von wirtschaftlicher Unreife, 
wegen schwankender Grundlagen auf Wirtschaftlichkeitsrechnun- 
gen zu verzichten. Das hießbe, auf schwierigem Wege die Augen 
schließen und die Gefahr des Fehlgehens vermehren, also Vogel- 
Strauß-Technik treiben. 

Die Wirtschaftlichkeitsrechnung soll die maschinelle Prü- 
fung und Bewertung nicht entbehrlich machen, sie aber nach der 
wichtigsten Seite hin ergänzen, nämlich nach der Seite der 
Rentabilität der Anlage. 

Wie die nachfolgenden Beispiele zeigen, ist der wirtschaft- 


nn Einfluß des Wirkungsgrades sehr erheblich. Varaus 
olgt: 


Einerseits ist eine Untersuchung dieser Wirkungsgrad- 
einflüsse bei allen Neu- und Umbauten dringend notwendig, 
andererseits können geringe Fehlschätzungen in der Größe drs 
durehschnittlichenu Wirkungsgrades unzutreffende Er- 
gebnisse liefern. Die Überschlägsgleichungen erfordern also soré- 
fültigste Schätzung der durchschnittlichen Wirkungsgrade unter 
Berücksichtigung von Beaufschlagung und Gefällwechsel. Bei 
allen wichtigeren Entscheidungen stelle man aber, 
wenn irgend möglich, die Jahresarbeit A mittels eines Kraftwirt- 
schaftsplanes fest (vel. Abschnitt 1). 

Noch einige Worte über dietochnische Feststellung 
desa Wirkungseruades. Bej der durch vorliegende Arbeit 
nachgewiesenen großen wirtschaftlichen Bedeutung des Wirkung 
grades wird die genaue Feststellung desselben zur Notwendigkeit 
Die Verringerung des Wirkungserades im Betriebe durch Aus- 
schleifungen einerseits und Rost oder Bekmustungen anderern 
trifft unter gleichen Verhältnissen die einzelnen Systeme zwar 
nicht gleichmäßig, kann aber bei Vergleichen durch Schützunem 
wirtschaftlich genau genug berücksichtigt werden. Weren!- 
lich wichtiger für die Praxis ist jedenfalls die zuverlässige Fet- 
stellung des Neuwirkungsgrades, zumal wenn es sich um 
die Abnahme neuer Maschinen mit garantierten Werten handrit 
Hochwertire Turbinen können wesentlich höher als andere bi- 
zahlt werden, ihre Wertigkeit muß aber auch scharf und einwant 
frei festgestellt werden. Bremskraft und Gefälle lassen sich zwar 
mit grober Genauigkeit ermitteln, doch die Wassermenge 
ist unzuverlässig, sobald bei ihrer Messung nieht mit gröbter 
Sachkenntnis vorgegangen wird. Hier liegen die häufigsten 


Fehler, und bier wird bei Streitigkeiten auch stets zuerst anse- 
falst, zumal die Praxis der Wassermessung tatsächlich noch mich! 
voll ausgereift ist. Im Einzelfalle werden sieh bei der Ausschr 
Normen für 
an Wasserkraftanlaren 

die Art der Messunf 
Vergleichswerf® 


bung jedenfalls besondere über die allgemeinen „ 
l,eistunzsversuche 7 


hinausgehende Vereinbarungen betreffend 
empfehlen, Sehr genaue und wertvolle 
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sind zu erwarten, wenn auf ein und demselben Prüfstande unter 
genau gleichen Bedingungen Turbinen verschiedener Systeme ge- 
prüft werden. (An einer solchen „Weltmeisterschaft-Konkurrenz” 
werden hoffentlich auch die Amerikaner mit ihrem stolzen 
nı max = 0,93 nicht fehlen!) Bei J.aboratoriumsergebnissen ist 
allerdings stets zu beachten, daß sie nicht ohne weiteres die 
gleiche Leistung einer Durchschnitts-Fabrikationsturbine gewähr- 
leisten und daß die Störungseinflüsse der Praxis, insbesondere 
Kraut und Schlammeis, eigentlich ebenfalls bei derartigen Ver- 
suchen erprobt werden müßten. 


6. Einige Zahlenbeispiele. 


Einige Zahlenbeispiele mögen unter der 
maschineller Gleichwertigkeit auf Grund der 
gleichungen die Dinge erläutern: 

a) Ein Elektrizitätswerk von 3000 PS und der Benutzungs- 
dauer b = 3800 h hat alte, aber noch gut arbeitende Turbinen mit 
einem durchschnittlichen Wirkungsgrad vi = 0,77. Es wird eine 
neue Turbinenanlage mit rn, = 0,82 und dem Preise k = 450 M/PS 
angeboten. Der Wirkungsgrad der Stromerzeuger sei 72 = 0,915, 
die Verzinsung des neuen Anlagekapitals z = 4,5 %. Die Til- 
gung soll in 10 Jahren erfolgen. Der Wert der Kilowattstunde 
sei e = 0,40 M. Ist der Umbau lohnend bzw. welcher Gewinn ist 
dadurch zu erwarten? Die alten Turbinen seien bereits abge- 
schrieben. Nach G1. (46) wird der Jahresübergewinn je PS 


ru = 62,4 — 56,9 = 5,5 M/PS/Jahr, 
Ru ~- 3000 - 5,5 = 16 500 M/Jahr 
oder in 10 Jahren bis zu erfolgter Abschreibung 
Ruw = 165 000 M. 


Der Umbau erscheint demnach lohnend. 

8) Dem gleichen Elektrizitätswerk werde eine Turbine mit 
einem durchschnittlichen Wirkungsgrad mı =0,81 und einem 
Preise k = 400 M/PS angeboten. Welche rbine verdient bei 
maschineller Gleichwertigkeit den Vorzug? Man findet 


ru = 49,9 — 50,6 = —0,7 M/PS/Jahr. 


Die Turbine ist der vorigen so stark unterlegen, daß ein Umbau 
mit dieser Turbine sogar einen Verlust bedeuten würde. 

y) Der Lieferant der zweiten Turbine will wissen, wie weit 
er den Preis heruntersetzen müßte, um mit der ersten Turbine 
wirtschaftlich den Wettbewerb gerade aushalten zu können. Man 
findet aus Gl. (56): k = rd 356 M gegenüber 450 M der im Wett- 
bewerb stehenden Turbine. 

ò) Die Frage des Umbaues veralteter Anlagen 
sollte heute mehr denn je geprüft werden, einerseits zur Er- 
reichung wirtschaftlicher Vorteile, andererseits zur Vermehrung 
der allgemeinen Kraftbereitstellung. Sehr interessant ist dafür 
die Ermittelung des wirtschaftlichen Grenzwertes ni — n, , wofür 
ebenfalls einige Beispiele auf Grund der Gleichungen (60) und 
(62) in Zahlentafel 2 gebracht sind. 

Ist der Wirkungsgradunterschied zwischen der alten und der 
neuen Turbinenanlage größer als die Zahlenwerte der Spalte 10, 
so wird der Umbau wirtschaftlich empfehlenswert. Die genauen 
Werte sind überdies noch etwas kleiner als die Zahlen der 
Spalte 10. Die scheinbare Sparsamkeit der Beibehal- 
tung veralteter Anlagen wird heute also häufig bereits zur Ver- 
schwendung. Ursache dieser bisher wenig beachteten Ver- 


Voraussetzung 
Überschlags- 


Zahlentafel 2. 


R | 

Art der b e ı k igj n 

Kraftnutzung |Stunden |M/kWh | M/PSh MPS| %o | Jahre | 
EEE EDDIE IHN ES EDS 
Elektrizitäts-] 4000 | 0,201 — | 300 | 4 | 10 10,81 10,918 0 
werk 3600 0,40; — | 500 1451 15 10,815 0.924 0 
4500 | 0,45) — |4005 | 15 083 0R 0 
3000 | 040; — | 200 4 15 (031 nm 
Mechanischer an -- } 0,25 | 600 i | 10 (0,81; — 0 
Betrieb 7000 | — | 0,25; 500 45 15 J081; — 0 
o] — | 0,30| 400 '5 | 10 081. — 0 
: 8100 — ! 0,25; 250;i4 : 15 08. — U 


hältnisse ist der außerordentlich gestiegene Preis mechanis 
Arbeit, mit dessen Siuken nach menschlichem Ermessen für 
nächste Zukunft nicht zu rechnen ist. 

Die Zahlenwerte der Spalte 10 liefern noch ein weiteres ] 
spiel. Setzt man nämlich in Gl. (52) k=2 k und in der gleic 
Klammer angenähert nı = nı, so ergibt sich ein der Gl. ( 
gleichlautender Ausdruck, nur steht jetzt k’ und rn an Stelle 
k und n,. Daraus folgt: Eine Turbinenanlage mit dem Kosten: 
c= 2k ist der k’-Anlage annähernd bei derselben Grenzbe: 
gung nı — nı wirtschaftlich gleichwertig wie die k’-Anlage ei 
Altanlage. Die Zahlen der Spalte 10 geben also auch die ül 
schlägige Grenzbedingung zweier Turbinen an, von denen die € 
doppelt soviel kostet wie die andere. 


T. Schlußwort. 


Die Ergebnisse der Untersychung werden vielfach iil 
raschen, müssen aber zur Vermeidung wirtschaftlicher Schi 
beachtet werden. Hoffentlich unterstützten die Turbinenfabrik 
vor allem diejenigen Fabriken, die stolz auf die erreichten W 
kungsgrade sein können — die auf Berücksichtigung des W 
kungsgrades aufgebauten Bestrebungen zur wirtschaftlich g 
stigsten Turbinenwahl und zum wirtschaftlichsten Gesamtaus! 
der Wasserkräfte, indem sie ihren Angeboten grundsitzl 
genaue diesbezügliche Zahlen oder Kurven beigeben. 


Ich möchte das Untersuchungsergebnis in die Forderuns 
zusammenfassen: 


1. Fort mit veralteten Wasserturbinen, sob: 
sie vor einer strengen wirtschaftlichen Prüfung nicht | 
stehen können; fort, auch wenn sie maschinell noch |! 
friedigen. Der größte Teil der älteren Turbinenanlagen, | 
sonders derjenigen mit großer Benutzungsdauer, ist hei 
nicht mehr daseinsberechtigt. Ihre Beibehaltung ist nic 
Sparsamkeit, sondern Verschwendung. 

Neue Turbinen sollten nur nach Untersuchung ihres wir 

schaftlichen Wertes für die betreffende A: 

lage, nicht vorwiegend nach dem Preise oder der Eignu 

für ähnliche Fälle beschafft werden. 

3. Neu- und Umbauten sollten nur nach einer wirtschaftli« 
teehnischen Untersuchung der wasserwirtschaf 
lichen Vorbedingungen erfolgen, damit gru 
legende Fehler der Ausbaugröße und Ausbauform vermiecdı 
bzw, alte Fehler nicht zum Schaden der Rentabilität auf d 
neue Anlage übernommen werden. 


to 


Über eine graphische Zerlegung der Feld-Erregerkurve einer unregelmässigen Mehrphasenwicklung 
in ihre Einzelwellen. 
Von Dr.-Ing. R. Brüderlin, Karlsruhe. 


Übersicht. Beim Fntwurf von unregelmäßigen Mehrphasenwick- 
lungen ist es von Wichtigkeit, die Größe der auftretenden parasit iren 
Ober- und Unterwellen zu kennen, um unangenehme Nebenerscheinungen 
vermeiden zu können. Die übliche rechnerische Methode, wie sie in ver- 
schiedenen Lehrbüchern angegeben ist, bietet keine prinzipiellen Schwierig- 
keiten, ist aber umständlich. Es wird deshalb eine rein zeichnerische 
Lösung angegeben, welche gestattet, die Feld-Erregerkurve einer ganz 
beliebigen Wicklung auf eine verhältnismäßig einfache Weise in ihre 
Einzelwellen aufzulösen. Das Verfahren wird an einem Beispiel erläutert 


A. Die Feld-Erregerkurve'). i 


Wir verstehen darunter die Kurve, welche die magnetische 
Spannung im Luftspalt zwischen zwei gegenüberliegenden 
Punkten des Ständers und des Läufers als Funktion des von 
einem beliebigen Anfangspunkt gemessenen Bogenabstandes x 
auf der Ankerperipherie darstellt. Es sei zunächst vorausgesetzt, 
daß durch die Annahme unendlich großer Permeabilität die ma- 


-n ln ln r aaau 


) R.Richter, Ankerwieklungen für Gleich- und Wechselstrommaschinen, 
Abschn. 48. Verlag von Julius Springer. Berlin 192. 


gnetischen Spannungen im Eisen zu Null werden. Bezeichnen w 
diese in A gemessene Größe mit f(r) und den Strombelag mi 
A, so ist 


f= fAda+C, 
0 


d. h. die Feld-Erregerkurve ist die Integralkurve des Strombela« 
Die Konstante C ist so zu bestimmen, daß die von f(r) oberhal 
der Abszissenachse eingeschlossene Fläche gleich derjenige 
unterhalb derselben ist, entsprechend der Forderung, daß aus dei 
Ankermantel gleichviel Induktionslinien austreten wie eintrete 
und daher Unipolarflüsse (Wellenflüsse) nicht vorkommen. Be 
Nutenankern ist die Feld-Erregerkurve unstetig (treppenförmiz. 
ihre Sprünge sind gleich der Nutdurchflutung und liegen übe 
den Mitten der Nutenschlitze. 


B. Unregelmäßige Mehrphasenwicklung. 
Es bezeichne 2r die doppelte Polteilung Wir vollen vo: 


einer regelmäßigen m-Phasenwicklung nichts weiter verlan 
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gen, als daß sämtliche m-Stränge unter sich gleich und am Anker- 
umfang um den Bogen 2 q/m gegeneinander verschoben eind, bei 
einer zeitlichen Verschiebung ihrer der Größe nach gleichen 
Ströme um den Winkel 2 z/m. Bei einer unregelmäßigen 
m-Phasenwicklung lassen wir auch diese Bedingungen fallen und 
verzichten auf jegliche Einschränkung bezüglich ihres Aufbaues. 
Erforderlich ist für alle Fälle, daß es uns möglich ist, dio ein- 
zelnen Strangströme im voraus zu ermitteln, und wir sie also bei 
Beginn der Untersuchung als gegeben voraus- 
setzen können. 

Wenn man annimmt, daß die magnetische Durchlässigkeit u 
des Eisens unendlich groß ist, die gesamte magnetische Spannung 
im allgemeinen?) somit auf den Luftweg entfällt, ist die Feld- 
Erregerkurve, abgesehen vom Maßstab, mit der Feldkurve iden- 
tisch. Vernachlässigt werde in folgendem noch der Einfluß der 
Nutung, da er in keiner direkten Beziehung zu den nachfolgenden 
Untersuchungen steht und man ihn sowieso durch geeignete Maß- 
nahmen so klein wie möglich zu machen bestrebt ist?). 

Weitaus die meisten Wicklungen der Praxis fallen nach 
unserer Klassifizierung unter die erste Gruppe „regelmäßige“ 
Mehrphasenwicklungen. Bei allen diesen Wicklungen tritt in der 
Feld-Erregerkurve für jede Ordnungszahl v nur eine Welle auf, 
ferner fallen alle Wellen weg, deren Ordnungszahl v durch die 
Phasenzahl m teilbar ist. Bei den meisten praktischen Aus- 
führungen lassen sich die Spulenseiten so zu Spulen vereinigen, 
daß die Spulenweite gleich der Polteilung ist; dann verschwinden 
auch alle Wellen gerader Ordmungszahl*®). In solchen einfachen 
Fällen bereitet es bekanntlich keine Schwierigkeit durch Rech- 
nung (bei der der Wicklungsfaktor für die betreffende Welle eine 
ausschlaggebende Rolle spielt) Größe und Richtung der Einzel- 
wellen der Erregerkurve zu ermitteln?). 

Erheblich schwieriger wird diese Aufgabe bei der Gruppe 
der unregelmäßigen Mehrphasenwicklungen. Solche Wick- 
lungen haben besonders in letzter Zeit praktische Bedeutung be- 
kommen. Erwähnt seien nur die vielen Ausführungsmöglich- 
keiten der polumschaltbaren Wicklungen für Induktionsmotoren, 
bei denen gerade eine Übersicht über Größe und Umlaufsinn der 
langsam umlaufenden Oberwellen unbedingt notwendig ist. (Ver- 
meidung von Schleichtourenzahlen). 

Es ist selbstverständlich, daß auch in diesen Fällen die 
Rechnung ohne prinzipielle Schwierigkeiten zum Ziele führen 
würde. Bei der zweiten Gruppe treten aber für jede Ordnungs- 
zahl im allgemeinen zwei gegenläufige Wellen auf, die Rechnung 
wird kompliziert und die Gefahr eines Irrtums daher groß. Man 
kann sich einen Überblick über die Feldform verschaffen, indem 
man für verschiedene Zeitmomente die Feld-Erregerkurve auf- 
zeichnet, um die Feldform nach Augenmaß zu beurteilen. 
Dieses Verfahren ist unsicher. Ganz falsch 
wäre es natürlich, das für einen willkürlichen Zeitmoment 
gültige Bild der Feld-Erregerkurve zu analysieren. Dieser Weg 
ist nur dann zulässig, wenn man von vornherein weiß, daß für 
jede Ordnungszahl nur eine Welle auftritt. Er ist 
also anwendbar für alle Wicklungen der ersten Gruppe Im 
allgemeinen Fall sind aber die Wellen, die man durch eine solche 
Analyse erhalten würde, die Superposition der zwei gegenläufigen 
Wellen derselben Frequenz, im betreffenden Zeitmoment, und die 
Summe läßt keinen Schluß auf die Größe ihrer Komponenten zu. 

In folgendem 80l! deshalb auf ein rein graphisches Verfahren 
hingewiesen werden, welches für jede beliebige unregelmäßige 
Mehrphasenwicklung, falls nur die Ströme nach Größe und Rich- 
tung gegeben sind, gestattet, die Einzelwellen zu ermitteln. 
Diese Methode hat vor der Rechnung den Vorzug, daß sie 
I. allgemein gültig ist, 2. wie sehr viele graphische Verfahren 


anschaulicher ist und größere Sicherheit gegen Fehler gewähr- 
leistet. 


C. Das Verfahren. 
Man ist im allgemeinen gewohnt, bei solchen Betrachtungen 
von dem rechteckförmigen 
Feld (Abb. 1a) einer Schleife 
auszugehen. Dies würde 
aber voraussetzen, daß unsere 
Wicklung nicht ınehr ganz 
beliebig sein darf, sondern 
je Strang eine gerade An- 
zahl von Spulenseiten ent- 
halten muß. Wir haben es 
nicht nötig, diese Einschrän- 
kung zu machen. Wir neh- 
menale Ausgangsele- 
ment das Feld der 
Durchflutung einer 
Nut(Abb. 1b). Die Zirkular- 
flüsse sind für uns neben- 
sächlich, die Feld-Erregerkurve ist sägeblattförmig. Um 
dies einzusehen, brauchen wir nur zu bodenken, daß für u = œ 


Abb. ia und ib. 


!) nehe später 

ı, Vel. Richter, a a. O. Abschn 46: 
zierte EMR. f 

u Richter. a. a. O. S. 397 und 39. 

© Richter.a a O Abschn. 4“. 


Eintluß der Nutung auf die indu- 


wie ~ u." m 
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eine solche einseitige Durchflutung im Eisen einen Zirkula» 
fluß z hervorruft, der von derselben Ordn 


wird wie u. Die magnetische Spannung im Eisenwėg' 

sich aus Gründen der Homogenität gleichmäßig auf den 

Kraftlinienweg, d. i. auf den Umfang. Es ist wichtig b 
zustellen, daß hier, obwohl p=œ ist, auf dern 
Luftspelt nicht die gesamte magnetische Spam 
nung entfällt. Um allgemein zu sein, müssen wir users 
Gleichung (1) demnach erweitern und schreiben 


Zn Ad — V; Crs . > s > “ 
fæ) J da Vat Gå 


wobei V,„ der magnetische Spannungsabfall im Eisen aaf dem 
=o 
Wege von r = 0 bis r=r ist, der trotz unendlich großer 


-tischer Durchlässigkeit auftritt. In den meisten Fällen ist a 


Ran 
und Gl. (1a) geht in Gl. (1) über. 


Man macht eich übrigens mit Hilfe des Superposttioas- 
prinzipe, das hier wegen der vorausgesetzten konstanten (unend- 
lich großen) Permeabilität unbedingte Gültigkeit haben muf, 
leicht klar, daß aus der Annahme der rechteckfürmigen Feldver- 
teilung für eine Schleife (Abb. 1a) die sägeblattförmige Feb 
form (Abb. 1b) mit Notwendigkeit folgen muß. Dean die Ze 
sammensetzung zweier Sägeblattkurven, herrührend von den bel 
den entgegengerichteten Strömen einer Schleife, liefert die be 
kannte rechteckige Feld-Erregerkurve, wobei der Zi 


verschwindet. 
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Abb. 1c zeigt die experimentell aufgenommene Feldkurve für 
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den sehr extremen Fall, daß am ganzen Umfang nur eine Nut 
Infolge des endlichen und zudem 


von Strom durchflossen ist. 

noch veränderlichen Wortes der Permeabilität zeigt die 
Kurve eine Abweichung von der geraden Sägeblattform. In 
solchen (wenigen) Fällen, wo ein größerer Zirkularfluß, der die 
Hauptursache der Abweichung der Feldkurve von der theoreti- 
schen Gestalt ist, nicht zu umgehen ist, muß man sich also darüber 
klar sein, daß die Richtigkeit des Resultats dadurch beeinträchtigt 
werden kann. Abb. 1d stellt den Fall dar, daß die Periode der 
Wiederkehr der gleichen Stromverteilung nur !/s des Umfanges 

ist. Auf dieser kurzen Strecke ist u praktisch konstant und daher 


ist auch die Übereinstimmung mit der theoretischen Feldform 
eine viel bessere®). 


| 


| | 


Abb. Id. 


. Mit den in Abb. 1b eingeschriebenen Bezeichnungen lautet 
die Auflösung dieser Kurve in Einzelwellen nach Fourier’) 


(3) a d 2 ); 
Fo = ” [sing r+ sin 2 e+ wet sinv y z| (a 


wenn X die Periode dor Wiederkehr der gleichen Stromrverteilung 
bezeichnet. 


& 


) Nach obigem int also die in Arnold. Wechselstrontechnik. Bd 3 
Abb. an) (3. 256 der 2. Aufl.) dargestellte MMK-Kurve ende Drabtes unkorrekt 
) Strecker, Hilfsbuch für die Elektrotechnik. 9. Auf., 8. 34 
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Liegt die Durchflutung an der Stelle z= xr» des Anker- 
umfanges so gilt die Darstellung 


er. 2 l . 2 
n FN E x (£ — Tn) +... +zsinv es (2 xn | . (2a 
Setzen wir die Durchflutung an der Stelle r = Tn 
On = Jn sin (w l — An) ; 


wo @s der Winkel im Zeitdiagramm ist, den Jn mit einer be- 
liebig gewählten Anfangsrichtung einschließt, so erhält man durch 
einfache Umformung nach der Regel 


ein vein(5 —v)= > sin utot} sin (n — v) 
in dem Ausdruck 
© 
1 Jn gin I E tran + y : 


var x—(et— 3))| 


die Größe der von der an der Stelle £ = Tn befindlichen Durch- 
flutung erzeugten positiven Welle der Ordnung v, und ebenso in 


1 Jn ; 2a 2a 2x N 
v 3. sin “YX £n — an) + (v X z+ (or — ))] 
die entsprechende von negativer Richtung. 


Als Maß für die resultierende positive oder negative Dreh- 
welle der Ordnurz y gelten somit die Ausdrücke 


n=N 
v Ea Dydnia [(-v g + a) +C aloe 5 ))] 
bzw. u (3 
n N 
E rmf 2 -)4e 2 erer- D) 
n-] 
Setzen wir abkürzungsweise 
U! =t— a Bes, 
Pr =v T En ten, v= X — On. 


80 erkennen wir aus der Schreibart 


n=N 

1 1 Q , 

i% . 3% bà Jn sin [p: +% — w t’)] 
n=| 


bzw. (3a 


n=N 
1 1 J ; , 
ps > a SIn [pyr +: +H wt) 
ni 


daß wir für jede Ordnungszahl v, N Vektoren (die einzelnen 
Drehwellen) geometrisch zu addieren haben, deren Größe gleich 


gay" ist und deren Lage zueinander durch die Winkel 


2 
Pr = — v Yin tan | 


und 


y Zn T an an | 


festgelegt ist. Endlich haben wir die Resultierende noch durch 
zy zu dividieren. 
Diese Summierung läßt sich einfach — darauf beruht unser 
Verfahren — auf graphischem Wege ausführen. Das nachfolgend 
durchgeführte Beispiel diene zur Veranschaulichung. 


D. Beispiel. 


Gegeben sei die Zeichnung des charakteristischen Teiles X 
der Wicklung, der eine Periode der Wiederkehr der gleichen 
. Stromverteilung darstellt, und die Ströme nach Größe und Rich- 

tung (Abb. 2a und 2b). Gesucht die relative Größe der einzel- 
nen Wellen. 

Um die Grundwellen (v=1) zu bestimmen, 
ordnen wir dem Teil X der Ankerperipherie, der N-Nuten ent- 
halten möge, ein reguläres, einmal umlaufendes N-Eck zu (Abb. 
38). Jeder Nut des Ankers entspricht eine Seite des Polygons. 
Wir brauchen aber nicht alle N-Ecken zu zeichnen, sondern nur 
diejenigen, an welchen in der Ankerperipherie eine Änderung in 
der Stromverteilung auftritt. Demgemäß arbeiten wir nicht mit 
den Vieleckseiten selbst, sondern mit den Schnen, welche je ein 
Bündel vom gleichen Strom durchflossener nebeneinanderliegen- 
der Stäbe zusammenfassen (Prinzip des Wicklungsfaktors). 
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Wir beginnen nun an irgendeiner Stelle etwa mit der 
Sehne A. Den Betrag des Vektore A multiplizieren wir mit dem 
Betrag des Stromes J,, der hier in Betracht kommt. Dann drehen 
wir die Richtung von A einmal im positiven, das andere Mal im: 
negativen Sinne um den Winkel a, den der Stromvektor J, mit 
einer beliebigen Anfangsrichtung :y—y) einschließt. Prak- 
tischerweise lassen wir diese Anfangs- 
richtung mit der Stromrichtung Jy 5 
zusammenfallen. Wir erhalten zwei 
neue Vektoren A’ und A” (die hier 
beide in die Richtung von 4 fallen), 
deren absolute Größe gleich Jı. 4A ist 
und deren Phasenwinkel die Summe 
und Differenz aus dem Sehnenwinkel 
und dem zugehörigen Stromwinkel ist. 


e—- X 


a— gyme pae ra | 
' ' RR: ú | 
Abb. 2a. Abb. 2b. 

Wir gehen weiter und wenden auf Sehne B dasselbe Ver- 
fahren an. Wir berechnen den absoluten Betrag von J, B, drehen 
die Richtung der Sehne B um a, einmal im positiven und einmal 
im negativen Sinne. Wir erhalten die Strahlen B’ und B”, 
welche die Fortsetzung von A’ und A” bilden. 


Abb. 4. 


Abb. 3b. 


Nachdem auf diese Weise sämtliche Sehnen behandelt sind, 
haben wir bereits in der Resuitante des Linienzuges A’+B’+ 
C+....=S$S\, ein Maß für die positiv umlaufende Grund- 
welle und in A”’+B’”+C”+....=5", ein Maß für die 
negativ umlaufende Grundwelle°). | 

Wenn sich ein Linienzug 5’ oder S” schließt, so ist das der 
Ausdruck dafür, daß die betreffende Welle nicht vorhanden ist. 

Um die höheren Wellen v=23, 3, 4 5,..... ) zu 
ermitteln, haben wir zunächst den Teil X der Ankerperipherie 


®) Die Eoteracheidung zwisohen +- und — -Welle irt vorläufig ja willkür- 
lich. Erst wenn wir den Umluufsinn der Nutzwelle kennen. den wir dann als 
aynehronen Drehsinn bezeichnen wollen, können wir die pbysikalisch wichtige 
Unterscheidung zwischen synehrondrebenden und inversdrehenden Wellen 
machen. Die Nutzwelle braucht nicht notwendig eine der beiden Grundwellen 


zu sein (RBruchlochwicklungen). 


1098 


Elektrotechnische Zeitschriit. 1921. Heit 39. 


29. September 1921. 


durch ein v mal umlaufendes Vieleck darzustellen. Die Radien 
der umschriebenen Kreise dieser Vielecke sind aber nicht will- 
kürlich, wenn man verlangt, daß nachher die Wellen aller Ord- 
nungszahlen durch Strahlen in demselben Maßstabe erscheinen 
sollen. Sie ergeben sich durch die Überlegung, daß die regulären 
Vieleckseiten s für alle Werte von v gleich sein müssen. 


Es ist 
daher (Abb. 4) 
s=? R: ein x y 
und R, = ne ; (5 
, X 
2 sin vv 


Die Größe s kann beliebig gewählt werden, sie bestimmt ledig- 
lich den Maßstab der Abbildung. Selbstverständlich fällt auch der 
Radius des Kreises für die Grundwelle unter Bedingung (5). 


Auf ähnliche Weise wie bei der Grundwelle bildet man auch 
hier die Linienzüge As + Br Cr+... =v7S' und A'y+ Br 
+Cr+...=zvS'r., demnach hat man nachträglich die Resul- 
tanten v S'y und v S“r durch v zu dividieren, so daß also S'e und 
S‘, unsere gesuchten Vergleichszahlen für die Größe der posi- 
tiven und negativen vten Oberwelle darstellen. 


Haben wir endlich eine der beiden Wellen als die Nutzwelle 
festgelegt, so unterscheiden wir, wie gesagt, nicht mehr zwischen 
positiven und negativen, sondern nur noch zwischen synchron 
drehenden und invers drehenden Wellen. 

In unserem Beispiel sind in Abb. 3a, b und c die Wellen 
der Ordnungszahl 1, 2 und 3 bestimmt, 

Unser Verfahren gilt auch für den Fall der gleichmäßig ver- 
teilten Wicklung. Es ist in Gl. (5) s =0 und N =œ zu setzen, 
während das Produkt s N = U endlich und für alle Worte von y 
gleich bleibt. Es ergibt sich für die Radien der Kreise: 


1 
a BE cos Y7 | 
U E A 


In . y' . . . . . é P A Jå 


d. h. die Radien verhalten sich umgekehrt wie die Ordnungszahlen. 
U iset beliebig und bestimmt den Maßstab der Abbildung. 
Regelmäßigkeiten im Aufbau der Wicklung bewirken natur- 


gemäß regelmäßige einfache Linienzüge und führen dadurch oft 
zu schnellen Lösungen. 


Ein neues Anlaßverfahren für Gleichstrommotoren. 


Übersicht Es wird ein neues Anlaßverfahren für Gleichstrom- 
motoren beschrieben, das den Anlasser erspart und den Anlaßstrom 
dadurch verkleinert, daß die Ankerwicklung beim Anlassen in Reihe 
geschaltet wird. Wie die Theorie der neuen Idee zeigt, ist dies durch 


einfaches Abheben von Bürsten bis auf zwei in sehr einfacher Weise 
erreichbar. 


Das Problem des Anlassens der. Gleichstrommotoren ist wäh- 
rend des Weltkrieges plötzlich sehr aktuell geworden. Der An- 
lasser erschien einer Reihe von Konstrukteuren als eine höchst 
unwillkommene Beigabe des Motors. Nicht so sehr die Energie 
war es, die beim Anfahren im Vorschaltwiderstand des Ankers 
vernichtet werden muß, die man ereparen wollte. Der Anlasser 
selbst, mit seinem Raumbedarf, mit den notwendigen Zuleitungen, 
mit seiner Belastung der Bedienung des Motors, sollte abgeschafft 
werden. So entstand das Problem. 

Höchst originell und gewiß geistvoll war die Lösung der 
Siemens-Schuckertwerke. Grobschaltung nannten sie das 
einfache Weglassen des Anlasserse. Sie wiesen nach, daß beim 
Anfahren ohne Last der Motor ohne Gefahr an die volle Span- 
nung gelegt werden könne. In der Tat bewährte sich dieses 
brutale Anlaßverfahren besonders beim Antrieb von Schiffs- 
propellern. 

Weniger großzügig war eine andere Lösung, die von der 
Gesellschaft für elektrische Industrie A. G. in Wien angegeben 
wurde, Ein einstufiger Vorschaltwiderstand sollte den Anlasser 
ersetzen. Die Idee steht offenbar einerseits auf der durch die 
Grobschaltung geschaffenen Grundlage, anderseits stützt sie sich 
auf den altbewährten Anlasser, Selbständiges hat sie wenig. 


Im Frühjahr 1917 kam der Verfasser auf die Idee, das neue 
Problem ganz anders anzufassen, Der Anlasser sollte materiell, 
aber nicht elektrisch, entfernt werden. Wie dies zu erreichen 
ist, zeigen die nachfolgenden Zeilen. Hier soll nur noch hinzu- 
gefügt werden, daß das neue Anlaßverfahren sowohl in Deutsch- 
land als auch in Österreich bereits patentiert ist. 

Der anfahrende Gleichstrommotor, dem kein Anlasser zur 
Seite steht, ist im Augenblicke des Einschaltens gegenüber der 
aufzedrückten Spannung E (Volt) fast wehrlos Sein Anker- 
widerstand R (Ohm) ist klein. Auf diese Weise wäre ein ziem- 
lich bedeutender, unzulässiger Einschaltstrom: 


x 


=, . . . (] . . . . (3 
ZUu elI warten 


Glücklicherweise hat der Anker des Gleichstrommotors auch 
einen induktiven Widerstand, der ilen Einschaltstrom nicht so- 
gleich seine volle Höhe erreichen läßt. Während aber die Selbst- 
induktion den Strom zurückhält, wächst bereits die im Anker 
dureh Drehung induzierte Gegenspannung heran, sie läßt den 
Einschaltstroin endgültig auf einem erheblich kleineren Wert 
stehen. als es Gl. (1) verlangt, und baut ihn dann bei wach- 
sender Geschwindigkeit des Ankers auf den normalen Wert des 
Belastungsstromes ab. Abb. 1 zeigt ungefähr 
Anderung des Ankerstromes beim Anfahren. 
Immerhin bleibt der Wert der GL (1) für das Anlabproblem 
eine wichtige Grobe. Es ist zweifellos. dab der wahre Ein- 
gchaltstrom der Hohe zustrebt, die ihm die Gl. (1) in Aussicht 
stellt. Gelingt es daher, den theoretisch möglichen Höchstwert 


die Zeitliche 


Von Zr.s{ng. Milan Vidmar, ord. Professor der Universität Liubljana (Laibach). 


herunterzusctzen, so hat man auch beim wirklich anfahrenden 
Motor weniger zu befürchten. 

Das ist ja gerade die Aufgabe des Anlassere Er unter 
stützt. im ersten Augenblick den Ankerwiderstand R durch seinen 
Zusatzwiderstand g (Ohm), 
so daß statt GI. (1) die 
neue: 

E 


R+0 
gilt. Daß der Anlasser 
einen mehrstufigen Wider- 
stand enthält, hat seine 
bekannten Gründe. Die 
Idee des Anlassers, die uns 
hier allein interessiert, ist 
die Vergrößerung des An- 
kerwiderstandes im Augen- 
blick des Anfahrens. 

Die Idee des Verla- 
sers hält am Vergrößern 
d Ankerwiderstandes 


Strom 
b 


I 


ee Zet 


es 
Abb. 1. beim Anfahren fest. Aber 


sie gibt einen anderen, 
eigenartigen Weg an. Der Ankerwiderstand soll, mit wenigen 
Worten gesagt, in sich selbst vergrößert werden. Daß dies in 
der Tat möglich ist, ersieht man sofort, wenn man an parallel ge 
schaltete Ankerstromzweige denkt, die, hintereinander geschaltet, 


einen wesentlich höheren Ankerwiderstand bilden könnten, ab 
sie ihn normal bilden. 


Die Idee, die Ankerwicklung beim Anfahren umzuechalten, 
sicht beim ersten Anblick recht abenteuerlich aus. Denn, weon 
man bedenkt, daß die Wicklung gewöhnlich ein in sich 8e 
schlossener Kreis ist, der doch erst aufgeschnitten werdeu mußte 
um geschaltet werden zu können, so kommt man leicht zuß 
Schluß, daß man es mit einer aussichtslosen Sache zu tun habe. 
Und doch läßt sich die Idee außerordentlich einfach versirk- 
lichen. Ein p-poliger Gleichstromanker mit Schleifenwirklung 
trägt eine in sich geschlossene Wicklung, solange die Bürsten 
nicht auf den Kollektor gelegt werden. Sobald allerdings die 
Bürsten aufliegen, gibt es im Anker p parallel geschaltete Strom- 
zweige, 

Man sieht, die Bürsten schalten. Wenn sie aber schalten 
dann können sie auch umschalten. Da liegt der Angriffspunkt, 
und dieses Angriffspunktes bedient sich das neue Anlaßverfahren 
des Verfassers. Beim Anfahren sollen nicht sämtliche Bürste 


des mit Schleifenwicklung ausgestatteten Ankers aufliegen, SR 
dern nur ein Teil. 


Nehmen wir einen vierpoligen Anker. Normal bat dies 
Anker (Abb. 2) vier parallelgeschaltete Stromzweige mt ! 


r Ohm Widerstand. Der Einschaltstrom strebt demnach, wenn E 
Volt aufgeschaltet werden, dem Wert 


4E 
| = sa Amp. 
zu. 


‚ Ganz anders geht es, wenn man eine positive und eine er 
tive Bürste ablıebt (Abb. 3). Es bleiben dann nur zwei par 
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geschaltete Stromzweige, der eine hat r Ohm, der andere 3 r Ohm. 
Der Einschaltatrom wird mit: 


begrenzt, er wird also auf ein Drittel des normalen Wertes her- 
untergedrückt. g 


J 
2 
2. Abb. R. 


! 
i 
Abb. 


Bei einem p-poligen Anker kann man natürlich die Bürsten 
auf mehrere Arten abheben. Die zwei übrigbleibenden werden 
immer zwei parallelgeschaltete Stromzweige begrenzen, und zwar 
so, daß der eine Zweig nr Ohm, der andere mr Ohm haben wird. 
Natürlich muß dabei: 

ntm=p 
sein. 

Der Widerstand des Ankers wird beim Anfahren, also wenn 
nur zwei Bürsten aufliegen, den Wert: 


1 n.m n.m 
= r= -° -r Ohm 


Aa l m+ıa' p 


-—————— 


nr mr 


erreichen. Normal, wenn alle Bürsten aufliegen, hat er 
r 
Ohn. 
p 


Das neue Anlaßverfahren vergrößert demnach den Ankerwider- 
stand n. m-mal. 

Das Ergebnis ist schr bedeutend. 
dann, wenn: 


Im günstigsten Fall, also 


p 


a 


nz m 


š . . q. ? 
gewählt wird, wird der Einschaltstromstoß( ) ) -mal herunter- 


gedrückt. Ein sechspoliger Anker erlaubt es, den Einschalt- 
strom 9-mal zu verkleinern, ein zehnpoliger 25-mal. 

. Der günstigste Fall, also die Zerlegung der Ankerwicklung 
In zwei gleich große Stromzweige, läßt sich allerdings nicht 
immer durchführen. Beim vierpoligen Motor ist eg offenbar nicht 
möglich. Im allgemeinen gelingt das Hälften der Ankerwicklung 


2) i n 
nur dann, wenn 5: eine ungerade Zahl ist. 


Die Idee des neuen Anlaßverfahrens liegt nun klar. Die 
ersten beiden Bürsten (immer natürlich eine positive und eine 
negative) geben den größten Anlaßwiderstand. Je mehr Bürsten- 
Paare man dann nachher auflegt, um so kleiner wird der Anker- 
widerstand. Am kleinsten wird er, wenn sämtliche Bürsten auf- 
liegen und der Motor normal arbeitet. 

Man sieht, der ganze Anlasser ist entbehrlich geworden. 
Stufenweise kann der Widerstand abgebaut werden. Dabei kann 
man sehr stark den Einschaltstrom beeinflussen, so daß tatsäch- 
lich nichts zu wünschen übrig bleibt. 

Wenn nach all dem feststeht, daß sich der mit Schleifen- 
wicklung ausgestattete Anker des Gleichstrommotors auf sehr 
einfache Weise umschalten läßt, ja daß er sogar mehrere Um- 
schaltungen zuläßt, sofern die Polzahl genügend groß ist, so 
ist damit die Brauchbarkeit des neuen Anlaßverfahrens noch 
keineswegs erwiesen. Es ist ja erst noch nachzuweisen, daß der 
Motor überhaupt angeht, daß er nicht ärgere Erscheinungen zeigt 
als dann, wenn ihm einfach der Anlasser weggenommen, die 
Bürsten aber auf dem Kollektor belassen werden. | 

Bevor der notwendige Nachweis unternommen wird, muß 
noch etwas berücksichtigt werden. Der vierpolige Motor ist ein 
‚kleiner Motor. Er hat keinen starken Ankerstrom. Er braucht 
demnach eigentlich keine Parallelschaltung, also keine Schleifen- 
wicklung. Mit der Wellenwicklung ist dagegen das neue Anlaß- 
verfahren nicht zu verwirklichen. Die untere Grenze der Ver- 
wendbarkeit der neuen Idee ist daraus feststellbar. Aber sie 
liegt nicht zu hoch. Bei der üblichen Spannung von 220 V lassen 
‘sich doch die meisten vierpoligen Motoren mit Schleifenwicklung 
ausstatten, 


Bei vielpoligen Motoren stößt man auf eine andere, grol 
Schwierigkeit — die Aequipotentialverbindungen. Man kann s 
bei sechspoligen Motoren noch entbehren, aber der achtpoli: 
Motor braucht sie schen dringend. 

Das Gebiet des neuen Anlaßverfahrens liegt demnach pral 
tisch zwischen 2 und 8 Polen. Aber gerade dieses Gebiet ist da: 
jenige, das weitaus die meisten Motoren umfaßt. Deshalb kan 
man mit Recht sagen, daß der Gleichstrommotorenbau eine wer 
volle Bereicherung erhalten würde, wenn sich das Umschalte 
der Ankerwicklung beim Anlassen tatsächlich durchführen lief 

Sie läßt sich in der Tat durchführen. Weder das elektrisch 
noch das magnetische Gleichgewicht des Motors wird gestör 
wenn Bürsten abgehoben werden, und die Kommutation- 
schwierigkeiten des Anfahrens fallen bei den abgehobene 
Bürsten vollständig weg. Daß die einzige Schwierigkeit doc 
nur vom Bürstenfeuer herrühren kann, wenn die Idee nicht sorg 
fältig verwirklicht wird, soll weiter unten nachgewiesen werden 

Wenn zunächst das elektrische Gleichgewicht beim Anfahreı 
mit abgehobenen Bürsten untersucht werden soll, so ist es au 
einfachsten, damit zu rechnen, daß im ersten Moment nur zwe 
Bürsten aufliegen; natürlich eine positive und eine negative 
zwischen denen die volle Betriebsspannung steht. 

Die beiden Bürsten zerlegen den Anker in zwei Teile, dit 
beide eine ungerade Zahl von Ankerstromzweigen enthalten. Be 
der Bildung der gegenelektromotorischen Kraft bleiben offenbaı 
in jedem der beiden Teile der Ankerwicklung nur die Stäbe eineı 
Polteilung wirksam, alle die übrigen heben sich gegenseitig in 
ihrer Wirkung auf. Und da der Natur der Sache nach in den 
beiden Teilen entgegengesetzt wirkende Magnetpole das Über- 
gewicht erlangen, ist alles in Ordnung — der Motor strebt die 
normale Umdrehungszahl an. 

Beim vierpoligen Motor z. B. schließen zwei Bürsten einer- 
seits einen Ankerstromzweig, anderseits deren drei ein. Liegt 
jener unter einem Nordpol, so liegen die drei andern unter zwei 
Südpolen und einem Nordpol. Bei der Spannungsbildung bleibt 
demnach von den drei in Serie geschalteten Stromzweigen nur 
einer unter dem Einfluß eines Südpols übrig. Der vierpolige 
Motor schrumpft zu einem zweipoligen zusammen, und dasselbe 
wiederholt sich bei jeder anderen Polzahl. 

_ Bei der Bildung des Prehmomentes des zweibürstigen Ankers 
schen wir eigentlich dieselbe Erscheinung wie bei der Bildung 
der gegenelektromotrischen Kraft. Die beiden durch die Bürsten 
gebildeten Teile schrumpfen auf jo eine Polteilung zusammen. 
Und wiederum bleibt auf der einen Seite ein Nordpol, auf der 
anderen ein Südpol übrig, während der Strom verschiedene Rich- 
tungen zeigt. Das Drehmoment zweier Pole bleibt übrig. 

Hochinteressant ist es nun, die Größe des Drehmomentes mit 
dem normalen Drehmoment des mit allen Bürsten angehenden 
Motors zu vergleichen. Es zeigt sich nämlich, daß auch bei ab- 
gehobenen Bürsten das Drehmoment bei demselben Gesamtstrom 
dieselbe Höhe erreicht wie bei voll aufliegenden Bürsten. 

Ein p-poliger Motor wird durch zwei Bürsten einerseits in 
m, anderseits in n Stromkreise, die nun beiderseits hintereinander 
geschaltet sind, zerlegt. Natürlich ist: 


mnp 


Im ersten Augenblick des Anfahrens würde nun bei fehlender 
Selbstinduktion der Teil des Ankers, in dem m Stromzweige 
hintereinandergereiht liegen, ein Strom J auftreten. Im anderen 
Teil des Ankers, der n Stromzweige enthält, müßten wir natür- 
lich den Strom: 


m 
J. 
N 
erwarten. Der Gesamtstrom wäre dann: 
m ) 
une, 


Das Drehmoment wird, wie wir gesehen haben, beiderseits nur von 
den Stäben einer Polteilung gebildet. Es ist demnach dem Ge- 
sumtstrom: . 
I 
n 
proportional. 
Würden alle Bürsten aufliegen, und hätten wir ebenfalls einen 


(tesamtstrom vJ. -P so würde sich dieser Gesamtstrom so ver- 


teilen, daß wir in den Ankerdrähten nur den pten Teil hätten. Aber 
jetzt sind alle Stäbe, alle Polteilunxen voll an der Drehmoment- 
bildung beteiligt. Das Drehmoment ist wieder durch den Aus- 
druck 


bestimmt, wenn es beim zweibürstigen Anker durch diesen Aus- 
druck bestimmt war. 

Die ganze Betrachtung zeigt. daß der Gleichstrommotor mit 
Schleifenwicklung seine laupteigenschaften durchaus nicht ver- 
ändert, wenn er nur mit zwei Bürsten angelassen wird. Er strebt 
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der normalen U'mdrehungszahl zu, und sein Drehmoment wird nur 
in demselben Verhältnis kleiner als beim Anlassen mit voll auf- 
liegenden Bürsten, aber ohne Anlasser, indem der Anlaßstrom 
kleiner wird. Dax Schaffen eines größeren Ankerwiderstandes 
durch das Umschalten des Ankers hat denselben Erfolg wie das 

Vergrößern des Ankerwiderstandes durch den Zusatzwiderstand 
des Aulassers — der Anlasser ist somit tatsächlich überflüsaig. 

; Die hier theoretisch festgestellten Ergebnisse sind durch den 
Versuch im Prüffeld durchaus bestätigt worden. Immer zeigte 
der anlaufende Motor die normalen Eigenschaften, immer lief er 
auch dauernd mit zwei Bürsten weiter, auch unter Belastung. 


Allerdings hatte der Verfasser bei den ersten Versuchen 
grobe Schwierigkeiten mit dem Bürstenfeuer in den ersten Se- 
kunden des Anlassens. Aber durch eigenes Verschulden. Es ist 
eigentümlich, wie schwer es der Ingenieur immer hat, wenn er 
eine neue Idee verwirklicht, wie hinterlistig die Natur ist, wenn 
sie einen neuen Weg in ihre Geheimnisse zähe verteidigt! 

Es ist schon deshalb nicht überflüssig, über die Schwierig- 
keiten der ersten Versuche etwas ausführlicher zu berichten, 
weil ohnehin diese Schwierigkeiten zur Theorie des neuen An- 
laßverfahrens gehüren. Sie müssen genau bekannt sein, wenn 
die neue Idee einwandfrei verwirklicht werden soll. 


Sie läßt sich aber auf zwei verschiedene Arten verwirklichen: 
mechanisch und elektrisch. Mechanisch durch tatsächliches Ab- 
heben der Bürsten, elektrisch durch Unterbrechen der Strom- 
zuleitung zu den Bürsten. Im eraten Falle braucht man eine 
Bürstenabhebevorrichtung, im zweiten Falle braucht man einen 
Kontroller. 

Einfacher und praktischer ist zweifellos die mechanische 
Lösung. Sie bietet wenig Schwierigkeiten, sie kann sehr ver- 
läßlich und elegant durchgeführt werden. Sie stellt ohne jeden 
Zweifel das neue Anlaßverfahren weit über das altbekannte. 
Aber bei Versuchen muß man die elektrische Lösung wählen, 
weil sie mit den einfachsten Mitteln — ein paar Schalter ge- 
nügen — verwirklicht werden kann. Und die elektrische Lösung 
ist es, die ihre Tücken hat. 

Unterbricht man beim Anlassen die Zuleitungen zu den 
Bürsten, die man eigentlich abheben will, so man hat zweifellos die 
neue Idee verwirklicht. Die abgeschalteten Bürsten sind tot, sie 
stören die Umschaltung des Ankers in keiner Weise. Es ist des- 
halb im ersten Augenblick schwer zu ersehen, warum sich 
Schwierigkeiten ergeben sollten. Und doch bekommt man beim 
Anlassen unter den abgeschalteten Bürsten ein sehr starkes 
Feuer, das entmutigen muß. In der Tat hat dieses Bürstenfeuer 
den Verfasser lange zurückgehalten. Die Erklärung für die un- 
angenehme Erscheinung ist indessen verhältnismäßig einfach und 
die Abhilfe nicht schwer. 


Am Beispiel eines vierpoligen Motors kann man leicht fest- 
stellen, was das Bürsteneuer verursacht. Wiekelt man den Anker- 
umfang ab und zeichnet sich neben dem Diagramm des Haupt- 
feldes auch noch das Diagramm des normalen Ankerfeldes auf, 
xo bekommt man die Abb. 4. In der neutralen Zone bleibt das 


von der Ankerrückwirkung herrührende Wendefeld, das mit den 


(Abb. 4.) 


Wendepolen unterdrückt wird. 
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Abb. 4. 
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Fährt man nun mit zwei Bürsten an, so bekommt man ganz 
andere Verhältnisse. Das Ankerfeld wird natürlich zweipolig 
das Felddiagramm sieht jetzt ganz anders aus (Abb. 5). Sofort 
entdeckt man, daß jetzt die Wendepole nicht nur nicht helfen 
sondern daß sie sogar das Wendefeld verstärken. ' 


o ido 


] 


— = — m — 


Abb. 5 


Die toten Bürsten sind nur scheinbar tot. Sie schließen ja, 
wenn sie aufliegen, fortwährend Spulen kurz. Die kurzge 
schlossenen Spulen umschlingen aber das verstärkte Wendefeld, 
das zum Unglück auch noch vom hohen Anlaufstrom erzeugt winl. 
Die unvermeidliche Folge ist ein heftiges Bürstenfeuer wegen 
abnormaler Kommutationsverhältnisse. 

Trotzdem läßt sich das neue Anlaßverfahren auch elektrisch 
einwandfrei verwirklichen. Schließt man nämlich jede Bürste 
direkt in Reihe mit ihrem Wendepol an den äußeren Stromkreis, 
so wird beim Abschalten der Bürste auch ihr Wendepol abge 
schaltet (Abb. 6). Das Ankerfeld ist aber offenbar (Abb. $) 
unter den abgeschalteten Bürsten schwächer als normal. Jw; 
Bürstenfeuer läßt sich auf diese Weise unterdrücken. 

Die Frage des Bürstenfeuers ist hiermit noch nicht ganz er- 
ledigt, wenigstens nicht beim vierpoligen Motor. Die beiden 
Anlaßbürsten bekommen nämlich in ihter 
einen Hälfte dieselbe Stromdichte wie 
beim Anlassen ohne Anlasser und bei 
voll aufliegenden Bürsten. Damit Jim 
Bürstenhälfte nicht zu stark belastet 
wird und feuert, muß deshalb vorre 
sorgt werden. Im ganzen ist natürlich 
die Aulaßbürste schwächer belastet al 
bei der Grobschaltung, wenn der Motor 
vierpolig ist. Bei höherpoligen Motoren 
liegen die Verhältnisse noch weit gun- 
stiger. 

Beim vierpoligen Motor wird man 
auch gut tun, die Wendepole der Anlal- 
bürsten zu verstärken. Sein Ankerfel 
erreicht nämlich dieselbe Höhe wie be 
der Grobschaltung. Auch deshalb neis! 
die Anlaßbürste zum Feuern. Daß die 
beim sechspoligen Motor nicht mehr der 
"all ist, liegt auf der Hand. Der hr 
polige Motor läßt sich sehr schön nal 
der neuen Idee anlassen. 

Die vorliegende Theorie des neuen Anlaßverfahrens zei! 
nach all dem, daß der Anlasser der gangbarsten Gleichstr® 
motoren durch eine einfache Bürstenabhebevorrichtung erst! 
werden kann. Damit sind weitgehende Vorteile verbunden. I'e 
Abhebevorrichtung ist zunächst zweifellos billiger als der An 
lasser. Der zweite Vorteil liert darin, daß die im Anlasser ver 
nichtete Energie gespart wird. Sehr wichtig, vielleicht am witt- 
tigsten ist es, daß der Motor nun eine selbständige Einw' 
bildet, was er nicht ist, wenn ihm der Anlasser fehlt. 

Man denke ferner an die Raumersparnis, an die entfallender 
Schaltleitungen, an die verschwundene Gefahr von Fehlschaltut: 


gen. Es läßt sich so viel vorbringen, daß die Wahl nicht schwer! 
bleiben kann. 


š AbD. G. 


Selbsttätige Paralleischaltvorrichtung der Siemens-Schuckertwerke. 


Von Dr. phil. C. Michalke, Berlin-Charlottenburg. 


Übersicht. 


Eine selbattätige Parallelschaltvorrichtung wird be- 


schrieben, die mittels eines Drehatrommotors durchgefuhrt wird, dessen 
Stander gewöhnliche Drehstrombewicklung erhalt, wahrend der dreh- 
bare Teil kurz geschlossene Einphasenstromwieklung tragt. Die Einstellung 
eines solchen Motors, der große, in allen Stellen gleichbleibende Rich- 
kraft besitzt, wird an einem Diagramm erläutert. Als Sicherheitsmaß- 
nahmen gegen falsches Parallelschalten werden insbesondere eine der so- 


genannten Hellschaltung entsprechende Schaltung des Drehstrommoto" 
und die Ruhestromschaltung für das Zeitrelais angegeben. Die Ne 
wendung der Einrichtung zum Anzeigen von Phase, Synchronisntu 1" 
zum selbsttätiren Synehronisieren von Wechselstromerzeugern wird l 
schrieben und durch ein Schaltbild erläutert. Die Vorteile der Im‘ 
stromschaltung für das selbsttätige Schalten und Syncehronisieren `f 
Drehstromerzeugern werden hervorgehoben, f 
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Das Synechronisieren von Wechselstrommaschinen, Stromerzeu- 
gern, Synchronmotoren, Einankerumformern zum Zweck eines 
störungsfreien Anschlusses an ein Wechselstromnetz macht häufig 
Schwierigkeiten. Bei Einankerumformern und Synchronmotoren, 
die für die Anlaßzwecke mit einer Dämpfer-Kurzschlußwicklung 
versehen sind, begnügt man sich damit, die Motoren mit vermin- 
derter Spannung an das Drehstromnetz anzuschließen und auf 


synehronen Lauf zu bringen. Beim Parallelschalten von Strom- . 


erzeugern, die erst synchronisiert werden müssen, insbesondere 
solchen von hoher Leistung, können größere Schwierigkeiten auf- 
treten. Die bei fehlerhaftem Synchronisieren auftretenden Stöße, 
starke, hierbei auftretende Ausgleichströme, und Sprungwellen 
können die Maschinen schädigen. Richtiges Parallelschalten setzt 
gut eingearbeitetes Personal voraus. Es gehört gute Schulung 
und eine gewisse Geistesgegenwart dazu, den richtigen Augen- 
blick für den Anschluß eines Stromerzeugers ans Netz abzupassen, 
in dem Phase, Frequenz und Spannung an den Anschlußstellen 
übereinstimmen. Die Schwierigkeiten fallen fort, wenn eine be- 
triebssichere selbsttätige Parallelschaltung gewählt wird, bei der 
unabhängig von der Geschicklichkeit eines Schalttafelwärters mit 
Sicherheit nur dann parallel geschaltet wird, wenn der richtige 
Zeitpunkt gekommen ist. 

Die selbsttätige Parallelschaltung der Siemens-Schuckertwerke 
ist geeignet, dem Schalttafelwärter einen großen Teil der Ver- 


antwortlichkeit abzunehmen. Die Einrichtung wird vorteilhafter- 


weise so getroffen, daß der Wärter nicht völlig sorglos wird und 
alles der selbsttätigen Einrichtung überläßt. 


Abb. 1. Schaltung des Schalt- A 52 
motors. Abb. 2. Feldrichtung im Schaltmotor. 


Wird ein Drehstrommotor (Schaltmotor SM, Abb. 1) mit offener 
Ständerwicklung an zwei Netze R,, Sı T, und Ay, Sa, Ta in der 
Weise angeschlossen, daß die Leitungen auf der einen Seite ver- 
schränkt werden, entsprechend der Schaltung, wie sie für den 
Siemensschen Phasen- und Frequenzvergleicher!) benutzt wurde, 
so erzeugen die von den beiden Netzseiten kommenden Ströme 
Drehfelder von entgegengesetztem Drehsinn, die sich bei gleicher 
Spannung der beiden Netze zu einem Einphasenfeld zusammen- 
setzen. Die Richtung des Feldes hängt von dem Phasenunterschied 
der beiden Netze ab. In Abb. 2 seien ORı. OSı. OTi und OR». OSz, 
OT: die Sternspannungen der beiden Netze. Die wirksamen Span- 
nungen sind durch die parallel gerichteten Vektoren T, To, Ri Sa, 
Sı Ra bestimmt. Die Richtung dieser Vektoren und entsprechend 
die des Feldes ändert sich mit der Änderung des Phasenwinkels 9. 
Ändert sich die Richtung der Vektoren um 9, so dreht sich das 
Feld um den Winkel g/2, d. h. das Feld dreht sich mit halber 
Winkelgeschwindigkeit der Phasenänderune?). Sind die Spannungen 
der beiden Netze ungleich eı = ORı = OSı = OTı S es=='OR: — 
OS: = OT:, so kann man die Vektoren ez zerlegen in Teile in 
Größen von eı und (ee — eı). Man erhält also bei Ungleichheit der 
Spannungen ein Einphasenfeld wie in Abb. 2 und durch die drei 
Vektoren von der Größe ez —eı ein übergelagertes Drehfeld. Dieses 
Drehfeld ist aber, wenn die Spannungen einigermaßen gleich- 
gehalten werden, verschwindend, so daß der Motor nicht zum Lauf 
kommt. Geringe Unterschiede in den Spannungen der beiden 
parallel zu schaltenden Netze sind ohne Belang, so daß das Ein- 
fügen von Spannungswagen oder dgl. Vorrichtungen, die zum 
Sichern der Spannungsgleichheit dienen, nicht benötigt werden. 


Der drehbare Teil des Drehstrommotors (Abb. 1) erhält ein- 
phasige Kurzschlußwicklung. Er stellt sich stets auf den Nied- 
rigstwert des Stromes ein, folgt also der Änderung der Feld- 
richtung. Ändert sich der Phasenwinkel 9 von O bis 360°, d. h. 
überholt das Drehfeld des einen Netzes das andere um eine volle 
Periode oder bleibt es um so viel zurück, so macht der drehbare 
Teil bei zweipoliger Wicklung eine halbe Umdrehung. Der dreh- 
bare. Teil stellt sich hiernach dem Phasenunterschied der beiden 
Netze entsprechend ein, er dreht sich rechts oder links herum, je 


1) „ETZ“ 1896, S. 573. l 

3) Jn ähnlicher Weise dreht sich ein gewöhnlicher Drehstrommotor (mit 

geschlossener Drebstrombewicklung des Ständers) mit der Hälfte der normalen 

rehzahl, wenn eine Leitung der Ankerwickelung unterbrochen, im Anker also 
nur Einphasenstromwicklung wirksam ist. Vel. „ETZ“ 1890 8. 517. 


nachdem die anzuschließende Maschine über- oder untersynchro 
läuft. Er dreht sich um so schneller, je größer der Frequen: 
unterschied ist. Bei Phasengleichheit stellt er sich auf die Nul 
stellung ein. Er kann also gleichzeitig als Phasen- und Periodeı 
vergleicher dienen. 

Das Drehmoment, mit dem sich der drehbare Teil einstellt, is 
in allen Stellungen gleich, es hängt von der Größe des gewählte 
Motors uud der Magnetisierung ab, die hoch gewählt werden kamı 
da der Schaltmotor immer nur kurze Zeit eingeschaltet bleib 
Die Kraft, die nötig ist, um den Motor aus der Phasenstellung 2 
en ist genügend groß, so daß sich der drehbare Teil gena 
einstellt. 

Abb. 3 gibt das Wesentliche der Schaltanlage, wenn die beide: 
Netze Ri, Sı, Ti und Az, S2, Ts parallel geschaltet werden solleı 
Der Schaltmotor wird entsprechend Abb. 1 angeschlossen. Di 
Welle A des Motors trägt eine Nockenscheibe S mit zwei Aus 
sparungen, in die bei Phasengleichheit der federnde, mit eine 
Rolle versehene Kontakthebel F einfällt und so den Kontakt K 
schließt. Hierdurch wird der Stromkreis für das Zeitrelais / 
geschlossen, das, wenn K, genügend lange geschlossen ist, d. h 
wenn annähernde Phasengleichheit genügend lange aufrecht er 
halten ist, die Kontakte K: schließt, worauf das Relais R an 
spricht, durch das der Hauptschalter H geschlossen und so Nat; 
Ro Sı, T; mit A, S, T, parallel geschaltet wird. 

Bei vollkommenem Synchronismus der beiden Netze steht de: 
Schaltmotor still. Ein Parallelschalten ist nicht möglich, wenı 
nicht zufällig auch Phasengleichheit vorhanden ist. Es muß als: 
ein Frequenzunterschied der Netze vorhanden sein, damit ein Ein 
spielen auf Phasengleichheit möglich wird. Damit nicht zu spät 
parallel geschaltet wird, ist es vorteilhaft zu schalten, wenn be 
langsamer Drehung der anzuschließende Generator der Phasen 
#leichheit zustrebt, wenn also die Nockenscheibe 5 (Abb. 3) bei 
ihrer Drehung der Stellung zustrebt, in der die Rolle des Kon- 
takthebels F in einen der Einschnitte einschnappt. Daß nur dann 
wenn der zuzuschaltende Generator der Phasengleichheit zueilt 
sich nicht schon von ihr wieder entfernt, parallel geschaltet wer- 
den kann, ist leicht durch Vorrichtungen an der Nockenscheibe zu 
erreichen, wenn zugleich auf die Welle des Schaltmotors ein 
Schlepphebel (vgl. Abb. 5) aufgesetzt wird, der den Stromkreis für 
das Zeitrelais nur dann schließt, wenn sich der Schaltmotor im 
richtigen Sinne dreht. 

In weiterer Weise kann einem unzeitigen Arbeiten des Schalt- 
motors vorgebeugt werden, falls etwa der Schaltmotor infolge 
unterbrochener Anschlußleitungen oder bei unsicheren Kontakten 
bei Ausbleiben der Spannung sich nicht dreht und dessen Anker 
une in einer Stellung sich befindet, die Phasengleichheit ent- 
spricht. : 

Auch bei den für selbsttätige Schaltung üblichen Einphasen- 
relais in Hellschaltung müssen außer der Verwendung von Span- 
nungwage oder dgl. noch besondere Sicherheitsmaßnahmen ge- 
troffen werden, wenn vollkommene Sicherheit gegen unzeitige- 
Arbeiten geschaffen werden soll. Ist beispielsweise ein solches 
Relais zwischen R, S und R, S, eingeschlossen, und es besteht 
auch zwischen T, Ta noch eine leitende Verbindung, etwa über 
einen Transformatoranschluß oder auch infolge eines Isolations- 
fehlers, so tritt, wie aus Abb. 2 zu entnehmen ist, der Höchstwert 
der Spannung zwischen Rı S2 oder Sı Re nicht mehr bei Phasen- 
zleichheit ein, sondern bei gleichen und gleichartigen Widerstän- 
den in den drei Stromkreisen bei einer um 60° verschobenen Stel- 
lung, was zu fehlerhaftem Parallelschalten führen kann, Durch 
geeignete Zwischenrelais könnte unzeitiges Schalten vermieden 
werden, doch sind solche Relais unangenehme Beigaben, die bei 
der vorliegenden Drehstrom-Schaltung vermieden werden, bei der 
n sich stets auf die richtige Phasenstellung ein- 
stellt. 

Bei selbsttätigen Parallelschaltvorrichtungen für Einphasen- 
strom wird Hellschaltung verwandt, damit auch bei Ausbleiben 
des Stromes kein unzeitiges Parallelschalten möglich ist. Fine 
ähnliche Schaltung wird auch bei dem Drehstrom-Sehaltınotor an- 
gewandt. In Abb. 4 sind die an die Leitungen AR, N, T} und 
Rz S2 Ts angeschlossenen Meßtransformatoren in der Unterspan- 
nung gegenläufig geschaltet, wie aus Abbildung zu ersehen ist. 
Hierdurch wird erreicht, daß die Einstellung gegenüber der Schal- 
tung Abb. 1 um 90 Per.-Grade verschoben wird. Diese Stellung 
entspricht nicht mehr der Stellung, die der Schaltmotor bei Unter- 
brechung einer Leitung annimmt. Es ist also ausgeschlossen, daf, 
falls während des Arbeitens der Strom in einer Leitung ausbleibht, 
daß dann der Schaltmotor sich auf eine Stellung, die der Phasen- 
gleichheit entspricht, einstellt. Die Nockenscheibe S, Abb. 3, muß 
der veränderten Schaltung entsprechend um 90° versetzt werden. 
Ein Irrtum bei der Montage ist leicht auszuschließen, wenn bei 
der Prüfung der Anschlüsse der eine Spannungswandler von den 
Leitungen Rz S2 Ts abgetrennt: und an Rı Sı Tı angeschlossen wird, 
so daß beide Spannungswandler an die gleichen unter Spannung 
stehenden Leitungen angeschlossen werden. Der Schaltmotor stellt 
sich hierbei auf die der Phasengleichheit entsprechende Stellung 
ein; hierbei muß der Ausschnitt der Nockenscheibe S (Abb. 3) die 
Kontaktfeder F freigeben. 

Eine weitere Sicherheit ist dadurch geschaffen, daß durch 
Ausbildung des Zeitrelais Z (Abb.5) mit Ruhestromauslösung der 
Stromkreis des Schaltrelais R, erst geschlossen wird, wenn der 
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Schaltmotor SM eine Bewegung ausgeführt hat. An Stelle des 
einfachen Kontaktes Kı, wie er in Abb. 3 dargestellt ist, werden 
zwei Kontakte Kı und K: benutzt, von denen der letztere ge- 
»chlossen bleibt, so lange keine Phasengleichheit vorhanden ist. 
Das Zeitrelais Z bleibt erregt, der Eisenkern angezogen. So lange 
das Zeitrelais noch nicht erregt ist, der Magnetkern also sich 
gesenkt hat, ist der Kontakt Kı geschlossen. Beim Anhub des 
Magnetkernes wird dieser Kontakt zuerst geöffnet und dann K3 
geschlossen. Der Stromkreis des Zwischenrelais R, bleibt offen, 
auch wenn der Druckkontakt D geschlossen ist, da die Kontakt- 
stellen K, und K, geöffnet sind. Fällt bei Phasengleichheit die 
Rolfe der Kontaktfeder F in den Ausschnitt der Nockenscheibe 
ein, so wird K, geöffnet, K, geschlossen, 


der Auker des itrelais fällt langsam ab. 
Dauert das Einfallen der Rolle in den Aus- 
schnitt der Nockenscheibe bei langsamer 
Drehung derScheibe genügend lange, herrscht 
aleo bei annähernder Phasengleichheit 


UND 


Abb. 3. Schaltbild für selbsttätiges Parallel- 
schalten. 


HND 


Abb. 4. Gegenläufige Schaltung der Spannungswandler. 


nahezu Gleichheit der Frequenzen, so wird K, geschlossen, während 
Kontakt K; noch geschlossen bleibt. Bei gedrücktem Schalter D 
wird daher der Stromkreis des Zwischenrelais A, und dadurch der 
des Schaltmagneten SchM geschlossen. Ist dagegen Synchronismus 
noch nicht erreicht, läuft also der Schaltmotor noch zu rasch, so 
wird Kı wieder unterbrochen, Ka geschlossen und der Ankerkern 
von Z wieder angehoben. 

Auf die Achse des Schultmotors SM ist ein Schlepphebel K 
aufgesetzt, der je nach der Drehrichtung des Motors, also je 
nachdem Übersynehronismus oder Untersynchronismus herrscht, 
nach der einen oder anderen Seite Kontakt macht. Dies kann 
durch entsprechende Schaltung der von der Nockenscheibe be- 
tütigten Kontakte benutzt werden, um den Stromkreis des Schalt- 
relaia nur zu schlieben, wenn die Phase des anzuschließenden 
Generators der Phasengleichheit mit dem Netz zueilt, sich also 
nieht von ihr entfernt, um sicher zu sein, daß das Kommando 
zum Parallelschalten nicht zu spät kommt. Der Schaltmotor stellt 
sich aber mit genügender Schärfe in die einzelnen Phasenstellun- 
gen ein, so dab von einer solchen Einrichtung in der Regel ab- 
gesehen werden kann. Die Kontakte des Schlepphebels werden bei 
der Schaltung, Abb. 5, für den Schaltrelaisstromkreis benutzt, um, 
wie dies oft gefordert wird, nur bei Übersynehronismus parallel 
zu schalten. Geschieht dies, so nimmt der ans Netz zu schaltende 
Generator nach deim Parallellauf sofort etwas Last auf. In der 
Schaltung Abb. 5 ist der Stromkreis des Zwischenrelais Ra nur 
geschlossen, wenn der Kontakt des Schlepphebels K links anliegt, 
al-o Übersynehronisinus herrscht. Bei Untersynehronismus legt 
eich der Schlepphebelkontakt rechts an, der Stromkreis des Zwi- 
schenrelais A, bleibt offen, so dab hierbei der Apparat nicht 
parallel schaltet. 

Die gesamte Parullelschalteinrichtung ist entsprechend 
den Verbandsvorschriften durch sekundär  geerdete Span- 
nungswandler Sp W I und SpW II in \V-Schaltung unter Zwi- 
schenschaltung eines Isolationsspannungswandlers SpW II vom 
Netz getrennt. Die mit Gleichstrom betriebenen Hilfsstromkreise 
sind an die llilfsaammelschienen N P! angeschlossen, die selbst- 
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tätig mittels Unterbrechung an den am Hauptschalter angebrachten 
Abhängigkeitskontakten AK von den Hauptsammelschienen NP 
abgeschaltet werden, wenn der Hauptschalter mittels des Schalt- 
magneten SchM geschlossen worden ist. 

Die Kontakte am Schlepphebel A werden benutzt, um durch 
farbige Lampen G dem Wärter ein Zeichen zu geben, ob die an: 
Netz zu schaltende Maschine zu schnell oder zu langsam läuft 
Die Phasenlampe PhL wird bei Dunkelschaltung in bekannter 
Weise zwischen Stellen geschaltet, die beim Parallellauf in 
phasengleichem Spannungszustand sich befinden. 

Ist die Zeit zwischen dem Geben des Schaltkommandos und 
Ausführung so lang, daß insbesondere bei Maschinen, die leer 


Abb. 6. Schaltbild für selbstiätigon Parallelachalten und Synchronisieren 


unruhig laufen, zu befürchten ist, daß in dieser Zeit der für d» 
Parallelschalten günstigste Zeitpunkt bei Ausführung des Bom 
mandos verstrichen sein könnte, so kann dem leicht Rechnm? 
getragen werden, indem z. B. bei der in Abb. 5 gewählten œ hu- 
tung die Nockenscheibe etwas versetzt wird, so daß schon vor Er 
reichen der Phasengleichheit der Kontakt Kı geschlossen wir! 

Die Einrichtung läßt sich auch verwenden, um selbsttätig dir 
ans Netz anzuschließenden Stromerzeuger auf die synchrone Dreh 
zahl zu bringen, wenn die Antriebmaschinen für die Streu 
erzeuger-Einrichtungen, wie Hilfsmotor, magnetisches Rlinkwerk 
oder dgl. besitzen, durch die die Drehzahl aus’der Ferne beeinflub' 
werden kann. Den verschiedenen Beeinflussungsarten durd 
Hilfsmotor, der durch Umschalter gesteuert wird, durch Klink- 
werke u. dgl. lassen sich die Vorrichtungen leicht anpassen. 

Das Schaltbild (Abb. 5) zeigt die Schaltung der Ubersich“ 
lichkeit wegen für einen Motorgenerator. Von der Achse d 
eines Hilfsmotors wird der Nebenschlußregelwiderstand für d"a 
Antriebsmotor gesteuert. Dies geschicht selbsttätig vermittel- 
der beiden parallel zu den Signallampen G geschalteten Reit 
Rı Rz, durch die die beiden Umschalter Ui U2 je nach der Pre 
richtung des Schaltmotors SM umgelegt werden. Je nachdem 
dieser sich rechts oder links herumdreht, die ans Netz suzu 
schließende Maschine also zu schnell oder zu langsam läuft, wer 
den die Kontakte bei Ui oder Us geschlossen und durch Umkehr 
der Stromrichtung im Anker des Hilfsmotors in dem einen oder 
anderen Drehsinn gesteuert, wodurch mehr oder weniger Erreger 
widerstand eingeschaltet wird. Durch Endkuntakte ER ist 8“ 
a en die Regelung nicht. über die Endstellungen hinaus mos- 
ich ist. 

In den Stromkreis für die eine Drehrichtung des Hilfswel" 
ist ein Widerstand PW eingeschaltet. Auf diese Weise WF 
erreicht, daß der Motor sich in der einen Richtung langsamer dreh! 
uls in der anderen, Dies ist insbesondere vorteilhaft, wenn DAN“ 
zu Syuchronismus erreicht ist, da andernfalls ein dauerndes Fr" 
deln um eino Stellung stattfinden kann, die nicht der Phasen 
gleichheit entspricht. Durch die absichtlich herbeigeführte 17 
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gleichheit in der Regelgeschwindigkeit schreitet unter fortgesetz- 
tem Pendeln die Phasenstellung vor, bis die Stellung der Phasen- 
gleichheit erreicht ist. Ist es erforderlich, die Drehzahl des 
Motors weit herabzusetzen, so wird ein umlaufender Taktgeber ein- 
gebaut, der den Stromkreis des Hilfsmotors periodisch unter- 
bricht. Bei Verwendung eines solchen Taktgebers kann der Hilfs- 
motor in verschiedenen Drehrichtungen durch kürzeres oder län- 
geres Kontaktgeben verschieden schnell gesteuert werden, ohne 
daß der Einbau eines Widerstandes erforderlich wird. 


-—— 
——-- = = 


= 


Banoe aeee a oa o a ET ee ee 


Abb. 6 Vorderansicht der Parallelschaltvorrichtung. 


Die der Einfachheit wegen in Abb. 5 für einen Motorgenerator 
dargestellte selbsttätige Regelung der Drehzahl läßt sich selbst- 
verständlich auch bei Dampfmaschinen, Turbogeneratoren, Gas- 
motoren, Wasserturbinen usw. anwenden. Voraussetzung ist, daf 
die Antriebsmaschinen mit Einrichtungen wie Hilfsmotor, elektro- 
magnetischem Klinkwerk oder del. zur Regelung der Drehzahl 
versehen sind, durch die ihre Drehzahl aus der Ferne beeinflußt 
. werden kann, Die Steuerung kann der erwähnte umlaufende 
Taktgeber übernehmen, der so eingerichtet wird, daß die Regel- 
geschwindigkeit in beiden Richtungen verschieden ist. Der um- 
laufende Taktgeber wird so ausgebildet, daß auch Generatore: 
mit verschiedenartigen Einrichtungen (Hilfsmotor, Klinkwerk) an 
die gleiche Synehronisiervorriehtung angeschlossen werden 
können. 

Sind mehrere Stromerzeuger oder Netze parallel zu schalten, 
so wird die Schaltvorrichtung mit den zugehörigen Hilfsleitungen 
an die beiden jeweilig parallel zu schaltenden Maschinen oder 
Netze angeschlossen. Hierzu werden je zwei Mehrfachschalter 
oder Wähler, sog. Paketschalter, mit zwei abnehmbaren Griffen 
verwendet. An dem einen, der die Aufschrift „Netz“ trägt, wird 
eine der in Betrieb befindlichen Maschinen angeschlossen, an den 
anderen mit der Aufschrift „Maschine“ die parallelzuschaltende 
Maschine. = Nach dem Parallelachalten werden beide Griffe in 
einen am Schaltapparat vorgesehenen Leerhalter gesteckt. 

Die Gesamtanordnung, wie sie von den Siemens-Schuckert- 
werken durchgebildet wurde, zeigt Abb. 6, die in ihrer äußeren 
Form der des Schnellreglers der Siemens-Schuckertwerke gleicht, 
da beide Apparate häufig nebeneinander aufgestellt werden. Die 
Durchbildung der Vorrichtung ist hauptsächlich von den Herren 
Dr. Natalis und Biarowsky bewirkt worden. 

Innerhalb des Glaskastens befindet sich unten der Schaltmotor 
mit der Kontaktvorrichtung, darüber das Zwischenrelais und über 
diesem das Zeitrelais. Rechts und links vom Schaltmotor befinden 
sich die Relais für die Umsteuerung des Hilfsmotors. Unterhalb 
des Glaskastens befinden sich in der Mitte drei Glühlampen, von 
denen die mittelste weiße als Phasenlampe dient, während die 
beiden anderen farbigen Meldelampen sind, die anzeigen, ob der 
ans Netz zu schaltende Stromerzeuger unter- oder übersynchron 
läuft. Rechts hiervon ist die Drucktaste aufgesetzt, die im 
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Stromkreise des Zwischenrelais liegt. Links befindet sich ei 
Halter zur Aufnahme der beiden Paketschaltergriffe, die für de 
Anschluß des Apparates an die parallel zu schaltenden Maschine: 
oder Netze benutzt werden. 
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Abh. 7. Rückansicht der Parallelschaltvorrichtung. 


In Abb. 7 ist. die Hinteransicht der Parallelschaltvorrichtung 
mit den Spannungswandlern und Widerständen dargestellt. Abb, 8 
zeigt nach Abnahme des Glaskastens den Schaltmotor mit der 
Noeckenscheibe und dem Schlepphebel nebst den Relais, 
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Abb. 8. Schaltapparat der Purallelschaltvorrio'tune, 


Die Einrichtung wurde im Betrieb des Kraftwerkes der Sie- 
menswerke in Siemensstadt ausgeprüft, wo Stromerzeuger mit 
verschiedenartig geregelten Antriebsmaschinen untereinander und 
mit Wechselstromnetzen selbsttätig parallel geschaltet werden. 

Die Verwendung eines Drehstrom-Schaltmotors für das selbst- 


Yatige Parallelschalten erfordert gegenüber dem für den gleichen 
Zweck eingerichteten Einphasenstromrelais in Hellschaltung aller- 
dings mehr Leitungen. Dafür besitzt die Sohaltung aber eine Anzahl 
von Vorteilen. Der VDrehstromschaltmotor ist von größter Ein- 
fachheit, er stellt sich mit großer Richtkraft in jede Phasen- 
stellung ein. Die Einstellung ist daher auch bei Phasengleichheit 
ehr genau. Er ist praktisch von Spannungsunterschieden unab- 
hanzig, so daß auch bei Spannungsverschiedenheiten die Stellung 
genügend zuverlässig wird. Er dreht sich je nach dem, ob Über- 
oder Untersynchronismus in der ans Netz anzuschließenden Ma- 
schine herrscht, in dem einen oder in dem anderen Sinne. Er 
dient also gleichzeitig als Synebronismuszeiger. Er kann auch 
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zur Betätizung von Sigmallampen dienen, die dem Wärter an- 
zeigen, in welcher Richtung die Antriebemaschine zu regeln ist 
Mit der Einrichtung läßt sich bequem ein selbsttütiges Synchroni- 
sieren der Äntriebsmaschine erreichen. Der Drehatromschaltmotor 
arbeitet demnach sicher und unabhängig von irgendwelchen Zu- 
fälliekeiten im Netz. Er läßt keinen für das Parallelschalten 
günstigen Zeitpunkt aus. Die Empfindlichkeit kann den Maschi- 
nen angepaßt werden so daß bei ruhig laufenden Maschinen die 
Anforderungen an sicheres Parallellchalten hochgestellt werden 
können. Durch die Gegenschaltung der Spannungen an beiden 
Seiten des Schaltmotors (Patent Biarowsky) ist es ausgeschlossen, 
daß auch bei eingetretenen Fehleru der Apparat falsch schaltet. 


Eine neue Zentral-Abhörvorrichtung 
zum Schutz gegen Einbruch und Diebstahl. 


Von Ingenieur Tams, Berlin. 


Unter den bisher bekanntgewordenen Sicherheitsvorrichtun- 
gen haben sich diejenigen Hilfsmittel zum Schutz gegen Einbruch 
und Diebstahl als am wirksamsten erwiesen, welche in irgend- 
einer Weise von der Elektrizität Gebrauch machen. Besonders 
aussichtsreich erscheint die Möglichkeit, mit Hilfe von empfind- 
liehen Mikrophonen alle zu überwachenden Räumlichkeiten in be- 
zug auf verdächtige Geräusche von einer Zentrale aus abhörcah 
zu können. Es ist technisch sehr wohl möglich, eine derartige An- 
lage so zu gestalten, daß die Geräusche verstärkt und von den 
einzelnen Räumen getrennt wahrgenommen werden können, um 
teweilig genau zu kontrollieren, aus welchem Raum ein ver- 
düchtisres Geräusch herrührt. Eine derartige Einrichtung nach 
System Bernardi soll ım nachstehenden näher erläutert werden. 

Neu an dieser Anlage ist, daß nicht, wie bei den bisherigen 
Mikrophonen nur eine Schaltmöglichkeit vorgesehen ist, sondern 
dab man bei beliebiger Verstärkung aller Geräusche und Ge- 
spräche folgende drei Schaltungen auszuführen vermag: 

l. Parallelschaltung der Mikrophone ohne Wahrnehmung ‘ler 

Erdzeräusch®e: 

Hintereinanderschaltung mit gleichzeitiger Wahrnehmung der 

Erdgeräusche; 

%, Ausschaltung der Mikrophone zwecks Abhörung der Erdze- 
räusche allein. 

Außerdem ist dem Abhörnpparat die Möglichkeit einer Spreng- 

schaltunz gegeben, ebenso wie jede unbefugte Handhabung der 

Sprengvorriehtung sehon an sich die Zerstörung derselben durch 

Reibziundung bewirkt. 

Beachtenswert ist auch der zanze Aufbau der Verstärkervor- 
richtung, bei der zwecks Ersparung elektrischer Energie mit einem 
Gluhfaden mehrere Anoden und Gitten ungleicher Abstände und 
(Größen wahlweise betätizt werden. Die ganze Verstärkervor- 
richtung winl nur mit 2 Transformatoren betätigt, während sonst 
fur jeden Satz Glühfaden, Anode und Gitter zwei Transforma- 
teren nötig waren. Die in der Zeichnung schematisch dargestellte 
Lampe kann als einzelne Verstärkerlampe, aber auch so geschaltet 
werden, dab die Wirkunz von vier einzelnen Verstärkerlampen 
erzielt wird, wobei die Betätigung und Kontrolle nur von einem 
einzizen Schieber aus bewirkt wird. 

Der Schaltplan (Abb. 1) zeigt, ausgehend von der mit Ver- 
stärker- und Abhörvorrichtungen auszerüsteten Zentrale, ver- 
<chiedene Schaltunzsarten in Verbindung mit dem zugehörigen 
Wachapparat. Letzterer besteht nach Abb. 2A aus den, hinter 
durehlöcherten Stellen e und ce L im Gehäuse kKreisförmig anze- 
ordneten Mikrophonen und einer, aus Bombe und Abreibzünder 
zusammentesetzten Sprenzvorrichtung, welche sich durch un- 
befirte Benutzung, Zerstorung oder Beseitigung, sowie im Falle 
zroßter Gefahr mit Hilfe einer von der Zentrale aus auf elek- 
trirchem Wege entzundbaren Patrone zur Explosion bringen Jäßt. 
Die Befestigung der Apparate erfolgt mittels eines Eisenschwerts, 
welches gleichzeitig dem elektrischen Strom als Erdleitung dient, 
während andererseits die Leitungen L 1, 2, 3 an die Klemmen 
b bis b3 anzeschlo-aen werden. 

Abb. 9B stellt die gesamte Schaltung außer Betrieb dar, 
Nach dem jeweiliz beabsichtigten Zweck lassen sieh die übrigen 
Schaltungen Abb. 2C bis 2F betätiren. So ermörrlicht beispiels- 
weise Abb. 2 C in Verbindung mit Abb. 2 A das Abhören von Ge- 
sprachen oder sonstigen im Zimmer verursachten Geräuschen. 
Pas Abhören erfolgt über den rezulierbaren Gluhfadenverstärker 
in Abb, 20 mittels Kopfhörers T, T,. Abb. 2D in Verbindung 
mit Abb DA zegt eine Schaltuns bzw. Schälterstellunzen, die es 
ermöglichen, soweit mit EBinfach- und Frdrückleitunzen zu 
rechnen ist, dureh Erschütterungen u. del. hervorzerufene Ge- 
räusche festzustellen. In diesem Falle ist nur eine isolierte 
Leitung notig, denn das Mauerwerk wird bis zur Hilfserde E als 
Ruückleitung benutzt und somit der Stromkreis geschlossen. 
\bh VE zeigt S halter-tellungzen und Schaltung, bei welcher alle 
entstehenden Geräusche im Umkreis eines jeden Wachspparates, 
von denen beliebig viele vorhanden 


+) 


sein konnen, festzustellen 


siud. Abb, 2F zeigt Schaltung und Schalterstellunz bei der 
Sprengung der Patrone an Abb. 2 A, welche ganz getrennt von 
den übrigen Abhörmöglichkeiten vor sich geht. Der von der Zen- 
trale aus willkürliche Sprengvorgang ist kurz folgender: Man 
stellt den Hebel l auf den Kontakt 5, den lebel m auf den Kon- 
takt 6 und bringt sodann die Induktorkurbel I in schnelle 
Drehung. Dadurch erhält der Glühfaden des elektrischen Fern- 


züinders genügend Strom, um die Zündung und Sprengung zu 
bewirken, 
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Abb. 1. Prinzipschaltung der Mikrophon-Horchvorrichtung ‚mit regelhare 
(Glühfadenverstärker System „Bernardi”. 
Um selbst die schwächsten Geräusche deutlich wahrnehmbar 


zu machen, benutzt man den Kontroll- und Regulierschieber 4 1 
Abb, 2G zur Betätigung des Glühfadenverstärkers, welcher net 
naher beschrieben werden aoll. Der Schieber besteht aua einem l=* 
lierstriick M mit Handgriff, zwei daran befestigten Kontaktschiebr! 
und Ca die mit den äußeren Kontaktschienen D und Di \ 
inetallischer Verbindung stehen. Dem Isolieretück M stehen 28°: 
kleinere Isolierstücke gegenüber, u. zw. H und H, welche ale 
Anschläze dienen. An der äußeren Kontaktachiene Dirt die 
laitung 38 und an D, der + Pol der Sammlerbatterie B, ant“ 
schlossen. Außerdem ist der Kontroll» und Regulierschieber m! 
den beweglichen Kontakten Q 1, 2, 3, d und R 1,2,3,4 versehen 
Dadurch kann man die Leitungen 30, 31, 32, 33 über den Kontakt 
Schieber CD parallel ohne Unterbrechung des Stromes an Ler 
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tung 38 und die -Leitungen 36, 37 über den Kontaktschieber C, 


und D, ebenso an den + Pol der Sammlerbatterie B, legen. Die 
Vy erstärkervorrichtung ist unmittelbar mit den genannten beweg- 
lichen Kontakten verbunden und besteht-aus einer gewählten An- 


zahl Anoden, Übertragergittern 

und Glühfäden. Die dazu ge- f 

hörige Schaltung (Abb. 2G) er- | 

klärt sich wie folgt: 
| 
| 


Die Ströme der Abhörkreise 
fließen über die ankommenden 
Leitungen 10 und 13 (Abb. 2G) 
nach P der Induktionsspule x. 
Zu gleicher Zeit fließt von dem 
— Pol der Sammlerbatterie Bə der 
Strom über den doppelpoligen 
Drehschalter o, Leitungen 24, 25, 
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Abb. 2. 


29 parallel an den Glühfaden F,F, über Leitung 34 und 35 zu 
dem Vorschaltwiderstand W und W,, Leitung 36 und 37 an Kon- 
takt R, und R, des Kontroll- und Regulierschiebers Z. 

Will man das abzuhörende Geräusch oder Gespräch in seiner 
Schallwirkung verstárken, so stellt man den Kontroll- und Re- 
gulierschieber auf Kontakt R, und Q, und, sofern das nicht ge- 
nügt, weiter auf Kontakte R} und Q R, und Q; oder schließlich 
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auf AR, Q,. Befindet sich der Kontroll- und Regulierschieber 
über dem Kontakt R,, so fließt der Strom weiter über C, und 


zurück über den doppelpoligen Drehschalter o nach dem 7 
der Sammlerbatterie B,, so daß der Glühfaden F, in Tätigk 
ist. Zu gleicher Zeit fließt der Strom vom — Pol der Samm 
batterie B, über Leitung 26 und der des — Poles der Trock: 


batterie B, über die Verbindungsleitung 28. Beide von « 
— Polen kommenden Ströme vereinigen sich sodann vor d 
Eintritt in S und fließen vereint über die sekundäre Wicklun; 
der Induktionsspule x und über Leitung 27 parallel zu den U! 
tragergittern G, Gu Ga G, Durch den Glühfaden F, werden ı 
in dem Übertragergitter G’ fließenden Ströme auf die Anode 
übertragen und fließen über die Leitung 30 zum Kontakt Q, ül 
C und D des Kontroll- und Reguliersehiebers auf Leitung 38 na 
P, der Induktiensspule y zurück an den + Pol der galvanisch 
Trockenbatterie B,. 

Die sekundäre Wicklung S, der Induktionsspule y leitet 
verstärkten Ströme weiter nach dem Kopfhörer T, T,, wo 
abzehört werden können. Nach der vorgenannten Schaltung 
nur der Glühfaden F', das Übertragergitter G* und die Anode 
in Tätigkeit: Bei Stellung des Schiebers auf den Kontakten 
und A, werden die in den Übertragergittern G; fließenden Strö 
parallel auf die zwei Übertragergitter (G, und G,) und zw 
Anoden (A, und A,) tibergeführt. Die Übertragung auf c 
beiden Anoden wird hierbei nur von einem Glühfaden (F,) v« 
mittelt. Erst bei der Schaltung mit den Kontakten Q, und l 
sowie ebenfalls mit Q, und A, erfolgt die Übertragung durch zw 
Glühfaden (F und F,) auf drei (A,, As und A,) bzw. auf vi 
Anoden (Ai, As, Az, As) usw. 

Der doppelpolige Drehschalter dient zum Außerbetriebsetz 
des rerzulierbaren Glühfadenverstärkers. Die Leitung 38 lie 
parallel zu dem — Pol der Sammlerbatterie B Ebenso lie 
Leitung 39 parallel an dem + Pol der Sammlerbatterie B,, wot 
beide Leitungen 38 und 39 zu dem kurbelumschalter U, jun 

Mit dem Voltmeter V und durch das Umstellen von U, na 
rechts wird es möglich, die jeweils im Betrieb befindliche Sam 
lerbatterie B} zu prüfen. Schließlich sei noch der Drehkonde 
sator K in Abb. 2F von 0,5 bis 1 MF erwähnt, welcher parall 
zur Leitung 10 und 13 liegt. Seine Benutzung kommt nur daı 
in Frage, wenn es gilt, fremde Eirdgeräusche in den Leitungen : 
dämpfen. 


Dunker-Selbstanlasser. 
Versuche mit einem Fliehkraftanlasser für Drehstrommotoren. 


Von Christian Laue, 
Oberingenieur im städt. Elektrizitätswerk zu Bremen, 


Vor kurzem hatte der Verfasser Gelegenheit, im Laboratoriu 
des Städtischen Elektrizitätswerkes Bremen in Gemeinschaft m 
Herrn Prüfamtsvorsteher Dipl.-Ing. Thies einige interessan' 
Versuche mit einem selbsttätigen Fliehkraftanlasser der Firn 
T. F. Dunker & Co., Berlin, anzustellen, die in erster Linio 2 
dem Zweck der Feststellung vorgenommen wurden, ob die Anwe: 
dung dieser Anlasserart mit Rücksicht auf die „normalen Bedi 
gungen für den Anschluß von Motoren an öffentliche Elcktriz 


Abb. 1. Duco-Motor mit Fliehkraft-Selbstanlasser. r! 


tätswerke“ zulässig und empfehlenswert ist. Der auf den Abb.. 
bis 5 ersichtliche Dunker-Selbstanlasser besteht aus einer neben del 
Anker auf die Welle aufgekeilten Nabe, an der in einen ring 
förmigen Rahmen das Widerstandsmaterial und der feste Teil de 
Stufenschalters angebracht sind. Der bewegliche Teil des Stufen 
schalters ist mit dem um die Achse drehbaren, rechteckigen Rah 
men eines Flichkraftreglers fest verbunden, während di 
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See sr Reglers durch zwei Hebel so mit der Nabe 

verbunden sind, daß bei der Bewegung der Gewichte nach außen 

n Bn pA aed des Reglers auf der Achse stattfindet. 

erfolgt daher das zwangläufige Abschalten der Widerstands- 

stufen in Abhängigkeit von der Winkelgeschwindigkeit des 
ers. 


Abb. 2.! Duco-Motor (Selbstanlasser geschnitten). 


Die Versuche wurden an einem Motor von 10 PS Nennleistung 
ausgeführt und beschränkten sich ihrem Zweck gemäß darauf, 
den Verlauf des Anlaufstromes bei verschiedenen Belastungen 
und seine Abhängigkeit von der Winkelgeschwindigkeit des 
Ankers festzustellen. Da die dem Elektrizitätswerk zur Ver- 
fügung stehenden schreibenden Instrumente sich für die Fest- 
legung so rasch verlaufender Vorgänge als unbrauchbar erwiesen, 
wurde für die Versuche ein Oszillograph von Siemens & Halske 
benutzt, dessen zwei Meßschleifen zur gleichzeitigen Darstellung 
des Statorstromes und der Winkelgeschwindigkeit dienten, indem 
letztere an der Ankerspannung einer vom Versuchsmotor ange- 
SEIRTEREN kleinen fremderregten Gleichstrommaschine gemessen 
wurde. 


Abb. 8. Abb. 4. Abb. 


Widerstands- Selbstanlasser 


element. 


Eine eingehende Darstellung der Ergebnisse und des Ver- 
suchsmaterials wird später erfolgen. Über das Gesamtergebnis 
möge aber folgendes mitgeteilt sein: 

Zunächst ergab sich, wie nach der Natur des Anlassers zu 
erwarten war, daß die Höhe der beim Abschalten der einzelnen 
Stufen eintretenden Stromstöße lediglich von der Bemessung der 
Stufen und der Einstellung des Reglers, nicht aber von der Be- 
lastung abhängt, diese vielmehr nur einen Einfluß auf die Zeit- 
dauer des Anlaßvorganges hat. Weiter wurde festgestellt, daß 
der letzte, beim Kurzschließen des Ankers auftretende, Stromstoß 
sich nür dann innerhalb der durch die vorgenannten „normalen 
Bedingungen“ für „geringe Anzugskraft“ gezogenen Grenze halten 
läßt, wenn das Abschalten der letzten Stufe nahe bei der Vollast- 
drehzahl erfolgt: daß er aber, auch wenn er infolge früheren 
Kurzschließens höher ist, bei seinem sehr raschen Abklingen als 
Lichtschwankung, selbst in schwachen Netzen, kaum bemerkt 
wird. Es erscheint nicht zweckmäßig, mit dem Kurzschließen zu 
nahe an die Vollastdrehzahl heranzugehen, da hierdurch zwei 
Gefahren auftreten, die bei nicht für Dauerbelastung bestimmten 


Anlassern notwendig zu einer Zerstörung durch Überhitzung 
führen müssen 

l. Bei stoßweiser Belastung wird die letzte Stufe häufig 
während des Betriebes vorzeschaltet werden. 

> Bei gele gentliech überlasts ti m Anlauf wird das Kurz- 
schließen des Ankers überhaupt nicht eintreten. 

Eş ist daher alls Grinden der jet riebssicherheit not- 
wendig: mit Rücksicht auf die Lichtschwankungen aber auch 
gänzlich unbedenklich, mit dem letzten Stromstoß höher zu gehen, 
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Rotor mit angcebautem Selbstanlasser. 


p 4 Tr + h r s r‚ 
f i i f v l 3 yini 


möglichst bis an die für „hohe Anzugskraft“ g i 
Außerdem sollte die erste Stufe solcher . 
Motoren grundsätzlich so bemessen und ee 
werken zugelassen werden, daß der Bat 
mindestens den für „geringe Anzugskraft“ } 
wert, möglichst aber Koch das 1,3-fache € Li 
iiiter allen Umständen oin Wiederanlauf inter $ y 
übergéhendem Aus n der zspannung £ 
Firma T. F. Dunker & Co, Berlin, hat dios "orde 
zwiechen durchgeführt. fr u A. 
Die Anwendung derartig bemessener selbs an r Fli 
anlasser wird nicht nur für die Benutzer eine € rhebli 
lichkeit darstellen, sondern auch vom St: ndi 
Elektrizitätswerke aus sehr zu empf ıle ) 
den Fällen, in denen der Anlasser nicht zum andve T 
nutzt werden muß, Trotz der etwas höher gesteckten G 
Anlaufstromes wird ein solcher Anlasser daa F leki triziti 
besser vor unangenehmen Lichtschwankungen & en 
Handanlasser, mit dem zwar bei der Abnahme Br ei. vor 
Handhabung, in der Regel die in den „norm eding 
für „geringe Anzugskraft“ geforderten Grenzen d Anla 
eingehalten werden können, die aber erfahrungs gemid 
lichen Betriebe infolge zu raschen Abechelteng € 
und unkontrollierbare Überschreitungen dieser G Ep 
Auf der Essener Elektro-Ausstellung waren je ein £ S-F R 
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Drehstrommotor mit Dunker-Selbstanlasser ständig in P 
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Masehinelles Mastesetzen in Amerika. — Bien 
städtischen Straßenbahn in Detroit wurde ein 
fahren des maschinellen Mastesetzens angewe 
innern wurden Eisenmaste, den Außenbeziri an Holzn 
gesetzt. Die Eisenmaste erhielten Betonfundamen J jode 
1,85 m Tiefe. Die Holzmaste wurden 1,85 m tief in den Bo Boden i 
gelassen, sie erhielten jedoch nur 2 Betonringe von etwi 
Stärke am Fuß des Mastes und in Erdgleiche. An e 
kreuzung wurden des guten Aussehens wegen. Beto 
gesetzt. 


er 
à “ 


Zum Herstellen der Löcher und zum Set en der 


warde eine arbeitsparende Mas 
verwendet. Die masc inel e 
richtung besteht in d ler Hi 
sache aus einem wi 


etwa 600 mm Dur hmeaser) 


Stelleinrichtungen, Windevo 
tungen zum Aufhe 
kungen 


Mastejund den Steuervc 
für den -Führer der Ma 
Die Einrichtungen‘ 
gebaut auf einem Rav 
Der zu setzende Mast ` 
nächst von dem sn ja 
Nähe seines Standortes 
5, Dann fährt der er der 
artig an den bezei 4 
heran, daß der Erdbo 
über der Bohrstelle re 
ser wird denn durch‘ eine! 
sonderen Mechanismus herabgelassen, in Bewegung 4 
etwa 60 cm tief in den Boden eingebohrt, bis er mit E 
füllt ist. Die Bohrbewegung wird dann eingestellt und % 
Bohrer aus dem Loch herausgehoben. Das als Klumpen 
Bohrer anhaftende Erdreich wird dann uni schnelle Umo 
gen des Bohrers abgeschleudert und um den Rand des Loo 
herum verteilt. Alsdann wird die Bohrarbeit fortgesetzt ° 
kann mit der Maschine Löcher bis etwa 2,45 m en) ren; 
der Straßenbahn Detroit ging man bis zu etwa 1 Nach & 
Bohren des Loches holt. die Maschine den E veran Und 
schwenkt ihn über das Loch; zwei Mann führen ihn a. 
lassen ihn nieder, Die Führung des Schleppers und der Het 


richtungen ist Sache eines Mannes, der auf dem Schlepper si | A 
die Steuerung des Erdbohrers erfolgt vermittels Hel m 
Kopfende des Schleppers angebracht sind, durch einen u pa 


am Maststandort steht. Da noch zwei Mann zum Rit m oe 
Mastes erforderlich sind, gehören zu jeder Maschine vier. BRD. 
Das Anfahren, Lochbohren und Mastsetzen soll angebliel 2 msi 
nur 2 min erfordern. Rechnet man dazu die Fahrzeit > 
Maststandort zum andern, so werden auf jeden Mast 101 
für das Setzen einschließlich aller Vorarbeiten und naru, 
kemmen; dabei sind jedoch Betriebsstockungen nicht mitg 

die bei dem rauhen Betrieb nicht zu vermeiden lah 
Railw. Journ.“, Bd. 58, 1921, S. 159.) Tr, 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Wirtschaftliche und betriebstechnische Fragen zur Verbesse- 
rung des Leistungsfaktors. — In einer Folge von Veröffentlichun- 
gen in den „Mitteilungen der Vereinigung der Elektrizitätswerke“ 
untersucht H. Kyser die wirtschaftlichen Vorteile der Leistungs- 
fuktorverbesserung hauptsächlich mit Hilfe von Synchronphasen- 
schiebern (Synehronmotoren). Zur Verbesserung des Leistungs- 
faktors stehen zur Verfügung: a) Phasenschieber für Asynehron- 
motoren, b) Kondensatoren, e) übererregte Synchronmotoren oder 
EKinankerumformer. 

Die Phasenschieber für Asyncehronmotoren 
sind Zusatzapparate, die an die Schleifrinze der Motoren ange- 
schlossen werden und erreichen, daß der Magnetisierungsstrom 
nicht mehr aus dem Netz entnommen, sondern von diesem geliefert 
wird. Mit Hilfe dieses Phasenschiebers läßt sich der Leistungs- 
faktor bis auf den Wert 1 regeln, dagegen kann dieser Apparat 
nicht zur Regelung des Leistungsfaktors im Netz für andere Ver- 
braucher und zur Kompensierung des induktiven Leitungsveir- 
lustes benutzt. werden: er veıteuert den Motor und bedarf beson- 
derer Bedienung, hat daher bisher nur bei groben Motoren An- 
wendung gefunden. 

Künstliche Kondensatoren für größere Leistungen 
und hohe Spannungen siml bisher noch nicht in der Praxis ein- 
geführt. Natürliche Kondensatoren sind: in der Form 
von Hochspnnnungskabeln und langen Freileitunzen bei jedem 
Überlaudwerk gegeben. Da der Kapazitätsstrom aber nur bis zu 
einer bestimmten Grenze den Blindstrom kompensiert, kann bei 
stark sinkender Belastunz das Gegenteil der Kompensierung ein- 
treten, indem die Verluste in den Maschinen und Fernleitungen 
noch erhöht werden. 

Das beste Mittel zur Komypensierung der Blindströme ist bis 
heute der Synehronphasenschieber, der übererregt 
entweder belastet oder leer läuft: Einankerumformer bzw. Syn- 
ehronmotor4ieneratoren lassen sich bei entsprechender Bauart 
ebenfalls als Phasenschieber verwenden. An drei in der Praxis 
vorkommenden Fällen wird untersucht, welche Vor- und Nachteile 
die Anwendung des Synehronphasenschiebers bietet: Einmal in 
einer Anlage, in welcher die Kapazität der Leitungen unberück- 
sichtigt bleiben kann, dann in einer Hochspannunsgskabelanlare 
und drittens in einer 100-kV-Strecke. In vorliegender Abhandlung 
ist nur der erste Fall untersucht. 

Die Untersuchung bei induktiver Belastung, schwankendem 
Leistunesfaktor und fehlender Leitungskapazität ergibt, daß die 
Generatoren, Transformatoren und Leitungen mit wesentlich 
größerer kVA-Leistung belastet werden, als der Nutzlast ent- 
spricht, was den Betrieb großer Maschinensätze mit schlechtem 
Wirkungsgrad erfordert. Um den Leistungesfaktor zu verbessern, 
wird der wattlos nacheilende Strom durch den wattlos voreilenden 
Strom eines Synechronphasenschiebers kompensiert, wodurch Ab- 
nahme des Gresamistromes und damit der Verluste und des Span- 


nungzsıbfalles erreicht wird. Außerdem werden die Spannungs- 
unterschiede geringer, damit die Grenzen für die Spannungs- 


reglung enger, was für den Betrieb von großem Vorteil ist. Wird 
auch noch der für den Betrieh der Leitungen selbst erforderliche 
Blindstrom kompensiert, so arbeitet die Übertragung wie eine 
solche mit Gleichstrom, Nachdem es neuerdings gelungen jist, 
Phasenschieber ohne umständliche Synchronisierung einzuschalten 
und dureh einfache Relais stets auf einen bestimmten Leistungs- 
Taktor einzustellen, wird die Wirtschaftlichkeit des Betriebes 
weiter gehoben. 

Die Durchrechnung eines Beispieles, bei dem die Wirkleistung 
an der Abnahmestelle 3500 kW, die verkettete Spannung 30 kV, 
die Entfernung zwischen Kraftwerk und Abnahmestelle 30 km, 
die Frequenz 50, der Leiterquerschnitt 4 = 50 mm? Kupfer, die 
Verlegung im eleichseitizen Dreieck auf Masten, der Leistungs- 
faktor bei Vollast = 0,7: bei 4 Last 0,55: bei ?/a Last 0,60; bei 
A Last 0,50: bei 10% der Vollast 0,4 betragen soll, sind in einer 
hier nieht wiedergegebenen Zahlentafel zusammengestellt. 

Aus dieser Zahlentafel ist u. a. zu entnehmen, daß die Blind- 
leistung des Synchronphasenschiebers bei Kompensierung auf 
cos o= 09 1885 kVA betragen müßte: bei cos ==1 3575 KVA. 
Bei einer jährlichen Benutzungsdaner von 1000 h und Kompen- 
sierung auf cos © --0,9 bei *%a Belastung beträgt der Jährliche 
Verlust statt 296000 kWh nurmehr 188000 kWh, der bei Kom- 
pensierung auf cos 2 = 1 auf 168000 kWh zurückgeht. Die Wirt- 
schaftlichkeit ist, abgesehen von den bereits genannten Vorteilen, 
durch den jährlich verminderten Verlust gegeben, denn bei Kom- 
pensierung desselben und bei Annahme, daß die erzeugte kWh 
50 Pf, ein vollständiger Phasenschieber für 1800 kVA Leistung 
etwa 950 000 M, ein solcher für 3600 kVA 1,3 Mill. M kostet, ergibt, 
daß die Beschaffung des kleineren Phasenschiebers günstiger wird. 
Die jährlichen Ersparnisse bei Annahme und Abzug von 10% für 
Kapituldienst und Abschreibung des Phasensehiebers würden bei 
Kompensierung auf cos œ =0,9 63881 M, bei Kompensierung auf 
cos 9= 1 etwas weniger, nämlich 56,182 M betragen. (,„Mitt. der 
Ver. d. El. W.“ 1921, Nr. 294, S. 249.) Schor. 


Elektromaschinenbau. 


Die Erwärmung elektrischer Maschinen. — In „Electrie 
World“ Bd. 77, 1921, S. 707, bringt R. E. Hellmund ei: 
Abhandlung über die Erwärmung von Maschinen. Nach En 
wieklung der in deutschen Zeitschriften bereits durch Oe 
schläger „ETZ“ 1900, S. 1058, entwickelten und genügend h 
kannten Erwärmungsgleichung 

_Z L m 
Í A gpt To n’* 


wobei 
L der elektrische Totalverlust in Watt, 
K die Wärmenbgabe der Oberfläche in Watt/” C, 
Tedie Anfangstemperatur in °C, ie 
attse 


M die Wärmekapazität der Masse des Motors in 0 


verbreitet sich Hellmund über die experimentelle Bestimmung ik 
Faktoren K und M mittels der Gleichungen 


Le _ Totale Wattverluste im Dauerlauf 


K= „= = Enderwärmung 
Ma a 
ER — Init K, =l) 
Ls 


aus einem beliebigen kurzzeitigen (etwa einstündigen) Lastvel 
such his zur Erwärmung 7« nach der Zeit ts bei den Verlusten L 

Neues ist hiermit nicht gebracht. Es dürfte nur ans de 
Artikel hervorgehoben werden, daß Hellmund empfiehlt, wenn d 
Temperaturzunahme einzelner Teile erheblich voneinander al 
weichen, daß dann die Bestimmung für jeden Teil besonders vo 
genommen werden sollte. Ferner macht Hellmund die Festste 
lung, daß der Faktor K näherungsweise eine lineare Funktio 
der Umdrehungszahlen ist von der Form 

K=aRm + b, 

Rm = Umdr/min, 

a eine Konstante in vorliexrendem Fall für einen gegebene 


Wattmi 
Motor = 0,0215 - e= ; 


l ' Watt 
b eine Konstante in vorliegendem Fall 12 -6 ¢7- 


Einige Beispiele erläutern in übersichtlicher Weise den Gii 
brauch der Formeln. Es ist auffällig, daß Hellmund mit keinen 
Wort den Begriff der Zeitkonstante (t) erwähnt, welcher durel 


, M í 
den Wert <= K in sek dargestellt wird und welche sonst bei Be 


handlung von Erwärmungsproblemen gerne zuhilfe genomme: 
wird. Es muß nämlich darauf hingewiesen werden, daß die rech 
nerische Bestimmung der Konstante K und M aus einem einzelne: 
Versuch meist recht ungenau ausfallen, daß dagegen die Faktoren 
K und x aus einer aufgenommenen Erwärmungskurve über de 
Zeit durch die bekannte Tangzentenkonstruktion leicht zu er 
mitteln sind, woraus auch M=K folgt. Allerdings ermittelt 
Hellmund die Faktoren K und M als Mittelwert einer größeren 
Anzahl von getrennten Erwärmungxsversuchen. Jedoch ist eini 
solche Ermittelung für die Praxis, weil sehr zeitraubend, kaun 
annehmbar, während zur Ermittlung derselben Größen aus eine! 
Erwärmuneskurve nur ein einziger DPauerversuch nötig ist. Be 


Der Anlauf von Einphasen-Induktionsmotoren mit Hilfsphase 
— Einphasen-Induktionsmotoren kleinster Leistung, wie sie zun 
Antrieb von Waschmaschinen, Kaffeemühlen und ähnlichem be 
nutzt werden, sind meist als Kurzschlußankermotoren mit einer 
Hauptphase und einer Hilfsphase im Ständer ausgeführt. Di: 
Wicklungsachse der Hilfsphase ist räumlich und 90° gegen die 
Hauptphase versetzt, sie ist nur während des Anlaufes einge- 
schaltet. Um die erforderliche Phasenverschiebung zwischen deim 
Strom J, der Hauptphase und dem Strom J, der Hilfsphase zu 
erzielen, ist der Hilfsphase ein Widerstand r} vorgeschaltet. 
E. A. Binney untersucht die Anlaufverhältnisse solcher Fin- 
phasenmotoren und die günstigste Bemessung der FHilfsphase. 
Das Anzugsmoment in mkg ist gegeben durch die Beziehung 


5 , 1 l l ` : 
D = 0,97 .2.fı. Ji. J3.r3. u. sina. RT wobei fi ein Korrektions- 


faktor (etwa 0,9) ist, der die Streuung zwischen Ständer- und 
Läuferwicklung berücksichtigt: r, ist der auf die Ständerhanpt- 
phase bezogene Läuferwiderstand, x der Phasenverschiebunigs- 
winkel zwischen Ją} und Ją u das Übersetzungsverhältnis der 
effektiven Windungszahl der Hilfsphase zur effektiven Windunes- 
zahl der Hauptphase und n die synchrone Umlaufszahl des Mo- 
tors. Da rə mit Rücksicht auf den zulässigen Schlupf bei nor- 
malem Betrieb mehr oder weniger festliegrt, Kann das Anlauf- 
moment praktisch nur durch die Wahl von r} und u beeinflußt 
werden. An dem Beispiel eines vierpoligen %-PS-Motors für 
50 Per mit 100% Überlastungsfähiskeit und 5% Schlupf bei 


— 
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Vollast wird der Einfluß von r, und u auf das Anlaufmoment ling veröffentlicht in dem Bulletin des Schweiz. Elektrotechn 
eingehend nachgewiesen (Abb.s1 und 2). Wenn im allgemeinen Vereins (1921, 5. & u. 141) eingehende Ausführungen. Es wird 
auch ein geniigendee Anzugamoment zu erreichen ist, so empfiehlt zwischen „mäßigen“ Hochspannungen, wie sie an den Generatoren 
und in den Verteilungsnetzen ala Zwischenspannungen vorkommen, 
und „Höchstspannungen“ für Fernübertragungen unterschieden. 
Als Kriterium für die Grenze der „mäßigen” llochspannungen 
wird die Möglichkeit des Baues kleinster Ortstransformatoren, 
großer Fabrikmotoren für direkten Anschluß und unmittelbarer 
Erzeugung durch größere Kraftwerksgeneratoren bezeichnet. Als 
Grenzen werden daher Spannungen von 2000 bis 16000 V ange- 
geben. Zwischen der höchsten mäßigen und der niedrigsten 
{löchstspannung kann unbedenklich eine xrößere Lücke vorge- 
sehen werden. Mit Rücksicht auf die vorhandenen Anlagen soll 
als medrigste Spannung 25000 V angenommen werden. Als 
ideale Lösung der Hochspannungsnormalisierung werden 
folgende Grundsätze aufgestellt: 

a) Es wird ein einziger Normalwert der mäßigen Hoch- 
gpannungen für Wechselstrom eingeführt, welcher den vorerwähn- 
ten Bedingungen (Generatorspannung, Primärspannung der Orts- 
tıansformatoren, Großmotorspnannung) entspricht. 

b) Für die Gruppe der Höchstspannungen werden einizr 
Werte oder eine kleine Reihe von solchen als Normalwerte fest- 
gesetzt. 

c) Sobald man zu einer Gruppe mit zwei oder mehr Wert, 
d.h. zu einer Reihe kommt, wird man mit Rücksicht auf die Schal- 
tungsmöglichkeit zwischen den Gliedern der Reihe das Verhältnis 
1:73 festsetzen. 

Zur Prüfung, ob diese ideale Lösung zuläseig ist, wer- 
den zunächst die schweizerischen Verhältnisse untersucht. Ein 
genauer Maßstab für die Bedeutung des Vorkommens der einzel- 
nen Spannungen würde die Summe der Anlagekosten sein, welche 
jeweils sämtliche in einer bestimmten Spannung bestehende An- 
lagen verursacht haben. Da jedoch eine derartige Feststellung 
mit der nötigen Genauigkeit nicht möglich ist, wird die für einen 
bestimmten Spannungswert vorhandene Leistung aller Trans- 
formatoren als Maßstab angenommen. Das Ergebnia dieser Unter- 
suchung ist in Abb. 3 wiedergegeben. 

Auf Grund dieser Darstellung wird für die mäßigen Hoch- 
spannungen, für die bei einer idealen Lösung ein einziger Wert 
von 15-:-16 kV ins Auge gefaßt werden sollte, noch ein Wer 
von 8 kV sowie eine zweite Reihe von 6 bis 10 kV als wünschrus- 
002 0007 J o wert bezeichnet. Bei den Höchstspannungen kommt in erster 

‚02 004 006 Dh ‚10 Be 0,14 0,18 O0,18mkg Linie ein Wert zwischen 40 und 50 kV, ferner aber mit Ruck- 
an sicht auf das Bestehende eine V 3-mal kleinere Spannung, also 
Abb. 2. ungefähr 2 ei in a außerdem mindestens noch eine Spar 

ae SEN le at ne s Be en = nung von 110 bis 150 kV. 
Ta m... are A ha i o Anlauies Pi Außer dem Generalsekretariat des Schweizerischen Klektr- 
baren Reibungskupplui a C Electricii 7 Bd Y st 2 - technischen Vereins hat sich auch das Normalienbureau des Ver 
SRHNDINNE: LIELEEIEIUN. 5 . 86, 1921, S. 322.) bandea Schweizerischer Maschinen-Industrieller (V.S5.M) sehr 
APRA. H. eingehend mit dieser Frage beschäftigt, und es hat sich eine 
Leitungsbau. eingehende Diskussion, deren Einzelheiten in der oben anz% 

TEE. RR i Er . gebenen Quelle nachgelesen werden mögen, entwickelt, nus der 
In es der Hochspannungen in der Schweiz. — sich die in der Zahlentafel 1 aufgeführten Vorschläge heran-- 

iese Vereinheitlichung wird z. At. lebhaft erörtert. Prof, W ysg- gebildet haben. In den Tabellen ist auch die Umfassung bisher 


Zuhlentafell. Vorschläge zur Vereinheitlichung der Hochspannungen 
(für Wechselstrom bzw. Drehstrom). Effektive Normalspannungen in Volt. 


Abb. 1. 
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verwendeter Spannungen in Prozenten aller Leistungen ange- 
geben. Sie soll nun dem Verein zur Entscheidung vorgelegt 
werden; dabei muß auch noch festgelegt werden, welche Werte 
als Haupt- (die fettgedruckten) und welche als Nebennormale 
gelten sollen, ob etwa gar für jede Gruppe nur ein Wert als 
Normale bestimmt werden soll, ob die Grenze der einzelnen Werte 
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Abb. 3. Häufigkeit der in der Schweiz verwendeten Transformatsrenspannungen 


oder ein Mittelwert angegeben werden soll und anderes mehr. 
Der Aufstellung sind auch einige ausländische Vorschläge, dar- 
unter die in Deutschland bereits beschlossenen Werte, angefügt. 
Wie ersichtlich, besteht nur bezüglich einiger Werte, so bei 10, 
60 und 100 kV, eine gewisse Übereinstimmung der Vorschläge. 
Eine internationale Verständigung scheint sich, so wichtig sie 
auch wäre, im vollen Umfang kaum erzielen zu lassen. Sul. 


Hilfstransformator zur Verringerung von Induktionstörungen. 
— Bei Drehstromanlagen mit hochspannungsseitig geerdetem 
Transformatorennullpunkt verursachen bekanntlich die drei- 
zahligen Harmonischen starke Störungen in benachbarten Fern- 
sprechanlagen. Wie L. J. Moore berichtet, hat die San Joaquin 
Light & Power Corporation an der 60 000-V-Linie Santa Maria 
(Kal.)—Divide zur Verringerung dieser Störungen in Divide 
parallel zu dem Leistungstransformator (Stern/Stern, 1250 kVA) 
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Abb. 4. 


einen Hilfstransformator (Stern/Dreieck, 200 kVA) mit gcerdetem 
Dreieck eingebaut, wodurch die Störungen um etwa 30% abge- 
nommen haben. Hierbei waren die Neutralpunkte der beiden 
Transformatoren hochspannungsseitig miteinander verbunden 
und geerdet. Nach Aufhebung dieser Erdung waren die Störun- 
gen natürlich praktisch verschwunden, ohne daß eine erhebliche 
Spannung des Transformatornullpunktes gegen Erde auftrat. 
Genaueres über die Wirkungsweise des Hilfstransformators läßt 
sich aus dem Aufsatz, z. T. wegen mangelhafter Übereinstimmung 
zwischen Text und Zeichnung, nicht entnehmen. („Electrical 
World“, Bd. 77, 1921, S. 257.) KL 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


.. Kalorimetrische Bestimmung des Wirkungsgrades von Sende- 
röhren. — Die Bestimmung des Wirkungsgrades von Senderöhren 
durch unmittelbare elektrische Messung der Röhrenverluste führen, 
da Spannung und Strom mit Hochfrequenz pulsieren, zu großen meß- 
technischen Schwierigkeiten. G. Preuner und L. Punga!) 
benutzten eine kalorimetrische Methode, indem eie die an eine 
Sendeschaltung angeschlossene Röhre in ein mit Paraffinöl ge- 
fülltes Kalorimetergefäß versenkten. Die anfänglich geübte Vor- 
sicht zur Vermeidung von Wirbelströmen an Stelle eines Metall- 


') Jahrbuch der drahtlosen Telegraphie Bd. 15, 1920, S. 469. 
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gefäßes ein Glasgefäß zu benutzen, erwies sich als unnötig. F 
die eigentlichen Messungen diente daher ein Gefäß aus Zinkble 
von 25 em Höhe und 30 cm Durchmesser. Untersucht wurden zw 
kleine 75-W-Röhren. Mißt man elektrisch die gesamte der Röl 
zugeführte Energie, so ergibt die Differenz zwischen dieser Grö 
und dem kalorimetrisch gemessenen Energieverbrauch der Röl 
(wobei die Heizenergie mitgerechnet wird), die Nutzleistung 

Senderkreis. Bei abgeschaltetem Senderkreis muß die gesan 
zugeführte Energie im Kalorimeter als Wärme auftreten, die ele 
trisch gemessene also gleich der kalorimetrisch gemessenen se 
Anfangs ergaben sich erhebliche Differenzen. Der Grund hierf 
wurde in Schwingungen ganz kurzer Wellenlänge gefunden, d 
auch bei abgeschaltetem Senderkreis in der Stromleitung ai 
traten. Nach Beseitigung dieser Fehlerquelle ergab sich ei: 
Übereinstimmung zwischen elektrisch und kalorimetrisch geme 
sener Energie von 0,9%. Die Messungen ergaben als Nutzeffe 
der Röhren etwa 57 bis 60%. Ferner wurde auf elektrische 
Wege die Dämpfung im Antennenkreis festgestellt. Die dara 
berechnete Antennenleistung stimmte mit der elektrisch-kaloı 
metrisch gemessenen Nutzleistung bis auf etwa 22% überei 
Schließlich wurden die Messungen durch eine optische Temper 
turmessung der Anodenbleche kontrolliert. Keguliert man nä! 
lich in 2 Versuchen, in denen die Röhre einmal Schwingung: 
erzeugt, das andere mal ohne Schwingungserzeugung betriebi 
wird, bei gleicher Heizenergie die Spannung im Anodenkreise > 
daß das Anodenblech’jedesmal die gleiche mittels optischen Pyr 
meters gemessene Temperatur hat, so ist anzunehmen, daß in be 
den Fällen die in der Röhre in Wärme umgesetzte Energie d 
gleiche ist. Diese Energie muß beim ersten Versuche (fal 
keine vagabundierenden Schwingungen auftreten), gleich der me 
baren zugeführten Energie sein. Die optische Methode erlauh 
eine Einstellung des Anodenstroms mit einer Genauigkeit. vo 
1 %. Die mittels optischen Pyrometers bestimmten Nutzeffek‘ 
stimmten mit denen durch kalorimetrischen Messungen gefunden: 
auf weniger als 2% überein. Die kalorimetrische Methode i 
als die genauere zu betrachten, in vielen Fällen wird aber aui 
die weniger zeitraubende optische Methode genügen, die insbeso: 
dere auch für Dämpfungsmessungen geeignet erscheint. Ghe. 


Frequenztransformation niedrig frequenter schwacher Wecl 
selströme. — Für Messuugen an schwachen Wechselströmen nie: 
riger Frequenz fehlt es an hinreichend empfindlichen Meßinstri 
menten, insbesondere ist das Telephon für niedrige Frequenze 
von etwa 50 Perioden zu unempfindlich, E. Lübke befaßt sie 
in einer nicht ganz zutreffend „Über Frequenztransformation be 
Telephonströmen” betitelten Arbeit!) mit der Frage, wie ma 
durch Frequenztransformation solcher Ströme zu brauchbare 
Meßmethoden gelangt. Ee handelt sich also nicht etwa, wie di 
Überschrift vermuten läßt, um Frequenztransformation vo 
Sprechströmen oder Strömen von Tonfrequenz, sondern um di 
Transformation schwacher, niedrig frequenter Ströme von etw 
50 Perioden. Verfasser benutzt zu diesem Zweck Unterbreche 
von einer Unterbrecherfrequenz von etwa 500, mit denen. er de 
Wechselstrom zerhackt. Die Empfindlichkeit des Telephons fü 
den durch Zerhackung erhaltenen Strom von der Frequenz 100 
ist 3000 fach größer als für den unbeeinflußten Wechselstrom 
Die Wirkung wird verbessert, wenn man durch Einschalten vol 
auf die Frequenz 1000 abgestimmten Abstimmkreisen die tief 
Frequenz- unterdrückt und außerdem Verstärkerröhren benutzt 
Mau gelangt so zu fast reinen Sinusströmen der Frequenz 100 
Die zur Erzielung einer bestimmten Tonstärke im Telephon er 
forderliche 50-Periodenspannung ist dann 10000 fach geringe 
als bei reinem, unzerhacktem 50-Periodenstrom. Ghe. 


Verkehr und Transport. 


Gleisiose Oberleitungswagen. — In der „ETZ”, 1921, S. 857 
wurde über neue Oberleitungswagen für New York berichtet. Da: 
„Electric Railway Journal“, Bd. 57, 1921, S. 1158, bring 
einen weiteren interessanten Aufsatz über dieses Betriebs- 
mittel, dem wir folgendes entnehmen: Die Erbauerin der neuen 
Wagen (Atlas Truck Company) hat den Wagen den Namen 
„Trollibus“ (von trolley bus) gegeben. Sie ähneln dem Sicher- 
heits-Einmannwagen. Ein ähnlicher Wagenkasten ist auf einen 
Automobiluntergestell besonderer Bauart aufgebaut. Dieses Fahr- 
zeug ist besonders in der gegenwärtigen Notlage der Straßen- 
bahnen berufen, eine wesentliche Ergänzung des Straßenbahn- 
betriebes bei geringen Betriebskosten zu bilden. Es ist eines 
der Mittel zur Erhöhung der Einnahmen und zur Verbesserung des 
Verkehrs. Der „Trollibus” kann sowohl auf Gleisen mit Strom- 
rückleitung als auch sonst überall in städtischen Straßen ver- 
kehren. Es ist nur nötig, die Stahlflanschenräder durch Gummi- 
räder und die Schleifschuhe durch Oberleitungs-Stromabnehmer zu 
ersetzen. Er wird durch einen Mann bedient, das Fahrgeld wird 
im Voraus gezahlt, die Türen werden mechanisch betätigt, da= 
Gewicht ist sehr gering und entspricht ebenso wie das Fassungs- 
vermögen etwa dem des Einmannwagens. Dazu kommt die große 
Beweglichkeit des Wagens, der infolge eines eigenartigen langen 
Stangen-Stromabnehmers, soweit ausbiegen kann, daß zwischen 


t) „Zeitschr. f. techn. Physik“ 190, S. 297. 
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ihm und dem Straßenbahngleis, dessen Oberleitung er benutzt, 
noch ein anderes Fahrzeug verkehren kann; auch das Nehmen 
BE un Straßenkreuzungen ist dem Wagen ohne weiteres 
möglich. 

Abb. 5 zeigt den Stromabnehmer. Er ist etwa 4,67 m lang 
und wiegt ohne Gestell etwa 74 kg. Er trägt am Ende zwei 
Schleifschuhe, deren lichter Abstand ungefähr 30 cm beträgt. Der 


Abb. 5 Stromabnehnner. 


Abstaud der beiden ÖOberleitungsdrähte, 
von denen der Strom abgenommen wird. 
beträgt 35 cın. Die ganze Breite des 
Stromabnehmers an den Schuhen ist 
71 em. Der Federdruck des Stromabnelh- 
mers beträgt eiwa 11,4 kg. Das am obe- 
ren Ende der Konstruktion sichtbare 
senkrechte Rad dient im Wageninnern 
dem Führer dazu, bei Begegnung mit 
einem anderen, die Oberleitung benutzen- 
den Fahrzeug, den Federiruck des Strom- 
abnehmers vermitiels Tlebelübersetzung 
aufzuheben, den Stromabnehmer aus- 
zuschwenken und nach dem Passieren wie- 
der einzuschwenken. Wenn es erforderlich 
oder wünschenswert ist, z. B. zur Nacht- 
zeit oder zur Ausbesserung, einen Wagen 
È? in die Wagenhallo zu bringen. kann der 
: Wagen auch Strom von einer einfachen 
600-V-Oberleitung abnehmen. Es ist nämlich am Stromabnehmer 
ein kurzgeschlossener Schuh angebracht, der die positive Seite des 
Stromkreiaes darstellt (während die eine Oberleitung den nega- 
tiven Zweig bildet). Zwecks Erdung bzw. Schließung des Strom- 
kreises ist am Untergestell ein Metallschuh angebracht, der mit 
dem geerdeten Gleis verbunden wird. In diesem Falle kann der 
en noch mit einer Geschwindigkeit von etwa 13 bis 15 km/h 
ahren. 

Die Länge des Trollibus beträgt etwa 7,50 m gegenüber etwa 
s,50 m eines Einheits-Einmannwagens. Er enthält 30 Nitz- und 
1D Stehplätze Tr, 


Westinghouse liefert elektrische Lokomotiven nach Japan. — 
Die japanische Regierung hat der Westinghouse Electrie 
International Co, zwei elektrische 62-t-Lokomotiven in 
Auftrag gegeben. Sie werden je vier 250-PS-Motoren erhalten, 
mit Gleichstrom von 1200 bis 1500 V durch Oberleitung betrieben 
und im Gebiet von Tokio Dienst. tun. 


Beleuchtung und Heizung. 


Über Elektrodenbeheizungen. — In der „ETZ“ 1921, 5. 799, 
ist ein Warmwnasserbereiter beschrieben, bei dem das Elektroden- 
prinzip mit Vorteil angewendet wird. Es wird daher von all- 
wemeinem Interesse sein, einen kurzen Überblick über die Ent- 
wieklung dieses lleizerstems zu geben. Der an obiger Stelle be- 
-(hriehene, in Abb. 6 schematisch dargestellte Apparat benutzt zur 
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Begrenzang des Wasserwiderständes Isolierrohre (Glasrohre). 
Abnliche Konstruktionen (Abb. 7) sind bereits hie und da ange- 
wendet worden, so z. B im D.RTP. 142059 vom 28. XL 192. 
Ine Isolierrohre sind dabei ebenfalls mit Stopfbuchsen mit 
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dem Vorratsbehälter verbunden. Für jeden Pol eind vier, 
für ein Drehstromsystem somit zwölf Stopfbuchsen erfoprdertiei, 
Solche Stopfbuchsen sind im allgemeinen nicht sehr beliebt, d 
sie leicht undicht werden. Ich habe daher im Jahre 1904 die 
Konstruktion des genannten Patents keänder und eäm 
Stopfbuchsen fortgelassen. Meine damalige Ausführung (Abb, 8) 
ist durch das D.R.P. 172 221 vom 13. IV. 1905 geschützt worden und 
bildete von da ab die Grundlage fast sämtlicher praktisch aus- 
geführten Konstruktionen für elektrische Elektroden-Dampfkessel 
und -Warmwasserbereiter. 

Bei dieser Ausführung sind sämtliche Stopfbucheen ver 
mieden, da dio Isolierrohre, welche die Widerstandssäulen ab. 
grenzen, unmitelbar in das Wasser eingetaucht sind. Im web 
teren Ausbau des Elektrodenprinzips ist von mir für kleinere 
Leistungen die in Abb. 9 dargestellte Konstruktion augen 
worden, welche z. Zt. von der „Wärmag“ Würme-Akkv- 
mulatoren-Gesellschaft m. b. H., Berlin W9, au 
führt wird. Bei dieser Ausführung sind die Stopfbuchsen für 
die Isolierrohre ebenfalls vermieden. Außerdem ist eine sehr 
weitgehende Regulierung vor- 


handen. Diese wird da- | 
durch erreicht, daß die iso- 11 
lierrohre konisch ausge- 


bildet sind, und daßeie in diese 
Isolierkonusse* eintauchen, 
welche die Elektroden tragen. 
Durch Heben und Senken 
der Rohre erfolgt nicht nur 
eine Veränderung des Wider- 
standeweges, sondern auch 
eine Querschniltsände- 
rung der in dem Isolier- 
rohr enthaltenen Wassersäule 
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und damit eine entsprechende Änderung der Leistung. Pureb 
Heben der Rohre wird der Querschnitt verkleinert und die Lei- 
stung verringert. Die konische Ausbildung der Rohre hat gleich 
zeitig den Vorteil, daß im unteren Teil derselben eine geringen, 
im oberen Teile dagegen eine größere Leistung in Wärme umge 
setzt wird. Die im Unterteil entstehenden Dampfblasen, welehe 
naturgemäß ein größeres Volumen als das \Wnsser einnehmen, 
finden daher im oberen größeren Rohrquerschnitt Platz zur 
freien Ausdehnung und zum ungehinderten Abzug, so dab Zet- 
reißungen der Wassersäule und damit ein unruhiger Betrieb des 
Systems nicht eintreten kann. Diese neue zum D.R.P. ange- 
meldete Anordnung, welche für kleinere Leistungen verwendet 
wird, besitzt somit gegenüber den früheren Ausführungen niebt 
nur orhebliche mechanische, sondern auch sehr weitgebt 

elektrische Vorteile. Nach diesem System lassen sich Durchlauf 
erhitzer, Warmwasserspeicher und ` Elektroden-Dumpfkees1 für 
alle Betriebsspannungen ausführen, welche nieht nur jeden be 
liebigen Wattverbrauch einzustellen gestatten, sondern in sear 
weiten Grenzen von der Leitfähigkeit und den sonstigen Eigen 
schaften des Wassers unabhängig sind. J. Schneider 


Fernmeldetechnik. 
Errichtung einer Großfunkstation in Dirschau, — Wie de 


Tagespresse meldet, wird in Pirschau eine polnische Großlunk- 
station errichtet, deren Bau einer amerikanischen Firma übe 
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tragen ist. Ihre Reichweite erstreckt sich bis nach Amerika. 
Sie soll in erster Linie dem amerikanisch-polnischen Handels- 
verkehr dienen, für den die Warschauer Großfunkstation in- 
folge zu geringer Reichweite angeblich nicht ausreicht. 


Obligatorische drahtlose Ausrüstung auf Schiffen. — Nach 
den Schiffahrtsbestimmungen, die von der Commonwealtlh-Re- 
gierung angenommen wurden und am 1. X. in Kraft treten, werden 
alle Schiffe, die mehr als 12 Passagiere an der australischen 
Küste befördern, gezwungen sein, Einrichtungen für drahtlose 
Telegraphie an Bord zu führen. 


Große Fernsprechanlage in Uruguay. — Die Post- und Tele- 
graphenverwaltung von Uruguay hat nach „Electrical World“ 
mit einem von der Equitable Trust Co. New York, geführten 
amerikanischen Bankensyndikat einen Anleihevertrag über 
9 Mill. $ abgeschlossen, die für Herstellung eines unter- 
irdischen Telephonsystems Verwendung finden sollen. 
Für den Fall eines Erfolges der Anleihe ist mit der Western 
Electrice Co. ein Abkommen über die Lieferung der ganzen An- 
lage im Wert von 7 Mill. $ getroffen worden. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Lagermetalle und ihre technologische Bewertung '). — In 
der Deutschen Gesellschaft für Metallkunde hat Oberingenieur 
J. Czochralski 1920 einen Vortrag über die Eigenschaften 
alter und neuer Lagermetalle gehalten. Vortrag und anschließende 
Erörterung brachten eine Fülle wertvoller Tatsachen, von 
denen das wichtigste kurz erwähnt sei. Der Vortragende behan- 
delte folgende Legierungen: Rotguß (Kupfer mit etwa 10% 
Zinn), Weißmetall (Zinn mit 15% Antimon und 5% Kup- 
fer), Hartblei (Blei mit 15% Antimon und 5% Zinn), Lur- 
gimetall (Blei mit etwa 3% Barium) und Bleikalzium 
(Blei mit etwa 2,5% Kalzium). Die Schliffbilder dieser Legie- 
rungen zeigen eine Grundmasse mit gleichmäßig verteilten harten 
Einschlüssen. Auf diesen lastet vornehmlich die Welle; zwischen 
ihnen verteilt sich das Öl netzartig über die ganze Lauffläche 
des Lagers. Wenn durch zu langsames Erstarren die Korngröße 
des Lagerinetalles übermäßig vergröbert wird, so ist ein solches 
„überhitztes” Metall?) minderwertig, und die Welle kann 
„ansetzen“. 

Besondere Bedeutung haben die während des Krieges als Er- 
satz für Kupfer, Zinn und Antimon erfundenen Blei-Barium- 
und Blei-Kalzium-Lagermetalle Ihr Kleingefüge zeigt 
Kristalle der Verbindung des Erdalkalimetalles mit dem Blei in 
eine weichere eutektische Grundmasse eingebettet. Weil die Erd- 
alkalimetallae sieh leicht oxydieren, so müssen diese Legierungen 
mit besonderer Vorsicht in Gasöfen unter trockener Holzkohle 
eingeschmolzen und aus Gießlöffeln, welche eine Scheidewanid 
besitzen (um Schaum usw. zurückhalten) in geeigneten Vorrich- 
tungen vergossen werden. Das Schwindmaß beträgt gegen 0,9 %, 
ist also um die Hälfte höher als bei Weißmetall. Es empfiehlt 
sich, die Lagerschalen aufzurauhen und die fertig bearbeiteten 
Lager einzustemmen, 

Das beste Verfahren, die Lager vor ihrem endgültigen Ein- 
bau zu prüfen, besteht darin, daß ınan sie zuerst einlaufen 
läßt, bis die Temperatur konstant geworden ist (wobei Uneben- 
heiten ausgeglichen werden), dann stufenweise Belastung und 
Geschwindigkeit erhöht und jeweils die Endtemperatur mißt. 
Diese Temperatur im Beharrungszustand gibt einen Anhalt für 
die Güte des Lagers. Bei kleinen Zapfendrucken verhält sich 
Hartblei am günstigsten; bei hohen Drucken stehen die Barium- 
und die Kalziuimlexierung voran. 

Was die Härte anlangt, so ist sie zwar bei Zimmertempe- 
ratur für Weißmetall höher: aber beim Erwärmen kehrt sich das 
Verhältnis um, weil für Barium- und Kalziumblei die Tempe- 
ratur-Härtekurve nicht so stark abfällt. Von den anderen Bce- 
dingungen für den guten Betrieb eines Lagers hob der Vortra- 
gende besonders die richtige Bemessung der „Ölluft” hervor, 
welche die Dicke des Ölpolsters zwischen Welle und Lager be- 
stimmt und zwischen 0,1 bis 0,3 mm zu schwanken pflegt. Außer- 
dem ist die Lage und Gestalt der Ölnuten wichtig. Die üblichen 
diagonalen Schmiernuten sind ungünstiger als axial in der 
Teilebene der Schale angeordnete Nuten. Bei richtiger Konstruk- 
tion konnte z. B. ein Lager aus Luurgimetall in einer schweren 
Brikettpresse neun Monate lang dauernd beansprucht werden, 
ohne Schaden zu leiden. Auch bei Walzenstraßen zeigte sich die 
neue Legierung dem Rotguß überlegen. 

In der Erörterung des Vortrages wies unter anderen Prof. 
Mathesius darauf hin, daß Lurgimetall und Kalziumblei einen 
wesentlich höheren Schmelzpunkt haben als Weißmetalle, nämlich 
2W° Im Falle ein mit dem neuen Metall ausgegossenes Lager 
heißläuft, beginnt, bevor das Metall schmilzt, erst das Schmieröl 
zu sieden, und es entwickeln sich so übelriechende Dämpfe, daß 
das Heiflaufen nicht unbemerkt bleiben kann. Bei Eisenbahn- 


| © Vom Verfasser ist ein Buch mit gleichem Titel im Verlag von Julins 
Springer erschienen. 

. *) Davon zu unterscheiden sind _„verbrannte Metalle“, welche durch 

Finschlüsse von Oxyd minderwertig sind. 
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zügen kann auch, wenn die Schmierung versagt, das Lager me 
noch längere Zeit Dienst leisten, weil während der Fahrt dio v: 
heistreichende Luft das Lager unterhalb 290° hält. Zum Schl 
beantwortete der Vortragende die Frage nach dem Preise 
neuen l,agermetalle dahin, daß z. Zt. (Ende Juni 1920) die F 
riumlegierung 12 bis 13 M/kg kostete und daß von Abfällen, we 
es kompakte Stücke sind, bis 30%, wenn es Späne sind (m 
frisch gefallene!), 10% bei neuem (Gruß zugesetzt werden dürf: 
(„Zeitschr. f. Metallkunde“, Bd. 12, 1920, S. 371.) K. A. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Die Turbinen des neuen Wasserkraftwerks am Niagara b 
Queenstown. — Wir haben in der „ETZ" 1920, 8. 437 und 7 
berichtet, daß die Hydro-Ele«trie Power Commission of Ontar 
den Bau einer neuen Wasserkraftanlage begonnen hat. Das Wass 
wird dem Wellandfluß entnommen, der sich ursprünglich oberha 
der Fälle bei Chippawa in den Niagara ergoß, jetzt jedoch 
seinem Unterlauf zur Entnahme von Wasser aus diesem Stro 
benützt wird. Das Turbinenhaus wird bei Queenstown, also nal 
der Mündung des Niagarastroms in den Ontariosee, errichtet. A 
diese Weise wird eine Gefällshöhe gewonnen, die nicht nur d 
Höhe des eigentlichen Niagarafalls (55 m), sondern auch das G 
fälle der Stromschnellen oberhalb und unterhalb der Fälle in sie 
schließt und 93 m beträgt. l 

Es werden sechs Maschineneinheiten von zusammen 3000 
Pferdestärken aufgestellt. Während die drei stärksten Turbini 
am Niagarafall selbst je 37500 PS leisten, sollen die neuen Tu 
binen bis zu 52500 PS Leistung aufweisen; sie werden also b 
auf weiteres die stärksten Wasserturbinen der Welt sein. 

Angesichts der ungewöhnlichen Leistung der neuen Turbine 
und Stromerzeuger dürften eine Abbildung und einige Angabe 
über ihre Einzelheiten willkommen sein, die wir den Zeitschrifte 
Engineering News Record vom 14. X. 1920 und Le Genie Civ 
vom 5. März 1921 entnehmen (Abb. 10). Es sind Francis-Spira 


Abb. 10. Schnitt durch eine Turbine von 52500 PS. 


turbinen mit stehender Welle und nur einem Laufrad. 
Die Amerikaner hatten immer eine Vorliebe für stehende 
Wellen, die sie schon bei den älteren Anlagen am Nia- 
gara nicht vor Wellen von 30 bis 40 m Länge zurück- 
schrecken ließ, wenn es galt, die Kraft aus der Tiefe gewaltiger 
Schächte zur Dynamo über Tag zu leiten. Jetzt handelt es sich 
nıeistens um Anlagen mit möglichst kurzer Welle und unmittelbar 
damit gekuppelten Stromerzeueern, und die Veranlassung zur 
Wahl dieser, in den letzten zehn Jahren drüben in außerordent- 
licher Häufigkeit und bei ganz verschiedenen Gefällen ange- 
wandten Bauart dürfte hauptsächlich in der Ersparnis an Grund- 
fläche für das Maschinenhaus zu suchen sein; eine Ersparnis, div 
um so mehr dort ins Gewicht fällt, wo der Raum in engen Schluc]:- 
ten am Fuß steiler und hoher Ufer gewonnen werden muß. In 
Schweden dagegen, wo der kaum nirgends so sehr beschränkt ist, 
findet man nur die liegende Welle, die eben in masclinentechni- 
scher Beziehung ihre Vorteile hat. In Deutschland haben sich die 
Ausführungen mit stehenden Wellen bisher auf Kraftwerke mit 
niedrigem Gefälle beschränkt; Entwürfe zu Anlagen mit stehen- 
den Turbinen mit Schirmdynamos sind in letzter Zeit in so großer 
Anzahl ausgearbeitet worden, daß man versucht ist, an den Ein- 
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lub des Nachahmungstriebes bei den Bauherren zu denken. Erst 
der strenge Kostenvergleich kann Klarheit schaffen, ob die lang- 
sam laufende, im Einbau einfache Binradturbine mit teurer 
Schirmilynamo billiger wird als die schneller laufende Zweirad- 
turbine mit liegender Welle mit ihrem teureren Einbau und dem 
tullizeren, weil rascher laufenden Stromerzeuger. Das Ergebnis 
der Rechnung hängt nicht nur von der Gestalt, der Beschaffenheit 
und dem Preis des Bodens, sondern auch von der wirtschaftlichen 
Lage des Landes ab und kann unter den gegenwärtigen Verhält- 
nis-en auch in zwei vielleicht nahe beieinander liegenden Zeit- 
abschnitten verschieden ausfallen. 

Das Laufrad der Queenstown-Turbinen hat 3,175 m Durch- 
messer, ist in einem Stiek aus Stahl gegossen und wiegt nahezu 
Ib t. Das Wasser wird ihm aus einer D’ruckrohrleitung durch 
das Spiralgzehause B und das zwischen diesem und dem Laufrad 
hexende Leitrad zugeführt. Jede der Rohrleitungen ist in den 
oberen zwei Dritteln ihrer Länge in einer Lichtweite von 4,9 m, 
im unteren Drittel mit einer solchen von 4,3 m ausgeführt, damit 
in diesem unter dem höchsten Druck stehenden Teil an Rohr- 
umfang und Blechstärke gespart wird. Zwischen der Rohrleitung 
und der Turbine ist ein Juhnson-Ventil einzeschaltet, das zwar 
alle ähnlichen Ausführungen an Größe übertrifft, jedoch auf den 
gleichen Grundzügen wie die seit mehreren Jahren vom Eisenwerk 
Clus in der Schweiz für Hochdrnekanlagen eingeführten Ring- 
schieber beruht: ein in der Achse der Kohrleitung liegender 
Zylinder, in dem ein entlasteter, durch Wasserdruck bewegbarer 
Kolben spielt: das Rohr ist um den Zylinder herum erweitert; in 
schlauker Ablenkung Jdurchstromt das Wasser den Ringraum zwi- 
schen Rohr und Zylinder, das Kolbenende gibt frei oder verschließt 
len UÜberganz von der Erweiterung zum ursprünglichen Rohr- 
durehmesser, ülnlich wie die zwiebelförmize Spitze der Nadel die 
Dusenöffnung einer Freistrahlturhbine öffnet oder schließt. 

Das Spiralgehäuse mibt aupen etwa SS m und hat am Wasser- 
eintritt eine Lichtweite von 3.05 m. Es wiegt nahezu 100 t und 
ist aus neun in Stahlzub hergestellten Stücken zusammengebaut, 
deren schwerstes allein 16,7 t wiegt. 

Die stählernen Leitschanfeln C bilden mit ihren Zapfen ein 
Stek. Ihre oben die Leitradwand durehdrinzenden Zapfen tragen 
Stahlgeubhebel, die durch Lenker mit dem gemeinsamen Regelring 
D verbunden sind. Die Lenker bestehen aus Gußeisen und sind 
so gestaltet, dab sie im Fall einer außerordentlichen Bean- 
spruchung zuer=-t brechen und auf diese Weise Sicherheit gegen 
Beschädigung wichtiger anderer Teile der Turbine bieten. Der 
Regeliing wird mittels Zug- und Schubstanzen von zwei Arbeits- 
zylındern E bewegt, die in uumittelbarer Nahe des Turbinen- 
de kels gelagert sind. Dhe Vliehkraftpendel der Regler jedoch 
stehen oben ım D’yinameorsten. 

Dre Turbinenwelle G hat 762 mm Durchmesser und auf ihre 
ganze Lanze von 6,78 m eine Dur hbohrung von 203 mm. Sie ist 
mit der D’ynamowelle F durch die Flanschenkupplung H verbun- 
den, und jedes der beiden Wellenstucke wiegt nneefahr 25t. Das 
Gewicht der umlaufenden Teile von Turbine und Stromerzeuger 
wird von einem Kını-bury-Spurlager wetraren, das für 410 t ge- 
baut ist. Die minntliche Umlanfzahl des Maschinensatzes beträgt 
187,2. Die Errezermäaschine ist uber dem Spurlager angeordnet. 
die Höhe des Wechselstromerzeuzers einschließlich Spurlager und 
Krieser betragt GA m uber der Grundplatte der Dinamsmaschine. 
kKıyenantig ist die Anf-tellung des Stromerzeuzgers zewissermaben 
in einer Orube des Maschinenhausbeodens. Bemerkenswert ist 
noch, dab das Suuzrohr ein Zwischenstuck enthält, das abge- 
nommen werden kann, wodurch das Laufrad der Turbine von dem 
das Sanzrohr umgebenden Bediemunzsranm her benem zugäng- 
leh und an-wechselbar wird. Die Durchbohrung der Welle ist 
so weit, dab eine Kette eitgzefnhrt werden und das Laufrad vom 
laufkran Aus Lelin? und zehohen werden kanı. 

lie Bes hreabang bezieht sich auf die ersten zwei Turbinen, 
deren Bau die Wellmann-Seaver-Morzan Co. in Cleveland über- 
heintmen hat; die S“trometzenger werden von der Canadian 
Wertisichouse Co. geliefert. C W. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Betriebstechnische Ausstellung in Kassel. — Uber dieza Vor- 
führung, die nnt der Tagung der Arbeitsgemeinscha ft 
deutscher Betriebsingenieure im Rahmen der Haupt- 
verrammlunz des VPI am 27. VL zu Kassel verbunden war, 
ehrebt uns H. Goerlitz, DPus-ellorf: Die Ausstellung um- 
fabte folgende Abteilungen: Kinematik, Messen, Werkzeuze und 
\\ rkzeuzimäaschinen, Arbeit-verfahren, Vergleichende Fabri- 
kation, Berufsrznmtngg, Kraftflus, Werk-tattentran=-port, Fabrik- 
Meagen, Orzanmisation.  Ausgestellt hatten ungefähr 50 Firmen, 
die teils Gezenstande allen, teils Gegen-tande mit erlauternden 
Skizzen und DParstellunzen der Kosten im Vergleich mit anderen 
Verfahren, teils wiederum ledhzlich zeichnerische und graphische 
Paur-tellunzen zeigten. 

In der Abteilung „Kinemati k“, deren Zusammenhang mit 
der Hanptanfzabe der \a--tellung etwas lose erscheint, wurle 
ans der Satmmlung der Technischen Hochschule Berlin eine inter- 
t-sunte Zusammenstellung Yon Prur-tellung<inodellen, wie Globoi l- 


schrauben, Sperrwerken, Mechanismen für gleichförmige und un- 
gleichförmige Drehungsübertragungen gezeigt, Die Abteilung 
„Messen“ wies eine größere Auswahl Meßvorrichtungen auf 
die teils zeigen sollte, wie deren Verwendung ein unentbehrlich“. 
Hilfsmittel zur Erzielung einer besonderen Güte der Erzeugniee 
ist, teils waren Mebwerkzeuge, die eine besonders einfache Hand- 
habung aufwiesen, ausgestellt. Pie Aussteller hatten sich dabei 
mehr auf die Ausstellung von Meßvorrichtungen, Mebwerkzeugen 
usw. beschränkt, als Meßverfabren einander gegentiberzurtellen 
Das gilt auch für die Gruppe „Werkzeuge“, während bei den 
„Werkzeugmuaschinen”“ mehr die  betriebstechnischen 
Fragen hervortraten. In der Gruppe „Arbeitsverfahren‘ 
waren interessante Beispiele für die Möglichkeit wirtschaftlicher 
Fertigung gezeigt und durch teilweise vorzisrliche graphisch" 
Darstellungen auzenfällix gemacht, ebenso in der Abteilung 
„vergleichende Fabrikation” Einen verhältniemänig 
#roßen Raum nahm die Abteilung „Berufseignung“ ein, in 
der verschiedene Firmen ihr ganzes Prüfverfahren ges hlossen 
zur Darstellung gebracht hatten, u. zw., so weit möglich, mit einer 
Statistik der bisherigen Ergebnisse. Daneben waren vou anderen 
Firmen Einzelverfahren in der Weise ausgestellt, daß die fur 
ähnliche Zwecke angewendeten Verfahren nebeneinander vp- 
schienen. Die Abteilung „Kraftfluß“ brachte vorwiegend 
Kugellager und Ringzechmierlager, z. T. mit Vergleichsdaten, da- 
gegen vermißte man Antrieb=- und Kraftübertragungemittel. Dir 
Gruppe „Werkstättentransport“ entbehrte noch oier 
Vielseitigkeit, insofern außer einer selır sinnfällizen Gegenuber- 
stellung verschiedene Verkehrsmittel in bezug auf ihre Wirt 
schaftlichkeit die Hilfsmittel des Werkstättentransportes nur 
durch zwei Beispiele aus dem Kranbetrieb vertreten waren, 
Unter „Fabrikanlagen“ hatte man Gelegenheit, Gegenuher- 
stellungen von falschen und richtisen Fabrikanlagen, Beispiele 
von Staubsannlern, Luftheizapparaten, Beleuchtunzsanlagrn 
u dgl, sowie zwei verschiedene Ausführungen von Werkzenz- 
ausgaben zu studieren. Die Abteilung „ Organisation” wu 
verhältnismäßig schwach besetzt; sie zeigte einige Beispiele von 
Hilfsmitteln und Darstellungen für Vorkalkulation, Material- 
bestellung, Terminwesen und Arbeitsverteilung. Im ganzen ge- 
nommen hat die Ausstellung trotz der Lücken, die sie bei mn- 
zelnen Gebieten noch aufwies, eine große Anzahl guter Beispiele 
aus dem Gebiet der Betriebstechnik gebracht. Im Falle zpäterer 
Wiederholungen dürfte es eich empfehlen, daß einzelne An~- 
stoller durch Beigabe von Erläuterungen oder durch vergleichen e 
Darstellungen von Kosten und Leistungen ihren Ausstellung- 
objekten eine größere Anschaulichkeit im Sinne der besondereu 
Aufgabe der Ausstellung geben. Diese wird jedenfalls dem Be- 
triebsfachmann wertvolle Anregungen geben und gerade dur h 
die vergleichenden Darstellungen das Verständnis für viele For- 
derungen einer erfolgreichen Betriebsführung fördern. Aus 
diesem Grunde ist es zu begrüßen, daB das Unternehmen sb 
Wanderausstellunz in verschiedenen Städten gezeigt werden 
soll. Man darf erwarten, daß es, nachdem die erste Probe erfolx 
reich bestanden wurde, durch Erweiterung zu einer Mu-terau» 
stellung wird, die nachweist, wie wir billig fabrizieren und don 
gleichzeitig hochwertige Erzeugnisse liefern können. 


Frankfurter Herbstmesse 1921. — Im Verlag der „Frank! 
Meszezeitung”“ ist soeben eine vorzüglich ausgestattete Schaf 
„iute deutsche Arbeit auf den Frankfurter 
Messen“ erschienen, in der sich Dr. A. Paquet über die Bes 
stimmung der Messe in folgender Weise änbert: Fe i 
die Aufgabe jeder Meese, auch der kleinsten, ein Bild des groben 
Zusammenhanges zu geben und den größeren Rahmen anzudeuten. 
in dem sie steht. Das war schon bei den Messen des Mittelalter 
der Fall. Die Messen vermittelten nieht nur den geschaftlih" 
Austausch und die Abrechnungen, sondern sie vermittelten sui 
die Kenntnis von Menschen und ihrer Sprachen, Sitten und An 
schauungen. Fast niemals fehlten auf den großen Messen d 
Neuerscheinungen der literarischen Welt, man fand hier de 
Kunde von allen Denkwünligkeiten des Jahres; neue Bilder, neu“ 
Bücher fanden von ihnen den Weg in die entlegensten Last 
städtehen. Man könnte gegen manche der heutzutage ins Ir! 
zerufenen Messen und messeähnliehen Unternehmungen wohl A" 
Einwand erheben, daß sie da sind, um neue Zustande, die pol 
tisch anfechtbar sind, vergessen zu helfen, sie womöglich zur U” 
wohnheit zu machen. Ich glaube nicht, daß die Messen so Ve 
vermögen; dies hieße, ihnen eine Wirkungsmoglichket 70 
schreiben, die sie nicht haben. Aber zur Herstellung eines let 
digen Gewebes zwischen Gebieten, die einander allzu fremd e 
blieben sind, und auch zur Beseitigung des MiBtrauens, das w 
genug ein Niehtwiesen ist, dienen sie. Künstliche Anknupfutz 
zerreißen eines Tages an ihrer eigenen Unmöglichkeit. Aul d2 
Boden Gesamtenropas ist aber unendlich viel natürliebe 1 
knupfumge möglich und notwendig über alles politisch Trennen 
hinweg. Nur jene Messen sind leben-fähie, die es gar nicht une 
haben, einzebildete nnd künstliche Notwendigkeiten an die SU" 


; 5 ‚ a, 
der natürlichen zu setzen. Nur auf solchen Veranstaltungen A 
aqs t ye 


ihre Aufgabe ehrlich darin sehen, den natürlichen Auat n 
erleichtern, wird etwas von jener weltwirtschaftlichen Gean}? 
zu finden sein, die dem Wissen um die Einheit der N N a 
wirtschaftlichen Seite nachkommt und auf ihre Weise das O 
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fühl? und die philosophische Erkenntnis bestätigt. Daß aber eine 
solche Messe ihre Wirkungen auf den Elementen des Weltgefühls 
und der Welterkenntnis verstärken kann, das würde sich gewiß 
zeigen, wenn die Mittel sich böten, jedesmal mit den groben inter- 
nationalen Messen, die in Frankfurt wiederkehren, eine Dar- 
stellung der europäischen und der Weltlandschaften, etwa nach 
den auschaulichen Methoden des Wiener Inetituts für Kultur- 
forschung, zu verbinden, das hier in seinen Forschungsergeb- 
nissen wie in seinen Varstellungsmitteln an der Spitze steht, 


Verschiedenes. 


Abscheidung von Nebel und Rauch nach dem (C'ottrelischen 
Verfahren!). — Pab durch elektrostatische Entladungen die win- 
zigen Flüssigkeitströpfehen, welche Nebel bilden, und die festen 
Teilchen, aus welchen Rauch besteht, ausgefällt werden, ist seit 
etwa 100 Jahren bekannt. Aber erst Oliver Lodge versuchte 
1882 die Liverpooler dieken Nebel durch Hochspannungsentladun- 
gen zu beseitigen. G. Cottrell plante, auf der Weltausstellung 
in San Franzisko die Rauchvernichtung im großen vorzuführen, 
und C. H. Thordansen begann hier einen 1000-kW-Umformer 
für 100 kV zu bauen. Der Weltkrieg kam dazwischen. 

Cottrell beschäftigte sich seit 1906 mit der elektrostatiachen 
Abscheidung von Schwefelsäuredämpfen. Seine erste Vorriehtung 
wurde in die Säurekonzentrationsanlaxge der Herkules-Pulver- 
gesellschaft in Pinole (Kalifornien) eingebaut; die eisernen 
Elektroden waren mit Asbest bekleidet. Die Spannung betrug 
nur 6000 V. Diese kleine Binrichtung arbeitete zur Zufrieden- 
heit; aber der Anlaß zu dem groben Erfolge Cottrells wurde die 
Verpestung eines Eisenbahntunnels durch die Säuredämpfe der 
Selby-Hütte in Kalifornien. In der Raffinerie dieser Hütte wird 
Silber in kochender konzentrierter Schwefelsäure gelöst, um ex 
vom Gold zu scheiden, welches iin Silber enthalten ist. Die von 
Cottrell errichtete Rauchfällungzsanlage arbeitet mit verbleiten 
Eisenelektroden und 17 000 V und ist noch heute im Betriebe, Die 
Rauchplage ist beseitigt oder wenigstens sehr vermindert: aus 
dem Rauch wird etwas Schwefelsäure gewonnen. Diese Wieder- 
gewinnung der Stoffe, welche bisher Zerstörungen und Streitig- 
keiten verursacht hatten, machte das peue Verfahren bald beliebt, 
besonders in Werken, welche wertvollen Staub trotz künstlicher 
Wasch- und Filtervorrichtungen verloren. 

7. B. hatten die Raritan-Kupferwerke bis 1906 ihre Abgase 
von den Dore-Raffinieröfen durch ein gemauertes Kanalsystem 
von 11 m? Querschnitt und 76 m Länge in einen 27 m hoben 
Schornstein geführt, später noch eine Berieselunz mit Wasser am 
Ende des Kanals eingeschaltet, ohne daß es gelang, die feinsten 
Säureteilchen zurückzuhalten. Infolge einer Veröffentlichung 
von Cottrell?) wandten sieh die Raritanwerke an die Research 
Corporation in New York, welcher Cottrell seine Rechte iiber- 
tragen hatte. Diese Gesellschaft baute einen Ahscheider in Form 
einer Kammer von 2,8xXLSxXH49 m; als Elektroden waren Blei- 
streifen zwischen Bleiplatten aufgehängt. Die Waschvorrichtungen 
wurden beibehalten, weil das Kühlen und Befeuchten mit Wasser 
vor dem Eintritt in die Kammer das Zusammenballen des Staubes 
erleichterte, Der gesammelte Staub enthielt weit mehr Antimon, 
Arsen, Blei, Tellur usw. als Silber und Gold, und das Silber darin 
stellte nur 0,21% des ganzen in die Öfen kommenden dar; aber 
die elektrostatisch abreschiedene Menge war mehr als '% des ins- 
gesamt aus dein Staub wielerzewonnenen Silbers und Goldes. Die 
neue Anlage beanspritehte sehr wenig Raum, die Betriebskosten 
waren sehr gering; deshalb wurden neue Abscheider, diesmal in 
Röhren-, nicht in Plattenform eingerichtet. 

Ebenso günstire Ergebnisse wurden in Zementfabriken und 
metallurgischen Werken erzielt, wo gewaltige Mengen von Ab- 
gasen zu reinigen sind. Wegen der Kalinot wurde das im Staub 
enthaltene Chlorkalium und Kaliumkarbonat ein wertvolles Neben- 


produkt. Auch Zuckerfabriken und Anlagen zum Trocknen von 
Milch, Eiern usw. haben solche elektrischen Einrichtungen be- 
schafft. Im ganzen sind gegen 150 Cottrell-Anlagen in Amerika 


und in der übrigen Welt gebaut worden. Auch andere Syeteme 
sind aufgekonimen, z. B. das System Lodge, nach welchem das 
Hochofengas in Skinningrove gereinigt wird”). 

In England ist sonst die elektrische Staubfällung wenig ver- 
breitet. Besondere Beachtung verdient die Cottrell-Anlage der 
Royal Navy Cordite Factory in Holton Heath, welche von Hunting- 
ton Heberlein und Co. gebant wurde, den englischen Vertretern 
der International Precipitation Co. in Los Angeles (Kal). In 
allen diesen Abscheidern treten die Gase dureh senkrechte Röhren 
oder durch Kammern, in welchen sie der Hochspannungsentladung 
zwischen einem Draht, einer Kette oder einem Streifen und der 
Röhre oder den Kammerwänden oder Platten ausgesetzt sind. Man 
verwendet hochzespannten Gleichstrom. Man unterscheidet die 
isolierten negativen Entladungselektroden und die zeerdeten posi- 
tiven Sammelelektroden. Auch Wechselstrom kann man benutzen; 
aber die Ausfällunz ist nicht so vollständig, wahrscheinlich weil 
die Teilchen für die raschen Stromwechsel zu langsam wandern 


1) Vgl. anch LETZ? 1914. 8. 538m. 1121: 1915, S. Jol: 10. 8. 941. 
») Journal of Industrial and Engineering Chemistry August 1911. 
Engineering, Rd. 119, 190. 8.413. „ETZ 1920, S. 94. 
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und zwischen den beiden Elektroden schwingen würden. Indessen 
setzen sich manche Teilchen auch an der Estladungselektrode an, 
welche deshalb von Zeit zu Zeit geschüttelt oder abgekratzi 
werden muß. Das langsame Wandern der Teilchen macht die 
Entladung stetig, während die Stromstöße der Funkenentladung 
und zufüälliger Kurzschlüsse stören. 60000 V werden in der 
Praxis meist nieht überschritten. Der Vorteil hoher Spannung 
liext darin, daß die Elektroden weiter voneinander entfernt sind 
und große Gasmengen behandelt werden können; die Nachteile 
bestehen in der hohen Isolation und den hohen Kosten der Uin- 
wandler, welche die gewaltigen Stromstöße bei jedem Kurzschlubß 
in den Kammern zu tragen haben. 

In Holton Heath ist für jeden der acht Keßleröfen eine 
Kammer vorhanden; ebenso wie die Öfen sind die Kammern paar- 
weise nebeneinander geschaltet. Die Kammern bestehen aus Holz, 
5,8 m lang, 15 m hoch und 14 m breit: sie sind mit reinstem 
Bleiblech ausgekleidet, von welchem 1 m? 49 kg wiegt. Die 
Elektrodenplatten bestehen aus etwas diinnerem Bleiblech (1 m? — 
39 kg). Dieses unzewöhnlich dicke Blech wurde für den Fall 
gewählt, dab die Wäscher später ausgebaut und die heißen Säure- 
dämpfe unmittelbar in die Kammer gelassen würden. Gegen- 
wärtig treten die Dämpfe mit etwa 80° C und mit einer Ge- 
schwindigkeit von 1, m sein. Die Entladungselektroden, welche 
an Glockenisolatoren frei aufgehängt sind, haben kreuzförmigen 
Querschnitt; die Arme des aus einem Gußstück ausgestoßenen 
Kreuzes sind ungefähr 5 em weit und 0,6 em dick; ihre in der 
Strömungsrichtung der Dämpfe liegenden Ecken sind zugeschärft. 
Die äußersten Barren jeder der drei Elektrodengruppen ragen ein 
wenig über die Platten heraus. Abb. 11 stellt Schnitte 
dureh einen Abscheider dar. Weiteres über die Führung der 
Dämpfe, die Anordnung der gesamten Anlage und die elektro- 
technische Einrichtung im besonderen jist aus der Abhandlung zu 
entnehmen. 


Aus/aß 


Eıinlaß 


Abb 11. 


Eine große amerikanische Schwefelsäurefabrik benutzt Ab- 
scheider mit 16 senkrechten Röhren (4,5 m hoch, 0,3 m weit), 
welche aus Ziegeln mit Zementmörtel aufgemauert sind und in 
ihrer Achse schwere Bleistangen von sternförmirem Querschnitt 
mit Eisenkern als Entladungsselektroden besitzen. Wenn die 
heißen (600° C und mehr) Röstgase von Staub befreit werden 
sollen, so sind die Abscheider allgemein von der Plattenform; das 
Gas strömt wagerecht über schwere Stahlplatten, zwischen denen 
Stahlbänder oder Winkeleisen hängen. Wenn dagegen die Gase 
auf 315° C und tiefer gekühlt werden können, so verwendet man 
wieder die Rüöhrenform. Dies ist z. B. auf einer Hütte in Wis- 
konsin der Fall, wo Zinkhlende geröstet wird. In der Minute 
strömen dort fast 500 m’ Gas durch zwei Abscheider mit je 
36 Röhren und lagern hier täglich 3400 kg Staub ab mit 22% 
Zink; die Spannung beträgt 85000 V. („Enzineering”, Bd. 111, 
1921, S. 9449) KA. 


Energiewirtschaft. 


Die Elektrizitätsversorgung Pommerns. — Der 50. Provin- 
ziallandtag von Pommern hat in seiner Sitzung am 16. MI. auf die 
Vorlage des Landeshauptmanns weitere 150 Mill. M für den Aus- 
bau der pommerschen Überlandzentralen bereit- 
gestellt, und mit Einschluß dieser neuen Mittel ist nunmehr die 


Provinz Pommern mit etwa 200 Mill. M an den pommerschen 
Überlandzentralen und den dazu gehörigen K raftwerken be- 
teiligt. Das tesamtanlagekapital aller dieser Werke 


wird nach erfolztem Ausbau etwa 270 Mill. M betragen. Die Be- 
teilizung erstreckt sich auf folgende Werke: 
Uberlandzentrale Stralsund A. G., Stralsund, 
Uberlandzentrale Stettin A. G., Stettin, 
Provinzial-Kraftwerk Massow G. m. b. H., Massow, 
Überlandzentrale Belgard A. G., Belgaru, 
Uberlandzentrale Stolp A. G., Stolp, 
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Kraftwerk Stettin G. m, b, H., Stettin, 
Kraftwerk Glambocksee G. m. b. H., Stolp. 

lue genannten Werke besitzen in 6 PDampfkraftzentralen zu- 
saiuimen eine dnstalherte Masi hinenleistung von etwa SU UWU kW, 
mul weitere 33000 KW sind in Aufstellung begriffen, In drei 
Wasserkraftwerken mit einer installierten Maschinenleistung von 
aM) KW werden Jyahrlich 13 Mill. k\h geleistet Weitere drei 
\W.u-serkraftwerke mit einer installierten Maschinenleistung von 
U RW und mit einer Jahresleistung von 15 Mill. kWh betinden 
"(tr am Bau. 

Angzeschlossen sind sämtliche Land- und Stadtkreise 
der Provinz und der brandenburgische Landkreis Prenzkıu. Dio 
Verteilung der elektrischen Arbeit erfolgt mittels etwa 
La km Hochspannungsleitungen für 40000 V auf Eisen- bzw. 
Fisenbetonmasten, etwa 10000 km Hochspannungsleitung für 
Lowo bzw. 10000 V, 32 Hauptverteilungs- und Trausformatoren- 
stationen und 4300 Stationstransformatoren. Aus dem Netz der 
Uberbandzeutrala Stralsund werden auberdem die Überlandzen- 
tralen Neubrandenburg und Friedland versorgt. 

Dir Arbeitserzeugung in sämtlichen Werken stellte 
sich im abgelaufenen Geschäft-ejahr auf 95 Mill. kWh, wobei zu 
beachten d-t, dab der erößte Teil dieser Leistung an Klein- 
abnehmer hochwertig abgegeben wird. 

bPa die Provinz Pommern frühzeitige genug im Jahre 1910 
an den Ausbau der Überlandzentralen herangetreten ist, konnten 
he hauptsachliehsten Bauten noch bis 1911 vollendet werden. 
Diesem Ums-tande ist es zu danken, dab der Durchschnitts- 
ınlagewert der Werke trotz erheblicher Anschaffuugen in 
den letzten Jahren zu uberteuerten Preisen verhältnismäßig 
niedrig geblieben ist; der heutige Herstellungswert würde um ein 
\ehirfuhes hoher sein. Pie wirtschaftlichen Ergebnisse der 
Zentralen sind dementsprechend. 

Ihe Anlagen haben sich in mehr als zehnjährigem Betrichb in 
jeder Beziehung bewahrt. Infolge der Kohleuknappbeit und des 
Mangels an Belesehtunzsstoffen ist der Anschlußwert auber- 
ordentlich gestiegen: seine Zunahme wird nur durch die augen- 
hieklich beken AnschaffungSpreise etwas begrenzt. Es ist zu 
hoffen, dab den Gemeinden, die die höheren hosten für die An- 
si blusse picht aufbringen Können, Beihilfen vom Reich gewährt 
werden. In Erkennung der traurigen Kohlenlage, in der sich 
,eutschland nunmehr seit 3 Jahren befindet, und die sich aller 
Wahrscheinhichkeit nach auch in absehbarer Zeit nicht bessern 
wird, soll der Ausbau der in der Provinz vorhandenen Wasser- 
krafte planmalig durchgefuhrt werden. Einen entsprechenden 
Be~ hlub hat der Provinzialausschuß im März 1919 bereits gefaßt, 
ul die Arbeiten hierfur sind im Gange. Nach den vorläufigen 
Feststellungen kommen Jahrlich etwa 50 Mill. kWh aus Wasser- 
kraften gewonnen wenrlen, zo dab damit der landwirtschaftliche 
Bedarf an elektrischer Arbeit fur Ihinterpommern gedeckt und 
te betreffenden Uberlandzentralen von der Kohlenlage fast voll- 
atandi unabhangig gemacht werden. 


Kin Elektroverband Mitteldeutschland. — Am 23. VIII. ist 
in Ka-sel der Elektro-Verband Mitteldeutschland 
al- Gm. b IE und gemeinsame Organisation der im Oberweser- 
und Mainzebiet hegenden Uberlandwerke ins Lebon gerufen wor- 
ten. Giumder siud der Zweckverband Uberlaudwerk Falertal- 
sperre, das »Tiltische HKlektrizität-zwerk Kassel, die Kreiselek- 


Inzilatsamter Northeim, Frankenberg, Kirchhain, Ziegenhain, 
Kotenburz a F., NHer-feld, Hanau, sodann der Zweckverband 
Toerlaniwerk  Fuldta-Hunfeld-schlüchtern, der Klektrizitäte- 


verband Buren-Brilen G. m, b, H. und das städtische Elektrizitäts- 
werk Marburg. Der Beitritt weiterer Überlandwerke steht in 
Aussicht, Vorsitzender bzw. stellvertr. Vorsitzender des ge- 
<chaftsfuhrenten Anss husse (Aufsichtratee) sind die Landräte 
v Vappenheim, Kassel, und Jansen, Brilon. Ala Geschäftsführer 
fangeren der Verbandsvorsteher des Uberlandwerkes Edertal- 
aperte Dr Verberz, Kassel, Landrat Frhr. v. Gagern, Fulda, und 
Prirektor Rother, Brilon. Der Verband ist eine Interessengemein- 
haft und bezweckt die Hebung und den Ausbau der gesamten 
Hiektrizitatswirtschaft innerhalb des oben bezeichneten Gebietes; 
in-tnmondere hat er dio Schaffung ausreichender Erzeuzunge- 
titten elektrischer Arbeit, so auch den Bau von D’ampfzentralen, 
an de erste Stelle wsunes Arbeitsprogsraemms gestellt, um den 
Wangel an Klektrizitat gründlich zu beseitigen. In dieser Rich- 
irn nd Verarbeiten und Verhandlungen mit den be- 
telieten Ntaatsressori= iin Gange. 


Ansichten eines Amerikaners über die Elektrizitätswirt-chaft 
Kuropas. - Pr F. B Jewett, Chefingenieur der Western 
hae dre Co, hat sih mehrere Monate n Frog aufeehalten und 
auf deser Rese die europaische Elektrizitatswirt- 
chäaftstuiert, Wie er berichtet), sind die technischen Kreise 
ahera mit der Entwicklung bydroele k Criar h er A u- 
haizen beschaftiet. Doweln an der Schweiz wie in Italien, Skan- 
nase, Panermark nnd Buslamt diskutiert man Projekte fur den 
\achbarı der Warserkrafte zum Zweck einer Eiektrisierung der 
Posenhbahten In Koseland verleiht der Mangel an betrachtlichen 
Waccerkraften und der verbaltniswmahiz grobe Reichtum an Kohle 
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dem Problem eine etwas andere Richtung als auf dem Kon- 
tinent. Während man bier den Bau und den Zusanmenschlub 
hydroelektrischer Kraftwerke ins Auge fabt, durfte die Entwick- 
lung in England wahrscheinlich in der Weise vor sich gehen, 
dab gewaltige Zentralen nahe den Kohlenminen errichtet, mit- 
einander gekuppelt und an grobe Verteilungssysteme ange: 
schlossen werden, die elektrische Arbeit überall hin in England, 
Schottland und Wales zu liefern gestatten. Wie auf dem Roy- 
tirent beziehen sich die Projekte auch dort auf eine uuagelchnte 
Klektrisierung der Vollbahnen la Skandinavien mare 
die Breunstolfverhältuisse den Ersatz von Kohlenenergie zu 
einer liauptwirtschaftsfrage. Man diskutiert eine Verbindung der 
natürlichen Kraftquellen Norwegens, Schwedens und Pänemark-, 
von denen ersteres ja über sehr grobe Wasserkräfte verfügt, die 
in Schweden nicht in dem Mabe, in Dünemark nur wenig vor 
handen sind. Die elektrische Arbeit würde mittels Unterwasser 
kabel zu übertragen sein, ein Problem, das interessante technische 
Aufgaben bietet. Schon Jetzt arbeiten dio Anlagen Kopeuhagens, 
wie Jewett zu berichten weiß, zu einem beträchtlichen Teil mit 
schwedischer Kraft. Schwierigkeiten bereitet die finanzielle 
Lage Man scheut sich 30 %iges Geld zu leihen, was epater ın 
100 Kigem zurückgezahlt werden muß, und es ist daher wahr- 
scheinlich, daß vorläufig auf dem genannten Gebiet wenig ge 
schielt, bis sich der Kurs von der gegenwärtigen Entwertung vr- 
holt hat. Industriell scheirren dem Berichterstatter Deutschland 
und Belgien am lebhaftesten tätig. ln letzterem war die Zer 
störung industrieller Anlagen nicht so bedeutend wie in Nord- 
frankreich; viele nach Deutschlaud überführte Maschinen sin! 
zurückgeliefert worden und wieder in Betrieb, so z. B. auch em 
nach Polen gebrachter Turbogenerator des Antwerpener Werkes 
der Western Electrice Co. Infolgedessen war Belgien instando, 
schneller als andere Länder wieder industrielle Fortschritte zu 
machen; es erzeugt und exportiert heute bereits wieder eine betracht- 
liche Menge Fertigfabrikate. In Deutechland hat Jewett nur 
wenig Arbeitslosigkeit beobachtet. Die elektrotechnischen Fa- 
briken, so sagt er weiter, haben ihre Anlagen wieder instand ge 
setzt und arbeiten auf der Basis des Achtstundentages. Der deut- 
schen Industrie, die 2. T. immer noch Ersatzstoffe für Rohmateril 
verwendet, kommen die Wechselkurse besonders zustatten, indem 
sie ihr ermöglichen, überall da, wo die Einfuhr erlaubt ist, die 
fremde Konkurrenz zu unterbieten, so vorallem in Fernsprech- und 
Starkstromkabeln: aber auch andere elektrotechnische Bırzeugni-“ 
werden von Deutschland, das seinen Produkten den Weg zu ebnen, 
sich bemüht, zu außerordentlich niedrigen Preisen angeboten 
Skandinavien und bis zu einem gewissen Grade auch die Länder 
des südöstlichen Europas bieten z. Zt. die besten Märkte. Iwm 
Berichterstatter erscheint es indessen zweifelhaft, ob Deuts h- 
land lange die Vorteile des Unterbietens wird genießen können. 
weil andere Länder bereits damit beschäftigt sind, Schranken 
gegen seinen Export zu errichten bzw. ihre eizenen Industrien 
durch Zolltarife zu schützen. Außerdem würde nach Jewetts Am 
sicht, wenn es Deutschland gelänge, seinen Außenhamlr] »ehnell 
wieder in die Höhe zu bringen, der Markwert automatisch wah 
en und teilweise die jetzt niedrigen Iierstellungskosten an- 
zleichen. 


Industrie und Handel. 


Kreditbeschaffung durch die Industrie. — In dem Angenhli A. 
wo Deutschland sich wieder einmal von den Alliierten um ee 
auf Zusagen gegründete Hoffnung, die Auflebung der wirta hatt 
lichen Sanktionen, am 15. IX., betrogen sieht, die Mark im Wert 
tiefer als seit langem gesunken ist, die Inflation dauernd wach-! 
Debatten uber die vorläufigen Steuerentwürfe bereits heftize 
Formen anzunehmen beginnen und die Reichseinheit durch inser 
Zwistickeiten aufs neue bedroht erscheint, kommt die Nachreh' 
von Verhandlungen der Reichsrexierung mit Industrie, Banhe” 
und Landwirtschaft über eine Kredithilfe wie ein Licht 
blick in schwerer Not, als das lang erwartete Zeichen wirkli h 
£roßbzugiger Auffassung der drinzendsten wirtschaftlichen For 
derungen und eines energrischen Willens, den durch die has 
rationsverpflichtungen zur Unmerträrliehkeit gesteigerten, al" 
Wiederaufbaubestrebungen hemmenden finanziellen Druck fur d’ 
nächste Zeit wenigstens zu beseitigen. Der Reichsverband 
der deutschen Industrie hat sich auf den Sturipuna! 
gestellt, daß, nachdem das Ultimatum angenommen worden ~ 
alle Kräfte angespannt werden Inüssen, um zur Erfüllung de» 
UÜltimatums beizutragen. Nach eingehenden Beratungen im Ira 
Bidium des Reichsverbandes ist der Reichsregierung das NT 
gebot gemacht worden, durch Anspannung des bie 
vater Kredits der Industrie und der Oros 
banken dem Reiche Devisen zur Verfugung zu stellen. ©" 
die nachsten Goltzahlungen leisten zu konnen. Man reboe en 
mit, dab es der Industrie möglich sein würde, etwa 1 ln» 1a \ 
hianlen Goldmark aufzubringen und dadurch gleichzeitig det lr. 
flation auf dem GeMmarkie Finbalt zu tun. Man erhofft a1“ 
dem von dieser Aktion der Industrie eine Entlastung det “U 
durch die fortzesetzten Devisenkanfe des Reiches gesah di 
katastrophalen Lage der Valuta. Bei den Beratungen wurie PB 
übrigen von den Vertretern der Industrie gleichzeitig zum Wu 
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druck gebracht, daß die Industrie eine Verbreiterung der jetzigen 
Regierungskoalition für dringend notwendig erachte, damit 
namentlich auch die Kreise der deutschen Wirtschaft angesichts 
dieser gewaltigen Leistungen für das Reich innerhalb der deut- 
schen Reichsregierung vertreten seien. Die deutsche Industrie ist 
also, wie die „Frankf. Ztg.“ echreibt, bereit, sich in ihrer Gesamt- 
heit dem Auslande zu verpfänden, um durch Aufnahıne von aus- 
ländischen Krediten, Goldkrediten, sich die Devisen zu beschaffen, 
die das Reich in den kommenden Monaten für die Reparations- 
zahlung braucht, und die wir bei unserer passiven Zahlungsbilanz 
heute aus dem laufenden Ertrage unserer Wirtschaft nicht zu be- 
schaffen vermögen. Sie will diese Goldbeträge dem Reiche iber- 
eignen, u. zw. als Vorausbezahlung auf künftige Steuern, deren 
Formen später festzusetzen wären; sie will auf diese Weise dafür 
sorgen, daß unsere Valuta wieder einen erträglichen Stand er- 
reiche, daß wir nicht durch eine immer weiter fortschreitende 
hoffnungslose Entwertung der Mark in dein absolut kritischen 
nächsten Jahre zugrunde gehen. Einzelheiten über dieses außer- 
ordentlich bedeutsame Projekt liegen z. Zt, noch nicht vor. 


Lieferwerksbescheinigungen. — Die Außenhandelsstelle der 
Elektrotechnik hatte vor kurzem mitgeteilt, daß die Industrie der 
galvanischen Elemente einen erhöhten Schutz, die der elek- 
trıschen Leitungen die Wiedereinführung der 
Lieferwerksbescheinigung fordere!). Beides zusammen- 
werfend und als Forderung der Außenhandelsstelle selbst hin- 
stellend, hat die Tagespresse dazu eine Erwiderung des Reiche- 
verbandes des deutschen Ein- und Ausfuhr- 
handels wiedergegeben, die sich gegen die Lieferwerk»- 
bescheinigungen in der Außenbandelskontrolle mit der Begrün- 
dung wendet, daß die Regelung der Frage, ob der Exporteur oder 
der Industrielle den vom Ausland gezahlten Gegenwert erhält, 
mit der Ausfuhrkontrolle selbst keinen Zusammenhang habe. Nie 
sei lediglich durch die Industrie auf Grund ihrer Befugnisse und 
ihrer dadurch vergrößerten Machtstellung in den Fragenkreis der 
Ausfuhrkontrolle hineingezogen worden. Nur wenige Gesichts- 
punkte rechtfertigen vielleicht die Lieferwerksbescheinigung im 
Interesse der Gesamtheit, darunter vor allem der, daß ohne diese 
Bescheinigung die deutschen Inlandpreise höher gestellt werden 
müßten, weil durch die Lieferwerksbescheinigungen und durch 
den den Industriellen zufließenden . Valutanutzen an Export- 
sendungen die Inlandpreise unter dem Selbstkostenpreis gestellt 
werden könnten. Diese Begründung treffe bei wenigen Waren 
zu, sei aber für die überwiegende Anzahl unrichtig, weil die In- 
landpreise fast überall die Herstellunsskosten erheblich iiber- 
stiegen und allmählich sogar die Exportpreise fast erreichten. 


Die Außenhandelsstelle der Elektrotechnik 
stellt demgegenüber fast, daß nicht sie, sondern eben nur die Hn- 
dustrie der elektrischen Leitungen die Wiedereinführung der 
Lieferwerksbescheiniszungg gefordert, sie selbet dazu aber keinerlei 
Stellung genommen habe, weil dise Frage von dem Außen- 
handelsausschuß behandelt. werde. Tatsächlich hätte, so schreibt 
sie uns, eine Aussprache der beteiligten Kreise ergeben, daß man 
den Antrag auf Wiedereinführung der Lieferwerksbescheinigung 
nicht stellen wolle Die Außenhandelsstelle hat auf den sehr 
wenigen Gebieten, auf welchen eine Lieferwerkabescheinigung für 
elektrotechnische Erzeugnisse gefordert wird, sich immer auf den 
Standpunkt gestellt, daß sie der Verkaufspreis zwischen dem 
Fabrikanten und dem Exporteur nichts angehe, sondern lediglich 
der Preis, zu dem der Exporteur die Ware nach dem Auslande 
verkauft. Sie hat also nicht gefordert, daß von Seiten des Han- 
dels ein hoher Preis bezahlt werde; in diesem Falle treffen die 
Schlußfolgerungen des Reichsverbandes des deutschen Ein- und 
Ausfuhrhandels nicht zu. 

Was nun aber speziell die Einführung von Lieferwerks- 
bescheinigungen für Leitungen betrifft, se hat diese nach 
Ansicht der Außenhandelsstelle z. Zt. ihre Berechtigung. Die 
Verhältnisse sind tatsächlich derart, daß die Inlanıdpreise infolge 
des Preiskanıpfee im Innern unter den Gestehungspreisen 
liegen. Würde nun der Handel nieht durch die Lieferwerks- 
bescheinigung kontrolliert werden können, so würde er zum 
deutschen Inlandpreise kaufen und zu diesem mit sehr geringem 
Aufschlag nach dem Auslande verkaufen, d. h. also, die Waren 
würden immer noch unter den Gestehungskosten über die Grenze 
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gehen. Dieser Zustand ist volkswirtschaftlich nicht zulässig, 
ganz abgesehen davon, daß uns dann die (regner den Fall des 
tatsächlichen Dumping sofort nachweisen können. Ein anderes 
Mittel, den Handel zur Einhaltung eines angemessenen Preises 
zu zwingen, als die Lieferwerksbescheinigung, gibt es nicht. Im 
übrigen ist das Ausfuhrgeschäft in elektrischen Leitungen bisher 
nicht vom llandel gemacht worden; die Gewinnspanne war 
so gering, das Wagnis infolge der Kursschwankungen und der 
Kupferaufschläge so groß, dab er es der Industrie überlassen hat, 
die wenigen Exportgeschäfte abzuschließen, die überhaupt noch 
gemacht werden. Bei dem jetzigen Zustand allerdings besteht 
ein erheblicher Anreiz für den Handel, weil die Gewinnspanne 
grob genug geworden ist. Soweit nun der Reichsverband (des 
deutschen Ein- und Ausfuhrhandels die Frage der Lieferwerks- 
bescheinigung allgemein behandelt, mag er dabei zum guten 
Teil recht haben; seine Ausführungen treffen aber nicht zu für 
den vorliegenden Fall. Zudem dürften sie mehr oder weniger 
theoretisch sein; denn inzwischen sind die Leitungspreise schon 
wieder heraufgesetzt worden, und es ist außerdem zu hoffen, daß 
in sehr kurzer Zeit der schädliche Kampf im Kreise der Leitungs- 
industrie beendet sein wird. let das der Fall, dann liegt keine 
Veranlassung mehr vor, die Lieferwerksbescheinigung für Lei- 
tungen wieder einzuführen. 


Beurteilung deutscher Handelsmethoden auf Grund einer 
Fälschung. — Wir haben es bisher vermieden, auf die 
verschiedenen, immer noch wiederkehrenden Gehässigkeiten 
zu entgegnen, wit denen englische Fachblätter ihre Mit- 
teilungen über die Bestrebungen der deutschen Industrie 
und des Handels im Sinne einer Wiedergewinnung von 
Absatzzebieten zu begleiten pflegen. Diese Organe scheinen 
nun einmal kein Verständnis dafür zu haben, daß ein Land, 
von dem seine Feinde die schwersten Kriegsabgaben fordern, sich 
echon allein, um diese bezahlen zu können, einen möglichst 
weiten und lebhaften Export schaffen muß, ganz abzeschen von 
dieser Notwendigkeit im Interesse seiner eigenen Restauration. 
Sie begreifen u. a. offenbar auch nicht oder wollen es nicht be- 
greifen, daß der nicht von Deutschland so stark herabgesetzte 
Wechselkurs ganz unwillkürlich zu einem Valutadumping führt, 
das nur böser Wille als deutsche Geschäftspraxis bezeichnen 
kann. Wenn nun aber eine angesehene Zeitschrift wie der 
„Eleetrician“!) sich dazu hergibt, auf Grund eines durch die 
deutsche Botschaft in Rom sofort nach Erscheinen als grobe 
Fälschung erklärten, in einem italienischen Blatt veröffentlichten 
angeblichen Gieheimberichtes des deutschen Handelsuttaches 
die Handelsgebräuche Deutschlands zu verhöhnen, 
u zw. in Kenntnis der Fälschung, so muß auf diese 
Art literarischer Betätigung denn doch einmal aufmerksam ge- 
macht werden. Der Inhalt des Berichtes, den der „Electrician“ 
nach der „Times“ wiedergibt, und der sich auf den vermeintlichen 
Plan einer wirtschaftlichen Durcehdringung Ita- 
liens durch die deutsche Industrie, u. a. auch auf 
Abmachungen unserer elektrotechnischen Giroßkonzerne mit ita- 
lienischen Unternehmungen bezieht, braucht nach dem Gesagten 
Irier nieht. weiter erörtert zu werden, wohl aber dürfte es unsere 
Leser interessieren, die für den Zweck der englischen Ausführun- 
gen charakteristischen Schlußworte des „Electrician“ kennen zu 
lernen: „Zweifellos war,” so schreibt er, „beabsichtigt, diesen 
feinen Bericht niemals zu veröffentlichen, weil der Verfasser be- 
sonderen Wert darauf legt, daß das italienische Selbstgefühl nicht 
verletzt: werde. Wir glauben indessen, daß sein Inhalt unsere 
tapferen Alliierten tief kränken und dieses plumpe deutsche Kom- 
plott scheitern wird, obgleich die italienische Industrie dringend 
finanzieller und technischer Hilfe seitens des Auslandes bedarf. 
Unglücklicherweise begünstigen die Kureverhältnisse z. Zt. die 
enxlisch-italienischen Handelsbeziehungzen nicht, wir sind 
aber der Meinung, dab angesichts der lebhaften Tätigkeit auf dem 
Gebiet hydroelektrischer Anlagen und der Elektrisierung von 
Bahnen den Möglichkeiten des italienischen 
Marktes intensive Aufmerksamkeit gewidmet wer- 
den sollte Auf alle Fälle dürfte die Veröffent- 
lichung der deutschen Pläne dazu beitragen, 
die Stimmung in Italien zugunsten der eng- 
lischen Technik undihrerehrlichen Geschäfts- 
methoden zu wandeln.“ 


3) Bd. 87, 1921, S. 317. 
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Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) | 
Zuschriften an den ERiektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 


Berlin W. £7, Potsdamer Btr. 68, Fernspr. Amt Kürfürst Nr. 0320. zu richten. 
Monteur-Fortbildungskurse. 


Der nächste Kursus beginnt am Sonnabend, den 22. X. 1921, 
nachmittags 5 Uhr, in der I. Städtischen Handwerkerschule, Lin- 


\ VEREINSNACHRICHTEN. 


denstraße 97, Klasse 9 und 9a. Nähere Angaben versendet auf 
Wunsch die Geschäftsstelle des Elektrotechnischen Vereins, 
Berlin W 57, Potsdamer Straße 68, wohin auch die Anmeldungen 
durch die Firmen bis zum 25. September erbeten werden. 
Elektrotechniker Verein E. V. 
Der Generalsekretär. 
Risse, 
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Vortragsreihen 
veranstaltet vom Elektrotechnischen Verein in Gemeinschaft 
mit der Technischen Hochschule Berlin. 


1. Vortragsreihe: Über die Faraday-Maxwell- 
sche Theorie des elektromagnetischen Feldes 
und ibre Anwendung in der Elektrotechnik. 


Vortragender: Herr Prof. Dr. E. Orlich. 


Ort und Zeit: Die erste bereits in Heft 34 (S. 955) 
angekündigte Vortragsreihe umfaßt 12 Abende; Montags 6% bis 
8 Uhr im Hörsaal 141 des Elektrotechnischen Laboratoriums der 
Technischen Hochschule Berlin-Charlottenburg. Eingang Haupt- 
portal Berliner Straße. 


Beginn: Montag, den 3. Oktober, 6% Uhr pünktlich. Das 
Honorar beträgt für Vereinsmitglieder 50 M, für Nichtmit- 
Eden Er M, für Studierende gegen Vorzeigung der Erkennungs- 
arte A 


Einlaßkarten: Karten sind erhältlich: 


L im Elektrotechnischen Laboratorium der Technischen Hoch- 
schule (bei Herrn Ehlke), 

9. bei der Geschäftsstelle des Flektrotechnischen Vereins, Ber- 
lin W, Potsdamer Straße 68 III, 


Inhaltsangabe der Vortragsreihe. 


1. Einleitung. Das Quellen- und das Wirbelfeld. Die mathe- 
matischen Hilfebegriffe zur Beschreibung dieser Felder. 

2. Das elektrostatische Feld. Feldstärke, Erregung. 
Dielektrizitätskonstante. Anwendung: Kapazität der Mehr- 
fachleitungen. Elektrische Festigkeitslehre.e Energie des 
elektrostatischen Feldes. Mechanische Kräfte. 

3. Der elektrische Strom. Ohmsches Gesetz, einge 
prägte Kräfte. Anwendung: Ströme in körperlichen Leitern, 
Erdströme. Energie der Strömung, Joulesche Wärme. 

4. Das magnetische Feld. Der gleichmäßig bewickelte 
Ring; Feldstärke, Induktion, Permeabilität, magnetisches 
Potential, der erste Maxwellsche Satz. Anwendung: Magne- 
tische Verteilun; in Maschinenankern. 

Der inhomogene Ring, Berechnung der Feldlinien, schein- 
bare Magnetismusmenge. 

Energie des magnetischen Feldes. Induktivitäten mit 
Anwendung auf Mehrfachleitungen. 

Mechanische Kräfte mit Anwendung auf Hebemagnete. 
Ferromagnetische Körper. 

5 Das elektromagnetische Feld. Der zweite Mar- 
wellsche Satz: elektrische Wirbelfelder. Anwendung auf 
Stromverdrängung in Leitern. Magnetische Gleitflächen. 

Elektromagnetische Wellen im Raum und lange Leitun- 
gen. Poyntingscher Satz. 
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SITZUNG SKALENDER. 


Verein Beratender Ingenieure e. V. 25. bis 27. Sept. 1921 
ordentl. Mitglirderversammlung in Hamburg. Vorträge: F. Schulze, 
Düsseldorf: Wasserwirtschaft; Dipl.-Ing. Laaser, Berlin: Wärmewirt- 
schaft; Baurat Schubert: Ziele und Aufgaben des Deutschen Schutzver- 
bandes der freien technischen Berufe. 


RECHTSPFLEGE 


Kriegsverträge IIT'). — Das RG. hat in einer Reihe weiterer 
Entscheidungen daran festgehalten, daß die Frage, ob bei sogen. 
„Kriegsvertraxgen” der Lieferungspfliehtige zur Erfüllung ge- 
zwungen werden könne, nach den tatsächlichen Verhältnissen dee 
Einzelfalles zu entscheiden sei. Dabei ist, wie schon in dem 
letzten Aufsatz erortert, vom RG. die Frage gestellt, ob der 
lieferungspflichtigen Partei die Erfullung zumutbar sei, und un- 
tersucht, ob der Erfullungszwang für den Lieferungspflichtigen 
in dem betr. Fall nicht „geradezu ruinös“ sei. Sei das zu be 
yahen, so sei die Lieferpflicht nach den Grundsätzen von Treu 
und Glauben mit Rücksicht anf die Verkehrssitte zu verneinen. 
Allgemein gultige und vom Kinzelfall loserlöste Grundsätze auf- 
zu=tellen, hat das Rear. vermelen, teils wohl, um der wirtschaft- 
liehen Entwicklung nieht vielleicht verderblichen Zwang anzu- 
tun und um sie nieht einzuenzen, teils auch, um sich selbst nicht 
festzulegen. Finen gewissen kEortschritt gegennber dieser Praxis 
bildet die Entscheidung des a Zivilsenata des RG. vom IN. H. 
921, mt dem die Kigehm-se der bi-herigen höch-triehterliehen 
Rechtsprechung kurz zusammmengefäbt und Leitsätze aufgestellt 
aud, deren Anwendung in der Pravis zu brauchbaren und allseits 
zu billizenden KEreebmissen fuhren kann und wird, Dana h ~oll 
der tiruml-atz, dab Vertraze zu wahren ind, gezen die Grund- 
zatze von Tren und Glanben sowie die Verkehrssitte abgewozgen 


werden. Ine Parteien, die sich auf die von ihnen festgesetzten 


H Vgl ETZ? I. S 26u. vi 


6. Die Maßsysteme des elektromagnetischen 
Feldes. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str, 63. 
Beruspr.: Amt Kurfürst Nr. 9820 u. 9806, 


Prüfstelle des VDE. 


Die Prüfstelle des VDE, deren Aufgabe ee ist, elektrotech- 
nische Starkstromapparate, und zwar namentlich solche, die in 
die Hände von Laien gelangen, auf Antrag der Hersteller darauf. 
hin zu prüfen, ob sie den Verbandsbestimmungen in jeder Hın- 
sicht entsprechen und somit als Erzeugnisse angesehen werden 
können, die Sicherheit gegen Unfälle und Feuersgefahr bieten!) 
hat bereits eine größere Zahl solcher Prüfungen ausgeführt un 
mehreren Firmen das Recht verliehen, die von ihnen hergestellten 
Apparate, welche den geprüften Erzeugnissen gleichen, durch das 
dem Verband gesetzlich geschützte Zeichen als den Verbandabe- 
stimmungen entsprechend zu kennzeichnen, Es ist daher zu er- 
warten, daß in Kürze die Elektrizitätswerke nur noch solche 
elektrotechnischen Erzeugnisse in ihren Versorgungsgebieten zu- 
lassen und die Installationsfirmen und Händler nur noch solche 
Waren von den Herstellern beziehen werden, die das Prüfzeichen 
des VDE aufweisen oder durch ein von der Prüfstelle ausgestell- 
tes Prüfzeugnis erkennen lassen, daß die Systemprüfung bestan- 
den wurde Es liegt somit im Interesse aller Firmen, welche 
olektrotechnische Apparate herstellen, für die eine Prüfung durch 
die Prüfstelle in Frage kommt, — das sind z. Zt. Sicherungen 
mit geschlossenem Schmelzeinsatz, Dosenschalter, Steckvorrich- 
tungen und Handlampen — diese der Prüfstelle des VDE zur 
Prüfung einzureichen. Da aber die Ausführung der Prüfungen, 
sowie die Erlaubnie zur Benutzung des Prüfzeichens von der 
Erfüllung bestimmter Bedingungen abhängig gemacht wird, so 
empfiehlt es eich, zur Vermeidung von Irrtümern und Zeitver 
lusten, vor Stellung eines Antrages die „Prüfungsbedingungen’ 
von der Prüfstelle des VDE, Berlin W. 57, Potsdamer Straße © 
einzufordern. 

Gleichzeitig wird darauf hingewiesen, daß vom 1. Januar 192 
ab auch die Prüfung von Koch- und Heizgeräten in das Arbeits 
gebiet der Prüfstelle aufgenommen wird. Es ist deshalb für 
die Hersteller eolcher Geräte von Wichtigkeit, bei der Konetruk- 
tion ihrer Apparate schon jetzt darauf Rücksicht zu nehmen, dad 
sie den Bestimmungen des VDE in jeder Beziehung ent=preche. 


Prüfstelle des VDE. 
u Zimmermann. 
t) Vgl. „ET7 192, 8. f81 und 99. 


Bedingungen verpflichtet haben, sollen nur dann dieser Verpflich 
tung ledig gesprochen werden können, wenn dies nach den Grund- 
sätzen von Treu und Glauben zulässig erscheint. Dieses Geger- 
einanderabwägen muß in jedem zur Entscheidung gelangenda 
Fall erfolgen, sofern nach den Willen der Parteien die verein- 
barte Gegenleistung ein angemessenes Entgelt für die Leistung 
sein sollte, und die Berechnungen und Erwartungen der Parteien 
durch die von Vertragsschluß und Liefertermin liegenden Er 
eigenisse tiber den Haufen geworfen sind. Die Rücksichtnahme 
auf Treu und Glauben soll nieht nur wie bislang ein Anhalt fur 
die Auslegung der Verträge sein, sondern wird Rechtsgebot, und 
ein Verstoß dagegen hat das Freiwerden der Parteien vom Ver- 
trage zur Folge. „Entspricht die Leistung infolge der nicht vor 
ausgesehenen und nicht voraussehbaren Veränderung dem, wa 
in dieser Beziehung die Beteiligten vernünftigerweise mit den 
Vertrazsschluese beabsichtigt haben, so wenig, daß der Er 
füllungszwang mit der durch die §§ 157, 242 BGB. gebotenen 
Rücksichtnahme auf Treu und Glauben und die Verkebraritte ur 
vereinbar wäre, so iet die Leistung selbst eine andere, und eine 
solche zu bewirken, kann der aus dem Vertrage pflichtigen Par" 
nieht zugemutet werden.“ Richterliche Aufgabe ist es, danach '® 
Gegeneinanderabwägen der Grundsätze von Treu und Glaube 
und dem Grundsatz der Vertragstreue den Erfüllung:zwang + 
zumutbar zu erkennen und dementsprechend zur Lieferung M 
verurteilen. f 

In diesem Zusammenhang ist von Interesse, was der Senat 
bezüglich der Frage, ob die Erfüllung „geradezu ruinös” fur dr 
lieferpflichtizge Partei eei, ausführt. „Es lassen sich Fälle let 
ken, in denen der Erfüllungszwang nicht gerade zum Ruin air 
annähernd zum Ruin des Leistungspflichtigen führen wurde, U? 
dennoch die Ausführung dieses Zwanges eine so erhebliche an 
schaftliche Schädigung mit sich bringen würde, dab ihm n» 
Treu und Glauben nicht zuzemutet werden kann, sie auf -ıb N 
nehmen. Wollte man das nicht anerkennen, so würden die yar 
träge, die von finanziell sehr leistungsfähigen Personen ar 
öffentlich-rechtlichen Körperschaften geschlossen sind, viel» 
des Schutzes entbehren, den das Gesetz ausnahmslos für Treu 9 
Glauben gewährt, da bei ihnen meistens ein durch die Vene” 
erfullung verursachter wirtschaftlicher „Ruin“ nicht in FPC 
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kommen wird. Andererseits sind aber auch Fälle denkbar, in 
denen trotz drohenden Ruins der Schutz nach Treu und Glauben 
zu versagen ist, z. B. dann, wenn die Partei außerhalb des Ge- 
bietes des Großhandels leichtsinnig und ohne Rücksicht auf ihre 
eigene geringe wirtschaftliche Leistungsfähigkeit aus Spekulation 
einen Vertrag oder auch noch mehrere andere gleichartige Ver- 
träge geschlossen hat, die ein sehr großes finanzielles Risiko 
unter Umständen mit sich führen könnten.” Also auch der Fiskus 
kann sich darauf berufen, daß in den zur Entscheidung anstehen- 
den Fällen die Erfüllung für ihn „geradezu ruinös” scin würde. 
Auch die großen privatwirtschaftlichen Institute werden eich auf 
diese sicher zu billigende Auffassung des RG. gegebenenfalls be- 
rufen dürfen. Vorausgesetzt aber immer, daß bei der Eingehung 
des Vertrages oder mehrerer gleichartiger Verträge nicht leicht- 
sinnig oder unüberlegter- und unklugerweiso verfahren ist, Das 
RG. hat damit für die Beurteilung der Kriegsverträge wichtige 
Anhaltspunkte gegeben, die in ihrer allgemeinen Fassung zu- 
treffen, und deren Aufstellung zu begrüßen ist. Mehr zu ver- 
langen, hieße heute, wo alles noch in Fluß ist, und die Entwick- 
lung der wirtschaftlichen Verhältnisse — man denke dabei an die 
oberschlesische Frage und die „Sanktionen“ — weniger denn je 
zu übersehen ist, Unmögliches verlangen, und es dürfte daher 
gerade auf dem Gebiete der Kriegsverträge die weise Beschrän- 
kung am Platz sein, wie sie die Entscheidung des 7. Živil- 
senats des RG. zeigt. Cr. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Bchriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Schutzeinrichtungen und Betrieb vom Groß-Kraftübertragungen. 


Die Zuschrift des Herrn Prof. Dr.-Ing. PETERSEN in der 
„ETZ“ 1921, S. 606, veranlaßt mich zu folgender Erwiderung: 
flerr PETERSEN ist mit mir sachlich in allen wesentlichen Punkten 
ein und deraelben Meinung. Seine Polemik geht mehr auf die 
Frage der Priorität, welche aber beim unparteiischen Beurteiler 
die genaue Kenntnis der Verhältnisse voraussetzt. Es würde den 
Rahmen dieser Diskussion bei weitem überschreiten, wollte ich 
näher auf diese Seite der Frage eingehen. Ich beschränke mich 
daher auf eine kurze Behandlung der sechs von Herrn PETERSEN 
vorgebrachten Punkte. 

Zu 1 und ?. Herr PETERSEN ist der Fachwelt die Auf- 
klärung darüber schuldig geblieben, warum er in den Fällen, in 
denen es sich um den Umbau alter Transformatoren oder Drossel- 
spulen gehandelt hat, von dem Grundsatz der hohen Sättigung 
abgewichen ist (sogar unter ausdrücklicher Betonung der ge- 
raden Charakteristik), und dies in einer Anlage, in welcher er 
(naeh eigener Aussage) über 5% Unsymmetriespannung er- 
rechnet hat. 

Zu 3. Herr PEIERSEN hat, wie er sagt, keine unangench- 
men Erfahrungen im Netzbetrieb nötig 
gehabt, um die „ echnisch rich- 
tigen“ Ausführungen der Spulen an- 
zugeben. Da er aber andererseits be- 
hauptet, nur gesättigte bzw. ver- 
stimmte Spulen ausgeführt zu haben, 
830 sind somit die ungerättigten 
und unverstimmten Erdschlußspulen, 
welche Gegenstand seines Patentes 
und seiner früheren Arbeiten sind, 
auch seiner Ansicht nach keine tech- 
nisch richtigen Ausführungen. 

Zu 4 Über die mögliche Größe 
der Unsymmetriespannung und der 
kapazitiven Unsymmetrie eines Netzes 
kann man auch anderer Ansicht als 
Herr PETERSEN sein, wenn man auch 
vorübergehende Kapazitätsunsymme- 
trien (z. B. durch Schaltvoreänge) be- 
rücksichtigt, die sieh den dauernden 
Kapazitätsunsymmetrien überlagern. 
Es kommt daher bei den generellen 
Erwägungen gar nicht so sehr darauf 
an, von welchem Wert der Unsymme- 
triespannung man ausgeht. Ich habe, 
genau wie es auch Herr I ETERSEN ge- 
legentlich gemacht hat, eine 1Qpro- 
zentigre Unsymmetrie zur Erläuterung 
von theoretischen Ausführungen an- 
genommen und bin auch in der 
Lage, ein Mastbild anzugeben, aus 
dem sich eine Unsymmetriespannung von annähernd 10% er- 
rechnet. Man braucht nämlich nur das in Abb. 1 wiederzegebene 
Mastbild der für das Bayernwerk vorgesehenen Doppelleitung 
(Doppeltanne) ohne und mit Schutzseil nachzurechnen, um eın 


e = 100 Es ist klar, daß 


Abb. ı. 
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p, YOV 97% bzw. 7% zu erhalten. 
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durch Verdrillung der Leitungen diese Werte herabgesetzt wer- 
den können. Man kann aber doch nicht behaupten, daß bei unver- 
drillten Netzen eine Unsymmetriespannung von 10% jenseits 
jeder praktischen Möglichkeit liege. 

Zu 5. Herr PETERSEN behauptet, in Netzen mit Kapazitäts- 
unsymmetrie die ihm als „selbstverständlich” erscheinende Ver- 
stimmung stets vorgeschlagen und ausgeführt zu haben, um die 
Verlagerung der Spannungen (also die Resonanzüberspannungen) 
zu vermindern. Ich möchte hierzu auf die Erklärung des Herrn 
PETERSEN in der „ETZ” 1920, S. 1017, Sp. 1, verweisen, wo es 
in bezug auf den klassischen Fall der 110 000-V-Leitung Bitter- 
feld—Golpa—Berlin heißt: f 

„Diese Verstimmung war zufällig, wir sind dem Zufall sehr 

dankbar gewesen, weil wir ein derartiges Ergebnis nicht er- 

hofft hatten.” 

Herr PETERSEN deutet noch andere Gründe für die Notwendigkeit 
der Verstimmung an, ohne sie zu nennen. Ich halte das für ganz 
unwesentlich. Der Kern der ganzen Frage wird doch durch das 
Eingeständnis getroffen: „Resonanzspulen in seinem 
Sinne existieren überhaupt nicht“ Warum erfährt 
die Welt das erst heute? Warum hat Herr PETERSEN dieses 
alles in den vielen Veröffentlichungen, die er seinerzeit über 
dieses Thema machte, der Öffentlichkeit vorenthalten, obwohl die 
Verstimmung der Erdschlußspule, wie wir heute hören, in allen 
Fällen gemacht wurde und im allgemeinen sogar als conditio sine 
aua non gelten muß? 

Zu 6. Die in Abb. 1 auf S. 240 der „ETZ* 1921 dargestellten 
Kurven sind für einen Ohmschen Widerstand von 5% des induk- 
tiven Widerstandes gerechnet (also genau so, wie Herr BIER- 
MANNS seine Kurven der Abb. 2, S. 1019, „ETZ“ 1920, linke 
Figur, gerechnet hat). Herr PETERSEN wird wohl nicht in Ab- 
rede stellen, daß er in Netzen sehr hoher Spannungen bei trocke- 
ner Witterung schon Restströme von 3% % konstatiert hat. In 
„ETZ” 1919, S. 6, Sp.2, Abs.3 v. u. gibt PETERSEM ge- 
messene Restströme von 4 bis 15% an! 5% Reststrom ist 
demnach ein Wert, der bei gut isolierten Anlagen hoher Span- 
nungen praktisch zu erwarten ist, und daher hängen meine 
Schlußfolgerungen durchaus nicht in der Luft. Hiernach muß 
es höchstens auffallen, daß die Kurven meiner Abb. 1 bei Herrn 
PETERSEN Verwunderung erregen. Dieser Erfolg ist aber wohl 
weniger dem Reststrom von 5 %, als dem charakteristischen Ver- 
lauf der Spannungskurvren zuzuschreiben, den Herr PETERSEN 
scheinbar richt erwartet hat. 

Schließlich möchte ich gegenüber dem Vorwurf, daß ich die 
PFETERSHNeche Erdschlußspule ungerechtfertigterweise eine Re- 
sonanzspule nenne und den Unterschied mit der Dissonanzspule 
nur .„konstruiere '‘, feststellen, daß Herr PETERSEN selbst schon 
vielfach den Begriff Erdschlußspule klar und unzweideutig fest- 
gelegt hat. So schreibt Herr PETERSEN in „Elektrotechn. u. Ma- 
schinenb.* 1918, S. 301, Sp. 2: „Die Kapazität des Netzes (Kapa- 
zität aller Phasen gegen Erde) C = È K bildet mit der Induk- 


tivität der Spule (Gl. 7) L= PER 


dessen Kreisfrequenz mit der Kreisfrequenz der Netzspannung 
übereinstimmt.” Hiernach ist wohl die Kennzeichnung der Erd- 
schlußspule als „Resonanzspule“ gerechtfertigt. 

Fir die Pissonanz=pule dagegen ist ein vom Resonanzpunkt 
abweichender Abstimmungbereich charakteristisch. Über den Wert 
der Spulenverstimmung an sich scheint nach den Äußerungen 
PETERSENS zwischen uns keine Meinungsverschiedenheit zu be- 


stehen. 
Baden, 27. VII. 1921. 


einen Schwingungskreis 


J. Jonas. 


Fernkabel und Verstärkung. 


In seinem obigen Aufsatz auf S. 873 der „ETZ“ 1921 schreibt 
Herr Dr. A. EBELING Berlin, auf S. 874 folgendes: 

„Bekanntlich werden die beiden Leiter einer Doppelleitung 
miteinander verdrillt, um eine gegenseitige Beeinflussung der 
Doppelleitungen durch Induktion zu verhindern. Würde man aus 
solchen Doppelleitungen mehrere Doppelsprechkreise bilden, so 
würden sich diese Doppelsprechkreise alle gegenseitig beein- 
flussen. Diese Schwierigkeiten werden dadurch überwunden, daß 
nach dem von PIESSELuORSTund MARTINanzegrebenen Verfahren die 
beiden zu einem Doppelsprechkreise zu vereinigzenden Doppel- 
leitungen ihrerseits wiederum unter bestimmten Bedingungen ver- 
drillt werden.“ 

In einer Fußnote wird dann auf die Quelle, die deutsche 
Patentschrift Nr. 153 162, hingewiesen: eine der Abb. 1 der Patent- 
sehrift entsprechende Zeichnung ist ohne weitere Erläuterung im 
Text (Abb. 3) angegeben. Auf Grund dieser Darstellung müßte 
man annehmen, daß die Herstellung der Vierergruppen für Fern- 
kabel nach dem DIESSELHORST-MARTINSschen Verfahren erfolgt. Das 
ist aber nieht der Fall. Die Vierer können gar nicht nach diesem 
Verfahren hergestellt werden, da dieses Verfahren unbrauchbare 
Kabel ergibt. , 

Vorausgeschickt sei, daß die Viererverseilung an und für sich 
nicht Gegenstand des zitierten deutschen Patentes ist; sie wird 
in der Einleitung der Beschreibung ausdrücklich als bekannt vor- 
ausgesetzt. Der Patentanspruch hat folgenden Wortlaut: „Ver- 
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fahren zur Herstellung von Vielfachkabeln für Schwachstrom, bei 
welchem stets je zwei Aderu zu einer stärkeren Ader verseilt 
werden, dadurch gekennzeichnet, daß der Drall bei zwei aufein- 
ander folgenden Verseilungen geändert wird, zum Zwecke der Ver- 
meidung parallel liegender D’rahtteile”“ Es handelt sich hier also 
nur um eine besondere Art der an und für sich bekannten vielfach 
verseilten Kabel, u. zw. soll die Erfindung nur diejenige Aus- 
füuhrungsforin verbessern, bei welcher jeweils zwei Doppeladern, 
die unter eich gleichen Dralli haben, miteinander 
verseilt werden. Das geht aus den Abb. 2 und 3 der Patentschrift 
wie auch nus dem Wortlaut des Patentanspruch«s 
klar hervor. Erfahrungszemäß genügt aber die in dem Patent- 
anspruch angegebene Maßnahme nicht zur Erzielung der not- 
wendigen Induktionsfreiheit. Um diese zu erreichen, muß 
man vielmehr den Drall der beiden Paare selbst 
unter sich verschieden machen: dann aber kommt 


das Diesselhorst- und Martiusche Verfahren patentrechtlich 
wie auch dem weiteren Sinne nach außer Frage Die 
erzielte Wirkung ist dann — wenn überhaupt — nur 


zum geringen Teil die Folge dee im Patentanepruch angegebenen 
Verfahrens; man kann auch nicht mehr von einer Änderung 
des Dralls eprechen, wenn nicht nur die aufeinander folgenden, 
somlern auch die nebeneinander stehenden (gleichstufigen) Ver- 
eeilungen verschiedenen Drall haben. Schließlich muß erwähnt 
werden, daß keın Kabeltechniker, mag er nie von gegenseitiger 
Induktion gehört haben, die aufeinander folgenden Verseilungen 
ınit unverändertem Drall herstellen wird, wenn man ihm das nicht 
besonders vorachreibt. 

Wie man sieht, waren die Erfinder des zitierten Patentes mit 
ihrer Idee auf dem richtigen Wege, haben aber die richtige Lösung 
noch nicht gefunden. Das kommt täglich vor; in diesem Suchen 
und Probieren liegt eben der Fortschritt. Man hat aber nicht die 
geringste Veranlassung, die Doppelverseilung in der heute üb- 
lichen. brauchbaren Form als . DIESSELHORST- und MARTINsche Ver- 
seilung“ zu bezeichnen, und die Inhaber des Patentes 153 162 oder 
ihnen nahestehende Personen haben kein Recht, diesen Patent 
eine Wirkung nachzurühmen, die nur mit anderen Mitteln zu er- 
reichen ist. 

Hannover, den 28 VII. 1921. 


Erwiderung. 

Die Absicht meines Vortrages war nicht, die Einzelheiten der 
Kabelkonstruktionen ausführlich zu behandeln. Dae war bei dem 
Umfang und der Vielseitigkeit der behandelten Materie auch nicht 
möglich. Es lag mir vielmehr in erster Linie daran, allen den- 
jenigen gerecht zu werdeu, die an der Entwieklung den behandel- 
ten Gebietes teilsezenommen haben. Herr Dr. Klein hat im übrigen 
echt, daß die Kubel nicht immer nach dem erwähnten Diessel- 
horst-Martin-Patent ausgeführt wurden. Die Konstruktion ist in- 
zwischen auch sonst verbessert worden, indem vor allem Ver- 
änderungen in den Prallverhältnissen vorgenommen worden sind. 

Siemensstadt, 15 IX. 191. Dr. Ebeling. 


Dr. M. Klein. 


LITERATUR. 

Besprechungen. 
Fluchtlinientafeln zur Berechnung elektri- 
scher Leitungen. Herausgegeben von der Stugra, 


Zentralstelle fur graphische Rechentafeln, Berlin-Waidmanns- 
lust. Preis einzeln je 15 M, ganze Reihe 72 M + 5,80 M Porto. 
Im Zeit zu sparen, verwendet man in der Technik bei der 
Ausführung haufig wiederkehrender Berechnungen allgemein die 
graphische Darstellang. Jedem sind die Tafeln mit einer Kurven- 
schar geläufig, auf denen eine Gröbe z, die von zwei Variablen, 
I und y, abhangig ist, dargestellt wird. lst eine Größe von mehr 
als zwei Variablen abhängig, so ergibt sich für jede weitere Va- 
riabla eine weitere Kurven-char. Häufig gelingt es durch Ver- 
wendung von Funktionsskalen, wie z. B. lorarttlunischer Skalen, 
und geeignete mathematische UÜmformung die Funktionsausdrücke 
so zu gestalten, daß man anstatt der Kurvenscharen Scharen von 
geraden Linien erhält. Diese Art der graphischen Darstellung, 
die nach einem Vorschläge von Herrn Professor Dr. Schreiler, 
Dresden, ale „Flüchen-Nomographie” bezeichnet wirdt), findet ihre 
Grenze darin, dab bei mehr als zwei Kurvenscharen die Ablexe- 
mosrliehkeit derartig stark abnimmt, dab an eine praktische Ver- 
wedung solcher Darstellunzen kaum noch zu denken ist. 

Man bedient sich dann zweekmähiger der Skalen-Nomogrummne 
oder wie Mehkmke, welcher diese von d’Ocazne erdachte Me- 
thote in Deutschland eingeführt hat, sie nennt, „Hluchtlinien- 
tafeln”. Theoretisch stellen diese Tafeln, wenn man sie mit den 
Tafeln mit Kurvenkrenzung, also den Flächen-Nomozrammen, in 
Beziehung setzt, eine nicht konforme Abbildung dieser Nomo- 
gramme dar, u. zw. auf einer Ebene, in welcher der Koordinaten- 
begriff ein anderer geworden ist. Es werden namlich nicht mehr 


—— 


n schreiber, firundsiige einer Flächenn»mographie. Braunschweig 121. 
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die kartesischen Koordinaten verwendet, bei denen die beiden 
Achsen senkrecht aufeinander stehen und sich kreuzen, sondern 
es werden zwei parallele Gerade verwendet, welche von einer 
dritten Geraden, der Nullinie, geschnitten werden. Der Angale 
zweier Ordinaten, u und rv, deren Länge also von der Nullin« 
aus gemessen wird, entspricht in dem normalen kartesischen 
System die Angabe zweier Ordinaten x und y, vom Nullpunkt au: 
Der geraden Linie im kartesischen System entspricht im Skalen- 
Nomogramm der Punkt, dem Punkte des kartesischen Systems im 
Skalen-Nomogramm die gerade Linie. Der Parallelenschar im 
Skalen-Nomogramm entspricht eine Skala („Punktschar“) auf 
einer den beiden Ordinatenlinien parallelen Geraden. 

Es lassen sich nicht alle mathematischen Ausdrücke durch 
Skalen-Nomogramm wiedergeben, sondern nur diejenigen, welh« 
sich im Flächen-Nomogramm nach geeigneter Koordinatentrans 
formation als Geradenscharen darstellen. Die mathematischen 
Bedingungen hierfür lassen sich nicht ganz allgemein law, 
wohl aber lassen sich eine große Anzahl von Typen mathe- 
matischer Ausdrücke angeben, welche derartig dargestellt werden 
können, daß man wohl sugen kann: In allen praktisch vorkommen- 
den Fällen kann von vornherein angegeben werden, ob und ın 
welcher Weise man das Skalen-Nomogramm entwerfen kann. 

Aus dieser kurzen allgemeinen Erörterung sieht man schon, 
daß zur Herstellung von Skalen-Nomogrammen wesentlich mehr 
mathematische Kenntnisse und Erfahrungen gehören als zur Her- 
stellung von Flächen-Nomogrammen mit Kurvenscharen, da sih 
diese ja bei Einsetzung von genügend vielen Werten aus Jen 
Formeln stets in einfacher Weise herstellen lassen. Es erklart 
sich daraus auch, daß das Flächen-Nomogramm in der Ingenieur- 
praxis bisher immer noch mehr in Benutzung ist ala das Skaken- 
Nomogramm. Ist das Skalen-Nomogramm nun aber einmal her- 
gestellt, so ist, wie eben erwähnt, seine Benutzung wesentlich 
bequemer und übersichtlicher als die des Flächen-Nomograun-, 
besonders wenn es sich um die Darstellung der Beziehungen 
handelt, an denen eine größere Anzahl von Variablen beteiligt 
ist. Aus diesem Gesichtspunkt heraus ist es zu begrüßen, dab 
die Stugra-Zentralstelle für graphische Berechnungstafeln, Berlin- 
Waidmannslust, eich entschlossen hat, eine Anzahl von häufig 
wiederkehrenden Rechnungen in Form ‚von Skalen-Nomagranmen 
zu bringen und dem buchhändlerischen Verkehr zugängig ru 
machen. 

Es liegen uns augenblicklich acht Tafeln zur Berechnung kr 
Spannungsverluste elektrischer Leitungen verschiedenen Ma- 
terials, u. zw. von Kupfer-, Aluminium-, Zink- und Eisenleitungen 
bei verschiedener Netzspannung, Wattverbrauch, Leitungslänze 
und Drahtquerschnitt vor. Ferner nehmen die Tafeln Rucksicht 
auf die Frage, ob es sich um Zweileiter oder Dreileiter handelt, 
und ob bei Wechselstrom eine dreieckförmige oder sternförwige 
Verkettung vorhanden ist. Der Phasenfaktor wird nicht mit- 
berücksichtigt, sondern es wird angenommen, daß induktionslo* 


Belastung vorliegt. Auf jeder Tafel ist zur Erleichterung 
des Gebrauchs ein Ablesebeispiel aufgezeichnet und da 


entsprechende Beispiel am Fuß der Tafel erklärt, so daß man 
jederzeit die Gebrauchsanweieung an einem praktischen Beispie 
vor Augen hat. Zum Ablesen auf der Tafel bedient man sich 
zweckmäßig eines Lineals am besten eines durchsichtigen el! 
eines Stückes durchsichtigen Papiers mit einem Tuschestrich. Pa 
man die zwei Punkte, welche man verbinden will, zu gleicher Zeit 
im Auge behalten muß, ist es praktisch, in dem ersten Punkt, 
welcher gegeben ist, einen spitzen Gegenstand, z. B. eine Steak: 
nadelspitze, leicht einzusetzen und das Lineal daran zu lehnen und 
hierauf zum zweiten Punkt, der gegeben ist, überzugehen. (Abb. L? 
In dem in Abb. 1 eingezeichneten Beispiel sollen folgende Fragen 
beantwortet werden: Es soll eine Leitung von 80 m Lange au~ 
Aluminium für Gleichstrom von 120 V Spannung für einen Watt 
verbrauch von 800 W gelegt werden. Man verbindet nun einfach. 
wie dies punktiert angedeutet ist, den Wert 800 W mit IN V, 
z. B. dureh ein Lineal, das dann die z-Skala im Punkt 9% 
schneidet. Um diesen Punkt dreht man jetzt das Lineal uni 
findet immer in den beiden Schnittpunkten mit der q- und phala 
zwei zueinander gehörende Werte dee Drahtquerschnittee q uni 
des prozentualen Spannungsabfalles p. Das heißt, nimmt m 
für diese Leitung einen Draht von 11 mm? Querschnitt tee- 
<trichelt einzezeichnete Linie), so wird man für je 10 m Taitune- 
länge einen Spannungsabfall von 0,31% haben. Oder bei 6 mm 
Querschuitt 0,55% bei $4 mm? 0,83 usw. Somit kann der In 
stallateur, da er ja weiß, welchen Spannungsabfall er zulasın 
kann, leicht entscheiden, welchen Drahtquerschnitt er nehmen 
muß. Das einfache Drehen des Lineals um den Punkt 2 * ee 
zeigt ihm die bei allen Querschnitten auftretenden Spannungs 
abfallswerte, 

Weitere Tafeln erleichtern die Projektierunzsarbeitn durch 
Angabe der möglichen Belastungen bei verschiedenem laitume® 
material und Querschnitt. Die erste dieser Tafeln, eine cinfo hbe 
graphische Tabelle, die ohne Lineal abgelesen wird, gestattet, -ur 
die in der Praxis vorkommenden Vrahtdurchmeszer bzw. QW f 
schnitte von Kupfer, Aluminimm, Zink und Eisen die Maximal- 
stromstärke abzulesen, sowie die Abschmelzsicherung anzugeben. 
mit welcher die betreffende Taitung gesichert werden mub. [ne 
beiden anderen Tafeln sind als Skalen-Nomogramme ausgebihie 
und dienen zur Bestimmnung der Belastung von Flachmateria 
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(Abb. 2). Zur Vervollständigung der Sammlung ist noch eine 
Fluchtlinientafel beigefügt, mittels welcher sich bei bekanntem 
Querschnitt die Widerstände verschiedener Materialien f. d. m 


Länge errechnen lassen. 
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Abb. 2. 


Diese Tafeln können außer von der Stugra-Zentralstelle, von 
der Firma Hachmeister & Thal oder von der Firma Gebr. Wich- 
mann, Berlin, Karlstraße 13, bezogen werden. Da die besprochenen 
Tafeln sowohl inhaltlich wie der Handbabung nach den Bedürf- 
nissen: der Praktikers vollauf gerecht werden, so dürfte ihnen 
eine weite Verbreitung sicher sein. M. Pirani. 


Theoretische Mechanik. Eine einleitende Abhandlung 
über die Prinzipien der Mechanik. Von A. E. H. Love. Auto- 
risierte deutsche Übersetzung der 2. Aufl. von Dr.-3ug. H. Pol- 
ster. Mit 88 Textabb. XIV u. 424 S. in 8°. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1920. Preis 48 M, geb. 54 M. 
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An leehrbüchern der theoretischen Mechanik besteht in der 
deutschen Literatur z. Zt. kein Mangel. Trotzdem ist es zu be- 
grüßen, daß durch die vorliegende Übersetzung das Werk des 
allbekannten und geschätzten Gelehrten dem deutschen Publikum 
nähergebracht wurde als es durch das Original selbst möglich war. 

Vermöge seiner Eigenart kann das Werk als Ergänzung neben 


‘den besten Erzeugnissen der deutschen Literatur bestehen, und 


selbst der auf der llöhe stehende Mechaniker wird in der Arbeit 
manche Anregung finden. 

-© Das Buch ist für Anfänger bestimmt und beschränkt sich auf 
die einfachsten Gesetze der theoretischen Mechanik; diese werden 
aber in einer Weise begründet und eingehend an Beispielen 
erläutert, die als mustergültig hingestellt werden kann und kaum 
zu übertreffen sein dürfte Die Durcharbeitung konkreter Auf- 
gaben bis in die letzten Einzelheiten fördert besonders in der Me- 
chanik das Verständnis außerordentlich, und in dieser Hinsicht 
bietet das Lovesche Buch denjenigen, die festen Willens sind, sich 
eine sichere Grundlage zu erwerben, eine vorzügliche Hilfe. Die 
Arbeit bietet eine lückenlose Behandlung der Mechanik des 
materiellen Punktes, der Theorie des Punkthaufens, der zwei- 
dimensionalen Bewegung des starren Körpers, des Systems von 
starren Körpern und der Bewegung eines Seiles oder einer Kette. 
Im vorletzten Kapitel werden die Erscheinungen bei der Drehung 
der Erde behandelt, und das letzte Kapitel ist einer Besprechung 
der Prinzipien der Dynamik gewidmet. 

Für den Ingenieur dürfte im allgemeinen die Kenntnis der 
tlıeoretischen Mechanik in dem dargebotenen Umfang genügen, 
sollten ihm aber Probleme entgegentreten, die außerhalb dieses | 
Rahmens liegen, so wird er nach gründlicher Durcharbeitung des 
Stoffes ohne Schwierigkeit tiefer in die Materie einzudringen ver- 
mögen. Die Übersetzung ist gewissenhaft durchgeführt und die 
Ausstattung durch den Verlag ist gut, jedenfalls viel besser, als 
man heutzutage zu verlangen berechtigt ist. Wenn an der Über- 
setzung etwas auszustellen ist, so ist es die Tatsache, daß manche 
Schönheiten des Originals darin nicht voll wiedergegeben sind. 
So z. B. der Satz „The test of the validity of a theory of this 
kind is its consisteney with itself; the test of its value is its 
ability to furnish rules under which natural events actually fall.” 
Der lapidere Charakter dieses Satzes ist in der Übersetzung nicht 
gewahrt, die Wiedergabe wäre besser: „Die Probe auf die Gül- 
tigkeit einer Theorie dieser Art ist ihre logische Geschlossen- 
heit: der Prüfstein für den Wert ist ihre Fähigkeit, Regeln zu 
liefern, denen die Naturvorgänge sich einordnen.“ Das ist jedoch 
nur ein Schönheitsfehler; schlimmer ist die Sache ausgefallen 
S. 416 b) Zahl und Menge. Hier steht im Original: the phrase 
„magnitude of an object“ isthus coextensive in meaning with 
the word „quantity“. Der Übersetzer hat dabei extensive mit 
extensible verwechselt und den Sinn gänzlich entstellt. Kleine 
Druckfehler scheinen sich noch zu finden, so z. B. S. 307 Zeile 4 
von oben soll es heißen wie im Original 


J BOsgecaz=zað9 cosecaseca. 


Es dürfte daher eine nochmalige sorgfältige Vergleichung mit dem 
Original und evtl. Anfügung eines Vruckfehlerverzeichnisses zu 
empfehlen sein. 

Unbeachtet dieser kleinen Mängel ist dem Werk in den Kreisen 
der Technik und Wissenschaft die allerweiteste Verbreitung zu 
wünschen. Dem Verlag gebührt Dank dafür, daß er durch sein 
Unternehmen zur Förderung der theoretischen Mechanik bei- 
getragen hat. Georg Duffinz. 


DaspraktischeJahrinder Maschinen-undElek- 
tromaschinenfabrik. Ein Leitfaden für den Beginn der 
Ausbildung zum Ingenieur. Von Bipl.sIng. F. zur Nedden. 
2. verm. Aufl. Überarbeitet und neu herausgegeben auf Ver- 
anlassung und unter Mitwirkung des Deutschen Ausschusses für 
Technisches Schulwesen. Mit 6 Textabb. X u. 246 S, in 8°. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis geb. 48 M. 

Das Buch enthält eine Cbersicht über die Ausbildungszeit in 
der Werkstatt, die dem Hochschulstudium vorauszugehen hat. Wir 
alten Ingenieure können beinahe neidisch darauf werden, daß zu 
unserer Zeit ein solches überaus wertvolles Buch noch nicht be- 
standen hat. Beim Rückblick auf die praktische Ausbildungszeit 
wird es jedem von uns erinnerlich sein, wie unbefriedigend häufig 
die sogenannte Belehrung war, die man von Meister und Vorarbei- 
ter, selbst bei gutem Willen, erhalten konnte, ganz abgesehen da- 
von, daß häufig genug die in der Werkstatt so beliebte Geheim- 
niskrämerei eine eigentliche Belehrung unmöglich machte An 

Hand dieses ausgezeichneten Buches kann der angehende junge 

Techniker, der zum erstenmal in die Werkstatt kommt, wirklich 

mit Verständnis alle diejenigen neuartigen Erscheinungen betrach- 

ten, die ihm in überwältigender Fülle in der Werkstatt begegnen. 

Mit eingehender Liebe sind insbesondere die Abschnitte über die 

mechanische Werkstatt behandelt und mit besonderem Nutzen 

wird der junge Mann am Schluß eines jeden Abschnittes die Fra- 
gen betrachten, die als Prüfstein des Verständnisses seiner eige- 
nen Beobachtung gestellt werden, und wird mit Genugtuung fest- 
stellen, daß ihm seine Beobachtungen in der Werkstatt die Mög- 
lichkeit gewährt haben, solche Fragen zu beantworten. Das Buch 
ist zwar auf seinen 246 Seiten kein Lehrbuch des gesamten Ma- 
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schinenbaues. Es gibt aber trotzdem einen derartig befriedizenden 
Einblick über das Gesamtgebiet der Technologie des Maschinen- 
baues, daß auch der ausgebildete Ingenieur das Werk mit Nutzen 
und Befriedigung lesen würde, besonders, da es in Stil und Aufbau 
derart geschickt und mit solcher Liebe zum Gegenstande durch- 
gearbeitet ist, daß e& auch ein ästhetischer Genuß für jedermann 
sein wird. Nicht zu unterschätzen ist auch die Fülle positiver 
Belehrung und Zuhlen, die auf kleinem Raum in geschickter Weise 
verteilt sind, so daß auch in vielen Fällen das Werkchen als 
Nachschlagebuch gute Dienste leisten win. 


Max Breslauer, Hoppegarten. 


Walzenkalibrierungen. Von J. Dehez. Mit 111 Abb. 
und 13 Zahlentafeln. 45 S. in Folio. Verlag von Stahleisen, 
Irüsseldorf 1919. Preis 36 M + T. Z. 


Dae Buch, das der leider allzu früh verstorbene Verfasser 
„Leitfaden für Studierende und angehende Ingenieure“ nennt, ist 
in der Hauptsache eine Sammlung ausgeführter Kalibrierungen, 
die um so mehr von Wert ist, als sämtliche Kalibrierungen nach 
Angabe des Verfassers „im Betrieb durchgeprobt“ sind. Vielfach 
sind mehrere Verfahren nebeneinander gezeigt, eo bei Winkel-, 

Eisen und Schienen die Aufklappverfahren neben den ge- 
raden. Die Abnahmen sind nicht, wie sonst üblich, für die ein- 
zeinen Flächen des Profils, sondern für die linearen Dimensionen 
gegeben und in Diagrammen dargestellt. Das Buch bedeutet eine 
wertvolle Sammlung besonders fesseinder und schwieriger Kali- 
brierungen, die auf dem Arbeitstische keines Kalibreurs fehlen. 
sollte. Tafel. 


Die Nachkalkulation nebst zugehöriger Be- 
triebsbuchhaltung in der modernen Maschi- 
nenfabrik. Von J. Mundstein. Mit 30 Formularen und 
Beispielen. &4 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 
1920. Preis 12 M. 


Über Organisationeprobleme bei der „Bamag” wurde schon 
mehrfach von leitenden Persönlichkeiten dieser Unternehmung 
geschrieben (Blum, Peiser). Auch das vorliegende Büchlein 
behandelt eine Teilfrage der inneren Einrichtungen dieser Firma; 
es bewegt sich durchaus in dem Gedankengang Peisers (Die 
Grundlagen der Betriebsbuchfülhrung). Die Nachkalkulation wird 
restlos auf der Betriebsbuchführung aufgebaut. Monographische 
Darstellungen tragen stets das Gepräge der besonderen Verhält- 
nisse der Unternehmung, über die geschrieben wird. Man muß 
verlangen, daß, in der Einleitung, über Produktion nach Art und 
Menge, über Arbeiter und Beamtenzalil, hier insbesondere in der 
Nachkalkulation, unterrichtlich einige Zahlen mitgeteilt werden, 
um ein ungefähres Bild von den Leistungen und dem Aufwand 
der geschilderten Organisation zu haben. 

Der Verfasser schildert die Nachkalkulation als Kontroll- 
abteilung, beschränkt sich auf die Nachberechnung der Kunden- 
aufträge; die Zwecke der Nachberechnung, ihre Unterlagen und 
ihren Zusammenhang mit der Betriebsbuchführung werden kurz 
und verständlich beschrieben. Neue Terminologien sollen besser 
vermieden werden, wenn eie keine Fortschritte bedeuten („reiner 
Rohgewinn“, S. 46: „Fertigstellung-Rückstellungskonto”, S. 13; 
„Fertigstellung-Rückstellungs-Überwachungsbuch“, S. 54). Jm 
ganzen genommen: eine brauchbare Schilderung der Verhältnisse 


eines Einzelfalles. Leitner. 
Zeitschrift für angewandte Mathematik und 
Mechanik. Herausgegeben von Prof. R. v. Mises, 


Berlin. Unter Mitwirkung von A. Föppel, München, G. Hamel, 
Charlottenburg, R. Mollier, Dreeden, H. Müller-Breslau, Char- 
lottenburg, L. Prandtl, Göttingen, und R. Rüdenberg, Berlin. 
Verlag des Vereins deutecher Ingenieure. Bezugspreis jährlich 
50 M: für Mitglieder des VdI und der lxutschen Mathematiker- 
vereinigung 40 M. 

Bei der raschen Entwicklung der Technik und der wachsen- 
den Fülle und Schwierigkeit ihrer Probleme bedarf der technische 
Praktiker einer Zeitschrift, die ihn fortlaufend über alle Fort- 
schritte seines engeren und weiteren Wissensgebietes unterrichtet. 
Nachdem nun eine Reihe von Zeitschriften mit ähnlichen Zielen 
unter dem Zwanse der Zeitverhältnisse ihr Erscheinen hat ein- 
etellen miissen, ist vom Verein deutscher Ingenieure die Zeit- 
schrift fur angewandte Mathematik und Mechanik ins Leben 
gerufen worden. Im ersten Hefte (Februar 1921) des jährlich 
sechsmal erscheinenden Blattes hat der Herausgeber. R. v. Misess, 
die Aufgaben und Ziele der angewandten Mathematik und die 
daraus geschöpften Kichtlinien der neuen Zeitschrift scharf um- 
rissen. Der Inhalt der beiden ersten uns vorliegenden Hefte 
bildet einen überzeugenden Beleg fur die Einhaltung dieser Richt- 
linien: im Einklanze mit der grundlegenden Bedeutung, die der 
Mechanik fur die gesamte angewandte Mathematik und Technik 
zukommt, ist der grobere Teil der Abhandlungen naud der zu- 
surmmnenfassenden Berichte den ver-chieden-ten Gebieten der 
Mechanik gewidmet: die Verfasser dieser Anf-atze sind Fuchs, 
Heneky, v. Mises, Nadal, Nemenyi, Noether, Pohlhausen, Popoff, 
Prandtl, Ratzerslorfer. Weiter behandelt Pohlhausen ein Pro- 
blem des Warmeaustausches und Lichtenstein ein solches der 
Stromleitung. Pem Fortschritte der mathematischen Hilfsmittel 
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zur Lösung technischer Aufgaben tragen Aufsätze und Berichte 
über praktische Analysis (Bieberbach, Hak), über Differenzen- 
gleichungen (Wallenberg) und über die Wahrscheinlichket 
seltener Ereignisse (v. Mises) Rechnung; endlich sind Buch- 
besprechungen, kleine Mitteilungen und Nachrichten dazu be 
stimmt, den Leser über alle praktischen uud theoretischen Neye- 
rungen wie über Tagesfragen und wichtige Ereignisse schnell ry 
unterrichten. 

Neben dem Inhalte der bisher erschienenen Hefte bieten die 
Namen des Herausgebers und der Mitarbeiter die beste Gewihr 
dafür, daß die neue Zeitschrift den Bedürfnissen des Ingenirurs 
im weitesten Sinne des Wortes in zweckmäßiger, zuverlässiger 
und umfassender Weise gerecht werden und sich in kurzem dem 
Techniker jeder Richtung unentbehrlich machen wird. 


P. E Böhmer, Dreedn 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Verbrennungsichre und Feuerungstechnik. Von Obering. Fran 
Seufert. Mit 19 Abb., 15 Zahlentafeln u. vielen Berechnungsteispielm. 
IV. u, 128 S. in 80. Verlag von Julius Springer, Berlin 1021. Preis 15 4 

MeßBgeräto und Schaltungen zum Parallelschalten von Wechel- 
strom-Maschinen. Von Obering. Werner Skirl. Mit 99 Texthg. VIN. 
u. 128 S. in 80. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis geb. 36 M 


Kritik des Zeitstudienverfahrens, Eine Untersuchung der Ursachen, 
die zu einem Mißerfolg des Zeitstudiums führen. Von I. M. Witte. Ms 
2 Tafeln. VI. u. 70 S. in 8%. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. 
Preis 15 M. 

Handbibliothek für Bauingenieure. Ein Hand- und Nachschlagr- 
buch für Studium und Praxis. Von Prof. Robert Otzen. Il. Teil. Exes. 
bahnwesen. 6. Bd.: Eisenbahn-Hochbsuten. Von Reg.- u. Baami 
C. Cornelius. Mit 157 Textabb. VHI u, 128 S. in 8°. Verlag von Julis 
Springer, Berlin 1921. Preis geb. 22 M. 

Wirtschaftliches Schleifen. Gesammelte Arbeiten aus der Wert- 
stattstechnik der Jahrgänge 1917 bis 1921. Von Prof. Drang, G. Schle 
singer. lV u. 104 S. in 4°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921 
Preis 24 M. 

Tabellen zum Steuerabzug nach dem neuen Lohnsteuargereti 
Gültig ab 1. VIH. 1921. Von Reg.-Rat Schlör. 8 S, in 8°. Mit 7 Tabellen. 
Industrioverlag Spaeth & Lindo, Berlin 1821. Preis 8,75 M. 


Die Neuregelung des Lohnabzugs vom 1. VIL. 1921 ab. Za- 
sammenstellung und Erläuterung aller zur Zeit geltenden Vorschriiien 
über den Lohnabzug mit praktischen Musterbeispielen. Von Rechts- 
anwalt Dr. Fritz Koppe. 78 S. in 8°. Industrieverlag Spaeth & Linde, 
Berlin 1921. Preis 9,20 M. 


Die Relativitätstheorie vom Standpunkte der Physik und 
Erkenntnislehre. Vortrag, gehalten im Verwaltungrgebäudr der Firma 
Siomens & Halske in Siemensstadt bei Berlin am 18. III. 1921. Von Prd. 
W. Wien. 36 S. in 80. Verlag von Johann Ambrosius Barth, la; 
1921. Preis 6 M. 

Funktionenlehre und Elomente der Differential- und Inte 
gralrechnung. Lehrbuch und Aufgabensammlung für Technshe 
Fachschulen, Höhere Maschinenbauschulen usw. zur Vorbereitung fü 
die mathematischen Vorlesungen der Technischen Hochschulen sowe 
für höhere Lehranstalten und zum Selbstunterricht. Von Dr. Henn 
Grünbaum. Neu bearbeitet von Prof. Dipl.-Ing. Dr. Siegfried Jakob: 
5. erw. Aufl. Mit 93 Abb. VIII u. 191 S. in 8%, Verlag von B. G. Teubner. 
Leipzig u. Berlin 1921. Preis 24,50 M. 

Erhebung über die Produktion. Bd. 1: Einleitende Denkachrift 
Herausgegeben vom Internationalen Arbeitsamt Genf 1921. 2148 m 
80. Zu bezichen vom Internationalen Arbeitsamt Berlin- Grune wabi 
Preis 12 M. 

Central electric light and power stations with ummary of 
the eloctrical industries 1917. Herausgegeben vom Department 
of Commerce, Bureau ofthef'ensus . 184 S. in 40. Verlag dee Goternmet 
Printing Office, Washington 1920. | (Vgl. „ETZ“ 1921, 8. 44.) 

Census of electrical industries 1917. Telephonen. Heraunvrirt 
vom Department of Commerce, Burcau of the Census. 52 S. in 4". Vers 
Government Printing Office, Waahington 1920. 

Census of electrical industries 1917. Telegraphs an mun ipi 
electric fire-alarm and police-patrol signaling systema. Heraunseter 
vom Department of Commerce Bureau, of the Census. GUS. m 4°. Virai 
Goverument Printing Office, Washington 1919, 

Census of electrical industries 1917. Electric Railways Hmm 
gegeben vom Department of Commerce, Bureau of the Census. I NR 
4°. Verlag Government Printing Office, Washington 104. 

Die Hebezeuge. Berechnung und Konstruktion der Einzelteile. Flaa ne 
zuge, Winden und Krane. Fur Schule nnd Praxis mit besonders Bero è 
richtigung des elektrischen Antriebe, Von Ing. Bethmann. > mean 
arb. Aufl. Mit 1168 Textabb, 10 Taf. u. LM Tab, NVI 645S an k 
Verlag von Friedr. Vioweg & Sohn, Braunschweig 1921 Prot M Ms 
geb. loo M. 
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Die Lösung der Verdingungsfrage. Ein Weg zum Aufstieg. Ven 
Oberreg.-Baurat Dr.:{ng. Richard Rothacker. 36 S. in 8°. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1921. Preis 4,50 M. 

Der Praktische Elektro-Installateur. Tabellen und deren Erläute- 
rung zur Projektierung, Ausführung und Prüfung elektrischer Stark- 
strom-Anlagen im Anschluß an Überlandwerke. Von Ing. Heinr. Breit. 
69 S. in 160, Selbstverlag von Heinrich Breit, Landshut 1921. 

Theorie der Wechselströme. Von Dr.-Ing. Alfred Fraenckel. 2. 
erw. u. verb. Aufl. VIII u. 352 S. in 80%. Mit 237 Textfig. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1921. Geb. Preis 63 M. 

Ausnutzung und Veredlung deutscher Rohstoffe. Von Prof. 
Dr. A. Kessner. Unter Mitarbeit von Obering. Adolphs, Dipl -Jng. 
H. E. Axelrad, Dr. A. Heller, Dr. Hilliger, Obering. M. Leiser, Dr. Mäkelt, 
Dr. G. Steinmetz, Prof. Dr. Fr. Tobler, Dr. Voss, Dwl.-“ng. F. Wronkow. 
3. Aufl. des Buches ‚„‚Rohstoffersatz”. 408 S. in 80. Verlag des Vereins 
deutscher Ingenieure, Berlin 1921. Preis geb. 65 M. 

Internationales Export- und Messelexikon. 234 8. in 16°. Verlag 
für Exportliteratur, Leipzig 1921. Preis 20 M. | 

Vorschläge zur Verbesserung des kaufmännischen Briefstils. 
Von J. Kähler. 78 S. in 8%, Hamburger Handels-Verlag, Hamburg. 
Preis 7,50 M. + T. Z. 

Wirkungsvolle Reklame. Ein kurzgefasstes Lehrbuch mit Beispielen. 
Von Karl Bott. Teil 2. Werbewirksame Geschäftsdrucksachen und 
Schriftplakate. 48 S. in 80%. Hanseatische Verlagsanstalt A.G., Ham- 
burg 1921. Preis 7 M. + T. Z. 

Die neuzeitliche Organisation des Geschättbetriebese. Von 
Karl Bott. Hamburger Handelsbücher Bd. 5. 3. Aufl. 107 S. in 8°. 
Hanseatische Verlagsanstalt, Hamburg. Preis 8 M. + T. Z. 


Dissertationen. 
G. Schmaltz. Die Methoden des Ordnens und ihre Anwendung auf tech- 
nische Zwecke. Technischo Hochschule Darmstadt 1920. 
V. Mann. Beitrag zur Kenntnis der Wassermessung mittels Meßschirms- 
Technische Hochachule Darmstadt 1920. 


Sonderabdrucke. 

Durchbildung und Fortschritte der Wiskottbeleuchtung. Von 
Obering. O. Herhardt. „Zeitschrift für Beleuchtungswesen”, Bd. 27, 
1921. . 

Graphische Bestimmung der Selbstinduktivität gerader zy- 
lindrischer Leiter beliebiger Querschnittsform. Von J. Hak. 
„Zeitschr. für angewandte Mathematik und Mechanik”, 1921, S. 227. 

Beschouvingen over vulmassa voor sterkstroomgarnituren. 
Von H. W. L. Brückmann und F. van Teutem. ‚‚De Ingenieur” 1921, 


Nr. 30. 
Listen und Drucksachen. 

Osram G. m. b. H., Kommanditgesellschaft, Berlin O 17. Preis- 
liste Nr. 1 u. 2: Lampen. Nr. 3: Kohlefadenlampen. Nr. 4: Heizlampen 
für elektr. Zimmeröfen. Nr. 7: Projektionslampen. Nr. 9: Glimmlampe. 
Nr. 10: Lampen für photographische Zwecke. Nr. 11: Wiskott-Spiegel- 
reflektoren. Liste 13: Schrift-Glimmlampen. Chrietbaumkerzen. Un- 
tersuchung der Beleuchtung des Versuchfeldes für Werkzeugmaschinen mit 
Wiskott-Spiegelreflektoren. 

Aron Elektrizitäts-Ges. m. b. H., Charlottenvurg. Preisliste Nr. 17: 
Überverbrauchzähler (Subtraktionszähler) für Wechsel- u. Drehstrom. 

Wilhelm Hilzinger, Fabrik elektr. u. elektromedizin. Heizapparate, 
Stuttgart. Liste über elektr. H:;izkisseen und Heizteppiche, Heiz- und 
Kochapparate, Heizupparate für Warmwasserbereitung usw. 

Danneberg & Quandt, Berlin W. 35. Prospekte Nr. 127, 152, 150 u.157 
ei Daqua-Holztrocknung, -Spänetransport, -Heizung und das Daqus- 

erk. 

Paul Groddeck, Hamburg 4. Fabrikation von Chemikalien für die 
Elektrotechnik. Groddecks praktischer Ratgeber für die Elektromon- 
tage. 

Gesellschaft für elektrotechnische Industrie m. b. H., Berlin 
SW. 29. Listen über elektr. Schweißmaschinen, Gefei-Elektro-Esse und 
der Gefei-Nietwärmer. 

Siemens-Schuckertwerke m. b. H., Siemensstadt. Standliste 1921 
über Elektrisches Schaltzeug. Preisliste S 5: Trennschalter Strecken- 
abschalter. S 8: Schalttafel-Streifensicherungen ohne Sockel. S. 10a: 
Motorschalttafeln. H 2: Hängebahnmotoren für Gleichstrom. L 5: Strom- 
abnahmeklemme für Freileitungen. M 9: Kleine Wechselstrom-Synchron- 
maschinen Modell F für Leistungen bis 300 kVA. M 13b: Einanker- 
umformer. M 20a: Drehstrom-Öltransformatoren. P 11 b: Zentrifugal- 
ventilatoren mit elektr. Antrieb. Z 16: Zubehör für Elektrizitätszähler. 
Z 17: Schutzwiderstände und Sicherungen für Meßwandler. Z 19 I: Strom- 
wandler für Betriebsspannungen bis 8000 V. II: bis 24 000 V.Z. 20 I: 
Einphasenstrom-Spannungswandler Modell NE. Z 20 II: Drehstrom»Span- 
nungswandler Modell Edg u. Ed. 


BESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 
Einfuhr elektrotechnischen Materials nach Holland. — 


Nach einem offiziellen holländischen Bericht waren an der Einfuhr isolierter 
Kabel und Drähte Deutschland mit 60°, England mit 30°, die übrigen 
Länder mit 10%% beteiligt. An Motoren und Transformatoren waren Deutsch- 
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land mit 50, die Schweiz mit 1714% beteiligt. Von der Einfuhr elektrischer 
MeBinstrumente entfielen 70%, auf Deutschland. 


Indexziffern. — Die Großhandels-Indexziffer des Statistischen 
Reichsamts ist von 1425 im Durchschnitt des Monats Juli auf 1909 im 
Durchschnitt des Monats August gestiegen. An der Erhöhung sind alle 
Gruppen beteiligt. Es stiegen z. B. Metalle von 1581 auf 1673, Kohle und 
Eisen von 1740 auf 1774. 


Werksküchen und -kantinen umsatzsteuerpflichtig. — Nach 
einer Entscheidung des Reichsfinanzhofs ist der von einem Fabrikunter- 
nehmen für dio Angestellten und Arbeiter eingeri htete Küchenbetrieb 
nicht ausschließlich gemeinnützig im Sinne des Umsatzsteuergesetzes, weil 
er sich auf die Beschäftigten des Unternehmens beschränkt. Die Wohl- 
tätigkeitseigenschaft ist auch deswegen zu verneinen, weil nicht sämtliche 
Beschäftigten der Firma, die ohne Unterschied und Rücksicht auf Vermögen 
und Einkommen die Einrichtung aufsuchen können, zu den minderbemittel- 
ten Personen gehören, die ohne diese einer Notlage anheimfallen würden. 


Der Küchenbetrieb ist daher umsatzsteuerpflichtig. 


Spezialauskunftei für die elektrotechnische Branche. — 
Unter dem Namen Elektro-Auskunfteie. V. wurde ein Verein gegründet, 
welcher sich damit befassen will, gediegene Spezialauskünfte über Kredit 
und Leistungsfähigkeit elektrotechnischer Firmen zu geben. Es soll in 
Berlin ein Archiv eingerichtet werden, an Hand dessen derartige Auskünfte 
erteilt werden können. 1. Vorsitzender ist Friedr. Wilh. Kuhl, Berlin 


NW 87, Beusselsträße 83 a. 

Radium .— Das tschechoslowakische Arbeitsministerium als Eigentümer 
der Joachimstaler Gruben und die Imperisl and Foreign Corporation, Ltd. 
gründen die Tschechoslowakische Gesellschaft für Radiumverwertung, die 
Radium gegen Gebühren ausleiht und eine Weltorganisation zu schaffen be- 


absichtigt. 

Amerikanische Kohlenausfuhr. — Die V. 8. Amerika haben im 
Fiskaljahr 1920/21 für 434,6 Mill. $ Kohle ausgeführt gegen 231 Mill. $ in 
1919/20 und 86 Mill. $ in 1914/15. Auch die Menge der im Berichtsjahr 
exportierten bituminösen Kohle war um 139° größer als 1914/15; sie be- 
trug 34,4 Mill. tons bei einem Gesamtkohlenexport von 48,7 Mill. tons. 


inma 

Außenhandel. — Deutschland. Die Außenhandelsstelle der Elek- 
trotechnik weist erneut darauf hin, daB Aus- und Einfuhrbewilligungen 
eine Gültigkeitedauer von drei Monaten haben. Verlängerungen der Gültig- 
keit können im allgemeinen nur erteilt werden, wenn der Antrag unter Ein- 
sendung der Bewilligung vor Ablauf derselben bei der Außenhandelsstelle 
gestellt wird. Bewilligungen verfallen nach Ablauf der drei Monate bzw. 
der Verlängerungsfrist und sind dann sofort an die Außenhandelsstelle zu- 
rückzusenden. In diesem Falle kann auf Antrag die Rückzahlung der Außen- 
handelsstellengebühren abzüglich 20 M Bearbeitungskosten erfolgen. Die 
Rückzahlung der sozialen Abgabe kann bei Verfalleiner Bewilligung erfolgen, 
wenn die Zollquittung über die Einzahlung mit entsprechendem Antrag der 
Außenhandelsstelle beigebracht wird. Bei Teilsendungen ist das betreffende 
Zollamt zu veranlassen, die dort hinterlegte Bewilligung der Außenhandels- 
stelle einzusenden. Während der Gültigkeitsdauer der Bewilligung kann der 
Versand der Waren auch in Teilsendungen erfolgen, doch muß die jeweils 
ausgeführte Menge durch die Zollbehörde oder die Post bescheinigt werden. 
Nach der ersten Teilsondung verbleibt die Bewilligung beim Zollamt. Teil- 
weise ausgenutzte Bewilligungen, die nicht mehr benötigt werden, sind bei 
Verfall der Außenhandelsstelle zurückzureichen. Gebühren werden hierbei 
nicht erstattet. Bei Reparatursendungen sind die Unterlagen (Frachtbriefe 
usw.)einzusenden, aus welchen hervorgeht, daß der betreffende Gegenstand 
zur Instandsetzung nach Deutschland eingeführt worden ist. Wird eine 
Ware nach Überschreitung der Grenze zurückgerufen, so ist eine Einfuhr- 
bewilligung einzuholen. Eine Rückzahlung der Gebühren ist möglich, 
falls sich die Ware noch nicht im Besitz des Erapfängers befand. — Die mit 
Wirkung vom 20. VIII. von der Rheinlandkommission festgesetzte neue 
Freiliste fürdie Ausfuhr aus dem besetzten Gebiet nach dem Ausland ist 
durch Anordnung der Rheinlandkommission such auf die Erweiterungen 
und Abänderungen ausgedehnt worden, die in den Deckblättern 48 bis 52 
zur Ausfuhrfreiliste des Reichsbeauftragten für die Überwachung der Ein- 
und Ausfuhr nach dem Stande vom 31. V. 1921 enthalten sind. — Schweden. 
Zur Förderung der gegenseitigen Wirtschaftsbeziehungen wird demnächst 
in Stockholm in Verbindung mit dem Deutschen Außenhandels- Verband 
ein schwedisch-deutsches Handelsbureau eröffnet werden, bei dem 
auch ein ständiges Musterlager für den Absatz in Schweden in Betracht 
kommender deutscher Waren eingerichtet werden soll. — Großbritannien. 
Nach einer Entscheidung des Board of Trade sollen bei der Durchführung 
des englischen Industrieschutzgesetzes Zugeständnisse bezüglich der vor 
Inkrafttreten des Gesetzes im Auslande erfolgten Bestellungen nicht ge- 
macht werden. Es werden also, soweit Teil Ides Gesetzes in Betracht kommt, 
alle auf der Liste der Schlüsselindustrien verzeichneten Waren, die vom 
1. X. 1921 ab in England eintreffen, zollpflichtig sein, gleichgültig, wann 
sie bestellt wurden. Das genaue Verzeichnis der in Frage kommenden 
Artikel ist bisher nicht erschienen. — Südamerika. Die deutschen Handels- 
kammern Buenos Aires, Valparaiso, Montevideo und der Verband deutsch- 
brasilianischer Firmen in Rio de Janeiro haben bei der Handelskammer 
in Hamburg eine gemeinsame Geschäftsstelle errichtet, die die Ver- 
tretung der Interessen genannter Handelskammern in Deutschland wahr- 
nehmen und die Auslandskammern mit Berichten und Anregungen versehen 
soll. Sie will auch bei Streitigkeiten zwischen deutschen und südameri- 
kanischen Firmen vermitteln. 

Aus der Geschäftswelt. — Inland. Unter der Firma Giers- 
dorfer Elektrizitäts-Gesellschaft m. b. H., Giersdorf, Krs. Neisse, 
ist mit 48 000 M Kapitaleine Firma eingetragen worden, welche sich mit dem 
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Erwerb, der Unterhaltung und dem Ausbau des dortigen olektrischen Ortanotzes 
sowie mit dem Ankauf und Verkauf von rlektrischom Strom und elektro- 
technischen Installstionsartikeln befaßt. — Die in Mannheim mit 0,5 Mill. M 
Aktienkapital eingetragene Firma Laurin & Sieber A. G.. Fabrik 
elektrotechnischer Apparate, hat die Fabrikation elektrotechnischer 
Spezialartikel zum Gegenstand. — Unter der Firma Baugesellschaft 
für elektrische Anlagen Gebrüder Wiebol m. b. H., M.-Gladbach 
Z,weigniederlassung in Neuss, ist ein Unternehmen eingetragen worden, 
weichen sich mit dem Bau elektrischer Anlagen, Herstellung und Vertrieb 
elektrischer Maschinen, Apparate und elektrischer Bedarfsartikel befaßt. 
Stammkapital beträgt 0,3, Mill. M. — Ausland. Die kürzlich in Paris 
mit 80 Mill. Fr gegründete Firma Forges et Ateliers de Constructions Elec- 
inquos, Jeumont, hat gewisse Aktivbestände der Société des Ateliers de 
Constructions Electriques du Nord et de l'Est und der Société des Forces 
et Ateliers de la Longueville übernommen. — Eine Fusion schwedischer 
Telephonmaterial-Gesollscheften hat dadurch stattgefunden, daßje 7 Geschäfts- 
anteile der L. M. Ericsson Telephone Co. gegen je einen Anteil dor Cedergren 
Industrial Co. ausgetauscht wurden. — Der Siemenskonzern wird in Zukunft 
in Italien durch die im August mit einem Kapital von 2,5 Mill. Le ge- 
gründete „‚Siemena‘“ Soc. Anonima mit dem Sitz in Mailand vertreten sein. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im 
Se ptember wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £) 


la a| 2 | a |“ 19. 17. 
Amsterdam a 290; 2,90] 287 2,98 3,09 8,05 
Kopenhagen (Kr 5,30 5,35 5,30 5,50 6,75 6,75 
London (M/£) 404,50 | 401,50 | 409,00 | 895,75 ' 351,50 | 310,50 
New York ($) 0,% 0,93; 091 0,93 | 0,94 1,00 
Paris (Fr). . . 13,001 13,00: 13,121 13,37: 13,75 — 
Stockholm (Kr). 4,351 4801 435| 450| 4.60 4,50 
Zürich (Fr) . . 537| 582| 534) 550) 572| 5,80 

WARENMARKT. 


Kohle. — Nach einer Erklärung dea Rrichskohlenkommissare steht 
die Aufbebung der Zwangswirtschaft für Rohkohle, Bıaunkohle, NaßpreB- 
steine, Grude-, Zechen- und Gaskoks ab I. X. d. J. in Aussicht. Im , Reichs- 
anz.“ Nr. 216 vom 15. IX. sind die ab 12. IX. d. J. gültigen erhöhten 
Kohlenpreise für das Niederschlesische Steinkohlensyndikat und das sächsi- 
sche Steinkoblensyndikat enthalten. Laut einem Beschluß der oberschlesi- 
schen Kohlenkonvention sind die Kohlenpreise auch in Oberschlesien erhöht 
worden, u. zw. für Grobkohle um 35 M/t und für Feinkohle um 25 bis 30 Mit. 
— Die Kohlenförderung im Ruhrbezirk stieg im August an 27 Arbeitatagen 
auf 8,13 Mill. t gegen 7,78 Mill. t an 26 Arbeitstagen des Vormonats. Die 
Lagerbestände in den Zechen gingen bis Mitte des Monats auf 358 447 t 
zurück. — Erze. Die Erzpreise sind wieder im Ansteigen begriffen. In 
der Berichtswoche notierten spanische Eisenerze aus dem Rubio-Bezirk 
24 bis 25 Pos. /t, französiche Minctte 15 bis 18Fr/t und Luxemburger Material 
10 bis 15 Fr/t. Wolframerze chinesischer Herkunft kosteten 13 8a fob Ham- 
burg. — Ferrolegierungen. Die Preise für Ferrolegierungen sind in 
letzter Zeit wieder etwas erhöht worden. Man fordert für Ferrosilizium, 
45°,ige Ware, durchschnittlich 3300 M/t, für 75° ‚ige Ware 7800 bis 8000 M /t. 
Ferrowolfram, technisch kohlefrei, kostet etwa 54 M/kg, Ferrochrom, 60°, 
Chrom, notiert 45 M, kg. — Rohelsen. Infolge der durch den Valutarück- 
K bedingten Erhöhung der Selbstkosten ist der Preis für Luxemburger 
Gie Bereiroheisen, der biaher wegen der ausländischen Wettbewerbs im Ver. 
gleich zu den übrigen Roheisensorten sehr niedrig gehalten werden konnte, 
mit Wirkung vom 1. X. um 150 M/t erhöht worden. Die Preise der übrigen 
Roboisensorten bleiben gemäß dem bereite früher veröffentlichten Beschluß 
den Roheisenausschussern für den Monat Oktober unverändert. -- Eisen. 
In der Berichtswoche herrschte am Eisenmarkt wieder sehr starke Nach- 
frage, und die Preise zogen abermals an. Am bewegtesten war, wie auch 
in den Vorwochen, der Walzeisenmarkt. Mit einem Abflauen der Preise 
ist vorerst kaum zu rechnen. Im einzelnen werden von den Werken z. Zt. 
etwa folgende Preise verlangt: Rohblöcke rd 1600 M/t, vorgewalzte Blöcke 
1500 M, Koüppel 1950 bis 2000 M. Platinen 2100 M, Formeimen 2600 bis 
2700 M, Stabeinen 2800 bis 2300 M, Universaleisen 2300 bis 2400 M, Band- 
eisen 3000 M, Walzdraht 2800 M, Grobbleche 2125 bis 2250 M, Mittelbleche 
2800 M, Feinbleche 3500 M je t. Infolge dieser Erhöhungen haben auch 
die meisten Eisen vorarbeitenden Verbände ihre Richtpreise weiter erhöht. 
So hat z. B. die Konvention der Seildrahthrrsteller die Preie um 40 bis 
60°, heraufgesetzt, so daB jetzt Förderseildraht von 2 mm 7350 M/t und 
von I mm 9250 M/t kosten. Außerdem wurde der Zuschlag für verzinkte 
Drähte um rd 800 M/t erhöht. — Schrott. Die Schrottpreise sind weiter 
sprunghaft in die Höhe gegangen. Am Berliner Markt erreichte Kernschrott 
einen Preis von ungefähr 1150 M t. Prima Gußbruch wurde zu 1400 M 
und Späne zu 1070 M je t verkauft. — Blei. Die Rhein.- Westf. Blei- 
händlerverrinigung hat ihre Lagerpreise um 125 M auf 1125 M kg erhöht. — 
Gummi. Der lundoner Markt hat sich in den letzten Tagen wieder etwas 
befestigt. Am 21.1X. wurden für Crepe loko 8° , d.lb, fùr Crepe loko 8}, d/b, 
fùr Okt. - Dez. -Ware Ye db und für Jan.-Marz Ware 8: f d;/lb gezahlt. — 
Baumwolle. New York notierte am 21. 1X. 20,20 cta Ib, Liverpool 13,88 cta/ 
lb. In Bremen stellte aich amerikanısche Baumwolle am selben Tage auf 
BARS M, kg. — An der letzten Stuttgarter Garnborse hielt die sprunghafte 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeb me In Berlin. — Verlag 
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Steigerung der Preise weiter an. Die Preiserhöhung betrug gegenüber der 
vorangegangenen Börsen bei Baumwollgarn durchschnittlich 10 M/kg, bei 
Baumwollgeweben 1,20 bis 1,50 M/m. — Seide. Am Mailänder Soiden. 
markt sind die Preise weiter im Anziehen begriffen. Im deutschen Grog. 
handel wurden Mitte September folgende Preise verlangt: Organsin 30/2 
1375 M, Grenadine 1450 M, Grege 11/13 1300 M/kg. — Mineralöle und 
Fette. In der zweiten Septemberwoche herrschte am Hamburger Mineral. 
ölmarkt stürmische Hausse. Heißdampfzylinderöl Visk. etwa 5 bia 6 bei 
100°, Fl. etwa 315 bis 320° stieg auf 950 M, Sattdampfzylinderöl Viak. etwa 
4 bei 100°, Fl. etwa 255 bis 2600stieg auf 725 M und Maschinenöl-Raffinate 
Visk. etwa 6,5 bei 50° Fl. etwa 200° stiegen auf 850 M/%; kg. — Terpentin. 
öl und Schellack. Die amerikanischen Terpentinölpreise sind seit einiger 
Zeit wieder stark im Steigen riffen. In New York wurden die Pro 
bis zum 2]. IX. auf 79 cts/Gall. und in Savannah auf 71,50 cts /Gall. erhöht. — 
T. N. orange Schellack kostete im deutschen Großverkehr z. Zt. 125 M/kg. — 
Metallhalbfabrikate. Nach Bericht der Rich. Herbig & Co, G. m. 
b. H., Berlin, betrugen die Verbands-, Grund- und Richtpreise je 100 kg 
am 2]. IX. unverbindlich für Aluminium.Bleche, -Dräbte, -Stangen 4900 M, 
Aluminium-Rohr 6000 M, Kupferbleche 3575 M, Kupfer-Drähte, -Stangen 
3350 M, Kupfer-Rohre o. N. 3725 M, Kupfer-Schalen 4350 M, Mossing. 
Bleche, -Bänder, -Drähte 2750 M, Mossing-Stangen 1800 M, Messing- Rohre 
o. N. 2800 M, Messing-Kronenrohr 3400 M, Tombak (mittelrot) -Bieche, 
-Drähte, -Stangen 3350 M, Neusilber-Bleche, -Drähte, -Stangen 4700 M, 
Schlaglot 1700 M. — Metallpreise. Die Notierungen der Vereinigung 
für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission des Ber- 
liner Moctallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich sb Lager m 
Deutschland) lauten in M/100 kg: 

ł} 


Metall | 23. IX. | a. ıx | 190X 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam . . . - 2.2... 


3036 | m 


Raffinadekupfer 99/99,3%%) . . |2650—2675 | 2600—2650 | 2375-0 


Originalhüttenweichblei . . . „| 960—980 | 960-930 | MO-K 
Originalhüttenrohzınk, Preis im 

freien Verkehr. . . . 2.2... 960—980 | 980—990 | 30-0 

„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) 1031 990 | 1009 
Plattenzink (remelted) von han- | 

delsüblicher Beschaffenheit. . . | 800—82) | 800-890 | T770-1% 
Originalbüttenaluminium 98/99°/, | 

in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren 420 4200 4100 

desgl.inWalz-od.Drahtbarren990/, 4375 4375 215 
Zinn, Banka., Straits., Austral. in 

Verkäuferswahl ....... . 16400— 6500 | 6350 - 6450 | 5950 -050 
Hüttensiun, mindestens 990/4 . . . |6200—620| 6200 5800 
Beinnickel 98/9999. - = 2... [5600 - 5700 ` 5600—5700 , 5500—5600 
Antimon-Regulus. ....... 1025 1000 —1025 95 
Silber in Barren rd 900 fein für 

l kg fein . . os e e s © à . | 1999—2000 | 1960—1970 | 1840 - 156i 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 16. IX. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ e à b » é 
“Kupfer: best selected.. .... A 6 o0 Oba 7 0 0 
e electrolytio ...... . 210 0, 900 
G wire bars. . . . 2 2 20. . 350, 32 0 
id A standard, Kasse.. .... 67 15 Onn 6717 ô 
m " 3 Monate . 6812 6. 68 15 ” 
Zinn: standard, Kasse. . . . . .... 4 5 0. 14 10 0 
K 2 3 Monate... . 156 0 0 „ 156 15 0 
en .. I5 l5 0 „ 155 5 0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei 3 2 6„, Rb 0 
m gow. ongl. Blockblei ...... 4 5 O0 „= -- 
Zink: gew. Sorten... . .. EEE 4 176,876 
„ remelted . . . . 2 2 2. : 8B 10 U., =~- 7 
»„ engl. Swansea ...... ; — — — „nominal 
Antimon: engl. Regulus.. ... $ 87/42 £ net. 


. . . . 120 £ Inland; 125 £ Ausland. 
. 190 £ (In- und Ausland). 

716d. 

De Ara 

l 10 8. 

Wolfram: 65% je Einheit .. .... 13 a s 6 d nominal. 

In New York notierten am 23. IX. 1921: Elektrolytkupfer loco 1213; 

Eisen 20,25; Blei 4,10; Zink 4,27; Zinn 26,75 cota/lb. 


Nickel: 98 bis 990/ garantiert 
Wismut: jelb...... 


. ® ® . e . LJ 


® Netto. 
EPPS E E E E E EO E EET 
Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 43. Wer liefert Steckvorrichtungen zum Einschrau- 
ben in Lampenfassungen, amerik. Modell mit flachen Kontakten: 
GE" 


Abschluß des Heftes: 24. September Il. 
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von Jullus Springer In Berlin. 


nn P De EEE 


— Sig en vor. 


e mac 2 | 
we | 
n 


= ar =0 


Lint 


— 


1121 


atechnische Zeitschrift 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


Schriftleitung: E C. Zehme, Dr F. Meißner, K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W 9, Linkstraße 23/24 


42. Jahrgang. 


Berlin, 6. Oktober 1921. 


Heft 40. 


Betrachtungen über zeitgemäße Strompreispolitik. 
Von Dr.-Ing. G. Siegel. 


Übersicht. Die Nachfrage nach elektrischer Arbeit hat im Laufe des 
Krieges dauernd zugenommen. Es macht sich jedoch nunmehr, namentlich 
infolge Verringerung der Leistungsfähigkeit der Abnehmer, ein Umschwung 
bemerkbar. Das Angebot elektrischer Arbeit hat während des Krieges ab- 
genommen, insbesondere infolge der erhöhten Erzeugungskosten. Auch die 
Zusammensetzung der letzteren hat sich wesentlich geändert. Der Über 
schuß der Einnahmen über die Ausgaben ist prozentual immer geringer 
geworden; dies wird an Hand von Tabellen und graphischen Darstellungen 
nachgewiesen. Unter den Selbetkosten spielen die Rücklagen für Erneue- 
rungen eine besonders wichtige Rolle; die Grundsätze für deren Bemessung 
werden erörtert. Die Veränderungen in der Nachfrage und im Angebot 
bedingen nicht nur Erhöhungen, sondern auch Umgestaltung der Tarife. 
Es ergibt sich, daß die Anwendung eines Grundgebührentarifs, unter An- 
pessung an die wirtschaftlichen Verhältnisse der Abnehmer, besonders 
empfehlenswert ist. Grundgebühr und Strompreis müssen durch Zuschläge 
den dauernd sich ändernden Verhältnissen angepaßt werden. Dabei wird 
an Hand graphischer Darstellungen festgestellt, daB der Kohlenpreis die 
einfachste und zutreffendste Grundlage bildet. 


Die Preisbildung beim Verkauf elektrischer Arbeit hat von 
jeher besondere Vorsicht und Sorgfalt erfordert; um so mehr 
erscheinen eingehende Untersuchungen am Platze, nachdem nicht 
nur unsere gesamten wirtschaftlichen Verhältnisse von Grund aus 
geändert, sondern auch die bei der Preisbildung in Betracht kom- 
menden Umstände nicht gleichmäßig, vielmehr in ganz ver- 
schiedenartiger Weise umgestaltet worden sind. Im folgenden 
soll untersucht werden, welche Veränderungen zunächst die wich- 
tiesten Grundlagen der Preisbildung, die Nachfrage und das An- 
gebot elektrischer Arbeit, erfahren haben, und wie diese Ver- 
änderungen bei der Preisbildung selbst berücksichtigt werden 
müssen. Dabei wird manches Bekannte zur Sprache gebracht 
werden, was jedoch im Interesse einer zusammenhängenden Irar- 
stellung nicht. vermieden werden kann. 


I. Die Grundlagen der Preisbildung. 


Nach einem unumstößlichen wirtschaftlichen Gesetz regelt 
sich jeglicher Verkaufspreis entsprechend dem Verhältnis zwischen 
Angebot und Nachfrage, u. zw. selbst dann, wenn einer der beiden 
Faktoren durch behördliche Maßnahmen beeinflußt wird; die Gül- 
tigkeit dieses Gesetzes iet nur solange aufgehoben, als der Preis 
selbst durch irgendwelche gesetzliche oder vertragliche Bindun- 
gen bestimmt wird. Auf dem Gebiete der Elektrizitätswirtschaft 
haben sowohl Angebot wie Nachfrage seit Beginn des Krieges 
eine tiefgehende Umgestaltung erfahren, die notwendig in der 
Preisbildung zum Ausdruck kommen muß. Die Nachfrage 
nach elektrischer Arbeit wird im wesentlichen bedingt durch das 
Bedürfnis nach künstlicher Beleuchtung, nach Kraft, Wärme und 
chemischen Leistungen. Der Umfang der Bedürfnisbefriedigung 
ist abhängig von der Wertschätzung und der Leistungsfähigkeit 
des Abnehmers. Zweifellos hat sich der Bedarf an elektrischer 
Arbeit, insbesondere soweit er durch die öffentlichen Elektrizi- 
tätswerke gedeckt wird, seit Beginn des Krieges bis in die letzte 
Zeit hinein infolge des Petroleummangels, der Leuchtgasver- 
schlechterung, der Brennstoffknappheit, der Arbeiterschwierig- 
keiten und der Ausbreitung der elektrothermischen und elektro- 
chemischen Verfahren in der Metall- und Stickstoffindustrie außer- 
ordentlich gesteigert. Die Zahl der Hausanschlüsse, der Abnehmer, 
der angeschlossenen Kilowatt hat sich überall, wiewohl zahlreiche 
wirtschaftliche und behördliche Hemmungen bestanden und teil- 
weise noch bestehen, um einen wesentlichen Prozentsatz, z. T. 
um das Mehrfache des Standes im letzten Friedensjahre, ver- 
größert. Diese Vergrößerung ist ein Zeichen der wachsenden 
W ertschätzung der Abnehmer, u. zw. kann gesagt werden, daß sie, 
mit Ausnahme der ersten Kriegsjahre, bis in die letzte Zeit hin- 
ein eine ziemlich stetige gewesen ist. In den jüngsten Monaten 
jedoch macht eich ein Umschwung bemerkbar. Auf dem Gebiete 
der Beleuchtung wirkt die Verbesserung der Gaslieferung, bei 
der Kraftversorgung die erleichterte Beschaffung anderer Energie- 
quellen, sowie die verringerten Absatzmöglichkeiten der mit elek- 


trischer Arbeit hergestellten Erzeugnisse in der Richtung einer 
Verminderung der Wertschätzung. Bei der Würdigung dieses für 
die Preisstellung höchst wichtigen Umstandes darf man sich nicht 
durch die Tatsache beirren lassen, daß die Ausgaben für elek- 
trische Arbeit bei den meisten Fabrikationsvorgängen einen sehr ` 
geringfügigen Prozentsatz der gesamten Erzeugungskosten, im 
Mittel etwa 2 bis 5%, beanspruchen. Man könnte der Ansicht 
sein, daß angesichts dieses Umstandes die Wertschätzung der 
elektrischen Arbeit durch Strompreiserhöhungen nicht beeinflußt 
werden würde, zumal Strompreiserhöhungen Jeichter getragen 
werden können als Lohn- und Materialpreiserhöhungen. Dies ist 
in der Tat solange der Fall, als die Wertschätzung nicht in der 
Leistungsfähigkeit der Abnehmer eine Grenze findet; auch darf 
nicht übersehen werden, daß namentlich bei Industriestrom die 
verhältnismäßige Preissteigerung häufig ebenso groß ist, wenn 
nicht größer, als bei den übrigen preisbildenden Faktoren. Wenn 
nun noch, wofür sich Anzeichen bemerkbar machen, der Indu- 
strielle in die Lage kommt, sich seine Betriebskraft anderweitig 
billiger zu beschaffen, so ist es für den Lieferer elektrischer 
Arbeit wohl an der Zeit, sich diese Zusammenhänge ohne Selbst- 
täuschung vor Augen zu halten. — Gleichzeitig mit der Ab- 
schwächung der Wertschätzung ist auch bei zahlreichen Ab- 
nehmern eine Verminderung der Leistungsfähigkeit eingetreten. 
Während sie wie die Wertschätzung zu Beginn des Krieges nicht 
unwesentlich herabgemindert war, wuchs sie allmählich infolge 
der durch den Krieg stark erhöhten industriellen Tätigkeit und 
der gesteigerten Erwerbsmöglichkeit weiter Volkskreise außer- 
ordentlich an; sie erreichte nach dem Kriege ihren Höhepunkt so- 
wohl in der Industrie als auch namentlich in ländlichen und 
Arbeiterkreisen infolge der beträchtlichen Erhöhung des Ein- 
kommens dieser Bevölkerungsschichten. Allein auch hier macht 
sich bereits ein Umschwung bemerkbar; mit dem weiteren Sinken 
des Geldwertes vermindert sich namentlich die Kaufkraft des 
kKleinabnehmers, was sich in eiwer wesentlichen Einschränkung 
des Bezuges elektrischer Arbeit äußert. Auch in der Industrie 
hat sich vielfach eine Absatzstockung und damit eine Vermin- 
derung der lL.eistungsfähigkeit bemerkbar gemacht. 


7913 1914 1915 196 1917 ve 1919 1920 1929 


Abb. 1. Veränderung von Nachfrage (a) und Angebot (o) 
elektrischer Arbeit. 


. Will man sich ein ungefähre» Bild von der Bewegung der 
Nachfrage und des Angebots machen, so kann man sie etwa 
durch die in Abb. 1 gezeichneten Linienzüge darstellen, die 
den Verlauf während der letzten Jahre kennzeichnen dürften. 
Eine genauere, auch durch Ziffern zu belegende Darstellung läßt 
sich nur für einzelne Unternehmungen durchführen. Wenn auch 
hierbei die Nachfrage und das Angebot als solche nicht ohne wei- 
teres versinnbildlicht werden können, so lassen sich doch aus der 
Veränderung gewisser Zahlen bei den einzelnen Unternehmungen 
weitgehende Schlüsse über das Verhältnis von Angebot und Nach- 
frage ziehen. Solche für die Beurteilung der Preisbildung wich- 
tige Ziffern sind in der beigefügten Zahlentafel für eine Anzahl von 
Elektrizitätsunternehmungen verschiedenen Umfangs und Cha- 
raktens enthalten; auch sind zur besseren Übersicht für einige 


4 
` 
Li 
j 
I 
t 
1 
r: 
è 
i 
1 
i 
I 
F 
t 
4 


1122 Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heit 40. 6. Oktober 1991. 


Zahlentafelı. Für die Boutteilung der Preisbildung wichtige Betriebszahlen 
verschiedener Elektrizitätsunternehmungen. 


Einnahmen 


— 


Anlage- |- 
kapital | 


Art des 


Unternehmens 


1. Kleines Land- | 
städtchen . . ; | 
567 
1914 580 132 | 03 71 
eT eal l0 wm 
H 1 1 1 i N 
2. Kleinstadt. | 1917 671 182 | 027 125 
1918 64 208 | 0,30 154 
1919 703 418 | 0.60 372 
1920 871 1366 | 157 1242 
1912/13 1 661 291 | 0.18 140 
91314 | 1901 352 | 0,19 166 
Bl ig] Ail A 
1 ' 
3. PIAS Industrie- } | 1916/17 | 2352 598 | 025 393 
adt. » . - + - 1917718 | 2466 780 | 0,32 556 
1918/19 | 2587 1009 ! 0,39 831 
191920 | 3215 | 3001 | 0,93 2554 
190,21 | 3312 6547 | 1,8 5 323 
1912/13 | 18198 | 4462 | 0,25 1154 
1913/14 | 20 803 4114 | 0,20 1 268 
191415 | 22829 | 372% | 0,16 1472 
1915/16 | 21966 | 3989 | 0,18 1629 
4. Großstadt. . . .7 |1916/17 | 229834 | 4282 | 0,19 1663 
191718 | 3887 | 4413 | 0,19 2630 
1918/19 | 23 513 540 | 02 4453 
1919/20 | 24830 | 17586 | 071 | 13248 
1920/21 | 8185 | 39777 | 1,43 | 25 716 
1914 2770 258 | 0,09 164 
1915 | 6%7 354 | 0.06 243 
5. Mittlere Überland- 1916 6840 466 0,07 307 
zentrale (seit 1914 1917 7 494 759 0.10 479 
in Betrieb) ; 1918 7 964 1228 | 0.15 904 
1919 | 9878 | 3083 | 031 2531 
1920 | 21472 | 141% | 066 | 12321 
1913 | 6039 | 1007 | 0,17 425 
6. Kleinere Cberland- en a i iee a RE 
zentrale mit über-| | 1916 | 6452 I 1059 | 016 546 
wiegender Indu- ' 
1917 | 6503 1252 | 0.19 750 
Betrieb) . . . . |] 199 | 6812 | 3409 | 050 | 2412 
1920 | 7743 | 11235 | 145 8691 
1913 | 9704 1400 | 014 700 
r 
7. Mittlere Überland- E 7 en : e 0 2 
zentrale mit über- J | 1916 | 11708 | 1533 | 013 | 846 
strie (seit 1911 in] | 1917 [11904 | 2187 | 018 | 1582 
Betrieb) ff 1918 | 12199 | 2916 | 024 | 2189 
1] 1919 | 12647 5686 | 0,45 4478 
1920 | 124% | 17860 | 143 | 14565 
1912 | 29130 | 582 | 021 2 329 
1913 | 31647 6318 | 0.20 2504 
1914 32 334 6 363 0,20 248 
; 1915 7 6 0,20 2620 
8. Uberlandzentrale || 1916 | 37615 | 8312 | 022 | 5219 
groten 1917 | 43512 | 11501 : 0% 9521 
1918 | 49056 | 17488 ` 036 | 16708 
1919 | 53775 | 43772 | 081 | 39404 
266 | 133 574 


1920 } 36803 ce 


dieser Werke die wesentlichen Zahlen in Abb. 2 zeichnerisch dar- 
gestellt. Als Kennzeichen der Nachfrage kann z.B. die auf jede 
Mark des Anlagekapitals in den einzelnen Jahren entfallende An- 
zahl der nutzbar abgegebenen Kilowattstunden dienen (Spalte 14). 
Es zeigt sich, daß sie zumeist zu Beginn des Krieges zurückge- 
gangen ist, dann stark ansteigt, um sich in dem letzten Jahre z. T. 


` Betriebsausgaben 


in % je M ' 


nahmen) kapital 


7 8 9 


| 
! | 
625 0,19 | 013 13 | 88,5 | 13,10 1 | 15 | 00 
583 | 0,14 | 0,12 9 | 30,7 | 12,66 233 | 123 | 01 
628 | 014 | 0,15 8 | 279 | 1269 183 | 0% | 008 
729 | 017 | 015 10 | 291 | 14,9 26 | 112 | om 
810 | 023 | 0,17 18 | 39,0 | 21,56 %7 | 131 | 008 
37 | 0,29 | 021 26 , 432 | 851 281 | 135 | 00 
88,9 | 0,68 | 0,46 6 418 | 57.47 310 | 1.46 | 00 
870 | 1,34 | 135 | -200 478 | 192,79 31 | 09 | 09 
478 , 011 | 011 T — 14.58 571 101 | 02 
53,8 | 012 013 6 — 13.90 536 09% | 010 
525 | 012 | 012 6 — 13.86 578 091 | 00 
6939 | 017 013 10 — 16,72 IN 1 0,0 
687 | 019 ` 0,15 18 — 24,43 ur ` 120 | 00 
740 | 02 . 0% 2, — 3214 72, LH | 00 
89,0 |, 0,53 | 0,48 37 ı — 68.56 76 110 | 0% 
90,9 | 143 ; 164 133 | — | 223,69 758 0% | 04 
481 | 0,08 : 0,10 50 | 358 | 1790| 1409 : 085 | 00 
47,2 | 0,09 | 0,09 71 | 427 | 1806 | 19%6 , 102 | 010 
42 | 0,11 ! 00 106 | 503 | 1861 | 290 | 1.49 | 011 
54,5 | 014 ! 007 170 | 599 | 2300| 391 | 1% | 012 
65,7 , 017 | 0,08 255 | 649 | 2681 | 5188 | 221 | 00 
73 | 0283 01 384 | 691 3895| 4843 ' 1% | 08 
824 ı 032 | 0,16 698 | 719 ' 56,90 | 5300 ; 205 | 0M 
851 | 080 | 043 | 1713 | 671 : 15631 | 598 ` 172 | 018 
81,3 161 | 086 | 3600 ı 680 ` 29600 | 6155 186 | 08 
259 : 006 0,07 46 ı 36,1 ; 11,71 | 17557 0,97 | 018 
308 | 0,06 | 0.06 50,457, 1212 | 472, 119 | 0M 
395 | 0,06 | 0,06 663 | 451 | 1845 | 25719 113 | 0W 
408 | 0,07 | 0,05 860 | 528 — 149% | 3097 | 141 | 01 
388 | 007 | 005 | 1036 623 | 15,21 | 3255 142 | 012 
596 | 011 | 009 | 1576 599 2. 29662 ` 124 | 008 
850 | 019 | 016 | 2672 600 | 3716| 788 . 119 | 08 
753 | 053 | 049 | 8714 658 | 97. 27305 110 | 017 
62,5 | 0,92 | 0,98 [1640 640 , 327 | 26303 0% | 051 
636 ı 0.06 ! 0,10 2 7 861 | 1719 | 062 | 0% 
686 | 004 008 7226 7,58 | 2739 | 04 | 0® 
659 | 005 008 18 415 7,55 | 4073 | 060 | 0@ 
631 006 007 5 573 1036| 6554 |; 088 | 00 
736 : 011 01 618 683 52 | 8389; 105 | 00 
82.1 ; 026 0% | 1836 725 5888 | 10835 110 | 0.06 
87,2 , 0,57 090 | 8351 678 200,12 | 13710 ' 064 | 008 
422 | 007 , 00 31 543 12% | 10188 : 1,67 | 010 
41,2 | 007 00 539 1277| 1046 1,68 | 0.08 
45 ! 007 00 245 538 1369 | 103% 163 | 0.8 
516 ; 009 0,085 308 | 565 , 1733 | 10083 ' 1,55 | 008 
599 012 00 413 : 550 2407| 10180 157 | 0.8 
650 015 01 614 610 3529| 9004 157 | 00 
708 035 028 | 149 621 78.25 | 856 1% | 015 
7A. 112 : 0,82 | 5006 57,6 287,20 | 1064 187 | 08 
500 : 0.07 ' 0.04 414 592 1389| 1907 1% | 0% 
40 008 , 00 310 : 520 1417 | 1635 147 | 00 
497 006 : 0.04 392 5671469 | 176 . 156 | 0.06 
52 007 004 506 | 598 16% | 19717 168 | 00 
219 013 006 | 1056 | 681 409 | 445 24 | 0% 
7351 018 ' 010 | 1560 | 713 3879| 21629 1,77 | 0.6 
88 035 07 | 2854 | 687 8892 | 1685 1,38 | 010 
8216 117 079 [10002 | 687 283,00 | 18476 148 | 03 
389 008 0,0% 951 | 408 5,03 | 126240 433 | 013 
396 008 00 | 1035 413 5,45 | 14177 448 | 02 
39,1 008 002 954 384 542 | 145397 449 | 01 
897 008 00 | 1145 437 6.01 | I58771  4W | 02 
631 014 002 | 2768 527 6.81 | 308892 821 | 0.08 
828 022 003 | 56% 591 11.96 | 33729 775 | 0% 
%5 03A 0% | 9142 57 17,46 | 355132 724 | 08 
00 073 013 |034 642 542W [303509 564 | 0® 
8,2 235 035 |8&8513 663 15950 |3877% 683 | 081 


- 


nicht unbeträchtlich zu senken. Hierbei spielt selbstverständLch 
die Veränderung des Anlagekapitals, die ebenfalls aus den Aul- 
etellungen zu orschen ist, eine wichtige Rolle. Gerade die Be 
wegung dieser Ziffer zeigt, wie außerordentlich vOornlehlig men 
heute mit der Vergrößerung der Anlagekapitalien zu Werke 
gehen muß, wenn nicht eine entsprechende Erhöhung des Absatre: 


T PeF- P; a ē PF- p. 


6. Oktober 1921. 


einen Ausgleich schafft. Der Rückgang der je Mark Anlagekapital 
abgegebenen Kilowattstunden in den letzten Jahren ist auch eine 
Folge der Strompreiserhöhungen und mahnt zur Vorsicht. 


Gans anders wie bei der Nachfrage ist die Veränderung, die 
sich bei dem Angebot der elektrischen Arbeit vollzogen hat. 
Infolge der verringerten Abnahme in den ersten Kriegsmonaten 
war ein erhöhtes Angebot vorhanden, dae in dem gleichen Maße 
zurückging, in dem die oben angeführten Ursachen eine Inan- 
spruchnahme der Elektrizitätswerke bis an die Grenze ihrer 
Leistungsfähigkeit herbeiführten. Dazu kam allmählich eine 
immer drückender werdende Steigerung aller Betriebsausgaben, 
denen zunächst eine Erhöhung der Einnahmen nicht gexenüber- 
stand, so daß die Werke an einer Erhöhung ihres Absatzes, wenig- 
stens soweit die vorhandenen Abnehmer in Frage kamen, kein 
Interesse hatten. Erst nachdem es unter vielen Schwierigkeiten 
gelungen war, mit Hilfe der Verordnung vom 1. II. 1919 die Ver- 
kaufspreise einigermaßen den erhöhten Ausgaben anzupassen, 
war für die Werke wiederum ein Anreiz zur Erhöhung ihres Anu- 
gebotes gegeben, jedoch fand dies sehr bald eine Grenze in der 
Erschöpfung ihrer Leistungsfähigkeit. Diese zu vergrößern, ver- 
bot vielfach wiederum die außerordentliche Steigerung der An- 
lagekosten, nicht minder aber auch die durch das Gesetz, betr. 
Sozialisierung der Blektrizitätswirtschaft, geschaffene Ungewiß- 
heit, so daß — mit vereinzelten Ausnahmen — z. Zt. von einen 
wesentlichen Angebot nicht gesprochen werden kann. Hierin 
wird jedoch ein Wandel eintreten, wenn die zahlreichen groß- 
zügigen Wasserkraftprojektoe ihrer Verwirklichung entgegen- 


geführt werden. 

Der bestimmende Faktor des Angebots sinddieErzeugung=>- 
selbstkosten; diese haben nicht nur hinsichtlich ihrer Höhe, 
sondern auch in ihrem Aufbau tiefgreifende Veränderungen er- 
fahren. Über das Anwachsen der Ausgaben erübrigen sich an 
dieser Stelle besondere Ausführungen; es sei lediglich auf einen 
selten gebräuchlichen Maßstab hingewiesen, der besonders ein- 
dringlich die gewaltige Veränderung der Verhältnisse erkennen 
läßt; in Spalte 8 der Aufstellung sind die reinen Betriebsausgaben 
für jede Mark Anlagekapital angegeben, eine Ziffer, die, mit 100 
vervielfältigt, gleichzeitig den Prozentsatz dea Anlagekapitals 
darstellt, der jeweils für die reinen Betriebsausgaben zu rechnen 
ist. Es ergibt sich nun, daß die Betriebsausgaben, dio bei großen 
Werken früher meist weniger als 10 % des Anlagekapitals bean- 
spruchten, heute bereits ein Mehrfaches desselben erfordern, ein 
Maßstab dafür, welche Kapitalien heute allein für die Aufrecht- 
erhaltung des Betriebes erforderlich sind, und welche Rolle schon 
die Bereithaltungskosten spielen. Bezieht man in gleicher Weise 
die Einnahmen auf das Anlagekapital (Spalte 5), so sieht man, 
wie zunächst zu Anfang des Krieges dio Einnahmen, die auf eine 
Mark des Anlagekapitals entfallen, fast überall zurückgehen, ein 
Zeichen der verminderten Nachfrage: erst allmählich gelingt es, 
teils durch gesteigerten Verbrauch, teils durch Preiserhöhung, den 
Umsatz bis zu einem Vielfachen des Anlagekapitals zu erhöhen. 
leiter aber ist diese Uimsatzerhöhung meist nur eine scheinbare, 
da die Preiserhöhung lediglich eine Korrekturmaßregel für die 
gesteigerten Ausgaben bzw. für den verminderten Geldwert dar- 
stellt. Zudem geht die Steigerung der Ausgaben meist viel rascher 
vor sich als die der-Einnahmen, so daß sich die bemerkenswerte 
Tatsache ergibt, daß die Betriebsausgaben einen immer größeren 
Prozentsatz der Einnahmen beanspruchen. In Spalte 7 der bei- 
gefügten Aufstellung ist der prozentuale Anteil der Betriebs- 
ausgaben an den Einnahmen berechnet; für einige besonders cha- 
rakteristische Beispiele sind die entsprechenden Ziffern in Abb. 2 
zeichnerisch dargestellt Es ergibt sich, daß bei allen Unter- 
nehmen, gleichgültig welcher Art und Größe, der Überschuß der 
Einnahmen über die Ausgaben, d. h. derjenige Teil der Einnahmen, 
der zur Deckung des Kapitaldienstes zur Verfügung steht, außer- 
ordentlich zurückgegangen ist; während vor dem Kriege dureh- 
schnittlich etwa die Hälfte der Einnahmen für Kapitalzwecke 
Verwendung finden konnte, ist dieser Prozentsatz bei einzelnen 
Unternehmungen bis auf weniger als 10 % der Einnahmen herab- 
gesunken und hat sich erst wieder um ein Geringes erhöht, als 
durch die Strompreisverordnung die Möglichkeit zur Erhöhung 
der Verkaufspreise geschaffen war. Diese Entwicklung mußte 
einen außerordentlichen Rückgang in dem Bruttoerträgnis der 
Elektrizitätswerke herbeiführen, solange die Erhöhung der Aus- 
gaben in stärkerem Maße als die Erhöhung der Einnahmen er- 
folgte. Deutlich geht dies aus Spalte 15 der Aufstellung hervor, 
in der der Überschuß je Mark Anlagekapital, also die Brutto- 
verzinsung, angegeben ist. Es zeigt sich, daß diese Ziffer fast 
überall bis zum Ende des Krieges in erschreckender Weise zu- 
rückgeht und erst vom Jahre 1919 ab sich allmählich wieder erholt. 
Die sich dann ergebenden Ziffern sind z. T. beträchtlich höher 
als die der Friedensjahre und erfordern eine besondere kurze Be- 
trachtung. Es treten hier Überschüsse auf, die im Vergleich zu 
den Friedensergebnissen, die im Durchschnitt etwa 10 % betragen, 
als übermäßig erscheinen könnten. Sie sind aber im Gegenteil 
noch zu niedrig; sie beziehen sich nämlich bei den meisten Unter- 
nehmungen auf die Anlagewerte in Goldmark. Für die Erneue- 
rung dieser Goldwmarkwerte sind aber heute Beträge erforderlich, 
die, in Papiermark umgerechnet, durchschnittlich etwa das 
Zwanzigfache der Friedeusziffer betragen. Wenn man also im 
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Frieden 2 bis 4% für Erneuerung als ausreichend erachtete, so 
wäre man theoretisch wohl berechtigt, jetzt 40 bis 80 % der Gold- 
markwerte für Erneuerungsrücklagen vorzusehen. In welcher 
Weise hierbei die Lebensdauer und früher berechnete oder nicht 
berechnete Abschreibungen zu berücksichtigen sind, kann außer 
Betracht bleiben, da es bier nur auf die grundsätzliche Erörterung 
der Frage ankommt. — Die Durchführung einer solchen Forde- 
rung stübt im normalen Warenhandel überall dort auf geringere 


Abb. 2a. 
(Beispiel 3 der 
Zahlentafel.) 


Abb. 2b. 
(Beispiel 4.) 
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Abb. 2e. 
(Beispiel 7.) 
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Pi 
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Abb. 2d. 
(Beispiel 8.) 
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Betriebsausgaben in %, der Einnahmen (Spalte 7 der Zuhlentafel 1). 
. Ausgaben für Kohlen in 9. der Betriebsausgaben (Spalte 11). 
Nutzbar abgegebene Kilowattstunden je M Anlagekapital (Spalte 14). 


Bruttoüberschuß in ®, (Spalte 15). 


Abb. 2a bis 2d. Bewegung einiger für die Beurteilung der Preisbildung 
wichtiger Betriebsergebnisse. 
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Schwierigkeiten, wo die festen Kosten einen verhältnismäßig 
kleinen Anteil der gesamten Selbstkosten ausmachen. Jedoch der 
Kaufmann, der sich bewußt bleibt, daß sein Unternehmen ein 
Glied der Volkswirtschaft ist, wird auch im allgemeinen Waren- 
handel Vorsicht und Mälßigung walten lassen, da in Zeiten sin- 
kenden Geldwertes allzu leicht durch solche Kalkulationen die 
Kette Jder Preiserhöhungen und Geldentwertung dauernd ver- 
längert wird. Bei der Strompreisbildung ist aber besondere Vor- 
sicht am Platze, weil die festen Kosten im allgemeinen eine viel 
größere Rolle spielen als bei anderen Waren, deren Verteuerung 
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ohnedies in dem Strompreis enthalten sein muß. Will man also 
such die ferten Kosten, insbesondere die Kapitalkosten, ent- 
eprechend der Geldentwertung erhöheu, so liegt die Gefahr vor, 
dub man schlieblich zu Preisen kommt, die von den Abnehmern 
wirtschaftlich nicht mehr getragen wenlen können, bzw. nicht 
mehr getragen zu werden brauchen, weil ihnen andere billigere 
Energiequellen im Wettbewerb zur Verfügung stehen. — Im 
Gegensatz zu dieser Forderung voller Papiermarkabschreibung 
sind auf der amderen Seite Stimmen laut geworden, die verlangen, 
daß die Rücklagen auch bei Goldmarkwerten nicht über das im 
Frieden gebräuchliche Mab hinausgehen, und daß im Falle um- 
fangreicher Erneuerungen entsprechendes neues Kapital beschafft 
werden soll. Da aber derartige Rücklagen wirtschaftlich und ge- 
zetzlich nicht eine Kapital- sondern eine Vermögenserhaltung be- 
zwecken, so würde ein solches Verfahren ihrem Sinne wider- 
sprechen und auch volkswirtschaftlich unzerechtfertigt, ja schäd- 
lich sen, da danu die Werke einem Preisabbau im Interesse ihrer 
Selbsterhaltung dauernd den heftigsten Widerstand entgegen- 
setzen müßten. Es muß desbalb zwischen den beiden Methoden 
reiner Pupiermark- bzw. reiner Goldmarkabschreibung ein Mittel- 
weg eingeschlagen werden, der unter den augenblicklichen Um- 
ständen auch zahlenmäßig in die Mitte beider Beträge gelest 
werden kann. Es muß zugrgeben werden, dab es sich hierbei um 
eine Schätzung handelt, die, sobald sich die wirtschaftliche Ent- 
wicklung nach oben oder unten wendet, unrichtig sein kann; z. Zt. 
hat sie den Vorteil, wenigstens annähernd einen Ausgleich gänz- 
lich widerstrebender Interessen herbeizuführen. Im übrigen steht 
ni hte im Wege, diese Rücklagen den jeweiligen wirtschaftlichen 
Verhältnissen anzupassen, wovon weiter unten noch die Rede 
sein wird. — Anders müssen sich die Überlegungen gestalten, 
wenn die Anlagen mit Papiermarkwerten wesentlich erweitert 
oder gänzlich neu errichtet werden. Für die normalen gesetz- 
luhen Wertverminderungxs- und Erneuerungsrücklagen gemizen 
dann die im Frieden üblichen Prozentsätze, doch kannes z.B. bei 
neu zu erriehtenden W asserkraftwerken notwendig werden, be- 
ondere UÜbertenerungzsrürklagen vorzusehen, um beim Steigen des 
Geldwertes und der damit verbundenen Entwertung der Anlagen 
vor Verlusten geschützt zu sein. Leider widerstreiten sich hier- 
bei die Interessen der Unternehmer und der Verbraucher in noch 
viel höherem Malse als bei den Ernenerungsrücklagen für die Gold- 
markwerte, weil es sich um weit höhere Beträge handelt. fs 
ist daher unmöglich, eine allzemeine Regelung zu empfehlen, viel- 
mehr muß von Fall zu Fall eine Abwagung der eiderseitizen 
Interräsen erfolgen, wobe) auch das Verhaltnis der Goldmark- zu 
den Papiermarkanlaren berueksichtigt werden mub, , 

Neben dieser grundlegenden Anderung IM Aufbau der Selbst- 
kosten infolge des starkeren Cherwiegens der unmittelbaren Be- 
triebskosten hat sich eine weitere bedeutsame \ erschiebung, 
wenigstens bei den D’ampfkraftwerken, insofern vollzogen, als 
sich, wie ans der Zahlentafel und den Ahbillunzen zu ersehen ist, 
der Anteil der Kohlen, bzw. der Breunstoffauszaben an den Be- 
triebskiosten 4 sentlich erhöht hat. ‚Piese Zunahme, die in den 
angefuhrten Beispielen bia zu 30% der Gesamtbetriebskosten 
betragt, ist auf verschidene Ursachen, insbesondere höhere AuS- 
nutzung der Werke, stärkeren Ansteizen der Kohlenpreise, Ver- 
s hiechterung der Kohlenbeschaffenbeit usw. zurückzuführen. 
Naturgemab mub infolzede-sen der verhältnismäbize Anteil der 
ubrızen Betriebskosten, namentlich der Gehälter und Lohne und 
der Unterhaltung etwas zurückgehen. 


II. Preisformen. 

Pie gewonnenen Ergebnisse können nicht ohne Einfluß auf 
die Gestaltung der Tarıfe bleiben. Ein besonders ‚hervor- 
techendes Merkmal der Strompreise war ihre grobe Manniefaltiz- 
keit; to war infolze des die Nachfrage Gier iron en i mie 
natzlech und notwendig und stützte sich nicht bloß N T u 
ve pa hiedenartigen Kınflub der einzelnen Abnehmer auf die Er- 


yeugungskosten, sondern auch auf die Abstufung der Wert- 
. dm ' ki m i è . safe Tue 
gschatzung, der man durch unterschiedliche Wertschätzung 


zumchlage Rechnung tragen konnte. Die Mözlichkeit hierzu De 
ri A E dah man die festen Kosten, die fruher einen 
wesentlich greberen Anteil an den Gesamtkosten ausmachten, Bu 
sprechend der Werts hatzung auf die einzelnen a 
verteilte. Aus den oben festgestellten au a l es i 
der Nachfrage uber dus Angebot, Begrenzung dor Merrtsehitzung 
de leistung fahizheit, Rückgang des Anteils der festen 
hosten an den Erzewzungsausgaben folzt, dab die nn N o 
der Farnfe uberflu-ste une unberechtirt ee een Be 
von, dab te vor Standpunkte einer einfachen Gese afis (kirang 
a aee a Dekan A a 
'Tanfahetufunzgen nur auf die Grundpreise beziehen, so daf « nn 
Wirkung fur den Abnehmer schlielich ine So zerinzfugiee wird, 
dab nich er kein grobes Gewicht mehr hierauf let. — Ganzlich 
zu verwerfen ist unter diesen l in-tanden die ES LELE von 
gieneren Gelirsbatten auf dje Gesamtzablunzen: wie oben ausge- 
fuhrt, erfordern die reinen Betriebsausgaben ol 9 nl Dt 
der gesamten Kinnahimen: mAN sicht, daß bei Gewahrung eroberer 
Gekbirabatte sehr rasch die Gefahr erntritt, dab die Kinnahimen 
unter die Berniebsau-zaben herabsinken. Aüs dem eleichen VeeS 
mi Lteapunkte mub man aueh hei der Gewährung von benutzunis- 
tundenrabäatten weit engere GrenZch einhalten als fruher, sie 
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haben zwar vom Stand \ 

\ punkte des E rs 
Berechtigung, spielen aber bei ae ul 
ræuger richtig berechnet sind, noch ai. Wenn sie fur de 
ne a E 1 sind, noch eino geringere Kol en 
nn pp - un Maximaltarife für den allgen eh 
schaffunes., Untere ou mit Rücksicht auf die Be 
K a. wi a Ablesungs- und Verrechnun A ne 
nen an Pahn Entin, es kommt hinzu dak An 
en a on oher und niedriger Preisstufe S) Er : 
a ein Anreiz zur ausgiebigen Benutzung der niaj = 
st ie In geringem Umfang vorhanden ist. Auch ist di 
E UER vieler Kleinabnehmer so gesehwàcht, dab ar es 
nteresse mehr daran haben, möglichst viel Strom i d Banden 
Stufe zu verbrauchen. Immerhin kann es ae ela a 


; rau noch Fälle gebe 
Br Doppeltarifzähler, sofern er bereits ar on Y i 
ist, z. B. im Kleingewerbe und in der Landwirtschaft. wo a 


Licht un r r > o . + 
nehmer ee E e en kann und zugleich den Ab 
‚ in der Beleuchtungszeit Strom K 

zwecken zu entnehmen. Der Pauschaltarif ist infolg f m 
der reinen Betriebskosten und zur Schonung der let ele n 
unter den heutigen Umständen durchaus zu verw Toena 
Wasserkraftwerke werden von seiner wendung iv. sl 
des gerade in den letzten Jahren wiederholt A ii 
Wassermangels und der Notwendigkeit, Dampfreserven zu ver- 
wenden, keine Vorteile erzielen; seine unbestrittene Einfachh:r 
und Verständlichkeit bieten heute keinen Ausgleich für den ne 
teil, der in der nicht zu verhimdernden Verschwendung ir 
nehmers besteht. Ihn ganz aufzugeben verbietet sich jedoch ın- 
folge der hohen Zähleranschaffungsskosten; solange er bere- 
halten wird, ist die strengste Kontrolle und Bestrafung zur Ver 
hütung unnötigen Verbrauches notwendig. 

, Aus den bei der Betrachtung der Preisgrundlage gewonnert 
Erkenntnissen; relative und absolute Höhe der unmittelbaren be 
triebskousten muß man zunächst folgern, dab ala normaler Tor! 
insbesondere für Kleinabnehmer, der einfache Kilowattstunden- 
preis für die heutigen Verhältnisse das Gegebene ist. Mine greve 
Einfachheit und die Möglichkeit, ihn jederzeit mittelst einfm ter 
Formeln den jeweiligen wirtschaftlichen Verhältnissen ansu 
passen, die Tatsache, dab er dem Abnehmer durchaus verstard 
ist, nachdem ihm die Messungsgrundlagen allmählich gelantig a 
worden sind, sind nicht zu unterschätzende Vorteile. Die Frige, 
ob der einfache Kilowattstundenpreis als FKinheitstarif fur olie 
Zwecke heute schon verwendet werden kann, muß leider imm 
noch verneint werden. Sowohl von seiten des Erzeugers wie de 
Abnehmers sprechen gewichtige Grünle dagegen, bei ersteren dw 
höheren Erzeugungskosten für Beleuchtung, bei letzterem die ven 
schielenartige Wertschätzung. Nur bei einer Gruppe von Ah 
nebmern könnte heute ein einziger Kilowattstundenpren er 
hoben werden, nämlich beim Kleinbauern, und zwar henne 
hier unbedenklich für alle Zwecke der normale Liehtprri < 
fonlert werden. Der kleine landwirtschaftliche Anschlnb veri 
sucht heute den Werken so hohe Kosten, sein Verbrauch rt e 
gering, auf der anderen Seite ist der Nutzen des elektrisıhen Im 
triebs so außerordentlich groß, daß die Werke mit allen Mitton 
versuchen sollten, einen einheitlichen Preis für die Kilowatt 
stunde, unabhangig von dem V erwendungszweck, u. Zw. minjat. 
den Liehtpreis, zu erheben, falls dieses Ziel nicht auf dem Mese 


les Grumdgebührentarifs erreicht wird. Selbst das Prso 
würde im kleinbäunerlichen Betrieb dadurch keineswegs 1% 


lässig belastet. Sehr leicht könnte die Grenze im Grundte-: 
oder im Verbrauch festgesetzt werden, von der abgetrennt W= 
eung und Berechnung erfolgen würde. — Leider hat der nor 
Kilowattstundentarif einen groen Nachteil, der beavmdere un” 
den heutigen Umständen schwer ine Gewicht fallt; da der hiet 
abnehmer heute fast ausnahmslos bestrebt ist, seine Stromrel: 
nungen möglichst klein zu halten, geht der Verbrauch dem en 
zelnen Abnehmers vielfach so weit zurück, daß die Kinn alt 
aus verkauften Strom und Zühlermiete nicht einmal die anf cht 
entfallenden Verwaltungsauszaben decken; ergeben aih der hi bei 
vielen Werken allein für Zählerablesen, Rechnungsausferienne 
Einkassieren und Zählerunterhaltung Unkosten von 23 bi a y 
inu Jahr, so dab die Belieferung aller Kleinabnehmer mi ee 
zeringeren jährlichen Bedarf als 50 bis 100 kWh unbe 
Justreich für den Unternehmer wird. Eine Mindestgewahr 9.9 
vielfach in anderen Ländern, z. B. in der Schweiz uml in hie 
hand, gebräuchlich ist, ist allgemein bei uns nicht INT AT TERN U 
tobt übrigens auch in den genannten Ländern auf Swan 
keiten und win namentlich in England als ein unzweckiusc 
une unzureichender Notbehelf angesehen. Der gerechlets "© 
fachste und zweckmabigste Ausweg, diesen Nachteil des ni 
fachen Zählertarifs auszugleichen, ohne seine Vorteile 70 
bübßen, ist die allgemeine Einfuhrung des 6 rundgebu N 
tarifs, d. h. der Preisform, die dem Abnehmer in ingente® 
Form die festen Kosten, die Bereitstellungskosten als unveratt T 
liche Gebuhr auferlegt und seinen tatsächlichen Verbrau t l 
Kilowattstunden mit den laufenden Betriebsausgaben beia! 
Die feste Gebuhr mub in erster Linio alle Kapitalkosten. 4” 
Zinsen, Abschreibungen, und ausreichende Beträge fur 
nenerung, Übertenerung enthalten, sowie die Betrielhesten 9 
weit sie für die Bereitstellung notwendig sind, deren Trots» 
von den beweglichen Kosten auf bekanntem Wege erfolgen Ki 
Der Unternehmer mub fur sich die Grundgebühr auf t-e = 
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sächlich verfügbare Einheit der höchsten Leistungsfähigkeit 
seiner Anlagen, unter Berücksichtigung ausreichender Reserven, 
berechnen, bei der Überwälzung auf den Abnehmer werden aber 
zweckmäßig andere Faktoren zugrundegelegt, die ihm verständ- 
licher und wirtschaftlich geläufirer sind, also 2. B. Anschluß- 
wert, Zimmerzahl, Fläche der benutzten Räume, bei der Land- 
wirtschaft Größe der bebauten Fläche, Zahl des Viehes u. a. m.: 
für Arbeiterwohnungen scheint es im Zeitalter der Lohn- und 
(Gmhaltstarife durchaus denkbar und vorteilhaft, die feste Gebühr 
auf dieser Grundlage zu erheben, eine Abstufung, wie sie sozialer 
nicht gedacht werden kann. Im übrigen wäre für Privatwohnun- 
zen der Mietwert eine durchaus geeignete Grundlage, wie sie in 
England mit zroßem Erfolg angewendet ist. Bei uns dürfte sie 
z. Zt. kaum in Frage kommen, weil die Höhe der Miete noch 
allzu willkürlichen Festsetzungen unterworfen ist; an ihrer Stelle 
kann zunächst Zimmerzahl, oder besser die Grundflüche der be- 
nutzten Räume als Abstufungsbasis dienen. Auch beim Gewerbe- 
betrieb kann für Beleuchtung die Grundfläche, für Kraft- 
lieferung jedoch nur der Anschlußwert oder die beanspruchte 
Höchstleistung zur Veranlagung der festen Gebühr vorgesehen 
werden Dabei kommt es keineswegs darauf an, den Tarif nun 
absolut genau den tatsächlichen Umständen anzupassen, es genügt 
vollständig, wenn er durehschnittlichen Verhältnissen Rechnung 
trägt, und wenn das grundlegende Prinzip gewahrt wird. Andern- 
falls kommt man leicht zu übertriebenen und verwiekelten Ab- 
stufungen, die nicht aufrechterhalten werden können oder eine 
im Verhältnis zum Erfolg übermäßige Vorarbeit bedingen. So ist 
z. B. folgender Tarif aus Dänemark bekannt geworden (siehe 
„ETZ" 1920 Ss. 417): 
Für Lichtverbraucher: 

jährliche Belastung je Lampe . . 2.2 2 2 2 2 2 2 22 22.265 Öre 

je 1000 Kr Eigentumswertt 2 2 2 2 oo or rn rn 222.50 u 

ein Strompreis je Kilowattstunde von ungefähr er o h 
Für Licht- u. Kraftverbrauch auf Baunerngūütern: 


jährliche Belastung je Lampe De 65 Öre 
Hektar Land KT 


’ ’. ’r 


. 1000 Kr Eigentunmswirt . . . 2.2... „ 


s n 
5 BR e Hektoliter Kom .......... 50 
br a e Pferdestärke . . 2. 2 22222.2..10 5 
ein Kilowattstundenpreis für Lichtstrom von. . 2 22.2.2... 20 , 
5 An „ Koraftstrom von... 2.2.2... ID „p 
Für Lichtverbrauch und Handwerksmotoren: 
jährliche Belastung je Lampe 2 2 2 2: 2 2 2 2 2 rn 65 Öre 
» ” „ 1000 Kr Eigentumswert N 0. 
on = „ Pferdestärke . 2 2 2 2 220. 200 
ein Kilowattatundenpreis für Lichtstrom von. .... 20 n 
, 20, 


Kıaftstrom von 


v. .. .. 


Eine deutsche Uberlandzentrale hat folgenden Tarif eingeführt: 
Die Monatsgebühr wird folgendermaßen berechnet: 
für jeden Haushalt oder Betrieb oder Anschluß 
außerdem 
für jeden bewohnbaren Raum, einschl. Küche u. Keller. .. . 0,30 
für die zu landwirtschaftlichen Zwecken benutzten Räume ent- 
sprechend der Wirtschaftsflache, ausschl. Wald und Ödland für 


je angefangene 10 Tagewerke . 0.50, 


. 7.0 M 


. 
- 


ferner für je angefangene JO mè Stallfläche . 2 2 222 22020.05 mA 
für vewerlliche Raume, wie Geschaftszimmmer Läden, Gast- 


Laver, Stallungen von Händl em usw. 


räume, Werkstätten, 
für je angefangene 10 m? Grundfläche 2 2 2 2 2 22. 1,00 ,, 
Tanzsäle und Lager werden hierbei nur zu einem Drittel berück- 
sichtigrt. i 
Motoranlagen: 
6.00., 


für jeden Motor bis zu ?kW. 27 PS. 


für jedes weitere angefangene Kilowatt eines Motors 230.. 


, 


Bei Nachweis der Bedurftirkeit kann der Monats-Gelnhranteil für 


den Haushalt entsprechend bis zu 25", herabgesetzt werden. 

Die vorstehende Monatsgebuhr beruht auf einem vom Überlandwerk 
zu verzinsenden Anlagekapital von 100 M je Kopf der Bevölkerung der an- 
geschlossenen Ortschaften. Bei Überschreitung dieser Grundlage ist das- 
Überlandwerk berechtigt. am 1. Januar eines jeden ‚Jahres die Monats- 
aufgewandten Bankostensatz je Kopf der 


gebühr seinem tatsä-hlich 
Diese Festsetzung 


Bevölkerung entsprechend jeweils neu festzusetzen. 
hat auf Grund der im Vertrage mit dem Staat vorgesehenen Rerelung im 
Einvernehmen mit dem zuständigen Staatsministerivmm zu erfolgen. 
Außer der vorstehenden Monatsgehuhr ist fur den Stromverbrauch 
ohne Rücksicht auf den Verwendungszweck eine Gebühr von 1.20. M je 
Kilowattstunde zu entrichten. Hierzu tritt noch ein normaler Kohlen- 


klauselzu schlasr. 
Solche Abstufungen gehen zu weit, schoen weil sie eine dauernde 
Belästigung der Abnehmer und des Unternehmers darstellen und 
eine kaum zu bewältizende statistische Vorarbeit voraussetzen, 
wenn sie danernd mit der Entwicklung des Unternehmens in Ein- 
klang gehalten werden sollen. 

Für Großbahnehmer dürfte die einzig 
Grundlage für die feste Gebühr die beanspruchte Föchstleistung 
sein, was auch durchaus mit ihren wirtschaftlichen Verhältnissen 
übereinstimmt. Dabei soll man allerdings bei der Bemessung der 
Höchstentnahme nicht zu engherzig sein und die Zeiträume für 


z„weekmälßige 
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die Bestimmung des Maximums nicht zu klein wählen. Auch darf 
bei der Berechnung der auf das Kilowatt der lHöchstbean- 
spruchung eutfallenden Kosten nicht allzu summarisch verfahren 
werden; eine eingehende Untersuchung, welche Anlagenteile 
hauptsächlich für die Versorgung der Grolabnechmer dienen und bei 
der Preisfeatsetzung für diese berücksichtigt werden müssen, darf 
nicht gescheut werden, da sich andernfalls leicht zu hohe Preise 
ergeben und die Großabnehmer bei der ersten sich bietenden Cie- 
legenheit zu eigener Erzeugung übergehen Die Elektrizitäts- 
werke müssen sich gerade bei solchen Kalkulationen bewußt blei- 
ben, daß sie in hohem Maße Träger der industriellen Entwicklung 
sind und daß übermäßige Forderungen auf die Dauer sicher ver- 
hängnisvoll wirken werden. — In neuerer Zeit hat man versucht, 
die Grundgebühr nieht nach der wirklichen, sondern nach der 
scheinbaren Leistung (KVA) zu berechnen. Damit kann aber nur 
bei Abnehmern mit sehr gleichmäßiger Entnahme eine Verbesse- 
rung des durchschnittlicehen Leistungsfaktors, auf den allein e= 
ankomnit, erreicht werden. Bei Betrieben mit stark schwankender 
Belastung findet die größte Phasenverschiebung bei geringer 
Inanspruchnahme statt. Der Bezug von Kilovoltampere zur Zeit 
der Höchstbelastung kann daher verhältnismäßig niedrig, der 
durchschnittliche Leistungsfaktor dennoch sehr schlecht sein. Im 
übrigen sei von der Erörterung dieser höchst wichtigen Frage iu 
diesem Zusammenhang abgesehen, mit Rücksicht einmal auf den 
zur Verfügung stehenden Raum und ferner auf die in Aussicht ge- 
nommene Sondertasung der Vereinigung der Elektrizitätswerke, 
welche ausschließlich die Frage des Leistungsfaktors zum Gegen- 
stand haben soll. 

Neben der Grundgebühr, die bei Groß- und Kleinabnehmern 
in einfachster Weise als völlig ausreichende Mindestzahlung er- 
hoben werden sollte, sind die laufenden Kosten als Kilowatt- 
stundenpreise gleichmäßig für alle Verwendungszwecke zu ent- 
richten: eine Abstufung ist nur für Groß- und Kleinabnehmer, 
unter Berücksichtigung der Verminderung der Betriebskosten 
dureh die bessere Ausnutzung seitens der ersteren, erforderlich. 
Ein fester Kilowattstundenpreis kann jedoch auf absehbare Zeit 
nicht in Aussicht genommen werden, es muß auf alle Fälle eine 
bequeme, verständliche und den tatsächlichen Verhältnissen ange- 
pabte AÄnderungsmörlichkeit in Form eines gleitenden Zuschlaxs 
vorgesehen werden. Ein Blick in die beigefügten Aufstellungen 
und Linientafeln zeigt die außerordentliche Abhängigkeit der Er- 
zeugzunsskosten von den Kohlenpreisen und deren dauernde 
Steigerung, so daß es der Rechtfertigung eines nach den Kohlen- 
preisen abgestuften Zuschlags nicht bedarf. Streitig kann ledig- 
lich die Frage sein, ob es mit den tatsächlichen Verhältnissen 
übereinstimmt, für Jängere Zeit einen festen Index vorzusehen, 
bzw. ob dieser Index auch die übrigen Verteuerungen einiger- 
maßen zutreffend berücksichtigt. Namentlich aus den Kreisen 
der Abnehmer werden die beiden Fragen häufiz verneint. Ein 
einwandfreies Urteil Jäßt sich gewinnen, wenn man den Zu- 
sammenhäang der Selbstkosten und der mittleren Kohlenpreise über 
gröbere Zeiträume untersucht. Dies ist für die willkürlich zu- 
sanımenzestellten Unternehmen der Zahlentafel in Abb. 3 derge- 
stalt geschehen, daß zu den Kohlenpreisen (Spalte 12) als 
Abszissen die zugehörigen Betriebskosten je abgegebene Kilowatt- 
stunde (Spalte 9) ale Ordinaten aufgetragen sind. Legt man ledig- 
lich die Werte zugrunde, die sich von dem Zeitpnnkt wesentlicher 
Kohlenpreissteilgerung ab ergeben, so zeigt sich, daß der Zu- 
sammenhang zwischen den mittleren Erzeurungskosten je nutzbar 
abgegebene Kilowattstunde und den jährlichen Durchschnitts- 
kohlenpreisen in allen Fällen angenähert durch eine gerade Linie 
dargestellt wird, d. h. die Erzeugsunzskosten können dureh eine 
feste Zahl und einen Zuschlag gleich dem Produkt aus einem 
konstanten Faktor und den jeweilizen Kohlenpreisen je Tonne 
Damit ist die Richtigkeit der normalen ge- 


dargestellt werden. 
erwiesen, Der Ein- 


bräuchlichen Kohlenklansel ohne weiteres 
wand; daß diese Darstellung nieht bewseiskräftig sei, weil sie zu 
wenig bestimmende Punkte enthalte, ist nieht stichhaltig, da auch 
bei den Kohlenpreissteirerungzen von Monat zu Monat die ent- 
sprechenden Selbstkosten auf die Gerade oder in ihre unmittei- 
bare Nähe fallen. Mögen auch Abweichungen in den einzelnen 
Monaten und Jahren vorkommen und innerhalb der einzelnen 
Kostenbestandteile mehr oder minder große Verschiebungen im 
Preisstand sieh ergeben, so kann man’ dennoch, wenn man ohne 
allzuzroße Engherzigkeit erölere Zeiträume überbliekt, mit guter 
Annäherung an die tatsächlichen wirtschaftlichen  Verhältnis=-e 
den Kohlenpreis als unabhängige Veränderliche behandeln und 
seiner Preisschwankung dureh einen konstanten Faktor Rechnung 
tragen. Ans dem geschilderten Zusammenhang ergibt sich auch, 
daß es völlig gleichgültig ist, welcher Grundpreis als Ansgangs- 
punkt gewählt wird, wenn nur der zugehörige Kohlenpreis richtig 
angenommen wird: aus psveholozischen Gründen empfiehlt es 
sich, die Basis nieht zu niedriz zu wählen. 
nicht notwendig, besondere Lohnklauseln 
klauseln einzuführen, wie dies vereinzelt durchgeführt ist, z. B. 
auch in dem neuen Vertrag, den «die Stadt Paris im März dieses 
Jahres über ihre Elektrizitätsversorenng abzeschlossen hat £). 
Sicherlich kann eine solche Regelung Schwankungen der einzelnen 
rascher ausgleichen; das Ergebnis eines vollen 


bs erscheint ferner 
neben den Kohlen- 


Kostenanteile 


1) „Rev. Gen. de l’Electr.”, Bd. 9, 1921. 8. 7.5. 750. 
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Jahres wird aber sowohl für den Abnehmer wi 

aller Wahrscheinlichkeit nach das gleiche en eine 
einzige Kohlenklausel mit einem richtig gewählten Index, der alle 
Verteuerungen umschließt, angewendet wird. Für unsere Ver- 
hältnisse ist und bleibt für die absehbare Zukunft der Kohlen- 
prois ein so beherrschender Wirtschaftsfaktor, daß sich letzten 


250 


la) , 100 300 M/t 


Abb. 3. Abhängigkeit der Erzeugungskosten von den Kohlenpreisen. (Zur 
besseren Übersicht sind die Nullpunkte der einzelnen Schaulinien 
jeweils um einige Teilstriche nach oben verschoben.) 


Endes die Preise industrieller Erzeugnisse, bei denen die Kohle 
einen integrierenden Bestandteil bildet, in kürzeren oder längeren 
Fristen den Kohlenpreisen anpassen müssen. — Hieraus folgt, daß 
in ähnlıcher Weise wie der Kilowattstundenpreis auch die Grund- 
gebühr veränderlich gemacht wenlen kann; sind doch die Kosten 
von Erneuerungen, wie die Bereitatellungskosten des Kraftwerks, 
fast. ebenso wie die übrigen Erneuerungskosten, von den Kohlen- 
preisen abhängig. Man kann daher auch bei der Grundgebuhr 
festsetzen, daß sie sich bei bestimmten Kohlenpreisanderungen 
um gewisse Beträge erhöht oder erniedrigt; nur wird man hierbei 
zweckmäßig für den Eintritt der Änderungen grölsere Preisintr- 
volle vorsehen als bei der normalen Kohlenklausel; es könnte 
zZ. B. festgesetzt werden, daß eine Grundgebühr von 300 M für 
jmles Kilowatt der Hüchstbelastung einem Steinkohlenpreis von 
971) M/t entsprechen soll, die sich für je volle 25 M Kohlenpreis- 
änderung um je 6% erhöht oder erniedrigt. — Es fragt sich noch, 
ob man bei den Zuschlagsklauseln für steigende und fallende 
Kuhleupreise den gleichen Veränderungsmaßstab beibehält. Die 
Frage ist niebt unberechtigt, daB es durchaus denkbar ist, 
dab bei fallenden Kohlenpreisen die Löhne und andere Mate 
rialien nieht in gleichem Mabe wie die Kohlenpreise zurickgehen, 
zumal sie aus weltwirtschaäftlichen, politischen und steuer- 
lichen Gründen in spat«rer Zeit schnellere Herabsetzung erfahren 
konnen als z. B. die Löhne. Die Forderung, fur das Herabgehen 
der kuhlenpreise einen Index zu wählen, der die Verminderung 
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der Strompreise in ei 

5 e nem etwas langsam 

ist daher nicht von der Hand zu i C Bei garg herbeiführ, 
; Fsebbar- 


passende Formel zu finden E 


en Verei 
mung aufzunchmen, derzufolge bei ereinbarungen eine Bestim. 


wirtschaftlichen Verhältnisse ein „wesentlichen Ä 
die mangels gütlicher Einigung essen di AT halte bleibt, 


6. Oktober 1981. 
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scheidung die Verordnung vom 1 11. 19 makee umg Eat 
19 D x 

In diesem Zusammenhang ist die Feststellu: a 

N} 


Elektrizität zu häuslichen Zwecken. ina À 
Heizen, wirksam zu fördern. De Se ve 
2. Zt. bei uns mit Rücksicht auf die immer noch an 
Kohlendecko und auf die hohen Anschaffungskosten nicht i 7 i 
gleichen Weise wie in England gewürdigt, aber hoffentlich i ns 
schbarer Zeit auch bei uns aufs neue ins Auge gefaßt werden 
Zweilellos ist der Grundgebührentarif auch von diesem Stand. 
punkt aus durchaus zu bevorzugen. Seine Vorzüge werden in Eng- 
land so hoch eingeschätzt, daß die Britieh Electrical Development 
Association, eine Körperschaft, die ungefähr unserer früheren G- 
schäftsstelle für Elektrizitätsverwertung entapricht, eine Ejngabe 
an die Elektrizitätskommissare gerichtet bat, in der sie die obh- 
gatorische Einführung dieses Tarifes empfiehlt’). Es wird darin 
darauf hingewiesen, daß diese Methode der Preisstellung ni: bt 
nur große Vorzüge für den Lieferer habe, indem sie ihm dır 
nötigsten Grundeinnahmen sichert und so die Vorbedinzungen Mr 
die Verbilligung der Elektrizität schaffe, sondern auch für den 
Abnehmer, indem sie ihm den Bezug der elektrischen Arbeit für 
die mannigfaltigsten Zwecke erleichtere und nicht zuletzt auch 
für die elektrotechnische Industric, der infolge der durch Jiesen 
Tarif hervorgerufenen Ausbreitung der Elektrizitäteversorgung 
umfangreiche Aufträge zufallen würden. Ein anderer inter- 
essanter Vorschlag ist dort gemacht worden °), um eine möglichst 
genaue und billige Preisstellung für die Großabnehmer zu er- 
zielen; danach sollen die Abnehmer in zwei große Gruppen ge 
teilt werden, eine die die Elektrizität in größerem Umfang nur au 
sechs Wochentagen benutzt, also die gesamte Industrie und die 
Geschäftshäuser, und eine zweite Gruppe, die an sämtlichen sieben 
Wochentagen von der Elektrizität Gebrauch macht, aleo in der 
Hauptsache die Lichtabnehmer. An einem Beispiel wird gezeigt, 
wie groß der Unterschied sowohl in den festen Kosten als auch 
in den Betriebsausgaben beider Gruppen ist, u. zw. ergeben sich 
naturgemäß beträchtliche Unterschiede zugunsten der Sechstage- 
Konsumenten. Bei der Erörterung dieses Vorschlage wird darauf 
hingewiesen, daß auch in England sich der Aufbau der Selt 
kosten wesentlich geändert hat. Allein an den festen Kosten ist 
danach der Anteil der Kohlen von 23 auf 32 % gestiegen uml der 
Anteil des Kapitaldienstes von 40 auf 26 % zurückgegangen. 
Die Tatsache, daß man sich in England, wo man doch im Ver- 
gleich zu uns heute unter wesentlich günstigeren wirtschaftlichen 
Bedingungen lebt, mit ähnlichen Gedanken beschäftigt, wir 
sie in den obigen Ausführungen niedergelogt rind, sollte abi“ 
sehen von den zwingenden Verhältnissen für uns ein .\nspori 
sein, eindringlich zu erwägen, welche Verbesserungen bei der 
Preisstellung vorgenommen ‘werden können. Dazu müssen wir un? 
auch schon mit Rücksicht auf die Strompreisverordnung Y'D 
1. II. 1919 für verpflichtet halten. Es wäre für die Elektrizitäts 
versorgungsunternehmungen und damit für die Allgemeinheit ver- 
hängnisvoll, wenn sich die Werke damit begnügen würden, ledig- 


ich eine dauernde Anpassung der Strompreise an die ateigenlen 


Selbstkosten zu erstrebeu. Sie müssen und werden danernd be 
müht sein, nicht nur durch technische Verbesserungen und smr 
sumo Wirtschaft ihre Selbstkosten zu verringern, sondern au 
die Methoden der Preisetollung so zu gestalten, daß ein MaxıtıM 
an wirtschaftlichem Ertolg für sie selbst und für ihre Aborhmer 
erzielt wird. 


t) „Electrical Review“, Rd. 88, 1921. Sl. 
3 Vel Blaikio in „The Electrician“, Bd. 5A. 1921, 8. 550. 


Einfache Darstellung von Gleichstrom-Ankerwicklungen. Anwendungsbeispiele : Kritik der Ergebnisse von 
Millivoltmetermessungen bei Fehlerbestimmungen. 


Von Dr. J. Bojko, Künirshütte. 


Cbersicht. Es werden Ankerwicklungen dargestellt in Form von 
Pol gonen, deren Seitenzahl gleich der Polzahl ist. Bei a parallelen 
Stromkreisen innerhalb des Aukers (Serienparallelschaltung) werden a 
ineinander liegende teingeschachtelte) Polygone gezeichnet. Ex wird 
gezeigt, welchen Vorteil diese Darstellung bietet, um Angaben des 


Millivoltmeters beim Prüfen von Ankern, beim Aufsuchen von Schal! 
fehlern usw. kritisch zu beurteilen. Ausgleichsverbindungen W 
Bürstenstellungen lassen sich leicht und übersichtlich in das Sch@% 
welches im allgemeinen keine sich kreuzenden Linien enthalt, o% 
zeichnen. 


6. Oktober 1921. 


— 


Ankerwicklungen werden in der Regel entsprechend ihrer 

räumlichen Anordnung im Kreise oder auf einem abgewickelten 
Zylindermantel!) zeichnerisch dargestellt. Es ist aus Lehr- 
büchern u. dgl. zur Genüge bekannt, welchen Wirrwar von sich 
kreuzenden Linien ein vollständiges Wicklungsschema der einen 
oder anderen Art zeigt, sobald die Anzahl der Wicklungselemente, 
wie in der Praxis der Fall, nicht zu klein ist. Man begnügt sich 
demzufolge mit der Darstellung einiger Ankerspulen bzw. Wick- 
lungselemente und der entsprechenden Kommutatorlamellen, so- 
weit dies zum Verständnis der vorliegenden Ankerwicklung 
erforderlich ist. Diese Darstellung, ergänzt durch einige Zahlen- 
angaben über Schaltschritt usw., reicht ja für den Ankerwickler 
zur praktischen Ausführung des Ankers aus. 
Vom pädagogischen Standpunkte, vor allem zur Einführung 
und Eriernung der gerade für die Vorstellung diffizilen Materie 
der Ankerwicklungen, sind die üblichen Methoden sicherlich 
unentbehrlich, da diese Darstellungsweise an die natürliche 
Spulenform und deren räumliche Anordnung am besten erinnert 
und so das Verständnis der Wicklung wesentlich erleichtert. Um 
ein klares Bild zu erhalten, helfen sich die Lehrbücher u. a. oft 
durch Annabme einer bedeutend niedrigeren Anzahl von 
Wicklungselementen bzw. Kommutatorlamellen, als in der Praxis 
gebräuchlich. 

Will man in der Praxis gewisse Vorgänge im Anker ver- 
folgen, zumal wenn derselbe in einer oder gar mehreren Be- 
ziehungen von den einfachsten normalen Wicklungen abweicht, 
oder wenn erläutert werden soll, in welcher Weise fehler- 
hafte (oder anormale) Schaltungen bei Messungen mit einem 
Millivoltmeter sich äußern, so kann wohl — da es sich nicht um 
Anfänger handelt — die pädagogische Seite außer acht gelassen 
werden, hingegen sollte das Wicklungs- bzw. Schaltschema voll- 
ständig und dennoch einfach und zweckentsprechend sein. 

Betrachten wir einen vierpoligen Anker mit 33 Nuten, u = 
3 Wicklungselementen je Spule und k = 99 Kommutatorlamellen; 
einfache Serienschaltung (Wellenwicklung) vorausgesetzt, ist der 
Schaltschritt am Kollektor v= "7 =49; der Ankerschritt 


(1. Teilschritt) betrage 8 Nuten oder 24 Wicklungselemente. 


3 37 62 « . Anker 1 . » Anker 


- Komnruta tor 


Abb. 2. Andeutung des Schaltungs- 
schemas eines vierpoligen Ankers 
k = W, y = 49, Bürstenstellung in der 
neutralen Zone. 


.. Kommutator 1 


Abb. 1. Andeutung des Schaltungs- 
schemas eines vierpoligen Ankers 
k = 9, y = 49, Bürstenstellung 
auf Polmitte. 


13 37 62 86 zZ JIE 87 
PT aa O -Anker 
1 50 99 yg ++ Kommutator 


Abb. 1a. Abgekürzte Form der Abb. 1. 


Lg 4 yed - -Anker 
©- «Kommutotor 
1 50 99 49 
Abb. :a. Algekürzte Form der Abh. 2. 


50 49 
Abb. 3. Abgeklirzte Darstellungsform der Abb. 1a und 2a; 


die Bezeichnuug der Wicklungselemente am Ankerumfang 
wird unterdrückt. 


Für Bürstenstellung auf Polmitte läßt sich das Schema so 
darstellen, wie in Abb. 1 und 1a angedeutet; für Bürstenstellung 
in der neutralen Zone ist die Darstellung aus Abb. 2 und 2a zu 
ersehen, wobei radial zur Kommutatorlamelle 1, Wicklungs- 
element 1 (bzw. Nut 1) angenommen ist. Für unsere Zwecke 
wollen wir nur das Schaltungsschema am Kollektorumfang 
beachten (Abb. 3). Im Gedanken können wir uns das eben 
erwähnte Schaltbild etwa kurz so ergänzen: Vom Kommutator- 
segment 1 führe man den Anfang eines Wicklungselementes in 
eine bestimmte Ankernut ein und in Entfernung von ungefähr 
einer Polteilung (also beim vierpoligen Anker A des Anker- 
umfanges) durch eine zweite Ankernut das Ende des Wicklungs- 
elementes zur 50. Kommutatorlamelle zurück (also Schaltschritt = 


ungefähr der doppelten Polteilung) usf. 


u mn un 


>.. Prof. R Richter bevorzugt in seinem Bucte: Ankerwicklungen, 
Verlag von Julius Springer, letztere Art. 
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Wir zeichnen nunmehr das vollständige Schema Abb. 4 
zu obigem Anker, wobei die den Kommutatorsegmenten ent- 
sprechenden Zahlen in der Reihenfolge erscheinen, wie sie der 
Schaltung nach (und nicht räumlich) aufeinanderfolgen. Die 
Anordnung als Viereck soll andeuten, daß der Anker vier- 
polig ist. Da im ganzen 99 Lamellen vorhanden sind und jede 
im Schema nur einmal erscheint (jedoch zweimel ausgesprochen 
werden kann, etwa: von Lamelle 1 zu 50, von Lamelle 50 zu 99, 
von Lamelle 99 zu 49 usw.), umfaßt eine Viereckseite 24 bis 
25 Punkte, den ersten nicht mitgezählt. Bei Anordnung von vier am 
Kommutatorumfang gleichmäßig verteilten Bürsten liegen die- 
selben in einem bestimmten Augenblick ungefähr auf den La- 
mellen 1, 26, 50, 75. Deuten wir in unserem Schema die Bürsten: 
B,, B, b,, B, an den entsprechenden Lamellen an, so bemerken 
wir ohne weiteres, daß die räumlich gegenüberliegen- 
den (allgemein in Entfernung der doppelten Polteilung) Bürsten, 
z. B. B}, B, auf den Lamellen 26 und 75, im 5c h e m a — also elek- 


trisch — nebeneinander liegen; diese Bürsten werden ja 
auch elektrisch miteinander verbunden. 
8, 8; 


628 
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Abb. 4. Schaltungsschema eines vierpoligen Ankers in einfacher 
Darstellung, k=%. y = 49; B,. Ba Ba» B, am Kommutatorumfang 
gleichmäßig verteilte Bürsten. 


Die räumlich um 4% des Kommutatorumfanges (1 Polteilung) 
auseinanderliegenden Bürsten, z. B. B, und B, auf Lamelle 1 und 
Lamelle 26, liegen im Schema — also elektrisch — bemerkens- 
werterweise einander gegenüber und bilden bekanntlich den 
Plus- und Minuspol. Aus Abb. 4 erkennt man leicht die bekannte 
Tatsache, daß bei der gewählten Schaltung 2 Bürsten (B,, Bə oder 
B,. B) am Kommwutatorumfange ausreichen würden. Nicht nur 
Anfängern bietet gerade die Vorstellung Schwierigkeiten, daß 
beispielsweise beim vierpoligen Anker zwischen den räumlich um 
4 des Kommutatorumfangs auseinanderliegenden Bürsten — die 
Hälfte der Ankerwicklung sich befindet, oder mit anderen 
Worten durch diese am Kommutatorumfang unsymmetrisch ver- 


teilten Bürsten — die Wicklung in zwei gleiche Teile zerlegt 
wird, während zwischen 


den Bürsten, die am 
Kommutator einander 
gegenüberliegen, also 
scheinbar die Wick- 
lung halbieren, 
keine Potentialdifferenz 
herrscht. 

Bei der Durchmes- 
sung eines vierpoligen 
Ankers legt man be- 
kanntlich im Kommu- 
tatorviertel — in unse- 
rem Beispiele etwa bei 
den Lamellen 1 und 26 — 
Stromquelle an 


eine 
und beobachtet fort- 
laufend zwischen je 


zwei benachbarten La- 
mellen den Ausschlag 
an einem Millivoltmeter 
(vgl. Abb. 5). 

‘Man kann die Anordnung so treffen, daß die Stromzufuhr 
während der ganzen Messung der Lage nach unverändert bleibt: 
schreitet man hierbei mit den Millivoltmeter-Zuleitungen von 


Abb.5. M.V. = Miliivoltmeter. B = Batterie. 
Messung eines vierpoligen Ankers mit 
Millivoltineter. 
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Lamelle zu Lamelle fort, ga daß deren Reihenfolge zunächst 
unverändert bleibt, indem man z. B. mit der Zuleitung in der 
rechten Hand vorangeht und mit der Zuleitung in der linken Hand 
nachfolgt, o beobachtet man: 


1. Beim Übergang vom ersten Kkommutatorvierte] zum 
zweiten polt das Millivoltmeter um, und wir müssen im 
Viertel IL (Abb. 5) die Millivoltmeter-Zuleitungen gegenseitig ver- 
tauschen. 

Die Erklärung hierfür iet an Hand der Abb. 4 äußerst leicht. 
Denken wir uns das Millivoltmeter etwa an die Lamellen 11 und 
12 so angelegt, daß die stärker gezeichnete Zuleitung fort- 
schreitet, so ist nach dem in der Abbildung eingezeichneten Strom- 
verlauf diese Leitung positiv. Schreiten wir in gleichem 
Sınne fort über die 26. Lamelle hinaus, z. B. bis zu den Lamellen 
35 und 36, 30 liegt die stärker gezeichnete Leitung an der zuletzt 
“nannten Lamelle; jetzt ist aber nach dem Stromverlauf die 
"chwücher gezeichnete Leitung positiv, weshalb das Milli- 
voltmeter naturgemäß umpolt, und müssen zur Messung im Kom- 
mutatorviertel II die stark und schwach gezeichneten Leitungen 
vertauscht werden. É 

9, Nachdem wir mit den nunmehr vertauschten Leitungen das 
Ə Kollektorviertel durchgemes“n haben, bemerken wir etwa 
zwischen den Lamellen 50 und 51, daß das Millivoltmeter nur 
einen ganz geringen Ausschlag (positiv oder negativ) oder 
Null zeigt. In das Schaltungsschema ist diese Stellung des Milti- 
voltmeters eingezeichnet. 

Die Erklarung findet man nach unserer Abbildung wie folgt. 
Während wir beispielsweise zwischen den Lamellen 47 und 48 


die volle Spannungzsdifferenz zweier Wicklungselemente ab- 
greifen, haben die Punkte 50 und 51 — ähnlich wie bei der 
Wheutstonescehen Brücke — ganz oder nahezu das 


gleiche Potential, weshalb auch nur ein entsprechend geringer 
Strom durch das Millivoltmeter fließt. 

Daß die Stromstärke nieht stets Null ist, erklärt sich durch 
die unvermeidlichen — wenn auch geringen — Ungleichheiten der 
einzelnen Wicklungselemente in bezug auf Länge, Querschnitt 

=W. 

s 3 Beim Übergang zum dritten Kommutatorviertel, also be- 
winnend bei den Lamellen 51 und 92, polt das Millivoltmeter 
„bermalz um, weshalb man zur weiteren Messung die Millivolt- 
meterzuleitungen zum zweitenmal gegenseitig vertauscht. Die Er- 
klarung ist genau wie unter 1. Das bisher Gesagte kann man 
bereits beobachten, wenn man reichlich die Hälfte des Kommu- 
tators, ohne die Lage der Stromzuführung zu ändern, durch- 
remessen hat. l 

= R us weiterer Messung (ohne Änderung der Dage 
der Stromzuführung) beobachten wir bei den Lamellen 75 und 6 
dasselbe, wie bei 50 und 51 nnd im Kommmutatorviertel IV polt 
endlich das Millivoltmeter wieder um. 

Die Erklärungen hierfür sind genau wie unter 2 und 1 und 
ergeben sich leicht an Haud der Abb. 4, so dab es sich wohl 
erubrigen dürfte, hierauf weiter einzugehen. 
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Abb 6. Vierpoliger Anker. k — 1%, Serienparallelschaltunga 2u=, mit 
3 Ausgiuchsyernindunogen l 7u od, 2 zu ~b und 43 zu Ir 


In Abb, 6 pst das Schaltung hema eines vierpolizen Aakers 
do ent] |t, dessen W vkhlungesliten ained: 12 Nuten, u 3, 
1.5 Wock.ungzelemente, ko 126 Konmmmatäatorlamellen, Serien- 
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p 62. Es ergeben 
rgetrennte 
i-- 2 besitzen), 


parullelschaltung a — 2, Schaltschritt y — 295 


sich zwei vollständig voneinande 
y und k den gemeinsamen Teiler 


Stromkreise pla 
mäßig wie folgt undeuten lassen: 


die sich zahlen- 


1- 63—125 2—6 — 

125 — 61 — 123 12662 ia 
1722 9,265 8-4 Q 
65— 1 6 2 = 


Beim Durchmessen eines derartigen Aukers empfiehlt e 
den Strom an zwei ungefähr im Kommutatorviertel liegende La- 
mellen, z. B. 1 und 33, derart zuzuführen, daß ein xeschlossener 
Stromkreis gebildet wird, und ferner bei der Messung jeweiliz 
eine zwischenlicgende Lamelle auszulassen; man lege deinnach 
das Millivoltmeter an die Lamellen 1 und 3, 3 und 5 usw. Hat man 
den Kommutator am ganzen Umfang in dieser Weise gemessen 
ao ist erst die Hälfte (u. zw. die ungeraden) aller Kommutator. 
lamellen berücksichtigt. Nachdem man Lamelle 1 gekennzeichnet 
hat, lege man die Stromauelle etwa an die Lamellen 2 und 3%, 


x sich, 


w| 


worauf die dem zweiten Stromkreise gehörenden (u. zw, die ge 
raden) Lamellen gemessen werden, indem wiederum jeweilis 
eine zwischenliegende Lamelle ausgelassen wird. 

Legt man hingegen die Stromquelle an je zwei benachbarte — 
paarweise um ein Kommutatorviertel voneinander entfernte — 
Lamellen, so daß beide Wicklungskreise gleichzeitig Strom 
erhalten, und mißt mit dem Millivolimeter absichtlich oder unat- 
sichtlich an je zwei aufeinander folgenden Lamellen z. B. 8 und 9, 
9 und 10, 10 und 11 usw., so sind die beobachteten Ausschlase 
sehr ungleichmäßig und mitunter von wechselnder Palaritat. 
so daß die Messung zu keinem brauchbaren Ergebnis führt. 

Es ist interessant, daß sich die eben erwähnte Beobachtung 
mit Hilfe unseres Sehemas (Abb. 6) leicht und übersichtlich 
erklären läßt. Legt man z. B. die Stromzufuhr, wie in unserer 
Abbildung anzsenommen, an die Lamellen 1 und 2 sowie 32 und +! 
wobei der positive Po] eich an letzteren befindet, so haben he- 
spielsweise die Lamellen 9 und 10 annähernd das gleiche Po- 
tential, weshalb das Millivoltmeter einen sehr geringen Ausschlag 
zeigt, wobei die Stromrichtung von 9 zu 10 oder umgekehrt ~un 
kann: hingegen dürfte das Potential der Lamelle 11 bestimmt 
höher sein, als dasienige der Lamelle 10 (weil erstere Lamelle 
um zwei Wicklungslemente dem positiven Pol der Stromauel.r 
näher ist, als letztere) und das Millivoltmeter zeigt einen nan: 
haften Ausschlag, dessen Strom in der Richtung von 11 nach W 
verläuft. 

In Abb.6 eind drei Auszleichsverbindungen: Im 
64, 22 zu 85, 43 zu 106 eingezeichnet. Man sieht, dab Auspleich-- 
verbindungen sich in unser Sehema bequem (ohne Kreuzungen und 
komplizierte Linienführungen) einzeichnen la=sen, ferner dab je 
zwei zu einer Verbindung gehörende, räumlich gegenu her- 
liegende Punkte, in unserem Schema (elektrisch) ne hen: 
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Abb. 7. Vierpoliger Anker. k = Id, a- 2. v =91 Die zwei parallelen Sur 


kreise greifen ineinander. 


R - “ 2 a i - 
eınan der hegen (also wlesches Potential haben), was j 
Verständnis über diese Verbindungen und deren Bers bnde- 


erleichtert, la Abb. 7 ist das S haltungss hemi emes N 
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poligen Ankers, AEG 110 V, dargestellt, dessen Wicklungsdate 
sind: 55 Nuten, u=3, 165 Wicklungselemente ba Stäbe 
(1 Stab totgelegt), k = 164, Serienparallelschaltung a = 2; Schalt- 


i k i 
schritt y = © 8l. Diese Abbildung entspricht im wesentlichen 


der Abb. 6 und ist nur angeführt, um zu zeigen, wie das Schema 
aussieht, wenn nicht zwei für sich geschlossene, sondern ge- 
wissermaßen ineinander übergehende Stromkreise gebildet sind. 
Im vorliegenden Falle sind nämlich y und k teilerfremd und ist 
aus der Abbildung zu ersehen, wie der Übergang von der einen um 
Ankerumfang symmetrisch verteilten Hälfte der Wicklung zur 
zweiten Hälfte erfolgt. 


89 7 air; 727 i 7; 
Abb. 8 Vierpoliger Anker. k = 140, a = 4, y = 68; 4 vollständig voneinandar) 
getrennte Str,mkreise; 5 Ausgleichsverbindungen (starke Lin’ em) 


Abb. 8 zeigt das Schema eines vierpoligen Ankers, Serien- 
parallelschaltung, a =4. Es handelt sich hier, wie bei den meisten 
in dieser Abhandlung besprochenen Wicklungen, um einen prak- 
tisch ausgeführten Anker. Derselbe hatte 47 Nuten, u=3, 
141 Wicklungselemente, k = 140, Stabwicklung (1 Stab totgelegt). 


—— un — —— 


y = £ a = 68. Das Schaltungsschema ist: 
1 — 69 - 137 2-0 1388| 3 71-139!  4—72—140 
137 - 65 133 | 138 - 66 — 134 | 139 - 67—135 , 140 - 68 — 136 


Da y und k den gemeinsamen Teiler í = 4 haben, ergeben sich 
vier voneinander vollständig getrennte Stromkreise. Die 
Wicklung hatte fünf in der Abbildung angedeutete Ausgleichs- 
verbindungen zwischen folgenden Stäben (den toten Stab nicht 
mitgezählt): 1 zu 71, 15 zu 85, 29 zu 99, 43 zu 113, 57 zu 127. 
Nehmen wir die Bürsten so breit an, daß dieselben 4 bis 5 La- 
mellen vollständig (und in gewissen Stellungen 6 Lamellen teil- 
weise) bedecken, so können wir sie, wie in der Abbildung ge- 
schehen, einzeichnen, wobei der Einfachheit halber jeweils nur 
vier Punkte berücksichtigt wurden. Aus der Abbildung ist deut- 
lich zu ersehen, wie die vier getrennten Stromkreise durch die 
Bürsten miteinander verbunden werden. 

Beim Durchmessen eines derartigen Ankers empfichlt es sich, 
um ein brauchbares Resultat zu erhalten, das Millivoltmeter an 
zwei Lamellen so zu legen, daß jeweils drei Lamellen dazwischen 
frei bleiben; man messe etwa zwischen den Lamellen: 1 und 5, 
5 und 9, usw.; nachdem man vier aufeinanderfolgende Kommu- 
tatorlamellen gekennzeichnet hat, führe man die Messung in obigeı 
Weise viermal durch, jedesmal von der nächstfolgenden der 
gezeichneten Lamellen beginnend. 

‚ Abb. 9 zeigt das Schema eines sechspoligen Ankers, 
einer Erregermaschine, dessen Wicklungsdaten sind: 55 Nuten, 


u=2, 110 Wicklanzselemente, k= 110, y= 1-37. Die 


Schaltung verläuft demnach: 1 zu 38 zu 75 zu 2 usw. und ist aus 
der Abbildung zu ersehen. Es sind sechs am Kommutatorumfange 
gleichmäßig verteilte Bürsten angenommen, und zeigt die Abbil- 
dung auch hier deutlich, daß die räumlich um 120 ° (doppelte Pol- 
teilung) voneinander entfernten Bürsten B,, B,. B, im Schema 
(also elektrisch) nebeneinander liegen, während die räum- 
lich um 60° (eine Polteilung) voneinander entfernten Bürsten im 
Schema (also elektrisch) einander gegenüber liegen. Es ist 
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daraus leicht zu verstehen,‘ warum auch beim sechspoligen Anker 


zwei am Kommutatorumfange geeign i 
aicen würden ge geeignet verteilte Bürsten ge- 


83, 8, ðs 


Os By 8; 


Abb. 9. Sechspoliger Anker, k = 110 y =87; B, bis Be am Kommutatorumfange 
gleiohmäßig verteilte Bürsten. 


Bei der Messung des sechspoligen Ankers wiederholen sich 
gewisse Erscheinungen dreimal, welche beim vierpoligen Anker, 
wie a. a. O. erwähnt, zweimal auftreten. Hat z. B. das Wick- 
lungselement 3 bis 40 Windungsschluß, ro beobachten wir zwischen 
den Lamellen 3 und 4, 39 und 40 sowie 76 und 77 einen geringe 
ren Ausschlag des Millivoltmetere, da in allen diesen Fällen, 
wie aus Abb. 9 zu ersehen, das kurzgeschlossene Wicklungs- 
element eines der drei, bei der Messung, in Serie geschalteten 
Wicklungselemente bildet. Man vergegenwärtige sich, daß bei 
einer einfach geschlossenen 2 p — poligen Wellenwicklung — im 
Gegensatz zur einfach geschlossenen Schleifenwicklung — der 
Strom zwischen zwei benachbarten Lamellen z. B. 1 und 2 nicht 1, 
sondern p (in unserem Beispiele 3) Wicklungselemente durch- 
läuft. 

In Abb. 10 ist das Schaltungsschema eines vierpoligen Ankers, 
Fabrikat Bergmann, Type J 6, dargestellt. Die Wicklungsdaten 
sind: 40 Nuten, u = 4, 160 Wicklungselemente, k = 161, 1 Hilfs- 


verbindung; a = 1, y = a 1 _ 80. Das Schaltungæchema ist 
demnach: 
1 — 81 — 161 
161 — 80 — 160 
S83 — 2— 82 
&2 -— 1 


Als Besonderheit dieses Ankers ist hervorzuheben, daß die 
Wicklungselemente abwechselnd aus 1 bzw. 2 Windungen 
bestehen. Bei Messungen von derartigen Ankern mit einem Milli- 
voltmeter habe ich folgendes festgestellt: Eine Hälfte des 
Ankers zeigte durchaus gleichmäßige Ausschläge an, z. B. 
je 60 Skalenteilchen, hingegen zeigte die zweite Hälfte des 
Ankers abwechselnde AUSSENDER. ungefähr im Verhältnis 
1:2, z. B. je 40 und 80 Skalenteilchen ( a = 60!) . Außerdem 
beobachtet man bei der ganzen Messung zwei geringe Ausschläge. 
Diese liegen einander gegenüber und bilden den Übergang zwi- 
schen der Kollektorhälfte mit den gleichmäßigen und derjenigen 
mit den ungleichmäßigen Ausschlägen. Wenn man zum erstenmal 
diese Messung ausführt, möchte man denken, es liege irgendein 
Schaltfehler vor, denn dem Empfinden nach müßte (in An- 
betracht der ungleichen Windungszahl der Wicklungselemente) 
der Kommutator wenn nicht gleichmäßig, dann am ganzen Um- 
fange abwechseinde Ausschläge zeigen. 

Denken wir uns in Lamelle 1 (Unterlage) ein Wicklungs- 
element mit 1 Windung, in Lamelle 2 ein Wicklungselement mit 
2 Windungen, in 3 wiederum 1 Windung usf. bis zur 80. La- 
melle einschließlich, und nehmen ferner in Lamelle 81 die Ver- 
bindung an, so gilt folgende Zusammenstellung, wobei auf die 
horizontale Reihenfolge der Zahlen zu achten ist (indem etwa die 
erste Zahl Unterlage, die zweite Zahl Oberlage bedeute): 
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Zwischen d. Lamellen 1—$1 


Lad 


Pe 


In unserem Schaltungsschema 


2-82 
383 


80—160 
81—161 
&2— 1 
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160— 79 
161— 80 
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(Abb. 10) bedeute: ein 


schwacher Strich 1 Windung, ein starker Strich 2 Windungen, 


während die Hilfsverbindung durch einen Bogen hervor- 
gehoben ist. 
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E Abb. 10. Bergmann-Anker, Type J6, k= i61, y = 50. Wicklungselemente ab- 


Zwischen den Lamellen Wicklungselewent 


wecbseind aus I und 2 Windungen. 


Schwacher Strich = 1 Windung, 


starker Strich = 2 Windungen, V = Hıilfsverbindung. 


Zwischen den Lamellen 1 und 2 befinden sich entsprechend 
dem Schaltungsschema die Wicklungselemente 2—82 und 82—1. 
In Anbetracht der obigen Ausführungen findet man demnach: 


1 und 2 
2 „ 3 
I n 8 
8 „ B 
g&l „ 8 
R no B 
159 „ 160 
160 „ 16l 
16l „n 1 


. 


+ 


2—82 

82-1 
383 

8-2 


80—160 
160—179 
81— l1 
161—850 
8 -1 
1—&l 
83—32 
2—82 
1650—79 


81—106] 
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Ea ist hieraus zu ersehen, daß bei der einen Kommutatorhälfte, 


namlich von Lamelle 1 bis 8), zwischen Je 
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benachbarten la- 


wwllen 3 Windungen in Sere grochaltet sind, werhalb auf dieser 
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Kommmtatorhälfte das Millivoltmeter gleichmäßige An 
schlag zeigt: hinzezen sind auf der zweiten Kommutatorhalft. 
u. zw. von Lamelle 81 bis 161, zwischen je zwei benachhuren 
Lamellen abwechselnd 2 und 4 Windungen in Serie geschaltet 
weshalb hier die Größe der Millivoltmeterausschläge, wie frwor 
erwähnt, etwa im Verhältnis 1:2 wechselt. 

Aus unserem Schualtungsscheina kann man sofort er-«hen, 
wieviel Windungen zwischen zwei benachbarten (sonst beln tizen) 
Lamellen sich in Serie befinden, z. B. zwischen den Lamellen 33 
und 3t ein schwacher und ein starker Strich = 3Windun- 
gen; zwischen den Lamellen 126 und 127 2 starke Striche = 
4 Windungen usw. 

Die Hilfsverbindung ist praktisch nicht gleich Nuil, 
vielmehr entspricht deren Widerstand etwa % bis s Windurg 
Dio Messung zwischen 80—81 und 161—1, die dio Verbindung ent- 
hält, zeigt kleine, aber dennoch ungleiche Ausschlage an, 
u. zw. entspricht, wie aus der Abbildung zu ersehen, erstere 
1+ % und letzterer Ausschlag 2+ $s Windungen. 

Der Zweck der Millivoltmetermessungen, welche sich be- 
währt haben, ist bekanntlich das Aufsuchen irgendwelcher Feher 
in der Ankerwicklung. Die allgemein bekannten Fehler: Unter. 
brechung (schlechte Lötstellen, Drahtbruch), Windungsschlus. 
Nebenschluß zweier benachbarter Lamellen, und in welcher Weis 
diese durch das Millivoltmeter ungezeigt werden, können wır an 
dieser Stelle übergehen. Bei einem neu gewickelten oder repa- 
rierten Anker (namentlich mit Runddrähten) können beim 
Schalten, sei es, daß der Ankerwickler nicht jeden Draht vor 
dem Einlegen in die Lamellen ableuchtet, sei es durch irgendrin 
Versehen, Fehler unterlaufen. Es ist in solchen Fällen wich 
tig, nachdem das Millivoltmeter eine oder mehrere fehlerhafte 
Stellen augezeigt hat, die Art des Schaltfehlers richtig zu er- 
kennen, wodurch allein ein rasches Beheben desselben mogh:h 
ist; denn durch blindes Herumprobieren kann man noch mèr 
Fehler hineinbekommen und die ganze Schaltung unbrauchbar 
machen. Die Art des Fehlers sofort erkennen, heißt aber, dv 
etwa anormalen Ausschläge des Millivoltmeters richti: 
deuten. Wie wif früher geschen haben, können auch te 
richtig geschalteten Ankern, sobald eine Hilfsverbindung, Au~ 
gleichverbindungen, parallele Gruppen (a> 1) u. dgl. vorhan' 
sind, mehr oder weniger anormale Ausschläge auftreten. Gers- 
deshalb ist es wichtig zu wissen, was auf Konto der Besonder: 
heiten der betreffenden Ankerwicklung und was auf Konto ves 
Schalt- und sonstigen Fehlern zu setzen ist. Ich führe im fe: 
genden zwei Beispiele von Schaltfehlern an: 

Denken wir uns beim Anker Abb. 4 sümtliche Drähte de 
Unterlage in die Kommutatorlamellen eingesetzt und beginner 
diejenigen der Oberlaxe, entsprechend dem Schaltechritt von La 
mellea 50, nach rückwärts schreitend einzusetzen. Dio in die l> 
mellen 46 und 47 (unterstrichen) einzusetzender Drähte seisi 
aus Versehen verwechselt, ebenso auf der wegenuberien"- 
den Kommutatorseite (Wicklungsschritt irrtümlich vergroeien 
bzw. verkleinert), während die übrigen Drahtenden wiederum 
richtig eingesetzt sein mögen. Das Millivoltmeter zeigt nun: 


zwischen den Lamellen 48—47 einen großen Ausschlag, 
" „ n" 47—46 „ normalen Hi 


jedoch von ent-gegengesetzter Polarität, zwischen ÈD 
Lamellen 46 und 45 wiederum einen großen Ausschlag und pe!’ 
nochmals um, so daß die Polarität nunmehr richtig ist. yes 
Lamelle 45 ab sind die Ausschläge richtig, um an den gegenub!" 
liegenden Lamellen 97 bis 94 die gleichen Unregelmäbigkeiten wi" 
vorhin zu ZUigen. 


An Hand der Abb. 11 ist die Erklärung der beobachtet» 
Millivoltmeterausschläge außerordentlich einfach: Zwischen de? 
Lamellen 48 und 14 be 
finden eich i Wok 
lungselemente aut 
2, daher der gr: 
Ausschlag: dasihe gu! 

für die Lameiln 

46--45 und fur die 6e 
genüberliegenden Kr 
mutatorlamellen H- 
95 97. Auch dasta 
polen erklärt such „dir 
weiteres, da im Schema die Punkte 46—47 in falee her Roar 
folge sich befinden, hingegen ist die Größe des Ausschlag a 
dieser Stelle normal, weil nur 2 Wicklungselemento in oeri e 
messen werden. Nachdem die Art des Fehlers erkannt ist, bet 
dio Behebung desselben keine besonderen Schwierigkeiten. 

Zu diesem Zweck hebe man am besten auf beiden Kommt 
bälften einige Drähte aus, prüfe den Schaltsehritt dur h o r 
und Ableuchten und lege die verwechselten Drähte in die m 
tigen Lamellen ein. 

Bei einem Anker mit 32 Nuten, u=3, k=% 0 W en 
element totgelegti, Schaltschritt 1--10- 2, zeizte das Midi 5 
meter Zwischen den Lamellen 4—5, 5--6 auf der einen © 
zwischen 52--53, 53—54 auf der gerenüberliegenden See 
Au=-schlax Null, was anf einen Schaltfehler schlieben Ib 
weitere Untersuchung ergab, daß die Lamellen 5 und B3, 


50 “9 48 Pr} 47 45 “u 


Abb. 11. Verschalteter Anker. 
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waren, d. h. mit der übrigen Wicklung keinerlei Verbindung 
batten, hingegen leuchteten sie miteinander. Wie aus Abb. 12 
zu ersehen ist, sind infolge des Schaltfehlers — Verwechselung 
zweier Drähte der Oberlage — 2 Wicklungselemente, nämlich 
5—53 und 53—5 insich kurzgeschlossen,d.h. 1 Wick- 
lungselement liegt in 5 unten, 53 oben und das zweite umgekehrt: 
in 53 unten und 5 oben. Die übrige Wicklung verläuft so, als ob 
der Kommutator 93 Lamellen (anstatt 95) hätte. 


Abb. 12. Verschalteter Anker. 2 Drähte der Oberlage verwechselt-T. 


Wicklungselemente 5 — 53 und 53 — 5 kursgeschlossen.} 


In Abb. 13 ist der Vollständigkeit halber das Wicklungs- 
schema eines vierpoligen Ankers mit Schleifenwicklung 
(reine Parallelschaltung) dargestellt, dessen Wicklungsdaten 
sind: 36 Nuten, 72 Wicklungselemente, k = 72, Schaltschritt 1—2, 
d. h v=1. Wıe man sieht, sind hier — im Gegensatz zur 
Wellenwicklung — die räumlich am Kommutatorumfange ver- 
teilten 4 Bürsten auch im Schema gleichmäßig verteilt. Es 
müssen also so viele Bürsten vorhanden sein als Pole; diese be- 
kannte Tatsache wird durch das Schema veranschaulicht. Beim 
Durchmessen dieses Ankers mit einem Millivoltmeter findet man 
nieht die Besonderheiten, wie bei Abb. 4 besprochen, außer dem 
selbstverständlichen Umpolen, sobald man über die Lamelle, an 
welche der Strom zugeführt wird, hinauskommt. 


b, 


D, 
IE I DUMM N MIET 171 N 
; ER en rd MAWON ON OMON ANNO 
72 27 
71 22 
23 
70 
693 
? 


; 

25 
i 22 
67 j 
66 28 
65 29 
bu 30 
63 31 
62 32 


Abb. 13. Vierpoliger Anker mit Schleifenwicklung (reine Parsllelschaltung). 
k=72,u=1. B, Ba Ba B, am Kommutatorumfang gleichmäßig 
verteilte Bürsten. 


Beim vierpoligen Anker mit Wellenwicklung zeigt sich ein 
Fehler irgend welcher Art im allgemeinen an zwei gegenüber- 
liegenden (beim 2 p-poligen Anker an p gleichmäßig verteilten) 
Stellen des Kommutators an. Ein zu großer Ausschlag des 
Millivoltmeters infolge Unterbrechung (schlechte Lötstelle) etwa 
zwischen den Lamellen 48—47, Abb. 4, würde sich auch zwischen 
den Lamellen 98—97 (oder 97—96) anzeigen. 

Ein zu geringer Ausschlag infolge Nebenschlusses 
zwischen den betreffenden Kommutatorlamellen 
zeigt sich auf der gegenüberliezgenden Seite sogar zweimal 
nebeneinander an, jedoch ist die Abweichung vom normalen Aus- 
schlag diesmal nur halb so groß. Daran erkennt man auch in 
diesem Falle, wo der Nebenschluß zu suchen ist, nämlich dort, 
wo das Millivoltmeter nur einen und nicht zwei aufeinander- 
folgende geringe Ausschläge zeigt. 

Bei Nebenschluß im Wicklungselement selbst (Windungs- 
schluß) oder wenn der Anker eine Hilfsverbindung hat, zeigt das 
Millivoltmeter an nur je einer gegenüberliegenden Stelle einen 
geringen Ausschlag. Hieran erkennt man wiederum, was sonst, 
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ohne auszulöten, nicht leicht festzust 
dungs- oder Lamellenschluß lie rn 


Die soeben beschriebenen Beobach illi 
ausschlägen erklären sich wie folgt. a a 
mellen 48—47 hätten Nebenschluß, so wären infolgedessen wis 
aus Abb. 4 zu ersehen, 2 Wicklungselemente, nämlich 48—97 und 
97—47, kurzgeschlossen, weshalb nach der gleichen Abbildung die 
Messung zwischen den Lamellen 98—97 und 97—96 beeinflußt 
wird. Läge hingegen Windungsschluß beispielsweise im 
M icknge nen: 48—97 vor, so würde hierdurch nur die Messung 
en Lamellen 98—97 und nicht diejenige zwischen 


Bei der Schleifenwicklung ist im Gegensatz zur Wellenwick 
lung jeder Ankerteil im wesentlichen unabhängig von der 
übrigen Wicklung, und es zeigt sich daher ein etwaiger Schalt- 
oder sonstiger Fehler nur in dem Kommutatorteil, in welchem der 
Fehler tatsächlich vorhanden ist. Dies ist insofern ein Nachteil, 
ale man einen Fehler (z. B. Nebenschluß, der oft nach dem Über- 
drehen des Kommutators entsteht) leichter übersehen kann wenn 
sich dieser nur einmal anzeigt. 


Zum Schluß sei noch in Abb. 14 eine zweipolige (Schleifen- 
Wicklung angeführt. Der Anker habe 18 Nuten, k = By- % 


Abb. 14. Æ = Eisenkörper. Auttindung von Körperschluß mit Millivoltmeter 
an einem zweipoligen Anker. 


Es kommt bei alten Ankerwicklungen, die sonst noch intakt 
sind, und auch bei neugewickelten Ankern durch irgend- 
welche Zufälligkeit oder Mängel vor, daß die Wicklung Körper- 
schluß hat. Man weiß da oft nicht, wo der Körperschluß sich 
befindet, an der Wicklung oder am Kommutator und vor allem 
an welcher Stelle Durch künstliche Unterbrechungen der 
Wicklung (auslöten mehrerer am Umfange verteilten kommu- 
tatorlamellen) sucht man in der Regel, den Fehler zu lokalisieren. 
In einigen Fällen, wo der Schluß ein vollkommener (d. h. nahezu 
widerstandslos) war, gelang es mir in folgender Weise, ohne 
die Schaltuug vorher auszulöten, die fehlerhaften Stellen mit 
Hilfe eines Millivoltmeters festzustellen bzw. zu lokalisieren. 
Man lege die Stromquelle bei der zweipoligen Wicklung (Abb. 14) 
ungefähr auf Kommutatormitte (bei der vierpoligen im Kommu- 
tatorviertel usw.) eine Zuleitung des Millivoltmeters an eine 
blanke Stelle des Eisenkörpers — z. B. an die Ankerwelle — 
und wandere mit der zweiten Millivoltmeterzuleitung von Lamelle 
zu Lamelle. Man beobachtet da (wie bereits bemerkt, bei voll- 
kommenem Körperschluß, z. B. indem ein Stückchen Zinn oder 
ein Eisenspan denselben verursacht) zunächst einen großen Aus- 
schlag, der immer kleiner wird bis nahezu Null (Lamelle 7), 
um bei der nächsten Lamelle umzupolen und dann nunmehr in 
entgegengesetztem Sinne anzuwachsen. Wandert man am ganzen 
Kommutatorumfang, während die Stromzuführung unverändert 
(Abb. 14a) bleibt, so beobachtet man an einer Stelle der zwei- 
ten Kommutatorhälfte ebenfalls einen sehr geringen, nahezu 
verschwindenden Ausschlag, worauf bei der nächsten Lamelle das 
Millivoltmeter umpolt. 


Bm EM B N 


Abb. 14a. E = Eisenkörper. 


Der Körperschluß befindet sich an einer dieser Stellen, 
d.h. wo die Ausschläxge am kleinsten sind, und man 
findet das Weiter» in der üblichen Weise durch Auslöten der in 
Frage kommenden Drähte usw. In den Abb. 14 und 14a ist die 
Schlußstelle durch eine gestrichelte Linie angedeutet. Die Er- 
klärung der soeben beschriebenen Millivoltmeterbeobachtunren 
ergibt sich aus unseren Abbildungen, wobei Abb. 14a an die 
Wheatstonesche Brücke erinnert. 

Windungsschluß, Unterbrechung eines Wicklungselementes 
(schlechte Lötstelle), Schaltfehler infolge verwechseln von 
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Drihten der Ober- oder Unterlage zeigen sich beim zweipoligen Bemerkenswert ist, daß die Verwechslung von Anfang 
Anker durch anormale Ausschlage des Millivoltmeters, ähnlich wie und Ende eines Wicklungselementes, was bei zweipoligen 
Þeim mehrpolizen Anker: diese anormalen Ausschläge treten je Ankern (namentlich bei Wicklungen mit Runddraht) leicht vor- 
doch nur an den in Frage kommenden Stellen und nicht auch an kommen kann und für das Funktionieren des Ankers von Wich- 
zezenuberliegenden Kommutatorlamellen auf. tigkeit ist, durch das Millivoltmeter nicht angezeigt wird. 


Praktische Winke für Fehlerortsbestimmungen an unterbrochenen Drehstromkabeln. 


Von L. Lewin, Gleiwitz O.-S. 


Übersicht. In Berzbangebinten kommen Kabelunterbrechungen der Nähe der Muffe a fällt, hat es keinen Zweck, letztere zu 
sehr häufig vor. Berechaung des Fehlerortes nach der bekannten öffnen, sondern man öffnetgleichdie weiteorliegende 
Formel x = ' ergibt oft mehr oder weniger große Meßfehler. Es Muffe b 


Fall2. ie Verhältnisse li ie im F i SR 
werden daher die Fehlerquellen der letzteren und deren Einwirkung erfolgt aber o ns ORSO WIAR A oak deUe Mesina 
anf dus Melergebnis untersucht und praktische Anweisungen für die Je kleiner y im Vergleich zu l ist, desto größeren Einfluß 
richtige Bewertung der Messung gegeben. auf den Gesamtausschlag hat der Ableitungsausschlag der ge 
risscnen Ader. Bei gleich großem Isolationswiderstand der drei 
Bei Fehlerortsbestimmungen an unterbrochenen Drehstrom- Adern, von B aus gemessen, wird daher der Ausschlag a’, der 
kabeln kann man oft die Wahrnehmung wachen, daß trotz sorg- Ader 1 verhältnismäßig größer ausfallen als seiner Kapazität 
faltig ausgeführter Messungen beträchtliche Meßfehler entstehen. zukommt, d. h, a’, wird größer eein als a, bei reinen Adern. Der 
a die meisten Unterbrechungen in Muffen liegen, so fällt in a‘, f : dy. 
solchen Fällen die Messung zwischen zwei Muffen. Man öffnet Bruch „ ergibt einen zu hohen Wert, und y'=} wird größer 
auf yut Gluck die eine und, wenn dieselbe gut ist, die andere 2 n : 

Muffe. Abgesehen vom Zeitverlust, entstehen hier erhöhte seinals y =l !,d.h.y' fällt zwischen der Muffe b und a: man mißt 

Kosten für die Aufgrabung, Neupflasterung und Montage. Bei | y ar 

Kabeln höchster Spannungen bedeutet jedes überflüssige Öffnen 7" weit In dieeem Falle öffnet man nicht die 

von Muffen eine Fehlerquelle, und die Unkosten steigen infolge “elter liegende, sondern die nähere Muffe b 

der umständlichen Montage ganz bedeutend. Es ist daher ga also dieselbe, ar bei der Messung von A auf. | 

boten, die Ursachen dieser Meßfehler festzustellen.  Fall3 Die gerissene Ader 1 hat auch im Stück A—b ver- 
Das Prinzip der Fehlermessung an unterbrochenen Dreh- Minderte Isolation — cin ziemlich häufig vorkommender Fall, 

stromkabeln beruht auf der Pruportionalität der Ladungs- bzw. besonders wenn auch eine zweite Ader mit unterbrochen wurde. 


Kntindungsausschläge der uu- Die Isolation der nicht gerissenen Vergleichsader 2 ist gut 
terbrochenen und der Ver- 


z j (Abb. 2a). Gemessen wird von A aus. 
gleichsader mit deren Längen IR 
nach der Formel: a roel | JE Eg 
à y | a) 8 -= 
x= | (Abb. 1) 2 % f Eg 
Entstehen Meßfehler, s0 muß 3 d € L 
offensichtlich diese Bedingung Abb. 1. A 2 —— hr [133 2 
nicht erfullt worden sein. stm un _ 3 
| ed l e 6 Habe Ve 
a) FBinfluß der Ableitung. laaa i 
Ist die I-olation des unterbrochenen Kabels in allen drei DEE E, 
Adern auf seiner ganzen Länge noch in gutem Zustande, so ist ^ 
der Ausschlag am Gälvanometer, verursacht durch die Ab- Abb. 2a. Abh. 3. 
leitungsströme, im Vergleich zu dem Ladungsau»ss hlag zu ver- 


nachlässigen. Die Bedingung der Proportionalität der Ausschläge Der Ausschlag a’, der Ader 1 wird außer dem Kapazitäts- 
wird daher praktisch gewahrt, d.h. die Ausschläge mit den Längen strom auch durch den. Ableitungsstrom beeinflußt. Er ist somit 
proportional. let aber der Isulationswiderstand durch irgend welche röber als der Ausschlag a, derselben bei guter Isolation. Der 
Einflüsse gesunken, z. B. durch eine schlecht montierte Muffe, a ä l 
verunreinigte Ausgußmasse, eingedrungene Feuchtigkeit, ge- Bruch a und somit x' wird gröber ale z bzw. x: die Messung 
sprungene Isolatoren an den Endverschlüssen usw., so kann der a Seu Soar 
Einfluß der Ableitung auf den Ausschlag des Galvanometers nn en Bu d. F menr ARE Je te V a m 
nicht mehr vernachlasigt werden, weil die Bedingung der Pro- har an u = nach der Muile e hin. san o 
portionalität nicht mehr erfulit ist. Die Bewertung der Meb- A lst In Kabel mallen drei Adern gerissen, Ko. ergibt die 
resultate muß dann von Fall zu Fall verschieden erfolgen. Srfache Überlerung, daß man genau so vörlahren mub wie in 
Fallıl. Kabel ist in der Muffe b zerissen. (Abb. 2.) den Fällen 1, 2 und 3, je nachdem man r oder » ausrechnen will. 
Ist die Isolation des Kabels so weit gesunken, dab sein 
Isolationsansschlag den Kapazitätsausschlag zu sehr beeinflubt, 
so wird nicht der Ladungs-, sondern der Entladungsausschlag 
für die Fehlerbestiminung benutzt. Aber auch hierbei sind Met- 
fehler unvermeidlich, wenn auch dieselben prozentuell geringer 
sind als bei der Benutzung des be 
a dungsauschlages. Die Mebanerd- 
nung entspriehtim Prinzipder Abb 3 
Das Kabel wird zuerst über den Kon» 
takt L des Umschalters geladen. der 
Umschalter dann auf den Kontakt A 


Abb 2. 


Im Kabelstück B b, z. B. in der Muffe c, ist der Tsolations- 
widerstand im Vergleich zum Stück A--b stark gesunken. Ge- 
messen wird vom Endverschlub A aus mittels Ladungsausschlag. 

Die Ader 1, die infolge der Unterbrechung in b sehr gute 
Isolation hat, erxibt einen lL.adungsaus=chlag a, die Ader 2 mit 


unmgeworfen. und das Kabel entladet 
sich über das Galvanometer Ir. In 
der Zeit zwischen Verlassen des Kon- 
takter L, d.h nach Unterbrechung 
der Ladung bis zum Beruhren dee 
Kontaktes Æ entladet sich der Kon- 
densator über den Isolationswider- 
stand W etwa nach Abb 4 Die 


; i TE . Kurve a-a verläuft sclbstveretand; 
dem niedrigen Jsolationswert einen Ausschlag az. Da a, grober L E lich um so pleiet. je kleiner 
ist als der Ausschlag 0, bei guter Isolatioun der Ader, so ist der Abb, 4. ; 


a e a ’ . bd 
Wert |! kleiner als und r kleiner als z, d. h. die gemessene 
a tlo 


4 


Entfernung r der Unterbrechungsstelle ist kleiner als die wirk- 


> 


hehe r wird eine Lange ergeben, die zwischen der defekten 
Muffe b und der naheren Muffe a liegt. Auch wenn r gauz in 


ist, z. B. nach Kurve ? eder 
Im Moment also. in dem der hon. 


takt E berührt wird, ist die Ladung dee Kondensators von a auf: 
a gesnnken, und auch dann noch ist der Isolationswiderstand } 

dem Entladungsweg über das Galvanometer G parallel geschaltet 
Man erhält also am Galvanometer einen um so kleineren Aus- 
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schlag, je schlechter die Isolation des Kondensators, d. h. des 
Kabels, ist. 

Mist man vom Ende A aus (Abb. 2), so wird der Entladunes- 
ausschlag a3 der Ader 2 unter Einfluß der Ableitung in der 
Muffe c geringer als a, bei guter Isolation des Kabels, d. h. in 
der Formel 

x' =l a 
a? 


= a fn i .. a . x 
ist 2 undsomitx' größerals 2 bzw. x. Mit dem Entlastungsaus- 
9 ` 


7] 

ausschlag mißt man daher in diesem Falle zu weit, d. h. zwischen 
den Muffen b und c, während man mit Ladungsausschlag, wie wir 
oben gesehen haben, zu kurz mißt. Man muß infolgedessen die 
nähere Muffe b aufmachen. Vom Ende B aus mißt man aus der- 
selben Uberlegung, wie im Falle 2, jedoch unter der Berücksich- 
tigung, daß der Izolationsfehler den Entladungsausschlag ver- 
mindert, zu kurz, d. h. zwischen b und c, und man muß die 
weiterliegende Muffe, also wieder b, aufmachen. Liegen die 
Verhältnisse wie im Fall 3 (Abb. 2a), so wird beim Messen 
von A aus der Ausschlag a’, zu klein, man mißt zu kurz, d. h. 
nach der Muffe a hin, und man Öffnet daher die weiter liegende 
Muffe b. Entsprechend ist zu verfahren, wenn dus Kabel ganz 
unterbrochen ist. 

Wir sehen, sowohl mit Ladung, als auch mit Entladung, vom 
einen Ende als auch vom anderen Ende, mißt mar immer auf 
eine falsche Stelle. Man muß dann jedesmal richtig beurteilen, 
ob man die nähere oder die weitere Muffe, von dem betreffenden 
Meßort aus gerechnet, aufmachen soll. Nach einiger Übung und 
nach richtiger Auswerturg der jedesmaligen Meßresultate ge- 
winnt man mit der Zeit eine ziemliche Sicherheit in der Ein- 
schätzung des Einflusses der Ableitung in Abhängigkeit von 
ihrcm Widerstand und den Dimensionen des Kabels. Die Jeso- 
lation des Kabels darf auch bei dieser Methode einen von der 
Kapazität desselben abhängigen Wert nicht unterschreiten, denn 
wie der Verlauf der Kurven 2 und 3 in Abb. 4 zeigt, fällt die 
restliche Ladung mit sinkender Isolation sehr schnell ab, so 
daR von einer Proportionalität nicht mehr die Rede sein kann. 
Die mathematische Behandlung dieses Problems, so interessant 
dieselbe theoretisch betrachtet auch sein mag, führt zu ver- 
wickelten, unhandlichen Formeln, denen doch der Praktiker in 
der Regel geflissentlich aus dem Wege gehen wird. Daher sollen 
obige praktische Fingerzeige genügen. 


R 


| 


Eine weitere Fehlerqauelle liegt darin, daß die Meßspannung, 
von deren Höhe ja der Ladungs- bzw. Entladungsausschlag ab- 
hängt, beim Messen an der mit schwachem Erdschluß behafteten 
Ader geringer ist als an der reinen Ader. In den gebräuchlichen 
Meßeinrichtunzen wird der Meßbatterie ein Schutzwiderstand R 
von mehreren tausend Ohm (6000 bis 9000 Q) vorgeschaltet 
(Abb. 5). Beim Laden des Kabels (z. B. der Ader 1) verursacht 
der Ableitungsstrom in diesem Schutzwiderstand (und in dem 
mit dem Alter der Melbatterie zunehmenden inneren Widerstand 
derselben) einen gewissen Spannungsverlust 


e, == i R 
wo der Ableitungsstrom ý 
ee 2 
= R+w 
ist. Daraus ist E 
A= R pai 


Das Kabel wird mit einer Spannung geladen von 


Mi=- E wi 
I + IC 


Ist die Ader rein, d. h. w, im Vergleich zu R sehr groß, so ist 
E, pam E 


Ist dagegen die Isolation der Ader niedrig, so wird E, kleiner 
als E und der Ausschlag dieser Ader entsprechend geringer. Es 
mag dieses an einem Beispiel erläutert werden, der dem Fall 1 
entspricht. Die gerissene Ader 1 besitze gute Isolation, dagegen 
ist die Isolation der beiden anderen Adern verhältnismäßig stark 
gesunken (Abb. 5). Es ist 


u E ee: 
W + u 


Eı=t 


= 
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i E 
goa R -+ Wg 
E 
E, peat ti u == RE w, wi 
BT S 


Die Ausschlüge a, und a, sind 
nzezkundg=clE, 


wo c unter Vernachlässigung des Einflusses der Ableitung eine 


Konstante ist. Daraus 
kJ 
ET Ex =l "3 A 
a, Fi az u, R-+ uw. 
l 3 1 3 
Der Ausdruck 
„Wwy Roin 


~ w R+u,; 


könnte man den Korrektionsfaktor nennen. Ist die Isolation des 
Kabels in allen Adern gut geblieben, so wird R gegenüber w, 
und w, zu vernachlässigen sein, und es ist dann 


kz=1 
d. h. man kommt auf die bekannte Formel zurück 
rail A 
az 


Ist dagegen w, stark gesunken, so kann R nur im Zähler ver- 
nachlässigt werden, dagegen nicht iw Nenner, und es ist dann 


eg U ig u 
T d.: wi R — U3 i a; R+ E 
Beispiel: R =10000Q (inklusive inneren Widerstand der Bat- 
terie) 
Ca w 200 000 Q 
Es ist dann: i 
kz t3 — 200 000 = 0,95 


“R+ w, 7 210000 


Oder mit anderen Worten: Wird diese Verschiedenheit der Mef- 
spannung nicht berücksichtigt und man rechnet nach der Formel 


l 
3 


so mißt man 5% zu weit. Vergleicht man dieses Ergebnis mit 
dem über die Einwirkung des IJsolationsausschlages auf das Meb- 
resultat im Falle 1 Gesagte, so ergibt sich folgendes: 

Nach der Methode des Ladungsausschlages wirkt der durch die 
ungleich wirksame Meßspannung verursachte Fehler dem durch 
den Isolationsausschlag verursachten entgegen und hebt diesen 
mehr oder weniger auf, beim Messen mit dem Entladungsaus- 
schlag dagegen wirkt er im selben Sinne, d. h. den Gesamtfehler 
vererößernd. Da aber die Isolation, um die ganze Messung nicht 
illusorisch zu machen, bestimmte Werte nicht unterschreiten 
darf, die bei langen starken Kabeln in die Größenordnung von 
rd 100000 Q, bei kurzen Kabeln von 1 bis 2 MQ fallen, so ist 
der durch die ungleiche Spannung verursachte Fehler gegenüber 
dem durch die Ableitung verursachten zu vernachlässigen. Diese 
Fehlerquelle ist daher nur der Vollständigkeit halber untersucht, 
und sie kann beseitigt werden, indem man den Schutzwiderstand R 
kurzschlicht. 


a 
xrz=l 
a 


i 77782m S 
l 00m u LIOM „ | 
I 


N 4 #4 


Abb. 6. 


Vorstehende Ausführungen mögen durch einen Fall aus der 
Praxis illustriert werden: 

Ein Hochspannungskabel von 3X 50 mm? war in der Muffe 
b gerissen (Abb. 6). Die Ader 1 war von A aus rein, dagegen 
die Isolation der Adern 2 und 3 auf 2MQ gesunken. Es wurde 


mit Entladung gemessen. Es war 
aı < 15 > 100 
0 = 90 œx 100 
Die Rechnung nach der bekannten Formel ergibt 
_ı U 0 _ 
cl 1772 o0 — 1477 m 


Die Messung fällt also fast auf die Muffe ce. Mit Rücksicht jedoch 
auf das über den Einfluß der Ableitung beim Rechnen mit den 
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Entladungsausschlägen Goaagte, wurde die nähere Muffe geöffnet 
und dort auch der Fehler gefunden. 


6. Einfluß der ungleichmäßiken Kapazität. 


1. Ist das schadhafte Kabel aus Stücken verschiedenen Quer- 
schnittes zusammengemufft, wio es oft in großen Kabelnetzen 
vorkommt, s0 ist die spezifische Kapazität längs der Kabelstrecke 
nicht gleichmäßig. Daher kann auch die Bedingung der Pro- 
portionalität zwischen Längen und Kapazitätsausschlägen nicht 
erfüllt werden. Hier muß man, ähnlich wie bei Messungen von 
Erdschlüssen nach der Schleifenmethode, die verschiedenen Teil- 
a des Kabels auf eine gemeinsame spezifische Kapazität re- 

uzieren. 


| 
eah g 


Abb. 7. 
Beispiel: Das Kabel besteht aus zwei Stücken / und 
L, mit den Querschnitten vı bzw. %. und den spezifischen Ka- 
pazitäten c, und cz (Abb. 7). Die Isolation ist gut . Man re- 


duziert die Länge l, auf eine gleichwertige Länge !', mit der 


spezifischen Kapazität c. Ea ist 


Daraus 


Die reduzierte Gesamtlänge des Kabels wird statt =, +L 
Li=h+l; 


Die Fehlermessung ergibt dann die Ausschläge a, und a, 


a= 
aa = L'e 
DParauus 
E a, 
a) 


Beier <li ist r =z. d. h. die Rechnung ergibt sofort die wirk- 
li ho Lage des Fehlers. Bei >l, muß die Länge r'— l, 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heit 40. 


6. Oktober 1921. 


welche bereits in dem Stück 4 liegt, auf die wirkliche Länge 
mit der Kapazität c, zurückreduziert werden, und man erhält 


C 


Hätten wir vor der Messung daa ganze Kabel auf die Kapazität 
c, reduziert, so würde x’ nach derselben Cberlegung bei x <l 
eine reduzierte Länge, die auf c, zurückreduziert werden müßte, 
dagegen bei x’ >/, sofort die wirkliche Lage des Fehlers vom 
Ende B aus = !, +1, — r ergeben. 

9. Beim Reißen des Kabels in einer Muffe bildet sich oft 
an einem Ende unter Einwirkung des Unterbrechungslichtbogens 
aus geschmolzenem Kupfer oder Blei, verkohlter Ausgußbmarse 
oder aus einem Gemisch dieser Substanzen eine leitende Brücke 
von der unterbrochenen Phase nach der Erde, während das andere 
Ende gute Isolation behalten kann. Dasselbe geschieht, wenn 
in die beim Reißen gesprungene Muffe Wasser an einer Seite 
derselben eindringt (Abb. 8), Der Ausschlag a, der Ader 1 
ist proportional der Kapazität der Strecke z gegen Erde, der Aus 

schlag 43 gleich der- 

jenigen der Ader 2 ge- 

r —— stück ! x noch ge 
gen den mit Erdschluß 
behafteten Teil der 
Ader 1. Es besteht also 


PEES E ı keine Proportionalität 
t z I zwischen den Aus 
He =  schlägen und den Län- 


gen. Wie der Verfasser 
an anderer Stelle’) nach- 
weist, ist der Fehler, der hierbei beim Rechnen nach der Formel 
x:l=a,:ay entsteht, gleich 

1 


N era 


Abb. & 


O/o 


wo a= c¢' :c das Verhältnis der Kapazitäten einer Ader bei Erd- 
schluß einer Nachbarader und bei reinem Kabel, und p=r:l 
ist. Bei einem 6000-V-Kabel mit q = 3 X 120 ist a = 1,15, und } 
kann in Abhängigkeit von p bis 14,5 % (Grenzwert bei p=0) 
betragen. 

Um diese Fehlerquelle zu beseitigen, genügt es, beim 
Messen an der Ader 1 die Ader 2 zu erden und umgekehrt. Da- 
durch wird die spezifische Kapazität der beiden Adern längs dee 
gauzen Kabels konstant, und die Bedingung der Proportionalität 
der Ausschläge mit den Längen wird wieder erfüllt. Entsprechend 
verfährt man bei vollständiger Unterbrechung des Kabels. 


I. Lewin. Fehlerortsmessungen an unterbrochenen Drebstromkabeln, 
„Klektrotechnik und Maschinenbau” 1913, Heft 18. 


Verhältnis von Arbeit und Kapital in industriellen Unternehmungen.) 


Von Geh. Kommerzienrat Dr.-Ing. F. Deutsch, Berlin. 


Var etwa zwei Jahren wandte ich mich an sechsundsechzig 
Gesellschaften der verechiedensten Industriezweige in allen Teilen 
Deutschlands mit der Bitte, mir bestimmte Unterlagen zur Ver- 
fuzung zu stellen, aus denen sich die Entlohnung der Arbeit im 
Verhaltnis zur Verzinsung des Kapitals in ihren Unternehmungen 
ermitteln ließe Die erbetenen Angaben wurden mir mit dankens- 
werter Bereitwillizkeit zur Verfüsmng gestellt und ermöglichten 
es mir, der Handelskammer zu Berlin im April 1919 einen Be- 
richt zu erstatten, der in mehr als 150000 Abdrücken von Jndu- 
etriellen, Politikern und Zeitungen aller Parteien, Professoren der 
Nuationalokonomie und wirtschaftlichen Vereinigungen verlangt. 
wurde?). Die Mube, die ich anf diese Veroffentlichung ver- 
wandte, ist nicht vergebens gewesen. Aus zahlreichen Zuschriften 
konnte ich entnehmen, daß sie in den Kreisen, für die sie berech- 
net war, den erhofften Eindruck gemacht hatte, 

E- ist seitdem eine weitere erhebliche Verschiebung in unse- 
ren wirtschaftlichen Verhältnissen eingetreten. Gehälter und 
Lohne haben eine damals nieht vorausgesehene Steigerung er- 
fahıen, und der Druck der staatlichen, kommunalen und sozialen 
(.a-ten i-t weit fuhlbarer geworden. Diese Umstände im Zu- 
sanmenhange mit den von der Entente uns auferlegten weiteren 
verhanenisvollen Belastungen legten mir den Wunsch nahe, das 
Verhältniae von Arbeit und Kapital in indu- 
strıiellen Unternehmungen neuerdings festzustellen. In 
jener Aufstellung war ich zu dem Resultat gelangt, daß im 
burchschnitt von 10 Jahren — 1909 bis 1917 — der Kapital- 
anteıl 13 % der Summen, die fur Löhne, Gehälter und Steuern 
anfrewandt waren, betragen hat, d. h dab von jeder Mark, die auf- 
gewandt wurde, 

Ho Abiräcka diesen der Hındalskammer zu Berlin vorgelegten Aufsatzes sind 


von deren teesi aftasta in, Perin D&W 5, Durutheenstr 5, zu beziehen. 
H Vgl BIZ in, > 7m 


Angestellte und Arbeiter . 

Staat und Kommunen Se. er et 

die Aktionäre . . 2 2 2 2 2... >. H 
erhalten haben. 

Der Ruf nach Sozialigierung ist in diesen zwei Jahren 
nicht verstummt, trotzdem die industriellen Verhältnisse sich 
wesentlich verschlechtert haben und es kaum verständlich It 
daß in solcher Zeit jemand den Gedanken an che Sozialisterunk 
ernstlich erwägt; eine große Sozialisierungskommission hat ein- 
gehende Studien darüber gemacht, olıne zu einem abschliebenden 
Resultat zu gelangen. Gleichwohl wird aber immer von neue! 
die Forderung erhoben, lebenswichtige Betriebe, wie den Bers- 
bau, Licht- und Kraftlieferung usw. in die öffentliche Hand uber 
gehen zu lassen. Dies geschieht, obwohl die bisherigen Ergeb 
nisse beim Übergang privater Unternehmungen in städtische eler 
staatliche Verwaltung vor weiteren Versuchen auf diesem Oe- 
biete ernstlich warnen. Man braucht ja nur an das Schicksal der 
Großen Berliner Straßenbahn zu erinnern, die, einst ein blühen- 
des Unternehmen in den Händen einer gut geleiteten Private 
sellschaft, jetzt um Rande des Abgrundes steht. Und das ist nicht 
das einzige Beispiel verunglückter Kommunalisierungsversuche. 

Ich habe mir nnn die Aufgabe gestellt, die Entwicklung dieser 
Verhältnisse seit Beendigung des Krieges festzustellen und habe 
dank dem freundlichen Entgegenkommen der Gesellschaften den 
Kreis der Untersuchung erheblich weiterziehen können als vor 
zwei Jahren. Zugrunde gelegt sind dabei die Zablen für das Ce 
schäftsjahr 1919,20 bzw. 19%. In Zahlentafel 1 zeigt 
Spalte 1 die Anzahl der Angestellten und Arbeiter, die in der 

betreffenden Gesellschaft beschäftigt eind, 


Spalte 2 die Gesamtsummen der für Gehälter und Löhne ge 
zalılton Beträge, 
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Spalte 3 die für Steuern und soziale Lasten verausgabten 
Summen, 
Spalte 4 die ausgeschütteten Dividenden in Prozent, während 
Spalte 5 die effektiv gezahlten Dividendenbeträge angibt. 


1136 


Spalte 6 zeigt den Prozentsatz des Kapitalanteile im Verhält- 
nis zu Gehältern, Löhnen und Steuern (Spalte 2 u. 3). 


Spalte 7 bringt für diejenigen Gesellschaften, für die ich ent- 
sprechende Zahlen seinerzeit festgestellt hatte, den 
Vergleich mit den beutigen Zahlen, die eich, wie oben 
gesagt, auf das Geschäftsjahr 1919/20 bzw. 1920 be- 
ziehen, und schließlich gibt 

Spalte 8eine Aufstellung der Durchschnittsdividenden jeder 


einzelnen Gesellschaft, die diese während der letzten 
10 Jahre gezahlt haben. 


Noch eine besondere Zahlentafel 2 habo ich beigegeben, dio 
zeigt, wie selbet bei Gesellschaften, die eine gegen früher erhöhte 
Dividende gezahlt haben, der prozentuale Anteil des Kapitals 
scharf gegen früher zurückgegangen ist. Diese Feststellung ist 
deshalb besonders beachtenswert, weil die Vermutung naheliegt, 
daß bei erhöhten Dividenden auch das Kapital einen höheren 


Anteil als früher erhält. Aber das Gegenteil ist der Fall! 
Zahlentafel 2. 


Dividende Verhältnis Dividendo Verhältnis 

in °% des Kapitals in 9, des Kapitals 
Nr. '1919,1920 11919,1 | 1919/10% 
1908 1917 baw. 192 19081917 paw Ia 1908/19171 1219 1920) oog r947 1919719 


‚bzw. 1920 


pam 


2| 128- 19,8 42 || 33) 8 , 16 6 3 
4) 88 15 | 14,1, 8,7 || 34| 87! 15 | 20,6 123 
5| 91, 12 | 10,7! 3,6 || 38| 20,7 24 | 16.9 5,8 
6| 13,4 28 | 1,2 4,7 || 40| 127 20 | 25,4 6 
7| 54 12 3,1 j 071 41| 75 12 | 14 11 
s|2 ' 30 | 19,5 | 66||43| 69 25 | 133, 9 
1| 63 12 | 122 64 || 44] 64 20 91 43 
16| 8,8 20 8,4 6,4 || 45| 126 31 | 18,6 11,6 
16} 86 12 | 50 16 47 | 15,7 20 | 19,5 5 
17] 8 12 9 3 48|) 99 212071 7 
19| 72' 10 |182 39|4|17 | les 657 
21 | 103: 40 | 34,1: 12,5 || 50| 55 10 55 3 
22| 97° 20 | 246 146 || 5ı| 143 20 | 117 66 
23 | 9,6 12 | 15,9 1,7 || 52| 162 , 40 |47 ` 22 
24 | 18,56.: 20 9,3 2,7 || 565| 92 20 | 156| 32 
26 | 23,4 30 | 16 6,6 || 61 | 141 — 15 | 282 |! 22 
27| 93 12 | 12 : 24 || 62| 21,8 50 | 21,8 ' 1 
3| 82 18 | 13,4 | 10 63| 92 25 7,5 3,4 
31 | 20,8 24 | 157. 38 || 65| 7,4 12 4,3 l 
32| 65. 20 3,1 27 || e| 67 10 2,5 | l 


Die vorstehende Aufstellung ergibt, daß in 152 Gesellschaf- 
ten ein Gesamtnominalkapital von rd 10 Milliarden M arbeitet; 
davon betragen 

Aktienkapital . . .. 
Roeserven und Anleihen . Pr ar 


Der derzeitige Börsenwert der Aktien beträgt, wie ich fest- 
gestellt habe, annähernd 24 Milliarden M. 


Beschäftigt waren rd. 1,350 Mill. Angestellte und Arbeiter. 
Die gezahlten Gehälter und Löhne haben betragen 16 Milliarden M. 
Steuern usw. . . . ET EEE NEE ENGE ie a. d 
die ausgeschütteten Dividenden . . . 650 Mill. i 
d. b. also auf das Nominalkapital . ne % 


auf die Kurewerte . s 
Stellt man eine approximative Durchschnitterechnung der gezah- 
ten Dividenden in % (Spalte 4 und 8) an, so ergibt sich in der 
abgelaufenen Periode bei 152 Gesellschaften zusammen 2586 % = 
17,0% in Papier, in den Jahren 1908/17 141,8% = 121 % in 
Gold auf das Aktienkapital. Es ist demnach der Anteil des Kapi- 
tals, der in der Periode, auf die sich meine erste Untersuchung 
erstreckte, 13 % von den für Gehälter, Löhne und Steuern ge- 
zahlten Summen betragen hat, seitdem auf 3,4 % zurückgegangen, 
bzw. von jeder Mark, die ausgegeben wurde, haben erhalten 
(Abb. 1) 

1908/17 


etwa 5,600 Mill. M. 
3,560 


” 


„ 


ind. letzt. Periode 


Angestellte und Arbeiter . 76,7 Pf 84,9 Pf 
der Staat . . . . 2... 17 „ 11,7 , 
das Kapital 11,6 „ 3,4 n 


Angestellte und 


Abb. 1. 
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Die Zahlen besagen, daß Angestellte und Arbeiter ihren An- 
teil an der industriellen Arbeit bei der seitdem eingetretenen 
Entwertung des Geldes ganz 
wesentlich erhöhen konnten, 
der Staat die neuen Steuer- 
erhöhungen noch nicht durch- 
geführt hat, während das Ka- 
pital sich mit einer sehr er- 
heblich geringeren Vergütung 
für seine Leistungen und 
Risiken im Produktionapro- 
zosse begnügen muß. w 
Betrachtet man lediglich 
das Verhältnie des Einkom- 
mens von Angestellten und 
Arbeitern zu der Kapital- 
verziusung, 80 stellt eich 

dieses (Abb. d) yo. 
in der 
letzten 
190417 Periode 

für Angestellte 


und Arbeiter . 3%, W% 
für das Kapital. 13, 4. 
Erscheint dieses Fr- 
gebnis schon Äußerordent- 


lich ungünstig für das Ka- 
pital, so ist cs tatsächlich 
vielleicht noch besser. als 
es sich durch die Lage der Industrie rechtfertigen läßt. Die Be 
fürchtung läßt sich nämlich nicht abweisen, daß vielo Gesell- 
schaften von ihren soliden Prinzipien bei Abschreibungen un! 
Bewertungen abgewichen sind und erhöhte Dividenden verteilt 
haben, um ihren Aktionären ein Äquivalent für die Geldentwer- 
tung zu bieten. Darauf werde ich sofort noch zurückkommen 
Die vorstehenden Zahlen werden durch die Statistik des 
Vereins für die bergbaulichen Interessen in Essen bestätigt. Da- 
nach stellen sich die Zahlen der letzten Jahre wie folgt: 


Alb. 2 


- Verhäl 
Zahl der ent und soziale Ausbeute von Auart 
; summe |! sten ; ; zu nun 
Arbeiter in Mill. M in Mill M | in Mill XM Becken 


197 | 324150 


880 19,5 142 14,7% 
1918 322 880 | 108 100.2 128 10,8 „ 
1919 369270 | 1992 169,6 19,4 3 


In meiner Aufstellung eind aber drei Momente noch nicht 
berücksichtigt worden, die in Zukunft wesentlich in die Erschei- 
nung treten werden. Es sind dies: 


1. die staatlichen Vergütungen für Brotgetreide, 
2. die Aufhebung der Zwangsmieten, 
3. dio erheblich vergrößerten notwendigen Abschreibungen. 


1. Brotgetreide. 


Es ist nachgewiesen worden, daß der Zuschuß der Regierung 
etwa 200 M je Kopf betragen hat; nimmt man bei der obenge- 
nannten Zahl von 1,350 Mill. Angestellten und Arbeitern eine 
Familie zu 4 Personen an, so ergibt dies 4 X 1350 000 X 200 = über 
eine Milliarde M. 

2. Zwangsmieten. 


Die Baukosten betragen heute ungefähr das Fünfzehnfacht 
des Friedenspreises, rechnet man die gegenwärtige Miete Ba 
Arbeiters auf 50 M, eines Beamten auf 100 M je Monat un 
nimmt für die Zukunft trotz der fünfzehnfachen Erhöhung der 
Baukosten eine Mictssteigerung nur um das Sechsfache tn, #0 
ergibt dies für den Arbeiter eine Jahresmieto von 3600 N, i 
den Beamten eine Jahresmiete von 7200 M, dies bedeutet tur 
die vorstehend genannte Zah! von Angestellten und Arbeitern 
eine Mehrbelastung von annähernd 3% Milliarden M. 


3. Abschreibungen. 

Man muß sich die Situation in der Industrie, wie sio I 
der ganzen Welt herausgebildet hat, klar vor Augen halten. nn 
Materialien usw. sind im Ausland auf ungefähr das 2 bis 2% lac 
gestiegen, in Deutechland teils um das Zwanzigfache, e = 
ein noch Vielfaches mehr durch die Zerstörung unserer \ ae 
Die Kapitalioen unserer industriellen Gesellschaften reichen N 
weitem nicht mehr aus, und wir schen tagtäglich, daß 2: 
hebliche Kapitalserhöhungen erforderlich sind, um die Indus : 
arbeitefähig zu erhalten. Wir sind bisher gewohnt gew esch, ien 
den üblichen Abschreibungen auf die in Maschinen, Appar 
Werkzeugen usw. investierten Summen zu rechnen, und kan 
damit zurechtkommen, weil diese Abschreibungsnorme? de 
Lebensdauer der Anlagen angepaßt und wir damit dag 
waren, die zur Erneuerung notwendigen Mittel Anzumemm i 
Dabei versuchte man, wenn irgend möglich, durch Estraad 
bungen alle Investitionen auf 1 M zu bringen. weil weder e 
Summen noch die dafür zu zahlenden Steuern von erheb 
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Bedeutung waren. Das ist heute, wo Maschinen und Apparate 
annähernd das 16 bis 1Sfache der Vorkriegszeit kosten, ganz 
anders geworden. Wir dürfen mit den alten Goldabschreibungen 
nicht weiter arbeiten, denn dieses hieße nichts anderes, als die 
Substanz des Unternehmens: das Kapital aufzehren. Wir müssen 
vielmehr, um Neuanschaffungen zu ermöglichen uud dadurch die 
Leistungs- und Konkurrenzfähirkeit unserer Industrie zu erhal- 
ten, s0 große Erneuerungsrücklagen vornehmen, dab wir bei 
Außerbetriebsetzung «einer veralteten Maschine das Kapital für 
eine neue zur Verfügung haben. 

Ich möchte dies an einem Beispiel erläutern: In der AEG 
benutzten wir früher gewisse allgemein eingeführte Werkzeug- 
maschinen, für deren Bedienung je ein Mann erforderlich war. 
Nun wurden uns eines Tages von Amerika neue Maschinen an- 
geboten, von denen je drei von einem Mann bedient werden konn- 
ten. Das bedeutete eine erhebliche Ersparnis, und wir durften 
nicht zögern, die groben Aufwendungen für die Anschaffung der 
neuen Maschinen zu machen. Aber die Technik begnügto sich 
nicht mit diesem Fortschritt. Es verging nur kurze Zeit, bis 
Amerika neue Maschinen auf den Markt brachte, von denen immer 
neun von einem Mann bedient werden konnten. Allerdings war 
dazu ein Arbeiter von höherer Intelligenz erforderlich, während 
bei den ursprünglich verwendeten Maschinen nur rein mecha- 
nische Arbeit geleistet zu werden brauchte. Es ist nun klar, 
daß die bedeutenden Aufwendungen für die Neuanschaffungen 
nur von einem Unternehmen getragen werden konnten, das bei 
großem Umsatz in der Lage war, die neuen Maschinen voll aus- 
zunutzen. Bei den Fabriken der AEG traf dies zu; sie hatten 
für ihre Erzeugnisse einen Abnehmer mit einem Markt, der die 
ganze bewohnte lirde umfaßte: die gesamte Organisation der Ge- 
sellschaft, die aus annähernd 400 Filialen bestand, und so konnte 
sio es wagen, die vor wenigen Jahren angeschafften Maschinen 
durch die leistungsfühigeren, aber sehr Wwueren neuen Maschinen 
zu ersetzen. Der Erfolg gab uns recht! Denn wir vergrößerten 
unseren Umsatz sehr bald um mehr als das Fünffache, und die 
großen Summen waren verständig und gut angelegt. Aber, und 
das ist das Wesentliche, wir konnten diesen Schritt doch nur 
deshalb wagen, weil wir die ersten Maschinen vollständig abge- 
schrieben hatten. Sonst wären wir nicht imstande gewesen, die 
Amortisation auch für die neuen zu zahlen, und hätten intelli- 
genteren und vorsichtigeren Unternehmern, mit denen wir dann 
nicht mehr hätten konkurrieren Können, das Geschäft überlassen 
müsaen. 

Dieses Beispiel ließe sich heute auf die deutsche Industrie 
im ganzen übertragen. (rewiß haben viele Gesellschaften außer 
den üblichen Abschreibungen sich noch erhebliche innere Rück- 
etellungen durch vorsichtire Bewertung von Effekten und Lägern 
geschaffen. Aber die Frage, ob diese ausreichend sind und die 
jenige Sicherheit verbürgen, die gerade unter den jetzigen Ver- 
hältnissen dringend erforderlich ist, erhebt sieh heute drohen- 
der und schwerwiegender, als je zuvor. Unsere deutsche Industrie 
marschierte var dem Krieg im Schuffen von neuen Konstruktionen 
und im unablässigen Studium aller neu auftauchenden Probleme 
an der Spitze des technischen Fortschritts, und die vorsichtize 
Dividendenpolitik von Jahrzehnten machten es ihr möglich, die 
damit verknüpften großen Kosten ohne Schädigung der laufenden 
Geschäfte aufzuwenden. Die Situation hat sich erschreckend zu 
unseren Unzunsten verschoben; der Jammer unserer Valuta 
macht uns die Konkurrenz in dieser Beziehung mit valutastarken 
Ländern fast unmöglich, und es erscheint kaum noch anzänkiz, 
die unzeheuren Kosten für den Fortschritt aufzuwenden, die 
heute erforderlich sind, um die Fabrikation auf die höchste Stufe 
zu bringen und dem Absatz unserer Erzeugnisse einen immer 
größeren Markt zu schaffen. Hat aber die deutsche Industrie 
nieht mehr die Möglichkeit, ohne ihre augenblickliche Situation 
zu schwächen, erhebliche Summen für Patente, Neukonstruktionen 
und Versuche bereitzustellen, so kann sie auch ihre frühere Stel- 
lung und ihren Ruf im Weltgeschäft nieht behaupten. Sie Kann 
aber dann auch nicht mehr für das Schicksal ihrer Angestellten 
und Arbeiter sorgen und sie über ungünstige Konjunkturen hin- 
weebringen, sie müßte vielmehr bei Eintreten einer solchen mit 
ausgedehnten Entlassungen vorgehen, um nieht das ganze Institut 
zu Fall zu bringen und eine Katastrophe herbeizuführen. 


Dazu kommen die riesigen Beträge, die, auch wieder dureh 
die Geldentwertung, in den Lägern festgelegt sind, und die dureh 
die im Auslande fortgesetzt sinkenden Materialpreise eine große 
Entwertung erfahren. Reserven müssen aber auch dazu dienen, 
den Markt vor Beunruhigung zu schützen, um für Kapitalforde- 
rungen der Industrie das Vertrauen des Kapitals zu haben. Starke 
Schwankungen in den Dividenden würden das Kapital abschrecken 
und die Befriedigung neuen Geldbedarfs erheblich erschweren, 
wenn nicht unmöglich machen. Das alles sind die Aufgaben der 
Reserven, und diesen Aufgaben muß jede ernste und solide Ge- 
sellschaft gerecht werden. 

Aber, wie schon erwähnt, die großzügige und weitblicekende 
Politik, die die deutsche Industrie bisher in der Frage der Re- 
serven und Abschreibungen verfolgt hat, erscheint bei den henti- 
gen Preisen für Neuanschaffungen usw. kaum noch durehführbar. 
Wovon sollen die erforderlichen enormen Aufwendungen bestrit- 
ten werden, wenn ihnen eine Gesamtdividende von nicht mehr 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 40. 


1137 
hey u nn nu nen T 


als etwa 650 Mill. M. gegenübersteht, und wenn schließlich, woran 
auf die Duuer kein Zweifel sein kann, auch die finanziellen Wir- 
kungen der beiden zuerst erwähnten Momente, der unausbleiblichen 
Erhöhung der Mieten und Brotpreise in Gestalt von Gehalts- und 
Lohnerhöhungen jedenfalls z. T. vom Kapital getragen werden 
müssen?! 

Die schwerwiegenden Folgen hiervon liegen auf der Hand: 
Der heute schon in gefahrlichem Grade reduzierte Anteil des Ka- 
pitals wird sich mehr und mehr verringern, und in gleichem Maße 
wird sich das Kapital mehr und mehr von Anlagen in der ludu- 
strie zurückziehen. Wenn dann bei allmählicher Besserung unserer 
Finanzlage und unseres Geldwesens, d. h. bei Einstellen des un- 
aufhörlichen Arbeitens unserer Notenpresse, das Geld knapper 
wird und dadurch der Zinsfuß erheblich steigt, wird es auch den 
besten Industrien kaum noch möglich sein, neues Kapital zu 
finden. Wie sollen wir unter solchen Verhältnissen erwarten, 
daß das Ausland uns erhebliche Kapitalien zur Verfügung stellt, 
wie immer wieder angenommen wird? Selbst die Vereinigten 
Staaten von Nordamerika leiden an Geldversteifung, und auch dort 
ist es für Industrie und Handel nicht mehr leicht, eich erhebliche 
Mittel zu schaffen, weil im Gegensatz zu den sonstigen sehr 
hohen Steuern die Staats- und Kommunalanleihen gänzlich steuer- 
frei bleilen. Wird nun der Gewinnanteil des Kapitals, wie aus 
dem vorher Gesagten hervorgeht, immer weiter herabgedrückt, 
so kann er dem auslämlischen Kapital, das z. B. in den Vereinig- 
ten Staaten eine feste Verzinsung von 7 bis 8 % bei risikoloser 
Anlage gewöhnt ist, keinen Anreiz zur Betätigung mehr bieten. 

Ein Vergleich der Umsätze, Gewinne und Dividenden mit 
denen der Vorkriegszeit ist nicht möglich, weil die Voraussetzun- 
een gänzlich verändert sind. Die Zahlen scheinen günstig zu 
sein, während tatsächlich die Umsätze, in Mengen ausgedrückt, 
nicht mehr als etwa 45 % der Friedensumsätze betragen dürften, 
und wenn man so viel von den großen Dividenden spricht, die in 
den letzten zwei Jahren verteilt worden sind, so vergißt man 
vollkommen, dab das Kapital fast durchweg in Gold investiert ist, 
die Dividenden aber in Papiermark bezahlt werden, so daß eine 
Dividende von 17 % in Wirklichkeit nicht mehr als etwa 1 % 
des in Gold investierten Aktienkapitals beträgt. 

In meiner früheren Arbeit habe ich gezeigt, daß das in den 
betrachteten Ge=ellschaften angelegte Kapital eine Verzinsung von 
5% — im Frieden — erhielt, was kein ernsthafter Mensch als 
übermäßig angesehen hat, da die natürlichen Risiken von Kon- 
junktur und Konkurrenz in Betracht zu ziehen sind und Staats- 
papiere mit sicherer Verzinsung von 5 % zu kaufen waren. Unter 
Berücksichtigung der Entwertung des Geldes, die zu 8bis 12fachen 
Lohn- und Gehaltserhöhungen gegenüber der Friedenszeit geführt 
haben, würde selbst eine zehnprozentige Papıerverzinsung des 
angelegten Goldkapitals eine sehr erhebliche Schlechterstellung 
des Kapitals bedeuten. In Wirklichkeit ist aber, wie oben ge- 
zeigt, die Verzinsung nur etwa 2,7 % für die derzeitigen Aktio- 
näre, u. zw. in Papiermark. 

Bedenkt man dazu noch, daß die Steuer, die von 10 bis 60 % 
steigt, schon die Einkommen über 50,000 M — Papiermark —, 
d. h. 4000 M. — Goldmark — mit 45 % trifft, so ist die Gefahr 
nicht von der Hand zu weisen, daß auch wir schließlich zu ähn- 
lichen Zuständen wie in Rußland kommen, wo jeder nur soviel 
arbeitet, wie er zur Lebensfristung unbedingt notwendig hat, 
Das bedentet aber den Ruin allen kulturellen Lebens, alles dessen, 
was die Arbeit von Jahrhunderten geschaffen hat, und auf diese 
Gefahr kann nicht scharf genug hingewiesen werden. 

Ich möchte hoffen, daß diese Arbeit dazu 
beitragen wird, auchunseren früheren Feinden 
ihre vom Talmiglanz unserer Katastrophen- 
hausse geblendeten Augen über die wahre Lage 
unserer Industrie zu öffnen Sie werden dann 
zu der Einsicht kommen, daß ihre Hoffnung, in 
unseren Aktiengesellschaften eine ergiebige 
Quelle für unerfüllbare Tributleistungen zu 
tinden, ebenso trügerisch ist, wie die unserer 
eigonen Regierung. 

Zum Schluß noch ein Wort über die häufig angeregte Be- 


teilieung der Angestellten und Arbeiter an dem Gewinn der 
Gesellschaft. Die Dividenden des abgelaufenen Jahres, eines 


Jahres, das man als eine Hochkonjunktur der Katastrophe be- 
zeichnen kann, haben, wie oben gezeigt, 650 Mill. M. betragen; 
rechnet man nur mit einer Dividende von 5 % für das Aktien- 
kapital von 5,6 Milliarden M. = 250 Mill. M., so würden für An- 
gestellte und Arbeiter noch 370 Mill. M= 274 M je Kopf ver- 
bleiben. Das sind, da nach der Statistik das Purchscehnittseinkom- 
men 11630 M. beträgt, weniger als 2,3 %, und dieser Betrag muß 
natürlich mit steigenden Löhnen, fallenden Dividenden und dem 
immer geringer werdenden Anteil des Kapitals weiter zurück- 
gehen. 

Fast genau das gleiche Resultat ergibt sich aus einem aus- 
führlichen Bericht, den das englische Arbeitsministerium im vori- 
gen Jahre über Jiese Frage dem Parlament erstattet hat. Es 
wird darin festgestellt, daB seit 1829 im ganzen 380 Unterneh- 
mungen in England eine Gewinnbeteiligung eingeführt haben. 
Aber obgleich die angewandten Systeme sehr verschieden waren, 
scheint meistens eine erhebliche Ernüchterung eingetreten zu 
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zein. Von den 350 Unternehmungen haben 200 die Beteiligung 
nach kurzer Zeit wieler aufgegeben. Im Baugewerbe sind von 
14 Betrieben nur 3 ubrizkgebheben, im D’ruckerei- und Buchbin- 
derzewerle von 38 nur 12, in der Holzverarbeitung von 10 Fir- 
men Zar nur eine mit 60 Arbeitern. Pie einzig» Induatrie, bei der 
das System eine stanlize Einrichtung geworden ist, scheint die 
Gasindustrie zu sein. Hier haben es von 40 Werken 36 beibehal- 
ten. Aber hier führt der Bericht selbst als Hauptgründe die 
lokalen Monopole, die grobe und sichere Nachfrage und die Re- 
guberung der Dividenden nach dem System der gleitenden Lohn- 
akala an. 

Wenn man die Zahlen etwas niher prüft, so findet man die 
in nebenstehender Zahlentafel enthaltenen Resultate z. B. für das 
Jahr 1918: 

Es wurden also an 82 000 Köpfe 0,3 Mill. £ ausbezahlt, d.h. 
3 £ 13 a je Kopf = 73 Goldmark =: etwa 2% % des Gesamt- 
einkommens, ein Betrag, der naturgemäß ganz uninteressant ist 
und niemandem einen Anreiz fur eine erhöhte Arbeitslust und 
Arbeitsleistung schaffen kann. 

lies ist der Grund, warum ich mich jederzeit gegen diese 
Beteilieung erklärt habe. Ich sehe in diesem Veorschlage nur 
den Ausdruck der Verlegenheit und Ratlosigrkeit, und er erscheint 
mir überdies wie eine Vorspiezelung falscher Tatsachen. Bei 
der Geringfugigkeit der zur Verteilung gelangenden Summen ist 
eins starke Ernuchterung und Enttäuschung unausbleiblich. Wir 
hätten unser ganzes Wirtschaftsleben auf den Kopf gestellt und 
keinen anderen Effekt erzielt, als die Unzufriedenheit zu erhöhen 
und den Angriffen auf unsere Proluktionsordnung neue Nahrung 
zuzufuhren. Am allerwenigesten würde eintreten, was in der 
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Zahl der Zab! der ` 


Unterneh- Angentell- on, Gewinn- 
mungen a und ee Be 
Geuchäftszweig mit © Arbeiter 02000 en 
Gewinn- mit Recht (ewınn- Kupf 
be- ! auf anteıls 


teiligung iGewinnteil in £ 


Chemikalien, Öle usw... . 5 | 23933 3050 |1215 0 
Nahrungsmittelgewerbe . 10°, 362 433% |n 19 7 
Gaswerke . 2 2.2.2.2. 31 22447 24811023 
Maschinenbau usw. . . . 6 | 15 004 3445| 2 5% 
Druckerei usw. . . a. 10 38W 1 dl | 712 3 
Textilgewerbe . . ... 9 ` TM 5225 208 
Handel usw. . . . 2... 15 | 6 959 67817 | 911 
Versicherungs- | 
geschäft usw. . . . . 1 18500 ' — —i_ 
Andere Gewerbe . . . . 18 . 324  18591|5 3% 


Zusammen: 81 833 ı 299 728 | 3133 
Publizistik in Aussicht gestellt wird, daß nämlich der am Gewinn 
beteiligte Angestellte ein stärkeres Interesse an dem Unterneh- 
men nimmt und intensiver arbeitet, als der nur auf Lohn gestellte. 
Dies kann sich am Ende noch bei kleinen Betrieben zeigen, wo 
ein Kontakt zwischen dem Unternehmer und den einzelnen Ange 
stellten möglich ist. Bei den größeren Unternehmungen, bei 
denen schließlich jeder bis zu den höchsten Stellungen hinauf nur 
ein kleines Glied in der großen Kette ist, ist es ganz ausge 
schlossen. 


Die Auslegung der Kurzschlußklausel im Feuerversicharungsvertrag.') 
Von Dr. E. Müllendorff, Berlin. 


Übersicht. Im Anschluß an den Aufsatz von Sattler werden die 
Gründe kritisch beleuchtet, die gegen eine Trennung von Brand- und Be- 
trieben haden an en und derselben Maschine geltend gemacht werden. 
lm G gensatz zu dieser Ansicht wird die Berspuelsammmlung als Ausführungs- 
bestirmenunsg fur die Kurzschludklisusel als Bestandterl des Versicherungs- 
vertraces betrachtet. Es wird eine Verständigung uber diesen Grundsatz 
und ferner über den allgemeinen Gedanken empfohlen, der die einzelnen 
Kespiele der Sammlung trazen soll. Insofern die Sammlung diesen Gedanken 
dur hbricht, bedarf aie einer Berichtizung. Dies wird an Fall 8 der Gruppe I 
der Summlung naher erlautert. Zum Schluß wird auf das gleichzeitige 
Auftnten mehrer Kurzschlusse in cimer Wicklung hingewiesen, auch div 
Frize uber die Mehrkosten bei Verzogerung oder Beschleunigung der Re- 
paratur unge wiesen. 


Die mannigfachen, voneinander grundsätzlich abweichenden 
Äuberungen, die der Aufsatz des Herrn Sattler in der „ETZ“ 
veranlabt hat, beweisen die Notwendigkeit einer Verständigung 
unter (den an dieser Frage beteiligten Kreisen über den Grund- 
zedanken der Klausel insoweit, dab einheitliche Gesichtspunkte für 
ihre Austbezung im HKanzelfall geschaffen werden. Der gegen- 
wartige Zustand ist Jedenfalls unerträßlieh. 

Pie Kurzschlubkiausel schliebt Schaden, die durch die un- 
mittelbare Wirkung des elektrischen Stromes entstehen. von 
dem Brandschadenersatz aus, meht aber solche, die auf einen dureh 
Jene Wirkungen verursachten Brand zuris kzufuhren sini. 

Die Klausel findet ihr Gegenstück in der Blitzschadenklausel, 
die nur die unmittelbaren Wirkungen des Bilitzes als ersatz- 
pflchte festlegt, mittelbare Wirkungen aber als Betriebsschäden 
kennzeichnet. So wenig es bei dieser letzteren Klausel auf die 
Zeit ankommt, die zwischen beiden Wirkungen liest, so wenig 
kann die Zeit bei der Anu-tegung der Kurz= hlubklausel den Aus- 
-hlur billen,. Zwischen der Zundunz durch einen Blitzstrahl, 
der in einen hölzernen Streckenma-t fahrt, und dem Durchschlag 
eines weit entfernten TransSormäators durch eine C berspannungs- 
welie hezt keine praktisch mebbare oder angebbare Zeit, und 
doch handelt es sich um zwei aufeinanderfolzende Wirkungen des 
gleichen Keetsni-ses. Gerade die Elektrotechnik ist gewohnt, mit 
sebr kleinen Bruchteilen einer Sekunde zu rechnen. Nur das 
kau-ale Moment wird zur Auslegung auch der Kurzschlubklausel 
herangezogen werden dürfen. 

. Der Kern der Fraze ist also der, was unter unmittelbaren 
Woirknngen des elektrischen Stromes und einem «durch sie erzo- 
ten Brand zu versteben ist. Als unmittelbare Wirkungen des 
elektrischen Stromes pennt die Klausel Schaden, die durch „Kurz- 
aluub, ubermabize Steigerung der Stromstärke, Bildung von 
l.chtbogen u. del entstehen”. 

Nun wiri von ver~ hiedenen Seiten die Ansicht vertreten, daß 
jeler mit einem solchen \orkemmnnis ursa bleh Zusammmen- 
hangende, in derselben Maschine oler demselben Apparat auf- 
treten le Brand eine unmuttelbare Workung, also ein Betriebs- 
“baden sei, wahrend ein darauf folgender Brand im Sinne der 
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Klausel erst dann anzunehmen sei, wenn dns Feuer auf andere 
Maschinen oder andere benachbarte Goesenstäünde übergreife 
Piese Ansicht stützt sich auf drei Gründe, Sie wird zunächst 
mit § 93 BGB. begründet, der besagt, dab wesentliche Bestand- 
teile einer Sache nieht Gegenstand besonderer Rechte sein können. 
Diese Begründung ist indes verfehlt, denn sie übereieht, dab unter 
„besonderen Rechten“ nur dingliche Rechte zu verstehen sind 
Mit anderen Worten, der § 93 besagt, daß Bestandteile als selche 
gesondert weder zu Eigentum übertragen noch mit dinglichen 
Rechten belastet werden können. Hier aber handelt es sich um 
schuldrechtliche Ansprüche, und schuldreehtliche Verhältnisse 
können auch in bezug auf wesentliche Bestandteile begrundet 
werden, wie man z. B. bei einem Gebäude verschi«lene Hand- 
werker, Dachdecker, Klempner, Maler für die Haltbarkeit oder 
Beschädigung der verschiedenen wesentlichen Bestandteile haft- 
bar machen kann. Der Versicherungzsvertrag hat nicht die Cher- 
tragung dinglicher Rechte oder die Belastung mit solchen zum 
Inhalt, sondern den Ersatz von Vermögensschaden. Bei einem 
solchen Vertraxze handelt es sich also um schuldrechthiche An 
sprüche, und für diese kann der $ 93 BGB. nicht in Anwendung 
gebracht werden. f 

Der zweite Grund, der für die Ansicht geltend gemacht wird, 
daß innerhalb einer einzigen Maschine ein durch einen Betrieb» 
schaden verursachter Brand ebenfalls als Betriebsschaden anzu- 
schen sei, stützt sich auf eine Definition des Begriffs einer 
Brandes, Bei dieser Definition wird ein Brand nur infolge einer 
von außen auf den beschädigten Gegenstand wirkenden Ursache 
anerkannt. Diese Definition hat aber keinen Anspruch anf allze- 
meine Gültigkeit, denn sie umfaßt nicht den Fall der Selbstent 
zundung, wie bei Kohlenlagern, Putzlappen, Heuhanfen, wahrend 
andererseits die Ersatzpflicht auch bei einem durch Selbst- 
entzundung entstandenen Brandsehaden nicht strittig ist Fa gbt 
keine erschöpfende Erklärung dafur, was unter einem Brande 1m 
feuerversicherungstechnisehen Sinne zu verstehen ist, und wenn 
man die wissenschaftliche Definition des Brennens zugrunde legen 
wollte, nach der jeder chemische Vorgang, an dem ein gasformig” 
Mittel beteiligt und der von Liehtentwicklung begleitet ist, N 
Brennprozeß genannt wird, so würde auch der unmittelbar dur“ 
eine Funkenstrecke oder einen Lichtbogen verursachte Schaden 
als Brandschaden anzusprechen sein. 

Die dritte Beeründung für die Ablehnung einer Trennung ` 
Betriebs- und Brandschaden innerhalb einer Maschine beruft S 
darauf, dab nach der Auslegung des § »2 des Reichsgesetzes qer 
den Versicherungesvertrag’) ein durch Brand vorursa Inar Solo n 
nur dann anzunehmen ist, wenn das schadenbringende Feuer 2e 
Gefahr eines unbeherrschharen Weitergreifens in sich ges! 
hat. Wenn also ein Brand der Isolation einer Maschine von selbst, 
d. h. ohne Anwendung besonderer Mittel erlischt, so lirat T 
ersatzpflichtiger Brandsehaden nicht vor. Piese Auffassung, G 
schon mehrfach zu Streitigkeiten gefuhrt hat, übersieht aber, 
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N Dieser § m Inutet: „Der Versicherer haftet für de 
plosion oder Blitzschlag entstehenden Schaden.” 
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unter einem unbeherrschbaren Weitergreifen nicht ein \Weltbrand, 
sondern nur ein Weitergreifert soweit zu verstehen ist, als für 
das Feuer die drei Voraussetzungen des brenneuden Stoffes, des 
Luftzutritts und Temperatur gegeben eind. 
Jedes Feuer erlischt, wenn auch nur eine dieser Bedingungen nicht 

. Die Auslegung soll den Versicherer nur von der 
Ersatzpflicht bei sogenannten Sengschäden und Bagatellschäden 
befreien. Bei einer Maschine, in deren unmittelbarer Nähe sich 
leichtentzündliche Gegenstände nicht befinden, wird dus Feuer 
mangels brennbarer Stoffe, oder weil diese dicht zwischen Me- 
tallen eingebettet sind, bald von selbst erlöschen, und doch muß 
in der Möglichkeit der Zerstörung alles durch Feuer Zerstörbaren 
die Gefahr des unbeherrschbaren Weitergreifens gesehen werden. 
Eine noch weitergehende Zerstörung ist schließlich vom Feuer 
nicht zu verlangen. 

Wenn so einerseits die Gründe, auf die sich die geschilderte 
Auslegung der Kurzschlußklausel zu berufen pflegt, als stich- 
haltig nicht anzuerkennnen sind, auch eine mitunter mit natür- 
lichem Empfinden und technischem Gefühl begründete Ablehnung 
einer Trennung von Betriebs- und Brandschaden bei einer be- 
schädigten Maschine rechtlich nicht diskutabel sein kann, so muß 
andererseits ein Grund gegen diese Auffassung durchgreifen, näm- 
lich der Hinweis auf die bekannte Beispielsammlung. Dieser 
Sammlung kommt die Bedeutung von Ausführungsbestimmungen 
zu der durch die Kurzschlußklausel gegebenen vertraglichen Ver- 
einbarung zu. Es wäre demnach zunächst eine Übereinstimmung 
aller beteiligten Kreise dahin erforderlich, daß es als zwischen 
Versicherer und Versicherten mit der Vereinbarung der Kurz- 
schlußklausel auch als vereinbart anzusehen ist, diese nach den 
Richtlinien der Beispielsamnlung auszulegen und im Schadenfall 
zur Anwendung zu bringen, wenn nicht ausdrücklich ein anderes 
vereinbart ist, 

Dazu aber ist weiterhin eine Verständigung über den gemein- 
samen Grundgedanken erforderlich, von dem dieso Ausführungs- 
beispiele getragen werden. Dieser Grundgedanke ist der, daß der 
Brandschaden an einer Maschine die Vergrößerung des Betriebs- 
Schadens durch den von diesem verursachten Brand unfaßt. Er- 
hitzt sich eine betriebsmäßisr stromführende Leitung durch über- 
mäbiges Ansteigen der Stromstärke soweit, dab ihre Isolation zu 
brennen beginnt, so ist dieser Schaden ein Betriebsschaden, und 
der Wert der Maschine ist um die Höhe dieses Schadens von ihrem 
Zeitwert (Wert vor dem Schaden) auf einen neuen Wert (Wert 
nach dem Schaden) vermindert. Setzt die brennende Isolation der 
stromüberlasteten Leitung noch audere Teile in Brand, so tritt 
ein Brandschaden ein in Höhe desienigen Betrages, um den der 
durch den Betriebsschaden geschaffene neue Wert, der nunmehr 
den Wert vor dem Brande darstellt, weiterhin vermindert wird. 


Bei Schäden durch Lichtbözen oder durch Funkenstrecken 
zwischen Teilen, die betriebsmäßig gegeneinander isoliert sind, 
ist die an den beiden Enden dieser Strecken auftretende Zer- 
störung als Betriebsschaden anzuschen. Da die Voraussetzung 
für diesen Schaden das Durchschlaxen der vorhandenen Isolation 
ist, so wird der Schaden dadurch nicht vergrößert, daß die sowieso 
zu erneuernde Isolation auch noch in Brand gerät. Wenn aber 
dieser Brand oder die Lichtbogenflamme oder die Jlitze der 
Funkenstrecke noch andere Teile in Brand setzt, die sonst nicht 
hätten erneuert werden müssen, so ist die durch diesen Brand 
verursachte Schadenvergrößerung als Brandschaden anzuschen. 
Immer wird also die Frage nach der Schadenvergrößerung dur-h 
den Brand entscheidend sein. Fand z. B. der Durchschlag an der 
untersten Wicklung eines dreiphasigen Generators statt, und mub- 
ten zur Erneuerung dieser Wicklung aus rein technischen Gründen 
auch die beiden anderen Phasen erneuert werden, so kommt es 
nicht mehr darauf an, ob die Isolation dieser beiden Phasen durch 
den in der dritten Phase aufretretenen Lichtbogen in Brand ge- 
setzt worden ist. Denn dieser Brand hat den Schaden nicht ver- 
größert, und es liegt daher zwar ein Brand, aber kein Brand- 
schaden vor. Der Wert des Generators war nach dem Brande 
nicht niedriger als vor dem Brande. 


Betrachten wir nun von diesem Gesichtspunkte aus den 8. Fall 
der Gruppe I der Beispielsammlung. Er lautet: „In einem Trans- 
formator schlägt die eine Spule dureh. Infolge dieses Durch- 
Schlagens wird das Öl in Brand gesetzt. Die Wicklung des zwei- 
ten Stromkreises wird hierdurch beschädigt.” Die Entscheidung 
lautet: „Die vom Durchschlag betroffene Spule bzw. Wicklung 
wird nicht ersetzt, die vom Feuer des Öles zerstörte Spule ist zu 
ersetzen, das Öl selbst nicht.“ 

Aus diesem Beispiel ist vielfach gefolgert worden, daß eine 
durchgeschlaxene Spule, gleichgültig welcher Bauart und Zu- 
sammensetzung, niemals gleichzeitig einen Brandschaden auf- 
weisen kann. Wenn also an einer Statorspule zwischen einem 
Stab und den Blechen ein Lichtbogen auftritt, durch den die Iso- 
lation des Wickelkopfes in Brand gesetzt wird, so sei der Schaden 
an den zur gleichen Spule gehörenden Teilen des Wickelkopfes 
als Betriebsschaden anzusehen, auch wenn die Stäbe mit dem 
Wickelkopf durch Laschen verbunden sind. Diese Auslegung ent- 
Spricht nicht dem Sinne der Entscheidung. Im Beispiel handelt 
es sich um einen Transformator, bei dem die Annahme berechtigt 
ist, daß eine durchgeschlagene Spule bzw. Wieklung nicht geflickt 
werden kann, sondern im ganzen ersetzt werden muß. Hier konnte 
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daher das brennende Öl den Schaden nicht vergrößern. Besteht 


aber die Spule eines Generators aus mehreren miteinander lösbar 
verbundenen Teilen, so kann der beschädigte Teil allein erneuert 
werden, und der Schaden würde, wenn noch andere Teile derseiben 
Spule durch Feuer zerstört werden, um die Höhe dieses Schadens 
vergrößert werden. In diesem Falle würde also an der gleichen 
Spule sowohl Betriebsschaden als auch ein Brandschaden festzu- 
stellen sein. 

Diese Ausführungen sollen zeigen, daß selbst die Beispiel- 
sammlung noch zu recht verschiedenen Anschauungen Anlaß 
bieten kann, wenn keine Übereinstimmung über die allgemeinen 
Gesichtspunkte besteht, die dieser Sammlung zugrunde liegen. 

ber auch die dem 8. Fall der Sammlung beigefügte Entschei- 
dung halte ich hinsichtlich des Öles nicht für zutreffend, weil der 
Grundgedanke bei ihr verlassen wird. Es ist mir bekannt, daß 
im allgemeinen die Auffassung geteilt wird, das verbrannte Öl 
sei als Betriebsschaden anzusehen, Diese Auffassung wird da- 
mit begründet, daß das Öl als Isolation der durchgeschlagenen 
Spule zu gelten habe. Es war oben ausgeführt. daß eine durch- 
geschlagene Isolation auf Konto Betriebsschaden komme, auch 
wenn sie in Brand geraten sein sollte, da sie bereits infolge des 
Durchschlagens ersetzt werden müsse, eine Schadenvergrößerung 
also durch den Brand nicht eintrete, Das trifft indes nur für 
die fabrikationsmäßig mit dem Leitungsdraht verbundene Isola- 
tion, nicht aber für das Transformatoröl zu. Die Ölfüllung wird 
durch einen Spulendurchschlag nicht notwendig beschädigt oder 
entwertet, sie bedarf daher im allgemeinen nicht der Erneuerung, 
gerät auch im allgemeinen nicht in Brand. Geschieht dies den- 
noch, so ist dieser Brand erst die Folgewirkung eines Lichtbogens, 
und daher ist der Schaden an verbranntem Öl als Brandschaden zu 
bewerten. In dieser Hinsicht bedarf nach meinem Dafürhalten 
die Beispielsammlung einer Berichtigung und in anderer Be- 
ziehunz vielleicht einer Ergänzung und Erweiterung auf Grund 
einer erneuten Vereinbarung zwischenn den beteiligten Verbänden. 
Hierbei würde es sich empfehlen, den leitenden Gedanken für 
die Schadentrennung neben dem Wortlaut der Kurzschlußklausel 
und zu deren Erläuterung voranzustellen. 

Zum Schluß will ich nur noch ganz kurz auf einige Fragen 
einzehen, die im Zusammenhang mit der behandelten Materie auf- 
getaucht sind. Die Frage, ob an einer Maschine auf einen Durch- 
schlag unmittelbar noch ein zweiter folgen kann, ist an sich zu 
bejahen. Der mit einem Spulendurchschlag verbundene Strom- 
Stoß kann in einer benachbarten Phase eine Überspannung indu- 


zieren, die ihrerseits zu einem Durchschlag Veranlassung gibt. 
Der Fall ist in der Praxis zwar selten, nur bei Blitzschlägen 
häufiger. 


Daraus, daß die alternde Isolation einer Maschine endlich zu 
einem Durchschlaxz auch unter normalen Betriebsverhältnissen 
führen muß, darf nicht etwa gefolzert werden, daß jede Maschine 
schließlich einem Ersatz durch Maschinenversicherung unterliogt, 
Der Versicherungsvertrag schließt nämlich eine Ersatzpflicht bei 
einem Schaden aus, der auf dauernde Einflüsse des Betriebes, 
natürlichen Verschleiß oder Abnutzung zurückzuführen ist. Da- 
nach ist wohl zu unterscheiden zwischen einer mangelhaften Iso- 
lationsstelle und einem allmählich abzenutzten lsoliermaterial. 
Bezüglich der Wicklung werden oft besondere Vereinbarungen 
getroffen. 

Dem Bedenken, daß eine nicht sofort in Angriff genommene 
Reparatur erheblich höhere Kosten verursachen kann, pflegt schon 
Jetzt bei der Schadenfeststellung in der Weise Rechnung getragen 
zu werden, daß der Kostenunterschied nur dann ersetzt wird, wenn 
die Verzögerung der Reparatur als ausreichend begründet anzu- 
erkennen ist. Die Abwälzung eines Teiles dieser Kosten auf den 
Versicherten wäre unbillig. Denn dieser hat meist seines Betriebes 
wegen ein Interesse an schleuniger Reparatur, und die Verzöge- 
rung, die im allgemeinen durch die Betriebsverhältnisse bei der 
mit der Reparatur betrauten Firma bedingt ist, bildet für ihn in 
der Regel eine Quelle neuen Schadens durch die Störung in seinem 
eigenen Betriebe, Der Versicherer hat freilich auch ein Interesse 
daran, daß während der Zeit, in der eine Maschine dem Betrieb 
entzogen ist, nieht etwa eine Gefahrerhöhung durch Überlastung 
der anderen Maschinen eintritt. Die Mehrkosten einer Be 
schleunigune der Reparatur durch Eilfrachten, Überstunden, 
Sonntags- oder Nachtarbeit gehen dagegen zu Lasten des Ver- 
sicherten, wenn nichts anderes vereinbart ist, 


Ein graphisches Verfahren zur Bestimmung des günstigsten 
Luftspaltes bei Drosselspulen mit Vorsättigung im Eisen. 


Von Dr. L. Fleischmann. 


Übersicht. Es wird gezeigt, wie man bei einer vorgesättigten 
Drosselspule durch ein einfaches graphisches Verfahren den Luftspalt 


ermitteln kann, welcher die beste Wirksamkeit ergibt. 


Für manche Zwecke, z. B. zur Unterdrückung der Ober- 
wellen in dem von einem Quecksilbergleichrichter gelieferten 
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Gleichstrom benutzt man Drosselspulen, bei welchen durch den 
konstantbleibenden Teil des Stromes bereits eine gewisse Sätti- 
gung des Eisens eintritt. Die Wirksamkeit einer solchen Drossel- 
spule beruht wie die der gewöhnlichen auf den durch die Strom- 
Anderungen hervorgebrachten Flußänderungen und den dadurch 
induzierten elektromotorischen Kräften. Aber während bei 
Wechselstromdrosselspulen die Flußänderung zwischen einem 
positiven und einem negativen Höchstwert verläuft, schwankt 
der Fluß hier niemals um den Nullwert, sondern zwischen zwei 
Werten von demselben Vorzeichen. Im allgemeinen ist die 


Anderung des Stromes bekannt, man läßt z. B. eine bestimmte 
Stromschwankung zu, und es wird nun verlangt, die mit dieser 
höchste Flußschwankung 


Stromänderung erreichbare 


festzu- 
stellen. (Abb. 1.) 


"Ahb. t. 


Eine kurze Überlegung zeigt, daß weder eine gänzlich eisen- 
geschlossene Drossel, noch eine Luftdrossel die höchste Wirk- 
samkeit geben wird. Denn im ersten Falle erhalten wir wohl 
einen großen Fluß, aber du bald Sättigung eintritt, sind die Flub- 
schwankungen nur klein. Bei der Luftdrossel dagegen sind 
die Schwankungen im vollen Umfange erhalten, dagegen wird 
der Fluß selbst infolge des hohen magnetischen Widerstandes 
gering. Um den günstigen Wert des Luftspaltes zu er- 
mitteln, verfabren wir in folgender Weise. Es seien die Ab- 
messsungen des Eisenkörpers gegeben, die Windungszahl und der 
Stromverbrauch, so daß die maximalen Amperewindungen AW, 
und minimalen Amperewindungen AW, bekannt sind, ebenso die 
Magnetisierungekurve des Eisens, so daß auch dio zu den ver- 
schiedenen Induktionen B gehörigen Amperewindungen AW für 
den Eisenweg des Flusses bekannt sind; in Abb. 2 ist dieses die 
voll ausgezogene Kurve |. 

Wir nehmen an, dab im l.uftspalt keine wesentliche Ausı 
breitung des Flusses stattfindet, so daß die Induktion im Luft- 
spalt gleich der im Eisen gesetzt werden kann. Zeichnen wir 
diese Sättigungskurve I cinmal um den Abstand AW, verschoben 
(Kurvo II) und dann um den Abstand AW, verschoben 
(Kurve III) auf, so stellen die wagerechten Entfernungen von 
den Punkten der Kurven Il und III bis zu der Geraden OA die 
zu jeder Induktion B zur Verfügung stehenden T.uftamperewin- 
dungen dar. Denn AW, bzw. AW% sind die gesamten Ampere- 
windungen, die Entfernungen von der Geraden OA bis zu der 
Kurve I sind die Eisenamperewindungen, der Unterechied zwi- 
schen diesen beiden entspricht also den Luftamperewindungen. 


AW.. Der Luftapalt $ ergibt sich aus der Beziehung B ô = 4 Ei n 
r 
oder ð = ne a - Haben wir mit einer Ausbreitung der Kraft- 


linien im L.uftspalt zu rechnen, so tritt an Stelle von B ein 
kleinerer Wert 8 B, wobei O <8 <1. Am Prinzip der Konstruktion 
wird hierdurch nichts geändert. Die zu demselben l.uftspalt 8 
und den Amperowindungen AW, bzw. AW, gehörigen Induk- 
tionen liegen infolgedessen auf den Schnittpunkten von Geraden, 
welche durch den Punkt O gehen mit den Kurven II und IM. 
Die Flußschwankung ist dem Unterschied der Ordinaten B, und 
B, der Schnittpunkte der Geraden mit den Kurven II uud 111 pro- 
portional. Zieht man nun verschiedene Gerade und trägt den 
Ordinatenunterschied von O aus in einem beliebigen Maßstab auf 
den zugehörigen Strahlen ab, verbindet die so erhaltenen Punkte 
durch eine Kurve, so ergibt eich leicht die Lage des Maximums 
und damit die Grobe des zu wählenden Luftspaltes. 


Abb 4 


Im Abb, 3 sind zunächst für eine Windungszahl, die mit 1 
bezeichnet sin möge, die Flubschwankungen in 5-facher Größe 
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auf den Fahrstrahlen aufgetragen; man erhält so die Kurve IV, 
die ein sehr ausgeprägtes Maximum zeigt, wodurch sich dans 
leicht der günstigste Luftspalt bestimmen läßt. Die Kurven Ila 
und İlla sind unter der Voraussetzung derselben Stromstärk 

aber der doppelten Windungszahl aufgezeichnet. Die Kurse 1 
bleibt dabei unverändert, denn für den Eisenweg entzprecheg 
immer dieselben Amperewindungen einer gexgegebenen Induktion, 
Dagegen müssen wir, um die Wirksamkeit richtig mit dem erstes 
Fall vergleichen zu können, jetzt die Flußschwankungen ia 
10-facher Größe abtragen, da ja die Wirksamkeit dem Produkt 
aus Flußänderung und Windungszahl proportional ist. Kurve IV, 
zeigt, daß in diesem Fall ein größerer l.uftspalt gewählt werden 
muß. In Abb. 4 ist die Annahme gemacht, daß der kleinste Strom- 


wert derselbe geblieben ist wie für die Kurven lI und Ia ia 
Abb. 3, daß aber die Stromschwankung nur die Hälfte der früheren 
betragen soll, die Windungszahl ist gleich 2 angenommen. Lie 
gleichen Überlegungen gelten auch, wenn die Drosselepule dasa 
dienen soll, daß Gleichstrom bei einem Kurzechluß langsamer 
ansteigt. 


Herstellung und Eigenschaften des optischen Glases'). — Du 
Gebiet, mit dem sich F. Weidert befaßt, liegt dem Maschinen- 
bauer und dem Elektrotechniker im allgemeinen fern; um so inter 
essanter ist. es für ihn, hier Einblick in eine Technik zu erhalten, 
welche auch als Großindustrie anzusprechen und doch so gans 
verschieden in ihren Methoden, in ihren Zielen und den erreichten 
Erfolgen von den anderen ist. Der Eisenhüttenmann, der Grob 
betriebschemiker stellen Produkte her, welche in ihren einzelnen 
Posten innerhalb gewisser Zweige von einander abweichen, sıch 
durch einen mehr oder weniger großen Bruchteil von Bei 
mischungen von einander unterscheiden. Diese Beimengungr: 
oder „Verunreinigungen“ können durch bestimmte Verfahren aui 
einen geringen Grad herabgedrückt werden, so daß ihre Bo 
flüsse auf die Festigkeit, Leitfähigkeit, das thermische Verhalter 
usw. im Untersuchungslaboratorium wohl zu messen, im allre 
meinen aber auf die Verwendbarkeit des Materials verschwindet 
sind und Änderungen in der Form und Größe der aus ihnen e 
zeugten Teile nicht notwendig werden. 


Anders in der Technik der Herstellung optischen Glases, :P 
besonderen hochwertigen Materials für die Herstellung beste! 
Optik, auf welches Gebiet der Vortragende sein Thema be 
Sschränkte. Geringfügige Änderungen in der Zusammenstizu2 
welche in bezug auf Festigkeit, Wärmeleitfähigkeit, Härte wie? 
dergi. kaum nennenswerte Verschiebungen bedingen, haben auser 
ordentlichen Einfluß auf die Brechkraft des erzeugten Glass, sol 
seine Färbung bzw. Lichtdurchlässigkeit. Und da ein silikati=bet 
Schmelzfluß (Glas) bei schr hoher Temperatur in einem Silikat- 
gefäß (Chamottehafen) geschmolzen werden muß, so liegt Dèt 
einem Vergleich des Vortragenden ein Problem vor ähnlich Jen. 
Zucker in einem Gefäß von Zucker in Wasser aufzulösen. Fine 
Auflösung von Ilafensubstanz in dem Glasfluß ist also unvermeid 
lich. Die langsame Abkühlung des geschmolzenen Glases, wehbe 
notwendig ist, um Spannungen in dem Glasblock und ditit 
Doppelbrechung zu vermeiden, beschwört wiederum die Gefabt 
herauf, daß das im allgemeinen amorphe Glas, ein sehr labile 
Körper, die Tendenz hat, in Kristallform zu orstarren. An dt 
Hand von Demonstrationsobjekten und Projektionsbildern ®U 
in dem Vortrag, welcher auch als illustrierter Sonderabdruck 
herausgegeben ist, auf dio mannigfachen Schwierigkeiten 
Erzeugung optischen Glases und ihre Überwindung hingewieet 


In der Diskussion interessierte besonders die Frage nach a | 


größtmöglichsten Durchmesser von Scheiben für Fernrohre. Y. 


‚D Nach einem Vortrag in der M rsa des Berliner Dear 
vereins deutscher Ingenieure (2. 1. a on pamang, dert, Direktor dt 
Öptischen Anstalt I. P. Goerz A. O. Borlin-Friedenau. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Kraftübertragung mit 1000 kV. — Wie die „Electrical World“ 
vom 17. IX. 1921 berichtet, sind von der General Electrie Co. in 
Amerika Versuche gemacht worden, um elektrische Energie bei 
1000 kV zu übertragen. Es wurde für die Vorführung Strom von 
200 V, 60 Per. durch einen Transformator init röhrenförmizen 
Leitern auf diese Spannung transformiert. Auch für die Über- 
trazungzsleitunzen wurde die gleiche Leiterform verwendet. Die 
Frage der Erhöhung der Spannung für Kraftübertrarungen ist in 
Amerika mit seinen großen Entfernungen sehr aktuell, ganz le 
sonders in Kalifornien und anderen dünn bevölkerten Staaten, 
und in dieser Hinsicht dürfte der Versuch interessant genug sen, 
um darüber zu berichten, wenn aueh die praktische Lösung des 
Problems, derartige Spannungen zu verwenden, noch einige Zeit 
brauchen wird. 

Die Versuche sollten in erster Linie feststellen, ob die für 
Spannungen bis 250 kV bekannten Gesetze betreffend Korona- 
bildung und Überschlaerspannung auch für Spannungen von 
der Größenordnung 1000 kV Gultizkeit haben, oder ob eine Dis- 
kontinuität in den Kurven besteht. Der bekannte Fachmann 
F. W. Peek üußerte sich zu dieser Frage wie folgt: Bei den 
Versuchen mit Spannungen bis zu 1100 KV zeigte die Pureh- 
schlagskurve für Luft zwischen Spitzen keine Diskontinuität. 
Der Überschlasw bei rd 10% Zoll (2,667 m) Spitzenabstand erfolgte bei 
1000 kV. Auch die Überschlarsskurve zwischen Kugeln von 75 mm 
Durchmesser zeigte keine erhebliche Abweichung von den be- 
rechneten Werten. Ebenso ergaben Versuche an Kettenisolatoren 
die erwartete Cberschlagsspannung; so trat z. B. an einer Hänge- 
isolatorenkette mit 18 Gliedern der Überschlag bei etwa 900 kV 
ein, während bei einer Kette mit 22 Gliedern bei 1000 kV kein 
Überschlag eintrat. Koronaversuche wurden an einer künstlichen 
Leitung ans etwa 89 mm starken Messingrohren mit einphasiger 
Schaltung gemacht. Der Eintritt der Koronaerscheinung erfolgte 
bei 900 kV, dem vorausberechneten Werte. Ptz. 


l Leitungsbau. 


Freileitung mit Kettenisolation im Gebirge. — Murray 
J. Idai) behandelt in Electrical World, Bd. 77, 1921, S. 812, die 
Verlegung einer Freileitung großer Spannweite mit Ketten- 
isolation im Gebirge Diese können infolge der Gelände 
beschaffenheit sehr ungleiche Längen annehmen. Hieraus ergibt 
sich bei Kettenisolatoren eine Schwierigkeit, die man früher 
nieht kannte; denn jeder Spannweite entspricht im allgemeinen 
ein anderer Zug. Dies widerspricht aber der Forderung, daß die 
Isolatoren senkrecht (oder wenigstens angenähert) hängen sollen. 
Man ist also gezwungen, allen Feldern, die zwischen zwei be 
nachbarten Abspannungen liegen, denselben Zug zu geben. Hier- 
für gibt der Verfasser eine Faustformel: 


L= La + (Lm — La). 


La ist die größte Spannweite, Le das arıthmetische Mittel aller 
zusammenhängenden Spannweiten und L die „äqnivalente“ Spann- 
weite; nach den Vorschriften der Spanntafel für L ist dann der 
betreffende Abschnitt zu spannen. In einem Beispiel ist ange- 
nommen, drei Spannweiten von je 90 m und eine von 210 m ge- 
hören zusammen; dann wird L= 180 m, und es wäre also so 
zu spannen, wie wenn alle vier Felder je 180 m lang wären. 
Nun leitet sich aus der Blondelschen Formel ein anderer Wert 
“ab 
v3 


L=|\y,. 


dabei ist ZI die Summe aller Spannweiten und SP die Summe 
ihrer Kuben!). Im obigen Beispiel wird L’=155 m Die 
amerikanische Formel ergibt also einen größeren Wert und da- 
mit im allzemeinen auch etwas größeren Durehhang. Es ergibt 
sich in jedem Fall, daß die „äanivalente” Spannweite großer sein 
muß als die mittlere, Hoch. Sch. 


Ausführung von Hochspannungskabel-Verbindungsstellen unter 
Berücksichtigung der Einwirkung hoher Kurzschlußströme. — Die 
Steigerung der Leistungsfähirkeit der Elektrizitätswerke in den 
letzten Jahren bewirkte ein außerordentliches Anwachsen der 
Kurzschlußströme und führte zu Zerstörungserscheinungen an 
Schaltanlagen und Leitungsnetzen, wie sie früher auch nicht 
annähernd zu verzeichnen waren. So sollen in neuerer Zeit in, 
Kabelnetzen als Folge der Kurzschlußströme Verlagerungen der 
Aderverbindungen innerhalb der Kabelmuffen und Herausreißen 
der Kabelleiter aus den Verbindungsklemmen beobachtet worden 


I) Vgl. „ETZ* 1921, 8. 854. Schenkel. Neues über Freileitungen. 


sein. Zur Sicherung der Kabel werden, soweit sie durch Kurz- 
schliisse gefährdet erscheinen, für Spannungen über 7% V und 
Klemmquerschnitte über 120 mm? nachstehende Schutzmaßnahmen 
empfohlen. Für die darunter liegenden Werte scheinen gefährliche 
Folgen vorerst noch nicht zu befürchten sein: 


1. Verbindung der einzelnen Kabelleiter außer der Verschrau- 
bung noch durch zusätzliche Verlötung, um durch diese 
doppelte Verbindung die bei Kurzschlüssen zu erwartenden 
dynamischen und Wärmewirkungen zu beherrschen. Bei der 
Verlötung ist auf die Verwendung eines gut mit dem Leiter 
bindenden Lotes von möglichst hohem Schmelzpunkt Wert zu 
legen. 

3, Zwecks Vermeidung einer Verlagerung der Leiterverbindun- 
gen innerhalb des Muffengehäuses i-t außerdem die Ver- 
wendung von Jsolierstezen erforderlich, welche die Kabel- 
adern sowohl gegen Verschiebung nach der Kabelachse als 
nach dem Gehäuse zu sichern, da die Isoliermas=e der Muffe 
in solehen Fällen, besonders in etwas angewärmtem Zustande, 
nicht den erforderlichen Widerstand gegen eine Verlagerung 
der Leiterverbinduugen bieten dürfte („Mitt. der Ver. der 
El. W.“ 1921, Nr. 291, 5. 174). Schor., 


Beleuchtung und Heizung. 


Die Veröffentlichungen des Nela Research Laboratory. — Im 
Jahre 1913 wurde der erste Band dieser wertvollen Veröffent- 
liehung unter dem Titel „Abstracet-Bulletin of the Physical Labo- 
ratory of the National Electrice Lamp Association” der General 
Klectrice Co. herausgegeben; der Krieg verhinderte eine Fort- 
setzung der Veröffentlichung, deren zweites left erst vor einigen 
Monaten in unsere Hände gelangt ist. In den unter der Leitung von 
E.P.liyde veröffentlichten „Abstract-Bulletin“ sind kurze Aus- 
züge aus den an verschiedenen Stellen veröffentlichten Original- 
untersuchungen hervorragender, liehttechnischer Forscher des Nela 
Research Laboratory zusammengefaßt. Man erhält dureh diese Zu- 
sammenfassungxen einen guten Überblick über die erfolgreichen Ar- 
beiten des von der National Eleetrie Lamp Association im Jahre 1908 
gegründeten Laboratoriums, dem wir bier in Deutschland nichts 
aueh nur annähernd ähnliches an die Seite stellen können. Dem 
Nela Research Laboratory ist es nicht in letzter Linie zuzu- 
schreiben, daß in dem letzten Jahrzehnt die wissenschaftliche 
Förderung der Lichttechnik von Deutschland auf Amerika über- 
gegangen ist. Das gilt vor allem für die Grenzgebiete zwischen 
der Physik einerseits und der Physiologie und der Psyehophysik 
andererseits. Auf diesen Gebieten ist, soweit die Lichttechnik in 
Betracht kommt, in den letzten beiden Jahrzehnten in Deutsch- 
land außerordentlich wenig geleistet worden, obwohl die Be- 
ziehungen von Hellirkeit und Kontrast, die Lichtstromdichte auf 
der Netzhaut, die spektrale Zusammensetzung des erzeugten und 
des zurückzeworfenen Lichtes die Aufnahmevorgänge auf der 
Netzhaut und die Natur der erzeugten Empfindung bedingen und so- 
mit eine gründliche Durchforschunzg der genannten Grenzgebiete 
geradezu herausfordern. DerLichttechniker, der vor die Aufgabe ge- 
stellt wird, für einen bestimmten Zweck gutes Sehen bei ausreichen- 
der Schschärfe zu ermöglichen, muß nicht nur mit den optischen Ge- 
setzen der Beleuchtung, sondern vor allem auch mit den physiolo- 
gischen und den psychischen Vorgängen beim Sehen vertraut sein 
Jaider sind unsere Kenntnisse auf den letzgenannten Gebieten, aber 
auch hinsichtlich der Liehtstreuung, -zersplitterung und Absorp- 
tion noch überaus lürkenhaft; so kann es dann auch nicht über- 
raschen, daß so viele Beleuchtungsanlagen geradezu ungeheuer- 
lieh sind, und daß wir zwar über die Ziele und Grenzen der 
J.ichterzeuzung so gut wie vollständig unterrichtet sind, in der 
Anwendung des Lichtes aber noch ganz in den Kinderschuhen 
stecken. 

Es ist ein ganz besonderes Verdienst der Mitarbeiter des Nela- 
Laboratoriums, diese Lage erkannt zu haben. Eine zroße Zahl 
der selbst gestellten Aufgaben des Laboratoriums bezieht sich 
deshalb auch auf die soeben hervorgehobenen Fragen. Es sind dies 
Untersuchungen über den Einfluß der Beleuchtung und der Pu- 
pillenöffnung auf die Sehschärfe, wobei ein neues von Ives her- 
rührendes Sehschärfen-Prüfobiekt zur Anwendung kam. Diese 
Untersuchungen sind dann noch auf die Anwendung monochromati- 
schen Lichtes und auf die Abhängigkeit der Schschärfe von der 
Wellenlänge des Lichtes, über den Einfluß _ heller Umgebungen 
auf das foveale Sehen erweitert worden. In direktem Zusam- 
menhange hiermit stehen dann Untersuchungen über die Farbe 
der Lichtquellen, über die Erzeugung künstlichen Tageslichtes, 
über den Einfluß farbiger Umgebungen auf die Farbe des Nutz- 
lichtes, über Farbensättigung, über Kontrastempfindlichkeit des 
Auges, über die Minimalzeit zur Unttrscheidung aufeinanderfol- 
gender Lichteindrücke, über Unterscheidungsfähigkeit des Auges, 
über Glanz und Blendung usw, Parallel mit diesen Arbeiten 
liefen eine Reihe von Untersuchungen über die Schädigungen des 
Auges durch intensive Strahlung und bestimmte Strahlungsgat- 
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tungen, sowie von geeigneten Schutzgläsern. Die Hauptbearbeiter 
dieser Fragen waren Ives, Luckiesh und Burge, von denen beson- 
der» der letzte wertvolles Material zur Entscheidung der Frage 
beibrachte, ab und inwieweit ultravivlettes Licht schädigend ein- 
wirkt. 

Außer den rein wisserschaftlichen Untersuchungen, die nach 
den älteren Anschauungen deutscher Werke abseits von den Auf- 
gaben eines letzten Endes doch der Förderung der Fabrikation 
dienenden Laboratoriums liegen sollen, sind natürlich auch in 
grober Zahl solche Untersuchungen angestellt worden, die un- 
mittelbare Wichtigkeit für die Lampenfabrikation, für die Licht- 
ausbeute und die Lichtausnützung haben. Tlierzu gehören vor 
allem Strahlungsunterzsuchungen an verschiedenen Metallen von 
Hyde, über die Beziehungen zwischen Flächenhelle und Energie- 
aufwand von Cady über die Temperaturverteilung, die Wärme- 
leitfühigkeit in den Fäden von Glühlampen von Worthing, u. a. m. 
Zur Durchführung dieser Untersuchungen mußten z. T. erst neue 
Methoden ausgearbeitet und deren Fehlerquellen ermittelt werden. 
Die Beschreibung dieser Methoden und der neu geschaffenen 
Apparate, die allgemeines phyeikalischee Interesse haben, nehmen 
einen breiten Raum in den Veröffentlichungen ein; hierzu ge- 
hören die folgenden Arbeiten über den Einfluß der Spaltbreite 
und des zZersplitterten Lichtes in Spektralapparaten von Hyde 
und Ives, über heterochrome Photometrio und den Einfluß des 
Purkinje-Phänomens beim Flackerphotometer von Ives und 
lL.uckiesh usw. Bei einer weiteren Reihe von Untersuchun- 
gen, die von Hyde, Forsythe, Cady und Worthing teils 
einzeln, teils in Gemeinschaft durchgeführt worden sind, war die 
Anwendung des Holborn-Kurlbaumschen Pyrometerprinzips er- 
forderlich geworden, deshalb wurde zunächst die allgemeine An- 
wendungsmöglichkeit dieses Pyrometers studiert, und es ergaben 
eich Spezialuntersuchungen über die Grenzen der Sichtbarkeit im 
roten Ende des Spektrums, über die Durchlässigkeit bestimmter 
roter Gläser, über den Einfluß von Brechungserscheinungen bei 
Hellirkeitsmessungen, über Abweichungen vom Cosinus4iesetze 
bei der Strahlung von Wolfram und Kohle bei der Glühtempern- 
tur, über die Temperaturverteilung bei einem Glüuhfaden in der 
Nachbarschaft der abkuhlenden Verbindungsstellen, über die 
Wüärmeleitfäbigkeit von Wolfram, Tantal und Kohle bei Glüh- 
temperatur. Nach diesen vorbereitenden Arbeiten erstrecken sich 
die Hauptuntersuchungen auf das Studium des Thomson-Eifektes 
bei Wolfram, Tantal und Kohle bei Gluhtemperatur, auf die Aus- 
arbeitung einer Methode, Glühlampen durch Beobachtung der un- 
gleich etark leuchtenden Stellen des Gluhfadens zu prüfen und 
einer Methode, den Einfluß der Spannungsschwankungen bei der 
Prüfung zu eliminieren. 

Die Arbeiten sind natürlich nicht alle gleichwertig, und sie 
etellen zumeist aueh noch keine endzultize Lösung der aufgewor- 
fenen Probleme dar; sie sind aber sämtlich überaus anrerend, 
und die deutschen Forscher sollten Ihnen ernste Beachtung schen- 
ken. Ir. 


Elektrische Öfen für thermische Behandlung von Stahl. — 
Die elektrischen Öfen zur thermischen Behandlung von Stahl, 
insbesondere die Härtenfen, sind erst in unserem Jahrhundert 
entstanden, und ihre Entwicklung wurde dureh den Weltkrieg be- 
sonders gefordert. Auschlaggzebend hierbei war das Anstreben 
einer möglichst genauen Temperaturkontrolle und folglich eines 
vollständig homogenen Materials durch den elektrischen Ofen, un- 
beachtet der niedrigeren Kosten der grwohnlichen Erhitzung. Als 
bereito überholt sind die folgenden Verfahren anzusehen: 

1. Das zu behandelnde Stuck wird in eine Lösung von Pottasche 
getancht und der Strom an das andere Ende des zu behan- 
delmlen Stnekes einerseits und des leitenden Behälters 
ander-its angeschlossen. Ver Strom wird nach Gefuhl ab- 
geschaltet, und in der Lösung selbst. erfolgt das Harten. 

9. Ein Lichtbogen wird mittels einer Kohlenelektrode auf die 
erforderliche Stelle des Stuckes, welches auf eine feuerteste 
Unterlage gelegt wurde, geleitet und nach Gefühl reguliert. 

3 Grobere Stucke werden mittels geeizneter Festhaltvorrich- 
tungen zn einer Dekundarwindung eines Niederspiunungs- 
tran-forinaters nach dem Induktionsprinzip vereinigt. Ver 
Strom wird bei Erreichen der erforderlichen Farbung des 
Stahles abzesı haltet. 

Alle diee groben Verfahren mußten infolze ihrer Ungenani:r- 
keit besseren Platz geben. Unter den neueren Öfen unterscheidet 
Man Elektrojenofen tLichtbogenofend nnd Widerstandsòofen mit 
metallischen nnd mit Rolle eter Grapbitwiderstanden. Beide 
Ofenarten werten noch in „Trockenofen“ ohne Salzschmelze und 
in solche not Salzechmelze Bab eingeteilt Von den Lieht- 
bozenofen obne Bad ht, The bKlestri san” 3 eine \handerung des 
von Mor--an unt fur Tatoratorinm-zweecke ge- 
brauchten Ofens an, der von Marryat & Place, London, vertrieben 
und sowohl fur Oba D- als auch fur Wechselstrom zwischen 30 
und Pe \ on Groben Ins Jim A gebaut wird. Von den liht- 
bozenpfen mt einer > himelze wint der Ofen der AFi; er 
dem aber ver-hinlene Nechte le zuzeschrieben werden. Die 
Entwickiung ‚ler Woderstand-ofen wird als ein weiterer Fort- 
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schritt, hervorgerufen durch die Anforderungen der SchnellJr-h. 
stahlproduktion, bezeichnet, wobei angestrebt wurde, dab sich dio 
Öfen sowohl zum llürten als auch zum Schmelzen eignen, ohne «.- 
Nachteile der früheren Bauarten aufzuweisen. Von den Wider. 
standsöfen mit metallischem Widerstand ohne Salzbnd, die wur 
in kleineren Einheiten gebaut werden können, werden folgende 
beschrieben: Der Laboratoriumsofen von Gallenkamp, vr 
auf dem gleichen Prinzip beruhende Ofen der Bastian Eltri Ca 
Ltd. und ein ähnlicher Ofen der Autematie & Electric Futnuss 
Ltd., wobei aber die letzteren in grüßeren Einheiten gebaut un 
auch zum Ausglühen von Glas, zum Trocknen usw. verwend! 
werden. Die obero Temperaturgrenze ist rund 1000°C. Es kazn 
sowohl Gleich- als auch Wechselstrom Verwendung finden, un! 
zwar zwischen 100 und 500 V. 

Ein Ofen mit metallischer Widerstandswicklung und Sile 
schmelze ist derjenige der Automatic & Electric Furnaces Lid 
nach dem Wild-Barfield-Patent. Nach diesem Patent wird dir +r- 
forderliche Temperatur nicht wie sonst üblich mittels eins Pyr- 
meters gemessen und bis zu einem erfahrungsgemäßen Werte g- 
bracht, welches Verfahren mit vielen Fehlerquellen behaftet :.*. 
sondern von einer selbsttätigen Vorrichtung angegeben, die dru 
Umwandlungspunkt des Stahlee unter Ausschaltung subjektiv: 
Fehlerquellen feststellt. Die Vorrichtung beruht auf der te 
kannten Tatsache, daß Stahl beim Erreichen des Umwandlung- 
punktes unmagmetisch wird, und besteht im wesentlichen aus einer 
besonderen zweiten Wicklung für einen Anzeigestrom Di 
Vorrichtung wird auch für nicht elektrisch beheizte Öfen grübrrer 
Werke verwendet, wobei dann zweierlei spezielle Wicklunges 
vorgesehen werden müssen. 

Auf derselben Tatsache des Verschwindens des Magnetkruu: 
beruht auch eine Anzeigevorrichtung der Bastian Electric Un 
Ltd. In derselben findet ein empfindlicher Kompaß Anwendinz. 
der außen am Ofenmantel angebracht wird. Der Heizraum ı-t 
hierbei bei Abwesenheit einer Widerstandsheizung mit vier 
speziellen Drahtwicklung zur Übertragung dee Magnetismus um 
wickelt. Die Polarität der Wicklung, sowie die Anordnung dr 
Ofens wird in einem solchen Zusammenhang mit dem Erlmazi- 
tismus gebracht, daß bald das magnetische Feld der Wicklur.s. 
bald dasjenige des Erdmagnetismus überwiegt (beim Erreiche. 
des magnetischen Umwandlungspunktes des Stahles). 

Tin Widerstandsofen mit nichtmetallischem Widerstand ert 
wickelte sich in Amerika besonders während des Krieges. Ph: 
Widerstandsmaterial besteht aus Kohlen- oder Graphitgr i. 
welches Material in Rillen aus fouerfestem Material, die an bic” 
l.änesseiten des Ofens angeordnet werdene xeschüttet wird Tw: 
Einsatz wird somit durch Rückstrahlung seitens des Ofengewil»- 
erhitzt. Die Temperutur wird mittels einea Pyrometer: & 
messen und erfahrungsgemäß eingestellt. Das Millivoltmeter $- 
Pyrometers ist mit einem Relais verbunden, welches eine auh 
tätigo Beschiekungsvorrichtung und die Öfenturen betats 
Gleichzeitig ist auch ein Bad zum Abschrecken angeordnet. iv 
mit einer Vorrichtung zur Angabe der Zeitdauer verbunden i 
Der Einsatz kann dann in einem zweiten Ofen einer hnli i- 
Behandlung unterzoren werden. 

Für diese weitgehend automatische Ofentype werden eins 
nähere Betriebsergebnisse angeführt, wobei Ein- und Zweipha«" 
Wechselstrom 320 bis 1) V Verwendung gefunden hat. Mir? 
solchen Ofen sollen während 8 Monaten mehr als HOW MU! 
zur grüßten Zufriedenheit behandelt worden sein. „Tho El" 
trican“ bemerkt zum Schluß, daß beim Vergleich der elektr» ‘°? 
Öfen mit Öfen mit gewöhnlicher Feuerung weniger die hò" 
für Feuerung bzw. Energie, als die Vorzüge der Kontrolle. œr 
Genuatskeit, der Gleichmäßirkeit, der geringeren Oxydierung n. 
des gerinzeren Ausschusses ausschlaggebend seien, und ias 
zweifellos dem elektrischen Ofen die Zukunft gehört. V.E 


Fernmeldetechnik. 
Das selbsttätige Signalsystem auf der Nordrüd-Untererunt 
bahn in Paris. — Mit den verschiedenen Bauarten der in"? 


dere für den elektrischen Stadtechnellbahnbetrieb dienemb 
selbsttätigen Sienalanlagen beschäftigen sich in neue 
Zeit bekannte Verkehrsfachleute in bemerkenswerten Ver 
lichungen,. Über das auf den Schnellbahnen in London und Se 


"York und insbesondere auf der Berliner Hoch- und Unteren.” 


balın zur Einfuhrung gelangte selbsttätige Signalsystem der P-- 
at Westinghouse erfahren wir Näheres dur b dent 
Baurat Tr. ing. G. Kemmann!) in einem soeben im Verne 
von Julius Springer, Berlin, erschienenen grundlegenden 1 
buche „Die selbsttatize Sienalanlage auf der Beriimer deie 
Unterzrundbahn nebst einigen Vorlanfern“. , 
© ber das in Paris auf dem Motropolitain un! "" 
Nordsndbahn verwendete selbsttätige Nignajeystem der 0 

art Mall ist an dieser Stelle fruber eingehend berehbhbt ® 
den’). Letztbin hat auch Prof. Dr. A. Tobler, Zurch, auf oze 


i 
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S Vel ETZ 194, W o bis 9 nnd ıl bis 13 und in der Zeitschrift rar an 
bahnen Jahre. poe W ie nnd to: Jahrg. 117, H. 1 und v; Jahre ee 
Jahrg ows Hoo; Jahre ww H.S, 11 und 12. 
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einer Studienreise das auf der Pariser Nordsüdbahn ein- 
geführte selbsttätige Sienalsystem?) in seiner neuesten Gestaltung 
eingehender beschrieben. 

Zur Ergänzung unserer bisherigen Mitteilungen über die 
Pariser Stadtschnellbahnen sei erwähnt, daß das Netz der Pa- 
riser Stadtbahn-Betriebszgesellschaft, der „Con- 
pagnie du Métropolitain de Paris“, gegenwärtig acht 
Linien mit einer Gesamtlänge von rd. 78 km im Betriebe hat. 
Während dieses Unternehmen nach den Grundsätzen des 
mischtwirtschaftlichen Betriebes geführt wird, stellt die 1910 
eröffnete Nordsüdbahn ein rein privatwirtschaftliches 
Unternehmen dar; sio besteht gegenwärtig aus der Linie vom 
Versailles-Tor uach dem Chapelle-Tor und der selbständig be- 
triebenen Seitenlinie vom Bahnhof St. Lazare nach dem St. Ouen- 
Tor mit einer Abzweigung von der Station La Fourche nach dem 
Clichy-Tor; im Bau befindet sich die Linie vom Bahnhof Mont- 
parnasse bis zum Vanves-Tor. 

Das selbsttätige Signalsystem der Pariser Stadtschnellbahnen 
von der Bauart Hall unterscheidet sich von dem System We- 
stinghouse der Berliner Hochbahn grundsätzlich in folgen- 
dem: Beim Westinghouse-System ist die Grundstellun g der 
Signale auf den rein selbsttätig betriebenen durchgehenden 
Strecken „Fahrt frei“, in den halbselbsttätigen Stellbezirken da- 
gegen „Halt“ Beim Hall-System der Pariser Bahnen ist in 
jedem Falle die Grundstellung der Signale die Haltstellung. Von 
dem Einbau einer mit dem Signal zusammenarbeitenden Fahr- 
sperre, die beim Westinghouse-System einen am Zuge befind- 
lichen Bremsauslöser gegebenenfalls zur selbsttätiren Bremsung 
betätigt, ist auf den Pariser Bahnen abgesehen. Im Falle vor- 
schriftswidrigen Überfahrens eines auf Halt stehenden Signals 
ertönt ein Läutewerk auf der voraufliegenden Haltestelle: dieses 
Läutewerk kunn erst nach Lösen einer Plombe durch Eingriff 
von Hand zum Schweigen gebracht werden. Vorsiegnale sind auf 
dem Netz des Metropolitain (Stadtbahn) überhaupt nicht, auf der 
Nordsüdbahn in beschränktem Maße vorhanden. Auf der Stadt- 
bahn beeinflußt der fahrende Zug die Signale dadurch, daß an 
der der Stromschiene ahbgekehrten Seite die Stromahnehmer an 
den Blockstellen Schleifkontakte bestreichen; auf der Nord- 
südbahn werden die Signalströme durch Befahren kurzer 
isolierter Schienenstrecken, die neuerdings mit modernen 
Schienenstromschließern versehen sind, ein- und ausgeschaltet. 
Schon früher wurde an dieser Stelle darauf hingewiesen, daß, 
obwohl die mit Hochspannung arbeitenden Sicherungseinrichtungen 
der Stadtbahn bedeutend einfacher gestaltet sind als die der 
Nordsüdbahn, den Schwachstromeinrichtungen der Nordsüdbahn 
der Vorzug zu geben ist. 

Tobler veröffentlicht 
neuesten Schaltpläne der 
aller Verbesserungen; 


ge- 


in der angezogenen Abhandlung die 
Nordsüdbahn unter Berücksichtigung 
er erklärt an einigen Schaltskizzen dio 
Steuerung der Signale, dio Wirkungsweise der verschiedenen 
Apparate und das Spiel der Signalsträme, zunächst unter der 
anormalen Annahme, daß sich nur ein einziger Zug im Betriebe 
befindet. An Hand eines zweiten auf die regelrechte Be- 
triebführung zuxeschnittenen Schulbeispiels werden die einzelnen 
Schaltvorgänge noch näher erläutert. Die anfänglich verwen- 
deten „Eleetro-Scmaphores“ sind durch einfach gestaltete Relais 
ersetzt worden, deren Anker unmittelbar auf die Lampensignale 
wirken. Zur Weichenstellung sind elektrische Antriebe der Bau- 
art Taylor verwendet. Dem Stellwerkswärter werden durch 
Glocke und Schauzeichen zweckentsprechende hörbare und sicht- 
bare Signale selbsttätig übermittelt. Überfährt auf der Nord- 
südbahn der Zug ein auf Halt stehendes Signal, so wird dieses Ver- 
sehen dem Bahnpersonal durch den sogenannten „Contröleur” 
sichtbar und hörbar gemacht; diese Vorrichtung ist mit einem 
für gewöhnlich erregten Relais versehen. Bei abgefallenem An- 
ker wird eine an eine J.okalbatterie gelerte Alarmglocke an- 
dauernd betätigt; gleichzeitig erscheint im Fenster eines Schau- 
kästchens eine rote Scheibe. Um die Glocke außer Tätigkeit zu 
setzen, hat man durch einen bis dahin unter Plombenverschluß 
gehaltenen Schlüssel das Kästchen zu öffnen und den Relaisanker 
an Handgriff wieder an die Pole des Elektromagneten zu 
egen. 

Unter Würdigung aller Vorgänge bei der selbsttätigen Zug- 
sicherung nach der Bauart Hall darf ausgesprochen werden, daß 
dem mit Gleisströmen arbeitenden selbsttätigen Westing- 
h ous e -Signalsystem, insbesondere in seiner auf der Berliner 
Untergrundbahn durchgebitdeten neuesten höchst vereinfachten 
Form, bei der die Zahl der Relais entgegen den Pariser Aus- 
führungen aufs äußerste beschränkt worden ist, zweifellos der 
Vorrang gebührt. Dio städtische Berliner Nordsüdbahn wird 
voraussichtlich mit einem selbstätigen mit Gleisströmen arbeiten- 
den Siynalsystem ausgerüstet. Mie. 


Chemie. 


Elektrolyteisen. — J. Escard berichtet über die Herstellung, 
die Eigenschaften und die technische \ erwendung des elektro- 
lytisch gewonnenen sehr reinen Eisens. Zuerst 1546 hat Bock- 


3 Schweizerische Bauzeitung Rd. 77, 1921, S. 19. 
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bushman Eisen durch den elektrischen Strom in Form von 
150 mm’ großen und 2 mm dicken Plättehen abgeschieden. 1851 
erprobte Smee verschiedene Salze und Sulzgemische, ohne einen 
technischen Erfolg zu erzielen, weil das Verfahren zu teuer war. 
Jedoch wurde später die elektrolytische Eisenabscheidung zum 
Verstählen von Kupferdruckplatten verwendet. Der dünne sehr 
harte Eisenüberzug macht die Platte dauerhafter, ohne ihre i ein- 
heit zu beeinträchtigen; er läßt sich auch ohne Schaden wieder 
abätzen und erneuern. Die russische Staatsbank druckte eine Zeit- 
lang ihre Noten mit Platten, die ganz aus Elektrolyteisen bestan- 
den; nach einem von Klein 1860 erdachten Verfahren wurde in 
einem Bade, welches 5% Eisensulfat und 5% Magnesiumsulfat 
enthielt, mit geringer Stramdichte (0,1 bis 0,3 A/dm?) gearbeitet. 
Das Bad wurde durch Zugaben von Magnesiumkarbonat neutral 
gehalten. Auf der Pariser Weltaustellung 1867 waren galvanische 
Eisenniederschläge zu sehen, welche Feuquieres nach einer 
geheim gehaltenen Vorschrift gewonnen hatte. In Deutschland 
nahm Merck 1909 ein Patent auf elektrolytische Eisenabschei- 
dung aus schr staıker Eisenchlorürlösung bei 70° mit 3-—- 4 A/dm?. 
1904 stellten Burgess und Hambuechen größere Mengen 
reinen Eisens durch Elektrolyse her; sie benutzten als Bad eine 
Eisensulfatlösung, welcher eine gewisse Menge Ammonsulfat zu- 
gesetzt war. und arbeiteten bei etwa 30° mit ungefähr 1 A/dm?; 
die Badspannung überstieg nicht 1 V. 


Die 1898 begonnenen Versuche des Engländers Cowper- 
Coales führten 10 Jahre später dazu, große natlose Eisenrohre in 
gleicher Weise herzustellen, wie man Kupferzylinder nach dem 
Elmore-Verfahren fabriziert. Cowper-Coles arbeitet mit nie- 
drizer Badspannung und hoher kathodischer Stromdichte; das 
Elektrolyteisen soll keiner nachträglichen Behandlung bedürfen. 
Als Anodenmaterial kann Alteisen dienen: auch feingepulvertes 
oxydisches Eisenerz kann mit Hilfe einer Graphitanode unmittel- 
bar auf Elektrolyteisen verarbeitet werden. Als Elektrolyt eignet 
sich besonders eine mit Eisen gesättigte Uproz. Sulfokresylsäure- 
lösung!) (Dichte 1,32); in der durch eine Pumpe bewegten Lösung 
hält man Eisenoxyd suspendiert, damit sie nicht sauer wird. 

1909 veröffentlichte Fischer ein Verfahren, welches sehr 
starke Lösungen von Eisenchlorür und Chlorkalzium bei 110° 
und eine Stromdichte von etwa 20 A dm? benützt. Die Lang- 
bein-Pfannhauser-Werke nahmen auf dies Verfahren 
mehrero Patente und brachten Proben von 99,99 % Elektrolyt- 
eisen heraus. 

1910 erhielt die Gesellschaft „Le Fer“ inGrenoble die 
ersten Patente auf eine Fabrikationsweise, welche eine eich 
drehende Kathode und eine durch Kreisen über Eisendrehspähnen 
neutral gehaltene Eisensalzlösung verwendet. Durch regelmäßiges 
Eintragen von Eisenoxyd wird die Abscheidung von Wasserstoff 
an der Kathode möglichst verhindert, weil dadurch die Güte des 
Kisenniederschlages leiden würde. Die Stromdichte darf 10 A/dm? 
betragen. Das erhaltene Elektrolyteisen wetteifert an Reinheit 
mit dem berühmten schwedischen Eisen. Z. Zt. stellen die Fon- 
deries et Forges de Sainte-Marie et Gravigny und die Etablisse- 
ments Bouchayer et Viallet auf diese Weise Bleche und Röhren in 
den verschiedensten Abmessungen her. 

Würde man als Elektrolyten einfach eine Lösung von Ferro- 
chlorid oder Ferrosulfat oder eines Gemisches beider benutzen, £o- 
erhielte man einen unregelmäßigen minderwertigen Niederschlag. 
Man muß erst durch den Luftsauerstoff eine gewisse Menge von 
Oxychlorid entstehen lassen, z. B. indem man das Bad rührt, 
bis das ursprünglich hellgrüne Bad eine kastanienbraune Farbe 
angenommen hat. Im übrigen müssen die Drehungsgeschwindig-- 
keit der Kathode, die Badtemperatur in einem bestimmten Ver- 
hältnis zur angewandten Stromdichte stehen, die Konzentration 
muß entsprechend der depolarisierenden Kraft des Elektrolyten 
geregelt werden und die Strömungsgeschwindigkeit der Flüssigkeit 
an der Anode möglichst groß sein. Um zu verhindern, daß das 
Bad sauer wird, — dann blättert der Niederschlag ab — erhält 
man fein verteiltes Eisen in der Schwebe. 

Was den Preis des Elektrolyteisens anlangt, so kommt nach 
Cowper-Coles die Tonne auf 141 Fr, wobei ein Strompreis 
von 0,026 Fr’kWh zugrunde gelegt ist. Nach L. Guillet kann 
man bei einer Stromdichte von 10 A/dm? mit einem Gesamt- 
aufwande von 1 KW-Jahr gegen 2 t shr reinen Eisens erhalten. 
Bei einem Strompreise von 0,01 Fr würden auf 1t Elektrolyt- 
eisen 86 Fe kommen. Bei 80—100 Fr für 1 t des als Anoden- 
material dienenden Gußeisens (Abfälle), dürften die gesamten Ge- 
Stehungskosten 200-220 Fr,t nicht überschreiten. Bei ruhender 
Kathode sind nach G. Flusin nur 43,5 kW-Taxo für 1t Elektro- 
lyteisen aufzuwenden. 

Das Elektrolyteisen enthält erhebliche Mengen von Wasser- 
stoff, nach Cowper-Coles 0,5%: durch Ausglühen wird es 
entzast und nun, während es vorher hart und spröde war, weich 
wie Blei. Das wasserstoffreiche Eisen hat spiezelnden Glanz, das 
gasarme Eisen ist silbererau. Je höher die Badspannung, um so 
mehr Wasserstoff nimmt das Elektrolyteisen auf. Das wasser- 
stoffreiche Eisen wird von Säuren viel langsamer angegriffen als 
das gewöhnliche Eisen. 


1) Die Sulfokresylsiiure enthält etwa IR Teile Kresol und 9% Schwefel- 
säure. Das Kreso] besticht zu 35°, aus Ortho-. 46", Meta- und 25°, Parukresol 
und bildet mit Schwefelsäure erhitzt isomere Kresolsulfusäuren. 


Mit einer gußeisernen Anode G wurde ein Elektrolyteisen E 
von folgender Zusamensetzung erhalten: 


G E 
Kohlenstoff . . 2 2 .2..2.2.23% 0,01% 
Silizium 00 1,31 „ 0,007 „ 
Schwefel 107 „ 0,006 „ 
Phosphor LUT „ 0,008 „, 


Querschnitte dureh elektrolytisch hergestellte Rohre unid 
Bleche zeigen Schichtenbildungen, welche woh} durch Schwan- 
kungen in der Stromdichte, der Kührung, des Salzerehaltes usw. 
verursacht sine). Schliffbilder des frischen Elektrolyteisens zeigen 
en unregelmäabiszes Gefüge mit vielen feinen Nadeln, welche an 
Martensit erinnern: sie verschwinden beim Ausglühen. 

ie Zugfestigkeit des bei 900° ausgerlühten Elektrolyteisens 
wurde zu 30—33 kg mm” gefunden; es verlängerte sich um 
41 -13 %. Von den sonstigen Eigenschaften ist die sehr geringe 
IHiysterese und die grobe Permeabilität hervorzuheben, welche das 
L.lektrolyteisen für die Elektrotechnik empfiehlt. 

Bei Bouchayer und Viallet in Grenoble werden mit Hilfe eines 
metallischen Keiınes Rohre von 10—20 cm Durchmesser, 
0,1--6 mm Dicke und bis zu 5m Länge fabriziert. Vor den 
gewöhnlichen eisernen Rohren besitzen sie den großen Vorteil 
gleichmäbßbiger Waudstärke. Nach dem Ausglühen wird das Rohr 
vom Kern abgezogen. Ein 10 cm weites Rohr von 0,75 mm Wand- 
starke wurde mit einem Druck von 70 kr’cm? geprüft; es weitete 
sich, aber bekam keine Risse. („Genie Civil“, Bd. 75, 1919, S. 166, 
199, 225.) K. A. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Optische Körpersuchvorrichtung für Lochwerke — Il 
Becker beschreibt in den ‚Schieß-Nachrichten“, Bd. 1, 1921/22, 
S. 12, eine neue, von der Maschinenfabrik Schieß A.G., Düssel- 
dorf, konstruierte, verbesserte l.ichtpunkt-Anzeigevorrichtung für 
l.achwerke. Urm das genaue und schnelle axiale Einstellen der 
Lo: hstempelspitze über den Körner herbeizuführen, hatte man eine 
Lichtpunktanzeigevorrichtung entworfen’), die als Scheinwerfer 
ausgebildet war und einen gegen die Achse der Stanze geneigten 
Livchtatrahl derart auf die Oberfläche des Werkstückes warf, daß 
der Mittelpunkt des als Kreuz, Ring od. dgl. ausgebildeten Licht- 
strahlquerschnittes in die senkrechte Verlängerung der Werk- 


Abb 2. 
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zenzachse fiel. Pue geneigte Richtung dee Lichtstrahles hatte 


den Nachteil, dab eine seithihe Verschiebung des Bildes eintritt, 


wenn suth beim Wechsel der DBlechstarke oder bei ungemmrene 
zerichteten Blechen die Hohenlaze der Werksticksobertläche 
atdert. Es war daher eine \erstellbarkeit der Hoheneinstellung 
des Licht-trahles notwendige, welche aber besonders bei un- 
zenuzere] gerichteten Bhs bhen, die Arbeit erheblich aufhalt. 
bie glenche Karma hat daher das Verfahren verbessert, indem 
zwei um 9° versetzte Lichtpunkterzeuzer angeordnet werten 
Abb I), die ge einen gegen die Lanz-achse des Werkzeugs pe- 
mugt legenden Licht-treifen aussenden; beide schneiden sich 


1) ye „Stahl und Fisen? um. S. 7. 


6. Oktober 1921. 


unter einem Winkel von am besten 9°. Die Richtung beider 
Lichtbänder ist ferner so gewählt, daß sie sich in dem Raum 
zwischen Werkzeugunterkante und \Werkstückauflage (Matrize) 
derartig durchdringen, daß ihre Mittelebenen durch dio Werk- 
zeugachse gehen. Ilierdurch wird erreicht, daß auf der Platten- 
oberfläche ein kreuzartiges Lichtbild entsteht, dessen Schnitt- 
punkt genau in der Achsen- bzw. Bewegungsrichtung des Werk- 
zeuges liegt und auch bei Veränderung der Höhenlage der Blech- 
oberfläche unverändert an dieser Stelle verharrt. Änderungen 
der Blechstärke oder Unebenheiten der Platte verursachen eine 
seitliche Verschiebung des Kreuzungspunktes nicht mehr, eine 
Verstellung der Scheinwerfer ist daher nicht erforderlich. Zweck- 
mäßig werden die Scheinwerfer auf die mittlere, zur Bearbeitung 
kommende Plechstärke eingestellt, so daß die Lichtbüänder ein 
gleichschenkliges Lichtkreuz bilden (Abb. 1). Wird die Blech- 
stärke größer, so wird sich das Bild nach Abb. 2a, wird sie 
kleiner, nach Abb. 2b einstellen, ohne dab sich der Schnittpunkt 
aus der Werkzeugachse verschiebt. Die lLächtbandhöhe iat so 
bemessen, daß bei allen für die betreffenden Maschinen in Be 
tracht kommenden Blechstärken die gegenseitige Durchdringung 
der Strahlen zu einem Teil noch oberhalb der Plattenoberflache 
liegt, da sonst kein Schnittpunkt mehr entstehen würde. Die 
Liichtbilder nach Abb. 2a und 2b entsprechen den Blechstärken 
a und ce in Abb. 3. Bei der Blechstärke d fällt der Schnittpunkt 
nach Abb. 4 außerhalb der sichtbaren Strahlenspuren. Den Av- 
bau einer derartigen Doppelstrahl-Körnersucheinrichtung an 
eine Zweistempel-Lochmaschine zeigt Abb. 5. Die beiden Leucht- 
röhrer. sınd in einem gemeinsamen Halter befestigt, um das 
System ohne weiteres auf jeden der beiden Stempel einstellen 
zu können. 


Abb. 5. 


Lichtpunkt-Anzeigevorrichtung für Lochstansen. 


Eine zuwisse Schwierigkeit verursachte die Beschaffung ge 
nügend kräftiger Lichtquellen. Die zuerst benutzten einfachen 
Metallfadenlampen von etwa 40 W erwiesen sich als zu schwach, 
zumal es mit Rücksicht auf die zur Erzielung des Lichtbildes not- 
wendize Blende nicht anzänzig war, der eigentlichen Optik eine 
besondere Sammellinse vorzuschalten. Erst nach Anwendung ven 
Projektionslampen für 100 W gelang es, Liehtpunktbiller zu er 
halten, die sieh selbst bei hellster Raumbelichtung vollkommen 
klar von der Blechplatte abheben. In Abb. 5 ist das Liehtkreuz 
unter dem linken Stempel deutlich erkennbar. Die gegen die An- 
wendung zweier Lichtquellen vorstehender Art anfänzlieh anf- 
getretenen Bedenken, nämlich die Möglichkeit der Blendunz 
des Arbeiters und zu große Stremungz der Liehtbänder oder Un 
schärfe des Liehtbildes selbst infolge Strahlenbrechens wunlen 
durch geeisznete Ausführung der Optik und zweckmäbigen Auf- 
bau der Apparatur beseitigt. Piz. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Sondertagung der Vereinigung der Elektrizitätswerke über 
den Leistungsfaktor. — Die Vereinigung der Elektrizitatswerkt 
beabsichtigt, dureh eine mündliche Aussprache  zwischrB 
den Vertretern der Fabrikation, des Betriebes und des Verbraw 
ches über die schwerwiegenden Nachteile eines niedrigen MY 
stungsfaktors in Wechselstromnetzen Klarheit zu chafien und 
durch gegenseitige Anregungen Mittel und Wege zu finden, weiche 
eine bessere Ausnutzung der vorhandenen Erzeugung und Ver 
teilungsanlagen nnd somit der in der Elektrizitätswirtschaft an: 
gelegten Kapitalien ermoglichen, Seitens der fabrizierenden Pr 
men und ebenso von den Vertretern der Elektrizitätswerke IS 
die Anregung, mit dieser Sondertagung, die am 11. XI d. 
stattfinden soll?), eine Ausstellung zu verbinden, auf das 


D) Nehe Ankürdiging N. 1137. 


ME. WW. -_ di. | 
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lebhafteste begrüßt worden. Damit Vorträge und Aussprache 
durch die Vorführung von Apparaten und Instrumenten eine 
wertvolle, anschauliche Ergäuzung erfahren, soll diese Ausstel- 
lung einen möglichst vollständigen Überblick über solche Appa- 
rate und Einrichtungen geben, welche die Phasenverschiebung 
in Wechselstromnetzen verbessern und messen. Die Ausstellung 
wird in zwei Gruppen unterteilt sein, von denen die eine In- 
strumente umfaßt, welche die Phasenverechiebung, die Wirk- und 
Blindleistung usw. messen, und die andere Apparate, Maschinen 
und Biurichtungen vorführt, welche den Leistungsfaktor ver- 
bessern helfen. Da eine große Anzahl von Firmen ihre Zusage 
gegeben haben, ist der Erfolg der Ausstellung gesichert. 

Pie Ausstellung findet, wie die Sondertagung selbst, in der 
Technischen Hochschule zu Berlin statt, und zwar für 
erößbere Maschinen und Apparate im Lichthof des Hauptgebäudes, 
für leichtere Einrichtungen und Meßinstrumente in den Korri- 
doren des ersten Stockwerkes zu beiden Seiten der Auln. Die 
Apparate werden im Betrieb vorgeführt. Es steht Gleichstrom 
110 V, 2X 110 V, Wechselstrom 120 V und Drehstrom 120 220 V 
zur Verfügung. 

Die Vereinigung der Elektrizitätswerke regt an, daß außer 
den Leitern der Werke ganz besonders auch deren verantwort- 
liche Betriebsbeamte an der Tagung teilnehmen, sie bittet, Er- 
fahrungen und Vorschläge in der Aussprache bekanntzugeben, um 
die Tagung möslichst erfolgreich zu gestalten. 


Betriebstechnische Ausstellung in Berlin. — Im technisch- 
industriellen Ausstelluneswesen bereitet sich insofern eine Wand- 
lung vor, als man dazu übergeht, zu der bei Messen üblichen Art 
von Schaustellungen fertirer Erzeugnisse für Zwerke des Waren- 
absatzes die technischen Fortschritte an ausgewählten, für die Be- 
Iehrung geeigneten Musterbeispielen zu zeigen. Einen Versuch 
dieser Art stellt die von der Arbeitsgemeinschaft deutscher Be- 
triebsingenieure und dem Verein deutscher Ingenieure ins Leben 
zerufene Betriebstechnische Wanderausstellung dar. Diese Aus- 
stellung soll zur Steigerung der Güte und gleichzeitig zur Ver- 
minderung der Kosten der Fabrikate dienen. Die Möglichkeit der 
Verringerung der Kosten wird in den Abteilungen „Arbeitsver- 
fahren“, „Wirtschaftliche Vergleiche der verschiedenen Fer- 
tirungsarten“, „Fabrikanlagen“ und „Fabrikorganisation” gezeigt. 
Beachtung verdient auch die Abteilung „Berufsienung“, in der an 
Beispielen Verfahren und Apparate zur Prüfung der Berufseienung 
vorgeführt werden. Die gimannta Ausstellung soll durch die 
Ortseruppen der Arbeitsgemeinschaft deutscher Betriebsinzenieure 
wandern und dabei laufend ergänzt und der Entwicklung ange- 
paßt werden. Nachdem sie bereits in Kassel und Stuttgart Fach- 
kreisen zugänglich gemacht worden ist, gelangt sie nunmehr in der 
Akademischen Hochschule für bildende Künste, Berlin-Charlotten- 
burg, Hardenbergstrale 33, zum Aufbau und wird dort täglich vou 
> bis 6 Uhr geöffnet sein. Der Zutritt ist fur Mitzlisder des 
Vereins deutscher Ingenieure der genannten Arbeitszemeinschaft 
zegen Vorzeizung der Mitslied-karte gestattet. Für Ansehöriire 
deutscher Firmen sind Eintrittskarten bei der Geschäftsstelle der 
Arbeitseemeinschaft deutscher Betriebsingzenieure, Berlin NW 7, 
Sommerstraße Ja, erhältlich. 


Internationale Elektrizitäts-Ausstellung, Amsterdam 1921. — 
Die Abteilung Amsterdam des niederländischen Vereins elektro- 
technischer Arbeitgeber veranstaltet unter dem Protektorat der 
Königin der Niederlande in der Zeit vom 25. XL bis 26. XH. sine 
Internationnle EKlektrizitäts- Ausstellung „Kleetra“. Prospekte und 
nähere Beteilizungesbedinezunzen des von dem Ausstellungs- und 
Messe- Amt der Deutschen Industrie als durchaus ernsthaft zu be- 
zeichnenden Unternehmens können bei dessen Geschäftsstelle, 
Berlin NW 40, Hindersiustraße 2, eingesehen werden. 


Deutsche Gewerbesehau München 1922. — Das Unternehmen 
wird Arbeiten des Handwerks und der Industrie zusammenfassen, 
bei denen außer dem praktischen Zweckgedanken und der ge- 
diegenen technischen Herstellung die Betonung der ge- 
schmacklichen Form von Bedeutung ist, gleiehwnltis, ob 
es sich dabei um einfachste Gebrauchszerenstände oder um Werke 
höchster künstlerischer Fertigkeit und grölten sachlichen Wertes 
handelt. Die Einteilung sieht u. a. eine Gruppe Metall, ferner 
eine solche für Feinmechanik und eine weitere für Haus- 
haltszexzenstände sowie kleine Maschinen vor, die 
wohl alle drei für die Elektroindustrie in Erage kommen, falls 
diese es nicht vorzieht, ihre Erzeugnisse in einer eigenen Sammel- 
ausstellung vorzuführen. Rein technische Erzenznisse, wie z. B. 
xrobe Maschinen, sollen im allgemeinen nicht zugelassen werden. 
Pie Ausstellung kollidiert in gewisser Beziehung mit der nach- 
genannten Dresdner Veranstaltung, doch wird angenonimen, dab 
München für letztere eine wichtize Vorarbeit darstellt. 


Jahresschau Deutscher Arbeit, Dresden. — Nach dem Grund- 
plan dieses Unternehmens wird beabsichtigt, jedes Jahr im städti- 
schen Ansstellnnespalast zu Presden eine Jahresschau für ein be- 
fimmtes genau bezeichneter Gebiet des deutschen Gewerbes zu 
veranstalten, u. zw. sollen ausschließlich Werterzeugnisse 
als Höchstleistunzen in Arbeit-szute, Formung und Stoff vor- 
geführt werden, keineswegs jedoch nur hLuxusserenstände, son- 
dern auch Pinge für den täzliehen Gebrauch und für tech- 


nische Zwecke. Man will nur Erzeuger auffordern und zu- 
lassen, von denen feststeht oder die nachzuweisen bereit sind, 
daß sie wirklich Werterzeugnisse herzustellen vermögen. Für 
1922 lautet das Programm „Deutsche Erden” (Porzellan, 
Keramik, Glas). Da eine Abteilung Erzeugnisse zu technischen 
Zwecken umfaßt, darf hier mit einer Vorfühbruug elektrotech- 
nischen Porzellans gerechnet werden. 


Verschiedenes. 


Neue Öllieferungsbedingungen. — Die vorläufigen technischen 
Bedingungen der Vereinigung der Elektrizitätswerke für die Lie- 
ferung von Transformatoren- und Schalterölen, gültig ab August 
1921, sind nachstehend abgedruckt. : 


1. Als Transformatoren- und Schalteröle sollen nur reine unver- 
mischte, hochraffinierte Mineralöle verwendet werden, die in 
eisernen Fässern oder Kesselwaxen anzuliefern sind. 

2. Das spezifische Gewicht darf nicht weniger als 0,8250 und 
nieht mehr als 0920 bei 15° betragen. 

3. Der Flüssirkeitserad nach Engler, bezogen auf Wasser von 
20°, soll bei einer Temperatur von 20° nieht über 8 sein. 

4. Der Flamm- und Brennpunkt im offenen Tiegel, nach Ma- 
rousson bestimmt, soll nicht unter 160° bzw. nicht unter 180° 
liegen. 

5 Der Gefrierpunkt (Fest- oder Ntockpunkt) soll bei Transfor- 
mäatorenölen nicht über —5° und bei Schalterölen nicht über 
— 15° liegen. Das Öl mub im Reagenzelase von 15 mm I, W. 
in einer Höhe von 4 em eingefüllt, nach einstündiger Ab- 
kühlung auf — 5 bzw. — 15° umgedreht noch fließend und 
klar sein. 

6. Die Verdampfungsverluste sollen nicht über 0,1% nach fünf- 
stündigem Erhitzen auf 100° betragen. 

i Das Öl soll frei von Säure, Alkali, Schwefel und Wasser sein. 
Die im Reagenzelas auf 120° erhitzte Ölprobe darf weder eine 
Trübung des Öles noch ein knisterndes Geräusch zeigen. 

Ss. Das Öl soll frei von mechanischen Beimengunsten sein und 
keine suspendierten Bestandteile, wie Fasern, Sand oder der- 
gleichen enthalten. 

9. Die Teerzahl soll höchstens 0,3 erreichen. 

10. Die dielektrische Stärke sol nieht geringer sein als 40000 V, 
Kemessen mit metallischen Kugeln von 12,5 mm in einer Ent- 
fernung von 5 mın. 


e 


Energiewirtschaft. 


Ausnutzung von Ebbe und Flut. — Um aus der Ebbe und 
Flut neue Kraftquellen zu erschließen, ist in Hamburg der „Ver- 
band Flutwerke Nordsee” gegründet worden mit dem 
Ziel, bezüzliche Projekte zu prüfen und zu fördern. Vor- 
sitzender des Vorstandes ist Bürzermeister a. D. Schröder, Ham- 
barg. Die Geschäftsleitung liegt in den Händen des Zivil- 
ingenieurs v. Zoska. 


Wasserkraftprobleme in Skandinavien’). — Auf der Jahres- 
versammlung der schwedischen hydroelektrischen Gesellschaft 
(Vatten Kraft. Forening) berichtete Sven Lubeck über die 
Frage der Ausnutzung der Wasserkräfte Schwedens. Die gegen- 
wärtize Marktlage beeinflusse aneh die elektrische Kraftversor- 
gung in Schweden sehr bedeutend. Der Kohlenmangel während 
der letzten Jahre drängte auf eine erweiterte Ausnutzung 
der Wasserkräfte hin, die aber wegen der erheblichen Preis- 
steieerunzen von Gebäuden und Maschinen nur da durchgeführt 
werden konnte, wo besonders zwingende Gründe vorlagen. Ende 
1920 waren an hydroelektrischen Anlagen in Schweden 1,2 Mill. PS 
installiert, 0,36 Mill, PS waren im Bau, von denen 235 000 PS dem 
Staat nnd 125000 PS privaten Unternehmern gehörten. Piese 
Werke schlossen ein die staatlichen Werke bei Motala, die Porius- 
Erweiterungen und das Kraftwerk Bergslags, die sieh nahe ihrer 
Vollendung befinden, während das Werk bei Langfossen fir die 
Sandviks Eisenwerke und Harsprang sich noch in den Anfängen 
befinden. Dia Eisenwerke hatten beantragt, ihre Banzeit zn 
verlänzern, um mit niedrigeren Baukosten auszukommen, doch 
hatte das Handelsministerium Einspruch erhoben, u. a. mit der 
Begründung, dab man die Gesellschaft zwinzen ppülte, schneller 
zu bauen, um sie zu hindern, aus der Marktlage Vorteile zu 
ziehen. Staatliche Anlagen, z. B. Harsprang, wurden dagegen zn 
gleicher Zeit in der Fertigstellung verzögert. 

HJohannsen, Kristiania, behandelte die Frage der Kraft- 
übertragung innerhalb Skandinaviens. Norwegen verfüge iber 
15 Mill. PS an Wasserkräften, die nicht nur ansreichen, um den 
Bedarf des eigenen Landes zu decken, sondern auch in beträcht- 
lichem Umfange Stromlieferunz an «ie Nachbarländer zulassen. 
An der Hand seiner Berechnungen wies der Redner nach, daß es 
möglich sei, Energie zu 3 Öre kWh an die Nachbarländer zu 
liefern, während der schwedische Strompreis D Ore beträzt. Vor- 
teile für eine Stromlieferunz an Schweden würden sich für seine 
Industrie dadurch ergeben, dab sie von der häufig unsicher: 


1) Vgl. auch „ETZ* 1921, S. SW. 
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Kohleneinfuhr unabhängiger würde, als es z. Zt. der Fall ist. Auch 
für Dänemark würden sich derartige Vorteile erseben. Schweden 
eeibst brauche seine Wasserkraftenergie für sich allein. 

= B. Borgquist behandelte das gleiche Problem vom echwe- 
dischen Standpunkt aus. Er sprach über die Aussichten der ge- 
planten 130 km langen Feruleitung Hardangerfiord—Schweien— 
Kopenhagen, welche nach seiner Ansicht nicht rentabel sein 
könnte, solunge nicht eine erheblich größere Energiermenge über- 
tragen werden köunte, als jetzt Aussicht bestände. Er wies auch 
anf das Risiko hin, in der beutigen Zeit der Geldentwertung eine 
derartige Anluge zu bauen. Von Schweden aus werde übrigens 
seitens der Sudschwedischen Kraftgesellschaft bereits Energie 
nach Dänemark (Zealand) geliefert, und durch Ausbau der Hoch- 
spannungsleitung vom Trollhätta-Werk nach Skane ließe sich die 
vıportierte Energiemenge erheblich erhöhen. Im allgemeinen sei 
die in Mittel- und Südschweden erzeugte Energie billiger, als sie 
von Norwegen eingeführt werden könne. (Electr. Review London, 
Bd. 89, 1921, 5. 50.) ° 

Bemerkt se bei dieser Gelegenheit, daß das norwegische 

Finanzmäinisterıum ermächtigt wurde, eine Anleihe von 50 Mill. 
Kr aufzunehmeu, die an solche Gemeinden verteilt werden 
sollen, welche ibre Wasserkräfte weiter auszubauen gedenken. 
Fin Fünftel des Betrages soll zum Ausbau der Nordtröndelag- 
Wasserfälle, ein weiteres zum Ausbau der Anstagder-Fälle und 
1» Mill. Kr zum Ausbau der Tafjord-Fälle benutzt werden. Das 
Ausland hat an diesen Projekten großes Interesse, da die hierfür 
in Betracht kommenden riesigen Maschinensätze von der ein- 
heimischen Industrie nicht hergestellt wenden können -—-2. 


Die Verwertung der lettländischen Wasserkräflte. — Wie der 
„Überseedienst“ berichtet, sind die Vorarbeiten zum Bau von 
Kraftstativunen an den Gefällstufen der Flüsse zweiter Ordnung 
in Lettland im Gauge. Für die Ausnutzung der Wasserkräfte der 
Aa und ihrer Zuflusse sind bereite vier Aktiengesellschuften ge 
bildet worden, von denen die A. G. Gauje in Wolmar die Zen- 
trale am Kraatze- Wasserfall (bis zu 1350 kW) ausbaut, die 
A. G. Amata die Verwertung der an dem Flusse zieichen 
Namens zur Verfurung stehenden Kraft (etwa 1000 kW) aus- 
nutzen will, und die A. G. Brasla diesen Fluß auszubeuten be- 
abejehtizt (600 kW). Kleine Energiemengen werden bereits von 
der Kraftstation am Abbul-Flub gewonnen. Der Bau des 
Dunaburxger Kraftwerkes mußte indessen wegen Geldmangels 
vorläufig eingestellt werden. 


Projekt eines großen Braunkohlenkraftwerks in Australien'). 
— In der „Electrical Review“, London, Bd. 89, 1921, 5. 269, wird 
uber ein Kraftwerksprojekt berichtet, welches die Imlustrie Mel- 
bournes und anderer Städte mit elektrischer Energie versorgen 
soll. Das von Merz und Me Lellan im Auftrage der Regierung 
von Viktoria aufgestellte Projekt sieht die Ausnutzung von im 
staatlichen Besitz befindlichen auegedehnten Braunkohlenfeldern 
bei Morwell im Tale des Flusses Latrube, etwa 144 km von 
Melbourne, vor. Die Kohle hat eine ziemliche Mächtigkeit und 
liegt unmittelbar unter einer 9 bis 24 m dicken Alluvialschicht, 
so dab sie wie bei uns in Deutschland im offenen Tagebau durch 
mechanische Schaufeln abgebaut werden kann. Ihr lleizwert ist 
zwar gering, denn sie enthält 9 % Wasser, aber die Steinkohle 
van Newcastle (N.S. W.) kostet in Melbourne 32 s 9 d je t, und 
der niedrige Gewinnungspreis der Braunkohle gleicht daher 
ihren geringen Heizwert aus. Untersuchungen ergaben, daß der 
Heizwert von ?!a t auf 20 % Feuchtigkeit getrockneter Braun- 
kohle dem Heizwert von 1 t Newcastle»teinkohlen entspricht. 
Ob die Braunkohle in Pulverform oder als Prebßsteine verfeuert 
werden soll, geht aus dem Bericht nicht hervor. Das Werk 
sol fur eine Jei-stunz von 0000 kW mit Turbozeneratoren für 
ILOHO V und eine FÜbertragunsz-spannung von 132 KV gebaut 
werden. Nebenher will man auch noch Anlagen zur lierstellung 
von Teer, Öl uud Ammoniumsulfat angliedern. —z. 


Industrie und Handel. 


Gegen Staats- und Gemeindebetriebe. — Der Präsident 
des itahenischen Senats T. Tittoni hat sich vor kurzem, wie 
„K.eetrieal World” mitteilt, gelezentliech eines vor dem Institute 
of Polties am Wilhams College in Willlam-town (Mass) ge- 
baltenen Vertrawes gegen Verstaatlichung und Kom- 
munalisjerung öffentlicher Werke ausgesprochen, u zw. 
wio er sagte, auf Grund von Beobachtungen bei mehr als 600 
staatlichen und -tadtischen industriellen Unternehmungen Italiens. 
Das Yoik erwartet, so führte er aus, von staatlichen Betrieben 
auber-te Vollkommenheit und bete Lieferungen, indem es sich 
wenig darum kümmert, ob das Unternehmen finanziell dazu in 
der Laze ist Jedes offenthiehe indn=trielle Unternehmen mab 
um das Publikum zufriedtenzustellen, die freie Verteilung Beier 
Erzeugnisse an-treben, aber die Unkosten stastlicher bzw. kommu- 
naler Jodustrien sind immer wesentlich hoher als die der Privat- 
virt haft, die sich einerseits von der Notwendigkeit, ohren 
Ak Gonaren epe Einnahme zu sichern, anderseits von len Far- 
derungen des wirtschaftlichen Fortschrittes leiten lassen mussen. 
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Ein öffentliches Unternehmen arbeitet im allgemeinen nicht unter 
80 strenger Kontrolle der Ausgaben; öffentliche Gelder betrachtet 
man meist als mehr oder weniger jedermann gehörig, die obne 
derartige Beschränkunsen ausgegeben werden können, wie sie sich 
das Privatkapital gefallen lassen muß, und selten werden gie ala 
Anlagekapital angesehen, für das die Industrie selbst zahlen muß. 
Wenn ein staatliches oder städtisches Werk Erträge erzielt, was 
zwar selten, aber immerhin doch vorkommt, so verlangt das Publ:- 
kum im allgemeinen, daß diese sofort in Geetalt niedrigerer 
Tarife bzw. Preise zum Ausdruck kommen, obne daran zu denken, 
welche Ansprüche der nächste Tag stellen wird. Ein Privatunter- 
nehmen kann seine Erzeugnisse nach von ihm selbst bestimmten 
Preisen verkaufen, ein öffentliches dagegen steht immer unter dem 
Druck, seine Preise, ohne Rücksicht auf die wirtschaftliche Lage, 
herabsetzen zu sollen. 


Transformatoren, Elektrizitätszähler und Meßinstrumente im 
amerikanischen Außenhandel von 1920. — Dor Export von 
Transformatoren, den die V. S. Amerika 19% gchabt 
haben, war dem Wert nach bei 4,803 Mill. $ um über 1 Mill. $ 
größer als 1919 (3,788); 1918 hat er 3,529 und 1917 1,748 Mill. $ 
betragen. Sein Wert schwankte 1920 in den einzelnen Monaten 
außerordentlich und erreichte im Oktober 0,785 Mill. $, ein Be 
trag, der größer war als der der gesamten Transformatorenausfuhr 
des Jahres 1915. An dem Bezug hatten Asien mit 32, Europa 
mit 17, Südamerika mit 16, Nordamerika mit 14 und das südont- 
asjatiache Inselgebiet mit 3% Anteil. Im einzelnen erhielt Bri- 
tisch-Indien, das 1919 nur für 0,116 Mill. $ Transformatoren aus 
der Union bezog, 1920 für 0,748 Mill. $, Brasilien für 0,565, Japan 
für 0,455, Spanien für 0,331, China für 0,330 (0,193 i. V.) und 
Kuba für 0,284 Mill. $. Die Lieferungen nach Australien, Mexiko, 
Frankreich, Norwegen und Chile waren im Wert geringer als 
1919, bei letzterem Lande sogar um 0,181 Mill. $, während das 
europäische Rußland seine Abnahme von 3404 auf 51 000 $ steigern 
konnte. „Electrical World“, der wir diese Angaben entnehmen, 
bemerkt, daß die Ausfuhr von Transformatoren in den ersten 
^ Monaten des laufenden Jahres bereits den Wert von 4,497 Mill. $ 
und damit fast den des Jahresexportes von 1920 erreicht hat. 

Der Wert der von den Vereinigten Staaten 19% exportiertn 
Zähler und Meßinstrumente betrug 2,676 Mill. $, d. a 
8% weniger als 1919, wo er 2,891 Mill. $ ausmachte. England 
und seine Dominions, Kanada, Australien, Neuseeland und Bri- 
tisch-Südafrika, haben insgesamt für 0,922 Mill. $, d. s. 34 % dieeer 
Ausfuhr übernommen, an der Kanada mit 0,489, Japan mit 0O,#1, 
England mit 0,238, Kuba mit 0,164, China mit 0,143 Mill. $ be- 
teiligt waren. 


Elektrostahlerzeugung in den Vereinigten Staaten. — Lie 
vom „American Iron and Steel Institute“ herausgegebene Statistik 
berichtet von erheblichen Fortschritten in der amerikanischen 
Elektrostahlindustrie i. J. 1920. Die Erzeugung von Stahlıngole 
und Guß im elektrischen Ofen betrug 502 152 t, sie war nur 18 % 
geringer als die Kriegshöchstleistung, die 1918 511364 t betrug. 
entsprach also nahezu dem 10-fachen der Erzeugung von .1Y!W 
(52141 t). Die stärkste Zunahme weist Gußstahl auf An Stahl- 
ingots wurden 1920 346956 t oder 8,48% der gesamten Ingot- 
Elektrostahlgewinnung gegen 9,36 % im Höchstjahr 1918 erzeugt 

Bemerkenswert ist die Zunahme des elektrischen Gußstahls 
Im letzten Jahre übertraf seine Erzeugung sogar die der Kriegs 
jahre um 155 196 t. I.J. 190 wurden 12,1 % der gesamten Stahl- 
erzeuzung im elektrischen Ofen gewonnen gegen 11,4 % i. J. 191 
und 45% i. J. 1917. Die Ausbeute an hochwertigen elektrischen 
Stahlmischungen in Ingots betrug 1920 233 862 t gegenüber der 
Höchsterzeugungsziffer von 2837885 t i. J. 1918. Auch die Zu 
nahme an elektrischen Gemischgußstahl ist erheblich gewesen 
Gegen 1916, wo nur 13% der gesamten Gemischstahlerzeusung 
auf die elektrische entfielen, betrug der Anteil 1920 17,1% der ge 
samten Gemischstablerzeugung. 

An elektrischen Öfen waren im Januar 1920 10% mehr ein- 
gerichtet als i. J. 1919. („The Iron Age“ vom 21. VI 1921.) 


Schweizerischer Außenhandel mit elektrotechnischen Erzess 
nissen im 1. Halbjahr 1921. — Die Gesamtwerte der Ein- und Aor 
fuhr im ersten Halbjahr 1921, verglichen mit denen der entspre 
chenden Zeitperiode des Vorjahres, zeigen, wie aus Zahlen 
tafel l, S. 1147, ersichtlich, in der Gresamteinfuhrmenat 
eine Abnahme um rd 11 40 dz oder rd 27 % und im Ce 
sumtan-fuhrwert eine Steigerung um 19 Mill. Fr odet 
rd 5 %. Die Summen der Ausfuhrmengen und der Einfohr 
werte erfuhren nur unwesentliche Veränderungen. Die greb? 
Linfuhrverminderunz ist für „nicht montierto Elektroden” 1 
verzeichnen, deren Bedarf infolge Stillegung mehrerer elekit 
thermischer Werke beträchtlich gesunken ist. Die starke ZW 
nahme der Einfuhr an Kabeln durfte mit der fortschreitenden 
Mlektrifizierung der Bundesbahnen umi der diulurch behustet 
Verlegung von Telephon- und Telegraphenleitungn im Zumer 
menhang stehen. Die Ausfuhr von dynamoelektrischen Msa hies 
und elektrischen Kontrollapparaten hat sowohl nach Mense ar 
nach Wert eine kleine Steigerung erfahren Mit dem 1. VIL El 
ist ein abzeänderter Gebrauchszolltarif in Kraft getreten, desm 
direkte Wirkung erst aus den Erzebnissen des zweiten Halıa"® 
der schweizerischen llandelsstätistik ersichtlich sein wind Ar 
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Zahlentafel 1. Schweizerischer Spezialhandel mit elek trotechnischen Erzeugnissen im 1. Halbjahr 131.) 


Erzeugnisse 


Dynamoelektrische Maschinen. . » » 2: 2 2er... 
Akkumulatoren 
. Elektrische Kontrollapparate und Instrumente. . . . 2 2.2... 
Nicht genannte Instrumente u. Apparate für angew. Elektrizität 
Telephon- und Telegraphenapparate. . . » 2 2 2 2 2 2 2 0 0. 
Bogenlampen 
Glühlampeu 

. Kabel, blank und isoliert; isolierte Drähte 
Porzellanisolatoren. . » . 2 2: 2 0 2 rer or er ern 
nbichtkohleu 2. sa s wur. 2 2 5 wa a ee el 
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Zusammen ... 


1} Über 19% siehe „ETZ* 1920. S. 8; 1921, S. 521. 


41370 | 30972 


Einfuhr Ausfuhr 

Menge in dz Wert in Mill. Fr Menge in dz | Wert in Mill. Fr 
1920 1920 j 92 120: 1921 1920 1 
2271 | 2623 | 1,110 1210 | 35 743 | 36 844 21,918 | 22,083 
1002' 906 0,433 | 0,383 141 | 192 0,070 | 0,074 
677 | 977 0,877! 1604| 2383 ı 2810 5,143 | 6,085 
1820 | 2540 | 1,795 | 1708 | 6628 | 6374 6,512 | 7,435 
1047 1027 | 1642| 1511 59 | 53 0,131 | 0,089 
12 — 0,018 — - sh — 
615 | 613 | 1,504 | 1,398 951 | 831 2,455 | 2,567 
1926 | 3971 0,700 | 0.904 | 1675| 1234 0,999 | 0911 
10719: 9427 2,256 | 1,995 45 | 106 0,020 | 0,041 
230 | 454 0,146 0,171 368 | 222 0,129 0,101 
21051 | 842 0,852 | 0606 | 1957 772 0,185 | 0,146 


11,333 © 11,495 | 49950 ' 49438 | 37.592 | 39,532 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Klektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str, 68, Fernspr, Amt Kürfürst Nr. 9320, zu richten. 


Festabend mit Damen. 


Es ist beabsichtigt, in diesem Winter einen Festabend 
mit amen unter gleichzeitiger Verleihung der Siemens- 
Stephan-Gedenkplatte zu veranstalten. 

Die Feier wird voraussichtlich am Freitag, den 9. De- 
zember, in den Festeälen des Zoologischen Gartens stattfinden. 

Der Preis für die Teilnehmerkarte wird nicht über 50 M 
betragen. Für weitere Familienangehörige werden voraussichtlich 
Teilnehmerkarten zu ermäßigtem Preise ausgegeben. 

Um zunächst einen ungefähren Überblick über die Zahl der 
Teilnehmer zu gewinnen, wird dringend gebeten, bald- 
möglichst unverbindliche Anmeldungen an die 
Geschäftsstelle des Vereins, Berlin W. 57, Pots- 
damer Straße 68 III, zu richten. 


Der Generalsekretär: 
Risse, 


- ——— 


Vortragsreihen 
veranstaltet vom Elektrotechnischen Verein in Gemeinschaft 
mit der Technischen Hochschule Berlin. | 


1. Vortragsreihe: Über die Faraday-Maxwell- 
sche Theorie des elektromagnetischen Feldes 
und ihre Anwendung in der Elektrotechnik. 

Vortragender: Herr Prof. Dr. E. Orlich. 

Ort und Zeit: Die erste bereits in Heft 34 (S. 955) 
angekündigte Vortragsreihe umfaßt 12 Abende; Montags 6% bis 
8 Uhr im Hörsaal 141 des Elektrotechnischen Laboratoriums der 
Technischen Hochschule Berlin-Charlottenburg. Eingang Haupt- 
portal Berliner Straße. 


Beginn: Montag, den 3. Oktober, 6% Uhr’ püinktlich. Das 
Honorar beträgt für Vereinsmitglieder 50 M, für Nichtmit- 
glieder 75 M, für Studierende gegen Vorzeigung der Erkennungs- 
karte 30 M. 

Einlaßkarten: Karten sind erhältlich: 


L im Elektrotechnischen Laboratorium der Technischen Hoch- 
schule (bei Herrn Ehlke), 

2. bei der Geschäftsstelle des Elektrotechnischen Vereins, Ber- 
lin W, Potsdamer Straße 68 III, 


Inhaltsangabe der Vortragsreihe, 


1. Einleitung. Das Quellen- und das Wirbelfeld. Die mathe- 
matischen Hilfsbegriffe zur Beschreibung dieser Felder. 

2. Das elektrostatische Feld Feldstärke, Erregung. 
Dielektrizitätskonstante.e Anwendung: Kapazität der Mehr- 
fachleitungen. Elektrische Festigkeitsiehre. Energie des 
elektrostatischen Feldes. Mechanische Kräfte. 

3. Der elektrische Strom. Ohmsches Gesetz, einge- 
prägte Kräfte. Anwendung: Ströme in körperlichen Leitern, 
Erdströme. Energie der Strömung, Joulesche Wärme. 

4 Das magnetische Feld. Der gleichmäßig bewickelte 
Ring; Feldstärke, Induktion, Permeabilität, magnetisches 
Potential, der erste Maxwellsche Satz. Anwendung: Magne- 
tische Verteilung in Maschinenankern. 

Der inhomogene Ring, Berechnung der Feldlinien, schein- 
bare Magnetismusmenge. 
nergie des magnetischen Feldes. Induktivitäten mit 
Anwendung auf Mehrfachleitungen, 
Mechanische Kräfte mit Anwendung auf Hebemagnete. 
Ferromagnetische Körper. 

5. Das elektromagnetische Feld. Der zweite Mar- 
- wellsche Satz: elektrische Wirbelfelder.. Anwendung auf 
Stromverdrängung in Leitern. Magnetische Gleitflächen. 

Elektromagnetische Wellen im Raum und lange Leitun- 
gen. Poyntingscher Satz. 

6. Die Maßsysteme 
Feldes. 


des elektromagnetischen 
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SITZUNGSKALENDER. 


Vereinigung der Elektrizitätswerke E.V., Berlin. 11. XL1921, 
Technische Hochschule Charlottenburg vorm. 9—1 Uhr nachm. 3—6 Uhr: 
Sondertagung betr. Cosinus œ Vorm. 9 Uhr: Vortrag Dr. Passavant 
und Pıof. Zipp über Wesen und Ursache der Phasenverschiebung und deren 
Messung; technische und wirtschaftliche Maßnahmen zur Verbesserung des 
Leistungsfaktors. Anschließend Korreferate und Aussprache. (Vgl. auch 
die Mitteilungen auf S. 1144.) 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


R. Bosch, der bekannte Stuttgarter Großindustrielle und 
Gründer der Robert Bosch A.G., vollendete in diesen Tagen sein 
60. Lebensjahr. Als Sohn eines Bauern geboren, besuchte er in 
Ulm die Realschule bis zum Einjährigen, lernte dann Fein- 
mechaniker, um dann während mehrerer Jahre in verschiedenen 
deutschen Städten, so auch bei Schuckert, Nürnberg, ferner bei der 


Edison-Gesellschaft in New York und bei Siemens-Brothers in 
London als Mechaniker tätig zu sein. Im Jahre 1886 gründete 
Bosch in Stuttgart eine feinmechanische Werkstätte, die elek- 
trische Apparate, insbesondere Magnetzünder, herstellte Im 
Jahre 1896 wurde der erste große moderne Fabrikbau eingeweiht. 
Der Ruf der Fabrikate der Firma Bosch ist weltbekannt, und 
ihre dauernden Verbesserungen haben Erhebliches zur Entwick- 
lung des Motoren- und Automobilbaus beigetragen. Der Umfang 
des Werkes ist unter der zielbewußten und weitsichtigen Leitung 
seines Gründers ein derartiger geworden, daß es heute etwa 4500 
Arbeiter beschäftigt. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Die Schädlichkeit des Momentschaltens bei Wechselstrom. 


Herr HÖÓPP erwähnt in seiner technischen Mitteilung auf 
S. 955 der „ETZ“ 1921 einen Hörnerableiter, der mit besonders 
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groben Massen versehen sei, worauf die gut löschende Wirkung 
ırrtumlicherweise zurückgeführt wird. Ich möchte dabei anneh- 
men, daß die großen Massen bzw. die grobe ausstrahlende Ober- 
che nicht dazu dient, die Fußpunkte des Lichtborens abzu- 
kühlen und dadurch ein rascherer Verlösehen zu bewirken, son- 
dern duß vielmehr die rasche Abkühlung der Elektroden den 
Zweck hat, bei öfters wiederholten Ansprechen die Gefahr der 
Herabsetzung der Überschlaespannung infolge Erwärmung der 
zwischen den Elektroden liegenden Luftstrecke zu vermeiden bzw. 
das Wiederzunden zu verhindern. Warme Luft leitet bekanntlich 
be=-er, so dab «= wohl Zweck hat, die Elektroden und damit die 
Luft möglichst wenig erwärmen zu lassen bzw. die Wärme rasch 
ahzufuhren. Unter diesen Gesichtspunkt fällt z. B. auch der in 
„BETZ 1920, S. 1W) beschriebene Kugelableiter, dessen Kıuzeln 
nehen der Verringerung der Durchschlassverzörgrerung auch der 
Warmestrahlung dienen, und der Ableiter der Land- und Seekabel- 
werke mit Abkühlunssflächen. 

Uber das Selbstlöschen von Wechselstrom bei geringer Kon- 
takt- bzw. Elektrodenentfernung habe ich selbst ähnliche Erfah- 
rungen gemacht gelegentlich der Erprobung eines Niederspan- 
wiugsblitzschutzes mit magnetischer Löschung Während der 
Lir htbogen noch bei 1000 V Gleichstrom und nur 3% mm Schlag- 
werte mit 6 bis 8 A sicher ausgeblasen wurde, die Blaswirkung 
also kräftig war, gelang es mit dem gleichen Ablteiter auch ohne 
Blasspule nicht, bei 750 V Wechselstram und 10 A Kurzschluß- 
-trom (dureh einen Widerstand begrenzt), mit % mm Schlasrweite 
enen stehenden Lichtbogen zu erzielen. Der Bogen rib jeweils 
heim Anseinanderziehen der Elektroden (Kugeln) sofort ab, und 
bei $2 mm Schlagweite durch Ulerbrückung mit Staniol einge- 
leitet verlöschte er nach Wegbrennen des Staniols unverzüglich. 
Aus dieser Erkenntnis heraus wurde auch ein von anderer Seite 
leichzeitig und unabhängig konstruierter Wechselstrom-Blitz- 
ableiter für Spannungen bis 300 V mit Kugelfunkenstrecke durch- 
sebildet als billizerer Ersatz für die in Wechselstromnetzen über- 
flu--igen Ableiter mit magnetischer Löschung und dürfte in Kürze 
in «te Öffentlichkeit kommen. 


München, 298. YHE 1921. 
Erwiderung. 

Pie Annahmen des Herrn C, REINDL scheinen auf einer un- 
klaren Vorstellung dee Entladumesvorzanxes zu beruhen. Be- 
dingung für den Lichtbogen rind freie oder frei gemachte Elektro- 
ten, Um solche in Luft merklich frei zu machen, wäre eine sehr 
hehe Temperatur erforderlich, und man müfte dann nieht von 
„warmer, sondern „schr heiber” Luft zwischen den Elektroden 
sprechen, und diese erforderliche Hitze ist eben nur an den Fuh- 
punkten dea Liehtbogens vorhanden, so lange er brennt, und die 
Temperatur der Umgebung dieser sehr kleinen Fubpunkte fallt 
doh bei Metäallelektroden sehr rasch ab, sowohl zeitlich, als 
orti h, denn es handelt sich ja, in bezug auf die Wärmeableitun:g, 
wie sch in der DPıi-kussion auseinandergesetzt habe, ledislich um 
einen „Kiu=schnurungswaderstand“, der nur sehe wenig abhänzız 
i-t von der Grobe der Klektroten. 

Pab bei den Versuchen mit Kuxgelableitern bei 750 V und 
ja X Wechselstrom kein TLichtbogen aufrecht zu erhalten war, 
bedentet nicht, dab dies der Wirkung der Kugeln zuzuschreiben 
it, dent nat einem einfachen Hornahleiter mit etwa K mm glatten 
Kurferhornern ist genau der gleiche Effekt zu erzielen, was 
-ofort aus der Betrachtung der Abb. 7 und S meines Aufsatze- 
ın der VETZ” Ro, 8. 749, einleuchtet. Dort ist bei 600 V, 
„0 Per. die he btbogenfreie Stromstärke fur Widerstand<sbelastung 
(os 2 I) zu etwa Po A esnzetraxzen nnd zwar für Eisen- 
ejektresfen. Bei Kupfer wurde sie nnter gleichen Verhältnissen 
pah erheblich hoher liegen. Die Abhangigkeit der Lichtboxen- 
zrenzetrome von der Spannung ist fur Essen bei Widerstäand-be- 
Jastutz in der Abb, X der ETZ 13, SN 58, wiedergegeben., 

Fur Kupp relektroden mit 2 mm Foınkenstrecke bestehen 
etwa folzende Grenzwerte bei induktiensfreier Last: 


Inge. C.Reindl 


1o 1) 11N) 900 Volt, 
“i 120 HW) So) Amp. 


Somit besagt der Veronh mit 10 A trotz der etwas hoheren 
Spanhnpg von GO \ nichts, solange der Vergleich muit dem xe- 
wohnte ben Horuahlbsiter fehlt, und auch hierbei durfte der Unter- 


mhest zwischen Herner- und Kugzelablbater eder Ableiter mit 
eteben Kuhlflachen wezen der Schwierigkeit der Beobachtung 


kaam feststellbar “ein. Ob bam Wechselstromableiter ein mrigne- 
t- hex ETONRETE metwepelig jst oder nicht, hangt yon der Grobe, 
dhor Phasenver-losehunz des abzebateten Stromes und der gezen- 
Laze von Sellstinduktien und Wader-tand im Strom- 
krei-e abh, je fen h durfie in der Mehrzahl Jer Fale das (ehla-e 
uber inet sein 


~eti 


~i halk-tunhde i W P o. IN 21. 


Wılh Hope. 
Messung des LeistungsTakters durch Doyppelmeßzeräte. 
Pa Herr W Fuhrmann einen Irrtum, dab das Kreuzz iger- 
Sustem ganz allzemenm eine Erfindnnz Berne sel, anaf a has der 


LEZ PI meht zuzereben hat, sei nw homptaetealt, dadb anh omit 
je yckertetsztiinz der franzosischen Literater die deutsche Patent- 


schrift Nr. 123452 die erste Bekanntgabe ist. Die Äußerung 
‚nelbstverständlich sei es mit dem Kreuzzeiger-System mörzlich, 
beliebige Größen zu messen”, kommt doch nur demjenigen zu, der 
das System zuerst angexeben hat. 


Arnstadt i. Thür, 2 IX. 21. P. Schiemann. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Das Automobil, sein Bau und sein Betrieb. Nach- 
schlagebuch für die Praxis. Von Tipl.: ne. Freiherr Löw von 


und zu Steinfurth. 4 umzxzearb. Aufl. Mit 378 Abb 
V u. 356 S. in 8°. C. W. Kreidels Verlag, Berlin u. Wiesbaden 
1921. Preis geb. 51 M. 


Dieses nunmehr in vierter Auflage vorliegende Buch gehört 
zu den besten der gesamten Kraftwagenliteratur. Es zeichnet sich 
durch klaren, systematischen Aufbau des Stoffes, gute, leicht ver- 
ständliche Sprache und eine meisterhafte Darstellung von Grund- 
formen in Skizzen aus. Darin unterscheidet es sich vorteilhaft 
von anderen Büchern, die sich die gleiche Aufgabe gestellt haben 
Die neue Auflage ist den Fortschritten der Kraftwagentechnik 
angepaßt. Ältere Bauarten sind nur insoweit beibehalten worden, 
als sie zur Erläuterung des Werdegungs von Grundformen not- 
wendig sind. Neue Einrichtungen, die zunehmende Verbreitung 
gefunden haben, wie Saugfürderung des Brenunstoffes, keilformige 
Kühler und Dynamobeleuchtung sind voll berücksichtigt worden. 
ebenso auch neue Einrichtungen von physikalisch grundsätzlicher 
Bedeutung wie z. B. die Semmiler-Kühlung. 

Der Inhalt umfaßt nach einer einleitenden Bexriffsbestimmunzg 
zum Worte „Automobil“ in vier Hauptabschnitten den Motar, die 
Hilfsorgane (Vergaser, Zündung usw.) des Motors, die Kraftuber- 
tragungsorgane und das Wagengestell. Ein kurzer Schluß- 
abschnitt bringt einige vergleichende Bemerkungen über Dampi- 
wagen und Elektromobile in ihrem Verhältnis zum Brennstoff- 
Kraftwagen. Die Beschreibung beschränkt sich nicht auf ts 
Darstellung bestimmter Bauformen, sondern diese siml, getragen 
von dem Gedanken dee historischen Entwicklungsvorgangs, ver- 
gleichend nebeneinander gestellt. Die Ursachen des Ent- 
wieklungsgangs werden beschreibend — ohne Formeln und Be- 
rechnunzen, abzeschen von der PS-Bereehnung — in kurzer unl 
klarer Darstellung durch die zugrunde liegenden Geaetze der 
Physik erklärt. Es iet kein Nachteil, daß dabei auch längst vet- 
lassene Bauformen, wie Reibradgetriebe, hydraulische Kraftüber- 
tragung und ähnliches, in den Kreis der Betrachtungen gezogen 
werden. Um so deutlicher hebt sieh auf dieser verbreiterten 
Grundlage das heute Gebräuchliche als Ergebnis einer gründlichen 
und vielseitigen Geistesarbeit ab. Gerade diese Art der Par 
stellung kann ein wirksames Schulzmitte) gegen laienhafte Ver 
suche sein, am heutigen Automobil noch etwas „erfinden“ 71 
wollen. 

Bei allen Vorzügen des Buches werden nun allerdings dir 
engeren Tuchgenossen nicht überall mit den Urteilen des Ver 
fassors einverstanden sein. Z. B. kann man seiner Ablehnung der 
Ventilverkleitung am Motor (S. 6770) nicht zustimmen. Per 
Stnubsehutz und namentlich die Gerüuschlämpfung sind dech fur 
den Betrieb zu wichtiez, als daß die ungekühlten Ventilfedern un! 
dies Cewichtsvermehrung davon abhalten könnten In die En 
leitung hätte zweekmäßizerweise auber der bloßen Begriffebestin 
mung auch eine kurze Allgemeindeschreibuns des Automebils mi 
Benennung seiner Hauptteile anfzenommen werden konnen F- 
wäre dann nieht nötig gewesen, dort, wo zum ersten Male das Wont 
Triebrestell vorkommt (S. 67), die nnenthehrliche Erklärung i’ 
einer Fußnote unterzubringen. Diese kleinen Bemanreluns" 
können indessen den Wert des Buches nicht herabsetzen. Bf 
Konstrukteure reicht es nieht aus: aber es Ist eine gute erte 
Einfuhrung für Studierende und im übrigen genau das, was 4" 
Verfasser hat bieten wollen, ein sehr brauchbares Nachschlagetn | 
fur die Praxis. WoA Th Müller-Neulhlaus 


Konstruktion und Material im Bau von Dampf 
turbinen und Turbodynameos. Von rn Mi 
O Lasche. Mit 315 Textabb. VI nnd 17% S in 4° Verb 
von Julius Springer, Berlin 1920. Preis 38 M, geb. 4S MI 

Man kann in der Schöpfungsgeschichte der nenzeitliohe 

Groß- und Schnelleistungzsmaschinen drei Abschnitte uue 

scheiden. Zuer-t das Ringen mit der konstruktiven Ides N 

das Einstellen anf die penen hohen Anforderungen an dit De 

<tattechmik, endlich die Überwindung der Schwierickeiten die fi 

Material bei den anstrengenden Betrieb<beiinzunzen im Lanf t 

Betriebes zeitizt. Ebenso wie nun die Rücksicht auf de u 

stellungzzinsglichkeit einerseits die konstruktive Ausbildung E 

Maschine beeinflußt bat, anderseits der Zwang zur Cherwir ions 

der Bearbejtuniesschwierizkeiten die Werkstattechnik za Hm! 

hoben Blüte gebracht hat, ist die Empfindlichkeit eauzeiner Nr 
terialien gegenuber anstrengenden Betriebsbelingnnzen sew"! 

mahzelend geworden für Gestaltung und Bearbeitungste hoik 1 


iy inzwischen ist eine zweite Auflage erschienen. Preis geb. % M. 


6. Oktober 1921. 


auch ungemein fruchtbar für die Erweiterung unserer Kenntnis 
von den Materialeigenschaften. 

Was namentlich in letzterer Beziehung von einem unserer 
führenden Werke in zäher wissenschaftlicher Arbeit geleistet 
worden ist, und wie solche Arbeit als Vorbedingung für den end- 
gültigen Erfolg notwendig ist, zeigt das vorliegende Buch. Es 
wird hierin von sachverständigster Seite berichtet, welche 
Schwierigkeiten die Materialien für die wichtigsten Konstruk- 
tionsteile der Turbogeneratoren, wie Radscheiben, Schaufeln, Ro- 
toren, Lager und Kondensatorrohre im Betriebe bereitet haben, 
wie sie dureh z. T. neue Versuchsmethoden in ihren Ursachen 
erkannt wurden und drittens, wie diese Versuehsinethoden zu 
einer Sicherstellung vor späteren Euttäuschungen an einer zu 
bauenden Maschine verwendet werden können. 

Leider sind die Probleme so amfangreich, daß in dem engen 
Rahmen dieses Buches eigentlich immer nur die Problemstellung 
gegeben und an der Hand von Beispielen berichtet wird, daß 
unter der Leitung des Verfassers in seinem Werk die Lösung 


gefunden wurde Positives Tatsachenmaterial, das nun dem 
Armen, dem die Versuchseinrichtunzen der AFEA: bezielungs- 


weise ihre Versuchsresultate, nicht zur Verfügung stehen, bei 
seinem Schaffen und Forschen leiten könnte, ist nieht zu viel zu 
finden. 

In diesem Sinne habe ich das Buch zwar mit dem aufrichtizen 
Gefühl der Bewunderung für die darin geschilderte technisch- 
wissenschaftliche Leistung, aber auch mit einer Enttäuschung 
über das tatsächlich Gexebene aus der Hand gelegt. Bonin. 


Die flüssigen Brennstoffe, ihre 
Eigenschaften und Untersuchung. 
l..Schmitz. 2. erw. Aufl. Mit 56 Textabbildungen. 
169 S. in 8°. Verlag von Julius Springer. Berlin 1919. 
gab. 10 M. 

Innerhalb kurzer Zeit wurde eine 2. Auflage dieses hand- 
lichen Büchleins notwendig. Der Verfasser sigt im Vorwort u.a.: 
„ber leitende Gedanke bei der Abfassung dieser Schrift war, dem 
Ingenieur, welcher sich mit der Verwendung fhissiger Brenn- 
stoffe als Heiz- und Treibinittel beschäftigt, eine zusammen- 
fassende Darstellung aller als flüssige Brennstoffe zur Verwertung 
gelangenden Produkte zu geben mit besonderer Berücksichtirung 
der für JPeutschland in Frage kommenden.“ Der Inhalt des 
Buches wird dieser Forderung gerecht. Natürlich muß für ein- 
gehende Studien auf größere Spezialwerke oder einschläziege Ab- 
handlungen zurückgegriffen werden. Dies wird durch beizexzebene 
Literaturausgaben zum Teil erleichtert. Die verschiedenen Ka- 
pitel sind nicht gleichwertig behandelt, was aber zum Teil im 
Charakter des Buches liegt. Bei einer Neunuflage des Buches 
durfte es sieh empfehlen, die verschiedenen Werken entnonmmenen 


Gewinnung, 
Von Dr. 
VI und 


Preis 


Zeichnungen und Erklärungen etwas systematischer zu behandeln. 


In der jetzigen Auflage sind die erklärenden Bemerkungen, je 
nach der Quelle, aus der die Zeichnungen stammen, entweder den 
Zeichnungen beigefügt oder in den Text verstreut. Persönlich 
halte ich das erstes Verfahren für ein solches Buch zeeirneter; 
denn es kann sich ja nieht um eine genaue Beschreibung der in 
den Text eingestreuten Apparatezeichnungen handeln. Das Buch 
enthält noch keine Angaben über die Herstellung und Verwendung 
von Urteeren und deren Abkömmlinzen. Es dürfte sich aber 
empfehlen, für eine neue Auflage die bekannt gewordene Lite- 
ratur sorgfältig zu sammeln und Kritisch zu sichten, damit das 
Wesentliche in die 3. Auflage aufgenommen werden kann. Der 
analytische Teil des Buches dürfte ebenfalls einige Ergänzungen 
erhalten. So z. B. hat sieh die von Schlaepfer beschriebene Me- 
thode für die Bestimmung des Wassergzehaltes in Teeren usw. 
in der Praxis sehr gut bewährt. Sie läßt sich viel bequemer aus- 
führen als die von Beck beschriebene Wasserbestimmungs- 
methode. Diese wenigen kritischen Bemerkungen sollen den Wert 
des Buches nicht herabsetzen, denn dasselbe gehört mit zum besten, 
was auf diesem Gebiete erschienen ist. Schlaepfer. 


Der Katechismus für die Ankerwickelei. Leit- 
faden für die Herstellung der Ankerwieklun- 
gen an Gleich- und Drehstrommotoren. Von In- 
senieur Fritz Raskop. Mit 68 Textabb. VII u. 145 S. in 8°. 
Verlag von Hermann Meusser, Berlin 1920. Preis geb. 30 M. 

Den Namen Raskop kennt heute jeder strebsame Anker- 
wiekler. Das vor etwas iiber Jahresfrist im gleichen Verlag 
erschienene erste Raskopsche Buch dieser Art „Die Reparaturen 
an elektrischen Maschinen“ fand sehr raschen Absatz, wie die 
bereits notwendig gewordene zweite Auflage beweist. Auch das 
erste Buch befaßte sich schon in einem besonderen Teil mit der 

Herstellung der Ankerwicklungen an Gleich- und DPrehstrom- 

maschinen. Im Vorwort des neuen Raskopschen „Katechismus für 

die Aukerwickelei“ bezeichnet der Verfasser diesen als Fort- 
setzung und Ergänzung des ersten Werkes. Die Vorzüge der 
gesonderten und daher einzehenderen Behandlung des in Frage 
kommenden reichhaltigen Stoffes, sowie dessen gleichmäßize Be- 
wältizgung in der erforderlichen gedrängten Form, werden auch 
diesem Buch unter den Ankerwicklern, an die es sieh in erster 

Linie wendet, viele Freunde erwerben. Die Abbildungen sind 

durchweg gut zu nennen, insofern sie das deutlich erkennen lassen, 

was sie zeigen sollen. Baumert. 
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Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einselner Werke vorbehaiten.) 


Bücher. 


Von Dr. med. Hermann Rohleder. Bd. Iu. II 


Sexual-Physiologie. 
Bd. I 104 S., Bd. 11 102 N. 


der Monographien zur Sexualwissensachaft. 
in 8°. Verlag von Paul Hartung, Hamburg 1921. Preis geb. je 16 M. 


Zahl und Form. Leichtfaßliche Einführung in die Mathematik. Von 
Dı. Haıry Schmidt. 1758. in 80%, Verlag von Paul Hartung, Hamburg 
1921. Preis geb. 20 M. l 

Weltäther, Elektrizität, Materie. Physikalische Fragen der Gegen- 
wart. Von Dr. Harry Schmidt. 123 S. in 8%. Verlag von Paul Hartung, 
Hamburg 1921. Preis geb. 18 M. 


Regelung der Kraftmaschinen. Berechnung und Konstruktion der 
Schwungräder des Massenausgleichs und der Kraftmaschinenr«gler in 
elementarer Behandlung. Von Prof. Dr.Ing. Max Tolle. 3. verb. u. 
verm. Aufl. Mit 532 Textfig. u. 24 Taf. XII u. 889 S. in 80, Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1921. Preis geb. 240 M. 


Die technische Mechanik des Maschineningenieurs mit besonderer 
Berücksichtigung der Anwendungen. Von Prof. Dipl.-Ing. P. Stephan. 


Bd. 11. Die Statik der Maschinenteile. Mit 276 Textfig. 268 N. 
in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis geb. 54 M. 


Aufgaben und Lösungen aus der Gleich- und Wechselstrom- 
teehnik. Ein Übungsbuch für den Unterricht an technischen Hoch- 
und Fachschulen sowie zum Selbststudium. Von Prof. H. Vieweger. 
6. verm. Aufl. Mit 210 Testfig. u. 2 Taf. VI u. 294 S. in 80. Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1921. Preis geb. 36 M. 

Hochleistungskessel. Studien und Versuche über Wärmeübergang, Zug” 
bedarf und die wirtachaftlichen und praktischen Grenzen einer Leistungs’ 
steigerung bei Großdampfkesseln nebst einem Überblick über Betriebs“ 


erfahrungen Von Dr.-Ing. Hans Thoma. Mit 65 Textfie. VIu. 116 8: 
in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 33 M, geb. 39 M. 


Elektromotoren. Ein Leitfaden zum Gebrauch für Studierende, Betrielss- 
leiter und Elektromonteure. Von Dr.-Ing. Johann Grabscheid. Mit 
72 Textabb. 68 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 
15 M. 

Statistik der elektr. Bahnen und Drahtseilbahnen in Sachsen 
1920. Aufßrestellt in der Direktion der Staatlichen Elektrizitätswerke 
in Dresden. 

Grundzüge der Mechanik einschl. Festigkeitslehre für tech- 
nische Lehranstalten, wie namentlich Fachschulen für Maschinenbau 
u. Elektrotechnik, Fachschulen für Maschinengewerbe, Masch.- u. Elek- 
trotechnik, Fachschulen für Schlosserei Gewerbe u. Maschinenbauschulen, 
Werknteisterschulen mech.-techn. undelektrotechn. Fachrichtungen Werk- 
schulen von Maschinenfabriken, sowie zum Selbstunterricht, besonders 
fur strebsame Metallarbeiter zur Vorbereitung für die Gehilfen- und 
Meisterprüfung. Von Studien-Prof. Dipl.-Ing. H. Hummel. 116Abb. 
u. 183 Übungsaufg. nebst Lösungen. XI u. 256 S. in 169. Verlag von 
R. Oldenbourg, München und Berlin 1921. Preis geb. 18 M. 


Sonderabdrucke. 

Aufgaben der Technischen Hochschulen auf dem Gebiete der 
Geisteskultur. Rede, gehalten bei der Rektoratsübernahme in der 
Technischen Hochschule Berlin am 1. Juli 1921. Von Rudolf Rothe, 
„Die Technische Hochschule’. 

Dio Ausrüstung kleiner‘ Wasserkraftwerke mit Asynchron- 
oder Syncehrongeneratoren im Parallelbetriebe mit großen 
Dampfkraftwerken. Von Dipl.-Ing. Herbert Kyser. „Siemens 
Zeitschrift” Heft 4/5, 1921. 

Dem Andenken an Helmholtz zur Jahrhundertfeier seines Ge- 
burtstages gewidmetes Heft der „„Naturwissenschaften”, 1921, Heft 35. 
Verlag von Julius Springer, Berlin. Preis 6 M. 

Netzgestaltung sehr großer Fernsprechanlagen. Von Obering. 
NMax Langer. Die zweckmäßigste Wählerkontaktzahl in den 
selbsttätigen Fernsprechsystemen. Von Obering. Max Langer. 
„Zeitschr. f. Fernmeldetechnik, Werk- u. (wrätebau” 1921, Heft 3 u. 4 

Einiges über technische Ozonherstellung und Ozonanwendung. 
Von Dr. Gg. Erlwein. „Elektrowelt” Bd. 6, Nr. 112 u. Bd. 7, Nr. 4,0. 

Zeitgemäße gewerbehygienische Einrichtungen für Fabrik- 
bauten. Von Obering. Otto Brandt. „Der Betrieb’ 1920/21, Nr. 23. 

Die Elektrowirtschaft in der tschechoslowakischen Republik. 
Von Prof. Dr. F. Niethammer. „Technische Rundschau u. Anzeiger”. 
2. Jahrg., Heft 23.24. 


Listen und Drucksachen. 

Wärmag, Wärme-Akkumulatoren-Ges. m. b. H., Berlin W 9. Liste 
über Elektrische Heißwasserbereitung. Elektr. Lufterhitzungsanlagen 
und Elektro-Dampfkessel nebst Fragebogen. 

Dr. Paul Meyer A.-G., Berlin N 39. Preisliste Nr. 414: Hochspannungs- 
Trennschalter. Nr. 424: Einpolize ausschaltbare Meßtransformatoren- 
Röhrensicherungen auf Grundplatte bis 25 000 V. Nr. 433: Elektrizitäts- 
zähler. 

Siemens & Halske A. G., Wernerwerk, Siemensstadt bei Berlin. Preis- 
liste Ww. 54: Siemens Phonophor. Nr. 55, Teil HI: Elektr. Widerstands 
Fernthermometer. Druckschrift 185: Selbsttätige Fernsprechanlagen für 


Großbetriebe. 
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Hartmann & Braun A. G., Frankfurt a. M.-West 13. Blaue Liste 1921 
über Elektr. Schalttafel-Meßgräte. Mit Anhang: Die gebräuchlichsten 
tragbaren MeQeeräte. 


Siemena-Schuckertwerke G. m. b. H., Siomenastadt bei Berlin 
Preisblatt 957: Sava-Fassung. 1044, 1045, 1046, 1047: Motorwagen, 
Motorkarren, Motorschleifen, Motortragen zum elektrischen Antrieb 
landwirtschaftlicher Arbeitemaschinen. Preisliste J 7: Steckvorrichtun- 
gen. M 20b: Einheitstransformatoren. S4: Schalterantriebe. Druck- 
schrift Nr. 913: Der elektrische Antrieb von Flyern. Nr. 932: Die Elek- 
trızität in der Landwirtschaft. Nr. 972: Die Schaltanlagen des Murgkraft- 
werkes. Nr. 984: Elektrischer Sanderantricb für Hobelmaschinen durch 
Gleichstrom-Wendemotor. Nr. 985: Zeta-Schalter mit auswechselbarer 
Kontaktfeder. Nr. 990: Pneumatische Flugaschenförderung in Flamm- 
rohrkesselbetricb. Nr. 1000: Kriegsbiindenbesehäftigung im Kleinbau- 
werk der Siemens-Schuckertwerke. Nr. 1009: Das D-Stöpeelsystem als 
Ausgang der Bestrebungen zur Vereinheitlichung der Installationssiche- 
rungen. Nr. 1042: Elektrizität im Wasserbau. Nr. 1061: Elektrolytische 
Kesselschutzanlagen. 


GESCHÄFTLICHE’MITTEILUNGEN. 


Zuschlagsliste der Preisstelle des Zentralverbandes der 
deutschen elektroteehnischen Industrie. — Die von der Preisstelle 
für Oktober herausgegebene, am Schluß des Hoftes mitgeteilte neue Zu- 
achlagsliste Nr. 46 (grün) enthält Änderungen der Zuschläge bei fast 
allen Positionen, soweit Generatoren, Motoren, Umformer, Drehtransfor- 
mutoren, Dampfturbinen, Zubehör zu Maschinen, Bahnmaterial, Transfor- 
niatoren, Gleichrichter, Telegraphen- und Fernsprechmaterial sowie Bogen- 
lampen und Zubehör und gummifreio Isolierstoffe in Frage kommen. Die 
Erhöhung der Zuschläge bowegt sich zwischen 3 und 10°. Bei Bahnmotoren 
ist die angegebene Leistung als Stundenleistung aufzufassen, Die Zuschläge 
für Schaltapparate und Material für Schaltanlsgen, für MoBapparate und 
Zubehör sowie Installationsmaterial blieb unverändert. Als Preis für Trans- 
formatoren., Anlasser- und Schalteröl gilt der angegebene Preis von 950 M 
für 100 kg als Nettopreis für Lieferungen im Monat Oktober 1921. 


Außenhandel. — Deutschland. Der Ausschuß der Außenhandels- 
stelle der Elektrotechnik hat in seiner Sitzung am 23. IX. beschlossen, 
ın Zukunft die Bewilligungen nur unter den Bedingungen zu erteilen, daß 
der Antragsteller damit einverstanden ist, daB die Ausfuhrziffern der Aus- 
landastelle des Reichabankdirektoriums zum Zwecke der Ablieferungs- 
kontrolle mitgeteilt werden, und daß der Ausland»stelle des Reichsbank- 
dırektoriums die erfolgte Ablieferung monatlich nachgewiesen wird. Es ist 
weiter vorgesehen, daß ein gewisser Prozenteatz an Devisen vorgeschrieben 
werden soll, der von jedem Auslandageschäft ahzuliefern ist. Über die Höho 
des Prozentsatzes wurden dıe Fachgruppen befragt, eine Entschoidung 
hi-rüber dürfte Ende Oktober herbeigeführt werden. — Der Ausschuß 
hat weiter dem Antrage, die Lieferwerksbescheinigung für isolierte Lei- 
tungen einzuführen, stattgegeben, allerdings mit der Maßgabe, daß 
die Werke nur einen bestimmten Prozentsatz der Erzeugung ausführen 
durfen, damit der Inlandsmarkt nicht von Ware entblößt wird. — Wio 
die Außenhandelstelle der Elektrotechnik mitteilt, wird in Anbetracht 
der Ertohung der Gestehungskosten die Gewährung von Rabatten auf die 
bisherigen Elementpreise aufgehoben, so daß die Außenhandelsstelle in 
Zukunft Bewilligungen nur noch zu diesen Preisen als Mindestpreisen nach 
dem Auslande erteilen kann. ` 


e 

Außenhandelskontroll-Verband. — Unter diesem Namen int 
Ende August in Berlin (Geschäftastelle Berlin W. 62, Bayreutherstraße 26) 
en Verband gegründet worden, der bereits über 500 Mitglieder zahlt und 
seine Aufgabe darın richt, den Bedürfnissen aller an der Außenhandels- 
kontrolle beteiligten Industrie- und Handelskreise Rechnung zu tragen. 
Vor allem soll jegliches ungesetzliches Verhalten hinsichtlich der Auben- 
handelskontrolle erkampft werden, beaonders in solecben Fällen, bei denen 
es sıch nicht um einzelne Ulertretungen, sondern um ein planmaßiges 
andere Firmen schadızendes Vorgehen handelt. Der Verband will unmittel- 
baren Einfluß auf die bestehende Eon- und Ausfuhrgesetzueebung gewinnen, 
mehr als dies bisher durch die Fachverbande und Spitzenorganisationen 
geschehen kannte. Die Geschaftalsitung hegt in den Handen des bisherigen 
tellwertretenden  Beichsbevollmachtigten der Außenhandelsstelle fur 
Metallerzeuenisse, Dipl.-Ing. Camıner und des Kaufmanns Emil Hahn. 


Zusammenschluß in der Elektroindustrie. — Das bereits auf 
S. 1055 erwähnte Gemeinschafteabkommen zwischen der Elektriache Licht- 
und Kraftanlagen A. G., der A. G. fur Elcktricitäts-Anlagen und der 
Ixutschen Telephonwerke G. m. b. H., Perlin, ist auf der a. o. General- 
versammlung der erateenannten Gesellschaft in dieren Tagen zustande ge- 
kommen. Die ersteenannte Gesellachaft erhoht zu dieemj Zweck ihr 
Aktienkapital um le auf 70 Mill. M und, gibt außerdem 30 Mill. M 
54 „iger Teilschuldverschreibungen aus.’ 


Aus der Geschäftswelt. — Für die Herstellung isolierter Drähte 
und Kabel wurde ın Brand bei Aachen die Kabelwerk Rhenania G. m. 
b H. init 9,275 MAL M Stammkapital gegrundet. — Unter der Fırına Reißer 
Flektririıtats-A. G., Stuttrant, mit einer Zweirniederlassunr im Karls- 
ruhe, wurde ein Unternehmen gegründet, welches sich mit technischen An- 
laven aller Art, ınebesondere mit Errichtung, Erwerb und Betrieb von Elek- 
trızitatswerken sowie anderer elektrotechnischer Untern-hmungen, ferner 
mit der Herstellung nnd dem Verteerb von Apparaten, Maschinen und tech. 
mis ben Ärtıkein prier Art be fassen will. Das Grundkapital betragt t0 MAL M. 
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Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurdeo im 
September wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je | £) 


Amsterdam (Gld) 2,70 2:4 | 2,47 255| 2,71 | 20 
Kopenhagen (Kr) 5,00 4,70 4,50 4.60) 5,10) 5,80 
London (MI) 436,00 456,00 | 471,50 464,00 | 427.00 | Ton 
New York ($) 0831 OBI 0,79! 082, 086: 09 
Paris (Fr). . . 12,12 11501 11,00: 1.95 12% — 
Stockholm (Kr). 390' 865) 356 3495| 417! 4% 
Zürich (Fr) 


14,95 | 450 | 4,45 ' 1a Bo 5,3? 


WARENMARKT. 


Kohle. — Der „Reichsanz.” Nr. 225 vom 26. IX. enthält eino Be. 
kanntmachung betreffend die Aufhebung der Bestimmungen über den 
Absatz von Kohle und Koks im Gebiet der verschiedenen amtlichen Ver. 
toilungsstellen. Die durchschnittlicbe Arbeitaleistung im oberschlesischen 
Steinkohlenbergbau stieg in den ersten 20 Tagen des September auf 96 650 t 
arbeitstäglich. In der ersten Hälfte des Berichtsmonats wurden 876.454 ı 
Kohle nach dem Inland abtransportiert. Die Haldenbeständo betrugen 
am 20. IX. nur noch 426 000 t. — Englische Förderkohle wird zurzeit w 
31 s 3d je t ausschließlich Kohlensteuer angeboten. — Erze. Die Lape 
auf dom internationalen Erzmarkt blieb auch in der Berichtawoche fast 
unverändert. Die Preise sind seit nahezu Jahresfrist nur ganz geringen 
Schwankungen unterworfen. Für Rubio-Erz wurden zuletzt 25 bis 26 Peet 
verlangt. Französische Erze waren zu 15 bis 17 Fr erhältlich. Luxem- 
burgische Erze waren zu lil bis 13 Fr/t angeboten. — Am Markte für Ferro- 
legierungen gingen die Preire für Siliziumlegierungen sprunghaft in die 
Höhe, während die anderen Materialien nur unwesentlich ihre Preise suf. 
bessern konnten. Die deutschen Ferro-Worke haben ihr Material für die 
nächsten Monate fast gänzlich ausverkauft, infolgedessen sind prompte 
Lieferungen fast ausgeschlossen. Ferrosilizium, 45°,ige Ware, wurde mit 
3400 bis 3450 M, 75°,ige Ware mit 5600 M und 90°,ige Ware mit 7900 bes 
8000 M/t bezahlt. Ferromangan, deutscher oder englischer Herkunft, kostete 
rd. 6000 M je Tonne, Ferro-Chrom mit unter 1% Kohle war zu 36 M'g 
und Ferrowolfram zu 50 bis 53 M/kg am Markt. — Roheisen. In der Rah: 
eisenerzeugung Großbritanniens tritt langsam eine Besserung ein. Die eng- 
lischen Käufer sind z. Zt. jedoch noch sehr zurückhaltend. Auch für den 
Export liegt nur wenig Nachfrage vor. Zurzeit notiert Middleaborough 
GieBereiroheisen Nr. 1 127/6 sh/t und Nr. 3 126/6 ah/t. — Eisen. Am Eisen. 
markt sind die Preise in der Berichtszeit weiter gestiegen, wenn auch nicht 
sehr erheblich. Von den Rheinisch-Westfälischen Werken werden z. Zt. 


` verlangt: Für Knüppel in Thomas- Qualität 2000 bis 2100, Stebeisen etwa 


2900 bis 3000, Formeisen 2900, Grobbleche 2800, Mittelbleche 2900 bis 
3000, Feinbloche 3500 bis 3800 M/t. — Die Düsseldorfer Schraubenrerein:- 
gung erhöhte mit Wirkung vom 26. IX. die Aufschläge für Schloßschrauben 
um 50%, brutto auf 200 °. Ferner hat die Vereinigung der Draht- und Draht. 
stift-Großhändler mit sofortiger Wirkung die Proiso für Drahtstifte und 
blanke Drähte um netto 130°, und für verzinktes Material um netto 150", 
100 kg erhöht. — Schrott, Dio Schrottpreise haben sich seit dem letzten 
Bericht nur wenig geändert. Es notieren z. Zt. frei Berlin Kernschrut 
1100, Späne 750, Maschinenguß 1450, Gußspäne 1100 M/t. — Kupfer. Die 
Hauptproduzenten in Amerika haben den Preis abermals erhöht, u ıw. 
auf 12%/, ets/Ib. Die englischen Elektrolytpreise sind in letzter Zeit konstant 
geblieben. — Blei. Die jüngsten großen Bleiankünfte haben den Preis für 
pıomptes Blei an der Iondoner Börse nur wenig beeinflußt, diese scheinen 
vielmehr künstlich gehalten zu werden. — Die Rheinisch- Westfälische 
Bleihändler-Vereinigung hat ihre Preise abermals um 100 M auf 14:5 
M/’, kg erhöht. Der Zinkblechverband setzte seino Preise von 11 
auf 1200 M/"okg herauf. — Gummi. Dio Londoner Gumminotierungen 
haben sich weiter befestigt. Am 26. IX. wurden notiert: für Crepe, Loko- 
warc 914 d, für Sheets 9), d, Okt. /Dez. Lieferung ®., d, Jan. /Marz laete- 
rung 10%, d/!b. — Baumwolle. Dio Hausse am Baumwollmarkt hált writer 
an. New York notierte am 26. IX. 20,15 cta/lb und Liverpool 19.98 d Ib. 
In Bremen stieg amerikanische Baumwolle bis zum gleichen Tage auf 55,50 N’ 
kg. — Seide. Der italienische Seidenmarkt ist nach wie vor fest. In Ma- 
land wurden in der Berichtswoche folgende Preise notiert: Greg exque 
13/15 335 Le/kg, Gròge extra 13/15 320 Le, Organzin extra 19/21 335 Le ix 
Gute Kokons stiegen bis auf 70 Le/kg. — Ole und Fette. Auch in der 
dritten Septemberwoche waren die Zufuhren aus Amerika verhaltnismalız 
unbedeutend. In greifbarer Lagerware entwickelte sich ein lebhafte te- 
schift bei weiter anziehenden Preisen. Heißdampfzylinderöl Visk. 5 lw ô 
bei 1000, Flammpunkt 310 bis 320, 925 M, Sattdampfzylinderöl rd 4 bna 100. 
Flammpunkt 250 bis 260, 725 M, Maschinenöl-Raffinat Visk. rd 6 bis 7 brı 
50, Flammpunkt 180 bis 11V, 985 M, hellgelbes konsistentes Maachinen 
fett, Schmelzpunkt 80 bis 900, 850 M/100 kg verzollt ab Lager Hambur. 
Gasöl kostet z. Zt. otwa 168M/100 kg unverzollt. — Die Leinölprewe sind 
in der letzten Woche stark gefallen. In Holland gingen die Preis für 

Ware bis auf 45 holl. Gld/1uc kg herab. Im deutschen Großhandelaverkchr 
werden für gekochte Ware 1700 bis 1725 M verlangt. — Terpentinol. 
Schellack, Harz. Die Terpentinölpreise sind weiter im Steigen begriffen 
New York notierte am 26. IX. 73 cts/Gallone und Savannah 34 cta Gallune 
— T N Orange Schellack stieg im deutschen Großhandel bis auf 135 M te 
Spanisches Harz, Type JE wurde zu 8.50M und französischer Harz, Tier 
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F/G zu 6,85 M jo kg angeboten. — Altmetalle. In der Berichtswoche 
wurden für Altmetalle folgende Preise gefordert: Altkupfer 23 bis 25 M, 
Altrotguß 17,50 bis 19 M, Messingspäne 10,50 bis 11,50 M, Altmessing 
11 bis 12,50 M, neue Zinkabfälle rd. 7,75 bis 8,50 M, Zinkzünderlegierungen 
6,65 bis 7,25 M, Altblei 7,50 bis 8,50 M und Aluminiumblechabfälle 26 bis 
29 M/kg. — Metalihalbfabrikate. Nach Bericht der Rich. Herbig 
& Co. G. m. b. H., Berlin, betrugen die Verbands-Grund- und Richtpreise je 
100 kg am 28. IX. unverbindlich für Aluminium-Bleche, -Drähte, -Stangen 
5600 M, Aluminium-Rohr 8800 M, Kupfer-Blecho 4100 M, Kupfer- 
Drähte, -Stangen 3950 M, Kupfer-Rohre o. N. 4250 M, Kupfer-Schalen 
4550 M, Messing-Bleche, -Bänder, -Drähte 3050 M, Messing -Stangen 2000 M, 
Messing-Rohre o. N. 3250 M, Messing-Kronenrohr 3600 M, Tombak (mittel- 
rot) -Bleche, -Drähte, -Stangon 3600 M, Nousilber-Bleche, -Drähte, -Stangen 
5000 M, Schlaglot 2000 M. — Metallpreise. Die Notierungen der Ver- 
einigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission 
des Berliner Motallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager 
in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


30. IX. | 38. 1X. | 26. IX. 


Metall 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 


oder Rotterdam . . . . .. . 3086 


3326 3600 


| 
2350—2900 | 3075—3125 ! 2760-2300 
1040 —1070 | 1125—1175 | ;O—1010 


1050—1075 1150—1200 | 1000—1020 


Raffinadekupfer 99/99,3%, .. 
Originslhüttenweichblei .... 
Originalhüttenrohzınk, Preis im 

freien Verkehr. 


„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) | 12% 1221 1041 
Plattenzink (remelted) von hban- 
delsüblicher Beschaffenheit. . . | 875—9093 | 950-975 820—840 


Originelhüttenaluminium 93/999), 
in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren 
desgl. inWals-od.Drahtbarren9g%,, 

Zinn, Banka, Straits, Austral. in 
Verkäuferswahl 

Hüttensian, mindestens 9%), . . . 

Reinnickel 98/99%,. . . s.a.. 

Antimon-Regulus. .. ..... 

Silber in Barren rd 900 fein für 
l kg fein... 2. 2 202% 


4400 —4500 4700—4800 | 4300—4400 
4600 - 4700 4900—5000 4475—4575 


7000—7200 ' 7800 — 8000 | 6700-6800 
6500—6900 7500—7600 | 6150—6550 
6000 - 6200 6400-6600 5700—5800 
1150—1200 1300—1350) 1050 


2200—2250 2725—2775 ; 2170—2200 


® e e. 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 


am 23. IX. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ e d t a d 
Kupfer: best selected. .... .. . 68 10 Obi 70 10 0 
e 7 electrolytic ....... 200, 400 
„  wirebars.......... 3 00, 4 00 
s = standard, Kasse. ..... 67 15 0„ 6717 6 
. n ‘s 3 Monate... . 68 10 0 „ 6815 0 
Zinn :-stanåard, Kasse. .... .... 156 5 0 „ 156 7 6 
j = 8 Monate . ..... 8550,18 7 6 
s strait o oou s a e a ... }56 15 0 „ 157 5 0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei 2 15 0 „ 22 10 0 
» gow. engl. Blockblei ...... 4 0 On „p, =~ -—- 
Zink: gow. Sorten. . . . 2. 2 2 2 202. > 7 6 „, % I5 0 
»  romelted . .». 2. 2 2 2 2.2020 .. B 10 Op, — - - 

» Ongl. Swansea . . . 2. 2 2 2020 — — — „ nominal 

Antimon: engl. Regulus. . ...... 87/42 £ net 


120 £ Inland; 125 £ Ausland. 
190 £ (In- und Ausland). 
786d. 

410 s. 


Aluminium: 8 bis WI... 2... 
Nickel: 98 bis 99°), garantiert 
Wismut: je lb... . 2 2 2. 
Platin: je Unze nom... . . : 2 2... 
Quecksilber: nom für die 75lbs.-Flasche 10 2/10 £ 10 s. 

Wolfrsm: 6509 je Einheit .. .... 13 8/13 s 6 d nominal. 

In New York notierten sm 50. IX. 1921: Elektrolytkupfer loco 12,50, 
Eisen 30,75; Blei 4,72. Zink 4,50: Zinn 26,75 cts/lb. 


® Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 44: Wer liefert die früher von W. Schleenbäcker, 
Berlin S. 59, hergestellten Nitroin-Elemente sowie die 
früher von Otto kud. Reichert & Co., Hannover, fabrizierten 
Satan-Elemente? 


ADAD 


Berichtigung. 
In der Arbeit „Ein Vorschlag für einen Einzählertarif” von 
S. Meyer sind auf S. 1032 zwei Druckfehler zu berichtigen. Es 
soll dort in Spalte 1 unter 1), Zeile 2, „3 kW“ statt „3 kWh“ und 
in Zeile 6 „Kilowattstundenpreis von 8 u 12 cts” statt „Kilowatt- 
preis“ heißen. 


Abschluß des Heftes: 1. Oktober 11. 


Zuschlagsliste Nr. 46 (grün) der Preisstelle des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie für Oktober 1921 


(Ersatz- und Reserveteile, soweit sie nicht besonders aufgeführt sind, werden, falls sie nicht zu Tagespreisen angeboten 
werden, bezüglich der Teuerungszuschläge ebenso behandelt wie die Fabrikate, zu denen sie gehören.) 


Diese Zuschlagsliste (grün) Nr. 46 gilt für den Monat 
Oktober 1921 für solche Aufträge, die vom 1. I. 1920 ab zu den 
gemäß Beschluß der Preisstelle erhöhten Grundpreisen erteilt 


werden. Für die Abrechnung von Aufträgen mit den bis 31. XII. 1919 | 3. 


giltigen Grundpreisen ist die weiße Zuschlagsliste Nr. 46 A mab- 
gebend. Bei den in der Liste aufgeführten Erzeugnissen, mit Aus- 
nahme der Gruppen leolierrohr (61 bis 66), Glühlampen (68), Fern- 
sprechschnüre (70 bis 72). wird für Aufträge, die vom 1. VI. 1921 
ab eingegangen sind, der Teuerungszuschlag nach folgender 
Formel berechnet: 
1. Wird innerhalb von vier Monaten nach dem Bestelltage geliefert, 
80 gilt als Preisstichtag der Bestelltag. 
2. Wird später als vier Monate nach dem Bestelltage geliefert, 
80 wird die Summe der in den Kalendermonaten vom Bestelltage 
ee He a ea sh Gran ea 
Für 
Ersatz- 
metall- 


Aus- 
führung 


Zuschlag | Zuschlag 
8o 9,0 


t 

Für Spar- 
metall- 
Aus- 


Gegenstand führung 


Generatoren, Motoren, Umformer und 
Drehtransformatoren, soweit nicht für 
Sonderausführungen Zuschläge in der Liste 
aufgeführt sind. 


| 
1. über 0,2 bis 20 kW bzw. über 0,2 i 
bis 20 kVA bei Generatoren . . . ı 450 
2. über 20 bis 100 kW bzw. über 20 bis | Pezogen | 
100 kVA bei Generatoren . . . . UL T090 540 
3. über 100 kW bzw. über 100 kVA bei Umdr. | 
Generatoren Be ee ı 650 
Sonderausführungen. | 
4. Wand-, Tisch- und Deckenventilatoren | 500 
5. Elektrisch betriebene Werkzeugmaschinen . 460 
6. ‚Elektrisch betriebene Hauswasserpumpen, Ent- 
F stäubungspumpen und Kompressoren . . | 350 
1. Gesteinsbohrmaschinen und -geräte . . . . 40 
8. Vollständig ausgerüstete Motorkarren, Motor- 
schleifen, Motortragen, Motorwagen . . . . 350! 330 
9. Kleinste Motoren bis 0,2 kW bzw. 0,2 kVA | 
bei Generatoren, bezogen auf 1000 Umdr,, | 


| 


| 


bis zum Liefertage festgelegten Teuerungszuschläge durch die 

Anzahl dieser Monate geteilt. Bestellmonat und Liefermonat 

zählen also mit. 

Als Bestelltag gilt der Tag, an dem die Bestellung soweit 

geklärt ist, daß die Herstellung begonnen und ohne Verzögerung 

durchgeführt werden kann. 

4 Der Lieferung ist die Anzeige der Versandbereitschaft gleich- 

zurechnen. 

5 Für Aufträge, für die eine längere Lieferzeit als 15 Monate 
vereinbart wird, bleiben besondere Abmachungen vorbehalten. 


Bei den oben als Ausnahme bezeichneten Gruppen gelten für 
Berechnung des Teuerungszuschlages die Bestimmungen der be- 


treffenden Verbände. 


Gegenstand 


sowie Sondermotoren für Nähmaschinen, Bu- | 
reau- und Haushaltmaschinen, medizinische | 
Apparate usw., ferner Kommutator-Motoren Ä 
für Ein- und Mehrphasenstrom und Vertikal- 
motoren bis zu einer Leistung von 20 kW, 


bezogen auf 1000 Umdr. 500 | 
' t 
Dampfturbinen. | 
10. Turbosätze, bestehend aus 
a) Turbogeneratoren, Dampfturbinen, mit und 
ohne Zwischenvorgelege, und Kondensations- | 
anlagen . BE ae a a le var we Ar 470 | — 
b) Turbokompressoren oder Turbogebläsen | 
oder Zahnradvorgelegen, Dampfturbinen und 
Kondensationsanlagen ; 440 | — 
11. Turbogeneratoren allein. . . 2 2 2. 22. 485 | = 
12. Dampfturbinea, Zahnradvorgelege, Turbokom- | 
pressoren und Turbogebliäse allein u 335 | — 
13. Kondensationsanlagen und Wärmeaustausch- | 
Blö ii — 


apparate allein 
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Gegenstand 


Zubehör zu Maschinen. 
14. Anlasser, Kegulierwiderstände, Web- 
stuhl-, Sterndreieck-Schalter 
15. Kran- u. Aufzugsapparate, Schützensteuerungen 
16. Gleitechienen. Verankerungen 
16a. Kupplungen, Zahnradvorgelege 
Bahnmatorial. 
17. Babnmotoren nf bis 150 kW Stundenleistung 
elektr. Bremsen \ über 150 kW N 
Bahntransformatoren . . . 
Motorkompressoren 
(vollst. Aggregate) . 
Hilfemotoren . ece a e G 
Stromabnehmer, Fahrschalter, "Fahrtwender. 
elektr. Kupplungen, Trennschalter, Erdungs- 
schalter und Sonderausführungen von Schalt- 
apparaten und Installationsmaterialien für Babn- 
fahrzeuge x 
Relais, 


Tret-, 


lie. Be E, 
ITb. und Motorvontilatoren 


. ‘ 


17e. 
In. 


. 


jga. Bahnsch itze, 


widerstände R 
Vollständige elektrische Ausristungen für 
Straßenbahntriebwagen und mit elektrischer 
Bremse versehene Anhängewagen, ausschl. 
I,situngen und Montage, ferner vollständige 
elektr. Ausrüstungen von elektr. Lokomotiven 
für Bergbau und Industrie . 

Vollständige elektrische Ausrüstungen von 
Vollbahn-Lokomotiven und Vo!lbahn-Triebwa- 
gen, einschl. Montage. 

Elektrische für Bergbau und In- 


Anfahr- und Sh unt- 


19. 


20. 


21. 


dustrie 


Transformatoren und Gleichrjehter. 

2). Transformatoren bis 100 kVA 

Ma über 100 kVA . . 

Z3. Gloichrichter mit Glaskörper, einschl. Zubehör 
938, Ersatz-Glaskörper 

24. Gleichrichter mit Eisenkörper. einschl. Zubehör 


Schaltapparate und Material für Schalt- 
anlagen. 
25. Hebelschalter, Erdschluß- und Stromrichtungs- 


anzeiger, Instrumenten- und Kurbel- -Umschalter, 
soweit nicht in Gulgchäuse 


26. Selbsttätige Schalter, soweit nicht für oül- 
lung und nicht in Eisen- oder Gußgehäuse: 
Fern-, Zeit-, Zellenschalter.. 

X. Niederspannungs-Streifen- und Rihren- Siche- 
rungen für Schalttafelbau . 

Ya. Schmelzeinsätze für Niederspannungs Siche- 
rungen ; 

PR. Hochspannungs-Trennschalter. Masttrennschal- 
ter, Streckenschalter, soweit nicht für Ol . 
Hochrpannungs-Sicherungen, armierte Stützen 

und armierte Wanddurchführungen er 

29a.Schmelzeinsätze fürHochrpannungn- "Sicherungen 

30. Freileitungs-Hörnerschalter 

91. Konzentrische Klemmen (Zentralklemmen) . 

. Ölschalter (ohne Öl). einschl. Hilfsapparate 
. Überspannungs - Schutzvorrichtungen (außer 
Schutz- und Erdungsdrosselspulen) 


9. 


34. Schutzdrosselspulen A 
35. Erdungsdrosselspulen . 
36 


a een. such mit selbaitätigen Schal- 
tern 

37. Gerüste u. Platten. für Schaltanlagen mit : zu- 

gehörigen Sammelschienen, Verbindunesleitun- 

gen und Kleinmaterial, ausschl. Instrumente 


und Apparate, aber einschl. Zusammenpassen 
beim Lieferer . 


38, Schaltküsten, Schsltschränke, Schaltpulte 

34. Schaltspparate und el in Guß- 
gehäuse . Pn B a 2 g 

MeCapparate und ee 

4la. Instrumente in rundem Gehäuse, nicht über 


2a mm Sockel-Durchmesser, zum Auf- oder 
Einbau für Schalttafeln mit Dreheisen- oder 
Drehspul-System mit Dauermaxnet. Tragbare 
Isolationamesser und Leitungsprüfer . 

41b. Die übrigen Meßinstrumente . 

42. Zahler 

43. Mebwandler 


520 


a 


= 
350 


| 
| 
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Gegenstand 


Instal lationsmaterial. 


44. Sicherungselemente (Einzelsicherungen) . . . 
45a. Zweiteilige Sicherungsstöpsel, Patronen, Stöp- 
selköpfe, Palringo bzw. Paßschrauben, Größe I, 
Uu. IO (Klein-, Normal- u. Groß-Edison-Gew.) 
45b. Wie 45a, jedoch Größe IV und V . . 
46. EinteiligeSicherungsstöpsel und Kontaktschrau- 
ben . 
47. Sicherungselemente (Einzeleicherungen) zum 
Ringbolzen-Sicherungssystem (Siemens) . : 
Patronen zum Ringbolzen-Sicherungssystem 
(Siemens) 
Sicherungselemente (Einzelsicherungen) und 
Patronen zum SAL LOBIERGSICHSIUNERLIN ER 
(Siemens) 
Verteilungstafeln und Gruppen, "soweit "nicht 
in Gußgehäuse 
. Freileitungs- und Hausanschluß- Sicherungen, 
Freileitungs-Armaturen bis 600 Volt, soweit 
nicht in Gußgehäuse 2 
. Zählertafeln, armiert . 
. Drebhschalter, Steckdosen. und "Stecker, soweit 
nicht in Gußgehäuse, Porzellan-Abzweigdosen, 
-Scheiben und -Kliemmen u. dergl. . ; 
. Installationsmaterial in Gußgehäuse und gub- 
eisernes Installationsmaterial. . 
65. Metallfassungen, Schalenhalter, Nippel, Kabel- 
schuhe und Verbinder u. dergl. . . 
Glühlichtarmaturen, einschl. wasserdichter Fas- 
sungen, und Handlampen . 
Installationsmaterial für Schiffe (ausschl. der 
zweiteiligen Stöpsel aus Gruppe 45a und 45b) 
Isolierrohr und verbandsmäliges Zubehör 
. Verbleite Eisenrohre (Bleirohre) 
Verzinkte Eisenrohre.. 


. Feinzinkrohre (kein verzinktes Eisenblech) 
Messingrohre . 


Papierrohre mit Stahlpanzerschutz (Stahlpanzer- 
rohre) 


43. 
49. 


66. 
60. 


66. Schwarze Papierrohre ohne Metallmantel mit 
Muffe Be ; 
Glühlampen. 


68. Glühlampen jeder Art (ausschl. Heizlampen). 

Telographbie und Fernsprechwosen. 

69a. Apparate für Haustelegraphio (Wecker, Ta- 

bleaus, Kontakte, Zubehür) 

69b. Hausfernsprech - Apparate für Batterieanruf und 

einfache Induktor- Apparate 

69c. Fernsprech - Apparate zum Anschluß an 'Zentral- 
umschalter und öffentliche Fernsprechnetze 

69d. Zentralumschalter und Amtseinrichtungen . 

6)e. Wasserdichte Signal- und a a 

6Yf. Apparate für Telegraphie 


70. Linienwähler- Anschlußschnüre y ohne Paraband 


\ mit ” 
71. Stöpselschnüre (Privatiypen) A b 
72. Apparatschnüre (Privattypen) . 
Bogenlampen und Zubehör. 
73. Bogenlampen und Armaturen für allgemeine 
Beleuchtungszwecke ; 
Bogenlampen für technische Zwecke ee 
Scheinwerfer (ausgenommen solche für Heer, 


Kriegs- und Handelsschifle) . 
Widerstände 


77. Aufhängevorrichtungen 
78. Teeitungskupplungen . 
79. Transformatoren und Drosselsnulen 
Gummifreie Isolierstoffe. 
Normalplatten 

. Zählertafeln, unarmiert 
. Isoliergriffe 

. Armierte Anschlußklemmen. 2 

Proßteile, ausschl. der vorgenannten. (unarmiert 
bzw. ohne Mitlieferung von Armierungsteilen) . 
Verschiedenes. 


« 


74. 
75. 
76. e 


‘ . . . hd . . ‘ ® 
. . . . . . (d ‘ 


330 


| 


\ 


sÍ 

Transformatoren-, Anlasser- und Schalter-Öl: Nettopreis gs e 
rungen im Monat Oktober 1921 950 N für JUV kg obne 

Verpackung: gemäß Niederschrift 6008/V der Preisstelle. 


Für die Schriftieitung verantwortlich: E. C. Zeb me in Berliin., = Verlag ven Julius Opringer in Berlin, 
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42. Jahrgang. 


Berlin, 13. Oktober 1921. 


Heft 41. 


Emil Arnold Budde +. 


Mit dem am 19. August in Feldafing erfolgten Tode von Pro- 
fessor Dr. Emil Arnold Budde hat ein Leben seinen Abechluß ge- 
funden, das sich als eine Summe selbständiger Leistungen auf 
ganz verschiedenartigen, für einen Mann gleichzeitig kaum be- 
herrschbar erscheinenden Gebieten darstellte Als Naturwissen- 
schafter beginnend, im besonderen der Mathematik und Physik 
dauernd zugetan und ihnen als 
Forscher und Förderer dienend, 
hat Emil Budde seine mittleren 
Jahre in fremden Ländern als 
Reisender und Berichterstatter 
zugebracht und hier den Weit- 
blick des welterfahrenen Mannes 
gewonnen, der in befäbigte, in 
schon reiferem Alter in die Lei- 
tung eines großgewerblichen Be- 
triebes einzutreten und auf dem 
ihm bis dahin ganz neuen Ge- 
biete lange Zeit mit großem Er- 
folge zu wirken. 

Geboren am 28. Juli 1842 in 
Geldern ala Sohn eines Lehrers, 
folgte Emil Budde seiner Liebe 
zu den Naturwissenschaften und 
studierte in Bonn Mathematik 
und Physik, ohne sich eng auf 
liese Fächer zu beschränken. 
Einige Zeit war er in Bonn auch 
Assistent seines Lehrers Plücker. 
Durch die Verhältnisse ver- 
anlaßt, bald eine sichere Lauf- 
bahn einzuschlagen, bekleidete 
er von 1865 an mehrere Jahre 
ein Lehramt an der Realschule 
in Mayen, schuf sich dann aber 
die Möglichkeit, seinen Anlagen 
entsprechend an höherer Stelle 
wissenschaftlich zu wirken, in- 
dem er 1870 in den Lehrkörper 
der Universität Bonn als Privat- 
dozent eintrat. Aber auch von 
diesem Wege, auf dem er mit 
Recht hoffen durfte, bald zu 
wissenschaftlichem Ansehen zu 
kommen, schwenkte er schon 
nach zwei Jahren wieder ab. Der 
Zug ins Weite hatte ihn erfaßt; 
er ging als Beauftragter der 
Kölnischen Zeitung ins Ausland. 
lir die nächsten 15 Jahre war, 
nach Paris und Rom, am läng- 
sten Konstantinopel sein Haupt- 
aufenthalt. Hier verheiratete er 
sich 1883 mit einer Tochter des 
Konsuls Reiser. Ausgedehnte 


Reisen in Frankreich, Italien 
und im Orient verschafften 
ıım eine genaue Kenntnis 


der Menschen und der wirtschaft- 

lichen Verhältnisse in den fremden Gebieten; sie machten ihn 
auch zu einem Schilderer des Volkslebens in eigenartiger, fesseln- 
der Form, die ebenso von seiner scharfen Beobachtung wie von 
seiner überlegenen, nie witzelnden, aber im besten Sinne humor- 
vollen Auffassung der Menschen und Dinge Zeugnis gaben. Bei 
spiele dieser feinsinnigen Schilderungen bieten die „Erfahrungen 
eines Hadji“, „Staunemayers römische Kunstfahrten”, „Blätter aus 
meinem Skizzenbuche“. Daneben regte sich immer wieder der 
Naturwissenschafter, und es entstanden neben den regelmäßigen 
sachlichen Berichten für die „Kölnische Zeitung“ eine Reihe 
„Naturwissenschaftlicher Plaudereien“, die in anschaulicher Form 
Gegenstände der Physik und Biologie behandelten und später 
gesammelt erschienen sind. 


Ähnliches wurde, wenn auch nicht häufig, schon von anderen 
geleistet; kennzeichnend für Budde aber war, daß er sich inmitten 
der vielen neuen Eindrücke und Ablenkungen den innigen Zu- 
sammenhang mit seinen strengen Fachstudien bewahrte und Ent- 
wicklungen vorbereitete, die nur noch der äußeren Ruhe zur 
Klärung und Sichtung bodurften. Dieser planmäßigen Beerbei- 
tung konnte eich der Urheber 
endlich widmen, nachdem er sich 
1887 in Berlin als Privatgelehr- 
ter niedergelassen hatte. Hier 
kam sein umfangreichetes Werk 
zum Abschlusse, die „Allgemeine 
Mechanik der Punkte und starren 
Systeme“ (1890/91), eein schon 
früher erschienenes Lehrbuch 
der Physik wurde neu bearbeitet, 
er nahın lebendigen Anteil an 
dem wäissenschaftlichen und 
öffentlichen Leben der Haupt- 
stadt, verfaßte zahlreiche Bei- 
träge für Fachzeitschriften und 
Tagesblätter und war auch Her- 
ausgeber von 4 Jahrgängen der 
„Fortschritte der Physik“. Die 
Neigung vieler schöpferischer 
Geister, sich auch mit weiteren 
Kreisen über wissenschaftliche 
Fragen zu unterhalten, wie sie 
in Tyndall und Faraday, den 
Siemens, Helmholtz, Mach und 
anderen hervortrat, ist auch ihm 
während seines ganzen Lebens 
geblieben, 

In dem nach gewöhnlicher 
Auffassung auffallenden Wechsel 
zwischen Betätigungen so ver- 
schiedener Art hatte sich an 
Emil Budde die bekannte Er- 
scheinung höher veranlagter Na- 
turen wiederholt, die in ihrer 
Vielseitigkeit oft erst nach lan- 
gem Schwanken den Weg zu 
ihrer eigentlichen Bestimmung 
finden. Die Wissenschaftsge- 
schichte bietet Beispiele dafür 
genug. Nach Abschluß seiner 
Wanderjahre wäre Emil Budde, 
ausgestattet mit tiefgreifenden 
Fachkenntnissen, sprachen- und 
menschenkundig, eingeweiht in 
das wirtschaftliche und poli- 
tische Getriebe der Völker, ganz 
der Mann gewesen, um ohne Be- 
engung durch äußere Stellung im 
Sinne von H. St. Chamberlain 
als freier Gelehrter und Schrift- 
steller anregend und aufklärend 
zu wirken; er wußte aber auch, 
daß in Deutschland bisher kein 
Boden gewesen ist zur Ausgestaltung eines solchen selbständigen 
Gelehrtentums in wirtschaftlich gesicherter Lage; er mag sich, 
am Ende seiner vierziger Jahre, manchmal vorgekommen sein wie 
ein Mann, der den Anschluß verpaßt hat, und seinem auf weite 
Ziele gerichteten Sinn wird die Enge der Verhältnisse, in die er 
sich gestellt sah, kaum entsprochen haben. Auch die Ehrung durch 
den Professortitel mochte ihn nur wenig für das Fehlen einer ihn 
ganz befriedigenden Aufgabe entschädigen. Da führte ihn die 
Bekanntschaft mit Wilhelm v. Siemens auf die Bahn, in der er 
nun Kraft und Können ausgiebig entfalten konnte. 

Wilhelm v. Siemens stand damalsschon mit seinem Bruder Arnold 
und seinem Onkel Karl an der Sitze des Hauses Siemens, Es war Jie 
Zeit, da die Starkstromtechnik ins Große trat und die elektrische 
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Kraftübertragung in den Betrieben Fuß faßte. Es galt einerseits, 
fur ausgedehnte elektrische Anlagen die wirtschaftlichen Mög- 
helikeiten zu erkennen und zu benutzen, anderseits die tech- 
nischen Grundlagen, die Maschinen und Geräte, zu berechtigten 
(sliedern des Maschinenbaues zu entwickeln. Wilhelm v. Siemens 
wollte kein Erstarren in seinem Hause aufkommen lassen, ihm 
iw Gegenteil frische anregende Kräfte zuführen. Er wählte seine 
Mitarbeiter ohne Rücksicht auf ihre Vorgeschichte. Die Vor- 
lereitung auf vurgezeichneten Bahnen hatte für ihn nur in der 
Einleitung eine gewisse Bedeutung. Sein Vater und dessen 
Bruder waren auf ihre Weise große Techniker geworden, in 
seiner eigenen Entwicklung war er ganz seiner selbetändigen Ein- 
sebung gefolgt. Für ihn hatte daher der Gedanke nichts Be 
fremdlicbes, einen noch außerhalb der technischen Kreise stehen- 
den Mann für eine leitende Stellung im Hause Siemens zu ge- 
winnen. In Emil Budde sah er vor allem den bewährten welt- 
kundigen Mann mit breiter wissenschaftlicher Grundlage, wirt- 
schaftlichem Blick und vielseitigen Beziehungen im In- und Aus- 
lande. So veranlaßte er ihn 18492, die Leitung des Laboratoriums 
imn Charlottenburger Werk zu übernehmen, um ihm zunächst 
einen näheren Einblick in den Betrieb zu ermöglichen, und setzte 
ihn in Erkenntnis seiner ungewöhnlichen Begabung echon im 
folgenden Jahre als Vorstand des ganzen Werkes ein. Trotz 
dieses seltenen Aufstiegs war und blieb Budde in seinem Wesen 
ein vornehm-schlichter Mann, der sich im Verkehr mit Hochge- 
stellten und Kleinen gleich blieb. Seine einfach-gütigo Art in der 
Verhandlung war die gleiche, ob er mit Fürsten, Ministern oder 
dem kleinsten Angestellten verkehrte. Deshalb ist ihm die dank- 
bare Verehrung der gesamten Boamtenschaft des Siemenskonzerns 
über das Grab hinaus gesichert. 

Im Charlottenburger Werk waren damals noch die meisten 
Starkstromabteilungen von Siemens & Halske vereinigt. „Pro- 
fessor Budde” war hier bald der überall belebende Geist. Ohne 
selbst Techniker rein zu wollen — dazu fehlte ihm die notwendige 
langjährige Schulung — verstand er doch, die technischen Binzel- 
heiten und Mittel richtig zu würdigen uud die Kräfte zu ihrer 
Weiterbildung anzusetzen. Dazu sahen manche bisherige Zweif- 
ler mit Erstaunen, wie schnell sich der neue Direktor auch in den 
kaufmännischen Aufgaben zurechtfand und gerade hier mit seiner 
Weltkenntnis und seinem Unternehmungsgeiste neuen Antrieb 
gab. Das Wirtschaftliche im gewerblichen Großbetriebe hat ihn 
dann im Lauf der Jahre immer mehr gefesselt, wie auch in seiner 
Verbindung mit Professor Ehrenberg in Rostock zum Schaffen 
des Instituts für exakte Wirtschaftsforschung zum Ausdruck kam. 
Unter all den Anforderungen an seine Kräfte, die der stürmische 
Aufstieg der Starkstromtechnik brachte, bewahrte er immer seine 
Ruhe und Klarheit. Er, der vorher nie Untergebene zu leiten 
hatte, verkehrte mit der großen Schar der Angestellten ohne 
jeden Herracherdünkel im Tone des älteren Kameraden, aber mit un- 
bedingter Sicherheit und Überlegenheit. Alle, die damals unter 
ihm arbeiteten, werden sich immer gern der bei aller Sachlichkeit 
luunigen und weltgewandten Art erinnern, mit der er am Kon- 
forenztische ernste Geschäftssachen besprach oder bei der kurzen 
Mittagspause im Kasino das freie Wort gelten ließ und manche 
Unstimmigkeiten mit treffemiem Witze glättete. 

Schon bald nach Buddes Eintritt in den Vorstand von Siemens 
& Halske entstanen unter ihm die ersten groben Elektrizitäts- 
werke mit der noch als kuhn angeselienren Spannung von 10000 V. 
Er hutte sogar den Mut, eine für damalige Verhältnisse sehr 
grobe Anlage für Kraftübertragung von den Rand Mines nach 
Juhannesburg in Südafrika zu schaffen, ein Wagnis sowohl in 
techmi-cher wie kaufmännischer Hinsicht. Die Anlage wurde ınit 
Erfolg durchgeführt und tut noch heute ihre Dienste. Neben sol- 
chen sein Wirken im Groben keunzeichnenden Unternehmungen 
Kingen wieder nebenher so manche scheinbar ruhige und doch oft 
so aufreibende Arbeiten im Laboratorium. Der Lichttechnik 
widmete Budde immer besondere Aufmerksamkeit, und seinen 
Bemühungen mit zu verdanken ist das Entstehen der ersten 
brauchbaren Metallfwdenlampe, der Tantallampe. 

Aus dem Ansehen, das sich Budde nach wenigen Jahren in 
der Elektrotechnik erworben hatte, folgte bei seiner Art fast von 
selbst die Mitwirkung an Mabnahmen nnd Arbeiten, die über 
seinen engeren Geschaftskreis hinausgingen. So war er seit 1999 
bis zu seinem Tode im Aufsichtsrat der ‚Siemene Elektrische Be 
triebe A. G” tatig, einer Tochter- und Finanzgesellschaft von 
Siemens & Hlal-ke, der er wertvolle Konzessionen für öffentliche 
Flektrizitätswerke verschaffte, namentlich in Italien. Dort war 
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er auch Mitbegründer der Societa Eleltriecita Alta Italia, die fur 
Turin die großen -tädtischen Werke ausbaute und mustergultie 
entwickelte Am sichersten nach außen traten aber die uber- 
legenen Eigenschaften von Emil Budde hervor, wo is galt, di 
gemeinsamen Belange der Elektrotechnik mit den besonderen 
Wünschen und Bestrebungen der einzelnen in Einklang 
zu bringen. In der Mitte der Wer Jahre wurde die Ver- 
einigung deutscher Elektrizitätsfirmen gegründet. Alı Anfang 
der heutigen, für die erzeugende Elektrotechnik lebenswichtisen 
Kartelle und Syndikate umfaßte die Vereinigung die elektroush- 
rischen Groß- und Mittelfirmen sowie einige Kleinfirmen. 

Mit seiner eindringenden Säachkenntnis, seiner Rednergabo 
und seinem glücklichen rheinischen Humor, der alle Schärlen ab- 
zustumpfen wußte, gelang ee Budde ale Vorsitzenden, die schwir 
rigsten Lagen zu überwinden und zwischen den manchmal unver- 
einbar scheinenden Widersprüchen die Brücke zu schlagen. Von 
Bedeutung für die Entwicklung der Elektrotechnik überhaupt 
wurde dann seine Leitung des Verbandes Deutscher Elektrotsch- 
niker beim Aufstellen der Verbandsnormalien. Der Verband 
brachte die Verdienste seines hervorragenden Mitarbeiters um 
diese schwierigen Arbeiten durch die nur wenigen erteilto Ehren- 
mitgliedschaft zum Ausdruck. 

Auch für die Arbeitskraft von Emil Budde waren die zwe: 
Jahrzehnte im Hause Siemens eine Zeit höchster Anspannung 
gewesen. Er schnte sich wohl kaum nach Ruhe, aber den nun 
mehrigen Siebziger mochte immer mehr nach Muße für seine 
wissenschaftlichen Arbeiten verlangen, nachdem er æinem 
Drange zu weitausliolendem Schaffen Genüge getan. Auch fühltr 
er seine Gesundheit nicht mehr den Anforderungen des Geschäft«- 
lebens gewachsen. So legte er 1911 sein Amt im Vorstande vor 
Siemens & Halske nieder, blieb aber dem Hause verbunden duri. 
die ehrende Berufung in don Aufsichtsrat der Siemens-Schurkert- 
werke. 

Wie der junge Gelehrte während seiner Wanderjahre den 
Faden nicht abreißen ließ, den er in seinen Fachatudien geknupfi 
hatte, so wußte auch der verantwortliche Mitleiter der Niemen- 
Unternehmungen immer wieder die spärlichen Stunden der Er- 
holung selbst auf seinen Geschäftsreisen zum Weiterspmnnen 
seiner wissenschaftlichen Gedanken zu benutzen. Vorträge in der 
Physikalischen Gesellschaft und gelexonllich Beiträge in lant- 
schriften gaben davon Kunde. Sogar seiner alton Neigung zur 
allgemeinen Aufklärung konnte er manchmal in längeren Schril- 
ten Raum geben, die in „Emergie und Recht” und „Das Recht der 
Angestellten an den Erfindungen” wirtschaftlich-technisch- 
Fragen behandelte Nun konute der Gelehrte wieder ganz m 
seinem Rechte kommen. Noch ein Jahrzehnt war ihm verronu!. 
bis zuletzt in voller geistiger Frische, Unvollendetes zur Reife 
zu bringen, Bruchsticke zu summeln, neue Untersuchungen zu be 
ginnen. Schon 1914 ließ er sein zweites mathematisches Werk 
erscheinen: „Tensoren und Dyaden im dreidimensionalen Rauw 
Zur Feier des hundertsten Geburtstages von Werner Siemet. 
würdigte er dessen wissenschaftliche Tätigkeit in Dinglere Poirt 
Journal. Er wandte sich dann besonders mathematisch-aku 
stischen Aufgaben zu, über die er seit 1917 in der Physikalıach 
Zeitschrift Beiträge brachte, so noch 1920 eine Erwiderung in 
einer dabei entstandenen Streitfraxe. Als das letzte Werk de 
Nimmermüden ist der Beitrag anzusehen, Jen er für dus gro» 
„Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden” von Abderhaldrn 
verfaßte. 

So das Ende mit dem Anfang verknüpfend, hätte der Lebens- 
künstler Emil Budde einen vollen harmonischen Ausklang sene 
Daseins gefunden, wenn nicht auch ihm, dem kernigen deutsche 
Manne, der Niederbruch des Vaterlandes die letzten Jahre Wr 
kümmert hätte Während des Krieges versuchte er on win 
Teile in jugendlicher Regsamkeit immer wieder, mit seinen P~ 
ziehungen zu maßgebenden Männern, im Sinne einer kraftvel-r 
Außenpolitik und gesunden Wirtschaft zu wirken. Bei ailer 
Vorsicht in seinem weltreifen Urteile hatte or einen solchen Zer 
fall nicht erwartet. Nur die Abgeklärtheit und Weisheit, die « 
in seinem langen und reichen Leben gewonnen hatte, vermocht 
ihm bis in die letzten Wochen die geistige Spannkraft zu erhalte: 

In seiner Mischung von stillem Grelehrten und tatkraftisen 
Unternehmer war Professor Budde der würdige Vertreter der 
seltenen Art, die in der deutschen Technik durch den san 
Siemens gekennzeichnet wurde. Möge os Deutschland zu eer" 
Wiedererstarkeu nicht an solchen Männern fehlen! 

R. Werner 


Ein neues Schutzsystem gegen Überströme (Lypro-System).') 


Von C. Feldmann und M. Höchstädter. 


Übersicht. Ka wird ein neues Schutzaystem gegen Überströme, das 
ige. Lypro- System, beschrieben. Dabe: werden insbesondere fur die Strom- 
gleichgewichtaschaltung dieses Systems die theorotischen Grundlagen für 


y The dentschen und aunländischen Patente aind im Besitze der nieder 
Andischen Aktiengrsollschaft LYn-PROtecue im Huag. 


die Berechnung der Transformatoren gegeben. Für dmn vr™ 0. 
Schaltungen werden die für das Stromgleichgewicht erforderlichen © 
dingungen ermittelt und die Grenzen der Verwendbarkeit der dm! ` A 
tungen aufgezeigt. Dabeiergibt sich, daß die sogenannte + — ‚Schaltung 7 
grußerem Widerstandsverhältnis zwischen Haupt- und Nebenleiter g 
weitesten Anwendungsbereich besitzt, während die — — „Schaltung © 
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für den Fall des Spaltleiters mit Vorteil verwendet werden kann. Die 
+-+-Schaltung wäre nur in besonderen Fällen verwendbar, weil bei ihr die 
Verluste im Verhältnis gur Hilfsspannung zwischen Haupt- und Neben- 
leiter zu groß sind. 


I. Einleitung. 


Die Literatur der letzten 15 Jahre bietet mehr Unutersuchun- 
gen von Überspannungen als von Überströmen. Dies liegt zum 
Teil wohl daran, daß Jie ersten sich anfangs stärker dem Be- 
wıßtsein aufdrängten und auch dringlicher Mittel zu ihrer Be- 
kämpfung erheischten. Jetzt sind die Verhältnisse der Über- 
spannungen gründlich erforscht und zwingt die Zunahme der 
Leistungen und gegenseitige Verkupplung der Kraftwerke zur 
Anlage neuer oder Vervielfältigung bestehender Speise und 
Ausgleichsleitungen (Kupplungsleitungen). Damit rückt von 
selbst das Problem des selektiven Schutzes solcher und anderer 
leitungen mehr in den Vordergrund. 

Die Aufgaben des Schutzes gegen 
Überströme und Überspannungen sind C 
innerlich verwandt. Schon die klas- 
sische Arbeit von K. Kuhlmann : 


(„ETZ“ 1%8 S. 316) enthält die ! 
Bemerkung, daß ein guter Schutz fal Sa 
gegen Überstrom stets auch ein guter 0 


Schutz gegen Überspannungen sein 
wird. Man findet sie in fast derselben 
Form auch in der umfangreichen 
Arbeit von J. Biermanns („ETZ“ 
1919, S. 593 ff). Auch die folgenden, von 
Kuhlmann aufgestellten Leitsätze sind 
noch unverändert gültig: 

1. Die Schutzeinrichtungen gegen Überstrom sollen eo im Netz 
verteilt und so eingerichtet sein, daß der Uberstrom, wie grob 
er auch sei, sicher abgeschaltet wird und möglichst keine 
störenden Wirkungen oder Stromunterbrechungen in den ge 
sunden Teilen des Netzes zur Folge hat. 

2. Ein achadhafter oder schadhaft gewordener Netzteil soll auf 
dem kürzesten Wege, d. h. in denkbar kürzester Zeit aus dem 
Netze ausgeschaltet werden. 

Das erste ist die scharfe Formulierung der Selektivität, das 
zweite die Forderung der sofortigen Wirkung des "selektiven 
Schutzes, 

Das von Merz u. Price angegebene Differentialschutzsystem, 
in Deutschland durch G. Klingenberg eingeführt und u. a. in dem 
Kabelnetz des Elektrizitätswerkes Westfalen verwendet, besitzt 
nach Klingenbergs eigenem Zeugnis?) den Nachteil hoher Anlage- 
kosten infolge der Verwendung eines besonderen Hilfskabels 
zwischen den an den Enden der Teilstrecke angebrachten diffe- 
rential geschalteten Stromwandlern und der Empfindlichkeit auf 
den kapazitiven Ladestrom. 

Die zahlreichen vorgeschlagenen Lösungen beweisen, daß die 
Frage des selektiven Überstromschutzes noch nicht befriedigend 
gelöst ist. Da nun aber, teilweise unter dem Einflusse der wäh- 
rend des Krieges zutage getretenen Kohlenmangels, die Verkupp- 
lung bestehender Zentralen in allen Ländern erwogen wird, wird 
das große Bedürfnis nach einem solchen Schutzsystem für paral- 
lele Leitungen und vermaschte Netze, das schon seit langem be- 
steht?), sich in stets steigendem Maße geltend machen. 


II. Beschreibung und Prinzip des Lypro-Systems. 


Das Lypro-System ist außer auf die Anforderung absoluter 
Selektivität und möglichst schneller Abschaltwirkung noch auf 
folgende Grundsätze aufgebaut: 

1. Selbstkontrolle des Systems im normalen Betrieb auf Betriebs- 
bereitschaft. 

2 Vermeidung besonderer Hilfsleitungen. 

3. Vermeidung von Apparaten und Leiterkonstruktionen, die 

selbst Störungsquellen sind und anstatt die Anlage betriebs- 

sicher zu machen, neue Störungsursachen hereinbringen (z. B. 

zwischen Hoch- und Niederspannung geschaltete Schutz- 

apparate, die auf die volle Betriebsspannung isoliert werden 
müssen). 

4. Vermeidung von Anordnungen und Apparaten, welche bei 
hohen, die Teilstrecke durchlaufenden Überströmen in der 
Teilstrecke hohe Spannungen hervorrufen, welche die Iso- 
lierung der Leitunz oder der Apparate gefährden (z. B. die 
Drosselspulen des eplit-ConductorSystems, welche die 
schwache Isolation zwischen den Teilleitern bei hohen Über- 
strömen gefährden). 

5. Erzielung der Abschaltwirkung schon in einem möglichst früh- 
zeitigen Stadium des Fehlers, möglichst schon im Augenblick 
seines Entstehens (Erdschluß, Funkenüberschläge). 

6. Einfachheit und insbesondere Vermeidung der Wirkung des 
Systems, wenn es nicht wirken soll, d. h. wenn hohe Über- 
ströme eine Teilstrecke durchlaufen, ohne daß in derselben 
ein Fehler vorhanden ist. 

7. Die Wirkung des Systems soll unabhängig von dem Ort und 
von der Art des Fehlers sein. 


2) G. Klingenber ETZ- 1920, 8 651. 
» J.Biermanns, GT “ 1919, 8. 598. 
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Abb. 1. Allgemeines Schema des Lypro-Systems. 
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Das allgemeine Prinzip des Systems besteht iu folgendem 
und soll durch die Schemas der Abb. 1 und 2 erläutert werden. 

Das System ist nicht für schon vorhandene gewöhnliche Lei- 
tungsanlagen anwendbar, sondern setzt Leiter voraus, welche so- 
wohl bei Kabeln als bei Freileitungen eine kleine Modifikation 
gegenüber der üblichen Konstruktion aufweisen. Diese besteht 
darin, daß ein Draht jeder Leiterlitze schwach isoliert ist. Das 
System istaber auch-fürin zwei gleiche Hälften unterteilte Leiter 
anwendbar, welche Konstruktion als Split-Konduktor oder Spalt- 
leiter bekannt ist. Durch die Konstruktion der Leiter mit nur 
einem abisolierten Draht, welcher sowohl zentral als exzentrisch 
oder an der Oberfläche der Leiterlitze liegen kann, und durch die 
fernere Tatsache, daß sowohl der Haupt- als auch dieser Neben- 
leiter gleichmäßig an der Nutzstromführung teilnehmen, weil sie 
nämlich an den Enden jeder Teilstrecke miteinander verbunden 
sind, werden die Abmessungen und Kosten der Leitungen gegen- 
über den normalen nur in verschwindendem Maße beeinflußt. 
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Jede Teilstrecke (s. Abb. 1) besteht nun aus einem solchen 
Haupt- und Nebenleiter, welche an den Teilstreckenenden mit- 
einander verbunden sind. An den Teilstreckenenden sind Schalt- 
stationen mit selbsttätigen Schaltern O vorausgesetzt. Das 
eigenartige des Systems besteht nun darin, daß an den Teil- 
streckenenden der Haupt- und Nebenleiter durch einen Trans- 
formator T elektromagnetisch miteinander gekoppelt sind. Dieses 
Transformatorenpaar jeder Teilstrecke hat die Aufgabe, eine 
Hilfsspannung zwischen dem Haupt- und dem Nebenleiter selbst- 
tätig durch den Betriebsstrom hervorzurufen. Jede Phase ist von 
den andern hierbei völlig unabhängig. In den Figuren ist daher 
die Anordnung immer nur für eine Phase gezeichnet; für die 
anderen Phasen gilt genau dasselbe. 

In einer derartigen Teilstrecke kann im normalen Betrieb auf 
verschiedene Weise ein Gleichgewichtszustand hervorgerufen 
werden, der durch eine Störung infolge eines Fehlers innerhalb 
der Teilstrecke aufgehoben wird und dadurch die Betätigung von 
Auslöseorganen, z. B. Relais R, an den Teilstreckenenden her- 
vorruft, welche ihrerseits wieder durch die Auslösespulen A die 
Teilstreckenschalter abschalten. 

Man kann z. B. an den Teilstreckenenden hinter dem Koppel- 
transformator vom Teilstreckenende aus gerechnet, je eine Luft- 
drosselspule S,s im Haupt- und Nebenleiter und zwischen deren 
Enden auf der Leitungsseite eine Funkenstrecke F anordnen. An 
dieser Funkenstrecke besteht im normalen Betrieb nur eine ver- 
hältnismäßig sehr kleine Spannung, nämlich die durch den 
Koppeltransformator hervorgerufene Hilfsspannung von 100 bis 
200 V. Sobald jedoch bei geeigneter Anordnung der Leiter und 
der Apparate die geringste Störung eintritt (z. B. bei einer Frei- 
leitung Funkenüberschlag an einem Isolator), wird zwischen 
Haupt- und Nebenleiter eine Stoßwelle hervorgerufen, welche 
nach den Teilstreckenenden zu läuft. Diese Stoßwelle wird durch 
die Luftdrosselspule aufgestaut und durchschlägt die Funken- 
strecke, da sie von der Größenordnung der Betriebsspannung ist. 
Man sieht leicht, daß die angrenzenden Teilstrecken dadurch nicht, 
beeinflußt werden, weil diese Stoßspannung sich am Teilstrecken- 
ende durch die metallische Verbindung ausgleicht. Der Ver- 
such zeigt, daß die vorhandene Spannung der Transformatoren 
über die einmal gezündete Funkenstrecke einen Lichtbogen auf- 
recht erhält, welcher Strom durch geeignete Relais R die Aus- 
schaltung des zugehörigen Streckenschalters bewirkt. C sind die 
Überbrückungskondensatoren oder -widerstände. Diese Anordnung 
hat einen hohen Grad von Empfindlichkeit, da schon der erste 
Impuls zur Fehlerbildung die Abschaltung bewirkt. Diese hoch- 
empfindliche Anordnung soll jedoch in dieser Arbeit nicht weiter 
beschrieben werden. 

Eine andere Art des Gleichgewichtszustandes soll an Hand 
der Abb. 2 erläutert werden. Hierbei bandelt es sich darum, ein 
reines Stromgleichgewicht in der Teilstrecke hervorzurufen. Es 
fragt sich, ob es möglich ist, trotz des eingeschalteten und span- 
nungserzeugenden Koppeltransformatorenpaares T einen Zustand 
herbeizuführen, derart, daß die Ströme im Haupt- und Neben- 
leiter bei allen Belastungen in einem konstanten Verhältnis zu- 
einander stehen und möglichst unverzerrt bleiben, solange nor- 
maler Betriebszustand herrscht. Eingehende Versuche haben nun 
gezeigt, daß es möglich ist, durch geeigneten Bau der Trans- 
formatoren einen außerordentlich präzisen Gleichgewichtszustand 
herbeizuführen, wobei die Ströme Haupt- und Nebenleiter in der- 
selben Weise durchfließen, als ob die Transformatoren nicht vor- 


handen wären. Prierer besondere Gleichgewichtszustand. und 
dessen Theorie bilden den Gegenstand der folgenden Unter- 
suchung. 


Dus Ergebuis der Theorie ist, daß die Transformatoren jeder 
Teilstrecke ungleich sein müssen, und daß ihr Übersetzungs- 
verhältnis in einem ganz bestimmten berechenbaren Verhältnis 
zum Impedanzverhältnis zwischen Haupt- und Nebenleiter stehen 
muß. Diese drei Verhältnisse, die für jede Teilstrecko fest zu- 
einander gehören, bestimmen einen eigenartigen Verspannungs- 
zustand, u. zw. derart, daß die Hilfsspannung zwischen Haupt- 
und Nebeuleiter über die ganze Teilstrecke so gut wie konstant 
i-t, und daß jedo Änderung des normalen Betriebszustandes durch 
eine Störung in der Teilstrecke unweigorlich ein Zusammen- 
brechen dieses Verspannungszustandes hervorrufen muß. Für 
verschiedene Schaltungen der Transformatoren sind entsprechend 
verschiedene Lösungen möglich. Allen ist gemeinsam, daß für 
Auslöseorgane Differentialrelais (DR in Abb. 2) verwendet 
werden können, welche auf das konstante Stromverhältnis ein- 
gestellt sind und welche im Störungsfalle die Schalter 0 betätigen. 


! Abb. 2. Stromgleichgewichtsschaltung. 

Aus der obigen Schilderung des Systems ergibt sich ohne 
weiteren, daß dasselbe die weiter vben gestellten Anforderungen 
erfüllt Lie Selektivität ist durch den individuellen Gleich- 
Kewichtazustand jeder Teilstrecke für sich gesichert. Die schnelle 
Abschaltung wird dadurch berbeigeführt, dab die Auslöseorgane 
momentan auf dio Auslösespulen der Schulter unter Umgehung 
etwa vorhandener Zeitrelais wirken, falls außerdem noch Maximal- 
-hutz vorhanden ist. Die Forderung der Selbstkontrolle des 
Systems ist durch den Ver-panungszustand gegeben, so daß jeder 
Ver-agen an den Apparaten selbst sofort das Gleichgewicht stört 
ud die Ausschaltung berbeiführt. Besondere Hilfsleiter sind 
nicht vorhanden. 

Eino hobe Spannung kann durch die Schutzapparate selbst 
bhei hoher Cberlastung nicht hervorgerufen werden, da die Trans- 
fermatoren schon bei 10% des normalen Betricbsstromes magne- 
tach gezättiset sein können, 

Eine Herabsetzung der Sicherheit der Leitung durch Schutz- 
apparate, welche noch leichter Storungen ausgesetzt sind als die 
lanter selbst, ist ausgeschlossen, da die genannten Schutzapparate 
zum Leiter jeder Phase gehoren und annähernd dessen Potential 
führen; dio Apparate sine gleichsam ein Teil des Leiters selbst 
und sind isoliert aufzestellt. Beispielsweise sind die Koppel- 
transformatoren als Niederspannngstransformatoren gebaut, da 
brido Wicklungen annahernd dasselbe Potential fuhren und die 
Apparate isohert aufgestellt sind. Durchschlage der Apparate 
iufolge der Betriebsspannung sind deshalb nicht zu Kewärtigen. 

ber Bau der Aparate ist aus demselben Grunde von auber- 
ordentlicher Einfachheit und es kann leicht erreicht werden, dab 
unbeabsichtiete Wirkung derselben bei Uberlast, d. h. Maximal- 
wirkung, nicht stattfindet, 

Pho Wirkung des Systems ist praktisch unabhängig von Art und 
Ort des Fehlers, was man leicht daraus ereiecht, dab an jeder Stelle 
der Teilstreske die Hilfsspannung in gleicher Höhe vorhanden ist, 
weshalb es auch gleichwzultig ist z. B., ob die Isolation des Neben- 
lters mit durchschlagt oder nicht. In Jedem Falle findet eine 

eranderung des Stromizleichgewichtes zusammen mit einer Ver- 
atslerung der Verspannung statt. In dem besonderen Falle, wenn 
die Isolation des Nebenleiters allein durchschlaxt, werden die 
Transformatoren der Teilstrecke uber diese Fehlerstelle kurz- 
geschlossen und fulnen sofort zur Abschaltung, da ihre Cber- 
-tzunZ-verhältnisse unter sich und vom normalen Stromverhaltnis 
hr verschieden sind. 

Wir haben das System in allen Einzelheiten in der tech- 
nischen Hochschnle ın Delft geprüft, u. zw. an einer je I km 
langen Freileitunz=- und Kabelstrecke für 10000 V. Diese Ver- 
ai he worden uns ermogliiht dureh die Mitarbeit der Nederl. 
Kabelfabriek in Delft, die uns 1 km Hochspannungskabel be- 
<orelerer Bauweise zur Verfugung stellte, und der Henzelosche 
He une sten Auer Ihe RE ea ee eh 
far ihre l nterstutzung Pank all: R = ee un 
itz 3 = :n wir auch dem Ingenieur 
PAH. van Lir fur seine Mitarbeit beim Bau der Versuchs- 
apparate und dem Ingenieur A.J. Ehn] e, der uns bei der Be- 
rechnung der hier wiederzerebenen Kurvenbiätter, zahlreichen 
Labellen and Versuchen unterstutzte, 

E E A A me theoretischen Grund- 
En a E a E 

Mien, wahrend Einzelheiten weiteren \ ereffentlichungen 

vorbehalten bleiben mogen. ” 
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IN. Theorie der Stromgleichgewichtsschaltung des 
Lypro-Systems. 


li. Dis Plus-Minus-Schaltune 


In einer der charakteristischen Schaltungen (Abb. 3) des 
Lyprosystems sind Haupt- und Nebonleiter an den Enden A uud 
B des Abschnittes leitend miteinander verbunden unter Zwischen. 
schaltung der Koppeltransformatoren T und t. Diese Koppel 
transformatoren sind kleine Transformatoren von etwa Meb- 
wandlergröße die sich jedoch von andern Transformatoren dadurch 
unterscheiden, daß beide Wicklungen von außen gespri-t 
werden. Beim sogenannten Plustransformator T durchlaufen 
beide Ströme die Wicklungen in demselben Sinn, bein 
Minustransformator t im entgegengesetzten Sinne 


Abb. 3 Die Plus-Minus-Schaltung. 


Aufgabe der Rechnung ist es nun, die magnetischen und eleh- 
trischen Verhältnisse so zu bestimmen, daß innerhalb möxlıch-t 
weiter Grenzen der Stronlast das Verhältnis des Hauptstrumm i 
zum Nebenstrom iz unverändert bleibt. Wir setzen voraus, war iie 
Versuchsergebnisse ale zulässig erwiesen haben, daß ii, u, 
u. zw. gleich dem reziproken Verhältnis der Widerstände ige 
nauer der Impedanzen) r} des Nebenleiters und r, der Hauptlriter 
sei. Kleine Buchstaben beziehen sich auf den Miuustransformater 
grobe auf den Plustransformator. ` 

Es soll also: , 

n" az= konst.. .. mara aya 
tg rı 
SCIn. 
Auf dieses konstante Widerstandsverhältnis können dann nife 
rentialrelais eingestellt werden, die bei Störung der Sektion dır 
am Ende befindlichen Ölschalter abschalten. Abb. 3 enthält wer 
die Relais noch die Schalter. Nennt man nun die Übersetäuig“ 
verhältnisso 
Mm ..p. on, ne a e aN 
H N ar 
dio Eisenquerschnitte der Kerne Q und q, dann sind nach Jen 
allzemeinen Gleichungen der Transformatoren die Induktiu- 


flüsse f ; 
im Plustransformator T: =R QU Wi +i: WY) 
im Minustransformator 1: p=Bq we hun Í 


und bei gegebener Frequenz die entsprechenden sekundären elck- 
tromotorischen Kräfte 


I ZYQaWGiW+hW)) l 
es Yq ige — i trg) l 


3 und y sind hierin Könstanten, sofern die Permeabilitat 
Eisens als konstant angeschen werden kann. Führt man nun "e 
Definitionen 1) und 2) in Gl. (4) ein, dann findet man 


F„,zyQi werh + a) 


E 
tso Yq wRp (i — ?) 
und ri p 
aper I _ è 79 
e š a 
e = z = ya (1— P) | 


p 

Man erkennt ans den Gleichungen den Unterschied zwiehe" 
+- und —- Transformator. Die in Abb.3 eingezen hut 
gefiederten Pfeile sollen die Richtungen der Gegen-EMhR wtr 
einander andeuten. Sie sind bei beiden Transformatoren 1. er 
primären und sekundären Wieklung gleichsinnig ANERRENN 
entsprechend gleichsinniger Wicklung der beiden Spulen. = 
— -Transformator ist dann eine der zwei Spulen umgekehr! p 
geschlossen. Die Richtungspfeile der Gegen-EMK sind in en 
anderen Ebene als die ungefiederten Strompfeile zu denken, Te 
din EMKe gegen die Ströme stark phasenverschoben rin ne 
Streuung ist in den folgenden Gleichungen der Einfachheit har: 
vernachlassigt worden. len zu 
Nach dem Kirchhoffschen Gesetz besteht dann für a 
schlossenen Stromkreis zwischen A und B (Abb. 3) die Paci . 


IE, -E)—in te )=0, . 0.0.0 
die bei Einfuhrung der Gl. (5) und (6) für die EMRe uber 


RWE - u(i + je 7 ep + (= r) 


geht 
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Der Spannungsverlust in der Leitung selbst fällt in der Glei- 
ehung heraus, d. h. das Gleichgewicht ist unabhängig von der 
Länge der Teilstreeke und gilt auch für die Leitungslänge Null, 
d. h. für daa Transformatorenpaar allein. 

Man kann nun allerlei willkürliche Festsetzungen treffen um 
Gl. (8) zu deuten, und erhält je nach den Annahmen verschiedene 
Lösungen. So könnte man die primären Windungszahlen, die 
Übersetzungsverhältnisse, Kernquerschnitte oder Induktionen der 
beiden Transformatoren einander gleich wählen, oder mehrere 
dieser Annahmen gleichzeitig machen. Von diesen Möglichkeiten 


wählen wir die folgenden: 


Wir setzen die Querschnitte einander gleich Q =q 
® BER 
und ebenso die Induktionen, also Q = J (9 
letzteres, damit B und y bei jeder Permeabilität streng her- 
ausfallen, 
Dann gilt nach den Gl. (1), (2) und (3): 
1, W, + fa W, = ii wi — Fa Wa 
oder 
(10 


w(i+ =(P). ee 


Setzt man nun noch das Verhältnis der primären Windungs- 


zahlen 
w, 
; ; te (11 


Ci = 
dann folgt aus Gl. (8) zunächst 


_}/a—p p+! : 
R TE (12 
und unter Berücksichtigung von Gl. (10) auth 
_«u—p . 
CaP’ (13 
samit auch E 
BER ‚Se: 
a= my (13a 


woraus man leicht die Bedingung ableiten kann, daß für a>1 
angenommen werden muß, damit P einen positiven 


— 


P< 9 


Wert erhält. 
Für das Übersetzungsverhältnis P findet man aus Gl. (I3) 


die Beziehung 
p- 2a4- pía -1) l 
a—l—~2p 


Aus Gl. (13a) folgt auch bei Einführung der Windungszahlen 
H,— W, zu. ten. (15 
Der Unterschied der Windungszahlen des + - Transformators T, 
worin die Spulen gleichgeschaltet sind, muß also gleich sein der 
Summe der Windungszahlen des Minustransformators 1, worin 
die Spulen gegenläufig geschaltet sind. Oder anders ausgedrückt 
W,-- w= Were (15a 
Die Differenz der sekundären Windungszahlen muß gleich 
sein der Sumıne der primären. 
Ein Beispiel möge den Kechnungsgang erläutern: 


b ve 1 
Gegeben seien W, = 6; w1=12 Windungen, also «= „ und 


(14 


. 


a = 35. i 
Dann folgt aus Gl. (14) 
.2.35+p.31 
á 31—2p 
und aus Gl. (13a) 
pti_]1 -p 
P—1 ~”? oder 2p=P--3. 


Hieraus folgt 
2 -Ø P4+19=0; W, =19.6=1H 


P=W+Ys=19: j 
SSI =. 


Pog: 


Und dann gilt 
i W, — ir, = WW, te, =18. 


Eine nähere Untersuchung zeigt ferner, daß für P und p die 
folgenden simultanen Grenzbedingungen bestehen, jenseits welcher 


für die + — -Schaltung keine Lösung, innerhalb welcher aber 
stets eine Lösung möglich ist. 
a—] 
p< | 
2 (I6 


Da | 
2 a 
; mo 


i Die Verhältnisse, inbesondere bezüglich Windungszahlen und 
Spannungsdiagramnı, werden um so günstiger, je größer a an- 


und 
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genommen wird, d. h. je verschiedener die Querschnitte des Haupt- 
und Nebenleiter gewählt werden. 
boratorium der Technischen Hochschule zu Delft war von einem 
3 X 3-mm?-Kabel für 10000 V in jeder Phase der zentrale Draht 
von 1 mm? als Nebenleiter abisoliert. 
Lypro-System kennzeichnende Größe ist die Spannung D zwischen 
dem Haupt- und dem Nebenleiter. 
und aus der Kirchhoffschen Gleichung 


sein muß. 
außer Betracht bleiben können, ist d ein rein induktiver Verlust. 
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Bei unseren Versuchen im la- 


Kine wichtige und für das 


Man sieht direkt aus der Abb. 3 


(ka — EV) — te te )=0, . . 2.2... 
daß jeder der beiden Ausdrücke diese Spaunung D vorstellt: 

D -: KH —k=ze+®e. (17 
während der Spannungsverlust zwischen A und B offenbar 

d=zE, +, z—ı(F»—e). ..0.0.0.0. AS 


Da die Ohmschen Verluste für diese Untersuchung 


Abb. 4. Spannungsbild der Plus-Minus- Schaltung. 


Stellt man nun durch die horizontale Linie A A (Abb. 4) das 


Potential des Hauptleiters dar, dann kann der Verlust in der 
primären Windung des + -Transformators durch A C, und der 
Verlust in der primären Windung des — - Transformators dureh 


FB dargestellt werden. 


CF ist dann das Potential der Leitung 
zwischen den Punkten C und F in Abb. 3 und d der gesamte 
induktive Verlust durch die Koppeltransformatoren. Von B aus 
ist dann noch die EMK e, in derselben Richtung wie e, anzusetzen, 
so daß die Horizontale G H das Potential des Tlilfsleiters vorstellt. 
Dann muß die Schlußlinie H A gleich der EMK E, der sekundären 
Windung des + - Transformators sein. Durch die eigenartige 
Verspannung der Transformatoren ist längs des ganzen Ab- 
schnittes die Differenzspannung D vorhanden. 

Will man die maßrebenden Größen der Schaltung graphisch 
darstellen, dann können z. B. die Windungsverhältnisse P und «& 
und die Spannungen D und d als Funktionen von p oder von a dar- 
gestellt werden. Man erhält leicht aue den Gl. (5) und (6), (11), 


(13) und (14) die vier Spannungen 


f „»a—2p—]l a— 
kewe a+tl 7 -P 
kyz Cwe 2a a l3 f = P 
N (19 
TEA R 
e= Cwpep TP 
worin C eine Konstante ist, und findet daraus 
D=E— E =ze+te= Creat] a (20 
und l 
2 ia — p? 9] 


m aA sm a — 2) = 2 e > œ% - 
d i +e (Ea — e) = C i atia 


Auf dem beifolgenden Kurvenblatt (Abb. 5) ist nun a als 
Abszisse, a und P als Ordinate aufgetragen und sind die steigen- 
den Kurven a = f (a) gestrichelt und die fallenden Kurven 
? = fı (a) ausgezogen je für verschiedene konstant gehaltene 
Werte von p gezeichnet. 

Da die Kurven P = f, (a) für Werte unterhalb p = 8 anfangs 
sehr steil verlaufen und die Kurven a = f, (a) für Werte von 
p <8 im oberen Teile flach werden, so ist praktisch brauchbar 
etwa der zwischen den Kurven fi und fa für p=8 liegende Teil 
des Kurvenblattes. 

Aus den Grenzbedingungen (16) folgt aber auch, daß die 
bisher behandelte + — -Schaltung unausführbar wird für 
a= 1l, d. h. für den Spaltleiter (split-conduetuor), wobei von 
einen Hilfsleiter nieht mehr die Rede sein kann, da die beiden 
von A ausgehenden, in B sich wieder vereinigenden (gespaltenen) 
Leiter gleichen Querschnitt haben und gleichen Strom führen. 

Man darf jedoch hieraus nicht schließen, daß das Lypro->ysten 
nicht auch für diese Spaltleiter, die besonders in England und 
Amerika Verbreitung gefunden haben, anwendbar sei. Nur die 
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> — -Schaltung ist dafür unbrauchbar. Die in Abb. 6 dargestellte Aus Gl. (12°) folgt dann: 
<agenannte — — -Schaltung ist im Gegensatz zur + — - Schaltung > I+p 
zerade fur kleine Werte von a, auch für a—1, vorteilhaft an- I+7? en I 13a 
wendbar. und somit 

i p= 294pla—l) 

yo Tm 2p-a+! . Pre Ve: SE 
i Aus Gl. (13a) folgt auch, daß 

Wit We = eit wg, .:. 0... 


d.h,daf die Summe der Windungszahlen beider 
Transformatoren gleich sein muß, wio aus GL (7) 
zu erwarten war. 

Eine nähere Untersuchung zeigt, daß das Übersetzungsver- 
hältnis P des ersten Transformators positiv wird für die zwei ver- 
schiedenen Fälle, die bereits zur Gl. (13 a’) geführt haben, näm- 
lich für p>a>P, wobei Transformator t ein größeres Uber- 
setzungsverhältnis erhält, oder für p<a<P, wobei t ein 
kleineres Übersetzungsverhältnis bekommt. Die beiden Fälle sind 
symmetrisch identisch, da die Transformatoren nur ihre Rollen ver- 
tauschen. Es braucht also nur ein Fall jeweils betrachtet zu 
werden. 

Diese Bedingungen sind aber noch nicht vollständig, es komm! 
noch folgendes hinzu. 


In beiden Fällen: 


S $ å 


& 


A IE N S O S D EU EM TO 


I. p>a>P 
Abb.5. P=fıla) und «= fala) für die Plus-Mınum-Schultung- 
und ll. p<a<P 
2 Die Minus-Miuus-Schaltung. p— 2a+pia— 
In diesem Falle (Abb. 6), wo zwei — - Transformatoren vor- ie = 92p-a+tl ` `` N 
handen sind. sollen die Größen des in der Zeichnung linken Trans- Hierin muß P positiv sein. 
formators mit groben, des rechten Transformators mit kleinen Der Zähler ist positiv, weil a>1; deshalb muß der Nenner 
uuch positiv sein, d. h 
2p+1>a, 
a— lı 
oder P>- 


Im Fall I ist dies von selbst erfüllt, im Fall II muß jedoch diee 
Bedingung hinzugenoinmen werden, d. h. es muß sein: 


Abb. o Die Minus-Minus- Schaltung. g z ! <p<a<s P. 


u 


l m Löst man GL (14°) nach p auf, so ergibt sich eine Gleichung 
Buchstaben angedeutet werden. Die Pfeile beider Wicklungen der genau Be en REE g 


Tran-formatoren beziehen sich auf die Richtung der Gegen-EMK a+ Pia— l)! 
und gelten für den Fall, daß is W> ü Wa bzw. i wı > iz W3; ; P=79 P-ail” 
andernfalls kehren eich alle Pfeile um. Sie sind nur gültig in | a -l 
bezug auf die Richtung der Gegen-EMKe zueinander, nicht auch in Hieraus folgt genau wie oben die Bedingung: ">=. 
bezug auf die Richtung gegenüber dem Strome, dessen Vektor ER R : ; | 5 
(=. oben) in einer anderen Ebene liegt als die elektromotorischen Die vollständigen Grenzbedingungen sind also: 
Kräfte. Für den Stromkreis zwischen A und B des Leitungs- a i 
abschnittes gilt nun, wieder bei Vernachlässigung der Streunnz, l. - <P<a<p 
2 
nach dem KirchhoffscLen Gesetz: = I 
a o i AEA 1 
E, — e&--6 4K = 0 oder I. -—, <p<u<P 
(EXS KES d - 
(E»+ Ent te N 0.2. 2.00. also aymmetrisch für beide Transformatoren, wie zu erwarte 


war, da beido Minustransformatoren sind. 

Die Übersetzungsverhältnisse p und P miissen al»o stet- ct 
sprechend diesen Grenzbedingungen gewählt werden. Fur de! 
EZBQW LW - We: BSPP \ Sonderfall p = a = P wird a = 1; die Transformatoren üben daun 

5 0.6 keine Wirkung aus, weil alle vier EMKe gleich Null sind. 

In dem anderen Sonderfalle, dem des Spaltleiters, wobe a 
a= 1 ist, kann p willkürlich gewählt werden. 

Dabei wird stets 


ie bei Einfuhrung der Gl. (>) und 16), die jetzt wegen der 
Schaltung lauten: 


e—ßy wyi— i, nn bin: ea =P’) j 


. ye P .. yi . i 
und bei Einführung des Widerstandsverhältnisses d — ! uber- 
l. 


gehen an 


e P 
awar+ı(ı- Z)=aesirtn(-1# 8) ZI Ar N 
Hieran wird nichts Wesentliches verändert, wen! man A 


Setzt man auch hier wiederum gleiche Eisenhuerschnitte voraus, konstruktiven Gründen Q £ q gewählt hätte. Man hatte det. 
dann findet man, ahnlich den früheren Gleichungen, fur das Ver- ER Sa i . in den aus Gl we 
nur das Verhältnis der EBisenquerschnitte in den TE 


1 
P= und @zp. 
p p 


baltni ' 
ES wW, geleiteten Beziohungen erhalten. Nennt man das Verhaltma "! 
a a E E UI  Querschnitte --5, dann findet man für gleiche Toleht 

= 1 p-a_1i+rp 2 

. p—a p41 az = 2 
ı = EE IE 8 a-P7ı+P 
P b s ° = a + 
s ai und somit 
miut fur geber he Indnktion DER u elle | En 
p—a T pü+ð—a+ ò ` 


z = T S i san a 3 
a— P Å 113 


i 
. .. ~ . . Fa i f waT 
die für 5— 1 in die früheren Formen (13°) an in uber 
rke zi ; . Für die Spannung D zwischen den beiden tern as 
urmalor» jeweils ın den Gleichungen ARES Zeichen des Über- k a , 


setzung-verhältni-nes dieses Tran»formators gegenuber der D Z E, 4 Ei = e, + ê; 
” — -N haltung umgekehrt i-t Punit a aus (sl. 119°) positiv i j 
wird, muß sein ` fur den induktiyeu Spannungsverlust 
>ab>r , ; ee 
p oder Žž pga<. d=E, 652- ea Eye oo 


13. Oktober 1921. 


Die graphische Darstellung für diese Schaltung (Abb. 7) E die folgenden Werte: 


auch hier konstante Spannung D zwischen den Leitern 1 und < 
längs der ganzen Teilstrecke. 


C £ 


H G 
Abb. 7. Spannungsbild der Minus-Minus-Schaltung. 


Will man die Verhältnise dieser Schaltung übersichtlich dar- 
stellen, dann müssen wiederum die vier EMKe und auch die 


Spannungen D und d durch a und p ausgedrückt werden. Man 
findet für den Fallp>a>P: 
2 .a—a+2p+1 p-a 
E= Cn a41 E 
2a+píla— l) p-—a 
BR .9 t 
2 a+ 1 oa 
en ae LE 
eu =CwP 7° 
a 


i { — (l) 
es = Cw? PE = 
- 7 


Es sind also die Formeln für drei von den vier EMke Ez, ĉi 
und e, von gleicher Größe, aber umgekehrtem Vorzeichen, und 


nur E, ist unverändert, wie bei der + — - Schaltung. Die Span- 
nungen D und d sind: 
D=Cwua+mP nr... 0... 
2(p—a)R 
= 0w FE + | 
d=Cu, ha l 


[.äßt man den Faktor C w,? weg, dann kann man auch D = f; (p) 
für verschiedene Werte von a zeichnen, wie in Abb. 8 geschehen 
ist, und erkennt dann leicht, daß für höhere Werte des Wider- 


Abb. 8. D= fħilp) für verschiedene Werte von a. 


standsverhältnisses a die Spannung D/C w,? zwischen den Leitern 
für ein bestimmtes Übersetzungsverhältnis p rasch abnimmt, so 
daß also zur Erzielung einer bestimmten Spannung stets mehr 
Windungen erforderlich wären. Für a:-1 begrenzt der Span- 
nungsverlust d aber das Übersetzungsverhältnis sehr stark, so 
daß p < 2 sein muß. Man findet nämlich aus (20%) und (21), 
dal das Verhältnis 

ia, . _p+1l 

d` 2(p—a) a=zı p—l! 


zwischen p= 1 und p = 2 von Unendlich auf 3 abnimmt. , 

Ein Zahlenbeispiel möge diese Verhältnisse erläutern. Wir 
wählen für den einen Transformator w, = 12, w = 108 Windun- 
gen, so daß sein Übersetzungsverhältnis p= 9 ist, und ermitteln 
dann, evtl. mit der aus (14°) berechneten Hilfsbeziehung 


_Pa@ap+tl)+tp 


= Pip+2 (14a’ 
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a— 1 
2 >a p=a Da ae 

P= ih a4 9 um a 

a = . 

W, = 108 48 2% 12 s ar 3 F 

W,= 12 72% 8 112 16 18 119 
Ewa 80 2% 59 0 —18 —36 —44 —49 
Ca 6 0,59 O 006 024 0% 04 
100 7 = 30 10 — 3 7 8 90,, 


Die erste Vertikalreihe enthält den Fall des Lyprosystems 
für Spaltleiter, wobei zwei gleiche Minustransformatoren eym- 
metrisch eingeschaltet werden, T mit W, = 108 Windungen in 
den einen, t mit w, = 108 Windungen in den anderen Leiter. 
Dann nimmt für p>a>P das Übersetzungsverhältnis P zu bis 
zu dem Grenzfall p = a = P = 9, wobei alle 4 EMKe Null wer- 
den. Die vier letzten Spalten ergeben für ti ein kleineres Über- 
Be LZUngSyermal Die ale für T, und es ist dabei Bedingung, daß 
4a 

9-<p=9 also a<19. Die Summe der Windungszablen ist 
für beide Transformatoren in allen Fällen 120. Das negative 
Zeichen von D bedeutet nur eine Umkehrung der Magnetisierung 
der Transformatoren T und t. 

Bei der hier betrachteten Schaltung ist typisch, daß in 
Abb. 6 der rechte Transformator mit der primären, der linke 
Transformator mit der sekundären Spule in die Leitung 1 oder 2 
des Spaltleiters eingebaut ist, während die beiden anderen Spulen 
gekreuzt verbunden sind. Die Pfeile, welche die Richtung der 
Gegen-EMK angeben, sind so gezeichnet, als ob jeweilig die 
Amperewindungen der ungekreuzten Spule überwiegen. also 
iW; >i W, und iw, >i w Man kann Abb. 6 auch mit unge- 
kreuzten Spulen primär und sekundär zeichnen (Abb. 9), wenn 


Abb. 9. Andere Darstellung der Minus Minus-Schaltung. 


man annimmt, daß der Wickelsinn umgekehrt sei; dann müssen 
aber die Pfeile in den beiden Spulen eines Transformators und 
in den beiden Spulen jedes Leitungszweiges entgegengesetzt ge- 
richtet sein. In diesem Falle wird GL (7): 
E,—-H,—-&4+E%,=0 
wie zuvor. 
3. Die Plus-Plus-Schaltung. 
Es liegt nahe, auch noch die dritte der möglichen Schaltungen 
zu untersuchen, wobei die beiden Transformatoren an den 


Enden jedes Abschnittes ungekreuzt, d. h. zwei Plustransforma- 
toren verwendet werden. Bei Verwendung der gleichen Bezeich- 


Abb. 11. Die Plus-Plus-Schaltung. 


nungen findet man dann aus der Abb. 10 nach dem Kirchhoffschen 
Gesetz: 
(E,— E)t(,y—e)=0 . . . . . . . (7 


und nach Einführung der Ausdrücke für die EMKe aus den 
Gl. (5) und (6): 


aw2(1+)e-n+gur(i+ P)o-nD=0.. € 


oder für gleiche Eisenquerschnitte Q =q, bzw. ð= = 1, 
W 
und für das Übersetzungsverhältnis i =a. 
P 
(1+ )\r-y+l14+?)e—n=0 
= a+p 1-p Yu 
woraus ale, En re 2 


Sind außer den Eisenquerschnitten auch die Induktionen der 
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—no 
ur a nn m n — 


twiden Transformatoren einander gleich, dann gilt auch aus 
Gl. (3): 
W+ W = iwit Lir, 


bzw. 2, Wi (1+ )zi w(1+£) (ww 


_a+p 


13" 
S ei ( 


oder 


l— Q t 
Mit Berücksichtigung von Gl. (12°) ist also aucha = Ber (13a 
a+ p(1—a) 


Hieraus berechnet sich P = 1200 . (14° 
P+p(1—2Pı E 
oder a= e e . (Ha 
2a 
Für positive Werte von P gilt die Bedingung P< die 
2 a41 
für den Grenzfall p = ER die Werte P=0 und a Zen 
liefert 
Für a = 1 wird eire Lösung möglich für jeden positiven Wert 
von p, Dann wird, wie bei der — — - Schaltung 
1 
P= 
P . (16a° 
und ap 
Für den Sonderfall p = 1 erhält man, wie bei der — — - Schal- 


tung, keine Wirkung der Transformatoren. Währeud aber dort 
alle 4 EMKe einzeln null werden, erhält man hier für die 4 EMKe 
«stimmte Werte, jedoch die zwei Summen der Gl. (7”) werden 
nunmehr einzeln null (E3 — E,) = 0 und (e, — e,) = 0, also auch 
D 0. Deatlicher wird die Sachlage, wenn man die Spannung 
D und den induktiven Spannungsverlust d berechnet. Man findet 
namheh D: E, — E, = — (6, — 6,) und d= E, + e,~ E, + e, und 
erkennt hieraus und aus der graphischen Darstellung (Abb. 11), 


| D-E -ErrTez-er) | 
ug Er TCE e, deb, te; 


Abb. 11. Spannongsbild der Plus-Plus-Scbaltung. 


daß der induktive Verlust d größer ist als die nützliche Span- 
nung D. Aus den allgemeinen Gleichungen 


me » 
Bee Tepe 


a4 1l a 
Due = 
E, — Cep“ p(a I rn 
z a+ l a ji 
(19 
m= Cep TEP 
ne CP la+ pi 
a 
und a+ 
D — Cepit =p FTP sju 
ri d p) å (20 
2(p+ta) 
= Cr? SYET 
i Cr, at1).a | 


wird der Wert der Spannung D 0, sobald p— 1 ist; alle vier 


ur aat ; i , 
EMRe mnd dann Cery a md es ist keine Hilfsspannung vor- 


. ” 2 
handen, obwohl ce eine Verlustsponnuug datur Tr D gibt. 
a 


I-yp 
I tep 


-1I und p- 2 


Fir a=1 wird welcher Wert beim + + -Transfor- 


mator zwischen p 


D 1 
von O auf 173 (absoluter 


. ra = 

Wert) zunimmt, wahrend er beim — —-Transformator innerhalb 
Her-elben Grenzen von x auf 3 abnimmt Man erkennt hieraus 
dab der * * -Transformator hauptsächlich infolge der relativ 
groben Verlustspannung d nur wenig verwendbar ist. Nur fur 
nexativa Werte von p erhielte man bessere Verhältnisse: nega- 
tive Werte von p euteprechen aber der + — Schaltung. 
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ee M ua = — -- 


—— 


4. Vergleich der drei Schaltungen 


Mit Rücksicht darauf, daß die + +-Schaltung für die prak- 
tische Verwendung erheblich weniger günstig ist ala die beih | 
andern Schaltungen, soll nachstehend nur der Vergleich zwi=I , 
der + —- und der — — -Schaltung nach den Hauptgesichtapunkten, 
kurz erläutert werden. 

Für die Beurteilung der beiden Schaltungen sind houptsäc- 
lich die beiden Gesichtspunkte maßgebend: Geltungabereich wer ı 
der Grenzbedingungen und Erzielung möglichst vorteilhafter Ver. 
hältnisse für die Windungszahlen und die Spannungsverteilung. 

Zur Ermöglichung des Vergleiches ist es zwerkmäßig, du. 
bei einer bestimmten Leitung (bestimmtem a) für die zu ver. 
gleichenden Schaltungen, wenigstens das Übersetzungsverhältni- 
eines Transformators gleich angenommen werden darf. Dies= 
ist möglich, wenn man für die — — - Schaltung die Grenzbedir.. 
gung I in ĜI. (16°) gelten läßt, d. h. wenn man für diese Scha: 
tung P als das kleinere Übersetzungsverhältnie wählt. Fs 
dio + — -Schaltung ist P stets das größere Übersetzungsverhai- 
nis, da gemäß Abb.5 a stets kleiner als 1 ist. 


Die Grenzbedingungen für die beiden Schaltungen sind dann 
folgende: 


| p< $ = und 
für die + —-Schaltung 5 
Da 
i P> T Á 
a -lil 


— — -Schaltung 


+. . 


hj 


Tatian . a 1 
Die hierin vorkommenden drei Grenzzahlena ,„, und 


3 a-l 
können für gewisse Werte von a teilweise zusammenfillen, 
7. R. ist 

P Da 
füraz= 3: az -- und 
a--] 
A a—] Da 
iraa Ar, ng 
f a — 1 


Wenn man nun gemäß obiger Festsetzung für die bils 
Schaltungen die P und p je miteinander identifiziert, ao heibt dir-, 
daß für die + — -Schaltung P das größere und p das kleinere, für 
die — — -Schaltung jedoch P das kleinere und p das gti fe 
Übersetzungaverhältnis bedeutet. Mit dieser Festsetzung lübt «"! 
eine übersichtliche graphische Darstellung des Geltungsbrrei.h 
der beiden Schaltungen geben, wie in Abb. 12 geschehen i! 
In dieser Abbildung sind für verschiedene Werte von a la — l bis 
a —7) in übereinander angeordneten Diagrammen die Girer r, 
der Werte für die Übersetzungsverhältnisse P und p in den Ein- 
heiten der Abszisse dargestellt. Die Ordinaten haben keine B- 
deutung. 


Peeen p-o? PA 3 4 3 č 
Abb. 12 Grenzen der Plue-Minus- und der Minus-Minus-Schaltung- 


~ 


. š 4 

Das Gebiet der möglichen Werte P und p im jeweil- ur 
eino horizontale, an den Grenzen mit Pfeilen versehene Tie 
angegeben, die Grenzen außerdem noch durch doppelte venhrut" 
Linien und die obere Grenze von P für die — — -Schaltung 36%) 
die untere Grenze von P fur die + — - Schaltung auberdem De 
dureh Schraffierunsz. | 

Man ersieht aus dieser Darstellung zunächst, daß die bei! 
Schaltungen für Werte von a>3 eich überlappen, d. Ba 
meinsamo Werte des Übersetzungsverhältnieres P für beide ` = | 
tungen bestehen, und daß dieses gemeinsame Gebiet mit En + 
dem a größer wird. Unterhalb a--3 rücken die echra A 
Grenzen der P-Werte auseinander, es sind deshalb keim eet . 
samen Werte für P mehr vorhanden. Die möglichen Wert 

ür di S i o 2 da hie 
P für die — — -Schaltung liegen zwischen `» 4 un 
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Die ER 
lichen Werte von P für die + — -Schaltung liegen zwischen _ > 


Gebiet wird mit kleiner werdendem a ebenfalls kleiner. 


und œ. Man sieht, daß die untere Grenze mit abnehmendem a 
immer weiter hinausrückt und schließlich für a = 1 ins Unendliche 
füllt, so daß also für a=1 kein endlicher Wert mehr für P mög- 
lich ist, ‚weshalb die + — - Schaltung, wio schon oben erwähnt, 
für Werte in der Nähe von a = 1 nicht möglich ist. 

Die möglichen Werte von p liegen zwischen a und oo für die 


a i a — ; : = 
— — -Schaltung und zwischen 0 und - 9 für die + — - Schal- 


tung. Für die — — -Schaltung wird das Gebiet von p mit ab- 
nehmendem a immer größer, für die + — - Schaltung jedoch immer 
kleiner, und für a = 1 wird p für die letztere Schaltung gleich 0. 

Abb. 12 gibt eine gute Übersicht für den Anwendungsbereich 
der beiden Schaltungen, sie ermöglicht aber noch nicht einen 
Vergleich hinsichtlich der Vorteile für die praktische Ausführung. 
Hierfür sind verschiedene Gesichtspunkte maßgebend. Der Ver- 
lauf der Kurven für a und P in Abb. 5 ist in diesem Zusammen- 
hang schon weiter oben erwähnt worden. Ferner ist wichtig, daß 
a stets frei festgelegt werden kann mit Rücksicht auf die gün- 
stigste Fabrikation der Leiter. Entscheidend für die Wahl der 
einen oder anderen Schaltung für ein bestimmtes a ist dann je- 
weils, daß die konstruktiven Verhältnisse der Transformatoren 
und das Spannungsdiagramm sich möglichst günstig ergeben. Hier- 
zu gehört vor allem, daß bei bestimmten Eisenkernen der Trans- 
formatoren alle 4 Windungszahlen innerhalb gewisser praktischer 
Grenzen bleiben und nicht zu sehr verschieden voneinander wer- 
den, sowie ein genügend hoher Wert der Hilfsspannung D und ein 
vorgleichsweise möglichst geringer Wert des Spannungsverlustes d. 

Man kann alle diese Verhältnisse, insbesondere auch den pro- 


d 
zentualen Spannungsverlust 100 D für bestimmte feste Werte 


von a graphisch als Funkticn von P darstellen. An Hand dieser 
Kurven kann man sehr rasch in jedem Einzelfall die Entscheidung 
treffen. Das allgemeine Ergebnis dieser graphischen Darstellung 
ist, wie schon oben angegeben, daß sich die + — -Schaltung vor- 
zugsweise für größere Übersetzungsverhältnisse, z. B. zwischen 
a -= 20 und a = bÒ eignet, die — — -Schaltung jedoch haupteäch- 
lich für kleine Werte von a, insbesondere für Werte von a nahe 
bei 1. Schon die Abb. 12 zeigt deutlich, daß für ein bestimmt an- 
genommenes P der zugehörige Wert von p für die + — - Schaltung 
immer kleiner als der Wert P ist, für die — — - Schaltung jedoch 
immer größer. Es zeigt sich bei der Ausrechnung von A niechog 
Beispielen, daß das Übersetzungsverhältnis p für die — — - Schal- 
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tung bei größeren Werten von a sehr groß gegenüber dem Wert 
von P wird. 


5d’ Verallgemeinerung der Formeln. 


Man kann leicht alle Formeln aus den für die + + -Schaltung 
gültigen ableiten, wenn man, wie dies wohl zuerst Dr. Bloch in 
seiner Studie über die Ortskurven der Wechselstromtechnik, 
Zürich 1917, getan hat, für die gekreuzten Spulen mit dem gleichen 
\Wieklungessinn oder für die ungekreuzten Spulen mit entgegen- 
gesetztem Wickelsinn negative Windungszahlen einführt. 

Man findet so z. B. für die + + -Schaltung 


a+p 1-p 


La +) 
e=V ip pi (12 
und daraus die Beziehung 
wu, = WM — wW. (15 
Bei der + — - Schaltung ändert w, und damit das Übersetzungs- 
verhältnis p sein Zeichen, und man erhält 
aa eR 112 
— a 2: P . P—- 1 . - 
und daraus 
U, + Wi = W. — w, J ı15 
Bei der — — - Schaltung endlich ändert sowohl w, als W, 


gegenüber der + + -Schaltung das Zeichen, und somit auch p, P 
und a das Vorzeichen. Man findet also 


a-Ye-p +p yra, I+tp Be 
u ee. 22, " 
und daraus 

ws Hz Wht We ...... (15' 


Da jedoch die praktische Bedeutung der + + -Schaltung ge- 
ringer ist, schien es zweckmäßiger, sie erst gegen den Schluß 
anzuführen. Die Formeln für die — — - Schaltung ergeben sich 
aus den für die + — -Schaltung gefundenen, durch Umkehrung 
der Vorzeichen von W, und a, wie man aus den Abb. 3 und 6 
ohne weiteres erkennt. Doch hat sich diese mathematische Ver- 
einfachung, wie so oft, erst nachträglich ergeben, nachdem die für 
die Ausgestaltung der Erfindung erforderlichen Überlegungen auf 
viel weniger einfachen Wegen erzielt und durch Versuche be- 
kräftigt waren. 


Der gleitende Tarif der Stadt Offenbach a. M. für den Verkauf elektrischer Arbeit.”) 
Von Direktor Dr. Klein, Offenbach a. M. 


Vor etwa 20 Jahren wurde über Tariffragen in Fachkreisen 
besonders viel verhandelt und geschrieben, und es tauchten im 
Laufe der Jahre die verschiedenartigsten Berechnungsweisen auf. 
Alle diese Berechnungsarten wie Staffeltarife, Pauschaltarife, 
Gebührentarife, Tarife mit Benutzung=sdauer- und sonstigen Ra- 
batten hatten aber eine feste Berechnungsgrundlage 
zum Ausgangspunkte. Dies war ohne weiteres möglich, da man 
mit praktisch stabilen Wirtschaftsverhält- 
nissen rechnen konnte. Der wenig veränderliche Kohlenpreis 
war damals der allgemeine Preisregler für sämtliche Erzeugnisse, 
nach ihm richteten sich alle anderen Aufwendungen, also auch 
die Löhne, Materialpreise und letzten Endes die gesamte Lebens- 
haltung. 

In den letzten 15 Jahren fing man damit an, lediglich für 
Großabnehmerverträge, bei denen der Verkaufspreis für die 
Kilowattstunde nach Zehntel Pfennigen gestaffelt werden mubte 
und der nur wenig über den Eigenselbstkosten des Lieferers lag, 
eine bewegliche Bereechnungsgrundlage durch Ein- 
führung einer Kohlenklausel zu schaffen, da bei diesen die 
Eigenselbstkosten nur wenig übersteizenden Großabnehmerpreisen 
schon geringe Preisänderungen der Kohle erheblich in das Ge- 
wicht fielen. Das städtische Elektrizitätswerk Offenbach a. M. 
führte durch gütliches Übereinkommen mit seinen sämtlichen 
Großabnehmern in die laufenden Verträge bereits am 1. I. 1913 
ausnahinlos die Kohlenklausel ein. Die Kohle wurde damals vom 
städtischen BElektrizitätewerke alljährlich von neuem an den gün- 
stigsten Anbieter vergeben und mußte frei Hof des Kraftwerkes 
«eliefert werden. Diese in Offenbach eingeführte Kohlenklausel 
für die Großabnehmerverträge lautete: 

„Die sämtlichen Preise für Hochspannungsstrom gelten für 
einen Kohlenpreis von 18 M bis 20 M je Tonne Steinkohle von 


*) Eingang 27. VI. 191. Es sei an dieser Stella noch auf die Ende Juli, 1921 
veröffentlichte und erat nach Fertiewellung und E nreichung dieser Arbeit zu 
meiner Kenntnis gelangte Arbeit von Dipl.-Ing. Fleischhauer verwiesen 
über die Entstehung der Strompreise und diesStrompreiser- 
höhungen. Mitt. d. Vereiuig. d El.-W. Bd. 20, 1921, 8. 239. 


7000 Kalorien frei Hof des elektrischen Kraftwerkes der Stadt 
Offenbach. Die Kohlenpreise werden jedes Jahr nach Vergebung 
dem Anschlußnshmer vertraulich mitgeteilt. Die Strompreise er- 
mäßigen oder erhöhen sich für jede angefangene eine Mark je 
Tonne, welche diese Kohle billiger als 18 M oder teurer als 20 M 
wird, um 0,3 (dreizehntel) Pf je Kilowattstunde. Diese Preis- 
ermäßigungen oder -+rhöhungen sind nach Abzug der etwaigen 
Benutzungsdaucerrabatte der Stromreehnung ab- oder zuzusetzen. 


Die von mir verlangte Kohlenbasis frei Kessel des 
Kraftwerkes wurde von der Stadtverwaltung leider abgelehnt mit 
der Begründung, daß der Kohlenpreis frei Hof damals einen 
festen Vergebungspreis darstelle, der einwandfrei zu belegen Bei. 
Dagegen seien zur Feststellung des Kohlenpreises frei Kessel 
noch die bei dem Elektrizitätswerke entstehenden Kosten für Be- 
trieb und Unterhaltung der Kohlenförderanlage hinzuzuschlagen. 
Diese zusätzlichen Kosten müßten darum in den Grundpreis des 
Stromes eingerechnet sein. Bereits ab 1. X. 1914 wurde infolge 
des Krieges trotz bestehenden Vertrages keine Kohle mehr frei 
Hof geliefert und mit Rücksicht auf die Kriegsverhältnisse der 
Vertrag überhaupt nicht bis zum 1. IV. 1915 ausgeliefert. Das 
Elektrizitätswerk kam dadurch in eine sehr schwierige Lage und 
mußte zu jedem Preise Kohlen zu kaufen suchen. Es gelang 
erst im Laufe des Jahres 1916, in ein festes Lieferungsverhältnis 
zum Kohlensyndikat zu kommen, da das Elektrizitätswerk vor 
Ausbruch des Krieges billiger außersyndikatlich seine Kohlen be- 
zogen hatte. l 

Schon nach zweijähriger Dauer des Weltkrieges zeigte es 
sich, daß eine nur für Großabnehmer sültige Kohlenklausel auf 
die Dauer nicht genügen konnte. Bei einer Aussprache hierüber 
im Vorstandsrate der Vereinigung der Elektrizitätswerke in Berlin 
wurde aber mein Vorschlag, einen Teuerungssc h l ü ssel 
füralle Abnehmer zur dauernden Regelung der Preise ent- 
sprechend der wechselnden Wirtschaftslage zu schaffen, mit der 
Begründung abgelehnt, daß dies für die Kleinabnehmer zu nA 
ständlich sei. Man müsse für diese von Zeit zu Zeit die Grund- 
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preise erhöhen. Damals war allerdings die Kohlenpreisänderung 
keine so erhebliche und eprunghafte wie heute. l 

Gleichwohl aah ich mich veranlaßt, vom 1. 11, 1917 an in 
Offenbach die Anwendung der Kohlenklausel auch für die Klein- 
abnehmer zu beantragen und es wurde antragsgemäß ab 1. 1l. 191% 
nachstehende Kohlenklauael für Kleinabnehmer 
eingefuhrt: 

„Die aämtlichen Preise für die Kilowattstunde für Licht und 
Kraft von einschließlich 35 Pf für die Kilowattstunde und weniger 
gelten für den Kohlenpreis von 18 M (Achtzehn Mark) bis 
30 M (Zwanzig Mark) für die Tonne von 7000 Kalorien frei Hof 
des elektrischen Kraftwerkes. Die Strompreise ermäfigen oder 
erhöhen sich für jede angefangene 1 M (Eine Mark) für die 
Tonne, welche diese Kohle frei Hof des clektrischen Kraftwerkes 
billiger als 18 M (Achtzehn Mark) oder teurer als 20 M (Zwanzig 
Mark) wird, um 0,3 (jio Pf) für die Kilowattstunde. Die Kohlen- 
zuschläge werden zu Beginn jelen Quartals von der Direktion des 
Elektrizitätswerkes öffentlich bekanntgegeben. Der Durch- 
schnittswert des letzten Vierteljahres wird für das kommende 
Vierteljahr angerechuet. Die sich ergebenden Preise werden auf 
volle Pfennige aufgerundet.“ 

Es blieben daher nach dieser Klausel nur noch unberührt die 
höheren Grundpreise für Licht von 30, 35 und 40 Pf, da deren 
Bemessung damals noch ausreichend erschien. Für Licht bestand 
neben dem Einfachtarif von 40 Pf mit Staffeln herunter bis auf 
95 Pf ein Doppeltarif_ von 40.25 Pf. Dabei kamen die Staffel- 
preise von 35 und 30 Pf für die Verrechnung praktisch kaum in 
Betracht Auch bei Einfuhrung dieser Kohlenklausel war die 
Stadtverwaltung nicht für eine Preisbasis frei Kessel 
zu haben. 

Bei dieser wie bei allen späteren Klauseln wird jeweils der für 
einen abgelaufenen Berechnungsabachnitt festgestellte Preis- 
zuachlag für den nächstfolgenden Berechnungsabschnitt ange- 
rechnet und «o fort, damit Nachforderungen bei den Monats- 
rechnungen vermicden werden. 

Erst ab 1. X. 1917 gelang es mir, bei einer weiteren Aus- 
dehnung der reinen Kohlenklansel in eine auch die haupt- 
sächlichen Betriebslöhne des Kraftwerkes um- 
fassende Preisklausel die Kohlenbaais frei Kessel 
zugrunde zu legen. Dieee ab 1. X. 1917 in Geltung tretende 
Preisklausel lautete: ’ 


„l. Staffelpreis. 


Dio sämtlichen tarifmäßigen Staffelpreise für die Kilowatt- 
etunde für Licht und Kraft beruhen auf den Erzeugungskorten am 
1. April 1914, wobei für die Tonne Kohlen von 7000 Kalorien frei 
Kessel des Kraftwerkes der Stadt Offenbach a. M. eine Preis- 
grundlage von 26,70 M mabgebend ist. 


% Preisänderungen. 


Die sämtlichen tarifmäßigen Staffelpreise erhöhen oder er- 
niedrigen sich, je nachdem der Preis der Koblen frei Kesael steigt 
oder fällt und je nachdem die Kosten für die Betriebsmaterialien 
und die Löhne über den Stand vom 1. April 1914 steigen oder 
fallen. Desgleichen sind bei Bestimmung der Preisänderungen zu 
berücksichtigen alle Staats-, Reichs- und sonstigen Steuern und 
Belastungen, die in irgend einer Form auf Erzeugung, Fortleitung, 
Lieferung oder Verkauf der elektrischen Arbeit erhoben werden 
sollten. 

Die vorstehenden Preisänderungen eind eämtlich zu beziehen 
auf die Tonne Kohle frei Kessel. Fa erhöhen oder ermäßizen sich 
dann die sämtlichen tarifmäbigen Staffelpreise für jede angefan- 
gene 1 M (eine Mark) Preisänderung um 0,3 Pf (drei Zehntel 
Pfennig) für die verkaufte Kilowattstunde, je nactslem der sieh 
ergebende Gesamtpreis — Staffelpreis und Preisänderung — höher 
ale 26,70 M oder niedriger uls 236,70 M vird. Vie sich ergebenden 
Gesamt-Einheitspreise werden auf volle Pfennige aufgerundet. 
Die Zuschläge werden zu Beginn jmien Vierteljähres von der 
Direktion dea Elektrizitätswerkes öffentlich bekanntgegeben, Der 
Durchschnittswert de letzten Vierteljalres wird für das kom- 
mende Vierteljahr angerechnet.” 

In samtliche Großabnehmervertrüöge faul diese erweiterte 
Preisklausel infolge gutlicher Einigung ebenfalls Aufnahme, nur 
mit dem Unterschiede, dab nach wie vor die Großbabnehmerpreise 
nicht öffentlich bekanntgegeben, sondern daß die Preiszuschläre 
jedem Grobabnehmer vierteljährlich brieflich mitgeteilt wurden. 
Außerlem wurden anch nach wie vor die sich ergebenden Gesamt- 
Einheitspreise bei den Groiabnehmern auf taio Pfennig aufge- 
rumlet und ni ht, wie bei den Kleanabnehmern, uuf volle Pfennige. 

Die Vereinigung der Elektrizitatswerke in Berlin hatte ihrer- 
arita im Jahre 1016 darauf hingewieaen, dab für Grobahnehmer 
die Einfuhrung einer Kohleuklansel angestrebt wenlen musse, und 
hatte anf Grund der gesammelten Unterlagen einer Umfrage zwei 
Fassungen allzemein in Vorschlag’) gebracht. Diese beiden 
Fareungen lauteten: 

Fazseung L 


„Pen Strompreisen liegt ein Richtpreis zuzüglich aller Ab- 
gaben, die als Reichs- oder Landesstzuer :uf Bergwerkserzeug- 
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niesen erhoben werden sollten, oder die durch Reichs- oder Landes- 
gesetze den Verkehr belasten, 


1. des. . . 2 = 8% 
2 UE e u e y w Za 
3, mit. ... M für 10 t zugrunde 


Eine Erhöhung oder Ermäßigung dieses Richtpreises um emo 
volle Mark bedingt auch für die Gültigkeitsdauer der Rıchtpreis- 
Veränderung eine Erhöhung oder Ermäßigung des Strompreise 
um 0,02 Pf netto für die Kilowattstunde. 


Werden aus irgend einem Grunde Richtpreise 


a E ie ee er EN 
nieht mehr veröffentlicht, so tritt an Stelle des Kichtpreises der 
durchschnittliche Kohleneinkaufspreis, den das Elektrizitätswerk 
für seine Kohlenbezüge (ab Zeche) bezahlt. 


Erläuterung. 


1. Hier ist einzusetzen beispieleweiee: 
fülieches Kohlensyndikat oder Suarfiakus. 

3 Hier ist einzusetzen beispielsweise: gewaschene Nuß TI. 

3. Hier ist einzusetzen: entweder ein fester Richtpreie oder 
eine Toleranz: Beispielsweise 130 bis 135 M für 10 t gewaschem 
Nußkohle I bis III. Dadurch wird eine gewisse Stabilität der 
Strompreise erreicht, die erst dann eine Veränderung erfahren, 
wenn der Kohlenpreis unter 130 M sinkt bzw. über 135 M steigt.” 


Rheinisch-Wer'- 


Fassung ll. 


„Die Strompreise beziehen sich auf den für die Dauer der 
Abrechnungsfrist vom . . . . à. Monat durchschnittlich ge- 
zahlten Kohlenpreis von. . . -à M für 10 t frei Werk. 

Über- oder unterschreitet der Kohlenpreis die Grenze von 
. . . . M, so erhöht oder erniedrigt sich auch der Strompreis 
um 0,02 Pf netto für die Kilowattstunde und jede volle Mark 
Kohlenpreisveränderung. 


Erläuterung. 


Hierfür gilt hinsichtlich der Stabilisierung dasselbe, was zu 
Ziffer 3 der Fassung I gesagt ist. 

Bei der Fassung I waren also die Richtpreise ab Zerhe, 
bei Fassung II dagegen die Kohlenpreise frei Werk (alao 
auch hier nicht frei Kessel) als Preisgrundlage vorgesehen. 
der Fassung I werden daher die damals allerdings noch verhält 
nismäßig normalen Frachtkosten in der Preiegrundlage nicht mit 
erfaßt. Die Tatsache nun, daß im allgemeinen die Kohlensynd!- 
kate die Bekanntgabe der Richtpreise mit der Begründung ver 
weigerten, daß dio Richtpreise nur dem inneren Verkehr zwischen 
dem Kohlensyndikat und seinen Mitgliedern dienten, gab der Ver 
einigung der Elektrizitätswerko Veranlassung, im Juni 1917 ihren 
Mitgliedern dringend zu empfehlen’), in Zukunft nur, die Fassung 
II der von ihr 1916 empfohlenen Kohlenklausel anzuwenden 
Außerdem regte sie ihre Mitglieder an, unter Hinweis auf die 
Verweigerung einer Bekanntgabo der Richtpreise den Ersatz der 
Kohlenklausel Fassung I durch Fassung II in bereits bestehrn- 
den Lieferungsverträgen zu versuchen. 

Erst den Folgen des Weltkrieges ist es vorbehalten g^ 
blieben, auch auf dem Gebiete der Preiastellung für den Verkanf 
elektrischer Arbeit völlig umwälzende Verhältnisse zu witigen 
und an Stelle der auf stabilen Berechnungsgrunt:- 
lagen aufgebauten festen 
abnehmer ganz allgemein bowegliche 
führen. Dies wurde dringend erforderlich, als nicht mur die Preise 
und Beförderungskosten für Kohlen, sondern auch die Löhne uni 
\Materialpreise über alles vorauszusehende Maß hinaus fortgesetst 
außerordentlich anstiegen, so daß eine reine Kohlenklausel ali“.a 
derartige Preissteigerungen nicht mehr meistern konnte. 1 
Fehlen soleher sicher wirkender preisregelinder Klauseln besonders 
in Konzessionsverträgen, die unter ganz anderen wirtschaftlich“ 
Verhältnissen und Voraussetzungen für lange Zeitdauer RT 
achlossen waren, konnte bei Weigerung des Strombeziehers, :1° 
rütlich zu einigen, zum wirtschaftlichen Zusammenbruche de: 
Stromlieferers führen. Die französische Gesetzgebung wini u 
Eigenart des Konzessionavertrages dadurch gerecht, daß sie hn 
nicht dem bürgerlichen Rechte und der Ziviljustiz, aondern dem 
Verwaltungsrechte und der für dieses maßgebenden Administrat 
justiz unterstellt, die den Grundsatz aufstellie, daß der ka 
yessionsvertrag wie ein Akkordvertrag (entreprise), der ein”? 
Werkvertrag (Verdingungsvertrag) darstellt, zu behanden © 
da die Beziehungen zwischen dem Konzessienär und der 10° 
meinde viel freiere, dem bürgerlichen Zwange entrückt seen, j 
Deutschland entstand ein sehr lebhaftes Für und Wider in Fa“ 
kreisen über Auslegung und Anwendung der „Clausula rebus ~ 
atantibus” sowie über die Forderung, „Lücken im Vertrage uf 
das Gericht ergänzen zu lassen”. Trotzdem war es lange Zei 
nieht mögheh, von der Reichsregiering den Erlaß cines D? 
gesetzes zun Schutze der in ihrem Bestande schwer ‚gefahrdek! 
Stromlieferungsunternehmungen zu erlangen. Auch ich haw s 
dieser äußerst wichtigen Wirtschaftsfrage dsmals Stellung”! & 
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nommen und gleichfalls den Erlaß eines die Lücke in der Gesetz- 
gebung ausfüllenden Reichsgesetzes gefordert. Aber erst nach 
der Revolution iet am 1. II. 1919 dieses Gesetz erschienen in 
Form einer reichsgesetzlichen „Verordnung über die schieds- 
gerichtliche Erhöhung von Preisen bei der Lieferung von elek- 
trischer Arbeit, Gas und Leitungswaeser”. Die Regierung wurde 
zum Erlaß dieses Notgesetzes wohl bewogen durch die Erwägung, 
daß sie nur auf diesem Wege die Lebensfühigkeit der Lieferwerke 
erhalten könnte, um gesunde Werke zu bekommen, deren even- 
tuelle spätere Sozialisierung sich auch lohnt. 

Die zu der vorerwähnten Schiedsgerichtsordnung vom 1. II. 
1919 erlassenen Bekanntmachung des Reichs- 
kohlenkommissars vom gleichen Tage weist unter A VI 
deutlich darauf hin, daß die „künftige Preisgestaltung 
derVeränderungder Erzeuguugskosten dauernd 
angepaßt bleibt” und gibt somit der Forderung von glei- 
tenden Tarifen auch gesetzlichen Schutz. 

Für die Schaffung solcher veränderlicher Preise wurden nun 
im wesentlichen zwei Wege eingeschlagen. Entweder wurden 
von Zeit zu Zeit den fortgesetzt sehr erheblich steigenden Selbst- 
kosten angepaßte und z. T. für die verschiedenen Verwendung>- 
zweck der elektrischen Arbeit verschieden hoch bemessene pro- 
zentuale Zuschläge zu den Grundpreisen erhoben, 
oder es wurde ein für die örtlichen Verhältnisse empirisch 
errechneter Faktor in eine Kohlenklausel eingeführt, der 
neben der durch die Koblenklausel selbst erfaßten Koblenpreis- 
steigerung noch die Verteuerung der Materialien und Löhne mit 
decken sollte. 

Die erstere Regelung der zeitweisen Erhöhung der prozen- 
tualen Zuschläge hat den Nachteil, daß sie den Preissteigerungen 
entweder voreilt oder nachhinkt und daher die wirkliche Preis- 
änderung für die ganze Dauer ihres ungeänderten Bestehens fast 


nie in vollem Umfange erfaßt Auch bedarf es bei öffentlich- ' 


rechtlichen Werken für jede Preisänderung dann fast stets eines 
neuen Beschlusses der bestimmenden Ausschüsse und Körper- 
schaften. Durch diesen schwerfälligen Verwaltungaweg, der zur 
Abwickelung in der Regel eine ganz erhebliche Zeit beansprucht, 
wird fast immer die Preisänderung den tatsächlichen Preisver- 
hältnissen mehr oder weniger nachhinken. 

Die andere Regelung besteht, wie bereits erwähnt, in der Ein- 
führung eines empirisch berechneten weiteren Faktore in die 
Kohlenklausel. Eine solche vom Rheinisch-Westfälischen Elek- 
trizitätswerk in Essen im Jahre 1919 angewendeto Preisklausel 
hat nachstehenden Inhalt’): 


„Als Preisgrundlage gilt der Preis von 15 M je Tonne, als 
Maßstab des jeweiligen Kohlenpreises der in Geltung befindliche 
Syndikats-Verrechnungspreis des Rheinisch-Westfälischen Kohlen- 
eyndikate für Nußkohle III oder IV zuzüglich der Kohlensteuer. 
Eine Kohlenpreissteigerung von z% gegenüber dem Grundpreis 
von 15 M je Tonne soll einen Zuschlag von 04 r% zu den am 
1. VIII. 1914 gültigen Strompreisen zur Folge haben. Sobald die 
Koblenpreise wieder sinken, sind die Zuschläge zu den Strom- 
preisen neu festzusetzen. Auf die Zuschläge werden Betriebs- 
stundenrabatte nicht vergütet“ In der Teuerungsklausel eines 
anderen Werkes ist der Faktor gleichfalls zu 0,4 r % der Kohlen- 
preissteigerung festgesetzt. 


Aber auch diese Berechnung der Preisänderungen nach einer 
empirischen Formel hat ebenfalls nur bedingte Richtigkeit, da die 
allgemeine Wirtschaftslage, auf Grund deren der empirische 
Faktor 0,5 x oder 0,4 z ermittelt wird, eich heute fortgesetzt ändert, 
so daß der Faktor also nicht dauernd mit der Wirtschaftslage 
in Einklang bleibt und somit auch von Zeıt zu Zeit wieder ent- 
sprechender Abänderung bedarf. Es erklärt sich dies daraus, daß 
unter den heutigen nicht nur unter dem Einfluß der Kohlenpreise 
sprunghaft sich ändernden Preisverhältnissen der jeweilige 
Kohlenpreis nicht in einem festen Verhältnis zu den Löhnen und 
Materialpreisen bleibt, bei denen vielmehr auch die jeweiligen 
Valutaverhältnisse und die dadurch atark beeinflußten Lebens- 
mittelpreise usw. erheblich mitsprechen. Also kann auch der 
empirisch ermittelte Faktor zusammen mit der jeweilig in Gel- 
tung befindlichen Kohlenpreisänderung nicht auf die Dauer den 
angestrebten Ausgleich schaffen. i 

Ein solcher dauernder Ausgleich, der das Wesen des gleiten- 
den Tarifes darstellt, ist eben nur möglich auf dem Wege der 
Selbstkostenberechnung, die wegen der sprunghaften Änderung 
der Marktlage zweckmäßig allmonatlich zum Zeitpunkte des Aus- 
schreibens der Monatsrechnungen vorgenommen werden muß. Eine 
solche Selbstkostenberechnung bedingt natürlich die fortlaufende 
Erfassung sämtlicher Selbstkosten, eowohl der beweglichen wie 
auch der festen. Bei den festen Kosten, die weniger Schwankun- 
gen unterliegen, wird in der Regel ihre vierteljährliche Neufest- 
eetzung ausreichen, sofern nicht besondere Gehaltsregelungen 
usw. eintreten, während die beweglichen Kosten, wie bereits be- 
merkt, monatlich neu festzustellen sind. 

Diese die wirklichen Verhältnisse jeweils erfassende Art der 
Berechnung wurde vom 1. IV. 1919 in Offenbach für alle Ab- 
nehmer, sowohl Kleinabnehmer wie Großabnehmer, neu einge- 
führt und wurde zur Unterscheidung von der früheren einfachen 
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Kohlen klausel und der späteren schon erweiterten Preis- 
klausel jetzt „Preisschlüsse“ genannt. Er lautet: 


1. Grundlagen für die Preisregelung. 


Die sämtlichen Preise für die kWh beruhen auf den Selbst- 
kosten für dio nutzbar abgegebene kWh, die sich zusammensetzen 
aus den beweglichen unmittelbaren Kosten, errechnet aus 
den Erzeugungskosten (Betriebsmaterialien, Betriebslöhne, Be 
triebsunterhaltung und allgemeine Betriebskosten) und aus den 
festen mittelbaren Kosten, errechnet aus dem Kapitaldienst 
(Verzinsung, Tilgung und Erneuerungsfonds) sowie aus den Ver- 
waltungskosten, wie sie für die Berechnung der Staffelpreise ein- 
gesetzt wurden. 

Hierbei betragen die der Berechnung der Staffelpreise zu- 
grunde gelegten beweglichen Kosten, ausgeschlagen auf die 
Einheit des verfeuerten Brennstoffes (eine Tonne festen Brenn- 
stoffes von 7000 Kalorien bzw. die gleichwertige Menge flüssigen 
oder gasfürmigen Brennstoffes) frei Kessel des Kraftwerkes der 
Stadt Offeubach a M, 27,90 M. 

Die festen Kosten, bezogen auf 1 kW Anschlußwert, be- 
tragen für das Rechnungsjahr a M bei einer festgesetzten Be- 
nutzungsdauer des Gesamtanschlußwertes von d Stunden. 

Die sämtlichen Staffelpreise erhöhen oder erniedrigen sich 
für die verkaufte kWh, je nachdem die beweglichen bzw. festen 
Kosten gegenüber den vorstehend festgelegten Grundlagen steigen 
oder fallen. Besgleichen sind bei Bestimmung der Preisänderun- 
gen zu berücksichtigen alle Staats-, Reichs- und sonstigen Steuern 
und Belastungen, die in irgendeiner Form auf Erzeugung, Fort- 
leitung, Lieferung oder Verkauf der elektrischen Arbeit erhoben 
werden sollten. 

Treten innerhalb eines Rechnungsjahres eine oder mehrere 
derartige Preisänderungen ein, so zerfällt hierdurch das Rech- 
nungsjahr in ebenso viele Berechnungsabschnitte. Für jeden Be- 
rechnungsabschnitt ist der Anschlußwert des Anschlußnehimers 
von der D.E.W.°) neu festzustellen. Der Grundpreis von a M 
für das kW Anschlußwert eowie die Jahresbenutzungsdauer von 
d Stunden des gesamten Anschlußwertes sind dabei entsprechend 
der Dauer der einzelnen Berechnungsabechnitte des betr. Rech- 
mungsjahres auf diese Abechnitte zu unterteilen. 


2. Preisänderungen durch die beweglichen 
Kosten. 


Die sich biernach ergebenden Änderungen der beweglichen 
Kosten sind sämtlich zu beziehen auf den oben berechneten Ge- 
samtpreis der Brennstoffeinheit frei Kessel des Kraftwerkes der 
Stadt Offenbach a. M. von 27,90 M. Es erhöhen oder ermäßigen 
sich dann die sämtlichen Staffelpreise für jede angefangene 1 M 
(eine Mark) Preisänderung um b Pf für die erzeugte kWh, ver- 
vielfältigt mit der Zahl der für die erzeugte kWh durchschnittlich 
verbrauchten kg festen Brennstoffes von 7000 Kalorien bzw. die 
gleichwertige Menge flüssigen oder gasförmigen Brennstoffee. 


3. Preisänderungen durch die festen Kosten. 


Die Änderungen der festen Kosten sind sämtlich zu beziehen 
auf den oben festgesetzten Preis von a M für 1 kW Anschluß- 
wert bei d Stunden Jahresbenutzungsdauer. 

Ändert sich die Benutzungadauer, so ändern sich ebenfalls, 
jedoch in umgekehrtem Verhältnisse, die festen Kosten des be 
treffenden Berechnungsabschnittes.. Der Unterschied zwischen 
den so errechneten und den vorstehend zugrunde gelegten festen 
Kosten ist für die Berechnung der Staffelpreise maßgebend. Es 
erhöhen bzw. ermäßigen sich die Staffelpreise jeder verkauften 
kWh nie jede angefangene 1 M (eine Mark) Preisänderung 
um ce Pt. 

4 Gesamte Preisänderungen. 


Die aus dem Preisschlüssel sich ergebenden Gesamtpreis- 
änderungen werden bei Großabnehmern auf '/ıo Pf, bei Klein- 
abnehmern auf volle Pfennige, aufgerundet. Sie werden dem 
Großabnehmer jeweils nach ihrer Feststellung schriftlich mit- 
geteilt und gelten von dem in dieser Mitteilung bezeichneten 
Tage an. 

Für Kleinabnehmer werden die Preisänderungen und der Tag 
ihres Beginns von der D. E. W, jeweils öffentlich bekannt gegeben. 


5. Berechnungswerte für den Preisschlüssel. 


In diesem Preisschlüssel ist die Bemessung der Abrechnungs- 
fristen offen gelassen worden, damit die Direktion auch hierin 
ein für allemal völlig freie Hand hat. Dadurch, daß der Preis- 
schlüssel in dieser allgemeinen Form von der stältischen Ver- 
waltung angenommen und die jeweilige Bekanntgabe der- Preis- 
änderungen der Direktion übertragen ist, entfallen auch alle Be- 
schlüsse städtischer Körperschaften bei Preisänderungen. Dies 
bedeutet eine völlige Befreiung von dem schwerfälligen städti- 
schen Verwaltuugsapparat in allen Fragen dieser Preisregelungen. 

Als Brennstoffbasis wurden die Durchschnittskosten für 1 t 
Brennstoff frei Kessel des Kraftwerkes Offenbach im Ver- 
waltungsjahre 1916/17 mit 27.90 M zugrunde gelegt. Auch die 
unter a) angegebenen Kosten für 1 kW Anschlußwert sowie die 
unter d) enthaltenen Angaben für die Stunden der Jahres- 
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rechnetes, sondern es schließt sich eng an die Selbstkogteg- 


sonals für die Dauer eines vollen Berechnungsabschnittes das 


Groß- Mittelgruß chn. a si: ; 
Overland- rakna i | A fe SEEN berechnung an und umfaßt die jeweiligen sämtlichen Ausgaben, 
Wen, |5098 fOr, Dren pa. (Side: „Eralt pod. aan Ferner ist in den Preisschlüssel die Benutzungedauen Ver 
erto| den Kreis Hach-  Stralen-! her ı Gunwerk gütung gleich mit eingerechnet. Sie ist aber nicht begogen auf 
Offenbach epannunt ` paha | Hafen — (ojeicb- Ro das während einer Viertelstunde aufgetretene Maximum der 
a M. kraft un | TE und für Ärafejfr Licht Belastung, da dies durch eine Ungeschicklichkeit des Per- 
| 


| Licbt | | 


aM |2%0.00 bis 25.00 bis 32.00bis 32.00bis 37.00bis '37.00bis 40,00bia 
2500 : 3500 3800 38300 ' 4700 47.00 | 50.00 


Verkaufspreis ungünstig beeinflussen kann, sondern die Be 
nutzungsdauer-Vergütung ist bezogen auf den jederzeit leicht 
feststellbaren, praktisch festen Betrag des Anschlufß- 
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benutzungsdauer entsprechen den Offenbacher Durchschnitts- 
werten des Betriebsjahres 1916,17. Hierbei fällt die besonders 
niedrige Benutzungsdauer der Anlagen dea städtischen Hafens 
auf, und sie beweist, wie falsch es wäre, bei solchen großen Unter- 
schieden für alle Anlagen einen gemeinsamen Durchschnittswert 
zugrunde legen zu wollen Auch die Werte für die Faktoren b 
und e wurden aus den Betriebsergebnissen berechnet. Da aber 
die Gesamtpreisberechnung auf der Zugrundelegung der jewei- 
ligen vollen Ausgaben auf dem Wege der Selbstkostenberechnung 
vorgenommen wird, so ist das Endergebnis kein rein empirisch be- 


schlußanlage möglichst gut ausgenutzt. Allerdings tritt an Stelle 
deea Maximumanzeigerr in Großabnehmeranlagen in Offenbach ale 
weiteros Meßgerät jetzt der Blindstromzähler, da seit dem 1 IY, 
1919 in den Offenbacher Großabnehmeraniagen die elektrische 
Blindarbeit gemessen und besonders berechnet wird. Die einschl 
gige Tarifbestimmung lautet: 

„In Wechselstrom- und Drehstromanlagen darf der Leistungs 
faktor nicht unter 08 sinken. Die Direktion des Elektrizitäte 
werkes und der Überlandanlage ist berechtigt, jederzeit in A» 
lagen, in denen der Leistungstaktor unter 0,8 einkt, die über 


Die nach den verschiedenen Rechnungsarten sich ergebenden Preiszuschläge 
Preiezuschlag für I kWh% 


Zahlentalelı. 


| pe spezi- 
2 gegenüber! g.cher TE EEE TEE IE -———— 
Kobl = Großabnehmer | 
Dauer des einzelaen Son Kosten | zugrunde Ver | Über- REEE EF | Mittel- Straßen- sale 
Berochnungsabschaitien für it für 1 t | gelegten | brauch | land- höch- | p> ` | mitt- | Groß- Hafen | (Niederspunnung) 
| Kohlen- | drıg bahn ee 
} 2) für anlage| ter star lerer abuahmer 5 | 
| | jeie | 1kWh | Preis | Preis | Preis | | Kraft | Licht 
a U M | kg pt I pf | Pi Pf Pf Pf Pf N BE 
| | 
191814 .; isu 19,22 — | — 1,317 | — — — — — — zu u = 
1. Halbjahr 1915 eeann T O 80| Soat a | ml M Is 1 18 | 18 Š Br 
1.X. 1915 bis 31. Ill. 1916 23,28. 3,00 | 5,00 1,176 _ - 1,5 15 15 | 1,5 h aas - 
LINS 1916 „ 3. VI. 1916 23,76 ı 26,00 | 6,00 | 1.283 | — —- -- 1,8 2,45 2,45 245 ı — MR 
i VIL 1916 © 31. MI. 1917| | 239| ro Fre —-  — | - | 18| 245| 245 | 245 | 39 ' s 
11V. 1917 „ YE- 33,28 3560| 1650 1,280 | — -— — >. 5 5 ? 5 5 
1. VIL 1917 „ 38. I2. 197 30,69 ı 33,40 13.30 . 1,340 | = -— | — 4 4 | 4 | 4 4 4) 
LX 1917 „ 31. XII. 1917% 3232! 3970| 30 | 1360 | — = | — | 39 455 | 455| 45 5 5 
1 98. an. all ss Aa 6 1m | —-— all 1-1 A 6 | 6 6 | 6 6 
1. IV. 1918 „ 30. VI. 1918 39,75 4618| 1948 , 1,437 — — — 6 7 | 7 7 7 7 
1. VII. 1918 „ 30. IX. 1918| | 45,19, 8350| 26,80 ' 1,343 | — , — | — 8,1 9 | 9 9 |- 9 
1..X. 198 „ 31. aa 44,79 : 53,88 277.18 | 1,520 | — _ — 8,4 9 9 9 | 9 9 
J AR) 1919 „ 31. 111. 1919 48,54 63,53 36,83 1,686 | — — _ 11,1 12 | 12 12 RES 12 
1. IV.. 1819 ~ 3. VI: 1919 56,75 | 81,76 56,00 ' 1,767 -— - — 19,8 24,8 | 19,8 ABO 2% 30 
i Mittel | 
1. VII. 1919 „ 30. IX. 1919 | 91.00 | 128,32 | 100,42 , 2,405 | 31,16, 69.4 | 46,6 | 50,1 ' 63,1 48 | 85 | 6 7811) 
EL. 88. 31. &1.191% 93,77 142,07 | 114,17 : 1,949 | 29,48 | 65,5 | 42,9 | 48 55,75 44 90,47 | 59 iy 
hok 1920 .„ 31. Ill. 1920 118,07 153,85 125,95 18649 |26 | 593. 39,9 | 45 52,2 40,8 98,48 4 (i 
April IN < san 196,09 | 254,57 | 217,67 1,633 | 45 107,6 | 703 | 73 90 | 712 | 188 H 125 
Mai 1920 308,00 | 402.67 ; 374,77 1,822 | 83.8 173 135,7 | 140 171 | 136,6 | 239,8 176 223 
Juni 1920 289,66 | 360,71 332,81 1,754 | 71,9 11532 '115,9 | 122 147 116,8 215 | 151 19 
Juli 1920 27230 363,66 : 335,76 1,998 | 808 12436 131,2 |140 172 136,6 2725 176 232 
August 1920 . at ae de 325,75 370,96 ; 342,96 1,849 | 808 236,4 :127 135 163,1 129,4 263,5 167 221 
September 1920. :. . .» e. 325,75 385,72 357,82 1,908 | 86,5 246.0 : 136,6 |145 175.1 139 275.5 179 295 
Oktober 1920 318,88 412,99 ı 385.09 , 1,806 | 90,1 176,4 1379 ,144 179 137,6 254 196,5 233,2 
November 1920 . 324,63 -433,10 105,20 1,702 | 89,4-1175,2 136,7 | 142 178 136,4 252,5 195 232 
Dezember 1920 . 305.58 402,23 ; 374,33 1,589 | 78 156,2 117,7 1125 154 117.4 228,8 172 AG 
Januar 1921 . 333,13 39.00 365,10 1.503 |659 133,8 ,108,9 |116 142 111,2 2288 160 216 
Februar 1921 293,45 31915 376,92 ' 1592 | 720 1357 1191 125 150 120 250 150 130 
März 1921. | 293,75 326,02 390,20 1.799 | 84.3 ‚164,4 139,5 146,2 1755 140,4 275,5 1755 2106 
April 1921. | 326.91 369,95 38041 1833 | 83,8 1760: 83'154 174,5 90,7 90,73) | 174,5 0,4 
Mai 1921 311,82 371,95 ı 453.44 ' 1,732 193 1663, 838 11454 1%5 90,77 | 97 19.5 25A 
Juni 1921 341,82 371,95 | 445,26 1,814 | 96.9 183,9 | 4311633 202,0 1022 | 122 | 22 2424 
GET. Vom ı.IV. 1919 an durch Preisschlüssel mit 277.9) M frei Kessel für alle 
© Hiervon entfall:n auf die Lichtabnehmer in den Monaten: Abnehmer und alle Grundpreise und der B rücksichtigung des 
April bis Juni » Stunden epezıfischen Koblenserbrauukes: x regelt sioh lAr din versukiedene® 
Juli bis September N. Abnehner nash den Berachnungsweorten des Preiesshidsses 
Oktober bis Dezember 1» Vom 1. IV. 1921 an sollen für alle städtischen Aemter und 
Januar bis März si - aur noca din Jolneckontan der aon verkauften Kılowaststu«des 
zusammen > 2 tunden 1) Für Kleinabnehm ir kreton die Zuschläge erst am 1. IL 1917 in Kraft und 


werden auf volle Plenaige aufgeruadet. . 
") Für die Ueberlandanlage mußte nach Inkrafttreten des Praisschlämeb 


er epesifische Kohlenrerhrauch bleibt bei Berechnung der Zuschläge 
die ministerielle Genehmigung zur Erhebung der Preiszu«chläge in den Gem’ 


n D 
dis ıı [EL 191? ohne Barlicksichtigung- i , 
= I Für Kleinabnehm+r verschiebt eich ab 1 YV. 19°) der gültige Preis- 


bechnitt I Moat weit+r. A den ersteerwirxt werden. 
’ 34”) Die zugrunde gelegte Kohlenhasie j: Tonne ‚betrug: u) Vom t. IV. bin 3). IK. 1917 wurde gemaß des Bosoblussee der Betzirde y 
j Vom 1. 1. 19:3 bis 3: IX 1917 1% M bis ?) froi Hof. Für die deputation für alla Abnehmer ein Keiner Zusshlag bereshnet ‚0309 
tiroßsbnehmer. Mittelgrußabnehmer. Straßenbahn und Hafen: angefangene Mark Preiserhöhung je Tongs. ibet- 
»=:3 Pf je angefangene Mark Kohlenprerssteigerung je Tonne, 8) Ab 1. IV. 1921 erhalten die städtischen Aomtar nur nnoh de Mi! M 
ab ı IV mi» für straßonbahn, Halen und Miteslgrobabnehmer kostenpraise ang»rechoat, der Seeompre:s für den stådtischon Hafen loss 

0 Pf mahr höher berechnet werden als für die ncä-ltische Straßenbahn. trots höbe 


Selbntkosten für die Strumahgabe an den Hafen. ilesde 

‘4 Der erst naoh Ablauf eines Boernonnungwabechoittes festruste re 
Preiszuschlag wird jeweils 'm dıruuffolgeaden Berechaun guahsubnit! tn 
net warden, um Nachforderungen zi vermeiden. Daher certe dis auf tirus 


Vom 1 II 1x7 bis o IK. 17 t M bis 2: M frei Hof. auch für 
dia Kieinahnehmer bie 5 Pf Grundprem: z = 0.0 je an- 
«lin ern» Mirek Koblenpreisstnig rang Je Tonne und Aufrundung 
auf volie Pflennige . er 

Yom! X teten © ME i 27: M fesi Kessel für alle Alınehmer 
und alle Grin tprase 7 st fir dia roßsbuchmer. z 09.8 für 
Muttsler ı Yapnshiaer, 5 rasenbahn MHıfen und Kleönahnehmer, bei 
Aufrunlung anf solle Piennige für de Kieinabnehmer 


Preisaßuschlusses vom 1. IV. 1919 gutenffane individuel-e Praispareohanad IR dea 
a AIS: 
Zable- 


6) (sroßahnehmer erstmalige am 1. VIL 1919 ın Erscheinung: 
w Werten nur der höchste, der niedrigste uni ein mı.tiorer Wort i8 
tafel 1 eingetragen. 
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Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 41. 


1166 


Zahlentafel 2. Gesamtpreise (Grundpreise zuzüglich Preiszuschlägen) 


Groß- Mittel- ' 


i 


Dauer des einzelnen Č ber- Groß- Stra- ' Pen 
Bersih n land- | $0 ' ah- | Cen- Hafen Ein 
erec i k jo - , =. 
nungsabschnitten. vr neh- neh- : balın Be 

4 


Pf | Pf Pf o prf fo Prf Pf l 


mer | mer | 


II u Ale ae 575 100 100 100 100 400 
1. Halbjahr 1915. . | 575 118 118 118 118 400: 
1. X.1915 bis 31. 111. 1916 55 15 115 115 115" 400 
1. IV.1916 „ 30. V1.1916 | 575 U8 125 123 15 W0 
1.V 1.1916 „ 31. II. 1917 55 18 25 1225 125° 430 
L 1 107 a 30. VL1917 | 535 150 150 150 150° 450 
A 11.1917 „ 30. IX. 1917 575 140 10,140 140 410 
1 x.1917 „31. XIL 1917 575 139 146 146 146 430 
- 1.1918 „ 314. IIL1918 | 575 151 160 160 160 460 
1. IV. 1918 „ 30. V1.1918 5,75 160 170° 170 170 470 
1. VIL 1918 „ 30. IX. 1918 5,75 18.1 190 í 
; » 30. IX. 1918 75 18. 4 190 190 490 
1. X.1918 „ 31. XII. 1918 5,75 154 190 190 J90 400 
- 41.1919 „ 31. IHI. 1919 575 211 20 220 20 520 
l. IV. 1919 bis 30. VL.19195) 80 313 398 328 398 55,0 
1. V1L1919 „ 30. IX. 19196) 392 616 781 610 9553 1330 
1. 8.1919 „ 31. XIL 1919 | 375 595 708 570 1055 1250 
1. 1.190 „ 31. II. 1920 | 40 5653 62 538 1135 1320 
April 1920 . 530° 845 1050 82 1730 1320 
Mai 7 91,8 1515 1860 1496 258 1500 
Juni 7 199 133,5 1620 1295 2300 2750 
Juli P : 8885 1515 19.0 M96 287,5 219,0 
August > 888 1465 1781 1424 2785 287,0 
September , 45 1565 190,1 1520 205 276,0 
Oktober M 98,1 1555 194.0 1506 290 2900 
November ,, 97,8 1535 1930 1494 2675 2590 
Dezember „ 601655 1690 130,4 2438 287,0 
Januar 1921 R 13,9 12715 157,0 1242 2438 258.0 
Februar E 80,0 136.5 165.0 133.0 250 271.0 
März K . | 923 157,7 1905 1534 2905 235.0 
April ji 918 156.9 180,5 1037 105,7 266,0 
ai EEE 1023 1569 2115 103,7 105,7 2630, 
Juni u . [1049 ,1745 217,0 1152 117,2 291,0 
t l 


schießende elektrische wattlose Arbeit (Blindarbeit) zu messen 


und mit 1 Pf für die kVA sin 9-Stunde zu berechnen.“ 


Da im Gegensatz zu den monatlich festgestellten bew eg- 
lichen Kosten die festen Kosten vierteljährlich neu 
berechnet werden, werden auch die Anschlußwerte nur vierteljähr- 
lich neu festgestellt. Bei den Großabnehmern geschieht dies 
durch einen vierteljährlich neu auszufüllenden und einzusenden- 
den Vordruck, in der alle im Laufe des Vierteljahres eingetretenen 
Änderungen eingetragen sind. Die Direktion behält sich Stich- 
proben vor und der Großabnehmer iet vertraglich verpflichtet, 
allen Schaden und jede Nachberechnung zu leisten, die sich aus 
zu geringer Angabe der Anschlußwerte ergeben sollten. Bei den 
Kleinabnehmern für Licht und für Kraft wird ja fortlaufend im 
Werke jede Änderung der Anschlußwerte vermerkt, so daß auch 
hier am Ende des Vierteljahres die Gesamtsumme des neuen An- 
echlußwertes ohne weiteres festeteht. Durch Division des Ge- 
samtanschlußwertes der Kleinkraftabnehmer bzw. der Lichtabneh- 
mer in den Gesamtverkauf von Kilowattstunden für Kleinkraft 
bzw. Licht werden die beiden Mittel werte der Benutzungsdauer 
des Gresamtanschlußwertes für Kleinkraft bzw. Licht für jedes 
Vierteljahr leicht ermittelt. 


Neben der Benutzungsdauer-Vergütung ist ferner in Hinsicht 
auf die wesentliche Verschlechterung der Brennstoffe in den Preis- 
schlüssel noch der spezifische Kohlenverbrauch eingerechnet. Dies 
übt heute auf die Preisbildung einen recht wesentlichen Einfluß 
aus, da der Kohlenverbrauch je erzeugte Kilowattstunde z. T. bis 
fast das Doppelte dessen beträgt, als er mit der früheren Frie- 
denskohle bei gleicher Belastung des Werkes erzielt wurde. Die 
fortlaufend durchgeführte Nachprüfung der Verbrennung ergab, 
daß mit 26% bis zu 40% an Schlacken und Steinen bei den im 


") Vom 1. 1V. 1919 ab sind die angegebenen Strompreise bei den Groß- 
Ennelmern ‚nur die Mittelwerte, da durch den Preisschlüssel ne jeder der ou Grob- 
nehmer 10 nach Benutzungsdauer einen anderen P’reiszuschlag zum Grund- 
Preise a t. 5 
.) „Der Preisschlüssel konnte wegen laufender Verträge erst ab 1. VII: 1919 
auf die Otbierlandanlage angewandt u... lender Vertrag 
) Der Doppeltarif ist reit 1. [V. 1921 aufgehoben worden. Kraft Nieder- 
spannung und Heizung werden eeit 1. IV. zu demselben Preis berechnet. 


Ca SE Kraft i Hei 
Doppeltarif pre T Bemerkungen 
kobër Pa apan- sung 
2 erer nung) 
Satz Satz 
? Pf Pf 
40,0 | 25,0: 180 ' 123,0 
40,0 ı 25,0 | 18,0 12,0 | Kis zum 31. IH. 1919 geltende Grundpreise(ohn« 
E ' Angabe der Staffelrabatte): 
40,0 25,0 15,0 ‚ 120 | Öberlandanlage 5.75 Pf ohne Rabatt 
40,0 | 25.0 © ISO | 120 | Greßabnehmer Grundpreisio Pf mit Staffelrabatt 
43.0 25.0 21,0 i 13.0 Mittelgroßabnehner „ Wa u $ 
45,0 : 300 230 170 | Hafen 10 „ obne Rabatt 
440 290 220 ıı 160 j| Straßenbahn &. Wa 5 
400 300 230 14,0 | Lichte Finfachtarif “430. mit Staffelrabatten 
460 310 240 ; 150 „ Doppeitarif in den Sperrstunden Grundpreis 
- _ dv Pf mit Stafteirabatten 
470 KO 220 |! 190 . ʻi auberhalb der Sperrstunden 
| Grundpreis 25 Pf. ohne Rabatt 
410 HO 2X0 21.0 | Kraft Grundpreis 18 Pf mit Staffelrabatten 
490 310: 270210 
83V 370.300 240 | Heizung 5 12 „ ohne Rabatt 
9 750 W0 430 | Ab 1 IV. 1919 an geltende neue Grundpreise 
w = N (ohne Angabe der Staffelrabatte); 
1380 1230 560 190 | beranda: lage $ Pf ohne Rabatt 
1300 1150 MU 17,0 | Grokabnehmer Normalvertag Grundpreis 11. 1° 
mit Maffelrabatt 
1370 1220 79,0 720 | Grobabnshmer Garantievertrag Grundpreis 9,0 Pf 
‚ mit Maltelratatt ‚ 
1370 120 790» RO el bnio baner Grundpreis 15,0 Pf mit Staffel- 
rabatt 
1550 1700 1190 1120 | Straßenbahn Grundpreis 13.0 Pf ohne Rabatt ` 
2:30. 2650 2010 1940 | Hafen (Grundpreis I an v 5 
940 2300 1760 1690 eult Einfachtarif Grundpris Su Pf mit Staffel- 
' rabatt 
2990 2770 2010 1%0 | Lieht Doppeltarif in der Sperrsiunde Grundpreis 
i í i O w0 PÒ t Staffelrabatt 
281,0 266.0 192,0 1850 [Licht Doppeltarif außerhalb der Sperrstunde 
Grundpreis -5.0 Pf obne Staffelrabatt 
295,0 2800 2040 1970 
240 2790 2220 2150 | Kraft Grundpreis 25,6 Pf mit Staffelrabatt 
292,0 277,0 220,0 | 213.0 
2630 2480 197,0 190 0 Heizung š 18.0 „ ohne Rabatt. 
216.0 261,0 1850 178,0 
240,0 2250 175,0 '1680 
=!) =t) 301,09 201,09 
— — 2010 201.0 
— — 201,0 2010 


Kriege und in der Folgezeit gelieferten Steinkohlen zu rechnen 
war, u. zw. überwogen leider bei weitem die höheren Prozent- 
sätze. Dies erklärt auch im wesentlichen das starke Steigen des 
spezifischen Kohlenverbrauches, obwohl der durch die Kriegs- 
verhältnisse bedingte Raubbau mit den Kesselanlagen und die 
Personalschwierigkeiten auch einen Teil der Schuld mit tragen. 
Somit stellt der Preisschlüssel des städtischen Elektrizitäts- 
werkes Offenbach a. M. eine vollkommene Berechnung der elek- 
trischen Nutzarbeit dar. Da diese Berechnung für die heute stark 
veränderlichen beweglichen Kosten nicht mehr wie früher halb- 
jährlich, dann vierteljährlich, sondern seit 1. IV. 1920 monatlich 
vorgenommen wird, so dürfte die Offenbacher Berechnungsart 
gegenüber den bisher bestehenden gleitenden Tarifen sich wohl in 
weitgehendstem Maße den Selbstkosten völlig anschmiegen. Die 
Wirkung der verschiedenen in Offenbach seit 1913 in Geltung ge- 
wesenen Klauseln einschließlich des heutigen Preisschlüssels sind 
aus der Zahlentafel 1 zu entnehmen, die allerdings nur die 
Preiszuschläge zu den Grundpreisen enthält. 


Diese Grundpreise betrugen: 


A. Bis zum 31. III. 1919): 
für Licht: Einfachtarif 40 Pf. gestaffelt je nach Ab- 


un nahme auf 3%. 30. 25 Pf, 
and Doppeltarif 4025 Pf, der höhere Grund- 
Drehstrom- preis gestaffelt je nach Abnahme auf 
Nieder. , 35, 30 und 25 Pf, 
Eni für Kraft: 18 Pf, gestaffelt je nach Abnahme bis auf 
pannung | 97, ab 1. IL. 1917 nur bis auf 11 Pf, 


220125 \ für Heizung: 12 Pf, ohne Staffelung. 

Gleichstrom 600 V für Straßenbahn und Hafen, Licht und Kraft 
10 Pf, ohne Staffelung. 

Hochspannung 5000 V für Großabnehmer 10 Pf, gestaffelt je nach 
Abnahme bis auf 6 Pf, aulserdem Benutzungsdauerrabatte. 

Hochspannung 10000 V für UÜberlandanlage 5,75 Pf, ohne Staffe- 
lung und Rabatte. 


1) Vgl. „Mitt. d. Vereinig. d. El.-W.”, Bd. 12, 1913, S. 518 bis 524. 
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Zahlentafel 3. 


an u 


13. Oktober 1991. 


Arbeiterzahl, Löhne und erzeugte Kilowatt. 
Durchschnitimerdienst 


Bezahlter Lohn in M 


; je dtunde 
tál Abschnitt ' 1918 | 191% 
A Ge- a 
Kuiter fangen”) 1919 1913 keat lineae m 
f } i 
Abschn. 14 b2 Kohlenförderung : — 19) 2 781.06 18684 9 238,88 
Maschinenhaus . n” u: A _ _ == 
aq J Kesselhaus . . J| 709,49| 8760,55 — 31 643,68 
t = Werkstatt... 2 2 2 202. f \ _ _ — — 
Schlacken- und Förderanlagen . E _ _ — — 
l. M 2e Reinigungsarbeiten . . . .. aa. — 
9 2f1 Unterhaltung der Dampfkessel . . . . .. . 62 — 
7 212 j „ Maschinen und Schaltanlagen 503,44 620,69 — | 444,14 
Sonstiges . . nennen... 1029743] 2364260 3 — | 5983332 
Summe E ai on 737,14 
— | 
Abschn. 14b2 Kohlenförderung . . .| —9) | 239,48 11833.70) 7080,20] — ' 108 09 :218 
Maschinenhaus . Eh | EN — , — — =- = |: = >- 
od 'Kesselhaus. . . » -J| 8209,89., 9493,26 — | 37 302,59] 0,66 1,08 — M 
“ s B erkstatt . TE a S — -—- — _ ` 
Schlacken- und Förderanlagen . — — _ ' — — 
11. 2e Reinigungsarbeiten Be _— 553,27 — | 3 029,55 _ 
5 2f1 Unterhaltung der Dampfkessel . . . . . . .1 1105,47) 2305.08 — 17 371,60 _ 
ER 2f? h „ Maschinen und Schaltanlagen 156, 408.21 — ` 179,54 — 
Sonstiges . Dae ame ie a a E o e e re 33.031.891 — 1 93406,11 = 
Summe . . 0306,23, 48,121,19! 11 833,70 158 369,59 
| | 
Abschn. 14b2 Kohlenförderung 1), 1759 6 709,83 | 10 886,25 | — | 1,09 | 022138 
Maschinenhaus . — | — — : = = = N 
Kesselhaus. 8751,76 1154006 — 3526848| 06 109; — 283 
k 2d Werkstatt . . . 2 2 2 2.02. — — o = I = i = = 
Schlacken- und Förderanlagen . — — E E — = m 
IM. 2e Reinigungsarbeiten . . . . . — | AI — 257469106 | 10 — 28 
2f1 Unterhaltung der Dampfkessel . . . . » . :1 102050 236816 —  , 1447116|066| 19  — 2.19 
P 2f2 er „ Maschinen und Schaltanlagen 80,09, 372,98 — > 121901| 066 10. - 213 
Sonetiges . . ; e er nr. + (10 590,31) 35622.18 — | 85276,08 | 0,66 ı 1,09 — 213 
Summe 20 442,66 | 52 014,00! 6709,83 149695,67 | 0,66 | 19 08 283 
; | | | 
Abschn. 14b2 Koblenförderung — 19) | 5 130,60 — | 15376,3] — | 1% - 329 
Maschinenhaus . —_ — | — = En = 
34 ls 871201 1843270: —  : 57550,17| 0, 150 — 33 
= erkstatt . . . a 2 2 202. — — — ' = = => = 7 
Schlacken- und Förderanlagen . = | = | = = = gs 
2e Reinigungsarbeiten ie Er — 852,02 ' —  ; 288919 0,66 | 150 — 
IV. 2f1 Unterhaltung der Dampfkeesel. . . . . . . | 453,86 5471,69; — | 20538,86j 06 | 150 - >. 
h 212 l Maschinen und Schaltanlagen | 3511! 125411! —  ' 3875,12| 066| 1,50 B 
Sonstiges. . en... + (1172521. 5498288 —  1122075,08| 0,66 1,50 _ 
Summe 21 126,19 8611551}  — 205,101 066: 150 — 3% 
224 829,12 23 412,87 | | | 
Gesamtsumme . |81 097.89 248 241,49 642 107,50 | 
B. Vom 1. IV. 1919 an: Es ist nun noch erforderlich, etwae über die Erzeugung der 
für Liebt: Einfachtarif o5 Pf, gestaffelt je nach elektrischen Arbeit durch Dampf im Kraftwerke Offenbach 10 
Abnahme auf 50, 45 und 40 Pf. sagen. Die Turbogeneratoren erzeugen primär S000: V-D A 
nn Doppeltarif 60/45 Pf, der höhere der upm eu fir a. ae Ur Minap en 
en Grundpreis gestaffelt je nach Ab- verwendet wir ußerdem wird der primär erzeug je 
Piraat nehme ie det Eau tachledt anir um ee auf 10 DD Na dem ner Teil a 
nn jede Stallei um >ò öher, also age, der später au ebsspannung aes 
ice bis auf 45 Pf. Teiles der Überlandanlage von 20000 V umgeändert werde 
en für Kraft: 25 Pf, gestaffelt je nach Abnahme soll. Der neuere Teil der Überlandanlage wird mit Fremdstrom 
er bis auf 13 Pf. von 20000 V beliefert. Ein Teil dieses Fremdstromes wird 


für Heizung: 18 Pf. ohne Staffelung. 
Gleichstrom| für Strabenbahn: 13 Pf, ohne Staffelung. 


600 \ \für Hafen: 15 Pf, ohne Staffelung. 
für Mittelgroßabnehmer mit mindestens 25 000 
kWh garantierter Jahresabnahme 15 Pf, ge- 
staffelt je nach Abnahme bis auf 1? Pf. 
Hoch- für Grobabnehmer mit mindestens 50000 kWh 
kpannung garantierter Jahresabnahme 11.5 Pf, gestaffelt 
N) NV je nach Abnahme bis auf 75 Pf. 


HNBAqLIIENLPRZUNZINUOg uouo ey 
-4U [OSSN[YOSSTOIZ W; 3IP UII} NZLILH 


fur Grobabnebhmer mit mindestens 200 000 kWh 
garantierter Jahresabnahme 90 Pf, gestaffelt 
je nach Abnahme bis auf 75 Pf. 
Hochspannung 10000 V und 20000 V für Uberlandanlage RO Pf, 
ohne Staffelung. 
"i Ine Kohlen wurden Ira Knegainsbruch frei Hef grliefert und die Konten 
Mr da Borderiniause vom Hefe gam Kosssihaosbunker damais nicht gesondert 


fatest ti dege. hen wurden aa h die Resten für die keinigungsarbeiten 
LA’ bs Bari anf dar adgeo ue Lobbacnto verbu ht. 


auf 5000 V umgeformt und dem Stadtnotze zugeführt. i . 
Überlandanlage hat ihren eigenen Voranschlag und kauft 
elektrische Arbeit als Großabnehmerin vom etädtiächen 
Elektrizitätswerke. Sie verkauft den Strom weiter über dt 
ihr gehörenden Leitungsanlagen usw. z. T. an Großabnehmet, 
im übrigen an die Einzelabnehmer. Die Ortsnetze gind fast 
allo für 220:380 V gebaut. Auch die Verträge mit den (m 
meinden enthalten den Preisschlüssel. en 
Die Preise im Überlandbezirk sind wegen des Kapitel 
dienstes der Fernleitungen und Ortsnetze und der zusält 
lichen Betriebskosten duher höher als in der Stadt. 
umgeformt auf 125220 V Drehetrom für die älteren Nieder 
spannungs-Ürtsnetze 


umgewandelt durch rotierende Um former in Gleich 
®) Die Löhne für die liefangenen wurden nicht anf die iose'nen Kooià 


verteilt. sondern in einem Sammelkonto gebucht. obwohl die Gefangenen 
im Kessclhause, bei der Schlackenförderung, Reinigung usw. tätig waren 
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stunden im Kraftwerke vor, während und nach dem Kriege. 
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196 160 40953, 
237 113 ‚IT 560 

a) 2 =: 220 für das im Mittelbezirke der Stadt noch befind- 
liche alte Dreileiter-Kabelnetz. Außerdem ist eine Batterie 
vorhanden; 

b) 639 Volt für Hafen und Straßenbahn. Außerdem ist eine 
Pufferbatterie vorhanden. 


Für jede Form der elektrischen Arbeit ist nun der Anteil der 
Investierungskosten und des Kapitaldienstes an den Gesamt- 
kosten festgestellt worden. Dies tritt sowohl bei Bemessung der 
neuen Grundpreise wie auch bei Feststellung der Faktoren a zur 
Berechnung der Preiszuschläge für die festen Kosten in die Er- 
scheinung. Es wird somit jede Gruppe von Abnehmern in voller 
Höhe dessen herangezogen, wie eie das Werk belastet und in An- 
spruch nimmt. Daraus erklärt sich auch der verschiedene Grund- 
preis für Straßenbahn und Hafen sowie der Umstand, daß je nach 
der Benutzungsdauer seines Anschlußwertes der Preis für jeden 
Großabnehmer ein etwas anderer ist. In Zahlentafel 1 ist 
darum erstmalig ab 1. VII. 1919 (da erst ein Vierteljahr nach 
damaligem Gebrauche verflossen sein mußte) der höchste, der 
niedrigste und der sich ergebende mittlere Preiszuschlag für die 
Großabnehmer eingetragen. Der verschieden hohe Preis für 
die einzelnen Großabnehmer hat auf diese außerordentlich erziehe- 
risch gewirkt, indem jeder nach Einführung des Preisschlüssels 
sich bemühte, seinen Anschlußwert möglichst niedrig und dadurch 
seine Benutzungslauer tunlichst groß zu gestalten, um den erreich- 
bar billigsten Preis zu erzielen. Hierdurch wird bis zu einem 
gewissen Grade eine individuelle Behandlung der Großabnehmer 
und im Interesso tunlichst gesteigerter Wirtschaftlichkeit ein 
möglichst hoher Wert des cos @. also geringer Blindverbrauch erzielt. 


| 8306 1492 14514 
»1,122 »1,526 ~ 1,837 


Zu den Werten für die Preiszuschläge in Zahlentafel 1 ist also 
jeweils noch der entsprechende Grundpreis hinzuzurechnen, um 
den Gesamtpreis zu erhalten. In dieser Zusammenstellung sind die 
nach dem Preisschlüssel für die einzelnen 60 Großabnehmer eich 
ergebenden verschiedenen Preiszuschläge nicht alle aufgenommen, 
sondern nur jeweils der höchste und der niedrigste sowie der 
Durchschnittswert der für jeden Berechnungsabschnitt sich er- 
gebende Wert des Preiszuschlages aus den 60 einzelnen Werten. 
Zahlentafel 2 enthält die sich ergebenden Offenbacher Ge- 
samtpreise für elektrische Arbeit ab 1. IV. 1919, 


ZJ&ahlentafel 3 endlich gibt einen Überblick über die in 
den vier Quartalen der Betriebsjahre (1. IV. bis darauffolgendem 
31. 111.) 1913/14, 1918,19 und 1919/20 gezahlten Löhne nur für das 
Kraftwerk (also ohne Außendienst im Netze), über die Anzahl der 
Arbeiter des Kraftwerkes und deren Durchschnitts-Stundenzahl in 
Gegenüberstellung mit der in diesen Zeitabschnitten in Betrieb ge- 
wesenen Kesseln, über die Eigenerzeugung (ohne Fremdstrom- 
bezug) und über die verfeuerten Tonnen Brennmaterials. Bei nur 
unerheblich gesteigerter Eigenerzeugung an kWh im Jahre 1919 
gegenüber dem Friedensjahre 1913, bei trotzdem auf das etwa 
1,7 fache gesteigerten Brennstoffverbrauche, bei mehr als verdop- 
pelter Arbeiterzahl infolge der Bestimmungen des Demobil- 
machunsskommissars über die Wiedereinstellung Kriegsbeschädig- 
ter sowie während des Krieges vorübergehend eingestellt gewese- 
ner Kriegsteilnehmer sowie infolge der Wirkungen des Achtstun- 
dentages und der Teuerung sind die Löhne desKraftwer- 
kes allein auf das Achtfache der Friedensauf- 
wendungen gestiegen. Können unter solchen Verhältnissen, 
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dio nach dem Waffenstillstand sich noch zusehends verschlechter- 
ten, die hohen Preiszuschläge verwundern? 


Dio Verschlechterung des Brennmaterials gunz besonders 
durch dio Auflagen des Versailler Friedens und des Kohlenabkom- 
mens von Spa (das Deutschland nur die minderwertigen Brenn- 
stoffe beläßt, die olınedies je Tonne von 19,82 M frei Hof dee 
Kraftwerkes Offenbach im Jahre 1914 auf 118,07 M. und frei 
liafen Offenbach in der Zeit vom 1. I. bis 81. III. 1920, also um 
rund das Sechsfache im Preise gustiegen sind), bedingte außerdem 
noch die Erhöhung des Verbrauches je erzeugter Kilowattstunde 
von 1,122 kg im Jahresdurchschnitt 1913/14 auf 1,837 kg im Jahres- 
durchschnitt 1919 20, also um rund das 1,63 fache des Friedens- 
verbrauches. Hieraus ergibt sich eine Preissteigerung von rund 
annähernd dem. Zehnfachen allein des Brennmaterinls gegenüber 
den Friedensverhältnissen. Aus diesen Zahlen ist ohne weiteres 
ersichtlich, in welchem Maße neben dem erhöhten Einkaufspreise 
des Brennmatecrials die Steigerung des spezifischen Brennstoffver- 
brauches an der Preisbildung teilnimmt und welchen wesentlichen 
Eınfluß somit die Mithereinrechnung des spezifischen Brennstoff- 
verbrauches in den Preisschlüssel ausübt. 


Einige Schwierigkeiten verursacht noch von Fall zu Fall die 
FEutscheidung, bis zu welchem Ausmaße die Kosten für den Ersatz 
von Anlageteilen aus den laufenden Mitteln und von welchem Um- 
fınge an eie aus dem Erneuerungsfonds zu bestreiten sind. In 
beiden Fähen erhöhen ja diese Aufwendungen die Selbstkosten 
und werden durch den Preisschlüsse]l mit erfaßt. Werden dieso 
Kosten aus laufenden Betriebsmitteln beglichen, dann vergrößern 
ie in voller Höhe für den betreffeirien Monat (bzw. den größer 
zewählten betreffenden Berechnungzsabsehnitt) die beweglichen 
Kosten und wirken somit in den betreffenden Berechnungs- 
abschnitten in voller Höhe preisvermehrend, sind damit aber aus 
der künftigen Preisberechnung endgültig verschwunden. Deckt 
man dagegen diese Unterhaltungs- und Instandhaltusgsausgaben 
aus dem Erneuerungsfonds, so werden dadurch nur die festen 
Kosten mit dem für das betreffende Betriebsjahr in Frage kom- 
menden anteiligen Kapitaldienste belastet, der allerdings einer 
ganzen Reihe von Jahren bis zu seiner vollständigen Tilgung be- 
darf und dabei ebenso viele Jahre auf den Preisschlüssel ver- 
teuernd einwirkt. 


Die Selbstkostenberechnung bedingt nun eine Unterteilung für 
die interne Buchung der Ausgaben, da die Ausgaben und Be- 
trieisverluste der einzelnen Formen der elektrischen Arbeit wie 
Abnehmergrunpen gesondert aufgerechnet werden müssen. Ist 
aber diese Unterteilung einmal durchgeführt, so bietet sie keine 
praktischen Schwierigkeiten mehr. Dio Berechnung der sämtlichen 
in Frage kommenden monatlichen Preiszuschläze für das städ- 
tısche Elektrizitätswerk nimmt einen Beamten jeden Monat nur 
drei Tage in Anspruch und diese Arbeitsleistung macht eich viel- 
mals bezahlt. 


Diese Regelung hat einen zweifachen Vorzuz. Einmal stellt 
sie die Selbstkosten jeder Verkaufsart der elektrischen Arbeit fest 
und gibt so einen dauernden guten Überblick über das Ergebnir 
der einzelnen Tarifarten. So wird jetzt in Offenbach infolge der 
auf Grund der getrennten Buchung festgestellten gesteigerten 
MeGkosten des Doppeltarifes und der Unterbhultungskosten für die 
bopprltarifzähler der Doppeltarif demnächst abgeschafft werden. 
Auberdem hat der Doppeltarif bei dem Mehrfachen des Preis- 
zuschlages gegenüber der jetzt verhältnismäbig geringen Preis- 
verhillizung seines mittleren Grundpreises gegenüber dem Einfach- 
tarif unter den heutigen Verhältnissen seine etark werbende 
Kraft und damit seine )aseinsberechtigung verloren. Dazu kommt, 
dab der Doppeltarif in Offenbach das Maximum der Belastung 
nicht nachweisbar beeinflußt, Dasselbe gilt von dem Tarif für 
selbattätige Treppenbeleuchtung und vom Münzmessertarif. Letz- 
terer ist außerdem infolge dauernder Preissteirerung praktisch 
jetzt schwer durchzuführen. Die letzteren Sondertarife wurden 
wegen ihrer bevorstehenden Aufgabe von mir in die Zusammen- 
stellung der Grundpreise nicht mehr mit aufgenommen. 


Der zweite Vorzug der im städtischen Rechnungswesen eonst 
ungebräuchlichen, derart auseinanderkezugenen internen Buchung 
der Ausgaben auch für die einzelnen Teile des Kraftwerkes besteht 
darin, dab auf diese Weise die Selbetkosten für die Unterhaltung 
und Beelienung der einzelnen Teile genau feststchen. Daher 
stehen die bilanzmäßizen Unterlagen bwispielsweise tiber die Ma- 
teriaikoeten oder für die zur Instandhaltung der einzelnen An- 
Inrenteiie aufzewendeten anteilseralbsen Lobne und sohstigen Auf- 
wendungzen getrennt Jelerzeit zur Verfurungz So kann man z. B. 
dis Kosten fur Instandhaltung der einzelnen Kessel getrennt ver- 
buchen für die Roste, die Siederohre, die UÜberhitzer, die 
Feuernngsgewelbe und das Mauerwerk, die Economiser, die Rohr- 
leitunzen nebet Dichtungen usw. und kann durch diesen guten 
Cberbliek jederzeit und rechtzeitig angreifen, wenn ein Tri] sieh 
neht bewahrt und zu haufıze Anfwendunmzen verlangt Man ge- 
winnt also einen dauernden guten Überblick uber Bewährung, 
Leben=laner und Unkostenantesnl der einzeinen Teile der Anlagen. 


Da der gleitende Offenbacher Tarif die Preise aellsttatig 
regelt, ohne Beschlüsse der städtischen Körperschaften und dis da- 
mit stets verbundene erhebliche Zeitversäurmnis erforderlich zu 
machen, sichert er die sofortige Erfassung aller Preisänderungen. 
Er vermeidet durch dieses Verfahren ferner die für die städti- 
schen Betriebe und werbenden Anlagen immer mehr sich Geltung 
schaffende verderbliche Politisierung technisch-wirtschaftlicher 
Fragen und das Zustandekommen von Zufalls- oder Fehlbeschlu:- 
sen, wenigstens in Fragen der Tarifgebahrung. Außerdem hat die 
Offenbacher Art der Berechnung durch ihren restlosen Aufbau 
auf der geschilderten Selbstkostenberechnung noch den weiteren 
besonders großen Vorteil, daß alle Ausgaben in ihrer jeweiligen 
vollen Höhe erfaßt werden und somit jedes Wugnis für das stroto- 
liefernde Werk sicher ausgeschlossen wird, wie 68 Sonst unter 
den heutigen dauernd wechselnden und unüberschbaren Verhalt- 
nissen bei ungenügend gewordenen oder nachhinkenden Preisrer.- 
lungen unvermeidbar wäre, Voraussetzung ist hierfür natürlich 
nur, daß im Laufe des Berichtsjahres keine sehr erhebliche Min- 
derung in der durchschnittlichen Entnahme elektrischer Arbeit 
eintritt. Der nach Abzug aller Unkosten einschließlich des Ka- 
pitaldienstes im letzten Verwaltungsjahre (1. IV. 1920 bis 31 IM. 
1921) sich ergebende Netto-Reingewinn des Offenbacher 
Elektrizitätswerkes ohne Überlandanlage beläuft sich nach roher 
Schätzung auf rd 6 Mill. M. (gegenüber 1000 M im Jahre 1911 12 
bei Überuahme dea Betriebes durch mich mit nur 16 Grob- 
abnehmern), der der Uberlandanlage auf weitere 1 Mill. M. 
Ein erheblicherer Teil dieser Überschüsse soll zu uußerordent- 
lichen Abschreibungen und Rückstellungen verwendet werten, 
um der Wertsteigerung der Anlagenwerte und dem wahrend 
der Kriegsjahre leider unvermeidbaren Raubbau an den Anlıze- 
teilen wenigstens bis zu einem gewissen Grade Rechnung zu 
tragen. 

Demnächst soll eine Vereinfachung der Tarife für Elektr- 
zitätswerk und Überlandanlage vorgenommen werden, da die auf 
Friedensverhältnisse aufgebauten Staffelerundpreise bei den 
wohl noch geraume Zeit zu erhebenden wesentlich höheren /’reis- 
zuschlägen keine Werbekraft und damit unter den heutigen Nash- 
kriegsverhältnissen auch keine Berechtigung mehr besitzen 
Außerdem wäre es auch nicht zu verstehen, wenn bei den heuti- 
gen außerordentlich gestiegenen Verwaltungskosten die Bererh- 
nung des Verbrauches elektrischer Arbeit nicht so einfach wie 
möglich gestaltet würde. Im wesentlichen sind die nachstehenden 
Vereinfachungen in Aussicht genommen. 

Es sollen fortfallen der Doppeltarif, der Münzmessertarif um! 
der Tarif für Treppenbeleuchtungsanlagen, bei dem Einfachtarif 
für Licht soll wie bei dem Einfachtarif für Kleinkraft die Staffe- 
lung der Grundpreise nach dem Verbrauche ebenfalls beseitigt 
werden, so daß nur je ein Grundpreis bestehen bleibt für Liht 
wie für Kleinkraft. Der Sondertarif für Heizzwecko roll gleich- 
falls fortfallen, und der bis dahin wesentlich billigere Grundpreis 
für Heizstrom soll dem neuen Einheitsgrundpreise für Kleinkraft- 
strom gleichgesetzt werden. 

Neben den Strompreisen wurde bisher schon eine besondere 
monatliche Gebühr für Meßkosten erhoben”), durch die die 
laufenden Unkosten für „Anschaffung und Unterhaltung der 
Messer nebst der Eichstation, für Aufnahme und Berechnung der 
Messerstände, sowie für Ausschreiben und Einziehen der Quittun- 
gen“ gedeckt werden sollten. Auch diese festen Meßgebuhren 
haben sich seit ihrer letzten Festsetzung mehr als verdreifacht. 
Wollte man diese Unkosten ebenfalls im Preiszuschlage zum 
Grundpreise jeder kWh durch den Preisschlüssel erfassen, £0 
würde dies die größeren Abnehmer über die Gebühr und vor allen 
Dingen weit über das Maß der durch sie selbst verursachten tn- 
kosten zugunsten der Kleinabnehmer belasten und wäre ehr un 
gerecht. Es bleibt also nichts anderes übrig, wie bisher die Meb- 
kosten getrennt vom Strompreise zu berechnen und cratere selbst 
entsprechend zu erhöhen. Es ist nun aber beabsichtigt, zu den 
neu festzusetzenden, stark erhöhten Meßkosten einen Teil der 
durch den Preisschlüssel erfaßten festen Kosten noch hinzuzu- 
schlagen, um auf diese Weise eine Art Grundgebührentarif auch 
für die Kleinabnehmer zu schaffen. Durch Fortfall dieses b- 
treffenden Teiles der festen Kosten aus dem Preisschlüssel wind 
der durch den Preisschlüssel sich errechnende Preiszuschlag ent- 
sprechend geringer und stellt gewissermaßen die Arbeitsgebühr je 
kWh dieses Grundgebührentarifes dar. Die Vorlage über diese 
Tarifänderungen liegt z. Zt. den städtischen Körperschaften zur 
Beschlußfassung vor. Sobald genügende Erfahrungen mit den 
neuen Tarifen vorliegen, wird über das Ergebnis berichtet werden 

Im Gegensätze zu den Elektrizitätswerken haben auffällizer- 
weise erst wenige Gas- uud Wasserwerke gleitende Tarife em 
geführt: Z. B. Magdeburg und Darmstadt. Immerhin 
sollten auch die Gas- nnıJ Wasserwerke besondera bei dem tr! 
stark veränderlichen Markte für ihre Nebenprodukte der Frase 
eines anf der Selbstkostenberechnung sich aufbauenden gleitend"n 
Tarifes ganz allgemein ernstlich nähertreten. 


2) Vgl. „Mitt d. Vereinig. d. EL.-W.“, Rd. 14, 1915. 8. 217 Ina 27. 
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Die Elektrotechnik auf der Herbstmesse in Leipzig 1921. 
Von Zivilingenieur Friedrich Ulbrich, Leipzig. 


Der Elektrotechnik stand dieses Mal in Leipzig in der großen 
Betonhalle auf dem Ausstellungsgelände der ganze Raum zur 
Verfügung, welcher durch das Fortbleiben der Werkzeug- 
maschinenfabrikanten freigeworden war, und man darf sagen, daf 
sie diesen Platz voll und ganz ausgefüllt hat, ja daß es ihr viel- 
leicht nur dadurch möglich gewesen ist, in dieser imposanten 
Aufmachung zu wirken, wie cs dieses Mal der Fall gewesen ist. 

Mit wenig Ausnahmen sind die elektrotechnischen Firmen 
aus den Meßhäusern der Innenstadt nach dem Ausstellungs- 
gelände übergesindelt.e Nur wenige konnten sich von ihren alt- 
gewohnten Plätzen noch immer nicht trennen, vielleicht daß vie 
gegen ihren Willen durch langfristige Mietverträge gebunden 
waren, vielleicht auch, daß sie fürchteten, bei einem Platzwechsel 
schwerer von ihren Interessenten gefunden zu werden. Ob sie 
recht taten, wird der Erfolg ihnen wohl gezeigt haben. Der starke 
Zustrom der Besucher der technischen Messe auf dem Aus- 
stellungsgelände der Bugra und ihre gelezentlichen Äußerungen 
lassen vermuten, daß bei der Fülle des hier in bequemster Kon- 
zentration Gebotenen, das Bedürfnis zur Aufsuchung einizer 
Aubenseiter selten vorhanden war, so daß wohl mit einer voll- 
ständigen Durchführung der Zusammenlewung der technischen 
Messe auf dem Ausstellung=gelände für die künftigen Messen zu 
rechnen ist. 

Ob es nicht zweekmäßiger wäre, eine weitere Verteilung der 
elektrotechnischen Aussteller auf die einzelnen Hallen nach be- 
stimmten Gesichtspunkten durchzuführen und dadurch die Über- 
sichtlichkeit zu erhöhen und gleichzeitig eine Zweckmäßigere 
Verteilung der Stände herbeizuführen, wäre eine Frage, deren 
Beantwortung man nicht allein dem Messceausschuß überlassen 
sollte, sondern die von den Interessenten selbst gelöst werden 
müßte, und die sich besonders die Vereinigung der elektrotech- 
nischen Spezialfubriken angelegen lassen sein sollte Nahe- 
liegend wäre eine Gruppeneinteilung etwa nach den Gesichts- 
punkten: 

1. Großfirmen,d. h. solche Firmen, 
Werkstätten fast alles fabrizieren, von 
zum Turbogenerator. 

2. Spezialfirmen, welche sieh auf eine oder wenige Spe- 
zialitäten beschränken und infolge dieser Beschränkung meist 
auf ihrem Gebiete ganz Hervorragendes zu leisten imstande 
sind. 

3. Grossisten und Händler mit elektrotechnischen Erzeugnissen 
von Fabriken, welche nicht selbst zur Messe kommen. 

4. Anwendungsformen der Elektrizität, Beleuchtungskörprr, 
Koch- und Heizapparate, medizinische und sonstige elektrisch 
betriebene Apparate, Werkzeuge u. dgl. 

Fernsprechwesen und Schwachstromtechnik und alles, was 
damit zusammenhängt. 


Da Platz genügend zur Verfügung steht, würde die Durch- 
führung einer derartigen Gruppierung kaum Schwierigkeiten 
machen und dem Interessenten, namentlich dem weniger orts- 
kundigen Ausländer, die Übersicht bedeutend erleichtern. 

Ob es möglich ist, unter den beteiligten Firmen über den 
Umfang ihrer Ausstellung und die Auswahl der einzelnen Artikel 
eine weitere Verständigung herbeizuführen, dürfte wohl eben- 
falls eingehender Erwägung wert sein. In manchen Fällen hat 
das Bestreben, durch Vielseitigkeit in der Aufmachung zu glän- 
zen, den Charakter der Mustermesse mehr oder weniger verwischt, 
ohne daß dagegen bei der beschränkten Zeit und dem verfügbaren 
Raum es möglich gewesen wäre, ein vollständiges Bild der Lei- 
stungsfähigkeit des einzelnen zu geben, wie dies eine Spezial- 
ausstellung von längerer Dauer allein vermag. 

Sieht man von diesen prinzipiellen Bedenken ab, so muß man 
anerkennen, daß auch die diesjährige Messeausstellung der Elek- 
trotechnik wieder einen glänzenden Beweis von dem unterneh- 
menden Geschäftsgeist dieser Industrie und den in ihr wirkenden 
geistigen Kräften gegeben hat. Alle Einzelheiten hier zu wür- 
digen, würde über den Rahmen und den Zweck dieser Zeilen 
hinausgehen. Im Nachstehenden aber mögen einige kurze Streif- 
lichter versuchen, dem Ferngebliebenen ein ungrführes Bild zu 
geben, was an Neuerungen auf dem Gebiete der Elektrotechnik 
dem Besucher sich darbot. 

esonderes Interesse erregte bei allen Fachleuten die Aus- 
stellung der Firma Fr. Kruppin Essen, die in einer Sonder- 
halle ihre Erzeugnisse und deren Verwendung vorführte In 
welchem erstaunlichen Umfange die Firma ihre Umstellung auf 
Friedensarbeit vollzogen hat, muß hier ibergangen werden. Es 
sei nur erwähnt, daß unter ihren Erzeugnissen sieh auch elck- 
trische Kleinmotoren für Kinos und ähnliche Zwecke, elrktro- 
magnetische Aufspannplatten für Werkzeuzmaschinen, Lasthebe- 
magnete, Höchststromschalter für Stralenbahnspeiseleitungen und 
Kranbetriebe, Elektroöfen und sehr sinnreich verbesserte Schwer- 
punktswagen zum genauen Auswiegen schnellnufender Maschinen- 
teile, z. B. Dampfturbinenscheiben und Läufer von elektrischen 
Maschinen, befanden, Bei diesen Schwernunktswagen tritt an 


welche in eigenen 
der Glühlampe bis 


en 


Stelle des bisherigen, mit Reibung verbundenen Auswiegens auf 
Schienen und Rollen ein Pendeln dæ Körpers um Schneiden, die 
in Pfaunen gelagert sind. Durch die Ausschaltung jeder Reibung 
ist es möglich, den Schwerpunkt mit größter Genauigkeit und 
Schnelligkeit in die Drehachse zu bringen und bei vielen, ein- 
fachen Körpern ein dynamisches Auswuchten überflüssig zu 
machen. Daß die Firma Krupp ein besonderes Verzeichnis der 
von ihr ausgestellten Gegenstände drucken ließ und ihren Be- 
suchern zur Verfügung stellte, wird wohl besonders von allen 
angenehm empfunden worden sein. 

Bei Betreten der großen Betonhalle begrüßte den Fachmann 
die Ausstellung der altbekannten Spezialfirma der Dr. Paul 
Meyer A. G, Berlin, mit einer Auswahl ihrer Spezialaus- 
führungen in Hoch- und Niederspannungsapparaten, worunter be- 
sonders ein Hörner-Luftselbstausschalter und ein Dreitopf-Öl- 
selbstausschalter Erwähnung verdienen, welche wegen ihrer 
Billirkeit für entfernt liegende Ausläuferstationen mit geringer 
Belastung bestimmt sind. 

Daneben befand sich die Ausstellung der Firma Dr. Max 
Levy, Berlin, in welcher besonders ein kleiner Nüähmaschinen- 
motor den Beifall der Interessenten gefunden hat. Er wird als 
Uuiversalmotor für Gleich- und Wechselstrom derselben Span- 
nung verwendbar hergestellt und ist von jedem Laien leicht an 
der Nähmaschine anzubriuren und wieder zu entfernen. Die Re 
gulierunz erfolgt durch Fuldruck. Neben diesem brachte die 
Firma ihren „Pab-Motor” für landwirtschaftliche Zwecke zur 
Ausstellung, der in der Größe von 2 PS dauernd, bzw. % PS 
antermittieremd als völlig gekapselter Drehstrommotor gebaut 
wird und nur etwa 22 kg wiegt, also leicht transportiert werden 
kann. Schließlich ist noch die Dynamo für Lichtbogen- 
schweißerei dieser Firma zu erwähnen, welche in einfacher Aus- 
führung als gewöhnliche Nebenschlußdynamo mit einer beson- 
deren Schaltung empfohlen wird, wodurch sich ihr Anschaffungs- 
preis erheblich vermindern läßt. 

Auch die Wittenburg, Elektro-Schweißtechnik 
G. m, b. H, Hamburg, will den engbegrenzten Anwendungsbereich 
der bisher gebauten Scehweildgynamos durch eine von ihr ausge- 
stellte Schweilmaschine erweitern und fuhrt verschiedene 
Schweißdynamos vor, mit denen Bleche aller Stärken und andere 
Eisenteile, ohne Rücksicht auf die Materialstärke, geschweißt 
werden köunen. Der Vorzug der Konstruktion ist die Erreichung 
eines konstant ruhigen Schweißstromes, wodurch auch bei ge- 
ringer Übung eines Arbeiters stets brauchbare Leistungen erzielt 
werden. 

Die Firma Koch & Straatmann, Hamburg, führte eine 
elektrische Lichtbogenschweißanlage im Betriebe vor, und zwar 
im Anschluß an einen Quecksilberdampf-Gleichrichter der 
Gleichrichter G. m. b. H., Berlin, welcher sich den beson- 
deren Bedingungen bezüglich des Stromverlaufes und der Bean- 
spruchung im Betriebe offensichtlich gut anpaßt. 


Die seit einigen Jahren eingeführte automatische Strom- 
unterbrechung bei Nahtschweißungen hat die Elektro- 
schweißmaschinenfabrik R. Mack, Berlin, durch 
Verbindung mit ihrem Schweißkontroller vervollkommnet und 
glaubt neben ausschußloser Produktion 50 bis 70 % Zeit- und 
Stromersparnis garantieren zu können. Dieselbe Firma zeigte 
auch einen fahrbaren elektrischen Nieterhitzer, der die zu er- 
hitzende Niete selbsttätig quer zur Nietachse festspannt, wo- 
durch der bei Einspannungen in Richtung der Nietachse ent- 
stehende, nachteilige Stauchgrad vermieden wird. Der Klemm- 
druck wird vermittels des Erwärmungsstromes ausgeübt, wo- 
durch jede Handbetätigung fortfällt. Die Nieten werden in hori- 
zontaler Lage eingeführt, ohne daß umständliches Umstellen der 
Elektroden bei Veränderung der Nietlängen und -durchmesser 
innerhalb gebräuchlicher Grenzen nötig ist. 


Auf dem Gebiete des Maschinenbaues zeigt sich das Be- 
streben, dem Bedarf der Landwirtschaft mehr und mehr gerecht 
zu werden, teils durch Schaffung transportabler Motoren, teils 
durch Ausbildung ihres Schutzes gegen Verschmutzung und rauhe 
Behandlung. Hierher gehören die ausgestellten Konstruktionen 
des Sachsenwerkes, Niedersedlitz b. Dresden, der fahr- 
bare Motor mit Vorgelege der Firma PDr.: ing. Strauß & 
Berliner in Berlin W 10 und der „Punga-Motor“ von Schu- 
manns Klektrizitätswerk, Leipzig. Bei dem fahrbaren 
Motor ist der Elektromotor auf einer zweirädrigen Karre aus 
starkem Winkel- und Flacheisen mit vierfachem Vorgelege ver- 
bunden, welches durch einen Lederriemen mit selbsttätiger 
Riemenspannrolle angetrieben wird. Eine Trommel für das Zu- 
leitungskabel und der vorzebaute Anlasser vervollständigen die 
Ausrüstung. Der Apparat wird während des Betriebes durch 
seine Stützen fest am Boden gehalten und kann nach beiden 
Seiten arbeiten. Der „Punga-Motor” des Schumanns- 
Elektrizitätswerkes war schon auf der vorizen Messe 
innerhalb der Ausstellung der Werkzeugmaschinenfabrikanten 
vertreten, wurde aber deshalb leicht übersehen. Die Firma führt 
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ihn diesmal auf eigenem Stand vor. Es ist eine der Konstruk- 
tionen, welche beabsichtigen, die Schleifringmotoren zu ersetzen, 
insbesondere jn sol hen Anwendungszebieten, wo es auf Verein- 
fachung der Bedienung und vollständige Kapslung ankommt. Der 
Motor besitzt eine besondere Anlaufwieklung, die so bemessen ist, 
dab als Drehmoment etwa das Vollastdrehmoment bei einem An- 
laufstrom des 1,5- bis 1,7-fachen des Normalstromes erzeugt wird 
Man bedient sich hierbei des Skineffektes der eisernen Kurz- 
schlußstäbe, die ohne Isolierung in die Nuten eingezogen sind, 
um den Widerstand des Käüfigaukers im Augenblick des Ein- 
schaltens zu vergrößern. Eine weitere Herabsetzung des Anlauf- 
etromes erreicht man dureh künstliche Vergrößerung der Streuung 
während der Anlaufzeit. Über die weiteren Einzelheiten des 
Aufbaues und der Wicklungsweise gibt ein Sonderprospekt der 
Firma Auskunft, 

Auch die Bergmann Elektricitätswerke A.G, 
Berlin, waren mit zahlreichen Spezialitäten vertreten, von denen 
die verbesserte und verbilligte Ausführung ihrer wasserdichten 
Installationsmaterialien zu erwähnen ist, außerdem eine Aus- 
führung eines oszillierenden Tischventilators, der besonders für 
Exportzwecke gebaut wird und eine sehr solide Ausführung vor- 
etellt. Interessant sind ferner die von derselben Firma herge- 
stellten Drehstrom-Kollektormotoren, welche im Prinzip wie nor- 
male Gleichstrom-Hauptatrommotoren geschaltet sind und ein sehr 
hohes Anzugsmoment bei verhältnismäßig geringer Strom- 
aufnahme entwickeln. Infolge ihrer besonderen Eigenart kommen 
sie besonders für Antrieb von Ringspinnmaschinen in Frage. Ihr 
Wirkungsgrad nimmt bei geringer Belastung und großer Dreh- 
zahlverminderung nur ganz unwesentlich ab. Durch Verschie- 
bung der Bürstenbrücke läßt sich die Drehzahl, unabhängig von 
der Belastung, konstant halten oder in weiten Grenzen regu- 
leren. Ebenso erfolgt das Anlassen lediglich durch Bürsten- 
verschiebung. Ein Nachteil ist, daß für den Motor ein besonderer 
Transformator erforderlich ist, wodurch die Anschaffung erheb- 
lich verteuert werden dürfte. 

Die Siemens-Schuckertwerke und die Allge- 
meine Eloktricitäts-Gesellschaft waren in dem 
von den früheren Messen her bekannten Umfanze beteiligt und 
infolge der Vielseitigkeit ihrer Ausstellung ihre Stände stets am 
meisten belagert. Die Allgemeine Elektrieitäts-Gesellschaft 
zeigte neben einizen Neuerungen im Schaltapparatebau und auf 
dem Gebiete der elektrischen Schweißmaschinen einen Gestein- 
bohrer System „Hundrieser”, der abweichend von den bisher 
üblichen Formen exzentrisch anzeordnete Schneiden zeigt, wo- 
durch ein teilweises Ausbrechen des zu bohrenden Materials er- 
reicht wird Weiter war interessant ein auszestellter Zwischen- 
verstärker für Fernsprechleitungen, n. Zw. sowohl für die Reichs- 
postverwaltung als auch für Uberlandzentralen, Berg- und Hütten- 
werke usw. In Verbindung mit den bekannten Pupin-Kabel- 
leitungen gestatten sie, den LeitungsJurchmesser herabzusetzen 
und den Querschnitt des Kabels unabhängig von seinen Längen 
konstant zu halten, so daß man hoffen kann, daß es mözlich sein 
wird, in absehbarer Zeit. mittels dee Zwischenverstärkers und der 
Pupinisierung internationale Telephonverbindung in derselben 
Weise zu ermöglichen, wie im Verkehr innerhalb von Städten. 

Die Firma Brown Boveri & Cie A G., Mannheim, 
zeigte ein nenes unahhänriges Ilauptstrom-Zeitrelais, gewignet 
für Ölschalter jeder Herkunft, welches sich durch besondere Ge- 
nanigkeit in der Auslosung und gnt sichtbare Skalen auszeichnet. 
Besondere Aufmerksamkeit legt die Firma auf die Ausführung 
ihrer Kontaktfinger bei ihren Schaltapparaten und hat dafür 
einheitliche Formen, die leicht ersetzlich und auswechselbar sind, 
geschaffen. Von Interesse durften weiter sein die sogenannten 
A-S-Kältemasehbinen fur Hans und Gewerbe, welche aus zwei 
Kuzreln bestehen, die auf einer hohlen Welle sitzen, deren äußeres 
Ende eine Riemenscheibe trast. In der äußeren Kugel befindet 
sich schweflize Saure als Kältsemedium, während die mittlere 
einen Kompres“r enthält, der, nachdem das Aggregat in Um- 
drehung gebracht ist, die verdunstete si hweflige Säure ansaugt 
und sie wieler verdichtet Die Handhabung der Maschine i>t 
außerordentlich einfach, die Wartung beschränkt sich auf dar 
Ölen der beiden Spezial-Kingschmierlager. 


Als interessante Ansstellnngesobiekte sind weiter zu er 
währen die elektrisch betriebenen Werkzeuge, besonders der 
Siemens-Schuckert werke, der  Reruliermotor für 


Werkzeugzmaschinen der AEG, die Ankerwickelmaschinen der 
Firma Konrad R. Ritter G. m. b. IL in Großstädteln bei 
Leipzig und die Ankerspulen-Wiekelmmaschine der Firma 
Rihard Thieme, Leipzig. 

Ale Neuerungen in Elektrotechnisehen Insta)latıonsmateria- 
lien lassen sich verschieslenartien Bestrebungen beobachten, die 
auf eine Vereinfachung der Montage, leichte Auswechselbarkeit 
vmi Er-parnis von Material hinzielen. Die bereits bekannten 
Druckfederklemmen) der Zöllner-Gesellschaft 
in Preden- A. 16 and dadurch verbessert worden, dab man die 
Klemme auch für dur hzehende Leistung verwenslhar gemacht hat, 
außerdem wird da~s Prmnzap der V’ruckfederklemme auch für 
Stecker und Du-terklemimen in Anwendung gebracht. Den gleichen 
wt 
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Gedanken, die für die Montage so außerordentlich ununzeurkren 
kleinen Schrauben zu ersetzen, zeigt eine Neuheit, die Kraubers 
Patent-Deckenlampe der Elektrotechnischen Fabrik von Karl 
Krauße in Nürnberg. Bei dieser siod „Lüsterklemmen, Aut. 
hängenippel, Schalenhalter, Fassungen ev. auch Buldachine urd 
Fassungsdrähte konstruktiv so verbunden, daß der Monteur nur 
die Ansehlußdrähte durch zwei Schrauben zu befestigen braucht 
und jedes Zusammensotzen fortfällt. Ein in gleicher Weise kom- 
binierter Pendelnippel (D. R.G. M, Nr. 770281) vereinigt Rlemm- 
nippel, isolierten Aufhänger und Lüsterklemme, vereinfacht Lagre- 
haltung und Montago und vermeidet das störende Schiefhingen 
der Baldachine durch aufliegende Lüsterklemmen. 


Die Sächsische Gruppenwechselschalter-Ge. 
sellschaft, Dresden, welche bereits vor dem Kriege mit neuen 
Schaltertypen herausgekommen war,?) bringt nach der durch den 
Krieg bedingten Unterbrechung jetzt fertige Konstruktionen un- 
ter dem Namen „Helbus-Schalter“, mit welchem aie es unter 
anderem ermöglicht, bei Gruppenschaltung, die betreffunden Lan- 
pengruppen von 2 Stellen aus- und einschaltbar zu machen. [na 
Durchführung ihres Systems verspricht eine Verringerung der 
Leitungslängen bei komplizierten Schaltungen, dürfte aber immrr- 
hin an die Qualität des Monteurpersonals höhere Anforderungen 
stellen, als in vielen Füllen heute erfüllbar sind und seine Fio- 
führung deswegen auf manche Schwierigkeiten stoßen. Die 
Firma Lehmann & Co, Dresden, bringt ebenfalls eine Nes 
heit in Drehschaltern und zwar vermeidet sie alle Schrauben für 
die Befostirung der Zuleitungsdrähte und verwendet dafur 
federnde Klemmstücke, wodurch die Montage jedenfalls wesent- 
lich vereinfacht wird. Einen Einheitsschalter der für b«or- 
dere Schaltarten verwendbar ist, zeigte die Firma Measer 
& Co., Bischleben-Erfurt, auf den Markt und will damit in 
erster Linie ebenfalls eine Verbilligung und Vereinfachung der 
Lagerhaltung erreichen. Schließlich ist noch der E. F. U.-Schalter 
der Elektrotechniechen Fabrik Friedrich Joerg, Unter- 
rodach, zu erwähnen; er besitzt einen sohr soliden Schaltmecha- 
nismus, der herausgenommen werden kann und sehr leicht zu- 
gänglich ist. Die Konstruktion ist! gut durchgebildet und dürfte 
manchem Installateur willkommen sein. 


„Eine zeitgemäße Reform” nennt die Firma Elektro-Eır 
heitseicherungs - Industrie Taeger & Borns, 
Magdeburg, ihre Taboma-Einheitssicherung, «ie sich fur alle 
Sieherungssysteme verwenden läßt, indem die Aubenkourper den 
verschiedenen Formen angepaßt sind und nur einmal angeechafi 
zu werden brauchen, während die Schmelzeinsätzo fur ai 
Systeme gleich nach Bedarf erneuert werden können. Einen älr- 
lichen Zweck verfolgt die Firma Blaubach & Schors. 
Jena, die ebenfalls eine Sicherung anbietet, bei der die schme't- 
lamelle auswechselbar ist, während die Porzellankörper und de 
Messingbeschlagteile erhalten bleiben. 


Einen anderen Weg zur Verbilligung des Motorschutze: geht 
die Firma Dotterweich & Kraus, Augsburg. Ihre „Paka 
Apparate” sind selbsttätig wirkende Sicherheitsschalter, die sich! 
nur den Motor, sondern auch die Sicherungen schützen wollen, urd 
an Stelle des Hebelschalters eingebaut werden. Denselben 6 
danken verfolgt die Firma Biersack, München, mit ihrer 
Dauersicherung „Maximal-Rottco” genannt. Es ist dies ein Matt 
malausschalter in Stöpselform, der in die bekannten Sherine 
elemente eingeschraubt werden kann und darauf beruht, ds 
durch die Ausdehnung eines etromführenden Leiterstückes 9° 
Auslösung einer Klinke erfolgt, wodurch der Strom unterbruche 
wird. 

Eine neue Konstruktion eines Nullspannungsschalters, Srn 
R. Viehrig, bringt die Firma Viktor Marx, Njegerärdi't- 
Dresden. Dieser besitzt für jede Phase ein getrenntes Ma 
system und bewirkt bei Ausbleiben des Stromes in nur einer Fha% 
eine mechanische Unterbrechung der Magnetspulen der Nahkur 
pole und momentan das Ausschalten der drei Kontaktmes®rt. ~ 
bald der Anker auch nur einer Spulo losgelassen wird. ; 
der neueste Hebelschalter von Peterreins & Co, NIME 
verdient erwähnt zu werden, er besitzt doppelte Unterbre but 
an jedem Pol, leichte Auswechselbarkeit der Kontaktfedern `>" 


sichere Momentschaltung. E. M. Kugler& Co, Lennep i Ih" 
bringen eine neue verbesserte Schalttafelklemme auf den re 


welche Zu- und Ableitung von vorne zu lösen gestattet, ò: 
mann & Vogel, Leipzige-Schönefeld, bauen elektromam-N 
\leßinstrumente mit Holzzehäuse, als deren Vorteil auber det 
Billirkeit die Vermeidung von Oxydieren und Gehauswchlus 3° 
gegeben wird. Die Firma „Rheostat” Spezialfabril 
elektrischer Apparate, Dræden, führte eine neurkP 
Konstruktion eines selbsttätigen Anlassers mit Schaltwalz vn 
bei dem die Drehung der Walze durch einen Magnet 1 
stufenweise bewirkt wird. Das Schalten geschieht auberon tt 
lich exakt. 

Neben der Starkstromindnstrie war auch die ™ hwa har 7 
technik wieder in hervorragender Weise dumh Sieme! 
Halske, Mix & Grenest, Stöüceker A Cou m vep ti 
Neben den Fernsprechanlagen nehmen die Signal- und le” 
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anlagen einen immer größeren Raum ein. Die Firma Mix & 
Genest bat sich besonders die Ausbildung der Apparate für 
Grubenbetriebe angelegen sein lassen, durch welche die Schnel- 
ligkeit und Sicherheit des Betriebes bedeutend erhöht werden 


kann. Auch ihre Rohrpostanlagen zeigen einen hohen Grad der 
Vollkommenheit, und die Apparate für wahlweisen Anruf meh- 


rerer angeschlossener Stationen mittels „Emge“-Wählers ermözx- 
lichen den Anschluß selten gebrauchter und deshalb unwirtschaft- 
licher Sprechstellen infolge des geringen Anlagekapitals eu die 
Verringerung der Leitungskosten. 


Der Frage der Sicherung von Türen, Fenstern, een 
ken usw. ist, durch die Zeitverhältnisse bedingt, von allen Seiten 
die größte Aufmerksamkeit gewidmet worden, und die Anzahl der 
diesbezüglichen auf der Messe ausgestellten Vorrichtungen, 
mechanischer und elektrischer Natur war daher groß. Besonderes 
Interesse lenkte der „Sipo-Apparat“ der Allgemeinen Be- 
triebe-Versorgungs G. m. b. H. Berlin, auf sich, der 
in Verbindung mit einem Grammophon vorgeführt wurde, das bei 
eintretender Störung weithin hörsar die Rufe „Hilfe, Polizei!” 
ertönen ließ. 

Auch der Sicherung der heute so kostbaren Glühlampen haben 
mehrere Firmen versucht, gerecht zu werden. Eine derartige 
Vorrichtung zeigte die Firma Friedrich Grieger, Prien, 
mit einem Fassungsringe, der nur mit einem Spezialwerkzeug 
gelöst werden kann und ohne dieses das llerausschrauben der 
Lampe unmöglich macht. 


Ludwig Biersack, München, bringt eine Art Buch- 
stabenschloß an der Fassung an, wodurch es nur dem Kenner des 
Stichwortes ermöglicht iet, eine Lampe aus ihrer Fassung her- 
uuszuschrauben. 


Auch der Ersparnis von Strom haben die ausstellenden Fir- 
men ihre Aufmerksamkeit zugewandt. Die „Weso-Sparlampe” 
der Firma Sobnatkn, Berlin, ist eine Schreibtiachlampe mit 
einem kleinen Transformator im Fuß der Lampe, welch» so kon- 
stiuiert ist, dab das Licht einer 4 W-Metallfadenlampe durch 
einen entsprechend gebauten Reflektor auf den Arbeitsplatz kon- 
zentriert wirl, ohne das Auge zu blenden. Die ‚Sparto- 
Kleinbeleuchtung” besteht aus einem Kleintran<formator, 
der die Nutzspannung auf 3% V herabsetzt. Er wird mittels 
Steckers an eine Steckdose angeschlossen, an die Wand gehängt 
und kann bis 6 kleine 4-V-Lampen zu 3 HK mit Strom versorgen. 
Er soll mit Vorteil für Treppen, Korridor und Schlafzimmer-Be- 
leuchtung, aber auch für Spielzeuge, Puppenstuben usw. Verwen- 
dung finden. 


Die Glimmlampen-Industrie war diesesmal außer dureh die 
bereits bekannten Fabrikate der Pintseh A. G. Berlin, auch 
durch die der Osram G. m. b. H. Berlin, vertreten, und brachte 
die letztere Firma als Gegenstück zu der bereits bekannten 
Glimmlampe in Buchstabenformn von Pintsch ihre sogenannte 
Schriftelimmlampe zur Ausstellung, die infolze ihres geringen 
Stromverbrauches eich zu Zwecken der „Lichtreklame, Notbe- 
leuchtung, Signalgebung, Kirchen- und Krankenhaus-Beleuchtung” 
vorteilhaft verwenden läßt. Neben diesen zeigte die Osram-ıe- 
sellschaft ihren neuen Wiskott-Reflektor in Verbindung mit ver- 
echiedenartisen Armaturen. 


Eine weitere, sehr viel versprechende Neuerung ist die schlag- 
wettersichere elektrische Grubenlampe „Vag“ der „Venta” 
Akkumulatoren-Gesellschaft Mügge & Co. Isip- 
zig Durch eine eigenartige Ausbildung der Platten, die bisher 
als Kreuzelektroden gebaut wurden, ist es der Firma möglich 
gewesen, in dem normalen Lampengrhäuse einen 4 V-Akkumula- 
tor I RLUNDNEE und dadurch eine erhöhte Lichtstärke zu 
erzielen. 
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Außer für die Kleinbeleuchtung waren auch für Klingel- und 
Summeranlagen kleine Transformatoren in großen Mengen von 
verschiedenen Firmen und in verschiedener Ausführung auf der 
Messe vertreten. Besonders interessieren dürften die Apparate, 
welche es ermöglichen, auch aus normalen Uleichstromnetzen, 
Niederspannung abzunehmen, zum Betrieb von Klingel-, Tableau-, 
Signal-, Türöffner- usw. -Anlagen und die immerhin komplizierten 
mechanischen Gleichrichter zu ersetzen. Die diesbezüglichen 
Konstruktionen waren bisher noch nicht verwendbar, da sie den 
Vorschriften des VDE nicht genügten, weil eine Stromverbindung 
zwischen der llochspannungs- und der Niederspannungsleitung 
wenigstens teilweise immer noch vorhanden war. Diesen Mangel 
hat die „Oli”-Elektrotechnische Werkstätte G. m. 
b. H., Köln a. Rh., behoben und wenn der Apparat sich bewährt, 
so dürfte die Nachfrage danach bald sehr groß werden. 

Die Zuhl der vertretenen Fabrikanten elektrischer Koch- und 
Heizapparate war wieder außerordentlich groß. Zu den bereits 
bekannten Wärrmeapparaten sind neu unter dem Namen „Zimmer- 
Sonne”, „Lomeka>unne”“ oder „Alm-Sonne“ usw. getreten. Diese 
Apparate beetehen aus einem Glühkörper, der im Brennpunkt 
eines Parabolspiegels angeordnet ist, welcher die Strahlen in 
einer bestimmten Richtung reflektiert und so bei niedrigem Strom- 
verbrauch eine gute Ausnutzung der erzeugten Wärme bewirkt. 
Neben diesen Apparaten haben die Vorrichtungen zur Entnahme 
von Warmwasser direkt aus der Leitung, durch Einschaltung 
eines elektrischen Heizapparates, weitere Ausbildung erfahren, 


und es wurden solche von der Apparate-Fabrik Karl 
Feist, Berlin, der Elektro-Therma-Gesellschaft 
m. b. H., Berlin u. a. gezeigt. Einen elektrischen Warmwasser- 
Heizofen stellte das Syndikat Elwa, Berlin, aus, mit wel- 
chem ein Zimmer von 4,5 m Länge, 4 m Breite und 4 m Höhe 
innerhalb 1% Stunden auf 25° erwärmt werden kann Auch die 


Tuuchsieder waren in vielfach verbesserter Form auf der Messe 
vertreten und nieht zuletzt die elektrischen Bügeleisen, wovon 
nur Zwei Neuerungen erwähnt sein mögen. Zunächst die Aus- 
führung von Barth & Co., Stuttgart, deren Fabrikate durch 
Verwendunz eines Oberteiles aus fein geschliffenem, naturfar- 
birem Marmor, ein sehr gefülliges Aussehen zeigen und im Inne- 
ren einen eingebauten apiegelnden Reflektor besitzen, wodurch 
ein intensives Beheizen der Plättsohle und ein angenehmes Kühl- 
halten des Oberteiles erreicht wird und dadurch eine bedeutende 
Stromersparnis erzielt werden kann. Erwähnt sei ferner der 
elektrische Plättbolzen „Phönix“ von Walter Hartung 
Hartenstein iS., welcher sieh in jedes vorhandene Bügeleisen 
leicht einbauen läßt und Jdadurch die Anschaffungskosten erheb- 
lich verringert. 

Von Schwachstromartikeln, die aber auch in ähnlicher Aus- 
führung für Starkstrom in Frage kommen, bringt die Firma 
Raimund Finsterhölz], Ravensburg i,Rhld. Kontakte auf 
den Markt, die für Treppenhausautomaten, Lichtsignalanlagen, 
Klinzeltransformatoren usw. bestimmt sind und auch für Mon- 
tage unter Putz geliefert werden können. 

Daß von der groben Zahl der auf den letzten Messen ange- 
botenen Ersatzfeuerzeugen für die so teuren Streichhölzer nur 
wenige sich eingeführt haben und behaupten konnten, war vor- 
auszusehen. Auch dieses Mal wurden verschiedene neue Aus- 
führungen gezeigt, über die erst die Praxis entscheiden muß, ob 
sio einen brauchbaren Ersatz für das Zündholz abzugeben in der 
Lage sind, sonst ist der Ersatz, wie er uns durch die Kriegszeit 
aufgenötigt wurde, glücklicherweise aus der Fabrikation ver- 
schwunden. Was heute angeboten wird, ist alles wieder beste 
Friedensqualität, und wenn man nach dem Besuche der Messe, 
insbesondere auch dureh das Ausland, auf ihren Erfolg schließen 
darf, so muß dieser im groben und ganzen kein schlechter ge- 
wesen sein. 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die elektrischen Prüfämter.!) 


Nr. 141. 


Auf Grund des § 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, betreffend 
die elektrischen Maßeinheiten, sind die folgenden Sy steme von 
Elektrizitätszäblern zur Beglaubigung durch die Elektrischen 
Prüfämter im Deutschen Reiche zugelassen und ihnen die bei- 
gesetzten Systemzeichen zuerteilt wordeu. 


L 99]. Form LJf, Induktionszähler für einphasigen Wech- 


selstrom, 
Ro m 
II. Zusatz zu System 52} Form Ef, Magnetmotorzähler für 
Gleichstrom, 


—_ 


') „Zentralblatt für das Deutsche Reich” 1921. S. 800. 


beide hergestellt von der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft 
in Berlin. 


Charlottenburg, den 20. VIII. 1921. 
Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


In Vertretung: 
Holborn. 


Beschreibung. 


I. System ggj. 
Form LJf, Induktionszähler für einphasigen Wechselstrom, her- 
gestellt von der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft in Berlin. 


1. Meßbereich. 


Die Zähler der Form LJf können als Zwei- und Dreileiter- 
zähler für Nennstromstärken von 3 bis 20 A, für Nennspannungen 
bis 220 V und für Frequenzen von 40 bis 60 Per/s beglaubigt 
werden. 
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Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. 


Heit 41. 13. Oktober 1981, 


2. Wirkungsweise. 


Der Zähler (Abb.) ist ein Induktionsmotor, dessen Kurz- 
sechlußanker a aus Aluminiumblech durch einen Dauermagneten 
gebremst wird. Das dreizinkige Spannungseisen e mit der Neben- 
schlußwicklung auf dem Mittelzinken ist oberhalb, das zwei- 
zinkige Stromeisen d mit der Hauptstromwicklung auf den beiden 
Schenkeln unterhalb der Aluminiumscheibe angeordnet. Der 
motorisch wirksame, die Ankerscheibe durchsetzende Teil des 
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Abb. 1. 


Spannungsflusses wird durch den um die Scheibe herumgebogenen 
Außenzinken des Spannungseisens zurückgeleitet. Der motorisch 
unwirksame Teil des Spannungsflusses verläuft, ohne die Scheibe 
zu durchsetzen, vom Mittelzinken tiber einen Drosselkern zum 
anderen Außenzinken des Spannungseisens. Sein Weg ist fast 
eisengeschlossen, da der am Mittelzinken sitzende Drosselkern 
nur durch einen schmalen Luftspalt von dem Außenzinken getrennt 
ist. Zur Einstellung der Phasenverschiebung von 90° zwischen 
dem motorisch wirksamen Stromfeld und dem um mehr als 90° 
gegen die Spannung verschobenen motorisch wirksamen Span- 
nungsfeld ist auf dem Stromeisen eine über einen Widerstand e 
geschlossene Kurzschlußwicklung f angebracht, deren Wirkung 
durch Änderung des Widerstandes mittels einer verschiebbaren 
Schelle g geregelt werden kann. Durch eine am Spannungseisen 
angebrachte Regulierschraube k wird ein kleines zusätzliches 
Drehmoment zur Kompensation der Reibung erzeugt. Ein in die 
Nabe der Ankerscheibe eingespritztee biegsames Eisendrähtchen i 
verbindert Leerlauf des Zählers, indem es durch die Streukraft- 
linien des Spannungseisens festgehalten wird. 


3. Eichung. 


Bei der Eichung sind nach halbstündiger Belastung des 
Spannungskreises folgende Einstellungen zu machen: 

1. Beseitigung von Vor- oder Rücklauf bei unbelasteter Haupt- 
stromspule durch die Regulierschraube A. 

9 Phasenabgleichung durch Beseitigung von Vor- oder Rücklauf 
bei Belastung mit Nennstrom unter 90° induktiver Phasen- 
verschiebung durch Verstellen der Regulierschelle g auf dem 
Widerstand e, 

3. Einstellung der richtigen Ganggeschwindigkeit bei induk- 
tionsloser Nennbelastung durch Verdrehen des Brems- 
magneten. 

4. Erteilen cines schwachen Vortriebes mittels der Regulier- 
schraube h so, daß der Zähler bei induktionsfreier Belastung 
mit H2 Nennstrom um I bis 2% zu schnell läuft. 

$. Feineinstellen der 90° Phasenabgleichung durch Verschieben 
der Kegulierschelle g 30, daß der Zähler bei "se Nennstrom 
und cos $--0,5 um etwa ebensoviel zu schnell läuft wie 
unter 4. 

6 Regulierung an dem Bremsdrähtchen í, bis der Zähler bei 20 % 
Überspannung und ausgeschaltetem Hauptstrom nicht leer- 


läuft, andererseits aber bei 0,2 bie 0,4 % des Nennstrome 
Phasenverschiebung sicher anläuft. As 


5. Eigenschaften. 


Die untersuchten Zähler hatten bei Nennstrom ein Dre 
moment von etwa 6 cmg. Sie liefen bei induktionefreier 
Belastung mit 0,2 bis 0,4 % des Nennstromes an. Die Umd 


zahl der Scheibe beträgt bei Nennbelastung 44 in der mia, : 


der Frequenz 50 betrug der Eigenverbrauch der Spann 

0,25 W, der Eigenverbrauch des. Stromspulenpauares 09 W 
einem Zähler für 3 A und 1,8 W bei einem Zähler für 20 A Nemm 
stromstärke. 


I. Zusatz zu System al: 


Form Ef, Magnetmotorzähler für Gleichstrom, hergestellt ven der 
Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft in Berlin, 


Die durch die Bekanntmachung Nr. 90 vom 18. VII. 1914 saè 
Nr. 103 vom 30. VII. 1915 unter an zur Beglaubigung 
gelassenen Magnetmotorzähler für Gleichstrom der Form B% 
werden in neuerer Ausführung als Form Ef hergestellt Die 
Zähler unterscheiden sich von deu Zählern der früheren Ayw® 
führung in folgenden Punkten: 
1. Die Form des den Anker umschließenden Gußgehäuses iX 
vereinfacht. 
3, Oberlager und Zählwerk sind an einem gemeinsamen Winkek- 
stanzstück befestigt. 
Der Bürstenhalter ist aus gestanztem Material hergestellt, 
Der Regulierhebel zur Einstellung des Zählers bei kleinge 
Last ist seitlich angeordnet. 
Die Anschlußklemmen sind aus gestanztem Material röhme- 
förmig gebogen. 
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Dämpfungsmessungen mit ungedämpften elcktrischen Seii 
gungen. — Die Dämpfung einer Schwingung wird dadurek 
ursacht, daß ein Teil der Schwingungsenergie in andere Ba 
formen übergeht. Gleicht man durch Energiezufuhr 
Energieverlust aus, so erhält man eine ungedämpfte Schwäigg 
bei welcher die Energieumwandlung aber dennoch ständig vèi 
geht. Durch Messung des Verhältnisses der während einer PEN 
umgesetzten zur gesamten schwingenden Energie kann mas. 
die Dämpfung auch mit ungedämpften Schwingungen f | 


Dieses Verhältnis hat den Wert I = ie und ist gleich de 
rithmischen Dämpfungsdokrement; Dämpfung be 
H. Pauli den Ausdruck r= Sy, - Die Energiezufuhr ist $i 


barer Weise durchzuführen, wenn man den zu untersut$i 
Kreis durch Koppelung mit einem Primärkreis anregt 
beiden Kreisen Strom- oder Spannungsmesaer und außerde Á 
empfindlichen Wellenmesser anbringt. Während die biais 
Methoden sehr lose Kopplung und daher sehr empfindlichgg 
instrumente verlangen, beschreibt der Verfasser ein Verfakpii 
mit beliebigen Meßinstrumenten und ohne Rücksicht € ~ 
Koppelung ausführbar ist. Man verändert schrittweise EM 
stimmittel der Primärspule und liest zusammengehörige 
der Stromstärken J, und J, in beklen Kreisen und der Frog 


N o. Au 
bzw. Wellenlänge ) ab. Dabei muß der Ausdruck ein Ai 


als 


durchschreiten, 


zu beiden Seiten der Resonanz solche Wellen A’ und X”, G 


2 E 
gleichen Verhältnissen e = a gehören und bildet die Wat 
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Ge VER: 
De 
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(bei induktiver Koppelung) bzw. 


(bei kapazitiver Kopplung). Trägt man die z als Abazissen, die @ 


als Ordinaten auf, so erhält man eine gerade Linie. »er- 


echuitt dieser Geraden auf der Abazissenachse gibt das Quadrat 
(„Zeitscht 


der gesuchten Dämpfung, wenn r klein gegen l ist. 
f. Phys.“, Bd. 5, 1921, S. 376.) Br. 


das bei kleiner Dämpfung der Resonakiiieieen 
r. bzw. wr entspricht . Man sucht dann rechnerisch oder greparan 
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Elektrotechnische Zeitschrift, 1921. Helt 41. 1178 
Elektromaschinenbau. oben gegen das Joch nur die Spannung einer Spulen- 
abteilung (etwa 4000 V) auszuhalten haben. Jedwede Ab- 


Die ersten Transformatoren für 220 kV. — In der „ETZ“ 1921, 
S. 855, ist ein Bericht über die vor kurzer Zeit zur Ablieferung 
gebrachten 220-kV-, 8333-k VA-Transformatoren enthalten, in dem 
als bemerkenswert erwähnt wird, daß die Abstützung der 
Hochspannungsspulen mittels gerillter Isola- 
toren erfolgt. Diese un- 
richtige Angabe ist darauf zu- 
rückzuführen, daß in dem erwähn- 
ten Hefte von „Electrical World” 
neben der Außenansicht des 220- 
kV-Transformators eine Innen- 


Anschwß der 


EL Lu, 
ER SEE 


—— 


aneil eines gon onderen Trans- £r# — — 
ormatore (1 ’) zur Darstel- =p EEE —— 
lung gebracht wurde, da zur Zeit -e | 

der Veröffentlichung jenes Ar- RE ED EEE 
tikels eine Photographie der In- — | 
nenansicht des 2%20-kV-Transfor- DRE 
mators noch nicht zur Verfügung <Á 


stand. In mehreren amerikani- 
schen Zeitschriften („General 
Electric Review”, Bd.24, 1921,Nr.7, 
„Electrical Review‘ und „Electric 
Journal”) sind inzwischen nähere 
Beschreibungen dieser Transfor- 
matoren erschienen, und es dürfte 
auch für die Leser der „ETZ” von Interesee sein, einiges über 
diese Konstruktion zu erfahren. 


Wie bereits erwähnt, ist die Hochspannungswicklung dieser 
Transformatoren einseitig dauernd geerdet, so daß nur eine 
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Hochspannungsklemme herausgeführt zu werden brauchte Es 
wurde hier zum ersten Male eine neuartige Wicklung verwendet, 
die für einseitige Erdung keinerlei Isolation der Endwindungen 
ybenötigt. Die Totalwindungszahl der Oberspannungswicklung 
enthält zweimal mehr Windungen als es das Übersetzungsver- 
hältnis von 11 zu 220 kV verlangen würde, ist in zwei parallel 
geschaltete Hälften geteilt, und die Endklemme kommt aus der 
Mitte der Wicklung heraus. Da ein zweischenkliger Kern ge- 
wählt wurde, geht die Wicklung zickzackfürmig zwischen den 
beiden Schenkeln herüber und hinüber, wie dies aus den Abb. 1 
und 2 zu erkennen ist, Demzufolge führen die am Joch anliegen- 
den Endspulen links oben und rechts unten überhauptkeine 
Spannung, während die Endspulen links unten und rechts 


ar 


Transformator für 8333 kVA, 220 kV der General Electric Co. 


stützung z. B. mit gerillten Isolatoren wäre daher gänzlich über- 
flüssig. Tatsächlich erfolgt die Abstützung der Hochspannungs»- 
wicklung gegen das Joch durch vier sehr kräftige (38 mm star- 
ke), aufgeschlitzte Stahlringe und eine Anzahl von sechs- 
kantigen Stahlbolzen. Drei dieser in Stern geschalteter Einphasen- 
transformatoren haben eine Hochspannungsprüfung entsprechend 
der Vorschriften des A.I.E E. anstandelos ausgehalten. Vier 
derartige Transformatoren wurden von der General Electrie Co. 
und vier weitere von der Westinghouse Co. geliefert. Schließlich 
möchte ich noch erwähnen, daß während der letzten 5 bis 6 Jahre 
die Kerntype für mittlere und große Leistungen im amerikanischen 
Tranaformatorenbau immer mehr und mehr Verbreitung findet. 
Allerdings nennen wie hier „Kerntype”“ auch einen Transformator 
mit nur einem bewickelten Kern und zwei nicht bewickelten 
magnetischen Rückschlußsäulen, wie z. B. in Abb. 3 dargestellt. 


A. Palme, Pittsfield. 


Leitungsbau. 


Zehn Gebote über elektrische Leitungen. — Für den Unter- 
richt an öffentlichen Schulen schlägt der Verband Tschechoslowa- 
kischer Elektrotechniker folgende zehn Gebote vor, durch welche 
den Kindern auf dem flachen Lande die Gefahren der Freileitun- 
gen nahegebracht werden sollen: 1. Klettere nicht auf elektrische 
leitungsmaste und auf Bäume unterhalb derselben. 2. Schaukle 
nicht auf Ankerdrähten zur Befestig von Masten und rüttle 
nieht an ihnen. 3. Klettere nicht auf Transformatorenhäuschen 
und betritt sie nicht. sollten sie zufällig offenstehen. 4. Bewirf 
niemals Porzellanisolatoren und elektrische Leitungen. 5. In der 
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Abb. 3. Kerntransformator. 


Nähe elektrischer Leitungen lasse nicht Drachen steigen und 
spiele nicht Ball. 6. Berühre keinen gerissenen Leitungsdraht, 
selbst wenn er am Boden liegt. 7. Berühre niemals einen elek- 
trisch Verunglückten, solange er mit der Leitung Berührung hat, 
sondern rufe einen Erwachsenen. 8. Berühre keine Sicherungen, 
Schalter und nichts, was mit der elektrischen Leitung verbunden 
ist, damit du nicht verletzt wirst und die Leitung nicht beschä- 
digt wird. 9. Jeden Schaden an elektrischen Einrichtungen melde 
dem Aufseher und repariere nichts selbst. 10. Durch mutwillige 
Beschädigung elektrischer Einrichtungen schädigst du nicht nur 
viele Nebenmenschen, sondern begibst dich selbst in Lebensgefahr. 
(Elektrotechn. u. Maschb. Bd. 39, 1921, S. 470 nach Elektro- 
technicky Obzor, Bd. 10, 1921, Heft 4.) Gg. 
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sS Holzmaste für Hochspannungsleitungen in Amerika. — In den 
a einigten Staaten sind in den letzten Kriegsjahren einige 
10-kV-Leitungen mit Holzmasten gebaut worden, womit man 
nach Angabe von J. A, Sirnit bis jetzt gute Erfahrungen ge- 


Abh. 4. 


mächt hat. Ôb die Holzmaste sich auf die Dauer ebenso gut hal- 
ten werden, wie eiserne, muß allerdinge noch abgewartet werden. 
Man war genötigt, Holz zu wählen, weil es schneller zu beschaffen 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1921. Heft 41. 


- Tragwerk besteht aus zwei 15-m-Masten aus K 
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Wir verzichten t ie 
unsere Verhältalae 

elte sich nur um eine Einfachleitun 
120 m. ‚Jede 
} 
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und außerdem billiger war als Eisen. 
Wiedergabe der Preise, weil sie für 
nicht zutreffen. Es hand 
(Drehstrom) mit kurzen Spannweiten von etwa 


einen Jochbalken miteinander verbunden sind. Die Anorinun 
aus Abb. 4 ersichtlich, die drei Leitungen liegen in 


aus Schönheitsrücksichten selbst bei den kleinsten Winkeln ver 
meidet; vielleicht zwingen uns aber Spar dem Bei- 
spiel der Amerikaner zu folgen. Bei größeren Winkeln und bai 
Spannweiten über 300 m sowie bei Verankerungen wird die Lei- 
tung von zwei Jochen getragen, die 3 m Abstand haben Au 
scheinend sind alle Maste gleich hoch, und größere Spannwein 
kommen nur bei Talübergängen vor. Zu erwähnen ist noch, da 
Anker- und Winkelmaste mit Drahtseilen verankert sind. N 
dem man bei der ersten Anlage günstige i wht 
hatte, wurde noch eine zweite, 100 km lange Linie gebaut. Hie- 
bei ist die Ausführung im wesentlichen unverändert gebliehe 
Der Abstand der beiden Maste eines Joches wurde von 42 auf 5,1m 
vergrößert, und die Stützstreben der Querbalken wurden durd 
Zugbänder ersetzt. Die erste Linie ist seit drei, die zweite set 
zwei Jahren in Betrieb, ohne daß nennenswerte Unter! Org 
Sch 


A 


kosten entstanden sind Weitere Linien sind teils im Bau, t 
Vorbereitung. („Electrical World“, Bd. 78, 1921, 8,59) H1 


Apparatebau. 


rungen zeigen. Abb. 5 veranschaulicht einen kleinen 
Gleichstrommotoren: bis 40 PS bei Spannungen bis 500 V. 
Apparat findet: auch auf Kriegsschiffen Verwendung | 
wegen der Wirkungen des Geschützfeuers kein zerbre 
Isoliermaterial wie Schiefer oder Marmor, die Isolation 
vielmehr durchweg aus Glimmer. Die Kontakte der St 
haben die Form zylindrischer Stifte mit aufgesteckten e 
rollen an der Schleifbahn. Auf diese wird der Strom von aom 
zylindrischen Schleifbahn durch zwei Paar federnder & 

hebel übertragen, die am Kontakthebel gelagert sind und an 
freien Enden halbkreisförmige, leicht auswechselbare 
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13. Oktober 1921. 


klötze tragen. Der gußeiserne Kontakthebel ist breitflächig ge- 
staltet und bildet mit der schmiedeeisernen Drehachse und der 
gußeisernen Grundplatte einen wandernden magnetischen Funken- 
löscher, dessen Erregerwicklung auf der Drehachse angeordnet 
und in Reihe mit der Feldwicklung des Motors und der Wicklung 
eines als Nullspannungsauslöser dienenden, in bekannter Weise 
angeordneten Magneten geschaltet ist. Die Wicklung dieses 
Magnets wird kurzgeschlossen durch einen ebenfalls auf der 
Stufenschalterplatte befestigten Überstromauslöser, sobald der 
Motor unzulässig überlastet wird. Die Gesamtschaltung ist gleichs- 
falls in Abb. 5 angegeben. Der Widerstand ist aus eigenartigen 
Normalelementen aufgebaut. Längsgeschlitzte federnde Stahlblech- 
zylinder werden zunächst mit einer zähflüssigen, darauf mit einer 
leichtflüssigen Emailleschicht überzogen und dann mit dem Wider- 
standsdraht bewickelt, wobei Kontaktplatten für die Anschlußdrähte 
mit eingewickelt werden. Hierauf wird der Draht durch Strom bis 
zur Rotglut erhitzt, dadurch zum Einsinken in die obere Emaille- 
schicht gebracht und so gegen Versehiebungen geschützt. Ein 
axial durch den Zylinder gesteckter und durch Porzellan iso- 
lierter Bolzen dient als Träger des Elementes und zur Be 
festirunz in dem aus Flacheisen mit seitlichen Schlitzen ge- 
bildeten Widerstandsrahmen, Der ganze Apparat ist einge- 
schlossen in ein aus Stahlblech gepreßtes Gehäuse und zeichnet 
sich durch kleine Abmessungen aus, Der Mittenabstand der Be- 
festigungsaugen beträgt nur rd 350 mm, 
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Eine nach den gleichen Grundsätzen aufgebaute Konstruktion 
in gußeisernem, wasserlichtem Gehäuse zeigt die Abb. 6 in An- 
sicht und Schnitt. Dieser Anlasser ist für Motoren bè3 20 PS und 
200 bis 500 V bestimmt, er ist doppelpolig mit eingebauten Siche- 
rungen ausgeführt und enthält noch einen Nebenschlußregler für 
Drehzahländerung. Die beiden Stufenschalter werden unter- 
schiedlich mit lHlandkurbel bzw. Handrad betätigt, die auch durch 
Steckschlüssel ersetzt werden können, wie die Nebenskizzen bei 
Abb. 6 zeigen. Die Schaltung dieses Anlassers gibt Abb. 7. An 
Stelle der Sicherungen können auch Überstromauslöser ange- 
wendet werden. Auch dieser Apparat hat kleine Abmessungen 
und eignet sich daher zum Anbau an Werkzeugmaschinen u. dgl. 

Weiter wird ein Anlasser für häufiges Anlassen und Ab- 
stellen bei Vollast mit kurzen Stromstößen, wie dies z. B. beim 
Einrichten von Druckmaschinen erforderlich ist, beschrieben. 
Seine Kontaktbahnen haben im Gegensatz zu den vorbeschriebenen 
Konstruktionen die übliche flache Ausführung, die Schleif- 
kontakte bestehen aus zylindrischen, senkrecht zur Schleifbahn 
federnden Kupferklötzen. Diesen zylindrischen Kontakten sind 
die Stufenkontakte in ihrer Form angepaßt, damit beim Über- 
gang von Stufe zu Stufe linienförmiger Kontakt erzielt wird. Die 
auf den beiden unteren Sektoren des Stufenschalters schleifen- 
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den Kontakte sind isoliert am Kontakthebel befestigt, werden 
aber durch einen Hilfskontakt kurzgeschlossen, wenn der Kon- 
takthebel beim Anlassen im Uhrzeigersinne bewegt wird. Dies 
wird erreicht durch exzentrische Lagerung des untersten Haupt- 
kontaktes. An den beiden Enden des untersten Sektors sind zwei 
weitere Hilfskontakte isoliert befestigt, mit denen der unterste 
Hauptkontakt in den Endlagen des Kontakthebels in Verbindung” 
tritt, 

Unterhalb des Stufenschalters befinden sich zwei Schütze mit 
Kohlekontakten und magnetischem Funkenlöscher zur doppel- 
poligen Schaltung des Hauptstromes, und zwischen+ diesen ein 
Überstromauslöser, über dessen Kontakte der Strom für die 
Magnetwicklungen der Schütze geführt ist. Der übrige Stromlauf 
und die Wirkungsweise ist am besten aus Abb, 8 zu erkennen. 
In der Nullstellung des Stufenschalterhebels berührt der unterste 
Schleifkontakt a den rech- 
ten Hilfskontakt b, es kann 
aber über diese Verbin- 
dung den Magnetpolen der 
Schütze kein Strom zu- 
fließen, weil der Hilfsekon- 
takt e offen ist. Dieser 
schließt sich aber, sobald 
der Kontakihebel zum An- 
lassen im Uhrzeigersinne 
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bewegt wird, und legt damit die Magnetspule der Schütze S an die 
volle Spannung. Die Magnete werden kräftig erregt und die 
Schütze geschlossen. Der Motor läuft an. Bei der Weiter- 
bewegung des Kontakthebels im Anlaufsinne wird nun zwar 
Kontakt b unterbrochen, der Stromkreis der Magnetspulen bleibt 
aber über Kontakt c geschlossen, der Erregerstrom der Magnete 
fließt jetzt jedoch über den Vorschaltwiderstand w und wird da- 
durch so geschwächt, daß die Schütze gerade noch geschlossen 
gehalten werden. In der Betriebsstellung des Kontakthebels 
schließt sich Hilfskontakt d parallel zum Kontakt c, so daß dieser 
jetzt unbedenklich geöffnet werden kann. Geschieht diese Öffnung 
des Kontaktes ¢ während des Anlassens durch Rückwärts- 
bewegung des Kontakthebels, so öffnen augenblicklich die Schütze, 
und der llauptstrom wird unterbrochen. Dasselbe geschieht durch 
den Maximalauslöser, wenn das Anlassen zu rasch erfolgt oder 
der Motor im Betriebe überlastet wird. Die Schütze können dann 
erst wieder geschlossen werden, wenn der Kontakthebel in seine 
Nullstellung gebracht und dadurch Kontakt a b geschlossen wird, 
weil der Schluß des Kontaktes c bei Stellung des Kontakthebels 
inmitten der Stufenbahn den Schützmagneten nur den durch Wider- 
stand w abgeschwächten Strom zufließen läßt, der nicht ausreicht, 
die offenen Schütze zu schließen. Diese’ Einrichtung erübrigt 
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besondere Nullspannungsauslöser und Dämpfungsmittel zur Ver- 
hinderung zu schnellen Anlassens. Damit Kontakt c nicht schon 
bei geringfügigen Rückwärtebewegungen des Kontukthebels ge- 
öffnet wird, sind Handhebel und Kontakthebel nicht starr, son- 
dern mit etwas Spiel gekuppelt. 


Abb. 9. 


Der Apparat kann auch für Fernbetätigung eingerichtet wer- 
den. Die Steuerung erfolgt hierbei durch einen Doppeldruck- 
knopf mit magnetischer Funkenlöschung gemäß Abb. 9. Der 
Kontakt wird hier durch den auf der federnden Druckknopf- 
epindel sitzenden Kupferkegel zwischen zwei Kupferzylindern 
vermittelt, die auf den Kernen des Bläsermagnets sitzen und über 
“desson Wicklungen mit Jen Anschlußklemmen in leitender Ver- 
bindung atehen. Der Druckknopf ist für Arbeits- oder Ruhestrom- 
betrieb verwendbar, je nachdem der Kupferkegel in der ausge- 
zogenen oder punktierten Lage auf die Druckknopfspindel auf- 
gesetzt wird. Beide Druckknöpfe für An- und Abstellen sind 
in ein kräftiges gußeisernes Gehäuse eingebaut. Pazi. 


Meßgeräte und Meößverfahren. 


Fernhygrometeer. — Fernhygrometer benutzt man überall 
da, wo außer der Temperatur auch der Feuchtigkeitsgehalt der 
Luft überwacht werden muß, also in erster Linie in Kühlräumen 
von Schlachthöfen, Getreidespeichern und Lagerhäusern, in Malz- 
tennen von Brauereien, Arbeitsräumen von Spinnereien, Ge- 
wächshäusern usw. Auch in Schulräumen, Banken und Bureaus, 
in denen Ozon- und Lüftungsanlagen vorhanden sind, sind Fern- 
messungen der Luftfeuchtigkeit sehr zweckmäßig. Das von der 
Siemens & Halske A. G. hergestellte Fernhygrometer System 
Constanz Schmitz ist nach dem Prinzip der Aspirationspsychro- 
meter gebaut. Um die Fernablesung zu ermöglichen, werden an 
Stelle der sonst üblichen Queckeilberthermometer die seit Jahren 
mit gutem Erfolge benutzten Quarzglas-Widerstandsthermometer 
verwendet. Es sind zwei solcher Widerstandsthermometer in 
einem rohrartigen Behälter augeordnet, von denen das eine 
trocken und das andere feucht gehalten wird. Die Anordnung 
geht aus Abb. 10 und 11 hervor. Das trockene Thermometer ist 


Abb. 1U Fernhygrometer im Schnitt. 


mit B bezeu hunet und durch eine Scheidewand D von dem soge- 
nannten feuchten Thermometer A getrennt. Um das Thermo- 
meter A dauernd feucht zu erbalten, ist es mit einem porösen 
Schlauch uberzogen, der aus einem trefab C destilliertes Wasser 
aufsangt. Streccht die Luft, deren Feuchtizkeit-zehalt zu messen 
ist, an den beiden Thermometern vorbei, so entsteht dureh das 
Verdunsten der Feuchtiekent am feuchten Thermometer zwi-chen 
diesem und dem tro kenen Thermometer ein Tempersturunter- 
rhiet Der Zusammenhang zwis hen der Fenchtigzkeit einer- 


mometern sind für jedes 'IT'hermometerpaar drei Leitung 
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seits, der Temperatur und dem Temperaturunts 
ist wissenschaftlich festgestellt und in Jelini 
tafeln niedergelegt. Die in diesen Tafeln 
gelten jedoch nur für eine Luftgeschwindigk 
oder mehr. In den Fällen, in denen diese I 
nicht vorhanden ist, muß sie durch einen Vẹ 
erzeugt werden, da die Messungen sonst be 
ergeben. 


Abb. 11. 


Die Temperaturen der beiden Thermometer wer 
einen Temperatur-Frernmesser ähnlicher Bauart wie 
messer der Firma gemessen. Für jedes trock 
feuchte Thermometer ist hierbei je eine Drucktag 
sehen, durch die auch gleichzeitig der etwaige Venti 
ein- und ausgeschaltet wird. Auf diese Weise ist jeded; 
und jeder überflüssige Stromverbrauch durch Dauereil 
ausgeschlossen. Beim Ablesen der Temperatur des‘ 
Thermometers muß man einige Augenblicke warten, bi 
Zeiger auf den durch die Luftzirkulation bedingten 
Temperaturpunkt eingestellt hat. Aus den beiden T 
ablesungen für das trockene und das feuchte Thermg 
rechnet man den psychrometrischen Temperaturunters 
entniımmt den gesuchten Feuchtigkeitswert der dom A 
gegebenen Tabelle. Die Messung wird besonders cing 
die Temperatur des trockenen Thermometere nur inner! 
Grenzen schwankt. In diesem Falle kann man den T 
unterschied unmittelbar an einer zweiten Skala des I8 
ablesen oder kann auch die Skala nach Feuchtigkei 
teilen. Allerdings müssen für diese Form der Ausfi 
naue Normal- und Grenztemperaturen angegeben sein. 

Zur Verbindung des Fernmessers mit den Widers 


derlich. Als Stromquelle für die Meßeinrichtung wird & 
ein 4Volt-Akkumulator benutzt. Der Ventilatormotor W 
zwei besonderen Leitungen über den Schalter des Fert 
an das vorhandene Liichtnetz angeschlossen. —:z. 


Verkehr und Transport. 


Elektrisierung der chilenischen Staatsbabnen. — Die c 
tische Staatseisenbahndirektion hatte für den 31. IT. d. J. 4 
gebote für die gesamte Elektrisierung der Hauptlinie Santlag 
Valparaiso und der in Las Vegas abzweigenden Strecke nach 4 
Andes eingefordert und getrennt hiervon Angebote auf die Li 
rung der hierfür nötigen elektrischen Energie’). Der 
teichungstermin wurde dann um drei Monate verlängert, und. 
Eröffnung der eingegangenen Angebote hat am 30. Juni 
gefunden. 

Für die eigentliche Elektrisierung, also Lieferung der 
motiven, Fahr- und Speiseleitungen, Unterstationen, Werketlö® 
Montage und einen einjährigen Probebetrieb liegen drei Ange 
vor, ein von den SSW und der AEG gemeinsam susgearbeit 
eines von der General Electrie Co. und ein drittes von 
Westinghouee Co., während die Maschinenfabrik Oerlikon nur 
komstiven anbietet. Bemerkenswert ist jedenfalls, dab alle 1 
Projekte, auch das der beiden deutschen Großfirmen, Gleiche 
mit einer Fahrdrahtspannung von 3000 V, wie bekanntlich z08 
bei der Chicago—Milwaukee—st. Paul-Bahn mit Erfolg ai 
wandt, vorsehen. Es sind durchweg Lokomotiven (für Pereng 
Güter- und Verschiebwlienst), also keine Triebwagen vorg 
Der hochgespannte Gleichstrom wird in Unterstationen längs | 
Bahnlinie erzeugt, in welchen die erforderliche Umformung 
dem von den Kraftwerken zu liefernden Drehatrom von W 
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und entsprechender Spannung erfolgt. Während also Stromart 
und Periodenzahl der Euergielieferung vorgeschrieben war, blieb 
die Festsetzung der Drehstrom-Hochspannung den Interessenten 
selbst überlassen, da man z. Z. der Ausschreibung nicht wußte, 
welche Werke für die Stromerzeugung in Frage kommen würden. 
Die einschlägigen Verhältnisse sind in der „ETZ” 1921, S. 132 
weechildert und haben sich schließlich so entwickelt, das die 
enzlische Finanzgruppe (8. Pearson & Son) z. Z. die Kontrolle 
über die gesamte Erzeugung und Verteilung elektrischer Enerzie 
im Herzen Chiles besitzt. Für die Energirlieferung ist denn auch 
nur ein Angebot dieser Monopolgesellschaft, der Chilian Eleetrie 
Tramway & Light Co., eingereicht worden, welche in der Lage 
sein wird, Drehstrom mit folgenden Spannungen abgeben zu 
können’). 11 bis 12 kV in der Nähe von Santiago, 44 KV ans 
einer geplanten Ringleitung, die von Tiltil über Llai-Llai, La 
Calera, Quillota Limache nach Tiltil zurückführt und auch die 
Zweigstrecke nach Los Andes speisen könnte, und 110 kV in der 
Nähe von Valparaiso aus der Hauptfernleitung, welche von dem 
im Bau befindlichen Wasserkraftwerk „Mäitenes” über Santiago 
und “Itil auf dem kürzesten Wege bis nach Vinna del Mar führen 
wird, 

Der Kostenvoranschlag der Studienkommission vom Jahre 
1918 für die Elektrisierung der Zone I der Staatsbahnen wurde, 
wie zu erwarten, von allen drei Projekten — den beiden amerika- 
nischen und dem deutschen — überschritten, u. zw. bewegen sich 
die verschiedenen Endsummen zwischen rd 1,69 Mill. und 2,68 Mil- 
lionen £, was auf recht erhebliche Unterschiede in den ange- 
botenen Ausfiührunzen schließen läßt. Auch die Lieferzeiten 
werden sehr verschieden angegeben, nämlich zwischen 1% und 
3 Jahren. 

Der Strompreis «ler Chilian Electrice Tramway & Light Co. 
sieht. eine Mindestlieferune von jährlich 30 Mill. kWh vor und 
richtet sich nach Anzahl (2 bis 6), Lage und Spannung der Ent- 
nahmestellen. Er besteht aus einem Grundpreis je Jahr und 
kW der statteehabten Höchst belostung, welcher zwischen 6 £ 
7s 6d unnd 6 £ 15 s angegeben wird und einem Zuschlag von 
036 d f. d. verbrauchte kWh. Man erwartet, daß der Gesamt- 
preis sich auf etwa Pa d’k\Wh einstellen würde. 

Die einzelnen Projekte wurden eingehend geprüft, und die 
Prüftmeskommission empfiehlt, dasienize der Westinghouse Co. 
als das billigste und die günstigsten Zahlune-belinzungen bietende 
anzunehmen. Das deutsche Angebot war das teuerste! 


W. Musswitz. 


Ausbau und Flektrisierunz der spanischen Eisenbahnen. — 
Demnächst werden größere FElektrisierunzsarbeiten bei den spa- 
nischen Bisenbahnen zu erwarten sein. Die spanische Regierung 
will den Gesellschaften finanziell beistehen, damit diese die 
Transportkrise überwinden können. Der Deputiertenkammer 
wurde der Vorschlag unterbreitet, daB hierzn Mittel in Höhe von 
913 bis 3 Milliarden Peseten benötigt werden. Das einzubrin- 
gende Protekt sieht eine vollständige Reorganisation der spani- 
schen Eisenbahnen vor. Ferner sollen, wie schon früher be- 
richtet, neue Linien angelegt und der Betrieb im allzemeinen 
intensiver gestaltet werden. Die Regierung wird den Gesellschaf- 
ten die nötiren Kapitalien zum Ausbau des Verkehrs zur Ver- 
fügung stellen und ein entsprechendes Abkommen mit ihnen 
schließen. Die nenen Linien will der Staat mit eirenem Per- 
sonal bauen und betreiben. Die Aktien der Tisenbahnresell- 
schaften werden vom Staate garantiert. (Zte d. Ver deutsch 
Tisenb.-Verw. Bd. 61, 1921, S. 546.) 


Beleuchtung und Heizung. 


Vortragsreihe der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesell- 
schaft. — In der Zeit vom 14. X. bis 25 XI. 1921 findet abends 
T Uhr, im Hörsaal des Kunstzewerbemusenms Berlin, Prinz 
Albreebtstr Ta, eine von der Deutschen Beleuchtungstechnischen 
Gesellschaft gemeinsam mit dem staatlichen Kunstzewerhbemuseum 
veranstaltete Vortragsreihe „Der Liehtträzer in Teehnik und 
Kunst“ statt, die folgende Vorträge umfalt: 

14. X. 1921, Vortrag Dr. H. Lux, „Geschichtliche Entwick- 
lang des Liehträzers”, 

21. X. 1921, Vortrag Trosina. L. Bloch, „Lichttechnische An- 
forderungen“. 

28, X. 1921, Vortrag Baumeister W. C. Behrendt, „Pas 
Licht im Raume“. 

4. XI. 1921, Vortrag R. F. L, Schulz, „Künstlerische Ge- 
staltung des Tiehtträzers”. 

11. XT. 1921, Vortrag W. Schwintzer, „Qnalitätsarbeit am 
Lenchtgerät”. 

18 XI. 1921, Vortrag Oberingenieur E. Alberts, „Mecha- 
nisch hergestellte PBelencehtungskörper”. 

25. XE 1921, Mitgliederversammlung D. R.G. Er- 
örterung des Inhalts der Vorträge. 

Dio Teilnehmergzebühr für die Vortragsreihe beträgt 15 M, 
für Mitgħeder der D. B.G. 10 M. Teilnehmerkarten werden beim 
Hausinspektor des Staatlichen Kunstgewerbemuseums ausgegeben. 
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3) Vgl. hierzu Abb. 8 anf S. 337 der „ETZ“ 19%. 


Fernmeldetechnik. 


Neue Erfolge mit drahtlosem Gegensprechen. — Nachdem von 
der Hauptfunkstelle Königswusterhausen Weihnachten 1920 und 
Ostern 1921 drahtlose Konzerte und im Juni 1921 eine Oper draht- 
los übertragen worden waren, gelang es kürzlich dem Telegra- 
phentechnischen Reichsamt gemeinsam mit der C. Lorenz A.G., 
Berlin-Tempelhof, vom Ortsfernsprechnetz der Stadt Berlin aus 
iiber die Hauptfunkstelle Königswusterhausen nach Lyngby- 
Kopenhagen einen normalen drahtlosen Gegensprechverkelr 
durchzuführen. In Berlin wie in Kopenhagen wurde mit einem 
Lorenz-PoulsenSender von 4 kW Leistung gesprochen und mit 
einer hiervon getrennt liegenden Empfangsatatıon gehört. Die 
drahtlosen Anlagen waren über die verschiedenen Fernsprech- 
ämter in Berlin mit einem beliebigen Teilnehmer des Ortsfern- 
spreehnetzes verbunden. Vom Schreibtisch aus konnte der betr. 
Teilnehmer sich mit Kopenhagen ohne weiteres vermittels seines 
Tischapparates unterhalten. Der uneingeweibte Teilnehmer 
konnte während des Gesprächs nicht bemerken, ob er über eine 
’rahtleitung oder drahtlos sprach. Die Lautstärke, Reinheit und 
Klangfarbe der Sprache waren besser als bei Verwendung einer 
Drahtleitung. Genau so wie dieser Teilnehmer hätte jeder andere 
Teilnehmer des ÖOrtsnetzes in Berlin von seinem Postapparat aus 
das drahtlose Gespräch führen können. 

Diese Erfolge mit drahtloser Telephonie verdanken wir dem 
neuen Telephoniesystem, welches bereita seit 1913 in der Entwick- 
lung war. Während man früher die Steuerung der Euergie bei 
Poulsensendern durch parallel geschaltete Mikrophone unmittelbar 
in der Antenne vornahm, wird bei dem neuen System zur Über- 
tragung der Sprachschwingzungen auf die Antenne eine Spule mit 
Fisenkern benutzt. Letzterer wird durch die Mikrophonströrne ver- 
schielen marnetisiert, wodurch eine Änderung der Selbstinduktion 
im Antennenkreise im Takte der Sprachschwingungen erreicht 
wirt. Während des Krieges mußte die Weiterentwicklung dieses 
Systems zurückzestellt werden. Nachdem durch die Anregung des 
Reiechspostministeriums die Frage der drahtlosen Telephonie be- 
sonders dringend geworden war, wurden die Arbeiten Ende 1919 
von Dr. Pungs und Dr. Gerth gemeinsam aufgenommen und 
das System soweit entwickelt, daf die eingangs beschriebenen Er- 
folre erreicht werden konnten. Die große wirtschaftliche Bedeu- 
tung des jetzt gezeitizten Erfolges besteht darin, daß allmählich 
durch die drahtlose Telephonie auf größere Entfernungen ein 
vollwertirer Ersatz für die Überseekabel geschaffen wird, Für 
den Schiffsverkehr sind diese Erfolge insofern von erheblicher 
Bedeutung, als sie dazu führen werden, daß auf allen großen 
Passagierschiffen drahtlose Telephonstationen eingebaut wer- 
den. damit die Reisenden auch anf hoher See mit dem Festland 
in Verbindung treten können. KA. 


Ortsbestimmung durch Telefunken. — Die große Bedeutung 
der drahtlosen Peilung für die Schiffahrt stellt die Technik vor 
die Aufgabe, Apparate und Verfahren hierzu möglichst zu ver- 
vollkommnen.  Fremdpeilung führt bald zu Überlastung und 
Unsicherheit. Eirenpeilunz mit Rahmenantenne macht volle Aus- 
nutzung der Peileinriehtungen möglich. Das übliche Verfahren 
der Peilung zweier Küstenstationen unter Verwendung des Magnet- 
kompasses für die Bezugsrichtung, hat den Nachteil, daß die Kom- 
pabfehler in die Messung eingehen, und daß bei größeren Ent- 
fernungen die Peilungzen nicht mehr als gerade Linien in die 
Merkatorkarte eingtragen werden können Es werden hierzu 
enomonische Karten oder andere verhältnismäßig umständliche 
lHilfsmittel nötige. H. Coldeway schlägt ein Peilverfahren vor, 
welches diese Mißstände beseitigt. Mit zwei Rahmenantennen 
werden danach die Azimutunterschiede von drei an der Küste 
gelegenen Funkenstationen gemessen. Für die Ortsbestimmung 
liegt dann die Aufgabe der vier Punkte (Rückwärtseinschnitt) 
vor. An Hand eines Beispiele wird der Gang der Berechnung 
erläutert. Für die Praxis empfiehlt es sich, statt der Berechnung 
den Standort nach einer Merkntorkarte zu bestimmen, in der für 
die drei in dem Meeresteil in Betracht kommenden Funk- 
stationen Kurven gleichen Azimutunterschirdes von Grad zu Grad 
eingetragen sind. Der Schnittpunkt der beiden Kurven, die den 
gemessenen Azimufunterschieden entsprechen, ist der Schiffsert. 
Die wahrscheinliche Unsicherheit ergibt sich aus dem von den 
benachbarten Kurven gebildeten Viereck. Es werden dann vom 
Verfasser verschiedene Fragen über Fehlerquellen aufgeworfen, 
die im wesentlichen in dem Bericht über den Aufsatz von Esau 
über drahtloses Peilen!) behandelt sind. Ferner wird vor- 
geschlagen, auf Helgoland eine Versuchsstation zur Prüfung der in 
Betracht kommenden Verfahren einzurichten. Die Schriftleitung 
der Telefunkenzeitunz weist daranf hin, daß dem gleichzeitigen 
Arbeiten von zwei Rahmen wegen der gegenseitigen Beeinflussung 
technische Schwierigkeiten entgegenstehen, daß aber das Ver- 
fahren ebensognt auch mit einem Peilrahmen durchgeführt werden 
kann. (H. Coldewey, „Telefunkenzeitung” Bd. 4, 1921, S. 13.) Trn., 


Direktes Kabel zwischen Ttalien und Südamerika. — Zwischen 
der italienischen Regierung und der „Società Italiana dei cavi 
telegrafici e sottomarini“ ist ein Abkommen über Legung und Be- 


1) Vgl. „ETZ“ 1919, 5 400. 
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trieb eines Kabels zwischen Italien und Südamerika zustande 
gekommen. Hinter der Gesellschaft steht die Kabelfirma Pirelli, 
Mailand. Die Kosten sind auf 300 Mill. Le veranschlagt. Die ita- 
lienische Regierung behält sich in der getroffenen Übereinkunft 
vollkommen freie Hand in bezug auf etwaige Konzessionen hin- 
sichtlich Stationen für drahtlose Telegraphie, Alz, 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Verein Beratender Ingenieure e. V. — Der Verein, in welchem 
die selbständigen, keine Lieferungen übernehmenden und daher 
von Handel und Unternehmertum vollkommen unabhängigen, 
lediglich eine rein beratende Tätigkeit ausübenden Ingenieure 
Deutschlands zusammengeschlossen sind, hielt in der Zeit vom 
25 bis 27. September in Hamburg in Gegenwart zahlreich er- 
schienener Vertreter der Behörden seine diesjährige Hauptver- 
sammlung ab. Vorträxe hielten Berat.-Ing. V. B. I. Schulze, 
Düsseldorf, über „Waseserwirtechaft“ und Berat.-Inge. 
V BI. Plümecke, Berlin-Steglitz, über „Elektrizitäts- 
wirtschaft“. Letzterer führte aus, daß von der Vervollkomm- 
nung der Elektrizitätawirtschaft am ehesten die größtmögliche 
Wirtschaftlichkeit der deutschen Energiewirtschaft, die teils auf 
Brennstoffen, teils auf Wasserkräften beruht, erwartet werden 
könne. Das Reich und die Länder müßten durch gesetzgebrrische 
Maßnahmen danach atreben, daß die Stromtarife den Bedürf- 
nissen der verschiedenen Verbrauchergzruppen angepaßt werden. 
Ita Hebung der Volkswirtschaft müsse den fiskalischen Ge- 
sichtspunkten gegenüber im Vordergrund stehen. Der freie, an 
Lieferungen nieht interessierte Beratende Ingenieur, dessen 
Dienste Privatindustrie und Gemeinden immer mehr und mehr 
in Anspruch nehmen, sei in allererster Linie dazu berufen, an 
(jesetzesvorlagen techbnisch-wirtschaftlicher Art mitzuarbeiten. 
Zum Schaden unserer Volkswirtschaft sei die Hinzuziehung Be- 
ratender Ingenieure von der Reichsregierung bisher verabsäumt 
worden. Es sei notwendig, daß in den Reichswirtschaftsrat und 
die zukünftigen Bezirkswirtschäftsräte Vertreter dieses Standes 
xewählt werden. 

In einer Entschließunz bekannte sich der Verein zu der For- 
derung, daß ea Ehrenpflicht jedes verantwortungsbewußten Deut- 
schen sei, durch Beitritt zu der freiwilligen Arbeitaremeinschaft 
der „Technischen Nothilfe“ seinen Teil an dem Wieder- 
anfban unseres Vaterlandes zu übernehmen. Zur Unterstützung 
der Ziele und Aufgaben des „Reichsbundes Deutscher Technik” 
nnd des „Schutzbundes der freien Technischen Berufe“ beschloß 
der Verein, sich diesen Verbanden ala korporatives Mitglied an- 
zuschließben. Vorsitzender des Vereine ist Herr H. Barth, Ber- 
fin, Schriftführer und Geschäftsführer Herr G. Ernst, Berlin- 
Lichterfelde, Roonstraße 35. 


Verband Deutscher Architekten- und Ingenieur-Vereine — 
Der Verein feierte anläßlich seiner Anfang September in Heidel- 
tore nbrehaltenen Jahresversanmmlung sein 50 jährires Bestehen 
und hat aus disem Anlaß eine Denkschrift herausgegeben, in 
welcher die Entwjeklung des Vereins von seinen ersten Anfängen 
an und seine vielseitize ersprießliche Tätigkeit geschildert 
werten. 


Hauptstelle für Wärmewirtschaft. — Am 22. bis 23. Septem- 
ber fand in der Technischen Hochschule zu Dresden die Jahres- 
versammlunz der Hanpt-telle für Wärmewirtschaft statt. Nach 
Er-tattung des Tätirkeitsberichts seitens des Geschäftsführers 
wurden folzende Berichte erstattet: Prof. Eberle „Pie Selhst- 
verwaltung in der Wärmewirtschaft”. Die Ausführungen 
„ipfelten in der Forderunz: „UÜberlissen wir der Industrie und 
deren Wärmestellen die Förderung ihrer Wärmewirtschaft: sie 
haben olen richtigen Wer beschritten und werden im Rewnußtsein 
der Verantwortinz anih zum Ziel gelangen.” Prof. Tosse 
berichtete uber Um- und Neubauten zur Verbesernng der Wärme- 
an-nııtzung und ihre Wirt-chaftlichkeit. Tr. na. Paner nnd 
Ghberinzemeur Sackermann spraehen ber Raumheizung 
mattels Ahbwarme, insbesondere mit tielereespauntem Dampf. Pie 
Gewinnung nnd Verwertung der Verbreununesrückstände be- 
Ye delta Oberineenieur Schulte und Prof, Dr. Karl Bunte 
ber Erzehni-- der wärmetechnischen Betriehbsiberwachung be- 
richteten Tr Ju Berner, Oberinzenienr Nies und Ober- 
ingenieur Meyer. 


Verband der österreichischen Lokalbahnen und Kleinbahnen. 

Am PD’ nei 13 VOL d IT faud in Maria-Zeil die Hanntver- 
<menfurg des Verbandes der österreichischen Lokal- und Klein- 
hahnen statt, die von 38 Vertretern “schickt war Die ster- 
reichischen Lokal- und Klentbehnen sind infolge der Nachwir- 
Konvet dem Krieges mit ZZ wenigen Ausnahmen Yan Jahr zu 
Tahr in eine immer schlechtere finanzielle Laze gekommen. Einige 
hen unopittselhar vor iler Betriehsernstelling oder vor der 
Zahlung-on-tellung. s6 daß ihre Sthtzung ans offentlichen Gel- 
dorn ni ht mehr erflchrt werden kann Al Mittel zu einer 
Be -serung der Verhaltnis wurde eines o staatliche Deitrag-=- 
ka-tun,s zur tas hestin Plektrisierung der noch mit Dampfkraft 
mtiiebenen Lekalbishuen erkanst, vor allein aber eine begunestigte 
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Bevorschussung der Betriebsabgänge aus Staate- oder sumatigen 
öffentlichen Mitteln verlangt. Außerdem wird eine Verminderung 
der Belastungen dureh Aufhebung der besonders driickenden Ver- 
kehrssteuern und Abgabeverpflichtungen, gowie durch eine Nart- 
prüfung der sonstigen Auflagen und Verpflichtungen angestrebt 
Alle diese Punkte sind in einer an die Regierung gerichteten Ent- 
schließung und in entsprechenden Gesetzentwürfen niedergelegt 
worden. 


Eine schwimmende Messe. — In Amerika beabsichtigt man, 
den früheren amerikanischen Dampfer St. Louis, jetzt im Besitz 
der Anderson Overseas Corporation Anfang nächsten Jahres von 
New York aus für eine fahrende Ausstellung einzurichten uml 
ihn im Interesse der Propaganda für amerikanische Waren auf 
eine Weltreise zu schicken, die sich auf ein Jahr ausdehnen 
soll. Das Schiff soll die Erzeugnisse von etwa 300 führenden 
amerikanischen Exportfabrikanten aufnehmen und 50 Häfen in 


Südamerika, Japan, China, Indien, Australien, Norwegen uml 
Schweden anlaufen. 
Verschiedenes. 
Hochschulreform. — In bezug auf die hier schon be 


sprochenen Vorschläge des Professor Aumund zur Reform der 
Technischen Hochschulen’) hat der Preußische Minister fu: 
Wissenschaft, Kunst und Volksbildung die folgenden Bestimmun- 
gen und Richtlinien zur Verwirklichung derjenigen Vorechliz: 
erlassen, die von beteiligten Stellen eine zustimmende Beurtalinz 
erfahren haben. 


Zur allgemeinen Einführung in das Fache»- 
biot beim Beginn des Studiums sind an einzelnen 
Hochschulen bereits im laufenden Studienjahr Vorlesungen 
eingerichtet und als zweckmäßig erkannt worden. Sie siml von 
mehreren Stellen mit gutem Erfolg als Gruppenvorlesungen auss. 
bildet worden derart, daß der einzelne Professor bei verhältn:- 
mäßig geringer persönlicher Belastung dase Arbeitsgebiet behir- 
delt, welches er als sein besonderes Fachgebiet in hervorrageulen 
Maße beherrscht. Es erscheint erwtnscht, möglichst an allen Hoce 
schulen und bei allen Fachabteilungen durch wahlfreie Vorlesun- 
gen eine derartige Übereicht zu geben. Von einigen Seiten ist der 
Wunsch geäußert worden, diese Vorlesungen nicht nur auf das 
Fachgebiet einzelner Abteilungen, sondern auf das ganze Arlwita 
gebiet der Technischen Hochschulen aurzudehnen. Solche Vor 
lesungen müßten sich dann als zweistündize Wochenvorlesung 
nicht nur über ein Semester, sondern über ein ganze Jahr 
erstrecken. Mindestens filr eng miteinander verwandte Abteilun- 
gen, wie die Abteilungen für Architektur und Bauingenieurwesn. 
die Abteilungen für Berg- und TMittenweaen, die Abteilungen fur 
Maschinenbau, einschließlich Elektrotechnik, und für Schiff- und 
Schiffsmaschinenhau erscheint eine Verbindung der Gruppenvir 
lesungen durchführbar und wünschenswert. 


Die an der Technischen Hochschule Perlin zu Beginn se 
letzten Wintersemesters eingeführten Vorkurse in Mathe- 
matik, welche die Möglichkeit geben sollen, den Unterricht auf 
der Grundlage der im allgemeinen vom Realeymnasinm vermittelt 
ten Kenntnisse zu beginnen, haben sich nach dem Bericht dies! 
Hochschule bewährt. Allerdings haben diese Kursa entiawen der 
ursprünglichen Absicht eine längere ala vierwöchige Pauer 
erhalten und über den Monat Oktober hinaus mit zwei-tündizen 
Übungen bis Weihnachten fortgesetzt werden müssen, Wem 
außer Mathematik und darstellender Geometrie auch Physik uni 
Chemie in den Kursen behandelt werden sollen, erscheint e: 
Fortsetzung auch über Weihnachten hinaus in zwei Wochen 
stunden erwünscht, Bei der verschiedenartigen Beurteilung der 
J,weckmäßigkeit derartiger Kurse wird es zunächst den eingeiten 
Hochschulen überlassen, ähnliche Kurse unter Weranziehnng >= 
eizneter Lehrkräfte einzuführen und dementsprechend die Vor 
aussetzungen beim Beginn des regelmäßigen Unterrichts t 
erhöhen. 

Die bezüglich der Erleichterung in den für »lle 
Studierenden geltenden Pflichtfächern. dr 
weitzeehenden Einführung von Wahlfächern auf 
Vertiefung des Studiums, de Aushanes be 
<timmter Studienriehtunzxzen und der Grenz?" 
biete durch Einführung von Wahlfächern 1" 
deralleemeinen Hebung der Kenntniere in de! 
Wirtschaftswissenschaften  vorgeschlneenm Mbt 
nahmen entsprechen den in weiten Kreisen geherten Refor 
wfinschen und den Vorschlägen, die in dem ministeriellen Fror 
vom 16. V. 1920 für die Neuerlmung der Unterrichts im Mash 7 
inzenieurwesen empfohlen worden sind. Sie sind an einst 
Hochschulen bei der Anfstelling der Studienpläne schon r b 
sichtiset und ausnahmslos als riehtig anerkannt warden Br Amt 
Aufstellung der Studienpläne soll in dem in der Denkachrift %2% 
Professors Aummnd dargelegten Sinne in weitestem Umfanze £? 
sorgt werden. 


Die Prüfunsesvorschriften, die der Verwirklichung dirar 
formgedanken dienen, sollen mit den nötigen Übereanesbet " 
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mungen zu Beginn des nächsten Studienjahres in Kraft gesetzt 
werden. 

Betreffs dee Ausbaues der Promotionsmöglich- 
keiten erhalten die Allgemeinen Abteilungen der Preußischen 
Technischen Hochschulen das Recht, für die Fachrichtung der 
Technischen Physik Diplomprüfungen abzuhalten und 
den Grad eines Diplom-Ingenieurs zu verleihen. Durch diese 
Maßnahme wird den Diplom-Ingenieuren für Technische Physik 
zugleich die Möglichkeit gegeben, nach den Bestimmungen der 
Promotionsordnung auf Grund einer weiteren Prüfung auch in 
Technischer Physik zu Doktor-Ingenieuren zu promovieren. 


Den von vielen Seiten laut gewordenen Wünschen, die Pflege 
der Wirtschaftswissenschaften auf den Technischen 
Hochschulen zu fördern, und dem Bedürfnis, jungen Ingenieuren, 
die sich vorwiegend wirtschaftlichen Aufgaben zuwenden wollen, 
Gelegenheit zu einer vertieften wirtschaftlichen Ausbildung zu 
gewähren, soll bei der Aufstellung der Studienpläne Rechnung 
getragen werden. Auch bei der Aufstellung der neuen Prüfungs- 
vorschriften für die verschiedenen Fachrichtungen sollen diese 
Gesichtspunkte Berücksichtigung finden derart, daß durch die Zu- 


lassıng entsprechender Wahlfächer die Möglichkeit geschaffen 
wird, eine Diplomprüfung vorwiegend wirtschaftswissenschaft- 


lichen Charakters auf technischer Grundlage abzulegen. 


Die Preußischen Technischen Hochschulen werden weiterhin 
für die Ausbildung der Lehrer mathematisch-natur- 
wissenschaftlicher Fachrichtung an höheren Schu- 
len den Universitäten gleichgestellt derart, daß bei der Bewerbung 
um die Leehrbefäbigung in der Mathematik, der Physik und der 
Chemie das ordnungsmäßize Studium an einer Technischen Hoch- 
schule bei der Prüfung für das Lehramt an höheren Schulen voll 
angerechnet wird. 


Im Anschluß hieran wird den Diplom-Ingenieuren, die sich 
besonders den wirtschaftlich-wissenschaftlichen Gebieten widmen, 
sowie den vorwiegend an einer Technischen Hochschule ausge- 
bildeten Lehrern an höheren Schulen die Möglichkeit gewährt, 
auf Grund einer weiteren Prüfung, insbesondere auch in den Wirt- 
schaftewissenschaften oder in Mathematik oder Naturwissen- 
schaften zum Doktor-Ingenieur zu promovieren. Die Promotions- 
ordnung wird derart abszeändert, daß § 1 Ziffer 2 und 3 folgende 
Fassung erhalten: 


2. „Den Ausweis über die Erlangung des Grades eines Diplom- 
Ingenieurs nach Maßgabe der Bestimmungen, welche das vor- 
erorinete Ministerium hierüber erlassen wird, oder ilber die 
Ablegung der Prüfung für das Lehramt an höheren Schulen, 
Sowie eine ausreichende Beschäftigung mit den technischen 
W issenschaften während des BARHUMS an einer Technischen 
Hochschule.” 


3. „Die Einreichung einer in deutscher Sprache abzefaßten 
wissenschaftlichen Abhandlung (Dissertation), welche die Be- 
fähiennz des Bewerbers zum selbständigen wissenschaftlichen 
Arbeiten auf technischem Gebiete dartut. Dieselbe muß einem 
Zweige der Wissenschaften, für welchen eine Diplomprüfung 
an der Technischen Hochschule besteht, oder dem Gebiete der 
Wirtschaftswissenschaften oder der Mathematik oder Natur- 
wissenschaft angehören.“ 


Die Durchführung der Promotion in Technischer Physik, in 
Wirtschaftswissenschaften, Mathematik oder Naturwissenschaften 
im Sinne der $ 3 bis 6 der Promotionsordnung wird regelmäßig 
Sache der Allgemeinen Abteilung sein, soweit nicht die Zustän- 
diekeit einer Fachabteilung sich ergibt. 

Fine besonderer Fürsorge widmet der Minister einer atärke- 
ren Verbindung der Professoren mit den Auf- 
zaben des praktischen Lebens Fa eoll, zunächst ver- 
suehsweise, an jeder Preußischen Technischen Hochschule vom 
1. X. 1921 ab eine freie Vereinigung gebildet werden, welche den 
außerhalb des bisherigen regelrechten Fehr- und For#hnngsbe- 
triebes der Hochschule liegenden aussichtsreichen Arbeitsgebieten, 
insbesondere Fortbildungskursen für Männer der Praxis, ihre be- 
sondere Pflege widmet und als „Außeninstitut” bezeichnet 
wird. Dem Außeninstitut können grundsätzlich sämtliche an der 
Hochschule tätigen ordentlichen, außerordentlich®n und Honorar- 
professoren, sowie die Dozenten und Privatdozenten angehören; 
die Beteiligung ist freiwilliz. Es hat die Aufgabe und das Recht, 
alle wissenschaftlichen Arbeiten aus dem Gesamtgebiet der Hoch- 
schule zu übernehmen, deren Durchführung im allgemeinen In- 
teresse erwinscht erscheint, ohne in den regelmäßigen Aufgaben- 
kreis der Fachabteilungen zu fallen. Es soll sich die Aufgaben 
nach den Zeitumständen und den ihm aus seinen Einnahmen zur 
Verfügung stehenden Mitteln selbst stellen und sie selbständig 
durchführen, soweit damit keine Schädigung der den Fach- 
abteilungen oder anderen Hochschulen obliegenden Unterrichts- 
aufgaben verbunden ist. Es hat das Recht, auch außerhalb der 
Hochschule stehende Personen mit Einzelvorträzen oder in längr- 
rer Mitarbeit zu beteiligen. Die Annahme dieser Personen erfolgt 
«lurch den Rektor. 

Das Außeninstitut muß seine Ausgaben durch eigene Einnah- 
men decken und führt die Abrechnung der tibernnmmenen Ar- 
beiten unabhängig von der Kassenführung der übrigen Hochschule. 
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Es kann aus seinen Einnahmen allen beteiligten Personen für 
die von ihnen übernommenen Arbciten eine angemessene Ver- 
gütung gewähren. 

Die Durchführung der Aufgaben des Instituts kann, wenn es 
die Umstände als zweckmäßig erscheinen lassen, auch außerhalb 
des Ortes der Hochschule erfolgen. 


Meßtechnikerkursus. — Die Abteilung für Wärme und Kraft- 
wirtschaft beim Dampfkessel-Überwachungsverein der Zechen im 
Oberbergamtsbezirk Dortmund zu Essen veranstaltet in der Zeit 
vom 17. bis 22. X. d. J. in der Bergschule zu Essen einen Meb- 
technikerkursus, in welchem Vortrage über Wärmelehre, Brenn- 
stoffe, Feuerungen, Dampferzeugung, Dampfverwendung, Wasser- 
reinigung, Meßverfahren, Dampfwirtschaft und Druckluftwirt- 
schaft in Zechenbetrieben gehalten werden. Die Vorträge werden 
wirksam unterstützt durch Übungen auf den Zechen. 


Erforschung des Erdinnern. — Die Aufsuchung von Boden- 
schätzen und die Vorbereitung für Wasser- und Tiefbauarbeiten 
bedingte bisher immer umfangreiche Bohrungen und Grabungen, 
um die Beschaffenheit des Untergrundes an solchen Stellen, in 
die man nicht unmittelbar Einsicht gewinnen konnte, kennen 
zu lernen. Bei den ungeheuren Kosten, welche heute mit 
solchen Vorarbeiten verbunden sind, ist es daher von der größten 
Bedeutung, daß die wissenschaftliche Arbeit der letzten Jahre 
dazu führte, eine größere Anzalıl weiterer Methoden zu ent- 
wickeln, welche die physikalische Fernwirkung der verschiede- 
nen im Untergrunde vorhandenen Bodenschätze oder Struktur- 
änderungen ausnutzen, um die Beschaffenheit der nicht unmittel- 
bar zugänglichen Bodenschichten von der Erdoberfläche aus fest- 
zustellen. Um derartige Untersuchungen auf breitester Grund- 
lage wissenschaftlich vorzubereiten und wirtschaftlich auaszu- 
nutzen, war in Göttingen die „Gesellschaft zur Erforschung 
des Erdinnern” gegründet worden. Das weitgehende Interesee, 
welches die Praxis den Arbeiten der Gesellschaft entgegenbrachte, 
und das weite Feld der zu bearbeitenden Methoden, welche Mes- 
sungen der elektrischen Leitfähigkeit und der Durchlässigkeit 
für elektrische Wellen, die Fortpflanzung von Schallschwingun- 
gen, magnetische Eigenschaften, radioaktive Eigentümlichkeiten, 
geothermische Untersuchungen usw. umfaßt, haben kürzlich 
dazu geführt, das Kapital der „Erda, Gesellschaft für wisen- 
schaftliche Erderforschung, m. b. H.” Göttingen, der Rechtsnach- 
folgerin der oben genannten Gesellschaft, unter Umwandlung in 
die Form einer Aktiengesellschaft auf 0,755 Mill. M. zu erhöhen. 
Zum Vorstand wurde Herr Dr. R. Ambrenn bestellt. Die Ge- 
sellschaft vereinigt in sich auf Grund ihrer langiährigen Er- 
fahrungen als sicher bekannte und mit Aussicht auf Erfolg heute 
anwendbare Verfahren und besitzt einen größeren Stab von Phy- 
eikern, Physiko-Chemikern und Geologen als Mitarbeiter und 
Sachverständige. 


Industrie und Handel. 


Die Aufhebung der wirtschaftlichen Sanktionen. — Nach- 
dem die Zahlung der am 31. August fälligen ersten Gold- 


milliarde die zum 15. September vorgesehene Aufhebung der wirt- 
schaftlichen Sanktionen nicht herbeigeführt hatte, sondern von 
der Erfüllung einer inzwischen vom Obersten Rat gestellten 
weiteren Bedingung abhängig gemacht worden war, ist nach Er- 
füllung dieser Bedingung die Aufhebung der wirtschaftlichen 
Sanktionen am 30. September erfolgt. Die erwähnte Bedingung 
verpflichtet unsere Regierung, ihr Einverständnis damit zu 
erklären, daß eine interalliierte Kontrollstelle geschaffen wird, 
die in Gemeinschaft mit den zuständigen deutschen Stellen die- 
ienigen Ein- und Ausfuhrbewilligungen prüft, die Waren be- 
treffen, deren Empfänger oder Absender im besetzten Gebiete 
ansässige Firmen sind. Zweck dieser Kontrolle ist es, Sicherun- 
gen dagegen zu schaffen und darüber zu wachen, daß das deutsche 
Ein- und Ausfuhrsystem hinsichtlich des besetzten Gebietes nicht 
etwa eine Benachteiligung interalliierter Waren unter Verstoß 
gegen die Artikel 264/267 des Friedensvertrages zur Folge habe, 
daß vielmehr das im Vertrage vorgesehene Meistbegünstirungs- 
recht der Alliierten gewahrt bleibe. Für Deutschland bedeutet. 
die Annahme dieser Bedingung die Unmöglichkeit, seine Einfuhr- 
politik unter Berücksichtigung der jeweiligen Handelsbilanz 
selbständig gestalten zu können, d. h. eine Überflutung West- 
deutschlands mit gewissen alliierten Waren zu verhindern. 


Die elektrochemische Industrie Norwegens. — Wie die „Aus- 
lands-Nachrichten” nach „Journal du Four Electrique” berichten, 
hat sich die Lage der norwegischen elektrochemischen Industrio 
gegenüber der Vorkriegszeit stark verändert. Sie ist in den 
großen Zweckverbänden nicht mehr ausschlaggebend, weil der 
Gestehungspreis schweren Wechselfällen ausgesetzt ist, die 
Stromkosten ebenso wie die Löhne stark gestiegen sind, weil 
ferner die Arbeit infolge der Arbeiterverbände unzuverlässie 
geworden und Steuern und Abgaben erhöht wurden. Die Nach- 
frage nach Erzeugnissen des elektrischen Ofens und der Elektro- 
lyse ist abgesehen von Stickstoff schwach, was sich stark 
bemerkbar macht. 
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Ausfuhr elektrischer Maschinen dır Vereinigten Staaten. — 
Die Ausfuhr von Dynamomasıbinen aus den Vereinigten Staaten 
stellte sich, wie „Electrical World” vom 10. IX. 1921 berichtet, i. J. 
1420 dem Werte mach auf 7,038 Mill $ gegen 5,500 Mill. $in 
1919, entsprechend 37 % Zunahme. In der Ausfuhrliste werden 
diese Zahlen nur dureh die Ausfuhrzahlen von Motoren und iso- 
Jierten Leitungen und Kabeln übertroffen. Einzelheiten über die 
Verteilung der Jahresausfuhr auf die einzelnen Monate läßt 
Abb. 12 erkennen. Die Kurven 4 1919 und A 1920 stellen die 
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Abb. 12 


Monat=sausfuhrzahlen, die Kurven B 1919 und B 1920 die Gesamt- 
susfuhren des betreffenden Jahres einschl. des Berichts- 
mionats dar. Der Anstieg der Ausfuhr im letzten Quartal 1920 
war sehr erheblich, sowohl gesen die Vormonnte als auch gegen 
den gleichen Zeitaähschnitt 1919. Der größte Anteil von der 
Ausfuhr 192 entfiel auf Japan (1,403 Mill. $), während Britisch- 
Indien mit 0,798, China mit 0,714, Kanada mit 0,625, Kuba mit 
1,837, Frankreich mit 0,615 Mill. $ beteilist waren. Vou euro- 
pnischen Ländern seien noch genannt Spanien mit 0,282, Italien 
mit 0,245, Norwegen mit 0,161, England mit 0,150, Belgien mit 
0.073 umi Schweden mit 0,051 Mill & Auf die asiatischen Län- 
der entfielen insgesamt 3 Mill. $ oder 38 %, auf Europa 
1,577 Mill. $ oler 20 °% und auf Südamerika 0,734 Mill. $ oder 
9 % der Gesuntausfuhr. 
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Elektrotechnische Einfuhrzahlen Brasiliens. — Inho Einfuhr 
elektrotechnischer Materialien und ihre Verteilung auf die haupt. 
sächlichen Lieferländer für die Jahre 1918 und 1919 wird ip 
„Electr. Review", London v. 23. IX. 1921, wie folgt ungezeben 


IK 1913 
Elektromotoren: $ N 
Gesamt . ne 188 000 KOLITT 
Vereinigte Staaten . 117 m ELIT 
England : R K) a 
Schweiz RE 17 MW Alam 
Uruguay a R RSELLY PELIT 
Eicktrische Maschinen: 
(sonstige) 
Gesamt . . . 2 662 000 3 25 A 
Vereinigte Staaten . 132200 2720 
Frankreich T dji 
Eugland 5.000 279 000 
Italion SELTEN KAALE 
Spanien 39 000 42 u) 
Isolatoren: 
Gesamt , ma 127 000 12 000 
Vereinigte Staaten 108 000 160 am 
Frankreich ; 3 000 CIT 
England Bu: 8.000 giny 
Portugal RER TU Ho 
Elektrische Lampen: 
Gesamt . 2 2.2. 126 000 1046 100 
Vereinigte Staaten . 618 000 SIT 
Englaud ar Aa a Be T 000 300 
Holland on 79 000 RUHT 
Transforınatoren: 
Gesamt 2 nn 233 000 IE i 
Vereinigte Staaten . FR TE 213 000 OTELI 
Schweiz 2.0.22 a a a’ e 10 00C Is ton 
Kupferleitungen (elektr.): 
Gesamt . EEE ER 316 000 IT 
Vereinigte Staaten . A 337 000 NRD) 
Kupferdraht (unklassifiziert): 
Gesamt . .: 2 2 200. 440.000 PYA 
Vereinigte Staaten . 421 000 nn 
Kupferdraht (blank): 
Gesamt ae a a a N 57 000 yon 
Vereinigte Staaten . . 2. 22. DT WO Bon 
Isolierto Drähte und Kabel: 
Gesamt . a‘, 67o 000 TITU 
Vereinigte Staaten . Tomon g 662 00V CML 
England a Aal eA ee 4 000 Rion 
ltalien ee ae a ‘a’ a 6 000 XVa 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften aa den Blektrotschninchen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Uechu W., 87, Potsdamer Btr. o8, Fernspr. Amt Köürfürst Nr. 9320. gu richten 


Preisausschreiben. 


Auf Grund der Geschäftsordnung der Zusatzstiftung zu 
/eutlers Studienhausstiftung, Berlin, hat das Kuratorium, zu 
welchem auch ein Vertreter des Elektrotechnischen Vereins ge- 
bort 3 Preise fur Arbeiten zur Lösung wirtschaftlicher oder 
wissenzchaftlicher Fragen ausgeschrieben, welche sich anf das 
Gebiet der Physik, der Chemie, der Psychiatrie oder der Technik 
er-trecken. 

L Ein Preis von 4000 M fur die Erforschung von Wirbel- 
ablosunssersechtinunken bei stutnpfen und bei schlanken 
Sıtuff-formen (sowohl ganz getaucht, wie halbzetaucht, als 
zewöohnliehes Oberflachenschiff). Uber die Wirbeibildungen 
bei tat-achlichen Sıhiffsformen nnd deren Abhängigkeit vom 
Grade der Schlankheit ist bis Jetzt so gut wie nichts bekannt. 

Schon dur: h Fert-tellung der Wirbelformen bei ver- 
sehiedenen Schuff-geschwindizkeiten und Schiff-formen wäre 
der Ausinidung der Theorie und Berechnung ein grober Nutzen 
erwiesen. 

> Ein Preis von 3000 M fur Erforschung des elektrischen Durch- 

a hlages von Isoher-toffen 
3 Eim Preis von 3000 M für oxydative Spaltung der Kohlen- 

wnsser-tolfe, 

Als Frist zur Abgabe jeder Arbeit wird ein Jahr nach 
der Veoroffentlichung dee Preisansschreibens festgesetzt. 
ber Wettbewerb i-t fur jelermann offen. Nähere Auskunft 
artalt ohe Stadtische DPepitation, Magistrat Berlin. 


Elektrotechni= her Verein. 
k i nak h 
Generalsekretär 


Einladung zur Sitzung des Fachausschunses 
für Installationstechnik des Elektrotechnischen Vereins am 
Dienstag, den 18. Oktober 1921, abends 7 Uhr (pänktirh) 
in der Technischen Hochschule Charlottenburg, Physikalischer 
Hörsaal. (Eingang Hauptportal, dann Wegweiser). 


Tagesordnung: 
Vortrag des Herrn Ingenieure Baumann über: „Uffer 
Fragen bei der Herstellung von Nausinstal- 
lationen“. 


Inhaltsübersicht: 


Einleitung: Die Verwendung des Inetallativnsnatera 
und der Anlagen dureh Ersatzmaterial (Zink, Eisen) und Mans 
an geeigneten Arbeitskräften. Die Folge davon Unsicherheit an 
Markt, Störungen, soxar Brände, UÜbergangsbestimmung bali 1 
Ende Unerledigto Fragen für die kommende Zeit, Mogli »" 
Ausschaltung des Pfuschertums, da das Gebiet des Instalati- 
wesens unbedingt Vorkenntnisse, große Erfahrung und Wete 
bildung erfordert. 

1. Konzessionierunz bei den Werken (Richtlinien durh de 

Verband Deutscher Installateure). 

2. Kautionsfrage. (Tfandstelle.) 
3. Rein technische Fragen: Verschiedene Anforderungen "t 

Zeichnungen. 

a) Die verschiedensten Auffassungen bei Zahlerhn t"" 
Zahlerumlauf, Generalsschältern, Sicherungen. 

b) Verteilungen, Uneinheitlichkeit der Auffassung un t 
wendung, Vertejlungen neben dem Hausans hlub e 

c) Schalter, Sicherungen, Anschlubdosen, Stecker (kr: 
linien), Vorschriften der Kommission und der Prob” 
des VDE. 

A) Verlegung der Leitungen unter nnd auf Putz Vers: 
der Leitungen im Keller und im Freien. (Verscheie® 
Arten, um Jen Vorschriften zu genügen.) ' 

e) Abzweigung von Kabelleitungen.  Abzweickädeten 0 
Porzellauabzweigdosen (unzulanglich). 


13. Oktober 1821. 
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i) Durchbrüche der Leitungen in Rohr auf Putz durch «die 


Decko. Mauerdurchführungen (verschiedene Auffassun- 
gen). 

x) Aufhäugung von Beleuchtungskörpern, unisoliert odei 
isoliert, 


Schluß: Alle Fragen nur im großen ganzen zu behandeln. 
Möglichste einheitliche Lösung der uneinheitlich erledigten Fr.:- 


SITZUNG SKALENDER. 


Verband der Elektrizitätswerke, Wien. XVII. Havpt.cı- 
sammlung vom 106. bis 19. X. 1921 in Salzburg, Handels- und Gewoil:: 
kammer, Faberstraße 13. Es werden u. a. folgende Vorträge gehaltru. 


l. Vortrag E. Karel „Gesetz betr. elektr. Anlagen‘. 

2. Vortrag Rud. Beron „Neue Vorschriften iiber 
Eichung von Elektrizitätszällern‘“. 

3. Vortrag E. Egger „Abschreibungen, Ernruerungsrücklagen usw. 
bei Elektrizitätswerken‘'. 

4. Vortrag H. Schlosser „Elektrizitätswirtschaft durch Ausbau von 
Wasserkräftien unter bssonderer Berücksichtigung des Elektrizitäts- 
Förderungsgesetzes‘‘. 

5. Vortrag Obering. Fach „Vorbereitung für den allmählichen Ü'ber- 
gang auf die Normalspannung". 

6. Vortrag Rud. Reiter „Neuzsitliche Stromverrechnungsarten. 
Wirtschaftsstatistik in dea HKlektrizitätswerken‘‘. 

T. Vortrag St. Jellinek „Erste Ilılfeleistung bei elektrischen Unfällen‘. 

8. Vortrag Dir. Hackl „Die Verwendungsart von verschiedenen (l- 
sorten in KElektrizitätsworken‘‘. 


die 


amtliche 


Die 


RECHTSPFLEGE. 


Veredelte Umsatzsteuer. — In Nr. 30 der ‚Siemens Wirtschaft- 
nehe Mitteilungen” vom 15. VUE 1921 bespricht Dr. Jacobi die 
jur die Allzemeinheit und den Steuergesetzgeber sehr beachtens- 
wetten Vorschläge, die Dr. C. Fr. v. Siemens in seiner Penk- 
schriit: „Veredelte Umsatzsteuer“ für eine Abänderung dieses 
Dlteuerverfahrens macht. Jacobi geht von dem Plane der Regie- 
rung aus, zur Deckung des Geldbedarfes des Reichs die Umsatz- 
steuer stark zu erhöhen, und von den Einwendungen, die Haudel 
und Industrie gegen die jetzige Gestaltung der Umsatzsteuer 
erheben. An einem Beispiel aus der Lederbranche zeigt er, wie 
die geltenden Bestimmungen, nach denen alle entgeltlichen Liefe- 
rungen und leistungen eines Gewerbrtreibenden uimsalzsteuurt- 
pflichtig sind, den Preis einer Ware auf dem Wege vom Erzeuger 
des Kohstoffes bis zum schließlichen Verbraucher durch die 
Steuerpflicht der unvermeidlichen Zwischenumsätze stark be- 
lasten, und welche Ersparnisse gemacht werden, wenn diese preis- 
erhöhenden Zwischenumsätze vermieden werden können. Diese 
ungleichmäßige Belastung widerspricht, wie er ausführt, jeder 
steuerlichen Gerechtigkeit. Sie trifft nur den reellen llandel, 
namentlich in allen den Fällen, in denen die Veredelung des Roh- 
stoffes bis zur Abgabe an den Verbraucher in verschiedenen Be- 
trieben ausgeführt werden und der Gegeustand deshalb inehrfach 
den Eigentümer und Besitzer wechseln muß, während sie den 
überflüssigen Zwischenhandel, die Schieber z. B., mangels tatsäch- 
licher Lieferung der Ware unvergleichlich weniger berührt. Die 
kapitalkräftigen Industrien werden dadurch veranlaßt zwecks 
Steuerersparuis, den gesamten Herstellungszang der Ware und 
sogar noch ihren Kleinvertrieb in eigene Hand zu nehmen und 
schädigen durch die ihnen so ermöglichte Verbillizung der Ware 
den nicht unter gleich günstigen Bedingungen arbeitenden Fabri- 
kanten und Händler. Bei einer Erhöhung der Steuersätze wird 
nach Jacobi diese Reaktion gegen die Mangel der Besteuerungs- 
methode noch mehr einsetzen und infolgedessen die erwartete 
Steigerung der Steuereinkünfte ausbleiben. 

Bine günstige Beeinflussung dieser Einkünfte verspricht sieh 
Jacobi nur von einer solchen Gestaltung der Umsatzsteuer, die 
ihre Verschiwsdenartierkeit je nach der Zahl der Umsätze ver- 
meidet. Er verwirft die Vorschläge, die dahin gehen, die Steuer 
nur einmalig beim letzten Veräußerer oder dem Erzeuger der 
fertigen Ware zu erheben aus dem riehtigen, praktischen Grunde 
der Schwierirkeit der Feststellung, welcher Umsatz der wirklich 
steuerpflichtige ist, und befürwortet schließlich den v, Siemens- 
schen Vorschlag. 

v. Siemens will die Besteuerung bei jedem Umsatz beibehalten, 
aber nicht jedesmal in voller Höhe des Entgelts, sondern nur in 
Höhe des jedesmaligen Preisunterschieds zwischen Erwerbs- und 
Verkaufspreis, also des Nettoumsatzes, so daß die Summe aller 
besteuerten Entgelte dem höchsten für die Lieferung an den Ver- 
braucher erzielten Preise entspricht. Die Einbuße an Steuer, die 
durch den Wegfall der vollen Besteuerung der Zwischenumsätze 
entsteht, soll eine Erhöhung des Steuersatzes ausgleichen. Es 
kommt dann nicht mehr auf die Zahl der Umsätze der Ware an, 
und die Stener bleibt die gleiche, ob die Ware vom Hersteller 
unmittelbar auf den Verbraucher übergeht oder erst auf dem Um- 
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gen würde groe Ökonomie bedeuten. Evtl. strittig auftretende 
Fragen möglichst durch einen paritätischen Ausachuß zwischen 
Werk und Installateur erledigen. 
Der Vorsitzende 
des, Fuchausschusses für Installationstechnik. 
Krohne. 


wege über den Zwischenhandel. Die schädliche Nebenwirkung 
der jetzigen Umsatzsteuer, die Vereinigung von Produktion und 
Einzelhandel in einer Hand aus dem Grunde der Steuerersparnis 
wird ausbleiben, da diese Maßregel nunmehr zwecklos ist und 
einer gesunden Wirtschaft nicht eutspricht. Auch wird die vor- 
geschlagene Regelung die Abgabe von Waren ohne Gewinn oder 
unter dem Einkaufspreise, zu der ein Kaufmann unter Umstän- 
den durch die veränderte Marktlage gezwungen werden kann, 
erleichtern und somit dazu beitragen, weiter gesunde Ver- 
hältnisse zu schaffen. 

Natürlich läßt es v. Siemens auch nicht an Vorschlägen dar- 
über fehlen, die veredelts Umsatzsteuer in das bisherige Ver- 
fahren einzupassen, was ohne grundlegende Änderungen möglich 
ist, und darüber, wie die Berechnung der Steuer in den Betrieben 
zu erfolgen hat. Er ermittelt den umsatzsteuerpflichtigen Betrax 
einfach durch Gegenüberstellung des Bruttoumsatzes mit dem Be- 
trage, der in der Steuerperiode vom Pflichtigen für Lieferungen 
uufrewendet ist, die an ihn erfolgt sind und bereits der 
Umsatzsteuer unterlegen haben Dieser Betrag läßt 
sich buchmäalsizg feststellen und nachprüfen, wodurch die truer- 
kontrolle erleichtert und den Versuchen, die Steuer zu hinter- 
ziehen, vorgebeugt wird. Dab bei Berechnung des Nettoumsatzes 
samtliche Unkosten, die für seine Erzielung gemacht sind, ins- 
besondere solche für Anschaffunzen von längerer Gebrauchsdauer, 
(Gebaude, Maschinen usw. — diese natürlich anteilig nur — zu 
berucksichtigen sind, ist selbstverständlich. Andererseits dürfen 
aber auch nur solche Aufwendungen Berücksichtigung finden, die 
tatsächlich schon Umsatzsteuer getragen haben, nicht dagegen 
2. B. gezahlte Arbeitslöhne und Gehälter, die zur Preiserhöhung 
beigetragen haben und deshalb auch in den zu verstieuernden 
Nettonmsatz, der mit dem Reingewinn nicht etwa zu verwechseln 
ist, einzurechnen aind. 

ls ist Jwobi darin beizutreten, daß eine Regelung der Um- 
salzsteuer Im v. Siemensschen Sinne einen wesentlichen Fort- 
stritt auf dem Gebiete dieses Stenerverfahrens bedeuten und ein 
weiteres, erfolgreiches Mittel zum Wiwleranfbau und zur Wieder- 
genesung unserer Wirtschaftlichen Verhältnisse sein würde. 
Jetenfalls ist der Hoffnung Ausdruck zu geben, dab der Gesetz- 
Keber der Zukunft an diesen den Wünschen und Bedürfuissen von 
Haudel und Industrie entsprechenden Vorschlägen nicht vorüber- 
geht, und es ist Pflicht, diesen Gedanken allgemeine Verbreitung 
zu verschaffen, damit weite Kreise unseres Vaterlandes sie sich 
zu eigen machen und sich für ihre. Durchführung einsetzen 


können. Regierungsrat Oswald. 
PERSÖNLICHES. 
(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 
Hochschulnachrichten. — An der Wiener Universität habili- 


tiert sich Pr. \ Haas als Privatdozent für Phvrik. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die Kolbenpumpen einschließlich der Flügel- 
und KRotationspumpen. Von Prof, a. D I Berr. 
2. verm. u. verb. Aufl. Mit 536 Textabb. und 13 Tafeln N n. 
426 N. in 8". Verlag von Julius Springer, Berlin 1921, Preis 
geb. 93 M. 

Mit dem Fachgebiet „Pumpen“ eng verknüpft ist der Name 
des Verfassers, nicht nur deswegen, weil sein Werk nun in der 
zweiten Auflage erscheint, sondern auch, weil sich Berg seit 
einigen Jahrzehnten schon um Theorie und Praxis des Pumpen- 
baues, speziell des Rolbenpumpenbaues, strebeud bemüht und ver- 
dient gemacht hat. So stammt die dritte Auflage des weitbekannten 
groben Sammelwerkes über Pumpen, das im Jahre 1906 unter dem 
Doppel-Verfassernamen K. Hartmann und J. O. Knoke 
erschienen ist, aus der Feder Bergs, der diese Auflage vollkommen 
neu bearbeitet hatte. 

Wie er schon in der ersten Auflage des nun unter seinem 
Namen im Jahre 1914 erscheinenden Werkes gegenüber früher 
einige neue, fortschrittliche Verbesserungen in der theoretisch- 
praktischen Durchbildung der Kolbenyumpen auf Grund ein- 
xchendster Untersuchungen zeigen konnte, so hat er auch die nene 
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Auflage dadurch bereichert, daß er die Ergebnisse einer großen 
Versuchsreihe, die mit sechs Ventilen durchgeführt wurde, zum 
Abdruck bringt. Diese Mitteilungen werden sich als ein Gewinn 
für die praktischen Bedürfnisse der Pumpenbauer erweisen. 
Daß diese Versuche schon kurz nach Beendigung des Krieges 
in diesem Umfauge durchgeführt werden konnten, muß als beson- 
ders glücklicher Umstand bezeichnet werden. Denn gerade die 
Wissenschaft hat, unter den Folgen materieller und finanzieller 
Art, die der Krieg nach sich zieht, am schwersten zu leiden, und 
die Durchführung von Forschungsarbeiten stößt auf die größten 
Hindernisse. 

Der Aufbau der neuen Auflage ist in den Grundzügen der 
gleiche geblieben, nur hier und da hat sich aus Gründen, die durch 
die wirtschaftliche Notlage bedingt sind, eine Änderung in der 
textlichen Anordnung ala notwendig erwiesen, So wurde manches 
gegenüber früher enger zusammengefaßt und auch fortgelassen, 
um Raum für Neues zu schaffen, ohne daß dadurch das Werk 
umfangreicher werden mußte. 

In 15 Artikeln wird die Theorie der Kolbenpumpen eingehend 
behandelt, während die Artikel 16 bis 28 einschließlich konstruk- 
tive Ausführungen zeigen. Das Verständnis für die Theorie wird 
erleichtert durch eine große Zahl graphischer und schematischer 
Darstellungen. Die Artikel 12 bis 15 einschließlich nehmen den 
breitesten Raum ein im ersten Abschnitt des Werkes und leiten 
allmählich über in den praktischen Teil. Artikel 12 behandelt die 
verschiedenen Wirkungsgrade bei Pumpen und in Anbetracht der 
großen Wichtigkeit, die der Erzielung eines sich aus den einzelnen 
Wirkungagraden ergebenden Gesamtwirkungsgrades beigemessen 
werden muß, wäre eine noch breitere Behandlung gerade dieses 
Artikels, der von den zuletzt genannten am schlechtesten bezüg- 
lich seines Raumbedarfes weggekommen ist, wohl wünschenswert. 
Bemerkenswert ist auch die Veränderung der diesem Artikel 
angefügten Tabelle, die eine „vergleichende Zusammenstellung 
von Pumpwerken mit Sauggas-, Öl- und Dampfbetrieb“ gibt. In 
der Vorkriegsausgabe des Werkes sind in diese Tabelle, die von 
Baurat Schröder, Hamburg, herrührt, die Preise für 1000 kg 
Brennstoff in Mark und die stündlichen Betriebskosten bei 
ununterbrochenem Betrieb für 1 Pumpen Ne/St in Pfennig auf- 
genommen. Aus wohl verständlichen Gründen hat der Verfasser 
diese Angaben in der neuen Ausgabe weggelassen, weil unter den 
heutigen Verhältnissen die Preise keine Gültigkeit mchr haben. 
Und doch muß ich dies bedauern; denn gerade aus den weg- 
sselassenen Spalten der Tabelle war der zu zeigende Vergleich der 
Wirtschaftlichkeit am leichtesten zu veranschaulichen. Ich denke, 
daß solche Vorkriegszahlen für jeden interessant sind und anreizen 
zu einer Betrachtung, wie sich unter den jetzigen Umständen die 
Dinge verschoben haben. Außerdem ließen eich unter Einschal- 
tung eines „zeitgemäßen Korrekturkoeffizienten” die früheren 
Zahlen auch heute wohl noch verwerten. 


Artikel 13 ist durch Hinzufügung eines weiteren Rechnungs- 
beispieles über Wirkungsweise und Berechnung des Windkessels 
namentlich für den Studierenden in erwünschter Weise erweitert 
worden. Denn auf keinem besseren Wege, als durch Beispiele, 
kann dem Anfänger über die Schwierigkeit der Theorie hinweg- 
geholfen werden. Der Abschnitt c) von Artikel 14, der ausführ- 
lich die Wirkungsweise und Berechnung der Ventile behandelt, 
ist vollkommen neu bearbeitet, wozu die oben erwähnten aus- 
führlichen Versuche mit sochs verschiedenen Ventilen den Anlaß 
gaben. Neu ist hierbei die Art der Aufzeichnung der Ventil- 
bewegung. Die verwendete Vorrichtung gestattete, das tateäch- 
liche Verhalten der Ventile beim Hub zu beobschten. 


Unmittelbar überleitend auf den konstruktiven Teil des 
Werkes ist der folgeude Artikel, der die „Wahlgrößen“, die auch 
wieder dem Neuling beim Entwurf von Kolbenpumpen mit Kurbel- 
antrieb die meisten Schmerzen machen, enger begrenzt. 


Die Abhandlung über die konstruktive Ausführung der Kolben- 
pumpen wird begleitet von einer großen Zahl z. T. ganzeeitigen 
Textabbildungen und außerdem von 13 Tafeln, die am Schluß dem 
Werke angefügt sind. Konstruktive Einzelheiten und ganze An- 
lagen auageführter Pumpwerke sind aus den Abbildungen zu 
ersehen. Daß bei allen angeführten Konstruktionen die Namen 
der Hersteller genannt sind, wird dem Betriebemann besonders 
angenehm sein, wie überhaupt gerade letzterer sich auf Grund 
dea Bergschen Werkes genau darüber unterrichten kann, welche 
Art Pumpe er unter gegebenen Verhältnissen anzuwenden hat, 
wenn er wirtschaftlich seinen Betrieb leiten will. Der Studierende 
wird es ganz besonders schätzen, daß sich bei der Besprechung der 
Tafeln die technischen Daten über die Größe der Ausführung 
finden: denn weitaus das Schwierigate für Anfänger ist es, zu- 
einander passende, der praktischen Ausführung entsprechende An- 
nahmen über technische Daten zu machen, 

Im Anhang, Artikel 29, ist die Versuchseinrichtung der nach 
dem Kriege begonnenen Versuche, die oben erwähnt wurden, be- 
schrieben Anderweitige Textänderungen haben eine breitere Be- 
handlung dieses Abechnittes ermöglicht, ohne daß das Werk an 
Bee ragon Dmi hätte. Hr 

en Schluß des Werkes bil eine ganz kurze Besprech 
über Flügel- und Rotationspumpen, die sich von den Kolben, 
pumpen durch die Art der Bewegung ihres „Pumpkörpers“ oder 
Verdrängers unterscheiden Erstere eind in ihrer Wirkungsweise 


a 
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den gewöhnlichen Kolbenpunpen gleich. Ebenso ist die km- 
etruktive Durchbildung den Kolbenpumpen ähnlich, indem die 
Flügelpumpen durch die gleichen Organe gesteuert werden müssen. 
Anders die Rotationspumpen, bei denen «ine solche Steuerung 
durch Ventile (bzw. Klappen) nicht erforderlich ist. 

Um aber dem Betriebsmann auch in dieser Frage, ob Kolben- 
pumpe oder Kapselpumpe anzuwenden ist, die Lösung zu erleich- 
tern, hat Berg mit Recht eine kurze vergleichende Behandlung 
dieser Pumpenart angefügt. 

Der Wunsch des Verfassers, mit seiner Arbeit den Fach- 
genossen einen Dienst zu erweisen, darf also als wohl erfüllt 
betrachtet werden. Denn die Klarheit seiner Sprache macht diesm 
recht schwierige Sondergebiet des Maschinenbaues gerade dem 
jungen Fachkollegen zugänglich und auch der ältere Ingenieur 
wird daraus seine Kenntnisse vertiefen können. 

Eine kurze Bemerkung über die zeichnerischen Textabbildun- 
gen sei mir noch gestattet. Wenn das Werk seine nächste Auf- 
lage erlebt, so wird es sich vielleicht ermöglichen lassen, die Zeich- 
nungen in ihrer Darstellung den Normen anzupassen, wodurch 
unzweifelhaft eine dem Werk dienliche Bereicherung erzielt wird. 

Sonst sind die Abbildungen klar und deutlich, wie überhaupt 
dem Verleger für die sorgfältige Ausstattung des Werkes beron 
derer Dank gebührt. Dipl.-Ing. H. R. Müller 


Johows Hilfsbuch für den Schiffbau. Neu boarbeitet 
von Dr.-Ing. E. Foerster. Unter Mitwirkung zahlreicher 
Fachgenossen. 4. Aufl. 2 Bde. Mit 645 Textabb. und 32 Tafeln 
XXII u. 1126 8. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 19% 
Preis geb. 170 M. 


In zehn Abschnitten und einem Anhang wird das ganze Ge 
biet des Kriegs- und Handelsschiffsbaues unter Einschluß der 
einschlägigen Hilfswissenschaften eingehend behandelt. Gegen- 
über der dritten Auflage ist schon rein organisatorisch ineafern 
ein Fortschritt zu verzeichnen, als durch gerchicktere Gruppe- 
rung des Stoffes eine erheblich bessere Übersicht erreicht worden 
ist, so daß trotz des Hinzukommens zweier neuer Grebiete die 


. Anzahl der Abschnitte sich gegen früher um zwei verringert 


hat. Auch die Zusammenfassung aller größeren Tabellen und 
Pläne in einem zweiten Band sei ala besonderer Vorzug für die 
Handlichkeit hervorgehoben. Vor allem hat es aber der lleraus- 
geber sich angelegen sein lassen, auch inhaltlich eine gründliche 
Überarbeitung aller wichtigen Abschnitte durchzuführen. Purch 
das Fortlassen der Teile, die nur noch geschichtlichen Wert 
hatten, und durch die die älteren Auflagen stellonweise go wm- 
übersichtlich wurden, ist Raum für die Ergänzung der einzelnen 
Abschnitte im Sinne der neueren Theorien und Methoden ge 
schaffen worden, wobei in richtiger Erkenntnis der Notwendig. 
keit dee Zusammenarbeitens zwischen Konstrukteur und Reeder 
auch ganz besonders der Einfluß der wirtschaftlichen und betrieb- 
technischen Faktoren auf den Entwurf der Handelsschiffe Berück- 
sichtigung gefunden hat. Durch die schon angedeutete Aufnahme 
der beiden neuen Abschnitte: „Untersoefahrzeuge“ und „Eiet- 
betonschiffbau“ hat das Werk eine außerordentlich wertvolle Be 
reicherung erfahren. 

In dem Bestreben, alle Gebiete bis an den gegenwärtigen 
Stand in Theorie und Praxis heranzuführen, ist ein moderne 
Konstruktions- und Erfahrungsmaterial zusammengetragen wor- 
den, wie es bisher auf dem Gebiet des Schiffbaues kaum in 
gleicher Reichhaltigkeit zur Verfügung gestellt worden ist. 

Die vorliegende Neubearbeitung des „Jobow“ wird daher im 
Konstruktionsbureau wie im Lehrsaal wertvolle Dienste leisten 
und auch dem ein guter Führer sein, der sich als Außonstehender 
über Fragen des Schiffbaues informieren will. Ehrenberg 


Elektrochemisches Praktikum. Von Dr. Erich 
Müller. Mit einem Begleitwort von Dr. u Dr.-Ing. Fritz 
Foerster. Mit 82 Textabb. und 33 Schaltungsskizzen. 3. verm. 
u. verb. Aufl. VIII u. 254 S. in 8° Verlag von Theodor Stain- 
kopft, Dresden u. Leipzig 1920. Preis 20 M. 

‚ Kurz nacheinander sind die zweite und die dritte Auflage 
dieses trefflichen Leitfadens erschienen. Gegenüber der ersten 
1912 erschienenen Auflage wurden als neue Übungaaufgaben dir 
Untersuchung einer Taschenlampenbatterie und zwei Maßanalysen 
mit Hilfe von Leitfähigkeitsmessungen oder von Potentialmessun- 
gen hinzugefügt. Die geschickte Auswahl von wissenschaftlichen 
und technischen Beispielen (z. B. Herstellung von Karbid und vou 
Aluminium) und die gründlichen Anweisungen, welche dem An- 
fänger alles nötige sagen, ohne weitschweifig zu werden, haben 
dem erfreulichen Buche rasch viele Freunde erworben. 


K Arndt 


Theorie der Elektrizität. Von D. M. Abraham 
Bd. 1. Einführung in die Maxwellsche Theorie der Elektrixitt. 
Mit einem einleitenden Abschnitte über das Rechnen mit Vektor- 
größen in der Physik. Von Dr. A. Föppi. 6. umgearb Aufl, 
herauegegeben von Dr. M. Abraham. Mit 11 Textabb. VII u. 
3% S. in 8. Verlag von B. G. Teubner, Leipzig-Berlin 1921. 


Preis geb. 26 M. 


Der vor zwei Jahren in dieser Zeitschrift („ETZ” 1919. 


ausführlich besprochenen 5. Auflage dieses grund 


13. Oktober 1821. 


a u e H == 


den Werkes ist nunmehr die sechste gefolgt. Sie ist ein im we- 
“utlichen unveränderter Abdruck der vorhergehenden Auflage. 


K.W. Wagner. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Listen und Drucksachen. 


Siemens Eloktrowärme-Ges., Dresden-A 24. Druckschrift Nr. 951: 
Silit-Kochplatte. Nr. 1064: Verlustlose Frischhaltung von Grün- und Saft- 
futter aller Art durch Elektrizität. 


Mix & Genest, A. G., Telephon-u. Telegraphen-Worke, Barlin-Schöneberg. 
Druckschrift Nr. 198: „Einge'"-Wähler dor Fernsprecher für wahlweisen 
Anruf. 

Isaria-Zählerwerke, A. G., München. 
für Gleich-, Wechsel- und Drehstrom. 

Gustav B. Reinhardt, Frohnau bei Berlin. 
Alarmapparat, 
anfall. 


Preisliste Nr. 3: Kleindynamose 


Preisliste über „Argus 
Sicherster Schutz gegen Einbruch, Diebstahl und Raub- 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Neugründung im Siemens-Konzern. — Unter dem’ Namen 
„Bauunion, G.m.b.H.-Kommanditresellschaft” ist ein neues 
Tiefbauunternehmen mit dem Sitz in Berlin und München in das Handels- 
register eingetragen worden, das aus der Elektrischen Bahnabteilung der 
Siemens & Halske A. G. hervorgegangen ist. Kommmanditisten sind die 
Siemens & Halske A. G., Berlin, die Elektrizitäts-A. G. vormals Schuckert 
& Co., Nürnberg, und die Siemens Schuckertwerke, Berlin. Das Betriebe- 
kapital der Gesellschaft beträgt 20,3 Mill. M. Sie betreibt Tiefbauten aller 
Art, wie Wasserkraftanlagen, Eisenbahnen, Hafenbauten, Flußbauten, Eisen- 
betonbauten und dergl., namentlich wird sie als Sondergebiet die Trocken- 
legung von Baugruben mittels Absenkung des Grundwasserspiegels pflegen. 
Die Tätigkeit der Elektrischen Bahnabteilung der Siemens & Halske A. G. ist 
dadurch in eine neue Form gebracht worden, daß eine besondere Baugesell- 
schaft errichtet wurde, die nicht nur dio Bauarbeiten der von der Siemens- 


gemeinschaft ins Leben gerufenen Unternehmungen, sondern auch Bau- 
arbeiten für Dritte übernimmt. 


Außenhandel. — Großbritannien. Das „Board of Trade Jour- 
nal", London, macht darauf aufmerksam, das Kohlebürsten, die in Ver- 
bindung mit zollpflichtigen Kraftwagen benutzt werden sollen, bei der Ein- 
fuhr einer Abgabe von 33!,,%,, des Wertes unterliegen. Laut Bekannt- 
machung der Zullbehörde sind vom 1. XT. ab alle Kohlebürsten zu verzollen, 
wenn der Importeur nicht die schriftliche Erklärung abgibt, daß sie aus- 
schließlich für Motoromnibusse, Motorambulanzen oder Automobile benutzt 
werden sollen, die lediglich der Waren- oder Lastenbeförderung im Handel 
und in der Landwirtschaft dienen und für diese Zwecke gebaut und ein- 


gerichtet sind, oder die einer Ortsbehörde als Fahrzeuge für Feuerwehr- 
betrieb dienen. 


Aus der Geschäftswelt. — Unter der Firma Westdeutsche 
Draht- und Kabelwerk A. G., Duisburg, ist eine Firma gegründet 
worden, welche sich mit der Herstellung und dem Handel mit isolierten 
Leitungen und Kabeln befaßt. Das Stammkapital beträgt 6 Mill. M. — Mit 
der Errichtung, dem Betrieb, der Pachtung und Verpachtung sowie mit 
dem Verkauf von Elektrizitätswerken wird sich die in Torgau mit einem 
Stammkapital von 0,125 Mill. M gegründete Licht- und Kraftwerke 
Torgau G. m. b. H. befassen. 


Kapitaiserhöhungen bei Aktiengesellschaften der Elektro- 
Industrie. — Der „Reichsanz.” hat im September folgende Kapitals- 
erhöhungen mitgeteilt: A. G. für elektrotechnische Unternehmungen, 
München: um 60 000 M auf I Mill. M. — Amperwerke-Elektrizitäts- 
A. G.: um 10 auf 20 Mill. M. — Altenburger Landkraftwerke 
A. G., Altenburg: um 3 auf 4 Mill. M. — Voigt & Haoffner A. G., Frank- 
furt a. M.: um 20 auf 40 Mill. M. Die Summe der Erhöhungen beträgt 33,060 
Mill. M und fortlaufend für 1921 rd 1255 Mill. M. 


Baumarkt. — Dermbach (Rhön). Die Rhöngemeinden Oberweid, 
Spahl, Ketten und Walkes haben beschlossen, sich an die Überlandzentrale 
des Rhönwerkes anschließen zu lassen. Die Ausführung der elektrischen 
Leitungen wurde der AEG übertragen. — Heidelberg. Für die Erbauung 
einer elektrischen Straßenbahn nach dem Stadtteil Wieblingen, die später 
bis Seckenheim fortgeführt und schließlich zu einer Verbindungsbahn mit 
Mannheim ausgebaut werden soll, bewilligte der Bürgerausschuß 2,8 Mill. M.— 
Offenbach a. M. Mit einem Kostenaufwand von rd 18 Mill. M sollen die 
noch nicht mit eloktrischem Licht versorgten Gemeinden des Kreises Offen- 
bach von einer Überlandzentrale Offenbach mit elektrischem Strom versorgt 
werden. Die Kosten tragen zur Hälfte der Kreis, zur Hälfte die beteiligten 
Gemeinden. — Pillau (Ostpreußen). Die Stadtverordnetenversammlung 
beschloß, zwecks Versorgung der Stadt den vom Ostpreußenwerk vorgelegten 
Stromlieferungsvertrag abzuschließen und die erforderlichen Mittel bereit- 
zustellen. — Waldbröl (Rheinland). Um den Kreis Waldbröl mit elek- 
trischer Energie zu versorgen, sollen bei Herchen und Roßbach Elektrizitäts- 
werke errichtet werden. Der Kreistag bewilligte für den Bau einer Hoch- 
spannungsleitung durch den Kreis vorläufig 4 Mill. M. 


=. Von der Börse. — Der September hat wiederum das häßliche 
Bild wilder Spekulation sowohl in Effekten, u. zw. hier besonders auf dem 
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Gebiet der nicht offiziell notierten Werte, wie am Devisenmarkt gezeigt, 
wo, von nicht leicht zu Aborsehenden Einwirkungen anderer Art abgeschon, 
auch heimische Spielwut und Bereicherungssucht sich nicht scheuten, den 
Wert der deutschen Währung zu untergraben. Solch allgemeine Charakte- 
ristik gilt indessen nicht für das unter den herrschenden Verhältnissen leider 
begreifliche, aber gefährliche Streben kapitalschwacher Kreise des Publi- 
kums nach auf anderem Wege heute kaum erreichbarem Ersatz für schwere 
Verluste an Geld und Gut. Die Einschränkung des Börsenverkehrs auf 
wenigo Wochentage hat das ungesunde Treiben kaum zu hemmen vermocht, 
dagegen das Geschäft zeitweise recht unsicher gestaltet. Inwieweit die für 
Oktober vorgesehene Neuregelung des Börsenverkehrs die technischen 
Schwierigkeiten wird beseitigen können, bleibt abzuwarten. Während die 
Differenzen mit Bayern, das Anwachsen des Notenumlaufs und der schweben- 
den Reichsschuld, der Streik der städtischen Angestellten, dio Verhand- 
lungen des Reichswirtachaftsrats über die Steuerentwürfe, Äußerungen des 
Reichskanzlers über die Wirtschaftslage und Reparationsschuld sowie die 
Katastrophe in den Stickstoffwerken von Oppau die Kurse z. T. abschwäch- 
ten, wirkten wiederum allerlei Transaktionsgerüchte, die Kreditpläne der 
Industrie und die Bereitwilligkeit der Banken, dabei mitzuhelfen, die Nach- 
richt von einer baldigen Annahme des deutschen Friedensvertrages im ame- 
rikanischen Senat, das für die Regierungsbildung günstige Resultat des 
Görlitzer Parteitages, die entspannende Programmırede des neuen bayv- 
rischen Ministerpräsidenten und insbesondere die allerdings unter bedenk- 
lichen Bedingungen von der Entente für den Monatsschluß zugesagte Auf- 
hebung der wirtschaftlichen Sanktionen anregend. Elektroaktien 
waren, z. T. mit Rücksicht auf die bevorstehenden Abschlüsse, zeitweise 
stark am Geschäft der Berliner Effektenbörse beteiligt und erfuhren im 
Laufe dea September unter Schwankungen weiter sehr beträchtliche Wert- 
steigerungen, so die der AEG, weil mit einer praktischen Auswertung der 
amerikanischen Beziehungen und, in Verbindung mit der Mansfeldschen 
Kupferschiefer bauenden Gewerkschaft, mit einer abermaligen Kapitals- 
erhöhung gerechnet wurde, Felten & Guilleaume (Aktien am 26. IX. auf 
1000°,,) sowie Siemens & Halske wegen neuer Auslandsaufträge und dir 
Werke des Rheinelbe-Union-Konzerns ebenfalls infolge Verlautbarungen 
uber eine Vermehrung der Aktienkapitalien. Im einzelnen ergeben sich 
die Kursbewegungen aus unserer Übersicht, die sich nunmehr auch auf 
einige Werte der Frankfurter Börse erstreckt: 


Niedrig- Höchster 
| ster 


Gesellschaften Letzter 


Letzte 


Dividende 
J 


AccumuL- br., Berlin > © o 9 2) 
A. G. £. EL.-Anlg., Berlin e © o o 6 
AEG, Beln......0...])14 
zA i Vors.-ÀA. . .| — 
Bergmaan, Berlin . . . . . . .|15 
en „ neue ....]| — 
BEW, Berlin o e “ (A U} © 10 er — 
PR Vors.-A. . .| 4,5 — | > 
Boveri, Baden (Schweis)| 0 _ | = 
Continent. Ges. Nürn e èo o 0 — — 
is or.-A.| 6 280 — 
Dtsoh.-Atlant Telegr. Köla ..| — |390 |390 | 550 
„ Nieder. „ ” — |400 400 499 |490 
„ Südam. — |335 | 335 430 430 
„ Kabelwerke, Berlin . .112+5 | 490 490 660 660 
Eloktra, Dresden .......| 6 — | 230 330 _ 
El. Licht- u. Kraft, Berlin . .|10 — |229 459,75 | 459,75 
Eloktr. Lieter.-Ges., Berlin e 6o o 14 | 324 ' 324 410 a 
E. W. Liegnits ........|7 | 279,75 l 279,75 | 360 | 360 
Bank f. el. Untern., Zürich . .| 0 S er en 
Felten & Quilleaume Oarlsw. . . | 20 550 | 550 1000 950 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin .| 12 458 | 344,50 | 458 — 
Hannover e o o ọ o 20 559 | 555 820 790 
Hamb E. W. >. o òo o o 10 220 | a) 260 Sr 
K Elektr.-W., Berlin . .|15 — 1628 703 703 
W. yer, Frankfurt a. M. .| 10 350 | 349 370 — 
O. Lorens, Berlin . . . .. . .|25 |599 581  ; 780 780 
Dr. Paul Me er, Berlin . . - .| 12 | 350 ı 350 © 460 444,75 
Mix & Genest, Berlin . . . » .|15 435 418 600 GV 
Neckarwerke, Eßlingen . . . .| 55 | 25 |225 418 — 
H. Pöge, Ohemnits . . ... .|17 |400 |400 500 — 
m 3 t/a Div.. . .| — | 3600 360 640 — 
i j Vorz.-A. . .| — — | — | — sma 
Rbein. El.-A.G., Mannheim . . .] 10 — ' 34 400 410 
M. Schorch & Oie., Rheydt . .|10 |57475 545 | 600 |600 
Sachsenwerk, Dresden . . .. .;16 512 1470 | 550 550 
Sohuokert & Oe., Nürnberg . .|10,7 |415 |415 , 590 | 590 
„Siemens’” El. Betr., Berlin . .| 0 | 290 269,75 , 399,75 | 209,75 
Siemens & Halske, Berlin . . . | 1212| 500 DOO  ; 735 = 
Stettiner E. W. ...sess’sà’ 7 an ze mn Zu 
Teleph.-F. Berliner, Hannover .| 15 450 450 600 600 
5 oo neue .. | — |428 ji | 560 | 560 
Fabr. isol. Drähte (Vogel), Berlin |25+10 | 633 633 1000 850 


Voigt & Haeffner . . 20 6900 | 


* ` Frank- 


n Vorz.-A. turt 20 — 50 860 86 
Emag Elektr.-A.G.. . . M — 49 459 DIU 549,50 
Main-Kraftwerke, Höchst) * "| 9 221 21 290 | 290 
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Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im 
Oktober wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


in 0 IR a 3. l. 
Amsterdam a LH 2,96 9250|] 249 2,46 2,67 
Kopenhagen (Kr 4,50) 4,45 4,410 4,60 4,50 4,75 
London (M/£) . 461,00; — — | 468,50! 473,50] — 
New York ($) 0,82) 082) a80) 080! 079) ou 
Paris (Fr) . . . 11,60; 12%8| 1125| 11,87) 18 — 
Stockholm (Kr). 365° 370| 3,65! 2365| 3,55] 2,80 
Zürich (Fr) 462, 4,60 2 4,62 > 4,75 

| 


WARENMARKT. 


Akkumulatoren. — Dic Accumulatoren-Fabrik A.G., Berlin, 
hat die Teuerungszuschläge (netto) zur Preisliste Mai 1921 über statio- 
näre Akkumulatoren ab 27. IX. für Zellen auf 35°% erhöht. — Isollerte 
Leitungsdrähte. Die Verkaufsstelle voreinigter Fabrikanten iso- 
lierter Leitungadrähte G. m. b. H., Berlin, teilt mit, daß infolge der star- 
ken Schwankungen des Kupferpreises bis auf weiteres die Einführung eines 
täglichen Kupferzuschlages für isolierte Leitungsdrähte erforderlich ge- 
worden wi. — Isollerrohre. Die Verkaufsstelle Vereinigter Iso- 
lierrohr-Fabrikanten, Berlin, rechnet zu den Preisen ihrer Liste vom 
13. IX. ab 1. X. folgende Aufschläge hinzu: Bleirohr und Zubehör sowie 
lackierte, farbige Galvano- und Gelblack-Rohre 100°, Messingrohr 120°, 
Stahl rrohr und Zubehör 250%, schwarzes Papierrohr 220°%,. Der 
Wert für frachtfreie Lieferungen ab Werk ist auf 2000 M erhöht worden; ab 
Lager erfolgt jede Lieferung unfrei. — Erze. Die französische Erzförde- 
rung stellt sich z. Zt. auf etwa 300 der Friedensförderung. Die Vorräte 
sind recht bedeutend. Sie werden auf 1,8 Mill. t geschätzt. — Eisen. 
Der Preis für luxemburger Gießereiroheisen, der bisher wegen des aus- 
landischen Wettbewerbe iin Vergleich zu den übrigen Roheisensorten sehr 
niedrig gehalten werden mußte, ist mit Wirkung vom 1. X. um 150 Mjt 
auf 1550 M/t erhöht worden. Deutsches Roheisen -wurde zunächst noch 
zu den alten Preisen verkauft, war aber in letzter Zeit erheblich gefragt, da 
man eine Preiserhöhung für den 1. XI. oder früher sicher erwartet. Am eng- 
tischen Roheisenmarkt macht sich eine Erhöhung der Erzeugung bemerk 
bar, doch liegt z. Zt. nur wenig Nachfrage vor. Middlesborough- Gic Berei- 
roheieen I notierte zuletzt 127%, s, 11 1221, s, Hämatit Nr. I, II, 111 
130 ston fob. Entsprechend der starken Entwertung, die die deutsche 
Mark seit Mitte der vorigen Woche erneut zu verzeichnen hatte, sind die 
Eisenpreise weiter beträchtlich gestiegen. Form- und Stabeisen konnte 
cgenüber den Preisen der Vorwoche um 100 bis 150 M anziehen. So ver- 

ngen die rheinischen Werke für Stabeisen etwa 3000 M, für Formeisen 
2750 bis 2850 M; für Universaleisen wurden rund 2400 M, für Walzdraht 
2900 M;/t verlangt. Auffällig gering war die Nachfrage nach Halbzeug am 
westfälischen Markt, in welchem sich Händler und Verbraucher schein- 
bar schon bei Beginn der Hausse eingedeckt hatten. 'Thomas-Knüppel no- 
tierten 2300 bis 2400 M t; zu demselben Preis waren auch Platinen zu haben. 
— Sehrott. Am Alteisenmarkt ist die Lage in letzter Zeit ziemlich un- 
übersichtlich; die Händler verhalten sich sehr zurückhaltend, weil man 
mit einem scharfen Uinschwung rechnet. Auf dem Berliner Markt wurden 
für Kernechrott 1120 M, für Potterie 1050 M, Späne 1100 M und Prima 
Gußbruch 1375 bis 1400 Mt genannt. — Ferroleglerungen. Am 
Markte für Ferrolegierungen sind die Preise bei sehr großer Nachfrage 
sprunghaft in die Höhe gegangen. Die Preise können infolge der heftigen 

alutaachwankungen nur annähernd angegeben werden. Sie betragen für: 
Ferrosilizium 49°, 390 M, Ferrosilizium 75°, 6200M, Ferrosilizium 90% 
8900 M t, für Ferröchrom mit max. 1°, Kohle 39 bis 40 M, kg Reinchrom, 
Ferrowulfram öl bis 54 M kg Wolframgehalt, Ferrosilizium-Aluminium 
Do0 M., Siliziummangan 8000 M t. — Blei. Am Londoner Markt macht 
mech fur Blei dauernd guto Nachfrage vom Kontinent bemerkbar. Die 
Tendenz war infolgedessen fester. doch ist die Prämie für promptes Blei 
so gut wie ganz verschwunden. Die Nachfrage im Osten scheint sich jetzt 
zu verteilen. Wahrend ın den vergangenen Monaten der Bedarf fast aus- 
schließlich von Birma allicin gedeckt wurde, sind nunmehr auch wieder 
Verschiffungen von Australien vorgenommen worden. Trotziem sind die 
Anfuhren in London micht groß. und man nimmt an, daß der Markt sich 
weiter befestigt, zumal auch die amerikanische Notierung auf 7,72 ct#,\b 
erhöht wurde. Die rheinisch-westfalische Bleihändlervereinigung hat 
die Lagerpreiw für Bleifabrikate mit Wirkung ab 1. X. wiederum erhöht, 
n. zw. um 115 M auf 1450 M 100 kg. — Gummi. Gummi ist fest. Am Lon- 
doner Markt wurden am 4. X. für Crepe loco 9’ ud, für Sheets loco 9d, 
Jan. März-Ware (1922) 104 und für April Juni-Ware 10V, d’lb notiert. 
-: Baumwolle. Die Hausse am Baumwo!lmarkt hält an. Der New 
Yorker Preis ist unverandert fest und betrug am 4. X. 20,75 cts, lb. Liver- 
pool notierte am 4. X. fur prompte Ware 14,59 d.lb. In Bremen hat sich 
die Geschaftelage in der Berichtszeit kaum geandert; der hohe Dollarkurs 
unterbindet das (icachaft, und es wurde so gut wie nichts gekauft. Die 
Bremer Tageanotierung stieg bis zum 5. N. auf 64.40 M.kg und erreichte 
damit beinahe wieder den höchsten Stand von Anfang vorigen Jahres. 
-- Seide. Am l. X. wurden im deutachen Großhandel folgende Preise 
gefordert: Organzin 20 22 1630 M, Organzin Grenadine 1750 M, Greve 1113 
Law M, Chappe 200 2-fach 780 M, Runstande 270 M ke. Ber italienische 


Markt iat nach wio vor fest. Nach Meldungen aus Japan ist die 
Seidenernte in diesem Jahre ausgezeichnet. Die Preise von Kokons, Qe. 
spinst und Gowehbe sind fest. — Öle und Fotto. Auch in der vierten 
Septeniberwoche lagen die Mineralölpreise bei ununterbrochen 
Tendenz sehr fest. Am Hamburger Markt wurden witens der In 

in letzter Zeit große Käufe a hlossen. Im einzelnen gelten in Ham. 
burg z. Zt. folgende Preise: Heißdampfzylindoröl, Visc. ca 5 bis 6 bei 100, 
Flp. ca. 310/320°, 950 M; Satt-(Naß)-dampfzylinderöl, Visc. ca. 4 bei 1000, 
Fip. ca. 250/260°, 750 M; Maschinonöl-Raffinate, Visc. ca. 6 bie 7 bei 50°, 
Fip. ca. 180/190°, 1015 M; Visc. oa. 4 bis 5 bei 50°, Fip. über 200°, 975 M; 
desgl. Flp. ca. 180°,. 876 M; Rein mineral. Maschinenöl-Destillet, Vie. 
ca. 5 bis 6 boi 50°, Flp. ca. 180/185°, 675 M; Hellgelb konaist. Maschineniett, 
Schmelzp. ca. 80/900, 850 M. — Metallhalbfabrikate. Nach Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G. m. b. H., Berlin, betrugen die Verbande., 
Grund. und Richtpreise je 100 kg am 5. X. unverbindlich für Aluminium. 
Bleche, -Drähte, -Stangen 5700 M, Aluminium-Rohr 7200 M, Kupte 
bleche 4350 M, Kupfer-Drähte, -Stangen 3950 M, Kupfer-Rohre a X. 
4600 M, Kupfer-Schalen 5150 M, Measing- Bleche, -Bänder, -Drähte 3300 M, 
Messing-Stangen 2300 M, Messing-Rohre o. N. 3250 M, Messing-Krunn. 
rohr 3600 M, Tombak (mittelrot) -Bleche, -Drähte, -Stangen 3800 M, Neu. 
ailber-Bleche, . Drähte, -Stangen 5000 M, Schlaglot 2000 M. — Altmetalle. 
Anfang des Monats wurden für Altmotallo folgende Preise notiert: Ak. 
kupfer 2550 bis 2700 M, Altrotguß 1850 bis 2050 M, Messingspäne 1200 
bis 1300 M, Altmessing 1300 bis 1400 M, Neuzinkabfälle 825 bis 900 M, 
Zinkzünderlegierungen 700 bis 800 M, Altblei 825 bis V00 M, Aluminium- 
blechabfällo, 98/9%/,, 2700 bis 3100 M/100 kg. — Metallpreise. Die No- 
tierungen der Vereinigung für die deutache Elektrolytkupfernotiz bev. 
der Kommission des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstahre 
sich ab Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall | 7. X. | x | ax 


Elektrolytkupfer (wire bars), 


prompt, cif Hamburg, Bremen 

oder Rotterdam . . . . . EEE 3645 3666 8641} 
SD | 
Raffinadekupfer 99/99,3%) en 3025—3075 ` WON 
Originalbüttenweichblei .„... ae 119-110 


1100—1150 


Originalhüttenrohzınk, Preis im 
freien Verkehr. . . x x. 2.0. 
„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) 

Plattenzink (remelted) von han- 
delsüblicher Beschaffenheit. . . 

Originalhüttenaluminium 98/99°/, 
in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren 
desgl.inWalz-od.DrahtbarrenI%/, 

Zinn, Banka, Straits, Austral. in 
Verkäuferswahl . . . . 2.2.2. 

Hüttepzinn, mindestens 99%, . . . 

Reinnickel B/9%- .. s... 

Antimon-Regulus. . . ..... 

Silber in Barren rd 900 fein für 
l kg foin... 5 ar 


An der Londoner Metallbörse wurden nach 
am 30. IX. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


1175—1200 1160—1200 , 127-1175 
1239 1234 | 121 


925—950 | 925-975 | 25-05 


4650 —4750 4700—4300 , 4730—48: 0 
4350 - 4950 4900—5000 490- MGD 
| 
7250—7330 7500 - 750 | 7400-700 
7050—7150 7250—7300 7100—70 
6209 - 6300 6300—6300 400- ID 
ea 10-1: 
2376—2425 2550—00 2600 - Til 
„Mining Journal” 


£ . d t et 
“Kupfer: best selected ........ 69 10 Obis 71 10 0 
m electrolytio ....... 2 W On MWY 
3 wire baras.. .. . 72310 0, a9 
nd r standard, Kasse. ..... 5 76.8" 
en „ 3 Monate... . 69 7 Ön 81m 
Zion: standard, Kasse. . ....... 156 10 0 „ 1 In j 
„ p 3 Monate e > o >» o os 158 T 6 ID 159 In u 
5 straits EE E E R Sn. 15 9 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei 2 2 0 p 2 _ 
j gow. engl. Blockblei ......’ 2A T Ga =z i 
Zink: gow. Sorten >. e o ù ù» >o E E E ie 26 7 6 ” 2G 15 = 
„  remelted ...... re 310 0... inal 
s engl. Swansea . . . 2. 2: 2 20%. — — ~ „ nom 
Antimon: engl. Regulus. . . . -» ... 87/42 £ net. 


120 £ Inland: 125 £ Ausland 
190 £ (In- und Ausland) 
Tsdd. 


410 8. 
9 £ 15 s/10 £ 


Aluminium: Œ bis 9o. sse.’ 
Nickel: 98 bis 990/ garantiert , 
Wismut: je lb....... EEE 
Platin: je Unze aan 2 g i a T 
Quecksilber :nom.für die 751bs.-Flasche 
Wolfram: 65% je Einheit . . . . . . 13 a/13 8 6 d nominal. joa; 
Ia New York notierten am 6. X. 1921: Elektrolytkupfer loco 1>" 
Eisen %,75; Blei 4,72; Zink 4,60; Zinn 27,00 ots/lb. 


* Netto. 
ee et ee 
Bezugsquellenverzeichnis. 
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Heft 42. 


Die Vorausberechnung von Drehstrom-Quecksilberdampf-Gleichrichtern. 
Von Hans Nielsen, Kopenhagen. 


Übersicht. Es werden die Formeln für die Vorausberechnung 
von Drehstrom-Gleichrichtern mit A/A geschaltetem Transformator ab- 
geleitet. Die Stromverteilung für Transformatoren mit Sparschaltung 
sowie die Kurvenformen der Ströme und Spannungen sowohl für 
Transformatoren mit induktiver Vorschaltung wie ohne eine solche 
werden berechnet. Zuletzt wird noch eine sehr einfache Formel für 
die Bestimmung der Grüße der primären Reaktanz in Abhängigkeit 
von dem erwünschten Spannungsabfall gebracht. 


Ähnlich wie runor) für Einphasen-Wechselstrom-Gleich- 
richter gezeigt, sollen im folgenden die Kurvenformen der Ströme 
und Spannungen an Drehstrom-Gleichrichtern berechnet werden. 

Für den zu einem Drehstrom-Gleichrichter gehörigen Trans- 
formator kommt allgemein nur die A-A-Schaltung in Frage. Denn 
erstens ist diese Schaltung für die Verwendung von Spartrans- 
formatoren die einzig mögliche, und zweitens wird durch die 
abwechselnde Belastung der einzelnen Phasen eine Streuung her- 
vorgerufen, die auf die Pulsationen des Gleichstromes dieselbe 
susgleichende Wirkung ausübt, wie eine in diesen Stromkreis 
geschaltete Droseelspule. Derartige Streutransformatoren werden 
„uch für Einphasen-Gleichrichter angewendet, um eine besondere 
Gleichstromdrosselspule entbehrlich zu machen?). Da ihre Wir- 
kungsweise bei Einphasen#Gleichrichtern leichter verständlich 
erscheint, so soll im folgenden zunächst diese beschrieben werden. 


ZN he Js 


Abb. 1. Abb. 2. 


In Abb. 1 ist ein solcher Transformator (Kerntype) ab- 
ebildet, bei welchem, um die Streuung zu verstärken, noch cin 
Steg s angebracht ist, der den Streukraftlinien einen bequemeren 
Weg bieten soll. Letztere Ausführung wurde gewählt, weil, wenn 
die Streukraftlinien lediglich durch die Luft ihren Weg nehmen 
müssen, eine genaue Vorausbestimmung des magnetischen Wider- 
standes ihres Weges sehr umständlich ist. Das Übersetzungs- 
verhältnis sei 1 : 1, so daß also w,- w,2 ist. Die sekundären 
und primären Windungen, die auf einem Schenkel liegen, seien 30 
innig miteinander verkettet, daß eine Stieuung zwischen ihnen 
nicht stattfinden kann. Wird nun die Anode A, mit einem Strom 
Jı belastet, so fließt durch die beilen Primärspulen ebenfalls ein 
t) Nielsen. „ETZ* 1919, S. ei. 
23) v. Keller „ETZ“ 199. S. 1180. 


Strom J,, da ja die zur Anode A, gehörige Spule auf dem rechten 
Schenkel stromlos ist. Von der rechten Hälfte der primären Spule 
wird nun durch den Streuweg ein Kraftfluß erzeugt mit dem Mo- 
mentanwert p 
D, 1 =125w Je 4, 

F = Eisenquerschnitt des Streupfades, 

d= Luftzwischenraum (e. Abb. 1), 
unter Vernachlässigung des Eisenwiderstandes. 

Von der Differenz der Amperewindungen auf dem linken 

Schenkel wırd ein gleich großer Streufluß 


- w F 
| Fe WAR 9 gn 
erzeugt. Diese Kraftflüsse erzeugen gleiche Streuspannungen 
Ad, C dO, _, dJe _, dJ, 
Ce dat T2 de “™ dọ T™ dẹ 
wenn o 
ETE 1.25.2. wet Ff 
ERRER ETT 4 d 108 


Darin ist f die Periodenzahl des Wechselstromes, 
Man erhält demnach für die beiden Stromkreise (primär und 
sekundär) die folgende Spannungsgleichung: 


dJi 


; ; 5 „aJ 
Em ein ọ— Rıdıe — Xi Ali = E, HR Ji et X" Ka 


d@ 

Darin ist. Ag sin 9 der Momentanwert der sinusförmigen 
Wechselstrom-Netzspannung, R, der Ohmsche Widerstand der ge- 
samten Primärwicklung (2 w,), A, der Ohmsche Widerstand der 
halben Sekundärwicklung (wa) plus dem Widerstand des gesamten 
Gleichstromkreises (innerer Widerstand der Batterie, Leitungs- 
widerstand usw.), E= Eo + Eos Gregen-EMK der Batterie 
plus Spannungsabfall in der Gleichrichterröhre, der bei allen 
Stromstärken konstant sei. 

Setzt man noch A, + R = R und X, + X, = X, so erhält man 


1) e .dJıı 
En sng— RJı:—\X 1% 


Bei dem Wechsel des Stromes von A, nach A, bleibt die 
Kraftlinienrichtung im Streupfade die gleiche, so daß durch diesen 
Wechsel des Stromes im Primärstromkreise von einem negativen 
nach einem positiven Wert (oder umgekehrt) keine Streu-EMK 
hervorgerufen wird, weil zwar der Primärstrom seine Richtung in 
den Transformatorspulen ändert, aber dafür der primäre Streu- 
fluß von den Windungen des linken Schenkels und der sekundäre 
von denen des rechten erzeugt werden. Die Streukraftflüsse oder 
die von ihnen induzierten Spannungen haben also die gleiche Wir- 
kung wie eine in den Gleichstromkreis geschaltete Drosselspule. 
Sie schwächen die Pulsationen des Gleichstromes, rufen aber keine 
Überlappung der beiden Anodenströme hervor, was auch ohne 
weiteres daraus hervorgeht, daß diese Überlappung ein Absinken 
der Spannung zwischen den beiden Anoden auf Null und damit 
auch der Netzspannung zur Folge haben müßte, Da aber der ge- 
samten Primärwicklung keine Reaktanz vorgeschaltet ist, ist 
letzteres nicht möglich. 

Ähnlich liegen nun die Verhältnisse bei einem A A -geschalte- 
ten Drehstromtransformator. Auch hier streuen die beiden unbe- 
lasteten Phasen, der beiden nicht arbeitenden Anoden gegen die 
belastete Sekundärwicklung der dritten, und die Richtung des 
Streuflusses bleibt die gleiche, wenn der Primärstrom seine 
Richtung wechselt. Jedoch ist eine rechnerische Ermittlung des 
Streuflusses sehr schwierig. Erstens lassen nämlich die Eisen- 
kerne normaler Drehstromtransformatoren das Anbringen die 
Streuung verstärkeuder eiserner Streupfade nicht zu, so daß die 
Kraftlinuien nur durch die Luft verlaufen, und zweitens werden 


ne N | 
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wegen der Unsymmetrie der normal verwendeten Eisenkerne, bei 
denen die drei Schenkel in einer Ebene hegen, die Verhältnisse 
noch besonders kompliziert. Es ist jedoch Jeicht möglich, die 
Grobe einer im Gleichstromkreis gedachten Proselspule, welche 
die gleiche Wirkung hervorruft, dureh den Versuch zu bestimmen, 
wie weiter unten gezeigt werlen soll. 

Hier soll noch erwahnt werden, daß von jeder Halbwelle im 
Prehstromgleiehrichter nur ein Teil ausgenutzt wird, u. zw. in 
der Weise, dab immer nur eine Anode arbeitet. Ist also die Span- 
nung zwischru Nullpunkt und Anode bei Leerlauf Em sin o, 50 

a 


wird eine Anode immer nur von g= 5 bis 9 = "sr arbeiten, 
) 


wornuf eine der andern etromnführend wird. 

Bevor die eigentliche Kurvenform des Stromes festgeetellt 
wird, soll erst die Stromverteilung im allgemeinen bestimmt 
werden. Ein Drehstromtransformator, an welchen eine Drehstrom- 
gleichrichterröhre angeschlossen ist, wird durch diese einphasig 
belastet. Es ist also, wenn 2. B. die eine Anode A, arbeitet, in 
jedem Augenblick 


Jp1it = 3 Jaret 


Jon = Jp = — s Jet?) 
worin u gleich dem Übersetzungsverhältnis ist. Die übrigen Be- 
zeichnungen gehen aus Abb. 2 hervor. 

E<- wird aungenorimen, daß die in ihrer Wirkung einer Lirossel- 
spule im Gleichstromkreise gleich zu achtende Streuung des Truns- 
formators gleich Null sei, und daß der Gleichrichter auf einen 
induktionsfreien Widerstand arbeite, und daß ein Spannungsabfall 
in der Röhre uicht stattfindet. Folgt dann die Netzspannung einer 
Sinuskurve, und ist Im der Maximalwert des Gleichstromes, dann 
ist der Effektivwert dea Gleichstromes J 


Der Effektivwert des Stromes in einer Anode ist 


Su 


Jedar, - = 0,455 Jm AMP. 


Der Effektivwert des Primärstromes einer der drei Phasen irt 


— — 


SA 


SS D e 
o 
[sfeneaerjenede 
A un 


1 -— = 1 03% Ja Amp. 


a — 


I, ZzuJmf 


Ir 
Der Momentanwert des Stromes in der gemeinsamen Wiceklung 


eines Spartransformators mit dem Übersetzungsverhältnia u ist, 
go lange die zu der betreffendeu Phase gehörige Anode arbeitet 


Jat = (J= — u Jm) sin @. 


Wahrend des übrigen Teiles der Periode ist er gleich dem 


Primäar-trum. Sein Effektivwert ist daher 
i ; ai FE Ə ER 9 ee 
— u Hu! 
I Be J f (! 3 ) E 9 2 ; A » i 
AE 3 fen’ do 
j] 1] I 


“ 


4 2 
Zi -| ( m + 3 u?) 023% Anıp. 


Dia Leistung, für welche ein solcher Transformator dimen- 
aichiert wenden inab, fur eine Ausführung mit getrennten Wick- 


Jungen ware f 
Em 
y3 
Rei verlustloser Umformung ware die abgegebene Leistung auf der 
Glen b-trem-erte , : 

OSM J/m Em Watt. 


D h der Transformator ist um etwa 32% grober zu bomes wen als 


(' 454-0 si) Volt = Amp. 


ia 
-æ 


abzezebene Jerstung. 

Fr Ener erint “tl h daras, dab ein sol her Glen hri hter einen 
anst -faktor von ost hat, Purch die Reaktanz, die immer Amn 
Sekun lark r= vorbanden isf, wird er noch um cinite Prozente 
heruntergeruckt. trier Le. stunz-fahter Lieibit pralen u bei allen 


Jan-tisgen konstant. 


die 


s peuch, (BIZ N x 2i» 
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Wird nun angenommen, daß die von der Streuwirkung d- 
Transformators hervorgerufene Beeinflussung des Stromes gleich 
der durch eine Lrosselspule ist mit dem Induktionskveffizienten 1. 


und iat 2 gz f.L= X, so gilt für den Stromkreis einer Anode 
des Gleichrichters Abb. 2 die Gleichung 
S at, 
Em sin — Ae R — X "_E-0 
: do 


Darin ist Em sin ọ die Phasenspannung auf der Sekundärseite, 
R die Summe der ohmschen Widerstände einer sekundären Spule 
und des gesamten Gleichstromkreisex und Æe gleich der Summe 
aus der Gegen-EMK der Batterie und dem Spannungsverluat in der 
Glasröhre. (llierbei wird allerdings der Einfluß des Öhmschen 
Widerstandes auf der FPrimärseite vernachlässigt.) 

Diese Differentialgleichung ergibt durch Integration 
Em E, 


J= Er sinos p HOS 
worin 
Z=\ RX? ay=7 e=% e = Basis des log. nat. 


C ist eine Integrationskonstante, die sich wie folgt bestimmt. 

Es wird angenommen, daß der Momentanwert des Stromes für 
y = Men, also für den Augenblick, in welchem er von der einen 
Anode auf die andere hinüberwechselt, gleich J, sei. Dann ist 


Jo = in sin (1560 — y) — = + Ce- te 
und daraus folgt 


C=erete(g+ 2 P Fa ein(150—v)) . MERNE 


Da nun im Augenblick des Stromwechsels zweier Anoden die 
= .. . * . . a 
Stromstärke in beiden Anoden gleich ist, so muß auch für f= ; 


ler Momentanwert des Gleichstromes gleich dem für ọ = "ern 
und es ist 


Em . E ; 
= sin I" —Y)— r pete 
(Ja + Po - sin (10 —Y') 
und daraus folgt 
E 
(+ (eere 1) 


En = 23 5 R(e ae _1)+ 0.866 x(erre+1) . 


(2) den Mittelwert des Stromes durch 


: r.. 5 
Integration von 9 = 5 bis ¢ = gt 


Berechnet man aus Gl. 


Em un, E 
Te zen o +Ce-**)do 


EER 


—— — = — San 


x 


a o RT 


und setzt ein nach Gl. (3) 


Carel (v + R 2 ia sin (1500—y)) 


4 


ei 
E Em . i 
= (+ R ee ein 9°-7) 
zo hebt sich J, heraus und man erhält 
En = WJR+ENER . ‘ . . . . . ® (J . >» a . 
3y 3 


Worin also J den Mittelwert des Gleichstromes bedeutet. n 
man sieht, ist J unabhängig von X. Für X= œ erhalt a 
GL (D) als Grenzwert denselben Wert für Em, da Ja 1 J K 
Falle, wo der Gleichstrom nieht pulsiert, Jo = J ist, Den für => 
(il. 5 gefundenen Wert für Em setzt man in Gl Are 


: n x : si’ 
ermittelt Jo für g — „resp 9 7 sez. Dann erhält man Busi? 
> 


die Kurve des Stromes. u Ar 
\it Hilfe dieser Gleichungen läßt sich nun die Grüße - 


den Versuch bestimmen ts. oben). | T 
Die dur h die Streuflusse induzierte Spannung 18 


Er =z\X I =X i cos iQ _y-ele-r) 


Fur AzDiet / 
a , ‘ 3Y 3 i 
Es = EmsinPp— Fo = Em (En 2x 


OoOO O IA 


20. Oktober 1921. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 42. 


1187 


Denn in diesem Falle, wo kein ohmscher Spannungsabfall 
stattfindet, muß der Mittelwert der Phasenspannung von 9 = !!er 


bis ọ = $a x gleich A, = p Em sein. Der mit einem Voltmeter 
gemessene Effektivwert der Spannung Es wäre 
E uga a 
an a 3 f 3v3 y 
Es = Em „| (eine - da Jd =01511 Em. 


th 


Schaltet man nun einen Drehstromgleichrichter nach Abb. 2 
auf eine Gegen-EMK mit einem möglichst geringen Ohmschen 
Widerstand im Gleichstromkreis und legt ferner in den Gleich- 
stromkreis irgendeine Gleichstromdrosselspule, deren Reaktanz X, 
man vorher gemessen hat, und mißt die verkettete Drehstrom- 
spannung E und die Klemmenspannung Es der Reaktanz X,, 80 
ist die keaktanz der im Gleichstromkreise gedachten Drosselepule, 
welche die gleiche Wirkung bätte wie die Streuwirkung des Trans- 
formators 
BR) v2 O151X. 


v3 E3» 


Das Ergebnis ist trotz der Vernachlässigung des Ohmschen 
Widerstandes ein ziemlich genaues. Die Spannung #s ist 
nämlich die Differenz swischen der Transformatorenspan- 
nung und der Gegenspannung plus dem ohmschen Span- 
nungsverlust. Da nun letztere Summe selbst bei verhältnis- 
mäßig starken Schwankungen und Widerständen im Gleich- 
stromkreise nur sehr wenig pulsiert, so wird die Reaktanz- 
epannung an der imaginären Gleichstromdrosselspule tatsächlich 
nur wenig von dem Wert Em 0,151 abweichen. Ist der Gleich- 
echter an ein Drehstromnetz angeschlossen, dessen Nullpunkt zu 
gänglich ist, so könuen beide Induktionsspannungen auch unmittel- 
bar gemessen werden. Die für die Messung verwendete Drossel- 
spule X, bekannter Reaktanz muß so beschaffen sein, daß ihr 
ma£netischer Widerstand bei den in Frage kommenden Sättigun- 
gen konstant ist. 


X 


Abb. 3 


In Abb. 3 sind die Strom- und Spannungskurven eines Gleich- 
richters nach Abb. 2 aufgezeichnet. 
Die Abmessungen desselben sind die folgenden 


Ey = 110 Volt. Eg = 15 Volt. J=30 Amp. 
R.=Z02QXZI10N. 
c=002y= 51 ZYXI0=N. 
Dann ist nach Gl. (5) 
E:=121(110+15+6)= 1585 Volt 
und nach GL (4) 


Jun 3% Amp. 
und nach Gl. (2) 
1585. 125 51002 
J = 2 > Syn: N SE i FA 
t go Fin (p — &"519 02 +e 6 
97 Far 
(30+ 03 — 1585 ein een 51 )e 902 Amp. 


ng 
Est = 10 (> 9 


x PER “N 4 Sure 9 
o Ce (v 88 51) 0,02 e 


(30 + 125 


0,2 
Die Primärstronstärke ist 


570,02 
6 


1} h 0» ' í 0.2 T 
— 1585 sin 88° 51) e" Volt. 


2 1 
3 Jı bzw. Jp = = 3 

Der Gleichrichter mit der Schaltung Abb. 2 liefert eine faet 
konstante Gleichstromspannung bei allen Belastungen. In vielen 
Fällen, z. B. bei dem Laden von Akkumulatorenbatterien ist es 
jedoch erwünscht, daß die Spannung mit steigender Belastung 


I 


Jt. 


— — — e m——_— a 1 r i 


etwas abfällt, damit geringe Änderungen der Dreh- und Gleich- 
stromspannungen nicht zu große Schwankungen der Ladestrom- 
stärke zur Folge haben. Man erreicht diesen Spannungsabfall 
ohne Energieverlust, indem man dem Trausformator eine drei- 
phasige Drosselspule vorschaltet (s. Abb. 4). Die Reaktanz dieser 
Drosselspule bei der Periodenzahl f sei X, = Li 2 x f, wobei Li 
gleich dem Induktionskoeffizienten einer Phase ist. R, sei der 
olmsche Widerstand der Transformator- und Drosselspulen- 
wicklung auf der Primärseite, R, der Widerstand der Trans- 
formatorenwicklung pro Phase auf der Sekundärseite und R, der 
ohmsche Widerstand des gesamten Gleichstromkreises, auf welchen 
der Greichrichter arbeitet. Die Streuwirkung des Transfor- 
mators sei ersetzt gedacht durch eine Drosselspule mit dem In- 
duktionskoeffizienten L, und I,.2.r.f=Än. 

Bei dieser Schaltung kann der Wechsel des Stromes von einer 
Anode zur andern nicht plötzlich erfolgen, weil er dann eine ebenso 
plötzliche Änderung des Primärstromes von einem positiven in 
einen negativen Wert resp. umgekehrt zur Folge haben müßte 
(s. Abb. 3), wodurch in der Dreh- 
stromdrosselspule eine unendlich 
hohe Spannung erzeugt werden 
würde. Der Strom muß also allmäh- 
lich in der einen Anode abfallen 
und in der andern ansteigen. Wäh- 
rend dieser Zeit, in welcher zwei 


+h Anoden arbeiten, muß wegen des 

= E bei allen Stromstärken gleichen 

= 7 Spannungsabfalles in der Gleich- 

har TE A. I, richterröhre die Spannung zwischen 
| pes | diesen beiden Anoden und damit 
= | sa auch zwischen den beiden zuge- 
Aa = g hörigen verketteten primären Pha- 
£: $ RT; sen des Transformators gleich Null 
za 2 7 sein. Der Transformator ist wäh- 
aa 23, rend dieser Zeit durch die beiden 
Fa ` Anodenströme auf zwei Phasen 

o ungleichmäßig belastet. Die Primär- 
Erg 3i 3 und Sekundärströme seien in der 
i $ j j / aus Abb. 4 hervorgehenden Weise 

l l bezeichnet Aus dem Diagramm 
ye ge 2; Abb. 4 ist ersichtlich, daß der Strom 
Ba ee von der Anode 3 auf Anode 1 hin- 
[a m tiberwechselt, so daß also Jit und 
Lh JA LA a Js zu gleicher Zeit fließen. Setzt 
S man statt der Magnetfelder die eie 
erregenden proportionalen Ströme 

Abb. 4 ein, so müssen für den Transforma- 


tor mit dem Übersotzungsverhältnis 
l 1: 1, da die magnetischen Kreise 
je zweier Schenkel eich dauernd im Gleichgewichtszustand be- 
finden, folgende Gleichungen gelten 


Jpit + Jait =Jp2t, Jp3t 4 Jezet = Jp2e. Ipıe + Jait =Jp3e + Jast. 
Ferner muß nach dem Kirchhoffschen Gesetz 


Jpit +Jp2e + Jp3t=0 


sein. Aus diesen Gleichungen folgt 


b 


Jot=— 5 Jaitt g Jase 


3 Jast + : Jsıt 
Jp’t = u : 


Betrachtet man die Ströme von der Drehstromseite aus, so 
sind die Vorzeichen umgekehrt. 

Für den primären Stromkreis von der Phase I nach der 
Phase III kann man dann für die Zeit, in welcher zwei Anoden 
arbeiten (4, und A,), die Spannungsgleichung aufstellen: 


Jpst = i 


PERE l ua! 2 1 
Emy 3 sin (p - 300) — R(5 Jır — 3 Jse) 


2 Jit 2 
ara) T S E 
aAa doy — T E3 — 3 7s) a dp 

= Ryte — J3t) 
oder Br Ta 
Em V 3 sin (p3) -i R- R Dehe - Sn -- N j ' er 3-08 


(Da für die Aufstellung der Spannungsgleichungen die Pri- 
märströme immer gleich durch die Anodenströme ausgedrückt 
werden, sind die Indices p und s fortgelassen.) 

Für den sekundären Stromkreis der beiden Phasen gilt 
während dieses Teiles der Periode die Spannungsgleichung 


-> d(J J: : 
Riet Jot A Re HPE ...06 
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- m nn aee 


inwelchem Js auf Null 
arbeitet, ist zur Bestim- 


Fur den ubrigen Teil der Periode, 
zesunken ist, und nur noch eine Anode 
mung dor Spannungsgleichung zunachst die Spannung FE zu 
rechnen. Weil der Transformator 1:1 iibersetzt, ist sie gleich 
drr Spannung der Primarspule auf demselben Schenkel. 

Von der Klemme t zur Klemme 2 herrscht die Spannung: 

Emv3snig + Wh 
Von der Klemme 1 zur Klemme 3 lerrscht »lie Spannung: 
Em) 3sinıg - 30°) 
Von der Klemme 2 zur Klemme 3 herrscht die Spannung: 
Em 3sintp + ID". 
Daraus folgen für dieee drei Stromkreise folgende Spannungs- 
pleichungen unter Berücksichtigung des Spannungsabfalles in den 


vorzeschalteten Drosselspulen (X,) und den Ohmschen Wider- 
stånden (I) 
1 
Li e) 


a 2 2 
Ea y 3 einig + - R (3J tJa) - al; Jet 
= it- Ft 


~ do 


À ; 2 sa 
EmV 3 einig -0 — R (77+ : Je) - Malz Net : Je) 


dp 
= Fie- Ese 
Emy 3 sin ıg + 2700 = Epe - Fat . 
Außerdem muß noch die Gleichung gelten 
Eur + Eze + Fit =d. 
Aus diesen vier Gleichungen berechnet sich 


and 2 2 2 o dJit 
E; e = Emsing — 3 Ri g A . 


Da nun für den Stromkreis einer Anode sämtliche Spannungs- 
werte bekannt sind, lautet seine Spannungsgleichung 


| 2 

km sing Aeh RHE: +t) 
1J EL „ x hi 
EN + N) E=0. 


do 


Die drei Differentialgleichungen (Bd, (9) und 
folgende Losungen 


(11 


(11) ergeben 


P E sin (p — 30° - 2) +Ae- "1. (12 
1 
Jie 4 J3t = Be-? — Pr . . . . . . . (13 
3 
J, = g eine y) “R +Ce ma (14 
OVR RN LANE: NM _, a Rt. 
Z,=ViR+ RN +X: tga- R + R’ = Xi . 


Rs 


9 
e — Basis des log. nat; b= Ya R= 3 R+ R:+ R3; 


9 a s x R 
we . P cr 2 | s a P ara 
X — 3 N L X; , Z — YR + N (] tg Y — R ) C — X . 


En En 


sind —Y)— R 


Em 
Z 
Pividiert man Gl. (19) durch Gl. (1°), so erhalt man 
> 4-8 ’ >a 
er (e š ) sin 150°- yi- sin (ô — yY) y3 Z le i 
nn | = 2 g 
E E Feind 


4, B und C sind Intezrationskonstäanten, die sich wie folzt 


a. ; ; 
In -timmen. In dem Auzeubliik 4 - è ist die Spannung der 
» 


3 goworden, und somit muß in diesem 


Phi- I glei h der jer Phase 
Stromes von der Anode 3 nach det 


Auzenublik uer Wechel des 
Horbei jst ebens> wie he Fonphasen 


era on den deid si zmhuken Peot» 
ta gna Heppe EETA pelas n. BIZ GN. gi 
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Anode 1 seinen Anfang nehmen und Jie = 0 seint). Da nun der 
von der zu bestimmenden Kurvenform abhängixe Mittelwert des 
Gleiehstromes unbekannt ist, so wird angenommen, daß der Wert 


Ja den der Gleichstrom im Augenblick Pe hat, gleich Jem 


. . 3e. x 
Mittelwert ist. Für € = 6 lauten also die Gleichungen (12) 
und (13) I" 
Em --a ` 
— J = V3 z sinatde ta, 
2] 
T 
Jo TE Bee - . 
3 
Daraus berechnen sich 
n 
A= — es (n -y3 sine). we rad 
i 21 
OOA 
E 
B=e % (n+ 2) . I 


Im Augenblick $ = - x wird die Spannung an der Anoda ? 


der Anode 1, und der Strom beginnt den Wechsel von 
A, nach A, Für diesen Wechsel bestehen die Verhältnisse wie 
r 


für den von A, nach Ay und es muß daher für ọ = 2 
Jı gleich Null und Jır=Ju sein. Da Jır sich nach Gl. (14) be 


rechnet, so lautet diese für ọ = 6 K: 


par 


gleich der an 


x der Strom 


m r Ev ehl 
g Sna (500— y pR +Ce-« 


und daraus folgt 
Ce" (+ — pA sin a300 — v). ‚il 


drei Gleichungen (12), (13) und (14) 


Als Unbekannte in den 
jedoch nicht direkt bestimmt werde 


ist nun noch Km, welches 
kann. 


Von dem Augenblick ser 


zwischen den Klemmen 1 und 3 im Sinne des Stromes Ji, gerichtet 
ist, Jie steigen Jir dagegen fallen, bis es für einen Wer, 
auf Null gesunken ist. In diesem Augenblick ist also 


Jit — J3ı - Jı+Jı = Jr 


(13) und (14) können zur Be 
Nach Einsetzung der für 
Gl. (12) und Gl. (13): 


a ve 7 
sin (ô —- 30° — a) — As =") e{ „Ent? aino) 
1 


an wird, da die Spannung 


und die drei Gleichungen (12), 
stimmung von & gleich gesetzt werden. 
A, Bund C gefundenen Worte ergeben 


y3 
E A 


Palk (sin (ð — 300 —a) + e° ( = o) sin a) 
"1 
= Jo (e ( =") 4e? (s =+) _ l ziel: = q8 
3 
und Gl. (14) und Gl. (13) 


Eo Eu 
> 


3 


t 


Ja (e (a =) -+ ae (a 


aus welcher Gleichung ò bestimmt werden kann. er 
für 3 gefundenen Wert in Gl. (IS) oder (19) en, =° N dt 
berechnen, jedoch ist für diese kechnung Gl. (19) oT t- 
in Gl (19) geringe Fehler bei der Bestimmung vol o alal 
weichunzen von Lm ZUT Folge haben. 

Da à aus GL (20) nur uach der Näherun 
werden kann, wird, um einen ersten Naherung wet = 
erhalten, anzeneommmen, daß die im Gleichstromk reo" na , 
)rosselspule eine unendlich grobe Reaktanz hat. aaf 


Sett min $> 


at- bad 
gamethode geb? 
pa VoD a 
a ‘ 


20. Oktober 1921. 


Pr 4 > 
Zeit von $ = 6 bis ọ =ô, wird dann dio ganze primäre EMK 


abgeldrosselt, dagegen findet während des übrigen Teiles der 
Periode überhaupt keine Drosselung statt, da der Gleichstrom nicht 
pulsiert, so daß also nur während des Teiles der Periode von 9-5, 
bis 9=?°jser die primäre Drehstrom-EMK als Uleichstrom-EMK 


nutzbar wird. Es wird also 
Ne 9 
Em f sin o d p = (Eo + Ja (R; + Ra) 3 z, 


N, 


wobei allerdings der Einfluß des Ohmschen Widerstandes in der 
Primärwicklung des Transformators unberücksichtigt bleibt. Aus 
obiger Gleichung folgt 


(E, + Jo(Ra+ Ry) 7 x — Em 0.866 


a L NOESTE 9 
co8d, = En e e Aal 
Ferner ist für X, = œ, da der Gleichstrom nicht pulsiert 
. j C S a) 
_ V3 Em ein(ô—300—a)pe \o  ' eina (29 


Z, a 


Jı EN 
? 1+e? ke a) 
und wenn man auch hier die weitere Annahme macht, daß R, =0 
ist, also a = 90 ° 
v PR v3 Em sin (ô; =. 1209) + 1 
s l a, & = T OTe 


Jo 2 


Letztere Annahme ist berechtigt, weil R, im Verhältnis zu X, 
meist sehr klein ist, so daß a annähernd 90° ist. Der Widerstand 
im primären Stromkreis hat dann nur geringen Einfluß auf die 
Kurvenform von Ji: - J31. AusGl. (23) folgt 


2J X; 


Em = - ~- ne (24 
y3 sin (ð — 120%) +} 3 
und aus Gl. (21) 
(Eo+Jo(R: + Ry) 5 a 
+ — 0 _Ln_ . ne S DP 
Em = 0.866 + cos ò, re ne E 


Es ist also 
(Ey + Jo R4 Ry) 3 N 


2 Jo N, 


0.806 + cos ô; T Y3 (ein (8, — 1200 +1) 


Daraus 

. : 2 v3 Jo X fs ) 
sind, + cosd: (o S YT a +93 
= 9 — : 3 Ju Ai (6 

akut J (1; + Ra) 

Aus dieser Gleichung findet man als ersten Näherungswert für 
den Überlappungswinkel den Wert ö,. Setzt man diesen Wert in 
die Exponentialwerte der Gl. (20) ein, so erhält man eine trigono- 
metrische Gleichung, aus der sich ein genügend genauer Wert 
von 6 bestimmt, da sich die Exponentialwerte der Gleichung im 
Verhältnis zu den trigonometrischen mit ö nur wenig ändern, und 
außerdem ô, und ò meist nur um wenige Grade differieren. 

Wie man aus den obigen Ableitungen ersieht, ist eine genaue 
Vorausbestimmung der Strompulsationen auf der Gleichstromseite 
und überhaupt der Stromkurven mit umfangreichen Rechnungen 
verbunden. Ohne Zweifel wird eich trotzdem bei großen Gleich- 
richtoraggregaten eine genaue Vorausberechnung, welche spätere 
Versuche im Prüffeld erspart, lohnen. Sehr oft ist jedoch eine ge- 
naue Vorausberechnung der Kurvenform des Stromes nicht erfor- 
derlich., Es ist vielmehr der Betrag gegeben, um welchen die 
Gleichstromspannung bei gegebener Belastung abfallen soll, also 


das Verhältnis , ” :Ja(Rə+ R+ Fo und gesucht wird die 


1.21 
Reaktanz der vorgeschalteten Drosselspule. Da diese meistens 


oh gemacht wird, genügt eine näherungsweise Berechnung 
von X.. 

Für die Bestimmung dieser Reaktanz ergeben die vorliegen- 
den Gleichungen eine besonders einfache Rechnung. 

Man berechnet zunächst d, aus Gl. (21) und dann X, aus 
Gl. (23). 

Die Reaktanzspannungen an den Drosselspulen, welche zwar 
zur Feststellung der Abmessungen nicht unmittelbar erforderlich 
sind, jedoch einen sehr interessanten Verlauf zeigen, sind die 
folgenden. 

„ Es sei Faz?e die Spannung an der Gleichstrom-Drosselspule 
(Xo Fair Eagt und E ait die Spannung an der Drehstrom- 
drosselspule (X,) für die Phasen 1, 2 und 3. 
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1. Für die Zeit, während welcher die Anoden A, und A; 
gemeinsam arbeiten, also für h < 4< 


Erot > — k, Be—br 


: —hBr-by /3 E 
Ess] f E ag cos (@ — 30° — a) 
a R 
9 Ae-ar) X; 
bBr-br V3 Em” a 
Er =— A| 6 22, cos (p —30 -a) zAer 0? 
— bi 
Eat =X, Sn ag (30 


2. Für die Zeit, während welcher die Anode 1 allein arbeitet, 
also für ðs g<”, ,ī 


DE Z U cos (œ — Y)— ce -cy c). Bun (31 
Be al 7 cos (p—y)—ce-erC), . . (32 


E ait = E'sıt = — Xı ; (= CO8 (4 — y—ce-cp c). (33 


8 77 w 


& 
oa 


vo \ ` TE 

sot i i 

EE $ E 

Šer i E $ 

22) 1a. = I 

S 52] Lars 52) 
Abb 5. 


Abb. 5 zeigt die Strom- und Spannungskurven eines Dreh- 
stromgleichrichters für folgende Abmessungen 


J, =30Amp, R=R,=0108, R=000, 
En = 20 Volt, Ea=15Volt, X,=1Q, =15Q 

Es ist also 
R= g R +R + Ry=0216, X= : X, + X,15,667 0 


b = 0,00333, Z= 1,02, 
Z~ X =15667 0. 


a = 780 41,4', 
y = 890 12,5’ 


a=0.2, 
c = 0,01384, 


Aus Gl. (26) folgt 


2.93.30.1 5 >) = ..3.30.1 _ 
SU RN ( (235 45) 7 2) 2 235 +45) 

und daraus 

8, = 55040‘. 
Es berechnet sich dann aus Gl]. (20) 

ò = 54020', 
aus Gl. (19) 

Em = 350 Volt. 
Dann ist nach Gl. (12) 
Jt — J3 = Ja: nn sin (g — 108° 41,4’) 
1,02 
Y3.350 .. 
— e—-02 [30 — 3 noO ’ 
e—02 (30 jo; en 87414] 02, 
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nach Gl. (13) 


235 \ 00T 235 
Jet Js= e-me h30 i)e E 00 
nach Gl. (14) 
235 
Ji t = a ein {9 — 890 125°) = 0.216 


- a TA 
+ e -onsi (30 + AS 2 r sin 60° 115‘) de 6 a 


@ . a . 
Nimmt man umgekehrt an, daß von obigem Gleichrichter nicht 
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X,, sondern der Wert Em gegeben ist, so berechnet aich X, nähe 
rungsweise wie folgt nach Gl. (21) 


(235 + 4.5) 5 n — 350 . 0.866 


A — — gg = 0.568 
ô, = 550 20' n 
2 i om: _ 0 
= ge 6520 Ian ITI gran. 


Wie man sieht, ist diese einfache Bestimmung der Abmeeeun- 
gen der Drosselspule für praktische Fällo genügeud genau. 


Der elektrische Schiffszug auf Kanälen. 


Von. Ing. C. Reindl, München. 


Übersicht. Im Anschluß an die von Herrn Schleicher gemachten 
beachten»swerten Anregungen über die Verwendung von Akkumulatoren 
zum Schiffszug wird an Hand genauer Zahlen über den Schiffswider- 
»tand gezeigt, daß die Berechnungen des Herrn Schleicher zu günstig sind, 
und daß der Schiffsezug mit Treidellokomotiven nur ungefäbr den 
dritten bis fünften Teil des Stromverbrauchs, am Kraftwerk gemessen, 
beträgt. Anschließend daran wird ein kurzer Vergleich über Betriebs- 
zahlen gegeben. 


Bei Akkumulatorbooten kann man den Schrauben- 
wirkungsgrad von 0,6') nur für sehr gute Ausführungen unter 
günstigsten konstruktiven Verhältnissen annehmen. In Hallin- 
gers Schrift „Der 1200-t-Schiffszug“ habe ich?’ mit einem 
Schraubenwirkungsgrad von 0,3 gerechnet, den auch Dr. G. Meyer 
angibt’). Schleicher rechnet!) den Akkumulatsrenwirkungs- 
grad zu 0,80, den Schraubenwirkungsgrad zu 0,60 und den Motor- 
wirkungegrad zu 0,85; damit wird der Gesamtwirkungsgrad des 
Schleppbootes 1 X 0,60 X 0,85 = 0,408 bei einer Motorlei- 
stung von 91 PS und einem Stromverbrauch an der ose von 
15,8 Wh/tkm. Nach dem vorgenannten Wert des Schrauben- 
wirkungsgrades = 0,30 wird aber der Gesamtwirkungsgrad n = 
0,205, während beim elektrischen Boot am Teltowkanal*) n = 0,22 
gemessen wurde, was hiermit also ziemlich übereinstimmt. Der 
Gesamtwirkungsgrad von 0,408 ist also viel zu hoch gerechnet; 
anderseits darf der Wert von 0,22 des Teltowkanal-Bootes heute als 
überholt betrachtet werden und kann etwa ein Gesamtwirkungs- 
grad von 0,30 ale angemessen gelten. 

Nach der angeführten Schrift Hallingers ergibt sich für die 
Bergfahrt der Schiffswiderstand bei v = 5 km/h = 139 m/s und 


Zahlentafel 1. 


Vergleich der Bet 


Schleppdampfer 


Betriebsart = zu aroma ee ee 
Koblenfeuerung _ Ölfeuerung 
= Einbeit kg Kohle öl 
Anhang u ı Kahn g 2 Kähne | 1 Kahn | 2 Kähne 
Leistung 160 PS 285 PS 10 PS | %5 Ps 


Verbrauchs- 3 12.2 ; 
Zahlen 13.4 119 ` 1.45 6.62 
151 16.05 | 10,05 m 


v,=05 m -* auf Tafel L (Zeichnung Nr. 11 der Broschure) zu 
rd 1,15 kg't netto, bei F — 200 qm, m - 11,8, also fur 120 t zu 
1200 >. 1,45 -1710 kg, zuzüglich 400 kg für das Schleppboot, dann 
insgesamt 2110 kg fur einen Schleppzug von 1200 t Nutzlast gegen- 
über VW kg nach Schleicher. Weun wir bei der Annahme bleiben 
wollen, dab jeder Schleppzug nur einen Kahn fördert Hallin- 
ger rechnet mit je zwei Kähnen im Interesse geringerer Betriebs- 
kosten, da auf den „festen“ Betriebekostenanteil eines Schlepper» 
moglich-t viel Nutzlast kommen soll), so berechnet sich die Motor- 
aa E LEAS 1,80 


leistung Je= Schleppbootes zu N= =z 1w PN bzw. zu 


= 19.030 
INI D TOE EURE 
—g u, = 08kW  Leistungsabgabe der Batterie für 
1210 19 - RAN) A 156 000 
WITT z= 6000 tkm, da~ sind Gon 33; Wb tkm. Bei 


u yV re r — 
> Ei .ETZ tes vo 

Sat Die technischen Grundlagen lortselbst sindz Zt von mir bearbeitet 
ı Der elektr sche Schu fferuge 


Fiek B { R x in“ 4 D 
Block, Me iktr. Kreafibetr u Bahnen“ tan Hefe i 


Betre berinrichtangen des leltusnkahale. „ETZ: rin 


'ntsaprp einer í thw . ya i rl 3 
RE i vehbwircdigarıt gegencdie Ströómung bes Bergfahrt rẹ or 


kg Benzol 


der Talfahrt mit gleicher Reisegeschwindigkeit, entsprechend einer 
Geschwindigkeit von 1,39 — 0,5 = 0,89 m/s = 3,2 km,h, gegen die 
Strömung ist der Schiffswiderstand des Schleppkahns etwa U2 kgit 
und der des Schleppbootes etwa 200 kg, so daß für 440 kg Gesamt- 
widerstand die leistungsabgabe der Batterie otwa 15,1 kW für 


00 
6000 tkm oder 1°, = 2,52 Whltkm beträgt. Das Mittel am 
LII 
Berg- und Talfahrt beträgt sohin > Tes = 11,26 Whtkm gelör 
derter Last. Unter Annahme des Batteriewirkungsgrades von 0 
ist die in der Ladestation drehstromseitig aufzuwendende Lade- 


leistung, welche die Energiekosten dee Betriebes bestimmt, mit 
einem Wirkungsgrad des Ladeumformers von 0,78 (es steht dorh 


14 a 
überall Drehstrom zur Verfügung) L= 0,80 . 0.78 ” 2285 Whitkı. 


Eine Batterie von 70 t Gewicht (etwa 120 Zellen J 80) leistet 
rd 700 kWh und befördert damit 49 000 tkm oder einen Kahn mit 
1200 t rd 20 km weit aufwärts und einen gleichen Kahn dio gleiche 
Strecke abwärts wieder zurück zur Ladestelle mit einer Ladung. 
Die lL.adestellen müßten also beim Pendelbetrieb, wenn das Boot 
noch 20 km Bergfahrt mit fast entladener Batterie seinen Kahn an 
ein talwärts kommendes Boot mit noch fast voller Batterie abgibt 
und dafür mit dem Rest seiner Ladung den talwärts gehenden 
Kahn übernimmt, in Abständen von rd 40 km gelogen sein, bel 
durchgehender Fahrordnung in rd 20 km Abstand. 

Für den Lokomotivzug") ergibt sich, wenn wir hierbei 
gleich mit einem Anhang von zwei Kähnen = 2400 t im Inter- 
esse besserer Verzinsung der Betriebsmittel rechnen, unter dev 


riebszahlen für 1000 tkm Doppelfahrt. 


ı Blekte 
' Beblepp 


boot 


Elektrische Treidel- 
lokomotive 


Motor- 


Reise- 
lokomot. 


geschwindigkeit | 


AE 5 Aw 
kWh im Kraftwerk Profil | im Werk 


1 Kahn 
wu PES 


3 BER 


1,0 m* 
5 km,h und einer Wassergenchwindigkeit von 05 me Cr Fa 
widerstand pro Kahn nach der bereite genannten Kurventä ji are 
Hallingers Schrift von bergwärts rd 098 kat und talwar 


gleichen Annahmen einer Reisegeschwindigkeit ”- 


rd 0,2 kgt. Da in Hellingers Schrift die Berechnung der huen 
Jeistung der Schlepplokomotive nicht wiedergezeben ist, Ar! T 
hier ausgeführt. Ine Panerleistung der L,okomotivmotomn eh z 
Dauerleistung handelt es -ich im Gegensatz zum Bahnbetrie 
beträgt 

Ai 


N- x 
0° 


nom ubet 
bei S5% Wirkungagrad des doppelten Zuhnradvorgeler‘ R 
Zo Zi LiK + Sm) — gesamte Zugkraft und 430 hg tal 
Z, = Schiffswidertstand ı = 2370 kg bergwärts bezw. + 
wärts), z 
u BEE Ar 
L = Lokomotirgewicht = 1000. u in t 


K = lteibungskoeffizient = {kg t, 
€ - he ui 


Sehiffahrtakanālen“, -Z f. gos. Turbinen wesen” 1919, He 
71. sowie „2. f. Binnenschiffahre* 192), Heft 12 und 13, 8. 1 und 2 
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Sm = mittlere zu befahr ende Steigung inn 
30 Yq angenommen, 


I om 


Das nötige Reibungsgewicht L der Lokomotive ergibt sich bei 
Z, = 2370 kg zu rd 16,5 t. Die gesamte Zugkraft der Lokomotive 


muß bergwärts sein: 
Z = 2370 + 16,5 (7 + 30) = 2980 oder rd 3000 kg. 


Die Dauerleistung der Motoren wird dann 


bergwärtse: N = z230 TA = 89 PS = 73kW Aufnahme. 
15 . 0,85 
talwärts: N= 1 100. 0,89 = 154 PS =13kW Aufnahme. 
13.0,85 


Bei einem Leitungsverlust von 10%, wie er sich bei Wahl von 
1600 V Fahrdrahtspannung’) einhalten läßt, und einem Umformer- 
wirkungsgrad der Einankerumformer von 0,85 wird die dreh- 
stromseitig aufzuwendende Leistung für 2400 t bergwärtse % kW, 
talwärts 17kW, ferner die für 1 tkm nufzuwendende Leistung 
drehstromseitig 7,93 Wh und talwärts 1,42 Wh, im Mittel 4,68 Wh. 

Auch hier zeigt sich wieder das gleiche bereits von Bloch?) 
festgestellte und ebenso von mir bei der Hallingerschen Arbeit 
erhaltene Ergebnis, daß für dio Schleppbootsförderung rd die 
dreifache Leistung und daher die dreifachen Strom- 
kosten gegenüber dem Lokomotivzug aufzuwenden sind (hier im 
vorliegenden Falle 4,68 Wh gegen 22,85 Wh, also die etwa fünf- 
fache Leistung), nicht wie Schleicher annimmt die 1,5-fachen 
Stromkosten! — Allerdings treten die Stromkosten insbesondere 
an den Schiffahrskanälen mit Kraftausnutzung sehr in den Hinter- 
grund gegenüber den festen Betriebskosten, nämlich der Ver- 
zinsung und Tilgung der Lokomotiven und der Gleisanlage so- 
wie der Schuppen beim Treidelbetrieb einerseits, der gleichen 
Quoten für die Schleppboote und der Unterhaltungskosten für 
die großen- Akkumulatorenbatterien andererseits, und gerade über 
die letztere Trage wäre eine Auslassung seitens der Akkumula- 
torenspezialisten als Grundlage einer Vergleichsrechnung der 
Förderungskosten pro tkm in Ergänzung meiner aus Hallingers 
Schrift bekannten Aufstellungen über dio Förderungskosten für 
Dampfschlepper mit Kohlen- und Ölfeuerung sowie elektrischer 
Treidellokomotiven sehr erwünscht?). Weitere Vergleichzahlen, 
welche auch die unter Umständen in Wettbewerb tretenden. 


—_ 


’) Vgl. die Anmerkung 6. 
°) Vgl. Anm. 3. : 
°) Hallinger, der 1 200 t-Schiffszug, S. 12 bis 14 und Zeichng. Nr. 12. 
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Motorlokomotiven und Benzollokomotiven’”) umfassen, gibt die 
nachstehende Zahlentafel, welche für verschiedene Kanalprofile 


Profil IF =200 m’ V = 0,15 m8 


Abb. 1. Treidellokomotive für Fahrt 


auch ohne Oberleitung und zum Ver- 


schiebedienst. 


und für eine Reisegeschwindigkeit von 3,9 km/h im Profil I bzw. 
5 km/h in den übrigen Profilen unter Zugrundelegung von 1200-t- 
Kähnen den Verbrauch in kg Kohle und Heizöl für Dampf- 
schlepper, kg Benzol für Motorlokomotiven und kWh für elek- 


/ug- ‚ Geschwin- 


Betrieb |kraft| digkeit :Schaltung 
| kg kmh | 


| | ; 4in 
I ( 00 Oro 3600 Obis6 Reihe an 
base a Fahr- Ä i . 1600 \ 
. llel m. 
II 1750 6bis12: elde 
1200 12 „ 18) schwä- 
| chung an 
CANN l 1600 V 
; 
, | 3600 © bis 6 4 parallel 
Ill Batterie 3 an 
1750 6 „ 12 100 V 
Be u ZZ l © Zusatz- 
Ladung | , , laggregat 
während wie bei I in 
der und I Gegen- 
Fahrt schal- 
tung 


Schaltungen der Lokomotive. 


Abb. 2. 


trische Lokomotiven auf je 1000 tkm Doppelfahrt (1000 tkm berg- 
wärts und 1000 tkm talwärts) enthält, und bei welcher der Ver- 
brauch an Ladestrom für 1 Kahn beim Akkumulatorenboot bei- 


gefügt ist. 


‚19 Vgl. Orenstein, Versuche mit Motorlokomotiven im Treidelbetrieb, 
Zeitschr. des Vereins deutscher Ing. 1919, S. 1235. 


1192 


=- e e 
- —— n n 
- SEPRE -_ — e ee m mm — 


Was die Behinderung des Verkehrs am Kanal durch die 
Gleis- und Fahrleitungsanlagen beim Lokomotivzug betrifft, 
eo sel auf meine diesbezuxglichen Ausführungen im „Turbinen- 
weren” und im der „Z. f. Biunenschiffahrt“ verwiesen'!). Die 
Yıim.anlaxre fur den Treidelbetrieb und seine Lokomotiven 
lassen eu lı so einrichten, dab sie gleichzeitig auch den Guter- 
woren-Zubriugerverkehr von den am Kanal angesiedelten Fa- 
briken und Umschlaxplätzen zu und von den Hauptbahnen durch 
Auns blubgieise vermitteln können, ferner den Güterverkehr 
zwischen den Fabriken und zugehörigen Materiallagerstätten 
ısteinbruchen, Waldunzen), also mehrfachen Zwecken dienen 
und dadurch auch nieht mehr mit ihren ganzen Anschaffunga- 
kosten den Kanalverkehr belasten, vielmehr Nebeneinnahmen 
brinzen. Hinsichtlich der näheren Einzelheiten zei auf die ange- 
= benen Veröffentlichungen hingewiesen. Hier sei daraus nur 
karz noch ein Vorschlag für eine solche vereinirte Treidel- und 
Gruterschlepplokomotive mit Normalspur gezeigt (Abb. 1 u. 2). Als 


n) Vgl. Anmerkung 6 


Elektrotechnische Zeitschriit. 1921. Heit 42. 


einer 


20. Oktober 1921. 


Fahrdrabtspannung ist 1600 V gedacht bei 4 Motoren in Reihen- 
Parallelschaltung. 


geschätzten Nachteile der Fahrleitung an den Umschlagplatzeu®, 


Um die maucherstits vielleicht zu hoch an- 


Wegübergängen u. dergl. zu umgehen, ist die Lokomotive mi 
Akkumulatorenbäatterie ausgestattet, welche während der 
Fahrt auf den Obwerleitungsstreeken aufgeladen werden kann ver 
mittelst eines Zusatzaggregats in Gegenschaltung mit der Fahr. 
leitungsspannung. Die Beobachtung der Schlepptrosse ist durò 
Abschrärung des mittleren Aufbaues möglich. Die Lokomotive 
kann auch niedrige Durchfahrten, Fabrikhallen u. dıl. info.“ 
ihrer geringen Bauhöhe mit oder ohne Fahrleitung befahren ri 
lüäbt sich übergaugsfähig nach den Staatrbahnvorschriftu ze 
stalten. 
Nicht nur also für Schleppboote, sondern auch für Trevleiier-- 
motiven kann der Akkumulator in Frage kommen, für leızı m 
allerdings nur als Hilfsmittel da, wo die Fahrleitung stört. 


12, Vgl. dazu den Vorschlag des Verfassers auf 8. 2 der „ETZ* 10%. 


Ein Tarif, welcher die Wirtschaftlichkeit eines Überlandwerks sichert und zugleich werbend wirkt. 


Von Direktor Th. Greve, Syke. 


Übersicht. Zur Festatollung des Verkaufspreise für den Allgemein- 
verbrauch bedient sich das Überlandwerk Syke des Leistungsvermögens 
der zu versorgenden Gebiete unter Zugrundelegung eines auf Erfahrung 
sich stützenden Jahresverbrauchs von 16 kWh je Einwohner in seinem vor- 
wiegend landwirtschaftlichen Gebiet, dividiert deren Gesamtsumme in 
die jährlichen Unkosten der van ihm erstellten Anlagen und schlägt dem 
dadurch ermittelten Kilowattstundenpreis die Selbstkosten zuzüglich 
Verluss des Elektrizitäteeinkaufs zu. Zur Sicherung des Unkostendienstes 
erfolgt eine Staffelung des Abgabepreisee. Der Elektrizitätsverbrauch, der 
nicht unter den Allgeineinverbrauch fällt, wie KreftgroßBabnahme und Kon- 
eum zu Koch- und Heizzwo:ken, erhält besondere Preisstaffel ohne Un- 
kstendienst. Der sich hieraus für das Überlandwerk ergebende Überschuß 
wird, sobald genügende Abschreibungen und Rücklagen gemacht sind, zur 
Senkung der Preise des Allgemeinverbraucha verwendet. Auf dieso Weise 
wird jeder Allremeinverbraucher zur Worbung von Kraftgroßverbrauchern 
und zum Verbrauch von Koch- und Heizstrom veranlaßt, während die An- 
wendung des Leistungsvermogens die Verbrauchergruppen zum Anschluß 
aller nur erreichbaren Haushaltungen und Betriebe anregt. Gesicherte 


Wirtschaftlichkeit und gleichzeitige selbettätige Werbung erscheint auf 
diese Wein gewahrleistet. 


In der letzten Tagung der Vereinigung der Elektrizitätewerke 
in Kolberg wurde die Frage aufgzeworfen: Auf welche Weise kann 
der Elektrizitat-sverkauf-preis die Wirtschaftlichkeit des UÜber- 
lantwerkes sichern und gieichzeitig werbend iin Kreise der Ver- 
braucher und auch Fern-tehender wirken? 

Dies gibt mir Veranlassung, meine Erfahrungen im Versor- 
enungeszebiet des Cberlandwerks Syke zu veroffentlichen 
und den eingeführten Tarif LWkanntzugeben, da mit ihm sowohl 
hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit wie auch in bezug auf die 
selb=-ttatige Werbung die besten Erfahrungen gemacht werden. 
Im einen Kinbluk in die Ent-<tehuugsursuchen dieses Tarifs zu 
gewähren, gehe ich etwas naher auf die Schaffung des berland- 
werks Syke ein, Trotzdem seit dem Jahre 1906 der Landrat 
Ir. Reschke, Syke, unter Hinzuziehung namhafter Sachver- 
etundizer eich energisch bemühte, in dem Kreise Syke eine ein- 
heitliche Versorgung mit Kiektrizität berbeizufuhren, gelang dies 
nicht infolge des dauernd ablehnenden Verhaltens der Kreistags- 
abgeordneten. Als dann in den Jahren 1012 bis 1914 die Uber- 
lundleitungsanlagen in den Nachbarkreisen Verden und Hoya ein- 
zerichtet wurden und 1914 noch in Betrieb kamen, wurde ich 
nach Meiner ubzeschlossenen Bautätigkeit im Kreise Hoya beauf- 
tragt, fur den Kreis Syke eine Cberlandanlage ins leben zu rufen, 
tie eine einheitliche Belieferung der Interessenten mit Elektrizität 
yewährleiste. Palmer gab Landrat Pr. Keschke die Parole aus in 
Hinblick auf die vorhandenen Privatwerkr: „Nicht stürzen, son- 
dern stutzen”. Wenn schon das Vorhandensein von etwa 35 Privat- 
elektrzitatswerken in den aun di htesten bevolkerten Gebieten en 
erschwerte, ein Gberlandlwerk fur ein so grobes Gebist wie den 
Kreis Syke mit etwa 450000 Einwohnern zu schaffen. so wurlien 
die Schwierizkeiten vererubert durch die oben erwahnte Parole, 
die den sich durchaus ablehnend verhaltenden Werkbesitzern nach 
\hhe-unz ihres Hlektrizitätswerker noch ihre Existenz sichern 
sollte  Vorwiegen! waren die Elsktrizitatswerkinhaber Muhlen- 
te tzer Bi» o war die EKlektrizitatserzeuzung ein Neben- 
mttich ıhre= Mubleubetriebes, der schlieklich infolze des Krieges 
utol der gerningen Beschäftigung der Muhlen sich so umstellen 
mubte, dab die Klektrizitatserzeuzung den Hauptbetrieb biliete. 
Foes hatte naturzermab eine wesentliche der Elek- 
tnızıtatsverkanf-preise zir Folre, hund Weniger leicht denn je 
varen te Werkbesitzer fur das Oberlandwerk zu gewinnen. Das 

t ware ja de kaufi be Übernahme der Glenlistrome- 
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anlagen gewesen, wenn diesem nicht im Wege gestanden hatten 
einmal die hohen Forderungen der Eigentümer, zum anderen !e 
vielen Maschinen, Batterien und nicht voll verwendungelilicen 
Örtsnetzmaterialien. Die Bildung einer G. m. b. H. zur Xr hee 
des Interesses und der Existenz der Werkbesitzer aus Kreis uad 
Werkbesitzern mußte, ganz davon abgeschen, daß die ern 
bringenden Sachwerto der Werkbesitzer nur einen beschrärk’® 
Wert für dus Überlandwerk hatten, aufgegeben werden, nach. em 
der Obermeister der Müllerinnung erklärt hatte, einer G. m. b ii. 
mit seinem Betriebe nur dann beitreten zu wollen, wenn die Wera- 
besitzer in der G. m. b. H. die Elektrizitätsverkaufepreise +- 
stimmen könnten, Dies habe ich abgelehnt, nachdem ich erfahr. 
dab auf dieser Seite Verkaufspreise geplant waren, die das œi tno 
ten und Mahlen in einzelnen landwirtschaftlichen Betrieben "- 
möglich machen sollten. Das Überlandwerk sollte den Allgem t 
interessen gerecht werden, nicht aber als Kommunaluntern- brea 
einem Interessententeil besondere Vorteile einraumen. D0 gaii e 
denn, erst ohne die bereits versorgten Gebiete den Ausbau ¢e 
Überlandwerks in die Wege zu leiten. Den Bedarf der bi's 
unversorgten Gebiete durch Vorerhebungen festzustellen. m 
hinderten die Kriexsverhältnisse, die einen Teil der mabget r 
Bevölkerung von ihrem Wirtschaftsbetrieb fernhielten. lm ubre 
waren in den früheren Jahren mit bezuzlichen Umfragen ww 
gute Erfahrungen gemacht, daß ein anderer Weg zur Brott 
des Bedarfs beschritten werden mußte. Ich nahm mir die Erv 
trizitütsahgabewerte aua dem ersten Betriebsjahre eines Mn" 
barten Uberlandwerks vor und stellte fest, dab im Jabe Vt 
braucht waren je Lampe 7 kWh, während 1 PS eine Benutznt <~ 
dauer von 42 h je Jahr ergab. Diese ungünstigen Werte, be~ > 
ders in bezug auf den Kraftverbrauch, eind zuruckzufuhren #2 
mal auf das damals noch sehr ausbaufähige Uberlandwerk T 
Hinblick auf die Kraftverbraucher, zum anderen darauf, dao `” 
letzto Hälfte des ersten Betriebsjahres in die Kriegszeit fr‘ 
Weiter nahm ich eine Ermittlung ähnlicher Art vor in den a 
sorgungsgebieten der mannigfachen Privatwerke im Kreise Hit. 
trotzdem das erforderliche Material hierfür sehr lückenhaft © 
und stellte im Einklang mit anderen Gutachtern einen Jahrei. 
verbrauch von 7 KWh je Lampe und eine Jahrersbenutzung3-" 
von 70 h je PS fest. Für meine weiteren Berechnungen heb: ò 
mir die Zahl von 6 kWh je Lampe und Jahr und 60 Benutzune 
stunden je PS und Jahr dienen, entsprechend 5 kWh Licht e B~ 
wohner und Jahr und 11 kWh Kraft je Einwohner und Jahr !-' 
den ländlichen Bezirk des Kreises Syko, insgesamt also 16 
je Einwohner und Jahr. Aus der Multiplikation der Einw"." 
des zu versorgenden Gebietes (Gemeinde, Ortschaft, Interee-:'" 
gruppen) mit 16 kWh stellte ich den Bedarf fest und fand s ` 
„Leistungsvermögen“ des Gresamtversorgungsgebietes in der All 
tion der einzelnen Leistunzsvermögen. Während mun Fre 
die Beschaffung der Hochspannungsleitungen, Zahler- und ahan 
stationen und erforderlichen Transformatoren zu la-ten 
Kreises vorsah, sollten die einzelnen Verbraucherzrupn "' 


Kosten für die Transformatorenstationen mit Inneminn 48 


% 
und fur ihre Ortsnetze tragen. Die Abgabe der Elektrizität = ” 


wiedderspanmungsseitig erfolgen, ihre Messung in der Tras 
matorenstation hinter dem Transformator, Zur Fertzetzuns $ 
verkaufspreises dividerte ich die jährlichen Unkosten de Ù 
lagen des Kreises, welche ich mit 14 % des Anlagrkamta: ' 
wertete, u. zw. 4:2 % Verzinsung, 13% Tilgung, 4 8 Verus e 
und Betrieb, 4% Unterhaltung und Reparatur, durch dhe 0" 
summe der Leistunesvermöxen der aus den Anlagen des Ke7 
Yersorkungesmöglichen Gebiete. Ihes ergab mir den Urke-" 
dien-t je Kilowattstunde. Er stellte sich für die erste Onam | 
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zum Ausbau kam, mit etwa 5000 M je 1 km Hochspannungsleitung 
auf 70 Pf’kWh, Diesem Betrag schlug ich die Elektrizitätsein- 
kaufskosten zuzüglich 50 % für Leitungs- und Transformierungs- 
verlust mit insgesamt 10 Pf zu und erhielt so den Kilowattstunden- 
preis von 80 Pf. Ich mußte mir jedoch für diesen Betrag den Ge 
samtverbrauch sichern, da sonst ein wesentlicher Teil des Un- 
kostendienstes ausfallen konnte, und unterteilte die Abgabe und 
den Preis in 7 Stufen. Um die als Mindestverbrauch durch Lei- 
stungsvermögen festgelegte Abnahme zu sichern oder die sich 
daraus ergebenden Beträge für den Unkostendienst einigermaßen 
sicherzustellen, wurde das Leistungsvermögen auf eine durch 7 
teilbare Zahl festgelegt, z. B. ergab sieh bei 300 Einwohnern ein 
Leistungsvermögen nicht mit 300 X 16 = 4800, eundern mit 
490 kWh, und der Grundpreis wurde gestaffelt für den Ver- 


brauch von 

1 bis 700 kWh zu 135 M 
701 „ 1400 „ „ 120 ,, 
1401 „ 2100 , „100 , 
2101 n 2800 r ” 0,0 „ 
280) u 300 p a060, 
3501 „ 4200 j „ 0,40 
4201 u. mehr z ORE ; 


Sind diese 4900 kWh verbraucht, so ergibt sich ein Mittelpreis 
von 80 PEkWh. Würden nur 3500 kWh verbraucht, so ergibt sich 
der Mittelpreis, gleich aus der Staffel berechnet, nus der Numme 
der ersten 5 Einzelpreise -- 4,95 M :5 - 0,99 M. Werden dagegen 
zZ. B. 6300 kWh verbraucht, so sind zu zahlen 


tür 4900 kWh zu SO Pf = VOM 


A005. ae 
6300 kWh = 2270 M 


oder im Mittel 4270,00 : 6300 = 67,8 Pf. Mit zunehmendem Ver- 
brauch verbilligt sich demnach die Kilowattstunde, so daß die 
Verbrauchergruppe am Verbrauch interessiert ist, und wo sie trotz 
erfahrungsgemäß niedriger Festsetzung des Leistunzsvermörens 
dieses knapp erreicht, wird sie angeregt, dureh günstige Preis- 
politik in ihrem Ortsnetz den Verbrauch zu steigern. Vor allem 
wird sie veranlaßt, jeden nur irgend erreichbaren Einwohner oder 
Haushalt mit anzuschließen, denn ein jeder Verbrauch führt zur 
Verbilliegung der Kilowattstunde. Die zweite Versorgungsgruppe 
des Überlandwerkes steht ungzünstiger da, weil deren Ausbau in 
eine wesentlich teuerere Zeit fiel, in der das Kilometer Hoch- 
spannungsleitung auf 40000 bis 45000 M zu stehen kam und das 
durchschnittene Verszorgungszebiet eine geringere Bevölkerung«- 
dichte, weniger Finwohner aufwies., Für diese Gruppe hat sich 
ein Kilowattstundenzrundpreis in folgender Staffelung ergeben: 


3.2.0 M, 4. 2.30 M, 


2,355 M, 
1. 0,60 M, (Mittelpreis 2,30 M). 


6. 105 M, 


1. 400 M, 
3. 1,70 M, 


Die Berechnung der jewrciligen Kohlenteuerung erfolgt in 
jedem Fall dureh Zuschlag der Selbstkosten zum Kilowattstunden- 
preis. Diese Preisberechnung hat auch den Vorteil, etwaige 
Selbstkostenänderungen ohne weiteres auf den Tarif zur An- 
rechnung zu bringen, indem der Selbstkostenpreis + 50% Zu- 
schlag für Leitungs- und Transformierungsverluste, entsprechend 
den Änderungen, in Anrechnung gebracht wird. 

In welchem Maße die Festlegung des Teistungsvermöxens der 
Wirklichkeit des Verbrauchs entspricht, lassen einige Fälle er- 
kennen, in denen das Leistungsvermögen 


sich stellen wird auf 


geschätzt ist auf 
5400 kWh 


4 900 kWh 


119 , AO, 
7105 „ 10800 
16100 ,, 94000 
33350 „ ZEN 
15000  „ 2100 
RG6IO 9000 
43470 , IWW) ,, 


u. 8. f. 

Wo nun in Gemeinden, Ortschaften sich aus den wirtschaft- 
lich Stärkeren Genossenschaften bilden, die unter Ausschluß wirt- 
schaftlich Schwächerer sich die Elektrizitätsversorgung sichern 
wollen, hält das UÜberlandwerk fest an dem Leistungsvermögen, 
das sich aus den durch Niederspannungsanlagen erreichbaren Ein- 
wohnern ergibt. Auf diese Weise sind bereits vielfach Sonder- 
gebilde im Interesse billigsten Bezurspreises unterbunden worden 
und Allgemeinversorzung ist erreicht. Es ist dahin gestrebt, daß 
die Ortsnetze und Transformatorenstationen möglichst gleich be- 
zahlt werden, und mehrfach für die Anlagen folgender Modus an- 
gewendet: Die Gesamtsumme der aufzubringenden Kosten ist in 
Sechstel unterteilt, und es sind aufgebracht. 

1. durch Hauptgzebühr, deren Einzelbetrag gefunden 
wird durch Division der Gesamtzahl der Anschlubnehrmer 
in /s deraufzubringenden Summe, 

2. durch Grundgebühr: Die im Besitz der Anschluß- 
nehmer insgesamt befindlichen Hektar, dividiert in ~e der 
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aufzubringenden Summe, ergeben Betrag je 


Hektar, 

3. durch Anschlußgebühr: 

a) für Licht. Die Gesamtzahl der Lampen oder Brenn- 
stellen wird dividiertin /Jederaufzubringenden 
Summe = Betrag je Lampe. 

b) für Kraft !„deraufzubringenden Summe 
wird dividiert durch die insgesamt anzuschließenden PS 
= Betrag je Pferdestärke. 


Durch die Aufbringung der Ortsnetz- und Stationskosten oder 
eines Teiles derselben wird den Verbrauchern ein dauernder Un- 
kostendienst oder ein solcher in höherem Maße neben dem Kilo- 
wattstundenpreis erspart. 

Angesichts dieser günstigen Entwicklung des Überlandwerks 
begannen die aus Privatwerken belieferten Versorgungsgebicete, 
dem Überlandwerk Syke ein lebhafteres Interesse entgegenzu- 
bringen, und die infolge des Krieges unter Brennstoffmangel zeit- 
weire sehr stark leidenden Werkbesitzer verspürten schon mehr 
Neigung, deim Überlandwerk näherzukomimen, im besonderen auch 
veranlabt durch die immer größer werdenden Unterhaltungs- und 
Reparaturkosten ihrer Betriebs- und Leitungsanlagen, die z. T. 
schon 8 bis 10 Jahre bestehen und infolge nicht einwandfreier 
Wartung u. a. Batterieerneuerungen erfordern. Jetzt galt es, die 
Parole des seinerzeitigen Landrats, jetzigen Geheimen Finanzrats 
Reschke, „Nicht stürzen, sondern stützen”, anzuwenden, d.h. den 
Werkbesitzern bei der schon immer vorausgesagten Aufgabe ihres 
KElektrizitätsbetriebes, der noch fast Hauptbetrieb war, trotz Ab- 
lösung dureh das Uberlandwerk die Existenz zu sichern. Pie 
Mörlichkeit hierzu konnte einzig und allein ein günstiger Tarif 
für Kraftgroßabnahme bieten. Einen solchen zu schaffen, sah ich 
mich um so eher in der Lage, als der Unkostendienst bereits durch 
den übrigen mit 16 kWh je Einwohner und Jahr ermittelten, oben 
erwähnten Verbrauch gedeckt werden sollte. Dieser Verbrauch 
wird beim UÜberlandwerk Syke als „Allgemeinverbrauch“ bezeich- 
net. Ich konnte also einen Preis festsetzen, der frei von jedem 
Unkostendienst blieb. Etwa erforderliche Neuanlagen über das 
Vorhandene des Kreises zum Anschluß von Kraftgroßabnehmern 
mubten von diesem auf eigene Kosten beschafft werden nach den 
Vorschriften des Überlandwerks Syko, das sich die Lieferung der 
Transformatorenstatious-Inneneinrichtung und des Transformators 
vorbehielt. Es konnte nieht im Interesse des Überlandwerks und 
einer einheitlichen HKlektrizitätsversorgung liegen, die Kraftgroß- 
abnehmer von den Verbrauchergruppen beliefern zu lassen; dies 
hätte zur Folge gehabt, daß einzelne Verbrauchergruppen sehr 
schnell ihr Leistungsvermögen überschritten und dadurch un- 
gleich billigere Preise erzielt hätten als für Kraftgroßabnehıner 
weniger günstig gelegene Verbrauchergruppen. Weiter war zu 
berücksichtigen, daß die Verbraueherzruppe der ersten Baugruppe 
des Kreises ihrem Kraftgrobverbrauch auf Grund ihres niedrigen 
Kilowattstundenpreises von im Mittel 80 Pf günstigere Tarife 
einräumten, als es Aen Verbrauchergruppen der zweiten Baugruppe 
des Kreises bei einem Mittelpreis von 2,30 M möglich gewesen 
wäre. Unbedingt hätte dies zur Folge gehabt, daß Kraftgroß- 
abnehmer aus der zweiten Baugruppe nie ihren Betrieb an das 
Überlandwerk angeschlossen hätten oder gar aus dem Gebiet der 
zweiten Baugruppe in das der ersten abgewandert wären. Dies 
mußte unbedingt verhindert werden. Meine Grundpreise suchte 
ieh in Anlehnung an die Betriebskosten sonstiger im hiesigen Ge- 
biet befindlicher Anlagen — Sauggas-, Diesel-, Benzolmotoren und 
kleine Dampfmaschinen — festzustellen, um die Konkurrenz- 
fähigkeit mit diesen Betrieben unbedingt zu erreichen. Dies gab 
den Auftakt zur Auflösung der Privatelektrizitätsbetriebe Die 
Werkbesitzer verkauften so schnell als irgend möglich ihre elek- 
trischen Anlagen unter Überlassung ihrer Ortsnetze an inzwischen 
in ihrem Versorgungsgebiet gebildete Genossenschaften oder an 
die Gemeinde und verwandten den Gesamterlös zur Beschaffung 
der zum Anschluß an das Überlandwerk erforderlichen Einrich- 
tungen. Wo jedoch ihre bisherigen Verbraucher sich zur Uber- 
nahme des Ortsnetzes nicht entschließen konnten, ließen sie sich 
für Belieferung des Allıremeinbedarfs nach der Staffel der ersten 
oder zweiten Baugruppe des Kreises beliefern, je nachdem in 
welchem Gebiet sie lagen, während die Belieferung ihres eigenen 
Mühlenbetriebes nach dem Kraftgeroßabnahmetarif erfolgte. Hin- 
sichtlich der Inanspruchnahme von Transformatoren ergab sich 
dann mehrfach die Anschlußmözrlichkeit des Kraftgrolverbrau- 
chers an einen Transformator der Allgemeinverbraucher; für 
diesen Anschluß wurde dem Krafteroßverbraucher alsdann eine 
Transformatorengebühr zugunsten des Überlandwerks angerech- 
net an Stelle des sonst auf eigene Kosten zu beschaffenden Trans- 
formators. Die hierdurch erzielten Vorteile liegen vor allem in 
der Ausnutzung der Transformatoren und in den dadurch ver- 
rinzerten Leerlaufsverlusten. In Fällen, in denen Kraftgroßver- 
braucher durch das Ortsnetz einer Verbrauchergruppe beliefert 
werden müssen, hat der Kraftgroßverbraucher einmalig die 
Kosten für etwa notwendiz werdende Verstärkungen der Leitun- 
gen als à fonds perdu-Zahluneen aufzubringen und aulirdem eine 
Örtsnetzgebühr ie 1 kWh zugunsten des Ortsnetzeigzentümers 
zu zahlen. So ist der nachstehende Krafterolsabnahmetarif ent- 
standen, laut welchem niederspannungsseitig je 1 kWh berechnet 
werden bei einer garantierten Jahresabnahme von: 


De 2, 
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to 
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5000 kWh 51 Pf 11 Pf 5 Pt 

6000 [2] 50 e 10 e 5 te 

7000 1 48 re 95 re 4,5 „ 
10 000 bp 46 [I 9 „ 4 n" 
15000 ,, 42 , 8&8 a» 4 m 
20000 „ Bo. Du 35 „ 
25000 „ A p» T = 3 p 
30 000 ” 30 r G te 3 te 
35 000 te q te 7 (10 3 [dd 
40000 , ii , To 4, = Eo 
45 000 d 21 ”„ 8 ” 4 [2 
50000 , 18: u S u C 
und mehr 


1 ist der Grundpreis, ? die Transformatorgebühr und 
3 die Ortsnetzgebühr. 


Die vom Überlandwerk kassierten Ortsnetzgebühren werden den 
zugehörigen Verbrauchergruppen gutgeschrieben. 


Nicht in allen Fällen sind die von den Werkbesitzern abge- 
stoßenen Gleichstromnetze trotz ihres sehr dürftigen Zustandes 
gleich in Drehstromnetze umgebaut worden, z. T. mit Rücksicht 
auf die vielen vorhandenen Gleichstrommotoren, deren Umtausch 
gegen Drehstrommotoren zeitweise sehr ungünstig war. Trotz- 
dem erfolgte ihre Belieferung durch das Überlandwerk Syke 
unter Zuhilfenahme von Sneckailberdampf-Glasgleichrichtern 
Type D 100 der Gleichrichter G. m. b. H., Berlin, Vom Über- 
landwerk beschafft, eind diese mietweise abgegeben und haben 
tadellos gearbeitet, besonders da, wo die Niederspannungsnetze® 
trotz ihres schlechten Zustandes es ermöglichten. Wenn der 
Gkeichrichterbetrieb nicht überall beibehalten ist, so ist das aus- 
schließlich verursacht durch notwendige umfangreiche Über- 
holungsarbeiten an den fast verfallenen Ortenetzen, die dann 
unterlassen und an deren Stelle diese in Drehstromnetze umgebaut 
wurden. So sind in eineinhalb Jahren Bauzeit von etwa 35 bis 
40 kleinen Elektrizitätsbetrieben 20 durch das Überlandwerk ab- 
gelöst und weiter ist eine Gasanstalt — infolge Anschlusses der 
Gemeinde Brinkum an das Überlandwerk — verkauft worden. 
Die unmittelbare Belieferung der Kraftgroßvorbraucher durch 
das Überlandwerk unter Ausschaltung des Allgemeinverbrauches 
als Zwischenhändler sichert eine einheitliche Behandlung der 
Kraftgroßverbraucher und hat bieher einen Anschlußwert von 
rd. 600 PS der Kraftgroßverbraucher gebracht, denen die Kohlen- 
teuerung ebenso besonders berechnet wird wie den Allgemein- 
verbrauchern. In welchem Maße diese Tarifform mit werbend 
auf den Elektrizitätebedarf wirkt, ist an der Eile zu erkennen, 
die für die Durchführung des Baues verlangt wird. Sofort nach 
Fertigstellung der Anlagen erfolgt deren streckenweise Inbetrieb- 
nahme, und es konnten über 70 km Hochepannungsleitungen mit 
8 großen Schaltstationen und 60 Transformatoren in den andert- 
halb Jahren so fertiggestellt werden, daß es®möglich war, die in- 
zwischen bereitgestellten Urtenetze mit über 800 000 kWh zu be- 
liefern. Ich möchte hierbei erwähnen, daß der zukünftige Jahres- 
verbrauch des Bahnhofes Kirchweyhe von 1 Mill. kWh schon 
in diesem Jahre mit einer Teilnahme am Verbrauch beteiligt ist, 
u. a. ebenfalls unter Verwendung eines Quecksilberdampf- 
Glasgleichrichters, der heute noch Tag und Nacht arbeitet. In 
einem Halbjahr wurde festgestellt, daß sich der Verbrauch im 
4. Vierteljahr 1920 verteilt mit 


etwa 24 % auf Kraftgroßverbrauch, 
4 llgemeinverbrauch, 

„ 3% „ „ den Bahnhof, 

danach im 1. Vierteljahr 1921 mit 


etwa = % auf Kraftgroßverbrauch, 


„ 23 u „ Allgemeinverbrauch, 
»„ 37 u» den Bahnhof. 


Da dio Deckung der Unkosten vornehmlich durch den Allge- 
meinverbrauch erfolgt, während die Kraftgroßabgabe schnellere 
Rentabilität und baldige Überschüsse einbringen muß, wird es 
ermöglicht, durch zweckeutsprechende Verteilung der Uberschüsse 
die Preise für den Allgemeinverbrauch zu senken, und dies wieder 
epornt den Allgemeinverbraucher zur Werbung von Kraftgroß- 
verbrauchern an. 

Um nun zu verhindern, daß Kraftverbraucher sich als Kraft- 
großverbraucher anmelden und dadurch vielleicht die von den 
Verbrau hergruppen höber festgesetzten Preise umgehen, ist im 
Interesse der Allgemeinverbrauchergruppen festgelegt worden, daß 
1. nur gewerbliche und industrielle Unternehmungen als Kraft- 

großverbraucher anerkaunt werden, 


2. solche Verbraucher bei einer garantierten Abnahme von 
000 oder 6000 oder 7OOO kWh jährlich in den Tarif ihrer 
Allkemeinverbrauchergruppe zurückfallen, wenn sie die ga- 
rantierte Abnahme nicht erreichen. l 

Für die kommende Zeit ist analog der Kraftgroßabnahme eina 

unmittelbaro Belieferung der Koch- und lleizinteressenten ge- 

plant, um einen niedrigen einheitlichen Tarif im Gesamtversor- 
gunzszebiet zu erreichen, dessen Einführung erleichtert werden 
durfte durch gunstige Preisstellung elektrischer Heiz- und Koch- 


r [23 „ 
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einrichtungen. Auch diesem Tarif eoll wie bei der Kraftgrel- 

abnahme dio Eigenart beigelegt werden, daß die aus ihm erzielteg 

Überschüsse zur Senkung der Preise des Allgemeinverbreucks 

verwendet werden. 

Die Bauausführung der Anlagen des Kreises lag vornehmlich 
dem Technischen Bureau Münster der SSW ob, ebenso die Liefe 
rung der Transformatoren und Stationsinneneinrichtungen; m 
einem kleinen Teile hat sich auch das Bureau Bremen der Berg 
mann-Elektricitäts-Werke daran beteiligt. Die außerordentlich 
gute Bedienung dee Überlandwerks Syke während des Bauss 
durch die auch sonst in Frage kommenden Firmen hat dem Über 
landwerk einen so schnellen Aufstieg ermöglicht, der ihm ge 
stattete, in der ersten Bilanz neben einem merklichen Übersehul 
eine 10 %ige Abschreibung auf alle Anlagetceile vorzunehmee 
Fast scheint dieser werbende Tarif nicht der heutigen Zeit 
der Brennstoffknappheit zu entsprechen, wo cs gilt, nur die 
wirklich benötigte Elektrizität zu beziehen. Deshalb habe ich 
vorläufig das Streben von Gemeinden nach Straßenbeleuchtang, 
zur Überschreitung ihres Leistungsvermögens und somit 
zur Erzielung eines niedrigen Durchschnittspreises je Kilowatt 
stunde nicht sonderlich gestützt. Angesichts dieser Erfolge is 
es immorhin überraschend, daß die Gemeinden Twi- 
stringen und Bassum es vorgezogen haben, noch jetzt für 
ihre Anlagen namhafte Summen zu investieren, trotzdem die Lab 
tungen des Überlandwerkes vor ihren Toren liegen. Sie wolles 
eich nicht auf die unmittelbare Belieferung der Kraftgroß 
abnehmer durch das Überlandwerk einlassen, also den sich daraus 
ergebenden Gewinn ausschließlich selbst behalten. Im Interesse 
der einheitlichen Durchführung eines geplanten Kreisunter 
nehmens jedoch konnte das Überlandwerk Syke hierauf nicht elm 
gehen, trotzdem dadurch der Weiterausbau z. Zt. unterbunden 
echeint. Aber schon melden sich für eigene Versorgung unge 
stiger gelegene Gebiete hinter diesen beiden Gemeinden, die 
natürlich nur eich selbst beliefern können, und es ist zu erwarten, 
daß, wenn die Zeiten für den Ausbau nicht gar zu ungünstig wer- 
den, der Ausbau des Überlandwerks sich bald auf die zweite 
Hälfte des Kreises Syke erstreckt. Die Elektrizitätsbezugsmög- 
lichkeiten sind jedenfalls äußerst günstig. Der Bezug kann er 
folgen: 

1. Aus dem Wasser- und Dampfkraftwerk Dörverden 

a) durch Überlandwerk Hoya, 

bdo „ 5 Verden, 

c) „  Umspannwerk Sebaldsbrück; 

2. aushilfsweise aus dem Waeser- und Dampfkraftwerk det 
Stadt Bremen durch Umspannwerk Sebuldsbrück. Diese 
Bezugsmöglichkeiten kommen für Störungsfälle auch de 
Überlandwerken Hoya und Verden zugute. 


Die bildiiche Darstellung des elektrischen Feldes. 


Von Oberingenieur Bernhard EIl, 
Sieverts Kabelwerk, Sundbyberg, Schweden. 


Übersicht. Es wird ein einfaches Verfahren. die Feldstärke 
eines elektrischen Feldes bildlich darzustellen, vorgeführt. 


Die bis jetzt angewandten Verfahren, besonders die va 
„Lichtenberg“ und die von „Seddig“, Fischer, zur bildlicheo Dar 
stellung des elektrischen Kraftfeldes, sind entweder schwer sur 


Abb. 1. Mit Gleichstrom hergestellten Feld eines Einleitarkabels 


pune 


~ 
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zuführen, oder es wird bei ihnen der Verlauf der Kraftlinien 
leicht durch Nebenumstände gestört. Das von mir am 27. XI. 
1920 entdeckte Verfahren, ein elektrisches Kraftfeld zu photo- 


graphieren. ist sehr einfach; es kann damit die relative Feld- 


kunn. Da die Spannung so hoch sein muß, daß Glimmlicht auf 
dem Platze der Untersuchung entsteht, ist es von Vorteil, eine 
re zulierbare Funkenstrecke auf jede Zuleitung zu schalten. Nach- 
dem die Gegenstände unter Spannung gesetzt sind, wird das licht- 
empfindliche Papier oder die Platte entwickelt und fixiert. Auf 


Abb. 3. Mit Wechselstrom hergestelltes Feld eines Finleiterkabels». 


stärke eines elektrischen Kraftfeldes an jedem Orte untersucht 
werden. Das Verfahren wird in folgender Weise ausgeführt: Ein 
lichtempfindlich präparierter Papier, Glasplatte, Film oder der- 


dem Papiere iet dann das Feld esichtbar. Einige solcher photo- 


Abb. 7. Positive Elektrizität (in vergrößertem Maßstab). 


graphischen Aufnahmen sind in den Abb. 1 bis 3 dargestellt. 
Die Aufnahmen nach Abb. 1 und 2 sind mit dem Strom einer In- 
fluenzelektrisiermaschine, und die Abb. 3 ist mit Wechselstrom 
hergestellt worden. 

Auch können die zu untersuchenden Gegenstände selbst 
direkt mit einer lichtempfindlichen Schicht überzogen, und nach- 
dem sie dem Strome ausgesetzt sind, entwickelt und fixiert 
werden, wobei die Kraftlinien auf der Oberfläche des Gegen- 
standes sichtbar werden. Die schwachen Punkte treten ganz 
deutlich hervor. Verschiedene derartige Versuche sind aus- 


Abb.4. Phänomen an der positiven Elektrode. 


gleichen wird an den Ort gebracht, wo das Feld zu untersuchen 
4st. Der zu untersuchende Gegenstand wird unter Spannung 
gesetzt, wozu Strom von einer Influenzelektrisiermaschine, einem 
Kondensator, Generator oder Transformator verwendet werden 


Abb. 5. Phänomen an der negativen Elektrode. 


geführt worden, auch solche mit Porzellanisolatoren. 
empfindliche Schirme wurden in verschiedenen Richtungen auf 
dem Isolator angebracht, und es wurde sogar in das Gewinde des 
Isolators ein liehtempfindliches Papier eingelegt. Die Ergebnisse 


Abb. o Phänomen an der negativen FKlektrcde. 


Licht- 


a ae Fi a 2 u nu 
É u - E 


1196 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1921. Heft 42, 


waren sehr gut. 
em 


gelegt werden. 


Als Angestellter der Firma Sieverts Kabelwerk, Sundbyberg 
in Schweden, habe ich in erster Hand die Methode im Dienste der 
pe a aaa D verwendet, um die elektrischen Vorgänge in 
einem ‚einer Durchführung, in Kabelmuffen oder dgl. zu stu- 
dieren. Sollten die so hergestellten Linien keine Kraftlinien des 
elektrischen Feldes sein, so zeigen sie doch die gefährlichen 
ange an, und geben sie dem Elektroingenieur ein Mittel in die 


. diese Punkte genauer als allein mit Berechnung herauszu- 
inden. 


Beim Versuche bei Tageslicht können die licht- 
Papiere in eine schwarze oder rote Hülle ein- 


Abb. & Negative Elektrizität (in vergrößertem Maßstab). 


Bis jetzt ausgeführte Versuche sind alle nur mit gewöhn- 
lichen lichtempfindlichen Papieren und Platten hergestellt worden. 
Es hat sich dabei herausgestellt, daß die verschiedenen Papier- 
und Plattensorten mehr oder weniger gute Ergebnisse liefern. Es 
liegt die Möglichkeit nahe, daß sich noch bessere lichtempfind- 
lichere Papiere oder Platten erfinden ließen, was gerade die For- 
derungen dieses Zweckes noch besser erfüllen würde, 

Versuche, ein Bild der Kraftlinien, in deren Richtung gesehen, 
zu photographieren, hat sehr eigentümliche Phänomene ergeben, 
von denen einige in Abb. 4 bis 6 und Abb. 7 bis 8 (in ver- 
erößertem Maßstab) angegeben sind. 


Vereinheitlichung des Versuchs- und Beschaffungswesens 
des Reichs auf dem Gebiet der Funktelegraphie. 


Von H. Brand, Postrat im Reichspostministerium. 


Übersicht. Das Versuchs- und 
auf dem Gebiete der Funktelegraphie ist 
regelt worden. In Nachfolgenden wird 
Inhalt dee Neuregelung kurz dargestellt 


Beschaffungswesen des Reichs 
kürzlich einheitlich neu ge- 


die Vorgeschichte und der 


Vor dem Kriege bestand für gemeinsame Arbeiten der betei- 
lieten Reichsressorts auf dem Gebiete der Funktelegraphie der 
sogenannte „F.T. Ausschuß“. Seine Tätigkeit umfaßte die Be- 
sprechung gemeinsamer Aufgaben wissenschaftlicher und techni- 
scher Art, Vorbesprechungen über Haushaltspläne und Kolonial- 
funkverbindungen, Vereinbarungen über die Verteilung der Be- 
triebswellenlängen u. del. Im wesentlichen kann man den Aus- 
schub als eine Besprecheinri: htunz bezei: hnen; Befugnisse, in den 


Betrieb oder bei sonstigen dringli« hen \nzelegenheiten der Funk- 
telegraphie unmittelbar einzugreifen, besab er nicht. 


Zur Neuordnung der 
nach 
der 


leben zerulen, de 


Verhältnisse auf dem Gebiet der Funk- 
wurde Anfang Dezember 


vr eine „‚Reiıchsfunkkommis- 
r \ertreter der fünf 


telegraphie 


191" von 


der Staatsumwälzung 
Reichsrezirrun 


In» i 


an der Funk- 

graph i ter Linie beteiligten damaligen obersten Reichs- 
imlich des Reichspostamts, des Reichsmarineamts, des 

g un les Reichsschatzamts und des Auswärtigen 
ıuberdem Vertreter der im Monat zuvor neugebildeten „Zen 
funkleitung ingzehürten Die Reichsfunkkommission be- 
' 1 ` nt ruf Ber itungen; se fa Dte such Beschlüser 
h ir 1919 einen zur Neuordnung des Funk w S 
ingskorper, in dem Vertreter aller beteiligten 

! namt h ilig wat ROVenannte 

W5 | ing engsten Be- 

mi ir) t Die Kommis- 
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Nachdem der damalige Ministerialdirektor im Reichspo 
Dr. Bredow, im darauffolgenden Monat zum Leiter der Reichs- 
funkbetriebsverwaltung ernannt worden war, bestand Persona í 
union zwischen dieser einstweilen noch der Rei | 
mittelbar unterstellten Behörde und der im Reichspostmit 
neugegründeten Abteilung V (Funkwesen). Nachdem 
April desselben Jahres das Reichspostministerium durch 
rungsbeschluß erneut als Zentralbehörde für das deutsche 
wesen bestätigt worden war, ging die Reichsfunkbetriebs: 
tung auf Grund einer mit deren maßgebenden Persönl n 
troffenen Verständigung unter einer Reihe organisatorischer Ande- 
rungen und einigen .Personenveränderungen als „Funkbe- 
triebsamt“ in das Ressort des Reichspostministers über, 
Reichsfunkkommission war von da ab in ihren Aufgaben dahin be 
grenzt, daß ihr eigentliche Verwaltungsbefugnisse nicht mehr su- 
standen, daß sie indes zur Beratung und Stellungnahme für alle. 
diejenigen Angelegenheiten auf dem Gebiete der Funktel N 
zuständig blieb, die mehrere Ressorts gemeinsam angingen. 
die erforderliche Einheitlichkeit auf alle Reichsressorts su er 
strecken und nicht auf die ursprünglich allein beteiligten oben 
erwähnten fünf Ressorts zu beschränken, ging man von da ab su- 
dem Gebrauch über, von Fall zu Fall außer den ständigen Mitglie 
dern auch regelmäßig nichtständige, nämlich Vertreter 2 
Ressorts, zuzuzichen, die an den Gegenständen der betreffenden 
Tagesordnung beteiligt waren. Auf diese Weise ist erreicht, aß 
alle obersten Reichsbehörden, die an den jeweiligen Beratungs- 
ehr interessiert sind, in der Kommission vertreten 
werden. 

Zur Regelung aller den täglichen Funkbetrieb angehenden ge 
meinsamen Angelegenheiten, im besonderen zu Vereinbar $ 
über Sendezeiten, Wellenlängen, Fernhaltung gegenseitiger 
rungen u. dgl. mehr, wurde bald darauf, nämlich in einer 
der Kommission im September 1920 eine Unter 
später den Namen „Funkbetriebskommi ssion“ 
gebildet. Die Federführung wurde zu dem neu gegründeten 
rraphentechnischen Reichsamt, das das Funkbetriebsant we 
Abt. IV (Funkwesen) in sich aufgenommen hatte, gelegt, der Vor ° 
sitz dem Leiter der genannten Abteilung IV übertragen. Die Kom- 
mission tritt nach Bedarf zu Sitzungen zusammen; außerdem aber 
halten ihre Mitglieder, welche so ausgewählt sind, daß sie je auf 
den Betrieb der Funkstellen ihres Bereichs unmittelbaren Einf 
ausüben können, ständige Fühlungnahme miteinander. Treten ber 
spielsweise Störungen im Reichsfunkdienst durch eine Funk- 
stelle eines anderen Ressorts auf, eo wird das hierfür mk 
ständige Mitglied durch das Telegraphentechnische ! 
amt am Fernsprecher verständigt und sorgt nun seinerseits inner 
halb seines Ressorts unmittelbar für echnellste Abstellung der be 
klagten Störung, eine Einrichtung, die nach den vorliegenden Er- 
fahrungen einfach und erfolgreich arbeitet, 


Zu diesen bisherigen Aufgaben hat die Funkbetriebskommi* 
sion nunmehr auf Anregung des Reichspostministeriums und 
Zustimmung der übrigen Ressorts eine Reihe neuer und 
in Hinsicht auf ihre finanzielle Wirkung bemerkenswerter Auf 
gaben erhalten. Es handelt sich dabei um zwei Gebiete, 


einmal um die funktelegraphischen Versuche und sodann um das 
Beschaffungswesen. 


Für Versuche hatte vor und in dem Kriege jedes der hauptakch- 
lich beteiligten Ressorts seine eigenen Versuchsabteilungen, die im 
wesentlichen unabhängig voneinander arbeiteten, lagen Be 
strebungen vor, diese Abteilungen auch nach der Staatsumwälzung 
mindestens in dem bisherigen Umfang zu erhalten. Die 
früher in der Reichsfunkkommission angestrebte Vereinheillichung 
und Verbilligung auf diesem Gebiete soll nun in der Weise kei 
beigeführt werden, daß die Kommission regelmäßig in beslimmim 
Fristen feststellt, welche Aufgaben für funktelegraphische Ver 
suche — bei allen Beteiligten zusammen — vorliegen. Es wird 
dann erörtert, inwieweit eine zwingende Notwendigkeit für solche 
Versuche vorliegt, und beschlossen, welche Versuche im 
auf die Finanzlage einstweilen zurückgestellt werden sollen. Von 
dem verbleibenden dringlichen Rest der Versuchsaufgaben vinl 
jedem Ressort nach Vereinbarung im einzelnen ein Anteil puge 
wiesen, wobei besonders darauf geachtet. wird, der Ent 
atehung unwirtschaftlicher Doppelarbeit möglichst schon durch die 
Art der Verteilung vorgebeugt wird. Weiterhin ist ve 
daß auf dem Wege über die Kommission eine ständige Füh 
nahme über die Fortschritte und ein Austausch der Ergebnisse 
bei den einzelnen Versuchsstellen ausgeführten Versuche 
findet. Es ist ferner Einvernehmen darüber erzielt, daß folge 
richtigerweise nach Annahme dieses Verfahrens von keinem 
sort künftig mehr Mittel für die oben erwähnten anleiligen 
telegraphischen Versuche in den Entwurf zum Haushalt für das 
kommende Jahr eingestellt werden dürfen, bevor nicht die 
EEE are die Sachlage geprüft und die Einstellung s% 
seneilben hat i 

\ls wissenschaftliche Berater und Mitarbeiter stehen der Kom 
Mission ın dankensw erter Weiss die Herren Prof Dr. onnet 
(München), Prof. Barkhausen (Dresden) und DE Möller 


Hamburg) zur Verfügung. 
\ 


‚uch auf dem Gebiete des funktelegraphischen Beschaffuns®* 
wesens fehlte bisher eine Einheit der Reichsbehörden. Die s% 
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dem gemeinsamen Reichssäckel fließenden Mittel für neues Gerät 
wurden zwar für ganz verwandte Zwecke angefordert, aber nach 
recht verschiedenen Grundsätzen verwendet. Es fehlte sowohl eine 
einheitliche Überwachung der Preisbildung wie auch eine einheit- 
liche Regelung über die bei der Abnahme in technischer Hinsicht 
zu stellenden Anforderungen. Die Neuregelung will sicherstellen, 
daß hinfort bei Beschaffungen aller Art auf dem Funkgebiet in 
weitem Umfange von den Ressorts einheitlich vorgegangen wird 
und daß auch über die Beschaffung, die Abnahme, sowie über das 
Verhalten und die Bewährung des Geräte laufend Erfahrungen 
ausgetauscht und gegenseitig Anregungen zur Verbesserung und 
zur wirtschaftlichen Verwertung des Geräts und seiner Teile ge- 


geben werden. 


Die Berechnung von Flachmasten unter Berücksichtigung 
der Knickungsgefahr senkrecht zur Kraftebene. 


Von Dr. techn. Ing. Ernst Melan, Wien. 


Übersicht. Die folgende Abhandlung, deren Ziel die Untersuchung 
der Knicksicherheit von Flachmasten senkrecht zur Kraftebeno ist, ist 
durch den Umstand gerechtfertigt, daß das Ausknicken des Druckschaftes 
bei hohen und seitlich nicht besonders steifen Masten das Tragvermögen 


derselben bedingt. 


Der in Abb. 1 dargestellte Mast sei durch eine horizontal 
wirkende Kraft P beansprucht, durch welche unter der Voraus- 
setzung gleicher Neigung der beiden Schäfte in diesen die Zuz- 
bzw. Druckkraft 5 hervorgerufen 
wird. Bezeichnet y, die seitliche 
Ausbiegung des Zugstabes an der 
Stelle x (von der Spitze gerechnet), 
y2 jene des gedrückten Stabes, so gilt 
ekanntlich für ersteren die Diffe- 


rentialgleichung 
sr dM. 
EJ J +S 
für letzteren aber 


di y; P Ys _ 
EI Ja TS d a? SN 


wenn J das Trägheitsmoment in der 
Richtung, in welcher der Stab knickt, 
4 den Elektrizitätsmodul des Mate- 
riales bedeuten. 

Die Lösungen dieser beiden Glei- 
chungen können unschwer ermittelt 
werden. und zwar lauten die vollstän- 
digen, mit vier Integrationskonstanten 
behafteten Iniegrale: 


yı=A,+ Bc+(C,&inax 


Xx-0 


d: 
— Yi = 0 ’ 
dr: 


+D, Sofar 
und | 
Y = 4,+B,xc + CGeina x Abb. 1. 
f a i + Dacosacx, D 


ae l , j N 
worin @ in beiden Gleichungen den Wert a = Vs, bedeutet. 
Zur Bestimmung der Integrationskonstanten stehen uns die 


folgenden Randbedingungen zur Verfügung: 
Für e=0,d. i. an der Mastspitze, muß offenbar 


Yı = V2 


sein; weiter wollen wir annehmen, daß die Verbindung der beiden 
Schäfte an der Spitze derart steif sind, daß beide Schäfte eine 
gemeinsame Endtangente haben, daß also 

dy, _ dw 

dr dx’ 


. Dann verlangt aber das Gleichgewicht an der Mastspitze, daß 
die Momentensumme daselbst Null ist, daß daher 


d Yı pe Y — o, 
2 


und aus demselben Grunde muß hier auch die Summe der Quer- 
kräfte, nämlich 
d? Y, d? Y. = 0 


das " dæ T 
verschwinden. 
Setzen wir in Übereinstimmung mit der praktischen Aus- 
führung für z= l, d. i. am Fußende, feste Einspannung voraus, 
so ergeben sich als weitere vier Bedingungen für z: i 
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und 


Wir verfügen somit über 8 Gleichungen, die zur Bestimmung der 
8 willkürlichen Integrationskonstanten hinreichen. 
Zunächst seien die drei ersten, in Betracht kommenden Ab- 


leitungen von y, und 23 angeschrieben. Wir erhalten 
Y= At Bet Smart D Cojar, 


d 
FA =B +Ciatojaz+ Danac, 
l- er RE 

i N. a Sinart hejar, 
dx 

(f° a 

y r = Ca Cof ax 4+ Dia Sinar 


ugd 
. Y: = A, + Bax + C sina x+ D» cosax, 


dy. . 
W Bı + C:a cosa x — D asinar, 


Ur 

d? i 

a = —- Caa’ sin ag — Da cosa s, 
4 v 

Bu nu 
a = — Oa’ cosa x + Dza'sinag. 


Mit diesen Werten nehmen zunächst die für r=0 ange- 
gebenen Randbedingungen die Form an: 
di + D = A+ D; 
D,a? — Dja = 0 
C, a soa C3 a3 z0 
und hieraus folgt 


+ 


Für r =l stehen nun aber die weiteren vier Gleichungen zur 


Verfügung 
A+Bl!l+CSmal+DIofal=0, 
A+Bil+Ceinal+Dcosel=0, 

B+Caßvjel+DaSmal=0, 
B+Cacosal— Dasinal=0. 


Soll dieses System von homogenen Gleichungen für A, B, C 
und D eine von Null verschiedene Lösung für A, B, C und D be 
sitzen, so muß die Determinante 


' 1 ? Sins! Cofal 

| 1 I! sinal cosal 

| 0 1 aßofel aSinel 
0 1 acosal —aesinel 


nach einem bekannten Satze über lineare homogene Gleichungs- 
systeme verschwinden, oder, wie sich durch eine einfache Zer- 
legung in Unterdeterminanten ergibt, auch 
` Sinal—sinal Gojal—cosal 
= 
Sofal —cosal Sinal—sineal 


sein, oder in ausgerechneter Form: 
Gojal.cosal=|l. 
Die Wurzeln dieser transzendenten Gleichung sind jene Werte von 


al, bei denen das Gleichgewicht labil wird. Die Lösung al=0 
ist hierbei ohne Interesse, wohl aber die nächstfolgende, die sich 


mit hinreichender Genauigkeit mit 


berechnet. Nachdem nun a = 7 a ist, bestimmt sich die Knick- 


last S mit EAE 
S="EJ=z-' p 
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Fur den an beiden Enden gelenkig gelagerten Stab von der 
Lango l ist aber die Knicklast 


x:NJ 
l 9 
und aus diesen beiden Gleichungen findet man. 


P O 31416 
I 7 IT 


S-- 


ZOBE 


Demzufolge ist als Koicklünge für das Au-knicken des Druck- 
schaftes 0,664 d zu nehmen, wobei es dann freisteht, nach den 
Formeln von Euler oder von Tetmajer zu rechnen. 


Wir wollen zum Schluß noch erwähnen, daß dieses Ergebnis 
mit den Versuchen, die durch Ministerialrat Ing. Binder in der 
bruckenbauanstalt R. Ph. Waagner, L. & J. Bird und 
A. Kurz, Wien-Graz, im Auftrage des Elektrisierungsamts der 
d-utsch-Öeterreichischen Bundesbahnen vorgenommen wurde, sehr 
ut übereinstimmt. Auf Grund dieser Versuche, über die Herr 
\hussterialrat Binder demnächst ausführlich berichten will, wurde 
namlich eine Knicklänge von 0,63 I ermittelt und auch bei der 


Berechnung derartiger Maste in Österreich amtlich vorge 
schrieben. \ 


Ersatzpflichtige Brand- und Betriebsschäden an elektrischen 
Maschinen und Anlagen und deren Schadenersatz. 


Von Julius Neumann, Berlin Steglitz. 


Zu dem Aufsatze des Herrn Schirp auf S. 946 der „ETZ" 
1921 sei hier vom versicherungstechnischen Standpunkte aus Stel- 
lung genommen. Die Abhandlung des Herrn Schirp befaßt sich 
auber in einigen allgemeinen Sätzen nicht mit der Frage, in 
welchem Umfange ein Kurzschluß- (Betriobsschaden) oder ein 
Feuerschaden vorliegt, sondern behandelt zwei weitere, sich bei 
der Regulierung von Brandschäden ergebende Tatfragen, nämlich 
die Unterversiceherung und die Schadenberech- 
nung nach den Versicherungsbedingungen. 

Der Verfasser weist mit Recht darauf hin, daß eœ leider 
dis meisten Werke auch bis jetzt unterlassen haben, ihre Ver- 
sicherungzssummen mit den heute gültigen hohen Anschaffungs- 
kosten fur Gebäwlea und Maschinen in Einklang zu bringen, d. h. 
ausreichend zu versichern. Es ergibt sieh daher fast bei allen 
Kegulierungen, daß eine wesentliche Unterversicherung vorliegt 
und der Versicberunzenehmer nur einen Teil seines Schadens 
ausgezahlt erhalt. Der Verfasser macht hierbei den Versiche- 
rungsgesellschaften den Vorwurf, daß sie ihre Kunden nicht ge- 
nugend auf die Gefahren einer Unterversicherung hingewiesen 
haben. Dieser Vorwurf ist nicht gerechtfertigt, denn die Feuer- 
versieherer versaumen keine Gelegenheit, immer und immer wie- 
der auf dio Gefahren einer nieht ausreichenden Versicherung hin- 
zuweisen, Meist wird aber dieser Hinweis mit der Bemerkung 
abgetan: „Bei uns brennt es nicht”, oder aber die Kosten einer 
ausreichenden Versicherung wenlen als zu hoch bezeichnet, wobei 
der Versicherungsnehmer nicht bedenkt, dab ihm durch Ersparnis 
von einigen tanwend Mark Pramie sehr oft ein Schaden von 
Hurmlerttausenden von Mark erwachsen kann. Die Feuervereiche- 
rer wurden es daher zweifellos dankbar berrüben, wenn ihre 
Bestrebungen auf ausreichende Versicherung mehr ale bisher von 
den Jeitenden J’irektoren der groben Werke unter-tutzt wurden. 


Die Schalenberechnunxz nach den Allgemei- 


nen Versiecherungsbedinzunxzeu ist das ABC der 
Feuerver-icherung. Phe Belingungen sind bekanntlich von den 


(Gesellschaften anf Grund des Keich-ersetzes über den Versiche- 
runı=vertras 


aufgestellt, vom Kaiserlichen Aufsichtsamt für 
Privatversicherunmg genehmizt und seit dem L L 110 in Gültig- 
keit. Die Beiinzunzen haben sch eeit 10 Jahren in Tausenden 
von Schwulen bewahrt url dazu beigetragen, daß die Schaden- 
falle in einwandfreier Weise erleiist werden konnten. Gehört 


pea doch bekanntlich zu den Seltenheiten, dab e-s aus Anlab von 
Brands hagen zu Prozessen kommt, und selbst die wenigen Pro- 


zes, uber die the Veroffentliehungen des Aufsichtsamtes Auf- 
schluß geben, ein selten die Folze von Vrifferenzen 


über die 
Schalen hoh e, .onderu betreffen meist andere l rzuchen. 


Here Storp verlanzt nun in seinem Aufsatz bei Reparatur- 
echelle die mehrere Monate in Anspruch nehmen, nicht die Be- 
wert: nach den allzeimeinen Versi. herune<besiinzungen, d.h. 
neh dem Werte am Tage des Brandes, sondern will etwaige 
erhöhte Reparaturkosten, die die Folze von Konmnkturschwan- 
Kutzen “ind, den Verear berera terlwet-e (Vorschlag 2) aufbur- 
den. Er berrundet dres damıt, dab die Gesellschaften bei fallen- 
der Konjunktur ja awh mi ht die hohen Proe vom Brandtage 
verzuten, -omdern den Einwand erheben, dab eine ungerechtfer- 
tite Beren berang vorlesze, und eine Jeslsktion der Buts hadi- 
zung eintreten Js--en. Hoer ast Hernin Setup ein Irrtum unter- 
said, Gern der Ball dab eine Gremuntlschaft wegen der nuch dem 
Brande eintretenden Senke der Prase eine Reduktion der ein- 
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mal festgestellten Entschädigzungssumme vornimmt, kann nach 
dem klaren Wortlaut der allgemeinen Versicherungsbedingungzes 
und den Bestimmungen des Vers»ieherungsvertragea nie eintreten. 
Hierdurch fällt eigentlich die Schlußforderung des Verfasser-, 
doch erscheint der Gmwenstand wichtig genug, um ihn nochmais 
eingehend zu beleuchten. 

Der Vorschlag des Verfassers läuft darauf hinaus, den Wer 
der Feststellung des Wertes am Tage des Brandes zu verlassen 
und bei der Schadenregulierung eine sogenannte gleitende Skals 
einzufuhren. Hiermit würden aber ungezählte Differenzpunkte 
heraufbeschworen, und das Wesen der Schaleuregulierung wurde 
von Grund auf geändert. Die Gesellschaften mubten, wenn aie 
dem Vorschlaxe des Verfassers folgen wollten, ständig eine Kuntrolle 
darüber führeu, ob die Reparaturarbeiten sofort in Auftrag gegeben 
worden sind, ob sie von dem Beauftragten hintereinander ausge 
führt werden, ob nicht andere Arbeiten zu Ungunsten der Rejta- 
raturarbeiten für Brandschäden bevorzugt werden uaw. Welcher 
Wert soll nun aber bei der Regulierung überhaupt maßgebend 
sein? Nehmen wir an: Ein Werk ist mit I Mill. M versichert 
und erleidet einen Totalschaden, so hat es dann nur Anspruch 
auf Zahlung dieser versicherten 1 Mill. M, ganz gleich, ob dis 
sich auf mehrere Monate erstreckende Neuanschaffung infolge 
der Konjunkturerhöhung etwa 2 Mill. M. oder mehr erfordert 
Das Werk kann von der Versicherungsgesellschaft nicht ver 
langen, daß diese noch über die 1 Mill. M. Versicherungssunmr 
hinausgeht, denn es hat ja nur für 1 Mill. M Prämie entrichtet. 
Es muß also die Konjiunkturerhöhung selbst tragen Was aber 
für Totalschäden gilt, ist auch auf Teilschäden auzuwenden, un! 
auch hier kann eine Erhöhung der einmal festgesetzten Summe 
nicht vorgenommen werden. 

Worin hat denn nun überhaupt die Gefahr einer höheren 
Zahlung infolge von Konjunkturaufschlag ihren Grund? Ih 
früheren Jahren konnte jede Firma nach einem Brande sofort 
zweckdienliche, feste Offerten einholen. Dies hat eich leider ge- 
ändert. Die Offerten werden jetzt meist „freibleibend“ abgeg~ 
ben. Es erscheint nicht angängig, dio von allen Beteiligten al 
lästig empfundene Einrichtung der „freibleibenden” Offerte da- 
durch zu verlängern, daß die Versicherungsgesellschaften die Fvl- 
gen einer etwaigen Konjunkturerhöhung tragen. Mit einer der- 
artigen Konjunkturversicherung nach dem Brande wurden 
die Gesellschaften ihrem bisherigen Prinzip, das sie seit Jahr- 
zehnten befolgen, untreu und beschrittien ein Gebiet, das niht 
in den Rahmen einer Sachversicherung paßt. 


Nachklänge zur Wiener Messe. 
Von E, Honigmann. 


Die Wiener Messe war ein großer Erfolg und cino nehn 
größere Überraschung. Ein Erfolg, weil der Besuch und die Lw- 
eütze alle Erwartungen weit übertroffen haben, eine Ubr 
raschung, weil & nur wenige für möglich gehalten haben, dao 
Wien, einst der Mittelpunkt eines Fünfzigmillionenreiches, jetz! 
dio abseits liegende Hauptstadt eines kleinen Gebirgslandes, ven 
dessen Gesamteinwohnerschaft ea allein ein Drittel beherbert, 
nach einem Vernichtungsfrielen, abgeschnitten von Hilfsuuel- 
und Absatzgebieten, mit zerrütteter Währung und scheinbar i> 
moralisierter Bevölkerung, überhaupt die Kraft aufbringen werd". 
eine halbwegs besuchenswerte Veranstaltung zustande zu bis 
zen. Indessen kann man ruhig saxen, daß die Wiener Mei er 
wohl hinsichtlich ihrer læistungen als ihrer Organısanen =Ò 
ohne Scheu neben der Leipziger sehen lassen konute und einer 
deutlichen Beweis fur die Unternehmungslust, Energie, dou Oe 
schmack und die Tüchtigrkeit Deutechösterreichs gebracht hat, 
lauter Eizenschaften, die nur durch die scheinbar wohlwoseree, 
tatsächlich aber feiudselige Politik der fremden Staaten in 1 
vollen Entwicklung gehemmt werden. Was insbesondere 4 
Elektrotechmik anlangt, so boten die ausgestellten uch" 
ein anschauliches Bild von der bedeutenden bæistung falie 
Österreichs auf diesem Gebiete, Im Mittelpunkt der Rei 
waren rings um den imposanten Stand der Österrenh = i» 
Siemenschuckertwerke die Schaustucke zahlreicher Indan 
und Handelsfirmen angeordnet. Man konnte sich überzm® 
dab die österreichische Elektroindustrie heute fast samtirhe © 
den Ban und Betrieb elektrischer Licht-, Kraft- und Babe" 
benotizten Maschinen, Apparate und Bedarfsartikel presen u 
zumeist in gediegenster Ausführung zu liefern in der Lager 
Sıe erzeugt Maschinen von den kleinsten Typen, wie ie 7 
für den Betrieb von zahnarztiichen Geratschaften, Nabnmosh A 
u. dzl. benotiszt werten, bis zu hohen Leistungen und Spann ® 
ebenso elektrisch angetriebene Werkzeuge, wie Bobr, >" i 
und Pobermäaschinen, Fisch- und Wandventilatoren, EAN 
pumpen u. dgl Taitungsdrahte, Kabel, Transformatoren, WI 
stande, Apparate fur Hoch- und Niederspannung sowie ale" 
In-tallations-Kleinmaterialien waren in reichlicher Viswah ’ 
schen, ebenso Mebinstrumente und Zähler sowie Telegrin: 
und Telephon-, Fernmelde-, Signal- und Alarmanlhugen, elektri ` 
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Uhren, Einrichtungen für Funkentelegraphie, Eisenbahnsicherun- 
gen, galvanische Elemente und sonstiges Schwachstrommaterial. 
Besonders reich vertreten waren elektrische Koch- und Heiz- 
geräte aller Art, ebenso Beleuchtungszegenstände, Glühlicht- 
armaturen, auch elektrisches Automobilzubehör und Gruben- 
lampen, ferner Glühlampen, Röntgenröhren und -apparaturen, 
elektromedlizinische Einrichtungen und schließlich auch öster- 
reichisches Porzellan. Der deutsche Fabrikant, der die Messe 
besuchte, konnte sich überzeugen, daß Österreich auf ausländische 
Elektroerzeugnisse durchaus nicht mehr angewiesen ist, im 
Gegenteil, sich zu einer Leistungsfähigzkeit entwickelt hat, die 
den Export nicht nur in die Nachfolgestaaten der alten Donau- 
monarchie, sonderu unter Umständen auch nach anderen Lindern 
ermöglicht. Deutsche Fabrikate, die früher zum grolen Teil den 
Inlandsmarkt beherrscht haben, waren nur bei den Händlern zu 
sehen, die seit jeher die Pioniere für sie abgegeben haben. Ein 
aufmerksamer Beobachter konnte aber feststellen, daß im Gegen- 
satz zu früher auch die Handelsfirmen sich wenigstens teilweise 
von Deutschland emanzipiert haben. Diese nicht abzuleugnende 
Tatsache gibt Veranlassung, sich einmal mit den Handels- 
beziehungen der deutschen und österreichischen Elektroindustrie 
eingehender zu beschäftigen und auf einize Punkte hinzuweisen, 
die in Deutschland vielleicht weniger bekannt sind oder nicht 
ernst genug genommen werden. 

Vor dem Kriege erreichte die Einfuhr der österreichisch- 
ungarischen Monarchie an elektrischen Maschinen, Apparaten 
und Bedarfsartikeln ohne Porzellan, Beleuchtungsskörper und de- 
montierten, also nach Material verzollten Waren annähernd die 
Höhe von 40 Mill. Goldkronen. Von den Herkunftsländern kam 
ala Lieferant fast allein das Deutsche Reich in Betracht. Ab- 
gerehen von der Schweiz, die auch halbwegs nennenswerte, aller- 
dings weit hinter den deutschen Lieferungen zurückbleibende 
Mengen sandte, kaufte die Monarchie in anderen Ländern so gut 
wie nichts. Nach Gewicht gerechnet, betrug ihre Gesamteinfuhr 
im Jahre 1913 68 102 dz, ihre Ausfuhr 35562 dz, Deutschöster- 
reich allein aber importierte im zweiten Halbiahr 1919, für welche 
Periode die statistischen Ziffern schon veröffentlicht sind, wohl 
nur 666; dz, der Export belief sich jedoch auf 25366 dz, dabei 
ist eino Durchfuhr von 6119 dz nicht mitgerechnet!). Selbst 
wenn die gesamten eingeführten Materialien nicht im Lande ver- 
blieben, sondern nach den Südoststaaten weiter verkauft worden 
sein sollten, müssen drei Viertel der exportierten Waren ein- 
heimisches Fabrikat gewesen sein! (Daß dabei die Nachfolge- 
staaten jetzt als Ausland gelten, tut in diesem Falle nichts zur 
Sache.) So erfreulich dies für Österreich sein mag, so sehr sollte 
es den deutschen Fabrikanten zu denken geben. Diese haben 
zwar von jeher die österreichische Kundschaft ein wenig von 
oben herab behandelt, so wie eben energzische Menschen liebens- 
würdige herablassend zu belächeln pflegen, immerhin haben sie 
aber ınit ihnen ein gutes Geschäft gemacht. Dabei hat der öster- 
reichische „Vertreter“ den Sechrittmacher abgegeben, oft genug 
ohne den verdienten John dafur zu ernten. Er hat für eine Pro- 
vision von selten mehr als 5%, meist ohne irgendwelche festen 
Beiträge, oft sogar ohne Rückerstattung der Porti, Telezraphen-, 
Telephon- und Reklamekosten, lediglich unter Beistelluing von 
Propagandamaterial das fremde Fabrikat in schärfster Konkur- 
renz eingeführt und verteidigt, hat die Spesen für Bureau, Regie, 
Reisen u. dgl. willig auf sich genommen und alle seine Erfahrun- 
gen, im Grunde genommen, unentgeltlich dem Stammhause aus- 
geliefert, das oft genug, wenn seine Erfolge aus irgendwelchen 
Gründen, häufig ohne sein Verschulden, nachließen oder infolge 
von Personen- oder Organisationsänderungen in der eigenen Firma 
ihm einfach den Stuhl vor die Tür setzte und die von ihm schwer 
erworbenen Beziehungen ohne jelwede Entschädigung weiter 
benützte. Da der Vertreter fast immer der materiell schwächere 
Teil war, mußte er sich wohl oder übel diese Behandlung gefallen 
lassen. Heute haben sich aber die Verhältnisse ganz wesentlich 
geändert. Die meisten Vertreter sind Händler und kapitalkräftig 
geworlen. Sie haben zu verdienen gelernt und haben gesehen, 
wie viel stärker ihre Position ist, wenn sie sich vom Fabrikanten 
unabhängig machen und dort kaufen, wo sie jeweils die günstig- 
sten Preise und Bedingungen erhalten. Sie sind es gewesen, die 
zum großen Teil den Export, und zwar nicht nur nach den Nach- 
folgestaaten, sondern auch nach dem Orient und nach Polen in 
die Hand genommen haben, und zwar mit großem Erfolge Da- 
neben ist eine ganz neue Schicht von Händlern im Laufe der letz- 
ten Jahre an die Oberfläche gekommen, die sich von den be- 
scheidenen früheren Vertretunes- und Handelsfirmen wie die 
neue von der alten Zeit unterscheiden, die nieht nur unterneh- 
Mungs- und wagelustig, spekulativ und selbstbewußt, sondern 
auch gerieben und mit allen Kniffen vertraut sind. Die solide 
Tradition von früher halten vorwiegend die alten Firmen auf- 
recht, die infolgedessen nach wie vor bei der feinen Kundschaft 
beliebt und angesehen sind. Gerade diese letzteren Firmen aber 
suchen jetzt sich wieder an die deutsche Industrie, die sie 
grolenteils während des Krieges infolge anderweitiger In- 
anspruchnahme im Stiche gelassen hat, anzulehnen, weil sie von 
) 19% und 191 haben sich die Verhältnisse wesentlich verschärft; doch 
können diesbezügliche Ziffern noch nicht veröffentlicht werden. 


ihrer technischen Überlegenheit, der Gediegenheit ihrer Fertigung 
und der Reellität ihrer kaufmännischen Gebarung tief durch- 
drunzen sind. Nur erschweren viele deutsche Firmen die Wieder- 
auknüpfung der alten Verbindungen, indem sie einfach dort, wo 
sie am 1. August 1914 aufgehört haben, heute wieder anfangen 
wollen, Sie versuchen die alten drückenden Bedingungen wieder 
aufleben zu lassen, unbekümmert um die tiefgreifenden Ver- 
änderungen aller Verhältnisse. Sie vergessen, wie ungeheuer 
die Regien gestiegen sind, wie Miete, Beheizung, Beleuchtung, 
Porti, Telegramme, Telephon, Frachten, Zölle, Speditionsspesen, 
tausend andere Auslagen andauernd und in 


Reisekosten und | 
weit höherem Mafe als die Verkaufspreise sich vergrößern. Sie 
übersehon vor allem, welche kaum mehr erträglichen Lasten 


heute die Personalhaltung auferlegt, nicht nur an Gehältern, son- 
dern auch an Versicherungen, Kassenbeiträgen, Fürsorgeabgaben, 
Brotauflagen u. dgl, deren keine vergrößerten, sondern ver- 
minderte Leistungen gegenüberstehen; und schließlich berück- 
eichtigen sie nicht, daß der weitaus größte Teil der Einnahmen 
von den Steuern verzehrt wird, während die Kosten eines halb- 
wegs stanlesgzemäßen Lebensunterhaltes früher nicht einmal ge- 
ahnte Summen verschlingen. Daneben ist zu bedenken, daß die 
moderne österreichische Gesetzgebung den Angestellten wesent- 
lich größere Rechte gibt (Kollektivverträge, Kündigungsfristen, 
Abfertigungen u, dgl.) als die anderer Länder, und daß der das 
Risiko tragende Firmeninhaber am Ende doch nicht schlechter 
gestellt sein will als seine Hilfskräfte All dies zwingt dazu, 
die Beziehungen deutscher Firmen mit ihren österreichischen Ge- 
schäftsfreuuden auf ganz neue Grundlagen zu stellen. Wenn auch 
Deantschösterreich heute klein ist, so wird es sich doch nicht mehr 
das Geschäft mit den Südoststaaten aus der Hand nehmen lassen. 
Der jugoslawische, ungarische, rumänische und türkische, aber 
auch der polnische Kunde kommen nach Wien einkaufen. Der 
österreichische Händler ist auf diese Klientel angewiesen, und 
wenn der deutsche Fabrikant, dem die Verhältnisse in den ge- 
nannten Ländern ohnehin fremd sind, ihm durch direkte Be- 
arbeitung derselben Konkurrenz machen sollte, so wird er jenen 
als Abnehmer verlieren, ohne die Gewißheit zu haben, einen 
neuen Kunden zu gewinnen. Ferner muß der deutsche Fabrikant 
berücksichtigen, wie groß das Valutarisiko des österreichischen 
Käufers ist. Das Verhältnis von Mark und Krone schwankt un- 
aufhörlich, im großen und ganzen zu ungunsten der letzteren, 80 
daß die Gewinnehanceen für den Österreicher sehr gering sind. 
Nur bei Artikeln, die im Inlande nicht hergestellt werden, oder 
bei bestimmten, besondere bevorzugten Marken läßt sich deshalb 
der direkte Verbraucher darauf ein, in Mark zu kaufen. Wenn 
er nicht in Kronen einschlirßlich Fracht und Zoll die Ware an- 
geboten erhält, erwirbt er sie lieber vom einheimischen Erzeuger, 
selbst wenn dessen Angebot rechnungsmäßig im Augenblick un- 
günstiger erscheint. Nur der österreichische Händler, der scharf 
kalkuliert, riskiert den Kauf in deutscher Währung; dafür ist er 
aber berechtigt, irgendein Acquivalent zu erhalten. Mindestens 
sollte die deutsche Elektroindustrie durchsetzen können, daß die 
Exportabgrabe für Verkäufe nach Österreich fällt, die 
gegenüber einem so valutaschwachen Lande durchaus nicht am 
Platze ist. Auch würde das Greschäft sicher wesentlich erleich- 
tert werden, wenn weniwstens für kürzere Perioden zwischen 
Lieferanten und Abnehmern feste Durchschnittskurse vereinbart 
werden könnten. Am besten wäre es, wenn der Zentralverband 
der deutschen elektrotechnischen Industrie eine derartige Aktion 
für seine sämtlichen Mitglieder organisierte. Das Risiko würde 
sich dann in Anbetracht der sicher recht bedeutenden Gesamt- 
umsätze für den Einzelnen wesentlich vermindern. Vielleicht 
könnte er auch die bedeutende Spannung, die in Deutschland 
zwischen der Börsennotiz und dem effektiven Lieferpreis der 
Krone herrscht, für seine Mitglieder aus der Welt schaffen. 
Wenige Punkte Steigen oder Fallen des Markkurses in Wien ent- 
scheiden über die Konkurrenzfähirkeit der. deutschen Fabrikate; 
man kann also der Lösung dieses Problems nicht genug Aufmerk- 
samkeit zuwenden. Ferner sollte der Zentralverband seinen Ein- 
fluß dahin geltend machen, daß die deutsche Regierung durch 
entzegenkommendere Behandlung bei der Einfuhr österreichischer 
Fabrikate eine Milderung der Handhabung der Einfuhrbewilligun- 
gen seitens der österreichischen Regierung bewirkt. Man kann 
wohl sagen, daß die gegenseitige handelspolitische Behandlung 
der beiden Staaten, die durch Blut. und Geschichte so eng mit- 
einander verbunden sind, nicht, gerade von Verständnis der Ver- 
hältnisse und weitem Blick zeugt. 

Abgesehen von diesen Maßnahmen allgemeiner Natur müßte 
auch eine individuelle Erleichterung des Verkehrs seitens 
der einzelnen Firmen angestrebt werden. Diese haben jetzt bei 
dem niedrigen Stande der deutschen Währung Gelegenheit, im 
Export nach hochvalutarischen Ländern große Sonderwewinne 
zu erzielen. Einen kleinen Teil derselben sollten sie opfern, um 
ihren österreichischen Kunden, insbesondere ihren Vertretern, 
durch billigere Preise, Verminderung der Risiken, Beistellung 
von Freilaxern, Reriezuschüsse und Gewährung höherer Pro- 
visionssätze ein umfangreiches Geschäft zu ermöglichen. Heute 
ist es kein Geheimnis mehr, daß die sonst unberreifliche Un- 
beliebtheit der Deutschen im Auslande zum großen Teile auf 
eine gewisse Kleinlichkeit im Verkehr mit ihren Geschäfts- 
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freunden zurückzuführen iet. 


1 Sie sollten nicht wieder in den- 
m iben Fehler verfallen 


Vor kurzem hörte ich von einem Ver- 
treter eines englischen Hauses (einer anderen Branche), dab er 
seh mach siebenjähriker Pause an ein von ihm vor dem Kriege 
vertretenes enwlisehue Haus wegen Wiederaufnahme der Be- 
Ziehungzen gewendet und dabei sein Bedauern ausgesprochen habe, 
beim jetzigen Stande der Krone nicht zu persönlichen Verhand- 
lungen nach London kommen zu können. Als Antwort erfolxte 
sine Einladung, der ein die Reisekosten reichlich deckender 
Scheck beilag; aubenliem war er während seines ganzen Auf- 
eu'bhaltes in England Gast seiner alten Geschäftsfreunde, dio ihm 
in Jeder Beziehung weit über seine Erwartungen entgexrenkanen. 
Wiesiel Firmen in Deutschland mug es wohl geben, die im 
glei hen Falle ebenso vorgehen würden? 

Nun liegt ea nahe, daß untar diesen Umständen mancher 
dentsche Lieferant sich sagt: Wenn der Export nach Österreich 
soviel Enteewenkommen erfordert, tue ich besser daran, ganz 
saf ılın zu verzichten, erhalte ich doch von den Weet- und Über- 
seestaaten hohe Preise und gutes Geld! Dies wäre aber ein Trug- 
e hlub, Zunachst ist zu bedenken, daß die jetzigen Verhältnisse 
nıcht ewig dauern werden, und dab mit der Wiedererstarkung 
der deutschen Währung die Konkurrenz auf dem Weltmarkt 
inımer größeren Schwierigkeiten begegnen wird. Aber auch der 
Imdandsmarkt wird der Schauplatz heftiger Kämpfe werden. Hut 
dech die Leipziger Messe gezeigt, wie viele neue Spezialfabriken 
in letzter Zeit entstanden sınd, von denen eine Kanzo Anzahl 
Erzeugnisse von recht annchmharer Qualität ausgestellt hat, und 
von denen auch vielo finanziell gut fundiert sind. Wenngleich 
»tcher ein Teil mit der Zeit verschwinden. wird, so wird dies 
deh nicht ohne scharfe Kämpfe abgehen, denn jeder einzelne 
wird sich seiner Haut nach Kräften wehren. Daun ist zu berück- 
eichtizzen, dab die Leiter vieler Österreichischer KElektrizitäts- 
werke und Installationsfirmen der technisch vollkommenen und 
analıtativ gediexzenen Ausfuhrung der deutschen Erzeugnisse 
gem den Vorzug geben, wenn es sieh knufmännisch einigerinaßen 
rechtfertigen lilt. Es wäre unklug, diese angenehme und gute 
Kundschaft an andere Bezugsquellen zu gewöhnen. Sodann ist 
bekannt, dab die österreichi-chen Alpenländer infolge der Kohlen- 
not ihrer allmählichen vollständigen Elektrisierung entgegen- 
schen und infolgedessen sich zu einem Absatzgebiet von zu- 
nehimender Kaufkraft entwickeln werden. Wird dasselbe nicht 
von Anberinn an gepflegt, so wird es vielleicht für immer ver- 
loren bleiben. Schließlich kommt noch ein Grund dazu, der wohl 
nıcht kaufmännischer Natur ist, aber in einer Zeit wie der 
jetzigen mecht aus der Acht gelassen werden sollte. Es besteht 
wohl kein Zweifel, daß der Gedanke des Anschlusses Österreichs 
an dus deutsche Mutterland nur durch die widrigen politischen 
Verhältnisse zurückgestellt ist, sich aber binnen kurz oder lang 
mit unwiderstehlicher Gewalt doch durchsetzen wird, da allen 
pohttischen und ökonomischen FErwägungen zum Trotz das Ge- 
fuh! des gesumten deutschen Volkes ihn verlangt. Daß damit 
aber auch ein wirtschaftlicher Zusammenschluß 
unvermeidlich ist, braucht nicht näher erörtert zu werden. Wohl 
fürchten zahlreiche — beileibe aber nicht alle — Industriellen 
und Banken einen solchen und suchen ihin mit allen Mitteln ent- 
gezenzuwirken. Mit Unrecht! Denn wenn es nicht schon zahl- 
los: Male wissens haftlich bewiesen wäre, mulhto man aus dem 
Kriege die Lehre gezogen haben, zu welch unseligen Konsequen- 
zen die auf dio Spitze getriebene Schutzzoll- und Prohibitiv- 
politik fuhrt. Aber die Wirtschaftszeschichte verlauft in Wellen- 
linien: Auf die Jetzize Zeit der Kleinstaaterei, des engen Hori- 
zonte, der beschrankten Freizuzriskeit von Mensch und Ware, der 
gegenseitizen Behiuderung, Einenzung und Belranzung wird un- 
weiszerlich wiesler eine Periele der gegenseitigen Hilfe und 
Unterstützung, der Niederreibunz aller Schranken und Zwangs- 
gebildes, mit einem Worte der Wirtschaftsfreiheit folsen. Und 
ebenso, wie sich der berliner oder westfalische Industrielle mit 
der Konkurrenz des süddeutschen abzufınden verstanden hut, 
wird er auch wi=--en, mit der des Österreichers zu rechnen und 
umzekehrt. Bald wird er belehrt ein, daß die in der ersten Zeit 
unvermeidllichen Verluste durch den Gewinn eines groben ein- 
heitiiehen Wirtschaftszehietes reichlich  wettgzemäacht werden. 
(Gewiıb ist im Leben des Einzelnen der realistisch Denkende und 
Rechrenmle dem \Jenlisten meist ulerliegen. 


Im Leben der Völker 
aber enta heiden doch schließlich immer he großen Ideen, welche 


die Phantasie der Massen entzurilen, ihre Begeisterung wecken 
umt steht daher mit nnwider-tehl. hem Schwunse durchsetzen. 
Wohle Volke, dab uber diese beiden Pole, die der realistischen 


une der ideaji-ti= hen Betrachtung“ und Handlungsweise, eine 
Birw ke zu {mhligern ver-tehr! 


Neuregelung der Elektrizitätsversorgung von Paris. 


Die Neurezelunge der Stromversorgung von Paris ist vom Ge- 
meitalerat der Stult im Marz dieses Jahres beschlo--en wonlen. 


w Nach osinem Berebet in Revue Gen de Vhlectrieste”,. Ed o, p: 
un \g auch „LIZ yvr, y 


al? 


Elektrotechnische Zeitschriit. 1921. Heft 42. 


20. Oktober 1981. 


Der erste Vertrag über die Stromversorgung der Seinestadt wunle 
im Jahro 1859 algeschlossen. Da der Gemeinderat diese Aufgabe 
nicht einer einzigen Gesellschaft anvertrauen, andererent 
angesichts des Standes der Technik das Wagnis selbst nicht uber- 
nehmen wollte, wurde Paris in sechs Sektoren eingeteilt und Jeder 
einer besonderen Gesellschaft zur Versorgung übergeben. liie 
Konzession sollte im Jahre 1907 bzw. 1908 ablaufen. Aus dieser 
Regelung ergaben sich zahlreiche Schwierigkeiten: angesiıhts der 
kurzen Dauer der Konzession konnten die Gesellschaften nicht die 
für eine ausgiebige Versorgung nötigen Anlagen schaffen, bzw 
mußten angesichts der kurzen Abschreibungszeit die Preise 
dauernd hochhalten, so daß die Entwicklung der Elektrizitate- 
versurgung ständig hinter der anderer Städte zurückblieb. Der 
Gommeinderat war daher im Jahre 1907 vor die Frage gestellt, ob 
er die Konzession lediglich verlängern oder die Elektrizitate 
versorgung vereinheitlichen sollte. Es wurde ein Ausschrriben 
erlassen, in dessen Verfolg der Gemeinderat mit dem „Verband 
der Sektoren“ und der „Studiengesellschaft für die Entwicklung 
der Elektrizitätsversorgunug in Paris“ auf Grund eines gemeinsam 
aufgestellten Projekts einen neuen Vertrag zunächst bis zum Le 
zeiuber 1913 abschloß: dann sollte an Stelle der beiden Gesell 
schaften die „Pariser Gesellschaft für die Verteilung der Elektr- 
zität” treten und der Vertrag bis zum 30. VI. 1940 verlangert 
werden. Die Konzessionäre mußten sich verpflichten, zwei neue 
große Kraftwerke von je 25000 kW Leistung zu erbauen, die 
sofort in das Eigentum der Stadt übergehen sollten; auberden 
sollten sie auf ihre Kosten das Leitungsnetz um ungefähr (rn km 
erweitern; alle weiteren Anlagen und Erweiterungen nach dem 
1. I. 1917 sollten ebenfalls auf Kosten der Gesellschaft, yedech 
nur bis zu dem jähriichen Betrage von 17 Mill. Fr nuszrfihrt 
werden. Die überschiebenden Beträge sollte die Stadt übernehme 
Für die Überlassung der Kraftwerke und des Verteilunssnetzas 
sollte der Konzessionär eine Pacht von 10% der gesamten Brutte- 
Stromeinnahmen, steigend um je 25% für jede lu-prazentig> 
Erhöhung der Einnahme über diejenige des Jahres 108 bis zu 
einem Maximum von 25 % zahlen; außerdem sollte «er Stadt ein Gr 
winnanteil in Höhe von 5 bis 50 % zufallen, je nach der Steigerung 
der Dividende über 6%. Für die Benutzung der Straben selka 
für iedes Kilometer Leitung eine Gebühr von 20 Fr un die Stadt 
vergütet werden und schließlich eine feste Summe von 5000) Fr 
Jahr zum Ausgleich der der Stadt für die Kontrolle und dir Ver 
waltung erwachsenden Ausgaben. Die Maximaltarife sollten hi 
zum 1. I. 1914 für Licht 0,7 Fr und für Kraft 03 Fr f. d. kWh 
betragen bzw. vom 1. I. 1914 ab für Beleuchtung 0,5 Fr Der 
Vertrag sieht ferner verschiedene Kontrollinstanzen und Kon- 
ventionaletrafen vor. Die Ausführung dieses Vertrages führte 
namentlich im Verlaufe des Krieges zu großen Schwierigkeiten 
Die Stadt war mit der Entwicklung der Elektrizitätsverserfung 
sehr unzufrieden, es bildeten sich zahlreiche Blockstatisuen, da 
die Gesellschaft die Stromlieferung unter irgendeinem \Vorwanl 
ablehnte; es entstanden über die Auslegung verschiedener Be 
stimmungen des Vertrages Meinungsverschiedenheiten und schliete 
lich verlangte die Gesellschaft für den durch den Krieg ent-tan- 
denen Schaden Ersatz in Höhe von rd 31 Mill. Fr. Beide Vertrag» 
teile riefen schließlich die Gerichte an. 


Um diese Streitigkeiten aus der Welt zu schaffen und das Ver- 
tragsverhältnis auf eine neue Grundlage zu etellen, bemuhte =. 
der Seinepräfekt, ein neues Abkommen zwischen beiden Parteien 
herbeizuführen. Er unterbreitete der Stadt einen Bericht mit auw 
führlich begründeten Vorschlügen, die zu folgenden Abänderung? 
des Vertrages vom Jahre 1907 führten. Die oben erwähntn 
Maximalpreise sind Grundpreise und gelten nur bis zu ore 
Kohlenpreie von 20 Frit und bis zu einem Stundenlohn von 16° Fr. 
Für jeden Frane Kohlenpreisänderung erhöhen oder ernininieet 
sich die Strompreise um 0,0027 Fr bei Niederspannung und WI. Ft 
bei Hochspannung. Die Preisvariationen bei Lohnveranderunged 
werden von dem Seinepräfekt nach Anhörung des Konzmsontte 
festgesetzt. Aus den Einnahmen sollen durch prozentuale Lo 
nahmen Fonds geschaffen werden, die die Gehlbeschaffunz ei 
Erweiterungen usw. erleichtern sollen. Die Abgabe an die all 
soll 25% der Bruttoeinnahmen aus den Grundpreisen und, us 
der Bruttoeinnahmen aus den Zuschlägen betragen. Die Sew 
lieferung an die Stadt ist ebenfalls der Abgabe unterworfen. vl 
dem 6% übersteigenden Reingewinn erhält die Stadt 40% Fal 
der Reingewinn zur Verteilung einer Dividende von 6% mi! 
ausreicht und die Bruttoabzabe an die Stadt 10 Mill Fr ut 
schreitet, kann der an 6 % fehlende Anteil von dam 10 Mil uf 
steigenden Teil der Abgabe in Abzug gebracht werden. Dies! 
erhält außer ermäbirten Grundpreisen auch auf die a 
einen Rabatt von 10% fur eine Benutzungsdauer von t? 
1199 h, von 20% fur eine Benutzungsdauer von 1500 ho 21" t 
und von 30% fur eine Benutzungsdauer von uber 200 h. pale 
die vorhandenen Anlazen zur Stromversorgung nicht mehr en 
reichen, und der Konzessionär nieht zur rechten Zeit Kir le g 
notite elektrische Arbeit sorgt, ist or verpflichtet, den Strem ©" 
aunberhalb zu beschaffen; derartige Abkommen unterbecet 7 
Genehmigung der Stadt, Auch ist der Konzeaionsr ver! i 
Strommengen, die ihin von der Stadt angeboten werden, aiio” 
zu übernehmen, soweit er Sie unterbringen kann, U. 2W a a 
Preise, der seinen Erzengung-kosten gleiehkommt Die Sa 
kann den Vertrag am 30. VI 1929 auflösen Schlieblich enti sit 
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Abb. 1. Bockmast-Elt-Wandlerstelle mit Isolatoren. 


20. Oktober 19821. 


neue Abkommen noch einige weniger wichtige Bestimmungen über 
die Kontrolle, Konventionalstrafen, Benutzung von Privatstraßen 
und anderes mehr. Von Interesse ist noch die Feststellung, daß 
während der Beratung des Abkommens durch den Gemeinderat 
ihm ein Vorschlag unterbreitet wurde, den Betrieb einer Ver- 
einigung der Arbeiter, Angestellten und Ingenieure der Gesell- 
schaft zu übergeben. Ein zweiter Vorschlag ging dahin, das Unter- 
nehmen ganz in städtische Verwaltung zu nehmen und einer Be- 
hörde anzuvertrauen, die zu gleichen Teilen aus Vertretern der 
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Stadt, Vertretern der Abnehmer und der Angestellten zusammen- 
gesetzt sein sollte. 

Es verdient darauf hingewiesen zu werden, daß die Stadt 
Paris darauf verzichtet hat, das Unternehmen in eigene Hände zu 
übernehmen, daß sie es vielmehr vorgezogen hat, es dem privaten 
Unternehmertum zu überlassen. Ob freilich sich deutsche Unter- 
nehmer finden würden, die unter so le race Bedingungen 
eich zur Betriebsführung städtischer Unternehmungen bereit fin- 
den würden, darf bezweifelt werden. Sol. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Neuerungen an Mast-Transformatorstationen. — Die Erfah- 
rungen, die man bis vor wenigen Jahren mit Mast-Transformator- 
stationen gemacht hatte, waren im allgemeinen nicht als ermuti- 


gend zu bezeichnen. Z. T. kam man infolge der stark sich häufen- 
den Betriebestörungen bei Sta- 


tionen verschiedener Bauart eo- 
gar zu der Ansicht, daß sich 
Mast Transformatorstationen 
überhaupt nicht betriebssicher 
herstellen ließen. und daß man 
mit derartigen Konstruktionen 
einen nicht gangbaren Weg 
eingeschlagen hätte. Ihren Aus- 
druck fand diese Überzeugung 
gelegentlich u. a. darin, dab 
man bereits im Betriebe befind- 
liche Maststationen durch Ge- 
bäudestationen ersetzte. 
Wireind heute in der Lage. zu 
sagen, daß die beiden Maet-Trans- 
formatorstationen zutage getre- 


! 


i 
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für 43000 V für Leistungen bis 100 kVA. 


sätzlicher Art sind, sondern nur die Folge einer nicht zweck- 
mäßigen Konstruktion. Die Mißerfolge sind verständlich, wenn 
man die Frage vom entwicklungsgeschichtlichen Standpunkt aus 
betrachtet. Man lehnte sich anfangs an die Erfahrungen an, die 
man beim Bau und Betrieb von Schalt- und Transformatoren- 
anlagen in geschlossenen Räumen gewonnen hatte. Man sieht so- 


tenen Übelstände nicht 'grund- 
a. a 


gar an den älteren Stationen deutlich das Bemühen, der Maststa- 
tion nach Möglichkeit ihren Charakter als „Freistation“ zu neh- 
men und sie zu einer „Innenstation“ umzugestalten. Die schlechte 
Bewährung, dio sich im großen und ganzen bei den Maststationen 
ergeben hat, ist zum größten Teil auf dieses stets nur unvoll- 
kommen erreichbare und außerdem mit nicht unerheblichen Kosten 
verbundene Konstruktionsprinzip zurückzuführen. Es läßt sich, 
wie die Erfahrung der letzten Jahre gezeigt hat, der erwünschte 
Grad von Betriebssicherheit erst dann erreichen, wenn man dieses 
Konstruktionsprinzip restlos aufgibt und durch eine entsprechende 
Gestaltung aller Konstruktionsteile und durch deren zweckmäßige 
Anordnung der Tatsache in vollem Umfange Rechnung trägt, daß 
eine Mauststation eine „Freistation” ist. Die hierfür maßgebenden 
Gesichtspunkte konnten naturgemäß nur durch jahrelange Erfah- 
rung gewonnen werden und haben schließlich zu einer besonderen 
Bauart, den sog. Elt-Wandlerstellen (Hersteller C. F. 
Schubert, Chemnitz) geführt. Da solche Stationen seit Jahren im 
Betriebe sind und sich im Gegensatz zu früheren Bauarten bei 
der Bedienung und im Betriebe gut bewährt haben, wird man das 
Übergehen zu den neueren Konstruktionsgrundsätzen, die diese 
Stationen in sich vereinigen, als einen Fortschritt zu verzeichnen 
haben, zumal da sich die Elt-Wandlerstellen billiger herstellen 
lassen und dadurch die Anschlußmöglichkeit an vorhandene Hoch- 
epannungsnetze in finanzieller Hinsicht erleichtert wird. Die 
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Abb. 3. Elt-Wandler-Eisenmaaststation 


Abb. 2. Kopf einer Gittermast-kElt-Wandlerstelle mit Sicherungsschulter. 
mit Deltaglocken für 43000 V Betriebs- 


spannung und Transformator für50kVA. 


wesentlichen Neuerungen, die die Elt-Wandlerstellen aufweisen, 
sind im Nachstehenden zusammengestellt, 

Eine Quelle vieler Betriebsstörungen sind bei Stationen, die 
mit einer Verkleidung der Apparatur versehen sind, die Durch- 
führungsisolatoren zum Innenraum. Wie die Abb. 1 bis 4 zeigen, 
besitzen die Elt-Wandlerstellen keine Verschalung. Durchfüh- 
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solatoren, an denen im Laufe der Zeit wegen der sich bil- 

en Rost- und Schmutzstreifen Durch- und Überschläge auf- 

troton, sind grundsätzlich vermieden. Eine zweite wesentliche 
Verbesserung ist die Anordnung einer Sicherung an einer Stelle, 
wo sie die gesamte Apparatur schützt. Während man früher die 
Sicherung vor ‚den aaa year setzte, also nur diesen ab- 
sicherte, liegt sie hier so dicht als möglich an der ankommenden 
ungsleitung. Die Forderung, möglichst alle Hochspan- 

nung führenden Teile durch die Sicherung zu schützen, steht im 
Widerstreit mit einem anderen Grundsatze, welcher verlangt, daß 
an die ankommende Leitung unmittelbar ein Ausschalter anzu- 
schließen ist. Die hierin liegende Schwierigkeit ist durch Ver- 
wendung einer bekannten abschaltbaren Sicherung, die man auch 
als Sicherungsschalter bezeichnen kann, gelöst, Man erkennt aus 
den Abb. 1 und 2, daß durch die abschaltbare Sicherung, die direkt 
‚an den Zuführungsleitungen liegt, alle Teile der Station abge- 
` schaltet werden können, und daß außerdem die Hochspannung füh- 
renden Teile in dem denkbar größten Umfange abgesichert sind. 


- 


Abb. 4 Holzmast-BElt-Wandlerstelle mit Deltaglocken für 24000 V 
und Einphasentransformator für 2 kVA. 


Der Sicherungsschalter, d. i. die abschaltbare Sicherung selbst, 
ist besonders sorgfältig konstruiert, denn erfahrungsgemäß ist 
auch der Schalter einer von den Zubehörteilen, die oft zu Be- 
triebsstörungen Veranlassung gegeben haben. Er darf auch bei 
häufiger Betätigung die Betriebssicherheit nicht gefährden und 
muß gegen Witterungseinflüsse widerstandsfähig sein. Die Kon 
taktflächen sind sehr reichlich gewählt und werden nicht etwa als 
Messerkontakte ausgeführt. Es sind ebene Kontaktflächen, von 
denen die obere federud nachgeben kann, die sich unter Druck 
gegeneinander einreiben. Die Vereinigung von Mastschalter, Hoi h- 
spannungssicherung und Transformator auf einem Stützpunkt hat 
besondere Vorteile Ein besondrrer Freileitungsschalter, der bis- 


her am Anfang der zur Station führenden Freileitung gesetzt 
wurde, kann entbehrt wrrden 

bie Betätigung des Sıcherungsschaälters erfolgt durch einen 
Fern intrırb, dessen tl eW rk sO alias bildet ist, dab die (irfahr 
les Festrostens, was Ja bei Wastschaltern erfahr Inz=remäaß öfters 
orkommt, hier nieht vorhanden jat Auf jeden der 4 Gelenkbol>zen 
ivyel xDU. 2) ua welche beim Schalten eine Prehung erlolırt, 
vird mit I N gewirkt vä rharder 
i nk w i im I K fter \ ng 
) wuri \ nke mit « n 
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flächen tritt nicht ein, da das Spiel in den richtigen G 
halten wird und die Gelenke seitlich in relativ großer E 
liegen. Außerdem müssen sich die Gelenkbolzen durch d n Fer 
druck der oberen Hörnerkontakte immer wieder in dieselbe 
einstellen, 
Um bei den Arbeiten, die an der Station nötig werden kt 
z. B. beim Einsetzen eines neuen Siche setreifens, den 
dienenden gegen zufälliges Berühren der H en 
zu schützen, sind die Plattformen so weit unterhalb der je a 
und seitlich von den Drosselspulen angebracht, daß alle È lo 
spannung führenden Teile sicher he Reichweite liegen. ] 
Auswechslung des Sicherungsstreifens kann erst e 


dem man den Sicherungsschalter ausgeschaltet hat Br 
dessen beweglicher Teil, der die Sicherung a iror a p in seiner tie 
sten Lage liegt. Durch eine besondere absch 


die Plattform erreicht werden. In besonderen Fällen wi Id den 
Antrieb des Sicherungaschalters so weit am Maste I} 
daß eine Betätigung von dem Erdboden aus möglich ist ni 
Schalter auch als Leerlaufschalter benutzt werden kann. 
Leiter ist in diesen Fällen mit dem Schalter derart ve 
daß sie erst nach Abschalten der Station hernia 
bestiegen werden kann, 

Der Platz für den Transformator ist so gewählt, daß 
Auswechslung bequem und ohne besondere "Zaitvet Mabi ii 
ist. Bei Leistungen von 50 bis 100 kVA wird die Station au 
2 A-förmigen Masten (bestehend aus vier 12 m langen Ma 
untergebracht. Ihr Abstand wird so groß gewählt, daß man 
einem Wagen, auf dem der Transformator transportiert werden 
kann, zwischen die Maste fahren kann. Die Es ri 
der der Transformator steht, wird in die für diesen Z e 
gesehenen Ösen mit Flaschenzügen gr 
der Bühne samt Transformator werde 
Bühne tragen, heruntergeklappt. 
der einen Seite aus der Verbi 
Die tragenden Bolzen sind nicht durch ER Gewinde | 
die festrosten kann, sondern durch einen kräftigen Vorstecker 

gesichert. Das Herablassen des Transformators auf das Fa 

zeug kann auf diese Weise ohne Schwierigkeiten und ohne be 
sonderen Zeitverlust vor sich gehen; ebenso das Hochnehmen de 
neuen Transformators, der zweckmäßig auf einer er 
stehend antransportiert wird. Das umständliehe Heranschaffen ° 
von Hebevorrichtungen, die sonst für das Auswechseln von Trans 
formatoren bei Maststationen und Transformatorhäuschen 
sind, fällt hier fort. Bei Stationen, die auf einem eisernen 
oder auf zwei Holzmasten untergebracht ya können, wird 
Transformator seitlich angeordnet (vgl. Abb, 2, 3 und 4). 
Auswechslung des Transformators wird auch hier in 
Weise vorgenommen wie eben geschildert. 


Je nach der Höhe der Spannung werden grüne Deltaisolatores 
(bis 43 kV Betriebsspannung J 1389) eingebaut; ihre Befestigung 
auf den Stützen erfolgt erst an Ort und Stelle, und es kann als 
dasselbe Befestigungsmaterial verwendet werden, welches sonst 
bei dem betr. Werke üblich ist. Zu den Verbindungsleitunges 
wird nicht Rundkupfer, sondern stark verzinktes Flacheisen von 
großem Querschnitt benutzt. Man erreicht dadurch äußerst 
Verbindungen sowohl in mechanischer wie elektrischer Hinsicht 
Sie lassen sich mit Leichtigkeit so herstellen, daß ein 
werden selbst bei häufigen und heftigen Stürmen nicht 
Die Eisenverbindungen erhalten nach der Montage einen 
zug von Uellonlack nach einem Spezialverfahren des 
ratoriums Viktor Eichgrün, Charlottenburg; sie werden so pipes 
die Witterungseinflüsse beständig, 


Die Elt-Wandlerstellen werden z. Zt. für Spannungen bis 
43 kV in vier verschiedenen Typen hergestellt, und zwar für 
Leistungen bis 5, 10, 50 und 100 kVA. Die Unterbri 
Station kann auf Masten aus Holz, Eisen oder Schleud 
erfolgen. Bei Verwendung von Schleuderbetonmasten Dekor 
& Widmann) erhöhen sich selbstverständlich die 
kosten der Station, jedoch ist diese Erhöhung bei den Stellen 
für größere Leistung unwesentlich, zumal da den Betonmast- 
stationen geringe Abschreibungen infolge der größeren Lebens 
dauer gutzubringen sind. Da ferner der Anstrich wegfällt, 
auch die Unterhaltungskosten ein Minimum. Die We nete TIA 
ist für einphasigen Anschluß kleinster Leistungen bestimmt 
vielen Fällen ist der Anschluß kleinerer, entfernt an mie 
nehmer bei den heute bestehenden hohen Preisen nur 
lich, wenn die Anlage besonders billig erstellt werden kann. 
Uberlandwerk mit großer Zentralenleistung wird ohne aa 
den einphasigen Anschluß kleiner Leistungen vornehmen 
und in diesem Falle reduzieren sich die Anlagekosten für die 
l.eitungsanlage und für die Station recht erheblich. amtliche 
Typen können so eingerichtet werden, daß siean eine durchgehende 
OR oder am Ende einer Stichleitung ne ww 
können. Die einfache Bauweise der Stationen und ihre nicht 
ie ar N Teil hieraus entspringende Betriebauicherkel erde 
den Elt ındlerstellen bei ihrem relativ geringen 

‘s eine weitere Verbreitung sichern, zumal da 2 Zt. andere 
ML st- T: ınsformatorenstationen, die die gleichen i jebs 
Orte 


Wiii 


\orzüge bæi der Bedienung und dasselbe hohe Maß von 
sieh hei in sich vereinigen, noch nicht existieren, 
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Kohlenverbrauch bei Eigenerzeugung und Bezug elektrischer 
Arbeit in einem Berliner Hotel. — G. R. Mylo veröffentlicht 
das Ergebnis der Umstellung eines Berliner Hotelbetriebes von 
Eigenerzeugung elektrischer Arbeit auf Strombezug, wobei gegen- 
über dem früheren Betrieb jährlich rd 1600 t Steinkohlen gespart 
worden sind!). Ohne den gemessenen Erfolg im geringsten an- 
zweifeln zu wollen, soll im nachstehendem untersucht werden, 
ob die angewendete Lösung die «einzig richtige darstellt (wohl- 
verstanden unter Verwendung der vorhandenen Anlage), oder ob 
nıcht auch andere Lösungsmöglichkeiten bestehen. 

Auf S. 87 der Quelle ist eine mittlere Belastung von 41,1 kW an- 
gegeben, die einer Leistung von 71 PS entspricht. Bei einem Kessel- 
druck von 1dat und Überhitzung (Überhitzer ist ja vorhanden) be- 
trägt der Dampfverbrauch bei einer 4-Belastung etwa 9 kr'PSh, d. è. 
insgesamt 71-9 — rd 610 kg'h. Der Wärmewert des Abdampfes 
beträgt dabei rd 650 WE;kg oder 650. 610 = 416 000 \WE:h. Unter 
Zugrundelegung von 350000 kWh im Jahr bei 365 Tagen ergibt 
sich ein Tagesverbrauch von rd 960 kWh, wofür die mittlere Be 
lastung von 41,1 kW eino mehr als 23-stiindige Betriebszeit er- 
geben würde. Dagegen ergeben die Messungen (S. 88) vom 


1./7. VIIL 1919 oo oder 100 kWh Tag eine rd 1l.etündige 


Betriebszeit bei deraelben Mittelbelastung, es muß also der Mittel- 
wert höher liegen», vermutlich bei etwa 50 bis kW =92 PSi. M. 
Dafür kämen aber 92.9=rd&30 kg Dampf/h in Frage, die einen 
Abwärmewert von &30.650 = 539 500 WE haben. 

Die Warmwasserbereitung erfolgt ebenfalla durch Dampf. 
Bei 28 t im Tag sind mindestens 1400 kg;h hierfür aufzuwenien, 
so daß zu jeder Zeit der aus der Maschine tretende Abdampf Ver- 
wendung finden kann. Selbst bei einer Kleinturbine mit Gegen- 
druckbetrieb wären damit im Sommer über 45 und im Winter 
etwa 75 kW zu leisten bei Auswahl entsprechender Typen, wobei 
die Unbequemlichkeit des Verschmutzens der lleizflächen und 
Rohre wegfällt. 

Aus den gegebenen und vorstehend angeführten Dafen läßt 


sich folgendes errechnen: 


Wärmebedarf für Heizung: 
(als Abdampf der Betriebs- 


kz Dampf 


; 2580 u ; 
maschine) . . . 860.15. 200 = > di . 1000 = 370 t Kohle 
: ; ” 10 320 000 11x0 t Kohle 
fiir W wasser! ; À . = : - 
i armwasserbereitung 7 1000 1850 t Kohle 
Wie oben angegeben, stehen aus dem Abdampf noch 
39500-461100 crd T3000WE.15.20 = $O ioo eot 


i 
zur Verfügung, demnach Gesamtkohlenverbrauch rd. 1800 t iJ., 
wobei die gesamte Energieerzeugung eingeschlossen ist. 


Dagegen sind nach Anschluß an das Eltwerk 
verbraucht u 


also ein Mehrverbrauch von rd 115 t Kohle 
oder bei einem Grundpreis von 380 Mt Kohle rd 180000 M im 


Jahr. 

Wieweit diese Rechnung als sichtig anzusehen ist, kann ohne 
sichere Kenntnis der Betriebsanlagen und Eigentümlichkeiten 
nicht nachgeprüft werden. Dagegen ist aus der Berechnung 
S. 87/88 ohne weiteres zu erkennen, worauf das Ergebnis von 
Mylo zurückzuführen ist: Die Zusammenfassung der Jahresdaten 


zeigt die fallende Tendenz der Verdampfungsziffer von 


Jahr 1916 1917 1918 1919 
V = 4,25 5,9 6,18 9,98 


und gerale diese letztere wurde mit 11,1 kg Kohle/’k\Wh den 
weiteren Berechnungen zugrunde gelegt. Da dann weiter mit 
7-facher Verdampfung gerechnet wird, an Stelle der &fachen, ist 
hier schon ein Fehler vorhanden im Vergleich, womit als End- 
summe nicht 3885 t, sondern 3325 t sich ergeben. Demnach würde 
Mylos Ersparnis nicht 1610, sondern 1050 t sein. Das ist jedoch 
nicht das Wichtigste an der Sache: Es ist auf S. 87 unten der 
Versuch beschrieben, der zur Feststellung des reinen Dampfver- 
brauchs für Krafterzeugung diente Daraus geht klar hervor, 
daß der hohe Dampfverbrauch von rd 60 kzk\Wh (egen rd 16kg) 
auf einen ganz elenden Zustand der Maschine schließen läbt, 
wenn die Bemerkung nicht so aufzufassen ist, daß im Verhältnis 
zu I kWh insgesamt 60 kg Dampf aufgewandt werden mubten. 
Wenn das jedoch der Fall ist, so Hegt erst recht Veranlassung 
vor, die gesamte Kraftmenge als Abfallkraft zu erzeugen, aller- 
dings muß man dazu genau die einschlägigen Verhältnisse kennen. 
Jedenfalls ist der Schluß unrichtig, dab dureh den Anschluß an 
das Eltwerk die Ersparnis von 1610 t erzielt worden ist. Mylo 
führt auch zum Schluß an, dab der Gesamtkohlenverbrauch nach 
dem Anschluß für Heizung und Warmwasserbereitung 1671 t be- 
tragen hat, gegenüber den berechneten 1900 t. Rechnet man 


2273 t Kohle 


1) Über diese in den „Mitt. d. Vereinig. d. EL-W Bd. 2 Be uch 
schienene Arbeit ist bereits auf S. 67% der ETZ 1921 berichtet worden. YEL a 


die „Mitt.“ 1921, S. 208. 


dazu bei voller Abdampfverwertung, die ja vorzuliegen scheint, 
für die Kilowattstunde rd 2000 WE einschl. Kesselverluste und 
einer Steinkohle von 6000 WE, so sind je Kilowattstunde nur 
% kg Kohle, mithin für 357000 kWh rd 120000 kg oder 120 t, 
demnach insgesamt 1671 + 120 = 1791, also rd 1800 t aufzuwenden, 
gegen 2275 t wie angegeben. Es resultiert auch daraus wieder 
die oben angegebene Zahl von 475 t = 180 000 M, die theoretisch 
auf Grund aller Erfahrungswerte erspart werden kann gegen- 
über dem Anschluß an ein Eltwerk. 

Es ist durchaus nicht zu verkennen, daß im Eltwerk die 
Kilowattstunde an sich — ohne Abwärmeverwertung — günstiger 
erzeugt werden kann als in der kleinen Eigenzentrale, zumal die 
Schwankungen hier mehr ins Gewicht fallen als bei der Groß- 
zentrale Sieht man jedoch eine genügende Speicherung sowohl 
der Energie wie der Wärme vor, so gleichen sich auch diese 
Schwankungen großentei!s aus. 

Ein von mir selbst durchgearbeitetes Projekt, ebenfalls für 
einen Hotelbetrieb, ergab, daß mit dem bis dahin verbrauchten 
Kohlenquantum durch geeignete Umstellung des Betriebes auf 
Eixenerzeugung die doppelte Anzahl Kilowattstunden erzeugt 
und verbraucht werden konnte, als dies bisher durch den be- 
stehenden Anschluß an ein Eltwerk möglich war, außerdem noch 
eine Ersparnis an Betriebskosten von rd 400 000 M im Jahr. (Das 
Projekt ist daun aus bestimmten — nebenbei politischen — 
Gründen nicht zur Ausführung gekommen.) Es wäre daher inter- 
essant, abgesehen von der Kohlenersparnis, die sehr wichtig ist, 
auch die Kostenersparnis festzustellen. Denn selbst wenn An- 
schluß an ein Eltwerk und Eigenerzeugung sich im Kohlenver- 
brauch ausgleichen sollten (was noch dahinsteht), so dürftem. E. 
der Kostenmehraufwand beim Anschluß, zumal alle Betriebs- 
anlagen vorhanden sind und scheinbar nur einer gründlichen 
Überholung bedürfen, doch etwa 300000 M im Jahr ausmachen. 
Der vorliegende Fall stellt beinahe ein Schulbeispiel dar, und 
Aufklärung wäre dringend erforderlich, weil man bei allen 
solchen Projekten immer vom Wärmebedarf und nie vom Kraft- 
bedarf ausgehen muß. Laaser., 


Kaufmännische Verwaltungsform eines städtischen Elektri- 
zitätswerkes. — Dr. Heymann berichtet über die nach Umge- 
staltung der städtischen Verwaltungsform des Elektrizitätswerkes 
Cöthen gemachten Erfahrungen in den ersten 4% Jahren. 
Wesentlich war die ausschließliche Verwendung städtischen 
Kapitals. Die Verwaltung erfolgt nunmehr durch einen auf Pri- 
vatlienstvertrag langfristig angestellten Direktor, der teils festes 
(rehalt, teils Vergütung nach Anzahl der verkauften Kilowatt- 
stunden bezieht, ferner durch den Verwaltungs- und Gemeinde- 
rat. Ersterem entspricht der Aufsichtsrat einer Aktiengesell- 
schaft, während letzterem die Funktion der Generalversammlung 
übertragen ist. Der Oberbürgernieister und das technische Mit- 
glied des Magistrats sind ständige Mitglieder des Verwaltungs- 
ausschusses. Die Erfolge haben allen Erwartungen entsprochen; 
außer dem glatten, schnelleren Abwickeln aller Geschäfte und 
dem guten Einvernehmen mit den Abnehmern waren die finan- 
ziellen Ergebnisse sehr zufriedenstellend. Bereits nach 4 Jahren 
waren % des Anlarekapitals von 1 Mill. M aus dem Betrieb in 
Form von Abschreibunzen, Reserven und Reingewinnen heraus- 
geholt und außerdem Neubeschaffungen von über 05 Mill. M 
aus den Betriebsiberschüssen ohne weitere Kapitalaufnahme ge- 
macht. Die außerordentlich guten Erfolge sind hauptsächlich 
dureh Installationszewinne erzielt. Cöthen bezieht seinen ge- 
samten Strombedarf sehr günstig von einem nahegelegenen 
Brauukohlenkraftwerk. Die von den Abnehmern geforderten 
Strompreise sind im Vergleich zu den von anderen städtischen 
Werken geforderten als überaus mäßig zu bezeichnen. Das Er- 
zebnis der Umgestaltung zeigt, wie falsch es ist, städtische Be- 
trirswerke in den Parteihader mit hineinzuziehen, und wie sehr 
es sieh empfiehlt, sie, losgelöst von der allgemeinen Verwaltung, 
nach reinen kaufmännischen Gesichtspunkten zu 
verwalten. Dieselben guten Erfahrungen haben übrigens nach 
Umgestaltung der Verwaltung auch andere Städte, wie Pasewalk, 
Fürth, Kempen, Bottrop, erzielt. (Mitt. d. Vereinig. d. El. W, 
1921, Nr. 291, S. 183.) Schor. 


Elektromaschinenbau. 


Die Indwktionsmaschine als Phasenumformer. — Bei dem im 
Lauf befindlichen einphasigen Induktionsmotor entsteht bekannt- 
lich durch das Zusammenwirken der Stator- und Rotorampere- 
windungen im Luftraum ein fast vollkommenes Kreisdrehfeld. 
Bringt man im Stator eine zweite (die sekundäre) Wiecklung an, 
so wird in dieser eine Spannung induziert, die mit der Netzspan- 
nung einen zeitlichen Winkel einschließt, der dem örtlichen 
Achsenwinkel der beiden Wicklungen entspricht. Wird an die 
sekundären Klemmen ein Verbraucher angeschlossen, so bezeichnet 
man die Induktionsmaschine in dieser Verwendungsart als Phasen- 


utformer., , 
zueinander senkrechten 


Beim Phasenumformer mit zwel i echte 
Ständerwieklungen führt die Zerlegung des resultierenden F eldes 
im Luftraum in zwei, je mit einer Statorwicklung koaxiale 


BB u ER E . a Re Tr . . PA ENN, E Faa 
Wechselkomponenten rasch zu einem Einblick in die Wirkungs 
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weis Das wirkliche Feld im Luftraum ergibt sieh als die Super- 
position zweier gegenläufiger Kreisdrehfelder, des synchronen und 
ds durch die Rotorreaktien stark abgedlampften ınversen Kreis- 
diebfeldes Um anf ubliche Weise die von diesen Feldern in den 
Ststorwicklunzen anduzierten EMKe mit Hilfe von Reaktanzen auf 
di» Strome zuruchzufuhren, bedarf es des Kuustgriffes der Zer- 
zung der Statorstrome insymmetrische Komponenten. 
Im vorliegensen Falle ist diese Zerlegung durch folgende Iden- 
Gratsgleichungzen festgelegt: 


t d 1 . 1 . 
J zJ tJ 3 titid) t p, ii? 


) P ] . Pi 
J,zJ/+J" = ə Ja—d J) + p +d) 


n wel 
j 


hie syänchronen symmetrischen Stromkomponenten, multipliziert 
mit der Nutzreaktanz, ergeben die EMKe des syuchronen Kreis- 
Archfehles in beiden Wicklungen. Bei der Berechnung aer EMKe 
des inversen Feldes laßt sich die Dämpferwirkungz des Rotors 
dureh einen charakteristischen Faktor, den sogenannten Feld- 
dampflungsfaktor wiedergeben. Dieser Felddampfungsiaktor g 
komplexe Zahl) ist abhangig von den Rotorkonstanten sowie von 
dem relativen Schlupf s thier- 2) zwischen Kotorgeschwindiir- 
keit und Umlaufsgeschwindigekeit des durch die betreffenden 
sYmmetrischen Stremkomponenten erzeugten Feldes. Bei veränder- 
lhem s bewegt sich der Endpunkt des Vektors z auf einem 
Kreise 

Das Verhalten des Phasenumformers entspricht, abgesehen 
vom Auftreten der parasitaren EMKe des inversen Feldes dem des 
statischen Transformäators. Bei letzterem ist jedoch das Mittel der 
Kuergienbertrazumr, der Hauptkraftfluß, ein Wechselfluß, dessen 
ESIRe primar und sekundär sieh decken. Hier dagegen ist es der 
»smchrone Kreisdrehflußb, dessen EMke in Quadratur zueinander 
stehen. 

Genau wie beim statischen Transformator warniert bei kon- 
-tanter Primarspannung und Belastung unter konstantem sekun- 
darem VPhasenwirkel der Endpunkt des sekundären Strom- und 
Spannunzsvektors auf einem Kreis durch den Ursprung, während 
der Enstgniskt des primaren Stromvektors sich auf einem Kreis, der 
neht durch den Ur-prunz geht, bewegt. 

Die Transformatereigenschäaft des Phasenumformers läßt sici 
noch scharfer hberau-arbeiten, wenn man ihn auf die sogenannte 
Krsatzschaltung des allgemeinen Wechselstromkreisest) zurück- 
führt, Beim statischen Transformator genügt bekanntlich dazu 
die Umrechnung der Sekundargroien nach Malseabe des Windunges- 
verhältnisses. Hier dagezen ist eine komplexe Reduktion 
eatre kuug und Prehunmd) dieser Groben erforderlich. Es Kommt 
dann am endgultizen Resultat der Einflub’des inversen Feldes 
wir eine Vergroberung des primaren und sekundären Ohms hen 
und »treninduktiven Abfalls zum Ausdruck. 

Wenn die Statorwicklungen einen beliebigen schiefen Winkel 
einschlieben, oder wenn mehr als zwei Wicklungen vorhanden 
"tra, Ist die Zerlegung in ein Langs- und Querfeld unbrauchbar. 
Sye j-t aber auch unneng, weil die \erknupfung der beiten Hilfs- 
multel 

I. Zerlegung in symmetrische Komponenten, 

2. KFeitaampfungsfakter 
gestattet, jeles Problem, das man etwa mit dem Ausdruck: Un- 
syinmetrie bei der Mehrphasenmaseline charakterisieren könnte, 
sehr einfach nnd fast mechanisch zu erledieen. Pie Zerlezun: 
in symmetrische Komponenten the nnendlich vieblentiz i-t) 
hat so zu geschehen, dab die sytrehronen und inver-en Strom- 
kompenenten in der betrachteten Wicklungsanordnung je ein 
Krei=-Irehfeltl errezen Eine solche Zerlegung ist wohl in jedem 
praktisch vorkenmmenden Falle mezleh, dhlektrotechn. u. Ma- 
slunetibb, Bd. 39, 1921, 8. 361.) Din, 


Asynchrungeneratoren. — Kyeer weist nach, daß trotz der 
unbe -tre,hsaren Vorteile der Asınchrongenerater in deutschen 
Anlagen koum praktische Bedeutung erlangen kann, eiinze ganz 
kesoudere Falle ausgenommen. Pie Beschaffung und der Betrieb 
des Asynchron-Phasenschiebers iet tener, der Wirkungsgrad der 
Gesanthage schlechter da stets dhos Mitianfen eines Synehron- 
generators erforderlich oast. Bei Jeden Ausbreaben der Spannung 
mnb derselbe auber Betrieb gesetzt werden, serne Leistung ist 
dur h de gerinz-timeosrlichste Netzbelastung beerenzt. Auch der 
Vibrator scheriet Zur kempensterung dea wattlosen Stroes elnes 


Syme bronzenetstors praktisch ans, da er eine Gleieh-treimete Ile, 


benetsst Der Preas der Gesanmtanlaee ist nicht wesentlich nie- 
duder als der elter Gleis betro Sytchronmaschine, die Grond- 
elle grober, der Betrieb weniger einluh, der Gesantwirkun:z-- 
rad ~ hoea hter. Pie RKV A- Lerstung der \ Ihbratoren mil anch bej 
R vte is TAR durch RESET hrotireneratoreh vtober Sen, ale bei 
eatea Mt gpa he m l.e:-tunz-Sakteor arbeaterd: t Sy In hiohvene- 
tater In ejner hier neht wiedeigezebenen Lab“ He und in eitnetn 
l.szranmııa ie) Verzlenhswerte Zuselimelge stellt P'er Pres 


t Va Fränckel: Theorie der Wechselströme Jubus Springer. Berlin, 
si a Rapttel. 


1921. Heit 42. 20. Oktober 1821. 


eines Asynchrongenerators ohue Kompensierung für «ine Le. 
stung von 100 kW, 6000 V, 50 Per, beträgt z, Z. etwa 620,000 N, 
der eines Synehrongenerators mit Kompensator 715,000 M, eines 


Asynchrongenerators mit Vibrator 740,000 M. 


Bei Asynchron- 


motoren wird der Motorphasenschieber gute Dienste leisten, sene 
Anwendunz sollte von den klektrizitätswerken durch ent- 
sprechende Tarifmaßnahmen «gefördert werden. 
einig. d. El. W. 1921, Nr. 2%, 8. 305.) Schor. 


Leitungsbau. 


(Mitt. d \ e?r- 


Geplante Cberquerung der Straße von Messina durch eine 
Hochspannungsleitung. — Fur die industrielle Erschließung 3i- 
ziliens, den weiteren Ausbau der Schwefelgruben und die Elektr: 
-ierung der Bahnen benötigt die Insel elektrische Energie, de 
ihre eigenen Wasserkräfte nicht aufbringen können. Es ist daher 
eine Versorgung durch die Anlagen der Società della Sıla zu pluz, 
die durch in Bau befindliche Staubecken 50 000 
fagung stellen können, die auf eine Entfernung von 300 km zu 
übertragen Bind. Das Projekt, über das G. Ferranda ta- 


richtet! 


), sieht eina Spannung von 120 kV 


Fornleitung vor. Es sind 2X3 Kupferleitungen 
burehmesser bei einen mittleren Drahtalstaned 
A\ussicht genommen. Bemerkenswert ist die notwendige Pier- 
spannung der Meerenge von Messina, die mitt 
erfolgen soll. Man rechnet mit folgenden Daten: Widerstand rem 
Leiters 62,86 O, Reaktanz 125,12, Suszeptanz To, a Me. Mo, 


Konduktanz Null. 


Ist die 


0,0 KV. 
betrusen. 


kW zur \er- 


am Ende der 
von Je I? um 
von 48 m au 


els Stahleeven 


Bei konstanter Ankunftsspannung von ID AN 


Austangsspannurge bei Leerlauf 114 kV, bei Vecas 


Der Leitungsverlust soll 126%, der Liulestrom Dt a 
Zur Verbesserung der Spannungsregelung beab- («ltr 


man, Prehkundensatoren zu verwenden, um die Verluste auf 9,1% 
bei einer Ausgangsspannung von 132,3 KV zu verringern. Pr 
Mastenabstand der Linie ist zu 250 m angenommen. De Mahl- 
seile fur die Überyuerung der etwa 32 km breiten Merr net 
sollen je 15 mm äußeren Durchmesser haben, jedes Seil be-teht 
verziukten oder vernickelten Fäinzeldrähten von 2 mu 
Durchmesser und hat einen Gesamtgnerschnitt von 198 mm? Ihe 
Seile werden von zwei eisernen Türmen von 277 m Hobe getrasra, 
so dab bei einem Purchhang von V01 m die tiefste Stelle der 


naus 6] 


Leitungen 70 m über dem Wasserspiegel liegt. 


Die Kosten ér- 


Projekts der Überspaunung der Moerenge sind zu 7 Mill. La vet- 


anschlagt. 


Man erwägt, die Abspanntürme gleichzeitig zum Au! 


hängen einer Antenne für eine drahtlose Station zu benutzen 
Auf der diesjährigen Versammlung der Associazione Elettro 
tecnica Italiana, die in der Zeit vom 16. bis 23. Oktober in œ 
zilien stattfindet, wird die Frage der UÜberspaunung der Strabr 
von Messina erörtert werden. Drei Lösungen 
besprochen werden: 1. Freileitung (Ing. Ferruns. 
2. Kabel (lng. Emanueli der Firma Pirelli), 3. Untertunnertne 
der Meerenge, 


werden 


Cier 


dı ~s Probleme: 


den zweiten Vorschlag die Enerzieubertrurung vom 


italienischen Festlande nach Sizilien durch ein Kaba ansaufı t œn 
berichtet 1. Emanueli”). Die Meerenze ist 
zahlreiche Telephon- und Telewraphenkabel überbrückt Mes 
wählte daher fur den Verlegungsort der Starkstromkabel eine Stere. 
lie etwas abseits von dem amleren Kabelwege liegt. Fa istese 
Drehstromspannung von 44 kV in Aussicht genommen Pie kaht 
beträgt 11 km bei einer größten Verlgune-stefe N 
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Neues englisches Installationsmaterial. — Die General EI" 
Co. bringt ein nenes Installationsmaterial für Leitungeverl so ® 
nuter dem Kennwort „Kiue-war” auf ılen Markt, welches den Vor 
teil haben soll, daß man für alle Belurfnisse mit sehr wens 


Teilen 
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hompfton, hergestelhit werden. Die Mehrlerter haben bi~ zu pira 
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den durch Klammern nach Abb. 5 befestigt, die nach Befestigung 
auf der Wand um den Draht herumgebogen werden (vgl. auch 
Abb. 7). Sie bestehen aus verzinntem Messingblech, so daß Beschä- 
digungen des Bleimantels nicht zu befürchten sind. Drahtverbin- 
dungen werden auf metallischen Platten nach Abb. 6 hergestellt, 
welche die sonst üblichen Verbindungsdosen ersetzen. Die mit den 
oben erwähnten KlammernanderGrund- 
platte festgelegten Drahtenden werden 
durch Lüsterklemmen ähnliche Vorrich- 
tungen verbunden (Abb. 7). Durch eine 
auf die Grundplatte aufschraubbare 


Schutzkappe aus Metall werden die Prahtverbindungen abgedeckt 
(Abb. 3). Die Kappe ist für die Binführung von bis zu vier 
Leitungen eingerichtet. Zu diesem Zweck sind an ihrem Umfange 
Einschnitte gemacht, die es gestalten, an den Einführungsstellan 
durch Aufbiegen des zwischen zwei Einschnitten liegenden Blech- 
streifens nach innen Raum für den Draht zu schaffen. Die Fourm- 
gebung der Grundplatte gestattet auch die Einführung der Lei- 
tungen von hinten. Die zentrale Klemme der Grundplatte kann 
gleichzeitig als Eriklemme benutzt werden. („Electrical Review” 
London, Bd. 89, 1921, S. 399). Ptz. 


Verkehr und Transport. 


Die neuen Wagen der Berliner Stadt-, Ring- und Vorort- 
bahnen. — Zur Durchführung der geplanten elektrischen Zug- 
förderung auf der Berliner Stadt-, Ring- und Vorortbahn sollen 
nach den neuesten Plänen nicht mehr, wie ursprünglich geplant, 
die bisherigen Wagen des Stadt- und Vorortverkehrs unter Be- 
nutzung elektrischer Triebgestelle Verwendung finden, sondern 
es soll ein für den Eisenbahnverkehr völlig neuer Wagentyp 
geschaffen werden, der den Anforderungen nach Möglichkeit ent- 
spricht. Als erster Versuch ist die Einstellung zweier Schnell- 
bahntriebwagen auf der elektrischen Vorortstrecke Berlin—Lich- 
terfelde-Ost anzusehen, die auf dieser Strecke vor einigen Mo- 
naten in den Dienst gestellt worden sind. Jetzt werden im Eisen- 
bahnzentralamt neue Pläne ausgearbeitet, nach denen danı 
allmählich der neue Wagentyp durchgebildet werden soll. Nach 
den Angaben des Eisenbahnzentralamtes werden mit Beschleuni- 
gung eine Anzahl von Wagen erbaut werden, die ihrem Äußeren 
nach der Bauart der Hochbahnwagen ähneln. Sie werden jedoch 
nicht nur zwei, sondern etwa fünf bis sechs Schiebetüren an jeder 
Wagenseite erhalten und etwas länger sein. Es werden in den 
verschiedenen Wagen Doppelbänke für vier bis acht Reisende 
aufgestellt. Auch Sitze in der Längsrichtung sind vorgesehen. 
Die neuen Wagen bedeuten aber auch in anderer Hinsicht noch 
einen Fortschritt. Sie werden die Einheitsklasse bringen. Die 
Sitzbänke sollen aus Holz hergestellt und mit einem Stoffüberzug 
versehen werden; sie stellen ein Mittelding zwischen den Wagen 
der II. und III. Klasse dar. Die Probewagen, die im Frühjahr 
künftigen Jahres in Betrieb genommen werden sollen, werden zu- 
nächst in die mit Lokomotiven gefahrenen Züge eingestellt, um sie 
schon vor Inbetriebnahme der elektrischen Strecken Berlin— 
Bernau und Berlin—Hermsdorf erproben zu können. Der 
Fußboden des Wagens wird nicht in gleicher Ebene mit dem 


Bahnsteige, sondern etwas höher liegen, um bei Bahnsteigen, die 


in Kurven liegen, und bei denen der Wagen nicht an die Bahn- 
steigkante herangebracht werden kann, Unfälle beim Ein- und 
Aussteigen zu vermeiden. („Voss. Ztg.“ und „Berl. Tagebl.” ) 


Abnehmbarer Schienenbund. Abb. 9 zeigt einen von der National 
Electric Company, Charleston, W. Va., auf den Markt gebrachten, 
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Geringes an der letzteren abgewälzt. 
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abnehmbaren Schienenbund. Er besteht aus einer Klammer aus 
Phosphorbronze, die unter Zwischenfügung einer Zimneinlage mit- 
tels einer Hakensahraube an den Schienenfuß angepreßt wird. Die 
Zinneinlage sichert einen guten Kontakt zwischen Schiene und 
Klammer. Die Klammern der am Stoß zuaammentreffenden beiden 
Schienenenden werden durch ein Kupferkabel untereinander ver- 


Abb. 8 


Dieser abnehmbare Schienenbund ist leicht einzubauen 


bunden. 
(„Electric Railw. Journ.”, 


und ebenso leicht wieder zu entfernen. 
Bil. 57, 1921, S, 187.) 


Fernmeldetechnik. 


Neuartige elektrische Sicherungsanlage gegen Einbruch. — 
Die Deutsche Apparate-Bauu-Gesellschaft Ru- 
dolf Kindermann & Co. Barmen und Dortmund, bringt einc 
neuartige, zuverlässige und dabei nicht zu komplizierte Einbruchs- 
sicherungsanlage auf den Markt, über welche nachstehend einige 
Mitteilungen gemacht seien. 

Von dem Gesichtspunkt ausgehend, daß der Kontaktapparat 
ein wesentlicher Bestandteil jeder elektrischen Sicherungsanlage 
ist, wurde bei den erwähnten Konstruktionen das Hauptaugen- 
merk auf den Kontakt gelegt, und besteht die bedeutende Ver- 
besserung gegenüber älteren Systemen eben in dem neuartigen 
Kontaktapparat. Die bisherigen Kontakte, die den unbefugten 
Eingriff an den gesicherten Stellen melden sollen und durch Re- 
lais u. dgl. Apparate Alarm auslösen, waren entweder Vibrations- 
federkontakte, Zerstörungskontakte, Spannkontakte, Lichtwir- 
kungskontukte (Selenzellen), Schallwirkungskontakte (Mikrophon- 
membranen) u. dgl. Diese Konstruktionen besitzen gewisse Nach- 
teile, und zwar entweder wegen zu großer Empfindlichkeit (wo- 


durch oft blinder Alarm erzeugt wird, der die Aufmerksamkeit ein- 


schläfert) oder dadurch, daß sie zu viel Bedienung erfordern, in- 
dem die Kontakte jeden Abend durch Spannen von Fäden, Her- 
unterlassen von Gardinen usw. alarmbereit gemacht werden 
ınüssen, oder endlich dadurch, daß sie zu kompliziert sind und 
daher Fehlerquellen in eich bergen, die zu Störungen Anlaß geben 
oder das sichere Funktionieren beeinträchtigen. Diese Mängel 
haben dazu geführt, daß die elektrischen Sicherungsanlagen nicht 
in dem Maße zur Anwendung gekommen sind, wie es die Ver- 
hältnisse erfordern. Der neue Kontakt der genannten Firma, der 
diesen Übelständen abhilft, ist ein Universalkontakt, mit dem 
Fenster, Türen, Decken, Wände usw. gleich gut zu sichern sind. 
Der Kontakt besteht aus einem mechanischen und einem elek- 


trischen Teil (Abb. 10). Der mechanische Teil umfaßt einen um a 
drehbaren Fallhebel 3 mit 


Gewicht 4, eine federnd (]) 
gelagerte Haltekugel 2 und 
eine um ò drehbare Verrie- 
gelung 6 der Ruhestrom- 
Kontaktfedern. Derelektri- 
sche Teil besteht aus den 
beiden Hochstellmagneten 
12, Ruhestromfedern 7 und8 
mit Unterbrechungs- und 
Verriegelungsmechanik 6, 
sowie dem Widerstand 10. 
Das Prinzip ist das fol- 


- ame . Ti o ne 


i an a a H Al, gende: Jede direkt auf- 
i g= AB: AR tretende Erschütterung 
E, a | g l des Kontaktes — und eei 


sie noch so gering — ver- 
ursacht eine ganz gering- 
fügige Bewegung der 
Stahlkugel 2, die mit mini- 
maler Reibung federnd ge- 
lagert ist Durch diese 


geringfügigen Bewegungen der Kugel wird der mit Gewicht 4 
beschwerte Fallhebel 3, der sich auf die Kugel stützt, um ein 

Eine Anzahl von Erschütte- 
rungen bewirken in einem bestimmten Zeitpunkt das Vorbeifallen 
des Hebels an der Kugel. Beim Fallen unterbricht der Hebel 
mittels des Mechanismus 6 die Verbindung der beiden Ruhe- 


Abb. 10. Kontaktapparat. 
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stromfedern 7 und 8, wodurch Alarm erzeugt wird. Die einzelnen 
feinen Erschütterungen, die den Kontakt treffen, indem gesicherte 
Türen, Fenster, Decken oder Wände von Einbrechern zum Zwecke 
des Eindringens bearbeitet werden, registrieren sich also ge- 
wisgermaßen in dem Apparat, bis in einem bestimmten Zeitpunkt 
Alarm eintritt. Der letztere tritt in jedem Falle sicher ein, bevor 
eine Türfüllung herausgenommen oder ein Fenster zerschnitten 
werden kann. Einmalige zufällige Erachütterungen durch Stöße 
be wirken keinen Alarm, ebenso wenig vorbeifahrende schwere Last- 
wagen, da hierdurch das ganze Gebäudo mit dem Kontakt in 
Schwingungen gerät. Eine feine Einstellungsmörlichkeit 11 er- 
lnubt bei den verschiedensten örtlichen Verhältnissen eine der- 
artige Einstellung, daß blinder Alarm vermieden wird Die 
Erschütterungen, die den Kontakt zum Anaprechen bringen, 
können von jeder beliebigen Richtung auf den Kontakt auftreffen, 
da das gewählte UÜbertragungselement (Kugel) eben in jeder 
Lage relativ dieselbe Stellung zu den anderen Teilen einnimmt. 
Bei den Vibrations-Blattfederkontakten ist es z. B. so, daß zwar 
senkrecht auf den Kontakt auftreffende ganz geringfügige Er- 
schütterungen (auch rhythmische, durch vorbeifahrende Last- 
wagen erzeugto) Kontakt geben, also oftmale blinden Alarm er- 
zougen; durch seitlich zur Blattfeder auftreffende Erschütterungen 
geraten diese jedoch nicht in Schwingungen, weshalb diese Kon- 
takto unzweckmäßig sind 


Die beschriebenen neuen Kontakte werden von der Zentrale 
aus elektrisch durch Druckknopfbetätigung nach erfolgter Alarm- 
gebung mittels der oingebauten Magnetspulen 12 wieder hoth- 
gerichtet. Der eingebaute Widerstand 10 macht in Verbindung 
mit einem Präzisionsrelais ein Überbrücken der Ruhestrom- 
leitungen unmöglich, während ihr Durchschneiden infolge Ruhe- 
stromunterbrechung ebenfalls sofort zu Alarm führt. Die Arbeits- 
stromleitung zur Aufrichtung der Kontakte ist ebenfalls durch 
eigenartige Relaisschaltung gegen mutwillige Zerstöüsung ge- 
sichert. Der Schutzkasten des Kontaktapparates liegt mittels der 
a 13 im Ruhestromkreis, verhindert somit unbefugte Ein- 
grilie. 

Die Kontakte werden reihenweise in Stromkreise geschaltet. 
In jedem Stromkreis befindet sich eine Fallklappe, die die Alarm- 
stelle anzeigt und eine Kontrolle dafür bildet, ob die Leitungen 
in Ordnung sind. 


Erwähnt sei noch, daß die Türen zur Sicherung gegen vor- 
sichtiges Öffnen mittels Nachschlüssels noch durch Einlaß- 
kontakte geschützt werden, die beim Öffnen der Tür den Ruhe- 
strom unterbrechen und den Alarm betätigen, und gleichzeitig bei 
der Einschaltung der Anlage erkenutlich machen, ob sämtliche 
gesicherten Türen geschlossen sind. An Stelle des beschriebenen 
Universalkontaktes kaun ohne weiteres ein Kontaktthermometer 
angeschlossen werden, welches mit den sonst gleichen Apparaten 
auch bei Feueregefahr Alarmmeldung erstattet. Die zum Be- 
triebe notwendigen Relais, Schaltapparate usw. sind in übersicht- 
licher Weise zu einer auf Marmor montierten Zentrale vereinigt. 
welche in einen verschließbaren und gleichfalls gesicherten 
Schrank eingebaut ist. Der Schrank enthält auch die Akkumu- 
latorenbatterie, da die Anlage zur Sicherheit mit Schwachstrom 
betrieben wird. Zur Ladung der Batterie, sowie zur Betätigung 
von Sirenen- und Lichteignaleinrichtungen wird jedoch bei Vor- 
handensein von Starkstrom derselbe an die Zentrale ange- 
schlossen, so daß tagsüber durch einfaches Umlegen eines Hebel- 
schalters die Batterie aufgeladen werden kann. Ein eingebautes 
Meßinstrument gestattet die Spannungskontrolle., 


Eine weitere wesentliche Verbesserung des beschriebenen 
Systems liegt in dem neuartigen Geheimschalter. Für den Be- 
sitzer einer Sicherungaanlage muß es möglich sein, die gesicher- 
ten Räume oder Gebäude ohne Alarm betreten oder verlassen zu 
können. Dieser Schalter ist ein beliebter Angriffspunkt für 
Einbrecher, und liegt daher bei älteren Konstruktionen die Ge- 
fahr vor, hinter das Geheimnis derselben zu kommen, und damit 
dis Anlage außer Betrieb zu setzen. Der neue Geheimschalter 
besteht ans einer Kombination von zwei Schaltschlössern, die 
elektrisch voneinander abhängig rind, jedoch mechanisch unab- 
hängig voneinander betätigt werden. Duas eine Schloß besteht im 
wesentlichen aus «einer Schaltwalze, deren Betätigung nur mit 
Hilfe eines besonders gearbeiteten Schlüssels möglich ist. Die 
auf beiden Seiten der Tür befindlichen Schloßköpfe sind nach 
Art der B.K.S.-Schlösser mit fein gearbeiteten Zuhaltungrn ver- 
schen und besitzen nur zwei Stellungen, in denen der Schlüssel 
cin- bzw. auszefuhrt werden kann. In der einen Stellung ist der 
an dieser letzten Tür befindliche Kontakt in die Leitung einge- 
a haltet, die ganze Anlage also alarmbereit. In der zweiten Stel- 
lung wird dieser letzte Kontakt ausgeschaltet, dagegen der gleiche 
Erantzwiderstand dafür eingeschaltet, so daß die ganze übrige 
Anlage alarmbereit ist, während diese eine Tür ohne Alarm 
passiert werden kann. Der Übergang von der einen in die andere 
Stellung führt über eine Zwischenstufe, in welcher der beim Zu- 
„hlaszen der letzten Tür etwa heruntergefallene Kontakt auto- 
matisch wieder aufgeriehtet wird. Das zweite Schaltschloß ist 
als sogenannter Antıkloope-Schalter ausgebildet und betätigt mit- 
tejs eines eventuelt jeden Tag austauschbaren Speziulschlüssels 
den im vorgehenden erwähnten Ersatzwiderstand. Eine ganz 
gennefuzige Drebung desselben aus der richtigen Stellung be- 


wirkt sofort Alarm. Die Betätigung des Geheimschalters ist 
also nur bei gleichzeitigem Besitz der beiden richtigen Schlüssel 
möglich, die Unbefugtoe wohl kaum jemals gleichzeitig in die 
Hand bekommen dürften. Mit anderen Hilfswerkzeugen ver 
suchte Betätigung sowie gewaltsamie Zerstörung lassen in jedes 
Falle sofort Alarm ertönen. 

Die Bedienung der ganzen Anlage ist denkbar einfach, und 
zwar werden an der Zentrale des Abends nur die Kontakte, die 
ja tagsüber gefallen sein können, elektrisch hochgestellt, sodaga 
der Alarm eingeschaltet, sofern die Kontrolltableauklappen ge 
zeigt haben, daß die Anlage in Ordnung ist. Bei eintretenden 
Alarm wird an der Zentrale die Alarmstelle abgelesen, der Alarm 
abgestellt und die Kontakte wieder hochgerichtet. Des Morgeas 
wird der Alarm ausgeschaltet und bei zu niedriger Spannung die 
Batterie auf Ladung umgestellt. Weitere Bedienung und War 
tung ist nicht erforderlich. J. Hambach. 


Verkehrsübersicht der Großfunkstelle Nauen. — In den Abb. Il 
und 12, welche wir der „Telefunken-Zeitung“ 1921, Heft 23, eat 
nehmen, ist eine Übersicht des Telegrammverkehrs der Großfunk- 
stelle Nauen im März 1921 gegeben, u. zw. bezieht sich Abb, II 
auf den gebührenpflichtigen Verkehr innerhulb Europa, und 
Abb. 12 auf den Verkehr mit Amerika. Der geplante Tagesdurc- 
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Gesandte gebührenpflichtige Wörter nach Europa. 
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Abb. 11. Funkverkehr mit Europa. 
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Alıb. 12. Funkverkehr mit Amerika. 


schnitt innerhalb Europa beträgt 4588 Wörter bei einem Maxim4® 

von rd 8000 Wörtern Gesumtleistung un einem Tage. Für de 

Verkehr mit Amerika war der Taxesdurchschnitt 12449 Wore 

< Tagesmaximum des Gesamtverkehrs bowegte sich um 1910 
örter. 


Beleuchtung und Heizung. 


_- 


Die Verbreitung der elektrischen Beleuchtung in RE... 


Die Entwicklung der Elektrizitätswerke in Japan während 


letzten 15 Jahre war eine bedeutenda Wio Abb. 13 erkennt 
läßt, bestanden i. J. 1903 500 Elektrizitätslieferungsgemillschafte® 
mit 90000 kW Maschinenleistung; sie sind bis 1918 auf MW Oe 


t 


sellschaften mit 1,82 Mill. kW Maschinenleistung gestiegen. beat“ 


1e 


durfte mit einer Leistung von 2,1 Mill. kW zu rechnen sein. 
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in einer in der Electrical World, Bd. 75, 1920, S. 484, veröffent- 
lichten Statistik festgestellt wurde, lebt von allen Ländern in 
Japan der größte Prozentsatz der Gresamteinwohnerzahl in elek- 
trisch beleuchteten Häusern. Abb. 14 zeigt die Entwicklung der 
Zahl der elektrisch beleuchteten Häuser in Japan. Diese Zahl 
betrug i. J. 1918 etwa 5 Mill. und dürfte inzwischen auf 6 Mill. 
gestiegen sein. Rechnet man im Durchschnitt mit 5 Bewohnern 
je Haus, so genießen 30 Mill. Japaner oder mehr als die Hälfte der 
Gesamtbevölkerung die Vorzüge dieser Beleuchtungsart. Eine 
derartige Verbreitung dürfte kein anderes Land aufzuweisen 
Nachstehend sind Angaben für einige Großstädte 


haben. 
gemacht. Auch hier fällt der hohe Prozentsatz an elektrisch be- 
La Lam- |Mittle-| Elektr. Zahl der 
Lampen datr de Ben re Kor bes Zahl an 
auf |staffeltem | je zen- |leuch- | tam- | beleuch- 
Stadt 100 Per- Ver ' Haus stärke | tete n teten 
$ sonen brauchs- im je |Häuser Pens Häuser 
tarif °% Mittel | e ©  jgoxm 
! | 
Tokio . 12 | 30 a 125 | es 2300 5500 
Osaka . 51,2 16 1,8 | 21,2 68 115000 3880 
Kyoto . 59,7 | 397 | 34 |128 | 76 111500 3360 
Yokoham 57,1 25.1 36 : 149 ı 92 : 9000 2560 
Nogoya . 46,3 121 | 24 | 160 | 85 | 5380 2250 
Kobe. . 51,6 18,6 | 1,2 147 80 ' 8800 2900 
leuchteten Häusern auf, dagegen sind die Zahl der sampon, je 
Aus 


Haus und die mittleren Lampengrößen ungewöhnlich klein. 
Abb. 14 ergibt sich, daß die mittlere Installation einer Wohnung 
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nur aus 2 bis 3 Lampen besteht. Selbst in der modernsten Stadt 
Tokio entfallen auf jedes Haus nur etwa 4 Lampen. Abb. 15 
zeigt die Entwicklung der mittleren Lampengröße in der Zeit von 
1907 bis 1918; gleichzeitig läßt die Kurve den Übergang von 
Kohlefadenlampen auf Metalldrahtlampen erkennen und die Zeit, 
die verging, ehe die Abnehmer eich zum Gebrauch der wirtschaft- 
licheren Lampenform entschlossen. Abb. 16 zeigt das Letztere 
noch deutlicher. Der Abfall der Lampenzahl je Haus ist bedingt 
durch die Steigerung der Wirtschaftlichkeit bzw. durch den Er- 
satz der Kohlenfadenlampen durch Wolframlampen. (Electrical 
World, Bd. 78, 1921, S. 410). #tz. 

Elektrischer Teekocher. — Die Hastie Electric Water Hea- 
ter Co. Nottingham, stellt einen elektrisch beheizten 'Teekocher 
her, der auch als Wassererhitzer benutzt werden kann. Seine Ein- 
zelheiten zeigt Abb. 17. Der Innenraum des Kessels ist in zwei 


1977 
1908 R- 
1909 
7910 


Abb. 17. 
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gegeneinander abgeschlossene Teile geteilt, von denen der rechte 
zur Erhitzung des Wassers dient und zu diesem Zweck das an 
den Anschlußkontakt K angeschlossene Heizelement H ent- 
hält. Das Wasser wird durch eine mit Schraubkappe 8 
verschließbare Öffnung eingefüllt.e In der Verschlußkappe S 


ist ein Überdruckventil V angebracht, welches den Kessel 
gegen schädliche Drucksteigerung schützen soll. Sobald 
Ventil lüftet, 


das Wasser kocht und der Dampfdruck das 
drückt man den Druckknopf bei D nieder, wodurch das Wasser 
unter dem Druck des Dampfes aus der rechten Kesselhälfte in 
die linke gedrückt wird und dort. den in einem eingehängten Tee- 
Ei befindlichen Tee brüht. Der Vorzug dieses u. E. für den Haus- 
gebrauch reichlich komplizierten Kochers soll darin liegen, daß der 
Tee tatsächlich mit kochendem Wasser gebrüht wird und durch den 
in der benachbarten Kesselhälfte verbleibenden Dampf warmge- 


halten wird. Ptz. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Verband Deutscher Diplom-Ingenieure. — Der Verband 
hält seine diesjährige Tagung in der Zeit vom 28. bis 31. Ok- 
tober in Essen ab. Die 
geschlossenen Verhand- 
lungen des Verbands- 
ausschusses am 29. Okto- 
ber werden neben Orga- 
nisations- und geschäft- 
lichen Fragen sich 
mit dem Arbeitsrechts- 


| 


$ 
R 
Š 
Ñ 
5 
Y 
3 
2 
1 
S 
S 


gesetzen, dem Patentrecht und der Hochschulreform befassen. 
Die Tagung am 30. und 31. Oktober umfaßt Berufs- und 
wissenschaftliche Vorträge Dr.Ing. E. H. Schulz, Dortmund, 
spricht über den „Verband Deutscher Diplom-Ingenieure im 
heutigen Staate“, die wissenschaftlichen Vorträge werden von 
Professor Dr. E. Strauß, Essen, „Kraftwirkunesfiguren in Fluß- 
eisen“ und Dipl-Ing. E. Schaefer, Essen, „Altes und Neues von 
Dieselmotoren” bestritten. Ergänzt werden die für den 31. Ok- 
tober vorgesehenen Besichtigungen der Kruppwerke und ver- 
schiedener Zechenanlagen über und unter Tage durch Vorführun- 
gen technischer Filme Den Zeitverhältnissen entsprechend 
gesellige Veranstaltungen umrahmen die Tagesordnung. 


Verschiedenes. 


Elektrolytischer Schutz gegen Kesselstein. — Das sogenannte 
Cumberland-Verfahren, bei welchem der Dampfkessel 
zur Kathode niedriggespannten Gleichstroms gemacht ist, be- 
zweckte ursprünglich nur, das Anfressen zu verhindern. Man fand 
aber, daß durch die an der Kathode auftretenden Wasserstoff- 
bläschen?) auch die Bildung von Kesselstein verhütet wird. 

Sarrazin hat an einem Kessel von 415 m? Heizfläche mit 
17 at abs. Druck (= etwa 200° Wasserwärme) eine Reihe von Ver- 
suchen über diese Schutzwirkung durchgeführt. Er hängte in 
jeden der beiden Oberkessel von 1,8 m lichter Weite als Anode 
ein schmiedeeisernes Blech von 0,316 m? wirksamer Oberfläche; 
die Spannung betrug 10 V. Bei dem einen der beiden auf 4 X 12h 
erstreckten Versuche wurde das Speisewasser mit Kalk und Soda, 
bei dem andern nur mit Kalk enthärtet. Im Laufe der Versuchs- 
zeit stieg die Stromstärke an, weil sich infolge der Verdampfun« 
die Salze im Kesselwasser anreicherten und seine Leitfähigkeit 
erhöhten, u. zw. stieg beim ersten der obigen Versuche der Strom 


E 1) Vielleicht wirkt hierbei auch das an der Kathode auftretende freie Alkali. 
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delicher ist als 
720 t Wasser verdampft, 
zuführten. von waren nach 
wasser 
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en, von anderen Sä 
‚nur in as ah late, 
um so o geringer, riger die Poro- 
S härter der Stein ee ist und je niedri- 
isenoxyd ist. Diese Steinzeugplatten werden 
Gemenge von ausgewählten Tonen mit 
und ei erg Mineralien, die in 
trocken unter hohem hydraulischen Druck 
ern Air und dann bei etwa 13%0° bis zur Sinterung 
So hergestellte Steinzeugplatten eignen sich 
gut als Belag in Akkumulatorenräumen, nur muß dann natürlich 
dafür gesorgt werden, daß die Zwischenlagen zwischen den ein- 
zelnen Platten auch mit säuredichtem Material ausgefüllt sind. 
Das ee gewöhnlich durch säurefesten Asphalt, wofür 
ag halt in Frage kommt und mit welchem man 
lattenränder bestreicht oder, wenn die Fugen 
genug en sind, diese mit Asphalt ausgießt. Wenn auch 
die Vorteile eines solchen Belages, die in großer Widerstands- 
fühigkeit des Fußbodens, in seiner Reinlichkeit und Sauberkeit 
bestehen, nicht zu bestreiten sind, so sind doch auch die Kosten 
für Herstelung eines solchen ziemlich hoch. Wesentlich billiger 
und ebenso haltbar sind die hartgebrannten Klinkersteine, die 
deshalb auch gern in Akkumulatorenräumen genommen werden. 
Sie haben vor den Tonplatten noch den Vorteil, daß sie wesent- 
lich dicker sind als diese, so daß deshalb auch die Fugen sich 

besser und sicherer abdichten lassen. 


Unfall bei 33000 V ohne tödliche Folgen. — Bei der Unter- 
suchung eines Hochspannungsschalters kam ein Vorarbeiter der 
H ungsabteilung der Texas Light & Power Üo. mit span- 
nungsführenden Teilen in Berührung und stellte durch seinen 
Körper einen Erdschluß her. Während er so schwer verbrannt 
wurde, daß er die rechte Hand einbüßte, verlor er das Bewußt- 
sein nicht, obwohl die Spannung 33000 V betrug. Zur Zeit des 
Ereignisses standen der Vorarbeiter und sein Gehilfe vor einem 
geöffneten Schalter; der Gehilfe sprang rechtzeitig zur Seite und 
blieb unverletzt, der Vorarbeiter niedergeschlagen. 
Zeugen des Unfalls stürzten zu den am Boden liegenden Mann 
und hielten ihn für tot, Zu ihren Erstaunen begann er zu 
eprechen und gab Anleitungen zur ersten Hilfeleistung. Der 
Strom ging durch seine rechte Hand und trat am linken Fuße ans. 
Der Betonboden, auf welchem er stand, zeigte deutlich die schwarz 
gefärbten Umrisse seines linken Fußes. Die Mindestepannung, 
welcher der Vorarbeiter ausgesetzt war, wird auf 19000 V ge- 
echätzt,. (Electrical World, Bd. 78, 1921, S. 121.) Go. 


Graphische Rechenverfahren, — Die Fachgruppe „Nomo- 
graphie” der Betriebstechnischen Abteilung beim Deutschen 
Verband technisch-wissenschaftlicher Vereine und der Arbeitsge- 
meinschaft deutscher Betriebseingenieure gibt in ihren Mitteilungen 
bekannt, daß sie Fachleute veranlaßt habe, graphische Rechen- 
tafeln (Nomogramme) zu entwerfen, und daß auf Grund zahl- 
reicher Anregungen nus der Praxis bereits eine Reihe solcher 
entstanden sei, darunter eine allgemeine Rechentafel (arithme- 
tisch), ferner solche für Berechnung von Zahnrädern, der Um- 
fangskraft bei drehender Bewegung, eine Tafel zur Berechnung 
von Dampfmaschinen und Verbrennungsmaschinen, solche für 
Rieqmentrieb, Lohn- und Akkordberechnung usw. Die einzelnen 
Tafeln, deren Sammlung den Bedürfnissen der Praxis entsprechend 
zwanglos fortgesetzt wird, und denen eine Gebrauchsanweisung 
beigefügt ist, werden in der Betrisebsschriftenzentrale der BTA 
(Kerlin NW 7, Sommerstraße da) hergestellt und der Praxis 
zugänglich gemacht; für Sonderfälle wird eine Anfertigung ent- 
-prechender Tafeln übernommen. 


Energiewirtschaft. 


Richtlinien für die Förderung von Flektrizitätsversorzung*- 


anlagen aus Mitteln der produktiven Erwerbslosenfürsorge. — Wie 
das „Reichs-Arbeitsblatt” mitteilt, hat der Reichsarbeitsminister 
H idh die Ansicht Je." Ye rfassers, ilal sich tmt di m "lektr: Ivtischen Ver- 
raar n bei sehr geringem Ntiromaufwand und grober Ersparnis an Chemikalien 
n «hr « star Schutz dr zen Kesselatrin aligr mein e rreichen läßt, darüber müssen 
Yale h Ansicht des Nerichters ausgedrehntere Versuche entscheiden 
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Zinsen, Liegt ein Antrag einer 
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sparnis an Erwerbslosenunterstützung | 
schüsse sollen nur in ganz besonders d | 
den allgemein dafür geltenden V 
Hingegen wird von Fall zu Fall zu 33: PERR Perl 
Uebernahme einer Zinsgarantie oder ee 
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Hochspannungsanlagen, Transformatorenstatih 
stationen, Niederepannungsnetze A 
Lageplan 1 : 100000 in doppelter Ausfertigun 
karte, bestehende Leitungen schwarz, | 
Bezeichnung der Transformatorenstationen und € 
3. Angabe, ob: . 
&) rein privates, 
b) öffentlich-rechtliches, DE 
c) gemischtwirtschaftliche Unternehmen. l 
4. a) falls 3a: a | > 
Jahresberichte und Bilanzen der letzten 
unter Beifügung der Statuten; 
b) falls 3b: ’ 
Etats des oder der beteiligten Kreise für die J a 
und 1921; 
c) falla 3e: 
wie zu 4a und b. 
5. Allgemeiner Wirtschaftsbericht, der auch 4 
geben muß, 
a) welche Beträge für den Bau der betreffenden Elekir 
versorgungsanlage in der Zeit vom 1, IV. 1919 b i 
1921 verausgabt worden sind, 3 
b) welche Gesamtaufwendungen für die bis zum LT a 
noch auszuführenden Arbeiten bzw. 
ec) bis zur vollständigen Fertigstellung der Anlage n 
zubringen sind. 
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Industrie und Handel, 


Von der Münchener Tagung des Reichsverbandes de 
schen Industrie am 28./29, IX. — Reichsminister a 
sprach über die Riehtlinien für Wiederau 
Deckung der Re parationsschuldeni 
ständige, aus dem Kreis der Politik hena 
und geschäftliche Verhandlungen, wie sie Im 
zu führen gewohnt sind, bieten nach sol Ar 
der aus der europäischen Verwirrung bereu 
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Rathenau mit Frankreich zu beschreiten versucht und, wie er 
glaubt, nicht ganz vergebens. Die Schwierigkeit des Wieder- 
eufbaues Nordfrankreichs ist nicht sowohl eine technische wie 
eine finanzielle, aber auf beiden Seiten besteht der Wunsch nach 
seiner Beschleunigung. Deutschland leidet von allen Wiederher- 
stellungsleistungen am schwersten unter der Boschaffung 
der Zahlungsmittel. Was eine anderthalbjährige In- 
flationswirtschaft nicht durchsetzen konnte, nämlich eine er- 
neute Entwertung der Mark, hat in wenigen Monaten das An- 
schaffen von Gold und Devisen in einem Uinfange bewirkt, der 
für unsere Wirtschaft untragbar war. Daher das Interesse und 
das Problem, Goldleistungen «durch Sachleistungen 
zu ersetzen. Es kann Deutschland auch nicht gleichgiltig 
sein, von den sehr groben Arbeiten, die der französische Wieder- 
aufbau erfordert, ausreschlossen zu werden. Die französische 
Industrie scheint eingesehen zu haben, daß sie sich selbst schadet, 
wenn sie ihre ganze Kraft allein auf den Wiederaufbau richtet 
und damit vom Weltmarkt verschwindet, und dementsprechend die 
Absicht zu haben, uns einen erheblichen Anteil am Wiederaufbau 
einzuräumen. Für uns ist die Frage aber nieht nur wichtig, weil 
es sieh dabei um ein benachbartes, sehr bedeutendes Wirtschafts- 
gebiet handelt und durch solche Lieferungen für später wirt- 
schaftliche Beziehungen eingeleitet bzw. erleichtert werden, son- 
dern auch, weil wir schwer übersehen können, wie der Beschäf- 
tigungsgrad der Weltindustrie in den nächsten Jahren sein wird. 
Im Augenblick haben wir wenig Arbeitslose: Einzelne Fabriken 
sind nicht imstande, den Anforderungen zu entsprechen, die man 
an sie stell. Das kommt aber daher, dab wir gerade ein Stürzen 
der Mark hinter uns haben. Haben sich erst die inländischen 
Verhältnisse einer neuen Bewertung assimiliert, dann ist die 
Flut nicht mehr vorhanden, die augenblicklich alle Orderbieler 
füllt, und wieder ein stationärer Zustand eingetreten. Rathenau 
glaubt, daß im Hinblick auf die Friedensvertragsbestimmungen 
und das Ultimatum die Beschäftigung des Auslandes gering blei- 
ben wird. Um so wesentlicher sei es für uns, auf deren Schultern 
die alleinige Last der Reparation einstweilen, aber, wie er an- 
nimmt, nicht für alle Zeiten ruhe, wenigstens zu erreichen, daß 
unsere Arbeiter einigermaßen beschäftigt sind, daß aus dieser 
Beschäftigung die technischen Fortschritte erwachsen, die sich 
eben nur bei einer zureichenden Beschäftigung der Industrie er- 


geben können. 

. Es soll nun, was den Wiesbadener Vertragsent- 
wurf betrifft, auf dem Gebiet der Spezialwaren, z. B. der Ma- 
schinen, Transportanlagen und einiger imlividualisierter Güter 
einAnrechnungsverfahren geschaffen werden, nach dem 
die französischen Industriellen von deutschen in freier Verein- 
barung kaufen und das erworbene Produkt auf die Reparations- 
forderungen anrechnen jassen. Anders bei sog. funsiblen Waren, 
die rezelmäßise in großen Mengen und in gleichartizen Qualitäten 
gehandelt werden. Für sie muß ein System gefunden werden, das 
auf der einen Seite baldige Lieferung, auf der anderen baldige 
Abnahme gewährt und zu gerechten Preisen fuhrt. Der Umfang 
der gesamten Leistungen ist auf einen Maximalbetrag von 7 Mil- 
liarden Goldmark begrenzt, die Dauer der Lieferungen wird sich 
auf etwa 4% Jahres erstrecken. Auf beiden Seiten werden pri- 
vate Organisationen entstehen, es ist also nieht mehr 
ein reines Verhältnis von Staat zu Staat, sondern zwischen Orga- 
nisationen, von denen die eine bestellt und die andere liefert. Die 
Schwierigkeiten bietenden Preisbemessungen sind an eine 
Indexziffer geknüpft worden, indem man von den Friedenswerten 
des Jahre® 1914, von den französischen Friedenspreisen ausgzeht 
und auf jedem Wirtschaftsgeliet wissenschaftlich feststellt, in 
welcher Weise die seitherige Verteuerung gewirkt hat. Als eigen- 
artigen Punkt der Abmachung bezeichnete Rathenau die Fi- 
nanzierungsfrage Aus der Tatsache, daß Frankreich 
sparen muß und nicht in der Lage ist, den ganzen Anteil der Re- 
parationsleistungen, den es von Deutschland in jedem Jahr zu 
empfangen hat, sich anrechnen zu lassen, ergibt sich für es 
finanziell der Anreiz, in diese Vereinbarung einzutreten. Er be- 
steht darin, daß Deutschland bis zu einem gewissen Grade der 
Bankier seiner Gläubiger wird, indessen treten wir in diese Vor- 
leistungen, die nicht Gold, sondern Papier sind, nur für eine 
Reihe von Jahren ein. Rathenau stellte gegenüber dem zu er- 
wartenden Einwand, wie wir diese Papiermengen aufbringen 
sollen, die Gegenfrage, was geschähe, wenn wir nicht imstande 
seien, Gold in Sachwerte umzuwandeln. Dann entstehe für uns 
die dauernde Notwendigkeit, Dollars, Pfunde und Franken zu 
kaufen, und der rollende Kreis setze sich von neuem in Bewegung, 
der schlechteres Geld, höhere Gehälter und Löhne, höhere Staats- 
kosten, höhere Steuern, höhere Inflation und abermals schlech- 
teres Geld zur Folge hat. Zwischen diesen beiden Alternativen 
stehen wir. „Wir haben nicht so sehr zu fragen, ist es richtig, 
die Vorleistunzen von einigen Papiermilliarden für einen solchen 
Zweck auf uns zn nehmen. Wir haben zu fragen, was ist besser 
oder weniger schädlich, entweder eine Vorleistung von soundso- 
viel Papiermilliarden zu übernehmen, die aber in der eigenen 
Wirtschaft verbucht wird, oder das überteuerte Kaufen des 
Dollars, wobei wir Amerika bezahlen, was es fordert, wobei die 
Kosten des Staatshaushaltes hemmungslos und dauernd wachsen. 
Ich glaube, bei dieser Betrachtung der Sachlage hat der Wider- 
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spruch zurückzutreten, daß wir in der Lage des armen Schuldners, 
in der wir uns befinden, gegenüber Frankreich, dem reicheren 
Gläubiger, eine solche Leistung auf uns nehmen.“ Wie nun sollen 
wir uns verhalten gegenüber einem Zustrom von Auf- 
trägen, der uns zufließen wird? In welcher Weise sollen wir 
eino Organisation schaffen, die tatsächlich auch den beiden 
Staaten gegenüber die Erfüllung des Versprochenen voll garau- 
tiert? Der Minister hätte die Abwicklung des beiderseitizen 
Warenverkehrs am liebsten der vollkommen freien Wirtschaft. 
überlassen und das für Spezialmaterial vorgesehene System auf den 
ganzen Woarenzustrom angewendet, Diese Möglichkeit besteht 
aber nicht, weil an einer einzigen Stelle alle Bestellungen ein- 
laufen und deshalb auch der Empfänger eine einheitliche Stelle 
Sein muß, von der aus die Verteilung erfolgt. In dem Augen- 
blick jedoch, wo wir zur Verteilung übergehen, stellen sich 
die verschiedenen Interessen der Parteien ein, nämlich der 
Länder, der Erwerbsstände, in erster Linie der Industrie, und 
bis zu einem gewissen Grade auch der Landwirtschaft, für die 
ein Ausgleich gefunden werden muß. Da Kkeparationsgewinne 
unter allen Umständen zu verhindern sind und wir weder Kriegs- 
gesellschaften noch eine Kriegswirtschaft, noch eine Reparations- 
Kewinnwirtechaft wollen, hat man die Schwierigkeiten durch 
Schaffung von Leistungsverbänden zu beheben gesucht. 
Ein solcher soll nur eine Umwandlung des Fachverbandes in eine 
lieferungsfähige,  vertragsfähige juristische Körperschaft dar- 
stellen, u. zw. in freiwilliger Form, wenn die bezügliche Verord- 
nung!) der Regierung auch gewisse Zwangsmaßnahmen zuerkennt. 
Sind solche Stellen geschaffen, so will man sie zu einer reinen 
Selbstverwaltungsorganisation verbinden, die unter 
den gegebenen Verhältnissen die erößtmögliche Bewegungsfrei- 
heit bietet. Von und mit diesem Verband der Verbände sollen 
lediglich die Verteilungen und Berechnungen vorgenommen wer- 
den, während die Arbeit im wesentlichen die Leistungsverbände 
verwalten. Rathenau hält diesen Anfang auf dem langen und 
steilen Weg der Reparation für richtig, weil er nach langer Uuter- 
brechung wieder geschäftliche, wirtschaftliche Verbindung zwi- 
schen den benachbarten Ländern zustande bringt. „Ich glaube, 
daß in der ganzen Welt die Erkenntnis der wirtschaftlichen Not- 
wendigkeit fortschreitet, sowie sich diese Erkenntnis in der Chur- 
chill-k«Je?) auagesprochen hat. Ich habe in der letzten Zeit 
viele Vertreter Englands, Amerikas und anderer alliierter Länder 
gesehen. Es ist noch keiner bi mir gewesen, der mir nicht die 
schweren Bedenken ausgesprochen hätte, die in diesen 
Fragen gegen den Aufbau des Ultimatums herrschen. 
In der ganzen Welt hat sich noch nicht eine einzize Stimme von 
wahrhaft wirtschaftlicher Bedeutung erhoben, die den wirtschaft- 
lichen Aufbau, beruheml auf dem Ultimatum, gerechtfertigt hätte. 
Dagegen haben sich ungezählte wirtschaftliche Stiinmen hohen 
Ranges geäußert, die diesen Aufbau nieht nur als unmöglich, 
sondern als verderblich bezeichnen. Es steht also fest, daß zu- 
nächst in den intellektuellen Schichten der Länder eine ent- 
sprechende Erkenntnis aufsteigt, Besser würde es sein, diese 
Erkenntnis herabzubrinzen in die mittleren Schichten, wie sie in 
England „Der Mann auf der Straße” darstellt. Das wird schwer 
sein, weil in diesen Schichtan noch der Aberglaube, das Ergebnis 
der siebenjähriren Propaganda herrscht. Aber auf die Dauer ist 
die Vernunft nieht aufzuhalten. Es hat noch nie eine Periode 
in der Geschichte gegeben, in der die Vernunft sich hätte auf- 
halten lassen.” 

Der Minister hob sodann die Wichtigkeit des Prinzips her- 
vor, daß heuto der deutschen Wirtschaft keine höheren Dienste 
geleistet werden können als die Herstellung von Gütern 
aus einheimischen Rohprodukten. PDerienige, der 
imstande sei, ein fremdes Rohprodukt durch ein gleichwertizes 
deutsches zu ersetzen, verdiene sich in diesem Augenblick eine 
Bürgerkrone und leiste mehr als der, der uns bloße Ausfuhr 
schaffe, denn er verschaffe uns durch die verminderte Einfuhr 
eine vervielfältizte Ausfuhr. Napoleons Wort an Goethe: „Was 
will man immer von dem Schieksal? Politik ist das Schicksal”, 
führte Rathenau zum Schluß, indem er der Politik die Wirt- 
schaft gegenüberstellte: die Welt werde schon in wenigen 
Jahren erkennen, daß erstere nicht das Letzte entscheide. „Unser 
Land hat die große wirtschaftliche Produktion, die es besessen 
hat, nieht durch seine Reichtümer erworben, nicht durch die 
Schätze seines Bodens, nieht dureh seine geographische Lage, 
nicht durch insulare Begünstigung im Weltverkehr, sondern es 
hat sie erworben durch die Kräfte, die heute noch wirken: Orga- 
nisation, Disziplin, Wissenschaft, Sachlich- 
keit, Arbeit und setrengste Pflichterfüllung. 
Diese Kräfte sind nicht tot. Wenn wir uns diese Kräfte erhalten, 
so wird unsere Wirtschaft wieder leben, gleichviel unter welcher 
Bedrückung. Denn auf die Dauer kann nicht der Reichtum, kann 
nicht die politische Macht entscheiden, auf die Dauer gibt. es nur 
eins, was entscheiden kann: innere Kraft, sittlie her 
Wille und ideelle Werte.” 

In der Diskussion, um das gleich vorweg zu nehn 
hat der neue Reichskommissar für den Wiederaufbau v. Ba- 
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tocki tan Stelle von Pr. Guggenheimer) die Ausführungen des 
Ministers wirkungsvoll ergänzt und dabei besondere die Not- 
wendigkeit gröbter Sparsamkeit und einer Beseitigung der inner- 
halb der Wirtschaftskreise sowie zwischen den Fwuchbverbänden 
und den Ländern bestehenden Reibungen betont, während der Ge 
-chaftsführer des Vereins dentscher Bisen- und Stahlindustrieller, 
Ur Reichert, du, Programm Rathenaus stark kritisierte’). 
Dentachland werde, so führte er u. a. aus, nach dem Wiesbadener 
Entwurf zunachat nur ein kleiner Bruchteil des in Waren zu 
lirferndea Betriwzes augerechnet, und es blieben von der Gesamt- 
verpflichtung in Hobe von jährlich etwa 4 Milliarden Goldmark 
immer noch tuber 3 Milliarden durch Devisen zu diken, Be- 
sanerlicherweise sei es also nieht gelungen, Frankreich und den 
Ententeländern gegenuber das Prinzip der Sachleistungen im 
Interesse einer Verringerung der DPevisenlast wirklich Jdurchzu- 
fuhren. Ein unzeheurer Widerspruch lage darin, daß das täzlich 
mehr verarmende Deutschland zum Bankier des viel finanzkräf- 
tirereu Frankreich> gemacht werde, und der Verdacht entstehe, 
dab die Niebtanrerhnung eines Teile unserer Leistungen dazu 
tionen solle, die von der Erfüllunz abhangig gemachten Fristen 
der Landestssetzunz hinauszuschielen. Auch habe Deutschland 
bei seiner Finanzlage nieht die Moglichkeit, französische Wünsche 
in bezug auf dio dortige Inflation zu berücksichtigen. Von der 
I iustrıe Frankreichs musse man erwarten, dab sie sich gegen 
eın zu hohe Mag deutscher Reparationsleistungen zur Wehr 
setze. Was die Leistungsverbände betrifft, so könne von einer 
wirklichen Privatorganisation angesichts der zahlreichen Zvw angs- 
corschriften der hierüber erlassenen \eroninung keine Rede sein; 
auberdem habe diese den Grundsatz der freien Vereinbarung für 
lie Wiederaufbauaufträge nieht nur für Spezialmaterial, sondern 
ganz allgemein auch für gewöhnliche Massenware au die Spitze 
gestellt. Man dürfe daher nicht aunehmen, daß die Leistungs- 
verbande für alle Wirtschaftszweige zwangsweise aufgezogen 
werden: für die Verbände, die keinen Zwang brauchen, müsse der 
Gromdsatz der freieu Vereinharung gelten. Das Zusammen- 
schweißen der vielen Fachverbände in relativ wenige Leistungs- 
verbinde bedeute eine Revolutiorierung des ganzen industriellen 
Verbandsewesens. Dr. Reichert hält es auch für verkehrt, von so 
schnell wechselnden und empfiudlichen Gebilden wie Kartellen und 
Sundikaten zu fordern, daß sie bald für den Wiederaufbau, bald 
nach dem Plan des Keichsfinanzministeriums für die Steuerauf- 
brinzung tätig sein sollen, wahrend sie doch schließlich in erster 
Linie der deutschen Wirtschaft zu Jienen hätten. Der freie Handel 
und die freie industrielle Tätigkeit seien zu wichtig, als daß 
man über sio hinwegizehen dürfe. Per Kritiker bemüngelte ferner, 
dab man in das Verhamlswesen die Einflüsse der Gewerkschaften 
hineintrayen wolle, und machte dem Minister den Vorwurf, über 
‘ie Preisfrage zu leicht hinweggegangen zu sein. Eine nachträg- 
luhe Preisberechnung auf Grund irzendeines wissenrchaftlich 
ermittelten Jndexes erhohe in gefährlicher Weise das Risiko der 
deutschen Lieferanten, die vielmehr schon bei der Herstelluug 
wissen missen, wis sie fur die Ware erzielen. 

Paa gea haftafuhrende Pras-ichalmitglied des Reichsverbandes, 
Wirkl Geh. Lerationsrat Pr. Bucher, behandelte die inter- 
nationale Wirtschaftelaxze in ihren Beziehun- 
sun zu Deutschland?), indem er den Friedensvertrag als 


en wirtschaftzerstörendes Elsment eharakteri- 
zyerta, Pie dem ersten Warenhunger folgende Stagnation des 


Wsltmarktes habe zur Anfstapeiung enormer Vorräte in Reh- 
ati ffen und Waren geführt, zu einer AlsatzKkrise, die die Ver- 
an he der Staaten, sieh zum Schutz der nationalen Industrien mit 
hohen Zellschranken zu umgeben, noch verschärft. Auberordent- 
tohe Verjuste fur die Volkswirtschaft erzaben sich aus der Zahl 
urAärbeit-losen, die im Angust in England 2,3, in den VLAS, 
Amerika nahezu 6b Milhonen betrag. Man habe bei der Wieder- 
her-tellurer des Weltfrislens versucht, mit Pohtik Wirtschaft zu 
metem ohne die Granalaren der wirtschaftlichen 3 ziehunren 
dr \ ulker zueinander 7n heriuckh-n hiiren, die ieh Itles-eti nicht 
mailari h unterbrechen nt ach nicht in Bahnen Jenken lassen, 


wo ne hab mud Gewane bE maf einer Cewaltpolitik vor- 
= areia aila lt l’ı- karl rıltlıza EZ pts Planad Niils-e atipan 
Je ıfnune auf eine {Yuteruntieonale \Wirt-chaft-keon- 


!sreti/ solzo, al feat ar ie seen Hi tale sine am abe hharer 
Tayt estifretende Kenitit detre bten «durfte, Pr, Becher mea hites 
«dr R- termitor — nrbt nur der een atti y - utol dem \ olk 


en Vorwurf der Etatsmibwirtschäaft und der Pevi sen- 
nehktulatieon und yertrat, anf he Wirkungen der finanzi dlen 
heetmangen des Prieel ueverti aes nbepse hend, Ansie ht, 
das oe Insiu-trie, anf deren orbuhtetn fast anse blhiebli h olie nrn- 
wsenre List rube, eme Erfuliung der ubernommenen 
\erpflichtunzen anstreben mmusse. Ju ihrem Internes 
pege es also, de DSeedossstungen sobald und in so Zrobem lnr 
Eo e we Meud vetzianeltith, um Jen Weitzirkt zu 
ten le Jetas e webe den \Versish machen, der bo~ 
gaung ie fab sen Zu da ZU IE prenta biord 
unter dein Zwoing, anter anen Umständen zu exportieren, 
vn zu leben nnd dte Denisen Tüte Krier-sentshadsrsunz zu ber 


ılier 


o, hı 


elj: 


„Tertjee 


<atfen. [rate musse man Verstehen, die hos hoten Prrise 
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zu erzielen. Die Konkurrenzfähirkeit auf dem Weltmarkt sel 
wesentlich eine Preis- und Qualitätsfrage, und Jaßb Peutahland 
Qualitätsware billig erzuugen könne, beweise der allgemeine Ruf 
nach seinen Produkten, der bei Kriegsende durch die Welt ging 

Im Verfolg weiterer Ausführungen des Baurats Tr.-ng 
Kiepert über die Stellungnahme der Industrie rn 
den Leistungsverbänden hat dieser folgendn Ent- 
sehließung vorgeschlagen, die auch Annahme fand: 

„Pr Rrichsverband der Drutschen Industrie erklart auch grundsatr 
lich bereit, nach allen Kräften die Regierung bei der Durchfuhrung sier 
Nachleiatungen für die Wiedergutmachung zu unterstützen, Diem Su h 
leistungen werden nach Mözlichkeit in freier Vereinbarung durch die Ir. 
stehenden Fach- und Landesvorbände, soweit sie sich Geschäftsfähickeit 
beilegen, sonst durch Verteilung auf die angeschlossenen Unterverbanle 
und einzelnen Werke aufzubringen sein. Soweit mit Rücksicht auf die be. 
sonderen Verhältnisse eines einzelnen Industriezweiges die Bildung vm 
Leistungsverbänden nach Maßgale der Verordnung vom 22. VIL 102 
notwendig werden sollte, wird sie freiwillig orfolgen müssen und die Amr- 
kunnung seitens der Regierung unabhängig zu machen sein von ider Aut. 
nahme von Bastimmungen über die in der Verordnung vorgeschenen Pfr! 
ton der Leistungsverbände, hauptsächlich über die Gewährleistung und Ver 
talune. Auch da, wo man eine zwangsweise Bildung von Leistungsverbar bo 
nicht glaubt umgehen zu können, ist sie ausdrücklich auf den einzigen Zwe \ 
der Sachleistungen für den Wiederaufbau und die Gewährleistung und Ver 
teilung zu beschränken, ohne sie mit anderen, insbesondere soziulpalitichn 
B stiimmungen zu b:lasten, Die Stellungnahme im einzelnen muß meh der 
R-ichsverband vorbehalten, bis bestimmte Organisstionsvorschläm dr 
Regierung vorliegen." 

Die Frage „Wiederaufbau und Steuerpolitik“ behandelten Dr 
ll. Jordan-Mallinckrodt und Direktor Dr. Haußmann, 
von denen erstorer nachstehende Resolution empfahl, der die Ver- 
sammlung Zustimmie: 

„Durchdrungen von der Überzeugung, daß dio doutscho Wirtschaft 
alles tun muß, um die Reparationsverpflichtungen aus dem Londaner Ul- 
matum zu erfüllen, haben Präsidium und Vorstand des Beichsverbandss der 
Deutschen Industrie, als berufene Vertreter der Industrio der Rricharme- 
rung folgendes erklärt: Die Industrie ist zu Verhandlungen darüber bereit, 
wie unter Ausnutzung des Kredits, welchen sie im Auslande genielk, der 
Roichsregierung Gold oder Devisen zur Verfügung gestellt werden können. 
Dio Voraussetzung dabei ist, daß die übrigen Kreise der Wirtschaft, Land- 
wirtschaft, Handel, Banken und Bankiers, in gleicher Weise sich botatisen, 
und daB unverzüglich wirksamo Maßnahmen durchgeführt werden, die die 
jetzige Finanzinißwirtschaft, als den Kredit des Reiches und der Prat 
wirtschaft untergrabend, beseitigen." 


Den Schluß der bedeutungsvollen Tagung bildete ein Vortras 
des Vorstandsmitgliedes O. Funcke, Hagon, über den A uf- 
bauderindustriellen Unternehmungen, nul hen 
Inhalt wir noch zurückkommen. 


Das Wiesbadener Hauptabkommen über deutsche Sachliele 
rungen an Frankreich. — lu dem am 6. X. in Wiesbaden von et 
Ministero Dr. Rathenau und Loucheur unterzeichneten 
und nach einem Wort des ersteren schwere Opfer w 
Deutschland fordernden Abkommen handelt es sich um Sach 
lieferungen im Sinne der Anlage IV des Teils VIII k 
Frielensvertrags. Sio sollen auf beiden Seiten durch pri’ at: 
rechtliche Organisationen durchgefuhrt werden uril 
laufen, was Deutechland angeht, neben den Lieferungen de» 
Reichs aus den Anlagen III, V und VI zu Teil VIU des Fruae 
vertrags. Für die Rückkehr zu dem Verfahren der Anlage IN = 
eine einjährige Kündigungsfrist vorgeschen, die 1 
dessen von der deutschen Regierung frühestens am L Vo 1% 
angesprochen werden darf. Frankreich muß dis Liefer! 
lediglich für den Wiederaufbau verwenden, und die zug © 
Deutschlands bzw. der Lieferungsorzanisaftion auf Grund de er 
kommens entstehenden Kredite und die diser Orzansatie: = 
körenden, in Frankreich befindlichen Waren und Burbetrure © 
dem Zurriff Fraukreichs entzogen., Die dentsche Orzunies' 
zu den Lieferungen nur insowert verpfhehtet, als ee Be 
"rodnuktionsmöoxrliehkeiten bPentschlands, 
Bedinzungen seiner Kohstoffversoreung unit 
inneren Bedurfnisseneecineserejzialen uud r 
schaftlichen Lebens vereinbar sind, ber Gesa 
wert der Leistungen aus den Anderen M, V ovod MEWE” 
laeferungen auf Grund des Abkommens soll bs 1 ` n 
” Milliarden Goldmark nieht überschreiten. [re 1. u 
rungen haben ‚dureh unmittelbare freie Vereinbarung 27, 
-hen und franzesischen Organisation zu erfolgen, kenn! 
Banalmaterial t(fumsble Waren nd Sernenssee nn 5 
sine Vereinbarung nicht zustande, so entschetlet ine a 200° 


Deutschen, einem Eranzesen und einer dritten gemens i 
stimmten oder vom Schweizer Bunde-präasidenten emio 
Person gebildete Kommission endalig uber a 


weorliehkeit, Preis, Transporta Taeferungs- um 
rangen. (Uber die Preisfestsetzung vgl 8 12143 
Spezialmaterial tindustrielle Lanrichtunfrn, Mas 
nsw.) keine Verständigung zustande, so kaun die Inu ; 
Legierung, soweit die Gegrenetände in den an Peutz Wand en 
ubergebenen Listen bereits enthalten sind, auf da~ [iefet 
verfahren meh Anlage IV zuru kgreifen, 


Abo ihr Der 
Kom! 


HAEN 


Die Zuhlune“® 


20. Oktober 1921. 


an die deutsche Lieferungrorganisation geschehen durch die 
deutsche Regierung, der der Wert der Lieferungen auf Repa- 
rationskonto gutgeschrieben wird, jeloch bis 1. V. 1926 
nur mit 35% des Wertes. Beträgt der Wert der Lieferungen aus 
dem Abkommen in einem Jahr weniger als 1 Milliarde Goldmark, 
so werden in diesem Jahr 45 % gutgeschrieben. Deutschland darf 
aber in einem Jahr einschl. der Lieferungen aus den Anlagen HI, 
V, VI höchstens 1 Milliarde Goldmark gutge- 
schrieben werden. Der Betrag des in den einzelnen Jahren nicht 
zutzreschriebenen  Lieferungswertes trägt 5% Zinsen. Am 
1. V. 1926 werden die Restbeträge zusammengerechnet und 
die Summe in 10 gleichen Jahresraten bis zum 1. V. 1936 nebst 
einfachen Zinsen gutgeschrieben, Fur Lieferungen vom 1. V. 
1126 ab kommt grundsätzlich der volle Wert zur Gutschrift, 


doch darf diese Jährlich einschl. der fälligen Jahresraten alls 
den Restbeträren eeit 1. X. JRI zusammen init dem Weri von 


Lieferungen aus den genannten drej Anlage, soweit diese bis 
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dahin nicht erledigt sind, auch jetzt 1 Milliarde Goldmark nicht 
überschreiten. Beträgt der Gesamtwert der Leistungen, einschl. 
der aus den drei Anlagen, bis 1. V. 1026 mehr als 7 Milliarden 
Goldmark, so ist der überschießende Betrag Deutschland von 
diesem Termin an innerhalb dreier Monate ohne Rücksicht auf 
die Regelung der sonstigen Gutschriften voll gutzuschreiben. 
Am 1. V. J936 müssen die Guthaben Deutschlands wiederum fest- 
gestellt werden; dieser Saldo ist nebst 5% Zinsen und Zin&s- 
zinsen in 4 Halbjahresraten 1936 und 1937 abzutragen. Vom 
1. V. 1936 an kann Deutschland alle Leistungen ab- 
lehnen, soweit durch ihre Ausfuhrunz der von Frankreich in 
einem Jahre äußerstenfalls gutzuschreibende Betrag (52% der 
Annutät) überschritten werden würde.  Allzemein darf keine 
Jahrespmtschrift höher sein als der Anteil Frankreichs (52%) 
an den gemäß Art. 4 des Londoner Zahlunzsplans zur Verteilung 
unter die Allierten welaneenden deutschen Annuitäten. Über die 


Nebenabkomtmen vel 8. 1215. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Feruspr, Amt Kürfürst Nr. 9320, zu richten. 


Einladung zur ordentlichen Sitzung 
am Dienstag, den 25. X. 1921, abends 7'; Uhr (pünktlich) in der 
Technischen Hochschule Charlottenburg, Physikalischer Hörsaal’). 
Tagesordnung: 
1. Geschäftliche Mitteilungen. 
2. Vortrag des Herr R Werner, Direktor der 
Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H. über: 
„Einige Betrachtungen und Erinnerun- 
gen über die Entwicklung der Großkraft- 
werke, dor Großkraftübertragung und der 
Elektrizitätawirtschaft.” 
Gäste sind willkommen! 
Der Vorsitzende. 
Ad. Frauke. 


m- — — 


Preisausschreiben. 


Auf Grund der Geschäftsordnung der Zusatzstiftung zu 
Zeitlers Studienhausstiftung, Berlin, hat das Kuratorium, zu 


D Der Aufganz zum I'hysikalischen Hörsaal führe durch das Hanptportal. 
dann Wegweiser folgen. 


‚RECHTSPFLEGE. 


Gewerblicher Rechtsschutz. — Die Republik Finnland ist 
am 20. IX. der 1900 und 1911 revidierten Pariser Verbands- 
übereinkunft vom 20. III. 18>3 zum Schutz des gewerblichen 
Eigentums beigetreten. — 


Auf Grund des Gesetzes zur Sicherung gewerblichen 


ven 


Sıhutzrechten deutscher Reichsanzehöorizer im Ausland vom 
Reichsrexierung unter dem 23 ]IX. be- 


6. VIL 1921 hat die 
stimmt, dals die Vorschriften im Art. ? des Berner Abkommens 
über die Erhaltung oder Wiederherstellnnz der dureh den Welt- 
krieg betroffenen gewerblichen Kirentums-rechte vom 30. VI. 1020 
zugunsten der Angehörigen Frankreichs und der Schweiz 
auch auf solche Handlungen, Förmlichkeiten und Gebührenzahlun- 
gen der darin bezeichneten Art anzuwenden sind, für deren Vor- 
nahme erst nach dem 30. IN. 1020 eine Frist zu laufen begonnen 
lat. Sie hat weiter bestimmt, dab, nachelem in Ungarn und in 
Südslawien den dentschen Keiehsangehörizen unter der Vor; 
au-setzungz der Gegenseitigkeit gleichartige Vergünstigungen zu- 
Ecstamden sind, die in Art. 4 der revilierten Pariser Verlkunds- 
übereinkunft zum Schmtz des gewerblichen Eigentums vom 
2 VL IMI für die Anmeldung gewerblicher Schutzrechte vorge- 
sehenen Prioritätsfristen, soweit sie nicht vor dem 26. VIIL 1914 
abrelaufen sind, zugunsten der ungarischen Staatsanzehörizen bis 
zn 30 VE 1021 und die durch Art. 1 des Berner Abkommens 
vom 30. VI. 1920 bis zum 31. Ill. 1921 verlängerten JPrioritäts- 
fristen zugunsten der Angehörigen des siidslawischen Königreichs 

werden. Die im Zeit- 


weiter bis zum 30. IX. 1921 verlängert i 
punkt der Veröffentlichung dieser Bekanntmachung (23. IN.) 
zustehenden Rechte, die mit den unter 


guteliubigen Dritten 
Beanspruchung der Priorität nachere-ucehten Rechten (SS 1, 2) 
im Widerspruche stehen, bleiben unberührt. Die zuteläubiren 
Dritten behalten den Genuß ihre Rechte fur ihre Person wie in 
der Person von Vertretern oder Lizenzinhabern, welche diese 
Rechte vor der Veröffentlichung dieser Bekanntmachung von 
ihnen erworben haben. 


welchem auch ein Vertreter des Elektroteehnischen Vereins ge- 
hört, 3 Preise für Arbeiten zur Lösung wirtschaftlicher oder 
wissenschaftlicher Fragen ausgeschrieben, welche sich auf das 
Gebiet der Physik, der Chemie, der Psychiatrie oder der Technik 
erstrecken. 

1. Ein Preis von 4000 M für die Erforschung von Wirbel- 
ablösungserscheinungen bei stumpfen und bei schlanken 
Schiffsformen (sowohl ganz getaucht, wie halbgetaucht, als 
gewöhnliches Oberflächenschiff). Über die Wirbelbildungen 
bei tatsächlichen Schiffsformen und deren Abhängigkeit vom 
Grade der Schlankheit ist bis jetzt so gut wie nichts bekannt. 

Schon durch Feststellung der Wirbelformen bei ver- 
schiedenen Schiffsgeschwindigkeiten und Schiffsformen wäre 
der Ausbildung der Theorie und Berechnung ein großer Nutzen 
erwiesen, 

2. Ein Preis von 3000 M für Erforschung des elektrischen Durch- 
schlages von Isolierstoffen. 

3. Ein Preis von 3000 M für oxydative Spaltung der Kohlen- 
wasserstoffe. 

Als Frist zur Abgabe jeder Arbeit wird ein Jahr nach 
der Veröffentlichung des Preisausschreibens festgesetzt. 
Der Wettbewerb ist für jedermann offen. Nähere Auskunft 
erteilt die Städtische Deputation, Magistrat Berlin. 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär. 
Risse. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Hochschulnachriehten. Der ordentl. Professor der theore- 
tischen Physik an der Universität Breslau, Dr. E. Schrö- 
dinger, wurde an die Technische Hochschule Zürich berufen. 
— er Privatdozent an der Universität Berlin, Dr. F. Reiche, 
Professor der theoretischen Physik an die 
Universität Breslau berufen. = Pem Privatdozenten für tech- 
nische Elektrochemie an der Technischen Hochschule Wien, 
Pr. J. Nukbaum, wurde der Professortitel verliehen. 


wurde al= ordentl. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und obne deren Verbindichkeit.) 


Überspannungsschutz in Theorie und Praxis. 

In dem in der PETAS 1921-3, veröffentlichten Aufsatz 
des Herrn PRECUM ist auf Grund experimenteller Daten eine Dar- 
stellung der Wirkungsweise der zum Zwecke des Überspaunungs- 
schutzes in elektrische Leitung-netze eingebauten Schntzkonden- 
Sutoren gegeben, welche, falls sie in ihren Schlußfolzerungzen zu- 
treffen würde, dieses Schutzsystem ein für alle Mal zu erledigen 
gecignet wäre, So weit geht nun allerdings auch der Verfasser 
selbst nicht, beziehungsweise steigen ihm offenbar Bedenken über 
dio Tragweite seiner Versuche auf und er hat nichts dagegen 
einzuwenden, daß ihm experimentell das Gegenteil bewiesen 
würde. Es legt wir fern, etwa die Zuverlässigkeit der aangege- 
benen Versuchsresultate anzuzweifeln, sondern bin ich im tre- 
genteil davon überzeugt, daß diese nicht nur zutreffend sind, 
sondern unter allen Umständen auch so ansfallen mubten. Herr 
PREM beweist nämlich ausschließlich, daß die Kapazität des 


rn 


nn m. m — m —— 


elektrischen Leitungsnetzes Überspannungen in so und so hohem 
Ausmabe hervorruft. Penn der Verfasser wird zuxeben, dab, 
wett er bei einer Kapazität von der Grüßenordinung rd 0,001 uF 
-mner künstlichen lastunz einen sogenannten Schutzkondensator 
von (125 yF einhaut, er dann eigentlich zunächst sein Netz auf 
das 2fache erweitert, und niemand wird sich wundern, dab als- 
dann die von ihm experimentell erhärteten Erscheinungen auf- 
teten. Dab dabei dire 25-fache Kapazität an einen Punkt kon- 
zenttiert wird, verbessert naturgemäß dio Suche nicht, und alle 
dis Erscheinungen treten dann folgerichtig so auf, wie sie vom 
Verfasser dem geneiszten Leser vorgelegt werden und diee tun so 
mebr, als die Versuche an einem Versuchstransformator kleinster 
lenatung, der vermutlich eine ziemlich hohe Streureaktanz besaß, 
vorgenommen wurden: Nur haben diese Versuche mit Cher- 
spannungssehutz eigentlich nichts zu tun. Man wirl in kein 
Nutz Schutzbatterien einbauen, welche seine Gesamtkapazität 
we-entlich erhöhen, geschweize in einem derartigen Verhältnis 
vervielfachen, und damit entfallen natürlich auch alle Folgerun- 
zen, welche aus diesen, jedenfalls mit viel Fleib und Sorgfalt vor- 
zenotimmenen Versuchen gezogen wurden. Es erübrigt sich des- 
halb ein Eingehen auf die Einzelheiten aller Versuchmanordnun- 
ven I bis XH 

Auch dio Verzucho XIV lehren uns nichts Neues: es steht 
längst fest, daß Selbstinduktionsspulen der Größenordnung 
5.10 bis 10? H als Überspannungsschutz wenig oder gar 
nichts bedeuten, und daß solche im Zusammenhang mit Konden- 
“ntorenbatterien ausschließlich zu dem Nebenzweck der Kompen- 
sivrung der Anschlubleitungen angebracht werden. 

Was nun weiter die Abb. 37 anbetrifft, so haben die Kabel- 

stiicke im Gegensatz zur Meinung des Verfassers, ganz gleich- 
gultig, wie groß deren verteilte Kapazität ist, durchaus nicht die- 
s+]hbe Wirkung wie ein Kondensator mit konzentrierter Kapazität. 
Wurde Herr PREUM einen Schutzkondensator entsprechender Ka- 
pazität parallel zur Drahtschleife gelegt haben, so wäre er jeden- 
falls nicht in die Lage gekommen, Sprungwellen von 1000 V auf 
| m Leitungslänge zu konstatieren. Bezüglich der Einschalte- 
versuche geben die Schaltungen Abb. 39 bis 44 naturgemäß un- 
wunstirere Verhältnisse, weil die vor der Schaltstelle liegenden 
Kuredenzatoren die Spannung halten und die Ausbildung einer 
rucklaufenden, reflektierten Welle, welche etwa die halbe Ampli- 
tude besitzt, begünstigen. Der Full dieser Versuche nähert sich 
nn beim Einschalten auf eine sehr große Strom- 
quelle. 
Beim Versuch Abb. 45, Kurve II und JI, sind die Resultato 
nicht eindeutig genug. Es bestehen jedenfalls berechtigte 
Zweifel, ob durch die Versuchsanordnung mit einer Unterteilung in 
nur 7 Spulen noch richtize Resultate, welche mit den theoretischen 
Berlinzunzen im Einklang stehen, zu erzielen sind. Wae die 
praktischen Versuche XV, XVI, XVII und XVIII anbetrifft, £0 
bestatiset inshesonders Versuch XVI, der an der Anlaxo in deren 
normalen Zustand und unter normalen Bedingungen vorgenommen 
wunrle, dab die Sehntzbatterien die Schwinzungsverhältnisse 
eines normalen praktisch vorkommenden Netzee nicht beeinflussen 
used auch, daß sie keine Überspannunzen in ein solehes hinein- 
brinzen. Daß die Kondensatoren die Schwingungen relativ 
niedriger Frequenz nicht zu absorbieren vermogen, ist nicht neu 
und wante niemals behauptet 

Dia Anoninung des Versuches XV irt bezüglich des Über- 
-pannungsschutzes weder gebrauchlich noch empfehlenswert. Man 
wird die Schutzbatterien immer an das Ende der zu schützenden 
leitung anschließen, nicht aber nur an den Anfang, wo sie die 
Eirenschwimrungen nicht günstig zu beeinflussen vermögen. lat 
die Leitung dagegen, wie in Versuch NVI durch sinngemäß ver- 
teilte Batterien geschttzt, so berteht kein Grund zur Annahme, 
dab der Einbau der Batterien die Schwingungsverhältnisse des 
Leitunernetzes in ungünstizer Weise zu beeinflussen vermöchtse 
Piese Tataaıhe kann jedenfalls mit Sicherheit aus den PREHM 
hen Ver-uchen hernuszelesen werden. 

Was dareren die Schutzwirkung der Kondensatoren gegen- 
iber Wanderwellen mit steiler Woellenstirn und hochfrequenten 
Über-pannungen uberhaupt anbetrifft, so bestehen zwei triftiee 
Grunde, diese als erwiesen zu betrachten. Einerseits sind die 
theoretischen Grundlagen des Vorganges so einfach und über- 
sichtheh und aubenlem experimentell belegt, daß bezüglich des 
Bestehens dieser Wirkung kein Zweifel moglich ist, und ander- 
seits hat die lanzyahrieos Praxis des Kondensatoren-Überspan- 
nning- hutzes dessen effektive Niitzlichkeit ebenso unzweifelhaft 
darzetan. Es kann indessen nieht bestritten werden, daß die 
praktisch vorkommenden Laitunzsnetze in bezug auf deren 
Schwinennesmogliehkeiten auberordentlich komplizierte Gebilde 
darstellen, und daß deshalb die richtige Dimensionierung und 
Aufstellung der Schutzbatterien durchaus keine leichte Außzabe 
besberttet, dia vielfach durch Kompromisse gelost wenden muß. Es 
hiebes aber das Kind mnt dem Bude ausschutten, wenn aus diesem 
Grunde und auf der Grundhlare einseitig orientierter Laborato- 
Frutmm-versuchs das ganze Kondensatorenschutzsystem verworfen 
wunle, obne dab etwas besseres an dessen Stelle gesetzt werden 
konate Es darf amih nicht vershwieren wenrlen, dab ans wirt- 
shuftliehen Rucksichten hin und wester Battenen eingebaut 
wurden. deren Scherheitszrad niht aben Notwendirckeiten ge- 
huzen me hte und dab an mmgen Fallen ıım Zususmimenhang damit 
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und mit ungünstigen Schwingungsverhältnissen Störungen eam- 
getreten sind, welcho zu Unrecht dem Schutzsy stem ala aulıh(m 
zugeschrieben wurden. In weitaus dem überwiegenden Teil di: 
geschützten Anlagen hat die Zahl der Störungen dagegen nach- 
weisbar abgenommen, und die Betriebsleiter denken nicht dafas, 
dio Kondensatoren durch ein anderes Schutzsyatem zu er=tz p 
oder den Überspannungsschutz überhaupt zu Wwseitigen. [Dire 
letztero Radikalkur wird ja in periodischen Zeitabschnitten 
iınmer wieder empfohlen und endigt bei Befolgung selbstver- 
ständlich immer wieder mit demselben negativen Resultat. 

Eine allgemein nützliche Pionierarbeit auf diesem schwier- 
gen Gebiets kann heute nicht durch bloße Verneinung, senden 
vielmehr nur durch positive Mitarbeit an der Erforschung +? 
komplizierten Verhältnisse und Umstände und des zweeketienlih- 
sten Einbaues der bewährten Uberspannungsschutzapparute, in 
erster Linie des Schutzkondensators, geleistet werden. 


Budapest, 3. V. 1921. E. Pfiffner. 
Erwiderung. 

Herr TFIFFNER erkennt an, daß die bei meinen Laborato- 
riumsversuchen erzielten Resultate unbedingt auftreten mubten. 
Dieses ist wesentlich für die Beurteilung der Kondensatoren im 
allgemeinen. Die Meinung des Herrn PFIFFNER.daß dio Versuche 
mit Überspannungsschutz eigentlich nichts zu tun haben, vermag 
ich nicht zu teilen, denn meine Versuche sind angestellt worden 
in Gefolgschaft der mit Kondensatoren in einem sehr ausgedehn- 
ten Netze gemachten außerordentlich schlechten Erfahrung®n. 
In diesem Netze waren, wie ich bereits in der „BETZ“, 191, sl 
u. f. dargelegt habe, in großem Maßstabe ausschließlich Konder 
satoren als Überspannungsschutz verwendet. Daß diese Kordsa- 
satoren keinerlei Schutz gewährt haben, zeigen meine bezüglichen 
Ausführungen und Betriebserfahrungen. Es lag die Vermutung 
sogar sehr nahe, daß die Kondensatoren nicht nur nicht schützten. 
sondern schädliche Einflüsse in das Netz trugen und diese Er- 
kenntnis hat mich bewogen, eingehende Versuche vorzunehm 5. 
um festzustellen, ob die Möglichkeit bestand, daß die Konden 
satoren geeignet waren, derartige schädliche Einflüsse in das Ntr 
zu tragen. Die Laboratoriumsversucho waren zum Verstandn » 
der ganzen Erscheinungen notwendig. Es war erforderlich. 4:3 
Betriebsleitern, die nicht Gelegenheit haben, Versuche anzur' 
len, vor Augen zu führen, dab die Kondensatoren derartize Er- 
scheinungen zeitigen, wio sie in meinen Versuchereihen dre~ 
legt sind, um hieraus Schlüsse zu ziehen, daß unter bestum" d 
Verhältnissen dio Kondensatoren auch im Netz schadlich = 
können. l u 

Wie aus meinen Versuchen hervorgeht, ist dieses der Fal. 
nämlich überall da, wo die konzentrierte Kapazität dee boni 
sators in der Nähe des zu schützenden Objektes liegt. b-t 
demnach die Anordnung des Kondensators vor dem zu schutzen 
den Objekt als konzentrierte Kapazität nicht auzängik, vergl. WE 
suche 17 und 18, wo der Kondensator trotz überwiesgender Neti 
kapazität dem in der Nähe liegenden Objekt die von ibm ™ 
Schaltmoment ausgehende Spruugwelle aufdrückte. Der Kun“ 
gator wird aber logischer Weise stets in unmittelbare Nähe 9° 
zu schützenden Objektes gelegt. , 

Wenn HerrPFIFFNER der Meinung ist, daß die Ver-u hei 
nichts Neues lehren, und es längst feststeht, dab Sellstindukt un 
spulen der Größenordnung 2,5 X 10-* bis 10 H als Cl po 
nungsschutz wenig oder garnichts zu bedeuten haben, #0 Mn 
hiermit ausgesprochen, was ich stets behauptet habe, wa: B 
von der Kondonsatoren-Lieferantin bestritten wurde. Paitu 
wendig, darauf hinzuwcisen, daß dio Kondensatoren-Liel-r u" 
eine Unmenge derartiger Spulen in das fragliche Netz einge wen 
hat, die einen recht ansehnlichen Wert repräsentieren. 

Der Versuch 15 ist angestellt worden, um zu unter ao 07 
dio in der Großstation liegenden Kondensatorenbatterien nn 
wirkungen auslösen, d. h. auf größere Entfernungen Shi y 
Einflüsse verapüren lassen; er diente also lediglich obixer ! 2 
suchung. Durch die Vergrößerung der Netzkapazität u . 
in der Großstation angeschalteten Kondensatoren war I" 
Uberschlag ein größerer, es wurde also tatsächlich bis zu “i 
gewissen Grade ein ungüustiger Einfluß festgestellt. Gii 
“ Versuch 16 läßt erkennen, daß bei überw jegen! er 3 
kapazität eine ungünstige Fernwirkung der in der Grobstanior sP 
Anfang der Leitung liegenden Kondensatoren nicht mehr BR 
stellen war. Ich habe diese Tatsachen auch in der nn 
fassung am Schlusse meiner Darlegungen besonders hiftv!e 
hoben. a 

Wenn Herr PFIFFNER den Standpunkt vertritt, dab borie y 
der Kondensatoren auf Grund langjähriger Praxis mit e . 
toren als Uberspannungsschutz kein Zweifel für die N E 
Schutzwirkung mehr besteht, so stehen meine Betriebserfäht‘ es 
damit in grellstem Widerspruch, und ich hatte in ke ie 
fuhrungen gleich zu Anfang auf die bezuzlieben Veröf MN a . 
gen vom Jahre 1914 verwiesen, damit Irrtumer Burgen 
sinad. l Don ieli 

Herr PFHIFFNERsagt, daß die Dimensionierunk und a I 
der Sehutzbatterion durchaus keine leichte Aufzabe o nat 
vielfach dureh Kompromisse gelost werden muts ln N 
ich darauf hinweisen, dab die Disposition fur die Aufstelluns 
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der Kondensatorenlieferantin selbst getroffen wurde, und diese 
mubte ja schließlich uber die Anordnung wnd über die Schutz- 
wirkung der Fabrikate am besten orientiert sein; abgesehen davon 
ist die Anfstellung der Batterien und auch die Anordnung in 
bezug auf Verteilung von dem verstorbenen Prof. Kubler über- 
wacht worden. Irzendwelhe wirtschaftlichen Rücksichten waren 
bei der Disposition des Überspannungsschutzes nicht zu nehmen, 
es kam vielinehr einzig und allein darauf an, einen wirksamen 
Überspannungsschntz einzubauen. Die Schwingungsmoglichkeiten 
eines weit verzweigten Netzes sind uberhaupt nicht festzustellen, 
da der Zustand des Netzes kein stationärer ist. Das Zusammen- 
bänzende Leiterwebille ändert sich fast täglich infolge Um-chal- 
tung ganzer Netzteile, bedingt durch Bau, Revisions- und kepa- 
raturarbeiten, 

Pas Kondensatoren-Schutzsystem wird nicht auf Grund ein- 
seitiz orientierter Laboratoriumsveruche verworfen, sondern auf 
Grund der mit den Kondensatoren gemachten außerordentlich 
schlechten Betriebserfahrungen und der dem Konden- 
sator anhaftenden unangeuehmen Eigeuschaften, wie sie aus den 
Versuchen erhellen. 

Ich erkenne nützliche Pionierarbeit auf dem Gebiete der Über- 
spannungsschutzfrage ohne weiteres an und stehe keinesfalls auf 
dem Standpunkt der bloßen Verneinung. Dieses ergibt sich schon 
daraus, daß ich die Frage des Überspannungsschutzes wiederholt 
angeschnitten habe und gern meine Betriebserfahrungen trotz 
vieler Anfeindungen bekauntgebe, um auf dem Gebieto des Über- 
spannungsschutzproblems vorwärts zu kommen. Denn auch Miß- 
erfolge helfen hierbei vorwärts in der Weise, daß ungeeienete 
Apparate ausgeschieden werden können. Wenn HerrP’FIFFNERauf 
dem Standpunkt steht, daß sieh Kondensatoren als Überspannungs- 
schutzapparute bewährt haben, so würde die Frage uufzuwerfen 
sein: aus welchem Grunde haben sich die Apparate in der seiner- 
zeit von mir geleiteten Anlage nicht bewährt und weshalb stehen 
meine Erfahrungen im Widerspruch zu den angeblichen guten 
Erfahrungen, die sonst gemacht worden sind? Aber nicht nur ich 
habe böse Erfahrungen mit Schutzkondensatoren gemacht, sondern 
auch in anderen mir bekannten Anlagen sind gleich ungünstige 
Resultate zu verzeichnen gewesen. 

Der Nachweis, daß der Kondensator schützt, dürfte schwerer 
zu erbringen sein, als der Beweis, dab er versagt hat. 

Denn für das Letztere kann man unumstößliche Tatsachen 
sprechen lassen, während für das Erstere lediglich Annahmen 
gemacht werden können. 


Chemnitz, 21. IX. 1921. 


en ei ST 


Wilhelm Prehm. 


Resonanzspule, Dissonanzspale, Löschtransformator'), 


Zu diesem Thema marht Herr Dr. BENISCHKE auf S. 696 der 
„ETZ” 1921 einige beachtenswerte Ausführungen, die aber leicht 
zu Mißverständnissen führen können. Da auch auf meinen Artikel 
in „Elektr. u. Maschb.” Bezug genommen wird, möchte ich Folgen- 
des bemerken: 

Eine Spannungserhöhung des Generators oder Transformators 
bzw. des angeschlossenen Netzes infolge einer genauen Ab- 
gleichung der Erdschlußspule ist, wie Herr Dr. RBENISCHKE nach- 
weist, nicht zu erwarten. Der Eintritt einer solchen Spannungs- 
resonanz ist auch bisher nicht in Betracht gezogen worden. Da- 
gegen verursacht die praktisch stets in größerem oder kleinerem 
Maße vorhandene Netzunsymmetrie bei Resonanzabstimmung, wie 
es die Theorie und die Praxis zeigt, eine Verlagerung des 
Spannungsdreiecks gegen Erde, wodurch der betricbsmäßige Zu- 
stand des Netzes dauernd ein ungesunder ist. Dieser Umstand 
führte zur Dissonanzspule, deren Berechtigung heute nicht mehr 
zweifelhaft ist (s. u, a. Petersen „ETZ“ 1021, S. 606). Es sei 
noch bemerkt, daß die Unsymmetrie nicht auf einer unsymne- 
trischen Spannungsverteilung im Generator, sondern auf einer Un- 
gleichheit der Teilkapazität gegen Erde der einzelnen Netzleiter 
beruht. 

Baden, 6. IX. 1921. 


Erwiderung. 


Es handelt sich darum, ob durch Einstellung der Erdungs- 
drossel auf kleinsten Erdstrom, d. h. durch Abgleichung der in- 
duktiven und kapazitiven wattlosen Stromkomponenten eine 
gefährliche Überspannung durch Resonanz eintritt oder 
nicht. Zweck meines Artikels war, zu zeigen, daß das nicht der 
Fall ist, sondern dah diese wegen der eizenartigen Wirkung der 
magnetischen Kupplung im Transformator oder im Stromerzeuger 
erst bei einer viemals größeren Selbstinduktion der Prosselspule 
möglich ist. Den Aufsatz des Herrn JONAS, der ja an sich 
richtig ist, habe ich nur mit der Bemerkung gestreift, daß er zur 
Erledigung dieser Frage nieht genügt. 

Die „Verlagerung des Spannungstlreieckes gegen Erde” (also 
des Spannunesnullpunktes gegen Erde) ist nicht die Folze son- 
dern die Voraussetzung für den Fall, den Herr Jonas 
theoretisch und Herr Roth experimentell behandelt hat. Natür- 
lich wird sie dadurch noch vergrößert. Dir damit verbundene 
Spannungserhöhung tritt nur an der Drosselspule und an den 


) Vgl auch ETZ 1021, S ins. 


J. Jonas. 


Elektrotechnische Zeitschriit. 1921. Heit 42. 


1213 


Izolatoren auf, während die Netzspannung im wesentlichen unver- 
ändert bleibt, wie ich auf S. 989 näher ausgeführt habe. Die 
Spannungserhöhung an den Isolatoren, die normal unter Stern- 
spannung stehen, betrug bei dem von Herrn Roth untersuchten 
Fall etwa 25%, so dab die Isolatorenspannung noch weit unter 
der verketteten Spannung blieb. Sio wird wohl niemals die ver- 
kettete Spannung erreichen, weil die Ungleichheit der Teilkupa- 
zitäten in einem brauchbaren Leitungsnetz in mäßigen Grenzen 
bleibt. 

Berlin-Zehlendorf, 26. IX. 


Tarifvertrag und Angestelltenerfindung. 


Pie unter diesem Titel in der „ETZ“ 1921, 5. 433, von Herrn 
Patentanwalt Pr LANG gemachten Ausführungen beschäftigen 
sich mit dem Keichstarifvertrag für die akademisch gebildeten 
Angestellten in der chemischen Industrie in einer abfälliren 
Kritik in=-ofern, als der Nachweis versucht wird, daß er nichts 
anderes als eine Zusammenfassung des geltenden Rechts in ein 
paar læitsätzen enthalte und eigentlich mit ihm nichts anzu- 
fangen rel. 

Dieser Auffassung muß widersprochen werden, denn sie ent- 
Spricht nicht den tatsächlichen Verhältnissen. Es mag, da Herr 
Dr. LANG, nachdem er seiner Behauptung eine ganz allgemeine 
Fussung gegeben hatte, die sich auf alle kollektiv geregelten 
AMaterien des Dienstvertrages bezieht, im weiteren eine Beweis- 
führung aber nur für das Gebiet des Erfinderrechtes versucht, 
auch in diesen Zeilen eine Beschränkung auf dieses Thema er- 
folgen. 

Zunächst ist festzustellen, daß Dr. LANG im Irrtum ist, wenn 
er von einer eventuellen Allgemeinverbindlichkeitserklärung 
des Tarifes spricht, dieselbe besteht schon seit dem Herbst 1920! 

Ein unbestreitbares Verdieust des Bundes angestellter Che- 
miker und Ingenieure, des einen Vertragskontrahenten, ist es, 
eine brauchbare Definition für Betriebs- und Diensterfindun- 
gen aufgestellt zu haben, welche es im Gegensatz zu früheren 
derartigen Pefinitionen verhindert, daß ein großer Teil der 
Dien-terfinlungen mangels gecigneter Unterscheidungsmerkmale 
von Unternehmern als Betriebserfindung angesprochen wird, so 
daß den angestellten Erfindern die gebührende Vergütung entgeht; 
denn in dem Reichstarifvertrag ist zum ersten Male von einer 
großen Industriegruppe anerkannt, daß nur solche Erfindungen 
als Betriebserfindungen gelten können, welche derart durch die 
Hilfsinittel des Betriebes gegeben sind, daß ihre Durchführung 
über eine einfache handwerksmäßige Maßnahme im Sinne des 
Pateutzesetzes nicht hinausgeht. Damit ist der Umfang der Be- 
triebserfindung, von der einst behauptet werden konnte, daß sie 
99% aller Erfindungen ausmache, ganz wesentlich eingeschränkt 
zugunsten der Diensterfindung, für die dem Angestellten eine 
Vergütung gebührt. 

Alle Erfindungen dagegen, welche eine eigene schöpferische 
Tätigkeit des Angestellten voraussetzen, werden als das gei- 
atige Eigentum des Angestellten anerkannt. Diese sind Dienst- 
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erfindungen, »ofern die erfinderichoe Tätigkeit zu den 
dienstlichen Obliegenheiten des Angestellten und die Er- 
findung in den Rahmen der wirtschaftlichen Betätigung 
des Unternehmens gehört. Bei der Eigenart des Ange 


stelltenrerhältnisses ist selbstverständllich die rechtliche 


Verfügunz-gewalt über die Erfindung allein dem Unter- 
nehmen überlassen. Insofern hat Herr Dr. LANG mit Seinen 


Ausführungen über die DPiensterfindung recht, und darin bringt 
der Reichstuarilvertrag nichts Neues. Aber man darf etwas sehr 
Wichtiges nicht übersehen: Während bislang, wie Herr Dr. LANG 
ausführt, die Bestinmungen eines Dienstvertrages bezüglich der 
Firentumsübertragung von Piensterfindungen ohne weiteres bin- 
dend waren, auch dann, wenn keine Gegenleistung vereinbart 
older sogar eine solche ausgeschlossen wurde, was selbst in der 
chemischen Industrie sehr häufig der Fall war, ist durch den 
Tarif bindend vorgeschrieben die Gewährung einer angemessenen 
Vergütung. Damit ist jele entgegengesetzte Vorschrift eines In- 
dividualvertrages aufgehoben, der Erfinder hat einen klarbaren 
Anspruch auf Vergütung, das Gericht hat I®liglich mehr über die 
angemessene Höhe, nicht aber über die Berechtigung des An- 
spruchs als solchen zu entscheiden. Das ist ein grober Fortschritt 
im Interesse des Erfinders, der früher häufig an den Früchten 


seiner Erfindung nicht den geringsten Anteil — zum mindesten 
keinen angemessenen — hatte, denn die Bestimmungen seines 


meist in wirtschaftlicher Zwangslage (Notwendigkeit der An- 
nabına einer Dienststelluing) abgeschlossenen Dienstvertrazes 
konnte er, wie Herr Pr. LANG richtig ausführt, nur dann anfech- 
ten, wenn sie sittenwidriz waren, wobei es nicht feststand, ob 
hierzu auch ein Mißverhältnis zwischen gewährtem Gehalt und 
der Bedeutung der Erfindung zu rechnen sein würde, wie Herr 
Dr. LANG andeutet. 

Fortdauer einer Erfinderverrütung über die Anstellungeszeit 
hinaus und Vererbliehkeit sind Neuerungen des Tarilvertrages, 


lie in keinem Individualanstellungsvertrag enthalten waren. Bei 
der Vielzestaltunz der industriellen Erfindungen ist es natur- 


gemäß nieht mörlich, die Vergütung für die Erfindung ein für 
allemal in bestimmten Summen oder nach bestimmten starren 
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Formeln festzusetzen. Jede solche starre Regelung müßte hieken- 
haft bleiben. Das Entgelt kann uur in jedem Einzelfalle unter 
Berücksichtigung aller Umstände festgesetzt werden. Es ist 
durchaus zweckentsprechend, dab der Versuch einer Verein- 
barung über dio zu zahlende Vergutung im Einzelfalle zuerst 
zwischen Erfinder und Werkleitung erfolgt. Nur wenn hierbei 
oler bei einer darauffolgenden schiedszerichtlichen Verhandlung 
ine Einigung nicht erzielt werden kann, die aber, wie die Praxis 
beweist, nahezu regelmäßig herbeigeführt wird, erfolgt die An- 
rufung der Gerichte. Eine Schwierigkeit bezüglich der Bewer- 
tung von Defensivpatenten ist seither nicht eingetreten. 

Auch die nicht verabschiedete Patentgesetzuovelle von 1913 
sal den Anspruch des Erfiuders auf eine angemessene Vergütung 
vor; was dort nicht mehr zum Gesetz wurde, hat der Reichstarif- 
vertrag mit Gesetzeskraft (wegen seiner Allgemeinverbiudlich- 
keit) für die chemische Industrie eingrführt. 

Ein wichtiger Unterschied betelt aber zwischen den Plänen 
dieser Patentgesetznovelle und den Tatsachen des Reichstarifs: 
Dort wurde nur für patentierte Erfindungen die angemessene Ver- 
zutung vorgesehen, hier erstreckt sie sich aber auch auf schutz- 
fahige, aber nicht geschützte Erfindungen, also in der Haupt- 
sahe solche, die als Geheimverfahren ausgeübt werden Es ist 
eine besondere Vorschrift über die Feetstellung der Schutzfähig- 
keit im Reichstarif enthalten. Damit wird der Vergütungs- 
au-pruch des Erfinders bedeutend erweitert und von dem Paten- 
tierungswillen des Unternehmera unabhängig. 

Dab der Grundsatz der Erfinderehre in dem Reichstarifver- 
trag zum erstenmal einen bestimmten Ausdruck gefunden hat, 
wird auch von [errn Patentanwalt Dr. LANG anerkannt. Es ist 
aber nicht richtig, daß diese Bestimmung in der Luft hängt. Wohl 
~ heiterte die ursprünglich geplante Durchführung an dem von 
den beiden Vertragsparteien nicht erwarteten Widerstand des 
l’atentamts, dach eind im Zusatzabkommen zum Tarif andere 
Formen (Ausstellung von Urkunden) vereinbart worden, die zwar 
nur einen Notbehelf darstellen, immerhin aber der „Erfinderehre“ 
einigermaben gerecht werden. 

Auch darin irrt Herr Dr. LANG, dab der gesetzliche „Er- 
finderschutz“ in einem neuen Patentgesetzentwurf erfolgen wird, 
vielmehr haben meh Reichsjustiz- und Reichsarbeitsministerium 
dsruber geeinigt, daß die Materie im Angestelltenvertrazsrecht 
geregelt werden foll. Der Reichstarif wird als bestehende Tat- 
sache voraussichtlich einen sehr wesentlichen Einfluß auf deren 
kunftige Gestaltung ausüben. 

Wenn die Kritik des Herrn Dr. LANG an dem Tarif so auf- 
zufassen ist, daß ihm das fur die angestellten Erfinder Erreichte 
nicht genügend weit geht, so kann man ihm durchaus beipflichten, 
mub aber bedenken, daß jeder Tarif ein Kompromiß zwischen 
zwei Interessengruppen bedeutet, wo keine Seite alle ihre 
Winsche durchsetzt. Deswerzen mußten auch manche berechtigten 
Wünsche der Erfinder vorlaufig noch zurückgestellt werden. 
Aber es macht mehr den Eindruck, wie wenn Herr Dr. LANG über- 
haupt keine allrameine Regelung des Erfinderschutzes wünscht, 
um) auch bezurlich der gesetzlichen Bestimmungen alles beim 
alten belassen will: nur so ist es zu erklären, daß er die in dem 
lei hstarif verwirklichten Fortschritte nicht erkennen will, weil 
tınen entsprechende gesetzliche Neuerungen nachfolgen würden. 
lnea ist aber ein Punkt, wo sich kein Angestellter mit ihm ein- 
verstanden erklaren wird. 


Berlin, 10. IX. 1921. Tip- Ina. Mareuse. 
Erwiderung. 


Dio Ansführuneen des Herrn 


MARCUEE führen sachlich 
nieht vorwarts. 


Meine Ausführungen gelangten zu dem Erzebnis, 
dab cais tarifi h niedergelegte Recht nichts anderes sei als die 
Wiedergabe geltsuder Kechtspraxi=s Ich hatto 
erwartet, dab diese Auffassung durch entzezensteherle oberin- 
stanztiche Greerichtsentscheniungen widerlegt worden ware, Was 
Herr MARCUSE an dessen Stelle ausführt, war mir schon vor 
der Nieder-hrift meines Anfsatzes bekannt, konnte mich aber in 
meiner Anffassunsz nicht berühren. Ich kann mich deshalb auf 
die Kichtie-telinne tatrachlicher Angaben des Herrn 
MARCUSE beschranken, 

Pie Frams ob eine Allzemein-Verbindlichkeitserklärung vor- 
liert der nrbt, heb ich offen: iche habe aber behauptet, dab eine 
solb bhe  Allzemein-Verbindlchkeitserklarung 
terng auf dire Krfindunzsverzitinge, 
truffe niht be Hobe der Vergzatung, sondern die Art der Ver- 
guten. Pie Allgrtmein-Vertendiihkritserklärung Kann deshalb 
tirminetinechr zu einem Im-timmten Betrag fur die Erfindung 
fılıren, sondern kann Arteitzeber und Arbeitnehmer immer nur 
veramla-seti, sich uber die Hohe der Verzutung einvernehmlich 
zuanbern 

lore brauchbare Definition für Betriebs- und Dienst- 
erfinedargen zuerst aufgeteilt zu haben ist das Verdienst des 
Vereins genta her Chemiker, des Verbandes Destscher Puplom- 
Jogetroenre nnd des Deutschen Vereins fur den Schutz des ge- 
werlichen L.zentums=. 

lyenstvertrase, die kin anfemessenes Verhältnis ent- 
hielten zwischen dem Ertrag aus einer Angestelltenerfindung und 
der Vergitung des Angesteilten in Form von Gehalt oder sonat 


sirus nirige i- m 
Pie tarifi he Regelung be- 
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irgendwie, 
eprechendd, 
erblich. 

ler Name des Erfinders wurde bisher echon in der Ferm 
des Mitanmelders in der Patentschrift angeführt. 

Dab der Erfinderschutz nicht im Arbeitsgesetzbuch, sondern 
im Patentrecht geregelt wird, hat der Hauptmitarbeiter am rin- 
heitlichen Arbeitsrecht Dr. Heinz Potthoff erst jüngst in der 
„Werkmeisterzeituug” ausgeführt. 

Ich bin selbetverständlich nicht Gegner der rechtlichen Au- 
gestaltung des Erfinderschutzes, nur wünsche ich keine ke 
gelung“ im Sinne der sozial-radikalen Elemente Gegenulr 
dieser Art „Forderungen“ vertrete ich den Standpunkt der: 
geltenden Rechtes Es ist nicht richtig, dab dies ru 
Punkt ei, „wo sich kein Angestellter mit mir einverstanden 
erklüren wird”. Durch Zufall erhalto ich soeben das nemet» 
Buch von Ludwig Fischer, dem Leiter des Patentwesens der 
Firma Siemen=-Schuckert, über „Betriebserfindungen”. Ich wutt- 
nieht, waas mich grundsätzlich von Fischer trennen sollte, ur! 
Dr. Fischer ist doch wohl „Angestellter“! 


Berlin, 4X. 1021. Patentanwalt Dr. Alexander Lang 


galten bisher schon, als den guten Sitten wıder- 
als nichtig; Vermögensrechte waren bisher ston 


Scheinwerfer mit mehreren Lichtquellen. 


Zu dem Bericht über meine Arbeit in „Elektrojoumal’ 
(„ETZ” 1921, S. 831) möchte ich folgendes bemerken: In dem Be- 
richt wird zwar von einer Begründung der erhobenen Bedr ik“ 
gesprochen, aber es fehlen die Beweise, die nur an Hand von rin- 
wandfreien Versuchen erbracht werden können. Es ist nicht er- 
klärlich, warum das im Brennpunkte 7 der Abb. 6 entworlen:, 
reelle Bild eine unendlich dünne Scheibe rein soll, nachdem + 
Lichtstrahlen von allen Seiten den Brennpunkt 7 treffen und d» 
halb schon keine unendlich dünne Fläche hervorrufen könnrı 


Ferner wird von dem günstigsten Ausstrahlungswinkel c- 
sprochen. Nachdem es sich hierbei aber um eine ideelle Lich" 


auelle und nicht um einen leuchtenden Krater handelt, kann anb 
von dem günstigsten Strahlungswinkel nicht die Rede sein. Be 
treffs der Lichtausbeute des Scheinwerfers mit mehreren licht- 
quellen verweise ich auf meine Erwiderung im Aprilhelt Je- 
„Klektrojournal”, 


Charlottenburg, 10. IX. 1921. 
Johannes Kiefer. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


DieVerwertungvonFErfindungen. Ein Leitfaden fur 
Erfinder und Kapitalisten. Von Patentanwalt Dr. R. Wormt 
Nach dem Tode des Verfassers herausgegeben von Patentat- 
walt Dr. Gustav Rauter. 3. verb. Aufl. 112 S. in 8°. Ver 
lag von Carl Marhold, Halle a. 5. 1921. Preis 9 M. 


Erfahrungsgemäß macht die Verwertung von Erfindung 
große Schwierigkeiten. Der Verfasser hat sich mit Erfolg a 
müht, sowohl dem Interesse des Erfindera als auch dem Inter» 
desjenigen gerecht zu werden, der Erfindungen zu erwerben iaht 
lizenzweise zu verwerten beabsichtigt Beide Parten wene 
in dem Werke auf allo wichtigen Punkto hingewiesen, die 1 
Abschluß eines Verwertungsvertrages zu berücksichtigen +: 
Aus Verträgen, die nicht sorgfältig abrefaßt sind, ergeben a a 
später meistens grobe Schwierigkeiten und vielfach Rechte" À 
tiekeiten, die sich bei sachzemäßer Abfassung der u 
hatten vermeiden lassen. Eine Reihe von Beispielen ven 4 
tragen lassen besonders deutlich diejenigen Punkte erkennen =" 
beim Abschluß solcher von Wichtigkeit siud. 


Geisler 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzeiner Werke vorbebalten.) 
Sonderabdrucke. 


K . . chei’ 
Rechnen mit zerstreut zurückgeworfenem Licht. Von CM: 


N $ "T g 
„Wisernechaftliche Verofienthihungen aus dem Sieme ns-K ons 
Bd. 1, Heft 2. 


a Yon 27 
Vom Temperaturkoeffizienten den Widerstandes. oi 
Qng. P. Sılberbach, Koln a. Rh., Teutoburger Str. he piee 
pa : : aa 1,50 M einmal I 
Nr. 13. 1991. Zu beziehen vom Verfasser. Pre l, 
smnerhalb Deutschlands. 


BESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 
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Zum Wiesbadener Abkommen. — Für die von Mn 

für Banalmaterial nach dem Hauptabkommen (vgl. Be Ic 

mende Preisfestsetzung. soweit sie nicht in freier vorn (gest I, 18 
wird viertehjahrlich ein Preisverzeichnis aller Gegenstände au 
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etwa dem normalen französischen Inlandpreis, abzüglich der französischen 
Zollgefälle und der Transportkosten des Bestellvierteljahres, entspricht. 
Ist dieser Preis niedriger als der für die gleichen Waren in Deutschland, so 
braucht letzteres nur zu liefern, soweit sich die Preisdifferenz nicht höher 
stellt als 5°... Der Wert dieser Verlustlieferungen wiederum kann höchstens 
5°, des Gesamtwertes der Lieferungen des betreffenden Jahres betragen. 
Die Nebenabkommen bezichen sich auf die Ablösung der Frankrt ich 
gegenüber geschuldeten Restitutionen. Die Rücklieferung von Indu- 
striematerialhört am 6. XII. auf; danach werden lediglich noch die schon 
vorher abgerufenen Maschinen zurückgeliefert. Im übrigen bleibt das auf 
deutschem Gebiet noch vorhandene, aus Frankreich wegpgeführte Material 
in deutschem Besitz. Dafür liefert aber Deutschland an Frankreich binnen 
8 Monaten 0,12 Mill. t nach Art und Gewicht dem bereits zurückgrlieferten 
entsprechendes Industriematerial, das sich Frankreich aus den Vorräten 
und Lagern der deutschen Regierung wäblt. Es soll möglichst neu, muß 
aber jedenfalls vollkommen betriebefähig sein. Ist entsprechendes Material 
nicht vorhanden, so muß die deutsche Regierung neues liefern. Auf die 
0,12 Mill. t werden das seit dem 1. V. 1920 zurückgelieferte Material mengen- 
mäßig und weiter 20 000 t als Ausgleich für das in Elsaß-Lothringen ver- 
bliebene Material angerechnet. Außerdem bekennt sich Deutschland Frank- 
reich gegenüber als Schuldner von 158 Mill. Goldmark, die in 5 Jahren 
ab 1. V. 1926 in gleichen Jahresraten durch Aufrechnung gegen Verpflich- 
tungen Frankreichs Deutschland gegenüber bzw. in Ermangelung solcher 
durch Barzahlung zu tilgen sind. Weitere Abkommen beziehen sich auf die 
Restitution von rollendem Eisenbahnmaterial und von Tieren. 
Nach Ausführung der in diesen Vereinbarungen vorgesehenen Lieferungen 
hat Deutschland seine Verpflichtungen aus Art. 238 dea Friedensvertraxen 
Frankreich gegenüber erfüllt. Ein viertes Abkommen behandelt die Koh- 
lenlieferungen und unterliegt noch der Zustimmung der Reparations- 
kommission. 


Der Arbeitsmarkt im August 1921. — I«r August zeigte im 


ganzen weiter das Bild gleichmäßig anhaltender Belebung und, neten der 


Textilindustrie, neuerdings auch für die Metall- und Maschmenindustrie 
eine entschiedene Aufwartabewegung. Storend wirkten, wie das „Reichs- 
Arbeitsblatt" berichtet. als Folgen der letzten Endes dureh die Milliarden- 
zahlungen bedingten Teuerungswelle zahlreiche mit Arbeitseinstellung ver- 
bundene Lohnbewegumeen. Bei 6456 Krankenkassen ist die Mitglieder- 
zh) von 13,139 auf 13,225 Millionen, d. h. um 0,7", (0.4 i. Vm.) gestiegen. 
Bei den Arbwiterfachverbänden hat sich die Arbeitslosigkeit abermals 
verringert; es waren von 5,68 Mill. Mitzliedern am 27. VIII. nur 0,124, 
d. b. 2,2% (2,6 i. Vm.) ohne Arbeit. Die Zahl der unterstützten Voll- 
erwerbslosen ist im August von 0,268 auf 0,232 Millionen, mithin um 
13,50, (14,6 i Vm.) gesunken. Auch nach der Statistik der öffentlichen 
Arbeitsnachweise machte sich die Besserung unvermindert geltend. 
Die Anzahl der Arbeitsgesuche ist zwar von 0,8915 auf 0,937 Millionen, d. h. 
um 2,44%, gewachsen (— 2,79°, i. Vm.), gleichzeitig stieg aber auch das 
Stellenangebot von 0,605 auf 0,858 Millionen, also um 8.87°,, (8,34 ìi. Vm.). 
Auf je 100 offene Stellen entfielen 142 Gesuche (151 i. Vm.). 21 berichtende 
Betriebskrankenkaasen der Elektroindustrie zählten, abzüglich der Kran- 
ken und Erwerbslosen, am 1. IX. 62 946 männliche und 25 810 weibliche 
Pflichtmitglieder, was einer Änderung gegen den Vormonat um +0,6 bzw. 
+ 0,8%, entspricht.‘ 


Der Geschäftsgang der deutschen Elektroindustrie im 
September 1921. — Nach den Berichten der preußischen Handelskam- 
mern hielten sich die Bestellungen aus dem Inland auf die meisten Stark- 
stromfabrikate in Höhe des Vormonats und haben sich z. T. nicht uner- 
heblich verstärkt. MaBgebend war hierfür vielfach weniger unmittelbarer 
Bedarf als die Besorgnis vor einer Preissteigerung. Der Auslandmarkt 
lag sowohl für Stark- als für Schwachstromerzeuwnisse sehr still, weil 
die Auslandsabnehmer meist selbat schwach beschäftigt sind und vielfach 
die deutsche Einfuhr auszuschließen suchen. Angezogen haben hie Inland- 
bestellungen auf Motoren, Transformatoren, Kabelund Leitungen. 
Auch das Zählergeschäft hat sich gebessert; entsprechend der Belebung 
der Bautätigkeit nahmen die Bestellungen auf Installationsmaterial 
zu. Ebenso stiegen sie für Zentralanlagen, weil zahlreiche Elektrizitäte- 
werke trotz ihrer schlechten Finanzen nicht länger mit Ersatzbeschaffungen 
warten können. Unwünstiz lag das Inlandgeschäft auf fast allen Schwach- 
etromgebieten. Zwar erteilte die Reichspost wieder eine Anzahl von Auf- 
trären, doch sind die Bestellungen der Privatkundschaft abgeflaut. Der 
Geschäftsgang und der Absatz hat in der Fabrikation der Schaltapparate 
angezogen, in der elektretechnischen Feinindustrie ist jedoch die volle 
Ieistungsfähigkeit noch nicht ausgenutzt. 


Kredithilfe der deutschen Industrie. — Vom Reichsverband 
der Deutschen Industrie ist zur Beratung der mit der geplanten Kredit- 
aktion!) zusammenhängenden Fıiagen ein Arbeitsausschuß eingesetzt 
worden, der auch die Verhandlungen mit der Regierung fuhren wird, und in 
dem die Elektroindustrie durch Dr.-Ing. C. F. v. Siemens und Geh. Kom- 
merzienrat Dr.-Ing. F. Deutsch vertreten ist. 


Erweiterung des Kabelsyndikats. — Nach Mitteilung des „Berl. 
Börs.-Cour.” finden über den Beitritt der Außenseiter zum Kabelsyndikat 
Verhandlungen statt, doch wird ein Zusammenschluß aller Kabel- 
werke von anderer Seite als sehr fraglich bezeichnet. 


Indexziffern. — Die Reichsindexziffer der Lebenshaltungs- 
kosten ist nach den Berechnungen des Statistischen Reichsamts im Sep- 
tember gegenüber dem Vormenat um 17 Punkte oder 1,6%, auf 1062 ge- 


stiegen. Die Zunahme beträgt im Vergleich zum Januar (944) 12,5%. 


t) Vgl. „ETZ* 1921, S. 1112. 
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Außenhandel. — Deutschland. Im Sinne von Mahnungen dks 
Reichsbankdirektorivms und des Reichskammissars für Ein- und Ausfulhr- 
bewilligung, tei der Festeetzung der Ausfuhrpreiee auch den Abwehrmaß- 
nahmen des Auslander Rechnung zu tragen, erklärt der Reichsverband 
der Deutschen Industrie, daß es wegen der erneut eingetretenen (iv. 
fahr der Verschleuderung der deutschen Ausfuhr notwendig sei, die Aux- 
landpreise namentlich bei Markfakturierung daraufhin zu prüfen, ob me 
nicht infolge des neuerlichen Sturzes der Mark zu niedrig geworden seien. 
Das Ausland hat mehr und mehr gelernt. die aus den deutschen Valuta- 
schwankungen entstehenden Störungen richtig zu erkennen; man wird auch 
in deutschen Industriekreisen die Notwendigkeit einer weitsichtigen, üler 
die allernächsten geschäftlichen Ziele binausgreifenden Politik begreifen, 
die klug auf einen Teil möglicher, auf Grund einer durch die Valutaver- 
hältnisse überhitzten Konjunktur erzielbarer Augenblickaerfolge verzichtet, 
um sich gemäßigte, aber dauernde, durch Abwehrmaßnshmen des Ausland = 
nicht gestörte Absatzmöglichkeiten zu sichern. — Die Ausfuhrmindest- 
preise für Taschenlampenbirnen sind neu festgesetzt worden. Nähere 
Auskunft erteilt die Außenhandelsstelle der Elektrotechnik. — England. 
Alg Folge dern am 1. X. in Kraft gesetzten Industricschutzgesetzes 
hat die englische Glasindustrie als erste den Antrag auf Schutz gegen Valuta- 
dumping, u. zw. u. a. in bezug auf Glasbirnen für elektrische Glühlamy« n. 
gestellt. — Die Einfuhr elektrotechnischer Waren hatte im September 
einen Wert von 123 713 £ (180 750 1.V.), war also um 57 067 £ geringer als 
1920; dagegen ist die Ausfuhr im 36530 £ auf 924767 £ gestieren 
(888 237 i. V.) — Schweden. Die D.A.K. zitiert als Beispiel für die Ver- 
schleuderung deutscher Waren infolge der Markeantwertung eine Zu- 
schrift aus Schweden, die eich mit der Ausfuhr, eJektrotechnischer 
Erzeugnisse befaßt. Danach werden alte Vertreterlirinen, die die verein- 
barten Freis- und Lieferungstedir gungen treu einhalten und sich loyal den 
von den Yreiskon missionen und der Außenhandelsstelle festgesetzten Be- 
stin mungen fügen, n.chr und mehr von unverantwortlichen Wiederverkäu- 
fern und Agenten ausgeschaltet. Deutsche Fabriken, vor allem aber sehr 
viele Wiederverkaufsfirmen und Agenten sollen ihre elektrotechnischen Wa- 
ren nach Schweden in Mark zu Inlandpreisen verkaufen und die Preislage ver- 
wirtende und verwüsterde Offerten algelen. So wird von einer Firma te- 
richtet, daß sie durch ihren schwedischen Vertreter Originalschalter 4 Amp., 
IW V zu 4 M je Stuck bei Lieferung in kleinen Posten und sogar direkt an 
Konsumenten anbiete, was bei dem heutigen Kurs etwa 15 Öre seien, und in 
derselben Linie sollen sich die Preise für Motorschaltkästen, Trenn- und 
Ölschalter, Klingeltransformatoren, Strombegrenzer, Meßinstrumente, Ven- 
tilatoren, Motoren usw. bewegen. —. Spanien. Bei Lieferungen nach 
Spanien sind nur für solche Waren Ureprungszeugnisse erforderlich, 
die im Zolltarif besonders gekennzeichnet sind. Wie verlautet, soll der end- 
gültige Zolltarif zum Jahresschluß durch die Regierung genehmigt wer- 
den. — Norwegen. Die Regierung hat die von vielen Seiten geforderten 
Maßnahmen zum Schutz der norwegischen Industrie, besonders auch ein 
Antidumpinzgesetz, mit Rücksicht auf die bestehenden Handelsver- 
träge abgelehnt. — Finnland. Die finnische Regierung bat nach der 
„Voss. Ztg.” Vorschläge zur Änderung des Zollgesetzes ausgearbeitet, 
um die Einfuhr zu begrenzen und dem Dumping vorzubeugen. — V. N. 
Amerika. Die Ausfuhr elektrotechnischer Waren hatte im Juli einen 
Wert von 6,417 Mill. $ gegen 6,488 i. V. Es sind 1769 Ventilatoren (6363 
i. V.), 34 890 Kohlefaden- und 0,439 Millionen Metalldrahtlampen (0,904 i. V.) 
exportiert worden, außerdem 9 elektrische Lokomotiven im Wert von 0,42: 
Mill. $.  Eingeführt wurden 0,9 Millionen Kohlefaden- (0,697 1.V.) und 
0,410 Millionen Metalldrahtlampen (0,444 i. V.), zusammen im Wert von 
29 701 $. 


Aus der Geschäftswelt. — Inland. Zwischen der AEG und 
der Porzellanfabrik Ph. Rosenthal & Co., A.G. sind im Hinblick 
auf die der AEG gehörende Porzellanfabrik in Hennigsdorf und die elektro- 
technischen Porzellanfab.iken des Rosenthal-Konzerns Vereinbarungen 
getroffen worden, um durch den gegenseitigen Austausch der Erfahrungen 
eine Hebung der Produktion in qualitativer und quantitativer Hinsicht 
zu erzielen. — Der Gegenstand der A.G. Körting’s Eleetrieitäts-Werke, 
Berlin, ist nunmehr die Errichtung, der Erwerb und der Betrieb gewerblicher 
Einrichtungen und Anlaren aller Art, namentlich solcher für Lieferung von 
Elektrizität, sowie der Handel mit Erzeugnissen dieser Anlagen und ver- 
wandten Artikeln. — Die in Bartenstein mit 40 000 M gegründete Kreis- 
Flektrizitäts-G. m. b. H. Friedland hat die Förderung des durch die 
Ostpreußenwerk A.G. durchzuführenden Ausbaues der Elektrizitätsver- 
sorgung im Kreise Friedland usw. zum Zweck, — Ausland. In Italien 
wurde eine „Societa Italiana Marconi”? perründet. Bekanntlich gah 
es früher noch keine italienische Marconi-Gesellschaft, sondern die Interessen 
Marconis in Italien wurden von den enerlischen Marconi-Gesellschaften 
wahrgenommen. Hauptsächlich um in Fiume eine Marconistation zu le- 
treiben, hat man dort die von Marconi abhängige „Nocieta fiumana 
delle radiocomunicazioni’” ins Leben gerufen, 


Betriehsergebnisse. — Thüringische Elektrizitäts- undGas- 
Werke A.G., Apolda. 1920,21. Elektrizitätslieferung: 3,468 Mill. kWh 
(2,508 1.V.); Betriebs- und sonstige Einnahmen: 9 070 9858 M; Betriebskosten: 
7 623 298 M; senstige Kosten und Abschreibungen: 1200 169 M; Reingewinn 
mit Vortrag: 292 224 M: Dividende: 6°, auf 3,5 Mill. M Aktienkapital. — 
Öberrhesnische Eisenbahn-Geusellschaft A.G., Mannheim. 1920.21, 
Zinsen und Betriebsüberschüsse: 1 299837 M: Verlustvortiapr, Kosten, 
Rücklagen usw.: 2945 876 M; Verlust: 16460385 M. — Straßenbahn 
und Elektrizitätawerk Altenburg. 1420/21. Anschlußwert: 3759 kW 
(3705 i. V.) ohne ruhenden Bahnbetrieb; Betriebs- und sonstige Einnahme n: 
2537534 M; Betriebskosten: 2 166 827 M; sonstige Kosten und Abschrei- 
bungen: 92677 M; Gewinn mit Vortrag : 250897 M.— Märkisches klektrici- 
täts-Werk A.G., Berlin. 1920. Anschlußwert: 116441 kW (104 535 i. V.) 
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Lurferung: 75,801 Mill. kWh (39,154 i. V.); Geschäftsgewinn: 21 809 765 M; 
Kosten und Ab«chreibunzen: 0991 534 M; Rringewinn mit Vortrag: 
820585 M; Dividende: 6°, auf 12 Mill. M Aktienkapital. 


Baumarkt. — Blankenburg (Prov. Sachsen). Die Stadt beab- 
sichtiet, ihr El-ktnzitatawerk an die Überlandzentrale der Deutschen Con- 
tınntal-Gas-Gmwarllachaft, Drasau, anzuschließen. — Delmenhorst. Die 
Stuk wal eme Anbahe von 2 MN. M u. a. für die Erweiterung des Guas- 
uud Ei-ktimzitatswerkes aufnehmen. — Dortmund. Die Anlagen für die 
Vererzung des Bahnhofes mit elektrischer Arbeit sollen für Drehatrom 
einzerichtet werden. — Kalbe (Prov. Sachsen). Von den Stadtverordneten 
Ist die Elektrinerung des Waswrwerkes beschlossen wurden. — Mainz. 
Wenn sich die Vororte bereit erklären, laufende Zuschüsse zu leisten, soll 
die Vorortbahn elektrischen Betrieb erhalten. — Mannheim. Der Burger- 
auss hul hat nunmehr die Beteilisung der Stadt an der Gründung der Grob- 
kraftwerk Mannheim A.G. durch Übernahme von Aktien in Höhe bis zu 
TS Mil. M und der Bürgschaft fur 40 Mill. M Obligationen beschlossen. 
Ferner wurde ein Baukredit von 30 Mall. M für das Werk bewilligt. — Neu- 
stadt (Malz). Der Stadtrat hat die Errichtung eines Elektrizitätswerkes 
lsechluossen. Das Leitunganetz muß für Drehstrom umgebaut werden! — 
Schönberg (Mscklenburg). Die noch nicht mit elektrischer Arbeit vor. 
sorzten Ortschaften des Landes Ratzeburg sollen solche nunmehr erhalten. 
-— Tangermünde. Es ist beabsichtigt, das Elektrizitätswerk an die ber- 
landz-ntrale anzuschließen. Die Stadtverordneton haben 0,76 Mill. M für 
B-schaffung der erforderlichen Maschinen bewilligt. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im 
Oktober wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


in 14. a» | | m w | e 
Amsterdam (Gld) . . 211) 212| 227 249! 249 251 
Kopenhagen (Kr) . . 4,00 3,801 4,15 | 4,45 | 4,55 
London (M/£) . . .| — , 31001 464,501 460,50 461,00) — 
Now York ($) 0,70 0,70 | — 081l; 0,82 0,81 
Paris (Fr) . . . . .| 1000. 975: — 11,25, n25) — 
Stockholm (Kr). 315) 8101 3,45 8,57] 3,0 | 3,65 
Zürich (Fr) N un a en ape 4,57 


WARENMARKT. 


Kohle. — Zum 1. XIL steht eine weitere Erhöhung der Steinkohlen- 
preise in Aussicht. Für Briketts wird bereite am 1. XI. eino Preiserhöhung 
eintreten, weıl die Bindemittelpreise in letzter Zeit stark angezogen haben. 
Die Kehlenförderung im Ruhrbe zirk betrug im September an 26 Arbeits. 
taven ca 7,77 Mill. t gegen 8.07 Mill. t an 27 Arbeitstagen des Vormonats. 
Die Laperbestande auf den Zechen beliefen sich anfangs Oktober auf rd 0.357 
Mill. t. Vom Saarbecken sınd ım August rd 0,931 Mill. t Kohle gefördert 
worden. Die oberschlesische Kohlenproduktion zeigte im September eine 
geringe Zunahme der durchschnittlichen Tagerleistung gegenüber dem Vor- 
monat; die Gesamtförderung belief sich an 26 Arbeitstagen auf 2,678 Mill. t 
(2,8 1. Vm.). Die Lagerisstande haben bis Anfang Oktober auf 0,263 Mill. t 
abgenommen. Die Saarkuhlenpreise sind um 7 Fr/t ermäßigt worden. Die 
französische Kohlenforderung belief sıch im August auf ca 2,5 Mill. t gegen 
2,3 ım Juli. — Erze. Dic steigenden Eıisenpreise und die damit verbundene 
gute Beachäftizung der Werke haben eine „tarkere Nachfrage nach Eisen- 
und Manganerzen hervorgerufen, was zu einer Befestigung des Erzmarktes 
führte. Hinzu kommt, daB die apanischen Frachten um etwa 2 a/t erhöht 
wurden. Rubiverze notierten Anfang des Monata etwa 26 Pes/t. Chromerze 
stiegen auf 4 £ 12» cif deutachem Hafen. — Eisen. Die in nächster Zeit zu 
erwartende Prewerhuhung für Roheiaen wird wahrscheinlich ein Ausmaß 
von 4m bis WU Miterreichen. Inder Berichtazeit bat sich die Preissteigerung 
am Fiısenmarkt weiter fortieaetzt. Von den Werken werden für Stalwieen 
ca 3200 Ina 3300 Mit verlangt. Auch die Preise fur Halbzeug, die sich 
ın der letztenZeit nur wenige verandert hatten, zogen weiter an, u. zw. für 
Thomna-Platinen auf ca 2500 bis 2900 Mit. Der deutsche Eisenhändler- 
verbunden Duss korf notierte aeit dem 7. X. fur Stab- und Universaleisen 
3m) M, Bandeen S700 M, Grobbleche 3200 bis 3350 M, Mittelbleche 
uuU M, Feiubleche 4300 Mt, zuzuglich Nummeraufschlag bis 3. , des Grund- 
preises. Die Rohrenvereinigung hat die Preise fur Gub- und Nıiede- 
rohren mit sofortiger Wirkung um weitere 20 bis 25°, je nach Xorte und 
Durchmemer erhoht. — Ferrolexierungen. Am Märkte für Ferro- 
legierungen notierte an der 1. Oktolerwoche 90° iges Material 9200 M t. 
Deutschen Manpanmetall wurde zu etwa 64 M kg rein Mangan angeboten. 
Ferrowolfram kostete ca 54 his 56 M kg Wolfram. — Kupfer. Die stei- 
gende lendenz am ınternats nalen Kupferinarkt halt woster an. In Ame- 
nka tier der Pras fur Kicktiolyvtkupter wieder auf 1% cts Ib. Die ame- 
rikame ben Vorrate soilen air han den letzten dre: Monaten nach Meldungen 
aua der Umeon um etwa MIU t vermindert haben, doch scheint diese 
S hatzung zu hah gwrriffen —-- Blei. In London werden demnmachst 
weile re Ankunfte ans dem Osten erwartet, Von deutscher Seite sollen in 
letzter Zoit am enzhs ben Markt vere luedene Anfragen fur prompte Ver- 
t hatf RAFN alı Elan vor. I on haten. — Gold. Das yL tall wird z. ft. 
vom Kuh zum Poise von 450 M Zwanziztuark-tuck ange kauft. Die 
\Vorritte der VLN Nmeriaa tetrosen am 1. IN. 1577,118 Maul. S 


sie mnd 
im Aurust um 55.5 Mill. Sy wachmen. 


Amerika verfult jetzt uler rd 42’, 
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der gesamten Goldvorräte. — Zink. Die Rheinisch-Westfälische Zink. 
blechhändler-Vorwinigung hat die Larerpreise um 239 M auf 1671 16” 
M:dz jo nach Zone erlisht. -- Zement. Die Zementpreise sind nach rıner 
Bekanntmachung im „Reichsanz.” vom 8. X. wiederum erhöht wurden. 
Sie betragen im Gebiot des Norddeutschen Zementverbandes 39w M, 
des Rhein.-Weatf. Zement verbandes 3750 M und des Suddentarhen Zeneet. 
verbandes 4000 M/10 t ab Work einschließlich Umsatzsteuer. - Baum. 
wolle. New York notierte am 12 .X. 21 cts,lb; der Bremer Tazrıpreu 
stieg infolge der Valutarerschlechterung bis zum gleichen Tage wieder 
auf 63,10 M/kg. — Seide, Am deutschen Seideninarkt herrscht nab wie 
vor cine lebhafte Nachfrage nach greifbarer oder bald lieferbarer Ware, 
während infolge der hohen Preise wenig Neigung besteht, mch auf lanx 
Zeit einzudecken. — Öle und Fette. Die Preis der Mineralöle uni 
weiter gestiegen. Am Hamburger Markt verlangt man für Heibiimyd. 
zylinderöl, Visc. ca 5 bis 6, Flp. ca 310/3200, 1100 M, Sattulampfzylinderi, 
Viso. ca 4, Flp. ca 250/2600,850 M, Maschinenöl Baffinate, Visc. ca 6 In ? 
bei 500, Fip. 18071900, 1150 M, hellgelbes konsistentes Masthinenfett, 
S:bmelzp. 80/900, s90 M/100 kg verzullt ab Hamburg einschl. Holzlst 
— Benzol. Durch Bekanntmachung vom 5. X. sind die Benzolpreue 
auf 600 M/100 kg Reingewicht ab Gewinnungsanstalt und auf 690 M lm ig 
Reingewicht ab letzter Lagerstelle erhöht worden. — Metallhalbfabrl- 
kate. Nach Bericht der Rich. Herbig & Co. G m. b. IL, Berlın, be- 
trugen die Verbands-, Grund- und Richtpreise je 100 kg am 12. X. unre- 
bindlich für Aluminium-Bleche, -Drähte, -Stangen 5700 M, Aluminum. 
Rohr 7200 M, Kupferbleche 4350 M, Kupfer-Drähte, -Stangen 4010 N. 
Kupfer-Rohre o. N. 4600 M, Kupfer-Schalen 5150 M, Mossing-Bleche. 
-Bänder, -Drähte 3300 M, Messing-Stangen 2300 M, Messing-Rohm o. N 
3500 M, Messing-Kronenrohr 4000 M, Tombak (mittelrot) -Bleche, -Drahte. 
-Stangen 4000 M, Neusilber-Bleche, -Drähte, -Stangen 5300 M, Schlag- 
lot. 2000 M. — Metallpreise. Die Notierungen der Voreinigung für d» 
deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission des Berliner 


Metallbörsenvorstandes (lotztere verstehen sich ab Lager in Deutsch- 
land) lauten in M/100 kg: 


Metall | 14. X | 12.xX | mx 


Elektrolytkupfer (wire bars), | 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam . . . 2...» 


4252 3731 | 818 


Raffinadekupfer 99/99,3% - - 
Originalbüttenweichblei .. . . 
Originalhüttenrohzink, Preis im 
freien Verkehr. . . . 2... .. 
„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) 
Plattenzink (remelted) von han- 
delsüblicher Beschaffenheit. . . 
Originslhüttenaluminium R/99);, u 
in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren | 5200—5300 4930—5050 4650—4730 
desgl. in Walz-0od,Drahtbarren9%;, | D400 — 500 6150-5230  4RW-I%0 
Zion, Banks, Straits, Austral. in | Oo, 
Verkäuferswahl . . . .. .. . [R500— 8600 : 7200 — 8100 7300-740 
Hüttenzjan, mindestens 99%), . . . |H300—8400 7600-70 INS 
Reinnickel 98/990/9. . . = . © . | 7000-7100 6500—6600 6200—69 


3423—3450 | 320—3250 5an — 0h 
1225 —1250 | 1175 — 20 | 1100-110 


1425—1450 1300-1400 120-138 
1478 | Pe Var 


an = 
1100-1125 1000-100, 40-1) 


Antimon-Regulus. .... . >. + (1400-1450 1223 1275 1175-123 
Silber in Barren rd 900 fein | 2 X 
1 kg foin © è o 2 8 ò> o ò o ò > 92.00 — 2350 2300 —2700 2425 -N0 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal” 
am 7. X. 1921 für I ton (1016 kg) notiert: 


1 a àd s y ' s 
“Kupfer: best selected.. ...... 70 0 Obi n 10 A 
e n electrolytie e è >» > òè o è 14 10 0 n 16 10 N 
"  wirebars.......... 60 Ok 
he S standard, Kasse. ..... 9 76. 69 lo i 
” ” n 8 Monate , u. o o 70 7 v n i0 Ir i 
Zinn: standard, Kasse. ........ 155 0 0. 18 5 
» „ 3 Monsto....... 1710 0. DB, 
” straits > > > òè o ò ọọ ò e > > ùo 9 168 0) N H 158 : $ 
Blei: span. oder nicht engl. Weichbleii 23 2 6 „ z ae 
= gow. engl. Blockblei ...... A 10 On à 
Zink: gow. Sorten. . 2... 20000. en eve 
remelted . » 2. 2 2 2 20000. nn. 
” engl. Swansea — — ~ „ wa 


. . s ‘ s U} e 
+ 


Antimon: engl. Regulus. . 
Aluminium: ® bis 0%, .. . 
Nickel: 9% bis 99°/, garantiert 


. e o . 87/42 £ net. 
ir Inland; 128 £ Awit 
190 £ (In- und Aoalaad) 


Wismut: je lb... De a a A O: E E 
Platin: je Unze nom... .... e. . 4108. 
Quecksilber: nom.für die 75lbs.-Flasche 9 £ 10 s. 


Wolfram: 65%, je Einheit ...... 13 #13 8 6d es pa) 
In New York notierten am 13. X. 1921: Elektrolytkupfer loo |’ 
Eisen 20,75; Blei 4,72; Zink 4,65; Zinn 27,25 cts/lb. 

© Netto. 


Be ee ie une nen. une BEL ee een ne a Er 


Abschluß des Hoftes: 13. Oktober 11. 
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Experimentelle Untersuchungen an einem Synchronmotor für hochbelasteten asynchronen Anlauf.') 
Von Dr.-Ing. Johann Gewecke, Nürnberg. 


Übersicht. Es werden auszugsweise einige Versuchsergebnisse 
über die Anfahrverhältanisse einer Versuchsmaschine mitgeteilt, die eine 
glatte Vermittlung zwischen einem Syncbronınotor und einem Auynchron- 
motor darstellt, zu dem Zwecke, zur Entwicklung einer neuen Ma- 
schinentype beizutragen, die den Ersatz von Asınchronmotoren durch 
selbstanlaufende Synchronmotosen in vielen Fiillen ermöglicht, in denen 
ein hohes Anfahr- und Synchronisierungsmoment neben hohem Leistungs- 
faktor und der Möglichkeit der Phasenkompensation verlangt wird. 
Die sich bei der Beschleunigung von der asynchronen Enddrehzahl au 
die synchrone Geschwindigkeit abspielenden Ausgleichsvorgänge werden 
in Form von ÖOszillogrammen gegeben, und weiter wird ein vollstän- 
diger Anlauf vom Stillstand bis Synchronismus gezeigt, wobei die Er- 
regerwicklung dauernd: über den Anker einer angebauten Erreger- 
maschine geschlossen wird. 


Synehronmotoren, die für Selbstanlauf ohne Anwurfmotoren 
bemessen sind, erhalten gewöhnlich außer der Ständerwicklung 
und der Erregerwicklung im Läufer noch eine Zusatzwicklung, die 
in der Regel nach Art der Käfiganker von asynchronen Kurz- 
schlußläufermotoren ausgeführt sind. Solche Anlaufwicklungen 
sind jedoch nur in der Lage, ein verhältnismäßig geringes Moment 
während des Anlassens zu entwickeln. Wohl keine dieser Kon- 
struktionen wird sich behaupten können, wenn verlangt wird, daß 
die Maschinen mit großem Moment anfahren und bei großer Last 
in den vollen eynchronen Lauf übergeführt werden sollen; d. h. die 
Motoren sollen den Asynchronmotoren bezüglich des Anlaufes nicht 
nachstehen und doch im Betriebe die Vorzüge der Synchronmaschi- 
nen aufweisen. Diese Forderung wird seit einer Reihe von Jahren 
immer häufiger erhoben. Zur Lösung der gestellten Aufgabe er- 
scheinen zwei Wege gangbar: 

1. Umwandlung des Asynchronmotors nach erfolgtem Anlassen 
in einen Synchronmotor durch Gleichstromspeisung des Läufers 
(synchronisierter Asynchronmotor); 

2. Verbesserung des Synchronmotors bezüglich seiner Anlauf- 
verhältnisse durch Einbau einer dem Asynchronmotor möglichst 
ne Anlaufwicklung (Synchronmotor für hochbelasteten An- 
auf). 

In den letzten Jahren sind beide Wege wiederholt beschritten 
worden?), teilweise gleichzeitig an mehreren Stellen. Versuchs- 
ergebnisse und genauere Daten der erreichten elektrischen Ver- 
hältnisse sind jedoch nur spärlich veröffentlicht worden. Diese 
Lücke soll diese Arbeit z. T. schließen, u. zw. für den zwei- 
ten Weg. 

I. Die Versuchsmaschine. Der Gedanke zur Aus- 
führung der Versuchsmaschine für 20 kW 500 V, 100 Umdr/min 
und der Entwurf derselben rührt von Zähringer und Bich- 
teler (SSW, Nürnberger Werk) her. Der entwickelte Motor 
stellt eine glatte Vermittlung zwischen den beiden Maschinen- 
arten dar, deren Vorzüge er in sich vereinigen soll. Mit Rücksicht 
darauf, daß die neue Konstruktion nur für Motoren, also nicht für 
Generatoren verwendet werden soll, gestattet sie in wesentlichen 
Teilen für den motorischen Verwendungszweck besonders zweck- 
mäßig zu bemessen. Die Maschine erhielt einen etwas größeren 
Luftspalt als der leistungsgleiche normale Asynchronmotor Der 
Läufer besaß ausgeprägte Pole mit dem außerordentlich großen 


y. 
 Polbogen _ 945, (Abb. 1), die durch eine 
Polteilung 
Gleichstromerregerwicklung über zwei Schleifringe erregt wurden. 
In die Polschuhe waren die Nuten der Anlaufwicklung eingestanzt, 
so daß sich eine fast gleichmäßige Verteilung der eingebrachten 
Anlaufwicklung ergab, die ala Dreiphasen-Zweistab-Wicklung in 


Poldeckungsfaktor 


) Auszug aus einer von der Techn. Hochschule Hannover genehmigten 
Doktordissertation. 
Dreyfus, Archiv für Elektrotechnik. Bd. 4, 1915, 8. 99, Bd. 4, 1916 
8. 314. Bd. 5 i9lo, 8. 175. Bd. R 1918, S. 57. Bd. 9, 1920, S. 35. 
Schon, Electr. World. Bd. 77. 8. 714. 
H ay u Modawalla,. Journ. of the Am. Inst. of El. Eng. 1920, 5.8 
„ETZ“ 190, S. 1159. 
M o nnier, Revue (Gien. de l'Electre. Rd. 8. 1020, S. 087. 
arner u. Knowlton. Elecır. World, Bd. Ivy. S. 1021. 


Stern geschaltet, und zu drei Schleifringen geführt war, von denen 
einer gleichzeitig ein Pol der Erregerwicklung war (Abb.2). Das 
Eisen der Maschine wurde sehr stark gesättigt, wobei die Haupt- 
kraftliniendichte in den Läufer gelegt wurde. Der Läufer war, 
wie der Ständer, vollkommen lamelliert. Durch die starke Sätti- 
gung ließ sich erstens erreichen, daß die Maschine bei fest cin- 


Der Läufer der Versuchsemaschine. 


Abb. 1. 


gestellter unveränderlicher Erregung über einen großen Be- 
lastungsbereich mit cos @= ~ 1 arbeitet, während bei klei- 
nen l.asten voreilender, bei starker Überlast erst nacheilender 
Leistungsfaktor vorliegt; zweitens wird erreicht, daß die Maschine 
besonders leicht aus dem asyncehronen Lauf in den synchronen Be- 
triebsszustand übergeführt werden kann. Der Anlauf des Motors 


Ständer 


Drehstromnetz 


Gleichstrom 


—Z + 


Parelieiw:ders’orn 


Abb. ? Schaltplan. 


wird dabei folgender: Die Dreiphasen-Anlaufwicklung wird mit 
einem Anlasser verbunden, die Ständerwicklung an Spannung ge- 
legt, und die Maschine durch langsames Kurzschließen des An- 
lassers auf die der Last entsprechende asynchrone Enddrehzahl be- 
schleunigt. Nun wird die Erregerspannung an die Schleifringe 
gelegt, und die Maschine beschleunigt sich in einem sich elektrisch 
abspielenden Ausgleichsvorgang von der asynchronen Drehzahl auf 
die synchrone. lm synehronen Betrieb bleibt die Anlaufwicklung 
zur Vermeidung von Pendelunzen bei periodischen Laständerun- 
gen als Dämpferwicklung kurz geschlossen. Ihre Wirksamkeit er- 
wies sich als ausreichend. 
II. Der Anlauf und die Feldspulenspannung. 
Im Augenblick des Einschaltens der Ständerspannung entsteht an 
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Durch A 


ab L die auftretende Spannung leicht zu bewältigen ist, 2. der 


í nennenswert verschlechtert 
en daß 3. Schwierigkeiten während des Anlaufes nicht auf- 
re š 
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Abb. 8. Feldspulenspannung in Abhängigkeit des Parallelwiderstanden 
zur Feldwicklung. Jy Strom durch diesen Purallelwiderstand. 


Eingehendere Untersuchungen ergaben nun, daß die Erschei- 
nung des Schleichens, d. h. des Hängenbleibene bei angenähert 
halber synchroner Drehzahl, auf eine gewisse Einachsigkeit des 
Läufers infolge der ausgeprägten Pole zurückzuführen ist, die 


bei der untersuchten Maschine zeigte sich 
diese Einachsigkeit in allerdings stark untergeordnetem Maße bei 


Die Tiefe des Sattels 
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Abb. 4. Drehmomentkurven be: einem Purallelwiderstand zur Feildwicklung 
von 52. D Drehmoment bei offener Feld wicklung. 


in der Prehmomentkurve ergab rich ale abhängig von dem Wider- 
stand, über den die Feldwicklung geschlossen wurde. Bei offener 
Feldwicklung war der Sattel nicht mehr feststellbar. Ein Maß für 
die Einachsigkeit des l.äufers ist die verschiedene Größe der Ma- 
enelirierungsetröme in den drei Phasen der Ständerwicklung bei 
Magxnetisierung im Stillstunde vom Ständer aus. 
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Die Aufnahme des Auzugsmomentes D in Abköugiek 
Ständerstromes J ergab folgende Zahlen (vgl. Abb Da - 


DXormal = 195 mkg JXNormal ZW Ai ` F 


JAnlauf 10 15 2,0 2,5 T 
J Normal . 
Dansauf 


DNormal 
m 
rd 


1,06 1.46 


3X% «0 ~30 60 70 80 %, 
Alb. 5 Anzu, esmoment. 
\ I 


Ill. Der Synch ronieierungsvorgang. Nach dm 
Anlassen läuft der Motor mit der asynchı -onen Enddrehzahl de u8 
den Schlupf kleiner ist als die synchron e» Soll die Masohiss li 
einen Synchronmotor verwandelt werden, 8 o muß eine 
gung um die Schlupfdrehzahl erreicht werd. ~n. let die Belastumg- 
klein, so wird die Maschine häufig aich noch &elbxt synchronisien 
können unter der Einwirkung der Wirbelstr ımkraft, der Hye 
resekraft und einer Kraft, die durch die Anordn. 
ten Pole bedingt ist. Durch Stärkung der drei fRräfte gelingt & 
die Maschine auch bei etwas größeren Lasten zu pynch 

Soll Synchronisierung unter größerer Last erm’scht worden, @ 
ist es erforderlich, die Feldwicklung mit Gleichstre ım zu erregis 

ird eine konstante Spannung nach Erreichung der- pm 
Enddrehzahl zugeschaltet (Fremderregung), so ergibt. sich, daß 
Erregerstrom ein Gleichstrom ist, der von einem Wech: —- 
Schlupffrequenz überlagert ist, der mit dem Felde «pin M 
liefert, das im Takte der Schlupffreyuenz die Maschine zu wenns 
oder zu beschleunigen sucht. Ob die beschleunigende 
die bremsende überwiegt, hängt von dem gegenseitigen v erbältels 
des Gleichstromes zum übergelagerten Wechsel trom ab.. kasa 
Verstärkung desg Gleichstromes über eine kritisch. Grenze Pr) 
man die bremsende Halbwelle zum Verschwinden er {ja 
sich die Maschine nunmehr rasch bis zum vollen Synchror 
beschleunigt. 


AW Auf 
30 
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Abb. 6. Nynchronisierungsgrenze und Kipperenta 
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der Gröbe der zuzuschaltenden Erregung un heung: 


; erenden > 
auf die Drehzahl des Synchronmotors zu reduzi Die Grobe der 


Jeti IF Pie 
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momente aller zu beschleunigenden Massen nn 
Erregung ergab sich als nahezu a 
Versuche wurden bis zu einem auf die Drebz 
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mas hine bezogenen GD = 800 kgm’? (Eigen-5Db’ dee Motore 
30u kgm?) ausgedehnt. Durch vergröbertes GD? wird also ledig- 
lith die Zeitkonstante der Anordnung vergrößert. Schalter zum 
untomatischen Heraussuchen des günstig- 
ten Schaltaugenblicks zum Synehronisieren 
erwiesen sich als unzweckmiüßig. 

Fur die Berechnung der Größe des zum 
Sınechronisieren mindestens erforderlichen 
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periodische Schwankungen und klingt, wenn der Erregeratron 
stark genug war. allmählich ab und stellt sich schließlich auf den 
synehronen Betriebswert ein. Abb. 7 zeigt eine Gruppe von Os 


Portartiung — 
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Erıiegerstromes (des Synchronisierungs- Er sgermaschme dauernd f et. Shlasser langsam Auzgeschlossen. Syo oromstnng 
streimes) erwies sich die folgende Faust- nn. Worn oa Anlaufwerhung RO E | 
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ehronisieren, 
U -+e = Polstreufaktor der Pole bei 
Leerlauf und Normalspannung, 
W = Zahi der Windungen der Erregerwicklung je Pol. 
Abb. 6 zeigt dis nach obiger Formel berechnete Synchronisie- 
rung-greuze im Vergleich zur gemesaenen. 
Bei den Synchronisierungsversuchen bei Betrieb ala Ein- 


phasenmotor zeigte sich, dab es stets auf den Schaltaugenblick an- 
kam. 
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Abb. 9. Synchronisierungnversuch bei Betrieb als Finphasenmotor. 
a und b 15.095 kW Aufnahme, 
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Syinchronimerungsvorgang bei kleiner Last (11,351 kW Aufnahme: und 
groer Krrovgung (tim A). 


Wahrend der Besichlenniennzs-dauer spielt sich elektrisch ein 
X\nsrlerchsvorzanz ab, der sn einer groben Anzahl ven Oszillo- 
raten Untersucht wurde. Der Standerstrom erleidet enige 


Abb. 11. Anlauf- und Synchronisierungsvorgang beim Kurzschließen der Feldwicklung über dro 


zillogrammen des Ausgleichevorganges, die an der Versuch-na- 
schine aufgenommen wurden mit einem Läufer mit konzentri- 
schem Polbogen. Die oberste Kurve stellt den Erregerstrom dar, 
die mittlere zeigt den Strom in der Anlaufwicklung und die un- 
tcrste den Ständerstrom. Der Versuch erfolgte in allen dre 
Fällen (a, b, c) bei derselben Last, nur die zugeschaltete Erreger- 
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a und 0 glinstiger. b und d ungünstiger Schaltaugenblick. 
c und d 110 kW Aufnahme. 


spannung wurde geändert, die bei synchronem Betriebe u es 
einen Erregerstrom von 9,32 A, im Falle b von 159 A und « d 
24,6 A erzeugte. Ungefähr das erste Drittel des ET 
beherrscht noch den asynehronen Lauf. Man erkennt N 
die Lauferschlupfwechsel, die durch übergeluxerte Se 
dick gezeichnet erscheinen. In der Kurve des Erregerstrumte «hi 
decken wir einen schwach ausgeprägten Wechselstrom, der n Ins 
lich der Strom durch den parallel zur Errexerwicklung go% en 
ten Widerstand ist. Im Augenblick des Zuschaltens der Ellen à 
spannung setzt der Ausgleichavorgang ein, der in den 18 Be 
und b noch nicht, sondern erst bei weiter gestelgertet I 
im Fallse zum Synehronismüus führt. Die Synehromisieruns a 
bei 23,85 kW asynchroner Aufnahme. Abb, 8 zeigt eine N; KW 
Oeszillogramiınreihe. Pie asynchrone Aufnahme betrug hirt 2 f 
der verwendete Laufer besab im Gegensatz zu den Ver int 


ne 
\bb 7 nach den Polborenenden vergröberten Luft. is 
Stander-tremschwankungen sind dadurch kleiner geworden. 
Bild ist durch Riemen-chlag etwas beunruhigt. bie 
Maschinen mit groler Ankerrickwirkung zeigen während | 


x 


, i z o: . ‘afit, 
Auszleichvorzanzes die kleinsten maximalen Stromwert 
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In Abb, 9 sind einige Synchronisierungasbilder bei Betrieb als 
Einphasenmotor wiedergegeben. Die Erregung betrug in a und b 
20 A und c und d 15,1 A. Je nachdem der Schaltaugenblick lag, 


Fortsetzung von Abb. 11. 


> kompaundierte Emegermaschine geschlossen: Mbenschlusserragerwickhung der 
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ur Jehu elt. 
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Anker einer angebauten Erregermaschine. Erregung und Syncbronisierung erfolgen selbsttätig. 
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trat Synchronisierung ein oder nicht. Abb. 10 zeigt ein charakte- 
ristisches Synchronisierungsbild bei großer Erregung und kleiner 
Last bei Betrieb als Dreiphasenmotor. Die Maschine schießt mehr- 
fach über die synchrone Drehzahl hinaus. 
Bei Anwendung der FEigenerregung mit 
Hilfe eigener angebauter Nebenschlhu Berreger- 
maschine erhält der Synchronisierungsvor- 
gang größere Weichheit,unddieStänderstrom- 
schwankungen werden etwas kleiner. 

Bei Eigenerregung war es möglich, die 
Feldwicklung dauernd über den Erreger- 
anker kurzuschließen, die Nebenschluß- 
erregerwicklung der Erregermaschine stets 
voll eingeschaltet parallel dazu liegen zu 
lassen, und mit dieser Schaltung anzufahren 
durch langsames Kurzschließen des An- 
lassers. Die Erregermaschine erregte sich 
l, i dann selbsttätig, sobald die Drehzahl der 
Maschine hoch genug war, und der Motor 
synchronisierte sich selbst. (Abb. 11.) 

Allerdings erleidet das Anlaufmoment 
bei dieser Schaltung auf Kosten der Be- 
aquemlichkeit der Inbetriebsetzung eine er- 
hebliche Herabsetzung. 


Die Energieversorgung Badens aus seinen Wasserkräften.:) 


Mehr denn je ist die Frage der Erschließung der von der 
Natur gegebenen Wasserkraftschätze in der ganzen Welt in den 
Vordergrund gerückt. Besonders in Deutschland, wo der unglück- 
liche Ausgang des Krieges mit der gewaltigen Entwertung des 
Geldes uns zwingt neue Lebensmöglichkeiten zu schaffen, und die 
Güterproduktiom zu steigern, ist das Bestreben vor allem auf die 
Gewinnung  billigerer Energiequellen gerichtet. Allerdings 
erheben sich auch Stimmen, die diesen übergroßben Eifer im Aus- 
bau der Wausserkräfte verurteilen und zur Vorsicht mahnen. Ge 
rade deshalb war es doppelt zu begrüßen, von berufener Seite über 
die Möglichkeiten der wirtschaftlichen Wasserenergieerzeugung 
insbesondere Badens zu hören. Drung. Rehbock ging zunächst 
ganz allgemein auf die heutige Wertsteigerung der Wasserkräfte 
ein und beleuchtete die Mittel und Wege, welche man einschlagen 
muß, um ihren Ausbau zu fördern. 

Der Hauptgrund für die größere Wirtschaftlichkeit der aus 
Wasser gewonnenen Energie gegenüber der Wärmeenergie, die 
allein zum Vergleich herangezogen werden kann, ist die erhöhte 
Preissteigerung der Kohle, verglichen mit den Bau- und übrigen 
Materinlkosten. 

Während vor dem Krieg die Tonne Kohle in Mannheim 15 M 
kostete, ist diese heute auf 360 M gestiegen, d. h. um das 22,5-fache. 
Demgegenüber ist die Wasserenergie, da sie zu ”s der Gesamt- 
summe von den Erstellungskosten abhängt, nur um etwa das 11 bis 
12-fache gestiegen, das ist nur halb so stark al: die Kohle. Dieser 
Umstand bedingt die größere Wirtschäaftlichkeit auch neu zu 
erbauender Werke, während bereits bestehende Anlagen um ein 
Vielfaches günstiger ale vor dem Kriege zu arbeiten vermögen. 
Man kann aus diesem Grunde sich zum Ausbau auch solcher 
Wasserkräfte entschließen, welche früher als weniger wirtschaft- 
lich nicht in Wettbewerb mit einer Wärmekraftanlage zu treten 
vermochten. 

Dr.: ing. Rehbock legte sich alsdann die Frage vor, ob nicht 
gegen den durch die augenbliceklichen hohen Kohlenpreise be- 
dingten günstigen Wirtschaftlichkeitsgrald der Wasserkraft- 
anlagen Bedenken entstehen könnten. Dies würde in dem Augen- 
blick der Full sein, wenn die Kohlenpreis» zu sinken beginnen. 
Obwohl alle Aussichten für das Gegenteil sprechen, da zu 
erwarten steht, daß der Kohlenpreis noch weiter steigen und sich 
dem Weltmarktpreis anpassen wird, sei immerhin Vorsicht ge- 
boten. Als bestes Mittel, diesem Umstand Rechnung zu tragen. 
empfiehlt der Redner eine gegenüber der früher üblichen, erhöhte 
Tilgung des Anlagekapitals der Wasserkraftwerke. 

Dadurch wird allerdings der Enerziepreis zunächst erhöht; 
doch entsteht die Möglichkeit, bei späterem Sinken des Wärme- 
energiepreises den Verkaufspreis der Wasserkraftenerzie erheb- 


lich herabzusetzen, da die Unkosten — nach Tilgung des Anlage- 
kapitals — nur noch aus den Betriebs- und Ernenerunsskosten 
bestehen. Während früher ein Tilgungssatz von #3 % üblich 


war, empfiehlt sieh heute ein soleher von 1 bis 3 %. 

Bei dem gegenwärtig im Ban begriffenen Itterwerk im Kreise 
Mosbach ist mau sogar bis auf einen Tilgungssatz von 4% % 
gegangen. ° 


!') Nach einem bei der diesjährigen Abgeordneten-Versammlung des Ver- 
bandes „Deutscher Architekten- und Ingenieur-Vereine” anläLlich des 50jAbrigen 
Verbandsjubilßumsgehaltenen Vortrag des Geb. Oberbuurat Dr.-Ing. Th. Reh bo ck 


Die zweite wichtige Frage, welche allgemein bei jeder 
Waeserkraftanlage einer Prüfung bedarf, ist die, zu untersuchen 
inwieweit es möglich ist, die Energiverzeugung dem Energie- 
bedarf zeitlich anzupassen. 

Abgesehen von einigen Fabriken (Holzschleifereien usw.), 
die ihren Kraftbedarf der jeweils zur Verfügung stehenden 
Wassermenge anpassen können, liegen die Verhältnisse in dieser 
Hinsicht für die meisten Unternehmungen ungünstig. Im Winter 
wird in den Elcektrizitätswerken bedeutend mehr Kraft gebraucht 
ala im Sommer und wieder in den Abendstunden das Vielfache 
des Tagesdurchschnittes. Es ist daher die Frage der Energie- 
Aufspeicherung von grundlegender Bedeutung für die Bewertung 
einer Wasserkruftanlage. 


Auf äußerst anschaulich dargestellten Plänen zeigte Dr.-{Qıra. 
Rehbock die Unterschiede in der Anpassungsfähigkeit der Werke 
an den Energiebedarf bei: 


1. nichtregulierbaren Werken, 
2. Werken mit Tagesausgleich und 
3. Werken mit Dauerausgleich, 


wobei jeweils Dauerbetrieb, Tagesbetrieb und 
Spitzenbetrieb in Vergleich gezogen wurde Die Möglich- 
keiten, die Energie aufzuspeichern, sind mannigfach. Praktisch 
kommt jedoch nur die Aufspeicherung des Wassers vor der Aus- 
nutzung in Stau- oder künstlich geschaffenen Becken in Betracht. 
Ungünstiger liegen die Verhältnisse schon, wenn die dem Wasser 
aberenommene Energie dazu benutzt werden soll, um einen Teil 
des z. Zt. unbenutzten Wassers in höher gelegene Becken zur 
späteren Krafterzeugung aufzupumpen, da hierbei mit Verlusten 
von 40 bis 60 % zu rechnen ist. 

Bei den eigentlichen Badischen Wasserkräften ist zunächst 
die Hauptfrage zu entscheiden: Können die in den Wasserläufen 
Badens noch schlummernden Wasserkräfte in Gemeinschaft mit 
den bereits aufgeschlossenen den zukünftigen Energieansprüchen 
genizen? 

Diese Frage ist unbedingt zu bejahen. 

Ba heutige Energieerzeugung Badens ergibt etwa folgender 
ild. 
Es werden gewonnen und heute verbraucht: Mill. kWh/Jahr 


A. Aus Wasser: 


1. Oberrhein N en ee 76 

2. Murg e ae er A 60 

3. Sonstige Wasserkräfte . . . .. 90 
Zusammen: 426 

B. Aus Kohlen ohne Eisenbahnen . 300 
Eisenbahnen allein ... 250 


Aus anderen lleizstoffen etwa. . . 24 
Gesamt-Enorgieerzeugung: 1000 


Als Vergleich sei angeführt, daß die Jahreserzeugrungsfähir- 
keit der bis heute in Deutschland ausgebauten Wasserkräfte 
rd 4000 Mill kWh beträgt, woran Baden nach obigem mit 10,6 % 
beteiligt ist. 


1222 Elektrotechnische Zeitschriit. 1921. Heft 43. 


———— 


-— —— m — - m - 


Unter der Annahme, den gesamten Energiebedarf aus Wasser 
zu decken ergeben sich die Zukunft=anforderungen, welche an die 


Wusserkräfte zu stellen wären, wie folgt: 
Nill. kWh Jahr 


A. Jetzige Wasserenergie . > -> > 426 
B. Ersatz der heutigen Kohlenenergie 
ohne Eisenbahnen . . . 0. 300 
C. Elektrisierung der Eisenbahnen etwu 
ee ee ee ee o0 
D. Steigzender Bedarf 2%. - - + 374 


Gesamtenergiebelarf aus Wasserkräften 1250 


Inessm zukünftigen Bedarf an Wasserkräften steht zunächst 
gegenuber eine in den Badischen Woasserkräften vorhandene 


Kohenergie?’) von: 
Will kWh Jahr 


1. in binnenbadischen Wasserkräften = 


1000000 PS - 22 nn 5800 
3. Rhein (Badischea Ufer vom Bolens-ee 
bis Landesgrenze) = 1600 00 PS = 9100 


Zusammen: 15000 


Jaa wäre das 12 fache des zukünftigen Bedarfes. 


Die auannıtzbare Energie, deren Grüße infolge des 


Krieges stark gestiegen ist, beträgt: 
Mill kWh/Jahr 
1. Biunenbadische Wasserkräfte 235% 


der Kohenergie 1500 
2. khein 

a) Bodens-Basel ee ie 150 

b) Basel bia Lauterburg . - . .- 3000 


Zusammen: 6000 


Rkechnet man damit, daß die Wasserkräfte des Rheins unterhalb 
Basel ganz oder teilweise für Baden verloren sind, so verbleiben 
far Baden verfugbar 3000 Mill. k\Wh:Jahr, das iet das 235s fache 
dea Bedarfes, so Jaß damit eine bedeutende Reserve auch für 


die Zukunft verbürgt ist. 


Der (esarmtenergiebedarf von 1250 Mill. k\Wh!'Jahr erfordert 


eine mittlere Leistung von 140 000 kW oder 22000 PS. 


Nimmt man eine erforderliche Spitzenleistung vom 2t fachen 
der mittleren Leistung an, so ergibt sich die notwendige Ausbau- 
roles der gesamten Werke zu 550 000 PS, wovon 330 000 P5 oder 
SW) KW als Spitzenkraft zur Verfügung stehen müßten. Auch 
hierfur bietet Baden sehr gerignete, von der Natur geschaffene 


Möglichkeiten. 


Nach Angaben des Redners würden sich diese 330 000 PS 


Spitzenkraft etwa gewinnen lassen: 


1. Aus Murgwerk . 90090 PS 
2. Aus Wutach . 2. 202000. . 180000 PS 
3. Sonstige regulierbare Werke 60 000 PS 

Zusammen: 330 000 PS 


Nach der Grobo der anfallenden Wassermengen geordnet, 
hat man zunachst die Wasserkrafte der beiden eroßen Ströme 
B ulons, dea Kheines und Neckars und alsdann die binnenbadischen 
Was-erkrafte des Odenwalds, Schwarzwalds und des Bodensee- 


zebietes zu unterscheiden. 
1. Die Wasserkräfte am Rhein. 


a) Vom Bodensee bis Basel. 


i Die auf dieser Strecke geplante Rheinkanalisation für 1200 
Kahne bDiingt die Eratellung von It bis 16 Staustufen mit je einem 
Kraftwerk mit sich. Von dem 123 m betragenden Rohgefälle 


werden 100 bis 110 m in den Kraftwerken nutzbar gemacht. 


zur Verfngung stehende Wassermenge betrast oberhalb der Ein- 
mundung der Aare 4,0 m’ sek, unterhalb dieser jedoch 10 O ww erk. 
Ino drei bereits ausgebauten, auf badischem Ufer liegenden 


Kraftwerke sind: 
Aug-t-Wyhlen = 47000 PS Q = 5w h = 8 
Rueinfeblen = 15400 P5 QR = 30 h = 528 
Laufenburg = am) PS Q -- hit h -- 800 


Ernstliche Kunzessionszesuche hegen für die Kraftwerke 
Bir-feiten, Schhwors-tadt, Sackınzen und Albbruck vor, welche die 


erzeugte Energio sehr preiswert zu liefern vermogen, 


b? 1 ur den Rhean unterhalb Basel sind die Verhalt- 
nose bis beute noh wema geklärt. Es werden bier im Wesent- 


hue hen drei Ertwurfe verfoigst und zwar: 


') Vgl auch Keitorateree Rebbock 1.7. 


i 
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1. ein offener, regulierter Strom ohne Kraftwerke (Gelpke), 
Ə ein kanalisierter Rhein mit Kraftwerken (Kupferschmiudi, 
3 und schließlich linksseitige Kanäle mit Kraftwerken (Frank- 
reich). 
2 Die Wasserkräfte des Nockare. 


ber Neckarschiffahrtsweg bildet ein Teil der Rbein-Donzu- 


Wasserstraße. Die Kanalisierung des Neckars von Mannheim bis 
Plochingen ist bereits beschlossen, zu welchem Zweck die Ne kar 
A G. mit einem Grundkapital von 300 Mill. M gegründet wur 
In den 26 Kraftwerken sollen insgesamt 300 bis 350 Mill. kWh Jahr 
gewonnen werden, wovon 110 Mill. kWh Jabr auf Baden alırıu 
entfallen. Von den 5 bereits im Bau befindlichen Staurtufen 
liegen 2 auf budischem Boden, u. 7w. „Ladenburg“ und „Heijel 
berg unten“, die zusammen 62,5 Mill. kWh/Jahr erzeugen konmsi 
Der Kostenaufwand hierfür ist auf 273 Mill. M geschützt Der 
Preis der Energie wird sich auf 40 bis 45 PEKWh stellen unl 
beträgt damit das 5fuche des Preises der Oberrhein-Euergie 
Allerdings liegen die Kraftwerke des Neekars in besouders zun- 
stiger Lage. 
3 Die Wasserkräfte des OÖdenwaldes. 


Auf badischem Gebiet sind hier keine größeren Au-baumof- 
lichkeiten gegeben. Das beste Werk ist wohl das augenblv i- 
lich im Bau befindliche Itterwerk bei Eberbach, welches durch 
den Kreis Mosbach unter seinem Vorsitzenden, Rechtsanwalt 
Bopp, erbaut wird. Die Ausführung dieses Werkes erfolgt ni h 
einer seit langen Jahren von Herrn A. H. Gütschow verfolgten 
Idee durch das Ingenieurbureau des Drug. Ludin im Rart- 
ruhe unter örtlicher Bauleitung des Ilerrn Dipl.-Ing. Gütschon 
jun. Das Werk ist mit einem Tagesbecken von 90000 m’ Inbai; 
ausgerüstet und leistet bei 30 m Nutzgefälle und 2,3 mř'sek At- 
fiubmenge rd 4 Mill. kWh/Jahr. Der erzeugte Strom wird imtis 
Netz des staatl. Murgwerkes geleitet. 


4. Die Wasserkräfte dos badischen Schwarz- 
waldes. 


Im Gegensatz zum Odenwald ist der Schwarzwald uberan- 
reich an Wasserkraftwerken. Neben rd 2000 kleineren Werken 
mit ober- und unterschlächtigen Wasserrüdern besteht eine Ar 
zahl mittlerer Werke mit Turbinen, von denen ala Beispiel da- 
Werk der Papierfabrik Köhler in Lautenbach an der Rench = 
nannt wurde. Von den größeren Werken mit mehr als 1000 P> 
ist zunächst dasjenige der Papierfabrik Albbruck im súdili hen 
Schwarzwald und die 3 Werke der Firma E. Holtzmann & Cie ın 
Weisenbachfabrik an der Murg zu nennen. Diese letzteren dre! 
Werke verarbeiten eine Wassermenge von 10 bis 11 m’sek t“ 
einem Gesamtgefälle vou h — 70 m. Das bedeutendste irt das 
Werk „Wolfsheck“ mit 45 m Fallhöhe und einer Ausbaugrib" 
von 5000 PS, welches im Jahre 1905 unter Mitwirkung des Ver 
tragenden erbaut wurde Ein Beispiel der zusammmenfassenden 
Ausnutzung der Energie stellt das während des Krieges erbaut" 
staatliche Murgwerk dar, welches im jetzigen ersten Ausbau eine 
Hüchstleistung von 2200 kW aufweist und im Jahr «Im 
60 Mill. kWh erzeugt. 

Das jetzt im Bau begriffene Talsperrenwerk mit Daueran- 
gleichbecken im Schwarzenbachtal wird das Murgwerk zur 
Deckung wertvoller Spitzenkraft befähigen. Hierzu tmit spät 
ein weiteres Talsperrenwerk im Raumünzachtal sowie en Pumpr 
speicherwerk. Der gesamte Stauraum wird alsdann 30 Mill a 
betragen bei einem Gefälle von 300 m, wodurch die Geeamtleirtur2 
auf über 100 Mill. kWh/Jahr erhöht werden kann. Die emt 
Entwurfsbearbeitung der zusammenfassenden Ausnuülzunk der 
Murgwasserenerzie erfolgte 1905 bis 1907 durch Geheimrat Reh: 
bock, dessen Projekt von der Badischen Generaldircktion ar 
gekauft und später mit einigen Abanderungen durch die Uber 
direktion des Wasser- und Straßbenbaues verwirklicht wunle. R 

Auch im mittleren Schwarzwald hat die Natur günstige I" 
lerenheiten zum Ausbau wertvoller rrgulierbarer Veen 
schaffen. Erwahnt „ei das von Tipl..Ing. Flügel entworl® 
Gutach-Werk mit einem oberhalb der Triberger W asserfälle pe 
lezenen Stauraum von > Mill. m? Inhalt und einem Gefale 19 
650 m bis zur Kinzig. m 

Als weitaus günstigstes Spitzenkraftwerk Badens ist ine 
Jahre 1907 08 von Tr. ng. Rehboe k entworfene Wuta h- a 
anzusehen. Mit dem gestauten Schluchsee als Staube ken N 
diese Anlage bei 3stufigem Ausbau und 600 m Gefälle die gr 
pelte Spitzenenergio des Murgwerkes liefern können. a 
die mittlere Leistung 45000 PS beträgt, lsDt sich hier p 
Spitzenkraft von 180000 PS erzielen. Als Variante kame " 
Kraftwerk Schluchsse-Freiburg in Frage. 

5 Die Wasserkräfte des Bodensee-Gehtet 

Im Bolensergebiet sind am Überlinger See enire a a 
lierbaro Werke mittlerer Gröbe ausbaufalug. Als (u aus En ~ 
konnen 20 Mill. kWh Spitzenenergie augesetzt werden. MRS 
Entwurfe werden hauptsächlich vom Kreise Konstant ee ne 
Vor der Ansfuhrung eteht das von der Stadt Überlingen e 


; 1 
3 ne . . ` A l 
plante Werk Owingen mit einem Stauraum von 1,4 = : , 
Ir 3e 


-+ 
T3 
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Prüfung der Schaltung von Transformatoren. 


Von G. Laubinger, Berlin-Waidmannslust. 


Übersicht. 
zu machen, nach welchem sich die Schaltung eines fertigen Transfor- 
mators auf möglichst einfache Art elektrisch feststellen lüßt. 


Um die Schaltung eines Transformators ausfindig zu machen, 
dürften sich folgende zwei Wege bieten: Die einfachste gebräuch- 
lichste ist wohl die Art, daB man deu Verlauf der Verbindungen 
und des Wickelsinnes der Hoch- und Niedervoltwicklung verfolgt. 
So einfach diese Art der Schaltungsfesstellung ist für die Fälle, 
in welchen von beiden Wicklungen der Wickelsinn unzweideutig 
verfolgt werden kann, so muß sie uns doch in dem angedeuteten 
Falle versagen. Es ist deshalb erforderlich, für diese Fülle auf 
eine andere Weise die Schaltung festzustellen; bei Neufabrikation 
kann man wohl auch damit auskommen, Jdaß man die Wickelenden 
der nicht zuzängigen Wicklung entsprechend kennzeichnet. Dieser 
Notbehelf verläbt uns aber, sobald wir eine Reparatur vor uns 
haben, oder wenn die Frage auftaucht, ob zwei fertize Transfor- 
matoren, welche sieh nicht am gleichen Orte befinden und auch 
elektrisch getrennt sind, parallel geschaltet werden können. 

Es bleibt uns für alle Fälle übrig, mit Hülfe eines elektrischen 
Meßverfahrens die Schaltung zu prüfen, und es lassen sich in der 
Tat sehr handliche Formeln finden, ebenso einfach sind die 
erforderlichen Messungen auszuführen, da die Prufung selbst mit 
Niederspannung, also ohne Spannungswandler, benem ausgeführt 
werden kaun. Wenn kein Niedervoltnetz zur Verfügung steht, 
laßt sich allerdings die Zwischenschaltung eines Spannungs- 
wandlers nicht umgehen 

Im Vektorendisngramımm eines Transformators eilen die indu- 
zierten elektromotorischen Kräfte E, und E, dem Kraftflußvektor 
um 90° nach. Wir tragen für unsere Betrachtungen vorteilhatt 
E, und E, im gleichen Maßstab auf und setzen die induzierten 
EMKe den Klemmenspannungen im Leerlauf gleich. 


Y 


u=-£, 


Oo — 


TT 
Abb. 1. 


Abb. 2. Abb. 3 


Der Einfachheit halber denken wir uns einen Drehstrom- 
transformator in Sparschaltung. Wir haben in diesem Spezialfall 
die beiden Wicklungen direkt ineinander geschachtelt. Ist in 
einem Augenblick die aufgedrückte Klemmenspannung e€, von U} 
nach X gerichtet, so ist die Gegen-EMK, sowie e,. um 180° dazu 
verschoben; zwischen U, und U, herrscht die Spannungsdifferenz 
(e —e,). Abb. 3 entspricht hinsichtlich der Schaltung genau der 
Abb. 2, nur sind hier die beiden Wicklungen erst im Knotenpunkt 
verbunden: (dementsprechend muß auch hier zwischen U und u 
die Spannungsdifferenz (€, — e3) bestehen. Auf diesem Prinzip 
wird sich unsere Prüfung aufbauen. 

Den einfachsten Fall nach der Sparschaltung stellt das Schalt- 
bild A, (siehe Verbandsnormalien) dar; die Verhältnisse decken 
sich mit der Sparschaltung; wir werden also, wenn wir Hoch- und 
Niedervoltknotenpunkt verbinden, zwischen U und u die Dif- 
forenzspannung von e, und e; messen. Die Schwierigkeit, die sich 
stellt, wenn der Nullpunkt nicht zuränglich ist, umgehen wir, in- 
dem wir zwei gleichnamige Anschlußklemmen, z. B. V und v, mit- 
einander verbinden; in der Rechnung und in der graphischen Dar- 
stellung treten dann die verketteten Spannungen an Stelle der 
Phasenspannungen (Abb. 4 und 5). 


u = z Er 
v Anofenpunkls = y U n, — W 
veröındung 6 
Abb. 4. Abt. 5. 


Zu beachten ist hierbei noch, daß primärseitig ebenfalls die EMKe 
und nicht die angelegten Spannungsvektoren gezeichnet sind. 


Zweck der Arbeit soll sein, ein Verfahren ausfindig 


Vektor V—W und v—w fallen geometrisch zusammen in eine 
Linie, und die Spannungadifferenz zwischen Hochvoltklemme U 
und Niedervoltklemme u ergibt sich als arithmetische Differenz 
von e, und es. Wie die Schaltbilder zeigen, können sämtliche 
a-Schaltunzen unter sich parallel arbeiten, desgleichen die Schalt- 
gruppen b, ce und d. Es ist also klar, daß sämtliche a-Schaltungen 
dieses Charakteristikum gemeinschaftlich aufweisen. Aus Abb. 5 
ist ferner ersichtlich, daß sich der Vektor v—w unter einem 
Winkel von 69° von Vektor U—YV subtrahiert; auch dieses Kenn- 
zeichen muß allen a-Schaltungen gemein sein. Durch die magne- 
tischen Verhältnisse bedingt, unterscheiden sich die a-Schaltungen 
aber in folgenden wesentlichen Punkten; wir müssen hierfür den 
zu untersuchenden Apparat auf der Primärseite (Hochvoltseite 
entsprechend den Schaltbildern) einphasig speisen. Es wird sich 
zeigen, wenn UV gespeist wird, zwischen 


r— ip)" ` : Q ; 
ee der angelegten Spannung bei Schaltbild a, und az 


WU- %0" j sowie Schaltbild b, und bz 

= a 

und 

UKV =100%9 \ 

VW = 60"); der angelegten Spannung bei Schaltbild o, und ba. 
WE= yel 


Die Schaltgruppen a, und b, sind dadurch genügend gekenn- 
zeichnet, und es ist noch ein Ausweg zu finden für die Gruppen 
a, und a, der im Prinzip auch für Schaltbild b, und b, gelten 
wird. 

Wir erwarten, wenn wir einen Apparat von der Schaltung a, 
auf der Niedervoltseite einphasig speisen die gleiche Spannungs- 
verteilung, welche wir vorher auf der Hochvoltseite festgestellt 
haben, jetzt an den Klemmen der Niedervoltwicklung. 

Für Schaltgruppe a, gelten bei einphasiger Erregung auf der 
Niedervoltseite folgende Beziehungen. Die Erregerspannung 
liege an u—v; dann muß infolge der aufgedrückten Amperewin- 
dungen der Kraftfluß in Kern V und Kern W gleich, und halb 
so groß sein wie jener Fluß in Kern U. Von den in Phase u—v 
induzierten Spannungen entfällt mithin auf Spule 1 und Spule 2 
je t/s, auf Spule 3 und 6 je "/s... gleiche Spannungen werden auch 
in den Spulen 4 und 5 erzeugt. Die Zusammensetzung dieser 
Spannungen (siehe Abb. 6) ergibt in Phase 


„—v=Spulel+6+2+3=1,+ er 
m. ‘0 der 
we BE e O E E l 
a pa aP angelegten 
w — u = Spule 1+6—4 +5 = Y3 + em et a BE 
pan } = ‘0 
Auf der Hochvoltseite ergibt sich dabei 
t gs 
für Phase UV ..... eine Spannung eı = ¢z. 1154 olt, 
VP=WU i (..e,) Volt. 


Trotz der geschlossenen Dreieckschaltung bedeutet das Auftreten 
dieser Spannungen keinen Kurzschluß, da sich die Spannungs- 
vektoren aufheben. Damit sind die a- und b-Schaltgruppen ge- 
nügend charakterisiert. Zu bemerken ist noch, daß sich bei den 
b-Schaltungen bei Verbindung einer Hochvoltklemme mit der 
gleichnamigen Niedervoltklemme Spannungssummen ergeben, 
gegenüber Spannungsdifferenzen bei den a-Schaltungen. 

Aus den Vektordiagrammen der c- und d-Schaltungen geht 
hervor, daß zwischen den Spannungsvektoren gleichnamiger Hoch- 
und Niedervoltphasen eine Phasenverschiebung von 30° besteht, 


und daß ferner der Spannungsvektor in jeder Hochvoltphase 
(z. B. U— V) zu demjenigen der i 
darauffolgenden Niedervoltphase AN | 
(entsprechend v — w) senkrecht u | 
steht. (Abb. %.) | go | 
| 
/ | 
U V W u v wW / i Ä 
O / l 
AA u 
EIJER sala 
Dai . 
6 vw | 
fpr 
u W | = 
Abb. 6. Abb. 7. 


Abb. 8 entspricht dem Schaltbild cs. Die Pfeile geben die 
Richtung der inmduzierten EMKe bei einphasiger Erregung an, 
u. zw. sind dieselben so gerichtet, daß sie sich unterstützen; wir 
werden also bei Verbindung von V mit v zwischen U und u eine 
Spannungssumme Messen, Damit ist ein Unterscheidungskenn- 
Zeichen zwischen den e- und den d-Schaltungen gefunden. 


asea Elektrotechnisch Zeltachritt, 1921. Heit 43. 837. Oktober 11 


Schaltbild e, wird bei einphasiger Erregung primärseitig die 
gleichen Spannungsverhältnisse aufweisen wie a,, also 


U— V= 109, e 
Y—-W- R., $} der angelegten Spannung. 
W— | wW. o 


Wir werden in diesem Falle die sekundärseitigen Spannungsver- 
hältnisso nicht mehr weiter untersuchen brauchen, da nur bei 
Schaltung c, primärseitige Dreieckschaltung vorkommt. Erregen 
wir einen Transformator von der Schaltung cz primärseitig an 
U und V einphasig, dann werden sekundärseitig die Spannung 


u -c= u— w z= 100. r — 86,7%, der Spannung, die bei drei- 


phasiger Erregung mit der gleichen Span- 
nung auftreten würde. 
v—w=0 


sein, siehe Abb. 8. 


I El m: 


u UN, WL 
Abb. 8. Abt. 9. 


Bei Schaltung c, müssen wir eine ähnliche Betrachtung wie 
bei Schaltung a, anstellen; es treten bei einphasiger Erregung 
— zwischen U V — die in Abb. 9 gezeichneten Verhältnisse auf. 

Der Kraftfluß in Kern U und Kern V ist gleich; sekundär- 
eitig messen wir daher zwischen 


U— V = Spule 2+3+5+4=1, +1, +0 +1,21, =", 
V-W= „ A+5+146=—1,+0+ +N. 
W— U= n 6+1-+3 2Z0 +1 + 435°, 


4 v3 
9- 


. d. 8. etwa 75. 3° = 86,7 °% der Spannung. welche bei dre:- 


phasiger Erregung mit der gleichen Spannnız 
auftreten wiirde. 

Wir können bis jetzt also nur feststellen, dab c, oder c, vor- 
liegt. In diesem Falle führt auch die einphasige Erregung eekun 
därseitig, die wir bei den bereits charakterisierten Schaltungen 
kennen gelernt haben, nicht zum Ziel; doch liefert una die I'm. 
fung nach folgender Schaltungsordnung (Abb. 10 und 11) nwh 


wertvolle Kennzeichen. 
i XAY 
r 
d 


„ 
u v m u UV N 
Abb. 10. Abb. 11. 


Nach Abb. 10 treten folgende Verhältnisse auf: 

Phase u —v=134ü. FE} da der Fluß in Kern V bei dieser Schal 
v— w = 0,67 ü. E} tung *, mal größer wird ala bei eiz- 
w—u=z067U.E phasiger Erregung an CV 

i — Übersetzungeverhältnis bei normaler, dreiphasiger Erregung 

E = angelegte Primärspannung. 

un entspricht c„ Entsprechend Abb. 11 (Schaltung 4) 

wird: 

Fluß Windungszahl 
4 N 


Phase U — V= Spule 2+3 +4 +5 = (+ + Hr hü. E =1550.E, 
'—-W= ,„ 4+5—1+6= (+ et Ya Nie) x a 5 =018U.E, 
W-U=- i 2434-1 —6 = (1, 4’, + Uu — 1e) x a 2 = 0,78 u. E. 


Dreiphasiga E 
Schaltbild a TATRA ni 


U—u a | U-u a 


A i K-e 18| Te) e| U-V 10, | 
M4 0 E-a 10 | E Ze» -60| V-V 10, 
A © E-e 1| Ee -60| U-V 10, 
B, | E +e +W| Me) +e) V-V 10, 
B, Erte w| E Fen +6P| U-V 100, 
B, Eta +W| HteoH +| U-V wW 


C F, +e 1) ap E, T e, 5) up U—YV 1007, 
C, E Fen, ur | KẸEes m U—V 100, 


m~ 
C | afen w | eten w% | U-V wr, 


STIN A g N 

D, E —e N) 3P E+ e5, P U—YV 100" y 
ri AN i Š A Pan 

D, E— en WwW | Ete’ W U—-V ww, 


v zN » s v 1X ? 
D, E er ”) zur Ei — ê- ’) up U -— V 100 n 
ur 
EN E ` 
D Rite e.p O20- ai +4 U 
(a 


AN 
1 FE) -9, zer 0 (H UST 


ef 7 üz () 
» — P, . . è 


= / 
9 E =e Se VOTI + u VAN): 


t4! bei Leerlauf 


N 
G Eite, = e UTO- iiu p00 
PE 
, 1N = 
ı E enze, ylww-Lid zyR,:++ 28 
>») S haltung nacb Abb. 10 und I i 


Erregung von Spannun ti orhaimiase 
in 


U-VV-WW-U 


Zahlentafel 1. 


Einphasige Erregung 
Erregung von 'Spannungnrerhältnisse 
in 


uv—v v—w'w—u 


Bumerkunges 


| 
u — r 100; ' 800 /n 200/9 ai 


80, 200 o 
GOP; | 40'a — Ist schon genügend charakterisiert 
0, 20 UF ‚ 100". o SU | o = 
| 
80” o 2X0 u — r Ir y i 8O o 200 0| E 
G o | 40° = Ist schon genügend charakterisiert 


ur.|2r. u— t 100i 5007, 50 | ii 


SON, 20) er Ist schon genügend charakterimert 
60, KUHN) —V k 1000, 50o Wo | u- 2191 g 
sn, ao, UW) rn 1 Pa | wer. 


Mr. 20" = | Ist schon genügend charakter» t 


} 

cr, | 40o kU+m— va 1000, KR Ä TUR En 

OF 

BP y | Po LUW Ve 100a WPa Wa u= e>l® 5 
bt 


Die gleichen Erscheinungen wio C, und Ca ZOWrD N 
bei Schaltgruppe ds und da. Einen weiteren Anhaltspunkt ie 
der bei Ziekzackschaltungen etets herausgeführte Nulıpuna) 
daß es oft schon genügt, die Schaltgruppe u 
festzustellen, um das Schaltbild einwandfrei ange 
Die Zusammenfassung des vorstehenden ist ın U 


ben 7u kunste 
bef- tb? 
ihanien 


Form in Zahlentafel 1 wiedergegeben. Bei der drei ala 
regung sind die Klemmen V und v miteinander zu Ver" ie 
dieser Schaltung ist die Spannung zwischen Uu 20 Wa 


Messung zwischen U— w liefert fur die Beurteilung der ~ 
keinen weiteren Anhaltspunkt mehr. Die Spalte Fe t 
lich des wissenschaftlichen Interesses wegen 
aw geben die VPhasenverschiebung zwischen 
U—V und v--u bzw. r—w an. 


t ri 
einzefuhrt 


run 
Spannunsteh® 
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Bei Neuanfertieung von Transformatoren wird es für den 
Prüffeldingenieur stets genügen, wenn er bei der Untersuchung 
eines Apparates, welcher nach Schaltbild cz anszeführt werden 
soll, nur das Charakteristikum bei dreiphasizer Erregung fest- 
stellt, da er die Verbindungen — vb Dtern-Dreieck oder Zickzack 


vorliegt — leicht überblicken kann und folglich nur eine Kon- 
trolle, ob nicht eine Verwechslung mit der d-Gruppe besteht, vor- 
zunehmen ist; es genügt für diesen Fall schon, festzustellen, ob 
die Spannung U—u kleiner oder größer als U—F ist, 


Rechentafeln zur Leitungsberechnung. 


Von Dr. Ulfilas Meyer. 
tMitteilang aus dem Telegraphentechnischen Reichsamt). 


Übersicht. Nach einem kurzen (!berblick über die Grundlagen und 
die Vorteile der Fluchtlinientafeln werden einige solche Tafeln an- 
gegoben, die bei der Leitungsberechnung, zum Teil aber auch für 
andere Aufgaben gute Dienste leisten. Neben den allgemeinen Tafeln 
zur Umrechnung voa A-+iB in Reig und umgekehrt und von 
Ta (8+ ia) aus Meit, die von der „Stugra‘ Zentralstelle für graphi- 
sche Berechnungstafeln in Berlin-\Waidmannaslust herausgegeben werden, 
kommt für die Leitungsberechnung hauptsächlich noch die Tafel zur 
Berechnung der Dämpfungs- und Wellenlängenkonstante aus den elek- 
trischen Grundgrößen in Betracht. 


Die Durchführung der bei der Leitungsberechnung in Be- 
tracht kommenden Rechnungen ist im allgemeinen ziemlich 
schwierig, da die dabei zu verwendenden Formeln recht kompli- 
ziert sind; eie enthalten meist komplexe Zahlen, häufig sogar 
hyperbolische Funktionen dieser komplexen Größen. Im allge- 
meinen behilft man sich durch angenäherte Formeln, die aber 
häufig auch noch nicht sehr einfach sind. Es liegt daher der Ge- 
danke nahe, für diesen Zweck graphische Methoden zu verwen- 
den. Die Zulässigkeit solcher graphischer Methoden geht schon 
daraus hervor, daß man meist mit angenäherten Formeln aus- 
kommt, d. h. keine sehr große Genauigkeit der Rechnung ver- 
langt. Daher wird auch von dem Rechenschieber bereits soweit 
es möglich ist, Gebrauch gemacht; leider ist dieses bei den kom- 
plizierten Formeln nur in geringem Maße der Fall und man wird 
daher noch andere Rechenmethoden zu Hilfe nehmen Es 
empfiehlt sich, für diesen Zweck besondere Rechentafeln zu ver- 
wenden, da der Nachteil, daß damit ein neues Hilfsmittel ange 
schafft werden muß, reichlich dadurch aufgewogen wird, daß die 
Tafel ein bequemeres Arbeiten erlaubt als eine zeichnerische 
Methode und daß man durch das Vorhandensein der Tafel an die 
Art der Ausführung erinnert wird, während die zeichnerischen 
Methoden zu leicht wieder vergessen werden. 

Wenn wir eine Größe als Funktion einer anderen darstellen 
wollen, so ist das auf verschiedene Weise möglich. Die bisher 
verbreitetste Form ist die Zahlentafel, daneben wird auch häu- 
figer die Darstellung in Kurvenform verwandt, weniger ge 
bräuchlich ist bisher noch die Skalendarstellung, bei der auf einer 
Seite einer graden Linie die unabhängige auf der anderen Seite 
die abhängige Größe so aufgetragen ist, daß zusammengehörige 
Werte zusammenliegen. Als Beispiel ist in Abb. 1 sin a zwischen 
70° und 80° in dieser Weise dargestellt. Gerade diese Methode 
bietet durch ihre TÜbersichtlichkeit und leichte Ablesbarkeit 
große Vorteile: der Nachteil, der ihr häufig nachgesagt wird, dab 
die Interpolation bei ungleichen Strichabständen zu schwierig 
wird, ist wohl nicht so echwerwiegend, da er durch eine weiter- 
gehende Unterteilung behoben werden kann. Wenn eine Größe 
von zwei unabhängigen Variablen abhängt, ist die Form der 
Zahlentafel sehr umfangreich, die Kurvenform ist, da eine grobe 
Zahl von Kurven gezeichnet werden muß, sehr unübersichtlich 
und daher ist in diesem Fall in letzter Zeit die erweiterte Skalen- 
darstellung, die Fluchtlinientafel (Nomozramm) mehr und mehr 
in Aufnahme gekommen, da ihre Vorteile bier besonders groß 
werden'!). Die einfachste Form der Fluchtlinientafel wird durch 
drei parallele Geraden gegeben (Abb. 2). Eine beliebige, die 
drei Parallelen schneidenden Gerade teilt auf ihnen die Stücke 
T, Y, z ab, und zwischen diesen Größen besteht, wie sich leicht 
ersehen läßt, die Beziehung . s =” 
stände der Parallelen sind. Daraus ergibt sich durch eine kleine 
Umänderung die Gleichung (m +n) vy=nr+mz. Durch die 
Wahl des Länzenmaßes bei der Auftragung der Größen x, v, 2 
lassen sich die Faktoren m und n in dieser Gleichung zum Ver- 
schwinden bringen, und man sieht ans dieser Formel, dab sich 
mit Hilfe einer solchen Fluchtlinientafel und eines, am besten 
durchsichtigen Lineals ohne weiteres die Summe zweier belie- 
bigen Größen ablesen läßt. Trägt man nicht die Größen selbst, 
sondern ihro Lozarithmen auf, so ergibt sich statt der Summe das 
Produkt der beiden Größen. Mit einer solchen Tafel würde man 


‚wobei m und n die Ab- 


DÐ Saefehlner. Zeichnerischa Rechenbehelfe für den Entwurf und den 
Retrich elektrischer Bahnen. JEEZ 101 8 ve 222 Pr Birnbaum, 
kechentafel für Xb ertunzsimessungen. Telegr. ne Ferusprechtechnmek 1908.08. 
Rechentatel zur Berechnung der Selbstinduktion von elektrischen Leitungen, 
Peler. u Fernsprechtechnmik 19218, 7% Diese Hinweise sollen. nur Beispiele 
Keben, es ist hier nicht der Ort ein auch nur annähernd vollständiges Literatur- 
verzeichnis zusamimenzustellen. 


also ungefähr dasselbe erreichen, wie mit einem Rechenschieber, 
dessen Handhabung jedoch im allgemeinen einfacher ist. Die 
Hauptvorteile der Fluchtlinientafel treten erst dann hervor, wenn 
es sich um dio Berechnung komplizierter Formeln handelt, denn 
die Methode der Fluchtlinientafel ist einer großen Erweiterung 
über das eben ausgeführte Beispiel hinaus fähig. Allerdings läßt 
sich nicht jede Kurve durch eine Fluchtlinientafel darstellen, 
sondern nur solche Kurven, die eich durch irgendwelche Trans- 
formation oder Verzerrung in gerade Linien überführen lassen. 
Zwischen der Darstellung durch Kurven- und Fluchtlinientafeln 
besteht nämlich ein weitgehender Dualismus. Während in der 
gewöhnlichen analytischen Geometrie durch ein Wertepaar zy 
ein Punkt bestimmt ist, bestimmt das Wertepaar zy in der 
Fluchtlinientafel, wie Abb. 2 zeigt, eine gerade Linie, Die Formel 

=ar + b, die in der analytischen Geometrie eine gerade Linie 
darstellt, stel in der Fluchtlinientafel einen Punkt dar, dieser 
Punkt kann also umgekehrt nur Werten entsprechen, die bei der 
Kurvendarstellung auf einer geraden Linie liegen. Für die prak- 
tische Anwendung ist die hierin liegende Einschränkung nicht 
von allzu großer Bedeutung; denn es gelingt auch bei komplizier- 
teren Formeln sehr häufig, 
sie 80 umzuformen, daß sie 
die obige Bedingung er- 
füllen. wie unten an eini- 
gen Beispielen gezeigt 
wird. 


Abb. 3, 


Die Skalen der Fluchtlinientafeln brauchen nicht, wie ip 
Abb. 2, auf parallelen Linien zu liegen, ja es brauchen nicht ein- 
mal Gerade zu sein. Es ist hier nicht der Ort, um die dann gel- 
tenden Beziehungen abzuleiten, da bereits genügend Literatur 
darüber vorhanden ist; neben dem grundlegenden Werk von 
d’Ocagne, „Traité de Nomographie” kann besonders der kurze 
Leitfaden von M. Pirani aus der Sammlung Göschen zur Ein- 
führung empfohlen werden. Ehe wir zu den Anwendungen auf 
die Leitungsberechnung übergehen, soll nur der allgemeine Fall 
dreier sieh schneidender Geraden näher untersucht werden, da er 
sich in den meisten Lehrbüchern nicht findet und für viele 
Zwecke, wie wir sehen werden, sehr brauchbar ist. In Abb. 3 sind 
die drei Geraden durch die ausgezorenen Linien dargestellt, die 
Seiten des so gebildeten Preiecks sind mit r, s, t bezeichnet, wo- 
boi r und s von A, t von B aus gemessen sei. Das durch eine 
gestrichelte Linie bezeichnete Lineal teilt auf den Geraden die 
Abstände u, v, —w ab. Wenn wir durch den Endpunkt von — w 
eine Parallele m zu 8 ziehen, die auf der unteren Gerade die 
Strecke — n abteilt, so gelten, wie leicht zu schen ist, die Be- 
ziehungen 

t _ =w so t m n4 u 
Twt vo u ` 


ron m 
Daraus ergibt sich bei Elimination von m und n die Gleichung 
usıt—w)zer(wt— ur), 
die sich auch in der Form schreiben läßt 


u—r _ vos w—t 
u vw 
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Das iet die Gleichung eines Produktes r-:-y.z wobei 

u—r r- x w— t 
= ne =! 

y=l ü g I w 


l 
Diese Art der Darstellung bietet den großen Vorteil, daß bei der 
£raßeren Zahl von frei wählbaren Kanstanten r, s, t, I, I, den 
Skalen eine möglichst günstige, d. h. den Bedürfnissen angepabte 
Teilung gegeben werden kann. 

Wir gehen nun zu den Anwendungen der Methode der Flucht- 
hnientafeln auf die Leitungsberechnung über; selbstverständlich 
"md die dafur brauchbaren Tafeln auch für andere Zwecke, bei 
denen es sich um ähnlicho Rechnungen handelt, mit Nutzen zu 
verwenden So ergibt sieh z. B. überall, wo komplexe Zahlen 
auftreten, haufig die Notwendigkeit, die Form A+ iB in die 
andere Form Fey zu verwandeln und umgekehrt. Diese Um- 
wandluns ist recht unbequem; eine gewisse Erleichterung bietet 
die Hilfstafel von Streeker?), aber auch bei ihrer Benutzung 
ist noch eine Rechnung durchzuführen und sie besitzt die oben 
unszeleuteten Nüuhteile der Tabellenform. Will man dafur eine 
Fhir htlinientafel verwenden, so wäre die einfachste Möglichkeit 
von der Gleichung 4 — A’ + DB uuezugehen. 


x =ll, 


Man hätte dann cine Summe. die sich, TA 
wic angegeben, durch Abb. 2 darstellen a 
corte o 
© IÀ ; 
9 80 
8 > 
7 ti bd 
6 E 2 
j x 3 
j zo 
4 = 
| 15° 15 
i 
3 p., sE 
Y FE Sl, å i zu® 
`. ð i 1 
3 o Eur 
P ` M | 
| 
RE ia E ia 
a. 03 
’ ar“ 
yo` 
1 1 1 i gao 0 


Berpule Sttazimelf. ort z5N+%i. 


AbD L 


labt: aber die Skalen wären nach den Quadratzahlen der Größen 
inzubeilen und das jst von sehr grobem Nachteil, da dann die 
Genamekeit der Tafel in weiten Grenzen schwankt. Im allge- 
meinen wili man ga moghehst gleiche prozentuale Genauigkeit 
der Rechnung erzielen, das ist nur mit logarithmischen Skalen 
morlich. yei der vorliegenden Anfzabe kann man zu solchen 
gelanzen, wenn man die Methode benutzt, die Streeker bei seinen 
Tafeln zugrunde gelegt hat, d. h. man mub von den Formelu 
wotg -A:Burd R B plecow g ausgeben. Durch Loga- 
rithhmmeren sieser Formeln erhalt man wiesler Summenformeln, die 
ch dur bb slrei parallele Geraden darstellen Jassen, aber jetzt mit 
lerzarıtllms her Teilung, nur die Skala von g ist nach log votwg 
pereit, aber auch das ist von Vorteil, da diadar h die Genauigkeit 
von z um »o grober wird, Je naher es an O° oder 9° Hegt, Es 
handelt sih nun nur boch darum, die weiteren Lizenschaften der 
lafel -0 zu wählen, dab ihre Handhabung meorlichst einfach ist 


meh db inne Mozrbchkeat fur alle an Betracht kommenden 
Urnformungen verwendbar ist. Unter berieksichtiseung dieser 
Gesp htopinate bin ph zu der in Abb $ -kizzierten Form ge- 


langt ne puke Gepalo stelit dabei B dar, die mittlere E und 
zurlech ft. die sir.tte Gerade anf der rer bten Seite J anf der 
Duken Seite che Hlfszrobe cote bier Gebrauch der Tafel ge- 
<butet such fohrzendermaben Wenn 7. B. ter oıB stin gege- 
ben t so fireletonsan ans der Geraden, die durch die Punkte t 
amd S ıler ersten und Zweiten Phe htlinge geht, anf der rechten 


Ste der dritten Elnehtirneyg 979 nmd aufer hnhen cote q 
1.78, anir ser Jetzteren LZahlı-t I lunzuruzahlen und dann ergibt 


die Gerade Auch 275 und 6, k 10. Falls zA Kleiner als B i-t, 
aael obe Kechnunz an glei her Weise nur mit Vertaus hung von 
ung Boanserfahrt, stot g wird dann bekanntlich H0 — g ge 
funden. f-t amiter=st- Ht Gunl g zo” Beh, ap kann man 
aaf aer rechten bou htnnae runa h-t REN 3 SuSE meh 
Iunzufuzen von I erhait man anu- | und AO 6 B Rund <chlieb- 
ehane Bo >umis A nn B, R konnen mit belie- 
baren glerhen Zehperpotenzen multiphziert sein. a 
nich oheser borm wird ven der „AWATA , Zentralstelle fur gra- 
phis he Dere bnongstafeln ın Berhu-Warbhmannskust, herausge- 


3o Strecker, 


Hofsbuib für die Elektrotechnik. Jahnke und Emde, 
Funkuonentalrin 


S +iafYzlRt+tiul)(At+iwK). 


—— — 


geben 3), ihr Bereich ist durch Hinzufügen zweier weiterer Lin en 
bis zu g=35 erweitert. Bei noch kleineren Winkeln it a» 
Umwandlung auch ohne Hilfsmittel leicht durchführbar. 

Auch die Berechnung der hyperbolisechen Funktionen von 
komplexen Argumenten ist eine auf verschiedenen Gebieten oft 
vorkommende Aufgabe Ehe wir uns dieser zuwenden, wolln 
wir jedoch zunächst noch ein einfacher zu lösendea Problem da 
trachten, das bei der Leitungsberechnung häufiger auftritt. Wess 
die elektrischen Konetanten einer Leitung gegeben siud und di 
Dämpfungskonstanto 8 und dio Wellenlingenkonstänte a he. 
rechnet werden sollen, so gelten dafür die recht komplizierten 


Gleichungen 
2 =-wW!RL—-AR+ VOL? R mir + 4 
OB -AR-wWKLH+VUWL!+ Ri will + A 


wobei w die Kreisfrequenz und R der Widerstand, A die Ab 
leitung, L die Selbstinduktion, K die Kapazität fur die Lanen 
einheit bezeichnet. Um diese unhandlichen Formeln zu vermeiden, 
werden meist Näherungsformeln für die Rechnung benutzt. we-: 
sich manchmal doch ganz erhebliche Fehler ergeben. 


Im m 
A A a 
-40 
9 € 
8 1,9 
2 7 ,8 
6 079 
5 16 
15 7 13 
14 
3 
23 
' 
> P A 
1 
05 ? 
0 9 r 


Cfl piu) AFIR. 


Abb. 5. Ahh. 6 


strengen Formeln für die Fluchtlinientafel zu verwerten, dn- 
dieren wir die Gleichungen auf beiden Seiten durch whl w! 


erhalten i i o 
gen A _A R 1? a 
WR w K se] + (+ 04:) 
gn =D: A R 


RL uk antrat) 


` . h s A My + 
Netzen wir nun noch z Cinu und . -SmE u, 
oL w kK 


a- - a -n ~ t E . 
2 okl 1 = Cof u Coj c — Zinu žinr=Üvju -ıı 
o 


7 N In . x a A t t ç wg [j r 
o KL t1 = Cof u Coj r4 Sinu Zinet = Uola — 
oder 


E g? z Z N 
Ar Coi (2 ok] 1) ar zu ol UN K 
= 4 t 4 


2 » Si A 
AMUr Coj (: +1 ) — Ar žin = + Ar oh 


Damit sind wir wieder zu einfachen Summenforwmeln gelug t" 

sich dureh Pluchtiinientafeln mit drei parallelen Cerat 

stellen fassen, wobei die Kinteilumg nach Ar Sin bezagi A5, 

herzustellen ist. Beide Formeln la-sen sich anidh wir in aN , 

auf einer Tafel mit vier Geraden zusammenfassen. Dhe Bono 
> 


ee i ; nt 
nung der Hlilfserößben UL und der Werte von a und 3 * 
1 P) 


` . + a j'a 1, N 
mub allerdings noch gesondert mit dem Rechen-chieber ges: 


1 l PUES n 
oC ist haufig als tga gegeben, 
Von den hyperbolischen Funktionen ist fur die Jaat er 


berechnung die Form La (3 -+t ia) -Merr am wichtigsten ir 
Messung elassen sieh an einer Baitung der Leerlauf- und det N 
schlubwiderstand am einfachsten bestimmen, der Quotient 7 
ist gleich zu cd tie) Es ist daher eine sehr hiaufiz vet» E 
mende Anfrabe in der obigen Formel aus M und g 3 2- 
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berechnen, eine Aufgabe, deren Lösung recht umständlich ist. 
Tafeln für diese Funktion mit komplexem Argument, wie sie z.B. 
von Kennelly herausgegeben sind, nützen dabei auch nicht 
recht, da die Tafelschritte zu groß sind und die Interpolation bei 
zwei unabhängigen Variablen zu schwierig ist. Gerade für solche 
Fälle ist die Fluchtlinientafel das geeignetste Hilfsmittel. Um 
zu einer solchen zu gelangen, müssen wir die komplexe Formel 
zunächst nach æ und ß auflösen; man kann dies bei der hyper- 
bolisch-trixonometrischen Form in verschiedener Weise aus- 
führen, für unseren Zweck sind die Gleichungen 


2Meing 2 M coso 
12 } PER: = er — £ 
wohl am geeignetsten. Diese sind auch insofern bemerkenswert, 


als man für M und ọọ ganz entsprechende erhalten kann; setzt 
man nämlich M—e-", so lauten die obigen Gleichungen 


_ eng og — CBP 
1120 Simy 29 2B= Coi y 
und ganz ebenso gilt 
t _ ein a + gade 2a 
E P= Cing AVZijap 
Daraus folgt, daß eine Fluchtlinientafel, die zur Darstellung der 
Formel Tg 2B=..;; B dient, ohne weiteres auch die Formel 
Coa? z 
Pae Be s D3 n ' 
Tgy = Cof 2B wiedergibt, wenn man 23 durch y und ẹ¢ọ durch 


2x ersetzt. Man kann also mit Hilfe derselben Tafel aus g und w 
zunächst 28 ablesen und dann aus w und 28 2a und auch um- 
gekehrt, immer mit derselben Tafel; auf 22 und 23 zunächst w 
und dann aus y und 28 g. Man braucht also für alle aus der 
Gleichung aB + iai- Meir sich ergebenden Rechnungen nur 
eine einzige Tafel; um auf ihr statt y gleich M zu finden und 
auch die Zahlenfaktoren zum Verschwinden zu bringen, wird 
man allerdings zweckmäßigerweise ihre Fluchtlinien mit zwei 
Skalen M und 8 bezüglich a und @ versehen. Was nun die Kou- 


struktion der Tafel selbst betrifft, so liegt es nahe, die Formel 


In 2B = ne wieder wie in früheren Fällen durch drei paral- 
lele Gerade darzustellen, nachdem man sie logarlthmiert hat; 
das würde aber zu sehr ungünstigen Skalenverhältnissen führen. 
Ich habe es daher vorgezogen, in diesem Falle die Methode der 
drei sich schneidenden Geraden zu verwenden, es gelingt dann 
dank der vielen frei wählbaren Konstanten Skalenverhältnisse zu 
erzielen, die in einem beträchtlichen Bereich angenähert gleiche 
prozentuale Genauigkeit der Rechnung ergeben. Allerdings ist 
der Bereich nicht so groß, daß er das ganze für Leitungsberech- 
nungen in Betracht kommende Gebiet bei einer Tafel umfaßt. 
Ich habe daher zwei Tafeln entworfen, von denen die eine die 
Werte von ß zwischen 0,01 und 0,7, die andere von 0,6 bis 3 mit 
im allgemeinen ausreichender Genauigkeit enthält, auch diese 
Tafeln erscheinen im Druck und werden von der „Stugra” heraus- 
gegeben. Ich glaube, mit diesen Tafeln allen, die mit der Lei- 
tungsberechnung oder auf anderen Gebieten mit der hyperboli- 
schen Tangente eines komplexen Argumentes zu tun haben, ein 
Hilfsmittel gegeben zu haben, das bei einfacher Handhabung ge- 
‚eignet ist, viel Zeit und Mühe zu sparen. 

Ähnliche Tafeln lassen sich für die übrigen hyperbolischen 
Funktionen konstruieren. Es soll bier noch kurz auf den Fall 
eingegangen werden, daß Coj (B-+tia) in der Form A+iB 
gegeben ist. Unter diesen Verhältnissen läßt sich eine Flucht- 
linientafel, die nur Gerade enthält, überhaupt nicht finden, son- 
dern der geometrische Ort für die Punkte von a und B ist eine 
Hyperbel, und zwar für beide dieselbe Hyperbel. In Abb.6 sind 
A und B auf zwei sich schneidenden Geraden in projektiven 
Skalen aufgetragen, diese Art ist wieder wegen der günstigeren 
Skaleneinteilung zwischen 0,1 und 1 gewählt; die Hyperbel geht 
dann durch den Schnittpunkt der Geraden. Auf dem Kurventeil, 
der zwischen den Geraden liegt, befinden sich die Werte von $, 
die Werte von q hingegen konnten auf der Abbildung nur zum 
Teil Platz finden, da sie mit abhnehmenden a auf dem linken 
unteren Kurvenzweig bis ins Unendliche sieh erstrecken und bei 
noch kleinerem a auf der oberen Fortsetzung des rechten Zweiges 
liegen. 


Hausanschlüsse und Hausanschluß-Sicherungen. 


Von Oberingenieur Fritz Hoppe, Berlin. 


Übersicht. Nachdem die einschlägigen Verbandsvorschriften an- 
geführt und Zahlentafeln für die Bemessungen von Leitungen und 
Sicherungen in Anschlußanlagen von Überlandzentrulen gegeben werden, 
wird darauf hingewiesen, daß die Leitungen zwischen Jlausanschluß 
und Zähler wegen «den Stromdiebstahlsmöglichkeiten immer unter der 
scharfen Kontrolle der Elektrizitätswerke sein müssen. Verschiedene 
Diebstahlmöglichkeiten werden kurz erwähnt. Sodann wird die Frage 
der Absatufung der "hintereinander geschalteten Sicherungen erörtert 
und schließlich die Frage aufgeworfen, ob gemeinsame oder getrennte 
Hausanschlußsicherung für Licht und Kraft zweckmässiger sind. 


Das Kapitel der Anbringung von Sicherungen ist ein besonders 
wichtiges in landwirtschaftlichen Ankwen, es ist ein besonderes 
Schmerzenskind der Überlandzentralen. Auf einige wichtige hier 
in Betracht kommende Punkte sei im folgenden etwas näher eìn- 
gegangen, wobei auf die Verhältnisse mit Netzen von 350 220 V 
Bezug genommen werden soll, da dieses System bei Uberlandzen- 
tralen wohl das übliche ist. 

Abzweigungen von Freileitungen nach Verbrauchsstellen 
(Hausanschlüsse) sollen, wenn nicht schon an den Abzweigstellen 
Sicherungen angebracht sind, nach Eintritt in das Gebäude in der 
Nähe der Einführung gesichert sein. So schreibt Regel 9 des 8 14 
der Errichtunzsvorschriften des VDE vor. 

-Ferner enthalten die Verbandsvorschriften noch folgende hier 
in Betracht kommende Bestimmungen: Schmelzsicherungen sind so 
zu bemessen, daß die von ihnen geschützten Leitungen keine se- 
fährliche Erwärmung annehmen können. Die Stärke der Niche- 
rungen soll der Betriebsstromstärke der zu schützenden Leitungen 
und der Stromverbraucher tunlichst angepaßt werden. Nie sollen 
jedoch nicht größer sein, als nach den Belastungstabellen und 
sonstigen Regeln für die betreffenden Leitungen zulässig ist. 
Sicherungen sind an allen Stellen anzubringen, wo sieh der Quer- 
schnitt der Teitungen nach den Verbrauchsstellen hin verändert, 
jedoch sind da, wo davorliegende Sicherungen auch den schwäche- 
ren Querschnitt schützen, weitere Sicherungen nicht erforderlich. 
Sicherungen müssen stets nahe an der Stelle liegen, wo das zu 
schützende Leitungsstück beginnt. Bei Abzweigungen kann dies 
Anschlußleitungsstück von der Hauptleitung zur Sicherung, wenn 
seine einfache Länge nicht mehr als etwa 1 m beträgt, von ge- 
Tingerem Querschnitt sein als die Hauptleitung, wenn es von ent- 
zündlichen Gegenständen feuersicher getrennt und nicht aus Mehr- 
fachleitungen hergestellt ist. In Gebäuden können bei Nieder- 
sPannungen mehrere Verteilungsleitungen eine gemeinsame Siche- 


rung von höchstens 6 A Nennstromstärke erhalten, ohne Rücksicht 
auf die verwendeten Leitungsquerschnitte. Stromkreise, in denen 
huchkerzige Glühlampen (mit Goliathfassungen) von einer Lei- 
tung gleichen Querschnittes in Parallelschaltung abgezweigt wer- 
den, können eine dem Querschnitt entsprechende gemeinsame 
Sicherung, höchstens aber eine von 15 A erhalten. PBetriebsmäßig 
geerdete Leitungen dürfen im allgemeinen keine Sicherung ent- 
halten. 

Für die Hausanschlußleitungen und Hausanschlußsicherungen 
sind die nachstehenden Zablentafeln aufgestellt. Diesen ist zu 
entnehmen, welche Leitungsquerschnitte vom Ortsnetz bis zur 
Hausanschlußsicherung und von dieser bis zum Zähler bei gegebe- 
nen Anschlußwerten zu verwenden sind, es sind ferner die Nenn- 


stromstärken der Sicherungen angeführt, bei reinen lLichtan- 
schlüssen ferner, ob ein-, zwei- oder dreiphasirer Anschluß 


erfolet. In die Zahlentafeln sind schließlich noch die Isolierrohr- 
dimensionen für Zu- umd Ableitungen (in Klammern hinter den 
Quersehnitten) aufsenommen, 

Wegen der Stromdiehstahlsmöglichkeiten müssen die Hausan- 
schlußsicherungen und die Verbindungsleitungen zwischen diesen 
und den Zählern unter der besonderen Aufsicht und Kontrolle 
der UÜberlandzentrale stehen. Für diese Leitungsteile bestehen 
denn auch bei den meisten Werken besondere Vorschriften, etwa 
wie folrt: 


Zahlentafel 1 Lichtanlaxgen. 


Licht- Bei einem Sicherungen Querschnitt der Cu -Leitung Mindest- , 
5 Anschluk- im vom Netz bis Hausanschl. on ) 
anlagen wert von | Hansanscehl. cu er 
Außenlr-iter ' Nulleiter 
Stromkr. l kW Amp. min? mm? minè 


0 
3—4]1 —2 15 2x<10 1x10 2,5 (16) 
5—6 |2 —3 15 3x10 >10 2,5 (16) 
1—9 |3 —45 20 3x10 1><10 4 3) 
10-12 | 4,5—6 25 3x10 1x10 6 23) 
über 12 | über 6 30 3><16 1x16 10 (29) 


3) Die eingeklanımerten Zahlen geben den lichten Durchmesser der dazu- 
gehörigen Isolierrohre an. 
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Zablentafel 2. 


nn — 


Kraftanlagen. 


Querschnitt der 


Leistung des Cu flunsanschluß- 


Verbrau: b des Sicherungen am 


Motors in Motors in ZA Min 
Ha. Zähler Ener leiter 
Ps kW kW ' Amp Amp Amp mın? mm? 
05 ' 037| 05 1 15 6 w | 10 
10 04 |} 08 18 15 6 10 | 10 
2 145 | 19 35 15 ° 10 10 ' 10 
3 ° 22 27 5 15 10 10, 10 
4 30 36 65 3, 10 10 10 
5 37 44 8 20 15 10 10 
6 44 | 53 35 | 5 20 10 | 10 
7 5.2 6.1 11 25 20 16 16 
8 59 | es e| 5 æ| 16 | 16 
9 6,6 LT 11 25 20 16 . 16 
10 74 8,5 15 35 27 16 16 
12 88 | 102 18 353 9 16 | 16 
133 ° 96 | 11 19.7 50 35 25 16 
5 o: n 128 3 6 | 35 25 | l6 
17 0 125 | l4 25,2 60 35 25 | 16 
2% 145 | 17 30 80 50 35 | 16 
22 16 18,7 32,7 80 | 50 35 | 36 
20 Í 185 | 208 37 80 50 35 16 
30 2 32, 4 80 — 60 3. | 16 
35 %5 | 9 ' 5 100 80 50 25 
40 | 295 | 33 565 | 100 | 80 50 25 
45 33 37,2 125 į 100 70 35 
50 37 409 70 160° 13 95 50 
60: 44 49 83 160 125 95 50 
5, 55 652 110 200 160 120 70 
100 78 85 13 260 | 225 150 70 
Zahlentafel 3. Kraftanlagen. 
Leistung Verbrauch Mind«ntquer- 
des Motors des Motore schnitt!) (Cu) 
in in BA-Z `° Motor | länge?! 
PS kW | kW Amp. nm’ «m? m. 
' 1 
0,25 019| 08 06| 074| 15| 6| 423! 25 (16)| 1000 
05 037| 05 1 |ozæ| |) 6la (2| 25 (16)] 870 
1 0% 08 18| 08 15 6| 4(23)i 25 6) 440 
15; 11 l 14 27| 08 15 6| 4123)) 2,5116) 335 
2 !' 145| 19 351 082| 15! 10| 43): 25 (16) 230 
25 185| 23 42| 0,8 15° 10| 4(23 | 2516) 
3 22| 2 5 |08| 15| 10| 4%)! 25 (16) 
4 | 3 36, 65| 084] 15' 10| 4(23)!2, 
5 371 44] 8 |08| 2; 15| 6(23); 2506 
55 4 |48| 87| 08] 2] 15| 63 1 (23 
6 44| 53| 95| 08| 5° W| 62B 4 (2 
7 58|1|61!) n |08] 25; 2| 6(23)!4 
7555| 64| 1160| 0685| | 2| 6(23). 4 
8&8 59| 68 | 122| 085] 2! 20] Kr: 
9 66| 77! | o8] 25; 20| 623)!4 
1 qad 85] 15 |08] 35! 3110 6 
1 es |102 | 18 | 086| 35; | 1029), 6 
13 96 |111 , 197| 086| 50  35ļ16(29)10 
s ı |8 2 | vs] 60; 35|16:29)10 
7 125 |144 | 252| 08T] 60, 35j16:20 10 
W N5|% 30 | 087| m 35] 25138) 16 
PY 16 |187. 327| 087| 0° 50| 25(36) 16 
35 ws las 371085) 50 50| 25:36:16 
wo V |2 44 |os| 8060| 2536) 16 
35 255 [|539 :; 30 10-8) 100 BO | 35 36) 25 
ww 205 |33 ET o9 Base 1.1 Be." 3536) 25 
15 33 3772 6 09} 12510 | 5048) 35 
D 3i 9 70 | 09 160 125| 7005S) W 
0 H 49 »3 | 09 160125 | TO (4N W 
5 |682 no | os | wm 1609 70 
100 ʻi aD 13 0,9 50 > 1150 120 


Fur die Hausanschlußsicherung, die vom Werke geliefert und 
plambiert wird, ist ein trockener und gelüfteter Raum vorzu- 
„chen, der den Beamten des Werkes stets und bequem zugänglich 
“in mub. Far die Unterbringung der Zähler sind ebenfalls nur 
rume vorzu-chen, welche bequem und jederzeit zugänglich ~ein 
mussen und in denen sehadliche L.ınflu-se auf ihr Werk oder ihren 
Gang nient zu erwarten sind. Pie laitungen nach den Zahlern 
nusen so verlegt werden, daß {e die Angaben der Zubhler nicht 
eeunflu--en konnen, sie sind bis zu den Anschlubstellen durch 
w.ur-ant-finize Rebre zu schützen. Aufklappbare T- md Win- 
leiste ke sind verboten. Fur alle Abzweizungen von Jastungen 


1 Lies rertammarten Zube n geben den hıehten Durchmesser der dazu- 
t 2 

hap gea I erri lee an. 
Ai - Le. yĖĂ: Ver. um. 
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vor den Zählern, für die Verbindung von Kabeln un 
rowie den Übergang von Kabeln auf Drahtleitungen sind plom- 
bierbare Abzweigklemmen, Muffen usw. zu verwenden, 

Die Diebstahlsmöglichkeiten zu erörtern, bildet oin Kapite 
für sich, hier seien nur diejenigen erwähnt, die vorhanden sind, 
wenn die Leitung zwischen llausanschluß und Zähler der Key 
trolle bzw. dem Verschluß des Elektrizitätswerkes entzogen alad, 

Ist die Hausanschlußsicherung oder die Abzweigdoss zieht 
plombiert, so kann man natürlich ohne weiteres Strom abzweigeg, 
ohne daß derselbe durch den Zähler geht. 

Ebenso müssen in der Verbindungsleitung zwischen Haus 
anschlußB und Zähler aufklappbare Winkelstücke und T-Stäcke 
vermieden werden, da es in diesem Falie sonst ebenfalls möglich 
ist, daß der Konsument Strom vor dem Zähler abnimmt, 

Am gefährlichsten sind diejenigen Vorkehrungen, die ein Kog- 
sument in der Weise treffen kann, daß er einen Nebenschluß sar 
Stromspule dee Zählers herstellt. Legt er zum Beispiel in Abh 1 
einen Verbindungsdraht zwischen der Abzweigdose vor dem Zi 
ler nach der Sicherung hinter dem Zähler, so wird dadurch de 
größte Teil des Stromes nicht durch die Stromapule des Z 
sondern um diesen herumgehen. Der Zähler wird dementsp 
weniger anzeigen. 


ei 


Abb. 2 


Ebenso wird eine Verbindung des Lichtzählers mit dem Kraft 
zähler in der durch Abb. 2 dargestellten Weise Ursache dafir 
sein, daß der Konsument seinen Lichtstromverbrauch falsch oder 
gar nicht registrieren läßt. ! 

Nebenbei sei noch bemerkt, daß man streng darauf sehon mak 
daß die Stromspule des Lichtzählers in dem Außenleiter und nidi 
im Nulleiter liegt. An sich würde es gleichgültig sein, in weiches 
Leiter die Stromspule gelegt wird; bezüglich der Diebstahlanäg- 
lichkeit ist es jedoch nicht gleichgültig, wie die Abb. 3 oba 
weiteres erkennen läßt. Liegt nämlich die Stromspule des Zi 
lers im Nulleiter, und verschafft eich der Konsument hinter 
Sicherung irgendeine Erde, sọ kann er seine Anlage ohne weiters 
benutzen, ohne daß der Zähler anzeigt. 


l = 
Abb. 3. 

Wird in einer Anlage sowohl Licht, als auch Kraft instalen. 
so bestehen zwei Möglichkeiten der Verlegung. Die zurzeit ee 
bräuchlichste ist die in Abb. 4 dargestellte: Die Leitungen "4 
den von der Hlausanschlußsicherung ab zunächst gemeinrs® 
bis zu einer plombierbaren Abzweigdose geführt und an direct 
erst die Abzweigung nach dem Lichtzähler bzw. Kraftzähler vo™ 
genommen. ‘2 

Die zweite Möglichkeit, die im folgenden empfohlen "° nf 
soll, ist die, daß man eine vierelementixe Ilausanschlubsi heri 
mit Nullschiene nach Abb. D odor eine dreipolige mit an 
und eine cinpolige mit Nulleiter verwendet und die In 
Licht- und Kraftleitungen gleich an der Hausanschlubsich 
vornimmt., Man erspart dann die plombierbure Abzweigdore 


erzielt noch andere Vorteile, auf die später noch einge 
werden soll. 
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Zunächst sei eine andere Frage kurz behandelt, nämlich die 
Frage der Abstufung der Sicherungen. Im allzemeinen führte 
man bisher die Anlagen so aus, wie Abb. 4 zeist, Hausanschluß- 
sicherung, Kraftsieherungen unmittelbar hinter dem Zähler, Mo- 
torsicherung unmittelbar am Motor. Da die Sieherunzen abzestuft 
sein müssen, führt dies bei dem Beispiel der Abb, 4 bei einen 
10-PS-Moutor von 25 A über 35 A zu 60 A am Hausanschluß. Diese 
60-A-Sicherung ist sehr häufig stärker, als die Transformatoren- 
sicherung des Ortsnetzes, ein Zustand, der naturgeinaßb wenig an- 


/A A 


v 
Wp P 
AT | 
S 


i l ìi 
N $ i 
roo r6# r08 
[) i [ 
N f l 
LS las 25 
"5 “ö 
MFS WFS 78 
Abb. 4. Abb. 6 Abb. 7. 


genchm ist. Läßt man, wie in Abb. 6, dio Sicherung am Motor 
weg, so kommt man zu einer Hausanschlußsicherung von 35 A. 
Diese Anordnung hat den Vor- 
teil, daß die Hlausanschlub- 
sicherung nicht zu hoch wird, 
aber für den Konsumenten 
den Nachteil, dab er die 
Sicherung nicht mehr in un- 
mittelbarer Nähe des Motors 
hat, mindestens eine Unbe- 
quemlichkeit und Erschwernis 
des Betriebes. Um aber Jie 
zu hohen Hausanschlußsiche- 
rungen zu vermeiden, haben 
sich viele Elektrizitätsweıke 
zu der Vorschrift gezwungen 
gesehen, alle dureh die Ver- 
bandsvorschriften nicht unbe- 
dingt vorgeschriebenen Siche- 
rungen zu verbieten. Ks würde 
also die Anordnung der Abb. 4 danach unvorschriftsmäßig, Abb. 6 
dagegen richtig sein. 

Die Sicherung direkt am Motor könnte man ohne weiteres 
wieder einführen, wenn man einen Hausanschluß nach Abb. 5 ver- 
wendet, wodurch die Anordnung der Abb. 7 entsteht, Auch hier 


Abb. 5. 
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ist der Kraft-Iansanschluß nur 35 A, nicht 60 A wie in Abb. 4. 
Die Anordunng hat aber noch den bereits erwähnten Vorteil, daß 
die Abzweisslose, wel bo plombierbar zein muß, wegfallen kann, 
und ferner den großen Vorteil, daß die Lichtanlage unabhängig 
von der Kraftanlarea wird und der Lichtzähler besser gesichert 
ist. Wenn wirklich einmal die Hausanschlußsicherung für Kraft 
durchbrennt, s0 bleibt doch immer noch die Lichtversorgung 
ungestört, ein nicht hoch genug einzuschätzender Vorteil. 


Abb. 9. 


Abb. § 


Abb. 8 und 9 zeigen noch zwei Schaltungen, die erste nach 
der bisherigen Art, die zweite nach der hier vorgeschlagenen. 
Auch hier zeigen sich augenfällig verschiedene Vorteile, auf die 
iin einzelnen bier wohl nicht näher eingegangen zu werden 
braucht. 

Der Unterschied der beiden Ausführungsformen ist ja ohne 
weiteres klar. Im ersten Falle hat man eins dreipolige Sich 
rung mit Nullklemme, geht miteinenm Rohr bis zum plombierten 
Abzweisdose und von da verzweigzend nach den Zählern. Im 
zweiten Falle hat man eins vierelementigre Sicherung mit Null- 
klemmen, geht mit zwei Rohren nach den beiden Zählern. Man 
hat iin zweiten Falle keine Abzweigung zwischen Hausanschluß 
und Zähler, was äußerst wichtig ist schon mit Rücksicht auf die 
Stromdiebstahlsmöglichkeit, auf die oben echon hingewiesen 
wurde, 

Sicherungen nach Abb. 5 werlen von einigen Firmen bereits 
listenmäßtz geliefert, andere Firmen verweisen darauf, daß sie die 
Schaffung einer nenen Ausführungsform mit Rücksicht auf die in 
Arbeit befindliche Normalisierung von Hausanschlnßsicherungen 
zurückstellen und empfehlen, die im vorstehenden gemachten Vor- 
schläre der Normalisierungskonmmmission der Vereinigung der Blek- 
trizität-werke zu unterbreiten. Zweck der vorstehenden Zeilen 
soll es u. a. sein, eine Aussprache darüber herbeizuführen, ob die 
Vorteile der vorgeschlagenen Hausanschlußsicherung die Schaf- 
fung einer besonderen Nurmaltype rechtfertigen, 


Physiologie der Gesichtsempfindung. 


Von Dr. med. R. Spuler, Karlsruhe. 


Übersicht. Nach einer kurzen Einleitung über den Bau des Auges 
wird dus Wesen der Sinnesempfindunzen im Allgemeinen besprochen, 
um auf die Erregung der Netzhaut überzugehen. Eirgehend wird das 
Wesen des Taxessehens und des Dimmerungssehens behandelt. Die 
Besprechung der zeitlichen Schwellen und der Nachbilder bilden 
den Schluß. 


Von der Tichttechnischen Gesellschaft Karlsruhe wurde ich 
beauftragt, einen Vortrag über ein Kapitel der physiolozischen 
Optik zu halten. Ich habe dazu den Abschnitt über die Gesichts- 
empfindungen gewählt, da dies die Grundlage der Beleuchtungs- 
lehre vom Gesichtspunkt des Physiologen bildet. 

‚Die anatomischen und physiologischen Kenntnisse sind leider 
nicht so verbreitet, wie es wünschenswert wäre. Ich muß daher 
zuerst einige allgemeine Bemerkungen über Sinnesphysiolosio 
voransschicken, um dauu nach einer kurzen Darstellung des Baus 
des Anges zu dem eigentlichen Thema der Netzhauterregung zu 
kommen. 


Die Sinnesorgane sind die nach außen gelegenen Werkzeuzo 
unserer Empfindungen. Die Einteilung der Sinne in eine Fünf- 
zahl ist aufzereben. Eine scharfe Grenze der Sinne läßt sich 
nicht immer ziehen, doch können wir immerhin von einem Gesetz 
der spezifischen Energie der Sinnesorgane sprechen, wie es zuerst 
von dem berühmten Physioloren Johannes Müller aufgestellt 
warde. Müller formulierte das Gesetz, wie ich Ihnen hier, um 
Mißverständnisse zu vermeiden, genau vortragen will. 

1. Zuerst wird dies festzusetzen sein, daß wir durch äußere 
Ursachen keine Arten des Empfindens haben können, die wir 
nicht auch ohne Äußere Ursachen durch Empfindung der Zustände 
unserer Nerven haben. 

>. Dieselbo innere Ursache ruft in verschiedenen Sinnen 
verschiedene Empfindung nach der Natur des Sinnes, nämlich das 
Eınpfindbare dieses Siunnes hervor. 

3 Dieselbe äußere Ursache erregt in den Vi “ 
Sinnen verschiedene Empfindungen, nach der Natur jedes Sinnes, 
nämlich das Empflindbare des bestimmten Sinnesnerven. 


verschiedenen 
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4. Die eigentümlichen Empfindungen jedes Sinnesnerven 
können durch mehrere innere und äußere Einflüsse zugleich her- 
vorgerufen werden (gemeint ist die Tatsache, daß die für einen 
Siunesnerven spez. Empfindungen durch verschiedene Kelzarten 
hervorgerufen werden können). 

5. Die Sinnesempfindung ist nicht die Leitung einer Qualität 
oder eines Zustandes der äußeren Körper zum Bewußtsein, 
sondern die Leitung einer Qualität eines Zustandes eines Sinnes- 
nerven zum Bewubtsein, veranlaßbt durch eine äußere Ursache, 
und diese Qualitäten sind in den verschiedenen Sinnesnerven ver- 
scluesjen, die Sinnesenerzien. 

© Ein Sinnesnerv scheint nur einer bestimmten Art der 
Ewpfindung und nicht derjenigen der übrigen Sinuesorrane fähig 
zu 29, und kann daher such keine Vertretung eines Sinnesnerven 
durch einen andern davon verschiedenen stattfinden. 

%. Ob die Ursachen der verschiedenen Energien der Sinnes- 
nerven in ıhnen selbst liegen oder in Hirn- und Kückenmarksteilen, 
zu welchen sie hingehen, ist unbekannt, aber es ist zewiß, daß die 
Zentralteils der Sinnesnerven im Gehirn, unabhängig von den 
Nervenleitern, der bestimmten Empfindung fähig sind. 

Dieas Satza haben noch bente ihre volle Gültigkeit, und nur 
unbedeutende Zusatze sind bisher gemacht worden. 

Der Begriff Energio bedeutet hier natürlich etwas anderes, 
als wie wir ihn Jetzt in der Physik gewohnt sind. 

Die Reizarten, durch die ein Sitinesnerv zu seiner spezifischen 
Empfindung angeregt wird, werden in adaequnte und inadarquate 
eingeteilt. Pre Sinnesorgane des Menschen sind ja fur ganz 
be-timmte Reize besonders anzepabt. Diese Reize heißen die 
aduauaten, alle andern Reizarten sind für das betreffende Organ 
inadtaequat. Die arlaequaten Reize wirken durch die Nervenend- 
organe, während die andern Reize meistens auf die Leitungs- 
bahnen wirken. Der dem Auge udaequuate Reiz i-t der Teil der 
strahlenden Enersie, der sensu strietiore als Licht bezeichnet 
wird, und etwa durch Wellenlängen von 800 ya und A400 pp 
begrenzt wird. 

Inadaequnts Reize sind z. B. Rüntgenstrahlen. 

Wir walen nun kurz deu Bau des Augapfels besprechen. 

Das Auge hat etwa Kuzelform, dio vordere Fläche ist etwas 
stärker gewölbt und «durchsichtig. Die ubere Hulle heißt die 


loterlaut, ihr durchsichtiger Teil Hornhaut. Innen von der 
Ia=ierbaut wird die Hohlung von einer gefäßreichen pigment- 


haltızen Haut ausgekleidet, der Aderhaut; nach vorne geht diese 
in den sogenannten Strahlenksrper über, daran schließt sich die 
Regenbogzenhäut an, die in der Mitte ein Loch hat, das Sehloch 
oder die Pupitlle. Zwischen Hornhaut und Rexenbogzenhaut imt 
die sogenannte Vorderkammer Innerhalb der Aderbaut hegt als 
zarte durelisichtize Hantche Netzhaut, sozusagen eine Ausbreitung 
des Sehnerven, der die beiden andern Auzenhätute durehhöhrt. 
Hinten in der Gegend der \ugenachse i-t eine Einsenkung, die 
Zentralerobe. Hinter der Ross nborenhatut oder Iris ist ein linser- 
förmiger durch-ichtizer Korper anfzehängt, die Kristallinze, Der 
Innenraum des Augzenbechers hinter der Linse jst mit dem galler- 
tügen durchsichtizen Gla-korper nusgzefullt. Per dioptrische Ap- 
parat des Auges besteht aus Horsuhaut mit Kammerwaäasser, Linse 
und Gslaskorper. Die einzelnen Krummunzswittelpunkte hegen 
nahezu anf einer Geraden, der optischen Achse: wir können 
daher von einem optisch zentrierten System sprechen. Durch die 
U ster-nchunzen von Gauss kann man bei einem derartigen System 
aus einer beliebigen Anzsh] zentnierter KRuzrelflächen mit Hilfe 
von sechs besonderen Punkten, den sogenannten Kardimalpunkten, 
den Strahlengang bwetitumen Piese Punkte sind der vordere 
Brennpunkt, der hintere Brennpunkt, die beiden Hauptpunkte mit 
den NHauptebenen nwd die beiden Knotenpnnkte, 


Genau gelten die Be-timmungen von Gauss nur für einen 
Raum, der ziemlich nahe der Achse ist: man bezeichnet ihn hente 
in der geometrischen Optik als den fadenformigen Paraxialraum. 
Zur ersten Konstruktion hat er aber bei allen Untersuchnnzeren 
eine grobe Bedeutunz. Pa beim Ange Hauptpunkte und Knoten- 
punkte sehr nabe zussmmenfallen, so hat man ein Atze mit der- 
artieen Punkten vielen Untersuehungen zugrunde gelegt man 
hebt dies das reinzierte Anges, Wie von der photoeraplischen 
Kamera ber, mit der man das Anze vergleichen kann, bekannt 
jet, mub man je nach der Entfernung, dhe der Gegenstand hat, den 
Abetanel ven Platte und Oloektiv andern; der Platte entspricht 
die Netzhaut, dem Objektivy Horubaut und Linse. Beim Auge wird 
puht der Abstand geandert, sondern de lin ändert ihre 
hrummung, besonders die der Vortertlache unter Einwirkung der 
ŅMo-keln des otrablenkorpers. Inesen Vorgang der l.in-teliuni 
des Auges auf verschiedene Entfernung nennt man die Akkom- 

Ato des Anges, 
un o Akkhoneuebition verkmipft i-t das Spiel der Pnpiilen. 
Pre þe- ohent ais Bietele und zur keruherungz der Pelr htung der 
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starken Zusammenzichung der Regenbogeuhaut hat und durch den 
sensiblen Gresichtsnerv hervorgerufen wird. Es wäre hier nich 
zu erwähnen, daß die Stärko des Reflexes von der Menge ra~ 
Lichtes und nicht von der Größe der beleuchteten Netzhautfl: he 
abhängt. Eine weitere Ursache der Verengerung der Pupli- 
ist die Einstellung der Augen für die Nähe. Eine Erweiterung 
der Pupille tritt durch Verminderung der Lichtstärke, alan auch 
beim Übergang von hell zu dunkel ein, dann beim Blick in dw 
Ferne Heftige Schmerzen und Schrecken wirken auch pupillen- 
erweiternd. 

Wir kommen nun zu der Erregung der Netzhaut und jen 
Gesichtsempfindungen. Von der Netzhaut hängt die spezifi= hr 
Funktion des Auges als peripheres Organ des Gesichtsinnes ah 
Das Licht ist der adaequate Reiz. Welches von den Netyhaje 
elementen empfindet nun das Licht? Zur Beantwortung duer: 
Frage wollen wir uns einmal in aller Kürze den feinern Bag 
dieses Endorgans ansehen. Von außen nach innen treffen wir 
zuerst auf eine Schicht pigmenthaltiger sechsseitiger Zellen, da 
Pixinent-Epithelzellen. Dann kommt eine Schicht, die in te 
Hauptsache aus zwei Elementen zusammengesetzt ist, die wir a 
Stäbchen und Zapfen bezeichnen. Von der Fläche geraten = 14 
sie mosaikartig angeordnet. Dann kommt eine Schicht vun Zeil. 
kernen und Fasern, die äußere Körnerschicht genannt. darauf viwe 
Schicht von Fasern, die äußere retikuläre Schicht, dann rm 
zweite Körnerschicht, eino zweite Netzschicht. Dann foizt «ie 
Schicht der Ganglienzellen, von denen die Nervenfasern der imir 
eten Nervenfaserschicht ausgehen. Die Stäbchen weisen, Weta 
sie mit besonderer Sorgfalt im Dunkeln untersucht wenlen, e tr 
rote Färbung auf; sie verdanken diese dem sogenannten Nh- 
purpur, der im Licht ausbleicht und eo die Darstellung ver 
unscharfen Aunsbleichbildern ermöglicht. Bei vielen Tieren zwirı 
eich die Zapfen bei Licht zusummen, wobei das Tirment de 
Pigmentepithels zwischen diese Netzhautelemente ‚wandert I 
Anatom Heinrich Müller, dem die Anatomie des Auges so vie! 
verdankt, hat als erster nachgewiesen, daß die Lichtwahrnehtug 
in der Region der Stäbchen und Zapfen zustande kommt, wir es 
auch heute allgemein angenommen wird. 

In dem Bezirk der Netzhautgrube ist eine Stelle, wo mir 
Zapfen, u. zw. von schlankerer Form als weiter außen vorhaudt 
sind; nach der Peripherie zu schieben sich zuerst eine Rent 
Stäbchen ein, um dann weiter im Verhältnis zu den Zapfen m 
zunchmen. 

Wie oben bereits bemerkt, ist von dem Spektrum des Luhte 
die Strecke von 80D pp bis 400 au sichtbar, die Enden nur wer 
besonderen Vorsiehtsmaßnahmen. Den Teil über das Rot he ve 
bezeichnet man als den infraroten, den tiber das violetto Foi 
den ultravioletten Teil des Spektrums. Vie Grenzen haben ire 
Ursachen nieht in Absorptionserscheinungen in den Augenmehe, 
(wie ich speziell für das Ultraviolett nachweisen konnte), aateltt 
beruhen auf einer Eigentümlichkeit des Jiehtempfindenden oreve 
So sind ja auch z. B. die Silbersalze nicht für alle Enerziestrahlt 
eleichmäbtz empfindlich. 

Wenn wir das weiße Sonnenlicht zu einem Spektrum au: 
breiten, so erscheinen die bekannten Farben. Die Auslehnung t? 
einzelnen Bezirke ist verschieden, jo nachdem ein luspemer= 
spektrum oder ein DPiffraktionsspektrum vorliegt, 

Diese Farben gelten nur für eine mittlere Helligkeit, ber =r? 
groher Helligkeit werden die Farben alle etwas weibl her, i 
herabeesetzter Helligkeit trüber, z. B. rot wird braun, Von 
Auge werden schon sehr geringe Lichtmengen wahrgenommen, s ’ 
weit entfernte Sterne sie zu uns wenden. Damit ein Jets wair 
genommen wird, mnb er einen bestimmten Minimalwert on 
Schwellenwert erreicht haben. Wir wollen zuerst eine Zustume" 
stellung der verschiedenen Schwellen vorausschicken. 


~ Einfache Schwellen. 


1. Generelle Schwelle, d. h. die geringste Starke = 
Reizes, die uberhaupt wahrgenommen wird. 

2. Spezifische Schwelle zur Feststellung der Ae ee 
Reizes, also z. B. der Farbe. 

3. Unterschiedsschwellen. Es wirken zwei ler 
es ist festzustellen, wie groß der Unterschied sein mus d: 
er überhanpt noch wahrgenommen werden kann. Bex | 
artizen Liechtern ist der eben merkliche Tntensttatsunb rs % 
festzustellen. Bei ungleichartigen Lichtern ist div ern 2 
liche Wellenlangzendiflerenz festzustellen. 


4. Die zeitlichen Untersehiedsschwellen 
5. Dis räumlichen Unterschiedszchwellen 
- * . . r,® et 
Wenn wir zuerst die geringste wahrnehmbare Fo 


feststellen wollen, so bemerken wir, dab beim Aubatot © 
Kunkeln die Empfindlichkeit des Auges zunimmt, wir s a” Br 
uns, wie man sagt, an das Dunkel. Bei genauer Lotto ® 
kann man finden, daß in den ersten zehn Minuten Jh Lu 
zeriniza-t, dann nimat die Kmpfindhehkeit rasch zu, um et™) 


30 bis ID min ihren Höchstwert zu erreichen. Die Sbu ta 
Yanpfimellichkeit betragt etwa das 2000 bis Anen. uie Th 
individuel) verschieden: der getti he Verianf ye =t er 
ringe Tooters hisle. Im Epergmiemab ausgetfek ee 1. 
Schwelle fur das ednmkeladaptierte Ange etwat 10 Br: $ 
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einen weiteren Studium des dunkeladaptierten Auge 1m 
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die Erfahrung, daß die Stelle des deutlichsten Sehens am Tage, 
die Netzhautgrube, bedeutend unempfindlicher ist als die weiter 
nach außen gelegenen Partien. Diese Beobachtung hat Arago 
schon bei Sternen gemacht. 


Eine weitere Eigentümlichkeit des Dunkelauges ist noch, daß 
keine Farben gesehen werden: es wird nur hell und dunkel eines 
bläulich-grauen Lichtes wahrgenommen. Wenn wir die hellste 
Stelle im Spektrum bei voller Beleuchtung, also mit dem Heh- 
auge aufsuchen, so findet diese sich etwa bei 583 uu, entsprechend 
dem Maximum der Energie im Sonnenspektrum. Die hellste Stelle 
des Spektrums geringer Intensität findet das Dunkelauge bei 
525 ap, also merklich nach dem kurzwelligen Ende verschoben; 
diese Lage des Maximuns entspricht der Energieverteilung des 
Sunnenspektrums im Wasser, mit einem steileren Abfall nach 
rot wie nach violett. Gleichhell erscheinendes Rot und Grün 
ist für das Dunkelauge uicht mehr gleich hell, die kältere Farbe 
erscheint heller. Dieses Hellerwerden der kalten Farben bei Ab- 
nahme der Beleuchtung bezeichnet man als das Purkinjesche 
Phänomen. 


Allgemein wird jetzt zur Erklärung des Dämmerungsschens 
die sogenannte Duplizitätsthenrie (von v. Kries und Périnaud) 
des Schorgans angenommen, die in der Netzhaut einen farben- 
tüchtigen Hellapparat in den Zapfen und einen farbenblinden 
Dunkelapparat, der in den Stäbchen lokalisiert ist, annimmt. Per 
Hellapparat kann sich auch in geringem Grad an Beleuchtungs- 
schwankungen anpassen, aber doch lange nicht in dem Mabe wie 
eben der Lunkelapparat der Stäbchen. 

Wir kämen nun zu den für die Photometrie wichtigen Unter- 
sehiedsempfindungen. Nach den Untersuchungen von E. H. Weber 
stellt die eben merkliche Reizänderung, die oben erwähnte Unter- 
schiedsschwelle, im allgemeinen einen bestimmten Bruchteil des 
schon vorhandenen Reizes dar. Sind R und R, zwei Reize d R 
und d R, die eben merklichen Reizänderungen, so ist also 


dR z AR, 
RR 
R+dR _ R+dR 
und r Ro 


Fechner hat das Webersche Gesetz durch die Annahme 
erweitert, daß eine eben merkliche Reizänderung auf jeder Inten- 
sitätsstufe eine gleich große Empfindungsänderung d E hervorruft. 


al 
R 


Ezx.InR+C, 
E-F,=x(n#—InR)=E.(in R—In R). 


Diese Stärke der Empfindung ist also proportional dem Loga- 
rithmus des Reizes. Das Gesetz ist nieht für alle Reizintensitäten 
gültig, aber trotzdem von hohem Werte für die Photometrie. Dio 
Unterschiede werden am besten wahrgenommen, wenn die Zu ver- 
gleichenden Felder unmittelbar ohne sichtbare Trennungslinie 
nebeneinander liegen. Die Genauigkeit schwankt zwischen den 
einzelnen Beobachtern und den Farben sowie der Intensität 
zwischen 1:50 und 1:120. — Bei starker Beleuchtung können 
grobe Kontraste zu einer Blendung führen. 

Die Unterschiedsschwelle für Farben ist am geringsten von 
gelb zu grün; sie erreicht hier etwa 1,0 pu. (Auf die Lehre von 


UE=x 


oder integriert 


den Farbenempfindungen und den Farbenmischungen kann hier 
nicht weiter eingegangen werden. 

Die zeitliche Unterschiedsschwelle ist nicht genau festzustellen, 
denn derliichteindruck braucht eine geringe Zeit, um zu seiner vollen 
Wirkung zu gelangen, und dann eine Zeit zum „Abklingen“, wie der 
Ausdruck für diese Tatsache heißt. Die Zeit des Anklingens wird 
auf etwa 0,07 bis 0,13 angegeben. Zum Nachweis dieser Erscheinung 
dient am besten eine rotierende Scheibe, die in schwarze und weile 
Sektoren eingeteilt ist. Bei einer bestimmten Geschwindigkeit 
erscheinen die Ränder wegen des allmähligen An- und Abklingens 
unscharf. Wenn die Geschwindigkeit steigt, so tritt Flimmern 
auf. Bei noch weiterer Steigerung der Geschwindigkeit tritt ein 
gleichförmiger grauer Ton ohne Helligkeitsschwankung auf. Nach 
dem Talbotschen Satz ist die Helligkeit gleich der, welche ent- 
steht, wenn die während einer jeden Periode auf die Netzhaut 
fallende Lichtmenge gleichmäßig über die ganze Dauer der 
Periode verteilt ist. Dieses Gesetz wird nicht immer als streng 
gültig anerkannt. Die Verschmelzungsfrequenz beträgt für 
geringe Helligkeit etwa 18 Wechsel in der Sekunde, für hohe In- 
tensitäten 50 Wechsel. Bei den Flimmererscheinungen treten 
auch bei schwarz und weiß Farbenempfindungen auf, die dureh 
einen zeitlich verschiedenen Ablauf des Abklingens der Erregung 
der Zapfen hervorgebracht zu werden scheint. 

Im Vorstehenden konnte nur ein kurzer Überblick über die 
Physiologie der Gesiehtsempfindung gegeben werden, u. zw. nur 
über das allerwichtigste davom. Manches ist nur gestreift, manches 
nieht einmal erwähnt worden. Von diesen sollen noch kurz einige 
wichtige Tatsachen herausgegriffen werden. 

Pie eine ist die der Nachbilder. Die Nachbiller werden 
eingeteilt in positive und negative Nachbilder. Die positiven 
beruhen darauf, dab die Netzhauterregung eine gewisse Zeit 
dauert. Am besten werden sie durch einen kurzdauernden inten- 
siven Lichtreiz hervorgerufen. Dieser soll ts s nieht über- 
schreiten. Die negativen Nachbilder verdanken ihre Entstehung 
einer geringeren Erregbarkeit der Netzhaut an dieser Stelle, 
welche durch eine Ermidung der Netzhaut hervorgerufen wird. 
Sio treten daher nach längerer Einwirkung besser hervor als bei 
kürzerer. Manchmal tritt bei dem Abklingen der Nachbilder eine 
Zu- und Abnahme der Deutlichkeit ein, dies wird als Schwanken 
der Nachbilder bezeichnet. 

Die Glüberscheinungen sind von besonderem Interesse, indem 
bei ihnen der Übergang von der Physiologie zur Beleuchtungs- 
technik fast unmerklich ist. 

Nach den heutizen Annahmen der theoretischen Physik strahlt 
jeder Körper, der eine Eigentemperatur über dem absoluten Null- 
punkt hat, Strahlen aller Wellenlängen in verschiedener Stärke 
aus. Wenn nun z. B. eine Glühlampe in den Strom eingeschaltet 
wird, so kann zuerst die lanzwellirze Strahlung mit den Nerven- 
endorganen der Haut als Wärme wahrgenommen werden. Wird 
die Launpe weiter erwärmt, so wird zuerst eiu farbloses Licht mit 
dem Dunkelapparat wahrgenommen, die sogenannte Grauglut; die 
ersto farbige dunkelrote Glut wird bei 525° wahrgenommen (um 
schwarzen Körper). Hier ist also die rote Strahlung so stark, dab 
dureh ihre Energie auch der farbentüchtige Apparat der Zapfen 
erregt wird, u. zw. im Rot. 

Schließlich mögen kurz die räumlichen Schwellen 
(die Sehschärfe) und ihre Abhängigkeit von der Beleuchtungs- 
stärke umdeutend erwähnt werden, eine Tatsache, deren Studium 
zu der Lehre von der Gesichtswahrnehmung führt. 

So können wir zahlreiche Beziehungen zwischen der physio- 
logischen Optik und der Lichttechnik feststellen, welche der Licht- 
technik in mancherlei Richtung Anregung geben können. 


Die Bergmans-Feuerung.') 


Über die Wärmewirtschaft ist infolge ihres engen Zusammen- 
hanes mit unserem Volks- und Wirtschaftsleben in den letzten 
Jahren viel geschrieben und gesprochen worden. Erst nach und 
nach konnte gehandelt werden, nachdem alle brauchbaren Vor- 
schläge gegeneinander abgestimmt waren und sieh mit den vor- 
handenen Mitteln durchführen ließen. 

Die Beremans-Feuerung ist aus dem Belürfnis einer mstlosen 
Ausnutzung minderwertizer und nasser Brennstoffe entstanden und 


hat eine Entwicklung von nahezu 5 Jahren durchgemacht. In ihr 
köunen Förderbraunkohlen, Torf, Braunkohlenbriketts, Holz- 


abfälle, Sägespäne, Lignite, Förderkohlen oder Mischungen dieser 
minderwertizen Brennstoffe miteinander oder mit Steinkohlen 
verfeuert werden. Ferner ist dieso Feuerung für alle Kessel- 
systeme und für alle industriellen Betriebe in gleichem Mabe 
geeignet, Sie dient bereits heute den verschiedensten Zwecken 
und findet nieht nur für Dampfkessel, sondern auch für Heizungs- 
und Trockenanlagen, Wärmeöfen der Gießersien, der Glas- und 
keramischen Industrie Anwendung. Nachstehend soll jedoch nur 
auf die Anwendung der wit der Beremans-Feuerung gemachten 
Erfahrungen für elektrische Nraftzentralen eingegangen werden; 


) Vgl. „ETZ* 1921, S. 70. 


es ist hierbei ganz gleichgültig, ob Steil-, Flamm- oder Wasser- 
rohrkessel zu beheizen sind. Hervorgehoben sei jedoch, daß die 
Berzmans-Feuerung bei Elektrizitätswerken in der Hauptsache 
für die Verbrenmung von Nohbraunkohlen, Braunkohlenbriketts 


und Torf an Stelle der früher leicht und billig erhältlichen 
Steinkohle herangezogen worden ist. Die Zeitliche Trennung 


der Verbrennungsphasen und der räumliche Aufbau der Feuerunz 
lassen sich am besten durch die Beschreibung an Hand der Abb. 1 
und 2 klarmachen. 


Die Konstruktion der Beremans-Feuerungz erfolgte von dem 
Gesichtspunkte aus, daß der Verbrennungsvorzang der festen 
Brennstoffe kein einheitlicher Vorgang ist, sondern in verschiede- 
nen Phasen, Vortrocknungz, Schwelung, Vergasung und Verhren- 
nung der entstandenen Gase, zerfällt. Die zeitliche Reihenfolge 
dieser vier Phasen ist bei sämtlichen Breuustoffen und Feuerun- 
ven von der Natur aus gegeben. Zum störunzslosen Verlauf dieser 
Phasen ist es Jedoch erforderlich, dab sie sich räumlich getrennt, 
entsprechend ihrer zeitlichen Reihenfolge, in den für sie günstig- 
sten Termperaturzonen abwickeln können. Das Verfahren besteht 
darin, dab dem frischen Brennstoff zunächst eine solk he Wärme- 
menge zurefülhrt wird, die für die Verdamplung der Fenchtirkeit 
genügt. Diese Verbrenminzespliase findet im Füll- oder put- 
easungsraum b statt, der dureh die Scheitllewäand a von dem Gas- 
verhrennunysraum e getrennt ist. Alsdann findet eine Temperatur- 
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etrigerung in dem Maße statt, dab die Verflüchtigung der leicht- Brennplatte, während gleichzeitig die Schlackenrürkständ« 
und der schwerfluchtigen Kohlenwasserstoffe und die Verkokung rutschen. Die Verbreunungerückstände sammeln sich im 
des verbleibenden Brennstoffes vor sich geht. Durch den Kanal e 

wird dem Brennstoffbett Primärluft zugeführt. Die einzelnen 
Roststabe des Schrägrostes sind mit einer Anzahl Düsen versehen, 
durch welche diesa Primärluft eingeprebt wird. Das Brennstoff- 


abwirıı 
Shiran. 
raum f, wo sie durch den Schlackenkana? herausgeholt wenten 
An diese dritte Phase schließt sich dio Verbrennung der ev. 
standenen Gase an. In den Giasverbrennungsraum e Kelaneru dır 
in der Entgasungszone h entwickelten Koblenoxydgase netr den 


aus dem Schwelraum b durch den Kanal i abgesausten w huri. 

A aA produkto durch die Zuführung vorgewärmter Sekurnuarhih 
BEI OAT LINGEA G DER (Kanal go) zur Verbrennung. Da in dem Kaum ¢ auch bei min sr. 
c Gesrerbrennungsraam So  Wertigen Brennstoffen ständig Temperaturen von etwa lieh p 
ENTE TREE naar? schen, zersetzen sich die Schwelprudukte, das Methan un] u. 
a ee f ln elolle in en nun ol der durch oi 
lieh m B. Einfluß der Kohlensäure in Koh enoxyd verwandelt wird t. 
en een F= a } werden also auch die Schwelprodukto in leicht brennbare und © s 
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re | Gase zerlegt und gelangen nebst dom aus den festen Brennsti ft. 
ane as Drenrstoles a FL Ne ` b ; RR 
ENTER RA | i gebildeten Kohlenoxyd in dem Gasverbrennungsraum e zur tar. 
oo š ur AET Aai losen und rauchfreien Verbrennung, 
t Absaugharısi fur apro 


Dio Scheidewand d trennt den Aschenkanal von der Primy. 
luftkammer, in welche die Verbrennungeluft durch den Karola 
mittels eines Ventilators durch die Düsen und Spalten der pmt- 
fläche in das Brennstoffbett gepreßt wird. Der Druck fur cn 
Primärluft wird so geregelt, daß diese das Brennstoffbett mı 
möglichst geringer Geschwindigkeit verläßt und die Bildung va 
i Flugkoks und Flugasche vermieden wird. Die Primärluftkamm-- 

ist durch eine luftdicht schließende Tür abgeschlossen bus 
den Kanal / wird eine genügende Menge Luft in den Aschenkıra, 
eingeführt, um die sich dort sammelnden Rückstände vollkan.ın, 
ausbreunen zu lassen. Die Entnahme der Asche erfolgt van Ha: 
halb oder ganz selbsttätig und richtet sich ganz nach den e 
weiligen Verhältnissen. 

Zum Kühlen der Roststäbe und zum Granulieren der Sehla: sen 
ist etwas Dampf erforderlich. Da dieser keinerlei mechani +e 
Arbeit zu leisten hat, kaun hierfür Abdampf der Speisawa-.r- 
pumpe oder der Dampfmaschine Verwendung finden Die hot- 
stäbe bilden eine Brennplatte aus U-förmigen nebeneinamer. 
liegenden Teilplatten, von denen jede mit einer Anzahl Dusen ter- 
schen ist. 

Der Brennstoff wind in die Fullöffnung geschaufell, wor: 
darauf zu achten ist, daß der Fülltrichter stets bis oben tim 
gefüllt ist. Ein Austreten der Schwelguse aus dem Fülltrı irer 
ist ausgeschlossen, denn durch den bereite erwähnten Kara ı 


Abb 1. Flammrohrkessel mit Berginans-Feuerung. werden die Schwelprodukte in den Gasverbrennunesraum Zul 

` dem durch den natürlichen Schornsteinzug stets ein ker 
ae Vakuum herrscht, abgesaugt. 
a? Siau were Dio Verbrennung kann durch die verstellbare Zuführung der 
b-Fu! -01e° Ertgasıngsraum Vergasungs- oder Primärluft so geregelt worden, daß die Laistns 
se NRGE NA er Feuerung der gewünschten Kesselbelaetung entspricht LEG 
Pleie Druri Witkammern der Pronar -odar Verga sungsi? Einstellung der Drosselklappe der Primär- und Sekundär.n!t 
f- ds rent a 


richtet aich neben der leistung der Feuerung nach der An o- 
Brennstoffes und muß bei jeder Feuerung praktisch ausproher: 
werden, doch lassen sich im Dauerbetrieb hierfür sehr ball t 
stimmte Normen aufstellen, die dem lleizpersonal schnell geln.fie 
werden. Durch eine Regelung der zugefuhrten Primarluftmen 
aun eine Steigerung oder Verlangsamung der Verbrennungst: 
güngo erzielt werden. Damit nähern wir uns einem Falle, «dr 
bei Elektrizitätswerken von ganz besonderer Wichtigkeit it~ 
nämlich die /Zantralenbelastung gesteigert werden, so kann dos 
durch Steigerung der Kesselleistung erreicht werden, Imb m ei 
größere Menge Brennstoff in der gleichen Zeit bei gleicher Re” 
fläche verbrannt wird. So sind beispielsweise bei einer Iren 
Feuerunz im Dauerbetrieb 300 bis IOD ke Tänderbrainke® 
f. d. m” Kostfläche in einer Stunde verbrannt worden. Pie ba 
peratur blieb 1000° C. Die Leistung von 1000 kg Rostdurch =: 
wurde mit rheinischer Braunkohle mit über GO% Waaser er? 
Eine Leistung von 1500 kg Rostdurchaatz wurde mit einer Junge 
ren Braunkohle aus Unterfranken mit 539% Wasser und W t 
15% Ruckständen erreicht. Der Kohlensüuregehalt war kun-tii 
und betrug 13 bis 15 %. i 
Damit kommen wir zu den Betriebszahlen, und es dus” 
‚ Interessieren, welche Betriebsergebnisse die Bergmans-Feur: s% 
ergeben hat. 

Bei einem Verdampfversuch jm September 19% wurk T 
Rostilurehsatz von Gl kg und eine Bruttoverdampfung je ke ko 5 
vun 2NI kg erzielt, Der Heizwert der zur Vérwendúng gerat 5 
Kohle betrug 2500 WE. Die Schornsteinverluste betru nl ; 
und die Re-tveriuste 9,5%. Der Kohlensiuregehalt der Men 
am Flammrohrende betrug 19.7.%. wahrend die Abzateng 1) 
309° betrug, und der bei dem Versuch erzielte Nutze N. o 

2, Se irobriecesel mit Bergmans-Frurrung. G14 Wi als vorzuxlich bezeichnet werden mub. Bei nn er 
2b 2 Swiir im November des gleichen Jahres mit Nieterlausitzer 4 
infoe der Anorinturer der Seheidewand a und des Stau- braunkohle von 2100 WE. wurde mit der ne 
Boten meld in ber Pruerung ine steta Kleichbienbende — stundlicher Kostdurchsatz von 901 kg m? Rustflache « ass 
wehrs l Sonae h N min. Somit findet also keine Ver- Kohlensäurexehalt am Yianmrohrende betrug hiertei RR 
a ei u sr 1 ' n - u Kahn, sotoetan eine Ver- erem CO- und -Gehalt von IS,S " die a, a 
hs Eier ar en an er Brennstoff yali hit dann, vemah Ian je die Schorn teins erluste >) n9 i und die Kestver us 
acd zu hehlnensd = 
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betrug bei diesem Versuch 13,5% bei einem CO,- und O-Gehalt 
von 19,3%, die Temperatur der Abgase 226° der Schornstein- 
verlust 14,8% und die Restverluste 91%. Der bei diesem Ver- 
such festgestellte Nutzeffekt des Kessels von 75,8% ist ebenfalla 
als gut zu bezeichnen. 

Die sämtlichen Versuche sind vom Berliner Dampfkessel- 
Überwachungsverein vorgenommen worden und fanden an einem 
im Jahre 1807, erbauten Zweiflammrohrkessel von 70 m? Heiz- 
fläche ohne Uberhitzer und ohne Vorwärmer mit einer Rostfläche 
von 0,7 m? statt. Die Rostfläche stand also im Verhältnis zur liciz- 


fliche wie 1:100. Da die Feuerung für diesen Kessel für den 
Verbrauch von Steinkohlen gebaut war, so genügte diese geringe 
lleizfläche. Die Bergemans-Feuerungen, welche jedoch epeziell für 
den Verbrauch miuderwertirer Brenustoffe gebaut werden, haben 
eine etwas größere Rostfläche, und zwar wird diese dann minde- 
stens zu 1:50 der Gesamtheizfläche des Kessela berechnet. 

Die Berzmans-Fenerung, die durch verschiedene Patente und 
Gebrauchsmuster geschützt ist, wird von der Brennhilfe, 
Brennstoffnothilfe-Gesellschaft für Feue- 
rungsanlagen m. b. IHL, Dortmund, ausgeführt. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Hilfsmittel für den Parallelbetrieb von Kraftwerken. — Ap- 
parate, die erkeunen lassen, ob und wann der günstigste Leistungs- 
faktor der Maschinen beim VParallelbetrieb raumlich getrennter 
Kraftwerke erreicht ist, gibt es noch nicht. Es ist also notwendig, 
das Betriebspersonal mit entsprechenden zuverläss-iren einfachen 
Anweisungen zu versehen. (ir. Sechendell gibt einfache, zuver- 
lässire Methoden an, die wirtschaftliche Verteilung der waättlosen 
Ströme auf gekupprelte Werke vorzunehmen gestatten. Von 
größter Wichtigkeit ist zunächst gute telephonische Verständi- 
gung zwischen den Kraftwerken. Einer eigenen Telephonanlaxe, 
die zu jeler Zeit zur Verfurung steht, ist stets der Vorzug zu 
geben, Der Austausch der Daten soll mindestens stündlich, bei 
starken Belastungsänderungen öfters erfolgen. Zweeckmälsier ist 
der Einbau eines Jistungesfaktormessers, sowohl für jeden Gene- 
rator als auch in die Verteilungssammelschienen Zur Feststellung 
des Netzes cos @. Die Kuppelleitung mub an der Stromausgangs- 
stelle mit einem Leistunzsfaktormesser und Wattmesser fur zwei- 
geitigen Ausschlag ausgerüstet sein. Steht ersterer nieht zur Ver- 
fügung, dagegen Volt-, Ampere- und Wattmeter, so wird der cos 9 
am besten dureh die einfache von dVOcaxne in den achtziger 
Jahren des vorigen Jahrhunderts angegebene und neuerdings noch 
verbessertes Methode der fluchtrechten Punkte ermittelt, Darnach 
werden für jedes Werk sogenannte Fluchtlinientafeln aufzestellt, 
die bier nicht wiedergegeben sind. Um den Zusammenhang 
zwischen KW, E, J, cos g, für einen bestimmten Bereich in 
Fluchtlinientafelform darzustellen, wird an dem Ausdruck 
kW= E.J.y3cosp di 

= TOGOO iÀ 
nommen. Die biernach aufgestellte Fluchtlinientafel enthält 5 Ska- 
len mit logarithmischer Einteilung. Jeles Werk erhält drei Flucht- 
linientafeln, u. zw. je eine für den Fall der Stromlieferung, des 
Strombezuges und für die Kuppelleitung zur Kontrolle der beider- 
seitigen richtigen EinsteNung der Maschinen. Per Gebrauch der- 
selben wird an Hand von Beispielen erläutert. Zur Benutzung ist 
die Kenntnis der Maschinen- und Netzleistung sowie des cos 9 des 
eigenen und des fremden Werkes erforderlich. Pie DPurchreehnung 
verschiedener Beispiele ergibt die interessante Tatsache, dab beim 
Parallelbetrieb eines groben mit einem sehr kleinen Kraftwerk die 
Ausnutzung der Maschinen des kleinen Werkes und der Kuppel- 
leitungeen um so unzwünstirer wird, je größer der Unterschied in 
der Leistung der beiden Werke ist. Pei einem Gröfßenverhältnis 
zweier Werke von 1:10 beträgt der gunstige Jasistungesfaktor der 
Maschinen des kleinen und der Kuppelleitunz nur 0,3 bi= 04. Mit 
der Einführunz der Fluchtlinientafeln werden die Mibhelligskriten 
zwischen gekuppelten Kraftwerken wegen der Einstellnne des 
Maschinenleistungsfaktors beseitigt, auch wird das beliebte Ab- 
schieben der wattloesen Ströme auf die andere Zentrale sofort fest- 
gestellt und verhindert. (Mitt. d. Vereinie. d. El. W. 1921, Nr.296, 
S. 307.) Schgr. 


Das Überlandkraftwerk Ebenfurth der Wiener städtischen 
Blektrizitätswerke. — Als im Jahre 1911 der tägliche Kohlen- 
verbrauch der Wiener städtischen Elektrizitätswerke auf rd 
1000 t gestiezen war, dachte man daran, wenigstens einen Teil des 
Kohlenbeularfes aus eigenen Berewerken zu decken. Das im süd- 
lichen Teile des Wiener Beckens diesseits und jenseits der unga- 
Tischen Grenze abbauwürdige Braunkohlenvorkommen von über 
44 Mill. t kam wegen seiner Nähe von Wien in erster Linie in 
Betracht. Dieses Hauptflöz Hegt in einer Tiefe von 15 bis 250 m. 
Der Heizwert der Kohle in den oberen Lagen beträgt 2100, in 
den unteren 3200 WE. Nachdem mit dieser Kohle verschiedene 
Versuche bezüglich deren Verwendung-morlichkeit für den Kessel- 
betrieb sowie der Brikettierfähizrkeit gemacht worden wären, 
kaufte die Gemeinde Wien die der Brannkohlen-Bergbau-Gewerk- 
schaft Zillinzdorf gehörigen Ruxe, gestaltete den Bergbau in 
molerner Weiss aus, errichtete in Ebenfurth ein Uberlandkraft- 
werk füs den Betrieb mit Zillingedorfer Braunkohle und baute eine 
Fernleitunz nach Wien. Der erste Anshuu des Werkes mit zwei 
Dampfturbinen zu s000 PS und vier Garbe-Kes-eln mit je 500 m? 
Heizfläche war im Februar 1915 beendet, so daß der Betrieb noch 
in jenem Monat aufgenommen werden Konnte, Dabei konnte aber 
nur an das Zillingdorfer Berzwerk und an die Enzesfelder Muni- 
tionsfabrik Strom geliefert werden, da die Fernleitung nach Wien 


logarithmische Anamorphose vorge- 


wesen des durch den Krieg eingetretenen Kupfermangels nicht 
fertiggestellt werden konnte. Mit Rücksicht auf die langen 
Lieferungsfristen wurden zwei weitere )ampfturbinen für je 
1? 000 PS nnd vier Garbe-Kessel mit jo 500 m? Heizfläche in Be- 
stellung gegeben, 

Die Fertirstellinz der Freileitung Ebenfurth— Wien ist in- 
zwischen unter vielen Sehwierigkeiten erfolgt. Nachdem mit 
einem Ausbau des Ebenfurther Kraftwerkes auf 20000 kW ge- 
rechnet wurde, so wurde für eine wirtschaftliche Übertragung 
dieser Leistung die Spannung zu 70 kV errechnet, der Betrieb 
sollte aber vorläufig mit 35 kV durchgeführt werden, damit die 
Fernleitunesen ohne Zwischenschaltunz von Transformatoren mit 
den Erdkabeln des Simmeringer Kraftwerkes verbunden werden 
könnten. Um den Leistungsquerschnitt in praktischen Grenzen zu 
halten, wurden zwei V’rehstromleitungen von je 50 mm?’ auf 
gemeinsamen Gestangen angeordnet, Die 35,2 km lange Leitung 
zerfällt in eine über freies Feld führende Strecke mit 150 m 
Mustenentfernung und eine längs der Bahnlinie geführte Strecke 
mit 60 m Mastenentfernung. Es wurden durchweg 18 bis 20 m 
hoho eiserne Gittermaste verwendet. 

Gleichzeitig mit dem Bau der Fernleitung wurde in Wien 
das zur Transformierung des hochgespannten Drehstromes auf dio 
Spannung des Wiener Kabelnetzes von 5000 V erforderliche 
Unterwerk errichtet. Dies Unterwerk enthält vier Transforma- 
toren für je 4500 kVA und 35 000 5000 V. Die Schaltanlage ent- 
hält außer den für die Transformatoren erforderlichen Apparaten 
noch die Apparate für die von Ebenfurth kommende Fernleitung 
und die Apparato für 35 kV-Verbindungskabel mit dem Simme- 
ringer Kraftwerk. Dieses umfangreiche Schalt- und Transforma- 
tarenwerk war schon im Jahre 1915 fertiggestellt worden, so daß 
sofort nach Fertigstellung der Fernleitung Ebenfurth— Wien im 
Dezember 1916 mit der Stromlieferung des Überlandkraftwerkes 
nach Wien begonnen und die Erzeugung auf täglich durchschnitt- 
lich 0,1 Mill. KWh gebracht werden konnte. Mit Fortschreiten des 
Ausbaues wurde die Stromerzeuzung im Jahre 1918 im Tages- 
durchschnitt auf 0,11 Mill. kWh gesteizert und beträgt heute 
0,18 Mill. kWh. Um die durch die Aufstellung der zwei 12 000-PS- 
Dampfturbinen gesteigerte Maschinenleistung entsprechend aus- 
nutzen zu können, wurde, nachdem sich inzwischen auch die 
Kohlenerzeurung wesentlich gehoben hatte, die Aufstellung von 
vier weiteren Hochleistungskesseln beschlossen und dazu ein 
zweites Kesselhaus errichtet. Seit Aufnahme des Betriebes der 
Uberlandzentrale wurde auch das 16-KV-CÜberlandnetz, welches zur 
Versorgung der zwischen Fbenfurth und Wien gelegonen Ge- 
meinden und Industrien bestimmt ist, ansgebaut. Es besitzt nun- 
mehr eine Gesamtlänge von 75 km und versorgt Anlagen mit zu- 
sarımen 13145 kV A. Außerdem liefern 7 Kleinwasserkraftanlagen 
von zusammen ?116 kVA ihre überschüssire Energio an das Uber- 
landnetz ab. Die zu erwartende Erhöhung der Stromerzeugung 
auf täglich 0,32 Mill. kWh macht anch die geplante Spannungs- 
erhöhuns auf 70 kV notwendig, der Betrieb mit 40 kV konnte in- 
dessen noch nicht aufgenommen werden. („Elektrotechn. u. 
Maschinenb.”, Bd. 39, 1921, 8. 2775.) Cg, 


Elektromaschinenbau. 


Festigkeitsberechnung der Gehäuse elektrischer Maschinen, — 
II. de Pistoye entwickelt Formeln für die Durchbiezung der 
Gehäuse von Dynamomaschinen infolge ihres Eirengewichtes 
und des marnetischen Zuges. Seine Voraussetzungen und Be- 
rechnungsmethoden sind} ganz Ähnlich denen anderer Verfasser. 
Nach seinen Ermittlungen spielt der Quotient 


Entfernung des Auflagerpunktes von der Schwerkreislinie 
des Gehäuses 


Halbınesser dieser Schwerkreislinie 


für die Größe der Durchbiegnusg eine hervorragende Rolle: doch 
scheinen gerade in diesem Falle die Schlüsse deshalb unsicher 
zu sein, weil in der Praxis das Gehäuse in der Nähe der Fuso 
meistens beträchtlich verstärkt wird. Die Rechnung ist aber 
für überall gleiches Träscheitsinoment aufgestellt. Der Verfasser 
behandelt dann einige Sonderfälle, z. B. dab das Gehäuse auf 
dem unteren Umfang an michreren Stellen gestützt ist Dies gibt 
theoretisch sehr gute Resultate, ist aber praktisch von zweifel- 
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haftem Wert, weil es sehr schwierig ist, ein Gehäuse einwand- 


fri mehrfach zu lagern. Nach Betrachtung des Fallos einer 
mangelhaften Gehauseteilverbindung kommt er zu dem über- 


raschenden Resultate, dab unter ungunstizen Umständen die maxi- 
male Durchbiegeung 100 mal so grob werlen kann, als im Falle 
einer richtig auszefuhrten Teilverbindung, daraus folgt die 
dringende Notwendigkeit, den Gehäuseteilverbindungen die größte 
Sereflt anzedeiben zu lassen. Verfasser gibt dann noch eine 
praktische Regel, indem er sat, daß die Durchbiegung des Ge- 
hauses infolge des Eigengewirhles bei Wechselstromgenerutoren 
uud Asyrchroumotoren nicht ınehr als 3 bis 4 % des Luftspaltes 
und bei Einphasengeneratoren nicht mehr als 25 bis 3 % be- 
trogen darf. Benn Studium der Teformation des Gehäuses durch 
den magnetischen Zug kann man von zwei verschiedenen An- 
nahmen ausgehen: 


1. Es kann ein Montagefehler vorhamlen sein, welcher eine 
exzentrische Lage des Rotors in bezug auf den Stator.hervorruft. 


2 Nach den  Veröffentlichungen von Linsenmann 
(„ETZ Var, S. Siu 103%) kommt es infolze von Bearbeitungsfehlern 
haufig vor, dab die Bohrung des Stators, statt kreisformir, ellig- 
tisch ist. Auf Grund der ersten Annahme kommt de Pi-toye 
zu sehr komplizierten, unübersichtlichen Formeln, und da dis 
zweite Annahme zu viel größeren Durchbiegungzen führt, al~o 
unzunstiger i-t, empfiehlt er die Anwendung der Formeln aus 
dieser zweiten Aunähme,. Er erhält hiernach eine Formel für 
die Durchliegung, aus der hervorgeht, dab die Deformäation dureh 
den magnetischen Zur in Jedem Punkte genau proportional der 
Anfanzsdurehlaezung ist. Durch diese einfache Beziehung ist er 
itm-tande, auch die zweite und dritte und schließlich die wirkliche 
resultierende Prurchbierenng zu bestimmen, die sich als eine geo- 
metrische Reihe darstellt. Denn die erste erhaltene Purch- 
begung erzeugt einen zusätzlichen magnetischen Zug, der wie- 
derum eine neue Durchbierung hervorruft usw. Nach dieser 
Formel wird die Durehbbsezunz unendlich grob, wenn der Pro- 
portionalitatsfaktor gleich eins wird, der Mator wird eich in 
diesem Falle mit Gewalt auf den Rotor auflexren. Als Folge- 
rung ans seinen Formeln findet der Verfasser, dab es von grober 
Bedeutung ist, die Gehäusestützen in horizontaler Richtung un- 
bewerlich zu machen. Zum »Dehlußb bespricht er noch einige 
von Livinzstone gemachte Beobachtungen und die von diesem 
gegebenen emjpirschen Regeln, die hier angeführt werden mögen, 
weil eie dem Konstrukteur vielleicht einen kleinen Anhaltspunkt 
weben können. Nach Lavinzstone durfen die radialen Höhen der 
Gehäuse nicht Kleiner als die folgenden Werte sein: 

Fur gubeiserne Generatorgehause az der Bohrung, 


fur A-inchroninotorgehause aus Gubeisen tie bis tags der 
Bohrung, 

für Gleichstromimaahinen mit mbeisernem Joch fa der 
Bohrung, 

fur Gleich-trommnasehinen mit Joch aus Stahleuß t der 


Bohrung, 

far Umformer mit Joch nus Stahlenß Lis der Bohrung. 

Ine Arbat von Pistoye ist mit grobem Fleils Amrchgeführt 
und ist vor allem Qeshkalb far nps Peutsche besonders bemer- 
kenswert, weil er sich nach seinen eigenen Angaben besondere 
auf Veroffentfichunzen demts her Verfasser, wie z. B. Lasche, 
Linsenmonn. (Rev, Gem A, VHlectr. Schenk und Arnold stützt. 
Ba 9, 1021, 5. 305.) Ha. 


Leitungsbau. 


Kletterschutz an Leitungsmasten. — Verschie lene Unfülle, die 
durch Erklettern von Leitunz-mmasten durch Unbefuzte verursacht 
wurden, verenlabten manche Polzerb,ehorden zur Anordnung von 
Mabnahmen, um das Pa stenzen der Maste unmwizlich zu machen. Die 
Pohzesibehorlen haben auf Grum} des a to, l itel lu Feil lI des All- 
gemeinen ln hts diis Recht, Polizeiverordmungen „ZT Erhal- 
tung der offentlo ben kube, Su berbvit und Ordnung, zur Ab- 
wendung der dem Pubhkum oder einzelnen Mihelielern desselben 


bevorstehenden Gefahren” zu erlassen. Pie Polizeibehórlen 
konnten demnach die Anbrinzung des Rletterschnizes an Lei- 
Intiretlna-ten, Venn ihnen das notwendig erscheint, wohl ver- 


hangen; netizenfalls nnt Gewalt erzwingen. Dem Elektrizitate- 
werk wurde nur der Wese der Fanzabe bei der Stelle, die die 
ordnung enlassen hat, oder beim vorgeretzten Minister m A 
yierangaprasidenten megii h {vnm onne dab hierdurch ut i 
Behoplen erue Netwerdizkeit ent-tamde, SH yon threm a 
pefabten Stanedptinkte ahbuinagen zn Jasen. — Weter berufen n i 
Ale Behorden auf S > der bire btung-yors hoften en varin wa 
Poent- her FPlektrotis haker: „l peret undel KR Ne ie 
Preileitunzen meh se anzubringen al: Selen a N ee 
eitteb we der vom Liibelen no wa Poacher Anshi BR A 

banderen vor Menschen betretenen‘Dtatten ats Olga 
ec “ hr Versand Deitscher Blektrele hiker wei-t dor- 
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N | moat \nhbretonnzoetteee > hafze= af woten Zur 1 
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als die Anbringung eines sogenannten Schutzes gegen das Fr- 
klettern. Im übrigen gehen die vorgesetzten Stellen, wie aus Ver- 
öfßentlichung verschiedener Originalerlasse hervorgeht, sehr ver: 
schiedenartig vor. H. Schonxzer kommt bei der Probing der 
Frage, ob es bisher überhaupt einen vollkommenen Schutz gegen 
Erklettern gibt, der in der Praxis anwendbar ist, zu dem Urta. 
dab es einen Schutz, der es zugleich ermöglichen würde, die An- 
laxen ordnungsgemäß instand zu halten und zu nberiwa ben, ubet. 
hanpt nieht gibt Die Nachteile eines derartigen Schutzes uber. 
wiezen bei weitem seine Vorteile Um auf die bisher bekannten 
und verwendeten Schutzwittel etwas naher einzugehen, wi itar 
auf verwiesen, daß das sicherste Schutzmittel gezen Eceklettern 
namlich Ununantelung der Gittermaste in gewisser Höhe mit Bi. 
an dem sich auf einer Seite eine Tür befindet, um dem Bedieninge 
personal das Besteigen zu ermöglichen, wohl nur in A\ustahtmefaien 
zur Anwendung kommen kann. Die gewaltigen Mehrkosten, die durn 
Verwendung des Bleches (man denke an 100 0 00-V-Leitunern 
und die stärkere Ausführung durch die erhöhte Windbeansgr 
chung gemacht werden, stehen in keinem Verhältnis zu de; 
Nutzen, den sie bringen sollen; einen vollkommenen Schutz i's: 
anch diese Mahnahme nicht. Die vielfach verwendeten Ewn. 
kränze,. die oberhalb Mastmitte angeordnet sind und dusch a 
wärtsstehende Spitzen Besteisen durch das Personal fast unm z 
lich machen, wenn sie genügend grob genommen werden, ver 
fehlen aber ihren Zweck, wenn sie zu klein gewählt sind. nhe, 
den also für den Betrieb ebenfalls aus. Die 


» \ ; ; dritte Art de 
Schutzes, auf die sich hauptsächlich auch die Behörden fs: 


IN Lu 
legen scheinen, nämlich die Umwicklung eines Teiles des Mas: 
mit Stacheldraht, kann ebenfalls nicht als genuzende Losung an 
gesehen werden, denn das Anbringen und die Entfernung tot 
derartigen Schwierigkeiten verknüpft, daß auch diese niprar 
ausscheiden mub, Erfahrungsgemäß dienen die Stachelter" 
meist dazu, den Anwohnern billige Gartenzaune zu liefern We- 
viel Betriebsstörungen dadureh vorgekommen sind, dab deramıza 
Stacheldrähte, die abgerissen und dann in die Leitung gewer”: 
wurden, entstanden sind, weiß jeder Betriebsleiter eines Cer 
laudwerkes. 

Die Behörden scheinen übrigens ganz zu übersehen, dab: 
Wohl des Bevölkerung dem Elektrizitätswerk ebenso am Herou 
hest wie ihnen, denn jeder dureh Besteizen von Masten hervor 
serufene Unfall hat Betriebsstörungen zur Folge, was fur 
Fiektrizitätswerk gleichbedeutend mit Verdruß und finansi 
Verlusten ist, Selbst wenn also die Behörden annehmd. s. 
es dem Blektrizitätswerk gleichzültig sei, ob an reinen Annio 
Unbefugte verunmlücken, so mub also demgegenuber festie 
werden, dab das Elektrizitätswerk aus Grunden der Betri- 
sicherheit allein schon das größte Interesse daran hat, in soro 
Anlagen Störumgsqtellen möglichst fernzuhalten. Mit da 
weichen Rechte, mit dem Kletterschutz verlangt win), wir © 
verlangen, dab auch sämtliche Bäume mit Stachellraht umwe 
werden, denn die Unglucksfalle, die jährlich durch Besteren o 
Baumen entstehen, sind weitaus zahlreicher, ala die duri F> 
Klettern von Leitungzsmasten verursachten. 

Das beste Mittel, um die nun einmal vorgekonmenen Fe 
kKlagenswerten Unfälle zu vermeiden, ist die dauernde Aufklams 
ls sollte hauptsächlich schon in den Volksschulen auf de ee 
fahren der Hochspannung hingewiesen und jedem Kint un 
wieder eimzepräzt werden, dab es den Stellen, die mit dem nr 
Blitzyfeil gekennzeichnet sind, im Bogen aus dem Wege a ı 
soll. Es sei hier auch auf ein in der Schweiz verbreitete V! 
fahren hingewiesen, wo dureh eingehende Belehrung wer" 


“gesundheitlichen Schadisenngen, die durch Berahren von I 


spapnungsleitungen entstehen können, aufmerk-am gemacht w m 
So hat man die durch Beruhrung einer Hoch-pannuns-litur 
schwer verbrannte Uand eines Arbeiters photographiert u 
einen Abzug Jedem im Betrieb beschäftigten Manne ubet 
Per furchtbare Anblick bleibt in der Erinnerung haften unt- Y 
zu einer Verringerung der Unfälle wesentlich beigetragen Vei 
leicht wäre es zweekiäßie, wenn dieses Verfahren au d 
Dentschland eingeführt und derartize Bilder auch in den Vi. 
shnilen zur Verteilung kommen würde, Die Elektnatatse 
selbst sollten ihr úbriges tun, den Blitzpfeil bzw. die Warrundst? 
nicht durch wleichzeitis angebrachte Reklame in seiner Wirkt 
zu besinträchtizen, und für Erneuerung schadhäfter ler w+’ 
rissener \Warnungzstafeln sorgen, Dadurch wird errer tt Wr 
dab Unfälle vermieden werden. (Mitt. der Ver. der EI WI“ 
Nr. 205,8. 281) Schar, 


Zulässige Beanspruchung des Dielektrikum« von Hochpa® 
nungskabeln. — In einem in den „Proc. of Am. Inst KERNE 
Vebrnar 1{!9 veroffentbichten Aufsatz 1) hatten Clara 
Shanklin die Ansicht geaubert, ip einem Hulp” 
kabel durfe die Prldstarke den Wert J90 Vomi naht t. 
gen, atdernfalls dbeses in einem Zeitraum von ech, Moto’! 
echten sechs Jahren zuerun de gehen wurde, lie in. h 
dielektikmm entboltene Laft wird nambeh ber einet jaa 
von 2100 bis 2290 \ om Volistanediz donisiert, und se =» 
Piozeh der demsierunz Zuenumenhanzgenlen Vergane 
her tel therischer Natur siud es, die das Leben dr a: 


f 


4 
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bedrohen. Je stärker die Ionisierung ist, um so schneller verläuft 
dabei der Zerstörungsprozeß. 

Sollte der Wert von 1950 V,mm tatsächlich die obere Grenze 
der Feldstärke für betriebssichere Kabel darstellen, so würden 
hierdurch für die Betriebsspannung selbst enge Schranken ge- 
zogen sein. Denn aus nahelierenden fabrikatorischen Gründen 
sowie mit Rücksicht auf bequeme und sichere Verlegung kann die 
Isolationsstärke nicht beliebig hohe Werte annehmen. Ch. W. 
Davis und DPD. M. Simons führen nun eine lange Reihe von 
auszefuührten Kabelanlagen au, bei denen der von Clark und 
Shanklin angegebene Wert um einen erheblichen Betrag über- 
schritten ist und die sich dennoch, zum Teil weit länzer als zehn 
Jahre im ungestörten Betrieb befinden. In erster Linie ist die 
Kabelanlage der Berliner Elektrizitätswerke (Dreifachkabel fur 
80.000 V) zu nennen, Der Höchstwert der elektrischen Feldstärke 
beträgt hier 3140 V;mm, die bisherige Betriebsdauer neun Jahre. 
Des weiteren sei eine Kabelanlage der Northern Obio Traction & 
Light Co. 3000 V Drehstrom, 2950 V min, sechs Jahre) genannt. 
Die Liste umfat 32 einzelne Anlagen. 

Daß die ClarkShħhanklhnsche Zahl in Wirklichkeit keine kri- 
tische Zahl darstellt, kann nach Ansicht der Verfasser daher 
kommen, daß 

1. hn Gegensatz zu den von Clark und Shanklin untersuch- 
ten Kabeln die Gaseinschlusse der Kabel der üblichen Fabri- 
kation so schwach sind, dab eine merkliche loni-ation bei 
1050 V mm noch nicht eintritt: 

9 falls eine lonisierung eingetreten ist, diese keine so ver- 
derbliche Wirkung hat, wie dies die Verfasser annehmen: 

2. die Alterung der Kabel eine wesentliche Eihöhung der 
Spannung, bei der die Jonisierung beginnt, zur Folge hat. („Ihe 
Electrice Journal”, Juli 1020.) Ln. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Neues Zeigermeßgerät für Frequenzen, Kapazitäten und Selbst- 
induktionen. — R. C. Clinker beschreibt ein neues von der 
British Tbomsen-Houston Co. entworfenes Melszerät, welches anf 
dem bekannten Elihu Thomsonschen Versuch der Abstolsunz eines 
massiven Meiallringes A oder eines Rinses mit in sich kurz 
geschlossener Drahtwieklung durch ein Solenvid D mit Eisen- 
kern B (Abb. D beruht. Die Abstobang des kurzgesehlossenen 


Abb. 1. 


Abh. 2. 


Drahtringos hat ihren Grund darin, dab wegen seiner Selbstin ink- 
tion sein Strom gegen das Feld um nahezu 180° verschoben 
ist. Wird der Spulenstrom in seiner Phasenriehtung umgekehrt, 
d. h. um 180° verschoben, so kehrt sieh die Richtung der auf die 
Rinespnle auserübten Kraft in eine Anziehung um. Pies kann 
durch Parallelschaltung eines Kondensators € mit der Rinespule 
erreicht werden (Abb. >). Die Kapazität dieses Kondensators 
muß, um eine anziehendo Wirkung auszulösen, einen Wert haben, 


: : l 
der etwas kleiner ist als der Resonanzwert oI (w = 2an). 
I)e das 


Bei der in Abb. 2 gezeichneten Stellung winl dann die Spule 4, 
wenn sie frei beweglich ist, sich in der Pfeilriehtung bewegen. 
Bei dieser Bewegung ändert sich aber ihre effektive Imduktanz, 
und in einer gewissen Lage, in der die Bedingung u7. L.C- 1l 
erreicht ist, wird die Riehtkraft gleich Null, da die Phase des 
Stromes in der Spule jetzt um 90° gegen das Feld verschoben ist, 
Eine weitere Bewegung von A in Richtung auf D wurde eine Ab- 
etoßunm von A bedingen, weshalb die erreichte Gri nzstellung eine 
Resonanz-Gleichrewichtslage darstellt. Die Ringspule f stimmt 
also «durch Einnahme ihrer Gleichzewiechtsstellunge ihren Strom- 
kreis zu dem der Primärspule D selbsttätig auf Resonanz, d. h. 
auf 9° Phasenverschiehung zwischen Strom und Feld ab. 

Wird die Frequenz des primären Stromkreises veändert, so 
ändert sich auch der Ort der Gleichzewichtslagze der Kinespule A, 
und die Spule sucht eine neue Gleichzrwicht-lare auf, fur die 
die Belineunz ply. C- 1 wiederum erfüllt ist Cr, $> 
27v). Pausen bringt eine Anderung der Yıldstärke keine Be- 
wegung der Ringspule „4 hervor, sondern ändert nur die Stabilität 
der Gleichzewichtsinse von A. Man kann also dies Prinzip dazu 
benutzen, inet Frequenzme=sser zu biınen, da beji verebenen Wer- 
ten von Selbstinduktion und Kapazität nur Freauenzanderunzen 
die Einstellung der Rissespule beeinfiu-sen, Die Spule A wind zu 
diesem Zweck drehbar gelagert und mit einem Zeizer verschen, 
der anf einer entsprechend geteilten Skala Spielt Abb, 3). Pem 
Eisenkörper kann statt der geraihnigen Form auch eine gobegene 
gegeben werden, soda saich die Spule daner] zentrisch zu ihin 
bewegt. Die Skalenteilung ist jn gewissem Grale, de nach der 
Stellunz der Rinzs-pule, von dem veranderlichen Wert Ihrer 


effektiven Induktanz abhängig, d. h. die Skala hat eine nicht ganz 
proportionale Teilung. Um die Skala möglichst weit zu machen, 
wird eine gewisse äußere Induktanz in den Kreis der beweglichen 
Spule eingeschaltet. Die Erzielung einer groben Richtkraft soll 
keine Schwierigkeiten bieten. In Abb. 3 ist eine Skala für den 
Bereich 49 bis 52 Per verwendet. Was die Ablesegenauirkeit 
anbelangt, so bringt, wie ams Vorstehendem zu entnehmen, eine 
Anderung der an die Erregerspule D angelegten Spannung inner- 
halb weiter Grenzen, selbst. bis gum Verhältnis 1:3, keine Fehler 
in der Einstellung des Zeigers hervor, sie bedingt mur eine Ande- 
rung des Stabilitätszriles der Einstellung des Zeizers. Anderun- 
ren des Widerstandes im Kreise der beweglichen Spule unter dem 
KEinDuß der Temperatur bedingen gleichfalls keine Fehler, denn 
hierdurch wird die Phase des Stromes in dem beweglichen Spulen- 
kreis nieht. verändert. Der Einfluß höherer Harmonischer in der 
Kurvenform der verwendeten Spannung kann durch niedige Be- 
inesstngz der Widerstandswerte beider Spulen genügend weit aus- 
weschaltet werden. Versuche ergaben, daß bei künstlicher Ein- 
fun einer dritten höheren Harmonischen im Betraxe von 13 % 
der Amplitude der Grundwelle sich nur ein Fehler von % Per auf 
S0 und bei einer fünften Harmomischen und 43% ein noch 
kleinerer Fehler ergab. Dies aind aber besonders ungünstige Ver- 
halftnisses, die in der Praxis normalerweise nicht vorkommen. Pie 
Konstanten des Instruments bleiben für einen weiten Spielraum 
der Frequenz die gleichen; so genügt z. B. beim Übergang von 
0 auf 00 Per eine Anderung der Kapazität im Verhältnis von 
tod: 1, um den gleichen Ausschluss zu erhalten. 


Abu 3. 


Das gleiche Prinzip kann auch zur Konstruktion von Meß- 
eopäten für Kapazität oder Selbstiwluktion verwendet werden. 
Es wird dann die an der beweglichen Spule liegende Kapazität 
so bemessen, daß der Zeiger bei normaler Frequenz auf den Null- 
punkt einspielt, Durch Anschaltumz bekannter Kapazitäten an 
die Spule werden die Ausschläge abgelesen und danach eine 
Hielung der Skala vorgenommen. Man kann auch dureh Anlegen 
verschiedener, der Größe nach bekannter Frequenzen bei unver- 
änderter Kapazität im Kreise der beweglichen Spule eichen, ilem 
man die entsprechenchn Kapazitätswerte rechnerisch ermittelt; 
denn die Frequenz ist proportional der Quadratwurzel aus der 
Kapazität. Bei schwankender Frequenz wird eine Korrektur- 
tabelle benutzt. Diese Instrumente sind z. B. zeerimet zur 
schnellen Bestimmung der Kapazität von Kondensatoren für Züned- 
dynamos, 

Dei Ausbildung dieses Meßeerätes zur Messung von Selbst- 
induktionswerten wird ein Kontrollkondensator zu den Klemmen 
des Instruments parallel geschaltet, um den Zeigerausschlag bei 
ieder Ablesung zu stabilisieren, Die Einschaltung Jeder Induk- 
tanz in den Stromkreis wird sofort auszezlichen durch die ent- 
sprechende Verminderung der inneren Imluktanz des Systems, la 
sich dies ja selbst abstimmt, so daß stets die jeweilige Induktanz- 
änderung angezeigt wird („The Electrician“, Dd. 8%, 1921, 8. 172.) 

Pr 
Verkehr und Transport. 


Über den Stand der PBahnelektrisierung in Deutschland. — 
Der Peferent des BReichsverkehrsministermims hat sich über 
deso Frarze wie folget seäubert: Die Fiufúuhrong elektrischer 
Zugtörderaung an Melle des Dampfbetriebes aM sieh nur 
dann rechtfertigen, wenn sie eine Vermimlerung ter Betriehs- 
auszaben, also eine Erhöhung der Wirtsebattlichkeit des lnter- 
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nehmens mit sich bringt, oder wenn die Leistungsfahigkeit der 
Bahn gegenuber dem Pampfbetrieb beträchtlich gesteigert wer- 
den kaun, wodurch =ich die Einnahmen der Bahn erhöhen. Wenn 
Fiese starker anwachsen ala die Betmebsauszaben, die bei einer 
Erkohunag der Lei-tunsg-fahssckeit 
-p iset auch hier 
Zew buen. 


GLnturzetsab ebenfalls steigen, 
emne Krhobutwe der Wirtschaftliehkeit zu ver- 
Die Krhehunz der Leistungzsfahigekeit ist schon seit 
mehreren Jahren dringend auf der Berliner Stadt- und Kingbahn 
erforderlich. Da Mier ehe einzelnen Züre bereits so lang sind, 
dab ihre Abfertizuns gerade neoch mozlich ist, kann die Joi- 
-tungsfahisskeit wesentlich nur durch eine dichtere Zugfolge er- 
hoht werden. Diese aber läßt sich nur mit elektrisch betriebenen 
Angen erreichen, die naturlich auch anf die Vorortstreecken über- 
geben mussen, da sich der Betrieb der Vorortbahnen nicht von 
dem der Staultbahn trennen laßt. Die Einrichtung des elektrischen 
Betriebes ist zunachst nuf den nördlichen Vorortstreeken im 
Ganze, Auf Fernhahnen wird die Wirtschaftlichkeit des Be- 
trebes in der Hauptsache dadurch erreicht, daß der elektrische 
Strom zum Betriebe der Zozo beim Eintritt in die elektrischen 
l.okompetiven wesentlich billiger ist als die zum Betrieb der 
Irampflokomotiven erforderliche Kohle. Ireser Preisunterschied 
zuzunsten des elektrischen Stromes darf nicht etwa aufgehoben 
werden durch die Kosten der Tilgung und Verzinsung der an sich 
hr teuren Anlagen, die die elektrische Zurfordernng bedingt. 
Man wird daber danach trachten, den Strom so billige wie nur 
ireend meorlih herzustellen, z. B. in Wärmekraftwerken aus 
verinwwertizen Brennstoffen oder in günstiiz gelegenen Wasser- 
kıuftwerken, deren Errichtung geringe Baukosten erfordert, So 
wird der elektrische Strom für die <chlesischen Gebirgerbahnen 
aus geringwertizer Steinkohle im Kraftwerk Mittelsteine am 
Fıbe des Kulengebirees erzeugt. Der elektrische Betrieb wird 
xesenwartig auf der Hauptatrecke der Gebiresbahn von Königs- 
zeit bis nach Hirschberg, ferner unf den Seitenstrecken Nieder- 
salzbrunn—llalbstadt und Ruhbanuk—L.iehbau geführt: im Bau be- 
griffen sind die» elektrischen Einriehtungen auf den Strecken 
Hirschbere-—-Goörlitz-Guterbahnhof—Schlauroth und Hirschberz— 
Schreiberhau-Ciruintal über den Rieseneebirzskamm, deren Fer- 
tiestellunz im Jahre 19:2 zu erwarten i-t Die gesamte Länge 
dieser Strecken betrigt 260 km. Im mitteldeutschen Braunkoblen- 
bezirk liegt das Bahnkraftwerk Muldenstein, welches die zum 
Teil im Betrieb, zum Teil noch im Ausbau befindlichen Strecken 
Wahren—Enzelsdorf;, Halle—Leipzig und Leipzie—Bitterfeld— 
Magdeburg mit einer Gesamtlänge von 179 km tit Strom versorgt. 
Dne balehe Wiesentalbahn, umfassend die Strecken Basel— Zell 
und Schopfheim —Säckingen, zusammen 49km, wird aus dem Rhein- 
kraftwerk Ausgst-Whylen betrieben. In Bayern sind seit einigen 
Jahren die Strecken salzburg Freilassing -Berchtesgaden und 
Scharnitz--Gnrmisch— riesen, zusammen 77 kin, im elektrischen 
Betrieb, Gleichzeitig mit dem Ausbau des Walchenseewerks und 
der Wasserkräfte an der mittleren Isar werden die Strecken 
Muneben—Scharnitz, Tutzing--Rochel und Munchen—Regen-burg 
init zusammen 302 kin Lange elektri-siert.” (Atg. d. Vereins 
]eutsch. Eisenb. Verw.” Bd. ol, 1.12 1) >. T02.) 


Statistik der elektrischen Bahnen und Drahtseilbahnen in 
Sachsen!). — Nach der vom Kommissariat fur elektrische Bahnen 
ın Vire-len anfeestellten Statistik betrog ım Jahre 102 die ge- 
<ımte  Betrieb-lanze der dem  Per-onenverkehr dienenden 
Straben- und Prahtseilbahnen in Sach-en D64513 km 0375,63 Km 
i Vo. Es wurden bei inszesatnt 1590 Triebwagen Gib n V.) 
mt 66219 \orteren-PS SASI i Vo und 1225 Beiwazen (1208 
V J ohne Postbeforlerung 38,987 Mill. Triebwazenkin (59,19 Miil. 
i Voa und 3890 Mait Anhangewagenkm GEOD MH, i V) ge- 
lei-tet und B6055 Ml Personen (992,795 Mulk L Vo befordert. 
Piesent-pricht fur den Tag 106.522 Triebwazenkm (107372 i. V), 
pasa Mill Personen (1,180 MH i V3 und %26 Personen auf einen 
Tri bwagenkm (11,08 1. Vo. Pie Zahl der Unfalle betrug 393 
(OT i Vo, die der verletzten Personen 18 (113 oi VO). Bir 
schahtznunzen durch elektrischen Strom haben im Betriebsinhre 
nicht ostatte fanden wie L V9. Kur den Güterverkehr betrug 
die Betriebs un.ge 1,85 kin (Ist? Vo. Es wurden von 265 Lo- 
kemativen 123 L VO mit 170 Motoren- PA (lH V p ps 
Lug kin gelejstet I“ al i \.) und O, 155 MON t befordlert 106 
il ti vpad s 2 /ıchm 2’ i Vo hrw WoL OD 
i Voa fur den Betrieb-tag und SOC auf dinen Zagkm (2214 i V). 

Piz. 

Eisenbahnelektrisierungen in Chile nnd Argentinien. — Unser 
Rre hter-titter serebbi: Ihe Tirarsusb obahna d errocarril 
Trensstehnes, welche ven Mendoza am Atzentitsen nach os 
Anl in ehe hoh uber ohe Anden lunwertchrt, stellt 
eeanvire } -enbehntersirstarer Zwischen den baden Lantern 
gi A In told ı ihn hen as nos \ire- nme Nat aro, PEW. 
a tapats man U I xereettm 1 rvn vroßten T. t Cen Post- 


unel I’: [-o tet ET hr a Ir N i. tert rd t ! oe. DES i-t 
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ala tele ae a mM er Pe prane ywa 
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}. k 4 [3 + - 
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Fine interessante Bahn irt die in englischen Handen br fird- 
liche „Salpeterbahn“ (The Nitrate Railway Co.), welche fast den p- 
samten Salpeter aus dem Hinterland Chiles nach dem Haupter: rt- 
hafen [quine schafft und beschränkte Mengeu von Brensetoit,, 
Lebensmitteln u-sw, in umgekehrter Richtung befordert. ba e 
eine einzgleisige Normalrpurbubpn, und die zunächst zu elektriin 
rende Strecke Jquique— Las Carpas ist nur 31,4 kn jang. Sehat 
aber 3 :-89 Gefälle nich dem Meere hin, also in der Ricbtru 
des Sulpretertransports, so dub normalerweise der ganze Zur el io 
tiisch gebremst zu Tal fahren könnte und nur bei Inzecdrs 
grober Uberlast Luftbremsung noch zu Hilfe zu nehmen war 
Mit dem jetzigen Dampfbetrieb ist man schon seit einiger Zait bis 
an die Grenze der Transportleistung gekommen, und an eine Stesze 
rung ist nur durch Übergang zum elektrischen Betrieb zu denk n 
Wenn auch das ganze ehilenische Salpeterzeschäft z. Z. praktı-.h 
zum Stillstand gekommen ist, sobald es wieder aufbluht, wird ü 
Salpeterbahn elektrisch fahren missen. 


Eine in Chile bereits im Betriebe befindliche elektrische Val 
bahn, die ersto elektrisch betriebene Grütertransportbahn, ist uis 
»,5 km lange eingleisize Bahn der Bethlehem Chile Iron Mues 
Co, mit welcher diese amerikanische Gesellschaft die Bis cz 
(67% Hämatit- und Magnetiteisen) von ihren Gruben Mir: 
del Tofo nach dem kleinen Hafen Cruz Grande (50 km nori. ' 
von Coquimbo) abtransportiert. Ahnlich der oben erwaluns 
„Salpeterbahn”“ fällt auch diese Erzbahn mit durchweg 3% I» 
fülle zum Meer ab, und die mit Erz beladenen Zuge fahren unter 
Stromrückznbe elektrisch gebremst zu Tal, wobei die zurak 
gewonnene Energie für die zu Berg fahrenden leeren Zus mi! 
sonstige elektrisch betriebene Maschinen verbraucht wird Ne 
turlich sind auch Lauftdruckbremsen vorhanden, und hie Err 


wagou werden von der Lokomotive aus mittels Luftdruck gelis: 
und automatisch entladen. 


Als Stromart wird Gleichstrom mit 2400 V Fahrdraht-ian- 
nung verwendet, und es sind z. Zt. drei Lokomotiven von je Iit 
Gewicht und 1200 PS Dauerleistung vorbanden. Neuartig stae 
Verwendung eisenarmierter Betonmaste für die Aufhängung ter 
Kettenfahrleitung, welche eine Gesamtlänge von 40 kim aufne -! 
Der hochgespannte Gleichstrom wird in einem Tmfprmerner 


erzeugt, das zwei Motorgeneratoren von je 1000 kW Giler betro 
leistung enthält, 


Die Anlage wurde in den letzten Krieg-sjahren von der amet. 
kanischen General Electric Co. erbaut, nber erst Anfang I1 in 
Betrieb gesetzt. Es sollen zunächst 5000 t Eisenerze und str 
10000 t tiglitrh gewonnen und nach dem Hafen Cruz Grinta 
geschafft werden; z. Zt. bestehen die Züge nur aus sieben hr 
wagen von je 100 t, welche Zahl entsprechend erhöht werden =el 
sobald der Betrieb voll aufgenommen wird. Infolge der seljad ten 
Lage des Eisenmarktes ist der Betrieb bisher nur ein W- 
schränkter gewesen; das Erz ist aufgespeichert worden. uni eo 
ersten Dampfer sollen erst Ende d. J. ankommen, um die Ki=" 
erze nach den Vereinigten Staaten zu befurdern, Diese amt 
sollen 17000 t fassen und in 4—0 h beladen werden, zu wel" 
Zweck eine 300 m lange Mole mit Ladebuhns im Hafen ts: 
Grande errichtet worden ist, auf welcher die Erzwasen v. 
sehon erwähnt, selbsttätig entladen werden. Wie Erze falen N 
eine Reihe von Behaltern, aus welchen sie dureh 17 Eotlehtn 17 
mit hydraulisch betätizten Schiebern direkt ins Schiff gelang Po 
merkenswert ist die Stromzufuhrung auf der Mole, woche u» 
Kettenfahrleitung naturliceh ausgeschlossen war: die hero 7 
handenen drei Gleise haben ent<preochend isolierte und Falls Bann 
„dritte Schienen” fur die Stromzufuhrung erhalten. W. Mu 


Fernmeldetechnik. 


= Sperrvorrichtung für Fernsprechanschlüsse. — Tie F7 
Novum-Apparateban, Luhaber ipl. Ang. Funck & Schuler, P 
bringt einen Zusatzapparat fur Fernsprechanschluse anf 3" 
Markt, welcher um ermogzlicht, einen Fernsprechansehitb fer i 
rufe vom Teilnehmer aus zu sperren, ohne indessen qasur a $° 
Moglichkeit den Veilnehmer vom Amt aus anzurupn natrii 
Per Zweck dieser Kantiehtung soll es sein, in der bestier BE 
der hohen Feresprechxebuhren, deren Hohe sich bekannt: an 
der Gesprachszahl richten den Inhabern von Fernepnms hat ee 
die Morlichkeit zu geben, sich gegen mibhrauehluhe Be < 
seines Velephons dureh Angestellte zu sichern Ba tes 
die den Gasten gegen Erstattung der Gesprachereh 1 
Benutzung ihres Verusprechers gestatten, sell der neue 00 
es verhiiiern, dab der Gast, der am Sıhanktisch nur fire t 


-prach bezahlt bat, in. der entlezenen Pernsprechzelie nel ne 
sprache Juhrt, 


r 


Pie Apparatur besteht aus einem Sperrelais urd or 
eimen Sp Zinl-chlis-el zu bsshlenenden Kontakt Wabern " 
una oder Ges-chafteinliaber wabren seiner Abwess! 
Demiatzung seines Appatates zu Anraf n verbielern, su" 
er den Schlasselkontakt urt nimmt den Schl est mot ot N 
trat Kann Janit pur zur Eutgerepnnabome von Antsan? ir w7 
werden, ber >perranlagen an Gastwirtschaften wini wr òr l 
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kontakt. durch Betätigung eines am Schauktisch angebrachten 
Druckknopfcs immer nur für je eine Entriegelung, d. h. für ein 
Gespräch freigegeben. Nach Anhängen des Fernhörers tritt 
dann selbsttätige Sperrung ein. Der Apparat kann auch mit «inem 
Zählwerk kombiniert werden. 

Wie die genannte Firma uns mitteilte, steht sie mit der 
Reichspostverwaltung in Verbindung, am die Zulassung dieser 
Sperrapparate für den Einbau, der seitens der Reichspost erfolgen 
müßte, durchzusetzen. Piz. 


Eine drahtlose Station in Rom. — Im Jabre 1917 entschloß 
sich die italienische Regierung zum Bau einer drahtlosen Station, 
die den Verkehr mit den italienischen Kolonien am Roten Meer 
und gleichzeitig den mit Nordamerika übernehmen sollte, also 
nach zwei fast einander entgegengesetzten Richtungen. Als 
Standort für die Station wählte man eine im Tibertal unmittelbar 
unter der San-Paolo-Basilika gelegene Stelle Die Beschreibung 
dieser mit einem Poulsen&enerator ausgerüsteten Station !) bie 
tet im allgemeinen nichte besonders Bemerkenswortes, abgesehen 
vielleicht von den Angaben über die Antenne. Als provisorische 
Antenne wählte man zunächst ein System, das aus einem in Form 
einer dreieckigen Fläche ausgespannten Netzwerk bestand. Ge- 
tragen wurde dies Netzwerk von drei Stahlkabeln, die zwischen 
drei hölzernen Masten von etwa 200 m Höhe ausgespannt waren. 
Maßgebend für die in einer in bestimmter Entfernung gelegenen 
Empfangsstation erzeugten Empfangsstärke ist bei gegebener 
Wellenlänge das Produkt aus effektiver Antennenhöhe und Strom- 
stärke in den Zuleitungen. Erhöht man die Kapazität durch Ver- 
mehrung der Antennendrähte, so verliert man infolge vergrößer- 
ten Durchhanges an effektiver 
Höhe. Das Gleiche ergibt sich, 
wenn man die Zahl der Zuleitun- 
gen oder ihre Länge vergrößert. 
Zunächst wählte man nur 13 Zu- 
leitungen. die von dem mittleren 
Teil einer dem Stationsgebäude 
zunächst liegenden Dreiecksseite 
euggi . Die Kapazität betrug 
dabei 0,0099 Mikrofarad, und 
man konnte bei 10 000 m Wellen- 
länge einen Antennenstrom von 
140 A aufrechterhalten. Aus Mes- 
sungen in einer nahegelegenen 
Empfangsstation ergab sich ein 
Wert für die effektive Höhe der 
Antenne von 151,2 m. Später 
wurde die Antenne in der Weise 
abgeändert, daß man, um eine 
größere Kapazität zu erhalten, 
die Drähte des Erdnetzes und 
die Anzahl der Zuleitungen ver- 
mehrte, die munmehr an verschie- 
denen Punkten der Dreiecks- 
fläche endeten. Die Kapazität 
beträgt jetzt 0,0112 Mikrofarad 
und die effektive Höhe nur noch 
1383 m, dafür konnte der An- 
tennenstrom auf 1585 A erhöht 


werden. Das Produkt aus effek- 
tiver Höhe in km und Antennenstrom in A betrug also im ersten 


Falle 21,2, im zweien Falle 21,9. Die zweite Form der Antenne 
wurde daher als die bessere beibehalten. 

Nähere Angaben tiber die Art dieser Messungen gibt Pession 
an anderer Stelle?). Der Berechnung liegt folgende Formel zu- 
erunde:h.h, = 7 . SA worin h die wirksame Höhe der Sende- 
antenne, Ar die der Empfangsantenne, d die gegenseitige Ent- 
fernung der Stationen in km, X die Wellenlänge in km, J den 
Sende-, J- den Empfangsstrom in Ampere und R den gesamten 
Widerstand der Empfangsantenne beleuten. Für den Fall einer 


i N i . 1. 
Rahmenantenne isth,?ıx 4 cosa, wo Sr die gesamte wirksame 


Fläche der Antenne in m’, g der Winkel zwischen Vertikalebene 
der Rahmenantenne und der vertikalen Verbindungsebene beider 
Stationen ist. Die obige Formel geht dann über in: 


Jr a R}? 


h z= - , ——. 
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Besonders einfach gestalten sich die Messungen, wenn mehrere 
benachbarte Sende- und Empfangsstationen zur Verfügung stehen. 
Für drei solcher Stationen ist, wenn A nach B sendet, 
h hb = Jr ha ‘la b Po 
ee A 377 
) Michiardi., Pessionund Vallauri., „The Electrician" Bd. ©. 


) 
190, R. 445. 
3) Radio Review“ Bd. 2, 1921, 8. 22A. 
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wenn B nach C sendet, 
re ET Jr bodic Ra 
er; 317 


und wenn C nach A sendet, 
h h — Jr Ir dea Ra 
Ze 377 l 


Ans, ven drei Gleichungen ergeben sich die drei Unbekannten Aa. 
nd, Ne. Gh. 


Selbsttätige Registrierung der Zugfolge. — A. A. Roberts 
beschreibt ein System zur selbsttätigen Aufzeichnung der Zug- 
folge an gewissen Stellen der Strecken der Brooklyn Rapid Tran- 
sit Co. Es werden dazu Registrierapparate mit Funkenauf- 
zeichnung der Cleveland Electrical Instrument Co. verwendet. 
Zwei solcher Registrierapparate sind im Aınteziminer des ober- 
sten Fahrdienstleiters aufgestellt. Jedes Instrument registriert 
gleichzeitig und unabhängig den Verkehr auf vier Gleisen. Das 
eine Instrument liberwacht den Verkehr auf den vier Gleisen der 
Broadway-Untergrundbahn an der 34sten Straße in Manhattan, 
das andere denjenigen auf zwei über die Williamsburg-Brücke 
führenden Gleisen nahe der Station Essex Street und auf zwei 
Gleisen im Tunnel der Montague-Straße nahe der Station Court- 
Street. Die Registrierapparate, deren System von den registrie- 
renden Pyrometern übernommen wurde, sind dadurch gekenn- 
zeichnet, daß eine kreisfürmige horizontal gelagerte Papierskala 
von etwa 635 mm Durchmesser durch ein Uhrwerk mit Selbst- 
aufzug innerhalb 24 h eine volle Umdrehung ausführt. Die Skala 
ist in Stunden und weiter in Abschnitte von je 10 min eingeteilt. 
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Nahe an ihrem äußeren Umfange sind vier schmale dunkle Ringe 
aufgedruckt. um eine leichtere Orientierung bei Herstellung von 
Blaupausen zu ermöglichen (Abb. 4). Die gleiche Abbildung 
zeigt auch die Anordnung der Registriernadeln, zwischen denen 
und der metallischen Unterlageplatte der Skala beim Durchgang 
eines Zuges an der überwachten Stelle ein Funke übergeht und 
eine sichtbare Marke in die Skala brennt. Da der zeitliche Ab- 
stand der Züge zu Zeiten des stärksten Verkehrs selten unter 
90 s beträgt, so haben die Marken auf der Skala auf dem inner- 
sten Ringe, der etwa 475 mm Innendurchmesser hat, 1,5 mm Ab- 
stand, was für eine sichere Ablesung ausreicht. 

lIe Schaltung der ganzen Signalanlage ist aus Abb. 5 zu 
ersehen. Die vier zu überwachenden Gleise sind unten ange- 
deutet, es sind die Stellen, an denen die Überwachung stattzu- 
finden hat. Die Streckenrelais sind die gleichen, wie sie zur 
Streekenblockierung benutzt werden. Sie liegen neben den 
Gleisen und kontrollieren Ströme, die aus Ortsbatterien ent- 
nommen werden, unter Benutzung der der Gesellschaft gehörigen 
Telephonkabel sind sie mit den Linienrelais im Dienstzimmer 
des obersten Fahrdienstleiters verbunden. Jetztere sprechen an, 
wenn die Streckenrelais betätigt werden und wirken an deren 
Stelle auf hundertohmige Spezialrelais mit einer Vorrichtung, 
welehe die Öffnung der Kontakte nach Stromloswerden des Re- 
lais um etwa 4 s verzögert. Per Grad der Verzögerung kann 
durch einen rerelbaren Vorschaltwiderstand eingestellt werden. 
Diese Verzögerung ist notwendig, um einen Funkenübergang von 
geeigneter Zeitdauer an den Registriernadeln herbeizuführen. 
Fährt also z. B. ein Zug in die zu überwachende Strecke Nr. 1 
ein, so beeinflußt er das Streckenrelais Nr. 1, letzteres öffnet das 
korrespondierende Linienrelais Nr. 1, ein Gegenkontakt. desselben 
schließt dann einen Stromkreis einer vierzelligen Ortsbatterie 
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über das Spezialrelais Nr. 1, so daß letzteres den Primärkreir 
eines F unkeninduktoriums schließt, wodurch an der entsprechen- 
den Registriernadel ein Funkenübergang stattfindet. Dies Über- 


wachungssyatem ist seit nacht Monaten im Betriebe und soll sich 
gut bewährt haben. (‚Street Railw. Journ.“ Bd. 58, 1921, S. 440.) 


Piz. 
Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Internationale elektrotechnische Ausstellung in Amsterdam. 


— Vom 25. XI bis 236 X. sol} im Paleis voor Volkvlijt zu 
Amsterdam eine internationale elektrotech- 
nische Ausstellung stattfimlen, die der 


Amsterdamer 
Zweigverein der Niederländischen Vereinigung elektrotechnischer 


Produzenten veranstaltet, haupteächlich, um die Aufmerksamkeit 
wuf die mannigfachon Anwendungen der Elektrizität zu lenken, 
“lann aber auch, um der Elektroindustrie aus der Depresion, 
in der rie eich z. Zt befindet, herauszuhelfen. Wonn die Aus- 
stellung somit auch wesentlich im privatwirtschnftlichen Inter- 
esse organisiert wind, hat sie gleichwohl die Unterstützung der 
Minister des Innern, der öffentlichen Werke und des Unterrichts 
sowie des Burzermeister-s von Atustenlam gefunden. Nach „Blee- 
tried Review”, der wir dieso Notiz entnehmen, liegt die Leitung 
in Händen des Direktors der hollandischen Vertretung der AEG, 
M. Varstman, des Gee: haft-fuhrers der oben genannten Nieder- 
lamdlischen Vereinigung, J. C, Mollerus, dœ Direktors W. Haan- 
mann, yon J. Phas Santilhaus und J. W. Borkua. 


Internationale Landwirtschaft» und Industrieaurktellung 
Riga 1921. — Im ermben und ganzen hat das Unternehmen den 
Erwartungen und Vorausesgen dis Ausstellungs- und Messe- Amts 
der Deutschen Industrie entsprochen. Aus einer nber den Erfolg 
der Ausstellung von dem genannten Amt herausgegebenen Mit- 
telung ist zu ermehen, dab sich auch Sowjetrußland mut einen 
allerding- nur puu informatorischen Zwecken dienenden Pavillon 
beteilizte, der u a den grobzugigen Plan der Klektririe- 
rung Rublande veran={ hauhchte, 


Deutsche Auskunft-stelle auf der 1. internationalen Messe 
in Utrecht 1921. — Da- Ergebnis der in Utrecht eingerichteten 


27. Oktober 108i, 
deutschen wirtschaftlichen Auskunftsgtelle 
wird von dem Ausstellunge- und Messe-Amt der Deutsche 


dustrie als äußerst befriedigend bezeichnet. Fine große 
von Firmen konnte durch Vermittlung des Amtes in der Áut 
kunftsstelle neue Greschäftsverbindungen ankmiüpfen. 


Internationale Ausstellung Rio de Janeiro 1922. — Wis das 
Ausstellungs- und Messe-Anıt der Deutechen Industrie mitielß, 
wenden sich die Beteiligungskosten auf etwa 6000 bis 
8000 M/m? belaufen. Das Amt hat sich jetzt mit denjegiges 
Firmen, die bereits ihr Interesse für eine etwa zu errichkende ` 
deutsche Abteilung kundgegeben haben, in Verbindung 
um verbindliche Erklärungen über die Teilnahme zu erhalten 
daraufhin das weitere veranlassen zu können. Firmen, die eich 
unter Umständen an dieser Unternehmung beteiligen 
müssen das dem Ausstellungs- und Messe-Amt unverziüglie 
mitteilen und ihm den ihnen dann zugehemdon Verpflichiung® 
schein umgehend ausgefüllt und unterschrieben zurückreichen, 


Verschiedenes. 


Elektrische Kanone. — Fauchon-Villeplüe beschreiit 
ein von ihm erfundes neues System einer elektriachen Kasos, 
bei welcher daa Geschoß durch elektromagnetisch» Wirkung dass 
Solonoids geschleudert wird, und welches zich auch für grefe 
Geschosse eignen soll. Das Prinzip beruht darauf, Jab ela be 
weglicher, stromführender Leiter sich in einem starken magab 
tischen Felde zu bewegen strebt. Wüähreml des Krieges banie 
der Erfinder ein derartiges Geschütz, welches ein Gesho ves 
50 g Gewicht mit einer NMümdlungegeschwindigkeit von X0 mis 
schleuderte, wobei ein starker Hartholzblock durchschlagen wurde 
Wie Abb. 6 zeigt, bestand das Geschütz aus einem langen Solemchl 
von geringem Durchmesser, weich 
aus starkan Kupferleitern a gewickelt 
war. Der magnetische Fluß wi 
zwischen den Polansätzen b und e 
(Abb, 7) erzeugt bzw. konzentriert, & 
eiven ziemlich engen Luft-palt dir 
schließen, d und e sind die Juch-täcke 
Der Luftspalt ist mit zwei Kupfer 
schienen f 9 ausgelegt mit einer sa 
tralen Aushöhlung. Das innere Ende 
des Solenoids ist mit einer der beides 
Kupferschienen verbunden, da: andete 
Ende der Wicklung h und die 1weltè 
Kupferechiene f biklen die Stroms 
führungsklemmen. Das Gechob ji 
ein Pfeil mit zwei Schleifflügeln, &e 
zwischen den Sehienen f und v kæ 
takt herstellen. Unter dem Ein 


Abb. 6. 


des Magnetfeldex 
sechwimligkeit 
lasson 


bewegt sich 


hoher e 
den 


zwischen rim Ver 
derselben wird der Stromkreis unterbrochen. Da det 
Vorgang eich innerhalb sehr geringer Bruchteils einer akude 
abspielt, so kann die Wicklung mit sehr hoher Strunetarke 
CODODD A und mehr) betrieben werden, welche von eof 
Schwundraddlynameo oder viner starken Akkumulatorenbaticnt 
geliefert wird. Der Verfasser gibt Zeichnungen und Pheter 
phien nebst Betriebsdaten für die Versuchsausführung uid asà 
Zeichnungen für eine derartige Kanone, die angeblich ein r+ 

von 100 kg mit einer Mündungsgeschwindigkeit von Ian A 
chleuwlern gestatten soll. (2?) Dies Geschütz einschliebs ? dti 
nötigen Ntromerzeuxers soll angeblich nicht mehr wiesa ar 

walls dem letzten Kriege bekanate Kruppsche „Bertha“. (Ela tr 


World, Bd. 78, 1021, S. 528 nach Revue Gen. de I’Elertr, MR 
121,8. 208.) —: 


tuit 


das Gerechoß 
Schienen f und 9. 


Die Technische Notnilfe bei Streiks in Elcktrizitätswerken ~ 
Der große Streik in der Metallindustrie in Landaberea "e 
der auch auf das dortige Blektrizitätewerk übergegniffen 
veranlaßte Magistrat und Kegierungspräxidenten zum Kanal 
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Technischen Nothilfe!). Deren Tätigkeit war jedoch 
starken Beschränkungen uuterworfen, die zu zahlreichen Be- 
schwerden an den Keichsminister des Innern führten und sich 
darauf gründeten, daß der Nothilfe lediglich gestattet war, wäl- 
rend beschränkter Zeit elektrische Arbeit für Kraft, Lichtstrom 
aber nur für den Bahnhof und dase Krankenhaus, nieht an das 
dertize Serum-Inztitut und für Hausbelsuchtung abzugeben. In- 
folgedeseen hat der Reichsminister des Innern Richtlinien 
aufgestellt, die nach einer auszugsweisen Wiedergabe in den „Mitt. 
d Vereiniz. d. BLW.” folgendes besagen: „Im Hinblick auf das 
Koulitionsrecht der Arbeiter, mit dem die Möglichkeit der Arbeits- 
niederlegung bei Lohnfragen verbunden ist, darf die Technische 
Nothilfe nur insoweit. aushilfsweise eintreten, wie es die öffent- 
lichen Interessen unbelingt erfordern. Diesem Grund- 
satz der Verordnung des Reichspräsidenten vom 10. XL 1920 ent- 
spricht es, wenn der Technischen Nothilfse bei ihrem Einsatz 
größts Zurückhaltung hinsichtlich des Umfangs ihrer Tätigkeit 
nuferleet wind, da diese tatsächlich nur der Beseitigung 
eines Notstandes dienen darf. Bei dessen Bestimmung 
sind jeweils die besonderen Verhältnisses des betroffenen Be- 
reiches sowohl in ihrem allgemeinen Stande als much in der dureh 
den Krieg herbeizeführten Lage zu berücksichtigen, u. zw. unter 
Wahmng einerseits der Rechte der am Lohnkampfe beteiligten 
Parteien, andererseits der Interessen der Allgzemeinhwit.” Für den 
besonderen Fall in Landsberg wurde bestimmt, dab das Serum- 
Institut wegen der hauptsaächlieh dort erfolzenden Herstellung 
«des Serums gegen Rotlauf sowie anderer Tierimpfstoffe gerade in 
der jetzigen Zeit von höchster Wichtigkeit sei und das Institut 
für den genannten Zweck des Tar- nnd Nachtstromes bedurfe. 
Kine besondere Zuführung des Stromes Ielielich an dieses Werk 
“i aber aus technischen Grinden ausgeschlossen, Die Kranken- 
hausbelenuchtung sej zur Notstanelsversorrungz zn rechnen, weil ihre 
Ausschaltung mit Kieksicht auf Krankheitsfülle, operative Bin- 
griffe und Geburtshilfe innerhalb der Krankenhäuser Iehbens- 
sefahrdend wirke, Eberso gehöre dazu ununterbrochene Strom- 
Belieferung von Fabriken, soweit diese ui ht 


abgabe an Arzt., 
lelenswichtis sind, sei mee bht zulassier, jedoch wird Notstand in 
wenn der besondere Fall eine Apheiter- 


der Praxis anerkannt, 
schaft in ihrer Verdbienstme gli hheit gerfahrlet. 
Schank wirtschaften seien nicht, versorweung<bereehtiit. 


Kinos, Ga~t- und 
Schur. 


Energiewirtschaft. 


Kritik der Ahbwärmeverwertung. — In der Deutschen 
Maschinentechnischen Gesellschaft hielt Baurat de Grahl am 
IX, einen Vortrag über „Kritik der \hbwärmeverwertnig@”, 
Man spricht allgemein von einer Abwärmeverwerftung, wah- 
rend bei jeder Feuernunz noch eine ganze Reihe anderer 

lichter zu 


Verlustumellen vorhanden ist, die unter Umständen 
fassen sind. Eine \Abwärmeverwertnnm fur Fenenungsen, die nn- 
verbramte Gase erzeugen, ist Zwecklos: denn der Verlust an un- 
verbrannten Gasen kann viel bedeutender sein als der Gewinn 
duree die Abwärmeverwertune. Es ist auch zu bedenken, dab 
iede Vorrichtung zu diesen Zwecke Brennstoffe zu ihrer Her- 
stellung nötig hat nud dementsprechend die Ersparnis der Abh- 
wirmeverwertunge diesem  Anschaffungs-RKohlenaunivalent ent- 
sprechen mub. Was von Fenuerungen gilt, hat auch anf die Mo- 
toren Anwendung, die heiße Gase ausstoben umd in ihrem Kıihl- 
wasser große Mengen von Wärme aufweisen. So kann moan z. B. 
das Kıuhlwasser dur h die Auspuffrase erwärmen und fur Hei- 
zuneszweeke verwenden  (Warmwasserheizung). Aber man 
kann auch dureh die Anspnffease aus dem Kühlwasser Dampf er- 
zeugen und diesen auch überhitzen. Baurat de Grahl zeigte an 
einer Großewasmnschine, wie weniz aus der \bwärmeverwertunf 
herausschaut, wenn der damit erzielte Dampf für Arbeitszwecke 
(z. B. in einer Dampfturbine) Verwendung findet, Während die 
dureh die Abwärmeverwertung gewonnene Kraftleistung den 
thermischen Wirkungsgrad nur um etwa 36% erhöht, erreicht 
man «dureh lie Verbindung der Kraftmaschine mit der Heizung 

% Nutzeffekt. In der Verbindung des 


einen um 22,6 % erhöhten 
dem Heizbetrieb liegt noch eine Perspektive 
Heizun:z-- 


Kraftbetriebs niit 
lohnender Tätirkeit. Bei der 
kraltinasehine muß man indes von dem Bedarf an Abwärme aus- 
vehen und nieht umgekehrt. Fir wunterbrochenen Betrieb, wir 
z.B. bei unsern Heizungsanlagen, kann sich nur die beste Iselter- 
masse bewähren: denn je schlechter diese ist, desto dieker muf 
sie auf die Rohre aufgetragen werden, desto länger dauert die 
Anheizzeit, weil die großen Iseliermassen erst mit Wärme ge- 

Per geröMo Fehler in unserm anzen 
Wirtschaft-leben i~t die Verschlechterung unserer Brennstolle, 
weil Millionen unnd Abermillionen Mark für den Transport ven 
Ballaststoffen in der Kohle (Wasser, Schiefer, Asche) ausgegeben 
deutsche Volk mit Rucksicht auf die 


Dimensionierung der 


‘ 


sättiet wenlen miissen. 


werlen mussen, die das 
D) Dir Technische Nothilfe hat am 1. X das zweite Jahr a 

keit abgeschlossen. Die Zahl der Fälle. in denen sie Zu E T J re 
tits- Gas- und Wasserwerken eingesetzt werden mubte, ist a h ni 
[2 s $ „u~ 


H z f i ; j haft 
zurückgegangen, während der Hiltsbedarf der Landworta ha | l eT 
Kenommen hat. bl sind technische Fachleute mit IS. Hand 


An der Miteliederza Mae 
werker mit 10, Landwirte mit 22. freie Berufe mit 18. Arbeiter wit 15, Studenten 


+) 
mit o und Frauen mit 11°, beteiligt. 
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Kohlenzteuer obendrein noch mit einer Milliarde Mark versteuern 
muß, Der Fabrikbesitzer ist gezwungen, dem schlechten Brenn- 
stoff entsprechend seine Rostamlage zu ändern, wodurch die Fa- 
brikate verteuert werden, währen! der Heizer durch die fort- 
wiährenden Plackereien beim Schlacken des Feuers seine Ge 
sundheit und Nerven früh verbraucht, Der Vortrag wird im- 
„Glasers Annalen” zum Abgruck gelange 


Die Elektrizitätswirtschaft der Tschechoslowakei. — Wie 
Prof. Dr. F. Niethammer in einem dem deutschen Elektri- 
kertax in Reichenberg erstatteten Referat!) ausführt, verdankt 
sich die Tschechoslowakei die Pionierarbeit in der Elek- 
trizitätsversorzung und die Errichtung der meisten Elektrizi- 
täts- und Cberlandanlazen der Privatinitiative und rührigen Ge- 
meinmdeverwaltungen, Faktoren, die auch künftig bei der Eat- 
wicklung der Elektrizitütswirtscheft in maßgebender 
Weise mitwirken müssen, wenn die Elektrisierung des neuen 
Staates rawh und rationell durchgeführt werden soll. Niet- 
hammer verweist auf das Gesetz vom 22. VIL 1919 über die 
staatliche Unterstützung bei der Einleitung 
der systematischen Elektrisierung?’) nebst zuge- 
horiger Verordnung vom 25. X. 1920 und einer abändernden No- 
vella vom 15. VIL 1921, das sog. gemeinnützige und dadurch 
eharakterisierte Elektrizitätsunternehmungen schafft, daß dariu 
dio öffentlichen Körperschaften mit mindestens 60%, nach der 
Novelle mit mindestens 25%, des Kapitals beteiligt sind. Über 
die Reselnigz der Preise für elektrische Energie und Gas ist 
außenlem nnter dem 23. IX. 1919 sine Verfügung ergangen, Eine 
Bela-stur: für die Entwieklunz der Elektrizitätswirt- 
schaft bedeutet die Kohlensteuer, die zunächst 40% des 
Kohlenpreises an der Grube betrog, Wesentlich hemmender aber 
wirt nach Nietlammers Ansicht das bereits angenommene Gesetz 
über die Wasserkraftsteuer mit 15 hı kWh wirken, die 
im Verhaltnis zu 25 bis 60 h kWh Kohlenkosten im Werk 
besondere deshalb viel zu hoch angesetzt i~t, weil die Tschecho- 
reih an Wasserkräften ist und die Aus- 
reichlich hoch stellen. Sie werden fur 
Leistung von red O7 Mill. KW und 

landen Kč ge- 


schwere 


INIR- 


Jowihket relativ nieht 
hauko-ten Jetzterer sich 
alle Was-erkrafte bei einer 
Jahrlich etwa 35 Milliarden KWh auf über 5 N 


schätzt. Dem Maat sind 00 Mill Ko zwecks Beteiligung an 
bestelle melen um im Bau begriffenen Klektrizitätswerken sowie 
worden, und es besteht der 


fui dis Errichtung nener bewilligt 
Phan, im Interesse wrobzügizer Elektrisierung ine 6 di staat- 


liche Investitionsanleihe aufzunehmen, wie sie älnlich bereits 
von Böhmen für das Elektrizitätswerk Ostböhmen und von Mähren 
fir die gesamte Lan leselektri-sierumge mit S8 Mill. Ké aufgelegt 
worden ist. 1920 bestanden in Bohmen etwa 210 öffentliche 
Hlektrizitätswerke mit zusammen 0,156 Mill. KW, wovon 0,105 in 
deutschen Handen, bei einem Jahreskonsum des Landes von 
SEO Mih KW b, in Mahren etwa 55 Werke mit 51000 KW und etwa 
60 Mill, KWh, in Schlesien 25 Werke mit 00 KW und in der 
Slowakei 40 Werke mit 13000 kW. Pas Ministerium für öffent- 
liche Arbeiten hat nun ein Programm für die systema- 
tische Elektrisierung der Republik ausgearbeitet und 
diese in 15 Versoreung-listriktae geteilt, von denen 6 auf 
Böhmen, £ auf Mähren und Schlesien, 5 auf die Slowakei mit 
Karpathorullaned entfallen und deren Netze und Kraftwerke mit 
dev Zeit untereinander verbunden werden sollen. Für die Ver- 
sorgungs- und Distriktsnetze sind 22000 V, für die Verbindung 
der grohen Kraftwerke und  Haupttransformatorenstaflonen 
190 KV, als Generator- und Zwischerspannung 6000 V und als 
Gebrauchs<spannung 380 20 V Vierleiter vorgesehen. 

Pie Peurchfuhrunme dieses Planes, bei dem es zunächst für 
Staat und Länder auf den Ausbau der großen Wasserkräfte und 
Talsperren ankommt, ist in Mähren am weitesten vorge- 
schritten: es verteilt sich nebst Sehlesien lückenlos auf vier 
vom Lande -ansschuß gegründete gemeinnützige FKlektrizitäts- 
gesellschaften, an denen Staat und Land je mit 15 %0, die ver- 
sorgten Gemeinden mit 30 %, das Privatkapital mit 40% des bei 
ss Mill Kè Obligationen, z. Zt. 50 Mill. Ko betragenden Stamm- 
kapitals betiligzt sind. (5 % des letzten Anteils sollen Angestellten 
der Gesellschaften reserviert bleiben.) Der Anschlulseiner&Germeinde 
erfolgt etwa in der Weise, dab je Einwohner 30 Kè Aktien und 
für die Hochspannuneszuleitune 100 bis 200 Kč Obligationen 
sowie für das Ortsnetz nochmals so viel an Obligationen von der 
Gemeinde zu erlegen sind. Die Strompreise für Grobkonsumenten 
bestehen aus einer Grundeebuhr von 720 RE kW max. und Jahr, 
die sich auf 120 Kë bei Leistungen über „0 kW ermäbist, und 
einem etwa 2 bis 4 kg Ostraner Kohle entsprechenden Kilowatt- 
stundenpreis. Die Westmährischen Elekt rizitäts- 
werke G. m b. H, Brunn, haben sich aus den Rossitzer Elek- 


; in .. } u a ` 
trizitätswerken entwickelt, die der mährische Landesausschuß 
Klektrizitäts-Lieferungseesell- 


110 von der Österreichischen k 
schaft, Wien, CAEG-Konzern) um etwas mehr als 20 Mill. Re 
Das Unternehmen verzorgt, abgesehen von Brünn 


angekauft hat. \ 
url der Rossitzer Berebauresellschaft, den ganzen Westen und 
Sitden Mährens und greift bereits nach der Westslowsnkei über. 


Ihr am Kuklaschacht dtossitzer a liegendes Grol- 


1) Vgl. „Techn. Rundsch. v. Anz. (Trua)*. Bd. 2, Heft 324. 
2) Vgl. ETZ? 1919. N. 089; 1821, 8. 15 
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kraftwerk ÖOsjawan wird auf 34000 kW ausgebaut; der Jahres- 
um=atz ubersteiset 40 Mill. kWh o Auberdem wiil man 'Talsperren- 
werke, Iudustnezentralen new. zur Stromlieferung herunzielen, 
An den Miıttelmährischen Elektrizitätswerken 
Gmb H, Prerau, sind außer Stadt umd Land und den ver- 
‚sorzten Gemeinden verschiedene ZBlektrizitüätefirmen beteiligt. 
Zu ihrem Versorgungzsbereich gehören auber dom Prerauer Gebiet 
Olmmtz, Probnitz und Kremsier, Nordostmüähren und Schlesien 
bi~- uber Troppau hinaus hat dag Arbeitsininisterium der Mäh- 
risch-Schleeischen Elektrizitatswerke A. G, 
Mushrisch-Ostrau, zuzewiesen. Das Unternehmen deckt seinen 
Strombedarf von 5000 bie 10000 kVA zunächst aus dem Kraft- 
werk Karolinenschacht der Witkowitzer Steinkohlengruben und 
dem Öderfurter Kraftwerk der Ferdlinands-Nordbahn-G esellschaft, 
doch ist der Bau einer eigenen Großzentrale mit Staubkohlen- 
f+uerung sowie die Ausnutzung von Wasserkräften geplant. Die 
Nordmährischen Elektrizitätswerke A. G. Müg- 
litz, an der ebeufalls eine Reihe privater Gesellschaften beteiligt 
ist, beziehen elektrische Arbeit zunächst ausschließlich aus be- 
etohenden Kraftwerken, indessen sind auch die Verwertung von 
Wasserkräften und Anschlußleitungen zu den Grobkraftwerken 
in Prerau, Oslawan und Mährisch-Ostrau projektiert. Das Beo- 
streben dor vier erwähnten Landreulektrizitätsgesellschaften geht 
dahin, die vorhandenen und gut entwickelten Gemeindewerke mit 
ihren Überlandustzen gegen Bezahlung oder Hingabe von Aktien 
und Obligationen aufzunehmen oder wenigstens zur Stromliofe- 
rung in ihre Netze zu veranlassen. Da 85% des Gobietes der 
Nordmährischen Elektrizitätswerke deutsch sind, hat sich dort 
ein Zweckverband der deutschen Elektrizitätswerke von Nord- 
mähren und Westschlesien gebildet, der auch in den Bereich der 
Mährisch-Schleeischen LEilektrizitätswerke übergreift und die ge- 
eamten Elektrizitätsinteressen der Teilnehmer vertreten soll. 

Die Vereorgung der Slowakei mit elektrischer Arbeit war 
bisher noch sehr rückständie. Es ist eine Reihe städtischer Elek- 
trizitätswerke vorhanden, von denen erlır viele mit Rohöl oder 
Gasöl betrieben werden, aber unter den hohen Rohölpreisen 
(immer noch über WU K¢/100 kg) leiden. Die Mittelelowa- 
kischen Blektrizitätswerke G., Neusohl, mit 
8 Mill. Kč Kapital beziehen ihren Strom aus Industrieunternehmun- 
gen In der Ostslowakoi und in Karpathorußland handelt 
es sich hauptsächlich um dio Ausbeutung großer Wasserkräfte, 
die, wenn man dio ganze Slowakei betrachtet, zwar etwa 2,5 Mil- 
liarden kWh liefern könnten, in bezug auf die Menge aber sehr 
veränderlich sind und weit ab von den bestehenden Konsun- 
gebieten liegen. 

Was Böhmen betrifft, so werden in seinem mittleren Teil 
Groß-Prag und die umgebenden Orte einheitlich vom Holescho- 
witzer Kraftwerk (Dampf und Wasser) gespeist. Die weitere 
eroßzügige Versorgung der Hauptstadt. muß aus kalorischen und 
hydraulischen Zentralen in den Kohlenrevieren sowie an der 
Moldau und deren Nebenflüssen erfolgen!), u. zw. gemeinsam mit 
der Mittelböhmischen Elektrizitätewerke G. m. 
b. H., Karolinental (13 Mill. Kč Kapital, von denen 10,8 staat- 
liches und öffentliches sind). Dazu kommt ein „Mittelböhmischer 
Elektrizitätsverband“ am gleicheu Ort, dem speziell der Leitungs- 
bau zufällt. Fur Prag soll zunächst im Komotauer Braunkohlen- 
hecken an der Eger ein mit Abfallkohle geheiztes Kraftwerk von 
SEO KW nnd anf 2 Mill KVA ausbaunfabig errichtet. werden. 
Tuhlreiche Gemeinden zwischen Brandeis a. E. und Jungbunz- 
lau versorgen die lserwerke Vrazitz. D'er ale gemein- 
nutzig erklärte Elektrizitäteverband der Mittel- 
bozirke G. m. b. H. in Kolin hiefert Jährlich etwa 5,5 Mill. kWh. 
Pardubitz dürfte sich, wie ganz Nonlostböhmen, mit der Zeit 
an dıs fur gemeinnutzig erklürte Blektrizitatswerk Oet- 
böhmen A G, Trautenau, anechlieben, von dem der König- 
gerätzer Klektrizitatsverband bereits 1,5 Mil. KWh 
bezieht. Phe Gesellschaft hat anfangs 1919 das Land Böhmen um 
etwa 15 MOAL Kè von der Österreichischen Elektrizitäts-Liefe- 
rin.sze-ell-schaft ubersomimen; glei hasıti,z erfolgte 


der Ver- 
kauf der Rossitzer Eiektrizitatawerke, Brunn, an das Pang 
Mıihren Mitder Zeit soll das Kraftwerk Parschuitz des Elektri- 


yitat-werken Osthbohmen gezen Suden mit dem Kraftwerk Oslawan 
fur Ars uhrizens auch verschiedene Wasserkraft 
Er erleen, pregon Westen mit dem Kraft werk 
Reichenberg nnd der Zentrale Turmitz bei 
werden Wahrend für Reichenberg und seine Umgebung 
auber dem stadtischen Gleich-tromwerk das fur werneinmitzie 
erklırte Iberistetwerk nut seiner Lentrale Encelsterg ın Frage 
kemeot wird dis Gelnet nordwestlich keir henberzs dem 
<tantlichen sächsischen. Dampfkraftwerk Hir-chfeldle versorgt, 
Worth schlicht sich gann anber dem HKlektrizitatswerk Warns- 
dorf dis evnet der Nordibehmis-sthen Klektrizitäts- 
werke A G, Meolbenbich, am. Phe gabrliche Stromabirabe seines 
kKrıftwerkes in urmitz betragt 6 Noll Kh. C ber das 
rulticche Kiek'rizitatswerk Teplitz->Schönan und das 
Nerz der Ürerlardantsee der „Diemens” Blektrische Getriebe 
A G mn olerleutnsdorf gelangt man zu dem Bererh der Bruser 


ausgebant 
Engelsbergs bei 
Aussig verbunden 


ans 


© Vnetom frarsieschen Konsortium oll eine 
ri hero t ir unten Faataitai Phe e und eier 
werten e’ 


Anleihe für die 
(amanstalt 


Fr- 
ana boten 
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Straßenbahn- und Elektrizitätsgesellschaft, der 
Vereinigten Elektrizitatagzesellsehaft, Wien, gebörend. Weiter 
werden etwa 60 Ortschaften aus dem Uberlandnetz der Stait 
gemeinde Kaaden mit Strom versorgt, die z, Zu bei Wæ hutz 
ein neues Wasserkraftwerk errichtet. Zum Ausgleich der &'hwan 
kenden Wasserkraftverhältnisse ihres alten Werkes ist dine 
mit dem Dampfkraftwerk der Poldihütte boi Komotau verbund, 
Als westlich anschließend nennt Niethammer weiter das Elektr. 
zitätswerk am Conconliaschacht in Neusatt], das Elektın- 
tütswerk der Montanwerke Stark, das Elektrizitatwerk 
Eger der Blektrizitäts-Lieforungagesellschaft (11000 PS: und 
das Überlandwerk Asch der ‚Siemens” Elektrische lktriae 
A.G. Angeführt werden ferner der Westböhmische Elek. 
trizitäts-VerbandG.m.b. H., Pilsen, und der Elektri. 
zitätseverband der nördlichen Boühmerwali- 
bezirke G. mb. IL in Tachau. Die ebenfalls für gemeinnützig 
erklärten SuUdböhmischen ElektrizitätswerkoAß. 
Budweis, umfaseen bereits das von der Vereinigten Elektrizitaw- 
gesellschaft, Wien, erworbene Elektrizitätswerk Budweis und die 
Elektrizitätsverbände in Pisek, Tabor, Neuhaus und Deutschbrod. 
Große Lager von Lignit in der Gogend von Budweia sollsa in 
einem Kraftwerk bei Mydlovar gegebenenfalls auch für elektro- 
chemische Betriebe ausgenutzt werden, In Südböhmen finet 
eich die größte ausgebaute Wasserkraft der Republik, das Hohe- 
further Wasserkraftwerk an der Moldau, an deren oberem Lauf 
ebenfalls hydroolektrische Anlagen geplant sind. 

Da wegen der in die Milliarden gehenden Kosten der systems 
tischen Elektrisierung das Tempo der Entwicklung kein schneile 
sein kann, muß man nach Nicethammers Ansicht trachten. dir 
bestehenden öffentlichen und industriellen Kraftwerke müglichit 
vollständig und rationell auszunutzen und durch ausgiebige Aus 
gleichleitungen verbinden, dagegen die Stillegung der kleinen 
und unzweckmäßigen Kraftwerke noch einige Zeit verschiebee 
Niethammer kommt am Schluß seiner Ausführungen, auf die he: 
nur z. T. eingegangen werden konnte, auch auf die Elektri- 
sierung der Vollbahnen, für die in der Tschechmlor- 
kei bisher noch wenig getan worden ist, und äußert haupteächhr: 
wegen der Energieversorgung grundsätzliche Bodenken gegen die 
in der Schweiz und: Deutschland beschlossene Verwendung ds 


Einphasenstromes von 5 Per, wobei in der Regel bahneigene 


Kraftwerke nötig würden, deren Strom für andere Zwecke une 
eignet sei. Ihm erscheint es endlich unerläßlich, daß auch d« 
deutschen Elektrotechniker der Republik sich zusammenahlieit 
um bei den für die Deutschen eo wichtigen Elktrisieruns 
aktionen mitzuwirken und durch ein Regulativkomitee aich ar 
dem Entwerfen der Sicherheits- und Eichvorschriften für Zäbi: 
sowio der elektrotechnischen Normungsvorschriften zu betrilize 
die in der Republik der „Elektrotechnicky Svaz” ausarbeitet, der 
Elektrizitätsbeirat und die Sektion für Elektrotechnik bwm Ar 
beitsministerium genehmigen, Das könnte im Anschlub an d% 
„Deutschen Verband der Elektrizitätswerke in der Tchechwi- 


wakei” geschehen, der bereits eine große Zahl Elektrizitutsen. 
umfaßt. 


Wasserknappheit in Italien — Die italienischen Wassrirafr 
werko leiden schr unter der diesjährigen abnormalen Trochrt- 
heit. Nach Beobachtungen des Observatoriums in Mailand ‘a 
die jährliche Niederschlagsmenge in den letzten hundert Jant 
nur achtmal unter 8500 mm. In dieeam Jahre waren bis bob 
September nur 400 nun erreicht. Die Isonzowerke stehen t- 
still. Die Flüsse Cismon und Cellina führen nur knapp e7 
Drittel des Oktoberwassers normaler Zeiten. Lre Panpfnwer« 


Italiens sind aufs äußersto beansprucht, um den Enetziwirie 
cinigermaben zu decken. Ritz. 


Industrie und Handel. 


Der Aufbau der industriellen Unternehmungen’). — 7 
im Jahre 1900 der Kampf der reinen Walzwerke gegen dv © 
Roheisensyndikat vereinigten Hochofenwerke statteafuedn `‘ 
der mit dem Verschwinden der reinen Walzwerke entitte > 
die Fragen dee inneren Aufbaues der Industrie! 
zur Ruhe gekommen. Zwei Richtungen stehen sich gem 
die eine will große, von der Kohle bis zum Fertigerzri = ” 
den Verbraucher zusanmenfassende Organisationen, die 7” 
in der Hauptsache individuelle Behandlung jeder einzelun | 
kationsmethode Die Grunde für den vertikalen Zu 
sehluis sind verschiedenartise Soweit sie in der Natur cer œ 
begrundet oder z, B. durch technische Erfindunzen 47 
sin], wird man sio ohne weiteres gelten assen massen Bo" 
nun darauf all, den richtigen \Mabstab an die groben kin N 
wie an die kleinen Betriebe anzulegen, und dieser Marsta = 
nur darin bestehen, dab in der Wirtschaft mot den ecto 
sten Mitteln der höchste Nutzeffektermet 
Unter keinen Umständen darf Organisation Sellstzuek ’ 
Pas Wesen dieser groben Organisation beeteht darin, 9Y 


zialisierang huchste Leistungen des Einzelnen hervorzafun i 
t) 


un u 
i 


lap i" 


; 7 . A . . ee 
Nach dem y ortruas, Jen Ans \ orstandemitehed das Re peher” y 


Dentschen Industrie. O. Funcke, Hagen, bei der Tagung dee VEE ? 
München gehalten hat. Vel ELZ 1921. N. 128. 


27. Oktober 1921. 
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dadurch die immer größer werdenden Widerstände innerhalb der 
Organisation zu meistern. Entscheidend für den Wert und die 
Leistung der Organisation ist die Kraft, die den organisatorischen 
Mittelpunkt bildet. Auf der anderen Seite verzehren sich Kräfte 
im Innern und müssen große Organisationen nur mit Durch- 
schnittsleistungen ihrer Hilfskräfte rechnen. 

Zweifellos kann die Wirtschaft — man denke an IJlochofen- 
betriebe, chemische Fabriken usw. — ohne ein gewisses Maß von 
Konzentration nicht auskommen. Es gibt technisch-wirtschaft- 
liche Vorteile, u. zw. in erheblichem Mabo, die die große Organi- 
sation eines Vertikaltrusts wirtschaftlich machen. Anders liegen 
die Dinge, wenn, wie es gerade in der Eisenindustrie sehr häufig 
vorgekommen ist, Werke der Fertigverarbeitung von den Trusts 
aufgekauft worden sind, ohne daß technisch-wirtschaftliche Be- 
ziehungen zwischen dem aufkaufenden und dem angekauften Werk 
entstehen. Trotzdem die Kapitalkraft des Vertikaltrusts es 
ermöglicht, durch neue Anlagen das aufgekaufte Werk auf die 
Höhe des jeweiligen Standes der Technik zu bringen, tritt aber 
beim Anwachsen der Organisation ein Zustand ein, wo das ge- 
bundene Werk gegenüber dam freien nicht mehr ala wirtschaftlich 
bezeichnet werden kann, und damit ist man an der Grenze ange- 
langt, wo der höchste Nutzen nicht mehr mit den geringsten 
Mitteln erzielt wird, nicht im gebundenen Werk, sondern in der 
freien Konkurrenz. 

Wio weit darf nun die Wirtschaftepolitik den Kampf inner- 
halb der Wirtschaft beeinflussen? Industrielles und 
wirtschaftliches Leben ist Kampf, Kampf um die 
Vorherrschaft, Kampf bis zum Ausscheiden. Nicht nur bei den 
Linksparteien, sondern auch aonst gibt es Organisationsfanatiker, 
die den gebundenen Betrieb erhalten und den freien aus der 
Wirtschaft auschalten wollen. Durch das Gutachten der Sie- 
bener-Kommission über die Sozialisierung des Kohlenbergbaues 
sind diese gauzen Fragen zur Öffentlichen Diskussion gestellt 
worden, Auch die gegenwärtige Steuerpolitik, z. B. die Umsatz- 
steuer, bedeutet ein Eingreifen zugunsten der vertikalen Organi- 
sationen, desgleichen die Vermögens- und Einkommensteuern, 
alte und neue, die die Privatindustrie zum Erliegen bzw. zur Ver- 
trustung bringen müssen und nur noch Riessenkorporationen be- 
stehen laasen. 

Die deutsche Industrie muß sich auf den Standpunkt stellen, 
daß eine Wirtschaftepolitik nur geführt werden kann, wenn die 
rein wirtschaftlichen Dinge nicht dadurch geändert werden. Auch 
die kleinen und mittleren Betriebe, deren Organisation sich regu- 
liert nach den Fähigkeiten diw jeweiligen Leiters, haben Daseins- 
berechtiguns, soweit sie wirtschaftlich arbeiten, und müssen 
erhalten bleiben. Daneben mögen dort, wo sie wirtschaftlich sind, 
auch die Vertikaltrusts bestehen und sich entwickeln. Die Me 
thode, daß man eine ungeheure Zahl wirtechaftlicher Kräfte der 
Vernichtung preiszibt und für die übrigen Organisationen schafft, 
die unter Umständen weit über die Organisationstrusts der Leiter 
hinausgehen, führt ganz gewiß nicht zum Wiederaufbau der deut- 
schen Wirtschaft. 

Bei dem horizontalen Zusammenschluß liegen hinsicht- 
lich der Organisation die Dinge wie bei der vertikalen Trust- 
bildung. Ein Syndikat wird für die Industrie dann segensreich 
sein, wenn die Werke immer auf höchste Wirtschaftlichkeit ihres 
Betriebes sehen und den Fortschritten der Technik folgen können. 


Das Moment der Konkurrenz darf nicht ausgeschaltet werden, denn 
es ist wesentlich für technische Vervollkommnungen und quali- 
tative Verbesserungen. 

Überaus notwendig ist es, einen Mangel abzustellen, der 
gegenwärtig noch in weitem Umfange dem inneren Aufbau der 
Industrio anhaftet: Den kleinen Organisationen fehlt es an Spe- 
zialfachleuten für gewisse Gebiete. Auf dem Wege, der z. P. 
schon mit der Tätigkeit der Dampfkesselvereine und der Wärnw- 
wirtschaftsstellen beschritten ist, muß eine Durchdringung de: 
gesamten Industrie durch einen Erfahrungsaustausch technischer 
Art geschaffen werden, soweit sie in dem Zeitpunkt des Kon- 
kurrenzkampfes erreichbar ist, Viele Vorurteile müssen noch 
fallen, die technischen Vereine zu intensivem Leben sich ent- 
falten, Anstellung von Spezialfachlauten durch Assoziationen 
ermöglicht werden. 

Der Teil der Industrie, der heute die vertikale und horizon- 
tale Vertrustung in gewaltige Wirtschaftseinheiten ablehnt, kann 
eich im Konkurrenzkampf nur durchsetzen, indem er an einer 
Spezialisierung der Betriebe, an den Vorteilen der kleinen inneren 
Organisationen festhält, aber er muß auch den Mut haben, die 
neuen Wege eines orzanisatoriechen Aufbaues zu beschreiten. 
Oberster Grundsatz der Wirtschaftspolitik muß sein, kleine wie 
große, gebundene wie freie Werke unter gleichen Wirtschaftsbe- 
dingungen ihre Existenzberechtigung erproben zu lassen nach dem 
Gesichtspunkt, daß der größte Nutzen für die Volks- 
wirtschaft in der individuellen Arbeit des 


Einzelnen liegt. 

Gegen das Valutadumping. — Das Reichsbankdirektorium hat 
vor kurzem in einem Schreiben an den Reichskommissar für Aus- 
und Einfuhrbewilligung erneut mit Nachdruck auf die Schäden 
des Valutadumping für die deutsche Wirtschaft in dieser 
Zeit des Marktiefstandes hingewiesen. Der Reichskommissar 
macht infolgedaasen besonders darauf aufmerksam, daß die mit 
dem Rückgang der Mark wieder ermöglichte neue Ver- 
echleuderung deutscher Waren wiederum Antrieb 
zum Anziehen der Zollsätze und zu wwitergehenden Abschließungs- 
mabnahmen im Auslande geben könne Fə sei daher dringend 
notwendig, in eine Nachprüfung der Preisstellung 
beider Ausfuhr @uzutreten, um solche Exportpreige zu er- 
reichen, die für den Ausländer, in seiner Währung gerechnet, 
nicht oder nicht erheblich niedriger sind als die Preise zur Zeit, 
als der Dollar 60 bis 70 M galt Um ein Nachrücken der Inland- 
preise hintanzuhalten, sei der Lieferwerksbescheinigung jetzt 
wieder erhöhte Bedeutung beizumessen und, wo im Zusammen- 
hang mit der Devisenablieferung zu Reparationszwecken jetzt von 
der Markwährung zur Preisstellung in Hochvaluta übergegangen 
werde, darauf Bedacht zu nehmen, daß ein stabiler und so hoher 
Preis in Anslandswührung gewählt werde, daß er auch durchge- 
halten werden könne, wenn die Mark sich wieder bessere. Es 
müsse vermieden werden, daß eine spätere Steigerung des Mark- 
kurwes dazu zwingt, den Auslandpreis in frenster Währung des- 
halb heraufzusetzen, weil dann der Gegenwert in Reichsmark die 
Selbstkosten etwa nicht mehr decken würde. Das werde nur zu 
einer meuen Periode der Ausfuhrstockung führen, ganz abgesehen 
davon, daß bei zu niedriger Preisstellung die Einhaltung lang- 
fristirer Verträge deutscherseite wegen der steigenden Selbst- 
kosten leicht in Frage gestellt werden könne. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Rlektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 67, Potedamer ttr, 08, Fernspr. Amt Kürfürst Nr. 9820. su richten. 


Einladung zur Festsitzung. 
Am Freitag, den 9. Dezember 1921, abends 8 Uhr, findet eine 
Festsitzung mit Damen 


in den Festsälen dos Zoologischen Gartens, Eingang Adler-Portal, 


Garten-Ufer, statt. 
Festprogramm: 
Vortrag des Herrn Prof. Dr. Leithäuser mit Vorführungen 
über: „Die Elektronenröhren, gin Markstein 


der Elektrotechnik“. . 
Überreichung der Siemens->tephan-Gedenkplatte an Herrn Prä- 


sident Prof. Dr. K. Strecker. 

Festessen, 
Zwangloses Beisammensein und Tanz. 

Die allzemeinen Unkosten einschließlich der Garderobenzelder 
trägt der Verein. Der Preis für die Teilnehmerkarte beträzt für 
Mitglieder 50 M, für deren nächste Angehörige (Gattin und 
Töchter) 25 M. Hierfür wird das trockene Gedeck geliefert. Die 
Einführung von Gästen ist gestattet; der Preis der Karte beträgt 
für diese 75 M. 

Teilnehmerkarten sind bei der Geschäftsstelle des Elektro- 
technischen Vereins, Berlin W 57, Potsdamer Strale 6s, umgehend 
zu bestellen Der entsprechende Betrag kann entweder der Be- 


stellung beigefügt oder gleichzeitig auf das Postseheekkonto 
Nr. 13302 (Berlin) des Elektrotechnisehen Vereins eingezahlt werden. 

Vom 1. Dezember ab liegt in der Geschäftsstelle des 'Vereins 
ein Plan der Tafel zwecks Belegung von Plätzen aus. 

Man erscheint im Gesellschaftsenzusr. 

Elektrotechnischer Verein E. V. 
Der Generalsekretär: 
Risse. 


-m - 


Sitzung 
am Dienstag, dem 27. September 1921, abends 734 Uhr pünktlich, 
in der Technischen Hochschule Charlottenburg, Hörsaal Nr. 141. 
Anwesend etwa 400 Mitglieder und Gäste. 
Vorsitzender: Herr Prof. Dr. Tr. sung. Wagner. 


1. Geschäftliche Mitteilunzen. 
Einwendungen gegen den Bericht über die Sitzung vom 26. IV. 
(Heft 22 und vom 24. V. (Heft 32) liegen nicht vor. Das Pro- 
tokoll gilt daher als festgestellt. 
94 Neuanmeldungen sind eingegangen, das Verzeichnis liegt 
eldungen der April- und Mai->Sitzung 


hier aus, 
lie Anzemeldeten sind also als Mit- 


Einspruch gegen die Ann 
sind nicht erhoben worden, 4 


glieder aufgenommen. i i , , S 
Der Elektrotechnisehe Verein veranstaltet in Gemeinschaft 


mit der Technischen Hochschule in diesem Winter zwei Vortrags- 
reihen: 
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1. „lie Faraday-Maxwellache Theorie des ele.ktromagnetischen 
Feldes und ihre Anwendung in der Elektrotechnik”. Vor- 
tragender: [err Prof. Dr. E Orlich. 

2. ssnsentlulungen“. Vortragender: Herr Prof. Dr. R. Sce- 


liger. 


Die erst» Vortragsreihe beginnt am Montag, den 3. X., nach- 
mittags 6% Uhr pünktlich im Hörsaal Nr. 141 der Technischen 
Ho hs hule Charlottenburg. 

Die zweite Vortrassreihe wird am 9. I. I2 bezinnen. Die 
naheren Augaben sind in der Ankündigung („ETZ“ 1921, 5. 10%) 
vnthalten. 

Auberdem cind diese und die von den übrigen technischen 
Vereitien Berlins in diesem Winter beabsichtigten Vortrarsreihen 
angekündigt in dem \Vorleeunisverzeichnis das „Technischen Vor- 
lesunzswesens (T. V) Groß-Berlin“. Das Verzeichnis kann von 
der Geschäftsstelle des „Vorlesungswesens“ im Ingenieurhaus, 
Berlin NW 7, Summerstraße Ja, lezozen werden. 

Pie nächste Fuachsitzunmg für Installationstechnik findet am 
I X., d. J. im Hörsaal Nr. 141 der Technischen Hochschule statt. 

Herr Ingenieur Baumann wird einen Vortrag über 
„Offene Fragen bei der Herstellung von Hausinstallätionen“ 
halten, an welchen sich eine Erörterung anschlieben wird. 

Das Kuratorium der Zusutzatiftung zu Zeitlers Studienhats- 
Stiftung Berlin, zu welchen auch ein Vertreter des Elektrotech- 
nischen Vereins gehört, hat drei Preise hir Arbeiten zur Lösung 
wirtschftlirter oder wissenschaftlicher Fragen au=- schrieben, 
welche sich auf das Gebiet der Physik, der Chende oder Psy- 
elnatrie oder der Technik erstrecken. 


1. Ein Preis von 4000 M fur die Erforschung von Wirbel- 
ablösungserscheinungen bei stumpfen und bei sehlanken Schiffs- 
formen (sowohl ganz getaucht, wie halbzetancht, als gewöhn- 
lv has Oberflishenschiff). Über die Wirbelbildungen bei tatsäch- 
Iiehen Schiffsformen und deren Abhängigkeit vom Grade der 
Schlankleit ist bis jetzt so gut wie nichts bekannt. 

Sıhon dureh die Feststellung der Wirbelfurmen bei ver- 
schiedenen Schiffszeschwindirkeiten und Schiffsformen wire der 
Ausbildung der Theorie und Berechnung ein großer Nutzen er- 
Wiesen, 


> Ein Preis von 3000 M für Erforschung des elektrischen 
Irurehschlage von l=solierstoffen. 


3 Ein Preis von 3000 M für oxydative Spaltung der Kohlen- 
wasserstoffe. 


Als Frist zur Ahgabe jeder Arbeit wird ein Jahr nach ihrer 
Veröffentlichung festgesetzt. 
Der Wettlewerh ist für jedermann offen. 
Nahere Auskunft erteilt die städtische Deputation, Magistrat 
Berlin, 
2 Beschlußfassuug über die Verleihung der 
Siemens-Stephan-Gedeonkplatte, 


Nach der Gründunzsurkunde der Siemems->tephandiedenk- 
platte soll diese in Zeitranmen von b Jahren an Männer vergeben 
wenden, die sich um die Klektrotechnik im allgemeinen oder um 
den Klektrotehnischen Verein im besonderen hervorragende Ver- 
dienste erworben haben. Das letztere trifft wohl unter unseren 
Mitgliedern bei keinem in so hervorragendem Mabe zu, wie bei 
Herrn Prasident Strecker Meine Verdienste um die Blektro- 
technik im allgemeinen sitti nicht minder grob. Stets hat er in 
ltetloser Wera seine ungewöhnliche Arbeitskraft in den Dienst 
der Alleemernheit gestellt. Mit der Herausgabe der „Fort-chritte 
der Klektrotechnik”, des „Jahrbuchs der Blektrotechnik”, des 
‚Hilfsbuchs fur die Elektrotechnik” und anderer verdienstvoller 
Werke bhat erp fur uns alle gearbeitet, uns alle gefördert, gleich- 
guitu wellher Fachrichtung innerhalb der Flektrotechnik wir 
anzehoren bein Gedanken der Vereinbeitlichung und Normung, 
dep uns Techniker heute so lebhaft bewegt, hat Herr Strecker 
auf wissenschaftlich-technischem Gebiete als Vater und Leiter des 
\nsechtsees fur kanhs ten nnd Formelzroben CAEF) fruhzeitig 
Gelung verschafft Dieser umfassenden "Tatizkeit, die weit über 
die Liektrotertinik binans das Gebiet der angewandten mathe- 
matischen, phymihaba hen und technischen Wissen-chäaften um- 
schhhebt, stebt anne ebenso pege und erfolgreiche Tatizkeit in 
einem enzentlichen Farbe, der Telezraphenterhmik, zur Seite, Das 
von Herrn Strecker geleitete Telezrapbentechnische Keichsamt, 
das bs technischen Aufgaben der Keichspost- und -Velegrsphen- 
verwaltung zu bearbeiten hat, tet hente emna -tuttliche Organi- 
satten aus über NW Kepfen, die keineswegs dem Betatignngalrang 
einer orzanischen-freimtizen Zeit ihr Pasean verdankt, sondern 
suhım Laufe der Jahre um Herrn Stres ker ale Kristallisations® 
pettum aus kleinsten Anfinzen orzanisch entwickelt hat. Daher 
ivato der Vorstand an ernstiiunngem Be-chlinß Ihnen fur dio 
Lirine durch Verlohunz der Mmemens»tephan-iedenkplatte 
keren Wuniizeren vorschlagen zu konnen, als Herin Vrasıdent 
Prof Pr khari Strecker 

Lie Verzehr bat auf Vorchler des Vorstandes durch Ver- 
eitebe = hone al pb ntes ner Szus zu etfolzen,. War schreiten 
rae Netiinmang. boo tette die Herren, welche für dıs Verleihung 


dersom ne Depletmtergeskplalleantlerru Prasident Strecker 
NE 
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Der Vorschlag ist einstimmig angenommen. 

Der Vorstand des Vereins beabsichtigt, die Ulerreichung det 
Gedenkplatte gelegentlich eines vom Verein veranstalteten Fest- 
abends mit Damen vorzunehmen, welcher in der ersten Dezember- 
hälfte stattfinden soll. Es wird dringend gebeten, unverbindlich 
Anmeldungen zu dem Festabend schon jetzt an die Lreschäftz- 
stelle zu geben, damit der Festausschuß einen Überblick uber die 
ungefähre Anzahl der Teilnehmer bekommt. Die Kosten für dır 
'Teilnehmerkarte werden sich auf höchstens 50 M belaufen; feres 
wird erwogen, weiter Karten für Angehörige von Mitgliedern 
zu einem ermäßizten Preise auszugeben, sofern die finanziellen 
Verhältnisse des Vereins es gestalten, was noch geprüft wınl 

Es int geplant, den Festabend wie folgt zu gestalten 

1. Vortrag mit Lichtbildern, 

3. Tberreiehung der Gedenkplatte durch den Vorstand, 

3. Gemeinsames Festessen, 

4. Zwanzloses Zusammensein und Tanz. 

Das Fest findet, voraussichtlich am 9. Dezember in den Salen 
des Zoologischen Gartens statt. 


Horr Strecker: Die Ehrung, die der Verein mir erweist, kommt 
mir sehr überraschend; ich danke Ihnen herzlich dufür. 

Herr Wagner hat mein Lob in so hohen Tönen xesungen, daß 
ich ganz bewhämt darüber bin, aber un ganzen möchte ich egm. 
er hat wenigstens richtig dargestellt, dab ich den besten Willen 
hatte, der Wissenschaft, unserem Fachgebiete und unserem Ver 
ein zu dienen. leh würde gem der groben Allgemeinheit gedient 
haben, aber das ist mir nicht beschieden gewesen; ich bin in die 
Fach eingespannt und suche, mieh auch Jartber hinaus nitzlich 
za machen. So gehöre ich, wie Sie ja wohl wissen, dem Reihe 
bund Deutscher Technik als Vorstandsmitglied an und euhe ii 
dieser Stellung der Technik und den Technikern im allxemeınen 
zu nutzen. Wenn diese Bemühungen so besonders gerülmt wer- 
den, muß ich es meinerseite ablehnen. Das Bietreben, der größe 
ren Gemeinschaft zu dienen, liegt in mir: daß ein Apfelbaun 
Apfel trägt, ist selbetverständlich, er kann doch keine Birnen 
tragen. Ich möchte aber meinen jüngeren Kollegen doch immerhin 
sagen, nehmen Sie sich ein Beispiel daran; aa ist ganz shan, 
ja es ist heutzutage eine Pflicht, für die Allgemeinheit zu wir 
ken. Wohin aoll unser Volk kommen, wenn jeder nur für &* 
arbeitet. Jeder hat reine Bürgerpflichten, nieht nur die Piè 
ten seines Faches; man muß über sein Fach hinausgehen, wt 
Bürger wirken und eich im allgemeinen öffentlichen Leben we 
tätiren. Das ist ein Ziel, das besondera jeder, der dazu Neiyung 
hat, verfolgen sollte. Freilich, man darf es nicht zu weit tret- 
ben: es mub von der eigenen Arbeit auch das nütize für den 
eigenen Nutzen übrig bleiben. Ein ausgezeichnetee Wort bet 
über finden Sie in den lebenserinnerungen von Werner vin De 
mens; man sagte von ihm, er ließe sich bei seinen Unternehmur 
gen immer von dem allgemeinen Nutzen leiten, den sie brıages 
sollten, fände aber schließlich immer seine Reehinung dab: ent 
Bemerkung, dio Werner von Siemens „innerhalb gewisser Uret- 
zen“ als richtig anerkennt (Lebenserinnerungen S. 207) Icb babe 
freilich wicht nach weltlichen Gütern gestrebt, vielmehr mene 
wahre Befriedigung in nutzbringender Tätigkeit gefunden: 
ist mir denn die Anerkennung, dio Sie mir heute durch die he 
Ehrung zuteil werden lassen, ein schöner Schlußstein. 


3. Technische Mitteilungen. 


Es folgen dio technischen Mitteilungen des Herru taAa 
Keinath über: „Ein neues Strahlungspyrameter zur Mewsuns 
hoher Temperaturen”, des Herrn Oberiugenieur Kade nter. „Lie 
Umformung von Drehstrom in Gleichstrom in rotierenden | wer 
mern“ und des Herrn Oberingenieur Krämer uber „Viet 
eilberdampfileichrichter“. Den hochinteressanten Mittelunsei 
schlossen sich lebhafte Erörterungen an. 


Mitteilungen und Erürterungen werden in enem der nahe 
Hefte der ETZ erscheinen. 


Vorsitzender: leh möchte den Herrn Vortragenden den wei" 
Dank des Vereins aussprechen. Die lebhaften Brörterunzer * 
sich an die Mitteilungen geknüpft haben, werden hoffentlich 4 
ihrige dazu beitragen, die Gegenstände, die von grober pahis Net 
Bedentungz sind, weiter zu vervollkommnen. 

Damit schließe ich die Sitzung. 


Der Generalsekretär. 
Risse. 


Bekanntgabe Wegen des unvollstandigen Steu#T“ P 
der obizen Mitteilungen werden die Herren, welle sich aD! 
Erörterung beteiligt haben, gebeten, ihren Anteil, we! un 
noch nicht geschehen, in gedrangter Kurze an die Geschäfte 


des Vereins, Potsdamer Strabe 68, zwecks VerulfenlJishirr i 
zusenden, 
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BRIEFE AN DIESCHRIFTLEITUNG. 


(Des Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftieitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Zusätzliche Verluste im Ankerkupfer von Gleichstrommaschinen. 


Auf S. 1013 der „ETZ” 1921 versucht Herr HERZOG, die von 
mir („ETZ” 1920, S. WR) entwickelten einfachen Beziehungen für 
die vom Nutenquerfeld herruhrenden zusätzlichen Kupferverluste 
von Wechselatrommnschinen zur Berechnung der zusätzlichen 
Verluste im Ankerkupfer von Gleichstremmaschinen heranzu- 
ziehen. Leider ist das Ergebnis unbrauchbar, Denn die Annahme, 
daß die bei Zerlegung der anzenahert rechteckigen Stromkurve 
nach der Fourierschen Reihe entstehenden Grund- und Oberwellen 
einzeln ihre zusätzlichen Verluste erzeugen und der Gesamt- 
verlust gleich der Summe der so errechneten Einzelverluste ist, 
ist nicht nur, wie Herr HERZOG selbst sagt, willkurliech, sondern 
stellt die physikalischen Vorgänge geradezu anf den Kopf. Die 
Berechnung könnte als Musterbeispiel dafür dienen, wie man die 
Fouriersche Reihe nicht benutzen darf. Die konstante Höhe des 
angenäherten Rechtecks oder Trapezes bedeutet doch, dab sich 
der Strom in der betrachteten Nut während dieser Zeit nicht 
ändert, folglich also auch keine Änderung des Nutengqnerfeldes und 
keine dureh solche Änderungen erzeugten Zusstzverluste hervor- 
gerufen werden. Statt dessen hilft die Fouriersche Reihe Herrn 
HERZOG zur Errechnunz eines gewünschten hohen Wertes für die 
Zusatzverluste während der Zeit der Konstanz des Stromes. 


Pa sich das Nutenquerfeld in Gleichstromankern, von einem 
nur während des 


Nacheilen der Wirbelströmung abgesehen, 
Durchgangs der betrachteten Nut durch die Kommnutierunes- 
zone ändert, so muß für die Berechnung der hierbei auftretenden 
zusätzlichen Verluste vor allen Dingen die Breite der Kommn- 
tierungszone x bzw. ihr Verhältnis zur Polteilung z, herangezoxen 
werden. Es ist für Herrn HERZOOs Gleichung charakteristisch, 
daß diese Größe in ihr vollständig fehlt. S 

Für eine überschlärire!) Berechnung der vom Nutenauerfeld 
stammenden zusätzlichen Kupferverluste könnte man wie folgt 
verfahren: Man nimmt für die Stromkurve in der Kommutierungs- 
zone einen sinusförmizen Verlauf von £ i auf Fi an Die Fre 
quenz dieser Sinuswelle ist dann fx >f . Für diee Freuuenz 
berechnet man in bekannter Weise den x-Faktor der Nut, d. h. das 
Verhältnis Wechselstrom- zu Gleiehbstromwiderstand des Nuten- 


Wegen der unter Umständen hohen Frequenz fz sind 
üblicher Fre- 


kupfers. 
hierbei die von mir für Wechselstrommaschinen - 
auenzzahlen entwickelten einfachen Gleichungen nieht ohne wel- 
teres anwendbar, evtl. muß vielmehr auf die Fieldschen Be- 
ziehungen zurückgegriffen werden. K’ sei der unter Berücksich- 
tigung des Verhältnisses der induzierten zur freien Wicklungs- 
länge reduzierte K-Faktor. Da nun der Effektivwert des Stromes 


tn m nn 


1) Fine sehr eingehende Theorie hat Dresfuß im Archiv f. Elektr. 
Bd. 3 entwickelt. 
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in der Nut , entspricht, so wird der Verlust in den Kominu- 
} 


. 4 : A 
tierungszonen, für die der Widerstand Xè t einzusetzen ist, 
J? x 
5 R-—K'. 
2 T 


Der Verlust außerhalb der Kommutierungszone für dén verblei- 


l T—ı 
benden Ankerwiderstand # 
x 
J: R = . 
T 
Also der Gesamtverlust 
x K: 
+) x 


as T= 
J 2 R De . 
T + T 


Ein Zusatzverlust gegenüber dem rechnerischen J? R entsteht also, 
wenn der Klammersusdruck großer als 1, also A’>2 ist. Bei- 
spielsweiso gelte für einen 4 poligen 1500 origen Gleichstrom- 
turbogenerator f — 50, = !o h= 1 cm, In 0,5, Doppellagen- 
wieklung. Dann wird 77 =- 500, K == 6,2, K’ etwa 2,0, der Klammer- 
wert also 1. Läuft der Generator mit 3000 Umdrehungen, so 
wird bei sonst gleichen Verhältuissen f» == 1000, K etwa 10, K’ 
etwa 3,2, der Klammerwert 1,06. Erst für diesen extremen Fall 
ergibt sieh also ein rechnerischer zusätzlicher Verlust von 6 % 
der reehnerischen Ankerverluste J? R, 

Hieraus wird auch zur Genüge einleuchten, wie verfehlt es 
ist, die gesamten gemessenen zusätzlichen Verluste in eine Pro- 
portionalitätsbeziehung zu den berechneten vom Nutenquerfeld 
hervorgerufenen zusätzlichen Kupferverlusten setzen zu wollen. 
Das hätte Herrn HERZOG allerdings auch die Überlegung sagen 
eollen, daß die zusätzlichen Verluste 

Vzo = Vè — Vk — Vo ü 


selbst bei kompensierten Maschinen vor allen Dinzen aus zusätz- 
lichen Eisenverlusten, Wirbelstromverlusten in den Polschuhen 
und massiven Konstruktionsteilen und solchen zusätzliehen 


Kupferverlusten bestehen, die von lokalen Erhöhungen des Nuten- 
längsfeldes erzeugt werden. Alle diese aber stehen in keinem oder 
nur geringem Zusammenhange mit dem Nutenquerfeld. 


Berlin, 19. IX. 1021. Robert Pohl. 


Abbautarif. 

Zu der in der „ETZ* 1021, S. 883, veröffentlichten Arbeit des 
Iren HOPPE erlaube ich mir Nachstehendes zu bemerken: llerr 
HOPPE hat die Erhöhung der Licht- und Kraftstrompreise nach 
dem Kriege in Abhängizkeit von den jeweiligen Kohlenpreisen er- 
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mittelt und auf dieser Grundlage die Selbstkosten der Kilowatt- 
stunde berechnet, Er führt jedoch unter Trennung der festen 
und veränderlichen Betriebskosten nach Art der Gebührentarife 
für die „Abbautarife“ eine geringere Abnahmequote ein, als der 
Kohlenpreisverringerung entspricht; auf dieser Grundlage erhält 
er einen Gebühreutarif mit relativ hoher Grundgebühr. Hierzu 
seei schon an dieser Stelle bemerkt, daß nur die wenigsten Werke 
während des Krieges namhafte Investierungen (Neuanlagen) aus- 
gefuhrt haben, so daß eine Erhöhung der festen Gebühren zumeist 
nicht erfolgt ist. Herr HOPPE hebt andererseits die Vorteile des 
gemeinsamen „Einheitstarifs” für Licht- und Kraftstrom 
hervor, bringt jedoch zum Schluß seiner Ausführungen wiederum 
verschiedene „aebührentarife”“ mit „Kohlenklausel” 
in Vorschlag. 

Zu den zahlenmüßigen Angaben des Herrn HOPPE möchte ich 
zunächst bemerken, daß dio in den „Mitt. d. Vereinig. d. El.-W.” 
periodisch veröffentlichten Tabellen über Tariferhöhungen der 
Elt-Werke nach dem Stande vom 1. IV. 1920 bzw. 1921 eine 
durchaächnitlliche Erhöhung von rd 50 bis 75% ergeben, somit 
einen Zuhlenfaktor von 1,50 bis 1,75 an Stelle der mit 2,45 bis 3,25 
für den nahezu gleichen Zeitraum von Herrn HOPPF ermittelten 
Verhältnisezahlen der Licht- und Krafttarife. Die Statistik der 
Vereinigung vom Jahre 1918/19?) zeigt ferner, daß eine große 
Anzahl von Werken neben dem Pauschaltarif auch den 
gleichen Einheitstarif für Licht- und Kraftstrom (nament- 
lich für Großabnehmer) eingeführt haben, so daß die Durch- 
echnittseinnahmen je Kilowattstunde sogar eine nicht unweseut- 
cho Abnahme (!) erfahren haben. Trotz ihrer wirtschaftlichen 
Berechtigung haben die Gebührentarife bisher in der 
Praxis infolge der großen Schwierigkeiten bei der Verrechnung 
keine gröbere Verbreitung gefunden. Ich habe bereits in 
Elektrotechn. u. Maschinenb. 1912?) ein graphisch-analytisches 
"erfahren entwickelt, in welchem die jeweiligen Licht- und 
Kraftstrompreise in Abhängigkeit von den festen (richtiger in- 
direkten) und veränderlichen (richtiger direkten) Betriebskosten 
ermittelt wurden. Wie Tipl.:{ng. Fleischhauer in einer 
Arbeit über „Entstehung der Strompreise und Strompreiserhöhun- 
gen“ ?) des näheren ausführt, hat eine gerechte Strompreis- 
bemessung nach den einzelnen „AAbnehmerkategorien“ zu 
erfolgen, wobei der Einfluß der Verbilligung der Betriebskraft, 
namentlich unter Heranziehuug von Wasserkraftanlagen, 
berurksichtigt wird. Die einfachste Lösung des Tarifproblems 
fordert daher eine möglichst große Unabhängigkeit von 
der,„Kohleukluusel”, die nur durch engen Zusammenschluß 
von Großkraftwerken bei möglichst billixer Betriebskraft erzielt 
werden kann. In diesem Falle bietet die Berechnung der Selbet- 
kosten und Strompreise nnter Beibehaltung der üblichen Tarif- 
eysteme keinerlei Schwierigkeiten. 


Wien, 29 VII. 1921. L. Rosenbanm. 


Drebstromzähbler mit Kenntlichmachung des durchschnittlichen 
Leistungstlaktors. 


Die von Herrn SCHALK auf S. 1045 anzegebeno Methode zur 
Ermittlung dee mittleren Leistungsfaktors hat keinen Anspruch 
auf Genauigkeit, auch ist dieselbe nicht als etwas Neues anzu- 
schen. Im Jahre 100, wo wir noch P’rehstromleistungen mit zwei 
Kinphasenzahlern gemessen haben, wurde bereite auf vorerwähnte 
Art der Lei-tung-faktor festzestellt. Das Ablesen der Tabelle, 
die das Verhalten des to 9 zum jeweiligen cos ọ festlegt, ist je- 
doch für den Laen nicht so einfach und verständlich, wie das 
Herr SCHATK voraussetzt. Gewib hat auch der Sinus 9-Zahler 
noch Nachteile, er eignet sich aber jedenfalls zur Registrierung 
de- Stromes fur Lieferung und Kucklieferung Unter Kenntlich- 
ma hung des Leistungsfaktors verstehe ich außerdem die direkte 
Able=ung des cos g, ahnlich der Anordnung eines Maximalzeigers 
am Zahler. aber nicht die Ermittelung eines Wertes aus 2 oder 
3 Zwischenwerten. 

Oberweimar, 19 IX. 1921. Ernst Angermann. 


Erwiderung, 


E: jst richtig, daß die Methode nicht neu ist. Ich habe nur 
auch nur eine Anordnung schutzen lassen. (Zwei Wechsel- 
atromzabier in einem Gehan.) Die richtige Angabe des Lei- 
stuns-fakters bangt in der Hauptsache von der Symmetrie der 
Strom- und Spannungsverhäaltni=e der drei Phasen ab. Nun 
durften aber wohl bei den allermeisten Großverbrauchern prak- 
tia h gleiche Phasenbelastungen vorluunden wil, und nur fur diese 
Verb aaltnjs-se ist der Zahler gedacht. Gennge F ehlanzeigen dea 
lantung faktors, die den Gresamtstrompreis doch nur minimal 
wann husen konnen, werden durch dio Kınfachheit dee Zahlers 
renhlen aufzewogen. Bezaslich der Tabelle befindet sich Herr 
ANGRRWANN an ennem Irrtum. Zwischen den baden angezeisenen 
Formeln hatte das Wort „oder“ stellen kennen. Die Strom- 
verr hnung @pieit sich sehr einfach ab, Je nach dem Vorzeichen 
brw. dem Vor- oder Kuckwartelanf der kleineren Ablesung wer- 
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den beido Ablosungen addiert oder aubtrahiert = (Gresamtleistung 
Dann findet man durch Teilung der größeren durch die klaner 
(oder umgekehrt) Ablesung die Grüßenverhaltniszahl, und fe 
diese Verhältniszahl nennt eine hierfür angefertigt. 
Zahlontaflel den Leistungsfaktor. 


Zum Beispiel: Verhältniszahl 


1:1 cog ezin 
7 u ji 18:1 „ Ọọz=09 
ii N 31:1 >» 9-08 
i M x 95:1 „9 =0 m 
i j 7 150:1 4+ „ ọ=0% 
ii S z 150:1 — „ 90% 
D i n 9,0 :1 — „= vn 

1. 8. W. 


Die Verrechnung macht aleo nicht mehr Umstände als b.s 
Sinuszähler, denn auch dieser zeigt den Leiztungrfaktor art 
direkt an, sondern muß die Angaben des Cosinuszählers ergänse 
Zähler mit direkter Anzeige des Leistungsfuktors dur 
heute für Massengebrauch noch zu kompliziert sein. 

Mir liegt soeben noch ein Aufsatz der „ETZ“, 1907, S I" 
vor, des Inhalts, daß der Momentanwert dieser Ablegunem rex 
richtig, der Durchschnittswert dagegen nicht Immer richtig w 
Ich wenle epäter noch darauf zurückkommen. 


Werdau, 4. X. 1921. A. Schalk 
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Die elektrische Kraftübertragung. Von Zil.ıy 
Herbert Kyser. Bd. 2. Die Niederspannungs- und He hiper 
nungs-Leitungsanlagen, ihre Projektierung, Berechnung, ei 
trische und mechanische Ausführung und Untersuchiu 
2. umgearb. Aufl. Mit 319 Textfig. u. 44 Tab. VIl u #6» 


in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Pre 
geb. 90 M. 


Das Buch behandelt im Wesentlichen die Huchspannup 
fernleitungen. Indessen wahrt der Verfasser die Vollstamict-' 
indem er auf den ersten 50 Seiten eine durch zahlreich $+ 
spiele unterstützte Darstellung der Berechnungsweise von Nate 
spanmungs-, Gleich- und Woechselstromleitungen gibt und © 
Grundzüge der Maschenberechnung in leicht verständlicher. Ir?» 
Praxis ausreichender Art behandelt. Auf die Prehstrometst: 
bei gleichmäßiger und ungleichmäßiger Belastung der Trier 
wird in etwas knapper Form eingegangen, hier wären sts 
Beispiele geeignet gewesen, die Spannungsverhaltuisse le =: 
ungleichmäßiger Belastung in Gegenüberstellung zur grit ta- 
gen zu bringen, um die Ursachen des oft beobachteten Cèit 
grober Spannungsdifferenzen in Drehstromnetzen scharf vur \87 
zu führen. Sodann erfolgt die Behandlung der Wechwl-tronk a - 
tungen. Zunächst finden die grundlegenden Faktono, (hai 
Widerstand, Induktivität, Kapazität und Ableitung eingeher *!" 
trachtung. Sehr übersichtlich gestaltet sich die Zusammen“. ii 
der Induktivität aller möglichen Leitungsanordnungen in Ta 
lenform, die dem Projekteur einen schnellen Cberbh k 127 
Dabei ist aus der eingehenden Anwendung der Gr !2 
auf zahlreiche Leiteranordnungen die Möglichkeit gegeben. 47 
beliebigen Fall selbständig zu untersuchen. Pas Kapitol vw! 
Kapazitätsberechnung enthält neben einer einfachen Bem! 
nungsmethode die auf den Maxwellschen Gleichungen 30w” 
baute. Wie mit Recht betont wird, ist die letztere für de Pr 
jekteur unerläblich zur Ermittelung der Erdschlub-trenme »? 
zur Untersuchung der Beeinflussung von benachbarten Leu" 
Es hätte die Behandlung der ersten Methode ganz fe =“ 
können. Die Verhältnisse auf der Leitung bei Erdschlub ie 
nur kurz gestreift, ohne auf dio Mittel zur Kompensiering ©" 
Aufhebung der Erdströme einzugehen, was dem I. Bar. Y 
behalten ist, hingegen zweckmäßiger hierber gehört hot > 
Frage der Zweckmäßiekeit von Erdseilen gegen tment y 
Störungen wird in Anlehnung an die diesbezugbehes U 
suchungen von Prof. Petersen behandelt. Viel ru ws t 
die zwingende Notwendigkeit einer sicheren Erdune de m 
betont. Die geradezu erschreckenden Werte der Wiirt 
von Masterdungen an manchen Stellen von Freiletuss” d 
Messungen an modernsten Leitungen zeigen, geben enre ' 
chenden Beweis fur die Notwendigkeit eines Erdseilea mac’ 
von Menschen bei Erdschlussen an schlecht gernirten pa 
lHıer waro es geboten gewesen, den Proyektenr durch a 
von Zahlenwerten uber die Größenwerte zulcher W trò 
und der dadurch bei großen Erdschlußströmen bedingt? 9° 
nungsabfalle im Erdreich zu unterrichten und auf se + pi 
stellen zu verweisen. Die Angabe der Mebmethoden fur ©’ E 
stimmnng der Widerstände wäre wichtig, da sieh der T 
tierende Ingenieur uur durch planmäßige Kontrolle der = 
güzle bhen Verhältnisse einen Überblick verschaffen bamn 

Fur die Schatzung der auf parallellaufenden SMe 
leittunzen auftretenden Spannungen und Stroe werden 17 
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Brauns veröffentlichten Formeln angegeben. Sodann geht Ver- 
fasser näher auf die wichtigen Koronaerscheinungen ein, deren 
Berechnungsweise durch ein Beispiel erläutert ist. Versuche un 
ausgeführten Leitungen sind in Kurvenform dargestellt und 
geben ein anschauliches Bild über den Zusammenhang von Span- 
nung und Verlusten an einer bestimmten Leitung. Hier konnten 
zudem durch Angabe von Kurvenscharen, abhängig von Leiter- 
radius, Leiterabstand und Spannung, die Verluste für normale, 
mittlere sowie für ungünstigste Witterungsverhältnisse festge- 
legt werdey, um die Arbeit des jedesmaligen Ausrechnens zu 
ersparen. 

Die grundsätzlichen Gesichtspunkte für die Versorgung eines 
größeren Gebietes werden in leicht verständlicher Weise gegeben 
und im Anschluß daran die Berechnung von Leitungen mit Be- 
rücksichtigung aller dabei maßgebender Faktoren gezeigt. 

Wenig Aufschluß gibt das Buch über die Kostengestaltung 
solcher Anlagen. Die annähernd richtige Kenntnis des Preises 
ist aber ebenso wichtig wie die Kenntnis der technischen Eigen- 
schaften. Verfasser benutzt eine Zusammenstellung aus Vor- 
kriegspreisen, die nur Vergleichswerte liefern können, Da heute 
feste Preise nicht bestehen, wäre es besser gewesen, den Mate- 
rialbedurf an Masten, l.eitungsseil, Isolatoren usw. zu bestimmen, 
in Tabellen festzulegen und die charakteristischen Preisnotierun- 
gen etwa der beiden letzten Jahre hinzuzusetzen. Da, wie auch 
im vorliegenden Buche mehrfach betont, eine Vereinheitlichung 
der Spannung auf wenige Normalspannungen angestrebt wird, 
wäre der Umfang einer solchen Zusammenstellung nicht über- 
mäßig groß geworden. Über Montagekosten der Maste usw. be- 
stehen genügend Erfahrungen. Diese Kosten, die in erster Linie 
durch Löhne bedingt sind, lassen sich leicht auf andere Lohn- 
verhältnisse umwerten. Die Trennung von Material- und Lohn- 
kosten ist nicht zu umgehen, da beide erfahrungsgemäß verschie- 
dene, sogar entgegengesetzte Schwankungen erleiden können. 

Hiermit ist der I. Abschnitt, der den elektrischen Bau behan- 
delt, beendet. Der 1]. Abschnitt gilt dem mechanischen Bau der 
Freileitungen und Kabel. Zahlreiche vergleichende Tabellen 
geben eine gute Übersicht über die Eizenschaften der Baustoffe. 
In klarer, durch Eingehen auf die Entstehungsweise der For- 
meln durehsichtiger Weise wird die Berechnung der Leiter auf 
Beanspruchung und Durchhang gezeigt und durch sehr sorgfältig 
ausgeführte Kurvendarstellungzen ein rascher Überblick über die 
den Projekteur interessierenden Durchhangswerte gegeben. SNo- 
dann erfolgt in nachhaltiger Weise eine Besprechung der im 
Leitungsbau verwendeten Mastarten. In einem besonderen Kapi- 
tel werden die für die Berechnung der Masten maßgebenden Fak- 
toren und die Berechnung von Holzmasten gezeigt. Die Berech- 
nung von Eisen-, insbesondere Gittermasten, würde zu weit 
führen. Aber dafür konnten Gewichtstabellen für eiserne Trag- 
und Abspannmaste aufgeführt werden, die nach Masthöhe und 
Spitzenzug das Eisengewicht zeigen, wodurch, wie oben erwähnt, 
der Mastpreis in einfachster Weise bestimmbar ist, da die liefern- 
den Eisenkonstruktionsfirmen nach Gewicht verkaufen, 

Sehr anschaulich und lehrreich ist das Kapitel über die 
Isolatoren; ein reiches Tabellenmaterial, daa von führenden Fir- 
men stammt, gibt Aufschlußb über alle interessierenden Werte. 
Den Schluß des Buches bildet eine Betrachtung dor Kraftüber- 
tragung mit Hochspannungskabeln, die kurz gehalten sein kann, da 
prinzipielle Unterschiede in elektrischer Hinsicht nieht bestehen. 

Im ganzen betrachtet bildet das vorliegende Werk eine wert- 
volle Unterstützung des projektierenden Inzenieurs. Insbeson- 
dere sollte der Ingenieur, der sich diesem Gebiet erst zuwendet, 
nicht verfehlen, eine aufmerksame Durcharbeit vorzunehmen; er 
findet in rasch verständlicher Weise die Grundlagen des heute 
so ungemein wichtigen Gebietes der elektrischen Fernkraftüber- 
tragung dargestellt und kann den Anregungen, die ihm das Buch 
in reicher Weise gibt, durch Verfolg der zahlreichen Literatur- 
stellen zwecks tieferen Findringens in den Stoff nachgehen. Die 
Lücken an dieser oder jener Stelle können den grundsätzlichen 
Wert des Werkes nicht schmälern. WKoch. 


Der Vorkalkulator. Tabellenwerk, enthaltend gebrauchs- 
fertige Zeittabellen zur Ausschreibung einwandfreier Akkord- 
löhne für die mechanische Bearbeitung auf Werkzeugmaschi- 
nen in Maschinenfabriken. Von P, Tetzner. 350 N. in 4°. 
Mit 150 Tabellen, 50 Anwendungsbeispielen, 21 Abb., 48 Skizzen. 
Verlag von M. Krayn, Berlin 1920. Preis 60 M. 

Ein erfahrener Betriebsfachmann gibt mit dem vorliegenden 
Buch dem Vorkalkulator ein Tabellenwerk in die Hand, das mit 
seinem überraschend reichhaltigen Material zunächst anßerordent- 
lich besticht. Der Verfasser will mit seinen in etwa 150 Tabellen 
wiedergelegten Erfahrungen dem Vorkalkulator die Arbeit er- 
leichtern und gibt fertig ausgerechnete Werte. Der Gelanke an 
und für sich ist nieht neu. Vom Standpunkt der wissenschaft- 
lichen Betriebsführung aus betrachtet, sind derartige Tabellen in 
ihrer Wirkung nicht unbedenklich, wenn sie nieht sehr gewissen- 
haft den in den betreffenden Betrieben vorliegenden Verhältnis- 
sen angepaßt werden. Die Leistungen verschiedener Werke 
schwanken selbst bei der Bearbeitung zleichartizen Materials auf 
xleichartizen Maschinen häufig ganz außerordentlich. Der Stand 
der Betriebsorganisation im betreffenden Werk und das mehr 


oder weniger in den verschiedenen Werken vorhandene Bestre- 
ben, MHöchstleistungen aus den Maschinen herauszuholen, er- 
klärt diese Erscheinung genügend. Den Haupteinfluß übt jeden- 
falls die zu fertigende Stückzahl aus. Der Verfasser ist sich Ja, 
wie aus seinem Vorwort hervorgeht, der Schwierigkeit der Auf- 
gabe wohl bewußt gewesen und hat versucht, die in seinen Ta- 
bellen vorkommenden Werte darauf zuzuschneiden, daß sie mög- 
lichst auch für weniger wirtschaftlich arbeitende Betriebe zu- 
treffen sollen. 

Zweifellos bietet das Werk mit seinen Durchschnitts-Tabel- 
lenwerten allen denen, die auf bestimmten Gebieten keine allzu 
hohen Ansprüche an Maschinenausnützung stellen, ganz wert- 
volle Anhaltspunkte für alle möglichen vorkommenden Arbeiten. 

Dringt man tiefer in die Einzelheiten der Tabellen ein, so 
fällt besonders auf, duß bei den Tabellen über Wellenfertigung 
Nr. 21 bis 27 keinerlei Unterschied zwischen Trocken- und Naß- 
bearbeitung gemacht ist. Ferner fehlt ein Hinweis, ob die Werte 
auf die Anwendung von Hochleistungsstählen (legierte Schnell- 
stähle), wie dies eixentlich heute allgemein sein müßte, be- 
zogen sind. Jedenfalls dürften die Angaben der Tafeln 1 bis 20 
mit ihrer Höchstbewrenzung von 25 m Schnittgeschwindigkeit pro 
Minute für fortgeschrittene Betriebe unbedingt zu niedrig liegen. 
Vielleicht wäre es für den Verfasser eine Anregung, wenn der- 
artigo Tabellen, wie sie die Nr. 1 bis 20 darstellen, nach gra- 
phischer Methode aufgestellt würden, schon aus Gründen der 
Uebersichtlichkeit und Papierersparnis. Die Zeiten zum Schleifen 
erscheinen für Verhältnisse in fortgeschrittenen Betrieben nicht 
ohne weiteres verwendbar. Auch dürften Schleifzugaben von 
05 mm für Wellen unter 80 bis 100 mm Durchmesser reichlich 
hoch gegriffen seim. Drurch die prozentualen Zuschläge und Ab- 
züze, mit denen der Verfasser den jeweiligen Verhältnissen ge- 
recht werden will, wird das Endergebnis doch recht unsicher. 
Die Spannzeiten fur Wellen nach Tabelle 26 erecheinen mit ihren 
Werten sehr reichlich. Mindestens hätten genauere Angaben ge- 
macht werden müssen, innerhalb welchen Bereiches und für 
welche besonderen Fülle diewe Spannzeiten Geltung besitzen sol- 
len. Fir Serien- und Mengenfertigung sind sie jedenfalls in 
dieser Form nur mit besonderer Vorsicht verwendbar. In der 
Tabellengruppe Hobeln und Stoben Nr. 54 bis 57 fällt auf, daß 
die Zeiten für den Rücklauf der Maschine außer Acht gelassen 
In Tafel 94, Nutenfräsen, sind verschiedene Unklarheiten 
bei Gegenüberstellung der Brarbeitungszeiten verschiedener 
J.ängen von Nuten vorhanden. Für die kurzen Nuten werden all- 
gemein zu lange Zeiten vorgesehen, die zur Bearbeitungszeit der 
langen Nuten in keinem richtigen Verhältnis stehen. 

Die angegebenen Unklarheiten lassen sich jedoch in epäte- 
ren Auflagen in irgendeiner Form berichtigen, und man kann 
zusammenfassend hervorheben, daß das vorliegende Werk für alle 
diejenigen Stellen, denen es mehr auf eine überschlägliche Rech- 
nung ankommt, nützliche Dienste leisten kann. In diesem Sinne 
ist dem Werk Erfolg zu wünschen. C. W. Drescher. 


Die Kontrolle in gewerblichen Unternehmun- 
gen. Grundzüge der Kontrolltechnik. Von Dr.-Ing. Werner 
Grull X u. R6 S. in 8°% Mit 89 Textfig. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1921. Preis geb. 64 M. 

Der Name des Verfassers hat in der technischen und kauf- 
männischen Geschäftswelt einen guten Klang, sind doch seine 
bisher erschienenen Schriften auf dem Gebiete der Statistik und 
Kontrolle als bahnbrechend und völlig neuartig bezeichnet wor- 
den. Das vorliegende Werk nun ist gewissermaßen die Krönung 
der bisher erschienenen Arbeiten, ein in allen Teilen vorzüx- 
liches und äußerst wertvolles Buch für die gesamte technische 
und kaufmännische Geschäftswelt. Der Inhalt zeigt eine ge- 
waltige Fülle von Vorschlägen auf Grund langjähriger Erfah- 
rungen im Kontrollwesen und führt dem Leser ganz neuartige 
und sehr scharfsinnig durchdachte Gedanken vor Augen, die, in 
die Tat umgesetzt, von noch nieht absehbarem Vorteil für die 
Gesamtheit sein werden. Zunächst behandelt der Verfasser die 
Kontrolltechnik im Dienste der gewerblichen Arbeit, weist auf 
die Grefahrquellen und auf die menschlichen Schwächen und 
sonstigen Eigenschaften hin, welche in sich schon die Gefahr 
einer unvollständigen Kontrolle bergen, und gebt dann zur Siche- 
rung der Kontrolle über, wobei er Mittel und Wege findet, die 
unbestreitbar als ganz unanfechtbar und absolut zuverlässig be- 
zeichnet werden müssen. 

Dem Aufbau der Kontrollarbeiten ist der 2. Abschnitt gewid- 
met: er behandelt die eigentliche Kontrollarbeit dureh Zerlegung 
in Soll- und Istzustand und bringt zurleich Sicherheitsmaßnah- 
men in der Durchführung des Vergleichs und zur Kennzeichnun:z 
der Fehler. Der 3. Abschnitt umfabt das Hauptezebiet, die Kon- 
trollmittel selbst, in welchem die menschliche Tätigkeit als 
Kontrollmittel ausführlich zerlegt wird. Die Angestelltenfraxe, 
Auslese, Eignungsprüfung, Kontrolle derselben wird in ein- 
xehendster Weise behandelt und ist besonders wertvoll für den 
Unternehmer. Mechanische Kontrollmittel, organisatorische und 
mathematische Kontrollhilfsmittel werden besonders ausführlich 
an Hand von scheimatischen Darstellungen und Beispielen er- 
läutert und geben ein lehrreiches Bild für vorkommende Fälle, 
wie sie in Fabrikbetrieben, kaufmännischen Unternehmungen und 
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un Bankwezen nie nusbleiben. 
matischen Kontrollmittel als 
Ranzen zu bezeichnen. 
handelt der 4 
Ihe 


In-besandere sind die mathe- 
Wiesetiechaftliche Arbeit ersten 
Pie Organisation der Kontrollarheit be- 
Absehmitt, wiederum unterstützt durch viele treff- 
Darstellungen von Kontrollplänen, Kontrollketten und 
Kontrollvorschriften unter Berücksichtigung der Arbeitsteilung 
bei der Kontrolle und der Verteilung der Kontrollarbeiten selb-t. 
Der letzte Abschnitt befaßt sich mit der Sicherung der Kontroll- 
arbeiten, weist auf die Gefahren der Kontrolle selbst hin, welche 
nur dureh einen besonders organisierten Gberwachungsdienst be- 
kampft werden können. 

us Studium dieses ausgezeichneten, von größter Schaffens- 
kraft und Viel-eitigkeit auf diesem Gebiet zeuzenden Werkes 
ist von solcher Wichtigkeit für alle gewerblichen Unternehimun- 
gen, dab es nirgends fehlen darf, wo deut-che Gründlichkeit, ver- 
bunden mit ernster Wissenschaft, eine Statte hat. Rahn 


Von F. H. Ehmeke. 
Verlag von Hermann Rerkendorf, 
Preis 25 M. 

Das heutige Warenzeichen ist auf das Eigentumszeichen zu- 
ruckzufuhren, dessen Ursprung bis in die Steinzeit reicht. Schon 
der Urmensch hatte das Bedürfnis, lange vor Erfindung der 
Schrift, seine Waffen und Werkzeuge mit ainem Zeichen zu ver- 
schen, das sie als sein Eigentum und als sein Erzeugnis kenn- 
zeichneten und das bei Übergang des Kigentums in andere Hände 
noch den Verfertiger erkennen ließ. Babylonier und Ägypter, 
vor allem aber die römischen Lezionssoldaten pflegten die von 
ihnen gefertigten Ziegel mit einem Stempel zu versehen, das 
Vieh wurde mit einer Hausmarke gezeichnet, später die Drurk- 
erzeugnisso mit Drucker- und Verlezermarken, und der Adel 
wählte sich ein Wappen, die Handwerkszunft ein Gildenzeichen, 
der Maler ein Künstlerzeichen, das er seinen Initialen zuge- 
gellte. Die Entwicklung von Handel) und Verkehr brachte dann 
das eigentliche Warenzeichen, das der Ware oder ihrer Ver- 
parkung anfgepräzt wurde und Ursprung und Güte der Ware 
in Verbindung bringen sollte. Der Wettbewerb hat das geschaft- 
liche Zeichenwesen zu ungeheurer Ausdehnung anwachsen lassen, 
so daß heute in die Rolle des Deutschen Patentamtes rd. 270000 
Zeichen eingetragen sind, die jährlich um etwa 17000 anwacheen. 
Da ist e kein Wunder, dab der Kunstwert der Zeichen erheblich 
gelitten hat und die, dis auf einen sulchen Anspruch machen 
können, zu zahlen eind. 

Es ist eine verlienstrolle Arbeit des Verfassers, aus dem 
unübersichtlichen Wust eine Keihe von Zeichen  zusamınenge- 
etellt zu haben, die eich durch ihre künstlerische Ausführung 
und ihre charakteristische, auf die unter dem Zeichen zu ver- 
treibende Ware hindeutende Darstellung, aber auch durch ihre 
Fähtrkeit, die Aufmerk-amkeit des Kaufers auf sich zu&zichen 
und im Gedächtnis sich fest zu ankern, von den vielen Tansen- 
den minderwertiren vorteilhaft unterscheiden. Viele sind so all- 
gemen bekannt, daß man sie nur Zu nennen braucht, um das Er- 
innerung=-inld bervorzurufen: das Henkelssche Zwillingeszeichen, 
die 5e huukmarke der AEG, die Sieben dee Titelblattes der 
„Woche“, das Schiff doa Inselverlagzes usw. Ee fehlt das mwarkige 
Wihrzeichen der Berliner Gewerbeaus-tellung 18%, die aus dem 
Markischen Sand sieh heransstreckende Hammerfaust, das man 
ungern gerade in dieser Zusammen-tellung vermiht. 

Ina Buch gewährt nicht nur einen Kunetgenub, sondern ver- 
mag amh durch die gute Wiedergabe der Zeichen und den Text 
dem Kun-tier und Gewerbetreibenden manche Anregung für Neu- 
„chöpfunzen zu geben. Tipt. Jug. Carl Weihe 


Wahrzeichen-Warenzeichen. 
40 S. in 4°. Mit 267 Abb. 
Berlin u. München RU. 
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Bücher. 

Energie Umwandlungen in Flüsstrkeiten. Van Prof. Diommt Banki 
Bt 1: Kinletung an die Konstruktionslehre der Wasserkraftmaschinen, 
Kompressoren, Pompfturbinen und Aeroplane, Mit 591 Textabh, u. 
a fat ll u. 5128 in 5? Verby von Juhus Springer, Berlin 1021. 
Preas e b 135 M. 

Untersuchung einer Warerecht StoBmnechine mt elektrischem 
Kınzelantsicb und Kıirmenzwinhenzhedern. Von Prof. Dr.- 
Ine G N hlesinzerw. Dr. techn. M. KRurreın. Heft V der Berichte 
den Versnchsfelden fur Werkzeurenaschinen an der Techn. Hochschule 
ybu, Mir des Teve w 15 Zehlentafin. B34 NS. m 4°. 
Jakus Springer, Berlin 1021. Prois 16 M, 

Die Notlage der deutschen Kleinhbahnen und Privateısen- 
halten une Mittel zu ihrer Behebung, Von Dr. Karl Traut- 
Vetter 508m SP Verbir von Juhus Sprauger, Berlin 10921. Preis 15 M. 
IV, huerzu SErZe 102, N Y6] 

Die Obersehtsbuchfuhrung. Das direkte Buchfuhrunz-evstenmo nnt 
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keam $, 


(Ausführliche 


Verlag von 
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Betriebserfindungen. Ihr Wesen und Werden, die wirtschaft, o 
und rechtliche Bedeutung ihres Schutzes, dessen Gestaltung und Har, 
habung im Bötrieb und daa RKechtaverhältna des Botneteeri.n yr 
Von Ludwig Fischer. IV u. 59 NS. in 3°. Carl Heymanna Verlag, Er,- 
1921. Preis 8 M. 

Wirtschaftsadreßbuch 1921. Herausgegeben von der Vormitu tirn 
und Auskunftstelle fur Industrio, Handel und Gewerbe, 107 s ea 
Verlag der Drei-Sprachen-Korrespondenz G.m.bU., Charkerı = 
1921. Prei» 150 M. 

Further light on tho theory of the conduetivity of astut. -s 
A criticism of Kohlrausch'a law. Von Guy Clinton. 158 i0 * NVa 
tho Chemical Publishing Co., Easton, Pa. 1921. 


Apparcils et Installations Telcgraphiques Von E Monee. 


v Eney clopédhe d Electricité Industrielle." VE w 625 S inst Lu 
J. B. Bailliere et fils, Paris 1921. Preis 40 Fr. 

Dio Harze, Kunstharze, Firnisso und Lacke. Va’Te He 
Wolff. Sammlung Göschen. 115 S. in 169%. Vereinigung wierste 
licher Verleger Walter de Gruyter & Co., Borin u. Lege i 
Preis 6 M. 

Zeitschriften. 

„Archiv für Elektrotechnik”, Bd. 10, 1921, Heft 5,8, enthal Is.» x 
Arbeiten: M. Toepler, Über die physikalischen Grundet drr.. 

der Isolatorentechnik auftretenden elektrischen Gleitersch ine m 

J. Biermann», Ausgleichsvorgänge beim Parallelschalten von Srn tre 

maschinen. W. Rogowski, Der Zwischenkreisröhrensender bei leig 

Mischung primärer und sekundärer Gitterkopplung. 


Listen und Drucksachen. 

& Co. Berlin SO. 16. Molemns Bülnenbelsuchtun: 

Erste Brünner Maschinen-Fabriks-Orsellachaft, vorm k' 
Luz, Friedrich Wannieck & Cie. u. Jon Pauker & Un, bev 
Die hundertjährige Geschichte der ersten Brünner Maschinen-Furi. 
Gesellschaft in Brünn von I821 bis 1921. 285 S. in 49, Verlag vuo ha 
& Pflug, Leipzig 1921, 

Siemens -Schuckertwerke, G. m. b. H., Siemensatadt. Drurb ır. 
Nr. 087° Kerbverbinder. Seilverbinder für Freileitungen. Nr I" 
Fernsteuerung für Elektrohängebahnen mit Drehstrombetnb Nr. 
Streckenblockung für Elektrohangebahnen. Nr. 1089: Elmo Im: 


Schwabe 


GESCHAFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Das Projekt einer Kreditvereinigung der deutschen 6. 
werbe. — Ein Ausschuß des Beichawirtschaftsrats hat eine Vorlage t 
Errichtung einer Kreditvereinigung der deutschen Gewerbe i 
gearbeitet, nach der dicso dem Deutschen Reich zur Erfüllung 7° ` 
obliegenden Zallunssverbindhehkeiten die erforderlichen Mitteln wirt 
Währung zur Verfurung stellen soll, Die Beschaffung der Mittel or 
im Wege der Anleihe, und die Grundlage des von der Ver... 
suchenden Kredites soll das Betriebsvermögen der Gewrr'« 
Grundstücke der Land- und Forstwirtschaft und ie sa‘ 
mietung dienenden Gebaude der Mitglieder bilden. Wie der (matt 
aut, besteht die Vercimgung aus allen Personen einschl. der jarr 
die innerhalb des Deutschen Reiches ein Gewerbe avauben, Lan: + 
Forst wirtachaft betreiben oter zur Vermietung dienende Geband re 
und deren in Deutschland steuerbares Vermigen ein noch naber n 
stimmmendes Minimum beträgt. Die Mitglieder werden im rupe iM 
inengefaßt; für die Gewerbe soll die Gliederung räumlich und nah fr 
zweien erfolgen. Soweit diese und die Land- und Fumtwirts halt’ 
rufsgenossenschaften der Unfallversicherung emwrreiht en! 
letztere zueleich die Gruppen der Vereimgung. Der Kapitalis ia: +7 
ehe ast fur Rechnung des Reiches an die von ihm bezeihm un `e- 
Herten Machte auszuzahlen, womit die Vereimuzung einen hrs 
spruch an das Reich auf Kapital, Zinsen und Kosten eratht 
der jewnbhgen Zahlung von Amortisations- und Zinsraten fallig er 
Erstattung geschieht ausschließlich dureh Verrechnung von u Ma 
stellten Gutscheimen nt den stenerpflichtgen Ansprüchen its I. 
gegen die Mitzheder der Veremisung. Letzterer hegt ihe 7a! ` 
Zinsen und Kapital an den Darlehnsgeber ob. Jedes Mitte" > 
seine Zahlung sine vom Vorstand der Gruppe uNterzeichtete, u“ 
nung mit dem Stenteranspruchen des Reiches fahuw (uiw e 
für die Verpflichtung der Vereinigung aus Aufnahme der Anl 'v 


und Kosten zu seinem Anteil. Das Recht der Aufsicht uber ie? 
vereinmzung steht der Reichsressierung zu. 


Folgen des Kohlenmanzels in Württembere. -© 
„Frankf. Zur” sind die wurttembergischen Blektrtatev "9 ' 
der starken Beanspruchung auch dureh solche Industne beine 9 
der auberordentlicben Fro kenhet mieht mehr alter penis! 
krafte verfügen, und de, lebhaften Entwicklung des wirtechat 
bei der ungenneenden Kohlenversorgumzg den Ampru orh 6 
gewachsen. Die Landwirtschaft wurde z, T. hepata vof .cht® = 
brauchen rationert: der Verband Oberschwalnecher Bat 
hat se acgai auf 3 Page, Indnstrie und Gewerbe auf 2 las t! 
sorgan ausschließen mussen. Im Gebiet der ubrigen Wera tt“ 
atechältungen tarh he Fıscheinungen. Du die Klektinstaten Et 


verinze KRohlentorrate haben, stehen sie nahern alle wit 9 
Erlu zen. 
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27. Oktober 1821. 


Deutschlands Außenhandel mit elektrotechnischen Erzeug- 
nissen im Jahre 1921. — Noch den nunmehr vorliegenden „Monat- 
lichen Nachweisen” für Mai/Juni 1921 und den vorläufigen Ergebnissen 
für Juli stellt sich der deutsche Außenhandel mit elektrotechni- 
schen Erzeugnissen in den drei Monaten folgenderinaßen: 


Einfuhr Ausfuhr 
Monat are = 
Menge Wert Menge | Wert 
dz Mill. M dz ' Mi. M 
t 
Mai . k 1379 3.712 51030 |. 195.032 
Juni .... 915 5,436 07 256 244,813 
Juli. 1193 2,561 116 237 319,572 


Die Werte sind in Papiermark angegeben und beruhen auf Anmeldungen. 
Soweit sie dhe Einfuhr betr. ffen, unterliegen sie z. T. noch der Nachprüfung. 
Über das Ergebnis im einzelnen werden wir im nächsten Heft berichten. 


Jie Beschäftigung der deutschen Elektroindustrie fn 
September 19231. — Wie im August so stimmen auch für September 
die Ausführungen des „Reichs- Arbeitsblatts” mit den hier bereits wieder- 
gegebenen Meldungen der preußischen Handelskammern nahezu überein. 
Nach den Septemberberichten von 66 typischen Werken der Elektrizi- 
tätsindustrie mit rd 0,136 Mill. Beschäftigten wiesen nur 5.7", gute 
Beschäftigungslage auf (4,9 i. Vm.). Die Zahl der befriedigend beschäftigten 
Unternehmungen ist von 81,7°, im August auf 85,2%, gewachsen. Ganz 
überwiegend wird also der Beschäftigungsgrad von den berichtenden Einzel- 
betrieben lediglich als ausreichend hingestellt. Geradezu schlecht nennen 
ihn indessen nur noch 9°, (13 i. VYm.). Nach den Wochenberichten der 
Landesarbeitsamter an das Reichsanıt für Arbeitsvermittlung ist in ver- 
schiodenen Gebietsteilen des Reiches, wie in Pommern, Hannover, im 
Rheinland und in einzelnen Gebieten Baverns, so rege Nachfrage nach 
Elektromonteuren eingetreten, daß sich verschiedentlich Mangel an 
tüchtigen Fachkräften für die Elektroindustrie fühlbar machte. Nach den 
dem „Reichs- Arbeitsblatt’ zupregangenen Berichten waren einzelne Grob- 
unternehmmingen der Schwachstromtechnik infolge immer noch un- 
genürenden Eingangs von Aufträgen zur Verkürzung der Arbeitszeit ge- 
zwuugen. Ungunstig ist ferner die Lage im Straßen- und Kleinbahnge- 
schäft. Lohnerhöhungen sind auch in der elektrischen Industrie er- 
folgt. So wurde nach dem Bericht der Handelskammer Frankfurt a. M. 
ein neuer Tarifvertrag mit einer Steigerung der Löhne um 20°, abgeschlossen. 
Das „Reichs- Arbeitsblatt” erwähnt zum Schluß die Gründung einer G.m.b. H. 
in Breslau seitens der Stadt Breslau, des Kreinkommunalverbandes Nagan, 
der Stadt Glogau und der Elektrizitätswerk A. G.. Licgnitz, um durch 
Verbindung der Interessen ihrer Gesellschaften die Elektrizitätswirt- 
schaft innerhalb ihres Gebietes anf den technisch und wirtschaftlich höchst- 
möglichen Stand zu bringen und die Versorwungsgebiete der beteiligten 
Elektrizitätawerke unter gleichzeitiger Erhöhung der Betriebssicherheit und 
des Leistungsausgleiches zu sichern. 


Indexziffern. — Die Großhandelsindexziffer des Statistischen 
Reichsamts ist von 1917 für August auf 2067 im Gesamtdurchschnitt des 
September gestiegen. Im einzelnen hat sie sich u. a. für Metalle von 
1873 auf 2036, für Kohle und Eisen von 1774 auf 1830 und für alle Industrie- 
stoffe zusammen von 1857 auf 2155 erhöht. 


Wettbewerb. — Die Badische Landeselektrizitätaversorgung 
A. G. (Badenwerk) hat einen öffentlichen Ideenwettbewerb über die Aus- 
nutzung der im Schluchseegebiet (südlicher badischer Schwarzwald) 
vorhandenen Wasserkräfte eröffnet. Das Programm kann von ihr 
(Karlsruhe, Hebelstr. 4) unentgeltlich bezogen werden. Die Wettbewerbs- 
unterlagen werden gegen Einzahlung von 300 M abgegeben. Frist für die 
Einlieferune der Entwurfe ist der 1. I. 1922, 6 Uhr nachm. 


Außenhandel. — Deutschland. Wie die DA.K. schreibt, hat 
sich der Ausfuhrabrabenausschuß des Reichswirtschaftsrats mit der Frage 
einer Neuregelung der sozialen Abgabe befaßt. Nach dem Plan 
der Regierung soll diese um 4°, erhöht und, soweit sie außer Kraft vesetzt 
worden war, mit Steigerung der früheren Prozentsätze wieder Geltung 
erhalten. Die Regierung will sie von sämtlichen, auch den ausfuhrfreien 
Waren durch Zollstellen erheben lassen und die Ausfuhrfreiliste wesent- 
lich einschränken. Diese Maßnahme steht mit der Notwendigkeit der 
Reparationszahlung von 26°, des Ausfuhrwertes sowie mit der Entwertung 
der deutschen Mark im Zusammenhang und soll die Erfassung der Valuta- 
gewinne bezwecken, die bei der Ausfuhr derjenigen Waren gemacht werden, 
bei denen zwischen Inland- und Ausfuhrpreis eine erhebliche Spanne be- 
steht. Seitens der Unternehmervertreter wurde Staffelung der Abgabe nach 
Belastungsfähiskeit der Waren in den einzelnen Gruppen vorgeschlagen. 
Für ganz oder vorwiegend ans ausländischen Rohstoffen bzw. Halbfabri- 
katen hergestellte Waren soll die Abgabe ermäßigt werden. Die Ange- 
legenheit wird demnächst den Reichswirtschaftsrat beschäftigen. — Die 
Außenhandelsstelle der Elektrotechnik hat für Oktober ein 
neues Merkblatt herausgegeben, das indessen keine wesentlichen Ande- 
rungen gegen früher enthalt. Auf den „VETZ? 1021, N. 1150, schon er- 
wahnten Beschluß des Ausschusses uber De visenbeschaffung sei indessen 
nochmals hingewiesen, — Gemaß Verfügung der Interalliierten Rheinland- 
kommission ist nach Aufhebung der wirtschaftlichen Sanktionen vorläufig 
das Kin- und Ausfuhramt in Ems die einzige befugte Stelle zur Prü- 
fung und Aushändirung der Ein- und Ausfuhrbewillieungen für den Waren- 
verkehr zwischen dem besetzten Gebiet und außerdeutschen Ländern. 
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Betriebsergzebnisse. — Elektricitätswerk Westfalen A. G.. 
Bochum. 1920/21, Anschlußwert: 139 494 kW (118 325 i. V.); Lieferung: 
102,993 Mill. kWh (93.821 i. V.); Einnahme aua Stromabgebe und Zähler- 
miete: 79047 848 M (26 724 562 i. V.), insgesamt: 87 884 886 M (30 200 206 
i V.); Betriebs- und Geschaftskosten: 72 293633 M (23 984 813 i. V.); 
sonstire Kosten und Abschreibungen: 15 144 902 M (5 836 178 i. V.): Rein- 
gewinn mit Vortrag: 572 344 M (507 743 i. V.); Dividende: 6°% auf 6 Mill. M 
Aktienkapital (wie i. V.). — Kabelwerk Rheydt A. G., Rheydt. 1920.21. 
Fabrikationsgewinn: 16 843 083 M (15 818 323 i. V.); Zinsen usw. : 593 613 M 
(99 907 i. V); Generalunkosten: 6846252 M (3332 569 i. V.): Steuern 
usw.: 2 564733 M (3935 437 i. V.): Reingewinn mit Vortrag: 9 124 141 M 
(8 7053 930 i. V.); Dividende: 20°; auf 24 Mill. M Stammaktien (30°, auf 
14 Mil. M i. V.), 6%, auf I Mill. M Vorzugsaktien und 10%, Vergutung je 
Aktie. — Gas- und Elektrizitätswerk der Stadt Herne. 1920, 
Anschlußwert: 2357 kW (22511. V.); Lieferung: 1,234 Mill. kWh (1,316 i. V.); 
Gewinn: 853635 M (298 615 i. V.). 


Aus der Geschäftswelt, — Inland. Für die Förderung des durch 
die Ostpreußenwerk A. G. durchzuführenden Ausbaues der Elektrizitäts- 
versorgung des Landkreises Königsberg i. Pr. ist in letzterer Stadt mit 
4000 M die Kreiselektrizitätsgesellschaft m. b. H. Königsberg- 
Land errichtet worden. -~ Zur Weiterführung des von der offenen Handels- 
gesellschaft Diedr. Keune, Fröndenberg, betriebenen Geschäftes, u. zw. 
der Fabrikation und des Großvertriebes von Isolierrohren, Motoren asw., 
wurde in Fröndenberg a. d. Ruhr die Deka Elektrowerke A. G. mit 
0,9 Mill. M Grundkapital gegründet., — Gegenstand der in Zwickau mit 
30 000 M gegründeten Elektrotechnischen Werkstätten und gal- 
vanischen Anstalt Zwickau Sa. G. m. b. H. ist die Herstellung von 
Isolierplatten für elektrotechnische Zwecke sowie der Bau von Záhler., 
Verteilungs- und Schalttafeln uw. — Die in Nürnberg zur Fortführung 
eines bereits bestehenden Handelszeschäfts mit 50 000 M gegründete Zoll- 
hoefer & Stenelin G. m. b. H. hat u. a. den Vertrieb von Dynamo 
drahten zum Gegenstand. — Als Zweck der mit 0,2 Mill. M Grundkapital 
in Kalkberge eingetragenen Elektrodraht A. G. werden Herstellung und 
Verwertung isolierter Drähte und verwandter Artikel genannt. — Die 
AEG hat ım Verein mit der Metallbank u. Metallurgischen Gesellschaft 
A. G., Frankfurt a. M., und verschiedenen Bankinstituten zwecks Erwerbs 
und Betriebs berpbaulicher Unternehmungen aller Art, insbesondere im 
Mansfelder Bergrevier. das Mansfeld- Syndikat A. G. mit 0.88 Mill. M 
Aktienkapital gerrundet, — Ausland. Verhandlungen zwischen der 
AEG und der AEUG-Union, Wien, haben zur Bildung einer Dachgesell- 
schaft beider Unternehmungen in Wien geführt, die, mit 500 Mill. K Ak- 
tienkapital ausgestattet, mit den beiden Gesellschaften einen Werkvertrag 
schließen und deren Erzeugnisse für gemeinsame Rechnung verkaufen wird. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im 
Oktober wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


in 2. | m. 19, 18. 17. 15. 
Amsterdam (Gld) . . 1,56 1,80 1.78 1,59 1,54 2,02 
Kopenhagen (Kr) . . 3,55 3,45 3.20 2,90 3,25 3,85 
London (M/) . . . — 1 527,50) 532,50 | 552,50, 727,50 | 565,50 
New York ($) . s 0,0 0,66 0,62 0,58, 0,55 0,65 
Paris (Fr). . . .. 8.57 9121 825 7,62; 8.00 — 
Stockholm (Kr). . . 2.50 2,80 2,50 2,55 2,75 3,15 
Zürich (Fr) . . . .| 845] 340| 3051 295] 3,20) 3,60 

i 
Baumarkt. — Altenmünster (Bayern). Diese unterfränkische 


Gemeinde hat sich für den Anschluß an das Überlandwerk Hofheim aus- 
gesprochen. — Altsimonswald (Baden). Eine Anzahl von Gemeinden 
des Simonswäldertales hat der Regierung das Projekt für den Ausbau einer 
Wasserkraftanlage des Zweribaches als Teil eines größeren Planes für die 
Ausnutzung der Fiz und ihrer Zuflüsse eingereicht. — Barmen. Eine von 
den Stadtveroredneten bewilliste Summe von 2,5 Mill. M soH u, a. auch für 
Neuanschaffung von Transformatoren dienen. — Brüel (Mecklenburg). 
Beim Ministerium des Innern soll der Anschluß an das Landelektrizitäts- 
werk Schwerin oder an die Überlandzentrale Rostock nachgesucht werden. 
— Dresden. Der Stadtrat hat für die Erweiterung, Erneuerung und 
Verbesserung von Anlagen der Straßenbahn 8,167 Mill. M bewillirt. — 
Elsterberg (Sachsen). Das städtische Elektrizitätswerk soll vergrößert 
und durch Ausbau einer weiteren Wasserkraft des Elstertaler soll ein drittes 
Kraftwerk geschaffen werden. — Ermershausen (Bavern). Die Ge 
meinde hat OL Mill. M für die Einführung elektrischer Beleuchtung be- 
williet. — Fischhausen (Ostpreußen). Die Stadt projektiert den An- 
schluß an die Uberlandzentrale der Ostpreußenwerk A. G. — Flensburg. 
Für die Erweiterung des Elektrizitätswerkes soll eine Anleihe von 2 Mill. M 
aufeenommen werden. — Graben (Baden). Das klektrizitätswerk soll 
erweitert werden. — Halberstadt. Für Verbesserungen im Elektrizitäts- 
werk wurden 0,132 Mill. M bereitgestellt. — Hochspeyer (Bayer. Pfalz). 
Der Gemeinderat hat für die Versorgung des Ortes mit elektrischer Arbeit 
0.58 Mill. M bewilligt. — Koburg. Zwecks Ausbaues der städtischen 
Überlandzentrale und für den Anschluß an das Überlandwerk Oberfranken 
wurden 4 Mill. M bewilligt. — Marienhagen (Hannover). Die Gemeinde 
soll Anschluß an die Übrrlandzentrale Gronau erhalten. — Niedermars- 
berg (Westfalen! Die Stadtverordneten haben ein Angebot der Elektro- 
technischen Fabrik Rheydt Max Schorch & Co. A. G. zur Gründung einer 
G. m. b. H. für die Verwertung einer vorhandenen Wasserkraft angenommen 
und 2 Mill. M Kredit bewillürt. — Oberschelden (Westfalen). Die Ge- 
meinde soll elektrische Beleuchtung erhalten. —- Ohlau (Schlesien). Das 
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Waserwerk soll elektrisiert werden. — Ulm. Der Gemeinderat hat der 
Errichtung mnes Elektrizitätswerkes in Oepfingen, die etwa 20 Mill. M 
erfurdern wird, zugestimmt. — Wellerstadt (Bayern). Hier wird ein 
Kraftwerk für cine Produktion von 4 Mill. kWh jährlich errichtet. — Wöll- 
stein (Hessen). Die Gemeinde soll mit elektrischer Arbeit versorgt werden. 


WARENMARKT. 


Glühlampen. — Die deutschen Glühlampenfabriken haben den 
bisher auf dio Listenproiss verrechneten Teuerungszuschlag ab 20. X. von 
ZW auli” „erhöht. — isolierte Leitungsdrähte. Die Verkaufsstelle 
VereinigterFabrikanten isolierter Leitungsdrähte teilt mit, daß für 
s!le vom 17. X. ab durch sie bestätirten Aufträge neben den täglich veränder- 
lichen Kupferzuschlägen die bisher für die einzelnen Leitungsarten geltenden 
Teuerungszuarbläge von 300 auf 400 M, von 200 auf 250 M, von 50 auf 60 M/ 
km und mm? erhöht wurden. -—- Erze., Die Preise für spanische Rubioerze 
sind auf 22 Pes. ’t zurückgegangen. Die französischen und luxemburgischen 
Erzpreise blielen unverändert. Die Ausfuhr von löthringischen Minetten 
nach D-utschland hat in letzter Zeit wieder in verstärktem Maße eingesetzt. 
Im September gingen ca, 0,1 Mill.t nach Deutschland gegen rd 30000 t im 
Mai. -—- Eisen, Luxemburger Gießereiroheisen Ill wird zurzeit mit durch- 
schnittlich 180 bis 200 Fr angeboten, doch zriren besonders die französischen 
Werke starke Neigung zur Steicerung der Preise. Die Erhöhung der Eisen- 
preise machte in der Berichtswoche weitere Fortachritte. Dabei ist zu be- 
achten, daß der Kurssturz des deutschen Währung sich z. Zt. noch nicht 
in vollem Umfange in der Preisentwicklung auf dem Eisenmarkt ausgewirkt 
hat. Von den rheinisch-westfülischen Werken wurden Ende voriger Woche 
folgende Preise genannt: Knüppel und Platinen in Thomas. Qualität 2800 M, 
dagl. in S.-M.-Qualitat 3100 M, Stabeisen 3200 bis 3300 M, Formeisen 3100 
bia 3200 M, Universaleisen 2800 M, Walzdraht 3300 bis 3500 M, Grobbleche 
2050 bis 2900 M, Mittelbleche 3350 bis 3600 M, Feinbleche 4000 M/t; greif- 
bare Ware dürfte indessen zu diesen Notierungen kaum zu haben sein. — 
Schrott. Die Hausse am Alt-isenmarkt setzte sich auch in der vergangenen 
Wuche fort. Am Berliner Markt stiegen die Preise für Kernschrott auf 
1400 M, Stahlschrott auf 1450 M, Maschinengußbruch auf 1500 M, Guß- 
spanec auf 1300 it. Wie die Metallbörse mitteilt, sollen für deutsche Rech- 
nung durch belgische Firmen bereits größere Mengen französischen Schrotta 
aufgekauft worden sein. Die französische Regierung hat, da hierdurch 
con Anziehen der Schrottpreise in Frankreich veranlaßt wurde, die Aus- 
fuhr von Schrott vorläufig verboten. — Zink. Die Vereinigung der Zink- 
walzwerke in Berlin erhöhte den Werkpreis für Zinkbleche so, daß er am 
18. X. 1756 M. 100 kg betrug, und die Vereinigung der rheinisch- westfälischen 
Zinkblechhändler, Düsseldorf, bat ihre Lagerpreise je nach Zone auf 2079 
bis 2085 M/1U0 kg gesteizert. — Blei. Der Preis für gewalzte und gepreßte 
Bleifabrikate ist ab 17. X. um 250 M auf 1700 M/1V0 kg hinaufgesetzt 
worden. -- Gold. Der Goldankaufspreis des Reiches beträgt bis 30. X. 
Wn) M/Zwanzigmarkstück. — Baumwolle. Die Nachrichten über den 
Stand der amerikanischen Baumwollernto lauten nach wie vor schr un- 
gunstig. Die neuesten Schätzungen aprechen von nur 6 bis 615 Mill. Ballen. 
Die Notierung in New York iat infolgedesen unverändert fest. Sie 
betrug am 18. X. 21 cta/ib. In amerikanischen Händlerkreisen glaubt man 
jedoch, daß der Baumwollpreis wieder auf 15 cta zurückgehen mürse, weil 
die enropaischen Konaumenten sonst nicht in größerem Maße kaufen könnten. 
Die Bremer Tagesnotierung stieg im Rahmen der Valutaverschlechterun 
bis auf 70,50. M kg und hat damit seit Ende des Krieges den höchsten Stan 
erreicht. — Ole und Fette. Die Preise für sämtliche Mineralöle haben 
in der Berichtswoche weiter angezogen. Die Nachfrage war am Hamburger 
Markt nach allen Serten außerordentlich groß, weil in Fachkreisen allgemein 
mt einer Fortdauer der Mıinerulclhausse gerechnet wird. Dazu konmt 
die am 20. X. in Kraft gesetzte Erhöhung des Geoldzollaufschlages, wodurch 
der Zoll von 120 M;/1W kg Reingewicht auf das Doppelte steigt. Im Ham. 
burger Freihafen ist es in der letzten Zeit infolge des großen Andranges 
zu Verkehrssterkungen gekommen. Die Mineralolinduatrie verkauft jetzt 
vielfach ohne Zollklausel. In der zweiten Oktoberwoche galten etwa folgende 
Preise für 100 kg Reingewicht einschließlich Faß und Zell ab Hamburg: 
Hrildampfzylinderol, Viar. 5 bie 6 bei 1009, Flp. ca 310320", 1150 M, Satt- 
(Nab-Klampfzylinderol, Visc. ca 4 bei 100" Flp. 250/2600, 850 M, Maschinen- 
ol-Kaffınate, Vise. ca 6 bis 7 bei 50%, Fip. 180 1900, 1200 M, dsgl., Visc. 
en 4 bi 5 he 50°, Fip. über 200%, H00 M, dsel. Visc. ca 4 bis 5 bei 350°, Flp. 
ca IMP, 1025 M. rein mineralisches Maschinenöl-Deatillat, Visc, 5 bis 6 
ber 50", Fip. 150 185", 750 M, heilgelbes konsist. Maschinenfett, Schmelzp. ca 
sa, wm M. Diese Preise sındam 20, X, um 120 M ton kg erhöht worden. 
Die Aurfuhr von ruhen und gelauterten Ölen aus den V. S. Amerika belief 
sich m Angust auf etwa 237 Mill. Gallonen im Werte von ca 25,08 Mill. $. — 
Benzol. Die Hechstprase fur Benzol mnd laut Bekanntmachung im „Reiche 
anzenrer” vom 14. X. heraufrestzt worden und betragen seit Anfang 
Oktober a) fur che durch Aufarbeitung entstehenden Benzole (z. B. Benzol- 
vorlaut, Benzol, Toluol Xylol, Tasungstenzule und sogenannte Schwer- 
lunzele, nicht aber Keinbenzol, Beintolnel und Reinxylel) 600 Mloo kg 
Pe inveweht bes Saeferung an vollen Kesselwarenladungen ab Gewinnungs 
wtintalt œler Anfarbeitunesstelle und 60 M too ke Beinpewicht fur alle 
ubrizen Lv ferunzen: b) fur Rembenzol, Keintoluol, Beansvleol 660 M 100 Kg 
Kongewicht ob 6° winnunzsanstalt oder Anfarbeitungestelle und 750 M, 
lo kg Keangewicht ab detzter Laxertelle. Das Benzol, welches auf Frei- 
gabeacheine der bis Ende September o2 leans hh ertaolten Hauptkentingente 
gehebrt wird, ist zum buebengen Hes hstproise zu berechnen, auch wenn 
die Laeferune deas Benzols erst nach Inkrafttreten der Bekanntmachung 


a a se a a a 
Für die Schriftleitung verantwortlich: B. C. Zeb me in Berlin. — Verlag von Jullus Springer In Berii, 
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erfolgt. — Metallhalblabrikate. Die Preise für Kupfer. und Meong. 
Halbfabrikate sind in letzter Zeit weiter beträchtlich erhöht werden: ue 
betrugen für Kupferrohr seit 14. X. 5060 M, für Kupferblech wit 15, x 
5402 M, für Kupferdraht (Tagespreis) am 19. X. 5498 M; für Mesaingstangre 
seit 14. X. 2700 M, für Messingbleche seit 14. X. 3800 M,100 ke. Da dir 
genaue Festsetzung der Verbands-, Grund- und Richtpreise infolge der 
schwankenden Marktlage z. Zt. schwierig ist, wird die Rich. Herbig & ta 
G, m. b. H., Berlin, letztere bekanntgeben, sobald der Markt das geatattet. -- 
Metallpreise. Die Notierungen der Vereinigung fùr die deutsche Elektr 
Iytkupfernotiz bzw. der Kommission des Berliner Metallbörsenvorstandee 
(letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland) lauten in Mivo iz 


Motall 


21. X. | 19.X. | IX 


Elektrolytkupfer (wire bars), 


prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam . . . - . 0... 4302 6343 48 
| 
Raffinadekupfer 99/99,3% + . | 4000—4050 | 4150-4200. U41 
Originalbüttenweichblei . . . . | 1500—1525 


1609—1650 luo- 167b 
Originalhüttenrohsınk, Preis im | 
freien Verkehr. . ». » x... ..- 
„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) 
Plattenzink (remelted) von han- 
delsüblicher Beschaffenheit. . . | 1425—1450 | 1475 — 1500 1400-144 
Originalhüttenaluminium 9398/999/0 | 
in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren | 6400—6500 6300—7100 tan- 
desgl. in Wals-od.Drahtbarren9%/, | 6600 - 6700 | 7000—7300 TU 140 
Zinn, Banka, Straits, Austral. in 
Verkäuferswahl . . . . 2... 
Aüttensian, mindestens 99%, . . . 9850 10490—10500 t0000— Ct 
Reinnickel 98/99/9. . . e + . . | 8500—8300 | 9009500 M0- 
Antimon-Regulus. . . . -:... 1700 1700—1750 1750-184 
Silber in Barren rd 900 fein für 


l1 kg fein... s.o... e 1290 - MO 3175—3225 , 190-3 


An der Londoner Metallbörso wurden nach „Mining Joure” 
am 14. X. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


1725—1775 
1625 


1823—1850 195-13 
1902 | KHI 


10000 —10200 | 1C8)0 — t1000 | 10500-— 18t 


€ e d $g e i 
Kupfer: best selected . . ...... 63 10 0O bin zo 0 0 
. j electrolytio ....... 74 10 Om W 10 

s wire bars. ......... WNO, 6109 
wes standard, Kasse. ..... 6 R 6 „1° 
D, a k 3 Monate. ... 68 15 0. WNN 6 
Zinn: standard, Kasse. ........ 155 5 0. DAW? 

® į 3 Monate ....... 157 2 6. DÉ 
VER? > anneanne n’en n a ao 155 15 Oa TR A 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei 23 17 6 „ gw’ 
5 gew. ongl. Blockblei ...... 2 5 0a =77 
Zink: gow. Sorten. .......... %00, 81 
„  Tomelted............ A 10 U. m m] 
ongl. Swansea . . .. sv ıv 2 om um un nomizsl 

Antimon: engl. Regulus. . . . . .. . 87/42 £ net. 
Aluminium: 9 bis 990%. . . . .. . 190 £ Inland; 125 £ Auslasd 
Nickel: 98 bis 990/ garantiert . . . . 190 £ (In- und Ausland) 
Wismut: jelb.. . .... s.. ... Tabl 
Platin: je Unse nom... 2... ... 410 8 


Quecksilber: nom.für die 751bs.-Flasche 10 £/10 £ 10 a. 
Wolfram: 65%, je Einheit .. .. .. 18 8/18 6d nominal 


In New York notierten am 21. X. 1921: Elektrolytkupfer loeo 130 
Eisen 20,75; Blei 4,72; Zink 4,70; Zinn 29,00 cts/lb. 


° Netto. 
| — 
Bezugsquellenverzeichnis. 
Frage 46: Wer fabriziert diebetahlsichere Gluhlanvt 


fassungen mit Bajonettkontakt? 
Frage 47: Wer liefert elektrische Tauchsieder für Wer 
kellereien? | 
Frago 48: Wer liefert feuerfeste Ausgußmasse zui = 


betten von lleizelementen iu elektrische Büsgeleisen, Her t 
Kuchapjpurate? Be 


Berichtigung. 
In der Arbeit von H. Nielsen, Vorausberechnung von lv" 
atrom-(QJuecksilberdampf-Gleichrichtern muß ea auf S. 118 te% 


Formel (2) heißen Z2VYR’+X*, in der Formel (1) hei! ar 

letzte Klummerausdruck im Nenner: (67t —1). Der bese 

der Gleichung vor (5) soll heiken: 
Em 


c.a h 
Ceo (mt 9 Er ein g0— y). 


a en EE NE E E 
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Berlin, 3. November 1921. 


Heft 44. 


Der deutsche Physikertag in Jena 1921. 


Von F. Trautwein, Berlin. 


dee dritten Septemberwoche fand 


Ühersicht. in 
Uber die wichtigsten Vorträge wird 


deutsche Physikertag 1921 statt. 
im folzenden berichtet. 

deutschen Naturforscherversammlung 1920 
in Nauheim der Beschluß gefaßt war, den Naturforschertaz nur 
ale zwei Juhre stattfinden zu lassen, während in den Zwischen- 
jahren die einzelnen Fachgruppen gesonderte Tagungen abhalten 


Nachdem auf der 


sollten, laq die Deutsche physikalische Gesellschaft zusammen 
mit der Deutschen Gesellschaft fur technische Physik für die 
dritte Septemberwoche zum deutschen Physikertag 1921 nach 


Jena ein. Die große Zahl der angemeldeten Vorträge namhafter 
Physiker beider Richtungen (úber 100) und der starke Besuch 
durch uber 700 Teilnehmer lieben von vornherein eine bedeutsame 
Tagung erwarten. Diese Erwartung wurde in vollem Umfangze 
erfüllt, Der deutsche Physikertag 1921 bedeutet eine mächtige 
Kundgebung dafur, dab auch in Zeiten schwerster vaterländi=scher 
Not dent= her Forscher- unel Erfinder: reist Hervorrazendes ZU 
leisten vermag. Auber zwei gemeinsamen Sitzungen beider Cie- 
sellschaften wurden die Fachsitzunsen beider Richtungen vetrennt 
Zeiten abgehalten. Kin besonderer Tag galt der 
Besichtigung der Betriebe der Firmen Carl Zeiss und Schott und 
Gen. Neben den fachlichen Darbietunzen waren zwanglose 
abendliche Zusammenkünfte, Ausfluze in die bei dem prächtizen 
Herb-twetter besonders reizvolle Umgebung Jenas sowie ein Gast- 
deutschen Nationaltheaters aus Weimar vorgesehen. 
Zusammenstellung des bis ins kleinste ausge- 
Organisation der 


zu denselben 


spiel des 
.Die wlüekliche 


dachten Programms und die musterriltiwe 
Tagung verdient besonders hervorgehoben zu werden Zur 


Jena die Tagung der deutschen Mathema- 


gleichen Zeit fand in 
Unmittelbar zuvor tagte die Bunsen- 


tikervereinigung statt. 
gesellschaft. 


Am Sonntag, den 18. IX. fanden die Vorstandssitzungen der 


beiden physikalischen Gesellschaften sowie Sitzungen des Ver- 
bands der Laboratoriumsvorstände und der Fachgemeinschaft 
deutscher Hochschullehrer der Physik statt. 

Ausführliche Berichte erscheinen in der Zeitschrift für tech- 
nische Physik umd in der Zeitschrift für Physik. 

In der gemeinsamen Ekröffnungessitzung beider Gesell- 
schaften am Montag, den 19. IX. berichtete 

M. v. Laue, Berlin, sprach i r Neuere Untersuchun- 
ven zur Optik bew egter Körper, die aus der kelati- 
vitätstheorie ohne Annahme eines Ätherserklärbar sind. Die von 
Fresnel abgeleiteten Ereebnisse über die Phasenversehiebung 
eines Lichtstrahls, der sich in einem bewegten Medium fortpflanzt, 
wurden zunächst weiter geprüft und verbessert von Fizean und 
von Michelson und Morley. Zeemann fügte auf Grund 
seiner Versuche mit einfarbirem Licht in dem Ausdruck für die 
beobachtete Zeitlifferenz x zu dem  „Mitführuneskoeffizien- 
ten“ der Körpergeschwindirkeit q noeh ein vom Dopplereffekt 
herrihrendes Glied hinzu und stellte mit A. Snethlage zusammen 


folgende Formel anf: 
-214 (nv) 
2 dy 


Die vom Breehungsexponenten n und von der Schwingungszahl 
y abbängigen Glieder verschwinden in den von Einstein und 
von Harress aufgestellten Formeln; ersterer fand bei Verwen- 
dung eines an den Endflächen unter 45° abzeschliffenen Ver- 


` Ily f 
suchskörpers den Ausdruck t= eo? letzterer benutzte einen 
Spiegelung und Brechung in zwei 


fallende Lichtstrahl durch ; 
Strahlen gespalten wurde, die in entgegengesetztem Drehsinn auf 


Kreisselimen bis zur Wielervereinizung hin- und herreflektiert 
wurden; dabei gelangte Harres zu der Formel: 
2 wo I‘ 
Ir 
C? ammi 


(= Länge, r = Mittelpunktsabstand der betreffenden Sehne). 


in Jena der 


R. Pohl, Göttingen, berichtete über „Lichtelektrische 
Leitfähigkeit”. Zu den Versuchen wurden Körper benutzt, 
die unbelichtet vollkommen Isolatoren sind, z. B. Diamant oder 
kolloidal zefärbtes Steinsalz. Alle diese sonst ganz verschielenen 
Substanzen zeigen grobe Übereinstitumung hinsichtlich ihrer elek- 
trischen Leitfahigkeit, die sich mit der Wellenlänge der Belich- 
taung in bestimmter Weise ändert Bei dem Jichtelektrischen 
Strom Jäbt sieh ein primäarer, sogleich einsetzender, der Belich- 
tungsenergie proportjionaler und einem Sättirzunsswert zustreben- 
der Strom von einem sekundären, in sehr komplizierter Weise von 
der Belichtunzsstärke abhängigen Strom ohne Sättiningeswert 
unterschehlen: da sich der sekundäre Strom aber erst allmählich 
ausbildet, kaun man den normalen Strom für sieh allein unter- 
Pie wiehtig-ten Ergebnisse solcher Experimente sind 
Ps handrit sieh beim Jichtelektrischen Strom nicht um 
sondern um positive Volumenanflaldung des be- 
Während fur manche der beobachteten Sub- 
auf Beimengungen zurückfuhrbar ist, 
von langen Wellen aus- 


suchen. 
folgende: 
PDipolbildung, 
hehteten Kristalls. 
stanzen die Absorption 
zeigt z. B. der Diamant Kirenabsorption: 
gehend, steigt die Leitfahicekeit bis zur Absorptionszrenze an, 
um in Alsorptienszebiet selbst steil abzufallen. Bei den Phos- 
phoren ist auch ein inniger Zusammenhang der licht»elektrischen 
Leitfahigkeit mit der Phosphoreszenz zu bemerken, und die 
Maximalwerte beider Erscheinungen liegen bei denselben Wellen- 
lingen. 

G. Leithäuser, Berlin, behandelte das Mehrfachtele- 
eraphieren und Mehrfachfornsprecehen auf Lei- 
tungen mit hochfrequenten Strömen, (Mitteilung 
aus dem Telerraphentechnischen Reiehsamt.) Der Vortrag wird 
am Schlusse dieses Berichtes behandelt werden. 

Pie darauf folzenden Fachsitzunzen der Deutschen Ge- 
sallschbaft für technische Physik wurden im Hin- 
blick auf einize Vorträze über Arbeiten aus dem Telegraphen- 
technischen Reichsamt dureh eine Mitteilung von Herrn Präsident 
Strecker über Organisation und Aufgaben des Telegraphen- 
technischen Reichsunts eingeleitet 

U. Meyer, Berlin, entwickelte die Theorie der 
Spulenleitungen nach neuen Gesichtspunkten. (Mitteilung 
aus dem Telerraphentechnischen Reichsamt.) Während Pupin, 
nach welchem diese Leitungen allgemein benannt werden, 
bei der Entwicklung seiner Theorie von dem bei wleichmäßiser 
Verteilung von Kapazität und Imluktivität ermittelten günstigsten 
Wert der Selbstimluktion ausging und im Anschlu daran die 
Aufgabe löste, inwieweit man die gleichmälig verteilte Selbst- 
induktion durch in einzelnen Punkten angebrachte Spulen er- 
setzen kann, und wie weit man die Spulenabstände höchstens 
wählen darf, stellte der Vortraxzende die Frage, welche Selbst- 
induktionswerte den Spulen bei gegebenen Abständen zuzuweisen 
sind. Dureh diese Anderung in der Fragestellung wird es mög- 
lich, die Rechnung in aller Strenge ohne die von Pupin einge- 
führten Vernachlässizungzen durchzuführen, und es ergibt sich, 
daß die nach den Pupinschen Formeln ermittelten Werte für die 
Spuleninduktivitäten etwas zu hoch sind, In der Praxis ist man 
bereits ans wirtschaftlichen Gründen zu niedereren Induktivitäts- 
werten übergegangen. Die Meverschen Berechnungen lehren, dab 
man auf diesem Were noch weitergehen kann und sowohl die 
Induktivitätswerte vermindern als auch die Spulenabstände noch 
etwas verwerönern kann, so daß nennenswerte Ersparnisse beim 
Bau von l’einsp-echleitungen erzielt werden können, 


F. Trautwein, Berlin, berichtete über Neuere Mef- 
methoden für hochfrequente Wechselströme 
Kathodenröhren. Mitteilung aus dem Tele- 


mittels 
eraphenfteehnischen Reiehsarnt.) Zu den verschiedenen 


bieten der Elektroteehnik, die dureh die Elektronenröhre um ein 
wertvolles Hilfsmittel bereichert worden sind, gehört aueh die 
elektrische Meßtechnik. Da die Vorgänge in den Elektronen- 
röhren trägheitslos verlaufen, cignen sich die RöhrenmeRmetħoden 
besonders für Wechselströme hoher Frequenz und gewinnen da- 


Gie- 
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für eine besondere Bedeutung, dn es an einfachen Meßmethoden, 
dia bia zu den in der drahtlosen Tolegraphie gebräuchlichen Fre- 
anenzen geeignet sind, in mancher Ilineicht fehlt. Zur Span- 
ME -ineseung hat bereits Hohnze die anodische Gleichrichter- 
wirkung benutzt. Man kann mit diesem „Köhrenvoltmeter” noch 
Spannungen von the V messen Ein noch empfindlicherer Span- 
nune-messar ist der „Richtver-tärker”, bei dem die zu messende 
Spannung an das stark mativ vorzespannte Gitter einer Blek- 
tionenröhre angelegt wird und der Anodenstrom ein Maß für die 
Spwennung bilde. Man kann mit dem Richtverstärker noch Span- 
Dungen von ti V massen. Dabei entsteht im Mebkreis auber 
dem verschwindend kleinen Verschiebungsstrom infolge der ge- 
rınzen Kapazitat zwischen Gitter und Kathode (einige cm) kein 
Stromverbrauch. Die Messung ist also eine statische. Legt man eine 
Wechselspannung an dae Gitter und eine andere von gleicher 
Frequenz au die Anode einer Elektronenröhre, so kann der Elek- 
tronenstrom ala ein Mab für die geometrische Summe beider an- 
Kimehen werden Durch Vereinigung einer solchen Röhren- 
schaltung mit einem von dem Vortraxgenden an anderer Stelle be- 
-hriebenen ‚Spannungsbegrenzer“') kann man ein Verfahren aus- 
bilden, um die Phasenverschiebung von Wechselspannungen un- 
sbhangzig von ihren Amplituden unmittelbar zu messen, Durch 
Verbindung von zwei Rohren, derart, dab eine Spannung gleich- 
polig, die andere in ent£rgengesetztem Sinne an beide Röhren 
angelegt und die Differenz der Elektronenströme bestimmt wird, 
gewinnt man eine Anordnung zur Messung des skalaren Produkts 
zweier Wechselspannungen, die weiter als Leistungsmesser Aus- 
gebildet werden kanu (Abb. 1). Mit einer derartigen Anordnung 
wurden die Phasenverhältni=sse in zwei magnetisch gekoppelten 
Schwingungskreisen demonstriert. 


Abb. 3. 


Köhrenl-Istungsm: «ser. Abb. % Röhrenbrücke zur Messung des 


skalaren Produktes zweier Wecbselströme. 


Zur Messung echwächer Stromstärken kann man die starke 
Abhangigkeit des Elektronenstroms von der Glubfüdlenheizung 
heranzienen. leider ist der Blektronenstrom bei den bis Jetzt 
getssuten Kohren unrezelmnbigen zeitlichen Schwankungen unter- 
worfen, so dab bei Strommessungen in dieser einfachen Weise 
keine große Genauigkeit erzielt wird. Die Schwankungen können 
stark vermindert, wenn auch nieht ganz unterdrückt werden, 
wenn Man ein Kaumladunzsritter (positiv vorgespäanntes Vor- 
gitter) verwendet, Da der Wlektronenstrom erst von einer ge- 
wissen Temperatur des Gluhfadens ab einsetzt, muß man die 
Rohre zur \lessuns bi hwacher W echselstrome vorheizen. Ver- 
wendet man merzu Gleichstrom, so ist die Erwarmung proportional 
J-trleichetrom‘ Zu: J- Wechselstron. die erreichbare l.supfindlichkeit 
ist al-n nicht besonders hoch, jedenfalle nieht hoher als 
die tut Thernioelementen oder Barrtteranordnungen erreichbare. 
Hengzt man mit Wechselstrom von derselben Frequenz vor, indem 
matu durch eine aus zwei Rebren und mem Verzweizunwswider- 
stand gebildete Wheat-tones he Brio kenkombination Vorlheiz- und 
zu mem-enden Strom voneinander trennt, so gelangt tman zu einer 
als „Kohrenbru ke” bezeichneten, von H. Hausrath zur Messung 
des -kalaren Produkts zwiser Wechselstrome angegebenen An- 
ordnung (Abb. 2), die geleschfalls ale lasistungestnesser ausgebildet 
werfen kann Pabe wird dio Differenz der in beiden Kehren 
auftretenden Klektronen=-trome bestimmt, welche ein Maß fur das 
shalnte Preeltint der berdeen Heiz-tiome bildet. ie Wirkungs- 
weise der Kohrenthermobrucke wurde durch den Unterschied in 
der Heibizkeit der Kohrenziuhfaden demonstriert. Zur Her- 
etallıunı belrebis phasenverschobener Strome dienten zwej n 
koppelte Kreise: durch stenige \er-timmung dea Seknnedarkreises 
andert man die Phase zwischen nahezu 0° stetig durch 90°% bis 


nahezu 159% Phe bei Verstimmange entstehenden Atriphituden- 
unters hoah wurlen dur h selhetregujerende BEisenwidersatauda 
aı-kezlchen. boc Kohbrenthermobrucke kann zur Messung 
ahwa ber Wechelstrome durch Verwendung eines Hiifstroms 


ausgenutzt werden, dessen Phase man so regelt, dab man maxi- 
mailen Galyanometeraus=: hlag eerbait. In diesem Fall ist Hilfs- 
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und zu messender Strom in Phase und die Eichung ist diemita 
wie bei Gleichstrom. Über eine wertvolle Anwendung der 
Röohrenthermobrücke als ANullindikator in der Wechselstn- 
brücke wird im Jahrbuch (Zeitschrift) für drahtlos Telsgrajphie 
demnächst berichtet werden. ; 

Dio Röhrenmebmethoden setzen besondere Präzision in der 
Herstellung der Röhren voraus. Es ist zu erwarten, dab die 
mebstechnischen Erfordernisse wie auf anderen Gebieten der 


Technik Veraulaseung zu besonders sargfültigen Konstruktionen 
geben werden. 


Ein Vortrag von W. Hahn, Berlin, betraf Die tech- 
nischen BKEinrichtungen des Reichsfunknnties 
(Mitteilung aus dem Telegraphentechnischen Reichsamt.) Das An- 
fang 1919 begonnene Reichsfunknetz umfaßt z. Zt 17 Funx- 
anlagen, 76 Funkempfangsstellen sowie 8 Wetterdienstätellen Der 
Verkehr wickelt sieh ab unter Benutzung ungelämpftier Wellen 
die mittels Köhrensender tin Königswusterhausen auch mi'tr. 
Poulsensender) erzeugt werden. Zum Empfang werden im nige 
meinen Hochantennen mit Audionrückkopplungsempfänger len str 
Die zu Königeswusterhausen gehörigen Empfangsanlagen in Zetten- 
dorf bei Berlin sind mit Rahmen auagertistet. In bezug anfu: 
Anzahl der gleichzeitig im Betrieb befindlichen Sender “el 
Königrswusterhausen die z. Zt. umfangreichste Senderanlage da: 
Sämtliche hier aufgestellten Sender werden vom Haupttelegrapten- 
amt Berlin aus getastet. Hier findet auch der Endempfanc son 
und sind die einzelnen Empfangshäuschen in Zehlendorf nat ven 
Haupttelegraphenamt durch Mithörleitungen verbunden. 

Zur Erhöhung der Wirtschuftlichkeit wird Schnelltelverutr 
eingeführt, mit der zwischen Berlin—London und Berlins lern 
schon gute Ergebnisse erzielt worden sind. Demnächst urrien 
Nachrichten für Private von Königswusterhausen aus drilti- 
telephonisch übermittelt werden. Zum Empfang dienen is-4 
Empfänger, deren Röhren unmittelbar an ein Starkstrommt: av- 
geschlossen werden können. 

Erwähnt wurden ferner noch die Versuche mit der drab!’ =s 
("bertragung der Darbietungen der Berliner Staatsoper nr 
Versuche mit drahtlosen Gegensprechen zwischen Berlin urs se’ 
dänischen Station Lyngby bei Kopenhagen. Es war hierbs r 3 
lich, von verschiedenen gewöhnlichen Fernsprechapparaten n 
Berlin aus sich mit dem Sprecher in Lyngby zu verständigen 


K. Dohmen, Berlin, berichtete überdieEntwirklunz te 
Fern=prech-Fernkabelnetzes in DPeutechlan: 
(Mitteilung aus dem Telerraphentechniachen Reichamt ) In- 
folge der Unzulängzlichkeit der oberirdischen Fernsprechlermusz 
in bezug auf ihre Betriebssicherheit und der Unmöoghehke. e? 
erforderlichen Leitungen oberirdisch unterzubringen, sah he” 
Reichs-Postvrerwaltung veranlaßt, zunächst versuchsweise aut’ 
Strecke Berlin— Hannover ein Fernsprechkabel zu verlesen b- 
grobo Zahl technischer Schwierisrkeiten war zu überwinden. bo 
mit dem Bau begonnen werden konnte Ende 1914 koerste © 
Streeko Berlin— Hannover in Betrieb genommen werden. Wi rn 
des Krieges war die Weiterführung dee Kabels nach dem bio% 
land nicht mehr möglich. Erst 1920 konnte mit dem Bar t 
Streeko Hannover— Dortmund begonnen werden. An S'ele @' 
bisherigen Kabelform tritt ein Kabel mit einer größeren 4ye ve 
Leitungen, die dem Kabel Berlin—Hannover entspretienn 3- 
3 und 2 mm starken Drähten bestechen. 

Die Erfahrungen, die inzwischen mit Röhrenverstärker ® 
Fernsprechbetrieb gemacht worden waren, führten zu oe gel h? 
Untersuchungen, ob und inwieweit zur Erspamng von Le tem 
material auch im Kabelbetrieb Röhrenverstarker verwentoat a 
Dio Versuche ergaben die Verwendungsmöglichkeit der kenn 
stärker im Fernkalelbetrieb. Der Durchmesser der Lets" 
kounte infolgedessen auf 1,4 und 0,9 mm heralygesetzt werd ı 
Strecken Dortmund— Dusseldorf und Dortmund— Koln muist 
einheitlich mit den bisher verwendeten atarken Leitern use 
werden, jedoch erhielten beide Kabel daneben eine grobere Ane 
von 1,4 und 0,9 mm starken Poppelleitungen. Beim weiter! ar 
bau des unterinlischen Fernsprechnetzes werden ah" 
Normäalfernkabel mit dünnen laitern verwendet werden [ss 
Aufbau der einzelnen Kabelarten erläuterte der Vortrag mi 
Vorlegung von Musterstücken der Firmen Siemens à 
Felen & Guillenume, Carlswerk, und Allgemeine Klektr =e? 
Gesellschaft. Die große wirtschaftliche Beientung der Vec 
dung von Röhrenverstärkern im Kabelbetrieb konnte nur "< 
dentet werden. Der Vortragende erwähnte noch die Wii t 
des Ferusprechkabelnetzes fur den Wiederaufbau Deutschl: + 
dem die Keich--Telegraphenverwaltung mit ihrem grot? i M 
planten Fernkabelnetz zur Verbindung aller belentenien 2 
kehrsorte untereinander nach Kraften mitzuwirken bestmt" 

Die folgende Gruppo von Vorträzren betraf NRT: tehu? = 
Hochfrequenztelegraphie und -telephonie mit und ohne I». 5» 

W. Rogowski, Aachen, sprach Über den Rühren: ' ! 
bei beliebiger Mischung primärer und sre 
därer Gitterkopplune 

Purh den Meissuerschen Wunsteriff der Rir kkopriu”s i 
es mözlich gewesen, unter gewiseen Bedingungen wot Huf tt 
Klektionentolre einen Schwingungskreis zu danernien por 
whwingungen anzuregen, Koppelt man mit dien Schwißl ss” 


metr’ 


par 
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kreis einen zweiten (Abb. 4, wobei M g3 — 0), so wird das Ver- 
halten eines solchen Röhrensenders verwickelter. Denn das 
schwingungsfähige System hat jetzt nicht eine einzige, sondern 
zwei Eigenschwingungen, die Koppelschwingungen. Je nach den 
Umständen kann nun folgendes eintreten: 1. Es wird keine der 
beiden Koppelschwingungen angestoßen. 2. Es wird nur die 
langsame Koppelschwingung erregt. 3. Es ist nur die rasche 
Koppelschwingung vorhanden. 4. Es kann sowohl die langsame 
als auch die rasche Koppelschwingung hervorgelockt werden. 
Welche von ihnen erscheint, hängt von den Versuchsbedingun- 


gen ab. 
Röhrenfrequeng hei verschiedenen (primären) Gitterkopplungen. 


__ ungekoppelte Eigenfrequenz sekundär Röhrenfrequenzen 


= = "ongekoppeite Eigenfrequenz primär ungekoppelte Eigenfrequenz primär 


Feste Gitterkopplung. 


Die Ziehschleife hat sich aus- 
gebildet. 


Sehr lose Gitterkopplung. 
Die langsame Koppelschwingung 
reißt ab, die rasche wird nicht 

erregt. 


Festere Gitterkopplung. 


Lose Gitterkopplung. 
Die Ziehschleife verbreitert sich. 


Die langsame Schwingung reißt 
oberbalb der Resonanz ab. die rasche 
wird unterhalb der Resonans erregt. 

Frequenglücke. 


x 


Sehr feste Gitterkopplung. 
Die Ziehschleife artet aus. 


Mittlere Gitterkopplung. 
Frequenzsprung in Res» nanzlage. 
Frequenglüicke nicht mehr vor- 
handen. 

Abb. 3. Verhalten des Senders bei reiner primArer Gitterkopplung. 
Erste Darstellung. 


Eine Übersicht gibt Abb. 3, wobei der Fall zugrunde liegt, daß 
nur der sekundäre Kondensator geändert wird. Von Bild zu Bild 
ist die primäre Gitterkopplung etwas fester gewählt. Im 
übrigen sind die Stromkreise als unveränderlich angenommen. 

In dem durch Schleifen eingerahmten Gebiete eind beide 
Koppelschwingungen gleichberechtigt, der Sender daselbst zwei- 
wellig. Dies bedeutet für die Verwendung einen Nachteil. Des- 
halb ist von Armstrong und Hazeltine in Amerika, von Wien und 
Vogel in Deutschland vorgeschlagen, statt primärer Rück- 
kopplung sekundäre zu verwen- 
den. (Abb, 4, wobei M g, =0.) 
Werden bei dieser Schaltung 
Schwingungen angeregt, so kann 
der Sender bei passendem An- 
schluß der Gitterspule am Gitter 
und Kathode mur in der lang- 
samen Koppelschwingungsch win- 
gen. Soll er in der raschen 8 
Koppelschwingung schwingen, co 
braucht man nur die Klemmen 
der Gitterspule umgekehrt an 
Gitter und Kathode anzuschlie- 
ßen. Die Zweiwelligkeit ist bei 
dieser Schaltung beseitigt. die 
Energieausbeute gegenüber dem 
Falle reiner primärer Gitterkopplung erschwert. Deshalb is: 
die dritte Art der Rückkopplung. bei der primäre und sekundäre 
Gitterkopplung verwendet werden, von Interesse (Abb. 4.) 

Um das Verhalten des Senders bei dieser Art Kopplung zu 
beschreiben, benutzt Rogowski eine Darstellung, die er an dem 
Fall reiner primärer Gitterkopplung erläutert. In Abb. 5 sind 
zwei Kurven eingetragen, von denen die stark ausgezogene für 
die langsame, die gestrichelte für die rasche Koppelschwingung 
gilt. Ferner ist eine Parallele zur Abszissenachse gezogen, die 
Erregungsgrade heißt, Wenn die primäre Gitterkopplung wächst, 
verschiebt sich die Erregungsgrade immer höher hinauf, die 
anderen Kurven bleiben fest an ihrer Stelle. Nun behauptet die 
Theorie, daß für alle Kurvenabschnitte unterhalb der Erregungs»- 


Abb. 4. Schaltbild. 


graden der Sender schwingt, daß er dies aber für alle Kurven- 
abschnitte oberhalb der Erregungsgraden nicht tut. Verschieben 
wir mit wachsender Gitterkopplung die Erregungsgrade nach und 
nach nach oben, so erhalten wir die Fälle Abb. 3 mitsamt ihren 


Zwischenstufen. 


Kurrengleichung 


=k) +p- F 
T E %R 
d—k?.p 


Erregungsgrade verläuft im Ab- 

stande p und verachieht sich 

mit der Uitterinduktivität berauf 
und herunter. 


Für alle Kurvenabschnitte unter 
‚der Erregungsgraden findet 
Belbsterregung statt. 


p= 5 Mg Li _ R, Li 
ELi Ra Li’? R,' 
BIER... ungekoppelte Figenfrequenz sekundär 
eo,  ungekoppelie Eıgenirequenz primär ` 


Abu. 5. Verhalten des Senders hei reiner primArer Gitterkopplung. 
Zweite Darstellung. 


Tritt zu der primären Gitterkopplung eine sekundäre hinzu 
und wird die langsame Koppelschwingung bevorzugt, so ver- 
schiebt sich die stark auegezogene Kurve nach links (zu niedrige- 
ren Frequenzen), die gestrichelte nach oben. Das Verhalten des 
Senders mit wachsender primärer Kopplung ist nach Abb. 6 ein- 
fach abzulesen. Im wesentlichen sind die einzelnen Stufen von 
einer gewissen Gitterkopplung an so wie in Abb. 3, nur ist alles 
nach niedrigeren Frequenzen hin verschoben. 


Sekundäre Gitterkopplung fest 
Primäre Gitterkopplung veränderlich. 


Mit wachsender primärer Gitterkn 
lung verschiebt Kich die Errekun: 
grade nach oben. 


HER FURE tritt ein für die unterhalb 
er Erregungsgraden liegenden 
Kurvenabschnitte. 


Mn SI, | 
1 M CR k’ 


tt 
== 2 
w, 
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Kurvengleichung: z= 2pll+g— pk") 


Abb. 6. Verhalten des Senders bei primärer und sekundärer Gitterkopplung. 
Bevorzugung der langsamen Koppelschwingung. 


‚ Tritt zu reiner primärer Kopplung eine sekundäre hinzu, die 
die rasche Kuppelschwingung bevorzugt, so verschiebt sich die 
stark ausgezogene Kurve nach rechts, die gestrichelte nach 
unten (Abb. 7). 

Sekundäre Gitterk l 
veränderlich. a u Ze 


Primäre Gitterkopplung ver- 
Anderlich. 


Mit wachsender primärer Gitter- 
kopplung verschiebt sich die Er- 
regungwgrade nach oben. 


Für alle unter ihr liegenden Kur- 
venabschnitte spricht der Sender an. 


Lı R; 
g = Mo; ‚SZ; 
M C Rk? 
2 0 
w: 


Abb. 7. Verhalten des Senders bei primärer und sekundärer Gitterkopplung. 
Bevorzugung der raschen Koppelscbwingung. 
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Wir müssen dann zwei Hauptfälle unterscheiden: 1. Die ge 
trichelte Kurve liegt wenigstens teilweise im poaitiven Gebiet. 
In diesem Falle werden von einer gewissen Gitterkopplung an im 
großen und ganzen auch noch die Stufen (Abb. 5) durchlaufen, 
nur daß die (irenzen der Schwingungserregung nach höheren Fre- 
quenzen verschoben sind. 2. Die gestrichelte Kurve liegt ganz 
im negativen Gebiet Damm wird, wenn man von losen Kopp- 
lungen ausgeht, zunächst nur die rasche Koppelschwingung an- 
gestoßen. Erst wenn die primäre Gitterkopplung eine gewisse 
Festigkeit überschreitet, kann auch die langsame angeregt werden. 
Die Bedingungen für die Einwelligkeit des Senders laseen sich 
nun an Hand vou solchen Kurven, für die die Theorie bequeme 
Einzel- und Näherungswerte aufgestellt hat, leicht geben. 


E., Alberti, Charlottenburg, behandelte die Kurvenform 
und Phase der Schwingungen in Röhrensendern 
nach gemeinsam mit G. Zickner in der Physikalisch-technischen 
Reichsanstalt ausgeführten Versuchen. Mit Hilfe der Braunschen 
Köhre wurde eine qualitative Prüfung der theoretischen Ableitun- 
gen über dio Kurvenformen und Phasenverhältnisse im fremd- 
erregten Röhrensender durchgeführt. Die Untersuchung geschah 
bei llochfreauenz (A = 18000, 6000, 2000 und 1000 m) nach der 
Methode dor Lissajousschen Figuren mit Hilfe sinusförmiger 
Hilfsfelder durch elektrische und magnetische Ablenkung des Ka- 
thodenstrahls. Besondere Vorsichtsmaßregeln am Braunschen 
Rohr, wie die elektrische Abschirmung der Kondensatoren und eine 
Spezialwicklung der Spulen, welche zur magnetischen Ablenkung 
des Strahlenbündels dienen, verbürgten ein einwandfreiea Arbeiten 
bei Hochfrequenz. 

In einem vorbereitenden Teil der Arbeit wurde der Einfluß 
der verechiedenen maßgebeuden Faktoren, wie Kombinationewider- 
stand, Gitterspannung, Uittervorepannung und Anodenspannunk 
auf die Leistung des Senders ermittelt. In Abhängigkeit von 
Koınbinationswiderstand ergibt sich in Übereinstimmung mit der 
Theorie ein günstigster Wert. Bei Beobachtung der Leistung in 
‚'shängigkeit von der Gitterspannung zeigte sich dagegen eine 
Abweichung von der Theorie. Das Maximum, welches die Lei- 
atung mit wachsender Gitterwechselspannung nach der Theorie 
durchlaufen soll, konnte experimentell nicht beobachtet werden. 
Dieser Unterschied wird zurückgeführt auf die in der Theorie 
nicht berücksichtigte Erhöhung der Fadentemperatur beim Betrieb 
des Senders. Der sich dem Heizstrom überlagernde Emissions- 
atrom bewirkt ein Ansteigen der mittleren Fadentemperatur und 
damit wieder eine Erhöhung des Emissionsstromes selbst. Gleich- 
zeitig wachsen Anodenstrom, Schwingungsstrom und Jistung. 

Die Unterauchung der Kurvenformen und Phasen erstreckte 
sich auf Schwingungsstrom, Anodenspannung, Gitterspannung, 
Anodenstrom und Gitterstrom. Der Sender wurde im allgemeinen 
bei dem für die Leistung im Schwingzungskreis günstigsten Kom- 
binationswiderstand untersucht. Verändert wurden Anodenspan- 
nung Gitterwechsel nebst -Vorspannung, Eigenwelle und Kombi- 
nationswiderstand des Schwingungskreises, Heizung der Röhre 
sowie die Betriebawellenlänge. Bei allen Veränderungen ergaben 
die Kurven nach Form und Phase im woeentlichen eine Bestäti- 
zung der theoretischen Ableitungen. Außer der Einsattelung 
dea Anodenstromes beim Auftreten von Gitterstrom wurde insbe 
sondere die von Moeller abgeleitete, bei Verstimmung des Senders 
gegen dio Erregerfrequenz auftretende Phasenverschiebung zwi- 
schen Gitter- und Anodenspannung und die daraus folgende Ände- 
rung der Kurvenform der Anodenstromes beobachtet. Abweichun- 
gen von der Theorie zeigten eich nur in wenigen Punkten. Ire 
in den Berechnungen vorausgesetzte sin-Form der Gitterspannung 
ist beim Auftreten von Gitterstrom nicht mehr realisierbar. Die 
Kurve der Gitter<pannung ist in diesem Falle infolge des induk- 
tiven Spannungsabfalls in der Gitterspule unsymmetrisch. 

Die beiden Maxima dee Anodenstromes, welche beiw Auftreten 
stärkerer Gitterströme die KEinsattelung einschließen, sollten nach 
der Theorie bei Resonanz des Senders mit der Erregerfrequenz 
gleich groß sein. Infolge der Abweis hung der Gitterspannung von 
der ein-Form sind sie jedoch ungleich. 

Ina Erhöhung der Fadentemperatur durch den Emissionsatrom 
tie bai den Leistunsgskurven eine Abweichung von dem theoretisch 
geforderten Verlauf verursacht, aubert sich an der Kurve des 
Anodenstroms durch eine Erhehung des Sättiguneswerten mit 
wachsender Gitterspannung. Die Zunahme des Sättigungswertes 
wurde mit dem Braun-chen Rohr einwandfrei beobachtet. 

Fane Er-cheinunz, die von der Theorie nicht berucksichtigzt ist 
und auch kaum rechnerisch erfaßt werden kann, ist das Auftreten 
der erst ber hohen Freunenzen nachweisbaren Ströme, welche die 
Teilkapazitaten der Anordnung aufladen. Durch geeignete An- 
orinang der Senderteile kessen srh diesa Ladeatrome wohl redn- 
Aa rom, Aber nicht bemntizen. 

Aus der Diskussion uber dime Gegenstände sei erwähnt, daß 
M. Wien, Jena, «las systematische Vordrinzen in die Kenntnis 
der Schwinzunz-vorzange om Röhrensender wurdigte daß aber 
an-cheinend bis getztodie furke Technik besonders wicht 
der lasıstung-verbaltiis-e anscheinend 
klart =ı IL G. Moeller, Hami 

in,zesgzelsene Verfahren der Nchwitir 
Benrteilung der 
zentiattet. 


rze Frage 
noch sicht genugend ge- 
urg, woes auf das von ihm 
kennlinien hin, daa auch eine 
l.ustuns-verhaltuisse in einem Kohrensender 


Weitere Vorträge aus dem Gebiet der Ilochfrequeastechsik 


waren: 


F. Harms, Würzburg: Die Theorie der gokoppel- 
ton Systome mit Selbsterregung’). Der Vo 


geht aus von der Differentialgleichung für zwei durch eine Feder 
miteinander gekoppelto Pendel 


ki L. a 
ar, arten, 
1 


i k, ur 3 — a 

c + m, "2 -+ w70 Lg = ha 

in denen die r die Amplituden, die k die Reibungskonstanten, diem 
die Massen und die wọ die Quadrate der Eigenschwingun 

der beiden Pendel bedeuten; ag? ist die elastische Konstante dee 

Koppelungsteder. Die Selbsterregung wird so gedacht, daß das 

Pendel 1 bei jedem Durchgang durch seine Ruhelage einen Ko 

takt schließt, der einen Strom durch ciue Spule sendet, die magas 

tisch dem Pendel 1 einen Stoß erteilt. Die Anregungsatöße erlolges 

dann mit gleicher Periode wie die Schwingungen des Pendels 1 


aber in der Phase um 


Tı 


k verschoben. Zu der rechten Seite der 
ersten Gleichung tritt dann noch ein Glied f (t) hinzu. Man kasa 
nun erstens aus den beiden Differentialgleichungen xr, eliminieres, 
zweitens für z, eine periodische Funktion d, +"! setzen; dann mad 
man für fit) setzen èi teiwe, Das Resultat dieser beiden Opere 
a ist ciue Gleichung, die nach Einführung der Kopplungs 
grö 


En Ayo} 


mi Na 0% R w0 


durch Tronnung des Reellen vom Imaginären in folgende beide 
Gleichungen zerfällt: 


k ka R o k 
wi — ( tw. + I = -) Im. 1 — iz — A 
w {jv 20 m, Ma + w w (1 — x?) A, m m 
kı k. R 1 
Tas 2 £ y ER 2 Tor 1 3: x 
m, (W29 w) -+ m, (a0 w) = A mo wp ar). 


Aus diesen beiden Gleichungen lassen sich die Schwingung zahl œ 


und die Amplitude A, berechnen, u zw. erhält man fur w die 
Gleichung dritten Grades 


3 
(wu? — w?) [ioe — w?) -4 (5 ) or] = 00 wg lm u. 


m. 


Indem man diese Gleichung nicht much w, sondern nach ws 
aulöst. erhält man eine bequem und ohne jede Vernachlässizuns 
hinsichtlich der Koppelung und Dämpfung zu diskutierende Gler 
chung, dio für die Abhängigkeit der wirklich entstehenden Schrir- 
zungszahl von der Eigenschwingungazahl des zweiten Pendels 
Kurven von den in Abb. 8 dargestellten Formen liefert: 


— — 


Alb. 8. Frequenztursen gekoppelter Systeme 


ie Figur, in welcher dio Kurven 0, 1, 2, 3 wachsenden Werni 
der Dämpfung K entsprechen, läßt alle mit der Erscheinung 4 


„Zichens“ zusammenhängenden Freuuenzverhältnisse übvrarbe 


l.äßt man, die Anregung durch einen vom zweiten Pendel brst 
stellten Kontakt vermitteln, 


ge eo bestehen die Kurven au: 15% 
Retfenuten Zweigen, ahnlich den für die Dämpfung VO geltend 
Kurven 0, woraus folgt, daß in diesem Falle ein „Ziehen wèt 
auftreten kann?). Die Betrachtungen lassen sich mit klein«o 4> 
Aderingen auf die Verhältnisse des Köhrensenders übertrastt 
m on Interesse ist noch, daß man bei gleicher Abstie 

ung andere Schwingungszahlen erhält, wenn man die A 


8) ` 5 i 
in dep „Eanatiaibrighe eerbeitung der Inalis den Vorne roeien 


ogelu. M, Wien, „Ann. d. Phys” Bd. 62, 1990, 8 68 bis nS 
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regungzsstöße nicht beim Durchgang durch die Ruhelage erfolgen 
A 


läßt, also die Phasendifferenz zwischen z, und f (t) nicht gleich 3 


wählt. Man erhält also die bemerkenswerte Tatsache, daß die 
Schwingungszahlen in gekoppelten Systemen, die sich selbst 
erregen, nieht nur von den Konstanten der Schwingungskreise, 
sondern auch von der Art der Selbsterregung abhängen. 


N. v. Korshenewsky und M. Wien, Jena: Entkopplung 
von elektrischen Schwingungskreisen. Es wurde 
die Frage der Befreiung elektrischer Systeme von gegenseitiger 
Beeinflussung, die dureh irgendeine Art der Kopplung eintritt, 
von einem einheitlichen Gesichtspunkte aus behandelt, und zwei 
\Nethoden angegeben, die es ermöglichen diese Stäörbefreiung in 
praktischen Fällen auszuführen. Das Wesentliche ist das Er- 
kennen der Tatsache, dab es sich bei jeder Entkoppelunz um eine 
Einwirkung auf die Amplitude und Phase des Linienintegrals 
[s dò, erstreckt über den Zweig des Systems, der stromlos 
granacht werden soll, handeln muß (E ist die vektorielle Summe 
aller, durch verschiedene Ursachen hervorgerufener elektrischer 
Feldstärken). Die allgemeine Kntkopplungsbedinerung ist ge- 


geben als J Ed =0. 

Die erste Methode — Methode der Stromverzwei- 
gung — besteht darin, dab zu den bereits vorhandenen elektro- 
magnetiwhen Verbindungen, durch die zwei Kreise miteinander 
wekojgmeit sind, ab=-ichtlie h weitere hinzugefuxzt werden, die den 
Strom zu verzweisen, dab die Eutkopplung-bedinzung erfüllt 
wind. Werden daun die gekoppelten Systeme mit den Zusatz- 
verbindungen als ein System betrachtet, so kann die Bedingung 
fir Stromlosiekeit eines Zweizes auf Grund der Kirchhoffschen 
Regeln fur Wechsel-trom aufgestellt werden und aus dieser Null- 
be+linsenngz die Widerstandsoperaftoren der Zusatzverbindunggen 
ermittelt werden. Die Anwendung dieser Methode bei Nieder- 
frupmenz fur den Fall zweier rein induktiv gekoppelter Kreise 
wurde mittels Telephon demonstriert. 


Nach der zweiten Methode — Methode 
kreises — wird mit den gekoppelten Kreisen 
mehrere) abstimmbarer Flilfskreis gekoppelt, dureh diesen Hilfs- 
kreis wird in dem zu entkoppelnden System eine elektromotorische 
Kraft hervorgerufen, deren Amplitude und Phase dureh den Grad 
der Koppehumz und die Verstimmung des Hilfskreises so geregelt 
werden konnen, daß die dadurch hinzutretende EMRK, die bereits 
die ursprünzlieche Kopplung gegobene zu Null erzäanzt. 
leses Verfahren wurde an einem Laberatoriumsversuch und 
einem Versuch aus dem Gebiet der drahtlosen Telegraphie, bei dem 
vin KEmpfanzer von einer Storwelie befreit werden mußte, vorge- 
fiihrt. Nach beiden Methoden findet die Entkopplung dureh Nähe- 
rung statt. Das Anwendungsgobiet dieser Kntkopplunsstmethoden 
in der gesamten Wechselstromtechnik ist sehr grob, als Beispiele 
sejen angegeben: die Entkopplung von Telephonleitunsen, die 
Störbefreiung von Empfangern, BKutkopplunsz mehrerer Empfän- 
zer voneinander, Befreiung eines Senders von Oberschwiugungen, 
die im Schwinzungserzeuger enthalten sind u. a. m. 


des Hilfs- 


ein (bw. 


dureh 


H. G. Möller, Hamburge: Das Problem der Störbe- 


freiung, 

Der Vortragende ging ans von Untersuchungen über Stör- 
befreiung beim Empfang drahtlos-telegraphischer Zeichen, die er 
ua Zusemmenhang mit der von ihm angegebenen Methode des 
Gleichstromempfanzs’?) angestellt hat. Bei diesem Verfahren wie 
bei der üblichen Uberlagzerungsmethode, kann man bei Aufnahme 
von Hand getasteter Signale die Abstimmschärfe und damit die 
Selektivität durch eine möglichst schwach gedämpfte Empfanes- 
anordnung sehr weit steirern Zu außerordentlich niedrigen 
Dämpfungswerten, bis zur Dämpfung O kann man gelangen, wenn 
man durch eine Röhrenanordnung eine DPämpfunges=reluktion ein- 
führt. In einem schwach gedämpften Schwingzungeskreis erreichen 
die mit der Resonanzfrequenz einfallenden Sinale eine sehr 
hohe Amplitude, während Störzeichen: von nur etwas verschiedener 
Frequenz infolge der schmalen Resonanzkurve nur schwach auf- 
genommen wenden. Die Aufschnukelzeiten, die bis zum Erreichen 
der Maximalamplitude erforderlich sind, sind aber um so gröher 
je geringer die Dämpfung ist. Dieses relativ langsame Auf- 
schaukeln macht sich beim Empfang scehneltelegraphischer 
Zeichen sehr störend bemerkbar, insbesondere bei den von den 
Grobstationen verwendeten langen Sendewellen. An Hand eines 
Zahlenbeispiels wies der Vortragende nach, daß bei der mit dem 
Slemens-Schnelltelegraphen erreichbaren Telegraphiergeschwindir- 
keit durch Verminderung der Pämpfung im Empfänger ein Vor- 
teil hinsichtlich der Störbefreiung nieht mehr erreicht wird, da 
die Maximalumplitude einer etwa vorhandenen Störwelle nicht 
wesentlich geringer, unter Umständen sogar höher ist, als die 
Amplitude der aufzunehmenden Signale, welche in der für ein 
Zeichen verfügbaren Zeit erreicht wird. Das Zahlenbeispiel, dem 
die Verhältnisse beim Empfang schnelltelegraphischer Grob- 


9 Jahrb. der drahtl. Tel. Bd 17.1921, S. 25. 
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stationssignale zugrunde gelegt waren, ergab die bemerkenswerte 
Tutssuche, dab in der für ein Zeichen verfügbaren Zeit die 
erreichte Amplitude für alle in Betracht kommenden Dämpfung- 
werte des Empfängers annähernd dieselbe bleibt. Der Vortragende 
zog aus diesen Betrachtungen die Folgerung, daß zur Stör- 
befreiung boim Empfang schnelltelerraphischer Zeichen grund- 
satzlich andere Wege beschritten werden müssen. 


l R. Schachenmeyer, Karlsruhe: Das elektromagne- 
tische Feld einer strahlenden, schwach ge- 
Antenne’). Es: sind die Eigenschwinmungen 


dämpften 
von Sendeanftennen auf Grund der Feldwirkungstheorie zu be- 


rechnen. Bei den in der Praxis heute meist benutzten Antennen- 
formen mit starken Endkapazitäten ist diese Aufgabe noch nicht 
gelost). Es wird ein Verfahren angegeben, welches dieselbe zwar 
nicht streng, doch in manchen Fallen mit guter Annäherung zu 
lösen erlaubt und einen Einbliek in den physikalischen Vorgang 
der Wellenansstrahlung gewährt. 

Pie Antennendrähte seien vollkommene Liter; die Dielrktri- 
zität konstante des umgebenden Mediums sei gleich 1. Das gestellte 
kandwertproblem verlangt dann: Eine in der Zeit rein periodische 
Lösung der Fellrleiechungzen zu finden, welche in großer Entfer- 
nong von der Antenne forteilende Wellen darstellt mit der Grenz- 
bedinzunz, daß auf der Oberflache der Leiter die Tanzentialkom- 
ponente der elektrischen Feldstärke verschwindet. 

Das Antennensystem werde eingeteilt erstens in Drähte, 
welche in der Hauptsache nur Leitunzsstrom führen und fast keine 
wahren Jaulunzen tragen  (,Stromzufuhrunz”), zweitens in 
,rähte, welche nur freie Ladungen tragen und kenen Leitun:s-- 
strom führen („Luftleiter und Gexengewicht“). 


Alsdann geht das Verfahren aus von der Eigensehwingunz, 
welche gewonnen wird, wenn man auf die Antenne die Theorie de~ 
reschlossenen Schwinzung-kreises’) anwendet. Dieselbe berürck- 
siebtirt die Wechselwirkung zwischen Kapazitätsflächen und 
Stromleitern nicht, was zur Folge hat, daß die Grenzbedinzung auf 

Durch ein alternierendes Ver- 


den Stromleitern nicht erfüllt ist. 
fahren immer weiter getriebener Näherungen gelingt es, diese 
Man erhält so die Veu- 


Wechselwirkung hechnunz zu tragon. 
teilung von Stromstärke und wahren Ladungen, wie sie bei den 
Schwingungen der Antenne wirklich auftreten. 

Das elektromagnetische Feld wird gewonnen durch Verallge- 
meinerung der bekannten Hertzschen Lösung der Feldgleichungen 
Jedes Klement des lLeitungsstromes wird durch einen oszillieren- 
den Hertzschen Pipol er=etzt. Ferner wird jedes Element einer 
Kraftröhre des elektrischen Feldes, soweit dasselbe von den 
wahren [Ladungen nach den Gesetzen der Potentialtheorie her- 
rihirt, mit einem Dipol überlagert. Das elektromaznetische Feld 
aller Pipole insgesamt ist leicht anzugeben, Auf diese Weise ge- 
lingt es, die elektrische und magnetische Feldstärke auch m 
unmittelbarer Nähe der Antenne zu berechnen In groler Ent- 
fernung stellt die Lösung Kurelwellen dar, 

Bemerkenswert ist, dal die Wellenstrahlung nicht nur von den 
Punkten des Leitunzsstromes ausgeht, sondern von allen Punkten 
in der Umgebung der leiter. 

Den natürlichen Verhältnissen ist allerdinzs noch nicht in 
allen Sticken Rechnung getragen, da die Leitfähigkeit des Erd- 
bodens nieht berueksichtiszt ist. (Es wird eine Antenne mit Gegen- 
gewicht gelegt, deren Umgebung ein vollkommenes 
Pielektrikum ist.) Ferner ist das angeezebene Verfahren zur Be- 
rechnung der Lösung nieht auf alle denkbaren Antennenformen 
anwendbar. Dieselben unterliegen gewissen Einschränkungen 
(unter anderem ist schwache Dämpfung erforderlich), denen aber 
die in der Praxis verwendeten Antennen wohl meist genügen. Das 
Verfahren läßt sich für Zwecke der praktischen Berechnung und 
zu graphischen Methoden ausbilden. 

- Pie Theorie gestattet, die Eirenwellenlänge der Antenne zu 
berechnen, ferner zu sler gewünschten Betriebswelle die nötige 
bzw. Verkürzungeskapazität anzu- 


zugrunde 


Verlängerungsinduktivität 


geben’). 
Die Eigensehwingungen von Antennen werden gewöhnlich be- 


rechnet unter Zuerundelezunz von IHlilfsannahmen, die nur hei 


quasistationären Vorgängen berechtigt sind, oder es werden Er- 
Insbesondere sind die Begriffe der 


satzschaltungen einzefuhrt. 
Kapazität und Selbstinduktion, von welchen dabei Gebrauch 


macht wird, im Falle schneller Schwingungen gar nicht ohne 
weiteres definiert. Die exakte Grundlage für die Berechnung 
aller Schwinzungesvorgänge an Antennen sind die Feldirleichungen. 
Wenn diese gelöst sind, kann die Berechtigung der erwähnten 
Hilfsannahmen und damit die Zuverlässigkeit der darauf begriin- 
deten einfacheren und daher praktisch leichter anwendbaren Be- 
rechnungsmethoden beurteilt werden. Aus diesem Grunde dürfte 
Der Vortrag ist abgedruckt in „Physikal. Zeitschr.” Bd. 9, 1991. 

© Die ursprüngliche Senderanordnung Marconis, der gerade Draht. ist 
von Abraham behandelt worden, indem er denselben durch ein grstrecktes 
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Rotationsellipsoid ersetzt: „Ann. d. Phys”, Bd 0o. 1808 N. 

a Kirchhoff, „Pogzendeorfs Ann. d. Phys”, Bd. 121, 1864, S. 551. 
9 Auch die Strahlungsdämpfung ist aus den erhaltenen Formeln zu ent- 
nehmen, wird jedoch erst an anderer Stelle austührlich dargestellt werden. 
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vino Behandlung des mit den Eigenschwingungen der Antenne 


verknüpften Raudwertprobleme nicht ohne praktisches Interesse 
sein, 


L. Kühn, Berlin: Drahtlose Telephonie. Die wich- 
ueste Bedingung, die jedes drahtlose Telephoniosystem zu 
erfüllen hat, ist die, daß ein möglichst großer Teil der erzeug- 
ten llochfreuuenzleistung im Rhythmus der akustischen Schwin- 
gungen ausgentitzt, „beeinflußt“ wird. Die Wege, die man beim 
Poulsen-Lichtbogengenerator zur Erreichung oiner möglichst 
hoben Beeinflussung einschlug und die neben der Verwendung von 
‚Starkstrommikrophonen”* rein „schaltungstechnischor”* Natur 
waren, sind noch verhältniemäßig primitiv. Die oberste Leistungs- 
grenze, bei der noch eine befriedigende Beeinflussung erzielt 
werden konnte, war etwa 1 kW. 


Im Jahre 1911 wandte der Vortragende zum erstenmal zum 
drahtlosen Telepbonieren ein sogenanntes „magnetisches Ver- 
stimmungsrelais” an, indem er in einen Hochfrequenzkreis eine 
eisengeschlossene Spule legte, deren Selbetinduktion durch Ande- 
rung der Grundmagnetisierung verändert werden konnte. Durch 
Änderung der letzteren konnte der Hochfrequenzetrom innerhalb 
weiter Greizen variiert werden’). Um die Weiterentwicklung 
dieser Methode habon eich später Pungs, Gerth (C. Lorenz 
A G.) und Alexanderson (General Electric Company) ver- 
dient gemacht. In Deutschland arbeiten Königswusterhausen und 
Nauen mit diesem Systom. 


Im Jahre 1913 entwickelte der Vortragende in Nauen eine 
Telephoniemethode für Hochfreyquenzmaschinen-Sender, die mit 
statischer Freuuenzverdopplung arbeiten. (Jahrbuch für drahtlose 
Telegrapbie und Telephonie, Band 9.) Durch Verwendung der 
Grundmagnetisierung des auf die Antenne arbeitenden Verdoppler- 
panres wird neben der Abstimmung des Antennenkreises gleich- 
zeitig der „Verdopplungseffekt“ variiert. Um die Antennen- 
leistung zwischen 05 und 8 kW telephonisch zu beeinflussen, war 
eine Relaisleistung von etwa 10 W nötig. Mit dieser Telephonie- 
methode wurden Reichweiten bis zu 2000 km erzielt. 


Auf dem Gebiete der Telephonie mit Röhrensendern verdient, 
da sie bereita 1914 von der Western Electric Company angegeben 
wurden, die Methode der „direkten Gitterbesprechung” zuerst her- 
vorgehoben zu werden. Ilierbei wird den hochfrequenten Span- 
nungsschwankungen im Gitter der schwingungserzeugenden Röhre 
eine Wechselspannung überlagert, die unter Verwendung eines 
Mikrophons und eines geeigneten Spannungstranelormators den 
orregenden Tonschwingungen konform ist. Diese Methode hat 
trotz ihrer Einfachheit den schwerwiegenden Nachteil, daß, wie 
durch demonstrative Versuche gezeigt wurde, bei zu hohen Spitzen 
der zueätzlichen Gitter-Potentialschwankungen, also bei akustisch 
wirksamen Lauten wie a und o die Schwingungen abreißen, was 
die Sprache stark verzerrt und entstellt. Der Vortragende erklärt 
diese Erscheinung durch den bei dieser Methode bewirkien „Ein- 
griff in den inneren Mechanismus der Hochfrequenzerzeugung“; 


Abb. 9, Kraftlinienfeld einer Horizontalsntenne. 


scbald dieser Eingriff ein gewisses Mab uüberschroitet, ist ein 
stabiler Schwingungszustand nicht mehr möglich. 

Um einen soichen Eingriff grundsätzlich zu vermeiden, bat 
der Vortraxende eine Methode angegeben und entwickelt, bei der 
der schwinsingserzeugenden Rohre eine zweite gitterbesprochene 
Röhre parallel geschaltet ist, welche, ohne selbst an der Hoch- 
frequenzerzeugung beteiligt zu sein, lediglich den der schwingen- 
den Rohre zugxefuhrten Gleichstrom im khythmus der Tonschwin- 
gungen wiuduliert. In der Gleichstromzuleitung zu beiden Rohren 
Negt eine )rım=e] von mehreren Henry, RO dab der Geranıtstrom 
für die in der Sprube vorkommenden Fremmenzen „stabilisiert” 
ist. Lie Bennu- ungsceharakterns suk dieses Systems Ist nahezu 


$ „KIZ Ya B Sin 
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geradlinig und man kann den Antennenetrom 
und 185 A des Wertes im unbesprochenen Zus 
varieren, ohne daß ein Abreißen eintritt. 
Wirkungsgrad, u. zw. das Verhältnis der tof 
Leistung zu den maximalen Leistungsschwankg 
tenno, kann, wenn der Wirkungsgrad der Hocht 
über 50% ist, über 100 % gebracht werden. 


Fin von der Huth-Gesellschaft nach diesem S 
25%0-W-Telephoniesender wurde im Betrieb gezeigt 
einflussungsfühigkeit demonstriert. 


Zum Abschluß dee Vortrages wurde mit einer 
phoniesender, der im Gebäude der Iluth-Gesellscha 
aufgestellt war, empfangen. Die übertragenen Musik 
an allen Stellen des großen Vortragssaales gut ve 


A. Meißner, Berlin: Über den Erdungswi 
von Antennen. Bei den Antennenanlagen wà 
meist üblich, den Erdstrom am Sender entweder dip 
Boden eintreten zu lassen, oder ihn, insbesondere t 
Anlagen, oberirdisch zu einem Erdungsring von etw 
dius zu führen. Bei derartigen Erdungen ist die Vi 
der Antennenkapazität ein Mittel, den Widerstand zu 
Leider kommt man aber, selbst bei den größten Kapazf 
unter 1,5 bis 25 Q; man müßte sehr stark verkürzen 
bald in den Bereich der Eigenschwingung, in derea 
Erdwiderstand wieder steigt. Bei größeren unsymm« 
tennen hilft die Vergrößerung überhaupt nicht — 
gewichtsanordnungen kommt man mit der Widerstand 
wesentlich weiter. Rendah! ist es sogar gelungen, 
großen Antennenanlage einen Widerstand von wenige 
zu erreichen. Eine derartige Gegengewichtsanl $ 
modernen Großstationsantennen auszuführen, führt ağ 
unverhältnismäßig hohen Unkosten. 


Einer neueren Anordnung, bei der man ohne di 
Kostenaufwand ebenfalls auf ganz kleine Widerständ 
kommen kann, liegt der Gedanke zugrunde, aus dor E 
Strom immer möglichst gleich dort herauszunehmen, 
dor Antenne kommende Kraftlinienstrom in den Bod 
so daß längere Stromwege und Ausgleichsströmung« 
boden vermieden sind. Es müssen also die Erdungen 
dort angebracht werden, wo der prozentual größte 
"Antennen-Kraftlinienetromes in den Boden eintritt. 
bei einer zentralen Großstationsantenne, z. B. von eit 
200 m und einem Radius von 500 m, vor allem der Rand d 
Hier liegt der Schwerpunkt oder besser die Schwerlirt 
der Antenne in den Boden eintretenden Kraftlinienstg 
ergibt sich dieses echon aus den Kapazitätsformeln f 
tenne, z. B. nach der Formel von Austin 


c=(0,84 + 1Va)ı0 JuF. 


Die Kapazität setzt sich hier zusammen aus zwei Teil 
ersto berechnet sich wie ein einfacher Plattenkondensat 
einer Fläche annähernd gleich der Antennenfläche, der zwei 
hier größere Anteil, bezieht sich auf die Randstrahlung, ı 
Raum außerhalb der Antennenfläche Genauer erkamnt m 
Verteilung der in den Boden eintretenden Strömungen s 
nach Maxwell bestimmten Kraftlinienbild der bier scheiben 
gedachten Antenne (Abb. 9). Zerlegt man dio Bodenflächt 
der Antenne in gleich große Ringe und bestimmt den in jod 
eintretenden Kraftlinienstrom und trägt ihn senkrecht zum mi 
Radius eines jeden Ringes auf, so erhält man in der achral 
Fläche den gesamten, in den Boden eintretenden Kraftlinie 
Der Schwerpunkt der Stromflàc 
in der Näbe des Randes der \ 
Hier am Rande sind also vo 
die Erdungen anzubringen. 
man den Strom im Zentrum 
Erde führen, so muß dor ganat 
der außerhalb der Antennenpr 
in den Boden eintritt also m 
die Hälfte des gesamten Anl 
stromes, die ganze l.ängendir 
der Antenne durch schlecht | 
Erdreich geführt werden | 
Bei der in Abb. 9 dargestellten Antenne handelt ee = 
ein Modell einer Großstationsantenne im Maßstabe 1:9. | 
dius sei 25 m, die Höhe der Antenne 10 m. Unter der 
Antennenfläche waren Erdungen angebracht, angeordnet 
konzentrischen Ringen. (1, Il, III und IV.) Von den 
führten Zuführungen nach dem Mittelinast, hier in 3 m H 
gehängt. Durch HKinschalten von mehr oder weniger 
induktion L in die Erdungsleitungen, konnte die Stromverg 
nach den einzelnen Ringen beliebig geändert werden. Es w3 
dio Zahl der Zufiihrungen nach den Erdungaringen and 
proportional dem Radius, dadurch ergab sich, daß bei de 
stellung der Erdungen auf den kleinsten Widerstand des > 
alle Erdungen ohne jede Selbstinduktion I. einfach 3 
gelegt werden konnten. Während wir bei der Verw 


3. November 1921. 


nur des Ringes I auf einen Widerstand von 5,7 Q kommen, einen 
Wert, wie wir ihn auch sonst bei unseren Erdungsanlagen von 
Antennen der vorliegenden Größe finden, kommen wir bei Kom- 
bination aller Ringe auf einen Widerstand kleiner als !/1 OQ. Bei 
den späteren Versuchen ist die Herstellung der Erdungen wesent- 
lich vereinfacht durch Verwendung vertikaler Rohre von %» m 
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Länge an Stelle der Erdsterne. Obige Erdungsanordnung ist auch 
für Nauen vorgesehen. Es ist zu erwarten, daß der Wirkungs- 
grad der Antennenanlage dadurch auf annähernd 50 % gebracht 


wird gegen 7,5 % im jetzigen Zustund. 
(Fortsetzung folgt.) 


Beitrag zu den Vorschriften über die Anschlußbedingungen 
_ von Käfigankern und Stufenankern. 


Von Franklin Punga, Mülheim-Ruhr. 


Es bestehen schon seit langer Zeit Bestrebungen, die An- 
schlußbedingungen von Käfigankern derart abzuändern, daß dem 
Käfiganker und dem Stufenanker ein größeres Absatzgebiet frei- 
gegeben wird. Die Vorteile, die hierdurch erzielt würden, sind 
nach Ansicht der meisten Fachleuto ganz beträchtliche, und ich 
verweise in dieser Beziehung auf den Artikel des Herrn Kade in 
den Mitteilunzen der Vereinigung der Elektrizitätswerke 1919, 
Nr. 239, in welchem der Vergleich zwischen: küfiganker und 
Schleifringankermotor vollständig unparteiisch durchgeführt wird. 
Neben den verringerten Herstellungzskosten, dem besseren Wir- 
kungsgrad von cos @, ist es besonders die leichtere Bedienung 
und Wartung des Käfigankers, die in vielen, namentlich landwırt- 
schaftlichen Kreisen sehr hoch eingeschätzt wird. 

In erster Linie gehen diese Bestrebungen dahin, die Lei- 

stunzsgrenze, bis zu welcher kKäfigunker zugelassen werden, zu 
erhöhen, resp. die beim Anlassen zulässigen kVA pro PS stufen- 
weise festzulegen, wobei der Verwendung eines eixenen Trans- 
formators besonders günstige Bedingungen zugebilligt werden 
sollen. 
Ich möchte diese Bestrebungen durch einen neuen Vorschlag 
unterstützen, der ein weiteres Gebiet dein Käüfiganker und dem 
Stufenanker eröffnen würde. Um ihn zu verstehen, wird es 
nötig sein, zunächst die Gründe zu kennen, die bis jetzt einer 
günstigeren Ausgestaltung der Anschlußbelingungen im Wege 
standen. 

Nach meiner Überzeugung sind diese in erster Linie darin zu 
suchen, dab die BElektrizitätswerke den unrünstizsten Fall, der 
für die Aufstellung des Käüfigankers vorkommen kann, ins Auge 
gefaßt haben. Ich behaupte nun, daß ohne irgendwelche Vergröße- 
rung des Netzes und ohne daß irgendeine störende Beeinflussung 
bemerkt, wird, die Anzahl der Käfiganker- oder Stufenankermoto- 
ren mehrmals größer sein könnte, wenn ein Jeder Fall individuell 
behandelt würde, wenn also auf eine Vorschrift verziehtet wird, 
die ganz allgemein gültig sein soll. Die folgenden drei Punkte 
mögen meine Ansicht noch etwas deutlicher zum Ausdruck 
bringen: 

1. In einem jeden Netze befinden sich Stellen, wo der prozen- 
tuale Spannungabfall (e), hervorgerufen durch ein und dieselbe 
Stromstärke, einen verhältnismäßig hohen Wert einnimmt und an- 
dere Stellen, wo der gleiche Spannungsabfall einen viel kleineren 
Wert einnimmt. Die Zahl e variiert also zwischen einem Maxi- 
mum und einem Minimum und das Verhältnis e-ınax zu e-min hat 
ganz sicherlich einen ziemlich hohen Wert. Wenn also allgemein 
geltende Anschlußbedingungen ausgearbeitet werden, die auf das 
Netz keine Rücksicht nehmen, so werden sie von den führenden 
Herren der Elektrizitätswerke in erster Linie denjenigen Stel- 
len angepaßt, wo der durch prozentualen Spannungsabfall hervor- 
gerufene Strom ein Maximum ist und der ganze große Bereich 
aller derjenigen Stellen im Netze, wo die Verhältnisse günstiger 
liegen, wird dabei unberücksichtigt bleiben. 

2. Sehr deutlich wird die in 1. erwähnte Tatsache zntage tr» 
ten, wenn wir die Anschlußbedingungen eines Kunden betrachten, 
der mehrere Motoren von gleicher Größe besitzt, z. B. 10 Motoren 
je 10 PS. Es ist doch klar, daß die Querschnitte der Zuführungs- 
leitungen der maximal auftretenden Belastung angepaßt werden 
mussen und daß aus diesem Grunde der Spannungsabfall, der 
beim Einschalten eines einzelnen Motors entsteht, viel geringer 
sein wird, als wenn die Zuführungsleitungen nur für einen ein- 
zigen Motor berechnet wären. 

l 3. Wir finden in der Praxis noch sehr oft Fälle, wo die Ver- 
hältnisse noch viel drastischer legen. Ein Kunde hat Motoren 


von 100 und 200 PS und trotzdem wird für einen kleinen 10-PS- 
Motor, der daneben steht, der Anschluß des Käfigankermotors ver- 
weigert. Dabei treten bei den 100- oder W-PS-Schleifringmotoren 
viel größere Stromstärken auf, als bei dem 10-PS-Küfiganker- 


motor.!) 

Wir sehen aus dem obigen, daß die wesentliche Schwierig- 
keit, die sich einer größeren Verbreitung von Käfigankermotoren 
entgegengestellt hat, nur darin besteht, daß bei den Anschluß- 
bedingungen auf die Netzverhältsnisse keine Rücksicht genommen 
wurde, und es fragt sich nun, ob nicht mit etwas gutem Willen 
der Elektrizitätswerke in dieser Beziehung eine grundlegende 
Änderung eintreten könnte. Mein Vorschlag geht also dahin, daß 
außer den Vorschriften, die sich auf eine stufenweise Festlegung 
der zulässigen Anlaß-kVA für 1 PS Nennleistung beschränken 


(Vorschrift A), noch eine Vorschrift B hinzugefügt wird, 


die lautet: 
Die Elektrizitätswerke gestatten, über den Vorschlag A 


hinausgehend, den Einbau von Käfigankern oder Stufenankerm, 
vorausgesetzt, daß beim Anlassen der prozentuale Span- 
nungsabfall e nicht überschritten wird. Die Verantwortung für 
den Nachweis, daß dieser Spannungsabfall tatsächlich nicht über- 
schritten wird, liegt dem Kunden bzw. dem Installateur ob. 

Die Zahlentafel, die den prozentualen Spannungsabfall fest- 
legt, müßte meines Erachtens nach auf folgende Punkte Rücksicht 


nehmen: 

a) Sie müßte Motoren in drei oder mehr als drei Klassen ein- 
teilen, je nach der Schalthäufigkeit, die wahrscheinlich zu erwar- 
ten ist, so daß ein Motor, der ein- oder zweimal im Tage ange- 
lassen wird, einen größeren Spannungsabfall hervorrufen darf als 
ein Motor, der fünfzig oder hundertmal im Tage angelassen wird. 


b) Der Spannungsabfall beim Kunden ist eigentlich noch 
nicht der ausschlagrzebonde Faktor, sondern nur der Spannungs- 
abfall, wie er bei einem zweiten Kunden beobachtet wird, der in 
Beziehung zum Anlaßbstrom des Motors beim ersten Kunden die 
ungünstigste Lage einnimmt. Im allgemeinen wird ja wohl die un- 
günstigste Lage des zweiten Kunden übereinstimmen mit der Lage 
des ersten Kunden, welcher den Motor besitzt. Aber es können 
auch Fülle auftreten, wo man sofort ersieht, daß bei dem zweiten 
Kunden der auftretende Spannunesabfall viel niedriger sein muß 
als beim ersten Kunden. So würde z. B. der Fall, daß der erste 
Kunde einen Transformator besitzt, ohne weiteres dazu führen, 
daß nur der Spannungsabfall auf der Hochspannungsseite in Be 
tracht gezogen zu werden braucht. Die zulässigen prozentualen 
Spannungsabfälle müßten von dem Zentralverband und der Ver- 
einigung der Elektrizitätswerke gemeinsam ausgearbeitet werden. 


Ich denke mir die Handhabung meines Vorschlages so, daß 
derjenige Installateur, der sich die Mühe einer Nachrechnung des 
Netzes nicht machen will, auch weiterhin die Vorschriften A be- 
nutzt, daß aber derjenige, der etwas rechnen kann und rechnen 
will, den Spannungsabfall beim Einschalten seines Motors nach- 
rechnet und auf Grund dieser Rechnung auf seine eigene Verant- 
wortung hin den Motor installiert. Die Querschnitte des Netzes 
mülsten von den Elektrizitätswerken in gedruckter Form käuflich 
zur Verfügung stehen. Bei der Beurteilung meines Vorschlaxes 
von seiten der Elektrizitätswerke möchte ich noch um eine weit- 
herzize Auslegung des zulässigen Spannungzsabfalls bitten, denn 
die Vorschriften sind ja in erster Linie zum Nutzen der 
Kunden selbst bestimmt. Wenn dem Kunden eine größere Frei- 
heit in der Wahl des Motors eingeräumt wird, so ist zu erwarten, 
daß der Nachteil, der durch eine etwas weitherzige Auslegung des 
zulässigen Spannungsabfalls erzeugt wird, mit in Kauf genom- 
men win. 


1) Siche Dr. Adler, „ETZ" 1920, S. 937. 


Die Lichtfarbe. 


Von Dipl.-3ng. Fischer, München, 3 


Übersicht. Ausgehend von dem Einfluß der Lichtfarbe sowohl 
auf das Farbenempfinden als auch von deren physiologischer Bedeutung 
wird die Lichttarbe des natürlichen Lichtes als Norm festgelegt und 
versucht, zuerst die Lichtfarbe der künstlichen Lichtquellen, in diesem 
Falle besonders der elektrischen, zu deuten und davon ausgehend die- 


jenigen Wege anzugeben, die auch dem künstlichen Lichte den Vorzug 
des weißen Lichtes verschaffen können. Es werden dabei auch die 
den einzelnen Versuchen anhaftenden Mängel angeführt und zuletzt 
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1. Allgemeines. 


Wenn man die Entwicklung der Lichterzeugung verfolgt und 
dabei nuch den Beweggrunden der Forscher und Erfinder sucht, 
welche ihre Veranlas-ung waren, so treten deren zwei in den 
Vordergrund: nämlich der Ruf nach mehr Licht bei einem guten 
Wirkuugszrad und das Verlangen nach einer möglichst einlach zu 
handhabenden Lichtquelle. Bei Goethe, der bekanntlich iu ge- 
bundener Redo alle Selinsuchtswünsche seines Zeitalters uns 
unterlassen bat, finden wir beide Forderungen, nur eines hat er, 
der ebenso große Farbenforscher, vergeason, — dio Lichtfarbe. 

Die Ursache, daB die Erkenntnis der großen Wichtigkeit der 
l.ichtfarbe erst unserem Zeitalter vorbehalten blieb, mag einer- 
seits daran liegen, daß der Daseinskampf uns immer mehr zwingt, 
die Nacht zum Tage zu machen, andererseits die Wissenschaft der 
Farbe trotz des großen Vorgungers, Goethe, und trotz des Alters 
der Malkunst neueren Datuma ist und erst jetzt allmählich die Be- 
deutung gewinnt, welche ihr als der Grundlage einer hervorragen- 
den Anzahl von Industrien zukommt. l 

Wenn man von Farbe spricht, so ist nicht zu vergessen, daß 
der Farbeneindruck nur durch reflektiertes oder durchecheinendes 
Licht hervorgerufen wird, daß also dieser stets abhängig von der 
Lichtfarbe iet. Um nun die Lichtfarbe der meßbaren Bestimmung 
zugangig zu machen, braucht man eine Bezugsgröße, und was liegt 
la naher als das Licht der Natur, das Tageslicht zu diesem Zwecke 
heranzuzieben, das uns in seiner Wirkung auf das Farben- 
empfinden durch den häufigen Gebrauch am vertrautesten ge- 
worden ist, und nach dessen Zusammensetzung auch unser Seh- 
werkzeug, das Auge eingerichtet ist, was 
beweisen versucht werden soll, 

Allerdings ist dieses Tageslicht kein einheitlicher Begriff; 
heivorgerufen durch die Sonne, deren Strahlung, wie man 
arnimmt, durch die stets gleiche Temperatur immer dieselbe 
Enersieverteilung für alle Wellenlängen aufweist, erfahren die 
zur Erde gelnngenden Strahlen echon beim Durchgang durch die 
Atmosphäre und letzten Endes dureh die diffuse Reflexion des 
Viugebungsortes eine Umfäarbung, die also je nach der Jahres- und 
Tageszeit klimatischen Verhältnissen, wie auch dem Orte der 
Beobachtung mitunter sehr beträchtlich wechselt. Der Unter- 
sche direkter Sonnenbestrahlung und zerstreutem 
Tiaxeslicht ist so auffallend, dab man letzteres als kalt bezeichnet 
und das Licht als rein weib empfindet, während man bei ersterer 
von warmem Licht spricht und dieses als rötlich-gelb empfindet. 
Trotzdem dieser Unterschied in der Energieverteilung über das 
sichtbare Spektrum in den Grenzfällen ganz erheblich ist, läßt 
rich duch ein bestimmtes Tageslicht nach Zeit und Ort. ganz genau 
{e-tlegen. Pefiniert man z. B. zerstreutes 'Tareslicht in unseren 
Breiten als ein solches bei schneebedecktem Boden und bewolktem 
Himmel, u. zw. in der Richtung nach Norden gemessen, so zeigen 
die einzelnen Messungen, wie ich sie während zweier Winter an 
verschiedenen Orten vorgenommen habe, nur gang geringe Ab- 
weichungen, die innerhalb der Unzenauigkeitsgrenzen der Messun- 
gen hegen. 

ab gerade das weiße Licht für den Sehvorgang eine wichtige 
Rolle spielt, ist schon daraus zu ersehen, dal die Farbe „Weiß“ 
eine au-zezeichnete Stellung unter allen Farben einnimmt. Nehmen 
wir irgendeinen unserer bedeutenden  Farbenforscher, wie 
Goethe, Hering, Ostwald und in neuerer Zeit Koelsch, 
an ist bei allen der Begriff „weib“ nieht der einer Farbe, sondern 
die Eigen- haft des Lichtes: erst dann, wenn man eine bestimmte 
Festsetzung fur den Ausdruck Licht trifft, u. zw. auch hinsicht- 
tih reiner Farbe, ist es möglich andere Farben eindeutig zu 
bestimmen. Dieser Umstand gewinnt besonders Bedeutung, wenn 
man auch das Künstliche Licht ia den Kreis der Betrachtungen 


zieht, da bier die epektralen Verhaltoisse noch in viel weiteren 
Grenzen schwanken. 


im folgenden zu 


zwischen 


Welche Bedeutung die Forderung des weißen Lichtes auch hei 
Kun-tlicht hat, weib derienigze, welcher mit Farben zu tun hat, 
und dazu gehoert ein grober Teil der Menschheit. Jedes Licht 
anderer Farbunz, und ware der Unterschied vun weibem Licht 
anch sehr gering, kann den Kandruck der Farbe, sowohl it Aus- 


sehen, wie auch in der Tonung vollkommen verändern. 


Es ist 
Z. 


B bei einer Kobleufadenlampe, die gelbes Licht aussendet, 
unmo.lich, dunkelblau vom rehwarz zu unterscheiden; besonders 
aber werben Mischfarben, bei denen das Absorptionsmaximum der 
einzelnen Terifarben verschiedenen, weit voneinander Bezenden 
Spektraibereichen anzehort, wie z. B. beim Purpur, bei unserem 
gewohnlichen künstlichen lichte dadurch verfarbt, dab dieienise 
dieser Mischfarben, welche dem Eneriemaxinmmm der Lichtquelle 
am nachsten hest, dureh das reflektierte lacht die 
bekommt nnd den Farbeneinsifack bestimmt, 

Pur die Forderung werben Lichtes spricht aber auch noch 
ein Grund von pbyaoloz-her Bedentung. Man darf annehmen, 
dab erh das Auze ım Laufe der Lntwickluns der Lebewesen der 
Sonnen-trahlung anzepabr hat, also BKinrichtunzen besitzt, die auf 
das Licht der Natur, das zer-treite Tare-meht eingestellt aind, 
Wenn al-o meh Reichenbach die wenigen Ver-uche, dur: h 
Ermuung-mes-unzen den Kinflub der Li htfarbe auf den Neh- 
vergang fe-tzustenien, Loch 7% keinerlei greifbirem Ziel führten, 
zo anf deh ach be Zweifel an der phyaolog 
der Liehtfire vorlaufig kuteswegs belegt. 


Cberhand 


‚schen Bedeutung 
Jedenfalls aber 
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zeigen die von mir begonnenen Statistiken schon jetzt, daß la g 
und intensive Augenarbeit bei weißem Lichte erheblich weniser 
Schädigungen zur Folge hat, als dios bei dem Lichte unserer alten 
rötlichen Lichtquellen der Fall ist. 

Das Auge vermag von sämtlichen, von einer Lichtquelle «u - 
gesandten Strahlen nur einen, das sogenannte sichtbare Spwk'riz 
umfassenden Teil als Licht aufzunehmen; die Grenzen des ~i ni 
baren Spektrums sind gegen den kurzwelligen Teil durch Versi ne 
ziemlich genau bestimmt, die Grenzen nach oben haben ers” is 
letzter Zeit besonders durch Hyde und Forsythe') eino erpenz =- 
telle Erweiterung dergestalt erfahren, daß diese bia OST ur. 
eine Reizempfindlichkeit für das menschliche Auge festaren, 
haben. 

Nachdem es nun Koelsch gelungen ist, mittels aeiner n'u: 
Lichttheorie die Strahlung aller Wollenlangen rechnen mn! 
graphisch zu erfassen, wobei er der sichtbaren Strahlung rina 
Oktave zuspricht, hat der Verfasser dieses dessen Vorau-kr. 
nung eines neuen Farbeukreises auf spektraler Grundlage ryp re 
mentell nachgeprüft und den sichtbaren Teil der Strahlung aute 
Interpolation zwischen 0,4 und 0,8 y eingegrenzt. 


A var» A 
e Mer! 

A 
— CERE 


wo 449 0777) 


Jio JOO 
Abb. 1. 


EN IN 


Wie sich die Sichtbarkeit für die einzelnen Wellen ogibi 
stellt, ist aus Abb. 1, der Augenempfindlichkeitskurve von ives 
zu entnehmen, die nach den neueren Messungen am lanewi.lt 
Ende eine Ergänzung im Sinne der Ausführungen obigen Abees 
zu erfahren hätte: das normale Auge ist also für alle apir 
farben nicht gleich empfindlich, sondern sieht gelben i 
Wellenlänge 0,555 w am hellsten; nach beiden Enden der > "" 
baren Spektrums nimmt die Empfindlichkeit sehr sche lab Wi: 
nun, wie oben erwähnt, sich das Auge entsprechend unserm Tase» 
licht gebildet hat, so darf man annehinen, daß eine spektrale lu 
verteilunz, welche der Augenempfindlichkeitskurve Ahuluh 1 
den Eindruck des weißen Lichtes hervorruft. Abbot ty 
Fowle’) haben für die Sonne das Strahlungsmarinuum wi "" 
Wellenlänge 0,47 gefunden, was nach der Kwission-twere ! 
Temperaturstrahler darauf schließen läßt, dab de m 
strahlung im kurzwelligen Teil des Spektrums erheblich mos 2 
Emission besitzt als im langwelligen Strahlungsbereah io 
uns das Sonnenlicht gelblich erscheint, liegt daran, dab In ire 
sphäre für die Strahlen der verschiedenen Wellenlänze. te 
schiedene Durchlässigkeit besitzt, deren genauen Werte er = 
von Abbot und Fowle bestimmt wurden. 


ye 
+ 


2. Die künstlichen Lichtquellen 


Wie stellt sich nun die Liehtfarbe für unser kunth- | 
dar? Man hat vor allem zwischen zwei Arten von lichter” 
zu unterscheiden, der Lumineszenz- und der Temperaturen 
Über erstere wissen wir heute soviel wie nichts, ea 2" 
keine Theorie, die es uns ermöglicht, über deren Veris’ 7 
sichtbaren Bereiche des Spektrums in eherjetis: ler ae 
etwas vorauszubestimmen oder Vergleiche mit der Tem ée 
strahlung zu ziehen. Das Spektrum der Lumia renl t l 
em Linienspektrum, ste ergeben meist homogenea Liht -e $ ~< 
ihrer Hilfo weibes Licht zu erhalten, nur durch genae t t? 
sopmnnensetzung von Lampen aller Spektralfarben in eiut o 
bestimmten Verhältnis zu erreichen wäre Aber gerak (7, 
es gelungen, mittels der Mooreschen Kohlenshureröhreem — 
liches Tageslicht” mit einem gewiß nicht schlechten 9, 
Verbrauche von rd 16 WHK zu finden, es verdankt oom t7, 
schaft dem Umstände, dab die Emissionslinien des Kit! S 
spektrums sieh derart uber den ganzen sichtharen Beri 2 
teilen, daß der Eindruck eines fast rein weiben Lilt = 
gerufen wird  Allenlines ist diese Lichtquelle wen 
Ühelstande, vor allem der Zerbrechlichkeit der kehren oe 
Kostspielssekeit der Zubehorapparate unseren heutigen © 


1 es Ne’ 
Hyde und Forsythe, Nela Ressarch Laboratory BES 
%) Anu. of Astroph. Observ. of the Shmitheubenn Inst i 


3. November 1921. 
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nissen der Einfachheit der Einrichtung und Wartung nicht recht 
entsprechend. Es wird wohl nicht möglich sein, auf diesem Ge- 
biete in Zukunft etwas Besseres in bezug auf die Lichtfarbe zu 
finden, und es muß die Aufgabe der Technik sein, das Haupt- 
augenmerk auf die Vereinfachung dieser Lichtquelle zu legen. 
Anders steht es bei der T'emperaturstrahlung; bei dieser ent- 
steht ein kontinuierliches Spektrum gleich dem der Sonne, und 
sie folgt den bekannten Strahlungsgesetzenvon Wion, Planck 
und Stefan-Boltzmann. Ersterer sagt in seinem Ver- 


schiebungsgesetz: 
Kae T = konstant, 


daß mit Wachsen der Temperatur das Maximum der Strahlung bei 
immer kleineren Wellenlängen auftritt, so daß also bei einer 
bestimmten Temperatur das Strahlung<maximum sich an der Stelle 
des sichtbaren Spektrums befindet, wo der Reiz des Auges am 
gröbten ist. Verläuft dann innerhalb des sichtbaren Gebietes die 
Emissionskurve ähnlich der Augsenempfindliehkeitskurve, d. h. 
ist das Verhältnis zweier Ordinaten der Emissienskurve, welche 
symmetrisch zum Reizmaximum liegen, gleich dem Verhältnis der 
Ordinaten der Reizkurve derselben Wellenlängen, so ist nach den 
bisherizen Annahmen weißes Licht zu erwarten. (Siehe Erklä- 
rung der Liichtfarbe des Sonnenlichtes, welche die bisherigen 
Zweifel der Richtigkeit dieser Deutung der Entstehung des 
weißen Lichtes aufklärt.) 

Auf Grund dessen ließe sich diejenige Temperatur ermitteln, 
bei welcher für verschiedene Strahler weißes Licht zu erwarten 


ist: diese beträgt für den schwarzen Körper 


p Konstante „N gaba 
Amar | 0555.4,914 


für den anderen Grenzfall mit dem Absorptionsvermögen 0, also 
blankes Platin 


0.595 


So hohe Temperaturen zu erreichen, wird mit unseren 
heutigen Lichtquellen wegen Materialschwierigkeiten wohl nie 
möglich sein, da die zur lL.ichterzeugung verwendeten Glühkörper 
unter normalen Verhältnissen bei erheblich geringeren Tempe- 
raturen schmelzen, bei den auf einem Verbrennung=prozeb be 
ruhenden Leucehtmitteln die Verbrennungstemperaturen weit 
niedriger sind. Geheimrat Lummer ist es zwar gelungen, dureh 
Anwendung hohen Pruckes in der Druckbogenlampe, deren Krater- 
temperatur bis auf 7700 ° zu steigern, doch ist die Möglichkeit der 
praktischen Anwendung bisher nicht bekannt geworden. 


TIEFE 
TOSI 
LOS 


Abb, 2 zoigt für den schwarzen Körper Emission und Reiz, 
graphisch verglichen für drei verschiedene Temperaturen. Es soll 
nun gleich für alle folgenden Erörterungen alles auf die Licht- 
erzeugung mittels Elektrizität, u. zw. für den Sonderfall der elek- 
trischen Glühlampen eingeschränkt werden, da sich leicht jederzeit 
ein Übergang auf andere Arten von Lichterzeugung herstellen 
läßt. Die für Glühfäden verwendeten Materialien strahlen wie 
graue Körper, so daß also diejenige Temperatur, bei der sich 
weißes Licht ergeben soll, ungefähr in der Nähe von 3000 ® liegen 
wird. Die im vorstehenden aufgestellte Forderung und Definition 


der Ähnlichkeit vof Emissions- und Augenempfindlichkeitskurve 
trifft für diese Temperatur ungefähr zu. Die tatsächlich mit 
Glühlampen erreichten Temperaturen sind aus Abb, 3 ersichtlich, 


AAT 
\ 


das nach den Messungen von Fadentemperaturen von Pirani 
und Meyer?) bestimmt wurde und aus der Steigerung der Term- 
peratur Schlüsse auf die Verbesserung der Glühlampen auch in 
bezug auf die Lichtfarbe mit ihrer geschichtlichen Entwicklung 
zuläßt. Die zwischen Klammern befindlichen Punkte stellen die 
normalen Belastungen der Lampen vor; mit der Steigerung der 
Wirtschaftlichkeit wurde also schon eine Annäherung an die 
Weitslichtquelle erreicht. Alle enthalten aber noch immer zuviel 
an langwelligen Strahlen, so daß das Licht rotgelb wirkt. Wenn 
also nun, wie eingangs erwähnt, die Frage ein „künstliches Tages- 
licht” herzustellen, für eine Reihe von Berufszweizen, welche mit 
Farben zu arbeiten haben und vielleicht auch aus physiologischen 
Gründen von großer Bwuleutung ist, so bleibt einzig der Versuch 
auf der jetzigen Lichtquelle aufzubauen. Dazu ist natürlich eine 
genaue Kenntnis der spektralen Verhältnisse bei den verschiedenen 
Glühlampen nötig, wobei auch die verschieden große Ausdehnung 
der Belastungzserenzen in Betracht zu ziehen ist, was im Folgen- 
den geschehen ist. 

Das Spektralphotometer bietet den Weg, die spektralen Ver- 
hältnisse einer bestimmten Lichtquelle graphisch festzulegen, wie 
es Abb. 4 für die verschiedensten Glühlampen zeigt. In Anbe- 
tracht des späteren Vergleichs mit den Tageslichtlampen wurde 
hier schon als Dezugsiichtqwelle das zerstreute Tageslicht ge- 
nommen unter gleichzeitiger Annahme einer Bezugswellenlänge 
von (1,555 a dem Punkte des Reizmaxımums. ! 

Pie für die sämtlichen Bestimmungen von relativen spektralen 
T.ichtstärken erforderliche Wertereihe von Polarisatorwinkeln des 
Nicolschen Prisma eines König-Martenschen Spektralphotomete”s 
zur Festlegung des natürlichen Tageslichtes wurden aus einer 
Reihe Einzelmessunzen ermittelt, die jeweils abhängig von der 
Wellenlänge graphisch aufgetragen wurden und dadurch es ermüög- 
lichten, diejenigen Kurven auszuscheiden, welche durch Unstetig- 
keit eine größere Helligkeitsschwankung während der Messung 
anzelrten. 

a natürlich für die gesamten langwierigen Untersuchungen 
das Tageslicht sowohl in bezug auf den durch den Heliostaten 
herauseegriffenen Lichtstrom, wie nuch die Lichtfarbe stetirem 
Wechsel unterworfen war, mußte der Vergleich der einzelnen 
künstlichen Lichtquellen mit dem Tageslicht mittels einer Sub- 
stitutionsmethode erfolgen, dergestalt, daß man als Zwischenlicht- 
quelle eine elektrische Glühlampe verwendete, die bei Gleich- 
haltung der elektrischen Grüßen wenigstens innerhalb einer 
bestimmten Brenndauer eine Gewähr für gleiche Lichtfarbe bot. 
Die Auswertung der Messungen erfolgte nach relativen spektralen 
L.ichtstärken*!) 

— tg ptg pi 
IT tg? gi. tg? gpr 


wobei der Index 1 der Winkel sich auf die Bezugslichtquelle, der 
Index 2 auf die zu vergleichende Lichtquelle bezieht und Pr und P 
die entsprechenden Polarisatorwinkel für die Bezugswellenlänge 
0.555 a vorstellen. Die Kurven der Abb. 4 gelten für neu in 
Betrieb genommene Lampen; während der Brenndauer ändert sich 


3) Pirani u. Meyer, Verhandl. d. Phys. Ges. 1912, S. 001. 
er .  .ETZT 1915. 8. 4% u. 507. 
9 Liebenthal. Praktische Photometrie. Bug 


— ~ 


iiti 1 a ne ee 


1268 


i i ischem 
die spektrale Energieverteilung bei den Lampen mit metalli 
Glühfaden aus zwei Gründen, ee ade 

j 3 ögen des ahtes d 2 
cz apaa nähert in die S r 
uen Körpers dem schwarzen sörper, und, 
en höheren Temperatur zur Weißlichtquelle wird, 80 


wird mit der Zeit der Überschuß an langwelligen Strahlen zu- 
nehmen. 


2. Durch die Abeschleuderung von Oberflächenteilchen infolzo 
Toniaierung nimmt der Widerstand des Leuchtdruhtes wegen der 
dadurch hervorgerufenen Querschnittsverminderung zu. Nach 
Messungen, die zuerst von Berninger?°) an Metallfadenlampen 
angestellt wurden, hat dies eine Erhöhung dex spezifischen Ver- 
brauchs zur Folge; diese Messungen wurden in einer von mir 
kürzlich eingereichten Dissertation*) auch für Kohlenfalenlampen 
und gasgefüllte Lampen ergänzt, so daß nach den Feststellungen, 
die sich aus Abb. 3 ergeben, die durch die Erhöhung des spezifischen 
Verbrauchs bedingte Herabsetzung der Temperatur ebenfalls ein 
Überhandnehmen der langwelligen Strahlen zur Folge hat. 


Für 
Kohlenfadenlampen dürfte wohl hauptsächlich der letzte Grund 
ausschlaggebend sein. 


3. Wege zur Erzielung künstlichen Tageslichts, 


Um einer künstlichen Lichtquelle die Farbe des Tageslichtes 
zu verschaffen, sind zwei Wege möglich: 

a) die zusätzliche (additive) Methode, bei 
welcher der fehlende Betrag an kurzwelligen Strahlen durch eine 
zweite Lichtquelle ergänzt wird, die im gleichen Verhältnia einen 
Überschuß in diesem Gebiete aufweist. Man kann eich bei 
Kenntnis der spektralen Verhältnisae der einen Lichtquelle die 
dazugehörige Idenlzusatzlichtquelle errechnen, wie eg in Abb. 5 
gescheben ist; eine oder evtl. mehrere solche jedoch zu finden, wird 
selten möglich sein, und ist auch heute keine einzige derartige 
Anordnung mehr in Gebrauch. Verschiedentlich wurde bei Bogen- 
lampen dieses Verfahren dadurch angewendet, daß man das Linien- 
spektrum gluhender Metalldämpfe als Zusatzlichtquelle benutzte. 
Der erreichte Effekt war aber nicht besonders zufriedenstellend, 
wenn man schon von den übrigen Nachteilen der Bogenlampen 
absieht, welche ihren Anwendungsbereich in letzter Zeit wesent- 
lich einschränken. Auch die Anwendung farbiger Reflektoren ist 
zur zusätzlichen Methode zu rechnen, da hier die Angleichung an 
das Tageslicht durch Färbung erfolgt. Während jedoch die Ver- 
bindung mehrerer Lichtquellen fast verlustloa den gewünschten 
Erfolg zeitigt, ist im zweiten Fulle wegen der ganz erheblichen 
Herabsetzung des Wirkungsgrades dea Reflektora, den der geramto 
Lichtstrom der Glühlampe treffen mub, die ee le 
meist derartig gering, dab weibes Licht nur unter ganz be a. 
den Verlusten zu erreichen ist. Der Engländer Sheringham hat 

+) tuktrotechn und Maschinen! . 19e, Heft 34 


s der die Wires haft hheit von Peleuchiungsanlagen, insbes. mit ele ktr. 
Giähiampen. lacbn Hoche bu.” Karlsruhe 192). 
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i die im Krieg 
ine Erfahrung bei der Camouflago, 

aa a eographischer Bemalung rn Ceana 
nA der Sicht des Feindes zu entziehen strebte, ie oem AA 

Shoringham-Tageslichtiampe erfunden, die nn Een ur ia 
Reflektors mit verschiedenen Farben sowohl A ao a 
streuten Tageslichts“, wie auch „direkten un ts ah : 
Mit welchen verugao oa Weg Holi a a a. mi 

i i ampe” verö 
no Ma r n N in Er englischen Beleuchtungstechnischen Ge 


sellschaft zu entnehmen, der dort den Wirkungsgrad zu 95 bis 
12% angibt. 


Künstliches Tageslicht 
i 
additivem Wege. 


Auge ngslichtaseile 
2, Zweizlichtquelle, 


Abb. 5. 


b) Die abzügliche (substraktive) Methode ñe 
beruht darauf, für jede Wellenlänge denjenigen Anteil des Lichtre 
zu verschlucken, der im Vergleich zum Tageslicht im Überfins 
vorhanden ist. Die Füärbemittel zu finden, welche rich im Gla- 
flusse verwenden lassen und in ihrer Zusammensetzung diejenige 
Absorpuonskurve geben, welche dem Endziele am nächsten kommi 
kann natürlich nicht ausschließlich durch theoretische Erwägun«® 
gelingen. Es spielt dabei besonders das Mischungsverhältnia, -=- 
wohl der einzelnen Farben untereinander, wie auch zwischen Glir 
masse und Farbzusatz eine bedeutende Rolle, so daß wohl die 
meisten Farbfilter zuerst auf dem Wege langwieriger Versu ie 
gefunden werden mußten, allerdings unter der Bedingung Je? 
Kenntnis der Absorptionseigenschaften der einzelnen Farbätuf 

Auch hier ist es möglich, unter Voraussetzung der kenntzi 
der spektralen Zusammensetzung der Ausgangslichtquelle, Schli« 
darüber zu ziehen, wie ein solches Filter beschaffen sein mus 
Man kann sogar die Absorptionskurve des idenleu Filters kon- 
struieren, wio a8 in Abb. 6 geschehen ist, u. zw. sowohl für d 


\— 


ung &! 
Erreichung zeretreuten Tageslichte ala auch unter Bona = 
später in Abo. 10 dargestellten Sonnenlichtkurve 


Ex aind solche idealen Filterkurven konstruiert für gugetü' 


2) „Licht und Lampe” 1%0, Heft 11. 
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Glühlampen, 0,4 und 0,8 W/HK, die nicht bedeutend weit vonein- 
ander entfernt liegen und es infolgedessen zulässig erscheinen 
lassen, daß man für sämtliche gasgefüllte Lampen nur ein Filter 
bestimmt, da es wohl nicht möglich sein wird, beide genau nach- 
zubilden und das tatsächlich erreichte Filter an der einen Stelle 
der einen Kurve, an einer anderen der zweiten Kurve nahekommen 
wird. Man nimmt natürlich für diejenige Wellenlänge, bei welcher 
keine Absorption mehr stattfindet, eine Durchlässigkeit des Fil- 
tere von 100 %; dies tritt bei einer Lichtquelle mit dem Überschuß 
im langwelligen Strahlungsgebiet im Violett ein; da jedoch bei 
den vorliegenden Messungen mit dem benutzten Spektralphoto- 
meter nur zwischen den Grenzen 450 und 700 uu abgelesen werden 
konnte, wurde zwecks Verbesserung der Wirtschaftlichkeit diese 
Maximaldurchlässigkeit bei 450 ua angenommen, denn je weiter 
man damit nach oben in der Wellenlängenskala rückt, desto wirt- 
schaftlicher wird die Tageslichtquelle, aber such um so weniger 
kann man auf die genaue Erzielung der Tageslichtfarbe rechnen. 

Hat man nun eine derartig konstruierte Idealdurchlässigkeits- 
kurve vor sich, so kann man daran gehen, diejenigen Farben zu 
suchen, welche bei ihrer Mischung mit dem Glasflusse eine ähnlich 
verlaufende Kurve ergeben. In dem Werk von Luckiesh „Co 
lour and its applications” finden sich die Durchlässigkeitekurven 
für verschiedene färbende Substanzen, die jedoch mit Ausnahme 
des Berlinerblau (auch Pariserblau und Antwerpenerblau ge 
nannt) allein den Tageslichteffekt nicht erzielen können. Letz- 
teres hat jedoch den Nachteil, daß es eich bei der Erhitzung über 
eine bestimmte Temperatur in seinem Farbeneindruck ändert, eich 
nämlich bräunt, also für eine Glasschmelze nicht verwendbar iet. 


Alb. 7. 


Dio Zusammensetzung derjenigen Mischfarben, welche heute 
für Tageslichterzeugung mit Filtern zur Verwendung kommen, ist 
fast ausnahmslos Fabrikationsgeheimnis; daß derartige Filter dem 


u l E a -a 


Abb. 8. 
in Abb. 6 errechneten Idealfiltern ziemlich nahekommen, zeigen 
die in Abb. 7 dargestellten, durch Messungen bestimmten Filter- 


Durchlässigkeitskurven für Reinlichtfilter verglichen mit den aus 
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den entsprechenden Emiesionskurven von Abb. 8 und 10 errech- 
neten Durchläseigkeitskurven. Ein genaueres Bild über die Er- 
zielung künstlichen Tageslichtes geben die von mir bereits an an- 
deier Stelle®) veröffentlichten Kurven für relative, spektrale 


Lichtstärken, die nach dem bekannten, bereits eingangs dieses Ab- 
Die Messungen 


598 630 7a y 


3 Reunkcht - Sealgian 

o. Pittor der Oumctangeh G abl 
Fangentheries Tegea 

3. Nala Tray mt (Aaen Sahght ) 
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Abb. 10. 


wurden für alle derzeit bekannten und zur Verwendung gekom- 
menen Tageslichtfabrikate durchgeführt; sie zeigen deutlich, daß 
diejenigen, welche ihre Entstehung nicht allein dem angenäherten 
Verfahren der Farbenvergleichung verdanken, sondern ständigen 
Kontrollmessungen auf wissenschaftlicher Basis unterworfen sind 
die Annäherung an Sonnenlicht und zerstreutes Tageslicht am 
vollkommensten erzielen. Hier sind besonders zu nennen: in Ame- 
rika die durch das „Nela Research Laboratory“ unter Leitung des 
bekannten amerikanischen LichttechnikersLuckiesh hergestell- 


9, Jllereperger und Fischer, Lich : : 
Zeitachrift für Bel.-Wesen 1920, Heft 2122. 8. 199° “79 künstliches Tageslicht, 
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tan Nelo-Truetint-Lampen sowie in Deutschland die Banken 
Kuınlicht-Werke, deren Laboratorium von dem AO er 
uchtlampen, R. Lilersperger, gegründet wur er Taed 
Abb. S mit 10 zeigt getrennt nach Sonnenlicht- un ag a N 
lampen die Zusammenstellung der Meßergebniss® en an 
Arbeit, bei der auch schon die Erkenntnis des Einflusses des 


Abb. 11. 


Prosentwelie Lchtstorben- 
verhahrisse zw 
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sarptien-weges berick-ichtiirt Ist Dieser spielt namlich in ZW vier 
jea Hinar ht ene kolie. Pae Filterung de~ Lichtes wurde zuerst 
datin h vorgenommen, dab man oem Glas der nape 
die farpenden Stoffe zusetzte Dre erste dieser l a A 
pampoen war die Veriko-Lampe der Deines bh kertwer - denen 

„aater in Holiand die Sontendihtlampe der lm tiahi aim. 
pM Kinetheonen um in Amerika die Khllzon-Mazia- 
Da sch deicer Herstellung der Gluhletnpenhälle 
Xusstrabhlünasrichtunzen Ih 
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f : ; nteresso, featzu- 
ver nieee Dimensionen Elan "sich in ie Richtung der 
stellen, di Yung dio geringste Glasstärke, also such der kleinste 
Hauptausstrahlung Qie gerüs” in den verschiedenen Me 
Absorptionsweg befindet, die Lichtfarbe n den vi v ien Me 

; an sormlers Wenn 
Tidianen wechselt, was sich bei der Beleuchtung, ix 
die Radialstrahlung min u Mattierung zerstreut wind, «eur 

enehm bemerkbar macht. f ; | 

unangeneho iet für die Philips-Sonmenlichtlampe die Meßırgeb 
nisse für zwei verechiedene Ausstrahlungsrichtungen: die Kurva 
b für die Richtung der Maximalstrahlung aufgenommen, In der 
sich der geringste Absorptionsweg befindet, zeigt vorstehende Be 
hauptung dadurch begründet, daß die Umfärbung in genns rem 
Mabe stattfindet, ala in achsialer Richtung (Kurve ba) bwi der 
ein größerer Alworptionsweg sich einem geringeren spezifischer 
L.ichtstrome darbietet. 

Diese Erkenntnis, abgesehen von anderen, vornehmlich wirt 
schaftlichen Gründen, führte dazu, die Filtration in den Beleuch 
tungskörper zu verlegen; die Abb. R—10 zeigen die Mesa 
einer großen Anzahl mehr oder weniger gelungener Ausfukrinsen 
derartiger Armaturen. Auch hier ist es von großer Bedsutw 
den Absorptionsweg der L.ichtstrahlung anzupassen und es hat- h 
herausgestellt, daß die Verwendung ebener Filter arundsatzeh 
falsch ist, was nuch aus Abb. 8 (Kurve 3a und 3b) hervereät 

Eine einfache Überlegung beweist, daß die Filter io ahte 
Krümmung der Lichtverteilungskurve des Reflektors angepbt 
zein müssen; da der größte Teil der einen Reflektor verla-" der 
Liehtstrahlen radial vom Lichtpunkte ausgeht, s0 wind bei Vor 
schaltung eines ebenen Filters der Absorptionswez mit 42 
reziproken Wert des cosinus des Strahlenwinkels wachsen. [v-e 
Anderung wird um so beträchtlicher, je näher sich der Lichtzuinkt 
dem Filter befindet, und je größer der Öffnwurwinkel des Re 
flektors ist; diese Zunahme beträgt bei einem Strahlunsawi kel 
von 45° von der Axialen aus gemessen nd. 40%, bei Mm" xion 
100 %. Es entstehen dadurch auf der beleuchteten Flarhe ker 
zentrische Kreise, die von der Mitte aus nach auben ein Cier 
wiegen der kurzwelligen Strahlen zeigen. 

Der Einfluß des Absorptionsweges auf die T.ichtzusmmer 
setzung ist theoretisch sehr schwer zu erfassen, die Verhultui«, 
die sich dabei ergeben, zeigt für einen Sonderfall, nämlich fit 
Reinlichtfilter verschiedener Dicke Abb. 11, wo für einigr heraı- 
gezriffene Wellenlängen die relativen epektralen Lichtstärken m 
Abhängigkeit der Filterdicke ermittelt wurden. An Hand der 
artiger Kurvenscharen läßt sich auch feststellen, bei wel her ie 
stärke sich die günstigste spektrale Lichtzusammensetzung rt 
reichen läßt, dies würde hier z. B. zwischen 3 und 4 mm der ©! 
sein. Man kann in weiterer Verfolgung dieser Tatawhe aut 
weiter schließen, daß, sofern man eine Farbmischung findet, ' 
welcher der Verlauf der Durchlässigkeitskurvo ähnlich der 3 
Abb. 6 ermittelten Idealkurve verläuft, die letzte Angleichung a 
das natürliche Tageslicht sich durch Wahl der geeigneten (is 
dieke erreichen läßt. 

Das von br. Bloch?) veröffentlichte Verfahren zur Kor 
zeichnung der Lichtfarbe mit Hilfe eines gewöhnlichen Versi t» 
photometers habe ich benutzt, um dessen Schaubild fur die srba 
aufzetanenten Anordnungen zur Erreichung kunstlichen Tr 
lichtes zu ergänzen. Da ea unmöglich war, fur diese Messu c 
dasselbe Tageslicht, wie von Dr. Bloch angenommen, auf bem Wo 
der Messung zu erhalten, habe ich auf dem Umwege ubere = 
der dort schon verzeichneten Glühlampen die Abzisser- mul 0t 
vatenwerte für dessen Tageslicht festgestellt, woei mon 
Zeit etwaige Verschiedenheiten der Farbfilter beru kr biostar 


` A ‘ ¿ a j y’ 
den, mittels derer die Lichtstärkenwerte für die Verhaltet+ 


u 
: rot : j 
ee bestimmt wurden. Es konnte auf die Wos 
dem zefundenen Tageslicht, für das die obigen Quatientenne! 
Werte 1 oder 100 % angenommen wurden, auf alle werten | 
quellen geschlossen werden, indem man über eine als Ar 
liehtemelle benutzte Vergleichsglühlampe weiter auf de! T 
Diagramm nen aufzunchmenden Lampen deu Meb- ut Reder € 
gang fortsetzte. | 

In der schon angeführten Veröffentlichung meiner = 
zen Meßergebnisse sind die auf diesem Wege zelunderen e” 
verzeichnet. Die zeiehnerische Auswertung zeigt Abb n 


IV. Die Wirtschaftlichkeit 

Wie bereits in den einzelnen Abschnitten erwahnt ©, 
verlustlose Erzielung künstlichen Tageslichtes nur auf Eu 
Wege moglich, und aueh da nur, wenn es gelingt WU TU. 
rere Lichtquellen zusammenzustellen, die sich gesehen | 
pektralen Zusammensetzung der Weiblichtanelle zonat ecet 
In allen anderen Fallen wird es nur mit mehr eler w am 2 
Verlusten gelingen, das künstliche Tare-beht zu oh © 
es wurde auch bereits bei der subtraktiven Mt ale SR 
wiefern der Wirkungsgrad sowohl ven der En Be s 
Ausgangalhiehtanelle als auch der Forderung der a i 
ein-timmming mit dem naturlichen Tageslichte MO pea 
heute noch der aus Grunden der Augenbygiene Nt e` 


r 


i š e „ri ae 
4 L Bloch: „Die Kennzsschnung der Farbe den Lichter 


wünschend«n Forderung der weißen Lichtfarbe entgegensteht, ist 
vor allen Dingen der Vorwurf der Unwirtschaftlichkeit, der meist 
in Unkenntnis des tatsächlichen Vorganges bei der Filterung des 
Lichtes übertrieben wird, denn der photometrisch feststellbare 
Lichtverlust ist tatsächlich erheblich größer ala der wirkliche, 
wenn man bedenkt, dab der Hauptteil der Absorption in das Strah- 
lungsgebiet fällt, in dem die Urdinaten der Augenempfindlichkeits- 
kurve schon sehr kleine Werte aufweisen. 

In Abb. 13 ist der Versuch gemacht, aufbauend auf den von 
Dr. R. Meyer!) angegebenen Weg zur Bestimmung des visuellen 
Nutzeffektes eines Temperaturstrablers den Nachweis zu führen, 
daß der tatsächliche 
Verlust bei der Filte- 
rung einer der heutzu- 
tage im Gebrauch be- 
findlichen Glühlampen 
sich lediglich auf den 
Absorptionsverlust un- 
terhalb der Wellen- 
längen 0355 p be- 
schränkt. Unter Be- 
nutzung der Emissions- 
kurve der betreffen- 
den Lichtuuelle der 
Durchlässigrkeitekurve, 
wie sie in Abb. 11 
bestimmt wurde, und 
der Augenempfindlich- 
keitskurve Jäabt sich 
der visuelle Nutzeffekt 
der ungefilterten und 
der gefilterten Glüh- 
lampe aufstellen und 
durch deren Vergleich 
der Umsetzung-faktor 
einer Tageslichtlampe 
rechnerisch bestimmen 
Aus Abb. 13 geht hervor, 
dab sich annäherungs- 
weise die Vurchlässir- 
keitsordinnte aus Abb.7 o ai 
für dieWellenlänge 0,555 
p als Wert für die pro- Abb. 13. 
zentuelle Ausnmülzung 
der nackten Glühlampe zur Tageslichtlampe annehmen läßt, da der 
visuelle Nutzeffekt der Glühlampe 

Fläche der Augenempfindlichkeitskurve G 


NG Gesamtfläche der Emission-skurve 


/ 
r 
TE 


es se os e 12 


der visuelle Nutzeffekt einer Tageslichtlampe z. B. für zerstreutes 
Tageslicht 
a Fläche der Augenempfindlichkeitskurve T 

T Gesamtfläche der Emissionskurve - 


somit die prozentuelle Ausnutzung: 
Fläche der Reizkurve 7 


"Te 
== Fläche der Reizkurve G ` 


NG 


Man kann nun annehmen, daß die Flüche der Reizkurve in 
diesen enzen Grenzen proportional der maximalen Ordinate ist, 
80 dal also, bei Bezeichnung der prozentualen Durchlässigkeiten 


mit y, 
Yr [ YT j » Zu DH 

= 100 ] = 100 ne = s E D 
a [ Yo dizo” 100 [YT] nt 


Da nun die Kurven von Abb. 7 auf eine Durchlässigkeit von 100 % 
für die Wellenlänge 450 u bezogen sind, gelten als Werte für 
[vr] 20x5 in diesem Falle eigentlich die absoluten Größen, 
wie sie experimentell bestimmt wurden. Für ein Reinlicht-Nival- 
filter hat die Messung bei 0,555 y für die absolute Durchlässig- 
keit bei einer Filterdieke von 3 mm den Wert 41 % ergeben, 
dieser beträgt bei einem Reinlicht-Solalzlas für Sunnenlichtersutz 
80,5 %. 

Die so gemessenen Werte gelten für mattierte Filter und wer- 
den bei unmattierten noch erheblich besser ausfallen, da dann 
in der bei Liebenthal, „Praktische P’hotometrie”, 8. 263, 


y = 100 


nn we; 


0) L Bloch: „Lichttechnik“, Verlag Oldenbourg. 1921. 
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angegebenen Formel für den Anteil des durchscheinenden Lichtes 
D=zı-BR:-.10 -kda 


der Ausdruck 1—R, der den Anteil des reflektierten Lichtes be- 
riieksichtigt, erößer wird. Es läßt sich aus diesen Betrachtungen 
schließen, dab die bisherigen Anschauungen über den Wirkunr-- 
grad von Tagesliehtlampen ein unrichtiges Resultat ergeben muf- 
ten, da man von falschen Voraussetzungen ausging und vielfach 
als Ausnutzungsfaktor das Verhältnis der Fläche des durchschei- 
nenden Lichtes zur Fläche des gesamten Lichtes auslegte, wie 
man »ie durch Integration aus einem VDurchlässirkeitsdiagramımm 
ähnlich Abb. T entnehmen kann. 


V. Einfluß der Farbe der Umgebung aufdie 
Lichtfarbe. 

Pa das Licht letzten Endes erst in Form von Beleuchtung zur 
Wirkung kommt, so kann auf dem Wege von der Lichtquelle bis 
zu dem beleuchteten Körper eine Änderung der Lichtfarbe da- 
durch bewirkt werden, daß die Lichtstrahlen erst nach Reflexion 
an farbizen Wänden oder sonstigen Gegenständen den zu betrach- 
tenden Körper treffen. Es wird daher vorteilhaft sein, bei der 
Verwendung künstlichen Tageslichtes zur Farbenunterscheidung 
morlichst zu vermeiden, daß der Lichtkegel über die Tischfläche 
usw. hinansfällt, es wird also direkte Beleuchtung durch einen 
spitzen L.ichtkegel das einzige Mittel sein, um die Farbe des 
Lichtes moglichst konstant zu halten. Andernfalls, wenn es er- 
forderlich ist, dab der ganze Raum künstliches Tageslicht erhält, 
muß dieser und zweckdienlich auch jeder Einrichtungsgezenstand 
in weiber oder wenigstens unbunter Farbe gehalten werden. 

Untersuchungen über den Einfluß der Farbe der Umgebung 
sind wohl van grobem Interesse für den wissenschaftlich arbeiten- 
den Lichttechniker, aber wertlos für die praktische Beleuchtungs- 
technik, da die Unmenge derjenigen Umstände, welche die Um- 
farbung veranlassen können, wie Farbenton, Art der Reflexion, 
Zahl der Reflexionen, Verhältnis des Anteils des reflektierten 
Lichtes zum direkten Licht usw., die Benutzung auch der besten 
Meberzebnisse für die Praxis, also Vorausbestimmung der Erd- 
farbe des Lichtes auf einem einfachen, vielleicht durch Formeln 
erleichterten Wege unmöglich machen. 

Palb dies tatsächlich der Fall ist, zeigt ein Vortrag von 
Luckiesht!) in der amerikanischen Beleuchtungsteechn. Ges., 
der dort über die Ergebnisse einiger Untersuchungen auf diesem 
Gebiete berichtete und zu gauz interessanten Feststellungen, aller- 
dings mehr allzxemeiner Natur kommt, bei seinen Messungen 
aber nur einen Teil derjenigen Umstände berücksichtigt, welche 
die Lichtfarbe verändern, nämlich Farbton und Zahl der Re- 
flexionen. Von Interesse sind die von ihm gefundenen Zahlen 
für die Lichtkomponenten Rot, Grün und Blau in Zimmern mit 
verschiedenen Anstrichen. Er teilt als Bezugszröhe der Wolfram- 
lampe je ein Drittel für die drei von ihm gewählten Farbenkom- 
punenten zu und kommt zu folgenden Ergebnissen: 


grünin“. blau in ĉo 


i Auskleidung des Raumes rot in, 


(Glühlampe 
Wolfram- 1. Dunkellaboratorium 33.3 833 1.8333 
Lampe | 2. Gelbe Wände, weie 432 35.5 21,3 
Decke, indirekt . . 
3. dto., direkt. . .. £1 1%. 353 27,6 
4. Grüne Wände, weibe 366 , 34l 293 
Decke, indirekt . 
o. dto, direkt. 2... 32 ; 316 30,2 
6. Gelbe Tapete. . . 316 ! 38A 18, — 
1. Grüne Tapete. . . 315 ' B39% 257 
Kohlefadenlp. Dunkellaboratorium 387 8347 26,6 
Kohlefadenlp. dto. 430 337 23 
4,0 WHK | | | 


Der Vergleich mit den am Schluß befindlichen Zahlen für 
Kohlenfadenlampen erlaubt es, sich die Änderung der Lichtfarbe 
in einem gelb ausgeschlasenen Raume vorstellen zu können; es 
zeigt sich auch, dab der Einfluß von Anstrichen, die sich in der 
Nühe des Reizmaximums befinden, weniger grol ist, als z. B. bei 
einem gelben Anstrich, bei dem die Änderung zweier Komponen- 
ten ganz erheblich ist. Daraus geht hervor, daß die Beeinflussung 
der L.iiehtfarbe unter gewissen Umständen den erzielten Tages- 
lichteffekt vollkommen aufheben kann, so dah die eingangs dieses 
Abschnittes geforderten Grundsätze für die Gestaltung des Be- 
leuchtuneskörpers und die Raumausstattung sehr am Platze sind. 


1) „Licht und Lampe“ 1920, H. 27. 


Amerikanische Untersuchungen über Schwachstromstörungen durch Starkstromleitungen. 


Die Eiseubahnverwaltung des Staates Kalifornien hat iın 
Jahre 1912 einen gemischten Ausschuß eingesetzt, der die Frage 


der Störungen, denen Fernmeldeanlagen durch elektrische Stark- 


stromleitungen ausgesetzt sind, untersuchen sollte. Dieser Aus- 
schuß hatte im Juli 1914 über seine Arbeiten einen vorläufigen 
Bericht erstattet, in dem Leitsätze für Bau und Betrieb von Stark- 
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strom- und Schwachstromanlagen vorgeschlagen wurden. Diese 
Leitsätze fanden Annahme und traten als General-Order Nr. 39 
am 20. VIII. 1914 in Kraft. 

Der gemischte Ausschuß hat während der Kriegsjahre seine 
Arbeiten fortgesetzt und zu Ende geführt: Der Schlußbericht vom 
2s. IX. 1917 dringt neue Leitsätze in Vorschlag, die als General- 
Order Nr. 52 vom 1. VIII. 1918 ab in Kraft getreten sind. Die 
kalifornische Eisenbahnverwaltung hat die Berichte des Aus- 
echusees mit einem großen Teil der beigegebenen Anlagen Ende 
1919 veröffentlicht, Diese Veröffentlichung, die deu Titel führt: 
„inductivo interforenoe between electric power and communication 
cirwuits“ stellt sich dar ala ein Buch von über 1000 Seiten; 
sie enthält ein riesiges theoretisches und praktisches Material und 
wird besonders wertvoll durch eine große Zahl von Tafeln und 
Kurvenblättern. 

Außer dem bereite erwähnten Schlußbericht und dem vorläufi- 
gen Bericht des gemischten Ausschusses haben die neuen Leit- 
sAtze über die Errichtung und den Betrieb von Kraftübertragun- 
gen und Fernmeldeleitungen zur Verhütung oder Verringerung in- 
duktiver Störungen (General-Order Nr. 52) und 30 von den ins- 
gesamt 71 technischen Berichten Aufnahme gefunden, die der Aus- 
schuß in den Jahren 1913 bie 1917 über die verschiedenartigen 
Einzelfragen aus dem Gebiete der induktiven Störungen und über 
ausgeführte Messungen erstattet hat. 

Alle Arbeiten beziehen sich auf die Störungen, die von Dreh- 
stromanlaxen ausgehen; Zweiphasenleitungen werden nur an ein- 
zelnen Stellen kurz erwähnt, über Wechselstrombahnen 
mit Schienenrtückleitungen enthalten die Leit- 
sätzoe nur einen kurzen Hinweis darauf, daß 
derartige Anlagen sehr starke Störwirkungen 
ausüben können, daß sich aber keine Mittel zu 
ihrer Vermeidung angeben lasaeen. 

Der Schlußbericht enthält einen umfangreichen Literatur- 
pachweis, der bezüglich deutacher Arbeiten auf dem Gebicte voll- 
ständig genannt werden kann. U. a. sind alle bis 1914 verüffent- 
lichten Arbeiten von F. Schrottke, K. W. Wagner und 
O. Brauna aufgeführt. 

Bei Aufstellung der Leitsätze ist man von folgenden Grund- 
lagen ausgegangen: 

1. Der Fernsprechbetrieb wird im allgemeinen nur durch die 

höheren IHarmonischen gestört, 

2. Die Grundechwingung wirkt auf doppeldrähtige Fernsprech- 
leitungen nicht störond ein: ihre Einwirkung kann aber 
so groß werden, daß sich eine Gefahr für die Benutzer des 
Fernsprechera ergibt. 

Telegraphenleituneen werden in der Hauptsache durch die 
GrunJschwingung gestört. 
In den Starkstromleitungen muß unterschieden werden 
zwischen ausgeglichenen Strömen und Spannungen und Reet- 
atrömen und -spannungen, bei gleicher Größe wirken die 
letzteren wesentlich stärker störend. 
. Stärwirkungen der ausgeglichenen Spannungen und Ströme 
können durch Verdrillung der Drehstromleitungen und Kreu- 
zung der Fernsprechleitungen unschädlich gemacht werden. 
Fehler und Schaltvorgänge in der Starkstromleitung können 
Störwirkungen sehr ernster Art auslösen. 
Der materielle Inhalt der Leitsätze deckt sich in der Haupt- 
sache mit den deutschen Leitsätzen (angenommen von der Jahres- 
versammlung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker in Han- 
nover im September 1990). Uber unsere Leitsätze hinaus enthalten 
die amerikanischen laitsätze noch Bestimmungsen über den Bau 
von rotierenden Maschinen, Transformatoren, Gleichrichtern usw. 
zur Vermeidung von hoheren Harmonıschen und über die Gruppie- 
rung von Zwilling«irehstromleitungen zur Verringerung der 
Reste: ala zweekmäbig werden u. a die in Abb. 1 dargestellten 
Gruppierungen empfohlen: 


—s 
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Abb p Zwek ge Gruppierungen an Zwn.longe- Drehstremleitungen 
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Zahlentafel 


i 
nto alpa e 


U nranufa 


Anor ka 
kr kın 
|. \uberhalb eines Parslielverlanfs: 
l dreier hize Anordnung ger Herhi-pran- 
nutissteiter 3 20) 72 
2 yiere Anordnung TO  <e 10 Wi 
Il. Innerhalb eines Parallelverlaufs . > 3 bis © 


Verlrillingsvorsehriften 


ın 
best» hland 


— 
—rm 


Unsere Vorschriften sind für den Starkstromunternehmer 
günstiger. 3 

Wie bereits erwähnt, eind nicht alle technischen Berichte, die 
der Ausschuß erstattet hat, abgedruckt. Der Umstand, daß in den 
abgedruckten Berichten häufig Bezug genommen wird auf nicht 
abgedruckte Berichte, erschwert dae Verständnie. 

Die Berichte 1 bis 5 enthalten nur Arbeitspläne, Beschrribun- 
gen von Meßmethoden und Meßeinrichtungen und Angaben über 
die für Meßzwecke zur Verfügung stehenden Stark- und Schwach- 
stromlinien. Bemerkenawert ist die Beschreibung einer Vor- 
richtung zum Messen der Stärken von Störgeräuschen in Fern 
sprechleitungen (Bericht 3). Als Einheit des Geräuschees gilt 
das Geräusch, welches ein Strom von 1 Mikroampere bei 210 Per 
hervorruft. 

Im Bericht 29 werden die Eigenschaften der Fernsproch- 
leitungen behandelt. Wie bei uns üblich, werden bei einer Lei- 
tung Leerlauf- und Kurzschlußwiderstand gemessen und aus ihnen 
die 4 Leitungskonatanten berechnet. Die Messungen sind mit 
Gleichstrom und mit Wechselstrom von drei verschiedenen Fre 
quenzen durchgeführt worden. Induktivität und Kapazität ergeben 
eich dabei als sehr wenig veränderlich mit der Frequenz. Die 
Abhängigkeit des Widerstandes von der Fre- 
quenz ist sehr viel größer, als man bei uns an- 
nimmt. Der Widerstand einer leitung, der bei Gleichatron- 
messung 4,8 Q für die ongl. Meile beträgt, soll bai 720 Per 6,), bei 
1200 Per sogar 6,8 Q betragen. Bei einem Vierer eind noch 
größere Unterschiede angegeben. Infolgedessen ergeben rich fur 
die Leitungen ganz ungewöhnlich große Werte für die Ver 
zorrung. 

Der Bericht Nr. 38 betrifft Messungen und Versuche, die an 
zwei Hochspannungslinien von 55 und 22 kV angestellt worde: 
sind. Die Erdung der Nullpunkte hat an verschiedenen Tasen und 
bei den verschiedenen Versuchsstrecken verschieden gewirkt Die 
zuverlässigste Beobachtung hat ergeben, daß die Erdung die 
Grundschwingung und die niedriger Harmoniechen verringert 
aber die neunte Harmonische vergrößert; sie wirkt im allse 
meinen schädlich. 

Die Schirmwirkung geerdeter Drähte am Geetänge der Fero- 
eprechleitung ist untersucht worden; die Spanmungaverminderung 
hat 25 bis 40% betragen. Beim Schalten der 55-kV-Leitung =t! 
in der parallel verlaufenden Fernsprechleitung betäubende Knal' 
geräusche beobachtet worden. 

Der Bericht Nr. 51 behandelt die Restspannungen, die infoize 
der Gleichgewichtsstörungen in den Drehstromleitungm auftreten 
Bei der sehr gründlichen theoretischen Untorauchung der Fraze 
wird unterschieden zwischen kurzen und langen Leitungen. \e 
kurz gilt eine Leitung, wenn ihre Länge nicht mehr betragt ıl: 
ein Zwanzigstel der in Betracht kommenden Wellenlänke. 

Die Restspannungz beträgt, wenn eich nur eine I!nh-tnia- 
leitung am Gestänge befindet: 

bei gleichseitig droieckiger Anordnung der Leiter NS $ 

bei senkrechter 6 -15 

bei wagerechter' nns 
der ausgeglichenen Spannung. 

Die Untersuchungen der Verhältnisae bei Zwillingedrehst: >m 
leitung ist wegen dea erforderlichen großen Rechenwerken au 
einige bewonders wichtige Fälle beschränkt worden. Die Ft 
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r [2 


spannungen sind dabei in hohem Grade abhängig von der Art, wie 
die Phasen der beiden Systeme gegeneinander angeordnet were. 
Verglichen mit den gleichartigen Einzelsystemer ergeben sich f 
die Restspannungen eiuer Zwillingsleitung: 


Zahlentafel 2 


Beste 


Phanenruurinung 


sch echtes 
Gruppierung der Starkstromleiter 


senkrecht. . . 2. 2 2 2 ne. 0,15 bie0. 10 19t: 
ñ ‚ mittlerer Leifer etwas heraus- | 
gerückt . Be ee a A 075 y9 
dreieckig. Spitze oben. ona TA 055 yw 
T unten 3% er 14» 


Die Anordnungen mit bestem Ausgleich sind in den 
eätzen zur \uwendung empfohlen. Be 
Zu beachten ist, daß die Restspannung in jedem br 
Systeme auftritt: die Beeinflussung einer benachhar 
stromleituns wird daher gröber, als wenn nur œt Ba 
handen wäre: bei den untersuchten Anordnungen bet'oe " 
Zunahme 35 bis 16%. 
Die Rtestspannungen in Zwillinesdirehstremleit ten a 
sich am wirkungestollsten dadurch beswitigen, dab Ie Hoists? 
an denselben Punkten verdrillt werden, und dob 
Phasenzuordnunz fur günstigsten Ausgleich beibe tate? 
In verdrilltien Leitungen treten Reststrame auf au <, 
durch Drill-chritte voneinander getrennten Leit. 
Im Bericht Di werden die Melergebnisse mis tel è i; 
dio Induktionskoeffizienten und ihre Beeinflussung con” 
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drillungen an einer Versuchsstrecke bei 50 Per gewonnen worden 
sind. Die Versuchsstrecke liegt zwischen San Franzisko und 
Somis; als Starkstromleitung stand eine einzelne Drehstrom- 
leitung von 15000 V Spannung zur Verfügung; die Länge des 
Parallelverlaufs betrug 36,7 Meilen. Der Einbau eines Umlaufes 
in die Parallelstrecke setzte die Influenzepannung auf 2,6% des 
Wertes ohne Verdrillungen herunter; zwei Umläufe ergaben nur 
noch 1,8% des ursprünglichen Wertes, Das gilt jedoch nur für 
die Grundschwingung, bei der die beiden Umläufe von 58 bzw. 
29 km Länge 78 bzw. 157 Umläufe auf eine Wellenlänge bedeuten. 
Will man für die höheren Frequenzen gleiche Verringerung der 
Influenzwirkung erzielen, so muĝ man die Umläufe entsprechen 
kürzer machen. 

Die Berichte 59 und 60 untersuchen den Einfluß der Trans- 
formatoren auf dus Zustandekommen der dritten Harmonischen 
und die Wirksamkeit verschiedener Mittel zur Unterdrückung 
dieser Harmonischen. Auf Grund dieses Berichts ist in die 
amerikanischen Leitsätze unter IV c die Bestimmung aufgenommen 


worden: 
„Sterngeschaltete Transformatoren dürfen an der Leitungs- 


seite keine Nullpunktsordnung erhalten, wenn die angeschlossene 
Leitung einen Parwllelverlauf mit einer Schwachstromleitung ent- 
hält, es sei denn, daß dreieekgeschaltete Sekundär- oder Tertiär- 
wieklungen von geringem Widerstand oder andere Mittel an- 
gewendet werden, die in gleicher Weise geeignet sind, die in den 
Transformatoren erzeugten dritten Harmonischen zu unter- 
drücken.” 

Im Bericht 61 werden die Ergebnisse mitgeteilt, die bei 
Messung der Kestströme und -spannungen an vier verschiedenen 
Hochspannungslinien gefunden worden eind. Bei der ersten An- 
lage, der Linie Watsonville—Santa Cruz beträgt die Restspannung 
4% der Phasenspannung; die Zusammensetzung beider Spannun- 
gen in bezug auf Ilarmonische stimmt ziemlich gut überein; die 
13. Harmonische beträgt bei beiden etwa 1,5 %. 

Die Restspannung in der Linie der Sierra-San Franzisko-Ge- 
sellschaft besteht überwiegend aus der 3. und 9 Harmonischen, 
die aus einer Transformatorenanlage kommen. Auch in den bei- 
den anderen untersuchten Anlagen uberwiegt in der Restepannung 
die 3. Harmonische, deren Ursprung in sterngeschalteten Trans- 
formatoren mit geerdetem Nullpunkt nachgewiesen wurde. 

Am inhaltsreichsten und für den Zweck des 
Werkes am wichtigsten sind die Berichte 64 und 65. In 
dem ersteren werden die Formeln zur Berechnung der in einer 
Schwachstromleitung auftretenden Spannungen abgeleitet. Sowohl 
elektrische wie auch magnetische Beeinflussung werden unter- 
sucht. Als störende Systein wird die einfache und die Zwillingze- 
drehstromleitung zugrunde gelegt; als gestört wird die Einzel- 
leitung, die Doppelleitung und der Vierer betrachtet. Die Unter- 
suchungen befassen sich sowohl mit den ausgeglichenen Strömen 
und Spannungen, als auch mit den Resten. 

Die angegebenen Formeln stimmen mit den bei uns gebräuch- 
lichen überein. Sie sind in einer Beziehung nicht so vollständig, 
wie die von Brauns in der „Telegr. u. Fernsprechtechnik“, 
Sonderheft 5, Okt. 1919, angegebenen. Es fehlen z. B. Angaben 
darüber, wie man die in den Schwachstromleitungen auftretenden 
Störströme berechnen kann. In anderen Beziehungen ist der Bericht 
vollständiger als die angezogene Arbeit; er untersucht den Ein- 
fluß von Verdrillung der störenden und Kreuzung der gestörten 
Systeme, er untersucht auch das Verhalten von Zwillingsdrel- 
stromleitungen. 

Die rein theoretischen Untersuchungen des Berichts 64 werden 
für den Praktiker in wertvoller Weise ergänzt durch den Prricht 
65. Die 214 Kurvenblätter und 92 Tafeln, die diesem Bericht bei- 
gegeben sind, gestatten es in einfachster Weise, für alle möglichen 
Fälle den Betrag der zu erwartenden Beeinflussung festzustellen. 


Die Kurvenblätter stellen dar die Abhängigkeit dee Induktions- 
koeffizienten vom Abstand zwischen störendem und gestörtem 
System, von der llöhe jedes Systems über der Erdoberfläche, von 
den Drabtstärken und vom gegeuseitigen Abstand der Starkstrom- 


leiter. 
Fir einzelne Drehstromleitungen werden betrachtet: Anord- 


nung der Prähte in den Ei:ken eines gleichseitigen Dreiecks mit 
senkrechter und wagerechter Basis, in den Ecken verschieden- 
artiger gleichschenkliger Dreiecke, in wagerechten und senk- 
rechten Ebenen. Für Zwillings-Drehstromleitungen werden die 
meisten dieser Anordnungen ebenfalls berechnet. Für die Auf- 
stellung der Kurvenblätter sind fast 8000 einzelne Werte mit einer 
Genauigkeit von mehr als 1°; berechnet worden, in einzelnen 
Fällen mußten die Rechnungen mit zehnstelligen Logarithmen 
durchgeführt werden. Man kann aus diesen Angaben erkennen, 
welche Summe von Arbeit aufgewendet worden ist. 

Die Berichte Nr. 66 und 67 geben eine erschöpfende Theorie 
der Verdrillungen und ihrer Zuordnung zu den Kreuzungen der 
Fernsprechleitungzen. U. a. wird auch der Einfluß von Dämpfung 
und Phasenverschiebung auf die Wirksamkeit der Verdrillungen 
untersucht. Es zeigt eich, dab im allgemeinen der Einfluß der 
Dämpfung verschwindend gering ist. Die Phasenverschiebung be- 
wirkt, dab in einem vollen Umlauf die Restspannungen der drei 
Drillschritte sich nicht völlig aufheben, sondern daß eine resul- 
tierende Kestspannung übrig bleibt, die in Phase ist mit der Rest- 
epannung im mittleren D’rillschritt. Führt man die Verdrillungen 
gleichmàa big weiter, d. h. labt man die Gruppierungen aufeinander 
folgen nach dem Schema ABC, ABC, ABC, so bleibt diese 
Restspannung unverändert erhalten. Versetzt man die Drill- 
schritte der aufeinander folgenden Umläufe gegeneinander — 
Gruppierungsfolgee ABC, CAB, BCA, ABC usf. —, so erhält 
man in drei aufeinanderfolgenden Umläufen drei resultierende 
Restspannungen, die um etwa 120° gegeneinander verschoben sind 
und sich infolgedessen weiter erheblich verringern. Diesen gin- 
stigeren Ausgleich erhält man bei drei Umläufen, wenn man an 
der Verbindungsstelle zweier Umläufe den Drillschritt ausfallen 
läßt. Bei nur zwei Umläufen mub man außerdem noch die Drill- 
richtung im zweiten Umlauf umkehren, um den günstigen Aus- 
gleich zu erhalten — Gruppierungsfolge: ABC, CAB —. Ee 
entspricht dem Ergebnis dieser Untersuchungen, daß unsere Leit- 
sätze vorschreiben, daß an der Verbindungastelle zweier Umläufe 
der Drillschritt auszufallen hat. 

Im Bericht 68 wird gezeigt, daß der Erddraht am Starkstrom- 
gestänge vom Standpunkt der Störwirkung aus betrachtet nicht 
immer vorteilhaft wirkt. Es gibt Fälle, die in der Praxis sogar 
recht häufig eind, wo der Erddraht die Restepannung 
und dieStörwirkung ganz wesentlich erhöht. 

Der Bericht 69 bedeutet eine Ergänzung der Berichte 64.65 
insofern, als er angibt, wie man die Stärke dee Störstromes durch 
den Endapparat in seinen Telegraphen einzelbeitrag berechnen 
kann. Man vermißt hier die Berechnung des durch die End- 
apparate einer Doppelleitung fließenden Störstromes. Diese Auf- 
gabe hat ©. Brauns bereits 1911 gelöst. 

Der Bericht Nr. 71 behandelt den Einfluß der Kurvenform 
der Starkstromspannung auf die Störwirkung. Er zeigt, daß die 
Störwirkung in Fernsprechleitungen bis zu einer Frequenz von 
etwa 1000 fast quadratisch mit der Frequenz wächst. Ein bestimm- 
ter Vorschlag zur Definition und Messung der Störwirkung wird 
nicht gemacht. 

Die kurzen Andeutungen lassen erkennen, daß das Buch eine 
Fülle des Wertvollen und Interessanten für Schwach- und Stark- 
stromingenieure enthält. Leider macht der beim jetzigen Valuta- 
stande unerschwinglich hohe Preis eine weitere Verbreitung des 
Buches in Deutschland unmöglich. Es wäre wünschenswert, daß 
eine größere Anzahl von ausführlicheren Auszügen aus dem Werk 


in der Fachpresse erschiene W. Li. 


Fahrgeldexperimente auf amerikanischen Straßenbahnen. 


Im Jahre 1914/15 bestand auf allen städtischen Straßenbahnen 
der Vereinigten Staaten Amerikas der 5-Cent-Einheitstarif, mit 
welchem gewöhnlich ein freies Umsteigen verbunden war. Über 
die Hinlänglichkeit dieses Tarifes gehen die Meinungen ausein- 
ander; viele BetriebsJeute und Finanzmänner sind der Ansicht, dab 
die Straßenbahnen bei diesem Tarif nieht in der Lage waren, alle 
Ausgaben zu decken, welche Unterhaltung und Abschreibungen 
erfordern und eine angemessene Verzinsung des Kapitals 
ermöglichen, Auch von seiten der öffentlichen Verkehrsaufsicht 
wurde zugestanden, daß das Publikum den Betrieb zu einem Preise 
verlangt, der wohlfeilen Arbeitslohn bedingte. Jedenfalls besteht 
die Tatsache, daß die Straßenbahnen bei Beginn der Wirtschafts- 
teuerungz, welche durch den großen Krieg verursacht wurde, in 
vielen Städten der Vereinigten Staaten einen sehr guten Betrieb 
für 5 Cent boten, und es ist nur bedauerlich, daß mit Einsetzen 
dieser Periode die Stralenbahnverwaltungen nicht den Mut fanden, 
die Tarife in hinreichendem Maße zu erhöhen und so einer allge- 
meinen neuen Wirtschaftslage anzupassen. So ergab sich der 


volkswirtschaftliche Nachteil, daß die Fahrgz«lIderhöhungen immer 
den Erhöhungen in den Betriebskosten nachhinkten, und dadurch 
ein Prefizit erzeugt wurde, das für heute und die Zukunft ernster 
Erwärungen bedarf. Andererseits ist auf dies der Öffentlichkeit 
gegenüber wohlwollende, maßvolle Verhalten der Betriebsver- 
waltungen, das sich in dieser nur Zörernden Fahrpreiserhöhung 
zeigt, besonders hinzuweisen, und dem Verfasser erscheinen hier- 
für folgende Faktoren in den Erwägungen der Straßenbahnleute 
wichtig gewesen zu sein: Der Betrieb muß zum Vorteil des Pu- 
blikums bei allen Unkosten aufrecht erhalten werden: die Be- 
trieb-kostenerhohungen wären nicht durch die Straßenbahnen 
selbst verschuldet; die Fahrzellerhöhunzen, welche diese ver- 
mehrten Unkosten decken sollten, müssen so mäßig als möglich 
sein, um das Publikum, welches die Rechnung zu bezahlen hat, so 
wenig als möglich zu belasten. 

Gleichwohl hat die Lage der Straßenbahnen gezeigt, daß die 
Fahrgselderhöhungen gerade im Interesse der Öffentlichkeit zu 
mäßir gewesen sind, da das ständig weiter bestehende Defizit im 
Einkommen die richtige und sachzemäße Unterhaltung der Anlagen 
verhinderte und jede Entwicklung der Betriebsanlagen unter- 
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bunden hat. Aber auch insofern ist das öffentliche Interesse ge- 
schädigt worden, daß keinerlei Gewinn für daa in den Anlagen 
investierte Kapital verblieb, um Zinsen und Dividende zu zablen. 
So haben die Eigentümer der verschiedenen Anlagen das physi- 
ch» Eigentum zu einem ununterbrocheuen Betrieb für die Öffent- 
lichkeit ohne irgendeinen unmittelbaren Gewinn beigesteuert. Das 
Publikum zwar eieht hierin nur eine billige Rückzahlung über- 
mabiger Gewinne, die früher, wie es annimmt, von den Eigen- 
tumern der Verkehrsanlagen gemacht worden sind. 


Fin anderer wichtiger Grund für die nur zögernd und in maß- 
vollem Umfanxge vorgenommene Tariferhöhung ist die Befürch- 
tung der Betriebsleitungen vor der Abnahme der Fahrgäste xe- 
wesen, die auch stets bei Fahrgelderhöhungen in größerem ode 
geringerem Umfange eingetreten ist. Die Straßenbahnen haben 
nicht die Käuferschaft wie andere Gewerbe, um Preiserhöbungen 
durchzusetzen, da sie keine Verkaufsstellung, sondern eher einen 
Dienst und betreibende Stellung haben. So konnten andere In- 
dustrien Sätze und Sprünge von 100% bis 250% machen, während 


) EI Railway Jeurn Mid 57 varı.n 1i 3 


Zusct jag für Umsteigen nicht vorhanden. 


nahme des Einheitstarifs von 5 Cent bestanden oder In Fet- 
legung von Tarifentfernungen, bei denen der Fahrgast die wirk- 
liche Fahrtlänge bezahlt, oder in der Verringerung der Gebiete 
grenzen und Aufteilung desselben in mehrere Zonen {Zoe 
tarif). Die Versuche sind derart verschieden, daß eigentlich jeder 
Betrieb seinen eigenen Versuch hat. 

In Zahlentafel 1 aind einige Städte angeführt, welche im 
Grunde am Einheitstarif festgehalten haben, aber durch Forthi 
des freien Umsteigens, Anderung des Preises für Sammelkarteg 
oder bei Erhöhung des Bargeldeinheitstarifs unter Einführung 
von Sammelkarten mit herabgesetztem Fahrpreis dio all 
Steigerung der Fahrpreise durchgeführt haben. In der 
sind die gegenwärtigen Fahrpreisse zusammengestellt mit der 
Einwohnerzahl dee Jahres 1920, Betriebsfläche und deren 
messer als annähernd größte Fahrtlänge. 


Zahlentafel 1. 


Ein- leii h Durch- Bargeld- Saminelkarte 
die Straßenbahnen nur in wenigen Fällen den vollen Sprung von Stadt wohne o n ka Hanbeli we 
dem früheren Tarif zu einem Tarif machen konnten, von dem sic = a 
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dio Anlage im neuen Preise erfolgreich arbeiten würde, hat häufig Chikago-Straßenb. | 2701705 467 24.4 R, 
enttäuscht. Philadelphia 183158| 31,173 7. A. l. Bels 

L. Storrs schilderte in einem Aufsatz des „El. Railway R | ! 3 cts. f. Umat, 
Journal”) die Versuche, die einmal unter Beibehaltung der Boston . 748060 208 : 16.3 | 10 , . 
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Zahlentafel2. 
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Die allmählichen Preiswandlungen, welche in Zahlentafel 2 
zusammengestellt sind, gehen in den angeführten Städten bis auf 
Cleveland vom 5-Cent-Tarif aus und setzten Mitte 1918 ein, um 
schließlich Ende vorigen Jahres ihren jetzigen Stand zu er- 
reichen. Sie zeigen deutlich dio allmähligen Bemühungen, den 
Tarif zu erhöhen, nur Roston hatte den Mut, mit der Preie- 
erhöhung sofort in scharfer Weise einzusetzen und hat auch z. Zt. 
unter den angeführten Städten den höchsten Turifsatz. Uber die 
Preiswandlungen bei den einzelnen Städten ist folgendes zu be- 
merken: 

Chikago: Die Erhöhung bei den Hochbahnen setzt früher 
ein als bei den Flachbahnen; Anfaugs 1920 wird dem Bargeld- 
einheitstarif ein ermäßigter Tarif auf Sammelkarten beirclügt. 
Bei der Preiserhöhung auf der Flachbahn tritt in der ersten 
Hälfte 1920 wieder eine Ermäßigung des Bäargeldeinheitstarifes 
unter gleichzeitiger Aufhebung der Sammelkarten ein. 

Cincinnati. Dies ist die erste Stadt, welche ihren Tarif 
auf Selbstkosten basierte. Dies erklärt die vielen Preisänderun- 
Bargeldpreises wird immer zunächst 


gen. Bei Erhöhung des 
eine Zeitlang am bestehenden Sammelkartenpreis festgehalten, 
bis auch diese schließlich auf den Bartarif gebracht wird, sọ 


dab die Sammelkarte eigentlich keinen pekuniären Vorteil bringt 
und nur eine Erleichterung der Fahrgeldeinnahme darstellt. Bei 
der letzten Erhöhung wird die Sammelkärte wieder eingeführt. 


New Orleans. La. Hier ist nur Bartarif vorhanden, der 
lange Zeit durchhält, wo andere Städte erhöhen müssen. 

Cleveland. Ohio. Der Tarif ist auf Selbstkosten basiert, 
und zahlreich sind daher die Fahrgeldänderungen. Auch hier 
wird lange am baren Einheitstarif festgehalten und der Erhöhung 
der Selbstkosten durch Änderung in den Preisen für die Sammel- 
karten gefolgt. Für das Umsteigen wird auf den Barxreldtarif ein 
Cent aufgeschlagen, da jedenfalls bei freiem Umsteigen das 
Publikum hiervon zu starken Gebrauch machte, was die Gesamt- 
einnahme ungünstig beinflußte. 

Boston. Diese Bahn hat frühzeitig starke Erhöhungen im 
Einheitstarif vorgenommen und bei den letzten Erhöhungen nur 
ermäßigte Schülerkarten zu 50 Cent bei 10 Fahrten eingeführt. 

Washington. Hier sind zwei Gesellschaften, die sich bei 
den notwendigen Preiserhöhungen miteinander verständigeten. 
Neben einer Erhöhung im baren Einheitstarif wurden die Sammel- 
karten bald abgeschafft, dann wieder zu erhöhten Preisen ein- 
geführt; ebenso wurde das Umsteigen innerhalb jeder Gesellschaft 
ball bei erhöhten Barturifen freigegeben, bald mit besonderer 
Abgabe belegt; dasselbe gilt für das Umsteigen zwischen Wagen 
beider Gesellschaften. 


Philadelphia Diese Stadt hat bis in letzter Zeit an 


Seinen Ö-Uent-Einheitsbartarif festgehalten, indem gleichzeitig 
Umsteigekarten für 3 Cent verabfolszt wurden. Die Gesellschaft 
wollte letztere fallen lassen, doch verlangte die Aufsichtsbehörde, 
daran festzuhalten, willigte aber in eine Erhöhung des Einheits- 
bargeldtarifs auf 7 Cent bei gleichzeitiger Ausgabe im Preise 
herabgesetzter Sammelkarten ein. 

Portland. Ore. Hier bestand früher freie Tmsteige- 
berechtigung, die zunächst aufgehoben wurde. Ermälsirte 
Sammelkarten, welche bei der ersten Barxelderhöhung eingeführt 
wurden, fielen später bei erneuter Bargelderhöhung wieder fort. 


Die andere Art der Versuche in den Fahrrelderhöhungen 
liegt in der Einführng von Streckentarifen oder in der Änderung 
Zerlegung der Betriebsfläche in mehrere konzentrisch ge- 
legene Flächen, was als Zonensystem bekannt ist. JPhese Art, 
das Betriebseinkommen zu erhöhen, findet sich meistens bei 
Städten, welche an ein Überlandbahnnetz angeschlossen sind, das 
an sich Streekentarife hat. In diesem Bahnnetz bildete die Stadt 
mit ihren Stadtlinien bis zum Kriege an sieh ein EKinheitstarif- 
system, von welchem aus sich die Tarife nach Strecken auf den 
C berlandbahnlinien anschlossen. Bei der im und nach dem 
Kriege erforderlichen Preiserhöhnng wurde dann das Stadtgebict 
in Zonen aufgeteilt, von denen jede ihren FEinheitstarif hatte mit 
2 bis 3 Cent für 1,5 bis 2 km, bei einem Mindestpreis von 5 bis 
‘ Cent. Meistens wurde eine zentrale Zone mit einem Verkehrs- 
zentrum geschaffen, um die sieh die anderen Zonen in konzen- 
trischen Ringen lagerten. Die Gröle dieser Zonen ist mmannig- 


bzw. 


fach, meistens nehmen ihre Flächeninhalte vom Verkehrszentrum - 


nicht befriedirendem Einkommen 


nach außen an Größe zu, bei l 
wurden sie wiederholt geändert. Die Tarife in diesen Zonen 
selbst, als Bargeldtarif, Sammelkarte mit herabgesetztem ns 

wurden 


und für Umsteigen oder freies Um-teigen 
wiederholt geändert. Im allzemeinen hat sich ergeben, dab sieh 
eine zu weitgehende Unterteilung der Stadtfläche in Zonen nicht 
bewährt. Zahlentafel 3 gibt einen Überblick zu diesen Verstehen: 

Die Betriebe sind fast durchweg zu den Friedensbetriebs- 
flächen zurückgekehrt oder haben ihre Zahl auf zwei Zonen für 
das Stadtgebiet beschränkt; dies zeigen die Angaben in der 
Zahlentafel 3 zu den gegenwärtigen Tarifen. In diesen Betriebs- 
flächen wird wieder ein Einheitsfahrgeld erhoben, nur in einem 
Fall, in Newark, ist noch die Unsteigeberechtigung bei einem 
Aufschlag von 1 Cent beibehalten, auch Karten für mehrere Fahr- 
ten bei herabgesetztem Fahrpreis finden sich nur noch verein- 


Zuschlag 
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Zaħlentafel 3. 


| N fonen Echen 
Ein- Fläche l E m Gegenwärti 
Stadt ! r , g ger 
öhnes ne Versuch Tarif 


- 111 


© km? km | I H 


New Haven...] 16291 68 93 119 575463 10 eta in 68 km? 
a: x rar St Fl. u Sammel- 
Le 16.1 99 kartezu25cte. für 

| 3,3189 — 1.0 kun. 

| 2.5308 —- | 
Brokton, Mass. | 66138 47 775 17417 — 10 cts. in47 km? 
WE WHE — ` E Fl. u. Sammel- 
r .. u 5 Ze FE Rt t 1 “ t 

Milwaukee Wies. ]| 1457147 © 91:6 er ‚mit 14 Fahrten. 
41 N 7 cts. in 67 km? 
5] u a Fl. u. Sammel- 
Aa: N 7 j f m! karte gu acta mit 
Portland, Ore | 69272 128 128 435 39 107 SP ankam a u 
S45 4f 298 Dets. buar, 8 cta. 
Rs — 7, auf Karte berech- 
i = tigt z. Fahrt dureh 
| — — 6O) 3Zon. od-weniger 


i 


! 
Providence. R.|1237595 112 12,00 46 33 — ,,6 cta. haar in 
i Nl —_ jeder Zone. 
Springfield. 12% 563 150 138 406 — — 7 cta. baar in 
Mass. is if jeder Zone. 
Worvester, 1797514 10 113 #4 —  — a a v ao km? 
. 1. Uu. cts. ID 
Mass. l 92 Be ; Außenzone. 
Newark, N.J. | 414216 151 139 61 — —-  7cts in15ikm®è 
Städt. Betrb. 15,8 ent Dueh ir C 
| 31T —  — steigen. 
e 326 — — | 
j | "18 — — 
San Diego, Cal] 74653, 32 64 42 —  — | ,.5ets. in jed.Zone 
Studtfläche.... | 273 — — ‚Karten zu du ots. 


beiden Zonen. 


zelt. Auch bei diesen Städten hat die Fahrpreiserhöhung vom 
5-Uent-Einheitstarif ihren Ausgang genommen. 

_ Es ist bei den elektrischen Straßenbahnen der Vereinigten 
Staaten kein irgendwie bekanntes Tarifsystem unversucht ge- 
blieben, und die Betriebsleiter haben alles getan, um die Fahr- 
kosten bis zur äußersten Grenze im allgemeinen Interesse niedrig 
zu halten und um hierdurch auch eine Abwanderung der Fahr- 
gäste zu vermeiden. So haben von den angeführten Städten 
New Haven finfmal, Brokton siebenmal, Milwaukee achtmal, Wor- 
cester sechsmal und die anderen viermal ihren Tarif bis zum 
gegenwärtig bestehenden geändert. Gleichwohl vertritt Storrs die 
Ansicht, daß der Öffentlichkeit wie den Betrieben besser gedient 
gewesen wäre, wenn von vornherein gründliche Preiserhöhungen 
selbst bei der zu »befürchtenden Abnahme an Fahrgästen vor- 
genommen worden wären, da dann eine richtige Unterhaltung der 
Anlagen durchführbar gewesen wäre, die sich jetzt dem Bedürfnis 
der Kommunen entsprechend besser erweitern ließen, als dies bei 
dem vorsichtigen Bestreben, das Einkommen zu erhöhen, der 
Fall gewesen ist. 

Uber die weitere Zukunft der Straßenbahnen läßt sich nichts 
voraussagzen, aber bei den immer noch steigenden Kosten für Lohn 
und Material und in Hinblick auf die vergangene Lage dürften 
weitere geringe Tariferhöhungen nicht ausgeschlossen sein, um 
insbesondere ein Einkommen zu erzielen, das Gewinn für die Be- 
sitzer der Anlagen abwirft. Bei einer zukünftigen Verminderung 
der Tarife ist zu beachten, daß die Betriebe in den letzten sechs 
Jahren einen Verdienstausfall erlitten haben, der einem Eingriff 
in das Kapital gleichkommt. Ein Defizit ist angehäuft und die 
Unterhaltung der Anlagen hat abgenommen. Bevor nicht wieder 
ein hoher Normalzustand von Unterhaltung und Kredit herbei- 
geführt ist, wird es unmöglich sein, irgendeine Preisverringerung 
ernstlich in Erwägung zu ziehen. In diesem Sinne liegen auch 
bereits Entscheidungen von Aufsichtsbehörden für andere wer- 
bende Betriebe vor. 

Bei der Würdigung dieses Punktes ist hervorzuheben, daß 
die elektrischen Straßenbahnen gewissenhaft der Öffentlichkeit 
fortgesetzt den bestmöglichen Betrieb dargeboten haben und im 
allgemeinen zu Preisen, welche die vollen Unkosten nicht gedeckt 
haben, und daß infolgedessen ein Defizit angesammelt ist, das 
erst beseitigt werden muß, bevor die Straßenbahnen den Gemein- 
den wieder einwandfreien Betrieb bieten können und sicherlich, 
bevor es möglich sein wird, Preisherabsetzungen in Erwägung zu 
ziehen. Verfasser sieht in diesem Problem den einen Zweck 
seines Aufsatzes, während der andere der ist, das experimentelle 
Wesen der verschiedenen Fahrgzeltlveränderungen, welche ein- 
getreten sind, zu zeigen. Es ist zweifelhaft, ob der Versuch schon 
abreschlossen ist, zumal die Tendenz zum allzemeinen 10-Cent-Tarif 
vorhanden ist, wie auch die Übersichten 1 und 3 erkennen lassen. 
Berücksichtiet werden muß hierbei aber, dab das Publikum durch 
die Straßenbahnen selbst erzogen worden ist und infolge eigener 
Beobachtungen weiß, daß die Betriebskosten elektrischer Straßen- 
bahnen in verschiedenen Städten in verschiedenen Landesteilen 
und unter verschiedenen Bedingungen, welche in diesen Städten 
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bestehen, voneinander abweichen. Öffentlicher Ruf, Bevölke- 
rungsdichtce, Reisegewohnheit, Ortsgeographie, Lebensunterhal- 
tungskoeten u. a. machen sich hier bei der Preisstellung geltend, 
und so ist es zweifelhaft, ob irgendein anderee Einheitsfahrgeld 
so allgemein anwendbar wird, wie es der frühere 5-Cent-Tarif 
war. Auch die Frage, wie weit sich Zonensysteme in Amerika 
bewähren, ist noch nicht geklärt. Klar ist jedenfalls dem Ver- 
fasser, daß der Standard eines Fahrgeldsystems für irgendeine 
Gemeinde erst erreicht werden kann nach einer Zwischenperiode, 
wahrend welcher der Fahrgeldpreis hoch genug sein eoll, um die 


angehäuften Dofizits aus den vergangenen wenigen Jahren zu 
beseitigen. 


Die Preiswandlungen in den Tarifen bei den deutschen 
Straßenbahnen sind im allgemeinen ähnlich wie die vorstehend 
beschriebenen verlaufen, nur liegt der Fall hier noch schwieriger 
als schon der im Frieden fast bei allen Anlagen giltige 10-Pf- 
Einheitstarif nicht genügte, ein befriedigendes Erträgnis heraus- 
zuwirtschaften. Die Amerikaner waren bier infolge ihres Münz- 
eyatems, welches das 5-Cent-Stück als Einheitstarif ohne weiteres 
erxab, wesentlich günstiger gestellt, indem dies zur Friedens- 
valuta etwa 20 Pf entsprach. Dies erklärt. auch die so allmähliche 
Erhöhung der Tarife und die an sich geringe Steigerung um 60 % 
bis 100% gegen Friedenstarif bei 6 bis 10 Cent gegen 5 Cent. In 
Deutschland besteht z. Zt. meistens ein RO-Pf-Tarif, dies ist eine 
Steigerung von 00 % gegen den Friedenstarif, und legt man zum 
Vergleich mit Amerika Friedensvaluta zugrunde, so sind die Fahr- 
preise heute mehr als doppelt so hoch in Deutschland. Gleich- 
wohl genügen sie nicht zur Deckung der Betriebskosten. Diese 
ungünstige Entwicklung der deutschen Straßenbahnen dürfte 
nicht so sehr auf die Verteuerung aller Betriebematerialien 
zurückzuführen sein, als auf die ungünstige Wirkung des acht- 
etiindigen Arbeitstages im Verkehrewesen, der sich bei den hohen 
l.öhnen um so mehr in den Betriebskosten fühlbar macht. 


Przygode. 


Eine Lösung des Porzellanisolatorproblems!). — E. E. F. 
Creighton und F. L. Hunt schlagen ein Verfahren vor, 
welches das Rissigwerden und Springen gekitteter Porzellan- 
isolatoren verhuten soll. Gegenwärtig ist erforderlich, daß eine 
ständige Prüfung der Porzellanisolatoren stattfindet, um die 


unbrauchbar gewordenen Stücke auszuschalten una dureh neue 
zu ersetzen 


Pie hierfür notwendigen laufenden Ausgaben sind 
sehr beträchtlich. Als Ursache des Springens der Porzellan- 
isolatoren wird der Zement angesehen, mit dem die Einzelteile der 
lsolatoren zusammengekittet werden. Ist der abgebundene Zement 
getrocknet, go zieht er sich zusammen. Wini er dann durch die 
Atmosphäre wieder feucht, dehnt er sich aus. 


Diese Ausdehnung 
wachst in ihrer Grobe bei jedem Wechsel des Feuchtigkeitsgraldes, 


und es tritt schlieblich Bruch des Porzellanscherbens ein. Man 
hat versucht, nachgiebige Schichten einzulegen, aber ohne Erfolg, 
weil dadureh der I-olator an mechanischer Festigkeit bedeutend 
nachläßt. Die Verfasser haben für ihre Versuche gut durch- 
gebrannte, nicht porose Porzellanteile benutzt und nach Prüfung 
derselben mit Portlandzement zusammengekittet. Es wurde dann 
der abgebundene Zeinent mit Paraffin oder besser noch mit be- 
stiimmten Pechen im Vakuum imprägniert. Dio Feststellungen haben 
ergeben, daß derartig imprägnierter Zement keine Feuchtigkeit 
mehr aufnimmt und nicht mehr in der Lage ist, sich chemisch 
weiter zu verändern. So behandelte gekittete lsolatoren wurden 
auf dem Rande rines Radea montiert und dureh heibe (120°) un! 
eiskalte, trockene und feuchte Raume langsam hindurchgeschickt, 
Zerstörungen konnten spater nicht festgestellt werden. Auch in 
kochender und eisizer Wasser wurden derart verkittete Isolatoren 
racheinander getaucht, was gleichfalls keine Schaden verursachte, 
In einer Leitung nut 66 kV Betniebs-pannung an der Nenengland- 
kyete wurden 1100 solcher Porgellanisolatoren verwendet, bei 
denen der Zementkitt nupragniert war, sowie 3600 gleiche lzola- 
toren ohne Impräsuiernng Nach einem Jahre stellte sich heraus, 
dab von der er-ten Sorte nieht ein einziges Stuck Fehler zeigte, 
wohl aber 1%'2% der anderen Jselatoren Sprenzrisse erhalten 
hatten. Die Zerstornnzen bei der zwiiten Sorte nahmen weiterhin 
anethol zu. wahrend die mit muprazmiertem Zement hergestellten 
|-olatern weteran restlos unbes had zt blieben E- wurlten 
fermer Vrufns.ren auf mechanische Festegkeet, elektiis Ies \er- 
haiten, Verhalten der Porzellanmasse an sich und auf oro-itüt 
des Sıhertertie bin NerZetotnmieh, wel he zu unstigen Lreebnmissn 
führten. Pa das Anftireten von Sprengressen net nach vielen 
Jahren merlech i-t, kann der Bewei- far den rfo x der vor- 
vet Jarenen Methode «in-tweilen Am Betriebe nt hit erur ht 
ER re nich den angestellten Untersuchungen sind aber die Ver- 
faser der NES AN, vipe Le-ung des Probie» yefutelen zu haben. 

Unzweifethaft handelt es sich um eine wirta hafti h Auber-t 
bedentsarne Aufgabe, die an den Lestungs-ı-olstoren mit der Zeit 


nafttetenden Sprengri--e sicher zu beseitigen. Wenn von 


Por- 


oJ airaal of tho Am lost El bang BI bs DLN ae. 


zellanfabriken behauptet wird, daß diese Aufgabe gelöst sei, » 
sprechen die Angaben der Zentralenleiter dagegen. Dab eite 
Unschädlichmachung der chemisch wirkenden Bestandteile des 
abgebundenen Zements den Kitt am Weiterarbeiten hindert, 
erscheint durchaus einleuchtend und ist als richtig anzusehen 1» 
aber dieser Zustand durch eine Imprägmierungsnwthode dauernd 
zu erreichen ist, muß bezweifelt werden, denn selbst unter Ar 
wendung von Vakuum lassen sich die Imprägniermasen uch: 
überall in die immerhin ausgedehnten Zwischenräume der Einzel 
teile dos Isolators hineintreiben. Es ist bekannt, daß sich dünn» 
Zementkörper selbst bei Hitze und Luftleere mit Paraffın op? 
Pechlösung nicht vollkommen durchtränken lassen. Eine lki- 
rung der freiliegenden Zementkittflächen, wie ee versucht wurde 
hatte ebenfalls wenig Erfolg. Erschwerend für die Verkittun 
von Porzellanisolatoren mit Zement ist vor allem der Umstand. 
daß die Zemente keine feststehende, immer gleichbleibend« Zu- 
sammensotzung aufweisen und ständigen Veränderungen. nich 
nur erst nach der Abbindung als poröser, Wasser aufsaugender wis 
abstußender Körper, sondern schon vorher bei der Lagerung unte:. 
worfen sind. Die Hydratation des Zementes ist noch nicht geklärt 
Hingewiesen sei auf ein Verfahren zur Verkittung von Porzeian: 
isolatoren, welches in den Vorträgen über „laolierstöffe der 
Tlektrotechnik” behandelt wurde, die im vergangenen Winterhal- 
jahr an der Berliner Technischen Hochschule stattfanden 
Hiernach wird Portlandzement mit einem sehr fein gepulserter 
Schmelzkörper, z. B. mit bestimmten Asphalten, gemischt Nah 
Kittung und Abbindung des Zements tritt durch Erwarmung d~ 
Isolators der Asphalt in die feinsten Poren der Kittma-s eim 
indem außer einer absoluten Umnangreifbarkeit durch Feuchte 
keitseinflüsse noch ein elastisches Moment hinzukommt. Unger 
tiber der Imprägniermethode nach Creighton und Hunt scheint dis 
Verschmelzungsverfahren, abgesehen von seiner einfacheren Au+ 
führbarkeit, größere Sicherheiten gegen die chemische Weiter: 
arbeit des Zements zu bieten. Das Verfahren wird z. Zt. im große 
erprobt,” nähere Angaben können voraussichtlich demnarh« 


erfolgen. Dr, Bültemann 


Die Wasserkräfte der Erde, — Die Schätzungen der verfüge 
baren Wasserkräfte der Erde wurden immer mit einiger Zuruck 
haltung aufgenommen, weil dazu Beobachtungen in den Mider 
schlagsgebieten notwendig sind, die sich auf Jahre erstreaen 
und zuverlässige Angaben in verhältnismäßig wenigen Falln su 
erhalten sind. Auch gibt es keine einheitliche RBerechnuns-it 
hierfür. In einer Ansprache an die British Association AM U 
wurden die nachstehenden Zahlen der verfügbaren Wassırkrilt 
der Erde mitgeteilt. Als Grundlage dient die gröbte War: 
menge, die während 24 h dauernd erhältlich ist. 
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Weiter wird auszeführt, dab der Kohlenverbrauh in! S 
nenzeitlichen Grobdampfanlazen rd 9 tje PS Jahr et ur 
Grundlage bezogen wurden die ausgebauten W en 
Erde 1800 Mill. t Kohle im Jahr ersetzen konnen, N k 
fördermenge der Erde im Jahre 1913 betrug annabern le a 
von denen D00 Mill t für Iuustriezwecke gebrancht > . Be 
hätten also 55 Mill. dauernd verfügbare Wasserkraft-PS I. N 
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lt. 87, P921, 8.355.) Gy. 


i Venon in Burbh 19 kri 
Y Werden demuächst vom Eiektrotechuischen hen 
gegeben. 
3 hm Bau. 


8. November 1921. 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1921. 


Heft 44. 1267 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Das Dhron-Kraftwerk der Stadt Trier. — Das Dhron-Kraftwerk 
der Stadt Trier ist eine im Mai 1913 in Betrieb genommene 
Wasserkraftanlage und ein ausgesprochenes Spitzenkraftwerk. 
Die 16 m hohe Stauanlage mit einem Fassungsvermögen von 
500 000 m? Hegt im Tale des Dhronbaches, einem Nebenfluß der 
Mosel, der bei dem Orte Dhron etwa 36 km flußabwärts von Trier 
in die Mosel mündet. Das Kraftwasser wird dem 10 km langen 
Unterlauf des Dhronbaches entzogen und durch einen Stollen 
von 1950 m Länge dem Kraftwerk zugeführt. Das Brutto-Höchst- 
gefälle bei Niedrigwasser der Mosel beträgt 102 m, das Einzugs- 
gebiet an der Staustelle 130 km?, die mittlere Jahresabflußmenge 
60 bis 70 Mill. m®, die an 100 Tagen nicht unterschrittene Wasser- 
menge bisher 3 m’?/sekl., die Schluckfähigkeit der Turbinen da- 
gogen 12 m’?’/sekl. Dadurch ist es möglich, in dem aufnahme- 
fähigen Verseorgungsgebiet auch in sehr wasserreicher Zeit fast 
die gesamte anfallende Wasserkraftenergie unterzubringen. Die 
Jahresstromerzeugung war bısher etwa 77 Mui. kWh. Die 
Baukosten betrugen etwa 2,9 Mill, der Baukostenanteil für die 
bisher im Jahresmittel erzeugte kWh 0,38 M. Durch eine 1919 be- 
schaffte vierte Maschine, die bessere Ausnutzung in waeserreicher 
Zeit ermöglicht, wird sich der Baukostenanteil für die Jahres- 
kWh auf ungefähr 40 Pf erhöhen. Die jährlichen Betriebe- 
ausgaben in Jahren 1914/15/16 betrugen durchschnittlich 
12200 M. Der Zinsendienst verursachte jährlich 205 200 M oder 
2,6 Tf/kWh. In Zeiten, in denen das Dhron-Kraftwerk den ganzen 
Strombedarf nicht decken kann, arbeitet ein Dampfkraftwerk als 
Grundkraftwerk mit günstigem Wärmeverbrauch, weil bei der 
dauernden Betriebsbereitschaft” des Wasserkraftwerkes die Be- 
heizung von Reservekesseln nicht notwendig ist; das Dampf- 
kraftwerk konnte daher in seinen Leistungen verhältnismäßig ge- 

ring gehalten werden. Die allgemeinen Betrachtungen über 
die Wirtschaftlichkeit von Wasserkraftanlagen und die Ausbau- 
würdigkeit eind hier nicht wiedergegeben. (H. Henney, „Mitt. 
d. Ver. d. El. W.” 1921, Nr. 297, S. 343.) Schar. 


Geplante Stromversorgung Frankreichs. — Mit dem Ziele, 
die einheimischen Wasserkräfte und minderwertigen Brennetoffe 
in großztigiger Weise auszunutzen, wird gegenwärtig in Frank- 
reich die Möglichkeit der Errichtung großer Hochspannungsnetze 
studiert, um die elektrische Energie den Verbraucherzentren zuzu- 
Abb. 1 zeigt die Lage der Energiequellen, die Frank- 
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Abb. 1. Lageplan tür die Elektriz. tätsvers sorgung. 


reich zur Verfügung stehen. Kreise stellen Wasserkräfte, Qua- 
drate Wärmekraftquellen dar. Bei den Wasserkräften ist vor- 
sichtshalber nur die Hälfte ihrer nach den offiziellen Statistike 
verfügbaren Kraftleistungen eingesetzt. Die hauptsächlichsten 
Kraftauellen verteilen sich in folgender Weise: Der Südosten des 
Landes, die alpine Gegend mit rd 2 Mill. kW; das zentral gele- 
gene französische Hochland in der Gegend von Clermont-Ferrant 
mit 0,5 Mill. kW; der Osten mit 0,35 Mill. kW; der Südwesten 
mit den Pyrenäen- Wasserkräften, deren Ausbau zu 0,6 Mill. kW 
veranschlagt wird; das Gebiet von Parie mit 0,45 kW thermisch 


erzeugter Elektrizität; das Bergwerksgebiet von Arras mit 
0,2 Mill. kW; verschiedene Hafenplätze länge der Küste, die für 
die Kohlenzufuhr günstig gelegen sind, mit zusammen 0,8 Mill. kW, 
darunter besonders erwähnenswert Marseille. Im ganzen sind 
3 Mill. kW aus Wasserkraft und 1,5 Mill. kW thermisch erzeugter 
Elektrizität verfügbar. Das Bestreben wirtschaftlicher Aus- 
nützung muß dahin gehen, überall, wo es techniech und wirtschaft- 
lich angängig ist, die Kohle zurückzudrängen und die Waseerwirt- 
schaft in den Vordergrund zu stellen. Es ist nicht beabsichtigt, 
die Gruppen zu einem einheitlichen Netz zusammenzufassen, sie 
sollen zwar zum Parallelachalten eingerichtet werden, jedoch will 
man nur in Ausnahmefällen von dieser Möglichkeit Gebrauch 
machen. Die einzelnen Gruppen wären folgende: Südostgruppe 
(Wasserkraft), die auch teilweise die Stromversorgung von Paria 
sicherzustellen hätte. Südwestgruppe, ebenfalls Wasserkraft mit 
leitung nach Bordeaux. Gruppe zentrales Hochland, auch als 
Reserve für Marseille und Bordeaux. Ostgruppe, beteiligt an der 
Stromversorgung von Paris, und Nordgruppe (Brennstoffverwer- 
tung), mit Leitung nach Paris und Rouen. Die für diese Kraft- 
versorgung bestimmten Netze sollen mit Drehstrom von 50 Per 
und rd 150 kV Leerlaufspannung betrieben werden, da mit dieser 
Spannung die größten in Betracht kommenden Entfernungen 
(Paris-Bellegarde, 450 km) betriebssicher bewältigt werden 
können. Synchronmotoren, in großem Maßstabe verwendet, sollen 
Spannungsabfall und Überspannungen vermindern helfen Die 
angestellten Berechnungen an einer 450 km langen, aus drei Alu- 
miniumstahlseilen von 355,3 mm? Querschnitt bestehenden Leitung, 
deren normale übertragene Leistung 30000 kW (Höchstwert 
45000 kW) bei 135 kV konstanter Verbraucherspannung ist, 
ergaben Werte, die eine technisch-wirtschaftlich befriedigende 
Kraftübertragung gewährleistet. An diese Leistung werden Syn- 
chronmotoren für 15000 kVA angdechlossen. Schließlich wird 
noch ein allgemeines Schema für die Übertragung mit 0,27 Mill. kW 
geprüft. (EI. Kraftbetr. u. un Bd. 19, 1921, S. 188 nach Rev. 


Gen. d. Electr. Bd. 9, 1921, S. 727.) Gg. 


Elektromaschinenbau. 


Ein Lufttransformator für sehr a. Spannungen. — Auf An- 
regung von Prof. Petersen und auf Grund von Vorversuchen 
desselben an der Darmstädter Technischen Hochschule, ist ein 
Transformator für eine Spannung von 300 000 V gebaut worden. 
Das Prinzip eines solchen Transformators liegt darin, die beiden 
konzentrisch zueinander angeordneten Wicklungen ak Zylinder- 
funkenstrecke auszubilden, so daß es möglich wird, die Durch-, 
schlagsfestigkeit der Luft bis nahe an die Greuze auszunutzen. 
Die Unterspannungswicklung wird direkt auf die Schenkel des 
Transformators aufgebracht und darüber ein verhältnismäßig 
dünnwandiger Isolationezylinder geschoben. Derselbe soll, wie Dr. 
W. Heß, Basel, im „Bulletin des S. E. V.“ Bd. 12, 1921, S. 109 
sagt, für eine gleichmäßige Verteilung der aus der Unterspannungs- 
wicklung austretenden Kraftlinien sorgen. Die Öberspannungs- 
wicklung wird auf einem zweiten ihr dicht anliegenden 1solations- 
zylinder aufgebracht. Die beiden Zylinder begrenzen den Luft- 
mantel, dessen Dimensionen den gegen das Gestell auftretenden 
Spannungen entsprechend dimensioniert sein müssen. Ein nach 
solchen Gesichtspunkten gebauter Transformator ist besonders ge- 
eigwet als Stromquelle für Hochepannungsprüffelder. Er ist 
beträchtlich kleiner, leichter und billiger wie ein Öltransforma- 
tor für gleiche Spannung, was durch den Fortfall der für letzteren 
erforderlichen sehr großen Ölmenge verständlich ist. Ein weiterer 
Vorzug ist der Fortfall der Durchführungsisolatoren, ferner die 
Übersichtlichkeit und bequeme Zugänglichkeit aller Teile der 
Wicklung, wodurch eine leichte Reparaturfähigkeit bei etwa 
eintretenden Defekten gegeben ist. Die Mitte der Oberspannungs- 
wicklung des Transformators ist fest geerdet, so daß die höchste 
gegen Erde auftretende Spannung 150000 V beträgt. Es ist nun 
möglich, durch eine besondere Schaltung und durch Hinzufügen 
weiterer Transformatoren aus dem gleichen Transformator wesent- 
lich höhere Spannungen gegen Erde herauszuholen. (Schaltung 
von Dessauer und Petersen.) Stellt man den ganzen Transfor- 
mator auf genügend hohe und kräftige Stützisolatoren, und ver- 
bindet die Wicklungesmitte mit dem Eisenkörper, den Wicklungs- 
anfang aber mit Erde, so nimmt das Wicklungsende eine Span- 
nung von 300 kV gegen Erde an, während der Eisenkörper 
zusammen mit der Unterspannungswicklung 150 kV gegen Erde 
erhält. Infolgedessen ist es nicht möglich, den Transformator 
mittels seiner Unterspannungxswicklung zu erregen. Dazu ist ein 
sog. Vortransformator erforderlich, welcher im vorliegen- 
den Falle die zugeführte Spannung etwa auf 100 kV erhöht. Mit 
diesen 100 kV wird ein entsprechender Teil der der Erde zu- 
nächst liegenden Wieklung des Haupttransformators erregt. Un- 
terspannungsseitig werden nun beide Schenkel des llaupttrans- 
formators parallel geschaltet, wodurch die Sättigung in beiden 
Schenkeln gleichgehalten und ein sonst eintretender größerer 
Spannungsabfall infolge der unsymmetrischen Erregung beseitigt 
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Man kann auf diesem Wege weitergehen und durch Ver- 
wendung besonderer Schaltungen oder mehrerer Vortransformato- 
ren die Spannung gegen Erde weiter steigern. 

In den Angaben des Verfassers über die Wirkung der Figen- 
Kapazıtät der Hochvoltwieklung anf den Maxnetisierungsstrom 
ist ein Irrtum unterlaufen. Durch die Eigenkapazität muß der 
Iawrlaufstrom kleiner werden, nieht großer. Das geht auch aus 
der angegebenen Arbeit von Dina GETZ” 1906, S. 191) hervor. 


Korndörfer. 


Leitungsbau. 


Zur Beurteilung und Bemessung vereilter Mehrfachkabel 
mit runden Leitern, — Im zu sparen, wird seit langer Zeit die 
Materialbeanspruchung des Kabeldielektrikums in die Höhe gre- 
tueben, Tsolationsstärken, die vor 12 Jahren z. B. für 6 kV Be- 
trieb--pannung Verwendung fanden, werden heute für Kabal für 
I0 kV und darüber als völlig ausreichend bezeichnet. Die Her- 
absetzung der Isolation-stärke ist aber noch nicht zum Stillstand 
gekommen und die sowohl im Interee<e der Hersteller wie auch 
der Verbraucher als dringend notwendig erkannte Normwalisierung 
und Festlegung der Isolationsstärke noch nicht durchwefulirt. Sie 
erleichtert nicht nur den Preisvergleich, sondern auch den Ver- 
gleich der Guterizenschaften von Kabeln verschiedener Herkunft, 
auberdem ermeoglieht sie die Vereinheitlichungz der Vorschriften 
über die Strombelastung und die Normung der Kabelrurnituren, 
die ohne Festlegung der Abmessungen jedes Kabeltyps gar nicht 
durchführbar ware, Die Tsolationsetärke verseilter Mehrfach- 
kabel darf aus inechanischen Gründen L5 bis 2,0 mm Stärke nicht 
unterschreiten Nach oben hin ist sie durch die Schwierigkeit, 
dicke Papierschichten zleiehmäßiz und einwandfrei mit flüssigen 
lšoherstoffen zu tranken, begrenzt, Das Gewicht des Kabels 
wachst mit wachsender Isolationestärke und damit die Anzahl 
der notwendigen Vertindungsstellen. Da starke Kabel zudem 
nicht so biegsaam wie schwach isolierte Kabel sind, müssen sie 
Wi der Verlegung mit besomlerer Vorsicht behandelt werden. 
Die Transport- und Verlezungskosten gehen mit wachsender lso- 
lationsstärke unverhältnismabig rasch in die Höhe, Die Unter- 
mw hung der Frage, ob die zurzeit gebräuchlichen Kabeltypen als 
tetmebasicher angesehen werden können, ergibt folgendes: 
Erfahrung hat gezeigt, dab für 
eines Dielektrikums neben dem llöchstwert der Feldintensität 
auch noch das Gefälle derselben wichtig ist. Je schneller die 
Feliintensität von ihrem höchsten Wert abfällt, je geringer also 
die Anzahl der Papierschiehten ist, in denen dieser höchste Wert 
berrscht, um so gunstizer ist unter son-t gleichen Bedingungen 
die Beanspruchung des Pielektrikums. Bei verseilten Mehrfach- 
kabeln Dezen die Stellen höchster elektrischer Feldintensität in 
den unmitteßur an den Leitern befindlichen Papierschichten. Die 
Feldinten-itat nimmt in den von den Leitern weiter entfernten 
Paynerschichten ab und hangt nicht nur von der Spannung, Ron- 
dern auch von dem Leiterdurehmesser ab, und zwar ist sie um sao 
Kıaler, Je kleiner der Leiterdnrehmesser ist. Da zu gleicher Zeit 
auch das Gefälle der Fehlintensität an der gleichen Stelle wächst, 
erscheint es zulässig, bei kleineren TLeiterauerschnitten die 
maximale Feldintensität etwas hoher ala bei groben Querschnitten 
zu wahlen. Das Kabeltielektrikum besteht aus getränktem 
Papier und ist darum kein physikalisch homogener Körper. Nach 
den neueren Unteran hungen von Warner sieht man als Folge 
dieser Inhomorzrenitat das Anftreten der dielektrischen Verlhiste 
an, die ebenfalls von Finflub auf die dielektrische Beanspruchung 
id Die mut wach-ender Spannung etark zunehmenden dielek- 
trischen Verluste konnen zusätzliche Erwärmung des Kabels 
hervorrufen, die naturlich nur innerhalb gewisser Grenzen ge- 
halten werden durfen, Berechnungen von IL. Scherine und 
anzıe»tellte Versuche ergaben, dab «he Erwarmungz nicht mehr als 
1,2" C Wis 2°C betragt, sofern der Leistungz=-faktor des lerr- 
Kabele den Wert cos 4q- OO2 mecht ubersteivi, In 
Betriebe rst die Erwartung durch dielektrische Ver- 
ln-te belinzlas, nunmt aber merkir bhe Werte an, wenn die elek 
trahe Feblintensitat uber en gewisses Mab gesteigert wirt. 
Nuh den Erfahrongeen darf impragsmiertes Papier in 
enem elektrischen Wechselfeil von techmscher Preqnenz einem 


Hochstwertt der behktinten-itat von 3.1 has 35 KV wm je nach dem 
P tery t= hintet ausgesetzt 


Trie 
die elektrische Beanspruchung 


lanfenlen 
normalem 


b,-herieen 


werden, er Hoch-twert der elek- 
troben Feltintensitat kann nut Innrenchender Genauigkeit 


rm. hieti» h ler dur h \Mers-tin.en bestimmt werden, 
der zu verhalttismabir sanfuhen 
„Hoch=; apana -te ht L” yon 
sanierte test eied 
Peters’ al 


Manu kemmit 
Formeln, die anch in der 
Petersen, S Is nnd 29, zu- 
ao erhalt man ber gegebener ho hoster Feld- 
fur jede Petiiebespannnng und far gelen Leiterguer- 


„heit die erforderliche l-natzoteturke. lu einet Ineh-tren- 
pabel herr-ht zwischen 2 Leitern die verkettete Spannung. 
Zt, hen den Leitern nnd dem Bleimantel trit am 


oting- 
orten Perre b o parobe Phasenspannang awf bei L.rd-chlu--en 


been ht Zwischen den pastern ntel dem blermmantel die verkettete 
spanna, er oap hit son daher, ohe Trelation--tarke ma h dem 
henmantel ga ehe tier stark woe Zwischen den Leitern zu wahlen, 
Fur ae Boanessung der Isolanions-tarke neh unten hin ist KAL 
bea hten, faib de mlbe ars tes bamschen Grunden begrenzt ist, 


die Bemcesung lediglich nach der elektrischen Feldintensität iat 
daher nicht statthaft. Zu völlig betriebssicheren, einbeitlich auf. 
gebauten Kabeln gelangt man, wenn man die Isolationssturke 
nach zwei Richtungen staffelt, nümlich: 1. nach den Normal- 
spannungen des VDE (0,75, 3, 5,6, 10, 15, 25 kV), 2%. nach den 
Nörmalnnerschnitten des VDE. Es empfiehlt sich dabei, für jeje 
Normal-pannung die Anzahl der Stufen der lsolationsstürke suf 
drei oder vier zu beschränken. Die Werte der elektrischen Feil- 
intensität sind in einer hier nicht wiedergegebenen Zeilvaung 
angegeben, aus der zu erschen ist, daß dieselben in allen Fallen 
unterhalb des Wertes 3200 Vimu bleiben. Die für die verahide 


nen Normalspannungen und Querschnitte sich ergebenden Papet- 
stärken sind nachstehend zusammengestellt, 


150 V bis 150 mm? 20 mm 
185 „ 22H40 , 22 

310 „ MW , DPn 

3 000 V für alle Querschnilte 30 „ 
5000 V 4 und 6 mm? 44 „ 
10 bis 25 42 ,, 

3 n, 95, 38, 

120 und mehr , : 36 „ 

6000 V 10 bis 25 4 , 
3 . Ý, 42 

120 und mehr ,, 40 „ 

10 000 V 10 und 16 „' 0. 
2 u 65, 

35 bis 95 60 

120 und mehr , 5D 

15 000 Y 25 (E 90 UEI 
39 bis 95 , ah. 

120 und mehr a 0. 

25000 V 35 bis WO 125 „ 

q0 120 


95 und mehr „', no . 


Vor dem Kriege für das Ausland vielfach gelieferte 10-kV-Kubl 
mit 5 mm leolationsstärke bei 35 bis 95 mm? Querschnitt wurden 
sogar Mit Scktorleitern ausgeführt, während die Zahlentalel 
6 mm vorsicht. Dieu Kabel haben sieh bis jetzt ausgezenhiet 
bewährt. 


(Lichtenstein und Schering, ‚Mitt. d Ver 
einig. d. El. W.” 1921, Nr. 297, S. 319.) Schgr. 


Verkehr und Transport. 


Elektrisierung der französischen Eisenbahnen. — Die wier 
zchon eingehend behandelten Elektrisierungsarbeiten der frat- 
zösischen Eisenbahngesellschaften sollen nun bald in Angriff sr 
nommen werden. Die Stromfrage hat bekanntlich durch M- 
nahme des Grleichstroms von 1500 V Linienspannung cd 
3. Schiene als Fahrleitung ihre Erledigung gefunden, 

Was zunächst dio Orl&unsbahn betrifft, so hat der Mi 
nister der öffentlichen Arbeiten auf Grund des Gesely wm 
31. Juli 1920 der Gesellschaft die Konzession zum Ausbau der 
Wasserkräfte der oberen Dordogne und ihrer Nebenfluss tuoo 
non und Rhue verliehen. Die wasserbnutechnischen Ausfuhr” 
zen übernimmt der französische Staat, die elektrotechn-b: 
hingegen die Orlcanahahngesellschaft. Die Gesellschaft unter 
sucht weiterhin die Frage der Strombeschaffung auf der la * 
Orlöans—Uhntenuroux, wodurch sie in der Lage wäre, den eli: 
trischen Betrieb auf der Linie Paria—Montauban durchzufuhtt 

Dio Südbahn setzt ihre im vorigen Jahre begonnen 1 
beiten gleichfalls fort. Die Wasserkraftwerke in den Pyrunwt 
un Fernleitungen von dort nach Bordeaux und Toulouse 
Bau. Man rechnet damit, den elektrischen Betrieb auf der L” 
Toulanse--Dax Ende des Jahres 1922 zu eröffnen. 

Die Paris-Lvon-Mittelmeer-Bahn hat dem Ni > 
aterium einen Plan zur Elektrisierung von 3000 km Bahneteo 5 
im südlichen Teil ihres Netzes unterbreitet, deren N 
gung von der Rhone nnd den Alpen her erfolgt. Se Mari Re 
der Linie Culoz— Molane beginnen, die einen besonders os 
Verkehr aufweist. Gleichzeitiz verfolgt sie die NARBEN TE 
Ausnutzung der Wasserkrafte des Tarn zwuks klektrstt® 

er Linie von Cévennes, . N 
a En Staatsbahnen endlich betreiben die Elektr pia 
der Vorortlimen im Westen von Paris Die en Mer i 
Ganee, und man hofft, dab diese Linien im Jahre Kind volita 
elektrisiert sin werden. Z 


Beleuchtung und Heizung. 


let 
Lichtteehnische Gesellschaft. — Diese neue an 
ist dies Sudwesteruppe der Deutschen Belouchtungste 
Gesellschaft und verdankt ihre Entstehung dem e 
dem sich die in Süudwestdentschland wohnenden Do ns 
der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellachnit, | rn ia 
langem fühlten, insofern siean dem Vereinsleben der 
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sich in der Hauptsache in Berlin abspielt, nicht oder nur sehr 
selten teilnehmen konnten und können. Die Geschichte ihrer 
Gründung reicht bis in das vorige Jahr zurück. Am 20. XII. 1920 
nämlich hielt Prof. Dr. Teichmüller von Karlaruhe auf Ein- 
ladung des Elektrotech. Vereins Munnheim-Ludwirshafen einen 
Vortrag über Lichtechnik in Mannheim, zu dem auf Wunsch des 
Vortragenden auch Architekten, Augenärzte, Gasingenieure und 
Installateure eingeladen waren. Er wies dabei auf jenes Beudürf- 
nis südwestdeutscher Mitglieder der DBG hin und forderte zur 
Teilnahme au der beabsichtigten Gründung einer Sudwestgruppe 
auf. Es meldeten sich daraufhin sofort etwa 20 Herren zum Bei- 
tritt in dieselbe. — Der eigentlichen Gründung ging eine Werbe- 
tätigkeit bei den staatlichen, Kreis- und Gemeindebehörden und 
bei privaten Körperschaften in Karlsruhe voraus, durch die über 
das Wesen der Lichttechnik und die Ziele der LTG oberflächlich 
aufgeklärt wurde Insbesomlere wurde in dieser Weise in den Fach- 
vereinen der Architekten, Ärzte, Jugenieure (in erster Linie solche 
der Elektrotechnik und der Gastechnik), Chemiker und Installateure 
zu wirken gesucht. Schon bei diesen Vorarbeiten zeigte sieh 
ein viel größeres Verständnis für die Belentunge der Liehttechnik 
und die Wichtigkeit ihrer Pflege, als nach der weitverbreiteten 
Ansicht und Klage über Unverständnis und Teilnalinlossiekeit 
hatte angenommen werden können, 

Noch mehr zeigte sich dieses Interesse, als ein Aufruf, der 
in kurzen Worten die Bedentung der Lichttechnik und die Ab- 
sichten der zu gründenden Gesellschaft kennzeichnete, zur ersten 
öffentlichen Versammlung auf den 22. H. 1921 in den Großen 
Hörsaal des Elektrotechnischen Instituts der Technischen Hoch- 
echule einlul An der Spitze der Unterzeichner stand der Alt- 
meister der Gasbeleuchtungstechnik, Geheimrat Dr Tv ‘ng. 
Hans Bunte; dieser leitete auch die von weit über 200 Per- 
gonen besuchte Versammlung, in der alle interessierten Behörden 
und Körperschaften vertreten und der badische Arbeitsminister 
und der Hochschulreferent des Bad. Ministeriums des Kultus und 
Unterrichts persönlich erschienen waren. — P'en lHauptvortrag 
hielt Prof. Dr. Teichmüller über das Thema „Lichttechnik“. 
Er umschrieb darin, ähnlich wie in dem später in der Zeitschrift 
des Versins deutscher Ingenieure von ihm veröffentlichten Auf- 
satze „Über Lichttechnik und Lichttechniker“!), das gesamte Ge- 
biet dieser jüngsten Technik und zeigte bei Erörterung der Frage: 
Was, für wen und mit wem arbeitet die Lichttechnik? eine wie 
große Zahl von Farhmännern vieler Richtungen in den Inter- 
essenkreis der Lichttechnik hineingezogen wird. Zunächst ist 
es der Augenarzt, der den Lichttechniker über die Physiologie 
des Sehens, die Adaptation des Auges, über die Farbenempfindunse, 
die Kontrastwirkungen, die Blendung, über Ermidungserschei- 
nungen und auch über Krankheiten des Auges und vieles andere 
aufzuklären und zu belehren hat, der aber andrerseits vom Licht- 
techniker über die Mittel der Lichterzeusung und die technisch 
möglichen Wege zur Umbildung und zur Verwendung natürlichen 
und künstlichen Lichtes zur Beleuchtung belehrt werden mul. 
Bei der Beleuchtung mit natürlichem Lichte hat der Licht- 
ingenieur in erster Linie mit dem Architekten, aber auch mit derm 
Ingenieur, besonders dem Verkehrsingenieur, und dem Gewerbe- 
beamten zusammenzuarbeiten, bei der Beleuchtung mit kunstlichem 
Lichte aulerdem mit dem Kunstxewerhler, dem Glasfabrikanten 
und dem Installateur. Der Vortragende gab dann einen ge- 
schiehtlichen und sachlichen Überbliek über das Ziel und die 
Verfahren zur Berechnung von Beleuchtunzen und Entwerfen von 
Bolenchtungsanlagen und schihlerte die häufigsten und gröbsten 
Fehler in solchen Anlagen, zum Teil unter Hinweis auf öffent- 
liche Beispiele. Schließlich betonte er die Aufgabe der Lehr- 
anstalten und der Fachvereine, nämlich nieht nur Lichttechnik 
systematisch zu lehren, sondern auch das Verständnis dafür in 
weite Kreise zu tragen., In Baden habe diese Aufenben das an 
der Technischen Hochschule neu errichtete Lichtteehnische lIn- 
stitut übernommen, und die zu gründende Lichttechnische Ge- 
sellschaft wolle die Aufgaben als Fachverein pflegen, — In einer 
an diesen Vortrag angeschlossenen Aussprache wurde ein Aus- 
Schuß zur weiteren Vorbereitung der Gründung dieser Gesell- 
schaft gebildet. 

Die förmliche Gründung erfolzte in einer ebenfalls von Ge 
heimrat Bunte geleiteten Versammlung im Groben Hörsaale 
des Chemisch-teehnischen Instituts der Technischen Hochschule 
am 15, III. 1921. Die von dem Ausschuß auszearbeitete 
Satzung wurde verlesen und genehmigt, die Gründung der Gesell- 
schaft beschlossen und im unmittelbaren Anschluß daran weiter 
beschlossen, daß ihre Aufnahme in die PDBG als deren Südwest- 
gruppe beantragt werden solle. In den Vorstand wurden als 
1. Vorsitzender Prof. Teichmüller, der Direktor des nenen 
Lichttechnischen Instituts, als 2. Vorsitzender Prof. Holtz- 
mann, Giewerbearzt am Badischen Gewerbeaufsichtsamt, als 
1. Schriftführer Prof. Eitner, als 2. Schriftführer Tipt. sing. 
Oskar Schneider, L Assistent am Lichttechnischen Institut, 
und als Schatzmeister Baurat Giehne am Städtischen Gaswerk 
gewählt. Ein Vorstandsrat, in dem auler den schon im Vor- 
Stande vertretenen Fachrichtungen alle an der Lichttechnik 
interessierten Kreise ihre Vertretung finden sollen, und der auber- 
a m a 

') Zeitschr. d. V. D. I. 1921, Ne. 17. 8. 435. 


dem Abgeordnete in anderen der noch zu bildenden Ortsgruppen 
aufnehmen sull, konnte erst teilweise gewählt werden. — Unter 
den auf diese geschäftsmäßigen Verhandlungen sich anschlieben- 
den Ansprachen möge die des Vertreters der Technischen Hoch- 
schule, Prof. Pr. Bredig, besonders hervorgehoben werden, der 
die junge Gesellschaft als wichtiges Glied in der Reihe "der 
technisch-wisenschaftlichen Vereine in Karlsruhe und Baden be- 
grüßt» und ihr namens der Hochschule erfolgreiche Tätigkeit 
wiinsehfe. — Den Vortrag in dieser Versammlung hielt Prof. 
Kitner, und zwar über das Thema „Licht und Lichtgröken”. 
Ir erläuterte die Grundbegriffe Lichtstärke, Lichtstrom, Licht- 
menge, Beleuchtung, Flächenholle und Belichtung und zeigte da- 
bei, daß trotz der sorgfältigen Arbeit, die zur Festsetzung dieser 
Beriiffe und Größen schon geleistet worden sei, doch noch 
manches zu tun sei, um alle lichttechnisch wichtigen Grund- 
beuriffe völlig klar hinzustellen. Er betonte die Wichtigkeit 
einer Unterscheidung des physiologischen und des physikalischen 
Lichtes, ein Punkt, um den sich die nachfolgende Aussprache be- 


sonders drehte, 

Pie Absicht der LTG, in den Städten Südwestdeutschlands 
Ort-zruppen zu bilden, konnte in der für die Vereinstätigkeit bis 
zum Sommer zur Verfygung stehenden Zeit nur noch in be- 
scheidenem Mahe durehzefuhrt werden. — Am 29, IV. 1921 wurde 
eine solche Gründung in Pforzheim vorgenommen. Auch in 
dieser von Karlsruhe aus einberufenen Versammlung zeigte ich 
durch zublreichen Besuch von Vertretern der Behörden, öffent- 
lichen und privaten Körperschaften ein unerwartet grobes Inter- 
esse an dem neuen Fache. In der von Gewerbearzt Holtz- 
mann geleiteten Versammlung sprach Prof. Teichmüller 
über „die Bedeutung der Lichttechnik für Gewerbe und Industrie“, 
ein Thema, das für die gewerbereiche Stadt besonders geeignet 
schien. Der Vortragende setzte auseinander, was man von einer 
als gut zu bezeichnenden natürlichen oder künstlichen Beleuch- 
tung fordern müsse, nämlich nicht nur, daß sie eine dem beson- 
deren Zweek entsprechende Stärke haben, sondern auch frei von 
Blendung und störenden Schatten sein müsse, dabei aber, um die 
Gegenstände deutlich und vorteilhaft in die Erscheinung zu brin- 
ren, diesen einen hinreichenden Eigenschatten und die Fähigkeit 
verleihen müsse, weiche Schlagschatten zu werfen. Er wies dar- 
auf hin, wie in der gewerblichen Tätigkeit nach sorgfältigen 
statischen Erhebungen eine gute Beleuchtung nicht nur die Ge- 
fahren für den Arbeiter außerordentlich herabsetze, sondern auch 
die Produktion der Waren nach Menge und Güte wesentlich 
steigere. Das letztere ist Sahe des einzelnen Gewerbetreibenden 
und Fabrikanten, um die Sicherheit der Arbeiter und sonstwie 
Beschäftigten hat sieh aber auch der Staat zu kümmern. Er tut 
dies dureh Erlaßb von Vorschriften über «ie Beleuchtung von fur 
gewerbliche Zwecke benutzten Räumen, Diese Vorschriften sitd 
in Preutschland wie in den meisten andern Staaten z. Zt. noch 
sehr unvollkommen, und es ist sehr dankenswert, daß die PBG 
es als eine ihrer wichtigsten Aufgaben übernommen hat, Grund- 
lazen fur bessere Vorschriften zu beschaffen. — Der Erfolg der 
Versammlung kam iu der Biklung einer Ortsgruppe, zu der sich 
zahlreiche Mitglieder meldeten, zum äußeren Ausdruck. 

Am 17. V. 1921 konnte der Vorsitzende in der dritten Karls- 
ruher Versammlung mitteilen, daß die junge Gesellschaft bereits 
116 Mitelieder zähle Den Vortrag an diesem Abend hielt 
Pr. med. Spuler, Augenarzt in Karlsruhe, u. zw. über „Physio- 
lnrie der Gesichtsempfindung“. Auf eine Inhaltsangabe dieses 
grundlegend wichtigen Vortrages kann hier unter Hinweis auf 
den in der „BETZ“ 1921, S. 1229, abgedruckten Auszug verzichtet 
werden, 

Um die Gründung von Ortsgruppen in Mannheim, Ludwigs- 
hafen und Heidelberg in dis Wege zu leiten, wurden führende 
Männer der verschiedenen Fachrichtungen zu einer Aussprache 
auf den 16. VI. 1921 nach Mannheim eingeladen. Die sehr gruünd- 
liche Aussprache iiber das Bedürfnis nach lichttechnischer Be- 
lehrung und die Wege, wie dasselbe am besten zu befriedigen sei, 
ergab wertvolle Richtlinien für die in diesen Städten im Herbst 
einzuleitende Werbe- und Vereinstätigkeit. Säntliche geladene 
Herren traten, soweit sie nicht schon zur LTG gehörten, dieser 
als Mitglieder bei. 

In der vierten Karlsruher Versammlung, die am 30. VT. 1921 
abgehalten wurde, sprach Kand. Ludwig Schneider über „die 
Kinwirkungz des Krieges auf die Lichttechnik”. Die Einwirkun- 
zen sind lichtteehnischer, wirtschaftlicher und hveienischer Art. 
Was die Beleuchtungsmittel anbetrifft, so sind während des 
Krieges und zum Teil zweifellos infolge des Krieges die Bogen- 
lampen fast ganz verdrängt; sie werden nur noch für Sonder- 
wecke verwendet. Die Kohlenfadenlampen sind durch die luft- 
leere und die Gasfüllungeslampe stark in den Hintergrund gedränrt 
worden. Die Gasbeleuchtunz hatte, wie zum großen Teil heute 
noch, unter der unzenürenden Kolhlenbelieferung sehr zu leiden. 
Vielfach wurde ihr dureh Azetvlienbeleuchtungz nachreholfen. Die 
sonst früher viel verwendeten Beleuchtunzsmittel, insbesondere 
Petroleum und Kerzen, sind durch die ungeheuren Preise der 
Rohstoffe fast ganz vom Markte verschwunden. — In der Aus- 
sprache wurde ausführlich über die schwierige Lage gesprochen, 
in der sich die Grasbeleuehtungzstechnik befindet, und Mittel er- 
wogen, durch die sie gebessert werden könnte; selbstverständlich 
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ist an eine gründliche Besserung nicht zu denken, solange nicht 
mit ciner regelmäßigen Zufuhr guter Gaskohle gerechnet werden 
kann. Die wichtige Frage nach dem Zusammenhange zwischen 
der Zahl der Unfälle und der Güte der Beleuchtung ergab vor 
allem die dringende Anregung, eine genaue Statistik über diese 
Zusamenhänge zu führen. 

Die junge Lichttechnische Gesellschaft kann mit Befriedigung 
auf das erste Halbjahr ihrer Vereinstätigkeit zurückblicken. Mit 
einer Zahl von 133 Mitgliedern tritt sie in die Arbeit des neuen 
Vereinsjahres ein, nachdem sie durch Beschluß der Jahresver- 


sammlung der DBG am 17. IX. 1921 in Frankfurt als Unter- 
gruppe in die DBG aufgenommen ist. 


Neue Form von Taschenlampen. — Unter dem Namen „Hafi- 
Anhänge-Taschenkontaktlampe“ bringt H. Fischer, Unterrodach 


i. Oberfranken, cine neue Form von Taschenlampen auf den Markt, 
welche gewisse Unbeuuemlichkeiten bei der Bedienung der bisher 
bekannten Tasch 


enlampen behebt, Dio Einschaltung der am Rock- 
knopf aufgehängten Taschenlampe durch Bedienung eines seit- 


lichen Schiebers hat den Nachteil, daß man dabei im ersten Augen- 
blick den Reflektor verdeckt; ist der Schieber etwas eingerostet, 


eo kann man eich bei dem Versuch 
ihn zu bewegen, auch leicht an den 
Fingern verletzen. Aus diesem Grunde 
wird bei dieser Lampe aufer dem 
Schieber ein Steckkontakt angebracht 
(Abb 2), der durch eine 60 bis 70 cm 
lange Leitungsschnur mit einem in 
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der Tasche zu tragenden Druckknopf verbunden ist. Die Ein- 
schaltung der Lampe ist auf dieso Art eine sehr bequeine 
Diese Form der Lampe eignet sich u. a. auch zur Anbringung auf 
Fahrrädern usw. Bei einer zweiten Ausführungsform wird zur 
Einschaltumz der Lampe eine Zugschnur benutzt. Die Taschen- 
lampe kanu man auch durch Vertauschen des Taschenkontakts mit 


einem Stecker mit Prüfschnur als Prüfgerät für Leitungen, Siche- 
rungen, Glühlampen und sonstige kleine Apparate benutzen. 
(Abb. 3.) 


Elektrische Antriebe. 


Elcktrische Einrichtungen von Wehr- und Schleusenanlagen. 
— Die gemeinsamen Merkmale aller Wehr- und Schleusenantriebo 
ind kurze Betriebszeiten, längere Pausen, wechselnde Be- 
wegungsrichtungen und kräftige Anfahrleistungen. Als Beispiel 
einer Schützenwehranlage eei die 


Anlage für das Kraftwerk 
Laufenburg am Rhein aufgeführt. Der Rhein hat an dieser Stello 


eino Breite von 165 m. Um brauchbare Abmessungen für die 
Schütztafeln zu erhalten, ist der Fluß durch Pfeiler in vier 
Ölfnungen von je 17,3 m lichter Weite geteilt, die durch die 
Tafeln geschlossen werden. Neben dem Wehr liegt auf der einen 
Seite die Schiffsschleuse von 12 m Breite, auf der anderen die 
Turbinenanlage mit ihren eigenen Bedienungsschützen. Die 
Schütztafeln werden soweit unterteilt, daß die Gewichte der ein- 
zelnen Tafeln und damit die Motorleistungen zum Bedienen der 
Schütze passende Werte erhalten. Mit Rücksicht auf unvorher- 
gesehene Widerstände sind Motoren verwendet, dio eine Prüf- 
leistung von 31 kW für 90 min bei ungefähr zweifachem Anlauf- 
moment haben. Aus betriebstechnischen Gründen und der gün- 
tigen ltegulierfahigkeit halber wurden Gleichstrommotoren mit 
Verbundwieklung gewählt, deren Drehzahl sich um 15 % erhöht, 
wenn die Belastung von der Nennleistung 31 kW auf den niedrig- 
sten beim lieben vorkommenden Wert sinkt. Um die Geschwindig- 
keit der Wehre vollständig zu beherrschen und zu vermeiden, 
dab die Wehrtafeln abetürzen, bzw. dab die vorgesehenen mecha- 
nischen Geschwindigkeitsbremeen in Wirksamkeit treten, sind 
Steuerwalzen mit Senkbremsschaltungen vorgesehen. Die Wider- 
stände sind den Beanspruchungen der einzelnen Windwerke und 
den Geschwindizkeiten entsprechend berechnet. l 

Die im Schaltbild (Abb. 4) dargestellte Iilfswalze wirkt nur 
anf den Senkbremsstellungen und dient dazu, den Bremsechutz- 
wider-tand r; ra r3 zu vergrößern, wenn von den Senkkraft- auf 
die Setikbremsstellungen zurückgeschaltet wird, indem sie dann 
von Stellung I nach Stulung 2 übergeht und die beiden bis dahin 
parallelzeschalteten Waiderstandsgruppen r, r} und r; r3 in Reihe 
„haltet. Der zum Motoranker parallelgeschaltete Widerstand 
ry rg bewirkt beim Heben langsames Anfahren und Berater 
beim Senken eine weitgehende Geschwindigkeitsverminderung. 

Jedes Triebwerk ist mit Endausschaltung für beide Dreh- 
richtungen versehen. Phe Endschalter haben zwei zeitlich nach- 
einander zur Wirkung kommende Unterbrechungsstellen. Ist 
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der erste Kontakt ausgeschaltet, so kann erst dana weitem- 
gefahren werden, wenn der Spannungsauslöser die Kontakte 9,4 
geschlossen, d. h. wenn der Führer die Steuerwalse 
rückgeschaltet hat, daß die Geschwindigkeit und 
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Abb. 5. Darstellung des Triebwerkes ein 
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Dies gilt auch für die 2_S 
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Binnenwasser- 


werden bei den Fluß- uad Kanalschleusen der 
traßen hauptsächlich als zweiflügelige Stemmtore oder als Klapp- 
und Hubtore ausgeführt Ein Beispiel für die Antriebsvorrich- 
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Degmentwehre, die in Abb. 7. Schaltbild der Schleusenantriebe bei Gleeren (Dortmund-Ems-Kanal). 


neuerer Zeit u. a. bei 

den Wehranlagen des 

Großschiffahrtsweges Berlin—Stettin angewendet wurden. Der 
Motor hat bei diesen nur das Eigengewicht des Wehrkörpers zu 


heben und die Zapfenreibung zu überwinden. 
Die zum Abschluß einer Schleusenkammer dienenden Tore 


tung eines Stemmtores zeigt Abb. 6. Die Winde ist in einer 
gegen das Wasser vollkommen geschützten Kammer im Mauer- 
werk der Schleuse untergebracht; der 26 pferdige Motor arbeitet 
mittels Vorgelege auf eine Welle mit Kettenrad, über das eine 


p 


er 
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Kräftige Gallsche Kette läuft, die beiderseits an einen l.aufwagen welchen Einfluß hierbei die reine Parallelschaltung der Ausgangs,  ; 
angeschlossen ist. Der Laufwagen wird mittels Laufrollen auf deren Staffelung oder deren Staffelung mit Verschräukung aus 
Schienen geführt und enthält den Drehpunkt für den Strobe- wben Unter Staffelung versteht man dabei, dab den einzeln 
balken, der das Tor öffnet und schließt. Zum Abschluß der Um-. Wöählergruppen besondere Ausgänge neben den gemeinsamen ın 
laufkanäle von den Kanalhaltungen bzw. den Sparbecken nach gewiesen wenden, die ausschlieblich für den Verkehr gise’ 
der N hleusenkammer werden vielfach Zylinderschutze benutzt, Wählergruppen bestimmt sind. Die Verschränkung bewirkt i 
bei denen kein einseitiger Wasserdruck auftritt, und deren Be- die Wähler verschiedener Gruppen stets andere Leitungen bei > 
wegung Jaher geringen Kraftaufwaud erfordert. zelbsttätigen Auswahl ala erste finden. An der Hand von at. 
Die Gesamtdauer einer VDoppelschleusung bei der neuen reichen Betriebsbeobachtungen wird dargetan, daß sich die Aw 
Schleuse asi Dortmund-Ems-Kanal bei Gleeren, die als allgemein nutzungesmöglichkeit für eine gröbere Zahl von Verbindung 
xzulug angesehen werden kann, betragt 50 bis 85 mın. Die Mo-  leitungen zwischen Jdeuselben Wählergruppen im Verghin. 
toren zum Antrieb der Tore sind während dieser Zeit nur 60 bis der einfachen Zehnerteilung bei der Staffelung um W %, 
“0 8 in Betrieb. Die Motoren fur die Umlaufsehutze arbeiten  Staffeluug und Verschränkung sogar um 8% steigern jat we 
noch kürzere Zeit, man braucht sie daher in solchen Fällen dies die Kurven in Abb. R erkennen lassen. Aber auch te; +e 
lediglich nach ihrer Belastungsfähigkeit beim Anlauf zu be- Verwendung von zehnteiligen Wählern lassen sich durch die F 
messen. Im Abb. 7 ist die Schaltung dieser Anlage dargestellt. figung von einfachen zehnteiligen Vorwählern als Mischwa pr 
Es werden sämtliche Antriebe von einer Seite der Schleuse aus vollkommene Leitungsbiindel mit unbeschränkter Zuxzanelı uh 
gesteuert. Zur Verfügung steht Gleichstrom von 110 V. Die schaffen Die Zweckmäßigkeit der Einfuhrung von gre 
Motoren I und 2 zum Antrieb der Tore haben Hauptstromwick- Wählern mit Kontaktfeldern von mehr als zehn Leitungen w: 
lung, die fur den Antrieb der Umlaufschütze (3) Nebenschlußb- somit iin wesentlichen nach der Kostenfraze, nach Fragen - 
wiwklung, die der Spille (5) Verbundwicklung. Die Torantriebe Konstruktion, der Betriebssicherheit und dep Unterhiltung r 
sind mit elektromagnetisch gelufteten Bremsen (4) ausgerüstet. beurteilen sein. (Zeitschr. für Fernmeldetechnik 1921, Ip” 
Die größeren Motoren der Toruntriebe ae durch normale 3 bis 4.) Kr. 
Steuerwalzen (6) mit kurzschliebbaren Widerständen gesteuert, vi , 
‚ährend die Motoren fur die Umlaufschütze feste Vorschalt- kin neucs Ostseckabel zwischen Deutschland und Rehu edra 
widerstände (12) erhalten und durch einfache, in Form von — Seit dem 28. IX. ist die deutsche mit der schwedischen h- 
Steuerwalzen gebaute Umschalter (7) bedient werden. Die Wider- durch ein neues Seckabel verbunden, das dazu berufen it, w 
stände (13) für die Schützenantriebe, die nicht auf der Steuer- bisherigen Verkehrsbeziehungen zwischen den beiden Laufen. s 
seite der Schleuse liegen, sind einstellbar eingerichtet. Die bei- erheblichem Umfange zu erweitern. Dem ersten unmitieiu 
den Steuerwalzen fur die Stemmtorflügel sind durch eine ge- deutsch-schwedischen Fernsprechverkehr wurden im Herbs: 12, 
meinschaftliche Steuerung miteinander verbunden. Pie Um- lurch ein aus Marinebestäuden stammendes zweipaariges ver: 
schalter für die Motoren der Schützenantriebe steuern die ein- verzeiltes (3 Stromkreise) Kabel, das die beiden Telsgrant 
ander gegenüberliegenden Schütze auf beiden Seiten der Schleuse Verwaltungen übernahmen und zur Ausführung der bemi i- 
gleichzeitig. Jeder Motor kann, um ihn einer Untersuchung zu dem Kriege geplanten Kabelverbindung verwenden, die Wa 
unterziehen, mit Hilfe eines Drehsehaltere (9) von der Steuerung Reebnet. Die befriedigende, durch Zwischenverstarker 
abgetrennt werden. Sämtliche Triebwerke mit Ausnahme der in Stralsund und Malmö erzielte Verständigung hatte æhr lu 
Spille haben Endausschalter (10) für beide P'rehrichtungen, die em derartiges Anwachsen des Sprechverkelrs zwischen [u'e > 
bei den Torantrieben duppelpolig ausgefuhrt sind, um die Neben- land und Schweden mit seinem hochentwickelten Fernspo ! 
erhlußmagnete gesondert schalten zu können. Sämtliche Steuer- wesen zur Folge, daß das Kubel mit seiner beschränkten lere 
geräte werden dureh eine für alle gemeinsame, abnehmbare Hand- zahl diesen nicht mehr aufnehmen konnte und die Forter. w 
neuo Absatzwege zu schaffen, unabweisbar wurde Pax e>: 


kurbel betätigt, um auf diese Weise zu verhindern, daß Unbe- 7. ; : rde 
(„Zentralbl. der ausgelegte Seekabel bildet das längste und wichtigste Mi 


fugte die Anlage in Betrieb setzen können. | ? 
Bauverwaltung“, Bd. 41, 1921, 5. 255.) Gg. glied dieser Werge. l , l | 

In ssiner Bauart ähnelt das Kabel seinem vorjährun V” 

. läufer, dam Östpreußenkabeal?). Im Seelenaufbuu weicht e ne 

Fernmeldetechnik. diesem nur insofern ab, als die drei Telegraphen (Toleti ort 


Die zweckmäßigste Wählerkontaktzahl in den selbsttätigen 413 Voppeladern, Kupferlitzen aus je drei Drähten von "=" 
Fernsprechsystemen. — Die Ausnutzungsmöglichkeit eines Ver. Jurchmesser ausgebildet sind, und als ferner die Raul 
bindungsleitungsbundels im Verkehr zwischen verschiedenen al fehlt, auf die bei der N em 
Wahlergzruppen hanst von der (rohe des Verbindungsleitungs- a z ” Bee ve 1 w m = 3,5 bis {d at EA n x 
bundels und dem Grade der Zugänglichkeit zu den einzelnen Lej- an Ebene Op Sn i A Aa N a ne 
tungen des Bundels ab. Sind alle Leitungen eines Bundels gleich ein nn ae a o E D kah: ae 
zueatwelich, so steigt die Leistunisfählgrkeit des Bündels zunächst N NN SEGEL ENT A A EN 
a f g i Runddraht 1,45 mm Durchmesser und zwei Flachdrahten $° 


: . : — die Bundel úber 20 Deitunge INAUS»- Re ; , En 
ae nn: "Win As Be, 035 mm, dessen Selbstinduktivität durch eine doppelte l 
j nung aus 02-mm-Bieondrabt nach dem Krarupverfahnn +: 
= i ' a a und eleichförmig verteilt ist Das nene Kabel bietet o’ 
ee dr > 45 gleichfalls 6 + 3= 9 F- und 3 T->tromkreise, dazu 3 Thor 
Pa ee als Simultanverbindungen über die F-Vierer mit Hilfe ie’ 
> u e e wade T e kannten Cbertragungsschaltungen. Ebenso sind die ebat? 
Le. aa seaga‘ Be EEE BET x l’fiichtwerte und die nach den ersten A bnahmemessnse r \ 
aR ERTL u = S ' aoi a D Fabrik erzielten Werte sowie die spezifische Patpfong 1 l 
a S e E ea cE sonstigen elektrischen Leistungen der F-Adern tvzl deno > 
ad Ä > Be satz) nur wenig von den Werten des Ustprenbenkilen 
a De E ZH schieden, im ganzen aber verhältnismäßig etwas guns cro” 
E SE hu: DENE 2 Krfallen. Die Pflichtwerte der Telegraphendoppeladere 1" + 
„rt ne re er fur km bei HI O:R<NO, Cub- <Uw ut, lae " 
E0 Coa aae gen ea e ee ae A > 200 MQ; sie sind in Wirklichkeit — teilweise nacht 1m 
è E S nz Be X n n g ai } I lich — besser, j i , rl 
I EAU TEN > RL Auch fur dieses Soekabel ist nus mechanischen a aP 
boges se sot e s eee eo ee ded I doppelter, durch eine Kompoundschicht getrennter minuit, 
2 mantel gewählt worden, dessen Wandetarke mit Ruckor ät ® 
0 V ww VIO TOV fehlende Schutzspirale ein wenig stärker ala beim Hur 
Desamtrahl der Letmger kabel, und zwar 2x 2 mm ist. Die Schutzschichten ! 
e Vollkommen« L-itung«bünsdel. Mantel entsprechen Kenan den beim Ostpreubenkabel on. 
b Kine 2er Bimb l ungestaffelt und unge mischt die Bewehrung besteht also aus verzinkten 5mmPr': 
e Unsollkommene Beisungehnindel, goeg Bündel gestaffelt und gemischt. drahten, ee 
d keine iver Bündel. ungestaffelt und ungenmscht j ber Dur hinesser dea Kabels, das benfalls von a f 
Abb s. Felten & Guilhaume, Carlswerk in Köln-Mülhrım, Be 
anch von ihr mit detn von der Rriehe-Telexraphonverwu 5 
ala aeae ea ae enei Verfuzung gestellten Aushilfakabeldampfer „Randu:f N, 
bundel- haben, so kommt man Zu zwel aufeinander folgenden Lassen ausgelegt wenlen ™ 
rd 49 mm, das Gewicht etwas uber 10000 kg fur Te" 


kest zu allen Deutungen einc- ; | 
Wahlerkonstruktionen mit beber Rontaktzahl Pre Western EL i nn 
; an: be abelwes verl: i Aha ch > amas 
Co versendet z. B. in ıhrem alteren Maschinensy=-tem 10% 20 \h. N Se As Pe a D i OOE LNE 
x ky ~aj: ‘hi ` . » sà S < ġ _ a yla A g 
kontaktivee Waber a)-o zZwahzizer Bundel und in dem netie=-ten lem \ rw De, pA ra R SE . h } Seral apl s 
r 4 alet [A e ~ f): li N 
Shen (Pam lv stem) o < NWD kontaktize und somut hunderter a Re a 4 Ci T . li n a K ] i ee 
. 5 . ’'rar’ k ` PE » ETLN p x + + 

Bardell M Langer untersucht che Verhaltins-e, wie -ie sich A migen un 7 a i0 ku Er lich elielary an dir 

von zchutellizen Wahlern erzeben und men Ne in westlich Irallebork 
: ` . 2 9 Vil Forischrite in der Kinricht Kahlerantera‘. Teee 
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dischen Küste und ist rd 1195 km lang. Auf den anschließenden 
Landstreecken Stralsund — Zurrtenzin und Kämpiuge — Malmö 
(28km) wird es durch ein Landkabel von gleichem Seelenaufbau 
fortgesetzt: doch nimmt das schwedische Landkabel einen vierten 
F-Vierer als künftige Fortsetzung des älteren F-Kabels mit, 
dessen Leitungen zwischen Kämpinge und Malmö zurzeit ober- 
irdisch verlaufen, Die gesamte neue Kabelstrecke Stralsund 
Malmö ist mithin rd 165 km lang und besitzt ein talsachliches 
Jbämpfune<mab B1 von im Durchsehnitt 2,13 fur jede Stamm- 
doppelleitung und von 2,45 für jeden F-Vierer. Zur Erzielung 
einer ausreichenden Verständigung für alle in Zukunft zu er- 
wartenden Sprechbereiche wird deshalb, wie beim ersten Kabel, 
die Einrichtung von Verstärkerstationen (Zweiröhren- 
Zwischenverstärker) in Stralsund und Malmö notwendig. Durch 
die beiden Verstärkerschaltungen wird die Summe der PAmpfunzs- 
exponenten, die z. B. zwischen den Ämtern Berlin und Stockholm 
über das neue Kabel auf 5,58 für die Stamm- und auf 5,9 für die 
Vjererleitungen zu veranschlaszen ist, um zusammen etwa 3,9 VeT- 
ringert. Zu beiden Seiten der Verstäirkeramter gehen die Kabel- 
leitungen in oberindische Leitungen über. 

Abzxreschlassen wird das Seekabel auf schwedischer Seite in 
einem Kndverschluß, der im Kabellhanus Kampinze unterzebracht 
ist und die Leitungen mittels Gummiadern in den daneben anf- 
gestellten Landkabelendverschluß ulserfuhrt. Es ist somit hier 
die Mözrsdlichkeit zum Austausch von Verbindungen Zwischen dem 
neuen IL.andkabel und den beiden Seekabeln gegeben. An der 
dentschen Kuste wird das œekabel in einer Muffe mit dem Land- 
kabel verbunden, das in einem Endverschluß im Telezraphenamt 
Stralsund endet. Hier und in Malmö befinden sich die Uber- 
traxwereinriehtungen fir den T-»>inmltanbetrieb anf den F-Vierern. 

Pas eigentliche Seerkabel ist in zwei durch eira Muffe der 
gleichen Bauart wie beim Ostpreubenkabel verbundenen Längen 
von rd 58 und 48 km von der schwedischen Küste ab ohne 
langere Unterbrechung ausgelegt worden. Bereits mehrere 
Wochen vorher war von der Jeutschen Ruste aus das 13,1 kin 
lange Kiistenkabel — mit gleich starker Bewehrung — mit Hilfe 
eines Schleppers und eines Leichters gelost und in ansrei hender 
Tiefe anzehojt worden, das nach Iurchquerung der 430 m breiten 
Fahrrinne unmittelbar vor der Küste auf etwas mehr als 2 km 
über den „Bock“ mit Menschenkraft geschleppt werden mubte, da 
diese häufig zum groben Teil trocken liegende Sandbank iber- 
haupt micht befahrbar ist. Die örtlichen Verhältnisse erforderten 
auch eine Teilung der Kistenkabelstrecke nördlich der Boeck- 
grenze, so dab das ganze Seekabel drei Muffenverbindunzen er- 
halten hat. 

Pen Schluß der Legearbeiten bildete der zwischen dem See- 
und Küstenkabel auf dem Kabeldampfer gefertigte Endspleiß. 

Pie von der Fertigstellung der Landkabel- und oberrrlischen 
Strecken sowie von der Aufstellung der Verstärkerschränke 
(Lieferer Siemens & Halske A. G., Wernerwerk) und UÜbertragser- 
einrichtungen abhänıtrze volle betriebstechnische Ausnutzung der 
neuen Kabelverbindung wird noch einige Zeit beanspruchen; bis 
dahin wird in wenigen Wochen ein Teil der F-Leitunzen durch 
behelfsmä hize Verbindungen in Betrieb gesetzt werden. Die 
spätere volle Auswertung des Kabels und seiner Absatzwege, die 
in den T-Leitunsen auch für Maschinen- und Sehnelltelezraphen- 
betrieb geeignet sind, Jäßt mit Sicherheit nicht nur eine weitere 
Ausgestaltung und Belebung der bisherisen engen Verkehrs un 
Wirtschaftsbeziehungen zwischen Deutschland und Schweden er- 
warten, sondern wird auch die technische Möglichkeit einer sebr 
erwünschten Besserung des Fern=prechverkehrs von Deutschland 
nach Norwegen bieten. Ew. Müller, Berlin. 

Inbetriebnahme eines Wähleramts in Freiburg (Breisgau). — 
Am 10. IX. d.eJ. ist in Freiburg (Breisgau) ein neues Fern- und 


Ortsamt dem Betrieb übergeben worden. In das Fernamt sind 
Betrieb eingeführt, die an 


etwas über 90 Fernleitungzen zum 
13 Fernschränken mit je 2 Arbeitsplätzen bedient werden. Die 
Zentralbatteriebetrieb eingerichtet. 


Fernschränke sind für den 
Das bisher dem Ortsbetrieb dienende Vielfachsystem M02 für 
Örtsbatterie bei den Sprechstellen und zweiseitigen Schlußzeichen 
ein Wähleramt der Siemens & Halske A.G. mit Ab- 


ist dureh 
worden. Das nene Wähleramt ist für 


fraxebenmtinnen ersetzt 

den Zentralbätteriebetrieb eingerichtet und kann sowohl rein 

selbsttätig als auch mit Abfragebeamtinnen betrieben werden, In 
dem 


der Schaltung entsprieht das System der Einrichtung. bei 
Telgraphenamt in Halle. Z. Zt sind rund 83100 Teilnehmer- 
leitungen an das Ortsamt angeschlossen. Der erste Ausbau des 
neuen Amtes kann 4000 Leitungen aufnehmen, Für den Betrieb 
dieser Anschlußleitungen, die zunächst alle halbselbsttätiz be- 
trieben werden, sind 10 Abfrageplätze vorgesehen, wogegen bei 
der alten Betriebsweise in der Hanptverkehr-stunde 31 Plätze 
zu besetzen waren. Die Überleitung im Amt hat sieh glatt voll- 
zogen, Die Teilnehmer mit einfachen Spreehstellen und kleine- 
ren Umschalteanlagen erhielten neben den alten Apparaten neue 
Z B-Gehäuse und neue Umschaltenpparate, z. T. schon mit 
Nummerscheiben auszerüstet. Die größeren Nebenstellenanlagen 
sind durch Einbau von Hilfsapparaten dem neuen Z B-Betrieb an- 
gepalt worden. 

3 Der Stromversorzunz dient eine Sammleranlage mit 2518 Ah 
Kapazität. Zur Aufladung der Sammler, die meistens jeden 
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zweiten Tag erfolgt, wird die städtische Drehstromanlage b»- 
nutzt, wobei der Drehstrom von 6000 V mit Hilfe eines Trans- 
formators zunächst auf 225 V und dann durch einen Umformer- 
satz in Gleichstrom umgeformt wird. Der Betrieb im neuen 
Wähler- und Fernanit wickelt sich in allen Teilen glatt und zur 


Zufriedeuheit der Teilnehmer ab. H. 


Verschiedenes. 


Anstellung von Ingenieuren für den höheren technischen Tele- 
graphendienst. — Die Reichs-Post- und Telexrraphenverwaltung Ir- 
absichtigt, junge Ingenieure mit abgeschlossenem akademischen 
Studium, die an einer Technischen Hochschufe die Diplomprüfung 
bestanden haben, unter Bevorzugung der in der Elektrotechnik, 
insbesondere in der Fernmeldetechnik «Greprüften sogleich al> 
wissenschaftliche Hilfsarbeiter einzustellen und sie im höheren 
technischen Telsgraphendienst unter den Bedingungen des Tarif- 
vertraxres für die Angestellten bei den Reichs- und den preußischen 
Staafsverwaltungen vom ©. XL 1920 zu beschäftigen, 

Die Verzutung regelt sich nach dem Teiltarifvertrage für die 
Angestellten bei den Reichs- und den preußischen Staatsverwal- 
tungen vom 4. Juni 1920, Die Diplomingenieure werden zunächst 
in Gruppe VH und, sobald sie eino wirklich selbständize Tätig- 
keit ansulen, in Gruppe VHI eingestuft. Gruppe VII umfalst, je 
nach der anrechnuns=-fahiren Beschäftigungszeit und dem Lebens- 
alter. in der Ortsklase A (Berlin usw.) Z. Zt. Jahresbezuzre von 
11994 bis 27030 M, Gmppe VHI unter gleichen Verhältnissen 
Jahresiezure von 16 796 bis 29920 M. 

Beubsichtiort wird, nach angemessener Zeit Hilfsarbeiter, die 
sich bewahrt haben, nach Ablegung der Postassessorprufung al~- 
Beamte des hoheren Telezraspheudienstes zu übernehmen, Jhe 
erste planmabire Anstellung wurde als Telegraphendirektor oder 
Postrat (Besolduns-eruppe X) erfolgen, mit der Aussicht auf 
Beforderung in die weiteren Stellen des höheren Telegraphen- 
dien-tes Je nach Befähigung und verfügbarer Stellenzahl. 

Gesuche um Jinstellunz in den hoheren Telegraphenidienst 
wären an das Telegraphentechuische Reiehsamt, Berlin C 2, Neue 
Frietrich=-tr. 38 40, zu richten. Den Beschäftirungsort bestimmt 
das Keichspostministerium. Dem Gesuche müssen beigefügt Fein: 

1. Die I rkunde über die Ernennung zum Diplominzenieur und 
die Zeugnisse über die Diplomvorprüfung und Piplombaupt- 
prüfung nebst dem Nachweis der praktischen Tätigkeit, 

2. das Schnlreifezeuznis, 

3. die Abrungszeugnisse nebst den Zeugnissen über den Besuch 

von Vorlesungen der technischen Hochschulen, an denen der 
Bewerber studiert hat, 

der vom Bewerber verfaßte und geschriebene Lebenslauf, 
amtliche oder sonst glaubhafte Zeugnisse über Beschäftigung 
und Führung des Bewerbers seit dem Abgang von der Schule, 
soweit daruber nieht die Zeugnisse unter 3 Auskunft geben, 

6. die Geburtsurkunde oder ein Geburtsschein, wenn sich das 

Alter nieht aus anderen vorgelegten amtlichen Schriftstücken 

ergibt. 

Die Technischen Hochschulen werden erzrebenst ersucht, die 
in Frage kommenden Studierenden und Diplomingenieure auf die 
neue Beschäftisunesinsrliehkeit hinzuweisen. Weitere Auskünfte 
werden auf Wunsch dureh das Telerraphentechnische Reichsamt 
erteilt. 

Anstellung von Tecehnikern als Hilfsarbeiter in der Reichs-Post- 
und Telegraphenverwaltung. — Die Reichs-Post- un] Telegraphen- 
verwaltung beabsichtirt, junge Techniker, die das Reifezenenis fiir 
die Obersekunda einer neunstufizen öffentlichen Lehranstalt und 
das Reifezenznis einer staatlichen oder von den staatlichen Auf- 
siehtsorranen anerkannten höheren Lehranstalt für Maschinenbau 
und Klektrotechnik (Maschinenbauschule usw.) besitzen, unter Be- 
vorzugung der in der Elektrotechnik, insbesondere der Fernmelde- 
technik Geprüften, sogleich als technische Hilfsarbeiter einzu- 
stellen und sie im gehobenen mittleren technischen Telegraphen- 
dien-t unter den Bealingunzen des Tarifvertrags für die Ange- 
stellten Iwi den Reichs- und den preußischen Stautsverwaltungzen 


vom 6. NI. 1920 zu beschäftigen. 

Pie Vergütung der Techniker, die das 28. Lebensiahr nicht 
überschritten haben dürfen, regelt sich nach dem Teiltarif- 
vertiage für die Angestellten bei den Reichs- und den preußischen 
Staatsverwäaltunzen vom 4. Juni 1920. Sie werden zunächst in 
Gruppe IV und nach erfolgter Einarbeitung in Gruppe V ein- 
zestuft. Gruppe IV umfaßt, je nach der anreehnunesfähizen Be- 
schäftieuneszeit und dem Lebensalter, in der Ort<klasse A (Ber- 
lin usw.) Jahresbezüze von 11016 bis 21590 M, Gruppe V unter 
den gleichen Verhältnissen Jahresbezuüre von 11424 bis 22610 M. 

Benbsichtisst wird, aus der Zahl derienizen Hilfsarbeiter, die 
aieh bewährt haben, geeignete Kräfte nach Ablegung der 1. Fach- 
priifunz als Beamte t(Telerraphenpraktikanten) des gehobenen 
mittleren technischen Telerraphendienstes zu übernehmen. 

Die planmälize Anstellung würde zunächst alstechnische 
Ober-Telezsraphensekretäre (Besolduneseruppe VI) 
erfolgen, Naeh Bestehen der Verwaltunesprüfunz werden die Be- 
amten zu technischen Telezrapheninspektoren (Besollungsernppe 
VIH) und bei besonderer Eignung zu terhnischen Ober-Tele- 
grapheninspektoren (Besoldunzseruppe IX) befördert. 
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Gusuche um Einstellung als technische Hilfsarbeiter wiren an 
das Telegraphentschnische Kteichsumt, Berlin C 2, Neue Friedrich- 
-trabe 38 40, zu richten. Den Beschäftizungsort bestimmt dus 
Keich--Postwinisterium. Dem Gesuche wüssen beigefügt sein: 


l. das Schulzeugnis, 

> das Keifezeugznis der höheren Muschinenbauschule usw. und 
sonstige Zeuimi=se über die fachliche Ausbildung, 

3 peolizwliche Fuhrungszeugnisse uber die Zeit seit dem Ver- 
lu-ssen der Schule, 

4 der von dem Bewerber verfaßte und geschriebene Lebenslauf. 


Hebung des Ingenieur-Fortbildungswesens. — In einer ge- 
wein»amen Sitzung des Vorstandes, Vorstandsrates, Industrie und 
Honchschul-Ausschusses des Deutschen Verbandes Technisch- 
Wissensehaftlicher \ereine ist das Vorstandsmitglied der AEG, 
Tr. ang. O. Lasche, in einzehenden Darlegunzen für die 
Hebung des Ingenieur-Fortbillungsweosensa ein- 
xetreten, eine Aufgabe, die zu den dringendsten des Deutschen Ver- 
bandes gehört und an Wichtigkeit der der Unterstützung wissen- 
schnftlicher Forschung gleichkommt. Es liegt ebenso im Inter- 
esen unserer technisch-wissenschaftlichen Vereine wie der ge- 
samten deutschen Industrie, daß ein organische Ingeniour-Fort- 
bildunzswewen mit hohem Wirkungsgrad, welches ganz Deutsch- 
land umfabt, errichtet wird. Dazu ist zunächst notwendig, die 
Arbeit, die bisher ein jeder technisch-wi-senschaftliche Verein 
fur sieh leistete, dureh einen engen Zusanmimenschluß zu fördern. 
So ist kürzlich in Berlin das Technisch- Wissenschaft- 
liche Vortragswesen unter dem Vorsitz Dr. Luschre ge 
grundet werden und tritt in diesem Jahre zum ersten Male mit 
einem einheitlichen Vorlesunx-programm an die Öffentlichkeit. 
Pio Vorbereitunz eines jeden Vortruges soll dabei so erfolgen, 
dab zur Forderung jedes Einzelthemas ein kleiner Kreis von 
Fachleuten zu einer Arbeitsgemeinschaft zusammentritt und das 
vorliegende Material unter den verselnedensten Gesichtspunkten 
zuU=suimmenträagt, 


Bine Hebung des Wirkunzszrades der Vortrüäre erfonlert 
aber vor albun eino Verbe—erung des DPemonstratione- 
materials, dessen sieh dio Vortragenden bedienen, d. h. in 
erster Linie der Lichtbilder. Dr. Lasche hat eine Anzahl Leit- 
satzea fur die aubere Ausgestaltung und innere, sachliche Durch- 
arbeitung von Piapositiven für technisch-wissenschaftliche Zwecke 
vorgelegt und an der Hand einer Reihe von nach diesen Leit- 
satzen hergestellten Lichtinldern gezeigt, wie außerordentlich 
instruktiv ein so Jdurchwarbeitetes Tiehrinaterial wirkt, wieviel 
der Redner an Zeit sparen kann und wie sehr der Wirkungsgrad 
des Vortrages dadurch erheoht wird. Nicht nur unser Ingenieur- 
Fortinidinngeswesen, sondern anch unsere Hochschulen haben an 
nem solchen vorzuzlichen Lehrmaterial das höchste Interes-e, 
und e ist ein ganz weeentlicher Teil der brutizen Bestrebungen 
wich Hochschulreform erlebt, wenn œ der Industrie gelingt, 
soleh vorzuzliches Lehrmatersal fur den technischen Unterricht 
bereitzustellen, Eine Zentralstelle, die Deutsche Tech- 
nısch-Wissenschaftliche Lehrmittelzentrale, 
ol} sich mit der Herstellung und Druarcharbestung solcher Dia- 
positive befassen nnd alle degentizen Diapositive, die in der In- 
dustrie, an Hochschulen usw. gemaß den Leitsätzen hergestellt 
werden, durch Kataloge zusammenfasen und der Allgemeinheit 
zuzanzlich machen. Zu jedem ]naposıtiv gehört ein Textblatt, 
in dem ain kurzen Worten der wesentliche Inhalt des Bildes dar- 
gelegt wird. Prrapasitiv und Textblatt sollen von Gwlehrtean und 
Fuchlenten der Praxis geliefert werden. Kritische Referate über 
ime und ausland he Zeitschriftenliteratur sollen von ersten Fach- 


leuten ın borm von Bild und Texthlatt erstattet werden md 
konnen in cdhe-er Form schnell Verbreitung finden. So bildet 


dies Jreutsche Techrisch- Wiı-senschaftliche Lehriwittelzentrale ein 
wichtigen Glied fur die Sammlung technisch-wiseenschaftlicher 
Neuheiten, Forschungsergzebnisee, Betriebserfahrungsen usw, und 
sort fur die Verhbretumrmsr techmis hen Wissens in der kurzesten 
und schnellsten Form Fur alle dhese Aufgaben wird de Industrie 
erhehliche Nittel aufbringen und zur Verfuzunz stellen, denn ihr 
Gedeshen und der Woederauffuu unseres Vaterlandes fordern, dab 
die Jentsche Lehrmuttelzentrale als Beitrag zur Ertuchtiguug 
users Inzemteurstäanden erreicht wiid. 


Der Vortrag Pr. Lauhes einschließlich der von ihm auf- 
weeteliten und sowohl vorm Verhnish-Wossenschaftlichen Vortrags- 
wesen Berku wie vom Deutschen Verbatmdl angenommenen Lant- 
atze uber das Vortrag-wesen und die [Dur harbeitung der Lahr- 
nutte erscheinen demna hst in der Zeitschrift des VPE und wer- 
den ale Sonteralsirmck allen [nteresenten begnem Zmgangheh ge- 
macht werden; darei hat si hohe Zeitschrift ipn Hinbhek auf die 
Bab utong der gesamten Praze ent hlossen, er-tmäaisz seit ihrem 
Bestehen dup h faringe Abbadunzen be Wirkung und den Wert 
aoj her innerlich umi auberiich gründlich durchzearbeiteten Pia- 
positive 71 veran-häulichen. Jue Darlezungzen br. TIasches 
haben in aterm Kres des Ju ntechen \ epbhaudes rer he Anerkennung 
ned velfe /[.u-tituntein vepar u n., tr \er-zammlung heschlob ofie 
Honeetzanmgg des beantrezten Köuratormims, welches berets Poude 
\oxemtwr ce Graseuniz der deutschen Lehrmnttelzentrale voll- 


sehen wind. O. 
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Industrie und Handel. 


Oberschlesien. — Statt für die oberschlesische Frago eine Lè 
sung zu finden, die dem BRechtsempfinden des deutschen Veire 
und der Vberschlesier sowio den künftigen friedlichen Bezirtst. 
gen zwischen den europäischen Nationen entepräche, „ist si 
Diktat erfolgt, durch welches nicht nur weite Flachen de 
oberschlesischen landes, sondern auch blühende deutsche Sta!“ 
der weitaus überwiegende Teil aller Bodenschätze, vier Funlvı 
der Verarbeitungsstütten der deutschen Heimat ontrissou werde 
sollen. Ein großer Teil der an Polen fallenden Bevolkrrung is 
deutschen Stammes und deutscher Sprache und soll, entgegen det 
Selbstbestimmungsrecht der Völker und entgegen dem klaren Er 
gebnis der Abstimmung unter Fremdherrschaft fallen. Niema,; 
wird das deutsche Volk diesen Verlust, den os 
wehrlus hinnehmen muß, veoröchmerzen’ At 
diesen Worten hat der deutsche Reichskanzler «ie unerhurte Eat 
scheidung des Völkerbundes treffend als eine Brutalıtat.ch 
rakterisiert, die sich würdig allen bisherigen Maßnahmen de 
volkswirtschnftlich blinden Ententeführer um ihrer in hiem 
Bund vertretenen Gefolgschaft anschließt. Ohne Kuksct 
auf die, wie man jetzt weiß, z. T. sogar unrechtmabig beeinflußt 
Abstimmung, ungeachtet zahlloser Stimmen, die ala ernste War- 
nungen nicht nur in Deutschland, sondern auch in den neutralen 
ja in den bisher feindlichen Staaten immer wieder laut gewor 
sind, zerreißen die Kurzsichtigen vertragswidrig einen hochre!- 
wiekelten deutschen Laändesteil von weltwirtschaftlicher be 
deutung, um wertvollste Stücke durch eine van Fremdlaudern mit 
täppischer Hand am grünen Tisch gezogene Grenze einer giera. 
ruhelosen, praktisch immer als unfahig erkannten Nation zu tiber 
antworten. Das entwaffnete Deutschland kann auch diminal na 
und natürlich wieder nutzlos Protest erheben, aber der Auszub ci 
wird kommen, wo die Gewalthaber zu spät erkennen durften, wa 
sie seit jenen berüchtigten Verhandlungen im Walde von C'a 
piegne an Europa verschuldet haben. 

Nach einer Zusammenstellung dese Statistischen Rei samt 
verliert Deutschland durch die Teilung Oberschlesiens von bl 
Steinkohlengruben 49%. Von dem Gesamtkohien- 
vorkommen des unglücklichen Landes das, bis 100 m an 
stehend, rd 60 Milliarden t ausmacht, bebält ee nur etwa 35 Me 
harden t oder noch nicht 10 %, und davon sind 2,5 Milliarden 4 
weil im Wasserschutzgebiet liegend, vorläufig nicht greifbar I 
oberschlesische Koksindustrie bleibt nur zur Halfte dent’ 
und ist Zudem im wesentlichen von dem abgerissenen Gebt ab 
hängig, weil die zur Verkokung geeigneten Kohlensorten in diesen 
liegen. Von $ oberschlesischen Brikettfabriken werden $ peluıach 
Samtliche Eisenerzgruben mit einer jährlichen Erz-usung 
von zusammen 61000 t fallen an Polen. und von 37 Hio hufen ea! 
R Werken werden künftig nur 15 auf 3 Hochofenwerken dertab 
sein. Bei einer Jahresproduktion an Rohrisen von 0536 Wt 
lionen t im Jahre 1920 können wir künftig nur noch en 
0,170 Mill. t erzeugen, bußen mithin 0,4 Mill. t eim. Von 15 Stab} 
und Walzwerken kommen 9 zu Polen, darunter auch !* 
für Dynamobleche wichtige Bismarekhütte Nur 10 von *% 
Eison- und Stahlgießereien JHäbt une die mit 
Grenze und von 16 in Betrieb befindlichen Zink- und Blet 


erzgruben nur 4 Die deutsche Gewinnung von Are 
erzen in Oberschlesien wird sich von bisher 0,266 Mill $ a 
Jahre auf 30000 t, die von Bleierzen — bisher 2000 t — w 


Jährlich rd 5000 t verrinsern, so daß Deutschlan von ereet 
ledielieh 14%, von letzterer 23% behält. Die Wirkung =? 
schwerer Verluste u. a. auf unser Reparationsvermegen - et 
der Völkerbund gar nicht ermessen zu haben. 

Wie sich die Elektrizitätsversorgung da 13%" 
künftig gestalten wird, läßt eich z. Zt. noch nicht uberes T 
den wiıerrechtlichen Bestimmungen, auf Grund deren eurschli 
und Polen verpflichtet werden, ein Wirtschaftsabkommen 3 
treffen, findet sieh der Passus, daß der gegenwartuen Betriea +7 
Öberschlesischen Elektricitäts-Werke fur '' 
Jahre aufrecht erhalten bleibe und der polnische Staat burn t° 
Zentrale Chorzow und das angeschlossene Leitung-mett Asi 
lih erwerben könne. 

Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel (Spezialhandri) 
i J. 1921. — Das Statistische Reichsamt hat nunmehr mit £ 
Veröffentlichung dor „Monatlichen Nachweise nber den Y> 
värtiren Handel Deutschlands für 1921” begonnen, aber RE 
gleich für die Monate Mai und Juni, so daß ein Verzterhb mt 3 
Erzebni-ssen der ersten 4 Monate vorlaufig fehlt. Die Finfo!” 
elektrotechnischer Ermengm-se betrug im Mai nach df I 
folgenden Übersicht 1379 dz im Wert von 3,714 Mil MV ~ °% 
sich jan gleichen Monat des Jahres 1914 anf 477 dz (Wer BR 
Millionen Göldmark) belaufen, war damale also der Merge re! 
um 8358 47 großer Maschinen, Motoren usw. kamen im 
von 2b bis 5 dz vorwiegend ans dem Saargebiet, Makrmi ~ 
uber 5 dz zu cmem beträchtlichen Teil G9 dr) aweh wa © 
Schweiz geliefert werden sınd. Am Import von habwin wE 
wesent h Beben (759 dz), an dem von Meilen lan 
Österreich und Danemark, an der Einfuhr ven Samui 
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1. Dynamos, Motoren, Umformer, | | 
Transformatoren, Drosselspulen, 
Anker und Kollektoren!) . . . 319 | 784 | 13500 ! 48 740 
2. Akkumulatoren, Ersatzplatten . 8. 26] 5062: 7768 
3. Kabel?) 2., a f 790 1021 | 1530583 | 27443 
4. Bogen-, Quecksilberdumpf- usw. | | 
Lampen, Gehäuse mit Glasglocken, | 
Scheinwerfer, Reflektoren . . . 5.: 56 28 | 197 
Glüblampen . . . 51 15 522 


Be Yan a 
Telegrapbenwerke u. Fernsprecher 
(auch für Funkdicnst), Sicherungs- 
u. Nignalapparate . .. 2... 


an 


320 8v6 | 


15 58 1 624 143285 


T. Starkstromvorrichtungen?d) . . . 125 1221 | 10656 | 47642 
N. Elektromedizinische Apparate . 8 186 372 | 42% 
9. Meß-, Zühl- und Registriervor- | 
richtungen . . 20 2 23 66 1086 | 23377 
10. Elemente. Batterien . . . . . 8 13 | in Gruppe 6 enthalten 
Il. Heiz- und Kochapparate . . . . 6 29 626 ' 8550 
12. Montierungsteile aus Porzellan, | 
Steingut, Glas usw.) . . 12 16 | ın Gruppe 7 enthalten 
13. Isolationsgrxenstände aus Asbest, | 
Glimmer, Mikanit usw. ae 9 13 33 | 506 
14. Isolierrohre aus Papier, Pappe . — — 1191 1530 
15. Unvollständig angemeldete Er- i 
zęugnisse 0.0.0. Soa — — 19 126 


3744 | 51030 195032 


richtungen Schweden und die Schweiz beteiligt. Die Ausfuhr 
hat 51 030 dz im Wert von 195,032 Mill. M ergeben und ist mithin 
bei einem Export von 136852 dz im Mai 1914 (Wert 25,938 Mill. 
Goldmark) um 853822, dz hinter diesem Monat zurückgeblioben. 
Als Bezugsländer kamen bei Dynamomaschinen usw. tohne fer- 
tige Anker usw.), wovon 8390 Stück exportiert wurden, haupt- 
sächlich die Niederlande (1265 Stück), Italien (1262), Österreich 
(S3S) und Südamerika (643), bei Akkumulatoren Dänemark 
(1974 dz) und Schweden (1919 dz), bri Drähten und Kabeln die 
Niederlande (9475 dz) in Betracht Der Export von Metalldraht- 
lampen numfalte insgesamt rd 1678 Mill. Stück, von denen u. a. 
0,356 nach Südamerika, 0,299 in die Tschechoslowakei und 0,284 
nach Österreich gingen, während von 63 383 nusgefuhrten Kohle- 
faden- usw. Lampen Italien 37505 bezog. Schwachstromapparate 
wurden u. a. auch nach Schweden und in die Schweiz, Starkstrom- 
vorrichtungen nach Holland (2000 dz), Italien (1227 dz) und Niid- 
amerika (1160 dz), elektromedizinische Apparate nach Spanien, 
Meß- und Zählvorriehtungen nach Italien sowie in die Tseheecho- 
slowakei, Heizapparate u. a. an die V. S. Amerika geliefert. Der 
Überschuß der Ausfuhr über die Einfuhr betrug 49651 dz. 

Im Juni hat Deutschland an elektrotechnischen Erzeugnissen 
nur 915 dz im Wert von 3,436 Mill. Mimportiert,d. s. 464 dz 


Insgesamt | 1379 


Einfuhr Ausfuhr 
Erzeugnisse ee OL EISEN, ONE ei 
dz mm M dz mM 
I 
l. Dynamos. Motoren, Umformer, | 
Transformatoren, Drosselspulen, | 
Anker und Kollektoren!) . . . 1 235 820 | 27773 90791 
2. Akkumulatoren, Ersatzplatten . . I8 46 | 6224! 8081 
3. Kabel?) . . . 2.2 a a a | 289 | 338 | 16903 | 30969 
4. Bogen-, Quecksilberdampf- usw. | 
Lampen, Gehäuse mit Glasglocken, 
Scheinwerfer, Reflektoren . . 0 4 18 161 
6. Glühlampen . . aa 55 313 742 16 512 
6. Telegraphenwerke u. Fernsprecher 
(auch für Funkdienst), Sicherungs- 
u. Sigenalapparate . . . 2... 67 9NR | 214 158 434 
7. Starkstromvorrichtungen‘) . . . 94 446 835 | 40 BROS 
8. Elektromedizinische Apparate . . 33 i 308 öl ıı 7742 
9. Meß-, Zähl- und Rexistriervor- | 
richtungen . 2 2 2 2 2 22. T 717 1 553 | 23826 
10. Elemente, Batterien . . . ... — — in G’uppe 6 enthalten 
ll. Heiz- und Kochnpparate . . . . 4 49 017! 3775 
12. Montierungsteile aus Porzellan, | 
Steingut, Glas usw.) . . . . . 51 &7 | in Gruppe 7 enthalten 
13. Isolationsgegenstünde aus Asbest, | 
Glimmer, Mikanit usw. . . . . — — 21 353 
l4. Irkolierrohre aus Papier, Pappe . — | — . 2 305 2 990 
15. Unvollständig angemeldete Er- | 
zeugnisse . o., Er | u S 10 | 102 


Insgesamt | 915 3436 | 67256 244613 


I) Die Ausfuhr umfaßt auch andere Teile vollständiger Maschinen. — 3) Die 
Ausfuhr umfaßt nnech isoherten Draht aus anedlen Metallen. — % Die Ausfuhr 
umtalt nuch Queeksilberumtormer und die Isolationsgegenstände der Gruppe ]2 
(anber Glocken). — % Außer l'orzellanisolatoren tür Telegraphen- und Fern- 
sprechleitungen. 
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weniger ale im Vormonat und bei 4035 dz im Juni 1914 (Wert 
0,963 Mill. Goldmark) 3120 dz weniger als damals. Auch in 
diesem Monat war die Schweiz nennenswert an der Einfuhr 
großer Maschinen beteiligt (66 dz), ebenso Belgion am Import von 
Kabeln (259 dz), ferner Dänemark an dem von Metalldraht- 
lampen. Unsere Bezüge von Starkstromvorrichtungen aus der 
Schweiz stimmen mengenmäßig (11 dz) mit denen des Vormonats 
überein. Die Ausfuhr ergibt 67256 dz im Wert von 244,613 
Mill. M, d. s. gegen den Juni 1914 (14019 dz und 26,530 Mill. 
Goldmark) 72934 dz weniger, aber um 16 %26 dz mehr als im Mai 
1921. Von 12776 Stück Dynamomaschinen usw. haben im Juni 
besonders wiederum die Niederlande (3029), Österreich 1965) 
und Italien (1471) sowie Südamerika und Spanien (beide je 917) 
größere laeferungen erhalten. Akkumulatoren gingen im Gewicht 
von 4675 dz nach Schweden, Drähte und Kabel u. a in beträcht- 
licher Menge (10.452 dz) nach Holland. Der Export von Metall- 
drahtlampen ist auf rd 1,897, der von Kohlefadenlampen auf 0,205 
Millionen Stück gewachsen und richtete sich, was erstere betrifft, 
vornehmlich nach Süd- und Nordamerika (zusammen 0,621 Mill. 
Stick), Österreich, Italien und Schweden: von letzteren bezog 
Italien wieder einen erheblichen Teil. Als Abnehmer elektro- 
inalizinischer Apparate kann im Juni insbesondere Südostasien 
genannt werden. 102 dz elektrischer Heizapparate kamen nach 
Norwegen zum Versand. Der Ausfuhrüberschuß hat sich in Juni 


auf 66341 dz erhöht. 


Aus den V.S. Amerika. — Die wirtschaftlichen Vorgänge in 
den Vereinigten Staaten zu beobachten, ist heute besonders 
wichtig, weil sieh, auch in Ententekreisen, mehr und mehr die 
Linsicht durehringt, daß an eine Gesundungz der durch den Krieg 
und die sogenannten Friedensverträge in Europa geschaffenen 
Verhältnisse ohne Mitwirkung Nordamerikas nicht zu deuken ist. 
Hat doch u. a. auch der amerikanische Handelsaekretär Hoover 
vor kurzem bei einem Festmahl der Export Manufacturers Asso- 
cation seinen Land-leuten eindringlich die tiefgehende Ver- 
flechtung ihrer Außenhandelsinteressen mit der Gestaltung der 
kontinentalen Valuten vor Augen geführt und die Gefahren ge- 
schildert, die ihnen drohen, wenn die amerikanische Handelswelt 
nicht willens sei, sich zugunsten der mit finanziellen Schwierig- 
keiten ringenden Länder einzusetzen. Zu diesen Gefahren zählt 
vornehmlich auch die Beschäftigungslosigkeit, von der 
in der I nion z. Zt. etwa 4 Millionen Arbeiter betroffen sein sollen 
und deren Ursache hauptsächlich in der internationalen Wirt- 
schaftsiuge zu suchen ist. Wie der Vizepräsident der New Yorker 
Guaranty Trust Co, F. H. Sisson saet!), können die Vereinigten 
Staaten nicht auf normalo Beschäftigung rechnen, solange fast 
überall eine ähnliche Arbeitslosigkeit und industrielle Depression 
besteht. Der Weg zur Wiedererlanzunz der wirtschaftlichen 
Blüte jedes Landes beruhe im wirtsclhaftlichen Gedeihen eines 
jeden Landes. Man scheint indessen in Amerika diese Depression 
im allgemeinen als überwunden anzusehen, wie sich denn ja auch 
Anzeichen einer Besserung der Verhältnisse nicht 
leugnen lassen. Gleichwohl ist nach Ansicht Sissons eine baldige 
allzemeine Wiederbelebung der industriellen Tätigkeit deshalb 
kaum zu erwarten, weil sie nicht nur vom Inlandbedarf, sondern 
eben auch davon abhängt, dab das Ausland wieder in die Lage 
kommt, die überschießende Erzeugung der V.S. Amerika aufzu- 
nehmen, Dazu wäre eine gegenseitige Stabilisierung der Preise 
wie der Valuten erforderlich, die ja beide in enzster Beziehung 
stehen. Um dio Währungen zu reformieren, hält Sisson strengste 
Sparsamkeit der Regierungen, eine Ausbilanzierung der Budgete 
uml den Verzicht auf die Notenpresse als Finanzierungsmittel für 
notwendig, und er erwartet in dieser Beziehung Gutes von Be- 
sprechunzen, die die verschiedenen Sektionen der Inter-American 
High Commission in den Ländern mit entwerteter Valuta abhalten 


sollen. 

Auch in der amerikanischen Elektroindustrie bessern 
sich die Aussichten langsam, z. B. für das Geschäft in Heiz- 
vorriehtungen, Motoren, Hanshaltunngesbehelfen und Leitungs- 
material, weil die Bautätigkeit in einzelnen Staaten, beispiels- 
weise in Kalifornien, siehtlich zunimmt. Die bei der General 
F.lectrie Co. in den ersten 8 Monaten des Jahres einzezan- 
genen Aufträge beliefen sich auf 180,44 Mill. $ und haben sich 
bisher auf dieser llöhe gehalten, so daß auch hier ein langsamer 
Aufstieg zu erkennen ist. Unsicherheit herrscht noch auf dem 
Markt elektrischer Maschinen und Apparate, weil die 
Elektrizitätslieferungeseesellschaften zwar infolze günstiger Fi- 
nanzierungeszebaren (in den ersten sieben Monaten des Jahres 
über 316 Mill, $) die Mittel für Erweiterungen besitzen, aber bis- 
her nur wenig davon in neuen Einrichtunzen angelegt haben. 
Dabei betrug die Summe der im September von Licht- und Kraft- 
gesellschaften dem Publikum allerdings mit z. T. relativ niedriger 
Verzinsung angebotenen neuen Aktien und Obligationen 40,56 Mil- 
lionen 8. Die Aufträge der Westinghouse Electric & 
Manufacturing Co. — die ihr nahestehnde International Co. 
hat sorben die Lieferungen für die Elektrisierung der chilenischen 
Staatsbahn Valłparaiso—5antiago und nach Los Andes erhalten — 
in 1920 21 erreichten nahezu 151 Mill. $, und man schätzt die des 
laufenden Jahres auf etwa 67 % des vorjährigen im Platzgeschäft. 


1) „Wirtschaftsdienst” 1921, S. 567. 
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Bei diesem Unternehmen wird elenfalls angenommen, daß der 
Tiefpunkt des Kaufgeschäafts erreicht und mit einer Besserung zu 
puhuen sei. Anfangs Oktober sind die Gehälter um maximal 
10” nach einer gleitenden Skala verringert worden, die die Br- 
behungen in den letzten D Jahren und das Dienstalter berück- 
-ichtiet. Auch den gewöhnlichen Lohn hat man bei der Gesell- 
haft um IP 2o herabgesetzt (in März bereits um 15%). Ebenso 
win! die General Hleetrie Co. Ende Oktober die Gehälter ihrer 
Angestellten um 10% ermäßigen, wie sie in diesem Jahr schon 
fruber die Lohne zweimal um den gleichen Betrag gekürzt hat. 
Solche Maßnahmen stehen natürlich im Zusammenhang mit den 
Kosten der Lebenshaltung, die Jenseits dee Atlantik 
im Juli 3920 mit 101,5 % über dem Stand vom Juli 1914 ihren 
Hohepunkt erreicht hatten, dann bis Juli 1921 stark gefallen sind, 
"ul seitdem aber wieder in langsamem Ansteiren befinden. Die 
Westero Electrie Co, schatzt den Wert ihres Umsatzes 
in den ersten s Monaten des Jahres auf 122 Mill. S, was ungefähr 
dem derselben Periode von 1920 entspricht. Sie hat seit Jahres- 
beginn ihre schwebende Schuld um 7,5 Mill. $ reduziert und den 
Barbestand um 6 Mill. Serhöoht, eine Verbesserung der finanziellen 
Laxe um 13,5 Mill &. 
Im einzelnen wäre nach „Eleetrien) World”, die der Ge 
schäftsbesserung ein eigenes Heft widmet, zu erwähnen, dab z. B. 
in New York der Handel unit elektrischen Haushaltungs- 
behelfen, die kürzlih auch in einer für das „Blectrie Home“ 
Propaganda machenden Ausstellung ibre Rolle spielten, seit 1914 
um 55% zugenommen hat. Die New York Edison Co. 
konnte ihre bezuclichen Verkänfe im Juni und Juli um & bzw. 
33% gegen die der gleichen Monate des Vorjahres steigern Und 
rechnet damit, dab dieses Geschäft sich am KEnle des Jahres als 
dem von 11209 um 25 bis 50% überlegen erweisen wird. Auch 
der Absatz elektrischer Ofen durfte sich 1921 wesentlich höher 
stellen, a. zw, monmt maa für ihn gleichfalls ein Anwachsen nm 
2h bis 09% in Au--icht. Dieser Geschäftszweisz hängt indessen 


erheblich von der Stellung ab, die die Elektrizitätslieferungse 
genael haften ihm gegenuber einnehmen: auch Kommt es dabei 


auberoenlentich auf das personliche Geschick des einzelnen Ver- 
kaufersean. Wastluhlampen betrifft, so hat vor kurzem eine 
Anzahl unabhanszizer Lampenfabriken fur den Verkauf, die Ver- 
teijung von (elahlampen und die Überwäachun:z der Fabrikation im 
Interesse oder Qaatitat (be „Lamp Manufacturers’ Cor- 
poration” zezrumdet, zn deren 75000 $ betragenden Kapital 
13 Geseljschaften beisteuerten, Die Preise für die gasgefullte 
Tipe der „Mazda“ und „Unite”-Lampe sind auf 110 $ herah- 
gesetzt worden, 

Zum Schluß sei hier noeh die interessante Tatsache mitze- 
teilt, dab lie English Electrice Co of Great Britain, 
Ltd, dureh die ihr assoziierte English Electric Co. of Canada, 
Ltd, das Aktienkapital der 1110 gegründeten Canadian 
(rocker-Wheeler Co, Utd ‚St Catharines (Ont.) über 
nommen hat. Die English Eleetrie Co. of Canada besitzt die ans- 
shlieblichen Herstellune=-rechte des enzlischen Unternehmens für 
Kanada mtl wird dert als de=-en einzier Vertretung fur das Ver- 
Kirufsseschaft usd die Fabrikation tätig sein. Im Besitz aller 


Patente, Konstruktionen usw, sowie des Verkaufsrechts für die 
Erzeurnis der englischen Gesellschnft in den Vereinizten 


Starten und Nenfundland, gewinnt sis durch die Transaktion mit 
Crocker- heeler auch alle Schutzrechte usw. dieses Unternehmens. 
Die Bisher der Canadian Urocker-Wheeler Co, eirentürliechen 
Fabrikate sollen anch Kunftiz unter deren Namen, die Erzeuinisze 


der HKazlish Electri Co. of Great Britain unter dem ihrizen 
Kgefertiuct werden. 
Die Lage am Metallmarkte. — Wenn in Berlin der Dollar 


ateigt, fallen in New Jork die Kupfer preise, da die deutschen 
Kıanfe ma blassen. [riese unangenehme Wırkune der fur ein 
Jand an sich erfrenliehen Ursache, daß die Devize als Wert- 
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messer seiner volkswirtschnftlichen Kraft, allerdings auch tura 
Spekulation heeinflußt, steizt, ist für die Vereinigten Star“ 
um 30 betrübender, als Deutschland z. Zt. der großte Almelao® 
auf dem amerikanischen Kupfermarkte ist. Die steigende Be 
deutung Deutschlands als Kupferkäufer in den Vereinen 
Staaten ist daraus ersichtlich, daß die monatlichen Enteahnen 
aus dem amerikanischen Markt im Vorjahre nur drei Viertel der 
diesjährigen Umfanges betrugen und sieh auch im letzten ‚Jun: 
von Januar (18,502 Mill. Ibs) bis Juli (23,688 Mill Ibs) stark ~e. 
gertien. Der englische Verbrauch ist wenig als Kaufer auf ses 
Markt getreten, und auch die Hoffnungen auf die Verwirklelnn: 
der von der Sowietregierung geplanten Elektrisierung Rubani» 
haben noch keinen relon Niederschlag gefunden. So ist er 
amerikanische Elektrolytpreis, der sich schen seit Monaten unter 
dem Friedenspreis bewegto und vor einem Viertelsahr noch 
13 cts Ib notierte, nunmehr auf 12,75 cte herabgegunsen Die 
Preissenkung wäre wesentlich größer gewesen, wenn neht cia 
deutsche Metallindustrie im letzten Quartal auf dem \eroleitnng-- 
were infolge des Valutasturzes stark beschäftigt grwesen ware, 
und sie hat nieht nur die bisherigen großen Lagor verwertet w- 
dern auch noch nachträglich neue Käufe getätigt. Die Longo: 
Notiz hat innerhalb der letzten drei Monate noch starker als 
New York nachgelassen, nämlich von Fo x auf etwa 68 2 
Elektrolyt, während Standard die entsprechende Spannung tes 
behalten hat. Die deutsche Elektrolytkupfernntiz zog im Kahen 
der Valutaschwankungen naturgemäß dauernd an und ern > 
zuletzt mit 5410 M.100 kg einen ansehnlichen Stand. der dus Per 
fathe beträgt wie vor drei Monaten. 

ha Voriahre hatte der seit der erstmaligen offiziellen No- 
tierunz nach dem Kriege begonnene steile Aufstieg der Eres 
entsprechend der Valutabowerning Mitte Februar weinen ton‘ 
punkt erreicht. Von diesem Zeitpunkt an fielen die Mau: 
preise, der Kurve der Mark folgend, bis zu ihrem tiefsten Stand 
der Ende Juni eintrat, bis auf etwa ein Drittel ihres fen ten 
Standes herab. Seitdem haben sich die Preise unter Schwan de 
gen zehalten Trotzdem der Dollar z Zu des Gipfelmiite 
der Metallpreise im Vorjahre um ein Drittel niedriger notiert al- 
jetzt. Ingen damals die Metallpreise um durehschnittlich nur S 
unter den jetzigen Inlandnotizen. Der Grund ist in der ewur ur 


hoheren vorjahrizen Preisklasse der Metalle in Lenden met ie 
New York zu suchen. Damals notierte Kupfer in ben's 


12712 et und in New York 19 cets/lb, während de Preise = io 
diesen Märkten jetzt auf 69 £ und 12,75 cts ermabigt haben ''b 
gleich das Ausfuhreeschäft von Kupfererzengmssen nnter ho 
hohen Stande des Dollars leidet, scheint der Veredelune-ein 
zuzunehmen, so daß die Preisentwicklung für Kupfer neht sh 
günstig beurteilt wird, zamal bei uns nieht wie in Baglano smoes 
Bestände an Altmetallen die Kupferpreise drücken. 

Zink stand in London damals auf ® Lt und in New Vera 
auf 901 ets Ib, während es jetzt schon seit Monaten 26 cm 
New York 4,20 cts notierte, also um etwa 50 % gesunken jat iue 
deutsche Notiz hest mit rå 1962 M100 kg durehs hnitin p un 
150s über der Preislage zu Anfang des letzten Quarti ind Ly 
in den letzten Wochen danernd angezogen, da Beluf ertv 
ÄAlnlich verhält es sich mit Zinn nad Blei Der Pr 'y 
Blei stieg im Laufe der Woche bis auf 1700 M 100kg an wahre | 
er in Hamburg durchschnittlich nur 1600 M notierte. Die ro! 
tige Preisermittlung durfte in der Mitte hegen Es here 
Knappheit am Markt, die den Bleipreis uber die Werno 
pamtat getrieben hat. Zinn wurde bei größeren Emearen t- 
haft gehandelt. Die Aufwiärtsbewegung der deutschen Ruhe. | 
preise blieb nicht ohne Rickwirkung auf die Prouszestaltinz 97 
entsprechenden Halhfsbrikate, so dab einige Verhande der w 
verarbeitenden Industrie schon zu offiziellen Preserboti:z 7 
Ihrer Erzeugnisse schritten und weitere Orgamsaitionen o 
Metallindustrie diesem Beispiel folgen wenlen. 


Pr. W. K, Weiss 


a E aa 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Einladung zur Festsitzung. 
Am Fretax, den 9. Dezember 1921, abends 8 Uhr, findet eine 


Festsitzung mit Damen 


in den Fe-t-zalen des Zoolosisch.n Gartens, Eingang Aller-Portal, 
(Giarten-U fer, statt. 
Festprogramm: 

Vortrsz des Herrn Prof. Dr Lesithäuser mit Vorführungen 
uber: „Pie Kiektronenrohren, ein Markstein 
der Elektrotechnik”. 

UÜberrechung der Siemen-->teplend elmkplatte an 
sident Prof Pr K Strecker. 

Fe-t--en 

Lsanzieses Bersatßmen-ein nnd Tanz, 


Herrn Pra- 


Die allgemeinen Unkosten einschließlich der Garderobenz iie 
trägt der Verein. Der Preis für die Telnehmerkarte betro “7 
Mitglieder D0 M, für deren nächste Angehorige (Gatun we 
Tochter) 25 M. Iherfür wird das troekene Gedeck geheier 
Einfuhrung von Gasten ist gestattet; der Preis der harne Hro” 
fur diese 75 M, 


t 


Teilnehmerkarten sind bei der Geschäftsstelle des Feni 
technischen Vereins, Berlin W 57, Potstamer Stribe 65, wr 17 
zu bestellen. Der entsprechende Betrag kann entweer or be 
Stellt beirefurt oder geleichzeitiir auf das Peru teon 
Nr. 135172 (Berlin) des Klektrotechnischen Vereins eingeral.tw 78 

l Vom L Dezember ab licet in der Geselnfistelle des Ven» 
ein Plan der Tafel zwecks Belegung von Platzen au- 

Man erscheint ita Gesellschaftsanzug 


Plektrotechniseher Verein E. V. 
Der Generalsekretar: 
Risse 


+ 


3. November 1821. 
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SITZUNGSKALENDER. 


Verein deutscher Ingenieure (Gauverband Rheinland-Went falen) 

4. (auverbandstagung, 13. XL. 1921, 10%, Uhr morgens in den Sälen der 
Bürgergesellschaft Köln: 

l. Vortrag Prof. Dr.::}rg. Matachosa: „Die Entstehung der Gasmaschine 


in der Lrasinotorenfabrik Deutz.“ . 
2. Vortrag Prof. Grunewald: „Entwicklung der Maschinentechnik im 


rheinischen Braunkohlenberpbau.‘‘ 


RECHTSPFLEGE. 


Zahlung von Patentgebühren. — Durch das neue Gebühren- 
gesetz vom 6. VIL 1921 sind die Jahreszebühren für Patente 
erhöht worden. Der Präsident des Patentamtes veröffentlicht eine 
Mitteilung an die Inhaber von Patenten, wonach alle am 15. VL. 
IRI oder spater falllx gewonlenen Jahressrebühren nach dem 
neuen Tarife zu entrichten sind Nei für eines solche Gehuhr in 
den letzten Monaten der Betrag in der bisherigen Höhe voraus- 
bezahlt worden. so müsse die Differenz zwischen dem alten und 
dem neuen Satz innerhalb der vorgeschriebenen Zahlung-fristen 
mac hgezahlt werden. Der Präsident des Patentintes teilt ferner 
niit. dab für ein auf Grund des Patentverläanzeruneseesetzes ver- 
länzertes Patent sich aus $ 6 dieses Gesetzes, wonach die in der 
Zeit yom L VIIL 1914 bis zum 31. VHL 1919 einzetretene Falher- 
keit. einer Jahresgebühr ohne Wirkung sei. ergebe, dab die anf die 
5 Jahre dieses Zeitraums entfallenden Gebuhren erst in den 
Jahren der Folgezeit fallig werlen. Somit werde für die Ge- 
bühren das z. Zt. der Fälligkeit geltende Gesetz maßgebend sein, 
somit nach Inkrafttreten des neuen Gebührenzesetzes die neuen 
erhöhten Gebuhren. Wenn während der Krierszeit Gehbuhren nach 
den damals geltenden Sätzen entrichtet worden seien, so werde 
dis Differenz zwischen dem alten und dem neuen Gewetz innerhalb 
der vorgeschriebenen Zahlungesfristen erforderlich sein, um das 
Patent aufrecht zu erhalten. 

Pie Auffassung des Prästlenten ist unzutreffened 
86 des Patentverlangerung-zesetzes hatte lediglich die Beten- 
tunz, zu verluten dab infolge Nichtzahlunz von Gebühren 
während der Krierszeit cin Patent verfallen und nicht mehr ver- 
langert werden konnte Ganz abgesehen davon hätte aber schon 
aus rein praktischen Gronden der Standpunkt vertreten werden 
müssen, daß, was bezahlt. mutiert und angerechnet ist, auch damit 
eine für allemal abgeschlossen ist. Die Auffassung des Präsilen- 
ten bringt fur die Inhhaber von annähernd SO Patenten die Not- 
wendigkeit mit sich, ihre Termin-kalender noch einmal zu prüfen, 
umzubuchen und Infferenzzahlunzen vorzunehmen. Die gleiche 
Arbeit hat das Patentamt Diese auferordentliche Mehrarbeit 
steht in keinem Verhältiis zu den paar tausend Mark, die dem 
Patentamt dafur zuflieben. Außerdem wind durch die Verfusstingz 
eine grobe Beunruhigung in die Kreise der Patentinhaber getreu. 

Irie Mitteilunez des Präsidenten war vermutlich von «dem 
anerkennenswerten Motive veranlaßt, die Patentinhaber auf die Ge 


herrinsdet. 


fahren aufmerksam zu machen, die ihnen aus einer weiteren Ans- 
leruns des Gesetzes erwachsen könnten. Leider läbt dies aber 
dio \Mitteilnnz des Präsidenten für den Laien nieht erkennen. Sie 


wirkt änlserlich wie eine Verordnung. und nur der Kinzeweihte 


weils. dab bier lediglich eine unverbindliche Meinunzsaußeming 
des Präsidenten vorliert, die von den Abteilungen des Patent- 


amtes nicht gebilligt werden braucht. Wie diese die Frage ent- 
scheiden werden, steht noch offen, vorläufig erhält man entgegen- 
gesetzte Entscheidungen., In einigen Fällen ist sogar vom Patent- 
ante die Auffassung vertreten worden dab die notwendir wer- 
denden Erzänzumeszahlnnzen auch dann separat nachzrezahlt bzw. 
aufgefüllt werden müssen, wenn der Patentinhaber bereits im vor- 
aus fir dasselbe Patent Gebühren in soleher Hohe entrichtet hat, 
daß der Überschuß die Nachzahlnngen decken oder übersteigen 
würde. In solchen Fällen würde also bei nicht rechtzeitiger 
Nachzahlung das Patent verfallen, trotzdem für dasselbe ein ddie 
momentane Verpflichtun:z des Patentinhabers überstelrender Be- 
trag bereits im Patentamt eingezahlt ist. Eine solche Auffassung 
ist. burenukrafisch nnd findet im Gesetz keine Stütze. 

Dio Interessenten haben sieh mit wenigen Ausnahmen bei der 
Krörterunge über das nene Gebuhrengresetz der Einsicht nicht ver- 
schlossen, daß das Patentamt höhere Einnahmen haben mub. Ver- 
langt mul aber werden, dab das Patentamt in dem an sieh berech- 
tigten Bestreben, seine Unterbilanz auszugleichen, nun nicht über 
das Ziel hinausschießt. Eine Regelung, bei der den Patent- 
inhabern und dem Patentamt eine Arbeitsleistung aufgelegt wird, 
die den daraus entspringenden Gewinn mehrfach verzehrt, ist nicht 
nur vom privaten, sondern auch vom volkswirtschaftlichen Stand- 
punkte aus abzulehnen. Hoffentlich werden die Abteilungen des 
Patentamtes, die hierüber zu entscheiden haben, diesen volkswirt- 
schaftlichen Gesichtspunkt aufnehmen und den fiskalischen fallen 
lassen. 

Gewerblicher Rechtsschutz in Danzig. — Das Ciesetzblatt für 
die Freie Stadt Danzig hat in Nr. 19 ein Gesetz, betreffend Er- 
finlungen und Warenzeichen, und ein (Grsetz über das Urheber- 


reiht an Modellen und Mustern abgedruckt. In Nr. 26 des Gesetz- 
blattes sind dann die Bestimmungen zur Ausführung der Gesetze 
bekanntzemacht. Die Gesetze und Bestimmungen schließen im 
allgemeinen an die gleichen deutschen Gesetze an. Vielfach ist 
sogar derselbe Wortlaut übernommen worden. Es wird daher ge- 
nügen, auf die wichtigsten Abweichungen gegenüber den deutschen 
Gesetzen aufmerksam zu machen. 

Das Danzieer Patentgesetz sieht weder eine Prüfung auf 
Neuheit durch die Behörde noch «in Aufgebot und Einspruchs- 
verfahren vor. Danzig hat somit das reine Anmeldeverfahren, bei 
dem ohne jede Prüfung lediglich auf Grund der Anmeldung das 
Patent erteilt wird. Liegen jsloch die Voraussetzungen für ein 
Patent nieht vor, z. B. bei Nichtnenheit usw., »o hat jelermann 
den Anspruch auf Löschung des Patentes. Bei der Anmeldung ist 
eine Gebühr von 50 M zu zahlen, die gleichzeitig den Schutz für 
die ersten 4 Jahre nmfaßt. Pie Höchstdaner des Schutzes beträst 
17 Jahre. Nach Ablauf des 4., R., 1L. und 14. Jahres ist jedesmal 
innerhalb einer Frist von 3 Monaten je eine Gebühr von 50 M 
zu entrichten. 

Auch fur Warenzeichen ist das reine Anmeldeverfahren ohne 
Prüfung des Amtes und ohne Widerspruchsverfahren gewählt 
wonlen. Bei der Anmeldung ist eine Gebühr von 50 M zu zahlen, 
wenn das Warenzeichen nur fir eine Warenklasse bestimmt ist: 
bei Inanspruchnahme fir mehrere Warenklassen ist für jede der- 
selben eine Zusatzzebüuhr von 10 M zu entrichten. Die Dauer des 
Warenzeichenschnizes ist unbegrenzt, wenn jedesmal innerhalb 
von 3 Monaten nach Ablanf des 10. Jahres eine Gebühr von 50 M 
entrichtet wird.  Antrire anf Löschunz eines Patentes oder 
Warenzeiehens sowie Anspriiche aus soh hen Schutzreehten sind 
bei dem Landgericht der Freien Stadt Danzur geltend zu machen. 
Anzehorize fremder Staaten genieben bej Gerenseitickeit die 
gleichen Rechte wie «(die Danziger in den betreffenden Staaten. 
Ans-lander können jedoch Anmeldungen nur dureh einen in Dan- 
zig wohnhaften Vertreter bewirken. 

Pie Überzangsschwierirkeiten werden dadurch zemillert, daß 
die Rechte, die aus einer bis zum Inkrafttreten des Gesetzes im 
Peutschen Reich erfolgten Anmeldung sich ergeben, in Panzir 
als nach Magabe der Dentschen Gesetzrebung geltend anerkannt 
werden. Auf diese Bestiinmungz wird sich stützen können, wer die 
Priorität einer seit Abschluß des Versniller Friedens in Deutsch- 
harn} gemachten Anmellnez nun in Danzizr beanspruchen will. 

Per Muster- und Modellschutz ist ebenfalls in fast völliwer 
Anlehnung an das Deutsche Recht geregelt. Die Höchstdaner des 
Schutzes beträgt 15 Jahre Spätestens 3 Monate nach Ablauf des 
3,8 und 12. Jahres ist je eine (rebühr von 50 M für jedes Muster 


zu entrichten. 


Die DPranzieer gewerblichen Schutzrechte sind durch Zu- 
einer Reihe von namhaften deutschen Spezial- 


ammenarbsit 
inristen unter möglichster Anlehnung an die deutschen Gesetze 
entstanden, AÄnderunzen wurden nur getroffen, soweit die Ver- 
hältnis<e eines Zwersstantes es gwebieterisch erforderten. Belaner- 
lich ist dabei, daß man angesichts der notorischen Refarmbedtirf- 
tirrkeit der elenitschen Gesetze nicht bei den Danziger Gesetzen die 
berücksichtigt hat, die ganz besonders 


vielen Refornvorschlä:sse 
vom Verhaml Deutscher Patentanwälte im Laufe der letzten 


10 Jahre gemacht worden sind. 
Patentanwalt Cipt.: 3ng. H. Herzfeld, Berlin. 


PERSÕNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


N: . 


Franz Reuleaux. Wer noch irgendwelche Erinnerungen, Auf- 
zeichnungen, Briefe usw. besitzt, die für eine Reuleanx-Biographie 
verwendet werden können, wird gebeten, sie leihweise zu über- 
senden an Tipl. Ang. Carl Weihe, Frankfurt a. M., Taunusstr,. 1. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die Metal!eundihre Verbindungen. Von Prof. Dr. 
J. Koppel. Heft 1. Alkalimetalle, Erdalkalimetalle, Magne- 
sinmeruppe. Mit 8 Textabb., Til SN. in 16%. Preis 2,10 M. + 
100% T. Z. Heft 2: Kupferzruppe, Aluminiumgruppe, Titan- 
gruppe. Bleieruppe Mit 1 Abb. H u. 133 S. in 16° Preis 
210 M + 100% T. Z. Heft 3: Vanadiumeruppe, Chromgzruppe, 
Mangan, .Eisengzruppe, Platingzruppe Mit 5 Textabb. Il u. 
143 N. in 16%. Freis 2,10 M + 100% T. Z. Vereinigung Wissen- 
schaftlicher Verleger Welter de Gruyter & Co., Berlin und 
Leipzig 1920. 


Die drei Bändchen bieten. abgesehen vom dünnen Y’app- 
deckel. in euter Friedensausstattung eine Fülle von Materjal. 


das in erster Linie dem Chemiker als Vorbereitunz zum Fxamen 
und zum Nachschlazen willkommen sein wird. Dem Elektro- 
techniker werden naturgemäß viele Einzeldinge gleichgültig sein; 
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aber auch er wird z. B. in den technologischen Angaben über die 
Verarbeitung der Erze manches ihm Wertvolle finden. Mit 
srobem Geschick ist der knappe Raum aufs beste ausgenutzt. 
Dis Benennung der Verbindungen ist nach den neuesten Vor- 
»hlaxen durchgefuhrt, z. B. Wolfram — 4 — chlorid. Auch eonst 
ist die Anordnung klar unl übersichtlich. Zwei Kleinigkeiten 
möchte ich richtiggestellt wissen. Die Abbildung des celek- 
trıschen Ofens zur Aluminiumndarstellung ist völlig veraltet. Die 
Bemerkung (Bd. IL S. 17), daß Zink nicht aus saurer Lösung 
abgeschieden werden kann, ist falsch. In Wirklichkeit verzinkt 
man z, B. Eisenbleche in schwach schwefelsaurem Bade. 
K. Arndt 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 4% Wer fabriziert elektrisch betriebene Kaffee- 


miuhlen? 


Berichtigung. 
In dem Aufsatz: Cber Veraucheund Erfahrungen 
mit drahtloser Schnelltelexraphie bei der 
Reichspost von Dr. F. Banneitz in „ETZ” 1921, Heft 27, 


muß, um Mibverständnissen vorzubeugen, folgendes geändert 
werden: 

Auf Seite 716 rechte Spalte Zeile 11 bie 14 streiche man von: 
„Bei dieser“ ..... MS c ssei „hinana“, und setze statt dessen: 


„Bei dieser Geschwindigkeit wird jedoch der Druck leicht un- 
sauber, und die mechanische Beanspruchung wind sehr groß, so- 
fern ältere Apparate benutzt werden. Man geht im praktischen 
Betriebe nicht gern über 600 Umdr. hinaus, und zwar besonders 
deswegen, weil bis zu dieser Geschwindigkeit das Aufkleben der 
ankommenden Streifen noch von einem Beamten erleligt wenden 
kann.” 


In Zeile 19 füge man hinzu: ..... „in der Minute, die zeit- 
weise bis auf 870 Buchstaben i. d. Minute gesteigert wurde.” 
In Zeile 46 streiche man „nieht“ und setze: ..... „obigen 


4i 


Hiermit ist man zurzeit beschäftigt. 


a a S nn 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Tuschlagsliste der Preisstelle des Zentralverbandes der 
deutschen elektrotechnischen Industrie. -- Die von der Preis- 
"tolle fur November herausgegebene Zuschlagrliste Nr. 47 (grün) 
minet hinsichtlich der Abrechnung von Aufträgen auf Grund der älteren 
Grundpreie eine Änderung, wobei zwischen Fabrikaten, deren Grund- 
preise nm 1. I. 1920 verdreifacht und solchen, deren Grundpreise damals 
verdoppelt wurden, unterschieden wird. Sodann hebt sie die Teilung in 
Zuschlage für Sparmetallaunfuhrung und Ersatzinetallausführung auf 
und erhoht sumtliche Zuschlage nicht unerheblich. 


Keine Erweiterung des Kabelsyndikats. — Wir werden darauf 
anfmerksam gemacht, daß dhe nur dem „Berl. Börs. -Cour.‘“ übernommene 
Mittenlung be zuelich einer Erweiterung des Kabelayndıkate („ETZ* 1921, 
S. RIS nicht zutrifft; er haben keine bezüglichen Verhandlungen statt- 
gefunden. 


Außenhandel. — Deutschland. Pa elektrische Heiz- und Koch. 
apparate nach Hechvaluta-Landern nur noch in fremder Währung 
Lt rkauft serden anoilen, wird die Außenhandelastelle der Flektrotechnik 
dator kunftig auch nur dieser Bedingung entsprechende Bewillgsungen 
erteilen. Die Ausfuhrpreise galvanıscher Batterien und Elemente 
sowie gummifreier Irolierstoffe aind wenentlich erhöht worden; letztere 
mussen nach Hochvalnta-Landern gleichfalls in fremder Wahrung an- 
geboten und fakturıert werden. Naheren bei der Außbenhandelsstelle der 
Klektrotechnik. Die JETZ) 10218. 1150, genannten, die Ablieferung 
son Devisen betreffenden Bedinennzen des Anss housses der Außen- 
handelsstelle fur Erterlung der Bewillzungen hat dieser dahin ergänzt, 
daß spatentens dra Monate, ter Überserzeechaften spatestens neun Monate 
naih erenzzollamtlicher Abfertigung der Ware zur Ausfuhr entweder der 
Kerhkbank anf Verlangen der tegenwert zur Verfurung gestellt oder 
dem Reichshankdirektorimm, Berlin, der Nachweis uber die Verwendung 
des erbeten Betrages zugunsten der deutschen Wirta haft erbracht wird. 


Aus der Geschäftswelt. — Im Interesan einea engeren Zusammen- 
a hluses innerhalb der sachsis: hen Klektra-Gruppe wird die Zwickauer 
Klektrizitatswerk- und Straßenbahn-A. G. abr Aktienkapital um 
auf 40 Mill. Merhöhen und davon 45 MIL M zum Erwerb der Erzze- 
birzıw h-Voxtlandischen Bahn- und Eirktrizitatsersellschaft m. b. H., 
Annsaterg. und der Virtlendiechee El: ktriritat-werk A. G., Berven E Va 
verwenden. 1709 Mill. M sollen dacegen der Elektra A. G., Dresden, uber- 
lasen werden, die shrerseits ihr Aktienkapital um 10 MIL M Stammaktıen 
und 5 Mill. M Vorzussaktien erhöht und letztere sowie 5 Mill. M Stamm- 
htn an dı n sai hsischen Stat abtritt, der bereits the Mehrzahl der alten 
Ki ktra-Akten bwaıtzt. Dhe Zwickauer Flektrizitäatswerk. und Straten- 
hahn-A. G. deren Aktienkäagpntal meh zu einem erheblichen Teil ebenfalls 
der Harel des Staates befindet, wird ihre Fırma ın Kraftwerke West- 
nachren A. 6. andern. Auch die Elektriceiıtäat-werke-Betriechs-A. G. 
in Riens tm antrazt eine Erhebung des Aktienkapitals um 1.7 anf 2,5 SD. M, 
von denen 1,3 Mill. M der bereits an ihr nteresaerten Elektra A. G. enge- 
raumt werden sollen. 
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Baumarkt. — Darmstadt. Der Finanzausachuß ies Lanıltas 
hat für den Ausbau des staatlichen Kraftwerkes Wölferabeim (Oberte m, 
30 Mill. M bewilligt. Durch Verbindung mit der Zentrale Offenbach a i 
soll das Werk der Stromversorgung des Maingebietes eingegliedert wapa 
— Glauchau (Sachsen). Die Stadt beabsichtigt, das Elektrintate- 
zu erweitern. — Gremmelsbach (Baden). In einem Sagewerk sity 
die Versorgung des schwarzwälder Ortes und umliegender Gemeinden cm 
Elektrizitätsunlage errichtet werden. — Harburg. Es besteht úre Ha, 
den Vorort Eıssendorf an das Elektrizitätswerk anzuschließen. — He ©, 
heim (Hessen). Der Gemeinderat hat dem Projekt, dio Bahn nach Mur: 
zu elektrisieren, zugestimmt. — Siegburg. Eine Oberkasseler Firma ‚> 
jektiert die Anlape einer Tolaperre im Bröl- und Wahnbachtal aueh 1, 
wınnung elektrischer Arbeit. Die Kosten sollen etwa 27 Mill. M betrag. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurde a 
Oktober wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je If: 


In 28. | 7 | x% | x Moaz 
Amsterdam (Gld) . . 1,64 l 1,66 1,74 131 174 1% 
Kopenhagen (Kr) . . 8.10 3,15 3.25 3,253, 3D” o y 
London (M/£) . . . | 700,50 701,001 654,50 | 61200 637,50 Ao 
New York ($) . . . 0,57 0,55 0,60] 0000 i 
Paris (Fr) . . | | | 775) 787) 837| a289, 8% - 
Stockholm (Kr). . 2.50! 270 2.75 2,75 a w 


Zürich (Fr) . . . 297| 2 | sa| ag 3o u 


WARENMARKT. 


1sollerte Leitungsdrähte. — Die Verkaufsstelle vereinigte 
Fabrikanten isolierter Leitungsdrähte, Berlin, gibt das Brut x^ 
einer Preisliste Nr. 10 bekannt, die alle früheren Notierungen auflet: 
Isolierrohre. Die Verkaufsstolle vereinigter Isuherr 
Fabrikanten, Berlin, hat die zu den Preisen ihrer Liste vam 12. N 
hinzuzurechnenden Aufschläge ab 24. X. für Bleirohr und Zulehır we 
für Lack-, Galvano- und Gelblackrohr auf 150°,, für Mesansrohr n'e 
Zubehör auf 175",, für Stahlpanzerrohr und Zubehör auf 255", und fe 
schwarzes Papierrohr auf 250°, erhöht. Die Rabatte bleiben unreranser. 
Bundverpackung wird mit 7,50 M je Bund berechnet. — Koble Ih 
Kohlenproduktion des Deutschen Reiches (ohne Saarrevier und Psa) 
betrug im September an Steinkohlen 11,607, an Braunkohlen 19, an 
Koks 2,278, an Preßkohlen aus Stwinkohle 0,521 und an Prükn.r ss 
Braunkohle 2,471 Mill. t. — Erze. Der Siegerländer Eienstcinirrhn® 
hat für November/Dezember die Preise von Rohspat um 50 M, von Rw 
spat um 75 M/t erhöht. Ein Antrag der Arbeitnehmer-Vertreter im F #3 
wirtschaftsbund auf Übernahme der Bewirtschaftung der Inlanderse turs 
den Bund ist mit Stimmengleichheit abgelehnt worden. — Eisen, Neb 
vom Boheisenausschuß des Eisenwirtschaftabundes versnumeeta 
Erhöhungen der Roheisenpreise stellen sich die ala Höchmtprere ton? 
Verkaufspreise ab I. XI. wie folrt.: Hämatit 2700 M, kupferarm a Na'i i27 
2365 M, Gießereiroheisen 1 2200 M, del. IH 2124 M, sirgerlandee “ut 
eisen 1903 M, Spiegeleisen 2021 M, luxemburger Gießereiroheen IN. 
Ferromanran (80°) 7550 M, del. (50°) 5750 M, Ferroulinum S y 
und Temperrohguß 2400 M/t. Die Preme gelten bis 30. Ni., und der tu 
herire Rabatt von 50 M't auf alle Gie Berciroheisensorten bleibt bea'rtes 
— Die englischen Kohriwnfabrikanten haben ihre Pre ın letzter 4 
bedeutend ermäßigt. Die heutigen Notierungen lauten für Geberit 
eisen | M’bro auf 12714 s, für dgl. 3 M’bro auf 122', a und für Hamiti 
roheisen 1, 2,3 M'bro auf 125 sston f. o. b. — Die Vertreter der Erenet © 
Verbraucher, des Handels und des Handwerks im Eisenwirtel sit» 
bund haben untereinander Vereinbarungen getroffen, nm den Ki nmal 
zu stalnlisieren. Durch eine Kommission aus den genannten rt 
wurden folgende Richtpreise festgesetzt, die aeit dem 20. Nan Krat nat 
Rohblöcke 2435 M, Vorblöcke 2655 M, Knüppel 2755 M, Platinen 2% ; 
Formeisen 3150 M, Fluß- und Stabeisen 3200 M, Univeraleien 09% \ 
Bandeisen 3585 M, Walzdraht 3500 M, Grobbleche von & mm und iai»? 
3500 M., Mittelbleche von 3 bis unter 5 mm 4300 M, Feinblecbe ven 1>” 
unter 3 mm 4400 M und dgl. von weniger als I mm 4430M t. — Ihr der 
band für nahtlose Präzisionsrohre hat seine Preise um H bie DO u 
erhöht. — Sehrott. Auf dem Berliner Markt haben die Kernen 0 
bis auf 1800 M angezogen. Fur Drehspane wurden bis Jam Mu © 
prima Maselunengußbruch 2000 M/t verlangt. — Blei. Ihe reri > 
west falische Bleihandlervereinigung erhohte ihre Large ve an 
um 500 M auf 2200 M100 ke. — Zink. Die Rheinisch-W nhal e CEEE 
blechhandler-Veranigung, Dusseldorf, hat ihre Lan rproe fur Fardlar te 
ab 22. N. so ermaßırt, daß der Grundpreis jetzt ye nach Zew p i a 
2434 und 2440 M biegt. — Gummi. Auf den Rohzummimarkteh hir “ 
Besserung der Geschaftslage auch in der Berichtszeit an. Am 2¢ i 
in London für Crepe und Sheets, Locoware l0 d, fur Jannar Mars ii 
(1922) 11); d und fur April’Jun-Ware 12 d/lb notiert. -- Pappe. oa 
Verband norddeutacher Dachpappenfabrikanten hat die Preise fur A 
pappe und Isoberpappe wie folet neu festgeretzt: Dachpapp ee 
del. lower 5,60 M, del. 125er 7,50 M, del. Iwr 3e Meder en 
3.10 M m; Isolierpappe Sher 10 M, dgl. 100er 8 M., del 12+? B e 
T Man. — Baumwolle. Die Lage am amerikana her one i + 
hat eine Veränderung in der Berichtazeit nicht erfahren Ines a i 
Notierung vom 25, N., lautete auf 19,75 ctsjlb. Am Ranet Baumes 
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markt herrscht z. Zt. nur sehr geringo Geschäftstätirkeit. Die Notierung 
ist z. Zt. nur nominell und betrug am 24. X. 706,95 M/kg. — Garne und 
(Gewebe. An der letzten Stuttgarter Garnbörse stiegen die Garnpreise 
um 16 bis 17 M;kg und die Gewebepreise um 1,50 bis 2 M/m. — Seide. 
Am Seidenmarkt herracht z. Zt. infolge der vollkommen unsicheren Markt- 
lage starke Zurückhaltung seitens der Käufer. Die Preise dürften sich in 
der Berichtszeit etwa auf fulrender Höhe gehalten haben: Organzin 20/22 
20 M, Org. Grenadine 3000 M, Gröge 11/13 2900 M, Chappe 200/2 fach 
1050 M, Kunstseide 300 M/kg. — Altmetalle. Die Altmetallpreise be- 
tragen z. Zt. für altes Elektrolytkupfer 4000 bis 4050 M, tiegelreinen Ma- 
schinenrotgub 2900 bis 2975 M, neue Messingblechabfähe 2350 bis 2400 M, 
altes Weichblei 1300 bis 1350 M, Altzınk 1175 bis 1225 M/100 kg für ge- 
schlossene Quantitäten und Wagenladungen. — Metallhalbfabrikate, 
Nach Bericht der Rich. Herbig & Co. G. m. b. H., Berlin, betrugen die 
Grund. und Richtpreise je 100 kg am 26. X. unverbindlich für 


Verbanda-, 
-Drahte, -Stangen 8500 M, Aluminium-Rohr 9500 M, 


Aluminium- Bleche, 


Metall 23. X. | x | 24X. 
Elektrolytkapfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
5439 4860 5068 


e . e e e. 
— 


oder Rotterdam . . . 


Raffinadekupfer 99/99,3%, . . [I00-—4270 end 
Originalbhüttenweichblei .. . 1675 — 1700 | 1550—1600 ı 1550 — 1600) 
Originalhüttenrohzınk, Preis im i 
freien Verkehr. N 
n„ (Preis d. Ziokhüttenverbandes) 
Plattenzink (remelted) von han- 
delsüblicher Beschaffenheit. . . | 1525—1575 
Originalhüttenaluminium 98/990% | 
in Blöcken, Wals- od. Drahtbarren | 6900—7100 | GAM — GEH) 670N—6MW00 


93— 1800 


1879 — 1900 | 1750—1775 177 
VA 


1775 1756 


| 
1450—1500 1475—1525 


desgl. ia Walz-od. Drahtbarren%, o | 7100 - 7300, 6700—7009, 600 — 7100 

Zinn, Banka, Straits, Austral. in | 
Verkäuferswahl 11100 — 11330 | 'C3 0 — 10500 : 10890 —11000 
1:80 — 10:00 | IR WO — U 100 1 10300— 13500 


Hüttenziun, mindestens 999, . res 
Reinniokel 98/9909. 
Antimon-Regulus. . . 
Silber in Barren rd 900 fein für 

1 kg fein... . 3200 — 3230 
An der Londoner Metallbörse wurden nach 
am 2]. X. 1921 für l ton (1016 kg) notiert: 


e.s a o Id OD | S500800 ssop — 9100 
1829 — 1850 | 1725—1750 1500 


2379 — 300 3179 — 3200 
„Mining Journal“ 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heit 44. 


1279 


Kupferbleihe 65475 M, Kupfer-Drähte, -Stangen 5260 M. Kupfer-Rohre 
o. N. 5800 M, Kupfer-Schalen 6300 M, Messing-Bleche, Bänder, -Drähte 
4800 M, Mersing-Stangen 3700 M, Messing-Rohre o. N. 5000 M, Messing- 
Krunenrohr 5600 M, Tombak (mittelrot)-Bleche, -Drähte, -Stangen 5650 M, 
Neusilber-Bleche, -Drühte, -Stangen 8500 M, Schlaglot 3200 M. — Metall- 
Rn Zwischen den führenden Berliner Metallhandelsfirmen und den 
fitelicdern der Stempelvereinigung schweben Verhandlungen zwecks 
Errichtung eines Institutes, das dem Berliner Terminhandel in Metallen 
eine Stutze geben soll. Das Institut würde gleichzeitig die Funktion einer 
Liquidationszkasse und die einer Garantiestelle übernehmen und mit 30 Mill. 
Mark Grundkapital ausgestattet werden, das zur Halfte von den Banken 
der Stempelvereinigung, zur Hälfte von Mitgliedern der Interessenten der 
Metallbörse aufgebracht werden soll. — Die Notierungen der Vereinigung 
für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission des Ber- 
liner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutsch- 


land) lauten in M;100 kg: 


£ e d t e d 
Kupfer: best selected . . . .... 670 Obi 69 0 0 
= electrolytio ee 3900, 50090 
5 wire bars . i e.s... U4 0 Ons 7A 0.0 
e i standard, Kasse. ..... 6 00,6 2? 6 
$. d ʻi 3 Monate... . 60 2 6 „ 6755 0 
Zinn: standard, Kasse. ....... . 158 5 0 „ I8 10 0 
j i 3 Monate... .... 1560 10 0 „ 160 15 0 
x straits ’ 55 10 0 .5)9 0 0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei 210 09% „3 15 0 
© gew. engl. Blockblei . ..... 25 2 6 „ ċ ~ - —- 
Zink: gow. Sorten.. .... ..... % 76,» 26 15 0 
2 remelted . . . 2.2... ... 2 10 U „oo — 
ongl. Swansea : 2. — —- „ nominal 
Antimon: engl. Regulus. ....... 87/41 £ net. 
Alominium: Æ bis Y9... . . . . 120 2 Inland; 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99/9 garantiert . . 1y0 2 (In- und Ausland). 
Wismut: je lb... Taaa aka 60, 
400 8. 


Platin: je Unze nom... 
Quecksilber: nom. für die 75lbe. ‚Flasche 


Wolfram: 65%% je Einbeit ... . 
In New York notierten am >23. X. 1921: 
Eisen 3,75; Blei 4,72; Zink 4,09; Zinn 23 


10 2/10 £ 10 s. 
13 8/13 s 6 d nominal. 


Elektrolytkupfer loco 13,00; 
‚12 cta/lb. 


® Netto. 


Abschluß des Heftes: 29. Oktober 1921. 


Zuschlagsliste Nr.47 (grün) der Preisstelle des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie für November 1921 
(Ersatz- und Reserveteile, soweit aie nicht besonders aufgeführt eind. werden, falls sie nicht zu Tagespreisen angeboten 
werden, bezüglich der Teuerungszuschläge ebenso behandelt wie adig Fabrikate, zu denen sie gehören.) 


Die folgende Aufstellung der Zuschlage (grüner TZ) für elek- | 


trotechnische Fabrikate gilt für den Monat November 191, u 
zw. für die gemäb Beschluß der Preisstelle vom 1. 1. 1920 ab er- 
höhten Grundpreise Für Aufträge, die etwa noch auf Grund der 
älteren Grundpreise abzurechnen sind, ist der Teuerungszuschlag 
(weiber TZ) wie folgt zu ermitteln: a) Für Fabrikate. deren Grund- 
preise am 1. 1.1920 verdreifacht wurden, weier TZ = dreifacher 
grüner TZ + 200. b) Für Fahrikate, deren Grundpreise am 1. 1. 
1920 verdoppelt wurden (Fabrikate der Zeilen 1 bis 5 und 9, nach 
Angeboten und Preislisten. die vom 1. V 11.1919 ab herausgegeben 
wurden), weiber TZ = doppelter grüner TZ + 100. Bei den in der 
Liste aufgeführten Erzeugnissen, mit Ausnahme der Gruppen Iso- 
lierrohr (61 bis 66), Glühlampen (68), Fernsprechsehnüre (70 bis 72). 
wird für Aufträge, die vom 1. VII. 1921 ab eingegangen sind, der 
Tenerungszuschlag nach folgender Formel berechnet: 

l. Wird innerhalb von vier Monaten nach dem Bestelltage geliefert, 


80 gilt als Preisstichtag der Bestelltag. 


Teuerungszuschlag 


0 


Gegenstand 
0 


‚2. Wird epäter als vier Monate nach dem Bestelltage geliefert, 
8o wird die Summe der in den Kalendermonaten vom Bestelltage 
bis zum Liefertage festgelegten Teuerungszuschläge durch die 
Anzahl dieser Monate geteilt. Bestellmonat und Liefermonat 


zahlen also mit. 
3. Als Bestelltag gilt der Tag, an dem die Bestellung soweit 
geklärt ist, dals die Herstellung begonnen und ohne Verzögerung 


dure hgeführ t werden kann. 


4. Der Lieferung ist die Anzeige der Versandbereitschaft gleich- 


zurechnen. 
Für Aufträge, für die eine längere Lieferzeit als 15 Monate 
vereinbart wird, bleiben besondere Abmachungen vorbehalten. 


Bei den oben als Ausnahme bezeichneten Gruppen gelten für 
Berechnung des Teuerungszuschlages die Bestimmungen der be- 


treffenden Verbände. 


Teuerunge=-zuschlag 


Gegenstand j 
o 


bzw. 0,2 kVA 


Umformer und 
soweit nicht für 
in der Liste 


Generatoren, Motoren, 
Drehtransformatoren, 
Sonderausführungen Zuschläge 
aufgeführt sind. 


l. über 0,2 bis 20 kW bzw. über 0,2 

bis 20 kVA bei Generatoren . b 530 
2. über 2 bis 100 kW bzw. über 20 bis lo 

100 kVA bei Generatoren . a el 620 
3. über 100 kW bzw. über 100 kVA bei | Ymdr- 

Generatoren e 5 720 

Sonderanstühennrim, 

4. Wand-, Tisch- und Deekenventilatoren 53N 
5. Elektrisch betriebene Werkzeugmaschinen 530 
6. Elektrisch betriebene Hauswasserpumpen, Ent- 

stäubungspumpen und Kompressoren . f 580 
7. Gesteinsbohrmaschinen und -geräte 400 
8. Vollständig ausgerüstete Motorkarren, Motor- Dò 

; 40 


schleifen, Motortragen, Motorwagen 


11. Turbogeneratoren allein. 


9. Kleinste Motoren bis 0,2 kW 


bei Generatoren. bezogen auf 1000 Umdr., 
sowie Sondermotoren für Nähmaschinen, Bu- 
reau- und Haushaltmaschinen, medizinische 
Apparate usw, ferner Kommutator-\Motoren 
für Ein- und Mehrphasenstrom und Vertikal- 


motoren bis zu einer Leistung von W kW, 
bezogen auf J009 Umdr. van. 85 550 
Dampfturbinen. 
10. Turbosätze, bestehend aus 
a) Turbogeneratoren. Dampfturbinen, mit und 
ohne Zwischenvorgelege, und Kondensations- 
anlagen . a ee ner meet, dh T 540 
b) Torbokonpreichren oder Turbogebläsen 
oder Zahnradvorgelegen, Dampfturbinen und 
Kondansationsanlagen T DIN) 
D00 
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Gegenstand 


12. Dampfturbinen, Zahnradrorgelege, Turbokom- 
pressoren und Turbogebläse allein . . . 
13. Kondensationsanlagen und rnnssuslausch- 

apparate allein . . . 


Zubehör zu Maschinen. 

14. Anlasser. Regulierwiderstände. Tret-, 
stubl-. Sterndreieck-Schalter FT 

15. Kran- u. Aufzugsapparate, Schützensteuerungen 

16. Gleitschienen. Verankerungen 

I6a. Kupplungen, Zahnradvorgelege 

Bahnmaterial. 


17. Bahnmotoren u. bis 150 kW Stundenleistung 
elektr. Bremsen \ über 150 kW 

Ira. Bahntransformatoren . ..... 

I7b. Motorkompressoren und 
(vollst. Aggregate). 

17e. Hilfsmotoren . ee a a a a aia 

In. Stromabnehmer, Fahrschulter. Fahrtwender, 
elektr. Kupplungen, Treunschalter, Erduuxs- 
schalter und Sonderaunfuhrungen von Schalt- 
apparaten und Installutionsmaterislien für Babn- 
fahrzeuge . . 

Ins. Bahnschutze, 
wılderstande Be Da up me al ee ie en ee a 

19. Vollständige elektrische Ausrüstungen für 
Strate nbahntriebwagen und mit elektrischer 
Bremse versehene Anhüngewagen, susschl. 
Lestungen und Montage, ferner vollständige 
elektr. Ausrüstungen von elektr. Lokomotiven 
für Bergbau und Industrie . oe 

20. Vollständige elektrische Alksustonzen von 
Vollbshn-Lokomotiven und Vorlbalın-IVriebwa- 
gen., einschl Montage. . 

21. Elektrische Lokomotiven für Berhan ind Ta 
dustrie .„ . . 


s . . . . . . a 


Web- 


. . . . s 


” 
. . 


Motorventilatoren 


. . . . ° . . . + 


Relais, Anfahr-- und Shuni- 


. . . . . a 


Transformatoren und Gleichrichter. 
>» Transformstoren bis ICO KVA 
2a. = uber 100 KVA ; 
23%, Gleichrichter mit Glaskörper, einschl. Zubehör 
23a. Ersatz-Glaskörper 

24, Gleichru hter mit Ersnköirer, elschl. Zubehör 


Schaltapparate und Material für Schalt- 
anlagen 

33, Hebelschalter. Erd«chiut- und Stromrichtungs- 
auzeiger. Instrumenten- und Kurbel-Umschalter, 
soweit micht ın (sulgehätuse . 20.20 200. 

25. Selbattätige Schalter, soweit nicht für Ölfül- 
lung und nicht in Eisene oder Gubgehäuse, 
Fero-, Zeite. Zeilensehalter. . . 

7. Niederspannun.»-Streifen- und R.hren Sichel 
rungen fur >ehalttafelbau 

7a. Schmelzeinsätze fur Niederspannungs-Niche- 
rungen . z 

w. Hoc COE Trenpachaller. Masttre 'nnse hal- 
ter Streekenschalter, soweit nicht für Ol 

3) Hochspannungs->i herungen, armierto Stützen 
und erinerte Wanddurchführungen 

Sa.Schmeizeinsätze furlioe hapannungs-Sicherungen 

4 Freileitungs-Hornerschalter : 

*1. Konzentrische Klemmen (Ze ital klem me n. 

42. Ölschalter (ohne Ol, einschl. Hiitsapparate 

33. Überspannunes - Schutzvorrichtungen auber 
Schutz- und Erdung»sdrosselrpulen) 

„4, Senutzdrosselspulen . 

35. Erdungsdrosselspulen.. . u 

45. Motorsehalttsfeln. auch imit delke kigen Schal 
tern 

37. Lerüste ind Platten für Se RT wits zu- 
gehorngen Sammelschienen. V erbindungsleitune 
gen und Kieinmateral, susnchl. Instrumente 
und Apparate, aber einschl. (usamiuenpassen 
beim larterer 


"Ss Schaltrasten Ne ERTE Schaltpulte s 
sc Slmiterpatate und >Schaltgruppen in Guß- 
Erbause . 2. 20000 


Meßapparate und Zubehör. 


4la. Instrumente in rundem Gehnuse. micht über 
vwm mm NSockel-Durshmesser zum Auf- oder 
Hobau fur Schsittateln mit Drebeisen- oder 
Dretispul Sıstein nat Danermagnet 
lsointionsinraser uud ls tungsprufer 
41b Ine ubrıgen Mebinstrumente . 


Traxbare 


. . . . 
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Teuerungszuschlag 


0, 


375 


500 
20 
540 
D00 
530 
100 
729 


6O 
u 
vH 
600 
EEI) 
HM) 
O) 
60) 
COU 
20 
620 


bo) 


6O 
U) 


GOO 


Gegenstand 


42. Zähler . >. 
43. Meßwandler . . a a 


. . . e e . 


Inustallationsmaterial. 


44. Sicherungselemente (Einzelsicherungen) . ; 
45a. Zweiteilige Sicherungsstöpsel, Patronen. Stöp- 
selköpfe, Paüringe bzw. Palschrauben, Größe I, 
IT u. II (Klein-, Normal- u. Groß-Edison-Gew.) 
45b. Wie 45a, jedoch Grüße IV und Y . . . 
46. EinteiligeSicherungsstöpsel und Kontaktschrau- 
ben . .. ; 88 ; 
47. Sicherungselenente (Einzelsicherungen) zum 
Ringbolzen-Sicherungssystem (Siemens) . ‘ 
48. Patronen zum Htingbolzen-Sicherungssystom 
(Siemens) . . . ee A, lee ee 
49. Sicherungsslemente (Einzelsicherungen) und 
Patronen zum Keilkontakt-Sicherungssystem 
(Siemens) . a 
50. Verteilungstafeln und Gruppen. soweit nicht 
in Gußgehäuse a e 
DI. Freileitunge- und Yaussnschlol Sıcherunenn, 
Frei'eitungs-Armaturen bis OUO V, soweit nicht 
in Gußgehäuse . . . .. 


52. Zählertafeln. armiert . . 

53. Drehschalter. Steckdosen und: Sucher, sone 
nicht in GWußgehäuse, Purzellan-Abzweigdonen, 
-Scheiben und -Klemmen u. dorgl. . 

54. Instaliationsmaterial in Gußgehäuse und gub- 

eisernes Installationsmaterial . . . 

55. Metallfassungen, Schalenhalter, Nippel, Kabel- 
schuhe und Verbinder u. dergl. . 

96, Glüblichtarmaturen, einschl. wasserdichter Fas- 
sungen, und Handlampen . . a RE SE 

60. Installationsinaterial für Schiffe (ausschl. der 
zweiteiligen Stöpsel aus Zeile 4ba und 45b) . 


Isolierrohr und verbandsmäßiges Zubehör. 
61. Verbleite Eisenrohre (Bleirolre) 
62. Verzinkte Eisenrohre. . 


63. Feinzinkrohre (kein sches Eisenblech)- 
64. Messingrohre . . : 
65. Papierrohre mitStahlpanzerschutz (Stahlpanzer- 
rohre) . : 

66. Schwarze Papierrohre shae Metallmantel mit 
Muffe .. . 


Glühlampen. 
63. Glühlampen jeder Art (ausschl. Heizlampon). 


Telegraphie und Fernsprechwesen. 


69a. Apparate für Haustelegraphio (Wecker, Ta- 
bleaus, Kontakte, Zubehör) l 

69b. Hausfernsprech- Apparate für Batieriesnruf und 
einfache Induktor- Apparate . 

69c. Fernsprech-Apparate zum Anschluß an Zentral- 
umschalter und öffentliche Fernsprechnetze 
9d. Zeutralumschalter und Amtseinrichtungen . . 
69e. Wasserdichte Signal- und Fernsprech-Apparate 
Guf. Apparato tür Telegraphie : 


70. Linienwähler- Anschlußschnüre t oe Paraband 


. . 


. . . . . . . 


. . . . “ a . . « ’ 


7]. Stöpselschnüre (Privattypen) 
72. Apparatschnüre (V’rivattypen).. 
jogenulampen und Zubehör. 
73. Bogenlampen und Armaturen fiir allgemeine 
Beleuchtungszwecke . . A A 
74. Bogenlampen für techninche Zwecke f a 
75. Scheinwerfer (nusgenommen solche für Heer, 
Kriegs- und Handelsschiffe, . 
76. Widerstände 
TI. Aufhüngevortichtüngen ee a Be ee ar 
78. Leitungskupplungen . ; 


. . e 


79. Transformatoren und Drosrelapulén 
Gummifreie lsolierstoffe. 

RO. Normalplatten a Ta tee a r e e e i 
Sh. Zuühlertafeln, unarmiert 
s2, Iaoliergriffe 


"3. Armierte A nschlsöklnmen: 


u 
we 
Å 


. . 


” 


. a . . . . . ” . 
. . . 2) . 


. 


Prebterle, ausschl. der vorge nannten unärmiert 
bzw. ohne Mitlieferung von Armierungsteilen: . 
Verschiedenes. 


Truansformatoren-, Anlasser- und Schalter ON. 


aA R e 


ne die Rehriftieitung verantwortlich: E. C. Zeb me in Berlin. — Verlag von Jullus 8pringer in Berlin 


3. November 1881. 
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Heft 45. 


Die Elektrizität im Baubetriebe. 


Von Dr. G. Garbotz, 
Privatdozent an der Techn. Hochschule zu Darıostaudt. 


Übersicht. Es werden die eigenartigen Anforderungen dargelegt, 
die der Baubetrieb an seine Geräte stellt. Dann werden die Gründe, 
die bisher gegen die allgemeine Einführung des elrktrischen Betriebes 
auf Baustellen sprachen, gebracht. Die Verwendungsmösglichkeiten für 
elektrischen Kraftantrieb sind aber, wie bei den einzelnen Geräten 
gezeigt wird, außerordentlich zahlreich. Sie werden lediglich durch 
die örtlichen Verhältnis-e der Baustellen eingeengt. Wo diese geeignet 
sind, ist im Baubetriebe, wie einige Beispie'e zeigen, bereits in großem 
Umfange die Elektrizität angewendet worden. Zum Schluß werden 
Anregungen für die weitere Verbreitung der Elektrizität im Baugewerbe 


gegeben. 4 


Wohl als letztes von allen Gewerben, später noch als die 
Landwirtschaft, ist das Baugewerbe zur Verwendung der Ma- 
schinenkraft in seinan Betrieben übergegangen. Erst in den sieb- 
ziger Jahren, bei den groben Kanal- und Eisenbahnbauten, wurden 
zur Bewältigung der erheblichen Massen erstmalig Maschinen her- 
angezogen. Die Gründe für diese scheinbare Rückständigkeit 
liegen auf der Hand. Einmal waren die Löhne damals für Erd- 
arbeiter märchenhaft niedrig, und dann waren die Anforderungen, 
die gerade der Baubetrieb mit seinen Eigenarten an die zu yer- 
wendenden Maschinen stellte, ganz außergewöhnliche. Die Ver- 
schiedenartigkeit der zu bewältigenden Hindernisse verlangte 
eine möglichst universelle Verwendbarkeit sowie leichte Transport- 
und Montagemöglichkeit, der rauhe Betrieb erforderte eine weit- 
xehende Überlastbarkeit und besonders Unempfindlichkeit gegen 
die Unbilden der Witterung, denen die Geräte ständig nahezu 
schutzlos preisgezeben sind, und schlieblich war nicht zum wenig- 
sten das unzureichende Bildungsniveau des Maschinenpereonalsa 
auf der Baustelle ausschlaggebend dafür, nur die elementarsten 
Konstruktionen zur Anwendung zu bringen, die geduldig auch 
einmal einen Fehlgriff der Bedienung über eich ergehen lassen 
konnten. Berücksichtizt man ferner, daß die Einführung der Ma- 
schinen in das Bauwesen durch den Bauingenieur erfolgte, der 
selbstverständlich auch jetzt noch maßgebenden Einfluß auf die Zu- 
sammensetzung der Geräteparks der Baufirmen hat, so ist es ver- 
ständlich, daß heute noch als Kraftmaschine die Dampfmaschine, 
insbesondere in Gestalt der Lokomobile, die beherrschende Stelle 
innehat. Neben ihr findet sich seit 10 bis 12 Jahren der Benzin- 
motor als Antrieb für kleinere ortsbewerxliche Maschinen. Gerade 
mit der ersteren aber sind die meisten Baufirmen groß geworden. 
Sie machen neben dem Roll- und VOberbaumaterial den Grundstock 
an Geräten aus. Die Lokomobile muß daher geradezu als das 
Mädchen für alles im Baubetriebe angesehen werden. Sie ver- 
dankt dieso Beliebtheit folgenden Umständen, die eie für Bau- 
stellenzwecke in hohem Mabe geeignet machen: 


l. leichte Transport- und Montagemöglichkeit, bequeme Ortsver- 
änderung besonders der fahrbaren Maschinen, 

2. geringer Raumbedarf, Ersparung von Fundamenten, 

3. godiexene Bauart und leichte Bedienung, 

4 Verwendungsmöglichkeit aller Brennstoffe, Unabhängigkeit 
von einer Energiequelle, 

5. leichte Reinigung und Instandsetzung, 

6. hohe Überlastbarkeit, 

1. Unempfindlichkeit gegen Witterungseinflüsse, 

8. bequeme Kraftübertragung. 


Die Lokomobile als Antriebsmaschine schen wir daher mit großen 
Leistungen in den Kraftwerken neuzeitlicher Tunnelbanstellen, 
sie dient als Energiequelle eines abgelegenen Pumpwerks, 
zum Antrieb einzelner Betonmaschinen oder Schrägaufzüge usw. 
Überall scheint sie im Baubetriebe das Feld zu beherrschen. 

Und doch muß ihre Stellung als erschüttert gelten. Seit 
10 bis 15 Jahren ist ihr ein Nebenbuhler entstanden, der langsam 
aber sicher auf den Baustellen seinen Einzug hält: der Elektro- 
motor. Zwar scheidet er in den seltenen Fällen aus, wo elek- 
trische Energie nicht zur Verfügung steht, oder wenigstens er 
tritt dann nur vereint mit seiner Wettbewerberin, die die Energie 


liefert, auf. Aber überall da, wo das deutsche Überlaudnetz seine 
segensreichen Maschen ausbreitet, dürfte die Zukunft restlos ihm 
gehören, denn der Elektromotor ist die Idealmaschine für die 
meisten Zwecke des Baubetriebes. Sein geringes Gewicht (ein 
Motor von 25 PS wiegt nur etwa 500 kg gegenüber 6000 bis 7000 kg 
einer gleich großen Lokomobile), der geringe Platzbedarf und die 
leichte Aufstellung, die Anspruchslosigkeit der Wartung (das 
Anlassen kann auch von dem einfachsten Arbeiter vorgenommen 
werden, und im Betrieb ist eine Aufsicht überflüssig), die stete 
Betriebebereitschaft, die bei den häufigen Betriebsunterbrechungen 
des Baubetriebes ein Anlassen in wenigen Sekunden gestattet, die 
Unabhängigkeit von umfangreichen Brennstofftransporten, der 
geringe Schmierölverbrauch, der Vorzug, nur soviel Strom auf- 
zunehmen, als er Energie abgibt, die geringe Wirkungsgradver- 
schlechterung bei Belastungen unter normal (bei nur 60 proz. Be 
lastung ist der spezifische Leistungsverbrauch noch nahezu der- 
gelbe wie bei Vollast, während der Brennstoffverbrauch der Lo- 
komobile und besonders des Verbrennungsmotors unter den 
gleichen Verhältnissen um 15 bis 30 % steigt), die bequeme Kraft- 
übertragung von Motor zur Arbeitsmaschine, (nach Bedarf kann 
man bei den kleinen Abmessungen der Riemenscheiben diese be- 
quem den Anforderungen der Arbeitsmaschine entsprechend 
wechseln oder ein Ritzel aufsetzen) und schließlich die Un- 
empfinudlichkeit gegen die Unbilden der Witterung lassen den 
Elektromotor als geradezu gegeben für den Baubetrieb erscheinen. 
Hierzu tritt noch die Möglichkeit, Störungen im elektrischen Be- 
triebe sofort an den Meßinstrumenten erkennen und die etwa für 
eine Betonmaschine oder eine Wasserhaltung benötigte Energie 
am Zähler getrennt ablesen zu können, wodurch außerordentlich 
wertvolle kalkulatorische Unterlagen ohne besonderen Personal- 
aufwund nebenher gewonnen und zu Verbychungszwecken benutzt 
werden können. 

Welche Gründe waren dann ausschlaggebend, um zu verhin- 
dern, daß der elektrische Betrieb bereits heute die ihm gebührende 
Stellung im Bauwesen einnimmt? Wohl kein Gewerbe ist so kon- 
servativ wie das Baugewerbe in bezug auf seine maschinellen 
Einrichtungen. Was vor 20 Jahren als brauchbar gegolten hat, 
muß es auch heute noch sein, wenn auch in der Zwischenzeit die 
Maschinentechnik geradezu ungeheuere Fortschritte gemacht hat. 
Piese eigenartige Tatsache ist verständlich, wenn man bedenkt, 
daß der Bauingenieur wohl mit der durch jahrzehntelangen Ge- 
brauch bekannten Dampfmaschine, schwerer aber mit einer elek- 
trischen Hochspannungsanlage, einem Dieselmotor, einer Dampf- 
turbine oder Wasserkraftmaschine zurechtkommt. Auch die ge- 
schichtliche Entwicklung unserer deutschen Baufirmen und die 
auberordentlich lange Lebensdauer der Maschinen im Baubetriebe 
sprechen dafür, den vorhandenen Park an Lokomobilen auszu- 
nutzen, da man nicht gut lediglich um des Fortschrittes willen 
neue Elektromotoren anschaffen kann, wenn eine alte Lokomobile 
schließlich ihren Zweck auch erfüllt. Hinzu kommt, daß bis vor 
10 Jahren elektrische Kraft von Überläandnetzen den Baustellen 
nur in den seltensten Fällen zur Verfügung stand. Auch für die 
oft sehr vorteilhafte zentrale elektrische Krafterzeugung eignen 
sich bei weitem nicht alle Baubetriebe, besonders bei den heutigen 
hohrn Kupferpreisen der Leitungen. Das größte Hindernis aber 
für die Einführung der Elektrizität auf den Baustellen dürfte der 
niedrige technische Bildungsgrad des Maschinenpersonals sein. Be- 
triebsstörunzen an elektrischen Maschinen und Apparaten, die ja 
zum Glück sehr selten sind, lassen sich nicht von jedem Schlosser 
oder angeblichen Schlosser beseitigen. Wiekelarbeiten können 
meist überhaupt nieht in der Bauwerkstätte erledigt werden. Zu- 
dem besteht bei den Erzbaupraktikern, den alten Maschinen- 
meistern und Bauführern, die mit der Dampfmaschine groß ge- 
worden sind, gegen derartig verwickelte Neuerungen, wie die 
Elektrizität sie vermeintlich ist, eine erhebliche Abneigung, die 
noch dadurch bestärkt wird, daß verschiedentlich auch bei 
niedrigen Spannungen Unglücksfälle vorgekommen sind. 

Und doch sind die Verwendungsmöglichkeiten des Elektro- 


motors im Bauwesen ŝo außerordentlich zahlreich. Bei den 
A tungemaschinen wie Steinbrechern, Sandaufbereitungs- 
anlagen und Betonmaschinen hat der elektrische Betrieb, immer 
elektrische Energie als vorhanden vorausgesetzt, entschiedene 
Vorzüge vor etwa einer Lokomobile oder einem Benzinmotor. 
Schon die einfache Bedienung ermöglicht es, den Mann hierzu mit 
zu bemutzen, der zu dem Gerät gehört. Ein besonderer Heizer 
für die Lokomobile oder Schlosser, wie zum Anwerfen der Ver- 
brennungsmaschine fällt weg. In den gerade hier, solange es sich 
nicht um große 


Massen handelt, recht häufig vorkommenden Still- 
standspausen kann zur Energieereparnis der Elektromotor mit 
einem Griff still werden; die Lokomobile muß man durch- 
heizen, und den Verbrennungsmotor läßt man, um das besonders in 
der kalten Jahreszeit oft recht lästige Anwerfen zu vermeiden, 
durchlaufen. sehr schwankende Kraftbedarf hat eine 


schlechte Brennstoffausnutzung zur Folge, während der Elektro- 
motor nur soviel Energie aufnimmt, als er abgibt, und der Wir- 


Abb. 1. 


kungsgerad mit sinkender Belastung nicht wesentlich fällt. Der 
Raumbedarf für den Elektromotor ist gering. Er kann bequem 
auf der fahrbaren Betonmaschine oder Sandaufbereitungsanlage 
mit Ritzel oder Riemenantrieb untergebracht werden (Abb, 1.) 

Als Motorgrößen kommen 10 und 20 PS, die Bauart meist 
offen, bei starker Staubentwicklung auch geschlossen, in Frage. 
Anlasser und zußeiserner Schaltkasten mit Hauptschalter, 
Sicherungen und Meßinstrumenten, alles im Kasten zekapselt, um 
nicht in kürzester Zeit auf der Baustelle zerschlagen zu werden, 
vervollständigen die einfache Einrichtung. 

Lüftungsmaschinen und Kompressoren werden im Tunnel- und 
Stollen- oder im Brückenbau zu pneumatischen Gründungen ver- 
wendet. Während für die ersteren der elektrische Antrieb schon 
heute sehr gebräuchlich ist, werden die Kompressoren meist in 
einer Lokomobilzentrale von einer Transmission aus angetrieben. 
Die Vorteile des elektrischen Betriebes scheinen hier nicht so 
offenkundig zu sein. Wenn man auch in den meisten Fällen elek- 
trischen Antrieb der übrigen auf der Baustelle benötigten Ma- 
schinen für zweckmäßig halten wird, so darf doch nicht vergessen 
werden, dab eine Transmission für 3 oder 4 Kompressoren immer 
noch billiger ist als motorischer Einzelantrieb, Eins ist aller- 
dings zu beachten, räumlich ist man bei Transmissionbetrieb mit 
[okomobile und Kompressor durch deren gegenseitige örtliche Ab- 
hängzigkeit gebunden. Man kann also nicht die Zentrale dorthin 
setzen, wo man die Kohle und das Speisewasser am bequemsten 


hat und die Kompressoren in die Nähe der L.uftverbrau: hsstelle. 
Als Antriebemotoren kommen Größen von 50 und &0 PS, ent- 
sprechend den 6- und 12-m?-Kompressoren in Betracht Die zu- 


an Schaltapparaten, 
Wi 


gehörige Ausrüstung 
instrumenten kann entweder 


einer Zemeinsamen gEröbrren > 


Dld herunger und Meß- 
oben in Schaltkästen oder auf 
halttafel, die hier meistens vorhan 


en sein dürfte, untergebracht werden 
Fur Pumpen gilt das gleiche wie bei den Aufbereitunes- 
maschinen Die Kreiselpumpe mit einer Lokomobile ist ein Not- 
behelf, der oft noc} hwer in den beschränkten RKaumverhältnissen 
Baugruben unterzubringen ist Dies Motorleistungen 
nach Grobe und Druckhöhse des 
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Fahrbare Betonmaschine mit elektromotorischem Ritzelantrieb. 
Motor offener Bauart, gegen Außere Einflüsse in abgeschlossenem Gehäuse geschützt. 
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Pumpe. Es zeigt sich aber, daß mit 1 
alle Verhältnisse beherrscht werd | 
Die Zahl der Werkzeugmaschinen auf B 
übermäßig groß. Gerade für diese aber komm 
wegen des außerordentlich un | 
Frage. Der 5-PS-Motor für Einzel- und 10-PS-Motor für Grupp 
antrieb erfüllt alle Anforderungen, | BE ai 
Elektrische Lokomotiven im Baugewerbe gibt es bis auf A 
raumbetriebe wenige. Die Anfo die Oberbau und Fab 
leitung hier stellen, sind doch so hohe und nur von einem ela 
maßen dauernden Betriebe, wie er beim Abraum vorkommi 
erfüllen, daß ihre allgemeine Verwendung ers bei de 
je denen Cena Preisen der Lokomotiven und 
tung vorerst als ausgeschlossen gelten muß 
Auch für Rammen hat der elektrische Betri b, solange er 
auf Ketten- und Seilrammen besch nig Aussicht aufs 


mmeo i ) 
ren Schlagzahl bei kleinerer mkg-Leistung pro Hs 
sind doch so erhebliche, daß tspreche 
konstruktive Lösung der Bärar 
schen Antrieb wetibewerbsfählg 
Als letztes und wohl auch jr 
gebiet der Elektrizität im Baubetriebe dirite 
Anwendung auf Greif-, - und Eimerks 
bagger bezeichnet werden. Zwar ist die Be 
des Elektromotors in Kranen kaum etwas Net 
von Verladeanlagen her üt 
tragung aber auf den Löffel 
nächst erhebliche Sch 
gen beim Arbeitsspiel 
Er der normalen Schaltei 


NE WR 


I Hi 


TUUT 
D i > 
ears 


ULU 


ders der Baubetrieb, der ein möglichst unlrerais 
Gerät braucht, das er bald elektrisch, bald mit Dass 
betreiben kann, drängt trotz der Komplikation $s 
Triebwerkes und der geringeren higte 
zur Einmotorenausrüstung, weil di en Una 


wesentlich vereinfacht. Im Abraum d sogen laufen 
. Beide Ausführung 
{1 Be AT 


durchweg Mehrmotoren 
zeigen Abb, 2 und 3, Do 
Die Stromzuführung erfolgt durch ein bema 
liches, von eimer Trommel ablaufendes Ew e 
elektrische Löffelbagger ist also immer b 
fernung der Arbeitestelle von der Pnergieqasile = 
hängig und damit in seinem Arbeitel | 
schränkt, Seine großen Vorteile dagegen LE 
der Personalersparnis, in der größeren nicht dus 
die Kesselabmessungen beschränkten ungen 
keit, in dem Wegfall der Brennstoff- und We 
zufuhr und in der Verringerung der Störu 
.. durch das Fehlen des Kessels, J 
Bei Eimerkettenbaggern (Abb. 4) sind die Verbäluie 
wesentlich einfacher. Der Betrieb geht gleichmäßiger uni sa 
stoßweise vor sich, Die Motorenausrüstung kann 
normal sein. Über Spannung und Stromart gehen die 


t 


sehr auseinander. Für Abraumbetriebe mit elektrischer Zug pí 
rung dürfte Gleichstrom oder Einphasen-Wechselstrom den jong 


verdienen, sonst kommt wohl mit Rücksicht suf die Oberiaois 
und die universelle Verwendbarkeit der Motoren im eu 
Drehstrom von 500 V hauptsächlich in Frage. Die ze 
reicht gerade aus, um für ein normales Baggerfeld von MM 
400 m noch mit einer Fahrleitung von 95 mm? bei den noma 
Baggertypen auszukommen, Für sehr große Leistungen 

wird man trotz der hohen Kosten der Scohaltanlage wohl 2 
3000 V Spannung bevorzugen müssen. Das 8 u 
Eimerketten-Baggerbetriebes ist die Fahrleitung: 
durch Kabel ist bisher kaum ausgeführt worden) die Unterheitr 
gung im Baggerprofil, wo man nicht außerhalb vorbeikomek 
Befestigung der Maste an den Schwellen so, daß diese mit des 
Gleis von der Gleisrückmaschine mit verschoben werden, und ds 
Beweglichkeit der Fahrleitung in der Richtung des E re 
schrittes besonders bei den Kanalarbeiten, erschweren die Eiet 
sierung erheblich. Die Umstellung auf Dampfbetrieb macht bl 
den gebräuchlichen Typen keine Schwierigkeiten. Die Vote 
des elektrischen Betriebes aber sind ganz & ne 


nur erinnert an die wesentlich vereinfachte Big 
rüstung (Kessel und Dampfmaschine mit allem Zubehör t 
weg), das leichte Außerbetriebsetzen bei zeitweillgen 


unterbrechungen, ohne den Kossel weiter bedienen zu 
den Fortfall des W asser- und Kohlentranepo a, die Ver 
von Betriebsstörungen durch Kesselanstände (Fiugas 
Rohrrinnen, Leistungzsausfall bei Braunkohle), die Mögiases 
den Betrieb zu forzieren und die bequeme Ablesung des > ; 
verbrauches am Zähler für einen Kubikmeter sowie vor 
a a OS ATADRERIR Und doch ist die „2 der olkia a 
enden Dagger noch verhältnismäßig klein, erst die Dil” 
not infolge der Friodenabeiinuneuie und der verstärkte ~ 
der Braunkohle haben hier befruchtend gewirkt 
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Die Ursache für diese allgemein zu beobachtende Zurück- nissen der Baustellen begründet. Nicht jede Baustelle eignet sich, 
les Baugewerbes gegenüber der Elektrizität liegt neben ganz gleich ob ihr der Anschluß an ein öffentliches Elektrizitäts- 
ragen Bears, ns R] Verhält- werk zur Verfügung steht, oder ob sie den Strom erst selbst 


den schon oben erwähnten Momenten in den örtlichen 


ar 


Abb. 2. Ein Motor-Löffelbagger. 2 m’ Inhalt Fabrikat Menck & Hambrock G. m. b. H., Altona, für Umbau auf Dampfbetrieb eingerichtet 


(mit Vorrichtung für Vierseilgreifer). 


zentral erzeugen müßte, in derselben Weise zur Einrichtung des 
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Abb. 3. Drei Motoren-Löffelbagger. Fabrikat Carlshütte A. (ì., Altwasser, für Abraumbetrjebe. 


| 
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elektrischen Betriebes. So ist der Abraumbetrieb, die Tunnel- 
baustelle, die Grundwasserabeenkung, die Brückenbaustelle (Druck- 
luft-Gründupg) und die Hochbaustelle in ganz anderem Maße für 

ung der Elektrizität geeignet als etwa die offene 


Eisenbahnbaustelle oder die Kanal- 
baustelle, während die Wasserbau- 
stelle je nach dem Objekt eine Zwi- 
schenstellung einnimmt. Die örtliche 
Lage der einzelnen Baugeräte zuein- 
ander und die Größe ihres Kraft- 
bedarfes ist eben bei Verwendung der 
Elektrizität von maßgebenlem Ein- 
fluß. Die Energiezuführung erfolgt 
hier zu jedem Motor durch Freileitung 
oder Kabel. Um die Schaltapparate so 
elementar wie möglich zu gestalten, 
verwendet man 220 und höchstens 
500 V Spannung. Die Stromstärken 
und damit die Leitunssquerschnitte 
missen also, um Spannungs- und 
Energieverluste zu vermeiden, recht 
grob werden. Die Aufstellung von 
Transformatoren bei jedem Stromver- 
braucher muß ausscheiden: allenfalls 
könnte man, wenn es die örtlichen 
Verhältnisse erlauben, mehrere zu- 
sammen an einen Transformator hän- 
gen. Die Kasten für die Verteilunge- 
leitung werden also bei räumlich weit 
auseinander gezogenen Baustellen wie 
die Eisenbahn- und Kanalbaustellen 
so hohe werden, daß man doch wieder 
zur Lokomobile oder zum Dampfbagger 
greifen muß. Daß aber auch hier die 
betrieblichen Vorteile der Verwendung 
von Elektrizität noch sehr wohl den 
Ausschlag geben können, erhellt aus 
einem dem Verfasser bekannten prak- 
tischen Beispiel, wo auf einer Bau- 
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Abb. 4. Eimerketten-Trockenbagger mit 50: ] Eimerinhalt”für DProbstrombetrieb- 
Fabrikat Lübecker Muschinenbau-tienellschaft. 


stellonlänge von 25 km 4 Einkeltenbagger anzusetzen waren und 
man sich trotz der hohen Leitungskosten für elektrischen Betrieb 
und zentrale Krafterzeugung mittels Lokomobilen entschloß, in 


denen die Brennstoffausnutzung und die Kraftreserve dann natën 
lich eino wesentlich bessere war als in vier weit auseinander 
liegenden Baggermaschinenanlagen, ‚Schluß folgt, 


Die Frequenzabhängigkeit der selbstgebremsten Induktionszeitzähler (Pauschalmotoren) 
und ihre Kompensation. 
Von Tr» ing. Karl Schmiedel, Charlottenburg. 


Übersicht. Es wird die Entwicklung der selbstgebremsten In- 
duktionazeitzähler an Hand von drei Anordnungen dargestglt, von denen 
zwei den deutschen Patenten 2935 und 81331% entsprechen. En 
stellt sich heraus, daß man heut- Induktiouszeitzähler bauen kann, die 
weit über die praktisch vorkommenden Frequenzschwankungen hinaus 
von diesen unbe#einflußt bleiben. 


Als Antriebsmotoren für Zeitrelais, als Zeitzähler und als 
Pauschalmotoren für Tarifzähler, die den unter oder über einer 
festgesotzten Grenze liegenden Verbrauch auf zwei verschiedenen 
Zählwerken registrieren, benutzt man in Wechselstromanlagen 
oft kleine Induktionsmotoren, bei denen der von einer an die 
Netzspannung angeschlossenen Spule erzeugte Wecheelfluß in 
zwei gegeneinander in der Phase verechobene Teile zerlegt wird, 
welche die Triebscheibe aus Kupfer oder Aluminium an zwei 
räumlich nahe beieinanderliegenden Stellen durchsetzen. Wir 
wollen zunächst kurz die prinzipielle Wirkungsweise eines sol- 
chen Motors betrachten und sie dann für die verschiedenen Aus- 
führungen variieren, Ist $ der von der Spule umfaßte gesamte 
Wechselfluß, seird ferner ®, und ®; die zeitlich gegeneinander 
um den Winkel y verschobenen Teile dieses Flusses und ist f 
die Frequenz des Wechselstroms, Bo ist bekanntlich’) das auf 
die Triebscheibe ausgeübte Drehmoment mit genügender An- 


näherung 
D=c,.®,.2,.f.einy, 


eine Konstante bedeutet, die von den Abmeasungen des 
Motors abhängt und aue diesen bestimmt werden kann. Durch 
Rotation der Scheibe in dem Flusse # wird eine bremsende Wir- 
kung ausgeübt. Das bremsende Moment ist : 


Ds = c..®9.u, 


wobei c 


Dabei ist c, wieder eine Konstruktionskonstante, u sind die 


u Vega RSchmiedel, Wirkungsweise und Entwurf der Motor-Klektrizi- 
gäterähler. Stuttgart bei Enke 1916: Möllinger, Wırkungswewe der Motor- 
gAhler und Mrswandier. Vorlag Julius Springer. Beriin. 1917. 


minutlichen Umdrehungen der Scheibe. Für den Gleichgewicht» 
zustand ist das treibende Drehmoment gleich dem bremsenden 


c.. D. f.einy=o.du.... 0. N 


Von dem Motor wird verlangt, daß er mit konstanter Ge hum 
digkoit laufen soll, auch wenn sich die Spannung und die Fre 
quenz in bestimmten Grenzen ändern. Der Gesamtflub $ ändert 
sich in gewissen Grenzen proportional der Klemmenspannu:x IX 
und umgekehrt proportional der Frequenz f. Für die Bedin## 
daß u konstant bleibt, muß dann das Drehmoment sein 
r? 
D=.. 0f einy E e po . : 


d.h. das Drehmoment muß bei steigender St!" 
nung mit dem Quadrat der Spannung wach: " 
bei steigender Frequenz muß es umgeke:'! 
proportional dem Quadrat dor Freuauens 
nehmen. In manchen Fällen kann man nicht zur ® 
sondern auch ®, und &, proportional der Kiemmenapannı!s 
und umgekehrt proportional der Frequenz setzen, wenn nicht 13 
weite Grenzen der Schwankungen dieser Werte angenonM'! 
worden. Dann wird 
aü.f.einyz=e,. 


d. h. f .ein y muß bei Änderung der Frequenz konstant binten 
oder mit anderen Worten: sin y muß ebensoviel abnehmen. ve 
die Frequenz zunimmt. 

Wir wollen im folgenden verschiedene Anordnungen daraul- 
hin prüfen, ob das Drehmoment die genannte Bedingung erfullt 
und ob also die Drehzahl auch bei Spannung: und Fre 
quenzänderungen konstant bleibt. 

_  Vorwegnehmen wollen wir die Tatsache, daß sich bei groben 
Spannungsänderungen die Umdrehungszahl nur A 
unwesentlich ändert, gleichgültig, welche der zu besprec 
Anordnungen man zur Ausführung bringt. Die Schwierigkell 
liegt nur in der Beseitigung der Frequenzabhängigk«i. Dechalb 
sollen eich unsere Betrachtungen nur darauf erstrecken. 


10. November 1921. 
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la) Eine Kurzeschlußwindung, Anordnung wie 
Abb. 1, geringe Eigeninduktivität. 


Bei der bekannten Anordnung der Abb. 1 durchdringen an 
zwei räumlich gegeneinander versetzten Stellen die zeitlich um 
den Winkel w verschobenen Flüsse ®, und ®, die Triebscheibe S. 
Das zeitliche Diagramm der Abb. 2 stellt die Verhältnisse klar. 
Bei der Konstruktion der Linienzüge für die Amperewindungen X 
sind an Stelle der in der Scheibe S und in der Kurzschlußwindung 
R induzierten Amperewindungen die Amperewindungen einge- 
setzt, um die die Errexerampere- 
windungen infolge dieser in- 
duzierten Strömungen wachsen. 
Das Bild wird dadurch einfacher, 


Abb. 1. Pauschalmotor mit Abb. 2. Eine Kurzschliußwindung mit ge- 
einer Kurzschiußwindung. 


als wenn man die sekundären mit den primären Amperewindungen 
in einem Parallelogramm zusammeneetzen würde. Folgende In- 
dizes sind verwendet: u für die reinen magnetisierenden Ampere- 
windungen, h für die die Eisenverluste deckenden Amperewindun- 
gen, S für die Amperewindungen, welche den Strömungen in der 
Scheibe entsprechen, R für die Amperewindungen der Kurzschluß- 
windung, 1 für den Kreis des Flusses ®,, 2 für den des Flusses ®,. 

Wir wollen in unsere Betrachtungen nur solche Änderungen 
der Frequenz einbeziehen, die 20 % unter und über die Nenn- 
frequenz gehen?). In Abb. 3 ist z. B. das Diagramm gezeichnet, 
welches sich bei konstant gehaltener Klemmenspannung Zx er- 
gibt, wenn die Frequenz um 20% steigt. ®, nimmt um 13 % ab, 
þh, um 15%, p, . P: also um 26%. (Würden beide Flüsse umge- 


Abb. &. Eine Kurzschlußwindung mit großer 
Eigeninduktivität, Nennfrequenz. 


kehrt proportional der Frequenz sich ändern, so wäre die Ab- 
nahme etwa 30%.) Die Phasenverschiebung y zwischen ®, und 
®, nimmt stark zu, weil Yp sich nur wenig ändert, während sich 
allo anderen Größen wesentlich ändern?) ; in unserem Falle wächst 
v von 28° auf 31°, sin w von 0,470 auf 0,515, d. h. um 10%. Die 
Frequenz f wächst um 20%, wie angenommen war. Also wird 
das Drehmoment D=c,.®,.®,.f.siny nur 0,87.0,85.1,20.1,10= 
0,98-mal soviel betragen als vorher, d. h. es nimmt bei 20% Fre- 
quenzerhöhung nur um 2% ab, es bleibt also so gut wie konstant. 
Die Umdrehungen i. d. Zeiteinheit werden sich dann nach Gl. (1) 
umgekehrt proportional dem Quadrat des Gesamtflusses ® ändern. 


Nun ist aber mit sehr großer Annäherung ® = ce. Ex Wenn Ek 
konstant bleibt, ändert sich also die Umdrehungszahl mit dem 
Quadrat der Frequenz. 


‚ Grenzfälle sind in der oben angezogenen Literatur behandelt. 
) Wegen der Umzeichnung des Diagramms sei auf die Fußnote zu An- 
ordnung 2 verwiesen. 


‚Abb. 8 Eine Kurzschlußwindung 
ringer Eigeninduktivität, Nonnfrequeng. mit geringer Eigeninduktiviißt, um Pauschalmotors mit ein-r Kurgschlußwindung 


1°, erhöhte Frequenz 


Abb 4 zeigt die Abhängigkeit des Drehmoments und der Um- 
drehungen i. d. Minute für einen ausgeführten Zähler. Diese Meß- 
ergebnisse bestätigen zur Genüge dio Richtigkeit unserer Be- 
trachtungen*). Die dünngestrichelte Kurve stellt die Werte dar, 
welche die Umdrehungszsahl annehmen würde, wenn sie genau 
mit dem Quadrate der Frequenz wachsen würde. 


1b) Eine Kurzschlußwindung, Anordnung wie 
Abb. 1, große Eigeninduktivität. 

Gibt man der Kurzschlußwindung R eine große Eigeninduk- 
tivität, so wird Xx der in der Kurzschlußwindung auftretenden 
EMK E, um einen großen Winkel yr nacheilen. In der Abb. 5 
ist z. B. der Fall gezeichnet, daß vr = 40° ist. Nimmt man an, 
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Abh. 4. Drehmoment und Umdrehungen des 


kleiner Eigeninduktivisät. 


daß die Eigeninduktivität konstant bleibt, so ändert sich die 
Tangente dieses Winkels proportional der Frequenz. Bei 20 % 
Frequenzerhöhung wächst demnach ye von 40° auf etwa 45 a 
Man erhält so das Diagramm Abb. 6 für eine um 20% höhere 
Frequenz. Gegenüber Abb. 5 urn sich folgende Änderungen: 
®, nimmt um 14%, ®, um 21% ab, #,.®, also um 32% (also 
etwas mehr als bei der Anordnung 1a). Die Phasenverschiebung 
p zwischen ®, und ®, nimmt von 15° 30’ auf 13° 30° ab (nicht 


f a 

Abb. 6. Eine Kurzschlußwindung mit 
großer Eigeninduktivirft, um 2u°. erhöhte 
Frequenz. 


Abb. 7% Pauschalmotor mit 
magnerischem Nebenschluß und 
Kurzschlußwindung. 


zu, wie bei Anordnung 1a), sin y nimmt von 0,267 auf 0,233, 
d.h. um 13% ab. Diesem Umstand ist im wesent- 
lichendas günstigere VerhaltenderAnordnung 
1b gegenüber Anordnung la zuzuschreiben. Die 
Frequenz f nimmt entsprechend unserer Voraussetzung um 20 % 
zu. Das Drehmnment wird bei dieser Frequenzerhöhung dem- 
nach nur 0,86.0,79.1,20.0,87 = 0,71-mal so groß als bei nor- 
maler Frequenz, d. h. es nimmt um 29% ab. Nach Gl. (2) müßte 


... 9% Die Abbildung beruht auf direkten Messungen und ist meinem oben 
zitierten Buche entnommen. Bei der Besprechung dieses Buches In „ETZ“ 1917, 
5.91”, schreibt Herr John Busch: „Für den Zeitzähler, d.h den mit konstanter 
Geschwindigkeit laufenden Zähler. ist ebenfails eine Theorie aufgestellt. Auch 
hier scheint etwas richt zu stimmen. denu es isi eigentlich nicht einzunehen, 


warum ein sol: her leeriaufender Asynchronmotor seine Geschwindigkeit pro- 


pertionai dem Quadrat der Frequenz Andern roil, er milßte sie doch einfach der- 
selben proportional Ändern”. enn Herr Busch ea jerzt „einsehen“ wird. daß 
es doch in ger issen (Grenzen „stimmt”, 80 will ich zufrieden sein. Meßresultate 
und ausführliche Diagranıme nel:nt relativen Zablenw. rten, die sich nicht zur 
Veröffenthierung eignen, stelle ich jedem, der sich näher dafür interessieren 
sollte, gern zur Verfügung. 
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es im Verhältnis ur == 0,695, also um 30,5% abnehmen. Wir 


Beben, daß in unserem Beispiel die Kompensation annähernd cr- 
reicht ist. 

Es wird im allgemeinen praktisch schwer ausführbar sein, 
die Kurzschlußwindung R mit genügender Eigoninduktivität aue- 
zu«teiten. Man wird deshalb durch Dimensionierung des Eisen- 
weges für ®, die Induktion bei normaler Frequenz in der Nähe 
des Knies der Magnetisierungskurve wählen, damit die Eigen- 
induktivität des Kreises 2, welche proportional ®,/X., ist, 
schneller als proportional der Frequenz wächst; dann braucht 
man die Eigeninduktivität bei normaler Frequenz nicht gar zu 
groß zu wählen. 


2 Anordnung mit einer Kurzschlußwindung 
auf einem magnetischen Nebenschluß, ent- 
sprechend D.R.P. 293 54, Klasse 2le. 


In Abb. 7 ist eine Anordnung dargestellt, die der Allgemeinen 
Elektricitäts-Gesellschaft durch D.R.P. 293 594 geschützt ist. Die 
Phase des Flusses ®, wird dadurch beeinflußt, daß ihm ein Fluß 
&, parallel geschaltet wird, dessen Phase und Größe durch eine 
Kurzschlußwindung A geregelt wird. Verändert sich aie Eigen- 
induktivität der Kurzechlußwindung nur wenig mit der Frequenz, 
80 ist auch dieser Motor stark abhängig von Frequenzschwankun- 
gen. Limensioniert man jedoch das Eisen F des magnetischen 
Nebenschlusses sgo, daß die Induktion in der Nähe des Knies der 
Magnetisieruugskurve liegt, so kann ınan cs erreichen, daß das Dreh- 
moment entsprechend der Forderung der Gl. (2) annähernd um- 
gekehrt proportional dem Quadrat der Frequenz abnimmt. Wir 
wollen nur diesen letzten Fall betrachten, weil er gegenüber An- 
ordnung I Besonderheiten hat. Abb. 8 veranschaulicht die zeit- 
liche Folge der elektrischen und magnetischen Größen für Nenu- 
frequenz. Die Indizes bedeuten wieder: a für die Magnetisierung, 
h für die Eisenverluste, S für die Strömung in der Scheibe, R für 
die Strömung in der Kurzschlußwindung, 1, 2, 3 für die Kreise 
der Flüsse &,, Pu» ®, Zwischen den Punkten A und C herrscht 
die gesamte magnetische Spannung X, welche mit X, für den 
Fluß &, identisch ist. Zwischen A und B herrscht die magne- 
tische Spannung X, = X,, welche den Fluß &, im magnetischen 
Nebenschluß F und den die Scheibe durchsetzenden Fluß &, im 
Luftspalt bedingt. Zwischen den Punkten B und C fließt die 
Summe #,, der Flüsse $, und &,, denen die magnetische Span- 
nung X, entspricht. Es ist klar, daß die gesamten Ampere- 
windungen X gleich dor Summe der Amperewindungen X, (oder 
X,) und X,, sein muß. Eine weitere Erklärung des Diagramms 
erscheint nicht notwendig, da alle anderen Verhältnisse prehr ein- 
fach liegen. Der Winkel wr, um den der Strom in der Kurz- 
echlußwindung R seiner EMK nacheilt, ist mit 28° angenommen. 
Der magnetische Nebenschluß F ei so magnetisiert, daß die 
Eigeninduktivität mit steigender Frequenz wachse vr soll bei 
23% Froquenzzunahme 36° werden. Für diesen Fall ist das 
Diagramm Abb. 9 gezeichnet worden’). Aus diesem Diagramm 


s) Rei der Umzeichnung des Diagramme von Nennfrequenz (Sn) anf 20%, 
erhöhte Frequenz (h0 ~) gebt man folgendermaßen vor: In der Hauptsache 
werden die Verhältnisse für den Kreis x verändert. Von diesen geht man des- 
balb aus und zeichnet zunächst ein vorläufiges relatives Diasramm: Man läßt 
die Größe von #, und ebenso X,, bestehen. X,, pimmt nicht ganz so rasch ab, 


: a i t (nämlich etwa proportional f — WM). es B aleo i 
wie die Freqerns zunımm s propo ea i as Phase vok 


Relatir-Diegramm eio kirin wenig ver 
KR badort sicb um (nach Annabme) Die Gröke von Xp bleibt bei Frequens- 


Anderung sanäkernd konstant. denn iR= Er:R(R = Bumme von Wirk- und 
Blindwiderstand). Nun ist Eg 9 . f. und. da $, annähernd umgekehrt propor- 
tional der Frequenz ist, ist Ep annähernd konstant. Rist ebenialls annähernd 
konstant. Also ist Sp: R= ig annähernd konstant. Wir dürfen X p in unserem 
vorläuferen Diagramm aber nicht konstant lassen, weil wir 7, nicht umgekehrt 

ropartiona! der Frequenz erniedr'gt haben, sondern unverändert g-lansen haben: 
Jaber müssen wir Xp in unserem Diagramm entsprechend der Frequenzerhöhung 
vergrößern. Somit sind Phase und (iröße von Xg und damit auch von X, im 
vorisufigen Diagramm festgelegt. Die Scheibenströmung X,, müssen wir analog 
dem für XR (essgten proportional der Frequenzerhöhung vergrößern. Xm 
müssen wir ein wenig vergrößern. da as ein wenig langsamer abnimmt, als um- 

kehrt proportinnal der Frequenz (siehe oben). Aus A, — X, foden wir duch 
Subtraktion der beiden Größen X,, und X,, die magnetische Spannung Xu, 
für den Fiul 7, und d«mit diesen selbst nach (iröße und Phase. Die geometrische 
Add:uon von 7, und 7, engil dann den Fiuß 4w und dessen maenetiierande 
Amperewindungen X,,- Da Xh, sehr klein ist (wegeu des geringen Eisen- 
roluwsens. welches von Fr durchäinssen wird. vgl. Art 7), kann seine Änderung 
vernschlässiet werden. Also ist Such Xa nach Girdle und Phase best'mmt. 
X= X, ergibt sich als geometrische rumme von X, und An Um X, ‚zu finden, 
müssen wir noch X,, und X4, von X, abzieben X, muß proportional der 
Frequenzzunahme vergrößert werden (wie oben für Xg gezeigt), Xh, steigt ein 
wenig an. Mit X,, ist auch 4, der l’base und !sröLe nach gegeben. Der neue 
Winkel vs zwischen S, und $, ist nun nebst allen anderea Winkeln bestimmt. 
Unser voriAutiges Diagramm mü-sen wir nun aber noch in das endgûūlrige ver- 
wandeln. in dem die Winkel die gleichen »ind, wie im vorläufigen. ıür das aber 
die Größen der Veitoren noch richtig gestellt werden müssen. Zu dem Zwecke 
zeichnen wir $” als geometrische Summe von f, and #n Dieser vorläufiee Ge- 
samttlul 2°. welcher von der Erregerspule umschlussen wird, ist annähernd 
proportional dem Qeotierten aus Klemmanrpannung Ex und Freyueez f Da 
E g konstant biriben solite, wäbrend f um 20°% erhöht wurde, so mut der neue 
Gesamilul $ Firim werden. wenn wir mit 7° den &iesamtfiub tei Nenn- 
freqnene bezeichnen Jhe Ger? en aller Vektoren unseres voriuufigen Diagramma 
uasan nun nn Ve hans 472° imiecht etwa im VerhbUnw 4.40) verkleinert 
werden Dann erial man auh die richtigen firölbeu für das endgültige Dja- 
gramm. wei. Lesin Abb. 9 gerei bnet imt. 
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ergibt sich folgendes: ®; nimmt um 11%, ®, um 18 
wie angenommen, um 20% zu, sia y nimmt von 
also um 14 % ab (entsprechend einer Änderung vo 
auf 18°30). Das Drehmoment wird also bei 


erhöhung 
0,89.0,87.1,20.0,86 = 0,80-mal so groß 


wie bei Nennfreauenz, es nimmt um 20% ab. Nach GI. 
es um 805 % abnehmen, wenn die Tourenzahl konsta 
sollte. Wie weit man praktisch kommen kann, zeigen d 
der Abb. 10, die an einem nusgeoführten Apparat auf 
sind. Das Drehmoment nimmt von Nennfrequenz bis g 
höhter Frequenz um 26% ab, dementsprechend ist in € 
reich die Kompensation noch nicht ganz erreicht, die 
steigt noch ein wenig an. Bei etwas höherer Frequenz 
der Drehzahlkurve) ist die Kompensation vollkommen. 
Abbildung ereichtliche feingestrichelte Kurve kennze 
Werte des Drehmoments, dio es annehmen müßte, we 
genau umgekehrt mit dem Quadrato der Frequenz An 


nn 


Abb. 9. Magnetischer Nehbenschluß mit Kursschlußwindung. 
um 20°, erhöhte Frequenz 


Obgleich schon oben darauf hingewiesen wurde, sel h 
noch ausdrücklich bemerkt, daß die Drehzahl von Spannung 
änderungen auch bei dieser Ausführung so gut wie gar nicht 
einfiust wird 


3. Anordnung mit zwei Kurzschlußwindungt 
entsprechend D.R.P. 318313, Klasse 2! e. 


In Abb. 11 ist eine neue Anordnung schematisch darge 
die dem D.R.P. 318313 von Leopold Adamczak, übertragen 
AEG, entspricht: Die Patentschrift erklärt, daß von den be 
Spulen A und B zwei einander entgegenwirkende Drohmomt 
uf die Scheibe ausgeübt werden, von denen das eine wescaii 
wıößer ist ale das andere. Durch „unterschiedliche Windungs 
Änderung des Widerstandes, Verschiebung auf den Korn ! 
in einer sonst bekannten Weise“ soll die Größe des Differe 
drehmoments eingestellt und die Drehzahl unabhängig von F 
quenzänderunger gemacht werden. 

Wir wollen diese allgemein ausgedrückten Worte etwas 1 
kreter zu fassen versuchen. Wir erstreben nach Gl. (©) 
Drehmoment, das umgekehrt proportional dem Quadrat der F 
quenz verläuft Wir haben ferner geschen, daß wir dım 
näbernd erreichen konnen durch vertältnismäßig grobe Ein 
induktivität der Kurzschlußwindung R in Abb. 1. Das durch 
Flüsse $, und ®, ausgeübte Drehmoment, welches durch die W 
dung .4 zustandekommt, wollen wir im folgenden Da nennen ” 
getrennt von dem der Flüsse $, und D, infolge der Windings 
betrachten, welches mit D bezeichnet sei, Die Eigenindukuvii 
der Windung A wollen wir nun so wählen, daß etwas dès 
Abb. 12 eingezeichnete Drehmoment Da zustsndekommt. 
sahen oben, daß man ähnliche Verhältnisse praktisch e 
kann. Können wir nun die Windung B so dimeneionieren, è 
Drehmoment Da auftritt, welches den in Abb. 12 eingeseichet 
Verlauf hat, so ist das resultierende Drehmoment D= Pa 
in einem sehr groben Frequenzbereich genau ehrt P 
portional dem Quadrat der Frequenz. Dieser Verlauf des | 
moments D ist aber sehr leicht zu verwirklichen, wenn W! 
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Windung B kleine Eigeninduktivität geben. Dann erhält ınan 
einen ähnlichen Verlauf des Drehmoments in Abhängigkeit von 
der Frequenz, wie dies die Abb. 4 zeigt. Man könnte, wenn man 
DB stark ansteigen lassen will, der Windung B auch Kapazität 
geben. Jedoch ist dıes praktisch kaum ausfuhr- 
bar und auch nicht erforderlich, weil schon ein 
konstantes Drehmoment Dpr genügt. um bei 
nicht sehr großer Eigeninduklivität von A ein 


Abb. 11. 


Abb. 10. Drehmoment und Umdrehungen des 
Pauschalmotore mit magnetischem Nebenschluf 
nach Abb. 7. 


resultierendes Drehmoment D zu erhalten, das dem verlangten 
quadratischen Gesetze fast genau folgt). Die feingestrichelte Kurve 
D in Abb. 12 gibt den Verlauf des resultierenden J/rebmoments bei 
genauer Einhaltung der verlangten (Gresetzmäßigkeit an. Von 
etwa 50 % der Nennnfrequenz an verläuft diese Kurve genau wie 


% Ist das Drehmoment Dp = Cs unreränderlich bei Freyuenzänderung, so 


muß D 4 dem Gesetz folgen D4 = x + C+ Dies ist natürlich leichter zu er- 


reichen, als wenn D4 ~ Si sein müßte. 
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Pauschalmotor mit zwei Kurz- 
schlußwindungen. 
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dio strichpunktierte für D. Die feingestrichelte Kurve D'A 
schließlich bezeichnet die Werte, die das Drehmoment Da allein 
haben müßte, wenn es dem quadratischen Gesetze folgen sollte, 
Man sieht besonders 


fo- ee 
ee eng Den su 

ee 
t 


Drehmoment des Pauschalmotors mit 
zwei Kurzechlubwındungen. 


arau wie groß der kompensicrende Einfluß des Drehmoments 
I Bist. 


An den drei behandelten Beispielen haben wir zu erläutern 
versucht, in welcher Richtuug sich die Entwicklung des selbst- 
gebremsten Induktionszeitzählers in den letzten Jahren bewegt 
hat. Die letzte Anordnung ist als die vollkommenste anzu- 
sprechen, jedoch kann man durch richtige Dimensionierung auch 
bei der ganz einfachen Anordnung 1 zu solchen Werten gelangen, 
die den praktischen Anforderungen meist genügen werden. 


Der Drehfeld-Doppelschritt-Motor. 
Von A. Stommel, Berlin-Hermsdorf. 


Übersicht. Wird in einem Drehfeldmotor such die zweite Wick- 
lung unmittelbar mit Mehrpbasenstrom gespeist, dann muß die Dreh- 
zahl mit 2 Synchronismen schreiten. Hüchstwirkung: Beide Wick- 
lungen gleich, Drehzahl übt Doppelschritt. Die Wechselwirkungzwischen 
derartig geschalteten Motoren und Generatoren ermöglicht R-gulierungen 
unter aufgehobener Abhängigkeit zwischen Frequenz und Spannung. 
Kurze Erläuterung an Beispielen. Ruhender Frequenztransformator 


In der Elektrotechnik hat sich stets der Generator aus dem 
Motor entwickelt, und sind die Drehfeldmaschinen nach dem Ver- 
gleich zwischen Felddrehzahl und Achsdrehzahl des Motors be- 
nannt worden. Das sei fortgesetzt, indem hierunter dargelegt 
wird, daß der Drehfeldmaschine noch eine höhere Entwicklungs- 
stufe beschieden ist, von welcher herab betrachtet, alle anderen 
Elektromaschinen, auch diejenigen für Gleichstrom und die Trans 
formatoren, als niedere Abarten eines Haupttypes erscheinen. 

Ganz unabhängig von der Phasenzahl eines D’rehstromes gilt 
zwischen der Periodenzahl P, der Polpaarezahl (Zahl der Magnet- 
folder im umlaufenden Bündel) q und der sekundlichen Feld- 
umlaufzahl f inder Wicklung die allgemeine Gleichung: 


P=f.gq ė A i . . á . . C . (1 


Vollführt die Wicklung selbst noch dazu sekundlich n mechanische 
Umläufe, so ist die elektromechanische Wirkung mit der Gesamt- 
drehzahl 

s=f+n 


verknüpft. Für den Umsatz zwischen elektrischer Strömungs- 
energie S und mechanischer Drehunzxsenergie D gilt, wenn die 
Indexe 1 und 2 zur Erkennung der beiden sich zu einander ver- 
schiebenden Maschinenkörper dienen, und weil im Maschinen- 
umsatzraum die Zufuhrsumme gleich der Abfuhrsumme sein muß: 


Ss, + Di = S + D}. 


Nach Ausscheidung des für die vier Größen gleichen Dreh- 
momentes entsteht daraus; 


fı tn, =fs + ne. 


Ein elektromechanischer oder umgekehrter Umsatz findet aber nur 


bei Verschiedenheit der Achsärehzahlen, mathematisch nur bei 
nı S n, stat. Die Praxis erfüllt diese Bedingung durch Still- 


stand des einen und wirklichen Umlauf des anderen Maschinen- 
körpers. Infolgedessen entsteht z. B. mit 


n, = 0; und n = 0 
die praktische Hauptforderung 
fi paan fa + n, © e e è o č >o o ò> ùo œ (2 


welche erfüllt wird, wenn sich der Läufer nach einer der beiden 
Richtungen drebt. Die Umstellung 


fya fmf % 2% a Ewa a 


sagt: Die mechanische Drehzahl einer elektrischen Maschine ist 
gleich der Differenz der elektromagnetischen Umlaufzahlen 
zweier auf Ständer und Läufer verteilten Drehfelderbündel. 

Darnach kennzeichnen sich die bisher benutzten Elektro- 
maschinen folgendermaßen: 


Gleichstrom f, =0 ; n, =— fs; 
Drehfeld-Synchron f,=0 ne, I: 
Drebfeld- Asynchroen f = (Q —- a)f\,;w=a.f;; 
letztfallsıMotor a<cvl, 
beim Generator a>wl. 


Die beiden ersten Maschinenarten weisen nur ein einziges Dreh- 
feld auf, während die dritte noch ein weiteres Drehfeld führt, 
welches vom ersten hereinragt und seinerseits einen Mehrphasen- 
strom geringer Periodenzahl erzeugt. 

Umgekehrt kann man der zweiten regelrecht ausgebildeten 
Wicklung unmittelbar Mehrphasenstrom zuführen und somit dort 
ein Drehfederbündel höherer Perioden- und Umlaufzahl erzwingen. 
Die beiden Drehfelder streben sich verstärkend gleichzurichten 
und in dieser Verklammerung gegen entsprechende Drehmomente 
zu halten. Diese Art, sowohl den Ständer als auch den Läufer 
von außen mit Mehrphasenstrom zu speisen, liefert den Zwei- 
schritt-Motor, so genannt, weil die Drehzahl gewissermaßen 
mit zwei Synehronismen, dem des Ständers und dem des Läufers, 
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schreitet. Am deutlichsten erhellt dies, wenn man beachtet, daß 
h k f, sein muß, was man am sichersten erreicht, wenn ein 


Felderbündel negativ geschaltet, also Gegendrehung beider Bündel 
angewandt wird. Macht man z. B. fa negativ, so wird: 


n= fi tS- (4 


6o daß dann die Achadrehzahl des Zweischrittmotors der absoluten 
Summe der beiden Feldbündeldrehzahlen entspricht. 

Am günstigsten arbeitet der Zweischrittmotor, wenn die 
Schaltung entweder einer der Wicklungen einfeldrig (zweipolig) 
oder beider Wicklungen gleichfeldrig (gleichpolig) ist. Die letztere 
Art liefert den Haupttyp mit der Erkennung: 


h=— f 


E O E 


und mit dem Namen: Doppelschritt-Motor. Dieser läßt 
sich, da sich die beiden Spitzenverschiebungen zwischen Spannung 
und Stromstärke subtrahieren, für den Leistungsfaktor Eins 
bei großer Überlastungsfähigkeit bauen. 

Die Verklammerung der Felderbündel ist am losesten, wenn 
beide mehrteilig sind und eich zugleich die beiden Felder- (Pol-) 
Zahlen wie 2:1 oder 1:2 verhalten. 

Die beiden Wicklungen lassen sich nach Bedarf so einrichten, 
daß sie sich in der Energieübertragung teilen, oder daß eine den 
ganzen Umsatz übernimmt, während die andere nur das zweite 
Feldbündel trägt. Dadurch eind beim Zweischrittmotor viele 
Schaltungen ähnlich wie beim Gleichstrommotor möglich, wovon 
einige hier genannt sein mögen, wobei einige Neuheiten durch die 
nötige Beachtung der Mehrphasenzahl und der Periodenzahl hinzu- 
kommen. In den Abbildungen ist überall die Zweistrichmanier 
angewandt, weil sie die Umkehrbarkeit der Felddrehrichtung an- 
zudeuten erlaubt. Die Schleifringe sind als selbstverständlich 
nicht, doch die Drehachse wohl durch einen dicken Querstrich 
angedeutet. Die Buchstaben H und N unterscheiden nötigenfalls 
die Hauptstrom- oder Arbeits- von den Nebenschluß- oder Span- 


nungewicklungen. 


= 2 m m Q v 


r 
‘ 


Abb. ı bin 7. Zweischritt-Schaltungen. 


Abb. 1 stellt die Grundschaltung dar, bei welcher beide Wick- 
lungen Arbeitsstrom nach Maßgabe ihrer Beteiligung führen. In 
Abb. 2 ist die Ständerwicklung zusätzlich mit dem Läuferstrom 
belastet, wie beim Gleichstrom-Hauptanschlußmotor. Die ent- 
sprechende Nebenschlußschaltung zeigt Abb. 3, wo der Arbeits- 
strom durch die Schleifringe geht. Um diese zu entlasten, wird 
man die Tätigkeiten der Wicklungen nach Abb. 4 vertauschen, 
doch nicht bei der Verbundschaltung Abb. 5. Abb. 6 zeigt die 
Überlastungsschaltung, bei welcher sich die beiden Felder wechsel- 
seitig transformatorisch festigen, während bei der Transformier- 
schaltung Abb. 7 der Bedarf des Läufers aus dem Ständer, jedoch 
nach Spannung, Frequenz oder beiden geändert, gedeckt wird. 

Die Zeitschritt-Scheltung gestattet den Bau eigenartiger Ma- 
schinensätze, von deren zahlreichen Beispielen einige hier kurz 
behandelt seien. 
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Abb. 9. Gjeänderte Darstellung 
zu Abb. A 


Abb. 8 Lastausgleichschaltung. 


Der Umformer Abb. 8 dient als Belastungsausgleicher 
ıwischen zwei Netzen, welche neben verschiedener Spannung sich 
auch durch andere Perioden unterscheiden können. Die A-Wick- 
tungen liegen an den Spannungen, während die H-Wicklungen über 


Stromwandler proportional der Durchgangslast en 


Der Wechsel zwischen motorischer und generativer w 
nur dann ohne Drehzahländerung möglich, wenn die Felder geger 
drehend und für günstigsten Leistungafaktor geordnet sind. 
Abb. 9 ist nur eine zeichnerische Vereinfachung des vorigeg, 
indem die Wicklungen nicht mehr durch Zickzacke, sondern dar 
Kreise angedeutet wurden, deren innerer dem Läufer angehört. 


Abb. 10. Doppeimntor mit 
Gegenschaltung. 


Abb. 11. Umformer für verschiedung 
Spannungs- und Prequenzkamne 


Bei der Doppelmaschine, Abb. 10, sollen die beiden Stägdee 
und die beiden Läufer einander kongruent gewickelt und ge 
schaltet sein, während die Maschinenbreiten also die l«istunges 
verschieden denkbar bleiben. Schaltet man die mechanisch ge 
kuppelten Läufer, gleiche Spanuungen vorausgesetzt, auch elak- 
trisch parallel, während die Läufer ans gemeinsame Netz 
werden, so entsteht ein Doppelmotor ungewisser Drehzahl, w 
bei zunehmendem Drehmoment sehr stark abfällt, während In dee 
Läuferwicklungen ein anscheinend unerfaßbarer Ausgleichstrem 
fließt. Verdreht man einen der Läufer ein wenig um die Achia 
so findet sich eine Lage, in welcher gar kein Ausgleichstrom m 
stande kommt, möge den Läufern auch jede beliebige Dreksakl 
zwischen plus und minus Unendlich erteilt werden, denn set 
eigenen Drehung fehlt jeder innere Antrieb außer etwaige 
Wirbelströmen im Ankereisen. Verdreht man jetzt den Ständer 
wieder etwas aus dieser Nullage, so werden die Wellengigid 
der gegeneinander wirkenden Spannungen aus ihrer Decklage ver 
schoben, wodurch eine Spannungsdifferenz entsteht, welche übe 
den Läuferwiderstanda die zum Anlaufen nötige Stromstärke 
anwachsen läßt. Hat die Verdrehung um einen Polwinkel statt 
gefunden, so entwickelt der Doppelmotor seine vollo Leistung 
gleich der Summe der Einzelleistungen bei voller asynchram 
Drehzahl. Es ist klar, daß durch Zwischenstellungen eine bel 
und praktisch verlustfreie Drehzahlregulierung erzielt wird, dod 
schwankt dann die Drehzahl, wio schon gesagt, sehr mit der Be 
lastung. Unter der Abbildung ist eine Stelle angedeutet, wo diè 
Läuferleitungen über einen Widerstand geschlossen 
können, welcher mitumlaufen mag. Dadurch läßt sich das inaen 
Drehmoment. allerdings unter Energieverlusten, beliebig ver 
stärken, so daß bei abnehmendem Widerstand die Drehzahl steigt 

Ähnliches ist zu sagen, wenn man die Achse antreibt, aiso a 
dem Doppelmotor einen Doppvigenerator macht, welcher mit vae 
änderlicher Drehzahl betrieben werden kann. 

Jedenfalls liegt hier eine doppelte Wechselwirkung, nàmlid 
sowohl zwischen Motor und Generator als auch zwischen Aie 
chron- und Zweischritt-Maschine, vor. Daß eine solche Ve 
regulierung auch zwischen Gleichstrommaschinen möglich ist, s 
als nach der Einleitung selbstverständlich, nur nebenbei erwähst 

An Stelle der Ständer kann man auch die Läufer gegee 
einander verdrehen, doch ist dies während des Laufens nur ustat 
besonderen Konstruktionsschwierigkeiten erfüllbar. 

Unmittelbare Kupplung der in Zweischrittechaltung mitet 
ander arbeitenden Maschinen gilt hier und ın den folgenden Ber 
spielen nur als Vereinfachung nicbt Bedingung. Die Maschine 
dürfen auch für verschiedene Drehzahlen gebaut werden, dod 
müssen dann zu den nötigen Übersetzungen keine Relbun 
getriebe, sondern nur Zahngetriebe angewandt werden. 

Beim Umformer (Abb. 11) liegt der Ständer des Motore | 2 
einem Netz konstanter Spannung und Frequenz, und sein Läur 
speist denjenigen des Generators II in einem der Achadrehuns 
entgegongesetzten Sinne. Dadurch ist die Periodenzabl aus Sir 
der II sehr von der Achsdrehzahl abhängig. Noch größer in dee 
Abhängigkeit der abgegebenen Spannung davon. Beide Absabt 
ändern sich in gleichem Sinne nur bei Drehzahlen kleiner al 
halber Synchronismus und bei negativen Drelizahlen. Die Fre 
quenz steigt dann linear, doch die Spannung quadratisch an. 

Der Zweischrittmaschinensatz (Abb. 12) entsteht folgeoder 
maßen. Der Doppelmotor I/II ist derjenige aus Abb 10, aber amà 
zugleich die zweigeteilto Maschine Abb. 12, I. Die Mambipr 
Abb. 11, II findet sich in Abb. 12 als Nr. III wieder. In beens 
auf die Durchgangrleistung L wäre I und II für 1/2 und II Mt 
Lil zu bemessen. Wenn durch Verdrehen dos Ständers Il ein 
stimmter Läuferstrom von I nach II eingestellt ist, mus 
Achsdrehung ein äußeren Drehmoment M entgegengertellt = 
um sie auf die gewünschte Drehzahl (kleiner als Synchronuss 
hälfte) zu bringen. Schließt man den Stäpder 11 dann avf et 
(Nutz-) Widerstand L, so muß M eine von n abhängige Abasim 
erfahren, wenn n konstant bleiben soll. Wird von obigem Dres 
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zahlgrenzwert abwärts auf konstanten Läuferstrom reguliert, =o 
steigt die abgegebeue Frequenz und, wenu die Eiseninduktien in 
Ständer III geradlinig verlaufen würde, auch die abgrgebene 
Spannung linear an Die Spannungslinie steigt also jetzt in 
der Nähe von Null viel steiler als im Falle Abb. 11 an. 


Abb. 12. Spalterschaltung. 


Dieser Umformer, welcher einen Transformator ersetzen kann, 
ermöglicht eine weitgehende Frequenzregerlung nebst davon fast 
unabhängiger Spannungsregelung, ob ne Kommutatoren und obne 
Schleifrinze anzuwenden, indem seine Achsdrehzahl von der unter 
Abb. 11 und 12 bezeichneten oberen Grenze herabgesetzt wird. 
Arbeitet er als selbständiger Umformer gegen eine Bremse, dann ist 
die untere Drehzahlgrenze Null; die durch einen motorischen Antrieb 
umgekehrte Drehung hat eine (negative) Zahlerenze nur an der 
praktischen Ausführbarkeit. Es ist hiermit der Weg zur lange 
gesuchten verlustschwachen Regulierung von Drehfellmotoren 
durch stufenlose Veränderung der sonst konstanten Netzfrequenz 
geöffnet. Da die neue Periodenzahl immerhin einer der die neur 
Spannung erzeugenden Faktoren bleibt, so müssen neue Frequenz 
und Spannung gleichzeitig durch Null gehen, doch mit wachsendem 
Abstaml von diesem Punkt wächst die Freiheit der Spannung 
kraft der anderen Faktoren. Diese Trennart möge für solchen 
Maschinensatz den Namen Spalter rechtfertigen. 


Abb. 13. Erweiterte Spalterschaltung. 


Wird der Spalter nach Abh. 13 dureh einen kleinen Asyn- 
chronimotor erweitert, dessen Ständer vom Hauptstrom des Arbeit-- 
motors vielleicht unter Vermittlung von Stromwandlern so durei- 
flossen wird, daß steigender Strom die Spalterdrehzahl erhöht, 
dann entsteht eine schnellwirkende Schwungzmassen-Entladlevor- 
richtung, deren Empfindlichkeit leicht eingestellt werden kann. 

Der Hilfstmotor braucht nieht unmittelbar auf die Spalterwelle 
zu wirken, er kann anch die Verstellvorrichtung der Bremse M 
beeinflussen, indem er bei Normallast einem Gegenmotor am Netz 
nach Abb. 14 das Gleichgewicht der Ruhe hält, wahrend dann Be- 
lastungsänderunzen im Nutzkreise entsprechende Drehungen zur 
Bremskraftänderung auslösen. 

Die geschilderte Repulierfähigkeit der Zweischrittinaschin® 
durch sich selbst begründet gewissermaßen erst die Anwendungs- 
möglichkeit des Zwei- insbesondere Doppelsehritt-Motors, da er 
trotz seiner hervorragenden Eigenschaften nicht aue sich an- 
. gelassen werden kann. Anwurfimotor und Parallelschaltung sind 


auf Leeeranlauf beschränkte Hilfsmittel. Der belastete Anlauf 
erfordert die Vorschaltung eines Spalters. Nur dieser ist im- 
stande, bei von Null ansteigender Periodenzufuhr eine so steil be- 
kinnende Spannungskurve zu liefern, daß bei einem praktisch ver- 
schwindend kleinen Frequenzbruchteil eine den Anlaufstrom 
erzwingende Spannung auf dio beiden Wicklungen des Arbeits- 
motors gegeben wird. Dadurch fassen sich die anfangs noch von 
einander gleitenden Felderbündel zu so früher Zeit, wo die Motor- 
massen noch keine nennenswerte Lebendigkeit erreichten, so dub 
der Motor vor gefährlichen elektromechanischen Erschütterungen 
bewahrt bleibt. 


=: — L 


Abb. 14. Spultersteuerung- Abl. ia Vereinfachte Spalterschbaltung 


Per Spalter kann fir Anlabzwecke vereinfacht werden, wenn 
man sieh der kurzzeitixzen Belastung wesen Schleifringe und Re- 
vullerwiderstände mit ihren Verlusten gefallen Jäßbt. Zum Beispiel 
Ia=s<a man das Prehmoment M dureh einen asynehronen Schleif- 
ringmotor entzegzenzesetzter Drehung und viel höherer Drehzilıl 
als die Maschinen I und II ausüben. Bei Periodenabgabe Null 
wird er zunächst als Generator verkehrt umlaufen, doch durch 
langsame Verstärkung seines Drehmomentes den Maschinensatz erst 
zum Stillstand und dann auf umgekehrte (negative) Prehunzen 
bringen bis die Arbeitsfrequenz und -spannung erreicht ist und der 
anzelassene Arbeitsmotor aufs Netz umgeschaltet werden kann. 
SG zeigt Abb. 15 nur drei Maschinen. Dort ist I der Zweischritt- 
renerator (Abb. 12, III oder Abb. 11, TI), dessen Läufer, vom Netz 
oler von den Moetorläufern II oder HI abzweigend, so gespeist 
wird, daß das Läuferfeld I dem Ständerfeld II entgegen dreht. 
Maschine I] ist der positiv drehende Motor (Abb. 12, 1 und II oder 
Abb. 11, D), dessen Läufer in der Hauptsache an einem Regel- 
wulerstand liegt, während TII den für eine viel höhere Drehzahl 
gebauten und negativ Jdrehenden Motor mit Läuferstromrerler 
andeutet. Von der Erwähnung weiterer Möglichkeiten sei Ab- 
stand genommen. 

In den Bildern sind alle mit einander arbeitenden Maschinen 
und Wieklunzen der Übersicht halber getrennt dargestellt. Ge- 
eiznete Zusammenlerungzen und Ineinanderschiebungen bleiben der 
Praxis ala unwesentliche Änderungen überlassen. 

Dio Zweischrittmaschine verliert ihr Wesen als Umsetzer 
zwischen elektrischer und mechanischer Energie, weun der Läufer 
festgehalten, also mathematisch die Formel (2) in 


n, — 0, 
heele & e m e e a O 


übergeführt wird. Man erhält dadurch einen Transformator eigen- 
artizer Wicklung, durch welchen je nach Schaltung eutweder die 
Spannung oder die Periodenzahl oder beides geändert aber nicht 
reguliert wird. Der Fortfallder Drehung gestattet die Ausfüllung 
des Luftspaltes, die beiden Wieklungen in die selbigen Kanäle zu 
legen uud schließlich auch, die zylindrische Anordnung der Wick- 
lung raumsparender zu gestalten, was ebenfalls alles nur prak- 
tische aber keine prinzipiellen Änderungen bedeutet. 

lliermit sei die in der Einleitung umschriebene Betrachtung 
einstweilen geschlossen. 


Der deutsche Physikertag in Jena 1921. 


Von F. Trautwein, Berlin. 
(Schluß von S. 1255.) 


R. Ettenreich, Wien: Kapazitätsmessungen an 
Antennenmodellen (Arbeit aus dem Radiolaboratorium 
E. Schrack). Der Vortrageude beschrieb eine Glühkathoden- 
röhren-Anordnung, die nach dem Prinzip der Resonanz- 
Enerzieentziehung eine exakte Messung der Kapazität sehr kleiner 
Antennenmodelle (etwa 60 em größte Ausdehnung) zestattete, wo- 
bei es möglich war, die Ablesungen in 2? m Entfernung vom Mo- 
dell vorzunehmen, und dieses selbst nur mit gauz geringen Spannmun- 
zen zu belasten. Die Eichnnz geschah mit einem Kreisplatten- 
kondensator nach der Kirchhoffschen Formel. Die Untersuehung 
erstreckte sich auf rechteckige paralleldrähtize Schiffsantennen, 


deren Höhe, Seitenverhältnis, Drahtzahl und Drahtdicke variiert 
wunlen., Die Melszenauisrkeit der Relativbestimmungzen war 
besser als 1%. Es hatte keinen Zweck, sie noch höher zu 
treiben, da zur Bildung handlieher Schlußformeln auf vollkommene 
Anpassung an die Messung doch wieder verzichtet werden muß. 
Es zeigte sich, daß die bei Variation der Antennenhöhe h ge- 
messenen Werte angenähert als die Summe aus der Kapazität 
eines festen, von A unabhängigen und eines sStreunnzslosen Kon- 
den-<ators dargestellt werden konnten, dessen Kapazität der Höhe 
verkehrt proportional ist. Dieses Ergebnis war für alle Antennen- 
fermen und DPrahtlichten anwendbar nnd besagt im wesentlichen, 
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dub bei zunehmender Entfernung der Luftdrähte vom Gegen- 
gewicht die Kapazität nieht unbegrenzt abnimmt, sondern sich 
einem bestimmten Grenzwert nakert, 

Isann wurde folzender fur den Übergang zur normalen An- 
tennenanorinnng wichtiger Satz bewiesen: Kisetzt man bei einem 
eyimmetrischen Kondensator die eine Belegung durch eine unenid- 
luhe leitende Ebene, so bleibt die Homoxenkapazität ungränsdert, 
wuhtend sich die Streukapazität verdoppelt. Dieser Satz wurde 
experimentell bestätizt und erlaubte bei der weiteren Arbeit 2. t. 
an Stelle der unbequemen groben Erdungsflächen symmetrische 
Modello zu benutzen. l 

Ine nächste Untersnchung galt dem Zusammenhang zwischen 
Kapazitat und Rechteckform. Es ergab sich im Gegensatz zu den 
Formein von Austin uud Howe eine Abweichung von dem linearen 


I ER 
Vorlauf der Kapazität mit dem Seitenverhältnis b: Die Kurve 


l : Sa : 
} weist fur L= b ein Minimum auf, und steigt mit zunehmendem 
> 


erst rascher, dann langsamer an. Die in der Praxis beobachteten 
Abweichungen von der Austinschen Formel rühren aber zum 
größten Teil daher, daß die Voraussetzung hinreichender Draht- 
dichte nicht zutrifft. Es wurden daner mehrere Meßreihen über 
die Abhangigkeit der Kapazität von der Drahtzahl, zunächst an 
QUuadratkondensatormedellen durchgeführt. Bei zroßer Dreht- 
distanz nimmt die Kapazität mit steigender Drahtzahl anfangs 
linear, spater immer langsamer Zu und strebt bei lickenloser Be- 
lerung gegen einen Grenzwert (Sättigungswert). Diese Annähc- 
rung findet für die Streukapazität bedeutend rascher statt als für 
die Homogenkapazität. Daher ist die zur Erreichung eines be- 
stimmten Bruchteiles (z. B. W %) der Süttigungskapazität erfor- 
derliche Lrahtzuhl, die „wirtschaftliche Drahtzahl” bei großen 
Antennenhühen kleiner. Bei diesen Versuchen mubte zur Wah- 
rung geometrischer Ähnlichkeit 2. T, außerordentlich dünner Draht 
(Galvanometeraufhängetraht 0,62 mm Durchmesser) ala Bespan- 
nung verwendet werden. Zwischen Kapazität und Drahtrulius 
wurde experimentell eine nahezu losarithmische Beziehung fest- 
ns Anzahl weiterer Meßreihen galt der Verknüpfung der g~ 
wonnenen Beziehungen und führte zu einem Formelsystem, das dio 
Vornusberechnung der Kapazität rechteekizer Schiffsantennen 
gertattet, wenn Länge, Breite, Höhe, Drahtzahl und Drahtradins 
gegeben sind. Die Formeln signen sich auch zur Ermittlung der 
fur die praktische Konstruktion wichtigen „wirtschaftlichen 
Ir. L 3 . l 
en größeres Gebiet der Elektrotechnik bezog eich ein 
Vortrag ven 


K. W. Wagner, Berlin, über 
letter und ihre technischen dun 
(Mitteilungen aus dem Telegraphentechnischen Keichsamt.) 
Ein elektrischer Kettenleiter besteht aus einer Reihe von 
zlejchartigen elektris hen Stromkrei=en, die wie die Glieder einer 
Kette miteinander verbunden simi. Als Kettenleiter sind z. B. dio 
Narhbiblangen elektrischer Leitungen und Kabel aufzufassen, dio 


Elektrische Ketten- 
Anwendungen. 


au- einer Keihe von Widerstaneden und Induktionsspnlen mit 
quer abrezwelrsten Kondensatoren bestehen. Ferner wirken als 


Kettenliter die bekannten, znr Aufbamzung von Hoch-pannnnas- 
itungen dienenden Rettenisolnleren mit ltueksicht auf die K apa- 
zitaten der einzelnen Glusler gegeneinander und sexen Erde: 
desgi. ist ein Pekadensatz von Witer-tanden als Kettenleiter an- 
zuschen, wenn man die Kizenkapazitaten unl die FErdkapazitäten 
der Widerstandsrollen in Betracht zieht Die Fraze nach den 
elektrischen Kagenschaften dieser uil analoger Anordnungen gub 
dem Vortragenojen die Anteun, die Strom- und SpäannunzeverT- 
haltpisse in einem Kettenkeiter gunz alleemein zu untersuchen. Die 
Theorie des Kettenleiters labt sich in der I at in voller Allge- 
meinbeit, A. h. ohne spezielle Voranssetznng úber die Art der mit- 
einander verketteten Stromkreise durchführen‘). Man kommt auf 
eire hemexzene Iineare Lafferenzenzlen hung zweiter Ordnung, die 
in bekannter Weise gelost wird. Es erzibt "ich 8, dab man die 
Srannun.z=- und Stromvertealung Jangs der Kette in ganz unaloger 
Meire wie auf einer homezenen elektrischen Leitung dar-tellen 
kann. In-iesondere zeigt es sich, dab die ın der Fheorie der lei- 
funzen so hutzbrungenmden Berriffe des Wellenwiderstandes, der 
Weltenkonstante, des Winkebmaßes nnd des Pampfuni-malsees auch 
in der Ihbeorte des Rettenleiters ihre Pedeutung haben und mit 
gleichem Nutzen zu verwenden sunl l 

Von besonderem Interes-e siud Kettenleiter, die aus Spulen 
und Kondensatoren mit genueem Kizenverbrauch anfzebant rind. 
Jur Vortrizende hat Net how ie en, lab ı1.e-eo Kettenlieiter selek- 
tnye Woirkongen Zeen, iteh m ste in zewi-sen Frequenzgebieten 
den elektri ben Strom fast nnzes hwacht übertragen, wahrend 
ya he Strome anderer Frrgmenz eo gut wie vollig abefro=seln?). 
An Hond der entwu heiten Theorne labt = hl for einen gegebenen 
kKıttentleiter ohne weiteres übersehen, fur welches F rolenzzeinet 
er Jurchlassig ist; die Theorie fuhrt weiter ‚auch zur Lösung 
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Yo Pie Oreainalsthendlunge wird im „Jabri. 1Zeitechr f d. drahtlosen 
Telegraphi und Jeephinie” ersi bearen 
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der schwierigeren umgekehrten Aufgube, einen Kettenleiter ars, 
geben, der in einem vorgeschriebenen Bereich, und nur in di =. 
durchlässig ist. 

Einer der einfachsten Kettenleiter dieser Art ist die Dre » 
solkette Sie enthält im Zug der Leitung nur Dres-ln,u ı 
dazu nur Kondensatoren. Die Drosselkette hat eine ktisten 
Gienzfrequenz, die gleich der Eigenfrequenz eines Gamma .- 
unterhalb der kritischen Frequenz ist die Kette durehlassin, ono 
hulb nicht. Hiervon lassen sich verschiedene bemerken-ger 
Anwendungen machen, von denen einige zugleich erhetlu be In 
deutung für die Technik besitzen. Die wichtigsten sind; 

1. DieReinigungeinerverzerrteonSspannuns:- 
kurvevonihren Öberschwingungen. Hienon mus 
man in der MeBtechnik, wo es oft auf eine sinusformige Kure 
ankommt, Gebrauch. 

2. Die Beseitigung dorOberschwingungent:, 
drahtlosen Wellensendern. Die Stromquellen fur B- :- 
frequenz (Lichtbogen, Maschinen und Röhreusender) erzeugen aie 
mehr oder minder starke OÜberschwingunugen. Diese here: 
namentlich bei Großleistungssendern achr störend wirken. jJ»; 
grobe Nuauener Sender mit 400 kW führt etwa 350 A in der Ar- 
tenne; eine Oberschwingung, deren Stärke nur ",% der Grud 
schwingung beträgt, würde einem Strom von 1 A in der Anteize 
entsprechen, der bei der Größe des Strahlgebildes ein writes ie- 
biet stürend beeinflussen würde. Das Heilmittel ist eine zu isn 
Stromquelle und Strahlgebilde geschaltete Drosselkette, ders 
Grenzfrequenz zwischen der für den Betrieb der Station benu'r- 
ten Grundfrequenz und der niedrigsten Oberfrequenz liegt. 


3. WechselstromtelephoniemithörbaremT:: 
ger. Für das mehrfache Fernsprechen mittels schneller Wache: 
ströme ist das Frequenzgebiet unterhalb der lHürbarkeritsgrine 
besonders wertvoll, weil diese Ströme infolge der geringeren 
Leitungsdämpfung die größte Reichweite haben. Damit nun ier 
Tröägerstrom selbst in dem Telephon nicht wahrgenommen wr.» 
schaltet man dem Hörapparat eine Drosselkette vor, deren kr- 
tische Frequenz oberhalb der Sprachfrmequenzen, aber uuterhalb 
der Trägerfrequenzen liegt. 


4 Boseitigung hoher Pfeiftöno in Verstir- 
kern. In langen Leitungen eingeschaltete Zwischenverstarke‘, 
die nach beiden Richtungen verstärken, neigen zur Sellsterteans 
Diese kann durch eine geeignete Abgleichung der Schaltung 'r- 
seitigt werden. Die Abgleichung müßte aber für den ganzen F- 
reich der hörbaren Tüne zutreffen, was schwer zu erteihen + 
Man begnügt sich damit, für den Bereich der Sprechfneumt.: 
abzurleichen und verhindert die Entstehung hoherer Pfa 
dadurch, daß man hinter den Verstärker Drosselketten “but 
die für die Sprache durchlässig sind, für die höheren Toue a»? 
nicht. 

db. Drorselkette gegen Teleergraphierstäru 
gen aus dem Starkstromnetz. Solange die Te.zrı 
die Erde ajs Rückleitung benutzt, läßt ee wich nicht veru» 
dab Starkstrom, insbesondere 50perioligrer Wechselstrom doro 
die Erdverbinduns in den Telegraphierstromkreis gelangt und 
stört. Die Telegraphierzeichen entsprechen im allgemeinen ee 
Frequenz, die noch unterhalb der des Starkstrums liegt. Toer 
kann man die Starkstromstörungen vom Telesraphierem fa” 
dadurch fernhalten, daß man diesem oine passend bemes.” 
l’roszelkette vorschaltet. 


Ein zur Drosselketto reziprokes Gebilde ist die Konde: 
eatorkette. Sie entsteht aus jener, indem man Spulen n- 
Kondensatoren miteinander vertauscht. Sie hat ebenfalls err 
Grenzfrequenz. und ist unterhalb dieser undurchlassig, obett. 
der Grenzfrequenz durchlässig. Man kann daher die Kondens 
kette dazu benutzen, die Grundschwingung einer mehrwel 23 
Kurve zu unterdrücken, um die Oberschwingungen in Reina" 
zu erhalten. 

S haltet man an das Ende einer Leitung nebeneinander et + 
Drosselkette und eine Kondenentorkette von gleicher Grm” 
quenz, so erhält man eine „elektrische Weiche" > 
dient zur Trennung der Ströme des Frequenzbereiches obepialh t? 
Grenzfrequenz vop den Strömen niederer Frequenz. Die N: 
gabe tritt auf, wenn die Leitung gleichzeitig mit hucb- und” 
derfrequenten Strömen betrieben werden soll. 

Besonders bemerkenswert sind die elektrischen 
ketten. Sie dienen dazn, aus einem Gemiach von Stimmen f 
schiedener Frequenz ein bestimmtes Spektrum von and cher Be'e 
auszusieben. Pas ist z. B. beim Mehrfachtelephentren Beos 
hochfreqnenter Ströme notwendig. Hier geniigen ewfahe bo 
nanzkreiseę nicht, weil der die Sprache tragende Hehirge! 
etrom Keine einfache (monechromatische) Sehwingung ne >` 
dern ein Frequenzspekirum von der Breite des Sbwsus' e 
bereichs der Sprechstrome enthalt, Wenlen die einzelnen 1 
dieses Spektrums ungleichforwig übertragen, wie es hei an 
Resonanzbestimmnng unausbleiblich ist, so wird die Sora he we 
zerrt und ist unbrauchbar. Die gleichformige Ulbermitthing 4 
ganzen notwendigen Freauenzspektrums bei gleuchzeitizet V" 
drosselung aller übrigen Schwingungen erreicht man durch =” 
entsprechend bemessene Siebkette, Der Vortragende bat °” 
Reihe verschiedener Schaltungen von Siebketten angegehee 4°” 
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Sıebkettr läßt sich als Reihe von elektrischen Schwinzungskrei- 
sen auffassen, die entweder kapazitiv oder induktiv miteinander 
gekoppelt sind. Der Koppiungsgrad bestimmt die Breite des durch- 


lässigzen Dereiches-. 
Endlich erwähnte der Vortrarendo noch den sogenannten 
Wellenschlueker, das i-t ein zur Sirbkette reziproker 


Kettenleiter. Er ist überall durchlässig, ausgenommen für einen 
gewissen Frequenzbereich, dessen Breite durch gveigneto Be- 
messunz des Ketteuleiters einzestellt werden kann. Pen Wellen- 
schlucker benutzt man zur Absorption eines Storstreoims, der eich 
innerhalb eines engbegrenzten Freuuenzbereiches bewegt. 


Von H. Wigge, Cöthen, wurde ein mechanisches Modell für 
die verschiedenen Kettenleiter vorgeführt. Die korrespondieren- 
den Gleichungen für die elektrischen und mechanischen Systeme 
wurden angegeben, 


H. Barkhausen, Dresden, erörterte in einem Vortrag die 
Frage: Warum kann man Starkstromleitungen 
nicht durch Pupinspulen, Fernsprechleitungen 
nicht durch Paralleldrosseln verbessern? Be- 
kanntlich wird bei allen Fernübertrasungen die überbrürckbäare 
Entfernung im wesentlichen durch die Kapazität der Lei- 
tungen begrenzt. In der Starkstromtechnik verursacht sie 
die starken I.ndeströme, die bald die Größe der elgent- 
lichen Belastungsströme erreichen und überechreiten, und 
dann den Betrieb einer längeren Leitung aus wirtechaft- 
lichen Gründen unmöglich machen. In der Fernsprechtechnik 
spielen zwar solche, wirtschaftliche Gründe keine Rolle; geht man 
doch oft so weit, daß von der am Anfang hereingeschickten Lei- 
stung am Ende der Leitung nur noch etwa der tausendste Teil 
wieder herau-kommt. Aber etwas muß doch auch hier heraus- 
kommen, und es ist wieder die Kapazität, die die starke Dämp- 
fung hervorruft und dadurch längere Leitungen unmöglich macht. 
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Man hat daher schon seit langem nach Mitteln gesucht, diesen 
störenden Einfluß der Kapazitat zu vermindern, und auch zwei 
solche Mittel gefunden. Das eine besteht darin, daß man den 
kapazitiven Ladestrom, den man sieh dureh Kapazitäten C 
(Abb. 10) zwischen Hin- und Rückleitung fliebend denken kann, 
durch einen gleich großen induktiven Strom kompensiert, indem 
man parallel zur Kapazität zwischen die Leitungen eine ent- 
sprechend großes Drosslspule L schaltet. Dies Mittel wird bei 
Starkstromleitungzen verwandt, indem man den Transformatoren 
an den Enden der Leitung absiehtlich einen größeren Leerlanf- 
strom gibt, falls nicht schon Generator und Verbraucher an sich 
genugend Induktivität besitzen. D'as andere Mittel besteht in 
der kinschaltung von Prosselspulen in die Fernleitung selbst 
(Abb. 11), und der grobe Erfolg, den diese „Pupinleitunzen“ in der 
Fernsprechtachnik gehabt haben, ist allzemein bekannt. 

Es ist nun sehon oft die Frage aufzeworfeu worden, ob man 
nicht auch Starkstromleitunzen durch Pupinspulen oder Fern- 
sprechleitungen durch Paralleldrosseln verbessern kann. Es hat 
sich aber immer praktisch gezeigt, dab das nicht möglich ist. Wo- 
her kommt nun dieser praktische Unterschied zwischen Stark- 
strom- und Fernsprechleitungen, während «och theoretisch allge- 
mein beile Probleme in gleicher Weise als Fernleitung von 
Wechselströmen behandelt werden? 

Diese Frage ist für die Fernsprechleitungen am schnellsten 
beantwortet. Die Kompensation der Kapazitätswirkung dureh 
eins Paralleldrossel gemäß Abb. 10 ist ein Resonanzphänomen, Die 
Drossel muß genau abgestimmt sein, und die Kompensäationswir- 
kung tritt dann nur für die Resonanzfrequenz ein. Soll der 
Ladestrom auf den zehnten Teil heruntergedrückt werden, darf 
die Frequenz nicht mehr als 5% von der Resonanzfrequenz ab- 
weichen. Die Fernsprechströme sind nun aber durchaus keine 
sinusförmixen Wechselströme von einer bestimmten Frequenz, 
ste umfassen vielmehr einen großen Frequenzbereich, und bei den 
Konsonanten handelt es sich sogar um einzelne Impulse oder die 
Art, wie der Wechselstrom ansteigt oder abfällt. Man kann 
daher bei Fernsprechströmen durchaus nicht 
wiebeisinusförmizen Wechselströmen die Wir- 
kungen einer Kapazität durch eine Induktivi- 
tätkompensieren,wederinReihen-nochinPar- 
allelschaltung! Davon kann man sich auch durch einen 
Versuch leicht überzeuzen®). Die Sprache wird praktisch nicht 
lauter, sondern nur in der Klangfarbe verzerrt, da eine bestimmte 
Frequenz vor allen andern besonders gut durchzelassen wird. 

Wodurch kommt dann aber die große Verbesserung der Fern- 
eprechleitungen durch Pupinspulen? Wird doch fast allgemein 


%) Dieser Versuch bildet seit 10 Jahren eine Anffngeraufgabe im Schwache 
strompraktikum an der Technischen Hochschule Dresden. 
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dio Wirkung der Pupinspulen auch als eine Kompensation der 
kəpazitiven Ladestrome aufgefabt. Diese Auffassung ist aber 
falsch! Die Pupinspulen besitzen keine Kompensations- oder Re 
sonanzwirkung. Die Induktivität braucht durchaus nicht genau 
abgestinmt zu werden, die Wirkung ist vielmehr zunächst um so 
besser, je großer die Inuduktivität gemacht wird. Auch erstreckt 
aich die Verbesserung auf Wechselströne aller Frequenzen, sogar 
auf einzeloe Stromimpulse und Wanderwellen, wenn nur die lu- 
duktivität hinreichend gleichmäßig über die Leitung verteilt wird. 
— Das Wesen der Pupinspulen liegt darin, daß 
durch sio die Charakteristik, das Verhältnis 
von Spannung zu Stromstärke auf langen Lei- 
tungzen,erhöhtwirdunddadurchdiergleichelei- 
stung mit höherer Spannung und geringerer 
Stromstärke übertragen wird. Es i-t derselbe Grund, 
warum der Starkstromteehniker bei allen größeren Kraftübertra- 
gungen auf hohe Spannungen herauftransformieren muß. Hier- 
durch sinken bekanntlich die Stromstärke und die damit verbun- 
denen Stromverluste im Leitungskupfer. Anderseits steigen frei- 
lich die Spannungsverluste, hervorgerufen durch schlechte Iso- 
lation oder Verluste im Jnelektrikum. Praktisch sind aber die 
Stromverluste zunächst weit überwiegend, eo dab zunächst eine 
erhebliche Verbesserung erzielt wird. Schließlich ist aber die 
Grenze dadurch gegeben, dab man durch weitere Verminderung 
der Stromverluste nicht mehr gewinnt, ala man durch das An- 
wachsen der Spannungsverluste verliert. Genau dasselbe gilt für 
Fern=prechleitungen. In der bekannten Formel für die Dämp- 
fung B 
C L 
9 BR ' 
2B = R Vi + (Gi C 
rührt das erste Glied von den Stromverlusten im Widerstand R, 
das zweite von den Spannungsverlusten in der Ableitung G her. 
Bei normalen Leitungen ist das erste Glied weit größer, go daß 
man 8 durch Vergröbern von L wesentlich verringern kann. Dabei 
wächst aber gleichzeitig das zweite Glied, die Spannungsverluste, 
und diese wurden bei zu weitem Vergrößern von L schließlich 
die Stromverlusto übersteigen. Das bekannte Minimum für 3 liegt 
da, wo beide Glieder gleich groß sind, eine Verminderung der 
Stromverluste gleich der damit verbundenen Erhöhung der Span- 
nungsverluste wird.’) 

Warum kann man nun aber die erwünsc-hte Spannungs- 
erhöhung der Strakstromleitungen nur durch Tansformation, bei 
langen Fernsprechleitungen nur durch Erhöhung der Charakte- 
ristik hervorrufen? Das liegt daran, daß bei Starkstromleitungen 
aus wirtschaftlichen Grunden stets die eigentlichen Belastung» 
etrome gegenuber den Ladeströmen den Ausschlag geben, daß die 
Leitungen „mathematisch kurz“ bleiben mussen.  Fernsprech- 
leitungen sind dagegen im allgemeinen „mathematisch lang“, bei 
ihnen tritt der Belastunesstrom gegenüber dem Ladestrom voll- 
ständig zurück, wie schon anfangs bemerkt wurde Wenn von 
1000 Teilen hereingeschickter Taistung 999 in der Leitung vorloren 
gehen und nur ein Teil am Ende entnommen werden kann, macht 
es natürlich für die Vorgänge auf der Leitung gar nichts aus, ob 
dieser Tril noch irgendwie transformiert wird. Das Verhältnis 
von Strom und Spannung auf der Leitung ist praktisch gar nicht 
mehr von der Belastung, sondern nur noch von der Charakteristik 
abhängig und kann daher auch nur dureh die Charakteristik, d. h. 
durch die Induktivität der ganzen Leitung verändert werden. 
Wollte man aber auch in der Starkstromtechnik Pupinspulen in 
die Leitung einschalten, so würden diese hier auch von dem gan- 
zen Belastungsstrome durchflossen werden und so nur den an sich 
schon Jästiren induktiven Spannungsabfall auf der Leitung noch 
mehr erhöhen. Durch Transformation kaun man dagegen den Be- 
lastunesstrom und somit hier auch den ganzen Strom und seine 
Verluste in der Leitung herabsetzen. Man sieht: Nurbei „lan- 
gen” Leitungen, beidenen der Belastungsstrom 
gegenüber dem Leerlaufstrom verschwindet, 
hat das Einschalten von Pupinspulen einen 
Zweck. Bei „kurzen“ Leitungen wird dir gleiche 
Wirkung besser durch Transformatoren er- 
zielt. Starkstromleitunzen sind ama wirtschaftlichen Gründen 
nie „lang“, Fernsprechfernleitungen sind meistens „lang”, können 
aber natürlich auch „kurz“ sein. 

Dies Beispiel zeigt, wie ein und dasselbe Problem in der 
Stark- und Schwachstromtechnik ein ganz anderes Aussehen er- 
hält, und wie wichtiz es ist, die Denkweise des Starkstrom- 
technikers und die des Schwachstromtechnikers in gleicher Weise 
zu pflegen. 


K. Rottgzardt, Berlin, sprach über „Dieelektrische An- 
Ziehung nach Johnsen und Rahbek und ihre An- 
wendung“). Verbindet man einen Halbleiter, z. B. einen Lito- 
graphenstein, dessen untere Fläche mit einer festen Metallbelegung 
versehen ist, über einen hohen Widerstand mit einem Pol einer 
Gleichstromanelle, z. B. RO V und legt auf die mechanisch-plan- 
geschliffene Oberfläche des Steines eine Metallplatte, die mit dem 


7) Ähnliche Gedankengänge hat schon F. Lüschen in .Telegr. u. 
Techn.* 1919, S. an, ausgesprochen. " gr. u Fernspr. 
t) ETZ" 1924, S. sus. 
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anderen Pol der Gleichstromquelle ebenfalls über einen hohen Jichst konzentrierten Massen besteht, die durch einen elak ech i 
Widerstand von etwa 100000 Q verbunden wird, so findet eine Stab miteinander verbunden sind. Die Ähnlichkeit der akut : 
sehr starke Anziebung zwischen der Metailplatte und dem Steine schen und elektrischen Schwingungen wird in einem Sysus 
statt, so daß man den Stein beim Aufheben der Platte mit hoch- korrespondierender Gleichungen zum Ausdruck gebracht Tre : 

Beziehungen werden auf einige Probleme der Nad | 


heben kann. Dieser Anziehungsvorgang zwischen Metall und gewonnenen 
von geringeler riehtenübermittlung durch Unterwasserschallsignale angewendg, 


Hawa ae al Re k 

Stärke, wt die eckung von Johnsen u Rahbeck. Faßt man die -K i w | 

beiden berührenden Oberflächen des Leiters und des Halbleiter® P hanto re nn ge Richtusgentrea uad | 

ala die Belegungen eines Kondensators in Luft auf, die sich en ARILUN 2 uwe UIEND vn 
Ferner berichtete H. Thirring, Wien, über Selonsellisy 


in einer äußerst geringen Entfernung gegenüberstehen und gegen- 
einander eine Potentialdifferenz besitzen, so wird ohne weiteres und Liehttelephonie. at 
die hobe Anziehungskraft, die Stein- und Metallplatie aufeinander In der letzten Facheitzung der techniachen Phyaiker, die aP" 
rstand erklärt anderer- meinsam mit den angowandten Mathematikern abgehalten wana 
aeits, weshalb Einschalten selbst sehr hoher W iderstände in dem berichtete O. Knoblauch, München, über die spezifische Wins | 
Gleichstromkreis, der an Jen System Halbleiter-Leiter ange- des tiberhitzten Wasserdanpfes für Drucke von W bis M À. 
schlossen ist, die Anziehungskraft nicht verringert, da dieso R. Becker, Berlin, über die Theorie der Detonation brisanbsg: 
Widerstände gegenüber dem Übergangswiderstand so klein sind, Sprengetoffe, Th. v. Kármán, Aachen, über Warmeubertragumg 
daß sie die Spannungeverteilung in dem System nicht verändern an bewegte Flüssigkeiten und Gare. Dio Vorträge vo 
gadifferonz der beiden Oberflächen gegeneinander L. Schiller, Leipzig, und L. Prandtl, Göttingen, das | 


und die Spannun < 

praktisch die gleiche bleibt. An verschiedenen Kurven wurde die Imbulenzproblem. ra 

Abhängigkeit der Anziehungskraft von der Spannung gezeigt. H. Diesselhorst, Braunschweig, führte zu ie Thema Elaieh 
mit äußerst geringen Verauche ausder Mechanik folgende Modelle vor: ; 


= Anwendung des en ermöglicht es, a ` 
öm í 8 l 3 unge r raftwirkungen . f 
uomen bei entsprechenden Spannungen FAS yor g nE \ Modell für die kritische Drehzahl Ani 


auszulösen, wobei der Widerstand der Zuleitung der Ströme prak- , h E , | 
tisch bedeutunzslos ist. Das Prinzip hat gegenüber dem Elektro- SU Rades ist ein hölzerner Ring genomin Die Drehachse #8 
edet n Vorteil der geringen Ströme und der Trägheits- vertikal, 50 duß die Schwere keine Rolle spielt. Die Kräfte die das 
losigkeit: Es wurden Apparate vorgeführt, die die praktische Aus» Rıng in die zentrische Lage bringen, werden von zwei Spisak, 
; À dung ist cin federn ausgeübt, die an entgegengesotzten Enden rines burde 

messers nach außen angreifen und anderseits an den ge 

iv 


nutzung des Prinzips zeigten. Die einfachste Anwen 
Kelais, ferner ein Elektroakop und ein Vibrationsschreiber, der : ale l 
berufen erscheint, dem alten magnetischen Morseschreiber erfolg- eines U-förmigen Halters befestigt sind. Ier Halter kann 
reich Konkurrenz zu machen, da er mit größerer Geschwindigkeit eine Zentrifugalmaschine gesetzt und dann um zeine Symmetrie 
bei höherer Empfindlichkeit arbeitet. Besonders interessant war nchse gedreht werden. Er trägt in der Achse einen festen NA 
diesem Prinzip beruhte und ge- der dureh den. Ring hindurchtritt und für diesen ala Anschlag ' 
dient. Die Biegungsschwingungen der Welle aind bi des 


der Schnellachreiber, der auf di 
gtattete, 2000 Buchstaben in der Minute aufzuzeichnen. Endlich 1 
Apparat durch Federschwingungen ersetzt, die relatir mit 
hxahl naids 


ist, auf dem Prinzip beruhend, noch ein Lautsprecher konstruiert hwi | ol 
worden, der außerordentlich klare Sprach- und Musikwiedergabe END ingungsdauer haben, so daß die kritische Dre 
ermöglichte. Auf die Einzelheiten dieses Vortrages goll in einer liegt. Da die von den Federn bewirkte rilcktreibende Kraft f 
ausführlichen Arbeit, die noch weitere Neuerungen, die nicht in Richtung der Federn und senkrecht dazu verschieden ist, i 
Jena gezeigt wurden, enthält, zurüickgekommen werden. der Apparat zwe Eigenschwingungeon und daher entspr 
Eine weitere Gruppe von Vorträgen betraf vorzugsweise nku- Sen von Pran dti behandelten Fall zwei kritische Toan ' 
«tische Probleme: a a an an ganzen Bereich von lns 
; : ul re mat ` 2 tieit | 
H. Carsten, Berlin, sprach über Leis tungsmess ungen Drehzahl der Ring er n Apparat an, po ide . 
an Telephonen. (Mitteilungen aus dem Telegraphentechn. Will man beim Übersch 7 ii ag 
a ee `; | im rschreiten der kritischen Drehzahl den kag 
Reichsamt.) Für die exakte Beurteilung der Eigenschaften zentrisch halten, so muß man ei sT 
Nm ; : ` Fe = . 1$ ' einen engeren, nachgiebisen, ’ 
eines Telephons iet die Messung der elektrischen Leistungs- Schwingungen däm fanden Anschla inda 
aufnahme in Abhängigkeit von der Frequenz notwendig Von i i De g verwenden, z. B. i od 
E : cin paar Blätter Papier zu einem Rohr zusummenrollt und ba | 
von oben in die Öffnung des Ringes hält, so daß die Janeorud 


hen Grundlagen ausgehend, wurde eine geeignete 
Messungen besprochen. [Durch Konstanthal- des Ringes an dem losen Papier schleift. Nach Überschreiten èr 


durchfließenden Stroms wurde die Durch- kritischen Drehzahl kann man das Papier herauaziches, 


den theoretisc 
Anısgestaltung dieser 


ten des die Wicklung 

führung der Messung und ihre Auswertung gegenhber anderen Ring rotiert stabil 

Untersuchungsmethoden vereinfacht. Die in der Eisenmembran rurch einen kleinen Stoß kann man über die Rotatior m 
edor japa 


des Telephons auftretenden Verluste durch magnetische Hysteresis ; 
= ; ö vung Pendels gu : ER „i 
und durch Wirbeiströme laseen sich durch Messungen bei festge- Inasen, se 4 N on nl a nn nen 
’ . £ N + ; 


haltener Membran ermitteln. Eine Reihe von Versuchsergeb- Ringes lose schleifen läßt 
it dem Modell läßt. sich auch zeigen, daß die Stabilit Ak 


niasen wurde mitgeteilt. 
W. Hecht, Kiel, sprach über Neue Gesichtspunkte Rotation aufhört, wenn man die Zahl der Freiheitegroie TOM 
{urdas Telephon un dseinen Wirkungrer ad. zert, indem man dem Ring «ine Führung gibt. el 
> Modell zur Demonstration dor trock® y 


, | ; ; at mit einer \Maschime zu vergleichen, die eine 
Enerxieform in die andere umzusetzen hat, in diesem Falle also “nd flüssigen Lagerreibung. Ein Stahlrobr 1A S% 
horizontaler Achse in einem lager und bildet den Zapte $ 


elektrische Energie in Schallenergie, Die bei dieser Energie 5 
Versuchslagers, dersen Schale über das vorsteheruke Rohmode#®, 


umformung auftretenden Verluste verteilen sieh auf den elek- 
irischen und den mechanischen Teil den Telephons; man muß hängt wird. Eine kleine Metallscheibe sitzt zentrisch etwas Wr 


dementapnwhend einen elektrischen und einen mechanischen Wir dem Rohr und wird du i rmo 

Be ; : rch drei dünn aus 

hunsgrad unterscheiden. Beide lasson sich ten. Fast in gleicher Ebene mit er Kleinen ar aut id | 
der Veruchalagerschalo eine größere Scheibe mit zentra | 


‚les Telephons führt zu cinom Ausdruck, der ganz ähnlich gebaut Loch, deasen Durchmesser um den gleichen Betrag größer A 


ist wie die für das Sekundärsystem cincs T'ransformators mit (er Durchmesser der klei ; 
Ren Gleichung. Praetzt man nun die Werte in der a E a Arar en 
\ ee 5 a Teil (Masse, Elastizität, Rei- Man hat dann in den beiden Scheiben das Bild einea vi 
rleretände und a dontand), > elektrischen Größen (Blind- em der Spielraum ver hältniemäßig groß ist im Vergleich ru #0 
ideretände irkwiderstand), =o gelangt man zu einer Glei- Zapfendurchmesser, so daß man bei 
ranog, Sa elektrischen und mechanischen Teil einea Tele Projektion die Bowegung ee Ver al 
en E u a der eines Kesonanztransfor- deutlich verfolgen kann. An der ee Ei oe Arne èl 
Ne Brichung ten ds Analogie wird das Problem /.apfens kann man beim Anlaufen d a 
7 3 | ischen elektrischen Größen über- I.äßt man das Lag aufen den Rotationasinn en 
weleitet, die von der Theorie bereits hinreichend weklärt i~t schiebung der Nee en Bo erkennt man Mac 
[2 es = 
H. Gerdien, Berlin, führte einen akustischen Schwin- u Fra . Bei Keschmiertom a Zupfene entpegen IT ie 
Kan ee nn N geformten Keo a a ge Somme | 
A arie ee ten System mehrerer solche oki on Vioweg experimentell gemeen See 
er besteht. Die Schwingungen si olcher  verschiebung des Zap 
‚on Obertönen. Sie können durch nn u a aus im Sinne der ee ar prian e 2, 
nerliche Stenerung mit Hilfe eines ee D Lauf. Insbesondere beim plötzlichen Wechsel i 
| rehrichtung tritt die Seitenverschiebung deutlich berrat. =] 


\r pondong mit enem Rohres et-tarker erret werden 
\ » + ‘ * . 
i ußerdem werden einige Versuche ruas der reinet 


r k vro, SEET ie Dale E ' en el 
ache Probleme Kine naar; Pi E ae B R 
ekiri ben bwin, H T ze zu en quasistahionaren \n- den Vortrige: F 
mangen, e be konzentrierter Kapazität atei a harang ilena der Abteilung für reine Physik ari TOP 
efall>Zezrmiiien: 7 
ha 


apg paa at oce cn. foto ar Konstruktion ninss aknstisel 
r . P ` sepeti k. Tiede, Berlin, berichtete über Harztellang 
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hydrate mit geringen organischen Beimengungen. Dio vorge- 
führten Stoffe zeigten aulserordentlich kräftige Phosphoreszenz- 
erscheinungen, die aber verhältnismäßig rasch abklingen, 


W, Gerlach, Frankfurt. a. M., berichtete über Magnetische 
Untersuchungen. Er hat festgestellt, daß das zuerst von 
Barklhausen beobachtete Geräusch beim Ummagsmetisieren 
gewisser ferromaznetischer Körper, das durch weitgehende Ver- 
stäikung des in einer den Magneten umgebenden Wicklunsz ent- 
stehenden Stromes hörbar gemacht wird, auch bei starker mecha- 
nischer Beanspruchung auftritt. Der Vertragendle schließt daraus, 
dab die von Barkhauseon gegebene Erklärung, daß das Geränsch 
von dem Unmklappen der Molekularmagnete herrührt, in dieser 
Form micht aufiechterhalten werden kann, dab vielmehr eine 
von dem Ummarnetisieren herrührende mechanische Verinderung 
als Ursa hbe des Geränschs anzunehmen set. Als weitere Beweise 
für dieso Auffassung führte der Vortragende an, dab bei einer 
Kugel aus ferromaznetischem Stoff im homogenen Feld und bei 
unterteillten Masneten der Effekt nicht auftritt. 


H. Rubens, Berlin, berichtete über gemeinsam mit G. Michel 
auszefihrts Vorsuche zur Prüfung des Plankschen 
Strahlungsgzesetzes, die die von Nernst für erforderlich 
gehaltene Korrektur des VPlanckschen Strahlungszesetzes nicht 
rechtfertigen. 


W. Westphal, Berlin, führte ein Falenradiometer vor, 
das aus einem hn unteren Teile geschwärzten dünnen Quarzfäden 
besteht, der bei auffallenden Licht infolge des bekannten Rielin- 
metereflektes nach einer Seite ansbiest, Die Grabe der Aus- 
megung, die mikroskopisch beobachtet wird, bildet ein Maß fur 
die Lichtstärke. 

Kine lebhafte Erörterung entstand für und wider die Ein- 
stein-che kelativitätstheorie E. Wiechert, Göt- 
tingen, hält die Annahme eines Körperlich wirkenden Athers für 
notwendig und stellt die Körperrelativitäat Machs der Stanmd- 
punktsrelativität Einsteins entgegen, H. Reichenbach, Stuttgart, 
entwiekelt, nur unter Voraussetzung des Begriffs der Gleich- 
zeitiskeit, die Ein=-teinsche BRelativitatstleorie der Zeit aus 
fünf \xiomen td. h. dem Prinzip nach erfahrbaren Tatsachen), 
lediglich auf Grund der Betrachtung von Tächtsirnalen, ohne Her- 
anziehung fester Maßstäbe und Uhren. Er kommt zu dem Schlufs, 
dab die Theorie rein Jiehtgreeometrisch Jedenfalls vollkommen 
(und in beliebigen Gravitationsfellern mit gewissen Einschrän- 
kungen) durchführbar sei. E. Reichenbächer, Wilhelmshaven, i=t 
der Ansicht, daß die Einsteinscho Lehre der Verschiedenheit von 
Träsheit und Newtonscher Gravitationswirkung nicht gerechnet 
wird. H. Fricke, Berlin, sucht die Schwerkraft auf Energienb- 
sorption der schweren Massen zuriekzufuhren und weist gewisse 
Überein-timmungren zwischen Gravitationswirkung und Temp- 
ratur der Himmelskörper nach, 

In der anschließenden Diskussion macht Gehreke darnuf auf- 
merksam, daß schon Riemann von stromendern Äther sprach und 
dab dıe etwa vorhandene Stromungsgeschwindigkeit des Athers, 
wenigstens prinzipiell, durch den Michelsonschen Spiegel- 
versuch mit einem um eine horizontale Achse drehbaren Spiegel 
nachweisbar sein mühte. 


L. Zehnder, Basel, sprach über die Folgerungen aus 
der Kuxzelforın der einfachsten Atome imit Mo- 
dellen, Die Prontsche Hypothese, alle chemischen Atome seien aus 
dem Wasserstolfitom als ÜUratom nufgehaut, ist durch die neuesten 
Forschungen (Rutherford, Aston) immer wahrscheinlicher, 
fast. zur GewiBheit gemacht werden. Daher bestehen alle Körper 
aus derselben Substanz, die die Uratome erfillt. Daneben ist die 
Existenz des AÄthers sehr wahrscheinlich; dieser ist mit der 
Aberration des Sternlichts vereinbar und fähie, Lichtwellen als 
Transversalwellen fortzupflanzen. Nach dem Naturprinzip der 
Existenz des Binfachsten wird der Äther eine Substanz wie alle 
anderen Substanzen sein, nur viel feiner: insbesondere besteht er 
aus Atomen, die auch schwer siml. Die Atheratome sind voll- 
Kommen elastisch, sonst könnte nicht das Licht der fernsten 
Sterne 19000 Jahre bestehen bleiben, bis os bei uns anlangt: dann 
sind aber auch die Uratome vollkommen elastisch. Das Weltall 
besteht. somit aus nur zwei Ursubstanzen, ans der schwereren 
Uratomsubstanz und der leichteren Atheratomsmbstanz, und nur 
zwoi Urkräfte scheinen gegeneinander zu wirken: die Elastizität 
als abstobeude Nahekraft und die Gravitation als anziehende 
Fernkraft. „Unvermittelt“ muß diese Ferukraft wirken, sofern 
die Massen des Weltalls nicht unendlich groß sind, weil sich sonst 
alle Atome seit unendlichen Zeiten langst in die Unermtllichkeit 
verloren hätten. Aus diesen Grundlagen müssen sich alle Welt- 
vorzanze ableiten lassen, 

Pie einfachsten Atome, die Uratome und die Ätheratome, 
müssen nach dem Prinzip der Existenz des Einfachsten Kurel- 
förmig sein, aber beiderlei Atome sind sehr ungleich groß, wes- 


halb die Atheratome nach der kinetischen Gastheorie (Acani- 
partitionsgesetz) viel größere Eirengeschwindirkeit als dio 


Wasserstoffatome haben, Geschwindickeiten von der Gröbßenord- 
nung der Lichtzeschwindiekeit. Aber in Welträumen von genügen, 
der Ätherdichte müssen nach der Theorie Atherhüllen um die lUr- 
atome entstehen, so dab Wasserstoffatoms aus ihnen werden, 
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Die Ätherhüllen werden durch einen beträchtlichen Ätherdruck 
(17000 at) auf die Uratome gepreßt. Nach Rieckes Gleichun- 
gen für zwei parallel gekoppelte Schwingungskreise entstehen 
also in solchen Wasserstoffatomen bei äußeren Anstöben Koppe- 
lunesschwinzungen, für die uns das Bohrsche Atommodell ein 
Bild gibt: es entstehen die Balmerserien-pektrallinien des 
Lichts an der inneren Grenzfläche der Atherhülle gegen den 
Atomkern, dagegen die Spektrallinien der Röntgen strahlen an 
der äußeren Grenzfläche der Ätherhülle gegen den umgebenden 
freien Ather. 

In Welträumen gerinzster Atherlichte lagern sich die Ur- 
atome einander am. immerhin einer dreifachen +«ynamischen Sta- 
bilitat gehorchend: die Aggregate aus Uratomen müssen stob- 
stabil, rotationsstabill und schwingzungestäabil sein, Stabilste Ag- 
gregate sind TVetraeder aus vier Urutomkureln, die Heliumatorn- 
kerme: diese sind Bausteine für die Atome höherer Atomgewichte. 
In Weltrexrionen, wo solche Heliumtetraeder in Massen vor- 
handen Sind, entsteht aus drei Tetraelern als stabilstes Aggregat 
der Kohlen=-toffatomkern mit 12 Kugeln, eine vierseitikge prisma- 
tische Sänle nit 60° und 120° Kantenwinkeln. Aus vier Helium- 
tetranlern entsteht ein Tetracderstumpf mit 16 Kugeln (der 
Suanerstoffatomkern?): aus fünf Tetraerdern ein dem Helium- 
tetraeder ühuliches größeres Tetrunler als Kern des Neonatoms. 
Das Neon ist, wie das Helium, ern Weelsas, Gelanzen solche 
Kerne in Weltrerionen genngender Atherdichte, so werden aus 
ihnen die betreffenden chsinis hen Atome, 

Analog bilden sich Ageregate aus Atomen, also die Molrkeln. 
An Modellen zeigte Zehnder die Kerne der einfacheten chemischen 
Atome, der Wa--ermolekeln, um namentlich die Notwendigkeit 
der Entstehung der drei groben Reiche der organischen Chemie: 
der Fettkurper, der aromatischen Körper und der Kohlehydrate, 

In der letzten gemeinsamen Sitzung beider Gesellschaften am 
Fıeitas, den 23. September, berichtete 

C. Pulfrich, Jena, neue Art der Ver- 
wendung der Stereoskopie für die Zwecke der 
isochromen und heterochromen Photometrie., 

Hin senkrecht zur Blickrichtung vor einem hellen Iinter- 
erumsle hin und ber bewester Stab erschwiut nur dann geradlinig 
sich zu bewegen, wenn die Hellirkeiten für beide Augen gleich 
sind. Macht man sie ungleich etwa dadurch, dab man vor das 
eine oder das audere Auge ein Rauchglas oder ein Farbglas hält, 
so dreht sieh jetzt der Stab scheinbar im Kreise links oder 
rechts herum. Die Erehrinunz wind dadurch erklärt, dab 
zwischen Reiz und Empfindung eine Zeit vergeht, die mit Ab- 
nahme der Helligkeit immer größer wird, Aus der Helligrkeits- 
differenz folgt die Zeitdifferenz der Empfindunzen und aus dieser 
der angegebene mit der Geschwindigkeit der Bewegung und dem 


über eine 


Nelliekeitzuntersehied sich steigernde Stereoeffekt. Die Er- 
scheinung der „Kreisenden Marke“ wurde zuerst als eine nur 
yelerentlich, anscheinend ohne besondere Ursache auftretende 


Storunz bei den Arbeiten am DStereokompkräator und am Stereo- 
autographen beobachtet. Sie fand dureh die Untersuchungen von 
Fertseh ihre Erklärung in dem oben angegebenen Sinne und 
ist «daher jetzt nicht mehr als Störung, sondern als Indikator 
für das Vorhandensein eines Hellirkeitsunterschiedes und als 
Aufforderung fur den Beobachter anzusehen, diesen Helliskeits- 
unterschied und damit das Kreisen der Marke im Interesse der 
\ermeidunz von Messungsfehlern zum Verschwinden zu bringen. 

Dis Verwendung der vorliegenden Erscheinung für die 
Zwecke der isochromen und heterochromen Photometrie hat sich 
als auflseronlenthieh erfolgreich erwiesen. Sie steht unter der 
Voraussetzung (Definition), dab zwei Lichter, isochrome 
oder heterochrome, als zleichhellanzusprechen sind, 


wenn die Zeit zwischen dem Reiz und der 
Empfindunze für beide Lichter genau gleich 


grob ist. Bei den vorgeführten, nach «diesem Prinzip gebauten 
Stereo-Photometern geschieht die MHelliskeitsmessung durch die 
bekannten Halfsmittel der Photometrie und durch Kinstelluns auf 
Gradliniskeit der Bewersung (Verschwinden des Stereo.-[fektes). 
Besondere Erwähnung verdient das nene Stereo-Spektraul- 
photometer, das in zwei verschiedenen Modellen vorgeführt 
wurde, Mit dem einen Apparat kann man dem einen Auge jede 
beliebigo Melle des einen Spektrums und dem anderen Auge jede 
beliebige Stelle desselben oder eines anderen Spektrums zuführen, 
die Lage des Helhekeitsmaximums und den Verlauf der Hellig- 
keit im Spektrum ermitteln. Das zweite mit auswechselbaren 
Prismen ausgerüstete Modell gestattet das gleiche zu tun, aber 
man kann mit ibn anch noch cin anderes tun in der Weise, dafs 
man dem einen Auge das spektralunzerlerte, dem anderen Auge 
das spektralzerlerte Licht der Lichtauelle zuführt. Damit ist 
die Meoselichkeit gegeben, den Hellirkeitsanteil zu bestimmen, 
den die einzelnen Spektralbezirke an der von der Lichtquelle 
ausgesandten Lachtinenge besitzen, 

Die neue Methode und «ie ihr dienenden Apparate eröffnen 
für den Physioloren und den Augenarzt (Hellsehen und Dämme- 
runzssehen, fovenles und extrafoveales Sehen, Farbenblindheit 
usw.), für den Physiker und den Belenchtungestechniker (Tempe- 


raturmessunmzen usw.) ein vVielversprechendes Arbeitsfeld. Eine 
ausführliche Wiedergabe des Vortraxzes wird in der Zeit- 


schrift für Physik erfolgen. 
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H. Siedentopf, Jena, wies in seineın Vortrag über Nouerun- 
gon in der Mikroakopie auf dio Verwendung der Hell- 
feld- und Dunkelfeldbeleuchtung hin, die durch wohlgelungene 
mikroskopisch-photographische und -kinematographische Vor- 
führungen erläutert wurden. 


Fr. Goos, Hamburg, beschrieb einen photometrisch registrie- 
renden Komparator, der aus einer photoelektrischen Zelle in Ver- 
bindung mit einem Fadenelektrometer besteht. Die Fadonablen- 
kungen werden photographisch registriert, außerdem wirkt die zu 
messende Lichtintensität unmittelbar auf eine photographische 
Platte. Ein Vergeich der Lichteindrüicke auf der Platte und der 
durch die photoelektrische Zelle registrierten Intensitätsänderun- 
gen zeigt, daß schnell verlaufende Intensitätsänderungen 
(Spitzen) nach der photoelektrischen Methode deutlich registriert 
werden, während die Beurteilung lediglich nach der Schwärzung 
der Platte sehr irreführend sein kann. 


H. Schulz, Berlin, wies auf einige technische Anwen- 
dunssmöglichkeiten dee polarisierten Lichtes 
hin. In Betracht kommen hauptsächlich Untersuchung von Druck- 
und Spannungszustäuden von Stoffen, ohne in diese selbst ein- 
zudringen. 


F. Skaupy, Berlin, berichtet über die Glimmlampen, 
insbeeonder® neuere, bei der Ösram-Gesellschaft entwickelte Typen. 
Es wurde gezeigt, wie die Schwierigkeit, solche Lampen mit ver- 
bältnismäßig niedrigen Spannungen zu betreiben, überwunden 
wurde und auf die Verschiedenheit bei Gleich- und Wechsel- 
strombetrieb hingewiesen. 


L. C. Glaser, Würzburg, 
Anwendungen der Spektralanalyse 
tallurgie hin. 


M. Ettsch, M. Polanyi und K. Weissenberg berichteten über 
im Kaiser-Wilhelm-Institut vorgenommene Röntgenogra- 
phische Untorsuchungen an Metallen. Von 
Becker, Herzog, Jancke, Polanyi’) wurde bei 
bartem Cu-Draht, der vertikal zu seiner Längsrichtung mit mono- 
chromatischem Köntgenlicht bestrahlt wurde, ein Beugungs- 
diagramm gefunden, das statt den bei weichen Drähten auftreten- 
den konzentrischen Kreisen, nur Kreisbogenstreifen enthält. Die 
Vortragenden fanden, daß derartige Streifendiagramme auch bei 
harten Drüähten von Wo, Fe, Mo, Cu, Pd, Al, Zn auftreten und konn- 
ten diese Bilder mit Hilfeder von Polanyi entwickelten analytischen 
Methoden??) räumlich deuten, u. zw. als eine bestimmte Ordnung 
der Kristallite in bezug auf die Drahtachse Diese Kriatallit- 
orinung wird Fuseretruktur genannt, weil sie zueret bei den 
natürlichen Fasern (Ramie, Seide) gefunden worden ist; 
eie gibt eich ba den harten Metalldrähten darin zu er- 
kennen, daß senkrecht zur Achse, aleo im Querschnitt des harten 
Drahtes nur wenige bestimmte Netzebenenarten liegen, während der 
Querschnitt des weichen Drahtes, der ungeordneten Lage der 
Kristallite entsprechend, eine unbestimmte Großzahl verschie- 
dener Netzebenenarten enthält. Von praktischer Bedeutung ist 
zunächst einfache respektivo zweifache Fiaserstruktur, d. h. eine 
Kristallitanordnung, bei welcher im Querschnitt nur eine respek- 
tive zwei Netzebenenarten liegen. 

Bei der Untersuchung der Metalle mit raumzen- 
triertem kubischen Gitter Wo, Fe, Ma, wurde ein- 
fache Farerstruktur gefunden, so zwar, daß nur die <-110 >- 
Fläche (Iishombendodekaäderfläche des Elementarwürfels) im 
Drahtauerschnitt liegt. 
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sind Schnittflächen dor einzelnen Kristallite; die Notze von 
ecken mit ausgezogenen Diagonalen, die jedes dieser Felde 
ziehen, deuten an, daß die Netzebene, die im Wuerachnit 
stets eine < 110 >-Ebene ist; aus Abb. 12 und 13 eich 
noch, daß zufolge der Querlage der < 110 >-Ebenen, al 
mentarwürfel des harten Wo-Drahtes mit zwei Flächendia 
([110) - Richtung) parallel zur Drahtachae ® stehen. Ri 
graphisch läßt sich diese Faserstruktur dadurch nachweis 
man den harten Drahtquerschnitt der Reihe nuch auf die 
verschiedenen Netzebenenarten crharakteristischen Gleit 
zum einfallenden Strahl stellt; dabei tritt Reflexion am 
schnitt dann und nur dann ein, wenn er die betreffende 
ebenenart enthält. In Abb. 14 ist der Winkel zwischm 
querschnitt und Strahl auf y < 110 > eingestellt, das in . 
schematisch dargestellte Beurungsdiagramm eines harte 
Drahtes zeigt oben in der vertikalen Mittellinie einen Stroj 
dem < 110 >-Kreis, der von dor Reflexion des Drahtquersc 
herrührt und somit beweist, daß < 110 >-Flächen im 
schnitt liegen. Die Deutung der andern Streifen auf dem < 
Kreis soll hier übergangen werden, da ihre rechnerische 
tung nur eine Bestätigung des obigen Befunde: brıngt 
weitere Suchen nach querliegenden Netzebenenartn k 
sich ersparen, da bereits aws der Annahme dieser Fnaersf 
alle im vollständigen Diagramm auftretenden Streifen 
lich gedeutet werden können. 


39 -yf 


Alıb. 15 Ma 
Wa-Dreht oc 


Abb 14. Versuchnanordnung- 


Indem man die im Querschnitt liegende Netzoebenenart 
nennt, kann man ale Ergebnis der Untersuchung fe: 
daß bei den harten Metalldrähten Wo, Fe, Mo eiufache 
struktur vorliegt, so zwar, daß die < 110 >-Ebene diatr 
parallel zur Drahtachse findet sich somit nur die [11n 
tung vor, 

Es wurden noch die folgenden 


Metalle mit flächenzentrischen kubisch 
Gittern 

Cu, Pd, Al untersucht. Prüft man hier den Querschnitt n 
in Abb. 14 gegebenen Anordnung auf die Netzebenenarum 
entbält, so findet man Reflexionen des Wuerschn 
nur bei den Winkeln y < 111 > und y<100 >. Infelgedes 
hält der Draht zwei Kristallitgruppen, von denen div s 
tropie der < 111 >-Ebenen, die andere Diatropie der <i 
Ebenen aufweist Aus dieser Kristallitanordnung lal 
wieder das vollständige Diagramm restlos aufklären 
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arten < 111 > und < 100 > Jiatrop; 
finden sich infolgedessen nur 
Richtungen fill] und {100] vor. Im Bereich des unter- 
suchten Materials ergibt sieh die Regel, dab die Dichte der 
Flächenbelegung die Wuerstellung der Netzebenenurt begünstigt, 
so daß dio dicehteste Ebene immer diatrop ist, da- 
neben kann auch noch Diatropie der zweitdichtest belegten Ebene 
auftreten. wie bei den Metallen mait flächenzeniriertem kubischen 


zur Drahtachse 
kristalloeraphischen 


parallel 
dio beiden 


Gitter; doch erkennt man ans den Jntensitataverhaltnis=sen, dab 
auch in diesem Fall die Dintropie der diehteetbelesten Ebenen 


an erster Stelo steht, d. h dio zugehörige Kris-tallitzruppe viel 
mehr Kristallite enthält als die andere Gruppe. 


Gewalzte Metallfolien®”). 


Die Diagramme, welche verschiedene Autoren an gewalzten 
Metallfolien erhalten haben, lassen daranf schlielen, daß hier 
die Kristallite in bezug auf die Walzriehtungz geordnet sind’*). 
Mit Hilfe der oben verwendeten analytischen Methoden kann die 
Kri-tallitanordnunge auch in den gewaälzten Metallfolien ränmlich 
quantitativ festgestellt werden, sobald Diagramino vorliegen, 
welche bei Schiefstellung der Folien gegen den Kontgenstral 
aufzenommen sind, 

Aus den Oririnalliaxrrammen läßt sich mit Sicherheit ans- 
saren, daß die Kristeilitanorduungen in Kgewalzten Folien eine 
andere ist ala in harten Drahten. So ergibt sieh z. B, für die ge- 
walzten Metallfolien Cu, Ag, AL also für Metalle mit fTlächen- 
zentriertem kubischen Gitter, dab bei ihnen keineswegs dieselbe 
Faserstruktur besteht, wie bei den entsprechenden harten Jräh- 
ten, sondern Diatropie der -~ No >-Ebene und noch einer höher 
indizierten Ebene. — Bei der Zinn-Folle scheint Diatrepie der 
dichtestbelegten Ebene, daneben auch noch Diatropie einer hoher 
indizierten Ebene zu bestehen. 

Pie Intensitäaten der einzelnen 
nommenen Faserstruktur allein 
sondere kann aus dem Fehlen einzelner DPhagzrammpunkte mit 
Sicherheit geschlossen werden, dab in gewalzten Metallfohen 
eine hohere Ordnung als Fasertruktur vorliezrt. Die Kristalle 
amd namlich unter Beibehaltung ihrer Ordnung in bezug auf die 
Walzriehtung, auch bezuglich der Walzflachennormale geordnet, 
etwa 80, dub parallel zur Walzfläche die diehtestbeleixten Netz- 
ebenen liegen. Paralel zur Walzrichtung stellen sieh wahr- 
&cheinliceh die besten Zonen ein, d. h. Jene kri-tallozraphischen 
Richtungen, welche den diehtest belegten Netzebenen parallel sind. 


Punkte siml aus der ange- 
nieht verständlich, und insbe- 


G. Leithäuser: Das Mehrfachtelegraphierenund 
Mehrfachfernsprechen auf Leituugen mittels 
Hochfrequenzströmen: Nach dem Kriege wurde eine 
Verbesserung der Nachriehtenübermittiun nötige. Pie vorhande- 
nen Freileitungen waren zumeist nieht ausreichend; wenn es ge- 
lang, eine Mehrfachausnutzung guter einzelner Doppelleitunzen 
zu erzielen, so war mit einem Schlage eine erhebliche \Verbesse- 
rung erreicht. Als Mittel bierfiür bot sich die Telegraphie und 
das Fernsprechen mittels schneller Wechselströme, zumal da dhie 
hierbei verwendbaren abgestimmten Empfanssapparafturen eine 
Virlfachausnutzung gewährleisten konnten, In der historischen 
Entwieklunz des Verfahrens steht neben Amerika Pentsehlaned 
an erster Stelle, Nachdem zuerst von Fabbender und Habann 
eine Hachfrequenztelesrapbie und -telephonie mit Elektronen- 
röhren geren das Ende des Krieges verwirklicht worden war, hat 


das Telszraphentechnische Reichsamt in der Folgezeit dieses 
3) Originalmitteilung von K Weissenberg. Papey 
2) Nishigara u Aschar: Phys Rey Bay, pau, S 38 vergl auch K FF. 


Schmidt Phys Zeitschr. Bd 17. 9o, S 0 und E Hupka Phys. Zeitschr. 
Bl ıı, 194, So Isodann Buoker He-zog, Jan eke, Polan yi. „Zeitschr. 
E Phys, a. Bd on ten, vgl auch C TV. Dozrer, „Phyn Rey, Bel. 17, 1921. 8.51% 
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Verfahren betriebstechnisch weiterentwickelt und recht günstige 
Ergebnisse erreicht. Es sind heute eine erhebliche Anzahl Hoch- 
fieuuenzvertindungen bereits im Betriebe, z. B. zwei Gespräche 
Berlin—Frankfurt a. M., zwei Berlin—Ilannover, ferner eines 
Berlin—Stralsund, zwei Berlin—llamburg, drei Berlin— Breslau 
und endlich Berliin—München und Frankfurt— München. Bei der 
Yıtwiecklung des Verfahrens aind zwei grundsätzliche Faktoren 
mabgeblich gewesen. Der erste ist die Ausnutzung der Elek- 
tionenröhren zu \Verstärkern, Schwingungserzeugern und Gleich- 
tichtern, der zweite ist die Auffindunge und Entwicklung der 
Kettenleiter durch K. W. Wagner, Diese Kettenleiter ermöglichen 
die saubere Trennung von hochfrequenten und niederfrequenten 
(esprächen, ferner die Trennung der einzelnen hochfrequenten 
(«sprieche für sieh und die Ausschaltung des Sendereinflusses 
auf den benachbarten, an derselben Leitung liegenden Empfänger. 

lne Wirkungsweise der Elektronenröhren wurde durch Ver- 
stehe vorzefuhrt. Es wurde in einer 5-Läampen-Verstärkeranoril- 
nung Int einen Dreilachverstärker und zwei dahinterzeschalteten 
Fern-prechverstärkern hohe Verstärkungsgrade vorgeführt, z. B. 
die Gerausche beim Barckhausenschen Versuch des Ummagnetisie- 
rens von kisen gezegt. Dio Schwinsschaltungen wurden an einem 
elektrischen Klavier, EBlektronenrehren mit tonabkestimmten 
Schwiigeungskreisen, demonstriert, wobei die Wirkungsweise der 
Kettenleiter durch die hindurehrelassenen Frequenzen gezeirt 
werden konnten. Von den verschiedenen Siebketten wurde die 
Sorenantte Drosselkette, welche itu Leitungszuge Selbstinduktien 
erhalt, sowie die Kondensatorkette, welche im Leitungszuze mit 
honden-atoren ausgerüstet ist, in ihrer Wirkung im einzelnen 


vorgeführt. Es wurde sodann die Hochfrequenztelerzraphie be- 
-»prochen, die zugehörigen Sende- und Empfanzsapparate be- 
schrieben, sowie das Verhasen der Leitungen hinsichtlich der 
hochfrequenten Strome besproche. Bei Freileitungen ist die 


Nanptursache der Dampfunasvermehrung gegenüber langsamen 
Wechseln der Skineffekt, wahrend die Ableitung sehr klein ist: 
dafiir ist bei Kabeln die Ableitung außerordentlich inas Gewicht 
fallend, s0 daß mit einer Überbri kung von großen Entfernungen 
mit hohen Frequenzen im Kabel nicht zu rechnen ist. 

Bei der Telephonie handelt es sich zunächst um dir Mehi- 
lation der lHlochfrequenz im Sender Die verschiedenen Ver- 
fahren hierzu wurden besprochen, wobei Trennung von Schwin- 
rungserzeugzungsrohr und Modulationsrohr zu empfehlen ist. Fa 
müssen dureh den modnlierten Hochfreqnenzstrom von der Tra- 
Kerfrequenz die Sprachfreaqnenzen Zwischen 200 und 2000 Pera 


ubertrasen werden. Bei der mathematischen Formulierung er- 
halt man Ausdrücke, in denen die Summe und Differenz der 


Träger- und Sprachfrequenz eingeht, während die Amplitude dem 
Produkt von Trägerfrenuenz und modulierender Frequenz pro- 
portional ist. Es muß also übertragen werden: Träxgerfreqnenz — 
200 bis 2000 als oberes Band und Trägerfmemenz — 200 bis 2000 
als unteres Band. Beim Empfang schickt man diese Frequenzen 
in ein Audion, welches als Gleichrichter die genaue Reproduktion 
des oberen oder unteren Bandes vornimmt. Zur UÜbertrarung ge- 
kit also ein Seitenband. Es Jassen sich auch Systeme ersinnen, 
in welchen die Träxerfrequenzen nieht dauernd auf der Leitung 
vorhanden ist, sondern nur durch das Modulieren der Nende- 
energio Ilochfreuuenzstrom auf der Leitung erscheint, Man mul 
beim Senden und Empfangen am Ende und Anfang der Leitung 
Jjeweilig Weichen für die verschiedenen Frequenzen bilden. Pie 
Apparate eines Llochfrequenzumtes wurden im einzelnen be- 
sptochen und im Lichtbild vorzefuhrt. 


Zum Schlusse sej noch erwähnt, daß der vorliegende Bericht 
gröltenteils nach Orbzmalmiteilunzen zusammengestellt wurde, 
weiche von den Autoren in danktnswerter Weise zur Verfiigung 
gestellt worden sind. 


Neuerungen an Drosselspulen. 


Während bei den als „Wellen-(Enerzie)-Entzieher” dienenden 
Drosselspulen, welche die infolge einer steilen Welle auf- 
tretenden Spannunzsdifferenzen zwischen zwei ben harten 
Punkten eines Leiters beseitigen, die Hoher der Selb-tinduktion 
nieht +0 sehr in Detrucht kommt, und der /weck mit verhaltn®- 
mabig geringen Selbstinduhtionen voll erreicht wird, wie die z. B. 
mit alen Schutzerosselt der Ho h-pannmung-apparate-Baugesell- 
schaft gemachten Betriebserfaltunzen eigen, kommen ir die 
ls Ih N en lio-<ei-pnlen (NA ellenprealbocke), dio AMNU A GEUL 
Lea f bersoanntneswellen oder zu deren Aleirirguns um lrhohunz 
morter der \brwerr-telle von erlernen Abloitern (Hiornerschutz 
2 del benen, buturzentaß hohere Selb=tinduktton-werte in I 18-0 
wern aueh ie uhertrienen hedien Werts, «die man ver Jahren Tor 
Jern zu musee lanbte oler als Deweis der Gute PILET Sl 
on andichrtes, heute wesentsich zuriekze setzt worden sind. Bumer 


bricht aber bei allen diesen Erörterunzen doch eine gewisse Un- 
sicherheit durch, welche zeigt, daß die Theorie allein diese Frage 
nicht eindeutige und bestimmt genug lösen läßt und der Praxis 
und der physikalischen betrachtung der Erscheinungen nicht ent- 
raten werden kann. So gab z.B. Prof. Petersen im „Kak f. El.” 
1917 als Indoktivität für den Sprunwzwellenschutz von Transformn- 
turen den Wert von Be þis I) mil an (al=o mit reiehtlichem 
Zwischenramin), wogegen er heute 5 mil fir diesen Zweck nennt, 
NS slen= RE K KWoipp =s lolt für t ber-pannunten des 5, f. Y L916 wer- 


den auf tarıme| der wohl sehr reichen Kriahrunzen der schwel- 
zePßschen Merke Größen, die de nach Spannung  zwisehet 
OS mil (bei to KV) und OSom cher TOO KV) Degen, ol- 
anzustrebende Wote in Verbin funz mgt Normlenseteren un’ 
paoli h als geride werner} anuch ohne Keorlevrsnteren be- 


zetchnmet. Pije Nelb-tipduktjonen uber eino N2 nll la=-<sen 
mit gewöhnlichen zylindrischen Pros-elspnlen hanudheher A bipes- 
ungen niht mehr erreichen, nod man ist daher besonders hel 


sieh 
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den hochinduktiven Spulen auf drahtgewickelte Spulen übergegan- 
gen, in welchen sich für sehr geringe Stromstärken bis zu 30 mli 
unterbringen lassen. Die hohen Windungsspannungen, die man 
dadurch in den Eingangswindungen der Transformatoren usw. 
vermeidet, treten nun in diesen Drosselspulen auf, deren Win- 
lungen aber im Gegensatz zu Transformatoren nicht unter Öl 
liegen können, also weit weniger spannungseicher ausgeführt sein 
können, zumal auch der Zusammenbau der Drosselspulen mit 
kleinen Abmessungen nötig ist. Die Folge ist erfahrung:gemäß, 
laß sich in diesen Drahtdrosseln sehr häufig Windungsdurch- 
schläge und Kurzschlußwindungen bilden, welche zum mindesten 
die Selbstinduktion auf kleine Bruchteile des Anfangswertes her- 
absetzen, wie Nachmessungen ergeben haben, und so cine Schutz- 
wirkung vortäuschen, die gar micht mehr vorhanden ist, sofern 
nicht die Kurzschlußwindungen ein Verbrennen der ganzen Spulen 
im Gefolge haben. Auch Explosionen solcher Spulen mit selir 
vielen Windungen — ähnlich wie bei Flachbanddrosseln — offen- 
nar durch innere dynamische Kräfte sind mehrfach vorgekommen. 


Nachdem in der Erkenntnis, daß einerseits so hohe Induk- 
tivitäten nicht nötig und andererseits deren betriebssichere Aus- 
führung als DPrahtspulen infolge der hohen Durchschlagsgefuhr 
nicht möglich ist, die Werte der für nötig erachteten Selbstinduk- 
tion wesentlich heruntergese'zt worden waren, war die Möglich- 
keit geboten, völlig Jdurchschlagssichere Drosselspulen zylindri- 
scher Form auch für höhere 
Stromstärken, als solche bei 
Dralitspulen möglich waren, 
nämlich bis zu 25 A und mehr, 
auch gegen dynamische Wir- 
kungen gesichert herzustellen. 
Abb. 1 zeigt eine solche luft- 
isolierte Dresselspule, deren 
Windungen gegenseitig halt- 
bar durch einekäfigartigeKon- 
struktion versteift sind. Die 
Versteifungsleisten werden 
beiderseite durch Gußsterne 
gefaßt, so daß die Spule auch 
ohne die Isolatoren] und 
Grundplatte ein festes Gan- 
zes bildet und freitragend 
in die Innenleitungen und 


Abb 2 Doppelte Drusselspule. 
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Abb. 4. 
auf Lurchführung. 


Drous 
Mehrlaxige Juftisolierte Drosselspule elspule 


Datumel-hienen eingesetzt oder vermittels des Gußsternes ane 
kenzentnicch auf einen Pur hfuhrunzsisolator, eine Tran ee 


Kietntue eder del 


| formator- 
unmittelbar aufgeset; 

l | a setzt werde i 
TEINEASE Hiermit -ınd zirka O13 bis OIS mH zu ons 
nach Stretn-tarke, also den leit-atzen des SEV ent a 
sa Ju k\ Betriebsspannung. aa ; 


sprechend bis 
hatz verwendet wird, 
die Horner fn der Mitte 


Wo Horners 


PN -~ . (g iai , p 
It es ettahrungsdemab zZweckchenlich 


zwischen zwei Drosselspulen abzuzweigen, um sie empfindlicher 
zu machen. Hierzu dient eine Drosselspule ähnlicher Bauart wie 
die beschriebene, jedoch mit doppelter Länge und ınittlerem An- 
schluß für die Abzweigung zum llornschutz nach Abb. 2 bie 
Selbstinduktion dieser Spule beträgt zirka 0,20 bis 0,28 mil je nach 
Wicklung. 

Allen billigerweise zu stellenden Anforderungen, wie sie die 
Erfahrung rechtfertigt und wie sie die Leitsätze des SEV um das 
Vielfache übertreffen, also auch ohne Kondensatoren nicht mehr 
nur als Notbehelf gelten können, genügt die durch GM geschutzte 
Anordnung nach Abb.3. Diese eine Selbstinduktion von QT bis 
0,8 mli enthaltende dreilagige Spule ist eine absolut kurı- 
schlußseichere luftisolierte Droszelspule, wekhe 
unbedingt gegen Durchschläge und Veformntionen gesichert ist, 
daher die Gewähr nicht nur völlig ausreichender, sondern auch 
unveränderlich bleibender Schutzwirkung bietet. Falla aus 
besonderen Gründen ein noch höherer Wert der Selbstndaktisa 
gewollt wird, kann dieser durch einfaches Aneinanderreihen ve 
zwei oder mehr solchen kurzechlußsicheren Spulen erreicht wer 


den, wobei je zwei oder drei Spulen zusammen nur zwei Nutzer 
erhalten. 


Die Möglichkeit des unmittelbaren Aufbauer solcher in sıch 
fest versteifter Spulen auf Transformatorklemmen usw. ist te 
sondere deshalb zu beachten, weil nach den neueren Anschauungrs 
lie Reflexions-Drosselspulen so unmittelbar als möglich an den 
zu schützenden Apparaten sitzen sollen und Verbindungnleitungrt 
zwischen Spulen und Wicklungen die Möglichkeit von Resunansen 
in sich schließen. Da diese luftisolierten Spulen, Fahrikate der 
HNochspannungsapparate-Baugesellschaft in Dresden, normal = hau 
bis 75 A hergestellt werden, also z. B. bei 20 kV für eine l.eirtaug 
von 2500 kW Drehstrom genügen, während Drahtspulen nur in 
zu etwa ® A bei Setbstinduktion bis zu etwa Om mil und nur 
für wenige Ampere bei 5 und mehr mil möglich sind, bieten se 
Verwendungamöglichkeit auch in kleineren Zentralen, in grüß-ren 
Abzweigen und Hauptstationen. 


Abb. 4 zeigt den unmittelbaren konzentrischen Anfbau eider 
der im Vorstehenden beschriebenen luftisolierten kurzechlubfet 
versteiften Drosselspulen auf einem Durchführungsisolater, wie 
sich dies mit Vorteil zur Ersparnis an Raum und lsolatoren be.- 
spielsweise bei den Durchführungen durch Stockwerkeböden 1%- 
schen Sammelschienenraum und Ausführungsraum anwenden lait 
Ebenso können solche Durchführungen, selbstverständlich aud 
horizontal liegend, in Trennwände zwischen einzelnen Zellen o.t 
gebaut oder an den Durchführungsisolatoren vun Trennechalten 
und sonstigen Apparaten angebracht werden. 


Der Aufbau auf Transformatoren- und Apparatekleum: 
kann genau in der gleichen Weise erfolgen. 

Sofern aus irgendwelchen Gründen Drosselspulen von nsh 
höherer Selbstinduktion bie zu 5 mH gewünscht wentn sollte, 
welche bisher nur in Drahtausführung hergestellt worden rind. 
ist die Hochspannungsapparate-Baugesellschaft in Direrdlen-A «tat: 
falls in der Lage, solche Juftisolierte versteifte Drosselspulra ır 
der beschriebenen Konstruktion zu liefern. Diese Neukonstni- 
tion, welche auf genau den gleichen baulichen Grundsätzen Ir 
ruht, vermag auch den höchstgestellteu, möglicherweise noch auf 
tretenden Ansprüchen an Selbstinduktion zu genügen. 


Ing. C. Reindl 


-Die Schaltzeiten von Fernsprechrelais, — Dio Einführung o 
Selbstanschlußbetriebes stellt sehr hohe Anforderungen an dsa s% 
naue Arbeiten der Fernsprechrelais. Die Sicherheit eins ant 
matischen Systems hängt in weitgehendem Maße von dem o? 
wandfreien Arbeiten der Relais und der Relaiakontakte ab Jeb: 
Versuch, die in mancher Beziehung noch wenig geklärten Var 
ginge beim Arbeiten der verschiedenen Relaisarten der Rebas: 
Wil orausbestinmmung zu erschließen, ist daher zu begribe 
A. lim me veröffentlicht eine große Reihe von Beoba tur 
gen, die eine Benrteilung der Relais gestatten. Es wird eine Ze’ 
a für den Ankeranzug aufgestellt, der Begriff der anhe 
sn ner und die Meßmethode erläutert, die den Ver-u bt 
nn gelegt worden int. An der Hand der Messungen w 
PRA ik ne Sicherheit, Strom und Spannung en net 
wird der Einfluß d na und Luftepalt untersucht, beret 
erörtert Din M a r ' indungszahl auf das Arbeiten der Kerl 
a en sind in zahlreichen Schanlimen 13 
genaue Vorauss T Verfasser kommt zn dem Ergebnis, dad t!” 
orld a un der Anzweszeiten uiw. nur «lt 
noch: fremd an rn in denselben Stromkreisen in der Rre 
Einfluß und in n u noi usw. liegen, die vun wæentiid® 
gebnisse tragen irer Wirkung schwer festzustellen sind. le V 


i aber w esentlie) E = A 
den Faktoren bei FR i zur Erkenntnia der grundet 
N 101 u. E) i k (Zeitschrift für Fernmeldetechnik. 1%. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Betriebserfahrungen in großen verkuppelten Kraftübertra- 
gungssystemen. — I. Elden beschreibt den Betrieb dreier größerer 
Netzsysteme, die dureh Zwischenleitunzen miteinander verkuppeli 
sind. Es handelt sich um das Netz der Boston Kalison Co. einerseits 
und «lie Netze der Eastern Mussachnsetts Elretrie Co. sowie der New 
England Power Co. anderseits, deren Versorwimisiebiete anein- 
ander grenzen. Die Netze der BEC und der BMEC sind durch en 
13 800-\V -Kabel verbunden. Pie zu übertraxende Leistung ist 3000 
kVA. Pas Kraftwerk der EMEC steht mut dem Netz durch eine 
IIkV-Freileitung in Verbindung. Die BEC und NEPC sind durch 
ein 25-kV-Kabel und daran anschließend über eine 1a Uw-kKV\- 
Station für 25 000 66 000 V mit einer 66-KV-Freileitung gekuppelt. 
Der Betrieb der beiden erstgenannten Gesellschaften unterein- 
ander ist nach Überwindung einiger anfünschieher Schwierigkeiten 
in der Erequenzabeleichung und Relaiseinstellung der Kabelver- 
biıelung zufriedenstellend. 

lm Betrieb der BEC und NEPC kommt es dureh die 66-kV- 
Freileitunsg, die leichter Storunzen ausgesetzt sind, zu ofteren Be- 
triebsschwierszekeiten . Starke Schwankungen in beiden Netzen 
fuhren zu Abschaltung der Kuppelleitung. Auch hier waren an- 
fangeliche Schwierigkeiten in der Erzielung einer einheitlichen 
Frequenz vorhanden, da die NEPU auberdem mit zahlreichen an- 
deren Werken zusammenarbeitet, doch ist es schließlich gelungen, 
eine Normalfrequenz von 60 Per durchzusetzen. Ursprünglich war 
die Verbindung zwischen der BEC und NEPU nur für Lieferung 
an die NEPU bestimmt. Zwecks guter Regulierung des Leistungs- 
faktors und der Spannung erhielten die Transformatoren Zwischen 
der 25- und 66-k V -Leitung Anzapfungen. Abb. 1 zeietin Kurve A 


8 
& 


Voralung 
3 8 


Le,stungs s faktor 


die Abhängigkeit des cos ọ und der Leistung. Da die NEPC 
zeitweilig üuberschissize Energie zu gunstigen Bedingungen an 
die BEC abgeben kann, machte sich spaterhin bei der Benutzung 
der Kuppelleitung im umgekehrten Sinne das Fehlen von An- 
zapfunzen an den 25 66-KV-Transformatoren der NEPU unanze- 
nehm fuühlbar. Kurve B zeigt die Betriebsverhältnisse in die- 
sent Fall. 

Verfasser schläsrt vor, die Umschaltungsvorrichtung der An- 
zapfunzen zu verbessern, da bisher eine Umschaltung etwa acht 
Stunden in Anspruch nimmt, ferner zur Verbesserung der Kur- 
ven A und B Verwendung von Induktionsreglern oder Phasen- 
schiebern. Zur Erreichung einer guten Spannung innerhalb ihrer 
Netze verwenden die drei Gesellschaften reichliche Leitunzsauer- 
schnitte und Anzapfungzen an den Transformatoren, die NEPU re- 
inuliert überdies durch Zu- und Abschalten von Zuleitunzen und 
Transformatoren. Verfasser hält ein zufriedenstellendes Zusam- 
menarbeiten von verkuppelten Systemen nur durch enges Zusam- 
menarbeiten der Aufsiehtsstellen „load dispatcher”) über die 
Lastverteilung für möglich. (Journ. Am. Inst. El. Eng.” 1921, 
S. 4.) Keh, 


Die Zählermiete. — Stromliefernug-verträge sind als solche 
z.B. nach Tarifstella 32, Absatz 10, Ziffer 3 des preußischen 
Stempelsteuerzesetzes stempelfrei (so namentlich ERC. N II 26; 
vom 10, XNE 1910p, während schriftliche Mietverträge der Stempel- 
steuerpflielt unterliegen. Wenn es daher richtig ware, dals die 
Zähler an die Abnehmer vermietet, hierüber also Mietverträge 
abgeschlossen werden, so würden diese stempelsteuerpflhichtig 
sein. Der auf den einzelnen Zähler entfallende Stempelbetrag 
fällt allerdings nieht sehr ins Gewicht, da rezelmälsig der Min- 
deststeipel von LD M in Frage kommen würde: da jedoch der 
Vertrag mit jedem einzelnen Abnehmer stempelpflichtie wäre, 
würde sich dureh Summierung ein ziemlicher Gesamtbetrag uo 
geben. Von einer Vermietung der Zähler an die Abnehmer kann 
jedoch tatsächlich nieht die Rede sein, denn der Zähler ist sener 
wirtschaftlichen Bedeutung nach ein Betriebshilfsmittel des 


Elektrizitätswerkes und bleibt es trotz der Aufstellung auf dem 
Grundstücke des Abnehmers. Irieser kann allenfalls als Beeitz- 
diener im Sinne des § N55 BGB angesehen werden, nicht aber als 
Mieter mit den Rechten, die einem solchen gesetzlich zustehen. 
Darum sollte der Ausdruck „Zählermiete” über- 
all, wo er sich nochvorfindet, auskemerzt wer- 
den Nach BGB $ 133 ist allerdines bei der Auslegung einer 
Willenserklärung der wirkliche Wille zu erforschen und nicht 
an dem buchstäablichen Sinne des Ausdruckes zu haften Nach 
$ 3% des preuin=chen Sbempelsteuergesetzes richtet sieh aber die 
Stermprelpflichtiskeit einer Urkunde nach ihrem Inhalt, ohne daß 
damit zwar die Erforschung des wirklichen \Willens vollständig 
nusgesehlossen ist. Fst aber an sich der Inhalt der Urkunde klar, 
s0 kann dhe Stempelpflicht nicht damit abzewendet werden, daß 
der Aussteller den Nachweis zu fuhren versucht, er habe ein 
Reehtageschaft, wie es in der Urkunde bezeichnet worden ist, gar 
nieht abschließen, sondern einen ganz anderen Zweck erreichen 
wollen. Es besteht also die Gefahr, dai, obwohl eine eigentliche 
Vermietung micht vorliest, wegen des Gebrauchs des Wortes 
„Z.ahlermiete” und der Bezeichnung des Geschafts als Vermietung 
das Hlektrizitatswerk zur Stempel-tmer herangezogen wird. 
Auf alle Falle ist in hohem Maße mit der Möglichkeit zu rechnen, 
dab der Hinweis, die Zablermiete sel fur ganz andere Jaistungen, 
namentlich fur das Ablesen des Stromverbrauechs, das \usstellen 
der Rechnungen, das Kinkas-ieren der Stromzelder usw. be-tinmt, 
vegonuber den formalen Vorschriften des 8 3 des preubischen 
Stermpelstenerresetzes nicht durehdrinset. Per Suchlaze gerecht 
wurde z. B. (lie Bezeichnung „Mebkosten“ oder „Melzelder”“ wer- 
den, dagegen sollte die Bezeichnung „Zählergzehuhr” deswegen 
vermieden werden, weil man unter Gebühren Abgaben für die 
Benntzunmz öffentlicher Kinrichtunzen versteht, wovon hier nicht 
die Rede sein kann. Manche HKlektrizitätswerke begnügen sieh 
nieht nur mit einer „Vermietung“, sie stellen vielmehr sogar den 
Kipentuinserwerb an den Zählen den Abnehmern frei, ohne dabel 
zu bedenken, daß sie sieh mit der Übertrasung des EBirentums- 
rechtes jeder rechtlichen Verfüwunesmäacht über den Zähler be- 
geben, Die Kizentumsubertrasung widersprieht dem eigentlechen 
wirtschaftlichen Zwecke des Zählers und sollte darum vermieden 
werden. Es liegt im ureizensten Interesse der Elektrizitäts- 
werke, sieh die unbedinzte Verfurune-macht über die Zähler 
unter allen Umständen zu wahren. (Pr. Schwazmeier, „Mitt. 


d. Vereine. d. EL W. INRE Nr. 207, 8 352) Schyr. 
Leitungsbau. 
Die Verwendung isolierter Aluminiumleitungen. — Über 


die Ergebnisse einer Ruudfrage bei den deutschen Elektrizitäts- 
werken wegen Bekanntgabe der bei Verwendung isolierter Alu- 
miniumleitunzen in Hausinstallationen gemachten Erfahrungen 
berichtet H. Sehonzer Die Anfrage wurde von 75 Werken 
beantwortet: 9 derselben verwerden keine Aluminiumleitun- 
wen, hefrietizend äußern sich 62 Werke, schlechte Erfahrungen 
machten 3 Werke, ein außerdentsches Werk hat die Verwendung 
nufrehoben, weil es Kupferleitungen billiger beziehen konnte. 
Die sonstigen Klaren, die teilweise jedoch wohl auf Verwechs- 
lang mit Zinkleitunzen zurüekzuführen sind, betreffen schlechte 
I<olierumse und gerinze Biersamkeit. Diese Einwände sind nicht 
als stiehhaltise anzusehen, werden jedoch in weschickter Weise 
von meist kleineren Installationsfirmen, die ihre Bestände an 
A\luminiumleitunzen aufgebraucht haben und für Kupferleitun- 
gen Reklame machen, ausgenutzt, Die Abnehmerschaft hat eine 
erundsätzliche Abneizungz gezen alle „Krieeswaren”“ und zahlt 
dazu unberechtizter Weise anch das Aluminium. Mit Rücksicht 
auf die Konkurrenz sind andere Unternehmer, die mit der Ver- 
wendung von Aluminium keine schlechten Erfahrungen gemacht 
haben, genötigt, sich dem Vorzehen dieser Firmen anzuschließen. 
Über diesen Mißstand Klagen 13 Werke. Die schwere Verlöt- 
barkeit des Aluminiums empfinden 7 Werke unangenehm. Bei 
der Installation JAlst sich dieser UÜbelstand {sloech dureh Verwen- 
dung geeigneter Klemmen und Verbindungsstücke beseitigen, 
auberdem dürfen nach den Vorschriften des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker innerhalb der Isolierrohre keine Lötstellen sein. 
Bei der Verwendung von Aluminiumleitungen in feuchten Räu- 
men scheinen im allgemeinen keine suten Erfahrungen gemacht 
worden zu sein: es beklagen sieh hierüber 9 Werke. Die Haupt- 
fehlerauellen entstehen dureh Oxydation an Verbindungsstellen, 
Klemmen usw. Bei schlecht ausgeführten Abzweisklemmen tre- 
ten Verschmorungren und Abbrand der Leitungen ein. Durch 
Konstruktion geeigneter Verbindunzsklemmen hebe sich auch 
hier Abhilfe schaffen. Bei der Verwendung von Aluminium- 
leitunzen für größere Anschlüsse wind der Querschnitt der Lei- 
tungen Ziemlich groß, und die geringeren Kosten der Aluminium- 
leitunzen werden durch die hohen Kosten der Rohre mit größerem 
Querschnitt wieder ausgeglichen. Fürschwächere Quer- 
schnitte, wie sie zur Vornahme von kleineren 
Liehtinstallationen benötigt werden, ist je- 
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doch Aluminium als das wirtschaftlichste Lei- 
tungsmaterialanzusehen, da der vorgeschriebene Min- 
destquerschnitt von 1 mm?-Kupferleitungen elektrisch nicht aus- 
genutzt int. Zusammenfassend läßt sich sagen, daß die Mehr- 
zahl der Verbraucher von Aluminiumleitungen (62 von 7») mit 
der Verwendung von isolierten Aluminiumleitungen zufrieden- 
<tellende Erfahrungen gemacht hat. Für Räume mit Gasen, die 
au? Aluminium schädlich einwirken, sind Aluminiumleitungen 
naht zu empfehlen. Es liegt daher im Interesse unserer deut- 
hen Volkswirtschaft, daß das Aluminium in der bisherigen und 
in noch stärkerer Weise zur Verwendung kommt, um uns mög- 
le hst von dem Bezuge von Kupfer aus dem Auslande unabhängig 
zu machen, zumal kein hinreiehender Grund vorliegt, Aluminium 
für elektrische Installationen nicht gleichwertig mit Kupfer an- 
zuseben. (Mitt. der Ver. d. El. W.”, 1021, Nr. 295, S. 293.) Schor. 


Einfluß von Unterwerken auf Verminderung der Streuströme. 
— Den Streuströmen elektrischer Straßenbahnen wird in Amerika 
unter Mitwirkung des Burcan of Standard Washington in theore- 
tı-cher und praktischer Beziehung erhöhte Aufmerksamkeit ge- 
zeiet, lu Des Moime Town!) wurde die Einrichtung von sellst- 
tatigen dureh Umformer betriebenen Unterwerken benutzt, um die 
Vorteile der vielfachen Gleisspeisung zu erproben. In den 
Gleisen und zwischen den Gleisen und Wasserleitung herrschten 
zwar hohe Spannungen, doch waren trotz dieser unzünstigen Ver- 
hualtnissa keine wesentlichen Anfressungen aufgetreten. Es 
wurde dies dem hohen Widerstände des Erdbudens zugeschrieben. 
Pie Wasserleitungen waren elektrisch dräniert, indem die Rohr- 
strome nach der negativen Schiene des Kraftwerkes abgesaugt 
wurden: die Ströme in der Bewehrung der Kabel waren an ver- 
schiedenen Stellen abgesaugt. Die Gleise waren früher nur an 
einer Stelle gespeist, dies wurde geandert, indem 5 Unterwerke 
errichtet wurden. Nach der Anderung wurden, unter Verwen- 
dung von Telephonleitunzen als Mebleitungzen, Messungen ausge- 
führt. Die Spannungen in den Gleisen waren geringer als 10 Vv. 
Die hohen Spannungen waren durch Cberlastung einzelner Linien 
und durch echlechte Schienenverbindungen herbeigefuhrt. Der 
Hochstwert war im Mittel etwa 6 V km. Zwischen Wasserleitun- 
gen und Gleisen wurden Messungen mit registrierenden Meß- 
geraten, die eine halbe Stunde eingeschaltet waren, an Vo Stellen 
zemahi. Nur an einer Stelle wurden hohe Spannungen von 
7 V (Wasserrohr positiv) bemerkt. Für die Kabel wurde noch 
das Drüanieren, wenn die Unterwerke in Tätigkeit waren, für 
wünschenswert gehalten.‘ Die Ströme in den Wasserrohren 
varen gennz, 5 A ın drei parallelen Gußbeisenrohren von 305 mm 
OW. Der Wider-tand des Erdbodens betrug 3 Q cm?, wenn mit 
Feuchtiekeit gesattist L8 Q. Dusch die Anlage der Unterwerke 
wurde die Anfressungz-zZefahr der Rohre wesentlich vermindert, 
wenn die Gleise in Vidnung gehalten wurden. Mi. 


Apparatebau. 


Erdschlußspulen. — In unserer MO-kV -Leitung zur Transfor- 
malorenstation Zsehornewitz mit anschließender I100-KV-Leitung 
/-hornewitz—Berho sind eine Reihe von Durchschläzen aufzre- 
treten, und es ist uns auch bekannt, daß liese Vorfälle gegen die 
Petersen-Spule auspgehentet werden. Wir haben natürlich das 
£rebte Interesse un der restlosen Aufklärung dieser \Vorfalle und 
haben daher an ihrer Untersuchung zwei Grobfirmen und Zwei 
Technis he Hochschulen beteiligt. — Als bisheriges Ergebnis kou- 
ten wir felzendes mitteilen: 

Von der dureh hiaxzenen Transformatoren standen 45 mit 
der Pet rsenapulje uberhaupt nicht in Zusammenhang, so dab also 
dieser Um-tind ahan = hon beweisen durfte, daß die Erischlub- 
spine an den Defekten unbeteilizt ist. Wir fuhren letztere in 
den me,sten Fallen auf mechatasche Beschaberungen zurück. Um 
nah aber Zu eiproben, wie sich der betrieb ohne ’etersen-Spule 
gestaltet, haben wir diese Ende Maod I. abgeschaltet, so dab die 
Kesimtie Anlage von L.eipzus uter Zsehornewitz bis Berlin nun- 
mahr obne je fern f berspannungs= butz, abgesehen vom Krdseil 
arbeitet, In den $ Monaten dieses Betriebes sind miu > neh 
here aufz treten, Firmal ist en 190 KV-Transformator be- 
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parathion Kundaltnoniuneliahten an den Pur hfchrunmgen TT 
SITEET N tat Liner li ser l,radıte j~t alı den E 
dureh bett, Weber suh die Olf sung des | ransfortmalors TO 
IN assi ag pyts ler NSeieelen wure 


recl tanne beiuerkt nnd 


tE eterael yop Klang arme inittet Faune wertete Steotuh, 
noder Ardezehater ub bt Verafsahl a 
78.28 ern ee re a TA lete Tiag 
atiga ota r Jop EN le tun. if iu Rotte -pt iay a | Du WE 
+ t 11! | a r l z 1 | ‚8 t 13 i "a = ee o FR 
i Yo. ' SE 19 i Opod Note te fee an W a y 
{| ‚Ir + Pr) : ý yi FR Pi i - Le 
| > | r I: el ek re) =s h Mir abs n 
i y Ba ' z N Ei s yi I 44 PA wern nn pa 4 r x f 
* ' 3 mo l a 
{ j a un u! ef ve Wii 
Bi ae " l~i i EK gT S t4 nmt | T i t 
.tı ‘ % tà t 1 l . & 
' i = ' qr t} ., 1 ' 1 i i r u nu 
Š 5 1 pe tyf E I. 
' N ‚ 
” 
i. "~ ı % l i ah F rı 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 45. 


10. November 1921. 


funden wurden, deren Beschädigung aber im Betriebe nicht be 
merkt wurde, ohno daß weitere Teller derselben Kette in Mit- 
teidenschaft gezogen waren. Auch wurden Brandstellen an den 
Verbindungsschleifen der einzelnen Teller gefunden. Hiermas 
glauben wir nach dem heutigen Stande unserer Untersu hurgen 
sagen zu können, daß die Petersen-Spule in unseren Anlagen x ns 
schädlichen Wirkungen gezeigt, wohl aber gröbere Tenlatoren ver. 
schlüge verhütet hat. Offen für uns ist jetzt noch die Frage o 
in 1W-kV-Anlagen die bohen Kosten der Erdschlubspul m 
richtigen Verhältnis zu dem zu erzielenden Gewinn stehen i 
diese Höchstspaunungsanlagen auch ohne diesen Schutz = ton 
einen sehr hohen Grad von Sicherheit in eich schlieben. 
Elektrowerke A G 
Stırombegrenzer. — E. H. Miller beschreibt in „T% 
Electrican“!) einen Strombegrenzer, welcher darauf beruht, daa 


wi Überschreiten der festieetrten 

« -A Stromgrenze eine Glühlampe durà 
ee den Schalter C vor den Verhrvi ne 
eng E is m stromkreis geschultet wird (Abt 3 
D u Alle Lampen brennen alao dunkel, 
E Pa ATO EIR y A wenn der Pauschalstrom tberseiiiyeh 
Me, wird. Als Vorzug gegenuber den 


kontinuierlich unterbrechengen er 
ganz abgeschalteten SNtrombegrerr ru 
wird in der Hauptsache die grober 
Annehmlichkeit fir den Verbraucher 
als auch der Umstand angeführt, dab 
das Werk nicht dureh den Ans us 
von Plätteisen oder Ventilatoren ge 
schädigt werden kann, Auch wine. 
dia Hauptsicherungen durh harr 


i Sa i ~ Rchlüsse der Installation nicht so ln.“ 

N Mu ie er geführlet. Allgemeine Betracht s 

en ee über die Ersparnisse des Werne u 
ee Zr ER en ' die Gepflogenheiten der Verbranbe 


se + 2 
W Y werden angestellt. 


Auch der beschriebene Stone 
erenzer wird indes nicht verbinde 
daß mancher Verbrancher Tax iw 
Nacht seine volle Lampenzahl anschließt, Im Gegenteil, berec? 
Entnahme über die festgesetzte Grenze breunen alle Lars u 
dunkel und geben eine schöne Nachtbeleuchtunsg, die den ver 
brancher nichts kostet, denn die schwach belasteten Lan ~ 
werden so gut wir mair nicht nbgenützt. Das Werk yeah wyi 
eher noch mehr belastet, als bei Verwendung der Gbluhen Sta. 
begrenzer. Nur bei einem sehr gut erzogenen Publikum -° 
städtischen Bezirken, wie sie Miller im Auge hat, werden «1 
solche Strombegrenzer bewähren, kaum aber auf dem lan 


N im’, 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Taschen-Volt- und Amperemeter mit T.uftdämpfung. — I 
elektrischen Meßinstrumenten hat sich bis jetzt vor allen mira 
künstlichen Dümpfungen diejenige, welche auf Luftweriea2: 
beruht, als die einfachste und zuverlässigste erwiesen. Ihrer» 
Vorteil beruht darin, daß ein wit solcher Dümpfung auszestat "+ 
Instrument in jeder Lage verwendbar ist, was z B t 
dämpfung nicht der Fall ist. Die dümpfende Wirkung wint ve 
nicht nur durch die Größe des Flügels und dementspreihende s ' 
dranzung der Luft hervorgebracht, sondern durch Reibung ! 
Luft zwischen Flügel und Wand der Dämpferkammer ka +! 
demzemäß nicht nur die Größe des Flügels eine Rolle =» - 7 
vor allem seine Starke. Versuche an ein und derselben Da. ,": 


o kammer ergaben bei gleichen Gewichtsverhältnissen der 8-7 7 
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zu schwer, und die dämpfende Wirkung wurde daher durch dae 
Gewicht aufgehoben. Wie schon oben angeführt, nützt ein ein- 
faches Plättchen sehr wenig; soll eine Dämpfung erzielt werden, 
muß die Flügelstärke mindestens 2,5 mm betragen. Hier wurde 
in dem leichten Kork ein geeignetes Material gefunden, welches 


die Aufgabe in glänzender Weise erfüllt. 


Die Stärke des Flügels konnte, snne das Gewicht allzu sehr 
zu beeinträchtigen, so groß gewählt werden, daß wirklich eine 
gute reibungsfreie Dämpfung bei kleinsten Verhältnissen des 
Systems erzielt wurde. Auf dem einmal beschrittenen Wege 
weitergehend, wurden sämtliche Taschen- und Miuiaturinstrumente 
mit solchen luftgedämpften Systemen versehen, wae allerdings 
eine Neukonstruktion der Gehäuse notwendig machte. Abb. 6 
und 7 zeigt die äußere Form dieser Instrumente. 


Justierung von Präzisions-Selbstinduktion»snormalen. — G. E. 
Moore gibt eine Zusammenstellung der Verfahren, die bei der 
genauen Justierung von Selbstinduktionsnormalen verwendet 
werden, soweit sich die Abgleichung innerhalb des Bereiches einer 
Windung vollziehen mub. Für runde Spulenträger mit angesetz- 
ten Anschlußklemmen und ohne besondere Schutzgehäuse erfolgt 
die Justierung in der Weise, daß für eine oder zwei der letzten 
Windungen der Windungsdurchmesser zunächst verändert wird, 
bis die richtige Justierung erzielt ist. Für die in besondere Ge- 
häuse eingesetzten Spulen erfolgt die Justierung dureh Auflegen 
einer Zusatzschleife mit veränderlicher Länge auf eine der 
Spulenseiten. Ein besonderes Justierverfahren wird zum Aus- 
gleich besonders kleiner Abweichungen für veränderliche gegen- 
seitige Induktionsapulen angegeben. Zur Vorjustierung dient 
eine Zusatzschleife aus Kabellitze, und die letzte Feinjustierung 
wird durch flaches Auseinanderziehen der «einzelnen Litzen- 
drähte an einer von der Umspinnung befreiten Stelle der Justier- 
echleife bewirkt. Electrical Review” London, Bd. 88, 1921, 


S. 504.) Schö. 
Verkehr und Transport. 


Turbolokomotive mit Dampfbetrieb. — Was bei Auftreten der 
Dampfturbine von vornherein anzunehmen war, ist nun praktisch 
verwirklicht worden: die Dampfturbine hat Anwendung auf der 
Lokomotive gefunden. Es ist eine solche Maschine durch die 
beiden schweizerischen Firmen Lokomotiv- und Maschinenfabrik 
Winterthur und Escher, Wyss & Co. in Zürich ausgeführt worden. 
Die Lokomotive selbst wurde von den Schweizerischen Bundes- 
bahnen zur Verfügung gestellt. Die Dampfturbine liegt vor der 
Feuerbüchse quer an der Stirne der Lokomotive und treibt unter 
Vermittlung einer doppelten Zahnradübersetzung zunächst auf 
eine Vorgerlegeachse, die zwischen den beiden Laufachsen des 
vorderen Drehgestells liegt. Die Vorgelegeachse ist sodann mit 
den Triebachsen gekuppelt.e Der Kondensator, welcher bei 
Dampfturbinen unentbehrlich ist und mit. dem man sich auch hier 
abgefunden hat, liegt unter dem Kessel im lLokomotivraum, 
welcher Raum infolge der hier angegebenen Triebwerksanordnung 
völlig zur Verfügung stand. Eine wichtige Frage hierbei stellte 
die Kühlung des Kondensatorwassers dar, und diese ist in vor- 
liegendem Falle derart gelöst, daß über dem Tender ein Kühl- 
kasten aufgebaut ist, der in seinem oberen Teile eine Anzahl 
von Verteilungsröhren enthält, in denen das heiße Kondensator- 
wasser zirkuliert und die von der Luft umspült werden. Die 
Verteilungsröhren in dem Rückkühler haben kleine Löcher, durch 
die ein feiner Sprühregen des heißen Wassers in den durch die 
Fahrt. der Lokomotive erzeugten Lmftstrom sieh ergießt. Die Lo- 
komotive hat bis jetzt rd 500000 tkm im regelrechten Eisenbahn- 
betrieb geleistet, wobei sich alle Einrichtungen bestens bewährt 
haben. Besonders hat sieh das Vakuum als recht gut heraus- 
zestellt, und es wirl erwartet, daß die Lokomotive sparsamer 
arbeitet als die bestchenlen Heißfdlampflokomotiven. Der Dampf- 
verbrauch ist geringer, und der Kessel wird bestandig mit dem 
heiben Wasser des Kondensats gespeist, Letzteres hat die Ter- 


peratur von etwa 50° jst rein ourl frei ven ÖL, und wird in eimen 


köhrenvorwärmer auf 120 erhit’t.  Paocieses Kondensat Immer 
Muet benutzt und nur dder geringe \n-- iveriost dveh 
Pri-chwasser ersetzt wird, wir] hessel teluans dz in noben Mabo 

verringert 1(„Enzinerminz”, Di 112, 92L oa 202) 
Betrieb mit Einmann-Waxen. -- In den aneniiopdea hen Be- 
Gaten- Im etos nbertriebener 
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Weise auf die Vorzüge der Sicherheitseinrichtungen und das ge- 
ringe Gewicht der Wagen hingewiesen und das Prinzip der ein- 
männigen Bedienung nicht genügend gewürdigt. Man hat vielleicht 
die vielen Sicherheitseinrichtungen immer wieder besprochen, ihre 
Wirkungsweise in Kinos im Bilde gezeigt, große Anschriften 
„safety car“ an den Wagen angebracht usw., um die Bevölkerung 
fiir diese neue Wagenart einzunehmen, die für die Fahrgäste den 
Nachteil hat, daß dio Abfertigung etwas langsamer vor sich geht 
als bei besonderer Schaffnerbedienung. Aber das. vornehmste, 
erste Prinzip bei der Konstruktion und der Einführung der neuen 
Wagen war die möglichst weite Herabsetzung der Gesamtbetriebe- 
kosten, die in Amerika gerade eo dringend war, wie sie es heute 
noch in Deutschland ist, wo wir noch kein Vorgehen auf dem- 
selben Wege sehen. Die Nachteile des Einmann-Wagens, der Auf- 
enthalt durch Geldwechseln beim Wagenführer und das langsame 
Einsteigen an stark frequentierten Verkehrepunkten werden von 
den Straßenbahn-Betriebsleitungen für unbedeutend erklärt, eine 
Verlängerung der Gesamtfahrzeit entsteho dadurch nur gelten. 
Das Gieldwechseln, das allerdings auch nicht sehr häufig ist 
(etwa 80% aller Fahrgäste haben passendes Geld), könnte man 
noch dadurch einschränken, daß man die Einführung von Knipe- 
karten noch mehr pflegte und für einzeln gezahlte Fahrten einen 
höheren Preis erhebt. Die größten Ersparnisse sind durch mög- 
lichst umfangreiche Einführung der Einmann-Wugen möglich. 
Allerdings erfordern diese große neue Anlagesummen, zu denen 
ınan sich bei der allgemeinen wirtschaftlichen Depression in 
Amerika nur schwer entschließen kann. Man empfiehlt deshalb 
von einigen Seiten den Umbau von alten Zweimann-Wagen in Ein- 
mannwagen, während andere Stellen vom Umbau abraten und ent- 
echieden für Neubeschaffungen sind. „Electr. Railw. Journ. 


Bd. 57, 1921, S. 647.) Tr. 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrische Zugheizung. — Die schweizerischen Bundes- 
bahnen führten auf der mit Wechselstrom betriebenen Bahnstrecke 
Bern— Thun elektrische Zugheizung ein'!). Der für dieses neue 
Anwendungsgebiet von Brown Boweri gebaute Heizkessel ist in 
einen eigenen Heizwagen eingebaut und wird mit 15 kV gespeist. 
Der horizontale Kessel (Abb. 8) ist mit zwei unabhängigen Elek- 


trodensystemen ausgerüstet, von denen gewöhnlich nur eines ar- 
beitet, Die Inbetriehbsetzung vom kalten Zustande aus erfordert 
das kinlegen beider Systeme, weil der Widerstand des Wassers 
mit dessen Temperaturzunahme von 10 auf 100° C ungefähr im 
Verhältnis von 1:2 sinkt. Die horizontale Lage des Kessels 
wurde gewählt, um eine möglichst große Verdampfungsoberfläche 
zu erhalten, die Gewähr für die Abgabe von trockenem Dampf 
gibt; außerdem ist in den Kesselaufsatz A ein Wasserabscheider 
Jede Elektrode E ist von zwei konzentrisch angeord- 
neten Isolierrobren b und c umgeben. Das innere Rohr ist senk- 
recht verschiebbar angeordnet, das Äußere ist fest, bietet dem 
inneren mechanischen Schutz und erhöht die Jsolation, hat aber 
hauptsächlich den Zweck, die Stetirkeit der Lei-tune<rezelung zu 
gewährleisten. Kine \Was<erumwälzpumpe P soret Tür die Küh- 
lung, da bei der verwendeten hohen Spannung der natürliche Um- 

Elektroden zu 


einzebaut. 


lanf m Verlamnpfertobr nicht mehr genügt, die 
kablem Pie Mirlneerencler Pruckröhre JH liezen unterhalb der 
\Vertbirnnferrohre, so dab ein kräfticer Wasser-ireom die Elektroden 
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Elektrische Antriebe. 


Elektrisch angetriebenes Schüttelsieb. — Zum Sortieren zer- 
kleinerter Erze werden vielfach Schüttelsiebe verwendet. Die 
Schwierigkeit, diese dauernd auf gleicher Leistungsfähigkeit zu 
erhalten und zu verhindern, daß sie sich bei übermäßiger Feuch- 
tigkeit des zu schüttelnden Gutes verstopfen, veranlaßte die 
Utah Copper Co., eine einfache und wirkungsvolle Schüttelvor- 
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richtung zu bauen. Wie aus Abb. 10 zu ersehen, sind an den 
Maschen des Siebes drei senkrechte Platten befestigt, die von der 
unterhalb gelegenen Vorrichtung angetrieben werden. Das 
äußere Gehäuse ist staub- und wasserdicht und an den Rahmen 
mittels eines Stahlbügels befestigt. Das Lager besteht aus einer 
Kugel und einer Muffenverbindung, um welches sich die ganze 
Vorrichtung mit einem gewissen Spiel bewegen kann. Einen 
Schnitt durch diese Vorrichtung zeigt Abb. 11. Die Schlüttelvor- 
richtung ist ein Wechselstrommotor, dessen beide Lagerschilder 
verlängert und außerdem von einem Gußstahlgehäuse umgeben 
sind, an deren Enden die Verbindung mit den Schüttelplatten 
hergestellt ist. Die lange Achse trägt in der Mitte den Rotor, 
an den beiden Enden sind Hartfiberzylinder aufgezogen, die als 
Kugelbehälter dienen. Diese Zylinder haben eine oder zwei 


Abb. ı! 
axiale” Reihen von halbkugrlförmigen Ausnehmungen für die 
losen Stahlkugeln. Die Kugeln in den beiden Behältern sind nm 
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32 000 t, seine Länge beträgt 188,6 m, seine 
entwickelt eine Geschwindigkeit von 21 Meilen, 
bei Marschgeschwindigrkeit ist 10000 Meilen. ber 
proben werden im November d. J. erfolgen, Elec 
Bd. 87, 1921, S. 229.) Gg. r u 
Neue Form von Flügeln für Ventilatoren — Im Gag 
zu den gewöhnlichen Flügeln der Deockenventilatoren, 
warme Luft nach abwärts drücken, soll durch die n ur 


(Abb, 12) eine bessere Kühlwirkung erzielt werden. Die Luft = 
axial angesaugt und innerhalb der Drehungsebene der Fligel 

geschleudert, Als weiterer Vorteil wird angegeben, daß ve 
in Kanzleien Papiere nicht mehr zu beschweren cht D 
Flügel sind aus dünnem Metallblech hergestellt und lassen si 
gegen gewöhnliche vertauschen. („Electrical Revie nnd 
Bd. 79, 1921, S. 332,) l 


Bergbau und Hütte. 


Beitrag zur Kenntnis des Elektrolyteisens, — Im 
eine im Jahre 1906 veröffentlichte Arbeit von H. €, Bo 
über die Härte der Gefügebestandteile von Stahl, be 
sonders über die Feststellung der Härte des Ferrits in Elektronit 
eisen in den verschiedenen Zusiändende 
Behandlung, welche bei Abschreckune 
von 850° und von 1300" gegenüber os 
normalen Zustande die doppelte Ham 
ergab, verö ion Zu Prot W 
Bauer und Dr»Ine. W, Schneider 
die zur Nachprüfung derBo 
Ergebnisse angestellten Versuche, 
Härteprüfung wurden Wägtel | 3 
Elektrolyteisen mit einer f 
von 1 mm nach dem 
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Im Gegensatz zu den Ergebnissen von Boynton konnte 
also durch die Brinell-Probe keine Änderung der Härte nach dem 
Abschrecken nachgewiesen werden. Die angewendeten Verfahren 
waren aber wesensverschieden. Während Boynton einen klei- 
nen Diamanten benutzte, der sich mit gleichmäßiger Geschwindik- 
keit drehte und eine bestimmte Zeitlang unter bestimmter Be- 
lastung gegen das zu untersuchende Probestück gedrückt wurde, 
wobei die Lochtiefe als Maß für die Härte des Materials galt, also 
die Härte als den Widerstand, den die kleinsten Teile des Mate- 
rials der drehenden Bewegung des Diamanten entgegensetzen, 
kennzeichnete, ist die Brinell-Härte durch den Widerstand, den 
das eine Material dem Eindringen eines anderen, härteren ent- 
gegensetzt, bestimmt. Die Untersuchungen über Zerreib- 


festigkeit erfolgten an Blechstreifen von 16 X 2.5 mm Quer- 
schnitt. Nach der Wärmebehandlung wurden Zerreißproben nach 
Abb. 12 angefertigt. Der Zerreißversuch ergab folgende Werte: 


Zahlentafel 2. 
Zerreißfestigkeit(beiFlachstäben) von Elektro- 
Iyteisen nach dem Abschrecken bei ver- 
schiedenen Temperaturen. 


REN EN Abschrecktemperatur Festigkeit 
YR kg mm? 
! 
| 
=: # 
tə Stunde bei aso | $ 5 
geglüht, und an der FN 3 
Luft abgekühlt | 1000 | 23,7 
1060 l 25,6 


Eine Beeinflussung der Festigkeit durch die Abschreckung 
hat also ebenfalls nicht stattgefunden. Der Zerreißverauch 
wurde mit im Vakuum ausgeglühten und abgeschrecekten Rund- 
stäben wiederholt, aber auch aus diesen Ergebnissen läßt sich 
eine Beeinflussung durch die Abschreckung nicht feststellen. 


(„Stahl und Eisen“. Bd. 41, 1921, S. #47.) Go. 


Fernmeldetechnik. 
Vereinheitlichung der Tastensätze für Locher im Telegraphen- 
betriebe. — In einem früheren Aufsatz der „ETZ“') ist auf die 


Zweckmäßigkeit und die Betriebsvorteile hingewiesen worden, die 
sich für die Lochsender im Maschinen-Telegraphenbetrieb durch 
eine Vereinheitlichung der lochalphabete für die verschiedenen 
Apparatsysteme ergeben würden. Die englische Telegrapheaver- 
waltung will einen Teil dieser Vorteile für den Betrieb zunächst 
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Abb. 13. Anordanng der Tasten für Locher im englischen Telegrapbendienst. 


dadurch erreichen, daß aie allen diesen Lochern einen einheit- 
lichen Tastensatz gibt. Bisher hat nahezu jedes Apparatsystem 
eine abweichende Tastenordnung für seine Locher [Gell,Klein- 
sch midt, Baudot, Murray (einfach), Murray (vielfach), 
Western Electric (vielfach), Siem ense (Schnelltelegraph ) 
und der besondere Locher der englischen Verwaltung (1921) ]. 
Wie A. C. Booth berichtet, soll der einheitliche Tastensatz, der 
als Booth-Willmot-Locher bezeichnet wird, die Tastenanordnung 
nach Abb. 13 erhalten. („Post Office Electrical Engineers Jour- 


nal“, Bd. 14, 1921, S. 72.) 


Ein Eisenbetonturm von 201 m Höhe. — Für die drahtlose 
Station der japanischen Regierung in Tokio!) wird als Triiger der 
Antenne ein Mast aus Eisenbeton von 201,2 m Höhe verwendet, der 
das höchste Bauwerk dieser Art ist (Abb. 1). Er hat die Form 


eines Schornsteines, und die Bauweise war auch diejenige, wie sie 


a elielane der Lochstreifen für Mehrfach- und Maschinentele 
D) VgL „ETZ- ıyaı. 8. 101 
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bei der Errichtung hoher Schornsteine angewendet wird. Der 
äußere Durchmesser am Fundament beträgt 17,5 m, der mittlere 
16,76 m, die Wandstärke beträgt 0.814 m; an der Spitze beträgt 
der Durchmeeser 1,22 m und die Wandstärke 0,15 m. Die Ver- 
steifung besteht aus senkrechten Rundeisen, von denen unten 200 
von je 25 mm Durchmesser eingegossen sind, und wagerechten 
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Rundeisen von 19 mm Durchmesser. In rd 30 m Höhe sind die 
Eiseneinlagen stärker und bestehen aus 285 senkrechten Rund- 
eisen von 28 mm Purehmeseer, die horizontalen Verstärkungen sind 
140 mm voneinander entfernt. An der Spitze sind 25 Einlagen 
von 25 mm Durchmesser vorhanden, die 9 mm starken horizon- 
talen haben hier 178 mm Abstand. Das Fundament besteht aus 
einem Eisenbetonring von trapezförmigen Querschnitt, der auf 
einer festen Ton- und Kiesunterlage ruht. Der Stabilitätsberech- 
nung wurde ein Winddruck von 292 kg/m? am Fuße und von 
613,2 kg/m? an der Spitze bei Tamperaturänderungen von — 6° bis 
+ 38° zugrunde gelegt. Der benutzte Beton hat ein Mischungsver- 
hältnis von 1:2:4. Für den Turm wurden 3380 m?, für das Fun- 
dament 1255 m? Beton verwendet. Beim Bau benutzte man ein inneres 
Holzgerüst, gegossen wurde in Holzformen, die nacheinander auf- 
gesetzt wurden. Eine Stahlstiege führt im Innern zu vier Rund- 
gängen und zur oberen breiten Plattform, an der die Träger für 
die Antenne angebracht sind. („Genie Civil”, Bd. 79, 1921, 8.88; 


y 


„Engineering“, Bd. 112, 1921, S. 196.) g. 


 Drahtloses Peilen. — Für die Ortsbestimmung zu Lande, zu 
Wasser und in der Luft kommen zwei Möglichkeiten, Fremd- 
peilung und Eigenpeilung, in Betracht. Erstere war 
bisher stark bevorzugt, weil bei festen Anlagen auf dem Lande 
störende Einflüsse durch sorgfältige Standortwahl leichter ver- 
mieden werden können. Die Eigzenpeilung leidet. unter der schwie- 
rigen fehlerfreien Aufstellung der Apparatur, hat aber den Vor- 
teil, dab eine unbegrenzte Zahl von Anlagen gleichzeitig peilen 
Das Verfahren ist schneller wegen des Fortfalls der 


können. 
Die Entwicklung scheint nach 


Übermittelung des Peilergebnisses. 
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der Richtung der Eizenpeilungz fartzuschreiten. 
kannten Verfahren sind) zuni h-t: 

der Telefunkenkompadß: er setzt zwei getrentte Richt- 
gende-tationen vorans. Jede Station ist mit einer groberen An- 
zahl radal anzeordneter Antennenpaare auszerustet, Die erreich- 
bare Genauigkeit ıst um so grober, anderseits sind dio Anluge- 
kosten um so hoher, je mehr Antennenpaare vorhanden sind. 


Weiter ist zu nennen der drahtlose Kurswei=ser, 
anzecbenvonScheller, versuchsweise erprobt von Kiebitz 
1917: er verwendet zwei unter spitzen Winkel angeordnete, stark 
Kerichteta Antennenguare, die abwechaelnd zu einem Strich sieh 
erzünzende Mor-ezeichen (z. B. a und n) aussenden. Ein Schiff, 
das senkrecht zur Winkelhalbierenden der beiden Antennen führt, 
hört beile Zeichen gleich laut, also Pauerstrich, jede Abweichung 
von diesem Kurs macht sich ala ein Hervortreten des einen oder 
anderen Morsezeichens bemerkbar. 


DieGoniomerteranordnupngnach Rellini und Tosi 
verwendet ungerichteten Sender und gerichteten Empfang. Die 
Anorinung durfte aus Lehrbüchern genügend bekannt sein. Trotz 
der eleganten Art der Antennendrehung unf elektrischem Wege 
treten beim Bau einer Goniometeranordnung eine Reihe schwieri- 
ger Aufgaben hervor, nämlich gennue Orientierung der Antennen 
und Spulen, genaue Ab-timmung und gleiche Dämpfung der beiden 
voneinander unabhängigen Antennen, Vermeidung gegenseitiger 
Induktion zwischen den beiden Feltspulen, die zwar fur den 
Empfang gedumpfter Schwingungen technisch einwandfrei gelöst 
gind; fur unzedämpfte Wellen ist aber der Einfluß der Fehler- 
quellen so stark, daß absolute Nullwerte der Lautstärke wohl nie 
erreicht werden können. 

Die Einfachruahmenpeilung wurde durch die Erfin- 
dung des Hoch- und Niederfrequenzverstärkers möglich, nachdem 
man dio Rahmenahbmessunzen stark verringern konnte (bis zu 
etwa 1 m) und leicht drehbare Rahmen erhielt. Die Empfangs- 
apparatur wird dabei äußerst einfach, Schwierigkeiten wie beim 
Goniovmeter fallen weg Per Drehrabhmenempfang kunn z. Zt. ala 
die zwevkmäßieste Peilmetbode bezeichnet werden. 

Einseitize Peilung ist durch Kombination von ge- 
richteter Antenne moglich. Die Empfanescharakteristik dieser 
Antennenkombination ist eine Kardivide. Im allgemeinen gemigt 
Binfachpeilung, um den Ort als Schnittpunkt Zweier Richtungen 
zu ermitteln. Einseitize Peilnngz kommt z. B. in Betracht, um bei 
Nebel festzustellen, auf welcher Seite sich ein gepeiltes Schiff 
befindet. Aufstellung und Bedienung der einseitige wirkenden 
Apparatur ist weniger einfach, besonders wenn es sich um Peilung 
von Nemlestationen handelt, die mit verschiedenen Wellenlängen 
arbeiten. 

Als Flimmerpeilung wird eine von Robinson ange- 
pebene \Methele bezeichnet, die anf der Beobachtung des Laut- 
starkemaxımums beruht, daher besonders für das Peilen in Flug- 
zeugen geeignet ish, wo wegen des Propellerlärms die Nullmethode 
ungenau gst. Die Apparatur besteht ans zwei zueinander senk- 
rechten Rahmen, die um eine vertikale Achse drehbar sind. DPureh 
ein» Vmschaltevorriehtung kann ein Kahtmen nusgeschaltet und 
durh eine kleine Spule glep her Selhstinduktion ersetzt werden. 
Zur Peitaung wird der Hanptrabmen abgestimmt und anf maximale 
Laut-tarke rinzestellt. Beim Zuschalten des Hilfsrahmens tritt, 
wenn die Richtunge noch nicht zenan stimmt, eine Zu- oder Ab- 
nahn der Lant-tarke em. Porh Nachdrehen des Hauptrahmens, 
bis Lantstarkeunter- hiede nicht mehr vernelonbar sind, wird die 
Kichtunz der Sende-tation genaner bestimmt, Pie Genautzkeit, 
die ein gut geschulter Beobachter mit diesem Verfahren erzielen 
kann, wird anf 1% geschätzt. De Empfindlichkeit der Methode 
wich-t ferner stark mit der Windungsflache des Hilfsrabhmens, der 
um ein Mehrfaches grober gemacht werden muß als der Ilaupt- 
ralırmern. 

Fehlerquellen lokaler Art: Größere Hänser- und 
sonstiye leitende Massen in der Nahe der Anlage geben starke 
Mibwer-ungen. Unscharfe Minima oder ganzli bes Verschwinden 


Die bis jetzt be- 


der Kiohtwirkunz aus diesem Grunde sind haufig festgestellt 
worden. Nech nicht vollig geklart sind Binflusse der Boden- 


beschiffenbent. The beiten Febleraguellen werden am besten dureh 
empirische \u-w.ahl des Standorts nusze-chaltet. Weitere Fehler- 
quellen sınd Prahtleitungen fur Stark- wael Schwach-trom, auch 
ungeerdete, Blitzableiter, Metalldahber Antennen, besonders ab- 
gestinmimte, durfen arh keinesfalls in der Nahe der Peilstatien 
befinden, Schon abze-timmte S hwingungskreise, ja sogar Spulen 
genazen, wm Mbweisuggen berverzarufen, Aus diesem Grunde 
tobt eier Zwiedhenirelbserepfhing aan S hwierigkeaten, ferner erabht 
suh darans die Lorierunz eines moii bet engen Zu-ammenbaug 
der Apparatur Tne Aufstellung von Preil-tatioren auf Schiffen 
und Fiuzvzenzen jet schwieriger, da Metallima-sen (Motoren, Schorn- 
steine, (Geesuchntze) storend wirken. Lae AMhbwei-snnzen werden 
um -0 op rineern, Je er ber der Ab-tand der unteren Bahmenkante 
vom Slaff-4e k i-t. Versuehe haben gezeigt, dab die brobiae biete 
Kıchtang immer etwas nah der œ hiff-achse verschoben war. Fin 
Kınflub der Wellenlanze war nicht fe-tzustellen, wenn -ie mehr 
ala dı- Lrreifache der œ bÞiff-lanige CHILES Bei sorgfaltiger Platz- 
au-wahl ı-t es Terlch, wenn keine Zrubere Genauigkeit als die 
dea Kompas-es erwartet wird, einwandfreie Ergebnisse zu erzielen. 
Falschpeiiungen sınd much oft auf Einflusses der Sendestäation 


— 
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zurückzuführen, z. B. auf Metallmassen in der Umgebung der 
Sendestation, Abstinmmungsfehler und auf die Anteunenform Ge 
schlossene Antennenformen (Rahmen, Schirmantenne) sut n 
dieser Hinsicht gunstiger als Inngerstreckte. Fehler in der Pet 
tungsbestimmung können auch infolge der Ortzveraänderung idor. 
differenz zwischen den beiden erforderlichen Peilunzen) entetehen 


Fehlerquellen des Zwischenmediums In-,u 
sich nicht durch sorgfältige Anlage auf ein vernachlas-igd. in 
Maß abschwächen. Sie baben ihren Sitz in der zwischen n.en 
Erdoberfläche und Atmosphäre. Der ablenkende Einflub vor 
Wusserläufen ist längst bekannt. Gebireszuge und Gelan falten 
können Anlab zu Richtunssänderungen sowie Unscharfe inter 
gänzlichem Verschwinden des Minimums geben. Von Einf: 
können auch unterirdische Wasserläufe und Erzgauge sem. T. 
Größe dieser Einflüsse ist vermutlich abhängig von der Wel'en. 
länge. lange Wellen ergeben geringere Fehler. Einfiuse der 
Atmosphäre sind starken zeitlichen Schwankungen unterwor)- 
Riehtungesschwankungen sind in der Nacht außerordentlich stara 
und schnell verlaufend, am Tage herrschen nahezu konstante Ver- 
hältnisse. Besonders schnell „Flackernde” Richtungswechsel treten 
bei Sonnenaufgang und -untergang hervor. Ein Zusumm nhang 
mit der bekannten Erscheinung, daß die Empfang-lautstärke be; 
Sonnenaufgang und -untergung fast bis auf Null zurückgeht. ist 
bis jetzt nicht zu erkennen. Geringe Änderungen scheinen awb 
bei nebligem und regnerischem Wetter aufzutreten. Den ktt 
erwähnten Schwankungen scheinen kleinere Wellen wenızer nii 
gesetzt zu sein, sehr kurze und sehr lange Wellen verhalten < à 
weniger günstig: ein mittlerer Wellenbereich von 300 bie 13u m 
kann als für Peilzwecke am günstigsten angeschen werden [ne 
Richtungsschwankungen nehmen mit wachsender Entfernung 
zwischen Sender und Empfänger zu. Die auch sonst hist 
unbeliebten atmosphärischen Störungen haben ein breiteres Mi 
nimum und dementsprechend geringere Meßgenauigkeit zur Falz 


Ähnlich wirken Geräusche im Beobachtungarauın, die verminieo 
werden müssen. 


Peilungzen unter der Erdoberfläche and mt 
wechselndem Erfolge ausgeführt worden. Feuchter und erzhalticer 
Boden verhält sich ungünstiger als trockener. Auch die Perg 
unter Wasser in mäßizer Tiefe liegt im Bereich der Mugluchkeit. 
Die Prüfung einer Peilanlage geschieht am besten durch viren 
kräftiren, nicht allzuweit entfernten ungzedänmpften 
(X. Esau, „Telefunkenzeitung” BJ. 4, 1921,8.3) Irn. 
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Menje? 


Die Tätigkeit der Marconi’s Wireless Telegraph Co. Ltd. - 
In der im August abgehaltenen 24. Generalversammlie der 
Mareconi’»s Wireless Telegraph Co, Ltd. hat Naasor 
G. Murconi bei Besprechung der Finanzlage des Unternehmers 
u. a. bemerkt, daß die Reservekonten (Generalreserven rd 4 Wir 
lionen £) so hoch gehalten seien, dab die beträchtlichen ın b.v 
land investierten betraze (0370 Mill. £) ohne besondere Dea. 
bleiben konnten, und dab die Gesellschaft bezrundere Hofi aua 
habe, diese Summen sogar mit Gewinn Zuriekzuerbaiten. el 
eich der Welthandel bwesare. Die starke Wertverminderung A 


meisten anslandischen Valuten habe das Auskindg= haft de 
Unternehmens sehr beeinträchtigt; die Kaufkraft antet-t 


Staaten Heß sehr nach, und es wurden nur Verträge fur dus Ader 
nölizste abizeschlussen, 


dete Land habe heute das ganz natürliche Bestreben, ze 
nationale Industrie zu unter-tutzen uml den Kauf ven ante 
l.andern soweit wie mi glich einzuschranken Piz besirutete ft 
die Mareoni-Gesellschaft eine beträchtliche Reorgamsatınt Pow 
Geschäftes durch die Bildung von ausländischen Geseil# birez 
an denen sie interessiert ist. Sie hat für die von ihr uber a £ 
Rechte und fur ihre Untersttitzungz erheblicher Aktienanteie y a 
diesen Gesellschaften als Gegenleistung erhalten, muß tper si) 
in diesen Zeiten finanzieller Depression für einen Teil der pr 
triebskapitals sorgen, #0 daß sie die Früchte thierer Prutih iret 
später wird ernten konnen. Dies erklärt die betruchtii vw cY Da 
rung des Bilanzpostens „Aktienbeterlinung bei Nehwerierene 
schaften und Patente”, der 10.2) gegen das Veonir c? i 
LOIS anf 201 Mill £ angewachsen ist, 
Mareoni aus, 


rte 


„Wir bauen”, se t- 
„ständte nene Apparato nnl haben in des Wf 
schisdensten Teilen der Welt dank unserer gefengen Pan 
ziellen Position Abkommen getroffen, Ans dieun nut in, 
Grunden baben wor auch eine Schlnbdividende ven a) gi 
zrwohnliche und von 5% anf die Vorzugsakhen yore D7 
nm 820567 £ auf neue Rechnung vortragen zu kenen un: 
einen ausreichenden Bestand an Bargeld zu besitzen, KES = 
ermöglicht, gunstige Gelegenheiten, die sich me er | 
werden, auszunutzen. Wir geben Jährhieh bedeutende Suie? 
für For-ehungsarbeiten und Versuche ans, woraus sbh oer se 
Fortschritt in der Entwicklung unserer Indn-trie ersbar Dr 
rend der letzten 12 Monate betrugen die Ausgaben ieräif a. 
für techmische Vorfuhrunzen und del SEO 2, wenn pea Ho 
wesentlicher Betrag für Patentzebuhnen hinzukommt A 
Nutzen dieser Arbeiten hat sich das Reich Jahr fur Jahr et" 
doch i-t dafur von der Resierung der Krutitserte uneer T n 
mung noch nie etwas zugekommen. Das mub noch komme? b 
tan unser Möglhihəsteæ, um in dieser Beziehumg zu einem /, 


; À war 
kommen zu gelangen, aber die Sache awht nur langsam vor 


+ 


n 
b 
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Marconi befindet sich bekanntlich seit längerer Zeit mit der 
englischen Regierung wegen Patentverletzunzen in gerichtlichem 
Streit. Die in Frage kommende Verletzung eines Marconi-Pa- 
tentes durch die Adimiralität liegt z. B. bereits 29 Jahre zurück 
und harrt noch heute der endzultizen Entscheidung, Die Gestmt- 
zahl der drahtlosen Stationen, die dieses Patent benutzen und von 
der Admiralität betrieben werden, fur die also Abraben gezahlt 
werlen mübten, beträgt rd 14000. Bis dieser Fall nicht klar 
gelegt ist — ein Schiedsrichter iat inzwischen anfzestellt — kann 
die Gesellschaft ihre weiteren Anspruche beim Kriegsiministerium 
oder Ministerium für Luftschiffahrt wegen desselben Patentes 
nieht geltend machen. Während sie also für die Fortentwicklung 
und Verbesserung der Funktelegraphie jedes Jahr grobe 
Summen aufrzewendet hat, sind von den Rexgierungsdepartements 
gar keine Gexenleistunzen einzelaufen. Auch die Forderungen 
für die Benutzung der Murconi»tationen und des Marconi-Pienstes 
während des Krieges sind noch unerledigt. 

Marconi hofft ferner, nach Erhalt ciner Generallizenz für 
drahtlose Stationen eine große Zahl neuer Verbindungen mit dem 
Ausland telexraphisch und telephonisch eröffnen zu können, aus 
denen erhebliche Gewinne zu Ziehen sein werden, An Vervoll- 
kommnungen des Systems erwähnte er besonders neue Mittel zur 
Vermeidung von Störungen durch andere drahtlose Stationen und 
durch atmosphärische Vorgänge. Die Frage der Störunzen durch 
andere Stationen glaubt er gelöst zu haben; die atmosphärischen 
Störungen kommen jedoch weiter vor, besonders bei heibem 
Wetter, und beeinträchtigen die Leistungsfähiskeit der Stationen 
und damit den Ertrag des Dienstes. Aber auch hier rechnet Mar- 
coni mit einer baldigen Beseitigung der Schwierigkeiten. Bezüg- 
liche neue Apparate sind von ihm auf eriner Yacht und auf der 
Empfanesstation Towyn mit gutem Erfolge erprobt worden. 

Auch in der drahtlosen Telephonie hat die Gesell- 
schaft erhebliche Fortschritte zu verzeichnen, so daß nach Ansicht 
ihres Leiters kein Zweifel br=tehe, dab dieses neue Verkehrs- 
mittel ala ein praktisches und zuverlässiges System zum Verkehr 
zwischen einer groben Anzahl von Orten und mit Schiffen auf 
Seo sofort vorteilhaft angewandt werden könne, „Wenn wir”, s9 
sagt Marconi, „mit der Post zu einen befriedigenden Abkommen 
kommen, werden wir mit verschiedenen fremden Ländern Tele- 
phonverbindungen organisieren, und wenn wir, wie wir hoffen, 
mit Australien einen drahtlosen Telegraphendienst erst einge- 
richtet haben, werden wir auch in der Lage sein, Mr. Hurhes auf 
drahtlos telephonischem Wege direkt mit unserem Land zu ver- 
binden.“ Von besonderem Interesse ist noch die Bemerkung Mar- 
conis, daß auch an den Telephonapparaten für die Benutzung auf 
Flugzeugen erhebliche Fortschritte gemacht worden sind. Nimt- 
licho Flugzeuge der Linie Loudon—Paris seien mit drahtlo-n 
Telephonspparaten auszeristet: der Flieger soll mit den jetzizen 
Apparaten sicher und leicht eine Verbindung über rd 300 km her- 
stellen konnen. 

Nachdem Marconi anläßlich der Vöolkerbunlkonferenz in Genf 
für den Pressedienst eine drahtlose Station aufgestellt hatte, 
ist seiner Gesellschaft von der schweizerischen Regierung eine 
25 jährige Konzemsion zur Errichtung und Unterhaltung einer 
dralitlosen Station in der Schweiz erteilt worden. Ferner hat die 
Marconi-Gesellschaft die Leitung des Post- und Telegraphen- 
dienstes, Kabel- und Funktelezraphie, in der Republik Peru über- 
nommen: dieses Abkommen lautet ebenfalls anf 25 Jahre und ge- 
währt der Gesellschaft eine ausschließliche Lizenz für den Be- 
trieb des drahtlosen Dienstes und das Recht zur Errichtung aller 
von ihr für erforderlich erachteten Stationen. Dries ist das erte 
Mal, daß eine Regierung den gesamten Post- und Telegraphen- 
betrieb in dis Hände eines Privatunternehmens gelegt hat. Mar- 
coni steht noch mit mehreren anderen Staaten Kuropas und auber- 


halb in Verhandlungen, 

Bezüglich der staatlichen F.T.-Kette, über die in „ETZ“ 
demnächst noch ausführlich berichtet werden wird, bemerkte Mar- 
coni in seinen weiteren Ausführungen, daß von den von der Post 
errichteten Stationen dieses Weltnetzes die englische Station 
Lenfield fertiggestellt sei und die Cairo-Station sieh im Bau 
befinde. Man hat sich bemüht, die Benutzung irgend eines der 
Marconi-Patente zu vermeiden; Marconi hält dies jerloch aus fol- 
genden Gründen für unmöglich: Es gibt vier groe Gesellschaften 
in der Welt, die dureh praktische Erfahrung und Forschungs- 
der drahtlosen Telegraphie 


arbeiten an der Fortentwicklung 
arbeiten. Dies sind neben der Marconi-Gesellschäft die Radio 


Corporation of America, die Compagnie Generale de Teleeraphie 
sans fil in Frankreich und die Telefunken-Gesellschaft in Deutsch- 
land. Marconi hat nun die alleinizen Rechte aller patentierten 
Verbesserungen und Erfindungen dieser Gesellschaften für das 
zesamte britische Reich erworben, so daß bei Vermeidung dieser 
modernen Marconi-P’atente die Post bei der Errichtung von Nta- 
tonen Patente anwenden müßte, die bereits abgelaufen und mehr 
als 14 Jahre alt sind. Schon die Station Leafiell sei, obwohl weit. 
davon entfernt, eine moderne Anlage zu sein, doch durchaus nicht 
frei von Marconi-Patenten, weshalb die Gesellschaft. schon an die 
Postbehörde herangetreten sei. Marconi führte hier aus: „Viele 
Patente der letzten Jahre auf dem Gebiet der Funktelegraphie 
sind wesentlich, um einen erfolgreichen Funkdienst zu gewähr- 
leisten. Sie werden beim Bau der deutschen, französischen und 
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amerikanischen Stationen auch stets anzewandt, und jeles dieser 
Länder wird demzufolge einen modernen und befriedigenden 
Funkdienst halben. Warun soll nun aber unser Land so zurück- 
stellen? Per einzige Grund, den man begreifen Könnte, ist die 
Mitshellirkeit zwischen der Postbehörde und uns bezurlich des 
uns zu leistenden Schadenersatzes für den Bruch des mit uns 1913 
Keschlos-enen Vertrages.” 

Im Anschluß an die Ausführungen des Senators Marconi über 
die funktelegraphische Stationskelte verlas der Geschäftsführer 
Isaacs einen Brief des General-Postimeisters, in dem es heißt: 
„Die funktelegraphische Kommission bittet mich zu fragen, ob 
die Mareonmi-Gesellschaft in der Lage sei, sie bezüglich der Liefe- 
rung einer bzw. mehrerer Röhreusender-Anlaren, die für dio 
Sendestationen der staatlichen F. T.-Kette geeignet sind, zu unter- 
stützen. Bei der Unterredlung, die der Herr Vizevorsitzende mit 
den Herrn Vertreter der Gesellschaft am 29, März hatte, war 
festgesetzt worden, daß die Kommission in dieser Angelegenheit 
an die Gesellschaft herantreten würde. Sie würde nunmehr dank- 
bar sein, wenn Sie uns mitteilen wunlen, ob die Gesellschaft den 
Bau und die Lieferung von Köhrensendern, die für 100 kW 
P’rimärenersio aufwärts und Wellenlänszen von 5000 m und mehr 
geeignet sind, ine Auge fassen kann.“ Hiernach scheint die 
enzlische Postbehbönle ihren ursprunglichen Plan, das englische 
Weltfunknetz selbst zu banen, fallen lassen und die Privat- 
industrie mit der Errichtung der Stationen beauftragen zu wollen. 

H. Thurn. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Neuere Fortschritte in der Thermoelektrizität. — Prof. Ben e 
dicks bringt in einem Vortrag vor dem Institute of Metals eine 
zusammenfassende Darstellung seiner Arbeiten auf dem Gebiete 
der elektrischen Leitfähigkeit und ‘[hermoelektrizität. Die theo- 
retischen Vorstellungen, die ibn leiteten, und die er als „phore- 
tische“ Elektronentheorie (Mitführungstheorie) bezeichnet, stehen 
in eineın gewissen Gegensatz zu der meist benutzten „gaskineti- 
schen“ Elektronentheorie. Während bei dieser die Elektronen als 
im wesentlichen freibeweglich zwischen den Atomen angesehen 
werden, werden sie bei iener von Atom zu Atom ausgetauscht, s0- 
bald eine Kollision zwischen diesen stattfindet. Eine wesentliche 
Stütze für diese Anschauung bildet die Tatsache, daß das elek- 
trische Leitvermögen in sehr charakteristischer Weise von der 
Schwingungsfrequenz der Atome abhängt, was der Verfasser da- 
durch überzeugend darlegt, daß er zeigt, dab weder das Leitver- 
mögen % selbst, noch das „atomare Leitvermögen“ Zae x: /d 
(s -= spezifisches Gewicht, 4 = Atomgewicht), wohl aber die 
„l.eitfähirkeitskapazität” C : žav ‘y = Alomfrequenz) eino 
Funktion des Atomgewichtes ist, die sich ausgezeichnet dem perio- 
dischen System der Elemente einfugt. Auch eine Reihe weiterer 
Erscheinungen (Jouleeffekt und Überleitfahigrkeit in sehr tiefen ' 
Temperaturen) findet durch die Theorie eine ungezwungene Er- 
klärunge Indessen bietet eine Erscheinung: die Parallelität der 
thermischen und elektrischen Leitfähigkeit der Metalle (Gesetz 
von Wielemann—Franz), deren Erklärung als ein besonderer 
Erfolg der gaskinetischen Theorie angesehen wird, der Mitfüh- 
runzstheorie große Schwieriekeiten, denen der Verf. durch Ein- 
fuhrung einer besonderen Hypothese Herr zu werden sucht. Da- 
nach soll auch in einem homogenen Metall das Vorhandensein 
eines Temperaturgefälles Anlaß geben zu Lokalströmen, die ihrer- 
seits dureh einen „inneren Thomsoneffekt” den Temperaturaus- 
gleich unterstützen. Diese Hypothese steht jedoch in offenbarem 
Widerspruch zu der bisher durch Zahlreiche Versuche als bewiesen 
angesehenen Tatsache, daß in homogenen metallischen Leitern Po- 
tantiallifferenzen, die allein einem Temperaturgefälle ihren Ur- 
sprung verdanken, sieh nicht haben nachweisen lassen (Gesetz von 
Magnus). Dieser Widerspruch vermag indessen den Verf. in sei- 
nem Vertrauen auf die Richtigkeit seiner Annahmen nicht zu er- 
schüttern, sondern führt ihn umgekehrt dazu, eino Reihe von 
Versuchen anzustellen, durch die er zu der Überzeugung kommt, 
daß dio vermuteten Lokalströme wirklich existieren und daß das 
Gesetz von Magnus nicht gültig ist. Um den unmittelbaren Nach- 
weis der inneren Ströme zu führen, vergleicht Benedicks das ther- 
mischo und elektrische Leitvermören eines massiven kupfernen 
Leiters mit dem eines in außerordentlich viele feine, voneinander 
isolierte Adern unterteilten Leiters von gleichem Material und 
gleichem metallischen Querschnitt. Es ergibt sich, daß bei dem 
unterteilten Leiter das thermische Leitvermözen um 5 bis 10% 
kleiner ist als bei dem massiven, wonach der Schluß berechtigt er- 
Scheint, daß in der Tat ein Teil der thermischen Leitung dem Aus- 
gleich durch innere elektrische Ströme zuzuschreiben ist, deren 
Auftreten in dem unterteilten Leiter wenirstens teilweise unter- 
bunden ist. Um das Gesetz von Magnus direkt zu widerlegen, ver- 
fährt der Verfasser so, daß er ein außerordentlich steiles Tempe- 
raturgefälle in einem homogenen Leiter herzustellen und mit 
einem empfindlichen Galvanometer etwa vorhandene Potential- 
differenzen zu beobachten sucht. Bei der Herstellung des Tempe- 
raturgefälles kam es darauf an, die Wärmeleitung an einer Stelle 
möglichst herabzusetzen, was dadurch erzielt wurde, daß der Lei- 
ter an dieser Stelle („Drosselstelle“) stark eingeschnürt und bei- 
drseits durch Erhitzen und Abkühlen auf möglichst verschiede- 
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ner Temperatur erhalten wurde. In der Tat lassen sich unter die- 
sen Umständen bei fast allen Metallen Potentialdifferenzen beob- 
achten. Natürlich liegt der Einwand nahe und ist auch erhoben 
worden, daß die Oberflächenschichten, die bekanntlich häufig nal: 
thermoelektrisch verschieden vom Innern des Metalles gefuuden 
wurden, Anlaß zu diesen Spannungen gegeben haben. Es war des- 
halb von besonderer Bedeutung, daß es dem Verfasser gelang, den 
„Urosseleffekt“ auch m flüseigem Quecksilber nachzuweisen und 
sogar ceine Abhängigkeit von dem Temperaturgefälle quantitativ 
zu bestimmen. Diese Versuche sind in der Literatur nicht un- 
widersprochen geblieben; allein die negativen Ergebnisse anderer 
Forscher (Bridgman, Foote und Harrison, Haga und Zernicke) 
zlaubt Beuedicks erklären zu können und so einen sicheren Be- 
leg für das Vorhandensein von Thermoströmen in homogenen Me- 
tallen („Thermoströmen erster Art”) zu haben. 

Eine systematische Zusammenstellung aller thermoelektri- 
schen Effekte und ihrer Umkehrungen, der elektrothermischen 
Effekte führt zogar noch einen Schritt weiter: nämlich zu der Ver- 
mutung, daß dem beschriebenen thermoelektrischen auch ein in- 
verser elektrothermischer Effekt entsprechen milssee. Und wirk- 
lich gelang es dem Verfasser, auch noch nachzuweisen, daß an der 
l’rosselstelle eines homogenen Metalls nieht nur eine Temperatur- 
differenz einen elektrischen Strom, sondern auch umgekehrt ein 
hindurchgesandter elektrischer Strom eine Temperaturdifferenz 
beiderseits der Einschnürung hervorruft. Auch mit dieser Fest- 
stellung hält Benedicks die Erscheinungsgruppe bei weitem noch 
nicht für erschöpft. Aus einer schematischen Übersicht slaubt er 
vielmehr schließen zu sollen, daß im ganzen 8 Effekte vorhanden 
win müssen, von denen erst 5 (Seebeck-, Peltier-, Thomsoneffekt 
und ? Benedickseffekte) nachgewiesen sind, während noch 3 der 
Auffindung barrou. (Journ. of the Institute of Metals Bd. 24, 
1920, Nr. 2.) Fr. Hoffmann. 


Strahlenqualität und Spannung der Coolidgeröhre. — Bekannt- 
lich ist ein wesentlicher Vorteil der Röntgenröhren mit Hoch- 
vakuum der Umstand, daß die Härte der Strahlung einzig von der 
zur Speisung der Röhre dienenden Hochspannungsquelle abhängt. 
Die Wellenlänge o des härtesten Strahlenanteils, in Angström- 
einheiten gemessen, wird durch das Einsteinsche Gesetz ! .A,= 12,3 
gegeben, wo V die in Kilovolt gemessene llöchstspannung be- 
deutet. Darüber hinaus ist experimentell nachgewiesen, daß auch 
die relativen Intensitäten, mit welchen die weicheren Strahlen- 
anteile in der Grsamtstrahlung vertreten sind, eindeutig durch 
die Röhrenspannung festgelegt sind. Die Art dieser Abhängigkeit 
hat H. Behnken in einer früheren Arbeit!) mit guter Annähe- 
rung durch eine Formel wiedergegeben, die für eine Coolidgeröhre 
mit Wolframantikathode für Spannungen bis 70 kV gilt. Diese 
Formel lautet 
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Darin bedeutet Ay.101% die Freuuenz der Strahlung, E, die Inten" 
sität, mit welcher diese Strahlung im Spektrum vertreten ist, 
ya. 10% die höchste aus dem Finsteinschen Gesetz berechenbare 
Freuuenz, ce Lichtgeschwindigkeit. Q und q hängen im wesentlichen 
vom Antikathodenmaterial ab, Q außerdem von der Wahl der In- 
tensitätseinheit. Wenn es auf deren absolute Größe nicht an- 
kommt, kann Q 1 gesetzt werden. q liegt für Wolfram als 
Antikathodenmaterial bei 3,6. Der Faktor e~ "'.d gibt den absor- 
bierenden Einfluß der Glaswand von der Dicke d und dem 
Absorptionskoeffizienten p: wieder, Für die Tiefentherapie, die 
mit höheren Spannungen als 70 KV arbeitet, bringt die Formel 
keinen Nutzen, wohl aber gibt xie für Zwecke, die Spannungen 
über 70 kV nicht erfordern, wie die Haupttherapie und die Durch- 
leuehtungs- und Aufnahmetechnik, ausreichende Kenntnis der 
Strahblung=uualität der Coolidzeröhre. 
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Abb. 15> Abb. 16. 


In emr neneren Arbeit?) gibt Behnken die theoretischen 


Falrerunzen, die sih aus der Formel für Wirkungsgrad nnd 
Desis erzeben Bei Gleich-pannuniz-betrieh wird der Wirkungs- 
epel ajs Kiunktion der Spannung darch Abb, 15 gegeben, hie Dosis 
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jo Zeiteinheit und je Einheit der zugeführten Leistung durch 
Abb. 16. Während der Wirkungegrad mit wa Spang 
ständig zunimmnt, bietet nach Abb. 16 trotzdeen eine Erhöhung der 
Spannung über 70 kV für die Zwecke der Oberflächentherame 
keine größere Ausbeute mehr, da die härteren Strahlen wenger 
absorbiert werden. Weitere Kurven zeigen, daß, während ix 
Intensitätsmaximum mit wachsender Spannung sich naturlch 
gegen das kurzwellige Wellenendo verschiebt, das Doslamauimun 
oberhalb 50 kV praktisch bei derselben Wellenlänge bleibt In 
für Aluminium errechnete Dosisleistung in verichiedenen Tiefe 
als Funktion der Wellenlänge zeigt Abb. 17, die härtende Wir. 
kung eines Strahlenfilters anschaulich zeigt. Abb. 18 zeizt die 
Gesamtdosisleistung in ihrer Abhängigkeit von der Eindringung 
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tiefe. Von etwa 5mm w 
verläuft die Kurve fr 
log D nahezu geradlinig 
die Strahlung würde ed 
Grund der Absorption 
analyse als „praktisch b> 
mogen" bezeichnet werdes 
Ein Vergleich mit Abb. N 
zeigt jedoch, daß in Wirk- 
lichkeit das Sirahlunge 
gemiech sich von 018 W 
etwa 065 A.E erstreckt 
Die „zerhackte Gleichspannung” unterscheidet sich in ihrer 
Wirkung nicht von der konstanten Gleichspannung. Von sunetan 
zeitlich veränderlichen Spannungen werden die heiden Falle bre 
ausgegriffen, daß ein sinusförmiger Wechselstrom dumh Glerk 
richter in Gleichstrom verwandelt wird, und daß die Spantey 
linear ansteigt und abfällt, wie es vielfach bei Induktormpuies 
der Fall ist. Im ersten Fall ist ihr Wirkungsgrad das bei 
desjenigen bei Gleichstrom, im zweiten Fall das 0,%-fache Ibn 
70 kV Scheitelspannung). Die Untersuchung der Vertellung € 
die verschiedenen Wellenlängen ergibt, daß allgemein dies 
Spannungskurve den größten Anteil an harter Strahlung gibt, Fr 
welcher sich das Verhältnis von effektiver Spannung zu Sebert 
spannung am meisten dem Wert 1:1 nähert, Br. 


Abb. 17. 


Chemie. 


Galvanisches Element mit Luft ala Depolarisator. ~ Wed d» 
Depolarisation durch den Sauerstoff zu langsam ist, benulst 20 
allgemein als Depolarieator sauerstoffreiche Oxyde, beenden 
Mangansuperoxyd (Braunstein). Während des Kriege si 
aber in Frankreich der Braunstein so schlecht (der franzöcahe 
Braunstein besitzt weder die nötigen physikalischen Eigenehef 
ten noch die nötige Reinheit, und von außen kam nichts herea 
daß General Feorrié an Ch. Färy mit dem Erauchen um Ewa 
herantrat. Fery erkannto als Grundfehler der üblichen Fiene» 
die falsche Anordnung des Zinks im oberen Teil des Firmas 
Infolgedessen wird der aus der Luft in die Flüesigkeit rintre 
Sauerstoff vom Zink aufgezehrt und schadet nur durch 
Zerstörung des Zinks, besonders un der Flüneigkeitsoberlisht 
Deshalb gehört das Zink an den Boden des Elementes, am batat 
in Form einer wagerechten Platte; ee befindet gich dann e% 
in einer Lösung von konstanter Zusammensetzung, wodur.b # 
Auftreten zinkverzehrender Lokalströmo verhütet wiri. 
der Widerstand des Elementes gering sei, sollen die Zinke 
und die Kohleelektrode keinen zu großen Abstand haben, sher 
Kohle soll von der mit Sauerstoff gesättigten obersten Fose 
keitsachicht umspült werden, Abb, 19 zeigt drei Elomre! forat 
welche dieser Bedingung genügen. Da 

Wenn dae Element arbeitet, bilden die Chlorionen des 
trolyten (Chlorammonium) mit dem Zink ZnCl, dersn 
Lösung wegen ihrer Schwere auf dem Boden is 
bleibt. Die Amoniumionen werden an der Kohle entladen 35> 
den mit dem Wasser Ammoniak neben Wasserstoff: 


2NH,+2H,O=2NHU AZ+Nh. 
Die leichte Ammoniaklösung steigt ompor, während der Ve 


stoff den Fuß der Kohle polarisiert. Wenn ner inok ae 


von einer mif Sauerstoff resältieten Flussigkeit all 
Der +0 entelahrnde = 
p 


eine kurzzeschlossene Gaskette dar. f 
welchen man leicht nachweisen kann, wenn mm cim 
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Stücke zerschnittene Kohle anwendet, depolarisiert das Element. 
Die Zinkchloridlösung, welche den nur wenige mm betragenden 
Zwischenraum zwıschen den Elektroden einnimmt, ändert ihre 
Zusammensetzung nicht mehr, sobald Krystalle am unteren D’rittel 
der Kohle auftreten. Weiter in Lösung geherdes Zink vermehrt 
nur die Menge dieser Kristalle, welche aus Zinkammoniumoxy- 
chlorid bestehen und sich bekanntlıch in allen Elementen mit 
Chlorammonium als Elektrolyten bilden, 


Abb. 19. 


Die große Konstanz dieses Elementes, seine wegen des Feh- 
lens örtlichen Verbrauches theoretische Stromabgabe, die Ab- 
wesenheit herauskletternder Salze und die Ersparnis, welche 
durch den Fortfall von Braunstein erzielt wird, haben die franzö- 
sische Post- und Telegraphenverwaltung zur Einführung dieser 
Elemente bewogen. Sie besitzen die dreifache Lebensdauer der 
alten Elemente. („Revue Gén. de l’Electr., Bd. 9, 1921, S. 471, 
nach Comptes Rendus Bd. 172, S. 317.) K. A. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Hauptversammlung des Reichsverbandes der Elektrizitäts-A b- 
nehmer (Rea). — Der Keichsverband, der die wirtschaftlichen 
Interessen aller Stromabnehmergruppen vertritt, hielt am 
23./24. Oktober in Leipzig seine diesjährige zahlreich besuchte 
ordentliche Mitglimderversummlung ab. Nach der Beerußungs- 
ansprache durch den stellvertretenden Vorsitzenden, Geh. Re- 
gierungsrat Dr. Seidel, legte der Vorsitzende der Provinzial- 
gruppe Schlesien, Stadtbaurat Fischer, die Ziele und Auf- 
gaben des „Rea“ dar. Uber den Abschluß von neuen Stromlirfe- 
rungsverträgzen berichtete Beratender Ingenieur V. B. J. Plü- 
mecke, der den Abbau aller behördlichen Zwangsmaßnahmen 
forderte. Angebot und Nachfrage würden hoffentlich auf die Preis- 
politik der Stromlieferer bald wieder einen Eınfluß gewinnen. 
Die Elektrizitätserzeugung müsse mit der Abwärmeverwertung 
verbunden werden, da wir es uns nicht mehr leisten könnten, dio 
Wärme in die Laft zu blasen. Die Forderung der Stromlieferer 
auf Verewirung der Strompreisverordnunge müßten die Strom- 
abnehmer ablehnen, ebenso die Sonderberechnung des Leistungs- 
faktorea, zumal dessen einwandfreie Messung überhaupt noch nicht 
möglich sei. Der Stromlieferungsvertrag würde sonst eine Quelle 
ständixror Streitigkeiten bilden, was für die weitere Entwicklung 
der öffentlichen Elektrizitätsversorgung verhänsnisvolle Folgen 
zeitieen könne Der Geschäftsführer der Landeszruppo Thürin- 
gen, Bürgermeister Dr. Weichelt, sprach über die Beseitigung 
der Installations- una Materialmonopole, Berutender Ingenieur 
V.B.I. Laaser über den Einfluß sparsamer Wärmewirtschaft 
auf die Stromerzeugungskosten der Klektrizitätswerke und 
Rechtsanwalt Dr. Rieceius über Erfahrungen mit der Strom- 
preisverordnung vom 1. Februar 1919. Die Versammlung beschloß, 
an die Reichsregierung die Bitte zu richten, für eine unverzüg- 
liche Beseitigung der in verschiedenen Überlandzentralengzebieten 
bestehenden offenen oder versteckten Monopole auf Ausführung 
von Installationen und Lieferung von Materialien im gesetz- 
geberischen Wege besorgt zu sein sowie für eine alsbaldige Ab- 
änderung der Strompreisverordnungz vom 1. II. 1919 und ihrer 
Ausführungsbestimungen, besonders der Leitsätze, auf der Grund- 
lage der Eingaben des „Rea” sieh einzusetzen und baldisrst eine 
entsprechende Vorlage an den Reichstag gelangen zu lassen. 


Unzulässige Verwendung der Bezeichnung „Messe“. — Die 
Tatsache, daß mehrfach Einzelfirmen bestimmte von ihnen ein- 
gerichtete Verkaufsgelegenheiten (Ausverkäufe, Sonderverkaufs- 
tage, Ausnahmeangebote usw.) in der öffentlichen Reklame mit 
der irreführenden Bezeichnung „Messe“ angekündigt haben, gibt 
dem Ausstellungs- und Messe-Amit der Deutschen Industrie Ver- 
anlassung, darauf hinzuweisen, daß die Verwendung des Wortes 
„Messe“ für solche Sonderangebote einen Mißbrauch dar- 
stelle, der für die beteiligten Firmen nur zu unangenehmen Wei- 
terungen führen könne, Der Begriff der Messe setzt nach seiner 
Ansicht, von allen anderen wirtschaftlichen Gesichtspunkten abge- 
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eshen, in jedem Fall rein organisatorisch eine Mehrheit von Ver- 
käufern, u. zw. lediglich ans den Kreisen von Industrie und Grob- 
handel voraus, während anderseits als Käufer auf einer Messe nur 
Groß- und Kleinhändler sowie weiterverarbeitende Produzenten, 
niemals aber die Verbraucher selbst in Betracht kommen. Es 
unterliegt keinem Zweifel, daß die erwähnte mibbräuchliche, weil 
falsche Tatsachen vorspiegelnde Verwendung der Bezeichnung 
„Messe” lediglich darauf alzielt, zum mindesten aber geeignet ist, 
beim großen Publikum den Anschein eines besonders günstigen 
Augebotes hervorzurufen. 


Verschiedenes. 


Ein Hochschul-Fortbildungskursus über elektrische Maschinen, 
umfassend Wechsel- und Gleichstromgeneratoren und Motoren, 
wird in der Zeit vom 11. November bis 2. Dezember d. J. Freitags, 
pünktlich 6 bis 8 Uhr im Hörsaal 141 der Technischen Hochschule 
von Geheimrat Prof. Dr. W. Wedding für Ingenieure, Installateure, 
Ingenieur-Kaufleute, Ankerwickler und Elektropraktiker auf Ver- 
anlassung des Installations-Technischen Verbandes E. V., Berlin, 
abrchalten. Der Kursus umfaßt im ganzen vier Vortrassabende 
und ist mit zahlreichen Vorführungen und Versuchen ausgestattet. 
Teilnehmerkarten zu 40 M für den ganzen Kursus und zu 15 M für 
jeden Einzelvortrag sind nebst ausführlichen Programmen von 
Herrn Patentanwalt Pr. Oskar Arendt, Berlin W 50, Kurfürsten- 


damm 227, auf schriftliche oder telephonische, möglichst sofortige 


Bestellung noch erhältlich. 

Technisch-Wissensehaftliches Vortragswesen, Berlin. — Unter 
diesem Namen haben sich folgende Vereine und Körperschaften 
zur Förderung der Inzenieurausbillung unter dem Vorsitz von 
Direktor Dr. Lasche zusummenzeschlossen : 

Arbeitsgemeinschaft deutscher Betriebeingenieure, 
Arbeitsgeemeinschaft Technik in der Landwirtschaft, 
Berliner Bezirksverein des V. dÀ., 

Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft, 
Deutsche Gesellschaft für Bauingenieurwesen, 
Deutsche (Gesellschaft für Metallkunde, 

Deutsche Gesellschaft für technische Physik, 
Elektrotechuischer Verein. 

Dus neue Verzeichnis der Vorträge und Übungen ist 
soeben erschienen. Es enthält in einem Vorwort die von Dr. Lasehe 
aufgestellten und auch vom Deutschen Verband Technisch-Wissen- 
echaftlicher Vereine angenommenen Leitsätze für das Vortrags- 
wesen, die eine hervorragende Entwicklung unserer Lehrmittel 
bzw. unseres Vortragswesens versprechen. (Vergil. Beiblatt 36 
und V.d. I. vom 3. IX. 1921, V.d.I. vom 12. X. 1921. Ein Sonder- 
ahtlruck des von Pr. Lasche im DP. V. am 24. IX. 1921 gehaltenen 
Vortrages erscheint im 1. Heft des Jahrgangs 1922.) Das Ver- 
zeiechnis umfabt entsprechend der Zusammenstellung des T, W. V. 
neben fachwissenschaftlichen Vorlesungen, die allen Richtungen 
Rechnung tragen, auch solche, die der allgemeinen Ingzenieurfort- 
bildung dienen. Es ist zum Preise von 1 M durch die Geschäfts- 
etello des T. W. V., Berlin NW 7, Sommerstraße 4a, und durch den 
technischen Buchhandel zu beziehen. 


i 
Energiewirtschaft. 


Zur Entwicklung der württembergischen Elektrizitätswirtschaft. 
— Fir die Elektrizitätswirtschaft Württembergs ist die 
vor kurzem erfolgte Inbetriebsetzunz der 100 kV-Leitungsanlare 
von Obertürkheim nahe Stuttgart nach Niederstotzingen an der 
östlichen Landesgrenze von großer Bedeutung. Es handelt sich 
dabei um die erste, ursprünglich von der Stadt Stuttgart für die 
Kraftlieferung an das Pumpwerk der Landeswasserversorgzung 
Niederstotzingzen bestimmte Anlage der Württ. Landeselektrizi- 
tätszesellschaft m. b. H., der außer Stuttgart die Städte Heiden- 
heim und Heilbronn, die Neckäarwerke, Esslingen, das Alb-Elektri- 
zitätswerk in Geislingen, die Überlandzentralen Heuchlinzen und 
Herrenberg, der Verband Württ. Industrieller und das Reich an- 
gehören und deren Grundkapital 18 Mill. M beträgt. Die Leitung 
bildet die Grundlage für die Enerziewirtschaft Württembergs 
sowie für dessen Anschluß an die Hochspannungsnetze von Bayern 
und Baden und gestattet echon heute als Sammelschiene den Zu- 
sammenschluß der Elektrizitätswerke Württemberes auf der Linie 
Stuttgart-Ulm. Sie wird vorläufig mit 60000 V betrieben und 
soll nach vollem Ausbau mit sechs Leitungen 60000 kW über- 
tragen können, was etwa der gegenwärtigen Belastung der 
erüßeren württemberrzischen Elektrizitätswerko entspricht. Der 
Spannungestransformierunz dienen zunächst Unterwerke in Ober- 
türkbeim und Süssen, zu denen dann noch für die Verbindung mit 
dem Bayernwerk ein solches in Niederstotzinzen kommen soll. 


Die Flektrisierung Jütlands mit Wasserkraft. — Jütland 
hat. in allerneuester Zeit vier Kraftwerke erhalten, die unter 
zweekmäßsizer Ausnutzung vorhandener Wasserkraft z. T. höchst 
ansehnliche Anlagen zur Erzeugung elektrischer Arbeit darstellen 
und weite umliegende Gebiete mit Strom für Kraft und Beleuch- 
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tung verschen!). Indeesen dürfte ce kaum mehr allzu lange 
Zeit dauern, bis die Wasserkraft Jüllands in ahr grobem 
Umfauge ausgenutzt wird, denn der dänischen Regierung sind 
aus Jütland nicht weniger als sechzehn Gesuche zur Errichtung 
von Kraftwerken zugoegangen, für die Staateunterstützung nach- 
xcsucht wird. Aus diesem Anlaß batte das Ministerium des 
Innern eine Kommission berufen, dio aus hervorragenden Fach- 
leuten besteht und u. a. Wasserbaudirektor C. F. Lillelund, 
Professor Rung und Ingenieur Holger Neergaard zu Mit- 
«liedern zählt, Ihre Aufgabe war, alle Projekte zu prüfen, was 
nun geschehen ist, so daß der Begiorung ein Gutachten eingesandt 
werden konnte. In diesem werden sieben der geplanten Kraft- 
stationen als wirtschaftlich lobnend zur Ausführung geeignet be- 
zeichnet und gleichzeitig deren staatliche Unteretützung empfohlen. 
Dicse sieben Zentralen, in den verschiedensten Teilen Jütlande 
liegend, eind: Westbirk, Holstebro, Bur, Ahlers- 
gaard, Skjern, Karlsgaurde und Ansgaagor. Zu- 
sammen mit den bis jetzt gebauten vier Kraftwerken: Tange am 
Fluß Gudenaa, Bygholm, Harte und Karisgaarde 
würde Jütland auf diese Art ein recht umfassenlee Netz von elek- 
trischen Aulagen erhalten. Die Kosten der einzelnen geplanten 
Werke bewegen sich zwischen 1,1 und 12 Mill. Kr und deren jähr- 
liche Produktionsmengo beträgt 0,96 bie 11 Mill. kWh. Ein Ver- 
leich mit etlichen neuen dänischen Dampfzentralen ergibt, daß 
die Kraftstationen die Elektrizität ebenso billig oder noch billiger 
wie eine entsprechende Dampfzentrale liefern würden, so lauge der 
Kohlenpreis, der gegenwärtig etwa 50 Krit beträgt, nicht unter 
ungefahr 30 bis 35 Krit fällt. Die genannten sieben Werke 
werden etwa 14000 kW leisten und jährlich ungefähr 27 Mill. kWh 
für einen durchechnittlichen Preis von etwa 10 Öre kWh erzeugen 
können. An Amlagekosten für alle sieben Werke, doch unter 
Zugrundelegung der 1920 geltenden Preise, eind inegewtamt etwa 
30 Mill. Kr berechnet wonie Zusammen mit den schon bestehen- 
den Waseerkraftanlagen in Jütlamd können etwa 13000 kW ze 
leistet und Jährlich ungefähr 40 Mill. kWh produziert werden. 
Wenn man den gesamten gegenwärtigen HKlektrizitätseverbrauch 
Jutlands auf rd 70 Will, kWh vernnechlagt, wäre die ganze Er- 
zeugung der Wasserkruftanlagen im Augenblick kaum abzusetzen, 
doch dürfte der Elektrizitätsverbrauch in Jütland bis zur Vollen- 
dung der Werke so zugenommen haben, daß auf volle Ausnutzung 
verechnet werden kann. 

Bas Hauptleitungsnetz wird nach Ausführung der sieben An- 
lagen eine Länge von CO km haben und ungefähr 15 Mill. Kr 
wfordern. Die Kosten der erzeugten Hydroelektrizität betragen 
len Berechnungen nach etwa 15 Öre/’kWh, wa» im Vergleich mit 
dem Herstellungspreis bei anderen größeren Elektrizitätswerken 
ale mäßig erachtet wird. Unter der Voraussetzung, daß weitere 
Erhebungen die bisherige Annahme, daß die sieben in Rede stehen- 
den Kraftwerke wirtschaftlich gerechtfertigt sind, bestätigen, wird 
daher Unterstüzung der Kommunen, die den Bau ausführen wollen, 
empfohlen. Fa. 


Industrie und Handel. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel (Spezialhandel) 

i. J. 121. — Im Juli hat die deutsche Einfuhr elektrotech- 
nischer Erzeugnisse, wie die Übersicht. nachweiat, 1194 dz im Wert 
von 23,861 Mill. M und damit gegenüber dem Juni um 279 dz mehr 
betragen, während der Wert um 0,575 Mill. M geringer war. Merk- 
lich gestiegen ist der Import von Kabeln, u. zw. um 378 dz, und 
von Starkstromvorriehtungen (um 31 dz), während Glühlampen, 
»lektromedizinische Apparate, sodann insbesondere Meß- und Zähl- 
apparate (um 62 dz) eowie Montierungeteile aus Porzellan usw. 
in geringeren Mengen eingeführt worden aind. Maschinen usw. 
über 5 dz fehlen diesmal ganz. Abgesehen vom Saargebiet, das 
mittlere Maechinen usw. nebst fertigen Ankern, Sicherungs- und 
Signalapparate sowie Starkstromvorrichtungen lieferte, war an 
der Einfuhr von mittleren Maschinen Belgien beteiligt, das auch 
179 dz Kabel einführte, während die Schweiz davon 413R dz her- 

einbrachte. Metalldrahtlampen kamen u. a. aus den Niederlanden 
und Österreich, Starkstromvorrichtungen auch aus der Schweiz 
und Skandinavien. Die Ausfuhr ist gegen den Vormonat mit 
116 237 dz um 48981 dz und dem Wert nach bei 319,571 Mill. M um 

71,955 Mil. M gewachsen. Diese Zunahme hat sich im wesentlichen 
bei Kabeln und isolierten Drähten (um 53037 dz), Bogenlampen 
uew., Starkstromvorrichtungen (um 3109 dz) und elektromedizi- 
nischen Apparaten erzeben, während der Export von Maschinen 
usw, Akkumulatoren, Glühlampen, Meb- und Zahlapparaten gerin- 
gar war als im Juni. Deutschland hat im Berichtsmonat a9 J?y- 
namermaschinen usw. (ohne fertize Anker und Maschinenteile) 
exportiert, n, zw. hauptsächlich in die Niederlande (2055), nach 
Österreich eas und nach Malien G92); nahezu gleiche Mengen 
von etwa >50 Stuck mangen de nach der T=chechoslowaker), Sid- 

imercka ned Schwellen Fertig geserbeitete Anker und Maschinen- 


le erhieft haupt-ahlih Dranemark (107 dz), das auch um 
ezuz von Akkamnletoren not 2425 dz teilnahm. Kabel und 
oherte Draht» wnrien u. a dm Gewicht von 470853 dz nach 


Stdleostastef zrliefert, Per ıpert von \Metallfadenlampen ut- 


Y Vgl „ETZ wn. von 
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Einfuhr 
Erzeugnisse a 


1000 

l. Dynamos, Motoren, Umformer, 

Transformatoren, Drosselapulen, | 

Anker und Kollektoren!) > - | 239 93% 
2. Akkumulatoren, Ersatzplatten . . 6 | 17 
3. Kabel?) . . . 2 2 2 . . . . | 667| 4688 
4. Bogen-, Quecksilberdampf- usw. 

Lampen, Gehäuse mit Glasglocken, 

Scheinwerfer, Reflektoren l 12 
5. Glühlampen ee e 45' 613 
6. Telegraphenwerke u. Ferusprecher 

(auch für Funkdienst), Sicherungs- | 

u. Signalapparate . . . ... 38 94 
7. Starkstromvorrichtungen?) . . . 125 548 
8. Elektromedizinische Apparate . 12 36 
9. Meß-, Zähl- und Registriervor- 

richtungen . . . .“ . 2... Bí 
10. Elemente, Batterien 2 l 3 
ll. Heiz- und Kochapparate . . . . 4 35 
12. Montierungsteile aus Porzellan, | | 

Steingut, Glas usw!) . . . . ., | 5 10 
13. Isolationsgegenstände aus Asbest, 

Glimmer, Mikanit usw- ci BE D 


i4. Isolierrohre aus Papier, Pappe u: R 
15. Unvollständig 
Zeugnisse 


angemeldete Er- 


Insgesamt | 1194 2861 me 


fate rd 1,660 Mill. Stück, von denen 0,430 die V, 
0,207 Österreich, 0,139 Schweden und 0,137 Südamerika. 
Von Kohlefaden- uew. Lampen wurden im ganzen 0,19 
über die Grenze gebracht, davon 47100 nach Sud 
33 563 nach ltalien. Telegraphenwerko usw. haben u. 
ostasien und Finnland bezogen, Starkstromrorrichti 
eächlich die Niederlande aber auch Südamerika, 
nicht unbeträchtliche Mengen elektromedizinischer N 
Deutschland entnahm. Meß- und Zühlapparate gingen 
werter Quantität. nach Italien, Isolierrohre vor ulle 
Schweiz. Der Überechuß der Ausfuhr über den Imp6 
im Juli auf 115 013 dz gesteigert. 


Neue Bestimmungen über die soziale Ausfuhrabgabe 
gesichts der außerordentlichen Entwertung der deutsche 
und des dadurch neuerding ermöglichten Aueverkaufa 4 
Waren haben der Reichswirtschafteminister uud der 
minister der Finanzen nunmehr die in letzter Zeit meh 
örterte Bekanntmachung, betreffend weitere Ausfüh 
beastimmungen zu der Verordnung üb 
Außenhandelskontrolle, unter dem 27. X. in 
anzeiger” 1921, Nr. 254, erlassen. Danach wird die Au, 
abgabe seit 1. XI. in Prozenten des deklarierten W 
exportierten Waren nach einem neuen Tarif erholi 
Höhe des Prozenteatzee für elektrotechnisc 
zeugniesese (18. Abschnitt, B) liegt zwischen 4 und 
beträgt im einzelnen: Für Tarifmummer 908 a und b Ersa 
(Elektroden) usw., 909 Kabel, 9121 Taolationegegens 
Glimmer oder Mikanit und 912 m lesolierröhren a 
oder Pappe usw. 4% (bisher 0%); für 907 d Dynamom 
Elektromotoren usw. von mehr ale 5dz, 912c elektrisc 
rungs- und Signalapparate usw., 912d Vorrichtungen 
lose Telegraphie und Tielephonie, 912 e elektrische Vo 
für Beleuchtung, Kraftübertragung, 9121 elektromed 
Apparate, 912h galvanische Elemente, Batterien usw. 
elektrische Heiz- und Kochvorrichtungen usw. 5% (b 
für 907a bis co Pynamomsschinen, Elektromotoren usw, 
(bieher 4 bzw. 3%), W8a und b Akkumulatoren (bie 
910a Bogenlampen usw. (bisher 5%), de Schein« 
Roflektoren (bisher 5%), 912a Telegraphenwerke (bisi 
912b Fornsprecher usw. (bisher 2%), 912e elckirm 
richtungen für Elektrolyee, Vorschalt- und Nebensrth 
stände usw. (bieher 2%), 912g elektrische Meß-, 7ähl- 
gistriervorriehtungen (bieher 2 bzw. 3%), 912) Isolati 
etändo aus Asbest, Asbostpappe (bisher 2%) 6% 
fertigzenrlwitete Anker und Kollektoren, Maschine 
usw, (bisher 3%), 910b Gehäuse für Bogenlanpen usw 
5%), 91a und b Metallfaden-, Kohlefaden-, Nernstlang 
(bisher 7%), 912a Teile von Telegraphenwerken (b 
912» Teile von elektriechen Vorrichtungen für Beeuchg 
Kraftübertragung und von solchen für Elektrolyse, 
und Nebenschlußwiderstünden usw., Quecksilberumformeg 
5%), wolierende Montierungsteile aus Steinmt nad E 
(bisher 5 %), 912 g Teilo von Meß-, Zähl- und Registri 


2 Die Ausfuhr umfaßt auch andere Teile vollständı r Maschin 
Ausfuhr umfaßt nuch isoherten Draht aus nnedien Meta len ~- 18 
umfaßt anch Quecksilberumformer und die leolationsgegrastknn? ee 
(außer Glocken). — *) Außer l’orgellanisolutoren für Telegraphr® 

sprechleitungen. 


10. November 18821. 


tungen (bisher 3%) 7%; für 912e isolierende Montierungsteile 


aus Glas, Ambroin, Hartkautschuk, Pupiermasss usw. 8% (wie 
bisher). Außerdem stellt sich der Abwnbensatz für die Tarif- 
nummern 648a Kohlenstifte auf 6% (vorläufig ausfuhrfrei), 648 b 
Elektroalonkohlen usw. (vorläufig ausfuhrfrei) und 733 a Isolatoren 
aus Steingzut oder Porzellan (bisher 5 %u) auf 7%, 90a isolierter 
Draht (bisher 0%) auf 4%. 

Ist die Ausfuhrbewilligung am 1. XI. gegeben worden oder 
wird sie später erteilt, so erfolgt die Erhebung der Ausfuhr- 
abgabe gleichwohl nach dem bisherigen Tarit, 1.) wenn der 
Bowilligungsantrag vor dem 20. X. an eins hierfür zuständige 
Stelle abgrsandt worden ist und die Ware bis 31. I. 1922 zwecks 
Exportes zur Beförderung aufgegeben wird, oder 2.) wenn sie 
vor dem 20. X. mit fester Preisvereinbarung handelsublich und 
mit handelsüblichen Fristen in das Ausland verkauft worden ist 
und ein Antrag anf Anwendung des bisherigen Tarifs vor dem 
1. XIL an die zustandiee Stelle abzesandt wird. Bei An=fuhr nach 
außereuropäis hen Ländern genügt es, wenn das von dem Käufer 
angenommene bindende Verkaufsangebot vor dem 20. X, abgesandt 
war und der Antrag auf Anwendung des bisherigen Tarifs vor 
dem 15. L 172 abgeht. Ist die Ausfuhrbewillizung vor dem 
1. XL erteilt, so erfolgt die Erhebung der Abgabe gleichwohl nach 
dem neuen Tarif, wenn nicht entweder 1.) die Ware bis zum 
31 IT 1122 zur Beforlerunz zwecks FEiportes aufgegeben wird 
oder 2.) der oben unter 2.) genannte Fall vorliegt tin dem der 
Antrag hier dahin geht, es bei dem bisherigen Tarif bewenden zu 
lassen). 

Schwierigkeiten und Erfolge der Maschinenfabrik Oerlikon. — 
Pie Greneraldirektion der Maschinenfabrik Oerlikon 
eprieht in ihrem Geschäftsbericht für 1020 21°) sehr einırmek=-veoll 
über die schwierize Lage, in die eine noch nie gesehene Stag- 
nation der Geschäfte die schweizerische Industrie ver- 
setzt hat. Vorlaufiz ratlos der Krise zerenuber<tehend, ist sio 
der Ansicht, dab alle mitzeholfen baben, diese heraiufzube 
schwören: „die Arbeiter durch ihre nie zu befriedirenden 
Lohnforderunzen und ihre stetig sieh vermindernde Arbeits- 
leisturz, die Fabrikanten dureh Gewährung all der über- 
trirbenen Forderungen der Angestellten und Arbeiter, die sie ohne 
Zögern oder Bedenken anf die Käufer abwälzten, der Bund, 
die Kantone und die Städte durch die maßlose Steirerung 
ihrer Ausgaben, die sie dureh wirtschaftlich widersinnige Steuern 
spielend deckten, endlich die Allgemeinheit durch eine 
immer mehr überhand nehmende Sucht nach Vergnügen und Ge- 
nub, die durch hoheren Gewinn auf dem Handel, durch überhöhte 
Löhne und leider nur zu oft auch durch unreelle Handlungsweise 
bezahlt werden mußten. Die Preise der fabrizierten Artikel, die 
für vermehrte Arbeitsleistung hätten dienen können, erreichten 
damit ein Maß, und die Lebenshaltung wurde so teuer, daß die 
Krise unvermeidlich wurde.“ 

Eine weitere Ursache der Geschäftsstockung erblickt die Ver- 
waltung in den Valutaverhältnissen, die andern Län- 
dern erlauben, der Schweiz auf dem Weltmarkt uod im eigenen 
Lande zu unerhörten Preisen Konkurrenz zu machen. Da z. Zt. 
dagegen machtlos, müsse die schweizerische Industrie bei sich 
selbst ansetzen und mehr und billiger arbeiten, wenn sie die 
Krise überdauern und ihr nicht erliegen solle, Die bisher zur 
Bekämpfung letzterer angewandten künstlichen Mittel hätten je- 
doch mehr oder weniger immer wieder zur Folge, den Status quo 
der Löhne, der geringen Arbeitsleistung, der Fürsorge für alle 
möglichen und unmögeliehen Ereignisse und Zustände zu erhalten, 
womit aber die Produktion nicht ersiebizer und nicht billiger 
werde. Und doch könne allein billigere Produktionvor 
dom Untergang bewahren. „Und in einer solchen Zeit, 
wie der heutigen, wo nur Zusammenhalten aller unsere Industrie 
und unser Land vor dem Zussunmenbruch rettet, ergreifen gewissen- 
lose Demagogen die Initiative zu einem Raubsystem, das nichts 
anderes als die Ausplinderung und Entrechtung einer Minderheit 
zum Zwecke hat. Mit zymischer Offenheit wird die zwanzsweise 
Vermögensabzabe von ihren Urhebern als eine Initiative 
dargestellt, die den weitüberwiezenden Teil der schweizerischen 
Bevölkerung nicht treffen werde, daß vielmehr nur eine kleine 
Minderheit zahlen müsse. Nicht die Tilgung der Staatsschulden 
soll Zweck der Vermögensabrabe sein, nur für Finanzierung 
sozialer Aufzaben dürfe das Geld Verwendung finden. Daß die 
Industrie dureh die Initiative völlig zugrunde gerichtet wird, ist 
den Urhebern derselben, die zumeist an der Staatskrippe eitzen, 
wleichrültiz. Daß die Steuern für jedermann nach Einzug des 
Raubes verdoppelt und verdreifacht werden müssen, wenn Bund, 
Kantone und Gemeinden ihren Finanzhaushalt aufrechthalten 
wollen, berührt sie wenig: was im ersten Raubzuz nicht einge- 
zogen wurde, wird einer zweiten und dritten Vermögensabgabe 


zum Opfer fallen. Verhehlen wir uns nieht: dieFolgeeiner 
künstliche 


joden Vermögensabrabe wird «ine 
Vermehrung der Bedürfnisse und damit eine 


enorme Vertenerung des Lebens bringen: sie wird zur 
Auswanderung der Industrie nach jenen Ländern führen, die his- 


I) Die Betriebsergebnisse hetrueen 5952 Mill. Fr, sonstige Einnahmen 0,667 


Mill. Fr, allgemeine Unkosten 2443 Mill. Fr, Amortisationen 1.10% Mill. Fr. ‚Bei 
Ly? Mill Fr Reingewinn werden 3%, Dividende auf 10 Mill. M Aktien- 


kapital verteilt. 
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her ihre Waren aus der Schweiz bezogen haben; die Schweiz wird 
für ihre Bedürfnisse vom Ausland abhängig werden. Wir müssen 
umkehren von der Mentalität, die der Krieg bei uns geschaffen, 
und wieder zurückkommen zur Arbeitsfreude und Spar- 
samkeit. Auch der Bund, die Kantone und Gemeinden sollten 
in diesem Ninne arbeiten, damit die Steuern und Abgaben, die 50 
unendlich schwer auf dem ganzen schweizerischen Wirtschafts- 
körper lasten und die Produkte verteuern, vermindert werden 
können. Pamit wir Arbeit im Lande erhalten, sollte es undenkbar 
werden, daß unsere Behörden und öffentlichen Werke Bestellun- 
zen ins Ausland vergeben, die in gleicher Güte im Inland her- 
gestelt werden können. Gelingt «s uns, auf diese Weise mehr 
und billirer zu fubrizieren, eo ist der erste Schritt getan, um der 
Auslamiskonkurrenz die Stange zu halten. Vielleicht gelingt es 
später, dureh internationale Vereinbarungen, der Konkurrenz der 
valutaschwachen Länder erfolgreich beizukommen.“ 

lm einzelnen teilt der Bericht sodann mit, dab bei der Ab- 
teilung fur allgemeine elektrische Maschinen und 
Transformatoren im Spätherbst 1920 ein allgemeines 
Stocken des Bestellungseingansser eintrat, dessen Ende noch nicht 
abzusehen und das, von der Weltkrise abgesehen, auch auf den 
hohen Kurs des schweizerischen Geldes zurückzuführen sei. Wo 
nur auf die Prei-frage abgestellt werde, müsse die schweizerische 
Iırlustrie wegen der Lohnverhältnmisse im Konkurrenzkampf mit 
dem Ausland unbedingt unterliegen. Dem allzeineinen Verlangen 
nach Preisabbau habe die Gesellschaft durch eine zweimalige 
Verringerung der Tarifzuschläze Rechnung zu tragen versucht, 
teilweise weiterzehend, als rechnerisch begrundet war Die Ma- 
terialpreise seien zwar teilweise ziemlich gesunken, abor die gro- 
ben, zu hohen Preiuen angelegten Laxzerbestäanle mübten mit er- 
heblichen Verlusten hanidiert werden. Auch zeige sich erst jetzt 
recht deutlich, daß durchdie Einführung der 4S-Stun- 
der Produktionszsausfall weit bedeu- 
tender war als man erwarten konnte. Die Gesell- 
haft bat im Berichtsiahr die ersten «größeren Synchron- 
Induktieonsmotoren in Betrieb gesetzt, die einem dringen- 
den Bedurfnis der Elektrizitätswerke nach besserer Ausnutzung 
der allgemein infolge medriren Lasistungsfaktors überlasteten 
Leitungsnetze entsprechen, und bei denen sie auf guten Alsatz 
rechnet. Die für das Kraftwerk Bglisau in Spezialausführung mit 
vertikaler Welle bei niedriger Tourenzahl gelieferten sieben Ge- 
neratoren von je MW PS hätten sich gut bewährt. — Auch die 
Abteilung Antriebefürdie Textilindustrie hat unter 
der Zurückhaltung der Käufer mit Aufträzen zu leiden gehabt. 
An ihrem Umsatz war der patentrechtlich geschützte elek- 
trische kinzelantrieb für Ringspinn- und 
Zwirnmaschinen stark beteiligt. — Infolge Herübernahme 
von Aufträgen aus dem alten Greschäftsiahr und neuer Bestellun- 
gen konnte die Abteilung für Hebezeuge und elektro- 
mechanische Anwendungen das ganze Jahr über be 
schäftist werden. Im zweiten Halbjahr machten sich indessen 
auch hier Schwierirkeiten für den Inlandabsatz wie für den 
Export geltend, und die Aufträge des Auslandes hörten fast ganz 
auf, — Der Eingang von Bestellungen in der Abteilung fir 
Turbomaschinen hat bedeutend nachgelassen, gleichwohl 
ließ sich die Tütigrkeit der Werkstätte aufrecht erhalten. Bei 
ihren Produkten ermöglicht eine neue Dampfführung eine 
beientande Steigerung der Turbinenleistung innerhalb des Be- 
reichs des höchsten Wirkungsgeraudes. — Auch bei den Abteilungen 
für olektrische Heizung und für elektrochemische 
Apparate sind die Aufträge zurückgegangen Der starke 
Preisrückgeang der Kohle bedeutete eine Einschränkung der An- 
wendungsinöglichkeit der elektrischen Heizung überall dort, wo 
der elektrische Strom nur zu teueren Preisen erhältlich war und 
wo die Heizung mit Kohlen einen günstigen Wirkungsgrad hatte. 
Es wäre allerdings, wie die Verwaltung sagt, unrichtig, lediglich 
die Strompreise mit den Kohlenpreisen zu vergleichen, und in 
zahlreichen Fällen arbeite die elektrische Heizung mit soviel 
besserer Ausnutzung der Energie als die Kohlenheizung, daß sie 
auch bei billiger Kohle wirtschaftlicher sei. Von elektro- 
(thermischen >Spezialapparaten wurden mehrere 
Schweißtransformer abgesetzt, und Betriebsversuche mit der 
Nietwärmemaschine des Unternehmens haben ergeben, 
daß auch bei den heutigen, stark gesunkenen Kohlenpreisen die 
Erhitzung der Nieten auf elektrischen Wege billiger zu stehen 
kommt als bei Erwärmung im Koksfeuer. 

Die neuen Vervielfältigungskoeffizienten für die französischen 
Zollsätze. — Das „Journal officiel“ vom 4. Juli enthält ein 
Dekret vom 29. Juni, dureh das die Liste der Vervielfälti- 
gungeskoeffizienten der Zollsätze revidiert wird. Diese 
Änderung bedentet wieder eine nieht unerhebliche Erhöhung der 
französischen Eiufuhrzölle, insofern die Koeffizienten bei manchen 
Artikeln bis auf das zehnfache gesteigert werden. Bekanntlich 
hat die französische Regierung durch Verordnung vom DS. März 
die auf deutsche Warenherkünfte anzuwendenden Zollsätze des 
französischen Generaltarifs bereits bedeutend heraufresetzt, Die 
erwähnte Liste soll im Laufe des ersten Vierteliahres 1022 einer 
allgemeinen Revision unterzogen werden, doch bleiben vorherige 
Änderungen für Jen Einzelfall vorbehalten. Was elektro- 
technische Erzeugnisse betrifft, so stellen sich die Sätze 


dlonwoche 


1308 


— 


des neuen Generaltarifs, die auf deutsche Warenherkünfte An- 
wendung finden, in Fr.dz und in bezüglichen Koeffizienten (in 
Kinmmern), mit denen jene, um die volle Zollbelastung zu ergeben, 
mintipliziert werden mussen, folwendermaben: Für dynamoelek- 
tua he Maschinen UTrf.-Nr 524) im Gewicht von 1000 kg und dar- 
uber RO Fr (4,7), dessl. von 50 kg einschl. bis 1000 kg susschl. 
120 Fr (4,7), desgi. von 10 kg bis 50 kg 320 Fr (4,7) und von 
weniger als 10 kg 420 Fr (4,7). Fur solche Maschinen von 5000 kg 
und darüber betragt der Mindesttarif, wenn sie mindestens 50 o 
Grau- oder Stahlzuß enthalten, 13 Fr (4,7) und bei weniger Ge 
halt an diesem Material 20 Fr (4,7), für Maschinen von 2000 bir 
ol ke bzw. 18 und 20 Fr (4,7). Für elektrische und elektrotech- 
ni<che Apparate (Trf.-N\r. 524 bis) mit Bewicklungen aus isolier- 
ten Draht und im Gewicht von 1000 kg und darüber Generaltarif- 
antz 120 Fr (2,9), von 10 kz bis 1000 kg 250 Fr (2,9) und von 
weniger als 10 kg 420 Fr (2,9); desgl. ohne die genannten Wick- 
lungen im Gewicht von 2 kge und darüber 100 Fr (3,5), von 
ln kg bis 200 kg 175 Fr (3,5) und von weniger ala 10 kg 320 Fr 
(3,5). Fur isolierte Drähte und Kabel (Trf.-Nr. 535 ter) liegen 
die Zoll-ätze je nach Umhüllung zwischen 160 und 400 Fr bei 
einem Koeffizienten von 48, für Bogenlampen und Teile davon 
(Trf.-Nr. 536 bis) beträgt der Generaltarifsatz 320 Fr (3), für 
Akkumulatoren und Teile davon (Trf.-Nr. 076 ter) 66 Fr (4,6), 
für Trockenbatterien (Trf.-Nr. 576 quater) 160 Fr. (35), für 
(Trf.-Nr. 361) armierte Kohlefadenlampen 1400 Fr (65,3), für 


do. Metallfadenlampen 2000 Fr (29) und für nicht armierte Glüh- 
lampen sogar 2800 Fr (2,7). Zrd. 


Niederländisch-Ostindien. — Der am 18. Mai in Kraft gesetzte 
neue Zolltarif sicht unter Trf.-Nr. 16 für Fabrik- und 
Mampfmaschinen, Werkzeuge, Apparate und Gerätschaften zum 
Gebrauch bei der Landwirtschaft, in Fabriken und im Dampf- 
maschinenwesen, beim Bergbau, Handwerk oder Gewerbe und auch 
fur einzelne Teilo dieser, wenn sie als solche erkannt werden, 
einen Wertzoll von 6% vor. Da elektrische Maschinen 
und Apparate in dem neuen Tarif nicht besonders aufgeführt 
sind, dürften sie zolltarifarisch nach diesem Satz behandelt wer- 


den. Telegraphen- und Telephondräbte sowie Draht für elek- 
trische Leitungen sind zollfrei. Zrd 


SITZUNG SKALENDER. 


Wissenschaftlicher Verein, Berlin. — ?3. XI. 1921, abends 
8 Uhr, gr. Hörsaal des Physikalischen Instituta der Universität, Reichstaus- 
ufer T'R: Vortrag Dr.s ing. O. Lasche „Die Dampfturbine, ein Markstein 
im der Entwicklung der Technik‘. (Mit Lichtbildern und Filmen.) 

Der Wissenachaftliche Verein veranstaltet alljahrlich eine Reihe von 
etwa 8 Vortrasen über neue Ergebnisse auf allen Gebieten der Wissenschaft. 
Auf den Vortrag des Herm Dr. Lasche folzen noch 5 weitere. Der Mitglieds- 
beitrag betragt 20 M. für dsa zweite Familienmitglied 15 M, für jedes weitere 
WM. Eınzelkarten fur obigen Vortrag kosten 4 M, zu beziehen bei Rechnungs- 
rat Seylel, NW 7, Georgenstr. 34,36 (Amt Zentrum 7047). 


Brennkrafttechnische Gesellschaft e. V.. Berlin. 19. XI. 
1921, vorm. 10 Uhr, Aula der Techn. Hochschule, Charlottenburg: 


I. Vortrar Prof. Schlawe „Beschaffungsmöglichkeiten von Heiz- und 


Trerbol fur dhie deutsche Wirtschaft‘. 
>» Vortrag Keg.-Rat Cyron „Aufbereitung von Brennstoffabfällen“, 


Insktallations-Technischer-Verband E. V.. 


furstendamm 227. 
mit der 


Berlin. Kur- 


19. und 20. X1. 1921, Hauptversammlung, gemeinsam 
Installations-Technischen Gesellschaft Berlin- Branden- 
bure. U a. Vortrag Obering. F. Hoppe „Pie Zukunft der Installations- 
technik" nut anschl. Exrperimentalvortrag. 


Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft, Berlin. 
26, Ordenti. Mitehederversammlung. 25. XE 192), abenda 8 Uhr, Vor- 
tragssaal den Staatl. Kunstrewerlemue-ums, Berlin, Prinz Albrecht- 
str. 17a. Vortrag „Dr Liuhttrager in Kunst und Technik“. 


RECHTSPFLEGE 


Wirtschaftsrechtliche Fragen. — Ea unterliert keinem 
Zweifel, dab die verarbeitenden Industrien in der nachsten Zeit 
vorder Frares einererheblichen Erhöhung der Liefe- 
runzepretise stehen  Alslann wird die Fraze, die nunmehr 
eeit mehreren Jahren die Industries nnd Handelswelt, Juristen 
und Veolk-wirte auf das Jebhafteste beschäftiet, wieder in ein 
neues Stadin treten, namlich: die Frire des Einflusses 
grober Preis<kteigerungen auf laufende Liefe- 
runrer=-verträze Pas Problem it den la ern dieser Zeit- 
<chrift wohl bekannt’). Kine übersichtliche Zusammenstellung der 
eina blazein Frazen habe ich in meiner auch in den Kreisen der 
Fiıktrondustria beachten Studie: „Vertraxsstrene und Nicht- 


tuinutbarkeit der Jarstunz” Mannheim, Bensheimer, 1921) ge- 
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geben’). Dort wurde namentlich die berühmt gewordene Sp 
temberentscheidung des 3. Zivilsenats des RG. die eine \- 
änderung des Lieferungspreises in laufenden Verträgen zul. 
eingehend gewürdigt. Der Kampf um diese Entächeidung ti 
noch auf der ganzen Linie Man kann wohl sagen, daß ihr n 
den Kreisen der Juristen, aber auch in manchen Handelskm.- 
mehr Gegner als Freunde erstanden sind. Dabei wurde beson) a 
der Gedanke des Festhaltens an der Vertragatreue Wr: 
und auf die schädlichen Wirkunxen einer Lockerung des Vertraz.- 
bandes auf das Ausland hingewiesen, Ich halte den Grint 
gedanken der Entscheidung trotzdem für richtig. Wir alle wale, 
an dem hohen Grundsatz der Vertragstreue festhalten, ao larsa, 
wie es irgend geht; aber os gibt eben Fälle, wo unverschul p’ 
und nicht veranschlagbar ein solches Mißverhältnia vun Leitung 
und Gegenleistung sich ergibt, daß die formale äußere Vertrag- 
treue zur Vertragsuntreue wird. Es iet dann, wie ich an anderer 
Stelle ausgeführt habe, vertragstreuer, „nicht am Wortlaut des 
Vertrags, an der in Geld fest bestimmten Gegenleistung unbedinz 
feetzuhalten, sondern dem Gegner über den äußeren, unwahr g 
wordenen Schein hinaus die Treue zu halten, sich gebunden z. 
halten dem Gegner, wie es Sinn und Zweck dos gugensntise 
Vertrags erheischen, ein annähernd austeichendes Aynivai-' 
für die Leistung zu gewähren” Aber die Ausgleichung an dia 
innere Vertragstreue darf erst dann vorgenommen werden, wes. 
ohne Verschulden des Schuldnere ein in disser 
Ausmaß nicht veranschlagbares Mißverhältn: 
zwischen Leistung und Gegenleistung bestat’ 
Die Grenzziehung ist außerordentlich schwierig. Sie labt > 
nur unter Berücksichtigung aller Umstände des einzelnen Fui» 
ziehen. Aber es wäre schon viel gewonnen, wenn sich eine Eas 
keit darüber erzielen ließe, daß die Grenzziehung eine Frage ass 
Maßes, nicht des Grundsatzes ist 

Daß der Grundsatz der Nichtzumutbarkeit in dem wir. } 
kritischen Falle auch zur Abänderung, d. h. vor allım z! 
Erhöhung der Gegenleistung führen kann, dieser Gedanke dr 
Septemberentscheidung setzt sich auch immer mehr bei den be 
teiligten Parteien durch. Das zeigt sich beispielsweise dire 
daß beim Öberlandesgericht Karlsruhe, wie ich von besankrr 
Seite erfahre, von 120 Automobilkaufprozessen bi~ jetzt a ve- 
glichen worden sind, indem der Käufer die Summe auf einen mt) 
leren Satz erhöhte oder die Fabrik eine Abrtand:summe gab 

Man hat zahlreichen, nach der Septemberentscheilung e 
ganzenen Urteilen des RG. nachgesagt, daß sie zu einer »trensert 
Auffassung, zu einem unbedingten Festhalten an der an. e 
Vertragstreue zurückgekehrt scien. In dieser Verallgemermwrts 
ist die Behauptung nicht richtig. Man muß sich davor huei - 
und das gilt vor allem auch für die Praxis —, den Ente heeninoe 
des RG. in Lieferungsprozessen ohne weiteres eine ber den. <> 
zelnen Fall hinausgehende Bedeutung beizumessen. Die Ta 
Rind zo mannizfaltig, die wirtschaftlichen Verhältnisse =» 1 
zweigt und verschieden, daß nur genaue Kenntnia des Tath’: 
ein Urteil über die wirkliche Bedeutung der E.ntacheidung ar wt 
Mit diesem Vorbehalt sei, da die einen Automobilprozeb w- 
treffende Entscheidung des 2. Senats vom 24. V. 1121 berre 
der „ETZ“ besprochen worden ist, sine Entscheidung des 7 Mn! 
vom 18. IT. 1921 gewürdigt, in der offenbar das Kriterium t 
„geschäftlichen Ruins“ nicht mehr festzchulten wird. Ob a 
Wandel allerdings von Dauer sein wird, steht noch dihin ©" 
maßzebenden Teile dieser Entscheidung lauten: 


„In ständiger Rechtsprechung hat das RG. daran festa ha! 
daß auch bei gegenseitigen Vorträgen der zur làrfering '” 
pflichteto Teil frei wird von der Leistungsverbindh hheit. 17 
die leistung infolge der Verschiebung der wirtschaftihen \ 
hältnisse durch den Weltkrieg oder die Revolution eneon °" 
wirtschaftlichen Bedeutung völlig andere als die belune tr è 
worden ist, und dab die Frage, ob dieser Erfolg emete’) > 
nach Lage des einzelnen Falles zu entscheiden ist. (RG 2 N 


Regelmäßig geht bei gegenseitigen Verträgen der Mae 
wille dahin, daß die vereinbarte Gegenleistung vein nam | 
Entgelt für die Leistung darstellen soll. Entspricht he les : 
infolze der nicht vorgesehenen und nicht voransschbar" H 
Änderung dem, was in dieser Beziehung die Betemihizten VY 
tizerweise mit dem Vertrig-schlusse beuhsichtuet haben." 
daß der Erfulluneszwang mit der durch 88 157, W2 bor C 
botenen Tlücksichtmahme anf Treu und Glauben und dir Ver | 
eitte unvereinbar wäre, so ist die Leistung selbst eme ans To 
ine solehe zu bewirken kann der aus dem Vertrase P E 
Partei nicht zugemuter werden. Das trifft insbesenderr U 
wenn nicht nur sie Preise für Materialien und Arbeitt ee 
kewolhnlich gestiegen sind, sondern nuch die Vorhabens . 
eines ordnunz-zemäahen Betriebes durch Sehwierigkut "U 
Be<chaffungg der Rohstoffe, Mangel an geubten, ul 
A rbeitern, Arbeitseinstellunsgeen, plotzli he llerabsetri s z 
Arbeitszeit, Kohlennot usw. erschwert sind, (RG. 9%. = Pe E 
1m, 1294) Den Einflubdes Grundsatzes. dan)“ 
trürezuwahren sind, einerseits und der U7? 
sätzeüber Treuund&Glaubenandrerseits E.r 
einander im einzelnen Fall abzuwägen. ©" 
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des Prozeßgerichtes, das auch befugt ist, über die Verkehrssitte 
Sachverständige zu hören, soweit es das für erforderlich hält. 
Eine allgemeine Regel dahin, daß eine Befreiung von der Lei- 
stungspflicht nur dann zu gewähren sei, wenn die Vertrags- 
erfülluug, sei es nur mittelbar, ganz oder nahezu deu geschäft- 
lichen Ruin des Leistungspflichtigen zur Folge haben würde, 
läßt sich nicht aufstellen. Es kommt vielmehr auf die Lage 
deseinzelnen Falles an. Es lassen sich Fälle denken, in 
denen der Erfüllungszwang nicht gerade zum Ruin oder annähernd 
zum Ruin des Leistungspflichtigen fuhren würde und dennoch die 
Ausübung dieses Zwanges eine so erhebliche wirtschaftliche Schä- 
digung des Erfüllenden mit sich bringen würde, daß ihm nach 
Treu und Glauben nicht zugemutet werden kann, sie auf sich zu 
nehmen. Wollte man dies nicht anerkennen, so würden die Ver- 
träge, die von finanziell sehr leistungsfähigen Personen oder 
öffentlich-rechtlichen Körperschaften geschlossen sind, vielfach 
des Schutzes entbehren, den das Gesetz ausnahmslos für Treu und 
Glauben gewährt, da bei ihnen meistens ein durch die Vertrags- 
erfüllung verursachter wirtschaftlicher „Ruin“ nicht in Frage 
kommen wird. Andrerseits sind aber auch Fälle denkbar, in deneu 
trotz drohenden Ruins der Schutz nach Treu und Glauben zu ver- 
sagen ist, z. B. dann, wenn die Partei außerhalb des Gebietes des 
Großhandels leiehtsinnig und ohne Rücksicht auf ihre eigene ge- 
ringe wirtschaftliche Leistungsfähigkeit aus Spekulation einen 
Vertrag oder auch mehrero andere gleichartige Verträge ge 
schlossen hat, die ein sehr grobes finanzielles Risiko unter Um- 
ständen mit sich führen konnten. Die oben angeführte, den 
drohenden wirtschaftlichen Ruin des Leistungspflichtigen als aus- 
schlaggebend erklärende kegel ist übrigens in der Recht- 
sprechung nur vereinzelt für Lieferungsverträge und nur unter 
der Voraussetzung anerkannt worden, daß die Erschwerung der 
Lieferpflicht lediglich in der bloben Steigerung des Anschaffungs- 
preises des Lieferung=grgenstandes besteht.“ 

Bei der wohl bevorstehenden erheblichen Preissteigerung 
werden nun allerdings in den neu abgeschlossenen Verträßen die 
entwickelten Rechtsgrundsätze insofern eine geringere Bedeutung 
haben, als die Industrie, soweit das bisher nicht schon geschehen 
ist, zu gleitenden Preisen übergehen wird, Selbstver- 
ständlich darf es sich nicht um die Klausel des restlosen „frei- 
bleibend“ handeln; diese liest nieht im Interesse eines stabili- 
sierten Wirtschaftsverkehrs und der Industrie selbst. Die An- 
setzung der Preise, nicht ein für alle Mal auf den Tag der Be- 
stellung, sondern auf einen späteren Termin, der zwischen Bestell- 
tag und Lierferungstag liegt, ist durchaus zulässig. Ihre ju- 
ristische Bedeutung ergibt sich aus & 315 BGB. Der Werklicfer 
rungsvertrag — um solche handelt es sich bei den Lieferunes- 
verträzen der veredelnden Industrie — ist gültig und unbedingt 
abgeschlossen; er verpflichtet den Hersteller zur Lieferung, den 
Besteller zur Abnahme und Preiszahlung Nur die Höhe des 
Preises ist noch nicht bestimmt. Diese soll vom Hersteller 
festgesetzt werden. Für diesen Fall ordnet 8 315 BGB. an, daß 
de Bestimmung des Preises nach billigeem Ermessen zu treffen 
ist. Das bedeutet: der Hersteller muß dabei die Grund=ätze von 
Treu und Glauben im Verkehr beachten. Er muß also den wirk- 
lichen Marktverhältnissen bei seiner Preisstellung am Stichtag 
Rechnung tragen. Die Bestimmung des Preises hat durch Er- 
klärung gegenüber dem Besteller zu erfolgen. Sie ist für diesen 
nur verbindlich, wenn sie auch tatsächlich der Billigkeit ent- 
spricht. Entspricht sie nach der Meinung des Bestellers nicht der 
Billirkeit, so kann er verlangen, daß der Mindestpreis durch Ge 
richtsurteil festgesetzt wird, es sei denn, daß in den Lieferungs- 
bedingungen etwa ausdrücklich die Entscheidung von Streifi.r- 
keiten einem Schiedsgericht übertragen ist. Es ist nicht zu ver- 
kennen, daß das Recht der Festsetzung des Mindestpreises dem 
Hersteller eine gewisse bevorzugte Stellung gegenüber dem Ab- 
nehmer einräumt. Daraus ergibt sich, daß ein nieht vereinbarter 
Anspruch auf Zuschläge zu dem Mindestpreise normalerweise 
nicht in Frage kommen kann. 

Dr. H. C. Nipperdey, 


Ein neues Patentgesetz in Holland. — In Holland ist ein 
neues Patentresetz vorbereitet, das voraussichtlich etwa 
Ende November in Kraft treten wird. Bei der unglücklichen Laxe 
der deutschen Valuta sei hierauf bereits heute hingewiesen, weil 
die Anmeldegebühr mit dem Inkrafttreten des Gesetzes von 25 Gld 
auf 75 Gld erhöht wird. Auch sonst enthält das neue Getz 
wesentliche Änderungen gegenüber dem bisherigen. So kann in 
Zukunft auch die Privrität eines deutschen Gebrauehsmusters für 
eine holländische Patentanmeldung beanaprucht werlen. Ferner 
können ausgeschiedene Teile die Priorität der holländischen 
Stammanmeldung erhalten, wenn die Ausscheidung innerhalb dreier 
Menate nach dem die Ausscheidung verlanzenden Beschluß des 
Patentamtes erfolzt. Von der, wie bereits oben vermerkt, auf 
15 Gld erhöhten Anmeldezebühr kann die Hälfte zurückzefordert 
werden, wenn vor dem Zusammentreten der Anmeldeabteilung, 
die nach Abschluß der Vorprüfung über die Erteilung entscheidet, 
die Anmeldung zurückgezogen wird. 

Nach dem neuen Gesetz erfolgt der Beschluß über die Er- 
teilung des Patentes nicht mehr wie bisher nach, sondern vor 
der öffentlichen Auslegung. Wenn also keine Widersprüche ein- 
laufen, so gilt dasa Patent ohne weiteren Beschluß als erteilt. Die 
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Bekanntmachungsfrist ist von 6 auf 4 Monate verkürzt worden, 
und ihr Beginn kann auf Verlangen gegen Zahlung von 25 Gid 
bis zu 3 Monaten vertagt werden. Die Jahresgebühren sind um 
je 10 Gid erhöht. Für Zusatzpatente sind keino Jahresgebühren 
zu zahlen, doch ist außer der Anmoldegebühr noch bei der Er- 
teilung eine Gebühr von 60 Gld zu entrichten. Bei Übertragung 
eines Patentes sowie bei Eintragung eines Lizenzvertrages in die 
kolle wird eine Gebühr von 2% des Wertes des Patentes er- 
hoben, die mindestens 10 Gld betragen muß. Das Patentamt kann 
verlangen, daß die Wertangabe beeidet wird. 

Eine völlige Neuerung bringen die Bestimmungen, die es dem 
holländischen Patentamt möglich machen sollen, Einblick in das 
von der Vorprüfung anderer Länder gefundene Material zu be- 
Zu dicem Zwecke hat der Anmelder zunächst bei der 
Anmeldung anzugeben, in welchen Ländern er bereits Anmeldun- 
gen auf den gleichen Gegenstand gemacht hat Er muß ferner 
dem holländischen Patentamte die Vollmacht erteilen, Informa- 
tionen über die Ergebnisse der Vorprüfung bei den ausländischen 
Patentämtern einzuholen. Endlich ist der Anmelder verpflichtet, 
auf Verlangen des holländischen Patentamtes das bei auslan- 
dischen Anmeldungen entgegengehaltene Material zu nennen. Der- 
artige Befugnisse sind bisher noch in keinem Lande einem 
Patentamte erteilt worden und sind nach verschiedenen Richtun- 
gen hin recht bedenklich. Denn sie bezwecken, dem bolländischen 
Patentamto die Arbeit der ausländischen Patentämter kostenlos 
dienstbar zu machen und ihm eigene Arbeit zu ersparen. Einer 
solchen Entwieklung des Patentrechtes muB von Anfang an mit 
aller Entschiedenhrit entregengetreten werden, zumal sie nach 
Lage der Sache natürlich in erster Linie auf Kosten Deutschlands 
geht, dessen umfangreichen Prüfungsapparat man sich dabei im 
Auslande kostenlos nutzbar machen will. Dieses Beispiel könnte 
sonst leicht Schule machen, und die vielen kleinen Staaten, die 
bisher ein Patentamt ohne Neuheitsprüfung haben, könnten dann 
eine solche nach holländischem System «einführen, da ihnen das 
deutsche, englische oder amerikanische Patentamt ja gratis die 
Unterlagen dafür liefert. An einer solchen Entwicklung haben 
wir Deutsche nicht das geringste Interesse, Es muß vielmehr 
verlanzt werden, daß das deutsche Patentamt die etwaigen An- 
träge des holländischen Patentamtes auf Einsicht in die Akten 
ablehnt, u. zw. schon im eigenen Interesse, da es sonst eine um- 
Tfangreiche Abteilung für Beantwortung dieser Anfragen eröffnen 
könnte. Patentanwalt Dipl.Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


Der Schutz des angestellten Erfinders. — Der Bund ange- 
stellter Chemiker und Ingenieure E. V. Berlin, 
der sieh schon seit seiner Gründung mit dem Schutz des an- 
gestellten Erfinders befaßt hat, hat an den Arbeitsrechts- 
ausschuß beim Reichsarbeitsministerium ausführliche Vorschläge 
über den Inhalt eines Erfinderschutzgesetzes eingereicht, weil dort 
die Bearbeitung «dieser Gesetzmaterie voraussichtlich in aller- 
nächster Zeit beginnt. Sie enthalten zwei grundsätzliche Forde- 
rungen: die Wahrung der Erfinderehre, die dem Urheber der Er- 
findunz gehört, und die angemessene Beteilienng an den Früchten 
der Erfindung, wobei nicht bloß die patentierten, sondern auch 
die schutzfähigen, aber nicht geschützten Erfindungen und die 
nicht schutzfähiren Neuerungen mit zu berücksichtigen sind. Die 
Formen und zuläseizen Grenzen der Eirentumsübertragung be- 
züglich zu erwartender Erfindungen durch den Dienstvertrag kind 
ebenfalls eingehend gewürdigt und sollen in einer in den An- 
stellungsvertrag aufzunehmenden „Erfindungsklausel”“ ihren Aus- 


druck finden, 


PERSÖNLICHES. 


(Mittellangen aus dem Leserkreis erbeten.) 


E. Jahnke #. Am 18. Oktober starb in Berlin der Geheime 
Bererat Dr. Eugen Jahnke, Professor für Mathematik und 
Mechanik in der Abteilung für Bergbau der Technischen Hoch- 
schule zu Berlin, im Lebensalter von nur 58 Jahren. Geboren 
zu Berlin im Jahre 1863, studierte der Verstorbene in Berlin Ma- 
thematik und Naturwissenschaften, promovierte 1559 in Halle und 
war dann in Berlin als Oberlehrer tätig. Im Jahre 1901 habili- 
tierte er sich als Privatdozent der Technischen Hochschule und 
erhielt 1905 einen Ruf als Professor an die Berliner Berg- 
akademie, die im Jahre 1916 als Abteilung für Bergbau mit der 
Technischen Hochschule vereinigt wurde Im Jahre 1919 war 
Professor Juhnke Rektor der Technischen Hochschule. Der Ver- 
storbene hat in dem wissenschaftlichen Vereinsleben Deutsch- 
lands, vor allem in der Berliner Mathematischen Gesellschaft eine 
fruchtbare Tätigkeit ausgeübt. Er war ferner Mitglied der 
Kaiserlich-Leopoldinisch-Carolinischen Deutschen Akademie der 
Naturforscher sowie der Deutschen Physikalischen Geselischaft 
und gab das „Archiv für Mathematik und Physik“, sowie „Dineler’s 
Polytechnisches Journal” heraus. Unter seiner Führung erschien 
auch die ‚Sammlung mathematiseh-naturwissenschäftlicher Schrif- 
ten für Ingenieure und Studierende“, die sich durch ihre wissen- 
schaftliche und praktische Bedeutung einen großen Freundeskreis 
erwarben. Die „ETZ“ verliert in dem Verstorbenen einen allzeit 
hilfsbereiten und verständnisvollen Mitarbeiter. 
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L. Spängler. Der Direktor der Wiener Städtischen Straßen- 
bahnen, Ingenieur L. Spängler, ist zum Präsidenten des Ver- 
tande der österreichischen Lokalbahnen und Kleinbahneu ernannt 
worden. Die Herren Kaxz.-Rat Dr. J. Bing-Binge um Landee- 


etseubahndirektor Ing. BE. Heider wurden zu Vizepräsidenten 
desselben Verbandes ernannt, 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Starkstromltechnik. Taschenbuch für Elektrotechniker. 
Von VOberine E. v. Rziha u. Schriftleiter J. Seidener. 
Bd. I u Il. 5. neubearb. Aufl. Mit 150 Textabb. Bd. I XX u. 
R63 S., Bd. TI XVI u. s80 S. in 8°. Verlag von Wilhelm Ernst 
& Sohn, Berlin 1921. Preis goh. 132 M, geb. 156 M. 

Die 5. Auflage dieses Taschenbuches liezt nunmehr vor. Der 
Krieg hatte auch dieses, von der Praxis so außerordentlich 
günstig aufgenommene Werk am rechtzeitigon Neuerscheinen 
verhindert. Wie in der Einleitung bemerkt, sind die durch Tod 
entstandenen Lücken in der Zahl der Mitarbeiter durch neue 
hervorragende Fachleute wieder geschlossen worden, eo daß also 
alla Abschnitte in den bewährteeten Händen 


lagen. Neu aufge- 
nommen wurden din Abschnitte: Konstruktion der Dynamo- 


maschinen und Transformatoren, elektrische Sammler und Elek- 
trothermie. Ferner wunlen die Autriebe in Berg- und Hütten- 
werken, die Hebezeuge und die Stromtarife in besonderen Ab- 
schnitten behandelt. Gegenüber der 4. Auflage ist das Werk nun- 
mehr auf 1743 Seiten mit 150 Abbildungen gebracht worden, 
so dab eina Aufteilung auf zwei Bände notwendig wurde. 

Auf den stofflichen Inhalt der einzelnen Abschnitte einzu- 
gehen, ist wegen des großen Umfanges derselben nicht möglich. 
Die Verbesserungen, die die 5. Auflage erfahren hat, berücksich- 
tigen jedenfalls, soweit das bei dem Umfange der einzelnen Ka- 
pitel kritisch zu beurteilen möglich ist, alles wesentlich Neue auf 
den einzelnen Fachgebieten. Der allgemeino Kimlruck, den der 
Unterzeichnmete beim Studium namentlich der Kapitel, die über 
marnetische und elektrischa Grundgesetze über Messungen, Ma- 
schinen, Schaltapparate, Sammler, Leitungen, Zentralen, elektro- 
motori= he Antriebe und Stromtarife handeln, gewonnen hat, ist 
durchweg befriedigend. Wenn naturgemaß auch nieht auf alle ein- 
zein auftauchenden Fragen er-chöpfende Auskunft gegeben wird 
und dadurch Sonderwerke nicht überflüssig werden, so muß man 
anerkennen, dab die einzelnen Bearbeiter in möglichster Kürze das 
zusammengestellt haben, über das der praktische Ingenieur schnell 
A\uskunft zu erhalten wünscht, Einzelne Kapitel, wie z. B. die 
jenigen über Generatoren und Motoren, über Leitungen, Schalt- 
anlagen mit Regelappnrate ersetzen sogar einen Teil von Sonder- 
werken kleineren Umfanges und wenden daher auch den er- 
fahrseneren Ingenieuren uber besondere Fragen vorzügliche Aus- 
kunft geten. 

Eina allgemeine Kritik zu üben, wäre für einen Berichter 
vermessen, denn was in diesem Werke von Sonderfachleuten 
niedergelegt ist, kann nicht von einem einzelnen kritisch be- 
urteilt werden. 

ES bestarf keines besonderen Hinweises, daß sowohl das Er- 
scheinen der >. Auflage dieses von vielen Ingenieuren als un- 
entbehrlich Hilfsmittel betrachteten Taschwibuches mit Freu- 
den zu begrilben ist, als auch, daß sich dasselbe schnell neue 
Freunde erwerben wind. Die buchteechniseche Ausführung ist im 
Prack, in der Klarheit der Formeln und der Abbildungen muster- 
eultige. Kyser. 


DasOzon. Eine phy-ikalisch-chemische Einzeldarstellung. Von 
Troäng. Max Moeller VIl u 1555. in &°% Mit 32 Textabb. 
Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn, Braunschweig 1921. Preis 
1? Me T-Z. 

Als ich vor zwei Jahren mit der Unter-nehung eines neuen 
technischen Ozonisators zu tun hatte, mubte ich mir die zur Be- 
antwortung der betreffenden Fragen notire wissenschäftliche 
literatur Zusammen-uchen und fand gerade auf die wichtir-ten 

Yrazen keine re hte Antwort Im vorliegenden Biichlein i-t nun 

dieso Literatur kritisch zusammengestellt. Nach einer kurzen ge- 

schichtlicehen Kinlestungz werden die physikalischen EKirzens haften 
und Bestiimmung-tmethoden des Ozons beschrieben. Dann werden die 

Kıllunzswarme, die Berechnung des Glenhgewichtes zwischen 

Ozon nnd Danerstoff und die Kinetik des Ozonzerfalls besprochen. 

Ea folgen Abschnitte uber die Bilhlune dureh HKlektrolyse und 

dor h elektris he Eutladungen (Kathoden=-trahlen, -Strahlen und 

stale Entbaulungi. Pann werden die bekanntlich den letzten Wer 
benutzenden ter uni“ hen Ozont-atoren von Siemens und ihre prak- 
tische Apwerolune kurz geschildert, wobei eimge Angaben uber 

\nctmute und Keo-ten gemacht werden Den Schluß bildet die 

Piotecheme des Ozons, ein Gebiet, auf welchem besonders viel 

wissenschaftlich gearheitet worden i=t. Mit Recht betont der Ver- 

fı-- rin der EKın.eitune, dab viele Fragen noch unbeantwortet 
hierben. [Dieser in der Siehe selbst beszzrundete Mangel — e~ han- 
delt seh hier um Grancfrazen der Atermphsik — mindert den 

Wert senep verbenstvollen Arbeit ni ht. K. Arndt. 
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Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung eisseiner Werke vorbebalten.) 
Bücher. 


Vorlagen für den Zeichen-Unterricht in den Elektrotechnikos. 
klassen an Gewerbeschulen. Von C. Scotti. 1. Teil. 80 Vain 


IV u. 23 S. in 8%. Verlag von R. Oldenbourg, München u. Berlin iyi 
Preis 25 M. 


Das Schleifen der Metalle. Von Dr.-Ing. Bertold Buxbaum. Ibt: 
der „Werkstattbüchber für Betriebebeamte, Vor- und Facharleiter" 
Herausgegeben von Eugen Simon. Mit 71 Textfig. 65 S. in 8%, Veri 
von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 6,60 M. 


Härten und Vergüten. Von Eugen Simon. Heft 7 der „Werkstast. 
bücher für Betriebsbeamte, Vor- und Facharbeiter.”  Hersusgroelire 
von Eugen Simon. 1. Teil: Stahl und sein Verhalten. Mir 52 Ten. 
fig. und 6 Zahlentafeln. 54 S. in 8°, Verlag von Julius Springer, Bea 
1921. Preis 7 M. 


Sonderabdrucke. 


Die Elmo-Bohrmaschine und ihro verschiedenartige Ansst- 
dung in der Metall- und Holzindustrie. Von Ubernz. G, Pele 
„Elektr. Kraftbetriebe und Bahnen”, Heft 31, 32, 34 u. 35, 19%. 


Der olektrische Schüttelrutschenantriebder Siemens -Schurkerw 
werke. Von Obering. Bäumer. „Siemens-Zeitschrift", 1921, Heft 1 


Überspannungen und Überapannungsschutz. Von P. Schrottkr, 
„Siemens-Zeitschrift”', 1921, Heft 4,6. 
Listen und Drucksachen. 


W. Germer, Berlin S. 59, Dieffenbachstr. 37. Preisliste über elektr > 
Glasschirme., 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Der Arbeitsmarkt im September 1921. — Das „Reichs Arw 
blatt“ konstatiert für September eine weiter zunehmende Besseren: 
des Arbeitamarktes, weist aber gleichzeitig auf die Gefahr einen Ruckr tur 
hin, den das raschere Steigen der Beschäftigung in der allerletzten 22. 
da er mit dem Winter und dem Abflauen der Ausverkaufa- und Einde ku» 
konjunktur doch schlieBlich eintreten müsse, umso stärker vemuatmt 
lanse, zumal wenn der gesunkene Markwert die Beschaffung aualänd.e >- 
Rohstoffe nicht mehr gestatte, die Vorräte des Inlandes aufgehrau bt ww 
und Warenmangel sowie Mittellosisrkeit den Umsatz im Reich auf en gas 
reringes Maß zurückdrücke, Bei 6521 Krankenkassen ist dic Nitelmurt 
zahl ım Berichtsmonat von 13,232 auf 13,321 Millionen, d.h. um 0; w» 
i. Vm.) gestiegen. Von 5,919 Mill. Mitgliedern der Arbesterfachrer 
verbände waren rd 77000 oder 1,3”, (2,2 i. Vm.) ohne Arben l* 
Zahl der vollerwerbslosen Unterstützungsempfänger ist von UŻI ul 
0,189 Millionen, also um 18,7%, (13,21.Vm.) gefallen u. zw. bei den Missen 
um 17,8, bei den Frauen um 21,79,. Die Arbeitsgesuche halten uch re 
0,937 auf 0,896 Millionen, mithin um 4,41%, verringert (+ 2,9 1. Va’ 
auf 100 offene Stellen entfielen 132 Gesuche (142 i. Vm.) 2 lerbwos 
Betriebskrankenkassen der Elektroindustrie zählten, abrügl. der Kna 
ken und Erwerbslosen, am 1. X. 68555 männliche und 29 553 wu y 
Pflichtmitglieder, deren Zahl aich also bei ersteren um 2,4, bei Irtztemt ı8 
3,2°,, gegen den Vormonat erhöht hat. 


Für die Verwendung einheimischer Metalle, - Ve 7 
Außenhandelsstelle der Metallwirtschaft (Metallwırt“ hatist.i 
ist mit Unterstützung der beteiligten Ministerien eine Beratungs!‘ ” 
geschaffen worden, welche die Aufgabe hat, fur Verwendung von e? 
heimischen Metallen überall da einzutreten, wo diem den auslan In a 
gleichwertig gegenuber stehen. Dieses Ziel soll durch Aufklaruns 2° * 
tiligten Kreise erreicht werden, damt die von den Ministerien on Aue : 
genommenen Zwangsmaßnahmen — um den unnötigen Ausalen ' 
Valuten zu steuern — verhindert werden. Die Einrichtung solcher Berre 7 
stelle ist zum dringenden Bedurfnis geworden, weil die für Einfuhr yta 
landischen Metallen aungegebenen Summen -—- besonders basiem e’) = 
Kursstaned der Mark -- ım laufe der letzten beiden Jahre vri ner 
von Millionen darstellen, welche dem deutschen Wirtschaftslter "© 
werden. Die Beratungsstelle ist kein wirtschaftlichee Privatunterme! ™ 
hat vielmehr halbanmtlichen Charakter, vermittelt keine Haus N 
sondern roll ledigheh durch Aufklarung den Eraatz vom Ausland e 
fuhrter Metalle durch im Inland vorhandene, gleichwertige forire 


Außenhandel. — Deutschland. Durch die Bemitisung 3197 
schaftlichen Sanktionen ist, wie der Wirtschaftsauehuß s tem 
Gebieten mitteilt, bisher lediglich die rheiniache Bınnenavi! 2t . 
gehoben worden; der Außenhandel des besetrten Gebete 
vorlaufig aber noch unter Kontrolle der Interalherten Zullkumause "S 
Koblenz und des Ausfuhramts in Ems. — Für die Bewilluuns VC 7 
fuhrantragen aus dem besetzten Gebiet nach dem Saargebiet u’ N 
Bewilligung der Einfuhr saarlandischer und deutscher Ru hwaren > < 
besetzten Gebiet amt noch das Auns- und Einfuhramt zu Naarlr. w 
standig. — Der Zollausschuß der Rheinlandkommission hat u 
beschlossen, die nach seiner Ansicht in der Zeit vom S. HI N 
Unrecht erhobenen Rheinzülle zurückzuerstatten. Beru; ' 


10. November 1921. 
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träge müssen ihm vor dem 1. XII. eingereicht werden. — Vom Reichswirt- 
schaftaminister sind unter dem 21. X. im „Reichsanz.“ 1921, Nr. 250 Er- 
leichterungen für die Ein- und Ausfuhr von Waren im Lager- 
verkehr bekanntgegeben worden. — Der Entwurf zu einem neuen Gesetz 
über die Statistik des Warenverkehrs mit dem Ausland wurde 
vorläufig zurückgezogen. — Dänemark. In einem Bericht über die Unter- 
suchung der gegenwärtigen Industriekriee hat der dänische Handelsminister 
eine zeitweilige Erhöhung der Kinfuhrzölle und ein Gesetz gegen das 
Valutadumping für unzweckmäßig und nicht durchführbar erklärt. — 
Spanien. Durch kgl. Verordnung vom 22. X. wird die Einfuhr von 
Maschinen, Instrumenten und Werkzeugen zu den früheren nie- 
drigen Zollsätren und ohne Valutazuschlag gestattet, wenn der Nach- 
weis vorliegt, daB die Ware schon vor dem 17. V. von der spanischen In- 
dustrie gekauft und für Verwendung im eigenen Betriebe bestimmt wurde. 
Die Verordnung gilt auch für bereits nach Spanien eingeführte und mit den 
erhöhten Sätzen verzollte Waren. Bezügliche Anträge müssen nebst Unter- 
laren bis 24. XI. bei der Direciön General de Aduanas, Madrid, eingereicht 
sein. — England. Nach einer Verordnung des englischen Hand«-Isamtes 
sind fremde, d. h, für nichtdeutsche Rechnung durch Deutschland durch- 
geführte Waren von der Reparationsabgabe (26%) befreit. — 
Finnland. Der Finanzminister bezeichnete den Erlaß von Einfuhr- 
verboten, insbeaundere für Fälle vorliegenden Dumpines, als notwendig. 
— Austrslien. Aus dem Saargebiet stammende Waren dürfen künftig 
nach Australien importiert werden, wenn der Bundes-Zollbehörde be- 
wiesen wird, daß nicht mehr als 5°, ihres Wertes auf deutsche Arbeit oder 
deutsches Material bzw. auf Arbeit oder Material anderer ehemals feindlicher 
Länder entfallen. — V. 8. Amerika. Nach Mitteilung des Deutsch-Ameri- 
kanischen Wirtschnfteverbandes, Berlin, hat das Repräsentantenhaus die 
Verlangerung des Notstandstarifgesetzes (einschl. des Farbstoff- 
einfuhrverbotes) bis 1. II. 1922 beschlossen. An der Zustimmung des Senats 
hierzu wird nicht gezweifelt. Es kann mit Rücksicht darauf damit gerechnet 
werden, daß der neue ständige Zolltarif nicht vor dem Frühjahr 1922 in 
Kraft tritt. Im Finanzkomitee des Senats werden seit dem 1. XI. erneute 
Verbandlungen über die Tarifvorlage geführt. und der Senat bat inzwischen 
eine Untersuchung über die Procduktionskosten sowohl der amerikanischen 
wie der ausländischen, namentlich europaischen, industriellen Erzeugnisse 
angeordnet. Es wird damit gerechnet, daß deren Ergebnisse kaum vor zwei 
Monaten dem Kongreß unterbreitet werden können. Im übrigen hat der 
Senator Edge vor kurzem den Vorschlag gemacht, angesichts der Verworren- 
heit der Verhältnisse in allen Ländern vorlaufig von definitiven Zollma B- 
nahmen abzusehen und lieber dem Präsidenten oder dem Schatzamte- 
sekretár Vollmacht zu geben, um durch Erlaß von temporären Einfuhr- 
verboten der Gefahr einer Überflutung des amerikanischen Marktes mit 
Erzeugnissen namentlich aus valutaschwachen Ländern zu begegnen. — 
Neufundland. Die Regierung hat keine Reparationsabgube auf den 
Import deutscher Waren eingeführt. 


Jubiläen. — Am 1. XI. hat die Firma Martin Bartels in Köstritz 
(Thür.) ihr 25 jähriges Jubiläum feiern köunen. Sie wurde 1896 in Gera 
gegründet, beschäftigte sich zunächst mit der Ausführung elektrischer Licht- 
und Kraftanlagen sowie von Elektrizitätswerken und Überlandzentralen, 
um dann, 1908 nach Langenberg verpflanzt, auch den Bau von Transfor- 
matorenhäusern und Hochapannungsapparaten aufzunehmen. 1920 siedelte 
das Unternehmen nach Köstritz über, wo es z. Zt. 225 Angestellte, Monteure 


und Arbeiter beschäftigt. 


Aus der Geschäftswelt. — Inland. Zwischen der AEG und der 
Mix & Genest Telephon- und Telegraphen-Werke A. G., Berlin- 
Schöneberg. steht zwecks Herbeifuhrung naherer Beziehungen eine Trans- 
aktion in der Weise bevor, daß den Aktinnären letzterer Gesellschaft von 
den Berliner Elektricitäts-Werken, die die aus der jüngsten Emission der 
AEG noch übrigen 20 Mill. M Stammaktien übernommen haben, ein Aktien- 
umtausch im Verhältnis 1: 1 unter Vergütung von 7,5”, an sie wegen ver- 
schiedener Dividendeberechtisrung vorgeschlagen wird. Von diesem Ange- 
bot, für das 15 Mill. M AEG-Aktien zur Verfngung stehen, wollen die BEW 
indessen nur Gebrauch machen, wenn mindestens 12,6 Mill. M Aktien der 
Mix & Genest A. G. Ginswesamt 25,2 Mill. M) eingereicht werden. — Mit 
0,225 Mill. M wurde in Bremen die „Hansa“ Fabrik elektrischer Ma. 
schinen und Apparate G. m. b. H. gewrründet. — Die in Hannover 
mit 0,3 Mill. M Grundkapital eingetragene Widerstand A. G. für Elek- 
tro-Wärme-Technik wird sieh mit der Ausarbeitung von Verfahren 
und Herstellung von Widerständen und Apparaten zur elektrischen Wärme- 
erzeugung sowie mit der Errichtung dazu geeigneter Anlagen befassen. 
— In Berleburg ist das Kommunale Überlandwerk Wittgenstein 
G. m. b. H. mit 0,420 Mill. M Stammkapital registriert worden. —- Für den 
Bau elektrischer Anlagen aller Art wurde in Leipzig die NStarkstrom, 
G. m. b. H., mit 0,2 Mill. M Stammkapital eingetragen. — Die Fabrik- 
anlagen der Elektricitätsgesellsehaft „Fema“ G. m. b. H., Berlin, hat 
Bankier A. Lehner übernommen ; das Unternehmen firmiert vorläufig 
Elektricitätsgesellachaft ,‚Fema'‘, Inhaber A. Lehner. — 
Ausland. Die A. B. Gottfried Strömberg und die Elektroindustrie A. B., 
Helsingfors, haben eine Vereinigung ihrer Geschäftsbetriebe unter der Firma 
Finska Elektriska A. B. Gottfr. Strömberg (12,3 Mill. finn. M) 
beschlossen. 

Von der Börse. — Die Wirkungen der ersten Reparationsleistung 
und der ebenso widersinnigen wie widerrechtlichen Genfer Entscheidung 
uber Oberschlesien haben im Verein mit spekulativen Machenschaften am 
Devisenmarkt die deutsche Währung weiter zusammmenbrechen, am Effekten- 
markt die Katastrophenhausse immer stärker anwachsen lassen. Ein Hinauf- 
schnellen des Dollarwertes bis zu 195 M auf der einen, Kursgewinne von 
Aktien um 1000°,, bei allerdings stark einzeschränktem Vollverkehr der 


Berliner Effektenbörse auf der anderen Seite charakterisieren deren durch 
stürmischen Andrang trotz der Neuregelung überaus erschwerte Aufgabe 
im Oktober. Abgrsehen von der Empörung über das auch von England 
gutgeheißene oberschlerische Diktat, das sich am Montanaktienmarkt 
indes nur teilweise fühlbar machte, und über das unverschämte Beiseite- 
schieben des deutschen Protestes seitens der Alliierten, sind unter den Mo- 
menten, die neben der Jagd nach fremdländischen Devisen und der Flucht 
in die Sachwerte das Geschäft beeinflußten, die Erklärung der Garantie- 
kommission, daB Deutschland im November keine Reparationsbarzahlungen 
zu leisten habe, amerikanische Kreditangebote für die Industriehilfe und 
Erwägungen über eine Markstabilisierung, die Ratifikation des deutschen 
Friedensvertrages im amerikanischen Senat, Besserung der Koblenförderung, 
die Steigerung der Roheisenpreise und an Verhandlungen des Reich»bank- 
präsidenten mit der Bank von England geknüpfte Erwartungen, ander- 
seits ungünstige Berichte des Reichskohlenrate wie des Kohlensyndikats, 
das Wachsen der achwebenden Schuld und der Notenflut zu nennen, während 
die Regierungsakrise im Reich wenig, das karlistische Abenteuer in Ungarn 
so gut wie gar nicht zur Geltung kamen. Die Kurse der Elektroaktien 
zeigen, wie die Übersicht nachweist, vielfach Erhöhungen um mehr als 500, 
in einem Fall sogar um 400”’,. Bei der AEG waren es Erwartungen einer 
Kapitalerhöhung und einer Transaktion mit Mansfeld, auch Gerüchte 
über Teilnahme der Gesellschaft an Vertrustungsplänen in Oberschlesien, 
bei Felten & Guilleaume die Annahme, daß die Firma in den Mittelpunkt 
einer nenen Zusammenschlußbewegung gestellt werden solle. die die Werte 
in die Höhe treiben halfen. Im allgemeinen regten auf diesem Gebiet auch 
Nachrichten über neue, große Auslandsaufträge an. Die Aktien der Ober- 
bayerischen Überlandzentrale A. G., München, wurden im Berichtsinonat 


zum ersten Mal notiert. 


© 
2% . 
Gesellschaften 38 | Erster  Niedrig- gSchster! Letzter 
SE ji ator 
= | 

Aocoumul.-Fabr., Berlin .... 800 760 1400 11200 
A G. £ El.-Anlg., Berlin e © ò oè — me = nn 
AEG, Berlin. ....... 620 606.23 | 1000 920 
5 A Vorz.-A. . — — 119,75 | 145 145 
Bergmann, Berlin ...... 605 590 900 900 
An „ Deue . — | HA) 520 835 835 

BE W, Berlin ........ 555.50 | 535 910 910 
i Vors.-A. . .| 45° — 90 110 110 

Brown, Boveri, Baden (Bohweis) — — — a= 
Continent. Ges. Nürn > % — — — — 
Disch.-Atlsnt. Telegr., Köln . . e00 | 670 11190 995 
„ Büdem. „ s 430 430 780 780 

„ Kabelwerke, Berlin au: 5 | 650 650 BUO — 
Elektra, . © © o ọ ò o — 373 400 ER 
El. Licht- u. Kraft, Berlin .. 440 403,50 | 799 799 
Elektr. Liefer.-Ges., Berlin . . . 470 470 999 999 
E. W. Wr 360 l 360 ı 550 z 
Felten & T 955 801 |1239 |1239 
Ges. f. elekte. Untern., Berlin . 42 : 40 950 950 
| re 800 1800 |1250 |1055 
Ham E. W. >. © o o o a | 250 ! 5690 450 
K Elektr.-W., Bertin >. o 703 701 1700 1700 
W. yer, Frankfurt a. M. . 440 440 830 830 
O. Lorens, Berlin . . ..... 775 710 1110 1110 
en » neue ..... — 1780 1000 1000 

Dr. Paal Meyer, Berlin ... . 4144,75 , 444,75 | 700 700 
Mix & Genest, Berlin . . . . . 600 65 960 960 
N eckarwerke, Eßlingeen . . . . — 375 385 — 
Oberbayer. Ueberlandz., München — 550 650 650 
H. Pöge, Chemnits ...... 510 |510 945 | 945 
„ N) 1/3 Div.. .. == 480 590 890 

= y Vorz.-A. .. — 113,50 | 113,50) — 
Rhein. EL-A.G., Mannbeim e o o 400 400 700 700 
M. Sohoroh & Oie., Rheydt . . 6% 600 735 735 
Sachsenwerk, Dresden . . . . . 605 551 | 890 885 
Schuckert & Oo., Nürnberg . . 588 |! 550 855,25 | 855,25 
„Biemens” El. Betr., Berlin . . 269,75 | 220 | 300 — 
Siemens & Halske, Berlin . . . 700 635 1010 1010 
Stettiner E. W. . . . 2 2 2... ne 400 1270 1270 
Teleph.-F. Berliner, Hannover . 600 600 825 25 
” ” neue . . .| — |560 G0 810 10 
Fabr. isol. Dräbte (Vogel). Berlin| 25+10| 938 850 1200 1200 


Voigt & Haeffner. . . . Frank.|‘ | 6% 1050 

M Vorz.-A.\" par | 20 — |540 8-0 = 
Emag Elektr.-A. G.. . à °M | — 1580 1579 900 850 
Main-Kraftwerke, Höchst) * = | 9 | 319,50 319,50 | 46l — 


Baumarkt. — Bernburg. Der Gemeinderat hat für eine elektrische 
Zentraluhrenanlage 90 000 M bewilligt. — Geestemünde. Für Erweite- 
rung und Erneuerung des Elektrizitätswerkes ist eine Anleihe von 2,512 Mill. 
M aufgenommen worden. — Gnoien (Mecklenburg). Die Stadt heabsich- 
tigt, ein eigenes Elektrizitätswerk zu errichten. — Marburg. Die Stadtver- 
ordneten haben die Errichtung einer Zentralschaltstation für die Überland- 
anlage, den Einbau einer Akkumulatorenbatterie und die Errichtung einer 
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/shlerreparaturwerkatätte genehmigt. Die Kosten sollen rd 3,120 Mill. M 
Istragen. — Müllrose (Brandenburg). Man plant den Anschluß an das 
Markische Elektrizitätswerk, — Ortelaburg (Ostpreußen). Die Stadt- 
verordneten haben die Errichtung einer Elektrizitatranlage beschlossen. — 
Rathenow. Die Gleichstromniotor-Anlage des städtischen Wasgerwerkes 
soll für Prehstrombetrieb geändert werden. — Stettin. Den Stettiner 
Elektrizitätswerken ist von der Stadt der Vorschlag gemacht worden, auch 
die Versorgung des rechten Oderufers und der Großunternehmer im Weich- 
bilde der Stadt zu übernehmen. — Todtnau (Baden). Die Ausnutzung des 
Toritnauberger Wasaerfalles für die Gewinnung elektrischer Arbeit wird 
erwogen. — Ulmet (Bayer. Pfalz). Die Gemeinde soll elektrische Be- 
leuchtung erhalten. — Villingen. Seitens der Stadtverwaltung wird der 
Bau eines Kraftwerkes bei Hammereisenbach projektiert. Die Kosten sollen 
sıch auf 18 bis 20 Mill. M belaufen. — Vöhrenbach (Baden). Die Gemeinde 
plant die Anlage eines Wasserkraftwerkesim Linachtal.— Weida(Thüringen). 
Der Gemeinderat hat der Einführung von Drehstrom und dem Anschluß 
an die Überlandzentrale Auma für den Fall zugestimmt, daß die Finanzie- 
rung gesichert ist. — Wilsnack (Brandenburg). Für die Versorgung der 
Stadt mit elektrischer Arbeit sind 0,4 Mill. M bewilligt worden. — Witten- 
berge. Der Ausschuß des Kreises Westprignitz hat für dessen Elektrisierung 
die Aufnahme einer neuen Anleihe von 10 Mill. M beschlossen, — Zachorlau 


len) Die Gemeinde beabsichtigt den Bau einer elektrischen Bahn nach 
ue. 


Kapitalserhöhungen bei Aktiengerellschaften der Elektro- 
industrie. — Der „Reichsanz.‘ hat im Oktober folgende Kapitalser- 
höhungen mitgeteilt: Elektrizitätswerk Schlesien A. G., Breslau: 
um 10 auf 40 Mill. M. — Welter Electricitäts und Hebezeug-Werke 
A. G., Köln: um 1,2 auf 2,410 Mill. M. — Elektrizitätswerke Sachsen- 
Anhalt, A. G.. Halle: um 10 auf 20 Mill. M. — Elektrowerke A. G., 
Berlin: um 245 auf 250 Mill. M. — Elektrische ÜUberlandzentrale 
Friedland i. Meckl. A. G., Friedland: um 0,6 auf 1 Mill. M. — Hacke- 
thal Draht- und Kabel-Werke A. G., Hannover: um 34 auf 68 Mill. M. 
Elektrische Licht- und Kraftanlagen A. G., Berlin: um 10 auf 
70 Mill. M. — Brandenburgische Carbid- und Elektricitäts- Werke 
A. G., Berlin: um 3,5 auf 9,5 Mill. M. — Hochfrequenz-Maschinen 
A. G. für drahtlose Telegraphie, Berlin: um 1,4 auf 3,5 Mill. M. Die 


Summe der Erhöhungen beträgt 315,7 Mill. M und fortlaufend für 1921 rd 
1571 Mill. M. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im Ok- 
tober/November wie folgt bewertet (London notiert Markbetrläge je 12): 


o [Jele E] 


Amsterdam (Gid) 1,25 1.37 1.50 1,61 1,6? ‚66 
Kopenhagen (Kr) 2,40 2,75 30 3.20 3,05 3,10 
London (M/2) . . . — T8450 780,0)! 717,0 705,0! 627,50 
New York ($) . . .| 043| 0047| os| 056) 055| 0,6 
Paris (Fr) . . . . . B94., 6,37 R| — — — 

Stockholm (Kr). . 210 2,30 2,40 2,50 2,5) 2 60 
Zürich (Fr) 2,32) 2,70 25 302) 300| 312 


WARENMARKT. 


Isollerrohre. — Die Verkaufsstelle Vereinigter Isolierrohr- 
Fabrikanten, Berlin, hat eine neue Preisliste, Ausgabe 24, X. verschickt Die 
Aufschläse wurden bereits in der „ETZ 1921, 8. 1278, mitgeteilt. — Kohle. 
Fur Steinkohlenbriketta des Rheinisch-West falıschen Kohlensyndikata gelten 
weit I. Xi. folgende Verkaufspreise einschl. Kohlen. und Umsatzateuer: 
I. Klase 3823.20 M, M 381,80 M, ME 379,70 Mt. Wie verlautet, soll die 
Absicht bestehen, die Koblenstener auf 40", zu erhöhen. Die Saapkohlen- 
preise oand am 1. IX. weiter ermäßigt worden. — Der englische Kohlenmarkt 
Ist nach wie vor schwach; viele Zechen arbeiten mit Freierschichten, und ein 
Tel der kleinen Betriebe hezt soyar vollig still. Northumberland-Stück- 
kohle notiert etwa 31 8 3 ton. - Erze. Auf Grund des Friedensvertrages 
gelangen ın der Zeit von September 1921 Ins dashin 1922 0,844 Mill, t Erze 
zullfren aus Luxemburg nach Verutschland zur Einfuhr. — Eisen. Die 
Festeetzung von Jüchtpreisen hat das Geschaft am Eısenmarkt in etwas 
rulizere Bahnen gelenkt. Allerdings wird von den Werken wegen der 
neuen Rohemenpreme und der dauernden Steigerung der Schrottpreiso 
auch eno weitere Erhebung der Richtpreie verlangt. Der lTagerpreis 
fur Stabeisen betrarst ın Berlin z. Zt. etwa 410 M100 kg. Der Verein nord- 
deutscher Eısenziedersien hat die Verkaufspreise fur alle Taeferungen ab 
I. XI. um 25°, erhoht,. — Ferroleglerunzen. Z. Zt. gelten etwa folgende 
Preise: Wolfram 7000 M, Molybedan 15000. M, Ferromanzan (30°), 398 M, 
dh (00) 755 M und Ferrosihizinm (90°) 1900 M 100 kg. — Sehrott, 
Am Berliner Markt werden fur Kernachrott etwa 1000 Mt verlangt: Ma- 
sehunenzudbruch notiert ca, 2250 M, und Gußspane kosten etwa 1750 Mt. — 
Kupfer. Am Londoner Markt ist an letzter Zeit viel aus Altınessing 
ralfıniertes Material verkauft worden. Woie die „Ind.- u. Hand.-Ztg. nach 
den „New Xork Times’ mutteilt, werden die im September in Amerika 
an das ln- und Ausland getatisten Verkaufe von Kupfer auf 100 Mill. Ibs 
geschätzt: me betruren im Juli und August je etwa 75 MH. Im. Die Zu- 
nahme fuhrt man hauptsachlich auf grußere Ankaufe der heinnschen Fn- 
dustrie zuruck. — Blel. Der Londoner Markt hogt sehr still. Die Vorräte 


Für die Schrıftleitung verantwortlich: R. C. Zeh me to Berlin. — Verlag von Jullus Bpringer in Berta. 
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sind nicht bedeutend, und auch die Zufuhren aus Australien und Burna 
hielten sich in bescheidenen Grenzen. — Zink. In England rechnet man 
mit einer Preissteigerung in nächster Zeit, weil aus Deutschland und Pole 
fast keine Zufuhren kamen. — Platin. Der Preis des Metalls stellt mcb 
im Großhandel z. Zt. etwa auf 380 bis 400 M/g. -- Gummi. Der Londoner 
Gummimarkt ist fest, Am 2. XI. wurden für Crepe und Sheets loro 9, & 
für November/Dezember-Ware 1014d, für April/Juli-Ware (1922) 11", dh 
notiert. — Baumwolle. Die New Yorker Notierung ist in letzter Zen 
wieder etwas zurückgegangen und betrug am l. XI. 18,75 ctsAb. In Hremen 
stieg die Tagesnotierung auf 84,60 M/kg. — Schellack. T. N. Ornap. 
Schellack notierte Ende Oktober in London 330 s/cwt. Im deutsche 
Großhandel werden z. Zt. etwa 240 M/kg verlangt. — Öle und Fette. 
In Hamburg werden z. Zt. gefordert: für Maschinenöl-Raffinate, Væ. 4 
bis 7 bei 50°, Fip. 180/1900, 1600 M, für dgl., Visc. 4 bia 5 bei 30°, Fìp. tier 
2000, 1525 M, für dgl., Flp. 180°, 1500 M und für rein mineral» trs 
Maschinenöl-Destillat, Vise. 5 bis 6 bei 50°, Fip. 180/1850, 1050 MIW ių, 
einschl. Faß und Zoll, ab Hamburg. — Metallhalbfabrikate. Nach Brr. z 
der Rich. Herbig & Co. G. m. b. H., Berlin, betrugen die Verbande 
Grund- und Richtpreise je 100 kg am 2, XI. unverbindlich für Aummus 
Bleche, -Drälite, -Stangen 8500 M, Aluminium-Rohr 9500 M, Kupfr 
bleche 5810 M, Kupfer-Drähte, -Stangen 8000 M, Kupfer-Rohre o N 
6360 M, Kupfer-Schalen 6700 M, Mesaing-Bleche, -Bänder, .Dräbte 40 X. 
Messing-Stangen 3700 M, Messing-Rohre o. N. 5000 M, Mewing-Krouenrats 
5600 M, Tombak (mittelrot), -Bleche, -Dräbte, -Stangen 56% M, Neuslir 
Bleche, -Drähte, -Stangen 8500 M, Schlaglot 3600 M. — Altmetallı. 
Am 1. XI, wurden in Berlin für größere Mengen folgende Preise norn 
altes Elektrokupfer 4250 bis 4300 M, unverzinntes Schwerkupfer «0 ta 
4100 M, Maschinenrotguß 3125 bis 3175 M, neue weiche Messingblechalfuis 
2700 bis 2750M, Schwermessing 2300 bis 2350 M, altes Weichblei 15: 
bis 1425 M und Altzink 1300 bis 1350 M/100 kg. — Metallpreise. Iv 
Notierungen der Vereinigung für die deutsche Elektrolstkupfemse 
üzw. cer Kommission des Berliner Metallbörsenvorstandes (letrtere ver 
stehen sich ab Lager in Deutschland) lauten in M/lww kg: 


Metall 4. XI | 2XL | aX 
Elektrolytkupfer (wire bars), | 
prompt, cif Hamburg, Bremen 

oder Rotterdam . . . 2 2... 6720 N | HN 


: | 
R sfinsdekupfer 99/99,3%/9 . . 5400—5500 OHM ER 
Originalbüttenweichblei . . . . [2100—2200 | 1750—1800 1673-179 
Orlginalbüttenrohzınk, Preis im | 
freien Verkehr. ..... . . . [2250—2850 
„ (Preis d. Zinkbüttenverbandes) 2120 
Plattenzink (remelted) von han- 
delsüblicher Beschaffenheit. . . | 1775—1850 
Originalbüttenalu minium 98/990, 
in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren | 8800—9100 
desgl. inWals-od.Drahtbarreny%/, | 9000 - 98300 
Zinn, Banka, Straits, Austral. in 
Verkäufers wabl . . . . » .. . [13800 — 14200 
Hüttenszian, mindestens 990/9 . . . |136.0—14000 
Feinnickel 98/9900. . . e e e . [10500 — 11500 
Antimon-Regulus. . . .. . . . [2300—2400 
Silber in Barren rd 900 fein für 


l kg fein 2 2 a.e.. e. + [8850—3950 | 3375-00 210-DF 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Jews” 
am 23. X. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


1975—0000 10-1 
18 5 IM 


1576—1634 18-17 


7400—7600 uN-117 
TOO—TBN0 TI 


2000-1200 10-73 
100-160 WERE 
9100—93 80-i 
1875—1910 IuS-1M 


£ >o d $ i 
Kupfer: best selected ....... w o Obs e ’ 
” h electrolytio ....... R32 0 0, a 0 i 
A wire ETTEN TOE OO 
PO ge standard, Kasse. ..... 5 15 0. 8! 
T 3 Monate. ... 6 15 0. 8" 
d $ í 
Zinn: standard, Kasse rer. B6 0 0 H 
j š 3 Monate... 2... 15 5 On 
N) straits . .. 2 2 es ee en. o 1b 10 De, 
Blei: apan. oder nicht engl. Weichbleii 2 0 0. $ l z 
MR gew. engl. Blockblei ...... 25 3 !. Z 7 
Zink: gew. Sorten. .......... 07 G n S 5 
„  remeltied . . . 22 see A 10 nn 
ongl. Swansea .... — u. D 


La] e 
Antimon: engl. Regulus. . = 
Aluminium: 98 bis WU. er è è > 


86/41 £ net. 
=“ Inland; 195 £ Amiot 


Nickel: 9% bis 990/) garantiert ' 7.190 £ (In- und Ausland) 
Wismut: jelb.. .. 22 E20. ; 


Iad 
Platin: je Unze nom... . .... e... 40e 
Quecksilber: nom.für die 76lbs.-Flasche 9 £ 15 «/10 f 
Wolfram: 650% je Einheit . . .. .. 13 5/18 0 6d »0 Re 
In New York notierten am 4. XI. 1921: Elektrolytkupfer lose 
Eisen 20,75; Blei 4,72; Zink 4,75; Zinn 23,20 otallb. 
® Netto. 


rna aaa a L a 


Abschluß des Heftes: 5. November IM. 
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Heft 46. 


Die Heranzıehung der Stromverbraucher zur Deckung der festen Kosten eines Elektrizitätswerks. 
Von Tipl.:Ing. A. Laubscher, Köslin. 


Übersicht. Zur Ermittlung des Anteils einzelner Abnehmer oder 
Abnehmergruppen un den festen Kosten eines Elektrisitätswerks wird 
ein 2. T. graphisches Verfahren angegeben. Dabei wird von dem Be- 
Jastungsdiagramm des Weıkes und der Belastungslinie des Abnehmers 
oder der Abnehmergruppe ausgegangen und die „äquivalente Leistung“ 
der letzteren bestimmt, die ciu Muß für den gesuchten Kostenanteil 


darstellt. 


Boi der Tarifgestaltung der Elektrizitätswerke für die Liefe- 
rung elektrischer Arbeit eutsteht die Aufgabe, den Anteil un den 
festen Ku-ten der Werke zu ermitteln, der auf die verschiedenen 
Abnehmerkategorien, wie Lichtstrownverbraucher, Kraftstrom- 
verbraucher, Straßenbahnen, öffentliche Beleuchtung usw., ent- 
füllt. Dabei versteht man unter festen Kosten diejenigen jälır- 
li hen Ausgaben, die von der llühe der Stromerzeugung, ulso vun 
der Zahl der erzeugten Kilowattstunden, unabhängig rind. Eine 
Lösung dieser Aufgabe hat H. Eisenmenxer iu der „ETZ”, 
1916, S. 662 1f., angegeben. Das nachstehende vereinfachte Ver- 
fahren ist auf demselben Grundgedanken aufgebaut und unter 
Benutzung der Arbeit von Eisenmenger entstanden, führt jedoch 
mit genügender Genauigkeit schneller ans Ziel. 

kW: j | | T | 
-— | 
| 


t 
| 


| 
| 
| 
| 
| 


ze if 


Abb. 1. Belastunmlinie eines Elektrizitätswerks (Lo und eter 
Abnehmeraruppe d) 


Ein Bild der Leistuugsabgabe eines Elektrizitätswerks und der 
Inanspruchnahme eines solchen durch irgendeine Abnehmergruppe 
geben Belastunzslinien nach Art der Abb. 1, in der L die Ge- 
samtbelastung des Werkes und l die Belastung durch die Ab- 
nehmergruppe in ihrem Verlauf innerhalb einer gewissen Zeit, 
4. B. während eines Tages, darstellen. Solche Linien wenlen in 
der Regel ursprünglich in Kurvenform gegeben sein, für die mieh- 
stehenden Betrachtungen ist as aber nötig, sie in die Form von 
äquivalenten gestaffelten Linien wie die der Abb. 1 zu bringen, 
was in bekannter Weise durch Einteilung des Diagramms in 
gleich breito senkrechte Streifen und Bestimmung der mittleren 
Kurvenwerte innerhalb der so abregrenzten Zeitabschnitte ge- 
schehen kann. Bei einiger Geschicklichkeit genügt es vollständig, 
diese Umzeichnung nach deom Augenmaß vorzunehmen. 

Denkt man sich der Einfachheit halber zunächst ein Elek- 
trizitätswerk, dessen Belastungslinie nur zwei Staffeln A und B 
aufweist (Abb. 2), dessen Höchstbelastung H ist, und dessen ge- 
samte feste Kosten K Mark betragen, so kann man die auf 1 kW 
Höchstleistung entfallenden festen Kosten berechnen zu 


ae K 

nr IH 

Nun kann man sich ferner das Werk in zwei Teilwerke T, und 
T, mit einer Leistung L, bzw. L, nach Abb. 3 zerlegt denken. 


T, wird von der Staffel A ausschließlich, 
ľa wird zur einen Hälfte von der Staffel 
Hälfte von der Staffel B 


ausgenutzt, und von den gesamten festen Kosten des Werke- 


entfallen 
auf Ti: A, =Kkl,, 
auf 75: Ay: k L}. 


AW A kW 


A, zur anderen 


Zet let 
Abb. 2 Belastungslinie mit zwei Abb. 3 Zerlegung in zwei 
Teilwerke. 


Staffeln. 


Kut-precheud der Ausnutzung der Teilwerke haben somit zu den 
festen Kosten beizutragen: 


Staffel: Akt SE aklın+ 2) sun, 


ha E T 


at - 


Staffel R: B- 


. L I A . 
worin a= Li+ > und b= y ist. 


Diese Faktoren a und b kann man nach dem Vorgang von 
Kisenmenger als „äquivalonte Leistungen“ der Staffeln bezeichnen. 
Sie sind gleich der Summe derjenigen Leistungawerte, welche dir 
Ausnutzung der einzelnen Teilwerke durch die Staffeln dar- 
stellen. Da k für ein bestimmtes Werk in der Untersuchung als 
konstant angesehen werden muß, sind dio Anteile der Staffeln an 
den festen Kosten durch diese Gröben ohne weiteres gegeben, ihre 
Ermittlung ist deshalb für die Lösung der hier gestellten Auf- 
gabe von besonderer Bedeutung. 

Weist die Belastungslinie eines Elektrizitätswerks wie in 
Abb. 4 mehrere Staffeln auf, so muß man eich das Werk in ent- 
sprechend viele Teilwerke nach Abb. 5 zerlegt denken. Dabei 
sei vorläufig angenommen, daß die Leistung der im Diagramı 
am weitesten links erscheinenden Staffel am größten sei, während 
die Leistungen der folgenden Staffeln der Reihe nach immer 
kleiner werden. Die Abb. 4 und 5 ergeben, daß ausgenutzt wind: 


Ti von der Staffel A ausschließlich 

T, von den Staffeln A und B je zu !/, 

F d, B und C je zu !’, 
A, B, C und D je zu!, 


; 3 t. [2 r, 

R Re “ n 
und allgemein, wenn n Staffeln vorhanden wären, 

In von den Staffeln 1, B. C... N ie zu !/n. 


Ist die Leistung der Teilwerke Ti, To, T3... gleich L,, La, L3... 


so wird 
.. . Ss: . » L L. L L 
für I: die äquivalente Leistung a =: + + oth... Hp 
1 Z 3 n 
j t La m 
rt I: „ y „ l -== 5 ie ” + OR: + ; i 
pai a ir tu 
pe ’ n ., pot l ‚ 
> ji 
I. i 
o N r a n U i 
lè 
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Sind die Leistungen der einzelnen Staffeln alle von einander 
verschieden, so ist die Zahl der Teilwerke gleich der Zahl der 
Staffeln. Haben zwei oder mehrere Staffeln gleiche Leistungen, 
so bedingen sie zusammen nur ein weiteres Teilwerk. In dem 
in Abb. 6 angenommenen Fall wird z. B. T, nicht von 3 Staffeln 
zu je %, sondern von 4 Staffeln zu je % ausgenutzt. 

Eine schnelle und übersichtliche Ermittlung der äqwivalenten 
Staffelleistungen ergibt sich unter Anwendung der vorstehenden 
Gleichungen bei Benutzung eines Schemas nach Abb. 7. Die 
dann angegebenen leistungen L der Teilwerke lassen sich aus 

dem Diagramm unmittelbar abgreifen; n ist die Zahl der an den 
einzelnen Teilwerken beteiligten Staffeln. Die ñquivalenten Lei- 
stungen werden am einfachsten so bestimmt, daß man im Schema 
unten mit dem letzten Werte, also mit f beginnt. f ist gleich 


dem links davon Bi a , e iet dann gleich f vermehrt um 


das links von e thada a ‚dist gleich e vermehrt um das links 


von d stehende - usw. Dieses Verfahren ist nichts anderes als 


die Berechnung der obigen Gleichungen, denn wie sich ohne wei- 
teres aus der Form der letzterem ergibt, ist irgendeine äqui- 
valonte Leistung immer gleich der nächstfolgenden, vermehrt um 


den ihr zugehörigen Wert s 


In dem Fall, daß zwei oder mehrere Staffeln die gleiche 
lsistung verbrauchen, iet es zweckmäßig, für jede dieser Staffeln 
die äquivalente Leistung in einer besonderen Zahl anzugeben, in 
unserem Beispiel also für C und D die Werte c und d. Diese 
beiden Zahlen eind natürlich gleich, es ist aber dann eino cin- 
fache Kontrolle der Richtigkeit der Rechn möglich, donn die 
Summe der äquivalenten Staffelleistungen muß gleich der Höchst- 
leistung des Werkos œin. Die Summen der Werte L und die der 
un Leistungen müssen also übereinstimmen, was aber 
in dem Schema nur in Erscheinung treten kann, wenn für e und 
d je ein Wert angegeben wird 


kW 
tz = 
Zet 3 


Abb. 4 Belastungslinie mit 
mehreren dtat ein. 


S 
N 
w 
Q 


ADL, 5. ` 


Zerlegung in mel:rere 
Teilwerke. 


Trägt man die Werte a,b, c... in Abb. 7 von der Zeitachse 
sus nach unten auf, u. zw. zu jeder Staffel den ihr entsprechenden 
Wert, so erhält man eine Linie der äquivalenten Staffelleietun- 
gen, die eine weitere Behandlung der vorliegenden Aufgabe auf 
graphischem Wege ermöglicht. Der Mabstab für diese Linie 
braucht nicht derselbe zu sein wie für die Belastuugslinie, es 
emptliehlt sich vielmehr in den meisten Fällen, ihn zur Durch- 
führung der folgenden Konstruktion größer zu wählen. 

Die festen Kosten, welche auf eine Staffel entfallen und die 
durch die äquivalenten Staffelleistungen gegeben sind, müssen 
nämlich noch auf die Abnehmergruppen, aus denen sich die 
Staffel zusammensetzt, umgelegt werden, u. zw. hat eine Gruppe 
um so mehr zu diesen Kosten beizusteuern, je mehr sie die Staffel 
ausnutzt, Ihr Anteil wind sich also zu dem gesamten Staffel- 
anteil verhalten wie ihre leistung zur Staffelleistung, und da 
die Aquivalenten Leistungen von den Kostenanteilen nur durch 
einen konstanten Faktor unterm hieden sind, muß sich innerhalb 
einer Staffel die äquivalente Leistung einer Verbrauchergruppe 
zu derjenigen der Staffel gleichfalls wie die Verbraucherleistung 
zur Staffellvistung verhalten. j 

Ist beispielsweise in Abb. 8 für die Staffel B mit einer Ge- 
eamtleistung L» die Aquivalente Leistung b bestimmt worden, so 
ist diejenige einer beliebigen Abnehmergruppe 2, die an der 
Staffel mit einer Leistung L» beteiligt ist. 


Lr 
b =b Le’ 


Zieht man die Diagonale poq und sodann die Linie ro mit Ver- 
längerung bis s, 80 ergibt sich 
st _ Le 


al Le also Alb 
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Damit ist ein einfaches grapbieches Verfahren zur Baglin 
mung der äquivalenten leistung dieser Verb 


halb der Staffel gegeben. Gehört die Gruppe mehrere 
an, eo muß die Konstruktion in allen diesen wiederholt 
und die Summe aller Anteile an der äquivalenten Leistusg 
einzelnen Staffeln ist die gesamte äquivalente Leistung 


Gruppe. 
GERD: 


> 


Abb. 7. Schemi für die Berechnung der 
Ntaffulleistungen 


IR 
Es ee Re Rn 


Pr 


Fr Belastungslinien der Elektrizitätswerke sind non sidi 
wie bisher angenommen wurde, von nks nach rechts 


Linien, sondern Kurven, die, in Staffellinien umgewandalt, dag 


Abb. 6 Anzahl der Staffeln und 


Abo. B. Buniananit der bquivahaiii 
der Teilwerke ungleich. 


Leistung eines Abnehmer 
der Staffel A. 
Verlauf ähnlich demjenigen der L Linio in Abb, 1 zeigm, b 


wäre weiter nicht schwierig, diese Linien so umzuzeichang. dB 
die einzelnen Staffeln, der Grüße nach geordnet, nebe 


uB Br 


BODEN. 


BEER: 
a| ; 


BOADE: 
BEGEE: 


iO 
$ 


ref 
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Abb. 


9. Bestimmung der Bquiralenten FURS 
ohne Umzeichnung des E 
t 27 


+ 
Lesrtend 


scheinen. Bei Durchführung der weiteren Ennitiei® 
dann nur zu beachten, daß die Leistungswerte det 
gruppe, für die der Anteil an den festen Kosten 
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soll, auch in dem umgezeichneten Diagramm stete unter den zu- 
gehörigen Werten der Belastungslinie des Werkes erscheinen. 
Das angegebene Verfahren ist aber auch ohne Umzeichnung 
der Diagramme unmittelbar anwendbar. Betrachtet man das 
Diagramm in Abb. 9, das dieselben Staffelleistungen wie das der 
Abb. 7, jedoch in geänderter zeitlicher Aufeinenderfolge, enthält, 
so sieht man, daß die Arbeitsabgabe der Teilwerke nicht mehr 
überall als geschlossene Fläche erscheint, sondern bei einigen 
Teilwerken durch mehrere Flächen dargestellt wird. Berück- 
sichtigt man dies bei der Bestimmung der Zahl der an einem 
Teilwerk beteiligten Staffeln (n), so kann die in Abb. 7 an- 
gegebene Tabelle auch für diesen Fall ohne weiteres aufgestellt 
werden. Ein Zweifel kann nur darüber entstehen, welche äqui- 


valente Staffelleistungen in den 
Horizontalreihen für die ein- 
zelnen Teilwerke aufzunehmen 
sind. Die FEmtacheidung hier- 
über ist zwar durchaus nicht 
schwierig, man erleichtert sich 
aber die Arbeit wesentlich, 
wenn man noch folgende Über- 
legung anstellt. 

In der Tabelle der Abb. 7 er- 
scheinen in den Horizoptalreihen 
bei einem bestimmten Teilwerk 
Tn die äquivalenten Leistungen 
derjenigen Staffeln, deren Lei- 
stungen das Elektrizitätswerk 
nur bie zu dam Teälwerk Tn ein- 
schließlich belasten oder, rein 
geometrisch ausgedrückt, der- 
jenigen Staffeln, deron obere Bo- 
grenzungslinie im Diagramm mit 
der dee Teilwerks Z» zusam- 
menfäll. So nutzen beispiels- 
weise die Staffeln C und D in 
Abb. 7 die Teilwerke Ts, T, und 
T, aus, ihro obere Begronzunge- 
linie fällt mit derjenigen von T; 
zusammen, und ihre aquivalenten 
Leistungen c und d erscheinen in 
der Horizontalreihoe von T}. 

Das gleiche gilt auch für 
das Diagramm Abb. 9. Nimmt 
man also in das Schema eine 
weitere Vertikalspalte mit der 
Überschrift: „enthält Höchst- 
wert der Staffel” und trägt 
man hierunter die Bezeichnung 
jener Staffeln ein, deren Höchset- 
wert von dem betreffenden Teil- | Aw 
werk geliefert wird, so schafft 250 
man eich ein Hilfsmittel, mit 
dem auch bei komplizierteren Belastungslinien die Ermittlung 
der äquivalenten Staffelleistungen in übersichtlicher Weise 
durchgeführt werden kann. In der letzten Spalte der Tabelle 
sind dann immer die äquivalenten Leistungen derjenigen Staffeln 
anzugeben, die in der neuen Spalte benannt sind. Diese Be- 
nennung selbst ist aber an Hand des Diagramnıs außerordentlich 


einfach. 

Um ein zusammenfassendes Beispiel zu geben, ist in Abb. 10 
noch ein Diagramm vollständig durchgearbeitet und die Linie 
der äquivalenten leistungen für eine Abnehmergruppe mit der 
Belastungslinie I bestimmt worden. Die letztere sinkt in den 
Staffeln E und F auf Null, der Anteil an den äquivalenten Staffel- 
leistungen ist in solchen Fällen auch gleich Null. 

Das Verfahren umfaßt der Reihe nach 

Aufstellung der Tabelle nach Abb. 9, 

. Aufzeichnung der Linie der äquivalenten Staffelleistungen, 

3. Ermittelung der äquivalenten Leistungen der Abnehmer- 
gruppe innerhalb der einzelnen Staffeln nach Abb, 8, 

4. Berechnung der gesamten äquivalenten Leistung der Ab- 
nehmergruppe. 
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In dem Beispiel Abb. 10 ergibt sich für die letztere 
in Staffel F eine äquivalente Leistung von 7,5 kW 
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Abb. 10 Ausmittelung eines 12-staffeligen Diagrammıs. 


T 
I 


Da die Höchstleistung des Werkes 842 kW beträgt, hat also die 
betrachtete Abnehmergruppe zu den festen Kosten des Werkes im 


Verhältnis 
206,5 1 


812 — 41 


beizusteuern. 
Es sei noch bemerkt, daß es keinen Wert hat, bei der Um- 


zeichnung der gegebenen Leistungskurven die Zahl der Staffeln 


besonders groß zu wählen, etwa in der Absicht, die (renauigkeit 


zu erhöhen; denn es muß berücksichtigt werden, daß die Kurven 
entweder Mittelwerte darstellen oder nur für einen bestimmten 
Tag gelten. Die Ungenauigkeit, die durch Bestimmung der 
Mittelwerte oder durch Herausgreifen einer Tageskurve entsteht, 
ist sicherlich stets größer als der Fehler, der beim Umzeichnen 
der gegebenen Kurven in Staffellinien begangen wird, selbst wenn 
die Zahl der Staffeln verhältnismäßig klein ist Die Genauigkeit 
der Untersuchung kann nur erhöht werden, wenn man mehrere 
Tageskurven, u. zw. mindestens je eine Kurve der Sommrer- und 
der Winterbelastung, auswertet, was so geschehen kann, daß man 
aus mehreren Kurven durch Nebeneinanderzeichnen eine zu- 
sammenhängende Linie bildet und das Verfahren für die letztere 


durchführt. 


t 


Über Bogenlampen mit erhöhter Flächenheiligkeit. 
Von Georg Gehilhoff. 


Übersicht. Nach Erschöpfung aller optischen Hilfsmittel zur 
Vergrößerung der Scheinwerferhelligkeit blieb nur der Weg der 
Steigerung der Flächenhelligkeit der Lichtquelle. Die Druckbogen- 
lampe von Lummer löste diese Aufgabe zwar physikalisch, aber nicht 
praktisch. Erst die „Becklampe“ gab hierzu einen neuen Weg, der 
nach Verbesserungen der Lampe und ihrer Leistung durch G.Gehlhoff 
und seine Mitarbeiter zum 110 cm-Scheinwerfer mit 560 Millionen HK 


und zum 2 m-Scheinwerfer mit 2 Milliarden HK führte. Es gelang 
ihnen weiterhin die Ausnutzung des „Beckeffektes“ bis zu kleinen 
Stromstärken in einfachster Weise für Projektionszwecke, Mikroskopie, 
Aufnahme- und Reproduktionstechnik und Therapie. 


Um die Helligkeit des optischen Bildes einer Lichtquelle zu 
steigern, gibt es drei Wege: Erstens, man vergrößert den 


„ der Abnehmergruppe. 


nehmergruppe. 
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Öffnungswinkel des abbildenden Systems (Hohlspiegel, Konden- 
ror, Objektiv usw.), um einen möglichst großen Betrag der aus- 
gestrahlten Lichtmenge aufzufangoen; zweiteus, man vergrößert 
bei gleichen, möglichst maximalem Öffnungswinkel die Dimen- 
sionen der Optik; dadurch wird die Abbildung kleiner, ihre 
Flächenhelle größer. Diese beiden Wego sind schon längst bis 
an die Grenze des praktisch Möglichen ausgenutzt (’Tripelkon- 
densor bei Projektiousapparaten, Fresnellinsen bis 3,5 m Durch- 
measer und 180° Öffnungswinkel, Parabolspiegel von 2 m Durch- 
messer und 120° Öffnungswinkel), s0 dab nur noch der dritte 
Weg übrig bleibt: Die Flächenhelle dor Lichtquelle zu steigern. 

Als Lichtquelle höchster Temperatur und demgemäß größter 
Flächenbelligkeit kommt nur der positive Krater der Bogenlampe 
in Betracht, der aber lange allen Anstrengungen Trotz bot, seino 
Temperatur zu steigern, die sich im Gegenteil bei weitgahender 
Variierung der Stromstärke bzw. Überlastung als bemerkenswert 
konstant erwies und somit als Sublimationstemperatur der Kohlo 
bei Atmosphärendruck anzusehen ist (Violle). Vergrößerung 
der Stromstärke hat lediglich eine Vergrößerung des Kraters 
und eine dieser entsprechende Vergrößerung der optischen 
Abbildung (z. B. Vergrößerung der Streuung eines Schein- 
werfers) zur Folge, während! Temperatur und Flächenhelligkeit 
konstant bleiben. Erstero ist nach neueren Messungen zu 
rd 3700° abs. schwarze Temperatur, letztere zu nd 180 IIK/ınm? 
auzusetzen. 

Ist diese Temperatur die Sublimationstemperatur der Kohle 
hei Atınosphärendruck, so muß bei Erhöhung des Druckes auch 
dio Temperatur und Flächenhelligkeit des Kraters steigen; (dieser 
Schluß führte zur Druckbogenlampe (Lummer), die bei 
6 at Druck eine Flächenhelligkeit von 1200 HK/mm?, d. h. die 
rd &fache der normalen Bogenlampe hat, und deren Flächenhelle 
bei weiterer Druckerhöhung gleichfalls weiter steigt (maximal 
erreichte Temperatur 7500° abs.). Jedoch fand die Druckbogen- 
lampe keine praktische Anwendung, da ihrer Konstruktion und 
Verwendung im Scheinwerfer und Projektionsapparat unüber- 
wirdliche Schwierigkeiten entrzexrenstehen: Druckgzehäuse mit 
durchsichtiger Kappe von wenigstens 90° Öffnungswinkel, Ver- 
wendung und Transport komprimierten Gases, Kohlenwechsel, bei 
großeren Stromstärken Wasserkühlung, Schwierigkeiten bei Be- 
triebsstörungen usw.; all dies versugte der physikalisch sehr inter- 
eesanten Druckbogenlarmpe die praktische Binführung. 

Schon einige Jahres vor Lummer, jedoch von der breiten 
Öffentlichkeit kaum betrachtet, war Heinrich Beck auf anderem 
Wege zu einer Bogenlampe mit erhöhter Flächenhellirkeit ge- 
langt. Der schwach leuchtende Lichtbogen, der vom Gesanmtlicht 
der Bogenlampe nur 5 % strahlt, kann dureh Binführen von Metall- 
dampfen bell leuchtend gemacht werden; jedoch wird bierdureh 
die Flüchenhelligkeit nicht gesteigert, sondern nur die 
Ausdehnung der Leuchtflüäche und damit die Streuung des Schein- 
werfere. Eret als Beck unter Anwendung besonderer Moetallsalze 
die Kohle überlastete und die Ausdehnung des Kruters unter Be- 
nutzung besonderer Mittel (relativ starker Docht, Umspülung der 
rotelülenden positiven Kohle mit Teuchtzas oder Spiritus- 
dampfen) verhinderte, gelang es ihm, die Flächenhelligkeit auf 
etwa das Dreifache zu erhöhen. 

Die Scheinwerfer mit diesen neuen Bozenlampen wurden von 
der Firma Körting und Mathiesen in leipzig entwickelt; ihre 

Einfuhrung gelang jwloch erst, als im Laufe des Krieges die 
Anforderung auf weiterwirkende Scheinwerfer, namentlich für 
Fliegerabwehrzwecke, entstand. Dio Fabrikation dieser „Peck- 
scheinwerfer“ übernahm 1917 die Optische Anstalt C. P. Goerz 
A. G., Abteil. Scheinwerferbau in l»utzsch bei Leipzig, die sich 
auch die Weiterentwicklung der Beeklampe ungesleihen ließ und 
durch Arbeiten von G.behlhoff, 4. Schering undF. Thilo 
grobe Erfolze erzielte. 

Nach konstruktiven und technischem Ausbau des Beckschein- 
werfers wurde das Wesen der Beeklunpe eingehend studiert; sio 
jet eine Luminszenzlampe (Metalldlampfbozenlampe), bei der 
durch die Leuchtzasumspulung der bei 150 A nur 16 mm starken 
Kohle (gegen 36,5 m bei der normalen Bogenlampe) das „Über- 
greifen” des Kraters verhindert wird, der bis zu 15 mm tief ein- 
brennt. In seinem Innern halten sich die Metalldämpfe, die in- 
folge der großen Stromdichte zu intensivem Leuchten gebracht 
werden. Da ee sich um ein leuchtendes Volumen handelt, ent- 


Die Elektrizität im Baubetriebe. 


Von Dr. G. Garbotz, Privatdozent an der Techn. Hochschule zu Darmstadt. 


‚Schluß r 


Ganz anders dagegen Tieren die Verhältnisse bei ranmlıch gunt 
yuramenliegenden Baustellen, Wie die folgenden wenigen Bei- 
apiele zagen, bat hier die Foektrizitat bereits wiederholt mit Er- 
feig in aite Überlieferungen eine Bres he s blagen konnen. 

Eine recht bedeutende elektrische Anlage hat die Bauunter- 
Dehnung Keilich und Berger beun Bau des Tauerutunnels ver- 
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spricht die Scheinwerferhelligkeit nicht ganz der gemreen« 
scheinbaren Flächenhelligkeit; sio war rd 225 Mul. HK gegn: 
95 Mill. HK des normalen Scheinwerfers bei gleichhm Spireni 
durchmesser von 110 cm. 

Eine weitere Überlastung der Kohlen und damit Steigerau 
der Flächenhelligkeit war mit den Beckkohlen zunlichst nr’: 
möglich, da starkes Rußen infolge rapiden V\Verdampfens ux 
ungenügender Verbrennung der Kohle eintrat. Es gelang jeiw' 
Kohlen zu entwickeln, die bei gleichem Durchmesser Überlastung 
bis 225 A vertrugen, ohne zu rußen, und eine Flächenbelligi-. 
von rd 1250 HK/mm? zu erzielen, d. h. die siobenfache de 
normalen und die gleiche, wie die Druckbogenlampe mit ò v 
Druck, entsprechend einer schwarzen Tesuperatur von 510 * aln 
Die neuen Kohlen ergaben gleichzeitig den Vortail geringneen Al- 
brande, minimaler Rauchentwicklung umì eines flacher 
Kraters trotz größerer Flüchenhelligkeit, 

Es gelang weiterhin, die Leuchtgasumspülung zu besnitism 
Die Oxydation der rotglühenden positiven Kohle wind durt 
Überschieben eines etwas weiteren flouerfoeten Rohres verhindert, 
in dem sich die Kohle nach oberflächlicher Oxydation a 
schützendo Kohlenoxydatmosphäro selbst erzeugt 

Schließlich wurde die Belastung bis 300 A für den ?-m-Shri 
werfer gosteigert. . 

Nach diesen Fortschritten unterscheidet sich dor Goerz-Ba i 
Scheinwerfer vom normalen nur noch durch seino Helligkeit. mse 
Bedienung ist mindestens so einfach wie die des normalen, 

Die erzielten Erfolge zeigt folgende Zahlentafel: 


Zahlentafel. 


Spiegeldurcb- Kohle Scheinwerfer- 
messer dos T Am u heltigkeit bezogen 
Scheinwerferr durch- pere Voit auf Luftdicke. Null | Kemeri sas 
messer . 
cm Mill. HK 


110 36,5 | 10 | 76 95 Varmi 

110 16,0 140 ° 83 32 Heck 

110 wo |22: %9 A Aiea 
200 350 ; 20 | W 3 Norma! 
200 185 '%0 , 100 UV (wers-Prri 
Der 


Goerz-Beck-Scheinwerfer mit 2-mSpugel uni Yet 
Lampe besitzt also eine Helligkeit von 2 Milliarden Kerze. w 
bedeutet, daß er, in der Entfernung des Mondea aufastelii ı 
der Erde als Stern sechster Größe mit bloßem Auge aichtbar vi 
die Lichttelegraphie im Weltenraum ist aleo damit in Jen Ber ' 
praktischer Möglichkeit gerückt. 

Mit dem 110-cm-Scheinwerfer von 560 Mill. HK errarg | 
Firma Goerz den Preis von 100000 M des Scheinwerlerim 
ausschreibens des preußischen Kriegsmimisteriume. 

Aber auch nach der Seite der kleineren Stromktärken hai! 
Firma Goerz die Lampe entwickelt, u. zw. bis 15 A herak 
und zwar für Gleichstrom und Wochacietror 
Die Kohlen für kleinere Stromstärkon (Projektionelampen, > °: 
werferlampen) sid verkupfert, brauchen nicht gwircht dr 5 
schützt zu werden, kurz, die Goerz-Beck-Projektiunzlam 
eimo gewöhnliche Projektionslampe mit besonderen Kohlen, t» 
nach Überlastung 2- bis 4-fache Flächenhalligkeit ergeben, © ’ 
dio Lampe im Betrieb unempfindlich gogen Überlastung ie! 
dünnsto Kohle hat 3 mm Durchmesser. Das Licht dieser .t' 
ist bedeutend weißer und gibt namentlich bei Projektion fur". 
Aufnahmen, insbesondere Autochromaufnahmen, farbınjrı "< 
und brillante Bilder. 

Besonders in die Augen springend ist die größere Dir - 
der Lampe: Bei gleicher Belastung kann man bellere «der g7? 
Bilder von gleicher Helligkeit erzielen; oder aber man xar 
mit gleichgroßen Bildern gleicher Helligkeit bunugen 1% ~ 
sparen! Dje Stromersparnis beträgt bis 75 %. 

Schließlich ist sie nuch für die Aufnahme- und Reztuts" 
technik, für Mikroskopie und Ultramikroakogue wew + 
größeren Gehaltes an kurzwellizem Licht von grober Bu" 

Dio Goerz-Beck-Lampe beherrscht nunmehr dne ganet ` 


von 15 bis 300 A; jedoch kann man ihre weitere Kuss 
echon heute voraussagen, 


orn S, 1284.: 


wendet, Wahrend aus Abb. 5 hervargeht'), daß anf der vn 
der direkte Antrieb durch Wasserkraftmaschinen überwoß. '- 
anf der Südseite ein besonderes Kraftwerk bei Jassarh = 
Höchstleistung von 1800 PS erbaut. In diem UN 


O Z4dV.d 1 v7 S. 81. 


—— — 


sespannter Drehstrom von 5500 V und 50 Per erzeugt, der mittels 
einer 5 km langen, äußerst umfangreich gegen Blitzgefahr ge- 
sicherten Fernleitung nach der Uuterstaion am Tiunnelportal 
geleitet wurde. Abb. 6 zeigt die Einrichtung dieses Maschinen- 
hausee, in dem unter anderem drei Hochspannungsinotoren von 


———— 
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540 PS zum Antrieb von 6 Schleudergebläsen dienen, die minutlich 
350 m? Luftvorrat drücken. Die große Zahl der auf dieser Bau- 
stelle verwendeten Spannungen: 550 V Gleichstrom und 110, 220, 
350, 2000 und 5000 V Drebstrom zeigt gleichzeitig, welche Schwie- 
rigkeit die historische Entwicklung infolge der mangelnden Nor- 
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Abb. 5 Maschinenhaus auf der Nordseite des Tauerntunnels. 
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Abb. 6. Maschinenhaus auf der Büdseite des Tauerntunnele. 
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Abb. 7. Kruftanlage beim Bau des Taurnstunnels in Kleinasien. 
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mung (der vorhandene Gerätepark muß nach Möglichkeit einge- wurden, bis auf die Grabarbeit durch a tat 
setzt werden) der Verwendung der Elektrizität im Baubetriebe verarbeitet. 9 Krane, 9 Betonmaschinen, 2 
bereitet. pumpen, 1 Kompressor und die ern errea fes 
Wesentlich günstiger liegen hier die Verhältnisse beim Bau elektrischen Antrieb. Dio benötigte Energie wurde den 
desa Taurustunnels in Kleinasien. Die örtlichen Verhältnisse zitätewerken der beiden oben genannten Städte entnommen 
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Abb. 8. Elektrisch angetriebene Baugeräte beim Ausbau der 3. Stufe des Lechkrafıwerkes in Meitingen 


ließen auch hier die zentrale Krafterzeugung und die Fortleitung 


In weitgehendem Maße wird in jüngster Zeit bei den 
nach den Unterstationen an den Tunnelportalen ale zweckmäßig reichen Bauarbeiten zur Nutzbarmachung der Wasserkel 
erscheinen. Wie die Gesellschaft für den Bau von Eisenbahnen Bayern die Elektrizität verwendet. Abb. 8 zeigt die è 
in der Türkei zu Frankfurt a. M. die Aufgabe gelöst hat, geht aus Installation der Baustelle Meitingen der Philipp 
ye 7 bervor. Vier durch Lanzsche Heißdampf- Verbundlokomo- 

ilen 


aeg“ 
bei der zum Ausbau der III. Stufe des Lechkraftwerken, 4 
ungetriebene Generatoren erzeugten 
6500 V Drehstrom, der mittels Fernleitung nach 


den einzelnen Werkplätzen geleitet und dort in 
Unterstationen für Kraft auf 550 V, für Licht 
auf 115 V beruntertransformiert wurde. Für 
sämtliche Motoren wurde also dio gleiche Span- 
nung verwendet. 

Auch beim Bau der Baikalumfassungsbahn, 
bei der die Verhältnisse ganz ähnlich wie bei 
der Bagladbahn waren (13 Tunnele auf einer 

6 Werst langen Strecke und eiue große Anzahl 
Felsaeinschnitte) ist 1904 echon Elektrizität 
zur Anwendung gekommen’). Die Dampfkraft- 
zentrale, die 2200 V Drehstrom erzeugte, wurde 
in der Mitte aufgestellt und gab die erforder- 
liche Energie an 4 Unteretationen ab, in denen 
die Umformer auf 110 V Wechsel- und 1% V 
Gleichstrom für den Betrieb der Bohrmaschinen 
auf der einen und Beleuchtung sowie Pumpen. 
Luftungsmaschinen usw. auf der anderen Seite 
erfolgte. 

In großem Maße scheint man in Amerika 
die Elektrizität im Baubetrieb zu verwenden. 
So wird 1911 berichtet?), daß beim Bau des 
Catskill Aquaduktes 7500 PS von einem Elek- 
trizitätewerk bezogen wurden, die bald um 
weitere 22% PS erhöht werden mußten, wäh- 
rend an anderer Stelle 1500 PS Drehstrom von 
6600) V und 25 Per zum Antrieb von Pumpen, 
Beionmisschinen. be an Besen ' S : 
Aufzügen usw. benutzt wurden, uch beim Abb. 9. is me sta ie 
Bau des Panamakanals ist die Elektrizität Erei ee en beim Bat 
weitgehend in Anwendung gekommen, und der i 
Hochbau soll gich bei Wolkenkratzern vor- 
nehmlich der elektris: hen Kraft bedienen. 


ft b ; ~ des weitgehenden Vorständnisses des Bauherrn, der 
Ein recht interessantes Beispiel der Nutzbarmachung elektri- meyer, elektrischer Betrieb eingerichtet und p 

echer Triebkraft im Bauwesen zeigen die Arbeiten bei der benachbarten Kraftwerk bezogen werden Konnie 

Weichselkannlisation im Jahre 1912 zwischen Krakau und Pod- 


bagger, Rammen und Lokomoti rbeiten hier z 
garze’). yw 000 m? Bodenaushub und etwa 166 000 m? Beton omoliven arve 


Selbst für einen Schwimmbagger ist elektrischer Anteile 
3 FTZ. 9⁄3 8 17 eehen. 
o Fieketris he Kraf'tetriehbe und Rahnen 1911 B. 56 


| Auch beim Bau der Berliner Untergrundbabe gene: 
t) Eiektrische Krafthetriebe und Bahnen 1912 8 ve lichsten Vermeidung von Rauch- und Geräusch 
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Nachbarschaft fast sämtliche Baugeräte elektrisch angetrieben 
worden. Wie Abb. 9 zeigt, machen sich die Annehmlich- 
keiten des elektrischen Kraftbetriebes bei der Unterbringung 
und Wartung gerade der Wasserhaltungen besonders gut bemerk- 
bar. Auch die Ausrüstung der Ramm- und Pfahlzielgeräte ver- 
einfacht sich gegenüber Dampfbetrieb wesentlich. (Abb. 10.) Die 
elektrische Lokomotive zumal war iufolge ihres geringen Platz- 
bedarfes, der einfachen Bedienung, des ruhigen und rentablen 
Arbeitens ein äußerst geeignetes Transportmittel. Die Auf- 
hängung der Fahrleitung ließ sich ohne Schwierigkeiten durch- 
führen. (Abb. 11.) Der Strom wurde dabei bald von den 
öffentlichen Elektrizitätswerken bezogen, bald selbst erzeugt. So 
wurde für den Bau der Untergrundbahn Schöneberg am Alten 
Mühlenweg ein Baukraftwerk errichtet, in dem drei Wolfsche 
Verbundlokomobilen von zusammen 226 PS Normalleistung dre: 
PDynamos von zusammen 160 kW antrieben, die Gleichstrom von 
750 V für alle Baugeräte und die Werkstätten (Abb. 12) er- 


zeugten. 
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Ahb. 10. Elektrisch betriebene Kettenramme. 


Wie kann nun die Elektrotechnik ihrerseits eine Entwicklung 
im Baugewerbe begünstigen, die schon durch die immer weiter 
fortschreitende Versorgung aller Landesteile Deutschlands mit 
elektrischer Energie in Fluß gehalten wird? An erster Stelle 
wäre an die Versorgung des Baugewerbes mit fachmännisch ge- 
bildetem Personal zu denken. Gelernte Schlosser, die elektrotech- 
nische Kenntnisse aus Montage und Reparaturtätigkeit bei 
größeren Firmen aufweisen, gibt es so gut wie gar nicht. Gerade 
diese benötigt aber eine elektrisch betriebene Baustelle, u. zw. 
ist dabei großer Wert darauf zu legen, daß die Leute nicht nur 
die normale Licht- und Kraftinstallation beherrschen. sondern vor 
allem imstande sind, kleinere Anstände an der Wicklung zu fin- 
den und zu beseitigen. Das zweite wäre die Schaffung eines 
Reparaturwerkstättennetzes über ganz Deutschland vielleicht im 
Anschluß an die Elektrizitätswerke, die großen Elektrizitäts- 
firmen und die Installationsgeschäfte, in denen Instandsetzungs- 
arbeiten und Umwicklungen, die nicht auf den Baustellen vor- 
genommen werden können, ohne große Transportkosten gut, billig 
und schnell erledigt werden. 

Auch die Bequemlichkeit und Vielseitigkeit der Verwendung 
muß nach den Ausführungen am Anfang der Abhandlung noch 
erheblich in den Vordergrund geschoben werden. Ich erinnere 
daran, daß die Steuerschalter der Löffelbagger noch nicht allen 


Anforderungen genügen, daß es vielleicht zweckmäßig sein könnte, 
dem Baubetrieb Motoren in die Hand zu geben, die nicht nur mit 
220 und 380, sondern im Notfalle auch mit 500 V betrieben werden 
können, eine Möglichkeit, die sich nach den Erfahrungen des Ver- 
fassers als außerordentlich fruchtbar erwiesen hat. Auch die 
Transformatoren für den Baubetrieb müßten, da leider eine Nor- 
mung der Netzspannungen auf der Oberseite noch so gut wie 
nicht vorhanden ist und eine Beschränkung auf nur eine Nieder- 
spannung nicht gut möglich ist, ohne große Wickelarbeiten die 
Abnahme verschiedener Übersetzungsverhältnisse gestatten. 
Einige Prozent Wirkungsgradverschlechterung nimmt man schon 
gern dafür in Kauf. Der außerordentliche Wirrwarr, der in den 
Motorschalttafeln und Anlassern herrscht, macht eine Austausch- 
barkeit und gegenseitige Verwendung unmöglich. Wir kommen 
damit auf die segensreichen Wirkungen einer weitgehenden Nor- 


Ti 


Abb. 11. Elektrische Lokomotive beim Bau der Berliner Untergrundbahn. 


mung zu sprechen. Sie läßt sich für den elektrischen Betrieb des 
Baugewerbes kurz in folgenden Punkten zusammenfassen: Ver- 
wendung von nur 2 oder 3 Spannungen, Beschränkung in der 
Größenzahl der Motoren auf einige wenige Typen (5, 10, 20, 30, 50, 
80 und 125 PS sind nach dem Vorangegangenen ausreichend), gleiche 
oder nur ?2 Drehzahlen, 750 und 1000, gleiche oder nur 2 Riemen- 


_geschwindigkeiten, d. h. also gleiche Scheibenabmessungen?) und 


vor allem gleiche Wellenstumpfe bei gleichen Größen, um mög- 


Kraftwerk für den Bau der 
Untergrundlsahn Schöneberg. 


Al:b. 12. 


lichst ohne Scheibenwechsel die Motoren tauschen und die 
Scheiben selbst auswechseln zu können, gleiche Büstenabmessun- 
gen bei gleichen Größen, gleiche Schraubenlochabstände für die 
Gleitschienen, einheitliche Rotorspannungen zur Normung der An- 
lasser, Ausbildung der Motorschalttafeln so, daß man mit 2 Größen 
alle Verhältnisse beherrschen kann und nur die Sicherungen und 
evtl. Meßinstrumente( die dann natürlich auch austauschbar sein 


' müssen) zu wechseln braucht, evtl. Anbau der Anlaß- und Schalt- 


einrichtungen an die Motoren (die Konstruktion muß dann aller- 
dings so sein, daß der Antrieb je nach den Verwendungsmöglich- 


Dr. Georg Garhntz. Der Vereinbeitlichungsgedanke im Baumaschinen- 
wesen, Der Bauingenieur 191, Heft 1. 
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a von den verschiedensten Soiten erfolgen kann) und anderes 
menr. 

Einen erheblichen Teil zum Erfolge beitragen und die Wege 
die Elektrotechnik im Baugewerbe ebnen, würde eine 
zweckentsprehende wissenechaftliche Aufklärung der Baufach- 


fur 


Elektrische Sicherungen gegen Einbruch. 


Von Ingenieur S, Nelken. 


Übersicht. Es ist vielfach die irrige Ansicht verbreitet, daß 
elektrinche Sicherheitsanlagen technisch noch nicht so weit durch- 
xebildet sind, daß sie einen unbedingten Schutz gegen Einbruch bieten. 
Solche Aeußerungen hört man nicht nur in den Kreisen der Geschäfts- 
leute, sondern such von Männern, deren Beruf ein eingehendes Stndium 
von Sebutzvorrichtungen aller Art voraussetzen würde. Insbesondere 
haben die häufig vorkommenden Fälle des blinden Alarms das Ver- 
trauen der weitesten Kreise in die Zuverlässigkeit der elektrischen 
Sicherbeitsapparatu sehr erschüttert. Viele Fabrikanten legen noch 
ınmer das Hauptgewicht darauf, lediglich Apparaturen zu verkanfen 
und überlassen es sausführenden Installateuren, die einzeluen Kontakte 
nach eigenem E’messen zu verwenden. Dies jist wohl mit die Haupt- 
ursache dafür, daß sie selbst den Überblick darüber verlieren, inwieweit 
die von ihven gelieferten Apparate zweckentsprechend sind oder nicht. 

Die folgende Abhandlung zählt in kurzen Umrissen die am bäufigsten 
vorkommenden Kontakte und deren Gefahrenquellen auf und geht dann 


auf die hauptsächlichsten Vertreter der einzelnen Sicherungssysteme 
näher ein. 


Die sich täglich eteigernde Zahl der Einbrüche hat zu einem 
Gefühl allgemeiner Unsicherheit geführt. Die Industrie hat sich 
hierdurch veranlaßt gesehen, eine Unzahl von Bauarten von 
Schlössern, Ketten, Riegeln, Türverriegelungen und elektrischen 
Sieherheitsapparnten zu schaffen und auf den Markt zu bringen, 
-0 daß es dem Laien heute in gewissem Sinne schwer fällt, die 
Spreu vom Weizen zu unterscheiden. Leider können nur wenige 
dieser Erzeugnisse vom fachmännischen Standpunkt aus als zweck- 
entsprechend bezeichnet werden. Es wird ohne weiteres ein- 
leuchten, daß eine Sicherheitsanlage nur dann ihre Aufgabe er- 
fullt, wenn sie sich für den vorgeJachten Zweck eignet; dieser 
kann nber ko verschiedenartig sein, dab man es von vornherein 
ıblohnen mub, von Universalanlagen zu sprechen. Während es 
in gewissen Fallen darauf ankommt, eine Tür oder ein Fenster 
zegen unbefuxtes Öffnen zu schützen, muß in anderen Fällen 
darauf Bedacht genommen werden, daß Verbrecher durch Decken 
nder Wande eindringen konnen, oder, wae ebenfalls sehr hänfig 
verkommt, sieh einschleichen und dann die grsicherten Räume 
mit ihrer Beute verlassen, also nicht Einbrecher, sondern Aue- 
breeher sind. Wenn wir aus der Fülle der Möglichkeiten z. B. 
eine Zweizimmerwohnung herausgreifen, die oberhalb des Erd- 
‚eschosses het, so wird diese schon als gesichert gelten können, 
wenn ihre eine Zugangs-tür ordnuneszemäß gesichert ist: befindet 
sich dieselbe Wohnung aber zu ebener Erde, so muß sie nuch 
eıne Sicherung aller Fenäter aufweisen. Dienen dieselben Räume 
in einem anderen Falle als Geschäftslokal, so wenlen naturgemäß 
die Sicherheit-maßnahmen zu erweitern sein, da dann auch dir 
Gefahr vorhanden ist, daß die elektrische Anlage von Unbrrufenen 
auber Betrieb gesetzt oder gestört wird. Bei Bank- oder Tuwe- 
hergeschnften wird man ganz besondere vorsichtig zu Werke 
gehen mussen und neben Alarmvorrichtungen auch Ausreichende 
mechanische Schutzmaßnahmen in Anwendung zu bringen haben. 
rh die Alarms-tznale werden sorgfältig zu wählen sein, und man 
wird nicht etwa Glocken, sondern Hupen, besser aber noch Sire- 
nen verwenden Fermer wird man darauf zu achten haben. daß 
die Alarmıstetnle go installiert werden, daß esie nicht ohne weite- 
res auber Betrieb gesetzt werden können, was am besten nnd 
zwer kinaliesten ın der Weise geschieht, dab man sie in einer 
Öffnung der Anbenmaner unterbriungt, die dann durch ein Draht. 
ritter abzeschlossen wird. 

F\ektrische Anlagen nach der Art ihrer Kontakte zu unter- 
scheiden wAre falsch. Kontakte lassen sich in den verschiedensten 
Kon-truktionen in jeder Anlage unterbringen. In der Hauptsache 
f.nden bei Sicherheit-anlassen Vibrations- und Fallkantakte, Fin- 
Iıbkontakte, Zuzkoutakte und Staniolfuhrunren Verwendung. Die 
Vıihrationskont akte bestehen im wesentlichen aus einer 
pendelnden oder schwinzenden Stahlfeder, die, wenn sie in Ba- 
wenn gesetzt wird, einen Stromkreis unterbricht oder schließt. 
Fallk on takte ind in der Weise gebaut, daß sie bei auftre- 
tenden Frechtterunzen ihr Gleichgewicht verlieren und durch 
tis Herabfallen au eino Feder gleiten, wodurch ein Stromkreis 
uechlos-en wiri Beide Arten sind mit heaonıderer Vorsicht 
zu verwenden und nur da einzubauen, wo keine Gofuhr vorlie rt 
dab zufallise Erschutteruneen auftreten a 

KFınlaßkontakte sitzen Tur- oder Fensterrahmen 
uni werden dar h den geschlo-<enen Rahmen nivdergehalten. Beim 
Öffnen wird ein Stromkreis unterbrochen oder geschlossen. Zug- 


im 


kontakte besitzen Federn, die in einer gewiesen Lage durch 
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kreiso durch Wort und Bild. In der Hochschule müßte diem. he 
reits anfangen und in Zeitschriften, Tageszeitungen und den \er 
öffentlichungen der großen Elektrizitätsfirmen den Baupraktiter 
mit den segensreichen Wirkungen und den Anwendungsmäglich 
keiten dieser jüngsten Betriebsart bekannt und vertraut mah. 


einen Faden oder Draht festgehalten werden. Wird der Fe. 
durchschuitten, so springt die Feder nach oben und schließt ent 
Stromkreis. Wird an dem Faden gezogen, so preßt sich die Far 
zusammen und veranlaßt ebenfalls den Schluß eines Stromkrr.s- 
Stanniolführungen endlich werden über Glusscheiben ~: i 
Türfüllungen angebracht und führen einen Kuhestrom, der usr 
brochen wird, sobald die Glasscheibe eingedrückt oder die | > 
füllung herausgesägt wird. 

All diese Kontaktarten lassen sich bei den einzelnen >o 
men leicht verwenden, müssen uber sorgfältig auf ihre jewr p 
Zweekmäßigkeit geprüft werden. Vibrationsekontakte durfen »: 
aus erstklassigem Material hergestellt werden und müssen «u. 
eine Schutzkappe aufweisen, damit sie nicht durch das Pazwis ee 
stecken von Papierstückchen oder Streichbölzern auber Bete 
setzt werden können. Das gleiche gilt von den Zugkontak! 
Stanniolführungen bieten die Schwierigkeit der Cberleitung, w5 
lie Fenster Eisenrahmen haben. Sie müssen auf das anpgfs tze 
isoliert sein, um auftretenden Niederschlägen trotzen zu kù er 
Nicht minder wichtig wie die Frage der zu wählenden Korsi 
art ist die Auswahl des richtigen Relnis und die Verwend:: 
eines guten Kontaktschlosses. Ich glaube, dies allea ala beii: 
voraussetzen zu dürfen und gehe auf die einzelnen Sware 
arten ein, die in folgende Hauptgruppen eingeteilt werden kr 

1. Arbeitsstromanlagen, 

2. Kombinierte Anlagen, d h. Anlagen, die Arbate r 

Ruhestrom aufweisen, 
3. Dreistromanlagen, ` 


4. Anlagen mit Starkstrombetrieh. 


Als Beispiel einer Arbeitertromnnlage sei das Sherio à 
Syatem angeführt. Arbeitsetromsysteme haben im allgeme?” 
den Vorteil leichter Übersichtlichkeit and Kontrolle Durch e 
fwhe Druckknöpfe lassen sich die einzelnen Schleifen dur" 
fen und sich, falls in ihnen irgendeine Störung bemerkt Wr 
ausschalten. Auf gleiche Weise können Batterien und Ampar 
nachzeprüft werden. Abb. 1 erläutert die Schaltung cier V 
heitsstromanlaxge. Fine Prüfvorrichtung zeigt das Kumah e 
oder Zerschneiden von Drähten an; in erstrrem Falle ertü' * 
Kontrollsummer Ka, beim Niederdrücken des Moraetasters NT. * 
letzteren schweigt der Prüfungszummer KS, wenn su go`r 
Zeit der Morsetaster MT niedergedrückt und der Prüfschalter F 
aler PS, geschaltet wird. Beim Niederdrücken dea Profine 
PK wird der Geheimschalter GS kurzgeshlossrn, demr! 7 
wird daa Relais HR angezogen, und die Alarmglocken er: 
so daß man sich auf diese Weise durch einfaches Nietentr be" 
dieses Knopfes von der Unversehrtheit der Geheimachultle t: 
der Relais, der Glocken und der Batterie tiberzaugen kant | 
Arbeitsweise der Anlage ist ebenfalls aus Abb. 1 rn ere% 
Nach Prüfung der Anlage durch dio Prüfknöpfe MT). MT. Fr 
die Schalter PS, PS, und, nachdem aller in Ordnung be'n”: 
worden ist, wird die gasamte Anlage mittela des Gehem- 
tera GS von außen auf eine beliebige Zahl eingestellt um! Wr 
die Gesamtanlaze in Betrich gesetzt. Beim Öffnen der zr-! Ye 
Räume muß man mittela des Schaltera GS dieselbe Zah! 17 
schalten, auf die er vorher eingestellt wurde, um obre A37 
die Raume betreten zu können. Beim eingeachalteten 5 
schalter und versuchten Einbruch wird ein Kontakta bin v“ 
Kontakten FK oder TK herbeigeführt, bei weichem das Ki i 
anspricht, der Anker DK, wird nngezogen und durch den 9° 
standenen Stromkreis, der durch die Ahstellknönfe 4K. C 
führt, bis zum Niederdrücken dieser Kuünfe an den Ret +" 


festzehnlten, In dieser Stellung fließt ununterbrochen er 
dureh die Alarmglocken G, und G,. 


- 


zn ® 
ne 


Als Beispiele kombhinierter Svetrme mögen dia Fahre" 
.‚Geweha*“ und „Nemesis“ gelten, wie auch die „Atlaagi er: 
der Firma Mix & Genest und die Fahrikate der Siemens Alt 
A G. Neuerdings ist von Tivl:Ann. Funck, Charter” 
in neues Alarmsystem auf den Markt gehracht wonte 
D haltplan Abb. 9 zeigt. Rei dlearr Anlag. lat ieder T>’ ga' 
mechanisch noch elektrisch verletzbar. ohne daß get 
Alarm verursacht wird Es wird hior ale» einem Verbree ` 
sich hat einsperren lasson, oder unter Beihilfe eines Anz 
ten eich eingeschlichen hat, unmöglich gemacht, durch AN 
den, Kurzschließen oder Überbrücken von Leitune-r 

schenschaltung von Widerständen dio Apparatur ander Ir! 
7u setzen und die Räume mit Diebesgut lautlos m ver: 
Dabei ist die Schaltung sehr einfach. Die Kontakthlat ' 


A 


at 


17. November 1921. 


an ein Differentialrelais angeschlossen, das auf einen abgestimm- 
ten Gesamtwiderstand der Kontaktleitung eingestellt wird. Der 
Anker des Differentialrelais wird dabei unter Einwirkung der 
eingeschalteten Teilwiderstände W,, W}, W, und durch eine Ge- 
wichtsregulierung zwischen zwei Kontakten, á, und a, in schwe- 


Zn: 


nr= = ---.., 


Abb. 1. Schaltplan der Sherlock-Bichoerungsanlage. 


bender Stellung gehalten. Tritt irgendeiner der Arbeitsstrom- 
kontakte, z. B. K,, in Tätigkeit, so wird der Widerstand W, aus- 
geschaltet, und das Relais spricht infolge des veränderten W ider- 
standes an. Dasselbe geschieht, wenn der Kontakt K, zwischen 
den Punkten 1 und 2 überbrückt wird, oder die ganze Kontakt- 


Hılfsbaftere Arber'sbattere 


Abb. 3. Dreistrom-Alarmanlage. 


leitung z. B. zwischen den Punkten 3 und 4 kurzgeschlossen 
wird. Auch eine Überbrückung zwischen den Zuleitungen zu 
den Kontakten K, und K, ist nicht möglich. Eine Verbindung 
zwischen den Punkten 1 und 5 schaltet die Widerstände W,, W3 
und W, aus. Eine Überbrückung zwischen den Punkten 1 und 6 
schaltet die Widerstände W, und W, aus. Der Strom läuft dann 
nämlich von Klemme I über 3, 5, W, 6, I, 4 über Klemme II 
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Überbrückung zwischen den Punkten 2 
und 5 wird der Strom von Klemme I über 3, 2, W, 1,4 zur 
Klemme II geführt, so daß also die Widerstände W, und W, über- 
brückt sind. Überbrückt man die Punkte 2 und 6, so fließt der 
Strom von Klemme |, 3, 5, Wa 6, 2, W, 1, 4 zur Klemme II, 


zur Relaisspule Bei 


Abb. 2. Alurmsystem Funck 


Abb. 4 Dreistrom-Apparatur. 


das heißt, der Widerstand W, wird überbrückt. Solche Über- 
brückungen kommen hauptsächlich da in Frage, wo K, und A; 
als nebeneinander liegende Spanckontakte zum Flächenschutz 
dienen. 
Die Alarmgeber und ihre Zuleitungen sind ebenfalls elek- 
trisch geschützt, u. zw. erfolgt die Verbindung zwischen Relais- 
kasten und Alarmgeber durch den sogenannten „Irrdraht“. Dieser 
besteht aus einer größeren Anzahl gegeneinander isolierter Drähto 
mit hohem Isolationswiderstand, welche miteinander verseilt sind 
und Ruhe- und Arbeitsströme führen. Dabei dient als Leiter 
einer Stromart nicht nur ein Draht, sondern ein Bündel der 
gegeneinander isolierten Einzeldrähte, so daß sich die regellos 
durcheinander fließenden Teilströme erst an den Drahtenden 
vereinigen. Auf diese Weise ist es praktisch so gut wie ausge- 
schlossen, Messungen der Stromart am Irrdraht zwecks Außerb- 
triebwtzung der Anlage vorzunehmen. Am Relaiskasten sind 
Geheimschalter vorhanden, mittels deren nicht nur die Kontakt- 
leitungen, sondern auch die Alarmleitungen jederzeit kontrolliert 
werden können. Außerdem sind die Irrdrahtleitungen zu den 
Alarmgebern tagsüber bei ausgeschalteter Kontaktleitung von 
Ruhestrom durchflossen, so daß verbrecherische Eingriffe in das 
Alarmsystem auch bei ausgeschalteter Anlage sofort erkannt 
werden können. Selbst die Stromquelle für die Alarmgeber kann 
nicht abgeschnitten werden, da sich auch die Akkumulatoren- 
batterie im Relaiskasten unter elektrischem Schutz ‘befindet. 
Eine weitere Fortentwicklung auf dem Gebiete der elektrischen 
Sicherheitsanlagen stellt das unter dem Namen „Dreistrom“ 
von der deutschen Raumschutz G. m. b. H., Charlottenburg, auf den 
Markt gebrachte Überwachungssystem dar (Abb. 3 und 4). Dieses 
System unterscheidet sich von den vorstehend beschriebenen prinzi- 
piell dadurch, daß es neben dem Arbeits- und Ruhestromkreis einen 
weiteren Ruhestromkreis anwendet, der gegen die übrigen Strom- 
kreise eine gewisse Spannungsdifferenz aufweist Ein Differen- 
tialrelais bleibt bei dieser Konstruktion so lange in Ruhe, ale 
durch beide Stromkreise die gleiche Stromstärke fließt. Findet 
die Spannung Gelegenheit, sich durch Kurzschluß, Überbrückung 
oder Nebenschluß auszugleichen, oder werden die Überwachungs- 
leitungen durch Unterbrecnuug stromlos, so ändert sich das Ver- 
hältnis der im Differentialrelais wirkenden Amperewindungs- 
zahlen, das Ruhestromrelais spricht an und setzt ein kombinier- 
tes, sich über eine eigene Wicklung haltendes Arbeitsstromrelais 
in Tätigkeit. Durch diese Eigenart der Konstruktion wird er- 
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reicht, daß die elektromotorieche Kraft der Stromquelle in weiten 
Grenzen schwanken kaun, ohne dab die Wirksamkeit der Anlago 
gefährdet oder zu Fehlalarm Anlab geben wird. Aus diesem 
Grunde wird œ mözlich,’den geringen Energiebedarf unter Zwi- 
-hensrhalten einfacher Klinzeltransformatoren oder kombinier- 
ter Widerstande aus einem Starkstromnetz zu entnehmen und bei 
Ausbleiben des Starkstroms die Anlage sich selbsttätig auf Re- 
serveerlemente umschalten zu lassen. Die Fehlerquellen, welche 
die datiernde Beanspruchung von Ortsbatterien mit sich bringt, 
eind bier ul-o in eitfacher Weise beseitigt. 

Besonders bemerkenswert erscheint es, Jdaß bei dieser Kon- 
etruktion ein und dasselbe Relais sowohl für Wechselstrom als 
auch fur Gleichstrom brauchbar ist, und daß dieses Kelaia bis 
zu huberen Leitungawiderstünden von rd 1000 Q einwandfrei 
arbeitet. Außer diesen beiden Ruhestromkreisen arbeitet der 
Apparat mit Hilfe einer weiteren Leitung, die mit Arbeitsstrom 
beschickt ist. Dieser Arbeitsatrom ist unabhängig von der Be- 
-chuffung des Ruhestroms. Die Arbeitsstromleitung steht unter 
Spannung von nur im Alarmfalle beanspruchten Ortsbatterien. 
In den Überwachungsapparat sind Schalter eingebaut, die es or- 
möglichen, mutwillig oder fahrlässig hervorgerufene Störungen an 
den Überwachungsleitungen zu kompensieren und mit Hilfe der 
intakt gebliebenen Stromkreise die Anlage bis zur endgültigen 
Fehlerbeseitigung in ihrer ganzen Ausdehnung weiter arbeiten 
zu lassen. Flachen werden bei dem besprochenen System durch 
emne nelzartige Leifunzsführung geschützt. Die Knotenpuukte 
sind sowohl bei Scheiben- wie auch bei anderen Flächensicherun- 
gen derart durchgebildet, daß es ohne Zerstörung des Netzes un- 
möglich ist, die Stromkreise zu verfolgen und die Netze oder 
einzelne Teile derselben zu umgehen. Die Kontakte sind als 
Kombinationakontakte, „Kombikontakte“, ausgebildet. 
Bei ihrer Betätigung findet zunächst ein Kurzechluß aller T«i- 
tungen, dann ein Öffnen des Ruhestroms und endlich ein Schließen 
dos Arbeitlsstroms statt. 

Leitung I. Die Klemmen R, sind durch die tiber alle zu 
eichernden Flächen und uallo eingebaute Kontakte geführte Ruhe- 
stromleitung miteinander verbunden. (Bei zeitweiliger oder 
danernder Unterbrechung dieser Leitung oder bei Kurzschluß mit 
Leitung II oder 111 setzt Alarm ein.) 

Leitung II. Die Klemmen R, sind gleichfalls durch eine 
Ruhestromleitunz miteinander verbunden. Diese Leitung wird 
über dieselben Flächen wie Leitung I geführt, ohne mit ihr in 
leitende Verbindung zu treten. (Bei Unterbrechung dieser Leitung 
oder bei Kurzschluß wit Leitung 1 oder III setzt Alarm ein.) 

leitung III. Von Klemme A wird eine Arbeitsstromleitung 
zu allen eingebauten Kontakten geführt. (Bei Kurzschluß dieser 
leitung mit Leitung I oder II fließt Strom durch diese Leitung; 
Alarm setzt ein.) 

Als Sicherungsmittel für bewerte Türen, Fenster usw. dienen 
„Kombikontakte”. Beim Öffnen schließt der Kontakt die Ar- 
beitestromleitunge und unterbricht die Ruhestromleitung. Schlös- 
aer werden durch ähnliche Kontakte gegen Eingriffe geschützt. 

Zwecks Flichenschntz werten die Leitungen I und II über 
die zu sichernden Fliohen derart geführt, daß ein Eindringen 
durch die Flächen nicht möglich ist, ohne die Leitungen wenig- 
stens an einer Stelle zu zerstoren. Bei Glas flächen werden als 
Leiter metallische Cberzuge verwendet, die bereits durch Sprin- 
gen des Glasea unterbrochen werden. Um das Unwirksammachen 
von Teilen des Flächenschutzes dureh Überbrücken zu verhin- 
dern, sind die Leitungen derart anzubringen, daß ihr Verlauf 
ohne Zerstörung des Flächenschutzes nicht erkennbar ist. Die 
Sicherung der wichtigsten Jrurchgangstüren, auch im Innern der 
Räumlichkeiten, schafft erhöhten Schutz gegen Einschleichen 
vor Schließung der Räume. 

Zwecke Feuermeldung werden Kontaktthermometer in 
den gefährdeten Räumen zwischen Taeitung I und I geechaltet. 
Sio meiden abnormale Temperaturerhöhungen. Außerdem er- 
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folgt Alarm beim Durchbrennen einzelner Leitungen Ap 
Schall- oder Lichtaignale ausgebildete Meldevorrichtungen wen. 
an die Klemmen W, angeschlossen. Die Signale, die beim tax 
lichen Prüfen der Anlage nicht ansprechen sollen, werden an so 
Klemmen W, gelegt. 

Stromyuellen. Unter Zwischenschaltung von Kline. 
transformatoren usw. wird Klemme T +- an ein Starkstrumu: 
angeschlossen. An den Klemmen K und Z liegt die Shaws’ 
etrombatterie (Arbeitsbatterie), an zwei weiteren Klemmen -a 
und —Z die Hlilfsbatterie. Bei der erstmaligen Jno.. 
nahme wird Hilfsschalter 1 ausgeschaltet und das A 
sprechen sämtlicher angeschlossenen Kontakte sepruft p. 
gleiche geechieht nach Ausschalten des Hillsenkalter . 
und Einschalten von 1. Die tägliche Kontrole har = 
darauf zu erstrecken, ob beim Einschalten des Hauptschalter- i.. 
Alarm, jedoch beim Drücken des Prufknopfes Alarm erfolgt, bir 4 
lage ist in diesem Falle in Ordnung. Um ein alarmrfeies Verje 
und Betreten der gesicherten Räume zu ermöglichen, dirot due 
von der gleichen Firma herausgebrachts „Wahlkontak: 
schloß”, das nur bei Keuntnis der beliebig veranderar- 
Kennzahl die Wirkung der Kontakte in sinngemäßer Wera i: 
kompensieren gestattet. 

Von den Sicherheitsapparaten, die auf Anwendung ¢- 
Selenzeolle aufgebaut sind, ist in der „ETZ* 1917, 5. 1 L» 
elektrische Auge bereite beschrieben worden. Ein war 
res System dieser Art nennt sich „Skiafon“ Diese arbes’ 
mit Vibrntionskontakten, die im Falle der Erschütterung Lampr. 
aufleuchten lassen, die mit Reflektoren versehen aind und mir 
zellen bestrahlen, die sich auf der Gegenseite des Raumo '- 
finden. Durch einen Eindringling erfahren die Strahlenkwyel :: 
Lampen eine Unterbrechung, wodurch sich die Leitfähigkeit & 
Selens ändert und das Alarmsignal ausgelöst wird. Das Ska’. 
stellt insofern anderen Selen-Sicherheitsapparaten gegenuber eir 
wesentliche Verbesserung dar, als es auch am Tage verweniw’ 
ist, eine Abdunkelung nicht erfordert und vor Alarmgehung è< 
Raum gewissermaßen erst nach Einbrechern absucht und Alarm 
Kebung vermeidet, wenn die Vibrationskontakte in Ruhe kommer 
olıne daß sich im zu schützenden Raume etwas geändert hat 

Als Beispiel einer mit Starkstrom betriebenen Alarmaniur 
sei das System „Buscha“ der Buscha G. m. b. II, Berlin Wi 
erwähnt, welches außerdem eine Batteriestromquelle verwen ’. 
die sich im Bedarfsfalle eelbettätig einschaltet. 

Abschließend kann gesagt werden, daß eine gute elrktn«" 
Alarmanlage, die sachzemäß gewählt, gut installiert nud vones 
Fachmann auf ihre Betriebsfähigkeit an Ort und Stelle gerr " 
ist, einen unbedingt zuverlässigen Schutz gegen Einbmih s 
währt. Vorerst ist diese neue Industrie noch zu jung und 1 
fürt verhältnismäßig noch über zu wenig Erfahrungen, um ~u » 
schließendes Urteil zu gestatten. So viel scheint indessen = te 
zu sein, daß Vibratinnskontakte, welcher Art sie auch win mer! 
künftig nach Möglichkeit zu vermeiden sein werden. Neun 
werden Versuche mit Zugrittern gemacht, die Fenster ur 
kontakte ersetzen sollen, die aber noch nicht abgeschlossen s 

Doppelten Wert werden Raumsicherungen halten, ner s 
direkt mit dem Notruf verbunden sind, welche Aufgabe ta" - 
bereits einwandfrei gelöst ist. Der Notruf, nach Art des Pr 
melders gebaut, verbindet im Gefahrfalle die Gefahrstelle H74 
mit der Polizeiwache und alarmiert diese selbsttätue. An 
angeschlossen können aber nur solche Anlagen werden, se ® 
währ dafür bieten, daß bei ihnen jeglicher Falschrarn a- 
schlossen ist, Da sich aus den von mir bereite angeführten ore 
den ein endgültig abgeschlossenes Urteil über einzelne 3" 
noch nicht geben läßt, wird von Fall zu Fall erwogen 8" 
müssen, ob eine für den Anschluß bestimmte Anlage den AT’ 
derungen der Behörde entepricht. Bis zur Ausarbeitung r- 


a Normalien auf diesem Gebiete ist aber noch an wi ' 
Schritt. 


-~ 


Erfahrungen im Bau von Freileitungen. 
Von Ludwig Wiemer, Bayreuth. 


Übersicht. E» werden Erfahrungen aus der Praxis mitgeteilt 
und die Anregung gegeben, Freileitungs-Holzgestiinge für Starkstrom in 


mechanischer Hinsicht nach den alten Grundsiitzen fur Telegraphen- 
leitungen zu bauen. 


Unter der Üherschrift: „Betriebserfahrungen einer Oberland- 
zentrale” bringt Herr Julins Goliberg im der ETZ” 1921, S. 745, 
eine Abhandlung, ddie wohl allzemeinstes Intere[se verdient, um Bo 
mehr ala gerade uber Betriebserfährungen wenig in der Literatur 
existiert, und weil dieser Artikel die Anregung zum Gedanken- 
austausch gibt Aus letzterem Umstände heraus möchte ich Dbe- 
eonders auf Mangel und Schwachen im Bau von Freilestungen bin- 
weisen, 

In der Stark=tromtechnik ist die Notwendigkeit zum Bau von 
langen Freilettunzen eret durch deu Ubergang zu Hochspaunungs- 


anlagen gegeben worden. Die geschichtliche Entwicklung 2 
dort mit der Versuchsstrecke von Lauffen nach Frasi © 
im Jahre 1891 ein, während die Schwachstromtechnik u U” 
Zeit schon nennenswerte Erfahrungen im Bau von Holsti 
aufzuweisen hatte; denn in Deutschland reichen, ale" 
primitiveu Anordnungen vorher, Ausführungen von Tales f 
Freileitungen praktisch bie zum Jahre 1860 zurück. (B6 te? 
der Porzellan-Doppelglocken.) Also liegen eigentlich Fra" 
fur den Freilcitungsbau in bezug auf die Standfestigkeit d7 © 
stänze schon seit 60 Jahren vor, ohne daß die Starksiremte ' 
sich stets dieser Erfahrungen bedient hätte. Diosa Unvia 
ist auch häufig durch grobe Betriebsstörungen gebubt worst 
Vor dem Kriege ist man bei Hochspannungsleitunsn + 
untergeordneter Bedeutung zum Weitepannsystem mt% 
gittermasten übergegangen. In heutiger Zeit multo wu a 
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bohen Preises für die Errichtung von kürzeren und unwichtigeren 
Hochspannungsaleitungen wieder zum Bau von Holzgestängen ge- 
schritten werden, Daß sich der A-förmige oder Bockmast gut bo- 
währt hat, ist selbstverständlich; er hat sich aus der Zeit soliden 
Leitungsbaues aus der Seitenstrebe entwickelt, die, soweit irgend 
möglich, stets au Stelle von Drahtankern gesetzt werden sollte. 
Die Uusicherheit der Drahtanker besteht meist in deren An- 
fertigung selbst. Anstatt ein fabrikmäßig hergestelltes Draht- 
seil von 35 bis 50 mm? zu verwenden, verdrillen die sogenannten 
Monteure, die häufig nur Erdarbeiter sind, zwei Eisendrähte, von 
denen meistens nur der eine die Zugspannung aufnehmen kann, 
da der andere sozusagen nur auf den ersten aufgrwickelt ist. 
Große Sorglosigkeit kann man in dieser Beziehung oft feststellen, 
begründet durch Mangel an Montageaufsicht und Sorgfalt in der 
Wahl des durch den Krieg ohnehin geringwertiger gewordenen 
Monteurpersonals. 

Ich möchte anregen, die guten, soliden Bauregeln für Ge 
stänge von Fernsprech- und Telegraphenleitungen auch auf die 
Holzgestänge für längere Starkstromleitungen zu übertragen. Es 
ist ein häufiger Irrtum, daß angenommen wird, Gestänge für 
Schwachstromleitungen würden nicht so sehr belastet wie die- 
jenigen von Starkstromleitungen. Dem will ich ausdrücklich 
widereprechen; es besteht eine Unzahl von Holzgestängen für 
Schwachstromleitungen mit einfachen Masten auf große Entfer- 
nungen, welche in bezug auf Gesamtquerschnitt bzw. Gesamt- 
gewicht der darauf montierten Leitungen jeden Vergleich mit 
Starkstromleitungen aushalten. Ich erinnere daran, daß die wich- 
tigen Fernsprechverbindungen aus 4 bis 5 mm starken Bronze- 
leitungen bestehen, von dem für Telegraphenleitungen bekannten 
gleichen Durchmesser der Eisendrähte gar nicht zu reden. Ein- 
wände dieser Art sind also im voraus abgewiesen. Daes auf S. 746 
der „ETZ* 1921 über die Leitungsführung von Herrn Goldberg 
Gesagte ist relativ nur zu unterschreiben. Eine Einschränkung 
tritt natürlich mit Rücksicht auf die Lege der Fernsprech- und 
Telegraphenleitungen ein, die man ja aus den gleichen Gründen, 
wie der Verfasser anregt, schon immer möglichst so verlegt hat. 
Man hat leider nur zu Unrecht diere guten Erfahrungen in der 
Starkstromtechnik vergrssen oder absichtlich nicht mitgemacht, 
denn es gab doch eine Zeit, in der die Starkstromtechnik sich 
- besser dünkte ala die ältere Schwester und von dieser nur auch 
häufig im Sinne von „nur Schwachstrom“ sprach. Ich möchte 
an dieser Stelle für solche Betriebe, die meine vorerwähnten alten 
Richtlinien der Telegraphentechnik beobachten wollen, diese in 
möglichster Kürze wiederholen. 

Der Mastabstand in sumpfigen Gegenden und in solchen mit 
erfahrungsgemäß starkem Winddruck oder Rauhreif betrage nicht 
über 40 m. Das fertige Gestänge ist zur Erhöhung der Stand- 
festigkeit zu verstärken. Zu diesem Zweck sind einzelne Stangen 
in bestimmten Abständen nicht nur senkrecht zur Leitungsrich- 
tung, sondern auch in der Leitungsricehtung durch solide Anker 
oder Streben zu befe-tigen; gerade letztere Vorsicht wird oft 
außer acht gelassen. Die Folge ist, daß beim Bruch einer Stange 


eine große Anzahl anderer Stangen umgerissen wird, die 30 
zwangläufig umfallen, wie eine Reihe aufgestellter Zinnsoldaten. 
In der Telegraphentechnik wird jedo zehute Stange in der einen, 
die nächstzehnte Stange in der anderen Weise verstärkt, d. h. 
senkrecht zur Leitungsrichtung und gleichlaufend dazu. Anker 
sind nur als sorgfältigst ausgeführte Seile aus verzinktem Ei-en- 
draht zu verwenden, und zwar fabrikmäßig hergestellt aus 35 
oder 0 mm? Eisenseil oder von Hand verdrillt aus 4 Eisendrähten 
von je 4 mm Durchmesser. Besondere Aufmerksamkeit ist der 
Befestigung des Anker-eils am oberen Stangenende zuzuwenden. 
Ausnahmslos wäre zu fordern, daß in die Ankerseile Spann- 
echlösser eingebaut werden, wodurch das unbedingt notwendige 
Nachspannen der Ankerseile ermöglicht wird; ein schlaff hängen- 
der Anker ist zwecklos und schwächt das ganze Gestänge. Natür- 
lich ist das Spannschloß weit außer Handbereich zu montieren, 
damit unbefugtes Verstellen ausgeschlossen ist. Von gleicher 
Wichtigkeit ist ferner dio dauernd gute Befestigung der Anker- 
seile im Erdboden, was in solider Weise durch ein einzubauendrs 
Holzkreuz oder durch schwere Steine in etwa 1,50 m Tiefe ge- 
schieht. Die Ankerseile sind durch übergeschobene Eisenrohre, 
die noch in den Boden reichen, zu schützen. Auf Weideplätzen, 
wo Vieh oder Pferde weiden, sind Ankerseile trotz Rohrschutz«es 
unzweckmäßig. Hier sind nur Streben oder besser A-Masten an- 
gebracht. Zum Schutz gegen mögliche Beschädigungen müssen 


diese wie die Leitungsmaste selbst von einer Lattenverkleidung 


umgeben sein. 
Auch gegen das Anfahren sind die Gestänge an den not- 
wendigen Punkten durch Prellhölzer oder -steine zu schützen. 
Ein besonders wichtiges Kapitel ist nicht nur die erstmalige 
Bestimmung des Durchhanges der Leitungen, sondern noch viel 
mehr seine dauernde Kontrolle bzw. Wiederherstellung des 
alten Durchhanges oder eventl. seine Vergrößerung, falls sich die 
Zahl der Leitungzsbrüche zu sehr vermehrt. Letzterer Umstand 
fordert also schon beim Bau, daß man die Masthöhe nicht zu knapp, 
sondern reichlich bestimmen muß, da sonst eine Vergrößerung 
des Durchhanges nicht möglich ist. Aus Vorstehendem erhellt, dab 
man nicht, wie leider häufig geübt, das sogenannte „Spannen“ der 
Leitungen nur den Monteuren überlassen darf, sondern daß der 
Durchhang nach den örtlichen Verhältnissen genau vorgeschrieben 
und durch Besteigen der Masten auch kontrolliert werden muß. 
Letzteres ist auch eine der wichtigsten Aufgaben der dauernden 
Leitungskontrolle, die jedoch ebenfalls häufig außer acht ge 
lassen wird. Hier gilt mehr wie je der Satz: „Kleine Ursachen, 
grobe Wirkungen.“ 

Der Mangel an betriebsmäßig angelegten richtigen Trenn- 
stellen im Verlauf des Leitungszuges macht sich auch oft bei 
Störungen und deren Beseitigung ungünstig bemerkbar. Per 
Grundsatz: „Billig bauen“ zur Erzielung einer scheinbar guten 
Rentabilität der Überlandzentrale wird leider häufig dem Grund- 
satz: „Gut bauen” vorangestellt, ohne daß man auf den alten 
Erfahrungssatz Rücksicht nimmt, daß gerade auf diesem Gebiet 
das Bete auch das Billigste ist. 


Ein neuer Hängeisolator.!) 


Die heute vielfach an Stelle von Kappen-Hängeisolatoren 
angewandten Hewlett-Isolatoren weisen sowohl in elektrischer 
wie in mechanischer Beziehung gegenüber dem Kappen- 


Abb. 1. 


Grund, weshalb 


Nachteile auf. Der 
daß man in 


isolator verschiedene 
liegt darin, 


sio trotzdem verwendet werden, 


Dnnachnischer Bericht H. J. 2 der A G. H. Schomburg & Söhne, Mar- 


den ersten Anlagen mit Kappenisolatoren schlechte Er- 
fahrungen gemacht hat. Die Ursache dieser Erfahrungen ist 
erkannt, sie ist in der starren Verbindung von Eisen, Porzellan 
und Kittmaterial zu suchen. Die Wärmeausdehnungskoeffizien- 


Abb. 2 


ten dieser Stoffe sind verschieden, so daß bei Temperaturände- 
rungen besonders durch die im Porzellan eingebetteten Eisen- 
teile (Eisenklöppel) mechanische Spannungen im Porzellan ent- 
stehen, die schließlich, wenn das Kittmaterial ganz unnachgiebig 
ist, oder im Laufe der Zeit wird, zu Rissen führen. Die Hewlett- 
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leolatoren haben vor allem in elektrischer Beziehung den Nach- 
teil, daß infolge des ungleichmäßigen Feldes die Durchschlags- 
festigkeit sowohl wie die Überschlagsspannung wesentlich niedri- 
gor liegen wie beim Kappenisolator. 

Es wurde deshalb in letzter Zeit von vielen Seiten daran 
gearbeitet, einen Kappen isolator zu finden, bei welchem die 


Abb. 3 


starre Verbindung der Metallteile mit dem Porzellan vermieden 
ist. Die Porzellanfabrik H. Schomburg & Söhne A. G. (D.R.P. 
295 467) hat einen Isolator konstruiert, bei dem trotz vollkommen 
elastischer Verbindung der Armaturteile mit dem Porzellan die 
elektrischen und mechanischen Eigenschaften gegenüber dem nor- 
malen Kappenisolator noch verbessert worden sind (Abb. 1 u. 2). 
Von dem gewöhnlichen Kappenisolator unterscheidet eich das 
neuo Modell durch die kugelfürmige Ausbildung des Kopfes und 
durch eine in den Kopf eingebettete, zweiseitig abgeflachte Por- 
zellankugel. Da das Porzellan beim Brennen um 18 bis 20 % 
schwindet, ist es möglich, durch Vorbrennen der Kugel dieselbe 
in den noch ungebrannten äußeren Teil einzuführen, wenn die 
Einführungsöffnung entsprechende Abmessungen erhält. Alsdann 
werden beide Teile zusammengebrannt, wobei der äußere Teil 
über der Kugel zusammenschwindet. Durch eine besondere An- 
ordnung wird ein Zusammenbrennen der Kugel mit dem äußeren 
Porzellanteil verhindert. Die Zugarmaturen bestehen aus einer 
ein- oder mehrteiligen Kappe und einer Gewindestütze mit 
einer Mutter, in Form einer Kugelkalotte. Wie aus Abb. 3 er- 
sichtlich ist, wird diese Mutter zunächst von unten in den Iso- 
lator eingeführt und auf die Porzellankugel aufgesteckt, darauf 
wird Kugel mit Mutter um 180° herum gedreht und die Stütze 
von unten eingeschraubt. Sämtliche Eisenteile innerhalb des 
Porzellankörpers sind mit ejner elastischen Schicht — beispiels- 
weise Pappe — vollkommen umkleidet. Der geringe Zwischen- 
raum zwischen Porzellankugel und äußerem Porzellankörper 
wird mit einem elnstischen Zwischenmittel ausgegossen, um eine 
gleichmäßige Übertragung des Zuges von den Motallbolzen auf 
den äußeren Porzellankörper zu gewährleisten. 

Infolge der gunstigen mechanischen Beanspruchung und der 
hohen Druckfestigkeit des Porzellans kann ein Bruch nur da- 
durch herbeigeführt werden, daß entweder der ganze äußere 
Porzellankopf abgeschert wird, oder daß die Stütze ® zerreißt 
(Abb. 4). Ein Zersprengen der Porzellankugel ist bei den vielen 
angestellten Versuchen und Abnahme-Prüfungen in keinem Falle 
eingetreten. Die Bruchfestigkeit des neuen Isolators liegt über 
E00 kg, gegenüber der Festigkeit beim normalen Kappenisolator 
von 2500 ke. 

Infolge der Kugelform des Kopfes ist auch das elektrische 
Feld außerordentlich gleichmäßig, wodurch insbesondere die elek- 
trische Durchschlagsfeetigkeit gesteigert wird. Sie beträgt 160 
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bis 170 kV, gegenüber 130 bis 150 kV beim Kappeniacisike 
100 kV beim Hewlett-Isolator. Die Überschlagsspannung A 
etwas höher als beim normalen Hängeisolator. 
Besonders wichtig ist die durch die Kugelform erreigiie 
höhere Eigenkapazität und die dadurch bedingte günstigere Rune. 
nungsverteilung auf die Kette. Während bei . 
7gliedrigen Ketten aus Hewlett- ran y 
unterste Glied mit 430%, der Ket 
beansprucht wird, beim normalen Isolator m 
320% der Kettenspannung. so ist die 
spruchung beim Kugelkopf-Ianlator nur etwa 
der Kettenspannung. Die Folge davon ist, 
man beim Kugelkopf-Isolator mit einer pena 
on 


Gliederzahl auskommt als beim normal 


Abb. 4. 


bzw. beim Hewlett-Isolator. Geht man von der Beanepruche 
des untersten Gliedes aus, so entspricht einer 7gliedrigen Bew 
lett-Isolatorenkette eine 3- bis 4-gliedrige Kugelkopf-leolsianf 
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kette. Ahnliche Verhältnisse erhält man auch, wenn MM ” 
der Überschlagsspannung ausgeht. In Abb. 5 ist die P | 
chung des untersten Gliedes bei verschieden langen All 

Prozenten der Kettenspannung eingetragen. Es geht darasi 
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vor, daß es nicht viel Zweck hat, beim Hewlett-Isolator mehr 
als 7 Glieder und beim Kappenisolator mehr als 9 Glieder zu 
verwenden. Beim Kugelkopf-Isolator dagegen wird auch über 
diese Anzahl hinaus noch eine Verbesserung erzielt. Die Ur- 
sache liegt in der Hauptsache in der Eigenkapazität der oin- 
zelnen Isolatoren, und zwar wurde dieselbe im Laboratorium der 
Firma H. Schomburg & Söhne A. G. 
für den Hewlett-Isolator mit 14,0 X 10 !? Farad, 
für den Kappenisolator mit 30,0 X 10-"" Farad und 
für den Kugelkopf-Isolator mit 55,6 X 10 |? Farad gemessen. 
Der Isolator ist schon in einigen Anlagen eingebaut und 
für eine Reihe weiterer Anlagen vorgesehen. Scheid. 


Die Entwicklung der elektrischen Öfen zur Erzeugung von 
Roheisen und Stahl nach englischer Darstellung. 


J. Bibby unterzieht im ersten Teif einer längeren Arbeit!) 
die Entwicklung der elektrischen Öfen zur Erzeugung von 
Roheisen einer Betrachtung und erörtert dabei zunächst 
die Preisverhältnisse zwischen Koks und elektrischer Energie, 
bei welchen der elektrische Ofen wirtschaftlich wird. Zu 
diesem Gesichtspunkt tritt noch hinzu, daß das Roheisen 
aus dem elektrischen Ofen infolge der geringeren Menge 
des nur für den metallurgischen Prozeß erforderlichen 
Kokses weniger Verunreinigungen enthält; auch gestattet die 
höhere Temperatur das Arbeiten mit basischer Schlacke, wo- 
durch eine bessere Entschwefelung erreicht wird. Es wird an- 
gegeben, daß über 20 elektrische Hochöfen im Betriebe sind und 
otwa 12 weitere gebaut werden. Es wird eine Beschreibung des 
elektrischen Hochofens gegeben (Abb. 1), der dem bekannten 
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Abh.i. Elektrischer Hochofen. 


Hochofen in der allgemeinen Gestaltung sehr nahe kommt. Die 
Arbeitsweise und die chemischen Prozesse im elektrischen Ofen 
werden näher ausgeführt. Im elektrischen Ofen wird bei gleicher 
Produktion nur der achte Teil der Gase erzeugt als im gewöhn- 


lichen Hochofen, jedoch ist deren Wirkung dreimal so stark, da 


gie nicht mit Stickstoff verdünnt sind. Das Heizen im elektrischen 


!) „The Electrician“, Bd. &. 1919. 8.213 und „Engineering“ Bd. 107, 1919. S. 649. 


Ofen muß so angeordnet werden, daß eine gleichmäßig hohe 
Temperatur im mittleren und unteren Teile des Gestells verwirk- 
licht wird. Es erscheint bis heute unmöglich, einen eo hohen 
Spannungsabfall durch das Gestell zu erhalten, als man es gerne 
hätte; der Spannungsabfall wächst nicht völlig proportional mit 
dem Abstand der Elektroden, was den Beweis dafür liefert, daß 
ein beträchtlicher Spannungsabfall beim Übergang von der Elek- 
trede zum Einsatz statfindet. Dieser Spannungsabfall ist kon- 
etant für eine gegebene Elektrode und einen bestimmten Einsatz. 
Die Folge davon ist, daß unmittelbar um die Elektrode eine 
größere \Värmemenge erzeugt wird als im Zwischenraum; doch 
kann im übrigen der Einfachheit halber angenommen werden, daß 
der Widerstand im Raume zwischen den Elektroden gleichmäßig 
verteilt ist. Eine Tabelle gibt die Anzahl der Elektroden an, die 
bei verschiedenen Ofengröben und entsprechender jährlicher Pro- 
duktion gebräuchlich sind. Die Schaltung der Elektroden muß 
zwecks Verwirklichung einer gleichmäßigen Erhitzung so er- 
folgen, daß der Spannungsabfall zwischen den Elektroden in jeder 
Richtung der gleiche ist. Die kleinste betriebsmäßige Type ist 
für eine Leistungsaufnahme von 2500 PS gebaut mit einem Aus- 
bringen von 7000 t Roheisen im Jahr. Es sind dabei 4 Elektroden 
sekundär vermittels eines Transformators in Scottscher Schaltung 
an ein Drehstromnetz angeschlossen. Die gleichmäßige Verteilung 
der Spannung ist so erreicht worden, daß die Nulleiter der unter- 
teilten Scottschen Gruppe so verbunden wurden, daß vier unab- 
bängige Phasen zwischen jeder Elektrode und einem fiktiven 
Nullpunkt erreicht wurden (Abb. 2). Die nächstfolgende Größe 


ungleichmäßig gleichmäßig. 


Abb. 2 


für 4000 PS erfordert 6 Elektroden, und es wurde bei dem ersten 
Ofen versucht, drei Einphasentransformatoren in Dreieckschaltung 
primärseitig zu benutzen und die jeweiligen Klemmen der Se- 
kundärseite jeweilig an zwei gegenüberlirgende Elektroden anzu- 
schließen. Diese Schaltung sichert jedoch keinen gleichmäßigen 
Spannungsabfall zwischen den Elektroden in jeder Richtung, son- 
dern nur zwischen den xegenüberliegenden Elektroden. Die dann 
folgende Ofengröße für 6000 PS hat 8 Elektroden, und es erscheint 
den Verfasser aus verschiedenen Gründen, daß dieselbe zur 
größten Verbreitung kommen wird. Für diese Anordnung muß 
Drehstrom in 8-Phasenstrom, verschoben um je 45°, transformiert 
werden. Es sind hierzu 5 Einphasentransformatoren primär an 
Drehstrom ausgeschlossen, und die unterteiltenSekundärwicklungen 
sind gemäß Schaltbild (Abb. 3) mit den Elektroden verbunden. 
Hier ist sowohl eine gleichmäßige Verteilung der Spannung als 
auch eine gleiche Belastung des Netzes bei gleicher Belastung 
der Elektroden gewährleistet. Diese Vorgänge werden an Hand 
von Spannungs- und Stromdiagrammen erläutert. Die Sicherung 
einer gleichmäßig verteilten hohen Temperatur gibt dem elek- 
trischen llochvfen einen Vorzug gegenüber dem gewöhnlichen. In 
letzterem ist die Temperatur begrenzt durch die Verbrennungs- 
temperatur dicht an der Formenzone, z. B. 1800°, wodurch auch 
der Schmelzpunkt der Zuschläge und somit der Kalkzusatz ge- 
geben ist. Im elektrischen Ofen fällt diese Temperaturbegrenzung 
fort, und es können Zuschläge mit einem Schmelzpunkt von 2000 ° 
Verwendung finden, aus welchem Grunde dieselben hochbasischer 
und betreffs Raffination bedeutend wirksamer sein können. Der 
Strom zwischen den Klektroden verläuft nieht horizontal, sondern 
er wird teilweise durch das im Gestell befindliche geschmolzene 
Metall abgelenkt. Mit dem Ansteigen des Metallbades nimmt der 
Widerstand zu, bis es nicht mehr möglich wird, dem Ofen aus- 
reichend Energie zuzuführen. Das Bad muß dann abgestochen 
werden (alle 4 bis 5 h). Um die zerstörende Wirkung der hohen 
Temperatur im Gestell auf dessen Gewölbe zu vermeiden, werden 
%3 der abziehenden Gase am Gichtverschluß unter Zwischen- 
schaltung vou Kühler und Staubreiniger abgesaugt und in den 
freien Raum zwischen Einsatz und Grestellgewölbe gegen letzteres 
bei einer Temperatur von etwa 70° geblasen. Dieses bedeutet 
allerdings einen gewissen thermischen Verlust. Um einen ein- 
wandfreien Betrieb des Ofens unter den unvermeidlichen ver- 
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ärılerlichen Spannungsverhältnissen infolge wechselnden Einsatzes 
zu gewährleisten, ist eine dauernde Kontrolle des Gasumlaufes 
und der zugeführten Energie notwendig. Die Transformatoren 
eind daher auf der Primärseite mit Anzapfungen verschen, um 
Sekundärseitig etwa 8 Siannungsstufen (von 25 bis 50 V zwischen 
Eiektroden- und Nullpunkt von Stufe zu Stufe) zu haben. Von 
Frober Wichtigkeit irt die Anordnung der Niederspannungs- 
leitung. Induktive Beeinflussungen müssen mit größter Sorgfalt 
be-eitigt werden. Bei einem Ofen von 4000 kW Leistungsbedarf 
betrugen diese Verluste z. B. 315 kW, Diese hohen induktiven 
Verluste wurden hauptsächlich dadurch verursacht, daß die Lei- 
tungen zu nuhe an dem Eisengerüst dee Ofens vorbeixreführt wur- 
den. Durch Anderung der Leitunzsführung und Verschachtelung 
konnten diese Verluste auf weniger als 50 kW gebracht werden. 
Ja 1 gut entworfenen Anlagen ist ein Leistungsfaktor von 90 % 
und ein Belastungsfaktor von 80 % erreicht worden. Der Energie- 
verbrauch je Tonne erzeugten Roheisens hängt in der Haupt- 
sacho ab von dem Eırseugehalt dea Erzes und von dem Gehalt an 
Co, in den Gichtzasen sowie von deren Temperatur. Diese Zu- 
summenhängo werden durch Schaubilder erläutert. Durchschnitt- 
hch kann man mit 2% CO, und 60 % Fisengehalt bei 1500 kWh 
pro Tonne ausgebrachten Roheisens rechnen. Es werden dabei 
pro Tonne noch etwa 300 kg Koks gebraucht. Der Betrieb des elok- 
trischen Öfens erfordert ebensoviel Sorgfalt wie derjenige des 
gewöhnlichen Hochofens, aber er läßt sich besser kontrollieren 


und bietet mehr Möglichkeiten betreffend Herstellung verschie- 
dener Eisensorten. 
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den Widerstand des Herdes. Damit nun eine bestimmte Anzahl 
von Phasen im Gleichgewichte sei, ist os notwendig, dab der 
Widerstand in den Phasen gleich ist. So müksen bei einem Dre. 
phasenofen auch entsprechend drei gleiche Widerstände vurhau jea 
sein. Im Höroult-Dreiphasenofen sind drei obere Elektrode: ag 
einen Drehstromtransformator angeschlossen. Der Widerstand 
zwischen jedem Phasenpaar ist hierbei gleich demjenigen zwi + 
Lichtbögen, so daß diese Anordnung ein ausgeglichenes Spera 
ergibt, sofern der Strom eiureguliert ist, Im Falle eines berer 
plasensystems mit zwei oberen und einer Bodenelektrode ist cr 
Widerstand zwischen den beiden Oberelektroden glei h denen ze 
zweier Lichtbögen und der Widerstand zwischen jeder oberen une 
der Bodenelektrode ist gleich der Summe Jdesjenizen eines Lu. 
bogens und des Herdes; damit nun dieses System auseerl tun -t 
muß der Widerstand des lHerdes gleich sein demjenigen mga 
Lichtbogens, was zur Folge hat, daß ein dritter Teil der Ertza 
im Herde zerstreut wird. Nun ist aber ein basischer Hert mn 
leiter I. Klasse und der Widerstand desselben munmt ab sst 
sprechend einer Zunahme der Temperatur. Der Wirerstung ie 
Herdoberfläche der Ofenmauerung tin Beruhrune mi oka 
metallischen Bade) ist rehr gering, wächst aber verhaltn sumab 
rasch nach außen hin, so Uab die in der Mauerung infolge ser 
Widerstandes erzeugte Wärme hauptsächlich auf die Anoe 
wandung entfällt. In der Abb. 4 geben die horizontalen bones oa 
entsprechenden Anten ur 
Wärme an. welcher in de 
Achse der Zustellung erg 
wird. Es geht daraus herves, 
daß die Wärme in he 
Gesamtheit nicht dem We 
tall zugeführt wird ern 
zum groben Tel u 
den Ofenmantel in Verluri ge 
rät, Ein Dreiphasenulen ie 
ein solcher mit einer an ierre 
Anzahl von Phasen der xwe 
oben angegeben gest ti is 
und von dem Herdwiler-n i 
abhängt, um ausge: ter 
zu sein, bedentet aomi ema 
Stromverschwendung. Bei einem ausgeglichenen System or» 
Einführung von anderen Widerständen als denjenigen von 1 
bögen muß die Anzahl der Lichtbögen ein vielfüches der veu 
der Phasen sein. Diese Tatsachen führen zur Bestimmur: «- 
Anzahl der Lichtbögen. Vom Standpunkte der ınechumsde t 
rüstung ist das System um eo einfacher, je weniger Li Wu 
benötigt werden, jedoch ist die Mindestzahl derselben dir 
metallurgische Überlegungen gegeben, die näher angeführt we” 
Um eine gleichmäßig hohe Temperatur im Ofen zu haben. 1t” 
in demaelben keine sogenannten kalten Ecken vorhanden = 


welcher Umstand eine entsprechende Anzahl von Latte» 
erfordert. 


Kleine Öfen könnten einen L.ichtbogen haben, jaloch =+? 
es nicht, daß eolche Öfen zum Raffinieren Verwendung fire 
werden; sie werden lediglich zum Einschmelzen benutzt. E” 
Schwierigkeit liegt auch darin, daß zum Anschluß an ein nortam 
Dreiphasennetz rotierende Umformer erforderlich werden. ¿"r 
Lichtbögen genügen, um ein Bad von etwa 61 Fasa n 
bedecken. Um nun der Forderung des Gleichgewicht r 
genügen, können zwei Phasen an zwei obere Elektroien u 
geschlossen werden, jedoch mit einem gemeinsamen Nullriter m 
einem Herdwiderstand, der so gering als möglich aein mub Ci 
licherweise ist Dolomit ala Herdmaterial ein guter Leiter In <4 
in Frage kommenden Temperaturen, und die Verluste damh *” 
Wandstärke von etwa 30cm eind gegeben durch einen Mar! e 


Abb, 4. 


elektrische Öfen zur Erzeugung von hochwertigem Qualitätseisen. 
Es wird unter Angabe der bekannten Vorteile des elektrischen 
Ofens darauf hingewiesen, dab diese Anwendung desselben viel 
alleemeiner ist als die zur Herstellung von Roheisen, u. zw. aus 
dem Grunde, weil der Preis der elektrischen Energie hierbei zwar 
auch ein bedeutender, aber kein ausschlaggrebender Faktor ist. AIR 
einziges leben=fahiges Ofensystem betrachtet der Verfasser das- 
jenige des direkten Lichtboszens=”). Es wird ferner als Vorzug 
der Liehtbozenofen hinzestellt, daB die Schlacke bei demselben zu 
einer hoberen Temperatur gebracht wird, als diejenige des Metall- 
hades), ber Verfasser befabt sieh ferner mit zwei Ofentypen, 
die sch nach “einer Ansicht besondere gut entwickelt haben; eine 
mit -atutliihen Eiektroden über dem Bade und die andere, in 
wel her die Liektroden z T. über dem Bade angeordnet und z. T. 
als Badenel ktrode angebracht sind Der Widerstand zwischen 
jeden zwei oberen Kiektreden ist gleich dem Widerstand zweier 
Lichthozen, wahrend der Widerstand zwischen einer oberen und 
enor Bodenek kKiro las zielch It deinenizen eine" lis ntbogens plus 


J Feitt n dem ım host, hen Lager “Nel dıza noch bes der Konkurrenz 


st: hepi t \ı Cu ee P [er dni u. dib de sch ‘ti tt r Praxis hewahrten Jn ht- 
boge na'r I ‘sugs. U ut I Ir s ok tenmetan. insbesoteh r« der kKöchbling-Roden- 
hausen too nta h opat St os heven n beT ADY werben 
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abfall von nur 2 oder 3 V und eine entsprechende Stenen” 
von 0,5 Alcm?. Das wichtige Anwendungsgebiet für dese >!’ 
Öfen sind kleine Gießereien, in welchen Gub von hoher Wit + 
hergestellt wird. Der Guß aus dem elektrischen Ofen ist Ye 
wertiger als derjenige aus kleinen Konvertern, da dir . 
oxydation vollständiger und der Schwefelgehalt auf ein Wr. + 
reduziert wird. Ferner wird noch auf weitere Voru + 
gewiesen, sowie auch auf die bekannte Tatsache der Verite? - 
des Tiegelverfahrens durch den elektrischen Ofen, ipewe ti” 
für die Herstellung von Werkzeugstahl und hohoni’ en 
I»gierungen. Der elektrische Ofen gestattet die Her-tinre + 
Arten von Stahl, insbesondere auch dank der reduzieren” \ 
mosphäre, die den Zusatz von Legierungen praktisch ido Nee 
gestattet. Ein bedeutendes Verwendungsgehiet kleiner 0? 
ungefähr % t Fassung ist daa Schmelzen von Ferm" 
Verbindung mit beispieleweise einem Siemens-Martin- "0° 
nämlich festes Ferromangan dem geschmelzenen tal! 
Pfanne zugesetzt, so wird os nur widerstrebend auf" 
mindestens 30% des Mangunzehaltes gehen durch Ve w 
loren, Es folgen weitere Angaben über die Nacht >t 
und die Vorteile des Elektroufenverfahrens. Der Mans i ; 
betrast beim letzteren nicht mehr als 5%. Die kleinen" 

Cin Fassungsvermögen von I kg und liefern & > 
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: 4 Auch an dieser Stelle wird der Induktionsofen Jet bt 
Zweck Verbreitung gefunden hat verschwießen, 
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Ferromangan in Raten von 181 kg/h. Der Stromverbrauch ist 
dann 1000 kWh/t ausgebrachten Ferromangans. Die bedeutendste 
technische Entwicklung hat jedoch bei den Öfen von größerem 
Fassungsvermögen stattgefunden. Diese werden sowohl für den 
ganzen Prozeß des Schmelzens, Raffinierens und Legierens, als 
auch im Zusammenhang mit Bessemerbirnen und Siemens- 
Martin-Öfen verwendet, wobei das rohere Erzeugnis dieser Öfen 
veredelt wird. In diesem Fall werden mit dem elektrischen Ofen 
die größten Vorteile erreicht, insbesondere, da dieser es ermüg- 
licht, in einer nieht oxydierenden Atmosphäre bei jedweder Tem- 
peratur zu arbeiten. Diese größeren Öfen erfordern dem- 
entsprechend auch eine größere Anzahl von lleizzonen, d. h. eine 
größere Anzahl Lichtbögen. Es wird des weiteren ausführlich ein 
Ofen mit vier oberen Elektroden beschrieben, der für Enssungs- 
vermögen bis zu 30 t ausreicht. Das elektrische System eines 
derartig groben Ofens erfordert aus oben erwähnten Gründen vier 
gleiche Phasen vorzugsweise mit nur einem veränderlichen Wider- 
stand, um die endgültige Regulierung zu erleichtern. Es bestcht 
daher auch die Forderung von vier Phasen mit gemeinsamem 
Rückleiter durch den Herd, so daß der Widerstand in jeder Phase 
gleich ist der Summe des veränderlichen Widerstandes eines Licht- 
bogens und des konstanten Widerstandes des Herdes. Die zum 
Anschluß an Drehstrom gebräuchliche Anordnung wird auaführ- 
lich beschrieben (Abb. 5). Das Vierphasensystem mit fünf Ofen- 
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zuleitungen muß so angeordnet werden, daß der Strom durch den 
Herd einen Mindestwert erreicht, der einer Phase entnommen 
werden kann; bei Inbetriebsetzung kann dann ein vollständiger 
Lichtbogen unabhängig von den drei oberen Elektroden gezogen 
werden. Die elektrischen Verhältnisse werden insbesondere, so- 
weit es sich um das Gleichgewicht des Systems handelt, an Hand 
von Diagrammen (Abb. 6) eingehend analysiert. Ein elek- 
trischer Ofen muß häufig unter abnormalen Bedingungen arbeiten. 
Soweit es sich um die Elektroden handelt, tritt die ungünstigste 
Bedingung auf, wenn ein Lichtbogen versagt, was häufig der Fall 
ist. Es wird durch eine Untersuchung gezeigt, daß solches zu- 
lässig ist, obgleich die Primärseite sich unter diesen Umständen 
nicht im Gleichgewichte befindet. Gleichzeitig wird auch nach- 
gewiesen, daß ebenfalls zulässige Verhältnisse eintreten, wenn aus 
irgendeinem Grunde einer von den Transformatoren abgeschaltet 
ist. Die im Herd zerstreute Energie geht in so starkem Maße 
verlustig, daß es wichtig erscheint, sowohl den Spannungsabfall, 
als auch den Strom im Rückleiter auf ein Minimum zu reduzieren. 
In dem in Rede stehenden Vierphasensyatem ist die durch den 
Herd gehende Strommenge annähernd 4 der arithmetischen 
Summe der durch die gesamten Elektroden hindurchgehenden 
Strommenge. In kleinen Öfen mit zwei Lichtbögen beträgt die 
Stromdichte annähernd 0,5 A/cm?, jedoch im Vierphasenofen 
beträgt sie nur 0,16 A/cm?, so daß der Spannungsabfall geringer 
als 1 V ist und der Energieverlust im Herde bei dieser Anordnung 
0,5% nicht überschreitet. Es folgt eine Untersuchung des Licht- 
bogens in Abhängigkeit von der Art der Belastung. Es wird von 
der bekannten Tatsache ausgegangen, daß der Widerstand eines 
Lichtbogens mit dem Zunehmen der Stromdichte sinkt, so daß bei 
Anschluß an eine Wechselstromspannung der spezifische Wider- 
stand ein Minimum auf dem Wellenberg und ein Maximum auf der 
Nullinie wird. Die Widerstandskurve wird analytisch untersucht 
und an Hand eines Oszillogramms erläutert. Zu den wichtigsten 
Faktoren beim Projektieren von elektrischen Öfen gehören die 
Beschaffenheit der elektrischen Energiequelle und der Preis für 
die Energie. Das Schaubild (Abb. 7) zeigt die Leistung des 
benötigten Transformators bei verschiedenen OÖfengrößen. Es ist 
daraus zu ersehen, daß, bezogen auf 1t, die erforderliche Leistung 
mit Ansteigen der Öfengröbe sinkt, da die relativen Wärme- 
verluste in den kleinen Öfen größer sind als in den großen; aus 
demselben Schaubild ist ebenfalls unmittelbar ersichtlich, daß der 
Verbrauch in kWh/t bei größeren Öfen immer geringer wird. In 
‚ guten Anlagen bewegt sich der Leistungsfaktor in der Nähe von 
0,8, jedoch ist eine große Reaktanz von etwa 10 bis 12 % im System 
erforderlich, um die unvermeidlichen Stromstöße in den Lichtbögen 
abzuflachen. Die größten Ansprüche werden an die Anlage gestellt, 
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wenn es erforderlich ist, groben Schrott einzuschmelzen, wobei 
Überlastungen von 50 bis 70% auftreten, für welche die Trans- 
formatoren vorgesehen werden müssen. Der Belastungsfaktor 
eines durchgehend arbeitenden Ofens beträgt 35 %, bei zwei Öfen 
jedoch steigt er bereita auf 50%, was im Vergleich mit anderen 
Stromabnehmern günstig ist. Es erscheint wenig lohnend, eine 
Verminderung des Stromverbrauches in Zukunft anzustreben, da 
der thermische Wirkungsgrad in modernen Anlagen annähernd 
65% beträgt. Verbesserungen laufen eher darauf hinaus, die 
mechanische Zuverlässigkeit zu vergrößern und ein haltbares Ge- 
wölbe zu schaffen. Praktisch ist der elektrische Ofen immer 
basisch zugestellt, was den großen Vorzügen bei Entschweflunz 
zuzuschreiben ist. Die Lebensdauer des Gewölbes beträgt im 
Mittel 100 Chargen oder etwa 400 Arbeitsstunden. 

Im dritten Teil seiner Arbeit behandelt Bibby die Elektroden. 
Der Verbrauch derselben ist einer der wichtigsten Posten beim 
Betriebe elektrischer Öfen. Im elektrischen Hochofen werden die 
T.lektroden nicht ständig reguliert. Sie sind einfach im losen 
Material eingebettet und werden alle zwei oder drei Tage, sobald 
sie abgebrannt sind, weitergestoßen. Da es erwünscht ist, im 
elektrischen IHochnfen einen möglichst großen Spannungsabfall 
zwischen den Elektroden zu haben, um genügend Energie in den 
Öfen hereinzubrinzen, und da der Abstand zwischen den Elek- 
troden nicht beliebig vergrößert werden kann, so besteht der 


Abb. 6. 


einzige Ausweg darin, daß der Spannungsabfall zwischen Elek- 
trode und Einsatz vergrößert wird; zu diesem Zweck muß die 
Bertihrungsfläche, d. h. die Ausmessung der Elektrode vermindert 
werden. Es werden daher Elektroden von größerer Leitfähigkeit 
gewählt. Graphitelektroden wären besonders vorteilhaft, jedoch 
können diese noch nicht in denselben Größen hergestellt werden, 
wie die Kohlenelektroden, so daß in dieser Hinsicht auf Ver- 
besserungen seitens der Fabrikanten von Graphitelektroden 
gewartet wird. Dieser Sachverhalt wird an Hand von Beispielen 
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erläutert. Der Hauteffekt äußert sich besonders zerstörend bei 
den großen Elektroden, und daher haben ferner die Graphikelek- 
troden noch den Vorzug, ebenfalls infolge ihrer geringeren Ab- 
messung, kleinere Öffnungen im Gewölbe zu benötigen. Die ther- 
mische Leitfähigkeit des Graphits ist fünf- oder sechsmal größer 
als diejenige gewöhnlicher Kohlenelektroden, deren elektrische 
Leitfähigkeit dreimal geringer ist, so daß die Wärmeableitung 
durch die Graphitelektroden nur doppelt so groß ist als bei 
sewöhnlichen. In Llektrostahlüöfen kommt als Widerstand der 
Lichtbogen allein in Frage, und die Berührungsfläche der Elek- 
trode spielt keine Rolle; bestimmend sind hier vielmehr die 
Kosten für die Elektroden je Tonne erzeugten Stahles. 
VE 
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Entwicklung der Umformer in den Vereinigten Staaten!). 


Die in Amerika noch sehr verbreiteten Gleichstrom-Dreileiter- 
Verteilungsanlazen werden jetzt meist vou Drehstrom-Kraftwer- 
keu gespeist. Die Energio wird einzelnen Unterwerken — die 
heusizer auch selbsttatig betrieben werden — als hochgespannter 
P'rehstrom zugefuhrt und hier umgeformt. Die Hoffnungen, welche 


tuan auf die Verwendung von Vrehstrom mit der Frequenz 
son 25 Per gesetzt hatte, haben eich nicht erfüllt. In 
Amerika sind nun viele Anlagen für 60 und 25 Pers aus- 
zetchrt, lie Amerikaner haben infolgedessen Umformer 
wel sonstige Apparate nieht nur für diese 


genannten Fr 
quenzen, sondern natürlich auch für die in Europa und in Süd- 


atıerika übliche von MW Pers zu bauen. In der übrigen Welt 
iat nicht in diesem Umfange wie in den Vereinigten Staaten eine 
zweite Frequenz neben der Frequenz 50 einsefuhrt worden. 

Als Umformerapparate kommen hauptsächlich folgende in 
Frage: Einanker-Umformer und Motorgeneratoren, in einigen Fäl- 
len auch Einanker-Muschinen mit getrenuter Wicklung für den 
Gleichstrom und den Drehstrom, sog. Dynarotoren. Diese Art Um- 
former haben sich aber nicht besonders bewährt. Es ergaben sich 
Schwierigkeiten in bezug auf dio Isolation, weil die Wicklungen 
beider Stromarten in den gleichen Nuten des Ankers liegen. Die 
Gefahr des Durchschlagens ist sehr groß, namentlich, wenn es 
«rh, wiewohl meist, um hochgespannten Drehstrom über 6 kV 
handelt. Der Wirkungsgrad dieser Maschinen liegt zwischen dem 
eines Einauker-Umformers mit Feldrerelung und eines solchen 
mt Zusutzmaschine. Da diese Art Umfermer wegen ihres be- 
schrankten Anwendungsbereiches hier kaum Interesse bieten, 
emen nur Einanker-Umformer und Motorgeneratoren weiterhin be- 
rucksichtigt. Man verwendet für die Frequenz 25 meist Einanker- 
Umformer, für die Frequenz 60 dagegen Motorgeneratoren., 
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Abb. 1. Spannungsdiagramm eines Einanker- 
Umformers mit Zusaizmaschine. 


Einanker-Umformer, 

Die für den Betrieb der Unterwerke erforderliche Spannungs- 
regelung kann auf verschiedenen Wegen bewirkt werden: Bin- 
anker-Umformer mit Feldregelung in Verbindung mit Transforma- 
toren hoher Iuduktanz oder Einanker-Umformer mit einem au 
gleicher Welle sitzenden Zuzatzsynehrongenerator (Booster). Die 
Hervorhebung gerade dieser beiden Ausführungsarten als Haupt- 
Einanker-Umformertypen ist besonders ınteressant, weil wir hier- 
zulanda bei Feldregelungz meist Transformatoren normaler Kurz- 
schlubspannung nehmen und für die Regelung gesonderte Drossel- 
spulen vorsehen, Zusatzinaschinen verwenden wir nur selten. Im 
ubrigen ziehen wir Prebtrans-formatoren zur Spannungsreglung vor, 
obwohl die Kosten hierfur höhere sind, da unser Bestreben danach 
geht, an allen Konsumstellen darauf hinzuwirken, den Leistungs- 
faktor moghehst nieht unter 1 zu halten, was bei der allerdings 
b.litzeren Drosselapulenregelung nicht möglich ist, Umformer 
mut Zusutzgenerator ergeben Schwierigkeiten bei der Kommutie 
rung und werden daher in Europa nicht eo viel angewendet. 

Das SpannungsTiagramm eines Kinankerumformers mit. Zu- 
satzimameline zagt Abb. 1. Ohmsche Spannungsverluste sind hier- 
ber als unbedeutend zur Vereinfachung fortgelassen. 


Aus der oszillographischen Aufnahme (Abb. 3) ciner Zusatz- 
ma~ hine ersieht man, dab im Anker derselben hohe Eisenver- 
Inte auftreten müssen und auch Wirbelstrome entstehen würden, 
wenn Min ja nicht durch lsolation der einzelnen Adern der Seil- 
wikliz vermeiden wurde. ber Umformer nach obirem nn 
gramm erfordert 10% an Blindleistung durch die Tnduktanz der 
Lieastemaschine, T1: % dur h die des Erin Joripatars a rd o %0 
fir \nznetisierungsstrom, in ganzen also 2272 m der W Ir Karel 
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biinelle g-tunzen von 33 70 (vos y = 0,05) finden, wni ie em 
formater zugeführte Energio wit dem i EZ 
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steigen bei enem Len-tung-fahter 
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Alıb. 2. Spennungsdiagramm eines Kinanker- 
Umformers mit Feldregelung. 


17. November 1921 


Die größten Wärmemengen haben die Wicklungen in den 
nkernuten nächst der Kommutierungslamelle abzufuhren, und 
zwar ist bei cos ọ = 1 die Nute der Kommuticrungszone seuat bei 
voreilendem Strom die Nute vor der Kommutierungslamclle in 
der Drehrichtung des Ankers, bei nach eilendem Strom die Nite 
nach derselben die heißeste, 


Die Transformatoren für Einanker-Umformer werden mes, 
wie das auch bei uns üblich ist, für eine um 5 bis 1U% grober 
KVA-Leistung gebaut, sie erhalten vier Anzapfungen fir Stufen 
von 2% % auf der Hochspannungsseito und eine Nullpunktakien-- 
bei Dreileiteranlagen auf der Sekundärklumme und anlurdem no ` 
Klemmen, wenn ein Anlassen von der Drehstromseite gefothn 
wird. Unseres Erachtens nach ist ee bei größeren Umfrrmer 
anlagen mit Anlassen von der Drehstromseite, welche für S:4- 
phasenstrom auxzeführt werden, besser, eine Drossel zur pas 
nungsteilung vorzusehen, als dio teure Kupplung der drei Shug 


därwicklungen. Vier Anzupfungen auf der Hochspannung. 
erscheinen sehr reichlich zu sein. 


Bei Einanker-Umformern mit Zuwsatzmaschine arbeitet Intztex 
bei Abwärtsregelung als Motor und bei Aufwärtaregelung sl- 
Generator. Durch den hierfür notwendigen Strom wird im er-term 
Falle das Feld der Wendepole des Umformers atärker gear y 
im letzteren Falle geschwächt. Um diese Wirkung aufzuiie: 
erhalten die Wendepole eine gesondert erregta und gnu n 
regelnde Wicklung. Bei einer Zusatzmaschine für +19 % Hece- 


bereich beträgt diese Wicklung etwa 40% der Haupter m 
wicklung. 


Umformer mit Feldregelung verwend@ man hauptarii t 
dort, wo man nur einen kleineren Regulierbereich zu etm. it 
braucht. Das Spannungsdiagramm eines solchen fur +5% pa 
gelung gibt Abb.2 wieder. Man ersieht hieraus, daß der Bis- 


Obere Kurve: Schleifringspannung. 


Mittlere Kurve: Ankerspannung der Zusetsmarct 
Untere Kurve: Zusatzmaschine, Prüfdraktspessung 


Abb. 3, Ouzillogramm eines 1000 kW EinankerUmlorın 
mit Zusatzmaschine. Frequens = % l'er 


verbrauch ungefähr von gleicher Größenordnung ist me t. 
Umformern mit Zusatzmaschine, 

Die Regelung der beiden Umformerarten ist aus Abb. 4 e:t) 
lich. Es ist hierbei angenommen, daß der induktive Spannurs- 
abfall im Transformator und in der Niederspannungsleitung © $ 
beträgt. Bei dem Umformer mit Feldregelung sind fur die Mar 
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Abb 4. Regelung von Umformern 
tür verschiedenun kegelbereich. 


17. November 19821. 


spannungsleitung 23s % angenommen (bei 60 Per muß man je- 
doch mit 3 bis 5% rechnen). Es iet beachtenswert, daß bei Re- 


gelung bis zu 5% die Anderung der Erregerstromstärke für beide 


Ausführungen die gleiche ist. 
Rlindleistungszeiger (kV A) 


Vrdiestung 
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Abb. 5 Instrumente zur Belaxtungakontrolle. 


Aus dem verlangten Regelungsbereich des Umformers ergibt 
sich die Größe der erforderlichen Induktion bei Vollast; bei ab- 
nehmender Last kann man voreilende Blindleistung abgeben. Wie- 
viel, kann dem Schalttafelwärter durch Anbringung einer zweiten 
Skala am Gleichstrom-Stromzeiger, der die zulässigen Blind-kV A 
anzeigt, kenntlich gemacht werden (Abb. 5). Außerdem ı=-t ein 
Blind-kVA-Zeiger oder sin-z-Zeiger erforderlich. 


Abb. 7. Beziehung zwischen Spennungsregelung und 
Blindleistung eines 4X" kW feldregulierten Umformers 
Frequenz = B Per. 


Abb.8&. Wirkungsgrad von Umformern und Trans- 
formatoren bei verschiedener@Jleichstrombelastung. 
a Umformer mit Feidregelung + 5%. 420 kW, 
25 Per. 
è Umformer mit Zuvwatzmaschine 
am kW, 25 Per. 


+ 


11 9% 


Auch bei Einanker-Umformern mit Feldregelung wird die 
Feldstärke der Wendepole bei voreilendem Strom geschwächt und 
umgekehrt bei nacheilendem Strom verstärkt, und es ist zur 
Kompensierung eine zweite Wicklung auf den Wendepolen an- 
gebracht (etwa 10 % der llauptstromwicklung bei Umformern mit 


5 % Regelung), welche vom Nebenschlußregler beeinflußt 
wird. Einankerumformer mit Nebenschlußregelung haben einen 


gröberen Kegelbereich als die Kompound-Erresten. Die nor- 
malen Umformer für 250 V haben etwa 50% Blindstrom bei Leer- 
last und unerrextem Feld. Um die höchste Wirkung zu erzielen, 
nimmt man den höchst möglichen Blindstrom bei Leerlauf und 
niedrigster Spannung. 

Die Kupferverluste sind in diesem Fallo für 10% Regelungs- 
bereich in Abb. 6 dargestellt. 

Beachtenswert ist auch das in Abb. 7 dargestellte Diagramm. 
Hier sieht man, welchen großen Blindverbrauch Einanker-Um- 
former mit Vrosselregelung haben. Das kann uns nur bestärken, 
für derartig große Umformer diese Art der Spannungsrezelung 
nicht zu verwenden und dafur nach unserer europäischen Praxis 
Drehtransformatoren vorzuschreiben. 

Um den Regelungsbereich bei Fellregzelung zu vergrößern, be- 
nutzt man die verschiedenen Anzapfunzen der Transformatoren. 

Bei der in den Vereinigten Staaten viel verwendeten niedrigen 
Gileichstromspannung von 2X110 V hat man häufig mehrere 
Summelschienen, bis zu drei. welche nachts zusammengeschaltet. 
bleiben, zur Zeit der grolen Belastungen getrennt werden und 
jedo mit verschieden hoher Spannung von besonderen Umformern 
betrieben werden. Umformer mit grobem Rexelungsbereich be- 
ginnen den Betrieb bei der eintretenden höheren Belastung, und 
es folgen dann die Umformer mit kleinem Regelungsbereich, die 
dann durch Umschalten der Transformatoren auf eine höhere 
Spannung mit ihrem verhältnismäßig kleinen Regelungsbereich 
ausreichen. Es dürfte keine Freude für einen Betriebsleiter eein, 
derartige Anlagen unter sich zu haben. 
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Abb. 9. Beziehung ‘zwischen 'Leistungsfakıor 
und Spannungrregelung bei Vollast für feid- 
regulierten Umformer. 
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Als Vorteile der Umformer mit Feldregelung vor solchen 
mit Zusatzimaschine sieht man nun in den Vereinigten Staaten 
folgende an: 

llöherer Wirkungsgrad (Abb. 8). Gute Kommutierung über 
den ganzen Regelungsbereich bei allen Belastungen ohne hierfür 
besondere Relais oder Regzelungswiderstände zu benötigen. Bessere 
Ventilation und Zugänglichkeit. Größere Einfachheit. Geringerer 
Platzbedarf. Geringerer Preis bei Regelung bis +5 %. Der Um- 
former mit Zusatzmaschine für +5% kostet nur 2%, der für 
+10 % nur 1% weniger als ein solcher für +15 %. 

Als Nachteile gelten: 

Der geringere Regelungsbereich von höchstens 10%. Der Um- 
former mjt Zusatzmaschine kann über den ganzen Regelung-- 
bereich mit cos 9 =: 1 an den Schleifrinzen betrieben werden, bei 
Aufwenden von Mehrkosten kann man auch cos o- 1 auf der Pri- 
märseite des Transformators erhalten. Bei Drosselspulregelung ist 
dies naturgemäß nicht möglich (vgl. Abb. 9). Wenn man von 
der Gleichstromseite aus anläßt, so ist ferner die Drehatromspan- 
nung nicht einstellbar. Man muß daher beim Syuchronisieren und 
kurz vor dem Einschalten des Drehstromes die Gleichstromseite 
abschalten. 

Abb. 6 und 10 zeigen vergleicheweise Stromwärmeverluste und 
Regelungsbereich der beiden Umformerarten. 

Linanker-U'mformer mit Zusatzmaschine können auch ohne 
Gleichstromerregung der Zusatzmaschine arbeiten. Die Ausfüh- 
rung wird dadurch etwas vereinfacht, jedoch Jäbt sich nicht mehr 
ein so grober Regelungsbereich erzielen. 


Abb. 10. Regelungsbereich. 
a Umformer mit Feldregelung. 
ò Umformer mit Zusatzmaschine. 


Zum Anlassen der Umformer von der Drehstromseite hat man 
drei Verfahren: 


l. Anlassen mit Serien-Mehrfachschaltung, gerignet für Zwei- 
phasen»>echsphasen-»chaltung. 

2. Durch Stern-Dreieckumschaltung für 
phasenschaltung, und 

3. mittels Anlaßdrosselspule für Anlassen unter Last. 


Das Stern-Dreieck-Anlassen ist das billigste Verfahren. E- 
werden nur zwei dreipolige Schalter benötigt. Man muß darauf 
achten, dab der Anker zwischen dem Umschalten etwas zurück- 
bleiben kann, da zwischen Stern- und Dreieckschaltung der Anker 
in seiner Phase um 30 elektrische Grade zurückbleiben muß. Der 
Stromverbrauch ist fast der gleiche, ob man auf der Niederspan- 
nungsscite oder der Hochspannungsseite umschaltet. 

Die Niederspannungswicklungen der Transformatoren bieten 
wegen der hohen Stromstärken und vielen Anzapfungen einige 
Schwierigkeiten für die Fabrikation. Bei 25 Perioden und großen 
Modellen hat man eine neue Ausführungsform angewendet. Es 
handelt sich um einige durch Ventilatoren luftzekühlte Trans- 
formatoren von JDO KVA Leistung und für eine Überlastung von 
20% während 2h. Man hat die Niederspannungswicklungen ein- 
fach als Kupferschienen von 1,11 cm > 31,3 cm Querschnitt aus- 
geführt. 

Der mechanische Aufbau ist sehr vorteilhaft, weil Wicklungs- 
versteifungen fortfallen und eine sehr wirksame Kühlung durch die 
durchzeblasene Luft, die dureh nur schmale Luftspalte zugeführt 
werden kann, möglich ist. Der Wieklunzsraum wird gut ausge- 
nutzt Bei 60 Per. will man die hohen induktiven Spannungsabfällo 
in den Verbindungsleitunzen zwischen Transformator und Um- 
former vermeiden und verwendet aus diesem Grunde zwölf Ver- 
bindungsleitungzen. Es ist außerdem vorteilhaft, den Transfor- 
mator gleich unter dem Umformer aufzustellen und bei Ventilator- 


l’reiphasen-Sech>s- 
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kühlung dadurch auch das Abkühlunssproblem zu vereinfachen. 
Diese Aufstellungsart wird bekanntlich, wenn möglich, auch hier- 
zulande angewendet oder wenigstens angestrebt. 

Bezüglich der Verwendung von luftzekühlten Transformatoren 
steht man bei uns in Europa trotz der enormen Ölpreise auf drm 
Standpunkte, daß Öltransformatoren unbedingt vorzuziehen sind. 
Man denke nur an die Wiederentfernung der in die Transforma- 
toren eingeblasenen Staubteilechen. Immerhin gibt es zu denken, 


ob wir nicht auch bei niedrigen Spannungen luftgekühlte Trans- 
[urmatoren verwenden sollten. 


772 
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Abb. 11. 


Leintungsfaktor und Drehmoment eines 
Motorgenerators. 


Der Wirkungsgrad der Motorgeneratoren, die man in den Ver- 
einigten Staaten vorzieht, ist allerdings bei Vollast etwa 2 %, bei 
Halblast etwa 5% geringer als der der Umformer mit Zubehör. 
Bezüglich des Platzbedarfs sind beide Maschinenarten bei 1500 kW 
gleich, bei kleinerer Leistung ist der Einanker-Umformer gün- 
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Gleichstromseite abgeschaltet worden brauchen, während bei Etn- 
anker-Umformern dies wegen der u. U. geänderten Polantat 
nötig ist. 

Die Gleichstromgeneratoren der Motorengeneratoren erhalte 
meist Nebenschlußwicklung, in einigen Fällen auch Kompnund- 
und Gegenkompoundwicklungen. Die Synchronmotoren erhalten 
Dämpferwicklung und können usynchron mittels Anlaßdrossi a- 
gelassen werden. 

Das Drehmonent und der Leistungsfaktor bei zunehmender 
Umlaufszahl ist in” Abb. 11 nach Meßergebnisen dargerell, 


Abb. 13 Kurzschlußversuch an einem uk W-Generator. 


Für die zum Anlassen erforderliche Induktanzdrossel worden de 
Kosten eines Aggregates 


für 60 Per. um 2 bis 3% steigen, dar 
Wirkungsgrad um 0,1 bi ne 


s 0,3% fallen, bei 25 Per sind d 
Zahlen 4 bis 6% bzw. 0,25 bis 05%. À i 


Die Drossel kann natürlich beim normalen Betrieb kur- 
geschlossen worden, 


' sio wird dann gegebenenfalls bei anormalet 
Betriebsbedingungen wieder automatisch eingeschaltet, Beim Ar 
lassen wird bei 95 % der normalen Umlaufszahl die Felderregung 
ee snalter wodurch das Drehmoment bie zum Synchroniswtea 
steigt. 


Einschalten vor 95 % würde dagegen das Drehmoment vermy 
gern. Das Ein- und Ausschalten wird selbettätig dureh ein Schlupf: 
relais gesteuert (Abb. 12). Gegen Uborlastung wird der In 
former durch ein thermisches Relais, d.h. also ein solıhes m 
Zeitverzögerung, geschützt. 

Der Motor wird, wie in Abb. 12 dargestellt, durch das et»? 
erwähnte Relais mit Zeitverzögerung, die Dämpferwicklung di: : 
ein Zeitrelais geschützt. Wenn der Motor zurückbleibt — echip! 
—, wird seine Erregung abgeschaltet, und der Motor läuft ala Ir 
duktionsmotor weiter, u.zw. während einer durch das Zeitr u 
begrenzten Zeit (etwa 3 min). Wenn aber vorher Synchronises 
bzw. 95% desselben erreicht ist, wird die Erregung wieder e.- 
geschaltet, der Motor kommt in Synchronismus, und der Bin 
geht wieder weiter. Bei Leerlauf ist die zur Erreichung des Syt- 
chronismus erforderliche Spannung sehr gering. 

Das Parallelschalten bei zu niedriger Spannung kann ee 
falls ermöglicht werden, u.zw. mittels eines durch Relais se 
trennten Nebenschlußreglers, der die von der Gleichstromdynap* 


. Abgexebone Leistung soweit verringert, bis der Motor wieder it 


Synchronismus kommt. 


Im Schema ist eine normalerweise kurzgeschlosene (m 
kompoundwicklung vorgesehen, mit welcher erreicht wird, dsi 
der Generator bei Kurzschluß keinen übermäßig hohen Stra 
— er wird auf etwa 125% begremzt — abgibt. Der Generst“ 
hat sowohl Fremd- als auch Eigenerregung, wodurch die Vortaie 
der Selbsterregung mit der Erreichung konstanter Spannung tt 
bunden werden, Fr 

Bei Parallelbetrieb mit Batterien kann die Erregermasih>t 
fortfallen. Abb. 13 stellt ein Oszillogramm des Kurzechlussee un 
1000-kW-Motorgenerutors dar. Man gibt an, daß bei Verwen = 
derartig geschalteter Motorgeneratoren wegen ihrer guten Bit 
schaften eine Batterie überflüssig werde. Bu. 


Einmannwagen. — Der Einmannwagen steht in a 
nischen Fachwelt immer noch im Mittelpunkte des $ p 
Auf der Jahresversammlung der New York Electric Ra BA 
ciation (N.Y. E. R.A) im Juni d. J. wurden wieler ra 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Die Entstehung der Strompreise und die Strompreiserhöhun- 
gen. — In einer eingehenden Untersuchung der Strompreise auf 
ihre Entstehung und Erhöhung nach technisch wirtschaftlichen 
Gesichtspunkten untersucht. Dipl.-Ing. Flrischhauer von 
der Württemb. Techn. Beratungsstelle in Stuttgart zunächst die 
Frage, weiche Erhöhung die richtige und gerechte" iset, und ob 
der im Frieden fast allgemein übliche Preis der Licht kWh von 
50 Pf und der Kraft kWh von 25 Pf gerechtfertigt war. Als 
Unterlage für die Untersuchung dienen die Verhältnisse einer 
mittelgroßen süddeutschen Übrerlandzentrale mit 25 Ortschaften 
mit durchschnittlich je 800 Einwohnern, also insgesamt 20 000 Ein- 
wohnern, in der Hauptsache landwirtschaftlichen Charakters. Bei 
Annahme eines Auschlußwertes von 17000 Lampen zu je 30 W 
und 250 jährlichen Benutzungsstunden, 1400 landwirtschaftlichen 
Motoren mit zusammen 4000 PS, von denen jeder 30 bis 35 h 
jährlich in Betrieb sein soll, und 150 gewerblichen Motoren mit zu- 
sammen 300 PS und 700 jährlichen Benutzungastunden beträgt 
der nutzbare Verbrauch 440 WO kWh oder 22 kWh auf den Ein- 
wohner, was einer Einnahme von 142500 M oder 7,20 M auf 
den Einwohner entspricht. Zur Lieferung der elektrischen Arbeit 
dient eine Dampfzentrale mit einer Maschinenleistung von 
100 kW mit cos $=08. Die Errichtungskosten der Zentrale 
betragen 320000 M. Die Abnehmer werden in verschiedene 
Gruppen eingeteilt, u. zw. in die Gruppe der Lichtabnehmer, 
der landwirtschaftlichen Kleinabnehmer und der gewerblichen 
Großabnehmer fehlen zunächst. Der Selbst- 
kostenpreis des Werkes wird für jede Gruppe eigens errechnet. 
Bis zu den Sammelschienen wird für die erzeugte kWh ein 
durchschonittlicher Einheitspreis angenommen, von da ab jedoch 
der Wirkungsgrad der einzelnen Abnehmergruppen in Rechnung 
gesetzt. Diese hier nicht wiedergegebene Durchrechnung er- 
gibt als Selbstkostenpreise für Licht 49,0, für Landwirtschaft 
605 für Gewerbe 175 Pf/kWh. Die Werkausgaben für land- 
wirtschaftlichen Kraftstrom werden also durch die Verkaufspreise 
nicht gedeckt, sondern müssen aus dem Überschuß der Einnahmen 
aus den gewerblichen Motoren gedeckt werden. Bei den an- 
genommenen Verkaufspreisen ergibt sich keine Rentubilität, da 
die Einnahmen im ganzen um 2800) M hinter den Ausgaben 
zurückbleiben. Die Rentabilität tritt erst ein, wenn der Ver- 
kaufspreis für landwirtschaftlichen Kleinstrom erträglicher ge 
macht wird, ohne dadurch die Abnehmer zu schädigen; dies ge- 
schieht durch Einführung des Pauschaltarifs. 

Zur Bewirtschaftung eines Morgens, der psuschal mit etwa 
2 M pro Jahr berechnet wind, werden erfahrungsgemäß rd. 4kWh 
verbraucht, also dafür 50 Pf statt 25 Pf eingenommen. Eine 
weitere Verbesserung tritt beim Hinzukommen von Großabneh- 
mern ein. Die Selbstkosten betragen nach Anschluß eines Groß- 
ebnehmers mit 500 kW und 3000 jährlichen Benutzungsstunden 
für Licht 37,7 Pf, für Landwirtschaft 44,4 Pf, für Gewerbe 
11,7 Pf/kWh wobei die Vergrößerung des Werkes durch eine 
Dampfturbine mit 750 kW berücksichtigt ist Der landwirt- 
schaftliche Kraftstrom kann nunmehr nach Zähler zu 25 Pf;k\Wh 
verkauft werden. 

Bei Erhöhung der Strompreise sollen die vorstehenden Grund- 
sätze Geltung behalten. Ohne Großabnehmer würden die Strom- 
preiszuschläge bei Annahme einer Steigerung des Kohlenpreises 
von 22 Mit, auf 322 Mit, für Licht 96,0, für Landwirtschaft 191,5, 
für Gewerbe 83,5 Pf betragen. Bei teilweiser Stromlieferung 
durch eine Wasserkraft mit 45 kW ermäßigt sich der Zuschlag 
auf 50,2 Pf. für Licht, 167,5 Pf. für Landwirtschaft, 44,8 Pf für 
Gewerbe. Beim Anschluß des vorerwähnten Großabnehmers ohne 
Strombezug durch Wasserkraft ist der Zuschlag für Licht 73,3 Pf, 
für Landwirtschaft 155,0 Pf für Gewerbe 66,2 Pf Durch gleich- 
zeitige Lieferung von Strom an den Großabnehmer und Bezug 
durch Wasserkraft ermäßigt sich der Zuschlag auf 40,3 Pf Licht, 
135,6 Pf Landwirtschaft, 335 Pf Gewerbe. Bei endgültiger Fest- 
setzung der Strompreise dürfen jedoch soziale Einflüsse nicht 
unberücksichtigt bleiben, vor allem müssen dieselben auf den 
Lichtstrompreis verbilligend wirken, grundsätzlich muß jede Ab- 
nehmergruppe die von ihr verursachten Kosten vollständig tragen 
und mit angemessenen Preiserhöhungen zu möglichst vollkom- 
menem Ausgleich der Greldentwertung belastet werden. (Mitt. d. 
Vereinig. d. El. W., 1921, S. 239.) Schor. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


‚ Wirkungsweise des Kreuzspulensystems bei direkt zeigenden 
Widerstandsmessern. — Die Messung von Widerständen mit direkt 
und unabhängig von Schwankungen der Meßspannung zeigenden 
Instrumenten wird durch die Verwendung gekrouzter Spulen- 
systeme erreicht. Die Möglichkeiten, welehe den Skalenverlauf 
eines derartigen Ohmmeters bedingen, sollen in folgendem 
erläutert werden. In Abb. 1 ist eine einfache Schaltung mit 
Kreuzspulensystem dargestellt. S, und S; sind zwei unter dem 


Winkel g gekreuzte, festverbundene und um eine vertikale Achse 
drehbare Spulenrahmen, welche an die gleiche Spannungsquelle 
angeschlossen sind. Das Spulenkreuz ist in Abb. 2 perspektivisch 


Abb. 1. Alb. 2. 


dargestellt. Die Spuleurahmen können ebenfalls übereinander 
angeordnet werden. Die Abmessungen beider Spulenrahmen sind 
einander annähernd gleich; ihre Windungszahlen seien n, bzw. ną. 
Werden beide Spulen von Strömen i, bzw. ią, durchflossen, so 
rufen diese die auf den Spulenebenen senkrecht stehenden Felder 
Z, und Z, (Abb. 3) hervor, welche das resultierende Feld Z 
bilden. Bringt man ein solches, von allen sonstigen Richtkräften 
freies Spulensystem in ein 
Magnetfeld mit parallelen 
Kraftlinien N — N, 80 wird 
sich das System ebenso 
wie eine Magnetnadel der- 
art einstellen, daß die 


IN 0 & Richtung des resultieren- 
N ' den Spulenfeldes Z in die 
S. i \ Richtung des Magnetfeldes 
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Es ergibt sich daraus, daß die Einstellung des Systems nur 
von der Richtung des resultierenden Spulenfeldes Z bestimmt 
wird, während seine Größe keinen Einfluß auf den Einstellwinkel 
besitzt. Die Richtung des resultierenden Spulenfeldes Z kann 
nur durch Änderung des Verhältnisses der beiden Felder 
2, und Z, bzw. der Ströme i, und fi, verändert werden. Eine 
Änderung der Meßspannung vermag somit, da diese nur die 
Größe des resultierenden Spulenfeldes Z ändern kann (beide 
Komponenten ändern sich proportional mit der Spannung), keine 
Änderung des Einstellwinkele a hervorzurufen, 

Ist pur eine Spule S, des Systems stromdurchflossen, so stellt 
sich ihre Ebene senkrecht zur Richtung des Feldes N—-S in die 
Lage 0—0. Nimmt man diese Lage als Ausgangsstellung, so 
ergibt sich, wenn beide Spulen von Strömen durchflossen werden, 
der Ausschlagswinkel æ zwischen der Ebene der Spule S, und der 
Ausgangsstellung 0—0, somit der Zeigerausschlag, aus der Be- 


ziehung: 


73 zZ 2? +72 —- 2Z17C0089@, pae a en 
ve 7?+- 2° — Z? 
cosa = - 2ZZ, . (2 
oder 
Te ke (3 
a en 
2, cos ọ 


Die Komponente Z, ist proportional den Amperwindungen n, i, 
die Komponente Z, proportional den Amperwindungen nz ia. 
ni 


Setzt man = k, so wird 


taaz (4 


Gl. (4) ergibt die Beziehung zwischen dem Skalenausschlag a 
und den die Kreuzspule durchfließenden Strömen. Gleichzeitig 
läßt diese die Unabhängigkeit von der Meßspannung erkennen, 
wenn beide Ströme i; und iz von der gleichen Spannung her- 


rühren. 
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Das Verhältnis i kann für jede Schaltung, in welcher das nahme des Anschlusses der Kabel oder Schienen. Es wind 


für hoho Ströme ein Vielfachnebeuschluß als zweckmäßig 
. ? len. Dazu wird eine Anzahl von F 
Krouzspulensystem verwendet werden soll, berechnet werden. . “ 


I inzelnebeneachiilssen parallel 
Beispielsweise ergibt sich für die in Abb. 1 dargestellte Schal- schaltet (Abb. 6 und 7), dio Spannungsableitungen, die 
tung: auf gleichen Widerstand abgeglichen sind, werden 
e parallelgeschaltet und mit dem Millivolwneter verbunden, 
i = paia Spannung an den Klemmen des Instruments bzw. re 
t= ._I_2 2 220220000. t5. bindungspunkten der Zuleitungen ist dann proportional und saie 
3 e a zu gleich der mittleren Potentialdifforenz an den Spameinge 
Tat L 


klemmen aller Teilwiderstände. Derartige Nebenschlüsse lana 

. : Eaa F wag sich leicht anschließen und ohne großen Platzaufwand in 
Der Wert von Gl. (5) ergibt in (4) eingesetzt für jedes x den schienen einbauen; ebenso ist die Temperaturerhöhung geriagit, 
zugehörigen Skalenwinkel. Durch entsprechende Wahl des da sich die erzeugte Wärme auf eine größere Oberfläche 
Spulenkreuzungswinkels q, der Konstanten k usw., ist man in jeder Einzelanschluß ist für sich zugänglich und kann für 
der Lage, für einen bestimmten Meßbereich die günstigsten Ver- eeicht werden. 
haltnisse zu wählen. In der Schaltung nach Abb. 1 wird für Abb. 8 zeigt einen Nebenschluß für 320W A, der zur ie 
Too, tg 2 und somit =. bringung an der Wand eines Maschinenhausee bestimmt iat, 


Wird für 2=0. k A = cos ọ gewählt, eo wird tga = oo, besteht aus acht Einzelwiderständen S für je 4000 A. 


Zud 
à j Kupferohre T, von denen die Einzelwidepstände nicht Ieellen 
also z =W° Also liegt für diesen Full in dem Skaleninterwall 


sind, werden von Wandstützen getragen und sind vom dies 
von O bis 90° der Widerstandsmeßbereich von 0 bis œ. durch Glimmerbuchsen isoliert. 


In den vorstehenden Ausführungen ist angenommen worden, Der Verfasser berichtet über das Ergebnis der Untersuchung 
daß sich die Kreuzspule in einem Magnetfelde mit parallelen verschiedenartiger Bauweisen derartiger Nebenschlüsse und ie 
Kraftlinien befinde und frei von allen fremden Richtkräften sei. handelt die Stromverteillung in Einzel- und Mehrfschnebss> 
Da indessen infolge der Elastizität der Stromzuführungen, schlüssen auch theoretisch. Drei Faktoren sind maßgebend Mr 
welche aus sehr feinen Metallbändern bestehen, die Kreuzspule die Genauigkeit der Messung, erstens die Konstante K des Nabe 
nie gunz frei von mechanischen Richtkräften sein kann, ist für schlusses, sein Anschlußklemimenwiderstand R und eeine elii 
eine gute Einstellung erforderlich, daß die magnetischen trische Symmetrie R ist der W iderstandswert, den man zu Òn 
Richtkräfte su stark sind, daß die mechanischen, Elastizität der Spannungsklemmen des Widerstandes mit einer \Wheatstonesehse -~ 
Zuleitungen und Lagerreibung, dagegen vernachlässigt werden Brücke ermitteln würde R und K, beides physikalische Kese, 
können. Die magnetischen Richtkräfte sind aber um stanten, gemessen in Ohm, können gleich oder sehr verschieden aiig “ 
so stärker, jẹ stärker das Magnetfeld N—S ist. Ein Magnet- jọ nach der Bauart des Nebenschlusaes, Die Potentialkifieas 
feld mit parallelen Kraftlinien setzt parallenn Ebenen zwischen an den Nebenechlußklemmen ist bei Stromdurchgang von J Aug 
Kern und Polschuhon voraus. Dadurch werden, damit sich gleich K.J. Fließt ein Strom i über die Nebenschlußk $ 
die Kreuzspule drehen kann, große Luftzwischenräume nötig ist der Spannungsabfall R.i. Der Wert K kann durch die 
(Abb. 4), so daß die Induktion in letzteren — somit die Ein- des Anschlusses beeinflußt werden, nicht aber der Wert Rè _ 
etellsicherheit der Kreuzspule — verbältnismäßig gering ist. dagegen von der Länge der Spannungsabz weigklemmen 

Da zur Erzielung einer eindeutigen Einstellung nur erforderlich ist, was wiederum auf den Wert K keinen erheblichen 

ıst, daß das Magnetfeld, in welchem sich die Kreuzspule befindet, hätte. Der Grund, weshalb K und R Unterschiede zeiea, Is 
von einer einzigen bestimmten Richtung ist, so verwondet man darin, daß der Strom in einem gebräuchlichen Neben 
Magnetfelder, deron Gestalt aus den in Abb. 5 abgebildeten Pol- verschiedenartig verteilt, je nachdem man ihn über seine fpe» 
nungsklemmen einführt, oder wenn Strom an den 


schlüsson eingeführt wird. („The Electrician“, Bd. 8, 
S. 208.) Piz. 


Verkehr und Transport. 


Elektrisierung der Lancashire- und Yorkshire-Eisenhebe, - 
Für den Abschnitt von Liverpool—Southport wird Drehstrom #9% 
ale 500 V und 25 Per oeni Kraftwerke Formby entnommen, it 


Gleichstrom von 600 


umgewandelt und durch 
schuhformen hervorgeht. In die Stelle der größten Kraftlinien- eine dritte Schiene den 
dichte wird sich dann das resultierende Spulenfeld Z einstellen. Triebwagen zugeführt, 
Es ist ersichtlich, daß irgendeine Verzerrung des Magnetfeldes von denen die ersten 
durch besondere Gestaltung der Polschuhe den Skalencharakter Züge je zwei hatten. 
nicht wesentlich verändern, sondern nur eine Verlegung der die mit vier Motoren 
Grenzstellungen bewirken kann. Arthur Steinert. von 150 PS ausge- 
rüstet waren i 
Vielfach-Nebenschlüsse zur Messung sehr hoher Stromstärken. Linie C ae 
— M. B. Field weist in einem Vortrag vor der englischen Inati- pool «34 km) wurde 
tution of Electr. Engineers auf die Fehlerquellen der bisher ge- kurze Zeit nachher 
bräuchlichen Nobenschlußwiderstände für sehr hohe Stromstärken elektrisiert. Die aus- 
hin, die sich daraus ergeben, daß die Stromverteilung in den Kupfer- gezeichneten, ` techni- 
masen keine gleichmäßige und eine Eichung unter Vollbelastung schen Ergebnisse und 
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abfalles wurden Pufferbatterien aufgestellt. Im Jahre 1912 ent- 
echloß man sich, im Abschnitt Bury—llolcombe-Brook (8 km) 
Gleichstrom von 3600 V zu verwenden Die Ausrtistung bestand 
aus zwei Triebwagen und zwei Schleppwngen. Jeder Triebwagen 
batte zwei Motoren von 250 PS und 1700 V. Die Oberleitung 
erhält ihren Strom mit 4000 V aus einem Unterwerk bei Holcomle- 
Brook. Der zufriedenstellende Betrieb während der ersten vier 
Jahre fuhrte zur Ausdehnung der Elektrisierung im Weichbilde 
von Manchester. Der hoher Erriehtungskosten und der schwierizen 
Instandhaltung einer Oberleitung wegen wurde Gleichstrom von 
1200 V mit Zufuhrung durch dritte Schiene gewählt. Pas Kraft- 
werk bei Clifton Junction enthält zwei Turbodynamos zu 5000 KW 
6000 V, deren Spannung fur die Fortleitunz auf 20000 V erhoht 
wird. Die Unterwerke sind mit rotierenden Tinformern von 
1000 KW und Pufferbatterien auszeri-tet, Das rollende Material 
besteht ganz aua Eisen. Jeder Triebwagen enthält vier Motoren 
von Je 200 PS, die Stenerune iat vollkommen selbsttätfle. Ein 
Hilfsmotorzrnerätor liefert mielerzespannten Gleichstrom zur Be- 
leuchtung und Bremsunz, die Heizung erfolgt durch Ho hspan- 
nung. („Kkev. Gen. d. LEleetr.“ Bd. 10, 1021,8S 175.) Gou 


Fernmeldetechnik. 


Netzgestaltung sehr großer Fernsprechanlagen. — Technische 
und wirtschaftliche Gründe haben dazu geführt, daß in Fern- 
sprechnetzen mit über 10000 Anzschlubleitunzen mehrere Ver- 
mittlunssans-talten eingerichtet werlen. In der Regel, von sel- 
tenen Ausnahmefallen abgesehen, wird man in Ort-fernsprech- 
netzen nieht uber 10 000er-Binheiten im Amt-bau Junauszehen. 
Bei Handvermittlung ergibt sich dann, wenn man von kleinen 
absieht, die Notwendigkeit, die 10 der-Gruppen 


Außenäitern 
durch Verbindungsleitungesbündel miteinander zu verbinden. Pie 
Verkehr-beziehumzen sind in der Regel derartig, dab jede 


10 0OOer-G ruppe mit Jeder anderen unmittelbar dureh Je ein Lei- 
tungsbundel in beiden Verkehrsrichtungen in Beziehung gebracht 
werden muß. Durch «die Anwendung des Wählerbetriebs 60- 
wohl in der Form des halbselbsttätigen wie des rein selbsttätigen 
Betriebs haben die Grundbedingungen für die Ausgestaltung des 
Verbindungsleitungsnetzea eine wesentliche Anderung erfahren. 
Der Wäühlerbetrieb ist wesentlich anpassungsfähiger. Während 
beim Handbetrieb jede Überleitung des Verkehrs auf ein weiteres 
Verbindungslesitungsbindel gleichbedeutend ist mit der Einfüzung 
einer weiteren Beamtin, tritt beim Wüählerbetrieb lediglich eine 
weitere Wählergruppe hinzu, die vom Ausgangspunkt gesteuert 
werden kann. Die durch die Zwischenschaltung der weiteren 
Beamtin beim Handbetrieb sich ergebenden Mängel in schaltungs- 
und betriebstechnischer Hinsicht werden somit zum groben Teil 
ausgeschaltet. M. Langer untersucht nun, indem er von der Aus- 
nutzungsmöglichkeit der Leitungsbuündel in Wäühlernetzen aus- 
geht, die verschiedenen Wege, die sieh bieten, um in einem an- 
genommenen Netz mit 15 Ämtern von je 10000 Anschlußleitungen 
die verschiedenen Amter untereinander in Verbindung zu bringen. 
Die durch die verschiedene Unterbringung der I. Gruppenwähler 
usw, in Netzknotenpunkten sich ergebenden Netzplane für die 
Verbintungzsleitungen werden auf die Gesamtlanze der Ver- 
bindungsleitungen hin unter denselben Voraussetzungen für den 
Verkehr durehxerechnet. Langer kommt zu folgendem Ergebnis: 

„Alle Verbindunssleitungen der Peripherieämter sind 
über das nächstliegrende Stadtamt zu leiten, wo die I. Gruppen- 
wähler der Peripherieäimter aufzustellen sind. Ob die weitere 
Zusammenlegung von Verbindungsleitungzen Vorteile bringt, mub 
an Hand einer Rechnung von Fall zu Fall bestimmt werden. 
Ebenso bedarf es der Untersuchung nach den jeweiligen Lei- 
tungsverhältnissen, ob die weitere Bildung von Knotenämtern 
und Hilf-knotenämtern Vorteile für «die Gesamtkabellänge zur 
Folge hat. Knotenamter bringen außer Teitunesersparnis eine 
grobo Vereinfachung des Kabelnetzes,. Sind alle Amter durch 
Verbindunrsleitungen verbunden, so entsteht ein sehr schwer zu 
überschendes Leitunssnetz; werden Knotenämter eingefuhrt, so 
wird das [æitungsnetz klarer.” 

Es sind dies Ergebnisse, die auch in gewissem Umfanze schon 
für Handamtsbetrieb Geltung haben. Schon 1913 hatte die 
Reichs-Telegzraphenverwaltung ähnliche Untersuchungen für das 
Rheinisch-Westfälische Industrienetz angestellt mit dem Er- 
gebnis, für den Bezirk=verkehr in weitzehendem Maße Knoten- 
ämter einzurichten. Der Krieg hat hier, wie in so vielen anderen 
Fällen, auf die Ausführung hemmend gewirkt, so daß die Durch- 
führung der Pläne erst jetzt möglich wird. 

Langer versucht ferner, seine Ergebnisse auf die Verhält- 
nisse des Netzes Groß-Berlin anzuwenden. An dieses Problem, 
dessen Lösung auf automatischem Wege vor dem Abschluß steht, 
kann man aber vom rein leitungstechnischen Standpunkt nicht 
herantreten, da hier das bestehende Verbindungsleitungsnetz, die 
Lage der Ämter, die vorhandenen Räumlichkeiten, die Lage der 
erforderlichen Neubauten, die Lebensdauer der bestehenden Hand- 
ämter u. dgl. mehr von so weittragender wirtschaftlicher Bedeu- 
tung sind, daß die zweckmäßixste Eingliederung der Ämter und 
deren Überleitung zu neuen Betriebsweisen im wesentlichen von 
anderen Gesichtspunkten bestimmt wird. Die von Langer er- 
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mittelten Unterlagen tragen aber wesentlich zur Lösung des Ge- 
samtproblems bei. („Zeitschr. für Fernmeldetechnik”, 1921. 
Heft 3/1.) Kr. 

Technische Neuerungen in Nauen und Geltow. — An tech- 
nischen Verbesserungen, die in letzter Zeit an der Großfunkstelle 
Nauen ausgeführt worden sind, sei zunächst die Erhöhung des 
Leistunz<faktors im Maschinen- und Transformatorkreise er- 
wäahnt, womit neben einer Steigerung der Antennenausstrahlunz 
eine erhebliche Stromersparnis verbunden war. — Weiterhin wurd“ 
die Tastmethode wesentlich verbessert: in den ersten Kreis 
zwischen Maschine und Periodentransforinator wurde eine Drossel- 
spule mit Fasenkern geschaltet, die eine Gleichstrom-Hilfsmaxne- 
tisierungzswicklunme tragt, Diese Osner-P’rossel vermindert unter 
dem Kinfluß der Hilfsmagnetisierang ihre Induktivität sehr stark. 
Pie Methode gestattet nieht nur das Tasten von Voll- und Leer- 
last, sondern anch eine genauere und »hnellere Zeichengehnng 
und damm eine Verringerung der Storungzen naher Empfänger — 
Pie Vorteile ungelampfter Maschinensender kanun nur voll znr 
Geltung komnen, wetm die Sepreler huchste Konstanz besitzen. 
Bei dem in Abb, 9 dargestellten Gerät zur Konstanthaltung der 


Be 9 A 
J Ta ti 
En n - 


Alıh. 9. 


Drehzahl, das in Nauen bei der 130-MK-Maschine eingebaut ist, 
sind zum Ausgleich der Belastunesschwankungen beim Tasten 
Widerstände in den Rotor einzeschaltet, die so abgeglichen sind, 
dab die Umdrehungszahl bei offener und geschlossener Taste die- 
selbe bleibt Zum Ausgleich der Frequenzschwankungen im Netz 
benutzt das Gerät eine hochempfindliche Differentialanordnung, 
die aus zwei Grlühkathodenröhren besteht, deren Anodenströme 
auf ein polarisiertes Relais wirken. Der Strom ist gleich Null, 
wenn «die Periodenzahl des von der Hochfrequenzmaschine ge- 
lieferten Wechselstromes genau der Resonanzlage eines gegebenen 
Schwinsungskreises gleich ist; bei Abweichungen der Perioden- 
zahl tritt dagegen ein der Abweichung entgegengesetzt ge- 
richteter Strom auf. Diese Methode des „Phasensprungs” ist so 
empfindlich, daß Abweichungen von nur "ho pro Tausend bereits 
eine sichere Roelaisbetätizungz herbeiführen. Mittels eines 
Zwischenrelais beeinflußt das polarisierte Relais dann den Gleich- 
strom einer in die Prehstromzuleitung des Stators einzeschalteten 
Drossel, wodurch eine Verringerung der Umdrehungszahl eintritt, 
sobald der Gleichstrom geschwächt wird und umgekehrt. 

Beı der Empfangsstelle Geltow hat sich eine Verbesserung 
der Verstärkerleistung durch Anwendung der „Dämpfungsreduk- 
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tion” erzielen lassan; bei dieser Methode wird der Empfangskreis 
durh eina Gluhkathodenrobre zu einem Generatorkreis gemacht, 
0 dab der Energieverlust infolge des Widerstandes durch Nach- 
heferung von Energie aus fremder Quelle aufgehoben wird. Ein 
weiteres Mittel zur Erhohung der Verstärkung im Hochfrequenz- 
verstarker (Hochfreqauenzselektion) ist die Transformation der 
Frequenz; zunachst wird hierbei eine dem Ohre nicht wahrnelim- 
bare Sehwinszuns-zahl von 10000 hervorgebracht, die in einem 
zweiten Hochfrequenzverstärker nochmals verstärkt und dann erst. 
not Hilfe eines zweiten Überlarerers auf den üblichen Ton 1000 
gebracht wird. Durch diese neuen Verfahren ist die Anwendung 
einer außer-st losen Kopplung möglich geworden, wodurch die 
Storungsfreibeit erheblich großer geworden ist. — Pie empfind- 
hen Abstimmittel und Verstärker sind dadurch gegen die 
Feldwirkung der eigenen Senderstelle geschützt worden, dab man 
die gesamte Empfangsapparatur, abgeschen natürlich vom Rahmen, 
in ceinen Eisenkäfig eingebaut hat und ferner u. U. noch Sperr- 
und Kurzschlußkreise anwendet, die die Störamplitude soweit her- 
unterdrücken, daß eine Überlastung des ersten Hochfrequenzver- 
stärkeors nicht mehr eintritt, 

Mit der 130-MK-Maschine sind auf Welle 4700 m Telephonie- 
versuche gemacht worden, wobei der auf der Reise nach Süd- 
amerika befindliche Dampfer „Bahia Blanca” mit Audion ohne 
Verstärkung bis 2400 km und mit Audion und Zweiröhren-Nierler- 
fra juenzveorstärker bis 3000 km gut empfangen hat. Die größte 
erzielte Reichweite betrug 4340 km. Dio Antennenleistung von 
Nauen betrug bei diesen Versuchen nur 30 kW. (,„Telefunken- 
Zeitung“, Nr. 24, September 1921.) Ih. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Zur Theorie der Fluß- und Stromverdrängung. — In einem vor 
einiger Zeit veröffentlichten Aufsatz!) hat Niethammer die 
Unstimmigkeiten, die zwischen Messungen der Wirbelstromver- 
lusto in Eisenblechen und der Theorie der Stromverdrängung be- 
stehen, in Anlehnung an frühere Arbeiten von Broca und 
Jouasat Jamit zu erklären und zu beseitigen versucht, daß er 
den Metallen eine Dielektrizitätskonstante « von der Größe 10" 
bis 5: 10° zuschrieb. Breitfeld?) hat hierauf die von Lord 
Kelvin herruhbrenden Formeln für den Skineffekt in runden 
Leitern, in-bsondere Kupferleitern durch Berücksichtigung des 
dielektrischen. Verschiebungsstromes im Leitungsmaterial erwei- 
tert unter der Annahme, daß die Dirlektrizitätskonstante e in der 
Größenordnung von 9-10" liege. Da die Kelvinschen Formeln 
konstante magnetische Permeabilität des Leitermateriala voraus- 
setzen, so kaun es nicht verwunderlich sein, wenn ihre Anwen- 
dung bei Eisenleitern zu Unstimmigkeiten führt, Bezüglich der 
Berechnungen Breitfelds ist indessen folgendes zu sagen’): 
Naturzemaßb mübte sich der Einfluß des Verschiebungsstromes auf 
die Größe der Wirbelstromverluäte besonders bei hohen Freuuen- 
zen bemerkbar machen. Gerade diejenigen verschiedentlich vor- 
liegenden Messungen jedoch, welche die Stromverdringung bei 
hohen Freanenzen zum Gegenstarpd haben, zeigen, dab die Kelvin- 
schen Formeln den Bedürfnissen der Praxis vollkommen genügen, 
k, daß es daruber hinaus bedauerlicherweise bis jetzt noch nicht 
gelungen i-t, den Verschiebunzsstrom seiner geringen Größe we- 
genin solchen Metallen selbst bei den höchsten Sehwingungszahlen 
überhaupt quantitativ nachzuweisen. Man kann, ohne mit den 
wirkluhen Verhältnissen in Wider-pruch zu kommen, den Ver- 
erhiebhungsstrom in metallischen Leitern vernachlassizen und un- 


bedenklich die Klassischen Formeln für die Wiler-tandserhöhung 
und die Wirhbel-stromwverluste au- 
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Abb. 19. Zur Widerstandserhöhung von 
Kupferleitungen. 
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kommen befriedigend. Eine nähere Rechnung zeigt, dab «u tur Er 
zielung dieser Übereinstimmung notwendig ist, dab e kleiner als 
3:10 sei. 

3. Auch hei den hohen Schwingungszablen der Warmestra!! y 
iat der Einfluß des Verschiebungsstromes in Metallen, wis gir pæ 
kannten Messungen von Hagen und Rubens’) gereigt hal p, 
nicht merklich. Daraus schließt man, dab bei diesen Eresjao:en 
e nieht xrößer uls etwa 5 sein kann. 

So dürfte auch die von Breitfeld vorgeschlagene Mett a 
zur Messung der Dielektrizitätskonstante der Metalle, die eung 
besteht, daß man den (endlichen) Grenzwert der Wider-tan « 
erköhunst für unendlich hohe Frequenzen durch Extrapolation es 
mittelt, ohne grobe Bedeutung sein. K. K. 


Das photographische Schwärzungsgesetz der Röntgenstrahlra 
— R. Glocker und W. Traub untersuchen die Abhangigkes 
der Schwärzung der photographischen Platte von Intensitat un! 
Wellenlänge der wirksamen Röntgenstrahlen. Die Schwarzus 


nut ; Ja 
wird in der üblichen Weise definiert: S = log J 'Jo auflaliende 


J hindurchgegangene Lichtintensität). Ihre Ergebnisse sind: L Fur 
die photographische Schwärzung durch Röntgenstrahlen it m 
Gegensatz zum Licht kein Schwellenwert vorhanden. In Abt 1 
ist die Schwärzung S als Furt 
tion der Zeit £ aufgetragen | 
stellt eine Köntgenatrabien- 
kurve dar, JI eine unter mig 
lichst gleichen Bedıngunget 
erhaltene l.ichtkurve. 2. He 
Hauff-Röntgenplatten urd 
Adurolentwicklung von bs" 
verläuft dieSchwärzungakune 
als Funktion der Zeit bzw 
Intensität genau linear bw 
etwa 5 = 05 (nach Abzug ce 
Schleier U2 im Mittel, 4129 
nimmt die Schwärzung etwas weniger zu, als der Proportions à 
mit der Zeit entspricht, um von S = 13 an genau mit dem Losr 
rithmus der Zeit proportional zu werden. 3. Innerhalb de 
Wellenlängengebietes von A— 1,1 bis X = 0,4 A. E. ergeben sà 
für alle Wellenlängen gleiche Schwärzuneskurven. 4 I'as Rur 
sensche Gesetz, dab sich gleiche Schwärzung ergibt, wenn ı 1 = 
konst (i Lichtintensität, f Expositionszeit), wurde als anna} mi 
gültig gefunden, („Phys. Zeitschr.“, Bd. 22, 1821, 8.34.) br, 
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Fortschritte in der Galvanostegie. — Eine gemeinsame Si'rı2$ 
der Faraday-Gesellsehaft und des Institute of Metals, "2 
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und auf 34° erwärmt ist. Man elektrolysiert mit 16 A/dın? 2 min 
lang oder mit 8 A’dm? 3 bis 4 min lang. Der erhaltene dünne 
Kobaltüberzug widersteht in bemerkenswertem Grade Witterungs- 
einflüssen. Dickere Kobaltachichteu blättern leicht ab. Das Ver- 
fahren wird zum „Verstählen“ von Druckplatten verwendet. 

In einem zweiten Vortrage besprach Fields die elektroly- 
tische Abscheidung von CGold-ilberlegierungzen. Wenn die Tem- 
peratur des Bades gesteigert wird, so scheidet sich bei gleicher 
Stromdichte weniger Gold und mehr Silber ab. Der Goldeehalt 
des Niederschlages wächst bei Gegenwart von freiem Kaliumeyanill 
bis zu 20%. Grüne Vergoldunz enthält 77 Gold und 23 % 
Silber. Diese Niederschläge sind, worauf Desch hinwies, feste 
Lösungen. Smith erwähnte, daß man in Amerika begonnen hat, 
künstliche Gebisse aus Gold, Silber und Kupfer elektrolytisch 
niederzuschlagen. 

R. Barclay gab zunächst einen Überblick über die Arbeiten 
von Brunner, welche in England wenig bekannt sind. Auf 
Grund seiner eigenen Erfahrungen empfiehlt er folgendes Ver- 
silberungsbad: 22 g Silber im Liter, entsprechend 41 g 
KAg(UN), und 29 g freies Cyanid. Kaliumsalze, wie Hydroxvd, 
Karbonat, Chlorid und Cyanat sind in den erfahrungsgemiben 
Grenzen vorteilhaft. Die Badtemperatur soll 17 —- 23°, die Strom- 
dichte 0,3 bis 0,32 A/dm? betragen. 

F. Mason bekam weiche gut haftende Silberniederschläge 
mit einer Stromdichte von 0,9 Am? in einem Bade, welches im 
Liter 26,14 g Silber, 47,25 g KUN und 165 g Kuliumkarbonat 
enthielt. Diese gesteigerte Ausnutzung des Bades kann nur dann 
atattfinden, wenn entsprechende Einrichtungen für die Herrich- 
tung und Fertigstellung der Gegenstände vorhanden sind. Das 
Verfahren ist über 6 Monate im Betriebe erprobt worden. 

Zwei Berichte von G. B. Brook und Holmes behandelten 
dio Eigenschaften alter Silberbäder und das kristallinische Ge- 
füge des Niederschlages. Der Vorteil des alten Badea schien auf 
dem Gehalt an 8,16 % Kaliumkarbonat zu beruhen, welches die 
Leitfahigkeit erhöhte. Der Silbergehalt einer großen Zahl von 
Bädern schwankte zwischen 8 und 30 g im Liter und das freie 
Cyanid von weniger als 50 bis 400 %. Der zweite Bericht suchte 
das Auftreten von roten Flecken beim Polieren von Silbernieder- 
schlägen durch die Bildung außergewöhnlich großer Kristalle zu 
erklären, was aber Byron Carr bestritt. („Electrician“, 
Bd. &6, 1920, 5. 625) N. A. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Die Einwirkung von Wärme auf Papierisolation. — H. W. 
Fisher und R. W. Atkinson von der Standard Underground 
Cable Co. behandeln die Einwirkung von Hitze nuf Papier und den 
damit verbundenen KBKuckzanz seiner mechanischen Festigkeit. 
Um die isolierenden Eigenschaften von Papier in Niederspanntngs- 
kabeln zu beurteilen, ist festzustellen, inwieweit es sieh durch 
Erwärmung mechanisch verändert, und zwar hinsichtlich seiner 
Zerreilfestigkeit und seines Widerstandes gegenuber Biegen und 


Falzen. Die Messung der Dehnung führt zu keinen brauchbaren 
Ergebnissen. Da Prüfunzen von Hand ungenau sind, werden zwei 


Apparate beschrieben, mit denen praktisch verwendbare Festig- 
keitsangzaben dureh Ablesen an einer Skala erhalten werden. Wird 
Papier der Wärme ausgesetzt, so spielt die Zeit der Einwirkung 
eine große Rollo, Zunächst sinkt die Zerreibfähirkeit, dann tritt 
beim Biegen und Fulzen Bruch ein, und schlieblich geht das 
Papier in eine krimelige, leicht pulverbare Masse über. Es br- 
steht die Aufgabe, die Grenzzonen zu ermittelu, wo die Ver- 
schlechterung beginnt. Schon 1905 hatte einer der Verfasser 
Bleikabel untersucht, indem er sie in einem Bad von geschmol- 
zenem Paraffin laxzerte Mitteils eines automatisch wirkenden 
Thermostaten, der eine Genauigkeit von !/s® grwährleistete, wurde 
die Temperatur auf 100° bzw. 93° konstant gehalten, und zwar in 
dem einen Versuchsfall 1 Woche, im anderen 4 Wochen lang, Die 
Papierproben, welche 1 Woche lang auf 93° erhitzt wurden, zeig- 
ten eine nur unerhebliche Veränderung, dagegen war die Ver- 
schlechterung des Papiers sehr stark, wenn das Kabel 4 Wochen 
lang einer Erwärmung auf 93° ausgesetzt wurde. Das Papier in 
dem Kabel, welches 1 Woche lang auf 100° gehalten wurde, war 
so schlecht geworden, wie vorher die Probe bei 93° und vier- 
wöchiger Einwirkung. Erwärmte man das Kabel 4 Wochen lang 
auf 100°, so wurde das Papier vollkommen brüchig. Als zulässig 
wird eine Temperatur von 85° angesehen. 

Wenn Papier in seinem natürlichen Zustande kurze Zeit bei 
100° getrocknet wird, oder unter Vakuum bei niedrigerer Tempe- 
ratur, so verliert es ungefähr 10% an Gewicht. Bei frei der 
Luft ausgesetztem Papier ändert sich der Wassergehalt mit der 
Feuchtigkeit und der Temperatur der Luft, dabei werden die 
mechanischen Eigenschaften ebenfalls geändert. Eine Imprägnie- 
rung hat wenig Wirkuug. So zeigen Papiersorten, kurze Zeit 
im Öfen getrocknet, und Papiere bei 125° mit Imprägniermasse 
getränkt, fast denselben Festigrkeitswert. Vergleicht man Papier, 
bei gewöhnlicher Temperatur im Vakuum getrocknet, sowie 
Papier, das getrocknet und mit Transformatorenöl gesättigt ist, 
und Papier, das bei 80° in Petroleumrückständen gelagert hat, so 


ergibt sich, daß das Ölpapier ungefähr 10% weniger fest ist als 
das Vakuumpapier, letzteres aber ungefähr 35% schwächer wie 
das mit Petroleum imprägnierte Papier. Bei Prüfungen von 
Papier, das in Luft von 30° Feuchtigkeit aufbewahrt war, un 
denselben Papier, das in kaltem Transformatorenöl gelegen hatte, 
erhielten die Verfasser die gleichen Werte für den Zerreiis- 
widerstand. Dieselbe Papiersuorte, bei 80° mit Petroleummas=-u 
impragniert, war 24 % fester. Die Few htigkeit hat auf Papier 
einen großen Einfluß. Vergleiche zwischen Papier, welches mau 
bei normaler Raumtemperatur 1007 Feuchtigkeit aussetzt, und 
Papier, das bei derselben Temperatur unter Vakuum war, zeigen, 
dab letzteres 40% weniger Festirkeit aufweist. Bei Änderun:z 
der Feuchtigkeit ergeben aich ziemlich linear verlaufende 
Zwischenwertle. 

Beim langen Lagern in heißem Öl verschlechtert sich Papier 
etwas mehr als unter gleichen Bedinzungen in Luft, wenn auch 
nur wenig. Die im Handel vorkommenden Imprägniermaterialien 
wurden in ihrer Wirkung ziemlich übereinstimmend befunden. 
Was die Beschaffenheit der Papierstoffe anlangt, so ist deren Ver- 
ünderung durch Hitze fast prozentual. Es ist gleich, ob man 
Manila-Kabelpapier mit hoher Festigkeit für die Versuche ver- 
wendet oder ein schlechteres Papier, der Grad der Zerstörung 
durch Wärme ist der ursprünglichen Festigkeit ziemlich ver- 
hältnisgleich. 

Die Verfasser haben die Zerreißfestigkeit von Papier bei 
dauernder Erwärmung auf 175° untersucht, indem sie von Papier 
ausgingen, das bei Zimmertemperatur unter Vakuum entfeuchtect 
war, Nach 20 h war die Zerreißfestigkeit fast bis auf Null an- 
gelangt; zwei andere Papierproben, welche längere Zeit bei 20 % 
und 30% Luftfeuchtigkeit gelagert hatten, zeigten bei einer Er- 
wärmung auf 125° nach 290 h noch 55 %, bei 150° Erwärmung 
nach 1Wh nur 16 % ihrer früheren Zerreißfestigkeit. Trägt man 
die prozentualen Verschlechterungen des Papiers durch Erwär- 
mung in Abhängigkeit von der Temperatur und den Erwärmung-- 
zeiten in Kurvenform auf, so ergibt sich, daß die Abnahme der 
Zerreißfestirkeit um 20, 30, 50, 60 und 80 % ihrem Werte nach 
in gleichartiger Weise erfolgt; die Kurven verlaufen also nahezu 
parallel. So kann man eine Verschlechterung des Papiers um 
RO % bei 100° und 900 h feststellen, sowie bei 150° bereits nach 
5 h. Bei 150° Erwärmung erfolgt eine 60 ige Verschlechterung 
nach 20 h, derselbe Grad der Festigkeitsabnahme bei 97° Er- 
wärmung erst nach Einwirkung von 10000 h (1 Jahr). Ein 
20 iges Nachlassen der mechanischen Festigkeit tritt bei Er- 
warmung auf 120° nach 5000 h ein. Aus den Kurven ıst ersicht- 
lich, dab das Papier selbst bei niedrigen Temperaturen bei eut- 
sprechend langer Erwäarmungszeit stets fortschreitend an mecha- 
nischer Güte nachläßt. Die Verfasser ziehen aus ihren Unter- 
suchungen Schlüsse, wie die Papierisolation eines ungleichmählig 
belasteten Kabels sich verhält und errechnen die Zeiten für die 
Brauchbarkeit des isolierenden Papiers. Dabei wird jedoch br- 
merkt, dab hinsichtlich der Betriebssicherheit der Kabelisolation 
noch unbekannte Faktoren verschiedener Art auftreten, Frühere 
Messungen eines der Verfasser über das Verhalten des Papiers 
stimmen mit den jetzt gefundenen Versuchsergebnissen z. T. 
nieht überein, was auf abweichende Qualität des Papiers zurück- 
geführt wird. Bei der Frage der Isolation von Kabeln ist auch 
mechanischen Einflüssen auf die Kabel Rechnung zu tragen, z. B. 
Beschädigungen bei der Installation, der Verlegung u. a. Die 
Verfasser schlagen folgende Temperaturgrenzen vor: Die be- 
ständiz im Kabel auftretende Temperatur soll 78° nicht über- 
steigen. Für 5 ham Tage kann die Temperatur 85° betragen, 
bei sonst niedriger Erwärmung und 2% h am Taxe 90° und bei 


„ham Tage 100°. 

Die Verfasser machen darauf aufmerksam, daß der Ausdeh- 
nung und dem Zusammenziehen der Kabel mit der Temperatur 
Beachtung zu schenken ist, da Brüche stattfinden können. Vor 
allem ist sehr anzuraten, lieber einige Grad mit der Temperatur 
unter der als zulässig vorgeschlagenen Grenze zu bleiben, als dar- 
über hinauszugehen, da die Betriebssicherheit des Kabels stark 
beeinträchtigt wird. 

Die Verfasser haben Öle und gewöhnliche, im Handel käuf- 
liche Petroleumrückstände zum Imprägnieren des Papiers benutzt. 
Es ergibt sich die Frage, ob handelsmäßige Petroleumrückstände 
im vorliegenden Falle wirklich als besonders geeignete Tränk- 
mittel anzusehen sind, denn diese und ähnliche Stoffe sind aus 
vielerlei leichtflüssigen, z. T. sogar flüchtigen Bestandteilen zu- 
samımengesetzt. Papier ist ein mechanisches Gemisch von orga- 
nischen, leicht veränderlichen Fasern und dient hier nur als Träger 
der Isolation. Die Impräxniermasse ist das wirkliche Dielek- 
trikum. Werden durch Erwärmung die niedrig destillierenden Be- 
standteile des Iınprägniermittels unwirksam, so entstehen 
schwache Stellen, auch Lufträume. Das Papier zerfällt infolge 
Oxydation in stärkerem oder schwächerem Grade Auch Gase 
können auftreten, wie Fisher und Atkinson berichten. Es würde 
daher eine wertvolle Erweiterung der vorliegenden sorgfältigen 
Arbeiten bedeuten, wenn man die dort begonnenen Untersuchun- 
gen weiter ausdehnt mit Tränkungsmitteln, die sich bei den vor- 
kommenden Temperaturen nicht zersetzen. (,„Journ. Am. Inst. El. 
Eng.“, Bd. 40, 1921, S. 183.) Dr. Bültemann. 
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Allgemeiner Maschinenbau. 


Isolierung gegen Geräusche und Erschütterungen. — Durch 
die neuzeitliche Eisenbeton-Bauweise, deren Fählgkeit, Schall- 
wellen fortzupflanzen, groB ist, wurde es notwendig, Geräusch- 
und Erschütterungswellen möglichst an ihrem Ausgangspunkt zu 
dämpfen. Je elastischer das Mittel ist, desto besser eignet es sich 
für die Isolierung; Luft ist daher das beste Isolationsmittel für 
diesen Zweck. Kurz vor dem Kriege wurden in Paris die Ge- 
räusche einer zwischen Wohngebäuden errichteten Uhnterstation 
eines Elektrizitätswerkes dadurch erfolgreich isoliert, daß man die 
Brandmauern der Gebäude von oben nach unten durchschnitt und 
so einen L.uftschlitz schuf, der den gewollten Isoliereffekt hervor- 
brachte. Diese Maßnahmen sind natürlich nur stellenweise 
möglich. Soweit die Erschütterungen bzw. der Schall von großen 
Kraft- oder Arbeitsmaschinen ausgehen, oder soweit die Über- 
tragung innerhalb eines Gebäudes selbst abgedämpft werden muß, 
eind andere Isolierungen erforderlich. Für große Kraftanlagen, 
Umformerwerke usw. ist eine Isolierung des Gesamtfundamentes 
zur Aufnahme der entstehenden Schwingungen unbedingt not- 
wendig. Bei kleineren Maschinenanlagen, deren Aufstellung in 
Stockwerken erfolgt, ist darauf zu achten, daß die Standfestigkeit 
trotz der Abtrennung der betreffenden Maschinenaggregate von 
dem übrigen Gebäude nicht leidet. Es werden deshalb Fundamen- 
tierungen von Antriebsmotor und Maschinen gegenseitig ab- 
gesteift, auch ein schwalbenschwanzförmiger Einbau der Isolie- 
rung wie ihn Abb. 12 zeigt, leistet gute Dienste. Diese Isolierun- 
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Abb. 12. 


gen beruhen auf der Verwendung eines elastischen Isoliermaterials 
in Form von Platten, mit Hilfe deren die Maschinen vom Baugrund 
oder den Gebäudeteilen getrennt sind. Vom mehr oder weniger 
etark gepreßten Filz ist man abgekommen;, denn durch den Gang 
der Maschine geht der Verfilzungsprozeß dauernd weiter vor eich, 
und dadurch werden die Filzplatten allmählich steinhart und für 
eine Isolierung unwirksam. Dieser Prozeß geht noch schneller 
vor sich, wenn Öl oder Feuchtigkeit von dem Filz aufgesaugt 
werden. Gummi oder gelatineartige Massen werden in kurzer Zeit 
brüchig. Lediglich der Naturkork ist brauchbar, aber auch bei 
Anwendung dieses Materials muß darauf geachtet werden, daß der 
Kork in seiner natürlichen 
Struktur zur Verwendung 
kommt nicht etwa aus Kork- 
echrot zusammengepreßtePlat- 
ten. In Stockwerken ist die 
Anbringung besonderer lso- 
lierungen nicht möglich. man 
euchte desh+lb Geräusch- und 
Erschütterungsabdämpfungen 
der Motoren durch sogenannte 
Schwingungsdämpfer zu erzie- 
len. Abb. 2 zeigt einen Schnitt 
durch einen solchen Dämpfer, 
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dieser erstrebt eine Vereinigung der Wirkung von lsoliermate- 
(„ Wirt- 


rial mit einer entsprechend bemessenen Abfederung. 
echaftl. Technik ' 1921. S. 122.) Gg. 


Außenbordmotor. — Auf der Wasserstraßen- und Energiewirt- 
echafts-Ausstellung in München hatten die Deutschen Werke A.G. 
neben anderen Erzeugnissen einen Außenbordmotor ausgestellt, der 
in zwei Größen, für 5 und 2 PS, hergestellt wird und eine ganze 
Die Außenbordmotoren er- 
freuen sich deshalb steigender Beliebtheit, weil sie die Möglich- 
keit bieten, jedes Boot aofort in ein Motorboot zu verwandeln, 
dessen Steuerfähigkeit durch die Propellerwirkung insofern unter- 
stützt wird, ala der ganze Motor vermittels der Ruderpinne um 
seine senkrechte Achse gedreht werden kann. Die aus-balanzierten 
Zweizylinder-Zweitaktmotoren arbeiten ohne Erschütterung, so 
daß sie auch für leichte Boote Verwendung finden können, u. zw. 


Reihe wesentlicher Vorteile aufweist. 
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unter Anpassung an die jeweilige Bootsform, da die Mücke 
einer Verstellung in der Hühenrichtung und auch in dee Laiem 
richtung des Bootes vorgesehen ist. Der Wir >A 
schine ist ein guter, die Lebensdauer infolge Verwendun dr 
bearbeiteten hochwertigen Materials eine große. Die Lebeeeuikiai 
keit wird bedingt durch ein eigenartiges neues UmlanfXähl- ui: 
Schmierverfahren, ohne besondere Kühlwassorpumpe. Die Kal 
räder, welche die Drehung der vertikalen Kurbelwelle auf dió bigi 
zontaloe Propellerwelle übertragen, halten nämlich da fa ka, 
Rädergehäuse, in den Kühlmänteln der Zylinder und in use WA 
sonderen Behälter vorhandenes Gemisch von Wase wi 
Sehmieröl in Jdauerndem Umlauf. Hierdurch wird auerek + 
Kühlung der Zylinder und gleichzeitig sichere | 
Kegelantriebes, der Propellerwelle und der zugehörigen ro. 
reicht. Ein weiterer Vorzug ist, daß die \orwärmung das Gai 


gemisches dio Verwendung billiger Treibmittel g i 
unter Wasser befindlichen Teile sind mit einem ( r 


wasserbeständigen Anstrich versehen, so daß 
elektrolytische Ströme nicht auftreten können. 


Jahresversammilungen. Kongresse, Ausstellungen, $ 


XVIII. Hauptversammlung des Verbandes der Biektiiie 
werke in Wien. — In der Zeit vom 16. bis 19. X, 1921 ba S 
Salzburg die XVIII. Hauptversammlung des Verbandes der- u 
trizitätswerke stattgefunden, auf welcher 49 österreichische SENE 
trizitätswerke, darunter sämtliche größerem Elektsizit 
durch 66 Delegierte vertreten waren. Bei der Montag, dag 1 a 
erfolgten Eröffnung gab der Vorsitzende im Anschlu s8 
Begrüßung zahlreicher Gäste und Vertreter von Behörden oii 
kurzen Rückblick über die bisherige Tätigkeit des V 


A 
pad, 


während seines achtzehnjährigen Bestehens und führte dabil 
besondere die Gründung der Einkaufsgenoes u Ti 
bandes, Herausgabe der Betriebestatistik und der Vorsoàrifiia Mi; 
die erste Hilfeleistung boi elektrischen Unfällen, Errichte 1 
Auskunftstelle für alle betriebe- und verwaltungsteckaisdiiig 
Fragen, die Begutachtung einer Reihe von Gesetzen $ 


erfolgreichen Bemühungen des Verbandes wegen Erlass 
Verordnung betreffend die Regelung der Strompreise 
änderten Gestehungskosten, die Mitarbeit des Verbandes 
ausgabe der Sicherheitevorschriften und Normalien ‚des MH 

% 


ti 


technischen Vereines und die vom Verbando getroffenen Ve 
barungen über Maschinenbruch- und Feuerversi m ue: 
hob hervor, daß der Verband im Elektrizitätewi i- 
Wasserwirtschaftsverbande der österreichischen Industrie 
N Österreichischen Beleuchtungstechnischen Kommissies "ff 
reten ist. " 
Hierauf fand die Eröffnung der vom Verbande im Aar 
saale der ehemaligen Residenz veranstalteten michlich besmi 
ten Ausstellung statt, welche nicht nur bei den Teilnaknet 
Hauptversammlung, sondern auch bei den interessierten 
der Salzburger Bevölkerung lebhaften Anklang fand. 
In Fortsetzung der Hauptversammlung erstattete 
Karel den Rechenschaftsbericht des Vorstandes, aus dam sk 
nehmen iat, daß im abgelaufenen Geschäftsjahre, baw, bit sas 
16. X. 1921 dem Verbande 40 Mitglieder beigetreten, 
4 Austritte zu verzeichnen sind, ao daß der Verband 


168 ordentliche, 
__ _ 4 außerordentliche, 
zus. 172 Mitglieder zählt. 
Aus dem Rechenschaftsbericht des Vorstands ist B8 
nehmen, daß im abgelaufenen Geschäftsjahre ein großes & 
Arbeit geleistet wurde. Es wird insbesondere darauf hingar, 
daß sich der Vorstand mit den vom Bundesmini 
Handel und Gewerbe, Industrie und Bauten ausgvarbeitetes 
würfen einer Verordnung über den Befübigungsnachweis 
triebspersonale (Maschinenwärter- und Betriebsleiterrero@ 
und mit der Verordnung über den Befähigungm 
Elektrotechniker und in der letzten Zeit ganz besondess 
Entwurfe eines Gesetzes betreffend Elektrizitätsaniages 
Gleichzeitig beschäftigte sich der Vorstand auch mit dem GW 
vom 15. VII. 1920 über Steuerbegünstigungen aus 
wirtschaftlich wichtiger Investitionen (verlorener Baat 
und mit dem Bundeegesetze vom 13. VII. 1921, betre 
Förderung der Wasserkraft-Eloktrizitätewirtschaft (W 
förderungsgesetz). Ausfünrlich wurden in diesem Rec \ 
berichte die Verhandlungen mit dem Bundesministerium fie 2; 
kehrswesen bzw. der Tolegraphensektion, betreffend 
reichung von Erleichterungen bei den Vorschriften für € 
zungen von Starkstromfreileitungen mit Bahnen dr 
stromleitungen hervorgehoben und darauf verwiesen, dab S FR 
öffentlichung dieser Vorschriften in der kürzesten Zeit E 

wind. Ferner wurde über die Bemühungen des Ve 
Angelegenheit der von der Heeresverwaltang in } 
nommenen Akkumulatorenbatterien, über die Erfol 
durch die Verordnung über die Strompreisregelung um 
schiedene Interventionen des Verbandes im Interenee BB 
glieder berichtet. Erwähnung wurde auch der reiche y 
der im Schoße des Verbandes errichteten Auskunft i 
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Schließlich wurde noch über die Herausgabe von „Mitteilungen 
des Verbandes der Elektrizitätswerke", welche sich eines großen 
Anklang«s erfreuen, berichte. Dem vorgelegten Reehnungs- 
abschluxe, sowie dem Heushaltungsvorauschlage wurde zuze- 
stimmt. 

Die aus dem Vorstande ausgeschiedenen Mitglieder, und zwar: 
Direktor Ing. Karel, DirektorStellvertmter Ing. Beron und 
Generaldirektor Ing. Egger wurden auf 3 Jahre wiedergrwählt 
Gleichfalle wurden die Direktoren: Alber, Loacker, Heider und 
Winkler, deren Mandate abgelaufen waren, neuerdings in 
den Auschlußb berufen und an Stelle dee pensionierten Direktors 
Scheinig Direktor Kvetensky gewählt. In den Unternuschuß fiir 
elektrisch“ Heiz- und Kochapparate wurde Direktor Just-Innsbrurck 
und als Vertreter dee Verbandes beim Wasserwirtschaftsverband- 
der österreichischen Industrie Vizepräsident Schlosser-Linz he- 
rufen. Als Rechnungsprüfer wurden Betriebsleiter Fembeek und 
Direktor Perp, als deren Stellvertreter Direktor Sıhida und 
Direktor Wist bestellt. 

Bezüglich Abhaltung der nächstiähriren Hauptversammlun: 
überbrachte Herr Direktor Winkler die Pinladung, diese in 
Klagenfurt abzuhalten, was mit all-vitiger freudiger Zustimmung 
zur Kenntnis genommen wurde. 

Nachdem eine Anderung der Satzung, dahingehend, daß 
Firenanlasen, welche nur in gerinefigizemn Maße Strom an Dritte 
abzeben, nicht mehr als ordentliche Mitgheder in den Verband ein- 
treten können, beschlossen worden ist, wurde auf Grund eines 
Referaten dea Vorsitzenden Direktor Karel der Entwurf des Elek- 
trizitätszesetzes eingehend behandelt. Alle Rener sprachen sich 
dahin ans, daß das Cowetz in der vorliegenden Form wegen der 
Belastung des Wege- und Enteisennniesri«htes mit der Tarifhoheit 
nnd Ansbaupflicht unannehmbar ist Der Vorstand wurde beanf- 
trut, dem Bundesministerium für Handel und Gewerbe, Industrie 
um Bauten in diesem Sinne eine Berutachtunz des Gesetzent- 
wurfes zu fiberreichen, i 

Zum nächsten Punkt der Tage~xorndnnng berichtete Direktor 
Beron über die nenen Vors-hriften bezüglich der: amtlichen 
Eichung von Elektrizität-szählern nud führt aus, wie sehr die 
Flektrizititswerke durch die amtliche Fichnng, die einzig nur in 
Österreich existiert, belastet wenlen. Die Versammlung stimmte 
seinem Antraxe, daß sich der Verband für die Abschaffung der 
amtlichen Fichung einsetzen soll, einstimmig zu. 

Der nächste Bericht, welchen Herr Generaldirektor Fgırer 
unter „Abschreibungen, Ernenerungsrüeklaszen nsw. bei Elektrizi- 
tät-werken” erstattete, und in welchem er dafiir eintrat, daR im 
Interesse der Erhaltung der Tetensfähirkeit der Elektrizitäte- 
werke die Ernenerunzsri klagen vom vollen Jetztwerts der An- 
lagen gemacht werden, fand Jebhaftes Interesse und vollen Beifall 
Dei allen Anwesenden. 

Einen sehr interessanten Vortrag hielt hierauf der Vizepräsi- 
dent der Tramway- und Elektrizitätszesellschaft Linz-Urfahr 
Heinrich Schlosser über „Blektrizitätswirtschaft durch Ansban von 
Wasserkräften unter besonderer Berück-ichtieunz des Elektrizi- 
tätsforderuneseeeetzes”, an den sieh eine lebhafte Debatte und ein 
reger Meinungsaustausch anschloß. 

Sehr interessant waren anuch die Ansfihrunzen des Ober-Ingz. 
Huzo Fach der Österreichischen Siemens-Schuckertwerke tiber 
Vorbereitungen für den allmählichen Cbergang auf die Normal- 
spannung, 

Besondere Aufmerksamkeit und Interesse erweckte weiter der 
vom Pirektionsrate der Wiener städtischen Flektrizitätswerke 
Reiter gehaltene Vortrag tiber „Nentzeitliche Stromverrechnunes- 
arten. Die Wirtschaftsstatistik in den Elektrizitätewerken“, Der 
Vortragzende hat an Hand von Schenmen nnd Lichtbildern die bei 
den Wiener städtischen Flektrizitätswerken eingeführten kauf- 
männisehen Neuerungen behandelt. 

Auf Einladung des Vorstandes hat es Universitätsprofessor 
Dr. Stefan Jellinek übernommen, wegen Abänderung der 
gegenwärtig bestehenden arinerzeit. von der Verrinieung Österrei- 
ehischer und Tinzarischer Flektrizitätswerke ansgearbeiteten Vor- 
schriften über die „Erste Hilfeleistung bei elektrischen Unfällen“ 
ein einzehendes Referat zu erstatten. Auf Grund desselben wurde 
der Vorstand und Ausschuß mit der Neuhesrbeitung dieser Vor- 
schriften unter Mitwirkung des Prof Dr Jellinek betraut. 

Über die Verwendungsart von verschiedenen Ölsorten in Elek- 
trizitätswerken erstattete Direktor Hacklder Wien-Vösendorfer 
Mineralälfahrik einen interessanten Vortrag 

Nachdem noch iber „Die nachteiligen Wirkungen der gezen- 
wärtiren besonderen Erwerbstener" Herr Verwalter Simon aus 
Feldkirch berichtet hatte, wurde iber Antrag der Tramway- und 
Flektrizitätszesellschaft TLinz-Urfahr noch beschlossen, an das 
Bundesininisterium für Handel und Gewerbe, Industrie und Bau- 
ten das Verlangen zu stellen, daß die Vorschriften über die Rege- 
lung der Strompreise bei geänderten Gestehungskosten dahin 
geändert werden, daß di» Frist, nach welcher eine Neubemessung 
des Strompreises verlangt werlen kann, von 3 Monaten auf 
I Monat. herabzesetzt wird. 

Mit Dankesworten an die Frschienenen, sowie an das Land 
und die Stadt Salzburg schloß der Vorsitzende die Versammlung. 

Im Rahmen der Hauptrersammlunz wurde auch dae im Bau 
befindliche Strubklammwerk und das bereits im Betriebe stehende 
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Wißtalwerk der Gemeinde Salzburg, sowie das im Bau befindliche 
Börsenkraftwerk der Salzburger Aktiengesellschaft für Elektrizi- 
tätswirtschaft besichtigt. 

Anschließend an die Hauptversammlung des Verbandes wurde 
auch die XVII. Hauptversammlung der Einkaufsgenossen=chuft 
dea Verbander der Elektrizitätswerke abgehalten. 


Industrie und Handel. 


Das Weltbild der Elektrotechnik. — Unter dem leider hente 
noch notwendigen Vorbehalt, daß die mangels zuverlässiger sta- 
tistischer Daten vorwiegen] auf Schätzungen beruhenden Zahlen 
lediglich als Größenverhältnisse gewertet werden, unternimmt «= 
Tr.-Ine. Dr. F. Jastrow in der ‚„Siemene-Zeitschrift” !), die 
Weltproduktion der Elektroindustrie zu skiz- 
zieren und an Hand einer von zahlreichen Diagrammen?) begleite- 
ten Ubersicht über die Bevölkerung=- und Industrieverhältnis=e 
rowie den Reichtum der Länder die sich ihr bietenden Absatz- 
märkte aufzusuchen Die Verteilung der elektrotechnischen 
Welterzeuzung im Jahre 1913 nach ihrem Wert in Millionen Gold- 
mark zeigen Abb. 1 und, mehr spezifiziert, die Zahlentafel, in der 
sich auch der ungefähre Verbrauch sowie der Ausfuhr- bzw. Ein- 
fuhruberschuß angegeben finden. Von rd 4 Milliarden Goldmark 
Gesamtproduktion entfielen vor dem Kriege etwa 60% auf 
Europa, 395% auf die V.S. Amerika, der belanzlose Rest auf Japan 
und die atıderen Länder. Die Erzeugung der ausländischen Fa- 
briken deutscher Firmen berücksichtigend, glaubt Jastrow unsere 
Elektroindustrie mit 40 bis 45% der Weltfertierung für 1913 an 
deren Spitze stellen zu dürfen. Im Verbrauch stand Deutsch- 
land hinter Amerika an zweiter Stelle, führte jedoch als Exvporteur. 
65% der Welterzeugung wurden damals in Europa, 33 % in Jen 
Vereinirten Staaten, das Verbleibende von Übersee konsumiert. 
Pie Zuhlentafel führt anch die dureh den Krieg verursachte Ver- 
schielning dieser Verhältnisse vor Augen: sie enthält für 1919 den 
ungefähren prozentualen Zuwachs der Produktion=kraft, die 
diesem entsprechende mögliche Erzeugung in Friedenswerten, 
deren Höhe indessen nieht annähernd erreicht worden ist, und den 
Ausfuhr- bzw. Einfuhrüberschuß für das genannte Nachkrirr-- 
jahr (als Verbrauch ist der von 1913 angenommen). Die, wie der 
Verfasser sagt, eher zu niedrig als zu hoch geschätzte Produktion 
möglichkeit Amerikas ist erheblich gewachsen, aber auch die vom 
Kriege nicht beriührten Länder Europas weisen eine solche Stär- 
kine der Firenerzeugzung elektrotechuischer Waren auf, daß sie 
meist aus Finfuhr- zu Auefuhrländern gewonden sind. Die Welt- 
bilanz erzibt, wenn alle Produktionsmörliehkeiten ausgeschöpft 
würden, einen Exvortüberschuß von etwa 1 Milliands Goldmark 
(Friedenspreise), die Unterkommen in den Überseeländern suchen 
miten, gegeniiber einem anf gleicher Gmindlaxze errechneten Be- 
traze von nur 150 Mill. Goldmark im Jahre 1913. Deutschlanil 
hat 1919 die Führung auf elektrotechnischem Gebiet an die ameri- 
kanische Union abtreten müssen, deren Lage Jastrow auch für dir 
Zukunft als bei weitem günstiger ansieht. wie unsere, Die deutsche 
F.laktroindhistrie werde mit einem Nachlassen der Aufnahmefähis- 
keit ihres Inlandmarktes rechnen, für die Einbuße nach Alentz im 
Ausland suchen und den Export überdies zur Erfüllung der Ver- 
pfliehtungen an die Entente noch wesentlich steigern miissen: 
wenn sie vor dem Kriege etwa 30% ihrer Produktion tiber die 
Grenze schierte, würden in künftigen Jahren 50 und mehr Prozent 
an-zuführen sein. Bei dem dem Verfasser nicht zweifelhaften, 
wenn auch z Zt. noch dureh verschiedene Momente gehemmten 
Willen Amerikas, an die Spitze der exportierenden Länder zu 
treten, entsteht die Frage, wo sich dieser Konkurrenzkampf ab- 


Flektrotechnische Weltbilanz in Mill. Goldmark. 


1913 1919 

Länder Pro- Ver a Zus- |, MöRlich® A 
Auktion | brauch, Bin tube [mache Fros Einfuhr 

"Schuß |; 20, o auktion. ne 
Deutschland - 1300 | 50! #350 | 10 | 1450 | +3500 
England . ... 400 0 300i +10] 40 550 |! +250 

Österreich-Ungarn . 180 ' 201 — 40 10 200 | ? 
Frankreich 157 155: + 0] 20 200 -~ 55 

Rußland 100 450 |! — 350 — 100 | I 
Italien . . .... 75 90 | — 15 | 30 100 + 10 
Schweiz u 45 a + 15| 6 | 7% |+ 45 
Schweden. . . . 41 2 + 0| 50 | 65 +3 
Belgien. . . .. 36 60 — 27 — | 35 — 25 
Holland . . .. 25 | 2 — I7 50 35 | — 7 
Spanien . ... 20 2! — 2| o. 35: 7 
Dänemark . 15 3 — B 50 25, + 2 
Norwegen. 9 23: — 16 6) 15 — 10 
V. S. Amerika 1400 1300 | #100 | 50 | 2100 | a 
Japan 90 130 | — 40] 60 | 150 | 60 

Sonstige . . .. ca. 150 | 


} Rd. 1, 1921. 8. 301. RR 
Mit Erlaubnis der SSW geben wir einige davon wieder. 
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zweige hervor, um sodann die er- 
reichbaren ANSO Sito: nah 
schon eingangs erw 
Gesichtspunkten zu erforschen. 
ch hierfür ist beson- 
ders die Verteilung der in den ein- 
zelnen Ländern industriell und 


Entwicklung erkennen läßt, 1913 
atte Deutschland, Abb. 2 


ahrscheinlich um -eine 
eroße Zahl mit europäischen Ar- 
beitern nicht vergleichbarer Heim- 
arbeiter handelt — das größte in- 
dustrielle Heer und konnte damit 
der zusammengefaßten englischen 
französischen Industrie gut die 
Wage halten; Amerika kam erst 


ten Teil lahmgelegt,. Über den 


ein großel Dunkel. Gleichwohl 
muß man sich nach Jastrow gegen- 
wärtig halten, daß die Riesenzahl 
asiatischer Hände, einmal zum in- 
dustriellen Schaffen geweckt, ganz 
ungeahnte Entwicklungsmöglich- 
keiten bietet, wofür schon der in- 
dustrielle Aufstieg Japans eine 
erete Andeutung gibt. Vorläufig 
zeigt das Bild eine Häufung indu- 
strieller Arbeit in Europa und be- 
weist damit aufs newe, daß dieser 
Erdteil der Hauptmarkt ist und 
für die nächstkommenden Jahre blei- 
ben wird. Um seine Skizze zu ver- 
vollständigen, zieht der Verfasser 
das statistisch ziemlich weitgehend 
behandelte Gebiet der Mineral- 
produktion zu Hilfe Die Be- 
teiigung der «einzelnen Länder 
hieran ergibt sich wertlich nach 
einer englischen Statistik für 1910 
aus Abb. 3, die wiederum Europa 
an der Spitze, die V.S. Amerika 
unmittelbar folgend zeigt. Da die 
Absatzmöglichkeiten für elektro- 
technische Erzeugnisse je nach den 
Gewinnungs- und Verarbeitungs- 
verfahren bei den einzelnen Mine- 
ralien verschieden sind, geht 
Jastrow weiter auf die wirtschaft- 
liche Bedeutung letzterer und ihre 
gegenseitigen Größenverhältnisee 
ein. Elektrotechnische Einrichtun- 
gen für Förderung, Aufbereitung, 
Verhüttung und Verarbeitung von 
Kohle, Eisen und Stahl sind nach 
ihm zweifellos unser grüßtes Ab- 
satzgebiet, auch deshalb, weil 
Kohle und Eisenerz, über deren 
Gewinnung die Abb. 4 und 5 unter- 
richten, die wichtigst 


Ən Grund- 
lagen für eine Reihe 


"W ilerve rar- 
beitender Industrien billen, die für 
die Elektrotechnik als Abnehmer 


n Frage komm n \ ich bei dieser 


Quadrate ohne Zahlen bedeuten eine Produktion unter 3 Mill. Goldmark 
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Betrachtung erweist sich Europa 
für absehbare Zeit als Hauptab- 
aatzmarkt, dem nur die Vereinig- 
ten Staaten nahekommen. Die übri- 
gen Weltmärkte sind unbedeutend 
Will Amerika seinen Produktions- 
überschu verkaufen, so wird es 
die europäischen Märkte be- 
schicken müssen, weil es in den 
anderen Erdteilen nur eine ge- 
rinze Aufnahmefähigkeit für seine 
elektrotechnischen Erzeugnisse 
findet. Auf jenen wird also auch, 
wie Jastrow glaubt, in den näch- 
aten Jahren der Hauptkonkurrenz- 
kampf wauszufechten sein. Nicht 
ausseschlossense Verschiebungen in 
der Goldzewinnung können auch 
der Elektrizitätsindustrie vielleicht 
Nutzen stiften. Mit einer kurzen 
Darstellung der für letztere so 
überaus wichtigen Kupferproduk- 
tion (vel. Abb. 6) und des even- 
tuell neuen Industriestätten den 
Wer bereitenden Kampfes im Be- 
reich der Erdöleewinnung schließ! 
die Untersuchung über die haupt- 
sächlichsten indust rillen 
Knotenpunkte der Welt 
Fa bleibt die Frage: Wo ist der 
größte Reichtum? Für die Be- 
urteilung von Absatzgebieten hängt 
er nach Jastrows Ansicht nicht nur 
von den Bodenschätzen eines Lan- 
des ab, sondern auch von der Ar- 
beitekraft der Bevölkerung, die sie 
zu verwerten weiß. Die V. S. 
Amerika haben bedeutende Boden- 
schätze, die aber, soweit sie ge- 
wonnen werden, wegen der relativ 
geringen Bevölkerung hochwertig 
eein missen und eo abgestufte 
Produktionsverfahren verlangen, 
daß mit kleinen Arbeiterzahlen be- 
deutende Leistungen erzielt wer- 
den. In dem über das Vier- bis 
Fünffache an Menschenkräften ver- 
fügende Europa sind die Boden- 
eehätzo schwerer zu gewinnen und 
auch wohl von geringerer Wertiz- 
keit: trotzdem können die zahlrei- 
chen Menschen ohne Verarbeitung 
fremder Rohstoffe nicht erhalten 
werden, weil die räumliche Aus- 
dehnung für den notwendigen 
Ackerbau zu klein ist. Am meisten 
interessiert den neue Abeatzmög- 
lichkeiten Suchenden Süd- und 
Siidostasien mit seinen gewaltigen 
\Menschenmengen, heute noch ganz 
unbedeutender Mineralproduktion 
und sehr extensiver Landwirt- 
schaft. Die Aufnahmefähigkeit 
des elektrotechnischen Marktes der 
hier in Frage kommenden Länder 
ist in den letzten Jahren bedeutend 
gewachsen. Japan, das noch 1913 
kaum 30 % seines Bedarfs selbst 
herstellte, hat heute einen lebhal- 
ten Elektroexport. Seine Gesamt- 
ausfuhr ist in der Zeit 1913/1919 
dem Wert nach von 0,6 auf 2 Mil- 
liarden Yen gestiegen und wurde 
fast ausschließlich in Ostasien un- 
terzebracht.. „Wenn es gelingen 
wiirde“, sagt der Verfasser, „Fa- 
brikationsverfahren zu schaffen, 
die den asiatischen Verhältnissen 
angepaßt sind, dürfte die Entwick- 
lung dieses Gebiets alle bisherigen 
industriellen Entwicklungen in den 
Schatten stellen und ganz unge- 
ahnte Abmessungen annehmen. Der 
schnelle Aufstieg Japans, das Ein- 
setzen der industriellen Entwick- 
lung in  Niederländisch-Indien 
sprechen eine beredte Sprache. Es 
dürfte nicht zu viel behauptet sein, 
wenn man diesem Gebiete um den 
asiatischen Archipel die größten 
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Entwicklungsmöglichkeiten zuspricht.”“ Eine Anderung der rück- 
-andigen industriellen Verhältnisse kann aus ihm in einem Jahr- 
Int einen Absatzmarkt für die Elektroindustrie machen, der an 
Aufn :hmefühigkeit dem europäischen und amerikanischen voll- 
wertig an die Seite tritt. 


Verschiedenes. 


Verhütung elektrischer Unfälle. — Herr Prof. Jellinek be- 
handelt in der „ETZ“ 1921, S. 911, in seinem Aufsatz „Neue Wege 
‚ur Rettung elektrisch Verunglückter“ die elektrischen Unfälle 
vom Standpunkte des Arztes und dea Physiologen. Er zieht seine 
Folgerungen aus den von ihm behandelten durch den Unfall Ver- 
letzten oder Getöteten und tritt für weitere Bemühungen ein, die 
Einwirkungen des elektrischen Stromes auf den menschlichen Kör- 
per gründlich kennen zu lernen, um die erte Hilfe und Rettung 
fur elektrisch Betäubto wirksamer zu gestalten. Ein jeder wird 
diesen Bestrebungen vollete Beachtung schenken und einen schnel- 
len Fortschritt wünschen. Von noch größerer Bedeutung für das 
Wohlergehen der in den elektrischen Betrieben Beschäftigten ist 
aber dia Frage der elektrischen Unfälle für den Elektriker, der 
die elektrischen Anlagen baut und betreibt, und bei der Lösung 
«winor Aufgabe der Entstehung der elektrischen Unfälle vor- 
brugen sull. 

Man vergleiche einmal die verschiedenen Arten der Unfälle. 
Bei den Unfällen, dio auf mechanische oder chemische Einflüsse, 
auf Verletzungen, Verbrennungen, Vergiftungen oder dergl. zu- 
rnekzuführen sind, sind in der Mehrzahl der Fälle die Verunglück- 
ten nicht auf der Stelle tot. Es ist dem Arzte und häufig auch 
dem Laien möglich, durch schnelles Zugreifen Hilfe zu bringen, 
wenn dieso auch nicht immer eine vollkommene ist. Der Ver- 
unzlückte kann vielfach beobachtet und auch vernommen 
werden und über eene eigenen Wahrnehmungen beim Verlauf 
des Unfalles ansazen. Arzt und Laien lernen aus diesen Aus- 
«awen. Bei elektrischen Unfällen liegen die Verhältnisse für den 
Techniker und auch für den Arzt nicht so übersichtlich. In den 
meisten Fällen tritt der sofortige Tod ein, oder ein dem Scheintod 
ahnlieher Zustand ohne jedes Bewußtsein und ohne jede Regung. 
Soll bei elektrischen Unfällen eine Rettung in den Bereich der 
Moglichkeit gezogen werden, eo muß die Hilfe und das Einwirken 
anf die inneren Organe sofort, auf jeden Fall innerhalb ganz 
weniger Minuten, zur Stelle sein, u. zw. an der Unfallstelle selbst. 
Pas zeitranbende Fortschaffen in einen Verbandarauımn oder gar 
ın Jar entfernt gelegene Lazarett erweist sich als nutzlos. 

Die elektrischen Unfälle, die sich anßerhalb der Werkstätten und 
Arbeitsplätze ereienen, z. R. an einer Freileitunz, in der Wohnung, 
heim Baden oder in der Küche u. del. mehr werlenin den weitaus 
meisten Fällen einer sofort zuzreifenden Hilfe entbehren, weil nie- 
mand, der helfen oder Hilfe herbeiholen kann, zugegen ist. Der 
vom Unfall Betroffene ist hier meistens allein. In Bergwerkn 
unter Tage herrschen ähnliche Verhältnisse, die jedoch durch die 
-tänıiee Finsternis verschärft sind. Der dort ohne Bewußtsein 
am Boden Liezende wird kaum bemerkt, wenn er nicht gerade in 
einer vierlbefahrenen Strecke umrefallen ist, oder wenn man ihn 
nicht als Vermißten sucht. In den PBetrieberiumen unter 
Tage, z. B. für elektrisch betriebene Pumpen, Haspel, Ventilatoren 
ol. dergl, befindet sich der Betiennnesmann fast immer allein. 
Wird er von einem Unfall ereilt. so erfährt man von dem Unfall 
orst längere Zeit nach eeinem Eintreten. In den größeren Indu- 
-triewerken sind wohl einige Leute der Fenerwehr zur ersten 
Hilfeleistung bei Unfällen nusrebildet Auch besteht wohl eine 
besondere Verbandsstelle Die von dort zur Unfallstelle gerufene 
Hofe kommt aber wezen der Entfernung und wegen der durch das 
Melden vergehenden Zeit in der Regel zu spät. Wenn schon 
diese Hilfe, was in der Natur der Sache liegt, nicht schnell genug 
eintreffen kann, ao i-t mit der Hilfe durch den Arzt, der ja außer- 
halb des Werkes wohnt, überhaupt nicht zn rechnen. Dem an der 
Unfallstelle erscheinenden Arzte wird es rar nicht einmal möglich 
sein, seine Untersuchungen an dem noch lebenden oder im brtäub- 
ten Zustande lHiesenden Körper anzustellen. Er kommt zu spät. 
Es bleibt ihm dann nur die Obduktion der bereite erstarrten 
liche, in den meisten Fällen aber auch erst nach Verlauf von 
einigen Stunden nbrig. Ea ist ein ganz besonderer Zufall, wenn 
vine ersta Nothilfe, ein noch größerer Zufall, wenn ein Arzt zur 
rechten Zeit zur Stelle ist. Die Erforschung der elektrischen 
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Unfälle und der durch sie hervorgerufenen Veränderüugen an 
menschlichen Körper, namentlich im Innern, stößt somit auf aube- 
ordentlich große Schwierigkeiten. Sie wird doshalb nur langar 
vorwärtskommen. Der vou Herrn Prof, Jellinek Ledauerte Wir 
erfolg der Rettungen liegt nicht in der Methodo des Rettun:» 
wesens, sondern in don obwaltenden Verhältnissen. 

Zum Glück, es sei noch einmal besonders gesagt, zum Giu: 
liegen die Verhältnisse, selbet auf den größten Industriewerkn 
auf Hütten, Werften, Meschinenfabriken, Bergwerken u. de! n: 
allen nur möglichen elektrischen Einrichtungen und mit Beim 
schaften von 20 Mann und mehr so, daß em elektri tr 
Unfall, im Gegensatz zu denjenigen mechanischer Art, br“ 
überhaupt zu den Seltenheiten gehört. Alle zwei bis óm 
Jahre ereignet sich gelegentlich einmal ein solcher. Selbst de 
bestausgestattete Rettungskasten und die besonders ausgebildet, 
Hlilfemannschaften finden somit gar nicht Gelegenheit, in A» 
spruch genommen zu werden. Im Ernstfalle versagen sie dann au 
Mangel an Übung. Nur allzu erklärlich! In Bergwerken unt- 
Tage mit den langen und mühsamen Wegen stellt sich die Ret 
tung noch viel ungünstiger. 

Venn die künstlichen Atembewegungen, oder such eine anter 
Wiederbelebungsmethode, bei elektrisch Betäubten ale der -o 
tige Weg gilt, so müßte die Ausbildung hierin weit mehr al}. 
her in die Allgemeinheit. dringen und nicht nur auf dir Kettuns- 
mannschaften allein beschränkt bleiben. Das ließe sich ve! 4 
dadurch erzielen, daß man den Schülern und Schülerinnen ı-. *- 
erston Volksschulklassen, in den Mittelschulen, tn den Fore 
dungsschulen, in den höheren Schulen im Turnunterricht, svh a 
Turn- und Sportvereinen, durch den Arzt die nötigen Unterwin: 
gon gibt. Sie missen gegenseitig an sich diene Übungen ber enix 
in kurzen Zeiträumen, vieleicht allo Vierteljahre einmal, grini ~ 
wiederholen, so daß eie sich in den nötigen Handgriffen véllhg ur. 
fühlen. Die jungen Leute werden gern und mit einem gewist 
Eifer an diesen Übungen teilnehmen. Deshalb ist damit rn rm 
nen, daß sie ihnen im Gedächtnis haften. Im Ernstfalle kin 
sie dann sofort hilfebringend zur Hand sein. Es wird sich fer 
empfehlen, im naturwirsenschaftlichen Unterricht auf die Gei! 
ren dutch die elektrischen Einrichtungen hinzuweisen Wen .' 
Benutzung der Elektrizität immer mehr Gemeingut wird, ` 
wenn die Unterweisunzen zur Beurteilung der Gefahr un 7 
Rettung aus Unfällen mit ihr Hand in Hand gehen, so werden : 
von wertvollem Nutzen für die Allgemeinheit «rin. 

Viel wichtiger als die Rettung aus einem Unfall ist und Y * 
jedenfalls die Vervolikommnung in der Bauweise der elektris: 
Einrichtungen. Man konstruiere kräftig, iroliere die -panre 
führenden Teile im Innern der Maschinen und Geräte eo gu% 
so dauerhaft als möglich, gebe ihnen verschlossene Schutzechi » 
die ja in der Regel aus Metall bestehen, und bedienen sich a7 
dem des Schutzmittels der Erdung. Weil man chen seit grrau 
Zeit in Industrie- und gewerblichen Anlagen im allgemein. n’ » 
diesen Grundsätzen baut, sind die elektrischen Unfälle cwi: 
technisch ungrachulter Personen verhältnismäßig sehr selts 
Statistik über die eingehend untersuchten Unfälle im ol" 
schen Industriebezirk zeigt jedes Jahr, daß die weitaus zo” 
Mehrzahl der Unfälle gerade dem elektrotechnisch geschulte: Pr 
sonal zustößt, weil es fahrlässig bri geinen Arbeiten umgeht “7 
hilft aber nur Unterweisung durch ältere Fachlaute, vor a ion !’ 
gen aber eigene Vorsicht. 

Die immer weiter zunehmende Ausbreitung der Nirtn® 
nungsnetza mit 3 X 3890 V Spannung bedeutet gegentler t 
Netzen mit 120 V zweifellos eine Erhöhung der Gefahr. Ar” 
seits lehrt aber auch die Erfahrung, daß, bei Wahl der ji’ <" 
Ausrüstungsteile, bei suachgemäßem Aushau einer Anlage us!” 
guter Instandhaltung, die große Mengo der elektrotschnicch "" 
schultan Arbeiter in deu Industriewerkstätten mit 500 nnd I 
Betriebsspannung ebenso aicher arbeitet wie in einer Anlam ? 
geringerer Spannung. Die Anlage muß nur von voraher ' 
gebaut sein, daß auch unter rohen Betriebaverhältni:ren, nat! 7 
bei sonst gehrauchsmäßiger Behandlung, die Berührung erani 
führender Teile auageschlossen ist. Diaan Forderung mnb “YX 
passung an die Verhältnisse auch für kleinere gewerhli“ U 
lagen, für Werkstätten, für die Landwirtachaft und für dre Ei 
haltungen erfüllt werden. Freilich verlangt eine colcha Rare 
ihren Aufwand an Kosten, der aber im Hinblick auf die Ve” 
der elektrischen Betriebsweise für Leben und Gemeih ” 
Allgemeinheit gebracht werden muß. M. Vose 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Finladnnz zur ordentlichen Sitzung 
am Dien-tax, den 22. November 1921, abenda 7% Uhr (pünktlich) 
in der Technischen Hochschule Charlottenburg, P’hysikal, Hören 


Tagesordnung 
1 Gemchaftliche Mitteilungen. 


al. 


2. Bericht des Herrn Chefingenieur Matthias uberi’ 


Tagung der Vereinigung der Elektrizitätäwerke 

3 Vortrag des Herrn Dr. Voller von der Firma far, 
Braun A-G. Frankfurt a. M., über „Neuere Neßgete ` 
die Messung und Aufzeichnung dee Leistung-faktar 2" 


sonderer Berücksichtienne des Parallalbetriebe 7°! 
führunseen). 


n r n 
Gäste sind willkommen’ 


Der Vorsitzende. 
gez : Ad. Franke, 


17. November 1921. 
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Am Dienstag, den 29, November, abends 7 Uhr (pünktlich) 
findet im 

Phy sikalischen Hörsaal der Technisch. Hochschule Charlottenburg 
eine Sitzung dos Fachnusschunses für installinnonstechnik des EV 
statt Vortrag des Herrn Oberingwwmieur Kirstein fiber: „Pie 
Versorgung ländlicher Gebiete mit Elektrizität“. 

Gäste sind willkommen! 

Der Vorsitzende der EV]. 
goz.: Kurt Krohne. 

Anm.: Der Physikalische Hörsaal befindet aich im Erdgeschoß 
des linken Flügel der Technischen Hochschule Der Aufgang 
führt durch das Hauptportal, dann Wegweiser folgen. 


Einladung zur Festsitzung. 
Am Freitag, den 9. Dezember 1921, abends 8 Uhr, findet eine 


Festsitzung mit Damen 


in den Festsälen des Zoologischen Gartens, Eingang Adler-Portal, 
Garten-Ufer, statt. 
Festprogramm: 
Vortrag des Herrn Prof. Dr. Leithäuser mit Vorführungen 
über: „Die Elektronenröhren, ein Markstein 
der Elektrotechnik“. 
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Überreichung der Siemens-Stephaniedemkpintte an Herm Prä- 
sident Prof. Dr. K. Strecker. 

Festessen, 

Zwangloses Beisammensein und Tanz. 

Die allgemeinen Unkosten einschließlich der Gardoerubengelder 
trägt der Verein. Der Preis für die Teilnehmerkarte beträgt für 
Mitglieder 50 M, für deren nächste Angehörige (Gattin, Tüchter 
und Söhne) 25 M. Hierfür wird das trockene Gedeck geliefert. Die 
Einführung von Gästen ist gestattet; der Preis der Karte beträgt 
für diese 75 M. 

Teilnehmerkarten sind bei der Geschäftsstelle des Elektro- 
technischen Vereins, Berlin W 57, Potsdamer Straße 685, umgehend 
zu bestellen. Der entsprechende Betrag kann entweder der Be- 
stellung beigefügt oder gleichzeitig auf das Postscheckkonto 
Nr. 13302 (Berlin) des Elektrotechnischen Vereins eingezablt werden. 

Mit Rücksicht auf die zu treffenden Arrangements müssen die 
un une zu dem Festabend spätestens bis zum 1. Dezember 
erfolgen, 

Vom 1. Dezember ab liegt in der Geschäftastelle des Vereine 
ein Plan der Tafel zwecks Belegung von Plätzen ans. 

Man erscheint im Gesellschaftsaunzug. 


Flektrotechnischer Verein E. V. 
Der Generalsekretär: 
Risse, 


SITZUNGSKALENDER. 


Wichtig! 

Wissenschaftlicher Verein, Berlin. 23. X1. 1921. Der auf S. 1305 
der LETZ“ angekündigte Vortrag des Herrn 2r.:$ra O. Lascehe tindet 
uicht, wie dert augegeben, im Phivsikalischen Institut der Universitit, 
Reichstazsufer 7/8, sondern im Phssikalischen Hörsaal der Technischen 
Hochschule, Charlottenburg, statt. 


Deutscher Verein für den Schutz des gewerblichen Eigen- 
tams, Berlin. 17. NE 1921, abends 8 Uhr, im Saal der Nichtierkeits- 
abteilung des Patentamts, Gitschiner Str: Vortrag Oberregierungsrat 
Dr.-Ing. Theobald Der Werdegang der deutschea Putent-Sehrift 
von der Prüfunzsstelle tos zur Priifungsstelle." 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die neue Technik. Von Prof. Dr. A. Riedler 1538. in 
8", Verlag von Karl Siegismund, Berlin 1921. Preis geb. 10 M. 
Einer Reihe wenig erfreulicher Streitschriften, die besser 
nicht vor die grobe Öffentlichkeit gekommen wären, läßt jetzt der 
tjährige Nestor des deutschen Mäschinenbaues ein Buch folgen, 
das weiteste Verbreitung innerhalb und außerhalb der Techniker- 
schaft verdient. Auch hier zeigt sieh Rietler als der streitbare 
Held, aber es xilt einen würdigen Kampf, es gilt den Kulturwert 
der Technik gegen Angriffe milgunstiger und verständnisloser 
Kritiker zu verteidigen, und wahrlich, Riedlers Klinge hat noch 
immer die alte Schärfe. Es ist merkwünlig, daß von den in der 
Praxis der Technik erfolgreich Schaffenden nur recht wenige in 
den Kampf um die kulturelle Wertschätzung ihres Arbeitsgebietes 
eintreten, obwohl gerado die Werteschaffenden doch in erster 
Linie von dem wirtschaftlichen, geistigen und sittlichen Nutzen 
der Welt der Arbeit durchlrungen sein muülten, Pab einer der 
erston von ihnen mit flammender Begeisterung und unentwerter 
Liebe für sie eintritt, gibt uns anderen, die wir von der geschicht- 
lichen Betrachtung aus zu denselben Ergebnissen kommend, seit 
Jahrzehnten der Technik ihre richtige Bowertung zu erobern 
suchen, die beruhigende Gewibheit, daß wir auf dem richtigen 
Wege sind. 

Die neue Technik nennt Riedler sein Buch. Wie weit es auch 
die Technik im letzten Jahrhundert gebracht hat, die kommende 
Technik, die neue Technik hat noch größere Aufgaben zu über- 
winden und bedarf neuer Wege, um sie leisten zu können. „Soll 
das Kommende dem Gemeinleben dienen, dann dürfen die Er- 
fahrenen nicht, wie bisher, nur in zerspaltenen Sondergebieten, 
in fachlicher Teilarbeit wirken, einseitig, nur als Werkzeuge einer 
eigensüchtigen Erwerbswirtschaft, sondern für allgemeines Men- 
schenschicksal und für Kulturaufgaben.“ Das ist der leitende Ge- 
danke, der durch das ganze Buch zieht, von dem aus die alte, die 
bisherige Technik kritisiert wird, und der das Programm für die 
neue Technik darstellt. An Hand dieses Gedankens wird gezeigt, 
wie die Technik als Grundlage aller Kultur mit allen Menschen- 
und Schaffensverhältnissen zusammenhängt in der Nahrungs-, 


x Der Aufgang zum Y’hysikalischen Hörsaal führt durch das Hauptportal, 
dann Wegweiser folgen. 


Kleidunzs-, Siedlungs- und Verkehrstechnik, in der Wehr- und 
Krafttechnik. Auf allen diesen Gebieten hat die alte Technik 
Großes geschaffen, aber dio neue muß Gräßeres leisten, denn sie 
kann allein uns die Rettung bringen aus dem Chaos, in das del 
Kriez uns geworfen, uns das Größere kann nur auf neuen Bahnen 
der Technik erreicht werden. Dazu gehort vor allem eine neue 
geistirze Einstellung, eine „Geistestechnik”, die die einseitiger 
Lebre der Schule vom „reinen” Wissen überwindet und den Zweck, 
das Handeln, die Wirkliebkeit ins Auge fast. Hier finden wit 
ltielller wieder als Vorkämpfer gegen die dünkelbafte Cber- 
wertunz des gelehrten Wissens, das auf die „blobo Technik” 
gerinaschätziz herabsieht. . Anschaunng, technisches Denken, 
technische Erziehung im weitesten Sinne, Urdnungstechnik auf 
anschaulicher Grundlage, Wirtschuftslehre aus der Technik her- 
nusrewachsen und nicht am grünen Tisch aus diekbändizen Lehr- 
büchern, das sind Forderungen, die immer aufs Neue zu stellen 
sind, und denen Riedler sich in seiner urwüchsigen Ausdrucks- 
weise anschließt. Mit verhaltenem Zorn, aber auch mit grober 
Genugrtuung lesen wir Techniker die Kritik der falschen Wehr- 
technik in Kriege. In militärischen Kreisen will man natürlich 
nichts davon wissen, wie arg hier gesundiget worden ist, und es i~t 
daher hohe Zeit, mit aller Schärfe den Hauptfehler der Kriex-- 
führung, die Zurüucksetzung der Technik uud des Technikers an 
den Pranger zu stellen. Scharfe, unbestechliche Worte weil 
ltiedler in diesem Abschnitt zu finden, die jeder unterstreichen 
wird, der mit offenem Auge im technischen Kriegsdienst an oder 
hinter der Front tätig war. 


Riedler tritt dann für die Gemein- und Planwirtschaft im Ra- 
thenauschen Sinne ein. Hier kann man abweichender Ansicht 
sein. Gewib sollte Wirtschaft nieht mehr Privatsache sein, son- 
dern Sache der Gemeinschaft, aber ob dieses Ziel erreichbar ist, 
heute schon erreichbar, ob nicht das persönliche Streben darunter 
leidet, ob vor allem die richtigen Männer für die Aufstellung eines 
befriedigenden Planes gefunden werden, das ist die grobe Frage, 
die für die Zukunft noch dunkler erscheint, wenn man sieht, wie 
überfüllt die Wirtschaftsfakultäten der Universitäten sind, wo 
den jungen Leuten, selbst Mädchen (N), Wirtschaftslehren von 
Männern vorgetragen werden, die nie das technische Wirtschafts- 
leben aus eigenem Schaffen kennengelernt haben, die Taylor vou 
„Wissenschaftlichen“ Gesichtspunkten aus kritisieren, ohne je 
praktisch nach Taylor gearbeitet zu haben. Eine Schule zum 
politischen Schwadronieren, mit vielen Plänen, aber mit keinem 
Plan! Nur aus einer gesunden Technik kann eine gesunde Wirt- 
schaft herauswachsen, und wie die Technik eine Entwicklungs- 
reihe durch die Jahrtausende darstellt, so auch die Wirtschaft, die 
schließlich im Kampf ums Dasein in natürlicher Auslese den wirt- 
schaftlich besten Weg finden wird. 

Ein prächtiges Kapitel über Technik und Kultur beschließt 
das Buch. Auch Rieller sträubt sich gegen die herkömmliche 
Unterscheidung von Kultur und Zivilisation. Kultur ist nach ihm 
lebendige Entwicklung der Menschen und Verknüpfung ihrer 
Taten mit dem Gemeinleben, umlalst also ein viel größeres Gebiet 
als das übliche „verstandesmäßige Gerede über Kunst, Ethik, Lite- 
ratur, Ästhetik, neustens über Soziologie“, Auch den Mißbrauch 
der Technik für kulturfeindliche Sunderzwecke, wie Krieg und 
Kirenerwerb, behandelt der Verfasser und fordert für die neue 
Technik die Gemeinarbeit zum Wohle aller. Den Beschimpfern 
der Technik, die in ihrer Aufgeblasenheit und Verständnislosigkeit 
die Technik des Materialismus zeihen, weiß er ein kräftiges 
\Wortlein zu sagen. Möge das Buch vielen die Augen öffnen. 

Dipl.sing. Carl Weihe. 
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bie Berechnung der Anlaß- und Regelwider- 
stände. Von Erich Jusse, Ing. Mit 65 Textabb. 178 5. in 
8° Verlag von Julius Springer, Berlin, 1921. Preis 27 M. 

Das auf Anregung des Verlages verfaßte Werkchen füllt 
zweifellos eino Lücke in der elektrotechnischen Literatur aus, 
und die durch den Titel gekenuzeichnete Aufgabe, die sich der 
Verfasser gestellt bat, kaun als vollkommen gelöst betrachtet 
werden. Wer dio bisherigen Veröffentlichungen des Autors auf- 
merksamer verfolgt hat, wußte, dab er im vorliegenden Buch 
eine reichhaltige und gründliche Arbeit vorfinden würde. Jasse 
behandelt zunächst die Grundgesetze der Erwärmung eines Kör- 
pers und bringt dann Beschreibung, Abbildungen und Berech- 
nung der am meisten gebräuchlichen \Widerstandselemente, wie 
Draht- und Bandspiralen, Spulen mit Füllmasse für grüßere 
Wärmeträgheit fur kurzzeitige Uberlastungen, \Viderstandsrah- 
men, Porzellanzylinder, Gubeisenroste usw., dann folgen kintei- 
lung und Schaltung der Anlasser, die Iheorie des stetigen und 
grobstufigen Anlassens, wobei Anlassdauer, Energieumsatz und 
Erwärmung des Anlabwiderstandes ermittelt werden für spezielle 
und allgemeine Falle. Schr zu begrüben ist die kurze und doch 
vollständige Theorie des Drehstrommotors an Hand des Heylan- 
kreises, soweit sie für den Anlabvorgang erforderlich ist, donn es 
sollte nicht übersehen werden, daß dem Spezialisten wenig Zeit 
verbleibt fur umfassende Studien auf abgelegeneren Gebieten. 
Aus diesem Grunde hätte es sich wohl verlohnt, außer dem 
reichhaltigen QWuellenverzeichnis die beabsichtigte Tabelle phy- 
sikalischer Konstanten beizufügen, wodurch auch ein Zurück- 
greifen auf die Bedeutung der Formelzeichen weniger oft nötig 
wird, falls man ein bestimmtes Kapitel herausgreift. Die Lust 
um Durcharbeiten wird immer dann wuchgehalten, wenn kein er- 
müdendes Suchen nötig ist. Die folgenden Abschnitte behandeln 
Bremswiderstände, Feld- und Lichtregler sowie kurz einige be- 
sondere Kexleranorduuugen und zuletzt Feldunterbrecher. Zum 
letzteren (Gegenstand Möchte ich mir die Mitteilung eines kleinen 
Kunstgriffes gestatten, der nicht allgemein bekanut ist. Er be- 
steht darin, die Umschaltung des Feldes auf den Kurzschluß- 
widerstand (ieh möchte die Bezeichnung „Schutzwiderstanud” vor- 
zieben, Fußnote „EIZ“ 1913, 5. 57), nicht vor Abgleiten des 
Kontaktes, sondern über eine ganz kleine Funkenstrecke (Licht- 
bogen) zu bewirken, was für das Feld durchaus ungefährlich ist. 
Man erzielt aber den Vorteil, dab beim Einschalten vom Kurz- 
schlubkuntakt auf das Netz der Schutzwiderstand gar nicht erst 
Strom erhalt und daher auch nicht den in vielen Fällen recht 
lästigen „Einschaltlichtbuogen” zieht. 

Wenn ich mir noch eine Anregung für eine Neuauflage des 
Buches gestatten darf, so wäre es der Wunsch, die mathema- 
tischen Entwicklungen etwas mehr für mathematisch und phy- 
sikalisch weniger gæwhulto Leser zuzuschneiden, um die Lust 
am Weiterleseu nicht zu beeinträchtigen, denn der geübte und 
xewissenhafte Ingenieur wird es gewöhnlich vorziehen, selbst 
die Entwicklung der „Arbeits“ Atleichungen vorzunehmen, weil ja 
rechtes Wissen erst durch eigenes Durchdenken entsteht. Daß 
die spätere Berücksichtirung dieses Wunsches dem Autor nicht 
Schwer fallen durfte, beweisen seine vorzüglichen Übersetzungen 
einiger von F. Emde verfaßten Arbeiten aus der Sprache des 
Physikers in die des Technikers. 

Alles in allem: Der Autor hat in vorliegendem Buch eine 
vorzugliche Arbeit geleistet, der man die weiteste Verbreitung 
wunschen kaun. W. Höpp. 


Die praktische Nutzanwendung der Prüfung des 
Kisena durch Atzverfahren und mit Hilfe des 
\Mikroskopes. Kurze Anleitung für Ingenieure, insbesondere 
Betriebsbeamte. Von Dreng. E. Preuß t. 2, verm. u. verb. 
Aufl. Herausgegeben von Prof. Dr. G. Berndtu. Ing. A. Co- 
chius Mit 153 Textabb. u. 1 Tafel. 132 N. in 8°. Verlag von 
Julius Springer, Berlin, 1921. Preis 14 M, geb. 18,40 M. 

Die große Beliebtheit, deren sich dieses kleine Werk dea leider 
so fruh dahiuzeganzenen Verfassers in technischen Kreisen 
erfreut, epricht sich am deutlich-ten in der schnellen Aufeinander- 
folge von Neudruck und Neuauflage aus. Die Herausgeber der 
zweiten Auflage haben es verstanden, das Büchlein ganz im Geiste 
dea verstorbenen Verfassers weiter auszubauen, Ohne überflüs- 
eigen Ballast mit aufzunehmen, sind duch die neuesten Ergebnisse 
der fur die Materialprufung in Frage kommenden metallographi- 
echen Arbeiten berücksichtigt, vor allem ist auf das Zustands- 
diagramm der Eisen-Kohlen-tofflegierungen ausführlicher ein- 
gegangen, was den Wert des Buches ganz beträchtlich erhöht. Der 
ın der Praxıs etehende Ingenieur wird aua dem Studium des 
kleinen Werkes Anregung und Nutzen haben. Die Ausstattung 
des Buches ist, wie man es beim Verlag von Julius Springer auch 
gar nicht anders erwartet, als mustergultig anzusehen. 


O. Bauer. 


bio D ampfkessel. Lehr- und Handbuch für Studierende 
lechnischer Hoch-chulen, Schuler höherer Maschinenschulen 
und Techniken, sowie für Ingenieure und Techniker. Von Prof. 
F. Tetzner t, 6, umxearbeitete Aufl. Von Oberlehrer 
O. Heinrich. X. u. 367 8. in 8°. Mit 451 Textabb. und 
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20 Tafeln. Verlag von Julius S 
geb. 62 M. nringer, Berlin 1921. Pr. 


Die vorliegende 6. Auflage des bekannten Buches bar 4e 


neuo Bearbeiter zwar im Sinne des Verstorbenen, aber doch z: 


sehr wichtigen und recht vorteilhaften Ande 
geben. Durch Hinzufügen von Rechnungsbeispielm. Tabana mn 
hat der einleitende wärmetechnische Teil eine wesentliche F- 
weiterung erfahren. Im Abschnitt „Feuerungsanlagen” aid e. 
Grundbegriffe: Innen-, Unter- und Vorfeuerung, fornor die Ris. 
arten schärfer gekennzeichnet und an vielen, in klaren Ter 
abbildungen dargestellten Ausführungseinzelheiten erlisw- 
worden. Dio besonderen Feuerungsanlagen geben in der nen 
Fassung eine Übersicht über das Gebiet der Feuerungen bis rz? 
gegenwärtigen Stand ihrer Entwickelung. Im Abschnitt Zu 
erzeugung” ist die für den Maschinenbauer wichtige Berechnu; 
eiserner Schornsteine hinzugekommen, auch ást auf don direkte 
Saugzug näher eingegangen worden. Die Darstellung der kr. 
bauarten hat durch Umgruppierungen, Woglassen einiger ilem 
und Hinzufügen neuerer Konstruktionen gewonnen. Lea (br 
hitzern und Vorwärmern ist ein besonderer Abschnitt gewrinn 
worden. In der Abhandlung über die Aufstellung und Ausristı:; 
der Kessel zeigt es sich recht vorteilhaft, daß die Abbidunm. 
dio bisher zum großen Teil in angehängten Tafeln zusamı-- 
gestellt waren, jetzt in den Text eingefügt worden sind. 
Zusammenfassend kann daher festgestellt werden, dab &u 
Buch durch die vorliegende Bearbeitung von seinen bisbenge 
Vorzügen, trotz nicht allzu großen U einen guten [ir 
blick über Berechnung, Konstruktion und Betrieb der vom:- 
densten Dampfkessel zu gewähren, nichts verloren, vielmebr ı. 
Übersichtlichkeit und leicht faßlicher Darstellung gewonnen te 


Es kann somit wie bisher als Lehr- und Handbuch warı 
empfohlen werden. Rupoor 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelnes Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Elektrische Eigenschaften und die Prüfung von Trodes 
elementen. Deutsche Übersetzung der Druckschrift Nr. 79 des Bere 
of Standards, Washington 1919: „Electrical characteristics and tax 
of dry cells.“ Übersetzt und vervielfältigt durch den Verband der Far 
kanten von galvanischen Elementen E. V. Berlin. 

[Interessenten können die obige Druckschrift von dem Verband tr 
Fabrikanten von galvanischen Elementen E. V., Berlin SW 68, Zeus’ 
str. 3/4 zum Selbstkostenpreis von 50 M bezichen.] 
Teilkopfarbeiten. Von Dr.-Ing. W. Pockrandt. (Heft 6 der Wa 

stattbücher für Betriebsbeamte, Vor- und Facharbeiter”. Hense 
ben von Eugen Simon.) Mit 23 Textfig. 40 8. in 8°. Vey r= 
Julius Springer, Berlin 1921. Preis 6 M. 

Härten und Vergüten. Von Eugen Simon. (Heft 8 der „Werbtat 
bücher für Betriebsbeamte, Vor- und Facharbeiter.” Hersueph 
von Eugen Simon.) 2. Teil: Die Praxis der Warmbebanditti 
Mit 92 Textfig. u. 10 Zahlentafeln. 59 S. in 8%. Verlag ron Ju? 
Springer, Berlin 1921. Preis 6,60 M. 

Elektromagnetische Schwingungen und Wellen. 
Josef Geitler. Bd. 6 von „Die Wissenschaft”. Herausgege' 
Dr. Wiedemann. 2. verm. Aufl. Mit 113 Abb. IX u. 218 5 er 
lag von Friedrich Vieweg & Sohn, Braunschweig 1921. Pren wir 
38M. 

Das drahtlose Telegraphieren und Fernsprechrn mit . 
von Kathodenröhren. Unter besonderer Berücksichtigung * i 
der Reichs-Telegraphenverwaltung gebräuchlichen a 
Röhrensender. Von Potrat H. Thurn. 3, verm. Aufl. Mit wi 
106 S. in 80°. Verlag von Richard Dietze, Berlin 1921. Preis 


Von Prd ” 
ben ve [rt 


I je 


Listen und Drucksachen. 
j s0, Aurınd® 


Dr. Paul Meyer A. G., Berlin N 39, Lynaretr. 
1921 über Apparate, MeBinstrumente, Schaltanlagen und Elitr 
zahler. | 

Ernst Meding, Dresden-N., Kaiserstr. 8. Sonderliste über Hags 
nungsapperate älterer Formon. Liste I. Hochspannung. 


GBESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. _ 


Kredithilfe. — Der Roichswirtscheftsrat bat Eee (> 


ken ciner Kreditorganisation im Sinne der hier 
lage seines Ausschusses!) gebilligt, den (von Dr. 
Entwurf zunächst aber an den Ausschuß zurückver 
zeitig ist von einer a.o. Mitgliederversammlung dee z 
der Deutschen Industrie in bezug auf die in Münoben 


an Ta 
Reichsrerb 
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willigkeit zu einer Kredithilfe?!) nach lebhafter Debatte folgende weitere 
Resolution angenommen worden: „Per Reichsverband der Deutschen 
Industrie ermächtigt seinen für die Behandlung der Angelegenheit der 
Kredithilfe eingesetzten Ausschuß, der angemessen zu ergänzen ist, 
unter Zuziehung der deutschen Banken die Verhandlungen mit der 
Reicharegierung mit dem Ziel weitgehender geldlicher Stützung des Reichs 
für Reperntionszwecke fortzusetzen unter folgenden Voraussetzungen: 
Es muß gleichzeitig Sicherheit dafür gegeben werden, daß Reicharepie- 
rung und Reichstag eine sparsame Finanzwirtschaft auf allen Ge. 
bieten des Stautslebens unverzüglich eintreten lassen und das Wirtschafts: 
leben von allen die freie Betätigung und Entwicklung scha- 
digenden Fesseln befreien. Insbesondere müssen die Reicha- 
und sonst in öffentlicher Hand befindlichen Betriebe derart behandelt 
werden, daß sie nicht weiter die öffentlichen Finanzen belasten, sondern 
sie entlasten. Ein Ziel unserer inneren Wirtschaftspolitik muß sein, 
alle in der Wirtschaft vorhandenen, nicht voll beschäftigten Kräfte sicher 
zu produktiver Arbeit zu bringen. Die Industrie muß die Sicherheit 
haben, daB durch ihre Mitarbeit aus unproduktiven Unternehmungen 
Unternehmungen gemacht werden, die solche Erträge bringen, daß sie 
zur Verzinsung und Tilgung des geplanten Gelddarlehena ausreichen 
und die jetzt vorübergehend und freiwillig eintretende Industrie entlasten.‘ 
Sobald ein fester Plan für die Durchführung der Kredithilfe vorliegt, soll 
damit eine Mitgliederversammlung des Verbandes befaßt werden. 


Erhöhung der Preise elektrotechnischer Erzeugnisse. — Die 
sprunghafte Verteuerung der Rohstoffe zwingt die Preisstolle des 
Zeutralverbanden der deutschen elektrotech- 
nischen Industrie, die Teuerungszuschläge innerhalb 
des Monats, u. zw. für nach dem 12. XI. angenommene Aufträge, zu 
erhöhen und die Bindefrist von 4 auf 2 Monate zu beschräuken. 
Für bis zum 12. Xi. angenommene Aufträge bleiben die bisherigen 
Bedingungen unverändert. Als November-Teuerungszuschläge für diese 
Auftrüxe gelten die am 1. XL veröffentlichten (vgl. „ETZ Ri, 
S Ian. 

Die Elektrizität In den oberschlesischen Sonderkommis- 
sionen. — Entsprechend den nach den Vorschriften der Botschafter- 
konferonz zu bearbeitenden Sondergebieten sind bei der deutschen Dele- 
gation 11 Sonderkommissionen gebildet worden, darunter als zweite eine 
Kommission fur Wasser- und Hlektrizitätsfragen unter Leitung 
des Oberbergrats Schwanke von der Oberbergdirektion Hındenbury. 
Für die Bearlwitung der Klektrizitatsfragen wird ein Vertreter des Reichs- 
schatzantes bestimmt werden. 


Indexziffern. — Die Reichsindexziffer der Lebenshaltungs- 
kosten ıst nach den Berechnungen des Statistischen Reichsamts im 
Oktober auf 1146, d.h. um 7,9”, gegen den Vormonat und um 41,4", 
gegen Januar gestiegen. Für die Ernährung allein betrug sie 1532 gegen 
1418 i. Vin. 


Außenhandel. — Deutschland. Es wird darauf hingewiesen, 
daß der neue Tarif für die Ausfuhrabgabe?) nur auf zum Export nicht 
zugelassene Waren, die also einer Ausfuhrbewilhjrung bedürfen, Anwen- 
dung findet und vorlaufig nicht auf ausfuhrfreie Erzeugnisse, d. h. solche, 
die ohne Ausfuhrbewilligung herausgehen dürfen. — Nach den vurlaufigen 
Ergebnissen hat Deutschland im August elektrotechnische Erzeugnisse 
im Gewicht von 1064 dz und im Wert von 3,278 Mill. Meingefuhrt und 
84200 dz im Wert von 277,135 Mill. M ausgefuhrt. — England. 
Trockenelemente und Taschenlampenbatterien, die von den brı- 
tischen Zollbehörden nach dem 1. Teil des Industrieschutzgesetzes fur 
zullpflichtig erklärt worden waren, sollen, wie die „Ind.- u. Hand.-Zte." 
mitteilt, wieder zollfrei nach England importiert werden konnen. -- 
Bulgarien. Nachdem am 9. VIII. fur die aus allen Ländern eingeführten 
Waren der autonome Zolltarif (Generaltarıf) mit verdoppelten Sätzen 
in Kraft getreten ist, bedarf es fur die Einfuhr nach Bulgarien weder 
Ursprungszeugnisse noch beglanbigter Fakturen. — Belgien. 
Die Regierung hat sich entschlossen, viele deutsche Erzeugnisse über den 
gewöhnlichen Zoll hinaus mit einer diesen teilweise verdoppelnden Zusatz- 
abgabe zu belegen. Auch will sie anscheinend wieder Ursprungszeug- 
nisse einführen, Wie uns weiter mitgeteilt wird, hat die Stadt Brüssel 
in ihre Submissionsbedingungen die Klausel aufgenommen, daB deutsche 
Produkte von allen Lieferungen ausgeschlossen mnd. Drese Bestimmung 
soll auf das strengste interpretiert und jede Zuwiderhandlung mit einer 
Konventionalstrafe von 25°, des Lieferungswertes geahndet werden, Die 
Pariser Zeitschrift „Le Bois“ empfiehlt diese Maßnahme charaktenistischer- 
weise den französischen Verwaltungen zur Nachahmung. — V.S. Ame- 
rika. Der Wert der im August ausgeführten elektrischen Maschinen 
und Apparate betrug 6,057 Mill. $, d.s. 1,053 Mill. $ weniger als 1920 
(7,110). Es sind 1501 Ventilatoren (2573 i.V.), 29 498 Kohlefaden- (5818 
iV.) und 0,288 Mill. Metalltrahtlampen (0,809 i.V.) exportiert worden, 
ferner 7 elektrische Lokomotiven im Wert von 0,242 Mill. $. Eingeführt 
wurden 0,537 Mill. Kohlefaden- (0,820 i.V.) und 0,480 Mill. Metallfaden- 
lampen (0,866 i.V.) im Gesamtwert von 30 048 $, also im ganzen 0,619 
Mill. Glühlampen weniger als im Vorjahr. 


Aus der Geschäftswelt. — Das Aktienkapital der Deka Elek- 
trowerke A.G., Fröndenberg (Ruhr), beträgt nicht 0,9 Mill. M, wie 
„ETZ“ 1921, S. 1247, versehentlich angegeben war, sondern 9 Mill. M. — 
Die Wolfram Lam pen-A.G., Augsburg hat mit dem Bau einer neuen 
Glühlampenfabrik begonnen und dürfte ihren Betrieb in der zweiten 
Hälfte 1922 wieder aufnehmen. Sie rechnet vorläufig mit einer Jahres- 


) Vgl. „ETZ? 1921, 8. 1210. 
Vgl. .ETZ* 1921, S. 130. 
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produktion von 3 Mill. Lampen. — Die Neckar A.G., Stuttgart, hatte 
den ursprünglich auf 350 Mill. M angesetzten Betrag ihrer Anleihe infolge 
des sehr günstigen Ergebnisses auf 450 Mill. M erhöht. Die Zeichnung 
ist nunmehr geschlossen worden. — Die in Dresden registrierte Koch 
& Sterzel A.G. (6,5 Mill. M Grundkapital) wird das von der offenen Han- 
drisersellschaft Koch & Sterzel, Dresden, betriebene Fabrikunternehnen 
fortführen sowie u.a. elektrotechnische, elektrophysikalische und elektro- 
medizinische Apparate und Maschinen herstellen. — In Essen (Ruhr) 
wurde mit 0,1 Mill. M die Elektra, Zechen- und Industriebedarf, 
G.m. b. H. für den Vertrieb und die Erzeugung von Elektromaterial, 
Elektromotoren, Bergwerksbedarf usw. eingetragen. — Der in Bremen 
mit 23000 M Stammkapital registrierte Nordwestdeutache Elektri- 
zıtätswirtschaftaverband G.m. b. H. will Maßnahmen ergreifen 
und durchführen, die geeignet sind, die Elektrizitätsversorgung Nordwest- 
deutschlands auf den technisch und wirtschaftlich höchstmöglichen Stand 
zu bringen. — Unter Mitwirkung der Reißer-Elektrizitäts-A.G., Stuttgart, 
ist in Bamberg mit 5 Mill. M Grundkapital die Dampfsäge- und Über- 
landwerk Hofheim A.G., vorm. Gg. Schenkel, Hofheim, gegründet 
worden; sie bezweckt u.a. Herstellung, Erwerb und Betrieb von Elektri- 
zitatswerken. — Zweck des mit 0,120 Mill. M in Sagan gegründeten Kom- 
munalen Kraftwerkes Niederschlesien G. m. b. H. ist die Er- 
zeugung und Vewertung elektrischer Arbeit, insbesondere durch den Be- 
trieb des Elektrizitätswerkese der Lohser Werke. — Die in Gehren (Thür.) 
mit 1 Mill. M resnstrierte Porzellanfabrik Großbreitenbach A.G. 
hat Herstellung und Vertrieb von »Porzellan-, elektrotechnischen Waren 
und Metallerzeugrussen zum Gegenstand. — In Nürnberg wurde mit 
0,2 Mill. M Stammkapital die Bayerische Elektro-Baugesellschaft 
Schöner & Co. G. m. b. H. für die Ausführung elektrischer Anlagen jeg- 
licher Art gerrundet. -— Die in Krefeld nat 0,150 Mill. M errichtete Pra- 
zısıonstmechanık, G. m. b. H. bezwecht Herstellung und Vertrieb 
von Erfindungen auf dem Gebiet der Elktrotschnik, Telegraphie und 
Feinmechanik. — Unter Beteiligung der Amperwerke Elektrizitäts-A.6., 
Munchen, ast dort mat 14 Mill. M Aktienkapital die Neue Amper-Kraft- 
werke A.G. für den Ausbau einer Kraftstufe der Amper gegründet worden. 


Betriebserzebnisse. — Überlandzentrale Stolp A.G. 1920.21. 
Auschlußwert: 18023 KW (+ rd 15°, gV.) Lieferung: 7,554 Mill. kWh 
(5.443 iV); Einnahme aus Stromabrabe: 6 807 322 M, aus sonstigem: 
836754 M; Unkesten: 3447 157 M; Bruttogewinn: 4201185 M; Divi- 
dende 7,2", auf 7,75 Mill. M Aktienkapital. — Überlandzentrale 
Belrard A.G. 1920 21. Anschlußwert: 35 638 kW (35 294 i.V.); Liefe- 
rung 12,603 Mill. kWh (11,072 1.V.); Stromeinnahme: 16 919 615 M, son- 
stive: BSL 485 M; Betriebskosten: 12384 827 M, sonstige: 152751 M: 
Rohgewinn 5 265 759 M (1,656 Mall. M i V.); Dividende: 8°, bei 27 Mill. M 
Aktienkapital. 


Die deutsche Währang im Ausland. — 100 M wurden im 


Novomber wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 12): 


Amsterdam (Gld) . . E | 1,06 — 0,96 0,97 1,19 
Kopenhagen (Kr) . .| ES | 2% D A0 2,0) 2,00 2 30 
London (M/£) . = 1097,00 987,50 1165,00; — 962,50 
New York ($) . Ee 036, 04| — 0,33) 0.40 
Paris (Fr) . . . 22 5,12 5,09 4,62. 4,781 5,62 
Stockholm (Kr). Ez | 15 1,70 1,60 1,70 1,90 
Zürich (Fr) ; E | 1,9) 2,05 1,60 1,90 2,15 


Baumarkt. -- Braunschweig. Nach einer Äußerung des Han- 
delsministers hat sich die Notwendigkeit ergeben, an der Gründung der 
A.G. Großkraftwerk Braunschweig außer dem braunschweigischen Staat, 
der Provinz Sachsen und dem Reich auch Privatkapital zu beteiligen, doch 


schweben die Verhandlungen daruler noch. — Buxtehude. Von den 
städtischen Kollezien ist die Erweiterung des elektrischen Ortsnetzes be- 
schlossen worden. — Forchheim (Sachsen). Das Projekt, die Wasser- 


krifte der Regnitz zu verwerten, soll für die Ausführung etwa 14 Mill. M 
erfordern. — Hanau. Für den Betrieb des staatlichen Mainkraftwerks 
Kesselstadt, daa seinen Betrieb jetzt aufgenommen hat, soll eine Dampf- 
reserve geschaffen werden, u. zw. in einem Großkraftwerk auf noch näher 
zu bestimmenden Braunkohlenwerken der Provinz Hessen-Nassau. Die 
Kosten sind auf 60 Mill. M veranschlagt. Für den Ausbau der Überland- 
zentrale hat der Kreistag des Landkreises Hanau als letzten Beitrag 2 Mill. M 
bewilligt. — Köln. Wieder. Helos“ berichtet, soll, um die Leistungsfähigkeit 
des Rheinischen Elektrizitätawerkes im Braunkohlenrevier dem Bedarf ent- 
sprechend zu steigern, nach Vereinbarung mit der Stadt eine Neuanlage 
für 32000 kW errichtet werden, die, allerdings nach einem 1920 auf- 
gestellten Kostenanschlag, 175 Mill. M erfordert; man will diese Summe 
teils durch Erhöhung des Aktienkapitals, teils mit Hilfe einer weiteren 
Anleihe aufbringen. — Lamprecht (Bayer. Pfalz). Die Elektrizitäts- 
versorgung wird von den Pfalzwerken übernommen werden. Der Stadt- 
rat hat fur die Fernleitung einen Baukostenzuschuß von 0,3 Mill. M, für 
die Errichtung der Transformatorenstation rd 60000 M bewilligt. — 
Lobscheid (Rheinland). Eine Elektrizitätsgenossenschaft soll die Ver- 
sorgung des Ortes mit elektrischer Arbeit durchführen. — Neuwiese 
(Schlesien). Diese und die Gemeinden Bergen und Scheidewinkel wollen 
elektrische Beleuchtung einführen. — Oberhausen. Für die Erneue- 
rung der Lichtbatterie im städtischen Elektrizitätswerk haben die Stadt- 
verordneten 0,650 Mill. M bewilligt. — Penkun (Pommern). Die Stadt- 
verordneten haben den Umbau des Kraftnetzes von Gleich- auf Drebstrom 
beschlossen. Die Kosten sollen nach Abzug des Altmaterials etwa 0,150 
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Mill. M betragen. — Tarnowitz. Der Zustand der elektrischen Anlagen 
auf dem Schlachthof erfordert größere Iustandsetzungen. 


Ausschreibungen. — Am 10. I. 1922 findet in_der, Bezirks-Finanz- 
verwaltung Sofia eine Submission für die Lieferung von 60 Telephon- 
Klappenschränken für je 50 Leitungen und von l5 solchen für je 100 
Leitungen statt. Die Lieferung ist unteilbar. Die Bedingungen liegen im 
„Esldienst für amtliche und private Handelsnachrichten‘‘, Berlin (Bunsen- 
straße 2), wochentags von 9 bis 5 Uhr aus. Angebote rechtzeitig an die 
Adresse der bulgarischen Post- und Telegrapben-Direktion in Sofia. 


WARENMARKT. 


Galvanische Batterien. — Entsprechend der Entweitung der Mark 
ist der bisherige Aufschlag von 30°/, auf die Auslandpreise auf 75%/, erhöht 
worden. Bewilligungen werden von der Außenhand:lsstelle der Elektro- 
technik nur zu diesen Preisen erteilt. — Isollerte Leitungsdrähte. Die 
Verkaufsstelle Vereinigtoer Fabrikanten isolierter Leitungs- 
drähte, Berlin, erhebt für alle vom 7. XI. an bestätigten Aufträge 
einen Teuerungszuschlag von 30°; auf die derzeitigen Preise sämtlicher 
Leitungen. — Eiektrotechnisches Huchapannungsporzellan. Dic 
Vereinigten Porzellan-Isolatoren-Werkr haben die trotz mehrfacher 
Lohnerböhung und Steigerung der Geste hungskostı n seit 1. V, 1920 allgemein 
sicht veränderten Preise für elektrot: chnisches Hochspannungsporzellan mit 
Wirkung ab 1. XI. 1921 um 2ö',, erhöht, Einzzine Grundpreise für 
Gegenstände schwierigerer Fabrikation sind außerdem einer Berichtigung 
unterzogen worden. — Kohle. Die Steinkohlenproduktion Ober- 
schlesiens betrug im Oktober an 26 Arbeitstagen 2,857 Mill. t gegen 
2,678 i. Vm. Die Bestände umfaßten am 29. X. 0,459 Mill. t. 
Für das Ruhrbecken, einschl. der linksrheinischen Zechen, wird die 
Förderung auf 7,81 Mill. t veranschl (7,85 i. Vm.). Die Saarkoblen- 
preise sind ab |. XI. um weitere 7 bis 10 Fr/t herabgesetzt worden. — 
Der Koblensteuerausschuß des Reichskohlenrats bält eine Steigerung der 
Kohlensteuor auf 30% für das z. Zt. mögliche Maximum der Belastung. — 
Fisen. Am westfälischen Eisenmarkt war die Nachfrage in letzter 
Zeit nicht mehr so groß wio in der vorbergehenden Woche. Trotzdem lehnen 
viele Werke die Abgabe von Offerten mit der Begründung ab, daß sie bis 
zu l0 Monaten mit Aufträgen besetzt seien. Nach Meldungen aus Werks- 
kreisen ist schon in Kürze mit einer Erhöhung der zwischen den Werken 
vereinbarten eine für Walzeisen zu rechnen. Diese Richtpreise 
werden angesichts der jetzt erfolgten starken Erhöhung für Roheisen und 
der fortgesetzten Steigerung der Schrottpreise, die für Kernschrott schon 
jetzt 2300 M/t erreicht baben, für völlig unzulänglich gehalten. — Ferro- 
leglerungen. Die Preiserhöhungen baben weitere Fortschritte gemacht. 
Der Grund liegt in der außerordentlichen Materialknappheit. Das einzige 
leistungsfähige deutsche Werk für Ferrosilizium ist für mehrere Monate 
ausverkauft und gibt Material vor der Hand nicht ab. Der heutige Preis 
für 45° ,ige Ware liegt etwa zwischen 6900 bis 7000 M, 75% iges und W°,iges 
Material wird von einem südeuropäischen Werke eingeführt, die Preise 
hierfür schwanken zwischen 14000 und 19000 M/t. Ferrochrom mit max. 
1”, Kohle kostet 60 M, mit 2° Kohle 45 M/ kg Reinchrom. Ferrowolfram 
notiert etwa 85 M/kg und Ferromangan deutscher Produktion 8000 M/t. — 
Schrott. Nach der schwankenden Haltung der Vorwoche wurde der 
Schrottmarkt in letzter Zeit wieder wesentlich fester. In Berlin stiegen 
dio Preise für Kernschrott bis zum 5. XL. auf 2200 M und für Spüne auf 
2100 Mj/t. Maschinengußbruch erreichte sogar einen Preis von 2500 Mjt. — 
Kupfer. Im September haben die V. S. Amerika ausgeführt: nach 
Deutschland 11 100 tons (7300 i. Vm.), nach Japan 5400 tons (3400 i. Vm.), 
nach Frankreich 3200 tons (2700 i. Vm.), nach Belgien 1300 tons (600 i. Vm.), 
nach England und den Niederlanden je 1200 tons (550 bzw. 500 i Vm.), 
nach Schweden 340 tons (250 i. Vm.), nach Spanien 290 tons (211 :. Vm.), 
nach Jtalien 70 tons (0 i. Vm.), nach Kanada 5U tons (8 i. Vm.) und nach 
den ubrigen Ländern 2700 tons (2800 i. Ym.). — Der Kupferblechverband, 
Kassel, hat den Grundpreis um 230 M auf 6040 M/100 kg erhöht. — Zink. 
Die Kheinisch-Westfalische Zinkblechhändler-Vercinigung steigerte die 
Lagerpreise ni uerdings auf 3561 bis 3864 M/1OUKkg je nach Zune. — Gold. Das 
Reich hat den Ankaufspreis für Gold um 250 M auf 550 M/Zwanzigmark- 
stück erhöht. Für Feingold werden im Handel z. Zt. etwa 160 M/g verlangt. 
— Platin. Daa z. Zt. kaum erhältliche Metall wird mit ca. 480 bis 500 3g 
bewertet. — Quecksilber. Für Quecksilber werden z. Zt. etwa 230 bis 
240 M. kg verlangt. Die Hamburger Notiz ist seit einigen Tagen gestrichen. — 
Gummi. Die Nachfrage an den Robgummimarkun war auch in der Be 
rıchtawoche recht lebhaft. In London wurden am 8. Xl. fur Crepe und 
Sheete, Locoware, 10%, d, fur Januar/April-Ware (1922) 11 d und fur 
April, Juni-Ware 11°, d.lb notiert. Die Londoner Vorrate beliefen sich 
Ende vorigen Monats immer noch auf 69 257 tons. — Innerhalb der deut- 
schen Gummiindustnie sind in letzter Zeit neue grobe Preiserhöhungen 
erfolgt. Die Preise sind für technische Gummiwaren um 10 bis 30°, für 
alle ubrigen Hart- und Weichgumimwaren um etwa 33140, für tohe und 
gummierte Hanf., Flachs- und Baumwollschlauche sogar bis 100°, ge- 
steigert worden. — Baumwolle. Dus Geschaft am Bremer a 
markt blieb auch in der Berichtswoche wieder sehr still In New a 
at lite sich amerikanische Baumwolle fur nn g k ` 
auf 15.25 cta Ib. Die Bremer lagranotız stieg bis zum 8. XI. auf a 4 z 
dise Noti rung iet jedoch nur nominell. — Selde. Auch am Ta aA 
hulteo die Kaufer in letzter Zeit sehr zuruck. an Be a 
Monats galten etwa folgende Preise: Urgansın 2U, U ee e 
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550M, Grege 11/13 3100M, Chappe 200/2fach 1250 M, Kunstacide INR 
FE lk. In deutschen Großhandel wurden in der leisten Words 
für T. N. Orange-Schellack 325 M und für Lemon-Schellack 425 M i w 
langt. — Harze. Für spanisches Harz in Fässern von 300 bes «u 
Tara 6°), forderte man in den letzten Tagen a Aa Ludwigahatet 'z 
Type LE (französische AA AA )15,50 und für ype Ili ( ÉTAT Linas ie 
Type WW) 14,30 M/kg. merikanisches Harz, handelsübliche Type, w 
zu ctwa 800 M/lOU kg zu haben. — Zement. Nach einer Bekas: 
mach im „Reichsanz-“ 1921, Nr. 257, sind die bisherigen Pre u 
2. XI. durch Kohlenfracht«rhöbung derart gesteigert wordin, dab ar um 
mehr, tinschl. Umsatzsteuer, im Gebiet des Norddeutschen Zemeutre 
bandes 4040 M, in dem des Rheinisch-Westfälischen 3800 M und in in 
Gebiet des Süddeutschen Zementverbandes 4123 M1IOt bein 
— Metalipreise. Die deutschen Metallmärkte standen in der Benta 
woche unter dem Einfluß der Verschlechterung des deutschen Markkurs 
Die Preise haben, während in New York und London wesentliche Änderung 
kaum zu verzeichnen waren, in einem Ausmaß angezogen, das Inaher uss 
nie erreicht worden ist. Die Nachfrage konnte nur zu einem gerizgen Tr 
befriedigt werden; die Verkäufer hielten sich fast vollkommen vom Mirt. 
fern und Offerten waren schr schwer zu erbalten. — Die Notierunps $ 
Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfernotis bzw, čer hæ 
mission des Berliner NMetallbörsenvorstandes (letztere verstehen nd ı 
Lager in Deutschland) lauten in M/IUV kg: 


Metall 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, eif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam . . . x 2... 


Raffinsdekupfer 99/99,8%, .. 
Originalhüttenweichblei . . . . 
Orlginalhüttenrohzınk, Preis im 


7100-7300 | 6% 0-71 Thiry 
2550 — 2600 | 2400— A00 wo- 


freien Verkehr. .... . . . . [2650—2750 | 850-270 M- žr 
„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) 2563 3050 Bo 


Plattenzink (remelted) von han- 
delsüblicher Beschaffenheit. . . 


2250—2350 
Originalhüttenaluminium 98/990/, 


20-20 WH- 


in Blöcken, Wals- od. Drahtbarren 10300 co 100- Bi 

desgl.inWalz-od.DrahtbarrenY%/, | 10500 am mar T 
Zinn, Banka, Straits, Austral. in 

Verkäuferswahl .. . . . . . . |17300—17500 | 15500 1980 BW- t 
Hüttonziun, mindestens 99%, . . . | 17 00—17300 | 15200-—t5500 TIE 
Feinnickel 98/99/09. - e... | 13100 |12000--12500 W0D-"} 


Antimon-Regulus. ....... 
Silber in Barren rd 900 fein für BR 
l kg fein. 2.222 2020002 . [4275—4350 | 4200—4300 D-6 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Jems 
am 4. XI. 1921 für l ton (1016 kg) notiert: 


2700-2500 | 3500 — 270 , 331 2 


£ s åd et! 
“Kupfer: best selected . ....... 607 0 Obs ® i! 
a eleotrolytio ....... 3100, PU 
j wire bars. ...... . 0 0.8" 
N standard, Kasse. ..... & 15 0. Él 
e 25 l 3 Monate. ... 67 2 6n ©? 
Zinn: standard, Kasse. ........ 166 6 0. 
a x 3 Monato. ...... I8 10 0. 1m B 
n o straits een 5 N 
Blei: span. oder nicht eugl. Weichblei 23 12 t. # a 
m gow. engl. Blockblei ...... 2115 0. = p 
Zink: gew. Sorten. .......... 76. EN 
” remelted . . . 2 22000. .. H 10 Un u 
» engl. er Dr Ey = n 8 
Antimon: engl. Regulus. . . . .. >». 
Aluminium: RB bis Win... .. . . J20 £ Inland, rg 
Nickel: 98 bis 99V/, garantiert 190 £ (In- und A 


an. Todd 
400 8. 
gg 17 yWE£ 


Wismut: je Ib... . 2... 
Platin: je Unze nn a £ RE 
Quecksilber : nom.für die 761ba.-Flasche l 1 
Wolfram: 65%, je Einheit . . .. .. 13 8/13 #6 d Ta i 
In New York notierte» am 10. XI. 1921: Elektrolytkupfor 
Eisen 20,75; Blei 4,70; Zink 4,75; Zinn 23,0 ots/Ib. 


® Netto. ` 
Bezugsquellenverzeichnis. Pr 

Frage 50. Wer liefert Maschinen zur Herstel «+ 
Gluhlampensockeln aus Glas? 

Frage dl. Wer liefert Schutzkurbe zur 
Glühlampen? 

Frage 52. Wer liefert Rohre aus Porzellan se 
fur elektrische Widerstände? a 


Su oz 


Sau 


Abschluß des Heftes: 12. November IM! 


Pas die Schriltleitung verantwortlich: B. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Jullus Bpringerin Berlin. 
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Heft 47. 


Der elektrische Betrieb auf der Mont-Genis-Linie. 
Von Dr.Ing. G. Huldschiner, München. 


Übersicht. Die elektrischen Einrichtungen der Mont-Cenis-Linie, 
und zwar sowohl der ursprünglichen Anlage aus dem Jahre 1912, als der 
späteren Erweiterung, werden kurz beschrieben, wobei das Hauptgewicht 
auf die eigenartigen Stromlieferungs- bzw. Umformungsverhältnisse geleg 
wird. e 

1. Die Mont-Cenis-Linie verbindet Turin mit der franzö- 
sischen Paris-Lyon-Mediterrange-Bahn und schließt so das dichte 
Eisenbahnnetz der Po-Ebene an das System der südostfranzösi- 
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Entaprechend den italienischen Normen wurde als System für 
dio Elektrisierung der Mont-Cenis-Linie Dreiphasenstrom von 
on bis 3300 V Fahrdrahtspannung und 16 bis 17 Perioden ge- 
wählt. 

Von den elektrischen Einrichtungen der Mont - Cenis - Bahn 
bietet das größte Interesse die Umformeranlage zur Erzeugung 
des benötigten niedrig periodigen Dreiphasenstroms, weil für Voll- 
bahnverhältnisse durchaus neuartig. Die ursprüngliche Umfor- 
meranlage dient jetzt wohl nur mehr als Reserve, funktioniert aber 
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Abb. 1. Belastung des Bahnnetzes (16 Per) und des Licht- und Kraftneises (50 Per) während 6 Stunden. 


schen Bahnen an. Sie stammt nech aus piemontesischer Zeit 
(Betriebseröffnung 1866) und besteht in der Hauptsache aus der 
Flachlandstreoke Turin—Bussoleno von rd 30 km Länge, aus der 
Bergstrecke Bussoleno—Bardonecchia (rd 40 km Länge) und aus 
der Strecke Bardonecchia—Modane, die den Mont-Cenis-Scheitel- 
tunnel von 14 km Länge einbegreift. Die Bahn iet im allgemeinen 
zweigleisig, mit Ausnahme der eigentlichen alpinen Strecke Bus- 
soleno—Salbertrand (gegen Bardonecchia), wo die außerordent- 
lch schwierigen Geländeverhältnisse die Erbauung eines zweiten 
Gleises untunlich erscheinen ließen. Die Strecke Bussoleno—Bar- 
donecchia überwindet einen Höhenunterschied von 820 m und 
weist als normale Gefällziffer 30°/& Steigung auf. Die Trasse 
windet sich an steilen Häugen als Aufeinanderfolge von Kurven, 

genkurven und Tunnels durch das schluchtartige Tal der Dora 
Riparia und ist landschaftlich ebenso interessant als ingenicur- 
technisch bemerkenswert. “Gerade diese Streckenführung setzte 
aber dem zunehmenden Verkehr große Schwierigkeiten entgegen. 
Die schweren Dampflokomotiven verqualmten die Tunnels, die 
geringe Fahrgeschwindigkeit des Dampfbetriebes blockierte die 
Strecken, vor allem das eingleisige Mittelstück, unzulässig lang 
und gestattete keine Erhöhung der Zugszahl. Die Verdoppelung 
des Gleises Bussoleno—Salbertrand hätte zwar die Verhältnisse 
verbessert, wäre aber angesichts des schwierigen Terrains mit 
ungeheuren Kosten verknüpft gewesen, ohne eine grundsätzliche 
Sanierung der Verkehrsverhältnisse auf der ganzen Linie her- 
beizuführen. Unter dem Druck dieser Verhältnisse und ange- 
sichts der günstigen Erfahrungen, die auf der Giovi-Linie gemacht 
worden waren, entschloß sich die Generaldirektion der italieni- 
schen Bahnen zur Elektrisierung der Mont-Cenis-Strecke, schloß 
einen Vertrag mit der französischen Regierung und mit der 
Paris-Lyon-Mediterrandge-Bahn ab und begann die Elektrisie- 
rTungsarbeiten zunächst für die Strecke Bussoleno— Bardonecchia, 
auf welcher 1912 der elektrische Betrieb eröffnet wurde, dehnte 
ihn 1915 auf das Teilstück Bardoneecchia—Modane aus und konnte 
vor einigen Monaten auch auf der Strecke Bussoleno— Turin den 
elektrischen Betrieb aufnehmen. 

Es ist für die nächste Zeit geplant, durch die Elektrisierung 
der Strecke Turin—Ronco (diese letztere Station gehört schon 
dem System der elektrischen Apenninenbahnen um Genua an) 
die Mont-Cenis-Linie mit diesem letzteren System Zusammenzu- 
schließen, sowie die Bahnstrecken Genua—Spezia und Spezia— 
Livorno zu elektrisieren, so daß die Kette der elektrischen Haupt- 


Be von der französischen Grenze bis nach Toscana reichen 
wird. 


in Fällen von Betriebsstörungen oder zur Frzeugung von In- 
dustriestrom aus Bahnstrom auch heute noch und mag daher aus- 
tührlichbeschrieben wer- 
den. Die Fahrleitungse- 
anlage und die Lokomo- 
tiven bieten nichts von 
anderen italienischen 
elektrischen Vollbahnen 
grundsätzlich Abwei- 
chendes und können da- 
herkurzerledigt werden. 

2. Der für den Bahn- 
betrieb erforderliche 
niedrig-periodige Dieh- 
strom sollte von der 

Wasserkraft-Gesell- 

schaft Maira (Società 
forze idrauliche dolla 
Maira) aus deren Zen- 
trale in Airasca geliefert 
werden. Außerdem woll- 
te die Staatsbahn seibst 
eine Wasserkraft in der 
Nähe von Bardonecchia 
ausnützen.Nachdemauber 
beide Werke zu ihrem 
Ausbau größere Zeit 
beanspruchten, dieElek- 
trisierung aber so rasch 
alsmöglich durchgeführt 
werden sollte. wurde für 
die vorläufige Strom- 
lieferung ein Vertrag 
mit der Stadt Turin ab- 
geschlossen, diein Chio- 
monte, in der Nähe der 
Bahnlinie, ein Wasser- 
kraftwerkzurErzeugung 
von 50periodigem Dreh- 
strom besitzt. Es waralso 
Umformung notwendig. 
Darüber hinaus mußte aber noch in besonderer Weise fürdieSpitzen- 
deckung gesorgt werden, denn das Werk Chiomonte konnte für 
Bahnzwecke nur einen Drehstromgenerator von 3500 kW zur Ver- 


e6* 20 Minuten 6 420 
50 Per. 16 Per. 


Abb. 2. Belastung des Bahn-, Licht und Kraft- 
netzes durch 7 bzw. 11 min. 
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stellen, der für die Maximalbelastung der Strecke nicht 
wurde der Bahn die Verpflichtung aufer- 


Abb. 3. Schema der Stromverteilung für den älteren Streckenteil Bussoleno-Modane. 


faßt in der Hauptsache 3 Umf - Puf 
stehend je aus: K RE 


1 Drebstromgenerator von 2000 kVA, 3700 V, 167 Mm 


sehen werden, neuerdings noch eine Wasserlurb 
finden sich auf gemeinsamer Achse, deren Lager durch 
tes Wasser gekühlt werden. 


transformatoren abgezweigt, für die E und 
besserung der Stromwendung. Die erste 
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legt, daß die Kuren on h 
dige Drehstromnetz, u H 
strom dient, übertragen werden. ; 
irgendeiner Form notwendig. $ 
eine solche in wirtschaftlicher Form ) y 
bewerkstelligen und daher wurde t eè Puffe br 
Verwendung von tourenregulierend oren und j 
rädern durchzuführen. Pau,‘ 
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Abb. 4. Selbsttätig rogulierender Fiüssigkeitswidersind 
im Umformerwerk Barduneıchia, 


Das Umformerwerk wurde nach Bamdonecch gelegt un T 


geeignet für 100prozentige Überlastung durch $ Minutes, f 
Gleichstromerregung mit 110 V. Wirkungsgrad bei Voll 
45% für cos p = 1, 93 % für cos p =Q, g 
asynchroner Drehstrommotor 2200 kVA, 7000 V, 5 do 
500 Umdr/min. Re; 
Drehstrom-Kollektormotor (System Scherbius-Brows Bes 
& Co.) von 600 kVA Leistung, zur Regelung der Tot | 
zwischen 500 und 400 in der Minute. N 

Schwungrad, bestehend aus 2 Zwillingsrädern aus Dahlia 
von 3,6 m Durchmesser und 0,66 m Breite. Fir einen Teure 
abfall von 500 auf 400 kann das Schwungrad mi U Er 
durch eine Minute leisten. Das Trägheitamoment des Sr 
rades beträgt 9371 kgm’, Der für den Bau des Sam 
rades verwendete Stahlguß hat eine Zerrel ‚yo 
45 kg mm?. Bei der höchstzulässigen Um = 
von 550 Umdr/min beträgt die Umfangageschwindigkelt 4 
Schwungrades 104 m/sec. Im übrigen werden derartige Ge 
schwindigkeiten praktisch nicht erreicht, da bei Opormam 
tung der Umdrehungszahl von 520 die Gruppen selbsttätig a+ 
geschaltet werden. 


Diese sämtlichen Maschinen (zu denen sich, wie El 


Besonderes Interesse verdient die Arbeitsweise des I A taisi 


Kollektormotors. Er hat einen Anker, der nach Art Da 

strommaschine gewickelt ist. Der Ständer besitzt 3 | 
eine, welche zwischen den Rotor des Asynchronmotors Und 
Bürsten des Drehstrom-Kollektormotors g 
strom des Hauptmotors durchflossen wird, die 
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Kompensierung des Rotorfeldes. Es handelt sich also in der 
Hauptsache um einen Reihenschluß-Kollektormotor, der mit dem 
Hauptmotor in Kaskade geschaltet ist. Die Wirkungsweise ist 
kurz die folgende: Mit zunehmender Belastung des Hauptmotors 
wird die Erregung des Kollektormotors verstärkt und damit seine 
Gegen-EMK erhöht. Der Motor befindet sich in Gegenschaltung 
zu der im Anker des Hauptmotors erzeugten Spannung. Die 
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Leitung ı Drebstrom 16 Per. 
Leitung 3 Drehstrom 50 Per 
Leitung 2 Reserve für I und 8 


Abb. 5 Fahr- und Hochspannungs- 
leitungen. 
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resultierende EMK des Stromkreises und damit der Ankeratrom 
des Hauptmotors würde also geschwächt, dieser Ankerstrom ist 
aber durch das zu bewältigende Drehmoment festgelegt. Zu seiner 
Erzeugung muß also die im Anker des Hauptmotors induzierte 
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Oben: 
Ahb. 6. Tunnelaufhängung für Einfachgleis. 


Normalprofl. Unten: Minimalprofil. 


Spannung wachsen, was gleichbedeutend ist mit einer Erhöhung 
der Schlüpfung, d. h. mit Tourenabfall. Die im Anker des Haupt- 
motors dabei freiwerdende Energie wird vom Kollektormotor auf- 
genommen und in mechanische Arbeit verwandelt. 
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Die Verringerung der Umdrehungszahl des Aggregates bei 
zunehmender Belastung bewirkt die Entladung der im 
rad aufgespeicherten lebendigen Kraft. 


Schwung- 
Beim Auftreten von Be- 
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Oben: Normwalproßil. 
Abb. 7. 


Unten: Ninimalproßi. 
Tunnelaufhängung für Doppelglein. 


lastungsspitzen unterstützen also der Kollektormotor und das 
Schwungrad mechanisch den Hauptmotor und liefern einen Bei- 
trag an Energie, um welchen das den Hauptmotor speisende 
50periodige Drehstromnetz entlastet wird. Gleichzeitig sinkt die 
Periodenzahl des vom Drebstromgenerator gespeisten Bahnnetzes 
von 16 bis 17 auf 13 bis 14 Per. 


Diese Periodenänderung hat einen wichtigen regelnden Ein- 
fluß auf das ganze Bahnsystem. Die in der Anfahrt befindlichen 
Züge vermindern ihre aufgenommene Beschleunigungsleistung, 
die in normaler Fahrt befindlichen Züge arbeiten übersynchron, 
verlangsamen ihren Lauf und geben Energie an daa Netz zurück, 
arbeiten daher ebenfalls wie große Schwungräder. Es findet daher 
ein selbsttätiger Ausgleich, ein automatisches Abflachen der Be- 
lastungsspitzen statt, wie es nur bei den an die Periodenzahl ge 
bundenen Drehstrommotoren möglich ist. Dieser Umstand macht 
eine Drehstrombahn eher geeignet zur Speisung durch ein Licht- 
und Kraftnetz als Bahnen anderer Systeme. 


Die vorübergehenden Frequenzschwankungen haben praktisch 
keinen Einfluß auf die Einhaltung des Fahrplanes. 


Den Einfluß der Pufferung zeigen die beigegebenen Schau- 
linien (Abb. 1), aus welchen für eine 6stündige Betriebsdauer 
die Belastung des 50periodigen Netzes und 16periodigen Bahn- 
netzes hervorgeht. Man sicht daraus, daß die in letzterem auf- 
tretenden plötzlichen Belastungsschwankungen im 50periodigen 
Netz teilweise ausgeglichen werden. Bemerkenswert sind auch die 
Schaulinien (Abb. 2), in welchen einige Minuten starken Betriebs 
herausgegriffen sind. Es erscheinen nicht nur dio Belastungs- 
stöße auf der 5Operiodigen Seite abgemildert, sondern man sieht 
auch, wie im 16periodigen Netz viel höhere augenblickliche Be- 
lastungswerte auftreten als auf der 50-Per-Seite, obwohl durch die 
Umformung ein Verlust von rd 250 kW je Gruppe verursacht wird. 


Interessant ist ferner der Vergleich von 2 Betriebsperioden 
ohne und mit Pufferung. Während im August 1913 vor Inbe- 
triebsetzung der Puffersätze beim mittleren täglichen Arbeits- 
bedarf von 23000 kWh auf der 16-PerSeite und 29000 kWh auf 
der 50-Per-Seite die Belastungsspitzen, ebenfalls auf der 50-Per- 
Seite, 5200 bis 5500 kW betrugen, erniedrigten sich diese Spitzen 
im September gleichen Jahres durch Inbetriebsetzung der Kollek- 
tormotoren und Schwungräder auf 3900 bis 4200 kW. Dabei be- 
trug der tägliche Verbrauch auf der 50-Per-Seite gleichfalls rd 
29000 kWh, auf der 16-Per-Seite aber etwa 24700 kWh. Ob- 


wohl der Verbrauch an Bahnstrom also gestiegen war, haben sich 
die Spitzen auf der 50-Per-Seite nach Einführung der Pufferung 
wesentlich abgeflacht, 

Ebenso wohltätig war der Einfluß der Pufferung auf den 
Leistungsfaktor der Anlage. Dieser Wert betrug bei einer Be- 
ung Tón 2000 kW ohne Pufferung rd 0,75, mit Pufferung etwa 
0,89. einer Belastung von 4000 kW erreichte der Leistungs- 

bei Pufferung 0,94. 

Die allgemeine Anordnung der Stromversorgung ist aus Abb. 3 
ersichtlich. Der 50-Per-Drehstrom wird dem Unterwerk Bardo- 
necchisa unter der Spannung von 50000 V durch eine im wesent- 
lichen auf den Fahrleitungsmasten geführte Drehstrom-Leitung 

in der Unterstation durch Drehstromtransformatoren 
rabtransformiert und in den beschriebenen Umfor- 

mergruppen in 16-Per-Drehstrom von 3700 V umgewandelt. Eine 
in der Richtung Modane abgehende Drehstromleitung speist mit 
Sone Spa ung direkt die Fahrleitung auf der Strecke Bardo- 


odane. Der größte Teil des erzeugten niedrig-periodigen 
Drehstroms wird jedoch durch Transformatoren 
auf 55000 V erhöht und einer Hochspannungs- 
z ırt, welche, ebenfalls im wesent- 

lichen auf den Fahrleitungsmasten verlegt, die 
längs der Strecke verteilten Unterwerke speist. 
In diesen findet eine Herabsetzung der Span- 


nung auf 3700 V statt, welche Spannung den 
BER Fahrleitungsabschnitten zugeführt 
= 


Über die A des Umformerwerkes 
Bardonecchia (die von der italienischen Brown 
Boveri-Gesellschaft geliefert wurde), sei noch 
kurz folgendes bemerkt. Die Transformatoren 
50000/7000 V 50 Per zur Herabsetzung der 

pannung des von Chiomonte ankommenden 
Stromes sind Drehstrom-Öltransformatoren mit 
Wasserkühlung. Die Niedervoltwicklung er- 
laubt Umschaltung von 7000 auf 3500 V, und 


auch gleichzeit Lieferung von Strom unter 
7000 und unter 3500 V, um mit dieser letzteren 


Spannung die Motorventilatoren zur Lüftung 
des Mont-Cenis-Tunnels speisen zu können. 


Über die Umformergruppen selbst wurde 
schon oben gesprochen. 


Die Transformatoren 16 Per zur Hinauf- 
setzung der Spannung von 3700 auf 55000 V 
sind als Einphasen-Öltransformatoren ohne 
Wasserkühlung von je 500 kVA ausgebildet, 
von denen 3 zusammen eine Drehstromeinheit 
bilden. Im ganzen sind 3 solcher kömbinierter 
Einheiten vorhanden. 

Ein wichtiger und bemerkenswerter Be- 
standteil des Umformerwerkes ist der an das 
Bahnnetz angeschlossene Drehstromwiderstand, 
der bestimmt ist, etwaige durch die Nutzbrem- 
sung der Züge erzeugte überachüssige Energie 
zu vernichten. Zunächst wird derartige Energie 
in den Schwungrädern aufgespeichert, bis diese 
eine Umdrehungszahl von 500/min erreicht 
haben. Wird dieser Wert überschritten, so 
tritt der genannte Widerstand selbsttätig in 
Funktion. Er besteht aus einem mit dem Gleis 
verbundenen eisernen Behälter, gefüllt mit in 
dauernder Zirkulation befindlichem Wasser, in 
welches zwei dreieckige Eisenplatten, die mit 
den beiden Oberleitungsdrähten verbunden sind, 
eintauchen (Abb. 4). Wenn keine überschüssige 
Energie vorhanden ist, sind die Platten aus dem Wasser gezogen 
und es findet keine Energievernichtung statt. Tritt überschüssige 
Energie auf, so beschleunigen sich die Haupt-Umformergruppen 
und gleichzeitig nimmt die Umdrehungszahl eines zum Widerstand 
gehörigen, am Bahnnetz liegenden kleinen l’rehstrommotors zu. 
Dadurch wird über einen Servomotor für Drucköl, wie er für 
hydraulische Turbinenregler üblich ist, die Senkung der Platten 
des Widerstandes in die Flüssigkeit eingeleitet, die überschüssige 
Energie im Widerstand zerstört und damit das Gleichgewicht 
wieder hergestellt. Die Empfindlichkeit dieses selbsttätigen Ap- 
parates ist so groß, daß Veränderung der Frequenz um mehr als 
Y% Per über das zulässige Maß verhindert werden. Pendelbewe- 
rungen treten dabei nicht auf 

Um Schließungs- und Unterbrechungsfunken zu vermeiden, ist 
ıf der Drehstromzuleitung zum W iderstand ein automatischer 
Ölachalter eingebaut, welcher sich erst schließt, wenn das Ein- 
ochen der Platten schon stattgefunden hat und sich vor Unter- 
| les Kont iktes zwischen Platten und Flüssigkeit öffnet. 
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‚weiter Widerstand dient als Reserve 


$ rleich [ 
in das Unterwerk eintretende 50 000-V-Leitung von 
A) Per st lem Gebäude an Doppelmastèn verankert, da der 
su tir ttelbare Verankerung der Drähte nicht ge- 
ona kail t Der Eintritt selbst erfolgt durch kreisfürmige 
| 4: M ni Ne rk \ ou {0 em Durchmesser. lu einem ersten 
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Abb. 8. Auslegermast über mehrere Gleise mit Luftweiche für B 


Raum sind die Drosselspulen und die Rolle 
System Wurtz, die Hauptölschalter (mit G 
gung) und die Strom- und Spannungswant 
einem weiteren Raum befinden sich die Sammels 
50 Per und die Ölschalter für die Drehstrom- 
Die Niederspannungssammelschienen für 7000 
sind auf die Schalttafeln 7000 V und 3500 ° 
Niederspannungsölschalter werden von der 
nungsölschalter betätigt, so daß die Transformator 
auf der Hochvoltseite und auf der Niedervoltseit 
Von den 7000 V-Sammelschienen führen die L 
Ölschalter und Stromwandler zu den Haupimotorer 


ap 4a 


= 
` i 


- .. 
Barry 


. i | 


gruppen. Diese Motoren besitzen für den . Anlauf jà 
lasser in Öl mit Wasserktihlung, welche nach v 
lauf abgeschaltet werden. aaco 


Für die Hilfsdienste des Unterwerks dient e 
transformator 250 kVA 7000/110 V 50 Per und 
torenbatterie von 660 Ah Kapazität und 11( 
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Außerdem enthält das Umformerwerk noch 8 
Turbinen, eine von 370 kW, gekuppelt mit einem 
stromgenerator 7000 V, zur Unterstützung des 
kommenden Drehstroms und zur Ver a. 
tors der Anlage durch Übererregung, eine vod m 
Antrieb der Reservedynamo für die Erregung de 
generatoren und eine dritte gleicher Leistung i 
Kompressors zwecks Lüftung des Haupt iS 


Zur automatischen Registrierung dient eine Ber 
Wattmetern, Frequenzmessern, Amperemeter, 7 
Zählern und eine gleiche Serie für 50 Per ° 

Zur maschinellen Ausrüstung gehört noch ei 
elektrischem Betrieb im Maschinensaal und eim 
15 t zum Heben der 16-Per-Transformaloren 

Wie schon früher erwähnt, wird der Dell ar 
Bardonecchia bis Modane direkt mit 8700 V 
mit Hilfe eines etwa 15 km langen Dress 
3 X 200 mm? Kuperquerschnitt, welches im 
verlegt und bei der Station Modane an die Fahr 
sen ist. Trotz des starken Querschnitts wäre 
fall im Kabel unzulässig groß und es war Bauer 
das Kabel Induktionsregler zur Erhöhung der: 
legen. Im Unterwerk Bardonecchia sind #1 
regler, je zur Regelung der Spannung um z 
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Streckentrennung außerhalb der Bahnhöfe. 
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Drebstrom-Autotransformator (in Öl mit natür- 
licher Kühlung) ebenfalls für 10 % Spannungs- 
erhöhung, installiert. Die Induktionsregler 
haben automatische Verstellung, derart, daß 
die höchste Spannung bei Maximallast auftritt. 
Bei der Ausmündung des Kabels gegen Modane 
ist ein kleines Hilfswerk ebenfalls mit 2 Tn- 
duktionsreglen von + 10% Spannungsbereich 
vorgesehen. 

Abgesehen von ‚diesem Kabel gehen vom 
Unterwerk Bardonecchia noch sechs 83700-V- 
Drehstromlinien ab, welche die Station Bar- 
donecchia, die einzelnen Gleise gegen Turin 
und gegen Modane und das Lokomotivdepot 
speisen. 

Später trat an Stelle des Kraftwerks Chio- 
monte für die Stromlieferung die Wasserkraft- 
zentrale Maira, Das von der Maira herkom- 
mende Leitungsystem (4 Drehstromleitungen 
55000 V 16 Per) erreicht in der Gegend der 
Station Bussoleno die Bahnlinie und wurde an 
die schon bestehende, längs der Strecke ver- 
laufende Hochspannungsleitung für 16-Per- 
Drehstrom angeschlossen, welche bisher den 
Zweck hatte, den im Umformerwerk Bardonec- 
chia erzeugten Strom dieser Frequenz nach den 
Bahnunterwerken zu übertragen, Die Leitung 
dient nun der Stromzuführung nach Bardon«ec- 
chia, wobei dieses Werk einfach als Transfor- 
matorstation arbeitet und die Umformergruppen 
stillstehen,. Diese Gruppen können aber auch 
von der 16-Per-Seitse gespeist werden und 
liefern dann Drehstrom von Industrie-Frequenz, 
der über die vorhandene 50-Per-Leitung dem 
Elektrizitätswerk Chiomonte der Stadt Turin 
zugeleitet wird. Der Betrieb gestattet also 
vollständige Umkehrung. 

Schließlich haben sich die Staatsbahnen 
eine dritte Möglichkeit der Energielieferung 
erschlossen, indem sie die Station Bardonecchia 
durch Einbau von hydraulischen Turbinen in 
ein Kraftwerk verwandelt haben. Zu diesem 
Zweck wurden zwei in der Nähe von Bardonee- 
chia gelegene Wasserkräfte, die Bäche Roche- 
molles und Melözet, mit 700 bzw. 300 m Ge- 
fälle, ausgebaut. Die beiden Druckleitungen 
münden in die Station Bardonecchia und speisen 
hier Doppelturbinen, welche auf die Achsen der 
beschriebenen Umformergruppen montiert wur- 
den. Entsprechend den 3 Gruppen handelt es 
sich im ganzen um 3 Turbinen, je von 6000 kW 
Leistung, und je bestehend aus ? Peltonrädern, 
welche ihr Betriebswasser von den beiden genannten 
Flußläufen erhalten. Die Durchmesser der Räder 
sind so abgeglichen, daß trotz der verschiedenen 
Druckhöhen sich die gleiche Umdrehungszahl ergibt. 

Die Gruppen des Werkes Bardonecchia bestehen 
also jetzt je aus einer Doppelturbine, einem Asyn- 
chronmotor, einem Drehstromkollektormotor, einem 
Doppelschwungrad und einem Drehstromgenerator, 
welche, hintereinander auf derselben Welle montiert, 
ein etwas monströses Aggregat ergeben, dessen 
Berechtigung-Inurfaus dem historischen Werdegang 
abzuleiten ist, 

Zusammenfassend ist zu sagen, daß das Werk 
Bardonecchia drei verschiedene Aufgaben zu erfüllen 
imstande ist: 


a) Umformung von Drehstrom 50 Per in Drehstrom 
16 Per. 

b) Herabtransformierung von 16-Per-Drehstrom auf 
Fahrdrahtspannung, gleichzeitig, wenn erforder- 
lich, Umwandlung von Drehstrom 16 Per in Dreh- 
strom 50 Per. 

c) Erzeugung von Drehstrom 16 Per oder auch von 
Drehstrom 50 Per. 

Es ergibt sich daraus eine Fülle von Kombina- 
tionen und damit die Sicherstellung der Reserve auch 
in den verzweifeltsten Fällen, ausgedehnte Aushilfs- 
möglichkeiten zwischen dem 16-Per-Netz und dem 
Netz mit Industriefrequenz und Pufferung der Be- 
lastungsstöße, evtl. nach beiden Richtungen. Be- 
merkenswert ist, daß dies alles im wesentlichen mit 
den ursprünglichen Maschinenanlagen erreicht wer- 
den konnte und daß dieselben nach dem vollständigen 
Ausbau der Anlage nicht überflüssig wurden, sondern 
neue Möglichkeiten der Bereitstellung und der Aus- 
hilfe erschlossen. 

Normalerweise wird der erforderliche Bahnstrom 
in Bardonecchia durch die Turbinen direkt erzeugt. 
Bei geringem Wasserstand, starken Belastungsfällen, 
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Betriebestörungen usw. liefert außerdem das Kraftwerk Maira erstellt. Auch das Umforı Ba 
Strom, eßlich kann auch noch das Turiner Elektrizitätswerk reits eg die en ini or 
in Chiomonte für die Stromlieferung herangezogen oder umgekehrt kam in der letzten Zeit für die i 
yon aus mit Strom versorgt werden, das Unterwerk Avigliana. Neuerdings y 

3. Über die Hochspannungsleitungen für 50- und 16-Per-Dreh- schnitt zwischen a = =D nd Bus so 
strom wurde schon oben gesprochen. Es soll nur noch auf deren und dafür die Unterwerke Salbert nd un 
engan kurz eingegangen werden. Abgesehen von den Tun- ‘als Transformatorenstationen entkleic 
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eitungen notwendig waren, werden diese stationen umgeformt. JR 
| ‚auf den Fahrleitungsmasten geführt. Jeder Die sämtlichen Unterw > sir es y 
zweite situngsmast (aus arni ayran iar ist zur artian Jo 2 opna n 
Aufnahme der - Hochspannungsle rlängert. Normaler- Kühlung, von 500 k A 58 000/3700 V 16 
weise Abb. auf der zweigleisigen 3 jedes Gleis Ausleger- formatoren sind, in „Dreieck sf 
masten , Pi u. der einen Seite trägt die Drehstrom- zusammengefaßt. 
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Oben: Dampfbetrieb I. Oktober 1911. Unten: Elektrischer Betrieb 1. Oktober 198. 
Abb. 11. Fahrplan der Mont-Cenis-Linie. 


Drebstromleitung 55 000 V 50 Per und außerdem eine zweite Dreh- und 53000 V konstant zu halten. Der Vollast-N in 
stromleitung, die normalerweise spannungslos ist, im Bedarfsfalle 97% für Leistungfaktor 08 und 97,6% für 

jedoch als Reserve für die Hochspannungsleitung 50 Per oder Auf der 55 000-V-Seite sind auf nmaste 
16 Per dient. Selbst wenn wir von diesem immerhin ausnahms- Gebäude Trennschalter angeordnet, um die £ 
weisen Fall absehen, wo zwei Hochspannungsleitungen verschie- ten. Da letztere durch Stichleitungen an die d 


dener Periodenzahl von einem Mast getragen werden, so leitung angeschlossen sind, können die Stati en 
bleibt auch für den normalen Betrieb die interessante Tatsache werden, ohne den durchgehenden Betrieb zu stör r 
zu verzeichnen, daß zwei Hochspannungsleitungen verschiedener Als Schutz gegen Überspannungen f di 


Frequenz auf etwa 30 km Länge (von Chiomonte bis Bardonec- Unterwerkgebäude Elektrolyt-Zellen eingebaut 
chia) und zur Übertragung ganz bedeutender Leistungen (bis des Mont Cenis alpin kalt ist und Stürme u 
etwa 5000 kVA) auf etwa 9 m Abstand voneinander geführt gen des öfteren vorkommen, scheinen dieses 


werden. Die Leitungen sind jetzt fast 10 Jahre im Betrieb, ohne entsprochen zu haben. 
daß sich aus Jiesem Parallelismus wesentliche Störungen er- Die Trans formatoren sind auf der Hochvolt- w 
rebeti hätten dervoltseite mit Ölschaltern versehen, | 

Wo die Hochspannungsleitungen den Bahnkörper verlassen schaltung gemeinsam vom Relais der pant 
nußten und eigene Trasse besitzen, wurden sie nai R dem Weit- wirkt wird. = 
spannsysterm ml bis zu X00 m Mastabstand verle Die Trag- Die abgehe nden Bahnspeiselei nd n ; 
konstruktionen be! en aus 2 untereinander vers ste eilt n Mannes- und mit 2 \ ur L 
annrohrmast — Den Strom für die Hilfsdienste liefert ein Dre | 

t Als Unterwerke Jänys der Strecke zur Dpeis ung ler Fahr- mator von 3700/130 V 12 kVA 16 Per us, 

tunz wunlen r den Abschnitt Bussoleno—Bardoneechia die dynamo-Gruppe sowie eine Akkumulatorer 

Stationen jix Salbertrand Chiomonte Me ana uni e Bussoleno mit den Tr; ansformatorenstationen stehen 
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gebrachte Schaltstationen, zur Speisung der einzelnen Stations- 
gleise und Streckenubschnitte. 


5. Die Fahrleitung unterscheidet rich nicht grundsätzlich von 
den entsprechenden Anlagen anderer Bahnlinien, z. B. der ver- 
längerten Valtellina->trecke, der Giovi-Linie Die Charakteristi- 
ken, Einfachaufhängung mit geringen Mastabständen, Mannesmann- 
rohrmasten mit Auslegern, welche mittels einer Querabapannung 
und besonders geformter Fahrleitungsisolatoren die Fahrdrähte 
tragen, sind an anderer Stelle schon beschrieben worden, so daß 
sich ein näheres Eingehen darauf wohl erübrigt. Der Fahrdraht 
bestand ursprünglich aus zwei 50-mm’*-Drähten pro Phase, neuer- 
dings wurde der Querschnitt auf der ganzen Strecke dureh Aus- 
wechslung der Drähte auf 2 X 100°? je Phase erhöht, so daß jedes 
Gleis insgesamt mit 400 mm? Kupferfahrdraht ausgerüstet ist. Die 
Ausbildung der Weichen erforderte die für Drehstrom übliche 
große Anhäufung von Queraufhängungen. Als Abteilungsisola- 
toren, die auch bei den Weichen eine Rolle spielen, sind solche aus 
impräguiertem amerikanischen Holz verwendet. Die zweigleisige 
Streeke wurde vielfach mit Aualegern über zwei Gleise ausge- 
rüstet, wie solche auch in Stationen öfters Verwendung fanden. 
Zur Überspannung einer größeren Anzahl von Stationsgleisen 
dienen Joche aus nahtlosen Rohren. Interessant ist die Ausbil- 
dung der Falrrleitung in Tunnels, vor allem im großen Mont-Cenis- 
Tunnel (Abb. 6 für einfaches Gleis und Abb. 7 für Donpelkleis). 
In den Tunnels schwankt die Fahrdrahthöhe zwischen 4,5 und 
4,8 m, ist also ganz besonders niedrig. Stellenweise mußte der 
Platz für die Unterbringung der isolatoren erst durch Heraus- 
hauen des Felsens geschaffen werden. 

In Abb. 8 ist ein Auslegermast über mehrere Gleise mit 
Mittenweiche für Bahnhöfe dargestellt, in Abb. 9 eine Strecken- 
trennung außerhalb der Bahnhöfe. 


6. Die Lokomotiven der Mont-Cenis-Linie sind die FPMaächinen 
der italienischen Westinzhouse-Gesellschaft, wie sie am Giovi 
Dienst tun und bereits anderwärts mehrfach beschrieben wurden®). 
Nur der Vollständigkeit halber sei angeführt, daß es sich um 
9/5 gekuppelte Lokomotiven von 60,2 t Gewicht handelt, welches 
durch Ballast auf 75 t erhöht werden kann. Die Außenachsen 
besitzan 15 mm Seitenspiel, die mittlere Achse ist der besseren 
Kurvenläufigkeit halber ohne Spurkranz ausgeführt. Der gesamte 
Radstand beträgt 6120 mm, der Triebraddurchmesser 1070 mm, 
die ganze Länge über Puffer 9500 mm. Die Lokomotiven sind mit 
zwei &poligen Drehstrommotoren für 3000 V von je 750 kW 


) K v. Kandd, „Zeitschr. d. V. d. I.*, Bd. 53, 1909, 8. 1249 u. 1320. 
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Stundenleistung ausgerüstet. Durch Parallel- oder Kaskadenschal- 
tung der Motoren werden zwei Geschwindigkeiten, 25 und 50 km/h, 
(bei 16,7 Per) erzeugt, Abb. 10 stellt eino Güterzuglokomotive 
E 550 dar. Lo i W4 
7. Abb. 11 zeigt den Fahrplan der ganzen Strecke und zwar 
bei Dampfbetrieb (Oktober 1911) und nach Einführung des elek- 
trischen Betriebes auf der Strecke Bussoleno-Modane (Oktober 
1913). Man sieht daraus die durch die Elektrisierung ermöglichte 
Verdichtung des Verkehrs, die übrigens seit 1913 noch bedeutend 
zugenommen hat. 


Gegen Ende dos Jahres 1913 wurden täglich 25 Zugspaare 
gefahren (8 Personenzüge und der Rest Güterzüge), entsprechend 
9 Milltkm Anhängegewicht monatlich. Der zugehörige Energie- 
bedarf, gemessen an den 16 Per Sammelschienen des Unterwerks 
Bardonecchia, war 700000 kWh entsprechend 28 Wh/virtuellem 
tkm Anhängegewicht. Zur Bewältigung dieses Verkehrs waren 
12 Lokomotiven, Gruppe 050, erforderlich, welche in einfacher Be 
epannung 200 t, in Doppelbespannung 400) t Anhängegewicht zogen. 

Für die Beurteilung der Verbesserung der Geschwindigkeits- 
verhältnisse durch die Elektrisierung eind die folgenden Ver- 
suchswerto interessant: 


Güterzige von 450 t Anhängegewicht wurden in Dreifach- 
Bespannung mit der Geschwindigkeit von 50 km/h bergwärts 
gefahren und legten die 40 km lange Strecke Bussoleno—Bardo- 
necchia (größtenteils in 3prozentiger Steigung liegend) in 52 min 
zurück. 

Vielfach wurden auch zu Versuchszweeken Personenzüge mit 
den Lokomntivzruppen WS der Valtellinabahn mit 75 km/h ge 
führen, wobei der Zeitaufwand 37}: min betrug. Die schnellsten 
Dampflokomntiven brauchten für die Strecke X2 min, wobei aller- 
dings Zwischenaufenthalte von 7 min inbegriffen sind, welche 
aber mit Kücksicht auf die Kessel notwendig waren und daher 
bei Dampfbetrieb unter keinen Umständen hätten vermieden wer- 
den können. Der Übergang zum elektrischen Betrieb erlaubte 
also fiir diesen extremen Fall die Herabsetzung der Fahrzeit auf 
weniger als die Hälfte, 


Wenn man bedenkt, daß in Friedenszeiten des öfteren mit un- 
geheurem Kostenaufwand neue Linien gebaut wurden, um die 
Fahrzeiten zwischen zwei Hauptverkehrspunkten um einen ge- 
ringen Betrag zu verkleinern, so wird man die Bedeutung der 
Tatsache, daß die Elektrisierung einer Teilstrecke von 40 km 
Länge eine Zeitersparnis von fast 4 h erlaubt, gebührend zu wür- 
digen wissen. 


Die Turbinen des Walchenseewerks. 
(Vorbericht.) 


Von Georg v. Troeltsch. 


Im Mai dieses Jahres wurde der Richtstollen für den durch 
den Kesselberg zwischen dem Walchensee und dem Abstieg zum 
Kochelsee herzustellenden Druckwasserstollen durchgeschlagen 
und damit eine bedeutsame Stufe in der Ausführung des Walchen- 
sseewerks erreicht, das neben anderen im Bau befindlichen Groß- 
wasserkraftwerken Südbayeıns als hoffnungerweckende Wieder 
aufbauarbeit an unserem Wirtschaftsleben die Augen volkswirt- 
schaftlicher und te hnischer Kreise auf sich lenkt. Ungefähr 
2000 Arbeiter sind jetzt an den Baustellen beschäftigt, und außer- 
dem wird in den B renus und Werkstätten verschiedener Groß- 
gewerbe an den Eisenbauten für die Wehre und Abschlußvorrich- 
tungen, an den Drauckıohren, den Turbinen sowie den elektrischen 
Maschinen und Ein ichtuugen des Krafthauses gearbeitet. 


Der Gedanke an ein Wosserkraftwerk zwischen Walchensee 
und Kochelsee tauchte schon vor 25 Jahren auf; seit reichlich 
16 Jahren beschäftigen die Entwürfe verschiedener Ingenieure 
die einschlägigen Behörden, und die Spannung, mit der man der 
Vollendung dieses großen Werkes entgegensieht, läßt es gerecht- 
fertigt erscheinen, einen Überblick über die dafür bestellten 
Wasserturbinen zu geben, um so mehr, als diese Maschinen in 
mehrfacher Beziehung als ungewöhnlich zu bezeichnen sind, 
ee, dem gegenüber, was in Deutschland bis jetzt in Be- 
rie am 


Zunächst sei an die wasserwirtschaftlichen Verhältnisse 
erinnert, die dem Walchenseewerk zugrunde liegen. Der Walchen- 
see in 800 m Meereshöhe, durch seine Lage rd 200 m über dem 
nahen Kochelsee zur Anlage eines llochdruck wasserkraftwerka 
einladend, hat für sich ein ungewöhnlich kleines Niederschlag»- 
gebiet, dus weder in einem niederschlagsreichen Landstriche liegt, 
noch über besonders hohe Berge mit langer Schneebedeckung ver- 
fügt. Ihm entströmten bisher im Jahresdurchschnitt nur rd 
a die durch die Juchen ins Isartal bei Lenggries abgeführt 
wurden 

Die Zuführung von Wasser aus dem viel größeren und schnee- 
reicheren Niederschlagsgebiet der oberen Isar in den Walchensee 


schafft jedoch die Möglichkeit, ein Speicherwerk großen Stils 
anzulegen. Die Isar wird daher hinter einem oberhalb Krün ein- 
gebauten Wehr angezapft. Die 82 km lange Überführung des 
Wassers zum Walchensee enthält 3 km offenen Kanal (mit Unter- 
brechung durch einen Dücker unter dem Finzbach) und einen 
Stollen von 1,5 km Länge unter der Wasserscheide, benützt sodann 
den Sachensee, in dem das Isarwasser sich abklären soll, und das 
durch Verbauungen geeignet gemachte Wildbett des Sachen- 
grabens und der VObernach. Die Strecke vom Sachensee bis zum 
Walchensee hat eine Gefällshöhe von 60 m, die zunächst unbe- 
nützt bleibt, später aber durch einen Stollen für 16 m? sekundliche 
Wassermenge zusammengefaßt werden soll, um in einem — Ober- 
nachwerk — genannten Krafthaus 10000 PS zu erzeugen. Diese 
Uberführungsanlagen eind für 10 m’/s gewöhnliche und 25 m’/s 
höchste Wassermenge entworfen. 

Der mit einem Einlaufbauwerk bei Urfeld beginnende, 1,2 km 
lango Kesselbergstollen erhält 19 m? lichten Querschnitt und wird 
eine Höchstwassermenge von 60 m’js vom Wealchensee zum 
Wasserschloß überfließen lassen. Diese Entnahme, die übrigens 
nur zu gewissen Stunden den genannten Höchstbetrag erreichen 
wird, findet während der Wintermonate Oktober bis März keine 
Deckung durch den natürlichen Zufluß und das übergeleitete Isar- 
wasser; der Soespiegel wird also in dieser Zeit sinken und kann 
erst wieder im Frühjahr z. Zt. der Schneeschmelze und vollends 
im Sommer auf die alte Höhe gebracht werden. Als Absenkungs- 
tiefe ist 4,6 m vorgesehen; die Bauwerke sind jedoch so angelegt, 
daß bei späterem Bedarf der Betrieb mit einer Spiegelschwankung 
von 6,6 m und dementsprechend vergröbertem nutzbarem Speicher- 
raum durchgeführt werden kann. 

Vom Wasserschloß mit etwa 450 m? Spierzelfläche und 2,5 m 
nutzbarer Höhe werden sechs eiserne Druckrohre von 2 m Durch- 
messer und je 430 m Länge das Wasser zum Maschinenhaus hin- 
ableiten. Ein rd 500 m langer, streckenweise bis zu 14 m ins Ge- 
länlde eingeschnittener Unterwassergraben führt das Betriebs- 
wasser dem Kochelsee zu, der als natürliches Ausgleiclhbecken 
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dient. Dom Abfluß des Kochelsees, der Loisach, fällt die Aufgabe 
zu, jetzt außer ihrer eigenen, häufig beträchtlichen Hochwasser- 
inenge auch noch das aus Isar und Walchensee (Jachenbach) stam- 
mendo Betriebswasser des Walchensoewerks, ausgeglichen etwa 
20 m®/s, mit abzuführen. Dazu wird die Loisach auf einzelnen 
Strecken ausgebaut und für die letzten 10 km vor der Einmündung 
in die Isar bei T uepling noch ein eigener Kanal für 40 ın?js 
Wassermenge angelegt. Im Unterlauf der Loisach erfahren also 
die ausnützbarenı Wasserkräfte eine beträchtliche Verstärkung 
und Vermehrung. 


Zur Lieferung von Elektrizität für den Kraftbetrieb und die 

Beleuchtung bei den Bauarbeiten des Walchenseewerks wurde 

einigen Lokomobilen eine Turbinenanlage mit 91 m Gefälle 

am Kosselbach errichtet, in der eine Freistrablturbine von 320 PS 
im Betrieb steht, 


Die Jahresdurchschnittsleistung des Walchenseewerks be- 
rechnet sich zu etwa 30 000 PS. Da jedoch das Werk als Spitzen- 
kraftwerk für die durch die Niederdruckwerke an der mittleren 
Isar und andere zu liefernde Grundbelastung des großen Über- 
landnetzes „Bayeruwerk“ betrieben werden soll, und diese Spitzen 
zusanmen mit den Höchstbelastungen im Bahnstromnetz zu 
120 000 PS angenommen werden können, wurden für das Walchen- 
seewerk einschließlich der erforderlichen Ersatzmaechiuen Tur- 
bimen von zusammen 168000 PS Leistung in Auftrag gegeben. 
Die Arbeitsleistung des Walchenseswerks wird etwa 160 Mill. kWh 
im Jahre betragen. 

Zur Aufstellung kommen: vier Francis-Spiraltur- 
binon von je 24000 PS Höchstleistung für 197 m Gefälle und 
500 Umdr/min, unmittelbar gekuppelt mit Drehstromerzeugern von 
6000 Y Maschinenspannung und 50 Per, und ferner vier Frei- 
strahlturbinen voa je 18000 PS Höchstleistung für 192 m 
Gefälle und 250 Umdr/min, unmittelbar gekuppelt mit Einphasen- 
stromerzeugern von gleichfalls 6000 V Maschinenspannung und 
16% Per. 

Es’ ist ungewöhnlich, daß in einem Kraftwerk zum Betrieb 
der großen Stromerzeuger teilweise Francis-Turbinen, teilweise 
Freistrahlturbinen (Peltonturbinen) zur Anwendung kommen; 
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finden sich in einzelnen Fällen Turbinen beider Bauarten ver- 
einigt, so ist dies in dor Verschiedenheit der Gefälle begründet, 
wenn Waseer aus zweierlei Flußläufen in einem Werk ausgenützt 
wird, oder darin, daß eine mit Peltonturbinen begonnene Anlage 


geeigneten Gefälles durch Francis-Turbisen weit größere La- 
stung ergänzt wurde. 

Am Walchanseewerk ist das Gefälle nur um 5 m, malii 
Saurhöhe der Franeis-Turbinen bzw. um den l reihang der Prd 
strahlturbinen verschieden, und diese Verschiedenheit ist al 
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Umfangreiche und langwierige Entwurfarbeit und Kodak 
rechnungen führten zur Wahl der genannten Umlaufzahln w 


Abb. 1. Spiralturbine des Leitzachwerks 


4400 PS bei 125 m Gefälle. 


\bb. 2 Querschnitt der Doppel-Spiralterfine 


Sorocaba. 17500 PS bei 1% m Gefilte 


Turbinenbauarten. Für die niedrige Drehzahl mubto die laaça® 
laufende Freistrahlturbine mit Teilbeaufschlagung gewählt ge 
während für die hohe Drehzahl die Francis-Turbine sit a 
verhältnismäßig kleinen Laufraddurchmeaser beetens 


24. November 1921. 


Die Freneis-Turbine bietet zudem den Vorteil, daß das ganze zur 
Verfügung stehende Nutzgefülle von durchschnittlich 197 m wirk- 
sam wird, wiihrend bei der Freistrahlturbine die Höhe de Giefälles 
zwischen der Turbine um dam Unterwasserspiegel micht wirt- 
schaftlich ausgemützt werden kann. Dieser Nachteil der Frei- 
setrahlturbine wird jedoch beim Antrieb von Stromerzeugxern für 
den Bahnbetrieb durch vorteilbafte andere Eigenschaften auf- 
gewogen. 

Der Bahnbetrieh beansprucht die Turbine die meiste Zeit hin- 
durch nur mit einem Bruchteil der Höchstleistungrfühigkeit, die 
den Antriebemaschinen mit Rücksicht auf die Belastungsstöße 
gegeben werden muß. Für diese länger andauernden Zustände 
sehr geringer Belastung ist die Freistrahlturbine sowohl. hinsicht- 
lich des Wirkungsgrades als bezüglich der Haltbarkeit besser 
geeignet. 


Abb. .'. 


Wio sehon die obigen Angaben erkennen lassen, handelt es 
sich hier um Turbinen, die bezüglich der Größe ihresgleichen in 
Deutschland mecht aufzuweisen baben, und es dürfte willkommen 
sein, an Hand von Ausführungen die Entwicklung der beiden Tur- 
binenbauarten so nahe als möglich an die Verhältnisse der 
Walchensee-Turliinen heran zu verfolgen; das kann an Hand von 
Lieferungen der Turbinenfabrik J. M. Voith in Heidenheim an der 
Brenz (Württbg.) und St. Poelten ıN.-Österr.) geschehen, in deren 
Hand auch der Bau der Walchensee-Turbinen gelegt ist. 


Ungewöhnlich ist vor allem dio Verwendung von Francis- 
Turbinen für das Gefälle von nahezu 200 m, denn diese Turbinen- 
art hat eich aus der ursprünglichen Anwendung bei niedrigen Ge- 
fällen heraus erst allmählich immer höheren Gefällen anpassen 
lassen. Die Entwicklung begann mit der Erfindung der Francis- 
Spiralturbine, d. h. mit dem Finbau des læitrades in ein spiral- 
Törmiges Gehäuse, das gewissermaßen als Fortsetzung des Druck- 
rohres um das Leitrad herum betrachtet werden kann, wobei die 
Querschnitte sich der mehr und mehr abnehmenden Wassermenge 
entsprechend verjüngen und so die Spiralform erzeugen. Auf 
diesem Wege war es möglich, die Wasserzeschwindiekeit im 
Druckrohr ohne erhebliche Verluste in die bei Hochruckturbinen 
naturgemäße grobe Geschwimliskeit. im Leit- und Laufrad über- 
zuführen. In diesen selbst brachten die großen Geschwindig- 
keiten, welche bei Teilbwaufschlarungen zur Ablösung des 
Wassers von den Schaufelwänden führten, die Gefahr von Wir- 
kungsgradabfüllen und Korrosionen mit sieh, Letztere können 
Daturgemäß um so stärker auftreten, je großer das Gefälle ist. 
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Nur ganz sorgfältige Durchbildung der Wasserwege in der Tur- 
bine kann diese Gefahren beseitigen oder wenigstens bis auf ein 
erträglichos Maß verringern. 

Die Spiralform des Turbinengehiüuaes und die hohe Wasser- 
geschwindigkeit darin erlaubten ferner, kleinere Gehäusequer- 
schuitte anzuwenden, also trotz der hohen Drücke mit geringeren 
Wandstärken auzznkommen als bei irgendeiner anderen (rehäuse- 
form. Beides wirkt günstig auf die Anlagekosten der Maschine, 
ersteres auch auf «den Platzbedarf und die Baukosten des Ma- 
schinenhauses, So war denn die Spiralturbine berufen, der 
Fruneis-Turbine, also der voll beaufschlagten Überdruckturbine, 
das Gebiet der höheren Grefülle zu erschließen. Bis vor wenigen 
Jahren schienen Gefälle von mehr als 100 m der Freistrahlturbine, 
im besonderen derjenigen mit Teilbeaufschlagung, also nach neu- 
zeitlichem Begriff der Peltonturbine, vorbehalten zu sein. Jetzt 


Doppel-Spiralturlsne für dus HKlektrizitätswerk am Surcoıba in Brasilien. 


aber können Fra .eis-Turbinen für Gefälle bis 200 m und unter 
Umständen auch mehr gebaut werden, vorausgesetzt, daß dabei die 
Wassermenge und damit auch die Leistung, welche auf die ein- 
zelne Turbine kommt, grob genug sind. Zu kleine Wassermenge 
würde in der Vollturbine zu enge Wasserqwerschnitte ergeben. 
Bedingung für die Verwendung der Spiralturbine unter hohen Ge- 
füllen ist auen genügende Reinheit des Betriebswassers. 

In Deutschland sind Gefälle mit mehr als 100 m selten, 
wo jedoch solche in Francis-T[Lurbinen ausgenützt werden, sind 
diese fast ausnahmslos von Voith geliefert. Da ist zunächst das 
Dhronkratftwerk der Stadt Trier mit 100 m Gefälle, wo drei ein- 
fache Spiralturbinen von je 2000 PS und eine von 4000 PS im 
Betrieb stehen, sodann sind zu nennen die fünf einfachen Spiral- 
turbinen (Abb. 1) von je 4100 PS Leistung des zu den städtischen 
Klektrizitätswerken München gehörigen Leitzachwerkesmit 
123 m Gefälle und schließlich die fünf gleichfalls noch mit nur 
einseitlizem Ausguß ausgeführten Spiralturbinen im Murgwerk 
des badischen Staates, die unter 145 m Grefälle je 7000 PS leisten. 

lie von Voith ins Ausland gelieferten Spiralturbinen für 
höhere Gefälle sind als Doppelspiralturbinen gebaut, nämlich mit 
einem Gehäuse und Leitrul und einem Doppellaufrul, das nach 
beiden Seiten, also in zwei Saurkrümmer, ausgießt, wodurch ein 
Ausgleich des von der Pressung und der Ablenkung des Wassers 
im Laufrad herrührenden Wellenschubs erreicht wird, der bei so 
groben Gefüällen und den entsprechemd hohen Drehzahlen unter 
Umständen zu Schwierigkeiten im Kammlager führen könnte. Er- 
wähnt seien hier zwei Turbinen von je 8000 PS bei 135 m, eine 


von 4400 und eine von 7900 PS bei 142 m und zwei von je 9200 PS 
bei. 1733 m Gefälle in Norwegen, vier Turbinen vom je 
10000 PS bei 144 m und zwei von je 7 7500 PS bei 168 min Japan. 
Den Walchensee-Spiralturbinen am nächsten stehen die drei 
17500 PS-Turbinen der Kraftanlage Sorocaba der Sao Paulo 
Electric Co. in Brasilien, das über ein Rohgefälle von 206 m 
na En Museaetalie Yon 190 mu vacii Da Abbi d 
er Reine begriffenen Walchensee-Turbinen noch nicht ver- 
öflentlicht werden können, bringen wir in Abb. 2 und 3 eine Schnitt- 
zeichnung und eine aana der Sorocaba-Turbinen, zu deren 
Erläuterung folgendes bemerkt sei: 


mit fl tung 
ten Verb rippen. Die Leitschaufeln bestehen mit ihren auf 
beiden Seiten durch die Wände des Leitrades hindurch geführten 


Zapfen aus Stahl. Die Zapfen der einen Seite tragen Hebel, die 
mittels kurzer Lenker an einen gemeinsamen Regelri ng angeschlos- 
een sind, der vorm selbständigen Geschwindigkeitsregler je nach 
der Belastung verstellt wird tn dadurch die Zellen zwischen den 
Leitschaufeln dem namene benötigten Wasserdurchgang 


Eo l S 


Abb. 4 Zwilling»Freistrahlturbine im Werk Saaheim am Rjukanfos 


in Norwegen. 16400 PS bei 50 m Gefälle. 


sptsprechend mehr oder weniger weit öffnet. In der Ansicht ist 
der mit Drucköl arbeitende Geschwindigkeitsregler und in der 
Zeichnung ist ganz links der Druckregler sichtbar, der an einen 
Stutzen des Spiralgehäuses angeschlossen ist. Der Druckregler 
öffnet für die Wassermenge, die bei plötzlicher Entlastung der 
Turbine durch die Schließbewegung der Leitschaufeln zurückge- 
halten wird, einen Auslaß, da andernfalls ein unter Umständen zu 
gefährlicher Höhe anwachsender Druckstoß in der Rohrleitung und 
im Gehäuse entstehen würde. Die Regler wirken durch je ein 
hydraulisches Hilfstriebwerk auf den Regelring der Turbine bzw. 
anf den Verschlußkörper des Auslassee, Die Öffnungsbewegung 
des Druckreglers wird vom hydraulischen Geschwindigkeitsregler 
aus gleichzeitig mit der Schließbewegung der Leitschaufeln a: 
releitet. 

Das 600 Umdr/min ausführende Laufrad ist aus Bronze ge- 
zossen und mit dem Mittelflansch der Stahlwelle verschraubt, die 


eine größte Stärke von 350 mm besitzt Zwei Lager tragen die 
Welle, das eine davon erfährt eine erhebliche Belastung durch 
das schwere Schwung rad, das zur Unterstützung des Schwung- 
momenta im Stromerzeuger angeun lnet rk mußte, da das Ver- 
hältnis der Druckrohrli inge zum Gef älle recht ungünstig ist. 
Die Walchensee-Spiralturbinen werden den Sorocaba-Turbinen 
m äußeren Aufbau und ju der fast ausschließlichen Verwendung 
on Stal ind Bror äbnlich sein, sie werden sich von ihnen 
wmptsäch h 4 ireh unterscheiden, daß der Einlauf des Gehän- 
zerkrecht von unten statt wagrrecht angeordnet ist, daß das 
PES s etwa 13 m statt 4 m grübten Durchmesser haben wird 
g" 
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Abb, 5. Zwillings-Freistrablturbine im Elektrizititswerk am @ 
in Norwegen. 77500 Ps bei 442 m Gefiile. 


Ein wesentlicher Unterschied zwischen den Wak 
binen und den Rjukan-Turbinen bestelit in der Mint an 
Regelung der Leistung bei gleichbleibender Geschw 
Rjukan wird lediglich die Dicke der beaufschlagendén " 
serstrahlen durch Vorschieben oder Zurückziehen der mmi 
förmigen Spitze der Regelnadel in der Düsenmilodung \ 

Bei Entlastungen wird also die aus den Düsen austi eye wer 
soermenge plötzlich verringert, und dies wiirde zu nem Larg 
schlag in der Rohrleitung führen, wenn nicht such bier ein Dr 
regler wie bei der Sorocaba-Turbinse angeordnet be) Graca 
diese Druckregler in den genannten Werken vollständig ae 
gen, so würde doch ihr häufiges Öffnen bei Turbinen x 2 
betrieb mit seiner außerordentlich unruhigen = 
unerwünscht sein. Deshalb wird bei diesen Turbinen s ar 
nannten Doppelregelung gegriffen, bei welcher der ~ 

im ersten Augenblick der Belastungsabnahme durch einen Din 
abhweiser teilweise vom Becherrad abgelenkt vira 


ausfließende Wassermenge verringert wird. ET 


Pie se Doppelregelung wurde unter anderen beit ein” 
und 27 500-PS-Turbinen des Elektrizitätswerks am Glomilr 
in Norwegen angewandt, Da wir beabsichtigen, von j- 
merkenswerten Anlage und ihren Turbinen 
führlichere Beschreibung zu bringen, beschränken wir u 
auf eine gezeichnete Ansicht dieser "Maschinen: die . 
binen werden, wie gesagt, von vier Disen beaufschlage 
sich dadurch von den Glomfiord-Turbinen unte 
Man kann also mit voller Zuversicht der Voll 
riebnahıme der Turbinen des Walchenssewerks un 


IF 
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Der drahtlose Wirtschafts-Rundspruchdienst. 


Von Postrat Thurn, Berlin. 


Übersicht. Auf Grund längerer systematischer Versuche ist die 
Reichs-Telegraphenverwaltung zur Feststellung gelaugt, daß die draht- 
lose Telephonie als das einfachste und billigste Betriebsmittel für 
einen von einer Zentralstelle auszusendenden Kund»pruchdienst anzu- 
seben ist. Das zwischen Reichspostministerium und Eildienst G. m. 
b. H. getroffene Abkommen über die Einrichtung eines drahtlosen 
Rundspruch-Wirtschaftsdienstes im Reiche wird erörtert und die bei Pri- 
vaten für diesen Dienst einpzubauenden Empfangsapparste kurz ge- 
schildert. 


Unter den wichtigsten Aufgaben, die der Funktelegrapiie zu- 
kommen, steht heute die Versorgung der Handelswelt und Preses 
mit wirtschaftlichen Nachrichten. Die Beförderung solcher Nach- 
richten geschieht zweifellos am schnellsten und wirtschaftlichsten 
durch Ausnutzung der Zirkularwirkung der Funktelegraphie, d. h 
ihrer Fähigkeit, von einer Zentralsendestelle aus durch ein ein- 
maliges Senden beliebig viele Empfangsstellen mit Nachrichten zu 
versorgen und damit die überlasteten Dirahtleitungen von gleich- 
lautendun Telegrammen und Ferugesprächen zu eullusten. 

Den Wert dieses neuen Nachrichtenmittels für den Rundfunk- 
dienst hat die Reichs-Telegraphenverwaltung rechtzeitig erkannt 
und sofort nach Kriegsende ihre Hauptfunkstelle Königswuster- 
hausen fur diese Zwecke in Dienst gestellt. Zunächst wurden 
Tolegraphenäwmter wit funkt»legraphischen Empfangsgeräten aus- 
zeristet und so ein umfangreiches „Funkemplanısnetz” ge- 
schaffen, das Gelegenheit bot, schon 1919 einen Kroberen prak- 
tischem, zunächst kostenfreien Versuch mit der Beförderung von 
P’ressenachrichten anzustellen. Die bei diesem Versuch taglich 
mehrmals aufßzehleferten Nachrichten wurden durch Könizswuster- 
hausen [unktelegraphisch zu bestimmten Zeiten verbreitet 
und von den Einpfuangzsstellen den Beziehern zugestellt bzw. von 
diesen durch Boten abgeholt. Rein funktechnisch war dieser Probe- 
verkehr schon damals durchaus erfolgversprechend;, als notwendig 
stellte sich heraus, dab eine sichere Aufnahme derartiger Nach- 
richten nur dureh vorzüglich geschultes Fachpersonal möglich war. 

Dieser im Februar 1920 unterbrochene Versuch eines funk- 
telegraphischen Pressalienstes als Vorbereitung für den geplanten 
„Rundfunkdienst” wurde Juli 1920 auf breiterer Grundlage fort- 
gesetzt, uU. zw. ebenfalls vorläufig ohne Kosten für die Nach- 
riehtenbüros und die Empfänger der Rundfunk-Nachrichten, Die 
Nachrichten fur diesen Versuch lieferten drei Berliner Naeh- 
richtenbüros, da selbstverständlich dio Krichs-Telegraphenverwal- 
tung lediglich die Beforderung, nicht auch die Zusuuminenstellung 
dieser Nachrichten übernehmen kann, Ferner wurden unter der 
ezsichnung „Funkwirtschaftsdienst” von der „Eil- 
dienstti.m.b. H.“ ausführliche Berichte über ausländische Fonds- 
und Warenbörsen, diese jedoch gegen Gobührenerltebunge, täglich in 
früher Morxenstunde funktelegraphisch verbreitet, so dub die Be- 
zieher diese allgemeinen Wirtschaftsuachriehten jeden Morgen 
beim Geschäftsbeginn vorliegen hatten. An den Orten, wo die 
Nuchriehten für mehrere Empfänger bestimmt waren, wurden sie 
auf dem schnellsten Wege vervielfältigt und je nach Abkommen 
vom Bezieher abgeholt oder ihm zugestellt. Im Laufe dieses Ver- 
suchs wurde insofern gegen den Vorversuch eine wesentliche Be- 
schleunizung in der Übermittlung erzielt, als die beim Haupt- 
Telegraphenamt aufgelieferten Nachrichten von diesem unınittel- 
bar durch „Ferntastung” eines Senders in Königswusterhausen 
abgegeben wurden Mit Hilfe der Ferntastung wird die Verzöge- 
rung durch eine gesonderte drahtlicho Beforderung von Berlin 
nach Königswusterhausen vermieden. 

Dieser Rundfunkversuch hatte funktechnisch ein durchaus 
günstiges Ergebnis, da schließlich fast alle Empfangsstellen den 
gesandten Rundfunktext lückenlos aufnehmen konnten, Während 
aus dem Versuch eines funktelegraphischen Pressedienstes, der 
in technischer Hinsicht gelang, sich eine endgültigo Einrichtung 
wicht entwickelte, weil eine entsprechende Nachrichten-Organi- 
sation nicht Zustande kam, erwies sich der seit Juli 1920 be- 
stehendo gebührenpflichtige „Funkwirtschaftsdienst” der „Eil- 
dienst G. m. b. H.“ — der, wie gesagt, nur allzemeine Nachrichten 
wirtschaftlicher Natur enthielt — schon als lebensfähig, so daß 
dieser für das deutsche Wirtschaftsleben sehr wichtige Funk- 
dienst sowohl hinsichtlich Einbeziehung einer größeren Zahl von 
Empfangsstellen und Vermehrung der Sendezeiten als auch Er- 
weiterungz des Nachriehtenmaterials erheblich ausgedehnt wurde. 
Der Kundfunksender der IHauptfunkstelle Könizswusterhausen war 
von Anfang 1921 ab iu der Zeit von 7 vormittags bis 10 nach- 
mittags ausschließlich mit bezahlten Funk wirtschaftsnachrichten 
voll besetzt. Neben den gesetzlichen Telegrammgebühren (Wort- 
eebühr je Ort und Bezieher z. Zt. 30 PO) kommt dio verord- 
Bunzsmähizge Gebühr fur die Fertigung von Abschriften für die 
verschiedenen Empfänger in demselben Ort zur Berechnung. 
Außerdem werden von den Empfängern die bestimmungsmäbigen 
Grebühren für eine besondere Art der Bestellung erhoben. Die 
Höhe der vom HKildienst erhobenen Abonnemrnt-zebühren für die 
Nachrichtenbelieferung richtet sich nich dem Umfanz des ge- 


wünschten Materials. Die bisherigen Erfahrungen mit diesem 
Kundfunkdienst haben gezeigt, daß bei straffer Arbeitsdisziplin, 
‚ut aufeinander eingearbeitetem Personal und betriebssicheren 
Apparaten dier funktelegraphische Zirkulardienst zweifellos 
kut arbeitet, andererseits darf nicht unerwähnt bleiben, daß die 
Funktslegraphie auch heute noch bis zu einem gewissen Grade 
unter atınosphärischen Störungen leidet, und daß an und für sich 
geringfügige Beschädigungen der Empfangsapparate die Verwend- 
barkeit dieser Stellen zeitweise verhindern kann. Aber man wird 
wegen der möglicherweise eintretenden vorübergehenden Behin- 
derung in Ausnahmefällen nicht auf ein Nachrichtenmittel ver- 
zichten, das für diesen Zweig des Nachrichtendienstes besser 
Kreignet ist als die Drahtleitung (Telegraph oder Fernsprecher), 
die dann für diese Ausnahmen den geeizneten Ersatz bilden 
werden. 

Hinsichtlich der Möglichkeit, dab etwa nicht genehmigte 
Empfangsanlagen unbefugterweise die Nachrichten aufnehmen und 
sie unter Umständen sogar geschäftsmäßig weiterverwerten, ist 
zu bodenken, daß in fast allen Rechtsstasten funktelegraphisch®e 
Anlagen einer staatlichen Genehmigung bedürfen, die ohne be- 
sondere Begründung überhaupt nieht erteilt wird. In Leutsch- 
land fallt auch der Betrieb der fuuktelegrapbischen Empfang-- 
anlagen unter das Telegraphenregal, das vom Reichspostministr- 
rium auskgeubt wird. Ohne Genehmigung des Reichspostininist“- 
riums darf also keine fSunktelegraphische Empfangsanlare 
errichtet und betrieben werden. Der Versuch einer Empfanz=- 
anlage, Kunedspruchnuchrichten unbefugterweise abzuhorchen und 
srwerbswmälig Zu verbreiten, würde also bakl zur Schliebunsg der 
Aulage und zur gerichtlichen Strafverfolgung führen. Ein längerer 
Mibbrauch unbefugter Empfanesstationen zum Nachteil der kon- 
zessionlerten Nachrichtenbelieferer wird also nieht Zu befürchten 
seit, 

Auf Veranlassung des Reichspostministeriums waren gleich- 
w'itig neben dem funktelegraphbischen Kundfunkdienst umfang- 
reiche Versuche mit drahtloser Telephonie angestellt 
worden, um die unverkennbaren Vorzige dieser Betriebaweise 
dem Rundfunk nutzbar zu machen. Dio bereits 1919 mit einem 
Poulsenseuder der C. Lorenz A.G. in Berlin-Tempelhof durch dio 
Keichsbauptfunkstelloe Königzswusterhausen angestellten Versuche 
mit drahtloser Telephonie haben ergeben, daß eine drahtlose Fern- 
sprechübormittlung solcher "Nachrichten, die auch in weiter ent- 
fernt liegenden ausländischen Großfunkstellen gehört worden 
sind, bei dem heutigen Stande der Technik wohl möglich ist. Die 
neuerdings mit einem energiestärkeren Köhrensender der Telk- 
funkengesellschaft angestellten Telephunieversuche hatten eben- 
falls ein sehr günstiges Ergebnis. Es darf hier erwähnt werden, 
daB im Mai d. J. bei systematischen Reichweitenversuchen ein der 
argentinischen Regierung gehörender nach Südamerika fahrender 
DPampfer „Bahia Blanca” die vom Röhrensenler mit voller Energie 
ausgestrahlten Worte noch auf eine Entfernung bis 3500 km gut 
gehört hat. 

Bei den im Reichs-Funkempfangsnetz angestellten Telephonie- 
versuchen ergab sich, dab zur (rewihrleistung einer sicheren, 
fehlerfreien und tunlichst schnellen Übermittlung bei Betätigung 
der Zentralsendestelle sprachtechnisch vorgebildetes Personal 
erforderlich ist, daß dagegen bei den Empfangsstellen besondere 
Anforderungen an den Bedienenden nicht gestellt werden; zweck- 
mabig werden allerdings hier kurzschriftkundige Personen ver- 
wendet. 

Nach diesen günstigen Erfahrungen stand 
es für die kKeichs-Telegraphenverwaltung fest, 
daß die drahtlose Telephonie als das voiufachste und 
billigste Betriebsmittel für den geplanten 
Rundspruchdienst vorzusehen sei Hiermitwar 


auch die Frage der Personalkosten für den 
zur Aufnahme funktelerraphischer Zeichen 


die bisher die allge- 
Rundfunkdienustes er- 
gelöst, da [für die Tunktele- 
phonische Aufnahme keine Sonderbedienuug 
notwendig ist Das Reichspostministerium hat 
nun Eude Juni d. J. mit der „Bildienst G. m. b. H.” in Ber- 
lin NW 7, Bunsenstraßbe 2, ein vorläufizes Abkommen 
über die Einrichtung eines drahtlosen Rund- 
spruch-Wirtschaftsdienstes im Reiche getroffen. 


erforderlichen Funker, 
meine Einführung des 
schwert hatte, 


Es soll Aufgabe dieses drahtlosen Rundspruchdienstes sein, die in- 


und ausländischen Börsennotierungen für Devisen, Effekten und 
Waren sowie wichtige andere Nachrichten wirtschaftlicher Natur 
innerhalb kürzester Zeit an allen in Frage kommenden Plätzen 
des Deutschen Reiches gleichlautend zu verbreiten (Die ber- 
mittlunz von Nachrichten Einzelnuer scheidet dabei also aus.) 
Dank seiner günstigen Beziehungen zu den in Frage kommendeu 
Kreisen des europäischen Auslandes und in Übersev, ist der „Hil- 
dienst“ in der Lage, die Notierungzen der Hauptbörsen der Welt 
sowie sonstige wichtige Handelsnachrichten auf schnellstem Wege 
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nach Deutschland zu leiten. Das eingehende Material wird sofort 
gesichtet und auf dem Wege des Rundspruchdienstes den Abonnen- 
ten zugeführt. 

Nach dem oben erwähnten Abkommen werden bei Inter- 
essenten Empfangsapparate für drahtlose Te- 
lephonie zurunmittelbaren Aufnahme der Nach- 
richten aufgestellt; diese Nachrichten werden zunächst aus 
dem z. Zt. durch den Funkwirtschaftsdienst beförderten wirtschaft- 
lichen in der Art der jetzt für die Allgemeinheit bestimmten Ma- 
terial bestehen; sie werden den verschiedenen Sonderinteressen 
der Empfänger angepaßt und in eine Reihe von Gattungen geteilt; 
jeder Teilnehmer kann dann auf alle oder nur einen Teil der 
Nachrichten abonnieren. Um zu verhindern, daß die Teilnehmer 
unter Umständen auf nur eine Nachrichtengattung abonnieren 
und die übrigen ohne Gebührenzahlung mwithören, wird in den ver- 
schiedenen Nachrichten die Reihenfolge der Zifferugruppen öfter 
geändert werdeu, so daß nur die Bezieher der betreffenden Nach- 
richtenart, die von dem Eildienst über die jeweilige Reihenfolge 
unterrichtet werden, die übermittelten Zifferngruppen richtig ver- 
stehen können. 


2 b 


Emplangsapparaı F, nplangsapparal 


{ Außensusicht) (gedif not) 


Abb. 1 


Zunächst wird mit dem Einbau in wii htigeren Ver- 
kehrsgebieten angefangen, wo die Organisation der 
Telegraphenverwaitung für diesen heuen Betrieb am 


zu schaffen ist Die Beschaffung, Aufstellung und 


keichs 
raschesten 
Unterhaltung 


der Apparate erfolgt durch die Reichs-Telegraphenverwaltung, in 
deren Besitz die Apparate bleiben. Die Empfangsapparate werden 
auf eine bestimmte Welle eingestellt Der als Gebeapparat in 
der von der Re Teleszraphenverwaltung betriebenen llauptfunk- 
stelle Könieswusterhausen u ferestellt unzelärmpfte Sender wird 
von einer Dienststelle des Eildienstes von Berlin aus durch Fern- 
hasnrechnni betätigt Der Rundspruchdienst wird vorläufig werk- 
l WR ılh der Zeit vou 7 vormittags bis 9 abends abge- 

' ra e R | 

| g Enta 
1 i t | H l,om 7, 
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Stelle finden, die ihm bei Telephonieempfang die per 
kl iri t l gibt. Die Betätigung dieses Drehknopies wini saaa 
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Vorderansicht zeigt in der Mitte einen Bedienungaknopf 
Einstellung größter Sprachklarheit dient, Ein oben a 
brachtes Fenster gestattet die Beobachtung der Empfangeröhren. 
Unten linke befindet sich der Telephonschalter mit a 
Telephon. Die Einstellung des Empfangsapparates auf dis 
phoniewelle erfolgt bei der Anbringung durch Beamte der Reicks 
Telegraphenverwaltung. Die Audionröhre und eine Eraizrikm 
sind in einem besonderen, plombierten Abteil untergebracht, s 
daß die Auswechselung ohne Öffnen des eigentlichen Apparalsı 
leicht möglich ist. Von außen bedienbar ist nur der oben 
genannte gemeinschaftliche Griff für die Feinabotimnng de 
Primär-Sekundärkreises. | 


A 
a b 
Zweirôbren-Niederírequenzverstürker Niederlrequenzvorsärker 
(Außenansicht). (geöffnet. 


Abb. 2 


Um bei größeren Entfernungen von der Semdestelle sms ma 
einen sicheren und deutlichen Empfang zu erzielen, ist die Dr 
schaltung eines Ein- oder Mehrröhren-Niederfrequenzvertärks 
erforderlich. Dieser Verstärkerapparat (Abb 2a u bis 
ebenfalls in einem plombierten Holzkasten (29,5 : 16 -9 om) mis 
gebracht., Eine nach vorm zu Ööffnende plombierkare 
besitzt zwei Fenster, die die Beobachtung der Verstärkeräke 


gestatten. 


a h 
Netzanschluligerät Netzanschlußeerät 
(Außenansicht) (geöffnet) 


Abh 


Die für den Empfänger und Verstärker erforderliche Heit 
\nodenspannung wird dem vorhandenen Gleicheiremue: 


4 


und 


nommen, Ein besonderes „Netzanschħluß gerät” (Abb. Sau b) 


gestattet den Anschluß des Empfängers und Verstărkers W 
Gleichstromspannungen von 65 bis 220 V. Hierdurch sind de 
teuren und sorgfältig zu behandelnden Akkumulalo 
Fortfall gekommen. An diesem Gerät (32:25:10 u) sid vos 
wnßen zugänglich nur die Netzschalter, die beiden Netze 
zen und der allen Röhren vorgeschaltete Eisenwiderstand Pa 
Örten mit Dreh- oder Wechselstrom wird ein besonderes W 
strom4ileichstromnetzanschlußgerät geliefert, das den I 
Wechselstrom in den erforderlichen Gleichstrom umformt. 

Die Einzelapparate dieses Rundspruchempfänger sind m 
Rücksicht auf ihren Verwendungszweck möglichst einfach 
Soll eine Nachricht empfangen werden, so braucht der Atona 
nur den Netzschalter einzuschalten und das Telephon an das B 
za nehmen. Zur Ausgleichung etwaiger geringer Un 
ndewelle dient der Drehknopf am Empfänger; d 
Ke hisdrehung dieses Knopfes wird der Abonnent schnell 


i 
1; 


indi 


IW qig sein, WwWenn der Abonnent glaubt, «ine 
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lichere Sprache erzielen zu können, Um die bei einem etwaigen 
Durchbrennen einer Röhre notwendigerweise eintretende Unter- 
brechung des Empfanges möglichst kurz zu gestalten, befinden sich, 
wie bereits oben erwähnt, sowohl im Empfänger als auch im Ver- 
stärker neben den Betrieberöhren auch die Ersatzröhren. Die 
Röhren sind in beiden Geräten durch plombierte, schnell zu 
öffnende Klappen zugänglich. Die durchgebrannte Röhre ist so- 
fort dadurch zu erkennen, daß sie nicht mehr glüht, während die 
noch in Ordnung befindlichen in dunklem Rot. weiterglühen. Der 
Abonnent meldet sofort die Auberbetriebssetzung dem Tek- 
graphenaimt, das mit Beschleunigung die Auswechselung der be 
schädligten Röhre und Neuplombierung des ltöhrenabteils ver- 
anlat. Vor dem Auswechseln der Röhre muß der Netzschalter 
susgeschaltet werden. Durch Anhängen des Telephons an den 
unten links am Empfänger angebrachten Haken wird die Antenne 
sseenlet, Ilierdurch ist bei heraufziehenden Gewittern cine Ge- 
fahr für den Abonnenten und für das (rerit beseitigt. 

Für diese Rundspruchempfangsanlaxzen benutzt die Reich-- 
Telegraphenverwaltunsg keine „Rahmenantennen“, da die Verwen- 
dung solcher Antennen in vielen Häusern infolge Stöningen dureh 
elektrische Aufziue, Klinzelanlagen usw. auf betriebstechnische 
Schwierigkeiten stößt und außerdem die Benutzung eines teuren 
Hochfreqauenzverstärkers erfordert. Infolgedessen werden aus- 
ehließlich kleine Hochantennen gebaut, in der Rexel ein- 
drähtige T-Antenzen, bei denen die Nislerführung nach dem 
Empfungsraum ungzefähr von der Mitte der Antenne abgeht. AIS 
Stützpunkt. für diese Antennen dienen Türme, Kuppelspitzen, Auf- 
sätze, Schornsteine, Fernsprechzestänge usw. Unter Umständen 
müssen auch einfache BRohrständer besonders errichtet werden, 
dio der Antenne eine Erhöhung von 5 bis 10 m über Dach geben. 
Der Erdunschluß für die Kanpfang=stelle wird mit besonderer 
Sorgfalt hergestellt und behandelt. Die Antennen werden ebenso 
wie die Dachgestange im Fernsprechnetz von dem Telegraphen- 
baupersonal hergestelt. 

Nach Lage der Apparatliefernng ist zu Anfang 
dem Beginn des Dienstes zu rechnen. 


1922 mit 
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Dia Teilnehmer können ihre Empfangsstelle nach Ablauf 
eines Jahres vom Tage der Einrichtung an gerechnet mit sechs- 
monatlicher Kündigungsfrist zum Schluß eines jeden Rechnungs- 
jahres kündigen. Erfolgt die Kündigung vor Ablauf einer fünf- 
jührigen Vertragsdauer, so hat der Teilnehmer die entstehenden 
Abbruchskosten der Reichs-Telegraphenverwaltung zu erstatten. 


Bei dem heutigen technischen Stande der Funktelegraphie und 
infolge der Eigenart der drahtlosen Übertrasung sowie der unter 
Umständen nicht zu vermeidenden Beeinträchtigung des Betriebes 
durch Luftstörungen usw. kann natürlich die Reichs-Telegraphen- 
verwaltung keine Verantwortlichkeit für die richtige Ülberkunft 
der Nachrichten übernehmen; jedoch wird sie bemüht sein, durch 
zenignete Maßnahmen nach Möglichkeit einen einwandfreien Be- 
trieb herbeizuführen. So soll z. B., wenigstens in der ersten Zeit 
des Betriebes, das vorhandene Reichs-Empfangzsnetz in den Dienst 
dieses Rundapruchs eingesetzt werden, so dab unter Umständen 
bei Versagen der privaten Empfangsstellen die Teilnehmer die 
Nachrichten kurzerhand von den Empfangsstellen bei den Tele 
raphenämtern erhalten können. Ferner wird die Nachrichten- 
übermittlung auf dem Drahtwege bei Behinderung des Fern- 
sprechrundfunks durch Luft- oder Sendestörungen usw. besonders 
geregelt werden. 

Für die Überwittlung der Nachrichten durch die Eildien-t 
(r.m. b. H. an die Teilnehmer hat der Teilnehmer eine laufende 
jährliche Miete für die Empfangzsanlage, einschließlich Betriebs- 
und Unterhaltunsekosten, von 4000 M an die Reichs-Telegraphen- 
verwaltung zu zahlen, Die übrigen Gebühren (einmalige Ein- 
richtungskosten, Sendekosten, Funkferngesprächsgebühren) be- 
zahlt der Kildienst an die Reichs-Telegraphenverwaltung und 
zieht diese Gebühren anteilmäßig von den Abonnenten ein. An- 
fragen über die Höhe dieser Kosten sowie der 
Gebühren für die Nachrichtenbelieferung, die 
natürlich beide je nach dem Umfang des gewünsehten Materials 


Die elektrische Zugförderung auf den schlesischen Gebirgsbahnen. 


Der elektrische Betrieb anf den niederschlesischen Gebirgs- 
strecken!) hat inzwischen eine weitere Ausdehnung erfahren. 
Seit kurzem wird auch die Strecke Ruhbank-—Liebau 
elektrisch betrieben. Der Betrieb umfaßt jetzt also die zwei- 
zleisigo Hauptstrecke Könieszelt— Hirschberg mit 77 km, die ein- 
gleisige Strecke Niedersalzbrunn—llalbstadt mit 35 km und die 
bis Landeshut. zweizleisige, von da ab eingleisige Strecke Ruh- 
bank—liielau mit 17 km, Die 52 km lange Hauptstrecke 
Hirsehberg— Lauban, deren Fahrleitunz bereits fertig- 
gestellt ist, konnte noch nieht in Betrieb genommen werden, weal 
der Schutz der Schwachstromleitungen noch nieht fertig durch- 
geführt ist. Diese Leitungen werden z. Zt. verkabelt. Die Auf- 
nahme des elektrischen Betriebes auf dieser Strecke ist bis zum 
Jahresende zu erwarten. Die 58 km lange eingleisige Strecke 
Hirsehbherg— Grünthal, deren Fahrleitung vor dem 
Kriege auch schon nahezu fertiggestellt war, aber zur Gewinnung 
von Kupfermaterial für Krieeszwecke teilweise wieder abgebaut 


werden multe, wird 2. Zt. fertig answeelnut. Auch an dieser 
Strecke werden die Schwachstromleitungzen verkabelt werden. 


Wegen der vorzeschrittenen Jahreszeit wird es aber in diesem 
Jahre nicht mehr vollständig erfolzen können. Der elektrische 
Betrieb auf dieser Strecke wird im Frühjahr des nächsten Jahres 
aufgenommen werden. 

Bei dem bisherigen Ausbau des elektrisch betriebenen Netzes 
waren die Bahnhöfe Lauban und Könieszelt die Endpunkte des 
für den elektrischen Betrieb vorgesehenen Teils der Haupt- 
strecke Bre-lau—Hirschbere—Görlitz. Das bedingte Lokomotiv- 
wechsel in Königszelt und Lauban. Um das zu vermeiden, ist die 
Ausdehnung des elektrischen Betriebes ins Auge gefaßt worden, 
u. zw. wird zunächst die 26 km lange Strecke Lauban— 
Görlitz bis zu dem dicht bei Görlitz in der Richtung nach 
Dresden zu gelegenen großen Verschiebebahnhof Schlauroth aus- 
zebaut. Mit den Arbeiten ist bereits begonnen worden. Ob auch 
die Strecke Königszelt— Breslau in Zukunft in die 
elektrische Zugrfürderung einbezogen wenrlen wird, ist noch 
nicht entschieden. Das hängt davon ab, ob die Entwicklung der 
wirtschaftlichen Lage die Ausrüstung dieser verhältnismäßiz 
schwach belasteten Strecke ermöglicht. Die Frage der Aus- 
dehnung des elektrischen Betriebes auf die an das elektrische 
Netz anschließende 53 km lange Gebirgsstreckeo Ditters- 
bach— Glatz ist ebenfalls geprüft worden. Diese Strecke ist 
für den elektrischen Betrieb besonders gerimmet, da sie bei ver- 
hältnismäßig starkem Verkehr dauernde Steigungen 1:100 auf- 
weist und in nächster Nähe des Kraftwerks vorbeiführt. Es 
erscheint aber zweifelhaft, ob bei der heutigen Preisentwicklung 
für die Streckenausrüstungz und für die elektrischen Betriebs- 
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verschieden hoch sind, wurden an die Kildienst G. m. b. H. zu 
richten sein, 
mittel eine derartige Erweiterung des elektrischen Betriebes 


durchgeführt werden kann. 

Im Zusammenhang mit der bevorstehenden Ausdehnung des 
elektrischen Betriebes steht de Schaffung umfangreicher Werk- 
stättenanlagen für die Unterhaltung der elektrischen Betriebs- 
mittel. Ein großzüzriges Bauprogramm, das entsprechend der Aus- 
debnung dee elektrischen Betriebes eine stufenweise Erweiterung 
der Werkstättenanlagen für elektrische Lokomotiven vorsieht, 
ist in der Durchführung begriffen. 

Der elektrische Betrieb war im Jahre 1914 auf der zunächst 
feruggestellten Strecke Nd. Salzbrunn—Halbstadt, u. zw. mit den 
damals allein zur Verfügung stehenden Triebwagenziigen aufge- 
nommen worden. Der Ausbruch des Krieges verzögerte dann dio 
Fertigstellung der Bauarbeiten derart, daß erst 1916 die Strecke 
Königszelt—Dittersbach dem elektrischen Betrieb übergeben 
werden konnte. Die Arbeiten auf deu übrigen Strecken stockten 
ganz, Die Kisenbahndirektion Breslan mußte sogar den schon 
eingebauten Kupferfahrdraht wieder ausbauen lassen und an die 
Heeresverwaltung abgeben. An eine weitere Ausdehnung des 
elektrischen Betriebes über die beiden genannten Teilstrecken 
hinaus war nicht mehr zu denken. Mit Mühe wurde ein not- 
dürftiger Betrieb mit den wenigen bis «dahin angelieferten Bœ- 
triebsimitteln aufrecht erhalten. Es fehlte an Personal, an Werk- 
stätten, an Material, kurz die neue Betriebsforin hatte mit den 
ungünstiesten Betriebsverhältnissen zu kämpfen. Nachdem die 
Kisenbahndirektion Halle gleichfalls unter dem Zwang der 
Krieesnotwendirkeiten den elektrischen Betrieb auf den damals 
fertiegestellten Teilen der Strecke Magdeburg— Leipzig hatte ein- 
stellen müssen, wurden die frei werdenden Betriebsmittel, einigo 
Schnellzug- und Güterzuglokomotiven älterer Bauart, nach 
Nd. Salzbrunn überwiesen, um dort mit verwendet zu werden. Sie 
tun dort heute noch Dienst. Es liegt aber auf der Hand, daß 
diese für die Flachlandbahn gebauten Lokomotiven auf der Ge- 
biresstrecke nur beschränkt verwendungsfüähigz sind. 
= Naeh Beendigung des Krieges sind die Bauarbeiten an der 
Streckenausrüstungz zwar kräftig gefördert worden, Die Fertig- 
stellung der Betriebsmittel, die im Kriege naturgemäß auch völlig 
stockte, hat damit leider nieht gleichen Schritt halten können. 
Bis jetzt stehen dem Betriebe erst ein kleiner Teil der bestellten 
Lokomotiven zur Verfügung. Die Ursache ist neben den nach 
Kriegsende sich geltend machenden Schwierigkeiten in der ln- 
dustrie in dem berechtigten Bestreben der Eisenbahnverwaltuug 
zu suchen, die bisherigen Betriebserfahrungen noch zu verwerten 
uml durch möglichst weitgehende Vereinheitlichung im mechani- 
schen Aufbau umd den weniger wichtigen Teilen der elektrischen 
Einrichtungen aus den betrieblichen Nachteilen des bisherigen 
Vermuchsstadiums mit seinen völlig voneinander abweichenden 
Bauformen herauszukommen. 


Für den elektrischen Betrieb der schlesischen Bahnen sind 
jetzt beschafft oder in Bestellung gegeben: 

T Personenzuglokomotiven der Bauart 1—C—1, die sämtlich 
angeliefert sind, 

18 Personenzuglokomotiven der Bauart 2>—D—1, von denen 
zunächst eine zur Erprobung Jer Bauart fertiggestellt und 
in Betrieb genommen ist, 

2 Personenzuglokomotiven der Bauart 2—B + B—1, 
denen eine geliefert iat. 

10 Güterzuglokomotiven der Bauart C + C, von denen 5 z. Zt. 
angeliefert sind, 

12 Güterzuglokomotiven der Bauart B -+ B + B, die bis auf 2 
angeliefert sind, 

11 Güterzuglokomotiven der Banart AAA ~ AAA, sämtlich 
erst im Bau, 

6 Triebwagen für den Pendelbetrieb auf den von der Haupt- 
strecke ausstrahlenden Stichbahnen. 
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Abb. 1. Elektrische 1 C-1 VPersonerzuglokomotive der schlesischen 
Gebirgsbahnen. 


Die Personenzuglokomotiven der Bauart I—C—1 (Abb. 1) 
sind von den Maffei -Schwartzkopff -Werken geliefert. Sie 
sind 2. T. schon seit 1914 im Betrieb. Ursprünglich für den 
leichten Dienst auf den Nebenstrecken bestimmt, mußten sie 
mangels geeigneter schwerer Personenzuglokomotiven auch den 
schweren Personenzugdienst auf der Hlauptstrecke übernehmen, 
da die für diesen Dienst bestimmten 2—D—1-L,okomotiven infolge 
der Krieg@verhältnisse nicht fertiggestellt werden konnten. Die 
l.okomotiven werden durch einen hochgelagerten Motor mittelst 
Blindwello und Parallelkurbel angetrieben. Sie sind für eine 
Höochatgeechwindigkeit von 90 kmh gebaut. Sie beritzen drei 
Treibsacheen von 1200 mm Durchmesser und an dem einen Ende 
ein Biseldrehgestell, an dem anderen eine Adamachse. Die Lo- 
komotiven rind, ebenso wie die übrigen Personenzugmaschinen, 
mit einem Heizkessel ausgerüstet, um die Personenzüge auf der 
Huuptatrecke, die auf der Strecke Breelau— Berlin durchlaufen, 
auch auf dem elektrisch betriebenen Streckenabechnitt mit Dampf 
beheizen zu können. Die Stwuerung der Lokomotive erfolgt durch 
Veränderung der dem Motor zugefuhrten Spannung mittelst eines 
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N 2 2 3 5 6 | 7 ` u 
-= _— on ine n —— | EEE WERDE IE Br, = 
2 ; Größte 
Lfd Bezeichnung nach Betriebs- | Lieferer des | Geschwindig- | Stromart, Spannung. 
Nr. | Aaner Tndianst: mechanischen elektrischen keit Ademak 
Gattung Achsfolge stellung Teiles‘ 
kmh 
l E. P.) 1—C—1 202 bis 207 |1916 bis 1918 Maffei-Schwartzkopff 50 Einphasen-Wechsel- 
i 208 1921 Schwartzkopff, Wildau strom, 15000 V. 160 
a E. P. 2— D-1 235 1917 L. H. W., Breslau Bergmann El. W., 90 Einphasen-Wochs el- 
Berlin strom, 15000 V. 16’/ iN 
3 E.P. 2B+Bı 209 1921 L. H. W., Breslau ' Bergmann El. W., 90 Einphasen-Wechsel- 
210 ' Berlin strom, 15000 V, 16°',ov 
i 
4 E. G. C+C 551,52 bis |1920 u. 1921| Humboldt. Cöln | Brown, Boveri& Cie.. 30 Einphasen-Wechsel- 
569/70 Mannheim strom. 15 000 V, 16,0 
5 E. G. B+-B+B 538a, b. c |1915 bis 1921|] L. H. W., Breslau S. S. W., Berliu 45 mit, Finphasen-Wechsel- 
bis 50 ohne I|strom, 15000 V, I&A 
>49a, b, c Strom l 
6 E.G. AAA+AAA Im Bau 9 Stück L. H. W. 5.5. W., Berlin | 45 Einphasen- Wechsel- 
Breslau strom, 15000 V, IFN 
1 Stück L. H. W. Bergmann | . 
| Breslau | 
1 Stück Maffei-Schwartzkopff 
7 E. T. 3+1B+3 1[831,831a,882]1914 bis 1915 L.H. W. A. E.G. 60 mit, Einphasen- Wechsel- 
bis “u ohne |atrom. 15000 V 16,0 
341 Bila / 42 Strom 


Zusatztransfuormators und von Hand betätigten Stufenschalters. 
Die Transformatoren besitzen Ölkühlung, die nachträglich mit 
einer Umlaufpumpeneinrichtung zur Erzielung besserer Küh- 
lung versehen worden ist. Die Lokomotiven haben Zufrieden- 
stellendes geleistet, werden aber bei dem schweren Betrieb auf 
der Hauptstrecke oft über Gebühr beansprucht. Die bekannten, 
den Lokomotiven mit starrem Stangenantrieb besonders anhaften- 
den Schüttelschwingungen haben sich auch hier gezeigt und be- 
trächtliche Unterhaltungskosten verursacht. Genane Einstellung 
des Triebwerks und sorgfältige häufige Unterhaltungsarbeiten 
sind erforderlich, um befriedigende Leistungen zu erzielen. 
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Abb. 2. Etektrische 2-D-ı Personenzuglokumotive „er schlesischen 
Gebirgsvahnen. 


Die bisher gelieferte Personenzuglokomotive der Bauart 
2—D—1 (Abb. 2), die von den Bergmann-Elcktrizitätse-Werken in 
Verbindung mit den Linke-Iofmann-Werken hergestellt ist, besitzt 
ebenfalls nur einen einzigen Motor, der mittela Parallelkurbel und 
zweier Blindwellen (Dreiecksantrieb) die vier Kuppelschsen an- 
treibt, Die Dauerzugkraft am Radumfang beträgt vertraglich ı00kz 
bei einer Geschwindigkeit von 20 bis 65 km/b, die Stunden- 
zugkraft 10000 kg bei einer Geschwindigkeit von 15 bis 5 km h 
Die Lokomotivo entwickelt bei etwa 55 km/h ihre größte Leistung 
von etwa 3000 PS. Sie hat vertraglich auf der Teilstrecke Könier 
zelt—Dittersbach (mit Steigungen 1 : 50: Schnellzüge von WW! 
Anhängegewicht fahrplanmäßıg zu befördern. Ihre Steuerunz 
bildet eine Vereinigung von Schützensteuerung und Regelung 
durch Bürstenverschiebung. Auch diese Lokomotive besitzt 
keine Federung im Antrieb, zeigt aber trotzdem nur genae 
störende Bewegungen und zeichnet sich durch einen bervor 
ruhigen Lauf auch bei großen Geschwindigkeiten und in Krimmer 
gen aus. Sorgfältige Einstellung und Unterhaltung des Triebwerke 
ist auch hier notwendig. Sio besitzt Juftgekühlten Transformator 
(Trockentransformator). Für die weiteren 16 Lokomotiven dieser 
Bauart, von denen 10 von den Bergmann-Elektrizitäts-Werken 11- 
sammen mit den Linke-Hofmann-Werken, 6 von den ; 
Schwartzkopff-Werken geliefert werden, wird eine Federung dro 
Motorankerz vorgesehen. Ihre Höchtgeschwindigkeit ist M kak 
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Gesamt- 


gewicht und Bauart 
sotzongt- Art der Steuerung Reibungs- der 
verhältnis gewicht Lokomotive 


int 


1 Reihenschluß- 1170 80 Pararallelkurbel- — Stufentraneformator m. 84,310 Abb. 1 
motor mit Doppel- | getriebe mit Kuppel- Zusatztransformator u. 51,300 
kollektor stangen Schaltwalze 
1 Reihenschluß- 1820 55 bis 77 Parallelkurbeln mit — Schützensteuerung und 108.370 Abb. 2 
| motor | 2 Blindwellen Bürstenverschiebung 65,820 
| (Dreiecksantrieb) 
2 | Reihenschluß- 100 60 Zahnradvorgelege 1 :2,794 |Schützensteuerung und| 110 Abb. 3 
motor | mit Blindwelle und Bürstenverschiebung 70 
i | Kuppelstangen 
2 Reihenschluß- ! 1160 | 25 bis 38 |Gemeinsames Zahnrad- 1:483 Stufenschalter 99,045 Abb. 4 
Doppelmotoren ` vorgelege mit Blind- 
| welle u. Kuppelstangen 
3 Reihenschluß- T5 25 bis 36 Zabnradvorgelege 1:5.19 Schützensteuerung 103,240 Abb. 5 
motoren | mit Blindwelle und 
Kuppelstangen 
6 Reihenschlußmo- | 1090 28 bis 40 | Jeder Motor treibt mit 1:4,174 Schützensteuerung 99 Abb. 6 
toren mit Tatzen- | Zahnradvorgelege die 
lagern und Zahn- zugehörige Achse an 
radvorgelege | 
1 Reihenschluß- 500 60 (Gemeinsames Zahnrad- 1 :3,74 Schützensteuerung 112,400 Abb. 7 
Doppelmotor vorgelege m. Blindwelle 32.540 
u.Schlitzkuppelstangen N 


Die beiden Personenzuglokomotiven der Bauart 2—B + B—1 
(Abb. 3) stellen einen Versuch dar, den Zahnrwdantrieb auch bei 
schnellfahrenden Lokomotiven zu verwenden Die unsyın- 
metrieche Anordnung der Lokomotive ergab sich aus der Not- 
wendigkeit, den schweren luftgekühlten Tranaformator mit den 
Schützen auf der einen Lokomotivhälfte, den für die Hei- 
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Abb.3 Elektrische 2 — B + B— 1 Personenzugloknmotive der schlesischen 


Gebirgsbahnen. 


zung der Personenzüge notwendigen Heizkessel auf der anderen 
unterzubringen Die Leistungsbedingungen sind die gleichen wie 
bei den 2—D-—1-Lokomotiven. Die Steuerung erfolgt durch 
Schützen- und Bürstenverschiebung. Auf das Ergebnis der Ver- 
suche mit dem Zahnradantrieb darf man geepannt sein, da ee sich 
hierbei um Zahngeschwindigkeiten von etwa 20 m/s handelt. 
Die Treibräder haben infolge der Zahnradübersetzung den ver- 
hältnismäßig großen Durchmesser von 1700 mm. Die llöchset- 
geschwindigkeit ist wie bei den ?2—D-—-1-Lokomotiven 90 km/h. 


Abb. 4. Elektrische C + C Güterzuglokomotive der schlesischen 
Gebirgsbahnen. 


Die 10 Güterzuglokomotiven der Bauart C +C (Abb. 4) 
werden von Brown, Boveri & Cie in Mannheim geliefert. Bis 


jetzt sind fünf davon im Betriebe. Die Lokomotiven vermögen 


auf der Steigung 1: 100 einen Zug von 1000 t Anhängelast dauernd 
zu befördern. Sie entwickeln beim Anfahren im Stillstand kurz- 
zeitig eine Zugkraft von 20 000 kg. Ihre Höchstgeschwindigkeit 
unter Strom beträgt 45 km/h, ohne Strom 50 km/h. Die beiden 
kurzgekuppelten Hälften der Lokomotive werden je durch einen 
Doppelmotor mit Zahnradvorgelege und Blindwelle angetrieben. 
Die Regelung erfolgt durch je einen mechanisch angetriebenen 
Stufenschalter auf jeder lI.okomotivhälfte, die neben dem Trans- 
formator angeordnet sind und mittelst Handrades von jedem der 
beiden Führerstände mechanisch betätigt werden. Die Steuerung 
hat sich gut bewährt und ist sehr übersichtlich. Die beiden Lo- 
komotivhälften sind völlig symmetrisch gebaut. Die Lokomotive 
ist mit luftgekühlten Transformatoren ausgerüstet. 
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Abb. 5. Elektrische B + B+B Güterzuglokomotive der schlesischen 
Gebirgsbahnen. 


Die Güterzuglokomotiven der Bauart B+B-+tB (Abb. 5) 
sind von den SiemensSchuckert-Werken zusammen mit den 
l,inke-Hofmann-Werken als Unterlieferer des mechanischen Teils 
hergestellt, Bis aufzweil,okomotiven, dieeinebesondere Ausbildung 
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Abb. 6 Elektrische AAA + AAA Güterzuglokomotive der schlesischen 
Gebirgsbahnen. 


der Zahnräder erfahren. sind sie sämtlich in Dienst gestellt. DieLo- 
komotive besteht aus drei kurzgekuppelten Gestellen, von 
jedes einen Motor mit Zahnradvorgelege enthält, der über eine 


1360 


Blindwelle mit Kuppelstangen dio beiden Achsen antreibt. Die 
drei Motoren sind mit den mit Ölkühlung verechenen Tranxforma- 
toren in Reihe geschaltet. Ihre Reglung erfolgt dureh Schützen- 
steuerung in Verbindung mit Droeselspulen. Die Leistung der 
Lokomotive ist im allgemeinen die gleiche wie diejenige der 
C + C-Lokomotiven. Die Betriebsergebnisse sind hinsichtlich 
der Leistung und Betriebs- 
fähigkeit befriedigend. 
je Lokomotiven der Bau- . 

art AAA-+AAA (Abb.6) be- 
finden sich noch im Bau, 
obwohl sie bereite vor dem 
Kriege bestellt worden sind. 
Neun Lokomotiven dieser 
Bauart werden von den 
Siewens-Schuckert-Werken 
zusammen mit den Linke- 
Hofmann-Werken, je eine 
von den Bergmann-Elektri- 
zitäts-Werken ebenfalls zu- 
sammen mit Linke-Hofmann und von den Maffei-Schwartzkopff- 
Werken geliefert. Man hat sich wohl 3. Zt. zu dieser beiden ersten 
Wechselstromlokomotiven verwendeten Bauart entschlossen, nach- 
dem dio üblen Erfahrungen mit den Schüttelschwingzungen der 
Lokomotiven mit reinem Stangenantrieb bei mehrmotorigen Lo- 
komotiven vorlagen. Die sechs Motoren der Lokomotive eind 
parallel geschaltet, ihre Regelung erfolgt durch Schützen- 
steuerung. Jede Achse wird durch einen Motor, der in der 
früher üblichen Bauart die Achse mit Tüutzenlagern umfaßt 
und am andern Ende federnd aufgehängt ist, durch Zahnradvor- 
gelege angetrieben. 

Die Triebwagen eind von der A. E.G. in Verbindung mit den 
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Linke-Hofmann-Werken als Unterlieferer des mechanlschen Tails 
hergestellt. Sie waren hauptsächlich für den Betrieb auf der Strecke 
Niedersalzbrunn—Halbetadt bestimmt, die längere 
1:70 aufweist, Jeder Triebwagen ist dreiteilig. Der 
erfolgt durch einen Doppelmotor, der im V’rehgestell des Mitiel- 
wagens angebracht ist und mittelat Zulnradvorgelege und Biiad. 
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Abb. 7. Elektrischer Triebwagen der schlesischen (jebirgsbahnen. 


welle durch Schlitzkuppelstangen die beiden Achsen des Dreè 
gestelles antreibt. Die Regelung erfolgt durch Schützeneteuerumg, 
von den an den Stirnwagen angebrachten Führerrtänden aua, Die 
Triebwagen hatten häufige Schäden an den Motoren aufzuweine, 
die auf Überlastung zurückzuführen waren und schließlich dagy 
zwangen, den Betrieb mit diesen Wagen auf der Strecke Nieder 
Salzbrunn—Halbstadt aufzugeben. Sie sind jetzt auf der ip 
zwischen dem elektrischen Betriebe übergebenen Strecke Rab 
bank— Liebau, dio wesentlich günstigere Steigungsverhältaise 
aufweist, in Betrieb genommen. Sie bewähren sich dort infolge 
der geringeren Ansprüche des Betricbee gut. 
Uabeck 


. Untersuchungen über die Erwärmung verlegter Kabel’). 


Die unten genannten Kommissionen der I. E. E. haben die dem Be- 
richt zugrunde liegenden Erwärmungsversuche un verlegten Ka- 
bein im National Phyaical Laboratory, im l.aboratorium der 
Newcastieupon-Tyne Electric Supply Co. und im lL.aboratoniun 
der Universität Liverpool ausgeführt. Den an erster Stelle 
ausgeführten Messungen lagen 27 einzelne Kabelstücke zu- 
grunde: 2 Einfachkabel 0,1 und 02 Zoll? (rd. 64,5 und 
129 mm?) für Niederspannung, 8 konzentrischoe Kabel U,L bis 
05 Zoll? (rd. 64,5 bis 322,6 mm’) — sämtlich für Niederspan- 
nung —, 17 Dreifachkabel (0,025 bis 0,25 Zoll” oder rd 16,1 bis 
161 mm’), meist für 6000 bis 20 000 V, darunter einige mit geteil- 
ten Leitern („split-onductor-system“). Die Kabel für 10000 
(2 Muster) und 20000 V (9 Muster) waren sämtlich armiert, die 
Niederspannungskabel (bis auf zwei Muster) blank. Pie Länge der 
Versuchsatücke betrug 33 bis 70 m (Niederspannung) bzw. 9 bis 
30 m (Hochapannung). Sie entstammen alle, bis auf zwei kon- 
zentrische Kabel, einer neuen Fabrikationsperiode. Sämtliche 
Kabelmuster wurden zunächst in Luft belastet, die Binfach- und 
konzentrischen Kabel sowie zwei Dreifachkabel (eins fu: Nieder- 
spannung, eins für 6000 V) auch im Erdboden. Was die im Erd- 
boden verlegten Kabel betrifft, so wurden die beiden (armierten) 
konzentrischen Kabel direkt in die Erde gelegt. Vier weitere 
konzentrische Kabel und zwei Dreifachkabel (sämtlich nicht ar- 
miert) wurden in Steinkästen mit sechs röhrenförmigen Öffnun- 
gen (von je 3% ” Durchmeaeer -= rd 89 mm) eingezogen. Ein 
Einfach- und ein konzentrisches Kabel von je 0,2 Zoll? (129 mm?) 
wurden schließlich in einem Trogsystem, zwei Einfach- und zwei 
konzentrische Kabel von je 0,1 Zoll? (64,5 mm?) in einem anderen 
Trogsyatem nach dem ‚Solid-System“ verlegt. Die Verlegung» 
tiefe betrug 2’ bis zu den Kabeln bzw. bis zu der Oberkante der 
Steinkästen oder Tröge. Die Temperatur der Leiter wurde in der 
üblichen Weise aus Widerstandemeasungen ermittelt, in ähnlicher 
Weiso wurde die Temperatur des Bleimantels bestimmt. 


Die Messungen in der Luft erstreckten sich auf den Ver- 
gleich zwischen den blanken und armierten Kabeln (wobei nur 
geringfügige Unterschiede konstatiert wurden) und den Einfluß 
eines farbigen Anstriches, der ebenfalls als geringfügig gefunden 
wurde (es macht hingegen etwas mehr aus, ob die Oberfläche glän- 
zend oder matt ist). Die Erwärmung bei Gleichstrom war merk- 
lich dieselbe wie bei Wechselstrom. Unter den zahlreichen Ein- 
zelresultaten der Messungen, die sich in ihrer Gesamtheit der 
Wiodergabe entziehen, seien die in der Abb. 1 dargestellten Er- 
gebnisse hervorgehoben. Die Abezisse der Kurve ist das Produkt 
aus JLeiterquerachnitt in den Außendurchmesser des Kabels, die 
Ordinate ist die Zeit, dio verstreicht, bis das betrachtete Kabel 
(in Luft) seine Endtemperatur praktisch angenommen hat. Die 


a Ausfül Bericht über die Erwärmungsversuche mit Fterkstram- 
kabelo EN Si den beiden Kommissionen der „Institution of_Klectrieal 
Engineer” n8mlich .the Kuried Cables Bub-Committer und -the North-Fast 
Slub Commrttes. Journal of the Inst. of ÈI Eog. Bd. ‘A, 1921, R. 181 
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Abh. 2 zeigt die stationäre Übertemperatur in °C einer Rrihe re 
Dreifachkabeln für 20000 V 0,15 Zoll? (96,8 mm’) leiter- 
schnitt in Abhängigkeit von dem Strome bei Belastung in Laf 
Die obere Kurvenschar bezieht sich auf die Leiter, die untere as! 
den Bleimantel, 


Was die in der Erde verlegten Kabel betrifft, so sind, wie 
bereits erwähnt, nur wenige Kabelstücke in der in Deu 
üblichen Weise verlegt gewesen. Interessant sind die in der 
Abb. 3 zusammengestellten Ergebnisse, die sich auf den Vergleich 
der Erwärmung eines konzentrischen Kabels von 0,1 ZP 
(64,5 mm?) Leiterquerschnitt für Niederepannung bei verschiede 
ner Verlegung unter gleicher Belastung (200 A) beziehen. Die 
Abazisae ist die Dauer dee Versuchs, die Ordinate die Übertempe 
ratur in *O. Das oberste Kurvenpaar gilt für die Verl 
(nichtarmiert) in den Röhren, das mittlere Paar für diejenige 
nach dem „Solid-System“, die beiden unteren Kurven gelten fr 
direkte Verlegung (armiert) in dem Erdboden. Die voll anase 
zogenen Kurven enthalten die direkt gemessenen Werte; die ia 
zestrichelten Kurven enthaltenen Werte sind auf den gleiche 
thermischen Widerstand („thermal resistivity“), u. zw. denaigt 
des armierten Kabels umgerechnet. Die strichpunktierte Kurre 
ist eine Korrektion für das armierte Kabel. Nach Anbringung 
aller Korrektionen zeigt sich, daß das direkt in dem Erdboden 
verlegte armierte Kabel sich nur unerheblich schwächer erwirz 
als das gleiche nach dem Solid-Syaten: verlegte nichtarmierte Kr 
bel . Die Erwärmung des in Steinkästen eingezogenen Kabels i# 
demgegenüber wesentlich höher. 


Von Interesse ist ferner die folgende vergleichende Zabka- 
tafel 1. 


Zahlentafel 1. 


Kabeltyp Querschnitt 
Br KENN Zoll? mm! che 
Einfachkabel 01 64,5 Solid-System 36 | 216 T 
“i s 0,2 129 A . 432 = T 
Konzentr. Kahel | 0,1 | 64,51 Ki y 19 I T 
u ni 0,2 129 s p l 360 12 
01'645 Araer! Ih im | 215 | 1 
oden verleg ; 
0,2 129 | Armiert, direkt, im 335 | 1 18 
Boden verieg 
0,1 | 64,51 InSteinkäst eingezog. IH 2 “. 
j 0,2 1129 5 x i 2 ya je 
A te 0,5 1322,6 t .. s 30 
Dreifachkabel Vo, 645 157 | nes |0 
für Niedersp. a ia i 
Dreifachkabel 01 5 162 | 17 J08 
für Hochep. ) i n 
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Hierin bezeichnen J; den Strom, der eine bestimmte stationäre 
Übertemperatur bei Belastung in Luft hervorbringt; Js ist der 
Strom, dem die gleiche Über- 
temperatur bei Kabeln ent- 
spricht, die im Erdboden ver- 
legt sind, Bei den armieıten, 
in der in Deutschland üblichen 
Weise verlegten Kabeln ist 
wie SE SCnLL.cb. das Verhält- 
nie T, zu 1,22 festgestellt 
worden. Die gleiche Zahl gilt 
beim „Solid-System‘ während 
die in Steinkästen einge- 
zogenen Kabel sich wesentlich 
ungünstiger verhalten. 


° Einleiterkabel. < Konzeptrische Kabel. 


Zahlentafel 2 gibt ein x Dreileiterkabel. 
Bild über die Abbängig- Abb. 1. Zeit in welcher die Höcbst- 
keit der Kabeltemperatur temperatur in Luft erreicht wird. 
von der Dauer der als kon- 
stant vorausgesetzien Be- 


lastung bei verschiedenartiger Verlegung. Die zusammengestell- 
ten Werte sind Mittelwerte aus einer Anzahl Einzelmessungen. 


Abb.2. Abhängigkeit von Stromstärke nnd Temperaturanntieg bei 
Dauersustand eines Preileiterkabels EHP van 0.15 Zoll? (07 mm’) 
geprüft in Luft Die obere Kurrenschar bezieht sich auf die 
Leiter, die untere auf den Bleımantel. 


Zahlentafel? 


Temperaturzunahme in Prozenten der nach 10% h 


Dauer des erreichten Ülertemperatur 
Versuches 
Stunden In Róbren | Xohdsystem | Armiert, direkt im 


eingezogen E dboden v. rlegt 


2 95 S8 85.5 
20 SS %25 91.4 
40 9,0 35.5 931 
60 99.8 97.0 93.8 
SU 998 98.8 97,9 
100 100,0 100,0 


100,0 


Die direkt. im Erdboden verlegten armierten Kabel erwärmen 
sich danach am langsamsten. 

Die gewonnenen Erwärmungskurven sind zur Berechnung des 
thermischen Widerstandes K („thermal resistivity“) des Kabel- 
dielektrikums benutzt worden. Bei Einfachkabeln gilt dabei die 


Beziehung (0 = 
e 2 Pf x i Sa 
Q lognat d, 


Es bedeuten: A, — Temperatur des Leiters, ©; ° diejenige des 
Bleimantels, Q - die in der Längeneinheit (1 cm) des Kabels in 
Wärme umgesetzte Energie in Watt, d, = Innendurchmesser des 
Bleimantels, d? =: Außendurchmesser des Leiters. 

Ähnliche Formeln gelten bei konzentrischen und Dreifach- 
kabeln. Die errechneten Werte von K gibt die Zahlentafel 3 
wieder. 
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Zahlentafel3. 
Querschnitt des 
Kabeltyp Leiters rd | 
Zoh” mm? AESA 
Einfachkabel für Niederspannung d a D7 m 
0,1 64,5 620 
— — 1060 
— — 1160 
Konzentr. Kabel für Niederspannung 0,2 | 129 en 
— — 720 
— -- 10% 
Dreifachkabel für Niederspannung 0.025 16,1 1050 
0,05 23 130 
0,1 HA. 720 
0,1 64,5 670 
0,1 64.5 420 
0,15 96,8 500 
0,15 — 550 
Dreifachkabel für Hochspannung 1 | = 2 
0,15 i T= 460 
015 ı -- 570 
02 129 600 
0,2 - 600 
0,2 — 650 
02 ° — 710 
0,25 161 580 
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Vergleich des Verhaltens verschiedenartig verlegior konsentrischer 
Kabel 0.1 Zoll? (04,5 mm?) bei 200 A Belastung. 


| Hi LE 


Über tenperatur in °C 


< 


6 3 W 7? FE ra ZE 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 


Abb. 4. Temperatursnstieg des Erdreichs bei verschiedener Tiefe. 


Die älteren Verfasser haben für K Werte gefunden, die zwi- 
schen 418 (Teichmüller und Humann) und 1235 (Po- 
well) schwanken. Die beiden zuerst genannten Autoren haben 
übrigens Werte beobachtet, die zwischen 418 und 905 lagen. 
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Die Abb. 4 gibt die Temperatur des Erdbodens in der Nähe 
der Kabel in 0,6 bzw. 0,9 m Tiefe, gemessen im Laufe von vier 
Jahreu. Wie ersichtlich, betrug die Temperatur nie weniger als 
rund 3° C, stieg aber im Sommer bis 18° C hinauf. 

Soviel über den Be- 
richt der Nat. Phys. La- 
boratory. Der Bericht 777 
der Newcastie upon- ; 
Type EI. Supply Co. 
beschäftigt sich haupt- 
eächlich mit dem Ein- 
flus der Verlegunge- 
tiefe auf die Erwär- 


mung direkt in dem AB es A 

rdboden verlegter ar- grr SEZ GRL UG EGEL AIT LNE LPG 
g 2s rarZon? 

mierter Dreifachkabel. S05 Quas 030. 4 

Die Versuche erstreck- Abb. 5 


ten eich auf drei Nie- 

dersepannungekabel von 

0,1 Zoll? Querschnitt. Die einzelnen Kabelstücke wurden in 0,4, 
0,75 und 135 m Tiefe (kabelachse unterhalb der Erdoberfläche) 
verlegt. Im Mittel war dabei die stationäre Übertemperatur der 
an zweiter Stelle genannten Kabelproben um 4%, die in 135 m 
Tiefe verlegten Proben um 15,7 % höher als die der gleichen Ka- 
bel in 0,45 m Tiefe, 


Uber tempera heor ae °C 


1 t 
en RTL! 955 Almen? — 
/ 


Alb. o Temperaturanstieg bei Kabeln. verlogt nach dem Solid-Nystem 
in Steunutrögen 


Der <ehr su=fuhrliche Bericht der Liverpool University be- 
gechaftizt meh susschlleblich mit nach dem „DSolid-system” ver- 
jezten Kabeln. Diese Versuche sind mit viermal 2 Einfachkabeln 
von ent-prechend 0,1, 0,25, Ot und 0,5 Zoll? (rd 64,5, 161, 255, 
AST mm?) Querschnitt und 18 m Länge auszefuhrt worden; die 
Vverleöruns-tiefe betrug rd 09 m. Die Verlegrungsart erhellt aus 
der Abb. D. lne Abb. 6 zent die Übertemperatur der 0,25-Zoll®- 
Kabel (UGE mm?) entsprechend bei 1000, 1500 und 1750 A Zoll? 
frå 15 252,242 X miu- 
Stromdichte, in Abban- 40° 


irkejtvonderZeit. Wie & 
a war narh h z re R 
die stationare Tempera- ¢ | | | 
tur noch keineswegs er- 2 wf- -- 
reicht. Die Abb. 3 zeixt È T 
die Erwarmung deesel- & er 575 7.7 
ben Kabels bei wesent- N | | 
hch längerer Versuchs- È 29° ne 
dauer, u. zw. einmal £ 
bei Belartung mit > ı  Shumder 


373 A, sodann bei Be- o 0 20 30 40 30 609 70 89 
lartung mn 431.5 A. 
Fır den thermischen Abb 7. Temperaturunstieg bei Kaheln, verlegt 
Widerstand des Kabel- nach dem Solnt-System in Meimtrogen.- 
dielektrikums ergaben 2 
che Versuche dieser Reihe Werte zwischen 483 und 530. 

An die drei Berichte schloß eich eine ausgiebize, teils mund- 
liche, teils briefliche Piskussion. Die Versuche, die von den B~ 
pichterstättern keineswegs als abschließend bezeichnet wurden, 


eollen in weiteren e)>stematischen Stuchen ihre Fortsetzung ne. 
n. 


Spannungs- und Stromharmonische verursacht durch Karen. 


Wird an eine Hochspannungsleitung eino Werhaelspannung as- 
gelegt, die dio Anfangsspannung der Koronserscheinung fur diem 
Leitung überschreitet, so treten Leistungsverluste durch Kororas- 
bildung ein. Während jedes Stromwechsels orscheint die Koroes 
sobald die Spannung einen gewissen Wert erreicht, wächst etark 
an, wenn die Spannung weiter steigt, und verschwindet wieder 
wenn dio Spannung einen bestimmten Betrag unterschreitet Ver- 
läuft die Spannung sinueförmig, so kann das nicht mehr bətn 
Strom, der in die Leitung fließt, der Full sein, weil durch du 
Erscheinen der Korona während jedea Wechzels ein Stromzuwsch 
bedingt wird. Der Strom erhält bei starker Korona einen eintger. 
maßen ähnlichen Verlauf wie der Erregerstrom eines riwıp 
schlossenen Kreises. Handelt os sich um eine Drehstromintug. 
bei der der Sternpunkt der Transformatoren auf der Hoher 
nungsseite geerdet ist, so dient diese Erdung als Rückleitung fu 
die Stromkomponenten von dreifacher Frequenz und Yısllada 
davon, wenn ein durch Korona vorzerrter Strom durch die Leitung 
fließt. Denn die Stromkomponenten von dreifacher Fruyuens m 
den einzeinen Phasen haben eine Phusenverschiebung geger 
einander von 3 X 120 = 360°, ihre gegenseitige Phasenrerchi- 
bung ist also null, sio addieren sich daher ulgebraisch im Nıl- 
leiter. Ihr Weg geht vom Transformator über die Leitung, durs 
deren Kapazität geren Erde zur Erde und von da durch di» Er 
dung zum Nullpunkt des Transformators. [ħe Erdungaleiturz 
führt also, wenn die Verhältnisse symmetrisch und sonstige trin 
verzerrende Ursachen nicht vorhanden sind, nur dann Sina 
wenn an der Leitung Koronaerscheinung eintritt. Wird uber ae 
Erdung des Transformatornullpunktes aufgehoben, so müsse iin 
Komponenten dreifacher Frequenz in dem durch Korona verr’. 
ten Leitungsstrom verschwinden, weil für sie die gemens iut 
liche Rückleitung fehlt. Die Stromkurvenform muß sich Jesalı 
ändern. Verlief dio Kurve der Spannung zwischen Leitung 24 
Erde beim Bestehen der Transformatorerdung sinusfurm,g, “ 
kann dies nicht mehr der Fall sein, wenn diese Enlung aufschobe 
wird, weil sich damit (lie Stromkurve ändert, let die Anunisung 
symmetrisch, so verschwinden bei aufgehobener Erdung in der 
Stromkurve die Komponenten der dreifachen Frequenz und Ve 
fachen davon, es müssen dafür in der Kurve der Spanpdung 1m. 
schen Leitung und Erde Komponenten von dreifacher Frue: 
und Vielfachen davon erscheinen. Iriese Verhaltnis be; H 
F. W. Peek jr., und er berichtet über Versuche, dir an euer 
S5 m langen Drehstromleitung ausgeführt wurden Es wune 
absichtlich nur 1,02 mm starke Drahte verwendet, die Spannung 
wurde bis 150 kV hinaufgetrieben, damit die Koronaverluste sui 
dio Stromverzerrungen möglichst atark wurden. Dis [ratia 
waren im gleichseitigen Dreieck mit 0,91 m Seitenlange anp- 
ordnet. Die Spannungskurve war sehr gut sinusfermig EG 
Transformatoren waren Dreieck Stern geschaltet, der Aterupu' e 
auf der Hochspannungsseite wurde geerdet. Dhe Jantung ve 
zunächst an ihrem Ende offen, Solsuge keine Korona voran 
war, wurde auch kein Strom in der Erdungslatung gemeosea 
sobald aber Korona eintrat, stellte sich hier ein Strom vun sè 
xeprägter dreifacher Frequenz ein, der dann schneller au ce 
Spannung stieg und bald Werte erreichte, die nut dem Strom 1 
den Leitungen vergleichbar waren. Wurden Transformatoren t! 
anderen Induktivitatsverhältnissen benutzt, s0 änderte scho" 
Strom in der Nulleitung etwas; die Verhältnisse hanzen sons.) 
von den benutzten Transformatoren ab Zum Vershih wi! 
an Stelle der Leitung eine in Stern geschaltete Ron! 
batterie von angenahert gleicher ‘Kapazität wie die ser Be 
und mit sehr geringen Koronaverlusten eingeschaltet, um er: 
stellen, ob sich bei Abwesenheit von Korona ein Strom vos um 
facher Frequenz in der Verbindungsleitung zwischen Kamin 
toren- und Transformatorensternpunkt zeugt. Die Vers nn 
gaben, daß dieser Strom bis auf geringe Reste vers hwani 
Wiederholung der Versuche, wobei am Ende der Leitung 7 
gleichmäbizz mit Glühlampen belastete Pransformatorengr ut” u 
die Spannung herabsetzte, angeschlossen war, ergab gles he ur 
tate wie die Versuche mit der offenen Leitunz. pe DEE 
Spannung der ILsster gegen Erde bei abgrechalteter Tranzf rma er 
erlung wurden nicht ausgeführt, über die Stärke ihrer Veria : 
kann daher nichta gesagt werden. Ein Vergleich der En 
Kornnaverluste mit den nach einer besonderen von Peek prr 
Drähte angegebenen Formel berechneten Verlusten A 
gende Übereinstimmung. Aus der Spannung und der pios u 
nente des Stromes wurde die scheinbare Kapazität der er 
berechnet, diese Kapazität nahm bei der starken Korna | 
nrdentlich zu, bei 10 kV entsprach sie einer Zunahme = nn 
durchmessers um das &U-fache. Da die Versuche, die S sine 
Überlegungen bestätigen, bei übertriebenen ve PE pm 
führt wurden, so ist zu erwarten, daß bei praktischen ni N 
die durch die Korona bedingten Stromverzerunkn [ET ehem 
punktsstrüme kaum bomerkbar sein werden, u ee heisst 
der Koronaerscheinung nur in Seinen untersten aren i 
wird. (Journ. Am. Inst. El. Eng. Bd 40, 191, 
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Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. Der phasenverschobene Strom und seine 


Die Phasenverschiebung und ihre Bekämpfung. — Aus dem 
von der Vereinigung der Elektrizitätswerke zu ihrer Sondertagung 
am 11. November über den Leistungsfaktor herausgebrachten 
Sonderheft ihrer „Mitteilungen“ bringen wir, soweit über die eine 
oder andere Arbeit noch nicht berichtet worden ist, folgende 
Auszüge: 

F. Niethammer stellt bei der Durchrechnung eines be- 
sonderen Falke, wobei nur Kraftwerke und Fernleitungen ohne 
Ortstransformatoren und ohne Urtsnetze in die Rechnung einbe- 
zogen sind, Test, duß die Steigerung der Anlagekosten bei cœ @ 
= 03 gegenüber cos q — 1 110% beträgt, für die festen Betriebs- 
kosten 69 %, das bedeutet durch Erhöhung der Verluste eine 
Steigerung der Strompreise um 70 %, und bei Zusammenstellung 
der Strompreise eine Gesamtsteigerung von 1% 3%. 

Eine Verbesserung des Leistungsfaktors ist von grober 
Bedeutung, da bei Verdopplung des Leistuns-faktors von 0,5 
auf 1 die J.eistungsfähirzkeit des elektrischen Teiles der Anlage 
verdoppelt wird. Die Verluste in den Generatoren, Transforma- 
toren und Leitungen sinken mindestens auf die Halfte, der 
Übertragungswirkungsgrad steigt von W bis 70% auf RO bis 
90 %. Der Spannungsabfall der Generatoren und Transforma- 
toren wird wesentlich kleiner, die Regelung besser, die Erwär- 
mung der Generatoren kleiner. Für rasch laufende Turbogene- 
ratoren bedeutet der Lesistungefaktor direkt eine Leistungs 
begreuzung nach oben. 


Um deu Leistunxzsfaktor der Netzes aufl zn 


bringen, sind schwachlbelastete As)nchron-Motoren und 
Transformatoren nach Moglichkeit zu vermeiden. Zweckmäßii 


sınd die hochuberlastbaren landwirtschaftlihen Transformatoren. 
Oft lohnt sich auch die Aufstellung zweier Transformatoren, 
eines groben und eines kleinen, wobei der grobo nur bei starker 
Belastung und zwar welbattätig in Funktion gesetzt win (SSW- 
oder Berry->ehaltung). Dabei werden gleichzeitig die Jeerver- 
luste verringert, Asynechron-Schleifrinzmotoren lassen sieh mit 
P’hasenschieberu versehen, die an dis >= hleifrinze angeschlossen 
den cs @ auf 1 bringen konnen. Z. Zt werden hierzu haupt- 
sächlich verwandt: der Kargeche Vibrator, dessen Arbeitsfeld 
jedoch beschränkt ist, und «ne von einem Tlilfsinotor angetrie 
bene Kommutatormaschine. Diese Phasenverschieber schieben 
den reaktiven Strom vom Stator in den Rotor und dürften nur 
vereinzelt für grobe langsam laufende Schleifrinzmotoren, viel- 
leicht auch für Asynchrongeneratoren in Anwendung kommen. 
Ist weitgehende Geschwiwliekeitsreszelung erforderlich, so wer- 
den zweckmäbiz Regelsatze, die gleichzeitig den co p auf 1 


bringen, also 2 B. die Prehstrem4sleichs-trom-Kaskadle oder 
Kaskwlenschaltunzen mit einem Synchronmotor oder Kommu- 
tatorınotor als Hintermotor verwandt An den Enden langer 


Fernleitungen sind an Stello von Asınchroumsotoren fur Leistun- 
gen von 20 bis I00 PS Synehronmotoren aufzustellen, die mit 
kräftiger Käfizankerwicklunz im Feldrad au-zufuhren sind 
und dann mit !s bis "2 der Netzspannung, also mit einem Anlab- 
Spartransformäator im Leerlauf oder bei màbiger Belastung an- 
&tandslos asınehron mit einem Strom kleiner als dem Vollast- 
strom angelassen werden. Falls anderweitiz Gleichstrom nıht 
vorhanden ist, muß eine Errezermaschine vorreschen werden. 
Der Preisunter-chisl zwischen A-ytchron- und Sym hronmotoren 
ist nicht nennenswert. 

Besonders grobe Verbreitung hat der Synchronmoteor in den 
Vereinigten Staaten von Nord-Amerika, Ein weites Feld für die 
Anwendung phasenregelnder Synehronmaschinen bieten die Preh- 
strom-Gleichstrosnumformer und die Frequenzumformer Nach 
Möglichkeit sind asynchrone Motorzeneratoren zu vermeiden. Die 
synchronen Umformer dienen zur Speisung von elektrischen An- 
lagen, von Aluminiumöfen, elektrischen Stralen- und Stull- 
bahnen; in Amerika werden auch Vollbahnen mit hochzespann- 
tem Gleichstrom von etwa 3 kV mit syuchronen Umformern aus 
dem Überlaudnetz gespeist. 

Ein gutes Absutzirebiet für Klektrizitätswerko könnten auch 
Ladestäationen für Elektromobile abgeben., Im  Überlandnetz 
kommen zur Phasenregelung auch Hilfskraftwerko in Betracht, 
mit Rücksicht auf den schlechten Leistungsfaktor der Asynehron- 
generatoren sollten bei allen im Netz verteilten Nebenwerken nur 
Synchronmaschinen aufgestellt werden. Die richtire Verteilung 
des reaktiven Stromes auf die einzelnen Werke ist von großer 
Bedeutung. Da leerlaufende Synehronmaschinen, die am Ende 
der Fernleitungen rein als Fhasenvorschieber oder Synchron- 
kondensatoren wirken sollen, die Anlage verteuern, ist in Jedem 
Falle zu untereuchen, ob es nicht besser ist, Generatoren für den 
entsprechenden Leistungsfaktor aufzustellen. 

Die Anwendung statischer Kondensatoren hatsich in der 
Praxis nicht bewährt, da dieselben nur bei hoher Spannung 
nennenswerte Scheinleistung absorbieren können, dabei scheinen 
sie aber nicht betriebssicher zu sein; außerdem sind die Preise 
und Verluste reichlich horh. 


Messung. J. A. Möllinger bespricht nach einem vor der 
Versammlung des Verbandes Bayerischer Elektrizitätswerke in 
Lindau am 17. IX. d. Js. gehaltenen Vortrage die theoretischen 
Grundlagen der Phasenverschiebung der Messung des phasen- 
verschobenen Stromes. Insbesondere behandelt werden der Ein- 
1uß der Transformatoren, Kondensatoren, Synchrongeneratoren 
und Synchronmotoren und die Meßmöglichkeiten zur Erfassung 
der Blindströme. Praktisch kommen nur Zähler nach dem In- 
duktionaprinzip in Frage. Der Zähler der SSW mißt die Leistung 
oder die Arbeit je nachdem man seine minutliche Drehzahl oder 
den Fortgang seines Zühlwerkıw ins Auge faßt, wobei der Blind- 
strom Jè gar keinen Einfluß hat. Ein Apparat, der alle für eine 
gerechte Verrechnung nötigen Unterlagen gibt, ist der schrei- 
bende Hlöchstverbrauchsmesser der SSW, dessen Arbeitsweise 
eingehend erläutert wird. 


Über die Bekämpfung der Blindleistung. 


Ein Jangjahriger Leiter eines großen HElektrizitätswerkes 
schlägt für mit Wechselstrom artwitende Elektrizitatswerke fol- 
gomlo Richtlinien zur Einschrankunge der Blindleistung vor: 
1. Einwirkung auf alle Abnehmer zwecks möglichst genauer An- 
paæung der Motorengröße an die Arbeitsleistung. 2. Für grö- 
Bere Kraftleistungen sind Syuchronmotoren zu fordern, oder, 
wenn Asynchronmotoren aufzestellt werden, in Verbindung mit 
diesen gerigneto Phbasenachiober 3. Bei Grroßabnehmern sowie 
in allen Anlagen, die aus besonderen Transformatoren versorgt 
werden, Kontrolle der Blindlesstunz und Forderung von Fin- 
riehtunzen zur Kompensation der Phasenverschiebung. 4 Nach 
Moglichkeit Anwendung von Tarifen, dureh welche die Blind- 
leistung scharf getroffen wird. 5. Aufstellung von Ausgleiche- 
vorrichtungen (Synehronmaschinen oder Koumtlensatoren) an ge- 
eigneten Punkten des eigenen Netzes, 


Der Prehstrommotor mit Käfiganker und seine 
Verwendung in elektrischen Netzen. 

In Deutschland ist es dem Prehstromtmotor mit Kurzschluß- 
anker im Gegensatz zu Amerika noch nicht gelungen, im An- 
schlußB an die Leitungsnetze öffentlicher Elektrizitätswerke die- 
jenizo Verbreitung zu finden, die ihm vermoge seiner elektri- 
schen VKigenschaften zukommt. Insbesondere werden 2. Zt. nur 
bei ganz wenigen Werken Motorem mit kurzschlubanker über 
3 PS zugelassen, wie eine kürzlich erfolgte Kundfrags der Ver- 
einizning der Klektrizitätswerke ergeben hut. Aus diesen Grun- 
den ist die konstruktive Ausbildung der Kurzschlußbmotoren in 
gewisser Hinsicht hintangehäalten worden. Fr. Kade untersucht 
die Ursache fur die bi-herire Zurickhaltunz der Elektrizitäts- 
werke gegenuber dieser Motorentype und fiihrt den Vergleich 
zwischen Kafiszanker- und Schleifrinzaukermotoren hinsichtlich 
der Preisgestaltung, des Wirkungsgrades, Leistungsfaktore, Ge- 
wichtes, Kaumleslarfes, Betriebssicherheit, der Anlaufmözlich- 
keiten, der gehrauchlichsten Anlaufsmethoden (Anlauf mit Wider- 
etand im (Giehause, Sterndreieckschalter, Anlabtransformator) 
durch. Auf die Durchbildung der Küfizanker vor allem in Hin- 
Sicht. auf gunstige Anlaufsverhältnisse ist bisher seitens der dent- 
schen Industrie nicht viel Arbeit verwendet worden, Verbesse- 


rungen wären vielleicht schen erreicht, wenn die Formulie- 
rung der Anschlubbedinsungen sehr vieler  kKlektrizitätswerke 
diwe Bestrebung nicht zweeklos gemacht hätte. Diese Vor- 


schriften gestatten teilweise oberhalb einer bestimmten Lei- 
stunzsgreuze den Anschluß von Kurzschlubimotoren nieht mehr. 
Die Fabrikanten hatten daher kein Interesse daran, dieser Frage 
ihre Aufmerksamkeit zuzuwenden 

Is wäre zwechmäliig, eine Formel aufzustellen, die die Mög- 
lichkeit zuläßt, und die Anregung gibt, noch größere Käfig- 
ankermotoren als bisher im Anschluß an Elektrizitätswerke zu 
liefern, sofern sie die hierzu erforderlichen Eirenschaften auch 
beim Anlauf besitzen. Es wäre vielleicht zweekmälsig, wenn auf 
den Leistungsschildern eine den Anlauf eindeutig festlegende 
Zahl gestempelt winde. Der Abnehmer würde dadurch dieselbe 
Sicherheit für die Riehtisrkeit dieser Zahl erhalten, wie sie heute 
bereits hinsichtlich des Leistungsfaktors besteht. Es würde ge- 
nigen, dio Stromaufnahme des stehenden Motors in Anlaufschal- 
tung zu messen, da der Höchstwert des Anlaufsstromes unab- 
hängig von der Größe der anzuziehenden Last ist. 


Der asynchrone Anlauf von Synchronmotoren. 


Der Synehronmotor gewinnt als Motor und Phasenschieber 
erhöhte Bedeutung, weil viele Elektrizitätswerke mit Rücksicht 
auf die Ausnützung ihrer Leitungsanlagen und Primärmaschinen 
dazu übergeuen, den Blindstromverbrauch in irgend einer Weise 
bei der Verrechnung zu belasten. Ob und in welchen Fällen die 
Synehronmaschine die Asynchronmachine ersetzen kann, ist in 
erster Linie eine Frage des Anlaufs, denn der Synchronmotor hat 
nur dann Aussicht, in zrölerem Maße eingeführt zu werden, wenn 
er unter Entwicklung eines geniigenden Anzugsmoments vom Dreh- 
stromnetz anlaufen kann. Hillebrand erläutert an Hand von 
Kurven und Abbildungen die konstruktiven Einzelheiten, die für 


den Bau von Synchronmaschinen maßgebend sind und untersucht 
diran "Sbuchtielend die Anlaufsfrage. Vorläufig muß der Syn- 
an ae überall dort ausscheiden, wo mit schweren Aufahr. 
bedi en zu rechnen ist, wo also einmal das Anzugsmoment 
den Wert des normalen Drehmomentes übersteigt und wo ander- 
seits betriebamäßig ein häufiger Anlauf verlangt wird. Bei der- 
artigen Betrieben kann der Synchronmotor nur unter Zwischen- 
schaltung magnetischer Nie pelungen oder ähnlichen Einrichtun- 
gon benutzt werden. eichtem Anlauf, d. h. bei eimem An- 
zugsmoment bis zum normalen Drehmoment ist dagegen der Syn- 
chronmotor als durchaus betriebssicher anzusehen, besonders, 
wenn während der Anlaufsperiode keine volle Belastung vor- 
liegt. Diese Bedingung ist bei leerlaufenden Transmissionen, 


bei Zentrifugalpumpen, Kompressoren, Ventilatoren und ähn- 
lichen Betrieben meistens erfüllt. Schor, 


Elektromaschinenbau. 


Bemerkungen über große Einheiten elektrischer Generatoren. 

— In einem Vortrag vor der British Association gab Dr, 8. P. 
Sm ith einen Überblick über die jüngste Entwicklung des Groß- 
generatorbaues’), Nach der einleitenden Bemerkung, daß man 
mit Rücksicht auf den Wirkungsgrad, Kosten von Reserveteilen 
und Dauer etwaiger Betriebsstörungen wohl nicht über Einheiten 
von 25000 bis 35000 kW hinauszugehen brauche, beschreibt 
Smith französische und englische Turbogeneratoren, deren größter 
eine 16 000-kVA-Maschine für 1500 Umdr/min zu sein scheint. Er 
erwähnt zwar, daß Leistungen bis zu 20000 kVA bei 3000 
Umdr/min jetzt möglich seien, ohne jedoch zu berichten, daß die 
großen deutschen Firmen Turbogeneratoren dieser Größe bei 
3000 Umdr/min bereits mit Erfolg gebaut bzw. im Bau haben, und 
daß ferner deutsche 60000-kVA-Maschinen bei 1000 Umdr/min 
seit längerer Zeit in erfolgreichem Betrieb sind. Der Beschreibung 
der Liungström-Turbine mit ihren beiden in entgegengesetzter 
Richtung umlaufenden Generatoren, deren Statorwicklung parallel 
und deren Rotorwicklungen hintereinander geschaltet sind, schließt 
Smith eine Übersicht über langsamlaufende Generatoren für Kupp- 
lung mit Großgasmaschinen an, Als Höchstleistung für Tandem- 
maschinen der Firmen Cockerill und M.A.N. werden rd 3600 PS bei 
%4 Umdr/min angegeben, bei Zwillings-Tandemanordnung das dop- 
pelte, gegenüber 4000 PS bei 125 Umdr/min als gegenwärtige Höchst- 
leistung von Dieselmaschinen (Sulzer). Das erforderliche hohe 
Schwungmoment hat zwecks Vermeidung eines besonderen Schwung- 
rades zur Ausbildung der Außenpoltype geführt. Es folgt dann 
eins Beschreibung von Generatoren für Wasserturbinenantrieb, 
deren konstruktive Schwierigkeiten bekanntlich durch die Mög- 
lichkeit einer 80- bis 100-prozentigen Drelzahlsteigerung wesent- 
lich erhöht werden. Leistungen bis 20000 PS und Gefälle bis 
1000 m kommen schon recht häufig vor. Die beigefügten Abbil- 
dungen kleiner Generatoren lassen nichts grundsätzlich Neues er- 
kennen. Zur Besprechung von Gleichstromzeneratoren übergehend 
bemerkt der Verfasser, daß die direkt gekuppelte, also mit Tur- 
binengeschwindigkeit laufende Gleichstrommaschine nunmehr 
völlig verdrängt sei, und zwar infolge der Vervollkommnung 
einerseits der Zahnradgetriebe, anderseits der rotierenden Um- 
former. Die Getriebeanordnung empfiehlt er jedoch nur für klei- 
nere Leistungen. 50-periodige Umformer wiederum lassen sich 
nur schwer für Spannungen über 1000 V bauen. Für den Betrieb 
von Gleichstrombahnen mit 1500 V Fahrdrahtspannung müssen 
daher zwei Umformer in Serie oder Motorgeneratoren, Motor- 
konverter oder Gleichrichter verwendet werden, Aus den Aus- 
führungen des Verfassers geht hervor, daß die Fabrikation der 
Großgleichrichter bisher nur von wenigen Firmen Deutschlands 
und der Schweiz erfolgreich aufgenommen worden ist. Pob? 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Neue Rücklaufhemmung an Elektrizitätszählern. — Die Dreh- 
richtung der Bremsscheibe eines jeden KElektrizitätezählers ist 
durch einen am Gehäuse angebrachten Pfeil gekennzeichnet, und 
eine Bewegung der Scheibe im entgegensesetzten Sinne zeigt an, 
daß entweder der Zähler verkehrt angeschlossen ist oder — be- 
sonders bei Netzen mit mehreren Kraftquellen — daß elektrische 
Energie von einem Werk rüc kwärts nach dem elektrisch ge- 
kuppelten, zweiten Werk geliefert wird. We zen der genauen 
Verbrauchsstatistik und noi ch mehr wegen der \« rrechnung der 
»elieferten Energie wird ein Rüc kwärtslaufen des Zählers von 


Taa Vertragsparteien oft recht unangenehm empfunden. Um 
Jio daraus entste w'henden Differenzen zu vermeiden, waren die 
Zihlepfubr ik« n genötigt, an den Elektrizitätszählern sog. „Rück- 
lnufherommungen anzubringen. [n vollständiger Verkennung der 
daraus stehenden Cbelstände wurde diese Sperrvorrichtung 
‚«wöhnlich am Zählwerk angebracht, also gerade an jenen Kon- 
atruktionsteilen, wo an ung für sii h durch die vegschiedenen 
Zahn- und Rolleneingriffe schon der Sitz der größten Reibungs- 
rhat nines len Zählers ist. Es blieb meistens nicht aus, daß 

ndhe hen mechani si hen Ti ile, wie Zahnräder, Triebe, 
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Zahlenrollen usw., durch die bre 
starkem und stoßweise Ba een 

reßt wurden, so daß der Zähler u 
Berne normal nicht mehr weiterlaufen ke 
recht erhebliche Minusfehler aufwies. 


Abb. 1. 


Zur Vermeidung der vorstehend gesc 
haben die lsaria-Zählerwerke, München, 
«ıngeführt, bei der die Hemmkraft an der 
greift, wodurch ein Ineinanderpressen der’? Zi 
wird. Auf die Triebscheibe ż ist eine kon bh 
sitzende Zylinderfläche ce mit schräger O ito re 
Eine Kugel k ist in a Halse best ilse h 
beweglich angebracht. Die 1 Sch 
welchen die Zylinderfläche c hindur ic 
Drehung ‘der Zählerscheibe in normaler 
Kugel k durch die Schrägkante 
also die Bewegung nicht, — Bei 
t in entgegengesetzter Richtung stößt. ( 
Schrägfläche f ungefähr in Höhe ee 
wodurch ein Anheben der Kugel nich 
Zähler gegen Rücklauf gehemmt Bey 
frei beweglichen Kugel, ohne jede Feder- 
sichert geringste Reibung zu, und die ar 
haben den Beweis erbracht, daß sich die bei anderen ! 
tionen festgestellten Mängel bei dieser Ausführung nicht 
Die neuartige Rücklaufhemmung hat sich bei ni: gro 
von Elektrizitätszählern nach z in 
Betriebe ohne jede Störung bestens bewährt, Je. 


Beleuchtung und Heizung. > 


Neue Form von Taschenlampen. — Unter dem Names J 
bringen die Vereinigten Jaeger, Rothe-n Sion 
Werke, Leipzig, eine neue Form von Tasche y 
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Markt, welche in ihrer Form einem Zigarettenetul gleicht: 
einem Gehäuse aus vernickeltem Messingblech mit den en. 
gen 95X 68X 17 mm bzw 95 X 68 X 233 s st 
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Abb 3. 


Lampe in Bemutzung zu nehmen, Durch ein 
sich das Gehäuse völlig aufklappen, so dal alle in 
leicht zugänglich sind und die Batterie ohne U 
wechselt werden kann. Neuartig ist auch die ses 
zellige „Intensiv-Batterie”, insofern, als die El J z 
Ingebrauchnahme durch einfaches Bimdrücken der Base 
troden in die Elektrolytmasse erst ge ar 
den. Es wird dadurch verhindert, dab die Elemente bal 
infolge innerer Zersetzung vorzeitig unbrauchbar # 
Exportzwecke ist daher diese Batterie ganz peso 


Unfall durch elektrischen Kochapparat, — Ein l 
den Tod eines Kindes zur Folge gehabt 
Art wohl einzig dasteht, aber zeigt, daß bei Au 
trischen Apparaten und Zubehörteilen, die Laien in die 
geben werden, keine Vorsicht außer Acht ni: 
hat sich in einem kleinen thüringischen orig 
betreffende Dorf, in welchem sich der Vorfall 24 
einer Überlandzentrale Drehstrom von 120 V. mamm 
war dort ein elektrischer Kochtopf im Geb w 


re Google 


24. November 1921. 


dieser haupteächlich zum Wärmen der Milch für einen Knaben von 
etwa 1’ Jahren im Schlafzimmer dw letzteren. Eines Tages zog 
die Mutter dos Knaben nach ihrer Gewohnheit die Hohlstöpsel, die 
an die Kontaktstifte des Kochtopfes angesteckt werden, nach dem 
Gebrauch des Kochtopfes von diesen ab und warf in unbewußt 
unvorsichtiger Weise die Enden der Zuleitungaschnur mit den 
daran befindlichen Hohlstöpseln auf das Bett des Kindes, während 
der Stecker der Schnur noch in der Steckdose saß. Das Kind nahm 
den einen dieser Ilohlstöpsel in die eine Hand und schob den 
andern in den Mund. An beiden Hohlstöpseln stand die Schraube, 
mit welcher die Leitungsschnur in der Kontaktbüchse befestigt 
war, etwas über den die Kontaktbücha« umgebenden Isolierkörper 
vor, so daß eich das Kind bei der Berührung dieser Schrauben 
mit Mund und Hand in den Stromkreis einschaltete. Die Mutter 
wurde plötzlich durch ein eigentümliches köcheln des Kindes auf- 
merksam, sprang hinzu und riß die Zuleitungsschnur weg. Das 
Kind hatte aber inzwischen an Hand und Oberlippe schwere 
Brandwunden davongetragen und gab keine Lebenszeichen mehr 
von sich, so daß der hinzugerufene Vater den Tod des Kindes an- 
nehmen zu müssen glaubte. Nur der entschlossenen Tatkraft der 
Großmutter des Knaben, welche instinktiv das Richtige tat, ist 
die Lebensrettung des Kindes zu verdanken. Sie rib den Knaben 
aus seinem Bettchen, nahm ihn auf den Arm und bewegte ihn 
dabei heftig hin und her, beklopfte wohl auch das Körperchen mit 
der Haud, so daß eine Art Herzmassage zur Anwendung kam, die 
das Kind ins Leben zurückrief. Die Verbrennungen haben starke 
Narben in der inneren Fläche der rechten Hand und an der Ober- 
lippe zurückgelas«en. 

Der Unfall lehrt wieder, daß die normalen (Grebrauchsspan- 
nungen nieht ungefährlich sind und daß daher auf besonders sorg- 
fältige Abdeckung aller stromfuührenden Teile an CGrebrauchsgegen- 
ständen Bedacht zu nehmen ist, so daß =tromführende Teile mit 
Sicherheit gegen Berührung geschützt sind. Außerdem sollte bei 
Außerbetriebeetzung aller an beweglichen Schnüren angeschlos=e- 
nen Apparate, wie Kochtopf, Wärmeplatten, Plüätteisen u. dgl. die 
Abtrennung der Schnur von der Zuleitung an der Steckdose 
erfolgen. Alfr. Quastenberx, Ing. 


Elektrische Antriebe. 


Die Schiffahrtskanäle des Staates New York und ihr elek- 
trischer Betrieb. — lre Kanüle des Staates New York bestellen ım 
wesentlichen aus der groben Stammlinie vom Eriesee bis an den 
Hudson (Abb. 4). An diese schlieben sich nach Norden und 
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Abb. 4. Schiffahrtskanile im Staate New York. 


Süden einige Stichkanäle an. Die Stammstreeke ist unter dem 
Namen Eriekanal, der mit den Zweixkanälen auch als New York 
State—Barge Canal bezeichnet wird, bekannt und wurde im Früh- 
jahr 1918 im neuen Ausbau vollendet. Der erste Bau des Kanals 
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Seneca bei Three Liver Point. 
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stammt aus dem Jahre 1817. Diese Strecke wurde 1825 in Betrieb 
gesetzt, Sie verband gleichfalls schon den Erie mit dem Hudson 
und förderte die Besiedelung seiner Umgebung sowie die Ver- 
wertung ihrer Erzeugnisse außerondentlich., Die Abwanderung 
des Seeverkehrs von Philadelphia nach New York, das sprung- 
weise wachsend der Handelsmittelpunkt der Vereinigten Staaten 
von Amerika wurde, ist der Wirkung des Kanals zuzuschreiben. 
Die Tiefe des Eriokanals betrug damals 1,2 m bei 12,80 m Breite, 
ausreichend fir Boote von 240 t Tragfähigkeit Im Jahre 1% 
beschloß der Staat New York, die Kanile für Fahrzeuge von 
1000 t umzubauen. Die Abmessungen der wirklichen Ausführung 
aber gestatten Schiffe bis zu 3000 t 

Von dem neuen Kanalnetz, wie es in Abb. 1 dargestellt ist, 
sind, soweit irgend angängig, die natürlichen Wasserläufe be- 
nutzt und kanilisiert worden. Es sind von dem neuen Kanalnetz 
nur etwa 30% Landlinien. Die Gesamtlänge beträgt 720 km, 
wovon Dib km auf den Eriekanal entfallen. 

Da die Eisenbahnen eich weıferten, Übergangsfrachten zu 
einem durchgehenden Tarif zu befördern, mußte man die Fassung 
der Schiffe von 3000 t einstweilen auf höchstens 1500 bis 2000 t 
beschränken. 

Die Kanalschleuuem waren durchweg mit 90 m Länge uml 
135 LW geplant. Alle Schbusen sind aus Beton gebaut und 
haben elektrischen Betrieb. Gefüllt und entleert wer- 
den sie durch Kanüle in beiden Seitenmauern, die mit 20 Öffnun- 
gen dicht über dem Schlausenboden in die Kammer münden. Be- 
workenswert sind die fünf Schleusen bei Waterford, die zu- 
sammen 515 m Gefälle haben. Das größte (refülle besitzt die 
Schleuse bei Little Falls mit 12,35 m. Die Heberschleuse bei 
O)awego, deren Füllungskanäle mit dem Hotoppschen Heber- 
verschluß versehen sind, hat ein Gefälle von 7,6 m und ist die 
erste ihrer Art in den V. S. Amerika, Bei Lockport und Seneca 
Falls befinden sich je zwei Schleusen hintereinander mit zu- 
sammen 15 m Gefälle 

Die Höhe der Kammerwände der Schleuse wechselt mit dem 
Gefälle zwischen 85 und 18,6 m. "Die größte Höhe hat wieder die 
Schleuse bei Little Falls mit 21 m. Die Tore der Schleusen sind 
»tählerne Riegeltore bis zu 1W t Gewicht, Ein Torpaar kann in 
wenig mehr als ’z Minute geöffnet oder geschlossen wenlen. 
Sintliche Betriebseinrichtungen der Schleuse sind elektrisch. 
Die Antriebe sind durch Federwiderstände, Sicherheitskupplungen 
u. dgl. gegen Stöße und sonstige, durch übergroße Greschwind\ı- 
keiten verursachte Störungen gesichert und haben für Störuns-=- 
fälle auch Handbetrieb. Die Schütze der Fülluneskanäle hängen 
an Ketten mit Gezengewichten und werden durch Elektro- 
motoren bewegt, die sämtlich 
wie die der Tore von einem 
Punkt aus gesteuert werlen, wo- 
bei elektrische Lichter die je- 
weilige Stellung anzeigen. 

An jelem Schleusenhaupt 
steht ein elektrisches 
Spill zur Beförderung der Ein- 
und Ausfahrt der Boote. Es 
win! durch einen Motor von 
200 PS mit IS m min Geschwin- 
digkeit und einer Zugkraft von 
4 t angetrieben. 

Die Schleusen sind durch 
Fernsprecher miteinander 
verbunden. Neben ihnen befin- 
den sieh die, dem Betrieb und 
der Beleuchtung von im ganzen 
57 Schleusen dienenden 46 
Kraftwerke, von denen 33 


ASANI , durch die vorhandenen Wasser- 
ASE f af kräfte belient werden. Die 
T OntENE Rush < übrigen haben Maschinen mit 
PELAWARE ars $ Petroleumfeuerung. Diese 


Wasserkraftwerke der Schleusen 
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den Motoren gekuppelt sind und 
600 Umdr'min machen, Sie 
liefern auch die Kraft für 
die Regelung der beweglichen 
\Wehre. 

Der Eriekanal nach seinem 
Umbau hat eine Scheitelhaltung 
bei Rome (Abb. 1) und eine tiefer- 
liegende am Ende des Eriesees. 
Von Rome reicht ein ununterbrochener Abstieg ostwärts bis zum 
Hudson, westwärts bis zum Zusammenfluß des Oneida mit dem 
Weiter westlich erfolgt der Auf- 
stieg zum Niagara bei Tonawanda. Für diese Strecke liefert der 
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Niagara daa Speisswasser in fast unbegrenzter Menge Die Zu- 
führung bis zu dem Punkt, wo der Kanyl in den Seneca bei Mon- 
tezuma mündet, erfordert 45 mès und wird nicht nur für den 
planmäßigen Jahresverkehr von 10 Mill. t ausreichen, sondern 
wuch für Höchstleistungen von 18!4 bis 20 Mill. t während der 
Schiffahrtezeit von 75% Monaten. 

Bemerkenswert ist die Beechränkung der Höhe der Fahrzeuge 
und ihrer Ladungen auf höchstens 458 m über Weasserspisgel. 
Per ursprüngliche Plan eines Schiffahrtekanals für Seeschiffe 
von den Großen Seen durch den Hudson nach dem Atlantischen 
Ozean mußte auf Einspruch der Stadt Buffalo, die für ihren Um- 
Iudeverkehr fürchtete, aufgegeben werden. Der Staat New York 
hat dadurch mit dom Aufwand von nahezu 154 Mill $ die erhofften 
Vorteile nur teilweise erreicht und wird künftig noch viele Mil- 
lionen verwenden missen, um die an den Erie- und Ontariosee 
anschließenden Kanalstrecken durch Vertiefung und durch den 
I'mbau von Brückeu für Tiefwasserschiffe fahrbar zu machen. 

Das ganze Kanaletz wurde i. J. 1918 vollendet, Es wurde 
geschätzt, daß durch den Kanal in New York allein 500 000 staat- 
liche Güterwagen für anderen Verkehr frei würden. Die Beför- 
derungszeit für Güter von Buffalo nach New York, die auf der 
Bahn in gewöhnlichen Zeiten durchschnittlich 11 Tage dauerte, 
wird auf dem Kanal auf 7 Tage gekürzt, wie durch Versuchs- 
fahrten ermittalt ist. Auch für militärische Zwecke hat sich der 
verbesserte Kanal ala wertvoll erwiesen, so daß die Beteiligung 
der Bundesregiermnng an der Verwaltung und dem Betriche des 
Kanals damit begründet wird. 

Wirtschaft. Schon im Jahre 1882 wurde festgestellt, daß 
der Eriekanal 42 Mill. $ mehr eingebracht hatte, als seine Bau- 
kosten, Erweiterung, Erhaltung und Betrieb inegesamt erfordert 
hätten. Im Jahre 1920 wurde indes amtlich bekannt, daß die 
Betriebsergelmisse der Kanäle in den Jahren 1918 und 1919 dio 
Frage, ob der Kanal als wirtschaftlicher Erfolg anzusehen rei, 
vom Berichterstatter verneint. Nach den vorhandenen Aufzeich- 
nungen haben die Steuerzahler des Staates New York während 
der Bauzeit von 1905 bis 1918 für den Kanalverkehr von 35,7 Mil- 
lionen t etwa 982 Mill. $, also 2,75 St ausgegeben, in dem am 
30. VI. 1918 ahschliebenden Reehnungsjahr für 1 159270 t je 11,5 $. 
Wenn selbst üer Kanalverkehr die berechneten 10 Mill. t im Jahre 
erreicht hätte» und weitere 412 000 t auf den Zweierkanälen-hinzu- 
zetreten wären, würde der Kostenaufwand von New York immer 
noch 1,285 St betragen haben. 

Während die Eisenbahnen der Entwicklung des Kanalverkehrs 
sinen scharfen Wettbewerb bereiten, finden sieh keine Unter- 
nehmuugzen bereit, ohne erhebliche Beihilfe des Staates die 
nötigen und zeeirmetan Fahrzeure zu beschaffen und damit im 
einen erfolgreichen Botrieb einzutreten. So lange aber haupt- 
sichlich die alten 24)-t-Boote des Eriekanals benutzt werden und 
die großen Abmessungen dee neuen Kanals unbenutzt bleiben, 
wurde dieser einen wirtschaftlichen Erfolg nicht bedeuten. (Zen- 
traiblat der Bauverwaltung, Bd. 41, 1921, S. 511, nach The En- 
ginser u. Engineering News Record.) e 


Fernmeldetechnik. 


Transradio. — Pie A.G. „Prahtloser Überser-Verkehr“ 
(Transradio) übernahm Anfang 1918 die Grrobfunkstelle Nauen. 
„Gegenstand des Unternehmens ist der Betrieb von Einrichtungen 
fur drahtlosen telegraphischen und telephonischen Verkehr im 
lIn- und Ausinnde. Die Gesellschaft ist zu diesen Zwecke be 
reehtisst, bestehende oder zu errichtende Anlagen und Konzes- 
sinnen zu erwerben oder zu veräußern und sieh an anderen Unter- 
nehmungen zu beteiligen.“ Aus dieser knappen Umschreibung 
des Arbeitsfeldes der neuen Gesellschaft geht hervor, dab das 
Unternehmen an der Hauptsache die Aufgabe hat, den drahtlosen 
Überse«-Nachrichtendienst auszulauen, wieder herzustellen und 
fortzuführen, was Telefunken in jahrelanger munevoller Friedens- 
arbeit erreichte. Mit Genehmigung des Reichspostminiateriums 
rind neuerdings für die Beförderung von Telegerammen anf dem 
Funkwexe von und nach Amerika dureh „Transradio“ bzw. die 
„Ralio Corporation of America” (MONA) neue Leitvermerke 
eingeführt worden, die gebührenfrei den Telegrammen hinzuge- 
fugt werden. jne nach Amerika zu befordernden Funktelezrumme 
erbalten den Leitvermerk „via Transradio”; in Amerika hat die 
Radio Corporation den Leitvermerk „via R. UA.” einzeführt. Da- 
mit sind diesen Fankbetriebsgesellsechaften fir die drahtlose Be- 
forderung theselben Rechte einzeriumt worden, wie sie die Kabel- 
gesellschaften im Gestalt besonderer Leitvermerke schon seit kan- 
gem zomeben, Phe Funkzebuhr ist z, Zt. betrachthich niedriger 
al die Kabelrebuhr; so kostet z. B. (Oktober) das Wort von 
Berlin nah New York bei drahtloser Beforderung 15,00 M, auf dem 
habelwe ze dagegen 2200 M. 

Wahrend bisher "Transradio den Betrieb der Grobfunkstelle 
Xauen auf Grund Kurzfri-tizer Miessvertraxe mit dem Rei he ge- 
führt batte, i-t der Gesellschoft am 14 2 21 eite 3S0-jahrize Kon- 
aon fur den Betrieb Nauens vom Pemechen Reiche verliehen 
worden Gleschzestuz hat die Gesellschaft die der bis dahin der 
Hochfiesnenzinasehinen AG, geborge Station Falvese pacht- 
wie  ubersotutmen, Do dem sie mit einem Stammkapıtal von 
Jin alinj Monne teere Ges clia haft, die Files G m. bh. Hi., ge- 
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gründet hatte. Auch für Eilvese hat das Deutsche Reich Tr 
radio eine 30-jährige Betriebskonzession erteilt Das Aktie 
kapital der Gesellschaft ist durch Ausgabe nouor Aktien in Ha» 
von 15 Mill. Mark auf 25 Mill Mark erhöht worden: auberke 
sind Teilschuldverschreibungen, ebenfalla in Höhe von %5 W, 
Mark, ausgegeben worden. Thura 


Eine analytische Methode zum Vergleich der Gleichriekte 
wirkung von Relaisröhren. — Um quantitativ die Gleichrickte 
wirkung einer Röhre zu bestimmen, nimmt L. S. Palmer u 


daß das untere Ende der Röhrencharakteristik (Abb i @ 
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Maß für dio Gleichrichterwirkung der Röhren bzw. ihre 0%» 
als Detektor. Die Werte dieser Formeln werden bei Hne 
Röhren annähernd durch das Experiment bestätigt Ist (nz 
strom vorhanden, so tritt eine Reduktion des obigen Were a 
Dieser Reduktionsfaktor K bestimmt sich daraus, da ee 
nommen wird, zwischen Gitter und Kathode liege ein Widersast 


ra (Abb. 6». Dann ist die Spannungsamplitude uea Liia 
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ist um 80 besser, je größer ra ist, aber auch be: gegere 
ra, also gegebenem Gitterstrom um so gräßer je ce 
C ist. Es wird eine Anordnung angegeben ra WPD, bi un « 
durch Erhöhung der Kapazität von C = 500 cm auf C-- 132 
sich der Faktor K von 0,5 auf 0,8 verbessert. („Radio Bei. 
1921, 5. 465.) A. M. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Wechselstrommessungen an Verstärkerröhren. — In Ane 
nung an die von Barkhausen, Schottky u. a angesrie 
Wechselstrom-Brückenmethoden zur Bestimmung der Konz 
von Verstärkerrühren gibt Martens Schaltungen zur Nu 
des Durchgriffs und des inneren. Widerstandes an. l's ar ® 
wesentlich schnelleres Arbeiten als bei der punktwas«n At 
nıhme von Rührencharakteristiken gestatten, konnen sie mit Vet 
teil im Verstärkerröhren-Prüffeld verwendet werden 1.476 
f. Physik“, Bd 4 1921, S. 437.) Ghs. 


Elektronenstoß und geschichtete Entladung. — 
vielen Aufschlüsse, welche die Jonen- und Elektronent! 
die Natur der Gusentladung gebracht hat, ist eine ana a8 
theoretische Erfassung der Einzelheiten bei der Kempi: 90 
der Erscheinung in den meisten Fallen nicht merlich W N 
trian beschreibt nun einen einfachen Fall geschiblele i 
kidung, der sich quantitativ vollständig verfolgen habt. tor 
«ulurch erreicht, daß die Lichterscheinungen nur duna 
tronenstoB hervorgerufen werden und Jouisation au 77 
wird. Nach der Bohrschen Atomtheorie sind die huala 
fur eine Lichtemission bereits gegeben, wenn emn penmi 
seiner Ruhebahn auf die nachst höhere Quant nlahn s 
wird, also durch einen kleineren Energienufwand. ale 4 : 
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sation erforderlich ist, wo das Elektron vollstandig ause” i 
No jst zur Anregung der Lies =’ 


verband entfernt wird. 
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des Quecksilbers nach Franck und Hertz eine Spannung von 4,9 V 
ausreichend, während zur Ionisation eine Spannung von W,t V er- 
forderlich ist. Es werden nun Elektroden von einer Glühkathode 
in einen mit Quecksilberdampf erfüllten Raum ausgesandt und 
durch ein elektrisches Feld beschleunigt. Bei einer Spannung von 
49 V des Feldes erreichen die Elektronen dicht vor der Anode 
die Resonanzspannung, so daß an dieser Stelle eine Dampfschicht 
die Linie 2536 A. E. aussenden muß. Bei Steigerung der Span- 
nung wandert diese Schicht in den Gasraum hinein. Bei genügend 
hohom Dampfdruck des Quecksilbera — einige Millimeter — wer- 
den praktisch alle Elektronen in dieser Schicht Zusammenstöße 
erleiden und ihre Energie an die Queckrilberatome abgeben. Nie 
werden dann im weiteren Feld wieder beschleunigt und, wenn die 
Gesamtspannung 95 V beträgt, kurz von der Anode eine zweite 
Schicht zur Emission der Resonanzlinie anregen. So muß mit 
wachsender Spannung Schicht auf Schicht aus der Anode heraus- 
wandern, Zwischen je zwei Schichten muß dabei ein Potentinl- 
gefälle von 4,9 V bestehen. Dio Zahl der Schichten darf sich nicht 
ändern, wenn der Abstand zwischen Anode und Kathode verändert 
wird. Die Beobachtungen bestätigen die dargelegten Folgerungen. 
Außer auf photographischem Wege ist die Erscheinung auch mit 
dem Auge zu beobachten, da Quecksilberdampf bei Beleuchtung 
mit der ultravioletten Linie 2536 A. E. grünliche Fluoreszenz zeigt. 
(„Zeitschr f. Phys.“, Bd. 5, 1021, 8. 118.) Br, 


Über Berührungselektrizität im Hochvakuum. — In früheren 
Arbeiten!) hatten A. Corchn und U. Raydt für die Elektrizitäts- 
erregung bei Beruhrung zweier Dielektrika das Gesetz gefunden, 
daß das Dielektrikum von höherer DPrielektrizitätskonstante sich 
immer positiv aufladt Da fur die weitere Erforschung dieser 
ältesten bekannten Art der Erzeugung von Elektrizität die Frage 
von grober Bedeutung ist, ob beim Zustandekommen der Auf- 


hulung adhärieremde Oberflächenschiehten von Tlüssirkeiten 
oder Gasen eine Rolle spielen, untersuchen A. Coehn und 


A. Lotz die beruhrungeselektrischen Erscheinungen gegen die 
Wand eines aus Felsengtas bestehenden Gefabes im Hochvakuum. 
Bei Anwendung der aum weitesten führenden Mittel der Vakuum- 
technik und sorgfältigster Auswahl und Reinigung der Dielektrika 
finden sie stets das Auftreten von Ladungen, deren Vorzeichen 
dem Ladungsgesetz entspricht. Sio untersuchen ferner das Ver- 
halten von Metallen gegen Glas im Hochvakuum und finden hier, 
im Gegensatz zu früheren Versuchen uber den gleichen Gegen- 
stand, eine Aufladung, deren Sinn stets reproduzierbar ist. Un- 
elle Metalle (Fe, Sn, Cd, Zn, K, Na) laden sich dnbei gegen Glas 
negativ auf, elle Metalle (Cu, Hg, Ag, Au, Pt) positiv. Sie deuten 
die Erscheinung als eine Übereinanderlarerung zweier Effekte. 
Ale Metalle geben infolse ihrer hohen Hlektronenkonzentration 
Elektronen an das Dielektrikum ab und laden sich daher positiv 
auf. Außerdem entsenden die Metalle ihrer Lösungestension ge- 
mäß positive lonen ins Dielektrihum, wodurch eine negative Anf- 
ladung des Metalls bedingt wird. Die beobachtete Ladung ist 
positiv oder negativ, Jo nachdem, ob die Elektronenabgabe die 
Ionenabznbe überwiest oder umgekehrt. („Zeitschr £. Phys.“, 
Bd. 5, 1921, 5S. 212.) Dr 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Die Elektrotechnik auf der Leipziger Messe. — Die im Zen- 
tralverband der deutschen elektrotechnischen Industrie zusammen- 
geschlossenen Elektrizitätsindustrien beabsichtigen, auf dem Ge- 
lände der Technischen Messe in leipzig eine neue große Halle zu 
errichten. Das wäre in Anbetracht der seitheriren Zersplitterung 
der Ausstellungesstellen der Elektrotechnik auf der Leipziger 
Messe ein Schritt von grober praktischer und wirtschaftlicher Be- 
deutung. 


Verschiedenes. 
Amold-Stiftung. — Die Zinsen des Stiftuneskapitals sind 
bestimmt zur Ermärlichunz oder Förderung von Studien und 
Forschungsarbeiten am Hlektroteehnischen Institut der Tech- 


nischen Hochschule in Karlsruhe. Die Unterstützungen dienen zur 
Bestreitung von Unkosten und zur Beschaffung von FKinrichtun- 
gen und Instrumenten, die über den Rahmen dessen hinausgehen, 


was seitens des Instituts für Sonderarbeiten zur Verfügung ge-' 


stellt werden kann, und werden als Beihilfe gewährt für die- 
jenigen, die auf Anregung von industrieller oder wissenschaft- 
licher Seito Arbeiten von allzemeinem Interesse auszuführen 
bereit sind. Unterstützung kann jedem gewährt werden, der die 
Befähigung zu elb-tandizem Arbeiten besitzt. 

Gesuche um Gewährung einer Unterstützung 
sind dem Vorsitzenden des Kuratoriums, Herrn 
Professor Richter, Direktor des Elektrotech- 
nischen Instituts der Technischen Hochschule 
Karlsruhe, mit einem Arbeitsplan und einer 
Erläuterung über die Verwendung der bean- 


— 


Ann.d Phys. Edod em. 8.217 - A.CoehnuU. Ray dt 


Beigu poo, SO "77, 
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tragten UÜnterstützungsseumme schriftlich apä- 
testens bis zum 31. Dezember d. J. einzureichen. 
Karlsruhe, den 31. X. 1921. 


Der Vorsitzende des Kuratoriums: 
R. Richter. 


Arbeitsgemeinschaft Deutscher Erfinder-Schutz-Verhände. — 
Der Allgemeine Erfinder-Vorband, Berlin, die Bayerische Erfinder- 
Schutz-Vereinigung, Nürnberg, der Deutsche Erfinder-Schutzver- 
band, München, die Gesellschaft zur Errichtung eines deutschen 
Erfindungs-Instituts, Gießen, und der Reichsverband für das Er- 
findungswesen, Mannheim, haben sieh vor kurzem in Kassel zu 
einer Arbeitsgemeinschaft Deutscher Erfinder- 
Schutz-Veorbände vereinigt. Deren vorläufige Arbeits- 
gebiet erstreckt sieh auf Patentgesetzreform, Schwindelbe- 
kümpfung, Erfindungs-Institute, Erfindungeswissenachaften, Vor- 
prufung von Erfindungen, Berutung, Verwertung usw. 1. Vor- 
aitzeiuler ist Gehoimrat Prof. Dr. Sommer, Gießen. 


Industrie und Handel. 


Die Kredithilfe der deutschen Industrie'). — Der Reichs- 
verband der deutschen Industrio hatte schon in der 
zweiten der in München angenommenen Resolutionen für seine 
Kredithilfe die Voraussetzung gemacht, daß unverzüglich wirk- 
~me Maßnahmen durchgefuhrt werden, die die jetzige Finanzwirt- 
schaft, als den Kredit des Reiches und der Privatwirtschaft unter- 
grabend, beseitigen. Sie ist dann in einer weiteren Entschließung 
dahin formuliert worden, daß Reichsregierung und Reichstag 
unverzüglich eine sparsame Finanzwirtschaft auf allen Gebieten 
des Staatslebens eintreten lassen und das Wirtschaftsleben von 
allen die freie Betätirung und Entwicklung schädigenden Fesselu 
befreien. Die Industrie wolle sicher sein, dab durch ihre Mit- 
arbeit proluktive Unternehmungen entstehen, deren Erträge zur 
Verzinsung und Tilgung des geplanten Gelddarlehns ausreichen. 
Bei UÜberreichung dieser Resolution an den Reichskanzler hat der 
Vorsitzende des Reichsverbandes, Dr. Sorge, sie etwa wie folgt 
erlautert: 

„Abgesehen von den unter Mitwirkung der parlamentarischen 
Instanzen zu lösenden Fragen der sparsamen Finanzwirtschaft 
und der Befreiung des Wirtschaftslebens von den ihm auferlegten 
Fesseln kommen zunächst Akte der Gesetzgebung in Frage, die 
es ermöglichen, mit den Reichseisenbahnen begin- 
nend, die sonst in öffentlicher Hand befind- 
lichen Betriebe in privatwirtschaftliche For- 
men zu bringen. Die Durchführung solcher Maßnahmen ist 
möglich auf Grund eines durch die Gesetzgebung zu Schaffenden 
Ermachtigungesgesetzes, das den Verkauf zunächst der Reichs- 
eisenbahnen an eine privatwirtschaftlich-juristische Person in die 
Wege leitet. Die Industrie wird Vorschläge ausarbeiten und sie 
zu geeebenor Zeit den zuständigen Stellen vorlegen, aus denen 
ersichtlich ist, in welcher Form diesem Ermächtigungsgesetz prak- 
tischer Inhalt gegeben werden muß. Rein wirtschaftlich muß diese 
Aktion dahin führen, daß von einem nicht zu fern liegenden Zeit- 
punkt ab die Eisenbahnen ein zu vereinbarendes Kapital der 
juristischen Person verzinsen und daß gleichzeitig das Reich von 
allen persönlichen und sachlichen Lasten aus diesen Unternehmun- 
gen befreit wird. 

Die Entlastung des Reiches von Arbeits- 
kräften, die weder ihrer Zweckbestimmung nach, noch in 
wirtschaftlicher Beziehung volle Nutzung finden, kaun nach Auf- 
fassung der Industrie nur in Verbindung mit grob- 
zügigen Siedlungen erfolgen, die wieder an sich und nach 
ihrer örtlichen Lage die nutzbrinzende Beschäftirung dieser Per- 
sönliehkeiten sicherstellen. 

Die Industrie ist sich darüber klar, daß die Durchführung 
dieser Aktion, insoweit der Artikel 238 des Friedensvertrazes 
Rechte des Auslandes begründet hat, entsprechende Verhandlun- 
gen mit den Vertragsgegnern erforderlich macht, die gleichzeitig 
dazu führen müssen, im Zusammenhang mit der Lösung dieser 
Frage auch die Verpflichtungen aus dem Ultimatum einer ander- 
weitigen Lösung zuzuführen. 

Auf diesen Grundlagen wird die Industrie in Verhandlungen 
mit deutschen Banken einfreten, um, sofern eine Änderung des 
Londoner Ultimatums sich nieht schon aus den vorher ange- 
deuteten Verhandlungen ergibt, dieienizen Kredite zu beschaffen, 


die notwendig sind, um die finanziellen Verpflichtungen des 
Reiches sowie die Entwieklunesmörlichkeit der angestrebten 


Neuorrwanisationen der Reichsbetriebe zeitlich und sachlich sicher- 
zustellen. Die Durehfuhrunz dieser Kreditaktion 
einschließlich der Verhandlungen mit den aus- 
wärtizen Kreditgebernkannnurunter Führuug 
der deutschen Industrie und im BEinvernehmen 
mit den deutschen Banken erfolgen. i 
Selbstverständlich muß, wenn sich die deutsche Volkswirt- 
schaft und damit der deutsche Staat aus den jetzigen Verhältnissen 
herausarbeiten will, die Volkstremeinschaft, das heibt der Stmat, 


3 Vgl „ETZ 1921, S. 1200, 1256, 1812. 
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denjenigen, die heute diesen jetzt freiwillig übernommenen Kredit 
zur Verfügung stellen, in zu vereinbarender Weise entsprechende 
Entlastung gewähren.“ 

[reso Erklärung ist dann vom Vorsitzenden des geschäfts- 
führenden Ausschusses des Reichsverbandes, Geheimrat Bücher, 
durch Ausführungen über die geschichtliche Entwicklung und die 
Motive der Kreditaktion ergänzt worden. Bücher weist in ihnen 
nach der „Ind.- u. Hand.-Ztg.“ darauf hin, daß der Reichekanzler 
die Anregung gegeben habe, und daß bei Prüfung der Frage, wie 
man helfen könne, als einziger Ausweg die Erfassung der Export- 
devisen und die Auslandkredite verblieben seien. Wollte man 
die Reparation aus Exportdevisen decken, so müßten in dem In- 
dustriestaat Deutschland 20 Millionen vom Ausfuhrhandel lebende 
Menschen nächster Jahr verhungern Um das zu verhindern, 
führte die Überlegung zum Heranziehen des Industriekrelits. 
Seine Anspannung konnte indessen nur in der Weise erfolgen, daß 
die Industrie als Garant einer Reichsanleihe 
aufgetreten wäre, weil der Auslandkredit Personal- und Waren- 
kredit ist. Verhandlungen der Industrie mit den eventuellen 
Kralitgebern haben ergeben, daß das Auslaml bei seiner ge- 
epannten Wirtschaftslage über nicht allzuviel Mittel verfüst, und 
daß vor Beendigung der Washingtoner Konferenz nicht an Kredite 
zu denken sei. 

Daß die Wirtschaft des Reiches nicht nur seinen eigenen, 
sondern auch den Kredit der Privaten untergräbt, belegen die 
neuesten Ftataziffern. Der außerordentliche Etat weist ein De- 
fizit von 5 Milliarden M, der Etat der Staatsbetriebe ein solches 
von 37 Milliarden M auf, u. zw. ohne Gehaltserhöhungen und 
sonstige Verteuerungen. Bei einem Entwertungskoeffizienten der 
Mark von W% erhält man einen Gesamtfehlbetrag von 130 bis 
140 Milliarden M. Da Deutschland an den Reparationssummen 
nichts ändern kann, ist ea nur möglich, die Sparsamkeit auf den 
ordentlichen und außerordentlichen Etat umi auf die Betriebe- 
verwaltung zu erstrecken. Die Industrie wünscht die UÜber- 
führung der Staatsbetriebe in den Privatbesitz, weil die Ver- 
waltung eines solchen Rieseminternehmens in einem demokra- 
tischen Lande immer politischen und parlamentarischen Finflüssen 
unterliegt. Während im Bergbau und anderen Betrieben Arbeiter- 
iwangel herrscht, sind Eisenbahner im Überfluß vorhanden, die 
der Privatwirtschaft fehlen. Es ist klar, daß die Überführung 
der Eisenbahnen in diese nieht ohne positive Mitwir- 
kung der Arbeiter und Beamten zeschehen kann: 
überhaupt ist die tätige Mitarbeit der Gewerk- 
„chaften Voruusslzung für das Gelingen des Planes, aber 
auch die übrigen Volksteile müssen in intensivster Weise mithelfen, 
denn es kostet ungeheure Kapitalien, die Eisenbahnen wieder in 
den fruheren Stand zu versetzen, und die für deren Übernahme 
anf dio Privatwirtschaft notwendige großzürige Siedlungspolitik 
ist gleichfalls mit großen Kosten verknüpft. Ein rentabler Eisen- 
bahnhetrieb aber würde die Unterlage für eine großzürige Kredit- 
aktion bilden. Der Geslanke der Industrie ist, Galdwerte im 
Inlande zu schaffen, so» daß, wenn die große Sanierung 
kommt, mit volleudeten Prodluktionsmitteln und einer wirklichen 
Kreslitwurdiekeit den äußeren Ereigniszen entzerenzeschen wer- 
den kann. Phe Lösung einer so groben Frage ist micht Sache der 
politischen Parteien, wohl aber kann sie auf sachlichem Wege in 
der Zentralarbeitzremeinschaft gefunden werden, wo Unternehmer 
und Arbeiter sich schon oft zur Behandlung schwieriger Fragen 
vereint haben. Soweit Geheimrat Bücher Aus zunachst wenig 
durchsichtigen Verlautbarungen hat sich ein Plan von ge- 
waltigem Ausmaß entwickelt, Die Entscheidung darüber 
drängt, und doch ware es ein Verbrechen am deutschen Volk, ein 
Ungluck fur unsere Industrie, würde sie obne sorgzfältigste Prii- 
fung, etwa gar wieder aus Partei- oder Gewerkschaftsinteressen 
getroffen. Bedenken, wie sie schon geaußert worden sind, 
erscheinen z. T. berechtigt, gleichwohl: Deutschlands Zu- 
kunft steht auf dem Spiel, nnd das Proiekt des Reichs- 
verbande ist darum noch nieht ineliskutabel, weil die Staatlichen 
Arbeitnehmer seine Bedinenngzen ablehnen. So wird denn auch 
z. At verhandelt und, wie verlautet, mit Aussicht auf Erfolg. 


Wege, die die englische Flektroindustrie aufwärts führen. — 
AU Dykee versucht im „Electrician“, der englischen 
Industrie und instssondere der elektrotechnischen 
Were zu zeizen, die sie mach seiner Ansicht aus der herrschenden 
Depression heransführen können. Er sieht solche allzemein im 
Zusammenwirken yon Unternehmern, Arbeitern, Finanziers 
nud in der Produktion sowie dem Verkauf von Waren zu Preisen, 
die es gestatten, den fur Enelamt Jebenswichtizen Auben- 
handel aufrecht zu erhalten Die englische Industrie musse 
eich vor Augen halten, dab das Kapital, init dem früher nene Unter- 
tehmungen aufzebant, andere Länder finanziert und damit zu 
Konsumenten der englischen Erzeugnisse wurden, sich im Kriege 
verlaufen habe. phe Dividenden aus-landis her Unternehmungen, 
die dazu bweurngen, Zahlreichen Veolksangehorigen das Arbeit-- 
einkommen zu Œ hern, seien veruchwunden. Den Hauptgrund fùr 
de herre bende Pepression und Beschaftigungstosizkeit erblickt 
Inke pelo hoan der Geltentwertung Viele der besten 
atswartizeh Kuuden Erugkbatels seien derart verarint, dab sie seine 
ee et 


H pd s, mw. 
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Erzeugnisse nicht mehr kuufen können, so Frankreich, [taher 
Indien und Deutschland. Ist es daher, so meint der \erlaer 
schon infolge der Geldentiwertung schwer, von diesen Aufträge r 
erhalten, so steigert eich diese Schwierigkeit wegen der hoben 
Produktionskoeten; daher erwiüchst der elextrutas 
nischen wie allen anderen Industrien die wichtige Aufgabe, Am 
zuverringern Wieder Verfasser dann weiter ausführt, irg 
England seinen früheren Wohlstand nur mit Hilfe der Methu 
wiedergewinnen, die es im Kriege mit Erfolg angewendet bat, m 
es die besten Köpfe, die beste Organisatiim und die hinir 
erreichbare Leistung einsetzte, zugleich mit Sparsamkeit x 
Ökonomie, von denen während des Krieges allenlings nicht ;. 
merken war. Auch Erzeugnisse, die vorwiegend im Inland v 
braucht werden, haben für den Außenhandel ihre Bedeutung, wi 
je billiger z. B. elektrische Arbeit geliefert werden kann, dest 
niedriger werden sich die Herstellungskosten der Warm us 
desto höher die Chancen stellen, vom Ausland Auftragen 
erhalten. Dabei betont der Verfasser, daß niedrige Produkts. 
kosten nicht notwendigerweise auch geringe Lohnsatze fur dır u 
der Industrie Beschäftigten bedeuten, wohl aber eine Hin: 
leistung des Einzelnen erfordern, die nur durch Gremmins kalt 
arbeit aller in der Industrie Tätigen, vom Fabrikleter bu rcz 
jüngsten Lehrling, erreicht werden kann. Niemals vorher wam. 
die englischen Werkstätten besser ausgerüstet und orgniiser al 
jetzt, niemals früher ist für Wohlfahrtseinrichtungen am Inter 
der Beulegschaften so viel getan worden: verlangt wird der sun 
für dus Zusammenarbeiten von Arbeitgebern und -nehmern, no 
jenen, damit sie dafür sorgen, daB Organisation und Wire: 
richtungen auf den höchsten Stand der Vollkommenhet were 
werden, von diesen, damit sie für guten Lohn auch gute Arts: 
leisten und keine Gelegenheit versäumen, die Produktion Je 
Unternehmens zu steigern. Viel Gutes haben schon in marla 
Werken die Betriebskomitees gestiftet, doch bleibt nah skere 
zu tun übrig, Tatsächliche Besserung jet nur möglich, wani” 
Arbeiter in engere Fühlung mit der Betriebefuhrung ghra ' 
und über die elementaren Grundsätze der Wirtschaftlichke, 
unterrichtet wird. Alles was, wie z. B. dis „Ca-ranny "ss +7 
darauf hinausläuft, ihn zu veranlassen, nur eben das zu tun s~ 
xerade in den Bereich des ihm zugewiesenen Artwitlsgrtet 
fällt, will Dykes beseitigt sehen, Die weitsichtigeren unter det 
Gewerkschaftsangehörigen wirken in «diesem Siune, dei werit 
auch manche unter den gewissenlhafteren Arbeitern neh >r 
jenen Bestrebungen beeinflußt, weil sie zwar faluhlıl. ae 
gleichwohl mit Überzeugung glauben, daß sie, wenn sie m +? 
Sinne hamleln, mehr Menschen Beschäftigunesmos v’ 
schaffen. Dykes bezeichnet es daher als die wiehtugste Vaisi» 
der Arbeitgeber, mehr mit ihrem Personal in Verkehr ru tr" 
dessen Vertrauen zu gewinnen, ihm die Jlauptprinzipiender W 7 
schaft kKlarzumachen und das Verständnis zu vermitteln, ai? 
Hilf» höherer Produktion für einen gegebenen Lohmals © 
gröbere Einnahme (hauptsächlich in Form vom Tabea tt 
aus dem Auslande erzielt und damit wiederum einem arm“ 
Teil der Bevölkerung Unterhalt geboten wenben kani 

Der Krieg hat zweifellos zu einem leblaftena Artar’ 
Gedanken und zu intensiverer Gemeinschaftsarbeit zmis» 
Unternehmern und Verbänden geführt, die die enghs he He 
industrie befähigt, große geschlossene Kontrakte einzugeben |” 
Verfasser hält es aber für wichtig, dub die Prodnzenten =t ® 
gewissen Fällen bereit halten, Anlagen nieht nur zur Lemi 
f.o. b, zu verkaufen, sondern auch zu errichten. Eine Feba“ 
tät-sgesellschaft mag durchaus imstande sein, Lirferuur U 
Bau und Inbetriebsetzung zu übernehmen, im besonderen Fal 
2. B. wenn es sieh um eire indische Kommunalverwaltune 9 
deren elektrotechnisches Personal erst gebildet wenjen mub #5 
die Firma, sei sie englisch oder ausländinch, wahr- hen Ir 
Geschäft machen, die die niedrigsten Preise fur die gelet | 
errichtete Anlage zu stellen vermag. Und gerade der \e' w 
verursacht im allzemeinen die größten Verluste. 


Dykes berücksichtigt besonders englische Verhaltnis Y 7 
er den groben Werken weiter eine ßenauere Prufons der N 


schreibunzen empfiehlt und es für falsch erklärt, dab der hi” 


oder der consulting enzineer mitunter mit eech: eler mtie 
schiedenen Personen verhandeln mub, die die einzelnen Aie- 
gen einer Firma vertreten, von denen aber jeder nur die =" 
essen seines eigenen Ressorts im Auge hat und Irrmumen e’ 
Schwierizkeiten, die das Unternehmen als ganze bernt - 
lange indifferent gegenübersteht, als seine Abteilung na! dar 
beteiligt ist. 

Der Verfaser plädiert auch für eine ihm in der gena tia! 
Krisis wünschenswert erscheinende Unterstntzung der he” 
schaft durch die großen produzierenden Firmen und ihre Feet 
freunde, Jhe Kabelindustrie sei, so fuhrt er aus, ne de E 
sundesten Industriezweize Englands und könne on ihrer LoT? 
beit viel mehr Geld billig beschaffen als der zrobie 18 
kleineren EKlektrizitätslieferungsgesellschaften  Letztere® n 
wihrend des Krieges und auch seitdem nicht gestattet nr 
ihre Strompreise unsreichend zu erhöhen, und sie wur 
Kanzlich auberstande, sich die fur eine Ausdehnung ihrer o” 
leitungen notwendigen Mittel zu beschaffen. Wenn die x 
werke und die an ihnen beteiligten Finanziers emen Fot? 


O 
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werfen könnten, um diesen Lieferungsgesellschaften unter gün- 
stigen Bedingungen zu der dringenden Erweiterung ihrer Lei- 
tungsanlagen zu verhelfen, so würde nicht nur das direkt einer 
großen Anzahl von Personen Arbeit verschaffen, sondern der Zu- 
wachs an neuen Stromabnehmern würde auch indirekt den Ver- 
brauch von leæeitungsmaterial sowie die Beschäftigung der In- 
stallatseure heben und den Bedarf an Elektrizitätszählern ebenso 
wie an elektrotechnischen Erzeugnissen überhaupt steigern. Man 
habe die Öffentlichkeit zwar über die Vorteile der elektrischen 
Arbeit aufgeklärt, es gibo abor überall im Lande anschluß- 
suchende („would-be“) Konsumenten, die keinen Strom bekommen 
könnten, weil es an den notwendigen Leitungen fehle; mit einer 
Verbesserung in dieser Beziehung würden sicher auch die Auf- 
trägo für Zentralstationen wachsen In England bilden, wie der 
Verfasser sagt, tausende von Kleinwohnungen, die noch keine 
elektrische Beleuchtung haben, ein außerordentlich großes Ar- 
beitsfeld für die Installateure, Sie köunten alle angeschlossen 
werden, wenn die angedeutete 

Vereinigung von Produzenten F; Januar 

und Stromlieferern zustande 370 er = 
käme, die damit nicht nur | 
Absatz für ihre Erzeugnisse 


Februar Marz 


finden, sondern sich auch bei 200 -- 4 — + -- ——- a 
sorgfältig durchdachtem Vor- 
gehen eine  befrieligendu ei 


Verzinsung des dabei aufge- 
wendeten Kapitals sichern 
würden, 

Die Elektroindustrie im 
ganzen betrachtend, ist Dykes 
der Ansicht, dab fur sie die 
Krisis wohl vorüber sei und 


die Peor-pektivo sich, wenn 
auch langsam, aufhelle., 
A] . . 

Schließlich durfe der eng- 


lischoe Elektrotechniker es 
auch als Ansporn auffassen, 
dab der König das Institution 
of Electrical Engineers am 
15. August durch ein Patent 
anerkannt und dessen Patro- 
nat übernommen habe, 


Batterien, Koblenfaden- 
pen und Installations- 
material im amerikanischen 
Exportgeschäft. — Aus den 
beachtenswerten  Einzelhei- 
ten, dio „Eleetrical World“ 
weiter über dio elektrotech- 
nische Ausfuhr der V. S. 
Amerika im Jahre 1920 mit- 
teilt’), geht hervor, daß der 
Export von Batterien 
(Akkumulatoren, Naß- und 
Trockenelemente usw.), 

dessen Wern im ganzen 
2 Mill. $ ausmachte (5,998 
Íi. V.), zu etwa 51 % nach England und in die britischen 
nen gegangen ist. Kanada nahm daran allein mit 
34 Mill, $, England mit 0,468 Mill. $ teil. Es folgen dann dem 
Wert nach Argentinien mit 0,448 Mill. $, Kuba mit 0,406 Mill. $. 
Im ganzen hat Nordamerika 37% dieser Ausfuhr, Europa 14% 
aufgenommen. — Kohlenfadenlam pen hat die Union 1920 im 
Wert von (1,114 Mill. $ ausgeführt (0,203 i. V.), d. 8. nur 3,75% 
(4,3 i. V.) aller in diesem Jahr exportierten Glühlminpe n. Während 
Kanada 1919 mit rd 60000 3 Hauptabnehmer war, sind 1920 dem 


D Vgl. „ETZ“ 1921. S. 659, 7L 894, 954. 1146, 119. 


Wert nach die meisten Lampen der genannten Art nach Mexiko 
geliefert worlen. Seine Einfuhr betrug wertlich 24581 $, und es 
folgen dann Kuba mit 13419, Kanada mit 11888 $. — Die Ausfuhr 
von Iustallationsmaterial für Inneneinrichtungen hat 
sich im Verlauf des Jahres 1920 stetig gesteigert und schließlich 
einen Wert von 3,356 Mill. $ erreicht; das bedeutet eine Zunahme 
um 46% gegen 1919 (2319 Mill. $). 47% des Exports dieser 
Artikel hat Nordamerika, einschl. Panama und Kuba, erhalten, 
18% Südamerika, 11% der europäische Kontinent. Auch von 
diesen Waren ist dem Wert nach wieder der größte Teil, u. zw. 
für 0,057 Mill. $, nach Kanada eingeführt wonlen. Ihm schlielen 
sich nach den Angaben der „Electrical World“ Kuba mit 
0,379 Mill. $ und Brasilien mit 0,253 Mill. $ an. 


Preisbewegung an der Londoner Metallbörse im 3. Quartal 


1921' J; == Die Notierungen für Kupfer („standard“, Kasse), 
Antimon, amerikanisches Zink, englisches Blei und Queck. 
Apri Ma Jum Juh Hug Set. 
: f pe 
| | | Ä 


Alıb. 7 Treisbewerung an der Londaner Metallbörse im 3. Quartal 1921. 


silber haben sich, wie Abb. 7 zeigt, im 3. Quartal des 
laufenden Jahres nicht wesentlich geändert. Zinn (,foreisn”, 
Kasse) hat die im Mai begonnene rückläufige Bewegung mit 
Unterbrechungen bis nahe an den im März erreichten Tiefpunkt 
fortgesetzt, um dann wieder im Preise zu steigen. Die Notierung 
von Aluminium (wir geben die Kurve der Raumersparnis 
wegen auler Verhältnis zu den übrigen) ist im August von 150 
auf 115 £ ton gesunken, erholte sich dann vorübergehend, wurde 
aber im September bei 120 £ festgehalten. 


D Nach „Engineering“ Bd 112, 8. 516 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Sitzung 
am Dienstag, den 25. Oktober 1921, im Physikalischen Hörsaal 
der Technischen Hochschule Charlottenburg. 
Anwesend etwa 50O Mitglieder und Gaste. 
Vorsitzender: Herr Direktor Dr. Ad. Franke. 
1. Geschäftliche Mitteilungen. 


Vorsitzender: Der Sitzungsbrricht über die Sitzung am 27. Sep- 
tember gelangt in Heft 43 zum Abdruck). Die Genehmigung kann 
daher erst in der Novembersitzung erfolgen. 


1) Vgl. „ETZ* 1921, 8. 1241. 


483 Neuanmeldungen sind eingegangen. Das Verzeichnis liegt 
hier aus, 

Wir sind genötigt gewesen, der Tagesordnung einen Nachtrag 
folgen zu lasseu, der vielleicht einen etwas unangenehmen Bei- 
geschmack hat. Wie Sie wissen, wird der ‚Jahresbeitrag unseres 
Vereins immer festgesetzt im Verein mit dem Verband Deutscher 
Elektrotechniker und durch diesen mit den übrigen Elektro- 
technischen Vereinen, da ja ein nicht unerheblicher Teil unseres 
Beitrages dem Verbande zufließt und dessen Existenz begründet. 
Auf der Jahresversammlung in Essen ist eine Erhöhung des 
bisherigen Beitrages von 70 M nicht beschlossen worden, weil 
man glaubte, mit demselben auskommen zu können. Aber zwi- 
schen dem Sommer dieses Jahres und heute haben sich dureh die 
aulserordentliche Entwertung unseres Geldes die Verhältnisse 
unerwarteter Weise wesentlich verschoben. Es ist vorauszu- 
sehen, daß alle Ausgaben im Laufe dieses Jahres wieder so 
steigen werden, daß der Verband nicht annehmen kann, mit den 
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lı-herigen Beiträgen für das Jahr 1922 auszukommen. Er ist 
daher neuerdings zu dem Entschluß gekommen, an die Vereine 
heranzutreten mit dem Ersuchen, die Beiträge zu erhöhen. Die 
Avit ist zu kurz gewesen, um seitens des Verbandes mit sämt- 
behen Vereinen eine Vereinbarung herbeizuführen. Da wir aber 
genotigt sind, schon im Laufe de, November mit der Einziehung 
der Beiträge zu beginnen, so aind wir in die Lage gesetzt, schon 
in der heutigen Sitzung Ihre Zustimmung zu etwaigen Verände- 
rungen einzuholen. Wir haben auf der Tagesordnung nicht um 
enen endgültigen Entechluß nach dieser Richtung gebeten, son- 
dern beantragen zu beschließen, daß der Vorstand ermächtigt 
wird, die Jahresbeiträge für persönliche inländische Mitglieder 
big auf 100 M, und die Jahresbeiträge der korporativen Mit- 
«lieder in angenähert dem gleichen Verhältnis zu erböhen im 
Einvernehmen mit dem Verbande. Wir hoffen, daß eine der- 
artige Erhöhung es ermöglichen wird, daß die Ausgaben des Ver- 
bandes sowohl wie der Vereine im Laufe des nächsten Jahrea ge- 
deckt werden. Ich bitte, sich über diesen Antrag des Vorstandes 
zunächst äußern zu wollen. Das Wort wird nicht verlangt, dann 
möchte ich den Antrag zur Abstimmung etellen. Es erfolgt kein 
Widerspruch und ich darf daher annehmen, daß der Antrag ein- 
stimmig angenommen ist, eine Opferwilligkeit, für die wir na- 
mens des Vorstandes nur herzlichen Dank sagen können. 

Der vom Elektrotechnischen Verein veranstaltete Festabend 
mit Damen findet um 9. Dezember, abends 8 Uhr, in den Fest- 
sälen dea Zoologischen Gartens, Eingang Adlerportal, Garten- 
ufer, statt. Der Preis für die Teilnehmerkarte beträgt für Mit- 
glieder 50 M, für Angehörige (Gattin und Töchter) 25 M und für 
sonstige Nichtmitglieder 75 M, wofür das trockene Gedeck ge 
reicht wird. Die allgemeinen Unkosten einschließlich Garderobe 
trägt der Verein. 

Es wird gebeten, die Anmeldungen möglichst bald zur Ge- 
schäftsstelle gelangen zu lassen. Alles Nähere ist in der Ein- 
ladung, welche in der „ETZ” Nr. 43 und 44 erschienen, enthalten. 


Die Deutsche Physikalische Gesellschaft lält zu einer 
Sitzung aın 28. Oktober, abends 7% Uhr, im Physikalischen In- 
stitut der Universität ein. Vortrag des Herrn W. Kühl über 
„Yhotometrische und photselektrische Methoden zur Messung der 
Sonnen- und Himmelsstrahlung“. 


Der Wissenschaftliche Verein veranstaltet im Museum für 
Meereskunde Berlin, Georgenstraße 3136, eine Vortragsreihe, 
welche sich auf die verschiedensten Gebiete erstreckt. Die Vor- 
trage beginnen am Mittwoch, dem 26. Oktober, mit dem Vortrag 
des Herra Prof. Stier „Die Grenzen der geistigen Gesundheit“. 

Der Preis für die Vortragsreihe beträgt 20 M. 

Wünscht jemand zu Punkt 1 der Tagesordnung noch das 
Wort? Wenn nicht, kommen wir zu Punkt 2. Ich bitte Herrn 
Direktor Werner, das Wort zu seinem Vortrage „Einige Be 
trachtungen und Erinnerungen über die Ent- 
wicklung der Großkraftübertragung und der 
Elektrizitätswirtschaft” zu ergreifen. 


Der Vortrag nebst Erörterung gelangen später in der „ETZ“ 
zum AlnJruck. 


Vorsitzender: Das Wort wird nicht mehr gewünscht, dann 
darf ich nur dem Herrn Vortragenden für seine außerordentlich 
interessanten Darlezungen den Dank der Versammlung aus- 
sprechen. Es ist ja fur uns immer eine besondere Freude und 
besonders lehrreich, wenn einer der ersten Führer auf einem der 
Gebiete, welche unser Verein bearbeitet, sich die Müho nimmt, 
uns hier aus dem reichen Schatze seiner Erfahrungen einiges 
zuteil werden zu lassen. Es ist daa leider verhältnismäßig selten 
der Fall, aber wir können es verstehen, denn Jetzt werden die 
Fuhrer noch mehr wie sonst in Anspruch genommen, und es ist 
ein grobes Opfer, wenn sie für uns einen Teil ihrer Zeit zur 
Verfuzung stellen. Ihr zuhlreiches Erscheinen und Ihr lebhafter 
Beifall haben dem Herrn Vortragenden Ihre Anerkennung und 
Ihren Dank auszesprochen. Herr Strecker hat noch das Wort 
zu einer Mitteilung. 


Herr Strecker: Nicht zu diem Gegenstand, sondern zu den 
einleitenden Worten des Herrn Vorsitzenden wollte ich nachträg- 
lieb Ihnen von den Vortragen des Wissenschaftlichen Vereins 
etwas sagen, weil darunter ein Vortrag i:t, der Sie alle gewib 
lebhaft interessieren wind. DPriewer Wissenschaftliche Verein, der 
schen seit Jahren besteht, ist die Fortsetzung eines fruher in 
Berlin bestehenden Vereins, der éich zur Aufgabe stellte, seinen 
\httehledern die neuesten Ergebnisse der Wissenschaft zu ver- 
mitteln. Ih gehore dem Vorstand des Vereins an, wir haben 
in den Jahren, seitdem er wieder aufgenommen ist, anßerordent- 
lich interessante Vorträge gehabt, meist die Naturwissenschaäft 
betreffend, aber auch aus der Kunstwissenschaft Vortruze, die 
euh dureh die Person des Vortrazenden wie durch den Gegen- 
stand auszeichnen Von den Vortrazen dieses Winters wird Sie 
ar opeisten Ihferessieren der am Mittwoch, den 23. November, 
abend 8 Ihr, ım P’hy=tkalischen Institut der Universität, Reichs- 
taz-ufer TS, von Herrn recA. O. Lasche, Direktor der ARG- 
Yurtonenfahrik, uer: Die Dampfturbine, ein Mark- 
seteıninderkEntwieklunseder Technik. 

Fintmtt-karten fur 4 M sind Zu haben bei Herrn Rechnunzs- 
rat >eriel, Georgetirtrabe 3b sv. 
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Der Vortrag des Herrn Dr.:Ing. Lasche findet statt ız 
dem Hörsaal des Physikaliachen Instituts, Reichstagnuler S Dia 
Mitgliedschaft dieses Vereins kostet 20 M fur das erste Mitzlım 
der Familie, das nächste 15 M, dae dritte 10 M. Ich habe das Pro 
gramm mitgebracht und stelle es den Herren, die sich dafür inter- 
essieren, gorn zur Vorfügung. Die Vorträge sind für Mitglieder 
kostenlos, Ich empfehle den Herren diese Vorträge, durch dıe 
man sich mit den ncueren Gegenständen der Wissenschaft auf 
den verschiedensten Gebieten auf dem laufenden hält 


Vorsitzender: Ich bin überzeugt, daß die Mitteilung de 
Herrn Strecker manchem von Ihnen die Anregung goben win, 
diese Vorträge zu besuchen. — Unsere Tagesordnung ist er 
schöpft, und ich schließe die Sitzung. 

Risse, 
Generalsekretär. 


Neuanmeldunegen. 


echt, Fritz, Oberregierungsrat, Abteilungsleiter im Reihıemt für 
beitsvermittlung, Berlin. 

ian, Kurt, Major a. D., Ingenieur, Charlottenburg. 

Adolf. Diplomingenieur, Berlin- Wilmersdort. 

Konrad, Ingenieur, z, Zt. Berlin. 

1, August, Ingenieur, NW. 52. 

Id, Joachim, Kapitänleutnant a. D., Ingenieur, Berlin W 13, 
Albert, Elektriker, Reinickendorf. 

t, Konrad, Ingenieur, Berlin-Steglitz. 

Alfred, Ingenieur, Berlin-Halensee. 

Wilhelm, Ingenleur, Siemensstadt. 

n Kurt, Diplomingenleur, Siemensstadt. 

o Zoltan, Ingenleur, Charlottenburg. 

%, Walter, Ingenieur, Berlin NW, 
e 

r 

i 


> 
„m a 


‚ Hans, Flektroingenieur, Charlottenburg. 
l. Karl, Techniker, Berlin N 31. 
hfeld, Hans, Techniker, Berlin NW 87. 
nn, Hans, Ingenieur, Charlottenburg. 
. Ingenieur, Berlin NW 87. 
Kurt, Ingenieur, Charlottenburg. 
Otto, Diplomingenleur, Berlin W 3. 
ann, Bruno, Oberingenieur, Rerlin-Friedenau. 
Hans, Ingenieur, Charlottenburg. 
r, Robert Diplomingenleur, Berlin-Pankow, 
‚ Alexander, Diplom -Eicektroingenleur, Berlin W. 
‚ Artur, Ingenieur, Charlottenburg. 
ki, Kurt, Eiektroingenieur, Charlottenburg, 
‚ Rudolf, Ingenieur, Charlottenburg. 
chael, Felix, Betriebstechniker, Nauen b, Berlin. 
tzel, Wilhelm, Ingenieur (techn, Hilfsarbeiter), Berlin 8W. 
burg, Erich, Ingenieur, Hermsdorf b. Berlin. 
Üschke, Helmuth, Inplomingenleur, Charlottenburg. 
i Georg, Konstrukteur, Elektroingenicur, Berlin N. 
c Ludwig, 
p ht, 
t 


Neufinkenkrug. 
Tegel b. am 


Elektroingenleur, 


Konrad, Ingenieur, 


Ik, Eduard, Installateur, Berlin-Pankow, 

ei, Jullus, Diplomingemeur, Berlin AW. 

k, Franz, Ingenieur, Wattens No, 18 b. Innsbruck (Tirol). 

g. Wilhelm, Elektroingenieur, Charlottenburg. 

I, Emil, Elektroinstallateur, Berlin BW 68. 

‚ Martin, Ingenieur, RR EIOE EN ur 

‚ Aribert, Elektroingenieur, Berlin 31. 
rz, Paul, Ingenieur, Charlottenburg. 

r, Johannes, Elektroingenleur, Charlottenburg. 

r, Paul, Ingenieur, Neu-Seegefeld b. Spandau. 

Iner, Richard, Berechnungsingenieur, Berlin N, 

mmermann, Wilhelm, Ingenieur, Dortmund, 
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2v 
Zentralverband der deutschen elektrotechnischen 
Industrie (Z. V.) 
Tätigkeit der Normenausschüsse des Zentralverbasdes 
der deutschen elektrotechnischen Industrie. 
Betr.: Normengruppen für Drehstrommotoren, 


(Vorsitzende: Direktor Ludwig und Geheimrat Rerhel) 
Die Arbeiten beider Normengruppen haben zu einem \or 
schlag über Normung von Drehetrommotoren bis 250 kW gel 
der in Gestalt eines Normenblattes nebst Erläuterungen an da 
VDE zur weiteren Behandlung übermittelt worden iat. ; 
Zentralverband der deutschen elektrotechnischen Industrie BE 
gez. Passavant 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 
Geschäftsstelle: Berlin W. 67. Potsdamer Str, & 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr, 930 u. 6 
Betr.: Normen für Drehstrommotoren. 

Der Zentralverband der deutschen elektrotechnischen Ind 
hat dem Verband Deutscher Elektrotechniker einen Vors 
uber Normung von Direhstrommotoren mit den zugohôrnges Ir 
lauterunzen überreicht. Dieser Normungsvorschlag wird mit = 
stimmung der Kommission fir Maschinen und Transformati 
nachstehend mit dem Ersuchen veroffentlicht, Auberunge 
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Einwendungen zu demselben bis zum 15. Dezember 1921 an die 
Leschnftsstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker zu 
Tichten. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär. 
P.Schirp. 


RECHTSPFLEGE 


Gewerblicher Rechtsschutz in Estland. — In der „ETZ“ 1921, 
S. 735, war ein kurzer Hinweis auf das Estländische 
Patentgesetz gegeben. Die Gebühren, namentlich die 
Jahresgebuhren, waren unsinnig hoch. Man hatte in Estland 
wohl neidisch den Ansturm auf dar polnische und teschecho- 
Slowakische Patentamt im Jahre 1919 mit angesehen uud ge- 
glaubt, daß alle Welt sich darum reiben würde, in Estland 
Patenta anzumelden, deren ansgiebige Schröpfung einen Mil- 
lionensegen zu versprechen schien. Damit hat man nun einen 
volligen Mißerfolg erzielt, und die Gebühren sind daher seit 
kurzem wesentlich herabgesetzt worden. Trotzdem stehen sio 
auch heute noch in keinem Verhältnis zu der wirtschaftlichen Be- 
deutung des Landea Immerhin wird Interessenten ein kurzer 
Überhlick angenehm eein 

Patente werlen in Estland dem ersten Anmelder (also 
nicht dem Erfinder) erteilt. Zur Anmeldung ist eine Beschrei- 
bung mit Ansprüchen in estnischer Sprache erforderlich, Sie 
kann zunächst in anderen Urtsaprachen sowie in englischer und 
französischer Sprache abgefaßt sein, dann muß aber binnen eines 
Monats die estnische Übersetzung nachgereicht werden, Die An- 
wmeldegebüuhr beträgt 900 eet. M. Innerhalb 3 Monaten sind Er- 
gunzungen oder Zusätze zulässig, ohne daß dadurch jedoch eine 
wesentliche Veränderung eintreten darf. Das Patentamt erteilt 
dann einen Schutzschein und veröffentlicht dessen Ausfertigung 
im Staatsanzeizer. Der Schutzschein berechtigt dazu, die Er- 
finiung zu veröffentlichen, auszuführen, Rechte daraus abzu- 
treten und Verletzern bekanntzugeben, daß sie nach der Patent- 
erterlung xzerichtiich belangt werden können. Eine Abteilung des 
Pitentamtes prüft dann, ob die formalen Erfordernisse erfüllt 
kin Eme Prufung der Neuheit, der Fortschrittes oder des Be- 
sitzrechtes an der Erfindung wird nicht vorgenommen. Sind die 
formalen Vorbedingungen erfüllt, so wird das Patent erteilt und 
im Stantseanzeirer bekanntgemacht. Binnen drei Monaten kann 
dann Ein-pruch erhoben werden, der sich darauf stützen muß, 
dab die Erfindung nicht neu ist, oder daß die allzemeinen Vor- 
schriften über Patente nicht erfüllt sind. Uber den Einspruch 
entscheidet das Patentamt endzültig. Wird jedoch als Einspruchs- 
grund widerrechtliche Entnahme geltend gemacht, so wird das 
Anmeldeverfahren eingestellt, und die Parteien werden an die 
Gerichte verwiesen. Binnen drei Monaten nach Erteilung 
mussen die bis dahin fälligen Jahresgebühren entrichtet werden. 
Ein Patent kanu höchstens eine Lebensdauer von 15 Jahren vom 
Tage der Anmeldung ab haben. Bei Patenten, die vorher in aus- 
Jandischen Staaten patentiert worden sind, kann das estländische 
Patent jedoch nicht länger als das ausländische Patent mit der 


kurzesten Lebensdauer laufen. Die Jahresgebühren haben 
folgende Höhe: 
1. Jahr... 4% est.M 9. Jahr... 3750 est.M 
De, ur EI „o n 10. n ‘‘‘ť‘’ 4300 n, 
D A P en 
4. „ a W u. Pe 8 Se IM) u 
5, .. 120.0 II n p 
6. n % 1500 nonon 14. „ :.:.:- 1000 n, 
Te d uh LAS“ | en 15: „n Rouo „n 
Be a ay 3000 „n 
Fiir Geheimpatente, Zusatzpatente und Zwangsenteiznung be- 


etehen die ubliehen Bestimmungen. Spätestens drei Jahre nach 
der Erteilung des Patentes mub die Erfindung ausgeübt werden. 
Hierfur genugt ea aber auch, dab die gemab der Erfindung her- 
gestellten Gegenstände nach Estland eingefuhrt werden. 

Fur Warenzeichen ist eine Anmelderzebühr von 300 
et. M zu zahlen. Nach einer anscheinend nur formalen Prufung 
wirt ein Schutzschein erteilt, der das ausschliebliche Nutzungs- 
recht gewahrt, Sehutzscheine werden auf ein bis zehn Jahre 
auszestelit und können dann weiter erneuert werden. Die Er- 
neuerung kostet 10 est. M fur das er-te Jahr und 50 est. M für 
jea folgende Bei Verfall eines Wäarenzeichens tritt eine 
Sperrfrist von 3 Jahren ein, innerhalb deren miemäandemn dasselbe 
Warenzeichen eingetragen werden kanm Dre Cbertraxzung des 
\Wuarenzen hens ist nur mit dem Betriebe zulassig und mub binnen 
S Monaten dem Patentamte initgeteilt wenlen, widrigenfalls das 
Warenzeichen verfallt. 

Analandern, deren Heimatland an Estland Gegenseitigkeit 
gewahrt, wird eine Prioritat von 12 Monaten fur Patente und von 
4 Monaten far Warenzechen e,nzeraumt, Warenzeichen werden 
Au-landero nur erteilt, weun sie im Heimatland schon geschützt 
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sind und der Heimatstaat Gegenseitigkeit gewährt. Für Ays 
länder ist zur Anmeldung und Wahrung gewerblicher Siy 
rechte ein estländischer Vertreter erforderlich. Wie gewahr' è 
in solchen jungen Staaten haben sich auch hier z. T. zweitelhitte 
oder ungenügend vorgebildete Elemente auf die Vertretung a- 
legt, so dab grobo Vorsicht am Platze ist. 


Betriebserfindung und Diensterfindung. — Ein rechtsiru. 
tigen Urteil des Oberlandeegerichts Stuttgart, Zivilsenat IE, vom, 
25, IH. 1921 (U. 831,20) führt in den Gründen fulgrudes au. 
1. Daß eine Betriebserfindung dem Unternehmer geiir, 
ist allgemein anerkannt. Was man unter einer &olchen yu vr: 
stehen hat, ist zwar im geltenden Recht nicht ausiruklch g~ 
regelt, es haben eich aber bier im Rechtsverkehr bestimmte \n 
schauungen entwickelt, die zu bestimmten Ergobnisen fr 
haben. (Vgl. Isay, Pat.Ges. 3. Aufl, S. 10%; Selızsohs, 
6. Aufl, S. 95; Kohler in „Markenschutz und Wetthewirs 
1912, S. 493.) Eine scharfe Begriffsabgrenzung wird nicht reg 
lich sein, vielmehr nur die Aufstellung allgemeiner Richtlinie. 
die für die Besonderheiten des einzelnen Falls freien Spielrasn 
lassen. Man kann hier das entscheidende Gewicht zuna: bst auf 
das negative Merkmal legen, daß bei einer solchen Erfindurz 
nicht festgestellt werden kann, wer der Erfinder ist. Zu bravt- 
baren Ergebnissen wird man aber erst dann gelangen, wenn ms: 
diesem Gedanken eine positive Formulierung abzugewinnen wr) 
Dies ist auch geschehen, mit dem Unterschied allenlings. da. 
eolche Formulierungen einmal mehr, einmal weniger unfaxw: ! 
sind, ohne daß dabei sachliche Verschiedenheiten zutage treie: 
würden. Isay a. a. O. spricht sich dahin aus, dab in diesem Fair 
die Erfindung allmählich durch Zusammenarbeiten mehrerer Ar- 
gestellter unter Benutzung der schon bei dem Unternehmer vor- 
handenen Vorarbeiten und Erfahrungen gemacht worden m Bei 
den Beratungen des Vereins für den Schutz des gewerbluhm 
Eigentums vom 24. XI. 1919 (vgl. hierüber „Zeitschrift für ge 
werblichen Rechtsschutz” 1919, S. 244) kam man zu einer ahv- 
lichen Charakterisierung der Betriebeerfindung, wie sie dem vr 
der Klägerin herangzezogenen Tarifvertrag zugrunde liezt F: 
sollen dies solche Erfindungen sein, deren Entitehuns 
wesentlich durch die Erfahrungen, Hilfsmittel oler Ar 
regungen des Betriebs oder Vorarbeiten auch von inzwiwh:ı 
ausgeschiedenen Angestellten bedingt ist. Wenn man noch be 
zufürt, daß auch Vorarbeiten des Unternehmers oder Anregit: 
gen, die dieser persönlich gibt, von Bedeutung sein können, # 
ist. damit das, was man unter Betriebserfindung zu verstehen bst 
zum entsprechenden Ausdruck gekommen. 


2. Ist anzunehmen, daß die Erfindung des Beklagten keine 
Betriebeerfindung ist, so könnte es sich noch fragen, ob sie der 
Beklagte nicht kraft besonderen Auftrags oder innerhalb des !'z 
durch eine Stellung bei der Klägerin zugewiesenen Aufssim- 
kreises während seiner Dienstzeit gemacht hat Ware dies der 
Fall, so würde die Erfindung der Klägerin gehören, da es suh dvs 
um eine sogenannte „Diensterfindung” handeln win“ 
(Isay a. a. O. S. 109 ff.; Seligsohn S. 96 f.) Unerheblich wäre v 
diesem Fall die Tatsache, daß der Beklagte die Erfindunz «Pt 
zwei Jahre nach dem Austritt aus der Stellung bei der hiw?’ 
zum Gebrauchsmuster angemeldet hat. Es genügt, wenn der I 
klagte den schöpferischen Gedanken, worauf die Erfindung I 
ruht, während seiner Dienstzeit gefaßt hat. Auf den Zeitimnat de 
konstruktionellen Ausführung des Gedankens kommt æ eteni. - 


nieht an. | 
Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berm. 


„Lieferung freibleibend“ und Parteivereinbarung. — Bir: ' 
der Auslegung der Verträge hat das RG. in einer w 
achtenswerten Entscheidung vom 19. I. 1921 sich dahin aa. 
sprochen, daß die Klausel „Lieferung freibleibend’ .-: 
dann zugunsten des Lieferungsverpflichteten fortbertehe, went u” 
Lieferung, nachdem eich der Lieferungsverpflichtete daru m! 
erklärt habe, durch Parteivereinbarung hinauszeschoben wew 
die ihrerseits veranlaßt sei durch eine von der Eisenbahnteren 
tung verhängte Gütersperre. Das RG. vertritt den Stand ranti. 
dab ein Verzicht auf die „Lieferung freibleibend”-Klansel ır ©” 
Purteivereinbarung nicht liege. Ein solcher Verzicht hat #:” 
drücklich vereinbart oder erklärt werden miiwŪen, da die Yet 
hältnissee sieh durch die Gütereperre im allgemeinen niht ni 
schoben hätten. Es habe auch keine Pflicht auf seiten d = ' 7 
rungsverpflichteten bestanden, auf die Klausel hinzuweıt. dar 
ebensogut dem Licferungsberechtigten bekannt gewceen sri, 147) 
dio Parteien über die Berechtigung der Klausel bei Aue 
abschluß sich klar gewesen seien, auch späterhin und pam N 
bei jeder Parteivereinbarung über die Hinaussı hiebung der H°” 
rung in dieser Hinsicht auch nicht im Zweifel hatten sein a7” = 
Das RG. folgt hier wie in so vielen ähnlichen Entscheidungen “% 
Grundsatz, daß Verträge zu wahren sind, und dab vo CD 
ursprünglich Vereinbarten Abweichendee nur dann gelten B5 
und soll, wenn ein duhinzehender Wille der Parteien in u” 
deutiger Weise zum Ausdruck gebracht wird. Cr. 


24. November 1821. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Auszeichnungen. Die Technische Hochschule Karl=ruhe hat 
auf Antrag der Abteilung fur Elektrotechnik den Herren Geh. 
Hofrat Prof. J. Ossanna, München, Prof. W. Philippi, 
Berlin, Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. phil. G, Roeßler, Danzig und 
Prof, Drm. R. Küdenberg, Berlin, in Anerkennung ihrer 
hervorragenden Verdienste die Würde eines Doktor-Ingenieus 
«lırenhalber verliehen. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Brennstoffe und Schmieröle für Dieselmotoren. 
Von W. Schenker 91 5. in 8° Verlag von A. Vogel, 
Winterthur (Schweiz) 1919. Preis rd 8 M. 


Der Titel dieses Buches sagt, daß es vor allem für die Be- 
sitzer von Sulzermotoren bestimmt ist, und schon aus diesem 
Grunde kann dem Verfasser gar kein Vorwurf gemacht werden, 
daß er ganz speziell auf die von seiner Firma gebauten Apparate, 
wie z. B. die Teerdestillationen Bauart Sulzer, die Reinigungs- 
apparate für Schmieröle Bauart Sulzer usw., eingeht, andere dem 
gleichen Zwecke dienenden Einrichtungen aber nicht erwahnt. Pas 
Buch behandelt in drei Hauptteilen die Brennstoffe, die Schmier- 
öle und die Prüfung der Brenn- und Schmieröle für Dieselmotoren. 
Der Anhang enthält Umrechnungstabellen von Celsius in Fahren- 
heitgrads und britischen Wärmeeinheiten (BTU) in kal ver- 
schiedener Mußsysteme. Da gerade im Ölhandel die britischen 
Maßeinheiten eine große Rolle spielen, ist dieser Anhanı recht 
praktisch und wertvoll. Der Inhalt des Buches ist sehr übersicht- 
lich geordnet, und die verschiedenen für die Dieselmotoren in 
Frage kommenden Brennstoffe sind unter Verwendung der cin- 
schlägigen Literatur gut beschrieben. Besonders wertvoll ist 
auch, dab von einer Dieselinotoren-Konstruktionsfirma die Bigen- 
schaften, die an die verschiedenen Treib- und Schmieröle gestellt 
werden müssen, genau umschrieben werden. In den dritten Haupt- 
abschnitt sind einige von der Firma Sulzer selbst ausscearbeitete 
Prüfungsverfahren, wie Bestimmung des Wasser- und Schwefel- 
gehaltes in Treibölen, aufgenommen worden. Ob die beschriebene 
Schwefelbestimmungsmetheode durch Nichtchemiker genügend 
genau ausgeführt werden kann, bleibe dahingestellt. Sehr gute 
Dienste für rasche technische Prüfungen leistet, wie der Schreiber 
dieser Zeilen selbst konstatieren konnte, das beschriebene Zehntel- 
viskosimeter. Dem gut ausgestatteten Büchlein ist weite Ver- 
breitung zu wünschen. Schlaepfer. 


Metallographia Kurze, gemeinfaßliche Darstellung der 
l,ehre von den Metallen und ihren Legierungen, unter besan- 
derer Berücksichtigung der Metallmikroskopie. Von E. Heyn 
und O. Bauer. Zweite, neubearbeitste Auflage Sammlung 
Göschen, Berlin 1920. Preis Bd. I u. Bd. IT 420 M + 10%. 


Das erste Bändchen der Neulmwarbeitung befaßt sich im ersten 
Abschnitt mit Begriff, Zwecke und Ziele der Metallographie. Nach 
einem kurzen grschichtlichen Überblick folgt der Hauptabschnitt 
über diù Strukturuntersuchung, in dem die technischen Einzel- 
heiten über Schliffherstellung, Nachbehandlung und mikrosko- 
pische Untersuchung der Schliffe mit kurzen Angaben über die 
photogzraphische Aufnahme der mikroskopischen Bilder gegeben 
werden. Darauf folgen einige Beispiele der für die Material- 
prüfung wichtigen Strukturuntersuchungen, Feststellung der 
Korngröße, Erkennung der Kaltreckung, Seigerungen im Fluß- 
eisen usw. Der vierto Abschnitt bringt die Wärmebehandlung, 
Öfen für metallozraphische Zwecke, Apparate für Temperatur- 
bestimmungen mittels Thermometer und 'Ihermoelementen, Ver- 
fahren zur Bestimmung von Haltepunkten, Beispiele für den Ein- 
flut der Wärmebehandlung auf Gefuge und Eigenschaften der 
Metalle. Der letzte Abschnitt des ersten Bändehene behandelt 
die einheitlichen Stoffe, Elemente, Metalle und Metallverbindun- 
gen. Das zweite Bändchen befaßt sich mit den zusammengesetzten 
Stoffen oder der eigentlichen Legierungskunde; zunächst werden 
die Erstarrunesbilder der Zweistofflerierungen und sodann kurz 
die Dreistofflerierungen behandelt. Hierauf folgt die für den 
Menschen wichtigste Legierung EZisen-Kohlenstuff. Der letzte 
Abschnitt bringt Beispiele aus der metallographischen Praxis der 
Legierungskunde, unter anderen eine Anweisung für die Auswahl 
einer fir einen bestimmten Zweck geeigneten Legierung an der 
Hand des Erstarrungsbildes. 

Am Schluß jedes Bändehens sind zur Erläuterung Gefüge- 
aufnahmen dos Eivens und der wichtigsten Legierungen angefügt. 

Das kleine Werk der Sammlung Göschen hat als Einführung 
in die Metallographie bereits eine weite Verbreitung gefunden 


und so wird auch die Neubearbeitung sich weiter neue Freunde 
erwerben. Vogel. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Valutadumpinz unter dem Zwanz der Entente. — Wie die 
„Deutsche AuB-nhandels Korrespondenz" achreibt, hat die Entehte keines- 
wegs, wie man bes Einführung der „Sanktıomen‘ hätte erwarten müssen, 
die Ausfuhr deutscher Waren zu billigen Preisen durch das Ein- und Aus- 
fuhramt in Ems entsprechend den Bestrebungen der deutschen Behörden 
und Außenhandelsstellen verhindert, um die Industrie ihrer eigenen Länder 
vor Unterbietunren zu schutzen, sondern es mußten vielmehr unter Auf- 
sicht des interallnerten Unterausschuases der Rheinlandkommission, nach 
dessen Weisungen das Emser Amt auch nach Aufhebung der wirtschaft- 
lichen „Sanktionen“ noch zu arbeiten hat, ın Ems für zahlreiche Erzeugnisse 
Ausfuhrbewillizungen zu deutschen Inlandpreisen erteilt werden. Ber 
Schieberhandel machte die niedrigen Preise und erhielt sie bewilligt: der 
lerıtime Handel mußte später folgen, um nicht ausgeschaltet zu werden. 
So ist dns Volutadumping, dessen man Deutschland bezichtigt, ereit 
dem Frühjahr im besetzten Gebiet von der Entente aclbst 
getrieben worden. Aus dem Rheinland einlaufende Zuschriften heben 
übereinstimmend hırvor, daß es in vielen Indlustriezweigen ganz unmöglich 
sei, die von deutschen Außenhandelastellen vorgeschriebenen Export- 
mindestpreise zu erzielen, weil im abgelaufenen Halbjahr durch die seitens 
der Alliierten in Ems erteilten Ausfuhrbewillizungen jegliche Preisgrundlaze 
verloren gegangen a; dasselbe besauen Zuschriften aus dem Ausland. 
Die Art, wie von den Alliierten in Ems Ausfuhrbewilligungen erteilt worden 
sind, wird natürlich auch im unbesetzten Deutschland bekannt, und gewisse 
Kreise ziehen ihre Schluss» darana. Hinzu kommt, daß die meisten Aus- 
fuhren bis vor kurzem in Mark getätigt wurden, weil die interalliierte Kom- 
mission ın Ems der Fakturierung in Auslandswahrung Schwierigkeiten in 
den Weg legte. Nun müssen die alten, in Markwahrung abgeschlossenen 
Aufträre auch in Mark ausgeführt werden. Welche Summen bierdurch 
der deutschen Volkswirtschaft bei der Entwertung der Mark verloren gehen, 
lievt auf der Hand. Das Loch im Westen ist heute weiter auf- 
verissen als es je gewesen ist. Zum Beweis dafür, wie wenig selbst 
beteilizte Kreise der Ententeländer über diese Verhältnisse unterrichtet 
sind, fuhrt die D.A.K. die Unterhaltung mit einem Parlamentsmitghed 
cines dieser Länder an, das erst bei dieser Gelegenheit einsah, daß natur- 
gemäß vom unbesetzten Deutachland nur in sehr beschränktem Mabe 
höhere Preise genommen werden können, wenn von Ems aus die Preislure 
vieler deutscher Waren systematisch auf den deutschen Inlandpreis herunter- 
gedrückt wird. Der Betreffende war schheßlich genötigt, anzuerkennen, 
dab die von der Entente im besetzten Gebiet getroffenen Maßnahmen sich 
schließlich zum Schaden der eigenen Lander auswirken müssen. Jetzt, 
nach dem katastrophalen Sturz der deutschen Mark und angesichts des 
neuen Ausverkaufs Deutschlands, hat das Wiırtschaftskomitee der Hhein- 
laudkommission endlich zuzreaagt, daß die Vorschriften über die Liefer- 
werksbescheinieung, die Mindestprese, die Fakturierung in Auslands- 
währung und die Devisenablieferung ahnlıch wie im freien Deutschland 
gehandhabt werden, und daß im allgemeinen nur Waren zur Ausfuhr ge- 
langen sollen, die fur Exportzwecke hergestellt worden sind, Von einer 
zielbewußten Preis- und Ausfuhrpohtik kann im besetzten Gebiet aber auch 
heute noch nicht die Rede sein, weil die Entente verlangt, daß die Mindest- 
preise nicht in der Wahrung des betreffenden Empfang-landes, sondern all- 
gemein in Mark festgesetzt werden. 


Erhöhung der Gütertarife. — Die neu durchgrarbeiteten Güter- 
tarife werden voranssichtlieh zum 1. IT. 1022 einerfuhrt werden können. 
Inzwischen hat sich der Reichsverkehrsminister genötigt gesehen, für den 
Güterverkehr bereits vom L XIL an den Zuschlag von 509% durch rein 
rechnerische Erhöhung der Tarife eiutreten zu lassen. 


Zuschlagsliste der Preisstelle des Zentraliverbandes der 
deutschen elektrotechnischen Industrie. — Wie bereits mitgeteilt 
wurde, hat sich die Preisatelle veranlaßt geschen, für die Zeit vom 13, Mis 
30. XI. eine neue Zuschlagsliste Nr. 48 (grün) herauszugeben, die wir 
in diesem Heft veröffentlichen. Nie bringt eine Änderung der Berechnunes- 
formel für nach dem 12, XL angenommene Aufträre sowie der Ziffer 37 
und eino Erhöhung des Teuerungszuschlages für alle Gruppen. 


Indexziffern. — Die Großhandelsindexziffer des Statistischen 
Reichsamts ist im Durchschnitt des Oktobers auf 2460 gewachsen (2067 
i. Vm.) Für Metalle hat sie 20965 (2036 i. Vm.), für Kohle und Eisen 1885 
(1830 i. Vm.) und für Industriestoffe zusammen 2539 (2155 i. Vm.) erreicht. 


Beschäftigung Schwerbeschädigter als Bedingung für Auf- 
träge. — Nach einer Anordnung des Reichsarbeitsministeriums 
haben sich alle Stellen seines Bereichs vor Erteilung grüßerer Aufträge 
bei der zuständigen Hauptfürsorgestelle der Kriewsbeschädigten- und 
Kriegshinterbliebenenfürsorge zu erkundigen, ob die in Aussicht genommene 
Firma ihren gesetzlichen Verpflichtungen zur Einstellung von Schwer- 
beschädigten genügt hat. Firmen, bei denen das nieht zutrifft, dürfen 
keine größeren Aufträge erhalten. Eine gleiche Anordnung ist von dem 
genannten Ministerium bei den übrigen Reichsressorts, den Regierungen 
der Lander und den Stadt- und Landgemeindeverbänden angeregt worden. 


Außenhandel. — Deutschland. Das November-Merkblatt 
der Außenhandelsstelle der Elektrotechnik enthält außer einer 
Erweiterung der Kurstabelle auch die neuen Sätze für die Ausfuhrabuabe. 
Bei der Menge der Arbeit, die infolve der Einführung dieser mit dem 1. NL 
eingetreten ist, kann die Außsnhandelsstelle allen Firmen das Merkblatt 
nicht übersenden; sie ist jedoch gern bereit, es auf Wunsch zu übermitteln. — 
Nach Mitteilung des Wirtschaftsausschusses für das besetzte Gebiet hat die 
Interalliierte Kheinlandkommission den neuen Ausfuhrabgabentarif 
anerkannt. Dieser kommt daher auch scit dem 10. XI. beim Export 
vom besetzten Gebiet ins Ausland zur Anwendung. — England. 
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Die elektrotechnische Einfuhr Englands hatte im Oktober einen Wert 
von 0,105 Mill. £ und war damit um 0,130 Mill, £ geringer als im gleichen 
Monat des Vorjahres (0,235 Mill. £). Auch die Ausfuhr ist zurückgegangen, 
u. zw. von 1,059 Mill. £ im Oktober 1920 auf 0,894 Mill. £, also um 0,165 
MU £. — V. S. Amerika. Das „Exporters and Importers Journal‘, 
New York, berichtet nach den „Weltw. Nachr.: „Der Ausfubrhandel 
der Vereinigten Staaten in elektrischen Artikeln kann als ein 
wertvoller Posten in unserer Ausfuhr bezeichnet werden. Wenn man dio 
europäischen Länder in ihrer Gesamtheit nimmt, so hat der Handel in celek- 
trischen Artikeln dorthin für das Jahr 1920 eine bedeutende Zuvahme zu 
verzeichnen; die Ausfuhr nach England z. B. war 1920 um 2 Mill. $ größer 
als 1919. ... Ein anderer sehr wichtiger Markt für amerikanische elek- 
trische Waren ist Britisch-Indien. Japan ist einer unserer tätigsten Kon- 
kurrenten auf diesem Markte; die Herstellung von elektrischen Artikeln in 
jenem Lande wird in großem Umfange betrieben. Die Verkäufe von elck- 
trischen Apparaten nach Südanıerika sind seit kurzem infolge der geringen 
Preise, die für südamerikanisrhe Produkte auf dem Markt der Vereinigten 
Staaten und auf anderen Märkten erzielt werden, beträchtlich zurück- 
gegangen. Sürlamerikanische Länder erleiden verhältnismäßig große Ver- 
luste bei ihrer Ausfuhr nach den Vereinigten Staaten und waren deshalb 
weniger in der Lage, dort Waren zu kaufen. Der deutsche Wettbewerb 
fängt auch an, sich in den südamerikanischen Märkten fühlbar zu machen; 
die deutschen Händler gehen in ihren Preisen ohne Rücksicht auf die Folgen 
herunter, um das Geschält an sich zu reißen. (Unfreiwilliges Valutadumping ! 
D. 5.). Es werden jedoch bereits Klagen in bezug auf die minderwertige 
Qualität der billigen deutschen Artikel laut und es ist nicht wahrscheinlich, 
daß ein Wettbewerb dieser Art lange andauern wird. (Es fragt sich, nus 
welcher Zeit die Waren stammen und von wem sie eingeführt werden. D. 8.). 
Die Länder, die am besten mit dem Fortschritt der elektrotechnischen In- 
dustrie der Vereinigten Staaten vertraut sind, Kanada, Mexiko und Kuba, 
sind auch die stärksten Verbraucher dieser Artikel; die Verkäufe nach dieren 
Ländern erfuhren während des Jahres cine bedeutende Zunahme. Soweit 
er in dieser Ausfuhr eingetreten sind, dürften sie in der Hauptsache 
zurückzuführen sein auf die unsicheren Geld- und die erschütterten industri- 
cllen Verhältnisse. Dieres sind jedoch nur vorübergehende Hindernisse.“ — 
Spanien. Die „Espaßa Economica y Financiera‘“‘, Madrid, hat sich nach 
den „Weltw. Nachr. über Prohibitivzölle auf Glühlampen wie folgt 
geäußert: „Wenn der im neuen Tarif vorgesehene Zoll für elektrische 
Birnen angenommen wird, wird sich der Trust für diesen Artikel festigen, 
und es werden jährlich zehn Millionen Peseten ins Ausland gehen. Nach 
dem alten Tarif betrug der Einfuhrzoll 8 Pes/kg, und der Gewinn der noch 
nicht konsolidierten Trusts betrug 8 Mill. Pes. Jetzt ist erreicht, daß der 
Zoll, der in Spanien bereits der höchste aller Länder der Welt war, auf 12 Pes 
festgesetzt ist plus dem Valutaaufschlag, und es wird gefordert, daß der Zoll 
auf das Bruttogewicht gezahlt werden soll. Dies hätte zur Folge, daß in 
einigen Fällen mehr als 50 Pes Zoll für 1 kg Lampen zu zahlen wären, und 
daß die Einfuhr unmöglich gemacht würde. Den Nutzen hätte lediglich 
eine Unternehmung, deren Kapital zu 24%, in französischen, zu 60%, in 
deutschen und nur zu 9% in spanischen Händen ist, während die Verbraucher 
dieses täglich nötiger werdenden Artikels ganz außer Verhältnis belastet 
werden würden. Der Trust, zu welchem bedeutende, der Hispano-Americana 
de Electricidad sehr nahestehende Gesellschaften gehören, hat alle Mittel 
benutzt, den spanischen Markt auszubeuten. Seino Absicht war, alle Fa- 
briken, die sich ihm nicht anschlossen, stillzulegen, um allein die spanische 
Produktion zu beherrschen und dann einen Prohibitivzoll zu erreichen, um 
die Preise nach Belieben zu erhöhen. Diese Absicht wird sich verwirklichen, 
wenn das spanische Volkes duldet. ... Der Trust, der jetzt ein unbeschränk- 
tes Monopol erlangt hat, erstrebt eine Erhöhung der Abgaben von 8 auf 
40 Pes, indem erstens der Einfuhrzoll auf 12 Pes heraufgesetzt und zweitens 
auf das Bruttogewicht statt auf das Nettogewicht erhoben wird. Da die 
Verpackung mehr als die Waro wiegt, würde, ungerechnet des Valutaauf- 
schlages, die Belastung der Lampen mehr als 40 Pcs betragen, was einer 
Schließung der Grenze gleichkommt.‘‘ — Kanada. Die Berliner Handels- 
kammer weist darauf hin, daß im Handel mit Kanada bei der Festsetzung 
des Warenwertes für die Zollberechnung die Umrechnung von Mark in 
Dollar zu mindestens 50%, des Friedenakurses vorgenommen, daB weiter 
eino Umsatzsteuer in Hohe von 2,5 bin 4°, vom Wert der eingeführten 
Waren erhoben wird und sämtliche Erzeugnisse vom 1. I. 1922 an den 
Nomen des Ursprungslandes tragen müssen. 

"Aus der Geschäftswelt. — In Berlin wurde mit 0,1 Mill. M Grund- 
kapital die W. A. Birgfeld, Telephon- und Telegraphenbau-A. G. 
zwecks Herstellung und Vertricb von Telephon. und Telegraphenspparaten 
ins Leben gerufen. — In Wiedenbrück ist als neue Gesellschaft das Kabel- 
werk St. Vit A. G. mit 0,4 Mill. M registriert worden. Es hat die Her- 
stellung und den Vertrieb elektrischer Leitungsdrähte und Kabel zum 
Gegenstand. — Die Aktionäre der A. G. Mix & Genest Telephon- 
und Telegraphen-Werke, Berlin-Schöneberg, haben nach der „Frankf. 
Zte.‘‘ von dem Umtauschangebot der Berliner Elektricitäts- Werke noch 
über den Höchstbetreg von 15 Mill. M hinaus Gebrauch gemacht, so daß 
die in Aussicht genommene Transaktion mit der AEG gesichert ist. 


Betriebsergebnisse. — Süddeutsche Telefon-Apparate-, 
Kabel- und Drahtwerke A. G., Nürnberg. 1920/21. Fabrikations- 
usw. Gewinne: 5 613 772 M; Generalunkosten: 3 569 419 M; Sonstige Aus- 
gaben und Abschreibungen: 1023270 M; Reingewinn mit Vortrag: 
1 069 876 M; Dividende : 15°, auf 6,250 Mili. M einbez. Aktienkapital. — 
Amperwerko Elektricitäts-A. G., München. 1920/21. Anschlußwert: 
47684 kW; Erzeugung: 22,260 Mill. kWh (21,078 i. V.): Einnahmen: 
11 430 604 M; Betriebe-, Handlungsunkosten usw.: 9.059977 M; Zinsen, 
Abschreibungen usw.: 1541 10 M; Reingewinn mit Vortrag: 862 522 M; 
Dividende: 8%, L: 10 Mill. M Aktienkapital. 


\ R 
\ 


Baumarkt. — Berlin. Der preußische Staatarat hat einem Gemia 
entwurf. betreffend Bereitstellung weiterer Staatamittel zur ie 
staatlichen Stromversorgung im oberen Quellgebiet der begin. bo 
solchen, betreffend Beteiligung Preußens an der Ostpreußenwerk A, G, m. 
gestimmt. — Hildesheim. Man plant den Anschluß von 
an das Elektrizitätswerk. — Kappeln (Schleswig). Die Flensburger 
landzentrale wird der Stadt elektrische Arbeit liefern. — Kolm (Wat 
preußen) Der Elektrizitätsverband Kulm, Schwets, Thom hat fir da 
ersten Arbeiten zur Elektrisierung der drei Kreise einen Kredit von 60 3il M 
zur Verfügung gestellt. — Karlshafen (Hessen -N.). Die Btadtverordnstea 
haben 0,303 Mill. M für den Ausbau des elektrischen Ortsnetzes bewilligt — 
München. Nach der „Frankf. Ztg.‘ ist der Generatorenauftrag für das 
Werk der „Mittleren Isar“ zur Hälfte an die SSW und zur Hälfte an Brom, 
Boveri & Cie., Mannheim, erteilt worden. — Wie der „Tag“ beri 
sollen die Beratungen der Unterkommission der internationalen Doas. 
kommission keine Schwierigkeiten für die Errichtung des Großwaserkm#. 
werkes bei Steinach ergeben haben. — Balzwedel. Zur ir 
neuen Starkstromanlage deburg—Stendal— Salzwedel soll hier mach 
der „Frankf. Ztg.‘‘ mit 2,5 Mill. M eine neue Station errichtet werden. — 
Wilster (Holstein). Der Anschluß an die Überlandsentrais steht se 
Verbandlung. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im No- 
vember wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): am 11. XL 
Amsterdam 1,02 Gld, Kopenhagen 2,00 Kr, London 1195,00 M/£, New York 
—, Paris 4,87 Fr, Stockholm 1,55 Kr, Zürich 1,80 Fr, sodann: 


in 8 | n. 6 |S || 8 
Amsterdam De ros 1,08 1,08 1.10; 112) 18 
Kopenhagen (Kr 2,15 2.20 22°] 22%2' 2%] t6 
London £) . 1100,20 1045,00 1039,00 103940 1006,10 | JB 
New York ($) 36 039; 0839| :,33! m39) o% 
Paris (Fr) . . . 5,06 | 631| BB 53t; 5656; N 
Stockholm (Kr) . 170) 1556| 175} 175|) 16| 1% 
Zürich (Fr) . 2,02 2,02 2,05 2,07 19| 15 


WARENMARKT. 


Glühlampen. — Die im Zentralverband der deutschen elek- 
trotechniachen Industrie zusammengeschlossenen deutschen Olii- 
lampenfabriken haben sich infolge der neuerdings eingetretenen Erhöbug 
der Materialpreise und allgemeinen Unkosten genötigt gesehen, die Tew- 
rungszuschläge für Glühlampen jeder Art ab 13. XI. von 300 auf 400%, m 
erhöhen. Dementsprechend berechnet die Osramwerke G. m. h A 
Kommanditgesellschaft, Berlin, die vom 20. X. bis 12. XI. angenommenes 
Aufträge nach Punkt 4 ihrer Lieferungsbedingungen bei Lieferung im Ne 
vember und Dezember noch mit 300%, Teuerungsaufschlag, Bei Lie 
nach dem 1. I. 1922 kommt auch für alle ihr bis zum 1?. XI. erteilten Ad. 
träge vorläufig der Teuerungszuschlag von 400% in Anrechnung. — Ise 
lierte Leitungsdrähte. Die Verkaufsstello Vereinigter Fabn- 
kanten isolierter Leitungsdrähte, Berlin, bringt für alle ab 14. U. 
bestätigten Aufträge his auf weiteres einen Teuerungszuschlag von 40% sel 
die z. Zt. geltenden Preise zur Anrechnung. Lediglich für wetterfest me 
lierte Freileitungen und nicht gummiisolierte Schwachstromleitunges ver 
bleibt es bei dem bisherigen Zuschlag von 30%. — Erze. Die deutsche 
Erzpreise wurden erneut heraufgesetzt, u. zw. für Roteisenstein auf eiara 
Grundpreis von 220 M frei Waggon Grube und für Braunrisenstein ew dem 
Vogelsberger Gebiet auf 207 M/t auf einer Basis von 41%, Fe. Auch die Prese 
für siegerländer Erze sind für die beiden letzten Monate dieses Jahres um 
60 M für rohen und 70 M für gerösteten Spateisenstein erhöht worden — 
Eisen. Am 10. XI. sind die Eisenrichtpreise seitens der beteilgus 
Verbände in folgender Weise neu festgesetzt worden: Robblücke 300 M, 
Vorblöcke 3600 M, Knüppel 3700 M, Platinen 3800 M, Formeisen 440 M, 
Filuß.Stabeisen 4500 M, Universaleisen 4850 M, Bandrisen 5000 M, Wak- 
draht 4900 M, Grobbleche bis 5 mm und darüber 5100 M, Mittelblerte von 
3 bis unter 5 mm 5900 M, Feinbleche von l bis unter 3 mm 6150 M und 
Feinbleche unter | mm 6300 M/t in Thomas- Qualität. Die genannten Prese 
sind Grundpreise. Der Aufpreis für Lieferung in 8.-M.-Handelsgöt« werd 
auf 300 M/t angesetzt. Die Preise gelten bis zur anderweitigen Freteeisumg 
durch den gemeinschaftlichen Arbeitsausschuß, Bei einer inzwuchrn et 
tretenden Kohlenpreiserhöhung wachsen die Gesamtpreise um 3,50 M lé 
jede Mark Kohlenpreiserhöhung. Der Händlerzuschiag bleibt unverändert 
— Schrott. Die Preise eind weiter sehr erheblich gestiegen. Krrmschr 
notierte am Berliner Markt in den letzten Tagen 3200 M, Gulschratt & 
3400 bis 3500 M und Gußspäne ca. 2755 Mjt. — Elektron. Die Grond: 
preise für Elektronmetalle sind am 10. XI. wie folgt neu featgesrtet worden: 
für gegossene Blöcke Zl (kein Gießmetall) auf 57 M, für Masseln der Geb 
legierung AZ 68 M, für Bleche 90 M, für Rahre 110 M/kg. — Gummi. 
Der Londoner Gummimarkt liegt recht fest, Am 15. XI. wurden für Crepe 
und Sheets, Locoware, 1114 d, für Januar) März-Ware (1922) 11! “nn 
April/Juni-Ware 1 s $, djlb notiert. Die neu gegründete Rubber Shar- 
holders’ Association hat kürzlich eine öffentliche Versammlung sbgehaltes, 
in der der Vorsitzende nach der „Ind.- u. Hand.-Ztg." u. a. die sotora 
Gründung einer Gummiwarenfabrik aus Pflanzermitteln zur Verwertung 
neuer Verwendungsarten für Rohgummi, ferner die Schaffung rines Rubber 
Parlamentes und die Bereitstellung von Werbemitteln empfahl. Er trat auch 
nachdrücklich für eine Einschränkung der Erzeugung ein. Diem eine Der 
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gerung des Verbrauchs anstrebenden Vorschläge, die ja z. T. bereits von der 
Rubber Growers’ Association gemacht wurden, sınd damit ihrer Verwirk- 
lichung nähergerückt, zumal die Rubber Shareholders’ Association zusam- 
men mit der Rubber Growers’ Association arbeiten will. — Baumwolle. 
Die New Yorker Notierung ist etwas zurückgrgangen; sie stellte sich am 
15. XI. auf 17,05 cts/lb. In Bremen wurden am gleichen Tag 110 M/kg 
berechnet. — Seide. Im deutschen Großverkebr stiegen die Rohseiden- 
preise bis zum 10. XI. für Organsin 20/22 auf 4000 M., für Org. Grenadine 
auf 4100 M, für Gruge 11/13 auf 3750 M, für Chappe 200,2 fach auf 1300 M 
und für Kunstsride auf 500 M/kg. — Harz. Ampzrikanischra Harz wird 
3. Zt. wie folgt angeboten: Type B—H 2, 8214 $, Type J 2, 85 8/50 kg mit 
2o Tara, cıf Hamburg. — Schellack. Der Londoner Schellackmarkt iat 
nach wie vor schr fest. Am 15. XI. wurden ca. 345 s/cwt für T. N. Orange- 
Schellack notiert. Im deutschen Großverkehr forderte man fù- diese Marke 
letzthin etwa 400 M/kg. — Tetralin. Die Preise sind für reines Tetralin 
14. XI. 


18. XI. 17. XI. 


Metall 


Eloktrolytkupfer (wire bars), 
prompt, eif Hamburg, Bremen 


oder Rotterdam . .. . 2... 8211 


7888 


7000—7050 | 6950—7050 | 6900—7000 


Raffinsdekupfer 99/99,80/ 
2600—2675 nn 


Originalhüttenweichblei . . . . 
Orlginalhüttenrohsınk, Preis im 
freien Verkehr. . . 


® e 


2725—2775 | 2700—2750 2650—2700 


„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) | 2730 2723 2850 
Plattensink romelted) von han- 
deisüblicher Beschaffenheit. . . | 2150—2200 | 2125—2175 | 2100—2150 


Origioslhütteaaluminium 98/99 0/9 
in Blöcken, Wals- od. Drahtbarren 
deagl. in Wa ls-od.Drahtbarren990/o 

Zinn, Benka, Straits, Austral. in 
Verkäuferswahl ne RE 

Hüttensian, mindestens 99%, . . . 

Feinnickel 98/99 %/o. e eo. ọọ ọ o 

Antimon-Regulus.... 

Silber in Barren rd 900 fein für | 
1 kg fein . . 2. 2 2 220 o o o [4200—4250 | 1050—4100 4050-4150 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 11. XI. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


10000— 10900 | 10000 — 10900 9800 —10400 
11100 11100 1600 


17300—17400 | 16700 — 16890 16390 — 16 400 
17000—17100 1630—16400 16.000-—16 100 
1350014030 ,13500—14000 ° 13000 

2600—2700 | 2600—2700 2500 — 200 
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auf 8,90 M und für Dekalin auf 10,90 M/kg bei Kesselwagenhezug gesteigert 
worden. Infolge der Herstellung großer Mengen Motorentetralin für den 
Reichskraftstotf wird die Lieferung von Tetralin und Dekaliın in nächster 
Zeit wahrscheinlich rationiert werden. — Metallhalblahrikate. Nach 
Bericht der Rich. Herbig & Co, G. m. b H., Berlin, betrugen die Ver- 
bands-, Grund- und Rıchtpreise je 100 kg am 15. XI. unverbindlich für 
Aluminium- Bleche, -Drähte, -Stangen 13 500 M, Aluminium-Rohr 16 500 M, 
Kupferbleche 9750 M, Kupfer-Drahte, -Stangen 8300 M, Kupfer-Rohre o. N. 
10550 M, Kupfer-Schalen 10700 M, Messinx-Blechr, -Bänder, -Drähte 
7600 M, Messing-Stanren 5400 M, Messing-Rohre o. N. 8500 M, Messing- 
Kronenrohr 9500 M, Tombak (mittelrot) -Bleche, -Drälite, -Stangen 9450 M, 
Neusilber-Bleche, -Dräbte, -Stangen 17 050 M, Schlaglot 6000 M. — Metull- 
preise. Die Notierungen der Vereinigung für die deutsche Elektolyt- 
kupfernotiz bzw. der Kommission des Berliner Metallbörsenvorstandes 
(letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


. 1% £ Inland: 125 f Ausland. 
. 190 £ (In- und Ausland). 


Aluminium: 98 bis WI... . 
Nickel: 98 bis 99°/, garantiert ; 


£ s àd 2 e d 
Kupfer: best selected ........ 67 10 Oba 6&9 19 0 
z electrolytie e... .. > 740 d-„ 7% 0 O0 
. wire bars. . . .. ...:.::.750090%,.75%6609 
’ N standard, Kasse. ..... 6&6 WO. 6 12 6 
ha i 3 Monate... . 7 5 O „p 6&7 7 6 
Zinn: standard, Kasse. e.s... eo 53 O O „p 158 5 0 
= n 3 Monato ....... 10 0 O m 10 6 O 
j straits c... IDS 0 O0 „ 158 10 0 
Blei: span. oder nicht Sack: Weichble i Uu 290, B 15 0 
= gow. engl. Blockblei ...... 3 10 On = — — 
Zink: gow. Sorten.. ......... Ø 12 6, 310 0 
»  remelted............ al n„ BB 0 0 
engl. Swansea ......... 9 0 O, =- —- 
Antimon: engl. Regulus. ...... 385/40 £ net. 


Wismut: je Ib... . 2 2 2 2 2 2 2 00. 716d. 
Platin: je Unse nom... .. . 400 s. 
Quecksilber: uom.für die T6ibs. -Flasche 9817 8/10 £ 


Wolfram: 65%, je Einheit .. .. .. 18 8/18 s 6 d nominal, 


In New York notierten am 18 XI. 1921: Elektrolytkupfer loco 13,37; 
Eisen 3,75; Blei 4,0; Zink 4,75, Zinn 29,12 ots/ib. 


° Netto. 


Abschluß des Heftes: 19. November 1921. 


Zuschlagsliste Nr. 48 (grün) der Preisstelle des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie 
für 13. bis 30. November 1921. 


(Ersatz- und Reserveteile, soweit sie nicht besonders aufgeführt sind. werden, falls sie nicht zu Tagespreisen angeboten 
werden, bezüglich der Teuerungszuschläge ebenso behandelt wie die Fabrikate, zu denen sie gehören.). 


Die folgende Aufstellung der Zuschläge (grüner TZ) für elek- 
trotechnische Fabrikate gilt für die gemäß Beschluß der Preis- 
stelle vom 1. I. 1920 ab erhöhten Grundpreise Bei den in der 
Liste aufgeführten Erzeugnissen, mit Ausnahme der Gruppen leao- 
lierrohr (61 bis 66), Glühlampen (68), Fernaprechschnüre (70 bis 72), 
wird für Aufträge, die nach dem 12. XI. 1921 angenommen sind, der 
Teuerungszuschlag nach folgender Formel berechnet: 


L Wird innerhalb zweier Monate nach dem Bestelltage "geliefert, 
eo gilt als Preisstichtag der Bestelltag. 


Wird später als zwei Monate nach dem Bestelltage geliefert, 
so wird die Summe der Teuerungszuschläge, die vom Bestell- 
tage bis zum Liefertage für jeden vollen Kalendermonat oder 
für einen Teil eines Kalendermonates festgesetzt waren, dureh 
die Anzahl dieser Festsetzungen geteilt. Die am Bestelltage 
und am Liefertage geltenden Zuschläge zählen dabei mit. 


8. Als Bestelltag gilt der Tag. an dem die Bestellung soweit 


Teuerungszuschlag 
Gegenstand : 
2) 


Generatoren, Motoren, Umformer und 
Drehtransformatoren, soweit nicht für 
Sonderausführungen Zuschläge in der Liste 
aufgeführt sind. 


2. 


l. über 0,2 bis 20 kW bzw. über 0,2 

bis 20 kVA bei Generatoren ; 2 bezoren 740 
2. über 20 bis 1V0 kW bzw. über 20 bis auf 1000 

100 kVA bei Generatoren . Umdr 860 
8. über 100 kW bzw. über 100 kVA bei f 

Generatoren . . . . 960 
Sonderausführungen. 
4. Wand-, Tisch- und Deckenventilatoren 800 
6. Elektrisch betriebene Werkzeugmaschinen . 700 
6. Elektrisch betriebene Hauswasserpumpen, Ent- 

stäubungspumpen und Kompressoren . n 800 
7. Geosteinsbohrmaschinen und -geräte 570 
8. Vollständig ausgerüstete Motorkarren, Motor- 

schleifen, Motortragen, Motorwagen ; 570 


geklärt ist, daß die Herstellung begonnen und ohne Verzögerung 
durchgeführt werden kann. 

4. Der Lieferung ist die Anzeige der Versandbereitschaft gleich- 
zurechnen. 

5. Für Aufträge, für die eine längere Lieferzeit als 15 Monate 
vereinbart wird, bleiben besondere Abmachungen vorbehalten. 

Bei den oben als Ausnahme bezeichneten Gruppen gelten für 
Berechnung des Teuerungszuschlages die Bestimmungen der be- 
treffenden Verbände. 

Für Aufträge die etwa noch auf Grund der älteren 
Grundpreise abzurechnen sind, ist der Teuerungszuschlag 
(weiber TZ) wie folgt zu ermitteln: a) Für Fabrikate, deren Grund 
preise am 1. 1.1920 verdreifacht wurden, weißer TZ = dreifacher 
grüner TZ + W. b) Für Fabrikate, deren Grundpreise am 1. 1. 
1920 verdoppelt wurden (Fabrikate der Zeilen 1 bis 5 und 9. nach 


' Angeboten und Preislisten, die vom 1. VHL. 1919 ab herausgegeben 


— 


wurden), weiber TZ = doppelter grüner TZ + 100. 


Teuerungszuschlag 


Gegenstand o, 
0,2 kW bzw. 0,2 kVA 
bei Generatoren, bezogen auf 1900 Umdr., 
sowie Sondermotoren für Nähmaschinen, Bu- 
reau- und Haushaltmaschinen, medizinische 
Apparate usw, ferner kKommutator-Motoren 
für Ein- und Mehrphasenstrom und Vertikal- 
motoren bis zu einer Leistung von 20 kW, 
bezogen auf 1009 Umdr. use a 


9. Kleinste Motoren bis 


Dampfturbinen. 

10. Turbosätze, bestehend aus 

a) Turbogeneratoren. Dampfturbinen, mit und 
ohne EEISEDERNOe CER und Kondensations- 
anlagen . Be ee ee G 

b) Tubolemsressoren oder Turbogebläsen 
oder Zahnradvorgelegen, Dampfturbinen und 
Kondansationsanlagen 

Turbogeneratoren allein. 


11. 


m š 


— - 
š 


Geganstand 
12. NEIRE Zahnradvorgelege, inang 


TI VE ER u EL 


15. Kran- u. Aufzugsapparate, Schützensteuerungen 
16. Gleitschienen, Verankerungen . . . . 


16a. Kupplungen, Zaharadvorgelege DET Fern 

Bahnmaterial. 

17. rasen uf bis I50kW ER 
. Bremsen ER 


und Installationsmaterialien für Bahn- 
18a. Bahnschütze, Relais, Anfahr- und Shunt- 
O T Tor ra RR a ee VE RR FE 

19. Vollständige- elektrische Ausrüstungen für 
Stralenbahntriebwagen und mit elektrischer 
Bremse versehene Anhlingewagen, ausschl. 
Leitungen und Montage, ferner vollständige 
elektr. Ausrüstungen von elektr. Lokomotiven 
für Bergbau und Industrie . . 

20. Vollständige elektrische Ausrüstungen von 
Vollbahn-Lokomotiven und Vo,lbahn-Triebwa- 
gen. einschl. Montage., . . 

21. Elektrische TER für Bergbau und Ta- 
Er" TEN a er 


Transformatoren a Gleichrichter. 

29. Transformatoren bis IGO kVA . . . 2. % 
22a. über 100 kVA . 

23. Gleichrichter mit Glaskörper, einschl, Zubehör 
23a. Ersatz-Glaskörper . 

94. Gleichrichter mit Eisenkörper, "einschl. Zubehör 


Schaltapparate und Material für Schalt- - 

anlagen. 

25. Hebelschalter, Erdschlul- und Stromrichtungs- 
anzeiger, Instrumenten- und Kurbel-Umschalter, 
soweit nicht in Gußgehäuse . 

96. Selbsttätige Schalter, soweit nicht für Olfül- 
lung und nicht in Eisen- oder Gulgehäuse; 
Fern-, Zeit-, Zellenschalter. . 

9. Niederspannungs-Stre fen- und Röhren- Siche- 
rungen für Schalttafelbau . . 

7a. Schmelzeinsätze für Niederspannungs-Siche- 
rungen A 

2R. Hochspannungs-Trennschalter, Masttrennschal- 
ter. Streckenschalter, soweit nicht für Öl . 

29. Hochspannungs-Sicherungen. armierte Stützen 
und armierte Wanddurchführungen à 

a. Schmelzeinsätze fürHochspannungs-Sic herungen 

80. Freileitungs-Hörnerschalter : 

81. Konzentrische Klemmen (Zeutralklemmen) . 

32, Ölschalter (ohne Öl). einschl. Hilfsapparate 

33, Überspannungs - Schutzvorrichtungen (außer 
Schutz- und BASOBEBÄFGRIGEURIER r3 

34. Sohutzdrosselspulen i 

35. Erdungsdrosselspulen. . 

36. Motorschalttafeln, auch mit selbsttätigen Schal- 
tern 

37. Gerüste und Platten für Schaltanlagen mit : zu- 
gehörigem Kleinmaterial, ausschl. Sammel- 
schienen. Verbindungsleitungen, Instrumente 
und Apparate, aber einschl. Zusammenpassen 
beim Lieferer. (Sammelschienen und Leitungen: 
Netto zum Tagespreis mit Kupferklausel) 

9R. Schaltkästen. Schaltschränke. Schaltpulte 

39. Schaltappsrate und SEORIRCHTE SR in Gub- 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh m e in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Bella. j 


gehäuse . 

Melapparate er Zube hör. 

ila. Instrumente in rundem Gebäuse, nicht über 
u) mm Sockel-Durchmesser. zum Auf- oder 
Einbau fir Schalttafeln mit Dreheisen- oder 
Drehmp: A System tmit Dauermagnet. Tragbare 
Isolationsmesser und Leitungsprüfer . 

41b. Die übrigen Melinstrumente . 
>, 


25 E23 SEES É 


= 


550 
OL 


en. Ta x 
43. Meßwandler n re NA Eu 


Installationsmaterial. 


44. Sicherungselemente (Einzelsich 
45a. Zweiteilige Sicherungsstöpsel, P 
seiköpfe, Paßringe bzw. Paösch 
II u. III (Klein-, Normal- u. Groß-Ee jey 
45b. Wie 45a, jedoch Grias TE aE Rt Se 


47. Sicherungselemente (I Einze cheru 
Ringbolzen-Sicherungssystem (S mens 
48. Patronen zum Ringbo rung 


(Siemens) . . 
50. Verteilungstafeln und Gruppen, "ri 
51. Froileitungs- und Hau | | 

Freileitungs-Armaturen bis 600 V, priro, ich | 

in Gußgehäuse ee PETE a, 
52. Zählertafeln, armiert . . . EEE 
53. Drehschalter, Steckdosen und arena 

nicht in Gußgehäuse, Porzellan-A 

-Scheiben und -Kommon u deset mi Pr ke Ha 
54. Installationsmaterial in Gußgehäuse und 

eisernes Installationsmaterial . . . . . + bi 
55. Metallfassungen, Schalenhalter, Nippel, bel- 

schuhe und Verbinder u. dergl. . » x » s s 
56. Glühlichtarmaturen. einschl, wasserdichter Fa 

sungen, und Handlampen 
60. Installationsmaterial für Schiffe (ausschl. 

zweiteiligen Stöpsel aus Zeile 45a und 45b) . 


Isolierrohr und verbandsmäliges Zubeh r 
61. Verbleite Eisenrohre (Bleirohre) . s » » » 


A , 


62. Verzinkte Eisenrohre . Ae a Ey . 
63. Feinzinkrohre (kein vorzinktes Eisenblech) - 
64. Messingrohre . N 
65. Papierrohre mit Stahlpe nzerschutz (Stahlpanzer- 

rohre) . | 
66. Schwarze Papierrohre ohne Metallmantel mit 

Muffe D . . . . 2,0 TER . 
Glühlampen. 


68. Glühlampen jeder Art (ausschl,. Heiiunsnahl 
Telegraphie und Fernsprechwesen. | 


69a. Apparate für Haustelegraphie (Wecker, Ta- 
bleaus, Kontukte, Zubehör) “oe 
69b. Hausfernsprech - Apparate für Batterisanruf und 
einfache Induktor Apparate ~. 
69c. Fernsprech- Apparate zum Anschluß an Zentral- \ 
umschalter und öffentliche Fernsprechnetze . | 
69d. Zentralumschalter und Amtseinrichtungen . . 
69e. Wasserdichte Signal- und Fernsprech-Apparate 
69 f. Apparate für Telegraphie > n U 
70. Linienwähler - Anschlußschnüre 4 ere re 
71. Stöpselschnüre (Privattypen) . . . s» s. s a 
72. Apparatschnüre (Privattypen) . . » » s =. s f 
Bogenlampen und Zubehör. | 
73. Bogenlampen und Armaturen für allgemeinė 
Beleuchtungszwecke . 
74. Bogenlampen für technische Zwecke d Aig 
75. Scheinwerfer (ausgenommen solche für 
Kriegs- und EN RT Re ö 
76. Widerstände . R et Fa 
17. Aufhängevorrichtungen orte a Ta 


* 
. 
, 
5 


78. Leitungskupplungen $ 
79. Transformatoren und Drosselspulen > 
Gummifreie Isolierstoffe, 
80. Normalplatten . . PITTE” 
BI. Zählertafeln, unarmiert x 
B2. Isoliergriffe aTa 5 
83. Armierte Auschlußklemmen. i A 
84. Preßteile, ausschl. der vorgenannten (unarmiert 
bzw. ohne Mitlieferung von Armierungsteilen) « 
Verschiedenes. 
Transformatoren-, Anlasser- und Schalter-Öl: D 
rungen ab 13. XL 1921 mindestens 1800 M für I0 
Verpackung: gemäß Niederschrift 6008/V der Pr stell i 
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42. Jahrgang. 


Berlin, 1. Dezember 1921. 


Heft 48. 


Das Verhalten der Freileitungs-Isolatoren unter der Einwirkung hochfrequenter Spannungen. 


(Mitteilungen ann dem laboratoriaum tür Isolier-Materiel der AEI+.) 
Von Dr.-Ing. Fritz Grünewald, Berlin-Pankow. 


Übersicht. Dir hochfrequenten Vergange auf der Freileitung, 
welche neben anderen Ursschen zum Versagen der Freileitungs-lsolatoren 
führen können, sınd verschiedentlich im Prüffeld nachgeahmt worden. 
Die Schaltungen. welche hierbei zur Anwendung gelangen, werden auf 
2 Methoden zurückgeführt: auf den einfachen und den gekoppelten Schwain- 
gungakreis. Der einfache Schwingungakreis (Stoßprüfung) ergibt am Iso- 
lator folgende charakteristischen Erscheinungen: 


l. Die Mıindestspannung, bei der gerade noch ein Überschlag zu- 
stande komnnit, liegt bedeutend höher als bei 5Operiodigem Wechselstrom 
und hochgrspannten Gleichstron. Nie wird durch Benetzung des Isoin- 
tors nicht beeinflußt. 

2. Es besteht ein Unterschied in der Polarıtäat in der Weise, dad 
diese Mindestepannung hobere Werte annimmt, wenn beim Spaunungs- 
stoB die Stutze den isolators positiv wird. 

3. Daa Überschlagsbild zeigt ebenfalls charakteristische Unterschiede, 
je nachdem diè Stütze negativ oder positiv wird. Bei negativer Ntutze 
geht der Funke senkrecht an die Stütze heran, bei positiver Stütze gleitet 
der Funke an der Innenfläche der Iaolatorhüulse entlang. 

4. Die Überschlagsspannung laßt sich bip zu einem Maximalwert 
steigern. l 

Die Methode dea gekoppelten Schwingungskreises (Teala-Transfar- 
mator) ruft am Isolator folgende, von der Stoßprüfung abweichende Er- 
scheinungen hervor: 


L Die Mindestspannung, bei der noch gerade ein Überschlag zu- 

atando kommt, hegt miedriger als bi SÖperiedlizem Wechselstrom und hoch- 

spanntem Gleichstrum. Nie wird durch Benetzung de» Isolators nicht 
influbt. 

2. Estritt kein charakteristischer Unterschied in der Polarıtat hervor. 

3. Das Überschlagstsld weicht wesentlich von dem bei Superiodigem 
Wechselstrom, hochxerpanntem Gleichstrom und Stoßprufung ab, und 
swar verläuft der Funke ber der Mindest-Überschlagespannung fast aus- 
schließlich an der Oberflache den Isolators. 

4. Die Überschlagsspannung laßt nich bis zu einem Maximum, daa 
nicht su hoch wie bei der Stoßprüfung hegt, steigern. 

5. Ber der Glimmentladung fehlt — ım Gegensatz zu SOperiodigem 
Wechselstrom -- die Aureole um den Isolator im freien Luftraum. Da- 
gegen sind auf der Oberfläche des Isolators schöne, verästelte und radial 
verlaufende Buschel. 


Alle diese Erscheinungen, aowahl beim gekoppelten als auch beim 
einfachen Schwingungakreis. werden auf Ionisation der Luft bzw. auf das 
Fehlen derselben zurückgeführt. lm Zusammenhang damit steht bei diesen 
Methoden eine andere elektrische Beanspruchung des Materiala als bei 
50periodisem Wechselstrom. Sie wird dadurch hervorgerufen, daß gegen- 
über normalem Wechselstrom höhere Überschlarsspannungen erreicht 
werden können und eme andere Spannungsverteilung am Isolator eintritt. 
Es zeigt sich, daß bei dem gekoppelten Schwinzungskreis an bereits normal 
vorgeprüften isolatoren mehr Durchschlare eintreten als bei Stoßprufung 
unter Anwendung weit höherer Spannungen. 


I Einleitung 


Auf Freileitunszen treten öfters an sorgfältig geprüften lso- 
latoren Durchschläge auf, deren Charakter anders ist, als sie sich 
im Prüffeld einzustellen pflegen. Ein grober Teil dieser Durch- 

ist zweifellos mechanischen Ursprungs und ergibt sich 

aus der Verwendung von Kitt, der infolge seines vom Porzellan 
verschiedenen Ausdehnungskoeffizienten bei starken und häufiszen 
Temperatursechwankungen zur Nprengung des lIsolntors führt. Ein 
anderer Teil der Durchschläge auf Freileitungen ist hingegen auf 
hochfrequente Vorgänge zuruekzufuhren. Diese Art Durchschlüwe 
sind dadurch charakterisiert, daB sie nicht nur am Kopf, sondern 
auch an den Zwischenmänteln und den außeren Teilen der Schirme 
erfolgen. Sie lasson auf eine höhere elektrische Beanspruchung 
des Isolators schließen, als sich im Prüffeld mit 50-periodiserm 
echselstrom erzielen laßt, wobei gleichzeitig eine andere Span- 
nungsverteilung am Isolator und andere Materialbeanspruchung 
Rtattgsfnnden haben mnb, Hochfrequente Spannungen, welche an 
Isolatoren auf Freileitunzen diese Wirkung hervorrufen, ent- 


stehen aus Kinschultvorgzangen, Resonanzerswehwnungen und Bhtz- 
schlagen. : 

Die angeführten Schaden riefen zuerst in Amerika daa Be- 
streben bervor, die noch heute in Deutschland allgemein übliche 
Prüfung von lsolatören mit W-perioligem Wechselstrom zu ver- 
schärfen. Dies geschah anfangs dadurch, daß man den Schalter 
der Primirseite des Pruftransforinators mit der vollen Prüf- 
spannung in Höhe der Therschlagsepannung oder darüber plötz- 
lich einschaltete. Diesen Vorgang konnte man auch automatisch 
sich vollziehen lassen, wenn man die Primärseite des Prüftran=- 
formators an einen Generator mit schwachem Feld anschloß. Jn- 
folge der Rückwirkung des Kurzschlussee auf die Maschine er- 
lesch der Lichtlogen am Isolator, worauf der Generator sehr bald 
wieder die volle Spannung erreichte und der Vorgang sich von 
neuen Aabspielto (viel. Austin, Proc. of the A. L E. E. 1915, S 2629). 
Die Wirksamkeit dieser Methoden beruht nicht nur in der grgen- 
über der eanfachen Prüfung höheren Prüfspannung, sondern auch 
in den hochfrequenten Ausgleichsvorgängen bei Tberschlag eines 
Isolators, 

F Im Laufe der Jahre entstanden noch zahlreiche verschärfte 

"Methoden zur Prüfung von Freileitungsisolatoren. Allen iet das 
Be-treben gemeinsum, auf den Isolator einen Spannungsstoß mit 
sehr raschem Spennungsanstiez zu setzen, wobei höhere Spannun- 
zen als mit normalem 5u-periodigem Wechselstrom erreicht wer- 
den. Sio lassen sieh bezüglich der Arbeitsweise nach zwei Ge- 
sichtspunkteu charakterisieren: Prinzip des einfachen Schwin- 
gungz-kreises und Prinzip des gekuppelten Schwingungssystenis. 

binen einfachen Schwingzunzskreis benutzen Imlay und 
Thomas), Austin?),, Chernyshoff und Butmann?®), 
F. W. Peek jr’), W. Petersen?) Hingegen verwendete 
Creighton’) das gekoppelte System in Gestalt des Tesla- 
Tran-formators, e 

Wie die nachfolgende, ausschließlich an A-Glocken durehre- 
führte Untersuchung zeigt, ist die Wirkung verschieden, je nach- 
dem der [Isolator mit einem einfachen oder gekoppelten Schwin- 
zunsskreis geprüft wird. So ist die Mindestspannung, bei der 
gerade noch ein Veberschlag am lsolator zustande kommt, bei der 
Tersla-Anorilnung niedriger als bei normalen Wechselstrom, da- 
gaen bei der Stoßprufung bedeutend höher, wobei noch ein 
charakteristischer Unterschied in der Polarität hervortritt. Auch 
weichen iie Überschlagsbilder wesentlich voneinander ab. So 
schmieszt. sich der Überschlaxrsfunken bei der Tesla-Anordnung der 
Isolatoroberfläche an, während bei der Stoßprüfung diese Nei- 
xung des Funkena in viel geringerem Maße hervortritt. Nur unter 
gewissen Bedingungen gehen die Erscheinungsformen der einen 
Prüfart in die der anderen über. 


IT. Prüfung von Tzsolatoren in einem einfachen 
Schwingungskreis (Stoßprüfung.) 


Aus dem Bestreben heraus, Isolatoren einem plötzlichen 
Spannnnisstoß auszusetzen, der den gleichen Charakter wie bei 
Wanderwellon auf der Freileitung hat, entstand folgende An- 
orinunz (Abb, 1). 

die Kapazität C, wird mit einer Influenzmaschine a auf die 
Spannung E, aufgeladen, bis an den beiden verstellbaren Funken- 
strecken F, und F; ein Funkenübergang stattfindet. Hierdurch 
lädt sich der Kondensator C, und der dazu parallelgeschaltete 
Isolator oszillatorisch auf eine Endspannuns E» anf, die annähernd 
gleich E, ist, sofern Ce klein gegenüber C, ist und sofern nicht 
vorher ein Überschlag am Isolator zustande kommt. Die erreichte 

r 


1 
C 


') Imlay n. Thomas. Trans ofthe AILE R” 1902, 8. 019, 
"OA N stin, „Prow ot the AGL R.R 1915, 8. 200, 
hernyshoffund Rutmann, „The Fleetrie. Journa)“ 
D FEW. Peek jr, „Proc. of the A.J. E. E" 1913 8. 1695, 

Y DPR | Nr.572, Klasse Die, Gruppe 27, ausgegeben am 14. 11. 
Ci aghtaon., Proe. of the A.J. E.E“, Mai 1935. 


Endspannung errechnet sich zu Me E 


‚wenn von der 
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Ableitung infolge der Leitfähigkeit des Porzellans abgesehen wird. 
Bel dem in Abb, 2 dargestellten Aufladevorgang des Kondensators 

¿ treten an diessm und dem dazu parallelgeschalteten Isolator 
nen auf, die bedeutend größer sind als die am Kon- 
densator C, ursprünglich vorhandenen. 


| a TORE 
N t 


Abb, 1. Stoßprüfung mit hochgespanntem Gleichstrom. 


Bei kleiner Dämpfung wird fast der doppelte Wert von E, 
erreicht, wenn C, gegenüber C, klein ist. Die an Ca auftretende 
Höchstspannung errechnet sich zu 

o DE D- 
Er max. = 2 Eze = E; EG 


wenn man von dem Einfluß der Dämpfung und der Ableitung des 
Isolators absieht, Für die Werte C, = 5000 em und C, = 475 cm, 
mit denen die späteren Versuche 

durchgeführt wurden, ist 


a 3000 


Eh max. = E -2 “545 


=188 E,- 


Die wirklich auftretenden Wert« 
fallen infolge Ableitung und Däm- 
pfung natürlich kleiner aus. Durch 
Messung wurde bei den obigen 
Daten 


= 1,65 bis 1,81 C; 


Er max 


=- 


éz mar 


Abb. 2 Spannungsverlauf am lsolator bei 


Stoßprüfung gativem Impuls und 


festgestellt, wobei die höheren Zahlen mit einer Vrosselspule von 
210000 ces im Schwingungskreis erhalten wurden; die kleineren 
Werte beziehen sich auf einen Kreis ohne Drosselspule. Mit 
einem Wellenmesser wurde die Frequenz des \ufladevorgangs bei 
Benutzung der Drosselspule zu 458000 Per/s und ohne Drossel- 
spule zu 1400000 Per/s ermittelt. 

Wir zehen nunmehr zur Betrachtung und Untersuchung der 
Erscheinungen an einem Isolator über, der zur Kapazität C+ 
parallel geschaltet ist. Durch entsprechende Einstellung der 
Funkenstrecken F, und F, (Abb. 1) kann die Spannung am Iso- 
iator so hoch gesteigert werden, daß er überschlägt Der in 
\bb. ? dargestellte Vorgang kommt dann nicht zur Abwicklung; 
$ ielmehr entladen sich die Kondensatoren C, und Ca über den [ 30- 
lator mit andern Frequenzen, als oben ZOIOSS en bis wurde an 
A-Glocken für die beiden Aufladefrequenzen n, 458 000 Per!/s 


ınd n- IL 400 000 Per/s festgestellt, bei welchen Minimalspannun- 


ran sich ger wie noch ein Überschlag aufrechterhalten lieb. (Mini- 
ıl-Ühberschlagsspannung.) Hierbei zeigte sich ein bedeutender 
Finfluß der Polarität in der Hinsicht, daß die Minimal-Üherschlärs 
annunz höhere Werte annimmt, wenn die ]solatorstütze beim 
\nsprechen der Funkenstrecken F, und F, mit dem positiven Pol 
r Influenzmaschin: Verbindung kommt (positiver Im 
ı ls), als bei einer Verbindung mit dem negativen Pol (nega 
Impuls) hne Jsolatorstütze wirkt also wie eine Spitze 
Funkenstrecke. 
Dis Spaunungsmessung am lsolator erfolgte mit einer Kugel 
(HK iM) mm), ders rlektrodenabstaml in Volt 
et wul Mit Rücksicht auf Entladeverzur wurd 
L unpe mut! Ha nter aufgrestelltem Zınkschirin 
' ; ' rid in hinnarknitat, 
| I I Fs. a 
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Zahlentafel 1L 
Überschlagsspannungen in Volta 


(Stütze ungeerdet), Hyo 

Kopfelektrode: Drahtspirale von 6 mm Durchmesser. 
50-perio- | Mochgespunnter #sotp tüfung 

Isolator- | diger Gleichstrom - sat ` ah 
type [Wechsel] ____ 12 ch une En} 
strom Stütze Stütze 451000 re um 
negativ | positiv Pers 

J. 1380 | 75300 | 78 500 — 84900 | 88300 | 108500 1 
J. 1381 | 89000 | 92600 |- — | 98800 | 104900 | 11970) 18) 


J. 1382 | 118 000 ih DET, 129 800 | 194 600 Din. 


Es zeigt sich nicht iur ein charakteristischer Unterschiaie 
Minimal-Überschlagsspannungen für positiven und negativas is 
puls, sondern auch ein geringes Ansteigen für höhere Aiak 
frequenzen. Gegenüber 50-periodigen Wechselstrom läßt sid d 
Spannung bei positivem Impuls um 47% erhöhen, olme 
Überschlag eintritt. Die Unterschiede in der Überschlagsgs 
für positiven und negativen Impuls sowie auch die aba 
Werte hängen von der Form der Isolator-Elektrein ak 1 


Ca 


Abb. 4. Stoßprüfung der Tepe Wie pe 
tirem Impuls u. Minimal» 
von 10500 Vasi 


gegen erhält man weder bezüglich der Grüße noch der f 
eine’ nennenswerte Änderung der Minimal-Überschiag 
wenm am Stelle von Leydener Flaschen, welche bei dan! 
Versuchen den Kondensator C, bildeten, eine verteilte K ed 
in Gestalt einer Freileitung von mindestens 15 m Länge Waisi 
Auch verdient die Beobachtung Erwäihmng, dal bei messe 
latoren die Minimal-Überschlagsspannung gegeniiber X 
Zustand in bezug auf Höhe und Charakter unverändert 


e j 
s 


ole Benetzung verhält sich infolge ihres hoben W 
enüber hochfrequenten Strömen wie ein Isolator. r 
Die äußere Gestalt de Ü berachlagsfunkens wunde w 

(Abb. 3 und 4) zeigen ebenfalls sinen charakteris 

schied zwischen positivem und negativem Impuls. 

Stütze geht der Funke senkrecht an die Stülze oag" 

Durch Vergrößern der Funkenstrecken F, und Fe Í T, 
lät sich die Spanpung am Isolator nach Erreichung der 
(berschlagsspannung noch erheblich steigern, Um m 
io möglich ist, wurde mit der Meßfunkenstrecke 
chlagsspannung des Isolators und das andere Mal die 
am Kondensator C, bei abgeschaltetem [Isolator gemessen, 


trocke ne isolatoren. photographisch festgehalten. Die Ä 
bei positiver Stütze an der Innenseite des Isolators & 
in welcher Weise diese Spannungserhöhung erfolgt und =i 

de Cht 
an der Kanstellung der Funkenstrecken F, und F; nichts goi 


wurde Hierzu ist zu bemerken, daß durch das Abschalien d 
Isolators an den elektrischen Größe des Schwingungskrelat RC 
wenig zeändert wird Die J 


auf diese Weise für die D 
ae Zahlen sind in Abb. 5 graphisch dar we 
sich, daß die Spannung, die beim Ansprechen der 

F, und F, (Abb. 1) auf den Isolator trifft, micht über einen F 
wissen Maximalwert vresteirert werden kann, und daß diem 4 
wringe Unterschiede für negativen und positiven 
west Die Mi xim; ıl-Überschlagsspannung liegt 1 dem 
suchten Fall 61 < bis 66 % höher als die Übersee 
»wolnlichem EN schselstrom 
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Alle diese Vorgänge finden ihre zwanglose Erklärung in den 
lonisationserscheinungen. Wie sich besonders bei den Versuchen 
mit gekoppeltem Schwingungssystiem zeigt, fehlt bei Hochfrequenz 
die Korona im freien Luftraum um den Isolator. Um so intensiver 
treten Büschel und Gleitfunken auf der Oberfläche des Porzelluns 
auf. Ja sie bereits bei niedrigen Spannungen entstehen und sich 
mit Anwachsen der Spannung über die Oberfläche ausbreiten, so 
wird dureh sie der Überschlagsweg verkürzt. Welche Überschlage- 
spannung erhalten wird, hängt also wesentlich davon ab, wie weit 
diese Büschelentladungen vorgearbeitet haben. 


-æ > — — e 


O neg. Impuls n= 455000 Per;s 
© pos. Impuls n= 455w Pers. 
° neg. Impuls a = 1410 Pers. 


© pos. Impuls n = 1 40u 0w Pere 


x 


Veberschlagssponnung des Jsolators 
& 


00000 0000 100000 DOOR MOCH b mar 
Jpormung an C» 
Abb. 5 Ūberschlagsspannung an Isulatoren hei Stofprüfung nach Abb. 1. 


Auch der Unterschied in der Maximal-Überschlagsespannung 
bei positivem oder negativem Impuls dürfte sich mit Hilfe der 
Ionisationstheorie hinreichend erklären lassen. Die Ursache 
dieser Erscheinung ist in der größeren Beweglichkeit des nega- 
tiven lons zu suchen, die ja auch bei Spitzenelektroden das nie- 
drigere Entladungspotential einer nrgativen Spitze bedingt. 

An welcher Stelle der Kurve in Abb. 2 setzt nun der Uber- 
schlag ein? Zunächst muß man für die Maximal-Überachlags- 
spannung feststellen, daß der Uberschlag vor Erreichung des 
ersten, höchsten Maximums M, der Kurveeintreten muß. Dean die 
Meßfunkenstrecke mißt die bei dem ganzen Aufladevorgang auf- 
tretenden Höchstwerte der Spannungen. Da die Maximal-Über- 
schlagsspannung eines Isolators aber bedeutend kleinere Werte 
aufweist, als die Spannungsinessung bei abxeschaltetem Isolator 
ergibt, so muß der Überschlag in diesem Fall vor Erreichung 
des llöchstwertes M, in Abb. 2 eintreten. 

Anders verhält es sich mit Spannungen zwischen Maxımal- 
und Minimal-Überschlagsspannungen. Hierbei dürfte der Wert 
M, in der Aufladekurve nach Abb. 2 ohne Überschlag ertragen 
werden und der Überschlag am Isolator wahrscheinlich bei einem 
folgenden kleineren Maximum M, M, eintreten Zu dieser Auf- 
fassung führt die Tatsache, daß eine Erhöhung der Spannung an 
C3 (Abb. 1) bei abgeschaltetem Isolator um 30 % eine Steigerung 
der Überschlagsspannung um etwa 38% herbeifühst, während 
eine Erhöhung der Frequenz um das Dreifache die Minimal-Üb«r- 
schlagsepannung nur um etwa 5% heraufsetzt. Aus diesen 
Gründen wurde eine Erklärung in Analogie der Funkenverzöge- 
rung fallen gelassen. 
lonisation bei 
auftritt und 
Ursache der Veränderung in der Überschlagsspannung angesehm. 
Bei dem Spannungs-Höchstwert M, in Abb. 2, der kurz nach Be- 
ist die lonisation noch gering und 
infolgedessen der Überschlagsweg recht groß. Mit fortschreiten- 
der Ionisation bei den weiteren Schwingungen verkürzt sich der 
Überschlagsweg so weit, daß ein späteres kleineres Maximum ge- 
nügt, um den Überschlag herbeizuführen. 


HI. Prüfungvon Isolatorenin einemgekoppelten 
Schwinkungssystem. . 


Das gekoppelte Schwingungssystem findet besonders in der 
drahtlosen Telegraphie ausgiebig Verwendung. Daher können 
te meisten Einzelheiten desselben als bekannt vorausgesetzt 


> | RF | k | | 
3 +, ; ä 7 =. K 
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rüfung von Isolatoren in einem gekoppelten Schwingungskreise. 


Abb. 6 stellt eine 


Abb.o P 


werden. eolche Anordnung unter Verwendung 
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von Creighton durch eine besondere Kapazität C, Resonanz 
zwischen Primär- und Scekundärkreis hergestellt. Der Primär- 
kreis wird durch einen 5U-periodigen Wechselstromtransformator a 
angestoßen, wobei die rotierende und verstellbare Funkenstrecke 
R.F. als Löschfunkenstrecke arbeitet Eine Regulierung der 
Spannung ist durch Verstellen des Elektrodenabstandes dieses 
Funkenustrecke möglich, da für Resonanz eine einfache Beziehung 
zwischen der lFunkenspannung und der Kondensatorspannung 
auf der sekundären Seite des Tesla-Transformators besteht. 

Bei der Untersuchung von lsolatoren mit einem solchen ge- 
koppelten System zeigte sich, daß die Minimal-Überschlags- 
spannung von A-Glocken bedeutend niedriger liegt als bei Stoß- 
prüfung und bei %+-periodigem Wechselstrom. Die Ursache dieser 
Erscheinung wurde zunächst in der schnelleren Folge der hoch- 
frequenten Impulse bei der eben beschriebenen Anordnung gegen- 
tiber der Stoßprüfung gesucht. Daher wurde der Tesla-Transfor- 
mator anstatt mit einem -periodigen Transformator, der gewöhn- 
lich 100 Impulse,s auslöst, mit einer Influenzmaschine a einmal in 
4 bie 7 s angestoßen. Es ergaben sich aber für die MinimalJ-Über- 
schlagsspannungen fast dieselben Werte wie zuvor. Infolgedessen 
wurde die Untersuchung an Isolatoren wegen der größeren Meß- 
genauigkeit und Einfachheit mit der in Abb. 7 dargestellten 
Schaltung unter Benutzung einer Influenzmaschine durchgeführt 


= e“) 


Ko. 
o $ 


_ m a a au 


Abb. 7. Gekoppelter Schwingungnkreis durch hochgespannten 
Gleichstrom erregt. 


Für verschiedene Periodenzahlen und Koppelungsgrade 
wurde auf diese Weise vermittele einer Meßfunkenstrecke 
(R = 100 mm) die Minimal-Überschlagsspannung an A-Glocken 
bestimmt. Das Ergebnis ist in Zahlentafel 2 zusammengestellt. 

Zahlentalel 2. 
Minimal-Uberschla@gsspannungen in Volt max. 


bei Prüfung mit Teela-Transformator. 


ee Sam) Pers 1610W Per;s 158000 Per/s 700 00 Per/s 
$ E] GO- wnoecm | C, = RuUcem | C, = wowem C: = WOY em 
53, |a= wa (QG: 10. [G= iwn. lG 36) 
ZžŠj] k Koppel K r 3 
T SZ“ oppe ungs- oppelungs- oppelon Koppe ungs- 
rpe <= 3 arud 21°, Brad 2°% arad tute erud 8%, 
ri = Sturtze: Stütze: Stütze: Ntüiz-: 
uT go-  unge-| ge- unge- | ge- unge-| ga- unge- 
erdet erdet | erdet erdet | erdet erdet | erdet erdet 


J. 1380 15 300 75 700 

J.N 8U 4U0 81 000 14600 75600 
J. 1: a % 100 97 1001 © 87 000 89 400 
J.1384 103 800 106 300 


| 
Die Minimal-Überschlagsspannung beim Tesla-Transformator 


liegt also, wie bereits erwähnt, im Gegensatz zur Stoßprüfung 
bedeutend unter der Überschlagsspannung bei 50-periodigem 


Type J. 1382 . 
Type J. 1381 


Type 3. 1880 
80000 


200001 


Vebersetagssgonnung des Jsolators 


720000 780000 160000 V mar 
Jponnung on Cz 


Abb. 8. Üherschlagss 


pannung an [solatoren bei Prüfung mit Tesla- 
Transformator, 


der durch hochgerpannten Gleichstrom erregt wird. 
a = 855.0 Per/s 


Wechselstrom (bis zu 3 %). Dabei macht sich ein Einfluß Jer 


eines Tesla 
Hierbei ist 


-Transformators 


b für die Prüfung von Isolatoren dar. 


gegenüber der in der Einleitung erwähnten Methode 


Koppelung in der Weise gelte 
spannung bei loser Koppelung 
gegen ist die Abhängigkeit vo 


niedriger liegt 
n der Periodenzahl geringer. 


nd, daß die Minimal-Überschlags- 


als bei fester. 


Da- 
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Eine Umpolung am Isolator oder am primären Kondensator 
ergibt keine Unterschiede in der Überschlagsspannung, was ja bei 
Arbeitsweise 


Kenntnis der eines Tesla-Transformators 


y 

(] moga 
120000 Type J. 182 
Type J. 1% 
790000 Typ- J. 13% 


$ 


Übeshiogssyenrung ces Jsolaters 


80000 100000 120000 MO000O 0000 Y maxr 
Jponnung on Cz 
Abb 9. Oherachlugsspannung 8n Isnlatoren bei Prüfung mit Tesla- 
der durch hochgespannten Qleichstrom erregt wird. 
n -= 163W Pers. 


Transformator, 


Type J. 1382 
Type J. 181 


ER Type J. 13% 


Š 


È 


Vederschlogsspannung das Ssokators 
S 


Š 


SOOO 

Sponnung an Cg 
Abb. 10. Onersehlagsapannung sn Isolatoren bei Prüfung mit Tesla- 
Transformator. der d 


urch hochgesprnnten Gleichntrom erregt wird. 
a- won Per s. 


Abt. 11. Prüfung der Type J 139 mit Tesla- 
Transformator nach Abb 7 bei Minimal-Über- 
schlagsspunnung von 7O00 V max. n = 700 

Pers. Koppelungsgruln"o 


Abb 1? 
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Abb. 13 Bürchelbildung kurz vor dem Überschlag un 2 Kugelelektroden (Durchmemer x BR: 
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erwarten war. Auch erhält man fast dieselben Werte wir a 
Zuhlemtafel 2, wenn die Isolatoren mit Waaaer benetzt waren 

Durch Verstellen der Funkenstrecke F in Abb. 7 labt sırh die 
Überschlagsspannung des Isolkutora, wie sich aua Messungen at 
einer Meßfunkenstrecke ergibt, erheblich über die Minimal-Uber 
schlagsspannung steigern. Auf diese Weise wurden die Kerze 
in den Abb X, 9 und 10 erhalten, in welchen fur verschrim 
Freyuenzen die Spannungen an C; bei abgeschaltetem Irolator a 
Abszis2en und die entsprechenden Überschlagsspannungen ale rk. 
naten eingetragen sind. Nur für 700 000 Perie besteht eim stetige: 
Anstieg der Überschlagsspannung über den Minimalwert ier 
mutlich infolge des kleineren Koppelungagrades), wahren! d» 
Kurven für 5500 Pers und 163 WO Peris einen unregrimas:rt 
Verlauf zeigen. In allen Fällen dürfte ein Maximum nicht über 
schritten werden. 

Die photographische Aufnahme eines Übwerechlag: bin ge 
koppelten System (Abb. 11) zeigt ein anderes Bild als bri Arm 
riodizem Wechselstrom und bei Stoßprüfung. Iiet Entindu + 
funke folgt fast ausschließlich der Oberfläche des Isolator: Time 
Erscheinung kommt am reinsten bei loser Koppelung und Mix- 
mal-Überschlagsspannuug zum Vorschein. Bei hoheren cpat- 
nungen löst sich der Funke von Teilen der leolutoroberfläche, var 
allem zwischen mittlerem Schirm und Hülse, los, 


Erwähnung verdienen auch die charakteristischen Gilam” 
ladungen bei dieser Methode für Spannungen unterhalb des Uhr 
schlags. Im Gegensatz zum 50-periodigen Wechselätrom fety 
die Korona im freien Luftraum uın den Isolator Dafür treim 
an der Oberfläche des Isolators schöne, stark verästelte fuwl 
auf, die mit wachsender Spannung sich vergrößarn. Sie erme ha 
an der Kupfelektrode bereits bei sehr niedrigen Spannungen 1% 
kommten im Dunkeln bei den A-Glocken J. 130 bis J. 134 „im 
zwischen 9900 und 15 500 V max. beobnehtet werden, 

Die charakteristiechen Unterschiede in der Höhe der Min mu 
Überschlagsspannung, die gänzlich andere Form der Ent! ulig 
ferner das Fehlen eines [ntersehiedes beim Vertauschen de 
Anschlußklemmen des Isolators, legen den Gedanken nabe. &u 
der Prüfung mit einem gekoppelten System ein anderer rlan 
echer Vorgang zugrunde liegt als der Stoßprüfung. In der Tu 
haben wir, wie die Theorie der Hochfrequenztechnik_zeist. 28 
Tesla-Transformator eine wirkliche, also dauernd das Vore èe 
ändernde Wechselspannung, die sich im Resonanzfall auf fer 
Sekundärseite von kleineren Amplituden allmählich auf et 
Höchstwert aufschwingt, um dann wieder zu verklingen. 
Vorgang stellt sich ala Schwebung aus zwei Wellenzuzm £' 
nahe beieinanderliegenden Frequenzen dar. Die Zahl der She 
gungen einer Schwebung ist um 80 größer, je geringer der [mv 
schied zwischen den beiden Frequenzen ist. Für Reannanz trifft is 
besonders dann zu, wonm die Kopplung zwischen primärer und set 
därer Wieklung sehr lose ist. Da mn die Büschelbildung bi mè 
kleinen Spannungsamplituden beginnt, so finden die nahfust 
den größeren Amplituden einer Schwebung bereits einen kleinen 
Teil der lrolatoroberfläche mit verhältniemäßig xut leitenie. 
heißen, ionenreichen Luftkanälchen der voraufgegangenen Bisht 
entladung vor. Sie verbreitern diesen Teil ihrerseits un = 
weiteres, größeres Stück. Der Vorgang schreitet in zieiche 


Weise sowohl von dem Isolatorkopf als auch von der Stütze fort 
Die Ionisierung der Oberfläche dürfte alebald eine solche Au 
dehnung erreichen, daß eine verhältnismäßig kleine Spannung 
amplitude genüg®, damit die noch übrigbleibende nicht i 
Oberfläche überschlagen wird. 


sol pr 
Glusplatte bei Stoßiprüfung nach Abh. 1. 
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Die Wirkung der Ionisierung bei dem gekoppelten System 
können wir uns so vorstellen, wie wenn der Isolator von Kopf 
und Stütze aus allmählich mit einer leitenden Schicht von hohem 
Widerstand überzogen wird. Da sieh diese Belegungzen immer 
näher rücken, erfahren so die Schirme und Hulsen elektrische 
Reanspruchungen, denen gie weder bei Atl-periodigem Wechsel- 
strom noch bei Stoßprüfung ausgesetzt sind. 

Es ist einleuchtend, daß der Überschlas bei um an nielrigerer 
Spannung erfolgt, je langer den hochfrequenten Schwingungen 
Gelegenheit gegeben ist den oben geschilderten Vorgang zu voll- 
ziehen. Je zuhlreicher die Schwinzungen einer Schwebung sind, 
d. h. je loser die Koppelung, um so niedriger liegt die Minimal- 
Überschlagsspanuung Der untere Grenzwert der Minimal-C bep- 
schlagsspannung dürfte sich daher mit ungedämpften Schwinzun- 
gen verwirklichen lassen, 

In ähnlicher Weise läbu sich auch erklären, warum die 
Überschlagsspannung uber den Minimalwert noch bedeutend ge- 
steigert wenlen kanu. Durch entsprechendes Einstellen der 
Funkenstrecke F in Abb. 7 lassen sich nach wenigen Schwin- 
gungen einer Schwebung bereits hohere Spannungen erreichen, 
ohne daß die Ionisierune der Oberflüches soweit wie bei der Mini- 
inal-Überschlagsspanmung fortgeschritten wäre Die höhere Span- 
nung kann dann auch den Überschlag nber grobere, nicht ioni~sierte 
Oberflächenteilo und uber den freien Luftraum zwischen zwei 
Schirmen des Izolators herbeifuhren. 


Je rascher das Anwachsen auf höhere Amplitulen innerhalb 


einer Schwebung erfolgt, desto mehr nähert man sich den Er- 
scheinungen der Stobprüfunz. Das geschieht um so mehr, le 
fester die Koppelung ist Bei extrem fester Koppelung, bei 


welcher mit der ersten Halbwelle auf der Sekundärseite des Tesla- 
Transformators der Höchstwert der Npn erreicht wirl, 
besteht hinsichtlich des ersten SPannunzsanstiers und den damit 
verbundenen eharakteristischen Erscheinunzen kein Unterschied 
Kgenüber der Stobprufung. 

Mit einem Tesla-Transformator lassen sich also dureh extrem- 
lose bzw. extrem feste Koppelung die berlen Grenzfalle Aar- 
Stellen, zwischen denen si h all» durch hochfrequente Einwirkun- 
zen verursachte Entladlunz-formen an Isolatoren abspielen. 


IV. Ober die (Gesetzmäßigkeit der Gleitfunken- 
bildung nach Tovepler. 


Es erscheint notwendig, die beschriebenen Eutladun.s- 
erscheinunzen an Isolntoren in Zusammenhang mit den Arbeiten 
von Torpler’) uber Gleitfunkenbillune zu bringen, Toepler 
hat einzchende experimentelle Untersuchungen dieser Er=heinun- 
sen an Cılasplatten bei Spannuingssetoßen vorgenetnmen, die durch 
Kondenszatorentiadung uber einen Widerstand oder eino Drossel- 
apule erzeugt wurden, Bei Benutzung cines Widerstandes führte 
der aperiodische Spannunisstob zu „(nleitfunken L Art”, während 
die oszillatorischen Entladungen bei Verwendung einer Drossel- 
spule „Gleitfunken ? Art“ ergaben. 

'wepler gelangt auf empirichem Weg für „Gleitfunken lL Art” 
zu folgender Beziehung: 


!=B.Pı.ct,. 
Hierin bedeuten: 


f die Gleitfunkenlänge in cm, 

’ die angelegte Spannung in kV, 

C die Kapazität der Oberflächeneinheit, 
eine Konstante. 

Fino Benetzung oder Bestäubung der Glasplatte übt keinen 
Einfluß auf die Gleitfunkenspannung aus. Daher wird gufolgert, 
daß sich der ganze Vorgang, der zur Gleitfunkenbillung fuhrt, in 
der an die Glasplatte angrenzenden Luftschicht abspielen misse, 
Es wird ferner festgestellt, daß eine mit dem Ausgangspunkt des 
»Adungsstoßes gleichnamige Ladung der Glasoberfläche die Gleit- 
funkenbildung 1. Art erschwert, daß ungleichnamige Ladung sie 
erleichtert. Daraus erklärt sich, dab bei den oszillierenden Span- 
nungen der Geitfunken 2. Art Frübere Schlarweiten erreicht 
werden. Bei dieser Art Funken wird die Funkenbildung auber- 
dem noch dadurch begünstürt, daß jede Schwingung für kurze Zeit 
wibe, also gut leitende Funkenkanälchen hinterläßt. Durch sie 
hindurch wird bei der folgenden Potentialumkrhr ein grüßeres 
Flächenstück um die Spitze geladen unter gleichzeitiger Ver- 
angerung des alten Funkenkanals. Da die Gleitfunkenbildung 
2. Art zu sehr von den Versuchsbedingungen abhängt, verzichtet 
Foepler auf die Aufstellung eines Gesetzes für sie 
Die Vorgänge, die zu „Gleitfunken 1. Art” führen, entsprechen 
Im wesentlichen denen der NMobprufung, während die Gleitfunken 
Be Tesla-Transformator mit den „Gleitfunken 2. Art“ identisch 
sind. 

Um zu prüfen, ob dieselbe (resetzmäßiekeit in den früher 
rechriebenen Ent lalungserscheinungen an Isolatoren besteht, wie 
pS Aoepler für Gilasplatten aufgestellt hat, wurden die bisher 
behandelten Prüfmethoden von Isolatoren an Glas- bzw. Mikanit- 


platten wiederholt, Als Elektroden wurden, abweichend von 
Popler, zwei gleiche Spitzen bzw. Zwei gleiche Kugeln von 30 mm 
ne 


7) Toepler, „Pog end f A F . ” 
198 51907 (25), 3. 865. u. Be ee 1693 (nb), B. 1061; „Ann. d. Phys.“ 1906 (21). 
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Durchmesser gewählt, die auf eine mit Metall unterlegte Glas- 
oder Mikunitplatte aufsesetzt wurden (Abb. 12). 

Wurde an Stelle der gewöhnlichen Glasplatte eine photo- 
graphische Platte benutzt, auf deren Schichtseite die Elektroden 
direkt aufgesetzt waren, so ließen sich die Gileitbüschel auch 
photogrupbisch festhalten ibb, 13 und 1). Die so erhaltenen 
Lichtbilder zeigen die bekannte elektrisch» Rose. Bei Stok- 
prufung zeigt sich ein charakteristischer Unterschied für nega- 
tiven and pesitiven Pol. 


Abb. 14. Büschelbildung an einer Kugelelehtrude (Durchmesser vru) mm) auf 
einer Glasplatte bei huchfrequenten Schwingungen vines Tesla-Transformatoru 
nach Abb. 7. Die Giegenklektr.de mit gleicher Bünchbelbiidung ist furtgelansen. 


Unter Veränderung des Klektrodenabstandes wurden nun die 
Minimal-Überschlagsspannungen an einer 25 mm starken Glas- 
platte fir Mobprufung, Wechselstrom und Prütung mit dem 
Tesla-Transformator gemessen (Abb. 15). Ferner wurden ähn- 


174 
Llektrouenabsrand 


a) Stobprüfung, Kugelelektrüden, berechnet, (o beobachtet). 

b) Stoßprüfung, Spitzenelektraden. berechnet (+ beobachtet). 

e) w l'era Wechselstrom., Kugelelektroden. berechnet (0 t eobachtet), 
dì œu Pers Wechselstrom, Npitzenelekiroden, berechnet (° becbachtet 
e) WU Pers feste Koppelung, Spitzenelestroden, o bevba: htet, l 
f) logan l'er/a feste Kuppelung. Spitzenelektroden, ° Leo! achtet, 

g) issau Pers Jose Koppelung, Spitzenelektroden, + beobachtet. 


Abb. 15. Gleitfunkenspannung an 26 mm starker Glasplatte. 


liche Versuche an 


i verschieden starken Mikanitplatte 
Kurelelekt roden 


| n mit zwei 
von 30 mm Durchmesser und 110 


| ' l mm Abstand 
gemacht (Abb. 16), In den Abb. 15 ung 16 sind die gefundenen 
Verte als Punkte eingetragen, Die experimentell) 


A i Hi i , le erhaltenen 
Zahlen wurden überdies in die Toeplersche Gleichung eingesetzt 
Mit den hieraus gewonnenen Konstanten wurden nach derselben 
Funktion die in Abb. 15 und 16 ausgezogenon Kurven für 


Vechselstrom und Ntoßiprü g : Ì ir di fung 
. ` eps > e I r l 
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Es herrscht für Schlagprüfung bei größeren Elektroden- 
abständen recht gute Übereinstimmung zwischen den Messungen 
und der Rechnung. Die berechnete Kurve in Abb 15 biegt aber 
bei einem viel kleineren Elektrodenabstand um, ale dies bei den 
experimentellen Werten geschieht. Dieser Unterschied erklärt 
sich daraus, daß das Toeplersche Gesetz für Spannungsstöße gilt, 
bei denen der zeitliche Verlauf des Spannungsanstiegs praktisch 
u vernachlässigen ist. Das Anwachsen der Spannung von O auf 
das Maximum geschah bei den Tovplerschen Versuchen in einer 
Zeit von der Großbenordnung 10-7 s, während bei den vorliegenden 
Messungen das Maximum der Spannung in etwa 36.10-° F 
erreicht wurde. 


Ar ` 
mga i a 


i 
2 Q Q2 QI Qe Q5 cm 
PIGTTENSIOThE 


a) Stoßprülfung. berechnet (0 beobachtet). 
b) % Pera Wechsels rum, berechnet, (+ heobachtet.) 
wo Pera, testo Koppelung, 9 beohachiet, 


i 16:u0u Per. s, foste Kupprlung, * beobachtet 


Abb. 16 Gleitfunkenspannung mit Kugelelektroden an Mikanitplatten. 


Eine gute Übereinstimmung zwischen Rechnung und Versuch 
herrscht in Abb. 15 auch für Wechselstrom. In Abb. 16 ist eine 
stärkere Abweichung vorhanden, die sich wahrscheinlich aus dem 
Auftreten einer Aureole bei größeren Plattienstärken erklärt. 
Immerhin durfte wenigstens der Zusammenhang zwischen Gleit- 
funkenspannung und Schlagweite auch für gewöhnlichen Wechsel- 
strom nach dem Toeplerschen Gesetz bestehen, dem somit eine 
uligemeinere Bedeutung zukomnit. 

Hingegen fallen die Werte der Gleitfunkenspannung beim 
Tesin-Tran<formator in Abb. 15 gauz aus dem Rahmen der 
Toeplerschen Formel heraus. Diese Beobachtung wurde ja von 
Torpler auch gemacht. Daher wurde auf dio Eintragung einer 
ent-prerchend berechneten Kurve in Abb. 15 verzichtet. Infolge 
Kapazitatsanderung wird die Resonanz bei größerem Elektroden- 
ab-tand erheblich gestört, sobald Gleichbüschelbildung einsetzt. 
Man hat fur jeden Beobachtungspunkt einen anderen Wellenzug. 
Man darf erwarten, dab bei ungzeläümpften, hochfrequenten Schwin- 
gungen das Toeplersehe Gesetz Gultirkeit hat. 

Das Grobenverhältnis der Gleitfunkenspannungen bei den ver- 
achiedenen Stromarten entsprieht im übrigen dem der Minimal- 
Uberschlas-spannungen an l=olatoren. Bei der Stoßprüfung sind 
die höchsten Werte und beim 'Tesla- Transformator die niedrigsten. 
Beim Tesla-Transforimator macht sich wieder die Koppelung in 
der Weise geltend, dab fur lose Koppelung niedrigere Werte 
erhalten werden. Diea trifft aber nicht mehr fur zrubere Elek- 
trodenabstände zu, wal die Keronanz erheblicher gestört ist. 

Die Werte für Wechselstrom liegen zwischen denen für 
Stobprufung und denen des Tesla-Transformators. Daß Sie 
kleiner ausfallen als bei der Stobprufung erklärt sich nach dem 
Vorauszezanzenen aus dem Polwech-el. Dab sie andererseits 
hoher liegen als bei oszillatorischen Entladungen durfte im fol- 
gemien seinen Grund haben: Die Gleitfunkenbiidung hängt auf 
das Ensste damit zusmmen, dab am Rande der Belexung und 
spater am Rande der Buschel eine grobe Kraftliniendichto 
herru hte Während bei der Stoßprüfung und bei den hochfrequen- 
ten Oszillationen infolge der Kurze des Vorgangs keine lonen in 
den freien Luftraum diffundieren, ist dies bei D6-periedlizem 
Wechselstrom, wie auch die Aureole anzeigt, ausgiebig der Fall. 
l»ulurh wird aber die Kraftiimendiehbte an den Kandern der 
Buschel genuldert nnd infolgedessen eine hohere Spannung zum 
Gleitfunkenuberschlagz benotisst. Bei Wechselstrom macht sich 
mub eim Kınflub der Beschaffenheit der Oberfläche geltend. Die 
Spannurzsverteilung langs der Isolntoroberflache hangt nicht 
mehr sbeinn von der Form der Elektrolen, sowie der Art und 
Packe de~s lzolstormaterials ab, Sondern wird durch die Kriech- 
strome mitiedingt, welche sich bei Wechselstrom infolge der mehr 
oder minder gut leitenden Oberflache ausbilden. Nur bei ganz 
vorzugzlichen J=olatoren wie Bernstein, Harz und Schellack wird 
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die Spannungsverteilung längs der Oberfläche auch bei normai- 
Wechselstrom hauptsächlich durch die Elektrodenanordnung '» 
dingt. Je größer aber die Neigung eines lsolators ist, an er: 
Oberfläche Feuchtigkeit niederzuschlagen, de-ts mehr ubera er 
der Einfluß der Kriechströme. Hingegen verhält sich be Ho‘ 
all sogar eine halbleitende Öberflüchenschicht wie ein ie 
ator. 

Von allen Stromarten läßt sich mit Sicherheit sagen, dab s 
Gleitfunkenspannung mit abnehmender Kapazität je Fli be 
einheit, d. h. mit zunehmender Plattenstärke wäich=-t Ihesi 
ergibt sich eine Möglichkeit, Gleitfunken zu verhindern ve 
diesem Mittel wird in der Hochfrequenztechnik und vor allem 
Kondensatoren Gebrauch gemacht. Naturlich gibt noeh anp 
Wege, Gleitfunken zu unterdrücken, z. B. Anwendung voe i» 
primierter Luft, von Öl usw. 

Im Isolatorenbau ist der Grundsatz, Oberflächen von t: 
lichst kleiner spezifischer Kapazität zu verwenden, bisher wer + - 
bewußt angewendet. Nur in der Hochfrequenztechnik, wo >. 
immer mit starker Gleitfunkenbildung rechnen muß, hat r. 
entsprechende lsolatoren ausgebildet’), wofur allerdings nuet- 
andere Gründe wie die dielektrischen Verluste mitsprachen. in~ 
Isolatoren finden neuerdings mit gewissen Abänderungen in =- 
stalt der Verbundisolatoren®?) auch in der übrigen Housa 
nungstechnik Verwendung. 


V. Vergleich der Methoden des einfachen un! 
desgekoppeltenSchwingungskreisesauftrus 
der Prüfergebnisse an Isvlatoren 

Um einen Anhalt über die Eignung der behandelten Methode 
für die Massenprüfung von lsolatoren zu gewinnen und e.t 
Maßstab für die Schärfe der verschiedenen elektrischen Be 
spruchung zu erhalten, wurde eine grüßere Anzahl von leot: a 
der Stoßprüfung und der Prüfung mit dem Tesla-Tran-foruat' 
unterworfen. 


Type J. 1%! 


Type J. !92 
und J 17 


Abb. 18 


Als Prüfobjekte wurden wiederum A-Glorken bers't 
bereits in üblicher Weise, d. h. eine Viertelstunde etaar ~ 
halb der Uberschlags-pannung mit 50-periodigem Werte" 
durchzeprüft waren, Bei der Stoßprüfung kamen bh ~~ 
nungen zur Anwendung als bei der Prüfung mit dem Pei” 
formator. Da von Anhängern der Stoßprüfung dmi MB 
Schlare als ausreichend anzesahen werden, um ungen. ~ F 
latoren auszuschenlen, erhielt jeder I=solator bei der I En 
einfachen Schwinzungeskreis 20 Stüße, während bei 72 ® 
koppelten System einige Tausend hochfrequenter Impi $” 
gvļvubt wurden. 


f * Marconi’s Wireless Tel Co. DRP Neme Kom. 
Gruppe 18, vom 12. X4 a5. een 20 Lee) RP. Nr. 8. hut . | 
Gruppe 14 vom A. VE. 

) AEG, D R P. Nr. 308732, Klasse 21 c, Gruppe 13, rom 3) V 1% 


U _ 0 | bin, An O 
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Die nachstehenden Zahlentafeln 3 und 4, welche zur ersten 
Orientierung aufgestellt wurden, betreffen die Prüfung von Iso- 
latoren entweder nach der einen oder nach der andern Methode. 
Desgleichen gilt Zahlentafel 5 nur für Prüfung mit dem Tesla- 
Transformator, da die Stoßprüfung bei der Type J. 1384 mit den 
vorhandenen Mitteln nieht durchgeführt werden konnte. Den 
übrigen Zahlentafeln liegen Prüfungen von Isolatoren nach beiden 
Methoden zugrunde, u. zw. sowohl in der Reihenfolge: Tesla- 
Transformator-Stoßprüfung ala auch umgekehrt. 

In den beiden Skizzen (Abb. 17 und 18) geben die Buchstaben 
a,b,c,... die Stellen an, wo sich Durchschläge einstellten. Die 
entsprechenden Rubriken der Zahlentafeln enthalten die Anzahl 
der an diesen Stellen durchgeschlagenen Isolatoren. 


Zahlentafel 3. 
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Transformator. Gewiß ist auch die größere Impulszahl gegen- 
über Stoßprüfung in Betracht zu ziehen. Vor allen Dingen dürfte 
aber der Polwechsel bei Spannungsstößen schädlich sein. Diese 
Vermutung scheint ihre Bestätigung in einer Mitteilung von 
R. P. Jackson in Proc, of tho A. I. E. E. 1915, S. 2634 zu finden, 
der für Stoßprüfung in einer Richtung eine größere Durchschlags- 
festiekeit von Isolatoren als für wechselnden Spannungsstoß 
erhielt. 


Schluß. 
Die vorliegende Untersuchung hat gezeigt, daß die Schädlich- 


keit hochfrequenter Spannungen auf lsaolutoren im folgenden 
besteht: 
Type J. 1382. 


i Spannun ; : i 
en Reiten- pa une ; A | ER ze Es schlugen durch hei (Abb. ia) German) 
olge a er Impulse : jgolatoren å b & d 5 f g | h ‘ | Durchschläge 
> ara . l 
Stobprüfung, Stütze positiv | _ 150 000 20 50 bes - — — Ä — 1 | 1 | — — | 2 
Zahlentafel 4 Type J. 1382. 
3 | | | 
T = 13000 9000 nO l -- =; 1 -— — 2 —' — 4 
Teela-Transformator, n = 163 000 | n 13? 000 3000 3) HE De I - 1-11 | 3 
Zahlentafel 5 Type J. 134. 
Tesla-Franesformator, n = 163 000 | — | 125 000 9000 50 | — .-.- .- — | 2 — | 2 5 
Zahlentafel6 Type J. 138. 
R N pannu i zahl SR BC e ' i (Abb. 1° j 
er i ei pe Vong | i zu | las tz Er schlugen durch bei (Abb. 17) Gesamtzahl 
ulge TN , der Impulse | Isviaturen = b e d ef g À i | Durchschläge 
Stoßprüfung. Stütze positiv, 2 Iso- 
latoren parallel EEE a 128000 20 50 - - 1 -— — - 1 - — 2 
Tesla-Transformator, n = 163 000 N 110 00 3000 18 1 Il — - 11 2 1 — 7 
Zahlentufel 7. Type J. 138 
Tesla-Transformator, n = 163000 . | 93 000 9000 d4 — — -'-|1:1 2 1 — 5 
Stoßprüfung. Stütze positiv, 2 lao- i 
latoren parallel . . ..... l ' 128 000 20 ' 39 — — - 1ı- —- — = — 1 
Zahlentafel 8 Type J. 138. 
; Spannung , Zahl Es ech! durch bei (Abb. 18 G tzahl 
Methode fol i Volt d e l | der repräften |. ” nr EaR Di i a O Bi j eu a 
Er max. Taa puse | Ivolatoren aı b e: d | œ g l h ; | Durchschläge 


Stoßprüfung, Stütze positiv, 1 Ieo- 


lator einzeln . . . 2 2.2.2. : 155 000 20 
Stoßprüfung. Stütze negativ, 2 Iso- | 

latoren parallel a er A 1% 000 20 
Stoßprüfung, Stütze positiv, 2 Iso- | 

latoren parallel . . . . 2... ı 155000 20 
Tesla-Transformator, n =.163000 . l | 130000 3000 
ü Zahlentafel 9. 
Tesla-Transformator, n = 163000 . 132000 ` 3000 
Stoßprüfung, Stütze positiv, 2 Iso- | 

latoren parallel RE NE: } 155 000 20 


Die Zahlentafeln 3 bis 9 ergeben, daß die Prüfung mit dem 
Tesla-Transfornator mehr lsolatoren ausscheidet als die Stob- 
prüfung bei bedeutend höherer Spannung. Auch kann man die 
Prüfung mit dem gekoppelten System so scharf gestalten, daß bei 
nachfolgender Stoßprüfung sich keine Durchschläge mehr ergeben, 
während das umgekehrt nicht der Fall zu sein scheint. Die 
Durchschläge bei der Prüfung mit dem Tesla-Transformator 
dürften kaum auf thermische Einwirkungen zurückzufuhren sein. 
Denn bei mäßiger Überschlassspannung konnte man nach einer 
Minute Prüfdauer nur eine ganz geringe Erwärmung der Ober- 
fläche feststellen. Das liegt z. T. darin begriindet, daß der Funke 
am Isolator dauernd seinen Platz wechselt. Nur bei extrem hoher 
Überschlagsspannung wurde nach 1 min Prüfdauer eine stärkere 
Temperaturerhöhung von schätzungsweise 20° bis 30° U fest- 
gestellt. Auch trat dann eine Neigung des Funkens hervor, 
dauernd an einer Stelle des Isolators überzugehen. 


Geht man den Gründen nach, weshalb bei der Prüfung mit 
dem Tesla-Transformator trotz miedrigerer Spannung mehr Durch- 
schläge als bei der Schlagprüfung erhalten wurden, so kommt zu- 
nächst die Wirkung der charakteristischen Ionisationserscheinun- 
gen bei hochfrequenten Schwingungen in Frage Diese führen 
gegenüber Stoßprüfung und Wechselstrom eine andere Spannungs- 
verteilung am Isolator herbei. Doch genügt diese Erklärung nicht 
für die zahlreichen Kopfdurchschläge bei Prüfung mit dem Tesla- 


a \-|- 


| == == a n e T, Tm 1 1 
i | | | 
50 Kae aa 1 
| e 
49 Bar a I) =; — —''? — 4 
45 mag a a e, Beeren 2 2 
Type J. 1382. 
50 EE E a e 12 
| | 
a ale 
1. Es können an Isolatoren bedeutend höhere Spannungen 
hochfrequenter Natur auftreten, als sich mit 50-periodigem 


Wechselstrom erzielen lassen. 

2, Bei hochfrequenten Schwingungen entstehen an den Iso- 
latoroberflächen starke Büschel- und Gleitfunkenentladungen, die 
gegenüber normalem Wechselstrom eine andere Spannungsver- 
teilung am Isolator herbeiführen. 

3. Spannungsstöße von wechselnder Richtung erscheinen be- 
sonders schädlich für das Isolationsmaterial. 

Diese Feststellungen beweisen die Notwendigkeit, Isolatoren 
mit Hochfrequenz zu prüfen. Eine solche Prüfung sollte bei den 
kleineren Isolatorentypen besonders scharf sein, da sie Spannungs- 
stößen ausgesetzt sind, die ein Vielfaches der Betriebsspannung 
betragen können. Die anzuwendende Methode muß Spannungs- 
stöße wechselnder Richtung ermöglichen. Auch scheint es er- 
wünscht, flächenreiche Isolatoren wie die A-Glocken mit Gleit- 
funken abzusuchen. 

Von den früher angeführten Prüfarten besitzt die Methode des 
gekoppelten Schwingungskreises (Tesla-Transformator) gegen- 
über den andern manche Vorzüge Abgesehen davon, daß sie allen 
Anforderungen genügt, erfordert sie eine verhältnismäßig einfache 
Apparatur. Es besteht die Möglichkeit. bei kleinen Abmessungen 
der Anlage hohe Spannungen zu erreichen, die überdies nicht 


lebensgefährlich sind. 
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Bezüglich der Dimensionierung von Isolatoren muß verlangt 
werden. daß die Maximul-Überschlagsspannung bei hochfrequenten 
Vorgängen noch genügend unterhalb der Durchschlagsspannung 
bei Spannungastößen wechselmler Richtung liegt. Dieser For- 
derung dürften manche Isolatortypen wicht genügen. Man sollte 
pen zum mindesten bei den kleineren Typen auf ihre Erfüllung 

estehen. 


Die Untersuchung hat ferner ergeben. daß die „UÜberschlags- 
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spannung naß“, der vielfach große Bedeutung beigelegt wird, nich 
so sehr ins Gewicht fällt. Denn bej hochirequenten Vorgänge, 
die bei der Entscheidung dieser Frage nur in Betracht komme 
ist die „Überschlagsepannung naß“ ungefähr dieselbe wiedie „Uber 
schlagaspannung trocken”. Andersveits bleibt wach wie vor far die 
Wahl von lsolatoren die Bedingung bestehen, daß der Begim der 
Vorentladungen an einem nassen Isolator boi &U-periodigee 
Wechselstrom ausreichend oberhalb der Betriebaspannung liegt. 


Ein neues Strahlungspyrometer zur Massung hoher Temperaturen’). 
Von Dr.» Jun. Georg Keinath, Berlin. 


Übersicht. Bei Temperaturen über 12000 C ist der Verschleiß der 
Bewchrung von Thermoele Lenten ziemlich erheblich, so daß es wün- 
scheaswert erscheint, die Temperaturmessung mit Strahlungspyrometern 
auszuführen, die diesen Nachteil nicht haben. Es wird eine Neukon- 


»truktion eines Gesamtstrahlungsp, rometers und seine Eigenschaften be- 
schrieben. 


Die Messung der Temperaturen bis etwa 1000° C mit Thermo- 
elementen macht keine erheblichen Schwierigkeiten. Oberhalb 
dieser Temperatur sind indessen bereits besondere Vorkehrungen 
nötig, um die Thermodrähte vor dem Einflusse zerstörender Gase 
zu schützen. Bei mehr als 1200° C ist es nur möglich, mit Thermo- 
elementen aus Platin-Platinrhodium zu arbeiten, die sehr teuer 
und dabei außerordentlich empfindlich fiir die zerstörende Wirkung 
kohlenstoffhaltiger Gase sind. Uber 140° C ist auch mit den 
boeten bisher bekannten Armaturen auf die Dauer kein befriedi- 
gendes Ergebnis erzielt worden. 

Die optischen und Strahlungspyrometer sind 
frei von diesem Mangel, weil ihre Meßorgane der hohen Tempe- 
ratur nicht unmittelbar ausgesetzt sind. Die eine Art, deren 
typische Vertreter das Holborn-Kurlbaum-Pyrometer und das 
Wauner-Pyrometer saind, gestattet sehr genaue Temperatur- 
messungen, aber die Ablesung ist nur subjektiv und die Tem- 
peraturangaben können nicht registriert werden, so daß es nicht 
möglich ist, den Betrieb dauernd zu überwachen. Die Wirkung 
der CGresamtetrahlungse-Pyrometer ist folgende: 


Die von einem glühenden Körper ausgehende Strahlung wird 
durch ein optisches System gesammelt und im Brennpunkt ein 
reachwärztes Plättchen angebracht, auf dem die Strahlung in 
Wärme umgesetzt wird und an das zwei dünne Thermoelement- 
drähte angelötet sind, Die Enden dieser Drähte führen zu einem 
tialvanometer. Nach dem Stefan-Boltzmannschen Gesetz ist die 
Energie der Strahlung proporfional der Differenz der 4. Potenz 
der absoluten Temperatur vom Strahler und Empfänger. Hat das 
Thermoelement nun beispielsweise eine lineare Charakteristik, 
steigt also die EMK proportional mit der Temperatur an, so ist 
auch die erzeugte Thermukraft prou- 
portional der Differenz der vierten 
Potenz der ubeoluten Temperaturen. 
Bei der Bildung dieser Rechnungsgröße 
kann die vierte Potenz der Empfänger- 
temperatur gegenüber der vierten 
Potenz der Strahlertemperatur meist 
vernachlässigt werden; diese beträgt 
unter normale. Verhältnissen nur 
etwa 1", der ersten und ist deshalb 
nur ein kleines Korrektionsglied. 
Man kann als Annäherung annehmen, 
daß die erzeugte EMK propor- 
tional der vierten Potenz der ab- 
soluten Temperatur des Strahlere ist. Dies hat zunächst zur 
Folge, daß die Teilung des Galvanometers ganz anders aussieht 
als die Teilung der Galvanometer gewöhnlicher Thermoeleinente. 
Die Skala ist am Anfang zehr eng, gegen das Ende zu sehr weit. 
Abb. I zeigt drei typische Skalen für 1200, 1600 und 2000° C, aus 
denen diese Eigen-chaft hervorgeht. Daraus ergibt sich, dab es 
zweckmäßig ist, den Endmebbereich von Gesamtstrahlunespyro- 
metern nur wenig über den (vebrauchsmeßbereich zu legen, weil 
man sonst beim Gebrauch des Pyrometers in die enge Teilung 
mit geringerer Ableaegennuigkeit hineinkommt. Anderseits folgt 
daraus, daß man mit einem Strahlungspyrometer in der Nähe des 
Endauaschinges etwa vierfach größere Ablescgenauixkeit erzielt 
als bei einem thermoelektrischen Pyrometer mit linearer Teilung, 
oder auch, daB das Instrument eines ‚Strahlungspyrometers in 
diesem Gebiete gleichwertig ist mit einem anderen Instrument 
mit vierfacher Skalenlänge. A 

Die Eutfernung de- Empfängers vom Strahler ist praktisch 
ohne Einfluß auf die Angabe. Das optische System umfaßt einen 
gewissen Winkel, innerhalb dessen die Strahlung gesammelt wird. 
Der Empfänger wei beispielsweise % m vom Strahler entfernt, 
und es werde das Bild einer Fläche von ? em Durchme==-rr auf 
das Plättehen entworfen. Vergeröbert man den Abstand auf % m, 
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so nimmt allerdings die Stärke der Strahlung mit dem Quadrat 
der Entfernung, also auf den vierten Teil, ab. Dafür umfaßt aber 
der Bildwinkel für die gleiche Bildgröße auch den doppelte 
Objektdurchmesser 4 em, d. h. die vierfache Fläche des Strahlen, 
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Abb. 1. Skalenverlauf wie or das Ardometer kennzeichnet. 


und es ist leicht einzusehen, daß die Intensität der auf das Pilit 
chen fallenden Strahlung die gleiche bleibt, vorausgesetzt, dad 
nicht Gase oder Staubwolken, die sich zwischen Strahler wai 
Empfänger befinden, eine stärkere Absorption verursachen. 
Die Verhältnisse der Praxis bringen es mit sich, daß an da 
Stellen, wo ein Strahlungspyrometer angebracht werden kims 
und muß, immer auch eine verhältnismäßig hohe Temp-tatı 
herrscht und sich viel Schmutz entwickelt, beides Umstände, die 
bei der Durchbildung eines Apparatos allein im 
meist nicht hinreichend beobachtet werden. 
Die bisherigen Erfahrungen in der Praxis baben g 
daß ein Gesamtstrahlungs-Pyrometer nur dann Aussicht 
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praktischen Erfolg hat, wenn es Umgebungstemprraturen bi w 
oder 150° C standhalten kann und wenn sich die starke Ver 
schmutzung durch einfaches Cberwischen leicht beseitigen 
ohne daß andere Veränderungen eintreten. 

Das bekannteste Gesamtstrahlungs-Pyrometer ist 3M ber 
Fery, das zu Beginn des Jahrhunderts angegeben worden itt 
heute noch von französischen und englischen Firmen he 
wird. Bei ihm wird als optisches System ein auf der Obertische 
vergoldeter (slasepiogel benutzt, der die günstige Eigenschel 
hat, daß er die langwelligen Wärmeetrahlen nur in gass nd 
fügigem Grade absorbiert und daß deshalb das Stelas- 
mannsche Gesetz wenig verändert gilt. Es ist leicht «108 
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daß dieser Spiegel für viele praktische Betriebe zu empfindlich 
ist. Die Konstruktion des Fery-Pyrometers weist geistreiche 
Einzelheiten auf, es scheint sich aber in rauhen Betrieben, z. B. 
8 = 


T. 
f 


Abh, 4. 
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Abb. 3 Zunahme der Thermokruft mit 
der Trinperatur log. Mahstahı. 


in der Eisenhüttenindustrie, nicht bewährt zu haben. Die er- 
zeugte Thermokraft beträgt maximal etwa 4 mV, es müssen des- 
halb sehr empfindliche und wenig widerstandsfähixze Galvano- 
meter verwendet werden. Eine neuere in Amerika hergestellte 
Konstruktion, das Thwing-Pyrometer, erzeugt sogar nur 1 mV. 
In den letzten Jahren ist in Deutschland noch das Hirsch- 

sohnsche Strahlungspyrometer bekannt geworden?). Es beruht 
darauf, duß zwei Zweige einer Wheatstoneechen Brücke bestrahlt 
werden, die aus vier Nickeldrahtspiralen zusammengesetzt ist. 
Die Spiralen werden durch einen lilfsstrom ans einer Batterie 
auf etwa 100° C erhitzt Beim Auffallen von Strahlunesnerzie 
wird die Übertemperatur zweier Zweige erhöht, u. zw. beträgt die 
Temperaturerhöhung beim Endausschlag des Galvanoımeters etwa 
5° C. Ein besonderer Vorzug dieses Pyrometers ist es, dab 
keine Linse benutzt wird und daß deshalb das Stefan-Boltz- 
mannsche Gesetz unverändert gilt. Wegen des Fehlens von 
Linsen ist es aber der Verstaubung ausgesetzt: es kann auch 
durch Zugluft in seinen Angaben beeinträchtigt werden. Das 
Pyrometer scheint sich in suuberen Betrieben, wo es keine 
große Erhitzung auszuhalten hatte, gut bewährt zu haben: nach 
den Erfahrungen des Verfassers ist das aber nicht der Fall, wo 
die Umgebungstemperatur sehr hoch und wo das Mebßrerät sehr 
starker Verschmutzung ausgesetzt ist. Es ist leicht einzusehen, 
dab es mebtechnisch überaus 
schwierig ist, eine Temperatur- 
differenz von 5" C unter den ge- 
nannten Umständen zu messen, 
nämlich einmal bei 200 C Um: 
gebungstemperatur, das andere 

Mal bei 100e € Umxebungstempe- 

ratur. Für den Betrieb ist es eine 
gewisse unangenehme Beigabe 

dieses Strahlungepyrometers. 

daß eine besondere Batterie nötig 

ist und daß vor dem Gebrauch 
einige Reguliereinrichtungen be- 

tätigt werden miissen. 

5 Das neue Gesamtstrahlungs- | 

yromeler von Siemens & 

Halske A rdometer genannt Pen ae liee tatanen, 
(nach lat. ardor“, g'uhende 
llitze), ist in Abb. 2 schematisch dargestellt. Zum Sammeln 
der Wärmestrahlen ist eine Glaslinse verwendet. Eine solche 
Linse hat allerdings den Nachteil, daß sie langwellige Wärme- 
strahlen in viel stärkerem Malie absorbiert als die kurzwelligen 
Strahlen. Aus diesem Grunde gilt auch das Stefan-Boltzmannsche 
Te 


3 nirschschn. „Zeitschr. d. V. d. L", 1918, S. 552, und Berndt. „Dingl. 
pol. Journal“, 1919, Hett 24, 25. 
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Gesetz für diese Art von Strahlungspyrometern nicht mehr. Dia 
EMK nimmt bei niedrigen Temperaturen etwa mit der 6. bis 
8. Potenz der absoluten Temperatur zu; erst bei hohen Tempe- 
raturen, wenn die Strahlen kurzwelliger werden, mit der 4. Po- 
tenz. Abb. 3 zeigt die Zunahme der EMK mit der Temperatur 
im logarithmischen Maßstab. Zum Vergleich ist noch die Gerade 
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Abb. 5 Zeigerausschlag in Abhängigkeit von der Zeit. 


bei richtiger Zentrierung, bei zu kleiner Objektgröße. j v 


für die 4. Potenz miteingetragen. Das hat zur Folge, daß die 
Skalenteilung am Anfang der Skala noch enger wird, als «s bei 
Innehaltung der 4. Potenz der Fall wäre Für den praktischen 
Gebrauch ist diese Eigenschaft indessen ohne Bedeutung, weil 
die Absorption der Linse empirisch bestimmt und bei der Eichung 
berücksichtigt wird. Es kann lediglich ein Fehler entstehen, 
wenn die Eichung, wie es durchweg der Fall ist, für schwarze 
Strahlung erfolgt und das Pyrometer bei Temperaturen unter 


` 


1386 


1000° C für nicht schwarze Strahlung benutzt wird. Von diesem 
Einflusse wird noch weiter unten die Rede sein. Die Gluslinse 
hat aber dafür wieder den Vorteil, daß sie daa Innere des ganzen 
oopan o vor Verstaubung schützt und leicht abgewischt wer- 
eu kann. 


Abb. 4 zeigt den ganzen Apparat und seine Einzelteile. Die 
Abmessungen sind sehr gering, die Länge des Fernrohre3 be- 
trägt nur 12 cm, 


Das Thermoelemeut besteht aus Zwei 
von 0,03 mm Dicke, auf die ein geschwärztes Platinblättchen von 
0,007 mm Dicke hart aufgelötet ist. Durch die geringe Draht- 
stärke wird erreicht, daß die thermische Trägheit außerordent- 
lich klein ist und daß das Thermoelement allen Schwankunzen 
der Strahlung außerordentlich schnell folgt. Abb. 5 zeigt die 
Einstellung einee Zeigergalvanomrters bei plötzlich einsetzender 
Bestrahlung. Die Werte hat man in der Weise erhalten, daß der 
Galvanometerzeiger gleichzeitig mit einer Sekundenuhr kine- 
matographisch aufgenommen wurde. Die Kurve zeigt, daß der 
Endausschlag bereits nach 10 s erreicht ist, ein Wert, der mit 
keinem Berührungselement erreicht werden kann (bei dem 
Hirschsohnschen Pyrometer ist die Einstellzeit etwa sechsmal so 
groß). Dies iet ein besonderer Vorzug des neuen Instrumentes, 
der zwar nicht für alle, aber doch für manche Zwecke von er- 
heblicher Bedeutung ist. Wenn z. B. Thermoelemente mit ihren 
dicken Armaturen verwendet werden, braucht das Galvanometer 
unter Umständen 15 bis 20 min, bir es eine Temperaturänderung 
im vollen Betrag anzeigt. Es gibt Fälle, in denen die Tem- 
peratur sich viel schneller ändert, zZ. B. in den Vorwärmekammern 
der Martinöfen, wo kurz vor dem Ende des Arbeitsganges die 
Umsteuerung alle 5 min erfolgt. 


Die Elementdrähte sind in einer luft'eer ausgepumpten (tlas- 
birne untergebracht zu dem Zwecke, sie vor Luftzug und Staub 
zu schützen und gleichzeitig die Empfindlichkeit etwa auf das 
Dreifache zu erhöhen. Im Ardometer wird bei einer Temperatur 
von 140° C bereits eine Thermokraft von 15 mV erzeugt, also 
etwa das Vierfache der EMK des Föry-Pyrometers. Es wäre 
möglich, bei höheren Temperaturen noch höhere Thermokräfte 
zu erhalten, indessen wird, um das 'Chermoelement zu schoren, 
durch eine eingeschobene Blende zwischen Objektiv und Plätt- 
chen der Strahlenkegel begrenzt. 15 mV ist ungefähr der Wert, 
der mit Platin-Thermoeleinenten bei 1500° C erreicht wird, und 
man kann dafür vollständig betriebäsichere Instrumente für 
Tisch- und Wandmontage bauen. 

Sämtliche Ardometer werden auf 15 mV justiert für die 
Temperaturen, für die sie maximal bestimmt sind. Diese 
Justierung wird in einfachster Weise erreicht durch das Ver- 
schieben einer Biende zwischen der Vbjektiv-Linse und dem Auf- 
nahmeplättchen. Bei hohen Temperaturen wird auf diese Weise 
die Lichtstärke des Objektivs vermindert. 


Die unterste Temperatur, die mit dem Ardometer zuverlässig 
gemessen werden kann, ist etwa 600° C. Bei noch niedrigeren 
Temperaturen ist die Strahlungsenergie zu klein. Der Endmeß- 
bereich des Ardometers für die tiefsten Temperaturen beträgt 
von 1400° C bereits eine Thermokraft von 15 mV erzeugt, also 
macht keine Schwierigkeiten, das Instrument für noch höhere 
Temperaturen zu eichen, ein praktisches Bedürfnis dafir liegt 
kaum vor, weil bei diesen hohen Temperaturen, wie sie in Labo- 
ratorien oder in Lichtbogenöfen erzeugt werden, meist nur ganz 
kleine Strahlungsflächen vorhanden sind, die für ein Strahlungs- 
pyrometer nicht ausreichen. In solchen Fällen muß die Tempe- 
raturmessung mit dem Holborn-Kurlbaum-Pyrometer vorgenom- 
men werden, das von allen optischen Pyrometern die geringete 
Objektgröße erfordert. 

Die Einstellung auf das glühende Objekt erfolgt in der Weise, 
daß der Beobachter durch das Okular an dem Plättchen vorbei 
auf den glühenden Gegenstand blickt. Das Fernrohr muß nun Fo 
gerichtet werden, daß dae Platinplättchen mit einer gleichmäßig 
louchtenden Zone umgeben ist. Der Durchmesser des Objektes 
muß etwa t/s der Entfernung betragen, das Bild des glühenden 
Objektes etwas größer als das Plättchen selbst sein. Die Plüätt- 
chen haben einen Durchmesser von 2 bzw. 3 mm. Das Bild muß 
etwa 3 bzw. 4 mm Durchmesser haben, damit die Angaben unab- 


gekreuzten Drähten 


hängig sind von der Temperatur. Abb. 6 zeigt drei typische 
Finstellbilder. Beim ersten ist das Fernrohr falsch zentriert, 


beim zweiten ist es richtig zentriert und die Größe des Bildes 
ausreichend, beim dritten ist die Zentrierung zwar auch richtig, 
dafur aber die Bildfläche zu klein, und die Anzeige wird zu 
niedrig. Die Fehlweisung beträgt in diesem Falle etwa 50° C. 


Eine Entfernungseinstellung iat bei dem neuen Ardometer 
nicht vorgesehen. Die Linse hat eine Brennweite von nur 50 mm, 
und die Bildweite int deshalb für Objektweiten von 50 cm bis 
z. mehreren Metern nur ganz geringfügig verschieden. Es läßt 
ach zudem nachweisen, dab eine genaue Einstellung einen ge- 
wien Entfereongsfehler zur Folge hätte, weil sich dann eine 
veranderliche Bildgröße ergeben würde. Der Fortfall der Ent- 
frnung-änderung i~t für den bequemen Gebrauch sehr wesent- 
lih Bein Anvi-ieren hat man ledigli h den Tubus entsprechend 
dem Auge des Beobachter- zu verschieben, so dab das Bild der 
Plattehens echarf er= heint. 
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Einfluß der Entfernung auf dio 
Anvisieren eines hinreichend großes 
Der Ausschlag 


Abb. 7 zeigt den 
des Ardometers beim 
jektes mit gleichmäßiger Temperaturverteilung. 
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Abb. 7. Finfluß der Entfernung suf die Angaben des Ardemeiie 


bleibt nicht vollständig konstant; bei Verän 
nung von 30 cm bis zu 1 m gehen die Angaben bei Ld 
10° C zurück, ein Wert, der für die Praxis noch 
lässig ist. Das Therinvelement ist ebenso wie die òras 
wärmebeständig, weil es beim Auspumpen schon euf WEM" 
erhitzt wird. a 
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Abb. 8 Temperaturmessung mit dem Ardometer an oasi b” 
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gasgoheisten Härteofen. 


. Ein gewisser Nachteil aller GesamtatrablungsPYiuniit: 
nicht nur der beschriebenen Neukoustruktion, ist der, dad 20 
Angaben durch nichtschwarze Strahlung In verbältzlenäl 
hohem Maße beeinflußt werden, wesentlich mehr als de Ar 
gaben des Holborn-Kurlbaum-Pyrometers. Diese Figeabatt Daß 
im Meßprinzip, nicht in der Konstruktion. Man kana ir mè 
tisch am besten tladurch begegnen, daß man das A y 
wiegend an solchen Stellen benutzt, wo man ungefähr ò 

Strahlung vor sich hat, also zum Anvisieren der Shaadi 
von Öfen, zur Temperaturmeesung in Muffelöfen us". im 

visieren offener Flächen geschmolzenen Metalles iat 
meter nicht geeignet, und hier ist die Verwendung e 
Kurlbaum-Pyrometers angezeigt. Die Handlichkeit und die 

ringen Abmessungen des Ardometers veranlassen imM e $ 
daß versucht wird, es für solche Zwecke zu benutzen is 
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aber an dieser Stelle ausdrücklich darauf aufmerksam gemacht tisch auch nicht zuverlässig, weil die Absorptionskoeffizienten 
werden, daß man bei Messungen au der freien Oberfläche ge- der Metalle und Oxyde sehr verschieden sind und sich ohna be- 
schmolzener Metalle mit irzgendwelchem Gesamtstrahlungs-Pyro- sondere Measung nur.angenähert schätzen lassen. Für den Be- 
ttiieb kann indessen dieser Fehler unter Umständen zugelassen 
werden, sofern er dem Betriebsleiter bekannt ist, und wenn es 
sich nur darum handelt, Tag für Tag die gleichen Temperaturen 
zu erhalten. Die wesentlichste Eigenschaft eines Temperatur- 
mebgerätes ist die, daß es absolut zuverlässig ist, und daß seine 
Angaben mit der Zeit konstant und unabhängig sind von 
äußeren Einflüssen. Ist das der Fall, so ist es für den Be- 
triebsmann gleichgültig, ob der Zeiger eine scheinbare Tempe- 
ratur von 1300° C zeigt oder die wahre Temperatur von 1350? (C; 
das Wesentlichste ist die Zuverlässigkeit und die Unveränder- 
lichkeit. 

Nachstehend noch einige Bemerkungen über die Anwen- 
dungsweise: 


Abb. 8 zeigt die Temperaturmessung in einem Härteofen 
mit Grasheizung. Das Ardometer ist samt dem Galvanometer auf 
einem MetallfußB angebracht und so eingestellt, daß das Innere des 
Ofens anvisiert wird. Man kann auf diese Weise ein bestimmtes 
Werkstück oder einen Teil des Werkstickes genau beobachten. 
Wenn man die Temperatur messen will, braucht man nur für 10 = 
die Tür des Ofens aufzuziehen und dabei den Ausschlag des Gal- 
vanometers verfolgen. Wie schon erwähnt, ist für diesen Ver- 
wendungszweck die geringe Einstelldauer von besonderer Bedeu- 
tung. Bei längerer Einstelldauer würde der Ofen zu sehr abge- 
kühlt werden. Das nächste Bild (Abb. 9) zeigt bereits eine 
mehr ortsfeste Anwendung, und zwar die Temperaturmessung in 
einen Salzbad-Härteofen, wie er von der AFK hergestellt wird. 
Das Ardometer ist dabei auf die Oberfläche des Salzbades ein- 
visiert. Das Anzeigeinstrument sitzt auf der Schalttafel neben 
den elektrischen Instrumenten für die Heizung des Ofens. Ver- 
suche haben gezeigt, dab das Chlorbariumbad eine nahezu 
schwarzstrahlende Oberfläche hat und die Messung auf der 
Oberfläche des Bades ziemlich genau die wahre Temperatur 
ergibt. 

Für rauhe Betriebe muß das eigentliche Ardometer noch in 
einen Schutztopf eingebaut werden, der es vor mechanischen Be- 
schädigungen bewahrt. Es ist auch vielfach nicht möglich, olıne 
weiteres ein Loch in einen Schmelzofen zu machen und dieses 
l.och anzuvisieren, weil Stichflammen herausschlagen und das 
Instrument beschädigen würden. In allen diesen Fällen werden 
besondere Gliübrohre aus hochfeuerfester Masse wagerecht ein- 
xzchaut, und man visiert dann den glühenden Boden dieser Rohre 
an. Die Rohre haben eine lichte Weite von 50 nım und eine 
Wandstärke von nur 4 bis 5 mm, so daß sie den Temperatur- 
schwankungen außerordentlich 
schnell folgen. Derartige Rohre 
können für Temperaturen bis zu 


| ' 100° C hergestellt werden. 

| Abb. 10 zeigt. eine solche Tem- 

U i peratureinrichtung für die Dreh- 
y | wanne einer Flaschenmaschine 

in einer Glashütte. Das Anzeige- 


Alb. 9, Ardometer ortsfest an einem Salzbad-Härteofen angebracht. 


instrument ist unmittelbar neben 
der Reguliereinrichtung für die 
Gaszufuhr angebracht. 

Die bisherigen Betriebs- 
erfahrungen mit dem neuen In- 
strument haben gezeigt, daß es 
den Ansprüchen der Praxis 
durchaus gerecht wird. Eine 
Umgebungstemperatur von 60 bis 
100° C ist ohne Einfluß auf die 
Haltbarkeit des Instrumentes 
uml beeinflußt die Angaben nur 
in ganz geringfügigem Maße. Da 
die Übertemperatur des Plätt- 
chens beim Endausschlag des 
Galvanometers etwa 250° C be 
trägt, ist es verhältnismäßig 
leicht, Schwankungen der Unm- 
gebungstemperatur um etwa 60° 
bis 80° C zu kompensieren, so 
daß sie nicht merklich auf die 
Anzeige einwirken Bei dem 
gegenwärtigen Preis der Platin- 
Thermoolemente stellen sich die 
Kosten einer derartigen Meßein- 
richtung wesentlich niedriger 
als die mi a 
i menten. ie Anga önnen 

Abb. 10. Ardometer an der Dreh w einer Flaschen-Blasemaschıne. l nicht nur angezeigt, sondern 
auch gleichzeitig durch Tempe- 
meter nur Vergleichswerte erhalten kann, daß die tatsächlichen raturmeßgeräte registriert werden, u. zw. können bis zu sechs 
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Temperaturen unter bestimmten Umständen 100° C höher sein Meßstellen mit einem einzigen registrienenden Galvanometer über- 


können. Eine rechnerische Korrektion ist möglich, aber prak- wacht werden. 
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Über die Erwärmung von Ankerspulen bei gleichmäßig verteilten Luftschlitzen im Eisen. 


(Mitteilung aus dem Versuchsfeld der AEG-Fabriken Brunnenstr.) 
Von Otto Böhm, Berlin. 


Die in der Rechnung benutzten Begeichnungen sind is 
Zahlentafel 1 zusammengestellt, soweit sie nicht nur Yorib- 
gehend gebraucht und im Text erläutert werden. 


Zahlentafel). 
Abmessungen. 


Übersicht. Es wird der Eintluß von Luftschlitzen auf die Ab- 
kühlung des Ankereirens und des Kupfers rechnerisch untersucht. 
Dabei wird — unter Berücksichtigung der schlechten Wärmeleitfähig- 
keit der Blechpakete quer zu den Blechen — das Problem des im Eisen 
mit Luftschlitzen gebetteten Leiters auf das Problem eines homogen 
gebetteten Leiters zurückgeführt. Außer der Temperaturverteilung 


a nn mie nn. des r wird die Wärmebilanz der Spule lx cin? Kupferquerschnitt einer Nut 
EE E SR u x F a , lg x Eisenquerechnitt einer Nutteilung. parallel 
Die Betrachtungen zeigen, daß mit Rücksicht auf Materialaus- zu den Blechen 
nutzung eno intensive Durchlliftung des Einens durch mäglichst viele | Umf der Nutfüll 
Luftschlitze bei sehr kleinen Paketstärken anzustreben int. up oo ADE CEFAN illung liber leolation 
UKE 7  Berührungsumľang einer Nutfüllung au 
Die Betriebstemperaturen elektrischer Maschinen lassen eich dem Eisen 
nicht mit der gleichen Sicherheit im voraus bestimmen, wie ihre ug 2 ‚Länge einer Nutteilung am Fisentu wa 
elektrischen und mechanischen Eigenschaften. Das iet kein Wun- h s ' Höhe des Eisenrückena 
der, denn die Wege, auf denen dio Wärme aus dem Maschinen- 7 Breite ei Blechpaket | 
innern nach außen gelangt, sind ungleich verworrener, ala die der x | nn > = U pase > | 
elektrischen und magnetischen Strömungen, die den vorgeschrie- i 2 ' Breite eines Luftschlitzes 
benen einfachen Bahnen mit ihren bekannten Strömungswider- I, hi ' Halbe Länge eines Wickeolkopfes 
ständen fast ohne Abirrungen folgen, l | Halbe totale Ankerlänge teinschl. 1. 
Solange es sich um kleinere und mittlere Maschinen handelt, | !  echlitze) | 
spielt "dieser Mangel einer exakten Vorausberechnung keine n | a "Anzahl der Nuten 
Rolle. Es liegen so viele Betriebserfahbrungen vor, daß es den 
veubten Konstrukteur nicht schwer füllt, oft schon beim ersten f Verluste. 
Versuch richtige Dimensionen zu treffen. Handelt es sich aber Vk Watt Gesamte Kupferver- bei dem der 
um die Einzelherstellung grober Maschinen, so wird der Mangel luste | Raumtemp ts. 
stärker empfunden. Um vor Überraschungen sicher zu sein, mub K Watt/cm3 Kupforverluste der à entspratr œ» 
hier der Konstrukteur oft teures Material verschwenden. Raumeinheit | Widerstans 
Die Unkenntnis der genauen Temperaturverteilung in großen Fi Watt Gesamte Eisenverluste 
Maschinen erschwert auch alle Bestrebungen, Vorschriften für By Watt/cm®? Eisenverluste in der Raumeinheit 
die Prüfung von Maschinen festzusetzen, welche der Wirklichkeit. is i Pip $ , 
gerecht werden Sie mülten berücksichtigen, daß in manchen e 1PC Temperaturkorffizient des Kupfers b» 
Punkten einer Wieklun: beträchtlich höhere Temperaturen auf- zogen auf Raumtemperatur‘ 
treten, als die durch Widerstandsmessung gefundene Mittelbempe- Wärmeleitfähigkeiten. 
ratur, durften diese Tatsache aber nicht in cine schematisierende Ak Watt/em?®C Wärmeleitfähigkeit des Kupfers 
Formel bringen, welche die gut konstruierte Maschine der schlecht N i j , A 
konstruierfen gleich setzt. r Wärmeleitfübigkeit im Blechpaket qu% 
Bei der Kompliziertheit des Problems ist es nieht zu ver- zu den Blechen 
wundern, daß alle Arbeiten, die sich damit beschäftigten, schr igp 4 Wärmeleitfähigkeit ım Blechpaket para. -l 
vetreinfacheude Annahmen machten. So wird vielfach der zu den Blechen 
Wärmeaustausch Zwist hen Kupfer und Eisen ganz vernachlässigt. Konstanten doa Wärmeübergauger. 
Bisweilen wird dem Eisen eine willkürliche, z. B. konstante Tem- ’ ; j l 
erhturverteilung zugeschrieben aK) IWatt/’cm?°C Vom Kupfer über die Isolation an Ir 
een ae u . f $ Luft am Wickelkopf 
Auch die vorliegende Arbeit kann es sich nicht zur Aufgabe y A i i 
stellen, die Betriebstemperaturen exakt im Voraus zu berechnen. ako vm Kupfer über die isolation an + 
Pazu siud die Vereinfachungen, dio auch hier noch im Interesse . Luft nn Luftschlitz | 
übersichtlicher Rechnung getroffen werden, zu groß. Die Rech- Ike Vom Kupfer über die Isolation an it- 
nung ~ beint mir daher nicht so sehr durch ihre etwas größere Eisen 
KExaktheit, als dadurch einigen Wert zu haben, daß sie durch den ER ; Vom Eisenrücken an die Luft 
Ver-uch in allen Einzelheiten kontrolliert werden soll. Bes j Von den Seitenflächen der Pakete m !* 
Das Versuch-feld der ns REN na men EE Luftschlitze 
der Waärmeleitungs- und Wöärmceabgabe- \oeffizienten für viele 
in Frage kommende Stoffe und Oberflächen bereits begonnen. i Cbertemperaturen. . 
Hhenso sind an dem sehr wahrheitszetreuen Modell einer Ma- Tki e Übertemperatur des Kupfer- 
whine, dje auch gerade der Rechnung zugrunde liegt, Versuche leiters am Wickelkopf | ur 
‚m Gange, welche u. a. den Einflub der Paketbreite, der Luft- Tko? A Cbertemperatur des Kupfer- 
a hlutzinonlnung und der Ventilation feststellen wollen. Auf leiters im aktiven Teil RR 
die Ergebnisse dieser Versuche, die später mitgeteilt werden Ti E Übertemperatur des Eisens in 
sollen, ist der Hauptwert za on an ea mit den Er- der Nähe des Nutengrundes 
ebnissen der heute vorhegenden Arlwit wird dann zeigen, wie Ti | ; ; , iA 
it man sich auf die Rechnung verlassen kann und in welchen TK? max. | a mal Kupferübertemperatur ar 
Punkten die rechnerisch gewonnenen Erkenntnisse zu berichtigen , S SLOT MILE) 
sl TK miu. ji Mittlere Kupfertibertemperatur der caste 
Antenne F Statorwicklung : 
: ' l eine tpr.. Maximale kKisenüubertemperator eine :? 
Als Grundlage der rechnerischen nn wählen wir ketes 
cine ohe Synchrenmaschine,. Abb. 1 stelle ein Blechpaket aus 7 . N „Pr 
in Kr dieser Maschine dar. Das Eisen werde durch seine |E mita í w R 
sizenen Verluste geheizt und stehe im \Wirmeanstausch not dem T i € : are 
hupferleiter, dessen Temperatur bekannt sei. Die Wärme- F mux. 7 Absolut maximale Fisen T 
abfuhrung erfolze uber den KRucken und über die Lnftschlitz- nn am nachsten der `i 
nitte) 


fachen des Paketes. Es ist zunächst die Wärmebewezung und 
die Temperaturyerteilung im Blechpaket festzustellen. Denkt man 
a bh dann die von der Wicklun. an das Blechpaket und die von 
der Wuklung direkt an die Luft eines Schlitzes abgegebene 
Warmermengo gleichmabig über eine Paketteilung verteilt, so 
habt sich aas Problem des in Bisen mit Luft-chlitzen gelntteten 
Leiters mit praktisch guter Annaherung auf das Probiem eines 
samogen gebetteten Leiters zurück fuhren. Auf dise Weise ist 
die Jemperuturverteilung in einer Statorspule, bestehend aus dem 
Wickelkepf und dem im Eisen mit Luftschlitzen gebetteten Teil, 
fastzumte.ien. Dabei sell noch die Erhöhung des elektrischen 
Volertondges mit der Temperatur beru ksi htzt werden, 


Berechnung der Temperaturverteilung und der Wärmebentsst 
in einem Blechpaket'). 


Zur Vereinfachung der Rechnung werden im ersten Teil 


dat 


Betrachtung zwei Annahmen gemacht: 


1. daß die Temperatur des Kupferleitera über dio reb!” è 


ums 


Strecke einer Paketteilung konstant sei, 


em 


s: . x y a r? 
9 Fine Ahnliche Rechnung. jedoih chne Perüebei biigung der kei a 
wärme hat Onnanna durchgrtühre. HKlektzetechn u. Maschinenl' . b~» 
Dtm, ‚Über die rocdinle Kühlung von Iyrnoammankern”. 


1. Dezember 1921. 


2. daß die Wärmeleitfähigkeit parallel zu den Blechen unendlich 
groß sei. (Bei den üblichen Rückenhöhen ist in der Tat der 


Wärmewiderstand des Paketes parallel zu den Blechen sehr 

klein gegen den in Serie liegenden Übergangswiderstand 

eisen Eisen und Luft und gegen den Querwiderstand des 
ake 


7 pe u, zuzuschlogen 
Abb. 1. Blechpaket einer Syuchronmaschine. 


Für den Wärmestrom 4, im Eisen quer zu den Blechen 
lassen sich die beiden Differentialgleichungen aufstellen: 


4% Sa p l 
dr retet(lk: 7 Te)Ike "ee Teer“ g 0 
. AT, 

a = ir lE y TEO ee 


Darau- ergibt sich 
dT 5% 
da” F 


aKkEYKETORR"E = 
leale 


lst in Gl. (1) der Wert ẹ positiv. 80 fließt 


Wärme vom Kupfer zum Eieen, ist er negativ, gibt das Eisen 
Wärme an das Kupfer ab. Die Rechnung gilt natürlich für beide 
Fälle; dem Text wird der Einfachheit halber stets die Annahme 
eines positiven Wärmestromes vom Kupfer zum Eisen zugrunde 


gelegt. 
Die Lösung der Gleichung (3) kann in der Form gegeben 


Tg) 


wer . l 
Ty = ho (1 = Ao Cof ro mi). boe oa ee e a ( 
mit 
.  Ta%tke"re T VEIE 
Ka . . . i . (5 
IKE !KETOIER"E 
und 
t'o we | N r a . . . . . ( 
EqaTE 


Diese in Gleichung (4) ausgesprochene Losung berücksichtigt 
schon die Grenzbelingung: Kein Wärmeflub in der Kak etmitte, 
( 
; E 
von der aus dio Abszisseu gerechnet werden mögen, d. h. ir 0 
für 2=0. Die noch zu bestimmende Konstante A. ergibt sich 
aus den Grenzbedingungen für den Wärmefluß an den Paket- 


enden e ı'.b.: 
dl, 


eT.. ). ; : (7 
l ES'E E d web 
Dies führt zu: 
1 
= M > 
do = z Wn b AE g wb l 
Kill 3 )+ DACAL „ 


Für das Blechpaket wird dunach die Mazimaltemperatur 
T (ip) = Ko (1 — -10) so i ae e a 


E max 


und die mittlere Pakettemperatur 


— wob 
Sml o 
RR = K id ; 10 
T E mit. ip m wob 
D 
2) Vgl. Ott. „Untersuchungen zur Frage der Erwärmung elektrischer 
Maschinen.“ Mitteilung über Forachungsarbeiten (Verein deutscher Ingenieure), 


Heft 35 und +.. 
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Die Wärmemenge Qy g, welche der Kupferleiter insgesamt an 


das Eisenpaket abgibt, kann durch diese mittlere Temperatur 
ausgedrückt werden. Sie beträgt: 


Qke = are "rE? (Te: Temim) > M 

Diese Wärme führt das Eisen zusammen mit seinen eigenen Ver- 
lusten an die Luft ab, also insgesamt: 

QeL=["e]e take" kelTk:— TEmiuip)] b.. . (12 


Die Abführung der Wärme Qg, erfolgt durch die Rücken- 
oberfläche und die Luftschlitze. Nehmen wir aber an, daß diese 
Wärmemenge bei gleicher mittlerer Eisentemperatur allein über 
den Rücken abgeführt wird, so müssen wir, wenn Paketbreite und 
Abführungskonstante unverändert bleiben sollen, mit einer fik- 


tiven Rückenlänge rechnen, die wir #'„ nennen wollen. Diese 
Größe bestimmt sich aus der Beziehung: 
VeL TOERE Te mime >> 8 
Aus (12) und (13) ergibt sich unter Benutzung von (10): 
Qa p H 
ME 
s CR a aa ER “E 
y= me Iai nn . 414 
mit 
wg Ù 
_ tto D Eq R t ub u 1 2 
m= [r es > IE Pe 7 (ld 
Sin 


2 


In den Gl. (6), (15) und (14), die zur Berechnung von y oder 
#g benutzt werden, kommt die kupfertemperatur l'y, nicht mehr 


vor. Daher ist y eine nur durch die Eigenschaften des Paketes 
und der Kühlung bestimmte Konstante, die für jede Kupfertempe- 
ratur, also für jede Lage eines Paketes innerhalb eines Stators, 
benutzt werden kann. Da ',. den Zuschlag enthält, der zu u, 


gemacht werden muß, wenn die Kühlwirkung der Schlitze berück- 
sichtigt werden soll, ist y immer größer als 1. 


Wäre die Querleitfähigkeit des Blechpaketes ebenso gut wie 
die Leitfähigkeit parallel zu den Blechen und daher mit gleichem 
Recht als unendlich in Rechnung zu ziehen, so kämen die Schlitz- 
flächen voll zur Geltung und es ergäbe sich eine fiktive Rücken- 
länge: 

2 u b 
u'e = 21Et+ a, (16 
Der Quotient 


n = DEA Z= s z : B . à (17 


stellt den Wirkungsgrad der gesamten Luftkühlflächen des Pa- 
ketes dar, d. h. er gibt an, mit welchem Bruchteil die gesamte 
Eisenoberfläche eines Paketes einzusetzen ist, wenn ohne Be- 
rücksichtigung des Querwiderstandes mit reiner Oberflächen- 
kühlung gerechnet werden soll. Für überschlägige Rechnungen 
erweist sich die Größe n als recht zweckmäßig. Sie wird gleich 1 
für extrem schmale und für extrem breite Pakete. Im ersten 
Falle spielt der Querwiderstand des dünnen Paketes keine Rolle, 
so daß dio Kühlwirkung der Schlitzflächen voll zur Geltung 
kommt, im zweiten Faila verschwinden die Schlitzflächen gegen- 
über der extrem großen Rück«nfläche. Der Verlauf von yundn 
bei variabler Paketbreite wiıd an einem Rechnungsbeispiel ge- 
zeigt werden. 


Berechnung der Temperaturverteilung längs der Statorwicklung. 


Abb. 2 stelle eine Stator-pule dar, von der wir aus Symmetrie- 
gründen nur einen Teil, etwa a bis b, zwischen Mitte Wickelkupl 
und Mite kisen zu betrachten 
brauchen. Offenbar werden die 
Temperaturen des Kupfers und 
des Eisens über diese Länge hin 
etwa den in Abb. 3 angedeuteten 
Verlauf haben. 

In der folgenden Rechnung 
erhalten alle für das Kupfer des 
Wickelkopfes geltenden Bezeich- 
nungen den Index 1, die für das 
eingebettete Kupfer geltenden 
den Index 2, für beide Teile ge 
meinsam geltende Größen bleiben ohne Index. Die Entfernungen 
7, und x, rechnen wir von den Stabenden, also von Wickelkopf-” 
und von Eisen-Mitte aus. 


Abb. 2. 


Statorspule. 


—— 


Für die Temperaturen des Wickelkopfes gelten danu die 
Differentialgleichungen: 


dg, 
ds EU ToTg) ne Tgi a a s Ue 
= —ì — 2.0.0.0... 0.(19 
077 KIK dx ( 
aus denen sich die Gleichung ergibt: 
BT Ar Ur —QYKd v 
ent MET Zeit. e p 
Die Lösung lautet: 
Tg = Kit 4, Coffee, a). Bi Ta Hel a ie o (21 
mit i 
Ag Ur — gU 
TE Y Suı Ur OUt 2 
KTK 
und 
v 
past Tae an e b. > o o o o (23 


agı “g — 0 Irl%x 
Diese Lösung berücksichtigt schon die Grenzbedingung: Kein 


Wärmefluß in der Wickelkopfmitte (z, = 0). Die späterhin zu 
bestimmende Integrationskonstante ist A,. 


A 


Abb. 8. Ungefährer Temperaturrerlauf am Leiter und in den Blechpaketen. 


In dem eingebetteten Teil des Leiters werden sich offenbar 
über die Kurve des allgemeinen Temperaturlaufes, der durch deu 
Wärmeabfluß nach dem Wickelkopf bedingt ist, kleine Tempera- 
turwellen lagern, die ein abgeschwächtes Abbild des Verlaufs der 
Eisentemperaturen bieten. Wir wollen in erster Annäherung den 
Temperaturverlauf im Großen betrachten, wio er in Abb. 3 für 
Kupfer und Eisen strichpunktiert angedeutet ist. 

Zu diesem Zwecke führen wir die reduzierte Rückenlänee 
“eZYug ein und rechnen mit einer reinen Rückenkühlung?). 


An der gesamten, innerhalb eines Paketes vom Kupfer zum Eisen 
und vom Eisen an die Luft ubgegebenen Wärmemengo wird da- 
durch nach dem Ergebnis der früheren Betrachtung nichts ge- 
ändert. 

Wir können jetzt den im ersten Teil vernachläseigten Längs- 
widerstand der Eisenbleche nachträglich angenähert berücksichti- 
gen. Der Eiufachbeit halber nehmen wir etwas zu ungünstig än, 
daß die gesamten Eisenverluste am Nutongrunde entsteben und 
zwammen mit der hier übertragenen Kupferwärme nach dem 
Eisenrücken transportiert werden. Den Wärmewiderstand des 
Eisens können wir dann durch eine Korrektion der Rückenablei- 
tungskonstante berücksichtigen, indem wir inneren und äußeren 
Würmewiderstand addieren. Wir setzen: 


ER 9 
tp = E S E > | 


Dann ist a, die glicichwertige Ableitungskonstante für Eisen 
-— Ruckenfläche und Teg bedeutet die Temperatur des Eisene in der 


Nahe der Nut. RR 
Schließlich ist noch zu beachten, daß im Luftschlitz die Eisen- 
verluste und die Warmeabfuhr über den Eisenrücken fortfallen; 
dair kommt hier die direkte Kühlung des Kupfers durch den 
Luftstrom hinzu. Um über die ganze Eisenlänge hin homogen 
technen zu konnen, soll diesen Unstetiskeiten dadurch Rechnung 
zetragen werden, dab wir mit reduzierten, auf eine Paketteilung 


" Die Zahokopfkühlung kann durch einen Zuschlag zur Bückentläche be- 
rücksichtigt werden. 
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bezogenen Verlust- und Ableitungskoeffizienten recbaen, tniu 
wir setzen: 


VEYE pfd 
_ b 
tE TE Fd ' 
b . . vr 


IKE“ KAYE ' 
d 


ak: =k pF: 


Einen Wärmestrom quer zum Eisen gibt os in unserem bomidi 
Ersatzbilde nicht mehr. Er ist bereits bei der Bereoimuug- S 
äquivalenten Rückenlänge ı'„ für jedes einzelne Paket burti 
sichtigt worden. Von Paket zu Paket über den Schlite Ma 
aber kein direkter Wärmefluß, wenn wir von der & 
tragung im Schlitz absehen. 

Die Differentialgleichungen des eingebettelen Teiles leha 
nach diesen Überlegungen: 


für das Kupfer: 


4 


20m _ 1+eT T.,—T 
nn TIKÀr (l tefg) tke “re(T e: Ti) 
— a'k: tg Tgp -i 
dTe? 
Qe: = -Akie de Sa ca ean ae ae r aan te a ei ME. | 


und für das Eisen: 
qeVet(Tr—Te)ge Yrer =t eweTg +> m 


Aus diesen Gleichungen ergibt sich eine Differentialgieickung 
von der Form: 


d Te, i 
dx - WW Tg: =- 0 » D . >». a > a. 
mit 
1 
w= | -—— [teo tiy — Qg etapu gpd). .. 8: 
Kg, RI'R KR EV?) 
1 
Glitter) 
_ __ AK 9000. 4 
tn teggturk 
Die Lösung hat unter Berücksichtigung der Grrenzbrdisgmg 
EK2_n» = ; , 
da = 0 für »=0 die Form: 
Tr? = K; + A» Gof (tta La) 
mit ö a 
K, = TE ». e o œ pidan at Ze 


As iet die noch zu bestimmende Integrationskomstante. a 

Die Gl. (21) und (33) für den Temperaturverladf 
Wickelkopf und im eingebetteten Teil sind für den t a 
punkt mit z, = l, und z, = I, miteinander in Einklang ru b wer 
Für diesen Punkt müssen sich aus beiden Gleichunges # 
Temperaturen und gleiche Temperaturgefülle ergeben. = 

Daraus bestimmen sich die noch unbekannten Konstante 
Gl. (21) und (31) zu 

Wa Sin (w> l) 


A =(K,— Ki) w, Sin Go, GY Cof torla) + w Sme k Goi e; ly! 
zk hih 5 
z u w Sin rd) ______—- 
A=(Kı- K) 10, Sin) Cof Heal) 4 w Finer: l) Gofie h 
Ba (K, ud Ä,' h 
Der Verlauf der Kupfertemperaturen ist nunmehr uber H 


ganze \Wicklung hin bestimmt. e 
Die maximale Kupferiemperatur wird nach Ol. (33) 


Trimax. = Kt 4 wurd 


Wichtig ist noch dio Bestimmung der mittkeren base t 
tell durch Widerstandsmeeæerung zu findenden) Kuplertem 
Durch Integration von Gl. (21) und (33) uber die Länge 
l, ergibt sich: 


1 
Kht Kreti Ainun ht p MONAY g 


Tkmina = ~ e 0 o 
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Fur die mittleren Eisentemperaturen am Nutengrund erhält 
man aus Gl. (28): 


de pet Tpit Uaj Jp 
T p> = a‘ a nr KE K £ T ö ' E E + Tko “ LIR 
eVe TUKE"KE aKEKE z 
Das erste Glied der Summe bedeutet eine über die ganze 


Ankerlänze Konstante Temperatur, das zweite Gliel einen der 
Kupfertemperatur proportionalen Verlauf. 

Wir haben nunmehr den allzemeinen Tempernturverlanf im 
Eisen und im Kupfer berechnet, wie er in Abb. 3 durch die 
strichpunktierten Kurven dargestellt ist. Die wahren Tempera- 
turen bassen sich jetzt ohne Schwierigkeit mit sehr großer An- 
näherung genan berechnen. Fur die Feststellung der Kupfer- 
temnperaturen hatte eine solche Genauigkeit keinen praktischen 
Zweck. Denn die überzelsgzerten Temperaturwellen können hier 
bei der vorzugli ben Leitfahigkeit des Kupfers und bei den kurzen 
Paketlangen, für welche diese ganze Betrwchtung noch hinreichend 
exakt xil, nur ver-chwindenmd kleine Amplituden haben. Fine 
ziffernmäabize Nachrechnmung bestatigt diese Annahme, DPagexen 
ist fur die Eisenpakete eine nachtraglicho Berechnung der mani- 
malen Pakettemperatur aus der mittleren notwendiz. 


Ans den Gl. (D und (10) ergibt sich: 


. Ti max. (P ~ Te mitt pP o e er a 39 
mit 
1—4 
TZM mun 30a 
m —|1 


Wir können daher mit praktisch hinreichender Genauigkeit 
für die absolut höchste Temperatur im Eisen aus Gl. (33), (38) 
und (39) den Ausdruck bilden: 

( IEE 


+ K+ 4). Ja ra (10 


Die Ausdricke für die wichtigsten Temperaturwerte wollen 
sehlieblich neh so umformen, dab die linearen Abhingig- 


wir 
keiten klar zu Tage treten, indem wir schreiben: 
Tem 5K Verte Ve o Al 
be r ? x 
Tkm Sin Ya tde Vi (42 
x , , . 
Temas ek Vet ter nia 


Hierin beleuten Vg und Fp ehe zenamten Kupfer- und Eisen- 
vetlnste der Maschine, fur die che Beziehungen gelten Gnitn > 


Nutenzahl): 
Ve-2rkgg itldn10 kW |} 
SG E E 


Ve 2 rplphni0 3 KW j 
V. it ebenso wie ^g auf die Raumtemperatur bezogen, 


zur einfacheren Schreibung die Hilf-gröle 


Es werde noh 


zchijldet 

> 1 1 ; 

S E, ZIMW aeg pA A Ew ET 
” . ty- m? 


und ferner auf die GL 132) fur 3 und (35) für é verwiesen, Dann 
selten fur die Erwarmuneg-koeffizieenten der Gil. (11) bis (13) die 


Beziehungen: 
c £. he 105 l i F, F> 
K a 2 Ai + l> n x IK w, TA 
T i TEE 46 
d> — F. 
az= 2 o | 
£. 2n hg Ip Wo 
10 Los l s 
Ben An -+ l P 
K 2A u ARE n K 1K Wwy- ws 
ay BT 
18 la— s 
dyz L | 
z = Mil, + I.) „ I. IK tC- 
"g= Ör CK 
10% A EA 
eE = ÒT Ce + $) ; 
= f 7 l, N ie 4 KE UKE 


In unserer Rechnung war stillschweigend vorausgesetzt wor- 
den, daß die Wärmeabfuhrungz an allen Teilen durch Luft von 
Raumtemperatur erfolge. Diese Annahme widerspricht der Wirk- 
lichkeit und fuhrt zu Temperaturen, die um einige Grade zu tief 
liegen missen. Da die vorlierende Rechnung hauptsachlich þe- 
weckt, den Einflu des Aufbaues von Wieklung urd Eisen und 
der Isolierung zu prüfen, kann sie dieso Vereinfachung unbe- 
denklich vornehmen. Pie für verschiedene Anordnunzen errech- 
beten Temperaturen sind trotzdem als Vergzleichswerte richtig 


zu nennen. 
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Zahlenbeispiel’). 
Für die zahlenmäbßize Rechnung seien die Daten eines Preh- 
rlromgenerators fur 600 kVA bei 10000 V zugrunde gelegt. 


Abmessungen. 
< 385 ecem? U= 16.8 cm 


Ik = 

VE 4 Xp = l6 ,„ 
li = 37.9 cm ug — 4,34 7) 
la = 51.5 jo h = 95 i 


n = 432 
Zb gesamte Eisenbreite, = 86 cm 
£d gesamte Luftschlitzbreite) = 17 cm. 
E~s wird zum Vergleich verschiedene Unterteilung des Ei-rns- 
ah£enominen, und zwar: 


arın 5 Pakete: bL_: 172 cm, d=35 cm 
bi. 7 A : b =1228 „ d= 2,43 „ 
©, 12 i b:- ī16 „ adst „ 
d) „ 3% = b= 2339 d=-v,473,,. 


Pas Verhaltnis Schlitzbreite : Eisenbreite ist durchweg kon- 


stant, 
Verluste. 
KEisenverluste: Vp = 160 kW, 
Kupferverluste: Vg =W kW (auf den Widerstand bei 20° be- 
zogen‘. 
Tempernturkonstante: = 0MM "C 


Wärmeoeleitkonstanten. 


Fur die Warmeableitnng blanker oder isolierter Metallflächen 
nach Untersuchungen von Ott und aus früher 
AF vor Die Ereehnisse sind in 
Pie Warmeleitfahigkeiten 


Anszaben 


hegen 
Versuchen der 


angestellten 


den Abb, I ound 5 Zusammnenzes-tellt, 
o ye 
ans Wat agrees __ 
0 Aas T% + — + 
OAT — ~ + — + ? ; 
1 f 
a A = e- . -=~ + 
i i 
ON na a } t~ 1 or “+ t + De 
1 i | t 1 
i | i ! | | i | 
so- - :- len AT 
eo ~ Wörmeableilung an 
geo + : - e - -b + . È + Ersen fid chen. aiki t +t 
i | (nach O8) 
ww2)-- —- - > +- +4- e- e r +- >% + + ~ 
] l ! : ' i N i 
90 = = 4 ; + | E » =- [| + = oE r ni m 3 + | 
| utgaschwindighed sn ch | 
0 
e d e 3 + S 6 ? d 8 w” A N B 7e 3 
WIH ot : 2 
J erm t 6r Cels A aei EUER TE EN ER 
QIR -e AA da m ee a Peeling ze. -— Mi; 
! t I i A 
- . è + ~- b t + . + 
| i ; > 
| i i | 
CCO a nr o 
i r i l l 
_ + prm H- Peer t— + 
| | t f Í + 
ar T Zidek xy 
l 
5 i | 
% - n E 
l] SA i 1 | 
0 o Se eh, ss Al 
m aka 
: PIERRE a a ae HE 
1 
000% ._. . Wirmeableitung m. | 
Schlrl/zen _ 
een Ener Y s- 4 =A e oe io 
i i ' 
002 er W oe ae o 
ł 
i 
le 
0 4 2 J + S € 7 d 8 Æ A s 413 fe I5 
Abb. $ und 5. Wärmenbleitungs-Konstanten. 
von Eisenpaketen in Längs- und Querrichtung sind gleichfall- 
wurde für das kechnungsbeispiel 


durch Ott bekannt Panach 


gesetzt: 
Are 388 Wem, °C cbekammt), 


"ip —=fL91 i (nach Ott), 


+% Die Bedeutung der Bezeichnungen geht aus Zahlentafel 1 hervor 


i 


m u, ee 


- rn -a ae 


À g4 = 0,01 z (liegt nach Ott zwischen 0,005 und 


0,01), 

ax, = 0,005 W/cm?,°C (gilt nach Versuchen für mehrfach 
mit Band bewickelte Leiter bei etwa 
5 m/s Luftgeschw.), 


aga = 0,0028 u (gilt nach Versuchen für die be 
nutzte Glimmerisolierung bei etwa 
10 m/s Luftgeschw.), 

ag g = 0,002 i (roh geschützt), 

ag pr = 0,009 „| Mittelwerte nach Ott und nach 


a. a — 0.009 AEG-Versuchen für etwa 10 m/s 
ES f "| Luftgeschw. geltend). 


Ergebnisse. 
Die Resultate der Rechnung sind in don Abbildungen 6 bis 10 
niedergelegt. 


Abb. 6 zeigt die in den Gl. (14) und (17) definierten 
Konstanten y und vy, für die nach Ott geltenden Grenzwerte 
der Querleitfähigkeit berechnet. Der Wirkungsgrad n der Eisen- 
kühlflächen ist in weiten Grenzen praktisch unabhängig von der 
Paketbreite. Auch dio Abhängigkeit von dem Werte der Quer- 
leitfähigkeit ist nicht sehr groß. 
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_ reduzierte Rückenobertläche 
= — wahre Rückenoberfläche 
„. wirksame Eisenobertläche 
` T gesamte Eisenoberfläche 
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von 0,01 W/cm °C, —-—— 


Abb. 6. 


x< 100. 


- von 0005 W/cm °C. 


Als praktisch brauchbare Faustregel kann gelten, daß man bei 
überschlägigen Erwärmungsrechnungen etwa die Hälfte der ge- 
samten Eisenoberfläche (einschl. der Luftschlitzflächen) als 
kühlend in Rechnung zu ziehen hat. 


Abb. 7 gibt für das Rechnungsbeispiel in Abhängigkeit von 
der Paketstärke die maximale und dio mittlere (durch Wider- 
standsmessung feststellbare) Kupfertemperatur, sowie die ma- 
ximale Eisentemperatur des höchst erwärmten Paketes. Die 
Kühlwirkung der Schlitze wächst außerordentlich mit der stärke- 
ren Unterteilung des Eisens. Dabei ist allerdings die Abnahme 
der Wirkung eines Schlitzes mit seiner Breite unberücksichtigt 
geblieben. Wie aus Abb. 5 zu ersehen, ist aber diese Abhängigkeit 
in weiten Grenzen nur sehr gering. 


Abb. 7 gibt gleichzeitig Auskunft darüber, welchen Anteil 
Eisen- und Kupferverluste an der Erwärmung haben. Die Eisen- 
verluste tragen bei größeren Paketstärken nicht nur zur Erwär- 
mung des Eisens, sondern auch zur Heizung des Kupfers am 
meisten bei. Ohne Eisenverluste (im Kurzschluß) ist die Er- 
wärmung des Kupfers von der Paketbreite nahezu unabhängig. 

Das Verhältnis der maximalen zur mittleren (meßbaren) 
Kupfertemperatur ist für alle Paketstärken ziemlich konstant und 
beträgt im vorliegenden Falle etwa 1,69. 

Abb. 8 zeigt für drei verschiedene Paketstärken die Ver- 
teilung der Temperatur über die Ankerlänge hin. Im Falle a) 
wird das Küpfer durch das viel wärmere Eisen beträchtlich ge 


Falle c) entzieht das kühlere Eisen dem Kupfer Wärme. 
De rn: wa erkennen, daß die Vidmarsche Formel 
Dass =? T mittel Zu Tica t 
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die eigentlich nur für Zylinderspulen gilt, auch fir 
Ankerspulen anwendbar erscheint, wenn man als 
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Abb. 7. Berechnete Abhängigkeit der maximalen und der mittleren K 
temperatur und der maximalen Kisentemperatur von der F 
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Abb. & Berechneter Verlauf der Temporatar längs der 8pale 


Zahlentafel 2. 


Pakoetlıreite b=z7100m E12 


Vom Eisen abgeführt: 


über den Rücken 42%, 0 

an die Schlitze . 512%, 26 
zusammen 854% 833% 

Vom Kupfer abgeführt: i 
über die Wickelköpfe 6.2% 66°, 

an die Schlitze . . ._ 841% 0”, 
zusammen 146%, 167% 

Gesamtverluste 100% 1000% 


a 
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Abb. 9- Wärmebiluns der Spule für eime Puketbreite von 7,to om 
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Abb. 10. Wärmebilanz der Spule für eine P’aketbreite von 12.38 cm. 
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Temperatur die niedrigste Kup- 
fertemperatur einsetzt. Es er- 
gibt sich als maximale Kupfer- 
übertemperatur: 


für Paket- nach aus den 
breiten von Vidmar Kurven 


17.2 cm 85,8 0 83,50 
116 „ 64,3 0 62.39 
239 41,69 3800 


Die Vidmarsche Formel gibt 
also etwas zu hohe Werte; 
wollte man in die Formel an 
Stelle der niedrigsten Innen- 
temperatur die niedrigste Außen- 
temperatur einsetzen, so würde 
sie zu Werten führen, die um 
etwa 10 bis 15° zu hoch liegen’). 
Zur Schätzung der maximalen 
Kupfertemperatur unter Berück- 
sichtigung dieses Umstandes läßt 
sie sich immerhin verwenden’). 


Die Abb. 9 und 10 zeigen 


für Paketbreiten von 7,16 und 


12,28 cm neben den Kupfer- 
temperaturen den wahren Ver- 
lauf der kisentemperuturen (in 
der Nahe der Nut), die aus den 
maximalen Eisentemperaturen 
der Abb. 8 errechnet wurden. 
Auf ähnliche Weise könnte man 
die Oberwellen der Kupfer- 
temperatur bestimmen. Es zeigt 
&ich aber, dab ihre Amplituden 
verschwindend klein sind. 


Die Abb. 9 und 10 geben 
außerdem die Wärmebilanzen 
der Maschinen Die Vergleichs- 
werte sind in Zahlentafel 2 zu- 
eammengesetllt. 

Es fällt hierbei auf, wie 
wenig sich das Kupfer an der 
Wärmeabgabe beteiligt. Von der 
erzeugten kupferwärme, die 26,5 
bzw. 27% der Gesantverluste 
(ohne Erregerverluste) beträgt, 
führt das Kupfer nur etwas mehr 
als die Hälfte direkt an die Luft 
ab, der Rest fließt über das 
Eisen. Die geringe Entlastung 
des Kupfers von der Wärmeab- 
gabe bei 7,16 gegenüber 12,23 cm 
l’aketbreite bringt eine beträcht- 
liche Herabsetzung der Kupfer- 
temperatur hervor. Der Wert 
der Luftschlitze für die Kühlung 
der Maschine darf also trotz der 
schlechten Querleitfähigkeit der 
Blechpakete nicht unterschätzt 
werden, solange die Paketstärke 
hinreichend klein gewählt wird. 
Bei Paketen von 5 cm Stärke 
ist die kühlende Wirkung schon 
echr bedeutend. 

Viele schmale Schlitze sind 
daher wenigen Schlitzen gleicher 
Gesamtbreito vorzuziehen. Die 
Grenze für die Unterteilung 
liegt in der Schwierigkeit, durch 
echr enge Schlitze ausreichende 
Luftmengen zu treiben. Es sollen 
noch Versuche zeigen, wie weit 
man mit der Unterteilung gehen 
darf, 


*® Vgl. Dr. Lubowsky, „ETZ 
170,8 aim. 

* Max Jakob gab neuerdings 
im Arch. f. Elektr. (Bd. 1. S 517 eıne 
Formel, weiche es gestattet, die Höchst- 
temperatur einer Siutorspule ans der 
mitt eren und der niedrigsten Außen- 
temperatur zu berechnen. wenn man 
den Wärmewiderstand der Isolat om 
annähernd kennt. 
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Einblicke, 


Pie Forderung der Gesner Deutschlands "geht, soweit man 
von dem immer deutlicher hervortretenden Vernichtungewillen 
absieht, darauf himmus: Deutschland soll zahlen. Die 
„außerordentlich“ gesteigerte Ausfuhr soll die Mittel dazu liefern. 
Wie gering die Ausfuhr der Menge uach ist, darüber macht man 
sich offenbar keine Gedanken. Die Ausfuhr- und Einfuhrienge 
ist gegen das Vorjahr erheblich zurückgegangen. Bei der Auben- 
handelstelle der Elektrotechnik sind im Monat Oktober 
"wa 4500  Einzelausfuhrgeschäfte bearbeitet uml bewilligt 
wenien. las Doppelte vom Vorjahr. . Der Wert und die Menge 
jedoch bleiben weit binter dieser Zeit zurück. In den ersten 
zehn Monaten 1920 wurden für 276 Mill. Goldmark Ausfuhrbewilli- 
ungen erteilt, in der gleichen Zeit 1921 für 135 Mill. Goldmark. 
Verglichen mit der Vorkriegszeit, beträgt die Ausfuhr elektro- 
technischer Erzenimisse dem Gewichte nach nur 709%. Die Aus- 
fuhr der Vereinigten Staaten in unseren Erzeugnissen hat sich 
seit 113 der Menge nach mehr als verdoppelt, dem Werte nach 
beinahe vervierfacht, während die Ausfuhr Deutschlands, die vor 
dem Kriege beinahe dreimal so groß war wie diejenige der Ver- 
einigten Staaten, der Menge nach auf weniger als die Hälfte der 
Vorkriegszeit gesunken ist. Das Verhältnis hat sich also wie 
4:1 verschoben. Amerika steht viermal so gut da wie Deutsch- 
land, das heißt also, trotz der Arbeitslosigkeit in den Vereinigten 
Stasten, trotz des Höchststarmdes des Dollar, trotz der hohen 
Preise haben die Amerikaner, zum mimlesten wax die Elektro- 
technik anbelangt, ihr Ziel, die Herrschaft der Welt zu erlangen, 
erreicht. 

Im Jahre 1920 wurde über das Valutadumping der deutschen 
Ware geklärt. Verglichen mit der Jetztzeit sind trotzdem die 
Preise wohl doppelt so hoch gewesen, während sie infolge des ge- 
eunkenen Murkkurses jetzt wohl doppelt so hoch sein könnten wie 
im Vorjahr, der Ausländer kauft mithin z. F. zu ein Viertel des 
Preises von 1920. Erfolge: Zoullerbehung, Antidumpinggrselze! 
Wie sind diese wahnsinnigen U nterbietunzen möglich und warum 
kommt die deutsche Wirtschaft nicht zur Vernunft? Die Frage 
i-t leicht beantwortet, die Beseitigung des Chels schwer. Im Vor- 
ahr war Knappheit an Ware: die Bestimmungen der \ußenhanmdels- 
stellen auf Einhaltung eines angemessenen Preises konnten einiger- 
maben durchgeführt werden. Im Anfanzedieses Jahres vollständiger 
Vosatzmangel, Arbeitslosigkeit und der Kampf zwischen den ein- 
zelnen Fabriken, die letzten Aufträge des In- oder Auslandes in 
irzettleiner Form hereinzuholen, um wenigstens die Betriebe auf- 
teehterhaften zu können. Unter diesen Umständen sind sehr an- 
esehepe und vernünftige Geschäftsleute in das Lager der 
Si lieber, d. h. degenen, (he die Anbenbandelsbestimmungen be- 
wubt nn q absichtlich umgehen, übergegangen. 

Pann der unüberbrücekbare Gegensatz: hie Handel, hie Jn- 
dnstiie, Der Handel, gerade der Cberseehandel hat früher den 
yrobten Teil seines Geschäftes als Ronmmissionshandel betrieben. 
Hr beurundete damit seinen Ruf als ehrlicher Kaufmanu, daß er 
unter keinen Einm-tanden mehr als den vereinbarten Prozentsatz 
auf die Waren auf-chlug. Dieser Kommissionshandel mußte bei 
deg zeämlerten Valuta- und Preisverhältmisszen jede ordnnngs- 
maige Kauhbaltunsz der Weltmarktpreise untergraben: er hat dies 
neh getan und zu seiner Fantechnldiennz eisentlich nur das 
Ss bherzwert aufgestellt: Nur der freie Handel könne eine Gesun- 
dang der wirtschaftlichen Verhältnisse nnd der Valuta Dreutsch- 
keard- herbe fnliren. 
wabte, dab bei den anzenblickhiehen Verhaltrissen die Resfierung 
desen Schritt, den man ohr „yersu bhaweise” vorsehlhug, micht 
aben konnte da man mit dem Sein oder Niehtsein von 60 Mil- 
konen Menschen keine Experimente machen kann. Auch hebt der 
Handel hervor, dab er hobere Lasten und Abgaben nieht trazen 
konne, da er als Kommissionshiändel nur einen beschrankten Ver- 
‚ent habe. (Letzte Sitzung der \ubenhandel--telle fur den 
Yxpeosthandel) 

Aber uber diese Verhaltnisse ware man trotz allem hinweg- 
rekompen, es Wäre sicher moglich gewesen, eiten Answer zu 
ften, wenn zwei Machtfaktoren nicht nutaprachen, die heute 
starker simi als wir der aneklandısche Kaufmann und 
in = Der ans-landtische Kaufmann kommt nach Peant-chland, 
Geht die nierlrizen Preise, verhohnt den deutschen Wirtschaftller, 
her ihmderlezt, dab es nicht nur zum Schaden Pesntschlanes, son- 
dern aneh zum Selselen des izenen andes ist, went lie Ware 
unter angemessen Preise nach dert gebte Er ast Kriegs- 
owintler peworden, mehr als bet uns, da es in andern Landern 
dır Kriersterhierer nicht gibt Er versucht erst mm Uberreduns 
den deat bheg Kaufmann zur Umeerburi der Be-timmtnzen und 
pa fala bhen Angaben zu veranlassen. Hilft olies micht, so kanft er 
dee Ware tol CEEA den \er-ind -elbet. k~ ziht Immer leute, 
der egen eine ehif-prechende Bezaluungg, nnd dhie Bezahlung kann 
In, dem Preisunter-ehted uf sam, such bereeben, die \aslander 
si unter-tetzen. Paber iet der auslamiische Ranfmann vielfach 
non der sonder paten ehil ben O bermesteung, dab Deutschlamdl ein 
Enntechf anabh tie, höhere Preise als one Inlande von abin zu 
vetiabdeh, ladb emo anne Pfheht er, gegen «he Wout her- nnd 


Kırpre --erpelitck nt len un ze-etzlihen \ıtteln Vorz/zurelen”. 
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Ausblicke. 


Dieser ausländische Kaufmann ist keine Ausnahme, sniler, mar 
kann wohl sagen, daß weitaus der grobte Teil aller kauf. u 
aller Länder nach dieweem Grundaatze verfahren. Aus "ten 
nordischen Lande wird berichtet, daß ein angeschener kaufm: 
eeäubert habe, er befmüge sich nicht. mit Aufschlagen von le 
70% wie sine Nachbarn. Wenn die dattsche Fabrik mot e 
Preisen, die mindestens 70% Aufschlag gestatten, het. 
würde er sich nach anderen Quellen umsehen: mit zeringein u 
Verdienst gäbe er sieh nicht mehr ab. Der Fall ist typisch. Was 
kann nun Deutschland tun, wenn ee von ausländischen kaufe 
überschwemmt wind, die mit allen ihnen zu Gebote stebrn.. 
Mitteln, und das Ausland kann sich beute in und gegen Deut- 
land alles erlauben, eine vernunftgemäße Preisgestaltung nw: 
dem Auslande verhindern? Hat der ausländir he Kaufmann ‘rn 
dem Schwierigkeiten bei der Ausfuhr, so geht er nach Eu 


Es sei daran erinnert, daß bis Mitte 1920 die westlichen, or. 
offen war. Ta gelang dann für kurze Zeit, die Gm j 
schließen; die Preise konnten trotzdwn den Vorshnften we 
auch nur zọgernd und allmählich angepaßt werden. da «wh de: 
ausländische Kaufmann nur an die Rheinlandkommision zu Fr. 
Jen brauchte, die dann einen sanften Druck auf den Keunftruzi« 
des Rteichskommissurs in Köln ausübte Dann hat mu > 
‚„Dnanktionen” erfunden; und dann kam Ems! Die Emser deutsch“ 
Angestellten wurden angewiesen, daß sie des Prees wegen. 
Ausfuhrerlaubnis nicht verweigern durften. Tuten sie es Int: 
dem einmal, s0 kam, besomlers wenn der Antragsteller es hr 
ente-Ausländer war, sofort aus Koblenz der Befehl, die Brai; 
gung zu erteilen. Wie es ja in der Instruktion ausdrticklich te. ' 
daß die Angestellten die „Befehle“ der Konmission zu er!" 
hätten. Was auf den Bewilligungen, die in Eme erteilt we- 
sind, steht, ist schließlich greleichenültig; wenn die Handelsurtt i 
besonders die ausländische in diesem Gebiet den Geist von he 
blenz kanute, so braucht“ sie sich in keiner Weise an dee 1 
piera zu halten. Wenn es nieht so traurig ware, konnten’ 
darüber lachen. Alles klagt über das — ungewollte — Vaino 
dumping Deutschlands. Obwohl man sieh leicht uber e se 
setzlichen Vorschriften, den Sinn und Geist der Außentomin- 
kontrolle unterrichten Könnte, behauptet man sogar, Dewte h e 
triebe dieses Dumping mit Absicht. Und dann verhindert ma w 
seine Grenzen zu schließen und die Vorschriften zur Heth s 
der Preise zur Durchführung zu bringen. Pieses Pump à 
wird von Ems betrieben Aus dem Ausland komes: 
erstaunten Mitteilungen über die Schwierickeiten in Bori 
Ems würde alles glatt und zu jedem Preis bewilligt 

Zollmaßnahmen des Auslandes wurden ergriffen, Zölle er 
Antidumpingzesetze erlassen, Nachdem die kaufmännische N 
der ganzen Welt auf einen Tiefstand gesunken jst, nachdem ò! 
Kaufleute der betreffenden Länder mit bestem Erfolg die fi> 
malmahmen Deutschlands umgehen und unwirksam ma ben, w 
den dieselben Kreise auch Mittel und Wege finden, einen e 
Teil der Ware wenigstens unter Umgehung der Zelllwetinn. s 


einzuführen und somit die gesetzirberischen Mabnahme > 
eizenen Landes genau so zu sabotieron, wie ste dier.. 


Deutschlands sabotiert haben. Der Preisunterschest ost u gt 
Wenn sich Zellmabnahmen oder Einfubrerschwertmisse nur <e 
Vreutschland richten, nun so wird man die Ware uber en 
Land leiten und in anderer Aufmachung unter dem Zeil ht” 
<chhüpfen lassen, Betrachtet man os weltwirtschaftl 
so kann man die Methode als Wahnsinn oder den Wabuans o 
Methode bezeichnen. Jedes Land schließt sich uat Zellunut ! 
peitscht eine eirene Taenstrie, der oftmals die Orandose © ' 
in die Höhe, sehranbt die Inlandpreise» hinauf und erden 
Rettung unserer Volkswirtschaft kommt von der Ausfih 
alles isnehr oder weniger dasselbe tun und den anderen herari: 
wollen, sa werden wir in der kürzesten Zeit he Veri 
Prent-chlands vor dem Zollverein, auf alle Länder der br: 
setzt, in das Gigantische verzroßert wielerelelet. 
Hierzu gehört auch das Schlagwort von der Zuren > 
der Kuxusartiket von der Einfuhr, Schweden verbuetet be E? 
fuhr von Sulwein usw. als Luxus. Spanien ist anberen Ve 
nacht einen Kleinen Gerenschachzuz und verbietet di F' 


\ 
E 


I" 


von Stockfisch. Eine wichtige schwedische Industne Der 
-anmnen. Phe Fischer sind brotlos. Dieses nennt mat Ir) 
Veolkerbmnd und Vereinizung der Staaten 

Per frühere Staatssektetar Mütter hat one VOV 
uber die französische Republik und dis Assiguatenn: un 
offentlicht. 1705: «he Verhältnisse Nuta hlan ts el = 
Jh also in den Verbaltzessen ein Zug der zusannnor g oh" 
Wirtschaft hezen, der mun htiger Ist als der Waled r we - 
den. Min wand daher die gesamte Wirtschaft zur Oeu 3 
ren miissen, hin Besserung zu schaffen. MET 


\an het venerlimes che Ausfuhrabgabestbhob 
Nonne ist beträchtlich, prozentual 
edon anlerordentiich gerning 

Wie schwierig es ast, mot den gesetawberi+ heh Med 
der Verzozeranz der Staatsmaschine dijese wirterkottet a 
haltıs--e zu erfassen, trot am Sommer 1920 herus pse S 


zur Kutwertung €? 
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ging in die Höhe, selbst die verringerte Ansfuhrabrabe verlin- 
derte viele Geschäfte. Industrie und Handel trachteten auf sinn- 
gemäbe Ermäbizung Bis sieh die Staatsinaschine in Bewegung 
gesetzt hatte, waren viele geschäftlichen Verbindungen zerstört, 
der Zeitpunkt verpabt, und als die Ermäßiszuns Kam, trat chen 
ball wieder der Augenblick ein, wo man wwrentlich an eine Er- 
hohung hatte denken können. Je höher die Ausfuhrabzabe ist, 
desto großer ist die Gefahr beim Umschlazgen des Kurses, aber 
auch die Gefahr der Umgebung, Wenn die Abgabe 6% betrat, 
so sind das von 1 Mill. M 60000 M, die erspart werden konnen, 
wenn man die Ware z. B. falsch deklariert. Ein Herr hörte dieser 
Taxe im D-Zuxe ein öffentlich und laut geführtes Gespräch, in 
dem A zu B sagte: „Die Ausfuhr der und der Waren 
ist sehr einfach. Wir schmieren ~ie erstens etwas em, dab 
sie micht mehr so nen aussehen, und ‚dann erklären wir sie als 
Werkzeuge Woerkzengze stehen auf der Freiliste”. Dieser Fall 
beleuchtet die auberordentliche Gefahr der Freilisten. P'er vor- 
stehende Fall hat sich zwar im Rlheinlande abgespielt, aber auch 
in andern Gegenden Deutschlands sind die Zellstellen gar nicht in 
der Lase, genugemdl Stichproben zu machen, um sieh davon zu 
überzeugen, ab der Inhalt der Kisten mit der Angabe auf der 
An=-fuhrbewillizung in allen Fällen uberein-timmt. el welche 
Warenkenntms wirl hierbei von den unilieklichen Zollbenmten 
verlangt. Es ergibt sieh bierans, daß Bestimmungen, die in das 
ungemein vielzestaltize Leben und Weben der Wirt<chaft wiu- 
greifen, einfach, Klar und ubersichtlich sein mussen um die ganze 
Wirtschaft zu umfassen haben, 

Hierhin gehoren die neuen Bestimmunszen der Regierung zur 
Erfassung der Devisen Es i-t nicht Rezelung--ucht, 
welche die deutsche Regierung hierzu treibt, sondern der bittere 
Zwang des übernommenen U ltimatnms, und die feste Abi ht, bis 
zur Grenze des irgend mogli hen «he eingegangenen Zahlnnas=ver- 


Der Kreis als Winkel- und Drehzahleinheit. 
Von Ernst Neumann, Frankfurt a M. 


Übersicht. Es wird der Vorschlag gemacht und zur Erörterung 
den Kreis (Voltwinkelt und sein Zehntel, Hundertstel nsw. 


gestellt, 
gemeinsame Winkel- 


sowie sein Zehnfaches, Hundertfaches usw. als 
und Drehzahl-Einheiten, sowie aneh sls P’eriodenzahl-Kinheit festzulegen. 


In dem Aufsatz „Pas neue franzosische Gesetz uber die Mab- 
einleiten”, VETZ“ 1020, S 950, teilt Pr. Strecker mt, dah die 
Franzosen die Teilung des rechten Winkels an 100 Teile (von 
Ihnen grade” genannt) amtlich einführen. Hierzu erwahnt 
Pr Kohlschutter auf S. 739 der „ETZ“ 1921, dab von den 
deutschen Feldimessern fur den hundertsten Teil eines rechten 
Winkels der Name „Nenzsrad“, für den hundert-sten Teil eines 
Neuzrad der Name „Nenminute” und für den hundertsten Teil 
einer Nenminnte der Name „Nensekunde“ bereits benutzt werden, 
und schlaxst vor, den hundertsten "Tel eines rechten Winkels als 
1 Wink“ tw), den zehnten Teil eines Wink als I „Pezwink” 
(dw), den hundertsten Teil eines Wink als 1 „Centiwink” (ew) 
usw., oder auch, um die Prebbewesgung auszilrucken, als E Ruck“ 
(ı) bzw. 1 „Peziruck“ tdr) bzw. L,„Centimck” (er) zu bezeichnen. 
Inte Absicht, die Zehnteilung unserer arabischen Zahlen anch in 
der Winkelmessung durechzufshren, ist zu bexrußen. Aber die 
Teilung des rechten Winkels in 190. Nenugrad oder 100 w oder 
Wr scheint überhaupt noch nicht «he gunstigste Losung zu sein, 
weshalb nachstehende, wohl gunstigere Losung hiermit zur Er- 
otterung gestellt sei’). 

Man kann gewiß den rechten Winkel als etwas fest Gegebenes 
ansehen, aber an sieh ist doch weler der rechte Winkel noch 
sein neunziwes-ter oder hundertster Teil eino naturliche Winkel- 


Die natüurliehste Winkeleinheit ist auzen-cheinlich der 


eınheit. 
von diesem 


Vollwinkel, d. b. eben der Kreis Geht man 
Winkel als Einheit aus, so kommt man zu den Untereinheiten: 
1 Zehntelkreis, 1 Hundertstelkreis, 1 Tansendstelkreis usw. und, 
sagen wir zu den UÜbereinheiten L Zehnkreis, 1 Hundertkreis, 
| Tausendikreis usw. 

In Abb. 1 ist der Kreis in 10 Zehntelkreis, 100 Hunmdertstel- 
kreis und 1000 Tausendstelkreis geteilt, wobei von letzteren aus 
aumricksiehten nur etwas über 100 gezeichnet werden konnten. 
In der Urzeichnung, von der die Abb, I die Verkleinerung auf die 
Hälfte ist. sind die Abstände nter Hundertstelkreis- und Tausond- 
stelkreisteilungg vom Mittelpunkt so wewahlt, daß 1 Skalenteil an 
der Grumllimie gerade Lomm lang, also gut ablesbar ist. Durcheie 
obengenannten Bezeichnungen Zehntelkreis, Hundertstelkreis Zehn- 
kreis, Taysendkreis USW., jedes in einem Wort geschrieben, Int 
zum Ausdruck gebracht, dab es sich um kinhreiten hzw. um Unter- 
und Übereinheiten handelt: wobei, in Übercin-DBinmmung mit der 

Y Ob diese Lösung in ihrem Grundzedanken new ist, vermax ich nicht 
2u beurteilen, da nor vinschiäxige Schriften nicht verlegen 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 48. 


1396 


pflichtungen zu erfüllen. Wenu wir jedoch den Gegenwillen des 
ausländischen Kaufmanns, das große Loch im Westen, das nen 
beginnende imn Osten, die verschiedenen kleineren Löcher (Sası- 
gebiet, Danzig, Flensburg usw.), die noch vorhanden sind, nicht 
zuletzt die dauernden Hemmungen und Eingriffe unserer Gegner 
in Betracht Ziehen, so ist zu fürchten, dab auch diese neue Be- 
strebung, die auf Verkauf in fremder Währung und Einziehung 
der entbehrlichen Devisen hinausgeht, nur zur teilweisen Auswir- 
kung kommt., 

Im Ultimatum hat sich die Entente uusbedungzen, 26% Ab- 
zabo von jedem einzelnen Ausfuhrzeschäft 
direkt zu erheben. Fine Klarstellung, was hiermit gemeint ist, ist 
noch nieht erfolgt. Es würde dies den letzten Ruck bedeuten, der 
noch fehlt, um den Strang am Halse der deutschen Wirtschaft 
zuznziehen, denn wenn 26 % von Jedem Ausfuhrgeschäft erhoben 
werden sollen, dann können alle diejenigen Geschäfte nicht mehr 
zetatizt werden, die einen 26-prozentiszen UÜberschuß über den 
auslamlischen Rohstoffpreis nicht enthalten. Wir müßten die 
Au~fubr von Kabeln, Leitungen und allen Jdenjeniszen Waren, bei 
welchen der Wert der auslandischen Rohstoffe etwas mehr als 
50% ausmacht, verbieten, weil, gelb=-t wenn der Kaufmann an dem 


.inzelzeschäaft noch einen Gewinn machen wiirde, die deutsche 


\Volk-wirtschaft dranfzahlt, 
Wie eingangs erwahnt, ist die Ansfobr im Jahre 1921 gering 


geblieben, Kine Steigerung, die der Entwertunz der Mark auch 
nur einizerimaben ent-prechen würde, i-t bi-her nieht eingetreten. 
k- durfte dies die Ahtteilungzen, die uberalt aus dem Auslande 
vorliegen, dab dort die Lager grfüllt sind, der Abautz gering ist 
url die eigene Industrie immer Jeistuns-fahizer wird, bestätigen. 
Inter diesen Umständen ist es besser, von den Aussichten dei 


deutschen FYlektroimlustrie anf Ausfuhr nicht zu sprechen. 
4. 1. Br. 


Schreibweise 20 Pfennig (statt 20 Pfennige) che Beziehung dei 
Mehrzahl fortzela=s-en wurde. 

Auch die im Weltverkehr einzefuhrten Vorworte Pezi-, Zenut-, 
Mithe Kilo- usw, sowie auch Mikro- und Mega- nebst ihren Nb- 
kurzunsen d, 1,10, k usw, sowie a und M können mit der dureh K 
werden, Z, B. Zentikreis 
ae (eK), Kilukreis tkk) 
e a Ze nsw, ~0 dab folgende 


bezek hneten Grureleinheit verbueden 


- o s% brauchbare Gruppe von 
3 a y Einheiten entstehen 
i wiirde: 
i I MK=1000%w0 K 
i ! I kK = 1000 K 
I K =1 Kreis 
i t dK = 01 K 
Ick z200 K 
I mK = 0001 K 
I uK = 0,000001 K. 
Inwieweit bietet ali 
vorgeschlagene Neue- 


puns Vorteile oder 

micht? Letzteres vor- 

ausgenommen, gibt sie 

S nicht die Möglichkeit, 
die sehr wiehtigen, bis- 
her mit 30° mal 60° be- 
zeichneten Winkel ohne 
Bruchteile — anzugeben. 
30" wäre nach der 

nenen  Kreisteilung 


S,333 a eK ncd 60” 
Gan ware 16,666 TE ch. 
o = Diese Zahlen sind we- 
f ye nig schon, aber in «der 

A we. 100-Neuzrad-'] lung 
no eines rechten Winkels 
AN sind sie nicht schöner 
ER r nämlich 30% 33,333... 
Neugrad unnd 60” ~- 
ğ 2 66,666... Neugrad, Die 
Inmözlichkeit, die so 


Abb. 1. Der Kreis in Zehntel, Hun lertstel und wichtigen 30"- und 60 "- 
Tuausendstel unterteilt. Winkel ohne Bruchteile 
anzugeben, beruht anf 
unseren arabischen Zahlen, die uns leider mit der schle. ht 
teilbaren Grundzahl Zehn statt mit der viel besser teil- 
baren Girundzahl Zwölf zngefúbrt wurden. Aber die Auwendnug 
des Kreises als (irundeinheit läßt doch diese wichtizen Winkel, 


wenn auch nieht ohne Bruchteile, so doch in anderer einfacher 


Form ausrüeken, u. ZW.: 
5 jra ] 1? K und (PIE jem f i N, 


. 
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und es ist ferner 
900 = l K und 45" = 14K. 


Der Anwendung dieser bequemen Bezeichnungen steht nichts im 
Wege, zumal wenn grundsätzlich in jede Skale eines Winkel 
imessers die Teilstriche für t/⁄13 K und für !/s K eingeritzt werden” 
(Abb. 1). Für Winkel, die kleiner als ein Vollkreis sind, ist also 
die neue Kreisteilung bereits zweifellos günstiger als die 100- 
Neugrad-Teilung. Für Winkel, die größer als ein Vollkreis sind, 
bietet sie aber noch weitere Vorteile. 


Von den Winkeln, die größer als ein Vollkreis sind, sind die 
häufigsten die Umdrehungen von Drehkörpern. Für diese 
Umdrehungen ist aber die Einheit bereits der Kreis, freilich ohne, 
dab sie bisher so genannt wurde, obgleich soleher Benennung 
nichts im Wege steht. Man kann mit der Einheit K und ihren 
vergrößerten Übereinheiten (KK) und (MK) in zweifellos cin- 
faıher Weise z. B. von einer Drehzahl von 10 000 Kreis = 10 000 K 
=: 10 kK sprechen, Tritt diese Drehzahl beispielsweise in einer 
Sekunde auf, so kommt man zu der kurzen Bezeichnung einer 
V’rehgeschwindigkeit von 10 000 K.s, oder nach kürzer von 10 kK!s. 
Per Vorteil ist augenscheinlich der, daß man die Einheit der 
Umdrehungen mit der Einheit der Winkelmessung vereinigt hat, 
was bisher unmöglich war, 100 Umdr min durch 36 000 ®/min oder 
durch 40000 Neugrad'min auszudrücken geht nicht an, da man 
diesen Zahlen das Wichtizste der Drehgeschwindigkeit, nämlich 
die Anzahl der Umdrehungen, nicht ansehen kann, sondern sie 
er-t durch Teilung durch 360 bzw. durch 400 errechnen muß. 
11») Kımin ist dagegen kurz und klar. 


So wichtig die Schaffung einer in die arabischen Zehnerzahlen 
passenden Winkelteilung ist, um so vorsichtiger muß man mit 
ihrer Einführung sein. Welche Nachteile entstehen können, wonn 
man von dem wirklich Besten nur um ein geringes abweicht, 
wizen die arabischen Zahlen selbst, die, wie erwähnt, mit der 
Grundzahl Zwölf erheblich günstiger wären als mit der jetzt 
wohl unsbänderlich Eingetuhrten Grundzahl Zehn. 


Obgleich die 10%-Neugrad-Teilung des rechten Winkels an 
einizen Stellen bereite angewendet wird, so ist sie doch — außer 
in Frankreich — nicht amtlich einzeführt. Bevor daher, sei es 
amtlich, sei es vom AEF, eine ueuo Winkelteilung in Deutschland 
und im Weltverkehr festgelegt wird, möge auch vorstehender Vor- 
schlaz des Kreises als Winkel- und Drehzahleinheit beachtet 
werden. 


Für die Elektrotechnik ist noch hinzuzufüren, daß auch die 
Einheit der Perinienzabl durch Kis ausgedrückt werden kann. 
Periode heißt ja wörticih Umlauf, Da mwmerdings die Wechsel- 
etromkurven bereits vielfach iin Strahlentmetz (Polur-Koordituten) 
aufgenommen werden, ist die Periodenzahl-Einheit K/s durchaus 
anschaulich. 


isolierte Hausanschlußleitungen in Dach ständern 
und Mauerdurchführungen. 


Von H. Breit, Landshut. 


Es macht sich mehr und mehr das Bestreben geltend, in der 
Ausfuhrung elektrote huischer Artikel sowohl als auch in der 
Ausfuhrung von In-tallationen, Zentralen, Leitungsnetzen usw. 
eine Vereinfachung entreten zn lassen. Nicht nur in der Elektro- 
technik, sondern auch in der übrigen Technik trifft dies zu, denn 
diese Erscheinung ist ein natürlicher, logischer Vorgang mit dem 
tr ıbenden Grundgedanken der Wirtschaftlichkeit, Verbilligung, 
erhöhter Betriebssicherheit usw. 


Auch der Ortsnetzbau machte diese Entwicklung durch. 
Wahrend man früber in die Ort=netze zahlreiche Sp isepunkte ein- 
baute und gewis-ermaben das Urtsnetz auf mehrere Stromkreise 
verteilte, ist man in neuerer Zeit davon abgekommen. Nur für 
grubere Ortschaften kommen noch Speisepunkte in Frage, wobei 
aber die Anzahl auf dus mindestmegliche Mab beschränkt bleibt. 
Bei Dorfnrtzen, wie sie in Überlandzentralen fast aus-schlieblich 
in Betracht kommen, wird die Transformatorenstation als einziger 
Speisepunkt angenommen und das ganze Netz einschlieblich der 
Hausanschlußleitungen mit einer einzigen, der Transformatoren- 
leıstung entsprechenden Seherung ubzusichert, im Gegensatz zu 
{ruher, wo man jeden Speis-punkt, jeden Freileitungsabzweig und 
sehr haufig jeden Hausanschlubabzweig besotelers absicherte. Die 
dauernd der Witternng ausgesetzten Freileitungssicherungen sind 
Veranlassung zu hlufigen Storung®n. 


Man fiadet oft, daß aw h in großeren Orten das gesamte Lei- 
tunzmnetz uur am Transformator abgesichert wird. Die Nieder- 
epinnung si berung betrast Z B beren em GOR A-Transformator 
yao WN DA Dunn ke isovberten Hau-rinfuhrungen ebenfalls 
durch die 125-X-Sicheranzen geleckt werden mubten nach der Be- 

ungetntelle Kupferanere bnitte von mindestens O tum ver- 


wendet werden, was aber aus praktischen Gründen nicht dureh- 
führbar ist, und das Ortsnetz außerordentlich verteuern wur. 
Gerade bei diesen isolierten Einführungsleitungen muß u 
erhöhtem Maße mit Feuchtigkeitseinwirkungen und daraus folge. 
den Kurzschlüssen gerechnet werden. Häufig auftretende l1} 
ständerbrände bestätigen dies. Speziell bei Ortsnetzen mit E:sen. 
leitungen ist der Fall möglich, daß selbst bei direkten Kurr 
schlüssen in den Hausanschlußleitungen die Kurzschlußstrun 
stärke nicht so hoch anwachsen kann, daß die Schmelzsicherux 
am Transformator anspricht. 


Beispielsweise trete im Hausanschluß eines 300 m von de 
Station entfernten Anwesens zwischen Außen- und Nulleiter ot 
Kurzschluß auf. Der Transformator sei niederspannungseitz 
mit 80 A abgesichert, Material der Freileitung 50 mm! Eiet 
Spannung 220,330 V, Widerstand der Leitung vom Transformator 
bis zum Anwesen: 


Mithin ist die maximale Stromstärke 


e 29) 
rn 


Infolge der Überlastbarkeit der Schmelzeinsatze wind &r 
Sicherung nicht ansprechen. Selbst wenn jeler einzelne Haze 
anschlußabzweig besonders abgesichert wäre, ist die Galahr e >~ 
Ständerbrandes noch nicht beseitigt, und ich halte daher t> 
eitungssicherungen in den Haus inschlußleitungen überflunsse N 
bei gröberen Ortanetzen solito eine Unterteilung in meùr 
a. erfolgen und jeder einzelue Zweig für sich abge ben 
werden. 


Beim Ausbrennen des Stämders braucht zunächst keine Bra? 
gefahr für das Haus zu bestehen, da im allgemeinen die Sant 
rohre so kräftig sind, daß selbst bei starken Kurzschluss eite 
gefährliche Wärmeentwicklung durch die Wandungen der R 3r 
hindurch nicht stattfinden kann. Gefährlich jedoch sind dies. 
die untere Ständeröffnnng evtl. abfallende, brennass 
Isolationsteilchen. Vom Ständer bis zur Hausanschluki-berus 
erfolgt die Verlegung meist in einem gemeinsamen lzolırrär 
Hier kann vom Ständer aus leicht Feuchtigkeit eindringen. = # 
die Gefahr eines Kurzschlusses vorhanden, und häufig i ds 
Verbindungsstück zwischen unterer Ständeröffnung und Hir 
anschlußsicherung bei einem auftretenden Kurzac" lub vollstäck; 
verschmolzen. Ein Kurzschluß in den Hausianachlubleitunge 
kann sehr gefährliche Formen annehmen. Dasselbe trifft ra be 
einem Kurzschluß in der Hausanechlußsicherung an Anschla 
klommen für die Anschlußleitungen. Aus den angefuhrten Grunde 
sollte der Abschluß der unteren Ständeröffnung erwogen und des 
Verbindungsstick zwischen Ständer und Hausanschlubsi: heran 
mehr Bedeutuug beigemessen werden. 


Die Dachständereinführungen sollten so auszeführt sein, dal 
auftretende Leitungsbrände, welche auch durch Sicherungen ` © 
immer vermieden werden können, auf ihren Herd beechrar: 
bleiben. Zu diesem Zwecke wird die untere Ständeröflnung 5-' 
der Haueanschlußsicherung durch ein geschlossenes Krume ie 
stück mit starken Wandunxen aus Fisen oder gleichwertigen. n! 
brennbaren Material verbunden (Abb. 1). An der tiefsten Stel 


Straoriaeronr 


Jetrontöfnung 
Abb. ı 


r ; . : AS 
dea Krümmers muß eın Waœersack vorhanden sein, i eri ; 


euch in das Ständerrehr eindiingendes Wamer ae 
dureh seitwärts angebrachte Löcher abflieben kann. en 
ermöglichen gleichzeitig Luftzirkulation, die für dir ne 
nung des Ständers wichtig ist, Bei Giebeleinfuhrungen olie Ä 
Durchführung direkt hinter der Hausanschlußsicherung hf”? 

dab freiliegende Rohrstucke uberhaupt nicht vorhanden ® 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Neuzeitliche Entaschungs- und Entachlackungsaningen in 
Kesselhäusern auf rhbeinisch-westfälischen Zechen. Der täg- 
liche Kohlenverbrauch einer 1000-t-Schachtanlage beträzt etwa 
90 bia 120 t. Bei 20 bis 25% Rückständen ist mit einer täglichen 
Asche- und Schlackennmenge von 30 t zu rechnen. Zur Be- 
geitigung mittels Handarbeit sind etwa 7 bis 10 Mann erforderlich, 
eo daß auf einen Mann und Tag eine Leistung von etwa 3 t 
Asche und Schlacke kommt. An eine Entaschungs- und Ent- 
schlackungsanlage sind folgende Anforderuugen zu stellen: 


Handarbeit ist zu vermeiden. 

Arbeiter sollen nur Überwachungsäarbeiten ausführen. 

Es sind Behälter, Bunker usw. anzulegen, damit die Ent- 
aschunz nur an Werktagen und nur in einer Schicht 
nötig ist. 

4 Die Entaschungsanlagen sollen staubfrei arbeiten. 

- Die häufigste Anwendung finden Spülanlagen (Abb. 1), von 
denen nach einer Mitteilung von M. Schimpf, Essen!) etwa 
15 auf den Zechen des rheinisch-westfälischen Bezirks in Betrieb 
sind Die Sammelrinnen a, in die die 
Asche hineinfällt, sind mit Kacheln 
anszelegt, die einen geringen Ver- 
»chleißb haben. Die Gefälle der Spül- 
rinne € ist 1:60, Das Spulwäas-er 
tritt an der Stirnfliche ein und schiebt 
Asche und Schlacks vor sich her in 
die Entwässerungsshaube b, Ala Pum- 
pen werden Wä-chepumpen benutzt. 
Vor der Saugleitung sind Schaum- 
bleche vorgesehen. Die Jei-tune der 
Pumpen betragt 3,5 bis 4 m? Wasser in 
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Abb. 1b. tirundriß der Aschenspülanlage auf der Zeche Graf Bismarck 


der Minute, bei 0,6 bis 0,7 at Druckhöhe. Der Kraftverbrauch ist 
8 bis 10 PS. Die Ersparnisse durch eine solche Anlage betragen 
bei einer Zeche monatlich 11500 M, die Anlazekosten 220 000 M. 
Ein Becherwerk e hebt die in einer Entwässerungsgrube b ab- 
gemutzte Asche und Schlacke in einen Ascheturm d, von wo sie 


) GlOückauft. Pl 97. 1m. Se] 


in Förderwagen abgezogen wird. Dae von Asche befreite Wasser 
fließt wieder in den Pumpensumpf e zurück, wird durch die 
Zentrifugalpumpe f gehoben und wieder benutzt. Statt des 
Becherwerks konnen auch Greifer zur Verladung der Asche und 
Schlacke angewandt werden, die einen geringeren Verschleiß 
haben als Becherwerke. 
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Abb. 2. Saugluttentaschungsanlage auf der Zeche Concordia. 


Auch einige Saugluft-Entaschunzsanlagen (Abb. 2) befinden 
sich im genannten Bezirk in Betrieb, Sie werden mit Naßluft- 
pumpen c betrieben, die das Gemisch aus Asche und Schlacke an- 
saugen und in einen Samımelbehälter a befördern. Von da wird 
die Asche in Föürderwagen abgezogen. Der Kraftverbrauch der 
Pumpe beträgt etwa 15 PS für eine Kesselanlage von 13 Flamm- 
rohrkesseln von je 100 m? Heizfläche. Die Pumpe arbeitet mit 
einem Vakuum von 45 bis 50 cm. Beim Absaugen der Flug- 
asche aus den Flammrohren darf der Rüssel nicht zu tief in 
die Asche gesteckt werden, weil er dann keine Luft ansaugt 
und sich leicht verstopft. Nach den bisherigen Erfahrungen ist 
der Verschleiß der Leitungen nicht übermäßig groß. Form- 
stücke und Krümmer haben größere Wandstärken. Die wieder- 
gewonnene Flugasche kann zur Bekämpfung von Kohlenstaub- 
explosionen in der Grube verwandt werden. 

Mit Kratzbandbetrieb sind auch einige Anlagen in Anwen- 
dung. Das Kratzbaund wird ir einer gemauerten, mit Wasser ge- 
fillten Rinne geführt, in welche ia Aschetrichter unter Wasser- 
abfluß einmünden. Zur Bedienung gerügt bei einer Leistung 
von 18 t täglich ein Mann je Schicht. Das 20 m lange Kratzband 
wird durch einen 9-PS-Motor angetrieben. Scheinbar ist bei 
diesen Anlagen mit nicht unerheblichem Verschleiß zu rechnen. 
Auffälligerweise sinkt die feine Asche nicht unter, sondern bildet 
an der Oberfläche der Rinne einen dicken Brei. 

Der Schüttelrutschenbetrieb hat sich nicht bewährt. E- 
bietet gegenüber Handbetrieb keine Vorteile und ist teurer ala 
dieser. Mechanische Entaschungs- und Entschlackungsanlagen 
bieten nicht immer geldliche Vorteile, jedoch werden Verzin- 
sungs- und Tilgungz-kosten durch Ersparnisse an Leuten stete 
gedeckt. Aus gesundheitlichen Rücksichten sollte man mecha- 
nischen Einrichtungen den Vorzug geben. Schulte. 


; Elektromaschinenbau. 


— Stabzahl und Drehmoment von Kurzschlußankern. — Bei 
Drehstrommotoren mit Kurzschlußankern ist die Stator- und 
Rotornutung bekanntlich von großem Einfluß auf den Verlauf der 
DPrehinomentenkurve als Funktion der Drehzahl, Von verschie- 
denen Seiten wurden teils empirische, teils abgeleitete Regeln für 
das günstigste Verhältnis von Statornutenzahl zu Rotornutenzahbl 
angegeben; zur weiteren Klärung der Frage teilt W. Stiel um- 
fangreiches Versuchsmaterial mit, das er an einem 4poligen 1-PS- 
Motor gewonnen hat. Der Ständer des Versuchsmotors war mit 
24 halbgeschlossenen Nuten, also 2 Nuten je Pol und Phase ver- 
sehen: als Läufer wurden 11 Kurzschlußanker verschiedener Aus- 
führung benutzt. Die Nutenzahlen der Kurzschlußanker be- 
trugen: 18, 19, 20, 22, 25, 27, 23, 29, 38, 41, 42. Die Nuten waren 
teils geschlossen, teils offen. Mit jedem Läufer wurden mittels 
eines Felerdynamonıeters sehr sorgfältige Drehmomentenkurven 
aufgenommen. Einige charakteristische Fälle zeigen die Ab- 
hbildungen 3 bis 5. Auf Grund der Versuchsergebnisse empfiehlt 
der Verfasser, zur Vermeidnug von schädlichen Parasitär-Ober- 
feldern und damit zur Vermeidung von Störungen in der Dreh- 
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momenlenkurve, die Läufernutenzahl nach folgenden Gesichts- 
ptukten zu wahlen: 
Die Rotornutenzahl soll grundsätzlich kleiuer sein als die 
Statornutenzahl, 
Sie soll sich von der Statornutenzahl möglichst wenig unter- 


Sie soll durch die Polpaarzahl teilbar sein. 
Nie soll ine zerade Zahl sein. 
‚.sind zu vermeiden. 
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Die Unters hiede 1,3,5... 
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Leitungsbau. 


Italienische Normen für Hochspannung»-Porzellanisolateren ı. 
— Die italienischen Normen beziehen sich im Gegensatz zu de 
deutschen nicht auf die Festlegung bestimmter Typen value. 
sundern enthalten vielmehr cine grobe Zahl allgemeiner Metws: 
und Bestimmungen, denen die Hochspannungs-Teulatoren runs 
müssen. 

Das 1. Kapitel enthält ullzemeine Definitionen Fe we 
den unterschieden Isolatoren für das Freie (Stützen- nn! Haree 
I-clatoren), Iselatoren für Innenräume und Durchführung: 
weiter werden definiert Vberflachen-Entladungen tobi lea 
der lsolutoroberfläche durch die luft), Truech-chlage tvonk > 
menor Durchbruch des Isoliermaterinls), Korona um) ori. ! 
Entladunzen, Kritische Spannung (d. h. diejenige Spanning, * 
der sich ein stehender Lichtbogen zwischen Leitung und st! 
bildet. Dabei ist zwischen kritischer Spannung im Trochi n ve 
unter Regon zu untersebeiden): endlich Sieherheitszrad Vera 
nis zwisehen der kritischen Spannung und der höchsten [eter 
spannung). 

Das 2. Kapitel enthält Bestimmungen üler die Mitra- 
heschaffenheit. des Porzellans (Gleichmäbigkeit, keine Poni, 
was nachzuweisen ist entweder durch das Niehtverlaufen ri 
Striches mit zefärbter Flüssjrkeit oder besser durch Yeti 
Eintauchen in eine Farblösung unter einem Drusk vont": 
7 at), Beschaffenheit der Glasur (Widerstandsfallischut ee 
Säuren und plötzlichen Temperaturwechel, Feblen imer 
Spannungen), Beschaffenheit von Metallteilen (liess ~h 
lackiert. oder verzinkt oder auf sonstige Weise gezen OWI t- 
xweschützt sein) und von Zement zur Verkittung mehrini 
Isolatoren (dieser soll langsam bindend, sorgfältige gmi- ht ~ 
und keine Tlohlräume enthalten. — Über die Maseng ~ | 
keinerlei Angaben gemacht.) l 

Dap 3. Kapitel bezieht sich auf die Prüfung der +- 
toren. Als solche wird unterschieden: 


A. Feststellung, ob Form, ^ umersungenun N; 
terial den Betriebsbehmzungen ent-pricht. Die Chen 
mung ist an 1 bis 2 Stück jeder Lieferung nachzuprufen. Fire 
Prüfung hinsichtlich Fabrikation»fehler; diese Prufung al =? 
auf sämtliche Sticke der Lieferung beziehen, kann gr h I 
Betrichsspannungen unter 10000 V auf nur einen Tel ier I 
ferung beschränkt werden. 

B. Formprüfungs, und zwar: 

a) Elektrische Prüfungen. 

1. Troekenprüfung. 

Hierzu ist der Isolator betriehbsmaßig zu montieren, u 
die Spanmung beginnend mit w=- 60 % der Betrieleut ds 
langsam im vendunkelten Raume bis zur kitieben mal 
(Ubherschlaesspannung) zu steigern. 

2. Regeuprůfung. 

Vorzunehmen nur für Freileitungs-T-elatoren Mt 
mäßize Aufstellung des Isolators, gleichmabts verteilter 
von 5 mm Niederechlagshöhe in der Minute, unter Det 
Verwendung von nattirlichem Regenwasser oder kenn 
Kawpf mit einem Widerstand von nindertene IOO mou" 
Die Scehrägstellung des t>olators bej senkrechtlem peget 
schräg einfallendem Rezen ist zu vermeiden, 

Die bei diesen Prüfungen mindestens zu eriet 
schlagsspannungzen und Sieherheitserele geben aus ' 
tafel I hervor: 
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5, Spanmnungsrezelung moglichst ohne Verzerrung der Kurven- 
form. Spannung<messumz mittels Kugelfuinken-trekea auf der 
Oberseite und mittels Voltmeter auf der Unterseite des Trans- 
formators, (Nötrnrenfalls genigt stichprobenweise Nuchprafurg 
des Voltineters mit Kurelfunken-trecke, wobei jedoch die gler he 
Prufungsanordoung an den Transformator anzu=-chlieben ist und 
dieser selbst genuzende Leistung besitzen mub, dammt Innerhalb 
des in Betracht kommenden Mehbereiches das Cbhersetzungsver- 
bältnis und die Spannungskurvenform keiner Veranderung unter- 
liegen. ) 

Bei Spannungen bis 60 kV sollen sich in der Nahe des [sola- 
tors keine Fremdkörper in geringerer Entfernumz als 2 m befin- 
den, bei hoheren Spannungen soll die Anordnung mezlich-t den 
wirklichen Verhaltnis<en entsprechen, wobei am lsolatop ein Lei- 
tungadrabt von mindestens Im Lanze zu montieren ist. Bei den 
Messungen, besonders Jedoch bei den Reszenprufunzen soll ein Pol 


des Tran-formators geerdet sein. 


bD Mechanische Prufunzen. 
Prüfungen mit dem vellstämlizen [solator und zwar 10 min 
lang bei ler hoe bsten vorkommenden Normalbela-tung Alimah- 
liche Erhöhung der Belastung bis zum Bruch. Der so ermittelte 
Sicherheitseraud soll wenigstens 4 sein 
Zur Feststellung innerer Materialspannunsen gollen die Ir 
latorenmäntel mittels Holzhammer angeschlagen wenlen, 


C. Abnahme-Prüfungen. 


Wärmeprüfungxen. 

Bei Erwarmunz des vollständiz montierten [solators im 
Wasserbide von 70° und darauf folgender plötzlichen Ab- 
schreekung im \Wasserbade von 109° durfen die JIsolatoren nicht 
springen oder rissıg wenlen. Piese Tauchprüfune ist eine we- 
wis-e Anzahl mal zu wiederholen.  Darnnch mussen die lsola- 
teren die gleichen elektrischen und mechanischen Prufunxen wie 
zuvor aushalten. 

Zwecks Feststellung von Materialfehlern sind bei F-olstoren 
über 10 KV Betriebsspannung samtliche Isolateren zu prufen Ene 
Prüfung selbst erfolgt in umgekehrter Stelluns im Was--erbiude, 
Pınf-pannung wini gesteigert Ins zum Auftreten vereinzelter 
Überschlare  Prufzut 5 min, Hierauf Spannuniseteisrerung, bis 
dauernde UÜberschlaur erfolzen, mit welcher Spannung die Pru- 
fung weitere D min fortzusetzen aost. 

Bei mehrteilizen JI-olatoren {mnd die Einzelteile vor 
Zusammenhkittung in entsprechender Weise zu prufen, 


Bei Abnahmeprüfungen sind: 
4 Stick bei Lieferinenzen von toon Stick 
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den vorgenannten UÜberschlags-, Purchschlags- und mechanischen 
Prüfungen zu unterwerfen. Bei I-olateren mit Metall-Armaturen 
sollen die einzelnen Elemente der doppelten mechanischen Be- 
triebs-Belastung fur 3 8 unterworfen werden. 

Das 4 Kapitel befaßt sich mit den einer Ausschreibung 
bzw. Angebot und Bestellung zu Grunde zu legenden Beslingun- 
gen, die enthalten sollen: Type, Betriebsspannung, grölte anf- 
tretende mechanische Belastung, Lage der Strecke, etwaige spe- 
Zi ll Prüfvorschriften. In einem Anhang wird noch auf die 
Mörlichkeit der Ausführung besonderer Spezialversuche hinge- 


B. gleichzeitige mechanische und elektris he Prufung, 


wiesen, Z. 
des fso- 


Messung des Enerzieverlustes, Messung der Kapazitit 
lators, Prufong unter Hochfreanenz. Endlich werden noch einige 
Hinweise bei der Verwendung der Kuzelfunken-trecke und eine" 
auf 25° und 760 mm Luftlruck bezogene Kichkurve fur Kugel- 
durehmesser von 62,5, 125, 250 und 500 mm gegeben, \jt Recht 
wird dabei auf den groben Kinflub benachbarter, besonders geer- 
deter Fremdkörper hingewiesen. Empfohlen wird dabei die Ver- 
wendung eines Vorschaltwiderstandes, am besten in Form einer 
wasserrefüllten Röhre, etwa von der Größenordnung von Je 1 Q 
für je 1 V. 

Vergleicht man diese italienischen Normen mit den deut hen, 
80 fällt bei ihnen das Fehlen der Normung bestimmter Isolater- 
formen older Großen auf. Den einzigen Maßstab fur die Gröle 
der zu wählenden Isolatoren 
Mindest-Trocken- und Reren-Überschlagesspannungen bzw. des ge- 
forlerten Sicherheitserades.  Berueksichtizt man indessen, wel- 
chen großen Schwankungen die Überschlagsspanuung eines T=o- 
Iatore je nach den Versuchsbedinzungen unterworfen sein kann, 
so bleibt für die Bestimmung der Isolatorzröße noch ein auber- 
ordentlich großer Spielraum, Aus diesem Grunde erübrigt es sieh 
eigentlich, die Sieherheitsgrule der italienischen Normen mit den 
entsprechenden der deutschen Normen zu vergleichen. Denn 
auch die entsprechenden Werte der deutschen Normen gelten Ja 
ebenfalls nur für ganz bestimmte teilweise abweichende Ver- 
Sttehsbedisseungen. Kine größere Abweichung zwischen den deut- 
schen und italienischen Normen besteht schon darin, daß die ita- 
lienischen Normen natürliches Regenwasser voraussetzen, wäh- 
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rend den deutschen Normen Versuche mit gewöhnlichem Leitungs- 
wasser zugrunde Degen, wolurch die UÜberschlagsspannung allein 
ehon um 25 bis 40 % erniedrigt wind. 

Vergleicht man unter dieser Einschränkung doch die in beiden 
l.ändern geforderten Sicherheitserade, so ergibt sich, dab der nach 
den deutschen Normen verlangte Sicherheitserad durchzänsig 
werentlich höher liegt, w zw. gilt dies sowohl im Trockenen, 
als auch bei Regen. Insofern stimmen beide Normen überein, 
daß der Sieherheitsgrad, wie naturlich, für kleine Betriechssjun- 
nungen wesentlich höher als für höhere Spannungen ist, bei 
denen er sich nach beiden Normen dem Grenzwerte 2 nähert. 

Bezüglich der Durchschlaesprüfung unter Öl besteht insofern 
ein Unterschied, als (he italienischen Normen den 1,5-fachen Wert 
der Kegen-Überschlarssspannung, die deutschen dagegen dem 
1,3-fachen Betrag der Trocken-Überschlassspannung bei der 
Prufung im Wasertiude verlangen, also schärfer sind. Bezüglich 
der Warmeprufuns schreiben die italienischen Normen unter- 
schielslos einen TVemperaturbereich zwischen 70° und 10°, die 
deutschen dagegen bei einteilizen und gekitteten Stützen-Taoln- 
toren von 90° und 15°, bei zusammengzlasierten Isolatoren von 
65° und 15° und für Hänge-Isolatoren von 75° und 15° vor. 

Was die Durchführung der Prüfungen selbst anbelangt, so ist 
nur can sehr beschrankter Vergleich moglich, da sich die italieni- 
schen Normen nieht nur auf die Stückprüfung wie die deut- 
schen Normen, sondern auch auf die Prüfung der Zweck- 
mäbtsckeit der äußeren Form (Formprüfung) beziehen. Für diese 
werden in Peutschlamel erst entsprechende Prüfbedlinsungen durch 
Ausschuß des V.D.E. bearbeitet, soweit sie 
nlerhaupt erforderlich sind (fir genormte Isolatoren eribrigen 
sich diese Formprufunzen gänzlich). Das gleiche gilt für die 
naheren Bestimmungen hinsichtlich der Spannungsregelung usw., 
fur die ebenfalls eitheitliche Prüfbestimmunzen in Deutschland in 
Vorbereitung sine. 

Fiir die Stuckprufung selbst stimmen die deutschen und ita- 
lienischen Prufbeslingungen unszefahr nberein, mit dem Unter- 
schieste, dab nach den stalienischen Normen oberhalb 10 kV 
Betriebsspannung {amtliche I-solatoren wepruft werden müssen, 
ın Deutschland dazegen nur bei einteilizen und zusammenge- 
brannten J-olstoren, sowie an Einzelteilen zusammenzekitteter 
Isolatoren, wahrend von den fertizzekitteten Isoläatoren die Prü- 
fung auf 10 % beschränkt ist. 

Pie Prüfzeit ist in [talen auf 2X 5 min, in Deutsch- 
land mindestens 15 min festgesetzt, die Prüf-spannmung in Italien 
bis zum Überschläag, in Deutschland anf 95 °% derselben. 

In mechanischer Beziehung schreiben die deutschen Normen 
für die genormten ITsolatoren bestimmte Mindestbruch- und Be- 
lastunzswerte vor, die italienischen lediglich einen Sicherheit-- 
grad t4-fachen), so dab also die mechanische Prüfbelastung je 
nach der Betrieb-belastung verschieden sein kann. 

W, Weicker. 


einen besonderen 


Apparatebau. 


Die Cberstrom-Zeitrelais der Siemens & Halske A.-G. — Die 
Cberstrom-Zeitrelais von Siemens & Halske werden als Sekun- 
därrelais, d. h. zum Anschlub an Stromwandler, ausgeführt. Sie 
stehen daher nieht unter Hochspannung und können während des 
Betriebes gefahrlos geprüft und eingestellt werden. Verwendet 
man als Stromwandler kurzschlußsichere Ausführungen, die zu- 
gleich so bemessen sind, dab der Sekundärstrom über ein gewisses 
Mab hinaus nieht mehr anwachsen kann, der Wandler also wie 
ein elastisches Glied zwischen dem primären Kurzschlußstrom 
und dem Relais wirkt, so erzielt man den höchsten Grad von 
Betriebssiecherheit, zumal da die Relais an sich bereits bedeutende 
Cberlastungen vertragen. — Je nach der Art, wie die Auslösezeit 
vom Überstrom abhanıt, unterscheidet man Relais mit Schnell- 
nuslöosung und solche mit vom Strom abhänzizer, begrenzt ab- 
hängiger und unabhängiger Zeitauslösung. Relais mit Schnell- 
auslösung geben augenblicklich Kontakt, sobald die eingestellte 
Auslösestromstärke erreicht oder überschritten wird, Relais mit 
Zeitauslösung erst nach einer bestimmten Zeit. Sie erhalten 
daher ein Laufwerk, das anläuft, sobald der Strom stark genug 
wird, das Werk sicher zu betätigen (Anlaufstrom) und schalten 
unter der Wirkung dieses Stromes nach Verstreichen der „ANn- 
laufzeit” ab. Bei der vom Strom abhängigen Zeitanslösung wird 
die Auslösezeit um so kurzer, je stärker der Überstrom wird. 
Uberschreitet er eine bestimmte Stärke (Grenzstrom), so tritt 
Schnellauslosung ein. Bei der vom Strom begrenzt abhängigen 
Zeitauslosung andert sieh die Auslösezeit bei Stromstärken 
zwischen Anlaufstrom und Grenzstrom beständig, nimmt beim 
Grenzstrom eitien festen Wert an (Grenzzeit) und behält diesen 
dann bei ohne Rücksicht auf weiteres Anwachsen der Strom- 
stärke Bei der vom Strom unabhängigen Zeitauslösung ist die 
Auslösezeit von vornherein unabhängig von der Stromstärke, die 
einmal eingestellte Auslösezeit ist vom Anlaufstrom an bei allen 
Stromstärken die gleiche. — Das Laufwerk der Siemensscher 
Überstrom-Zeitrelais besteht aus einem Triebmagneten und einer 
zwischen Jessen Polen drehbaren Aluminiumscheibe. Ein Brems- 
magnet dämpft die Prehung, und sie wird durch eine Rolle mit 
Seidenschnur auf einen VPrehhebel übertragen, der nach Verlauf 
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der Auslösezeit an einen feststehenden Kontakt anschlägt und 
dadurch den Hilfsstromkreia für den Auslöser schließt. Bei deu 
Relais mit vom Strom begrenzt abhängiger Auslösezeit (Abb. 6) 
ist die Schnurrolle T konisch geformt, so daß der Hebelarm, an 
dem der Schnurzug wirkt, immer kleiner wird, je weiter sich der 
Kontakthebel dreht, je stärker also dio Gegenfeder U angespannt 
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Abb. 6 Überstrom-Zeitrelais für mittellange Karzschlußseiten. 


wird. Weil demnach die Zunahme der Federkraft durch die Ver- 
kleinerung des Hebelarms ausgeglichen wird, bleibt das Gegen- 
drehmoment das gleiche, und die Aluminiumscheibe läuft gleich- 
förmig weiter, Einstellbar ist der Anlaufstrom und die Anlauf 
zeit, und zwar während des Betriebs und unabhängig vonein- 
ander nach einer Strom- und einer Zeitskala. Den Anlaulstrom 
verändert man durch Drohen der Schraube H (Abb. 6), wodurch 
man die Eintauchtiefe der Scheibe in das Magnetfeld ändert. Die 
Relais für mittellange Kurzschluizeiten erhalten eine Skala für 
4 bis 10 A, die für lange Kurzschlußzeiten nur eine solche mit 
den Werten 7 und 10 A, die den vom VDE vorgeschriebenen Über- 
lastbarkeiten auf 140 und 200 % entsprechen. Die Zeit wird bei 
beiden Relais in derselben Weise eingestellt durch Drehen des 
Kontaktarms L um die Achse Z. Bei den Relais für mittellange 
Kurzschlußzeiten pflegt man die Anlaufzeit einzustellen, bei den 
anderen die Grenzzait. Die Anlaufzeit, laut Skala (Abb. 6) 5 bis 
40 Sekunden, gilt nur fur den an der Stromskala eingestellten 
Anlaufstrom, bei stärkeren Strömen nimmt sie otwa quadratisch 
ab, jedoch nur bis zur Grenzzeit, d. h. fiir normale Reluis je nach 
der Zeitein-tellung bis auf 1 bis 5 Sekunden. Unter diesen Wert 
sinkt eie selbst bei starken Kurzschlüussent nicht. Bei den Relais 
für lange Kurzsıhlubzeiten hängt die Grenzzeit nicht von der 
Stromstärke, wohl aber von der Stromein-tellung des Relais ab. 
Da zwei Stromeinstellungen (7 und 10 A) vorgesehen sind, er- 
halten diese Relais zwei Zeitskalen, beide für 2 bis 9 Sokunden, 
aber entsprechsud der Stromskala durch verschiedene Farben 
gekennzeichnet. — Das Relais mit vom Strom unabhängiger Zeit- 
austosung besteht ans einem Überstromrm lais nnd einem an dieses 
angeschlossenen Loitrelais, teile Zuratiinen bilden eati Ubers-tfivm- 
Zeitrelais. Das erstgrenannte hat keine konische Schnurtrommel, 
sondern eine einfache Schnurrolle großeren Durchmessers. Auf 
diess wickelt sich die Schnur auf, und die bei fortschreitender 
Drehung der Aluminiumscheibo wachsende Spannung der Gegen- 
feder wird nicht mehr durch den sich verkleinernden Rollen- 
durchmesser ausgeglichen, sondern dus Gezendrehmoment ver- 
erobert sith, bis es dem Prehmoment der Scheibe die Wage hält. 
her Kontaktarım stellt sich also wio «der Zeizer eines trom- 
messers auf den gerade vorhandenen Stromwert ein. Erreicht 
die r die Grenze, die vorher mit Hilfe des drehbaren Kontakt- 
hebel L (Abb. 6) eingestellt worden ist, so schließt er augen- 
bhiklih den Stromkreis (Schnellsusissung) fur das erwähnte 
brouser Zeitreläis. fuese, ein vorher auf einen bestimmten 
Zeitwert eingertelltes Uhrwerk, läuft ab und gibt dann Kontakt 
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für deu Auslöser. Die Zeit bis zum Kontaktschluß hängt als 
nur von der Einstellung des Uhrwerks ab, aber nicht von des 
Betriebsverhältnissen der elektrischen Anlage. — Die Kontaku 
aller beschriebenen Relais reichen zum Ein- und Ausschalte 
einer Leistung von 150 VA aus. Sie schließen einen Hılfastea- 
kreis, durch den der Auslöser des Hauptschalters betätigt wit 
Den Hilfsstromkreis epeist man am besten durch eine freme: 
von der Netzspannung unabhängige Strormquelle, damit er amh 
bei Störungen im Netz arbeitsfähig bleibt. In Kraftwerken te 
nutzt man hierzu die Erregermaschinen oder auch eine für d» 
Notbeleuchtung oder eine Signalanlage dienende Akkumulator 
batterie, in Unterstationen meist eine besondere Batterie (10 V 
genügen). — Steht keine besondere Stromquelle zur Verfügung 
so kann man den Hilfsstromkreis auch durch den Stromwandie 
selbst speisen lassen Die Auslöseepule wirl dadurch stronie 
gemacht, daß man aio kurzschließt, und dadurch unter Sum 
gesetzt, daß man den Kurzschluß öffnet. Dabei ist dr 
Öffnungskontakt wegen drr grobes 
Stärke der Auslöseatrömo stisi 
der Gefahr des Verschmoren aus 
gesotzt Man verwendet desbub 
mit Vorteil das Zusatzrelais nach 
Abb, 7, das im weenntlichen es 
Starkstromschalter mit Hime 
funkenstrecke (zwischen A und # 
und Blasmagneten ist Für gewuh- 
lich hält oino Feder den Olfnunsr 
kontakt geschlossen, schließt abe 
das Überatrom-Zritrelais deu Mren- 
kreis des Schaltungamagnewn " 
so zieht dieser plötzlich ixe 
Anker E kräftig an, so dal e 
hammerartig gegen den bewe 
lichen Kontakt schlägt und 8 
sicher vom festen Kontakt Atreızt 
Das geschieht sogar, wean die Ret 
takte durch kurzzeitige, nicht a 
geschaltete Überströme leicht Tr 
sammengeschmort sind. Die Ihr 
tung ist 80 gewählt, daß der Ant: 
E um so kräftiger anschlägt » 
stärker der Uberstrom sird. 3 
dio Kontakte 4A und B getrenst, + 
fließt der ze Sekundärstrom des 
Wandlers durch die parallel ea ót 
Kontakten liegende Auslisessin 
diese zieht ihren Anker an und iM 
dadurch die Freilaufkupplung des Ölschalters, worauf eine Fast 
ihn öffnet. (Skirl, Siemens-Zeitschrift 1921, Heft 8 nnd 9) 
E: 


Abb. 7. Zusatgrelais für Strom- 
wandlerauslösung. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Zählung von Hochspannungsstrom. — Beim Bau und Betr.» 
von Hochspannungsanlagen wird jetzt mehr denn je Sparsaskeil 
gefordert. Selbst den Einbau von Hochapannungszzählem rc 
man heute zu vermeiden, weil die Kosten recht erheblich «ind 
J. Narciss versucht in der Zeitschrift des Bayerischen 
visionsvereins!) nachzuweisen, daß man die Tran:sformstone 
verluste ziemlich genau in Rechnung ziehen kann und somit r: 
niederspannungsseitig den Verbrauch zu zählen hrancht 
rechnet aus dem gesamten Jahresverbrauch eines Konsumit% 
eino mittlere Leistung aus und benutzt diese mittlere Leisti 
um aus den bekannten Verlustkurven dee Transformator 
mittleren Verlust abzugreifen. Diesen mittleren Verlust milt 
pliziert er mit der Stundenzahl des ganzen Jahre um? te 
daraus die Verluste des Transformatore in kWh, welche der hit 
sument ala Zuschlag zu seinem Verbrauch bezahlen mus IM 
spiel: Leistung des Transformaturs: 100 kW, Eirenverlafe bi 
Nennspannung 1 kW, Kupferverluste bei indaktions{r ıet Voi e 
1,75 kW, mittlerer Leistungsfaktor 0,7; Gesamter Jahresyerbraüt- 
auf Niederspannungsseito gemessen, 150.000 kWh; dorchshr t 


liche Jahresleistuag 150000 kWh : 8760 h = 17 kW Fi 
17:07=2143 kVA kann man der Verlastkurve des Trant 
maters dep mittleren Kupferverlust 0,195 kW entnehre Si 


gesamte Jahresverbrauch an Eisen- und Kupferverlu-ten, det vs 
Konsumenten außer dem niederspannungsseitig gemessenen Ve” 
brauch berechnet werden muß, ist: 


Kisenverluste: 1 kW.860h = Akh 
Kupferverluste: 015 kW . 8560 h = 11 
aa kWh 


Wird der Transformator zu gewissen Tages<tanden bochenet" 
nunesseitig ganz abgeschaltet, so kann ein Zeitzähler wit 

Hochspannungsschalter verbunden werden. An Stelle der 89 
uuseres Beispiels tritt dann die vom Zeitzähler gezåáblto Zeit ‘3 
nun zu beweisen, dab die Berechnung der Verluste us 


) 3021, Nr 3.8 i 


1. Dezember 1921. 


a ee ae i —_—n 


—— 


mittleren Jahresleistung zu annähernd richtigen Werten führt, 
berechact Narciss für einen Wintertag und einen Sommertag die 
mittlere Tagesleistung und entnimmt den Verlustkurven des 
Transformators dio diesen Leistungen entsprechenden Kupfer- 
verluste. Für den Wintertag erhält er 9 kWh, für den Sommer- 
tag 4,2 kWh. Diese Zahlen vergleicht er mit den wirklich ge- 
messenen Kupferverlusten des Transformators, welche 11,4 kWh 
für den Wintertag (gegen 9 kWh berechnet) und 42 kWh 
für den Sommertag (gegen 4,2 kWh berechnet) betragen. Für 
den Wintertag war der Gesamtverbrauch 768 kWh, die Diffe- 
renz von 2,1 kWh zwischen dem berechneten und dem ge 
messenen Werte ist demnach nur 3°%o, also kleiner ala die 
Mebßgenauigkwit des Zählers. Dieses Resultat entbehrt nicht des 
Interesses. Freilich ist dieses eine Zahlenbeispiel nicht beweie- 
kräftig. Es wäre erwünscht, daß an einer grüßeren Menge sta- 
tistischen Materials nachgeprüft würde, ob in allen Fällen die 
Verhältnisse so günstig liegen wie bei dem angeführten Beispiel. 
Erst dann könnte man sich der Ansicht von Narcisa anschließen, 
daß die Zählung des Verbrauchs auf der Hochspanunungsseite ent- 
behrt werden kann. Schm, 


Wechselstromanalyse an Hochfrequenzgeneratoren. — W. 
Kaufmann beschreibt eine Schaltung zur Aufnahme der Strom- 
kurve eines 2 n-poligen Wechselstrongenerators. Er bringt auf 
der Achse des 2-poligen Gleichstrommotors zwei Schleifringe an, 


denen ein Wechselstrom entnommen wird, dessen Frequenz e der- 


jenigen des Generators ist (Abb. &). Läßt man beide Wechsel- 
ströme in zueinander senkrechten Richtungen auf den Lichtfieek 
einer Braunschen Rohre wirken, so erhält man eine still- 
stehende Lissajoussche Fignr, deren mittlerer Teil schon 
bei n=6 nur etwa 5% Abweichung von ciner solchen zeigt, 
deren Abszisse mit der Zeit proportional ist. Durch Anbringung 
von Widerstand W und Selbstinduktion L wird eine Phasen- 
verschiebung des Hilfsstroms hervorgerufen, so daß der rechts- 
und linksläufize Ast der Kurve zur De kung kommen. 


— nn nn o e o 
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In einer zweiten Notiz gibt der Verfasser einige nach dieser 
Methode aufzenommene Vhotogranıne. Legt man die Hoch- 
frequenz in einem rein induktiven Schließuneskreis an die Strom- 
spulen der Röhre, so erhält man eine Stromkurve, die gemäß der 
in diesem Fall geltenden Gleichung 


_ N 
J=- Ê 


(N Windungszahl der Generatorspule, ® magnetischer Kraftflul 
durch die Generatorspule L Selbstinduktion der eingeschälteten 
‚ Drosselspule: 
das Bild des gleichzeitizen magnetischen Kraftflusses gibt. Durch 

Differentiation gemäß der Gleichung 

E- y dẹ 
COO O T t 
erhält man aus ibr die Spannnng-kurve, die experimentell durch 
Anlegen der Hochfrequenz an die Spannungsplatten der Rohre ze 
wonnen werden kann. Durch Difierentiation dieser Spannungs- 
kurve erhält man die Stromkurve fur einen rein kapazitiven 
Dealer ao ab 
Schlirßungspreis nach der Gleichung J = € ii ‚die experimentell 
bei kleiner Kapazität zu erhalten ist, wo noch keine Resonanz- 
erscheinunzen auftreten. 1,„Zeitschr. f. P’bys.“, Bd. 5, 1921, 8. 315 


u. 316.) Br, 
Elektrische Antriebe. 


_Gegenwärtiger Stand der elektrisch angetriebenen Schiffs- 
hilfsmaschinen in Amerika, — H. L. Hibbard, Marine-Abteı- 
lung der Cutler-Hammer Mfg. Co. in New York, zeigt im Journal 
of the American Institute of Electrical Engineers, Sept. 1021, 
3. 737 ff. an Hand einer Reihe von Abbildungen von elektrisch 
angetriebenen Schiff-hilf-instschinen den auzenbliekhiehen Stand 
der amerikanischen Konstruktionen auf diesem Sonderzebiete dei 
Hiektrotechnik,. Er findet, daß in der Prährigen Entwicklung 
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der Schiffselektrotechnik große Fortschritte erzielt worden eind. 
Im Jahre 1879 wurde die erste amerikanische Schiffsinstallation 
auf dem Dampfer „Columbia“ ausgeführt, bestehend aus Zwei 
zweipoligen Edisondynamos, von denen jede 60 zehnkerzige Lam- 
pen speisen konnte, 1883 folgte die Kriegsmarine mit einer elek- 
trischen Schiffsanlage auf U.S.S. „Trenton”, die eine zweipolige 
Edisondynamo für 115 sechzigkerzige Lampen besaß. Die Kriegs- 
schiffanlagen machten aber erst rasche Fortschritte, als 1898—1990 
die Linienschiffe „Kearsage” und „Kentucky“ erbaut wurden und 
eine elektrische Anlage erhielten, die von sieben Dampfmaschinen- 
sätzen von je 0 kW gespeist wurden, wobei schon ein großer Teil 
der Schiffshilfsmaschinen elektrischen Antrieb erhielt. Von da 
ab war der Bann gebrochen, die Elektrisierung der Kriegsschiffe 
nahm ra-ch zu und umfaßt heute fast alle Hilfsmaschinen, teil- 
weise sogar schon die Hauptantriebsinaschinen. 

Bei der Handelsmarine ging es erheblich langsamer. In- 
dessen hat sich hier durch die Entwicklung des Ölmotorenschiffes 
eine neue der Elektrotechnik günstige Lage eingestellt. Der 
Amerikaner erwähnt die bahnbrechenden Schiffsbauten von Bur- 
meister & Wain, Kopenhagen, deren „Christian X“ 1913 oler 1914 
bei einer Reise nach Amerika dort großes Aufsehen erregt hat. 
Er nimmt an, daß die dänische Werft inzwischen mehr als 
TWO Schiffe dieser Art gebaut, bzw. im Bau hat, Auch die Ameri- 
kaner selb=t haben den Bau von Ölmotorsnschiffen in größerem 
Umfang aufgenommen. England hat das bei Harland and Wolf, 
Glasgow erbaute Motorschiff „la Paz“ nach Amerika geschickt 
und scheint den Bau derartiger Fahrzeuge ebenfalls energisch zu 
betreiben, denn die genannte Werft hat noch weitere 5 Schiffe 
dieser Art fur die gleiche Kenderei in Arbeit. 

Diese Ölmetorenschiffe haben alle elektrischen Antrieb fur 
die Schuffshilf-maschinen gewählt, Es sind Gleichstromanlagen 
mit 2360-230 V Spannung vorgesehen worden. Die Zentrale 
besteht meist aus drei Ölmaschinensatzen von je 100 kW Leistung. 
Ein Maschinensatz ist dann stark genug, um die elektrische An- 
lage des Schiffes wahrend der Fahrt speisen zu können. Beim 
Laden und Löschen im Hafen wird der zweite Maschinensatz hin- 
zugezogen, und die dritte Maschine ist volle Reserve. 

Pie Schiff-beleuchtunz kann direkt an das 23%0-V-Netz ange- 
echlossen oder unter Vermittelung eines kleinen Motorzenerators 
mit 119 V gespeist werden, was die Verwendung der haltbareren 
11V-V-Gluihlampen gestattet. 

Im Jahre 1016 1917 sind in Amerika auch einige Fra-ht- 
und Tankschiffe mit DLrehstromunlagen versehen worden, weil man 
glaubte, dab dadurch die Gefahr der Entzündung explosibler Gas- 
gemiache an dem Kollektorfeuer von Gleichstrommaschinen be- 
seitigt werde. Indessen sprechen doch die einfachere Leitungs- 
anulago und die besseren Eigenschaften der Motoren für Gleich- 
strom, und man bekämpft bei dieser Stromart die Explosion=zefahr 
durch entsprechend dichte Kapselung evtl. mit Fremdlüftung. 

Um die Schalt- und Anlaßapparate der explosiblen Atmosphäre 
zu entziehen, haben die Amerikaner auf dem Motortankschiff „So- 
litaire“ der Texas Co. die Apparate einiger llilfsmaschinen im 
Maschinenraum  zZentralisiert untergebracht. An den Hilfs- 
maschinen selbst eind nur Druckkuopfe anschbrarht, mit denen 
nach dem Schaltraum Signalo zum Anlassen und Abstellen der 
Maschinen gegeben werden, 

Dio Amerikaner haben für ihre nmen Motorschiffe auch elek- 
anzetriebens Ladewinden, Ankerspille, Verholspille und 
Rudeimaschinen gebaut. Uber die zweekmäßigste Konstruktion 
der Ladewinde sind sie sieh noch nicht einig. Die einen wollen 
die sinkende Last rein mechanisch, die anderen elektrisch bren- 
sen, Fur die Jlubperiode aber wollen sie alle eine möglichst bei 
allen La-ten gleichbleibende Leistung des Motors erzielen, ohne 
dab ein Kaderwechsel notwendig wäre, 

Bei den Anker- und Ladewinten werden elektrisch gesteuerte, 
mechanische Haltebremsen vorgesehen, um ein Abrauschen der 
Last beim Ausbleiben der Spannung zu verhüten, 

Auf dem englischen Motorschiff „La Paz” ist in passender 
Laze zu den Ladeluken und zu einer Gruppe von Winden ein 
kleyner Preeksaufbau anzeoninet, in welehem die Schützen und 
Widerstände untergebracht sind, während an den Winden selbst 
eine kleine wasserdicht zekapselte Meisterwalze angebracht ist, 
von der aus (lie Schützen gestumert werden. Dieses System ist 
übrigens von den SSW bereits im Jahre 1914 anf dem bei Blohm & 
Voss erbauten Motorschiff „Secundus“ der Hapag für die Lade- 
winden anzewendet werden, was dem amerikanischen Bericht- 
erstatter vielleicht nieht bekannt war, 

Elektrisch anzetriebene Rudermaschinen sind in der amerika- 
nischen Kriegsmarine schen vielfach verwendet worden, Man hat 
meist den bekannten Schraubensteueraparat mit Rechts- und 
Liuksgewinde dureh einen normalen Motor offener Bauart ange- 
trieben und ibn mit normalen Anlassern anfgzelassen und umge- 
steuert. Angeblich war man init dieser Einrichtung, die teilweise 
mit, teilweise ohne Stelllemmung, d. h. synchroner Verbindung 
zwischen Steuerrwul und Ruderblatt ausgeführt wurde, ganz zu- 
friden. Die Seeleute scheinen Wert auf die Stellhemmung zu 
legen, während die Konstrukteure diese Komplikation gerne be- 
seitist sähen und die Steuerung nach dem Ruderlareanzeiger be- 
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Der selbstsperremde Schräubenapparat hat nur einen Wir- 
kunzseraul von 30 bis 40% und angeblich ist dies der Grund, 
weshalb in Amerika neuerdings besonders für große Leistungen 
der hydraulische Antrieb mit elektrisch angetriebenen Pumpen 
bevorzugt wini. Zehn kleine Kreuzer haben neuerdings solche 
Kuderanlagen erhalten. Jede Anlage hat zwei 60-PS-Pumpen- 
satze und zwei 17s-PS-Telrmotoren für die Betätigung des Steuer- 


ventiles bzw. der Steuerung der Pumpe. 
Stauch. 


Fernmeldetechnik. 


Funkstation Ulifden. — In Clifden (Irland) hat die Marconi- 
Gesellachaft vor etwa 9 Monaten einen Röhrensender aufgestellt 
um gleichzeitig die Erdung durch ein größeres Gegengewicht 
wirantlich verbessert. Die Antenne ist hier eine L,Antenne, 190 m 
lang, 360 m brait und im Mittel 30m hoch, C = 32 000 em. Der ur- 
»prüngliche Gesamtwiderstand der Antenne von 4,5 Q bei der Be- 
triebswelle von 3 = 5600 m ist, wie H. J. Round angibt, durch 
das Gegengewicht auf annähernd 0,6 Q gebracht worden. er 
kköhrensender arbeitet mit 12 Röhren nach der Schaltung Abb. 9. 
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Es isat lie alte Telefunken-Schaltinz — lose wekoppelter abge- 
stimmter Kreis am Gitter —: zetastet wird in der Hochspannung. 
Parallel zur Taste hegt oin Widerstand, der so groß ist, daß in 
den Pausen gerade noch etwas Strom iu der Antenne bleibt. 
hound gibt für 9 Röhren in Zahlentafel 1 die Energieverhältnisse 
dee Röhrensenders. Hier ist noch der Antennenwiderstand mit 


Abl. 9. 


GT Q eingesetzt: die gesamte Heizenerzie beträgt WA 20 V. 
Zahlentafell. 
Anoden- Antennen- Hoch: Kilowatt , ohne 
strom strom Gleich- Luft- Heiz- 
À A spannung troni draht energie 
1,55 117 1,100 11,9 9,6 805 Vo 
1,55 140 9,900 17,5 11,3 65 m 
2, 165 11,100 25,1 19,1 T 7 
2,79 2) 14,000 38,4 28 13 ” 
3,03 222 15,1400 46,1 34 In 
3,3 236 16,0 52,8 39,2 ee p 
3,2 250 15,000 60 43,7 Ti i 


Gearbeitet wird jetzt mit 12 Röhren und 1% A in der Antenne. 
(„Radio Review“, Bd. 2, 1921, 5. 459.) A. M. 


Wirkungsgrad und Leitungsgarantie in Fernsprechanlagen. — 
Da mehrere Systeme für Fernsprechanlazen mit Wählerbetrieb in 
he Öffentlichkeit getreten sind und miteinander konkurrieren, 
wird es notwendig, feste Grundlagen für den Vergleich der lei- 
stungen der einzelnen Systeme Zu finden. Als Vergleichserund- 
laze wird eine Verlustziffer vorgeschlagen. Diese wird als das 
Verhältnis der wegen Besetztsoins aller Verbindungswege ver- 
loremwzechenden zur Gesamtzahl aller verlangten Verbindungen fest- 
gesetzt Die Verlustziffer ist eine Funktion der Stärke des Ver- 
Kehrs und der Wahlerzahl. Sie muß berechenhbar ssn, weil erfah- 
rmungamabige Zahlen zur Beurteilung der verschiedenen Systeine 
prat vorhezen. Zur Bershmmng dienen Formeln, die mit der 
Wahrsbennhiehkeitsrechnung abzeleitet werden. E- liexen 15 
aoh her Arbeiten vor, die kurz erläutert, kritisiert und verglichen 
werden. Die Ergebnisse einer Mehrzahl dieser Theorien stim- 
men untereinander und mit der Erfahrung befriedigend überein. 
ne Kelner der micht timmenden Theorien werden aufrzedeckt. Die 
Yurrecbinung der Formeln ist zeitraubend, daher werden Kurven 
mitgeteilt, -o dab man fur eine zu garantierende Verlustziffer die 
notie Wahlerzahl in beunemster Weise feststellen Kann. 

Il. Lubberwer, H. Muller und R. MHoefert, Zeitschr. f£ Fern- 
mehlstechnik 1021, Heft 2, 4u 5} Lr. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Zur Theorie de~ Ferro- und Paramagnetismus. — Langevin 
tee bekanntn h gelungen, das von Cune experimentell gefun- 
derye (ETER TTE D A uber die VYenmperatsurubläansigkeit der Wszrnetise heti 
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Suszeptibilität theoretisch zu begründen. Seine Throne er, a- 
siehtigt nun zwei Faktoren: die riehtende Wirkung dre auberrt 
magnetischen Felder auf die Elementarmagnete und hi a 
menstöße der Elementarmagnete untereinander, welche pever r i 
tenden Wirkung entgegenarbeiten. Diese Voraussetzungen p 
nügen bei paramagnetischen Gasen und venlunnten Lo-unzen, v 
die molekularen Abstände groß sind. Weib hat die Theori ag! 
den Fall erweitert, daß die molekularen Abstände klein eni,» 
daß die Wechselwirkung der Elementarmaznete nicht mehr we 
nachlässisst werden darf, und damit seine Theorie des Fer 
maguetismus geschuffen. Nach seiner Theorie erzeugen dir Dr 
mentarmagnete ein inneres molekularer mannırlisches Febi ei 
sich dem äußeren überlagert. Die Feldstärke diam- rm ir 
Feldes ist nach seiner Annahme der Magznetisierung proportsa 
und gleichgerichtet. Das innere Feld ist nach der zanlennab ze 
Durchführung der Theorie schr grob: im Eisen etwa In 
größer als die größten experimentell erreichbaren Feli-tirke 
Die einzelnen Kristalle sind daher unter dem Einfluß te~ 
Feldes bis zu der bei der betreffenden Temperatur moeh? 
Sättigung magnetisiert. la die Kristalle vollständig ungsi 
gelagert sind, hobt. sich aber ihre Wirkung nach außen hin a’ 
Erst das äußere Feld bewirkt. eine Riehtung. 0. B. Fritel 
untersucht nun die Frage, ob das molekulare Feld volti is 
durch die von den Molekularınagneten herrührenden magnetı=- ` 
Kräfte erklärt werden kann, indem er die summarische Annal z» 
des inneren Feldes fallen läßt und die Langevinsche Thenrie unter 
Berücksichtigung der magnetischen Wechselwirkung weiter r> 
baus Es ergibt sich, daß bei gewöhnlicher Temperatur dw r3 
magnetische Wechselwirkung der Ekmentarmagnete auch it 
angenähert ausreicht, um das Weßsche molekulare Fell zu 
klären, daß dieses also auf andere molekulare Kräfte mutua: 
führt werden muß. (Ann.d. Phys. Bd. 65, 1921,5 1) Br 


Fine merkwürdige optische Erscheinung. — Elihu The 


son berichtet in „Nature“ vom 23. VI. 1921 ibep eme nte 
essante Beobachtung, die sein Sohn M. Phomson um be 
Arbeiten mit einer elektrischen Widertans- 


Davis beim 
schweißmaschine gemacht hatten. 
Ein- und Ausschalten des Stromes 
maschine eine gleichzeitig wechselnde, von dem hell ın den har 
hineinfallenden Sonnenlichte herrührende Beleuchtung ft" i: 
Die Sekundärwindnng des Schweißtransformators bildete "t 
einzige, 7000 A führende Schleife. Der Wechsel in der Be. 
tung wurde besonders deutlich beobachtet, wenn man went | 
zu dem Sonnenstrahle und zu dem magnetischen Felde hie 
Vermittels eines Nieolschen Prismas wurde festgestellt, das 
Lieht polarisiert war. Weitere Untersuchungen zeigten * 
daß die Erscheinung von der Anwesenheit fein verteilter R:' 
teilchen abhängig war. Die Eisenpartikelchen stammten *” 
Eisenlichtbögen, die in dem gleichen Raume zur Lichts 
schweißung benutzt. wurden, und die einen gelblich-grauen hai’ 
entwickelten. Sowie dieser Rauch auftrat, war die Polana - 
vollkommen, obwohl das magnetische Feld stark verzernt Yr 
Selbst ein nußerodentlich kleiner Betrag an Eisendämnpfen mx!” 
die ganze Luft des Raumes fähig, das besagte Phanomen m t 
scheinung treten zu’ lJaasen. Die in dem Raume verteilten Pr 
tikelehen waren überaus fein und blieben eine geraumer Zei! 
durch in der Luft schwebend. Mikroskopische Unterm. r! 
des Ranches zeigten, daß die feinen Fisenteilchen viel er 
dünne Ketten aneinanderhingen. („Electrical Review‘, B/ 
1921, S. 3.) Ir. 


Wirksame Kapazität und Widerstand eines 
Hochfrequenzströme. — Mit besonderer Sorgfalt austr 
sunzen der an einem Lechersystem auftretenden freuen » 
gungen und der Veränderungen, die dadurch herbwigefuhrt w^ 
wenn man die Kapazität der Endkandenantoren und 2 
Kopplunzsverhältniese ändert, 


Parallel mit dem ten" 
wurde in der Nahe deron > 


Kondensator ti 
führte Ye 
NET 


erbrachten, wie Blake!) er" 
den exakten Nachweis, daß die Kapazität eines Luftkonir | 
unabhänzi von der Frequenz der Schwingungen ist ke 
gleich mit den von Lord Rayleigh aufgestellten Formeln = 
Wechselwirkung zwischen zwei mit potentieller und ke’ © 
Energie sowie Zerstrenung (Induktanz, Kapazität uni v 
stand) behaftoten Systemen zeigte Übereinstimmung der Po 


tungen mit den theoretisch gefundenen Beziehungen "* 


Chemie. 


Elektrolytische Zinkgewinnung. — In der Sitzung Jet PH’ 
day-Gezellschaft vom 22. TH. 1921 berichtete S Forte? 
kleine, von ihm eingerichtete Anlage zur elektroh tiaba ©" 
nung von Zink aus Erzen, welche im wesentlichen na h Inn 
Oberschlesien erprobten Verfahren von Siemens & Halske vr 
Pas hei HN -650° geröstete Erz wird in dem die Zellen vi nr 
den Klektrolyten zelnurt, welcher 10,5% Schwefelnis WI" 
etwa 3 en» Aink enthält. Die Kawonnene Lauge enthalt aen’ 
Zink, 3% Schwefelsäure und als Verunreinigungen ti $ 
und Eisen, 0,03% Kadınium, bis zu 0,01% Kobalt und Nò" 
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D T.C. Blake. Phys. Rev., Bd. in, R. 510 bis 557. 
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wie Spuren von Antimon, Arsen usw. Die Gegenwart von Spuren 
Kobalt im Elektrolyten erzeugt Löcher im Zinkmiederschlag une 
vermindert die Stromausbeute; Nickel verschuldet Aushöhlunzen, 
die wie ein Fünfzigzpfennig-tück groß sind. Dieser schädliche 
Einfluß des Nickels tritt indessen erst auf, wenn der Säuregehnlt 
des Elektrolyten auf etwa 6% gestiegen ist, und kann durch Zu- 
gabe von 0,005 % eines Kolloids bekämpft werden. 

Zur Reinigung behandelt Field die Lauge erst mit ozoni- 
sierter Luft, welche die Oxydation von Mangan, Eisen, Kobalt 
und auch die Abscheidung anderer Verunreinigungen erleichtert, 
und danach mit Zinkstaub, welcher noch einmal in die kochende, 
schwach (0,1%) angesauerte Lauge eingetragen wird Auch 
Queck-ilber kann zum Reinigen verwendet werden, als verauiektes 
Zink oder Aluminium oder auch als Merkurisulfüat. Wenn man 
auf vollständiges Ab-cheiden von Kupfer und Kadmium verzich- 
tet, so braucht man nur einmal zu filtrieren: andernfalls ist jedle 
der drei Fallnnzen einzeln abzufiltern [he auf diese Weise 
von den schädlichen Verunreinigungen befreite Zinklause wird 
mit Bleisanoden und Alumimmmmkathenlen elektrolysiert. Der Zwi- 
schenraum zwischen den Elektroden beträgt 4 cm, die Badtempe- 
ratur 42 -:-15° 

Die Kosten von 1 t Kathelenzink berechnet Field für eine 
Anlage, welche 10 t tässlich hiefert, zu 412 Gohlmark, wovon 40 M 
auf das Kosten, TI2M auf die elektrische Energie nud 60M aufdie 
Chemikalien entfallen Hierbei setzt er die kWh mit 9,8 Gold- 
pfenmie ein und nimmt an, dab für die elektrolytische Abschenlnng 
von IL 30 kWh nnd an sonstigem Stromiseslarf stm kW b erforder- 
lich sind. Weil seine Anlaze bi-her erst 120 t Zink erzeugt hat, 
sind diese Kostenanzaben mit Vorbehalt anzunehmen. Immerhin 
wäre die Aussicht, die heimis: hen Armeren Zinkerze nach diesem 
von den l.lan-amet- Werken in Sudwales, bi Swansea 
ausgenbten Verfahren aufzuarbeiten, fur England erfrenlich, Ver 
dem Weltkriere erzeugte England jährlich gegen 60000 t Zink, 


verbrauchte aber 220000 t. Im Laufe des Krieges eank die Er- 
In den Ver- 


zeuzung auf den gegenwärtigen Stand von Pot. 

einigten Staaten (Anaconda), in Dritisch-Kolumbia CTrail), in 
Australien und in Tasmanien (Risdon) sollen die in den letzten 
Jahren errichteten groben Anlagen fur Elektrolstzink mit zntem 
Erfolge arbeiten. („Engineering Bd. 111, 1921, S. 307, 3. Sp) 


K. 4 


Werkstatt und Baustoffe. 


Kartothek für Werkstätten zum Spulenwickeln (Ankerwicke- 
leien). — In großen Anusbesserunzswerkstätten, wo viele Anker- 
spulen verschiedener Typen und Grobe zu wickeln sind, mussen 
jeweils Angaben uber Form, Au-fuhrung, Anzahl der vrähte, 
deren Abmessungen und Anordnung, Art der I-elation usw, ge- 
macht werden. Hierbei kommen im Laufe der Zeit Wiesterholunsgen 
vor, die doppelte Arbeit verursachen. A. O. Roe vom Technischen 
Bureau Detroit der Westinschonse4sesellschaft gibt ein Ordinung-- 
system an, welches geesznet zu wein scheint, hierbei viel Muhe nud 
Zeit zu sparen’). Das System besteht im wesentlichsten darin, 
dab samtliche Angaben, die zur Herstellung eines 
Spulensatzes erforderlich sind, auf einer Normalkurte von 
JO X 15 em eingetragen werden (Abb. 101. Die Karte ist in ge 
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Abb. Jo. 


eigneter Weise vorgedruckt und wird mit den für den betreffen- 
den Spulensatz in Frage kommenden Zahlen usw. ausgefüllt. Sie 
enthält Auftragsnummer, Name des Auftraggebers, Angaben über 
Prahtstärke, Windunsszahl, Anoninung der Drähte usw. und so- 
Zar Angaben über Durchmesser und Farbe der Baumwoll- 
schläuche, mit denen die Drahtenden etwa isoliert werden sollen. 
Auf der Rückseite (Abb. Wa) der Karte werden die für das 
Wickeln notwendigen Abmessungen der Spule in eine schematische 
(vorzelruckte) Abbildung eingetragen, 

Es wurden in einer groben Werkstatt im Laufe von zwei 
Jahren die Angaben uber \nkerspulen studiert mit dem Ergebnis, 


Y) „Electrical World’, Bd. 78, 1921, 8. 65 
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dab die erwähnte Normalkarte solche mit Sorgfalt ausgedachte An- 
gaben und Bezeichnungen (auch abgekürzte Symbole) enthält, die 
tatsächlich alle Spulentypen umfassen Die ausge- 
füllte Normalkarte geht durch die Hände sämtlicher Werkleute, 
die mit der Anfertigung eines Spulensatzes (Anfertigung von 
Schablonen, Wickeln, Bandagieren usw.) beschäftigt sind. 
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Abb. 10a. Rürkseice der Normulkurte. 

X. U. Ree bringt ferner mehrere Zahlentafeln, von denen zweı 
þesonderes Interesse verdimen. Die eine mbt an, wieviel brrähte 
emner bestimmten Abmessung notig sind, um eine gewi--"r Anzahl 
von halten anderer Abmessung zu ersetzen. Diese Tafel 
durfte das Umrechnen von Quer-chnitten (Spulen pit parallelen 
Prahten und dergleichen) eowie das Umrechnen von Gleichstrom- 
arkern auf andere Spannungen older Umdrehungeszahlen erleichtern 
Kine zweite Tafel sibt an, welchen Raum irgendeine Anzahl ven 
1 bis 12 doppelt mit Baumwolle umsponnener nebeneinander- 
hegender Prahte von bestimmter Abmessung einnehmen Diese 
Tafel soll emne rasche Bestimmung der Nutenabmessungen (Breite 
und Tiefer erleichtern, Eine Veröffentlichung der erwähnten 
Tafeln hatte hier wenig Zweck, da die Drahtabmessungen nicht 
in Millimetern, sondern in Zoll bzw, nach Nummern angegeben 


pind. Lbr. Bk. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Die Termine der Leipziger Messen. — Die Leipziger 
Mus stermessen werden zweimal im Jahre abgehalten, Die 
Frulsahr-inesse beginnt regelmabig am Sonntag vor dem ersten 
Montag im März, che Herb-tmesse am letzten Sonntag im August. 
Die Allgemeine Mustermesse und die Baumesse dauern je eine 
Woche, die Technische Messe im kommenden Frühjahr 
versuchsweise drei Tage langer, Demnach beginnt die Leipziger 

Frühiahrsinerse llerbstmesse 
1922 am 5. März 122 am 27. August 


23 po do, 1923, 26, 
PEP 2 3% 1024 „31. pi 
1o25 E 1. n" ma se 20, (2) 
1026 „28. Fehrnar 1925: 3-72 2 
Verschiedenes. 


Zwei beachtenswerte Blitzschläge. — Von Interesse dürfte 


die Mitteilung uber zwei im Laufe des Sommers 1021 in einem 
kleineren  S0C0-\-Netz mit 


eigener Zentrale vorgekom- 


3t 
© O Maststaton Blitzschlä En 
l mene itzschläge sein. 
O #auss tation : = $ 
$ | Das Netz ist in der 
Abb 11 mabsiäbheh schema- 


ea tisch darzestellt und enthalt 
vier gemauerte Transforma- 
torenstationen, von welchen 
drei Stück  Hörnerableiter 
mit Erdungswiderständen be- 
sitzen und vier Masttransfor- 
matorenstationen (Abb. 12), 
bei welchen hinter den Ein- 
fihrungen in das Mastrehäuse 
Flachdrosselspulen in die 
Purchführungeen eingebaut 
sind, Hinter den Flach- 
drosselspulen folgen Hoch- 
kaato Spannungs - Röhrensicherun- 
Sr g gen im Innern des Kastens, 
welcher nach Abb. 13 ausıre- 
führt ist, Die Schutzaneonl- 
nung jm Kraftwerk ist aus 
Abb. 11 ersichtlich (rechts 
oben), sie besteht aus Kugeelhörnerableitern der Hochspannungs- 
apparate-Baugesellschaft, Dresden, mit Erduneswiderständen. 


Netzplan. 


Abb. 11. 


Kurz vor der Inbetriebsetzung der Anlage, also in strom- 
losem Zustand, erfolgte gelegentlich eines außerordentlich star- 
ken Gewitters ein Blitzschlag in die in Abb. 11 mit A bezeichnete 
Maststation oder in deren unmittelbare Nähe. Äußerliche Be- 
schädigungen ließen sich weder an der Leitung noch an der Mast- 
station selbst feststellen, dagegen ergab sich bei der Nachschau, 
daß das Porzellanrohr einer Hochspannungsröhrensicherung voll- 
ae in kleine Splitter und Staub aufgelöst in der Blechkabine 
lag. ur die beiden Kontaktfassungen steckten noch in ihren 
Kontakten. Der Schmeizdraht war vollständig verschwunden; die 
in den Kontaktfassungen einzeklemmten abgesprungenen Enden 
des Porzellanrohres (Abb, 14) zeigten im Innern zum Teil eine 
Schwärzung, zum Teil Metalldampfniederschlag wie beim Durch- 
gehen des Schmelzstreifens unter einem heftigen Kurzschluß. 
Irgendwelche Überschlagspuren waren auch im Innern der Blech- 
kabine nirgends zu sehen, keinerlei sonstige Teile waren he- 
schädigt, und der Transformator selbst wies auch sowohl bei einer 
sofort vorgenommenen Prüfung mit einem Kurbelinduktor 


Abb. 12. 


zwischen Wicklung und Erde wie auch bei der kurz darauf er- 
folgenden Inbetriebsetzung der Anlage keinerlei Schäden auf. 
Diese explosionsartige Zertrümmerung des Porzellanrohres 
in der einen Phase in einer stromlosen Anlage ohne jedes weitere 
sjehtbare Kennzeichen eines Blitzschlages dürfte immerhin zu den 
Seltenheiten gehören. Der Blitzschlag selbst war so heftig, dab 
die Leute aus den benachbarten Einzelhöfen zusammenliefen. 
Kurze Zeit nach der Inbetriebsetzung der Anlage wurde an 
der im Leitungsplan mit B bezeichneten Stelle bei einem heftigen 
Gewitter ein Mast durch einen Blitzschlag zertrümmert, ohne dab 
in den benachbarten Stationen oder sonstwo eine Störung einge- 
treten wäre. Lediglich die Kugelableiter des Kraftwerks sprachen 


an und der auf der Niederspannungsseite des Transformators ein- 
vebhaute Maximalansschalter löste aus. 3ei solortigem Wider- 
einschalten war die Anlage wieder fehlerfrei C Reindl 


Vertretung der Technischen Hochschulen in Fachausschüssen 
der Reichsbahn. lim innizere Verbindung zwischen der 
hen Fisen bah mw LISSO haft und der Reji hsbahnver waitung 


en 


techmiss 


erzustellen, hat der Reichsverkehrsminister einer Anregung aus 
Ilochschulkreisen folgend angeordnet, daß die Niederschriften des 
Oberhaususschusses, des Block- und Stellwerkausschusses sowie 
las Fahmlıeust rwusschusses rezelmäbir den Technischen Ho h- 
hulen zugestellt werderi In Jedem dieser \ usse h üss soll ein 
Vertreter dei lechnischen Hochschulen aus den keihen det ordent 
| isenbahnbau- und Betrieb an den Sitzun- 


hen Professoren für | 


ETES tügungen als Gast teilnehmen dürfen. Der Minister 


ps 5 


Berufungen an die Bauingenieurabteilungen der 

richten und ihnen die Auswahl der Persönlichkeit 

| gung ier 11124 Inen Hi hschulen wir: 

ee]! Für den Jahrgang 1922/23 bestelle: 

| den Technischen Hochschulen in 
huarlsruhe je einen Vertreter 
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Energiewirtschaft. 
Die Arbeitsgemeinschaften in der Elekt 


strie Englands, — Die Entwicklung der von 
lenen Arbeitsgemeinschaften scheint auf dem G 


; A z | Pan 
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zirksgemeinschaften sind wichtige ungen, w 
jenige von Hammersmith und Aberdeen, ausgetreten I 
sache nimmt J. W. Thomas!) zum Anlaß | 
segensreiche Wirkung von. Arbeit H 
wenn bei beiden Parteien der gute Wille zur Zusem 
vorhanden ist, Er stellt fest, daß die bisherigen Eriin 
manchen Wunsch unerfüllt lassen, daß aber andererseits 
schon manche Reibung zwischen Arbeitgebern und Arbeing 
und mancher Streik verhindert worden sei. Manche Unterm 
würden noch annehmen, | ia 
Vorkriegszeiten, Man dürfe aber nicht vergessen, Ir, 
des Arbeitnehmers sich vollständig g erb 
Festsetzung seiner Arbeitsbedingungen mitreden wolle, und dal 


mE = 


doch für die gesamte Industrie, auch filr die der altätali 
rung, nur von Vorteil sein könne, wenn durch das ‚uziehen 


Abh, 14. Zerstöre & 


Ahb 13 


Arbeitnehmern bei Beratung allgemein wichtiger vo 
teresse für das Unternehmen geweckt werde, WI “ 
Frage der Vertretung in den Arbeitsgemeinschaften # 

zu regeln; die verschiedenen Arbeitegruppen da ie’ 
P’erufsverbände vertreten zu lassen, z. B. die rer 
Elektrizitätswerke durch den Verband der englischen ' fies 
ingenieure, sei falsch; Thomas empfiehlt vielmehr, die Verre 
in lokal abgegrenzten Bezirken wählen zu lassen Die sich 

bei ergebende Vergrößerung der Anzahl der Abgeonmesez 
nicht von Einfluß auf die Geschäftsführung, weil ja bei den ee - 
gen alle Erwählten selten vertreten seien. Er 

nicht nur den technischen Angestellten, sondern nuch 
Verwaltungsdienst tätigen Personal, das bis ge na 
gemeinschaften keinen besonderen Sitz hatte, cimes phir = 
z»swähren. Der Verfasser erwartet von der Durchführung # S 
Vorschläge eine wesentliche Förderung des Geistes der Zusam 

arbeit in der Elektrizitätslieferungsindusirie Sgi 


Der Wiederaufbau in Frankreich. — Obor deu Stand 
Wiederherstellungsarbeiten In Frankzel 
die „Revue Gónérale de l’Electrieit6” vor kursom ine 
essante Übersicht veröffentlicht”), aus der man ersi dad a 
mein von 4805 beschädigten industriellen Werken 
Kriege Insgesamt rd 0,835 Millionen Beschäftigten SS% 0 
zu 80 % ihren Betrieb ganz oder a T. wieder aulzenaum Bez 
davon entfallen 894 auf Metallbearbeitung und E zitat M 
nun insbesondere die Elektrizitätswerke Nordira 
reichs betrifft, so arbeiteten bei Waffenstillstand monis 
Zentralen teilweise, nämlich die von Wasq \ 
| Energie électrique du Nord de la France, und dieder 
et Gaz du Nord gehörende Kraftstation von Jeumenk ae 


g-i 
i 


r 
* a 


ln à 


Electrical Review“ Bå | 
Eles : t : 9, 1921, N. SM. 
Bd. 10, 1921, $. 106 B. 


gle 


©, 


1. Dezember 1921. 


atf cine Leistung von 18 I00 kW gebracht worden ist. Heute sind 
alle wichtizeren BElektrizitäatswerke wenigstens z. T. wieder in 
Betrieb Die Zentrale von Wasquelhal bat ihre Vrielensleistung 
von BOOD KW zurückzewonnem. Dasselbe milt annahernd für die 
Anlage der Societe Lilloise (vor dem Kriege 100 kW ), wahrend 
in dem Kraftwerk von Seauelin dieser Gesellschaft sta't 
vd KW vorlaufiz erst 12 800 kW und auch «die noch nicht voll 
verfugbar sind. Pas Werk der Sin iete Bleetrieit® et Gaz du Nord 
in Lomme-les-Lille win] seine Frislenskapazitäat (1100 kW) 
demnächst sogar überschreiten, und die Compagme dis Tramways 
électriques de Lille besitzt wieder ihre 12500 kW, In Valenciennes, 
wo die Seeiete d Electricité de la région de \Valeneienne=- Atızın 
ihre ID OOO-KW-Anlaxe 1911 umzubanen im Bexzriff war, hat man 
5000 KW installiert, will diesen Betr: z aber auf 30000 KW 
steigern, Von früher s000 KW Konnte sich die Compagnie pour 
"Erlsirage et je Chanffage par le Gaz m Cambrai art 2000 kW 
wieder beschaffen. Abgesehen von diesen Ilauptwerken haben 
verschiedene Berzwerksunternehmanzen ihre elektrischen Kraft- 
anlazen rekonstrumrt. Aulerdem errichtet lie Energie elec- 
trigue dno Nord de la Frames «ine nene Zentrale von 
0000 kW in Co mines, die Societé Eleetriette et Gaz du 
Nord eine solche von 21000 KW in Maubeuge Pis Lei- 
ainul mat Ausnahme der „zone muge”, wo me 
wegen des Urmfanzes der Zerstorunzen erst teilweise repariert 
werden konnten, nahezu ganz wieder heriestellt. In jene Zone 
gehören die Ho h-jsinnungesunlage der Energie électrique du Nord 
de Ja France, welche noch einige Linien in der Gezend von Co- 
mines, Deulemont und Quesnoy zu erneuern hat, das zwischen 
Lilles ur.) Armentieres sowie zwischen Lomme und Sechn zer- 
störte Netz der V’ Elertrieite et Gaz du Nord und die Stromzufuhrung 
der VEcdniraze et le Chauffage par le Gaz in Cambrai, deren 
erobter Teil gell schon wieter betrieben wini. Von den Berg- 
werkegesellsehaften it Anzın damit beschaftizt, atine Hoch- 
spannung-hauptleitungen zwishm den Zentralen Denain und 
Veuxr-Conde fur die E bertrazung mit 15000 V umzuhanen urd 
"ie bis Bseaudlsin zu verlangern. Das Leitung®retz von Dom hy 
ist nahezu wieder in Onlnung. Die Compagnie eleetrigue du 
Nord erweitert ihr Ian h-pannungsnetz, und elen=-o hat die Com- 
pagnie électrique du Nord-Ouest bezugliche Arbeiten aufgenommen, 
tie der Versorgung der Arrorch-ements Hazebromk urd Dun- 
keryue dienen sollen: sie wird anch eine WwOrm-\-Leitunn von 
Gurnay im Pas de Calais mich Dunkirchen errichten Im An- 
erhlub an diese Ausführunzen talt der Bericht mit, daß das dureh 
(1-12 von [20 vorzeschene franzosıiu he staat liche Cbe r- 
Iragunzsnetz zur Verbinding der groben Zentralen und 
Hanptkonsumpunkte durch Gesellschaften betrieben werlen soll, 
die demnachs-t von den Verhban len der M.lektrizitatserzeuser Ke- 
billet werden; einige der Linien sind schon in Betrieb 
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Industrie und Handel. 


Die Beschäftigung der deutschen Elektroindustrie im Okto- 
ber 1921. — Ira» „RKeichs-Arbeitshlatt” schildert die Be~ häftiezung 
im Oktober mit folgenden Worten: Die schon im Vormonat 
festgestellte Besserung des Inlandeeschäftes in der Elektro- 
industrie hat sich bei dem andauernden Fallen des Mark- 
wertes auch weiterhin fortgesetzt. Eine Steigerung des Geschafts- 
Kanes unmittelbar vor Beginn der eigentlichen Lichtperiode Inist 
sich gewöhnlich feststellen: dieses Mal kommt noch das Bestreben 
der Verbraucher, sich Sachwerte zu verschaffen, hinzu, um eine 
Kindeckung tiber den eigenen Bedarf hinaus zu zeitizen. Wie die 
Handelskammer Berlin beri htet, sind auch im Oktober bedeutende 
Aufträge von Inlandiwstellern erteilt wonlen, Das Anschwellen 
dieser macht sich auf fast allen Starkstrom- wie nuf den meisten 
Schwachstromzebieten bemerkbar, insbesondere ist ein gewisser 
Aufschwung fur die Industrie der Gluhlam penundlelektro- 
medizinischen Apparate sowohl für das In- als auch fur das 
Auslarsl festzustellen. Eine Belebung hat das Geschäft auf dem 
Auslandinarkt auch für Graphitsiektroden zu verzeichnen. Reich- 
licher als zuvor liegen Kabelbestellun ven aus dem Aus- 
lend vor. Die Aufl ragzserteilung der Behörden ist aber weniger 
Xünsiiez gewesen, Die von der Reichspost erfolgten Bestellungen 
hatten nicht den Umfang, um auf die Dauer ausreichende Be- 
schäftizung zu gewährleisten. Nach verschiedenen Meldungen 
sind bereits deutliche Anzeichen dafur vorhanden, dab der Hohe- 
punkt der Eindeckungskonjunktur erreicht und z. T. schon über- 
schritten ist. In verschiedenen Betriebszweizen macht sieh bereits 
ein Nachlassen der Auftragseingänze bemerkbar. Besonders im 
Auge zu behalten ist die Tatsache, dab sich in der Elektroindustrie 
die Ausfuhr nach wie vor schwierig gestaltet, Insbesondere 
xilt das für den Export nach dem europaischen Auslande, Hier 
ist die Weltmarktkrise entscheidend, die das industrielle Leben 
in den Auslandsstnaten damiederliegzen laßt. Die Hlauptabnehmer 
elektrotechnischer Erzeugnisse sind wegen Beschäftieunzesmäanisels 
micht ja der Lage, grobe Aufträre zu erteilen, Soweit Bestellun- 
sen erfolgen, werden sie von der ebenfalls schwer kämpfenden 
eigenen elektrotechnischen Industrie selbst fast vollständig aufze- 
nommen. Die Lage der deutschen Valuta wird von außenstehen- 
den Handlern z. T. wieder dazu ausgenutzt, deutsche Erzeugnisse, 
besonders Iustallationsmaterial, zu Schleuderpreisen nach dem 
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Auslant zu verschieben. Von Verbandsseite sind für die Au=-fuhr 
Pireiserhohungen vorgenommen worden: es ist für elektrische 
Heiz- uad Kor happarate ebenso wie für galvanische Batterien und 
Elemente beschlossen worden, nach den hochvalutarischen Län- 
dern nur noch in fremsler Wahrung zu verkaufen. Nach den beim 
„Keichs-Arbert<blatt” eingegangenen Einzelberiehten sim} von fast 
0,150 Mill. Arbeitern >3 % in Betrieben mit befriedizender Be- 
rchaftizungslaze tatig gewesen; gut bes haftigten Betri ben ge- 
horten aber nur 8 gegen 5 % im September an, Der Anteil der 
Unteruehmungen mit sehlechtem Gesi häftsrarge stellte sich auf 
roch nicht ein Zehntel (9 g zen 10% i. Vm.. Infolge der stei- 
genden Teuerung and im Oktober erhebluhe Lohnforderunzen 
zestellt werden, und die Lohne wurden z. F. auch bereits um 
20°, erholt, 

Der elektrotechnische Markt Südamerikas. — Schon vor dim 
Kriege war Südamerika für die Länder mit entwickelter 
bzw. aufstrebender Industrie das Feld lebhaften Wettbewerbs, 
auch auf elektrotechnischem Gebiet, soweit seine 
Staaten an «dieser Deziebung Möiliehkeiten boten!). ler Krig 
hat es dann der HKinfuhr aus Europa zum größten Teil bernuht 
ul besonders nordamerikanischen, aber auch Jupans=chen Laele- 
ranten in die Hande gespielt. Was Deutschland betrifft, dessen 
fruchtbare Pionierarbeit der Sudamerikaner stets anerkannte, so 
ist ven „Eletrical Review” behauptet worden, dab seine Ver- 
teter bzw. abre Strohmanner von amerikanischen Fabriken 
elektro- und anaschinentechnische Teile gekauft hatten, um div 
Beziehungen zur Kundschaft wahrend des Krieges nufrechtzu- 
erhalten, und dab es den alliierten Diplomaten nicht gelungen sel, 
den dents hen Ilamdel wit Hilfe schwarzer Listen ganz zu nnter- 
binden. Ob dem so war, sei hier nicht untersucht, die Verbindun- 
gen sim] jedenfalls z. T, geblieben und für den Konkurrenzkampf 
von uns hatzbarer Baleutung, der nach dem Kriege mit gestei- 
erur Hefturkeit eingesetzt hat. Seine Belingungen Jedoch sind 
ınsofern andere geworden, als fur Nordamerika sowohl wie fir 
Japan das Vordringen auf dem sudsmerikanischen Markt infolge 
der \Veranderunzen in ihren Arbeiterverhältnissen umdi der da- 
durch verursachten Vertenerung der Produktion sich heute 
wesentlich schwieriser gestaltet, während der dentsche Export bei 
allen sonstigen Ilemmnissen wenigstens aus der Unterbewertung 
der Valuta Nutzen ziehen kann. Anderseits ist die englische 
Elektroindustrie energisch am Werk, ihren Einfluß in Südamerika 
auszulehnen. Die Frage, wie das zu erreichen sei, hat „Electrical 
even“ dahin beantwortet, dab die Vertreter die Geschäfte her- 
etmbrächten, die Fuhlussz mit neueren oler in der Modernisierung 
beuriffenen Fahrikunternehmungen haben. Lager- und Muster- 
raume konnten ihre 'Tatirkeit unterstützen, aber nur die Agenten 
seiten für das Geschäft geeignet, die die erforderlichen Aufnahmen 
selbst zu machen und die Unterlagen derart zu bearbeiten ver- 
tanden, tm sich auf Grund richtiger Voranschläse und Plane die 
b stellungen zu sichern. Alles das koste jedoch Geld, und wenn 
man in dieser Beziehung auch in England zu einer grobzügigeren 
Auffassung gekommen sei, dürfe man sich doch nieht wundern, 
getade die Deutschen festen Fub fassen zu schen. 

Neuerdings hat sich P. F. Martin in der genannten eugli- 
schen Zeitschrift?) eingehender über den elektroteehni- 
schen Markt Südamerikas geäußert und betont, daß die 
giobe industrielle Zukunft dieses Landes auf der weitgehenden 
Ausnutzung seiner Wasserkräfte berube In dieser Rich- 
tung weien aber bisher allein die größeren und reicheren Staaten, 
wie Brasilien und Chile, vorgegangen und vorläufig anch nur in 
wibizen Grenzen Während Argentinien über billige Brennstoffe 
verfuze und daher nicht nötig habe, sie durch Wasserkraft zu 
erzetzen, besaben Brasilien, Chile, Kolumbien, Ekuador, Peru und 
Urıuzuay letztere in weitem Maße: ihre zuhlreichen Wasserfälle 
und schnell fließenden Strome warteten nur auf die Tätigkeit. des 
luxzemeuns und die finanziellen Mittel, um kommerziell verwertet 
zu werden. Argentinien muß sich, wie der Verfasser 
schreibt, auf Zentralstationen bedeutender Leistung stützen und 
hat, im Besitz einer solehen von vielen 1000 kW, die Mösrlichkesit, 
die elektrische Arbeit billiger zu liefern wie kleinere isolierte 
A\nlaxzen. Dabei ist es aber notwendig, alle Teile für deren Er- 
zenennz vom Ausland zu beziehen, so dab Argentinien einen der 
vielversprechenesten sudamerikanischen Märkte bietet, auf dem 
allerdinszes auch die Konkurrenz besonders groß ist, Mehr als je 
werden dort Motoren und alle Arten von Installationsmaterial 
verlangt: Zubehörteile jeder Form finden sich auf den Fakturen- 
listen aller Händler der Republik, Heimische Produktion von 
einiger Belentunz erstreckt sich nur auf die Herstellung von Be- 
leucbtung-<körpern und dergleichen Waren, deren Einfuhr mit 
schweren, fast prohibitiven Zöllen belegt ist. Die natürlichen 
Verhältnisse Brasiliens sind wesentlich andere und verleihen 
diesem Lande den Charakter des wichtigsten Absatzgebietes fir 
hydroelektrische Ausrüstungen, Die wachsende Erkenntnis von 
den kommerziellen Möglichkeiten, die der Ausbau der verschie- 
denen Wasserkräfte bietet, sowie die Leichtigkeit, mit der von der 
Bundesregierung sowohl wie von den einzelnen Staaten Genehmi- 
% D r Handelskommissar der V. S Amerika hat den Wert der Einfuhr 


im Jahre 1913 zu 2°25, Mill. $ angegeben. 
2) Rd su, IS w, i 
3) „Electrical Review“ Bd. 89, 1921, 8. 631. 
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gungen, ja auch finanzielle Unterstützung für die Verwertung 
solcher Energiequellen erreicht werden können, machen Brasilien 
zu einem außeromdentlich verlockenden Arbeitsfeld für die Her- 
steller elektrischer Anlagen. Jede kleinere Gemeinde, sicher aber 
jede Stadt hat bereits oder wird in Kürze ihre eigene Lichtanlaze 
besitzen, und es besteht dort ein dauernd wachsender Markt für 
Wusserräder und Turbinen, elektrische Motoren, Kabel uw. 
während im Lande selbst ein noch nicht befrieligter Bedarf an 
kleinen Maschinen, wie sie in Sägewerken usw. gebraucht werden 
und mit Wasserkraft betrieben werden können, sowie an Kirin- 
installationen für Bäckereien, Waschanstalten, Tischlereien usw. 
herrscht. Nach Martin kam der größte Teil der elektrotechnischen 
Einfuhr bis vor kurzem aus den V.S. Amerika, u zw. nicht etwa, 
weil deren Erzeugnisse mehr als die anderer Länder die Gunst der 
Käufer gewinnen, sondern weil die Agenten mit größerer Energie 
Aufträgen nachgehen und sie sich in Abwesenheit der Konkurrenz 
-ichern. Ein weiterer Grund für die Erfolge Nordamerikas hent 
darin, dab die Elektrizitätslieferung=gesellschaften in Rio de J+- 
neiro, Sao Paulo, Santos und Bahia von Kunadiern kontrollier: 
werden, die von der Überlegenheit der amerikanischen Maschinen 
usw. auf dem hier in Betracht kommenden Gebiet überzengt sind. 
Besonders stark ist der Import von Transformatoren, isolierten 
Irrähten, Generatoren und Motoren, Spezialitäten, in denen Eng- 
Lind, wie Martin sagt, von seinen transatlantischen Rivalen gv- 
»hlazen wird, während er es in bezug auf Kabel als fast 
unerreichbar bezeichnet, Deutschland anderseits hat nach seinen 
Beobachtungen vine feste Position auf dem Markt von Bogen- 
lampen, Lichtkohlen und Glühlampen, doch glaubt der Verfasser, 
da6 Metallfmlenlampen, wie ~ie die Elison & Swan-Co,, die Eng- 
lish Eleetrie Co, die General Electrice Co. und die Metropolitan- 
Vickers Co. herstellen, obenso gute Verkaufsartikel in Brasilien 
sein würden wie englisches Kicin- und Installationsmaterial. 
Chile hat die ihm von der Natur gebotenen, wenn auch nicht 
ahr zahlreichen Waszerkräfte noch sehr vernachlässizt, und doch 
kann hier, wo nicht annähernd genug Kohle zur Verfügung steht, 
‚in Sufschwune der Industrie nur mit deren Hilfe erfolgen. 
Unter Leitung des Ministers der öffentlichen Werke findet dort 
1. Zt. eine Untersuchung der Wasserlänfe und Wasserkräfte statt, 
uml die nächsten 10 Jahre durften nach Martins Ansicht Zeugen 
einer großzügizen Umstellung der Fabriken und Bahnen anf 
elektrischen Betrieb werden; ein Anfang ist bereits in Richtung 
der Elektrisierung der Staatsbahnen gemacht, u. zw. mit der 
wichtigen Linie Valparaiso—Santiago, Bedeutende Lieferungen 
elektroterhnischer Erzeugnisse werden eich in Verbindung mit 
dem Ausbau der Docks von Valparaiso als notwendig ergeben, 
ferner bei der Verbesserung der Häfen von lebu und Constitueion, 
der Fertigstellung des Hafens von St. Antonio, der Vervollkomm- 
nung der Wasserwerke von Curico, der Erweiterung der Entwässe- 
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rungsanlagen von Valparaiso und bei zahlreichen anderen : fr 
lichen und privaten Unternehmungen. Der Verfasser met ol 
wenn Chile auch heute englischen Produzenten infolge der '». 
entwertung keinen verlockenden Markt biete, en doch in 
ferner Zeit ein bedeutendes Abantzland für elektrotechnin tw ` 
dukte sein würde, besonders auch für moderne IInushalt-i‘ 
Industriekontrolleinrichtungen, medizinische Apparate, Kun: 
toren, l.ampen und Installationsmaterial, Peru Ist in bezug r 
Wasserkräfte noch günstiger gestellt, hat aber bisher von = 
Naturschätzen so gut wie keinen Gebrauch gewarht Mean hr 
indessen damit rechnen, daß auch dieses Land zu einem bie. 
den Markt werden wird, wenn einmal normale Finanz: um ia 
delsrerhältnisse geschaffen sind. Besonders viel vereprta > 
Aussichten erblickt Martin in Richtung der mechanischen iu 
förderung. Zahlreiche Städte haben bereit das Troli- 
eingeführt; Hauptunternehmen ist das der Empresss Lie. 
Asociadas, die nach Ansicht des Verfassers engliache Anst.: 
gen speziell bevorzugen. Die großen Stadte, wie Lima, Arm: a 
Cuzco, Huayancayo, Oroya, Casapalca und Junin, haben jr » 
eizene hydroclektrische Aulage verschiedener [eistung v: 
dann noch eine Anzahl kleinerer von 5 bis 100 KW mamih 
in reiches Feid der Betätigung bietet nach Martin dir V- 
tu: sr anderer Städte in gleicher Weise, auch besteht, wie er~ > 
eine zünstige Gelegenheit für die Bildung eines kraftige au 
di-r sen Syndikats für die Errichtung von Kraftstati:u: 5 
Ulerlındnetzen in gewissen Teilen des Landes. Ebenso en% 
die verschiedenen Besitzungen, auf denen Zucker uni b? 
früchte gebaut werden, elektrotechnisch eine Perzpektis. i. 
kommen Hausinstallationen und die Beleuchtung von `i= 
räumen usw., alles Möglichkeiten für den Import von Err us: 
die in bezug auf den Preis mit entsprechemlen Fabräv : 
V. S. Amerika und Deutschlands konkurrieren können. o 
macht schließlich einige nähere Angaben über die Art un! \ 
wie man in Peru, besonders in Lima, die Auslisen Ir 
und wie einige Eiablisserments bemüht sind, in dieser b: 
nach dem Muster der großen Warenhäuser von Santiago de 
Buenos Aires und Rio de Janeiro Verbesserungen anıı "- 
Man hat auch versucht, die Einwohner Perus mit der ebatra: 
Lichtreklame vertraut zu machen, doch bereiten im dert! 
Ziehung die städtischen Behörden sowie anch die Kosten rt 
fuhr solcher Apparate S hwierigkeiten; dagegen mit | 
Verfasser die Einfuhr vòu Lampen grober Leuchtkrait | 
die Außenbeleuchtung der Verkaufsgeschäfte und Vermas 
lokale'). 


i t Über Deutschland« Reriehungen zu Srdamerika hat Dr. Ing G ©} 
n „Technik u. Wirtschaft”, Kd. 13, 1 u R 19% fl. Lanenswe ten mitzrie! i 
der Reirebercht von Dr. Colin Russ (m. o. Ba. Men, 8 ur pilt dee l 
porteur Fingerzcige. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 67, Potsdamer Bte 64. Fernepr. Amt Kurfürst Nr. 9820, su richten. 


Vortragsreihe 


veranstaltet vom Elektrotechnischen Verein in Gemeinschaft mit 
der Technischen Hochschule Charlottenburg, 


über „Gasentladungen”. 


Vortragender: Herr Prof. Dr. R. Seeliger von der 
Universität Greifswald, 

Ort und Zeit: Hörsaal Nr. 141 der Technischen Hoch- 
schule Berlin in Charlottenburg: am 9., 10. und 30. Januar; 6., 7. 
und 27. Februar; 13. und 27, März 1922 von 6% bie 8 Uhr abends 
punktlich. 

Einlaßkarten: Karten zum Preise von 40 M für Mit- 
glieder des Klektrotechnischen Vereins, 60 M für Nichtmitglieder 
und 25 M fur Studierende. Karten sind erhältlich: 

a) Bei der Geschäft stelle des HKlektrotechnischen Vereins, 

Potadamer Strale 68, 

bD) Im elektrotechnischen Laboratorium der Technischen Hoch- 

<chile (bei Herrn Eblke). 

O Beim Technischen Vorlesung-wesen Groß-Berlin, NW 5, 

Somunerstrabe 4a. 
Inhaltsangabe der Vortragsreihe. 
I. Elektrische Ströme in fremdionisierten 
Gasen. 
erläutert am Beispiel des Plattenkon- 


1. Die Grundtatsachen, | | 
erklärt dureh die lonenhypothese. 


dens-ators und qualitativ 


9 Pie Eırzen-chaften der onen: Jonisatoren. Beweglichkeit. 
Wiedervereiniszung. Diffusion. Adsorption. [Ladung und 


Masse, Tonen als Knondensationskerne. f , 

3 Mathermati-che Theorie der lonenleitung: Nifferentialzleichung 
fur homogene und inhomogene Felder. Integration für ein- 
fahe Falle, Feldverlauf und Charakteristik.  Unipolare 


Leitung. 


4. Anwendungen: lsolationsfehler. Bronsonwideratanl tr 
nigung. Luftelektrizität. Dosierung von Routen 


II, Zusammenstöße zwischen lonen urs 
Gasmolekülen 


ı. Elastische und unelastische Zusammen<täße von El-kr "" 
Anregungsspannung und lonisierungsspunnung. Zahi onae a 

2, Die Ökonomie der Zusammenstöße: Ausb>.te der lonis <t* 
Anregungsfunktionen der Lichterregung. 

3. Deutung der Tatsachen durch die Bohr:c!.“ Atonthe 


K k he Atommodell. Loniaation und I ıchterfiste 

ritik. 

oe x pektren: Begriff dee Trägerr. Lites 
Trä . Folgerungen. 


5. Zusammenstöße positiver lonen. 
III. Elektrische Entladung in dirhteo ale 
1. Arten der Entladung: Funke, Büschel, Glimmer. © - 


Oberflächenentladung. Übergang zu anderen Formes 
elektrische Festigkeit. Er 
32. Die Funkenentladung: Funkenpotential. Verzögerinf 


gemeine Gesetze. Entladung bei kleinem Elektrodenat 
3. Jonentheorie der selbständigen Entladung: Grunter" 
Theorie (Die lonenluwine). Jeistungsfählgkeit ` 
Kritik. Es 
4. Anwendungen: Spannungsmesaung, Gasirolati't I 
verluste durch Funken, Sprühen, Glimmen us“ 


IV. Entladung in verdünnten Gasen: 
entladung). 

1. Die Glimmentladung als Ganzea: Ausschen und Tie 
rakteristik. Ilysterese. Übergang zu anderen Fıreat! 
bilitätsbetrachtungen. 

Ə Der Kathortenfall: Normaler Fall. 
sprung. Künstliche Herabsetzung des Falte. 
vor der Kathode. Kathodenzer-täubung 


0 9° 


Anormaler Fall Ki l 
Feis un. 


3. Die kathodischen Gebilde: Länge des Dunkelraum, 
des Glimmlichts. Optik des t" 


ES 
| ser UU 


und Querschnitt 


raums. Liehtemission des Glimmlichts un 
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4 Die positive Säule: 

a) Die ungeschichtete Saule. Lange und Querschnitt. Poten- 

tialgradient. Lichtemission. 

b) Die geschichtete Saule. Zu-ammenfassende kurze Dar- 
stellung. 

5. Der Ansdenfall. 

V. lonentheorie der Glimmentladune. 

1. Allgemeine Übersicht: Grenzionisierung. Zusammenhang 
zwischen Raumladung und Potential. Verteilung von Ladun- 
gen. Geschwindigkeit. Lichtemi--ion Uaw. 

2 Der Kathodenfall: Die Theorie von Stark. 
lagen einer neuen Theorie. 

3. Pie positive Saule., 

4. Die Hochvakuumentladunz. 

VIL Anwendungen. 

Anwendung geometrischer Eigenschaften: Druckmer-ung 


Kritik und Grund- 


1. 
durch die Dunkelraumlange. Glimmlichto-zillograph 
2. Ventile und Gleichrichter. 
3. Edelgra-rohren. 
4 Schwinsunssrohren. = 
5 Beleuchtunzstechuisches: Moorelicht. Neonbosenlampe. Glimmm- 
lampe. Vakuumbogenlampe. Allgemeine Ausblicke. 
VIL Der Lichtbogen 
Eigenschaften. 


lonenthenrie dea Bogens, 
Anwendungen. 


ne 


Zwei Vortragsreihen , 
veranstaltet vom Elektroterhnischen Verein in Gemeinschaft mit 
dem Technischen Vorlesungswesen Groß-Berlin, 

a) über: „Fernsprechtechnik“ 

6 Doppel-tunden. 

Vortrazgender: Pr phil. O, Droysen 
Ort: Luisen+iymnmasiuın, Berlin NW, Turmstr. 87. : 
Zeit: Mittwoch, den 11, 18, 25, Januar und 1, 8, 15, Fe- 
broar 1922 Fte bis 5% Uhr abends. 
Preis fur die Teilnehmerkarte: W— M. 
@ 
Übersicht: 

Dies Bauelemente der Fernsprechanlasen. Mikrophon, Tele- 
phon, Ubertrerungsorgane, Blockierungsorrane, Verbindnnes- und 
Anrufigpparate, Überwachungs und Zahlorzane, Fernspre h- 
leitunzen und Kabel, Pupmi-serurg und Verstärker, Elemente 
und Akkumulatoren, 

b) über: Dio vrundgesetze der Wechselströme“. 
8 Poppelstunden. 
Vortrazender: Tip- na. W. Gruhl. 
Ort: Hörsaal fur Elektrotechnik der Beuthschule, Zeppelinplatz. 
Zeit: Freitag, den 13, 20, 27. Jaunar, 3, 10, 17, 24 Februar 
und 3. Marz 1922, 7h bis 8% Uhr abends 
Preisder Teilnehmerkarte: 40,—\M. 
Tbersicht: 

Induktion,  Selbstinduktion, Momentanwerte, Mittelwerte, 
Ohmschrs Gesetz bei Wechselstrom, Mehrphasenströme, Strom- 
und Spannungsverhaltnisse bei Drehstrom, Preh-trommessungen. 
Erforderliche Vorkenntnisse: Technische Fach- 

schulbildiunge, 

Die Teilmehmerkarten sind vom 1. Dezember ab erhaltlich: 

a) In der Geschäftsstelle des Elektrotechnischen Vereins, Ber- 


lin W, Potsdamer Str. 68 III, 
b) Im Technischen Vorkw®ungzswesen Groß-Berlin, Berlin NW 7, 


Sommerstrabo I 
Flektrotechnischer Verein E. V. 
Per Generalsekretär: _ 
Risse. 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 27. September 1921'). 


Diskussion zum Vortrag des Herrn Treng. G. Keinath: 
Ein neues Strahlungespvyrrometer zur Messung 
hoher Temperaturen“?) 

Dr. Retzow: M. H.) Es ist erfreulich daß mit dem vorher be- 
schriebenen Gesamtstrahlungs-Pyrometer der Versuch gennieht 
worden ist, die Messung höherer Temperaturgrade auf Grund der 
Strahlunzsmethode zur Aufzeichnung zu bringen und zur Fernan- 
zeige zu benutzen. Leider haften dem Instrument noch wenige Mängel 
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an, durch die vorläufig die Verwendungsmöglichkeit noch erheb- 
lich eingeschränkt wird. Der Herr Vortragende hat bereits darauf 
hingewiesen, daB für eine Messung nur tlächenförmige Objekte 
ypa einer bestimmten Mindestgrobe ab in F rage kommen können. 
Auch die Genauigkeit des neuen Instramentes steht weit hinter 
den gebräuchlichen Teilstrablungs-Pyrometern zurück; von diesen 
abeiten 2 B. das Holborn-Kurlbaumsche wie auch die einfachere 
Konstruktion der AEG bei einer Temperatur von etwa 10009 C 
vut einer Genauigkeit von ungefähr 1%, während die Messungen 
Gesnentstrahlunzs-Pyrometer nur auf urnrefahr 
s” genau sind. Die großte Schwierigkeit aber scheint in der 
\husung nicht schwarzer Strahlung zu liegen. Besonders iu der 
hitttenmmanni-chen Praxis bat man es mit Verhältnissen zn tun, 
die stark von den Bedinzungen eines absolut schwarzen hörpers 
abweichen. Setzt man den Absorptionskorffizienten des schwat- 
zen Korpers = 1, so hat man dort haufıg mit Werten zu tun, die 
nur die Halfte dayon und auch noch weniger betragen. Fur die 
Yerlstrahlunges-Pyrometer Jabt sich die erforderliche Korrektion 
lkiucht auf Cound eines bekannten Gesetzes berechnen, wo das 
herrektionselied lesiiglich von der benutzten \Weilenlanze einer 
optischen Konstante und dem Werte des Absorptionskoeflisjenten 
alhanıız i=-t. Bei dem Gesamtstrahlungs-Pyrometer wird diese 
Korrektur besonders dadurch erschwert, dab außer dem vorigen 
atch noch die Vers hiebung des Strahlunesmaxımums mit der 
Wellenlange und dadurch mit der Temperatur in Frage kommt. 
E~s wäre wünschenswert, zu erfahren, in welcher Weise man be- 
senders diesem zuletzt geäuberten Bedenken Rechnung zu tragen 
£rdenkt. 

Herr Keinath: Es wurle mich interessieren, zu erfuhren, wo- 
her der Herr DPi-kossionsredner weıb, dab das Pyrometer bei 
100% gerade 8 9% falsch zeigt, warum nicht gleich 20 oder 3) % ? 
Woher stammt diese Zahl, von einem bestimmten Fall oder aus 
einer Literaturquelle? 

Herr Retzow: Meine Quelle ist die Veröffentlichung der 
Firma Siemens, das lithographierte Prospekt: da wird angegeben 
ein Verzleich zwischen der ab-oluten Temperatur, einer Tempe- 
raturmes-ung mit dem Holbornschen Pyrometer und auberdem eine 
Messung mut dem neuen Pyrometer. 

Herr Keinath: Diese Unterlagen sind mir bekannt, sie sind 
von mir selbst verfaßt. Der Fehler von 80° C bezieht sich aber 
nicht auf die allgemeine Mebgenauigkeit, sondern gleichfalls auf 
der Einflub der Selektivstrahiung. Ich habe selbst schon gesagt, 
dab dis Gesamtstrahlung-<pyrometer viel empfindlicher i-t auf 
sIektive Strahlen als das Holborn-Kurlbanmsche Pyrometer, und 
in der fraglichen Tabelle ist «he Fehlweisungz beider Arten von 
P’yrometern beim Anvisieren sjpiezelnder Flachen nebeneinander- 
gestellt. Nie ist tatsüchlich ganz erheblich und betragt unter 
diesen Umständen SO ®, das gebe ich zu. Ich habe aber im Vortrag 
nuslricklich gesagt, dab das neue Pyrometer unter solchen Ver- 
hältnissen nicht verwendet werden soll, daß der Hanptverwen- 
dorgszweck darin Hegt, dab man es dort verwendet, wo man unge- 
führ die Strahlung eines schwarzen Körpers hat, wenn man z, B. 
einen Ofen dureh ein Schauloch anvisiert oder ein solches Pyro- 
meter in Verbindung mit einem Gluhrohr einbaut, Hier haben 
wir günstige Verhältnisse urd ist von O°’ Fehler durch selektive 
Strahlung Keine Rede. Das Ardometer soll nie mit dem Holbeorn- 
Kurlbanmschen Pyrometer in Wettbewerb treten, sondern mit den 
Platin-Platinchodium-Thermoelementen. Die Absoluteenauirkeit 
qes von Siemens & Halske hergestellten Orisınal-Holborn-Kurl- 
baum-VP’yrometers von etwa 10° erreiche ich nicht, aber ich kann 
bei schwarzer Strahlung leicht auf 290° kommen. Wenn man das 
Ardon eter aber unter Umständen doch verwenden muß in Fällen, 
wo stark selektive Strahlung ist, so schadet auch ein Fehler von 
W bi- S0° C nicht, und genügt es dem Betriebsobmann, wenn dio 
Angaben seines Pyrometers vollständig konstant sind und sich 
nicht mit der Zeit ändern. Er hat hente 1300° und morgen stellt 
er seine Feuerung wieder so ein, dab das Pyrometer auf den 
gleichen Teilstrich einspielt. Es ist ganz gleichriltig, ob da steht 
1300 oder 1320 oder 1340 Nach der neuen Festlegung der Tem- 
peratur<kala hat die Reichsanstalt von einem Tage zum anderen 
die Eichscheine der Platin-Platinrhodium-Thermoelemente um 
etwa 40° boi 16000 geändert, die Galvanometer mit der alten Skala 
zeigen alle um 40° falsch, ohne dab daraus für die Praxis ein 
Nachteil erwächst. 

Per Fehler dureh selektive Strahlung, der nicht der Konstruk- 
tion, sondern dem Meßprinzip anhängt, kann tatsächlich schwer 
korrigiert werden. Wenn es notwendig sein Sollte, dem Absolut- 
wert näherzukommen, wurle ich lieber unter Verzieht anf die 
Möglichkeit der Registrierung mit dem Holborn-Kurlbaumschen 
Pyrometer arbeiten als mit dem Ardometer Genaue Werte er- 
halte ich aber auch mit ihm nicht unmittelbar, sondern erst nach 
Ausführung einer Korrektur, für die das Emissionsvermögen des 
betreffenden Körpers bekannt sein mub. 


mit dem nenen 
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PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Hochschulnachrichten. — Der Studienrat an der Staatlichen 
Höheren Maschinenbauschule in Hagen, Drug. A. Linker, 


hat sich auf Grund seines neuesten Werkes „Praktische Elektri- 
zitätslehre auf der Grundlage der Elektronentheorie” an der Tech- 
nischen Hochschule in Hannover als Privatdozent für Elektro- 
maschinenbau und theoretische Elektrotechnik habilitiert. Der 
Probevortrag behandelte das Thema „Der Leerlauf und Kurzschluß- 
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versuch in Theorie und Praxis“. — Der Direktor des Raiser- 
Wilhelm-Instituts für Metallforschung Geh. Reg.-Rat Pra. 
Emil Heyn ist zum Honorarprofssor an der Berliner Technischen 
Hochschule ernannt worden. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG 


(Der Abdruck eingebender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftieitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Die Berechnung von lsolatorstützen. 


In der „ETZ* 1921, S. 902 behauptet Herr Oberingenieur 
DONATR, dos obere Loch mit dem greben Durchmesser im Quer- 
träger bei der Stütze gleicher Festigkeit sei teurer in der Her- 
stellung als dasjenige bei der genormten Stütze Dazu ist zu 
sagen, daß die leiztere zwei abnorm große Löcher verlangt, bei 
der Normalstütze H. S.35 z. B. zwei Löcher von 48 mm Durch- 
messer, während bei den Stützen gleicher Festigkeit ein Loch 
von 22 ınm Durchmesser und eins von 62 mm Durchmesser erfor- 
derlich sind. Ob das eine oder andere Lochpaar bei der Her- 
stellung der Traversen teurer wird, dürfte von den Einrichtungen 
und der Arbeitsweise des betreffenden Werkes abhängen. Da die 
Querträxger im allgemeinen serienweise hergestellt werden, ent- 
steht im ungünstigsten Falle, wenn nämlich die oberen großen 
Löcher in einem Arbeitsgange gestanzt oder gebohrt werden, für 
die Stütze gleicher Festigkeit eine Mehrarbeit gleich dem cein- 
maligen Auswechseln von Stempel und Matrize bzw. des Bohrers 
fur eine Serie Wenn dagegen die großen Löcher in doppeltem 
Arbeitsgang hergestellt werden, was bei den meisten Werken 
üblich ist, ist die Stütze gleicher Festigkeit im Vorteil, da da- 
untere Loch von 22 mm Durchmesser nur einen Arbeitsgang er- 
fordert gegen zwei bei der zenormten Stütze. Diese Unterschiede 
+ sind aber so klein, daß sie bei der Preissetzunz kaum eine 
Rolle spielen. Dagegen kommt bei der Stütze gleicher Festigkeit 
das teure Gausrohrzwischenstück zwischen oberem und unterem 
Loch, das außerdem meistens nieht paßt, in Fortfall. Dazu 
kommen noch andere möglichen Vereinfachungen und Verbilligun- 
ren des Querträgers, deren Aufzählung kier zu weit führen würde, 
die aber sehr stark ins Gewicht fallen. 

Bestehen bleibt jedenfalls der grobe Unterschied im Preise 
der Stützen. der sich daraus ergibt, daß z. B. die Normalstütze 
H.S 35 29% (nicht 23%, wie irrtümlich in der „ETZ” S. 902 
angegeben) oder 2,02 kg schwerer ist als diejenige gleicher Festig- 
keit mit gleichen Abmessungen. Das macht bei einem Kilopreise 
von 4 M etwa 8 M für die genannte Stütze aus. Diese Preise 
gelten bei den für die Normalstütze größten Traversen aus 
U.N P.ı2 Bei den kleinsten, aus U.N.P.8 erhöhen sich die 
Unterschiede auf 414% bzw. 2,62 kg bzw. 10,5 M je Stütze. 
Weitere wesentliche Ersparnisse können bei den Stützen gleicher 
Festigkeit mit feststehender Zugrichtung, z. B. bei Trag-, Eck- 
und Abspannmasten dadurch gemacht werden, daß sie mit recht- 
eckigem oder ellyptischem Querschnitt ausgeführt werden, ohne 
daB die Gefahr falschen Einbaues oder nachträglichen Verdreliens 
derselben bestände Hierdurch ermäßigt sich das Gewicht der 
Stütze H.S.35 auf 6,1 kg gegen 6,9 kg bei der Stütze mit kreis- 
rundem und 8,92 kg bei der genormten Stütze. 


Der zweite Einwand des Herrn DONATA gegen die Stütze 
gleicher Festigkeit, daß sie für verachiedene Querträgerprofile 
verschieden hergestellt werden muß, iet nicht von der Hand zu 
weisen. Trotzdem sind viele Verbraucher der Meinung, daß die 
Vorteile der Normung durch Verzicht auf Ersparnisse von 
399 41% viel zu teuer erkauft sind. Dagegen kann die Ansicht, 
als wenn für jede Stützentype gleicher Festigkeit ein besonderes 
Gesenk wie bei den Normalstützen erforderlich sei. nicht unwider- 
sprochen bleiben. Man wird im Gegenteil infolge ihrer eintacnen 
Gestalt für die ersteren nur hbeenndere Gesenke anfertigen, wenn rs 
sich um die Herstellung größerer Mengen handelt. Die Gesenke 
gind wesentlich einfacher und billiger als diejenigen der Normal- 
stützen, wodurch natürlich die Stützenpreise stark beeinflußt 
werten. Kleinere Mengen kann notfalls jeder Dorfschmied ohne 
besonderes Gesenk und besondere Vorrichtungen wirtschaftlich 
abschmieten Dagegen erfordern die Normalstützen zu wirtschaft- 
licher Herstellung Stauchmaschinen nnd grobe Schraubenschneid- 
maschinen mit 7 Sehneidsützen von %” bis 1%”, über die nır 

nigee Werke verfuzen. 

u, die Arbeit auf der Strecke ergibt sich hei den Stilfzen 
gleicher Festizkeit der große Vorteil, daß die verschiedensten 
Stutzen mit dem gleichen Gewinde, meisten 4”, angefertigt 
werden, wodurch nur ein einziger Schraubenschlhissel benötigt 
wird, gegenuber sieben verschiedenen hei den genormten Stiitzen. 
Die kleineren Typen rind bierbei unberücksichtisst geblieben. 
Selbstverständliceh werden Gewinde une Mutter bei den Stützen 
Aei her Festigkeit vorzusehen und zu benutzen sein, aber wenn 
die Stutze aufgzerichtet worden ist, ohne dab die Mutter angezogen 
war. wird die Sicherheit dadurch mur unwesentlich beeinträchtigt. 

Ber)in-Schlachtensee, 29. VHT 1921. 
N Mennicken. 
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Erw iderung. 
Im voraus möchte ich bemerken, daß eich die Aus! hm 


sen des Herrn Mennicken nicht gegen den Inhalt m." 
beiden Aufsätze über die Berechnung von lanlatarenst vr 
richten, sondern gegen die Normung der Bundstutzen ip 
die Kommission für Porzellanisolatoren, Swine Aueluhne m 
gehören daher eigentlich nicht hierher, er Inte sw bs 
an die genannte Kommission direkt gerichtet, [ih bin dur... 
kein prinzipieller Gesmer der bundlosen Stützen, wie der von 3: 
selbst in seinem ersten Briefe BETZ 1921 S. 902 ungerugem Ss 
meines Aufsatzes ETZ 190, 5. 810, beweist. Trotzdem habe : » 
s. Zt. in den Kommissionssitzungen, bei denen außer mir re 
mandl für die bundlosen Stützen eingetreten ist, bei vornre:ie 
freier Prüfung zugeben müssen, daß die Bundstutzen eine Vorm 
Vorteile besitzen, denen gerenüber allerdings die hun 
Stützen ein gerirgeres Gewicht aufweisen. Vielleicht nire 
einer meiner damaligen Gegner hierzu auch an dieser Stelle iy 
Wort. Die prozentuale Gewichtsersparmis iat übrigens nur te 
den stärksten Stützen die relativ wenig gebraucht werlen, u 
groß, wie sie Mennicken angibt; sio dürfte, wenn amt}. 
Stützen einer Anlage berilcksichtigt werden, nur sehr klein =` 
Schließlich habe ich in einer Sitzung der Kommixien fu: Fe 
zellanisolatoren am 27. September die Einwände Mennickn 1: 
Sprache gebracht. Die Kommission vertrat den Standpunkt, ta 
unabhängig von sachlichen Gründen eine Normung nur m... 
ist von solchen Konstruktionen, die Allgemeingut eind, Ka 
struktionen, auf die Einzelne irgendwelche Sonderrechte hibs 
können selbetverständlich nicht genormt werden. 


Freiburg i. Sa, den 24. X. 1921. 


M. Donath 


Eigene Transport- und Rückversicherungsunternehmen der 
Industrie (Industrieversicherungsunternehmen). 


Die in der „ETZ” 1921, & 1049 empfohlene „Induatrierer- * 
rung“, die man in der Terminologie des Facho als Selbstiir-: s 
rung bezeichnet, gibt doch zu mancherlei Bedenken Anlab &bn 
dio Oppauer Katastrophe hat gezeigt, wie gefährlich e für dw. 
dustrie werden kann, wenn sie nur einen Teil ihrer Risani n 
Selbstversicherung nimmt, Man spricht von 80 bie WE de Sta 
dens, den der Anilinkonzern im Full Oppau selbst decken muß, u 
da der (resamtschaden etwa ein und eine halbe Milliarde Marl » 
trägt, so dürfte die Selbstversicherungalast mit 100 his DE 
Millionen nicht zu hoch bemessen sein. Jeder industrie i+ 
trieb, der nicht so kapitalkräftig wäre wie der Anılınkonn 
würde durch solch einen Schaden völlig ruiniert, während er » 
ausreichender Versicherung durch privata Gesellahhafta ke 
längzlich gedeckt wäre. 

Man könnte natürlich zugunsten der Selbstversicherung = 
führen, daß solche Katastrophen wie die Oppauer zu den Mi" 
heiten und in den Bereich des Zufalls gehören. Aber das West 
der Versicherung besteht doch darin, daß sie, obwohl der Zei’ 
bei ihr eine erhebliche Rolle spielt, gerade die unglücklich W: 
kung des Zufalls ausschalten soll, daß es also, wenn jan 
gegen Feuerschaden versichert, nicht darauf ankommen dari. « 
er nun zehn oder zwanzig oder hundert Jahre oder noch lin 
Glück hat — in diesem Fail ale juristische Person gedacht -. 
sondern darauf, daß auf geseizmäßiger Grundlage der Au 
gleich zwischen dem Schaden und den für die Versu hemm 
zu verauslagenden Prämien bzw. auch den damus herrihme%® 
Rückstellungen mit gewisser Sicherheit vorauaberechnut WT 
den kann. 

Daß die Industrieversicherungegesellschaften, die Jer Im 
Verfasser des Artikels auf S. 1049 empfiehlt, in der angeclsort 
Richtung mit wirklichem Erfolg arbeiten werden, darf nach ias 
der Sache bezweifelt werden. 


r 


Die Fülle von Erfahrunsm. # 
Stab von Fachleuten sowohl der Versicherungeverwaltung we 
Feuerschutztechnik stehen der ad hoc aufgebauten be 
sicherung nicht zur Verfügung. l 

Die Vorteile der Selbstversicherung, die der Herr Vers- 
angibt, sind nur scheinbar, und selbst wenn aie nachwei -h = 
stünden, würden sie die entgegenstehenden Gefahren nicht sr 
wiegen. Er sieht zunächst in dem Fortfall der Agentenprer:t ' 
einen Vorzug dor Selbstversicherung, vergißt aber dabet. das -7 
Agenten für eine weito Verbreitung dee Versicherungserdan"' 
wirken und so die breite Grundlage achaffen, auf der alien . 
Möglichkeit gegeben iet, elbet ganz große Schäden za Amin 
aß die Unkosten der Selbstversicherung nielrie seien. cab en 
oder zwei versicherungstechnische Banmte” geniigen sunk” ~? 

° entschieilen bezweifelt werden. Der Herr Verfasser mah a 
eine unrichtige Vorstellung von der umfnaaenden Arbeil, RR 
die Industrieversieherung geleistet werden mub Wir nn 
aus eigener Erfahrung Industriewerke, die soviel Fragen m a 
liegen haben, daß ein oder mehrere Beamte einen erhalt 
ihrer Arbeitakraft für das eine einzige Werk anfweı mg a 4 
Daß die Sicherheit niemals „dieselbe asin kann, Wie “N. 
werbsgesellschaften“, bedarf keines Beweise: Wir vet 


; ie 
dazu auf dio treffliche Broschüre „Die Gana ar 


AS 


Selbsetversicherung“ von Professor Hei Acht v 
Berlin 1921, wo die gesamten Materialien und ag y 
überragender Fachkenntnis zusammengestellt sind. 


||| ERS 
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Ganz abwegig erscheint uns der Gedanke des Herrn Ver- 
dab die Instustrie „an dem Gewinn aus den eigenen Ver- 
sieherungen und durch RKickver-icherung an dem Gewinn anderer 
Versicherungsunternehmungen” teilnimmt, Der Gewinn un 
eigenen Versicherungen ist höchst problematisch, aber gar dureh 
KRuckversicherung an anderen Versicherunzsunternehmungen eine 
Gewinnbeteiligung zu genießen, ist so gut wie aussenchlossen, 
da sich kaum eine der deutzchen Privat-Ruckversicherungswe-ell- 
schaften finden würle, die einer Selbstversicherung Ruckversi he- 
rung gewähren würde, Die Sellrtversicherungzen konnten sich 
allenfalls untereinander Rückversicherungen gewähren, aber dann 
benötigen sie einen weiteren Verwaltunzsapparat, der die Kırten 
steizern wunle, außerdem wurde den Selbetversicherungsseesell- 
schaften bei sehr bwlentenden Summen die Gelegenheit zur Pe- 
trozession fehlen. Wenn sich aber wirklich noch Vorteile heraus- 
rechnen lieben, so könnten sie nur gering «in gegenüber den 


fassers, 


großen Gefahren. 2 
Die Industrie wird also gut tun, von eigenen Versicherungen 


abzusehen, nachdem in der Vergangenheit die Versuche kläsli h 
gescheitert sind. Schon in den sechziger Jahren des vorigen 
Jahrhunderts gründeten Muülhausener Fabrikanten Feurer- 
versicherung A. G., aber nach wenigen Jahren mubte das Unter- 
nehmen nach erheblichen Verlusten aufgelost werden; nicht 
braser erging es einem ähnlichen Versuch 1861 in Lulwir-hafen, 
dieser Grundung wurde sogar 1868 in Wurtemberg die Kon- 
zession entzogen, Auch eine Chemnitzer Genossenschaft, die 
1870 ins Leben getreten war, verfiel nach mehrfach notig ge~ 
wordenen Nachschußprämien im Jahre 1854 der Liquidation, Eine 
neue Gründung 1891 hatte sehon 1894 dasselbe Schicksal. In 
allen Füllen kig das Versagen zum nieht geringen Teile an dem 


Fehlen der breiten Grundlage und der manzelnden Ges hift- 
P. Ferdinand Runkel. 


eine 


kumte. 


Hierzu schreibt unser Mitarbeiter: 


Im ersten Absatz meines Aufsitze=~s habe ich 
lich auf die Gefahren der „Selbstversicherung” 
und mich anf das Zengnis von Versicherunz=nntoritaten und des 
Reichswirtschaftsministers berufen. Es hebt dann: „Nach der 
über das Ziel hinnusschleßeneden „Sellstver-icherung seheinen 
Indu=-triever-iechernunesunternehmungen, d. h. solche, die sieh an 
eine In-tustrie oler Erwerbsgruppe anlehnen, zu entstehen.“ Ob 
diee Unternehmnnzen nun von mir als Indu-trieversicherung 
oder von Herrn Pr. R. wieder als „Deltmtver=-icherung bezeichnet 
werden, ist nebenzachlich gegenuber der von mir aufgestellten, 
von Herrn Dr. R. nieht widerlesten Behauptung, dab die Selb-t- 
versicherung nieht angefochten werden kann, wenn sie ver- 
eicherunxzstechnisch betrieben wird. 

Meine Zeilen sind vor der Oppaner Katastrophe geschrieben. 
Die Katastrophe zeigt, daß die Selbstversicherung wie die Ver- 
siceherunz überhaupt kein Laienspielzeug ist. Sie beweist die 
Notwendigkeit der von mir gefonlerten fachmännischen Leitung, 
sie zeit aber nieht die Unmöglichkeit der „Imlustrieversiche- 
rung“. Nach Herrn Dr. R. hat im Fall Oppau der Anılinkonzern 
(oder die Selbstversicherung Pallas der chemischen Industrie) zu- 
viel elbstversichert. Ebeneogut ist möglich, daß eine Erwerbs- 
gesellschaft auf ein Risiko zuviel behalten hat und daran krankt 
oder zugrunde geht. Gegen die Industrievereichrrung beweist 
dies nichts, 

Auf S. 1050 Ahs. 8 schrieb ich: „Die Industrieversicherungs- 
gosellschaften werden gegenüber den jetzigen Erwerbsiesellschaf- 
ten eine verhältnismäßig geringe Präminmeinnahme haben, über- 
haupt kapitalschwach sein. Der Eigenbehalt, d. h. der Teil der 
Versicherungessumme, den die Gesellschaft nicht rückversichert, 
muß entsprechend gering sein."  Katastrophenreserven und Jah- 
resprämieneinnahmen sowie die (reführlichkeit des Risikos bestim- 
men die Hohe dee Selbstbehalte, der immer nur Bruchteile der 
erstem beiden Summen betragen darf. Die Industrieversicherung 
muß also mit entsprechendem FEigenbehalt arbeiten und kann diesen 
erhöhen je nach der llöhe des als Katastrophenreserve zurückge- 
legten jährlichen Überschusses. Herr Pr. R. halt zwar den Beweis 
fiir unnötig, daß die Sicherheit niemals dieselbe sein kann, wie 
bei den Erwerbsgesellschaften, es dürfte ihm jedoch nicht leicht 


fallen ihn zu führen. 
Ist die Industrie tatsächlich nieht in der Lage, einen Teil des 


Risikos selbst zu laufen? Man sche sich geefährliche Risiken an. 
Die Versicherungsgesellschaften verlangen bei diesen 10—25 u 
Selbetversicherung! Warum soll nieht auch bei guten kisiken 
eine teilweise Selbstversicherung erlaubt sein. 

Der enge Verkehr mit den bestehenden Versicherunssiesell- 
“ehaft»n durch die von mir selbstverständiich für notwendig er- 
klärte Rückversicherung stellt die Erfahrungen aller kiekver- 
sicherer mit in den Dienst der Industrieversicherung, die die 
Erwerbsgesellschaften doch nicht ausschaltet, sondern nur der In- 
dustrie eine Geschäftsbeteilieunz (Gewinn oder Verlust) bringen 
soll. Sie braucht also tatsächlich, besonders wenn es ein kleineres 
Unternehmen ist, nur ein bis zwei versieherungstechnisch vorge- 
bildete Beamte zur Leitung Oder sind die in den letzten bei- 
den Jahren „ad hoec“ aufgebauten etwa 100 neuen Versicherungs- 
gesellschaften in Deutschland alle mit einem großen Stab von 
Fachleuten gegründet? Dab viele dieser Gesellschaften auf recht 


naclelrick- 
hingewiesen, 
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schwachen Fuben stehen, ist bekannt, trotzdem erbalten sie Rück- 
Warum soll es ausgeschlossen sein, dab sich Privat- 


deekuns. i t 
ın wünlen, die einer Selbst- 


Rurkversicherunzs-resellschaften finde l 
versicherung Kueckversicherung gewähren? (oder soll es heißen 
Geschäft zuweisen?). Die teilweise Selbstversicherung des W erkes 
von Oppau ist bereita ein Beweis des Gegenteils. Sollte ex keine 
Fenerters-icherungsvereine a. G. geben, mit denen die Erwerbs- 
versi herungs-Ahtiengeselischaften in Ruckversicherungsverkehr 
stehen? Da Herr Dr. R. die Gegenseitigkeitsvereine auch zu den 
Selbstversi herungz-unternehtmen technet ist die Fraxe der Be- 
teilung am Geschäft (das Wort Gewinn will ich durch Geschäft 
ersetzen) doch nieht als problematisch zu bezeichnen. 

leh habe eine ganze Anzahl von Selbstversieberungsunterneh- 
men genannt, die z. T. lange bestehen. Herr Dr. Runkel und Prof. 
Henne in der Broschüre „Die Gefahren der Selbstversicherung” 
zahlen Feuerversicherungssiimellschaften a. G. auf, die Miberfolg 
hatten. Es i-t wohl mubig, die reinen Erwerbsversicherung>- 


gesellschaften aufzuzahlen, die in derselben Zeitspanne aus ähn- 
Die erst im 


lichen Grunden ihren Betrieb einstellen mußten. 
letzten Monat von emner der leistungsfähigsten groben Gesell- 
und Feuerversiche- 


schaften aufzekaufte Allgemeine Transport- 
runges-Gesellse haft in Berlin mochte ich doch nennen. 

Die Broschure von Prof. Henne ist übrigens im Sinne meines 
ersten Absatzes geschrieben. Mit keinem Wort finde ich darin 
die Frage beantwortet, ob die Selbstversicherung auch dann an- 
fechtbar ist, wenn sie versicherungstechni=sch richtig betrieben 
winl. Dies lag auch nicht im Rahmen der Aufgabe des Heftes, 
dab m. W. die Vereinigung der Feuerversicherung-gesellschaften 
herausgegeben hat. Auf die Frage: „Ist 
wenn sie versicherungstech- 
betrieben wird?” kommt es 


als Propagzandaschrift 
die Inmdlu=-trieversieherung moglich, 
nisch und kKanimäannisch richtiw 


tnir an. 
Die praktische Durchführung hängt von einer grohen Zahl 


ver hielener Umstände nnd Schwierizkeiten ab, damit bat jedes 
Unternehmen zu rechnen. In Einzelfällen wir! man auch hr oft 
zu dem Schlnß kommen, daß die Industrieversicherung urzweck- 
malig isto heale Irdustrieversicherung=-wesellschaft grundsätzlich 
als unmerlich zu bezeichnen, ist aber falsch. 

Wir schlieften hiermit diese Trorterunes. P.S, 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Die selbsttätige Sienalanlage der Berliner 

Hoch- und Untergrundbahn nebst einigen Vor- 
läufern Von Geh. Baurat Drung. Gustav Kemmann. 
Mit 188 Abhildungen u. 15 Tafeln. VI u. 187 S. in 8°. Verlag 
von Julius Springer, Berlin, 1921. Preis 150 M. 

Als besondere Eisenbahnen für den Nahverkehr großer Städte, 
wie in anderen Ländern, so auch in Deutschland in immer gröbe- 
rem Umfange gebaut und immer lebhafter betrieben wurden, da 
konnte es einsichtigen Verkehrstechnikern nicht verborgen blei- 
ben, dab für solche Bahnen, zumal bei elektrischem Betriebe, die 
selbsttätiger Regelung der Zugfolge angezeigt ist. Diese Er- 
kenntnis im Widerspruch zu den in Deutschland maßgebenden 
Anschanunzen und entgegen starken Widerständen in die wirk- 
lche Anwendung übergeführt zu haben, ist das Verdienst Kem- 
manns. Ein zweites groles Verdienst hat er sich erworben, in- 
dem er die tiefgründige, wissenschaftliche Durchdrinzung eines 
bisher fast unzugänglichen Wissensgebietes der deutschen Fach- 
welt zugute kommen ließ, Den „Vorstudien zur Einführung des 
selbsttätigen Sienalsyvstems auf der Berliner Hoch- und Unter- 
gınndbahn“, zuerst in einer Reihe von Aufsätzen in der 
ETZ“ (1911) und dann als ergänzter Sonderdruek bei Julius 
Springer erschienen, ist nun die obige Veröffentlichung gefolgt, 
die, wie die erste, zunächst in einer Reihe von Aufsätzen (in den 
Jahrrängen 1916 bis 1920 der „Zeitschrift für Kleinbahnen“), jetzt 
erränzt und überarbeitet als selbständiges Buch herauszekommen 
ist, Nie ist, wenn auch nicht der Form, so doch der Sache nach 
als zweiter Band der ersten zu betrachten. Wenn in den Vor- 
studien die selbsttätire Zurdeckung grundsätzlich erläutert und 
mit den handbedienten Systemen verglichen ist, so bringt die 
neue Veröffentlichung den Abschluß der grundsätzlichen Erläute- 
rungen durch die Behandlung der halbselbsttätizen Zursicherung 
in Stellbezirken und die ausführliche Darstellung der Einrichtun- 
gen auf der Berliner Hoch- und Untergerundbahn. Das Verständnis 
für diese beiden Hauptbestandteile des Buches wird dadurch 
wesentlich gefördert, daß der Verfasser die Darstellung zweier 
Vorläufer der Berliner Einrichtungen, der selbsttätizen Signal- 
einrichtungen der Londoner Scehnellbahnen und der New Yorker 
Untererundbahn, vorausschiekt, So treten die wesentlichen Ver- 
vollkommnungen besonders deutlich hervor, die das ursprünglich 
ameriksänische System dadurch erfahren hat, daß man cs den 
strenzeren dentschen Anforderungen über Eisenbahnsicherungs- 
wesen angepaßt hat. 

Auf den reichen Inhalt des Buches kann hier nur andeutungs- 
weise durch Hinweis auf einzelnes besonders Bemerkenswerte 


einzegangen werden: 
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Wie bereits in den Vorstudien ausführlich dargelegt, ist das 
Gleis jeder Fahrnichtung durch Trennstöße in Gleisabschnitte für 
die Zuxfolge zerlegt- wobei die als Drosselätöße (mit Impedanz- 
verbimlern) ausgebildeten Trennstößbe dem innerhalb jedes 
Girisahbschnittes umlaufenden, der Signalsteuerunz dienenden 
(Weisstrom (Wechselstrom von 6 V Spannung) keinen Übergang 
zestatten, dagegen den rückkehrenden Triebstrom (Gleichstrom 
von rd 750 \) ungehindert durchlassen. Wuerverbindunzen der 
beiden Schienen am Einfahr- und Ausfahrende Jedes Gleiaub- 
schruttes bilden mit den beiden Schienen den Kreis für jeden 
Gieisabsehnitt. In die Querverbindung am Ausfahrenda ist die 
Niederspanmungswicklung des Transformators eingeschaltet, mit- 
tels dessen der SVO-V-Wechselstrom der Signal-Speiseleitung auf 
6 V herabgesetzt wird. In der Querverbindung des Einfahrendes 
liegt der Blockschalter, d. h. das Galvanometerrelais'!), das in 
erregtem Zustande den Sirnalstellstrom einschaltet, d. h. Signal 
uni Fahrsperre in die Fauhrtstellung bringt. Befindet sich im 
Lieisabschuitt auch nur eine Fuhrzeuzachse, so ist der Gleis- 
sttom kurz geschlossen, d. h. gelangt nicht vom Ausfahrende zu 
dem am Einfahrende befindlichen Relais’). Das Signal! befindet 
"ch folglich in Haltstellung, die parallel dazu geschaltete Fahr- 
sperre in Sperrstellung, Die Signale sind von dem Beginn jedes 
Gleisabschriittes um das Maß der Schutzetrecke dem Zuge ent- 
zegenzeruckt; die Streckenabschnitte für die Zuxfolge sind also 
um das Mab der Schutzstrecke gegenüber den Gleisabschnitten 
verschoben. Die Signale sind ferner nach Bedarf mit Vorsignalen 
versehen, die durch entsprechende Schaltung mit den Haupt- 
signalen gleichzeitig ihre Stellung ändern. Diese Einrichtungen 
zewährleisten, wenn sie richtig wirken, daß ein am beginn eines 
Glejsabschnittes zum Halten gekummener Zug nicht von einen 
Folgezng angefahren werden kann. Sollten aber bei Einfahrt des 
Zuges in den Gleisabschnitt das ihn Jdeckende Signal und die zu- 
gehörige Fuhrsperre nicht in die Hlaltstellung gegangen sein, so 
würde der Zug von einem folgenden angefahren werden können. 
Deshalb ist die Berliner Anlage gegenüber den amerikanischen 
und englischen Vorbildern ergänzt und wesentlich verbessert 
durch Hinzufugungz eines „Prüfstromkreises“, der nur bei Halt- 
stellung von Signal und zugehöriger Fahrsperre geschlossen ist, 


und nur in diesem Zustande das Feld des Relais (Block- 
a halters) des rückliegxenden Gleisabschnittes erregt’). Geht also 


das zuletzt überfahrene Signal störungsweise nicht in llaltstel- 
lung, so verbleibt das zunachst rückliegende in dieser und ge- 
bietet einem folgenden Zuge Halt. Auf die besonders sinnreiche 
Einrichtung der Lichtsienale, wodurch auch diese, obwohl sie 
keine beweglichen Teile besitzen, das Signalrelais des Prüfstroms 
betitizen, kann hier nicht eingegangen werden. 

Ver fur die Dichtigkeit der Zuxfolge in der Regel ma ßgebende 
Stationszeitaufwand wird erheblich herabgesetzt dureh Anwceı- 
dung von Nachrücksienalen. Bri der New Yorker Anordnung 
arbeiten sie mit Verzogerunzswirkung. Der einer von einem 
Luge besetzten Station sich nähernde Folzezug findet das Ein- 
f:hrsienal in Warnstellunz, wahrend eine Reihe folgender, mit 
Fahrsperren verbundener Nachrücksienale Haltstellung aufweisen, 
Bei Vorbeifährt des Zuger geht das Einfahrsignal auf Halt. Ein 
mit ihm verbundener Zeitmesser läuft an; bei seinem Ablanf geht 
das erste Nachrücksienal nuf Fahrt frei. Falls der Zug seine 
(Geschwindigkeit vom Einfahrsigenal nicht ent-prechend ermäßizt 
hat, findet er das erte Nachrüucksignal noch in Haltstellune und 
wırd von dessen Faähr-perre zum Stillstand gebracht. Andern- 
falls geht beim UÜberfahren des ersten Nachrucksirnals dies in 
die Halt-tellung Der zugehörige Zeitmesser läuft an und ver- 
arlabt den Fahrer, die Geschwindigkeit bis zum zweiten Nach- 
rueksiznal noch weiter zu ermäbigen, um nicht dureh dessen Fahr- 
sperre zum Halten gebracht zu werden. So kann der einfahrende 
Zag, bei richtiger Anpa-sung au die fur die „Prosselstrecken” 
vorzeschenen Geschwindiskeiten mit allınablicher Geschwindig- 
keitsvertminderung bis dicht an den am Bahnsteig haltenden Zug 
vortuchen und braucht, falle dieser inzwischen ausfährt, über- 
haupt nicht vorzeitig zum Halten zu kommen. — Die in Berlin 
nach enzlischen Vorbillern angewandten Nachrücksignale be- 
ruhen dagegen auf der reinen Raumfolxze. Der Stationsgleis- 
abschnitt i-t durch ein, zwei oder mehrere Trennstöbe unterteilt. 
Pas HKinfähr-ignal deckt nunmehr nur noch den ersten dieser 
Teilabschmitte, gegen dessen Anfang es um Schutzstreckenlänge 
zuruckgeruckt ist, während jeder der folgenden Abschnitte durch 
en, gleichfalls gezen seinen Anfang um Schutzstreckenlanze zu- 
rnekgerucktes Nachruck-ignal gedeckt wird. Das letzte Nachrück- 
sygnal steht auber-tenfalls am Stationsanfang. Das Einfahrsienal 
und die Nachruck-tennde sind so geschaltet, daß ihre Signalströme 
bei Kinfihrt eines Zuges jedesmal dureh das am Anfang des ersten 
(Gleisabschnittes befindliche Relais samtliceh unterbrochen, da- 


h Neserdinge werden rorw eegend Moror-Relata varwendet 

» Schr hingen Clhersabschvitten wi d der Strom in der Mita der LAnge 
angeführ., und es mied gaei Reli, je vinee am Anfang und Ende dea (ilein- 
abarh es, ango durl Der Prürstrem ia «b. Fotgee wirkt boer nomitelbar auf 
den Ledrelum. wahrend eim besonderer Kontakte ar dienem Reben mitteln by- 
sonderen Sersankreine meine Werkung uf Ann Anfanesrelsis übeririet, das in 
der oben Inschricbenen Weine den Signalsteller m eine oder auss huıtet. 

9) Pine Frregung wird sohbabi surnal- und Fahresperre weder in Fahrt- 
sellunegehen. darche nen Hifas romkreis Selbatechf u) kreis Bo |} nge sufrecst- 
erhalten, bi» dure Kınlalhre rnes Zugoe n den Glejsaba hnitie der An ker des 
Rejas strfomise wird und abtalit. 
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gegen nacheinander durch das erste Relais und die zu den fo 
den Gleisabschnitten gehörenden Relais geschlossen werden iv 
Einfahrt eines Zuges in den ersten Gleisabschnitt einer w» 
gehen also die sämtlichen Signale (die der Fohrer dann sage. 
im Rücken hat, s. obeu) auf Halt. Bei der Ausfahrt eines ur. 
nehmen die Signale der Reihe nach wieder die Fahrtatrl a z 
so wie der von jedem gedeckte Gleisubschnitt vom auste e 
Zuge geräumt wird Im Zusammenhang mit der au-Tua u 
Beschreibung dieser Einrichtungen erörtert der Verlust >» 
störende Einwirkung verlängerter Stationsaufenthalte ou 
fahrplanmällige Zuxfolge und zeigt den erheblichen Nutren + 
Nachrücksignale für die planmäßige Stativnszeit und fur die } > 
holung von Verspätungen. 


Dic bedeutsamste Fortführung und Ergänzung der Vore à 
bildet in dem neuen Buche die Behandlung der Zug-i bew. 
den Stellbezirken. Auch bier muß bei Kınfahrt eines Zuz- 
einen (rleisabschnitt das diesen deekende Signal aus der } 
in die Jlaltstellung übergehen. Wenn darauf der Zug den > 
treffenden Gleisabschnitt wieder verlabt, darf aber du ' 
deckende Signal noch nicht wieder in die Fahrtatellung >. 
kehren, es sei denn, dab eine gewisse Zeitlang alle Zur © 
gleicher Weichenstellung denselben Weg verfolgen In de. 
Falle werden durch Umlegen eines besonderen Stellwerk e 
des „Umleithebeis“, die Weichenhebel in der der Zushhhn 
eprechenden Stellung, die Signalhebel in der gezogenen St ur 
festgelegt, indem gleichzeitig die elektrischen Einrichtung. y m 
der halbselbsttlätigen auf ganz selbsttätige Wirkung umge- .' 
werden. Der Stellwerkswärter darf dann seinen Postes v 
lassen. Die Einrichtung arbeitet in diesem Falle nach Me~ x 
tung jeglicher Stellbarkeit ebenso wie die der freien Air. 
Andernfalls aber hat nach Räumung des Gleisabschnitts dr 
den Zug der Wärter seinen Signalhebel erst wieder in die Lv 
lage zurückzubewegen. Dasselbe Signal oder ein anderes !. 
den Gleisabschnitt vorhandenes Signal (bei einer Glei-verrw 
gung u. U. Wechsel zwischen ein und zwei Flügeln, bm? 
Gileisvereinigung Wechsel zwischen den beiden Signalen aus e 
Zweigstrecken) geht erst dann wieder in die Fahrtstelluag. ser 
nach Ilerbeiführung der richtigen Weichenstellung de: e 
sprechende Signalhebel in Fahrtlage umgelegt wind. Die Fir 
straßenfestliegung bewirkt der fahrende Zug durch Kur:»1. 
eines Gleisstromkreises und das dadurch hervorgerulene Atti 
eines Relaisankers. Dies würde zu spät geschehen, wenn +» 
durch das Relais am Anfang des die Weichen ent) uier’: 
Gleisabschnittes geschähe. Deshalb schaltet bereits eig et 
dere Relais die Fahrstraßensperre ein, das am Einfahr: mie != 
zunächst rückliegenden Gleisabschnittes, des „Antu kabatin” 
angebracht ist, und das wirksam wird, wobald der testen ni% 
Anrückabschnittes dureh die ersten Achsen dea einfahrenmlen Zune 
kurz geschlossen wird. Das Relais am Anfang des Wot 
abschnittes, das „Weichenrelais“, hält dann die Fahrstr= ': 
legung solange aufrecht, bis dieser von den Zugachsen vol = 
geräumt is. Da die Weiche nur solange festgelegt sa + 
braucht, als sie selbst von Zugachsen besetzt ist, go traut ma. 
der Regel den betreffenden für die Zugfolge vorgechen-n ' 
ahschnitt noch einmal in den Weichenabschnitt und den „A. » 
absehnitt“ durch einen dicht jenseits der Weiche ange irb’ 
Trennstoß. Sobald dieser von sämtlichen Zugacheen uberi" 
ist, kann die Weiche wieder umgestellt werden. Eim am $ 
des Abrückabschniltes angeordnetes drittes Relais abeg vun. à 
den Wärter so lange, das Signal erneut auf Fahrt zu at a 
der Abrückabschnitt noch von Zugachsen besetzt ist 


Es würde zu weit führen, hier alle die sinnrei ben Kr 
fingen zu erörtern, die die hier grundsätzlich gesuita ® 
kungsweise ermöglichen. Es sei nur noch erwähnt, dab eS 
werke bis zum Vorliegen der deutschen Ausführungen. : 
verwendet werden, nach der Bauart Westinghouse aueh" : 
daß dagegen die Weichenantriehbe, weil die ausläntis hen E 7? 
© nicht gestätteten, die Weichen, wie in Deutschänd Vres 
auffahrbar zu machen, nach der Bauart Siemens & Hacke et 
stellt sind. Signal- und Fahrsperrenantriebe zind sowohl L> 
Westinghousescher, wie nach Siemens & Halskescher Reor t? 
geführt. Künftig aber werden alle Ausführungen, nut €» 
Stellwerke der Hochbahn, von der Firma Siemens & Halb" 
veener Bauweise hergestellt werden, die ım uhriern mi’ 
erglischen Firma ein Ausfuhrungsabkommen getroffen kat 


Wenn das Sachgebiet dee Eisanbahn-icherungsem’t* 


ki 


r 
7,8 
, 


Verständnis grobe Schwierigkeiten bietet, so galt diesn e t? 
Mabe von der selbsttätigen Zugsicherung. Das deutsèe >" 

tnm hatte sich bisher mit ihr noch kaum befaßt. Die Ean” 

gen der ausländischen Systeme aber waren recht mare +! 
in der Regel mehr zu Keklamezwecken, ala zum Zweit 1 M 
lehrung verfaßt. So war der Verfasser der Vorst.: ' 
jetzt vorliegenden neuen Buches bei der Aufgabe, da b'to 
der gelbsttatigen Zugsicherung wissenschaftlich zu dur’ E, 
kang auf sich selbst gestellt. Er hatte nicht nur oge UN, 
Behandlung, sondern vielfach durch Einfuhming und b” Si 
der Begriffe auch die Sprache erst zu schaffen, ın bret val 
den Leser wenden wollte. Um so überraschender 1 de N 
ständige Erfolg. Es ist dem Verfasser gelungen. sh ”” 


r 


schärfe gedank liche Giliederung, unter Fortschreiten ron boho 
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zum Verwickelten den noch nubewanderten Leser allmählich in 
das schwierige Gebiet so einzuführen, daß er darın durchaus sieh 
zn Hause fühlen kann. So hat er dureh seine Betrachtungsweise 
eine erschöpfende wissenschaftliche Behandlung der Nache erst 
ermöglicht, die, wie sie die Grundlage der Einführung der selhst- 
tatizen Zugsicherung auf der Berliner Hoch- und Untergrund- 
bahn gewesen ist, so auch die Grundlage zu weiteren Atandizen 
Verbesserungen und Vereinfachungen wurde, die inzwischen im 
Betriebe und bei dem weiteren Ausbau erzielt wurden. So darf 
man dem in Aussicht gestellten dritten Bande des Gesamtwerkes, 
in dem der Verfasser über die erwähnten Verbesserungen, ilber die 
wit dem System gemachten Betriebzerfahrungen und über Lei- 
stungsfragen berichten will, mit zuversichtlicher Spannung ent- 
gegensehen. Cauer 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN, 


Zur Frage der Kredithilte”. — Die an das Projekt der Kredit. 
hilfe vom Reichsverband der Deutschen Industrie geknüpfte Bedingung 
der Entstaatlichung von Betrieben hat, wie aus der Tagespresse bekannt. 
Zahlreiche interessierte Verbande und Kourperschaften zu lebhaften Protest, 
den Allgemeinen Deutschen Gewerkschaftsbund und den Afa- 
Rund sogar au einer Gegenresolution veranlaiit, die u. a. eine Beteilieung 
des Reichs an den Sachwerten, die Sozialisierung des Kohlenherphauen, 
Ausbau der Aulfnhand« Irkontrolle, Friasmung der Vahntagewinne uw. 
forderte. Inzwischen sind die Verhandlungen üter den bedeutungavollen 
Plan weitereewangen, und auch die zur Sicherung unserer Januar. und Fe. 
bruarzahluneen kurze Zeit ın Berlin enwerende Re parationskomminsion 
hat sich Iwegreiflicherweise sehr dafur interessiert. Wie nunmehr aus vom 
tcichskanzler im Steneransachuß vemschten Mitteilungen hervorgeht, 
sind trotz gewisser Bereit williskeiteerklarungen der etwa in Frare kommen- 
den Geldgeber ernatliche Aussichten für cme lanefristiue Kreditaktion 
auf dem Weltmarkt erst dann erzeben, wenn die Washingtoner Atmosphäre 
sich etwas geklärt hat. Fur diesen Fall sicht der Reichskanzler einer Kredit. 
aktion auf lange Sicht sogar nut ener gewissen Zuversicht entzeven. Er 
hat dann nach einem Hinweis auf die runmmen Folgen eines Kredita von 
wenieen Wochen oder Monaten die Minlichkeit erortert, einen Kredit so 
u beschaffen, daß er sich ın "NER Ewen Zeit unter Berücksichtigung 
der Gesamtlaue abdecken lan. Verhandlungen nach dieser Richtung 
wen aufgenommen, andererseits wolle aber die Industrie das Projekt einer 
langfristigen Anleihe weiter verfolgen. Der Reichskanzler glaubt, daß diese 
mit der Revierung in einer wemeinsamen Kommission die Aktion fort. 
zufuhren bereit sei, und daß beide =chlieBlich zusammengehen würden, 
um cinen Kredit zu erlangen, der nach menschlicher Vorausucht noch eine 
ökonomische Basix zula bt. 


Konjunktnrums'hwung und Arbeitslosigkeit. —- Der Reiche- 
wirtschaftsmwinster weist in einem Rundschreiben darauf hın, daß die 
erienwärtigee Hochkonjunktur der von Ende 1919 bzw. Anfang 1020 
mhr Ähnlich sei und wahrscheinlich durch eine Periode schwacher Be. 
schäftigung der Industrie nd wachraender Arbeitslosigkeit ab. 
selot werd», Um solchen Folgen vorzubeugen, empfiehlt der Minister 
allen behördlichen Beschaffungastellen, ihre Auftrage an die Industrie, 
soweit sie nicht der Befriedigung des dringendsten laufenden Bedarfes 
dienen, vorläufir zurückzustellen, dann aber beschleunigt herauszugeben, 
wenn der zu erwartende Konjunkturumschwung eingetreten aci. Klagen 
uber Schwierigkeiten in der Deckung not wendiger Bedürfnisse aollen dem 
Reichswirtschsftsminsterium mitgeteilt werden, daa weiter der Ansicht 
ist, Notstandnarbeiten aller Art z. Zt. entweder ganzlıch einzustellen 
oder nur in leschränktem Umfange fortzufünren, bis ın der Industrie Be- 
schäftieungsmangel eintritt, um ie dann ohne erhebliche Mehrkosten 
und schndlichen Zeitverlust wieder aufnehmen zu können, 


Außenhandel, — Deutschland. Die Reichsregierung hat sich 
nach der „Voas. te.“ mit Rücksicht anf die veränderte wirtschaftliche 
Lage Deutschlands zu einer Neugestaltung des Zolltarifs entschlossen 
und zu diesem Zwrek einen Ausschuß gebnldet, dem Vertreter der Reichs. 
nunisterien, Landesregierungen und der Wirtschaftskreise sowie Mitelieder 
des Reichswirtschaftarate angehören. Für die einzelnen Abschnitte bzw. 
Gruppen des Zolltarifent wurfes werden Unterausschüsse gebildet. — Der 
Pene Ausfuhrabgabentarıf vom 27. X. ist im Verlage der Norddeutschen 
nchdruckerei und Verlarsanstalt, Berlin SW 48, als Buch erschieren und 
Kuetet geheftet 15 M. —- Belgien. Wie die „Weltw. Nachr. nach dem 
„Monitenr Belse" mitteilen, werden ab 7. XL. die ın einer besonderen 
Liete aufgefübrten Fabrikate deutschen Ursprungs hesonderen Loll. 
satzen unterworfen, wel, wie eg heißt, infolge des Sturzes der deutachen 
Währung die Gestehungskosten die Bedingungen der deutschen Kon- 
wurrenz von Grund auf derart geändert hätten, daß die belgische Industrie 
im egenen Lande bedroht sei. Die Erhöhung betrifft u. a. wissenschaft. 
lr he Instrumente, mechanische und Werkzeugmaschinen, Metalle, Halb- 
'nbrıkate. — Dünemark. Gegenuber den von der Industrie beantragten 
Antidumpingbestimmuneen hat die Regierung u. a. die Aufrechterhaltuns 
der Begünstigung danischer Arbeıt bei staatlichen Bestellungen, 
zeitweise Authebung den Zolles für gewisse Rohstoffe, Maßnahmen 
regen eine auswärtige Preispolitik, derzufolge dänische Firmen 
vom Ausland zu beziehende Stoffe höher bezahlen müssen als die be. 
treffenden Geschäfte des Ausfuhrlandes, zeitweilige Herabsetzung der 
Frachtsutze, Staatsdarlehen an notleilende Industriezweige und staatliche 


) Vei. LETZ" 192). 8. 1112, 1210. 1215. 1246, 1.42 1307. 
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Beihilfe bei der Gewährung von Ausfuhrkrediten vorgeschlagen, Der 
danssche Industrierat hat sich nach der D. A. K. mit dem Reichsverband 
der Deutschen Industeie in Verbindung gesetzt, um in gemeinsamen 
Besprechungen dhe Frage der Ausfuhrpreise, besondere Fälle 
von Preisunterbietungen und die Möglichkeit von Preis vereinbarunsen 
zu erortera. -- Tschechoslowakei. Aus Deutschland sind nach den 
„Weltw. Nachr. 1920 rd 1000 dz Dvnamomaschinen und Motoren, 
3000 dz Lichtkohlen, 4000 dz Kabel und isolierte Drähte und 1000 dz Blei- 
akkumulatoren und Elektroden eingeführt worden. Die Ausfuhr nach 
Deutschland betrug bei Maschinen und elektrotechnischen Apparaten 
rd 1000 dz gegen rd 300 in 1810. -- Portugal. Nach einem schon dieser 
Tage in Kraft tretenden Dekret werden die gesenwärtigen Zollnätze 
als Minimaltarıf zwar bleiben, aber verdoppelt als Maxımaltarif zur An. 
wendung gelangen ; dazu kommen besondere Zuschläge gegen das Dumping. — 
V.S. Amerika. Der Wert der im Se ptember ausgeführten elektro- 
technischen Erzeugnisse betrug 4.879 Mill. S, war mithin um 2,429 Mill. $ 
keringer als ım Vorjahr (7.308). Es sind u. a. 925 Ventilatoren (3318 i V). 
"747 Kohlefaden. (19485 1. V.) und 0,229 Mill. Metallfadenlampen (0,923 1.V.) 
exportiert worden, außerdem 11 elektrische Jokomutiven für zusammen 
538178. Fıngefuhrt hat die Union 1.087 Mill. Kohlenfaden- (1.197 i. V.) 
und 0,413 Mill. Metallfadenlampen (0,231 i. V,), dieser Import ist somit 
um mapyeramt AL 528 Gluhlampen gewnchsen; sein Wert war jedoch bei 
40 534 Sum 12008 $ geringer als 1920 (5? 602 $). 


Aus der Geschiftswelt, — Die Allgemeine Eicktrieitäte- 
Gesellschaft weist für 1920 21 einen Reingewinn von 82,389 Mill. M aus 
(45.707 i. V.) und schlagt 16°, Dividende vor (14°, i. V.) Binnen Jahres. 
frist sollen überdies 250 Mill. M Ntammaktien zu peeicnetem Zeitpunkt 
auseezeben werden. —- Die Berliner Elektricitäts- Werke haben 
nunmehr gemeinschaftlich mit der AEG die Mehrheit der Aktien von 
Mix & Genest erworben, deren Tatigkeit auf dem Gebiete der Schwach. 
atromtechnik die der AEG ın erwunschter Weise erränzt. Sie wollen das 
Grundkapital um 39.4 Mill. M erhohen und ihre Firma ın „Bank Elektrischer 
Werte“ andern. - In Oberhausen int die Ludwig Gehring & Schulte 
Cm. b H. mit 0,2 Mill. M registriert worden, die u. a. auch clektrische 
Erzeugnisse herstellen und elektrische Anlagen suszuführen beabsichtigt. — 
Ine Straßenhahn Hannover hat ihre Firma in Überlandwerke und 
Straßenbahnen Hannover A. G. geändert und nunmehr den Bau 
und Betrieb von Übgglandwerken und der dazu gehörenden Verteilungs- 
netze, ferner den Erwerb, die Erpachtung und Verpachtung, Bau, Aus- 
rüstung und Betrieb von Straßen- und Kleinbahnen sowie von Omnibus- 
nien in Hannover und Umgezend zum Gegenstand. Ihr Aktienkapital 
betragt jetzt 40 Mill. M. — Ferner hat die Wolfram Lanıpen A. G., Augs- 
burg, ihre Firma in Wolframlampen A. G. geändert. Ihr Gegenstand 
t nun Herstellung und Vertrieb elektrischer Glühlampen. — Die Belag, 
Badische Klektricıtäts- und Apparatebau-G.m.b. H., Offenburg, 
hat die Berechtigung erworben, die von der „Dreiring‘“, Elektrotechn. 
Fabrik Triberg bisher hergestellten Sondermaterialien für die Elektro- 
technik nach deren patentamtlichen Schutzrechten in eigener Regie herzu- 
stellen und zu vertreiben. — Die in München mit ? Mill. M cingetragene 
Mewag Münchener Elektro-Motoren-Werke A, C. will die bix- 
herigen Münchener Elektromotoren-Werke C. m.b.H. und die Firma 
August Wünsch, Elektrogroßhandlung und Vertretungen technischer Art, 
Augsburg, fortführen kowin elektrische Maschinen usw. herstellen. — Die 
Volta-Werke, Elektrizität»-Geaellschaft Weißberg & Co., 
Berlin- Waidmannslust, ist mit 12 Mill. M in eine Aktiengesellschaft um. 
gewandelt worden. — Nach dem „Reichsanz.“ hat dic italienische Postver- 
waltung bei der Siemens & Halake A. G., Berlin, durch Vermittlung der 
Telephon-Gesellschaft „Doglio“ für Mailand vier Selbstanschlußämter 
mit zusammen 20.000 Anschlüssen bestellt. Die Firma ist kürzlich auch 
mit der Lieferung von drei SelbstanschlußBänitern für die Schweiz (Lausanne, 
Renens und Lutry) beauftragt worden. 


Baumarkt. — Berlin. Durch einen dem Preußischen Landtag zu- 
egangenen Gesetzentwurf über Bereitstellung weiterer ‚Staatsmittel zur 
Sicherung der stautlıchen Stromversorgung im oberen Quellgebiet der Weser 
soll die Regierung ermächtigt werden, zu dem genannten Zweck 100 Mill. M. 
zu verwenden. — Berneck ( Bayern). Bei Röhrenhof will der oberfränkische 
Bezirk Berneck mit etwa 7,5 Mill. M ein Wasserkraftwerk errichten. — 
Leutersdorf (Sachsen). Die Gemeinde willelektrische Straßenbeleuchtung 
einführen. — Lieenitz. Das Elektrizitätsewerk will mit dem Erlös neu 
auszugebender Aktien seine Kraftanlare erweitern und die schon vor dem 
Kriege beschlossene Stromversorzung der Kreise Liegnitz, Luben, Wohlau 
und Steinau durchführen. — Passenheim (Ostpreußen). Die Stadtverord- 
neten haben nunmehr die Errichtung eines städtischen Flektrizitätswerkes 
beschlossen. Der Bau wurde den SSW übertragen. — Pößneck. Der 
„Helios macht einige nähere Anvalen über das Projekt von Prof. Straubel 
vom Zeißwerk. Danach soll Saalewasser bei Ziezentuck abgelenkt und über 
Pößneck, Zeutsch oder Orlamünde geleitet worden. Bei einem Gefälle von 
140 m würden auf diese Weise jährlich 50 Mill. kWh gewonnen. Der Plan 
stößt indessen bei den unterhalb der Ablenkungsstelle liegenden Gemeinden 
auf Widerstand. Er hat aber seine Bedeutung, weil die an der oberen Saale 
geplanten Talsperren mangels eines Zuschusses des Reiches und bei der 
Unsicherheit, ob ein solcher von Preußen zur Verfügung gestellt werden 
Kann, sich vielleicht nicht werden ausfuhren lassen. — Naarau (Schlesien). 
Hier soll im Interesse der Elektrizitätsversorgung eine Genossenschaft 
gegründet werden. — Schnaitheim (Württemberg). Die Gemeinde hat 
den Anschluß an das Überlandwerk Beuchlingen-Bachhagel beschlossen. - 
Stolzenau (Hannover). Die Elektrisierung des Kreises ist so weit fort- 
geschritten, daB nur noch einige Gemeinden auf den Anschluß an die Strom- 
verrorgung warten, die, wie im Kreis Nienburg, vom Kraftwerk Dörverden 
erfolzt. - Vöhrenbach (Baden). Die Gemeinde hat die elektrische Ans- 
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rüstunz für ihr Wasserkraftwerk (Generatoren, Schaltanla«e und Trans- 
formatoren) zum 4. XII. ausgeschrieben. 


 Betriebsergebnisse. -- Landkraftwerke Leipzir A. G., Kulk- 
witz. 102021. Anschlußwert: 91670 kW; Lieferung: 35.890 Mill. kWh 
(33 108 i V.); Einnahmen und Zinsen: 28 RO? 491 M; Betriebsausgaben: 
18 185 439 M: sonstige Ausgaben, Abschreibungen usw.: 9200 291 M; 
Gewinn mit Vortrag: 1 418 835 M; Dividende 7,5% auf 20 Mill. M Aktien. 
kspital. — Niederachleaische Elektricitäts- und Kleinbahn-A G.. 
Waldenburg i. Sehl, 192021. Anschlußwert (ohne Bahn): 30 914 kW 
(26523 i. V.); Lieferung: 42.529 Mill. kWh (36,607 i. V.); Bahnleistung: 
1.606 Mill. Wagenkm (1,859 i. V.); Einnahme im Licht- und Kraftbetrieb: 
38 592817 M: dgl. im Bahnbetrieb: 6514100 M; sonstige Einnahmen: 
3163 M; Unkosten im Licht- und Kraftbetrieb: 34 820 212 M; dgl. im Bahn- 
betrieb: 8 101 129 M: Zinsen: 423 678 M; Gewinn mit Vortrag: 1 800 020 M; 
Dividende : 10°, auf 12 Mill. M Aktienkapital. — Kraftwerk Altwürttem- 
berg A. G., Beihingen. 1920/21. Anschlußwert : 16 589 kW (15 372 i. V.); 
Überschuß aus Betrieb und Installation: 3510 968 M; Zinsen: 12490 M; 
alleemeine Unkosten: 1014339 M; sonstige Ausgaben, Abschreibungen 
usw.: 1 699 396 M; Reingewinn mit Vortrag: 819 668 M; Dividende 7% anf 
lo Mill. M Aktienkapital. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im 
November wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 f): 


u [sale] e| ee 


Amsterdam (Gld) on 0,99 1,02 1,01 1,05 1,03 
Kopenhagen (Kr) 1,95 | 2,00 2,05 2,05 2,15 2,15 
London (M/2£) . 1175,00 1145,00 1112,00 |1123,00 1085,00 | 1095,00 
New York ($) u33i — 0,85] 0835| 0,86 0,87 
Paris (Fr) . . 594| 5001 5061 506; 512| 85,00 
Stockholm (Kr) 1,53 1,56 1,58 1,56 1,65 1,60 
Zurich (Fr) 1,55 1,90 1,90 1,90 1,97 1,90 


WARENMARKT. 


i e ` 

Hochspannungsporzellan. — Dic Außenhandelsstelle für 
Feinkeramik bat nach dem „Elektrotechn. Anz.‘ die Valutaaufschläge 
in bezug auf die Ländergruppen Di bis E ?}) wie folt erhöht: D l: für 
Artikelgruppe Ilia bia IV auf 40%, D 2: für dieselben Artikel auf 75°, 
D 3: für Artıkelgruppe Illa ebenfalls auf 75°, für I1lb auf 90°, für lIle 
bis Vl auf 110", E: für Artikelgruppe Illa und IIlb auf 100°, and für Illc 
bis VI auf 1100,. — Isollerrohre. Die Verkaufsstelle Vereinigter 
l-vlierruohr-Febrikanten, Berlin, hat für Lieferungen ab 18. XI. die 
zu den Preisen ihrer Lite vom 24. X. hinzuzurechnenden Aufschläge für 
Bleirohr und Zubehör sowie für Lack-, Galvano-, Gelblackrohr und Zubehör 
auf jun’, für Messingrohr und Zubehör sowie für schwarzes Papierrohr 
auf 3%”, und für Stahlpanzerrohr und Zubehör auf 400%, erhöht. Die 
?abatte bleiben unverändert, frachtfreir Werklieferung über 3000 M — 
Kohle. Mit Gültigkeit vom 20. XI. an sind die Preise mitteldeutscher 
Brauukohlen und nırderschlesischer Steinkohlen erhöht worden ; sie betragen 
jetzt fur Braunkohlenbriketta der Niederlausitzer Gruppe 325,70 M, der 
Forster Gruppe 339,20 M, der Görlitzer Gruppe 349,90 M und der Frank- 
furter Gruppe 407,30 M't ab Grube, einschl. Kohlen- und Umsutzsteuer. 
Im Gebiet des Niederschlesischen Steinkohlen-Syndikats stellen sie sich 
für Stuckkohle auf 587,50 M, für Nuß 1 gew. auf 607 M, für Förderliohle, 
abzesiebt, auf 985.70 M, für Gießerei-Stückkoks ana dem Waldenburger 
kevier auf 700,10 M und fur Stück- und Hochofenkoks auf 679.40 Mit. 
ab Grube. Fur die anderen Reviere stehen ebenfalls Erhöhungen bevor 
wel. „Reichnanz.“ 1921, Nr. 272). — Eisen. Infolge der Kohlenpreiser- 
höhung durfte die nächste Mitgliederversammiung des Eisenwirtschafts- 
kunden die Eisenpresse erneut beraufsetzen. Von seiten der Arbeiter- und 
Atyrertelltenvertreter liegt ein Antrag auf Einführung von Höchstpreisen 
vor. — Sehrott. Der Reichswirtechaftsin'nister soll beabsichtigen, trotz 
der Bedenken der Eisenindustriv Höchstpreise für Schrott festzusetzen 
Am Berhner Markt nobierten Ende voriger Woche: Kernschrott 2800 M, 
Gub pane 26000 M und Gußbruch 3200 Mt. — Gold und Plalin. Frin- 
goll ist wieder etwas ım Preire zuruckgegangen und kosteto am 20. XE 
etwa I7u Mir Platin kann man zu etwa SCOM g haben. — Quecksilber. 
Am Hamburzer Markt wurden für das Metall letzth,n etwa 275 M’kg ver- 
langt. -- Gummi, An Londoner Gummimarkt wurden am 22. XIL bei 
feat r Tendenz fur Crepe und Sheets loco 1014 d, fur Januar/März- Ware 
(1922) 11 d und fur Aprıl/Juns -Ware l elb notiert. — Baumwolle, Die 
New Yorker Notierung vom 29, XE betrug 18,90 cte Ib; die Bremer Notiz 
atelie ach am gleichen Tace auf 120 M, kg. — Seide. Im Scadenhandel 
tie Lage noch recht unsicher. Die Preis gehen z. T. noch immer ruck- 
artigan ale Hobe. Organan 20,22 notierte am 20, XI. etwa 4200 M, Grge 
IE 3etwa 4000 M und Kunstscrde weiter etwa D00 M kg. — Glas. Dic ver- 
einst n Gla-fabrıkanten haben die Teuerungszuschlage für Tafelelas erneut 
hersufeetzt. -- Harz. Amerikanisches Harz wird cf Hamburg zu 2,80 $ 
fur 20 kr gehandelt. — Schellsck. Der englische Schellackmarkt ist fest, 
In London stellte sich T. N. Orange in letzter Zeit auf durchschnittlich 
Agaewt, Im deut» bet Großhandel werden fur diese Qualität ca. 400 M'kg 
verlangt. -- Parattin. Am ILunburger Paraffınmarkt setzte meh «he Auf- 
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wärtsbewegung der Preise in scharfem Tempo furt. Werder Tatrijaratta 
stieg auf 20,50 M/kg unverzollt, während für verzollte Were 23 N verig 
wurden. Zeresin, naturgelbe Ware, wurde zu 25 M kg verkauft. Far Japan. 
wacha forderte man bis zu 98 M/kg unverzollt. — Öle und Fette. >- 
Markt für Leinöl ist unverändert flau Aus Holland werden I .; 
rohes Leinöl z. Zt. zu etwa 33 Gld angeboten. Im deutschen Gr-Jurk i: 
werden 35 bis 38 M/kg verlangt. — Amerikanischen Gaul als [r 
notiert etwa 580 bis 600 M/100 kg. Paraffintreibol für Dhewelnun iren e, 
auf 220 M und Steinkohlentreiböl für denselben Zweck auf 190 Wim, 
— Die Nachtrage nach Maschinenöl am Hamburger Markt In: wu. 
etwas nochgelassen. Mitte des Monate wurden hier für Maschinen trafit 
Visc. 6 bis 7 bei 50°, Flp. 180,190°, ca. 2500 M, für dgl.. Vim. hr; 
bei 50°, Flp. über 2000, ca. 2400 M, für rein mineralische » Meschurt ı 
destillat, Vise. 5 bin 6 bei 50°, Flp. 180,185°, 1800 M/100 kg ab Hanta 
einschl. Zoll und Faß, bezahlt, — Die Terpentinölpreise snd an =: 
amerikanischen Märkten bisher unverändert fest geblieben. Am 32. 
wurden in New York 80 cta und in Savannah 72 cta Gallone vela, 
— Metallhalbfahrikate. Nach Bericht der Rich. Herbig s tu u > 
b. H., Berlin, betrugen die Verbands-Grund. und Rıchtprom p im u 
am 23. XI. unverbindlich für Aluminium-Bleche, - Drähte, -Stangen 13 
Aluminium-Rohr 16500 M, Kupferblecbe 9600 M. Kujder-Dralite. Mare: 
9300 M, Kupfer-Rohre o. N. 10100 M, Kupfer-Schalen 1000 M. Yri, 
Bleche, -Bänder, -Drähte 7600 M, Messing-Stangen 3400 M, Mainz Ku 
o. N. 3500 M, Messing-Kronenrohr 9500 M, Tombak (mittelzot: Pies 
-Drähte, -Stangen 9450 M, Neusilber-Blecho, -Dräbte, -Stangen ienn, 
Schlaglot 5800 M. — Altmetalle. Am 22. XI. wurden für «hler- 
Quantitäten etwa folgendo Preise gefordert: altes Elektroknpf-r 7:0 In 
7300 M, Schwerkupfer, unverzinnt, 6800 bis 7000 M, Bronze 551 In. 5> Y 
Schwermessing 3300 bis 3900 M, Weichblei 2250 bis 2350 M un! Akre. 
1900 bis 1950 M/100 kg. — Metnlipreise Die Notierungen der Viren m. 
tür die deutsche Elektrolytkupfernotiz bew. der Kommen oc 
Berliner Metallbörsenvorstancdes (letztere verstehen sh ah lar > 
Deutschland) lauten in M.kg: 


Metall 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam . . . ...- 87% 8412 alg 
7150—70 uey 
175 PE. 


7300—7330 
360-8715 


Raffinsadekupfer 99/99,3% - - 
Originalbüttenweichblei . . . . 
Orlginalhüttenrohzınk, Preis im 


freien Verkehr. . © = . . . + . | 2800—2850 | 1780-20 Min 
n (Preis d. Zinkhüttenverbandos) 2975 2» an 


Plattensink (remelted) von han- 
delsüblioher Beschaffenheit. . . 
alhüttenaluminium 98/99 0/9 
in Blöcken, Wals- od. Drahtbarren 
desgl.inWals-od.DrahtbarrenYP/, 
Zinn, Banka, Straits, Austral. in 
Verkäuferswahl . . . . . . . . [1900019200 
Hüttension, mindestens 99%, . . . | 1870018900 
Feinniokel 98/99%/9. . » . e + . [1600010590 
Antimon-Reguluse. . . . . . . . [2500—28 | 550-2: Wa- 
Silber in Barren rd 900 foin für 
4500—4550 | 323) 425-6 


1 kg foin . . 
An der Londoner. Metallbörse wurden nach „Minis Inn‘ 
notiert: 


am 13. XI. 1921 für 1 toa (1016 kg) 


a Ny- 


10500 — n100 
11300 


220—2250 
12000—12300 
12700 


18100 -1830 ! 
1790-180 
13 500-100 nN- WE 


‘ e e . d e e . . 


á. àd ge! 
Kupfer: best selected . . ...... 60 00 bis ù ' 
.ı a eleotrolytio ....... 4100., W8 
= wire bars. -» 2 222020... 0 0. W” 
e standard, Kasse.. .... 6 W O0. ®E 
s n ” 3 Monate. .., 7 Tüp t ji 
Zinn: standard, Kasso. ...... e.. D9 lb Um ip l 
n ” 83 Monate . . . 2... 160 C i IK 9 i 
n” straite © © . s.. ssns oso o» I 0 On e 
Blei: span. oder nicht engi. Weichblei 24 b U! m a 
© gow. engl. Blockblei . ..... % 5 0a -777 
Zink: gew. Sorten. .......... ØB 6n ŽP 
n romelted .. .. 2 0 2 2 oo so 4 10 0., P" 
„ engl. Swansea . . . 22200. 0.0 iz 
Antimon: engl. Regulus. . .. .... B439 £ not 
Aluminium: 98 bis 990p, | > >... 1908 Inland; 128 £ As 
Nickel: % bis 990/, garantiert , . . . 1908 (In usd A 
Wismut: je lb... 2 2 2.200000. Ted. 


Platin: je Unse nom... .. .» a 
Quecksilber: nom.für die 751bs.-Flasch 
Wolfram: 65%, je Einheit . . . . . . 18/13 6d nomus 
In New York notierten am 5. XI. 1921: Elektrolytkapfer lee 2 
Eisen 20,50; Blei 4,70; Zink 4,70, Zinn W837 otsib. . 


400 e- 
E SH} 


® Netto. 
Abschluß des Heftes: 28. November IM. 
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Heft 49. 


Vorarbeiten zu einer Normung der Stromstufen in der Elektrotechnik, 


Vou Dr. H. Passavant. 


Übersicht. Dic fortschreitende Normung fordert nuch vine Ver- 
einheitlichung der Normenstufen. für die dhe eiazelnen Geräte be- 
messen werden. Zu erstreben ist eine Abstufung, die nicht zu sehr 
von dem bisher Giehräuchlichen abweicht, aber nuf technisch-wissen- 
schaftlich"r Grundlage fußt und für grübere wie feinere \Anwenduugs- 
zwecke aunbaufähig ist. Die Benutzung der Zehnerreihe als Grund- 
reihe wird emipfoh'en. 


Bei den Arbeiten dea Verlamdlee Deutscher Elektrotechniker 
sind für eine Anzahl von Appsratsszruppen Abstufungen der 
Stromstärke festgesetzt worden, «die den Verbrauechstipen vot- 
sprachen, die sich im Laufe der Jahre herauszebildet hatten. 

Diese Apparatexrruppen und die zuzehorizen Stromstufen sind 
in der folgenden Aufstellung zusammengefabt: 

L Apparate im allgemeinen: 2, 4,6, 10, 25, 60, 100, 200, 350, 

600, 1000, 1500, 2000, 3000, OU, GAR, 
2. Anschlußbolzen: 10, 25, 60, 100, 200, 350, 600, 1000, 1500, 
3. Sieherungspatronen: 6, 10, 15, 20, 25, 35, 60, 80, 100, 125, 
' Iso), 200, 

I. Offene Schmelzsicherungen: 25, 60, 100, 200, 350, 600, TOOD, 
>. Schaltapparste bis 750 NV: 25,60, 100, 200, 350,600, 1000, 

1500, 2000, 3000, JO, un). 

6. Magnetwicklungen fur Maximal-trom: 1, 6, 8, 10, 15, 20, 25, 
30, 40, 50, 60, 75, 100, 125, 160, 200, 265, 350. 150, 600, 750, 
1000, 1500, 2000, 3000, 4000, 60N). 

| Elektrizitätszähler: 1, 5, 3, 510,15, 20, 30, 50 
20, 500, 1000, 1500, 2000, 300, AWD. 1O O0, 

Da die einzelnen Vorschriften ung Normen zu ganz verschie- 
denen Zeitpunkten entstanden sind nnd von verschiedenen Be- 


’ 


10, 150, 


t 


arbeitern herruhren, ist es verständlich, dab die betreffenden 
Stufenreihen untereinander nicht ütberein-tiimmen. Andererseits 
ist aber eine konsequente Vereinleitlichung der Stromstufen 


erwünscht, um in Reihe geschaltete Apparate des gleichen Strom- 


kreises zueinander passend auswählen zu konnen, z. B. Aus- 
schalter mit Sieherungen uud Melins=trumenten, HKlektrizitäts- 


Zähler mit Stromwandlern u. dgl. Hierbei brauchen die Belastungs- 
fähigkeiten durchans nicht gleich zu sein; bei Meßweräten ist bei- 
spielsweise wegen der Stromschwankungzen im Betriebe oder beim 
Anlaufen von Motoren öfter ein groleres Meßintervall erforderlich 
als der Leistungesfähizkeit der Ausschaälter und sonstigen Schalt- 
apparate ent-pricht. In solchen Fallen «Zusammenbau von 
Schaltkästen) ist es aber erwünscht, über eine feste Abstufung der 
Meßinstrumente zu verfüzen, die eine den Betriebsverhältnissen 
angepaßte Type auszuwählen gestattet. Auf dem großen Gebiete, 
das hier in Frage kommt, ist eine Normung im Hinblick auf die 
bereits weit entwickelte Fabrikation natürlich nieht leicht: da 
aber eine umfassende Neugestaltung des von dem VDE heraus- 
gegebenen Normenbuches bevorsteht, muß schon aus diesem 
Grunde die Vereinheitlichung der Stromreihen erstreht werden. 
Um alle beteilisten Kreise an der Mitarbeit zu unteressieren, 
werden die hierfür bisher mabgebenden Erwägungen nunmehr 
bekannt gegeben, damit sie überprüft und Meinungsäußerungzen 
rechtzeitig an die Geschäftstelle des VDE geleitet werden können. 
, Die folgenden Ansfübrungen stützen sich auf eingehende 
Vorarbeiten, die innerhalb des Zentralverbandes der dentschen 
elektrotechnischen Industrie von den Herren Adler, Matthias 
G, Moyer und Rüdenbe rg geleistet worden sinil. 

Wenn die vorliegende Aufgabe befriedigend gelöst werden 
soll, so muß die erstrebte Stufenreibe keine allzu scharfen Ab- 
weichungen von den bisher üblichen Stromstufen ergeben, so daß 
die Industrie ohne unerträrliche Störung der Fabrikation den 
neuen Normen sich anzupassen vermag, Andererseits sollte die 
Normung durch Aufbau auf technisch-wissenschaftlicher Grund- 
lage eine innere Berechtigung erhalten, so daß nuch etwa später 
für Einzeleehbiete erforderliche, z. Zt. noch nicht verwendete Ab- 
stufunzen in ihr Platz finden können. Es ist also durch die Nor- 
mung in gewissem Sinne auch Zukunftsarkeit zu leisten. 

[ 


Überblickt man das Gebiet des Apparatebanes, besonders das- 
jenize der Mebinstrumente, so kann man als erstrebenswertes 
Grundgesetz far den Aufbau der Typenrrihen ins Auge fassen, daß 
zwischen der Belastbarkeit zweier aufeinander folgender Typen 
stets das gleiche Verhaltnis bestehe, Der Wert dieses Verhält- 
nisses hängt von dem Verwendunssbereich der einzelnen Apparate- 
rattune ab: wahrend z. B. bei Schaltapparaten für ein gewisses 
Intervall 5 Stufen ausreichen, wird für verfeinerte Apparate, wie 
Mebinstrumente, un allıcesneinen eine grobere Stufenzahl erforder- 
lich sein. Da ferner in der Praxis bereits dem Deziimalsystem 
entsprechend die Stufung=-zebiete 1 bis 10, 10 bis 100, 100 bir 
1O00 usw. sich eingebürgert haben, so Hegt es nahe, auch die 
Unterteilung dieser Teilgebiete zunachst an die Zahl 10 anzu- 
eehließen. 

Auns diesen Erwazungen ergibt sich zwanzlos als Normalreihe 
l. Grades die sogenannte Zehnerreihe, d. h. eine Reihe, bei der 
das Intervall zwischen I und 10 in J0 Stufen zerfällt, deren jede 


1 
um den konstanten Faktor VIO oder rd 125 von der vorher- 
gehenden sich unterscheidet. Fur die höheren Intervalle von 10 
aufwärts ergeben sich «he einzelnen Stufen dnreh Multiplikation 
der Werte des ersten Intervalls mit 10, 100, 1000 usw. 

Wie bereits erwähnt ist das Bedürfnis nach Abetufung 
bei den einzelnen Apparategattungen verschieden; so sind nach der 
engangs gegebenen Zusammenstellung z. B. für Schaltapparate 
bis 750 V in den Intervallen 10 bis 100 nur 3 Stufen, dagegen für 
Sicherungspatronen deren 7 praktisch vorgeschrieben. Es fragt 
sich nun, ob die erstrebte Stufenreihe, beispielsweise die Zehner- 
reihe, auch Reihen mit weniger Ghedern enthält, bzw. ob aus der 
zehustufizen Reibe brauchbare minderstufize Reihen hergeleitet 
werden konnen. Eine solche, die Funferreihe, ergibt sieh einfach 
aus der Grundreihbe, wenn die geraden Glieder weggelassen 
werden: der konstante Faktor zwischen aufeinanderfolgenden 
Gliedern der Funferreihe ist dann rd 16. In dem gleichen Sinne 
lassen sich aus der Zehnerreihe fir Gebiete, die weitergehender 
Unterteilung bedürfen, auch höherstofigs Abarten entwickeln, 
indem Zwischen den einzelnen Gliedtern neue mit niedrigerem Ver- 


‚a 
hältnisfaktor, für die Zwanzigerreihe z. B. der Faktor V10 = 1.12, 
eingeschaltet werden. In der folgenden Zablentafel 1 sind die 
Zwanzigzer-, die Zehner- und die Fünferreihe nebeneinandergzestellt. 


Zahlentafel 1 


Zwanziger Zehner- Fünfer- Zwanriger- Fehner- Füünfer- 
reihe reihe reihe reihe reihe reihe 
10 10 10 40 40 40 
112 45 
12.5 D 50 50 
14 56 
16 16 16 #4 64 64 
18 0 
20 20 RO 80 
T 9g 
25 25 25 100 100 100 
IR 
32 32 
36 


Daß der Durchführung einer Normung für ein so entwickeltes 
Fabrikationszebiet wie den elektrischen Apparatebau große Hem- 
mungen entgegenstehen, ist außer Zweifel und daraus folgt, daß 
nur solehe Normungsvorschlärze Aussicht auf Erfolg haben können, 
die konsequent auf technisch-wissenschaftlicher Grundlage sich 
aufbauen. Gelingt es, eine solche Grundlage zu finden, so muß 
aber auch die Normung umfassend zur Anwendung kommen, d. h. 
sie mul zwingend sein und sogenannte halbnormale Fertigung 


möglichst ausschließen. Es empfiehlt sich also nieht — wie dies 
der Not zehorchend bei den Spannungsnormen des VDE geschehen 


noch halbnormale 
Solche Unklar- 


mute — Normen zu schaffen und daneben 
Werte in erheblichem Umfanze weiter zu dulden. 
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heiten verzögern nur die planmäßige Unterteilung der Fabrikation, 
rio öffnen im Handel der Unterbietung weites Feld und lassen die 
Industrie im Wettbewerb nicht zur Ruhe kommen. Durch eine 
unvollkommene Normung, die Zwischenwerte nicht unbedingt 
ausschließt, wird die Zahl der lagermäßigen Konstruktionen 
erhöht, im Gegensatz zu dem Streben, die Fertigung auf gerade 
soviel Apparatetypen zu beschränken, als der wirtschaftlich ver- 
nünftige Verbrauch unbedingt erfordert. 
Als erster Versuch einer Normung auf Grund der Zehncrreihe 
ist beispielsweise die Zahlentafel 2 zusammengestellt ‚worden, in 
der die für die verschiedenen Apparate bisher üblichen bzw. 
erwünschten Abstufungen der Stromstärke in Beziehung zu der 
Zehnerreihe gebracht sind. Wie betont, handelt es eich hier um 
einen Versuch, der sich ernste Kritik wird gefallen lassen müssen, 
zumal ja die Einzelwerte der Stromstärke z. T. nicht genau den 
gebräuchlichen entsprechen, sondern den Zahlen der Zehnerreihe 
angepaßt sind. Es sei bereits an dieser Stelle einiges erwähnt, 
was für und gegen die Zuhlentafel geltend gemacht werden könnte. 
Zunächst fällt ins Auge, daß für den Apparatebau im allge- 
meinen die Fünferreihe ausreicht; nur in Sonderfällen, z. B. bei 
Strommessern, Auslösern und Sicherungen braucht man als feinere 
Abetufung die Zehnerreihe, ebenso bei allen Apparaten für höhere 
Stromstärken ala 1000 A. Der Grund für letztere Tatsache mag 
vielleicht darin zu finden sein, daß bei größeren Apparaten die 
Aufwendungen für Materialbeschaffung groß eind im Verhältnis 
zu denjenigen für Arbeitslühne und daß auf das Streben der Ma- 
terialereparnis die feinere Typisierung zurückzuführen ist: dieses 
Bedürfnis liegt bei kleineren Apparaten, wo der Materialwert 
gegenüber den Kosten der Arbeitslöhne zurücktritt, nicht vor. 


Zahlentafel 2. 
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Stöpsel- 
Fa x Stecker siche Luftschalter  Ölschalter 
i Š b z ©. | d e 
i t 
eie rn - 
1.25 E En i au | u i 
1,61 — == = = = 
2 -4 2 = 2. = u 
2,5 =- sa = > Fr 
3.2 = = n u 
3 SE > = 
> = — -= z a 
61 6, z 6,4* 6 4* PESES — 
R} -- = = = z 
10 10 10 10 10 — 
12,5 — = FE z u 
16 16 16 16* = zS 
20 — = 20 = K 
25 25 25 ı 2 25 — 
32 — = 32° = — 
40 40 40 40 — = 
50 => R 50 = = 
64 64* 61* 64° 64” = 
80 - 80 = = 
100 - 100 100 100 
125 — = 125 = = 
160 _ — 160 160 = 
200 — — 200 = an 
250 — — 250 250 Fr 
400 i a: = 40 10 
er => = 400 400 
500 ® re 7 7 
= = = 610* 640* 
800 - _ - - -— — 
1 000 — _ — i 000 
1 250 = = = — 
1 600 — — -- 1 600* 1 600* 
2 000 — — —- 2 000 2 000 
2 500 _ — 2 500 2 500 
300 — — 3 200* 3 200* 
4 000 — = — 4 000 4 000 
5 000 2e sen 7 5.000 5 000 
wa Te u; 


In der Zahlentafel sind diejenigen Zahlen welche in den der- 
zeit,gen \ erbandsnormen bereits vorkommen, durch Fettdruck her- 
\ orzohoben, diejenigen, die den jetzt üblichen Zahlenwerten inner- 
h. b etwa ı% sich nahern, mit einem Stern versehen. Diese Mar- 
Kirrung zeigt, dab die Zahlen der Zehnerreihe den praktischen Be- 
nn bereits schr nahe kommen und daß bei der weiteren 

arbeitung der Normung wesentlich zu entscheiden sein wird, ob 
man dio Strom-tufen der Zehnerreihe genau anpaßt oder, umge- 
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kehrt, die Werte der Zehnerreihe a 
abrundet. Für beides lassen eich ( 

Eine günstige Eigenschaft der 
daß für jeden Zahlenwert der Re 
Wert die Verdoppelung darstellt; di 
schaltungen fiir Strommesser, Stron 
stufung sich zwanglos erzielen lasd 

Der Zahlentafel kann vorgewor fii 
Stellen die jetzt gebräuchlichen St 
z. B. bei Schaltapparaten zwischen 
die Reihe 100, 200, 350, 600, 1000 vi 
Zahlentafel die Abetufungen 100, 1% 
schlägt. Die neue Reihe enthält alifi 
erhebliche Abänderungen der vor 
briken bedingen. Weniger bedenini 
Stromstufen für Elektrizitätszähi& 
Normen deswegen, weil die bisher 
Unterlagen stattgefunden hat und eh 
erklärt haben, ihre Normung epäter ev 
Verbandes anzupassen. 

Widerstand gegen die Zehnerreihe v 
zu erwarten sein, wo die Stufen dieser R 
von den bisher üblichen Abstufungen ab 
war es bisher üblich, die Stufen auf Vie 
kleinere Werte — von 5 abzurunden. E 
schwer fallen, eine Zahl wie 6,1 an St 
lichen Wertes von 6 einzuführen. 

Mit diesen Bemerkungen seien nur d 
wände einstweilen herausgegriffen, sachge 


Schmelz- | 


streifen und Auslöser ` Strom- 
-patronen messer 
f : b 
eo 4 S 
= _ 5 
6.4* 6,4” — 
10 10 10 
= — 12,5 
16° 16* 16” 
EA = 20 
2 25 25 
— u 32 
40 40 40 
50 50 50 
64* 64* 61" 
80 80* 80 
100 100 100 
125 125 125 
160 160 160 
200 200 200 
250 250* | 250 
320* 3207 320* 
400 400 400 
500 500 300 
640* 640* 640* 
800* 800° | 300 
1 000 1 000 1 000 
1 250 1 250 1 250 
1 600 1 600* 1 600* 
2 000 2 000 ' 2 000 
2500 2500 2500 
3 200 3 200* 3.200” 
4 000 4 000 | 4 000 
5 000 5 000 5 000 
6 400 6 400° 6 400* 
- — | 8 000 
=. — i 10 000 


Industrie fällt es zu, hier in jedem Fall den 


zu finden. Unüberwindlich dürften diese N 
sein; sio müssen zurücktreten gegenüber dem en 
»tändigung über die Stromstufen, das unter ^!" 
früher oder später erreicht werden muß. 

Von ähnlichen Bestrebungen im Auslamle it 1! 
wenig zu finden. Soweit hier bekannt, nen. m 
bereits Verhandlungen stattgefunden, in denen dies 


m~ 
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40, 60, 100, 200, 400, 600, 1000, 1500, 2000, 3000, 4000, 6000, 8000, 
10000 vorgeschlagen wurde; diese Reibe nähert sich bereite sehr 
der Zehnerreibe. 

In Frankreich ist von der Chambre syndicale des constructeurs 
de gros matsriel électrique die Reihe 25, 50, 100, 200, 350, 50U, 750, 
1000 festgesetzt worden; andererseits geht aber aus einer Ver- 
öffentlichung in der „Revue Generale de l’Electricit6“!) hervor, 
daß auch in Frankreich ein Antrag auf Einführung der Zebner- 
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reihe bereits vorliegt, und ee wird beispielsweise für die Be- 
messung der Durchmesser von Aluminiumleitungen empfohlen, die 
Zehnerreihe bzw. die daraus abgeleitete Zwanzigerreihe zugrunde- 
zulegen. 

Soweit diese Darlegungen, es ist nan Aufgabe der Industrie, 
die hiermit angeschnittene Frage weiter zu verfolgen und cs wäre 
dringend zu wünschen, daß baldmöglichst die Vertreter der Fa- 
brikanten in den einzelnen Verbänden ihre Stellungnahme zu den 
einzelnen Fragen festlegen und dem Verbande Deutscher Elektro- 
techniker zur Kenntnis bringen. 


10 kW-Röhrensender in Königswusterhausen. 
Von Postrat H. Thurn, Berlin. 


Übersicht. Nach einer allgemeinen Erörterung des Anwendungs- 
gebieta der Röhrensender werden die von Telefunken für die Haupt- 
funkstelle Königswusterhausen gebauten 1U kW-Röhrensender ausführ- 
lieh an Hand von Abbilduogen und eines Schaltschemar dargestellt. 
Die verschiedenen Tastarten und das für drahtlosen Fern»prechen bei 
stoßen Rührensendera benutzte ‚Telephonie-Zusatzgerät werden be- 
aprochen. 


Das Anwendungsgebiet des Röhrensenders wird durch folgende 
zwei Haupteigenschaften bestimmt: 

1. durch die Möglichkeit, Schwingungen bis zu den kleinsten 
Wellenlängen zu erzeugen und die Wellenlänge in einfachster 
Weise zu ändern, 

2. durch die Ausführungsmöglichkeit des Sanders für kleine und 
kleinste Leistungen, für die die übrigen Sendesysteme nicht 
mehr zu bauen sind. 


einen Wellenbereich von etwa 2000 m bis 9000 m beim direkten 
Senden und 2500 m bis 8000 m beim Senden mit Zwischenkreie. 
Als Sendeantenne wird eine Flächenantenne von 125 m Höhe und 
4000 cm Kapazität mit einer Eigenschwingung von rd 1800 m be- 
nutzt. Der Antennenstrom beträgt bei einer Sendewelle von 5250 m 
durchschnittlich 50 A bei Direktschaltung und 30 A beim Arbeiten 
mit Zwischenkreis. 


Hinsichtlich der für den Betrieb erforderlichen Starkstrom- 
anlage ist folgendes zu bemerken: 


1. Die Energie für die Senderöhren liefern zwei Gleichstrom- 
Wechselstrom-Umformer, 500 Per, 20 kVA, welche wahlweise 
mittels Umformerwähler auf den Sender geschaltet werden 
können. 

2. Die Energie für die Heizung der Senderöhren wird von zwei 
Gleichetrom-Wechselstrom-Umformern, 500 Per, 15 kVA ge 


—— a a 


Abb. ı. 10/5 kW-Röhrensender in der Hauptfunksieilu Königswusterhausen. 


. _ Durch diese Eigenschaften hat sich der Röhrensender ein Ge- 
biet erobert, das bisher der drahtlosen Telegraphie z. T. noch ver- 
schlossen war. Was die Anwendung der Röhren für größere Lei- 
stungen betrifft, so sind heute Röhren bis etwa 1,5 kW praktisch 
im Betrieb. Durch Parallelschaltung mehrerer solcher Röhren 
können dann Sender größerer Leistungen gebaut werden. Die 
un sind durch die Kosten und die Lebensdauer der Röhren 
gegeben. 

Die Gesellschaft für drahtlose Telegraphie (Telefunken) hat 
bereits verschiedene größere Röhrensender') gebaut, von denen 
die 10/5 kW-Röhrensender in der von der Reichs-Telegraphenver- 
waltung betriebenen Hauptfunkstelle Königswusterhausen im nach- 
folgenden beschrieben werden sollen. 

Der in Abb. 1?) im Gesamtaufbau dargestellte Sender besitzt 


— 


') Der im Juli 192% in Prag aufgestellte 10 kW-Telefunken-Röhrensender 
hat 30 Röhren zu Mu Watt Der neuerdings in Budapest errichtete 5 kW 
Röhrennender hesitzı 12 Röhren zu 0,5 kW. i 

») Die Abb. 1 ist meinem Buche „Daa drahtlose Telegraphieren und Fern- 
sprechen mıt Hilfe von Kathodenröhren” (Richard Deise. Berlin, 1921, 3. Auflage) 
entnommen, in dem auch die verschiedenen Schaltarten der Röhrensender aur- 
führliah erörtert sind. 


liefert, welche wahlweise auf den Sender geechaltet werden 
können. 

3. Die Energie für die Hilfskreise (Tasteinrichtung, Ventilator 
für Gleichrichterkühlung, Gleichrichterzündmagnet, Gleich- 
stromerregung für 500-Per-Umformer usw.) wird aus dem vor- 
handenen 220-V-Gleichstromnetz entnommen. 

Die zum Betriebe erforderliche Anodenspannung (ungefähr 

100 V) wird durch Gleichrichtung des 5 iodigen Wechsel- 

stromes mit Hilfe eines Quecksilberdampfgleichrichters mit Hilfs- 
zündung erzeugt. 


Die Kathodenröhre (Abb. 2) besteht aus einem hochevakuier- 


. ten Glasgefäß, in welchem eich die bekannten drei getrennten 


Stromführungsteile befinden: 


1. die Anode oder Stromeintrittsstelle (+ Pol), 
2. die Kathode oder Stromaustrittestelle (— Pol), 
3. seg Gitter zwischen Anode und Kathode liegend (Zwischen- 
pol). 
Die aus dicken U-förmigen Glühdrähten bestehende Kathode 
befindet sich in der Mitte der Röhre, umgeben von dem aus einem 
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sehr dünnen Drahtgewebe bestehenden Gitter. Die Anode bildet 
einen Blechmantel oder zwei rechteckige Blechschirme aus Tantal, 
die je nach der Bauart der Röhre das Gitter vollständig oder nur 
teilweise umgeben. 

Bei der Kathodenröhre kommt der Elektrizitätsdurchgang da- 
durch zustande, daß unter dem Einfluß des elektrischen Feldes im 
Innern der Röhre die stets vorhandene Ionisation der stark ver- 
dünnten Gase zunimmt, wodurch die Bewegung größerer Elektri- 
rg gr (ein elektrischer Strom) entsteht. Bei Röhren mit 
höchster verdünnung (Hochvakuum) jedoch ist es nicht mehr 
möglich, die Gasreste zur Ionisation bis zum Transport einer merk- 
lichen Elektrizitätsmenge zu bringen. Bringt man nun künstlich 
Elektronen dadurch in den Vakuumraum der Röhre, daß man 

lektronen aus einem festen in Glühtemperatur gebrachten Körper 
in den Vakuumraum hinaustreten läßt, eo kommt wieder ein Strom- 
fluß zustande, Bei einer derartigen Röhre bilden also die aus den 
Glühkörper herausgetretenen Elektronen unmittelbar den zustande- 
kommenden Strom. Hierbei bildet der glühende Körper die nega- 
tive Elektrode, An. der Kathode und Anode liegt 
eine Gleichspannung von etwa 3000 V, der Pluspol en Z 
an der Anode, der Minuspol an der Kathode. Zwi- Er 
schen der Anode und Kathode liegt in der Bahn des A'S 
Elektronenstromes die dritte Elektrode, das Gitter, N; 
durch die die Elektronen hindurchwandern müssen. 
Sie hat die wichtige Eigenschaft, je nach der Span- 
nung (Gitterspannung), die sie gegen die Kathode euer 
besitzt, ‘den von der Kathode? zur Anode hin- 4 


r 
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Abb. 2 Senderöhre 15 kW Leistung 


durchtretenden elektrischen Strom, den sogenannten Anodenstrom, 
erhöhen oder erniedrigen zu Können. Zur Erzeugung von Schwin- 
gungen werden Kathode und Anode einerseits, Kathode und Gitter 
andererseits mit dem Antennenkreis verbunden. Man bezeichnet 
dies als Anoden- und Gitterkopplung. 

Der Sender ist eingerichtet für direktes Senden (10 kW-An- 
tennenenergie) und Senden mit Zwischenkreis (Antennenenergie 
5 kW), außerdem für Senden mit Ton (Antennenleistung 7 bzw. 

kW) 

Fr besteht dus Jem (lei hrichtergrrät, dem Zwischenkreis, 
dem Röhrengerät, dem Kopplungskasten für direktes Senden und 
iem Antennenvrrlängerungzskasten mit den Antennenabstimmitteln 


Die Anordnung der \ufstellung der einzelnen Teile Ist aua 
rA! | |ie} | 

| Wechselapannung des Anolengenerators wind durch einen 

nnungstransformator auf etwa 2 XxX 4500 V gebracht und 

enel QuecksilberdampfArleichrichter in pulsierenden 

trol rwandelt r Ladung eines Kondensators von 

HI l nutzt wird, welel n Verbindung mit dem Gleich- 

eigentl ' | ie T,rjemıiielle fir ile Auodenkreis bildet 

-bannüngstran=-lormaten (ılmichriehter, Hilfszundeinriehtung 


und Ausgleichkondensator sind mit den dazugehörigen 
menten, Tastrelais, Hilfsapparaten und Schalter im 
richtergerät vereinigt, Be. : 
Der Zwischenkreis enthält die Anoden- und sitterkoppe 
spule, die stöpselbaren Zwischenkreiskondensatoren und i 
Strommesser für den Zwischenkreisstrom. Die Wellenänden 
erfolgt durch entsprechende Schaltung der I ıpazität. Fir 
Überbrückung der einzelnen Stufen ist ein Drehkor Ionsator ı 
gesehen. Mit Hilfe der Antennenkopplungsspule wird d Zwin 
kreisenergie auf den abgestimmten Antennenkreis überira 


me 
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Das aus Holz in Pultform ausgeführte Rök tell, de 
innere Einrichtung (hintere Ansicht) Abb. 3 

bzw. zehn Senderöhren von 15 kW Leistung mit de 
hörigen Heiztransformatoren, Heizregulierwid rstä 
sicherungen und Kathodenwiderständen, «einen Heiz 
umschalter zur Kontrolle der Einzelheizspanmunge ‚ den Hau 
heiztransformator und die Primärheizdrossel, den Anode 
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Abb. 3. Röhrengestell. (Hintere Ansicht, geöffnet.) 


na 
kondensator und die Anodendrossel, eine Sperrspula mit Wl 
zeschalteten Kohlenfadenlampen, zwei Ventilatoren mit r4 
[requenzsicherung für die Röhrenkühlung, ein P BR 
die Anodenmaschinenerregung und ein Potentiometer BEN 
Heizmaschinenerregung, einen festen Vorschal ‚ge 
Entlastung des Tastrelais beim Telephonieren bzw, 
einen Sperrkondensator zwischen Gitter und Kathode bei 
mit Fremdsteuerung, eine Kipptaste für Senden und Em 
einen Umschalter für Telegraphie-, Telephonie- bzw. DM | 
Abstimmen. An Meßinstrumenten befinden sich im Rọ d 
ein Anodenvoltmeter und ein Anodenamperemeter, ein Q 

meter, ein Anodenmaschinenvoltmeter, ein Röt Fe 
je ein Erregeramperemeter für die Anoden- und Heiz s 

Das Kopplungsgestell (Abb. 4, Innenansicht) 

\nolenkopplungsspule mit einer Zusatzepule für lange 
die Gitterkopplung aus mehreren Sätzen F ah, 
Stöpseleinrichtung, bestehend aus der Gitterdm P 
“wischen Anode und Gitter liegenden Sperrkondensator = 
Antennenamperemetern mit Umschalter für. Stroms 
30 und 60 A, beide drehbar an einem Wandarm an der > 

seite des Schrankes angebracht. + VE 
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Auch das Antennenverlängerungsgestell (Abb. 5) ist eben- 
falls aus Holz in Schrankform mit abnehmbaren Wänden ausge- 
führt; es enthält die Antennenstufenspule bestehend aus 8 Flach- 
spulen mit 9 Abzweigungen mit Steckereinrichtung für die ver- 
schiedenen Wellenbereiche und das Antennenvariometer. Der 
Variationsbereich des Variometers ist so groß, daß die einzelnen 
Stufen zur Erreichung eines fortlaufenden Wellenbereiches sicher 
überbrückt werden. 

Der Sender gestattet außer Senden mit ungedlämpften Schwin- 
gungen auch das „Senden mit Ton“ Soll mit Ton gesendet wer- 
den, so wird der pulsierende Gleichstrom unter Ausschaltung des 
Ausgleichkondensators an die Röhren gelegt. Man erhält dann 
Tonschwingungen im Rhythmus der doppelten Wechselzahl des 


Generators, 
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Abb. 4. Innenansicht des Kopplungsschranken. 


In Abb. 6 ist das gesamte Schema der Senderanordnung darge 
stellt. Der Sender kann mit Selbsterregung sowie mit Fremd- 
steuerung betrieben werden: außerdem in beiden Fällen entweder 
in direkter Schaltung oder Zwischenkreis. 

Der Vorteil der Zwisenenkreisschaltung besteht 
der Sender praktisch frei von Oberwellen ist. Will eine Eınpfangs- 
stelle einen direkten Sender empfangen, so kann sie ihn nicht nur 
auf der eigentlichen Sendewelle horen, sondern auch auf 
halben, drittel, viertel usw, Welle, den sogenannten Oberwellen 
des Senders. Die Lantstärke der Oberwellen ist natürlich 
schwächer als die eigentliche Sendewelle, wirkt aber vielfach bei 
Empfangsstellen, die sich in der Nähe von Sendern befinden, als 
Störer. Außerdem bietet der Zwischenkreissender dort Vorteil, 
wo, wie in Königwusterhausen, mehrere Sender, besonders meh- 
rere verschieden starke Sender, nebeneinander arbeiten, da er gegen 
gegenseitige Beeinflussung unempfindlicher ist. Die Zwischen- 
kreisschaltung hat jedoch gegenüber der direkten den Nachteil, 
daß sie nur ^0 bis 60 % der Antennenenergie ergibt. 

Da der Gitterstrom des grollen Röhrensenders etwa 0,5 A be- 
trägt, konnte man das Telegraphenrelais nicht unmittelbar in den 
Gitterkreis des groben Röhrensenders einschalten. Man mußte 
vielmehr hier zunächst den Gitterstrom des groben Sendera dureh 
einen anderen verhältnismäßiz kleinen Sender erzeugen und 80- 
mit den großen „fremd“ steuern: alsdann kann durch Gitter- 
tastung des kleinen Steuersenders mit Hilfe eines kleinen Tele- 
sraphenrelais von Siemens & Hal-ke die große Energie des 
großen Senders getastet werden. Bei richtirer Einstellung der 
Gitterkopplung des Steuersenders ist der Gitterstrom sehr klein, 
und das Telegraphenrelais arbeitet bei geringer Funkenbildung 
einwandfrei. Ein Vorzug dieser Fremel-teuerung ist die hohe, 
von Antennenänderungen wenig beeinflußte Wellenkonstanz, die 


darin, daß 
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wiederum für die Schnelltelegraphie von ausschlaggebender Be- 
deutung ist. 

Bei Selbsterregung arbeitet dieser Sender bei direkter Schal- 
tunz mit kapazitiver Gitterrückkopplung, beim Betrieb mit 
Zwischenkreis in der sogenannten „Dreipunktschaltung”“. Das 
Schaltbild (Abb. 6) zeigt den Sender mit Zwischenkreis und 
Fremdsteuerung, sowie mit Telephoniezusatz. Für den Telephonie- 
betrieb wird die Vorröhre des Steuersendere kurz geschlorsen und 
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(irundsätzliches Schaltechema des 105 kW-Röhrensenders 
mit Telephonie-Zusatrgerät. 


Abb. b. 


in die Gitterzuführung dieses Senders die Taste bzw. das Tast- 
relais eingeschaltet. f 

Der beim Hanpttelerraphenamt Berlin aufgestellte automa- 
tische Schnellzeber betätizt über eine simultan betriebene Fern- 
<prechleitung den in Königswusterhausen befindlichen Röhren- 
sender. Der Schnellverkehr mit London ıwStonehaven)?) sowie 


.» Vel. Wratzke „Die drahtlore”Schnelltelegraphenverbindung zwischen 
Berlin und London” in Telegraphen- und Fernsprechtechnik Nr. 63991. 
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ae sarbaprechverkohr mit Rom und Budepest wickelt sich 
glatt a 


‚Cber einige Strom- und Spannungswerte, die bei den ver- 
schiedenen Schaltungsarten ge worden eind, gibt nach- 


messen 
stehende Zusammenstellung Aufachluß; hierbei war der Röhren- 
2800 cm 


®nder an zwei parallel geschalteten Antennen von je 
Kapazität bei X = 5000 m angeschlossen: 


Mit Selbaterregung 


: mit Zwischen- 
direkt kreis 


Mit Fremdsteuerung 
: mit Zwischen- 
direkt | Kaia 


Anodenspannung Va 
Anodenstrom ta 
Gitterepannung Vg. 
Strom im Zwischen- 
kreis iz TAR 
Antennenstrom Ja . 


Mit Hilfe eines besonderen Telephoniezusatzgerätes, dessen 
Schaltung aus Abb. 6 ersichtlich ist, ermöglicht der große Röhren- 
sender auch eine gute drahtlose Telephonie auf große Entfernun- 
gen. Das Telephoniegerät!) ist ein normaler 1 kW-Zwischen- 
kreissender, der durch eine Vorröhre, die in der Gleichstrom- 
Hochspannungszuleitung liegt, gesteuert wird. Die Vorröhre — 
eine 500.W-Röhre — wird mittels Mikrophon und Sprachverstär- 
kung beeinflußt. Die Sprachverstärkeranordnung besteht aus 


s) Vel. hierüher meine Ausführungen „Drahtlonas Fernsprechen mit Hilfe 
von Kathodenröhren”. 8. 92/102 meinen eingangs genannten Burhes. — Rei den im, 
Mai 1921 anzestelli-n systematischen Reichweitenversuchen mit einem der argen 
tinischen Regierung gehörenden nach Südamerika fahrenden Dampfer Bahis 
Blanca” sind die vom Räöhren-ender mit voller Energie (ohne Zwischenkreis) 
ausgestrablien Worte noch auf eine Entfernung bis 330 km gut gehört worden. 


Berechnung der Fehlergrößen von Meßwandlern. 
Von Rudolf Küchler, Dresden. 


Übersicht. Es werden einfache Formeln zur” Berechnung der 
Fehlergräßen von Spannungs- und Stromwandlera unter besonderer 


Berücksichtigung des mit Schutzwiderstand ausgerüsteten Stromwand- 
lers entwickelt. 


Ein graphisches Verfahren zur Ermittlung der Fehlergrößen 
von Spannungs- und Stromwandiern auf Grund von Leerlauf-, 
Kurzschluß- und Widerstandsmessungen ist bereits von Möllin- 
geor und Gewecke in der „ETZ“ 1911, S. 922, und 1912, S. 270, 
angegeben worden. Da sich die Resultate derartiger Messungen 
vorausberechnen lassen, iet dieses Verfahren natürlich auch zur 
Vorausbestimmung der Fehlergrößen beim Entwurf von Meß- 
wandliern geeignet. Die erwähnte zeichnerische Lösung ist jedoch 
etwas mühsam, so daß ein einfaches rechnerisches Verfahren 
wünschenswert erscheint. Im nachfolgenden werden daher an 
Hand zweckmäßig vereinfachter Diagramme für den praktischen 
Gebrauch geeignete Formeln zur Berechnung der Fehlergrößen 
abgeleitet und ergänzend auch der mit Schutzwiderstand ausge- 
rüstete Stromwandler in bezug auf seine Fehler untersucht. 


A. Spannungswandler. Der Primärstrom eines jeden 
belasteten Transformators setzt sich bekanntlich aus zwei Kom- 
ponenten zusammen, dem Leerlauf- und dem Leistungsstrome. Der 
letztere hält dem auf die Primärwicklung reduzierten Sekundär- 
strome das Gleichgewicht, ist also gegen diesen um 180° ver- 
schoben, während der Leerlaufstrom den erforderlichen Kraftfiuß 
erzeugt. Beim Spannungswandler erreicht nun der Leerlauf- 
atrom gewöhnlich die Größenordnung des Leistungsstromes, so 
daß die dem Leerlaufstrome entsprechenden Spannungsabfälle sich 
in erheblich stärkerem Maße fuhlbar machen als bei einem nor- 
malen Leistungstranrformator und keinesfalls vernachlässigt wer- 
den dürfen. Die durch den primären und sekundären Leistungs- 
strom hervorgerufenen Ohmschen und induktiven Spannungs- 
shfälle lassen sich, auf die Primäreeite bezogen. wegen ihrer 
Phasengleichheit paarweise algebraisch addiert zusammenfassen, 
indessen die Spannungsabfälle, welche der Leerlaufstrom ver- 
ursacht, den ersteren geometrisch hinzuzufügen sind. Da der 
Winkel, den die sekundäre Klemmenspannung mit der EMK ein- 
schließt, bei Spannungswandlern stets sehr klein ist, können wir, 
ohne einen merklichen Fehler zu begehen, die wattlose Kompo- 
nenta des Leerlaufstromes senkrecht zur sekundären Klemmen- 
spannung annehmen und erhalten somit das in Abb. 1 dargestellte 
Potentialdiagramm des Spannungswandlers. In diesem bezeichnen: 


P, P: Klemmenspannung primär bzw. sekundär, 
O Verhaltus der primären Windungen zu den sekun- 
daren, 
eain primäre Streuspannung ; , 
ewi0 primarer Ohmecher Spannungeabfallj bei Leerlauf, 
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vier 75 W-Röhren mit dem erforderlichen Sprechtransformatore, 
Die Anodenspannung für die Sprachverstärkeranordnung w'y, 
einer besonderen 1kW/1000 V-Maschine entnommen, Die B- 
zung der beiden 500 W-Röhren des Steuersenderz und der A» W 
Vorröhre geschieht aus derselben Meschine wie für den lo i\W 
Sender, während die Heizung für die Sprachverstärkerruk:- 
einer besonderen Batterie entnommen wird, 


Beim Telephoniebetrieb wird das Gitter der Verstärkernis: 
besprochen und dadurch der Anodenstrom dieser Rohro in kr 
Sprachfrequenz beeinflußt. Durch diesen Anodenstrom wird 4- 
kleine Röhrensender betätigt, der auf einen geechloasenen Schw .r- 
gungskreis arbeitet. Die in diesem erzeugte Hoch!raqummsas 
nung ändert sich im Sprachrhythmus und wird dem Gitter fer 
Röhre des eigentlichen Betriebssenders zugeführt. Dieser arya: 
nun mit Fremderregung, nicht mit eigener Rückkopplang. u: 
wirkt somit eigentlich als Hochfrequenzverstärker. Die az:o 
Antenne, abgegobene Leistung ändert sich gemäß der dem Gire 


der Röhre des Betriebesonders zugeführten Spannung im Spra:. 
rhythmus. 


Ein Haupterfordernis für neuzeitliche Sender ist, dab sie is 
benachbarten Funksetellen so wenig als möglich stören. Gex 
allgemein haben die ungedämpften Sender diesen Vorzug vor d 
gedämpften, weil sich für sie bei gleicher Leistung die m.» 
Resonanzechärfe ergibt. Das ist von um so größerer Beientu; 
als die Zahl der Funkstellen in raschem Zunehmen begriffen ı- 
Aus demselben Grunde ist es aber notwendig, den Banirh e 
wirksamen Wellenlängen tunlichst groß zu machen, damt re 
lichst zahlreiche, den verschiedenartigsten Zwecken dienes- 
Stellen ungestört nebeneinander telegraphieren können. Ti Fe: 
derung wird vom Röhrensender im weätestgehenden Male œ 
füllt. Es ist zu erwarten, daß der Röhrensender, wenigstens I 
mittlere Leistungen, seinen Platz behaupten wird. 


e, Gesamtstreu- 


entspechend dem primären ar: 
ew Ohmsche® Gesamt- f Sekundären Leietungsetrome = 
Spannungsabfall zogen auf die Primäre 1 


P+ sekundärer Phasenverschiebungswinkel 

Strom und Spannung, 
a Winkel zw, dem totalen Leerlaufatrome und ~ ~ 
wattlosen Komponente. 
Führen wir sämtliche Spannungsabfälle in Prozenten ve : 
ein, so ergeben sich aus dem Diagramm für kleine Wii 
en P, und P, folgende Beziehungen für die Fehlers”. ` 


r Fehlwinkel in Minuten, den P, und P, einschixi, Win‘ 
bei Leerlauf (€w = es = 0) 


ðo = r (êw10 . CO8 a — Ey. Ein Q) 
und bei Belastung 


IT.“ 


=d+ 2 (ew . EIN Py — ĉa . CO8 An). 


wenn bei Voreilung von P, der Fehlwinkel positiv gerechnet m 
Der prozentische Spannungsverlust, d. b. die Abweichans > 
sekundären Klemmenspannung von ihrem dem W indung a 
setzungsverhältnis entsprechenden Sollwert, ist bei Leer": 


Vo = 6s10.C088 + Ew )0 . 8in a 
und bei Belastung 


V = Uo + ew . COB Pa F eo . Ein Q3. 
Mit einem sekundären Phasenverschiebungswinkel 
€a 


9» = arctg 
ew 


erreicht der Spannungsverlust sein Maximum 


Umax. = Vy + Vew? +e?. 


Der Einfluß der Belastung auf den Feblwinkel und den `` 
nungsverlust ist leicht zu erkennen, wenn man rich me 
wärtigt, daß bei unveränderter Frequenz und Primär 


ðo und vo konstant bleiben und es und cw sich prop t 1 7 
Belastung ändern. 


B. Stromwandler. Im Stromwandler habea “N. 
Transformator mit relativ achr kleinem Magmetisununs® 
aber Spannungsabfällen von der Großenondaung der De 
spannungen vor uus, In Anbetracht des gerinzen un 
Tungsstfolmes genugt es bei der Bestimmung der prima 


t" 
ae | 
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nungsabfälle, Klemmenspannung und Phasenvorschiebung voll- 
kommen, lediglich die um 180° gegen den Sekundärstrom ver- 
schobene Leistungskomponente des Primärstromes zu berücksich- 
tigen, also allein mit den primär und sekundär in Phase liegenden 
Ohmschen bzw. induktiven Spannungsabfällen zu rechnen. Die 
bedeutende Größe der Spannungsabfälle selbst hat zur Folge, daß 
die Klemmenspannungen nach Größe und Phase erheblich von den 
entsprechenden EMKen abweichen. Man ist deshalb genötigt, für 
jeden Belastungsfall die EMK (zur Berechnung der Induktion im 
Eisenkern) und xegebenenfalls auch die primäre Klemmen- 
spannung von neuem zu bestimmen. 


Abb. 2. Diagramm des -tromwandlers. 


Abh. 1. Diagramm des 
Spannupgswandier~. 


Abb. ? zeigt das in bezug auf die primären Spannungsvektoren 
gemäß obigem vereinfachte Stromwandlerdiagramm, für welches 
folgende Bezeichnungen gewählt sind: 

Pi Klemmenspannung 


Ei FE: EMK | 
es ĉa? Streuspannung primär bzw. se- 
ewi’? Ohmscher Spannungaubfall kundär 


JiS, 
99: 


Strom 
Phasenverschiebung zw. Strom 
und Kleminenspannung 
W sekundärer Phasenverschiebungswinkel zw. 
und EMK, 
iu wattlose Komponente ì\ des totalen Magnetisierungs- 


Strom 


' n Wattkomponente j 8lromes. 
o Verhältnis der primären Windungen zu den sekun- 
Jären. 


Wie ersichtlich, ist 
E, = V P}. cos tea? + 1. sin pyt esz” 


Pa. coea Po -F ew? 
E3 l 


und 


Cos yh’ = 
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Die Berechnung der primären Klemmenspannung ist zunächst 
noch entbehrlich, Für die Fehlergrößen entnehmen wir dem 
Diagramm unter der berechtigten Voraussetzung, daß der Winkel 
zwischen J, und — J, klein sei, folgende Gleichungen, in welche 
ta und a in Prozenten von J, einzusetzen sind: Der Fehlwinkel 
in Minuten, den J, mit — J, einschließt, beträgt 


ö = 18 iu. ooe — in. Sin Ye). 


Dieser ist bei Voreilung von J, positiv gerechnet. Der prozentische 
Stromverlust, d. h. die Abweichung 
des Sekumdärsktromes von seinem 
der Windungsübersetzung ent- 
sprechenden Soliwert, ist 


r= iu. Bin Yo -+ ih. COS We. 


Zur Begegnung der Überspan- 
nungsgefahr überbrückt man nun 
häufig die Primärapula des Wand- 
lera mit einem induktionsfreien 
Schutzwiderstand. (Vgl. Gewecke, 
„ETZ“ 1914, S. 386.) Dieser ver- 


zehrt natürlich einen Teil des 
Primärstromes und stellt daher 
eino weitere Fehlerquelle dar, 
die zę berücksichtigen ist, Die 


durch den induktionsfreien Schutz- 
widerstand fließende Komponente 
des Primärstromes, die wir ?» nen- 
nen wollen, ist nach dem Ohmschen 
Gesetz durch den Quotienten aus 
der primären Klemmenspannung 
des Wandlers und dem Ohmwert 
des Schutzwiderstandes bestimmt 
und befindet sich in Phase mit der 
primären Klemmenspannung. Die 
letztere gewinnt in diesem Falle 
also auch eino gewisse Bedeutung 
für die Fehlergrößen. Wir erhalten 
für P, und g, aus Abb. 2 die Be- 
ziehungen: 


Abh. 4 Diagramm des Strom- 
wandlers mit Schutzwiderstand. 


P= V (E)-0. c08 Yet ewi +i E. 0. sin y + esi)’, 


FE,.0.008 Yo + eye] 
CO8Qpı — P, = ° 


Das um den Vektor îw ergänzte Stromdiagramm ist in Abb. 3 
dargestellt. Führen wir to ebenfalls in Prozenten von J, ein, 
so ergeben sieh für den Fehlwinkel ô und den Stromverlust v 
folgende Gleichungen: 


108 Žž . f ; l 
= z . (fu . CO8 Yy — lh . SiN Yy — tw . BIN YP}). 


v — iu. BÌn Wa -H 7h. COS Wa + iw . CO8 Q. 


Unter dem Spannungs- bzw. Stromfehler eines Meßwandlers 
wird bekanntlich die Abweichung der sekundären Meßrröße von 
ihren dem Nennwerte dee Übersetzungsverhältnisses entsprechen- 
den Sollwert verstanden. Wählt man die Windungsübersatzung gleich 
dem Nennwert der Übersetzung, so ist der nach obigen Formeln 
errechnete Spannungs- bzw. Stromverlust mit dem Fehler iden- 
tisch. Bei Korrektion der Windungsübersetzung im Sinne einer 
Erhöhung der sekumdäreu Mebgröße um k Prozent dagegen ergibt 
sich ein proZzentischer Spannungs- bzw. Stromfehler von f = k — v. 
Um den maximalen Fehler für den in Frage kommenden 
Belastungsbereich möglichst klein zu halten, hat man also k gleich 
dem aritlimetischen Mittel aus dem maximalen und minimalen 
Spannungs- bzw. Stromverlust v zu wählen. 


Die Folgen der Mark-Entwertung.') 


Von Dr. Werner Genzmer, Berlin. 


Drei Jahre sind nun verflo=en, seit ein großer Teil unseres 


Volkos die Waffen niedergelegt hat in der Hoffnung, dadurch 
einen erträglichen Frieden von unseren Gegnern zu erhalten. Wir 


—— nn nn 


y ) Der folgende Aufratz bietet eine kurze Finführung in die kürzlich im 
„crlage Felix Meirer, Leipzig. erschien ne Schrift .Die Folgender Mark- 
‚ntwertung für uns und die andern’ von Dr.H Behnnen und 
k W. Gengemer., die wir uıseren Lesern wegen der Fülle des darin ent- 
aitenen Zahlen- und Tat-achenmaterials und der tionen. mit einer gewissen 
Spannung s ch steigernden Darstellung angelegenuichst empfehlen. 


haben wieder den Handelsverkehr mit dem Auslande aufnehmen 
können, führen Kohstoffe und Nahrungsmittel ein und exportieren, 
allerdings unter z. T. recht eigenartigen Verhältnissen, unsere Er- 
zeugnisse. Es ist auch unverkennbar, daß nach Überwindung der 
ersten Arbeitsunlust heute in Deutschland wieder regelmäßiger 
gearbeitet wird Aber ein Friede in wirtschaftlicher Beziehung 
und ein Ansatz zur Gesundung ist auch heute, drei Jahre nach 
dem Waffenstillstande, noch nicht vorhanden. Im Gegenteil zeigt 
uns die andauernde, im Sommer 1920 nur vorübergehend unter- 
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hnehene Abwärtsbewogung der Markvaluta, daß es auch mit 
unserer Volkswirtschaft reißend bergab geht. Die deutsche Mark, 
die Mitte Oktober 1918, also kurz nach dem Waffenstillstands- 
angebot, im neutrulen Auslande noch einen Wert von 60 Gold- 
pfennigen besaß, ging bis Anfang Mai 1921, also bie zur Zeit der 
Überreichung des Londoner Ultimatums, auf 8 Goldpfennixe 
zurück. Heute beträgt der Wert der Mark im Auslande, wenn man 
die letzten Notierungzen des amerikanischen Dollar an der Ber- 
liner Börse zugrunde legt, nur noch 1®2 Goldpfennige. Wir stehen 
heute mit der Mark ebenso tief wie Deutsch-Österreich zu Be- 
ginn dieses Jahres mit der Krone. 


Über die Gründe dieses Valutaelendes kann man täglich in 

jeder Tageszeitung Aufsätze und Notizen finden. Da werden als 
Gründe angeführt: Die Mißwirtschaft in den Reichsfinanzen; die 
durch die fortwährende Tätigkeit der Banknotenpresse immer 
weiter anwachsonde Papierzeld-Intlation; die künstliche Zurück- 
haltung von Waren und Nahrungsmitteln, verbunden mit Preis- 
treiberei: der Waroneinkauf um jeden Preis, den ein großer Teil 
des kauffähigen Publikums in der Erwartung weiterer Preis 
steigerungen betreibt; die Börsenspekulation, die in allen trau- 
rigen Erscheinungen der Politik und des Wirtschaftslebens 
unserer Tage nur einen Grund zu weiterer Kurssteigerung 
erblickt, namentlich aber die Spekulation in fremden Devisen und 
dia Devisenhamsterei. Viele Kreise erblicken in all diesen Er- 
scheinunsin die Auswirkung einer schrankenlosen Raffgier der 
einzelnen, die aus der allgemeinen Not Gewinne zu ziehen auchen, 
und überlegen allen Ernstes, wie man die Spekulation, der man die 
Schuld an unserem wirtschaftlichen Niedergange zuschreibt, mit 
den Machtmitteln des Staates unterdrücken kann. 


Zweifellos eind diese Erscheinungen krankhaft und höchst 
bedauerlich, aber man muß sich doch darüber klar sein, daß sie 
nieht. die Ursachen, sondern die Folgen der Zerstürung unserer 
Volkswirtschaft durch den Vertrag von Versailles und seino Vor- 
und Nachverträge sind. Solange an diesen vernichtenden Be- 
simmungen nichts geändert wird, ist ea nutzlos, gegen deren 
Folgeerscheinungen anzukämpfen. Eine Politik, welche von dem 
Kampf gegen diese Erscheinungen eine Besserung erhofft, wäre im 
Grunde ein Ausfluß derselben Weisheit, die das Barometer zer- 
schlägt, weil es auf „schlecht Wetter” steht, und damit schönes 
Wetter zu machen hofft. 

Der Grund unseres Valutaelendes liegt ein- 
zig und allein in der Zerstörung unserer Zah- 
lungabilanz durch den Vertrag von Versailles 
und dae Londoner Finanzdiktat und all die anderen 
Erdrosselungsbestimmungen, die nun schon eeit drei Jahren an 
der Zerstörung unserer Volkswirtschaft arbeiten. Unsere Zah- 
lungsbilanz ist dio Gegenüberstellung einerseits der Summe aller 
Zahlungsverpflichtungen, die wir während eines Jahres dem Aus- 
lande gegenüber zu erfüllen haben, und andererseits der Summe 
aller Zahlungen, die wir während dewelben Jahres vom Auslande 
zu fordern haben. Vor dem Kriege war unsere Zahlungsbilanz 
aktiv. Zwar stand unserer Ausfuhr im Werte von 10,9 Milliarden 
Gedmark im Jahre 1913 eine Einfuhr von 12 Milliarden Goldmark 
greenüber. Dennoch konnten wir vermöge unserer Einkünfte aus 
deutschem Eigentum im Auslande und ausländischen Wertpapieren, 
uus den Seefrachtgeschäften für fremde Rechnung und aus anderen 
Einnahmcquellen im Verkehr mit dem Auslande nicht nur den 
Einfuhbrüberschuß von 11 Milliarde Goldmark ausgleichen, son- 
dern darüber hinaus noch Jährlich erhebliche Neuanlagen von 
deutschem Kapital im Auslande vornehmen. Solange unsere 
Zuatldungsbilaunz gesund war, lag selbstverständliceh kein Grund 
dafur vor, daß die deutsche Mark im Auslande geringer bewertet 
wiirde, als ihrer Parität gegenuber den fremden Währungen ent- 
sprach. Die Forderungen gegenüber dem Auslande und die Zah- 
lunzsverpflicehtungen un das Ausland hielten einander ja die 
Wage. 

Die Verhältnis hat sich seit Kriersende vollständig ver- 
amiert. Hatten wir vor dem Kriege schon einen Einfuhrüber- 
seh von LI Milliarde Goldmark, so mulste nach dem Vertrag von 
Verari derKinfuhrübersehuß noch größer werden, denn 
es wurden uns Ja dureh diesen Vertrag im Osten des Reiches wert- 
volle landwirtsechaftiiche UÜberschubzebiete und im Westen des 
Reiches industrielle Überschußgzebiete entrissen,. Pie Nahrungs- 
mittel, die wir vor dem Kriege aus den vom Reiche abzetremnten 
landwirtschaftliehen Überschubrebieten in Sehieewig, West- 
preußen, Ostpreuben, Posen und Sehlesien bezogen und mit deut- 
cher Mark bezahlt haben, brauchen wir auch heute noch zur Er- 
nahrung der Reich-bevolkerung Da wir sie nieht mehr aus 
szene J.ande beziehen kenten, So müssen wir sie aus dem Auns- 
lande kaufen, nnd es entsteht dadurch eine \erzroßerung unserer 
Zohbver-verpflehtuneen gegenuber dem A\Auskamte,. Mit den indu- 
striellen Oberrschifszelneten iu Westen dee Reiches (Elsab, Loth- 
rinzen nme Bupsn-Malmeiyv), zu deren Verlust nach dem Genfer 
Bea plub cae Noenkerbtides nun anch noch der weitans grobere 
Tep oven Oberschje-ien hinzukemmnt, verlieren wir niht nur die 
Vorryetike, L ns den abgetretenen Indn-triellen (hersı bhubgcbieten, 
“re ver dem Kriege innerhalb des Reiches, Rohstefle, Hatb- und 
Fertirerzetienisse 20 beziehen, sotelern ce geht uns delurch auch 
ter Ante ieser Gebete nn der deutschen Oesamtaastubr vor 
dem Kree veriorm In unserer Zuhlung-bilanz gegenuber dem 
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Auslande erwachsen also durch die Losreißung der induceres 
Überschußgebiete einerseits Mehrbelastungen für Mehremt akr u 
dem Auslande und andererseits Verluste von Aktırpastei, p 
wir ohne diese Gebiete nun nicht mehr so viel muh dem Atman: 
exportieren können wie vor dem Kriege, als wir cie nach Yesım 


Aber die Alliierten haben uns im Vertrag von Vrtu e» 
nicht nur wertvolle und für das Gleichgewicht unserer Zabe 
bilanz gegenüber dem Auslande unentbehrliche C bershurgi hen, 
im Osten und Westen des Reiches entrissen, sie habon una dar.» 
hinaus den weitaus größten Teil unserer Handeleflotte grime- 
haben uns unsere Kolonien geraubt und haben unser Eıge tun 5 
Auslande und unseren Besitz an ausländischen Wertpamena »- 
weit sie sich in ihrom Machtbereiche befanden, entegmet I: 
sind uns alle diejenigen Einnahhmequellen im Zahlungsverkeht w 
dem Auslande verloren gegangen, die ee uns vor dem ki“ 
ermöglicht haben, einen Eintuhrüberschuß von 1,1 Millande t, 
mark an das Ausland zu bezahlen, Mit der Liquidation u> m 
Auslandeigentums verlieren wir nicht nur die deraus fex.a> 
Einnahmen, sondern es geht uns damit die Organization une» 
Welthandels verloren, auf dessen Vorposten unsere Ausax 
deutschen gestanden haben. Was wir vor dem Kriege mit oe. 
scher Mark aus eigenen Kolonien bezogen haben, misen v 
künftig aus fremden Kolonien kaufen. Die Frachten, die mir ts 
vor dem Kriege mit unserer eigenen llandelsllotte bestr« 
müssen wir nun fremden Reedern bezahlen. Dazu kommt, dal :- 
folge der fortschreitenden Entwertung der Mark immer metr :» 
ländisches Kapital in Deutschland angelegt wird, und dab r: 
2 m fremden Kapital in immer höherem Mabe tributpli:ta 
werden. 


Wie unsere Zahlungsbilanz gegenüber dem Anslande =! 
den Vertrag von Versailles zur Passivität verurteilt worler. r 
wollen wir uns an einer Aufstellung über die voranzaichl: » 
deutsche Zahlunesbilanz im Jahre 1922 klar machen. Im Kan 
derjahr 1920 hatte unsere Ausfuhr einen Wert von 5 Kıllımı 
Goldmark, während unsere Einfuhr 7% Milliarden Goldmark. + 
Einfuhrüberschuß also 2% Milliarden Goldmark betrug Sx 
wenn wir annehmen, daß sich bis zum Jahre 1922 das Verkltts 
zwischen Einfuhr und Ausfuhr so weit bessert, daß der Einki 
überschuß 1922 nur noch 1% Milliarden Galdmark beträgt, » 
ergibt sich als erster Passivposten in der Zahlungsbilans geçe 
über dem Auslande ein Einfuhrüberschuß von 1% Milharden Got 
mark. Dazu kommen dann die Zahlungsverpflichtungen an d» 
Ausland, die aus den Frachten fremder Reeder für deutsche Bot 
nung, aus der Tributpflicht unserer Volkswirtschaft an freba 
in Deutschland angeleetes Kapital usw. erwachsen und mit ne 
destens 1 Milliarde Goldmark zu veoranschlagen sind Im 
Passivsaldo in unserer Zahlungsbilanz würde vollnuf gurige u 
die Markvaluta weiter herabzudrücken, denn der Kurz ein I 
rung regelt sich im Grunde doch auch nach dem Verhältnis = 
Angebot und Nachfrage auf dem internationalen Markt der Ze 
lungsmittel. Es bleibt aber im Jahre 1922 nicht bai einen Par: 
saldo der Zahlungsbilanz von 2% Milliarden Goldmark, dem e 
sollen darüber hinaus die im Londoner Finanzliktat fetseır“ 
Kriegsentschädigungsraten an die Alliierten zahlen. Es mr’ 
sich dabei um eine feste Jahresrate von 2 Millianlen Goldmark © 
um eine bewegliche Rate in Höhe von 26 % des Werte- dar deu r 
Ausfuhr, was bei einer Ausfuhr von 5 Milliarden Goldnark « 
weiteren jährlichen Kriegsentzchädigurgsrate von 13 Mione 
Goldmark entsprechen würde, Damit erhöht sich der Paste: 
unserer Zahlungsbilanz gegenüber dem Auslande von 25 \ =’ 
den Goldmark auf 5,8 Milliarden Goldmark. Aber auch dan t- 
unsere voraussichtlichen Zahlungsverpflichtungen geren ber ra 
Auslande im Jahre 1922 noch nicht restlos aufgezählt Fa bne” 
dazu noch % Milliarde Goldmark zur Deckung der Iuhetsalie 
Abrechnungsverfahren der Vorkriegsschulden auf Grund d> W 
trages von Versailles und schließlich derjenige Teil der b7 
der feimllichen Besataungshocere in Deutschland, dee nat 73 
Auslande zu bezahlen ist und mit einer weiteren hallwn N. +" 
Goldmark sicher nicht zu hoch veranschlagt wird. Wirk 
demnach für das Jahr 1922 auf einen voraussichtlichen F 
saldo unserer Zahlungsbilanz in Höhe von 6,8 Millnnte ' 
mark. Sollte man diese Berechnung fir zu echwar=!" ~ 
halten, so kann man itmmerhin noch 1 Milliande bau ht i 
suchen, wenn man glaubt, dab wir im Zeitalter der Re 
leben. Es kommt auf 1 Milliarde wirklich nicht mehr s. 
es bleibt immer noch ein so großer Überschuß unserer one 
verpflichtungen an das. Ausland, dab uns eins unlei.! 
werden mub: ö 

Solange dieser Passivsaldo in unserer > 
lunzesbilanz gegenüber dem Auslande yet ’ 
bleibt, ist keine Anssicht auf Bessertie ’ 
handen. Aussicht anf Besserung bietet alleın das stete ' 
der Beseitizung des Passivsaldos in unserer Zahire 
brauchen die festen Grundlagen unserer ehemals gm «i 
lunge<bilanz. Wir brauchen wieder ein abgerundetes Wi" 
Kebiet, den Wiederaufbau unserer Handelsflutte, dte NT 
tion unseren Außenhandels, die Erwerbung nenn Awit 
tms und die Heimischiachung des in Prote bhust i= 
fremden Kapitals, dessen Tributforderungen jetzt uns m m 
bilanz belasten. Anders ist an eine Gesundung niht ritt 
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Es ist die höchste Zeit, daß wir den letzten Grund unserer Valuta- 
krankheit erkennen und nicht unsere letzten Kräfte damit ver- 
geuden, dab wir uus über die Symptome dieser Krankheit unter- 
einander streiten. 

Oder glaubt man vielleicht, daß e den ehrlichen und ver- 
einigten Beinuhungen aller Stände unseres Volkes gelingen könnte, 
z. B. die Reichsfinanzen in Ordnung zu bringen? Da werfen sieh 
die Parteien gegenseitig Fınanzmibwirtschaft und Steueilunter- 
ziehung vor. Hat ea überhaupt Zweck, daruber zu streiten? [Das 
Reich hat bisher, wenn man die Entwertung der Mark im Inlarnde 
berucksichtisst, seinen höheren und mittleren Beamten je nach den 
(Gsehaltsklassen nur 30 bis 9 % ihres Vorkrierzszehaltea gezahlt. 
Die neuen Gebaltserhehunsen, die vom l. Januar 1922 ab in Kraft 
treten werden, bedeuten keine Auflwsserung der Beumtenia-ol- 
dung, da die Markvaluta seit der vorigen Festlegung der Gehälter 
im Auslando schon auf den vierten Teil ihres damaligen Wertes 
zurüekzezanzen i~t und deshalb auch im Inlande weiter sehr 
schnell an Kaufkraft verlieren wird. Das ist ja das Verhangmis, 
dab die entwertete Mark einerseits jeder Lohn- und Geohalte- 
erhöhung und andererseits jeder Erhöhung der Steuereinnahmen 
entschlupfi und davonlauft Darum hat es nuch keinen œinn, 
Landwirtschaft, Industrie und Handel Steuerhinterziehung oder 
Steuerfrasheit vorzuwerfen. Die Steuerlbehörlen können mit der 
Riesenarbeit, die ihnen aus den immer neuen Steuergesetzen 
erwi hst, trotz fortgesetzter Verstärkung ihren Benmtenapparates 
nieht mehr fertig werden. Wenn es wirklich dem Reich-finanz- 
minister gelungen ist, die Einnahmen um eine stattliche Anzahl 
von Milliarden zu erhöhen, so ist inzwischen die Mark so viel 
weiter entwertet, daß auch diese Einnahmen nieht zur Peckung 
des Reichsfinanzbidarfes ausreichen können. Wonn es gelingen 
wurde, den ordentlichen Haushalt des Reiches ins Gleichgewicht 
zu bringen, dann bliebe immer noch der Haushalt der Krirg-ent- 
schalissung, der einschliebliceh der Debetsalden im Abrechnungs- 
verfahren der Vorkriegs-chulden auf Grund des Vertrages von 


Versailles und mit den Besatzungakosten der alliierten Truppen, 


soweit sie nach dem Auslande zu zahlen sind, Jährlich zusammen 


etwa 4,3 Millianien Goldmark ausmacht. 

Am 1. Mai 1921 bedeuteten diese 43 Milliarden Goldmark nach 
dem Kurs dee amerikanischen Dollars an der Berliner Borse 
nahezu 70 Milliarden Papiermark, heute aber stellen eie schon 
über 300 Milliarden Papiermark dar. Aber dabei kann es Ja nicht 
bleiben. Wenn die erste, im Awgust 1921 gezahlte Millianle Gold- 
mark der Krieg» ntschädisung die Mark schon soweit zurückwarf 
und den Reichsfinanzbestarf für 1922 s0 anschwellen ließ, wie groß 
soll er dann erst noch werten, wenn das Reich in Jahre 1922 fur 
4,3 Milliarden Goldmark hochwertige P'evisen kaufen und an die 
Alliierten abfiihren muß? Der RKeichshanshalt muß unter dem 
Ausdehnungsdruck der Kriegsentschadisung aus den Fugen gehen. 
Bisher konnte noch ein Drittel der Keichsansgzaben durch Steuer- 
einnahmen geieckt werlen. Künftig reichen die Steuern viel- 
leicht nur fur ein Fünftel der Reichsausgaben oder für noch 
weniger. Die Steuereinkiinfte könnten schlieblich einmal 20 ge- 
ring werden im Vergleich zur Geldbeschaffung aus der Noten- 
presse, dab œ die Kosten der Stenererhebung nicht mehr lohnte. 
Man kann, wenn man erst einmal aio der Keichsnuszaben mit Hilfe 
der Notenpresse deckt, schließlich anch das letzte Zehntel noch 
mitdrumeken lassen. Wenn der Passivsaldo in unserer Zahlungs- 
bilanz bestehen bleibt, konnen wir ja doch das Ausland nur be~ 
friedieen, indem wir immer mehr Papiermark ins Ausland hinein- 
pressen, 

Oder gibt es vielleicht doch in deutschen Privathänden noch 
£eniizend Devisen, um die Kriegsentschadisungsraten aufzubrin- 
vn? Es ist ja allen Ermete erwogen worden, die Exporteure 
zwangsweise zur A\blieferunz ihrer Devisen an die heichs- 
bauk zu veranlassen. Auch diese Maknahme kann natürlich nichts 
helfen. Der bæte Beweis dafir, daß keine l’evisenvorräte vor- 
handen sind, welche unsere Volkswirtschaft entbehren und dem 
keiche zu Zwecken der Kriegsentschädigzunz zur Verfugnng 
stellen könnte, ist der Einfuhruberschuß von 2% Milliarden Gold- 
mark im Jahre T920, der sich 1921 vielleicht auf 2 Milliarden und 
1922 auf t Milliarden Gollmark ermälsieen wird. Pureh die 
zwangsweise Devisenahlieferung wird der Devisenanfall unserer 
Volkswirtschaft nicht großer. Besitzt die Reich-reziernng nieht 
den Mut, ans der Unterschreibungz des Londoner Finanzdiktats die 
praktischen Folgen zu ziehen und selbst die Verantwortung dafar 
zu übernehmen, dab für Papiermark fremde Devisen am freien 
Markte gekauft werden, so müssen eben Handel un! Industrie in 
noch grölsereın Maße als bisher an die Börse gehen und mit Papier- 
mark ihren Devisenbetarf einzudecken suchen, wenn nicht die 
Versorenng unserer Industrie mit Rohstoffen und die Nahrungs- 
mittelversorgumz unseres übersiedelten Landes Schalen erleiden 
sollen, 

Man hat daran gedacht, den Pas-ivsallo, der 
lune<bilanz durch die Kriessentschäi larummz ent-teht, 
überwinden, daß man von den in Deutschland 


in unserer Zah- 
dadurch ZU 
vorhandenen 
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„Goldwerten”, wozu man landwirtachaftliche und städtische G rund- 
stücke, Häusor und Fabrikanlugen glaubt rechnen zu können, einen 
Teil in ausländische Hard übergehen labt und mit dem Erlös die 
Kriegsentschädigungsforderungen der Alliierten befriedigt. Auch 
dieser Plan muß wirkungslos bleiben, denn alle in Deutschland 
vorhandenen Sachvermögen geben nur Bitktnfte in Papiermark. 
Diese Papiermarkeinkunfte mubten also doch erst wieder in aus- 
lamlische Wahrung umgrtauseht werden, ehe man damit Krier-- 
ents hadigung zahlen konnte. Nun ist neuenlinzs geplant, daß die 
deutsche Industrie unter gewissen Bedingungen im Auslande lang- 
fristiren Kredit aufnehmen und die daraus sich ergebenden Pe- 
visen der Reichsregieruns zur Zahlung der Kriegsentschädigungs- 
raten zur Verfügung stellen soll. Pas Ergebnis einer solchen 
Krelitunfnahme der gessunten deutschen Industrie wird von großen 
enzhischen und amerikanischen Bankleuten aber höchstens auf 
1 Milharde Goldmark ge=chatlzt, es wurde also nur hinreichen, um 
die im 1. Vierteljahr 1922 Salliam Kriegsentschadisrungsraten zu 
zahlen. Auch diese letzte Ausschöpfuug der deutschen Volkes- 
wirt=-chaft würde also zu einer Sanierung der Reichsfinanzen, zur 
Stutzung der Markvaluta, zur Brfullunz der Kriegsentschädigunes- 
forderungen der Alliierten und zur Überwindung des Passivsaldos 
in unserer Zahlungelbolanz keineswegs ausreichen. Es wäre die 
letzte Kraft unserer Volkswirtschaft verechwendet an ein un- 
erreichluns Ziel. Darum bleibt uns, solange der Vertrag von 
Versailles und das Londoner Finanzeiktat und damit der riesige 
Passivsalłdo in unserer Zahlunesbilunz gegenüber dem Auslande 
bestehen, nichts anderes übrig, als Papiermark ins Ausland zu 
pressen. 

Selbst wenn wir noch größere Teile unseres Volksvermögense 
als bisher schon in ausländischen Besitz übergehen ließen, 
wünrten wir damit doch nicht entfernt die Kriegsentschäidigung® 
forderungen der Alliierten erfullen und noch viel weniger den 
Zusammenbruch der Keiehsfinanzen und der Markvaluta aufhalten 
konnen. Die bisher schon von uns erfüllten Forlerungen der Alli- 
ierten stellen schon eine Kriessentschädigung dar, die alle Vor- 
vinge in der Geschichte aller Völker weit in den Schatten stellt. 
Pie Verluste an Volksvermögen, die uns der Vertrag von Ver- 
sailles und seine Vor- und Niuchverträge zugefügt haben, stellen 
sich auf Grund der Vorkriegswerte in Goldmark bei vorsichtiger 


Schätzung folgendermaßen dar: 
: Vorkrieenwerte 
in Goldmark 


Verluste an Volksvermügen in Privathänden . 43,4 Milliarden 


1. 

2. Verlorenes Reichs- und Staatseigentum , . . 82 i 
3. Zwangslieferungsen bie 1. IV. 11 .°. .. 21 "i 
4 Abrechnung der BE el aae e 03 j 
5. Entwaffnung. . . ' Su mL 


Gesamtverlust an V dis ermögen bisher etwa ` 9,0 Milliarden 

Da die höchste Schätzung des Vorkriegrswertes unseres Volks- 
vermogens (Steinmann-Bucher) 400 Milliarden Goldmark beträgt, 
Ro wird man Zuxeben mussen, daB es die allerhöchste Zeit ist, 
mit diesem Abbruch der deutschen Volkswirtschaft einzuhalten 
Die weitere Entwertung der deutschen Mark und aller anderen 
krauken europäischen Währungen, zu denen nicht nur die \Wäh- 
runzen Polens und Deutsch-Österreichs, sondern die Währungen 
süntlicher am Weltkriege beteiligten kontinental-enropäischen 
Staaten, auch diejenige Frankreiche gehören, wird sieh freilich 
nicht mohr aufhalten lassen. Diese Bewerungz wird sich mit un- 
erbittlicher Folgerichtickeit über dus ganze europäische Festland 
auslaufen, weil die dilettantische Aufteilung der europäischen 
Landkarte durch die Alliierten nicht nur unsere Zahlungsbilanz, 
sondern die Zahlungsbilanz fast sämtlicher am Kriege beteiligten 
Staaten aus dem Gleichgewicht gebracht hat. Das Wohl unseres 
Volkes und unseres Staates erfordert aber, daß wir mit allen 
Mitteln bestrebt sind, weniestene unsere Volkswirtschaft, unsere 
landwirtschaftliche und industrielle Produktion, für die Zeiten 
des Wiederaufbaus so gesund wie irgend moglich zu erhalten und 
nicht mit in den Strudel des Zusammenbruch der Staatsfinanzen 
lunabreißen zu lassen. Die ungeheuren Verluste, welche nun 
schon seit 3 Jahren die valutastarken Länder an ihren Kapital- 
anlagen in den Kranken Währungen erleiden und noch weiter er- 
fahren missen, und ferner die Unterbietung der Industrien und 
des Hardels der valutastarken Länder durch die billirer liefern- 
den valntaschwachen Länder werden allmählich die Erkenntnis im 
Anslande reifen lassen, daß der von den Alliierten beschrittene 
Wer aler Erpressung inabloser Krieesentschädigunzen den Lebens- 
interessen der \Voikswirtschäaften ihrer eisenen Staaten auf die 
Paner unbedingt zuwider läuft. Wenn wir aber diese Erkenntnis 
beschleunizen wollen — und das ist die Pflicht jedes einzelnen 
von uns gerenüber unserem Volke — danu dürfen wir keine Ge- 
legenheit versänmen, um unsere (reslanken im Inlande und im Aus- 
lande zu verbreiten. Pann müssen wir aber auch diejenigen MaR- 
nahmen vermeiden, die es uns erschweren, die „Offensive der Er- 
füllunz”“ durch Steirerungz unserer Ans-fuhr mit allen Mitteln zu 


betreiben. 
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Neue Gesetze und Gesetzentwürfe auf dem Gebiete des Arbeitsrechtes im engeren Sinne. 


Von Professor Carl Koehne, Berlin. 


Übersicht. Der Aufaatz bespricht vier vom Mai bis August er- 
lassene neue arbeitsrechtliche Rechtsquellen, welche für die Elektri- 
zitätsindustrie voa Bedeutung sind, sowie vier Gex=tzentwlirfe derselben 
Art, welche bald den Reichstag beschäftigen werden, nämlich den Ent- 
wurf der Schlichtungsordnung, und die Entwürfe der Gesetze über 
Arbeitztarifierträge, über die Arbeitszeit gewerblicher Arbeiter und 
iber die Teilnahme von Beauftragten des Betriebsrats am Aufsichtsrat. 


In der „ET'Z“ 1921, S. 564, hatte ich davon gesprochen, daß, 
während die in Aussicht genommene Kodifikation des gesamten 
Arbeiterechts in einem einheitlichen Arbeitsgesetzbuch noch ge- 
raume Zeit in Anspruch nehmen wird, man schon damals zahl- 
reiche arbeiterechtliche Einzelgesetze vorbereitete. Indessen sind 
im Gegensatze zum Rechte der Sozialversicherung auf dem Gebiete 
des Arbeitsrechts im engeren Sinne in der Zeit von Mai bis Ende 
September nur wenige neue Gesetze zustande gekommen. Dagegen 
sind Vorarbeiten für die gesetzliche Kegelung mehrerer einschlä- 
Kien Angelegenheiten so gefördert worden, daß die Gesetz- 
entwürfe, insbesondere derjenige über die Teilnahme von 
Betriebsratsmitgliedern am Aufsichtsrat, der 
Entwurf emes Gesetzes über die Arbeitszeit der gewerb- 
lichen Arbeiter, der Entwurf der Schlichtungs- 
ordnung und eines Gesetzes über die Tarifverträge noch 
ın diesem Jahr den Reichstag beschäftigen werden. Daneben 
wird namentlich die beabsichtigte Einführung der Arbeits- 
losenversicherung das Interesse weiter Kreise in An- 
spruch nehmen. Wir betrachten im folgenden nur das Arbeits- 
recht ım engeren Sinne. Auf diesem Gebiete kommen für die 
Elvktrizitätsindustrie von den Gesetzen und Verordnungen, die 


a a bis September erlassen wurden, im wesentlichen nur in 
tracht: 


A. 1. Ein Gesetz vom 12. VII. 1921 (RGB. 1921, S. 917), welches 
die Gehaltsermzen in bezug auf die Vorschriften über Kündigung 
und Konkurrenzklausel ändert. Zum Schutze der Handlungs- 
gehilfen setzt 8 67 HGB. fest, daß die in ihren Arbeitsyerträgen 
vereinbarte Kündigungsfrist für beide Teile gleich sein muß und 
nicht wenizer als einen Monat betragen darf, sowie dub die Kün- 
digung nur für den Schluß eines Kalendermonats zugelassen 
werden soll. Diese Vorschriften fanden aber nach $ 68 Abs, 1 


HGB. keine Anwendung, wenn der Handlunzsgchilfe ein Jahres- 


gehalt von mindestens W00 M bezog. Entsprechende Beetiminun- 


zen galten nach 88 133aa und 133ab der Gewerbeordnung für 
Betriebsbeamte, Werkmeister und Techniker. Befand sich doch 
fruher ein Angestellter, der ein festes Gehalt von 5000 M bezug 
sonrtige Dienstbezuge wurden bei dieser Gelegenheit nicht be- 
mieksichtiet), in Ro guter wirtschaftlicher Lage, daß er eines be 
sorwleren Schutzes nicht bedurfte. Jetzt hat man die Gehaltserenze 
an den anzefuhrten Stellen dea HGB. und der GO. auf 30000 M 
erhöht. Eine noch weiter gehende Erhöhung fand in bezug auf die 
Gehältszrenze statt, welche bei Handlungs-, aber nicht bei Ge- 
werbegehilfen den Schutz der die Konkurrenzklausel betreffenden 
Vorschnften als unnotig erscheinen läßt. Denn man hat, während 
nach HGB. 8 74, Abs. 2, Satz 1 seit einer 1914 getroffenen Ande- 
rung das vereinbarte Woettbewerbsverbot für die Zeit nach Be- 
endigung des Lrenstverhältnisses nichtig war, wenn die dem Ge- 
hilfen zustehenden jährlichen vertragsmäßigen Leistungen den 
Betrag von 1000 M nicbt uberstiegen, diese Summe jetzt durch die- 
jenixe von 120%) M ersetzt. 

Enilich ist in dem Gesetze vom 12. VIT 1921 noch eine Än- 
derung in RKucksicht auf das Sinken des Geldwerts bei einer Be- 
stimmung getroffen worden, welche unter besonderen Umständen 
die Wirksamkeit einer an sich gultizen Konkurrenzklausel von 
einer besonderan Belastung des Prinzipals abhängig macht Nach 
8 35 HGB kann der Prinzipal, wenn er selbst das Dienstverhältnis 
obne erheblichen in der Person des NHandlungseehilfen liexenden 
vorund kundigt, von der Kunkurrenuzklausel nur Gebrauch machen, 
falls er sich bereit erklart, wahrend der Dauer der Beschränkung 
dem Hantlungszehilfen dio zuletzt von ihm bezogenen vertraxs- 
mabigen Leistungen zugewahren. Diese KEinschrankune griff aber 
nicht Platz, sofern die Leistungen den Betrag von O00 M über- 


stiezen. An Stelle dieser Summe ist jetzt diejenige von 40 000 M 
zetreten. Wichtig ist, dab die nenen Vorschriften auch anf dio 


vor dem Inkrafttreten diees Gesetzes vereinbarten Kündigungs- 
Yetinzunzen und Wettbewerbsverbote Anwendung finden. 


9 Von der in § 5 des Geetzes über die Beschäftirung 
Schwerbeschäbizter vom 6. IV. 1920 ihm gegebenen Befugnis, an- 
moninen, dab eine bestimmte Anzahl von Arbeitsplätzen mit 
Schwerbe-chwtizten zu besetzen ist, hat der keichsarbeitsmimister 
in einer Verordnung vom VL VIL 1021 (RGB 1021, 8. 917) Ge- 
brauch gemacht Danach haben private Arbeitgeber anf 20 bis 
einschliebiiech 20 insizesamt vorhandene Arbeitnehmer ohne Unter- 
schied den Geschlechts mindestens einen Schwerbeschädig- 
ten zu ta haftızen. Arbeitgeber, die mehr Arbeitnehmer beschäfti- 
zen, haben auf Je D0 weitere Arbeitnehmer mindestens einen wei- 
ren Schwerbeschadigten zu beschäftigen; ein Überschuß von 20 
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wird dabei vollen 50 gleichgerechnet. Bei der Berechnung iise: 
Zahlen werden mehrere Betriebe, Bureaus und Verwaltunge: ve 
selben Arbeitgebers insoweit zusammengefaßt, als sir srh is b 
zirk derselben Hauptfürsorgestelle oder in Bezirken unm. teis 
aneinander grenzender llauptfürsorgestellen befinden. 


3. Endlich kann hier noch auf eine der Industrie gunwige t 
stimmung hingewiesen werden, die indirekt mit dem Arbre’ iò 
zusammenhängt. Sie gehört allerdings nicht dem Reichatr, it er. 
dern dem Preußischen Rechte an. Es handelt sich hier um + - 
Anordnung des Ministers für Volkswohlfahrt vom 2 M ix 
(BS. S. 441). Nach ihr ist die Inanspruchnahme fur Zasas v 
allgemeinen Wohnungsförsorge bei solchen Wohnungen untu.a- : 
die zur Unterbringung von Angestellten und Arbeitern s.o» *- 
stimmten gewerblichen Betriebes errichtet oder vor dem 1AE 4 
zu diesem Zwecke von dem Inhaber des Betriebes erwarten vr 
gemietet sind, solange der Betrieb besteht und die Wohn 
angegebenen Zwecke dienen. Die Inanspruchnalime kann cur ve 


Unterbringung von Arbeitern und Angestellten des betreie- 
Betriebes goschehen. 


B. Die beabsichtigte Kodifikation des gesamten Arbeiten t 
ist insofern gefördert worden, als für das Allgemeine Art - 
traxsrecht und das Angestelltenrecht schon im Augu-t verer 
Entwürfe festgestellt waren. Sie haben sowohl im Rewhsare - 
ministerium wie im Arbeitsrechteausschusse als Unterlage u 
Erörterung jener Materien gedient In letzterem sind mt. 
Mitteilungen des Reichsarbeitsblattes auch bereits eine Re tr „tw 
Arbeitsrecht im allgemeinen betreffende Fragen (Begnfite s 
mung, Gliederung, Gesetzostechnik usw.) eingehend terrer a 
z. T. geklärt worden”. Gesetzentwürle sind außer den hier ~ ` 
besprochenen für das Gebiet des Arbeiterechts im enger me 
Sinne namentlich behufs einstweiliger Regelung folgen ler An» 
legenheiten veröffentlicht worden: 


I. Der erste Entwurf einer Schlichtungsordnnt: » 
sogenannte Referentenentwurf, dessen Hauptbestimmungrt ©: 
„ETZ“ 1921, S. 564, angegeben sind, wurde durch einen nosen t" 
wurf (Regierungsentwurf) ersetzt, der voraussichtlich bat re 
Plenum des Vorläufigen Reichswirtschafterats und des Reweti» 
beschäftigen wird. Dort dürften namentlich folgende Benza. 
gen dieses neuen Entwurfs zu Meinungsverschiedenhats < 
Kämpfen führen: 

a) In Übereinstimmung mit dem geltenden Recht ur! #7 
früheren Entwurf gibt der neue den vereinbarten Shit! 3 
stellen den Vorzug vor den behördlichen, welche ala Ei. + 
äinter, Landeseinizung-äinter und Reichseinizungsamt org %47 
werden sullen. Sie dürfen nur eingreifen, wenn eine ver 
Schlichtungsstelle fehlt oder das Verfahren vor ibr ers” 
verlaufen ist, Diese behördlichen Schlichtungsstellen su 3 m 
territoriale Kompetenz haben; nur sollen die vbersen La’ rt 
waltungsbehörden das Recht haben, „bei den Einixunesäntr 
bestimmte Gewerlezweige, Berufsarten und Betriebearten : -7 
stimmung der Mehrheit der beteiligen Arbeitgeber un} A” 
nehmer besondere Fachkammern zu errichten". Gegen ome `” 
der Regelung hat aich der Wunsch geltend gemncht, de ni 
Schlichtungswesen fachlich zu organisieren und e woi 
Selbstverwaltung der beteiligten Berufskreise zu serae 
Landwirtschaft, Industrie und Handel sollen in etwa ist 
werbegruppen geteilt werden, von denen jede eine mi +” 
Kobern und Arbeitnehmern besetzte zentrale Schlichtung“: 
örtlichen untergeordneten Instanzen ins Leben rufen soi Y? 
Aussicht auf Erfolg als dieser Vorschlag, bei dem der hess -> 
jeder Einfluß auf das Schlichtungswesen genommen win. 
ein anderer haben, welcher den Vorsitzenden grubere Unas vi: 
keit verschaffen will, der nicht mehr von den Beisitzer. ~ 
von der obersten Landeeverwaltungsbehörde ernannt wir! b~ 
damit er seine Pflichten ohne Rücksicht auf Farlene 7 ' 
tischer Parteien erfullen kann, nicht, wie der Entwurf 9: % 
halbjährliche Kündigung, sondern auf Lebenszeit erna:n ar” 

b) Von erheblicher Wichtigkeit sind die neuen Best" 
welche dafür sorgen sollen, dab die Einsetzung der >" © 
behörlen ihren Zweck der Aufrechterhaltung des Wers’ 
friedens auch wirklich erreicht. Nach & 55 des Entwarls- 
Aussperrungen older Streiks nicht stattfinden, bevor dir > 
tungsstelle oder Schlichtungsbehörde angerufen it "i 
Schiedsspruch gefällt hat Bei gemeinnotigen Bine 
ihnen gehören auch solche, welche die Bevelkerung > È" 
zitut versorgen — mub auferdem die Aussperrung oier der~ 
mit einer Zweidrittelmehrheit und in geheimer Alstmt.e 
in Gegenwart des Gewerbeaufsichtsbeamten, brutto 
Auch soll seit Verkündung des Schiedssprucher min!®t 
Woche vergangen sein. Im sozialpolitischen Aua tb 7 
laufixzen KReichswirtschaftsrats wurde empfohlen, ea = 
bestimmungen für gemeinnützige Betriebe aufzubeh" mn 
den Anrufungeszwang, die behördliche Beaufsichtiguns SR 
abstimmung und die Innehaltung einer drei" 
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Frist auf alle Arbeitsstreitigkeiten auszudebnen, für welche die 
Schlichtunsordnung Geltung haben soll. Cbrigens fand die For- 
derung des obligatorischen Einizungsverfahrens auch in manchen 
Arbeitnehmerkreisen als Fortsetzung der bisher schon von den 
Gewerkschaften befolgten Sitte, vor dem Streik zu verhandeln, 
Bei full. 

e) Allerdings hat jene Forderung nur dann praktische Bedeu- 
tung, wenn ohne Anrufung von Schlichtunsesstellen unternomm«no 
Streiks und Ausperrunsen für die Teilnehmer von nachteiligen 
Rechtsfolgen begleitet sind. In dem Entwurf ist aber von Zwangs- 
und Strafbestimmungen zur Sicherung der Anrufung der Schlich- 
tungsstellen nicht die Redo. Freilich bleibt es zweifelhaft, ob dies 
als Vorteil für diejenigen zu betrachten ist, welche unbeschranktes 
Streikreeht als „zu den Grundrechten des arbeitenden Menschen 
gehörig“ betrachten. Denn grade das Fehlen von besonderen 
Strafvorschriften gegen Aussperrumzen und Streiks, welche ohne 
vorherige Anrufung von Schiedsstellen geschehen, kann, da in dem 
beabsichtigten Gesetze geringere Beeinträchtigungen ihrer Tätig- 
keit, wie Ferubleiben der Beteiligten von den Sitzungen, mit Strafen 
bedroht sind, auch dazu führen, dab die Gerichte in jenen Fallen 
die allgemeinen Bestimmungen des Zivil- und Strafrechts zur An- 
wendung bringen. So könnten vielleicht auf Grund jener Vor- 
hriften und der des § 55 des neuen Gesetzes Urheber und Hetzer 
sowie Teilnehmer bei Streiks für schadenersatzpfliehtig erklärt 
und wegen Erpressung oder Nötigung bestraft werden, vielleicht. 
aber könnte § 55 nicht das Papier lohnen, auf das er gedruckt ist. 
So wäre e sicher gut, wenn hier die Entscheidung durch das Ge- 
setz und nicht dureh Gerichtaurteile getroffen wirde, die leicht 
eine der beiden Seiten als Klassenjustiz empfinden könnte. 

d) Beide Entwürfe haben ans dem früheren kechte die Mög- 
lichkeit der Verbindlichkeitserklärung von Schieds- 
sprüchen übernommen; œ win] aber nieht angigeben, was eintritt, 
wern eine Partei dein Schiet-s-pruche zuwiderhandelt. Indessen 
muß ein solcher Schielspruch als Zwanzstarif betrachtet werden. 
An Mitteln zu seiner Durchfuhrung wird es wenisestens dann nicht 
fehlen, wenn die in dem Entwurf eine Arbeitstarifzesetzes, den 
wir sofort kennen lernen werden, enthaltenen Strafvorschriften 
gesetzliche Anerkennung finden. 

Il. Bereite am 15. IV. 1921 veröffentlicht ist anch der Entwurf 
eines Arbeitstarifgesetzes. Freilich wird für den Ent- 
wurf, der dem Reich-taxe vorgelegt werden soll, erst die endanltize 
Ausgestaltung der Schlichtungzsordnung abgewartet werden mussen, 
da die in diesen Gesetzen geregelten Angelegenheiten eng zu- 
sammenhätszen. 

lm Gegensatz zu einer Forderung des beruhmten National- 
ökonomen Brentano, daß die Tarifverträge dureh öffentlich- 
rechtliche Zwanesverbande abzuschließen seien, hält der Entwurf 
an dem Gedanken fest, daß wie bisher die Tarifverträge durch 
Organisationen geschlossen werlen, denen nur solche Arbeitgeber 
und Arbeitnehmer angehoren, die ihnen freiwillig beigetreten sind. 
Doch sollen, von der beheordlichen Allzeemweinverbindlichkeitserkla- 
rung von Tarifvertraxgen abgesehen, von der wir noch sprechen 
wenlen, auch sonst Außenseiter durch Tarıfverträze verpflichtet 
und berechtigt werden. Denn nach $ 16 des Entwurfs sollen Tarif- 
vertrage aueh auf solche Arbeitsverträge unabdingbar einwirken, 
die zwischen tarifangehorigen Arbeitgebern und nichttarifangzeho- 
riven Arbeitnehmern geschlossen werden. Allerdings sollen gie 
diese Kraft nur haben, wenn „alle in dem räumlichen und fach- 
lichen Geltunrgesbereiche des Tarifvertrazes bestehenden Vereini- 
zuneen der Artmıtnehmer an dem Tarifvertrage beteiligt sind”. 
Hierdurch will man die hente schon bestehende Sitte fordern, daß 
die verschiedenen gwewerkschaftlichen Richtungen, gemeinsam VOT- 
rehened, die Tarifverträre schließen. Die Tarifsatzung, die eine 
freie Gewerkschaft abgeschlossen hat, soll nieht für anzehörize 
der christlichen Gewerkschaft mabgebend sein und umgekehrt. 
Dae Gegenteil würde sich auch nieht durchführen lassen. 
aber fur den Arbeitgeber, der mit sämtlichen in Betracht kommen- 
den Gewerkschaften einen Tarifvertrag abgeschlossen hat, und für 
den unorzaunisierten Arbeiter keine Unbillizkeit enthalten, daß 
auch für die Rechtsverhältnisse des letzteren jener Vertrag ent- 
scheidend ist. 

Neben dieser Ausdehnung der Rechtskraft der Tarifverträge 
soll das Rechteinstitut der Erklärung der Allzemeinverbindlichkeit 
solcher Tarifverträge in vollem Umfang erhalten bleiben, welche 
für die Gestaltung der Arleitsbedinzungen des Berufskreises in 
dem Tarifzebiete überwiegende Bedeutung erlangt haben. Nur soll 
dafür gesorgt werden, daß die Frist zwischen dem Inkraftreten des 
Farifvertrages und seiner Allzemeinverbindlichkeit kürzer wird. 
Dies geschieht dadurch, daß künftig der Antrag auf die Erklärung 
der Alleemeinverbindlichkeit und auch die Bekanntmachung jener 
Erklärung schon während der Verhandlungen über den Abschluß 
des Tarifvertrages gestellt werden kann. 

Im Gegensatze zu diesen Neuerungen, welche als unzweifel- 
haft nützlich betrachtet werden müssen, ist die neue Definition des 
Tarifvertrages, durch welche der Entwurf eine wichtige Rechts- 
änderung herbeiführen will, schon mehrfach angegriffen worden. 
Sie dürfte auch bei den parlamentarischen Verhandlungen zu leb- 
Be ne geben. Künftig soll nämlich nach dem Ent- 
an a arifvertrag im Rechtssinne, als solcher, 

eicher dureh Einzelverabredung nieht außer Kraft gesetzt wer- 
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den kann und der auch für allgemein verbindlich erklärt werden 
darf, nur der „schriftliche Vertrag zwischen Arbeitgebern oder 
ihren tariffüähigen Vereinigungen und tariffähigen 
Vereinigungen von Arbeitnehmern zur Regelung des Arbeitsver- 
hältnisses“ betrachtet werden. ss muß also mindestens auf 
Arbeitnehmerseite ein Berufsverein, nicht eine bloße Betriebs- 
vertretung und auch nicht cino Lokalkommission, und auch ein 
tariffühiger Berufsverein stehen. Berufsvereine von Arbeit- 
nehrmern sollen aber nur dann als tariffühig betrachtet werden. 


wenn sie 
1. die Mitgliedschaft nicht von der Mitgliedschaft zu einem 


bestimmten Betriebe abhängig machen, 


3, Arbeitgeber als Mitglieder nicht aufnehmen, 
3. dio Interessen ihrer Mitglieder selbständig und unab- 


hängig wahrnehmen, 
Es sind aleo die Werkvereine, die Harmonieverbände und dic 


wirtschaftsfriedlichen Vereine (gelbe Gouwerkschaften) ausge- 
schloseen. Die Begründung des Entwurfs meint, daß dies schon 
„aus taktischen Erwägungen notwendig“ sei, da alle gewerkschaft- 
lichen Richtungen eine Gleichstellung jener Vereinigungen mit 
ihnen ablehnen und jeles Tarifgesetiz zum Scheitern bringen 
wurden, das sie herbeiführen wollte. Dies muß man als richtig 
betrachten: ebenso, dab es „im Weeen des Tarifvertrags liegt, daf 
an ihm nicht als Arbeitnehmer Verbände beteiligt sein können 
unter deren Mitgliedern sich auch Arbeitgeber befinden.“ Mi 
Recht ist aber meines Erachtens dagegen Einspruch erhoben, daß 
Vereine deshalb nicht als tariffähig betrachtet werden sollen, eil 
Zweifel darüber bestehen, ob sie „die Interessen ihrer Mitglieder 
gelbstandiz und unabhängig wahrnehmen“. Solche Zweifel 
könnten, während jeder Arbeitnehmerverein sie bestreiten wird, 
went sie sich auf ihn selbst beziehen, auch gelegentlich von den 
fieien Gewerkschaften gegen die christlichen oder Hirsch-Duncker- 
ehen und selbst gegen jeno von noch rwlikaleren Arbeiterver- 


banden erhoben werden. 
Auberordentlich erweitert soll der Rechtsschutz für die tarif- 
Neu ist besonders die Bestrafung 


lichen Vereinbarungen wenden. BD 
von Tarifbrichen, nämlich solchen Vorschriften der Tarifeetzung, 


die nieht den Inhalt von speziellen Arbeitsverträgen bilden 
konnen und daher nieht schon durch die Unablingbarkeit dor 
Tarıfverträze verwirklicht werden. Gedacht ist dabei namentlich 
an Verpflichtungen der Arbeitgeber zur Einführung bestimmter 
Einrichtungen, dia der Sicherheit und Bequemlichkeit der Arbeit- 
nehmer dienen sollen, Solche Verstöße können nach dem Entwurf 
vom Taritgerichte mit einer Buße belest werden, die im Höchst- 
mahe für Arbeitgeber 5000, für Arbeitnehmer MM M betragen soll 

Bei Bruch des Arbeitsfriedens, nämlich Vornahme von Kampf- 
maßregeln, die gegen den Bestand des Tarifvertrages oder ein- 
zelner seiner Bestimmungen gerichtet sind, haftet, wie schon nach 
der bisherigen Kechtssprechung, der betreffende Verband, auch 
went dieser Verstoß nicht dureh den Verband selbst, sondern 
dureh Angehörige desselben begangen ist. Poch soll, falls der 
Tarifvertrag nicbt selb-t anderes bestimmt, an Stelle des Schadens- 
ersatzes eine vom Tarifgeriehte zu verhängendo Buße treten, die 
OO M nicht übersteigen soll. 

Bisher war die Durchsetzung des Anspruches auf Schadens- 
ersatz dadurch erschwert, daß manche Arbeitzeberverbände, 
namentlich aber alle Arbeitnehmerverbände der Rechtsfähigkeit 
ermanzeln. Jetzt sollen alle tariffähisen Vereinigungen in allen 
Tarifangzelegenheiten ohne weiteres als rechtsfühige Vereine an- 
geschen werden, 

ber Inhalt des Tarifvertrages, die „Tarifsatzung“, soll aber 
nieht nur nach außen Rechtswirkungen üben, indem sie jeder Ver- 
traespartei gegenuber der anderen und ihren Mitrliedern klagbare 
Rechte gibt; der den Tarifvertrag abschließende Verband soll viel- 
mehr die Durchführung seines Inhalts auch gegenüber den eigenen 
Mitgliedern durch Rechtszwang sichern können. Z. Zt. hindert 
dies 8 152, Abs. 2 der GO. Denn nach ihm steht jedem Teilnehmer 
einer Verabredung oder Vereinigung, welche „die Erlangung gin- 
etirer Lohn- und Arbeitsbedingungen, insbesondere mittels Ein- 
stellung der Arbeit oder Entlassung der Arbeiter” bezweckt, „der 
Rücktritt frei“, und aus solchen Vereinbarungen findet „weler 
Klage noch Einrede statt”. Diese Bestimmung soll jetzt aufge- 
hoben werden, u. zw. nieht nur für Vereine, die schon in Tarif- 
beziehnngen stehen, sondern für alle tarıffähigen Vereinigungen 
Denn diese sollen nach der Absicht des Verfassers, wenn sie einen 
Tarifvertrag schließen wollen, bei vorbereitenden Maßnahmen also 
Streiks um] Anssperrunzen nicht dadurch gehemmt werden, daß 
ein Teil der Mitglieder sich nieht an die Vereinsbeschlüsse hält. 

III. Schon in meinem früheren Aufsatze hatte ich von der 
Absicht der Neuregelung der Vorschriften über die Arbeitszeit 
und ihre Gründe gesprochen. Am 31. VHI. ist nun der Ent- 
wurf eines Gesetzes über die Arbeitszeit ge- 
werblicher Arbeiter erschienen, welches an Stelle der 
diese Angelegenheit rerelnden Verordnung vom 23. XI. 1918 und 
der sie ändernden vom 17. XII. desselben Jahres treten soll. Zu- 
gleich will der Entwurf in Rücksicht auf die Beschlüsse der 
Arbeiterschutzkonferenz zu Washington auch die Schutzbestim- 
mungen der Gewerbeordnung für Kinder, jugendliche Arbeiter und 
Arbeiterinnen durch andere ersetzen. Grundsätzlich soll der 
Achtstundentag beibehalten werden. Er soll aber nicht. nur wie 
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bisher dadurch eingeschränkt werden, daß unter Umständen an 
wano Stelle eine Maximalarbeitszeit von 48 Stunden wöchentlich 
treten kann, sondern man will auch die Nachteile beseitigen, 
welche die z. Zt. mangelnde Rücksichtnahme auf die Schwero der 
Arbeit hervorruft. Der Reichsarbeitsminister soll ermächtigt. 
werden, für bestimmte Gewerbezweisse oder (iruppen von Arbei- 
tern, bei denen regelmäßig oder in gewissem Umfauge bloße 
Arbeitsbereitschaft vorliegt, eine von der Vorschrift des 
Achtstundentages abweichende Regelung zu treffen. Der Fabri- 
«ant wird also durch solche Ministerialverordnung davon befreit 
werden können, drei Pförtner anzustellen, wenn vielleicht nachts 
humal telephnnisch angerufen wird oder Arbeiter herausgelassen 
werden müs-=n, die sich verspätet haben. Aus dem sonstigen In- 
halte dæ Entwurfs sei hier nur noch bemerkt, daß er auch die 
Ulernabme | von Nebenarbeit durch ständig beschäftigte 
Arbeiter, Werkmeister und Techniker in ihrem oder einem ver- 
wandten Berufe verbietet, soweit dadurch die vorgeschriebene 


Höchstarbeitszeit überschritten wird, Freilich wird dica Verbot 
m dem Entwurf nur du 


rech Androhung von Strafen gegen Arbeit- 
xzeber gesichert, welche die Bestimmungen über die Höchstarbeitz- 
zeit durch Eeschäftigune fremder gewerblicher Hilfspersonen oder 
dadurch verletzen, dab eie ihren eigenen Arbeitern in ihren 
Arbeitsrä 


| umen auf eigene Rechnung weiterzuarbeiten gestatten 
oder ihnen außerhalb des Betriebes Arl 


| seiten für Rechnung Dritter 
überweisen, im übrigen soll der Kampf gegen die selbständige 
Nebenarbeit, welche den Zweck des Achtstundentages, die Scho- 
nung der Arbeitskraft, vereitelt und dem Streben entgegenwirkt, 
durch möglichst gleichmäßige Verteilung der Arbeit die Erwerbe- 
Iosigkeit zu mindern, der Selbsthilfe der Berufsverbände über- 
lassen werden. Man kann hoffen, daß die in den Tarifverträxen 
von den Arbeitgebern übernommeno Verpflichtung, jeden auf 
Nebenarbeit betroffonen Arbeiter oder Gehilfen sofort zu ent- 
wissen, und die daselbst von den LGowerkschaften übernommene 


Festigkeit hölzerner Leitungsmasten. 
Von Dr. F. Moll, Berlin. 


Übersicht. Die deutsche Elektrizitätsindustrie muß bei der Be- 
rechnung von Masten, da diese allgemein nach Zopfmaß geliefert 
werden, von diesem ausgehen. Die üblichen Faustformelu liefern nur 
in engen Grenzen genügend genaue Werte. Die folgenden genau er- 
rechneten Zablentafeln bestätigen die Anschauung, daB dio Festigkeit 
fast nur vom Durchmesser abhängt und von der Mastläuge nur wenig 


beeinflußt wird. Es wird angeordnet, die Verwendung nicht impräg- 
alerter Maste grundsätzlich auszuschließen. 


In den letzten Jahren ist eine Reihe wertvoller Arbeiten über 
die Festigkeit hölzerner Masten erschienen, von denen u. a. dio 
von Kinberg und Eder in der Zeitschrift für Elektrotechnik 
und Maschinenbau bemerkenswert sind. Für die Berechnung der 
Masten sind Faustformeln entwickelt worden. Auch zu den vom 
Verein deutscher Elektrotechuiker aufgestellten Normen iet Stel- 
lung genommen worden und u. a. die Berechnung ausgehend von 
der Zopfstärke beanstandet worden. Es wird in nachstehendem 
nieht beabsichtist, diese Fragen erneut aufzurollen. Technisch 
naben die Einsender, vor allen Dingen Kinberg, zweifellos guto 
stunde. Das deutsche Mastenzeschäft ist aber überwiegend auf 
Vermessung nach Zopfstärke eingestellt. Nur selten kommt hier- 
neben auch noch die Vermessung nach Mittenstärken zur Aus- 
‘uhrung. Die für die Festirekeitsermittelung zweifellos ange- 
nehmere Vermessung am Stammende ist dagegen ungebräuchlich 
avd anch nicht einmal so leicht durchzuführen. Wir missen also 
mit der Tatsache rechnen, dab Masten nach wie vor nach Zopf- 
starke beschafft werden. Es ergibt sich mithin die Forderung, 
fur ie Ermittlung der Festigkeit vom Zopfende aus zuverlässige 
Grundlagen zu beschaffen. Die beiden hierfür wichtigsten Zahlen 
Sind die spezifische Festigkeit des Holzes und der Zuwachs, d. h. 
he mittlere Zunahme des Durchmessers anf 1 m Lanze Im 
Helios” 1912, Sr. 50, sind von Jr. Moll 155 Bruchversuche mit 
ganzen Holzmasten zusammengestellt worden. Hierzu sind seit- 
em noch rund 100 weitere Bruchversuche gekommen, welche die 
lort mitgeteilten Erzebmisse bestätigen. Es kann danach als 
sb her gelten, daß die Festigkeit durch sachzemäße Imprägnierung 
ub bt beeinflußt wird, auch wenn die Masten schon lange Zeit, 
hb bis zu 0 Jahren in der Linie stehen. Das Mittel von allen 
\a-ten ist eme spezifische Festigkeit von fast genau Do0 kg. 
53 fupffacher Siuherheit ergibt sich hieraus genau der vom 
Verein ents her Klektrotechmker zugelassene Wert von 110 kg 
fur nupraginerte Holzer. Gesunde, rohe Masten haben zwar gleiche 
Mentiznent, den pt es in Anbetracht des Umstandes, daß die 
uttlere Dauer rober Masten nur ungefahr 5 Jahre gegenuber 
6 bis 20 Jahre fur zut impräachierte betragt, dab mithin olie 
Festuzkeit der roben Masten sehr schnell abnimmt, sehr wichtig, 
ib neh dessen Nomen fur sie nur eine zulas-ize Last von 
sop ka gestattet wird, Phe zweite wichtige Zahl i-t der Zuwachs. 
ru Jahte 1900 mand vom Verfasser in Österreich eine gtobe An- 
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Verpflichtung zum 
werden, 

IV. Endlich liegt noch der Entwurf eines Gemein: 
welches das Gesetz über die Betriebsräte vondi I ~ 
ergänzen soll. Da bekanntlich die gesamte innerpelitischel..: o. 
drängte, dies Gesetz, das erste nach der Revulntion von deg Vol, 
vertretung auf dem Gebiete des Arlwitsrechta erlasasne, mogo Le 
schnell zustande zu bringen, so hatte man in ihm zwei Angee 
heiten späterer Regelung überlassen, die Vorschriften uter 
den Betriebsräten vorzulegende Betriebsbilanz und dinjemge . - 
dio Teilnahme von Beauftragten des Betriebsrats an Sitzungen !.» 
Aufsichtsrats Die erste Angelegenheit ist jetzt durch ein Ur, 
vom 5. I. 1921 geregelt; mit dem Entwurf zur Regelung + 
zweiten beschäftigte sich der Vorläufige Reichswirtschäftenn 
Juni. Dort wurde von Arbeitnehmerseite die Besorgn aux 
sprochen, daß Befugnisse des Aufsichtsrats zur Verhütung w 
Kontrolle durch die Betrielsräte anderen Organisation 
tragen würden. Doch lehnte man den Antrag ab, dab m ».2 
auf die Teilnahme der Vertreter des Betriebsmta „als Aufa te 
rat jedes bei einer Aktiengesellschaft, Gesellschaft m. b H. er 
eingetragenen Genossenschaft gebildete Organ” gelten ens 
welches nach Gesetzen oder Satzung die Aufgabe hat, das - 
Geschäftsführung bestellte Organ zu überwachen.” Amlert= 
wurde aber auch ein Antrag abgelehnt, welcher die Teiinatne s! 
eolche Sitzungen des Aufsichtsrats beschränken wellte, 3.» 
die Interessen und Forderungen der Arbeiter „hins. t n = 
Organisation des Betriebes” berühren. So wunde im Wine 
Sschaftsrat die schon in der Begründung des Betnaberät- au. 
zum Ausdruck gelangte und in der des Entwurfs zu dem w.- 
Gesetze anerkannte Ansicht festgehalten, daß die Vertreter g 
Arbeitnehmer zu allen Sitzungen des Aufsichtarite zu laser - 


und auch in bezug auf die Betrieb-leitung ein Mitbetimung- 
recht haben. 


Ausschluß solcher Mitglieder auer hme 


+ 
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zahl Messungen an fichtenen Masten vorgenommen worden, wr: 
einen mittleren Zuwachs von 0,5 cm'm ergaben. Genau iio "e 
Zahlen werden von kinberg auf Grung seiner umfangi: 
Messungen in Süddeutschland und in Böhmen angezewı t 


Zulässige Belastung für Fichten-Master 
10 kgem:. 
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Zulässige Belastung für Fichten-Masten 
115 kerem”. 


Zopf- LhRünge: 
sıürke| _ ` 
j a 3 te u t? 1.3 u 15 Im F 15 tu i 
10 OS D’ 5 MWM AA 3S3 SL 31 32 M 33 51 A Dn 
11 I 6S 61 6? 00.759 50 Ar SI 6o 6 A 6t o 
è tà z ~ æ s -~ m, r- - ra -æ = a m m. 
12 S A E Ten | ee R a 2 2 B l re) 


13 Te 1) W SM) x? S6 80 Ni Ni SI S5 
I4 29 122 115 
15 H3 1m 


16 1180 167 18 117 12 131 


172210 188 182 171 163 155 158 151 19 HS 115 15 
IS 1245225 200 15 156 1s 174170 168 166 165 161 161 16} 
19 Da 257 258 223 201 Dei 197 1703 1809 157 185 Isf 18 I~? 
MU) 26 205 V73 DIE 23s 2029 2f 917 DI? 208 247 DUB Din) yo 
21 31883 3O 252 265 256 219 21 > Re 


>> 14120376318 S200 361 295 270 VP Sn 202 25s 255 DI 29 
2:3 ERS 425 555 355750 SR = ih eh 
2153007010 100 30585 Son 322 MT 312 Bes un 
25 600 530 iSo a 116305380370 Sol 2 


‘ 
ee S S 
> 
i 


Zulässige Belastung für Kiefern-Mnaten 


lo kgem 

Zopf- Linge: 
atti ke T 7 z 
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kiefernen Masten würde vom Verfasser auf den Kyunisierwerken 
der Firma Kupscch & Seidel zu Kustrin und Falkenberg, welche 
bisher über eine Million Masten gehefert haben, Inufend Meseun- 
gen gemacht, welche fur diese fast genau den Wert von 0,75 om 
geben. Eine in den letzten Taxen erneut durehzefuhrte Messung 
an 150 Masten, von 7, S, 9, 19, 11 und 12 m ergab 0,733 em. Mit 

Hilfe dieser Werte, d. h. 110 kg zulässige Festigkeit und 0,5 bzw. 
D5 em Zuwachs sind die Zahlentafeln 1 bis 4 für zulassıre Be- 
la-tung ausgerechnet worden. Die Last ist mit 50 em unter dem 
Zopf anzreifend angenommen worden. Die Einspannungesstelle 
ist auf Ne bis ";r der gesamten Lange des Mastes vom Stammende 
aus genommen, entsprechend der Stelle, an welcher der Mast bei 
normalen Einbau aus dem Boden kommt. 

© Vom VDE werden jetzt neue Normen vorgeschlagen, welche 
für imprägnierte Stangen eine Beanspruchung von LO kg pro em? 
d. h. an Stelle der bisher fünffachen nur vierfache Sicherheit sor 
sehen. Daß dureh diese Bestimmung die Elektrizitätindustrie 
offiziell den Wert der sachzemäben Imprägnierung anerkennt, ist 
sehr erfreulich, denn die Impräznierungsindustrie ist heute Aal 
ungeheurer Bedeutung für die deutsche Volkswirtschaft. Es 
legt nieht im Rahmen dieser Abhandlung, auf die Imprazmierung 
als solche genaner einzugehen. leh halte es dagegen für wertvoll, 
die TImpräxevierungsverfähren anzugeben, welche auf Grund lang- 
jähriger Erfahrung die Gewähr bieten, daß die neuen Festiskeits- 
normen bei ihnen angebracht sind: 

1. [Imprägnierung mit Teeröl nach dem Sparverfahren von 
Ruping (vor allem auszefuhrt durch die Rutgerswerke A.G. 
Hammerstein in Abendtheuer, Peters in Hannover). 

Die Druckimprärnierunz mit Gemischen von Flnornatriym 
und orzanischen Verbindungen; und zwar 
Fluoxyt der Grubenholz-Imprärnierung G. m. b. H, 
Froht der Rützer--Werke A. G, 
Basilit von Katz & Klummp, Gernsbach., 
3. Die Trinkung im offenen Bassin, und zwar 
a) alte Kyanisierunz (Klopfer & Könizer in München u. a.), 
b) die verbesserte Kyanisierung mit Sublimat und Fluor- 
natrium (Kupsch & Seidel G. m. b. H, Katz & Klumpp 
in Gernsbach, König in Waldsee, Heizelmann in Schiltach, 
Vohwinkel in Kitzingen). 
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Bemerkenswert ist an den Zahlentafeln, daß bei den in der 
Technik uberwiegend gebrauchten Zopfstärken von 15 bis 20 cm 
in den wichtigesten Längen von 9 bis 15 m die Festigkeit von der 
Länge praktisch unabhängig ist. 


Der elrktrische Schi’fsschraubenantrieb. 


Der „Eleetrieian“ bringt in seiner Nr. 2254 vom N. VII 1921 
ene Reihe von Aufsätzen über elektrische Anlagen auf Schiffen, 
nus denen eine gewisse Besorgnis spricht, dab der englische Schiff- 
bau durch die Forta hritte der Amerikaner auf dem Gebiete des 
elektrischen Schraubenautriebes überflügelt werden könne. In 
einer ausführlichen, aber nicht vollständigen Zublentafel sind die 
bis jetzt bekannmtigewordenen Anlagen Init elektrischen Schiffs- 
schranbenantmeb zusammengestellt. Dabei hat der Verfasser eine 
wohlzelungene lent=sche Anlage nicht erwähnt, nämlich den von 
den SSW  auserfüuhrten Schraubenantrieb auf dem deutschen 
U -Boothilfs-eluff „Vulcan“, das im Jahre 1907 erbaut wurde. Es 
bamdelt sich dabei um eine turboelektrischa Anlage von 120 PS, 
wie in der erwahnten, chronologisch geordneten Zusammenstellung 
an erster Stelle hatte genannt werden mussen. Ordnet man die 
A\npzaben am ubrizen nach der Art der > biffe, »o ergibt sieh kurz 
folgendes Bald: 

l Olmetorenschiffe mit elektrischer Kraft- 
übertragung Pie Englander selbst haben seit den Ver- 
eie hen mit „Kleetrie Arc”, einem kleinen Versuchsfahrzeug, und 
„Iynmemount”, einem SALPS-Frachtsebiff, seit 1912 keine Anlagen 
dieser Art mehr in Bau genommen. In Amerika wurde KRO ein 
A P’S-Fahrzenzz „Mariner“ von der Gen, Kleetrie Co. fertig- 
gestellt, über das wir bereits ausführlich berichtet haben), In- 
zwischen hat die GEC noch ein SSIHPS-Frachtschiff „Fordonian” 
in Ansrnff genommen, das Zweitakt-Dieselmotoren erhalten soll. 
Westinghouse studiert die Frage an zwei Yachten, von denen die 
eine, pktfay“, 90 PS’), die andere, „Guinevere“, 550 PS entwickeln 
soll. Alle amerikanischen Anlagen haben Gleichstro-Kraftüber- 
die beiden erstgenannten englischen Anlagen Drehstrom- 


traguns, 
ubertragung mit polumschaltbaren Motoren und zwei Frequenzen. 


Jn ganzen machen diese Versuche einen recht unbedeutenden Ein- 
druck, und es ıst nieht anzunehmen, dab diese Art von Antrieben 
den Wettbewerb init direkt wirkenden Ölmotorenantrieben, wie sie 
in Deutschland, Danemark, England und Amerika gebaut werden, 
aushalten konnen. 

9 Handeladampfer mit turboelektrischem 
Schraubenantrieb. Die Zusammenstellung erwähnt die be- 
kannten Anlagen „Miolner“. (1912) und „Wulsty Castle“ (1918), 
sowie eine Reihe, Aquila” usw. (1919), ulles Frachtschiffe mit 
Ljunzgstrom-Turbinen. Über die beiden erstgenannten Anlagen 
siehe „BETZ“ 1920, 8. 235, Die „Aquila“-Reihe hat eine Antriebs- 


leistung von P200 PS, loa Knoten, eine Schraube mit 30 Umdr min, 
Prehstrom- 


zwei Lyungstrom-Turbinen mit 5400 Umdr min, zwei 
$ . e r . 
motoren, die unter Vermittlung eines Zahnradvorgzeleges die 


Schraube antreiben, 450 V, W Per. 

Auber den beiden amerikanischen Fracht- bzw. Passagier- 
dampfern „Eclipse“ und „Cuba“, ausgerüstet von der GEC?), er- 
wichnt die Zusammenstellung noch eine dritte Anlage der GEC, 
das Frachtschiff „Invincible“ mit 2560 WES, 11 Knoten und einer 
Schraube mit 100 Umdr min. 


3 Linienschiffe, Zu den fertigen amerikanischen Neu- 
bauten „New-Mexiko“ und „Tennessee”, über die wir ebenfalls 
fruher berichtet haben’), tritt die Indiana”, Klasse 1026 60000 
WES, 23 Knoten, 223 Umdr omin der Schrauben, zwei Zweiphasen- 
generatoren, Je 23000 KVA, 100 Umedr min, vier Motoren je 15 000 
WPS, 16 Pole, DOW V, Gleichstrom-Hilfsanlage SoM) kW, 210 V. 

4 Grobe Kreuzer (102). Die im Bau befindlichen An- 
triele der „Constitution”-Klasse haben wir schon früher erwähnt’). 
Sie sollen 150000 WPS entwickeln, 331 Knoten laufen bvi 331 
Uimdr min der Schrauben, vier Drehstromgeneratoren, je 40 000 
kVA, 1835 Umdr min, 5000 V, acht Motoren (zwei pro Welle), Je 
3300 WPS, 22 Pole, 16 Kessel mit 22.000 m? Heizfläche und 
Sn) m? Überhitzerheizfläche. 

Der Berichterstatter macht auf die Schwierigkeiten der 
Wärinenhfuhr bei den großen Maschinen aufmerksam. Pa immer- 
hin 3-6” der gesamten Leistung in Form von Wärme abgeleitet 
werden müssen, ist die Luftkuhlung an Bord eines Schiffes 
mit ihren großen Rohrleitungen vielleicht doch besser durch eine 
unmittelbare Wasserkühlung der Maschinen zu ersetzen, VOTAus- 
gesetzt, da die vorliegenden konstruktiven Schwierigkeiten über- 
wonden werlen können. Sofern man als Kühlmittel dabei Siig- 
wasser wählen würde, könnte man sogar daran denken, einen Teil 
der Verlustwärme wieder den Resseln zuzuführen. 

AubBerdiesen allgemeinen Betrachtungen über den elektrischen 
Schraubenantrieb finden wir in dem erwähnten Hefte des „hlee- 
trieian”“ sowie im „Journal of tbe Amertean Institute of Electrical 
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Engineers”, August 1921, Nr. 8, noch einen ausführlichen Aufsatz vier Schraubenmotoren ist kein 1 nterschied 
m E. Thau, Ingenieur der Westinghouse Electric and Manufac- 
ing Co. über die allgemeine 
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nung von 3400 V und die Frequenz 34,6 bei Vollfahrt «i LAr: 


\nordnung des Schraubenantriebs ebenfalls mit den entsprechenden Zahlen auf „New Mexico” 


Durch die Veröffentlichungen der GEC ein 
gut über die Einrichtungen auf „New Mexico” unter- liefert 
itet worden Es ist nun nicht ohne 


` 4 i vr 
Eine Batterie von acht Wasserrohrkesseln mit Olfenperung 


den nötigen Dampf Die Generatoren wi rden ertegt ve 
einer Gleichstrom-Turbodynamo mit Räderantrieb, Durch else 7 
satzmaschine kann die Spannung um 240 V gelindert werden A 
Maschinenraum-Hilfsmaschinen, Kondensationspumpen, Schmisei 
und Regulatorpumpen, Zirkulationspumpen für Ölkühlung und 
Ventilator werden von Gleichstrommotoren angetrieben und wm 
dem gleichen Turbosatz gespeist, der die Erregung de Haus 
generators liefert Kin solcher Turbosatz, 
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struktiorten kennenzulernen, dio Westinghouse für die Lösung des handen sind, ist für den gesamten Gleichatrombedarf oait 
Problems gewählt hat, besonders soweit sie von denjenigen der schinenraumes ausreichend. 
GEC, deren Initiative ja bekanntlich den elektrischen Schrauben- Abb. 1 zeigt schematisch die allgemeine Anordnung &t 
antrieb der amerikanischen Großkampfschiffe geschaffen hat, ab- lage. Die beiden Hauptiurbinen sind in getrennten 
weichen. Solche Abweichungen sind in der Tat vorhanden, und räumen untergebracht und stehen unmittelbar uber Ihr® 
Thau meint sogar, „Tennesse“ sei zwar das zweite Linienschiff satoren. In jedem Maschinenraum sind zwei ride 
mit elektrischem Schraubenantrieb, aber das erste, bei dem die Gleichstromturbosätze vom 300 kW mit Kondensatio® N; 
Vorteile dieses Systems in bezug auf die Anordnung der Maschi- Gleichstrom-Dreileitersatz ohne Kondensation für 3x0 8 
nen voll ausgenutzt geien. Außerdem ist noch ein Motorgenerator vorhanden. yon 
Das Schiff hat eine Wasserverdrängung von 33000 t, eine anlage für die 300-kW-Sätze sind an den Enden dee 
Länge über alles von 190 m und eine Breite von rd 30 m in der räume angebracht. An den hinteren Maschinenraum SAU 
Wa--erlinie. Die normale Vollastgeschwindirkeit ist 21 Knoten der Steuerraum an, der alle Apparate enthält, die zug EEE 
und die unter diesen Bedingungen errechnete Antriebsleistung setzung und Regelung des Schraubenantriebes erfordeniit SR 
2m WPS. Die Verhältnisse liegen also annähernd so wie auf Noch weiter nach hinten liegt der Raum für die beiden $ 
„New Mexico“. Auch in bezug auf die Teilung des primären Teiles motoren, und zu beiden Seiten des Steuerraumes liogen Ge BAM 
der Kraftubertragung in zwei Aggregate und die Anordnung von für die Außenmotoren. Alle Räume sind wasserdicht 
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Abb. 2 zeigt die Leistung des Antriebes und die Schraubendrehzahl 
in Abhangigkeit von der Schiffsgeschwindigkeit. 

Wahrend die GEC auf „New Mexico” ein Zweiphasensystem 
und einen Kurzschlußlaufer mit doppelter Leiteranordnune nach 
Boucherot bei den Motoren wählte, blieb Westinghouse auf „TVen- 
nessee“ bei Drehstrom und baute Schleifringmotoren ein. Das ist 
der wesentliche Unterschied der beiden Anlagen. Jeder Motor 
kann maximal 8375 PS bei 1% Umdr min abgeben. Polumschal- 
tung wie auf „New Mexico“. Der Ständer hat zwei getrennte 
Wickelungen für 24 und 36 Pole Der Laufer hat eine aus zwei 
parallel geschalteten Teilen bestehende Drehstromwikelung in 
Sternschaltung, mit Ausgleichverbindungzen, wirksam fur die 21- 
poliga Wickelung. Diese ist zu drei Schleifrinzen gefuhrt. Irt 
der Ständer 36 polig angeschlossen, so bilden die Ausseleichver- 
bindungen Kurzschlußbweze fur die Läuferleiter und machen den 
Läufer zum Kurzschlußbanker. Bei der lrolatioen ist Rücksicht auf 
die salz- und dampfhaltige Luft genommen worden. Die Zufuhrung 
der Kuhlluft geschieht durch einen von einem Gleichstrommotor 
angetriebenen DPoppelventilator, der bis zu 340 m? min Luft fordert 
und unmittelbar auf den Hauptmotor aufgebaut ist. Der Motor hat 
außerdem noch soviel EKigrenventilation, daß er im Falle des Ver- 
Reagens der Frenidluftung kurze Zeit mit Vollast betneben werden 
kann. Jeder der beiden Hnuptzeneratoren kann maximal 15000 RVA 
bei ri 30,5 Per abgeben. Die Kühlluft wird dem Maschinenraum durch 
besondere Lüfter zugefuhrt. Zur Isoberung des Kotora sind nur 
Glimmer und Asbest verwendet worden. Generatoren und Motoren 
sind mit Fernthermometern ausgerüstet, so dab die Temperaturen 
in den Maschinen im Steuerraum beobachtet werden können. Um 
die Maschinen bei Stillstand vor Schwitzwasser zu schutzen, kön- 
nen die Motoren elektrisch, die Generatoren mit Pampf angewarınt 
werden. 

Die Tampfturbinen sind eingehäusige, kombinierte Aktions- 
und Kraktion=-turtnnen mit Je einem Abdampfstutzen an jedem 
Ende der Turbine. Pie Geschwindigkeit wird durch das vom Re- 
gulator beherrschte Ventil gesteuert. llandventile werden nur zur 
Erlangung der besten Wirtschaftlichkeit und zur Verhutung von 


Kestluberlastungen verwendet. Der Regulator wird durch ein 
Getriebe unmittelbar von der Turbinenwelle angetrieben. Durch 


Änderung des Pruckes an der mit dem Regulator in Verbindung 
stehenden ÖOlpumpe kann die Geschwindiekeit vom Stenerraum aus 
innerhalb weiter Grenzen geregelt werden. Tritt Überlastung ein, 


infolge des Drehens des Schiffes beim Ruderlegen oder infolge 
anderer Ursachen, so arbeitet der Regulator auf Beibehaltung der 
Geschwindigkeit der Turbine hin, läßt also mehr Dampf zu. 

Turbine und Generator haben Prebölschmierung. Im Steuer- 
raum sind die Ölschalter von Hand gesteuert. Alle Schalter kön- 
nen unter voller Last und Spannung betätigt werden, obwohl nor- 
malerweise die Stromunterbrechung und -schliebung niemals unter 
Last geschieht. Die Bedienunzshebel sind so verblockt, daß keine 
Fehlschaltungen gemacht werden können. Die Verbluckung gibt 
die B tienuns-hesel erst dann frei, wenn die Erregung der Ma- 
echinen utyzeschäaltet und die Dampfzufuhr gedrosselt ist, Alle 
Anlaufinanover geschehen mit der 24 poligen Motorwickelung und 
Flussigkeitswiderständen. Es ist für Steuerbord- und Backbord- 
seite ja ein Duppelapparat vorgesehen Der Widerstand besteht 
im wesentlichen aus einem zweigehäusigen Behälter; sein unterer 
Teil dient als Behalter fur den Elektrolyten und zur Aufnahme 
der Kuhlrolire, sein oberer Teil enthalt die Elektroden. 

Pie Generatoren, Turbinen, Motoren und Schaltanlagen müssen 
als Ganzes angesehen und behandelt werden. Die schwersten An- 
forderungen werden an die Anlage beim Umsteuern und Ruder- 
lesen gestellt, und fur diese Verhältnisse sind besondere Einrich- 
tungen zur Vermeidung von Uberlastungen der Anlage vorzusehen. 
Abb, 3 zeigt, wie verschieden die Innen- und Außenseite des An- 
triebes bei einem Ikuderwinkel von 35° belastet sind. Mit „Innen- 
seite” der Drehung ist die naher am Mittelpunkt des Drehkreises 
liegende Schiffsseite gemeint. Die Kurven sind gezeichnet nach 
Versuchen, die mit „New Mexico“ bei 19 Knoten Geschwindigkeit 
vorgenommen wurden, wobei die Einrichtungen zur Lastbegren- 
zung auber Betrieb gesetzt wurden, so dab die Turbinen ohne 
weiteres den äußeren branspruchungen folgen konnten. Man 
sieht, daß die leistung des Generators, der die Motoren auf der 
Innens}ite speist, wahrend der ersten 50 s rasch ansteigt, wobei 
sie die maximale Leistung der Turbine erreicht. Die Leistung de> 
anderen Generators dagegen niınmt wahrend der ersten 40 8 rasch 
ab, um dann raseh bis zu einem konstant bleibenden Wert zu stei- 
gen, der nach etwa % s erreicht wird. Der Generator fur die 
Innenseite erleidet bei dem Vorgang eine Überlastung um 45 %, 
die Leistung des Generators fur die Außenseite sinkt nach 40 a 
anf etwa 75 7 der normalen Belastung und erhält nach 90 8 eine 
Überlastunzs um 15 %. Abb. $ zeigt das Schaltbild des elektrischen 
Schraubenantrieles auf ÜNS.S. „Tenmemee”, Stauch. 


RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


Die Wichtigkeit des Wirkungsgrades bei elektrischen Ma- 


sehinen. — Dei Herstellung elektrischer Maschinen be-teht seit 
den Irtzten 20 Jahren die Neigung, die Große der Maschinen fur 
eine gegebene Lanstnng nach Moglichkeit herunterzusetzen. Die 
hierlurch erzielte Verbesserung des Entwurfs ist nur zu be- 


gruben, doch häufig genug war das Ergebnis dieses Strebens nur 


ein schlechterer Wirkune-wradl. Zum grolen Teil ist hieran der 
Kaufer der Maschine sihuld, da dieser meist mehr auf den An- 


schffunz=-preis achtet als auf die Vermehrung der Betrieb-kosten, 
die durch den schlechten Wirkuns-zrad hervorgerufen werden. 
Es wäre zu wünschen, daß der Verbraucher über diese Verhalt- 
nisse aufzeklärt wurde, was durchaus im Interesse des Herstellers 
liest. 

Rei gegebenom Gehänse oder wenizstens ohne wesentliche 
Verteuerunz ist es mowlieh, die Feldwieklung von Gleichstrom- 
maschinen zu vereroöbern, falls dies wünschenswert ist. Als erste 
Naherunse kann man annehmen, dab der Verln=t in den Spulen 
umgekehrt proportional dem Gewicht des Kupfers ist. Die Ab- 
schreibunz kann man proportional dem Kupferrewicht setzen. 
Isann zeit die Summe dieser beiden Werte, die Gesamtbetriehs- 
kosten, ein auszesprochenes Minimum für ein ganz bestimmtes 
Kupferwewicht. Es wird sich im allzemeinen zeigen, dab eine 
solche Berucksichtigung der Betriebskosten zu einer beleutenden 
Vermehrung des Feldkupfers der modernen Maschinen führt. Pie 
gleiche Rechnung kann man auch für den Anker durchfuhren. 

Die Kupferverlnste des Ankers waren nach den Erfahrungen 
von Milea Walker!) in den letzten 10 Jahren etwa vier- 
bis funfmal so zroß wie die reinen Widerstandsverluste Man 
kann nun die Wirbelstromverluste in drei Klassen einteilen: 


1. Wirbelstromverluste durch das Nutenlängsfeld infolge starker 
Zahnsättizunz. Diese sind im allgemeinen gering und ge- 
winnen nur Beleutunz bei Turbogzeneratoren wegen des 
starken Ankerfeldes und der dadnreh bedingten hohen Zahn- 
sättirung in der Nähe der Ablaufkante. 

Wirbelstromverluste durch das Nutenquerfeld, das durch das 
Hanptfeld infolge verschiedener Zahnsättigung an den 
beiden Nutenseiten erzeugt wird. ` 

3. Wirbelstromverluste durch das vom Ankerstrom erzeugte 

Nutenquerfeld. 
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Diese beiden letzten Verlustellen ergeben bei fast allen 
modernen Maschinen recht bedeutende Verluste infolze der groben 
radialen Abmessungen der Ankerleiter Abgesehen von der 
Unterteilung der Ankerleiter konnen die Verluste 1 und 2? auch 
dadurch stark vermindert werden, dab man dem Polschuh eine 
passende Form gibt, Wird de Maschine nur als Generator be- 


nutzt, dann kann man zweckhmabig die Ablaufkante wesentlich 
langer und den Luft-palt grober ausbilden als an der Anlauf- 
kante. Miles Walker hat auf diese Weise die Erwärmung einer 


Maschine von 150° C bei konstantem Luftspalt auf etwa 76° C 
herunterzehracht. 

Auch die Eisenverluste können durch passende Formung des 
ds Larftspalts ganz beträchtlich verringert wenten. Fine andere 
Ursache fur grobe FKisenverluste ist in der schlechten Behandlung 
des Eisens während der Fabrikation zu suchen. Wird beispiels- 
weise beim Nufen-tanzen eine Reihe von Blechen zestanzt, die 
mit einer großen Genanizkeit übereinstimmen, und mul die Stanze 
ans ireendeinem Grunde für einen neuen Satz Bleche nen ein- 
gestellt werden, so kann sich leicht ein Unterschied bis zu 0,5 mm 
oder mehr zeigen. Dieser Unterschied zeigt sieh dann bei Ver- 
wendung der Bleche in derselben Maschine in einer Überlappune 
der Bleche. Die Arbeit, die dann für Feilen gebraucht wird, ist 
vielleicht zehnmal] so groß wie die fir geroßere Sorgfalt beim Ein- 
stellen der Stanze. Abgesehen davon wird aber das Eisen auch 
durch diese Nacharbeit wesentlich verschlechtert, da dies zu un- 
nötiren Eisenverlusten Anlaß geben kann. 

Beim Bau von Transformatoren wird hochlegiertes Fisen- 
blech benutzt, das jedoch bei elektrischen Maschinen bisher 
kaum Verwendung gefunden hat, einmal weren seiner schlech- 
ten mechanischen Eigenschaften, dann aber auch, weil die 
Permeabilitat vor allem bei hohen Sättirungen wesentlich 
geringer ist als bei gewöhnlichem Dynamoblech. Versuche von 
Tryevve D, Yensen mit chemisch reinem Eisen und 
Eisensiziliumlerierung, im \Vakuumofen geschmolzen, haben 
außerordentlich gunstige Ergebnisse gehabt. Die Kisenverluste 
bei B=1>MO waren etwa "s von denen im gewöhnlichen Eisen, 
und die maximale Permeabilität (bei etwa B = 1000) erreichte 
die erstaunliche Höhe von 66.000. Allerdings ist vorläufig wohl 
keine Aussicht, derartiges Eisen im Handelsverkehr zu erhalten, 
Eine weitere Ursache für Verluste liegt in den Oberwellen der 
Spannungs- und Stromkurve, Jrureh passende Polformung, Wahl 
einer passenden Anzahl Nuten pro Polpaar sowie Schrägung der 
Nuten um eine Nutenteilunz kann man hier schon viel verbewem. 

Um die Kosten elektrischer Maschinen herabzusetzen, haben 
die Fabrikanten offenbar einen falschen Weg eingeschlagen. Sie 
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verlangen van twerfer, immer mehr Leistung aus der Maschine 
| Baer, immer a wäre, ihn zu ermutigen, die 

she » zu bauen, selbst unter Erhöhung der Kosten 
)hmate Dobai ik Ahia- wu etrebun, dio die Kosten der 
‚trotz dieser höheren Materialkosten zu verringern, 
osten heu nur einen kleinen Teil der Qe 


osten ausmachen. Eine die auf dem englisch 

; Marke MAN Ks etwa 3000 £ k enthält vielleicht 1 t Kupfer 

Guteion Die  Gesamtmater t Schmiedeeisen und 2% t 
in können sich auf etwa 

300 £ belaufen. E.J: 
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Apparatebau. 


Ibstanlasser. — Über Wechselstrom-Selbst- 
G: J. Ge haaat und E, W. Seeger in 

Be Juni 1921 einen Aufsatz als 

zwölften einer Serie, welche das Prinzip und die Anwendung von 
Anlaß- Steuerapparaten für Motoren behandelt, Je nach der 
verschiedene Anlaßmethoden angewendet, Am 

meisten verbreitet ist unter den verschiedenen Verzögerung s- 
ch De am Anlasser die Dämpfung mittels Laft- 
kolben. Zur Vermeidung des Rasselns hebt der Wechselstrom- 
et ein Gewicht, welches beim Zurücksinken durch 

einen L olben gehemmt wird, was den Vorteil einer von Span- 
ln een unabhängigen gr gr) graet hat. Nächst 
der beschriebenen Zeitverzögerung wird an er. Saar RES Ar 
mittels im Primär- oder Sekundärkreis Motors liegender Über- 
stromrelais geregelt, und zwar dadurch, daß die Anlaßschützen 
verriegelt werden. Beim Anlassen von Motorgenera- 
toren wird zuweilen ein von der ansteigenden EMK des Gleich- 
stromgenerators beeinflußtes Spannungsrelais zur Regelung der 
Beschleunigung verwendet. Bei großen Anlaßzeiten sind Uhr- 
werke und Ferrarisscheiben in Anwendung gelangt, haben sich 
jedoch nicht allgemein eingeführt. Auf Frequenz an- 
sprechende Relais, welche im Erregerkreis von Synchron- 
motoren eingeschaltet werden, sind in Benutzung. Für Schleif- 
ringmotoren ergibt diese Methode kompliziertere Einrich- 
tungen als diejenige mittels Serienrelais, Es folgen kurze Be- 
schreibungen einiger Selbstanlasser: dreipoliges Schütz mit Hitz- 
draht-Überstromauslösung für kleinere Motoren mit 
Kurzschlußläufer, Primäranlasser mit Luftkolben-Zeit- 
-verzögerung für Anlauf bei leichter Last, Anlasser bis 
560 Volt in Verbindung mit Anlaßtransformator, wobei 
die V-Schaltung der Transformatoren wegen dem einfacheren 
Schaltgerät bevorzugt wird. Dabei ist einfache Zeit- oder Über- 


stromverzögerung üblich. Die Anzapfungen am Transformator 
liefern 67 % der Vollspannung. Es besteht jedoch auch Neigung, 
Anlasser der letzten Art für höhere Spannungen anzuwenden, 
und sind solche zunächst bis 2200 V gebaut worden als fünfpoligoe 
Schütz unter Öl, welches nach einer bestimmten Zeit ausgeschaltet 
wird, während ein dreipoliges Schütz die direkte Anschaltung an 
Abb. 1 gibt den 


das Hochspannungsnetz bewirkt. Stromlauf 


| Spammurngs- | 
vos ‚Transformator Ei 
Ey t - 
| Lz | © 
5 ac 
is Q 
Abb 1 Schaltlild eines “elbstanlassers für einen Hoch pannungs- 
Schleifnnemutor 
S Jıtz4 teuerung fu PINTI Hochspann Ungs-A Sy I = 
j motor fur (AIO N Der \nfanzsstromstoß beim 
` ‚’rimär-Ölschulters bewirkt solunze eine Unter- 
S hiitz=pule A, am Maximalrelais R,,, bis der Stron 
sl etiket 1-t Diep zweite Stromstob offnet den Kon- 
` J I / |= j let \lotoı ifje Yo! (14+- 
E \nzahlder Stufen richtet 
r Grobe ale- zulässigen Stronetoßes un 
i= [ri ‚werk ohtu Schaden vertrat 


krei=- betragt dus 


Lorel Met 
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10 PS, Mit zwei ei Schaltern ist das I 
drei Schaltern das 1,9-fache (I 
etwa ea AS hr 1,6-Ia | 
endlich ergeben etwa 
Schalter werden gewöhnlich 
drei bis 75 PS. Vier 


serrr pe IR 
LORSE 
EENEN ESZADEZ E 
wE T CANNE 
s TRAA DEN N R 3 
è 
To 


TRIER 
„ELERBZTRSREIS NIN 
æ TTA ERE DRAR 
AA eE 
AA mi 


Abb. 2. ‚Strom und De AS 
Stufenz«hlen er 


‚’ 2 w ip P 


gí i 
Hk Katz 


nt | 


und fünf oder sechs Schalter bei noch g 
ou ee die EN A hasr mit weniger Schaltern aus: 
günstigeren eh ie z BB D 
pumpen und ähnlichem. Obschon n fi TN sr b 
das Drehmoment denselben Wert wie } ai ? 
belastetem Anlauf. Zum Anlasser y 
motoren, die mit teilweiser Last ¿ 
Anlaufszeiten erfordern, hat sich dio I 
und Maximalrelais nicht bewährt 
Methode ergibt die Anwendung von, 2 
kreis. Die Frequenz ist nur a K; 
und wenn auf Frequenz abgestimmte 
man erst gleichbleibende und befriedigende E 
Motoren werden gewöhnlich mittels Anlaßtı mator 
angelassen. Bei Erreichung einer bestimmten Frequenz 
Anlaßschalter mittels des Frequenzrelais geöffnet, \ 
für Vollauf geschlossen. Nach einer teren Gi 
zunahme betätigt ein zweites Relais q den Fe 
Aulassern wird der Feldschalter zeitlich von it 
Vollauf geschlossen und in diesem Fall 
von Zeit- und Frequenzrelais in Anwendung. 


ran 


Meßgeräte und Be: 


Einfache Methode zur Bestimmung von $ 
Glühkathodenröhre. — Die von Karolus t 
angegebene Schaltung zeigt die Abb. 3. 

A nächst kurz g 

me eng 
mit dem tron 
bräuchlichen kleine mie: ae 
Kapazität int-Sekunden at 


nung V, 80 ist € on 


einem 8 
messene igi 
konstant, solange die 
Anodenspannut 
densator sich t 
nung Oberhalb d il 
nung bleibt. Durch \ veri 
Heizstromes kann man den Sättigungsstrom bei den ei 
Typen von 10? bis 10? A und darunter vari 
gut meßbare Aufladezeit für Kapazitäten ve a 
halten, Die in dieser Zeit erreichte na 
der Kapazität liegenden statischen Voltmeter g 
wurden Kapazitäten von 0,001 bis 10 MF. 
Fehler betrug rd 1%. Bei Verzicht auf al alu 
sich durch Substitution Kapazitäten von einige 
bestimmen. („Phys. Zeitschr.”, Bd. 22, 1921 
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Neuer Zeigerfrequenzmesser‘). — C. L. Li de) 
; cin System von Frequenzmessern, welches von | 
Brothers & Thompson, London, durch wde 
tritt in einem Wec hselstromk reis p W 
a " r 
erfüllt = #=2rWV (b = 


dingung ist 
Co Kapazität, v = Frequenz). Man kann also dum 


it von L und C für jede Frequenz die Resonanzk 
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Zwischen Strom und Spannung besteht keine Phasenversehiebunz. 
Die Gleichung fur die Stromstärke ist : 


= F. 
1 1]; 
|’? +(e pies el 


wobei E die Klemmen-pannuns an dem Stromkreis vom Wider- 
stande A ist. Der Phasenwinkelg berechnet sich aus 


typ : p i 


Die beiden Gleichungen sind in Abb. 4 in Kurvenform dar- 
gestellt fur einen bestimmten Wert der Groben E, i, L und C, wo- 
bet Jedoch L und C jur Spannungs- 
resonanz bei 50 Per bemessen sind. 
Für einen in Resonanz oder nabe- 
zu in Resonanz befindlichen Strom- 
kreis ergibt sich bereits bei ver- 
haltnisinalig geringen Frequenz- 
änlerunzen eine schnelle Anderung 
des L.eistungsfaktors des Stromes 
in demseiben. und man erhalt bei 
einem anf eine bestimmie Fre- 
qnenz abzestimmten Mebgerat be- 
reits fur geringe Anderungen 
der Freunenz nennenswerte Zei- 
gerausmchlage, d. h. eine ziemlich 
weite Skala. 

Pas Prinzip eines derartigen Abt 4. 
Freuuenzmeszmers zeigt Abb 5, 

Die Feld-pulen sind mit parallelen Achsen und in parallelen 
Ebenen angeordnet. Poe Abgleichunege erfolgt derart, daß der Strom 
ım Kreis l gegen den im Kres r um etwa 90° nuheilt Der 


Abb. 5. 


Stromkreis M ist auf die Normalfrequenz abzestimmt. Paes beweeg- 
hehe System besteht aus einer ın Spitzen gelagerten magmetisehen 
Achse, die den Zeiger und zwer Wen heisenganadranten, die nn 0° 
versetzt sind, tragt. Bei gleichen Amperewindunzen in den Strom- 
kreisen r und l folgen die Zenzerausschlare unwelahr der Kurve q 
in Abb. 4 und œu Mebgerat zwischen 10 und 60 Per entspricht 
einem Anssehlagwinkel des Zeizers von 50°, brhobt man die 
Amperewindungszahl des Kreises L gegenuber r, so erhalt man 
binet Mebbereich zwischen 10 und 05 Per für den gleichen Ans 
schlägwinkel. Umgekehrt kann man eine fast gleichmabiie Skala 
dadurch erhalten, dab man die Ainperewindungen von r gezenuber 
I verzroößbert. Aneh die Atmderunz des \erhaltmisses Zwischen 
Selbstimduktion und Kapazitat im Kreise M und gewisse Winkel- 
verstellungen der Wescheisengnwlranten gestatten, «lie Skalentel- 
lung zu beeinflussen. Je nach Große der Skala kann man die 
Länge des Skalenteilas fur I Per zwischen 5 und 100 mm machen. 
Dio Instrumente konnen auch fur mehrere Freguenzbereiche, 
d.h. mit mehreren Skalen eingerichtet werden. Die Genanigkeit 
dieser Instrumente soll eine Ziemlich grobe sein. Temperaturände- 
rungen bedingen keine nennenswerten Fehler, Spannung-änderun- 
zen um 320% von der normalen Spannung beeinflussen die Ab- 
lesurg immerhin um 1,5%; fur Spannungen uber 200 V und Fre- 
quenzen uber 100 kann man eine grobere Genauigkeit erzielen. 
Das gleiches Prinzip kann auch zum Bau von Mebgeraten fur 
Selbstinduktionswerte oder Napazitaten benutzt werden. Anch ı-t 
die Biehtkraft groß genug, um Resistrierin-trumenpe zu banen. 
Bemerkt sen dab diese Tustrimmente anscheinend von der Kon- 
struktion der Conradschen Leistunesfaktormessers?) abgeleitet 
wurden („Kleetrieian”, Bd. 87, 121,8. Sg PE. 

D Vel Keinath Die Technik der elektrischen Mebgerüte” Verlag 
Oldenbourg. München-Berbn 121, 5.0k 


Verkehr und Transport. 


Betriebsergebnisse der Baltimore- und Obio-Eisenbahn. — Die 
Baltimore- und Ohto-Eisenbahn war die erste, welche elektrischen 
Zuzbetrieb einfuhrte, u. zw, wurde der erste Versuch mit elek- 
trischen Lokomotiven am 27. VL. 1804 gemacht, wahrend der Be- 
trieb am 1. V. 1895 mit 3 Lokomotiven von jo 87 t, die 15 Jahre 
im Betrieb blieben, eroffnet wurde. Der elektrisch betrielene Teil 
der Bahn begt innerhalb des Starltiezirks von Baltimore und hat 
eine Länge von 5,75 km mit 8 Tunnels, welche 48 % der Gesamt- 
lange ausmachen und deren JAnzster 22 km mißbt Die Linie 
steigt auf ihrer ganzen Länge an, der Hohenunterschied ist 45,8 ın, 
die mittlere Stereunz 9 "om, die größte 15 "vo. Die Züge ver- 
kehren elektrisch nur die Steigung aufwärts, abwärts mit Dampf, 
die elektrischen Lokomotiven kehren ber zunmick. Der Strom- 
verbrauch ist daher sehr wahrscheinlich hoher als bei den meisten 
ubrizen elektrisierten Dampfhahnen, 

lie Stromart ist Gleichstrom. An einer in der ungefähren 
Mitte der Linie gelegenen Unterstation wird eine Spannung von 
u, V gehalten. Pie erste Anlage war mit zwei Z-formigen Ober- 
latung=-=schienen anszefuhrt, die zwischen sieh einen Schlitz 
heben, in dem ein Kontaktschnmh schlenfte. Durch die Kinwirkung 
der Gase der Pampflokometiven ergaben sich hohe Unterhaltungs- 
kasten, weshalb diese Lertungsart anfzegeben und die Stromab- 
nahme mittels 3. Schiene bewerkstelligt wurde. Der grobte Teil 
dieser Leitung ist z. Zi noch im Betrieb, während die im Tunnel 
verlegte nach 10 Jahren durch Lokomotivzase so Zerfressen war, 
dab sie ermettert werden mubte. Anfangs erfolgte die gesamte 
Stromerzenzung durch ein am westlichen Ende der Bahn gele- 
ve tes kraftwerk, welches funf SOO-KW-Gleiehstrommams hinen von 
m V gekuppelt mit Tandem-Cormpound-Vorlib-Maschinen ohne 
Kondensation enthielt. Später kam cin Akkumulatoren-Unter- 
werk in einer Intfernunz von 2,55 km vom Kraftwerk hinzu. 
Hiermit konnte en Lastzug von 1159 t einschließlich Lokomotive 
und ein leichter Personenzug gleichzeitig bedient werden. Seit 
909 wird der Strom von einer fremden Gesellschaft als Drehstrom 
von 130) V und 25 Per. bezogen und in einem Einanker-Um- 
formerwerk nut drei 1000-kW->ynchronumformern auf 650 V 
Gleichstrom umgeformt, Die Batterie, fur 200 Ah, wurde zur 
Peckung der Spitzenbelastung bestimmt, aber seit 1914, nachdem 
ah der gesamte ubrige Bedarf der Bahn für Beleuchtung und 
Kraft hinzugekommen war, als uberflussig und unwirtschaftlich 
anfgegeben, Nach Aufstellung eines weiteren 2OIH-k\W-Umfor- 
tners war man in der Lage gleichzeitig 2 Lastzüxze von je 2555 t 
zu fordern. 

Es waren 3 Lokomotivtypen im Betrieb, die erste mit 87T t, 
die zweite 72,5 t, die dritte mit 91 t Gewicht. Bei den älteren 
Typen sind die Anker der Antriebsmotoren unmittelbar auf die 
Triebach-e gesetzt. Auf diese Anordnung wurde fast N Jahr- 
hundert später von der Chicago, Milwaukee- und St.-Paul-Eisen- 
bahn bei POO V Gleichstrommpotoren zurückizerriffen. Die neuere 
Type hat Zahnroedmotoren. Pie Steigung auf der elektrisch be- 
triebenen Strecke der Bahn ist etwa doppelt so groß als auf der 
mit Dampf betriebenen. Trie elektrischen Lokomotiven haben da- 
her die doppelte Zugkraft wie die Daämpflokomotiven. Diese 
werden mit ihren Zuren dureh die elektrisierte Zone hindurchre- 
zozen. Die elektrischen Lokomotiven kehren, wie bemerkt, leer 
zurueck, da der Betrieb in der Richtung des Gefälles durch die 
Strecke, ausgenommen für das Anfahren, ohne Kraftbelarf der 
Dampflokomotiven vor sich geht. Die grobte Zuslast ist 2050 t 
einschließlich rd 210 t DPammpflokomotiveerwicht. Zwei elektrische 
Lokomotiven ziehen dieses Zuge anf der großten Steigung mit 
21 kmh, d. i etwa doppelt so schnell als mit Dampflokomotiven 
unter entsprechenden Verhältnissen erreicht wunle, 

Der Betrieb umfat gegenwärtig 33 Züge taglich, darunter 
3 Personenzure und 1 oder 2 Lokalzüge, der Reset (niterzuge 
Dei besomleren Gelegenheiten kann er aber noch wesentlich ge- 
steigert werden. 

Betriebskosten. 


Auf 1000 t km für t000 Lokomotivy km 


Pf M 

Zugpersonal, 2.a’ 900 21,20 
Stromkosten oaa a BA 101,50 
Unterhaltung der 3, Schiene 

und Speiseleitunzen . . . 265 20,04 
0] . , . . . . . . . 1,59 (O, IS 
Sonstiges Material 20.20.20. 0,3 (1,13 
Reparatur, Reinigung, Aufsicht 510 l 11,10 
(Gen. Kletr key. Bd. 246, 1021, 8. 877.) Weh., 

Förderanlagen. 
Lasthebemaxnete. — Für allgemeine Zwecke hat der Rund- 


magnet nut Innenpol, bei dem der aubere kaul den Außfenpel 
bildet, die greiznetste Form. Im Laufe der Zeit wurden auber 
dieser eine Anzahl Sonderformen gebaut. Sie erschienen anf den 
ersten Blick fur den in Frage kommenden Zweck geeigneter zu 
sein. Heute baut man sie nur selten. Man kehrte zu den ein- 
fachen Formen zurück und baut vorwiegend zwei Arten, den 
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und den rechteckigen Flachmagneten. Diese 
ich vollkommenere Durchbildung leistungsfähiger 
Durch die Herstellung von nur zwei Arten wird 
> Massenherstellung ermöglicht und ein geringerer 
‚reis erzielt. Abb, 6 zeigt die Konstruktionseinzel- 
‚ısthebemagnets mit Spuleneinbau. 


Abb. 6. Spuleneinbau eines Lasthebemagnets. nr 


‘ige Flachmagnete versieht die Deutsche Maschinen- 
„ Duisburg, mit beweglichen Polfingern (Abb. q). 
te eignen sich zum Heben und Stapeln geordnet 
‚üppel- und Walzeisen, die sie in einer ihrer Polbreite 
en Menge heben. Die Polfinger stellen sich dabei 
Höhenunterschieden entsprechend ein. Bei langen 
tzt man mehrere derartiger Magnete, die man über 
rteilt an einem Träger befestigt. 


Abb. 7. Lasthebemagnet mit beweglichen Polfingern. 


„fähigkeit des Maznoten ist von der Art des zu heben- 
bhängig. Bei schweren Vollkörpern, wie Blöcken und 
tten, wird gie voll ausgenutzt. So ist ein normaler 
t von etwa 1500 mm Durchmesser imstande, eine 12 cm 
e im Gewicht von 30 t zu heben. Er hält aber nur 
is 850 kg Gußspäne oder kleinstückigen Schrott fest. 
leeisernen Drehspänen und sonstigem besonders sper- 
ott sinkt die Tragfähigkeit sogar auf 350 bis 500 kg, 
wa '/zo der Höchstleistung. Um auch solchen Schrott 
den zu können, baut 1e Demag seit einiger Zeit einen 
netischen Selbstgreifer, bei dem mehrere F lachınagneto 
ferart gelenkig miteinander verbunden sind. Diese 
ingen in das Fördergut ein und erfassen es sowohl 
als auch elektromagnetisch. 

a Abstürzen der Last bei Stromunterbrechung zu ver- 
sıh man eine Zeitlang Ilebemagnete mit den ver- 
Sicherheitsvorrichtungen, wie Fangarmen, 


tigsten ) ; 
ketten oder selbsttätigen Mitnehmern. Ihre Anwen- 
in gewissen Fällen geboten sein. In letzter Zeit wer- 


r selten angewandt. Man findet sich mit der Tatsache 
a Last nicht vollkommen sicher hängt und richtet sich 
oie Befürchtungen hatten eine gewisse Berechtigung, 
r meist übertrieben. Niemand würde heute daran den- 
'orteile, die der Magnctbetrieb bietet, nicht voll auszu- 
nn nur von wenigen Hilfsmitteln der Fördertechnik 
das sagen, was man von Lasthebemagncten bestimmt. 
sie sich oft in kurzer Zeit bezahlt machen. Hat doch 
rung gelehrt, daß selbst ostasiatische Betriebe, deren 
billigsten und willigsten Arbeiter der Welt sind, durch 
ndung von Laasthebemagneten Ersparmisse erzielten. 
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Beim Befördern von Blöcken, Knüppeln, dicken Blechen oder 
ähnlichen schweren Vollkörpern genügt ein einfacher Schalter, 
da der nach dem Ausschalten. zurückbleibende Magnetismus zu 
gering ist, um das sofortige Abfallen zu verhindern. Bei leichten 
Fisenteilen sowie bei Magneten mit hoher Stromaufnahme wird 
ein besonderer Anlaßkontroller vorgesehen, der einerseits durch 
Wechseln der Stromrichtung ein schnelleres Abwerfen der Last 
ermöglicht, andererseits die beim Ausschalten großer Magnete 
auftretenden hohen Induktionsspennungen un 


terdrückt (Abb. 8). 
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Abb 8. Anlaßkontroller. 


Für größere Magnete benutzt die Demag eine Schaltung, die es 
ermöglicht, den Magneten beim Aufsetzen auf das zu hebende 


minderte Erregung. Bei der erwähnten Schaltung wird.die zur 
Beförderung der Last ausreichende Erregung durch eine Schütze 
mit Zeitrelais selbsttätig eingestellt. Man verhindert so eine 
übermäßige Erwärmung des Magneten, die eintreten würde, falls 


der Magnet dauernd mit der größten Erregung 
arbeitet. 

Da der Spulendraht eine hohe elektrische 
Leitfähigkeit aufweisen muß, so kann nur 
Kupfer oder Aluminium in Frage kommen. Ob- 
gleich nun die Leitfähigkeit des Kupfers 50 % 
größer ist als die des Aluminiums, wird heute 
zu Hebemagneten vorwiegend Aluminiumdraht 
verwendet. Dies ist bedingt durch seinen 
großen Einfluß auf das Eigengewicht des 
Magneten. Der Magnct, der stets als tote Last 
mitgenommen wird, muß, um wirtschaftlich zu 
arbeiten, möglichst leicht sein. Nun ist die 
Leitfähigkeit eines Aluminiumdrahtes mehr 
als doppelt so groß als die eines Kupfer- 
drahtes von gleicher Länge und gleichem 
Gewicht. Von zwei Magneten von gleichem 
Gewicht ist somit der mit Aluminiumspulen 


ausgerüstete der leistungsfüähigeree Dazu Find die mecha- 
C Eigenschaften des Aluminiums denen des Kupfers 
gleichwertig, _ so daß eine Aluminiumspule auch in bezug 
auf Betriebssicherheit einer Kupferspule nicht im geringsten 


Das Aluminium ist hier nicht ein durch den Mangel 


an Kupfer entstandener Ersatzstoff, Die Verwendung von Alu- 
minium ist vielmehr durch die Eigenart des Magnetbetriebes be- 
dingt und so alt wie der Magnetbau selbst. Sogar der Einwand, 
die Verbindungsstellen der Aluminiumspulen seien minderwertig, 
trifft nicht mehr zu, da man heute Aluminium einwandfrei 
schweißen kann. Die meisten Magnete werden in Deutschland 
deswegen mit solchen Spulen ausgerüstet. Gg. 


Landwirtschaft. 


Technik und Landwirtschaft.. — Seit dem unglücklichen Aus- 


Krieges zeigt sich immer mehr die Notwendigkeit, 


Technik und Landwirtschaft näher zueinande ü 
die wirtschaftliche Entwicklung zwingt auch an 
sich mehr und mehr technischer Hilfsmittel zu bedienen Aus 
diesem Grunde ist es notwendig, einmal den Ingenieur über den 
Landgutsbetrieb und seine Schwierigkeiten und die Forderungen 
die die Landwirtschaft an die technischen Arbeiten stellt zu 
unterrichten, ‚anderseits aber auch die Landwirte über die tech- 
ee pinni ER eg E um ihnen so die geeigneten 
>] an die Hand zu geben, durch die sie in der Lage si \ 
ie es an ZU Ubrn Eine a Fer 
ht weiter darin, dio Ingonieure d io - 
dustriezweige in den Städten und die in der wo and. 
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wirte zusammenzuführen, um in gemeinsamer Arbeit an einer Klä- 
rung der in grober Zahl auftauchenden Fragen mitzuarbeiten. 
Auf Anregung des Vereins deutscher Ingenieure wurde daher in 
den letzten Jahren die Arbeitsgemeinschaft Technik 
inder Landwirtschaft begründet, die bereite 25 Orts- 
gruppen in den verschiwlenen Gegenden des Reiches hat. Von 
ähnlichen Gesichtspunkten ausgehend fand dann vor einiger Zeit 
die Bildung eines Bayerischen Ausschusses für 
Technik und Landwirtschaft statt. In beiden Fällen 
handelt es sich nieht um die Bildunz neuer Vereine, Die Mit- 
glieder gehören teils den landwirtschaftlichen, teile den tech- 
nischen Organisationen an, so bei der Arbeitsgemeinschaft dem 
Verein deutscher Ingenieure und der Deutschen Landwirtschafts- 
gesellschaft, beim Bayerischen Ausschuß dem Polytechnischen 
Verein, dem Bayerischen Bezirksverein deutscher Ingenieure und 
den bayerischen landwirtschaftlichen Organisationen. Der Vor- 
sitzende der Arbeitsgemeinschaft Technik in der 
Landwirtschaft ist Herr Geh. Rat, Prof. Dr. Fischer, 
landwirtschaftliche Hochschule, Berlin. Zu Vorsitzenden des Ba y e- 
rischen Ausschusses für Technik und Land- 
wirtschaft wurlen die Herren gewählt: Geh. Reg.-Rat Prof. 
Pr. Kulısch, Rektor der laudwirtschaftlichen Hochschule 
Weihenstephan (I, Vorsitzender) und Dr. August Loschee, 
Prof. an der Technischen Hochschule München (II. Vorsitzender). 
Von den Bestrebungen, die verfolgt werden sollen, sei nur ge- 
nannt die Frage der Maschinenberatung der Landwirte, der länd- 
lichen Reparaturwerkstätten, in Bayern insbesondere der Aner- 
kennung landwirtschaftlicher Maschinen. Weiter die Erhaltung 
des Futters nuh deu neuen Konservierungsverfahren, die Frage 
der lIandwirtschaftlichen Maschinen und Maschinenschuppen, die 
Untersuchungen über die Zweckmäßigkeit der Elektrizität in der 
landwirtschaft u. a. m. Nähere Auskunft erteilt jeweils bereit- 
williest die Geschäftsstelle der Arbeitsgemeinschaft 
Technik in der Landwirtschaft, Berlin NW7, Inge- 
nieurhaus, Sommerstraße 4a, und der Polytechnische 
Verein in Bayern, München, Briennerstr. 81V. Aufzung, 
IT. Stork, Tel, 26773. 


Fernmeldetechnik. 


Westöstliche drahtlose Verbindung. — In einigen Monaten 
wird es möglich sein, drahtlose Nachrichten von den großen Funk- 
stationen Europas nach Peking zu senden; auch von Nauen wird 
man dann vielleicht durch die Luft mit dem Reich der Mitte in 
Verbindung treten können. Näheres über diesen Fortschritt im 
Ausbau des drahtlosen Woeltnetzes berichtet ein Mitarbeiter der 
Shanshai-Times. Eine Kette von drahtlosen Stationen ist er- 
richtet worden, die den Mittelpunkt der chinesischen Regierung, 
Peking, mit dem fast 5000 km entieruten Kaschzar in Chinesisch- 
Turkestan verbindet. Kaschgar wird dann in der Reichweite der 
indischen drahtlosen Stationen liegen und so das Bindeglied für 
fernere Gegenden billen. Die Anlagen werden von der Marconi- 
Gesellschaft im Auftrage der chinesischen Regierung ausgeführt. 
Eine Großfunkstation ıst bei Urga in der Provinz Kansu, 
etwa 1200 km von Peking entfernt, errichtet worden, und die 
drahtlose Verbindung zwischen Urga und Peking wird bereits 
praktisch ausgenützt. Ebenso kann man von Urga aus die Sta- 
tionen von Shanghai und Hankau erreichen. Eine andere Station 
wird 1500 kn weiter bei Urumchi gebaut und soll in etwa drei 
Monaten in Betrieb genommen werden. Die letzte Funk- 
station, die die ganze Anlage vollendet, wird dann in Kaschgar 
vrrichtet. („Zeitunesverlag“, Magdeburg vom 21. 1. 1021.) Rp. 


Drahtlose Telegraphie in Australien. — In Australien (Perth) 
lassen sich fast türlieh die europäischen Crroßstationen Nauen, La- 
fayette, Lyon und Rom sehr gut aufnehmen. Eine Stunde nach 
Sonnenuntergang steigt der Empfang langsam an, erreient 1 h 
nachts das Maximum, bleibt bis Sonnenaufgang annähernd gleich 
stark und fällt dann über Tag stark ab. Auch Annapolis (Nord- 
amerika), das 17500 km entfernt ist und gerade auf der anderen 
Seite der Erde liegt, ist sehr laut. Mit einem Luftdraht von 10 m 
Höhe bei 50 m Länge wird & mit einem Empfangsrohr gut auf- 
genommen. Die Richtung des Empfangs dreht sich im Winkel 
bis zu 107° (Radio Review, 1921, 8. 507.) A. M. 


Empfang mit abgeschirmter Rabmenantenne. — A. C. Swin- 
ton untersuchte, wieweit durch ein Metallnetz oder Kupfer- 
blech von "ıe mm Stärke der Empfang in einem Empfangs- 
rahmen abgeschirmt wird. Auszeführt wurden die Versuche in 
london. Empfangen wurde der tönende Funkensender der Eiffel- 
turmstation. Der Empfanrsrahmen hatte einen Durchmesser von 
30 em, gearbeitet wurde mit fünffacher Hoch- und dreifacher Nie- 
derfrequenz-Verstärkung. Es ergab sich, daß nur eine, den 
Rahmen voll umgebende Metallfläche den Empfang zum Verschwin- 
den bringt. Ein Metallnetz oder ein Metallkasten, der an einer 
Seite offen ist, schwächt den Empfang nur um 20 bis 70 %; auch 
wenn die geöffnete Seite des Kastens Paris abgewendet war, 
konnte noch empfangen werden. (Radio Review, Bd. 2, 1921, 
S. 545.) A. M. 
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Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Teilweise Entmagnetisierung von Dauermagneten. — Neben 
großer Leistungsfähigkeit, die im allgemeinen durch hohe Re- 
manenz und hohe Koerzitivkraft bedingt wird, ist möglichste Un- 
empfindlichkeit gegen Erschütterungen und Erwärmungen die 
Hauptanforderung, die an einen brauchbaren permanenten Magnet 
gestellt werden muß. Da nun die Remanenz jedes nicht vorbe- 
handelten Magnets im Lauf der Zeit etwas abnimmt, so muß man 
ihn entweder vor dem Gebrauch jahrelang lagern lassen oder 
einer künstlichen Alterung unterwerfen. Das von Strouhal 
und Barus hierfür angegebene, weit verbreitete Verfahren be- 
steht bekanntlich darin, daß man das Magnetmaterial durch tage- 
langes Erhitzen auf 100° etwas anläßt, nach der Magnetisierung 
durch zyklische Erwärmungen und Abkühlungen zwischen 100° 
und 0° gegen kleinere Temperaturschwankungen unempfindlich 
macht und durch zahlreiche kräftige Schläge mit einem Holz- 
hammer od dgl. den Wirkungen kleiner Erschütterungen, wie sie 
im täglichen Gebrauch nicht zu umgehen sind, vorbeugt. Das 
letztere läßt sich nua, wie Mad. Curie s. Zt. fand, auch da- 
durch erreichen, daß man den Magnet nach seiner Magnetisierung 
wieder mehr oder weniger stark entmagnetisiert, Dies Verfahren 
untersuchte Cl. Shenfer!) genauer, indem er den durch einen 
Anker geschlossenen Hufeisenmagnet mittels zweier über die 
Schenkel gezogener Spulen bis zur Sättigung magnetisierte, die 
erzielte scheinbare Remanenz R nach Entfernung des Ankers mit 
dem ballistischen Galvanometer maß, sodann den Magnet zehn- 
mal aus 1 m Höhe auf eine Holzunterlage fallen ließ und die Re- 
manenz AR’ von neuem bestimmte; die durch die Erschütte- 
rungen bewirkte prozentige Abnahme ist dann gegeben durch 
v=100 (R— F')!IR. Nun wurde der Magnet von neuem magne- 
tisiert und nach Schließen des Ankers durch ein kleines Feld Ha 
mittels der Spulen teilweise entmagnetisiert; ergab dann die bal- 
listische Messung für die scheinbare Remanenz den Betrag Ra so 
gibt ò= 100 (R— Rn 1 die durch die Entmagnetisierung her- 
vorgebrachte prozentige Abnahme; nun wurde der Magnet 
wiederum erschüttert, die nunmehr verbliebene Remanenz R’ı ge- 
messen und die prozentige Abnahme der scheinbaren Remanenz 
Y= Wika Raa berechnet, und so fort, indem die Stärke 
des entmagnetisierenden Feldes allmählich bis nahe an die Koer- 
zitivkraft des Magnets (43 Gauß) gesteigert wurde Das Er- 
gebuis der Messungen ist in Zahlentafel 1 zusammengefaßt. 


Zahlentafel 1. 


Scheinbare Remanenz 


BREUER a Prozentiger | Prrgentige 
Ent - ; z Verlust d Abnahme der 
tisierendes | gnotiaws | Mach teil- | nach den | Ramanenz | Remanenz 
2 . wW ‘er ent- Ca - ` 
Feld ru Be Di een Erschütte dink Er Entniagne- 
Shtrieung | Ylerung rungen |\chütterungen! tisierung 
EEE GEHEN BERN EBENEN ER EM Sue 2 A, ae : 2n 
P R Ri | Rg yi Pa | ó VA 
0 7200 T200 | 6990 30 | 0 
15 7200 T200 7030 2,37 0 
30 200 7200 010 267 0 
32 7200 TUQ 6980 305 0 
33 1200 7070 6970 142 2,23 
35 200 | 6860 | 6800 08 4,70 
36 7200 6520 ı 6470 0,76 9.40 
38 200 57D I 5760 0,17 20,2 
40 7200 4680 | 4670 0.21 350 
42 1200 8170 ' 3170 Q 51,5 


`» 


| | 


Hier fällt zunächst auf, daß eine Entmagnetisierung bis zur 
Feldstärke //la=:32 Gauß auf die scheinbare Remanenz über- 
haupt keine Wirkung ausübt. Das rührt daher, daß die (wahre!) 
Remanenz bei geschlossenem Anker im Betrag von 11700 schon 
durch die Öffnung des Ankers und die damit eintretende Ent- 
magnetisierung durch die freien Enden bis auf 7200 sinkt; das 
von den freien Enden hervorgebrachte Feld beträgt also selbst 
etwa 32 Gauß, und die Wirkung der Entmagnetisierung durch das 
Spulenfeld kann erst dann in die Erscheinung treten, wenn es 
32 Gauß übersteigt. Von da ab nimmt natürlich mit wachsender 
Stärke des entmaenetisierenden Feldes die Remanenz R, dauernd 
ab, sie beträgt aber selbst dann, wenn das entmagnetisierende 
Feld von 42 Gauß schon nahezu die Höhe der Koerzitivkraft 
(43 Gauß) erreicht hat, immer noch Ža = 3170, also etwa 42 % 
der ursprünglichen Remanenz, was darauf zurückzuführen ist, 
daß nach Aufhören des entmagnetisierenden Feldes die Remanenz 
infolge der Hysterese wieder um einen gewissen Betrag ansteigt. 
Die prozentige Größe der Wirkung der Erschütterungen y, aber 
nimmt tatsächlich von 3 % bis nahezu auf 0% ab, so daß es also 
grundsätzlich wohl möglich wäre, auf diesem Wege eine nahezu 
vollständige Unempfindlichkeit gegen Erschütterungen zu er- 
zielen. Es ist jedoch ohne weiteres klar, daß das Verfahren eine 


Y „Electrician“, Bd. 87, 1921, S. 263. 
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deutung nicht besitzt, da gleichzeitig die übrig- 

'inbare Remanenz auf weniger als die Hälfte sinkt, 

h hinreichende Wiederholung der Erschütterungen 

“fahren von Strouhal und Barus der gleiche Zweck 

3 ne nn man die Remanenz in ähnlich hohem Maße 
raucht. 


igen vom Verfasser noch beschriebenen Versuche 
eldern sind unverständlich und anscheinend auch 
ktische Bedeutung. Gleh. 


utung des elektrischen Windes für den Induktions- 
ist bekannt, daß man einen elektrischen Entladungs- 
Ionisierung, z. B. durch Bestrahlung mit einem Ra- 

hervorrufen kann. Es ist aber auch experimentell 
lster und Geitel nachgewiesen worden, daß man 

Mitteln einen Funken wieder löschen kann. Stellt 
ektroden in Form von Kugel und Spitze einander 

kann man bei geeigneter Wahl der Versuchsbedin- 
-eichen, daß der Funke durch ein Radiumpräparat in 
nung gezündet wird, daß dann bei Annäherung zu- 
‚ufigkeit der Funken wächst, um recht plötzlich von 
ıten Entfernung an wieder abzunehmen und schließ- 
‘zuhören. Während man bisher vielfach zur Erklä- 
chwirkung den photoelektrischen Effekt an der nega- 
lektrode herangezogen hat, findet F. Trey, daß das 
rat einen starken elektrischen Wind hervorruft, der 
der Töplerschen Schlierenmethode photograpiert wer- 
auch durch seine abkühlende Wirkung auf einen an 
xtrode angebrachten Heizdraht aus Platin beobachtet 

Da ein gezündeter Funke auch durch einen direkten 
der Richtung von der Spitze zur Kugel gelöscht wer- 
sht der Verfasser in dem durch das Radiumpräparat 
elektrischen Wind die Ursache für das eingangs er- 
omen. („Phys. Zeitschr.“, Bd. 22, 1921, S. 406.) Br. 


Werkstatt und Baustoffe. 


sche elektrische Isoliermaterialien und künstliche 
W, Kennedy behandelt die Eigenschaften der 
‚se, also einer Zellstoffseide, welche mit Hilfe von 
1ergestellt ist, nicht zu verwechseln mit den unter 
von Nitroverbindungen, Kupferoxydammoniak usw. 
Produkten. Die Acetylzellulose-Industrie hat sich 
rst im Kriege entwickelt, u. Zw. wurde „cellulose silk” 
"en der Fliegerteile benutzt. Es hat sich aber her- 
laß dieses neue Produkt auch wegen seiner schätzungS- 
nschaften große Bedeutung für die Elektrotechnik hat, 
h, weil es nicht feuergefährlich ist, wie die Lösun- 
luloid in Azeton. Auf Veranlassung der Britischen 
nd Chemischen Werke in Spondon (Derby) wurden 
Physical Laboratory in Teddington Untersuchungen 
ellulose vorgenommen. Es wurde Kupferdraht, der 
ug von natürlicher Seide hat, auf Spulen gewickelt, 
licke betrug 0,06 mm (Spule A). Ferner wurde 
_ mit Acetylzellulose bedeckt in einer Stärke von 
ule B). Dann wurde ein weiterer Kupferdraht mit 
ose isoliert, indem dieso in Aceton oder Chloroform 
e (Spule C). Jede Spule hatte 40 bis 50 Windungen, 
einen Messingkern von 1 Zoll Durchmesser gewickelt 
Isolationswiderstand wurde bei 250 V gemessen un 
ım oder Megohm je Windung: 


olationswiderstand je Windunz. 


A | r. C. 


C | Feuchtigkeit i.o | 


0 (aus dem Ex- 35 Mill. 170 Mill. | 300 Mill. 


sikkatoı) Megohm Megohm | Megohin 
0,180 Mill. 2,5 Mill. 10 Mill. 
40 Megohm Megohm ; Megohm 


100 (gesättigt) 60 000 Ohm :400 000 Ohm: 74 Megohm 


ırden die Spulen A, B und C 24 h lang höheren Tempe- 
gesetzt und bei 250 V auf Isolationswiderstand ge- 


olationswiderstäand je Windung. 


| À. i B. | C. 


0.9530 Mill. Megohm 94 Mill. Megohm 46 Mill. Megohm 
1 Mill. Megohm ' 67 Mill. Megohm ‚320 Mill. Megohın 


die Spulen eine Stunde lang in Wasser, so ergaben 


‚de Worte: 
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Isolationswiderstand je Windung. 
A. | B. | C. 
S 0 seele an a a He re 
1. Sofort nach der | 
Herausnahme . 
2. Nach 48stündiger 
Trocknung bei 


Zimmertempe- 0,45 Mill. 
ratur >... o- Megohm 


0 Megohm 


0 Megohm 0 Megohm 


13Mill.Megohm 14 Mill.Megohm 


Die isolierenden Lacke, welche aus nicht entflammbarer Acetyl- 
zellulose gewonnen werden, finden zur Isolierung von Spulen, 
Transformatorwicklungen und vielen anderen Zwecken weit- 
gehendste Verwendung, da das Material von Wärme, Öl, Gasen 
und Säuren nicht angegriffen wird. Der Schmelzpunkt des Lacks 
liegt bei 194°, Die Masse wird aber schon bei 180° plastisch, Je- 
doch ohne weitere Veränderung. Wichtig ist, daß sich Papier 
mit Acetylcellulose tränken und zu wertvollen Isolierbändern ver- 
arbeiten läßt. Man führt es durch eine Lacklösung. Es wurde 
festgestellt, daß dünnes Acetyl-Zellstoffpapier bei 1 Lago 250 V 
Durchschlagsfestigkeit besitzt, bei 2 Lagen V, bei 3 Lagen 
2700 V. In der Akkumulatorenfabrikation erscheint Acetyl- 
zellulose wertvoller als das feuergefährliche Zelluloid, insbeson- 
dere, weil es daneben auch wärmebeständig ist. Die Dehnbarkeit 
beträgt 55 %, gemessen an einem Streifen von 2 cm Breite bei 
einer Belastung von 286 kg. Die Durchschlagsfestigkeiten ver- 
schieden dicker Platten aus Acetylzellulose sind die folgenden 
(leider sind bei diesen Versuchen keine näheren Angaben über 
Stromart, Elektrodenform, Temperatur, Dauer der Prüfung usw. 


gemacht): 


Dicke Durchschlagsfestigkeit: 

mm V 

0,2 13 200 
0,25 15 800 
0,35 22 000 
0,45 25 000 
1,0 26 000 
1,5 31 000 
2,0 35 000. 

(„Electrical Review“, Bd. 87, 1920, S. 836.) Dr. Bültemann. 


Jahresversammlungen, | Kongresse, Ausstellungen. 


Deutsche Gewerbeschau München 1922. — Es wird ausdrück- 
lich darauf aufmerksam gemacht, daß es sich bei diesem Unter- 
nehmen, das vom Mai bis Oktober 1922 dauern soll, nicht um eine 
Münchener oder eine bayerische, sondern um eine große deut- 
sche Veranstaltung handelt, dio alle Deutschen, auch jen- 
seits der bayerischen Grenzen, zur Beteiligung einladet. Dem- 
entsprechend hat auch das Preu Bische Ministerium für Handel und 
Gewerbe die Handelsvertretungen und Handwerkskammern zur 
Teilnahme aufgefordert. 


Mitteldeutsche Ausstellung für Siedlung, Sozialfürsorge und 
Arbeit (Miama) Magdeburg 1922. — Die vom 1. VI. bis 30. IX. 1922 
in Magdeburg stattfindende Ausstellung setzt sich aus einer 
Reihe von Fachausstellungen zusammen, die in ihrer 
wissenschaftlichen Ausgestaltung und bei der in Aussicht stehen- 
den reichen Beschickung eimen hervorragenden Überblick über 
alle Wiederaufbauprobleme bieten sollen. Während ihres Ver- 
laufes ist eine Reihe größerer wissenschaftlicher usw, Veranstal- 
tungen geplant, so eine betriebstechnische Woche, eine solche für 
Bergbau, Hüttenwesen und Gießerei, eine andere für Gas- und 
Wasserwirtschaft und eine Woche für Chemie und Elektro- 
technik. Die Ausstellungsleitung macht überdies besondere 
auf die neun Ausstellungsgruppen aufmerksam, die sie in der Ab- 
teilung für Sozialfürsorge zusammenfassen will. 


. Internationale Theaterausstellung in Amsterdam 1922. — Die 
Vereinigung „Kunst. aan het Volk“ (Sekretariat: H. Th. Wiide- 
veld, Amsterdam, Vossiusstr. 50) plant im Jannar und Fe 
bruar 1922 in Amsterdam eine internationale Thea- 
terauss tellung, zu der, was für die Elektrotechnik von In- 
| T ars Theatereinrichtungen zugelassen werden 
s ; ie e müs ig ä ens j 

an j üssen bis spätestens 15. Dezember in Am- 


2. Internationale Mustermesse Wien 1922. — Die nä 
2 Prinde en wird vom 19. bis 2 I. 1020 
stattfinden. Anmeldeformulare versendet das Burea ar Wier 
Messo A. G. (Wien II, Aspernbrilckengase 2) ureau der Wiener 
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zialisierung auf Somdergruppen ein ersprießlichee Zusammen- 
arbeiten bei Vermeidung unnötigen Wetibawerbs herbeizuführen. 
Die nächste Preßburger Messe soll vom 31, VII. bis 6. Vlil. 
1922 stattfinden. 


Internationale Ausstellung Rio de Janeiro 1922'). — Wie das 
Ausstellungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie mitteilt, ist 
es wegen der hoben Kosten leider unmöglich, den Plan einer ge- 
schlossenen deytschen Abteilung durchzuführen; es muß daher den 
einzelnen Firmen, die sich an dem Unternehmen beteiligen wollen, 
überlassen bleiben, in den allgemeinen Abteilungen 
auszustellen. Die Einschreibezehühr je Firma kostet 100 Milreis, 
ein Flächenraum von 3% 4 m DO Milreis, ein solcher von 3X 5 m 
(für zwei Firmen) 600 Milreis, ein Flächenraum von anderer Aus- 
dehntinz in Teilen von 6 m? 45 Milreis/m? und ein Raum im Freien, 
wenigstens 5 m°, 36 Milreis,m?. Anmeldungen zur Beteiligung 
nimmt in Deutschland das brasilianische Konsulat zu Berlin 
(W 62, Liäitzowufer 5a) entgegen. Es empfiehlt sich jedoch Ab- 
schrift des Anmeldeschreibens an das Ausstel- 
lungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie 
zu sendon, das sich dafür bemühen wird, daß die deutschen Aus- 
ebeller möglichst günstige Plätze erhalten. 

Internationale Ausstellung in Antofagasta, — In Antofa- 
gasta (Chile) wird eine internationale Ausstellung 
projektiert, von der man sich für Chile eine wesentliche Förderung 
des Exportes seiner hauptsächlichsten heimischen Produkte sowie 
der in letzter Zeit stärker entwickelten Industrien verspricht und 
hofft, durch sie die Aufmerksamkeit des ausländischen und natio- 
nalen Kapitals auf die vorhandenen Betätigungsmöglichkeiten 
lenken zu können. 


Internationale Mustermesse in Budapest 1922. — Die Buda- 
peeter Handels- und (Grewerbekammer hat beschlossen, die Buda- 
pester Orientmesse auf breiterer Grundlage zu einem inter- 
pationalen Unternehmen auszubauen, mit dessen Verwirk- 
lichung im Herbst 1922 gerechnet wird. Bei genügend großer Be- 
teiligung aus dem Reich soll für eine deutsche Abteilung 
eine besondere Halle zur Verfügung gestellt werden. Dem Aus- 
stellung- und Messe-Amt der Deutschen Industrie wäre es 
erwünscht, wenn sich diejenigen Firmen, die die Ausstellung mit 
Mustern zu beschicken bereit wären, zunächst unverbindlich bei 
seiner Geschäftsstelle melden wollten. 


Frühjahrsmesse in Agram 1922. — Die Verwaltung dea Unter- 
nehmens, das im März 1922 stattfinden soll, würde eine Betei- 
ligung deutscher Firmen lebhaft begrüßen und insbe- 
sondere auf eine Beschiekung mit Gegenständen Wert legen, die 
in Südslawien nicht hergestellt werden und in denen Deutschland 
speziell leistungsfähig ist, also beispielsweise auch mit elektro- 
technischen Erzeugnissen Das Ausstellings- und 
Messe-Amt der Deutschen Industrie bittet Firmen, die sich zu be- 
teiligen wünschen, um baldige Mitteilung. 


Britische Reichsausstellung 1923, — Auf Anregung Lord 
Stratheconas wird für 1923 eine große Britische Reichs- 
ausstellung im Wembley Park bei London geplant, ein Pro- 
jekt, das auch bei den führenden Staatsmänneru Australiens, Ka- 
nadas, Südafrik: is, Indiens usw. Beifall gefunden hat. Wie En- 
gineering“ mitteilt, beabsichtigt man u. a. die Einrichtung einer 
Abteilung für Rohumie rial, einer solchen für den Verkehr, einer 
Gruppe Maschinen und W erkzenge uml einer Abteilnng für die 
Erzeugnisse Großbritanniens, in der dessen Mineralien usw., die 
gesamte Technik und die industriellen Herstellung-<prozesse vor- 
geführt werden sollen. 


Verschiedenes. 


Über die Widerstandsfähigkeit der Tiere gegenüber hochge- 
spannten Strömen. — Vor kurzem drang in den 5000 V-Drehstrom- 
Schaltraum unserer Zentrale eine Katze ein und verursachte da- 
durch, dab sie auf einen Schutzwiderstand sprang, einen heftigen 
Kurzsehluß, der das Durchschmelzen von 400 A>icherungen aller 
drei Phasen auf der 500 V-Seife sowie das lebhafte Ansprechen 
der Hochspannungs-MHörnerblitzableiter zur Folge hatte, Nachdem 
man die Ursache eser großen Störung nieht gleich entdeckte, 
sondern sie in der abzrehenden Fernleitung vermutete wurde letztere 
gründlich untersucht, ohne daß etwas gefunden werden konnte, und 
sodann wieder eingeschaltet. Der Blitzsehntz blieb abgeschaltet 
zwecks Auswechsehingz einiger beschädister Isolatoren. bei 
näherer Betrachtung des Ölkesselleckels bemerkte man auf Jer 
Staubschicht Pfoterabedrücke und Bintspuren, die auf die Ursache 
des Kırrzschlusses hindenteten. Und in der Tat fand man in einer 
dunklen Eeke des Schaltraumes eine Katze, deren Kopfhaare vollig 
versenet und deren Vordterbeine zerschmettert waren. Bei An- 
näheruns lief sie verhältnismälsisz rasch davon und verkroch sich 
in einem Kabeleraben. Als wir später die Kanäle untersuchten, 
konnten wir das Tier nicht finden, erst drei Tage später wurde 
man durch das Gebell eines Hundes darauf aufmerksam gemacht, 
dab hinter einem Schrank des benachbarten Materialienlagers die 
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verwundete Katze versteckt sein könnte, Tatsächlich fand man 
dort das Tier noch lebend vor, trotzdem dessen Gliedmaßen bereits 
in Fäulnis übergegangen waren und einen widerlichen Geruch ver- 
breiteten. 

Mit Rücksicht darauf, daß der Ölkessel gut geerdet war und 
die 6 Ein- und Ausführungen ziemlich nahe im Kreise angeordnet. 
sind, in dessen Mitte man die Spuren entdeckte, kann man an- 
nehmen, daß die Katze sowohl direkten Schlägen von 5000 V als 
auch solchen. von etwa 2800 V gegen Erde ausgesetzt gewesen ist, 
ohne augenblicklich getötet zu werden. , 

Dipl.-Ing. J. Österreicher. 


Erhöhung der Prüfungzsgebühren der Physikrlisch-Teechı- 
nischen Reichsanstalt. — Der Teuerungszuschlax, welcher auf 
die Prüfungsgebühren nach der Gebührenordnung der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt vom 1. Juli 1918 erhoben wird, beträgt. 
ab 1. Dezember 1921: 


Bei Teil I, Abschnitt Optisches Laboratorium: 


Lfd. Nr. 21 (Hefrerlampen) . 500 % 
22 (Elektrische Glühlampen für Lichtmessungen) 500 % 


: r 24 (Verbrauchte elektrische Energie) WR 
»  »r 25 (Quarzplatten für succharimetrische Zwecke) 500 % 


Abschnitt Laboratorium für Radioaktivität: 
Lfd. Nr. 41 bis 45 . oo oo nn 2.30 % 


bei Teil Il, Elektrizität: 


Lfd. Nr. 1 bis 16a (Zeigerinstrumente) . . 500 % 
„n „ 16b und 16c (Zeigerinstrumente mit ` Meß- l 
wandlern) . | \ \ 567° 
„o n TI bis% (Meßwandler) . . 700 % 
e n 26 bis 34 (Elektrizitätszähler) bis 2kW | . . 30% 
für Zähler bis 25 kW . 500 % 
„ über 25 kW . 0 % 
Systemprüfungen von Elektrizitätszählern 900 % 
„ . 35 bis 50 u 55 (Imduktivitäten, Kapazitäten, 
Wellenmesser, Widerstände) 400 % 
„ Ibis (Nebenschluß und Vorschaltwiderstände) 500 % 
„  „ 6 bis 57 (Leitungsmaterialien) 700 % 
» „58 (Normalelemente) . 400. % 
„ „n 59 (Primärelemmte mit Ausnahme von Taschen- 
lampenbatterien) . . 2.2 .2..:..650% 
(Taschenlampenbatterien) . 500 % 
„  „ 61 bis 85 (Isolations- und Installationsmaterial) 900 % 
A „ 86 (Generatoren, Motoren und Transformatoren) 900 % 
bei Teil II, Magnetismus: 
Lfd. Nr. 1 bis 1 . ... ; 700 % 


Für die durch Aus- und Einpacken ia Prüfgegenstände ver- 
ursachten Kosten wird bei Frachtsendungen eine Gebühr von ? M 
für jede anugefangenen 10 kg Bruttogewicht erhoben. 

Bei Gegenständen, die für das Ausland bestimmt sind, wird 
die Gebühr nach der Gebührenordnung ohne Teuerungszuschlag, 
jedoch in der Währung des betreffenden Landes unter Zugrunde- 
legung der Valuta vom 31. Juli 1914 festgestellt und nach dem 
am Tage der Ausfertigung des Prüfungsscheines an der Berliner 
Börse notierten Kurs des betreffenden fremden Geldes in Mark um- 
gerechnet. Ergibt sich hiernach ein geringerer Betrag als nach 
den obigen für das Inland festgesetzten Bestimmungen, so werden 
letztere anzewendet. 

Deutsche Firmen, welche für das Ausland bestimmte Gegen- 
stände der Reichsanstalt zur Prüfung einreichen, werden ersucht, 
dies im Prüfungsantrag zum Ausdruck zu bringen. 


Charlottenburg, den 17. XI. 1921, 
Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
gez. E. Warburg. 


Hannoversche Hochschulgemeinschaft.e. — In Hannover ist 
kürzlich die „Hannoversche Hochschulgemein- 
schaft, Vereinigung von Freunden der Technischen Hochschule 
Hannover E. V.“ ins Leben gerufen worden. Sie will sich die Förde- 
rung von Industrie, Handwerk und Landwirtschaft, von Bank- 
wesen, Handel und Gewerbe, von Veerkehrswesen und Verwaltung 
angelegen sein lassen und dieses Ziel durch Gemeinschaftsarbeit 
zwischen Wissenschaft und Praxis, vor allem durch Veranstaltung 
von Hochschultagen, erreichen, auf denen in Vorträgen und Ver- 
handlungen neue Fragen beider Gebiete besprochen und der Lö- 
suang näher gebracht werden sollen. Daneben will die Gemein- 
schaft das Bewultsein der Zusammensehörigkeit aller ehemaligen 
Angehörigen der Technischen Hochschule Hannover wecken und 
hierdurch Mittel gewinnen, um Beihilfen zur Errichtung neuer und 
zur Vergrölerungz bestehsuder Einrichtungen dieser Hochschule 
sowie zwecks Lösung bestimmter wissenschaftlicher Aufgaben ge- 
währen zu können. 


Energiewirtschaft. 
Die Ausnutzung der Wasserkraft in Norwegen. — Die in 


Norwegen vorhandene Wasserkraft war s. Zt. auf etwa 
15 Mill, PS berechnet worden, was sich aber jetzt als zu reichlich 


z r u le 


— m 


st. Nach den von der norwegischen Wasserfall- 
Verk gesetzten Untersuchungen beträgt nämlich 
ll. PS; hiervon entfallen 0,5 Mill. PS auf die sül- 
fte, 2 Mill. PS auf die Gebiete von Drontheim 
und nur 0,5 Mill. PS auf Tromsö und Finmarken. 
e der Wasserkraft liegt in Westnorwegen, dem 
<il, dessen bedeutendstes Zentrum Bergen ist. 
"lüsse nicht sehr lang und wasserreich, aber die 
und Wasserfälle haben beträchtliche Höhen, wo- 
ndung mit ihrer Lage an den Fjorden ihre Aus- 
hkeit steigt. Im südlichsten Landesteil befindet sich 
der Wasserkraft im Bezirk von Skien, wo die um- 
zon am Rjukanwasserfall liegen. In Ostnorwegen 
rkraft ausschließlich in den drei Flüssen Glommen, 
m und Numedelslaagen sowie in dem großen 
des Drammenswasserlaufes zur Verfügung. 
einen Blick auf die bisherige Kraftausnutzung für 
ecke, so findet man für 1915, über welches Jahr 
n vorliegen, folgenden Verbrauch der verschiedenen 
’S: Bergbau 61 100, Metallindustrie 7600, Maschinen- 
), chemische Industrie 351 250, Wärme-, Licht- und 
(00, Textilindustrie 17000, Papier-, Leder- und 
© 209000, Holzindustrie 59400, Nahrungs- und 
lustrie 42 600. 
beteiligt sich sebr lebhaft an der Ausnutzung der 
ınd gegenwärtig hat er nachstehende große Kraft- 
. Tunhövd im Numedal, westlich von Kristiania, 
S, Kosten gegen 6 Mill. Kr; die Anlage dürfte bald 
örkforsen, an der Ostseite des Kristianiafiords 
Moß, 15 000 PS, bisher bewilligt 4% Mill. Kr, Fertig- 
llakavik, etwas nördlich von Kristiania. Diese 
st für den elektrischen Betrieb der Bahn Kristiania— 
immt, die gegenwärtig der Vollendung entgegengeht. 
‚25000 PS ausgebaut. Vorläufig werden drei Ein- 
zu 4500 PS, installiert. Von Hakavik wird eine 
Fernleitung nach der Stadt Asker, einer auf etwa 
gelegenen Station an der Kristiania-Drammensbahn, 
‚ei Asker befindet sich die Transformatorenstation, 
Strom der ganzen Linie zugeführt werden soll. Die 
rägt 66000 V, die höchste bisher in Norwegen ange- 
die Drammensbahn trotz ihrer nicht großen Länge 
ist, weil sie einen äußerst lebhaften Verkehr auf- 
lie Strecke Kristiania—Asker bereits um die Neu- 
net. Die in Herstellung begriffenen elektrischen Lo- 
60 km kon- 


übrigen ist die Kraftleitung längs der Eisenbahnlinie 


hier gewonnene elektrische Arbeit will man für den 
rieb sowie für allgemeine Beleuchtung, 


dustrie verwenden. S10 er e 
‚stwärts bis nach Kristiania und südwärts bis nach 


nd Larvik verteilt. 
Absatz der aus der Wasserkraft zu gewinnenden 

eröffnet sich in Norwegen ein gutes Feld. Neben der 
chen Industrie, bei der es sich um Gewinnung vor 
bid, Zyanamid usw. handelt, geht auch die Metallur- 
oken Zukunft entgegen, U. ZW. infolge der Stahl- 
ie mit dem bei Narwik zu errichtenden elektrischen 
inzeleitet wird, wozu sich dann noch weitere derartige 
afien dürften. Auch für Eisenbahnzwecke steht grober 
\ektrizität in Aussicht, weil, ebenso wie In Schweden, 
‚r Elektrisierung in den Vordergrund gerückt ist. Als 
se Aufgabe in dieser Beziehung, bezeichnet man in 
des Hochgebirgsüberganas 


e Elektrisierung ) x 
ristiania— Bergen, der im Sommer einen äußerst lev- 


werkehr aufweist. Fs. 


Industrie und Handel. 


lands elektrotechnischer Außenhandel (Spezialhandel) 
_ per August hat, was die elektrotechnische Ein- 
chlands betrifft, bei 1064 dz eine Abnahme gegen den 
1144 dz) um 130 dz und bei 3,278 Mill. M (2,861 i. m.) 
eizerung um 0,417 Mill. M ergeben. Verglichen mit 
, (1210 dz) ist eine Verringerung der Menge um 116 dz 
er demselben Monat von 1913. (4406 dz) eine en 
erzeichnen. Gestiegen ist, wie aus der Zalılentafel CT- 
glich die Einfuhr von Dynamos usw. und Glühlampen, 
bzw. 34 dz, von Elementen, Batterien und von Mon 
aus Porzellan USW. (+ 31 dz), während u. a. an Kabeln 


i j i t. Mittlero 
ger hereingekommen sind als im Vormona 
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Ausfuhr 


Erzeugnisse 


1. Dynamos, Motoren, Umformer, 


Transformatoren, Drosselspulen, 

Anker und Kollektoren!) j 312 | 864 | 1# 91N | 65619 
9, Akkumulatoren, Ersatzplatten . - 1 2 | 1r% 3.607 
8. Kabel?) . . . 2 een 462 | 548 | 42498 | 68 460 
4. Bogen-, Quecksilberdampf- usw. 

Lampen, Gehäuse mit Glasglocken, 

Scheinwerfer, Reflektoren . - - 0 0 29 238 
5. Glühlampen . a 79 | 103? 941 18 746 
6. Telegraphenwerke u.Fernsprecher 

(auch für Funkdienst), Sicherungs- 

u. Signalapparate , . . >.. >: al 108 | 3899 | 26089 
7. Starkstromvorrichtungen) . >. - 113 | 319 | 11574 | 54258 
8. Elektromedizinische Apparate . . 8| 124 509 6 783 
9. Meß-, Zähl- und Registriervor- | 

richtungen . . e > eà 12 93 1517 | 25126 
10. Elemente, Batterien . . . . à. 4 31 | in G uppe 6 ertn.Iten 


ll. Heiz- und Kochapparate . . . . — — 85 4 020 
12. Montierungsteile aus Porzellan, 

Steingut, Glas usw?) . . . . à. 42 | 157 
13. Isolationsgegenstände aus Asbest, 


Glimmer, Mikanit usw. j — | — 


In Grupps 7 enthalten 
37 | 744 


14. Isolierrohre aus Papier, Pappe . | — | — | 149| 16% 
15. Unvollständig angemeldete Er- | 
zeugnise . . ...» a — | — 56 240 


Insgesamt | 1064 | 3278 | 84 190 . 27 186 


Dynamomaschinen usw. wurden hauptsächlich über das Saargebiet, 
große auch aus der Schweiz eingeführt. Kabel lieferte nahezu 
ausschließlich Belgien (447 dz), während die Schweiz hierbei dies- 
mal ganz ausgefallen ist, aber mehr Starkstromvorrichtungen nach 
Deutschland schickte als in den Vormonaten. Metallfadenlampen 
kamen u. a. aus Österreich und Montierungsteile aus Porzellan 
usw. von Dänemark. Die Ausfuhr betrug 841% dz und war 
damit um 32 047 dz kleiner als im Vormonat (116 237 dz). Auch 
ihr Wert von 277,135 Mill. M ist um 42,437 Mill. M gegen den des 
Juli (819,572) zurückgeblieben. Dagegen zeigt der Export im 
Vergleich zum August 1920 (80 889 dz) eine Zunahme um 3301 dz, 
gegenüber dem gleichen Monat des Jahres 1913 (94028 dz) 
jedoch ein Minus von 9838 dz. Die Verringerung gegen Juli er- 
streckt sich hauptsächlich auf Akkumulatoren (— 3359 dz), Kabel 
und isolierte Drähte (— 32442 dz) und ]solierrohre (— 746 dz). 
Auch Bogenlampen, Starkstromvorrichtungen, elektromedizinische 
Apparate, Isolationsgegenstände aus Asbest usw. und unvollständig 
angemeldete Erzeuguisse sind in geringerer Menge exportiert 
worden, während die Ausfuhr von Dynamomaschinen usw. um 
2478 dz, von Glühlampen um 348 dz, von Schwachstromapparaten 
um 1602 dz, von Meß-, Zähl- und Registriervorrichtungen um 
935 dz und von Heiz- und Kochapparaten, die diesmal bei der Bin- 
fuhr ganz fehlen, um 264 dz zugenommen hat. Von Dynamo- 
maschinen usw. hat Deutschland insgesamt, 9441 Stück ausgeführt 
(9099 i. Vm.), u.zw. u.a. 2355 nach den Niederlanden, 1234 nach 
Österreich und 976 nach Südamerika, das auch 590 dz fertige 
Anker, Kollektoren usw. aufnahm. Am Bezug von Akkumulatoren 
waren besonders Dänemark (520 dz), an dem von Kabeln und 
isolierten Drähten Holland (26754 dz) und Skandinavien be- 
teiligt. Von Metallfadenlampen sind insgesamt 2,526 Mill, Stück 
aufgeführt worden (1,660 i. Vm.); davon gingen u. a. 0,513 nach 
Norwegen, 0,417 in die V. S. Amerika und 0,301 nach Südamerika, 
von 0,270 Mill, Stück exportierter Kohlenfalen- usw. Lampen rd 
52800 Stück nach Italien, 43 300 in die V. S. Amerika und 34 000 
nach Südamerika Als Bezugsländer für Schwachstromapparate 
werden insbesondere die Niederlande, Schweden und Südostasien 
(437 dz), für Starkstromvorrichtungen wiederum Holland (3087 dz), 
sodann Südamerika (892 dz), Schweden, Österreich und das Saar- 
sebiet genannt. Elektromedizinische Apparate haben vorwiegend 
Südamerika (43 dz), außerdem u, a. die Tschechoslowakei, Ungarn 
und Holland, Meß- und Zählvorrichtungen letzteres, dann aber auch 
Italien erhalten. Heizvorrichtungen gingen ebenfalls in erheb- 
licher Menge an die Niederlande (227 dz), ferner in die V. 8. 
Amerika (136 dz). Isolierrohre haben u. a. Schweden, Südamerika 
(293 dz) und Belgien bezogen. Der Überschuß der Ausfuhr 
über die Einfuhr betrug im August 83 126 dz bzw. 273,857 MüL M. 


Devisenbeschaffung und Auslandpreisbildung im deutschen 
Maschinenbau. — In einer außerordentlichen Mitgliederversamm- 
lung des Vereins deutscher Maschinenbau-An- 
stalten am 23. XI. hat der erste Vorsitzende, Geh. Kommerzien- 
rat Dr.-Ing. E. v. Borsig, im Namen des Vereins, dessen Mit- 
gliedsfirma die „Deutschen Werke” sind, gegen die neuen 
Forderungen der interalliierten Militärkommission, die im Gegeu- 


1) Die Ausfuhr umfaßt auch andere Teile vollständiger Maschinen. — ® Die 
Ausfuhr umfaßt anch isolierten Draht aus unedlen Metallen. — 9) Die Au-fubr 
umfaßt auch Quecksilberumiormer und die Isolationsgegens'ände der Gruppe 12 
(außer Glocken). — *) Außer Porzellanisolatoren für 'elegraphen- und For ` 
sprechleitungen. 
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satz zu früheren Abmachungen eine abermalige Umstellung dieser 


. Betriebe verlangt, nachdrücklich Einepruch erhoben und weiter 


der Hoffnung Ausdruck gegeben, daß im Interesse der deutschen 
Wirtschaft über die KreditaktiondesReichsverban- 
des der Deutschen Industrie bald eine Einigung 
zwischen allen Beteiligten zustande komme. Was das Wies- 
badener Abkommen betrifft, so erscheine es allerdings zweifel- 


haft, ob Deutschland die darin vorgesehene Verpflichtung, Frank- 


reich Kredite zu gewähren, erfüllen könne. Dagegen eei es 

grüßenswert, dab das Abkommen darauf hinwirke, der deutschen 
Industrie für längere Zeit hinaus Aufträge zuzuführen, und somit 
die Gefahr eines Tiefstandes der Konjunktur mindere. Sodann 
sprach der Direktor der Berliner Maschinenbau-A.G., vorm. 
L. Schwartzkopff, Tr.-Ing.v. Klemperer, über die Devisen- 
beschaffung und führte zu dieser Frage etwa folgendes aus: 

„Infolge der großen Schwierigkeiten, die mit der Bereit- 
stellung der ersten Goldmilliarde und mit der Abdeckung der zu 
ihrer Bezahlung beschafften kurzfristigen Kredite verbunden 
waren, ist die deutsche Regierung bemüht, sich für Reparations- 
zwecke in den Besitz aller Devisen zu setzen, die nicht unbedingt 
und nachweislich zu Aufwendungen im Interesse des deutschen 
Wirtschaftslebens benötigt werden; sie richtet ihr Hauptaugen- 
merk dabei auf die Erfassung der Devisen der Ausfuhrindustrien. 
Zwangsmaßnahmen erscheinen unvermeidlich, wenn die Sicher- 
stellung umfangreicher Beträge nicht durch eigene Anordnungen 
der Industrieverbände gewährleistet wird, Vorbelingung für den 
Eimzang von Devisen ist die Fakturierung in Ausland- 
währung, zu der die Maschinenindustrie, die ihre Rohstoffe, 
l.öhne und sonstigen Unkosten in Mark zu bezahlen Imt, sich 
natürlich nur schwer entschließen kann Zwar wurden, als Ende 
1919 und Anfang 1920 die ausländischen Devisenkurse zum ersten- 
mal stark anzagen, mit dieser Art der Fakturierung günstige Er- 
gebnisse erzielt. Als aber die Mark stieg und sich die Schatten- 
seiten der Fakturierung in Auslandwährung zeigten, ging man 
vielfach wieder zur Berechnung in Mark über. Die starke, unge- 
ahnte Entwertung der Mark, die in den letzten Monaten einge- 
treten ist und, von Schwankungen abgesehen, voraussichtlich so- 
bald keine Änderung erfahren wird, ist der Erfüllung der von den 
Behörden aufgestellten Forderung nach weitgehender Fakturierung 
in Auslamiwaährung naturgemäß förderlich gewesen, wie es die 
in der letzten Zeit gefaßten Beschlüsse einzelner Fachverbände 
zeigen, die teils Abschlüsse in Auslandwährung vorschreiben, 
teils wenigstens für die Anzahlung die Forderung ausländischer 
Währung zur Pflicht machen. Trotz zahlreicher Aufforderungen 
und Darlegungen sritens des Vereins deutscher Maschinenbau- 
Anstalten ist aber die allgemeine Befolgung solcher Richtlinien 
im Maschinenban noch nicht durchgeführt. Ein entsprechender 
Entzchluß ist unbedingt notwendig, und zwar nicht nur im Inter- 
esse der Devisenb»schaffnng, sondern vor allem auch, weil in 
Zeiten sinkenden Markwertes das Angebot in Auslandwährung 
das einziize Mittel ist, das den deutschen Verkäufer vor zu billigem 
Verkauf schützt. Dies zu verhindern, liegt aber nieht nur im 
Sinne des Verkäufers, sondern im Interesse der deutschen Allge- 
meinheit, da das Ausland andernfalls, wie wir aus Belgien, Frank- 
reich, Spanien, den V. S. Amerika und anderen Ländern wissen, 
zu Antidlumpinemaßnahmen greift. Der Preis des Ausfuhrange- 
botes muß so gratellt werden, daß er nach Ilinzurechnung aller 
Ausgaben für Frachten, Aus- und Einfuhrzölle und sonstige Ge- 
bühren um einen geringen Betrag unter dem Weltmarktpreise 
liegt. Diesen in der Währung des Bestimmunzzlandes festzu- 
stellen, ist ohne Schwierigkeiten möglich. Ein auf diese Weise 
in Auslandwährung festgeæetzter Preis wird, zum Tageskurse in 
Mark umgerechnet, für Maschinen unter den heutigen Verhält- 
nissen wohl allgemein ilber einem angemessenen deutschen Inland- 
preis liegen. Durch einfache rechnerische Ermittlung läßt sich 
alsdann auch der Kurs feststellen, bis zu dem die betreffende Aus- 
landwährung sinken darf, ohne daß der Verkäufer sein Angebot 
zu ändern braucht. 

In Erkenntnis der geschilderten Sachlage hat der Vorstand 
des Vereins deutscher Maschinenbau-Anstalten am 26. X. ein- 
stimmig einen Beschluß gefaßt, in dem er zwar den Zwang zur 
Fakturierung in Auslandwährung im Maschinenhau verwirft, 
anderseits aber mit Nachdruck dafür eintritt, daß die Maschinen- 
bauanstalten nach Möglichkeit dieses Verfahren zur Anwendung 
bringen und Devisen, die sie nicht nachweislich für eigene Auf- 
wendungen im Auslande im Interesse der deutschen Volkewirt- 
schaft brauchen, an die Reichsbank abliefern sollen, Der pari- 
tätisch aus Arbeitgebern und Arbeitnehmern zusammengesetzte 
Richtlinienausschuß der Außenhandelsstelle für den Maschinenbau 
hat trotz weiter gehender Forderungen der anwesenden Regie- 
PTungsvertreter diesem Beschluß beigestimmt, in gleicher Weise 
auch der Außsenhandelsausschuß der Außenhandelsstelle. Gleich- 
zeitig wunde der Richtlinienansschuß aufgefordert, im Benehmen 
mt den Fachverbänden des Maschinenbaues festzustellen, bis zu 
welchem Prozentsatz des Ausfuhrwertes die Ausfuhrfirmen zur 
Ablieferung von Devisen verpflichtet werden sollen. Die Ver- 
treterversammlung der Fachverbände des Maschinenbaues hat dem 
Richtlinienausschuß in dieser Hinsicht folgenden Vorschlag 
gemacht.: ' 

„Per deutsche Maschinenbau ist bereit, dem Reich zur Er- 
füllung seiner Reparationsverpflichtungen Devisen aus dein Erlös 
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seiner Ausfuhrgeschäfte zur Verfügung zu stellen, wobei jedoch 
zu berücksichtigen ist, daß er seine im Kriege zerstörten Aus- 
landorganisationen wieder aufbauen und seine Ausfuhr gegen 
einen im Kriege außerordentlich erstarkten ausländischen Wett- 
bewerb durchsetzen muß, und daß außerdem ein beträchtlicher Teil 
seiner Ausfuhr nach Ländern mit niedriger Valuta geht. Der 
Maschinenbau ist bereit, 25% vom Werte seiner 
Ausfuhr in anerkannten Devisen abzuliefern. 
Die Devisen werden spätestens drei Monate nach Eingang der 
Reichsbank zur Verfügung gestellt werden. Die mit diesem Be- 
schlusse übernommene Verpflichtung bezieht sich auf alle Ge- 
schäfte, für die nach dem 15. XII. Ausfuhrantrag gestellt wird. 
Mit Rücksicht auf die langfristigen Lieferungen bedarf der 
Maschinenbau besonderer Kurssicherungen und muß von der 
Reichsbank Entgegenkommen in dieser Hinsicht erwarten. Der 
Außenhandelsstelle für den Maschinenbau muß die Berechtigung 
erteilt werden, in besonders liegenden Einzelfällen ausnahmsweise 
von der Verpflichtung der Ablieferung der Devisen zu entbinden, 
insbesondere sind solche Devisen nicht ablieferungspflichtig, 
welche nachweislich für eigene Aufwendungen im Auslande oder 
sonst zugunsten der deutschen Wirtschaft verwendet werden.“ 

Natürlich kommt die Fakturierung in Auslandwährung in 
erster Linie nur gegenüber den Hochvalutaländern in Betracht, zu 
denen infolge des Sturzes des Markwertes heute allerdinge auch 
Belgien, Frankreich und Italien hinzuzurechnen sind. Anderseits 
ist zu bedenken, daß die Entscheidung, in welcher Währung zu 
fakturieren ist, nicht nur vom deutschen Verkäufer abhängt, Da 
das Ausland sich mit großen Markbeständen eingedeckt hat, wird 
der fremdländische Käufer häufig Berechnung in Markwährung 
fordern. Es ist dringend zu hoffen, daß die maßgebenden Stellen 
in Deutschland, wenn ihnen der Nachweis erbracht wird, daß der 
ausländische Käufer die Fakturierung in Auslandwährung ver- 
weigert, dies berücksichtigen werden; denn schließlich wird es 
immer besser sein, zu einem angemessenen Markpreise zu ver- 
kaufen als gar nicht. 

Durchführen läßt sich die Fakturierung in Auslandwährung 
nur bei günstigen Kurssicherungsmöglichkeiten. 
Dem Zwange der Zeit folgend, hat die Reichsbank deshalb die ur- 
sprünglich festgesetzten Gebühren für die von ihr gewährte Kurs- 
sicherung nicht unwesentlich herabgesetzt: Doch sind auch die 
heutigen Sätze für langfristige Geschäfte noch immer zu hoch. 
Eigentlich müßte, wenn das Reich in seinem Interesse gegen den 
Willen des Verkäufers Fakturierung in Auslandwährung verlangt, 
die Kurssicherung kostenlos durchgeführt werden. Neuerdings 
ist, was sehr wesentlich erscheint, die Möglichkeit in Aussicht ge- 
nommen, bereits bei Stellung des Angebotes eine Kurssi | 
zu bewirken. Auch ist aus Mitgliedern verschiedener Außen- 
handelsstellen, unter denen auch die Außenhandelsstelle für den 
Maschinenbau vertreten ist, ein Ausschuß gebildet worden, der 
fortlaufend an den Verbesserungen der Kurssicherungsbedingun- 
gen mitarbeiten soll. 

Soweit eine Devisenablieferungspflicht einge- 
führt wird, ist natürlich eine Kontrolle durch die Reichsbank er- 
forderlich, u zw. soll diese gemeinsam mit der zuständigen Außen- 
handelsstelle ausgeübt werden. 

Zusammenfassend kam der Vortragende zu 
dem Ergebnis,daßes die unbedingte Pflichtder 
Industrie sei, nach Kräften Devisen herbeizu- 
schaffen und diese im größtmöglichen Um- 
fange dem Reich für Reparationszwecke zur 
Verfügung zu stellen. Schließlich warnte Direktor 
v. Klemperer davor, daß sich die Ingenieure durch die wichtigen 
wirtschaftlichen Fragen der Gegenwart von ihrem eigentlichen 
Fachgebiet allzusehr ablenken lassen. Niemals dürfe vergessen 
werden, daß nicht die Schwäche der Mark, sondern die wissen- 
echaftliche Durchbildung der deutschen In- 
genieure und die Güte und Zuverlässigkeit der 
deutschen Arbeit die Stärke des deutschen Ma- 
schinenbaues ausmache,.” 

Die Versammlung hat den Vorschlag der Fachverbände ein- 
stimmig mit einem Zusatz angenommen, wonach die aus Anzahlun- 
gen eingehenden Devisen bis einen Monat nach erfolgter Ausfuhr 
zurückbehalten werden dürfen, weil die Gefahr besteht, daß bei 
Verzögerungen in der Fertigstellung die Anzahlungen dem auslän- 
dischen Besteller unter Umständen zurückgezahlt werden müssen. 
Außerdem wurde festgestellt, daß die mit dem Wiederaufbau- 
ministerium getätigten Geschäfte dem Wert der Ausfuhr nicht zu- 
zurechnen seien. 

In einem weiteren Bericht über die Preisbildung im 
Maschinenbau bei Auslandgeschäften ging der 
Referent Dr.-Ing. Döhne, Direktor der Sächs, Maschinenfabrik 
vorm. Rich. Hartmann A.-G., von dem Gesichtspunkte aus, daß wir 
unsere Inlandpreise nach den tatsächlichen Gestehungskosten be- 
messen, letztere möglichst gering halten, nach dem Auslande aber 
so teuer wie möglich verkaufen, d. h. den Preis nicht von dem inlän- 
dischen, sondern vom ausländischen Wettbewerb, von der auslän- 
dischen Zollgesetzgebung usw. abhängig machen müssen. Eine solche 
Handhabung sei allerdings dadurch erschwert, daß das „Loch im 
Westen“ bisher noch nicht gänzlich geschlossen werden konnte, daß 
auch im Osten hinsichtlich der Ausfuhr sehr unklare Verhältnisse 
vorliegen, und daß der ausländische Wettbewerb uns durch Kampf- 
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preise aus dem Geschäft zu verdrängen sucht. Nach einzelnen 
Hochvalutaländern würden wir kaum mehr über den 
Friedenspreis in Gold hinausgehen können, dagegen nach anderen 
Staaten noch einen weiten Spielraum haben. Zu berücksichtigen 
sei jedoch, daß das Ausland bei einem nur unbedeutenden Preis- 
unterschied nicht geneigt ist, in Deutschland zu kaufen, und daß 
vielfach fremde Fabrikanten, um ihre Maschinen zu verkaufen, bis 
zu 30% und darüber die normalen Preise unterbieten,. Den 
Niedrigvalutaländern, deren Wettbewerb der deutsche 
Maschinenbau im allgemeinen nicht zu befürchten habe, könnten wir 
den Bezug unserer Maschinen erleichtern, indem wir ihnen, voraus- 
gesetzt, daß die Maschinen nicht weiter verschoben werden, diese 
„u Markpreisen überlassen, die geringer sind als die eigentlichen 
Auslandpreise, aber doch höher als unsere Inlandpreise. Im 
weiteren Verlauf seiner Ausführungen betonte der Vortragende, 
daß angesichts des Niedergzanges des Markwertes bei Verkäufen 
nach Hochvalutaländern unbedingt auf der ganzen Linie zur 
Fakturierung in Auslandwährung übergegangen 
werden müsse. Die Vorteile lägen auf der Hand; die bestehenden 
Gefahren müßten, abgesehen von Kurssicherungen, dadurch ver- 
ringert werden, daß der Verkäufer einen möglichst großen Teil 
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der Kaufsunme als Anzahlung fordere, oder, wenn er dies nich 
erreichen könne, für den letzten Teil der Kaufsumme aich von 
Käufer einen Mindestmarkbetrag sichern lasse. Die vorgeschlagen 
Handhabung werde zwar die bekannten wenig angenehmen Begleit. 
erscheinungen der großen Spanne zwischen In- und Auslandptei 
zur Folge haben; doch müsse man diese in Kauf nehmen, um den 


größeren Übel, dem erneuten „Ausverkauf“ Deutschlands voru- 


beugen. Eile tue not, wenn nicht unermeßliche Güter verechle- 
dert werden sollen. 

Sodann berichtete das geschäftsführende Vorstandamitglied de 
Vereins, Dr. jur. Tetens, über Reparationsleistungen 
(Leistungsverbände) und über die Preisvorbehalt. 
klausel im Maschinenbau, der sich infolge der wesentlichen 
Verschlechterung seiner wirtschaftlichen Lage genötigt sähe, von 
der Forderung fester Preise abzugehen, und sich entschließen 
müsse, in Fällen, wo es wegen der Dauer der Lieferfristen e- 
forderlich wird, entsprechende Preisvorbehalte zu machen, je 
doch so, daß das Vertrauen der Abnehmer nicht erschüttert werde 
Die Mitgliederversammlung hat denn auch beschlossen, unter den 
heutigen Verhältnissen zunächst die Festpreise nicht 
mehr aufrecht zu erhalten. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Biektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle 
Berlin W. &7, Potsdamer Btr. 08, Fernspr. Amt Kürfürst Nr. 0820. su richten. 


Einladung 


zur Sitzung des Fachausschusses für Elektromaschinenbau (EVM) 
am Dienstag, den 13. Dezember d. J., abends 7% Uhr, in der 
Technischen Hochschule, Charlottenburg, Hörsaal Nr. 141. 


Tagesordnung: 


1. Vortrag des Herrn Oberingenieur L. Schüler über: „Ein- 
fluß der Drahtumspinnung auf die Maschinenleistung”. 

2 Vortrag des Herrn PDr.:$ng. O. Böhm über: „Vorausberech- 
nung der Erwärmung elektrischer Maschinen“. 
Gäste sind willkommen! 


Der Vorsitzende 
des Fachausschusses für Elektromaschinenbau (EVM) 
Prof. Dr.-Ing. M. Kloß. 


— ua 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 67, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr, 9320 u. 9306. 


Die Kommision für Elektrowerkzeuge hat einen Entwurf zu 
„Normen für Prüfung und Bewertung von Elektrowerkzeugen” 
(Handbohrmaschinen) nebst Erläuterungen aufgestellt, der nach- 
stehend bekanntgegeben wird und det Jahresversammlung 1922, 
München, zur Annahme vorgelegt werden soll. An den Arbeiten 
der Kommission waren beteiligt die Herren Bommert, Bundzus, 
Heubach, Jacob, Illemann, Keßler, TLeichtenschlag, Lilienthal, 
Molly, Schoene, Schüler, Unbehauen und Vogel. 

Abänderungswünsche sind der Geschäftsstelle bis zum 31. De- 
zember 1921 mitzuteilen. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Genoralsekretär: 
Schirp. 


Entwurf: 
Normen für Prüfung und Bewertung von Elektrowerkzeugen. 
A. Handbohrmaschinen., 


81. 


Nachstehende Vorschriften sind gültig vom 1. Januar 1923. 


82. 
Begriffserklärungen 

Elektrische Handbohrmaschine ist eine Bohrmaschine 
mit einzebantem elektrischem Antrieb, die zur Verrichtung von 
Bohr-, Aufreibe- und ähnlichen Arbeiten durch das Bedienungs- 
personal von land an die Bearbeitungsstelle gebracht wird. 

Stundenleistung ist die Leistung, die die Maschine 
bei voller Belastung unter dem vorgeschriebenen Axialdruck bei 
der gekennzeichneten Schutzart eine Stunde lang ununterbrochen 
abgeben muß, ohne die in den „Normen für die Bewertung und 
Prüfung von elektrischen Maschinen” ($ 18) festgelegten Höchst- 
temperaturen zu überschreiten. 

(Gekapselt ist eine Maschine, welche keinerlei Öffnungen 
besitzt, durch die ein Austausch der erwärmten Innenluft mit der 
A\ufenluft stattfinden kann. 


Halbgeschlossen ist eine Maschine, bei welcher stom 
führende Teile gegen unbeabsichtigte Berührung gesichert sind, 
die aber Öffnungen besitzt, die einen Austausch der erwärnten 
Innenluft mit der Außenluft zulassen. 

\xialdruek ist der Druck, der in der Achsenrichtusz 
der Bohrspindel zur Verrichtung von Arbeit ausgeübt werden mub. 


83. 

In den Preislisten und‘ Angeboten: soll der höchst zuläseir 
Bohrdurchmesser für Werkstoffe von 50 kg Festigkeit sowie die 
Leistung der Maschine als Stundenleistung an der Bohrspindel 
in W angegeben werden. Ferner ist die Schutzart, ob gekapsel: 
oder halbgeschlossen, anzugeben. 


8 4. 


Die Leistungsmessung erfolgt durch Bremsung der Bohr- 
spindel unter folgendem Axialdruck: 


Bohrdurchmesser: sam Axialdruck: ni 
10 „ n 
15 „ 10 „ 
23: |, 300 „ 
32 p 500 „ 
50 d 750 n 
& 5. 


In bezug auf mechanische Festigkeit müssen die Maschinen 
folgende Drücke aushalten können: 


Bohrdurchmesser: 6 mm Axialdruck: 100 kg 
10 , 150 „ 
15 n 300 "n 
23: 500 u 
32 T 800 n 
50 r 1200 n 
§ 6. 


Als Normalspannungen gelten folgende: 


Für Gleichstrom 110 und 2% V, 

550 V bei einer abgegebenen Leistung‘) vot 
200 W und darüber, 

„  Drehstrom 125, 220 und 380 Y, 

„ Wechselstrom 125 und 220 V. 


Die Normalfrequenz ist 50 Per/a. 


87. 


Bei Betriebsspannungen über 250 V muß das zur Maschine 
eehörige Zuführungskabel eine zur Erdung dienende Ader be 
sitzen, die zwangsläufig mit dem Körper der Maschine leitend ver- 
bunden wird. 

Bei Verwendung der Maschinen in Räumen, in denen nach des 
Errichtungsvorschriften auch bei Spannungen unter 20 V ane 
Erdung notwendig ist, gilt das gleiche. ; l 

Ist eine zwangsläufige Erdung nicht erforderlich, so ist am 
Körper jeder Maschine eine Anschlußklemme zur Verbindung mit 
der Erde anzubringen und als solche zu kennzeichnen. 


i § 8. 
Jede Maschine ist mit einem Schalter zu versehen, durch 
welchen die Maschine stromlos gemacht werden kann. 


1) Nach § i15c der Errichtungsvorschriften sind Betriebarpennungen "X! 
mehr ala 25) V bei, einer Aufnabmis bis einachlieBlich 0,3 kW der et 
zauge nicht zuläsnig. Der 8 6 der vorliegenden Narmen, der mit Rüoke th 
die, Reparaturwerkstätten für Straßenbahnen auch 650 V berücksichtigt 
spricht mithin z. Zt. nicht_den ‚Forderungen .der_Erriohtungsro 


[0 „ 
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89. 
Alle Maschinen bis einschl. 10 mm Bohrdurchmesser sind mit 
einem Zehtriech spannenden Bohrfutter auszurüsten; die größeren 
. Maschinen mit Bohrung für Morse- oder metrischen Konus. 


8 10. | 
Jede Maschine muß miteinem Ursprungszeichen versehen sein. 


§ 11. 

An jeder Maschine ist ein Schild anzubringen, das folgende 
Angaben enthält: 
Fabrikationsnummer, 
Stundenleistung in W an der Bohrspindel, 
Schutzart, 2 
Höchst zulässiger Bohrdurchmesser für Werkstoffe von 
50 kg Festigkeit bei dieser Leistung, 
Stromart, 
Spannung, 
Frequenz, 
Drehzahl der Bohrspindel bei obiger Leistung. 


Erläuterungen. 


Zu83. 

Die nach $ 3 in den Preislisten und Angeboten anzugebende 
Leistung der Maschine ist durch Bremsung an der Bohrspindel 
unter dem angegebenen Axialdruck zu ermitteln, und zwar ist 
hierbei die Maschine halbgeschlossen bzw. gekapselt zu prüfen, 
je nach der auf dem Schilde angeführten Schutzart, Die Brem- 
sung an der Bohrspindel ist vorgesehen, damit auch der Wirkungs- 
grad des Getriebes bei der Bemessung Berücksichtigung findet. 


Zu 4. 


Die Druckprobe ist als reine mechanische Festiekeitsprüfung 
aufzufassen, um festzustellen, ob die einzelnen Konstruktions- 


an? pN p 


i i ässi i leiden. 
ile durch diesen Druck keine unzulässige Deformation er 
De Probe kann bei stillstehender Maschine ausgeführt werden. 


Zu $ 10. 

sprungszeichen an der Maschine kann entweder der 
Fi Eee Musterzeichen sein, an Hand; dessen 
einwandsfrei der Hersteller der Maschine erkannt werden kann. 
Dieses Ursprungszeichen muß unlösbar mit der Maschine v er- 
bunden sein (eingegossen oder eingeschlagen ww.). 
Das Zeichen kann nach Belieben inmen oder außen an der Ma- 
schine angebracht werden. 

(a e Zu a. Si 7 
~ æ Die im $ |73 vorgesehene -Erdung rdient, zumr Schutze des 
Arbeca und i aus einem im Zuführungskabel liegenden Erd- 
leiter bestehen. Eine evtl. Umhüllung des Kabels mit Draht 
od. dgl. darf als Erdleiter nicht verwendet werden. Bei Spannun- 
gen über 250 V ist Erdung Vorschrift; unter 250 V ist si u 
empfehlen. Vorgeschrieben ist für die Maschinen unter 250 V 
eine Erdungsklemme am Gehäuse der Maschine, mit welcher 
die Erdung vom Kunden im einzelnen Falle wirkungsvoll vorge- 
nommen werden kann. et 


Die aufgeführten Angaben für das Maschinenschild sind 
unbedingt einzuhalten; weitere Angaben bleiben dem Belieben der 
einzelnen Firmen überlassen. 


Zu $ 6. 


Als normale Spannungen sind die vom Verbande festgelegten 
Normalspannungen angenommen. Obwohl die Errichtungsvor- 
schriften bei Maschinen bis 300 abgegebene Watt Spannungen 
über 250 V nicht zulassen, ist in Rücksicht auf die Überlandnetze 
Drehstrom 380 V und mit Rücksicht auf die Straßenbahnen 
Gleichstrom von 200 abgegebene Watt an bis 550 V zugelassen 
worden. 
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SITZUNGSKALENDER. 


Wissenschaftlicher Verein E. V., Berlin. 14. XII. 1921 abends 
8 Unr, Gr. Hörsaal Georgenstraße 34/35: Vortrag Prof. Dr. Freiherr v. 
Buddenbrock ‚Neuere Probleme der Tierpsychologie‘. 

Der Wissenschaftliche Verein veranstaltet alljährlich eine Reihe von 
etwa 8 Vorträgen über neue Ergebnisse auf allen Gebieten der Wissenschaft. 
Auf den Vortrag des Herrn Dr. Lasche folgen noch 5 weitere. Der Mitglieds- 
beitrag beträgt 20 M, für das zweite Familienmitglied 15 M, für jedes weitere 
10 M. Einzelkarten für obigen Vortrag kosten 4 M, zu beziehen bei Rech- 
nungsrat Seidel, NW. 7, Georgenstr. 34/36 (Amt Zentrum 7047), 


Physikalische Gesellschaft, Berlin. 9. XII. 1921, abends 7 Uhr, 
Gr. Hörsaal des Phyrik. Instituts der Universität, Reichstagsufer 7/8: 
1. Vortrag E. Lamla: „Über die Verwendung der Michelsonschen 
Interferometer-Methode zur Messung von nahen Doppelsternen und 

von Fixsterndurchmessern“. 


2. Vortrag A.Byk: „Quantentheoretische Berechnung von Siedepuukt 
und Siedevolumen‘“. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


dem Gebiete der Technologie, im besonderen des Turbinenbaues, 

gab noch vor kurzem sein Lehrbuch „Die Theorie der Wasser- 
turbinen“ in zweiter Auflage heraus. Die „ETZ“ verliert in ihm 
einen erfahrenen und entsegenkommenden Mitarbeiter. 


hane re —e 
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LITERATUR. 
Besprechungen. 


Graphische Papiere und ihre vielseitige An- 
wendung, Von Prof. Dr. W. Grosse. VII u. 179 S. in 8°. 
C RE a Textabb. Verlag von Carl Schleicher & Schüll, Düren 


‚Im ersten Teil seines Werkes weist der Verfasser an Hand 
Ei Tabellen darauf hin, wie anschaulich die graphische Dar- 
ste ang sich gestaltet, sobald es sich um die Abhängigkeit einer 
ee e von einer anderen handelt. Es werden die Gleichungen 

er Geraden, Parabel, die gebrochenen, unentwickelten und trans- 
zendenten Funktionen sowie die Ableitungsfunktionen besprochen 


und dabei gezeigt, daß an Stelle des früher geübten Formalismus 
jetzt die durch graphische Methoden vertretene anschauliche Dar- 
stellung und funktionelle Denkübung treten muß. In einigen 
Beispielen führt der Verfasser dann auf graphischem Wege — 
obne höhere Mathematik — die Ermittlung der Wurzelwerte, der 
Terrassenpunkte und des Flächeninhaltes von Kurven durch. 

Im zweiten Teile, welcher der Besprechung der Spezial- 
papiere dient, wird zuerst das Logarithmenpapier berührt, das in 
der Statistik, Volkswirtschaft und Technik eine weitgehende Ver- 
wendung gefunden hat. Da bei diesen Papieren dem Maßsstab 
eine große Sorgfalt beigelegt werden muß, so wird an Hand einiger 
sehr lehrreicher Beispiele gezeigt, wie das einfache Logarithmen- 
papier Funktionen, bei denen eine Veränderliche als Exponent 
einer Basis erscheint, zur Geraden streckt und desgleichen das 
doppelte Logarithmenpapier sämtliche Potenzfunktionen. Daran 


anschließend führt der Verfasser eine Menge Beispiele aus der 


Praxis an, die allerdings infolge ihrer skizzenhaften Darstellung 
nur dem geübten Fachmanne weitere Anregungen zu geben in 
der Lage sind. Von den Spezialpapieren werden dann der Reihe 
nach noch die Polar-, Dreieck-, Sinus- und Dispersionspapiere 
besprochen und an einigen Beispielen ihr Verwendungsbereich 
auf den verschiedenen Spezialgebieten erläutert. Zum Schlusse 
bringt der Verfasser eine ganz interessante, wenn. auch nicht 
vollständige Literaturübersicht, aus welcher man sich einen 
kleinen Überblick darüber verschaffen kann, was von den ein- 
zelnen Spezialgebieten über die Verwendungsmöglichkeit der 
graphischen Papiere bisher veröffentlicht wurde. Mit diesem 
Buch ist eine Menge anregenden und interessanten Materials über 
„graphische Papiere und ihre Anwendung“ zusammengetragen und 
gibt daher vielleicht einem in der Praxis stehenden Techniker 
Anregung, die Ingenieurwissenschaft durch ein weiteres, für die 
Praxis geschriebenes Werk, zu bereichern. v.Gaisberg. 


Betriebserfindungen Ihr Wesen und Werden, die wirt- 
schaftliche und rechtliche Bedeutung ihres Schutzes, dessen 
Gestaltung und Handhabung im Betrieb und das Rechtsver- 
hältnis des Betriebserfinders. Von Ludwig Fischer. IV 
u. 59 S. in 8° Carl Heymanns Verlag, Berlin 1921. Preis 8 M. 
Auf Grund eingehender Besprechung der wirtschaftlichen, 

rechtlichen, technischen und psychologischen Zusammenhänge beim 


im wesentlichen der Gesamtheit aller jener Einflüsse zu danken 
ist, die er mit dem Wort „Betriebsgeist” zusammenfaßt, wie An- 
stellung als schaffender Mitarbeiter, Aufgabenstellung, Bereitstel- 
lung von Laboratorien und Literatur sowie Mitwirk 


auch we 
nur ein Angestellter ihr Urheber ist, Fischer stellt denn 


; weitere Postulat auf, daß die Leistung des Betri 
erfinders in der Regel nicht das Maß dessen Be 
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was von einem tüchtigen Volltechniker seines Faches erwartet 
werden kann. Er kommt zu dem Schlusse, daß das Patent- und 
Gebrauchsmusterrecht nicht auf einem „Eigentumsrecht” des Ur- 
hebers an seiner Erfindungsidee beruht, sondern lediglich zur För- 
derung der Industrie — mit der er irrig das Großunternehmen iden- 
tifiziert — geschaffen ist. Für ein auf eine Betriebserfindung ge- 
gründetes Schutzrecht müsse dem Betriebe allein das Verfügungs- 
recht zustehen. Die gesamte Patentpolitik eines Betriebes müsse 
einheitlich und fest in der Hand des Betriebes liegen. Die Ab- 
leitung dieser Schlußfolgerungen erfolgt in gründlicher und klarer 
Weise aus einer Darstellung der Arbeitsverhältnisse im modernen 
Großbetriebe. Das Buch liest sich überaus fesselnd und gibt sehr 
viel Anregungen, Es unterscheidet sich von manchen anderen Er- 
örterungen über das gleiche Thema wohltuend dadurch, daß es auf 
Grund eingehender Kenntnisse der rechtlichen und praktischen 
Grundlagen geschrieben ist. Sehr treffend ist z. B. der wesentliche 
Anteil des Patentanwalts an der Gestaltung der Erfindung geschil- 
dert. Andererseits darf aber nicht unerwähnt bleiben, daß Fischer 
vom Standpunkte eines Mannes schreibt, der seine Lebensarbeit 
einem Großunternehmen gewidmet hat, mit dem er eich innerlich 
verwachsen fühlt So sieht er die Dinge aus dem Gesichtswinkel 
seines Unternehmens und vertritt dessen Interessen. Für die 
meisten Leser wird ihre Stellung zu Fischers Buche von ihren 
Interessen diktiert werden. Vom Standpunkte des umparteiischen 
Patentanwalts sei aber gesagt, daß Fischers Darlegung nicht als 
erschöpfend und umfassend angesehen werden kann, weil er die 
Dinge lediglich so sieht, wie sie in einer ganz bestimmten Industrie 
und vielleicht nur noch in wenigen anderen liegen. Nach Fischers 
Darlegung müßte man annehmen, daß Erfinder ist, wer lediglich 
am Rande des unbekannten Gebietes entlang tastet und Schritt 
für Schritt systematisch ins Dunkle einzudringen sucht. Das 
trifft nur für wenige Industrien und auch dort nur bedingt zu 
Auf großen Arbeitsgebieten, u. a. wo wissenschaftliche Durchdrin- 
gung noch wenig oder gar nicht in Betracht kommt, ist aber der 
Erfinder der Mann, der mit kühner Hand ins Dunkle hineingreift, 
um den neuen Gedanken ans Tageslicht zu ziehen. Man muß nur 
an Erfindungen von wirtschaftlicher Bedeutung, wie den Gillette- 
apparat, den Penkalableistift, den Flaschenhebelverschluß denken, 
um zu sehen, wie einseitig Fischer die Dinge darstellt. Trotzdem 
wird sich bei den sonstigen Vorzügen des Buches jeder, der das 
Problem der Angestelltenerfindung behandeln will, mit ihm aus- 
einandersetzen müssen. Patentanwalt H. Herzfeld, Berlin, 


Die technisch wichtigen Mineralstoffe Von 
K. Mieleitner. IV u. 1905 S. in 8°. Verlag von R. Olden- 
bourg, München und Berlin 1919. Preis 15,50 M. 

Das auf engem Raum eine Überfülle von Stoff bietende Buch 
soll über die Art des Vorkommene der technisch wichtigen Mine- 
ralien, sowie ihre Bildung und Verbreitung kurze, aber erschöp- 
fende Auskunft geben. Statistische Angaben wurden leider nicht 
aufgenommen, weil sie nur vorübergehenden Wert besäßen und der 
Raum mangele. In der Einleitung werden die Grundbegriffe der 
Geologie kurz dargelegt, besonders der Begriff Lagerstätten und 
deren Entstehung. Mit der edelsten Form des Kohlenstoffes, dem 
Diamanten, beginnt die Zusammenstellung der verschiedenen Mi- 
neralvorkommen. Sie ist nach den chtmischen Elementen zusam- 
mengefaßt, auf deren Gewinnung es ankommt, beginnend mit den 
Nichtmetallen und sonst geordnet nach dem periodischen System. 
Der meiste Raum ist natürlich dem Eisen gegönnt (17 S.), dem- 
nächst dem Golde und dem Kohlenstoff (je 15 S.), dem Kupfer und 
dem Zink (ie 9S.). Die Fülle der Fachausdrücke erschwert trotz 
der trefflichen Einleitung das Lesen. Sonderwünsche müssen 
natürlich unerfüllt bleiben, z. B. ist über das Vorkommen von sol- 
chem Braunstein, der für die Elementenindustrie brauchbar ist, 
nichts zu entnehmen. Entsprechendes gilt vom Graphit und Glim- 
mer. Zwei Äußerlichkeiten haben mich befremdet, erstens die 
zwar geschichtlich richtige, aber mit Recht veraltete Schreibweise 
Beauxit statt Bauxit und die streng durchgeführte Trennung des 
Elsaß von Deutschland, die geologisch und geschichtlich trotz Ver- 
sailles unberechtigt ist. Im übrigen sei das ungemein reichhaltige, 
geschickt geordnete Werk zum Nachschlagen bestens empfohlen. 

K. Arndt. 


Die Wirtschaftlichkeit einer Großkraftver- 
wertung der Kohlenepnergie in Deutschland. 
Von Bergassessor Dr.:$ng. Sieben. Verlag Stahleisen m. b. H., 
Düsseldorf 1921. 82 S. in 8°. Preis 16.— M. 

Der Verfasser untersucht in einer Studie die Grenzen der 
Anwendbarkeit von Großkraftwerken, die die Brennstoffenergie 
in mechanische bzw. elektrische Energie umsetzen, und kommt 
(vorweggenommen) zu dem Schluß, daß „nach dem heutigen Stand 
der Dinge in Deutschland die Errichtung von Großkraftwerken 
(mit Gesamtleistungen von über 50 bis 100000 kW) nur da wirt- 
schaftlich vorteilhaft ist, wo jährlich 220 Mill. kWh in der Um- 
gebung eines Kohlenvorkommens in einem geschlossenen Gebiet 
Absatz finden, welches, falls es sich um ein Steinkohlenvorkommen 
handelt, mindestens die Konsumdichtoe aufweisen muß, die das 
Versorgungsgebiet des Elektrizitätswerkes Hagen oder der Isar- 
werke im Jahre 1914 besaß. Der Plan einer systematischen Groß- 
kraftverwertung der Kohlenenergie in Deutschland muß daher 
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auf absehbare Zeit verworfen werden. Die Verwirklichung de 
Großkraftgedankens ist nur in der Richtung zu suchen, dad von 
den Braunkohlenvorkommen und in bescheidenerem Male von 
den Steinkohlenbezirken aus elektrische Großwerke nach und 
nach ihren Bereich weiter ausdehnen, sie ist nur in einer ste- 
tigen Entwicklung zu suchen.” 


Die Untersuchungen sind auf Vorkriegswerten aufgebaut, und 
es wird der Nachweis versucht, daß die relativen Verhältnisse die 
selben geblieben seien, was jedoch bezweifelt werden mub. čo 
sind z. B. schon die Braunkohlenpreise auf rd 4 der Steinkohle 
preise gestiegen, während früher das Verhältnis etwa ! bis "; 
war. Wenn auch dadurch die Schlußfolgerung, daß nämlich bei 
Rohbraunkohlen schon nach Friedenspreisen gerechnet der Traw- 
port elektrischer Energie billiger oder gleich billig war wie der 
Transport von Brennstoffen, nicht beeinträchtigt wird, so sei doch 
wiederholt darauf hingewiesen, daß die etwas einseitige Behand- 
lung der Fragen der Energieversorgung in der Form mechs 
nischer Energie das Problem der Brennstoffwirtschaft nicht 
erschöpft, daß vielmehr andere Gesichtspunkte maßgebend sim, 
nämlich die der gesamten Energiewirtschaft in Form von Wärme 
und Kraft. 

Auf S. 59/60 der Abhandlung wird leider nur ganz kurz 
darauf hingewiesen, daß z. B. bei der chemischen Industrie vo 
vornherein die eigene Dampfkraftanlage mit Abdampfverwertung 
als die gegebene Quelle für den Kraftbezug erscheint. Da die Elt- 
werke im Jahr 1913 nur rd 3 Mill. t Kohle verbraucht hsb 
(nach Sieben in 1914 jedoch 3% oder rd 6 Mill. t), nach den Au» 
führungen auf S. 59 sich die Tag und Nacht arbeitende Industne 
infolge günstigerer Eigenerzeugung niemals an Großkraftwerk. 
anschließen wird, im übrigen sich aber ein großer Teil der sor 
stigen Industrie durch Abfallkraftgewinnung ebenfalls selbst ver- 
sorgen kann, so ist wohl die Errichtung von Großkraftwerke 
beschränkt. Infolge der Tarifpolitik der Elektrizitätswerke ist 
schon jetzt eine Abwanderung der Großabnehmer zu verzeichnen, 
insbesondere in der Textil-, Papier- und chemischen Industrie, 
Gärungsgewerbe und Zuckerindustrie scheiden sowieso aus, eber- 
falls die Salzindüstrie, und es tritt bestenfalls das ein, was such 
der Verfasser erwähnt, daß sich nämlich durch Zusammenschlu 
einer größeren Anzahl von Einzelanlagen ein immer besserer 
Ausgleich des Kraftbedarfs (und der Erzeugung) einstellen wir 

Die Studie basiert auf einem umfangreichen literarischer 
und statistischen Material, trotzdem z. B. die Daten der Statistik 
der Elektrizitätswerke nicht immer ganz verläßlich sind. Da aber 
Verfasser zu demselben Ergebnis kommt, das schon von anden? 
Seite, vor allem durch die Praxis, nachgewiesen ist, mag über 


einzelne Unstimmigkeiten hinweggegangen werden. i 
à aaser 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Außenhandel. — Deutschland. Der Ausschuß der Auben- 
handelasstelle der Elektrotechnik hat in Anbetracht der Entwertun 
der Mark die Berechnung aller Verkäufe in fremder Währust 
vorgeschrieben. Für Maschinen und Transformatoren ist außerdem dir 
Lieferwerksbescheinigung eingeführt worden. Einige Fachgruppen, LB 


- die Fachgruppe für Isolierrohr, hatten schon vorher den Verkauf in fremde’ 


Währung und die Festsetzung von Mindestpreisen bzw. Multiplikatams 
beschlossen. Nähere Angaben hierüber macht die Außenhandelsttelk. 
die der Geldentwertung wegen auch ihre eigenen Gebühren hat erhötes 
müssen. — Nach den vorläufigen Ergebnissen sind im September an elei- 
trotechnischen Erzeugnissen 5052 dz (1064 i.Vm.) im Wert von 7,598 Mil 
M (3,278 i.Vm.) eingeführt und 58 586 dz (84 200 i.Vm.) im Wert vo 
246,497 Mill. M (277,135 i.Vm.) ausgeführt worden. Der Import G 
mithin gegen den Vormonat erheblich gewachsen, die Ausfuhr hat ud 
dagegen bedeutend verringert. — Schweiz Der Bundesrat hat mu 
Wirkung vom 20. XI. u.a. die Einfuhr deutscher Glühlampe 
(Tarif-Nr. 1148/49) von der Erteilung einer Bewilligung abhängig fr 
macht. Schweizerische Importeure müssen, wie die D.4.K. schreilt, 
laufende und bezahlte Aufträge bis 28. XI. bei der Einfuhrbehörde in Ben 
angemeldet haben, andernfalls kann der Import verweigert werden. a 
die Einfuhr derselben Waren über die schweizerisch-französsche bsr. 
-italienische Grenze ist zu gleicher Zeit eine allgemeine Einfuhrbe willigen 
erteilt worden. — England. Die Friedensvertrag-Abrechn | 
der D.A.K. zufolge darauf aufmerksam, daß nach Ziffer 6 der englische? 
Ausführungsbestimmungen zum German Reparation (Recovery) Act 

der Errechnung des 26%igen Abzuges nur der reine Wert der Ware 
zugrunde gelegt wird, also ohne Fracht- und Veraiche Luna = Der 
englische Käufer ist verpflichtet, 74%, des der Errechnung des Absoget 
zugrunde gelegten Fakturenwertes (Value) an den deutschen Lieferant 
zu zahlen und für die restlichen 26%, den „Sanktionsgutschein susr- 
händigen. Er muß außerdem die Differenz zwischen dem der Errechnutg 
des Abzuges zugrunde gelegten Fakturenwert und der event. bäbertd 
Gesamtfaktura des deutschen Lieferanten ohne jeden Abzug voll be 


Aus der Geschäftswelt. — Der „Reichsanz.“ 1921, Nr. a 
nunmehr die Einzelheiten über die Gründung der Neckar-4. G., a 
gart, veröffentlicht. Ihr Gegenstand ist der Ausbau des Nockars 1 
Mannheim bis Plochingen als Teils der Neckar —Donau-Großschi 
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straße sowie der Bau und Betrieb von Wasserkraftwerken an der Neckar- 
wasserstraße. Das Grundkapital beträgt 300 Mill. M. Vorstandsmit- 
glieder sind Ministerialrat Dr. O. Hirsch und Oberbaurat O. Konz, Stutt- 
gart. Unter den Aufsichtsratsmitgliedern werden Geheimrat Prof. Dr. 
Klingenberg (AEG), Direktor R. Werner (SSW), Direktor Dr. L. KeBler 
(Maschinenfabrik Eßlingen), Dr.-ng. R. Bosch, Stuttgart, Direktor 
W. Wunder (Städtisches Elektrizitätswerk Stuttgart), Direktor L. Ziegler 
(Kraftwerk Altwürttemberg) und Öberingenieur O. Helmle (Badische 
Landeselektrizitäts-Versorgung, Karlsruhe) genannt — Herstellung und 
Vertrieb elektrischer Spezialmaschinen und Apparate sowie Installation 
ist der Gegenstand der mit 60 000 M in Gronau (Hannover) eingetragenen 
Firma Heinrich Schneehagen jr. & Co., Elektro-Spezialmaschi- 
nen- u. Apparate-Baugesellschaft m. b. H. — Die vor kurzem”ge- 
gründete Gleichstrom Elektrizitäts-G. m. b. H., Ingolstadt, hat den 
Bau elektrischer Anlagen, insbesondere nach dem System des Ingenieurs 
K. Biefeld für hochgespannten Gleichstrom, ferner elektrischer Bahnen, 
die Elektrisierung solcher, die Errichtung von Windkraftanlagen usw. zum 
Gegenstand. Das Stammkapital beträgt 0,5 Mill. M. — Die in Duderstadt 
mit 2,5 Mill. M registrierte Elektrowerk Eichsfeldis A.G. betreibt 
Fabrikation und Großhandel elektrotechnischer Bedarfsartikel sowie die 
Ausführung von Licht- und Kraftanlagen. — Die Tellux A.G. für elek- 
trotechnische Apparate, Köln, bezweckt den Erwerb und die Ver- 
wertung von Erfindungen, Schutzreehten und Patenten insbesondere auf 
elektrotechnischem Gebiet, ferner die Herstellung und den Vertrieb von 
mit elektrischen Leitungen in Verbindung stehenden Apparaten der Be- 
zeichnung ‚Tellux‘ usw. Das Grundkapital beträgt 0,6 Mill. M. — Gegen- 
stand der in Dortmund mit 20 000M gegründeten Rheinisch-Westfäli- 
schen Hochspannungs-Anlagen, G. m. b. H., ist der Vertriebund Um- 
bau von Transformatoren und Hochspannungsanlagen sowie derVertrieb aller 
dazu gehörigen Maschinen, Apparate usw. — In Berlin wurde mit 30 000 M 
die Eduard Swoboda Nachf. G. m. b. H. für Fabrikation und Vertrieb 
elektrotechnischer Erzeugnisse, insbesondere von Niedervoltglühlampen 
eingetragen. — Ferner ist in Berlin mit 50 000 M die Eila Glühlampen- 
Gesellschaft m. b. H. registriert worden. 


Betriebsergebnisse. — Rheinisch-Westfälisches Elektri- 
zitätswerk A.G., Essen. '1920/21. Elektrizitätsabsatz: 748,946 Mill. 
kWh (626,361 i.V.); Gasabgabe: 72,521 Mill. m3; Betriebsgewinn, Zinsen 
und Vortrag: 100 674824 M; Verwaltungskosten, sonstige Ausgaben, 
Zinsen : 23 304 963 M; Abschreibungen : 64 590 000 M; Überschuß: 12 779 861 
M; Dividende: 10% bei 150 Mill. M Aktienkapital. — Geraer Elektri- 
zitätswerk- und Straßenbahn-A. G., Gera. 1920/21. Anschlußwert: 
9924 kW (8565 i.V.); Stromerzeugung: 7,223 Mill. kWh (5,710 i.V.); Be- 
triebseinnahmen: 9 816 993 M; sonstige Einnahmen: 280 138 M; Betriebs- 
ausgaben: 8009881 M; sonstige Ausgaben: 362 708 M; Rücklagen und 
Abschreibungen: 1542 033 M; Reingewinn mit Vortrag: 216 977 M; Diyi- 
dende: 6% auf 3 Mill. M Aktienkapital. — Helios Elektricitäts A.G. 
i. L., Köln. 1920/21. Gewinne und Entnahme aus Rückstellung decken die 
Generalunkosten; Verlust: 8,395 Mill. M. — Allgemeine Elektricitäts- 
Gesellschaft, Berlin. 1920/21. Geschäftsgewinn: 247 913 402 M; Ge- 
schäftsunkosten:: 30 922 992 M ; Steuern und Zinsen: 33 385 627 M; Werk- 
erhaltungskonto: 100 Mill. M; Abschreibungen: 2 023 448 M: Reingewinn 
mit Vortrag: 82 388 6887 M; Dividende: 16% auf 350 Mill. M Stamm- 
aktienkapital. 


Baumarkt. — Eddelak (Schleswig). Hier wird die Einführung 
elektrischer Beleuchtung geplant. — Eitorf (Rheinland). Zwecks Versor- 
gung der Industrie mit elektrischer Arbeit wird die neue „Wasserkraftwerke 
ìn Eitorf A.G.“ eine Wasserkraft an der unteren Sieg ausnutzen. Sie hat auch 
einen langjährigen Stromlieferungsvertrag mit dem Rheinisch-Westfälischen 
Elektrizitätswerk geschlossen. — Gummersbach (Rheinland). Im Agger- 
tal werden z. Zt. von der Industrie größere Bauarbeiten zwecks Ausnutzung 


rial baldigst zur Lieferung vergeben werden soll, werden auf 1,5 Mill. M ver- 
anschlagt. — Krommenthal (Bayern). Die Gemeinde beabsichtigt, die 
überschüssige Wasserkraft ihrer Mühle für die Elektrizitätsversorgung 
des ‚Ortes heranzuziehen. — Leipzig. Der Stadtrat hat für eine auto. 
matische Fernsprechanlage bei der Sparkasse 0,170 Mill. M bewilligt. — 
Lingen (Hannover). Für den Kreis soll beim Emswehr Hanekenfähr 
ein Wasserkraftwerk errichtet werden. — Marklissa. Der Provinzial- 
verband der Elektrizitätswerke von Schlesien hat den Bau eines Wasser. 
aweke an der Sperrmauer von Goldentraum oberhalb der Talsperre 
A un beschlossen und die Erstellung des elektrischen Teiles den SSW 
N rtragen. Das Kraftwerk soll als reines Spitzenwerk mit dem von Mark- 
issa und den übrigen Talsperrenwerken des Verbandes parallel arbeiten. 
= Papenburg, Die Stadt soll wahrscheinlich von der Elektrometallur- 
ae Gesellschaft mit Strom versorgt werden. — Weißenfels (Pr 
achsen). Das Elektrizitätswerk soll erweitert werden; die Kosten dürf- 


Von der Börse. — Zunächst haben sich die Verhältnisse an der 


achtet n Richtung i i Ä 
i 1 + 1 i 


; wilde Flucht aus der Mark fol j ie U 
Er en | „echt aus h gte eine durch die Un- 
sicherheit deı Lage bedingte Zurückhaltung; gleichwoh} wurden auth dann 
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'h z. T, ganz ausserordentliche Erhöhungen einzelner Effektenkurse no- 
pe ee den Momenten, die auf deren Wertbemessung neben er 
Willkür immerhin von anregender Bedeutung waren, sind einmal y ah 
erwartete Kapitalserhöhungen (Bezugsrechte) und verschiedene 
über geplante industrielle Transaktionen (so z. B. in Oberschlesien, wo Er 
die AEG erwähnt wurde) zu nennen, sodann das ‚stark re e 
Projekt einer Kredithilfe der deutschen Industrie, die a ne i a 
Washingtoner Abrüstungskonferenz, der fortschreitende Wiederaufbau 
unserer Handelaflotte, nicht ungünstige Berichte über die Situation des 
Arbeitsmarktes und die Beschäftigung der rheinisch-westfälischen In- 
dustrie, Schritte der Regierung zur Erlangung eines ausländischen Kre- 
dites, die Erhöhung der Kohlen- und demnächst der Eisenpreise, das De- 
visenangebot des Vereins deutscher Maschinenbau-Anstalten, schließ- 
lich auch eine in England anscheinend aufkommende sachlichere Beurtei- 
lung der Wirtschaftslage (u. a. durch Asquith). Unmittelbar nachteilig haben 
dagegen auf das Geschäft die Erhöhung der Börsenumsatzsteuer sowie die be- 
antragte Erfassung der Spekulationsge winne gewirkt, ungünstig ferner die 
Versteifung des Geldmarktes, die drohende Steigerung der Kohlensteuer, 
das weitere erhebliche Anwachsen des Notenumlaufs und der schwebenden 
Schuld, die Verschlechterung der deutschen Handelsbilanz, die Teuerung 
mit ihren in neuen Lohnforderungen, Streiks, ja auch Plünderungen zum 
Ausdruck kommenden Konsequenzen, denen Rohstoff- und Arbeitsmangel 
folgen können, die Ablehnung einer Stundung der nächsten Reparations- 
zahlungen usw. Über die im November nicht so sehr wie im Vormonat in die 
Höhe getriebenen Kurse der Elektroaktien, bei denen zeitweise auch 
merkliche Abschwächungen zu verzeichnen waren, gibt wieder die nach- 
stehende "Übersicht Auskunft. Am 30. XI. ist die Mark wegen der 
Möglichkeit eines Moratoriums für Deutschland gestiegen, der Dollar 
stark gefallen. 


Niedrig- |g5chster! Letzter 


Gesellschaften eier 


Letzte 
Dividende 
S 


Accumul.-F abr., Berlin 


n 20 
A. G. f. El.-Anlg., Berlin . .1 6 — — — = 
AEG, Berlin... .2..... 14 1070 970 1130 970 
RR 3 Vorz.-A _ 140 138 160 188 
Bergmann, Berlin . ...... 15 1000 980 1270 1170 
„ „ neue . . 2... — 950 900 1116 1079 
BEW, Berlin . ...2.22.. 10 905 780 989 989 
si " Vorz.-A. 45 | 106 105 150 119,50 
Continent. Ges. Nürnberg ..[ 0 — = = = 
u ur » Vorz.-A| 5 600 600 955 955 
Dtsch. -Atlant. Telegr., Köln — |1300 |1000 |1850 |1850 
» Niederl. „, = —_ — 760 910 910 
„ Südam. ,, A — | 850 850 1100 1100 
„  Kabelwerke, Berlin . 12+5 — |1000 1200 1001 
Elektra, Dresden ....... 6 — 665 700 665 
El. Licht- u. Kraft, Berlin 10 800 830 780 
Elektr. Liefer.-Ges., Berlin 14 900 Kos 990 870 
E. W. Liegnitz . . . . 2... 7 — 898 1000 898 
Felten & Guilleaume Carlsw. 20 1850 11245 1359 1340 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin 12 900 900 1024 988 
Hackethal, Hannover ..... 20 — 825 1010 888 
Hamburgische E. W. ..... 10 600 510 640 510 
Körtings Elektr.-W., Berlin 15 |1600 [1320 1623 1623 
W. Lahmeyer, Frankfurt a. M. .! 10 790 720 850 165 
C. Lorenz, Berlin ....... 25 1190 950 1225 1175 
m H neue. .... — ; 1050 d 
Dr. Paul Meyer, Berlin . 12 700 5 1750 10 
” „ 39 29 neue — 
Mix & Genest, Berlin . . . .. 15 20 500 960 500 
Neckarwerke, Eßlingen .. .| 65 — |590 600 590 
Oberbayer. Ueberlandz., München) 8 700 650 800 660 
H. Pöge, Chemnitz OEE D Y 900 750 915 801 
29 ” Y2 Di v ee 850 715 875 760 
Vorz.-A — — — — — 
750 
825 
915 


. o 82. 


NL a a Ei ut Kr 


De 15 — 915 1000 920 
Fabr. isol. Drähte (Vogel), Berlin| 25+10 1500 D > En 
Voigt & Haeffner. . . . F 

w Vorz..A. . | rank- 
Emag. Elektr..A.G. . | ù fort 
Main-Kraftwerke, Höchst ] ® M. 


Kapitalserhöhungen bei Aktien ] 

I Aktiengesellschaften ilek- 
troindustrie. — Der „Reichsanz.‘ hat im November ee 
talserhöhungen mitgeteilt: Überlandzentrale Mansfelder Seekreis 
A.G., Amsdorf: um 2 auf 5 Mill. M. — Aktiengesellschaft für Licht 
und Kraftversareung, München: um 6,5 auf 15 Mill. M. —- Über. 
landcentrale Stralsund, A.G.: um 13 auf 33 Mill. M. — Überland. 
werke und Straßenbahnen Hannover A.G., Hannover: um 16 auf 
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8. Dezember 1921, 


40 Mill. M. — Überlandzentrale Stolp A. G.. Stolp: um 8 auf 13,5 
Mill. M. — Elektrodentalwerk A. G., Frankfurt a. M.: um 0,5 auf 2 Mill. 


M. Die Summe der Erhöhungen beträgt 46 Mill. M und fortlaufend für 
1921 rd 1617 Mill. M. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im Novem- 
ber/Dezember wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je L£): 


In 2 |. Je |æ | æ | 2% 
Amsterdam (Gld) . . 1,22! 1,45) 118| 10| 1,02| 08% 
Kopenhagen (Kr) . || 2751| 3001| 2351 2021 205| 1, 
London 845,50) — | 960,50 [1095,00 [1090,00 | 1285,00 
New York ($ 0,43] 0555| 043| 0386| 0,86 0,34 

(Fr) . 6,36) 7355| 594| 525! 528| 5.0 
Stockholm (Kr) 2,15] 230] 175| 1860| 1,62 1,49 
2,55 265 2093| 1,90) 192| 1,7 


WARENMARKT. 


Elektrotechnische Erzeugnisse. — Die Preisstelle des 
Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie hat für De- 


zember cine neue Zuschlagsliste Nr. 49 (grün) herausgegeben, durch l 


die die Teuerungszuschläge für nahezu alle Gruppen weiter erhöht 
werden. Die Liste erscheint in Heft 5¢. — Elektrizitätszähler. 
Der Verband deutscher Elektrizitäts-Zählerfabriken, Berlin, 
hat den Teuerungszuschlag ab 25. XI auf 700%, erhöht. 
— Hochspannungsporzellan. Infolge der weiteren sprung- 
haften Verteuerung der Gestehungskosten haben die Vereinigten 
Porzellan-Isolatoren-Werke, Berlin, die Inlandpreise für Hoch- 
spannungsporzellan ab 1. XII. um 20°, erhöht. — Kohle. Der „Reichs- 
anz.‘‘ 1921, Nr. 278, hat nunmehr auch die neuen Brennstoffverkaufs- 
preise für das rheinisch-westfälische und das niedersächsische Kollen- 
syndikat sowie für das rheinische Braunkohlensyndikat veröffentlicht. 
Bei ersterem' kosten ab 1. XII. einschl. Kohlen- und Umsatzsteuer unter 
Fettkohlen Stückkohlen 533,50 M, gew. Nußkohlen I, II, III 545.50 M, 
Kokskohle 413,20 M. unter Gas- und Gasflammkohlen Flammförder- 
kohlen 405,10 M, Gasflammförderkohlen 424,90 M, unter Koks Großkoks I 
590,60 M, dsgl. II 586,70 M, GieBereikoks 614,40 M, schließlich Briketts I 
587,40 M, III 583,90 Mit. — Die Preise der staatlichen Steinkohlenbergwerke 
Oberschlesiens für das Inland stellen sich ab 21. XI. für Flammkohle, 
u. zw. Stückkohle auf 480,70 M. Nußkohle Ia.auf 481,30 M, dsgl. IIa auf 
466,70 M, Kleinkohlen auf 427,50 M und Staubkohlen auf 259,80 M/t ab 
Grube einschl. Steuer. — Der dem Reichsrat zugegangene Gesetzentwurf 
über die Kohlensteuer sieht eine solche von 40°, u. zw. nach dem Heiz- 
wert berechnet vor. — Erze. Der Siegerländer Eisenstein-Verein beab- 
sichtigt, die Preise fir gerösteten Spateisenstein mit Rücksicht auf die 
Erhöhung der Kokspreise um mehrere hundert Mark heraufzusetzen. — 
Eisen. Wegen erheblicher Verteuerung des Kokses, der weiteren Ver- 
teuerung der ausländischen Erze infolge stark fortschreitender Entwertung 
der Mark und wegen der am 1. XII, eingetretenen 50°, igen Frachterhöhung 
hat der Roheisenaussehuß des Fisenwirtschaftsbundes für Roheisen 
folgende als Höchstpreise geltenden Verkaufspreise beschlossen: Hämatit 
3891 M, kupferarmes Stahleisen 3556 M, GieBereiroheisen 1 3326M, dagl.Ill 
3250 M, dsgl. luxemburger Qualität 2753 M, Ferromangan (80°,,) 11750 M. 
dsgl. (50°) 9200 M, Ferrosilizium 4500 M, 'Temperroheisen 3300 M/t. —- 
Es ist anzunehmen, daß die Richtpreise für Walzfabrikate weiter er- 
höht werden. Im Ausland sind die Eisenpreise dagegen zurückgegangen. 
— Sehrott. Am Schrottmarkt macht sich seit einigen Tagen eine schwächere 
Stimmung bemerkbar. Am 25. XI.. wurden in Berlin für Kernschrott 
2500 M, für Gußbruch 3000 M und für Späne 2375 M/t verlangt. Es ist 
wahrscheinlich, daß die Preise richt unerheblich zurückgehen. — Zement. 
Ab 1. XII. beträgt der Höchstpreis im Gebiet des Norddeutschen Zement- 
verbandes 6040 M, in dem des Rheinisch- Westfälischen Verbandes 5800 M 
und im Gebiet des Süddeutschen Verbandes 6123 M;10 t einschl. Umsatz- 
steuer. — Gummi. Der Londoner Gummimarkt verkehrte auch in der 
Berichtswoche in recht fester Haltung. Am 29. XI. wurden für Crepe 
und Sheets loco l1d, für Januar/März- Ware (1922f 11%,d und für 
April/-Juni-Ware 1s/lb notiert. — Baumwolle. Die Märkte haben sich 
nicht geändert. New York notierte am 30. XI. 18,05 cte/lb; die Bremer 
Notierung vom gleichen Tage lautete auf 102,10 M/kg. — Seide. In 
der Berichtswoche hat sich die Nachfrage am Mailänder Markt weiter be- 
lebt. Ende November wurden u.a. für gelbe Greges 9/11 extra 415 bis 
420 Lire, für gelbe Organsins 19/21 extra 460 bis 470 Lire /kg notiert. — Pa- 
raffin und Wachs. Am Hamburger Markt ist die Nachfrage etwas zurück- 
gevangen, und die Händler mußten sich wiederholt zu Zugeständnissen im 
Preis bereiterklären. Weißes Tafelparaffin war zu 20 bis 21 M/kg un- 
verzollt zu haben; verzollte Ware kam zu 22,50 bis 23,50 M/kz an den 
Markt. Naturgelbes Zeresin erreichte einen Preis von 27,50 bis 28,50 M ku, 
weiße Ware war um l M teurer. Für unverzolltes Japanwachs wurden 
a0 bis 96 M kg verlangt. — Öle und Fette. Die Preise für Terpentinöl 
sind unverändert fest. New York notierte am 30. XL. 80 cts und Sa- 
vannah 731, ets/Gallone. Im deutschen Großhandel wurden kürzlich 
für deutsche Ware 38 M, für schwedische 42 M,kg netto ab Lager verlangt. 
Leinöl kostet z. Zt. etwa 36 bis 38 M'kg und wird von Holland zu 33,25 


G!d/100 kg angeboten. Maschinenöl-Raffinate, Visc. 6 bie 7 bej 5) 
Flp. 180/190°, kostete 2600 bis 3000 M, dagl, Visc. 4 bis 5 bei 50%, Pip 
über 200°, 2550 bis 2900 M, dsgl., Flp. 180°, 2400 bie 2700 ML; rein minen| 
Maschinenöl-Destillat, Visc. 5 bis 6 bis 50°, Fep. 180/1850, 1800 bis 2900 Y4. 
hellgelbes konsist. Maschinenfett, Schmelzp. 80,90°, 1800 bis 2100 M10 k 
Reingewicht einschl. Faß und Zoll ab Hamburg. — Die neue Verteuerun 
ist hauptsächlich auf die Erhöhung des Goldzuschlages zum Zoll wrück- 
zuführen, der am 23. XIl. um 2000°%, heraufgesetzt wurde. Der Za) 
beträgt jetzt 480 M/100 kg Reingewicht statt 240 M bisher. Die Preis 
für Dieselmotoren-Treiböl sind weiter gestiegen, wenn auch nicht in 
erheblichem Maße. Steinkohlenteertreiböl kostet etwa 200 M, Paraffin- 
treiböl ca 220 M/100 kg ab mitteldeutscher Versandstation. — Metal 
lhalbfabrikate. Nach Bericht der Rich. Herbig & Co. G.m. b H, 
Berlin, betrugen die Verbands-Grund- und Richtpreise je 100 kg am 
30. XI. un- verbindlich für Aluminium-Bleche, -Drähte, -Stangen 13 0% 4, 
Aluminium-Rohr 17 500 M, Kupferbleche 9350 M, Kupferdrähte, -3tangra 
9300 M, Kupfer-Rohre o. N. 9600 M, Kupfer-Schalen 10500 M, Mesing. 
Bleche, -Bänder, -Drähte 7900 M, Messing-Stangen 5700 M, Mesang- 
Rohre o. N. 9000 M, Messing-Kronenrohr 10000 M, Tombak (mittelroti 
-Bleche, -Drähte, -Stangen 9800 M, Neusilber-Bleche, -Drähte-, - 
17000 M, Schlaglot 5800 M. — Metallpreise. Die Notierungen dr 
Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommisa 
des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lage 
in Deutschland) lauten in M/100 kg: | ? 


Metall 2. XIL 


30. XI. | Ru 


Elektrolytkupfer (wire bars), |. 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam . . . . » 


Raffinadekupfer 99/99,3%, 
Originalhüttenweichblei 


. . | 5200—5300 | 6700—6800 | 710-730 
e è è >è 2125—2200 2550—2600 27%- 
Orlginalhüttenrohzink, Preis im 


freien Verkehr. . . . . - . « . [2125 —2200 | 2550-2600 | 270-8 


„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) 2005 2031 3127 
Plattenzink (remelted) von han- 
delsüblicher Beschaffenheit. . . 1800 12000 2050 | 2150-20 
Originalhüttenaluminium 98/99), 
in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren 8600 10300 | nz 
desgl. inWals-od.DrahtbarrenyYP/; 8800 10500 11600 


Zinn, Banka, Straits, Austral. in 
Verkäuferswahl . . . . 2... 
Hüttenziun, mindestens 99%, . . . 
Feinnickel 98/990/. . = =» . . | 1600-1820 | 13 500—1400 , 15000-6% 
Antimon-Regulus. . . . . . . . [2100-2150] 200 |0-M 
Silber in Barren rd 900 fein für 
l kg fein... 3060 — 3125 | 8950 —4000 | 4250 -431 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Jows 
am 25 XI. 1921 für L ton (1016 kg) notiert: 


13600—13800 | 16200 — 16300 | 17800-200 
13200 —13300 | 15 800—15900 ; 17600- M0 


e e e ® . e e . 


i £». à go ti 
*Kupfer: best selected . . ...... 67 10 Obis & 10 N 
a eleotrolytio ..... 7 10 0, T7 0 ; 

i wire,bars. .. ....... WHO, 7 A 
x = standard, Kasse.. .... 66 15 0, l’ 
E „ 8 Monate... . 7150, MN 
Zinn: sandard, Kasse... ....... 161 10 0, Mi 

í AR 8 Monate . .. 2... 163 10 0,1 
BE 2.2 16 16 Om 1620 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei 25 10 0 „ 4 l Bi 
4 gow. ongl. Blockblei ...... % 10 On = 7, 
Zink: gow. Sorten. .......... % 5 On hl 

„  remelted............ 4 0 0n 8 

ir ee en 
ntimon: engl. BB: a ve a a a 39 $ n 
Aluminium: 98 bis 99%, . .. . . . . 120 £ Inland; 198 £ Aulasl 
Nickel: 98 bis 990/) garantiert . . . . 190 £ (In- und Ausland) 

“Wismut: je lb... . 2 220000. TBA 
Platin: je Unze nom... ....... . 400s. 

Quecksilber :nom.für die 751ba.-Flasche 10 £ 10 s 

Wolfram: 65%, je Einheit .. ... . 13 1/18 s 6 d aomisal 


In New York notierten am 2. XII. 1921: Elektrolytkupfer love IK 
Eisen 20,50; Blei 4,75; Zink 4,32 Zinn 31,00 ets/lb. 


> Netto. — 
ut sn sn nu ne eu 

Berichtigung. N 

In dem Artikel „Verhütung elektrischer Unfälle“ auf è I} 
muß es in der Unterschrift W. Vogel statt M. Vogel heiben. 

In Heft 38 ist auf S. 1074, zweite Spalte unten der Sat! 


„Wichtiger ist, weitere Steigerung der Wirtschaftlichkeil oder Ver 
infolge eines Satzfehlers ausgefallen. 


DEE EN REES E EISEN RERRGENEPENE SE BER PESSEUSEHSORURREHOREIERN 1 


Abschluß des Heftes: 3. Dezember 1%. 


ae E Fuer Ze Dil un a mn RR na ED ae ne er ee 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeb m o in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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42. Jahrgang. 


Berlin, 15. Dezember 1921 


Heft 50. 


Die Elektrisierung RuBlands. 
Von Pipl.-Ing. P. Gurewitsch, Zürich. 


Übersicht. Auf Grund offizieller russischer Veröffentlichungen 
werden die seit Ausbruch des Krieges in Rußland gebauten Elektrizi- 
tätswerke besprochen sowie die russischen Elektrisierung-pläne mit 
besonderer Berücksichtigung der Wasserkraftausnutzung uud der Elek- 
trisierung der Bohnen geschildert. Diese Pläne haben durchaus ihre 
technische Berechtigung. Allerdings kann die geplante Elektrisierung 
Rußlands nicht aus dem gesamten Komplex der russischen Wirtschaft 
herausgerissen werden; sie muß vielmehr nur parallel mit der Eat- 
wicklung aller anderen Zweige des russischen Wirtschaftslebens vor 
sich gehen, wenn sie auch im Mittelpunkte des Wiederaufbaues Ruß- 
lands steht. Die ganze Welt ist an diesem Wiederaufbau dringend 
interessiert, Deutschland infolge seiner speziellen Verhälinisse viel- 
leicht am meisten, so daß eine Orientierung über die Elektrisierungspläne 
Rußlands und die damıt verbundenen Arbeitsmöglichkeiten sowohl tür 
den Ingenieur als auch für den Industriellen willkommen sein dürfte. 


Ende August schrieben die sonst wenig rußlandfreundlichen 
„Times“ in einem Artikel „Future of Russia”: „Obwohl Rußland 
jetzt unter schrecklichem Hunger leidet, sind seine Handels- 
möglichkeiten unzweifelhaft sehr groß, da es einem undenkbar 
scheint, daß dieses enorme Land, das 1914 dreimal größer als die 
Vereinigten Staaten, zweimal größer als China und 40-mal größer 
als Deutschland war, untergehen kann“. Dieselbe Überzeugung 
hat man nicht nur in England, sondern ia der ganzen Welt und 
nicht am wenigsten in Deutschland, dessen Wirtschaft schon vor 
dem Kriege so eng mit derjenigen Rußlands verknüpft war und 
in der Zukunft mit ihr ohne Zweifel noch mehr verbunden sein 
wird. In dieser Überzeugung liegt zugleich die Sicherheit, daß 
alle Länder einen Wiederaufbau Rußlands fördern werden, weil 
die erwiesene Hilfe auch dem Helfenden ein Ausweg zur 
baldigen Gesundung sein wird. 


Im Mittelpunkt dieses Wiederaufbaues wird unzweifel- 
haft die Frage der Elektrisierung Rußlands liegen. Das 
exzentrisch er Vorkommen hochwertiger Brennstoffe (Kohle, 
Naphtha) an der Peripherie Rußlands (Donetz-Becken im Süden, 
Kusnetzk-Becken in WestSSibirien, Grosny und Baku im Kau- 
kasus) nötigt Rußland, der Frage der Kraftgewinnung mittels 
Braunkohle, Torf und Wasserkräften die größte Aufmerksamkeit 
zu widmen. Seine Hauptkalamität sowohl vor als nach der Re- 
volution war die Unmöglichkeit, die Kohlen- und Transportfrage 
befriedigend zu lösen, und dies führte in Verbindung mit anderen 
Momenten zur Auflösung der gesamten russischen Wirtschaft. 
Die Entfernung der südrussischen Kohlenlager sogar vom zentral- 
russischen Industrie-Gebiet (Moskau) beträgt über 800 km. Was 
der Kohlentransport auf einer solchen langen Strecke bedeutet, 
kann man sich leicht vorstellen. Bei den enormen Entfernungen 
stellte er sich so teuer, daß Nordwest- und Nordrußland vorteil- 
hafter englische oder deutsche Kohle verwendeten. Aber auch in 
Südwest-Rußland verbrauchten die dortigen Zuckerfabriken wirt- 
schaftlicher schlesische als Donetzkohle. Der Konsum Rußlands 
an Kohle stieg übrigens in den letzten Jahren vor dem Kriege 
derart, daß man bei Annahme desselben Entwicklungstempos 
zahlreiche neue und kostspielige Kohlentransport-Bahnlinien vom 
Süden nach Norden bauen müßte, wenn man den Kohlenbedarf 
aus dem Donetz-Becken decken wollte, Dabei wäre der Verkehr 
nur einseitig, weil die Züge vom Norden nach dem Süden größten- 
teils leer fahren müßten. Dieselben Verhältnisse werden auch in 
den nächsten Jahren herrschen, und es ist daher klar, daß ohne 
eine rationelle Energieerzeugung mittels fast überall am Ort 
vorhandener, wenn auch nicht hochwertiger Brenstoffe sowie 
mittels der zahlreichen Wasserkräfte ein schneller Wiederaufbau 
Rußlands nicht möglich ist. 

. Man hat vielfach in der Tagespresse aus politischen Gründen 
die Elektrisierungspläne Rußlands als phantastische Utopien hin- 
gestellt. Die Ursache dieser Auffassung des Auslandes beruht 
auf folgendem: Als man sich nach der Revolution in Rußland mit 
den Elektrisierungsfragen zu beschäftigen begann, war man dort 
von den „Möglichkeiten“, die sich auf diesem Gebiete 
eröffnen, so begeistert, daß man zu weitgehende Hoffnun- 
gen auf die Folgen der Elektrisierung setzte. Man stellte sich 


vor, daß man in absehbarer Zeit nicht nur die Industrie, sondern 
auch die Landwirtschaft mittels der Elektrisierung Rußlands auf 
eine neue technische Basis stellen könne, Die Zeit jedoch, wo 
dies besonders in der Landwirtschaft verwirklicht wird, liegt noch 
fern, deun die nötigen Voraussetzungen dafür werden noch sehr 
lange nicht vorhanden sein. Wie auf allen anderen Gebieten 
machte sich aber auch auf dem Gebiete der Elektrisierung in 
letzter Zeit in Rußland ein nützlicher Umschwung bemerkbar, der 
am besten durch folgende Zeilen aus einer Moskauer Korrespon- 
denz in der russischen Zeitung „Nowy Mir” charakterisiert wird: 
„Die Elektrisierungsarbeiten werden durch die außerordentliche 
Schwächung der russischen elektrotechnischen Industrie stark 
gehemmt, da es an allen notwendigen Materialien fehlt. Trotz 
der größten Anstrengungen wird sich die Elektrizitätswirtschaft 
in Rußland nur parallel mit allen anderen Wirtschafts- 
zweigen entwickeln können. Man darf in dieser Beziehung keine 
falschen Hoffnungen hegen. Allein die Anfangsarbeiten werden 
mehrere Jahre erfordern.” Unter diesem Gesichtspunkte be- 
urteilt, haben die Elektrisierungspläne Rußlands auch vom Stand- 
punkte des Ingenieurs und Technikers an sich nichts Phantasti- 
sches, Sehr viele Projekte stammen übrigens noch aus der 
zaristischen Zeit, und der Plan des größten Wasserkraftwerkes 
(300 000 PS) bei Alexandrowsk an den Dnjepr-Stromschnellen 
(sogen. Porogi) wurde in den Jahren 1912/14 im Auftrage eines 
Finanzkonsortiums unter Beteiligung der russischen Großbanken, 
französischer, deutscher und schweizerischer Firmen und Inge- 
nieure ausgearbeitet. Es sind bis jetzt nach West-Europa nur 
ungenügende und oberflächliche Mitteilungen durchgedrungen, 
worin eigentlich die Elektrisierungspläne Rußlands besteben. Die 
nachstehenden Ausführungen, die teilweise einem offiziellen Be- 
richt der „Staatlichen Kommission für die Elek- 
trisierung Rußlands“ entnommen sind, dürften daher 
auch weitere Industriekreise in Deutschland interessieren, 

An den Arbeiten genannter Kommission unter dem Vorsitz 
des Ingenieurs G. Krshyshanowsky waren über 180 rus- 
sische Ingenieure und Gelehrte beteiligt, darunter eine Reihe in 


.Rußland sehr bekannter Professoren, wie Graftio, Chatelaine, 


Ugrimow, Dubellir, Ossadchi, sowie viele leitende Ingenieure der 
früheren großen russischen EBlektrizitätswerke, Der etwa 
600 Seiten starke, mit einer Elektrisierungskarte Rußlands ver- 
sehene Bericht wurde von der wissenschaftlich-technischen Ab- 
teilung des Obersten Wirtschaftsrates in Moskau herausgegeben 
und wird voraussichtlich Anfang nächsten Jahres in deutscher 
Übersetzung in Berlin vorliegen. Zum achten elektrotechnischen 
Kongreß in Moskau erschienen, enthält er jedoch leider nur 
wenige rein technische Angaben, die speziell den Elektrotechniker 
interessieren könnten. Der größte Teil des Berichtes ist viel- 
mehr der Erörterung der allgemeinen wirtschaftlichen 
Grundlagen für die Elektrisierung der einzelnen Bezirke ge- 
widmet. Bevor wir jedoch zu den Zukunftsplänen übergehen, 
wollen wir zuerst noch einige Worte der Gegenwart widmen. 


Was istin den letzten Jahren auf dem Gebiete 
der Elektrisierung in Rußland geschehen? 


Es ist leicht begreiflich, daß man in Rußland während der 
Kriegsjahre keine Möglichkeit hatte, etwas für den Ausbau der 
Elektrizitätsversorgung zu tun. Der Bürgerkrieg hat die Lage 
weiter verschlimmert. Durch die siebenjährige Blockade 
(zuerst seitens Deutschlands, dann seitens der Entente) wurde 
Rußland von allen elektrotechnischen Erzeugnissen vollständig 
entblößt. Die Maschinen gerieten, durch die ununterbrochene 
Arbeit ohne Reparaturen, vielmehr noch durch unsachgemäße Be- 
dienung in einen traurigen Zustand?!). Schon das Zusammenbringen 


t) Nach einem Bericht, der dem am 4. X. eröffneten rusrischen elektro- 
technischen Kongress in Monkau vorwelegt wurde, befinden sich z Zt. ım Be- 
trieb 850 Zentralen (darunter, wie schon erwähnt, zahlreiche ganz kleine An- 
Jagen) mit einer (esamtle'stung von 417000 kW. Nur 1" % ailer Zentralen 
mıt Verbrennungsmotoren befinden sich jedoch in hefried'gendem Zustande, 
während 61®%, einer eründlich«n Seno 7 LunE bedürfen. Fine solche ist 
auch für 45%, aller Dampfkraftwerke erforderlich, wäbrend 10%, der letzteren 
gänzlich unbrauchbar sind, 


~ . .,. È er a 
- Š — -mm 


1442 


der nötigen Werkzeuge für die Erdarbeiten 
winnung verursachte große Schwierigkeiten. Laut einer Notiz in 
den russischen Zeitungen mußte bei letzterer eine Zeitlang 
der Torf mit bloßen Händen auf die Karren gelegt werden, da es 
an Spaten mangelte. Als bezeichnend sei hier u. a. bemerkt, daß 
die Unmöglichkeit, Kessel zu bekommen, die Bauleitung der Torf- 
zentrale Schaturskaja gezwungen hat, zur Speisung des vor- 
handen gewesenen Turbogenerators von 5000 kW Kessel außer 
Dienst gesetzter Torpedoboote zu verwenden. Die Schaturskaja- 
Zentrale befindet sich 120 Werst?) von Moskau auf einem großen 
Torfmoor im Gouvernement Rjasan,. Bezirk Jegorjewsk. Die 
erzeugte Energie wird an das Netz der „Elektroperedatcha” 
(früher „Gesellschaft für Kraftübertragung”) abgegeben. Die 
Leistung des Werkes soll bei Eintritt günstigerer Zeiten bis auf 
100 000 kW erhöht werden. 

Auch ein zweites Werk wurde von der Sowiet-Regierung im 
Jahre 1919 in Arbeit genommen, u, zw. die sogenannte Ka- 
schirskaja-Zentrale bei der Stadt Kaschiry au dem 
Flusse Oka, 100 Werst von Moskau entfernt. Diese Anlage ist 
das erste russische mit. Kohle aus dem Moskauer Becken arbei- 
tende Elektrizitätswerk. Der maximale Ausbau soll 120 000 kW, 
der erste 12000 kW betragen. Der Bau ist schon weit fortge- 
schritten, und zwei Turbogeneratoren von je 6000 kW sind be- 
reits montiert. Sofern keine Verzögerung in der Ablieferung der 
im Auslande bestellten Trausformatoren und Apparate entsteht, 
wird man Anfang 1922 mit der Stromlieferung nach Moskau 
(110 kV) beginnen können. 

Auf dem Torfwerk bei Bogorodsk), das früher der „Elektro- 
peredatcha” (Gesellschaft für Kraftübertragung) gehörte, und in 
dem noch vor Ausbruch des Krieges drei Turbinen von je 
>060 kW der Firma Escher Wyss & Co. installiert worden sind, 
wurde eine vierte Turbine aufgestellt und damit seine Leistung 
auf 20000 kW erhöht. Ohne dieses Werk wäre die Stromver- 
sorgung Moskaus lahmeelegt, da die frühere Moskauer Zentrale 
der „Gesellschaft für elektrische Beleuchtung vom Jahre 1886“ 
(jetzt Erstes Moskauer Staatliches Elektrizitätswerk) ständig 
unter Brennstoffmangel leidet. Seit 1919 wird unter den Kesseln 
statt Naphtha Holz verbrannt, doch sind auch ‘die Holzzufuhren 
sehr gering. Die installierte Leistung dieses Werkes beträgt 
jetzt 51000 kW (2 Turbogeneratoren von je 10000 kW, 5 zu je 
5000 und 2 zu ie 3000 kW), doch ergibt ein Turbogenerator statt 
10 000 nur 6000 kW, weil die Kondensationseinrichtung defekt ist. 
Die kleineren unökonomischen Turbinen müssen nach Ansicht der 
oben erwähnten Elektrisierungskommission später durch größere 
Einheiten ersetzt werden. Alle bis jetzt erwähnten Werke dienen 
zur Elektrizitätsversorgung Moskaus bzw. des Moskauer Bezirks. 

Im Petrograder Bezirk nähert sich der Vollendung ein Torf- 
kraftwerk in Utkina Sawodj an der Newa. Das Gebäude 
ist schon fertiggestellt und im Mai 1922 soll mit der Stromliefe- 
rung begonnen werden. Vorläufig ist ein Turbogenerator von 
10000 PS installiert worden. Auch im Ural-Gebiet hat man den 
Bau eine: Überlandzentrale Kiselowskaja mit einer Lei- 
stung von 6000 kW bogonnen. Die maschinelle Einrichtung für 
dieses Werk ist bereits vorhanden. 

Das ist im großen ganzen alles, was bis jetzt. auf dem Gebiete 
der Errichtung neuer, größerer Elektrizitätswerke in den letzten 
Jahren geschehen ist. Außerdem wurden 1917/1921 189 kleinere 
städtische und Land-Zentralen mit einer Gesamtleistung von etwa 
20000 kW in Betrieb gesetzt. Die meisten Maschinen für diese 
hat man jedoch stillgelegten Fabriken oder Elektrizitätswerken 
entnommen. Zum Vergleich sei bemerkt, daß es in Rußland im 
Juhre 1916 etwa 250 öffentliche Elektrizitätswerke mit einer Lei- 
stung von etwa 450000 PS und einer Energieerzeugung von rd 
1 Milliarde kWh sowie 5500 bis 6000 private Werke (hauptsäch- 
lieh Fabrikzentralen) mit einer installierten Leistung von etwa 
1,1 Mill. PS und 3,6 bis 4 Milliarden kWh Arbeitsgewinnung gab. 
Das, was in den letzten Jahren auf dem Gebiete der Elektrisierung 
Rußlandz getan wurde, ist somit infolge der höchst ungünstigen 
Verhältnisse verschwindend wenig. Um die vorhandenen Werke 
besser ausnützen zu können, hat man in letzter Zeit begonnen, 
unter den größten Schwierigkeiten infolge des Mangels an Lei- 
tungsmaterial und Monteuren eine Reihe mittlerer Fabrikzen- 
tralen miteinander zu verbinden. Laut einem auf dem letzten 
russischen elektrotechnischen Kongreß in Moskau erstatteten Be- 
richt, wurden bereits über 200 km Fernleitungen zu diesem 
Zwecke gebaut, um vor allem Moskau, Tula, die Kolomner, Brjans- 
ker um] Maltzeff-Werke mit Strom versorgen zu können. 


oder die Torfge- 


Projektierte Anlagen. 

Der Korrespondent der englischen Zeitschrift „Economist” be- 
riehtete dieser Mitte September aus Moskau, daß nach seinen Er- 
kundigungen die russischen Elektrisierungsprojekte nur auf dem 
Papier vorhanden seien. Es war aber von vornherein klar, daß 
bei dem Bürgerkrieg, der Desorganisation der russischen Wirt- 
schaft, der Unmöglichkeit, bis vor kurzem Maschinen und sonstige 
Materialien aus dem Auslande zu erhalten, dem Mangel an Fach- 


9 ar = 1067 m. ee FR 

) Die, Torfgewinnung bei Bogorodsk beträgt jetzt rd. 72 Mill. 

(= 110% t) ım Jahr. wobei im ganzen etwa 6000 Arheiler mit 57 Taria hina 
im Sommer tätig sind. 
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leuten und gelernten Arbeitern die Verwirklichung dieser Pro 
jekte oder sogar nur eine Inangrilfnahme in größerem Matr 
stabe, mit wenigen Ausnahbinen, gar nicht möglich war. Wen 
Frankreich auch während de Krieges seine Wasserkräft dis 
bauen konnte, so standen ihm die Industrien Euglands, der V $ 
Amcrika und der Schweiz zur Verfügung. Rußland konnte aber it 
den letzten sieben Jahren, abgesehen von einzelnen Turbogem- 
ratoren, die 1916/1917 eingeführt worden sind, aus dem Ausland- 
nichts erhalten. Die inländischen elektrotechnischen Fabrika 
haben auch vor dem Kriege nur kleinere und mittlere Dynamo 
gebaut. Sie fabrizierten z. B. 1913 im ganzen nur 14300 Dynamo 
und Elektromotoren mit einer Gesamtleistung von nur 311 000 kW 
was einer mittleren Leistung von nur etwa. 22 kW entspricht 
Infolge der Evakuierungen, des Mangels an Kohle, Rohstoffen u:s 
ist ihre Produktion ganz enorm zurückgegangen. 

Für die zukünftige Elektrisierung Rußlands oder wenigstr.- 
für deu ersten Ausbau müssen daher sämtliche Maschinen un. 
Großapparate aus dem Auslande bezogen werden, und hierin lie.' 
die Bedeutung des russischen Marktes für die elektrotechniechk, 
Industrien aller Länder, am meisten vielleicht für die deutsch. 
die schon vor dem Kriege in Rußland vorherrschend war und der 
1913 für 34,5 Mill. Goldmark elektrotechnische Erzeugnisse um 
für etwa 35 Mill. M Turbogeneratoren absetzen konnte. Wem 
daher die Elektrisierungsprojekte Rußlands auch noch im statu 
nascendi sich befinden, so ist eine Orientierung über sie &- 
wohl für die elektrotechnische Industrie Deutschlands als auch 
aller anderer Länder von größtem Interesse. Handelt es sic 
doch schon bei dem ersten Ausbau der Elektrizitätsversorgun 
Rußlands (20 Dampfkraftwerke mit einer Gesamtleistung var 
1,1 Mill. kW und 10 Wasserkraftwerke mit einer solchen vs 
0,64 Mill. kW) laut einer Aufstellung der oben erwähnten „Kor 
mission für die Elektrisierung Rußlands” um folrzende erforder- 
lichen Materialien und Maschinen: 


Zement: 6000 000 Fässer, 

Ziegelsteine: 150 000 000 Stück, 

Eisen (einschl. Masten): 131 000 1, 

Kupfer (ausschl. Maschinen): 41000 t, 

Isolatoren: 2000000 Stück, 

Turbogeneratoren: für 1100000 kW, 

Wasserturbinen in Verbindung mit Generatoren: für 640000 kN 
Kessel: für 470000 m” Ieizfläche. 

Wir sehen somit, daß die Maschinen- und elektrotechnisch 
Industrie aller Länder genug zu tun haben werden, um nur dt 
Bedarf für den ersten Ausbau der Elektrizitätsversorgung Rur 
lands zu decken. 

Wirtschaftliches. 


Bei der Beurteilung «der Möglichkeiten der Elektrisierut 
Rußlands wird im Auslande in erster Linie die Frage aufgewr- 
fen, ob es Rußland in absehbarer Zeit überhaupt möglich Hd 
wird, die nötigen Kapitalien für diese gewaltige Arbeit aufzı 
treiben, um bei der völligen Entwertung des russischen Gelies 
die Lieferungen des Auslandes zu bezahlen. Daß die Beschaffun: 
der nötigen Kapitalien im Auslande große Schwierigkeiten ver 
ursachen wird, ist klar. In Rußland hofft man jedoch, dab « 
großen amerikanischen und deutschen Elektrizitätskonzenn®, di 
ja doch in erster Linie für die Lieferung der großen Maschine: 
einheiten in Betracht kommen, bei Gewährung genügender Siehe 
heiten auf langfristige Kredite eingehen werden. Eine Orienti- 
rung darüber, um welche Beträge es sich eigentlich dt 
handelt, dürfte daher gewiß von größerem Interesse sein. Nährr 
Angaben hierüber fehlten bis jetzt vollständig. Die Tagrspree 
berichtete nur kurz von phantastischen Milliardenprojekten, oht 
nähere Zahlen zu erwähnen. In Wirklichkeit handelt es sich t 
dem ersten Ausbau (20 Dampfkraftwerke, 10 Wasserkralt- 
werke) nur um den Betrag von 834 Mill. Goldrubel (gleich 1} Mi. 
liarden Goldmark). 


Man braucht jedoch ob dieser Zahl nicht zu erschrecken, dent 
es kommt in erster Linie noch darauf an, auf wieviel Jahre 3 
diese Ausgaben verteilen. Die Arbeitzlauer wurde von der oÙ! 
erwähnten Kommission zu 10 Jahren angenommen. Man mi‘ 
jedoch in Wirklichkeit mindestens mit 15 Jahren rechnen, &0 dar 
sich die Jahresausgaben somit nur auf 120 Mill. Goldmark stell“ 
würden. Nun fällt jedoch, besonders bei den Waaserkraftanlaft!. 
nur ein geringer Prozentsatz auf die maschinelle und elektrist’ 
Einrichtung, während der größte Teil der Baukosten auf Er 
und Mauerarbeiten kommt und somit in Rußland selbst ver‘ 
Infolgedessen werden die Lieferungen des Auslandes nur &“ 
Teil der erwähnten 120 Mill. Goldmark beanspruchen. 


Wie sich die Gesamtkosten des ersten Augbaues auf die "" 
zelnen Positionen verteilen werden, ersieht man am beste) A" 
folgender Zusammenstellung der „Staatlichen Kommission für di‘ 
Elektrisierung Rußlands“ (S. 1443). | 

Die zahlreichen Elektrisierungsprojekte Rußlands wollen 7" 
der besseren Übersichtlichkeit halber in drei besonderen A 
schnitten behandeln, von denen der erste den Wasserkräl! 
anlagen, der zweite den kalorischen Anlagen und de 
dritte der Elektrisierung der Eisenbahnen gewidm 
sein soll. 
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Kosten des ersten Ausbaues der Elektrisierung 
Rußlands. 


. Einheits- | Insgesamt 
Menge | preis Mill. 
| Goldrubel ! Goldrubel Goldrubel 


1. Dampfkraftwerke einschl. Dienst- 
bauten und Zufahrtstraßen für . 11 100000 kW 
3, Wasserkraftwerke einschl. aller 
hydrotechnisch. Anlagen, Straßen 
usw., jedoch ohne die Innenein- 
richtung, für den vollen Ausbau 


230 n 255,300 
| 
| 


von . . 11143 000 ,, 225 257,625 
3. Inneneinrichtung d. Wesserkraft- 
werke fir den ersten Ausbau von | 640 000 , 9 57.600 


4. Transformatoren -Unterstationen 
für 115000/30 000 u. 115 000/6600 V 


für. .. . 1 90000 , 27 25.650 
5. Transformatoren -Unterstationen 
für 35 000/3000 u. 6600/3000 V für |1 247000 24 29,928 
6. Fernleitungen für 115000 V . . 7000km' 7000 49.000 
1. Leitungen für 35000 V . 8700 „ i 4500 39,150 
8. Freileitungsnetz für 6600/210 V für 1 096 000 kW 70: 76,120 
9, Kabelnetz mit Transformatoren | 
usw. für 6600/3300/210 V für . 220 000 ,, 195 , 42,900 
Insgesamt. . _ | - 833,873 


oder je installiertes Kilowatt 476 Goldrubel, je Betriebs-Kilowatt 
602 Goldrubel. Die Kosten der Elektrisierung der russischen 
Bahnen sind in diesem Betrag nicht einbegriffen. 


Verfügbare Wasserkräfte. 


Laut einer Umfrage der Russischen Technischen Gesellschaft 
im Jahre 1912/1913 waren in Rußland nur 989000 PS an Wasser- 
kräften ausgenutzt; nur 20 bis 25 % der Anlagen hatten Turbinen, 
der Rest benutzte lediglich einfache Wasserräder. Die Leistungen 
der Turbinen waren ebenfalls nur gering und überschritten nicht 
1250 PS, wobei auch diese Leistung nur eine Seltenheit war. Die 
russischen Maschinenfabriken bauten nur einfache Turbinen mit 
geringem Wirkungsgrad, während die besseren deutschen Ur- 
sprungs waren. Elektrizitätswerke mit Wasserturbinen gab es 
allein in einigen Städten des Kaukasus (Sukhum, Borshom, Batoum, 
Eriwan usw.). Die verfügbaren Wasserkräfte waren mit Aus- 
nahmen wenig erforscht, so daß man die Schätzungen nur mit 
Vorsicht beurteilen mußte. Die nachstehende ausführliche Zu- 
sammenstellung der „Kommission für die Elektrisierung”“ dürfte 
daher weitere Fachkreise interessieren: 


Ausammenstellung der Wasserkräfte Rußlands 
mit. einer Leistung von mehr als 10 000 PS. 


PS PS 
l. Murman-Gebiet. . 2 22. 967 000 
2. Nord- ee 
Onega. . . 22 2100 000 
Suchona . aa a 52 000 
Petschora . . Fe 3 25 000 177 000 
3. Nordwest- Rußland 
*Swirj . ... 2.2... 8315000 
Newa a 0 000 
*Wolchow e a ee 80 000 
Na 70 000 
West-Düna . . . 2.2.2.2... n.. 172000 
Msta .. . a a 78 000 785 000 
t. Zentral- Rußland. 
Schecksna . a u e 16 000 
Oberlauf der W olga Era ae ER 32 000 48 000 
>», Ural-Gebiet. 
"Tschussowaja . . . PO N 42 000 
Belaja ee ee a a 85 000 
Inser aaa 20 000 
Ufa ES RE ER e a a a a a A 50 000 
Isset . . E 20 000 217 000 
6 Südwest- kubkani 
` *Dnjepr en... 1300 000 
Süd-Bue . 220 50 000 
Dnjestr . . 2.2.2022... 3150000 1500000 
‘. Kaukasus ’ 
Kodor . 2. 22 2 2 202 2 202 2.220 000 
Bsyb aaa aaa aaa 110000 
Msymta . aa 60 000 
Alasan 2.20 en 40 000 
Große Aragwa oaa 60 000 
[ngur . . 2. 22020202020... 100 000 
*"Rion . rn... 200.000 
Zehenis- Zchali 2020... 0... 160 000 
Kuban . 202.02... 150 000 
*Kleine Laba De an ua An en A ee 95 000 
Große Laba. . 2. 84 000 
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PS PS 
Belaia . 4 ch Mr su de 76 000 
ee A: ne 1800 
*CGoktscha-Sue ng ae ee N, a G ed 180 000 
Tscharoch . : 22mm nn x ‚0 000 
Argun ao’ ‘a 530 000 
Axaut . Doe a te Tante e a e A 17 000 
Zelentse huk e a a a a e 24 000 
Samur M aede a e u e RR 50 000 
Koissu oo. 50000 2700000 
8 Turkestan. 
Naryn nr. 1250 000 
Kara-Darja a on nn 50 000 
Ak-Bura . . Bar Aalen ei 25 000 
FerganSüd-W ert- Kanal 400 000 
Fergan-Flüsse Ta nn... 250.000 
*“Tchirteiik . . 110 000 
Bewässerungs - Sy stem. der Hunger- 
steppe 0 70 000 
Sın-KulSee 0000 on 45 000 
*Uschu . . oaa AO OON 
lli (am Balsasch-Sce) . seS 25 00 
Issyk-Kul-See und OrtokajStausee p 45 000 
Syr-Darja . .. . . 550000 302000 
Sibirien. 
Argut 225 000 
Katun 400 000 
Bija . 450 000 
Jenissej . 1 500 000 
Angara . 2765 000 
Lena . . £000 000 
Ob (ohne die Altaj- Flüsse). 1 500.000 108410000 
Insgesamt 20 254 000 
davon in Asiatisc be Rußland 13 860 000 
in Europäisch-Rußland 6 391 000 


Proiektierte und im Bau befindliche Wasser- 
kraftwerke. 


Zwecks besserer Übersichtlichkeit sind in obiger Zusammen- 
stellung diejenigen Wasserkräfte, deren Ausbau in erster Linie 
projektiert wird, mit einem Sternchen bezeichnet. Für die meisten 
dieser Wasserkräfte bestehen von den früheren Konzessionären 
oder vom Staate ausgearbeitete Projekte. 


Sibirien. Die meisten Wasserkräfte Sibiriens dürften, 
ebenso wie die Nord-Kanadas, noch sehr lange auf ihre Ausnutzung 
warten. Bei der geringen Bevölkerungsdichte und der erst br- 
gonnenen Industriealisierung Sibiriens könnten in erster Linie nur 


- diejenigen Wasserkräfte ausgenutzt werden, die in der Nähe der 


wenigen größeren Städte oder der Bergwerke gelegen sind. So 
soll z. B. zuerst ein Werk am Flusse Katunj zur Elektrisierung 
des erzreichen Altai-Bergbezirkes gebaut werden. 


Turkestan. Ähnlich liegen die Verhältnisse auch im Tur- 
kestan. Immerhin ist zu berücksichtigen, daß die Ausnutzung der 
Wasserkräfte des Turkestans Hand iu Hand mit den dringenden, 
schon längst geplanten Bewässerungsarbeiten vor sich gehen wird, 
so daß die Kosten der Energie sehr niedrig sein werde. Die 
hydrographischen Verhältnisse im Turkestan sind ziemlich gün- 
stig. Zahlreiche Bergbäche stürzen in engen Schluchten herunter, 
so daß man mit verhältnismäßig billig auszuführenden Staumauern 
Stauseen errichten kann. Bedeutende Energiemengen könnten 
auch durch die Ausnutzung des Gefälles der Bewässerungskanäle 
erzeugt werden. In erster Linie werden einige Wasserkraftwerke 
in der Nähe von Taschkent projektiert, darunter ein Werk in 
einer Entfernung von 27 km von dieser Stadt bei dem Dorf 
Troizkoje (Gefälle 36 m, Wassermenge 30 m?/s, Ausbau 


10800 PS) und ein zweites am Flusse Tschirtchik in einer‘ 


Entfernung von 39 km von Taschkent (Gefälle 27 m, Wassermenge 
100 m?/s, Ausbau 27000 kW). In den ersten Kriegsjahren wurde 
mit dem Bau eines Wasserkraftwerkes am Flusse Tschu in Ver- 
bindung mit einem Bewässerungsprojekt dieses Tales begonnen, 
doch liegen keine näheren Angaben über dieses Werk vor. Be- 
rücksichtigt man, daß Turkestan schon vor dem Kriege über 
220000 t Baumwolle (d. h. mehr als die Hälfte der in Rußland 
verarbeiteten Baumwolle) lieferte, und daß bei richtiger Bewässe- 
rung der ganze Bedarf Rußlands an Baumwolle dort gedeckt 
werden kann, so sieht man, daß die Wasserkraftausmutzung in 
diesem Gebiete in Verbindung mit der Bewässerung eine gute Zu- 
kunft hat. 


Ural-Gebiet. Viel günstiger in bezug auf den Absatz der 
erzeugten Energie schon in nächster Zeit liegen die Verhältnisse 
im Ural-Gebiet. Bei der geringen Höhe des Gebirges und der 
großen Unbeständigkeit der Wasserführung gibt es dort jedoch 
keine mächtigen Wasserkräfte, sondern hauptsächlich kleinere 
Flüsse und Bäche, die nur durch die Errichtung von Stauseen 
rationell ausgenutzt werden können. Die Schätzungen der ver- 
fügbaren Wasserkrälte variieren daher sehr stark (von 0,5 bis 
2 Mill. PS), je nachdem man die Akkumulierungsmöglichkeiten be- 
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rücksichtigt oder nicht. Größere Werke sind an dem Flusse 
Tschussoweaja projektiert, der 40000 bis 80000 PS liefern 
kann. Es existiert auch ein ausgearbeitetes Projekt eines Schleusen- 
Wasserweges zwischen den Flüssen Kama und Tobol, wobei an 
den Schleusen Kraftwerke errichtet werden sollen. Zwecks einer 
besseren Konzentration des Gefälles und Erzielung einer günsti- 
geren Abflußregulierung müßte jedoch das Projekt umgearbeitet 
werden. Für die gesamte metallurgische Industrie des Ural-Ge- 
bietes ist die Frage der Wasserkraft-Ausnutzung von eminenter 
Bedeutung. Bei einem großen Reichtum an hochhaltigen Eisen- 
und Kupfererzen besitzt das ganze Gebiet keine Kohle, die für die 
Erzeugung von Koks verwendbar wäre, so daß alle metallurgischen 
Prozesse bis jetzt nur mittels Holzkohle geschehen müssen. In- 
folgedessen konnte die Uraler Eisenindustrie mit der südrussischen 
nicht konkurrieren. Durch die Errichtung von Wasserkraft- 
werken, die in Verbindung mit Torfkraftwerken arbeiten, wird der 
Verbrauch an Holz zur Erzeugung mechanischer Kraft wegfallen, 
so daß mehr Holzkohle für die eigentlichen metallurgischen Pro- 
zesse zur Verfügung bleiben wird. Außerdem wird die billige 
elektrische Arbeit dazu beitragen, daß man in der Uraler Eisen- 
industrie, ebenso wie im kohlenarmen Schweden, Elektro-Hoch- 
und Schmelzöfen einführt. 


Kaukasus. Die Verhältnisse für die Ausnutzung der 
Wasserkräfte im Kaukasus sind die denkbar günstigsten. Sie 
erinnern an diejenigen der Schweiz und Norditaliens. Neben Nie- 
derdruckwerken sind auch leicht auszubauende Hochdruckwerke 
mit Akkumulierung vorhanden, die mit den ersteren zusammen 
arbeiten können. So existiert bereits ein Proiekt für die Aus- 
nutzung des in einer Höhe von 1920 m gelegenen Goktscha-Sees 
(Fläche 1400 km?). Bei einstufigem Ausbau mit einem Gefälle 
von 00 m kann das projektierte Werk 120000 PS liefern. Bei 
einem Ausbau in zwei Stufen kann dagegen ein Gefälle von 900 m 
nutzbar gemacht werden, so daß man dann 150000 PS zu erhalten 
vermag. Ein weiteres Projekt existiert für die Ausnutzung des 
Flusses Terek, wo bei einem Gefälle von 560 m eine Leistung von 
120 000 PS nutzbar gemacht werden kann. Im Jahre 1918 wurde 
sogar der erste Kredit für die Vorarbeiten bewilligt, doch haben 
die inzwischen eingetretenen politischen Wirren die Ausführung 
des Projektes verhindert. Das Werk selbst ist an der Poststation 
Lars geplant, während in der Mitte der auszubauenden Strecke 
des Terek die. berühmte Darjal-Schlucht sich befindet. Weitere 
Konzessionen wurden noch vor der Revolution für die Ausnutzung 
des Flusses Rion sowie der @roßen und Kleinen Laba 
erteilt. Die Ausnutzung der kaukasischen Woasserkräfte kann 
nach zwei Richtungen erfolgen. Da der Kaukasus an Kupfer, Blei, 
Mangan (Ausfuhr 1913 über 1 Mill. t Erze) und Bauxit sehr reich ist, 
lassen sich große Energiemengen sowohl für die Bergwerke selbst 
als auch für elektrometallurgische Zwecke verwenden. Ander- 
seits könnte im Kaukasus, wie s. Zt. in der Lombardei, bei billiger 

ergie eine prosperierende Textilindustrie entstehen. Besitzt 
doch das Gebiet u. a. schon jetzt eine eigene Seidenraupenzucht. 
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Bei genügender Bewässerung ließen sich auch die Baumwoll-An- 
pflanzungen derart erweitern, daß die kaukasische Textilindustrie 
sogar mit eigener Baumwolle arbeiten könnte. 


Europäisches Rußland. Die meisten Aussichten auf 
baldige Nutzbarmachung haben natürlich die Wasserkräfte des 
Europäischen Rußlands, für deren Ausbau bereite seit Jahren 
detaillierte Projekte vorhanden sind: 


Swirj-Wolchow-Anlage zur Elektrisierung 
des Petrograder Bezirks. Die Abtrennung Finnlands 
hat die seit Jahren gepflegten Pläne der Elektrizitätsversorgung 
Petrograds aus einem Wasserkraftwerk an dem Flusse Wuoxen 
zunichte gemacht. Bei den geänderten Verhältnissen wäre es 
natürlich in politischer und wirtschaftlicher Beziehung absolut 
unzweckmäßig, einen derart wichtigen Bezirk wie Petrograd aus 
dem Auslande mit Elektrizität versorgen zu wollen. Infolgedessen 
wird man sich in Finnland mit einem bescheideneren Ausbau der 
finnischen Wasserkräfte und vor allem der Imatra-Fälle begnügen 
müssen, da Finnland selbst die projektierte Leistung von 
300 000 PS in absehbarer Zeit gar nicht absorbieren kann. Infolge 
des Ausscheidens der finnischen Wasserkräfte kamen für die 
Elektrizitätversorgung Petrograds, er Hafens, seiner Fabriken 
und Bahnen nur noch die Wasserkräfte der Swirj und Wolchow in 
Betracht. Der erste Kredit von 32 Mill. Rubel für den Ausbau 
dieser Wasserkräfte wurde noch im Juli 1917 bewilligt, doch hat 
man mit den Arbeiten erst im Mai 1918 begonnen. Nach russischen 
Meldungen sollen bereits verschiedene Regulierungsarbeiten, Bett- 
vertiefungen usw. ausgeführt worden sein. 


Das Kraftwerk an dem Wolchow, der einen Abfluß des Ilmenj- 
Sees nach dem Ladoga-See bildet, soll bei dem Dorfe Gostipolje in 
120 km Entfernung von Petrograd errichtet werden, seine Leistung 
80000 PS betragen (8 Turbinen von je 10000 PS). 


An dem Swirj, der den Abfluß des Onega-Sees bildet, können 
drei Werke angelegt werden. Vorläufig sollen jedoch nur zwei 
ausgebaut werden (in einer Entfernung von 250 und 280 km von 
Petrograd). Das erste Werk soll eine Leistung von 165 000 PS 
(11 Turbinen von je 15000 PS), das zweite eine solche von 
120 000 PS (12 Turbinen von je 10000 PS) haben*). Diese Werke 
will man mit 2 Torfwerken in der Nähe von Petrograd zusammen- 
arbeiten lassen, die zur Deckung der Spitzen bestimmt sind. 
Pane ae Anlagen bei Utkina Savodj haben wir schon oben 
erwähnt. 


Die Swir-Wolchow-Werke sollen nach dem ur- 
sprünglichen Projekt zuerst auf 73000 und dann auf 170000 kW 
ausgebaut worden, wobei ein Teil der Energie (etwa 30 000 PS) 
für die Elektrisierung des Petrograder Eisenbahnknotens Ver- 
wendung finden soll. 


Dnjiepr-Anlage (bei Alexandrowsk). 


Diese Anlage soll in erster Linie das Krivoj-Rog-Bergrevier, 
das Nikopol-Bergrevier sowie die Städte Jekatarinoslaw, Cherson, 
Nikolaew usw. mit Strom versorgen und in Verbindung mit 
Dampfkraftwerken in Jekaterinoslaw und Grischino (vgl. 
Abb. 1, Nr. 4) arbeiten. Die maximale Leistung ist zu 330 000 PS 
angesetzt, wobei Aggregate von je 15000 PS zur Aufstellung 


. kommen sollen. Die Frage der Schiffbarmachung des Dnjepr be- 


schäftigte die russische Regierung schon seit Ende des 18. Jahr- 
hunderts, doch ist man eigentlich zu keinem großen praktischen 
Resultat gekommen. Bei einer Gesamtlänge des Flusses von 
2258 km wird jetzt nur eine Strecke von etwa 1300 km mit 
Dampfern befahren, u. zw. von Orscha bis Jekaterinoslaw und 
von Alexandrowsk bis zum Schwarzen Meer. Dagegen ist die 
15 km lange Strecke von Jekaterinoslaw bis Alexandrowsk in- 
folge der Stromschnellen nicht schiffbar, so daß ein durch- 
gehender Verkehr bis zum Meer unmöglich ist. Die Höhendif- 
ferenz zwischen den zwei Endpunkten der Stromschnellen (Po- 
rogi genannt) ist 37 m auf einer Länge von 75 km oder 33 m 
auf einer Länge von 50 km. Durch Stauung des Flusses könnte 
man auch bei Niederwasser eine Wasserführung bis zu 1000 m? 
erzielen. Laut einem in den Jahren 1912/1914 ausgearbeiteten 
Projekt wurden 20 Turbinen für ein Gefälle von 19 bis 25 m und 
eine Wassermenge von 81/57 m? vorgesehen, wobei das Wasser 
durch einen Kanal von etwa 8 km Länge den Turbinen zugeführt 
werden müßte, Die Ausführung des Planes wurde vor dem 
Kriege zu 140 Mill. Fr (ohne die Fernleitungen) veranschlagt, 
wovon 100 Mill. Fr auf Konto der Schiffahrtsverbesserung ge- 
bucht werden konnten. Der Raum gestattet nicht, näher auf 
dieses sowie die anderen Projekte einzugehen. Immerhin dürften 
die obigen Ausführungen dazu beitragen, wenigstens eine allge- 
meine Orientierung über die Frage der Wasserkraftausnutzung in 
Rußland zu geben. Bevor nun die Dampfkraftanlagen besprochen 
werden, sei als Erläuterung der Abb. 1 eine Übersicht über die 
geplanten Überlandzentralen eingeschaltet. 


4 Wie eine der Sowjet Regierung nahe stehende russiache Zeitung vom 
15 XI. mitteilt, steht z. Zt. der Leiter der rueriachen Fisenhahnknmmission im 
Auslande, Prof. Lomonosoff, der in Schweden und Deutschland größere Lo- 
komotiv-Bestellungen erteilt hat, in Unterhandlungen miteinerschwedischen 
Firma wegen der Lieferung von 10 Wasserturbinen von je 1000) P3 für die 
Wolchow-Anlage._ 5 Turbinen sollen Ende 1923 fertig sein, während der Rest 
spätestens am 1. VI. 1924 abgeliefert werden muß. 
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15. Dezember 1981, 


N ee a u Du en, 


Erläuterungen zur Karte der Elektrisierung 
Rußlands (Abb. 1). 


Projektierte Überlandzentralen. 


Höchster | j 
Bezeichnung der Anlage Ausbau Betriebsart 
kW 
A. Südrußland 
1. Sterowka. . . . » » . | 100000 | Kohlenfeuerung 
2. Lissitechansk. . . . . 80 000 p 
3. Alexandrowsk . 300 000 | Wasserkraft 
4. Grischino .®. .... 40 000 Kohlenfeuerung 
5. Bjelaja Kalitwa 60 000 $ 2 
B. Kaukasus. 

6. Jekaterinodar . . . . | 20000 á 
1. Kuban (1. Ausbau). . ! 40000 | Wasserkraft 
8. Terek ıl. Ausbau) . . 40 000 E 
9. Groeny. oosa 20 000 | Naphthafeuerung 

C. Wolgagebiet. 
10. Zarizyn ....... “40 000 | Kohlen- und Naphıthafeuerung 
11. Saratow 2. 2...2.2.. 20000 | Gemischte Feuerung, haupt- 

sächlich Schiefer 

12. Kaschpurskaja . 20 000 | Schieferfeuerung 
13. Swijaschsk . 20 000 | Gemischte Feuerung 


D. Zentral-Industrie- 
gebiet. 

14. Nischegorodskaja (bei 

der Stadt Gorochowetz, 


am Flusse Kljasma) . | 40000 | Gemischte Feuerung, haupt- 
sächlich Torf 

15. Iwanowo - Wosnessen- l 

skaja (am Teikow Moor, 

beim Rubskoje-See) „10 000 | Torffeuerung 

16. Schalurskaja (Gouver- 

nement Rjasan, Bezirk 

Jegorjewsk, 120kmvon 

Moskau) . . 22 2.. 100 000 | Torffeuerung {1 Turbogenera- 
tor von 5000 kW bereits in- 
stalliert) 

17. Kaschirskaja (bei der 

Stadt Kaschiry. 100 km | 

von Moskau). 60 000 | Kohlenfeuerung (2 Turbogene- 

ratoren von je 6000 kW be- 
\ reits installiert) 

18. Jepinfanjewskaja (im Kohlenfeuerung 

Mittelpunkt des Mos- 

kauer Kohlenbeckens) | 60.000 a 
19. Belgorod. . . .... 40 000 i 

E. Petrograder Be- 
zirk. 

20. Utkina Sawodj. ... 30 000 | Gemischte Feuerung, haupt- 
sächlich Torf (1 Turbogene- 
rator von 10000 kW bereits. 
installiert) 

21. Wolchow (120 km von 

Petrograd). .. ... 80 000 | Wasserkraft 

22, Swirj I (bei Lodeinoje 

Pole, 250 km von Pe- 

trograd! ..... . . | 165 000 P 
23. Swirj 11 (280 km von 

Petrograd). ..... 120 000 1 

F. Uralgebiet. 

24. Lunjewka . ..... 40 000 | Kohlenfeuerung 

25. Tschussowaja 25000 ! Wasserkraft 

26. Jegorschino 40000 | Anthrazitfeuerung 

27. Tscheljabinsk 60 000 | Braunkohlenfeuerung 


Dampfkraftanlaxen. 


Wie aus vorstehender Übersicht und Abb. 1 ersichtlich ist, 
kaum man die geplanten Dainpfkraftanlagen in verschiedene 
(iruppen einteilen. Für die Kraftwerke in Südrußland (Donetz- 
Becken) sollen als Brennstoff Kohlen- und Anthrazit-Abfälle so- 
wie aschenreiche Kohlen verwendet werden, deren Transport ins 
Innere Rußlands sich nieht lohnt. Im Kaukasus soll das Grosny- 
Werk (Nr. 9), das im Mittelpunkt der (srosny-Ölfelder errichtet 
werden soll, mit Naphtha geheizt werden. Nur Naphtla will man 
auch in dem bereits bestehenden Werk in Baku verwenden, 
dessen Leistung auf 80000 PS erhöht werden soll: 1914 betrug 
seine maximale Leistung 47500 PS. Im Zentral-Industriegebict« 
sollen die Werke eutweder mit Torf oder mit Kohle aus dem Mos- 
kauer Kohlenbeeken arbeiten. Die Erfahrungen, die man im 
Klektrizität-werk bei Bogorodsk (vel. Abb. L Nr. 58) mit Torf- 
feuerung gemacht hat, sind in jeder Beziehung sehr befriedigend. 
kua Wolra-Gebiet sollen die Werke schließlich mit Schieferkolle 
heschiekt werden oder eine gemischte leuerung erhalten. Um 


indessen nicht zu ausführlich zu werden, wollen wir hier nur no 
die projektierte Umgestaltung der Elektrizitätsversorgung Petr. 
grads und Moskaus kurz erwähnen. 


Petrograder Bezirk. Beim Ausbruch der Revolutiv- 
existierten in Petrograd etwa 200 Zentralen, von denen 44; 
eine Leistung von mehr als 500 kW hatten. Unter den letzter 
befand sich eine Reihe größerer Fabrikzentralen (in de. 
Obuchow-, Putilow-, Metall-Werken usw.) sowie vier öffentlic. 
Werke, u. zw.: - 


1. Werk der Gesellschaft für elektrische Be. 
leuchtung vom Jahre 188 am Obwodny-Kanal (ma 
Leistung 25000 kW, vertikale Dampfmaschinen und Turbinen 
Drehstrom 3 X 2200 V, 50 Per). 

2. Werk der Belgischen A.G., an der Fontanka (man 
Leistung 18460 kW, vertikale Dampfmaschinen, 6 Brown, Bavar, 
Turbogeneratoren, Einphasenstrom 2200 V, 42,5 Per). 

3. Helios-Werk der Gesellschaft für elektrisch. 
Anlagen an der Nowogrodskaja (max. Leistung 123% kW. 
Sulzer-Tandem-Maschinen, 2 Escher Wyss-Turbinen, 1 Krup 
Turbine, Einphaseustrom 3000 V, 50 Per). 

4. Städtisches Straßenbahn-Werk (ma. Le 
stung 12500 KW, 3 Westinghouse-Turbogeneratoren, 1 Brown, Be 
veri-Turbogenerator, Drehstrom 6600 V, 25 Per). 


Man ersieht somit, daß die Stromversorgung sehr unrir- 
schaftlich war, weil die Systeme, die Periodenzahl und die Spar- 
nung verschieden waren. Außerdem bestanden die Antriex- 
motoren entweder aus veralteten Dampfmaschinen oder aus Tur- 
binen von ganz geringer Leistung. Man hat deshalb schon =t 
Jahren eine Vereinheitlichung der Stromerzeugung geplant, de 
lagen die Verhältnisse dafür zu ungünstig, so daß man zu keinen 
Resultat gekommen ist. Die rationelle Stromversorgung Petro 
grads wird daher erst mit der Errichtung der oben beschrieben. 
Wasserkraftwerke am Wolchow und Swir sowie des Spite. 
werkes in Utkina Sawodj möglich werden. Bis zur Betriet- 
eröffnung dieser Werke sollen die obigen unwirtschaftlich 
Elektrizitätswerke bestehen bleiben. 


Moskauer Bezirk, In Moskau existieren zwei Werke 
das oben schon erwähnte der Gesellschaft für elek- 
trische Beleuchtung vom Jahre 1886 mit einer 


‚ Höchstleistung von 51 000 kW (Drehstrom 2000 und 6000 V) und da: 


städtische Straßenbahnwerk mit einer maximal 
installierten Leistung von 23 000 kW (5 Brown, Boveri-Turbine. 
1 MAN-Turbine, Drehstrom 6600 V, 25 Per). Außerdem gibt e 
noch in den verschiedenen Fabrikzentralen eine installierte Le- 
stung von 92000 kW. Das erste Werk soll später bis au 
15 000 kW, das zweite auf 25 000 kW ausgebaut werden; man will 
aber auch zur Stromlieferung nach Moskau immer mehr das Tor 
werk bei Bogorodsk, das von den jetzigen 20 000 kW auf 4000 KV 
gebracht werden soll, sowie die Schaturskaia-Zentrale hers- 
ziehen, Der Energieverbrauch Moskaus erreichte 190 nal: 
100 Mill. kWh. Der Verbrauch für Beleuchtungszwecke ist un?" 
fähr gleich demjenigen vor der Revolution, dagegen ist die Abga’ 
für Kraft und Straßenbahn außerordentlich gesunken, 


Die Elektrisierung der Eisenbahnen. 


Es wurde schon oben auf die ungünstigen Kohlentransport- 
Verhältnisse Rußlands hingewiesen, die das gesamte rusis 
Wirtschaftsleben ungünstig beeinflussen. Aber auch Naphıh. 
Getreide, Baumwolle, Eisen usw. müssen auf Hunderte, ja & 
Tausende von Kilometern befördert werden, bis sie vom Er 
zeuger zum Konsumenten gelangen. Schon vor dem Kriege 
wurde daher die Frage der Elektrisierung der russischen Bahn 
zwecks Erhöhung ihrer Transportfähigkeit studiert. Die Frage 
der Elektrisierung von Hauptbahnen war jedoch damals auch ™ 
Auslande noch keineswegs geklärt, so daß man in Rußland, eben“ 
wie in Westeuropa, vor allem die Elektrisierung der Voror- 
bahnen (in Petrograd und Moskau) sowie einiger Bergstreck" 
(im Kaukasus) ins Auge faßte. Die ersten Vorarbeiten für L» 
bau und Elektrisierung des Petrograder Eisenbabnknotens falle: 
in die Jahre 1915/1917. In derselben Zeit wurde auch der Bat 
einer Süd-Krym-Bahn: Sevastopol—Jalta—Aluschte \ 
schlossen. Noch vor Ausbruch des Krieges wurden die Elektr 
sierungspläne für die Bergstrecke Quirilly—Michailes" 
der kaukasischen Hauptlinie sowie für die Strecke Sanain- 
Karaklis der Karslinie gutgeheißen und die nötigen Kredi" 
senehmigt. Für den elektrischen Betrieb dieser Linien sollt 
Elektrizitätswerke am Flusse Rion sowie am Bamback-Tx'» 
errichtet werden. Gleichzeitig wurde mit den Vorarbeiten bè 
gonnen für die Elektrisierung der Paß-Eisonbahnt! 
zwischen Wladikawkas und Tiflis sowie der Schwarzmer! 
Ufer-Linie und der Strecke Armavir—Tuapse. AU 
für die Elektrisierung der Mineralwasser- und Ka 
din- Abzweigungen der Wladikawkas-Bahn wurden in "" 
Jahren 1915/16 Projekte ausgearbeitet. Die Verwirklichung all 
dieser Pläne hat jedoch der Krieg vereitelt. 

Was dic zukünftige Elektrisierung der russischen Bubu 
betrifft, so will man dadurch in erster Linie eine gute Verbingu- 
nach den bedeutendsten russischen Häfen, wie Petrograd t 
see), Mariupol und Rostow (Asowsches Meer), Noworos © 
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(Schwarzes Meer), Petrowsk (Kaspisches Meer), schaffen, außer- 
dem die Leistungsfähigkeit einiger wichtiger Hauptbahnen er- 
höhen. Dementsprechend sollen folgende Linien zuerst elek- 
trisiert werden: 

1. die Linien des südrussichen Kohlen- und Eisenerzgebiets, 
u, zw. von Kriwoj Rog im Westen bis Zarizyn (an der Wolga) 
im Osten, mit einer Abzweigung nach Siden auf Jusowo bis zum 
Hafen von Mariupol (am Asowschen Meer). x 

2. Die äußerst wichtige Linie vom Donetz-Kohlenrevier nach 
Norden über Bielgorod, Kursk und Orel nach Moskau. 

3. Die Uraler Linie von Perm bis zur Station Goroblagodats- 
koje, um eine gute Verbindung zwischen den Uraler metallur- 
gischen Werken und Perm zu schaffen, von wo aus schon ein 
zuter Wasserweg auf der Kama bis zur Wolga existiert. 


Was die Kosten der Klektrisierung der Eisenbahnen erster 
Ordnung betrifft, so wurden sie von der obengenannten Koni- 
mission wie folgt (in Goldrubel) berechnet: 


x PEN: km Rbiikm Mill. Rbl 
1. Elektrisierung der Vorortbahnen einschl. 
660 100.000 66 


Unterstationen und Rollmaterial . 
2. Elektrisierung der Haupibahnen einschl. 

Unterstationen, Lokomotiven usw.. . . 2500 80000 200 
3. Elektrisierung der Zufahrtslinien . . . 340 50000 17 


Insgesamt 3500 -— 2383 


Für die Elektrisierung werden im ganzen etwa WO elektrische 
Lokomotiven erforderlich sein. 

Erst in zweiter Linie sollen folgende Linien elektrisiert 
werden: 


die Nikolai-Eisenbahn von Moskau nach Petrograd. 

Die Linie Moskau—Nishni-Nowgorod. 

Die Uraler Linie Ufa—Tscheljabinsk. 

Die Fortsetzung der Uraler Linie Perm—Goroblagodatskoie 
bis Jekaterinburg. 

Die Linie vom Vonetz-Becken über Rostow— Armavir— 
Grosny nach Petrowsk am Kaspischen Meer. 

‘6. Die Murmanlinie (längs des Weißen Meeres nach Murmansk). 

Zu erwähnen ist noch die geplante Elektrisierung der Haupt- 
verkehrsader Rußlands, der Wolga, die zum Transport sperriger 
Güter für die gesamte russische Volkswirtschaft von größter 
Wichtigkeit ist. Von Zarizyn führt der Wasserweg, der aller- 
dings auch im Mittel- und Unterlauf durch sog. Barren. oder Durch- 
querungen gehindert wird, bis Rybinsk. Von dort fiihrt das so- 
genannte Mariinsche Kanalsystem, das zur Erhöhung der Lei- 
stungsfähigkeit nach modernen Prinzipien ausgebaut werden 
müßte, über den Fluß Schecksna, den Umführungskanal von Bje- 
loje Osero, den Fluß Wytegra, den Umführungskanal vom Onega- 
See, den Fluß Swir, an dem drei Wasserkraftwerke geplant sind, 
den Umführuneskanal vom Ladoga-See und die Newa nach Pe- 
trograd. Durch die Flüsse Kama und Ufa wird, wie aus Abb. 1 
ersichtlich ist, auch der erzreiche Ural mit der Wolga und somit 
mit Petrograd verbunden. 

Das sind in großen Zügen die Projekte für die Elektrisierung 
der russischen Transportwege. Sowohl diese Pläne als auch die 
oben erörterten für den Ausbau der Elektrizitätsversorgung 
Rußlands werden natürlich im Laufe der Zeit noch manche Ände- 
rungen erfahren. Immerhin sind die Hauptrichtlinien nunmehr 
gegeben. Wie lange diese Projekte auf ihre Verwirklichung 
werden harren müssen, hängt vor allem davon ab, wie schnell die 
Gcsundung der Verhältnisse in Rußland vor sich gehen wird. 


H U9 S e 
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l Die Stahlaluminium- und Reinaluminiumseile für Freileitungen. 
Von Oberingenieur Georg Hiller, 


Übersicht. Es wird gezeigt, daß richtig koustruierte und fabri- 
zierte Stahlaluminiumseile, d.h Reinaluminiumyeile mit Stahlseele, den 
Kupferseilen an Sicherheit überlegen und für jeden Zweck verwendbar 
sind, und daß man ganze Anlagen und UOrtsnetze aus Stahleluminium und 
die minderwichtigen aus Reinaluminium herstellen kann. Es werden 
die bisherigen Untersuchungen. Erfahrungen und Erprobungen in großen 
Zügen mitgeteilt aus welchen man ersieht, daß die bisherigen Vor- 
urteile gegen Stahlaluminiumseile sich als gruudlos erwiesen haben. 
Die Untersuchungen sind soweit abgeschlossen, daß bereits an eine 
Normalisierung der Seile geschritten werden konnte. 


1. Aluminium und dessen Reinheit. 


Über die Verwendung von Reinaluminium für Freileitungs- 
zweeke ist schon mehrfach geschrieben worden. Es wird im be- 
scnderen auf die Veröffentlichungen der Firma Karl Berg A. G. 
Werdohl i. Westf, der Heddernheimer Kupferwerk, Süd- 
deutsche Kabelwerke A. G. Frankfurt a. M., und die sonstigen 
Veröffentlichungen in den Fachzeitschriften verwiesen. 


Die Dauerhaftigkeit des Aluminiums ist in gleicher Weise wie 
bei Kupfer eine nahezu unbegrenzte Wie bei diesem, so über- 
zieht sich auch bei Aluminium das Metall sehr bald mit einer 
Oxydschicht, welche das Vordringen von Zersetzungen nach dem 
Innern des Metalls verhindert. Es spielt sich hierbei derselbe 
Vorgang ab, der dem Kupfer die bekannte lange lebensdauer 
sichert. 

Doch hängt die Dauerhaftizkeit bzw. die l.ebensdaner des 
Aluminiums für Freileitungszwerke sehr viel von dessen Reinheit 
ab. Bin Aluminium mit nennenswertem Kupfergehalt zersetzt 
sich auch, wenn sich wuf dem Seile die Oxydschicht gebildet hat. 
Die Oxyischicht schützt in diesem Falle das Vordringen der Zer- 
setzung in das Innere des Metalles nicht. 

Aus diesem Grunde darf für Leitungszwecke nur ein Alumi- 
nium mit einem Reinlieitsgehalt von mindestens 99% verwand! 
werden, Ein derartiges Aluminium wird von den deutschen 
Aluminiumwerken auch ohne weiteres hergestellt und zu einem 
Preise geliefert, der nur 30% über dem jeweiligen Kupferpreis 
liegt, so daß das dem Kupfer äquivalente Reinaluminiumseil 
wesentlich billiger als das Kupferseil ist. 

Dringend muß dagegen vor der Verwendung von Reinalumi- 
nium mit wenigerals 9% Reiungehalt gewarnt werden. 
Ebenso vor der Verwendung von Aluminium, hergestellt aus Alt- 
material, welches nicht genügend raffiniert ist, und vor Alumi- 
niumlegierungen, die sich bisher auch nicht bewährt haben. Bei 
diesen Metallen tritt eine zu starke Oxydation ein, wodurch, wie 
schon erwähnt, das Seil an sich zersetzt wird, aber auch, was von 
sıoßer Wichtigkeit ist, es oxydieren im Innern der Klemmen die 
Kontaktflächen, es tritt eine sehr starke Erwärmung auf, wodurch 
schließlich ein Abschmelzen des Seiles eintritt. 

Was hier von der Reinheit des Metalles für das Seil gesagt 
wurde, gilt in erhöhtem Maße für das Metall, welches für die Ar- 
maturen, Klenmen, usw, verwendet wird. Im Gegenteil, dieses 
Metall für Klemmenimaterial sollte noch reiner sein als das Seil- 


metall, denn wird für das Seil ein Metall von 99% Reinheit ver- 
wandt und für die Klemmen ein minderwertiges Metall oder gar 
eine Legierung, so tritt nicht am Seil, wohl aber an den Klemmen 
eine schr starke Oxydation auf, und die Folge ist eine starke Zer- 
setzung, Unterbindung des Stromüberganges, starke Erwärmun- 
gen und schließlich Abschmelzen des iles. Aus diesem Grunde 
solite, wie gesagt, für die Armaturen’ ein noch reineres Aluminium 
verwandt werden. Für Armaturen soll ein gezogenes oder ge- 
preßtes Metall verwendet und außerdem sollte noch das Innere 
der Klemmen vor Feuchtigkeit geschützt werden. 

Ein Teitungsmaterial (Seile, wie Armaturen, Klemmen usw.), 
welches aus einem Metall mit einer Reinheit von mindestens 99 % 
bzw. 99,3% hergestellt ist, wird allen in der Praxis vorkommen- 
den Anforderungen, Dämpfen und Gasen, die in der Atmosphäre 
auftreten, standhalten. Für besondere Fälle ist auch ein beson- 
derer Schutz erforderlich, aber nicht nur für Aluminium, sondern 
auch für Kupfer. 


2. Festigkeit von Drähten und Seilen. 


Die Festigkeit der Kupferdrähte in den Dimensionen, wie sie 
für Freileitungen verwendet werden, beträgt im allgemeinen 44 


‚bis 45 kg je mm?, so daß das fertige Kupferseil eine Festigkeit 


von etwa 40 kg je mm? hat. Wird nun ein Kupferseil mit 16 kg 
te mm? gespannt, so hat das Kupferseil gegen Zerreißen eine 
2,5fache Sicherheit. 

Die Festigkeit der Reinaluminiumdrähte für den gleichen 
Zweck beträgt etwa 19 bis 20 kg je mm?, so daß das fertige Seil 
meist auf 17 bis 18 kg je mm? Bruchfestigkeit kommt. Berück- 
sichtigt man noch, daß aber die Streckgrenze etwa 10% unter der 
Bruchgrenze liegt und man ein Seil nicht über die Streckgrenze 
belasten soll, so bedeutet dies, daß man ein aus obigen Drähten 
hergestelltes Seil nicht über 15 bis 16 kg je mm? längere Zeit 
belasten darf, da es sonst doch zum Bruch führt. 


Spannt man nun ein Reinaluminiumseil mit 9 kg je mm?, eine 


Zahl, welche der VDE zugelassen hat, so hat man gegen Zerreißen 
nur eine 1.9- bis 2,0fache Sicherheit oder bei Berücksichtigung 
der Streckgrenze nur eine 1,7- bis 1,8fache Sicherheit. Wird das 
Seil mit S kg ie mm? gespannt, so hat es eine 2,11- bis 2,16fache 
Sicherheit oder bei Berücksichtigung der Streekgrenze nur eine 
1,8- bis 1,09fache Sicherheit. Bekommt ein Scil eine Belastung, 
die über die Streekgrenze hinausgeht, so dehnt sich das Alumi- 
niumseil, der Durchhang wird größer und die Belastung je mm? 
vimmt ab, das Seil reilM also nicht so schnell wie ein Kupferseil. 
Diese Verhältnisse sind günstiger, wenn das Seil mit 8 kg older 
q kg statt mit I kg je mm? gespannt wird. 

Öbige Zahlen gelten unter der Voraussetzung, daß die Bruch- 
festiekeit des fertigen Seiles nur 10 % geringer ist, als die Bruch- 
festiekeit des Einzeldrabtes, was bei guter Fabrikation ohne 
weiteres möglich ist und von einem einwandfreien Seil ausnahms- 
los verlangt werden kann. Leider sind aber nicht alle fabri- 
zierten Seile auch gut hergestellt, so daß wicht alle Lagen des 
Seiles an der Belastung sleichmäßig teilnehmen. So ein Seil hat 
nicht nur 10%, sondern 9% und sogar 30% geringere Bruch- 


1448 


festigkeit als der Einzeldraht, die Sicherheit eines derartigen 
Seiles ist dann eine sehr geringe. Hat der Einzeldraht eine 
Bruchfestigkeit von 19 bis 20 kg je mm’ und das fertige Seil etwa 
25% weniger, so sinkt die Festigkeit des ganzen Seiles auf 14 bis 
15 kg je mm’, berücksichtigt man noch die Streckgrenze, so kommt 
man, wenn man ein solches Seil auch noch mit 9 kg je mm? spannt 
zu einer höchstens 1,5:fachen Sicherheit. Man braucht sich also 
nicht zu wundern, wenn derartig schlecht fabrizierte Seile im 
Winter bei der geringsten Eislast reißen. Leider wird viel zu 
wenig die Bruchfestigkeit des fertigen Seiles nachkontrolliert 
man begnügt sich einfach mit der Prüfung des Einzeldrahtes un 
glaubt dadurch die Gewähr für das ganze Seil zu haben, was 
aber durchaus nicht zutrifft. Die Forderung, daß die 
Bruchfestigkeit des fertigen Seiles nicht 
weniger als 8 bis %90 % des Einzeldrahtes ist, 
kann ohne weiteres gestellt werden, bzw. sollte 
aus eigener Sicherheit auch unbedingt ver- 
langt werden. 

Bei 8 bzw. 7 kg je mm? wird aber bei großen Leitungen 
(Weitspannsystem) der Durchhang größer, die Seile schlagen 
leichter zusammen, auch müssen, um den größeren Durchhang aus- 
zugleichen, die Maste höher werden, es gibt hier also eine wirt- 
schaftliche Grenze. Bei Leitungen, nicht nach dem Weitspann- 
system, treten diese Nachteile nicht so sehr in die Erscheinung. 


3. Stahlaluminiumseile. 
a) Entwicklung. 


Man hat deshalb vor Jahren schon versucht, die Reinalumi- 
niumleitungen den Kupferleitungen gleichwertig zu machen, in- 
dem man die Aluminiumseile mit einer Stahlseele versah, wodurch 
die Festigkeit des Seiles erhöht wird. In Deutschland waren bis 
vor zwei Jahren nur bescheidene Anfänge gemacht worden, wohin- 
gegen in Amerika die Stahlaluminiumseile seit einer Reihe von 
Jahren in großem Umfange Verwendung finden. Bezeichnend 
ist, daß das Kupferland Amerika in weitem Umfange Aluminium 
verwendet, und Deutschland, wo fast kein Leitungskupfer er- 
zeugt wird, in weitem Umfange statt des heimischen Aluminiums 
das ausländische Kupfer. Die Amerikaner haben sich längst über 
manche Eigenschaften des Stahlaluminiumseiles glatt hinweg- 
gesetzt und haben das Richtige getroffen. In Deutschland, mit 
seiner Gründlichkeit, hat man sich Schwierigkeiten geschaffen 
und welche gesehen, die nicht vorhanden waren. Aus diesem 
Grunde hat das Stahlaluminium als Leitungsseil bis heute 
noch in Deutschland so wenig Eingang gefunden. Zweck dieser 
Arbeit ist es, diese vermeintlichen Hindernisse zu beseitigen, dem 
' Stahlaluminiumseil als heimisches Produkt einen ihm gebühren- 
den Eingang zu verschaffen. 

Die Haupthinderungsgründe waren: | 

1. Man glaubte, daß durch elektrolytische Vor- 
gänge zwischen Stahl und Aluminium Korrosions- 
erscheinungen auftreten, Ein derartiger Glauben hat sich 
aber als vollständig irrig erwiesen, zumal die Stahldrähte schon 
wegen evtl. Rostgefahr gut verzinkt sein müssen. Bei den in 
Deutschland verwandten Stahlaluminiumseilen hat sich nicht das 


geringste in dieser Hinsicht Ungünstige gezeigt, auch aus Amerika 


ist nicht bekannt geworden, daß irgendwelche elektrolytische Er- 
scheinungen aufgetreten sind. Man kann also in dieser Hinsicht 
vollkommen beruhigt sein. 

2 Die verschiedene Wärmeausdehnung der 
beiden Metalle: Aluminium und Stahl. Ist doch die Wärmeausdeh- 
nung des Aluminiums fast doppelt so groß als die des Stahles. 

Um diesen vermeintlichen gegenseitigen Einfluß auszu- 
gleichen ist vor einigen Jahren (als erstes) in Deutschland ein 
Jeil hergestellt worden, welches nur 6 statt 7 Herzdrähte aus 
Stahl hatte, und an Stelle des 7. Drahtes des Seelendrahtes in der 
Mitte, war eine mit einem ganz dünnen Stahlband spiralförmig 
umwickelte Hanfseele angebracht. Dieses sollte bei den ver- 
schiedenen Ausdehnungen der beiden Metalle federnd wirken. 
Diese Vorsicht war nicht nötig. Dies Seil hat den Nachteil, daß 
es sich sehr reckt und bis heute immer wieder nachgeepannt wer- 
den muß. 

b) Ist ein Einfluß durch die verschiedene 
Wärmeausdehnung vorhanden? Nein! 


Ferner glaubte man bei anderen in Deutschland verwandten 
Seilen, wegen der verschiedenen Wärmeausdehnung Stahl und 
Aluminium nicht gleichzeitig abspannen zu dürfen, geschweige 
denn das Aluminium zum Mittragen zu benutzen. Das Aluminium 
sollte nur vorsichtig als Zusatzlast behandelt werden. Dabei 
vergaß man ganz, daß bei einer Seillänge von z. B. 2000 m (von 
Abepannmast zu Abspannmast im Weitspannsystem) die Reibung 
zwischen Stahl und Aluminium eine große Rolle spielt. Denn es 
wird wohl niemand behaupten wollen, daß sich, wenn man das 
Aluminium an den Enden nicht mit abspannt, die Aluminiumdeck- 
lage durch die Wärmeausdehnung auf 2000 m Länge auf dem 
Stahlseil vorschiebt bzw. vorschieben kann. Der Draht und die 
Reibung verhindert dies vollkommen. Es ist daher vollständig 
gleichgültig, ob man an den Enden dieses etwa 2000 m 
oder 2500 m langen Seiles-das Aluminium mit äbspannt oder nur 
das Stahlseil allein. Denn das Nichtmitabspannen des Aluminiums 
macht sich nur auf etwa 2 bis 3 m von jedem Ende ab bemerkbar, 
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und sich um nennenswerte Vorteile gebracht, von denen noch di 
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Bed nen, 
dann überwiegt die Reibung zwischen Aluminium und Stahl. Ya 


hat eich also nur selbst betrogen mit der deutschen Gründlichke: 


Rede sein soll. Hat man aus übertriebener Vorsicht das Alumi- 
nium nicht mit abgespannt, so bat man praktisch nur erreicht, da; 
das Aluminium statt auf 2000 m nur auf 1995 m mit dem Stat) 
zusammen trägt. Wenn also auf 1995 m kein nachteiliger Einfu; 
durch das Mittragen des Aluminiums aufgetreten ist, so win ein 
solcher auch auf 2000 m nicht auftreten, wenn man an den End 
das Aluminium mit abspannt, wie e9 ohne Sorgen die Ameti. 
kaner schon seit Jahren machen, 

Die Stahlaluminiumseile, die beim R. W. E. und beim Wur- 
werk verlegt sind, sind in ganz einfacher Weise ohne jede Vor- 
sicht hergestellt worden und haben, hinsichtlich der gegenseitige, 
Wärmeausdehnung, nichts Nachteiliges in den Jahren seit ihre 
Verlegung gezeigt, obwohl die Aluminiumenden (beim R WE 
nicht mit abgespannt sind. 

Die vielen Versuche in den letzten zwei Jahren haben aut 
ganz einwandfrei gezeigt, daß die verschiedene Wärmeausdehnung 
durch den Draht gegenseitig vollständig aufgehoben wind und de 
vielen Zerreißversuche haben gezeigt, daß unter allen Verhit 
nissen das Aluminium und der Stahl voll mitgetragen hat. Eime 
besseren Beweis, daß die verschiedenen Wärmeausdehnunm 
ohne Einfluß auf die Eigenschaften des Gesamtseiles sind, karr 
man wohl nicht erbringen, ebenso daß die bisherigen Befürchtur 
gen von einem ungünstigen Einfluß der beiden Metalle aufen 
ander vollständig hinfällig sind. 


c) Wie soll ein Stahlaluminiumseil 
konstruiert sein? 


Dies ergibt wieder die Möglichkeit, die Stahlaluminium«il 
in vollständig einfacher Weise (wie in Amerika seit Jahren) m 
konstruieren, u. zw. um ein Stahlseil, bestehend aus (im alige 
meinen) 7 Drähten, werden die Aluminiumdrähte in ein oder zwei 
evtl. auch drei Lagen herumgeschlagen. 

Als der Verfasser dieses vor nahezu zwei Jahren die 
100 000-V-Anlagen in Mitteldeutschland projektierte, wurde w! 
Vorschlag desselben beschlossen, die wichtige, später mit 15) xV 
zu betreibende Doppelleitung zwischen Spremberg und Berlin nit 
Stahlaluminiumseilen auszubauen. Das Aluminium sollte, wie äe 
anderen Reinaluminiumleitungen, einen Querschnitt von 150 un’ 
bekommen. Es traten damals folgende Fragen auf: 


1. Welches Verhältnis zwischen Aluminiumquerschnitt ui 
Stahlquerschnitt sollte gewählt werden? 

2. Welches sollte die Festigkeit des Stahles je mm? sein? 

3. Welche Konstruktion des Seiles (bei 7 Herz-Stahldrähten, 
zwei oder nur eine Lage Aluminiumdrähte? 


Von Amerika lagen damals hinreichende Unterlagen nicht vor, 
heute wohl. Der AEG ist es jetzt gelungen, ein amerikanisch“ 
Werk über Stahlaluminiumleitungen in die Hände zu bekomm, 
welches mit wichtigen Zahlen und Tabellenmaterial gut su: 
gerüstet ist, und welches von der AEG noch im Auszug veröffen! 
licht wird. Auf dieses Buch wird (nach dessen Erscheinen) nx 
drücklichst hingewiesen. ; 

Die bis vor etwa zwei Jahren erschienenen Veröffentlichw- 
gen aus den verschiedenen amerikanischen Zeitschriften und diee 
selbst gaben über obige drei Fragen nicht genügend Auskın! 
weshalb der Verfasser selbst Untersuchungen vornehmen lie» 
dessen Ergebnisse, Erprobungen und Versuche bis auf dr. 
heutigen Tag in einer separaten Abhandlung noch veröffentlı 
werden sollen, da dies hier zu weit führen würde. j 

Die einzigen Stahlaluminiumleitungen, die in größeren Im 
fange bis zu dieser Zeit. bestanden, sind beim R. W. E. und biz 
Murgwerk. Diese Seile bestehen aus 7 Stahldrähten von inse 
samt 35 mm? Querschnitt und einer Aluminiumlage von insgesat' 
70 mm? Querschnitt. Das Verhältnis zwischen Stahl und Ala 
nium ist also 1:2, Dieses Verhältnis erschien dem Verfasser !T 
hoch, was auch tatsächlich der Fall ist, da die Sicherheit im ŝul- 
allein eine über 4,5fache ist, gegen 2,bfache des Kupfers. Da ie 
Aluminium tatsächlich aber mitträgt, so ist die wirkliche Sicher 
heit dieses Gesamtseiles eine 5, 87fache. Also eine unnülz hohe 
Das Seil zeigte auch deshalb in seinem Verhalten bei der Montas 
einige Nachteile. RRG 

Durch das Beifügen des Stahles zu dem Reinaluminiumè: 
soll ja in der Hauptsache dessen Bruchsicherheit erhöht werden 
Das Kupferseil hat bei 16 kg ie mm? eine 2,5fache Sicherhei! 
also genügt es, wenn das Stahlaluminiumseil diese 
Sicherheit hat, selbst unter der Berücksichtigung, d 
das Aluminium mitträgt. Man kann also das Stahlainm 
niumseil so konstruieren bzw. das Verhältnis Stahl m: 
Aluminium so wählen, daß die Sicherheit des Gesamtsrth" 
eine 2,5fache ist, dann ist es dem Kupfer immer 1 
gleichwertig, denn das Aluminium trägt ja unter allen Ver 
hältnissen mit, was zahlreiche Zerreißversuche bewiesen habet 
Hierbei kommt man aber auf schr geringe Stahlquerschnittt. yar 
hat cs also durch geringe Vermehrung des Stahles in der 
das Seil nach Belicben in seiner Sicherheit zu erhöhen, WM” 
Kupfer und Reinaluminiumseilen nicht möglich ist. Tatsich! 
braucht der Stahlquerschnitt gar nicht hoch zu sein, um im Suk: 
seil allein eine über dreifache Sicherheit zu erreichen. 
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Die Untersuchungen baben ergeben, daß ein Stalllaluminiuns- 
seil mit hohem Stahlauerschnitt nur uunütz schwer wird. Der 
Durchmesser und damit der Winddruck wird unnütz vergrößert 
und da das Seil gegen Kupfer zu schwer wird, werden die Ab- 
-pannumaste bei gleichem Durchhang auch unnütz schwer. Außer- 
dem, tritt der Fall ein, daß die Stahlseele im Innern des Seiles 
reißt, so tritt eine zu hohe Belastung des Aluminiums ein. 

Mit der Untersuchung obiger Frage löst sich auch die 
Frage 2: „Welches soll die Bruchfestigkeit des 
Stahles je mm? sein?“ Man könnte ein Eisen mit einer 
Bruchfestigkeit von 70 kg, 100kg, Beossemereisen von 120 bis 
125 kg oder ein Stahl von 150 kg und darüber je mm? wählen. 
Bei gleichem Zug, je höher die Bruchfestigkeit desto geringer 
ter Querschnitt, je geringer, desto größer der Querschnitt des 
Stahles bzw, Eisens. 

Ein Eisen von geringer Bruchfestigkeit zu nehmen hat keinen 
Zweck, da das Seil nur unnütz schwer und dick wird, also die- 
selben Verhältnisse eintreten, wie bei einem Seil mit zu hoher 
Sicherheit. Folglich liegt es nahe, ein Eisen bzw. Stahl mit hoher 
Bruchfestigkeit zu nehmen. Am günstigsten hat sich dureh die 
vielen Versuche ein Bessemereisen von 120 bis 125 kg je mm” 
Festigkeit erwiesen. Ein Stahl von 150 kg und höherer Bruch- 
festigkeit läßt sich zu schwer verseilen, andrerseits macht die 
Verarbeitung in den Abspannarmaturen, Verbinder, z. B. Kerb- 
verbinder, Schwierigkeiten, mit einem Bessemereisen von 120 bis 
125 kg ließen sich tadellose Seilverbindungen und Abspannungen 
herstellen. l í 

Auf den Preis des Eisenseiles hat die verschiedene Bruch- 
festigkeit keinen Einfluß. In dem Maße als der Querschnitt ge- 
ringer wird, steigt der Preis des Eisens bzw. Stahles. 

Auf Grund der obigen Überlegung ist auch für das Stahl- 
aluminiumseil für die Leitung Spremberg—Berlin ein Bessemer- 
eisen mit einer Bruchfestigkeit von 120 bis 125 kg je mm? gewählt 
worden. l 

Das Seil ist im Frühjahr 1920 bei der Firma Felten & Guille- 
aume Akt. Ges., Carlswerke, Köln-Mülhcim, bestellt worden, die 
Zeit war also zu kurz um ausgedehnte Versuche vorzunehmen, 
damit das Verhältnis zwischen Stahl und Aluminium genauer 
festgelegt werden konnte, Diese Untersuchungen sind aber von ver- 
schiedenen Firmen bis heute in ausgedehntem Maße inzwischen 
vorgenommen worden und haben einwandfreie Resultate ergeben, 
so daß eine Fabriknormung der Seile von den beteiligten Firmen 
vorgenommen werden konnte. 

Ehe das obige Seil bei der Firma Felten & Guilleaume be- 


stellt wurde, war auch noch die dritte Frage zu lösen, 
ob das Aluminium in einer, zwei oder drei 
Lagen aufgebracht werden sollte Da das Ahlu- 


minium einen Querschnitt von 150 mm? haben sollte, so ergab 


es sich von selbst, daß man zwei Dagen nehmen mußte. Denn 
bei einer Lage wären die Drähte zu stark geworden (was, 


wie bekannt, micht sein soll), auch hätten die starken Drähte die 
Stahlseele gegen von außen eindringende Fenchtigkeit nicht ge- 
nügend geschützt. Eine Doppellage schützt die Stahlseele gegen 
eindringende Feuchtigkeit dagegen sehr gut, da die Binzeldrähte 
dünn und schmiegsam genug sind um einen guten Abschluß zu 
xewährleisten. Bei der Doppellage ist der Abschluß ein doppelter. 
Gut fabrizierte Aluminium- oder Kupferzseile, die jahrelang im 
Freien gehangen haben, zeigten, daß wohl die äußeren Flächen 
der äußeren Drähte oxydiert waren, doch die inneren Flächen der 
äußeren Drähte und die inneren Drähte noch vollständig blank 
ia poliert waren, also ein Zeichen, daß die äußere Drahtlage 50 
dicht abschließt, daß das Innere des Seiles vor Feuchtigkeit ge- 
schützt ist. Dabei muß hervorgehoben werden, daß es unmöglich 
ist, weder ein Rein-, noch ein Stahlaluminiumseil, auch kein 
Kupfer-, Eisen- oder sonstiges Seil, praktisch so herzustellen, daf 
die Drahtlaxe hermetisch abschließt, besonders bei den 
verschiedenen Temperaturen. 
wird durch die Kapillarität der Drahtzwischenräume verhindert, 
die bei der doppelten Drahtlage durch die Kreuzung der Drähte 
nur auf Punkte statt auf Linien bei der einfachen Lage beschränkt 
werden. Deshalb ist auch bei Stahlaluminiumseilen eine dop- 
pelte Aluminiumdrahtlage der einfachen vorzuziehen. 

Auch noch aus einem anderen Grunde ist die doppelte Draht- 
laye der einfachen vorzuziehen. Tritt bei einer Frei- 
leitungeinLicehtbogenüberschlaxg ein, so schmilzt 
gewöhnlich, wenn der Lichtbogen stehen bleibt, die äußere Draht- 
lage ab; da der Lichtbogen wandert und noch aus anderen Ur- 
sachen. Die innere Drahtlage bleibt also bestehen und dient zur 
weiteren Stromibertragung. 

Ist. das Seil ein Stahlaluminiumseil, so besteht die Aluminium- 
lage aus 30 Einzeldrähten, u. zw. aus 18 äußeren und 12 inneren. 
Beim Lichtbogenüberschlag schmelzen also 18 Drähte, d. h. 75 
des Aluminiumquerschnittes weg. Die übrigen Drähte können, 
wohl mit Überlastung, noch eine Stromfortleitung bewirken. Bei 
einean verbandsnormalen Kupfer- oder Reinaluminiumseil mit 
19 Drähten, schmelzen 12 Drähte, d. h. % des Querschnittes wez. 
Die Stromdichte in den übrigen gebliebenen Drähten wird also 
größer, als beim Stahlalnminiumseil, die örtliche Erwärmung 
ebenfalls. Leider habeu aber die übriggebliebenen 7 Drähte auch 
Boch den Zug des Gesamtseiles (19 Drähte) auszuhalten, es tritt 
also auch hier eine Überbeanspruchung ein und die Folge ist, das 
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Seil reit an der Stelle, wo der Lichtbogeu gestanden hat, obzwar 
der Lichtbogen selbst. die innere Lage nicht durchgeschmolzen hat. 
Man glaubt, daß dies der Fall gewesen ist, doch war dies ein Irr- 
tum, weil im Moment des Reißens ein zweiter Lichtbogen 
Zwischen den gerissenen Seilenden steht und diese verschmoren. 

Ganz anders dagegen verhält sich das Stahl- 
was ein großer Vorteil des- 
selbenist. Bei einem 19drähtigen Kupferseil sinkt beim Ab- 
schmelzen der äußeren 12 Drähte die 2,5fache Sicherheit auf die 
(,92facher herab, hierzu die starke örtliche Erwärmung, und das 
Seil reißt. Die Sfahlaluminiumseile, die in ihrem Verhalten den 
Kupferseilen äquivalent sind, haben aber allein in der Stahl- 


seele eine 2,7fache Sicherheit nur gegen Zerreißen. Diese 
wird ‚durch das Abschmelzen der äußeren Aluminium- 
lage im Gegensatz zum Kupferseil nicht vermindert, das 


Seilreißt also beieinem Lichtbogenüberschlax 
nicht. Hat das Stahlaluminiumseil nur eine Aluminiumlage, 
und diese schmilzt ab, so muß nur das Stahlseil den Strom leiten. 
Bei der schlechten l.eitfähigkeit des Stahles kommt uber dieses 
fast zum Glühen und die Gefahr des Leitungsbruches ist nahe 
gerückt. Aus diesem Grunde ist die doppelte Aluminiumlage auch 
vorzuziehen. i 

Bei Stahlaluminiumseilen mit drei Aluminiumlagen würden 
bei kleineren und mittleren Querschnitten die Drähte zu dünn und 
bei großen Querschnitten, hat die Untersuchung gezeigt, daß die 
Seile auch mit zwei Lagen noch ausführbar sind und noch ge- 
nügend Geschmeidigkeit besitzen. Außerdem müßten verschiedene 
Seilfabriken für drei Lagen erst neue Seilmaschinen aufstellen. 

Bei 100 000-V-Leistungen sollte man, wegen der Korrona- 
verluste, unter einem gesamten Querschnitt von 100 mm? nicht 
heruntergehen. Braucht man aber zur Stromfortleitung bei einen 
Verhältnis von 1:4 weniger als 80 mm? Aluminium, so soll man 
nicht den Fehler begehen, dafür mehr Stahl zu nehmen oder dus 
Fehlende durch Hanf oder einen anderen Stoff ausfüllen zu 
wollen. Erstere Seile haben die schon geschilderten Nachteile und 
nn Seile sind nicht haltbar, außerdem recken sie sich zun 
stark. 

Da, wie schon erwähnt, bei der Bestellung des Stahlalum ı- 
niumseiles für die Leitung Spremberg—Berlin 
vor fast zwei Jahren noch nicht genügend Versuchsresultate vor- 
lagen, wurde aus Vorsicht das Verhältnis zwischen Stahl- und Alu- 
miniumquerschnitt zu etwa 1:3 gewählt. Also 150 mm? Aluminium 
und 50 mm? Stahl mit 120 bis 125 kg je mm?. Der Aluminiumdralit 
sollte mindestens 19 kg je mm? haben; damals existierten auch 
noch keine einwandfreien Abspannklemnmen, was heute auch über- 
holt ist, so daß die Baufirma Angst hatte, das Seil würde an 
den Abspannenden durch Rost geschwächt werden. Aus Vorsicht 
sollte auch nur die Stahlseele der Rechnung zugrunde geleg! 
werden. Das Seil sollte mit 1500 kg gespannt werden. Theore- 
tisch sollte die Stahlseele eine Bruchfestigkeit von etwa 5400 kg 
haben und das Aluminium etwa 2565 kg, also das Gesamtseil etwa 
7965 kg. Tatsächlich ist. bei den vielen Versuchen unter den ver- 
schiedensten Verhältnissen das Gesamtseil immer Zwischen 8300 
bis 8500 kg gerissen. Also die Gesamtsicherheit des Seiles ist 
eine etwa D,dfache, also auch reichlich hoch. Die Sicherheit im 
Stahl beträgt, da dies meist bei 5600 bis 5800 kg reißt, eine 
,8fache. 

Die vielen Versuchsseile, die von den einzelnen Firmen bis 
heute fabriziert wurden, rissen alle über ihrer theoretisch errech- 
reten Gresamtbruchfestigkeit, also immer ein Zeichen, daß das 
Aluminium stets mit seiner vollen Bruchfestirkeit im Moment des 
Reißens mitgetragen hat. 

Diese Resultate geben die Veranlassung nunmehr auch Seile 
zu erzeugen, mit einem geringeren Stahlinhalt als 1:3, u. zw. 
wurden solche mit einem Verhältnis zwischen Stahl- und Alumi- 
nium von 1:4 fabriziert. 

dD Das dem Kupferseiläquivalente 
Stahlaluminiumseil. 

Die Untersuchung dieser Seile hat die erfreuliche Tatsache 
ergeben, daß ein derartiges Seil 1:4 vollständig dem äquivalenten 
Kupferseil entspricht, d. h. ein Stahlalumimiumseil 1:4 hat den- 
selben Durchhaug bei dem gleichen Zug wie das äquivalente 
Kupferseil. Man kann also bei einer Leitung, die für Kupfer ge- 
baut ist, an dessen Stelle ohne weiteres das äquivalente Stahl- 
aluminiumseil 1:4 auflegen und erhält bei gleichem Zug en- 
selben Durchhang. Nur der Winddruck auf die Tragmaste wird 
etwas größer, da das Stahlaluminiumseil größer im Durchmesser 
ist. Der Verfasser hat diese Verhältnisse auch untersucht und 
gefunden, daßdie Tragmastenur?2bis3% schwerer 
zu sein brauchen, um dem größeren Windedruck standzuhalten. 
Die Abspannmaste usw. bleiben die gleichen. 

Auf die Durchhangsverhältnisse dieser Seile hier näher ein- 
zugehen, würde zu weit führen und wird auf einen späteren 
Artikel verwiesen. 

Um das vorstehend Gesagte näher zu illustrieren, sei aul 
nachstehende Zahlentafel verwiesen. Hier sind die Verhältnisse 
für kleinere, mittlere und größere Stahlaluminiumseil-Quer- 
schnitte bei 80 und 250 m Spannweite ausgerechnet. Ausgegangen 
ist von dem äquivalenten Kupferseil, u. zw. auf der Basis, daß 
bei allen Querschnitten und Spannweiten Kupfer stets mit 
16 kg'mm? gespannt wird. Die sich daraus ergebenden Durch- 
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bänge sind für das Stahlaluminiumseil zugrunde gelegt und die 
Zugbeanspruchung bei den verschiedenen Verhältnissen zwischen 
Stahl- und Aluminiumquerschnitte bestimmt (— 5° + Eislast). 


Spann- Durch-| Alumi- Zug Ge- : Sich. i. 
= . Stabl | Ver i t- Äquiv. stahl 
weite | hang | nium | * hältnis Stahl | zug | Cu-Seil theo- 
m m mm? | mm! jemm!| kg ne 

Kleine Querschnitte: 

| 4| 8 |1:55 | 543 | 434 | 22 

80 | 1,36 44| 11 |1:4 41 451 || 400 kg | 294 
44| 14 |1:3,14| 39 550 | | ə5><16 | 3.08 

44 8 11:55 | 543 | 434| g5 | 22 
250 88 4| 11 |1:4 408 | 450 !| fach 2,93 
44 | 14 |1:314 | 39 550 | 3.08 

Mittlere Querschnitte: 

(101 3 !1:52 ! 485 i1115 | 2,48 

s0 \osssı! 120| 30 j1:4 | 39° |1170 || 1120 kg | 307 
120 | 37 11:324 | 331 |1225 |{z0ọx16 | 362 

| 120 | 23 | 1:52 ; 486 | 1120 25 2,48 

250 | 872 |! 120 | 30 !1:4 39 !1170 | fach 3.07 
| 1120| 37 11:32%4 | 323 | 11% 71 

Großer Querschnitt: 

263 : 50 1:525 | 462 | 2310 26 

80 108911! 23 66 |1:4 872 | 2455 | | 2400 kg | 3% 
263, 82 |1:321 | 321 ; 2632 | |150x16 3,74 

23! 50 |1:525| 458 | 2290 |( 25 | 262 

250 | 6,84 j 263 | 66 | 1:4 | 370 : 2442 !| fach 3,24 
1233| 82 |1:321 | 316 : 2591 | | 88 
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dieser Basis ist vom Verfasser die % 
Normungstabelle aufgestellt worden. 
zu Aluminium 1:11,75. | 
Vorgeschlagen vom Verfasser und vo 
essierten Firmen angenommen, wurde, d 
nicht nach den Querschnitten, sondern ný 
zeichnen und diese Nummern sollen, wif 
ersichtlich, den Querschnitten der äquiva 
sprechen. | 
Auf Grund obiger theoretischer Normuf 
den Seilfabriken mit Rücksicht auf die Fa 
vorläufig die nachstehende Seiltabelle auf 
durch den Normungsausschuß der Deutschef 
licht wird: | 
Nur nach dieser Tabelle sollenf 
weiteres die Stahlaluminiumseile$% 
geboten und Jjabriziert werden) 
Spezialkonstruktionen vorläufig | 


e) Allgemeines. 


Für die Stromfortleitung ist wohl nur dasf 
Rechnung zugrunde zu legen, das Stahl gar nicht 
Leitfähigkeit gegen Aluminium etwa 4,5-mal ge 
spielt bei Wechselstrom die Stromverdrängung & 

Wie man aus den Zahlentafeln ersieht, ist di 
Stahl groß genug, also braucht man auch für di 
in der Berechnung auch nur das Stahl als tragend&$ 
zu legen, Aluminium und Eislast als Zusatzlas® 
Die Sicherheit im Aluminium kann als Reserve be 

Es sind auch Untersuchungen im Gange, über $ 
seile mit einem Verhältnis zwischen Stahl und 
1:5 und 1:6, doch muß bei diesen Seilen, die s$ 
den Reinaluminiumseilen in ihren Eigenschafteng 
mehr. das Mittragen des Aluminiums in Rechnung & 
Sobald diese Untersuchungen abgeschlossen sindg 


A er nn a ee | ei | Querschaiuf 
quer Draht- Seil- Draht- Aluminium- ao-amter TER 
PONRI anzahl |durchmesser |durchmesser| querschnitt anzahl | durchmesser | lagen quer«chnitt Duschmewer ki : 

16 7 | 1,2 36 | 19 8 21 | 1 17 1,8 1,73 
25 7: 15 45 | 124 8 265 | ı 44,1 98 1,76 
35 7 16 | 48 ; um If e o 60,3 112 1,72 
50 7 2,0 60 | 22,0 30 2,0 | 2 942 14.0 
70 212% 69 | 891 30 23 | 2 124 6 161 
95 7 2,7 81 40,1 30 27 | 2 1718 189 
120 7 3.0 90 495 30 | 80 ' 2 212,1 21,0 
150 7 a 99 59,9 30 3,3 2 256.6 231 
1 F 
1385 |$ 18 22 ta 72,6 3 | 37 2 3226 259 
‚J m 
210 |Í 48 24 e 121 ı 88 30 4,0 2 377,0 28,1 
1 ' ri N w 
240 | j 55 h 12,7 | 94,1 30 | 4,2 2 4156 29,5 
Mindestbruchfestigkeit: für Stahldrähte. 120 kg’mm? 
„ Aluminiumdrähte 19 , 
Toleranz: für Stahldrähte 12 bis 16 mm . . — 0.05 mm 
7 ” 2 mm and darüber — O1 
Aluminiumdrähte. — 0.05 


Für die Verzinkung der Stahldrähte gelten die Vorschriften der Reichspostverwaltung. 


Aus dieser Aufstellung ersieht man, daß, um gleiche Sicher- 
heiten zu bekommen, das Verhältnis zwischen Stahl und Alumi- 
nium bei kleinen Querschnitten etwa 1:3,7 und mittleren Quer- 
schnitten etwa 1:4 und bei größeren Querschnitten etwa 1:42 
sein muß. Man sieht aber auch, daß gegen die größeren Ver- 
hältnisse (1:5,5) der Gesamtzug nicht so schnell abnimmt wie 
er bei den kleineren Verhältnissen 1 : 3,14 schneller zunimmt. Auf 


Alu- \ - | Gesam'- | Durch- | Ent- 
soi | minium- | Quos | Vor | quor merser |prrchend 

abani sobnitt hältnie syunitt ‚des Ben Re aN 
Nr. mm? mm? | mm ,ı, mm ,' mm? 

| | 

16 28 8 | 1:37 ; 36 | 16 
25 44 12 | 56 9,4 25 
35 61 16 77 | 835 
50 88 3. l 111 i 50 
70 123 31 1: 4,05 153 16,2 70 
95 167 | 41 | 208 95 
120 20 | 51 ı 2&1 120 
150 53 | 66 329 234 | 150 
185 324 | %8 | 402 189 
210 367 | 455 210 
240 420 97 1:42 | 517 | 240 


En 


Sinngemäß der VDE-Normalien vom 1. V 


diese veröffentlicht und die Zahlentafeln bekannt gegebef 
denen die Seile bestellt und verlegt werden können. 
weiteres sollen aber möglichst nur die Seile nach obiger 
tafel verwendet und bestellt werden, damit eine flotte Fab 
möglich ist. h 

Für hochwichtige Leitungen, wo man eine große Sid 
haben will, würde man dann Seile mit einem Verhältnis 1% 
evtl. solche von 1:5, für minderwertige Leitungen 1:6 od 
oder Reinaluminiumseile verwenden. 

Eine Hauptsache der glatten Verwendbarkeit dieser S4 
hochwichtige (Hochvolt-) Leitungen, Mittelspannung- ung 
netze ist die Schaffung von billigen, einfachen und absolut 
lässigen Armaturen, Abspann- und Stromklemmen, sowil 
richtigen Montage der Seile und Klemmen bzw. Armature 
Armaturenfrage im allgemeinen wird hoffentlich durch 
gebnisso des demnächst stattfindenden öffentlichen Pre 
bewerbes, an dem sich jedermann beteiligen kann, einw 
geklärt werden. 

Für Stahlaluminiumseile sind von verschiedenen 
schon einige ganz hübsche zweckentsprechende Abspann-, 
und Verbindungsklemmen auf den Markt gekommen. 

Es ist zu hoffen, daß bald alle Hindernisse beseitigt 


und im Interesse Deutschlands sollte jedermann mit de 
helfen suchen. 


=- < Sa 9 225 
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Gefährdung der Kabel durch Erdströme. 
Von Dr. C. Michalke, Charlottenburg. 


Übersicht. Auf eine Rundfrage der Erdstromkommission teilte 
eine Reihe von Elektrizitätswerken ihre Erfahrungen über die Gefährdung 
von Kabeln durch Erdströme mit. Von verschiedenen Voraussetzungen 
ausgehend, werden verschiedene Verlegungsarten gewählt. Es wird im 
Nachfolgeuden versucht, die Vor- und Nachteile der einzeluen Arten 
der Kabelverlegung klarzulegen und die Folgerungen zu ziehen. Es 
wird behandelt die Gefährdung durch Streuströüme elektrischer Bahnen, 
durch Fremdströme von Nachbarkabelu, durch Eigenströme bei Kabel- 
feblero, durch klementebildung und infolge ungünstiger Boden- 
beschaffenheit. ; 


Über die Gefährdung elektrischer Kabel und die zu ergreifen- 
den Schutzmaßnahmen herrschen verschiedenartige Ansichten. 
Um zu versuchen, eine Klärung zu schaffen, wurden durch eine 
Rundfrage die Erfahrungen, die mit den verschiedenen Ver- 
legungsarten gemacht wurden, erforscht, Das Ergebnis gibt zu 
den folgenden Ausführungen Veranlassung: 

Angriffsgefahren entstehen den Kabeln durch Streuströme 
elektrischer Bahnen, durch Fremdströme benachbarter Leitungen, 
durch Eigenströme im Bleimantel und Bewehrung infolge von 
Kabelfehlern, durch Elementenbildung und durch unmitielbaren 
chemischen Angriff infolge ungünstiger Bodenbeschaffenheit, 

Schutzmaßnahmen wurden zum teil durch die Verlegungsart 
getroffen. Es können als solche angesprochen werden lsolieren 


gegen Erde und Unterteilung von Bleimantel und Eisenbewehrung ` 


oder Verbindung der Mäntel und Erden der Bleimäntel allein oder 
von Bleimantel und Bewehrung. Beide Verlezungsarten haben 
ihre Vorteile und Nachteile, weshalb nicht unbedingt einer Ver- 
legungsart allein die Berechtigung zugesprochen werden kann. 

Bei ersterer Verlegungsart werden die an den Mutten, Kästen 
u. dgl. getrennten Bleimäntel nicht leitend verbunden, sie werden 
wehr oder weniger sorgsam von den Garniturteilen isoliert. Bei 
der geerdeten Verlegung werden in allen Muffen, Abzweigstellen 
usw. die Bleimäntel allein oder auch die Eisenbewehrung durch 
Leitungsdrähte überbrückt und gleichzeitig durch Verbindung 
mit den Muffen durch besondere Erdplatten geerdet, 

Während für Gleichstrom in den verschiedenen Elektrizitäts- 
werken die Verlegungsarten verschieden gewählt werden, wird 
für Wechselstromkabel fast einheitlich die leitende Verbindung 
und Erdung nicht bloß für Hochspannungskabel, sondern auch für 
Niederspannungskabel vorgezogen. Bei Kabelfehlern können 
durch Induktions- oder Kapazitätswirkuug, durch unregelmäßige 
Fellverteilung oder durch unmittelbare Überleitung hohe Alantel- 
ströme und Mantelspannungen auftreten. Letztere werden durch 
die Erdverbindungen unschädlich gemacht. Die Erdverbindung 
der Mäntel ist vorgeschrieben, wenn diese der Berührung zugäng- 
lich sind. Beim Legen von Wechselstromkabeln braucht auf den 
Schutz etwaiger Anfressung durch austretende Wechselströme 
keine Rücksicht genommen werden, da diese im allgemeinen kei- 
nen elektrolytischen Angriff hervorbringen, zumal bei der üb- 
lichen Frequenz 50, Beim Übertritt des Wechselstronis von Eisen 
nach Erde wurden Angriffe infolge der geringen Diffusionsfähig- 
keit des Elektrolyten, der Erde, nicht festgestellt. 

Die Verlegung mit Trennung der Kabelmäntel hat den Vor- 
teil, daß die Überleitung von der Bewehrung zur Erde, die mit der 
Länge der leitend verbundenen Bewehrungsstrecke zunimmt, ver- 
mindert wird. Da das Eindringen von Streuströmen in die Kabel- 
mäntel annähernd im Verhältnis des Quadrats der Länge zuninmt, 
wird durch die Unterteilung die Angriffsgefahr vermindert. Bei 
Kabelfehlern werden die Kabelmäntel durch die Fehlerstelle 
unter Spannung gesetzt. Durch die Unterteilung der Kabelmäntel 
wird der fehlerhafte Spannungszustand nur bis zur nächsten 
Trennstelle übertragen, während bei leitender Verbindung der 
Spannungszustand weithin fortgeleitet wird. Im allgemeinen 
kann man annehmen, dab der Fehlerstrom durch den Fehler- 
widerstand begrenzt wird. Erhält durch den Fehler die Beweh- 
tung positiven Spannungszustand, so strahlt die Bewehrung Strom 
aus, wird also ansefressen. Bei Unterteilung der Mäntel wirkt 
der Fehlerstrom nur örtlich bis zur nächsten Trennstelle. Bei 
leitender Verbindung kann sich der Fehlerstrom und daher auch 
dessen Wirkung auf große Entfernungen verteilen. Im ersteren 
Falle erhält man starke Anfressung auf kurzer Strecke, im letz- 
teren schwache Anfressung auf das Netz verteilt. Wenn bei lso- 
lierung der Mäntel diese durch Fehlerstellen unter Spannung 
gesetzt werden, so können in den Muffen Überschläre ein- 


treten, wenn solche nicht durch sorgfältige Isolierung ver- 
hindert werden. Sind Bleimantel uud Eisenbewehrung nicht 


metallisch leitend verbunden, so können zwischen Blei und Eisen 
auftretende hohe Spannungen Anfressungen von Blei oder Eisen 


herbeiführen, wenn die Stromüberränge nicht durch gute Iso- 
lation von Blei gegen Eisen verhindert werden. Das Unter- 


spannungscetzen der Bewehrung kann noch weitere Nachteile 
brinzen. Sind die Kabel im Kabelgraben nicht räumlich getrennt, 
berühren sie sich an einzelnen Stellen, so kann trotz der Tren- 
nung der Mäntel an den Muffen ein fehlerhafter Spannungs- 
zustand auf andere. Kabel übertragen werden. Durch die Schutz- 


schicht auf der Eisenbewehrung wird die Gefahr zwar verringert, 
die lose Verbindung von verschiedenen Kabeln bringt dafür andere 
Gefahren. Ist die Bewehrung eines Kabels unter Spannung ge 
setzt, so kann durch die lose nicht metallische Verbindung mit 
einem Nachbarkabel an der Berührungsstelle ein Lichtbogen auf- 
treten, der zu Schmorstellen, also zu meuen Kabelfehlern Ver- 
anlassung geben kann. Solche Kabelfehler können an sonst ge- 
sunden Kabelstellen auftreten. Es wurde berichtet, daß solche 
Fehlerstellen, falls das Kabel trocken lag, schwer zu entdecken 
waren, da die Isolation meist noch leidlich gut war, und das Kabel 
auch noch hohe Spannung aushielt. Die ursprüngliche Fehler- 
stelle, durch die die Kabelbewehrung in den gelährlichen Span- 
nungszustand versetzt wurde, kann weitab liegen. Es ist daher 
nötig, daß Kabel mit Unterteilung der Mäntel in den Kabelgräben 
den erforderlichen Abstand haben, Die Gefährdung tritt allge- 
mein auf, wenn unter Spannung gesetzte Bewehrungen nahe an 
gecerdete Metallmassen kommen. Auch in solchen Fällen wurde 
ein Anschmoren der Kabel wiederholt festgestellt, so z. B. als 
zum Schutz gegen Streuströme die Kabel an einer Bahnkreuzung 
in ein eisernes Rohr gelegt wurden. Die eisernen Rohre mußten 
durch (innen glasierte) Tonrohre ersetzt werden. Durch metal- 
lische Verbindung der Kabel mit den Eisenrohren hätte sich die 
Gefährdung gleichfalls beseitigen lassen. 

Liegt die Gefahr vor, daß bei benachbarten Kabeln starke 
Stromübergänge bei Kabelfehlern zwischen deren Mänteln oder 
gar Lichtbogenbildung auftreten kann, so werden die Bewehrun- 
gen durch Querverbindungen auf gleichen Spannungszustand ge- 
bracht. Ein Schutz gegen Lichtbogenbildung zwischen den Be- 
wehrungen wird durch diese Maßnahme erreicht, es gehen aber 
bei sonst isolierter Verlegung die Vorteile der Isolierung zum 
groben Teil verloren. Mantelströme und Mantelspannungen 
gegen Erde können weit verschleppt werden. Es treten demnach 
die gleichen Nachteile auf wie bei leitend verbundenen Blei- 
mänteln, nur mit dem Unterschied, daß nicht wie bei letzterer 
Verlerungssart die Bleimäntel den Hauptstrom führen. 

Werden in den Muffen die Bleimäntel verbunden und an Erle 
gelegt, so fallen die Gefahren, die mit einem Unterspannungs- 
setzen der Bewehrung verbunden sind, fort, falls die Erdung 
genügend widerstandslos ausgeführt ist. Ist nur der Bleimantel 
geerdet, so Kann auch zwischen Blei und Eisen keine gefähr- 
liche Spannung auftreten, falls nicht etwa die Eisenbewehrung 
durch äußere Einwirkung unter Spannung gesetzt wird. Durch 
die Verbindung der Bleimäntel können jedoch bei unvollkomme- 
ner Erdung Spannungen weithin verschleppt werden. Werden in 
den Muffen zugleich die Bewehrungen leitend verbunden oder 
stehen sio in metallisch leitender Verbindung mit dem Bleimantel, 
so wird das Eindringen von Streuströmen sehr erleichtert — zu- 
mal bei guter Erdung. Bei Kabelfehlern können sehr starke 
Mantelströme auftreten, die sogar zum Schmelzen der Verbin- 
dungsdrähte geführt haben. Diese Ströme dadurch zu schwächen, 
dab die Verbindungsdrähte aus Stoffen hoher Widerstandsfähig- 
keit hergestellt werden, dürfte nur in einzelnen Fällen anwenl- 
bar sein, zumal nur wenig Raum für wirksame Widerstände zur 
Verfügung steht und die Wärmeentwicklung solcher Widerstände 
in den Muffen schädlich sein kann. Lose Berührungen der Kabel 
untereinander und mit geerdeten Metallteilen sind bei dieser Ver- 
legungsart, wenn die Mäntel gut geerdet sind, ungefährlich. 

Bei metallischer Verbindung des Kabelmantels mit Metall- 
massen in der Erde ist zu berücksichtigen, daß je nach der Aus- 
dehnung dieser Metallmassen, dem Widerstand des umgebenden 
Erdreichs und ihrer metallischen Verbindung mit weiteren Metall- 
massen der Spanuungszustand des Kabelmantels oder der Metall- 
masse oder von beiden sich ändert. Je nachgiebiger, weicher der 
Spannungszustand ist, um so stärker wird er sich ändern, Ist er 
unnachzriebig, hart, so bleibt er bestehen und drückt dem anderen 
nachziebigeren seinen Spannungsszustand auf. Ist durch einen 
Kabelfchler der Kabelmantel unter Spannung geren Erde gesetzt, 
so wird beispielsweise durch metallische Verbindung mit der 
Kabelmuffe diese den gleichen Spannungszustand wie der Mantel 
erhalten. Stralilt der Kabelinantel, falls er sich positiv gegen 
den umgebenden Erdboden verhält, Strom aus, so ist dies auch 
bei der Muffe der Fall, die also in gleicher Weise angegriffen 
werden würde wie der Kabelmantel. Wird der Kabelmantel mit 
ausgedehnten Rohrleitungen verbunden, die annähernd den Span- 
nungszustand des lurdbudens besitzen,sso nimmt der Bleimantel 
deren Zustand an. 

Bei gesunden und geordnet in den nötigen Abständen ver- 
lezten Kabeln ist, wenn nicht auf die Abwehr von Streuströmen 
Rücksicht genommen werden muß, die Ausrüstung der Muffen 
mit oder ohne Verbindungsdrähten als gleichwertig zu betrachten. 
Tatsächlich wurden mit beideu Arten bei sorgsamer Überwachung 
gute Erfahrungen gemacht. 

Über Schäden, die nachzewiesenermaßen durch Streuströme 
elektrischer Bahnen herbeigeführt wurden, ist nicht berichtet 
worden. Es scheint demnach, als ob die Befürchtungen in dieser 
Beziehung, die anfänglich vorhanden waren, nicht berechtigt 
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waren. Hiernach scheinen die Vorschriften, die gegen die Ge- 
fährdung durch Streuströme für elektrisch betriebene Bahnen auf- 
gestellt sind, ausreichend zu sein. Es wurden allgemein Ge- 
fahren durch mechanische Verletzungen, durch nicht genügend 
dauerhafte Isolierung von Hausanschlußsicherungen in feuchten 
Kellern u. dgl. für größer gehalten. Als Schutz gegen Bahnströme 
werden möglichst große Zwischenräume zwischen Kabeln und 
parallel laufender Bahnstrecke angewandt. Müssen Kabel auf 
längerer Strecke parallel zur Bahn geführt werden, so werden 
Blindmuffen eingebaut, um die Mäntel zu unterteilen und so den: 
Eindringen von Streuströmen zu wehren. An Kreuzungsstellen der 
Nabel mit den Gleisen wurden Kabel in Tonrohre gelegt oder 
die Kabel durch starken Anstrich mit heißer Kabelfüllmasse be- 
sonders isoliert. Man könnte annehmen, daß es genügte, solchen 
Schutz nur an Stellen anzubringen, an denen die Bewehrung gegen 
den Erdboden positiv ist, wo also Sirom aus der Bewehrung in 
den Erdboden austritt. Es ist aber vorteilhaft, auch den Strom- 
eintritt in die Kabel durch solche Schutzmaßnahmen zu ver- 
hindern, da sonst das Kabel an anderer Stelle gefährdet wird, wo 
der eingedrungene Strom austritt. 


Dun Dun Zur Bar Bar Bu Zr a Zr Bu u zu 


Messen der Streustromdichte mittels Sonde. 


Abb. 1. 


Um festzustellen, ob die Kabelbewehrung durch Streuströme 
angegriffen wird, kann durch Habersche unpolisierbare Strom- 
Jdichtemesser, die neben dem zu untersuchenden Kabel eingegraben 
werden, ermittelt werden. In einfacherer Weise kann dies mit 
meist genügender Annäherung geschehen, wenn ein Stück totes 
Kabel zur Verfügung steht. Dieses (Abb. 1) wird, ohne daß es 
das zu untersuchende Kabel berührt, neben dieses eingegraben. 
Da das als Sonde benutzte Kabelstück kurz ist, dringen keine 
nennenswerten Streuströme von auben ein, es nimmt den Span- 
nungszustand des umgebenden Erdreichs an, nimmt keinen Strom 
auf und strahlt also keinen -Strom aus. Wird das als Sonde be- 
nutzte Kabelstück möglichst widerstandslos mit dem zu unter- 
suchenden Kabel verbunden, so wird die Sonde auf den Span- 
nungszustand des Kabels gebracht. Hat dies eine positive Span- 
nung gegenüber dem Erdboden, strahlt es also Strom aus, so wird 
bei Verbindung auch die Sonde in gleicher Weise Strom aus- 
strahlen. Der gesamte von der Sonde ausgestrahlte Strom kommt 
von dem zu untersuchenden Kabel, er muß also durch die Ver- 
bindungsleitung und kann an einem Melizerät, «das möglichst 
wenig Widerstand haben soll, abgelesen werden. (Bei gonaweren 
Messungen kann der Spannungsverlust in der Verbindungsleitung 
durch eingefügte Spannung aufgehoben werten.) Ist der beob- 
achtete Strom i, die Eisenoberfläche q, so ist die Strahlung<- 
dichte des Sondenstücks, also auch des Kabels i/a. Eine Strom- 
dichte i/q von Lm A/dm? kann als geführdend gelten. (An Gas- 
und Wasserrohren soll die Strom- 


dichte 0,7 m A/dm? nicht über- I EE 
steigen.) Sind die Bewehrungen on 
von Kabel und Sonde SZ 


aus Bisen Į 
gleicher Beschaffenheit, so sind die 
Klementenspannungen klein und 


nieht. störend, nötigenfalls ist diese a— 
nach Betriebsschluß festzustellen. 
Von der Straßenbahn ausgehende Ss 


Streuströme sind dem Kundigen 

auch aus den dauernden Schwan- k- 

kungen leicht zu erkennen. | 
Werden die Kabel in #% bis 1 m 

Tiefe in reinen Sand mit Zwischen- P 

rauın gebettet und feuerfest gegen- 5 


EEE EE SE BE) 


einander abgedeckt, so gibt dies i 
guten Schutz nicht nur gegen a = Strom zwischen 2 Kabel- 
äußere Verletzungen, die Verle- ewehrungen im Erdboden. 


gung schützt auch, da Kabelfehler | 
nicht weitere Fehler zur Folge haben. Auch wenn die Kabel sich 
nicht berühren, können Stromübergäuge, die zu Anfressungen 
führen, eintreten, wenn die eine Bewehrung unter Spannung ge- 
eetzt wird und der Erdboden zwischen den Kabeln gut leitend ist. 
Der Widerstand zwischen zwei nebeneinander liegenden Kabeln 
von den Durehmessern d, dy im Abstand a (Abb. 2) und der 
Länge liest 

via +dpla+ dot vaia t dit da 


lognat 


Via +dıla+d)—Yara-+ di + d) l 


g 
tC, = zo 
IT 9al 
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Haben die Kabel gleichen Durchmesser d = d, = da, 30 wird 
a4- d +Ye (a+d 


lognat °- er 


i 
Lr I = „>77 
a+ d Vaw gd 


Int 
Setzt man beispielsweise d= 30, a= 30 mm, so wird 


1,%c 
2al 


1 = 


Wird lin m ausgedrückt, so ist für ce der Widerstand cines Wia 
fels von 1 m Kante zu setzen. Dieser Wideratamd beträgt fur 
Lehmboden etwa 100 Q, für bodenfeuchten, unreinen Sand etwa 
300 Q. Man erhält so für 1 m Länge einen Widerstand zwisehen 


den Kabeln p 
Iim ~= 30,8 Q für Lehm, 
= 92 Q für Sand. 


Haben die beider Bewehrungen eine Spaunung von 1W V gigei- 
einander, so ist der Stromübergang etwa 3,25 A für Lehm, 1]. 
für Sand. 

Für die Stärke der Anfnessung, die der aus dem Metall aus 
tietendo Strom ausübt, ist die Stromdichte an der Austrittsfläch 
maßgebend. Die mittlere. Stromdichte ist 

. ER 


Hl" 


Sie wird in dem angenommenen Beispiel für Lebm 035 fui 
Sand 0,11 Aldm?. Die Stromdichte ist nicht über den ganzen Un 
fang gleichmäßig verteilt, sie ist auf der Innenseite stärker al- 
auf der Außenseite. Es ist der Höchstwert: 


fat diat eh te 
a (a + dz 


für das eine, unter Vertauschung der Zeichen 1 u. 2 für das andeie 
Kabel, bei gleichem Durchmesser d: 


3 Jo 
l max. = ? Be ; 


Umax. Z’ | 


«a 
Entsprechend ist der Niedrigstwert 
2» Vala dija +dpia +di+ dy 
min Z V -= ei Paa 
: alat d)+2d, (« + 5 2) =) 


für dy = d, 


min =EN — 
a+2d ` 
Es wird 
"max. =- 0,78 oder 0,25 A/dm? für Lehm oder Sanıl 
imin. = 0,156 oder 0,05 Adm’, 


Bei der geringen Entfernung der Kabel ist das Verhältnis wi 
höchster Stromdichte zu niedrigster 5 :1, d. h. auf der Seite, der 
sich die Kabel zuwenden, ist die Anfressungsgefahr fünf 
größer als auf der abgewandten Seite. 1 A frißt etwa 1g Bi. 
in 1 Stunde ab. Bei Lehmboden würde im gewählten Beispir. 
schen nach 100, im Sandboden nach etwa 300 Stunden eine Schicht 
von 1 mm Dicke von der Bewehrung abgefressen sein, Blei wir! 
bei gleicher Stromdichte etwa dreimal so stark angegriffen. 1: 
Gefahr wird vermindert, wenn durch Schütten von reinem Mu 
in den Kabelgraben der Widerstand des Erdbodens erhöht wir 
Die isolierende Schicht auf der Eisenbewehrung erhöht zwar de 
Überganswiderstand vom Eisen zur Erde, doch ist dieser Schu 
unsicher, da die Schutzschicht leicht verletzt. werden kann. „u 
den Rechnungen ergibt sich aber auch, daß os, um ötromuber: 
gänge zu vermeiden, nicht genügt, nur zwischen die hai. 
Izvlierstücke von geringer Ausdehnung zu bringen; (lie Al, 
deckung muß, wenn sie nicht bloß mechanischen Schutz gewährte 
soll, das Kabel möglichst allseitig umfassen, falls die zwisi« 
liegende Isolierschicht nicht weit ausladet, 

Die Verbindung der Bleimäntel an den Muffen wird W" 
schiedenartig ausgeführt, durch Verwendung von Schraub- ok: 
Löthülsen, durch Schellen oder durch Umwickeln und Verl 
los Metalldrahts um den Bleimantel. Der Verbindungsdreht wır 
entweder mit dem Muffengehäuse verbunden oder bei besonder 
Erdung durch die Muffe hindurchzeführt, indem er.z. B. nn 
Dichtungsnute des Kabelmuffenunterteils gelegt und in der M 
der Mulfenhälse durch seitliche Ausfräsung in das Gehäuseinn* 
gcführt wird, wo er um das Bleimantelende gewickelt und aule 
lötet wird. Da auch bei Verbindung von Blei mit. Eisenbewehruif 
Mantelströme wesentlich im Bleimantel verlaufen, da w 
Widerstand geringer als der des Eisenmantels ist, 50 ne X 
Verbindungsdraht nicht zu schwach, nicht unter etwa 3 mm l = 
Nesser genommen werden. Bei Verwendung diünnerer Drähte i 
cs vorgekommen, daß der Draht durchgeschmolzen iet. Meist 
nur der Bleimantel leitend verbunden. Dies dürfte in den me 
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Fällen genügen, um bei guter Erdung des Bleimantels auch div 
Bewehrung auf niedriger Spannung zu halten, falls nicht zu be- 
fürchten ist, daß die Bewehrung von freinden Leitungen aus unter 
Spannung gesetzt werden kann. Ist der Bleimantel von dem 
Eisenmantel isoliert und nur an den Enden einer Strecke geerdet, 
so kann durch Einbatt eines Stronmessenrs der Mantelstrom, der 
die Folge eines Kabelfehlers ist, angezeigt werden. 

Bei guter Erdung des Bleimantels tretgn insbesondere bei 
Dıieileiteranlagen mit geerdetem Mittelleiter bei starken Kabel- 
fchlern leicht Kurzschlüsse auf, die die Sicherungen zum Schmel- 
zen bringen. Dies wurde z, B. bei Übergang von der isolierten 
Verlegung zur geerdeten beobachtet. Während früher Kabel- 
brände häufig waren, hörten diese nach Änderung der Verlegungs- 
aurt auf, während Kahelfehler sich durch Schmelzen der Sicherun- 
gen bemerkbar machten. Insbesondere bei blank verlegtem 
\Mittelleiter wirkt dieser wie ein fehlerhaftee Kabel, Sobald ein 
Nußenleiter Erdschluß erhält, treten Anfressungen auf am Mittel- 
leiter, wenn negative, am Außenleiter, wenn der positive Leiter 
fehlerhaft ist. 

Als guter Schutz gegen Anfressungen infolge langzJlauernder 
Kabelfebler wird gute Überwachung und öftere Durchprüfung ge- 
halten. Für die selbsttätigr Überwachung werden die verschiede- 
nen bekannten Schaltungen verwandt. In einfachster Weise wird 
in Dreileiteranlagen mit isoliert geführtem geerdeten Mittelleiter 
hei ausgeglichenen Netzhälften das Einschalten eines Strom- 
ineegefs in die Erdungsleitung bezeichnet. Solche Stronmesser 
können aich unter Umständen in die Erdungeleitung des Blei- 
nmel oder einer.im Kabel isoliert geführten Hilfsleitung zur 
“‘berwachung des Isolationszustandes eingebaut werden. 

Auch auf Elementenbildung wurden Aufressungen zurück- 
reführt. Mit Sicherheit wurde aber nicht festgestellt, ob nicht 
durch Spannung zwischen Blei und Eisen bei feuchter Zwischen- 
lage eine Spaunung aufgetreten ist, die den Angriff veranlafßte. 
J,wischen Bleimantel und Eisenbewehrung tritt bei feuchter 
A,wischenlage auch bei gesundem Kabel eine Spannung auf, die 
aber nur bis zu etwa 0,5 V steigen kann. Da die Polarisations- 
Gegenspannungen bei geringer Stromdichte gering sind, können 
schon bei geringer Spannung Anfressungeu eintreten, wenn 
ruto Überleitung vorhanden ist, wie man auch durch Versuche 
feststellen konnte. An einem blanken Fernsprechbleimantelkabel, 
das in Zementrohre verlegt war, allerdings unter ungünstigen 
Verhältnissen, indem fast dauernd Quellwasser durch die Röhren 
Hos, wodureh die Spannung datternd aufrechterhalten wurde, konn- 
ten schon nach verhältnismäßig kurzer Zeit Anfressungen festxe- 
stellt werden. ie Spannungen zwischen dem Bleimantel und 
den mit diesem metallisch verbundenen FEisenkästen betrugen nur 
wenige Zehntel Volt. Die großflächige Berührung des Bleimantels 
vml der Eisenkästen mit dem Wasser schuf so geringen Wider- 
stand, daß trotz der geringen Spannung eine gernügende Stron- 
dichte entstand, die zu Anfressunzen des blanken Bleimantels 
führte. In einem eisenbewährten Kabel ist aber der Widerstand 
Zwischen Blei uml Eisen so bedeutend, daß keine nennenswerte 
schädliche Stromdichte sich unter dem Einfluß der Spannung 
zwischen Blei und Eisen entwickeln kann, Nimmt man ein Kabel 
von 30 mm Durchmesser, so würde man im Grenzfall, wenn die 
Schicht zwischen Blei und Fisen aus Leitungswasser von mittle- 
rer Leitfähigkeit bestehen würde, einen Widerstand von etwa 
6 Q auf 1 dm erhalten. Dies könnte für das Kabel schon ver- 
hängnisvoll werden, da bei metallischer Verbindung von Blei und 
Bisen, also bei Kurzschluß des Elements, sich eine Stromdichte 
von nd 0,1 A/dm? entwickeln könnte, Purch die Juteschicht, ins- 
besondere durch die Papierlagen, die in der Regel durch isolie- 
renden, feuchtiekeitsbeständigen Klebstoff auf den Bleimantel auf- 
getragen werden, wird der Widerstand bedeutend erhöht. So 
wurden bei neuen Kabeln, die längere Zeit im Wasser gelegen 
hatten, Werte von 100 bis 4000 Q auf das km gemessen. Das 
wiirde etwa Werten von mindestens 1 MQ auf das dm entsprechen. 
Wenn auch bei Kabeln, die mehrere Jahre in feuchtem Boden ver- 
legt waren, der Widerstand zwischen Blei und Eisen stark sinken 
kann, so gibt dies so kleine Werte für die Angriffsstromdichte, 
aß sie auch bei Verbindung von Blei und Fisen ungefährlich ist. 
Ps ist hiernach unbedenklich, Blei und Eisen metallisch zu iber- 
brücken. 

Hat in einer Dreileiteranlage von 2X 220 V der blank verlerte 
Mittelleiter unmittelbare Verbindung mit der Eisenbewehrung 
eines Außenleiters, während der Bleimantel durch eine Fehler- 
stelle Verbindung mit dem Außenleiter hat, so beträgt die 
Spannung zwischen Blei und Eisen 20 V. Unter Annahme eines 
Übergangswiderstands von 1 MQ auf 1 dm würde man eine 
Stromlichte von rd 02 m A/dm? erhalten, die bei älteren 
Kabeln vielleicht etwas höher angenommen werden kann, so daß 
hierbei je nach der Stromrichtung Eisen oder Blei mit der Zeit 
angefressen werden könnte. Ein solcher Zustand muf aber als 
vorühergehender Ausnahmezustand betrachtet werden, der mit 
Boseitigung des Fehlers aufhört. 

Anfressungen wurden zum Teil Unreinheiten des Metalls zu- 
zeschrieben, so daß bei Verlegung in feuchtem Boden, wie dies 
in Gruben oft der Fall ist, Elementenbildungen zwischen den 
Kleinen Teilchen der Verunreinigung und dem reinen Metall auf- 
treten, die örtlich begrenzte Ströme erzeugen und das Metall 
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angreifeu. Derartige Anfreseuugen sind zwar möglich, es ist aber 
meist schwer, festzustellen, ob Unreinheiten des Metalls oder 
äußere Einflüsse die Anfressungen herbeigeführt haben. 


Durch unmittelbaren chemischen Angriff können Kabel an- 
gefressen werden, wenn die Bodenbeschaffenheit solchen Angriff 
begünstigt. Der Angriff durch elektrische Ströme kann. hierbei 
noch verstärkt werden. Befinden sich schädliche Rückstände von 
chemischen Fabriken im Boden, oder Salzlaugen etwa durch 
Salzstreuen im Winter veranlaßt oder an Halteplätzen von 
FPferdedroschken, so kann der Boden für die Kabel gefährdeud 
werden. In aufgefülitem Boden, in dem faulende Stoffe sich 
befanden, wurden durch die organischen Säuren Anfressungen 
des Eisens, des Bleimantels und des Kupferleiters beobachtet. 
Im allgemeiner suchen lösliche Hydroxyde das Eisen pa:siv, also 
unangreifbar zu fMiachen, während andere Stoffe, insbesondere 
Chloride und Sulphate, das Entgegengesetzte bewirken. Mäßig 
starke Lösungen von Natrium- oder Kalium- oder Kalzium- 
hydroxyd können Anfressungen verhüten, jedoch uur solange die 
f.ösung sich an den Kabeln befindet und nicht durch Diffusion 
versickert ist. Insbesondere können Kalziumhydroxyde oder 
Kalziumhydrate, dio am wenigsten von den genannten Stoffen lös- 
lich sind, eintee Zeit Schutz gewähren, doch ist ein solcher 
Schutz nur vorüher£ehend. Im Erdboden befinden sich fast stets 
Lösungen von Chloriden, Sulphaten, Carbenaten u dgl., die durch 
Diffusion an die Eisenbewehrung gelangen und das Eisen wieder 
aktiv, d. h. anugriffsfähig machen. 


Für Kabelanlagen unter Tage kann nicht ohne weiteres ent- 
schieden werden, welche Verlegungsart die günstigste ist und 
welche Schutzmaßnahmen zu treffen sind. Es sind auch zum Teil 
andere Rüteksichten maßgebend wie über Tage. Weun die elek- 
trischen Grubenbahnen nach den Verbandsvorschriften ausgeführt 
waren, so wurden keine elektrolvtischen Angriffe beobachtet. In 
Bergwerken unter Tage macht es aber Schwierigkeiten, die 
Schienenleitung auf die Dauer in vorschriftsmäßiiger Ordnung zu 
halten. Es werden im allgemeinen eine gut leitende Verbindung 
der Mäntel untereinander und mit den Muffen und häufige 
Erding an hierzu gegeigneten Stellen als Schutzmaßnahm«r 
empfohlen. Vereinzelt werden auch Querverbindungen der Kabel- 
mäntel angewandt. Durch die Erdung werden die Kabelmäntel 
auf einen Spannungszustand gebracht, der bei stromloser Erdung- 
leitung mit der Erdung übereinstinmt, demnach als Bezugstelle 
die Erdungstelle hat. Dieser Spannungszusiand kann aber unter 
Umständen auf entfernte Stellen verschleppt, nicht mehr in bezug 
auf seine Umgebung den Wert Xull haben und z. B. für SchieR- 
leitunzen gefährlich werden. Die örtlichen Verhältnisse sind da- 
her für die zweckmäßigsten Schutzmaßnahmen entscheidend. 
Lose Berührung der RKabelmäntel mit zeerdeten Metallteilen hat 
sich auch unter Tage als schädlich erwiesen. An den Auflage- 
stellen der Kabel auf die eisernen Stützen wurden die Mäntel 
anzegriffen, Hiergegen hilft nur Isolierung durch etwa unter- 
gelegte Holzleisten oder gute metallische Verbindung. Pe 

Um »inheitlich in Kabelmuffen die Verbindung oder Erdung 
der Mäntel sicher ausführen zu können, sind die Muffen und 
Kästen zweckmäßig zu gestalten und mit kräftigen Erdungs- 
schrauben zu verschen. Vielfach wurde der Wunsch geäußert, 
einheitliche Muffen zu erhalten. 


Vorgeschlagen wurde, den Schutz der Kabel dureh verstärkte 
Tsolation zwischen Blei und Eisen und auf der Eisenbewehrufig 
zu erhöhen, um die Gefahr von Stronmribergängen zu vermindern. 
Eine solche verstärkte Isolierung braucht also nicht. vollkommen 
feuchtiekeitssicher abgeschlossen zu sein wie die Isolations- 
schicht zwischen Leiter und Bleimantel. Läßt sich eine solche 
erhöhte Isolierung genügend dauerhaft und wirtschaftlich her- 
stellen, so würde dadurch ein guter Schutz gewährt werden. Die 
bei Kabelfehlern auftretenden Bleimantelströme könnten so in 
einem Überwachungssystem für Fehleranzeigevorrichtungen mit 
benutzt werden, 

Aus den Ergebnissen der Rundfrage können entsprechend den 
an Ausführungen nachstehende Folgerungen gezogen 
werden: 


Dort, wo auf Streuströme elektrischer Bahnen besondere 
Rücksicht zu nehmen ist, oder wo örtliche Beschränkung der 
Wirkung eines Kabelfehlers erwünscht ist, ist isolierte Verlegung 
der Kabel mit Trennung der Bleimäntel in den Muffen vorteilhaft. 


Wo auf örtliche Beschränkung des Fehlerstroms oder der 
Fehlerspaununz kein Wert gelegt wird, oder verschiedene Kabel 
sich lose berühren oder in unmittelbarer Nähe von größeren 
\Metallmassen in der Erde verlegt sind und auf Stnreuströme 
elektrischer Bahnen keine Rücksicht genommen zu werden 
braucht, ist Erdunz der Mäntel mit Verbindung der Bleimäntel 
in Muffen und Kabelkästen empfehlenswert. 

Bei isolierter Verlegung mit Trennung der Mäntel in den 
Muffen kann der Mantel eines fehlerhaften Kabels unter Spannung 
veven Erde gesetzt werden. Um Überschlägze nach anderen Kabeln 
mit Liichtbogenhbildung zu verhindern, ist iede lose Berührung der 
Kabel untereinander oder lose Berührung oder große Annähe- 
rung an Metallmassen in der Erde «efährderml um so mehr, je 
wilerstandsloser die Metallınasse geerdet ist. In den Muffen 
missen die getrennten Mäntel genügend isoliert sein, um Über- 
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schläge der Spannung von Mantel zu Mantel oder von Mantel zur 
Erde zu verhüten. 

Ist eine gegenseitige Berührung von sonst isolierten Kabeln 
nicht zu umgehen oder sind Kabelmäntel in solche Nähe von 
Metallmassen verlegt, daß Lichtbogenbildung zwischen Kabel- 
mantel und Metallmassen auftreten kann, so ist der Kabelmantel 
mit der Metallmasse leitend zu verbinden. Gleiche Verbindung 
ist nötig, wenn Kabel durch eiserne Schutzrohre geführt werden. 

Ist bei isolierten Kabeln eine Verbindung der Kabelmäntel 
mit den Metallmassen in unmittelbarer Nähe des Kabels z. B. 
mit Hydranten, mit Gas- und Wasserleitungsrohren und dgl. 
nicht statthaft, so sind die Kabel möglichst weit von den 
Metallmassen zu trennen oder durch loslierschichten zu ver- 
hindern, daß bei Kabelfehlern ein starker Stromübergang oder 
gar ein Lichtbogen zwischen Mantel und Metallmassen auftreten 

ann. 

Zum Schutze gegen das Eindringen von Bahnströmen sind 
an Kreuzungsstellen die Kabel gegen die Gleise besonders gut 
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zu isolieren, durch Verlegen in Tonröhren, durch Abdeckungen 
mit Dachpappe, Asphalteinbettungen u. dgl, und zwar sowohl 
dort, wo die Bleimäntel positiv gegen die Gleise, wie dort, wo 
sie negativ gegen die Gleise sind. l 

Bei geerdeter Verlegung genügt es, die Bleimäntel gut leitend 
zu verbinden und sicher zu erden. Eine Isolierung von der Eisen- 
bewehrung kann von Vorteil sein, um das Eindringen vo 
Streuströmen zu erschweren. 

Tür Wechselstromkabel treffen die erwähnten Maßnahme 
nicht zu, soweit ein Schutz gegen austretbende Wechselströne 
zu schaffen ist, da Wechselstromelektrolyse an den im Erdboden 
verlegten Kabeln bei der gebräuchlichen Frequenz nicht zu er- 
warten ist, 

Unmittelbarer chemischer Angriff ist weniger bei Vorhanden- 
sein von schwachen Lösungen von Natrium-Kalium- und Kalziun- 
hydroxyden zu erwarten als von Chloriden, Carbonaten und 
Sulphaten. Einbetten in schützende Lösungen bietet nur voriber- 
gehend Schutz. 


Der Einfluß der Blendung auf die subjektive Beleuchtungsstärke. 
Von Dr. Richard Ambronn und Heinrich Gelflcken. 


Übersicht. Es wird der Einfluß der Armatur elektrischer Glüh- 
körper auf die Ökonomie und die gesundheitliche Zweckmäßigkeit einer 
Arbeitsbeleuchtung mittels psychophysischer Verfahren beispielsweise 
untersucht, indem Messungen an drei möglichst extrem von einander 
verschiedenen Armaturenformen nach der Methode der Trefferprozente 
angestellt werden. 


Die Helligkeit einer Lichtquelle pflegt man im allgemeinen 
objektiv photometrisch zu bestimmen. . Will man eino Lampe je- 
doch zu Beleuchtungszwecken benutzen, so ist das Ausschlag- 
gebende nicht die objektive, sondern die subjektiv empfun- 
dene Beleuchtungsstärke, die auf der zu erhellenden Fläche er- 
zielt wird, und die — wie hier gezeigt werden soll — der objek- 
tiven Helligkeit nicht proportional zu sein pflegt. 

Der Grund hierzu liegt auf physiologischem Gebiete. Das 
menschliche Auge sucht sich stets auf den hellsten, ihm gebotenen 
Lichtwert zu adaptieren. Wird es also durch ein helles Bereich 
geblendet, so wird es eich so einstellen, daß es eine andere, 
schwächer beleuchtete Fläche dunkler und undeutlicher sieht, 
als diese in einer dunkleren Umgebung ihm sonst erschienen wäre. 
Die subjektive Beleuchtung einer Fläche ist also bei gleicher 
Flächenhelligkeit bedeutend geringer, wenn das Auge anderweitig 
geblendet wird. 

Diese Tatsache ist von jeher instinktiv erfaßt worden, und 
man hat gesucht, durch Lampenschirme das Auge vor Blendung 
zu schützen. Dennoch ist der größte Teil der heute den Markt 
beherrschenden Lampen nicht so konstruiert, daß dieser Unter- 
schied zwischen subiektiver und objektiver Beleuchtungsstärke 
voll ausgenutzt ist. Es soll darum hier der Weg zu einer messen- 
den Bearbeitung dieser Frage gewiesen und an einem Beispiele 
erläutert werden. 

Um zahlenmäßigen Aufschluß über die Bedeutung der Blen- 
dung zu gewinnen, wurden in dem Laboratorium der Physika- 
lischen Werkatätten Göttingen Versuche mit drei verschiedenen 
Lampen gemacht, die die drei geläufigsten Armaturen für elek- 
trische Beleuchtung in extremen Formen darstellen: 


I. Eine Kegelschirmlampe aus weiß emailliertem Blech. 
(Starke PBlendwirkung, Reflexion nach einem Halb- 
raum hin.) 

IT. Eine Nachttischlampe mit rotseidenem Schirm, 
(Blendungsfrei, doch ohne merkliche Reflexion.) 

III. Eine Phywe-Leuchtrohrlampe. 
(Blendungsfrei mit starker Lichtkonzentration.) 
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Abb. 1. 


Einen zweckmäßigen Weg, für die subjektive Beleuchtungs- 
stärko ein Maß zu gewinnen, bietet die aus der Experimental- 
psychologie bekannte Methode, die Trefferprozente beim schnellen 
Ablesen von plötzlich auftauchenden und schnell wieder ver- 
schwindenden Buchstaben zu bestimmen. Wenn hierbei die Be- 
obachtungsserien für jeden Fall auf nur 500 bis 600 Ablesungen 
beschränkt wurden, so ist das zwar für psychophysische Verhält- 


nisse etwas knapp, genügt aber, um den Überblick, der hier nur 
in Rücksicht auf die praktischen Folgerungen erstrebt wurde, zu 
gewähren. Diese Methode paßt sich auch dem praktischen Zwecke 


Abb. 3. 


der vorliegenden Untersuchung bestens an, da beim Lesen UN 
einer Lichtquelle die Ermüdung der Augen und des Geistes Bu 
sächlich davon abhängen wird, wie deutlich und schnell in a 
stabenrciho überflogen und mit welcher Sicherheit ihre Anor@ 
erfaßt werden kann. 
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In den Vorversuchen wurden zunächst eine Serie von Buch- 
staben hergestellt, die sorgfältig auf gleiche Trefferwahrschein- 
lichkeit gebracht wurden. Zu diesem Zwecke wurden die Buch- 
staben solange umgezeichnet, bis sie bei einer gewissen gleich- 
erhaltenen Helligkeit alle gleich oft falsch und richtig abgelesen 
wurden. Sodann wurden die Stromstärken bestimmt, unter denen die 
drei Lampen eine in 50 cm Abstand aufgebaute Fläche objektiv 
gleich hell beleuchten. Da die Armaturen von verschiedener Form 
und ihre reflektierenden Flächen von verschiedenen Albedos 
waren, ergab sich so für jede Lampe eine besondere Tabelle. 

Ließ man nun in einem Fensterchen, das in der beleuchteten 
Fläche angebracht war, Buchstaben in beliebiger, ungeordneter 
Reihenfolge erscheinen, so konnte man für die verschiedensten 
Helligkeitsstufen der drei Lampen die Trefferzahlen, d. h. die 
Verhältniszahl der richtigen zu der Gesamtzahl der Ablesungen 
überhaupt ermitteln, die eine 2 m entfernt sitzende Person erzielte. 

Trägt man nun die objektiven Beleuchtungsstärken als Ahs- 
zissen, dıe Trefferprozente als Ordinaten auf, so erkennt man aus 
dem Diagramm (Abb. 2) die Wirkurg der Blendung. 

Man sieht: die Kurven der beiden blendungsfreien Lampen 
liegen innerhalb der Versuchsfehler (2 bis 3%) fast ganz auf- 
einander, während die Kurve der Kegzelschirmlampe weit darunter 
lieet. Um z. B. 50% Treffer beim Ablesen der Buchstaben zu er- 
zielen, bedarf es bei der Kegelschirmlampe einer objektiv um 28 % 
helleren Beleuchtung als bei den blendungsfreien Lampen, und bei 
gleicher objektiver Beleuchtungsstärke erhalten wir bei 50% 
Treffern der Kegelschtrmlampe 61% mit einer abgeschirmten 
Lampe. Das will sagen: bei der gleichen objektiven Be- 
leuchtungsstärke ist hier die subjektive im blendungsfreien 
Falle um 22 % höher. 

Wenn man von hier aus noch einen Blick auf die Wirtschaft- 
lichkeit der Lampen werfen will, so kann man die Trefferprozente 
über der Stromstärke auftragen. Da bei allen Versuchen dieselbe 
Glühlampe (Radium, 16 HK) verwendet wurde, bedeuten dann 
gleiche Abszissen gleiche Lichtstärken der Glühbirne. In allen 
Fällen wurde das Fensterchen dem maximalen Lichtstrom ausge- 
setzt, der entsprechend Abb 3 von der Richtung der Ausstrahlung 
abhängt. So ergaben sich die Kurven der Abb. 4. Hier sicht man, 
daß mit gleichstarker Lichtquelle (J=62mA) mit der Kegel- 
schirmlampe 50%, mit der Seidenschirmlampe 55%, mit der 


Phywe-Lampe (durch ihre starke Strahlenkonzentration) 30% 
Treffer erzielt werden. | Ä 

Man erkennt daraus deutlich, daß bei gleicher Stromstärke 
man hier mit der Phywe-Lampe eine 60 % höhere subjektive Be- 
leuchtungsstärke als mit der Kegelschirmlampe und eine 40 % 
höhere, als mit der Seidenschirmlampe erzielt. 
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Abb. 4. 


Von einigem Interesse und einer weiteren Untersuchung wert 
ist die sicher außerhalb des Einflusses der Beobachtungsfehler 
liegende Überschneidung der Kurven I und II in Abb. 4 Sie 
zeigt, daß der subjektive Faktor immer mehr überwiegt, je weiter 
man in der Beleuchtungsstärke heruntergeht. 

Aus den vorliegenden Ausführungen geht hervor, daß es — 
innerhalb gewisser Grenzen — nicht erforderlich ist, die Licht- 
stärke immer höher zu treiben, um eine bessere Beleuchtung zu 
erzielen, sondern daß es weit vorteilhafter ist, günstigste Adap- 
tionsbedingungen für das Auge zu schaffen. Erst systematische 
Beachtung dieser Tatsache gibt der Beleuchtungstechnik die Mög- 
a bei größter Sparsamkeit den höchsten Nutzeffekt zu er- 
zielen, 


Der französische Markt für elektrotechnische Erzeugnisse. 
Von Dr.-3ng. L. G. Stokvis, Paris, 


Übersicht. Es wird die Lage des französischen Marktes für 
deutsche Erzeugnisse vor und nach dem Kriege verglichen. Nach 
Ansicht des Verfassers kann der bedeutend gesunkene Import durch 
eine Ringbildung einer Anzahl deutscher Firmen gehoben werden, 
welche ein kollektives Verkaufsbureau in Paris errichten. Nur in 
dieser Weise läßt sich der französischen und ausländischen Konkurrenz 
entgeeentre’en, denn alle Großfirmen besitzen in Paris eigene Bureaus. 
Die Unstabilität der Valuta, der Preise und der Einfuhrzölle halten 
aolide Geschäfte davon ab, auf eigene Rechnung zu kaufen, der 
Zwischenhandel ist in Frankreich zu vermeiden. Nur durch Zusammen- 
echluß und banend auf eigene Kraft kann Deutschland ein ständiges 
(Geschäft entwickeln. 


Das französische Zollgzesetz faßt unter dem Artikel 524 bis 
die elektrischen Apparate mit oder ohne Kupferwicklung zusammen. 
Abb. 2 sowie die Zahlentafel gehen fir diese Warengruppe eine 
Übersicht über den Umfang des Einfuhrgeschäfts der verschiede- 
nen Staaten der Welt nach Frankreich und zeigen, daß dieses im 
ganzen seit dem Kriege stark zugenommen hat, nicht nur dem Ge- 
wicht, sondern auch dem Wert nach. Die deutsche Einfuhr elek- 
trischer Apparate belief sich vor dem Kriege auf 701t, d. h. auf 
rd 54% des gesamten französischen Tmnorts solcher Waren, wäh- 
rend England, die Schweiz und die V. S. Amerika dabei nur eine 
relativ untergeordnete Rolle spielten. Jetzt nach dem Kriege be- 
herrschen diese drei Länder den französischen Einfuhrmarkt: ihre 
Beteilieung daran war 1920 der Menge nach annähernd gleich. 
Deutscehlards Import ist zwar gewachsen, hat 1920 aber doch erst 
etwa die Hälfte der Einfuhr jener Staaten erreicht. 

Der gesamte Import elektrischer Apparate mit nnd ohne 
Kunferwieklung betrug in diesem Jahr 1883 t im Wert von 
87500 Fr/t, ergab also einen Einrfuhrwert von rd 108 Mill. Fr. 
Obwohl das Jahr 1920 nach dem Kriege für Dentschland das bis 
dahin günstigste gewesen ist, war die deutsche Einfuhr doch nur 
mit uneefähr 12% an der Gesamtmenge beteiligt. Dabei ist zu 
beriicksichtiren, daß die 1920 in Deutschland vorgenommenen 
Finkäufe meist rein spekulativen Charakter hatten, die damalige 
Eirfnhr also nieht auf kaufmännischen Überlemineen, sondern 
auf der Spekulationslust von Leuten beruhte, deren Beruf sie gar 
nicht dazn berechtigt hätte, elektrisches Material einzuführen. 

Betrachtet man das Jahr 1919, so tritt der deutsche Imvort 
ganz zurück. Das lag hauptsächlich daran, daß die deutschen 
Fabriken über keine leistungsfähigen, fachkundigen und kapital- 


kräftigen Verkaufsorganisationen in Frankreich mehr verfügten. 
Vor dem Kriege erfolgte die Haupteinfuhr vorwiegend durch 
einige eigene Bureaus, die von den deutschen Großfirmen finan- 
ziert wurden. Diese besorgten den weitaus größten Teil des 
Imports, alle anderen Firmen waren verhältnismäßig unbedeutend 
in Frankreich vertreten. Das ist auch ganz natürlich, denn dort 
gibt es nur einzelne Großfirmen, die elektrisches Material her- 
stellen, und diese haben in Paris alle ihre eigenen Bureaus. Sie 
sind fast ausnahmslos ausländischer Herkunft oder mehr oder 
weniger mit ausländischen Firmen verknüpft, so Thomson-Houston, 
Westinghouse, die Constructions &lectro-möcaniques Le Bourget 
usw. Im Handel aber kann man nur reussieren, wenn man einer 
Organisation mit einer gleichartigen gegenübersteht. Deshalb 
vermögen ausländische Fabriken in Frankreich nur dann auf Er- 
folg zu rechnen, wenn sie sich in einer solchen Weise gruppieren, 
daß sie mit einem eigenen Bureau den anderen elektrotechnischen 
Bureaus, seien es französische oder ausländische, gegenüber- 
treten können. 

Wie die Abb. 1 bis 4 und die Zahlentafel zeigen, ist 1920 für 
dynamoelektrische Maschinen die Schweiz Haurtkonkurrent in 
Frankreich geworden, ihr folgen die V. S. Amerika, während bei 
elektrischen Apparaten England in diesem Jahr die Führung hatte. 
Ersatzteile importierte vor allem Deutschland, wohl infolge seiner 
beträchtlichen Vorkriegslieferungen von Maschinen und Apparaten, 
und demnächst die amerikanische Union, während in der Einfuhr 
von Kabeln Italien an der Spitze der Importländer stand. 

Der Valutasturz hat die französische Regierung veranlaßt, 
eine Revision der Zollsätze anzuordnen, und die französischen 
Zölle wurden daraufhin in kurzen Zeitabständen zweimal erhöht. 
In der Botschaft, welche der Aufßenhandelsminister an den Präsi- 
denten der französischen Republik richtete, heißt es, daß diese 
Zollsätze wenigstens auf ein Jahr gültig sind und keiner Re- 
vision mehr unterworfen werden sollen. Die neuen Zollsätze 
stellen keineswegs eire Spezialmaßnahme gegen Deutschland dar. 
Fs sind nur einire Erleichterungen für die Länder mit hoher 
Valuta, Schweiz, England und die Vereinigten Staaten, vorge- 
sehen, die aber nicht erheblich sind. Es heißt in der genannten 
Botschaft weiter, daß das Bestreben vorgelegen hat, der franzö- 
seischen Industrie den gleichen Schutz zu gewähren wie vor dem 
Kriege. Da das französische Zollgesetz nicht nach Wert, sondern 
nur nach Gewicht taxiert, war lange, mühsame Arbeit notwendig, 
um zu diesem Resultat zu gelangen, und eine Durchrechnung hit. 
gezeigt, daß bei einem Kurse von 1 M = 20 cts, wie er noch im 
August galt, die Preise für deutsche Waren in Frankreich mit 
groer Genauigkeit den Grossistenpreisen in Frankreich gleich- 
kommen, d. h. daß man mit einem Aufschlag von 10 bis 15% zu 
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bringenden Unternehmung. 


Importhäuser für deutsche Ware zu interessieren. 
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Abb. 1. Französische Einfuhr dynamoelektrischer Maschinen. 
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Alb. 2 Französische Finfuhr elektrischer Apparate. 


nebmungen, welche kaum ernst zu nehmen sind, bieten sich aber 
scharenweise an. Es sind dies, wie man das in Fraukreich nennt 
„Tepresentants en chambre“, Oft steckt auch hinter diesen Ver- 
tretungsanfragen die französische Konkurrenz. 

Für die Einfuhr scheiden unserer Ansicht nach 


ne : aus: Klein- 
motoren, Kleintransformatoren, Schwachstromanlagen (ausge- 
nommen Teleplionanlagen), Beleuchtungskörper (ausgenommen 
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den Verkaufspreisen in Frankreich gelangt. Die neuen Zollsätze 
schließen also keineswegs ein Geschäft aus, sondern machen nur 
das Verkaufsgeschäft an und für sich zu einer nicht sehr gewinn- 
Es ist also schwer, wenn nicht un- 
möglich, unter diesen Umständen, Privatpersonen oder größere 
Kleinere Unter- 
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wasserdichte Armaturen). Alle diese Artikel ‚werden entweder 
in Frankreich in gleicher Qualität und zu gleichen Preisen wie in 
Deutschland hergestellt, oder ihr Gewicht ist derart, daß der Zoil 
2u schwer drückt. on können Schaltanlagen, Schalter 
Meßinstrumente, Zähler, wasserdichte Armaturen, Telephone 
Schweißmaschinen sehr vorteilhaft vertrieben werden. 
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Abb. 3. Französische Einfuhr von Ersatzteilen elektrischer Maschinen 
unl Apparate, 
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-}} 4. Französische Einfuhr von Kabeln. 
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Französische Einfuhr | 
elektrotechnischer Erzeugnisse in t. 
Dynamoelektrische Maschinen. 
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Die französische fudustrie stellt Schaltanlagen und Schalter 
in nicht linmer tadellosen Ausführungen her. Das Material if 
meistens veraltet und ziemlich ungeschickt gebaut. Die franzö- 
sıschen Firmen selbst zeigen, wie übrigens fast alle dortigen Pro- 
Auzenten, wenig Neienue, irgendwelche Neubildung zu schaffen. 
Ein eingehendes Studium auf der Pariser Ausstellung iin Mai 1921 
hat gezeigt, daß das Schalt- sowie Installationsmaterial sich im 
gleichen Stadium befindet wie in Deutschland vor 10 bis 15 Jahren. 
Wir sind überzeugt, daß bei gleichen oder etwas höheren Preiseu 
sieh in Schaltmaterial in Frankreich bedeutende Geschäfte erzielen 
lassen. 

Es muß vor allem dafür gesorgt werden, Jaß alle Artikel, 
welche eingeführt werden sollen, zo leicht als möglich sind, damit 
sie möglichst wenig vom Zoll betroffen werden, ohne jedoch an 
Leistungsfähigkeit dadurch einzubüßen. Abb, 2 und die Zahlen- 
tafel zeigen, daß die Einfuhr elektrischer Apparate nach Frank- 
reich stetig wächst. Einem mittleren Jahresimport von 1072 1 
vor dem Kriege steht eine Einfuhr von 1883 t im Jahre 1920 — 
also eine um etwa 75% größere Menge — gegenüber. Diese Er- 
‚scheinung ist darauf zurückzuführen, daß das Bedürfnis Frank- 
reichs Infolge der großzügigen Elektrisierung und der Elektrisie- 
rungspläne fortwährend im Steigen begriffen ist, während die 
nationale Industrie (oder was gemeinhin als nationale Industrie 
betrachtet wird) sich kaum weiter entwickelt. Dieser zunehmende 
Bedarf ist aus den Schwierirkeiten der Beschaffunz von Kohle 
zu erklären, welche hauptsächlich aus dem Norden bezogen 
wurde. Es gibt zwar Kohlenbassins im Departement der Loire, 
diese sind aber bei weitem nicht ausreichend und wenig ergiebig; 
das Kohlenbudget Frankreichs zeigte schon vor dem Kriege ein 
Defizit. Außerdem ist es außerordentlich schwer, die nötigen Berg- 
arbeiter zum Abban der Kohle heranzubringen, weil Frankreich, 
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wie ja bekatint, sehr schwach bevölkert ist, Frankreich wird hier- 
durch sozusagen auf den Weg der hydraulischen Elektrisierung ge- 
drängt. Aus diesem Grunde sind «lie meisten Projekte, auch reilie 
Wuasserkraftprojekt t, darunter ganz speziell das der 
thöne-Normalisferung, für welches man schon jetzt die ersten 
Aufträge vergibt: der Ausbau dürfte aber etwa 10 bis 15 Jahre 
erfordern. | 

Wenig Länder IN Europa besitzen soviel 
kräfte wie Frankreich, Besonders in Savoien, der Dat- 
phiné, inden Departements des Alpes Maritimes, 
des Hautes Alpesundinden Pyrenäe n werden die meisten 
Wasserkräfte auswehbeutet. Die Industrie zeigt immer mehr Nei- 
güng, sich in diesen Gebieten, je nach dem Ausbau der Wasser- 
kräfte, anzusieleln, so daß nicht nur die Bedürfnisse der Zentralen 
selbst, sondern auch die der privaten Anschlüsse befriedigt werden 
müssen. Unserer Ansicht nach sind also die Chancen für die 
elektrotechnische Einfuhr in Frankreich, soweit es sich um Qua- 
litätswarehandelt,sehr gat, aber der Vertrieb muß, wenrı 
vicht "in einer großzügigen, so doch in sehr fachkundiger und 
kräftiger Art nngepackt werden, t. zw. nach folgenden Grund- 
sätzen: l 

In Deutschlaud sollte ein Ring von erstklassigen, leistungs- 
fälligen und Qualitätsware herstellenden Firmen gebildet werde. 
Dieso müßten das Kapital für das oben schon angeleutete t 
Frankreich zu errichtende Bureau liefern. Die Ringbildung sollte 
sich in der Weise vollziehen, daß sich um einen Kern herum immer 
neue Mitglieder anschließen. Dieses Verfahren hat den Vorteit, 
daß das Bureau nicht sofort übermäßig mit Arbeit belastet ist: 
denn alle Fabriken werden ein gleiches Anrecht auf Wahrung 
ihrer Interessen haben, und es ist bei den beschränkten Anfangs- 
mitteln kaum möglich, das Problem an allen Seiten zugleich anzu- 
fassen. Es wird eine lange Zeit der Vorbereitung dazu gehören, 
un den Platz wiederzugewinnen, welcher durch den Krieg ver- 
loren gegangen ist und den die Großfirmen vor dem Kriege eir- 
genommen hatten. 

Man soll sich über den Anfangserfolg eines solchen Unter- 
nehmens nicht täuschen. Es wird 2 bis 3 Jahre dauert, bis e~ 
seine eigenen Spesen wird decken können, und sogar im Voll- 
betrieb dürfte die Gesellschaft kaum mehr wie ihr Kapital ver- 
Zinsen können. Das ist der Grund, weshalb bedeutende private 
oder Vertretuneseroßffirmen (d. h. Großfirmen, welche sich be- 
rufsınäßiz mit Vertretung elektrischer Maschinen usw, befassen, 
und welche es in Frankreich kaum gibt) sich nicht mit deutschen 
Kinfuhrgeschäften beschäftigen wollen. Die Frage des Gewinn- 
bringens kann aber für eine Kollektiv-Verkaufs gesell- 
schaft in Wegfall kommen, weil die betreffenden Firmen als 
Hanptzweck den Umsatz haben sollten. Nach der Erfahrung dex 
Verfassers, der die französischen Zustände mehr als zehn Jahre 
haug auf diesem Gebiete kennt, ist der bier skizzierte Wer der 
einzize, der zum Ziele führen und, der deufschen Industrie wieder 
den gchührenden Platz in Frankreich sichert kann. 


natürliche Wasser- 


Die Lage der Elektroindustrie in Finnland. 
Von Dr. Hugo Heinricy. 


Die Absatzorganisation für elektrotechnische Erzeugnisse — 
und nicht nur für diese — ist in Finnland anders gegliedert als 
tn Jen meisten europäischen Ländern. Großhandelsunternehmun- 
gen, die z. T. über Hunderte von Millionen finn. Mark Aktien- 
kupital verfügen (allerdings auch landwirtschaftliche Geräte, Ma- 
schinen und andere Industrieprodukte vertreiben), versorgen nicht 
nur Selbstverbraucher und Wiederverkäufer kleineren und mittle- 
ren Umfangs, sondern auch Elektrizitätswerke. Schätzungsweise 
hat man angegeben, daß die wenigen Großfirmen % bis % des ge- 
sumten finnischen Bedarfs an elektrotechnischen Erzeugnissen 
decken. Wenn diese Zahlen auch schwer nachzuprüfen sind und 
im letzten Jahre die Erzeuger vielfach auch direkt an die Kun- 
den der erwähnten Großhandelshäuser geliefert haben, so ist 
deren herrschender Einfluß doch unverkennbar. Dies beruht Zu- 
nächst auf der Tradition. Der finnische Käufer ist konservativ, 
er geht oft selbst bei etwas höheren Preisen von seinem langjährigen 
J.ieferer nicht ab. Dann aber bieten die erwähnten Unternehmun- 
gen ihren Abnehnmern oft Vorteile (z. B, Kredite auf 3 bis 7 Mo- 
nate), die der deutsche Erzeuger oder Händler nicht einräumen 
kann und will. 

Bezüglich der Geschäftslage ist zu bemerken, daß etwa von 
Februar bis Juni eine fast tote Saison war. Im Juli zeigte sieh 
die erste kleine Belebung, die sich bis in die letzten Monate stei- 
serte. Der Umsatz auch in diesen letzten Monaten ‚bleibt aber 
durchschnittlich gegen den der gleichen Monate des Vorjahrs er- 
heblich zurück. Er ist abhängig von der Beschäftigu ug 
der [ndustrien und der Bautätigkeit. Diese ist in- 
folge der in Finnland ungewöhnlich hohen Baukosten ganz gering. 
Privatbauten werden nur ausnahmsweise errichtet. Auch die 
Beschäftigung der Industrien läßt vielfach sehr au wünschen 
übrige. Die Lage der Eisenindustrie ist schlecht, die der Papier- 
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und Zelluloseindustrie seit einigen Monaten besser. Die Textil- 
industrie dagegen hat sehr große Aufträge auszuführen; ihre 
Unternehmungen sind auf Monate hinaus voll besetzt. 


Recht hohe Schutzzölle erschweren die Einfuhr von manchen 
elektrotechnischen Erzeugnissen. Dies gilt im be- 
sonderen von Motoren. Trotzdam konnten, hauptsächlich 
von dentschen Großfirmen, infolge der niedrigeren Markvaluta 
eroe Verkäufe in den letzten Monaten durchgeführt werden. 
Infolge der gewaltigen Teuerung bei uns im Lande ist es z, Zt. 
für deutsche Maschirenfabriken wieder schwieriger geworden, zu 
konkurrieren. Den Markt beherrscht, unter normalen Verhält- 
nissen, in überragender Weise doch die Firma Strömberg; sie 
hat ihre Position insofern nicht unwesentlich gestärkt, als sie die 
einzige bestehende einheimische Konkurrenzfirma, die Elektro- 
industrie A. B, Helsingfors, aufgekauft und den Dircktor, einen 
vorzüglichen Konstrukteur, sich verpflichtet hat. 


Der Bedarf an Kabeln ist z. Zt. gering. Wohl beabsichtigt 
eine Reihe von Elektrizitätswerken eiren beträchtlichen Ausbau 
der Netze, aber bei der Geldknappheit, die überall im Lande 
herrscht, muß die Ausführung der Pläne auf eine spätere, gün- 
stigere Zeit zurückgestellt werden. Außerdem verhindern die 
klimatischen Verhältnisse in Finnland im allgemeinen von Novem- 
her bis April das Verlegen der Kabel. Blanke Kupfer- und 
Alumininmleitungen sird dagegen in eräßtem Umfange 
von Deutschland bezogen worden, weiterer Bedarf liegt vor. 
Isolierte Leitungen können bei dem bestrhenden hohen 
Schntzzoll zu den Preisen, die die einheimischen Finska Ka- 
belfabriken festsetzen, nur bei vorübergehenden Kursschwan- 
knyneen eineefiührt werden. Allerdings werden mitunter für be- 
stimmte Zwecke Aie deutschen Leitungen nach den neuen Vor- 
schriften des VDE vorgezogen. Da man in Finnland aber im 
allgemeinen anf den Preis nnd weniger auf die Güte der Ware 
sicht, iet die Einfuhr von isolierten Leitnneen im Verhältnis zom 
Redarf nar gering Sie wird noch geringer werden, wenn die 
Finska Kahrlfshriken in nächster Zeit auch die grohen Qner- 
schnitte herstellen. Das Zählerreschäft iet in letzter Zeit 
lebhafter geworden: man heklagt cich aber iiber die langen Liefer- 
zeiten der deutschen Erzeneer. Die Einfuhr von sonstigen Ap- 
paraten ist gegon das Vorishr zurückgeblieben, dagegen war 
das Geschäft in Installationsmaterialien in letzter 
Zeit recht umfangreich. Am wenigsten wird von dem Druck, der 
nuf Finnland lacert, das Lampnengeschäft betroffen. Die 
Umsätze hierin sind sehr erhehlich, führend sind Osram und Phi- 
lins, Fizenerzeugung von elektrischen Lampen gibt es bisher in 
Finnland noch nicht, mit Ausnahme von kleinsten Lämpchen für 
Batterien. 

Alles in allem läßt sich folgendes sagen: Finnland bezicht 
anch hente noch beträchtliche Mengen deutscher — und infolge der 
Valuta fast nur deutscher — Erzeugnisse der Elektrotechnik. Im 
nllzemeinen aber macht man sich von der Kaufkraft des Tandes in 
Deutschland eine nicht zutrefferide Vorstellung. Ganz Finnland, 
das vornehmlich Ackerbauland ist, hat noch nicht so viele Ein- 
wohner wie Berlin. Von der Bevölkerung von 3 Millionen kommt 
nnußerdem einstweilen nur ein kleiner Teil als Abnehmer unserer 
Blektroerzeumisse in Frage. Der Absatz muß deshalb in ver- 
hältnismäßixz bescheidenen Grenzen bleiben. Andrerseits herrscht 
erößter Wettbewerb unter den cinzelnen Firmen. In Helsingfors 
haben sich viele deutsche und andere Firmen niedergelassen, dio 
nicht selten Aufträge um jeden Preis haben wollen, und trotz aller 
Anßenhandelsstellen werden die Materialien manchmal sehr billig 
nhxreecehen. Erwähnt sei hier nebenbei, daß eine Bearbeitung von 
Deutschland aus durch Drucksachen und Briefe im allgemeinen 
völlig zwecklos ist, Der Finne zieht den persönlichen Verkehr vor. 

Zum Schluß noch eins: Finnland steht vor der Durcharbei- 
tung seines Zolltarifs. Nach allem, was man hört, wollen die 
Erzeneerkreise sich gegen den deutschen Wettbewerb noch mehr 
als bisher schützen, z. T. um drohenden Arbeitcerentlassungen vor- 
zuhbeusen. An sich ist dies vom Standpunkt der finnischen Fa- 
brikanten verständlich. Bei Festsetzung der Tarife ist aber 
zweierlei zu bedenken: 1 Daß wir in Deutschlard vor ganz ge- 
waltiren Temerunzen und Abgaben stehen, die die Selhbstkosten 
wahrscheinlich derart verteuern werden, daß wir mit den durch 
hohe Zölle geschützten finnischen Fabriken vielfach nicht mehr 
in Wettbewerb werden treten können. 2. Alle großen Finanzpoli- 
tiker haben immer wieder betont, daß — wenn nicht. ganz be- 
enndere Gesichtspunkte hineinspielen — die Zölle stets so fest- 
gesetzt werden müssen, daß sie dem Wohl der Gesamtheit 
dienen: daß sie nicht allein für eine kleine und vielleicht mächtige 
Grupne der Prodnzenten, sondern vornehmlich auch mit Rücksicht. 
auf die um das vielfache größere Zahl der Selbstverbraucher fest- 
zusetzen seien. Nicht zuletzt im Interesse des finnischen Staates 
und des finnischen Volkes ist deshalh zu wünschen, daß die Nen- 
rerelung der Zolltarife in Finnland in einer Weise geschehe, daß 
der dentschen Flektroirdustrie die Möglichkeit der Einfuhr bleibe, 
damit sie zum Nutzen der Verbraucherkreise preisbildend auf den 
finnischen Markt einwirken könne. 
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Gleisiose Oberleitungswagen für die italienische Front. 


Die große Zahl rascher Verkehrsmittel, die bei den militärischen 
Operationen im Kriege notwendig war, und dieSchwierigkeit der 
Beschaffung von Brennstoff für Lastautomobile führten die in- 
lienischen Militärbehörden zur Ausnutzung der Wasserfälle be- 
sonders in den Gebirgsgegenden, um den Nachschub für die ersten 
Linien durch gleislose Oberleitungswagen zu sichern. Von der 
Anwendung von Akkumulatoren ist man rasch abgekommen. Ihr 
Nachteil besteht in dem toten Gewicht der Akkumulatorenbattarie 
Die Leistung je 1 kg Akkumulatorenzewicht ist 15 Ah bzw. 3A Wh 
eine Leistung, die ausreicht, dieses Gewicht bei einer Geschwin- 
digkeit von 30 km/h auf eine Entfernung von DA km zu befürdern, 
Rechnet man das Gewicht des Motors und des Wagens dazn und 
nimmt eine dreistündize Entladung an, so wird bei einer durch- 
echnittlichen Fahrreschwindigkeit von 20 bis 25 km die nutzbar 
Leistung für rd 100 km ausreichen. Bei dreistündiger Entladung, 
unter die man nicht heruntereehen sollte, ergibt sich bei Be- 
messung der Leistung von 30 Wh je 1 kg Akkumnlatoren- 
gewicht unter Berücksichtigung der Verluste eine gesamte mecha- 
nische Leistung von 7500 mkg oder ?500 mkz je Stunde. Der beste 
erzielbare Wirkungsgrad dürfte 70 bis RO% sein; bei droi 
stündizer Entladung sinkt er auf rd 50%. Bei den Linim 
in der Ebene des unteren Isonzo, die Ende des Jahres 191 
in Betrieb genommen wurden, begnügte man sich, einfach“ 
Lastwagen für elektrischen Antrieb umzubauen. Umformer- 
gruppen zum Aufladen für die Akkumulatoren wurden an ge 
eieneten Stellen errichtet, die für eine größere Zahl von Bitte 
rien ausreichten. Aber die Ereignisse am Ende des Jahres 191; 
unterbrachen die weitere Entwicklung dieser Verkehremittel. 


Linien mit Oberleitung wurden viel mehr ausgebaut, um ae 
auch nach dem Kriege für allgemeinen Verkehr zu verwenden. 
Die erste dieser Strecken von Primolano nach Enego (12 km) 
steigt in zahlreichen Schleifen bei Kriümmungsmadien bie zu 5m 
567 m. bei mittleren Steiminzen von 6 % und maximalen Steipir- 
gen von 11%. Die Oberleitung wird von 85 m hohen, imprär- 
nierten Lärchen- oder Tannenmasten getrazen, von denen 191 
einzegraben sind. Die Fahrdrähte sind 5,5 m tiber Straßenhäbe 
gespannt, haben 9 mm Durchmesser und werden jeden zweiten Ril» 
meter durch Hörmerhblitzableiter gesichert. Die Energie wird ak 
Drehstrom von 30 kV einem Unterwerk zugeführt, welchee fie 
Spannung auf 6000 V bringt: zwei weitere Unterwerke verwandeln 
den Drehstrom von 6000 V in Gleichstrom von 600 V für die Fahr- 
drähte, Die Speiseleitunzen werden fast ausschließlich von 1? m 
hohen Iärchen- .oder geimnften Tannenmnsten getragen. Die 
beiden Unterwerke in Primolaro und Fossa di Sopra von 
6O bzw. % kW ermöglichen den gleichzeitiren Verkehr von zehn 
Oberleitungswaren, 5 für Bergfahrt vnd 5 für Talfahrt 6 Ware 
dieren zur Reserva Von dien 16 Wagen wurden 4 als nen m 
kauft, welehe mit je zwei 1% PS-Motoren ausgerüstet sind Seh 
weitere mit 10. bis 12 PS-Motoren wurden reqiriert und umes 
baut, die tibrieen wurden eigens bestellt, Man hoffte, daf diæe 
Tinie auch nach dem Kriege fortbestehen würde, um den Zwecke 
der Bevölkerung zu dienen, aber der Herbst 1917 verhinderte auc 
hier die Verwirklichung. 

Trotzdem bauten die Haliener nach demerlben Muster weitere 
drei Tinien. Von Bribano nach Ararda (31 km) mit drei Unter 
werken von MO vnd zwei von je 100 kW zum Betrieb für viem: 
Wagen. Die Linie von Calalzo nach Auronzo (% km) mit Mn 
Unterwerk von 1890 kW für 20 Waren und von Fonsaso nach Fer 
di Primiero im Tale des Cismon (30 km) mit drei Tnterwerkn 
für 40 Wagen. Nach dem Rückzure Enda 1917 wurde zur Erleich 
terung des Nachsehnbes fiir die ersten Linien alsbald mit dem Bas 
folgender Strecken begonnen: ' l 

Von Tirano nach Bormio (40 km) mit zwei Drehstromsneise 
leitunzen für 10 kV, 42 Per von @ km Länge bzw. 6 kV, 5 Per 
und 2.5 km Länge. Tinterwerke wurden in Tirano mit drei Im 
formern von je 50 kW, in Mazzo ein Unterwerk von 100 kW 1 
Trola ein Unterwerk von 600 kW und in San Antonio eines W 
100kW errichtet. Zwei Lager, von denen dns größerer mit a" 
Reparaturwerkstätte ausgerüstet ist, befinden sieh in Tiran. Fur 
die Linie Edolo nach Ponte di Legno (20 km), auf der 0 Ware 
verkehren. wurden rd 400 PS benötigt, die Flektrizitätsumellehf 
im Tale Canonica konnte aher nur zeitweise 100 kW zur Ver 
fiizung stellen. Die Versoreung ams anderen Zentralen war 7? 
kostspielig, weshalb man sich entschloß, den Gebiresinch Vil 
grande bei 70 m Gefälle und einer Wassermenge von IW in 
trockenen und 1000 l's in normalen Zeiten ansznnutzen ‘o 
baute ein Kraftwerk und zwei Unterwerke von 120 nnd 10 k 
Der Bau der Linie von Braganza raeh Granezza (3 km) iY 
die Hochebene der Sieben Gemainden und der Linie Maresti 37 
Pufele (30 km) wurde beim Waffenstillstand nnterbrochen. 1 
eenlante Linie Pizzo—Chlibro—Ferlinandea (60 km) mit meen 
Waseerkraftwerk von 20M PS 5 Unterwerken von je 80 KW fr 
die Versoreune von 60 Waren für 3 t Nutzlast wurde nicht 80` 
geführt. („L Tndustrie électrique”, Rd. 30, 1921, 8 3%) 0 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Über den Stand der Rohbraunkohlenvergasung und ihre Be- 
deutung für die Industrie. — Zu diesem Thema hat Friedrich Sie- 
mens im Frühjahr vor dem Studienausschuß für Rohbraunkohlen- 
vergasung der Brennkrafttechnischen Gesellschaft berichtet!). Er 
wies einleitend darauf hin, daß Rohbraunkohle ein Sammelname 
ist, unter dem allzu verschiedene Brennstoffe verstanden werden, 
und daß gerade diese minderwertigen Brennstoffe eine gewisser- 
maßen individuclie Behandlung erfordem. Für die Vergasung 
sind von vomhcerein auszuschalten solche Kohlen, die Bei- 
mischungen enthalten. welche bei der Vergasung Schwierizkeiten 
machen, wie z. B. tonhaltige Braunkohlen. Dagegen lassen sich 
anstanılslos die Jignitischen Sorten vergasen, wenn man darauf 
achtet, keine zu großen Stücke in den Gaserzeuger zu bringen, 
welche den regelmäßigen Gang stören. 


Den Hauptteil der Rohbraunkohle bilden die mulmigen Sorten, 
welche beim Trocknen einen leichten Staub ergeben. Im Gas- 
erzeuger liegt oben die schwere, feuchte Kohle, dann folgt die 
getrocknete und darınter die eigentliche Vergasungszone; letztere 
ist meist sehr niedrig (10 bis 20 cm), so daß jede Störung dieser 
Schichten eine weitgehende Beeinflussung des Vergasungsvor- 
ganges bedingt. Eine Schichtenstöming sowohl von oben (beim 
Beschicken und Stochen), als auch von unten (durch die Ascher- 
entfernung) ist daher unbedingt zu vermeiden: von Wichtigkeit 
ist ‚beeonders letzterer Gesichtspunkt, der bei der zerinzen Höhe 
der Glühzone schwer zu berücksichtigen ist. Der Vortragende 
hält sowohl den Siemens-Treppenrost als auch den Drehrost- 
gaserzeuger, welche bisher am meisten für Rohbraunkohle anze- 
werdet wnrden, nieht für reeienet und führt das bisherige 
schlechte Urteil in der Hauptsache darauf zurück. 


Fs werden sodann die technischen Grundlagen der Rohbraun- 
kohlenverzasunz eingehend besprochen Trotz «eines höheren 
CO.-Gehnltes des Gases (7%) ist der Wirkimgserad ein höherer 
als bei der Vergasung von Steinkohle (81 % regen 76,6%), da 
einerseits kein Dampfzusatz notwendig ist urd andererseits die 
- StrahlunesverInste wesentlich geringer sind Dabei ist allerdinze 
die fühlbare Wärme des Gases im letzteren Fall nicht beriück- 
sirhtiet: im ersteren Fall ist dieselbe verschwindend, da diese 
Wärme zur Verdampfunz der Feuchtigkeit der Kohle verbraucht 
wirt Das Gas hat eiren hohen Feuchtiekeitszehalt urd muß 
daher gekühlt werden. Die große Kühlwassermenze von 10 ] für 
1 ke Rohbraunkohle kann man wegen ihrer Vernnreinieung mit Teer 
und Ammoniak nicht werlaufen lassen, sondern muß sie riek- 
kühlen und im Kreislauf wieder verwenden Der gewonnene Teer 
ist. trotz der niedrigen Temperatur kein hochwertiger. wae der 
Verfasser auf die kolloide Bindung des Wassers zurückführt, da 
es erst bei höheren Temperaturen (bis 500°) aus der Kohle aus- 
tritt, wobei die Wasseratome zersetzend auf den Teer wirken. 
(? d Ref) Diese kolloidale Bindung des Wassers hedinst ande 
rorseita einen hoben H-Gehnalt des Gases (13,4%) und begünstigt 
den Wirkungsgrad Besondere elmichmäßiez ist der CO,-Grehalt. des 
Gases (zwischen 66 und 7.5 %), und der Vortrazende betrachtet 
daher die Rohbraunkohle als besonders gerigret für die Ver- 
rasmınz und zählt eingehend die Industrien auf. die mit Rohbrann- 
lohlenvergasung arbeiten können. Pr berührt dann noch die 
Krafterzeugung und weist suf den hohen Wirkungsersd und die 
Vorteile der gasbefenerten Kreseel hin: trotzdem ist die Vergasnne 
im Nachteil eegmüber der direkten Verfonmerung, Anders stellt 
sich die Rechrunr bei Kolben-(Gas-) Masehinen, bzw. bei Gøs- 
tnırbinen, wo die Verrasune einen grohen Vorteil bieten würde, 
allerdings unter der Voraussetzung, daß ein Großeaserzeneer für 
tohbraunkohle gefunden wird. Die Bauarten, die den Ausführun- 
zen zuemnde geleert. sird, setzen nicht mehr als 12 t Trocken- 
substanz in 24 Stunden durch. 


Die Diskussion dieses Vortrapes — der einen muten Über- 
blick über den heutigen Stand der Rohbraunkohlenverzasune und 
die technischen Grundlagen derselben gibt, aber in einigen Punk- 
ton den alten Fehler begeht, daß Errebnisee und Beobachtunreen 
verallgeemeinert werden, deren Veralleemeinerunz nur die Frt- 
wieklune stören kann — brachte nichte weeentlich Neues Die 
Frage der Abwasserhewältieunge wnrdle einzeherd erörtert. Weiter 
wurde besondere auf die Notwendigkeit einer Vortrorkntne hin- 
rewiosen, wenn die Teergewinnunz lohnen] gestaltet werden soll. 
Im Zusammenhang damit wurde das Problem der Frtensung son 
Rohbraumkohle in Drehtrommelöfen und der nachherizen Ver- 
ensunz des anfallerden Halbkokses erörtert. Nach allen Angaben 
der zuständieen Indnstrie ist aber dieser Hrlbkoks so feinkörnig, 
"AR er nur mittels Stanbfeuermne oder dureh Brikettiernne nntz- 
bar gemacht werden kann, während einer Versasung Bedenken 
ongeniiherstehen. Das gleiche Ergebnis, nämlich ein Zerfall an- 
fänglich stückiger Teilchen tritt auch bei der Vortrocknnng ein, 
und in diesem physikalischen Verhalten — welches bei ver- 


1) _Brennstoff- und Wärmewirtschaft‘ Bd. 3, 1921, §. 47 ff. 


schiedenen Braunkohlen jedoch wechselt — ist. wohl die größte 
Schwierigkeit der technischen Lösung der Rohbraunkohlenver- 
gasung zu suchen. Tr. 


Wasserkraftkonzessionen in Amerika. — Wie „Electrical 
World“') mitteilt, sind in den Vereinigten Staaten in der Zeit 
vom 4. VI. bis 31. VIII. 1921 bei der Federal Power Commission 
244 Anträge auf Erteilung vorläufiger Konzessionen zur Aus- 
nutzung von Wasserkräften gestellt worden. Von diesen wurden 
31 erteilt. Die Nettoleistungz der auf der Troiektenliste vom 
31 VTIT. 1921 stehenden Anlagen beläuft sich auf rd 15 093 Mill. 
PS. sie stellt etwa das 1,5-fache der gegenwärtigen Leistung der 
ausgebauten Wasserkräfte des Landes dar. Wird die Leistung der 
Projekte unter Zuerundelsgrung einer mittleren Druckhöhe. die 
während % % des Jahres zur Verfüzungs steht und mit 70% Wir- 
kungesgrad ausnutzbar ist, berechnet, so ergeben sich nur 
10.274 Mill. PS. Die mittlere, Leistung dieser Proiekte beträgt 
etwa 34100 PS. Das zrößte Proiekt ist das der Stadt Los An- 
geles am Boulder Canyon des Colarado-Flusses mit 600000 PS; 
zwei weitere Projekte von ie 13000 PS beziehen sich gleichfalls 
anf die Ausnutzung des Colorado bei Andrus-Canyon und bei 
Pierce Ferry. Am Pit-Fluß plant die Mount Shasta Power Corp. 
ein Werk mit 114000 PS. am Yula-Flnß sollen 116800 TS, an den 
Kettle-Fällen dee Columlbsia-Flusses 153000 PS und an den Fällen 
des Kootenai-Flusses 85000 PS ausgenutzt werden. Die im 
August 1921 erteilten Konzessionen nmfassen 2.256 Mill. PS, die 
über das ganze Land verteilt sind. Kalifornien steht. mit 
81386 PS an erster. der Staat New York mit 663250 PS an 
zweiter Stelle Die größte Anlage ist die der Southern California 
Edison Co. am Big Creek und der südlichen Gabelung des San- 
Joaauin-Flnsses mit 515 000 PS. Die Niagara Falls Power Co. ist 
mit 400000 PS, die Lower Niagara River Power and Water 
Supply Co. mit 250000 PS und die Washington Irrigation and 
Development Co. (Columbia-Fluß) mit 300000 PS beteiligt. Piz. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Ein neues Verfahren zur Dämpfungsmessung mit elektrischen 
Schwingungen. — Vor kurzem wurde in dieser Zeitschrift über 
ein Verfahren von H. Pauli zur Dämpfmngesmessung mit unge- 
dämpften elektrischen Sehwingungen referiert. Dieses Verfahren 
leidet an dem UÜbelstand, daß neben der Dämpfung der Spule dir 
Dämpfunz des Mefinstrumentes mitzemessen wird, die in den 
wenigsten Fällen hinreichend konstant ist, sondern vom Aus- 
schlag abhängig. Der Verfasser legt daher jetzt das Meßinstrument 
in den Koppelunrszweiz k (Abb. 1). Die Spule Le. Re, deren 


Amplituderwerhöktrs 


?nsafz-Wderstard 


Abb. 1. Abb. 2 


Widerstand und Dämpfung bei einer bestimmten Frequenz w ge- 
messen werden soll, wird zusammen mit einem passenden verlust- 
freien Drehkondensator Cs in einen ungedämpft schwingenden 
Kreis eingeschaltet. Wird mittels Cs dieser Kreis auf Resonanz 
eingestellt, ohne daß gleichzeitig im k-Zweig Resonanz eintritt, 
so wird das Amplitudenverhältnis +/r:./,. ein Minimum, By: S, 
wo S in der Hauptsache den Scheinwiderstand des k-Kreises ent- 
hält. Vererößert man nun Ke durch Zusatzwiderstände Zr, und 
stellt wieder auf dieses Minimum ein, so ist Fa proportional 
Je: Jọ, wenn Az klein gegen S ist. Träzt man jetzt die Ver- 
hältnisse /#: Ju, über den Zusatzwiderständen auf, so erhält man 
eine Gerade, die auf der R-Achse den gesuchten Widerstand ab- 
schneidet (Abb. 2). 

Die Voraussetzung läßt sich erfüllen a) bei vorwiegend kapa- 


1 f . 
zitivem k-Zweig | Rs + Ik klein gegen a a) , b) bei vorwiegend 
induktivem k-Zweig (R, + Rx klein gegen w Lk, (ko); c) bei 


1) Electrical World Bd. 78. 1921, 8. 618. 
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reinem Widerstaudszweig (Lk =0, Ck =o, KR, klein gegen Rk) 
Die Dämpfungsmessüng läßt sich nach derselben Methode wie bei 
dem früheren Verfahren durchführen. Man beobachtet dürch Än- 
derung ron w-Werle von Jx:-/ı , auf beiden Seiten des Minimums, 
trägt die Werte von a =Jk?:J,? über ihrem w auf ünd erhält 
angenähert Parabelu (Abb. 3). Man sucht die zù gleichen Werten 
vön a gehörissen Werte w und w”, bildet die Werte 


) (kapazitiver Kopplung ) 


bzw. 
o [ARN ; l 
= re (induktiver Kopplung), 


ad 


trägt die a über ihren x auf und erhält eine Gerade (Abb. 3). 


Wellenmesserablesung 


39 40 41 42 43 4y 45 46 47° 
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Stromeflektverhaltonis 


— , 
Resonanzbreiten? 


Abb 3 


SUE, (EEE 
Dampfung? 


Diese schneidet auf der v„-Achse das Quadrat der gemischten 


4 S S 
Pämpfung ab, r= (Zeitschr. f. Phys, Bd. 6, 1921, 
S. 118.) Br. 
Umbau von Doppeltarifuhren mit elektrischem Aufzug in 


Treppenhaus-Beleuchtungsautomaten. — Die Siemens-Schuckert- 
werke haben Verbesserungen an Treppenhaus-Beleuchtungsauto- 
maten mit elektrischem Aufzug durchgeführt, die in der Haupt- 
suche darin bestehen, daß an der Schaltuhr eine Abstellvor- 
richtung für die Dauerbeleuchtung in den Sommermonaten an- 
- gebracht wird, um Brennen an hellen Abenden zu vermeiden. 
Es wurde dies dadurch erreicht, daß man die Dauerbeleuchtungs- 
feder durch eine geeignete Vorrichtung von der Schaltwalze ab- 
hebt. Dabei ist der übliche Kondensator für die Löschung der 
Abreißfunken bei Gleichstromuhren nicht notwendig, da durch 
Anordnung schnell abreißender Kontakte größere Funkenbildun- 
sen vermieden werden. An Hand einer hier nicht wiedergege- 
benen Abbildung wird die Wirkungsweise genau erläutert. 
(„Mitt. der Ver. der El. W.“, 1921, Nr. 295, S. 290.) Schgr. 


Ein praktisch brauchbarer Kathodenstrahl-Oszillograph. — 
Der gewöhnliche Oszillograph ist nicht mehr anwendbar, wem die 
„ufzunehnenden Ströme Frequenzen aufweisen, die in die Größen- 
ordnung der Eigenschwingungen der Meßschleife fallen. Vielfach 
verwendet man in solchen Fällen das Braunsche Kathodenstrahl- 
rohr. M. Benzinger sucht nun die zum Betrieb meistens ge- 
brauchte Elektrisiermaschine sowie die Aufstellung eines Dreh- 
spiegels zu umgehen und dadurch die Verwendung zu ver- 
einfachen. Die notwendige Gleichstromhochspannung erzielt er 
durch Transformation 
von Wechselstrom und 

Einschaltung eines 
Gleichrichters in den 
lloch paunongizv elk s 
Die Schaltung zeigt f S 
Abb. 4. Die Wechsel- % 
spannung eines nor- 
malen Netzes Ne Nz 
wird durch den kleinen 
Hochspunnungstrans- 
formator T herauf- 
transformiert. Mittels 
dieser Hochspannung 
wird der Kondensator (\, 
durch das Glühventilrohr V aufgeladen. Die Entladung von Ci, 
wird durch das Ventil V verhindert; C, muß also die Scheitel- 
spannung beibehalten. Um völlige Gleichmäßigkeit der Spannung 
zu erhalten, ist. noch der zweite Kondensator C} durch deu hoch- 


Abb. I 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1921. Heit 50. 


16. Dezember 1921, 


uhniigen W mit C, verbunden. Da der Stromverbrauch der 
Röhre gering ist, genügen kleine Kapazitäten. Eine zu groß 
Stromstärke wird durch W verhindert. Der positive Pol H, der 
Hochspannung und damit die Anode der Röhte wird zweckmäßig 
geerdet. Der Heiztransformator H T speist den Glübfaden der 
Ventilröhre Um die Aufstellung des Drehspiegels zu umgehen 
legt, der Verfasser zwei. von einem Hilfsstrom durchfiossene 
Spulen an die Röhre und lenkt das Kathodenstrahlbündel magne 
tisch ab. Damit das erhaltene Oszillogramm mit der gewöhr- 
lichen Darstellungsweise übereinstimmt, muß der Stromanstieg 
des Hilfsstroms mit der Zeit proportional sin. Da die Strom- 
schließungskurve zunächst lincar ansteigt und erst im weiteren 
Verlauf ein langsameres Steigen zeigt, darf also nur der crete 
Teil des Schließungstroms verwandt werden. Um diesen Tail 
genüzend groß zu machen, muß der Hilfsstromkreis kleinen Wider. 
stand und große Induktivität aufweisen. Die Schaltung geig 
Abb. 5. Der Kontaktgeber K wird auf einen regulierbaren Gleich. 
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Abb. 5 


strommotor aufgesetzt, bei Untersuchung von Wechselstrom- 
maschinen auf die Welle der Maschine, bei Untersuchung eine 
W echselstromnetzes auf einen Synchronmotor, bei Untersuchung 
eines Induktors auf die Welle des Gasunterbrechers. Damit die 
Unterbrechung am Kontaktgeber völlig störuugsfrei verläuft, 
wird parallel ein Kondensator und ein großer Ohmscher Wider- 
stand zur Schwingungsdämpfung gelegt. (Phys. Zeitschr., Bd. ®, 
1021, S. 491.) Br. 


—— 


Beleuchtung und Heizung. = 


Elektrische Warmwasserheizung mit Wärmespeicherung. - 
In der Spiunerei Langnau a. d. Aare, die über eigene Waser 
kraft verfügt und zu günstigen Bedingungen Nachtenergie von 
cinem Wasserkraftelektrizitätswerk bezieht, wurde die bisher 
mit einem kohlegeheizten Dampfkessel betriebene Dampfheizug 
in eine Warmwasserheizung mit Umlaufpumpo geändert, die 
durch einen Wasserwärmespeicher und zwei Durchflußkese! 
gespeist wird. Es stehen 200 kW zur Verfügung, die von zwei 
Durchflußkesseln der Maschinenfabrik Oerlikon’) von je 10 kW 
aufgenommen werden. Diese haben in das Wasser eintauchenke. 
aber isolierte und dreifach unterteilte Widerstandsheizkörmr 
Sie arbeiten während der Nacht auf den Speicherkessel, der neben 
dem alten Dampfkessel aufgestellt ist, und nach seiner Ladung 


` frühmorgens direkt auf das Verteilungsrohrnetz und die Radia- 


toren, um die Räume vorzuheizen. Wenn dann die elektrieche 
Energie für den Spinnereibetrieb gebraucht wird, erfolgt die 
Speisung des Rohrnetzes durch den Wärmespeicher Abb. 6 zeigt 
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den-Schualtplan der vom Verfasser als Zentralheizung Hiria 
»ögerter \Wärmeabgabe bezeichneten Anlage. Vie Rohrnetze 
Ein- und Ausschaltung sowie die Umstellung des tomatisch 
auf Durchflußkessel und Wärmespeicher erfolgen he Energie 
In Zeiten größerer Kälte oder mangelnder elektrischer 


ı) „WITZ“ 1915, 5, 208. 
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kann der kohlebeheizte Dampfkessel parallel arbeiten und den 
Speicher mittels Heizschlange erwärmen (F Rutgers, 
„Bulletin“, Bd .10, 1920, S. 180.) Sz. 


Verkehr und Transport. 


Geplante Kanalverbindungen zwischen Rheinland-W estfalen 
und den Nordseehäfen. — Drei Linienführungen, die von den be- 
teiligten Küstenstädten entworfen sind, stehen in lebhaftem Wett- 
bewerb. Die Linienführung muß möglichst kurz sein und die 
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Abb. ;. Plan der Kunalverbindungen. 


billigste Verbindung zwischen dem [Industriegebiet und dem 
größten Verbmauchsgebiet der Küste, das ist hauptsächlich Hani- 
burg, darstellen, ohne daß Bremen als zweitgrößter Verbrauchs- 
bezirk übergangen wird (Abb. 7). Betrachtet man unter diesem 
(Gesichtspunkt die Entwürfe, so erscheint der des Dörpen-Kampe- 
oder sogenannten Küstenkanals (1) als der schwächste. Zwischen 
dem Unterlauf der Ems und Weser besteht schon seit langem 
eine Wasserstraßenverbindung durch den Hunte-Ems-Kanal und 
die Hunte bis zu ihrer Mündung in die Weser. Es ist nun benb- 
sichtigt, ein Stück dieses Kamals, nämlich von Oldenburg bis 
Kampe, zu einem 1000-t-Schilfahrtsweg auszubauen, desgleichen 
den Unterlauf der Hunte diesem Betrieb anzupassen. Eine neue 
Verbindung mit der Ems aber soll durch den Bau eines Kanal- 
stückes von Kampe nach Dörpen hergestellt werden, woselbst der 
Kanal in den Dortmund-Ems-Kanal münden würde Die Ver- 
bindung der Küstenstälte mit dem Industriegebiet soll auf diese 
Weise hergestellt sein, sie ist aber im Vergleich zu den anderen 
Vorschlägen die längste. Die Entfernung zwischen Gelsen- 
kirchen und Bremen ist auf ihr um 115 Betriebskm, diejenige von 
(relsenkirchen nach Hamburg um 90 km länger als z. B. beim 
BramscheStade-Kanal (II). Schon bis Bremen sind acht Schleu- 
sen mehr zu durchfahren als bei der Bramscher Linie, dazu kommt 
noch, daß der Dortmund-Ems-Kanal nur für einen Verkehr mit 
600-t-Schiffen gebaut ist, der einen Kanalverkehr von 6 bis 10 Mill. 
Tonnen Kohlen, wie er auf der geplanten Wasserstraße erwartet 
werden muß, nicht zu bewältigen vermag. Die Baukosten des 
Küstenkanals sind auf 392 Mill. M veranschlagt; dazu kämen noch 
die Kosten der Verbindung von der Unterweser nach Hamburg 
und voraussichtlichen Kosten für eine Erweiterung des Dortmund- 
Ems-Kanal. 

Die beiden andenen vorgeschlagenen Linien verlaufen über 
Bramsche Stade, (II) und über Hoya (IV), beide zweigen unweit 
Bramsche vom Mittellandkanal ab. Die Linie Bramsche—Stade 
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führt über Delmenhorst unterhalb Bremens in die Weser, die 
spiegelgleich gekreuzt. wird, worauf der Kanal etwas oberhalb 
Vezesack nach Hamburg úber Bremervörde—Stade abzweigt; 
unterhalb Hamburg mündet er in die Elbe Der Hoya-Kanal ist 
als kürzere, unmittelbare Verbindung vom Industriegebiet nach 
Hamburg gedacht, der Anschluß Bremens soll durch einen Seiten- 
kanal von Hoya nach der Weser erreicht werden; das Wesertal 
wird durch einen 15 km langen Damm und eine Kanalbrücke über- 
schritten. Für Hamburg bringt der Hoya-Kanal eine Verkürzung von 
6 Betriebskin gegenüber der Brahmsche-Stade-Linie mit sich; für 
Bremen bedeutet er fast eine Umgehung, dein der Umweg gegen- 

über der Brahmscher-Linie beträgt 42 Betriebskm. 

Beide Linien sollen für Schiffe von 1000 bis 1200 t 

gebaut: werden. Die Schleusenzahl vom Mittelland- 
Ost- kanal bis Hamburg beträgt über Hoya 5, über 
See Brahmsche—Stade 9. Dazu kommen die auf den 
Mittellandkanal entfallenden Schleusen, deren. Zahl 
für beide Linien die gleiche ist. Ein ungünstiges 
Bild für den Iloya-Kanal ergibt der Vergleich der 
veranschlagten Baukosten. Bei einer Baulänge von 
213,8 km würden die Baukosten nach dem Preis- 
stande von Ende 1921 2,268 Milliarden M betragen 
gegenüber 1,31 Milliarden M für die Verbindung 
iiber Brahınsche—Stade, bei einer Baulänge von nur 
185,5 km. Ein neuer Vorschlag geht dahin, die Ver- 
bindung mit Bremen wie bisher durch das erste 
Stück des Brahmsche-Kanals he zustellen; die Ver- 
bindung mit Hamburg aber durch einen Kanal, der 
von der Brahmsche-Linie ahzweigt und bei Achim 
durch eine Brücke über die Weser geführt wird (TII). 
Hierdurch würde die Verbindung nach Hamburg 
gegenüber dem Hoya-Kanal noch um weitere 35 km 
verkürzt, die Schwäche des Brahmsche-Kanals, die 
spiegelgleiche Kreuzung, würde vermieden. Die 
veranschlagten Baukosten von insgesamt 2,070 Mil- 
liarden M sind um 200 Mill. M niedriger im Ver- 
gleich zum Hoya-Entwurf, jedoch um 700 Mill. M 
höher als bei der Brahmsche-Stade-Linie, (‚Stahl u. 
Eisen“, Bd. 42, 1921, S. 1330.) Gg. 


Fernmeldetechnik. 


Drahtlose Nachrichtenübertragung über große 
Entfernungen, — In einer Sitzung der drahtlosen 
Abteilung der englischen Institution of Blectrieal 
5 Engineers fand eine eingehende Diskussion statt 
y iber drahtlose Telegraphic auf große Entfernungen, 
T in welcher mehrere wichtige Punkte zur Sprache 
Jane P kamen, Zunächst wurden Meinungen ausgetauscht 
Pr über den geringsten Intensitätswert, den man am 
= Empfangsort von einer Radiostation erhalten mul, 
um sichere Nnachrichtenübermittlung gewährleisten 
zu können. Dieser Wert schwankt in den Angaben 
zwischen 1.10-'" und 400 .10-'" W; bemerkt sei, 
daß die Stärke der Nauensignale in Amerika 
».10-1° W beträgt, während Bordeaux mit einem 
1000-kKW-Lichtbogen und 250-m-Türmen 20.10—" W 
hervorbringt. Ferner fand eine eingehende Brörternng über eine 
taugliche Ausbreitungsformel statt. Für kurze Entfernungen 
(80 km) genügt 

A.dR.ir 


37T. hr 

wo Js den Aniennensirom, 7r den Empfangsstrom, Ma wirksame 
Antennenhöhe in km, Ar die wirksame Empfangsantennenhöhe, 
à die Wellenlänge in km, d Abstand in km, R den Gesamtwider- 


stand des Empfungskreises in Ohm bedeuten. Für größere Ent- 
fernungen tritt die Austin-Cohensehe Formel ein: 
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deutet den Eiıdwinkel des Sektors zwischen den beiden Stationen. 
Über den Exponenten gehen die Meinungen sehr auseinander: 
nach der Sommerfellschen theoretischen Formel wird er gleich 
0,0019 4 Vy. Für die Übertragung zur Nachtzeit gilt oft ein 
Wert dafür von 0,0002. Für größere Entfernungen (über 3500 km) 
gilt die Formel sicherlich nicht mehr; es tritt aber dabei die 
Frage auf, ob man den Exponenten zerlegen soll, in einen Teil, 
der die Ausbreitung über Sce darstellt, und in einen anderen, 
welcher die Landausbreitung berücksichtigt. Es wird darauf hin- 
gewiesen, daß bei den quantitativen Empfangsmessungen für die 
einzelnen Sendestationen das Produkt effektive Strahlungshölie 
ınal Antennenstromstärke sehr genau bekannt sein muß. Einzelne 
Meinungen gehen dahin, daß sich für große Entfernungen über- 
haupt keine Formel aufstellen lasse. Einerseits wegen der Hea- 
viside Schicht, andererseits wegen ungleicher Richtungsaus- 
breitung der Wellen von der. Station. Endlich wird noch auf 
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quantitative Empfangsmessung eingegangen. Dabei wird empfoh- 
len, Antennen mit günstigem Verhältnis von Aufnahmeintensität 
zur Störungsintensität zu verwenden, ferner das Telephon als 
Anzeigeinstrument zu vermeiden und dafür beispielsweise ein 
Einthoven-Galvanometer zu benutzen und im übrigen einen Hilfs- 
sender zu verwenden, um die Signalstärke mit der zu messenden 
vergleichen zu können. Ähnliche Methoden werden im Tele- 
graphentechnischen Reichsamt schon seit längerer Zeit benutzt. 
Zum Schluß ist noch auf die Bedeutung des Studiums der atmo- 
sphärischen Störungen für die Meteorologie hingewiesen und auf 
die Notwendigkeit, eine Organisation zu entwickeln, durch welche 
Dauerbeobachtungen ausgeführt und über eine Periode von meh- 
reren Jahren ausgewertet werden. („The Electrician“, Bd, 86, 
1921, S. 718.) Lth. 


Der Fernsprecher im Zugmeldedienst auf einer französischen 
Eisenbahn. — Die „Revue Gencrale des Chemins de fer et des 
Tramways” bringt in Nr. 1 vom Juli d. J., S. 3 u. f., einen ein- 
gehenden Bericht über die Verwendung des Fernsprechers zur 
Abwicklung des Zugmeldedienstes auf der Strecke Dijon— Ville 
und Lyon—Guillotiere der Compagnie Paris-Lyon-Mediterranee. 


Hauptstatior Station 1 
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Abb. 8. 


Einschalf- Aus der Einleitung gcht hervor 
Relais ATI daß schon im Verlauf des Krieges 


C, auf Drängen der amerikanischen 
Militäreisenbahnverwaltung in 


Fraukreich, u. zw. im Bereicho der 


Orlcansbahn, Versuche mit dem 
amerikanischen  „Vispatching”-Sy- 
stem angestellt wurden. Im ver- 
gangenen Jahr entschloß sich obige 
Gesellschaft, die 198 km lange 
Strecke Dijon— Ville—lL,yon—Gui- 


llotiere mit dem gleichen System 
auszurüsten, die Lieferung der er- 
forderlichen Einrichtungen erfolgte 
durch die Firma „Le Matcrial télé- 
phonique“. Die Anlage zerfällt in zwei Leitungsabschnitte von 
68 bzw. 130 km Länge mit 16 bzw. 26 Stationen. 

Jeder Abschuitt untersteht einem Überwachungsbeamten 
(dispatcher), dem die Kontrolle des gesamten Zugverkehrs auf der 
Strecke obliegt. Er ist durch ein Brustmikrophon und einen 
Kopfhörer dauernd mit der Leitung verbunden, so daß er die 
Meldungen der Stationsbeamten, Fahrdienstleiter, ohne Zeitver- 
lust aufnehmen kann. Um seinerseits die Stationsbeamten seines 
Bezirks anrufen zu können, @tehen dem Überwachungsbeamten 
Wählschlüssel zur Verfügung, u. zw. soviel, wie Stationen auf 
der Strecke vorhanden sind. Die Stationen besitzen neben dem 
eigentlichen Fernsprecher einen Anrulwähler (Selektor), der nur 
den Anruf der gewünschten Station gestattet, während die übrigen 
in die Doppelleitung parallel einzeschalteten Stationen von dem 
-Anruf unberührt bleiben (Abb. 8). 

Im Gegensatz zu den auch in Deutschland schon seit ge- 
raumer Zeit in Betrieb befindlichen Fernsprecheinrichtungen für 
wahlweisen Anruf ist bei dem obenerwähnten System der bce- 
liebige Anruf der einzelnen Stationen untereinander nicht mög- 
lich, die Stationen können nur mit dem Überwachungsbeamten 
auf der Hauptstation mittels ihres Fernsprechers durch Stimmen- 
zuruf in Verbimlung treten, dagegen hat der Überwachungs- 
beamte, wie bereits erwähnt, die Möglichkeit, jedo einzelno 
Station anzurufen durch Benutzung des dieser Station zuzeonl- 
neten Wählschlüssels. 

Die Wählschlüssel sind in bezug auf ihre Konstruktionsteile 
vollkommen gleich, sie unterscheiden sieh nur in der Kombination 
der abzuzebeuden Stromimpulse und der dazwischen auftretenden 
längeren Stromunterbrechungen. Der Antrieb eines Wähl- 
schlüssels erfolgt nach Viertellrchung eines Aufziehknebels durch 
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eine Spiralfeder, die das Kontaktrad a (Abb. 8) unter Einvirku: 
eines kleinen Kugelregulators in eine gleichmäßige Umdrehm; 
versetzt. Alle Kontakträder haben gleiche Zähnezahl, ein Te, 
Ill bis IV des Radumfanges, besitzt jedoch keine Zähne, währe, 
ein anderer Teil des Rades mit zwei breiten Zahnlücken I bie ]] 
und V bis VI versehen ist, in deren Mitte sich noch eine beeonden 
Lücke b befindet. Auf der Achse des Kontaktrades a sind, ver. 
stellbar angeordnet, zwei Metallsektoren c, d vorhanden; der Un. 
fang des einen Sektors c entspricht demjenigen der Zähne de 
Rades, während der des anderen gewölbten Sektors d etwas ih 
die Zähne hinausragt und in einer anderen Ebene sich befindet 
Die Sektoren bewirken, daß die Reihenfolge der aufrinande 
folgenden Stromstöße durch Intervalle von längerer Dauer unter- 
brochen werden, indem der Sektor c den Stromkreis Batterie b, 
Umschaltrelais d,, Kontaktfedern g, h geschlossen hält, währex 
der Sektor d die Feder h von der F eder g abhebt und damit dx 
Relais d; in die Ruhelage bringt, wodurch die Richtung de Linier 
stromes gewechselt wird. Diese Verlängerung der Strominpulz 
wirkt aber infolga der vor die Elektromagnete der Wähler j ge- 
schalteten Kondensatoren i praktisch als Stromunterbrechung, s 
daß alle diejenigen Wähler unter dem Einfluß einer Spiralfal 
in ihre Ausgangsstellung zuriick 
kehren müssen, die nicht dunl 
eine Arretierungsvorrichtus 
festgehalten werden, dagrze 
laufen bei der weiteren Drehun 
des Kontaktrades die gesperrte, 
Wähler solange vorwärts, bi: 
durch den zweiten Sektor wiede: 
die kurzen Stromstüße unter- 
drückt werden. Infolgedes 
fallen alle Wähler in die Nulizg 
zurück mit Ausnahme desjenigar. 
dessen Arretiervorrichtung ® 
eingestellt ist, daß sie mit der 
rufenden . Wählschlüssel uhr- 
einstimmt. Dieser Wähler ver- 
bleibt kurze Zeit in der ge 
sperrten Lage, in der durch ein 
Kontakt der Wecker zum E 
tönen gebracht wird, wobei det 
Wecker gleichzeitig einen Zeme 
strom aus der Batterie m uk! 
den hohen Widerstand R i! 
die Leitung sendet, so du 
der Dispatcher das Arbeiten i~ 
Weckers in seinem Hörer kontrollieren kann. Hierauf folgt no: 
eine Anzahl Stomimpulse, die sämtliche Wähler in die Nullagt 
bringen. Der geschilderte Vorgang dauert etwa 8 s. 

Die Anlage erfordert zum Betrieb eine Linienbatterie von 
200 V, die durch ein besonderes Einschaltrelais c, bei dem Ir 
gangsetzen eines Wählschlüssels mit der Leitung in Verhindurs 
gebracht wird. Da die Stationswähler durch Wechselstn- 
impulse gesteuert werden, ist das Relais d,, wie bereits erwin. 
als Umschalter ausgebildet, der die Stromrichtung wechselt. x 
nachdem die Kontaktfeder g durch einen Zahn gehoben wird ix 
die Feder h berührt oder in eine Zahnlücke einfällt. Bei fe 
lais haben eine gemeinsame Ortsbatterie b, von 7,5 bis 10 V. 1 
Speisung der einzelnen Mikrophonstromkreise erfolgt in ¢ 
üblichen Weise durch Lokalbatterien, 

Zum Schluß sei noch etwas über die Kosten der Anlıze z 
sagt. Der Bau der rd 200 km langon Leitung, Kauf und Install» 
tion der Apparate verursachten 0,45 Mill. Fr Ausgaben, Unter 
Berücksichtigung der Verzinsung und Tilgung des Anlagekapitalk 
der Kosten für Unterhaltung und Stromlieferung sowie der ww 
hälter für das Bedienungspersonal wird mit einer jährlichen Auf 
wendung von 0,2 Mill. Fr gerechnet. Georg Schmidt 


Station 10 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Jahresversammlung des Installationstechnischen Verbandt- 
E. V. und der Installationstechnischen Gesellschaft Berlin-Bn> 
denburg. — Wie uns mitgeteilt wird, hat bei der am 19.20. XI. [ai 
abgehaltenen Jahresversammlung zunächst Geheimrat Profe” 
Dr. Wedding über den heutigen Stand der I 
leuchtungstechnik gesprochen und deren Entwirküt- 
durch zahlreicho Demonstrationen erläutert. An diesen Vort? 
schloß sich eine Diskussion über die in neuerer Zeit wieder "I 
Aufnahme gekommene Regeneration elektrischer Glühlampe? 
Weiter referierte Oberingenieur F. Hoppe über die Zu. 
der Installationstechnik in wirtschaftlich 
moralischer und technischer Beziehung tH» 
handelte dabei alle diejenigen Fragen, dje Jen Installation "| 
mann in der jetzigen schwierigen Zeit beschäftigen, Pie zent- 
Technik hat in den letzten Jahren auf allen Gebieten groß a 
folge zu verzeichnen, doch bleibt noch sehr viel zu tun ubriz. 1 > 
nur in bezug auf die wirtschaftlichen Verhältnisse der Justs 
tionstechnik, sondern besonders auch auf technischem Gebiet. 


speziell wichtig hob der Vortragende hervor, daß der En 
Ausbildung und Weiterbildung der Insts 
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teurein Zukunft bedeutend größere Sorgfalt als bisher gewidmet 
werden müsse. Er wies mit Nachdruck darauf hin, daß für diese 
technische Förderung der Installationsfachleute in allererster 
Linie neben den sonst dafür in Betracht kommenden Verbänden 
ganz besonders der Installationstechnische Verband eingetreten 
sei, und mit der ihm angegliederten Installationstechnischen Ge- 
sellschaft Berlin-Brandenburg in bezug auf Weiterbildung der 
Fachgenossen in den letzten Jahren erhebliches geleistet habe. 
Der Verband werde auch in Zukunft in Zusammenarbeit mit allen 
übrigen in Betracht kommenden Vereinigungen dieses Ziel weiter 
veriolgen und dadurch an seinem Teile mitwirken an der Gesun- 
dung und Erstarkung der Installationstechnik im speziellen und 
der Technik im allgemeinen. Die Jahresversammiung hat die 
beiden Vorsitzenden, Patentanwalt Dr. O. Arendt und Ober- 
ingenieur F. Hoppe wiedergewählt. 


Nachrichtendienst des Ausstellungs- und Messe-Amts der Deut- 
schen Industrie. — Das Ausstellungs- und Messe-Amt der Deut- 
schen Industrie weist -darauf hin, daß es für die an der Be- 
schickung von Ausstellungen und Messen, namentlich des Aus- 
landes, interessierten Firmen notwendig ist, über die wichtigeren 
Veranstaltungen ständig und rechtzeitig unterrichtet zu werden 
und über die Zweckmäßigkeit einer Beteiligung sachverständige 
Ratschläge zu erhalten. Es übersendet seinen Mitgliedern auf dem 
Wege eines eigenen „Nachrichtendienstes” fortlaufende 
Informationen; auch erhalten diese in gewissen Abständen einen 
jeweils auf den neuesten Stand gebrachten Ausstellungs- 
und Messekalender. Einzelfirmen sowie Wirtschafts- und 
‚Fachverbände, die an dem regelmäßigen Bezug des Nachrichten- 
materials des Amtes Interesse haben, setzen sich zweckmäßiger- 
weise mit dessen Geschäftsstelle, Berlin NW 40, Hindersinstr, 2, 
in Verbindung. 


Reichsverband deutscher Messen E. V. — Seitens des Ausstel- 
lungs- und Mcsse-Amts der Deutschen Industrie wird darauf auf- 
merksam gemacht, daß zwischen den Leitungen der großen deut- 
schen Messen (Leipzig, Frankfurt a. M., Breslau, Königsberg, Stutt- 
gart) ein Zusammenschluß nicht stattgefunden hat und die Be- 
zeichnung „Reichsverband deutscher Messen E. V.“ 
daher eine Irreführung der öffentlichen Meinung 
bedeutet. 


Marche International Commercial et Industriel, Paris. — Das 
Ausstellungs- und Messe-Anıt der Deutschen Industrie empfiehlt 
allen deutschen Verbänden und Einzelfirmen, die von diesem in 
Paris gegründeten Privatunternehmen eine Aufforderung zur 
Überlassung von Mustern bzw. Waren zwecks Ausstellung 
erhalten, sich vor irgendwelchen Abmachungen zu- 
nächst mit seiner Geschäftsstelle in Verbindung zu setzen. 


Verschiedenes. 


Elektrische Unfälle auf den oberschlesischen Industriewerken 
im letzten Jahre. — Der Oberschlesische Überwachungsverein, 
elektr. Abt., stellt in seinem Geschäftsbericht die Zahl 
der Unfälle im Berichtsjahr 1920/21 fest. Diese betrug 9, Jie 
gegen diejenige des Vorjahres, nämlich 19, auffallend zurü:kK- 
bleibt. Ein Unfall erciguete sich bei Berührung einer 
Niederspannungs - Lichtleitung unter Tage, die übrigen 8 bei 
Hochspannung. Von den 9 Unfällen sind 7 als Betriebsunfälle 
hinzustellen, 2 sind ohne Zusammenhang mit dem Betriebe auf 
eigenes Verschulden der Getöteten zurückzuführen. Ein Unfall 
der letzteren Art ereilte einen Arbeiter, als er über Dächer und 
Krane binwerkletterte, um sich in einer Arbeitspause an die Luft 
zu begeben. Der zweite Unfall betraf einen Schuljungen, als er 
auf einen llochspannungsmast kletterte und absichtlich die Lei- 
tung berührte Von den 7 Betriebsunfällen stielen 2 dem nicht 
unterwiesenen Personal zu, 5 dem unterwiesenen Personal, Wie 
in früheren Jahren, so ist auch hier wiederum festzustellen, daß 
das unterwiesene Personal bei den elektrotechnischen Arbeiten 
vorsichtiger zu Werke schen muß. 8 Unfälle, auch der bei Nicder- 
spannung hatten einen tödlichen Ausgang, bei einem trat eine Vor- 
letzung ein, die durch den der Berührung folgenden Fall aus be- 
trächtlicher Elöhe entstand. Auch ist die Wiederkehr solcher Un- 
fälle festzustellen, die Handwerkern zustoßen, die an und in den 
Gebäuden Ausbesserungen vorzunehmen haben, wie z. B. Dach- 
decker, Klempner, Zimmerleute, Maler, Maurer und dergleichen. 
Bei derartigen Unfällen ist fast immer festzustellen, daß der Hand- 
werker seine Arbeit in Angriff genommen hat, ohne sich vorher 
mit dem elektrischen Betrieb ins Einvernehmen zu setzen, und 
besondere Vorkehrungen zu seinem Schutz zu treffen, oder ge- 
gebenenfalls die Leitung ganz abzuschalten. Die Unterlassung der 
Schutzvorkehrungen für den Arbeiter sind darauf zurückzuführen, 
daß der Baubetrieb und der elektrische Betrieb eines Werkes zwei 
von einander getrennte Betriebszweige sind, die in der Regel jede 
für sich ihre Arbeiten einteilen. Der eine Betricb arbeitet dann 
ohne Kenntnis des anderen. Bisweilen liegen die Verhältnisse 
aber auch so, daß die Ausbesserungsarbeiten einem Unternehmer, 
Malermeister, Dachdecker usw. übertragen werden, der dem Werke 
sonst fernsteht, und der es erst recht unterläßt, sich mit der Lei- 
tung des elektrischen Betriebes vor Angriif seiner Arbeit in Ver- 
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bindung zu setzen. Es sollte deshalb von Werkswegen jedem 
Handwerker und jedem Unternehmer eingeschärft werden, daß vor 
Beginn ihrer Arbeiten eine Rücksprache mit dem elektrischen Be- 
trieb unerläßlich ist. 

Der Unfall an der Niederspannungs-Lichtleitung (Drehstrom 
125 V) sei besonders hervorgehoben. In einem Kohlenbergwerk 
unter Tage mußten Arbeiten an einem Dampirohr in der Nähe 
einer Lichtleitung ausgeführt werden. Entgegen dem sonstigen 
Brauch in den oberschlesischen Bergwerken war infolge Baustoff- 
mangels für Leitungen dies® Leitung nicht als Bleikabel, sondern 
ale offene Leitung auf Isolatoren verlegt worden. Diese Maßnahme 
war während des Krieges notwendig geworden. Da die Arbeiter 
ähnliche Arbeiten schon wiederholt ausgeführt hatten, so dachte 
keiner von ihnen daran, die Lichtleitung auszuschalten, zumal 
durch das Abschalten ja gerade die Arbeitsstätte und ein größerer 
Teil in der Umgebung ohne Licht gewosen wäre. Als sie nun im 
Verlaufe ihrer Arbeit ein Dampfrohr auswechselten und bei dem 
Bewegen des Rohres mit dem scharfkantigen Flansch zufällig 
gegen die Lichtleitung drückten, kam ein Stromübertritt von der 
Leitung über das Rohrstück auf einen Arbeiter zustande, der so 
heftig war, daß er ihn tötete. Die Lichtleitung wurde wohl mit 
220 V Außenspannung betrieben, doch war sie im Nullpunkt ge- 
erdet, hatte also nur 125 V gegen Erde. Der.Tod dieses Arbeiters 
ist als Betriebsunfall anzusehen, der wohl auf die Kriegsverhält- 
nisse zurückzuführen ist. Gg. 


Energiewirtschaft. 


Neue Richtlinien für die Förderung von EKlektrizitätsvertei- 
lungsanlagen aus Mitteln der produktiven Erwerbslosenfürsorge. 
— Der Präsident des Reichsamts für Arbeitsvermittlung hat in 
einer Verfügung an die Länder vom 25. November die in der 
„a TZ” 1921, S. 1208, mitgeteilten Richtlinien etwas ab- 
seändert. Danach sind als förderungswürdig in Betracht 
kommende Elochspannungsleitungen nicht mehr auf solche bis zu 
30000 V beschränkt. Der Satz, daß alle anderen Hochspannungs- 
anlagen erforderlichenfalls an das Reichsschatzministerium zu 
verweisen seien, fehlt, und an die Stelle von Überlandzentralen 
setzt die Verfügung „Anlagen” bzw. „Unternehmen“. Es heißt 
dann weiter: „Zur Entscheidung über die Förderung von Elektri- 
zitätsverteilungsanlagen (früher waren Klektrizitätsver- 
sorgungsanlagen genannt) ist ausschließlich das Reichsamt für 
Arbeitsvermittlung zuständig, Ihm tritt zur Beratung in elektri- 
zitätswirtschaftlichen Angelegenheiten ein Ausschuß zur Seite, 
über dessen Zusammensetzung das Reichsarbeitsministerium 
nähere Bestimmungen trifft (Ausschuß für Elektroanträge)“. 


Zum Steuerprivileg öffentlicher gewerblicher Unternehmun- 
gen. — Von Direktor Henke des RWE und Gen. war beim 
Reichswirtschaftsrat ein Antrag gestellt worden, der die Besei- 
tigung der Steuerbefreiung Öffentlicher Kör- 
perschaften, soweit sio gewerbliche Unter- 
nehmungen betreffen, verlangte Nach einer von einem 
Unterausschuß des Reparations-ÄAusschusses vorgeschlagenen Ent- 
schließung erkennt der Reichswirtschaftsrat an, daß die Grundge- 
danken des Antrages, durch Streichung der Steuerbefreiung gleiche 
Voraussetzungen für den Konkurrenzkampf privater und kommu- 
nal betriebener Unternehmungen zu schaffen, deshalb große Be- 
achtung verdienen, weil die verschiedenartige Behandlung leicht 
nicht nur den technisch-wirtschaftlichen Fortschritt im allge- 
meinen hemmen, sondern auch wirtschaftlich wünschenswerte Zu- 
sammenschlüsse in gemischt wirtschaftlichen Unternehmungen für 
größere Gebicte verhindern könne. Letztere Gefahr liege beson- 
ders bei der Elektrizitätswirtschaft von Anderseits 
sei eine steuerliche Bevorzugung kommunaler Betriebe bei zur 
Förderung gemeinnütziger Interessen gegründeten und betriebenen 
Unternehmungen berechtigt. Auch könnten die meisten deutschen 
Gemeinden bei ihrer finanziellen Notlage den bei Aufhebung der 
Steuerbefreiung entstehenden Ausfall finanzieller Einnahmen 
nicht ertragen. Eine grundsätzliche und allgemeine Neuregelung 
der Dinge im Sinne des Antrages sei daher nur möglich, wenn 
gleichzeitig die gänzlich aus den Fugen geratene Finanzwirtschalt 
der deutschen Gemeinden wieder eine sichere Grundlage erhalte. 
Aber auch dann müsse noch die Möglichkeit bleiben, gemein- 
nütziee Unternehmungen im Interesse der Gemeindeangchörigen 
zu schaffen, die von der Privatwirtschaft wegen ichlender Ge- 
winnaussichten nicht gegründet werden. Indessen ersucht der 
Reichswirtschaftsrat die Regierung, die Frage zu prüfen, ob der 
Fortfall der Befreiungsvorschriften für die Elektrizitätswirtschaft 
möglich sei, ohne die finanziellen Grundlagen der Gemeinden noch 
stärker zu gefährden. Die Versorgung möglichst 
aller deutschen Gemeinden mit elektrischer 
Arbeit sei wichtig und dringlich und dürfe auch im 
Interesse der keine Elektrizitätsw erke besitzenden Gemeinden 
nicht deshalb hinauszeschoben werden, weil die im Besitz von 
Elektrizitätswerken befindlichen einer Zusammenfassung abge- 
neigt sind, um den aus den Befreiungsvorschriften herrührenden 
Überschuß nicht zu verlieren. Vielleicht würde durch den im 
Falle des Zusammenschlusses eintretenden starken allgemeinen 
Verbrauch elektrischer Arbeit der durch den Fortiall der Befrei- 
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ungsvorschrifteu entsteheude Ausfall zu einem großen Teil 
wieder gutgemacht werden. Die Aufhebung der Befreiingsvor- 
-chriften für die Monopolbhetriebe des Reiches selbst hat der Aus- 
-chuß abgelehnt, 


Industrie und Handel. 


kredithilfe, Reparationsplan der ‘englischen Industrie, Mora- 
torium, — In Angelegenheit der Kreditaktion'), von der es 
nach einem Wort Direktor 11. Krämers kein Zurück mehr gibt, 
und deren Scheitern nach dessen Ansicht u. a. auch das Weiter- 
bestehen der Zentralarbeitsgemeinschaft gefährden würde, hat der 
Reichskanzler nunmehr die Mitglieder der Kommission berufen, 
die die mit der Aufnahme auswärtiger Anleihen zwecks Erfüllung 
unserer Zahlungsverpflichtungen an die Alliierten zusammenhän- 
genden Fragen beraten und darüber mit auswärtigen Geldgebern 
verhandeln soll. Vom Reparationsausschuß des Vorläufigen 
Reichswirtschaftsrats ist die unverzügliche Durchführung der 
Kreditaktion als eine Lebensnotwendigkeit für Deutschland be- 
zeichnet worden. Entschlossene Maßnahmen gegen die innere De- 
fizitwirtschaft im Reich, besonders bei den Reichsverkehrs- 
betrieben, seien mit größter Beschleunigung in die Wege zu leiten, 
doch lehnt der Ausschuß die Verqauickung dieser uud anderer als 
Bedingung gestellter Forderungen mit der Frage der Kredithilfe 
ab. Er hat dann weiter die Aufgabe der in Aussicht genommenen 
Kreditvereinigung der deutschen Gewerbe?) dahin prä- 
zisiert, daß sie entweder die zwecks Beschaffung von Mitteln in 
fremder Währung zur Erfüllung unserer Zahlunugsverpfliehtungen 
erforderliche Anleihe selbst aufzunehmen, oder, falls das von 
anderer Seite mit Zustimmung der Regierung geschehe, ihre Er- 
füllung zu gewährleisten habe. Die Grundlage hierfür sollen das 
Betriebsvermögen der Gewerbe, die Grundstücke der Land- und 
Forstwirtschaft und die zur Vermietung dienenden Gebäude der 
Mitglieder der Vereinigung bilden. 

Inzwischen ist von einem Sonderausschuß des Federalion of 
British Industries eine Deukschrift ausgearbeitet worden, 
die den bestehenden Reparationsplan als unausführbar cha- 
rakterisiert; jeder Versuch, ihn gewaltsam durchzusetzen, müsse 
zum Zusammenbruch Deutschlands führen. Die Eintreibung der 
Iteparationen würde die Industrie Großbritanniens ernstlich 
erschüttern, sofern die Form der Zahlungen nicht ge- 
regelt werde. Deutschland solle zwar bis zur äußersten Grenze 
seiner Fähigkeit bezahlen, doch müßten die alliierten kegierun- 
ven, um den Schaden der englischen Industrie so gering wie mög- 
lich zu halten, neue Vereinbarungen suchen und sich 
bereit finden, die Last Deutschlands, wenn möglich, zu erleichtern. 
Man könne nicht erwarten, daß der. internationale Handel in die 
Bahnen der Vorkriegszeit zurückkehre oder neue Beziehungen 
sich auf einer dauernden Grundlage erreichen ließen, bevor die 
Methoden für die Liquidierung der Schulden nicht auf einer ver- 
ninftigen Grundlage festgestellt seien. Da diese Frage für 
die Fabrikanten und Arbeiter Englands, die zum größten Teil 
Waren erzeugten, die die Deutschen und sie nach denselben 
Märkten ausführten, von besonderer Bedeutung sei, müsse der 
Charakter und der Umfang der deutschen Waren zur Bezahlung 
der Reparation den Bedürfnissen der alliierten In- 
dustrien angepaßt werden. Es sei wesentlich, daß die Be- 
zuhlungen über einen weit größeren Zeitraum verteilt würden, 
al- das z. Zt. bestehende Abkommen vorsehe Die Deukschrift 
schlägt eine Revision des Reparationsabkommens 
auf der Grundlage vor, dab einmal an die deutschen Indu- 
-trienund Unternehmungen Forderungen gestellt würden 
statt der augenblicklichen Verbindlichkeiten Deutschlands gegen- 
über den Ententeregierungen, und daß man weiter die 
Klassen der von Deutschland zu liefernden Waren und Arbeits- 
leistungen schärfer umgrenze, um so weit wie möglich 
eine Schädigung der alliierten Industrien zu 
vermeiden. In Ausführung dieser Gesichtspunkte wird u. a. 
vorgeschlagen, vom Grundbesitz zu verlangen, daß er erste For- 
derungen bis zu einem festgesetzten Verhältnis des Wertes seines 
esitzes übernehme, Dringliche Hypotheken oder Vorzugsaktien 
sollten geschaffen werden für Unternehmungen wie deutsche 
l.isenhahnen, Kanäle, Schiffahrtslinien usw. und möglicherweise 
sogar für die deutschen Banken und Großhan.lelsunternehmungen, 
Sicherheiten, die dann von der deutschen Regierung den Alliierten 
ausgehändigt würden und von diesen, wenn sie es wünschten, au 
Priyatpersonen verkauft werden könnten. Die vorgeschlagene 
Maßnahme würde den Alliierten eine gewisse Kontrolle 


uber die deutsche Industrie geben, groß genug, um 
ihnen einen beträchtlichen EBKinfluß auf die Ent- 


wicklung und Leistungen des deutschen llan- 
dels einzuräumen. Die Denkschrift spricht dann unverhohlen 
aus, daß es schr wichtig sei, die deutsche Produktionskraft so 
weit wie möglich in einer Richtung zu fördern, die sie entweder 
fur die britische Industrie unschädlich oder ihr 
Jientich mache. 

Als erforderlich bezeichnet sie ein umfassendes Abkommen 
„wischen allen Alliierten, das Waren und Leistungen festsetze, 
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die Deutschland zu liefern habe, uud die Rirhtung bestinme, v, 
der sich die deutschen Industrien entwickeln \...unten, ohne irgend: 
wie denen der Alliierten ernstlich Schaden zuzufügen. Es werden 
dauu z. B. Kali, Holz, Kohle (!) und unter den Leistungen, du 
Deutechland zufallen sollen, auch Bauten — es scheint, dab aogar 
Elektrizitätswerke gemeint sind — in den alliierten oder 
in anderen, unter alliierter Leitung stehenden Ländern genannt, 
die aber selbstverständlich unter der Gewähr ausgeführt werden 
müßten, daß Deutschland sie nicht benutze, um die betreffenden 
Länder friedlich zu durchdringen, d.h sie wäre 
unter ausschließlicher Leitung und Aufsieh' 
alliierter Ingenieure usw. herzustellen. Angeführ 
werden in diesem Zusammenhang die Wiederherstellung der Eiser 
bahnen und anderer Verbindungswege in Europa und möglicher- 
weise auch in Rußland. Das hier vorgeschlagene Verfahreu 
würde, wie die Denkschrift sagt, außerdem dazu dienen, den 
deutschen Handel von den Plätzen fortų- 
leiten, die in der Hauptsache Märkte England- 
seien. Schließlich wollen die Verfasser des Memorandums die 
deutsche Energie und Industrie zur Aufschließung neuer Märkte 
und neuer Rohstoffquellen auf die nicht eutwickelten 
Teile der Welt ablenken. Schon diese Bruchstücke au- 
der ziemlich umfangreichen Arbeit!) lassen erkennen, dab ar 
zwar auch auf eine zweckmähigere Gestaltung der deutschen Ke- 
parationsverpflichtungen abzielt, solche aber auf einem 30 egoisti- 
schen, ja im Interesse der englischen Industrie brutalen Wege zu 
erreichen sucht, daß ihre Vorschläge in der vorliegenden Forw 
unannehmpbar erscheinen, wenn einzelne darin euthaltene Ge- 
sichtspunkte auch einer näheren Prüfung wohl wert sein möge 

Neben der deutschen Kreditaktion, die nunmehr um so drin 
gender geworden ist, als die Reparationskommission in einer Note 
ausdrücklich die Sicherstellung der Januar- und Februarraten ver 
langt hat, laufen seit einiger Zeit von England angeregte Ve 
handlungen in London, die sich auf die Einräumung eines mehren 
Jahre umfassenden Moratoriums beziehen und an denen zeit 
weise deutsche Vertreter (Dr. W.Rathenau) teilgenommen habe: 
Sie sind z. 4t. noch im Fluß, und ibr Ergebnis dürfte sehr erheblich 
von der Stellung abhängen, die Frankreich zu dem Projekt eir 
Zahlungsaufschubes für Deutschland einnimmt, Auch von eine 
Anleihe im Sinne des 1920 auf der Brüsseler Finanzkonferen: 
vonter Meulen entwickelten Kreditplanes ist die Rede, „bir 
Entscheidung aber, ob es Geldgeber auf der Welt gibt, die berei 
sind“, wie der Reichskanzler kürzlich gesagt hat, „in den grobe» 
Topf der Reparationen — das ist ein Topf ohne Boden — ibr 
Geld hineinzustecken, liegt nicht bei der deutschen Regierung. 
auch nicht allein bei der deutschen Industrie und Bankwelt, sos- 
dern bei den Geldgebern, die nieht in Deutschland wohnen. Wir 
müssen deshalb mit Geduld der Entwicklung der kommend- 
Wochen entgegensehen“. 


Die Gestaltung der Warenpreise in den V. S, Amerika. — l- 
„Auslands-Nachrichten“ der SSW haben nach „American Macki 
nist” vom 15. Oktober eine interessante Darstellung der Entwick 
lung mitgeteilt, die die Preise verschiedener wichtiger Erzew- 
nisse, darunter auch die der Metalle und Metallfabrikate, è 
Brennstoffe und Leuchtmittel, des Holzes und der Baumaterialien. 
seit 1914 in den V. S. Amerika genommen haben. Wir geba 
das Diagramm mit Erlaubnis dor Firma auf S. 1465 (Abb. 9) wieder 
Es zeigt den starken Anstieg des Mittelwertes seit 1915, der Mit 
1917 in eine etwas langsamere und schwankende Aufwärtsber- 
zung überging und etwa Mitte 1920 sein Maximum erreichte, 1": 
Preis der Metalle und Metallfabrikate war schon etwa Mitte 191 
am höchsten und bewegte sich dann mit Schwankungen weent- 
lich unter dem Mittelwert. Dasselbe gilt annähernd auch für 
chemische Produkte, die sich bereits’ von Mitte 1915 an stars 
verteuerten, während andererseits der Preis des Holzes mul de 
Baustoffe die Aufwärtsbewegung zunächst nur sehr allmählig mt 
machte, von etwa Mitte 1919 an aber sehr scharf in die Höhe = 
gangen ist und den Mittelwert um ein Beträchtliches überschrit! 
kin Teil der Kurven läßt gegen Mitte 1921, bis wohin alle meh 
oder weniger schroff abgefallen sind, die Tendenz zu neuem An 
stieg erkennen. 

Aus dem Geschäftsbericht der Allgemeinen Elektrieität-6r 
selischaft 1920/21. — Der Vorstand der APG berichtet über d 
Tätigkeit des Unternehmens, das im Geschäftsjahr 1920.21 an br 
hältern und Löhnen 804,246, an Steuern und sozialen Lasten 55l" 
Millionen Mark aufgewendet hat, u, a. folgendes: „Im let 
Viertel des Berichtsjahres hatte die Konjunktur sich gesent 
Seitdem ist in Deutschland mehr als im Auslande die Nachfrage 
wieder gestiegen, weil stark beschäftigte Industrien ihre Bil 
richtungen vergrößerten und ergänzten, die Elektrifizienunz & 
Landwirtschaft fortschritt und an der Ausdehnung und den 4" 
sammenschluß sehr großer Elektrizitätswerke gearbeitet WI 
Unser Augenmerk war auf Anbahnung geschäftlicher Beziehung 
und Interessengemeinschaften gerichtet, von denen wir uns © 
fe-tigung und Ausdehnung unseres Arbeitsgebietes versprei 
Wie unsere Freundschaft zu der Felten & Guillesun 
Carlswerk A, G. sich bewährt und die in der Osram! 
sellschaft hergestellte Fabrikations-Gemeinschaft bisher *“ 
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gehegten Erwartungen entspricht, so wird, wie wir hoffen, die Die meisten unserer Werkstätten waren gut beschäftigt. 
Verbindung mit dem Linke-Hofmann Konz ern auf unsere Elektrische Werkzeuge wurden weiter ausgestaltet und 


Lokomotiv-Fabrikation und Stahlbereitung günstig wirken. Aus die Leistung der Drehstrommotoren mit Mantelkühlung 
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durch konstruktive Ver- 
besserungen erheblich ge- 
steigert. Die Reihe der 
selbstventilierenden Moto- 
ren wurde durch einen 
Leichtgewichtsmotor für 
kleine Straßenbahnwagen 
und durch einen größeren, 
für den Berliner 'Stadt- 
bahnbetrieb geeigneten 
Motor ergänzt. Für ver- 
schiedene Wasserkraft- 
werke wurden Drehstrom- 
motoren mit Leistung bis 
zu 20000 kW ausgeführt. 
Die Verlegung der Trans- 
formatorenfabrik 
in die großen Werkstätten 
in Oberschöneweide ist 
durchgeführt. Die Fabrik 
ist jetzt in der Lage, der 
sehr starken Nachfrage 
nach Transformatoren, 
Hochspannungsapparaten 
und Schalttafeln gerecht zu 
werden. Größere Trans- 
formatoren mit Leistungen 
bis zu 80000 kW wurden 
in beträchtlicher Zahl ge- 
liefert. Die Apparate- 
fabrik entwickelte eine 
Anzahl neuer Zählertypen, 
von denen insbesondere der 
Einphasen-Wechselstrom- 
zähler mit sparsamstem 
Eigenverbrauch von Be- 
deutung ist. Für Installa- 
tionsmaterial ist ein neues 
ystem ausgebildet wor- 
den, das mit wenigen 
Typen jede Installation 
von Wohnräumen nach ein- 
heitlichem System ermög- 
licht. Die Schreibmaschi- 
nenfabrikation wurde im 
Berichtszeitraum erheblich 
erweitert. In der Tur- 
binenfabrik wurden 
Schiffsölmaschinen herge- 
stellt und Hauptschiffsma- 
schinen als Getriebe-Tur- 
binen ausgeführt. Die Be- 
schäftigung im Kabel- 
werk Oberspree war in- 
folge der Stockung der 
Bautätigkeit und des vor- 
übergehenden Konjunktur- 
umschwunges im Frühjahr 
ungleichmäßig. Während 
Leitungsmaterial zeitweise 
weniger bestellt wurde, 
gab der Bau von Elektrizi- 
tätswerken und die Erwei- 
terung von Hochspan- 
nunes -Freileitungs- und 
Kabelnetzen der Abteilung 
für Starkstromkabel gute 
Beschäftigung. Die Fern- 
sprechkabel-Abteilung war 
durch den Bau von inter- 
urbanen Fernsprechkabel- 
netzen reichlich mit Auf- 
trägen versehen. Die 
Lokomotivfabrik 
konnte sowohl in ihrer Ab- 
teilung für Neubau von 
Dampflokomotiven als 
auch in den Reparatur- 
werkstätten ihren Umsatz 


7974 7975 7976 7977 7978 7979 ° 7920 7927 wesentlich steigern. Aus- 

m : EN reichende Aufträge des In- 

abb. 9. Die Gestaltung”der Waronpreise in den V. S. Amerika und Auslandes liegen vor. 

Das Elektrostahl- 

gleichen Erwägungen haben wir uns bei dem Ausbau der Rhei- und Walzwerk in Hennigsdorf hat sich weiter zufrieden- 
nischen Metallwaren- und Maschinenfabrik be- stellend entwickelt. Ua die Fabrik auf eine breitere 


teiigt. Mit der Porzellanfabrik Ph. Rosenthal & Grundlage zu stellen. haben wir sie zu Beginn des neuen Ge- 
in Gemeinschaft mit den Linke-Hofmann 


Co. A. G. haben wir uns über eine Gemeinschaft technischer Por-  schäftsjahres 
zellanherstellung verständigt..... 


Werken und der Aktiengesellschaft Lauchhammer in eine 
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eigene Aktiengesellschaft umgewandelt. Die Ausbildung von ge- 
schulten Arbeitern, besonders von Maschinenbauern, Drehern un 

Werkzeugmachern haben wir uns auch weiterhin angelegen sein 
lassen und in Reinickendorf eine Lehrlingsschule nach neu- 
zeitlichen Grundsätzen eingerichtet. Der Lehrgang teilt sich in 
praktische Werkstattarbeit und theoretische Ausbildung. Der 
Schule sind besondere Ausbildungskurse für Monteure, Meister 
und Praktikanten angegliedert. Der Erfolg und die Arbeiten der 
Lehrlinge haben unsere Bemühungen belohnt. l 

Die technischen Abteilungen für Ausführung von Einzel- 
anlagen waren für die Schwerindustrie ausgiebig beschäftigt. 
Durch Zusammenfassung der Krafterzeugung und einheitlich elek- 
trischen Betrieb wird die Wirtschaftlichkeit der Werke erhöht. 
Die Eisenindustrie des Auslandes erteilte Aufträge auf geschlos- 
cene elektrische Anlagen für Hütten- und Stahlwerke. Dabei ge- 
langten Turbodynamomaschinen sowie große Maschinensätze für 
(iaszentralen und Walzwerke zur Ablieferung. Nach Überwindung 
ler Schwierigkeiten der Rohstoffbeschaffung schreitet auch die 
Textilindustrie zur Ausnutzung der Vorteile des elektrischen An- 
iriebes zum Ausgleich der durch Achtstundentag und erhöhte Lohn- 
aufwendungen sich ergebenden Belastungen. 

Das Bestreben der Elektrizitätswerke, die Leistung 
der Turbogeneratoren der für jede Tourenzahl nach dem heutigen 
Stande der Technik ausführbaren Höchstleistung möglichst zu 
nähern, hat sich noch verstärkt. Dies gilt besonders für die 
3000-tourigen Aggregate mit Leistungen über 10000 kW. Wenn- 
gleich der Kostenaufwand den Verwaltungen Zurückhaltung auf- 
erlezt und sie vielfach veranlaßt, auf Erweiterungen zu verzichten 
und statt dessen durch die Verbindung mit Nachbarwerken sich die 
nötigen Reserven zu schaffen, so zeigen doch die eingegangenen 
Aufträge auf große Maschinensätze deutlich die Belebung des 
Klektrizitätslieferungs-Geschäftes. Während die Ausführung des 


baulichen und dampftechnischen Teiles der Erweiterungen in der 


Rezel von den Elektrizitätswerken selbst übernommen wird, macht 
sich neuerdings in verstärktem Maße der Wunsch geltend, bei der 
Neuanlage von Kraftwerken die Erfahrungen der AEG auf diesem 
ihrem Sondergebiet auszunutzen und die gesamte Anlage, ein- 
schließlich des dampftechnischen und baulichen Teils, durch uns 
ausführen zu lassen. Ein Beispiel hierfür ist die Provinciale 
Zeeuwsche Eleetriciteits-Maatschappij Middelburg. Die durch den 
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Mangel und hohen Preis der Kohle bestärkte Neigung, Wasser- 
kraftanlagen auszubauen, hat sich im abgelaufenen Juhr- 
deutlich gezeigt. Eine nicht unbeträchtliche Zahl von Aufträge. 
auf große Wasserkraftgeneratoren sind unserer Gesellschaft zug«- 
flossen. Auch die Gleichrichteranlagen fanden weitere Nachfrage. 
Bestellungen auf Anlagen größeren Umfangs gingen mit einer 
Gesamtleistung von etwa kW ein, darunter solche von 
1000 kW. Gleichrichteranlagen mit über 2000 kW Leistung kamen 
für Licht- und Bahuanlagen in Betrieb. Es wächst das Bestreber, 
den Versorgungsbereich der größeren Werke, insbesondere solcher. 
die mit Wasserkräften oder billigen Brennstoffen arbeiten, auszu- 
dehnen und die Elektrizität auch auf dem flachen Lande in (+ 
biete zu führen, deren Versorgung früher als unrentabel galt. Die 
steigende Anwendung höchster Spannungen, die Ausdehnung der 
100 000 V-Netze, die beträchtliche Erweiterung der Mittelpat- 
nungsnetze und die große Zahl neuerrichteter Ortsnetze stehen 
hiermit in engster Verbindung. Eine beträchtliche Zahl entspr- 
chender Aufträge, insbesondere von Transformatoren grober Lsi- 
stung, wurde uns erteilt. Die Ausdehnung der Netze, die stei- 
gende Länge zusammenhängender Netzteile, die beträchtliche Er 
höhung der kapazitiven Ladeströme geben Anlaß, den Schutzein- 
richtungen erhöhte Aufmerksamkeit zuzuwenden. Wir besitzen 
für Erdschlußspulen nach Professor Petersen wertvolle Pa- 
tente, die schon jetzt zu umfangreicher Anwendung zeführt haben 
Auch das Kabelschutzsystem Pfannkuch erfreut sich steiger- 
der Beliebtheit. Die günstigen Betriebserfahrungen mit beider 
Systemen haben zu nennenswerten Nachaufträgen Veranlassun 
gegoben. Das Straßenbahn- Geschäft war entsprechend d: 
ungünstigen wirtschaftlichen Lage der Straßenbahnen sehr mhi: 
Größere Aufträge zingen fast nur vom Ausland ein. Die Ekr- 
fizierung der Vollbahnen macht langsam Fortschritte, Pa 
Geschäft der Dampflokomotiven brachte außer den fortlaufenden: 
umfangreichen Ausbesserungsarbeiten Neubestellungen sowohl 
der Reichseisenbahn-Verwaltung als auch des Auslande. In m 
meinschaft mit der NAG haben wir einen Benzol-Triebwagen eni 
wickelt und gebaut, der bestimmt ist, ein nützliches Glied in hr 
Reihe der Eisenhahn-Verkehrsmittel zu werden. Die AK -Schorli- 
bahn hat den von der Stadt Berlin angestrengien Rechtstreit weg 
des Weiterbaues in erster Instanz gewonnen. Die (regenzrite bi 
Berufung eingelegt.” 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV ' 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 67, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820, su richten. 


| Ordentliche Sitzung 
am Dienstag, den 22. XI. 1921, 7% Uhr, in der Technischen Hoch- 
schule, Physikalischer Hörsaal. 


l. Geschäftliche Mitteilungen und Beratungen. 


Einwendungen gegen den Bericht iiber die Sitzung vom 27. IX. 
1921 liegen nieht, vor, und das Protokoll gilt daher als genehmigt. 
Der Bericht über die Oktobersitzung kann erst in Heft 4% 
erscheinen. 33 Neuanmeldunzen sind eingegangen. Das Ver- 
zsiehnis liest hier aus Gegen die Anmeldungen der Oktober- 
sitzung sind Einwendungen nicht erhoben worden, die Angemelde- 
ten sind also als Mitglieder aufgenommen. 

In der ordentlichen Sitzung vom 25. Oktober ist der Vor- 
stand ermächtigt, im Einvernehmen mit dem VDE «en Jahres- 
beitrax für inländische persönliche Mitglieder für das Jahr 
1922 bis zum Höchstbetrag von 100 M zu erhöhen. Der Vor- 
stand des VDE hat nun in der Sitzung vom 4. November d. J. 
heschlossen, wegen der vorgerückten Zeit davon abzusehen, 
den Vereinen eine Erböhung des Mitgliedsbeitrages ab 1. Ja- 
nuar 1922 vorzuschlagen. Dagegen ist nach Genehmigung der 
Jahresversammlung in München eine Erhöhung ab H Juli 1922 
in Aussicht genommen. Der Jahresbeitrag für 1922 bleibt also 
zunächst iu gleicher Höhe wie 1921 bestellen, und es wird drin- 
vend gebeten, den Beitrag sofort einzusenden, damit die Lieferung 
der „ETZ“ keine Unterbrechung erfährt. 

hn Jannar 1922 beginnen drei neue Vortragsreihen, u. Zw.: 

Lo Vortragsreihe, veranstaltet vom Elektrotechnischen Verein in 
Gemeinschaft mit der Technischen Hochschule Charlottenburg, 
Hörsaal 111, über „rasentlä dungen”, 

Vortragender: Herr Prof, Pre R, Seelizer von 
Universität Greifswald. 1. Vortrag am 9. I. 1922, 6'> Uhr. 
Cber das Weitere s. „ET7” 1921, >. 1030, ; 
Vortragareihen, veran-taltet vom Elektrotechnischen Verein in 
Gemeinschaft mit dem Technischen Vorjesnosgswesen Grol- 

Berlin 


der 


- 


a) über „Fernsprechterchnik“. 
Vortraxender: Herr Dr. phil. O. 
. ~ . . - , ` Via 
Luisen-Gymnasium, Berlin NW, Turmetrabe S4. 
am 11. J. 1922, 7% Uhr; 
b) über „DieGrundgezetzeder Wet hselströne 
Vortragender: Herr Dipl.-Ing. W.Gruhl, im Hopa 
für Elektrotechnik der Beuthschule, Zeppelinplatz. . Vor- 
traz am 13. 1. 1922, 7% Uhr. 

” Am 25. XI. 1921, abends 7 Uhr, findet in der kleinen Aula der 
Universität iu Berlin eine Gedenkfeier des 100. Geburtstages WW 
Hermanu von Helmholtz statt, wozu der EV eingeladen 1° 
Die \ orträge halten die Herren Warburg, Rubner umd Shi 
Es wird gebeten, im Gehrock zu erscheinen. p 

leh möchte nochmals darauf hinweisen, daß unsere näclh- 


Drovyrsen. 8 
1. Vortras 


Zusammenkunft, die Festsitzung, am 9. XI. sein wird Un 
die Hoffnung aussprechen, daß diese Sitzung Ihre recht 


Befriedigung nicht nur von Ihnen selbst, sondern auch von Ihn! 
Damen finden wird. Ich glaube überzeugt sein zu können, dab dr 
Festaussehnß seine besten Kräfte daran gesetzt hat, Ihnen ”i' 
recht genußreichen Aben: sowohl in der Sitzung, als auch bei dn 
Beisammensein versprechen zu können. Es wird sch am 
empfehlen, die Anmeldungen so zeitig wie möglich zu ai hie hri 
damit die Arargements auch entsprechend getroffen wer“ 
können. , 

Herr Präsident Strecker hat den Wunsch, zu dem Tele 
schäftliches“ noch einige Worte zu sagen. 


Herr Strecker: Ich wollte an den Vortrag erinnern, UN dr! 
ich nenlich schon sprach, den Vortrag von Herm Direktv' 
Pr, Ian -sche über die Dampfturbine im Wissenschaftlichen V 
cin. Er findet in diesem Hörsaal morgen abend statt. Las” 
werden gern gesehen, Eintrittskarten zu 4M siud am Fansanz tt 
Saales zu haben. Tell möchte darauf hinweisen, dab Herr Piest 
Lasche dabei Lichtbikler vorführen wint, die nach den 3%, 
Richtlinien des Deutschen Verbandes Pechnisch-wissenschaft or 
Vereine hergestellt sind, und die die Ziele dieser Richtlinien “1 i 
erößeren Hörerkreis zum ersten Male vorführen. 

Vorsitzender: Wird zum Punkt 1 der Tagzesordomz ™ 
Wort gewünscht? Wenn nicht, kommen wir ZU Punkt 2.01 
bitte Herrn Matthias über die „eos-g-Tagunz der Verrot 
der Elektrizitätswerke zu berichten, 

Folgt der Vortrag des Herru Oberingenieurs Mattlita- 


Oa . P . re el 
l Vorsitzender: Durch Ihren lebhaften Beifall haber ©" d 
Vortragenden Ihren Dank für seine hochinteressnten 


ih das 


praha t 
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sen und seinen Bericht bereits zum Ausdruck gebraucht. lch 
möchte fragen, ob Sie auch dem Wunsch folgen und eine lebhafte 
Diskussion daran anschließen wollen. Wünscht jemand das Wort? 
Es scheint, daß das Thema so erschöpfend behandelt worden ist, 
daß niemand mehr etwas hiuzuzufügen hat. In diesem Falle bleibt. 
uns nichts übrig, als zum letzten Punkt unserer Tagesordnung 
überzugehen. und ich bitte dann Herrn Dr. Voller, seinen Vor- 
trag über „Neue Meßgeräte für die Messung und Aufzeichnung des 
leistungsfaktors mit besonderer Berücksichtigung des Parallel- 
betriebes” zu halten, 


Die Vorträge der llerren Chefingemieur Matthias und Dr.-Ing. 
Voller gelangen später in der „ETZ” zum Abdruck. 


Vorsitzender: Wünsclt jemand zu den Darlegungen «es Herrn 
Vortragenden das Wort? Es scheint die Neigung zur Diskussion 
heute abend besonders schwach zu sein. Da bleibt mir nur übrig, 
daß wir dem llerrn Vortragenden für seine interessanten Dar- 
bietungen den herzlichsten Dank des Vereins zum Ausdruck brin- 
ven, und schließe ich die Nitzung. 


Neuanmeldungen zum EV. 
Buffa, Georg, Oberingenieur, Bevollmächtigter, Charlottenburg, 
Burmeister, Gustav, Ingenieur, Eberswalde, 
Uholewa, Max, Ingenieur, Charlottenburg. 


SITZUNGSKALENDER. 


Technisch-Wissenschaftliches Vortragswosen Berlin. 16. XII. 
1021, nachm. 6 Uhr, Verwaltungsgebäude der AEG, Berlin, Friedrich- 
Kurl-Ufer, Vortrag Dr. Drach: ‚„Ausdrucksbildung in Rede und Schrift“, 
unter besonderer Berücksichtigung der Abfassung kurzer Referate. (Dis- 
kussion.) 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


W. Fellenberg. Nach seinem Ausscheiden aus dem Reichs- 
dienste hat Herr Wilhelm Fellenberg seinen Beruf als Beratender 
Ingenieur für Elektrotechnik in Berlin W 15, Fasanenstraßbe 46, 
wieder aufgenommen, Sein Arbeitsgebiet unfalt: Beratung elek- 
trotechnischer Porzellanfabriken für Konstruktion und Fabrika- 
tion von Hoch- und Niederspannungsisolatoren, Organisation von 
Fabrikbetrieben, Selbstkostenberechnungen, Projektierung von 
KElektrizitätswerken, Überlandzentralen, Licht- und Kraftunlaren, 
sowie Prüfung und Beratung bei Entwurf von Projekten vor- 
stehender Art. 


Hochschulnachrichten. — Der ordeutl. Professor der Physik 
an der Universität Würzburg, Dr. Johannes Stark, hat die nach- 
gesuchte Entlassung aus dem Staatsdienst zwn 1. T. 1922 erhalten. 
— Der Dozent an der Technischen Hochschule in Aachen, Dr. sup. 
Othmar Keil, ist zum ordentl. Professor der Eisenhüttenkunde 
an der Montanistischen Hochschule in Leoben ernannt worden. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Bchriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Zusätzliche Verluste im Ankerkupfer von Gleichstrommaschinen. 


Die Einwendungen, welche Herr Dr. Robert POHL gegen die 
Brauchbarkeit der von mir in der „STZ“ 1021, 5. 1013, angegebenen, 
überschläciren Bereehnungsweise der genannten Verluste macht, 
sind theoretisch vollkommen berechtigt. Sie zeigen aber auch, 
wie schwierig eine brauchbare Formel für die gesamten, bei Be- 
lastung einer Gleichstrommaschine auftretenden zusätzlichen Ver- 
luste aufzustellen ist. Es geht aus Zeitmangel nicht am, bei jeder 
Maschinenberechnunz langwierige Ermittlungen aller Arten von 
/usatzverlusten anzustellen. Eine willkürliche Annahme dürfte 
wohl niemals zu umgehen urd auch erlaubt sein, wenn die errech- 
neten Werte gesetzwmälßieen Zusammenhang mit Meßerzehnissen 
erkennen lassen. Daß dieser Zusammenhang in unserem Falle 
trotz der berechtigten Einwände besteht, erklärt sich vielleicht 
durch die Ähnlichkeit der Größenverhältni-se, der elektrischen 
und magnetischen Beanspruchungen bei den betrachteten Ma- 
schinengruppen. Per praktisch tätige, angestrengt arbeitende 
Berechnungsinzenienr hat nur sehr selten Gelegenheit zur An- 
stellung solcher Untersuchungen, soll aber andererseits häufig die 
Größe der voraussichtlich auftretenden Verluste angeben. Jedes 
sachliche Eingehen auf diese Frage nebst Bekanntgabe bemer- 
kenswerter Meßergebnisse wäre daher sehre wünschenswert. 

Klein-Z7scharchwitz, am 27. N. 1921. 
Kurt IIerzo.r. 
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Eichler, Erich, Ingenieur, Merseburg a. S. 
Eylenburg, Kurt, Diplomingenieur, Siemensstadt. 
Fechner. Franz, Iugenieur, Charlottenburg. 
Gutt, Hans, Diplomingenieur, Berlin NW 21. 
Hochsinger, Otto, Diplomingenieur, Charlottenburg. 
Krantz, Gerhard, Berlin-Wilmersdorf, 
Kreitz, Fritz, Elektroingenieur, Charlottenburg. 
Kurpr, Fritz, Projekteu-Ingenieur, Berlin N 39. 
Lamprecht, Erich, Elektroingenleur, Berlin-Niederschönhanusen. 
Larsen, Ignatz, Diplomingenieur, Charlottenburg. 
Lienert, Adolf, Ingenieur, Charlottenburg. 
angels, Bernhard, Elektroingenieur, Berlin NW. 
auiner,. Josef, Ingenieur, Berlin-Lichtenrade. 
eyer, kolf, stud. rer, pol, Charlottenburg. 
üller, Paul, Prof., Diplomingenieur, Charlottenburg. 
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eilfer, Werner, Ingenieur, Berlin-Pankow. 

etsch, Richard, Emil, Diplomingenieur, Frankenhausen a. Kyfflh. 

epl. Franz, Ingenieur, Charlottenburg. 

häfer, Albert, Ingenieur, Berlin N 39, 

hotz, Maximilian, Ingenieur, Bonn a. Rh. 

'husterschitz, Fritz, Diplomingenieur, Zehlendorf. 

'hbhayder, Auxilius, Diplomingenieur, Charlottenburg. 

hwittau, Fritz, Ingenieur, Pankow. 

ark. Hans, Ingenieur, Charlottenburg. 

rein. Hubert, Technischer Direktor der .„KEleR’-G. m. b. H., Kaisers- 
lautern (Pfalz), 

ogcl,. Haus, Ingenieur, Charlottenburg. 

W ayneck, Walter, Oberingenieur, Prokurist, Berlin-Nielerschönhausen. 

Westerhoff, Eugen, Ingenieur, Grunewald. 

Zapf, Oskar, Ingenieur, Siemensstadt. 

Ziemert,. Quodwnltdeus, Bernd, Oberingenienr. Zivil Ingenieur, Berlin W. 


m a m m 
. 


LELSLSEIZITNILLLEE 
EY u 


` 


- - 
— m 


En 


` 


Betrifft Zähler mit Keuntlichmachung des cos {. 


Ks ist mir Zuschrift von Herrn Dipl.-Ing. G. THIES vom 
P-A. Bremen zugerangen, in der ich unter Hinweis auf einen 
früher in der „ETZ“ erschienenen Aufsatz aufmerksam gemacht 
wurde, daß der von dem Zähler gezeigte durcehschnittliche cos @ 
nicht dem wahren Mittel der Momentanwerte entspricht. Es ist 
in dem betr. Aufsatz als „erstes bestes Beispiel“ angezogen: Wenn 
in einem Betriebe in gleichen Zeiträumen ein cos g von 10 und 
von 0,50 auftritt, dann würde der Zähler einen mittleren cos q 
von 0,55 anzeigen, während derselbe tatsächlich nur 0,67 beträgt. 
Dies ist kein „erstes bestes Beispiel“ sondern eine Ausnahme in 
jeder Richtung. Vor allen Dingen in dem Auftreten des vos @ in 
entzexzengesetzten Extremen von gleicher Zeit- 
dauer, ohne Mittelwerte, was in der Praxis nicht 
einmal in Stunden, geschweige denn in einer Ahleseperiode (meist 
monatlich) vorkommt. Nach den Ergebnissen meiner langjährigen 
Praxis bewegt sich der Leistungsfaktor bei Großverbrauchern in 
der Regel zwischen 0,85 und 0,60. Nehmen wir nun beispielsweise 
on, daß in einem Betrieb je 1 h lang ein cos p von 0,90, 0,80, 0,70 
und 0,60 auftritt, bei gleicher Wattbelastung, so würde aus den 
Zählerangaben ein mittlerer Leistungesfaktor von 0,75 hervor- 
gehen, während der Vergleich der Wirk- und Scheinleistuns 
einen solchen von 0,735 ergibt. Hier ist nun schon eine starke 
Schwankung des cos g angenommen. Wenn aber die Endwerte 
nicht soweit auseinamlerliegen, oder der Leistungsfaktor länger 
auf einem Wert stehen bleibt, wird der Fehler noch kleiner. Diese 
Genautekeit ist für die weitaus meisten Verbraucher vollkommen 
ausreichend, da die Berechnung des cos @ doch nur als Kor- 
rektionsehiel der Stromgrundpreise in Betracht kommt. Auch bei 
Benutzung von Blindverbrauchs- und VA-Zählern wird keine 
erößere Genauigkeit erreicht. Jedenfalls dürfte der Zähler zur 
rleichzeitigen Feststellung des Verbrauchs und des durehschnitt- 
lichen cos @ das einfachste nnd für Massengebrauch geeignete In- 
strument sein. f 

lu meinem Aufsatz in Nr. 37 ist noch nachzutragen, daß die 
richtige Anzeige des cos g natürlich von symmetrischer Belastung 
abhängig ist. Nur für solche Verbraucher, bei denen dies prak- 
tisch zutrifft, ist der Zähler gedacht. 


Die richtige Funktion als Wattzähler wird dureh die 
nebenherzehende Erkenntnis des cos g nicht berührt, ist auch nicht 
von symmwetrischer Belastung abhängig, weshalb der Beglaubigung 
eires derartigen Zählers wohl nichts im Wege stehen dürfte. 


Werdau, ?L N 10921 A. Sehalk. 


Elektrische Kanone. 


Zu dem Bericht über diesen Gegenstand in „ETZ“ 1921, 
S; 1238, bemerke ich ergänzend, daß in „Technische Rundschan 
und Anzeiger“ (Trua), Bd. 1, 1919, auf S. 56, die theoretischen und 
praktischen  Ausführvesmöclichkeiten eines derartigen Gic- 
schützes von mir anslührlich besprochen wurden. Auf Gruul 
eines einfachen Nechenbeispieles habe ich dort nachgewiesen, dal 
mit den bisher gegebenen Mitteln die praktische Ausführungs- 
mörlichkeit eines derartigen, dureh Klektromagnetismus Mo- 
tätieten Geschiitlzes ausgeschlossen erscheint, wenn aneh im 
physikalischen Sinne das Prinzip und die Wirkungsweise eines 
solchen Geschützes ein besonderes Interesse beanspruchen dürfte 
Trotz der Vorzüge eines solehen Geschüfgzes (Fortfall ieder De- 
tonation una Vermeidung von Flammenentwieklung und Zünd- 
gasen) ist sonnach eine Verdrängung der auf Verwendung vim 
Sprenestoffen beruhenden modernen Gesehütze nicht zu denken. 
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Den Zweifeln Ihres Berichters über die praktische Ausführbar- 
a nn elektromagnetischen Geschützes ist sonach nur beizu- 
pflichten. 


Bodenbach, 3. XI 1921. Ing. Gustav W. Meyer. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Die Notlagederdeutschen Kleinbahnen und Pri- 
vateisenbahnenundMittelzuihrerBehebung. 
Von Dr. Karl Trautvetter. 59 S. in 8%. Verlag von Ju- 
lius Springer, Berlin 1921. Preis 15 M. [VgL hierzu „ETZ” 
1921, S. %7.] 


Der auf dem Gebiete des Kleinbahnwesens als Schriftsteller 
bekannte Verfasser hat in einer besonderen Arbeit, die ihm als 
Dissertation zur Erlangung der Würde eines Dr. rer. pol. gedient 
hat, die Notlage der Kleinbahnen und die Mittel zu ihrer Behebung 
besprochen. Der Verfasser betrachtet aus seiner ausgezeichneten 
Kenntnis der einschlägigen Verhältnisse von großen Gesichtspunk- 
ten aus die Lage der wirtschaftlich meist nicht gut gestellten 
Kleinbahnen, nebenbahnähnlichen Kleinbahnen und Straßenbahnen. 
Er gibt treffend die Ursachen zu erkennen, welche die Notlage 
dieser im Wirtschaftsleben Deutschlands so wichtigen Unter- 
nehmungen bewirkt haben. Er holt dabei in den Grundlagen des 
ersten Abschnittes ziemlich weit aus, was für den Zweck des 
Buches vielleicht nicht ganz notwendig gewesen wäre, was sich 
aber bei dem Nebenzweck der Arbeit als Dissertation wohl ver- 
stehen läßt. Da aber alles übersichtlich und mit Sachkenntnis ge- 
schrieben ist, so läßt man sich gern diese Einleitung gefallen. Nach 
der Schilderung der „Begriffe und öffentlich-rechtlichen Verhält- 
nisse“, der „volkswirtschaftlichen Bedeutung und Unternehmungs- 
form der Kleinbahnen“ geht er auf deren wirtschaftliche Lage vor 
dem Weltkrieg über und bespricht vor allem die Rentabilität und 
die Tarife. Bei den Ursachen der Notlage erwähnt er zunächst 
die Mißstände in der Vorkriegszeit, welche in der Zersplitterung 
im Bau und Betrieb der Bahnen und in der Gesetzgebung be- 
ruhen, insbesondere auch die zu weitgehenden und oft zum Scha- 
den der Kleinbahnen angewandten Rechte der Wegeunterhaltungs- 
pflichtigen. 

In treffender Weise führt Verfasser als Fehler die Zersplitte- 
rung, die schwachen Grundlagen der Unternehmungen, die unwirt- 
echaftliche Betriebführung und die Konkurrenz anderer Unter- 
nehmungen an. Diese Ausführungen sind ausgezeichnet und treffen 
den Nagel auf den Kopf. Der Schreiber dieses, der ein Leben lang 
im Kleinbahnwesen tätig war, kann hier aus seinen eigenen Er- 
fahrungen dem Verfasser in allen Punkten zustimmen. Die Ge- 
schichte der Kleinbahnen und nebenbahnähnlichen Kleinbahnen ist 
eine Leidensgeschichte der Beteiligten und Unternehmer. Warum 
gerade dieser so wichtige Wirtschaftszweig fast nie zu erfreu- 
lichen Ergebnissen kommen konnte, ist nur schwer einzusehen. 
Sie waren ein Stiefkind unseres Wirtschaftslebens und mußten 
daher bei dem Niedergang unserer Wirtschaft zuerst zusammen 
brechen. 

Die Wirkungen der Kriegs- und Nachkriegszeit sind treffend 
geschildert. Es ist nicht ohne Wert, daß der Verfasser als einen 
der Gründe für den Niedergang das Sinken der Moral erwähnt. 
Als wohl den wichtigsten Grund gibt der Verfasser den Frieden 
von Versailles und das Abkommen von Spa an. Hieran ist natür- 
lich nicht zu zweifeln. Die früher schon stets ungenügenden 
Abschreibungen und Rücklagen waren zweifellos mit Schuld daran, 
jedoch wären diese Rücklagen wohl fast alle bereits in der Nach- 
krieeszeit aufgezehrt worden, denn die schwerste Schuld trifft 
den Umstand, daß die schließlich bewilligten Tariferhöhungen zu 
spät kamen. 

Das Wichtigste sollten wohl die zur Behebung der Notlage 
eenannten Mittel sein. Die Grundbedinsrung hierfür wäre natür- 
lich die Gesundung unseres Wirtschaftslebens durch Änderung 
des Versailler Friedensvertrages und die Neuordnung der staat- 
lichen Finanzwirtschaft. Wie hier Besserung zu erzielen wäre, 
kann der Verfasser natürlich nicht angeben. Vielleicht wissen 
wir e alle nicht. Er weist dann darauf hin, daß die Verbesserung 
der Bauanlazen und der Betriebsmittel durch Vereinheitlichung 
der Einrichtungen, die Wiederherstellung der Moral durch takt- 
volle und geschickte Verhandlungen mit den Arbeitnehmern und 
eine kluge Lohnpolitik, vor allem aber auch durch bessere 
Ausnutzung der Arbeitszeit erfolgen kann. Er legt großen Wert 
anf eine wissenschaftliche Betriebsführung und erwähnt auch die 
Frage der Beteiligung des Personals an den Erträgnissen der Ge- 
sellschaft, welches allerdings bei den schlechten Erträgnissen der 
Kleinbahnen kaum in Frago kommen könnte Als letztes und 
wichtir-tee Mittel bleibt also doch die Erhöhung der Einnahmen 
und Beschränkung der Ausgaben, also im wesentlichen Tarif- 
erhöhungen und Verkehrseinschränkungen und Ersparnisse im 
Betrieb durch Personalverminderung, Stromersparnis, Verminde- 

mng der Abgaben. Er verspricht sich auch einiges durch Zu- 
sımmenschluß der in Betracht kommenden ähnlichen Unterneh- 


mungen und durch neue gesetzliche Regelung des Kleinbahn 
wesens. 

In seiner Zusammenfassung am Schluß sagt er das Folgende 
dem ich nichte besseres hinzuzufügen hätte: 

„Die deutschen Privateisenbahnen und Kleinbahnen (neber 
bahnähnliche Kleinbahnen und Straßenbahnen) zeigten schon vor 
dem Weltkrieg in der Mehrzahl eine sehr geringe Rentabilität 
Durch den Weltkrieg und seine Folgen und die Wirkungen der 
politischen Umwälzung ist der vollständige wirtschaftliche Zy- 
sammenbruch vieler derartiger Verkehrsunternehmungen herbei- 
geführt worden, die noch fortbestehenden kämpfen schon jahrelsag 
gegen ihre wachsende Not an. Die ungebührlich hohen Lasten, t- 
sonders die Abgaben an die Wegeunterhaltungspflichtigen, haben 
sie nicht abbürden können. Sparmaßnahmen in der Verwaltung 
und im Betriebe hatten nur geringen Erfolg. Die Hilfsaktion de 
Reiches, der Länder und Provinzen hat ihre Wirkung noch nicht 
zeigen können. Als nächstes Mittel zur Behebung oder Milderun 
der Notlage erscheint immer wieder hauptsächlich die Terit- 
erhöhung. Es müssen aber energisch auch andere Mittel benutzt 
werden. Moral und Arbeitsleistungen müssen wieder gehoben 
werden, noch größere Sparsamkeit im Betrieb (hauptsächlich 
Stromersparnis) muß geübt werden und die Zersplitterung in 
Kleinbahnwesen, die das einzelne Unternehmen immer schwach 
erhält, durch Zusammenschlüsse und gesetzliche Neuordnung dæ 
Kleinbahnwesens beseitigt werden.“ 

Es ist nicht möglich, in so kurzer Besprechung den reich 


Inhalt dieses guten Schriftchens eingehend zu beurteilen, aber œ 


soll gesagt werden, daß die Schrift in ausgezeichneter Kenntai: 
der einschlägigen Verhältnisse geschrieben ist und daß dem Ve- 
fasser für seine Arbeit Dank gezollt werden muß. Wenn wir für 
eine nächste Ausgabe einige Wünsche noch erwähnen dürfen, w 
wäre es, die Darstellung etwas weniger abstrakt und mehr prak- 
tisch abzufassen, vielleicht unter Anwendung von mehr Beispielen. 
so daß sich die Schrift für die eigentlichen Fachgenossen (Be 
triebsleiter usw.) noch leichter liest. Eine etwas größere Sorg- 
falt wäre in der sprachlichen Darstellung, insbesondere auch in 
der endgültigen Abfassung erwünscht. Es finden sich leider einige 
sinnvorwirrende Irrtümer, die wohl nicht allein dem Drucker mr 
Last fallen. 

Wir können nach obigem dieses Schriftchen allen denjenigee, 
die es angeht, bestens empfehlen, Dr. R. Haas 


Die Neuregelung des Lohnabzuge vom 1. VIIL 1% 
ab. Zusammenstellung und Erläuterung aller z. Zt. geltende 
Vorschriften über den Lohnabzug mit praktischen Musterbei 
spielen. Von Rechtsanwalt Dr. Fritz Koppe. 78 S. inè 
Industrieverlag Spaeth & Linde, Berlin 1921. Preis 920M. 


Tabellenzum Steuerabzugnach dom neuen Lohr 
steuergesetz. Gültig ab 1. VIII. 1921. Von Reg-Rsl 
Schlör. 8S.in 8° Mit 7 Tabellen. Industrieverlag Spset 
& Linde, Berlin 1921. Preis 8,75 M. 

Der Lohnabzug ist ein Kreuz der Arbeitgeber und eine Quelle 
von Streitigkeiten zwischen ihnen und den Arbeitnehmern. Haben 
diese sich inzwischen nun auch schon einigermaßen an den Abzug 
gewöhnt und seine guten Seiten eingesehen, so herrscht dat 
trotz der Belehrungen durch die Tagee- und Fachpresse über ein? 
Höhe immer noch ziemliche Unsicherheit, in der nur der Gedani’ 
schließlich getröstet hat, daß die Nachprüfung der stwerlich“ 
Verhältnisse eines jeden durch die Finanzämter bei der emizült: 
gen Veranlagung etwaige Irrtümer zum Nachteil des Steuerpllic- 
tigen — solche kamen natürlich nur in Betracht — aufdecken un 
richtig stellen würde. Das Gesetz über die Einkommensteuer von 
Arbeitslohn vom 11. VII. 1921 (RGBl. 1921, S. 845), das die Vor 
schußsteuer des Lohnabzugs in eine endgültige Steuer umgestalt!. 
hat die Verhältnisse für den Arbeitgeber nicht vereinfscht. Tr 
durch, daß es nicht gleich im ganzen Umfange in Kraft getrete: 
ist, sondern nur erst einzelne seiner Bestimmungen neben den t” 
herigen Vorschriften Geltung haben, leidet die Übereichtlichkei 
des Ganzen. Mit den sich hieraus ergebenden Schwierigkeiten 1 
der Einstellung des Abzugsverfahrens auf die neuen Vorschrift 
findet sich die Arbeitgeberschaft aber wohl deshalb gern ab, we! 
die nunmehr zugelassene Pauschalberücksichtigung der Werbun“ 
kosten beim Lohnabzug den Wünschen der Arbeitnehmer er 
gezenkommt und zur weiteren Beruhigung der vom Abzug Betr" 
fenen und damit des ganzen Arbeitsverhältnisses beitragen n* 
Das Lohnsteuergesetz überträgt dem Arbeitgeber nunmehr dir 
Veranlagung der Steuerpflichtigen bis zu 24000 M Jahroseinkett 
men aus Arbeit, deren Nachprüfung den Finanzämtern natür” 
Jederzeit zusteht. Mit Rücksicht auf seine gesamtschuldnerix!” 
Haftung für die Steuern des Arbeitnehmers vom Arbeitslohae m 
er es sich daher angelegen sein lassen, sich mit den einschlägie 
Bestimmungen noch mehr wie bisher vertraut zu machen. A 
bei wird ihm die „Zusammenstellung und Erläuterung aller x. & 
geltenden Vorschriften über den Lohnabzug mit praktisch 
Musterbeispielen“, die der Hauptschriftleiter der deutschen Stere 
zeitung und rührige Verfasser der vielgebrauchten Handkommft 
tare zu den neuen Steuergesetzen, der Rechtsanwalt Dr. Fri 
Koppe, bald nach der Verkündung des neuen Gesetze ber 


erweisen. Der erste Teil seines Werkes enthält eine kurz 


gegeben hat, gute Dienste leisten und sich ihm als unentbehrl‘® | 
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sicht über die Regelung des Lohnabzuges seit dem Reichseinkommen- 
eteuergesetz vom 29. III. 1920. Im zweiten Teile bringt er die 
bisherigen Vorschriften darüber in §§ 45 bis 53 ff. des Reichsein- 
kommensteuergesetzes in der Fassung vom 24. III. 1921 mit Er- 
läuterungen, das Gesetz zur ergänzenden Regelung des Steuer- 
abzugs vom Arbeitslohn vom 21. VII. 1920 und die Bekannt- 
machung vom 30. III. 1921 über die vorläufigen Ausführungs- 
bestimmungen dazu. Dann folgen das Lohnsteuergesetz vom 
11. VII, 1921 mit Erläuterungen, der Ministerialerlaß über die 
Neuregelung des Steuerabzugs vom Arbeitslohn ab 1. VIII. 1921 
vom 12. VII. 1921 und die wichtigsten Verordnungen und Erlasse 
über Stundung der vorläufigen Einkommensteuer vom Arbeits- 
lohn für 1921 vom 7. VI. 1921, über die erhöhten Werbungskosten 
vom 21. VII. 1921 und über den Steuerabzug für mittellose Ange- 
hörige vom 25. VII. 1921. Die Gesetzestexte erläutert der Ver- 
fasser in seiner bewährten Weise unter Anführung zahlreicher, 
zu ihrer Klarstellung erschienenen Ministerialerlasse und unter 
Berücksichtigung und Hervorhebung der mit dem 1. August einge- 
tretenen Änderungen. Ein dritter Teil, Musterbeispiele, erleich- 
tert weiter das Verständnis der Vorschriften und beschließt dies 
für die Bedürfnisse des praktischen Lebens bestimmte und sehr 
geeignete Buch. 

Eine Ergänzung dazu bilden Schlörs Tabellen zum Steuer- 
abzug, die sich bald ebenso den ihnen gebührenden Platz in den 
Lohnbureaus sichern werden. Sie setzen jedermann instand, ohne 
weitere Vorkenntnisse den vom 1. VIII. 1921 an zu machenden 
Lohnabzug für ledige und verheiratete Arbeiter und solche mit 
einem Haushalte bis zu 10 Köpfen abzulesen, mag es sich um eine 
Lohnzahlung nach Stunden, Tagen, Wochen oder Monaten handeln. 

Regierungsrat Oswald. 


Die Fortschritte der drahtlosen Telegraphie 
und ihre physikalischen Grundlagen. Von Dr. 
Johannes Wiesent. 2. umgearb. u. verm. Aufl. Mit 20 Abb. 
36 S. in 8°. Verlag von Ferdinand Enke, Stuttgart 1921. 
Preis 6 M. 

Es ist selbstverständlich unmöglich, auf 36 Seiten das zu 
bringen, was der Titel des Büchleins verspricht. Immerhin kann 
daraus jemand, der elektrotechnische Kenntnisse besitzt, ersehen, 
um was für Apparate und Vorgänge es sich bei der drahtlosen 
Telegraphie mit Elektronenröhren ungefähr handelt. Daß sie dem 
Leser wirkliches Verständnis des schwierigen Gebietes beibringt, 
kann man von der sonst recht gut zusammengestellten kurzen 
Schrift nicht verlangen. Burstyn. 


Einführungindaschemischeundchemisch-ana- 
lIytische Praktikum. Von Dr. F.Martin. Mit 7 Text- 
abb. XII u. 200 S. in 8°. Verlag von Friedrich Vieweg & Sohn, 
Braunschweig 1920. Preis geb. 19,40 M. 

Wer kein guter Analytiker ist, ist auch kein guter Chemiker. 
Wem die Chemie nur Hilfswissenschaft ist, der muß wenigstens 
in der qualitativen Analyse #ich gediegene Kenntnisse aneignen. 
Hierzu eignet sich das vorliegende Büchlein. Mit ungewöhnlichem 
Geschick belehrt der Verfasser zunächst über die Behandlung von 
Glas und Porzellan, von Platintiegeln, von Bunsenbrennern usw. 
Durch einige hübsche Experimente bringt er dem Anfänger etwas 
Handfertigkeit und Verständnis für die nun folgenden theoretischen 
Erörterungen (S. 38—47) und den planmäßigen Gang der qualita- 
tiven Analyse bei. Recht zweckmäßig werden die Erkennunss- 
zeichen der weniger wichtigen Säuren und Metalle nachher beson- 
ders besprochen. Den Schluß bildet eine tabellarische Anweisung, 


K. Arndt. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Hermann v. Helmholtz-Schriften zur Erkenntnistheorie. Heraus- 
gegeben und erläutert von Paul Hertz und Moritz Schlick, X u. 
175 S. in 80, Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 45 M, 
geb. 54 M. 

Taschenbuch für Bauingenieure. Herausgegeben von Prof. Dr. 
Xna. E.h. Max Förster. In 2 Teilen. 4. verb. u. erw. Aufl. Mit 
3193 Textfig. 1. Teil XVI u. 1112 S., 2. Teil 1286 S. in 8°. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1921. In zwei Bänden en: Fe nn er 
i Ö ung von Massengütern. Von Prol. Georg V. filanit- 

ee "Ba. 2: Bau und Berechnung der stetig arbeitenden Förderer. 
3., umgearb. u. verm. Aufl. Mit 531 Textfig. VII u. 306 S. in 8°, 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis en 78 ans Br 

i tes in theory and practice. Von M. B. misen- 
oe in 80. Verlag Frederick J. Drake & Co., Chicago 1921. 


Preis 2,50 $. 
Dissertationen. - 


i i i i i Ibstentladevorrich- 
R t Über die Wirtschaftlichkeit moderner Se \ 
lagen im Eisenbahntransportwesen. Technische Hochschule Berlin 1913. 


CERES 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN, 


Der Arbeitsmarkt im Oktober 1921. — Nach dem ,„ Reichs- 
Arbeitsblatt“ hat das rasche und tiefe Sinken des Markwertes im Berichts- 
monat als Folge des oberschlesischen Entscheids die Ausverkaufs- und 
Eindeckungskonjunktur einstweilen weiter steigen lassen. Verstärkend 
wirkte die Vorausnahme des Weihnachtsgeschäfts auch seitens der Ver- 
braucherkreise. Im Zusammenhang damit ist der Beschäftigungsgrad der 
weiter verarbeitenden Industrien noch lebhafter geworden, so daß die durch 
dieJahreszeit bedingten Rückschläge in anderen Berufszweigen im Gesamt- 
überblick ausgeglichen erscheinen. Ganz abgesehen davon aber, daß die 
Kaufkraft des Inlandes in nicht allzu ferner Zeit erlahmen muß, wird der 
für die Fortsetzung der Betriebe und die Aufrechterhaltung der Beschäf- 
tigung notwendige Bezug von ausländischen Rohstoffen um das vielfache 
verteuert, so daß, selbst wenn die Absatzkonjunktur sich noch weiter auf 
günstigem Stande erhält, ein Erlahmen zumal der weniger kapitalkräftigen 
Unternehmungen zu gewärtigen steht. Bei 6023 Krankenkassen ist die 
Mitgliederzahl von 12,892 auf 13,0.0 Millionen, d. h. um 1,1%, (0,7% i. 
Vm.) gestiegen. Die Arbeitslosigkeit unter der organisierten Arbeiter- 
schaft zeigt einen weiteren Rückgang; von 5,961 Mill. Mitgliedern der Fach- 
verbände waren 71 7.0 oder 1,2 %%, ohne Arbeit (1,4 % i. Vm.). Die Zahl der 
vollerwerbslosen Unterstützungsempfänger ist von 0,185 auf 0,152 Millionen, 
also um 18,1% gesunken (20,1 i. Vm.) Die Arbeitsuchenden haben 
sich von 0,896 auf 0,891 Millionen, d. h. um 0,6%, verringert (4,4%, i. Vm.). 
Auf je 100 offene Stellen entfielen 128 Gesuche (1. 2i. Vm.). 20 berichtende 
Betriebskrankenkassen der Elektroindustrie zählten, abzügl. der 
Kranken und Erwerbslosen, am 1. XI. 71421 männliche und 30 160 weib- 
liche Pflichtmitglieder, deren Zahl somit um 2,3 bzw. 6,29%, gegen den Vor- 
monat gewachsen ist. 


Geschäftsganz der dentschen Elektroindnstrie im No- 
vcmber 1921. — Nach den Berichten der Preußischen Handels- 
kammern haben sich die Eindeckungskäufe im Inland z. T. noch ver- 
stärkt, teilweise sind sie aber auch schon zurückgegangen. Das Ausland 
übte weiter Zurückhaltung. Das Zentralengeschäft war stiller als im Vor- 
monat. Im Kabelgeschäft erfuhren die großen Aufträge der Jahreszeit 
gemäß eine Abschwächung. Die Fabriken für Eisenbahnsicherungswesen 
klagten über geringe Beschäftigung, z. T. infolge abwartender Haltung der 
Eisenbahnbehörden. Aufträge auf elektromedizinische Apparate 
sind infolge der Furcht vor weiteren Preissteigerungen gestiegen. Für die 
Elektrisierung von Eisenbahnen, für den Bau von Stadt-, Schnell- 
und Vorortbahnen lagen aus dem In- und Auslande Projekte vor, der Ein- 
gang von Aufträgen war aber gering. Das gleiche galt von der Beschäfti- 
gung für Straßen- und Kleinbahnen sowie für Industrie- und Material- 
bahnen. Die Glühlampenfabrikation war befriedigend beschäftigt. Die 
Beschaffung von Rohstoffen und Halbfabrikaten gestaltete sich bei an- 
ziehenden Preisen und langen Lieferfristen sehr schwierig. Erhebliche 
Preiserhöhungen traten ein. 


Keine übermäßige Ausfuhr elektrotechnischer Erzeug- 
nisse. — Die Knappheit, welche für eine Reihe von Erzeugnissen, z. B. 
Leitungen, Isolierrohr usw., beobachtet werden kann, veranlaßt manche 
Kreise zu glauben, es fände ein übermäßiger Export statt, um den hohen 
Ausfuhrpreis zu erzielen, während das Inland entblößt werde. Die Außen- 
handelsstelle der Elektrotechnik, die durch ihre Statistik in der Lage ist, 
zu beurteilen, welche Mengen herausgehen, hat festgestellt, daß im Jahre 
1921 kaum 50% derjenigen Mengen, die im Frieden exportiert wurden, 
nach dem Ausland verkauft worden sind. Auch eine besondere Steigerung 
in den letzten Monaten kann nicht wahrgenommen werden. Die Ausfuhr- 
menge im Oktober bleibt z. B. hinter derjenigen des Januar zurück. Die 
Knappheit auf dem Inlandmarkt ist auf gesteigerten Verbrauch und das 
Einhamstern von Ware zurückzuführen, nicht aber auf die Ausfuhr. Einzelne 
Industriezweige melden, daß bei ihnen die Ausfuhr nur 5 bis 10°, der ge- 
samten Erzeugung ausmache; für isolierte Leitungen z. B. war der Anteil 
der Ausfuhr im Oktober nicht viel höher. Die Außenhandelsstelle der Elek- 
trotechnik hat es sich außerdem angelegen sein lassen, durch Prüfung der 
Läger bei den in Betracht kommenden Verbänden und Firmen festzustellen, 
ob der erhobene Vorwurf, die Ware würde zurückgehalten, zutreffend ist. 
Die Feststellung ergab, daß dies nicht der Fall war. Im Gegenteil ist be- 
kannt geworden, daß zwei sehr große Firmen Maschinen, die während der 
Zeit der Arbeitslosigkeit für die Auslandläger hergestellt worden waren, 
aus dem Ausland zurückgerufen haben, um den deutschen Inlandmarkt 
zu entlasten. 


Zus «hlagsliste ‘der Preisstelle des Zentralverbandes der 
dentschen el- ktrotechnischen Industrie. — Wir veröffentlichen 
auf Seite 1471 die schon im letzten Heft erwähnte Zuschlagsliste Nr. 49 
(grün) der Preisstelle des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen 
Industrie vom 1. XII. mit den erhöhten Teuerungszuschlägen und text- 
lichen Änderungen bei den Ziffern 14, 15, 57, 41, 82, 83 und 84. 


Umrechnnng des amerikanischen Elektrolytkupferpreises. 
— Die Vereinigung für die Deutsche Elektrolytkupfernotiz 
e. V., Berlin, hat für die Umrechnung des amerikanischen Elektrolytkupfer- 
preises in die deutsche ern (Delnotiz) Tabellen heraus- 
gegeben, die Markpreise für 100 kg enthalten und beim Steigen des ameri- 
kanischen Preises über 20 cts hinaus durch Nachträge ergänzt werden 
sollen. Mit Rücksicht auf die Handlichkeit sind die Tabellen nicht über 
einen Reichsmarkkurs von 1494,/$ hinausgeführt, die Elektrolytkupfer- 
preise lassen sich jedoch durch Zusammenfassen geeigneter Zahlen auch bei 
jedem höheren Dollarstand ermitteln. 
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Gegen dia Valntafakturierung im Inland -- Das Reichkbank- 
direktorium hat in Beantwortung einer Anfrage des Vereins Hamburger 
Exporteure schwerste Bedenken gegen die Einführung der Zah- 
lung in ausländischer Währung in den Inlandverkehr und sei 
es auch nur in den Verkehr zwischen Fabrikant und Exporteur ausge- 
sprochen. Es ist in Anbetracht der unübersehbaren Konsequenzen der 
Ansicht, daß dem Verlangen der Bezahlung in ausländischer Währung inı 
inländischen Warenverkehr mit hinreichender Deutlichkeit entgegenge- 
treten werden muß. In einem von dem Reichsbankdirektorium an den 
Reichsverband der deutschen Industrie gerichteten Schreiben wird nach 
der D. A. K. folgendes gesagt: „In letzter Zeit mehren sich die Klagen 
von, Exporteuren, daß die Fabrikanten von ihnen Zahlung in ausländischer 
Währung verlangen. Daß derartige Bestrebungen nicht vereinzelt dastchen, 
ist uns auch in den Verhandlungen, die in letzter Zeit unter unserer Be- 
teiligung über die Frage vermehrter Devisenbeschaffung und -ablieferung 
in den Außenhandelsstellen geführt worden sind, entgegengetreten. Die 
Fabrikanten berufen sich für ihr Verhalten auf die Befürwortung ver- 
mehrter Fakturierung der Ausfuhrwaren in ausländischer Währung durch 
den Herrn Reichskommissar für Aus- und Einfuhrbewilligung und die 
Reichsbank. Sie gehen hierin selbstverständlich gänzlich fehl. Unsere 
Stellungnahme zu dieser Frage haben wir in einem durch eine Eingabe 
des Vereins Hamburger Exporteure veranlaßten Schreiben an letzteren 
dargelegt.“ | 


Ankenhandel. -- Deutschland. Anträge auf Erstattung von 
Ausfuhrabgaben, soweit sie über die Zuständigkeit der einzelnen Außen- 
handelsstellen hinausgehen, müssen dem Reichskommissar für Aus- 
und Einfuhrbewilligung zur Entscheidung vorgelegt werden, genaue An- 
vaben über die Höhe der in Betracht kommenden Abgaben enthalten, 
ausreichend begründet, mit den nötigen Unterlagen (vor allem Quittungen 
über die erfolgte Zahlung der Abgabe) versehen und von der zuständigen 
Außenhandelsstelle vorgeprüft sein. — Nach einem Beschluß des Wirt: 
schaftsausschusses der Rheinlandkommission wird nunmehr bei 
jedem Ausfuhrantrag, von besonderen Fällen abgesehen. eine Liefer- 
werksbescheinigung gefordert. Die Emser Bewilligungsstelle 
ist ermächtigt, die Einhaltung der ihr von den Preisprüfungsstellen offiziell 
mitgeteilten Preise zu verlangen. Ferner darf sie jetzt hinsichtlich der 
Zahlung ın Auslandwährung den von den Außenhandelsstellen heraus- 
gegebenen Grundsätzen folgen und der Reichsbank fortlaufend Mitteilung 
über die erteilten Ausfuhrbewilligungen zwecks Kontrolle der Devisenab- 
lieferung machen. Leider hat der Wirtschaftsausschuß die deutschen Be- 
stimmungen dadurch eingeschränkt, daß untersagt worden ist, die Mindest- 
preise nach den Bestimmungsländern zu differenzieren. — Frankreich. 
Nach Frankreich sind Ursprungszeugnisse für deutsche Waren nicht 
erforderlich, wenn den Sendungen die von der Handelskammer bescheinigte 
Rechnung beigefügt ist, aus der hervorgehen muß, daß der Verkäufer im 
Ursprungslande ansässig ist und der Verkauf in diesem Lande abgeschlossen 
wurde. 


Aus der Geschäftswelt — Die in Frankfurt a. M. mit 0,1 Mill. M. 
eingetragene Kontakt Elektro-Gesellschaft m. b. H. hat Herstellung, 
Vertrieb, Ein- und Verkauf von Erzeugnissen der Elektrotechnik, insbe- 
sondere zur Befriedigung des Bedarfs von Berg- und Hüttenwerken zum 
Gegenstand. — Die Oberrheinische Eisenbahn-Gesellschaft A.-G., Mann- 
heim, hat ihre Firma in Kraftwerk Rheinau A. G. geändert und wird 
sich nunmehr mit jeder Art gewerbli her Erzeugung, Verwendung und Ver- 
wertung elektrischer Arbeit und mit dem Bau, Erwerb und Betrieb aller 
einschlägigen Anlagen beschäftigen. — In Köln ist die Frauenlob, G. m. 
b. H., Vertriebsgesellschaft für elektrische Apparate, mit 
40 000 M registriert worden. Es handelt sich um Apparate, für die der 
Name „Frauenlob‘“ patentamtlich geschützt ist. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im De- 
zember wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


In o | 8 J: e | & 3, 
Amsterdam (Gld) . . 1,46 1,41 Er 1,27 1,25 1,29 
Kopenhagen (Kr) . . 290) 275! 265| 237| 240| 2,60 
London (M/£) . . . | 802,50! 807,50: 860,50 | 855,00) 935,50 | 870,00 
New York ($) . . . 0,50 0,50 | 0,47 (1,50 0,43 0,45 
Paris (Fr). . . 6,75 6.62: 6,37 5,87) 5,94 6,75 
Stockholm (Kr). 2,25 205 | 200 1,85 1,75 2,00 
Zürich (Fr) . . . . 2,70 = 245| 2,25 2,30 2,40 


Betriebsergebnisse. — Berliner Elektricitäts-Werke. 1920/21. 
Geschäftsgewinn: 19586415 M; Geschäftsunkosten, Steuern, Notopfer: 
3724282 M; Obligationszinsen: 2:8:500 M; Gewinn mit Vortrag: 
13809 124 M; Dividende: 18%, auf 59,1 Mill. M Stammaktienkapital. — 
Elektrizitätswerk Rheinhessen A. G.. Worms. 1920/21. Anschluß- 
wert mit Straßenbahn (980 kW): 11560 kW (10580 i. V.); Stromabsatz: 
3.084 Mill. kWh (4,817 i. V.); Betriebsüberschuß und Zinsen: 3 163 251 M: 
Pachtabgaben, Zinsen: 1572 029 M; Abschreibungen: 1 188 294 M; Gewinn 
mit Vortrag: 663 028 M; Dividende: 10%, p. r. t. bei 8 Mill. M Aktien- 
kapital. — Lech-Elektrizitätswerke A. G., Augsburg. 1920/21. Be- 
triebsüberschuß und Zinsen: 14 325 339 M; Generalunkosten: 2815 865 M; 
Opligationszinsen, Abgaben, Abschreibung, Anlagekapitaltilgung: 5 405 818 
M; Erneuerungsrücklage: 2 Mill. M; Gewinn mit Vortrag: 41:4952 
Mark; Dividende: 8°; bei 60 Mill. M Aktienkapital. — Telephon-Fabrik 
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“ende um etwa 0,160 auf ca. 0,619 Mill. t. DW 


A. G. vormals J. Berliner, Hannover. 
Abschreibungen: 275849 M; Reingewinn | 
dende: 20%, bei 20 Mill. M Aktienkapitaf 


WARENMARN 


Kohle. — Infolge der mangelhaften W 
November der Mangel an hochwertiger Kohle 
macht. Die Steinkohlenförderung des Ruhr 
lich *07 460 t gegen 296 276t i. Vm. Die Lager 


kohlenförderung ist gegenüber dem Oktober ug 
dertäglich gewachsen. — Torf. Die Preise für 
auf 9 bis 11 M, für pommerschen und märkisch 
und für ostfriesischen auf 9 bis 10 M/Ztr ab St 
länder Eisensteinverein hat die Dezember-Verk 
192,50 auf 484 M und für Rostspat um 298,50 J 
-— Französische Erze notierten in letzter Zeit e 
Material wird zu 9 bis 10,50 Fr angeboten. 4 
Monats tritt der Inlandausschuß des Eisenwi 
um über die Einführung der neuen Höchst preis 
schließen, die seitens des Reichswirtschaftsm 
Sie liegen unter den augenblicklichen Richtp 
blöcke auf 3150 M, für Vorblöcke auf 2450 M, fü 
für Stabeisen auf 4250 M/t. Die in Aussicht 
würden also eine Ermäßigung der bisherigen Ri 
die Werke mit Rücksicht auf die inzwischen erf 
Kohle und Roheisen eine namhafte Heraufsetl 
streben. Es ist daher schr fraglich, ob die vorges 
keit treten werden. Im allgemeinen hat die Ne 
der letzten Zeit nachgelassen. Die Berliner Häf 
10. XI. bekanntgegebenen Preise zurückgezoge 
meinsamen Richtpreise festgesetzt. — Der Preis fig 
Weicheisen ist am l. XII. von 1020 M auf 1200 
16 mm und stärker und von 1050 M auf 12 0 
unter 16 mm erhöht worden. — Der Verein deu 
hat die Grundpreise für eiserne Nieten auf 7500 SEE 
"00 M auf 2200 M/t erhöht; der Aufschlag auf di 
wurde auf 19009% festgesetzt. — Ferrolegierun ron! 
Legierungen herrscht nach wie vor großer Material 
silizium (450/,) wurden in letzter Zeit etwa 11 000 M 
Ware gingen die Forderungen sogar noch über diese 
chrom mit 6 bis 8°% Kohle war zu :8 bis 40 M/kg H 
Für Ware mit etwa 1% Kohlenatoffgehalt wurden 
Ferromangan englischer Herkunft findet seit einiger 4 
Absatz; sein Preis beträgt etwa 15 £ 10 s cif Hamburg. 
überall machte sich auch auf dem Schrottmarkt die Unf 
bar, die durch den schwankenden Wert der Mark verur 
kam es hier nicht zu größeren Preisrückgängen. In R 
wurden Anfang des Monats bei reger Nachfrage für Ia } 
noch 2700 bis 2800 M, für Drehspäne 2650 bie 2700 M 
guß :000 bis 3200 M/t frei Waggon Revierwerk bezah 
Ankaufapreis für das Reich ist am 5. XIL auf 720 M/2 
ermäßigt worden. — Blei. Die Bleifabrikatvereinigu 
preise um :00 M auf \200 M/100 kg herabgesetzt. — 
New Yorker Baumwollnotierung war in der Berichtswoc 
lichen Schwankungen unterworfen; sic lautete am 7. XIIS 
Bremen ging amerikanische Baumwolle bis zum gleichen Ta 
zurück. — Seide. Am Seidenmarkt herrscht infolge der 4 
schwankungen große Zurückhaltung. Am Anfang des Mg 
deutschen Großverkehr etwa bezahlt für Organsin 20/22 & 
Grenadine 5600 M, für Grege 11/13 5000 M, für Chappe 2% 
und für Kunstseide 550 M/kg. — Teererzeugnisse. Es 
vor recht rege Nachfrage nach fast allen Derivaten der 3 
Braunkohlen-Destillation. Destillierter Steinkohlenteer 
letzten Tagen zu 220 bis 2 0 M/100 kg netto ohne Faß abf 
Station offeriert. Der Preis für lose verladenes Steinko 
lag zwischen 250 und 260 M/100 kg ab Werkstation. Stein 
kostete etwa 180 M/100 kg netto ohne Faß. — Die Höchst 
benzol sind auf 1000 M/100 kg Reingewicht ab Gewint 
auf 1120 M ab letzter Lagerstelle festgesetzt worden, dieje 
benzol usw. erhöhen sich entsprechend auf 1100 bzw. 12 
Öle und Fette. Die Geschäftstätigkeit am Hamburger 
in der letzten Woche in geringen Grenzen, da die meisten ( 
ihren Bedarf an Mineralölen noch vor der letzten Zollerhä 
haben. Der Ölmarkt ist infolge der andauernden Rohölp 
Amerika noch immer fest. Der Mineralölzoll beträgt z. Z 
Reingewicht gegen 240 M. Hellgelbes amerikanisches G a 
motoren mit einem apez. Gewicht von 860 bis 870 und IÜ 
Kalorien wurde Anfang des Monats verzollt ab Hamburg 

angeboten. Steinkohlenteertreiböl war zu 210 M/100 kg 
Leinöl wird aus Holland zu !4,621, Gld/100 kg angebote 
Großhandel verlangt ca. 21 M/kg. Terpentinöl notierte 
New York 82,00 cts/Gallone. Am Hamburger Markt w 

kanische Ware 68 M und für französische 67,50 M/kg geford 
halbfabrikate. Nach Bericht der Rich. Herbig & Co 
Berlin, betrugen die Verbands-, Grund- und Richtpreise je 10 
unverbindlich für Aluminium-Bleche, -Drähte,- Stangen 
minium-Rohr 14 000 M, Kupferbleche 8250 M, Kupfer-D 
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7600 M, Kupfer-Rohre o. 


Bleche, 
o. N. 8000 M, Messing-Kronenrohr 8800 M, 
- Drähte, ‚Stangen 9200 M, Neusilber-Bleche, 


Schlaglot 5500 M. —- 


Metall 


| 9. NIL 


7. NH. 


N. 8550 M, Kupfer-Schalen 9400 M, Messing- 
-Bänder, -Drähte 7.00 M, Messing-Stangen 5100 M, Messing- Rohre 
Tombak (mittelrot) -Bleche, 
-Drähte, -Stangen 15 00 M, 
Altmetalle. Am Altmetallmarkt herrschte wie auch 
am Neumetallmarkt in den letzten Tagen große Zurückhaltung. 
wurde zu folgenden Preisen verkauft: altes Elektrokupfer 6000 his 6100 M, 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 


oder Rotterdam . .. ..... 5837 1409 
Raffinadekupfer 99/99,3%/ . . | 4500—4970 | 5450—5500 
Originalhüttenweichblei . . . . |1950 -2009 | 2175 —2250 
Orlginalhüttenrohzink, Preis im 

freien Verkehr. . . .... 2000 -2050 | 2250—2350 

„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) 219:3 2473 
Plattenzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit. . . | 1600—1700 | 1850—1900 
Originalhüttenaluminium 98/990/9 

in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren 8200 9800 

desgl. inWalz-od.Drahtbarren99%/, 8100 9500 
Zinn, Banka, Straits, Austral. in 

Verkäuferswahl . . . . 2... 13900—13200 | 14500 — 14700 
Hüttenzion, mindestens 990/9 . . . | 1270012800 | 14100—14 200 
Feinnickel 98/9900. . » . » . . | 11000—1'500 | 12000—12500 
Antimon-Regulus. . 1900—2000 | 2250 — 2350 
Silber in Barren rd 900 fein für 

l kg fein . . 2 2 2 2 22 e a à [2850—2900 | 3425—3475 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 


sm 2. XII. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


Zuschlagsliste Nr. 49 (grün) der Preisstelle des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie 


so gilt als Preisstichtag der Bestelltag. 


2. Wird später als zwei Monate nach dem Bestelltage geliefert, 
so wird die Summe der Teuerungszuschläge, die vom Bestell- 
tage bis zum Liefertage für jeden vollen Kalendermonat oder 
für einen Teil eines Kalendermonates festgesetzt waren, durch 


die Anzahl dieser Festsetzungen geteilt. Die am Bestelltage 


Heft 50. 
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SOSSE 900950090 {4 


4200 M, Bronze 4600 bis 4700 M, Schwermessing 2800 bis 00V 
blei 1700 bis 1800 M, Altzink 1500 bis 1600 M/100 kg in geschlossenen Quan- 
titäten und Wagenladungen. — Metallpreise. Die Notierungen der Ver- 
einigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission 
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nr je 


unverzinntes Schwerkupfer 5600 bis 5700 M, Maschinenrofguß 4100 bis 


0o00 M, Weich- 


12 3/13 s nominal. 
Elektrolytkupfer .loco 13,75; 


120 £ Inland; 126 £ Ausland. 
185 £ (In- und Ausland). 


Am 6. XII. des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in 
Deutschland) lauten in M/100 kg: 
£ è 
5 NEN *Kupfer best selected ........ 63 0 
7 ji slectrolytio ....... 75 0 
” wire bars.. ... © o. e > o 76 0 
x j standard, Kasse.. .... 97 0 
E j K i 8 Monate. ... 67 17 
6352 Zian: standard, Kasse ..... 0... 164 12 
jj 3 Monato... .... 166 5 
5903—5959 i straita EE 164 17 
9350 -240) !| Blei: span. oder nicht engl. Weichbleii 25 5 
AR gow. engl. Blockblei . . .... % 10 
9350-2470 || Zink: gow. Sorten. ... 22222. 6 5 
2314 „ remelted..... . . ER 4 0 
ongl. Swansea . . . 2 2 20. . 70 ; 
1900—2000 Antimon: engl. Regulus. ....... 34/39 £ net. 
\luminium: 8 bis 99/9. ...... 
9600 Nickel: 98 bis 99°, garantiert CET ci 
9300 Wismut: jo lb... 2220000. Ta6d. 
Platin: je Unze nom... 380 s. 
15400—156c0 || Quecksilber: nom.für die 76lbs.-Flasche 10 £ 10 s. 
15200-—153%0 || Volfram: 65%) je Einheit .... . 
13900— 13590 || la New York notierten am 9. XII. 1921: 
2409—2500 || @isen 20,50; Blei 4,75; Zink 4,92 Zinn 32,50 cts/lb. 
3700 --3750 


* Netto. 


Abschluß des Heftes: 10. Dezember 1921. 


für Dezember 1921. 


(Ersatz- und Reserveteile, soweit sie nicht besonders aufgeführt sind, werden, falls sie nicht zu Tagespreisen angeboten 
werden, bezüglich der Teuerungszuschläge ebenso behandelt wie die Fabrikate, zu denen sie gehören.) 


Die folgende Aufstellung der Zuschläge (grüner TZ) für elek- 
trotechnische Fabrikate gilt für die gemäß Beschluß der Preis- 
stelle vom 1. I. 1920 ab erhöhten Grundpreise. Bei den in der | 4, 
Liste aufgeführten Erzeugnissen, mit Ausnahme der Gruppen Iso- 
lierrohr (61 bis 66), Glühlampen (68), Fernsprechschnüre (70 bis 72), | 5, 
wird für Aufträge, die nach dem 12. XI. 1921 angenommen sind, der 
Teuerungszuschlag nach folgender Formel berechnet: 


und am Liefertage geltenden Zuschläge zählen dabei mit. 


i. Wird innerhalb zweier Monate nach dem Bestelltage geliefert, 
| 


8. Als Bestelltag gilt der Tag, an dem die Bestellung soweit 


Gegenstand 


Generatoren, Motoren, Umformer 


0; 
10 


Teuerungszuschla 


Grundpreise 


geklärt ist, daß die Herstellung begonnen und ohne Verzögerung 


durchgeführt werden kann. 


Der Lieferung ist die Anzeige der Versandbereitschaft gleich- 


zurechnen. 


Für Aufträge, für die eine längere Lieferzeit als 15 Monate 
vereinbart wird, bleiben besondere Abmachungen vorbehalten. 
Bei den oben ala Ausnahme bezeichneten Gruppen gelten für 


Für Aufträge, 


abzurechnen eind, ist der 


Berechnung des Teuerungszuschlages die Bestimmungen der be- 
treffenden Verbände. 
die etwa noch auf Grund der älteren 
Teuerungszuschlag 
(weißer TZ) wie folgt zu ermitteln: a) Für Fabrikate, deren Grund 
preise am 1. I. 1920 verdreifacht wurden, weißer TZ = dreifacher 
grüner TZ + 200. b) Für Fabrikate, deren Grundpreise am 1. I. 
1920 verdoppelt wurden (Fabrikate der Zeilen 1 bis 5 und 9, nach 
Angeboten und Preislisten, die vom 1. VII. 1919 ab herausgegeben 
wurden), weißer TZ = doppelter grüner TZ + 100. 


| Teuerungszuschlag 
e Gegenstand oj 
è 0 


und 


Drehtransformatoren, soweit nicht für 
Sonderausführungen Zuschläge in der Liste 


aufgeführt sind. 
1. über 0,2 bis 20 kW bzw. über 0,2 
bis 20 kVA bei Generatoren 


2. über 20 bis 100 kW bzw. über 20 bis ns 
100 kVA bei Generatoren Umdr. 


3. über 100 kW bzw. über 100 00 kVA hei 
Generatoren r 


Sonderausführungen. 
Wand-, Tisch- und Deckenventilatoren 


stäubungspumpen und Kompressoren . 
Gesteinsbohrmaschinen und -geräte 


schleifen, Motortragen, Motorwagen . 


Elektrisch betriebene Werkzeugmaschinen . 
Elektrisch betriebene Hauswasserpumpen, Ent- 


Vollständig ausgerüstete Motorkarren, Motor- 


$ oN- N n 


Kleinste Motoren bis 0,2 kW bzw. 02 kVA 
bei Generatoren, bezogen auf 1000 Umdr., 
sowie Sondermotoren für Nähmaschinen, Bu- 
reau- und Haushaltmaschinen, medizinische 
Apparate usw., ferner Kommutator-Motoren 
für Ein- und Mehrphasenstrom und Vertikal- 
motoren bis zu einer Leistung von 20 kW, 
bezogen auf 1000 Umdr. De ae N ci 


959 
1160 
1209 


L 00 
850 


100 
760 


709 


1000 


Dampfturbinen. 


10. 


ll. 
12. 


13. 


Turbosätze, bestehend aus 

a) Turbogeneratoren, Dampfturbinen, mit und 
ohne A und Kondensations- 
anlagen . è 

b) Turbokompressören oder. Turbogebläsen 
oder Zahnradvorgelegen, aa ee und 
Kondensationsanlagen ee Be a ook 

Turbogeneratoren allein . i 

Dampfturbinen, Zahnradvorgelege, Turbokom- 

pressoren und Turbogebläse allein ; 

Kondensationsanlagen und Wärmeaustausch- 

apparate allein Ge ae Se ee en A S F 


Zubehör zu Maschinen. 


14. 


15. 


16. 
16a. 


Kontroller, Regulierwiderstände, 
Tret-, Webstuhl-, Sterndreieckschalter, Kran- 
und Aufzugsapparate ausschl. Selbstanlasser 
für Druckknopf- und Hebelsteucrung . 
Schützensteuerungen, selbsttätige Anlaß- ami 
Regulierapparate, Selbstanlasser für Druck- 
knopf- und Hebelsteuerung, Bremsmagnete 


Gleitschienen, Verankerungen 
Kupplungen, Zahnradvorgelege 


Anlasser, 


830 
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egenstand 07 Gegenstand 4 

0 () 

Bahnmaterial. Installationsmaterial. 

17. Bahnmotoren u. { bis 150 kW Stundenleistung 1030 44. Sicherungselemente (Einzelsicherungen) . i 750 
elektr. Bremsen \ über 150 kW j 1150 45a. Zweiteilige Sicherungsstöpsel, Patronen, Stöp- 

17a. Bahntransformatoren . A ag aa Aa a os 1050 selköpfe, Paßringe bzw. Paßschrauben, Größe I, 

17b. Motorkompressoren und Motorventilatoren Hu. IU (Klein-, Normal- u. Groß-Edison-Gew.) 500 
(vollst. Aggregate) . u a a e 1000 45b. Wie 4a, jedoch Größe IV und V . . 700 

17e. Hilfsmotoren . . . . a. 100) 46. Einteilige Sicherungsstöpsel und Kontaktschrau- 

18. Stromabnehmer, Fahrschalter, "Fahrtwender, ben . . 500 
elektr. Kupplungen, Trennschalter, Erdungs- 47. Sicherungselemente (Einzelsicherungen) zum 
schalter und Sonderausführungen von Schalt- Ringbolzen-Sicherungssystem (Siemens) . 1000 
Ben und Installationsmaterialien für Bahn- 48. re zum Ringbolzen-Sicherungssystem 
ahrzeuge Bee a ee Me a 1000 jiemens 3 500 

18a. Bahnschütze, Relais, Anfahr- und Shunt- 49. Sicherungselemente (Einzelsicherungen) und 
widersstände . 2 200 so een 1000 Patronen zum ei 

19. Vollständige elektrische Ausrüstungen für (Siemens) . 500 
Straßenbahntriebwagen und mit elektrischer 60. Verteilungstafeln und Gruppen, Soweit "nicht 
Bremse versehene Anhängewagen, ausschl. in Gußgehäuse 750 
Leitungen und Montage, ferner vollständige 51. Freileitungs- und Hausanschluß- Sicherungen, 
elektr. Ausrüstungen von elektr. Lokomotiven le en eu soweit nicht 
für Bergbau und Industrie . s a 1020 in gehäuse i ee T30 

20. Vollständige elektrische Ausrüstungen von 52. Zählertafeln, armiert . . 700 
Vollbahn-Lokomotiven und Vollbahn-Triebwa- 53. Drehschalter, Steckdosen und ‘Stecker, soweit 
gen, einschl. Montage. . 1090 nicht in Gußgehäuse, Porzellan-Abzweigdosen, 

21. Elektrisçhe Lokomotiven für Bergbau und 1: -Scheiben und -Klemmen u. dergl. . . 00 
dustrie bon y 950 54. Installationsmaterial in Gußgehäuse und gul- 

Teanstormatoren und; Gleichrichter. = Tears Installationsmaterial . Ze T50 

a. Metallfassungen . i 

a a = ar on 5öb. Schalenhalter, Nippel, Kabelschuhe und Ver- 

23. Gleichrichter mit Glaskörper, einschl. Zubehör 950 56. Er ne he "hl di hte, F : 20) 

23a. Ersatz-Glaskörper . . 200 n ee Be 750 

13 

24. Gleichrichter mit Eisenkörper, einschl. Zubehör 1200 6). Installationsmaterial für S chiffe (ausschl. der 

Schaltapparate and Material für Schalt- zweiteiligen Stöpsel aus Zeile 45a und 45b) . 7 

anlagen. : BR =: 

25. Hebelschalter, Erdschluß- und Stromrichtungs- eo bik n one ers ie iges Zubehör. z 
anzeiger, Instrumenten- und Kurbel- Umschalter, 62. Verzi akt Ei are hr ORS = E — 
soweit nicht in Gußgehäuse . 880 63. F >= ie ne ne kt Ei bl h © 

26. Selbsttätige Schalter, soweit nicht für Ölfül- m nen es Eisenblech) . |. i 
lung und nicht in Eisen- oder Gußgehäuse; 65. Ben en ASt hl h, t St hl j 
Fern-, Zeit-, Zellenschalter. . 980 er he: nn pe nzerse utz( A panzer- oN 

27. Niederapannunge Streifen- -e Röhren Siche- 980 66. e Papierrohre. ohne Metallmantel mit p 

27a. Schmelzeinsätze für Niederspannungs-Siche- i G iatis 9 E a S A E 
rungen ; 84 amper. , 

28. Hochspannungs-Trennschalter, Masttrennschal- 68. Glühlampen jeder Art (ausschl. Heizlampen). 400 
ter, Streckenschalter, soweit nicht für Öl . 1100 Telegraphie und Fernsprechwesen. 

29. Hochspannungs-Sicherungen, armierte Stützen 69a. Apparate für Haustelegraphie (Wecker, Ta- 
und armierte Wanddurchführungen 930 bleaus, Kontakte, Zubehör) . = 

29a.Schmelzeinsätze fürHochspannungs-Sicherungen 840 69b. Hausfernsprech - Apparate für Batterieanruf und 

30. Freileitungs-Hörnerschalter : N 930 einfache lnduktor- Apparate 890 

31. Konzentrische Klemmen (Zentralklemmen) . 1200 69c. Fernsprech - Apparate zum Anschluß an "Zentral- 

32. Ölschalter (ohne Öl). einschl. Hilfsspparate 930 umschalter und öffentliche kernsprechnetze . 950 

33. Uberspannungs - Schutzvorrichtungen (außer 69d. Zentralumschalter und Amtseinrichtungen , 950 
Schutz- und Erdungsdrosselspulen) ti 980 69e. Wasserdichte Signal- und Fernsprech-Apparate 950 

34. up a eu De 5 69f. Apparate für Telegraphie f n 

35. Erdungsdrosselspulen. . ó obne Parband 70 

36. Motorschalttafeln, auch mit selbsttätigen Schal- 70. Linienwähler - Anschlußschnüre mit i 190 
tern . 980 71. Stöpselschnüre (Privattypen) 400 

37. Gerüste und Platten für Schaltanlagen mit zu- 72. Apparatschnüre (Privattypen) . 350 
gehörigen Sammelschienen, Verbindungsleitun- Bogenlampen und Zubehör. 
gen und Kleinmaterial ausschl. Instrumente 73. Bogenlampen und Armaturen für allgemeine 
und Apparate, aber einschl. Zusammenpassen Beleuchtungszwecke ai 
beim Lieferer. (Sammelschienen und Leitungen 74. Bogenlampen für technische 7 Zwecke : : 730 
für Aufträge ab 13. XI. 1921 netto zu Tages- 75,. Scheinwerfer (ausgenommen solche für Heer. 
preisen mit Kupferklausel). . 930 Kriegs- und Handelsschife) . ' 75 

38. Schaltkästen, Schaltschränke, Schaltpulte 930 76. Widerstände z 850 

39. Schaltapparate und PEPEE TEPES in Guß- 77. Aufhängevorrichtun; ia ° 7 
gehäuse . ee 980 78. Teitansekupplaneen” 13W 

Meßapparate und "Zubehör. 79. Transformatoren und Drosselspulen uw 

4la. on a a u Gummifreie Isolierstoffe. 
runaen echgeDausen nic er % mm - 
Sockellurchmesser zum Aufbau oder Einbau 80. Normalplatten j A 

ock r ; 8i. Zählertafeln, unarmiert . i00 
für Schalttafeln mit Dreheisen- oder Drehspul- 89a, Isolierzriffe bandmät; N fü ù 73 
ıneßwerk mit Dauermagnet. Tragbare Isolations- bsi E in verbandmä iger an rung 

nd Leitungsprüfer 700 82b. Isoliergriffe in nicht verbandmäßiger Ausfüh- T 

41b. Sonstige zeigende und schreibendo Meßinstru- rung . 
mente. einschl. Wandarme und Säulen, für 83. Metall fa Proßteilo unter 2 Mitlieferung von PEN 
Starkstromanlagen. Tragbare Kontrollinstru- Bi. Sonstire "Proßtei N Fa emmen usw.) . « 
mente ohne Spiegelskala. Moutage- und Blitz- E Met w rebteile ohne. Mitlieferung von = 
ableiter-Mebßbrücken. Temperaturmeßgeräte. a u SE. . . ' ; 
Schiebewiderstände 750 Verschiedenes. 


4le. Präzisions- und abörntoriume Mebgeräte s 
42. Zähler . . 2» 2 2 2 20. 
43. Meöwandler . . . . . è 


700 (ab 25. IX. 21) 


1100 


Transformatoren-, Anlasser und Schalter-Öl: Nettopreis für Liele 
rungen ab 1. XII. 1921 mindestens 2500 M für I) kg ohne Fb 


Verpackung: gemäß Niederschrift 60U8/V der Preisstelle. 


Füz die Schriftleitung verantwortlich: EB. O. Zeb m è in Berlin. — verlag von Julluuöpringer in Berlin. 
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Neuere Gesichtspunkte zur Beurteilung von Hängeisolatoren.') 
Von Dr.-Gng. W. Weicker, Hermsdorf S.-A. 


Übersicht. Die verschiedenen Formen gängiger Hänge- und 
Abspannisolatoren (Kappen-, Hewlett-, Doppelkappen-, Schäkel-Isolatoren) 
werden in Bezug auf ihre elektrischen, mechanischen und sonstigen 
Eigenschaften einander gegenübergestellt. Gleichzeitig werden der 
Einfluß des Isolatordurchmessers und der Baulänge auf die Überschlags- 
spannung, sowie die Mittel zur Erzielung gleichmäßigerer Spannungs- 
verteilung in Verbindung mit Lichtbogenschutz erörtert. 


Die grundsätzlichen Vorteile von Hängeisolatoren an Stelle 
von Stützenisolatoren können, wenigstens von gewissen Betriebs- 
spannungen an (sicher oberhalb 50 bis 70 kV Betriebsspannung, 
unter Umständeu schon von 35 kV an) heute wohl als genügend 
geklärt angesehen werden. Dagegen bildet die Frage nach der 
„weckmäßigsten und zuverlässigsten Hängeisolatorform und 
Ausführung auch heute noch den Gegenstand lebhafter Erörterun- 
gen, die in Anbetracht der im Laufe der Jahre hinzugekommenen 
neueren Gesichtspunkte auch als durchaus berechtigt angesehen 
werden müssen. Auf diese sei daher nachstehend besonders ein- 
gegangen. Einige Fragen grundsätzlicher Natur, wie die nach 


weckmäßizstem Isolatordurchmesser, günstigster Baulänge, vor- 
teilhaftesten Mitteln zur Erzielung einer günstigen Spannungs- 
sollen in 


verteilunz bei langen Ketten, Lichtbogenschutz u. a. 
diesem Zusammenhange mit behandelt werden. 


Von gängigen Hängeisolatoren 
behaupten gegenwärtig noch immer 
die beiden Hauptformen des Kap- 


pen- und des Hewlett-]solators 
das Feld, deren grundsätzliche Unter- 
schiede an dieser Stelle schon wieder- 
holt erörtert und gexenübergestellt 
worden sind?) (Abb. 1, A u. B). Hier- 
zu kommt als 3, Form der früher 
wenig beachtete Doppelkappen- 
isolator, worunter alle Ausführungen 
eines rein auf Zug beanspruchten lso- 
Iators verstanden werden mögen, die 
oben und unten je eine auf beliebige 
Weise angebrachte Armatur besitzen 
(Abb. 1, C). 

Die Befestirung der Armaturteile 
kann auf die verschiedenste Art und 
Weise erfolgen. Am üblichsten ist die 


E) 

i = A x 8 ) 

mittels Kittung, die allerdings eine i 
besonders sachgemäße Handhabung 


erfordert. -t 

Daneben ist in neuerer Zeit eine aa 
vroße Zahl von Ausführungen soge- 
nannter „kittloser Isolatoren” ent- 
standen, die sich die Vermeidung von 
Kitt und die Vereinigung der Metall- 
teile mit dem Porzellan auf irgend 
welche sonstige Weise zum Ziele ge- 
setzt haben. Da sich diese Isolatoren 
jedoch nicht grundsätzlich von 
den eingangs aufgeführten Haupt- 
klassen (A und C) unterscheiden und 
iiber ihre praktische Bewährung keine 
abschließenden Erfahrungen vorliegen, 


A = Kappenisolator, 
B = Hewrlett-lsolator, 
C = Doppelkappenisolator. 


so mögen sie bei den folgenden Be- Abt. ı. Die Hauptformen des 
trachtungen außer acht gelassen Hängeisolators. 
werden. 

Das gleiche gilt für die zur 


3. Hauptklasse gehörigen Sonderausführung des Jeffery-Dewitt- 
Iolators?) und des Rühren- oder Verbundisolators ). 


D Die, schrift zu vorliegendem Aufsatz lag der Schriftleitung in 
ae en Oktoher ajn vor, doch E s. Z. die Veröffentlichung 
no bachi laufender Yersuche verschoben. u 
bis u u no 199, 8. 597. — Benisc hke. „ETZ“ 1910, S. 1131. — 
Weicker. „ETZ“ 1911, S. 1262. 

) ..„ETZ” 1919, S. 55% 

% ETZ“ 1917, S 518. 


Als 4. Hauptform ist uoch der Schäkelisolator zu erwähnen, 
der bisher nur als Abspann isolator in stehender Form (vergl. 
Abb. 2) verwendet worden ist, wozu er sich wegen des guten 


Abb. 2. 


Schäkelisolatoren als Abspannisolatoren. 


Regenschutzes seiner schirmförmigen Mäntel besonders eignet. 
Grundsätzlich hindert natürlich nichts, diesen Insolator (dann 
mit symmetrisch ausgebildeten Mänteln oder Rippen) auch als 
Hlängeisolator (Abb. 3) zu verwenden, in welcher Form er aller- 
dings weniger guten Regenschutz als gewöhnliche Hängeisola- 
teren bietet. | 


Abb. 3. Schäkelisolatoren Abb.4. Überschlagswege bei 
uls Hängeisolatoren. Kappenisolatoren. 
Als Abspannisolator hat sich jedenfalls der Schäkeliso- 


lator in mehr als sechsjährigem Betriebe einer Anlage mit 80 kV 
Betriebsspannung ausgezeichnet bewährt, und es ist nur zu bc- 
dauern, daß dieser Isolator im allgemeinen nicht die Beachtung 
gefunden hat, die ihm eigentlich bei größeren Drahtzügen zu- 
kommt, worauf schon früher in dieser Zeitschrift?) hingewiesen 
worden ist. 

Alle sonstigen Hängeisolator-Konstruktionen lassen sich 
grundsätzlich stets in eine der drei Hauptklassen des Kappen-, des 
Hewlett- und Doppelkappenisolators einreihen, so daß ich ihre 
besondere Aufführung erübrigt. 

s mögen nun die einzelnen Hauptklassen von llänzeisola- 
toren nach den für den praktischen Gebrauch in Betracht kommen- 
den Gesichtspunkten zegenübergestellt werden; nämlich in bezug 
auf: 
äulere Form (Tellerdurchmesser), 

Banlänge, 

Lichtbogensicherheit, 
Durchschlagsfestigkeit, 

Eirenkapazität und Spannungsverteilung, 
mechanische Festigkeit, 
Wirtschaftlichkeit, Haltbarkeit, 

Montage. 


LAD I tom 


1. Äußere Form. 


Als äußere Form hat sich ganz allgemein die flache Teller- 
form eingeführt und bewährt, die auch auf Hewlett-Isolatoren 
übertragen worden ist. Diese Form zewährleistet eine möglichst 


5) Weicker, „ETZ“ 1913, 8. 1489. 
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kurze Baulänge, bei verhältnismäßig hoher Regenüberschlags- 
spannung. Dabei sollte angestrebt werden, daß die Entladungen 
zwischen Kettenaufhängepunkt und Leitungsklemme möglichst 
außen um die ganze Kette, dagegen nicht von Glied zu Glied 
erfolgen. Im trockenen Zustande ist diese Forderung für Kappen- 
und Doppelkappenisolatoren vollkommen, für Hewlett-Isolatoren 
annähernd erfüllt. Bei Regen dagegen, wenn die Oberseite der 
Teller naß und leitend wird, müssen diege einen genügend großen 
Durchmesser haben, damit die nutzbare Schlagweite (a in Abb. 4) 
zwischen dem Tellertropfrand des einen Isolators und der Kappe 


des nächsten Isolators möglichst groß ist im Vergleich zu dem 
Abstand b zwischen Tellertropf- 


rand und der Telleroberseite des 
nächsten Isolators. Auf diese 
Weise kann, wie die Abb. 5und6 


Abb.6 Lichtlioxenüberschlag au Ben 
um die Isolatorenkette unter Regen 
bei 220 V. 


Abb. 5. Lichtbogenüberschlag außen 
um die trockene Isolatorenkette bei 
ss0 V. 


een leicht erreicht werden, daß bei Kappenisolatoren die Ent- 

` ungen sowohl trocken, als bei Regen außerhalb der Isolatoren- 

ette erfolgen. Eine Vergrößerung des Tellerdurchmessers nat 
kV 


„TTI 2 
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“ 


2 


Abb. 7. Überschlags«pannungskurven von Kappenisola toren 
verschiedenen Tellerdurchmessers. 
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bei Kappenisolatoren, sebald einmal di 
RETN o ist, naturgemäß nur a aali Ford- 
Hug. In ‚Abb. 7 ist vergleichsweise die er z 
T A bis achtgliedrigen Kette für Isolatoren von a 
un 2 re und gleicher Baulänge von etwa Me 
n en und bei Regen gegenübergestellt und in Abb T 
ängigkeit vom Isolatordurchmesser aufgetragen. Man a 
hi an trocken ein viel geringerer Unteren Mi 
` A aer LES zwischen den einzelnen Isolatoren v a 
He i nun besteht, als bei Regen Eine Ver ahe x 
ne ö ea Dun ‚das jetzt in Deutschland re 
a... erscheint bei Kappenisolatoren daher nich 


N 


BIRNEN 


—-)Jsolotordurchm. 


150 200 250 

Abb. 8. Überschlagsspannung von 

Kappenisolatoren in Abhängigkeit 
vom Tellerdurchmesser. 


Abb. 10. Lichtbogenüberschiag 

längs der Isolatormäntel 

von Hewlett-Isolatoren anter 
Regen bei 150 kV. 


Bei Hewlett-Isolatoren ist der Abstand a zwischen Teller 
auch bei gleichem Tellerdure- 
as kleiner als bei Kappenisolatoren, und erm 
üblichen kleineren Durchmesser von 25) mm 

Abstand b zwischen den einzeln 


Regel bei Regen (Abb 
n nicht wie bei Kapper 


lichem Regenwasser, ve dese 
keit viel geringer ist, und bei id 
Verwendung ganz allgemein wesen 
höhere Überschlagsspannungen e 


werden®), ergaben dagegen au 
Abb.9. Überschlagswegebei Hewlett-Isolatoren einen ähnlichen Lie 
Hewlett-Isolatoren mit pa- bogenverlauf außen um die Kette 


1 


bei Kappenisolatoren. 


Wie groß der Unterschied in der Höhe der tai 
spannung bei Hewlett-Isolatoren Je nach der AU, die 
Wassers ist, möge Abb. 11 veranchauli hi keit 
schlagsspannung für Regen verschiedener  ifgetragen | 


Niederschlagshöhe in der Minute vergleichsw 
EIER ; _ 3.107 entsprechend ein? 
Dabei gilt die unterste Kurve (A= Ohmem 


spezifischen Wasserwiderstand von etwa 4400 eriche [eitant 
bei den sonstigen Versuchen benutzte gewöhl 


ralleler Seilführung. 


, Weicker, Elektro-Journal, April 1921, 8. 11. 
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wasser, während das aufgefangene natürliche Regenwasser einen 
Widerstand von etwa 30- bis 50 000 Ohmem besaß. 


w 
S 
Überschlagsspannung 


9% a ge wõhni. 
l Leilungsw. 
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Abb. 11. Überschlagsspannung von Hewlett-Isolatoren' bei 
verschiedener Leitfähigkeit des zur Beregnung verwendeten 
Wassers. 


ù 


Hinsichtlich des Tellerdurchmessers ist von vornherein zu er- 
warten, daß dessen Vergrößerung bei Hewlett-Isolatoren von be- 
sonders erheblichem Einfluß sein muß. Dies ergibt sich aueh 
aus den experimentell aufgenommenen Kurven der Abb. 12 und 13. 
Daß die Kurven der Abb. 13 einen etwas anderen Charakter als 


AV 


— Jsolalordurchmesser 
Fo 100 {s0 200 250 300 Pym 


Abh. 12. Trockenüberschlagsspannung von Hewlett- 
Isolatorenketten verschiedenen Tellerdurchmessers. 


die entsprechenden für Kappenisolatoren (Abb. 8) haben, ist wohl 
auf die bei verschiedenem Durchmesser naturgemäß etwas ab- 
weichende Isolatorform (verschiedene Anzahl der Rippen auf 
der Unterseite des Tellers), sowie auf die verschiedene Baulänge 
(170 mm bei Kappen-, 205 mm bei Hewlett-Isolatoren) zurückzu- 
führen. Bei Beregnung mit natürlichem Regenwasser (Abb. 14) 
entspricht der Kurvenverlauf nahezu dem für den trockenen. Zu- 
stand giltiren, woraus sich ergibt, daß in diesen beiden Fällen 
die Überschlagsspannung im wesentlichen durch die ‚gesamte 
Schlagweite zwischen Aufhängepunkt und Leitung bedingt ist. 
Jedenfalls zeigen die Versuche, daß eine Vergrößerung des 
Durchmessers bei Hewlett-Isolatoren von 250 mm (dem jetzt 
üblichen Maß) auf 300 mm von dem Gesichtspunkte einer za 
höhung der Regenüberschlagsspannung aus unbedingt zu en 
len ist, und daß dann mit Hewlett-Isolatoren praktisch die 
gleichen, wenn nicht sogar höhere Überschlagswerte als mi 
Kappenisolatoren von 280 mm Tellerdurchmesser erreicht werden 


können. 
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2. Baulänge, Seilverbindungsart. 


Bei Kappenisolatoren ist eine mäßige Verkürzung der Bau- 
länge (des Abstandes je zweier Glieder) auf den Entladungs- 
verlauf ohne wesentlichen Einfluß, da ja schon bei normaler 
Baulänge (170 mm) die Entladungen im allgemeinen außen um 
die Kette herum erfolgen. Nur bei sehr kurzer Baulänge (bi- 
120 mm) tritt durch den rückspritzenden Regen eine stärkere Be- 
netzung der unteren Telleroberfläche ein. 


250 


150 


— Übersch/@g33p0 


50 90 450 200 250 300 mym 

Abb. 13. Regenüberschlagsspannung von Hewlett- 

I[solatorenketten verschiedenen Tellerdurchmessere 
bei Verwendung gewöhnlichen Leitungswassers. ` 


150 200 250 300 mm 


Ahb. 14. Regenüberschlagsspannung von Hewlett-Isolatoren- 
ketten verschiedenen Tellerdurchmessers bei Verwendung 
natürlichen Regenwasserr. 


so 700 


Es kommt hinzu, daß der Einfluß der Baulänge auf die Hö h ¢ 
der Überschlagsspannung ziemlich groß ist (vgl. Abb. 15 u. 16), so 
daß sich eine Verkürzung der Baulänge gegenüber der üblichen von 
170 mm kaum empfiehlt. Andererseits erscheint auch eine Ver- 
größerung der Baulänge trotz der damit erreichbaren höheren 
Überschlagsspannung mit Rücksicht auf den dann etwas ungün- 
stigeren Entladungsverlauf gleichfalls nicht angebracht. 

In dieser Beziehung dürfte also die in Amerika übliche und nur 
bei Verwendung eckizer Kopfform mögliche sehr kleine Bau- 
länge (bis zu 120 mm) nicht vorteilhaft sein. Allerdings soll nach 
üblicher Anschauung die kurze Baulänge in elektrischer Be- 
ziehung einen gewissen Schutz für die einzelnen Glieder bieten. 

Bei Hewlett-Isolatoren ist bei dem aus Abb. 10 ersichtlichen 
Entladungscharakter von vornherein kein großer Einfluß der Bau- 
länge zu erwarten, Tatsächlich ändert sich nach Abb. 17 (gültig 
für Isolatoren von 250 mm Durchmesser) die Regenüberschlags- 
spannung (für gewöhnliches Leitungswasser) oberhalb 200 mm 
Baulänge überhaupt richt mehr und nimmt erst für kleine Bau- 
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lingen etwas ab. Dabei ist zu beachten, daß aus Montagerück- 
sichten bei der üblichen Seilverbindung eine Verkürzung der Bau- 
länge unter 180 mm nur außerordentlich schwer ausführbar ist. 
Jedenfalls ist ein Überschlag außen um die Kette auch bei prak- 


AN 
r4 


gub. 15. Trockenüberschlagsspannung normaler Kappenisolatoren 
in Abhängigkeit von der Baulänge. 
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Abb. 16. Überschlagsspannung normaler Kappenisolatoren bei 
Beregnung mit gewöbnlichem Leitungswasser ın Abhängigkeit 
von der Baulänge. 
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Abb. 17. Regenūbersehlagsspannung von Hewlett-Isolatoren 
(250 mm Durchmesser) in Abhängigkeit von der Baulänge. 


tisch kleinster Baulänge der Hewlett-Isolatoren unter Verwendung 
zewöhnlichen Leitungswassers kaum zu erreichen; viel- 
mehr erfolgt der Außenü berschlag, wie schon oben “r- 
wähnt, nur bei geringer Wasserleitfähigkeit. 

© Da die verhältnismäßig niedrige Regenüberschlagsspaununge 
‚ler Hewlett-Tsolatoren auf den geringen Abstand zwischen Teller- 
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tropfrand und Verbindungsseil zurückzuführen ist, so muß sie | 
wesentlich erhöht werden können, wenn durch die Kreuzung der 
Seile (Abb. 18) dieser Abstand vergrößert wird. Die Wirkung 


dieser Maßnahme veranschaulicht Abb, 19 für Isolatoren von 
250 mm und 300 mm Durchmesser bei normaler Baulänge von 
einfache Mittel der Kreuzung 


200 mm. Man sieht, daß durch das 
der Verbindungsseile die 
Regenüberschlags- 
spannung um etwa 15°/n 
erhöht und derjenigen 
von Kappenisolatoren 
gleichen Durchmessers 
schon ziemlich nahe ge- 

bracht werden kann. 


Abb. 18. Überschlagswege bei 
Hewlett-Isolatoren mit ge- 
kreuzter Seilführung. 


Abb. 20. Schalenverbinder für ge re 
Seilführung bei Hewlett-Isolatores- 


Um die kreuzweise Führung der Drahtseile zu ermöglichen, 
sind in letzter Zeit eine ganze Reihe verschiedener Konstruktionen 
lurchgebildet worden. 


er 


| 
Hewhtt-Jsolatoren | 
@ gekreuzte Seilföhrung 
b parallele 


—» Gliedzahl 


4 5 6 7 8 
‚Abo. 19. Regenüberschlagsspannung von Hewlett-Isolatoren 
verschiedenen Durchmessers, bei gekreuzter und paralleler Seilführunr 


Ein besonders einfaches Mittel hatten die Porzellanfabriken 
Hermsdorf und I reiberg in ihrem Schalenverbinder geschaffen 
(Abb. 20), der sich durch Benutzung nur zweier gleicher Teil 
und leichte Handhabung auszeichnet. 


© Als Nachteil der kreuzweisen Führung der Verbindungsril- 
könnte die geringere mechanische Ausnutzung der Ketten geltum 
gemacht werden. Tatsächlich ist allerdings die Bruchfestigkeit ein 
Ilewlett-Isolatorenkette im allgemeinen nicht- dureh die Bruch- 
festigkeit der Isolatoren (die nach Versuchen in den Porzellan 
Tıbriken Hermsdorf und Freiberg für Hängeisolatoren im Mittel etw: 
3900 kg, für Abspannisolatoren mehr als 4900 kg beträgt), sonder! 
durch diejenige der Seile bedingt. Nun beträgt die Bruchfestigke! 
eines mit den üblichen Endkugeln versehenen 50-mm?-Kunferseile 
praktisch etwa 1500 kg, die eines 50 mm?-Eisenseiles etwa zu kr 
Bei paralleler Seilführung könnten also Hewlett-Isolutoren mit 
nn bzw. 1500 kg, bei gekreuzter Seilführung, bei welcher an 
\rahtseil entsprechend dem schrägen Seilzug, gleiche Ket 
belastung vorausgesetzt, größere Zugkräfte als bei paralleler Fih 
rung auftreten, nur mit 2450 bzw, 3750 kg belastet werden, ui 
a Bruchgrenze des Seiles zu erreichen. Während dies fùr 
Hängeisolatoren belanglos ist, da hier ja ohnehin praktisch nur 
‚ugkräfte von mehreren hundert Kilogramm in Frage kommer 
empfiehlt sich für Abspannisolatoren nur die parallele Seilfühnupf 
m übrigen unter Verwendung dos gleichen Verbinders wie Mi 
l ängeisolaforen; dies um so mehr, als elektrisch, d. h. In bea? 
ltegenüberschlagsspannung der Vorteil der gekreuzten seit 
a bei Abspannisolatoren ziemlich gering ist, Dew bei 
schrägen Lage der Abspannisolatoren muß ohnehin mit einer sell 
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ständigen Benetzung der ganzen Oberfläche gerechnet werden, so 
daß eine Vergrößerung der nutzbaren Schlagweite durch Kreuzung 
der Seile nicht wie bei Hängeisolatoren erzielt wird. Dagegen 
sollte bei Hängeisolatoren von dem Vorteil gekreuzter Seilführung 
unbedingt Gebrauch gemacht werden, zumal das Bedenken, die 
Einzelglieder würden sich leichter schief stellen, durchaus unbe- 
gründet ist. 

Wenn soeben auf die ungünstige elektrische Beanspruchung 
der Hewlett-Abspamnisolatoren bei Regen hingewiesen wurde, so 
ist dies eine allen Abspannisolatoren eigentümliche Erscheinung; 
stets werden die ungünstigeren Beregnungsverhältnisse den Be- 
ginn der Entladungserscheinungen verfrühen. 


Abb. 21. Lichtbogenüberschlag an Schäkelisolatoren. zwischen den Armatur- 
teilen außerhalb der Isolatoren unter Regen bei 110 kV. 


Eine Ausnahme hiervon macht nur der Schäkel-Isolator 
(Abb. 2), der, wie eingangs bemerkt, als Abspannieolator stehend 
montiert werden kann und dann vorzüglichen Regenschutz, sowie 
Sicherheit gegen Zerstörung der Porzellanteile durch die Hitze- 
wirkung des Lichtbogens gewährt. Dies ist besonders dann der 
Fall, wenn der Abstand der Glieder so klein bemessen wird, daß 
Eintladungen nicht über die Isolatormäntel, sondern unmittel- 
bar von Armatur zu Armatur erfolgen (Abb. 21). 


3. Lichtbogensicherheit. 


Ganz allzemein ist die Sicherheit der Isolatoren gegen Licht- 
hogenzerstörung um so größer, je wirksamer die Entladungen von 
den Porzellanteilen ferngehalten werden können. 
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Abb. 23. Überschlagspannung zwischen zwei übereinanderstehenden Licht- 
bogenschutzhörnern in Abhängigkeit von der Schlagweite. 


Es war schon oben gezeigt, daß diese Forderung bei Kappen- 
Isolatoren vollkommener erfüllt ist, als bei Hewlett-Isolatoren, bei 
denen die Entladungen im allgemeinen von Glied zu Glied und 
weniger leieht und sicher außen um die ganze Kette erfolgen. 


4 
..... 


Überdies kann bei Kappen-Isolatoren leicht durch Anbringung be- 
sonderer Lichtbogenhörner am unteren, evtl. auch oberen Ende der 
Kette, wie dies Abb. 22 an einem Ausführungsbeispiel”) veran- 
schaulicht, ein Überschlag ganz außerhalb der Isolatorkett« 
zwischen den als Sicherheitsfunkenstreecke wirkenden Hörnern 
erzwungen werden. Bei Hewlett-Isolatoren soll dies nach allge- 
meiner Anschauung nicht, oder nicht in gleichem Maße der Fail 
sein, da bei diesen die Regenüberschlagsspannung niedriger al~ 


mit Schutshörnern unter Regen bei 210 kV. 


bei Kappen-Isolatoren ist, und die lIlörner, um den Lichtbogen init 
Sicherheit von den Isolatoren fern zu halten, auf wesentlich gc- 
ringere Entfernung eingestellt werden müßten. 


2 


—- Überschlagsspannung 


1 2 3 4 5 60778 9 


Abb. 24. Regenüberschlagsspannung von Kappen-lsolatoren und 
Hewlett-Isolatoren (parallele Seilführung:, verglichen mit der Überschlag- 
spannung zwischen zwei Lichtbogenschutzhörnern nach Abb. 23. 
Gültig für gewöhnliches Leitungswasser. 


Um dies näher zu erläutern, ist in Abb. 23 zunächst die Über- 
schlagsspannung zwischen zwei Lichtbogenhörnern in Abhängig- 
keit von der Schlagweite aufgetragen. Vergleichsweise ist in 
Abb. 24 die Regenüberschlagsspannung von Kappenisolatoren 
(280 mm Durchmesser) und Hewlett-Isolatoren (2% mm Durch- 
messer, parallele Seilführung) verschiedener Gliedzahl angegeben, 
und daneben der jeweilige Hörnerabstand mit vermerkt, welcher 
nach Abb. 23 der betreffenden Überschlagsspannung entepricht. 
Vergleicht man nun für eine bestimmte Überschlagsspannung, 
z. B. 200 kV, bei welcher Spannung ein Hörnerabstand von 58 cm 
eben noch ansprechen würde, die Gliedzahlen, welche dieselbe 
Überschlagsspannung besitzen, so sind dies für Kappenisolatoren 
von 280 mm Durchmesser 5 bis 6 Glieder, für Hewlett-Isolatoren 


7) Entsprechend der Ausrüstung in der vom städtischen Rlektrizitätewerk 
Stockholm Asoauten Anlage Untra-Stockholm; „Teknisk Tidskrift“, Elektro- 
teknik 1920, Heft 7. 


Abb. 2. Lichtbogenüberschlag an Kappenisolutnren 
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Abb. 25. Lichtbogenüberschlag an Hewlett-Isolatoren mit Schutzhörnern 
unter Beregnung mit aufgefangenem natürlichem Regenwasser bei 260 kV. 
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dagegen 8 Glieder. Bei jeder geringeren Gliedzahl würde dı- 
Isolatorenkette also bei Regen unter den bisherigen Voraussetzun- 
gen cher überschlagen als der Hörnerschutz. 


Hierzu muß indessen ganz besonders bemerkt werden, daß sici, 
die eben geschilderten Verhältnisse auf den ungünetigste: 
Betriebsfall (sehr starke Benetzung mit gewöhnlichem, also ver- 
hältnismäßig gut leitendem Leitungswasser, und längere Regen- 
dauer) beziehen, daß dagegen bei schwacher Beregnung und natür- 
lichem Regenwasser sich auch bei Hewlett-Isolatoren die Ver- 
hältnisse denjenigen der Kappenisolatoren nähern. Tatsächlich 
unterscheiden sich dann in bezug auf Überschlagsspannung die 
Kappen- und Hewlett-Isolatoren kaum noch voneinander, wie ja 
überhaupt im trockenen Zustande die Höhe der Überschlag- 
spannung beider Isolatorarten nicht viel voneinander abweicht, 
vielmehr lediglich von der gesamten Schlagweite, also der Ketten- 
länge selbst, abhängt. Auch ist weiter zu berücksichtigen, dal 
gerade bei Hewlett-Isolatoren die niedrigen Werte der Regenüber- 
schlagsspannung erst nach wiederholten Überschlägen auftreten, 
während die ersten Überschläge mit größerer Wahrscheinlichkei' 
außen um die Kette zwischen den Hörnern erfolgen. Insbesondere 
ist dies bei stoßwellenartiger Beanspruchung der Fall, bei der 
überhaupt kein großer Unterschied zwischen Trocken- und Regen- 
überschlagsspannung besteht. 

Berücksichtigt man diese eben geschilderten Umstände, so ie! 
entgegen der bisher üblichen Anschauung auch bei Hewlett-Ix- 
latoren sehr wohl ein Lichtbogenschutz möglich (vgl. Abb. &ı 
und mit Rücksicht auf die weiterhin zu besprechende ungünstige: 
Spannungsverteilung langer Hewlettketten erst recht angebrach! 

Doppelkappenisolatoren verhalten sich ähnlich Kappenir 
latoren, doch ist bei ihnen die Überschlagsspannung bei gleichen 
Tellerdurchmesser wegen des durch die untere Kappe verkürzte 
Überschlagsweges etwas geringer (um etwa 10%). 


(Schluß folgt 


Über die Abstimmung der Löschdrosseln. 
Von Prof. Dr. F. Noether, Berlin. 


Übersicht. Im ersten Abschnitt wird eine einfache Formel ent- 
wickelt, die den Zusammenhang gibt zwischen dem „Reststrom‘“ im 
Erdschlußfall einerseits, der Spannungsverlagerung, die die Lösch- 
drossel im normalen Netzbetrieb erzeugt, andererseits. Im zweiten Ab- 
schnitt wird für die Nullpunktserdungsspule der Einfluß der Eisen- 
-ättigung auf diese Verhältnisse diskutiert. 


i. Drosseln ohne Eisen. 


Von den verschiedenen in der Hochspannungstechnik mög- 
\ichen Systemen — ungeerdeter Nullpunkt, Nullpunktserdung und 
Erdung über Widerstände — hat das letztere, insbesondere die 
Erdung über Drosselspulen, in den letzten Jahren am meisten 
die Aufmerksamkeit der Elektrotechnik auf sich gezogen. 
W. Petersen!) hat eine Bemessung der Drosselinduktivität 
angegeben, die bezweckt, den im Falle des Erdschlusses eines 
Teiters benötigten Kapazitätsstrom nicht durch den Erdschluß, 
Sondern möglichst vollständig durch die Drosselspule, also an einem 
bestimmten, vorgegebenen Platz, zufließen zu lassen und damit die 
mit dem Erdstrom verbundenen Gefahren zu beseitigen. Dieser 
Zweck kann auch unter bestimnten, idecllen Voraussetzungen er- 
reicht werden; es hat sich aber bald gezeigt, daß man mit. diesem 
einen Vorteil andere schwere Gefährdungen des Betriebs in Kaul 
nehmen muß. Das wird sofort klar, wenn man bedenkt, daß, wenn 
der verlangte Zweck erreicht ist, der Erdschluß überhaupt keinen 
ausgezeichneten Punkt mehr im Netz vorstellt, daß daher durch 
die Drossel auch ohne Erdschluß der nämliche spannungsver- 
Iagerte Zustand im Dauerbetrieb dos Netzes möglich wird. Die 
Drossel ermöglicht eben eine Überlagorung eines freien Schwin- 
vumgszustandes von der Betriebsfrequenz des Netzes, der zunächst 
‚u ganz unübersehbaren Verhältnissen führen kann, Die weitere 
Konstruktion der Drosselspule und ähnlicher Vorrichtungen, nach 
Jonas?), Roth?), setzto sich daher zum Ziel, ein Kompromiß 
zu schließen, nämlich unter Verzicht auf vollständige Erfüllung 
Jes ursprünglichen Zwecks der Drossel, die Konstruktion so ab- 
zuändern, daß die erwähnten Gefährdungen vermieden werden. 
Diese Frage wird eine besondere Wichtigkeit erhalten, wenn man, 
wie es in der nächsten Zeit bevorsteht, dazu üborgcht, sehr lange 
Leitungen, z. B. 1000 km und mehr, mit Drosselspulen oder ähn- 
lichen Konstruktionen zu versehen. Sie ist theoretisch schon 
mehrfach behandelt’), aber, wie uns scheint, nicht einfach genug, 
nm in jedem vorliegenden Fall einen raschen Überblick über die 
zu erwartenden Verhältnisse zu geben. Dies soll durch die fol- 
enden kurzen Ableitungen geschehen. 


u MD R. P. 304823. 

>) Schweizerisches Patent Nr. 825%. 

H Ebenso 81M1. 

© 2.B Jonan: .E. u. M* 192%., 3 453. R. Bauch, „ETZ* 1921. S. 590. 


Es ist für die hier vorliegende Frage zunächst prinzipil. 
gleichgültig, ob das System der „Nullpunktserdung“ (Resonans: 
drossel, Dissonanzdrossel) oder der „Polerdung” (Löschtranslor- 
mator nach Bauch) gewählt wird, Wir zeigen zunächst kur. 
was übrigens bekannt ist, daß immer nur der volle zur Ent 
fließende Strom und die mittlere Spannung des Netzes gegen Eri? 
(Nullpunktsspannung) ausschlaggebend sind, solange man nocd 
von den Wirkungen der Eisensättigung absieht; nur mit dieer 
wichtigen Einschränkung ist der Sitz richtig. Dabei machen wit 
„ur Vereinfachung die (nicht prinzipiell nötige) Voraussetzune. 
daß die mittlere Netzspannung gegen Erde längs des ganze 
Netzes als konstant betrachtet werden kann, was bei sehr langen 
Netzen praktisch dadurch erreicht wird, daß man eine genügende 
Anzahl von Drosseln über das Netz verteilt. Die von den Droseln 
aufgenommenen Kapazitätsströme wechseln dann an jeder Drossel 
und angewissen dazwischen liegenden Punkten ihre Richtung 
Das gleiche gilt für den Spannungsabfall, der somit im ganzes 
praktisch keine großen Werte erreicht. Als Induktivität der 
Drossel ist dann die resultierende Induktivität dioses parallel ge 
schalteten Systems von Drosseln aufzufassen. 

Die Spannungen (P,, Pa, P3) der 3 Leiter gegen Erde hänge 
mit den zugehörigen Ladungen q,, dz, 9, Zusamm 'n vermittela der 
Maxwellschen Kapazitätskoeffizienten (Kir Kig usw.): 


P= Kiq t Kigi + Kiz 4a 
P= Ka qit Komt Ks al 
y Pa = Kg: qit K322 + Kzal 
Kı = K}; usw. 
Wir setzen zunächst Symmetrie der 3 Netzleiter voraus, d b 


1 = Kao = Kay Kio = Kas = Ky. Dann ist. die mittlere Netz 
spannung: 


—1 1 2 | 
Pe 3 (P; + P+ P) pran ee Kıt 3 Ru)ıatatm u 
Die Kapazität des Netzes gegen Erde ergibt sich so zu 
as 3 
ee 
Der zur Erde fließende Strom ist ferner: 


& 
BE, E 
J=h+ ht hE yatata 


Dieser Strom setzt sich andererseits ei im E 
x Setzt seits einfach aus dem im 
schluß verbleibenden Reststrom Jr und dem durch die Drossel 
Nießenden Gesamtstrom Ja zusammen. 
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Es iet somit nach (2), (3): 


d P 


unabhängig von der Art der Estung. — Im Falle der Nullpunkts- 
erdung kommt der letztere Strom, gemäß der Induktivität L der 
Drossel und ihres Ohmschen Widerstandes W (einschließlich 
Erdungswiderstand) unter der Wirkung der Nullpunktsspannung 
zustande: dy 

d 


P=L rt WM Ja E g (4 


Im Falle der Polerdung haben wir die Induktivitäten der drei 

ngsdrosseln, Li, Las, Lyss, und im Falle der magnetischen 
Koppelung (Löschtransformator) auch ihre gegenseitigen Induk- 
tivitäten Lyss, Les, Lsı zu unterscheiden, sowie die 3 Widerstände 
W, Wa, Ws. Beim Löschtransformator mit Sekundärkreis ist 
such die nach dem Transformatorprinzip auf den Primärkreis 
übertragene Belastung des Sekundärkreises eingeschlossen. Für 
die Ströme in den einzelnen Drosseln, îi, ia, ia haben wir dann: 


di di di ' 
P= Ly dt +L ge tL ge + Wii 


di dio di. 
P= ba r + Lyr at tiy i t Woi 


di di di. ns 
P= Ly ge tLa rin t+ W3 ?3 
Lis = Las, usw. 


Setzt man auch hier wieder vollständige Symmetrie der 3 Schenkel 
voraus (Lu = = L»= = La La = == La = = Loy W, = = Wa = 
80 ist: 


1, ER > 2, \dfütatis) 
P= y (Pi Pit P= hg nt a) 
+rW luütuatis) 


Wir haben also für den Summenstrom Ja = i+ ù+ i} wieder 
eine Gleichung genau von der Form (4) und können daher in 
dieser auch den Fall der ungesättigten Polerdung mit umfassen. 
In jedem Falle, handle es sich um Erdschluß oder um Spannungs- 
unsymmetrie aus anderen Gründen, überlagert sich den normalen 
Kapazitäts- und Betriebsströmen ein Summenstrom -/a, der für die 
ganze Frage zunächst allein von Interesse ist, 

Die vorangehende Entwicklung ist natürlich im Prinzip iden- 
tisch mit dem auch von anderen Antoren in der vorliegenden 
Frage eingeschlagenen Wege. Wir beabsichtigen hier aber, eine 
übersichtliche Lösung zur Beurteilung des oben angedeuteten 
Kompromisses zwischen Vermeidung der Resonanzgefahr einer- 
seits und ausreichender Kompensation des Erdschlußstromes 
andererseits, zu geben. Daß eine solche Lösung in den bisher vor- 
liegenden Darstellungen in wenig übersichtlicher Form erscheint, 
liegt vorwiegend daran, daß sie nicht von einem in der Elektro- 
technik allgemein bekannten Hilfsmittel Gebrauch machen, das 
die lineare Behandlung der Gleichungen vereinfacht, nämlich der 
komplexen Schreibweise. 

Da wir uns in diesem Teil auf den Fall eisenfreier Induktivi- 
täten beschränken, sind diese als Konstante zu betrachten. Die 
einfach periodischen Lösungen, die wir dann suchen, werden dar- 


gestellt durch den Zeitfaktor ej“t (j =V — 1). So gehen die 
Gleichungen (2?), (4) über in 


jo CP=— Jr — Ja E ao Aa en r a (5 
P=z(jweL+W) Ja 


Im Erdschlußfall ist hier P eine bestimmte Spannung, näm- 
lich die der Phasenspannung V des geerdeten Leiters entgegen- 
gesetzte. Dann ergibt sich aus (5), (6) der Reststrom, und 
zwar nach Größe und Phase, zu: 


7=-bact new) =-A-are-jerc)" 


da ja jw C V gleich dem ganzen Kapazitätsstrom J ist. 

Wir fragen andererseits, welcher Zustand des Netzes bei nor- 
malem Betrieb, ohne Erdschluß, zu erwarten ist, wenn also 
Jr =0 ist. Aus den Gleichungen (5), (6) würde dann folgen: 
P = 0, ausgenommen in dem Fall, daß der Klammerfaktor in (7) 
verschwindet, was nur bei verschwindendem Widerstand W durch 
genaue Abstimmung möglich ist. Herr Jonas hat aber darauf 
aufmerksam gemacht, daß für die hier vorliegenden feineren Ver- 
hältnisse unsere bisherige Voraussetzung genauer Symmetrie der 
Netzleiter nicht zulässig ist, Im Falle der Polerdung gilt das 
gleiche bezüglich der Erdungsinduktivitäten, wovon wir hier der 
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Einfachheit halber noch absehen wollen Wir demken uns die 
Gl. (1) aufgelöst: 


=CıPıt Cio Pot na 
a op ep yeh er u 
q3 = C31 Pi + C32 Pa + C33 P3 


Hier ist nun die mittlere Netzspannung, P, zunächst noch als un- 
bekannt zu betrachten. Dagegen kennen wir die Spannungs- 
a die vorgegebenen Phasenspannungen Va, Va Vs. 
ist: 
P =P; PSPV; PR=P+YP;. 


Bilden wir die Summe der Gleichungen (1!) und sehen dabei in 
dem Koeffizienten von P von dem relativ kleinen Anteil ab, der 
von der Unsymmetrie der Kapazitäten herrührt, eo wird: 


qita tg = CPC nE Ce Va + Cis V3 
+ 63, Vi + C2 Vo + Cog V3 
+ C3 Vi + 032 Va + C33 V3). 


(' ist hier wieder die auch oben so bezeichnete Gesamtkapazität. 
Die Klammer rechts würde verschwinden im Falle vollständiger 
Symmetrie, da dann nur die (verschwindende) Summe der Phasen- 
spannungen darin vorkommt, Ihre Bedeutung wird klar aus dem 
Fall des Netzes ohne Drosselerdung, für den nämlich normaler- 
weise die Ladungssumme auf der linken Seite von (8) verschwia- 
den muß. Im normalen Betrieb ohne Drossel wird daher: 


CP=z—(C,, Vi + Ch V+... 


Die fragliche Klammer ist also nichte anderes als das C-fache 
der Unsymmetriespannung P, des normalen Betriebs, 
die man bezeichnend auch „Unsymmetrieladung“ nennen möge. 
Im einfachsten Fall, z. B. wenn alle Kapazitäten symmetrisch sind, 
bis auf eine Abweichung der Kapazität Css von der entsprechenden 
Cj,. wird sie= (C11 — C33) Vs. Allgemein lautet (8) nun: 


untntGs=CP—-CM  .:...... (8 
und durch Differentiation und Umstellung erhalten wir hieraus 
JjoCP=jwC Pre —Jda, ::-.:.. . 19 


genau entsprechend der Gl. (5) des Erdschlußfalls. An Stelle des 
Reststroms Jr ist hier der „Unsymmetriestrom“ jwÜUPo ge- 


treten, während P jetzt zu bestimmen bleibt. Man kann sagen: 


Während im Erdschlußfall der durch Verstim- 
mung und Ohmschen Widerstand erzeugte Rest- 
strom durch den Erdschluß fließen kann, muß 
sich jetzt die Spannungsverlagerung so ein- 
stellen, daß er gerade als Verschiebungsstrom 
durch die unsymmetrischen Teile der Netz- 
kapazitäten fließt. Genau analog zu (7) findet man dem- 
entsprechend jetzt durch Einsatz von Ja nach (6): 


a oOo 
jwCPo=(jwC Pema) a 10 


Die übereinstimmende Form dieser Gleichung mit (7) ist nach 
dem vorausgehend befolgten Gredankengang durchaus kein Zufall. 
(/) und (10) gelten ganz unabhängig vom Maß der Abstimmung 
und der Ohmschen Widerstände Sie zeigen, daß gerade dann, 
wenn der Reststrom Jr durch Abstimmung klein wird, auch die 
Unsymmetriespannung klein ist im Vergleich zur Spannungsver- 
lagorung, oder vielmehr die letztere, die die Unbekannte ist, groß 
gegen die-erstere Es ist nach (7) und (10) direkt: 


P J 
B J- (11 
Diese Gleichung gilt für die Strom- und Spannungsamplituden, 
aber auch die Phasen sind aus (7) und (10) zu entnehmen. Sie 
sagt aus: Ganz unabhängig davon, ob ein Rest- 
strom im Erdschluß verbleibt wegen Verstim- 
mung der Drossel oder wegen der Ohmschen 
Widerstände: immer wird im gleichen Maß, als 
der Reststrom gegenüber dem vollen Kapazi- 
tätsstrom verkleinert ist, im Normalbetrieb 
die Nullpunktspannung gegenüber der „Un- 
symmetriespannung” vergrößert, 

Die Unsymmetriespannung möge beispielsweise mit 5% der 
Phasenspannung angenommen werden. Dann sagt unser Satz: 
Eine Reduktion des Reststromes auf 10% des Kapazitätsstroms 
ist nicht möglich, ohne daß im normalen Betrieb die Spannungs- 
verlagerung auf 50% der Phasenspannung anwächst. Bei sehr 
langen Leitungen, wie z, B. beim Bayernwerk, muß man aber be- 
achten, daß ein Reststrom von 10 % immer noch etwa 50 A aus- 
macht und dann keineswegs ein virkliches „Löschen“ des Erd- 
schlußlichtbogens zu erwarten ist. Man übersieht also auf Grund 
der einfachen Formel (11) leicht, daß ein befriedigendes Kom- 
promiß der verlangten Art so nicht erzielt werden kann. 
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2. Einfluß der Eisensättigung. 


Unsere bisherigen Betrachtungen sind nicht vollständig, in- 
sofern sie die Induktivität der Drossel als eine für alle Fälle fest- 
gegebene Konstante betrachteten. In Wirklichkeit nimmt die In- 


duktivität mit wachsender Sättigung des Eisens — und bei 
höheren Spannungen wird damit immer zu rechnen sein — be- 
kanntlich ab. - 


Prinzipiell kann man hier zwei Möglichkeiten unterscheiden. 
Entweder man läßt die Drossel praktisch ungesättigt im Erd- 
schlußzustand, also unter Phasenspannung, geht aber so nahe an 
das „Knie“ der Magnetisierungskurve heran, daß für höhere Span- 
nungen rasch Sättigung erreicht wird), Man kann dann die ge- 
fürchteten Resonanz überspannungen vermeiden, da für eie mi 
kleinerer Induktivität zu rechnen wäre und somit die Resonanz 
gestört ist. Dagegen bleiben alle Verhältnisses unterhalb der 
Phasenspannung wesentlich unverändert, insbesondere kann 50 
die dauernde Spannungsverlagerung bis etwa 
Phasenspannung nicht vermieden werden. Die dauernden Leiter- 
spannungen gegen Erde werden dann mindestens der vollen 
Dreieckspannung gleich und können sogar unter Umständen die 
doppelte Phasenspannung erreichen. Wir glauben aus diesem 
Grunde dieses System ablehnen zu müssen. 

Oder, die zweite Möglichkeit, man arbeitet bereits im Erd- 
schlußfall mit einem merklichen Sättigungsgrad; dann hat man 
mit zwei unangenehmen Nebenwirkungen zu rechnen Erstene® 
erzeugt die sich sättigende Drossel unter der rein harmonischen 
Phasenspannung auch Wellen höherer Ordnung, 3., 5. Oberwellen 
'm Strom, die in der Netzkapazität keinen Ausgleich finden, da- 
her durch die Fehlerstelle sich schließen müssen und in den Trans- 
formatoren schwer. übersehbare Wirkungen hervorbringen können. 
Sehen wir von diesem Charakter der Stromform ab, so können wir 
“ie Induktüivität als eine für den Verlauf einer Periode konstante, 
aber, das ist die zweite Nebenwirkung, mit der effektiven 
Spannung an der Drossel veränderliche Größe ansehen, Unsere 
Gleichungen (7), (10) gelten dann wie oben, wenn wir nur für L 
die aus der Gleichstromcharakteristik (Abb. 1), die die Abhängig- 
keit zwischen dem magnetischen Fluß ® in der Drossel und dem 
momentanen Strom Ja angibt, zu entnehmende Größe d $/d Ja ein- 
setzen, die natürlich, wegen der Krümmung der Charakteristik, 
keine Konstante mehr ist. Die Folge der Veränderlichkeit ist 
aber, daß die Drosselabstimmung immer nur für eine ganz be- 
stimmte „Nennspannung“ möglich ist) Spannungsschwankungen 
— solche von etwa +10 % werden im Betrieb nicht zu vermeiden 
sein — bringen im Gebiet der Sättigung prozentual viel größere 
Stromschwankungen, die Rushströme hervor, die als Restströme in 
der Fehlerstelle sich zeigen müssen. Wenn einer Spannungs- 
echwankung von 10 % eine Stromschwankung von vielleicht 50 % 
entspricht, so entsteht ein Reststrom von 40 %. Er könnte nur da- 
durch in den zulässigen Grenzen gehalten werden, daß man den 
„Eisenbestandteil” des Drosselstromes hinreichend klein macht 
neben dem „Luftbestandteil”, wie das prinzipiell durch Parallel- 
schaltung einer Eisen- und einer Luftdrossel dargestellt werden 
kann. Unter „Eisenbestandteil” ist dabei bei einer einzelnen 
Drossel derjenige Teil des Magnetisierungsstromes zu verstehen, 
dessen magnetomotorische Kraft dem magnetischen Widerstand 
der Eisenwege entspricht, unter „Luftbestandteil” der den Luft- 
wogen entsprechende, sowie, falls ein Sekundärkreis vorhanden ist 

(Löschtransformator), 
der diesem entsprechen- | 
de primäre Belastungs- 
strom. Andererseits muß 
natürlich der Eisen- 
bestandteil hinreichend 
groß bleiben, um den 
eigentlichen Zweck. die 
Vermeidung der Reso- P 
nanzgefahr zu erreichen. 


m 
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Abb. 1. 


su 


Drosselcharakteristik. Abb. 2. Verlagerung des über eine Drossel 


geerdeten Netznullpunkts in Abhängigkeit 
von der Leitunglänge ohne Eisensättigung. 


Die zu erwartenden Vorgänge sind bildlich am besten zu über- 
sehen, wenn man sich die Betriebsfrequenz wœ des Netzes 
und die Drosselbemessung als gegeben denkt, die Netz- 
länge aber, und damit die Figenfrequenz des aus Netzkapazität 
und Drosselinduktivität gebildeten Schwingungskreises, als ver- 


i 5) Warentiti mit diesem Ra beechnitiet sich die Untersuchung von 
J. Biermanne: Die Theorie den Nchwingungskreises mit eiseuhalti . 
tivicät. „Arehiv f- Elektrotechn.“, Bd. 10, 1921, 8. ger Induk 


änderlich. , Von den Ohmschen Widerständen und sonstigen Ver- 
lusten wollen wir der Einfachheit halber abseheu In Abb. ? ist in 
dieser Weise zunächst die zu erwartende Spannungsverlagerung P 
in Abhängigkeit von der Netzlänge aufgetragen für den Fall eias 
freier Induktivitätt Wenn die Unsymmetriespannung Po ver 
schwindet, so wird nach (10) auch P immer zu Null, außer im Fali 
der Resonanz, wo P unbestimmte Werte annimmt, wie das die Ge- 
rade r bei l = lk andeutet. Die Kurve, die nach (10) einem bestime- 
ten Maß der Unsymmetriespannung entspricht, lagert sich in dies 
gebildeten Quadranten ein, und nähert sich für sehr große New- 
länge, wo das Netz praktisch als ungeerdet zu betrachten ix, d: 
Asymptote P = Po. 


Abb. 3. Verlagerung des über eine Drossel geerdeten Netanullpankt; 
in Abhängigkeit von der Leitungs:änge mit Eisensättigung. 


In Abb. 3, die den Einfluß der Eisensättigune zeigen soll, wiu 
zunächst an Stelle der Geraden r diejenige Kurve re, die die mx 
lichen freien Schwingungszustände von der Frequenz w de: b- 
triebs enthält. Da mit wachsender Spannung die Induktivität ab 
nimmt, müssen hier größeren Spannungen größere Netzlängen ant- 
sprechen, auf die die Drossel dann abgestimmt ist; die Kurve 
nimmt. daher die aus der Abb. 3 ersichtliche gekrümmte Gestal 
an. Die Abstimmung mit der Phasenspannung V, die für dm. 
Erdschluß vorzusehen ist, entspricht der Netzlänge Ir. Die Gl 
(10), die die Spannungsverlagerung bei gegebener Uneymmetrie 
spannung enthält, ist dann wie oben durch eine Resonanzkur« 
dargestellt, die sich in die von der Kurve re gebildeten Quadrar 
ten einlagert. Man erkennt aus dieser Abbildung: Die Abstimmun; 
für den Erdschlußfall (von Verstimm soll hier nicht die Rakb 
sein) erfolgt immer für eine Netzlängr l-, die größer ist als eine 
gewisse „kritische“ Ik. die der reinen Luftinduktivität entapräch 
Geht man von sehr kleiner Netzlänge | aus und läßt sie allmät- 
lich wachsen, so bekommt man im normalen Betrieb eine allmil 
lich wachsende Spannungsverlagerung, nach Zweig 1 der Kure 
Die Phase der Spannungsverlagerung ist hier der der „Lasinm- 
triespannung” Po entgegengesetzt, sie erreicht bei der abgestimmt- 
ten Netzlänge lv einen Wert, der immer nahe der Phasen- 
spannung, sogar etwas größer als diese, ist (beim Abebe 
von Verlusten!). Von einer gewissen Netzlänge ab, die nach vor 
der Größe der Unsymmetriespannung abhängt, existieren shr 
noch 2 andere mögliche Zustände (Zweig II und III vo 
gleicher Phase mit der Unsymmetriespannung. Von diesen 
spricht der untere Spannungswert (Zweig II) dem Betrib m 
ungesättigtem Eisen, er geht daher, wie im eisenfreien Far. 
schließlich in die Unsymmetriespannung über. Der obere Spa 
nungswert III dagegen ist in der Phase entgegengesetzt, m 'l' 
Amplitude nahe gleich dem Spannungswert I. 


: C 
"Tee 
L 
Abb. 4. Vereinfachtes Ersatzachema der Nulipunkterdung 


Welcher von den drei so möglichen Betriebszuständen aich m 
gegebenen Fall wirklich einstellt, ist offenbar eine Stabilitäl- 
frage, die eine genauere Untersuchung lohnt. Der vorlies: 
Schwingungskreis, der von den Phasenspannungen des Transtar 
mators angeregt wird, entspricht, mit geringer Vereinfachum `. 
folgendem Ersutzschema (Abb. 4), in dem V die erregende Phase 
spannung, c die Unsymmetrie der Netzkapazitäten bedeute | 
ist die Drosselinduktivität und C die zu ihr parallelliegenke ha 
pazität des Netzes gegen Erde. Dieses und ähnliche Ersstzxir 
mata sind bereits bei anderen Aufgaben in der Literatar bebu 
delt ). Dem Schwingungskreis entspricht, für stationären Barrie? 
mit der Frequenz w, bekanntlich ein von der Kapazität und I" 
duktivität abhängiger „Wechselstromwiderstand“ R, der im \"' 
liegenden Fall, 

= 1 oL ‚ıl 


Je | 
— "jact -LC 

he D . . . $ . 4e 
satzen untersucht o Schema wird in einem nachfolgenden Teil dieses 


r .B. W. Petersen: „ETZ“ 1915, 8. 358. Hierzu RBemerko 
LEE Wagner, „ETZ“ 196, S. 149; O. en „Phys. Zei 
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wäre, wenn eisenfreie Induktivität vorausgesetzt würde. Wegen 
der eisenhaltigen Induktivität bestimmt man den Widerstand aber 
besser auf graphischem Wege. 


C 
b P 


x | Æ I ` 
i Pia V 2 
\ Re 2 ' : 
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Abb. 5 Kurve a) Charakteristik für die Kapazität c, Kurve b: Für die 
Parallelschaltung L C. Kurve ce: Für das Ersatzschema in Abb. 4. 


Man erhält nämlich das Bild der stationären Betriebszustände, 
die Charakteristik des Schwingungskreises, wenn man den einem 
gegebenen Strom i entsprechenden gesamten Spannungsabfall in 
dem Schwingungskreis aufträgt. Dieser setzt sich aus zwei Teilen 
zusammen, deren erster (Abb. 5, Geradea) durch die (in unserem Fall 
sehr kleine) Kapazität c, der zweite dagegen (Abb. 5, Kurve b) 
durch die Parallelschaltung von L und C gegeben ist. Die letztere 
Kurve ist unter der für uns zutreffenden Voraussetzung gezeichnet, 
laß bei kleiner Drosselspannung der durch die Kapazität fließende 
Strom Je überwiegt. Bei wachsender Spannung nimmt die Induk- 
tivität ab und dann überwiegt der (entgegengesetzt) gerichtete 
Strom durch letztere, sodaß der Gesamtstrom sein Vorzeichen 
wechselt. Setzen wir nun, wie es der Reihenschaltung entspricht, 
die beiden Teile des Spannungsabfalls zusammen, so bekommt man 
die Kurve c, die als die Charakteristik unseres Ersatz- 
schwingungskreises zu betrachten ist, und in der wir die Punkte 
zu Suchen haben, die dem gesamten angelegten Spannungsabfall V 
entsprechen. Wir bekommen (hinreichend kleine c vorausgesetzt.) 
in der Tat drei solche Betriebszustände, und zwar entsprechen 
sie, in der Numerierung I, II, III der Abb. 5, den entsprechenden 
Zweigen unserer früheren Kurve (Abb. 3). Diese Zuordnung 
zcht daraus hervor, daß in beiden Darstellungen im Zustand II die 
L’rossel ungesättigt ist, und im Zustand III die Spannung an 
ler Drossel die gleiche, im Zustand I dagegen die entgegen- 
zesetzte Phase hat, wio bei Zustand II. Man betrachtet 
nun (vgl. die angeführte Literatur), die Stabilitäteines 
solchen Systems durch die Gestalt seiner Cha- 
rakteristik in der nämlichen Weise bestimmt, 
wie das bei einem (Gleichstromkreis gleicher 
Charakteristik derFallwäre, Für einen solchen, z. B. 
einen Liehtbogen enthaltenden Stromkreis herrscht Stabilität, 
wenn der „Widerstand“ positiv d.i.d2/d‘>0) Labilität, wenn er 
negativ (d.i.d Pdi < Oist). Denn im ersteren Fall wird bei 
einem zufälligen Anwachsen des Stroms der erzeugte Spannungs- 
abfall größer als die angelegte EMK. sodaß die Störung wieder 
rückgängig gemacht wird, im zweiten Fall dagegen wird sie um- 
gekehrt weiter vergrößert. Nach diesem Kriterium er- 
zeben sieh die Zustände I und Il als stabil, da- 
geg i n. III (wenigstens unter den angenommenen Verhältnissen) 
ales labil. 

Die Stabilität des Zustands II ist offenbar schon durch die 
Überlegung gesichert, daß für ihn die Induktivität praktisch kon- 
stant ist, daher eine zufällige Störung nur kleine harmonische 
Schwingungen erregt, die überdies durch die immer vorhandenen, 
wenn auch kleinen, Verluste abklingen Die Stabilität des Zu- 
stands I wird nicht nur durch die vorangehenden Überlegungen?), 
sondern auch durch die Beobachtungen in verwandten Fällen ge- 
stützt, in denen er praktisch hergestellt werden konnte!®). Ins- 
besondere entsprechen die von W. Petersen (l. c.) besprochenen 
Vorgänge bei Leitungsbruch gerade dem nämlichen Ersatzschema 
Abb. 4, und das „Kippen“ der Transformatoren ist nichts anderes 
als der Übergang in den stabilen Zustand I, 

Dieser Übergang muß erfolgen, wenn die abgestimmte Netz- 
länge sich in dem Gebiet befindet, in dem nur die Kurve I vor- 


) Vgl. W. Kaufmann: „Ann. d. Physik“ 2, (1900) S. 158. , a 

#) Diese theoretischen Überlegungen scheinen mir die Stabilität nicht in 
dem Sinn zu beweisen, daß der Zustand I sich jeder kleinen Störuug gegenüber 
erhalten müßte. Unsere Betrachtungen beziehen sich ja nur auf stationäre Zu- 
stände. Die auf eine Störung folgenden Ausgleichsvorgänge sind ber nicht statio- 
när, und daher sagen für sie die Kurven zunächst nichts aus. Die Ubertragun 
der Gesetze des (tleichstromkreises auf den Wechselstromkreig enthält die still- 
schweigende Voraussetzung, daß die einer Störung folgenden Schwingungen die 
Frequenz des zugrunde gelegten Retrielszustandes halen, eine Vornussrtzung, 
die ın Wahrheit nicht erfüllt ist. Die näbere Untersuchung dieser Verhältnisse 
würde weiteehende Rechnungen erfordern; die im Text erwähnten Erfah- 
rungen müssen diese Lücke vorläufig überhrücken. $ 

w) O. Martienssen, l c. Auch R. Rüdenberg, „Phys Ztschr.“ 8. 
S . 669 (1907) erwähnt einen analogen Fal! in der Theorie der Wechselstromgene- 
ratoren. - 


handen ist, wie cs bei ungenügender Sättigung oder zu großer Un- 
symmetrie eintritt. Aber auch wenn der Zustand II möglich ist, 
so wird es ganz von der Art der Inbetriebnahme des Netzes und 
der Erdungsdrossel abhängen, welcher der beiden stabilen Zu- 
stände sich ausbildet. Wenn ein Erdschluß bestand und gelöscht 
wurde, wird man die Wahrscheinlichkeit für das Eintreten des 
spannungsverlagerten Zustandes I als größer ansehen. Vor allem 
dann, wenn die Phase des erdgeschlossenen Leiters nahe mit der 
Phase der Unsymmetriespannung übereinstimmt. Denn die erstere 
bestimmt die Phase der Spannungsverlagerung im Erdschlußfall, 
die letztere im Normalbetrieb. Wenn beide aber entgegengesetzt 
sind, so liegt nach dem Löschen nahezu der labile Zustand ILI vor, 
und es ist dann mit der Rückkehr nach dem näheren Zustand II, 
also unverlagertem Betrieb, zu rechnen. Auch die Phase beim 
Anschalten der Erdungsspule wird von Einfluß auf den erreichten 
Endzustand sein. 


Es mußalso festgestelltwerden, daß auchdie 
Kisensättigung nicht imstande ist, die Gefahr 
derSpannungsverlagerung,um mehralsPhasen- 
spannung, zu vermeiden, mit allen Folgen, die die er- 
höhte Beanspruchung der Isolation und die vergrößerte Erd- 
schlußgefahr, mit sich bringt!t). 

Es sei aber noch eine numerische Bemessung angegeben, die 
wenigstens die eine Forderung, daß der ausgeglichene Zustand II 
existiert und im Vergleich zur Phasenspannung kleine Verlage- 
rung ergibt, sicherstellt. In dieser Hinsicht verhalten sich beide 
Typen, Nullpunkts- und Polerdung, gleich, da für diesen Zweig 
praktisch ohne Sättigung zu rechnen ist. Die Ordinate Pu ist 
dann näherungsweise zu berechnen, indem man für sie in (10) 
den Wert der ungesättigten Induktivität Lo benutzt, Es wird 
also, wenn wir der Einfachheit halber wieder vom Widerstand W 


absehen: i o> 6 
j œ C Pe =(j TEE a 


Nach (7) haben wir andererseits, bei genauer Abstimmung 


PPE etue ar d e E a a e (14 


joc+ 
worin L die gesättigte Induktivität. 
Durch Einsetzen von C (14) in (13) wird: 


1. ii 
Piz, 22 WB ei 


Diese Gleichung ist für numerische Beurteilung sehr geeignet. 
Wir setzen wieder o =5% der Phasenspannung voraus und 
wollen verlangen, daß die Spanungsverlagerung auf dem Zweig II 
nicht mehr als 20% der Phasenspannung werde. Also nach (15) 


1 r= aV s 
5 1—-L!Lo 
oder 
L 3 
Lo d 


Für den verlangten Zweck reicht es somit aus, wenn die Induk- 
tivität im Erdschlußfall (unter Phasenspannung) um 4% kleiner 
als die ungesättigte Induktivität ist. Das wird z. B. erreicht durch 
Jede Drosselanordnung, die folgendem Ersatzschema entspricht: 
Parallelschaltung von 3 Luftdrosseln und 1 Eisendrossel, die unter 
Phasenspannung gleiche Induktivität haben, Im Erdschlußfall 
verteilt sich dann der Strom gleichmäßig auf die 4 Drosseln. Bei 
der kleinen Spannung Pru aber hat die Eisendrossel viel größere 
Induktivität und führt daher praktisch keinen Strom. Da dann 
nur 3 Drosseln parallelgeschaltet zur Verfügung stehen, ist die 
resultierende Induktivität annähernd Žo = "ls L, wie verlangt. 
Der Sättigungsgrad der einen Eisendrossel kann noch so gewählt 
werden, daß Spannungsschwankungen keine unzulässig großen 
Störungen der Abstimmung ergeben. 

Zum Schlusse dieser Betrachtungen wollen wir nochmal auf 
die im ersten Abschnitt mit einbezogene zweite Form der Erdstrom- 
kompensation, die Polerdung, zurückkommen. Wir hatten 
dort eisenfreie (oder schwach gesättigte) Induktivitäten voraus- 
gesetzt. Nicht ohne weiteres zulässig ist die parallele Behand- 
lung aber bei eisenhaltigen Induktivitäten. Denn während bei der 
Nullpunktserdung nach wie vor der ganze Erdstrom durch die 
Drossel fließt und deren Sättigung erzielt, müssen jetzt beim 
Löschtransformator die Induktivitäten der einzelnen Schenkel in 
Betracht gezogen werden. Ihre Sättigung wird durch die aus den 
einzelnen Leitern zufließenden Teilströme bestimmt (bzw. durch 
die an den Schenkeln liegenden Spannungen) und ist daher im 


11) Insbesondere kann diese Gefahr auch nicht durch eine künstliche Kompen- 
sation der Netzunsymmetrie und der Verluste vermieden werden. Diese Kom- 
pensation wäre durch Einführuns von Hilfsspannung-n in den Drosselspulenzweig 

rinzipiell möglich; vgl. Raoul Willheim: Die allgemeınen Löschbedingungen 
für Erdschlußschutzeinrichtungen. „E. u. M.“ 1921 8. 137. 
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spannungsverlagerten Zustand auf jedem Schenkel eine andere. Stabilität des f 
Damit wird aber die Voraussetzung der Gleichheit der Induktivi- des bei der Nullpunktserdung darlegte, nich 
täten, die allein berechtigte, nur den Summenstrom zu betrachten, auf den Löschtransformator übertragen werde, 
hinfällig. Die Wirkung der Sättigung erfordert also für den kann. Die Stabilitätsverhältnisse können ft: 
Löschtransformator eine eigene Untersuchung Wir stellen 


ihn ganz andere sein; hierauf wollen wir in dem nae. 
insbesondere fest, daß dieBetrachtung, die die folgenden Aufsatz zurückkommen. 


spannungsverlagerten Zustan 


Über Eichleitungen für Nebensprechmessungen in Fernsprechkreisen. 
(Mitteilung aus dem Zentrallaboratorium des Wernerwerks der Siemens & Halske A. G.) 


Von K. Küpfmüller, Berlin. 


Einen wesentlichen Faktor bei der Beurteilung der Güte einer stellung der Dämpfung ß, der Eichleitung, die eich nach de 
mehrfachen Fernsprechverbindung bildet die Stärke der magne- Näherungsformel i pe 
tischen und elektrischen Induktion zwischen den einzelnen Leiter- 1,_2 
schleifen. Die hierdurch verursachten Induktionserscheinungen, en ed 
die sich darin äußern, daß die Sprechströme von einer zur anderen 
Schleife übertragen werden, bezeichnet man als Nebensprechen. berechnen läßt, Da es sich um ein kurzes Kabel handeln soll 
Ihre Unterdrückung gehört naturgemäß zu den vornehmsten Auf- kann man die Leitungen einschließlich ihrer kapazitiven Kopp- 
gaben der Leitungsfernsprechtechnik. Ist eine Meßeinrichtung, lung (die nach den bekannten Untersuchungen hauptsächlich da: 
mit deren Hilfe man ein zuverlässiges Maß für die Größe des Nebensprechen bewirkt) nach Abb. 3 durch Kondensatoren ersetzen 
Nebensprechens erhalten kann, daher einerseits zur Beurteilung von denen CC die Betriebskapazitäten bedeuten und k die Koppe 
einer vorliegenden Sprechverbindung an sich erwünscht, so wird Jung darstellt. Da k klein ist gegen C, ruft eine an die Pole È 
sie anderseits ein notwendiges Erfordernis, wenn es sich 


not gelegte Wechselspannung V. der Frequenz w im Empfänger m' 
um die Prüfung derjenigen Mittel handelt, die man zur Ver- 


dem Scheinwiderstand Yt einen Strom hervor von der angenäharte 
minderung dieser Störungen anwenden will. Am beqauemsten Stärke 


geschehen solche Messungen nach der Methode!) der ver- L=-Y kp Pur: up 
gleichenden Dämpfungsbestimmung. Das Prinzip dieser Meßmethode e= fe] cp p=J0, J=VY-1....4 
ist in Abb. 1 aufgezeichnet. L bedeutet den Apparat, dessen 

Dämpfung ermittelt werden soll, E eine Hilfs- oder Eichleitung, 
deren Dämpfung veränder- 

lich ist. Man variiert die 
Dämpfung der Eichleitung 
eolange. bis man im Fern- 
hörer F in beiden Stel- 
lungen des Umschalters U 
die gleiche Lautstärke des 
vom Sender S herrühren- 
den Tones oder Klan- 
ges erhält. Die Dämpfung 
legt man in den soge- 
nannten Pl-Werten fest, 
die im wesentlichen (bei 


Werten über 3, um die Abb. 1. Dämpfungsmessung durch Vergleich. 
es sich in der vorliegen- 


den Betrachtung handeln Abb. 2. Zur Messung des Nebensprechena mittels verzarrungsfreivr 
soll) gegeben sind durch den natürlichen Logarithmus des doppel- Richleitung. 
ten Quotienten Anfangsspannung durch Endspannung: l l , 
Setzt man N = J, s 50 wird hieraus 
~ e 
BI=1n2l, m e a a a a g 
Ve 


le+VeCp=Vakp oder Vaz Ve +4, le. 
Bei Nebensprechmessungen bedeutet L in Abb. 1 das System indu- EIER 2 de- 
ziorende Leitung—induzierte Leitung, d. h. an den Klemmen 12 liegt eh, folgt demgemäß für die „Dämpfungszahl fa 
die eine, an den Klemmen 34 die andere Doppelleitung, und man be- EDONEPTEchEenS : 1 C 

trachtet die an E eingestellte Dämpfung als Maß für die Stärke efn= v- 

des Nebensprechens. Es ist in neuerer Zeit wiederholt darauf ` 2 k 
hingewiesen worden?), daß die Eichleitung E ganz bestimmte und damit wird aus Gl. (4) 
elektrische Eigenschaften aufweisen muß, wenn man auf diese .2Ce”°np 
Weise eine absolute Messung erzielen will; und zwar sollen vor le = Vo 


VC’ 
allem die Eingangs- und Endscheinwiderstände von E und L ihrem PRCP 
Betrage nach gleich sein, es muß 2 2 4 
Ria — Jiss | und ET Z ra P T (2 
sein. Die in der Fernsprechtechnik gebräuchlichen Eichleitungen Va 


bestehen aus Ohmschen Widerständen und haben einen Wellen- 
widerstand von Z = 000 Q, d. h es ist bei den hier in Betracht = 
kommenden großen Däimpfungszahlen N; = Jiz = 600 Q. - Abb. 3 Ersatzbild für das gekoppelte Abb. 4. Verzerrungufreis Fichleitus 
sonders schlecht ist daher die Bedingung (2) erfüllt, wenn es Doppelleitunguegeren. 
sich um kurze Kabellängen, die einen im Vergleich hierzu schr ` r 
großen Scheinwiderstand besitzen, handelt. Für solche Fälle soll Für die Eichleitung Abb. 4 gilt, da hier wegen der gro 
zunächst im folgenden eine Formel für den auftretenden Fehler . Dämpfung r klein gegen Z sein muß, angenähert 
entwickelt werden, mit deren Hilfe man das Meßergebnis leicht l 
korrigieren kann. ; AA N BR: 

Um von dem inneren Widerstand der E oder des Z ZH 
Senders S unabhängig zu sein, ist es zweckmäßig, die Anfänge wi; rücksichti l ält man 
vou L und E parallel zu schalten, Man erhält dann die Anord- Mit Berücksichtigung der Gl. (3) erh 


nung Abb. 2. Der Fernhörer F wird durch den Umschalter U L=V 2 e7 fa 

abwechselnd an die induzierte Leitung und das Ende der Eich- E 

itunz gelegt, Der veränderliche Widerstand r diene zur Ein- ER as hefe” 
leitung & Gemäß der Meßmethode macht man nun e| =$ hat Da 


j mit den Gl. (5) und (6) die Beziehung 
Do Siehe F. Breisig. Verh. d. Dtsch. Phys. Ges. 1910. Nr 3 KW. Wagner, 
SETZ? 1911. N. So l l : l Cpe Pn 
% A Liechtenstein. Berlin 170. J Springer. Dar Nebensprechen in & 
kombinierten Fernsprechkreisen. F. Breisig. EEA 1921. N 883. 1+ RC p 


2 e 3, 


“zy i 


22. Dezember 1921.7 


oder in —_ C W KZ + R] 3a 


TIIFRCOj o" ” 
und durch Logarithmieren 
_ 8 _„I1+NRCjo; 2 
Br =Bß, MOSNKZHR| š . z ` ` x ; ur 


Es sind daher die gemessenen Werte Bo um eine Größe b zu ver- 
mindern, die man nach Gl. (7) berechnen kann: 


„I+FRCjo| i 
CoKZ+R] td 


Auch beim Messen kurzer Kabelstücke könmen also ver- 
zerrungsfreie Eichleitungen mit einem beliebigen Wellenwider- 
stand verwendet werden, wenn man die Korrektionsgröße b nach 
Gl. (8) berücksichtigt. Einen näheren Aufschluß über die Größen- 
verhältnisse, die hierbei vorliegen, gibt das folgende Beispiel. 
Es handle sich um ein Kabelstück von 400 m Länge und 1,4 mm 
Leiterdurchmesser, die kilometrische Kapazität sei 0,035 uF, und 
e werde mit einem normalen Fernhörer von etwa R = 400 (1 +j) 
Ohm und einer Eichleitung mit Z = 600 Q gemessen; w = 5000. 
Es ist zunächst C = 0,4 . 0,035 = 0,014 uF, und nach Gl. (8) wird 


in. 11 + 400 (1 +j) 0,014. 10—6 j 5000, 
0,014. 10-6. 500011600 + 400 ++ 4100. 5)| ' 


0972 
0,0755 ’ 
b = ln 12,86 = 2,56. 


Die gemessenen Werte sind also um etwa 26 zu groß. 

Wird man, schon um diese Rechnung zu ersparen, Eichleitun- 
gen zu verwenden suchen, welche der Bedingung (2) genügen, 
bei denen also b=0 ist, so tritt hierzu noch ein weiterer Um- 
stand. Aus Gl. (5) ist ersichtlich, daß die Stromstärke im Empfän- 
ger in hohem Maße von der Frequenz abhängt. Verwendet man 
daher zur Messung nicht vollkommen sinusförmizen Wechsel- 
strom, so ist die Klangfarbe des Tones im Fernhörer wegen der 
verschiedenen Dämpfung der einzelnen Oberschwingungen in 
beiden Stellungen des Umschalters U verschieden, so daß ein Ver- 
gleich schr erschwert wird. Noch mehr tritt dieser Umstand zu- 
tage, wenn man an Stelle des Senders S (Abb. 2) einen Mikrophon- 
kreis setzt, um die Messung mit den Sprechströmen selbst vorzu- 
nehmen. Breisig?) hat gezeigt, wie man diese Schwieriz- 
keiten dadurch beseitigen kann, daß man die Eichleitungen eben- 
falls aus Kondeusatoren baut, und hat hierfür zwei Schaltungen 
angegeben (Abb. 5), von denen die eine (a) für hohe Dämpfunrse- 


L=] 


b=in 


C 
1 a3 
G 8 c 
Ca Ce A 
4 Ca | | Ce 
á Cy 
a b 


Abb. 5. Eichleitungen nach F. Breisig. 


zahlen (B> 5), die zweite (b) für Dämpfungszahlen unter 5 
brauchbar ist. Ca und Ce sind die Nachbildungen der Betriebs- 
kapazitäten der zu untersuchenden Leitungen. Für die Anord- 
nung a) gilt die Beziehung 
fl =inYlale 2 ua i 
C C4 — C C3 
2 


P , 


für die Leitung b) 
B? = In VCa Ce 


Bi 
Diese beiden Gleichungen zeigen, daß die Größe Bl wesentlich 
abhängt von den Werten (a und Ce der Betriebskapazitäten «ler 
betreffenden Kabelstücke. Die Unbequemlichkeit, die hierin für 
die Handhabung der Einrichtung liegt, kann dadurch vermindert 
werden, daß man in der Leitung a) beispielsweise die Konden- 
satoren Cı Ca und cz fest und gleich c macht und c, a 
C U 
einrichtet; c, wird so geeicht, daß man die Werte In? 2 ER a ab- 
lesen kann; zu dem abgelesenen Werte muß dann die Größe, 
InYCa('e addiert werden. Ähnlich ist es bei der Eichleitung »b: 
wo man c veränderlich macht. Man muß hierbei natürlich minde- 
stens so viele Stufen vorsehen, als man Werte ablesen will; sollen 
die Sprünge der B !-Werte etwa 0,2 betragen, so muß man, um den 
Bereich 4 bis 10 auszufüllen, mindestens 30 Kontakte vorsehen: 
wegen der verschiedenen Schaltungen a) und b) wird der Apparat 
des weiteren umfangreich. 


») Val. „ETZ 1621, S. og. 
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Im folgenden wird eine Eichleitung beschrieben, bei der man 
die Werte Bn ohne weiteres ablesen kann, unabhängig von der 
Größe der Betriebskapazität der betreffenden Leitungsstücke. Sie 
ist im Prinzip in Abb. 6 aufgezeichnet. Die Kondensatoren Cu C: 
sind fest, kı, ka und ks veränderlich, wobei k, zum Einstellen der 
Betriebskapazität der induzierten Leitung, k, und kə zum 
Einstellen der Dämpfungszahl dienen. Wählt man die Schaltung 
nach Abb. 2, so ist es nicht notwendig, daß die erste der beiden 
Bedingungen der Gl. (2) erfüllt ist: ferner läßt sich durch die 
foigenden Betrachtungen zeigen, daß auf das Dämpfungsmaß nur 
die Kondensatoren k, und k, von Einfluß sind. Die Größe ler 
ist wegen der großen Dämpfungszahlen sehr angenähert gleich 
der Impedanz der beiden in Reihe liegenden Kondensatoren C>» 
und k,, so daß man, ohne die Dämpfung z% verändern, mit k, ‚die 
Betriebskapazität der induzierten Leitung nachbilden kann. Zur 
Berechnung der einzelnen Größen sind folgende Betrachtungen 
zweckmäßig. 


2 C si $ C % 


Abb. 7. Zur Netzumwand- 
lung der Eichleitung Abb. 6. 


Abb. 6. Neue Eichleitung. 


Man verwandle das aus den Kondensatoren ka, Cı und C; be- 
stehende Dreieck abc in den sogenannten _widđerstandstreu":ı 
Stern?). Es ergibt sich dann Abb, 7. Die Größen k,, ks und C; 
werden in der bekannten Weise”) berechnet zu 


C 
kiy= Ci tk + C. kz, 


k, = (++ c kz, (10 
OC 
C=0G+0+- -a 


Co sa ks, ks kann man wiederum zu- 
A N A NG sammenfassen zu je einer 
einzigen Kapazität kę und 
kı (Abb. 8) von den Be- 


[tie 


trägen 
k. = k; k, 
t E+ k 
a al 
Abb. 5. Ersatzbild der Eich- j K, K5 
leitung Abb. 6. 7 = kot K ; 


Hier wird für die in Frage kommenden Dämpfungszahlen C3 groß 


gegen ka und k; sein. Daher gilt zwischen Spannung }„ und 
Strom Jo die angenäherte Beziehung 
r kg kp R 
= -a na Ime. SL (12 
“100, FIT 
Setzt mau . 
l s 6 13 
2 BEZ je: , . . . . . . . . . ( t) 
so ergibt sich 
2 k; p e Pa 
In = Ver Rp’ 


woraus die Identität von Bo mit Ba Gl. (5), hervorgeht, wenn 
man k; = C macht. Nach den Gleichungen (13), (10) und (11) ist 


s a Ct Kl t Ca) + Kt 


= Ek A (14 
ı ha 


” 
Die Anordnung wird daher zweckmäßig sa getroffen, dab 
kə (Ci + C3) vernachlässigbar klein gegen C, C; -+ ki Co ist. Es läßt 
sich das deswegen leicht ermöglichen, weil man auf eine größere 
Genauigkeit als + 5% in der Bestimmung vor €" keinen Wert 


legt. Dann kann man Gl (14) folgendermaßen schreiben: 
CHi © 
3, =- 1 | —ä 
e 2 k K> i 
oder i 
i Ci 4 Ki Ca B 
Bu, =1In2 ~ „tn ee ee 


Hier ist bei festem C, und Ca der erste Summand nur von kı, der 
zweite nur von k abhängig. Man kann also die Leitung so eichen, 


) Die Berechnung elektr. Leitupgsnetze, 


berlin 1903. S. 205. 775. 
3’ 8 a K. küpfmüller, ETZ“ 192, S. 850. 


*) Herzog und Feldmann. 
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daß die Werte Ba an k, und ks direkt abzulesen sind. Sie addieren 
sich dann in jeder Stellung, unabhängig von der Größe der Be- 
triebskapazität, die an k, eingestellt werden kann. Die Werte ka 
berechnen sich zu ` 


(16 


Abb. 9. Eichleitung für Dämpfungswerte von 4 bis 10. 


In Abb. 9 ist eine nach diesen Grundsätzen hergestellte Bich- 
leitung schematisch aufgezeichnet. Die Werte C am Stufen- 
schalter 3 bedeuten die Betriebskapazitäten, die den Bereich von 
0,004 bis 0,16 uF in geometrischer Abstufung umfassen. Die Ab- 
lesungen an den Schaltern 1 und 2 sind zu addieren. Für Bl = + 
ist die Eingangskapazität von der Größe 0,5 uF. Da jedoch 
Dämpfungszahlen in dieser Größe nur selten vorkommen, auf 
ihre genaue absolute Foststellung auch kein erheblicher Wert 
gelegt wird, kann die hierdurch verursachte verhältnismäßig große 
Belastung des Stromerzeugers, die zunächst als Nachteil erschei- 
nen könnte, ohne Anstand in Kauf genommen werden. Die Fehl- 
beträge, die durch Vernachlässigung des Ausdruckes k, (Cı + C2) 
in Gl. (15) hervorgerufen werden, liegen in den Grenzen + 0,02, 
sindalso praktisch zulässig. 

Zu vetrachten ist noch der k 


Fall, daß die Betriebs- Ë DG: 


ler 


kapazitäten C der beiden 
Leitungen 1, 2 und 3, 4 ver- 
schiedene Werte C, u. Co be- 
sitzen, wie dasz. B beim Mit- 
sprechen in Kabelvierern 
zutrifft. Hierfür ist nach 
Abb. 10 


Abb. 10. Ersatzbild zweier g koppelter 
(17 Doppellestungen ungleicher Kapazität. 


-y o kp vn 7 
le = Va jE R Cp 


Vertauscht man induzierte mit der induzierenden Leitung, £0 er- 


gibt sich demgemäß ' 
-rr “p 
le, — l a 1 + KR Ci p . . . $ 


Stellt man die Eichleitung so ein, daß ihre Endimpedanz im ersten 
Fall der des Kondensators C,, im zweiten der des Kondensators C, 
entspricht, s0 erhält man zwei verschiedene Werte B, und B, die 


aich aus den Gl. (17) und (18) berechnen zu 
C C 
Ba, eS 


Hieraus folgt Er 
Ve pp AU RE 
2: = k *ʻ 


n 2 


Die laufende Kontrolle der Uberlandnetze. 
Von Fr. Schmidt, Gröbers b. Halle a. S. 


Übersicht. Die Organisation der Kontrolle wird an der Hand von 


Formularen besprochen. 


Die Leitungsnetze, Transformatorenstationen der Überland- 
Die en 
da 


zentralen bedürfen einer ständigen Überwachung. ( 
sation des Überwachungsdienstes muß so eingerichtet sein, 
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(19 


za “FT un 


Aus Gl. 
ziehung 


(17) ergibt sich unter Berückejchiigieg dii 


Ve en le >. or è u » a ng 
. CG 5,1 a a 
Va = Ve 1 4- Ie kp’ eser Y . 


; 2 1 
ferner ist angenähert Va = la cp’ daher 


C -CC : 
la = le pH Ve P, ‘ ver i 


Aus den Gl, (21a) und (21b) folgt in bekannter Weiss} 7 

Näherungsformel h u 
EC, AT 

VAC, p= mn AG, è 


Durch Vergleich mit Gl. (19) stellt man fest, daß 8, identisch 
mit dom arithmetischen Mittel aus den bein Wen pie 
Man kann also die gleiche Eichleitung auch für Leit 
mit verschiedenen Betriebskapazitäten verwenden, wenn man à 
den beiden Messungen bei vertauschten Leitungsanfänge 
arithmetische Mittel nimmt. 


Empfänger 


Abb. 11. Verzerrungsfreie Eichleitung für Nebensprechmessunges 
an Spulenleitungen. 


Die soeben betrachteten Eichleitungen werden mit Vorteil 
dann angewendet, wenn es sich um Kabel handelt, die im Vergleich 
zur Wellenlänge der in Betracht kommenden elektrischen Ss 
kurz sind. Liegen längere lsitungen vor, insbesondere 
die zur Verminderung der Dämpfung nach Pupin mit Ops 
belastet sind, so ist es nicht mehr möglich, die F 
keit der induzierten Ströme in einfacher Weise nac 
Hier muß man sich auf die Messung mit sinusförmigen Strüg 
beschränken. Für diese Fälle können natürlich wiederum Bia 
leitungen ohne Verzerrung, also solche, die aus U 
Widerständen bestehen, verwendet werden. Man kann sich hiet 
bei das gleiche Prinzip zunutze machen, das der Konstruktion jä 
Abb. 9 zur Grundlage diente. An die Stelle der Kondensatoren trett 
dann induktionsfreio Widerstände. In Abb. 11 ist eme 
Eichleitung für Dämpfungszahlen von Bl=5 bis BI=W ri 
zeichnet. Sie ist bestimmt für Messungen an pupinisierie 
tungen; ihre Theorie wird an anderer Stelle demnächst gors 
werden. Es dient hier der Schalter 3 zur Einstellung des 
widerstandes der induzierten Leitung. 


6) F. Bre isig. Theoretische Telegraphie Braunschweig 1910. m 


Gewähr für eine wirkliche, laufende Kontrolle ge a‘ 
Daran hapert es meist. Schiefstehende oder angefa + pi 
schadhafte Isolatoren usw. werden oft nicht eher beseit j 
eine schwere Betriebsstörung verursacht haben. | 
solche Fehler im Entstehen durch regelmäßige Überwae 
beseitigen, bevor sie Unheil anrichten können. 


22. Dezember 1921. 


Jede Überlandzentrale wird ihr Hochspannungsnetz in 
Strecken eingeteilt haben. Die Maste einer jeden Strecke sind 
fortlaufend numeriert. Für jede Strecke wird eine Mappe mit 


folgender Aufschrift angelegt: | 
Strecke N\Nr..... 


Hochspannungsnetz. 


Bezeichnung der Strecke: 
LängederStrecke: 
Die Leitung besteht aus: 
Kupfer, Aluminium, Eisen, verseilt, massiv. 
Anzahl der Drähte , Querschnitt je mm?. 
Erdunesseil: Eisen verzinkt, Querschnitt mm’, 


Transformatorenstationen und Nr. in a) Feste 
b) Maststation. 


In die Mappe wird ein Mastenverzeichnis nach folgendem 
Muster gelegt: 


Mastverzeichnis 
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| | | 


h Trans- B 
Zeit- Ö!:- Iso- | Trenn- | Auto-, ç 
Sonstiges 
punkt Gebäude tor | schalter wo maten ' £ 
! 


matoren | 
E E a ae 


| | | 


I i! 


Dadurch, daß man den Monteur zwingt, über die einzelnen 
Teile zu berichten, nötigt man ihn, daß er auch darüber nachdenkt 
und bei der Begehung sein Augenmerk darauf richtet. 

Haben sich bei der Besichtigung Anstände herausgestellt, 
dann wird die Behebung veranlaßt und die Karte fortgelegt. 

Für die dauernde Beaufsichtigung wird jede Überlandzentrale 
Streckenmonteure haben. Jeder Streckenmonteur soll seinen Be- 
zirk regelmäßig begehen. Er hat dabei jede Transformatoren- 
station zu besichtigen und den Tag der Besichtigung in eine in 
der Station befindliche Karte einzutragen. Die Betriebsleitung 
hat gelegentlich zu kontrollieren, ob die Karten die Eintragungen 
enthalten. Über die Bezehungen erstattet der Streckenmonteur 
wöchentlich Bericht nach folgendem Formular: 


Strecke Nr. . . . . 


| Ausrüstung ’ 


i Eisen | Holz } Impräg- Mast re eu, Be a ne A E 4  "TEisenteile Sind 
Mast | nierung gesetzt Isolatoren | Bruch- | i ; er ; Räume 
aii i p Tra- Er- Mast- | seil- Son-.|gestric i Bemerkungen 
Nre | Höhe m der Holz- mN A a Anker |, schal- | ve- Ein ai ehen| in der Ai 
öhe über no Faire an Aunan- versen] dung festi stiges um Nähe 
Erde asto Zah} Type | gungen er gung | Ni 


Mindestens einmal jährlich im Frühjahr, zweckmäßiger aver 
zweimal, im Frühjahr und Herbst, soll jede Strecke von der Be- 
triebsleitung begangen — nicht befahren — werden. Über das 
Begehen wird an der Hand des Mastenverzeichnisses ein Bericht 
nach folgendem Muster angefertigt: 


a) Für jede Hochspannungsstrecke 


Hochspannungsstrecke Ner.. 
Beganzen am: 


lochspannunugsstrecke Nr... 


Besıchtigungsbefund 192 


Besiehtigungsbetund 192; 


Ması Bean ee er PEPESE meer BE en, TEREI 2 LE WARSERFE REN 
Nr je Arstrich der Arstrich d | 
“ x G K s š N 7 i ! > O * ` ra er : È ‘ 
Maste | lsolatoren Eisenteile ; Sonstiges Ausästungen Maste | Iso:atoren Eisenteile Sonstiges Ausästungen 
i } 
| 
| | | 


Im Bureau wird das weitere zur Beseitigung der Mängel ver- 
aulaßt und der Formularbericht in die Mappe gelegt. 


Über jede Transformatorenstation wird eine Karte nach fel- 
£endem Muster angelegt: 


Transformatorenstation Nr 
Hochspannungsstrecke Nre... 
Bauwerk (Bauart, Bedachung): 
Errichtet im Jahre: 
Ausrüstung 
a) Transformatoren (Leistung, Fabrikat, Nr, Zeit der Auf- 
Stellung, Angaben über Ölerneueruug): 
b) Ölschalter (Stromstärke, Fabrikat, Nr, Zeit der Auf- 
stellung, Angaben über Ölerneuerung): 
c) Hochspannungsisolatoren: 
d) Automaten: 
e) Soustiges: 
. Auf der Rückseite der Karte werden die regelmäßigen jähr- 
lichen Besichtigungen vermerkt. Die Rückseite enthält folgenden 
Vordruck: 


Fabrikbeleuchtung. 


Die neunte Jahrestagung der Deutschen Beleuchtungstech- 
nischen Gesellschaft, die im September d. J. in Frankfurt a. M. 
stattgefunden hatte, beschäftigte sich eingehend mit der Frare der 
Fabrikbeleuchtung. Wir bringen im nachstehenden ein Referat 
der gehaltenen drei Vorträge sowie der eingehenden AUSSpriche, 


Befund der Maste: 
Befuud der Isolatoren: 
Befund der Drähte: 
Befund der Traversen: ' 
Befund der Mastschalter: 
Befund der Anker: 
Befunde über Sonstiges: 
Sind Ausästungen erforderlich: 

Der Bericht wird in die Mappe der betreffenden Hochspan- 
nungsstrecke gelegt. 

b) Für Transformatorenstation: 

Streckenmonteur: 2.220. 


Transformatorenstation N\NrT:.... 


Besichtigtam ...... 

Befund: 
Gebäude: 
Traaslormatoren: 
Ölschalter: 
Trennschalter: 
Isolatoren: 
Automaten: 
Sonstiges: 


1. Vortrag. Von Dr. H. Lux, Berlin. 


Die alleemeinen Anforderungen an die Fabrikbeleuchtung 
bei Tages- und künstlichem Licht. 


Der Vortragende ging von den Bedingungen und Vorschriften 
aus, die die Leitsätze der D.B.G. an die Beleuchtung von Innen- 
räumen stellen. Bei der Festlegung der Bedingungen für eine 
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gute” und ausreichende Beleuchtung sind aber nicht nur die 


indestwerte der erforderlichen Beleuchtungsstärken festzulegen. 
‚ mindestens ebenso wichtig ist die Ausarbeitung von Methoden, 

um ‚die erforderlichen Kontrollmessungen auch durch die unteren 
Polizeiorgane ausführbar zu machen. Während es Pflicht der 
Industrie ist, für eine ausreichende Beleuchtung im Interesse 
der Arbeiter und Angestellten zu sorgen, haben aufgeklärte Indu- 
strielle es bald erkannt, daß die in bezug auf den ganzen Produk- 
tionsprozeß geringfügigen Mehrkosten für eine gute Beleuchtung 
sich durch gesteigerte Leistung hinsichtlich Quantität und Quali- 
tät reichlich bezahlt machen. Unter „guter“ Beleuchtung ist hier- 
bei eine solche zu verstehen, die nicht nur hinsichtlich der Stärke 
ausreichend ist, sondern die auch hinsichtlich des Richtungssinnes 
in den beleuchteten Räumen und auf den Arbeitsplätzen der Ver- 
teilung und der Lichtfarbe in Art und Größenordnung die Be- 
leuchtung durch diffuses Tageslicht in gut erhellten Innenräumen 
möglichst entspricht. Bei einer solchen Beleuchtung haben Hellig- 
keit und Helligkeitskontraste solche Werte, daß gutes Sehen und 
rasches Erkennen möglich sind. Die entstehenden Schatten sind 
dann nicht störend, sondern eie erleichtern die Erkennbarkeit, 
und jede Blendung wird vermieden. Die Leitsätze der D.B.G. 
geben für die zahlenmäßige Wertung der einzelnen Bedingungen 
einen ausreichenden Anhalt, wobei allerdings betont werden muß, 
daß es sich hier nur um Mindestforderungen für eine Übergangs- 
zeit handelt, um bei der Umstellung alter Beleuchtungseinrich- 
tungen auf zweckentsprechende neue, alle wirtschaftlichen Härten 
zu vermeiden. — Die allgemeinen Bedin gelten sowohl für 
LINIE mit Kunstlicht als mit natürlichem 

ichte. 


So schwer es nun auch ist, bei natürlichem Lichte, das ab- 
hängig von der Tages- und Jahreszeit, fortwährenden Schwan- 
kungen ausgesetzt ist und ganz wesentlich durch die meteoro- 
logischen Verhältnisse beeinflußt wird, auf einem bestimmten 
Arbeitsplatze eine vorgeschriebene Beleuchtung zu gewährleisten, 
so leicht ist es doch, wenigstens das Verhältnis zwischen der 
Himmelshelligkeit und jedem beliebigen Platze im Raume festzu- 
halten. Setzt man dieses Verhältnis, den „Tageslichtquotienten“, 
auf minimal 0,5 % fest, so ist man in der Lage, auch in den dunkel- 
sten Dezembertagen eine Minimalbeleuchtung von 25 Lux zu ge- 
währleisten, sofern nicht abnorme Witterungsverhältnisse be- 
trächtliche Abweichungen von den durch jahrzehntelange Beob- 
achtungen festgestellten Werten der mittleren Himmelshelligkeit 
bedingen. Die Festlegung des Tageslichtquotienten setzt aller- 
dings voraus, daß bei dem Zustande, in dem sich die Decken und 
Wände in Fabrikräumen meist befinden, von jedem Arbeitsplatze 
aus ein Stück freien Himmels sichtbar sein muß. Hieraus er- 
geben sich ganz bestimmte Forderungen über die Anordnung und 
Ausgestaltung der Fenster in Fabrikräumen, die der Vortragende 
unter Unterscheidung zwischen Seitenlicht und Oberlicht näher 
besprach, und wobei er verlangte, daß ein enges und zielbewußtes 
Zusammenarbeiten zwiechen Architekten und Lichttechnikern je- 
weils stattfinden müßte. Dieses Zusammenarbeiten eei um 50 
wichtiger, als die Art und die Anordnung der Fensteröffnungen 
auch a. großen Einfluß auf die Beleuchtung mit’ Kunstlicht 
ausü 


Mit unseren modernen künstlichen Lichtquellen sind wir heute 
in der Lage, alle Anforderungen, die an, eine gute Fabrikbeleuch- 
tung gestellt werden können, restlos zu erfüllen. Freilich dürfte 
man dann nicht die Lichtquellen, wie es in zahlreichen Fällen 
auch noch heute geschieht, einfach als nackte Lampen verwenden, 
man müsse sich vielmehr der von den leitenden Firmen der Licht- 
technik sorgfältig berechneten Armaturen bedienen, mit derom 
Hilfe man selbst unter recht schwierigen Verhältnissen eine ab- 
solut blendungsfreie Beleuchtung erzielen kann, die hinsichtlich 
Stärke, Richtungssinn und Verteilung allen zu stellenden An- 
forderungen genügt. Der Vortragende führt hierzu in Wort und 
Bild die hauptsächlichsten Armaturen und deren Leistung vor. 
Er zeigt hierbei, daß man bei der Installation einer Fabrikbeleuch- 
tung unter keinen Umständen schematisch verfahren, sondern 
‚Immer die jeweiligen Verhältnisse ins Auge fassen müsse. Auch 
hier sei es unbedingt erforderlich, daß ein enges Zusammen- 
arbeiten zwischen Betriebeingenieuren, Architekten und Licht- 
technikern stattfindet, Durch verminderte Unfallgefahr, durch 
erhöhte Arbeitsleistung mache sich die höhere Aufwendung für 
eine wirklich sachgemäß ausgeführte Beleuchtungsanlage sehr 
rasch bezahlt, denn in den Wert des Arbeitsproduktes gchen die 
Kosten für die Beleuchtung nur zu einem sehr geringen Bruch- 
teile ein. Wenn deshalb der Fabrikant nicht aus eigenem, wohl- 
verstandenen Interesse sein Augenmerk auf eine ausreichende und 
gute Beleuchtung richtet, so sollte er im Interesse seiner Arbeiter 
hierzu gezwungen werden können. Leider aber böten in den 
meisten Staaten die vorhandenen Arbeiterschutzgesetze hierzu 
keine oder so gut wie keine Handhabe, wie der Vortragende durch 
Anführung der einschlägigen gesetzlichen Bestimmungen in den 
europäischen Staaten des näheren nachweist. Nur in den Ver- 
einigten Staaten von Amerika sind, dank der rastlosen 'lätiekeit 
der dortigen Beleuchtungstechnischen (Gesellschaft 7 
stark industriellen Staaten Gesetze erlas ) 
Fabrikinspektion die Handhabe bieten, 
stellung vorhandener Mißstände in 


auch 


in einigen 
sen worden, die der 
auf eino wirksame Ab- 
der Fabrikbeleuchtung zu 
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dringen. Es sei deshalb eine der vornehmsten Aufga 
Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft, im re 
arbeiten mit dem Gewerbeaufsichtsbeamten hier in Deutschland 
das gleiche zu erreichen. Wenn es erst einmal zum Bewußtsein 
gekommen ist, in welchem Umfange die Unfallgefahr durch ein 
armselige und unzweckmäßige Beleuchtung gesteigert win, s 
ergebe es eich als zwingende soziale Pflicht, die hier in Deutsch 
land noch so reichlich vorhandenen, beklagenswerten Mißztänd. 
zu beseitigen; und darüber hinaus liege es im Interesse unser 
Wiederaufbaues, die Produktivität unserer Arbeit hinsichtlich 
Qualität und Quantität zu steigern. i 


II. Vortrag von Gewerberat Schalk - Küstrin. 
Die Gewerbeaufsicht und die Fabrikbeleuchtung. 


Ausgehend von der Feststellung, daß die Gewerbeaufsicht den 
auf die Erzielung von Fortschritten auf dem Gebiete der Fahrik- 
beleuchtung gerichteten Bestrebungen der D.B.G. im Hinblick auf 
die Bedeutung einer guten Beleuchtung der Betriebestätien für 
die Bekämpfung der Unfall- und Gesundheitsgefahren ein lebhaftes 
Interesse entgegenbringt und ein Zusammenarbeiten auf diesen 
Gebiete begrüßen werde, entwickelte der Vortragende zunächst 
die gesetzlichen Grundlagen für die Forderung ausreichender Be 
leuchtung gewerblicher Betriebsstätten, wie sie z. Zt. in Deutsc- 
land bestehen. Anschließend daran zeigte er, welche Wege sich 
den Gewerbeaufsichtsbeamten zur Durchführung der gesetzlich 
niedergelegten Grundsätze bieten, und in welcher Weise diese 
durchgeführt werden. Die Anforderungen, die vom Standpunkte 
der Gewerbeaufsicht an eine Fabrik- und Werkstättenbeleuchtung 
zu stellen sind und bei der Prüfung der Beleuchtung erhoben wer- 
den müssen, faßte der Vortragende in die drei Gesichtspunkte zu- 
sammen: 


1. Genügt die Beleuchtung für den jeweiligen Zweck 1 
hygienischer Beziehung? 

2. Reicht sie aus, um Unfallgefahren, die etwa aus einer w- 
genügenden Beleuchtung entstehen können, vorzubeugen’ 

3. Ist sie selbst, d. h. sind die Beleuchtungseinrichtunge 
unfallsicher? 


Die Forderungen, die im einzelnen Falle auf Grund der in 
dieser Richtung vorgenommenen Prüfung an die Beleuchtung su 
stellen sind, ergeben sich aus den von dem Beleuchtungstechniker 
und dem Augenarzte aufgestellten Grundsätzen. 

An Hand eigener Beobachtungen und der in den amtliche 
„Jahresberichten“ enthaltenen Erfahrungen der Gewerbeaufsicht: 
beamten auf dem gesamten Gebiete der die Fabrikbeleuchtum 
betreffenden Fragen führte der Vortragende den Nachweis, daß die 
Gewerbeaufsicht tatsächlich in erheblichem Maße der Beleuchtung 
der Fabriken und Werkstätten ihr Augenmerk zuwende. Wem 
dennoch die erzielten Erfolge auf diesem Teilgebiete des Arbeiter 
schutzes vielfach noch nicht in einem angemessenen Verhältni: 
zu dem Erreichbaren stehen, so sei dies z. T. auch darauf ır 
rückzuführen, daß den Gewerbeaufsichtsbeamten nicht immer diè 
praktischen Grundlagen und Erfahrungen für die sachgemäße Be 
urteilung und Prüfung einer Fabrikbeleuchtung in dem notwer 
digen und wünschenswerten Umfange zu Gebote ständen. 

Auf Grund seiner Ausführungen glaubt Gewerberat Schalt. 
daß folgende Wege zu Fortschritten in der Fabrik- und Werk 
stättenbeleuchtung führen werden und gangbar sind: 


1. Die Anstellung von Erhebungen und Statistiken über ds 
gesamte Gebiet der Fragen, die mit der Beleuchtung der 
Fabriken und Werkstätten zusammenhängen, also auch der 
der Gesundheitsschädigungen durch schlechte Beleuchtung 

2. Eine bessere Ausbildung der Gewerbeaufsichtsbesn? 
durch Vorträge, Kurse, Aufsätze in der gewerbehrnie 
nischen und unfalltechnischen Literatur, 

2. Die Aufklärung der Betriebsunternehmer und der Arbeiter 
über Wesen und Nutzen einer guten Fabrikbeleuchtung. 


Gewerberat Schalk rät dringend ab, eine Änderung der geset- 
lichen Bestimmungen über die Beleuchtung gewerblicher Betriebe 
in dem von Herrn Dr. Lux angeregten Sinne anzustreben, da ene 
solche nicht notwendig und zweckmäßig sei und ein solcher Schritt 
bei den zuständigen Stellen wohl auch auf Widerstand stobes 
werde Dagegen sei es wohl empfehlenswert, daß die von 
D.B.G. aufgestellten Leitsätze den mit der Durchführung der b 
stehenden gesetzlichen Rahmenbestimmung betrauten 


gewissermaßen als Ausführungsanweisung zur Beachtung enpiot- 
len würden. 


III. Vortrag von Dr. med, Spuler- Karlsruhe. 


Stellungnahme des Augenarztes und praktische Erfahrunge 
des badischen Gewerbeaufsichtsbeamten. 


. Die Herstellung einer einwandfreien Beleuchtung mit n% 
lichst geringem Aufwand an Energie und Geldmitteln wir ® 
leichtesten durch Zusammenarbeit der verschiedenen Zweige de 
Wissenschaft im Beleuchtungswesen ermöglicht werden. 
diesem Gesichtspunkte aus spreche er als Arzt zur Frage 0" 
Fabrikbeleuchtung. 

Bei der Beleuchtung haben wir es mit dem sichtbaren Tel 
der strahlenden Energie zu tun. Dieser wird als Licht im eigen! 
lichen Sinne bezeichnet. Als Grenzen für den Teil der strabkt 
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den Energie werden die Wellenlängen von 400 bis 800 Millionstel 
Millimeter angenommen. | 

Bei allen Fragen der Sinnesphysiologie ist festzuhalten, daß 
unsere Sinnensorgane in quantitativer Hinsicht uns nur Unter- 
schiede mit mehr oder minder großer Genauigkeit vermitteln. 
Für die gewöhnlichen Reizstufen ist das Weber-krechnersche Ge- 
setz gültig, das aussagt, daß die Empfindung proportional dem 
Logarithmus des Reizes ist, 

Das eigentliche Lichtempfindende im Auge ist die Netzhaut. 
Das Gesichtsfeld des Auges ist sehr ausgedehnt, darin tritt der 
Teil, den wir „fixieren“, durch besondere Deutlichkeit hervor. 
Dieser kleine Bezirk entspricht der Zentralgrube in der Netzhaut, 
die in der Sehachse liegt und nur Zäpfchen als omp findende Ele 
mente enthält. Die Zahl der Zäpfchen nimmt nach außen hin ab, 
Tan die dünnen Stäbchen in immer größerer Zahl dazwischen- 
schieben. 

Wenn wir aus einem hellbeleuchteten Raum in einen dunklen 
treten, so können wir zuerst nichts wahrnehmen, nur allmählich 
gewöhnt sich das Auge an die geringe Beleuchtung. Eine ge- 
nauere Untersuchung des zeitlichen Verlaufs läßt zuerst eine 
geringe Zunahme der Empfindlichkeit erkennen, die nach etwa 
zehn Minuten rasch ansteigt, um nach etwa einer Stunde den 
Höchstwert zu erreichen. Je nach dem Zustand der Hellanpassung 
beträgt die Steigerung das 3000- bis 100 000fache. 

Wird ein Spektrum, das bei großer Helligkeit die bekannten 
Regenbogenfarben von Rot bis Violett zeigt, bei abnehmender Be- 
leuchtung untersucht, so nimmt die Helligkeit des roten Endes 
schneller ab als die des blauen; dann verschwindet die Farben- 
empfindung ganz, wie sehen nur noch einen blaugrauen Streifen, 
dessen größte Helligkeit bei X = 540 uyu liegt, während die größte 
Helligkeit des farbigen Spektrums bei A = 58 uu im gelbgrünen 
liegt. Nach der jetzt allgemein angenommenen Theorie vermitteln 
die Zäpichen das farbige Sehen von einer bestimmten Helligkeit 
an, während die Stäbchen das Dämmerungssehen vermitteln. Die 
Schwelle bei hellangepaßtem Auge ist IMK, die des Dämmerungs- 
sehens 6. 10-"° Erg. 

Bei der Prüfung der Abhängigkeit der Sehschärfe von der 
Beleuchtung wird im allgemeinen eine andere Grenze bei 30 MK 
gefunden, wechselt aber individuell sehr. Als übliches Maß der 
Sehschärfe wırd ein Winkel von einer Minute angenommen. 

Bei der praktischen Anwendung dieser Ergebnisse ist zu- 
nächst festzustellen, daß die beste Arbeitsbeleuchtung das natür- 
liche Tageslicht ist. Ob dabei die Zusammensetzung des Tages- 
lichtes oder die Art der Verteilung ausschlaggebend ist, läßt sich 
nur schwer beurteilen. 

Bei den künstlichen Lichtquellen ist für eine gleichmäßige 
Beleuchtung mit möglichster Ausschaltung von Blendung durch 
direktes Licht zu sorgen. Die örtlichen Ungleichheiten werden 
durch die Anpassung des Auges ausgeglichen, wenn keine rasch 
wechselnden zeitlichen Ungleichheiten der Beleuchtung vorhanden 
sind, die die Anpassung stören. Eine Schädlichkeit der ultra- 
violetten Strahlen der gebräuchlichen künstlichen Lichtquellen 
könne nach den Untersuchungen von Dr, Spuler nicht ange- 
nommen werden. 


Außer auf gute Beleuchtung der Arbeitsplätze ist auch auf -" 


` eine Korrektion von Fehlsichtigkeiten zu achten, da diese oft eine 
leichte Ermüdbarkeit und Neigung zur Blendung verursachen. 
Bei Arbeıten, die die Benutzung von Schutzbrillen erfordern, ist 
darauf zu achten, daß die vorhandenen Schutzbrillen auch getragen 
werden. Graue Schutzbrillen, die neben allen sichtbaren Strahlen 
besonders die hellsten gelbgrünen dämpfen, sind nach Dr. Spuler 
die geeignetesten. 
Aussprache: 


In der sich anschließenden Erörterung betont Herr Geheimrat 
Bertheau zunächst das große Interesse, das die Behörden, ins- 
besondere das Reichsarbeitsministerium, den Bestrebungen der 
D.B.G. entgegenbringt. Als wichtigste Aufgabe erachtet er zu- 
nächst einmal die Sammlung von Anschauungsmaterial für die 
ständige Ausstellung für Arbeiterwohlfahrt in Charlottenburg. 
Die verschiedenen Anregungen, die in den drei Vorträgen ent- 
halten sind, werden sicherlich im Reichsarbeitsministerium auf 
recht fruchtbaren Boden fallen. 

Herr Dr. Spuler glaubt nicht an die Möglichkeit, daß nicht- 
sachverständige untere Polizeiorgane, wie Herr Dr. Luxin seinen 
Ausführungen dies wünscht, Beleuchtungsmessungen werden aus- 
führen können. Hier sei doch wohl auf fachlich vorgebildete 
Beamte zurückzugreifen, wie auf die Gewerbebeamten, auf die 
Beamten der Dampfrevisionsvereine und schließlich auf die Mit- 
glieder der D.B.G. selbst. 

Herr Professor Eitneor bittet um Auskunft, ob bereits eine 
Statistik vorliegt über den Einfluß mangelhafter Beleuchtung auf 
die Zunahme der Unfälle und Verschlechterung der Arbeit; in 
Amerika sollen solche Statistiken bereits vorhanden sein. 

Herr Gewerberat Schalk kann nur mitteilen, daß in Deutsch- 
land eine solche Statistik nicht vorhanden ist. 

Der Einfluß der Beleuchtung auf die Produktion wird nur 
sehr schwer festzustellen sein, wie Herr Halbertsma aus- 
führt, weil die Kriegsverhältnisse störend einwirkten. Es müßten 
aber auch alle besonderen Einflüsse, die Folgen des Krieges waren, 
berücksichtigt werden, wie z. B. die schlechte Ernährung. Wil 
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man wirklich einwandfreie Schlüsse ziehen, so muß das Tatsachen- 
material sehr groß sein. Das amerikanische Material, von dem 
Herr Professor Eit ner sprach, genügt doch vielleicht noch nicht. 
Man hat in vierzehn Fabriken, die nachweislich schlecht beleuchtet 
waren, zunächst eine Beleuchtung eingerichtet, die den Richtlinien 
der Amerikanischen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft gerade 
entsprach, und nach Verlauf einiger Zeit diese Beleuchtung ver- 
bessert, so daß die Beleuchtung als gut bezeichnet werden konnte. 
Die Fabrikanten sind, nachdem die „gute“ Beleuchtung einge- 
führt war, nicht mehr auf die „vorschriftsmäßige” zurückgegangen, 
sondern haben die Mehrkosten für die gute Beleuchtung gern ge- 
tragen, weil tatsächlich eine Produktionssteigerung zu erkennen 
war. Das vorliegende Material ist aber doch wohl, wie gesagt, zu 
a um daraus einwandfreie, ziffernmäßige Schlüsse ziehen zu 
Öönnen. 

Auch der Vorsitzende, Herr Gebeimrat Wedding, betont, 
daß man bei der Veröffentlichung von Versuchen äußerst vor- 
sichtig sein müsse; ehe man eine Statistik veröffentliche, müsse 
man alle Faktoren recht sorgfältig überprüfen. Die amerikanische 
Fabrikbeleuchtung könne wohl kaum als besser bezeichnet werden 
als die deutsche, wenn man hüben wie drüben gute Ausführungen 
miteinander vergleiche. Die Leistungen von Edison brauche man 
nicht zu schmälern, dürfe aber auch nicht vergessen, daß alle 
weiteren Vervollkommnungen der elektrischen Glühlampe und 
auch das Gasglühlicht nicht in Amerika, sondern in Deutschland 
entstanden sind, 

Herr Wißmann betont aus eigener Anschauung, daß eine 
Überlegenheit der Amerikaner wohl nicht festzustellen sei. 


Herr Halbertsma bittet, zwischen Lampentechnik und 
Beleuchtungstechnik zu unterscheiden. Bei der Lampentechnik 
gebe er Herrn Geheimrat Wedding vollkommen recht. Die Be- 
leuchtungstechnik sei aber in Amerika doch schon in weit größere 
Kreise übergegangen, und tatsächlich sei Amerika in mancher 


| ziehung vorbildlich. 


Bei der Auergesellschaft hat man, wie Herr Remane mit- 
teilt, versucht, eine Statistik über den Einfluß der Beleuchtung 
auf die Menge und Güte der Produktion aufzustellen. Die große 
Schwierigkeit, die sich nach seiner Erfahrung einem einwand- 
fieien Vergleich entgegenstellt, ist die Tatsache, daß der deutsche 
Arbeiter bei jeder Verbesserung der Arbeitsbedingungen fürchtet, 
sein Arbeitseinkommen würde eine Verminderung erfahren. Das 
erschwere so ungemein ein Zusammenarbeiten zwischen Arbeit- 
geber und Arbeitnehmer. Trotzdem müsse weiter versucht werden, 
diese Betriebsfrage wie auch andere Betriebsfragen durch gemein- 
sames Zusammenarbeiten von Arbeitgebern und Arbeitnehmern zu 
lösen, wobei auf das Taylorsystem hingewiesen wird. Die Ver- 
besserung der Fabrikbeleuchtung ist zweifellos unter normalen 
Verhältnissen mit einer Produktionssteigerung verbunden. Der 
Arbeiter fürchtet aber, wie gesagt, daß die Produktionssteigerung 
zu einer Lohnkürzung führen wird, und hat infolgedessen im allge- 
meinen gar kein großes Interesse an einer besseren Fabrikbe- 
leuchtung. Herr Remane wünscht dann noch Auskunft über 
die zweckmäßigsten Gläser bei Schutzbrillen. 

Herr Halbertsma weist darauf hin, daß es außer der 
Beleuchtungsgröße noch andere Faktoren gibt, die für eine gute 
Beleuchtung von Bedeutung sind, vor allem Schattenbildungen und 
Reflexionen. Auch darf nicht übersehen werden, daß nicht nur 
die Horizontalbeleuchtung einwandfrei sei, sondern auch die Ver- 
tikalbeleuchtung. Auf die Menge und Güte der Produktion wirkt 
in viel größerem Maße, als dies bis jetzt angenommen wird, so- 
wohl schädigend wie fördernd die Bildung von Spiegelungen ein. 
Er gibt dazu ein Beispiel aus einer Metalldrahtlampenfabrik, in 
der an einer Stelle eine Spiegelung geradezu erwünscht war, um 
besondere feine Arbeiten schnell und einwandfrei durchführen zu 
können. Wolle man bei künstlichem Licht den gleichen Effekt 
erzielen wie mit Tageslicht, so dürfe man dieses künstliche Tages- 
licht nicht durch Absorption gewöhnlicher Lichtquellen erhalten 
wollen. Wer künstliches Tageslicht verwenden will, muß beden- 
ken, daß das Tageslicht immer hohe Intensität voraussetzt, also 
ganz beträchtliche höhere Stromkosten bedinge als das gewöhn- 
liche künstliche Licht. 

In seinem Schlußwort betont Herr Dr. Lux, daß er die 
amerikanische Beleuchtungstechnik, die während des Krieges un- 
bestritten gute Erfolge erzielt hat, nicht überschätzt, aber sie 
schätzt. In der Vorkriegszeit standen wohl beide Länder gleich, 
während des Krieges und in der Nachkriegszeit ist aber in 
Amerika besonders auf dem Gebiete der Fabrikbeleuchtung mehr 
geschaffen worden. Herr Dr. Lux gibt dazu ein ganz cherakte- 
ristisches Beispiel für Deutschland. Zusammenfassend möchte er 
sagen, daß es nicht so sehr darauf ankommt, daß die Beleuchtung 
die vorgeschriebene Größe hat, sondern daß Blendung, störende 
Schlagschatten und Spiegelungen beseitigt werden. 


Herr Gewerberat Schalk empfiehlt in seinem Schlußwort. 
das Ziel nicht zu hoch zu fassen. Es wäre seines Erachtens zweck- 
mäßig, wenn man keine neue gesetzliche Regelung anstreben wolle, 
sondern nur in gemeinsamer Arbeit alles Material zusammentragen 
Be das dann den Geowerbebeamten als Richtschnur dienen 

Öönne, 

Auf die Frage der Schutzbrille geht Herr Dr. Spuler noch 

bei seinem Schlußwort ein. Wie schon im Vortrage erwähnt, mißt 
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er den ultravioletten Strahlen in den natürlichen und künstlichen 
Lichtquellen keine besondere Bedeutung bei. Eine Schutzbrille 
soll entweder gleichmäßig das Licht dämpfen oder bestimmte Be- 
zirke ausmerzen. Voraussetzung ist natürlich such dabei, daß 
dio Leute, die Brillen tragen, und hierfür wieder Voraussetzung, 
daß die Brillen bequem gearbeitet sind, so daß sie den Arbeiter 
bei seiner Beschäftigung nicht stören. Hier könne vielleicht noch 
mancher Wandel geschaffen werden. Für die allgemeine Dämpfung 
des Lichtes ist ein graublaues Glas am meisten zu empfehlen. 


Die Industrielle Belastung der Elektrizitätswerke 
in den Vereinigten Staaten. 


Die anfänglich für reine Beleuchtung gebauten Elek- 
trizitätswerke haben sich bald zur Verbesserung ihres Be- 
lastungsfaktors der Stromversorgung der Industrie zugewandt. 
Die Anzahl der angeschlossenen ortsfesten Elektromotoren betrug 
am 1. Januar 1915 rd 575000 von insgesamt 6 Mill. PS, am 1. Ja- 
nuar 1920 rd doppelt so viel von 13 Mill. PS und wird für den 
1. Januar 1925 auf wiederum das Doppelte von rd 20,8 Mill. PS 
geschätzt. Der Prozentsatz für Beleuchtung, der anfänglich 100 % 
war, ging im Jahre 1915 auf 34,5 % und 1919 auf 28,4 % zurück. 
Die verkaufte Energie für Kraft betrug in diesen Jahren insge- 
samt 51,1 bzw. 57,2 % einschließlich der Energie für Straßen- 
bahnen, welche 135 % der gesamten verkauften Energie aus- 
machte. Die Verluste werden insgesamt auf 14,4% geschätzt. 
Der Hauptteil der Belastung entfällt auf die Kraftübertragung, 
gleichzeitig hat aber auch die Verwendung der Elektrizität zur 


Heizung und zu elektrochemischen Prozessen wesentlich zuge- 
nommen. 


t 


rertraucht 


a) Kohle 


b) Petroleum. c) Wasserkraft 


Abb. 1. Die drei Hauptkraftquellen- 


Verkouft an 
Industrie 


a b 


a) Verhältnis der drei Kraftquellen zueinander. 
b) Verteilung der jährlichen Kohlenerzeugung. 
c) Verteilung der Belastung der Kraftwerke. 


Abb. 2. 


Eine Übersicht über das Vorkommen und die Verwendung der 
hauptsächlichsten Kraftquellen, Kohle, Petroleum und 
Wasser, für die Elcktrizitätsversorgung der Vereinigten Staaten, 
über ihr gegenseitiges Verhältnis und das der einzelnen Industrie- 
zweige zueinander sowie deren Bedeutung für die Belastung der 
Elektrizitätswerke zeigen die Kreisdiagramme (Abb. 1 u. 2). Die 
Zeit bis zum gänzlichen Aufbrauchen der gesamten Kohlenvor- 
räte in den Vereinigten Staaten wird sehr verschieden einge- 
schätzt. Die Angaben schwanken zwischen mehreren 100 und 
mehreren 1000 Jahren. Der Jahresverbrauch wird auf rd 600 
Mill. t angegeben. Abb. la zeigt das Verhältnis der bereits ins- 
gesamt verbrauchten zur noch vorhandenen Kohle Während 
dieser Verbrauch an Kohlevorkommen bisher nur gering ist, er- 
gibt sich aus Abb. Ib, daß die Petroleumbestände bereits sehr 
wesentlich angegriffen sind und in verhältnismäßig kurzer Zeit 
iifzebraucht sein werden. Die Wasserkräfte, insgesamt 59,3 
Mill. PS (Abb. 1c) reichen, auch wenn sie voll ausgenutzt sein 
werden, nicht aus zur Versorgung der Industrie. Die starke Zu- 
nahme der Industrialisierung der Vereinigten Staaten seit 1870 
zeigt Abb. 3. i | 
Dis an 31 größere Gruben im letzten Jahre verkaufte elek- 
trische Energie ist zu insgesamt 1819 Mill. kWh angegeben. Die 
hKückwirkung dieser Stromlieferung erhellt daraus, daß der Be- 
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lastungsfaktor des liefernden Werks zwischen 15 % bei einer eit- 
zigen Grube und 70 % bei einer großen Anzahl von Gruben 
schwankt. Die an 18 Stahlwerke von einigen großen Elektriz.- 
tätswerken verkaufte elektrische Energie wird zu 713 Mill. kW, 
berechnet, Der hierbei sich ergebende Belastungsfaktor schwag, 
zwischen 26 und 72 %. 

In den Stahlwerken findet fast ausschließlich der Ir- 
duktionsmotor Verwendung. Der Leistungsfaktor eines golch, 
Motors fällt mit steigender Polzahl. Da große vielpolige langsam 
laufende Motoren in der Hauptsache verwendet werden, die einen 
hohen Magnetisierungsstrom und infolge der aussetzenden Be- 
lastung einen niedrigen mittleren Leistungsfaktor haben, so win. 
zur Verbesserung des letzteren im Werk die Verwendung voz 
Synchronmotoren und in letzter Zeit die von schnellaufenden In- 
duktionsmotoren mit Zahnradantrieb angestrebt, Die Versuch- 
mit letzteren waren befriedigend, und es besteht vermehrte Nach- 
frage nach solchen. Gleichzeitig verringert sich dadurch das A- 
lagekapital. 

Im letzten Jahre hat sich, angefeuert durch die Erfolge «: 
selbsttätigen Unterwerke bei elektrisches 
Bahnen durch die schnelle Einführung der selbsttätigen Motor- 
regelung das Interesse an solchen Unterwerken auch für Gruben 
und Industriebetriebe sehr gehoben. Die Bedingungen liegen ir- 
des bei Bahnen und Gruben bzw. Industriebetrieben ganz ver- 
schieden, denn während bei Bahnen die Stromkosten im Ver- 
hältnis zu den Gesamtkosten bedeutend sind, spielen sie bei letz- 
teren nur eine verhältnismäßig geringe Rolle. In allen Fällen i:! 
die Sicherheit und Zuverlässigkeit des Betriebes maßgebend. E: 
gibt selbettätige Unterwerke, die während bestimmter Stunden 
eingeschaltet sind und solche, die sich bei Erreichen einer t 
stimmten Belastung selbsttätig ein- und ausschalten. Als Haupt- 
vorteil wird die Ersparnis an Löhnen angegeben; außerdem ijr 
infolge des Wegfalls unsachgemäßer Bedienung Unterwerksuntir- 


brechungen und sonstige Betriebsunfälle geringer ala bei heset: 
Unterwerken. 


n 75 je w opf * 
3 MILPS A 
ın Mill. 


Bevölkerun 


Abb. 3. Versianbildlichung der zunehmenden Industriealisieruns 
der Vereinigten Stnaten. 


Als bestes Mittel zum Lastausgleich zur Verrinseris 
der Belastungsspitzen bei Kraftbetrieben, die mil u a 
lastungsfaktor und veränderlicher Last arbeiten, wird die » 
kannte Ward-Leonhardschaltung angegeben. a 

Die Stromrechnungsart für Betriebe, z. er 
mit wechselnder Belastung ist derart, daß aus der Lasikurge m 
mittlere Belastung A für einen Zeitabschnitt von 5 min PT: 
wird und wenn während dieser Zeit die Höchstbelastung ; > 
der mittleren nicht übersteigt, diese als maßgebliche Spitze w 
Berechnung zugrunde gelegt wird. Übersteigt aber n Thel 
belastung P 150 % der mittleren, so wird die Hälfte 7 i 
schusses der berechneten mittleren Belastung A hinzuge eo 
dieser Wert als maßgebliche Spitze S angenommen. Man hat at 


? P-154_P,4.ıw 
und bei nacheilendem Leistungsfaktor (cos ọ) 


1 qr a)i kW 
Pace. 


MEESE ER 
Hat der Verbraucher diose Spitzenlast bei cos. 91! 


m, wen) 
‘0 h im Monat bei 25 Pf/kWh bezogen, so hat er ZU a "p 
P=12%0 und A=500 kW ist. S >x Stundenzahl = -377 4 


. t, 
128 KW X 70 h=50750 kWh X 25 Pf=12900 M, Bieru ke | 
wenn der Tagesbetrieb 8 h =200 h im Monat umfalt — Ri IE 
Strompreis von 5,5 PEkWh—: AX Stundenzabl = » N Is 
100 000 kWh; folglich (100 000 — 50 750) X 5,5 Pf= 2% - 


S a 
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gesamt ist zu zahlen 19900 + 2625 = 15 525 M. — Diese Berech- 
nungsart weicht etwas von der bei uns üblichen ab und dürfte, 
besonders vor der, nach welcher der verkaufte Strom bezahlt 
wird nach bereitgestelltem Kilowatt + der verbrauchten Kilowatt- 
stundenzahl keine Vorzüge haben, denn der beabsichtigte Anreiz, 
die Spitzenlast möglichst niedrig zu halten, wird auch bei dieser 
Berechnungsart erreicht. 

Die Elektrostahlherstellung ist in den Vereinigten 
Staaten von 29105 t in 10 Stahlwerken im Jahre 1911 gestiegen 
auf 69412 t in 41 Werken im Jahre 1915, 304 543 t in 136 Werken 
im Jahre 1917 und 566 084 t in 287 Werken im Jahre 1919. Am 
1. Januar 1921 waren 356 Werke mit der Herstellung von Elektro- 
stahl beschäftigt. Die gesamte installierte Leistung und der 
Stromverbrauch in Kilowattstunden betrug 


im Jahre 1911 5000 kW bzw. 22 Mill. kWh 
1915 25000 „ „» 45 „ „ 


"n n»n 197 100000 „ „ 155 „p » 
t9 » 1919 240 000 1 „ 260 „ „ 
j „ 1921 320000 „ 


Die Leistung bzw. Verbrauch wird für das Jahr 1925 auf 
450000 kW bzw. 500 Mill. kWh geschätzt. Die Elektrometall 
(Messing, Bronze, Kupfer, Aluminium) mit Ausnahme von Eisen 
herstellenden Werke betrugen im Jahre 1915 keins, im März 
1920 268, im März 1921 409 bei 46000 kVA installierter 
Transformatorenleistung mit über 50 Mill. kWh. Für diese In- 
dustrien wird mit einer gewaltigen Steigerung in nächster Zeit 
gerechnet und der Jahresverbrauch für 1925 auf 350 Mill. kWh 
geschätzt. Insgesamt haben die elektrischen Stahl- und Messing- 
werke gegenwärtig einen Jahresverbrauch von rd 400 Mill. kWh, 
der sich voraussichtlich bis zum Jahre 1925 verdoppeln wird. Fast 
alle Stahlöfen sind Elektrodenöfen für Mehrphasenstrom. Am 
1. Januar 1921 waren installiert 37 Einphasen — gegenüber 319 
Mehrphasenöfen. Seit 1918 sind nur noch 5 Einphasenöfen instal- 
liert worden. Die mittlere Leistung der zum Betriebe dieser 
Öfen installierten Transformatoren beträgt 900 kVA. Dabei 
haben 144 Öfen eine Größe von 1000 kVA und mehr, 15 eine 
solche von 2000 kVA und mehr, während die größte Einheit für 
3000 kVA ausgeführt ist. Über 200 Öfen haben Einheiten von je 
50 bis 999 kVA. Annähernd alle Mehrphasenöfen sind mit Vor- 
richtungen zur selbsttätigen Elektrodenreglung versehen, die im 
allgemeinen aus Amperemetern bestehen, welche in Abhängigkeit 
son den Stromänderungen in den Elektroden-Stromleitungen Kon- 
takt machen und Gleichstrommotoren steuern, die die Elektroden 
je nach dem Stromverbrauch verstellen. 


Das günstigste Verhältnis der Leistung der Stahlöfen zur 
Gesamtleistung des Kraftwerks wird zu 20 % angegeben. Wider- 
standöfen sind z. Zt.wenig im Gebrauch, es wird ihnen aber eine 
Zukunft bei der Weiterverarbeitung des geschmolzenen Materials 
zugesprochen. Als Elektromessingöfen kommen in Frage die 
Kohlenwiderstandsöfen für Einphasenwechselstrom, gewöhnlich 
für 105 kVA, ferner der indirekte Lichtbogenofen für Einphasen- 
strom mit Transformatoren von 100 bis 300 kVA, dann mit Licht- 
buogenwärme arbeitende mehrphasige Öfen mit einem Leistungs- 
faktor von 0,95 und mehr. Die Größe wechselt von 40 kVA für 
22,5 kg/h Messing bis zu 400 kVA für 1050 kg/h. Hierzu kommen 
die Widerstandsöfen für Einphasenstrom mit ungefähr 0,75 Lei- 
stungsfaktor für 85 KVA und 2725 kg/h Messing. Von den 409 
Messingöfen sind 278 in 44 Anlagen aufgestellt, deren jede 2 oder 
mehr Einheiten aufweist. 


Die Vorteile der elektrisch geheizten Dampi- 
kessel werden an Hand von 7 mit 10000 V betriebenen elek- 
trischen Dampfkesseln von je 2000. kW und 10 at in Schweden 
gezeigt, wo gegenüber mit Kohle geheizten Dampfkesseln 17 Ar- 
beiter gespart wurden. Die Betriebskosten für mit Kohle geheizte 
Kessel verhalten sich hier zu den mit elektrischem Strom ge 
heizten wie 0,3 zu 0,085 (billige Wasserkraft und teuere Kohlen 
vorausgesetzt). Für 1 Dampfkesselpferdekraft werden 10 kW be- 
nötigt. Unterschieden wird zwischen mit Hilfe von im Kessel 
montierten elektrischen Widerständen geheizten Kesseln (zuge- 
führte Spannung 110, 220, 440 V) und solchen, bei denen das zu 
heizende Wasser den Widerstand darstellt (Elektrodenheizung, 
zugeführte Spannung bis 10 000 V ausgeführt, bis 20 kV geplant. 
Zur ersteren Art eignen sich besonders Kessel mit Flammrohren, 
in welche die Widerstände hineingeschoben werden. Durch ent- 
sprechende Schaltung der Widerstände bzw. Bin- und Ausschal- 
ten einer entsprechenden Anzahl Elektroden kann die Leistung 
reguliert werden. Eine andere Art der Widerstandsänderung ist 
die durch Änderung des Salzgehalts des Wassers. Die Kessel 
werden hinsichtlich Dampfdruck und Wasserstand selbsttätig be- 
dient; sie sind daher vollkommen betriehssicher und erfordern eine 
geringe Versicherungsprämie. Elektrodenkessel sind bis zur 
Größe von 4000 kW ausgeführt worden und sollen auf die dop- 
pelte Größe gebracht werden. 

Der Bedarf der elektrochemischen Industrie an 
elektrischer Energie zur Gewinnung verschiedener Metalle wird 
wie folgt angegeben. 

Zur elektrothermischen Schmelzung und Raffinade werden 
erfordert für 1 t Aluminium 500 kWh, Bronze 330 kWh, Gußstahl 


(Es bedeutet el = elektrolytischer, et = elektrothermischer 


Prozeß.) 
[] 

Material Prozeß | kWh't 
Aluminium . a aaa ʻo el. | 30 000 
Arundum . 2 a 2 nn et. | 2.000 
Bariumoxyd . Be A ee er r | 1200 
Cadmium. . u- x. 2 a a we el. Ä 2 500 
Gadmiumcarbid . . . 22 2200... et. | 4000 
Calciumzyanamid . : . : 22200. 7 ı 8750 
Koblenbisulphid . . . . 2: 2 aaa is 850 
Karoro, SEN GE A | 8 500 

caustische Soda ( ) | 
Chlorine (1760 1b) t. ee 3000 
Kupfer . EI el. rafin. | ` 300 
M Be a a a e aA a a e el. 2 600 
Ferro-Chrom (60%): a. a aa‘ et. 8 000 
„ -Mangan (760%). -a 22. x 5 000: 
„ -Molybdan (60%): -e 2 2002. % 8 400 
Ferro Silizium (500% . s > 2 200. W 5 000 
„ n (15 0o . . . . . . . T | 10 000 
„ Tungsten (70%, ,) a ne Ca he C a y i 7 600 
„ Uranium OU): 2 2 aaa Rn 8 000 
» Vanadium (33). . 2 2 2 20. s 6 800 
Graphit = 2 omo e ek a 3 “q 800 
Eisen ssa yas d a a ee = 2400 
n a e i ee ee a el. 4 000 
Blei. . 2 2 va 2 2 2 2 2 2 2.2.2. | el. rafin. 145 
Magnesium . . 2: 2 2 rn nn el. 27 000 
Nitric. acid. 2 on et. 17 500 
Phosphor - %- u 4.5 2 er ‘o 5 12 000 
Potasche Chlorat . . : 2 2 2 2020. el. 1 350 
Sodium . 2% 2 2.8 2 8 2 8 8% 3; 20 000 
Sodium Chlorat . . . 2 2 2 2 22. st 7000 
ZINN: ne oa ge d ar a ao el. rafin 175 
MOK epa T ea a ee e a N el. 000 


600 TE Messing 300 kWh, Gußeisen 450 kWh, hochwert. Stahl 
750 kWh. , 

Hinsichtlich der Ausdehnung des elektrischen 
Betriebes in den Ölfeldern Kaliforniens, Kan- 
sas, Oklahomas und Texas wird berichtet, daß in San 
Joaquin Valley in Kalifornien Anlagen bis zu 57000 kVA mit 
66000 und 110000 V im Betriebe sind, welche den elektrischen 
Strom bis aus 300 km Entfernung heranführen. Die bedeutend- 
sten sind wohl die Anlagen in Südkalifornien, wo ungefähr 250 
Öltürme elektrisch betrieben werden. Die Energie (Wasserkraft) 
wird durch die Southern California Edison Co. aus der Sierra 
Nevade 400 km von Los Angeles mit 150000 V herangeführt. 
Diese Spannung soll bis auf 220000 V erhöht werden. Die Ge- 
samtleistungsfähigkeit beträgt 270 000 kVA. 

Versuche, die mit elektrisch betriebenen Pumpen 
in bezug auf ihre Wirtschaftlichkeit gegenüber mit Gasmotor be- 
triebenen Pumpen angestellt wurden, ergaben, daß sich die gegen- 
seitigen Kosten wie 44:63 verhalten. Dabei betrug der Preis 
13 Pf/kWh und 172 M/1000 m? Gas. Der Elektromotor verbrauchte 
17,5 kW, der Gasmotor 15,56 m? Gas/h. Die Leistung beider be- 
trug je 30 PS. 

Zur Erschließung neuer Möglichkeiten für Be- 
nutzung der elektrischen Kraft strebt man an, daß 
elektrische Anlagen, z. B. Wasserkraftanlagen, welche zu be- 
stimmten Zeiten des Tages oder Jahres über überschüssige Kraft 
verfügen, diese in eigenen Industriebetrieben verbrauchen sollen. 
Diese Anregung verdient auch bei uns in Deutschland Beachtung 
und nicht bloß für Wasserkraftanlagen, sondern auch besonders in 
Dampfkraftanlagen, denn es ist die Benutzungsdauer, bzw. das 
Verhältnis zwischen festen und veränderlichen Betriebskosten, 
das den Preis der Kilowattstunde in besonders hohem Grade he- 
einflußt. (Gen. Elect. Rev. Bd. 24, 1921, Heft 6.) Woechm. 


Der elektrische Schiffsschraubenantrieb. 


Da die General Electric Company nicht nur Schiffe mit elek- 
trischer Kraftübertragung zwischen der Dampfturbine und der 
Schilfsschraube ausrüstet, sondern auch schon eine große Zahl von 
räderübersetzten Turbinenantrieben geliefert hat, so verfügt sie 
zweifellos über reiche Erfahrungen mit beiden Systemen, und es 
ist deshalb ganz interessant zu erfahren, was Herr Eskil Berg 
von der genannten Gesellschaft im Journal of the American In- 
stitute of Electrical Engineers, September 1921, S. 724 u. f. über 
das Verhältnis beider Antriebsarten zueinander äußert. 

Daß die Amerikaner aus verschiedenen Gründen der elektri- 
schen Kraftübertragung der Vorzug geben, sobald es sich um 
Linienschiffe und große Kreuzer handelt, ist ja hinlänglich be- 
kannt. Bei Torpedobooten und kleinen Kreuzern ziehen sie die 
Räderübersetzung mit der dabei unvermeidlichen Rückwärts- 
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turbine vor, weil es sich um relativ hohe Schraubendrehzahlen 
bei großen Leistungen handelt. Räderturbinen können dabei sehr 
viel leichter gebaut werden, und da bei diesen Fahrzeugen gc- 
ringes Gewicht der Maschinenanlage von ausschlaggebender Be- 
deutung ist, so kommt die wesentlich schwerere elektrische Kraft- 
übertragung nicht in Betracht. 

-Bei den Handelsschiffen finden sie ein Feld für die elektrische 
Cbertragung vor allem auf dem Gebiete der raschlaufenden Passa- 
sierdampfer, wegen des praktisch geräuschlosen Laufes der An- 
lage und weil bei Doppelschraubenschiffen ein Maschinensatz ge- 
nügt, nm das Schiff mit %4 seiner vollen Geschwindigkeit zu be- 
reiben. 

Ebenso sind sie der Meinung, daß bei Doppelschrauben- 
dampfern von 6000 bis 8000 PS die elektrische Anlage in bezug 
auf Wirtschaftlichkeit, Gewicht und Preis überlegen ist, sofern 
für die Speisung beider Schraubenmotoren nur ein Turbogenerator 
vorgesehen wird. Für den Fall, daß dieses Aggregat unklar wird, 
sollen die Schraubenmotoren mit entsprechend verringerter Ge- 
schwindigkeit von dem Hilfsturbinensatz gespeist werden, der für 
die elektrisch angetriebenen Schiffshilfsmaschinen vorgesehen ist. 


Bei langsamlaufenden Einschraubenfrachtdampfern mit 2500 
bis 3000 PS ist der Räderantrieb etwas leichter als der elektrische. 
Auch der Wirkungsgrad der Übertragung ist bei der mechanischen 
Lösung besser. Trotzdem rechnet Berg mit der Möglichkeit, daß 
gewisse Schiffe dieser Art noch vorteilhaft elektrische Über- 
tragung erhalten können. 

Nicht in Frage kommt. die elektrische Lösung dagegen bei 
Frachtdampfern von 1500 PS oder weniger, da hierfür der Räder- 
antrieb leichter und billiger wird. Da die Leistung klein ist, kann 
las Rädervorgelezge so gebaut werden, daß es unempfindlich ist 
zogen plötzliche Belastungsänderungen und Verlagerungen, her- 
vorgerufen durch Deformationen des Schiffskörpers oder unge- 
naue Montage. | 
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Abb. 1. 


Die GEC hat sehr sorgfältige Versuche angestellt, um den 
Wirkungsgrad eines von ihr ausgebildeten Doppelvorgeleges für 
Schiffsschraubenantrieb zu bestimmen. Die Räder waren dabei 
sehr genau montiert, liefen praktisch geräuschlos, und die Ver- 
suchsbedingungen waren auch sonst so gewählt, daß auf einen 
hohen Wirkungsgrad gerechnet werden konnte Man kuppelte 
zwei solche Doppelvorgelege gegeneinander, trieb das Aggregat 
am einen Ende durch eine Dampfturbine an und belastete es am 
anderen Ende mit einem Turbogenerator. Nach Erledigung der 
Versuchsreihe wurden Turbine und Generator direkt miteinander 
gekuppelt und die Versuche wiederholt. Ein Vergleich der beiden 
Versuchsreihen ergab die Verluste in den beiden Doppelvorge- 
legen. Abb. 1 zeigt die bei diesen Versuchen erhaltenen Wir- 
kungsgrade eines Doppelvorgeleges bei verschiedenen Belastun- 


gen. — Die Amerikaner belasten dieses Doppelvorgelege nach 


ihren Erfahrungen mit Rücksicht auf den dauernd zulässigen 
Zahndruck nur mit 1540 PS; dabei zeigt Abb. 1 einen Wirkungs- 
grad von 94,5 %. In ähnlicher Weise wurden auch einfache Vor- 
gelege geprüft, wobei bei der höchsten im Dauerbetriebe zuläs- 
sigen Belastung ein Wirkungsgrad von 97 bis 97,5 % erreicht 
wurde.. Die Versuchsergebnisse zeigten, daß niedrige Umfangs- 
geschwindigkeiten und hohe Zahnpressungen den besten Wir- 
kungsgrad ergeben und daß dieser rasch abnimmt, wenn die Ge- 
schwindigkeit steigt und der Zahndruck 


Auch die Reib geringer wird. 

uch die Reibungeverluste der Rückwärtsturbiı i; 
7 en Kant Die Turbine war Are a 
nügend großes Rückwärtsdrehmoment gebaut, 


geringe Verluste zu i 
Bei dem Versuch wurdo die Rückwärtsturbine durec PR 


h ` » - 
laufenden Synchronmotor angetrieben. Im Vakuum Een 
und in hochüberhitztem Dampf betrug der Reibungsverlust 28 PS 
In Wirklichkeit ınuß aber mit einem Verlust von 44 PS oder 
se Gefahr sieht Berz übri- 
le als auch in 
der DBeschleunigungsperiode oi 
n ge der erhöhten Dampfreibung an der De 

er Gesamtverlust in den Getrieben und in 


ist also nach ars i i4 om 
den Versuchen mit 26% 


1,76 % gerechnet werden. Eine gewis 
gens in dem Umstand, daß sowohl in 
der Vorwärtsturbine während der 
lokale Überhitzung infol 
schaufelung auftritt. 
der kückwärtsturbine 
veranschlaren. 


Während des Krieges sind in Amerika mehrere hundert 
Schiffe mit Räderturbinen gebaut worden. Die meisten erhielten 
ein Doppelvorgelege. Einige dieser Getriebe bewährten sich vor- 
züglich, besonders diejenigen, die auf Kriegsschiffen eingebaut 
waren und nur selten voll belastet wurden. Auch auf Handel: 
schiffen haben solche Vorgelege zufriedenstellend gearbeitet, In- 
dessen sind auch ernsthafte Störungen in großer Zahl vorgekon- 
men, Nach ihren heutigen Erfahrungen nehmen die Amerikaner 
an, daß verschiedene der installierten Getriebe zu schwach waren, 
um die erheblichen Schwankungen des Drehmomentes bei 
schwerer See und die gesteigerte Beanspruchung, hervorgerufx 
durch Deformation des Schiffskörpers im Seegang aufnehmen zu 
können. 


Abb. 2. 


Abb. 2 zeigt den Verlauf des Drehmomeutes, aufgenommen 
mittels Torsionsindikators auf dem Dampfer „Jebsen“. Die mitt- 
lere Leistung betrug 2000 PS bei 78 Umdrehungen der Schraube. 
Schon bei mäßigem Seegang, bei dem das Schiff nur um #' 
stampfte, schwankte die Belastung alle 7 8 zwischen 0 und 
3500 PS. Diese Leistungsspitzen sind eine Folge der lebendigen 
Kraft der rotierenden Teile der Turbine und des Getriebes. Die 
Schraubengeschwindigkeit schwankt dabei zwischen 74 und ® 
Umdrehungen je min. 


Die elektrische Kraftübertragung gewährt nach der Meinung 
des amerikanischen Berichterstatters diesen Erscheinungen gegen- 
über eine größere Sicherheit des Betriebes, und er stützt sich 
dabei auf die guten Erfahrungen mit den elektrischen Antriebe 
auf Kriegsschiffen. Wie wenig empfindlich diese sind, gebt 
daraus hervor, daß auf „New Mexico“ eine Salve mit den sän!- 
lichen zwölf 35 cem-Rohren nicht die geringste Störung der elek- 
trischen Anlage verursacht hat. 


Im übrigen ergibt ein Vergleich des Gewichtes, des Wir 
kungsgrades und der Kosten, der beiden Systeme, daß in vielen 
Fällen der Unterschied unerheblich ist. Das Gewicht des alek- 
trischen Antriebes auf „Jupiter“ beträgt 156 t, dasjenige de 
Räderantriebes auf dem Schwesterschifft. „Neptune“ 150 t. Die 
Übertragungsverluste auf dem elektrisch angetriebenen Schiffe 
„Cuba” betragen 7,93 % und bei einem ungefähr gleich starker 
Räderantrieb wie oben auseinandergesetzt, 7,26 %. Auch die Ar 
legekosten findet man annähernd gleich, wenn man die Eins 
rungen an der Rohranlage, den Fundamenten, der Welle und ihr’ 
Lagerung, der Schmierung usw. beim elektrischen Antrieb he 
rücksichtigt. 

. Bedenkt man weiterhin, daß die elektrische Kraftübertragus 
die Anwendung höherer Dampfdrucke und hoher Überhitzung ohne 
weiteres gestattet, während die Rückwärtsturbine des Röder 
antriebes sie verbietet, so erkennt man, daß die elektrische Lè 


sung des Problems des Schiffsschraubenantriebes noch grobe Be 
deutung erlangen kann. 


Die GEC hat. z. Zt. folgende Schiffsantriebe im Bau: 


Kriegsschiffe: 
BR California : 
3 Linienschiffe Maryland je 32000 PS zus. 96000, 1° 
West Virginia 
9 f Jowa A 
a \ Massachusetts } n 60000 n 100 
on \ 
4 ß nited States 
große Kreuzer Saratoga „ 180000 „ „ 72000 
Lexington | SEESE ETARE 
zus. 936.00 PS 
g Handelsschiffe: 
11 3000 PS-Frachtdampfer 
i (Schwesterschiffe zu „nEclipee“) . zus. 3300) PÈ 


2600 PS-Küstenschutzboote 
(Synchronmotorantrieb) 


l zus. 1040 PS 
I 3000 PS-United Fruit Company 


>. zage. 300 P 
zus. 46410 F 
Staunch 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Saaletalsperren!). — Dem „Berl. Börs.-Cour.“ hat das Mini- 
sterium für Landwirtschaft, Domänen und Forsten folgendes 
mitgeteilt: „Der Bau der Saaletalsperren ist in letzter 
Zeit wiederholt in der Presse erörtert. worden. Es erscheint da- 
her angezeigt, den bisherigen Gang der Verhandlungen und die 
dabei für die beteiligten Länder maligeblichen Gesichtspunkte 
kurz darzulegen. In das Preußische Mittellandkanalgesetz vom 
20. XII. 1920 ist auf Grund einer Vereinbarung mit den mittel- 
deutschen Ländern die Verbindung des Weser-Elbe-Kanals unter 
Benutzung der Elbe und Saale mit dem Wirtschaftsgebiet der 
oberen Saale bis in die Gegend von Kreypau zur Ermöglichung 
eines Anschlußkanals nach Leipzig aufgenommen; hierfür sind 
100 Mill. M nach Friedenswerten eingesetzt. Eine Ausführung 
dieser Verbindung ist nur möglich, wenn die Saaletalsperren ge- 
baut werden, damit sie das nötige Zuschußwasser für die Auf- 
höhung der Elbwasserstände in trockenen Zeiten bringen. Dar- 
aus ergibt sich mit Notwendigkeit, daß alle am Mittellandkanal 
interessierten Länder an dem Bau der Tulsperren im Saalegebiet 
festhalten müssen, Es kann daher die Ausnutzung des Saale- 
` wassers nicht allein und ausschließlich unter dem Gesichtspunkte 
der Kraftgewinnung betrachtet werden. Die bisher geplanten 
Talsperren bei Hohenwarthe und bei den Bleilöchern dienen so- 
wohl der Kraftgewinnung wie auch dem angestrebten Ziele der 
Erhöhung der Elbwasserstände. Ein Projekt, das das letztzenannte 
Ziel außer acht läßt oder beeinträchtigt, kann nicht auf die Zu- 
stimmung der am Mittellandkanal interessierten Länder rechnen. 
Deshalb entbehrt auch die neuerdings durch die Presse ge- 
zangene Notiz, das beteiligte Preußische Ministerium stehe dem 
im Auftrage der Zeiß-Werke vom Profesor Straubel 
verfolgten Projekt günstig gegenüber, der tatsächlichen Grund- 
lage. Da die Mittellandkanalvorlage in ihrer endgültigen Ge- 
stalt den west-ost- und mitteldeutschen Interessen entspricht, 
würde durch das Herausnehmen der Saaletalsperren das große 
ae Projekt in einem wesentlichen Teile unausführbar 
werden. 


Rekordarbeitsleistung des Kraftwerks Zschornewitz. — Das 
Kraftwerk Zschornewitz der Elektrowerke A. G, 
Berlin, hat bei 128000 kW installierter Maschinenleistung am 
12. XI. mit einer Tagesarbeitsleistung von 2,407 Mill. 
kWh einen Rekord aufgestellt, der um so bemerkenswerter ist, 
als die höchste Spitze nur 108000 kW betrug und er außerdem 
in die Zeit der ersten Frosttage fiel, in denen der Braunkohlen- 
tagebau seinen Betrieb in der Regel unterbrechen muß. Wie 
Abb. 1 zeigt, ist die geschäftsjährliche Arbeitsleistung der Zen- 
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trale von 367,428 Mill. kWh in 1916:17 auf 661,359 Mill. kWh in 
1920/21, also um rd 80 %, gestiegen. Die Elektrowerke erzeugen 
jetzt, eine mittlere Tagesarbeitsleistung zugrunde gelegt, 16 % 
der elektrischen Arbeit aller öffentlichen Elektrizitätswerke 
Deutschlands; sie geben aus ihren anderen Werken täglich noch 
1,2 Mill. kWh ab und decken % des Berliner sowie die Hälfte 
des Leipziger Bedarfs an elektrischer Arbeit. Dazu kommt dann 
noch die Versorgung großer Industrieunternehmungen und aunde- 
rer Städte. 


1) Vgl. „ETZ“ 1921, S. 203. 


Elektrisierung in Österreich. — In der Sitzung des Budget- 
ausschusses vom 29. XI. machte der Bundesminister für Ver- 
kehrswesen, Dr. Rodler, einige Mitteilungen über den Stand der 
Elektrisierung der Österreichischen Bahnen. Die Umgestaltung 
der Arlbergstrecke soll bereis im nächsten Jahre vollendet wer- 
den. Es werden demnächst sieben Gebirgsschnellzugsloko- 
motiven, sowie zwanzig Personenzugslokomotiven zur Ablieferung 
gelangen. Der Stand der Arbeiten beim Ausbau des Ruetzwerkes 
und bei der Herstellung der Streckenausrüstung westlich von 
Innsbruck läßt hoffen, daß Ende 1922 oder Anfang 1923 bereits die 
ersten elektrischen Züge auf der Strecke Innsbruck-Landeck ge- 
führt werden können. Auch die elektrische Ausrüstung der Salz- 
kammergutbahn (Steinach-Irdning nach Attnang-Puchheim) soll 
im Frühjahr 1922 begonnen werden. Ebenfalls im Laufe dieses 
Jahres wird die Blektrisierung der Vorarlberebahn (Bludenz— 
Bregenz) samt Nebenlinien in Angriff zenommen werden. Hım. 


Strompreistarifle amerikanischer Elektrizitätswerke. — Vor 
einer Versammlung von Minen- und Elektroingenieuren hat 
F. W. C. Bailey') eine gedrängte Darstellung der in Amerika 
gebräuchlichen Tarife gegeben. Er bespricht in dem Vortrag den 
einfachen Kilowattstundentarif („straight line“ meter rate), den 
Stufentarif („step meter rate), den Zonentarif („block“ meter 
rate), den Pauschaltarif („flat demand rate“), den Wrishtschen 
Maximaltarif („Wright demand rate“), den Hopkinsontarif (,„Hop- 
kinson demand rate“), der unserem normalen Grundgebührentarif 
entspricht, und den Dreitaxentarif („Doherty rate“ oder „three 
charge rate”) und erläutert sie an Hand von Beispielen und bild- 
lichen Darstellungen. Bailey zeigt die Wichtigkeit des Einflusses 
des Belastungsfaktors und verlangt, daß die einzelnen Teile des 
Tarifs in richtigem Verhältnis zueinander stehen müssen. Von 
Interesse für uns ist die Feststellung, daß die meisten Großkraft- 
tarife den Leistungsfaktor berücksichtigen. Die sich ergebenden 
Strompreise werden je nach dessen Größe mit einer Konstanten 
multipliziert; hierfür gibt Bailey folgende Zahlen an: 


Leistungsfaktor Konstante Leistungsfaktur Konstante 
in Ca in 0, 
100 0,951 80 1,023 
95 0,965 1 1,05 
90 0,981 =g 1,0835 
85 1,000 65 1,125 


Auch die Kohlenklausel scheint sich in Amerika eingebürgert 
zu haben; als Beispiel führt er an, daß eine Elektrizitätsgesellschaft 
in Groß-New York einen Zuschlag von 0,05 ets/kWh für ie 10 cts 
Kohlenpreiserhöhung über 3 $ (Mittelpreis im Jahre 1916) erhebt. 
In dem Vortrag wird ferner kurz auf die Wichtigkeit der Ab- 
schreibungen hingewiesen und die Tatsache festgestellt, daß von 
500 Mill. $ in öffentlichen Anleihen nur 9,1 Mill. $ oder 18% in 
reinen Licht- und Kraftgesellschaften und rd 41 Mill. $ oder 85 % 
in Gesellschaften mit gleichzeitigem Bahnbetrieb untergebracht 
seion. Bailey schließt mit dem Hinweis, daß sich der Preis der 
elektrischen Arbeit im Vergleich mit dem aller anderen Wirt- 
schaftsrüter in verhältnismäßig geringem Maße erhöht habe. Sol. 


Leitungsbau. 

N 

Spannungsgrenzen durch Korona bei auszuführenden Lei- 
tungen. — F. W. Peek jr. bespricht den Einfluß der Korona- 
erscheinung auf die Ermittelungen beim Entwurf von Leitungen 
an Hand der von ihm aufgestellten Berechnungsformeln. Die 
effektive Spannung 7, zwischen zwei Leitungen in kV, bei der 
an den Leitungen das Glimmen beginnt (kritische Anfangsspan- 
nung), ist durch folgende Gleichung zu bestimmen: 


D 
f Pa = ma Ca r loge (2-) KV, | 
worin a= 211 ô (1 55 a kV/em und ð= 3922 
Vör 273 +1 


Der Leistungsverlust durch Koronabildung in kW/km kann für 


die einfache Leiterlänge durch die nachstehende Formel be- 
rechnet werden: 


Xe x (v-+ 25) V peP- Por. 10-° kWikm. .. 2 
Die in die Rechnung eingeführte Hilfsspannung Pa wird kritische 
Durchbruchsspannung genannt; sie ist folgendermaßen zu ‚be- 
stimmen: 5 er Fur iur | 
f Pa =211 mròloge (2) kY... 6 


7 


In den Gleichungen bedeuten P dio effektive Spannung zwischen 


') „Journ. Am. Inst. El. Eng.“ Bd. 60, 1921, S. 38, 
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zwei Leitungen, f= 14 bei zwei Leitungen für Einphasenstrom, 
t= vs bei drei Leitungen für Dreiphasenstrom, b den Baro- 
meterstand in cm, t die Temperatur in °C, r den Radius der gleich- 
stark angenommenen Leiter in cm, D den Abstand zwischen den 
Leitermitten in cm, v die Periodenzahl in Perjs. Ngo Masind Un- 
regelmäßigkeitsfaktoren, u. zw. ist zu setzen bei mo für gewöhn- 
liche Drähte 0,98 bis 0,93, für siebendrähtige Seile 0,87 bis 0,83; 
bei ma für stellenweise Korona an Seilen 0,72, für ausgeprägte 
Korona 0,82. Bei polierten Drähten ist mn = ma = 1, Zur an- 
genäherten Bestimmung der Verluste bei Regenwetter setzt man 
in Gl, (2) statt des vollen Betrages von P, nur das 0,8fache ein. 


Bei dünnen Leitern ist der Verlust je km Einzelleitung aus den 
folgenden Gleichungen zu berechnen: 


er 
"+ (>) + 0,04 | | 
N= +2) — 9 f?(P— Pa} .10-*kW/km (4 


f Pa = Ea r loge (2) kV; 


0,30 1 
G=a1ölı ne =.) kV/em. 
+ Vər 1- 230? 


An vollkommen reinen Drähten kann unterhalb der Anfangs- 
spannung kein Verlust eintreten, bei dieser Spannung muß er dann 
plötzlich einen bestimmten Wert annehmen und von da an gemäß 
den Verlustgleichungen (2) oder (4) weiterwachsen. Die kri- 
tische Anfangsspannung ist deshalb immer größer als die kri- 
tische Durchbruchsspannung. Wegen der Unregelmäßigkeiten an 
gewöhnlichen Drähten treten aber schon unterhalb der berech- 
neten Anfangsspannung, die für reine Drähte gilt, Verluste ein, 
die nur angenähert durch die obigen Verlustgleichungen darge- 
stellt werden können. Es wird deshalb empfohlen, die Hoch- 
spannungsleitungen so zu berechnen, daß ihre Betriebsspannung 
der kritischen Durchbruchsspannung bei schönem Wetter (Glei- 
chung 3) gleichkommt. Dann werden nur bei Regenwetter Ko- 
ronaverluste eintreten; bei niederer Temperatur werden diese 
aber auch nur klein sein. In den Formeln wird angenommen, daß 
bei Drehstromleitungen die Leiter in Form eines gleichseitigen 
Dreiecks angeordnet sind. Sind sie aber in einer Ebene ange- 
ordnet, so wird sich am mittleren Leiter früher Korona. einstellen 
als an den beiden äußeren; die kritische Durchbruchsspannung 
ist am mittleren Drahte etwa 4% geringer und an den äußeren 
etwa 6% höher als bei der Anordnung im gleichseitigen Dreieck 
und demselben Leiterabstand.. Da bei Aluminiumleitungen für 
denselben Widerstand der Durchmesser größer ist, so ist. hierbei 
die kritische Durchbruchsspannung größer, und es ergeben sich 
kleinere Koronaverluste. Dieser Vorteil könnte noch durch Zu- 
fügung einer Stahlseele im Aluminiumseil erhöht werden. Auch 
mehrere Leiter für dasselbe Potential könnten nahe beieinander 
angeordnet werden. Peek stellt fest, daß die Verlustformel in 
vielen Fällen gut mit der Messung übereinstimmende Werte ge- 
geben habe, Unstimmigkeiten wären darauf zurückzuführen, daß 
die Ermittlungen nur für den unteren Teil der Verlustkurven ge- 
macht worden sind, wo die Verluste von den Unregelmäßigkeiten 
an den Drähten abhängen. Er gibt schließlich noch einige Zahlen- 


tafeln, in denen für verschiedene Abstände und Durchmesser von 
Leitungen die Spannungen zusammengestellt werden, die wegen 
der Koronaverluste nicht überschritten werden sollten. Diese 
Spannungen sind die jeweiligen kritischen Durchbruchsspannun- 
gen. In der folgenden Tabelle sing eınıg& dieser Werte für Dreh- 
stromleitungen bei Verwendung von Seilen mitgeteilt. Für die 
Werte gilt eine Temperatur von 25° C und ein Barometerstand 
von 760 mm. Man sieht daraus, daß es nicht einen Leiter von 
unmöglicher Stärke erfordert, wenn man zur Kraftübertragung 
mit Spannungen von 250 kV oder mehr hinaufgehen wollte, j 


m nn 


Leiter- 


A Spannungen zwischen den Leitungen in kV 
MESET bei Abständen in cm von — 
cm wet 35 i 26 | 426 ' 49 | e0 

| | MS On Sarsenn: 
0736 [zaon z3 1 7 9 | gı g8 | 8 
1,07 218,10 | 8 m | 1a 17 121 
I a 10 
201 =. 00-18, 19 | 10 | >05 | 210 
zei ar = | 0,256 264: XO ` 281 


(„Eleetrieal World”, Bd. 76, 1920, s. 1258.) Wdg. 


Beleuchtung und Heizung. 

Der Liehtträsxer in Technik und Kunst. — Die 
Beleuchtunestechnische tesellschn Et veransts 

e halt veranstaltete 


dem Staatliche 

Mi aN >taa hen Kunstgrewa 

museum im Oktober und November d. J cine ae 
. LE zu 2 F ‘ USTe] ye 


über das Thema „Der Lie htiräger in Technik ı | 
x < IN 


Deutsche 


Kunst” Di» Vorträge wurden mit lebhaftem Interesse besor 
ders in den Reihen der Beleuchtungskörperindustrie verfolgt, zu- 
mal deren technischem und künstlerischem 


Mitarbeiterstab bisha 
noch keinerlei Vorträge über ihr spezielles Fachgebiet u 
waren. 


Der erste Vortrag von Dr, H. Lux behandelte dio geschicht- 
liche Entwicklung des Lichtträgers von den Anfängen der Ver. 
wendung künstlichen Lichts bis in die heutige Zeit und zeiste 
dessen Anpassung an die jeweils gebotenen Leuchtmittel an tha 
rakteristischen Beispielen. Im zweiten Vortrag erörterte Dr.-Ing. 
L. Bloch die lichttechnischen Anforderungen, welche die beute 
gebräuchlichen Lichtquellen an die Ausbildung des Lichtträger 
stellen; er wies besonders auf die notwendige Berücksichtigun 


der Eigenart jeder Lichtquelle, auf geeignete Mittel zur sparsamen 


Ausnützung des Lichts und auf die immer mehr notwendige Ver- 
meidung störender Blendung hin. Der dritte Vortrag von Bau- 
meister Dr. W. C. Behrendt über „Das Licht im Raupe 
brachte den Standpunkt des Architekten zur Geltung und zeigt, 
wie die Raumwirkung durch sachgemäße Anordnung und Au 
bildung der Lichtträger gefördert werden kann, wie die frühere 
Jahrhunderte sich damit abgefunden haben und welche Lösungen 
die heutige Zeit dafür gefunden hat. Der vierte Vortrag über 
„Die künstlerische Ausbildung des Lichtträgers” von Pro- 
fessor H. Schmitz wies auf die grundlegenden Forderungen 
hin, welche der Lichtträger vom künstlerischen Standpunkt aus 
zu erfüllen hat, um zugleich zweckmäßig und schön zu sein, Ju 
fünften Vortrag über „Qualitätsarbeit am Leuchtgerät” behandele 
Fabrikant W. Schwintzer die Art und Weise, wie da: 
moderne Kunsthandwerk sich der Herstellung des Lichtträger: 
angenommen hat; als Hauptforderungen bezeichnet er die 
Materialechtheit, cine dem Material gerechte Arbeitsmethode und 
weise Sparsamkeit im Gebrauch des Materials. Der sechste Vor- 
trag über „Mechanisch hergestellte Beleuchtungskörper“ vos 
Ober-Ing. Alberts zeigte, wie die moderne Massenfabr- 
kation schon technisch und künstlerisch gut durchgebildete Licht 
träger zu schaffen wußte. — Den Abschluß der Vortragsrch- 
bildete ein von der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesell- 
schaft veranstalteter Diskussionsabend, an dem der Inhalt sän!- 
licher Vorträge von den Hörern einer eingehenden kritischen Er- 
örterung unterzogen, mancherlei wichtige Fragen dieses Fact- 
gebiets noch besprochen und ihrer Klärung nähergehracht wurden 


Elektrische Antriebe. 


Elektromotoren in Schlachthöfen. — In den Kühlanlagen t: 
Schlachthofes einer Stadt über 230000 Einwohner waren bisher 
vorhanden: 2 Zylinderdampimaschinen mit Kondensation und 
Ridersteuerung für je 40 PS, eine gleiche für 60 PS und schließ 
lich eine mit Ventilsteuerung für 120 PS, sämtliche für ô at Dampt- 
druck. Diese Maschinen wurden durch ‘drei Hochspannung 
drehstrommotoren von 5000 V mit 50, 60 und 105 kW Leistung 
und durch einen Gleichstrommotor von 40 V mit 15 kW er- 
setzt. Die 60- und 120 PS-Dampfmaschinen wurden zur Reserve 
belassen. Ein direkter Vergleich des elektrischen Betriebes mit 
dem Dampfbetriebe war nicht durchführbar, da die Betriebs 
verhältnisse des Schlachthofes in den letzten Jahren so stark 
voneinander abweichen, daß eine einigermaßen gleiche Grundlage 
für einen einwandfreien Vergleich weder vorhanden, noch her- 
stellbar war. Es wurde daher bei dem Betriebskostenverglhich 
die Stromaufnahme der Motoren auf Grund einwandfreier Wir 
kungsgradbestimmungen in PS-Stunden umgerechnet und mit Hilfe 
früher festgestellter Vergleichsziffern errechnet, welche Kosten 
diese unter Berücksichtigung der heutigen Kohlenpreise un 
Löhne verursacht hätten. Die schlechtere Beschaffenheit de 
jetzigen Kohlo ist dabei nicht berücksichtigt. Sämtliche Motores 
verbrauchten im Jahre 1920 409898 kWh. Die Wirkungsrrat: 
der Motoren bei den in Betracht kommenden mittleren Belastun- 


gen wurden folgendermaß | ` hai į 
105 kW. Motor en festgestellt, wobei bei dem 60- un 


05 kW.) noch ein Riemenverlust von etwa 3% berüc- 
sichtigt ist, weil die von diesen mit Riemen angetriebenen Kuhl- 
maschinen früher durch die Dampfmaschinen unmittelbar arze 
en wurden. Er beträgt: für den 60 kW-Motor 87,1%, fur 
an kW-Motor 88,6%, für den 50 kW-Motor 895%, für de 
Be 85%. ‚Die Umdrehungen der kWh-Aufnahnen 2 
vw in effektive PS-Stunden. Ein vom Maschinenamt in 
a vorzenommcener eingehender Versuch bei der Ab 
E ia 1-0 PS-Dampfmaschine ergab mit guter Kohle or% 
Kohlen ich von 3,3 kg für dio effektive PS-Stunde I 
2 o auch hätte also auf Grund dieser Verbrauchzziffer: 
heblich e o EN bei den alten Maschinen wäre er sicher er 
376 Mit F Pr owend Der mittlere Kohlenpreis betrug iM 
612128 M 2 n osten für den Kohlenverbrauch hätten demrart 
3 leër E E Bei Dampfmaschinen wäre außerdem fur 
material a Sahresausgabe von 30000 M und für Öle, Pur 
Jahre 25100 M usbessorungen nach den Ergebnissen fritas 
mit 66728 M I forderlich gewesen, die Gesamtausgabe hitte s 
kosten 1920 371 danae oe Demgegenüber betrugen die Ne 
wurden 200 \ 96,99 M, für Schmiermittel und Ausbesserutz 

NP M anfzewandt, so daß die Kosten für den + 
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trischen Betrieb zusammen rd 376697 M betragen. Die Kosten 
für den Maschinenwärter sind in beiden Fällen gleich und können 
beim Vergleich daher fortgelassen werden. Die jährliche Er- 
sparnis beträgt somit 293531 M. Die Gesamtanlagekosten für 
die Elektrisierung betrugen 15000) M und wurden also bereits 
im ersten Betriebsjahre fast doppelt gedeckt. Außerdem ist noch 
zu berücksichtigen, daß das Elektrizitätswerk, welches den städti- 
schen Schlachthof mit Strom beliefert, ebenfalls der Stadt gehört, 
so daß der vom Elektrizitätswerk erzielte Reinverdienst von rd 
40000 M der Ersparnis noch hinzuzurechnen ist, so daß eich diese 
auf rd 330000 M erhöht. Außer der Betriebskostenersparnis 
trat noch eine ganz erhebliche Kohlenersparnis ein, da die 
Erzeugung der von den 4 Motoren insgesamt aufgenammenen 
409898 kWh im Elektrizitätswerk nur einen Kohlenverbrauch 
von 492 t verursachte, während bei Dampfbetrieb im Schlachthof 
1628 t notwendig gewesen wären. Die Kohlenersparnis betrug 
demnach in 22720 Betriebsstunden 1136 t. (A. Boje, „Mitt. d. 
Vereinig. d. El. W.“ 1921, Nr. 297, S. 353.) Schor. 


Fernmeldetechnik. 


Die Dämpfungen zweier induktiv gekoppelter Schwingungs- 
kreise. 1. Vorherrschende Kopplung. — Die Frage nach den 
Eigenfrequenzen und Dämpfungen zweier induktiv gekoppelter 
Schwingungskreise ist durch den Zwischenkreisröhrensender neu 
belebt, Während wir über die Eigenfrequenzen gut unterrichtet 
sind, liegen für die Dämpfungen praktisch brauchbare Nüherungs- 
formeln nur in einigen speziellen Fällen vor. Rogowski hat 
sich deshalb die Aufgabe gestellt, hier einen allgemein gültigen 
Überblick zu geben. 

Js wird zunächst nur die Annahme gemacht, daß der Ohm- 
sche Widerstand klein gegen den induktiven ist (vorherrschende 
Kopplung). Ausgehend von den bekannten Differentialgleichun- 
gen für die Ströme und Spannungen der beiden gekoppelten 
Schwingungskreise, führt er in die Gleichungen den aus der Trans- 
formatortheorie bekannten Stroukoeffizienten ao, der mit dem 
Kopplungskoeffizienten k durch die Gleichung g == 1 — k? ver- 
bunden ist, ein. Aus Gründen der Zweckmäßigkeit werden ferner 
die Koppelfrequenzen auf eine der beiden Eigenfrequenzen der 
ungekoppelten Kreise bezogen. Aus den so abgeleiteten Gleichun- 
gen ergeben sich dann die Koppelfrequenzen aus den Frequenzen 
der ungekoppelten Kreise und der Stärke der Kopplung bzw, aus 
der Größe der Streuung. Die Bedeutung der Gleichungen wird an 
Hand einer Figur anschaulich gemacht. 

Zur Berechnung der Dämpfungen werden nun in die Gleichun- 
gen die Widerstände eingeführt und eine Reihenentwicklung an- 
gesetzt. Es ergibt sich, daß sich die Kreisfrequenzen gegen früher 
nicht ändern, wenn man die quadratischen Glieder der Dämpfung 
vernachlässigt. Für die Dämpfungen der beiden Koppelschwin- 
gungen ergeben sich Gleichungen der Form: 


R, Rs 
au, +. 
21, 2 La ~ 
Die Dämpfung setzt sich zusammen aus den Dämpfungen der un- 
gekoppelten Systeme, multipliziert mit den Gewichten U, und Up. 
Die Gewichte sind Funktionen des Streukoeffizienten und des 


i 


aiian w URN 
Verhältnisses ii der Eigenfrequenzen der ungekoppelten Kreise. 


Durch Figuren ist wieder die Bedeutunz der Gleichungen an- 
schaulich gemacht, Für den Fall, daß die Dämpfungen der beiden 
ungekoppelten Systeme einander gleich sind, hat die Dämpfung 
der lanzsameren Koppelschwingzung bei Resonanz ein Minimum, 
die Dämpfung der rascheren Koppelschwingung ein schwach aus- 
geprägtes an („Archiv für Elektrotechnik” Bd. IX, 1921, 
S. 427.) Alb. l 


Die Frequenzsprünge des Zwischenkreisröhrensenders bei 
primärer Gitterkopplung. — In einer früheren Arbeit hat Ro- 
gowski das Problem zweier induktiv gekoppelter Schwingungs- 
kreise, das schon oft Gegenstand theoretischer und experimen- 
teller Untersuchungen gewesen ist, neu behandelt und dabei un- 
sere Kenntnis der Vorgänge in dankenswerter Weise bereichert. 
Die dort gewonnenen Erfahrungen: wendet Verfasser nun auf das 
Problem des Zwischenkreisröhrensenders bei primärer Gitter- 
kopplung an. Hier interessiert uns vor allen Dingen die Erschei- 
nung des Ziehens. Bringt man die von Vallauri und Hee- 
gener aufgestellten Gleichungen für den Röhrensender auf eine 
etwas andere Form, so erhält man Differentialgleichungen, wie sie 
in der Theorie zweier gewöhnlicher induktiv gekoppelter Schwin- 
gungskreise gültig sind, nur sind statt der dort auftretenden 
Widerstände hier etwas andere Größen einzusetzen. Damit ist 
.dann auch das Problem des Zwischenkreisröhrensenders gelöst. 
Die Formeln werden vom Verfasser mit Hilfe graphischer Dar- 
stellungen anschaulich gemacht. Es ergibt sich, daß bei loser 
Kopplung primär-sekundär und bei genügend schwacher Gitter- 
kopplung nur die langsamere Koppelschwingung erregt wird und 
.daß diese oberhalb der Resonanz abreißt, die raschere Koppel- 
schwingung tritt überhaupt nicht in Erscheinung. Geht man zu 


etwas festerer Gitterkopplung. über, so erhält man Kurvenzüge 
mit Frequenzlücken (siehe Abb. 2). Dieses Ergebnis der Ro- 
gowskischen Ableitungen kann besonderes Interesse bean- 
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Abb. 2. 


spruchen, da es die von Wien und Vogel experimentell beob- 
achteten Erscheinungen erklärt. Geht man dann weiter zu immer 
festerer Gitterkopplung so erhält man die bekannten Figuren mit 
den Frequenzsprüngen und den Ziehschleifen. (Archiv für Elek- 
trotechnik, Bd. X, 1921, S. 1.) Alb. 


Der Zwischenkreisröhrensender bei sekundärer Gitterkopp- 
lung. — Von Wien und Vogel ist der Zwischenkreisröhren- 
sender mit sekundärer Gitterkopplung angegeben und experimen- 
tell untersucht worden. Rogowski hat die Theorie dieses 
Senders in Anlehnung an eine frühere Arbeit über die Frequenz- 
sprünge des Zwischenkreisröhrensenders bei primärer Gitter- 
kopplung aufgestellt. Danach schwingt der Zwischenkreisröhren- 
sender mit sekundärer Gitterkopplung so, wie es zwei gekoppelte 
Schwingungskreise tun, denen außer ihren natürlichen Dämpfun- 
gen noch eine Zusatzdämpfung zukommt. In diese Zusatz- 

&ömpfung geht unter anderem auch die Steilheit der schwingen- 
den Röhre ein. In Übereinstimmung mit den Versuchen von 
Wien und Vogel findet Rogowski, daß je nach Anschluß 
der Gitterspule entweder nur die rasche oder nur die langsame 
Koppelschwingung entsteht. Ein Springen der Frequenz, wie sich 
dies bei primärer Gitterkopplung zeigen kann, kann hier bei Ver- 
änderung der Eigenschwingung einer der beiden gekoppelten 
Schwingungskreise nicht vorkommen, wohl aber kann eine einmal 
erregte Schwingung erlöschen. Bei gleichen ungekoppelten 
Dämpfungen der Schwingungskreise setzen die Schwingungen zu- 
nächst bei Resonanz ein und umfassen mit wachsender Gitter- 
kopplung einen um die Resonanz gelegenen Frequenzbereich. Bei 
ungleichen ungekoppelten Dämpfungen kann zuerst die langsame 
Koppelschwingung entstehen. Die rasche bedarf zu ihrem Ein- 
setzen etwas festerer Gitterkopplung als die langsame. Die Er- 
regung erfolgt anfangs außerhalb der Resonanz. („Archiv für 
Elektrotechnik, Bd. X, 1921, S. 15.) Alb. 


Verwendung von mit Wechselstrom gespeisten Seekabeln für 
die Navigation. — Während des Krieges wurden von der deutschen 
Marine mit Wechselstrom gespeiste Seekabel, die an einem Ende 


mit dem Seewasser Jeitend verbunden waren, u. a. dazu verwendet, 


um U-Booten dureh die Minensperren hindurch den Kurs an- 
zugeben. Ansführliche Untersuchungen hierüber sind veröffent- 


licht von Lichte („ETZ” 1920, S, 88) und Oldenberg („Ar- 


chiv für Elektrotechnik” 190, S. 289). Unter Benutzung eines 
Aufsatzes von M. Bennetin „Engineering” vom 18. II. 1921 wird 
in „Le Genie Civil” 1921, S. 454 ff, über die mit einem derartigen 
Kabel in Portsmouth gemachten Erfahrungen berichtet. 
Außer in Portsmouth sind Leeitkabel in Gebrauch bzw. projektiert. 
inNew York, wo ein derartiges Kabel durch den Ambrosius- 
kanal vom Fort Lafayette bis zum Ambrosius-Leuchtturm 
geht, in Cherbourg und Brest. Versuche mit Leitkabeln 
wurden bereits 1903/04 auf dem St: Lorenzstrom in Canada 
gemacht, praktisch brauchbar konnte das Verfahren indessen erst 
durch Verwendung der Glühkathodenröhrenverstärker werden. 
Der Zweck derartiger Anlagen besteht nicht in einem Ersatz der 
bisherigen Seezeichen, Bojen, Leuchtfeuer usw., sondern in einer 
Ergänzung derselben, insbesondere bei dichtem Nebel, um den 
Schiffen ein sicheres Einlaufen in den Hafen auch bei unsichtigem 
Wetter zu gestatten. 


IR EN Ya 


l Kabel. 
Abb. 3. Resultierendes Feld eines Leitkabels. 


Der schematische Verlauf des magnetischen Feldes eines Leit- 
kabels ist in Abb. 3 dargestellt. Besonders bemerkenswert sind 
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‚hierbei die beiden Umkehrpunkte X und Y des Feldes. Dieser 
eigentümliche Verlauf des Feldes wird durch die im Seewasser 
induzierten Wirbelströme hervorgerufen. Der Abstand der Um- 
kehrpunkte X und Y vom Kabel ändert sich mit der Frequenz des 
Wechselstromes im Kabel, bei zunehmender Frequenz wird der 
Abstand kleiner, bei abnehmender größer. Befindet sich ein 


eiserner Schiffskörper über dem Leitkabel, so tritt eine Defor- 
mation des Feldes ein, 


die in Abb. 4 ungefähr 
dargegestelltist. Befindet 
sich der Schiffskörper nicht 


ER Fr TER 


über dem Kabel, sondern E er 
rechts oder links davon, so 
ist die Kraftliniendichte 
auf den beiden Seiten RR 


des Schiffekörpers 
schieden. x 
Zur Speisung des 
Kabele mit Wechselstrom 
dient in Portsmouth ein 
Motorgenerator, der 500- ZZ mem TS 
periodigen Wechselstrom En ne 
erzeugt. Mittelseines durch ee 
Motor angetriebenen auto- U ee 
matischen Zeichengebers 
werden Morsezeichen in | | ae 
das Kabel gegeben Das BEEE T L e 
Empfangsgerät besteht Abb. 4. Beeinflussung des Feldes eines 
aus zwei auf beiden Leitkabels durch den Schiffskörper. 
Seiten an der Bord- 
wand außen angebrachten Empfangsrahmen mit je 350 Draht- 
windungen. Der günstigste Neigungswinkel dieser Rahmen be- 
trägt etwa 15° zur Vertikalen bei mindestens 45 cm Abstand von 
der Bordwand. Die beiden Empfangsrahmen können wechsel- 
weise über einen Umschalter mit der Eingangsseite eines Nieder- 
frequenz-Verstärkers verbunden werden und so mittels eines Kopf- 
fernhörers die Lautstärke in beiden Rahmen verglichen werden. 
Als Verstärker wurde die Militärtype C III mit 60 V Anoden- 
spannung und 4 V Heizspannung verwendet. Diese Anordnung 
kann bis zu einer Entfernung von etwa 550 m vom Leitkabel be- 
nutzt werden. Ein Unterschied in der Lautstärke, hervorgerufen 
durch die Schirmwirkung des Schiffskörpers, ist bis zu einer Ent- 
fernung von etwa 350 m festzustellen. In erheblich größerer Ent- 
fernung können die Zeichen des Leitkabels mittels Schlepp- 
elektroden aufgenommen werden. Diese bestehen aus zwei 
am Heck des Schiffes nachgeschleppten und am Ende mit dem 
Seewasser leitend verbundenen Kabeln von etwa 50 und 150 m 
Länge, die gleichfalls mit dem Eingang des Niederfrequenz-Ver- 
stärkers über einen Umschalter verbunden werden können. Die 
Morsezeichen im Kabel lassen sich mittels dieser Anordnung 
bereits auf etwa 1000 bis 1100 m Entfernung aufnehmen. 


Für die Navigation an Hand des Leitkabels unangenehm sind 
plötzliche Krümmungen im Kabel, diese werden zweckmäfßiger- 
weise durch Bojen oder Schallsignale kenntlich gemacht. Unter 
Bezugnahme auf einen von M. A. Crossley in Revue générale 
de l’Electricit&e 1921 vom 7. Mai gebrachten Aufsatz über die Ver- 
suche mit Leitkabeln in den Vereinigten Staaten weist der Ver- 


ver- 


fasser am Schluß auf die Arbeiten zur optischen Wiedergabe der 


Leitkabelzeichen hin. Ghs. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Die magnetischen Eigenschaften von gepreßtem Eisen- 
pulver. — Die magnetischen Eigenschaften von Eisenpulver, 
namentlich in Abhängigkeit von der Größe und der Beschaffen- 
heit der einzelnen Teilchen, sind von jeher gelegentlich Gegen- 
stand der Untersuchung gewesen, doch war das Interesse daran 
im wesentlichen ein rein wissenschaftliches, da infolge der schlech- 
ten Raumausnutzung die auch mit hohen Feldstärken erzielbare 
Induktion nur gering und der Anstieg der Induktionskurve in- 
folge der hohen Selbstentmagnetisierung der einzelnen Körnchen 
außerordentlich schräg_ verlief, eine praktische Verwendbarkeit 
gegenüber kompaktem Material also kaum in Frage kam. Dieso 
echeint nun aber gefunden worden zu sein, und zwar für die 
Kerne der sogenannten Pupin-Spulen, also der Induktionsspulen 
welche in bestimmten Abständen in Fernsprechleitungen einge- 
baut werden, um die Kapazitätswirkung der Leitungen für 
Wechselströme von der Ordnung der Sprechströme zu kompen- 
sieren, An derartige Spulenkerne werden folgende Anforderungen 
gestellt: 1. Sie sollen eine nicht zu geringe, besonders aber über 
das in Betracht kommende Bereich der Feldstärke möglichst k o 
stante Permeabilität besitzen (im allgemeinen handelt ich 
hier natürlich nur um sehr niodriee Feldstärken ds 
Gebiet der sorenannten „Anfangspermeabilität“ 
zwischen 20 und 100). 2. Der Hystereseverlust 
Wirbelstromverlust dürfen nur sehr gering sein 
letzteren Bedingung muß das Material senkrecht, 
der Feldstärko weitzehend unterteilt i 
Jetzt sehr dünne, durch S 


also um das 
mit Werten 
und 3. der 
Infolge dor 


n ; ur Richtung 
ein, und zwar wurden bis 
chellacklösung voneinander isolierte 
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ung aber während des Krieee: 
stieß. Ersatz suchte en 


Drähte verwendet, deren Herstell 
in Amerika auf Schwierigkeiten 
fein verteiltem und stark gepreßtem Eisenpulver, das nach ge 
eigneter Vorbehandlung nunmehr den Bedingungen so weit zu 
genügen scheint, daß es das frühere Drahtmaterial vollkommen 
verdrängt hat und zur Deckung des erheblichen Bedarfs fabrik. 
mäßig in großen Mengen hergestellt werden muß. 

Daß die Bedingung konstanter Permeabilität und geringen 
Wirbelstromverlusts von feinverteiltem Eisen erfüllt werden muß, 
ist leicht ersichtlich. Die Bedingung verhältnismäßig hoher 
Permeabilität und geringen Hystereseverlusts scheint auf en 
magnetisch möglichst weiches Eisen hinzuweisen; das ist aber 
nur für höhere Feldstärken richtig, während im Gebiet der Ar 
fangspermeabilität, wo es sich im wesentlichen um rever. 
sibele Magnetisierungsvorgänge handelt, der Hysteressverlus 
bei hartem Material geringer ist als bei weichem, denn bei letz- 
terem treten irreversibele Vorgänge schon bei sehr niedrigen 
Feldstärken ein und bedingen verhältnismäßig hohen Hysteree | 
verlust. Hier die richtige Grenze zu finden, war eine Haup- 
schwierigkeit der umfangreichen Untersuchungen, über welche 
Buckner Speed und G. W. Elmen berichten‘). Im Verlauf 
derselben hat sich folgende Fabrikationsmethode ergeben: Al 
Ausgangsmaterial dient Elektrolyteisen, das infolge hohe 
Wasserstoffgehalts außerordentlich spröde und brüchig ist, zo 
daß es in geeigneten Mühlen zu feinem Pulver gemahlen un 
dann gesiebt werden kann. Dies Pulver wird mehrere Stunde 
lang mit Zinkstaub zusammen in einer Trommel gedreht, wodurch 
ein höherer spezifischer Widerstand erzielt werden soll, und nach 
Beseitigung des überschüssigen Zinkstaubes mit Schellacklösıng 
behandelt, getrocknet und unter Drucken von der Größenordnung 
von 15000 at in die gewünschte Ringform gepreßt. Dies so be 
handelte Material gibt einen für bestimmte Zwecke brauchbaren 
Typus von verhältnismäßig niedriger Permeabilität (etwa %9); 
ein zweiter Typus wird dadurch erhalten, daß in diesen Proz} 
vor der Behandlung mit Zinkstaub noch ein Glühprozeb eing 
schoben und das hierdurch zusammengebackene Material nochnals 
gemahlen wird; man erhält dann infolge der Beseitigung de 
Weasserstoffgehalts eine erheblich höhere Anfangspermesbilität 
von etwa mo = 100; ein dritter Typus wird durch Mischen d= 
ungeglühten und des geglühten Pulvers in passenden Mengen her- 
gestellt. Die Fabrikation ist bereite fünf Jahre in Betrieb un 
verbraucht wöchentlich etwa 12000 kg Eisenpulver. 

Von erheblichem wissenschaftlichen Interese sind nun te 
sonders auch die von den Verfassern augeführten Messungen dr 
Dichte, des elektrischen Widerstandes und der magnetischen 
Eigenschaften der so hergestellten Kerne. Als Beispiel möge die 
folgende mit angelassenem, nicht isoliertem Material gewonnene 
Zahlentafel 1 dienen, aus welcher einerseits die Änderung der 
verschiedenen Eigenschaften mit dem Druck, andererseits bi 


Zahlentafel 1. 


Wider-! | Rysterax- 
Druck | Koer- 
in a Be | Doas | Pag | u | Be En en 
Atm m/nm? | | kraft] klus in Erg 
2000 | e 7 | 574 13650 | 238 | 5,5 5780| 24360 
|! 8,14 | 4060 ' 500 | 2% 1%0| 290 
| 0,70 : 105} 150 0,08 | 8 ) 
11500 | 7,1 | 12 |576 10800 | 184 | 70 1430| 21m 
102 | 2950 | 290 | 345 1190| 2% 
. 09 99 | 105 | 008) 7 1 
1500 | 7,0 | 19 1565 | 9600 | 170 | 590 13330 | 16% 
| 89 | 2180 245 | 290 | 80) 19 
i | 11 99 90 | 00 1 15 
4000 | 61. 78 o 5890 | 95 ; 5,75 11750! 1010 
| 87 | 1300 | 150 | 23 | 5 M 
0% 50 ı 70 0.06 a Ye 


Zaählentafel 2% 


ee a serie 
Wider- 


and Koer- Hysteresererlust Unter „| 
pro Dias D nax u zitiv- | Rema- DE cm’ und suchung | 
a kraft | MN Zyklus in Erg methode 1 
| Ä = 
6.000 159,9 | 8260 [1360 | 725 | 
; 0 | 7,25 |1725 : 15550 Ballast 
2 4680 |1565 | 555 11187 | 616 Galan | 
2 1210 |1210 | 1,96 | 258 531 
| 1.00. 62 16201004 | 31 072 
‚ 0,155 8,8 | 565 ie 0,1 0,00336 i 
| 0.146 8 | 548 000294 Brücke 1 
13 5 | 54,8 | 0.000803 
0,0365 2 | 548 | 0.000071 


') „Journ. Am. Inst. El. Eng.“ Ba. 40, 1921, S. 592. 
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konstanten Druck auch die Abhängigkeit der magnetischen 
Eigenschaften von der Feldstärke hervorgeht, während Zahlen- 
tafel 2 Messungen an einem aus geglühtem und vollständig iso- 
liertem Pulver hergestellten Ring wiedergibt, die zeigen, bis zu 
welch hohem Maß die erstrebte Konstanz der Permeabilität bei 
niedrigen Feldtärken erreicht ist. 

Bei den Wechselstrommessungen kommt natürlich nicht nur 
der in den Zahlentafeln angegebene Ohmsche Widerstand, sondern 
der Widerstand in Betracht, der auch auf den Hysterese- und 
Wirbelstromverlust zurückzuführen ist und in bekannter Weise 
aus diesen berechnet werden konnte, 

Der Vollständigkeit halber mag noch erwähnt werden, daß 
auch die Störungen, welche telephonische Ferngespräche vielfach 
durch gleichzeitige Benutzung der Leitung zum Telegraphieren 
mit Gleichstrom erfahren, und die in einer unregelmäßigen Ab- 
und Zunahme der Lautstärke bestehen (,„flutter”“), bei Verwen- 
dung der Kerne aus Eisenpulver sehr stark verringert wurden. 


Gumlich. 


Freie Schwingungen in Kondensatorkreisen. — O. Emers- 
leben untersucht die für die drahtlose Telephonie wichtige 
Frage, wie die Schwingungen eines Kreises mit Selbstinduktion, 
Kapazität und Widerstand beeinflußt werden, wenn Kapazität oder 
Widerstand sich periodisch mit der Zeit ändern. Die bekannte 
Differentialgleichung 

ËQ dR, R_ O 


de Rg e" 


bleibt für die Ladung bestehen. Setzt man in ihr C = Co (1+ 
x sin at), so ergibt sich, wenn x klein gegen 1 und « klein gegen 
die Eigenschwingung des Kreises ist, daß die Amplitude der 


Schwingung sich mit dem Faktor 1+ + sin at multipliziert und 


daß die Zeiten zwischen zwei Nullagen der Schwingung nicht mehr 
gleich sind, sondern sich periodisch mit der Frequenz « ändern. 


Die Amplitude der Spannung wird um den Faktor l= A x sinat 


geändert. Bei Änderung des Widerstandes R = Rae O + singat 
ändern sich Amplitude und Spannung um den Faktor 


Ro 
1A, a p 17 eose t. 


Während also Kapazitätsschwankungen in der Amplitude der 
Schwingungen ähnliche Schwankungen hervorrufen, ist dies bei 
Widerstandsänderungen nicht mehr der Fall; bei höherer Fre- 
quenz « ist die Amplitudenschwankung geringer. Ist der Wider- 
stand ein durch die menschliche Sprache beeinflußtes Mikrophon, 
so haben also die höheren Töne geringere Wirkung auf die Ampli- 
tude als die tiefen Töne. Allgemein gilt: Wenn sich Kapazität 
oder Widerstand um den Faktor 1 + f (t) ändern, so ändert sich 
bei Kapazitätsänderung die Amplitude der Ladung um den Faktor 
1+% f(t), die Amplitude der Spannung um den Faktor 1 — A f (t), 
bei Widerstandsänderung Amplitude von Ladung und Spannung 


Ro 


t 
um den Faktor 1— >; Jr) dx. 
(g) 


(„Phys. Zeitschr.“, Bd. 22, 1921, S. 393.) Br. 

Die Theorie des Schwingungskreises mit eisenhaltiger Induk- 
tivität. — Durch die Petersensche Erdschlußspule ist das 
Problem des eisenhaltigen Schwingungskreises wieder in den 
Vordergrund des Interesses gerückt. Die Erdschlußspule wird zur 
Kompensierung des Erdschlußstromes von Hochspannungsleitungs- 
netzen verwendet. Sie besteht aus einer gewöhnlichen Drossel- 
spule, die zwischen den Nullpunkt des Netzes und Erde geschaltet 
wird. Ergibt die Induktivität der Spule mit der Erdkapazität des 
gesamten Netzes eine elektrische Eigenschwingungszahl, die gleich 
der normalen Betriebsfrequenz ist, so tritt hierbei die günstigste 
Wirkung auf. Infolge Unsymmetrien ist aber die Spannung des 
Nullpunktes des Netzes gegen Erde nicht immer Null und es 
können daher gefährliche Resonanzspannungen auftreten. Durch 
die nachstehenden Ausführungen soll nun die Entwicklungsmög- 
an derartiger Spannungen von vornherein unterbunden 
werden. 

Biermanns behandelt dieses Problem theoretisch. Durch 
analytische Formulierung der Magnetisierungskurve des Bisens 
wird es möglich, die Differentialgleichung der freien Schwingungen 
des eisenhaltigen Schwingungskreises aufzustellen und zu lösen. 
Der eisenhaltige Schwingungskreis führt, durch äußere Einflüsse 
angeregt, periodische Schwingungen aus, die im Gegensatz zu den- 
jenigen des Thomsonschen Schwingungskreises von der Sinus- 
form abweichen. Bei der Drosselspulenspannung tritt eine Ab- 
flachung der Sinuskurve ein. Die Kurvenform des die Drossel- 
spulenwicklung durchsetzenden Kraftlinienflusses ist spitzer als 
die Sinuskurve und der im Schwingungskreis fließende Strom 
besitzt sogar eine außerordentlich spitze Kurvenform. Die Fre- 
quenz der Schwingungen ist nicht konstant, sondern stark von der 


Größe der Amplitude der Schwingungen abhängig. Die Eigen- 
frequenz steigt mit wachsender Amplitude, also mit zunehmender 
Eisensättigung. Grundverschieden vom Thomsonschen Schwin- 
gungskreis verhalten sich die erzwungenen Schwingungen des 
eisenhaltigen Schwingungskreises, Zunächst setzt die Eisen- 
sättigung an'sich einem unbegrenzten Anwachsen der Spannungen 
ein Ziel und ferner ist die Eigenschwingungszahl stark mit der 
Höhe der Resonanzspannung veränderlich, so daß der Schwin- 
gungskreis, falls er sich einmal in Resonanz befunden hat, sich 
beim weiteren Anwachsen der Spannung wieder aus der Resonanz- 
lage entfernt. Es wird nun eine Theorie entwickelt, die eine ge- 
naue Vorausberechnung der Vorgänge bei den erzwuüungenen 
Schwingungen gestattet. Daraus ergibt sich, daß Überspannungen 
von mäßiger Höhe nur dann zu erwarten sind, wenn im unge- 
sättigten Zustand des Eisens die Eigenfrequenz kleiner ist als die 
erzwungene Frequenz, die Induktivität der Drosselspule also 
größer als der genauen Abstimmung entspricht. Zum Schluß wird 
noch eine näherungsweise Berechnung der Resonanzüberspannun- 
gen gegeben. (J. Biermanns, Archiv für Elektrotechnik, 
Bd. 10, 1921, S. 30.) Vo. 


Schrittweise Integration von Flächen, welche von periodischen 
Kurven begrenzt werden, deren Phase berücksichtigt werden muß. — 
Wil man zu zwei durch ein Oszillogramm gegebenen, beliebig von 
der Sinusform abweichenden zusammengehörigen Strom- und Span- 
nungskurven die äquivalenten Sinuskurven finden, d. h. die Sinus- 
wellen, welche den gleichen energetischen Effekt in dem Strom- 
kreis, welcher gerade untersucht wird, liefern würden, so muß 
man im Laufe der Rechnung, auf die hier nicht eingegangen sei, 
weil sie nichts mit der eigentlichen Frage, um die es sich handelt, 
zu tun hat, das Integral der momentanen Werte der empirisch 
beobachteten Kurven bilden. In das Resultat geht jede Ordinate 
der Oszillogrammkurve mit ihrer Phase ein und beeinflußt somit 
die Phasen der äquivalenten Sinuswellen und damit des End- 
erzebnis, den berechneten energetischen Effekt. 
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Abb. 5. Verwandlung einer Kurve in eine Treppenkurve 
(falsches Verfahren). 


Abb.t. Verwandlung einer Kurve in eine Treppenkurve 
(richtiges Verfahren). 


Ist für die Oszillogrammkurve kein mathematischer Ausdruck 
aufgestellt, so wird man an der betreffenden Stelle der Rechnung 
die graphische Integration verwenden, und zwar in folgender 
Weise: Die Kurve wird in eine „Treppenkurve“ verwandelt, wo- 
bei dafür zu sorgen ist, daß jede durch die Treppe entstehende 
vorspringende Ecke in der von der Kurve begrenzten Fläche durch 
eine einspringende Ecke wieder kompensiert wird. Dies könnte, 
wenn es nur auf die Größe der Fläche ankommt, nach Abb. 5 oder 6 
geschehen. Beide Male wäre die durch die Treppenkurve be- 
grenzte Fläche nahezu gleich der von der Kurve eingeschlossenen. 
In Abb. 5 wird aber nun, wie der Augenschein lehrt, die Phase 
jeder Ordinate der Originalkurve durch die besondere Art der 
Treppenbildung nach rückwärts verschoben, so daß notwendiger- 
weise auch das Resultat der Rechnung, nämlich die mit Hilfe der 
Integration gewonnene äquivalente Sinuskurve eine andere Phase 
erhalten muß, als wenn man sie aus der Abb. 6 gewonnen hätte. 
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Unter der Annahme einer mathematisch bequem zu behandeln- 
‚Jen Form für die primäre Strom- und Spannungskurve eines Trans- 
formators wird in der besprochenen Arbeit von Ch. L. Clarke 
gezeigt, daß die graphische Methode nach Abb. 5 zu groben Feh- 
lern führt, während die nach Abb. 6 richtige Ergebnisse liefert. 


Bei Abb. 5 wird ein Fehler, den man in einem Punkt der Kurve . 


begeht (die vorspringende Ecke, welche die Fläche zu groß 
macht), in einem vergleichsweise sehr weit entfernten Teil der 
Kurve ausgeglichen (einspringende Ecken im absteigenden Ast 
der Kurve), während bei Abb. 6 der Fehler, wie es bei Pifferen- 
tialoperationen eigentlich selbstverständlich ist, gleich an Ort und 
Stelle wieder kompensiert wird. 


Nach Meinung der Referenten ist die Methode nach Abb. 5, un- 
abhängig von jeder technischen Anwendung oder Bedeutung, der- 
artig abwegig, daß sie überhaupt nicht in den Rahmen einer Dis- 
kussion gezogen werden sollte, selbst wenn es möglich ist, damit 
bei symmetrischen Kurven gelegentlich richtige Flächenausmessun- 
gen zu erhalten. Daß der Verfasser sich der Mühe unterzogen hat, 
in sorgfältiger, gründlicher und klarer Weise zwei technische Bei- 
spiele (von denen nur das eine hier angedeutet wurde) unter be- 
sonderen vereinfachenden Annahmen über die Form der betrach- 
teten Kurven durchzurechnen, um die Fehlerhaftigkeit der Me- 
thode nach Abb, 5 nachzuweisen, scheint darauf hinzudeuten, daß 
er dem besprochenen Fehler in der Praxis begegnet ist. („General 
El. Rev.“, Bd. 23, 1920, S. 917.) SP. 


Verfahren zur experimentellen Aufnahme und Darstellung 
‚elektrischer Stromkurven in Polarkoordinaten. — Während die 
Technik allgemein die Stromstärke als Funktion der Zeit in recht- 
winkligen Koordinaten wiedergibt, bietet es nach W. Geyger 
manche Vorteile und in den meisten Fällen größere Auswertungs- 
genauigkeit, die Stromkurve in Polarkoordinaten darzustellen. 
Dies ist experimentell möglich, wenn sich die photographische 
Platte dreht und der Oszillograph ruht oder umgekehrt. Die erste 
Anordnung ist bei 'Oszillographen jeder Art anwendbar. Die 
Platte wird in eine Kassette eingeschoben, die auf die Welle eines 
Eiektromotors aufgesetzt ist, dessen Drehzahl so reguliert wird, 
daß sie gleich der Periodenzahl des zu untersuchenden Stroms oder 
gleich einem Bruchteil derselben ist. Zwischen Platte und Oszillo- 
graph ist ruhend ein photographischer Apparat mit Momentver- 
schluß aufgestellt und mit der Platte in ein lichtdichtes Gehäuse 
eingeschlossen. Die Belichtungszeit wird möglichst kurz gewählt, 
jedoch nicht kürzer als eine Periodendauer. Für die zweite An- 
ordnung ist nur die Glimmlichtröhre verwendbar, da diese den ein- 
zigen ÖOszillographen darstellt, welchen man in eine genügend 
schnelle Umdrehung versetzen kann. Die Tourenzahl wird so gc- 
wählt, daß das entstehende Glimmlichtbild stillsteht und bequem 
photographiert werden kann. Es kann auch durch Projektion dar- 


gestellt, nachgezeichnet und ausgemessen werden. „Phys. 
Zeitschr.“, Bd. 22, 1921, S. 360.) Br. 
Ein neuer Fernseher. — Auf-konstruktivem Wege ıst es gc- 


lungen, eine neue lichtelektrische Zelle herzustellen, die auf Licht- 
stärkeänderung schneller anspricht als die bekannte Selenzelle 
und im Laufe der Zeit in ihrer Wirkung nicht wie jene nachläßt. 
Die neue „Fernsehzelle” besteht aus einer mit verdünntem 
Wasserstoff oder Helıum gefüllten Halbkugel, auf deren einer 
Seite sich ein Natrium- oder Kaliumamalgambelag befindet, wäh- 
‚ rend der Strom an einer gegenüberliegenden Platinelektrode ab- 
geführt wird. Bei Belichtung wird dem Strom der Übertritt von 
der einen Elektrode zur anderen durch die Gasfüllung hindurch 
ermöglicht. Der Widerstand der Gasfüllung ändert sich mit der 
Intensität der Belichtung. Marconi soll z. Zt. die Brauchbarkeit 
der neuen Zelle für drahtlosen Fernverkehr prüfen. („Die 
Technik”, Beil. zur Industrie- und Handelszeitung vom 6. IV. 1921.) 


Rp. 
Werkstatt und Baustoffe. 


Kaiser-Wilhelm-Institut für Eisenforschung. — Gelegentlich 
der diesjährigen Hauptversammlung des Vereins deutscher Eisen- 
'hüttenleute ist am 26. XI. das Kaiser-Wilhelm-Institut 
für Eisenforschung in Düsseldorf feierlich übergeben 
worden. Wie sein Direktor, Geh. Regierungsrat Prof. Dr. Wüst, 
bei diesem Anlaß bemerkte, sind unsere Anschauungen von den 
Eisen-Kohlenstoff-Legierungen bisher noch nicht endgültig geklärt 
worden; in dieser Richtung fördernd zu wirken, ist eine wesent- 
liche Aufgabe des neuen, über die notwendigen Einrichtungen für 
weitgehende Sonderforschungen verfügenden Instituts, Eine 
weitere, der Untersuchung anderer Metalle dienende For- 
schungsstätte in Neubabelsberg hat die Kaiser-Wilhelm- 
Gesellschaft vor kurzem in Besitz genommen. 


Rostfreier Elektrostahl. — Mit Hilfe eines neuartigen elektri- 
schen Ofens ist es der Nore elektrothermisk A. S. gelungen, einen 
Chromstahl, u. zw. angeblich ohne Kohlenstoffzgehalt herzustellen, 
der nur unwesentlich teurer sein soll als gewöhnlicher Stahl und 
der vor allen Dingen nicht rostend sein soll. Englische Firmen 
sollen große Bestellungen in diesem neuen Stahl bereits getätigt 
haben, so z.B. eine einzige Firma eine Bestellung von 25 000 t, 


—— 


| 
die in den nächsten fünf Jahren zu liefern sind. Der billige Pre: | 
ist hauptsächlich auf die geringen Stromkosten (Wasserkraft 
zurückzuführen, die in Norwegen zur Verfügung stehen. Zurzeit 
werden nur Stangen und Blöcke fabriziert, jedoch ist der Ausb 
auf fertige Artikel geplant. Es ist bekannt, daß auch in Deuts- 
land sogenannte rostfreie Stähle nach Henckelschen Patenten vor 
der Firma Friedrich Krupp A.G. in Essen hergestellt werden, uni 
daß auch in England seit Jahren sogenannte rostfreie Stähle an- 
geboten werden. Es ist dringend ratsam, zunächst einmal ge 
nauere Nachrichten und die Ergebnisse genauerer Untersuchunger | 
abzuwarten, besonders mit Rücksicht auf die Meldung, daß der 
Stahl kohlenstoffrei sein soll. Die sogenannten rostfreien Stähl- 
die bisher in England fabriziert wurden, zeigten keine Schnei- 
fähigkeit, im Gegensatz zu den oben erwähnten deutschen Stähler, 
bei denen es gelungen ist, eine gute Schneidfähigkeit zu erzielen 
(Industritidningen Norden, 192), 21. II) L.M.C. i 


Kitt für die Elektroden von Zündkerzen. — Unangenchme 
Störungen bei Flugzeugmotoren werden sehr häufig dadurch ver- 
ursacht, daß der zentrale Zuführungsdraht zum Zünder an der- 
jenigen Stelle, wo er in das Porzellan eintritt, bricht. Unter- 
suchungen an zahlreichen zerstörtern Zündern, die im Bureau +; 
Standards!) ausgeführt wurden, zeigten, daß der Draht an der 
Bruchstelle durch und durch oxydiert war. Die Oxydation er- 
streckte sich auf eine Strecke innerhalb der Zündkerze, die von 
der Durchlässigkeit des zum Einkitten des Drahtes benutzte 
Kittes abzuhängen schien. Untersuchungen mit verschiedenen 
Kittsorten führten zu dem Resultat, daß eine Mischung von rohen 
Kaolin mit kieselsaurem Natron als bester Kitt betrachtet werden 
muß. Alle sonst üblichen Zusätze zum Kaolin bewirken in kalten 
oder heißem Zustande eine chemische Zerstörung’ der Zuführung» 
drähte. Die in der Praxis übliche Benutzung von Elektroder- 
drähten mit großen thermischen Ausdehnungskoeffizienten in Ver- 
bindung mit Porzellan, das einen niedrigen Ausdehnungskoeffi- 
zienten besitzt, geben Anlaß zum Zerspringen der Porzellanein- 
führungen. In 90% aller Fälle, in denen sich Gasundichtigkeil 
eingestellt hatte, war das Porzellan unversehrt, der Fehler la 
am Kitt. Es sind Versuche im Gange, die darauf abzielen, den 
Kitt, der Anlaß zu vielen Schwierigkeiten gibt, ganz zu verme: 
den und Zünder mit mechanischer Dichtung zu konstruieren. Ghe 
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Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Brennkrafttechnische Gesellschaft E. V. Berlin. — Im öfier'- 
lichen Teil der am 19. XI. abgehaltenen 4. Hauptversamn- 
lung der Gesellschaft, die ihrem Vorsitzenden, Staatsminist 
v. Möller, die Ehrenmitgliedschaft verlieh, sprach Profes 
Schlawe von der Deutschen Erdöl A.G. über die Beschalfun- 
möglichkeiten von Heiz- und Treiböl für die deutsche Wirtschaft 
Regierungsbaurat Cyron vom Eisenbahn-Ausbesserungsweri 
Ieinhausen über die Aufbereitung von Brennstoffabfällen, d. ! 
die Aussonderung der unverbrannten und daher noch verwe | 
baren Rückstände in der Asche nach dem nasson und dem trock-ı- 
magnetischen Verfahren. Letzteren Gegenstand hatte die Brew 
kraftechnische Gesellschaft vor Jahresfrist als Forschungsarl: 
aufgenommen, um sie nunmehr durch den Bericht abzuschliek". 
Dipl.-Ing. Behrens vom Magistrat Berlin behandelte “t 
Müllverbrennung, die als ein Weg zu wirtschaftlicher Mille 
seitigung für die Städte von erheblicher Bedeutung zu werde 
verspricht. An diesen Vortrag knüpfte Stadtrat Schiller 
Mitteilungen über seine Erfahrungen in der von ihm geleitet! 
Schöneberger Müllverbrennungsanlage, 


Energiewirtschaft. 


Der erste Bericht der englischen Elektrizitätskommissare. — 
Der erste Bericht über die Tätigkeit der englische! 
Elektrizitätskommissare, umfassend die Zeit Y% 
31. I. 1920 bis 31. III. 1921, ist erschienen?). Er beschäftigt ät 
zunächst mit dem Stand der Elektrizitätsversorgunf 
in England vor Annahme des Elektrizitätsversorgun 
gesetzes®). Im Jahre 1914, bei Ausbruch des Krieges, wat di 
Gesamtleistung von rd 500 englischen Elektrizitätswerken - Mi 
liarden kWh; das investierte Kapital betrug 91 Mill, £, ™? 
denen auf gemeindliche Unternehmungen 55, auf private 3 Ņ:)- 
lionen £ entfielen, einschließlich 10 Mill. £, die auf reine Kraft | 
erzeugungsgesellschaften zu rechnen sind, ährend des Krieg“ 
hat sich die jährliche Leistung der Werke auf rd 4,6 Milliart 
kWh im Jahre 1918 erhöht. Der Stand der Elektrizitätserzeugu 
Ende 1918 geht aus umstehender Übersicht hervor. 

Am 31. III. 1921 bestand das Gesamtpersonal der Klektri- 
tätskommission aus 42 Personen; die Ausgaben betragt 
rd 42 000 £, die Einnahmen 1100 £. E | 
Bezüglich des Neuaufbaues der Elektrizität 
wirtschaft betont der Bericht, daß er nur allmählich vor =" 


n A ologio Papers of sus Bureau of Standards 1920 Nr. 18 
. „Electrical R view" Kid. 89, 1921, 
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Anlagekapital ausschl. 


in Kraft- |Yerteilungsanlagen in 

F der Unterneh werken in- € 
orm der Unternehmungen stallierte Im Wr 
KM insgesamt | 6% J9 


Gemeindebesitz: 
London . .. 2... .. 14 131 791 3375396 | 25,6 
Uebriges England . . . | 214 26 312862 | 20,3 
Irland... 2 2 2. 624 853 
Zusammen: 30 313 111 


Privatgesellschaften: 


London . . . 22... 216037 | 6282071 | 91 
Uebriges England . 135 645 4310586 | 31,8 
Irland. ... 2.2... 2 801 128 428 9 

Zusammen : 2 


Reine Kraftwerksgesell- 


schaften: 1 258 840 


| 2175 156 | 48.293 036 ` 


Insgesamt: | 438 
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gehen kann; auch wenn die technischen Probleme einer befrie- 
digenden Lösung entgegengeführt werden, bildet die gegenwärtige 
finanzielle Lage ein Hindernis für die rasche Durchführung der 
Projekte. Dazu kommt, daß die Pläne für den Neuaufbau, selbst 
wenn sie mit der größten Bereitwilligkeit von allen Interessenten 
durchgearbeitet sind, erst in Kraft treten können, wenn sie von 
dem Verkehrsminister gebilligt und von dem Parlament ange- 
nommen sind. Alsbald nach ihrer Ernennung haben die Kom- 
missare eine vorläufige Überwachung des gegenwärtigen Zu- 
standes angeordnet und dabei die Verschwendung und Unwirt- 
schaftlichkeit der bestehenden Organisation, die dringende Not- 
wendigkeit der Zusammenarbeit zwischen den vorhandenen Unter- 
nehmungen und die Vorteile der Ersparnis von Kapital und Brenn- 
material durch gemeinsames Vorgehen festgestellt. Es wurden 
zunächst 13 Elektrizitätsbezirke abgegrenzt!), die Festsetzung 
weiterer ist in Arbeit. Ferner wurde ein Merkblatt herausge- 
geben, das die Gesichtspunkte aufzählt, nach denen dio Vorschläge 
für die Verbesserung der Elektrizitätswirtschaft in den einzelnen 
Bezirken ausgestaltet werden sollen. Fünf derartige Vorschläge 
wurden den Elektrizitätskommissaren bis zum 31. III. 1921 ein- 
gereicht, und über drei sind eingehende örtliche Beratungen ge- 
pflogen worden. 

Die Errichtung neuer oder die Ausdehnung be- 
stehender Kraftwerke und Hauptübertragunes- 
linien bedarf der Genehmigung der Kommissare. Bei der Be- 
arbeitung solcher Anträge lassen sich diese von folgenden Haupt- 
gesichtspunkten leiten: 


a) Es ist notwendig, die Entwicklung der Elektrizitätsver- 

sorgung in den einzelnen Gebieten zu fördern und eine 

Stockung zwischen dem Erlaß des Elektrizitätsgesetzes 

und der Errichtung einer Betriebsgesellschaft zu vermeiden. 

Der Einfluß von neuen Anlagen und Erweiterungen auf 

die endgültige Gestaltung der Bezirksversorgung muß 

genau geprüft werden. 

c) Die Erweiterung schlecht gelegener Kraftwerke muß ver- 
mieden werden, wenn besser gelegene in erreichbarer Nähe 
erweitert werden können. 

d) Es ist notwendig, die Ausdehnung oder Errichtung kleiner 
und unwirtschaftlicher Kraftwerke zu vermeiden, wenn der 
Strombezug von vorhandenen Anlagen wirtschaftlich gün- 
stiger zu beurteilen ist. 


Wie groß das Bedürfnis nach elektrischer Arbeit in 
England ist, geht daraus hervor, daß z. B. für Manchester ein 
Kraftwerk mit drei Einheiten von je 25000 kW, erweiterunes- 
fähig auf 150000 kW, für Nottingham ein Kraftwerk mit 
40 000kW, erweiterungsfähig auf 240000 kW, bewilligt wurde, 
und daß im ganzen acht Bewerbern Genehmigungen zur Errich- 
tung neuer Kraftwerke von 150 000 kW erteilt worden sind. Die 
Erweiterungen bestehender Kraftwerke, zu denen die Kommissare 
ihre Zustimmung erteilten, beliefen sich auf 5147000 kW, u. ZW. 
415000 kW für gemeindliche Unternehmungen, 113000 kW für 
Privatunternehmungen, rd 19000 kW für Bahnkraftwerke. | 

Den Kommissaren lag ferner die Bewilligung ‚von An- 
leihen gemeindlicher Unternehmungen für Elektrizitätszwecke 
ob. Nicht weniger als 536 solcher Anträge waren zu bearbeiten, 
von denen 432 ganz oder z. T. im Gesamtbetrage von rd 15,2 Mill. £ 
bewilligt wurden. Die Anleihen werden für die einzelnen Anlage- 
teile gesondert genehmigt, auch werden hierfür verschiedene 
Tilgungsfristen festgesetzt, u. zw. für Grundstücke je nach Art 
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der Erwerbung 30 bis 60, Gebäude 30, Maschinenanlagen 20, Kabel 
10, Freileitungen 25, Zubehörteile 25, Zähler 10, Hausanschlüsse 
10 und für vermietete Apparate 7 bis 10 Jahre. Sodann wurden 
zahlreiche Einzelverordnungen für die Ausdehnung bestehender 
Unternehmungen erlassen und die gegenseitige Unter- 
stützung bestehender Unternehmungen, die das Gesetz vor- 
sieht, in mehreren Fällen durchgeführt. Die Kommissare be- 
schäftigten sich weiter mit der Vereinheitlichung der angewen- 
deten Wechselzahlen. In gemeinsamen Beratungen mit 
einem technischen Ausschuß wurde jedoch festgestellt, daß eine 
Vereinheitlichung z. Zt. nicht möglich ist, und daß erst allmäh- 
lich eine Beschränkung auf die Wechselzahlen 100, 80 und 50 vor- 
gesehen werden kann. Für die Verlegung von Hoch- 
spannungsleitungen wurden neue Richtlinien aufge- 
stellt, wobei bemerkt werden möge, daß die höchste bis jetzt in 
England angewendete Spannung 66 000 V beträgt. Für die Durch- 
führung einer genauen und übersichtlichen Statistik wurden 
neue Fragebogen ausgearbeitet. Die Werke sind verpflichtet, den 
Kommissaren alle 4 Wochen eine Aufstellung über die erzeugten 
und abgegebenen Kilowattstunden, über den Kohlenverbrauch usw. 
einzureichen. Die Aufstellungen für das am 31. III abgeschlossene 
Berichtsjahr ergeben für 421 Kraftwerke und 80 Bahnkraftwerk« 
eine Jahresleistung von 5 Milliarden kWh bei einem Gesamt- 
verbrauch von 7,36 Mill. t Kohle i 

Hinsichtlich der Stromlieferungsbedingungen 
hatten die Kommissare die Frage zu entscheiden, ob der Verkehrs- 
minister die Wiedereinführung einer Verpflichtung zu Mindest- 
zahlungen kleiner Abnehmer gestatten solle, Sie bejahten diese 
Frage, u. zw. wurde festgestellt, daß als Mindestzah lung für die zwei 
Wintervierteljahre je 15 kWh und für die Sommervierteljahre je 
10 kWh zu dem genehmigten Höchstpreise verlangt werden können. 
Ferner wurden zahlreiche Strompreiserhöhungen bewilligt. Die 
Maximalpreise sind in verschiedenen Fällen über 1 s, also nach 
dem heutigen Kursstand über 56 M/kWh erhöht worden. Der Be- 
richt erwähnt ferner die Anträge auf Hergabe von Geldern aus 
dem dem Verkehrsminister von dem Schatzamt zur Verfügung ge- 
stellten Fonds zur einstweiligen Erstellung von Elektrizitüts- 
anlagen, die später von den Bezirksgesellschaften übernommen 
werden sollen, die Gewährung von Enteignungsrechten u. a. ın. 
Zum Schlusse wird noch auf die Einbringung des Zusatzgesetz- 
entwurfes hingewiesen‘), der aber inzwischen wieder zurück- 
gezogen worden ist. 

Der Bericht zeigt die vielseitige Tätigkeit der Kommissare 
und ihr ernstliches Bestreben, die Elektrizitätsversorgung im Ein- 
verständnis mit den bestehenden Organisationen und ohne bureau- 
kratische Engherzigkeit zu fördern: freilich, positive Erfolge sind 
noch nicht zu verzeichnen, und wenn man die Schwierigkeiten 
sieht, die namentlich bei den eingehenden ört!ıchen Besprechungen 
über die Bezirks-Elektrizitätsgesellschaften entstehen, so muß be- 
zweifelt werden, ob in absehbarer Zeit aus dieser wesentlichsien 
Bestimmung des englischen Elektrizitätsgesetzes eine tatsächliche 
Förderuung der Elektrizitätswirtschaft erwächst; einstweilen hat 
es den Anschein, daß, wie auch bei uns, die Entwicklung be- 
stehender großer Unternehmungen und der sich aus den örtlichen 
Verhältnissen von selbst ergebende Zusammenschluß bestehender 
Anlagen der vorhandenen Not besser zu steuern geeignet ist als 
die Aussicht auf große Bezirksgesellschaften. Diesen Eindrurk 
gewinnt man auch aus dem Bericht über die Verhandlungen wegen 
der Errichtung einer Bezirksgesellschaft Groß London, die 
Mitte Juni begannen und unter Teilnahme der Kommissure und 
zahlreicher erster Fachleute bis Anfang Juli sich hinzogen?). 
Nicht weniger als 6 Projekte waren eingereicht, u. zw. von dem 
Londoner Grafschaftsrat, von einem Ausschuß der gemeindlichen 
Unternehmer, von einer Vereinigung Londoner Privatunternehmer, 
von dem City-Kreis Poplar, von der Great-Eastern- und von der 
London-Brighton und South-Coast-Eisenbahngesellschaft. Einzel- 
heiten aus diesen Verhandlungen hier wiederzugeben, würde zu 
weit führen. Es sei nur darauf hingewiesen, daß die ersten Fach- 
autoritäten Englands wochenlang festgehalten waren, um zu dis- 
kutieren, welche Gebiete von Groß London der Bezirksgesellschaft 
angehören, welche Kraftwerke erweitert und welche stillgelegt 
werden, wo und von wem neue Kraftwerke erbaut werden sollen, 
wie das Geld hierfür aufzubringen ist, ob die Bahnen aus den 
Großkraftwerken versorgt werden oder umgekehrt die Bahnkraft- 
werke zur Unterstützung der übrigen Kraftwerke herangezogen 
werden, wie die Einzelunternehmungen und Körperschaften in 
den Bezirksgesellschaften vertreten sein sollen u. a. m. Welches 
der Projekte den Vorzug verdient, haben nunmehr die Kommissare 
zu entscheiden. Wie diese Entscheidung auch ausfallen möge, 
scheint es in der Tat fraglich, ob die ungeheueren Summen von 
Intelligenz, Fleiß und auch Kosten, die auf die Ausarbeitung und 
Beratung der Vorschläge verwandt worden sind, durch den Erfolg 
gerechtfertigt werden?). Sgl. 


Staatliche Energiekontrolle in Kalifornien. — In Kalifo r- 
nien ist nach „Electrical World” z. Zt. ein Gesetz in Vorberei- 
tung, das die Aufsicht des Staates über Elektrizi- 


') Vgl. ETZ. 1921. S. 498. 
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tät und Wasser endgültig regeln soll; es wird wahrschein- 
lich im November nächsten Jahres den Wählern dieses Staates 
vorgelegt werden. Der Entwurf sieht eine fünfgliedrige Kom- 
mission vor, deren Amtszeit sich auf vier Jahre erstreckt und 


deren Befugnisse sehr weit gefaßt sind. Zu diesen zählen u. a. . 


der Erwerb von Land, Wasser, Wasserrechten, elektrischer Arbeit 
sowie die Errichtung, der Ausbau und Betrieb von Werken, Stau- 
anlagen, Sammelbecken, Kanälen, Leitungen, Kraftstationen, 
Bahnen usw., kurz alles, was für die Erhaltung, Entwicklung usw. 
von Wasserkräften und für die Erzeugung, Übertragung und Vertei- 
lung elektrischer Arbeit notwendig ist. Die Kommission soll 
letztere indessen nur zu einem Preis ankaufen, der weniger als 
% ct/kWh in der Kraftstation beträgt, u. zw. bei einem Be- 
lastungsfaktor von 50 %, soweit es sich nicht um notwendige Zu- 
satzenergie handelt. Zu den Aufgaben der Kommission gehören 
weiter die Lieferung von Wasser und elektrischer Arbeit an den 
Staat, die politischen Unterabteilungen und andere Verbraucher 
sowie die Festsetzung von Lieferungsbedingungen und Preisen, 
ferner der Erwerb von Lizenzen, Vorrechten und Bewilligungen, 
die zur Fortführung ihrer Arbeiten erforderlich erscheinen. Sie 
ist berechtigt, alle in staatlichem Eigentum befindlichen Wasser- 
kräfte und Landbesitze für ihre Zwecke zu verwerten, auch sollen 
ihr bezügliche Verkaufsrechte zustehen. Für diese hier kurz 
charakterisiertten Zwecke will man Staatsschuldscheine bis zur 
Höhe von 500 Mill. $ ausgeben, die möglichst bald zurückgezahlt 
werden sollen. Reichen die Einnahmen für die Bedürfnisse nicht 
aus, so kann die Kommission auf die Staatskasse zurückgreifen. 
Für Verzinsung sind 6% vorgesehen. Der Entwurf räumt dem 
Staat und den politischen Unterabteilungen ein Vorzugsrecht auf 
von der Kommission kontrollierte Wasser- und elektrische Energie 
wie auch gegenüber öffentlichen Privatunternehmungon ein. 
Die Kommission soll einem solchen kein Wasser zum Zweck der 
Erzeugung elektrischer Arbeit überlassen und derartige Unter- 
nehmungen weder direkt noch indirekt versorgen, wenn sie mehr 
als 20% der von ihr kontrollierten Menge Elektrizität oder 
Wasser an das Publikum verkaufen. Bezügliche Verträge dürfen 
sich nach dem Entwurf nicht auf mehr als fünf Jahre erstrecken, 
bzw. müssen ein Jahr vor ihrem Ablauf erneuert werden, 


Wo bleibt das ungarische Elektrizitätsgesetz? — Einer der 
Verfasser des in der „ETZ“ 1920, S. 103, auszugsweise mitgeteilten 
Entwurfs für ein ungarisches Elektrizitätsgesetz, Ingenieur 
L. Stark, der seit einiger Zeit im „Pester Lloyd“ eine Tech- 
nische Rundschau veröffentlicht, schreibt gelegentlich der Be- 
sprechung von Gesichtspunkten, die für das tschechoslowakische 
Elektrizitätsgesetz von 1919 maßgebend waren: „Alle diese 
Richtlinien sind auch unseren Fachleuten längst bekannt. Ein 
Elektrizitätsgesetzentwurf, den ungarischen Verhält- 
nissen angepaßt, liegt nun schon seit drei Jahren in unserem 
Handelaamt. Alle Minister haben bei ihrem Amtsantritt ver- 
sprochen, das Elektrizitätsgesetz einzubringen. Alle Fachbera- 
tungen haben den vorliegenden Entwurf gutgeheißen. Das Land 
braucht Licht und Kraft. Die Bauunternehmer und die Fabrıken 
warten auf Arbeit. Nichts geschieht.“ 


Industrie und Handel. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel (Spezialhandel) 
i. J. 1921. — Das Resultat des September ist leider recht 
ungünstig. Die Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse be- 
trug 5052 dz im Werte von 7,598 Mill. M und ist damit gegen den 
Vormonat (1064 dz bzw. 3278 Mill. M) um 3988 dz und 
4320 Mill. M gewachsen. Der Vergleich mit dem September 1920 
(1758 dz) ergibt eine Zunahme um 32% dz; gegen den gleichen 
Monat von 1913 (5823 dz) hat sich der Import allerdings um 
771 dz verringert,” Mit Ausnahme von Glühlampen, elektromedi- 
zinischen Apparaten sowie von Elementen und Batterien, deren 
Einfuhrmenge etwas kleiner war als im August, sind die Quan- 
titäten aller Gruppen der Zahlentafel gestiegen, u. zw. bei 
Kabeln um 3273 dz, bei Starkstromvorrichtungen um 421 dz, bei 
Meß- und Zählapparaten um 97 dz und bei Isolationsgegenständen 
aus Asbest usw. um 142 dz. Ein erheblicher Teil aller Erzeug- 
nisse kam aus von der Statistik nicht genannten Ländern, so 
z. B. 3298 dz Kabel, ein Produkt, von dem auch Belgien wieder 
437 dz lieferte, Metalldrahtlampen importierte vor allem Öster- 
reich (44 dz), Starkstromvorrichtungen Skandinavien (297 dz). 
Die z. T. wieder über das Saargebiet geleitete Ausfuhr hat 
53586 dz im Wert von 246,498 Mill. M ergeben, d. s. 25604 dz 
bzw. 30,637 Mill. M weniger als im August (84190 dz. bzw. 
277,135 Mill. M). Gegen September 1920 (75127 dz) ist der 
Export um 16541 dz, gegen den gleichen Monat des Jahres 1913 
(129265 dz) um 0679 dz zurückgegangen. Eine Erhöhung zeigt 
er im Vergleich zum Vormonat lediglich bei Schwachstromvor- 
richtungen, u. zw. um 364 dz, außerdem ein wenig bei Isolations- 
gegenständen aus Asbest usw., während er u. a. bei Dynamos, 
Motoren usw. 5363 dz, bei Akkumulatoren 930 dz, bei Kabeln 
1R 278 dz, bei Glühlampen 102 dz, bei Starkstromvorrichtungen 
295 dz, bei Heiz- und Kochapparaten 404 dz und bei Isolierrohren 
271 dz einbüßen mußte. Deutschland hat diesmal im ganzen 
8065 Dynamomaschinen, Motoren usw. exportiert (9441 i. Vm.), 
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Einfuhr Ausfuhr 
dz /100M| da [x 


Erzeugnisse 


1. Dynamos, Motoren, Umformer, 

Transformatoren, Drosselspulen, 

Anker und Kollektoren!) . . . 842 | 1178 | 18547 | 5008 
2. Akkumulatoren, Ersatzplatten . 4 7 26| 30% 
3. Kabel?) . . . 2 2 2.2.0202. |3735 | 2891 |2423 | 51066 
4. Bogen-, Quecksilberdampf- usw. 

Lampen, Gehäuse mit Glasglocken, 

Scheinwerfer, Reflektoren . . - 0 2 W|) m 
5. Glühlampen N aa E 57 | 633 839 | 17386 
6. Telegraphenwerke u. Fernsprecher 

(auch für Funkdienst), Sicherungs- 

u. Signalapparate . . . ... 39 | 160 | 4%3 | 2% 
7. Starkstromvorrichtungen?) . . . 534 | 24) 1179| 08 
8. Elektromedizinische Apparate . . 2 32 30 | 598 
9. Meß-, Zähl- und Registriervor- 

richtungen . - . : 2 2 200. 109 | 581 | 183 | BIR 
10. Elemente, Batterien ke A 1 2 | in Gruppe 6 endkallee 
11. Heiz- und Kochapparate . a 7 64 491 | 3088 
12. Montierungsteile aus Porzell 

Steingut, Glas usw!) . . . . . 80 | 144 | in Grappe? eathaike 
13. Isolationsgegenstände aus Asbest, 

Glimmer, Mikanit usw. ..) 142 | 160 38 7 
14. Isolierrohre aus Papier, Pappe . | — — | 118, 16% 
15. Unvollständig angemeldete Er- 

zeugnisse Er — — 4l 5 


Insgesamt | 5052 | 7598 | 58 586 | 946 «8 


von denen u. a. 1631 nach Holland, 1085 nach Österreich und 6 
nach Südamerika geliefert worden sind. Auch die Techeche- 
slowakei war an dieser Ausfuhrgruppe beteiligt und hat auler- 
dem 416 dz fertige Anker usw. übernommen. Akkumulatorea 
bezogen u. a. Dänemark (198 dz), Westpolen (187 dz), Lusor 
burg (142 dz) und die Niederlande (162 dz), die auch die größte 
Quantität Kabel und isolierter Drähte, nämlich 13640 da, er 
hielten. Die Ausfuhr von Metalldrahtlampen betrug insgesamt 
rd 2,840 Mill. Stück (2,526 i. Vm.); hiervon erhielten ua 
Schweden 0,422, die V. S. Amerika 0,319, Südamerika 0,304 und 
die Tschechoslowakei 0,237 Millionen. Auch an dem 117 5808tik 
umfassenden Export von Kohlenfaden- usw. Lampen (27014 
i. Vm.) war die amerikanische Union beteiligt; 36200 Stück 
gingen nach Südamerika, 33 965 nach Österreich, dagegen hat der 
Bezug Italiens sich sehr stark verringert. Von Schwachstrem 
vorrichtungen sind a. 973 dz nach Holland, 717 dz nah 
Schweden und 122 dz nach Südamerika gesandt worden. Die Au» 
fuhr von Starkstromvorrichtungen war hauptsächlich nach den 
Niederlanden (2660 dz), daneben u. a. auch nach Schweden, Süd 
amerika (613 dz), Österreich und der Schweiz (570 dz), Dim 
mark, Belgien (487 dz) gerichtet. Von elektromedizinische 
Apparaten haben Südamerika 67 dz, von Heizvorrichtungen die 
V. S. Amerika 43 dz erhalten. Auch am Bezug von Isolierrohren 
war Südamerika, u. zw. mit 227 dz, beteiligt, Schweden empfing 
249 dz. Der Überschuß der Ausfuhr über die Einfuhr stellte 
sich im September auf 53 534 dz und 238,9 Mill. M. 


Maßnahmen gegen die Arbeitslosigkeit in der englische 
Elektroindustrie. — Die Joint Industrial Councils der englische 
elektrotechnischen Industrie, Vertreter der Association of Elec 
trical Manufacturers, die Großhändler sowie die Electrical Deve 
lopment Association hatten, wie „Electrical Review“ berichte, 
im Oktober die Geschäftslage der Elektroindustrie 
im Zusammenhang mit der Arbeitslosigkeit, die M 
lichkeiten für eine Verminderung letzterer und die Hebung. 
Finanzwirtschaft sowie des Handels diskutiert und Ausschüss 
gebildet, die bezügliche Informationen einziehen sollten. Nun ist 
kürzlich eine Kommission genannter Vereinigungen von Sir À 
Mond, dem Vorsitzenden des Regierungskomitees zuf 
kämpfung der Arbeitslosigkeit empfangen worden. Ihr Führer Ar 
kinson bemerkte in seinen einleitenden Worten, daß wohl 18 
erstenmal die gesamte Industrie, Unternehmer wie Arbeiter, 18 
einer Abordnung vertreten seien, und hob dann besonders zwei 
Punkte eines vorher schon eingereichten Memorandums hervor, 
einmal die Gewährleistung der Kontinuität des Produktiou 
prozesses und sodann die Verminderung der gegenwärtige Ar 
beitslosigkeit in der Elektroindustrie, Demnächst emplabl ® 
folgende Vorschläge: Die unproduktiven Ausgaben des 
müßten auf ein Minimum — für Sicherheits- und Wobliabrte 
zwecke — reduziert, ferner der elektrotechnischen Industrie 
Möglichkeiten ungehinderter Entwicklung gegeben werden, u ST. 
dadurch, daß die Regierung ihre Pläne bezüglich der staatli 
Kontrolle der Elektrizitätsversorgung tunlichst bald beksan! 
durch schnelle Entscheidung über alle Projekte, die den 


m — 


1) Die Ausfuhr umfaßt auch andere Teile vollständiger Maschinen — %0 
Ausfuhr umfaßt auch isolierten Draht aus unedien Metallen. ~) Die Aula 


umfaßt auch Quecksilberumformer und die Inolatiopagegensuände dor Der 
e 


(außer Glocken). — 4) 


sprechleitungen. Außer Porzellanisolatoren 


232. Dezember 1921. 


zitätskommissaren bereits zur Begutachtung vorgelegt worden 
seien, weiter dadurch, daß den Lieferungsgesellschaften erlaubt 
wird, mit Rücksicht auf die veränderten wirtschaftlichen Ver- 
hältnisse ihre Preise zu erhöhen, sowie schließlich durch bald- 
möglichste regierungsseitige Aufklärung der Unsicherheiten, 
unter denen die Eieenbahngesellschaften augenblicklich leiden, 
namentlich in Hinsicht auf das Kapital für die vorgeschlagenen 
Verschmelzungen. Im weiteren Verlauf seines Vortrages kam 
Atkinson auf die Verminderung der Arbeitslosen zu sprechen und 
bat, als Mittel hierfür weitestgehende Ausdehnung des 
Londoner Verkehrs, Elektrisierung der Eisen- 
bahnen, Ausbau des Fernsprechnetzes in Be 
tracht zu ziehen. Außerdem wurde die Aufmerksamkeit des Mi- 
nisters auf Schwierigkeiten in der Versorgung der indischen Re- 
gierung mit elektrotechnischen Erzeugnissen gelenkt, die nament- 
lich auf die ausländische Konkurrenz, begünstigt durch die großen 
Valutaunterschiede, zurückzuführen seien. Sir Mond erklärte in 
seiner Erwiderung, daß er die schwierige Lage, in der sich die 
Elektroindustrie befände, voll zu würdigen wisse; er holfe, die 
Vorschläge der Kommission praktisch verwerten zu können, zumal 
die augenblickliche Unsicherheit bezüglich der weiteren Haltung 
der Regierung wohl anerkannt werde. Seitens eines Abgeordneten 
ist dann noch mitgeteilt worden, daß die von der Kommission 
gegebenen Anregungen schon in allernächster Zeit dem Parlament 
vorgelegt werden würden; ebenso sollte über die Pläne der Re- 
gierung möglichst bald entschieden und die entsprechenden Ge- 
setze erlassen werden, um eine gleichmäßige Entwicklung der 
Elektroindustrie für die Zukunft zu eichern. 


Sir Peter Rylands’ „persönliche Ansicht“ über deutsche Re- 
parationsleistungen. — Wie aus einem Leitartikel der „Electrical 
Review“ hervorgeht, stammt die gelegentlich eines kurzen Be- 
richtes über Reparationsvorschläge der engli- 
schen Industrie hier schon erwähnte Idee, Deutschland 
u. a. auch Elektrizitätswerke errichten zu lassen!), von dem bis- 
herigen Vorsitzenden des Federation of British Industries, Sir 
Peter Rylands. Daß sie in England, wie zu erwarten war, 
große Erregung hervorgerufen hat, zeigt schon der Titel jenes 
Artikels: „Hands off the elektrical industry“, in dem die zenannte 


1) Vgl. „ETZ“ 1921, S. 1464. 
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Zeitschrift u. a. ausführt, daß die deutsche Konkurrenz noch nie 
so scharf gewesen sei wie gerade jetzt, zumal die britische Elek- 
troindustrie immer noch unter dem Warenüberfluß leide, der nach 
der Haussezeit des Jahres 1920 entstanden ist. Man könne daher 
vom nationalwirtschaftlichen Standpunkt aus nicht verstehen, 
wie ein Vertreter der Industrie zu solchen Vorschlägen käme. 
Die Errichtung von Großkraftwerken sei das wichtigste Arbeits- 
feld der Elektroindustrie, betrügen doch die Kosten einer Zen- 
trale von 100000 kW heute ungefähr 5 Mill. £, und wenn Eng- 
jand seine eigenen Kraftstationen nicht baue, habe es auch keine 
Chancen, solche für andere Länder auszuführen. Ingenieure und 
Produzenten müßten aus eigener Anschauung und aus nächster 
Nähe die praktische Bewährung ihrer Konstruktionen studieren 
und überwachen können, indessen stehe über alledem die Frage 
des Beschäftigungsverlustes, den nicht nur die Errichtung von 
Kraftwerken durch Deutschland, sondern auch die diesem zu- 
fallenden Auslandsaufträge auf solche zur Folge haben würden. 
Schon 1918 hätte das Board of Trade Committee on the Electrical 
Trades darauf aufmerksam gemacht, daß Deutschland nicht nur 
in offenem Wettbewerb die englische Elektroindustrie zu ver- 
drängen suche, sondern nach deren tatsächlicher Zugrunderichtung 
trachte. Die Politik Rylands’ würde ihm also direkt in die Hand 
arbeiten. Dieser hatte u. a. ausgeführt, daß es im Interesse des 
Landes liege, wenn die Regierung Deutschland mit der Errich- 
tung von Großkraftwerken betraue, weil England dann hierfür 
kein Kapital aufzuwenden brauche, Ebenso sei der Bau eines 
Kanaltunnels (sc. durch die Deutschen) der Erwägung würdig, 
der dann besonderen Wert habe, wenn er nichts koste. Diese 
Idee ist offiziell sofort durch den Hinweis dementiert worden, 
daß die Ausführungen Rylands’ nur dessen persönliche An- 
sichten wiedergäben und keine Vorschläge des vom Federation 
gebildeten Reparationsausschusses darstellten. O. Arm- 
strong, der jetzige Vorsitzende der Vereinigung der britischen 
Industrien, hat dann, von den „Times“ ausgefragt, sein 
dauern über die Erregung betont, die jene privaten Äußerungen 
hervorgerufen haben, und — nicht ohne die in gewissen engli- 
schen Kreisen üblichen Schmähungen auf Deutschland — der 
Ansicht Ausdruck gegeben, daß wir nur solche Gegenstände als 
Peraro onSleielung liefern sollten, die England selbst nicht her- 
stelle. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 
Geschäftsstelle: Berlin W. 567, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Betr. Mitgliedsbeitrag für 1922. 


Wer bis jetzt seinen Jahresbeitrag für 1922 noch nicht bezahlt. 
hat, hole das heute nach, wenn mit der ununterbrochenen Zusen- 
dung der „ETZ” ab 1. Januar 1922 gerechnet wird. 


Kommission für Drähte und Kabel, 


Betrifft: Übergangsbestimmungen für isolierte Leitungen. 

Die Kommission für Drähte und Kabel hat in ihrer letzten 
Sitzung beschlossen, alle noch bestehenden Übergangsbestimmun- 
gen für isolierte Leitungen am 30. Juni 1922 aufzuheben. Von 
dem genannten Termine ab gelten somit folgende Leitungsarten 
nicht mehr als den verbandsmäßigen Bestimmungen entsprechend: 


Gummiisolierte Leitungen . KGC, KGA 
Manteldrähte zy CMS, AMS 

Zimmerschnüre ASC, ASA 

Werkstettschnüre WKC, WKA 
Handlampenleitungen . KHK, KHK 
Panzeradern ; KPC, KPA 
Fassungsadern . AFC, AFA 
Pendelschnüre . KPL. 


Betrifft: Kreuzung von Starkstromfreileitungen mit Reichs- 
Telegraphen- und -Fernsprechleitungen. 


Das Reichspostministerium hat die „Bestimmungen für die 
bruchsichere Führung von Hlochspannungsfreileitungen über 
Reichs-Telegraphen- und -Fornsprechleitungen“ (siehe „BETZ 
1920, H. 24, S. 475) und die „Allgemeine Vorschriften für die Aus- 
führung und den Betrieb neuer elektrischer Starkstromanlagen 
(ausschl, der elektrischen Bahnen) bei Kreuzungen und Näherun- 
gen von Telegraphen- und Y'erusprechleitungen“ (siehe „ETZ 
1920, H, 4, S. 78) gemildert. Die Änderung der Vorschriften wird 
nachstehend veröffentlicht. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär. 
P.Schirp. 


Der Reichspostminister. 
IIa F 1578B. 


Bei der bruchsicheren Führung von Hoch- 
spannungsfreileitungen über Reichs-Telegra- 
phen- und -Fernsprechleitungen wird auch eine 
geringere als fünffache Bruchsicherheit der Seile im Kreuzungs- 
felde zugelassen, doch darf die Seilspannung sowohl bei einer 
Temperatur von —20° C ohne Zusatzlast als auch bei einer 
Temperatur von — 5° C mit Zusatzlust die Hälfte der unter Ice 
der Normen des VDE für Starkstromfreileitungen („ETZ” 1921, 
S. 529 und S. 836) angegebenen Höchstspannungen nicht über- 
steigen. Im übrigen sind Seilquerschnitt und Seilspannung im 
Kreuzungsfelde unter Berücksichtigung der Verhältnisse in den 
Nachbarfeldern tunlichst so zu bemessen, daß die Beanspruchung 
der Kreuzungsmaste möglichst gering wird und der Seildurch- 
hang im Kreuzungsfelde möglichst klein bleibt. 


Der Mindestquerschnitt für Aluminiumseile 
wird von 70 mm? auf 50 mm? herabgesetzt. 


Ein Prelldraht braucht unter den bruchsicher geführten 
Seilen auch dann nicht angebracht zu werden, wenn der senkrechte 
Abstand zwischen den beiderseitigen Leitungen weniger als 
3 m beträgt. In dem vorgeschriebenen Mindestabstand von 2 m 
zwischen den Leitungen der Hochspannungsanlage und den 
Schwachstromleitungen tritt keine Änderung ein Sollten be- 
sondere Gründe das Anbringen eines Prelldrahtes ausnahmsweise 
erfordern, so muß er bei Kreuzungen mit eisernen Masten und 
mit Eisenbetonmasten allgemein, bei solchen mit Holzmasten nur 
in Anlagen über 20000 V an beiden Kreuzungsmasten geerdet 
werden. Im letzteren Falle sind die eisernen Querträger der 
Holzmaste an die Erdleitung anzuschließen. Bei Holzmastkreu- 
zungen in Anlagen bis 20000 V (einschl.) kann der Prelldraht 
ohne Erdverbindung bleiben. 

Für den gegenseitigen Abstand der Leitungen 
der Hochspannungslinie im Kreuzungsfelde gelten 
künftig die Vorschriften unter II E2 der Normen für Starkstrom- 
freileitungen, doch müssen die Mindestabstände, welche für den 
Fall das Hauptseilbruches vorgeschrieben sind (Bestimmungen 
für die bruchsichere Führung von Hochspannungsfreileitungen 
usw. unter 118) eingehalten werden. 

Bei der vereinfachten bruchsicheren Führung 
von Niederspannungsleitungen über Reichs- 
leitungzen wird ein geerdeter Prelldraht oder ein geordeter 
Null- oder Mittelleiter unter den spannungsf ührenden Starkstrom- 
leitunzen nicht mehr gefordert, wenn der Abstand zwischen den 
beiderseitiren Leitungen mindestens 1,50 m beträgt. 


Berlin W 66, den 10. November 1921. 
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Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle 
Berlin W. 87, Potsdamer Str. oB, Fernspr. Amt Kürfürst Nr. 9820. su richten. 


Nachtrag 
zur Fachsitzung für Installationstechnik EVI am 18. Oktober d. J. 


In dem von Herrn Ing. Siegfried Baumann gehaltenen 


Vortrag am 18. Oktober laut Ankündigung der „ETZ“ vom 


13. X. 1921, S. 1180 nahmen speziell die Fragen: betreffend die b- 
kämpfung des Pfuschertams, den Hausanschluß mit besonder 
Klemmvorraum, die eventuelle werkstattmäßigo Herstellung wr 
Verteilungstafeln, die Schaffung eines Einheitszählerbmtt: 
Setzen eines Generalschalters evtl. vor oder hinter dem Zähkı 
die Wand- und Deckendurchgänge in feuchten Räumen, den \ulı 
respektive Erdleiter, einen breiten Raum sowohl im Vortrag :.. 
auch in der daran anschließenden Diskussion ein. Der Vorttw 
des Herrn Ing. Baumann gelangte in der Zeitschrift „Eli 
tricität”, Redaktion, Berlin SW 11, Halleschesir. 20 zum Abdrıci. 


Risse, Generalsekretär. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Nobelpreis für Chemie. Die schwedische Akademie der 
Wissenschaften hat den diesjährigen Nobelpreis für Chemie dem 
ordentl. Professor der physikalischen Chemie an der Universität 
Berlin, Geh. Regierungsrat Dr. W. Nernst, erteilt. 


Hochschulnachrichten. Der a. o. Professor an der Universität 
Heidelberg, Dr. F. Pfeiffer, wurde als ordentl. Professor der 
Mathematik an die Technische Hochschule zu Stuttgart berufen. == 
Der Privatdozent für Mathematik und Mechanik an der Tech- 
nischen Hochschule in Karlsruhe, Dr, H. Brandt, wurde als 
ordentl. Professor der Mathematik an die Technische Hochschule 
zu Aachen berufen, — Die Technische Hochschule zu Hanno- 
ver hat dem vortragenden Rat im Ministerium der öffentlichen 
Arbeiten, Geheimen Oberbaurat Friedrich Schultze in Berlin- 
Dahlem die Würde eines Doktor-Ingenieurs ehrenhalber 
verliehen. Der Genannte ist Schriftleiter der Zeitschriften 
„Zentralblatt der Bauverwaltung“, „Denkmalpflege“ und „Zeit- 
schrift für Bauwesen“. 


BRIEFEAN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Dee Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Umschaltbare elektrische Ventilröhre. 


AufS. 1029 wird eine umschaltbare Ventilröhre beschrieben, bei 
der als besonderer Vorteil hervorgehoben wird, daß durch Kippen 
die Ventilwirkung umgekehrt werden kann, falls z. B. eine falsche 
Schaltung vorliegen sollte und daß dadurch das lästige Überlegen, 
wie die Pole anzuschließen sind, wegfällt.e Ich möchte demgegen- 
über darauf hinweisen, daß eine derartige Röhre mehr Gefahr als 
Nutzen bringen kann. Der richtige Anschluß einer Ventilröhre 
ist eine Sache von 5 min und dann bleibt die Röhre stets richtig. 
Ist es aber möglich, durch geringes Kippen, das wie eigens be- 
ınerkt wird, äußerlich nicht auffällt, die Röhre zu kommutieren, 
so besteht die Gefahr, daß durch Uneingeweihte aus Spielerei oder 
Versehen, etwa beim Reinigen der Apparate, die Röhre gekippt 
wird. Bei der nächsten Aufnahme oder Bestrahlung wird ahnungs- 
los eingeschaltet und die betreffende Röntgenröhre hat ihr Lebens- 
ende erreicht. 


Nürnberg, 18 IX. 1%1. Dipl.-Ing. W. Beetz. 


Erwiderung. 

Es war mir interessant, in vorstehender Notiz auch einmal 
eine gegenteilige Meinung über die Vorzüge meiner umschaltbaren 
Ventilröhre zu hören. Indessen wurzelt das Urteil des Herrn 
BEETZ wohl in dem Irrtum, daß das durch Kippen der Röhre 
bewirkte Umschalten äußerlich nicht auffallee Nun ist es aber 
gerade die jeweilige Kipplage, die schon von weitem erkennen 
läßt, ob die Pole in Ordnung sind. Man weiß ohne besondere 
Überlegung sofort, daß die höher gelegene Elektrode stets positiv 
ist, da der Strom immer abwärts fließt! Mit einem Blick erkenni 
man somit, wenn die Röhre etwa in der falschen Lage ist und 
kann dann momentan umlegen. Ist aber doch mal „ahnungslos” 
eingeschaltet worden, dann hat die betreffende Röntgenröhre 
keineswegs ihr „Lebensende“ erreicht. Das Schlimmste, was dann 
eintreten kann, ist, daß der Nutzstrom der Röhre stark abge- 
drosselt wird. Ferner erhält sie eventuell Schließungsstrom aber 
höchstens so viel, wie wenn überhaupt keine Ventilröhre 
eingeschaltet worden wäre. Das bedeutet aber bekanntlich noch 
lange kein Lebensende für die Röntgenröhre (sofern diese selbst 
richtig angeschaltet ist!), zumal man, wie hier, die Ventilröhre 
sofort. durch Kippen sogar aus der Entfernung umlegen kann. 
Natürlich kann man die Ventilröhre gegebenenfalls auch in der 
gewünschten Lage fixieren. 


Zürich, 30. XI. 1921. Prof. Dr. H, Greinacher, 
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Beitrag zur Vereinheitlichung des Kilowattstundenpreise. 


Parallel mit dem Bestreben zur Vereinheitlichung der P- 
riodenzahl in Wechselstromanlagen und der Spannungen im alige 
meinen, geht auch das Verlangen nach einem einheitlichen Energie- 
preis, Doch stellen sich diesem Problem fast größere Schwierir 
keiten entgegen als der Erreichung des Parallelbetriebes, we:! 
dieses rein finanzieller Natur ist, also in die internen Angelem- 
heiten der Unternehmungen eingreift. Jedenfalls wird aber der 
Zeitpunkt doch kommen müssen, wo wenigstens in größern Ur 
kreisen eine Vereinheitlichung des Preises für den allgemein 
Konsum stattfinden muß, gibt es Jetzt doch Fälle, wo in denselben 
Unternehmen verschiedene Grund-Kilowattstundenpreise für &- 
selbe Anwendung Geltung haben, was den Fernstehenden nich 
immer verständlich ist. In dieser Beziehung könnte mit dem b 
schriebenen Einzählertarif in der „ETZ“ 1921, 8. 1029 bzw. mı 
dem Einheitspreis für die Würmeabgabe u. U. eine Brücke gr 
schlagen werden, indem dieser billige Energiepreis den gema» 
schaftlichen Einheitspreis bilden würde. Die in jener Abhandlu: 
angeführte Leistungsgebühr (Bereitschafts- auch Grundgebühr 
könnte dann dem internen, finanziellen Ausgleich der Unte 
nehmungen dienen, ähnlich wie im Parallelbetrieb der Kraftwerk; 
wo die Synchronisiereinrichtung die Phasengleichheit anzeigt, d- 
Leistung der einzelnen Kraftwerke aber von der Produktier 
fähigkeit derselben abhängt. Möglicherweise könnte die Læ- 
stungsgebühr mit den Jahren so neduziert werden, daß nach w 
nach nur noch der gemeinschaftliche Kilowattstundenpreis übrr 
bleiben würde. : 


Luzern, 22, IX. 1921. Siegfr. Meyer! 


Die Auftragsstelle bei Fernsprechämtern. 


Bei Durchführung der von Dr. FISCHER auf S. 95 erw: 
gegebenen Anregung würde der Fernsprecher zweifellos fr 
zahlreiche Bevölkerungskreise an Bedeutung gewinnen; dv 
die Fälle, in denen eine dauernde Bedienung des Fer 
sprechers nicht mehr möglich ist, baben sich unter kt 
heutigen Wirtschaftsverhältnissen stark vermehrt. Man denk" 
außer den von Dr. Fischer bereits angeführten Beispiel 
nur an die zahlreichen Familien, welche nicht mehr in der U 
sind, ständiges Dienstpersonal zu halten. Gerade für dre 
Kreise stellt aber der Fernsprecher eine ganz bedeutende Wir- 
schaftserleichterung dar. Seine vollwertige Ausnutzung WIN 
jedoch durch die fehlende Daueraufsicht verhindert. Es wäre et: 
zu wünschen, wenn die verschiedenen in Betracht kommend 
Organisationen, z. B. Ärztekammern, Anwaltskammern, Vereitt 
der Beratenden und der Zivilingenieure, aber auch die Haw- 
frauenvereinigungen und:vor allem der Reichsverband der Ft 
sprechteilnehmer sich für den Gedanken einsetzen würden. Av! 
eines aber müßte von vornherein hingearbeitet werden: die #' 
Auftragsstelle übertragenen Meldungen müßten so kurz als im 
möglich gehalten werden. In den weitaus meisten Fällen win 
es genügen, wenn der abwesend gewesene Teilnehmer bei €% 
Rückfrage nur die Meldung erhält: „Es haben die und die Nummer 
(und Namen) angerufen und wünschen ihrerseits eofortizen i 
baldigen — gelegentlichen (in der Zeit von ... bis aal Anm 
Für derartige Meldungen müßten die Gebühren schr geringe &"! 
ausführlichere Meldungen müßten im Telegrammatile geil‘ 
werden und wären auch nach der Wort- oder Zeilenzahl zu b- 
rechnen. Doch auch wenn die Aufträge kurz gefsßt m. 
werden die Beamtinnen der Auftragstelle, besonders durch r 
Ordnen der Aufträge nach den Nummern dor Angerufenen sch 
Arbeit haben und mechanische Hilfsmittel werden zur o 
stützung herangezogen werden müssen. Ja, i 
legen, ob nicht die Benutzung eines Phonographen in 
stelle möglich wäre, und so ein schon oft aufgetauchter Plan, 
sich aber bisher stets als undurchführbar erwiesen hat, in er 
lich vereinfachter Form Gestalt. gewinnen könnte. Die Fe: 
liche Phonographenwalze freilich kann wegen der Unmörl | 
der Abtrennung der einzelnen Auftragaufnahmen nicht in Ben 
kommen, wohl aber scheint es nicht ausgeschlossen, dem FAT 
schen Phonographen «ine für diesen besonderen Zweck MP) 
Form zu geben. 


nn a o 
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Vielleicht veranlassen diese Ausführungen auch weitere 
Kreise zu einer Öffentlichen Erörterung des jedenfalls sehr be- 
achtenswerten Vorschlages. 

Berlin, 14. IX. 191. Thierbach. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


kElektrotechnische Meßkunde. 
A. Linker. . umgearb. u. erw. 
XII und 5718. in 8°. 
"Preis geb. 54 M. 

Das nunmehr in der dritten Auflage vorliegende Buch hat sich 
in den fünfzehn Jahren, die seit Erscheinen der ersten Auflage 
verflossen sind, in den elektrotechnischen Laboratorien gut ein- 
gebürgert. Es umfaßt, was für viele Benutzer wertvoll ist, das 
zseosamte elektrotechnische Meßwesen, natürlich nicht alle Ein- 
zelgebieste mit gleicher Ausführlichkeit wie die besonders bevor- 
zugten Maschinenuntersuchungen behandelnd. Nicht behandelt 
sind die elektrischen Meßinstrumente als solche. Neu aufge- 
nommen sind die Untersuchungen an Kommutatormotoren und an 
Gleichrichtern, so daß das Buch einen Überblick über die gesamte 
elektrotechnische Meßtechnik gibt. Dieses Gebiet, das naturgemäß 
auch die gesamte Elektrotechnik betrifft und das von einem Ein- 
zelnen kaum mehr überall beherrscht werden kann, muß der Stu- 
dierende aber doch kennen lernen und dazu wird ihm das Buch 
vorzügliche Dienste leisten. Auch der in der Praxis stehende 
Ingenieur wird es gern benutzen und mit besonderem Vorteil von 
den reichlichen L.iteraturangaben Gebrauch machen. 

Auf einen eigentümlichen, schon in den früheren Auflagen vor- 
liegenden Irrtum sei hier aufmerksam gemacht. Auf S. 109 ist in 
dem Absatz über Eichung eines ballistischen Galvanometers gce- 
sagt: „Diese Schwingungsbögen a oder Z en T nehmen 


. ; f ; k Toa 
dabei nach einer geometrischen Reihe ab, d. h. es ist 1 er T usw. 
9 3 
Das Verhältnis zweier aufeinanderfolgender Sehwingungszeiten 


ist „konstant und heißt das Dämpfungssverhältnis. Somit wäre 
n- m 


Von PDr.:\ng. P. B. 
Aufl. Mit 408 Textabb. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1920. 


k =j Ta a Natürlich ist die Schwingungszeit konstant. 


Die a des Buches ist sehr gut, wenn auch vielleicht 
das für die früheren Auflagen verwendete glattere Papier eine 
noch schärfere Wiedergabe der Schaltungsskizzen ermöglichen 
dürfte. Der hellfarbige Umschlag aus aufsaugendem Papier ist 
jedoch für den Laboratoriumsgebrauch nicht praktisch. 


Beckmann- Hannover. 


Der basische Herdofenprozek Von Carl Dich- 
mann. 2 verb. Aufl. VII u. 278 S. in 8° Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1920. Preis 42 M, geb. 50 M. 


Das bereits im Jahre 1910 erstmals erschienene Buch „Der 
basische Herdofenprozeß” hat berechtigtermaßen bei seinem erst- 
maligen Erscheinen bereits in der hüttenmännischen Welt eine 
schr warme Aufnahme gefunden, da es in bester Bedeutung des 
Wortes „aus der Praxis für die Praxis“ geschrieben ist. Es gibt 
in der gesamten hüttenmännischen Literatur bisher noch kein 
Werk, in welchem mit so gründlichem Eingehen auf alle Einzel- 
heiten alle wirklichen Betriebsfragen behandelt und durchweg in 
einer Weise besprochen werden, die den Inhalt des Buches allge- 
mein verständlich macht. Der Verfasser hat die seit dem Er- 
scheinen der ersten Auflage verflossene Zeit erfolgreich dazu 
benutzt, wesentliche Abschnitte des Werkes neu zu gestalten. Es 
ist insbesondere zu begrüßen, daß in die Erörterungen über die 
Vergasung von Kohlen in Generatoren ein Kapitel über Theorie 
und Praxis des Generatorprozesses, merkwürdigerweise aller- 
dings als Unterabteilung des Abschnittes, der überschrieben ist 
„Die Temperaturen im Generator”, aufgenommen wurde Es 
würde sich vielleicht empfehlen, diesen neuen Abschnitt bei einer 
künftigen Neuauflage des Werkes noch wesentlich tiefer und 
unter Berücksichtigung der neueren Literatur auszugestalten. 
Erfreulich vorteilhaft ausgestaltet wurde bei der Neuauflage auch 
das Kapitel 16, in welchem die wichtigsten heiztechnischen 
Fragen im Martinofen besprochen werden. Auf die Erweiteming 
des Inhaltes durch die beiden letzten Abschnitte „Verwertung des 
Phosphorgehaltes des Roheisens” und „Der basische Herdofen- 
proze und die \Windfrischverfahren“ sei anerkennend hinge- 
wiesen. 

Für die Ausgestaltung etwaiger künftiger Auflagen würde 
vielleicht zu erwägen sein, ob nicht der Inhalt des Buches erheb- 
lich übersichtlicher gestaltet werden könnte, wenn im Text ent- 
behrliche Rechnungen in einen Anhang verwiesen werden würden, 
und wenn in erheblich größeren Maße, als dies bisher geschehen 
ist, Einzelangaben zusammengefaßt und mit Hilfe graphischer 
Methoden in Form von Diagramınen, Skizzen oder dergleichen 
für den Leser bequemer zugänglich gemacht werden würden. 
Eine Empfehlung für den Ankauf des weitbekannten Werkes 
auszusprechen, dürfte überflüssig erscheinen. Mathesius. 


in Technik und Wirtschaft. 
Von Dr. Otto Goebel. IV u. 105 8. in 8°. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1921. Preis 14 M. 


Außerordentlich groß ist heute die Zahl der Vereine, welche 
Förderung der Interessen der an der deutschen Industrie beteiligten 
Personen, Klassen und Berufe bezwecken. Auch wenn wir die zu 
unmittelbarem Gewerbebetrieb errichteten Handelsgesellschaften 
und die Kartelle und Trusts ausscheiden, so bleibt doch eine fast 
unabsehbare Menge von Verbänden der verschiedensten Art. Be- 
reits 1868 konnte der berühmte Jurist O. Gi erke, auch auf sie 
hinweisend, von dem „aus kleinen Anfängen in kurzer Frist zu 
einer W eltmacht erwachsenen modernen, freien Vereinwesen“ 
sprechen, und doch war alles, was solche Vereine damals zur He- 
bung von Technik und Wissenschaft und bei der Vertretung ge- 
meinsamer Interessen mittels Einwirkung auf Staat, Gemeinden 
und öffentliche Meinung leisteten, herzlich unbedeutend gegenüber 
der Entwicklung, die sich in dieser Hinsicht in den 43 Friedens- 
jahren seit Begründung des Deutschen Reiches vollzog. Konnte 
doch 1907 der geistvolle Franzose Jules Huret im Gespräch mit 
dem Fürsten Bülow sagen: „Es gibt kein Volk in der Welt, wo 
der Korpsgeist und die Disziplin größer wären als in Deutschland. 
Es ist das Land der Syndikate, der Verbände und Vereine.“ Eine 
weitere Zunahme der Berufs-, Standes- und Klassenorganisationen 
brachte aber das letzte Kriegsjahr und die dann folgende Zeit 
schwerster wirtschaftlicher Interessenkämpfe, welche die Notwen- 
digkeit des Zusammenschlusses vielen Einzelnen und Gruppen, die 
sich bisher ferngehalten, überzeugend Jdarlegten. Auch sah sich 
nun die Staatsgewalt gezwungen, in noch weit höherem Maße als 
früher sich bei Erledigung öffentlicher Aufgaben der Hilfe von 
Verbänden der Produzenten zu bedienen. 


Der schnellen Entwicklung der hier in Betracht kommenden 
Organisationen und den häufigen Veränderungen, welche in ihren 
Beziehungen stattfinden, entspricht es, daß die reiche Literatur, 
welche sich mit ihnen beschäftigt, in vielen Angaben als nicht mehr 
den heutigen Verhältnissen entsprechend bezeichnet werden muß. 
Die einschlägigen Arbeiten vonKulemann, Keßler, Pott- 
hof, H. E. Krüger, Heilborn usw. haben heute fast nur 
noch für den Wert, der die Entwicklung kennen lernen will. So- 
gar das zum Nachschlagen recht geeignete „Handbuch wirtschaft- 
licher Verbände und Vereine des Deutschen Reiches“, welches der 
Hansabund 1919 herausgrab, kann heute schon z. T. als von der Ent- 
wicklung überholt betrachtet werden; auch enthält es lediglich 
die Adressen der einzelnen Organisationen. 

Um so dankenswerter ist das von O. Goebel, Professor an 
der Technischen Hochschule Hannover, herausgegebene Buch 
‚nelbstverwaltung in Technik und Wirtschaft”, welches sein 
Thema systematisch behandeln will. Es beschränkt sich absicht- 
lich „im wesentlichen auf die Verknüpfungen in der Industrie”; 
die Landwirtschaft ist überhaupt nicht, „Handel und Verkehr nur 
insoweit einbezogen, als sie unmittelbare Beziehungen zu den ver- 
arbeitenden Gewerben haben“. Schwieriger war die Abgrenzung 
derjenigen Vereine der in der Industrie tätigen Personen, mit 
denen unser Autor sich beschäftigen wollte, von den übrigen Ver- 
wirklichungen des Gesellschaftstriebes in derselben Bevölkerungs- 
klasse, Er wollte offenbar die wirtschaftspolitischen, sozialpoli- 
tischen und wissenschaftlichen sowie die mit öffentlichen Rechten 
ausgestatteten Vereinigungen behandeln, dagegen die auf unmittel- 
bare Erwerbszwecke gerichteten, die Einschränkung der Kon- 
kurrenz bezweckenden und diejenigen Vereine beiseite lassen, die 
lediglich „das Leben ihrer Mitglieder bereichern wollen“, (S. 3.) 
Die Aufgabe der Begrenzung seines Themas in dieser Hin- 
sicht hat Goebel dadurch zu lösen gesucht, daß er sich eines außer- 
ordentlich weiten Begriffes von ‚Selbstverwaltung” be- 
dient, Durchaus abweichend von den üblichen, insbesondere von 
Laband, J.v. Stein, Rosin, Anschütz, Hatschek 
usw, aufgestellten Definitionen jenes Schlagwortes rechnet unser 
Autor zur Selbstverwaltung jede „Beeinflussung der allgemeinen 
Bedingungen des wirtschaftlichen, sozialen und politischen 
Lebens”; so nennt er denn in einer langen Listte der „Be- 
strebungen“, die er als ‚Selbstverwaltungsaufgaben in Tech- 
nik und Wirtschaft” betrachtet (S. 3), auch „Schutz der 
Urheberrechte, Vereinheitlichung der Fachausdrücke, Schaffunz 
von Unterstützungen usw.“ Allerdings will auch er gemein- 
same Reklame, Marktaberenzungen, Regelung von Verkaufs- und 
Zahlungsbedingungen usw, als unmittelbar geschäftliche Betäti- 
gungen, nicht als Selbstverwaltungsfanktionen angesehen wissen: 
dagegen sieht er alles als zu diesen gehörig an, was die „Ordnung 
des Arbeitsverhältuisses” zu beeinflussen trachtet, „da die mensch- 
liche Arbeitskraft nicht einer Ware gleichzusetzen ist.“ So wer- 
den denn die Vertretung der gemeinsamen Interessen von Gruppen 
der Unternehmer gegenüber ihren Arbeitern bezweckenden Ver- 
bände mitbehandelt, dagegen nicht diejenigen, welche dasselbe 
Ziel gegenüber Rohstoffverkäufern, Verbrauchern und Zwischen- 
händlern verfolgen. 

Es muß zugegeben werden, daß jede Art. des Abgren- 
zung bei den modernen Fachvereinen, welche die verschieden- 
sten Mischbildungen und Übergänge zeigen, ein willkürliches Mo- 
ment enthält, und daß die von Gocbel gewählte, wenn darin auch 
der Begriff der Selbstverwaltung viel zu weit gefaßt ist, für den, 
der seine Erklärung dieses Schlagwortes gelesen hat, die Einsicht 
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in das erleichtert, was er in dem Buche finden kann. Doch ist 
auch die Abgrenzung von Vereinen, denen zwar Industrielle und 
Techniker angehören, die aber nichts mit Industrie und Technik, 
geschweige denn etwas mit Selbstverwaltung in diesen Gebieten 
zu tun haben, nicht streng durchgeführt. Ganz besonders tritt dies 
in dem Hauptteil des Werkes „Der Stand der Selbstverwaltungs- 
gebilde” hervor. Dieser bespricht die einzelnen Arten der Organi- 
sationen und der zu ihnen gehörigen Vereine; von letzteren wer- 
den teils nur die Namen genannt, teils aber auch dankenswerte 
Mitteilungen über ihre Entwicklung, Betätigung, Gliederung und 
Zusammensetzung gegeben. Goebel unterscheidet fünf Gruppen 
von Selbstverwaltungsgebilden: „Wirtschaftspolitische Interessen- 
vertretungen, Berufs- und Standesorganisationen, Klassenorgani- 
sationen, Halbamtliche Selbstvrerwaltungs-Organisationen, Wissen- 
schaftliche und andere Organisation für Sonderfragen.“ 
Die erste Klasse wird dann wieder in vier Untergruppen 
geteilt: „Wirtschaftliche Fachvereine, Allgemeine wirtschaftspoli- 
tische Verbände, Örtlich abgegrenzte Verbände, Organisationen 
für bestimmte Vorgänge“. Sicher wird man sich wundern, unter 
letzteren den „Bund Deutscher Bodenreformer” und den „Schutz- 
verband für Deutschen Grundbesitz” zwischen dem „Verband zur 
Abwehr des Tabaktrusts“ und dem „Bayerischen Kanalverein” zu 
finden. (S. 25). 

Außerdem wäre es auch systematisch angebrachter und über- 
sichtlicher gewesen, die vom Staate ins Leben gerufenen, mit 
öffentlichen Rechten ausgestatteten wirklichen Zwangsorganisa- 
tionen wie die Handelskammern, Eisenbahnräte, Berufsgenossen- 
schaften der Unfallversicherung allen übrigen entgegenzu- 
setzen. Unter diesen hätten aber die alle kleineren zusammen- 
fassenden Riesenverbände „Der Reichsverband der Deutschen In- 
dustrie“ und der auch die übrigen Produktionszweige mit der In- 
dustrie zusammenschließende „Zentralausschuß der Unternehmer- 
verbände” an die Spitze gestellt werden sollen. Endlich hätten 
nicht nur bei einigen, sondern bei allen Vereinen die von ihnen 
herausgezebenen periodischen Drucksachen, namentlich die auch 
Nichtmitgliedern zugänglichen, z. B. die Zeitschrift der Verbandes 
Deutscher Diplom-Ingenieure erwähnt werden sollen. 

Doch wird trotz solcher Mängel der erwähnte Teil des Buches 
für jeden ein nützliches Hilfsmittel bilden, der sich über die Ge- 
samtheit der einschlägigen Vereine oder einen der wichtigeren 
unterrichten will. Das Nachschlagen wird durch ein gutes Saoh- 
verzeichnis, in dem die Vereine nach Fachgruppen geordnet sind, 
und ein besonderes alphabetisches über „Sonstige Stichworte” 
erleichtert. 

Speziell hingewiesen sei noch auf die ausführlichen Mitteilun- 
gen über den „Verein deutscher Ingenieure” (S. 32 bis 39) und das 
zwischen S. 70 und 71 eingefügte recht instruktive „Schaubild“ 
über die „AEG in der Zentral-Arbeitsgemeinschaft der sewerb- 
neuer und industriellen Arbeitgeber und Arbeitnehmer Deutsch- 
la ; 

In den Schlußkapiteln finden wir beachtenswerte Betrachtun- 
gen über den einschlägigen Vereinen gemeinsame Einrichtungen, 
nämlich „Finanzierung, Leitung und Mitgliedschaft”, sowie die sich 
bei ihnen geltend machenden Bestrebungen der Erweiterung, Ver- 
einheitlichung und sachgemäßen Zerlegung. Gewiß wird man der 
von Goebel vertretenen Ansicht zustimmen, daß durch die zu 
erwartende Ausdehnung der Zwangsverwaltungsgebilde die auf 
freiem Zusammenschluß beruhenden Vereine durchaus nicht. über- 
flüssig werden (S. 100); noch mehr den in bezug auf sie von 
unserem Autor aufgestellten Forderungen (S. 99): „Fort mit den 
wirtschaftsfremden Zielen aus den Selbstverwaltungsorganisa- 
tionen des Erwerbslebens! Fort mit den Doppelgründungen per- 
sönlichen Ehrgeizes und hervor mit dem Gedanken, daß innerhalb 
eines jeden Werkes, Gewerbes und der ganzen nationalen Wirt- 
schaft das gemeinsame wichtiger als das trennende ist!” 

Carl Koehne. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einseiner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

Thermosbau. Konstruktionsgrundlagen und Anwendungen. Von Zivil. 
ing. H. Pohlmann. Mit 91 Textfig. 92 S, in 8°. | Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1921. Preis 16 M, geb. 20 M. 

Raum und Zeit im Lichte der speziellen Relativitätstheorie. Versuch 


eines synthetischen Aufbaus der speziellen Relativitätstheorie. Von 
Dr. Clemens von Horvath. Mit 8 Textabb. u. einem Bildnis. V,u. 
58 S. in 8%. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 12 M. 


Die elektrischen Meßinstrumente. Kurze Beschreibung der ge- 
bräuchlichsten Meßinstrumente der Elektrotechnik. Von Prof. J. Herr- 
mann. Sammlung Göschen. 2. Auflage. Mit 143 Fig. 127 S. in 16°. 
Vereinigung wissenschaftlicher Verleger Walter de Gruyter & Co., Ber- 
lin u. Leipzig 1921. Preis 6 M. i 

Fünfstellige Tafeln der Kreis- und Hyperbelfunktionen sowie 
der Funktionen ex und e- X mit den natürlichen Zahlen als 
ao Von nn Tr.:S$na. Keiichi Hayashi. 182 S. in 80 

ereinigung wissenschaftlicher Verleger Walter de Gruyter & Co., Berlin 
u. Leipzig 1921. Preis 45 M. m m 
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Die neuen Heichssteuern. Heft VI: Das Reichseinkommenstener. 
gesetz. Gesetz v. 20. III. 1920. In der Fassung v. 20. III 192} unte 
Berücksichtigung des Gesetzes v. 11 VII. 1921 und der Ausführunn. 
verordnungen v. 30. V. u. 25. VII. 1921. Von Justizrat Dr. Noes 
2. Aufl. 106 S. in 8%. Industrieverlag Spaeth & Linde, Berlin 19: 
Preis 12 M. i 


Listen und Drucksachen. 


Siemens-Schuckert Werke, Siemensstadt b. Berlin. Preisliste Wie 
Elmo - Marmortafel - Bohrmaschinen. W Ih: Elmo -Versenkmaschiner 
J 14: Große Glühlicht-Armaturen für Außen- und Innenbeleuchtm; 
Z8, Nachtrag I: Drehstrom-Wattstundenzähler, Modell D7 für Drt. 
strom ohne Nulleiter. Z9, Nachtrag I: Drehstrom-Wattstundenzähl» 
Modell D 8 für Drehstrom mit Nulleiter. P2: Elmo-Pumpen für Lek 
und Gas-Förderung. P3: Elmo-Entstäubungspumpen Modell Lp 
Wif, Nachtrag I: Eimo-Tischbohrmaschine. L6: Mastanschlu 
apparate für Hochspannungsleitungen. S3a: Druckfeste Ölschaltr 
S10b: Normalschalttafeln. 

Siemens-Elektrowärme-Gesellschaft, Dresden-A. 24. Preisliste K £- 
Elektrisch beheizte Temperierbäder (Menotherm). K6: Elekırcs 
Plätteisen. 


BESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Außenhandel. — Deutschland. Nach den vorläufigen Ergebniser 
betrug die Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse im Oktob»: 
2745 dz im Wert von 8,802 Mill. M, war also bei einem um 1,2 Mill. M gr. 
Beren Wert um 2307 dz geringer als im Vormonat (5052 dz). Die Ausfuhr 
hat 64 413 dz oder 5827 dz mehr als im September (58 586 dz) ergeben; ihr 
Wert betrug 308,556 Mill. M gegen 246,497 Mill, M i. Vm. — Die Außen. 
handelsstelle Feinkeramik hat mit Gültigkeit vom 24. XI. etwa p- 
änderte Verkaufsbedingungen für die Ausfuhr von elektrotechnischen 
Porzellan festgesetzt, nach denen nunmehr die Errechnung des Ausfuhr. 
mindestpreises dadurch erfolgt, daß der Grundpreis der Außenhanki- 
nebenstelle mit in einer Tabelle nach Artikel- und Ländergruppen ang- 
führten Zahlen multipliziert wird. Der sich ergebende Wert ist der fertie 
Ausfuhrmindestpreis in der für das betreffende Land vorgeschrieber. 
Währung für 100 Stück ausschl. Verpackung. Die Tabelle hat der „Elektr 
techn. Anz.‘‘ 1921, S. 1381, wiedergegeben. Ferner macht der Fachauschub 
für elektrotechnisches und chemisch-technisches Porzellan der Außer 
handelsnebenstelle darauf aufmerksam, daß in Zukunft Verstöße gegen dr 
Bestimmungen der Außenhandelsstelle im Einvernehmen mit dem sel 
vertretenden Reichsbevollmächtigten öffentlich bekanntgegeben werden. - 
Anträge auf Ermäßigung der Ausfuhrabgabensätze sind nach en" 
Verfügung des Reichskommissars für Ein- und Ausfuhrbewilligung ı 2 
im allgemeinen aussichtslos. Sollte sich gleichwohl eine Änderung der Tari- 
sätze für unbedingt notwendig erweisen, so darf ein Antrag auf Ermößigu: 
eines Tarifsatzes nur .dann gestellt werden, wenn die Außenhandelstelrn 
gleichzeitig für eine andere ihrem Zuständigkeitsbereich unterliegende War 
eine Tariferhöhung beantragen. Beide Änderungen müssen in solchen Ver 
hältnis stehen, daB unter Berücksichtigung der tatsächlichen Ausfahr d 
fraglichen Ware aus der Tarifermäßigung für das Reich keine Einnshm- 
minderung entsteht. Nach einer weiteren Anordnung des Reichskommisa* 
sollen die Außenhandelsstellen, soweit sie für ihren Geschäftabereich Av: 
fuhrsperren verhängt haben, diese daraufhin nachprüfen, ob dieVeröß 
gegen die Außenhandelsvorschriften, die die Sperre veranlaßt haben. der- 
art erheblich waren, daß eine längere Sperre als 6 Monate gerechtfertigt is: 
andernfalls ist die Sperre aufzuheben. Eine solche über einen längeren ki. 
raum als 6 Monate zu verhängen, lasse sich nur in den allerschwersten Fale» 
rechtfertigen. — Nach einer neueren Entscheidung des Reichskommiss" 
für Aus- und Einfuhrbewilligung kann ordnungsmäßige Bücher nicht {öh 
renden und dadurch die Kontrolle der Deviseneingänge sowie die Inr 
haltung der Ausfuhrbestimmungen erschwerenden Exportearen die Èr- 
teilung von Ausfuhrbewilligungen so lange verweigert | 
bis sie den Nachweis ordnungsmäßiger Buchführung erbracht haben. - 


Dänemark. Wie die „Ind. u. Hand.-Ztg.“ mitteilt, sieht der neue dir: 


sche Zolltarif für elektrische Maschinen unverändert 724% vom We 
vor; derselbe Zollsatz, für Glühlampen bedeutet eine erhebliche Erhan 
des Schutzes dieser Ware. — Tschechoslowakei. Das deutsch 
slowakische Wirtschaftsabkommen nebst Zusatzabkommen ist v00 
tschechoslowakischen Regierung mit Wirkung vom 26. IX. in Kraft m 
setzt worden. — Sūdslawien. Das zu Anfang des Jahres vorbereitet 
Wirtschaftsabkommen mit Deutschland, das von diesem bmt 
unterzeichnet war, ist nunmehr auch von der südslawischen Regierung F 
nehmigt worden. — Portugal. Nach langen Verhandlungen ist eindeutseh- 
portugiesische Abkommen zustande gekommen, durch un 
deutschen Waren mit sofortiger Wirkung die Meistbegünstiguäf "i 
nächst für ein Jahr zusichert. — Australien. Neuerdings ist wiedere 
das Verlangen einer Wiederaufnahme des Handels mit Deutschland 
aufgetreten. Die Regierung hat nunmehr im Einvernehmen mit emer "7. 
heit des Parlaments beschlossen, alle Beschränkungen aufzuheben, doch j 
das bezügliche Gesetz erst dann in Kraft treten, wenn die En 

über ein Antidumpinggesctz gefallen ist. 


l Indexziffern. — Die Großhandelsindextriffer des Statista" 
Reichsamts ist im Durchschnitt des November auf 3416 gestiegen, d l 
um 38,9% m Oktober (2460). Für Metalle hat sie 5123 (26i e: 
für Kohle und Eisen 2380 (1885 i. Vm.) und für Industriestoffe zusam! 
3618 (2539 i. Vm.) erreicht. 


— = 
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Aus der Gesehäftswelt. —Die Allgemeine Elektricitäts-Gesell- 
schaft hat zusammen mit der Porzellanfabrik Ph. Rosenthalu. Co. 
A.G. die u. a. elektrotechnisches Isoliermaterial aus Steatit fabrizierende 
Fabrik Adam Weber & Co., Nürnberg, mit den dazu gehörigen Speck- 
steingruben und Mutungsrechten in Oberfranken erworben und weiter mit 
den Bing-Werken die von beiden betriebene Fabrikation elektrischer 
Heizapparate für Industrie, Gewerbe und Haushalt zu gemeinsamer Ent- 
wicklung und Erzielung größter Wirtschaftlichkeit unter der Firma „Elek- 
trobeheizung‘ in einer G. m. b. H. mit dem Sitz Nürnberg vereinigt. 
Der Vertrieb erfolgt durch die Organisationen beider Gruppen. — Die Main- 
zer Elektromotoren- und Maschinenfabrik G. m. b. H., Mainz, 
teilt mit, daß sie die Elektromotorenfabrik von J. Brutscher, Mainz, mit 
allen Aktiven und Passiven käuflich erworben habe und das Geschäft unter 
ihrer Firma weiterführen werde. — Die Firma Karl Wessel & Co., Tech- 
nische und elektrotechnische Artikel, Bremen, wird die Geschäfte des Herrn 
Karl Wessel unter ihrer Firma weiterführen. — Gegenstand der in Kiel mit 
0,1 Mill. M. gegründeten Elektrowerke Kiel G. m. b. H. ist die Her- 
stellung und der Vertrieb von Elektromotoren usw. — Mit Herstellung und Ver- 
trieb von Elektromotoren usw. befaßt sich die in Schwäbisch-Gmünd mit 
1,5 Mill. M gegründete Firma Süddeutsches Elektromotorenwerk 
A. G. — In Frankfurt a. M. wurde mit 0,3 Mill. M Stammkapital die 
Studien-Gesellschaft für Elektrotechnik und Feinmechanik 
m. b. H. eingetragen. — Zwecks Fortbetriebes der Firma Rudolf Schmidts- 
dorff, Charlottenburg, ist in Berlin mit 0,15 Mill. M die Rudolf Schmidts- 
dorff Elektrizitäts-G. m. b. H. gegründet worden. — Die in Hamburg 
mit 0,6 Mill. M Stammkapital eingetragene Elektrogen Industrie- 
Gesellschaft m. b. H. vorm. Koch & Straatmann bezweckt die Fa- 
brikation und den Vertrieb elektrischer Maschinen und Apparate, insbeson- 
dere solcher für elektrische Schweißungen und die Patentverwertung auf 
letzterem Gebiet. — Gegenstand der in Bonn mit 33 000 M eingetragenen 
Firma Elektrisches Schweißwerk Bonna, G. m. b. H. ist die Schwei- 
Bung von Schienen, Kesseln usw. mittels elektrischer Arbeit nach beson- 
derem Verfahren. — Die in Nürtingen mit 1,5 Mill. M errichtete Ehkron- 
A. G. wird die unter der Firma Egon Hahn zur Krone in Nürtingen be- 
stehende Fabrik elektrischer Koch- und Heizapparate fortführen. — Zwecks 
Herstellung von Apparaten und Materialien für die gesamte Elektrotechnik, 
insbesondere von Installationsmatcrial, wurde in Dresden die Elektrobe- 
darf A.G. mit 2 Mill. M registriert. — Die in Stuttgart mit 2 Mill. M ein- 
getragene Spezialgießerei & Eber-Vergaser A. G. will sich u. a. 
auch mit der Fabrikation elektrischer Apparate beschäftigen. 


Betriebsergebnisse. — Reiniger, Gebbert & Schall A.G., 
Erlangen. 1920/21. Bruttogewinn: 5 125 889 M; Abschreibungen: 398 251 M; 
Reingewinn mit Vortrag: 4 754278 M; Dividende: 15% auf 19 Mill. M 
Stammaktienkapital. — Elektrische Licht- und Kraftanlagen 
A.G., Berlin. 1920/21. Ertrag aus Wertpapieren und Beteiligungen: 
19188 239 M; Zinsen, Provisionen: 2284 808 M; Handlungsunkosten: 
1 968 774 M; Steuern, Anleihezinsen usw.: 4 698 969 M; Kosten der Kapital- 
erhöhungen, der Anleihe 1921 und Mindererlös hierbei: 5 265 278 M; Gewinn 
mit Vortrag: 9998 174 M; Dividende: 15% auf 60 Mill. M Aktienkapital 
(nunmehr 70 Mill. M). — Aktiengesellschaft für Elektrizitäts-An- 
lagen, Berlin. 1920/21. Gesamterträgnis: 3 000 351 M; Unkosten, Ge- 
hälter, Steuern: 1446717 M; Anleihezinsen: 244 845 M; Rückstellung: 
450 000 M; sonstige Sollbeträge: 36 320 M; Reingewinn mit Vortrag: 850 394 
Mark; Dividende: 8% auf 10 Mill. M Aktienkapital. 


Baumarkt. — Arnsberg. Der Kreistag stellt für den Ausbau der 
Elektrizitätsanlagen in den Gemeinden des Amtes Warstein einschl. 
Belecke und Hirschberg 0,75 Mill. M zur Verfügung und wird alle Vor- 
arbeiten für die Hochspannungsleitung Neheim—Freienohl— Warstein 
vornehmen. Ferner hat er für die für den Weiterbetrieb des Kreiselektrizi- 
tätewerkes notwendigen Anlagen 1,8 Mill. M bewilligt. — Berlin. Dem 
preußischen Landtag ist der Entwurf eines Gesetzes, betreffend den Aus- 
bau von Wasserkräften der unteren Fulda, zugegangen, der die Staats- 
regierung ermächtigen soll, zur Beschlußfassung für den Ausbau von 
Wasscrkräften der unteren Fulda 311 Mill.M nach Maßgabe des von 
dem zuständigen Minister festzustellenden Planes zu verwenden. — 
Braunschweig. Wie die „Frankf. Ztg.“ berichtet, ist der Plan, bei Al- 
versdorf ein Großkraftwerk auf dem Gebiet der Braunschweigischen 
Kohlenbergwerke zu errichten, an den Forderungen letzterer gescheitert. 
Es sollen indessen Verhandlungen wegen des Baues eines solchen Werkes 
bei Barsinghausen im Gange sein. — Büsum (Holstein). Die Gemeinde 
hat den Anschluß an die Überlandzentrale beschlossen; die Kosten sollen 
0,190 Mill. M betragen. — Dannenfels (Bayr. Pfalz). Die Gemeinde 
hat zwecks Elektrizitätsversorgung des Ortes den Bau einer Hochspan- 
nungsleitung beschlossen, die auch den Gemeinden Jakobsweiler und Bonn- 
hausen zugute kommen wird. — Erfurt. Die Stadtverordneten haben 
0,3 Mill. M für Elektrizitätszähler bewilligt. — Freudenstadt (Württem- 
berg). Nach einem Beschluß des Gemeinderats soll das Rehbocksche 
neue Finkenbergprojekt, das die Anlage eines Tagesausgleichbeckens mit 
Staudamm vorsieht (Kosten rd 6,5 Mill. M), ausgeführt werden. — Geln- 
hausen. Vom Kreistag ist als vierte Rate für den Ausbau des Überland- 
werks die Aufnahme eines Darlehns von 3 Mill. M beschlossen worden. — 
Glatz. Für die Ausnutzung der an der Obermühle verfügbaren Wasser- 
kraft, die Errichtung eines Ortsnetzes, den Umbau des Wasserwerkes für 
elektrischen Betrieb und den Anschluß des Vorortes Malbendorf soll etwa 
die Hälfte eines neuen Darlehns von 10 Mill. M dienen. — Gmünd (Würt- 
temberg),. Das Elektrizitätswerk soll erweitert werden. — Hannover. 
Wie der „Helios“ berichtet, beabsichtigt der Magistrat, demnächst eine 
Vorlage über ein Wasserkraftwerk bei Coldingen einzubringen, dessen 
Arbeitsleistung jährlich 3 Mill. kWh betragen soll. Eine entsprechende 
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Arbeitsmenge erwartet man von einem Wasserkraftwerk bei der Kunst 
in Herrenhausen, bezüglich dessen Verhandlungen mit dem Eigentümer 
schweben. — Hartha (Sachsen). Der Kreisausschuß hat eine Anleihe 
von 1,350 Mill. M bewilligt, die die Stadt zur Erweiterung des Elektrizi- 
tätswerks verwenden will. — Haßloch (Bayer. Pfalz). Die Gemeinde soll 
von den Pfalzwerken aus Elektrizität erhalten. — Heilbronn. Die neue 
Großkraftwerk Württemberg A. G. wird das in Aussicht genommene 
Dampfelektrizitätswerk errichten. — Hildesheim. Nachdem die Ver- 
handlungen der preußischen Regierung über die Errichtung des Groß- 
kraftwerkes in Alversdorf bei Helmstedt gescheitert sind (vgl. Braunschweig). 
haben sich mehrere Kreise und Städte des Regierungsbezirks Hildes- 
heim zwecks gemeinsamer Strombeschaffung zu einem vorläufig noch 
losen Verbande zusammengeschlossen. Verhandlungen mit mehreren 
Großkraftwerken über Strombezug schweben. — Hünfeld (Hessen-N.). 
Die Stadt erhält Anschluß an die Überlandzentrale.. — Köln. Von den 
Stadtverordneten sind für elektrische Betriebgeinrichtungen im städtischen 
Schlachthof 2,5 Mill. M bewilligt worden. — Konstanz. Der Kreistag 
hat den Bau eines Kraftwerkes zwischen Mimmenhausen und Mühlhofen 
beschlossen und dafür 12 Mill. M bewilligt. — Küstrin. Der Magistrat 
soll sich mit dem Gedanken tragen, unter Erweiterung des Wasserwerkes 
ein eigenes Elektrizitätswerk zu bauen. — Leipzig. Der Stadtrat hat 
0,8 Mill. M für Kabelnetzerweiterungen bewilligt. — Lüneburg. Für 
den Anschluß der Gemeinden Oldendorf, Marxen, Wohlenbüttel und 
Wetzen (Kreis Winsen) an das Überlandwerk hat der Landkreis eine An- 
leihe von 0,65 Mill. M genehmigt. — Mayen (Rheinland). Der auf dem 
linken Ufer der Nette liegende Stadtteil soll nunmehr mit elektrischer Ar- 
beit versorgt werden. — München. Der Hauptausschuß hat 0,1 Mill. M 
für elektrische Ausrüstungsgegenstände im Gaswerk an der Dachauerstr. 
bewilligt. — Neumünster. Von den städtischen Kollegien ist für den 
Ausbau der Kraft-, Wasser- und Verkehrswerke die Aufnahme einer An- 
leihe von 3 Mill. M beschlossen worden. — Parchim (Mecklenburg). 
Das Schlachthaus wird elektrische Beleuchtung erhalten. — Pasewalk. 
Das Ortsnetz soll mit Hilfe einer Anleihe von 0,25 Mill. M erweitert wer- 
den. — Pyritz (Pommern). Die Stadt soll elektrische Straßenbeleuch- 
tung erhalten. — Rostock. Von der Amtsverwaltung ist der Bau eines 
elektrischen Verteilungsnetzes beschlossen worden, dessen Kosten etwa 
9 Mill. M betragen sollen. — Seegefeld (Brandenburg). Ein von der 
Gemeinde aufzunehmendes Darlehn von 0,2 Mill. M soll der Errichtung 
eines Ortsnetzes dienen. — Sellin (Pommern). Die im Kreise Rummels- 
burg liegende Gemeinde wird von der Überlandzentrale Bartin mit elek- 
trischem Licht versorgt werden. — Sichtigvor (Westfalen). Diese und 
die Gemeinde Mülheim werden voraussichtlich Anschluß an das Elektri- 
zitätswerk des Kreises Arnsberg erhalten. — Standenbühl (Bayer. Pfalz). 
Die Errichtung einer elektrischen Lich#- und Kraftanlage ist beschlossen 
worden. — Suderode (Pr. Sachsen). Die seit langer Zeit geplante Ver- 
sorgung des Ostharzes mit elektrischer Arbeit wird nunmehr in Angriff 
genommen. Den Strom liefert die Überlandzentrale Nachterstedt. — 
Weida (Thüringen). Da sich die Bürgerversammlung fast einstimmig 
gegen den Anschluß an das Überlandwerk Auma erklärt hat, soll das 
städtische Elektrizitätswerk umgebaut werden. — Wewelsfleth (Holstein). 
Die Elektrizitätsgenossenschaft hat den Anschluß an die rlandzen- 
trale Rendsburg beschlossen. — Wiesbaden. Die Stadtverordneten 
haben 5 Mill. M für den Ausbau der Maschinenanlage im städtischen 
Elektrizitätswerk bewilligt. — Winzenhohl (Bayern). Die Gemeinde 
soll elektrische Beleuchtung erhalten. — Ziegenhals (Schlesien). Für 
die Versorgung der Stadt mit elektrischer Arbeit haben die Stadtver- 
ordneten die Aufnahme eines Darlehns von 1,3 Mill. M genehmigt. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im De- 
zember wie folgt bewertet ndon notiert Markbeträge je 1 £): 


In 16 | 15. 14. s | 12 10. 
Amsterdam 3 1,40 1,51 | 1,55 1,45 1,69 1,50 
Kopenhagen (Kr 2,70 2,95 3.00 2,85 8,30 2,90 
London Qaa) i 890,00 770,50| 742,50 | — — = 
New York ($) . 0,50. 0,53 0.56 0,54 0,60 0,54 
Paris (Fr) . . . 6:560; 6,75 6.94 6,56 769 6,86 
Stockholm (Kr) . 205| 235| 240| 235|) 240) 230 
Zürich (Fr) 2,52| 285| 2392| 2,95] 8,02 2,77 


WARENMARKT. 


Kohle. — Die Kohlenförderung des Ruhrbeckens einschl. der 
linksrheinischen Zechen wird für November bei 241, Arbeitstagen auf 
7,75 Mill. t veranschlagt gegen 8,04 an 26 Arbeitstagen im Vormonat. 
Seit Mitte November haben sich infolge nicht ausreichender Förderung, 
ernster Verkehrsstockungen und des Frostes die Schwierigkeiten der 
Kohlenversorgung so gesteigert, daß zahlreiche Betriebe stillgelegt werden 
mußten und die Industrie nur schwach beliefert werden konnte. — Eisen. 
Die erhöhte Beschäftigung der weiterverarbeitenden Eisenindustrie lat 
in letzter Zeit eine gewaltige Steigerung des Roheisenverbrauchs ver- 
ursacht. 15 bis 20 kaltstehende Hochöfen können jedoch nicht in Betrieb 
genommen werden, weil nach Angaben der maßgebenden Stellen bei der 
augenblicklichen Lage der Kohlenproduktion mehr Koks der Hochofen- 


industrie nicht zugeteilt werden kann. Infolgedessen mußten in letzter 


Zeit viele Eisengießereien, Maschinenfabriken und Stahlwerke mangels 
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Roheisen die Hereinnahme von Aufträgen ablehnen. — Der Verein Deut- 
scher Tempergießereien hat den Preis für Temperrohguß mit Wirkung 
vom 1. XII. um weitere 4,25 M/kg heraufgesetzt, nachdem bereits am 30. IX. 
eine Erhöhung um 1,40 M und am 1. XI. eine solche von 2,45 M/kg ein- 
getreten war. — In der letzten Versammlung der Vertreter der Erzeuger, 
Händler und Verbraucher der Stahlindustrie ist beschlossen worden, 
trotz der inzwischen eingetretenen starken Erhöhung der Selbstkosten 
die bisherigen Richtpreise zuzüglich Kohlenzuschlag aufrecht zu erhalten. 
Die Versammlung wandte sich nachdrücklich gegen den Plan des Reichs- 
wirtschaftsministeriums, wieder Eisenhöchstpreise eipzuführen. — 
Kupfer. Im Oktober sind aus den V. S. Amerika ausgeführt worden: 
nach Deutschland 6900, Japan 4300, Frankreich 3800, Belgien 1600, den 
Niederlanden 1500, Italien 1100, Schweden 442, England 200, Spanien 
100 und nach anderen Ländern 2600 tons Kupfer. — Zink. Die Rheinisch- 
Westfälische Zinkblechhändler-Vereinigung hat den erpreis um 450 M 
auf 2972 bis 2980 M/100 kg je Zone herabgesetzt. — Glas. Der Verein 
Deutscher Spiegelglas-Fabrikanten, Köln, bat seine Preise um durchschnitt- 
lich 30%, heraufgesetzt. — Dachpappe. Der Verband deutscher Dach- 
pappenfabrikanten hat für den Dezember folgende neuen Richtpreise fest- 
gesetzt: Dachpappe mit 80er Rohpappeneinlage 13 M, mit 100er Ein- 
lage 10,50 M, mit 150er Einlage 7,50 M und mit 200er Einlage 6,25 M/m? 
bei waggonweisem Bezug frei Verladebahnhof des Verkäufers. — Gummi. 
Die Gummipreise haben sich weiter befestigt. In der letzten Zeit bewegten 
sich die Notierungen am Londoner Markt bei verhältnismäßig ruhigem 
Geschäft zwischen 11%, und 10 d/lb für Standard Crepe und prima Ribbed 
Smoked Sheets. Terminware hat den Preis von ls bereits wieder über- 
schritten. Sowohl in London wie in Amsterdam sind die Abgeber zurück- 
haltender geworden, zumal man mit weiter steigenden Preisen rechnet; 
denn die Produktionsmärkte im Osten liegen sehr fest und die Preise für 
prompte Abladungen werden dort durchweg ld über europäischer Parität 
zchalten. Brasilien meldet ebenfalls höhere Preise für Parasorten. Seit 
kurzem macht sich auch eine beträchtliche Knappheit besonders an ge- 
ringen Plantagensorten bemerkbar. Infolgedessen sind verschiedentlich 
Wildsorten, insbesondere gute Kongo-Sorten, auf den Markt gekommen. 
Sogar geringe, unreine Wurzelgummis hat man in verschiedenen Posten 
und mit guten Preisen gehandelt. In London betrugen die Notierungen 
am 14. XII. fürCrepe, Locoware, 11%, für Sheets dgl. 11°/g, für Januar /März- 
ware (1922) 13d und für April/Juniware 1s %,d/lbb Am Hamburger 
Markt war das Geschäft in der ersten Dezemberwoche bei stetigen Prei- 
‘sen recht lebhaft, doch lagen die Notierungen infolge der Devisenverhält- 
nisse oft unter Londoner Parität. — Baumwolle. Die letzten ameri- 
kanischen Baumwollschätzungen lauten wesentlich günstiger als die 
September- und Oktoberberichte. Der am 9. XI. veröffentlichte Bericht 
des amerikanischen Zensus-Bureaus stellt fest, daß bis zum l. XI. ins- 
‚esamt 6,646 Mill. Ballen entkörnt wurden gegen 5,477 bis zum 17. X. 
und 7,508 bis zum }. XI. 1920. Diese Nachrichten führten im Laufe des 
November verschiedentlich zu erheblichen Preisrückgängen für Baum- 
wolle an der New Yorker Börse. In den letzten Wochen veranlaßten an- 
regende Nachrichten aus Liverpool sowie die Erwartung, daß der bevor- 
stehende Monatsbericht des Zensus-Bureaus starke Verbrauchszahlen 
ergeben werde, wieder entschiedenen Stimmungsumschwung. Kauf- 
aufträxe des Westens und Europas wirkten in gleicher Richtung und zogen 
verschiedentlich größere Deckungskäufe nach sich, so daß sich die Preise 
wieder rasch erholten. Am 14. XI. lautete die amerikanische Notiz auf 
17,50 cts/lb. Am Bremer Markt ging die Tagesnotiz bis zum gleichen 
Tage auf 75,50 M/kg zurück. — Tale, Die Londoner Notierungen für 
Rohjute neuer Ernte schwanken z. Zt. zwischen 23 und 24 £/ton für 
Firsts. — Schellack. Die Notierungen am Londoner Markt sind bei 
reger Nachfrage sehr fest; zu Anfang des Monats wurden für T. N. Orange- 
Ware etwa 350 cts/cwt verlangt. Im deutschen Großhandel sind die 
Preise in letzter Zeit wieder zurückgegangen. Die genannte Sorte kostet 
Z. Zt. etwa 277 M und Lemon-Schellack 320 M/kg. — Harz. Der Markt 
war in der letzten Zeit etwas schwächer. Anfangs des Monats wurde 
amerikanisches Harz, Type B, D, E, F und G zu 2,774, $ und Type H zu 
2,80 $/50 kg mit 20%, Tara cif Hamburg angeboten. Ab Lager Ham- 
burg lagen Mitte Dezember für französisches Harz, prompte Abladung, 
folgende Preise vor: für Type G ca. 12 M, für Ww ca. 14,25 M und für 
Iype 3 ca. 16,75 M/kg mit 7°, Tara. — Öle und Fette. Die dauernden 
Schwankungen in der Notierung des Dollars lassen gegenwärtig eine 
klare Beurteilung des Mineralölmarktes schwer zu. _Preisnotierungen, 
die auch nur für wenige Tage einen Anhalt bieten, können deshalb heute 
nicht gegeben werden. Die Zufuhren an amerikanischen Ölen nach Ham- 
burg bleiben bei der unsicheren Marktlage gering. In Holland haben die 
lweinölpreise in den letzten Tagen wieder etwas angezogen; z. Zt. wird 
von dort rohes Leinöl zu 35,37), Gld/100 kg angeboten. Im deutschen 
Großhandel werden etwa 28 M/kg verlangt. Rizinusöl 1. Pressung ist 
zu 50 M, 2. Pressung zu 45 M/kg am Markt. Der amerikanische Terpen- 
tinöl-Markt ist unverändert fest; in New York wurden am 15. XII. 81 
ets/Gallone notiert. Am Hamburger Markt wur amerikanische Ware zu 
58 M und französische zu 66 M/kg zu haben. — Benzol. Die Einführune 
des Tetralit-Benzols ala Brennstoff für Explosionsmotoren macht gute 
Fortschritte. Nachdem die für den Vertrieb dieses Gemiaches erforder- 
lichen Mischanlagen überall errichtet worden sind, wird es wahrschein- 
lich möglich sein, den Motorenbetricbsstoff aus reinen de 
nissen um monatlich rd 4000 t zu strecken, 
ın dieser Hinsicht in ziemlich weitem 
— Schwefelsäure. 
Schwefelsäure von 7. 


utschen Erzeug- 
wodurch wir vom Auslande 
Maße unabhängig werden dürften. 
„laut Bekanntmachung des Ansschusses für 
XII. ist für 100 kg Schwefelsäure 600 Bé der Er- 
zeuzerpress auf 115 M und der Verbraucherpreis auf 140 M festgesetzt 


* 


worden. — Metallhalbfabrikate. Nach Bericht der Rich. Herbi 
& Co. G. m. b. H., Berlin, betrugen die Verbands-, Grund- und Richt. 
preise je 100 kg am 14. XII. unverbindlich für Aluminiam-Bleche, -Drähte 
-Stangen 10000 M, Aluminium-Rohr 13 500 M, Kupferbleche 7550 M. 
Kupfer-Drähte, -Stangen 6700 M, Kupfer-Rohre o. N. 7800 M, Kupfer. 
Schalen 8700 M, Messing-Bleche, -Bänder, -Drähte 7300 M, Messing. 
Stangen 5100 M, Messing-Rohre o. N. 7800 M, Messing- Kronenrohr 9000 M 
Tombak (mittelrot) -Bleche, -Drähte, -Stangen 9200 M, Neusilber-Bleche 
-Drähte, -Stangen 14 000 M, Schlaglot 5300 M. — Altmetalle. In Über. 
einstimmung mit der flauen Haltung am Neumetallmarkt sind die Preise 
für Altmetalle beträchtlich gefallen. Am 13. XII. wurden für geschlossene 
Mengen und Wagenladungen notiert: altes Elektrokupfer 4900 M, un- 
verzinntes Schwerkupfer 4500 M, Maschinenrotguß 3500 M, hochhaltige 
Bronze 4000 M, weiche Messingblechabfälle 3100 M, Schwermessing 
2600 M, Weichblei 1400 M, Altzink 1250 M/100 kg. — Metallpreise, 
Die Notierungen der Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfer- 
notiz bzw. der Kommission des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere 
verstehen sich ab Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall | 16. x0. | 14. x1. | man 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam . .. » 2 2. .1 . 6372 


5421 | 5488 


500—520 moam oei 
2100 —2200 | 1925—1975 | 1700 -1750 


Raffinsadekupfer 99/99,3%, . - 
Originalhüttenweichblei . . . . 
Orlginalhüttenrohzink, Preis im 


freien Verkehr. . . . ».... 2200 — 2250 | 1925—1975 | 1700-1750 
„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) 2070 2133 2057 


Plattenzink (remelted) von han- 
delsüblicher Beschaffenheit. . . | 1650—1700 | 1600—1625 | 1450—1500 
Originalhüttensluminium 98/990), 


in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren 8500 7800 7100 

desgl. inWalz-od.Drahtbarren990/, 8700 8000 7300 
Zinn, Banka, Straits, Austral. in 

Verkäuferswahl . . . 2.2... 14400—14600 | 12900 — 13000 | 11600—11 800 


Hüttenzinn, mindestens 990/9 . . . | 1410014300 | 1260012700 | 1400—11 50 
Feinnickel 98/990. . . . e . . | 11500-121100 11059011000 | 9500 
Antimon-Regulus. . . . . . . . (2050—2100 | 1900—1950 , 1700—1800 


Silber in Barren rd 900 fein für i 
1 kg fein . . 3300—3350 | 3000—3050 2575—2650 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal" 
am 9. XII. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


$ 0) £ ı 

*Kupfer: best selected . ....... 67 10 bis 69 10 
Eo electrolytie ....... 7 0 n 76 10 
2 wire bars. .... ie. 10. 10 „n 76 0 

* „> standard, Kasse. . .. . . 66 15 „ 66 17 


d 
0 
0 
0 
0 
j u 8 Monate. ... 67 15 0 
Zinn: standard, Kasse ......... 168 2 6 „ 168 5 
5 A 3 Monate . ...... 169 15 0 
5 straits . . 22 0000er. 165 10 0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei 25 10 0 
„ gow. ongl. Blockblei ...... % 10 0 
Zink: gew. Sorten. ....,....... %® 10 0 
„  remelted..... 0 
R „ engl. u. ee ea a 
ntimon: engl. Regulus. . .. .... 
Aluminium: 98 bis 99%... . . . . 120 £ Inland; 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 990/, garantiert . . . . 185 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je lb... . 2222er. 0.0.0. Tabdd. 
Platin: je Unze nom.. .. . . 22... 
Quecksilber: nom.für die 75lbs.-Flasche 10 £ 10 ®. 
Wolfram: 65%, je Einheit . . . . . . 12 3/13 s nominal. 


In New York notierten am 16. XII. 1921: Elektrolytkupfer looo 18,87; 
Eisen 20,50; Blei 4,75; Zink 4,92, Zinn 33,75 cts/lb. 


® Netto. 


\l\elssooococom 


00, 
34/39 £ net. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 53: Wer liefert Gerätestecker für Koch- und Heiz 
apparate nach den neuesten Verbandsvorschriften? — ifen” 
Frage 54: Wer liefert Dynamoblech beklebt in Strei en? 
Frage 55: Wer liefert Lamellenkupfer In Protisto l 
Frage 56: Wer liefert Dynamo-Fahrradlampen : 
Frage 57: Wer liefert die Philag-Lampen? Ritter“? 
Frage 58: Welche Firma liefert Mastfüße A 
Frage 59: Wer fabriziert Tumblerschalter von 9 m 3 bis 
mit zlatter Kappe, von 5 bis 20 A mit gerillter Kappe, ie mit 
2) X gekuppelt, Tumblerumschalter, Tumblerumschalter 
Fayenceldeckel? 


— 


Abschluß des Heftes: 17. Dezember 1921. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: R. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Jullus 8pringer in Berlia. 
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Heft 52. 


u 


Die cosy-Tagung der Vereinigung der Elektrizitätswerke'). 


Wer im Frühiahr die Tagung des VDE in Essen miterlebt 
oder die Berichte darüber gelesen hat, dem wird der XNotschrei 
über den schlechten cos @ unserer Werke in lebhafter Erinnerung 
sein. In oberflächlicher Betrachtung der Sache hatte bislang 
mancher geglaubt, der wattlose Strom oder Blindstrom, wie man 
jetzt sagt, sei ziemlich harmlos, denn zu seiner Erzeugung sei Ja 
keine Energie aufzuwenden außer der geringen Erhöhung er 
Leitunzsverluste, und störend könne er höchstens durch eine ge- 
wisse Vergrößerung der Spannungsabfälle werden. Inzwischen 
ist auch die breite Öffentlichkeit darüber aufgeklärt worden, dab 
die Vergrößerung der Leitungsverluste nur dann von untergeord- 
neter Bedeutung ist, wenn man kleine Abweichungen des Lei- 
stungesfaktors von 1 betrachtet, bei denen bei gleichbleibender 
Leistung die prozentuale Stromerhöhung nur gering ist, daß da- 
gegen bei zunehmender Phasenverschiebung die Stromerhöhuneg 
und damit die Stromwärmeverluste und Spannungsabfälle schnell 
steigen, daß das schlimmere Übel jedoch in der Verringerung der 
Ausnutzungsfähirkeit der Maschinen und \Verteilungsanlagen liegt. 
Dieser Schaden ist ganz gewaltig, er bewirkt, dab etwa 7% der 
Leistungsfähigkeit unserer Anlagen wunausgenutzt bleibt. Das 
dleimentsprechende Kapital verringert die Rentabilität der Werke 
bzw. erhöht die Strompreise. Könnte man mit einem Schlage den 
Leistungsfaktor auf den Wert 1 bringen, so würden also ohne 
kostspielige Neubauten gewaltig gesteigerte Leistungen aus 
unseren Anlagen herausgeholt werden können unter gleichzeitiger 
Erhöhung der Wirtschaftlichkeit. 

Niethammer hat z. B, unter praktischen Annahmen folgend’ 
Tabellen errechnet: 

\nlagekosten: 


coso =l 0,8 0,7 05 0,3 
Anlagekosten 1 1,11} 119 146 21 


Strompreise unter Berücksichtigung der 
Euerxzieverluste und des erhöhten Kapital- 
dienstes: 

cos o = 0,8 0,7 0,5 03 
Strompreis 1 1,65 114 138 226 


Um sich diese Zahlen verständlich zu machen, braucht man 
nur mit den einfachen Hilfsmitteln der Tertianermathematik ein 
paar rechtwinklige Dreiecke für verschiedene Verschiebungs- 
winkel zu untersuchen. Gehen wir davon aus, daß die Wirkkom- 
ponente des Stromes, also die wirklich übertragene leistung 
konstant bleiben soll, so ergibt sich folgende Tabelle: 


J70 Ja 7 Js: Upr 


cosp=1 C05Y=0,3 c05 9=0,7 CIS 2-05 C059=03 
coso. 1 08 0,7 l 0,5 > 
e... 0 37 45° 60 i2 
NE To 1,43 2 3,33 
JP ..1 156 2.05 4 11 09 


Die letzte Reihe zeigt, wie schnell die Stromwärmeverluste 


x . 
ke man noch, daß alle stromdurchflossenen Anlageteile 
im wesentlichen durch die Stromwärme und Span un e 
lie Grenze ihrer Belastbarkeit kommen, und daß auc T Ei 
triebsmaschinen nicht voll ausgenutzt re 2 A 
lastungsgrenze der Generatoren herabgesetzt wırd, so W 

in Bericht. eratattet in der Sitzung des Elektrotechnischen Vereins vom 
99, Kov. d. J. (Vgl. „ETZ S. 1466.) 
> 


/ 


vr 


vorhergegebenen Zahlen 
ständlich. . 

Am 11. d. M. hat nun die bereits in Essen angekündigte 
cos @-Tagung der Vereinigung der Elektr.-Werke hier in diesem 
Hause stattgefunden. Nichts hätte die Bedeutung der Frage für 
Gegenwart und Zukuuft so deutlich kennzeichnen Können, wie die 
eroße Zahl der Teilnehmer an dieser Versammlung, welche die 
Aula bis auf den letzten Platz füllten. Auch die für den folgen- 
den Tag angesetzten Vorführungen bei den SSW und der AEG 
waren sehr stark besucht. Besonderes Interesse fand die Aus- 
stellung einschlägiger Fabrikate, die gleichzeitig im Lichthof der 
Hochschule aufgebaut war. 

Die Veranstaltung hat nicht nur eine Generalaussprache über 
das Thema „cos o“ gebracht, sondern auch einen tiefen Einblick 
in die emsige Entwicklungsarbeit, welche die Industrie in letzter 
Zeit geleistet hat, einerseits um Mittel zur Verbesserung des Lei- 
stungsfaktors, andererseits um Meßinstrumente zu schaffen, welche 
den Aufbau eines Tarifs ermöglichen, durch den die Konsumenten 
selbst an der Verbesserung ihres l+istungsfaktors interessiert 
werden können. Man mußte den Eindruck gewinnen, daß diese 
Entwicklungsarbeiten mit Rücksicht auf die Tagung ganz beson- 
ders beschleunigt worden sind, und wenn das zutrifft, gebührt 
der Vereinigung der Elektr.-Werke ein besonderer Dank dafür, 
daß sie dureh langfristige Voransage der Tagung allen Beteiligten 
einen Ansporn zu besonderer Kraftentfaltung gegeben hat. 


Die Tagung war in zwei Hauptteilen auf Vormittag und Nach- 
mittag verteilt. Der erste Teil sollte theoretische Erörterungen 
und die konstruktiven Maßnahmen zur Unterdrückung bzw. 
besseren Verteilung der Blindströme bringen und wurde durch 
einen ausführlichen Vortrag von Prof: Zipp eingeleitet, Der 
Nachmittag war im Anschluß an einen Vortrag von Direktor 
Dr. Passavant den Mebmethoden und Meßapparaten sowie der 
sich auf sie grüudenden Tarifpolitik gewidmet. Prof. Zipp 
vab in seinem Vortrage ein umfassendes Bild der theoretischen 
Unterlagen über das Verhältnis der Blindströme zu den Wirk- 
strömen, wobei er die verschiedensten Stromverbraucher und die 
Teile der Leitungsnetze in den Kreis der Betrachtungen zog. Ein 
tieferes Eingehen auf diese Dinge dürfte sich wohl hier erübrigen. 
lch möchte nur hinweisen auf die Abhängigkeit des Leistungs- 
faktors von der Belastung bei Drehstrommotoren, die aus dem 
Kreisdiagramm abzulesen ist und auf den Einfluß der Sättigung 
des Motors. 


ohne ausführlichen Kommentar ver- 


Zum Schluß erörterte der Redner ein Beispiel für die 
Leistungsfaktorverbesserung durch Phasenschieber, bei dem aller- 
dings nur ein mäßiger wirtschaftlicher Gewinn herauskam. 

Aus der Diskussion, die sich an diesen Vortrag anschloß, 
möchte ich zunächst die konstruktiven Mittel des Elektro- 
maschinenbaues zur Verbesserung des Leistungsfaktors heraus- 
greifen. Die erste Frage wäre, wie weit man durch geschicktere 
Dimensionierung aua den althergebrachten Bauarten einen 
besseren Leistungsfaktor herausholen könnte. Dafür kommen 
nur die Asynchronmotoren in Betracht, -die ihren ganzen 
Magnetisierungsstrom aus dem Netz decken, die aber wegen ihrer 
einfachen Bauart vom Kleinabnehmer bevorzugt werden. l 

Insbesondere trat Direktor Warrelmann dafür ein, in 
dieser Richtung vorzugehen. Der Krieg habe den Leistungsfaktor 
der Netze stark verschlechtert, teilweise durch häufige Verwen- 
dung zu großer Motoren, teilweise durch Motoren mit Ersatz- 
metallen als Leitungsmaterial, die einen hohen Magnetisierungs- 
strom haben. Überhaupt habe man in früheren Zeiten die Dreh- 
strommotoren mit besserem Leistungsfaktor gebaut. Redner bittet 
die Firmen ernstlich nachzuprüfen, ob man nicht die Erregerströme 
herabsetzen könne, Die Luftspaltfrage sei eine Frage der Prä- 
zision der Ausführung. Auch Prof. Ni ethammer empuk o n 
Luftspalt durch Verwendung von Kugel- und Rollenlager niedrig 
zu halten. g i ? 

(urzschlußmotoren werden des besseren | 
Rn bis herauf zu 10 bis 29 PS empfohlen, an n 
hammer trat sogar bei 20 bis 30 PS noch Tir ei a RS 
mann verlangt dafür allerdings erträglichere r nlaufbe en = 
als bisher und gibt zu erwägen, ob man diese Motoren nic g 


Leistungsfaktors 
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der dabei geringeren Streuung als Schnelläufer mit Reduzier- 
xctriebe bauen solle. 

Direktor Dr. Sarfert wies darauf hin, wie sehr man den 
Leistungsfaktor verbessern kaun, wenn man bei schwacher Be- 
lastung die Sättigung herabsetzt. Ein übliches Mittel dazu sei 
der Übergang von Dreieckschaltung auf Sternschaltung, wobei 
der Motor bei !/s Last günstige Werte gebe, Reiner empfahl 
noch eine Zwischenstufe für Halblast, die er dadurch erzielt, daß 
er jede Phase anzapft und die Anzapfstellen mit den Nullpunkts- 
enden so zusammenschaltet, daß der Nullpunkt zu einem kleinen 
Dreieck wird. Dies Mittel gibt schr bemerkenswerte Resultate, 
wie aus den Kurven zu ersehen ist, die ich nachher zeigen werde. 
Die Umschaltung geschieht mit einem einfachen Walzenschalter. 
Is wird aber wohl schwer sein, den Verbraucher zum richtigen 
Umschalten zu erziehen. Einen derartigen Motor hatten dio 
Suchsenwerke ausgestellt. f Übrigens ist diese Schaltung von der 
AEG schon vor langer Zeit bei Kollektormotoren ausgeführt wor- 
den, wo sie noch den Vorteil der Kompensation durch die Phasen- 
verdrehung hat. Nicht möchte ich vergessen zu erwähnen, daß die 
SSW einen Sterndreieckschalter ausgestellt hatten, der durch 
Schutzwiderstände den zweiten Stromstoß sehr herabsetzt. 

Auch die Frage, bis herab zu welcher Größe Syncehron- 
motoren am Platze seien, wurde angeschuitten. Prof. Niethammer 
empfahl von etwa 30 PS an, wohin er normalerweise die Grenze 
für den Kurzschlußmotor legt, Synehronmotoren zu bevor- 
zugegen. Öberingenieur Schüler trat dafür ein, auch bei Klein- 
abnehmern Syncehronmotoren zu verwenden. Er wies auf aus- 
gestellte Motoren der Firma Dr. M. Levy hin. Ein derartiger 
Motor, der mit Kollektor verschen ist, hat den Vorteil, auch als 
Einankerumformer zu (dienen, Redner wies an einem Beispiel 
für einen Handwerksbetrieb mit einem 5 PS-Motor nach, daß die 
höheren Anschaffungs- und Wartungskosten reichlich aufgewogen 
würden, wenn dem Abnehmer ein Nachlaß von 0,10 M/k\Wh ge- 
währt würde, und daß dabei das Werk durch Vermeidung ander- 
weitiger Pbasenschiebung auf seine Kosten komme. Die Firma 
Dr. M. Levy hatte auch einen Kurzschlußmotor mit geringem An- 
laufstrom ausgestellt. 

Indem ich nun zu den neueren koastruktiven Maßnahmen an 
Motoren übergehe, möchte ich zunächst der Kombination des asyn- 
ehronen mit dem synchronen Motor gedenken. Während man 
früher beide Bauarten möglichst rasserein nebeneinauder ent- 
wickelt hatte, ist man in neuerer Zeit daran gegangen, Kreuzun- 
gen beider zu versuchen. Den Ausgangspunkt hat wohl die Not- 
wendirkeit gebildet, Umformer ohne besondere Mittel anzulassen. 
Es gelang durch einige Kniffe, man gab sich aber mit einem 
Drehmoment von M bis % des normalen lange Zeit zufrieden. 


Erst in neuester Zeit — vielleicht unter dem Eindruck des Not- 
schreis der Elektrizitätswerke — ist man energischer an diese 


Frage herangetreten. Heute sind wir soweit, Synehronmotoren 
zu besitzen, die bei doppelter Anlaufleistung mit dem 1,6fachen 
Drehmoment anlaufen. Man erreicht das durch besondere Quer- 
felddännpferwicklungen, die zu Anlaßschleifringen geführt werden, 
in Verbindung mit einer eigenartigen Luftspaltanordnung und 
durch Lamellierung des Poleisens. Näheres darüber finden Sie 
in einem Aufsatz von Dr, Hillebrand in den „Mitteilungen 
der Vereinigung der Elektr.-Werke“ vom Oktober d. J. Selbst- 
anlaufende Synchronmaschinen wurden von den SSW und der AEG 
vorzeführt. 

Eine besonders dankenswerte Aufgabe ist es, bei größeren 
A\synechronmotoren das Netz von der Lieferung der Frrererströne 
zu befreien. Dazu dienen niederfrequente Kollektormaschinen, 
welche an die Schleifringe angeschlossen werden und Magneti- 
sierungesströme von der Schlupffreauenz in den Rotor schicken. 
Derartige Maschinen wurden sowohl von den SSW als auch von 
der AT im Betriebe vorgeführt. Oberinzenieur Dr. Caspari 
von BBC hat. sich der Aufgabe unterzogen, ihre Wirkungsweise 
an Hand der Ausführungen der BBC, von denen auch ein Aggregat 
in der Ausstellung gezeigt wurde, zu erläutern. Die Kollektor- 
maschine selbst kann auf die verschiedenste Weise erregt werden, 
in der Regel erregt man sie durch den Rotorstrom des Induktions- 
motors. Dabei erhält man bei geeigneter Drehzeschwindigkeit pha- 
senvoreilende Ströme von der Schlupffrequenz. Die Kompensierung 
ist dann natürlich nur möglich, wenn überhaupt Rotorströme in- 
duziert werden, also nicht bei Leerlauf. Durch starke Sättigung 
erreicht BBC aber bereits bei 30% Last volle Kompensation. 
Zum Antrieb des Phasenschiebers ist nur Verlustleistung zuzu- 
führen. Er braucht nicht einmal eine Statorwicklinng zu besitzen, 
wenn man ihn fremd antreibt, sei es von der Welle des Haupt- 
motors, sei es durch einen kleinen Hilfsmotor. Ich werde Bilder 
derartiger Maschinen von BBC, AEG, SSW zeigen, 

Bin besonderer Vorteil liegt darin, daß diese Phasenschieber 
nachträglich an bestehende Anlagen angefügt werden können. Sie 
erhöhen auch das Kippmoment des Motors. Derartige Maschinen 
werden auch für Asynehrongzeneratoren verwendet. Eine Abart 
der Kollektorphasenschieber ist der Kappsche Vibrator, der 
durch die Literatur genügend bekannt ist?). Die Beremann- Werke 
hatten ein solches Aggregat ausgestellt. 

Anch die reine Synehronmaschine 


hat sich im Dienst der 
Sache weiter entwickelt. 


Sie wird in Zukunft in höherem Maße 


3 ETZ“ 1021, 8., 857. 


liegt. 


als reine Blindstrommaschine verwendet we 
laufender Motor, sei es als angetriebene Maschine mit gerine 
Wirkleistung. Maschinen dieser Art wurden von Prof hei 
und von Prof. Rüdenberg vorgeführt. Die Maschinen sini on 
rechnet, daß sie auch bei cos œ = 0 noch günstig arbeiten 2 


Wir kommen nun z t was : ; 

Mitteln praktisch machen Bei Nedis pr E A: 

: # : gen wird man ij 
bis zum äußersten ausnutzen, um von vornherein die Blindströn. 
schon von den kleinsten Ausläufern des Netzes an zu ale 
drücken. Man wird den Anschluß zu reichlich bemessener Yu. 
toren und Transformatoren vermeiden, und auch die Frage 
Gruppen- oder Einzelantriebe zweckmäßiger sind, in jedem p, 
sorgfältig prüfen. Schr beachtenswert ist der Zippsche Vorschl. 
daß die Elektrizitätswerke sich in ihren Anschlußbelineue 
auch um die Größs der Motoren kümmern sollen Ki 
motoren wird man im weitesten Maße verwenden ` 


In bestehenden Netzen sicht es auders aus, Mit, der grote 
Zahl der kleinen Asyncehroniotoren, die da einen Hauptteil dr 
Belastung bilden, muß gerechnet werden. Ihre Erregerströmn w- 
lasten die Verteilungsleitungen, belasten die Transformator, 
verlangen größere Transformatoren als sonst erforderlich, erhöh, 
dadurch die Blindleistung um ein weitdres, erschweren die Sps- 
nungsregulierung ganz beträchtlich, sobald man sich mit der 
Phasenverschiebung dem Wert der Kurzschlußphasenverschiehu; 
des Transformators oder der Leitung nähert. Diese Verhältnisse 
werden um so schlimmer, je mehr Transformatoren hintereinmmr 
liegen. . Auch die Leistungsfähigkeit der Speiseleitungen nim 
ab. In der Zentrale sind die Generatoren bei schlechterem os y 
schneller an der Grenze als bei der Projektierung vorgesehen Drr 
Dampfteil wird nicht voll ausgenutzt. Der Dampfverbrauch pm 
kWh wird höher. Bald würde man neue Maschinen 1i 
stellen müssen, während die alten viel mehr wirkliche Leistus: 
hergeben könnten. Zu diesen ungünstigen Verhältnissen, b 
deren Schilderung ich den Ausführungen von Warrelmann 
gefolgt bin, kommt noch die Steigerung der Verluste dureh ir 
B3lindströme. Bei gleicher Wirkleistung steigt der tatsächlich: 
Strom umgekehrt proportional dem cos g, der Stromwärmererlu- 
also umgekehrt proportional dem Quadrat von cos g. Besoni- 
übersichtlich ist die elegante Darstellung, auf welche Rüdeabrr. 
hingewiesen hat. Da der tatsächliche Strom sich im rechtwink- 
ligen Dreieck durch Zusammensetzung aus Wirkkomponente vl 
Blindkomponente ergibt, ist sein Quadrat gleich der Summe de 
Quadrate der beiden letzteren.” Das Quadrat des Blindstroms gib 
also, mit den Widerständen multipliziert, unmittelbar die zus: 
lichen Stromwärmeverluste an, Bei cos g = 0,7 sind beide Kmi 
ponenten gleich. Die zusätzlichen Verluste sind also von dr 
selben Größe wie die unvermeidlichen. Das deckt sich mit den 
Werten, die ich eingangs gegeben habe. 


Wenn mån nun in den Zentralen Synehronphasensechieber 11° 
stellt, so kann man in solchen Fällen die Verhältnisse dort vr 
bessern, in denen wie geschildert die Dampfinaschinen nicht au~ 
genutzt sind und auch die Generatoren ungünstig mit ein 
Leistungsfaktor arbeiten, der weit ab von dem liegt. für den ~t 
berechnet sind. 

Man darf aber keinen Augenblick vergessen, dab man duo 
solehe Maßnahmen in der Zentrale an den Verbältnissen m Nit 
nicht das geringste ändert. Es ist von mehreren Rednern, suerst w 
Prof. Reichel, mit großem Nachdruck darauf hingewiesen wort 


rien, sej @s als ber. 


2 


Nynchran 


daß man die Blindströme — oder die Erregerströme, wie en u 
lieber nenne — möglichst nahe an den Stellen erzeugen Fa 


Besonders hat sich Öberingenieur i. 
eingehend mit der Frage befaßt, und an einer Reihe von = 
spielen, die unmittelbar der Praxis entnommen sind, N 
rechnet, an welchen Stellen die Synehronphasenschieber am a 
mäßigsten aufgestellt werden, Bei der außerordentlichen r 
maschung der Netze ist das nicht leicht zu entscheiden. Sr 
hält es aber für das beste, sie an den Knotenpurkten I 
die meist auch Transformatorenstationen sind, Anne 
Rüdenberg regte an, daß die Elektrizitätswerke, die ja an 
Linie daran interessiert seien, derartige Maschinen Rolle hi 
Regie nehmen möchten. Kyser wies auch auf die große I ` 
welche die Ladeströme von Kabelnetzen, wie 7. B. des 

Netzes um Berlin, für die Kompensierung spielen. Ta 


Aus den Rechnungen von Kyser ergibt sich auch, Be j om 
immer richtig ist, den Leistungsfaktor bis auf den a 
kompensieren, unter Umständen könne auch 0,9 ae . 
Jedenfalls kommt es aber darauf an, daß der als güns en 
nete Wert auch wirklich im Betriebe eingestellt on. dafi! 
Einstellung unabhängig vom Maschinenwärlet, in peiste 
zu interessieren ist, zu machen, dient ein automatise j habe, Dr’ 
faktorregler der AEG, über den ich selbst A find ER 
Apparat ist eine Abart des Tirrill-Reglers un ne Die hai 
dieser die Errezerstromstärke der Synchronmast pe ‘Jem Strom 
stellung geschieht auf konstanten Leistungsfaktor rramwanlier 
kreis, in welchem der das Steuerorgan spelsenet oo 


ul 

yı e ` ipho yorgefal 
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Der Apparat. wurde bei de Auch die ss dal 


. r 
Leist ungsfaktor * 


sie gebraucht werden. 


und war auch in der Ausstellung zu sehen. 
einen Schnellregler ausgestellt, der vom 
hängig ist. 


„Ei am ne m x Le] 
a an. 
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Einen sehr treffenden Hinweis darauf, wie withtig es ist, bei 
langen Kraftübertragungsleitungen die Verhältnisse nicht nur am 
Anfang und Ende, sondern im ganzen Verlauf der Leitung zu 
studieren, brachte Oberingenieur Lommel von der Esag Er 
wählt dazu ein Strombild, in das alle größeren Abnahmestellen mit 
ihren Wirk- und Blindströmen eingetragen werden. Aus seiner 
Darstellung geht mit großer Deutlichkeit hervor, wie leicht man 
sich täuschen lassen kann, wenn der Leistungsfaktor in der Zen- 
trale gleich 1 ist, während er vielleicht in kurzer FKntfernung von 
ihr sich schon erheblich verschleehtert, Solche Darstellungen 
werden vielleicht gerade dann Bedeutung gewinnen, wenn in 
größerer Zahl Phasenschieber im Netz aufgestellt werden. 

War man sich in der Aussprache ziemlich einig über die rein 
technischen Gesichtspunkte bei der Anwendung der beschriebenen 
Mittel, so gingen die Ansichten über ihre wirtschaftliche Auswir- 
kung weit auseinander, Das rühbrte allerdings, wie sieh bald 
herausstellte, im wesentlichen von den verschiedenartigen Vor- 
aussetzungen her. Besonders strittig waren die Erfolge dann, 
wenn man sich auf die Maßnahmen in der Zentrale beschränkte 
und dort nieht von vornherein günstige Vorbedingungen für diese 
Maßnahmen vorlagen. 

Prof. Zipp hatte an einem solchen Beispiel errechnet, daß 
die Ersparnisse fast ganz durch andere Ausgaben ausgeglichen 
werden, so daß in der Eudsumme nur ein vernachlässigbarer 
Nutzen hernuskam, Allerdings hat er dabei seine Rechnung sehr 
vorsichtig aufgemacht und nur eine Erhöhung des Leistungs- 
faktors von 0,7 auf ] ins Auge gefaßt. Wesentlich besser wird 
das Resultat, wenn man von 0,5 ausgehen mug. 

Prof. Dr. G. Klingenberg knüpfte an das Zippsche Bei- 
spiel an und empfahl dringend, jeden Fall in erster Linie vom 
wirtschaftlichen Gesichtspunkt aus anzugreifen. Besonders müsse 
man bei Neuanlagen im einzelnen prüfen, welche Teile der An- 
lage durch die Blindströme verteuert werden und welche nicht. 
Zu den ersteren rechnet er z, B. das Leitungskupfer, nicht jedoch 
die Masten und lsolatoren, die Transformatoren teilweise, dagegen 
fast gar nicht die Schaltanlagen, die Gebäude, das Kesselhaus, 
den Dampfteil und was damit zusammenhängt, Den dabei sich er- 
gebenden Ersparnissen für den Kapitaklienst und den Eirspar- 
wissen an Verlusten stehen die Kosten für Kapitaklieust und Be- 
trieb der Phasenschieberanlage gegenüber. 

Warrelmann betont im Anschluß daran ausdrücklich, daß 
diese Rechnung nur für Nenanlagen richtig ist, während es sich 
in der Praxis meist darum handelt. daß eine bereits bestehende 
Anlage durch zu schlechten Leistungsfaktor mecht in der beab- 
sichtigten Weise ausgenutzt werden kann; dann sei ein Kech- 
nungsverfahren am Platze, das davon ausgeht, die Minderleistung 
durch Verzinsung und Amortisation des entsprechenden Kapitals 
in Rechnung zu setzen. 

Am deutlichsten wurden diese Verhältnisse beleuchtet durch 
praktische Versuche und anschließende Wirtschaftlichkeitsrech- 
nungen, von welchen mehrere Herren berichteten, so General- 
direktor Vietze über Gardelegen und Grusonwerk-Masdeburg, 
Direktor Rieso über Überlandzentrale Südharz und Direktor 
Vineenz über Hamburg. 

Dep letztirenannte Bericht war besonders interessant, weil er 
Phasenverschiebung an Netzknotenpunkten betraf, Hamburg ist 
in der glücklichen Lage, aus alter Zeit grobe gutgebaute Syn- 
ehronmotoren zu besitzen, durch deren Übererrezung der Jai- 
stungsfaktor um durchsehnittlich 10 % verbessert werden konnte. 
Tagsüber hat er nun den Wert D,88, in der Lichtperiode sogar 
0,98. Die Kinstellung der Erregerströme geschieht in probater 
Weise stets auf den Maximalwert, der von den Fabriken als zu- 
lässiz angegeben worden ist. Leider wurden keine wirtschaft- 
lichen Resultate mitgeteilt; bei den offenbar günstigen Anschlu®- 
stellen der Maschinen dürfte aber wohl mit einem Erfolge zu 
rechnen sein. 

In der Überlandzentrale Südharz ist der Leistungzsfaktor 
durch die unwinstizen Verhältnisse bei der angeschlossenen Kali- 
industrie besonders schlecht. Hier ist der Fall gegeben, Phasen- 
schieber im Netz aufzustellen, was auch in Vorbereitung ist. Bis 
dahin hat man wenigstens in der Zentrale, die mit 0,5 arbeitet, .die 
Verhältnisse zu verbessern versucht. u. zw. mit gutem Erfolg. 
Von zwei Maschinen, die früher schlecht ausgenutzt, beide mit 
ungünstigem Wirkungsgrad liefen, wird Jetzt nur noch eine ange- 
trieben; die andere läuft als Synchronmotor und schleppt ihren 
Dampfteil mit. Die Ersparnis beträgt nach Abzug der Betriebs- 
kosten für die leerlaufende Dampfmaschine noch 3500 M am Taxe, 
nach dem beabsichtirten Einbau einer ausrückbaren Kupplung 
wird sie 1,4 Mill. M jährlich betragen. Das ist immerhin eine sehr 
bemerkenswerte Zahl für eine Zentrale mit 6400 KW Tages- 
belastung, nämlich rund gerechnet nahezu Ha des Kohlen- 
verbraąauchs! l u 

im Gruson-Werk, über das Direktor Vietze berichtete, sind 
ebenfalls günstige Erzebuisse erzielt worden, Bei einer fast 
gleichbleibenden Tageshelastung von 2000 kW konnte von In 
namos, die vorher nieht voll belastet waren, eine leer als Phasen- 
schieber laufen. Man machte das dort, indem man die Furbine 
mit abgesperrtem Zulaßventil im Vakuum laufen alt, ein A oT- 
fahren, dab die Gruson-Werke zum Patent angemeldet haben 
sollen. Die Kohlener<parnis betrug 150 000 M im Jahr. 
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In (tanlelegen hat man versucht, eine Schwungraddynamo zur 
Pliasenverschiebung heranzuziehen, um von zwei Turbogenera- 
toren von je 1850 kVA einen stillsetzen zu können. Der Versuch 
hat nur eine mäßige Ersparnis ergeben, zum Teil wegen der hohen 
Leerlaufsarbeit der mitgeschleppten Dampfmaschine, die man 
nicht abkuppeln konnte. Vietze führte im Anschluß an diesen 
Versuch einige Diagramme vor, von denen er sich ein bequemes 
Ablesen der Belastungsverhältnisse der Maschinen, für die diese 
Bilder gezeichnet sind, verspricht. 

Es wurden auch Anregungen gegeben zur Verbesserung des 
Leistungsfaktors durch Erhöhung der Nutzbelastung, Von einer 
interessierten Seite wurde auf elektrothermische Anwendungen, 
wie Schweißimaschinen, elektrische Nietwärmer und elektrische 
ssen, aufmerksam gemacht. Bedeutungsvoller dürfte wohl der 
Hinweis von Vietze auf das elektrische Futterkonservierungs- 
verfahren sein, das nachts eine gute Wırkbeilastung gibt. 

Auf die Vorträge von Dipl.-Ing. Silbermann über die 
Verwendbarkeit von Kondensatoren der Firma Meirowsky zur 
Phasenverbesserung und von Direktor Kleeberg über die Auf- 
fassung der Phasenverschiebung bei Gleichrichtern kann ich leider 
nicht mehr einzehen. 


(Vorführung von Lichtbiklern.) 


Der zweite Teil der Tagung sollte nun die Besprechung der 
Mittel und Methoden bringen, durch die der Abnehmer zur mög- 
lichst gründlichen Anwendung der Maßnahmen zur Verbesserung 
des Leistungsfaktors seiner Anlage zu veranlassen ist. Er wurde 
eingeleitet durch einen überaus klaren und eindringlichen Vor- 
trag von Dr. Passav.ant über das Wesen der Phasenverschiebung, 
ihre Messung und tarifliche Erfassung. Nach allgemeinen Er- 
örterungen, die ich hier übergehen kann, erläuterte der Redner 
die einschlägigen Mebßinstrumente zählender und zeigender Art. 
Die Zusammenfassung ergab, daß folgende Instrumente z. Zt. 
zur Verfüzung stehen: 


Wirkleistunes- und Blindleistungszähler 
mit vollkommener Genauigkeit; 

Scheinleistungszähler mit beschränkter Genauig- 
keit, indem sie z. B. bei cos p = 0,7 genau zeigen, an den 
Grenzen 0,5 und 0,9 mit +3 % Fehler, darüber und darunter 
ZU ungenau; 

J-Stundenzähler mit genügender Genauigkeit. 


Alle diese Zähler können natürlich auch in Verbindung mit ' 


den bekannten ILöchstverbrauchsanzeigern gebracht werden, 
welche den höchsten Wert der mittleren Belastung während einer 
bestimmten Registrierperiode, z. B. 15 min, anzeigen. 

Die SSW haben einen sehr ansprechenden schreibenden Appa- 
rat dieser Art herausgebracht. 

Besondere Bedeutung legt Dr. Passavant. dem J?-Stunden- 
zähler in Verbindung mit diesem Höchstleistungszeiger, wobei 
letzterer eine Wurzelskala bekommen müßte, bei. Redner glaubt, 
daß ein solches Gerät bei weiterer Durchbildung dieselben guten 
[enste leisten könne, wie Jetzt der Höchstleistungsanzeiger für 
die Wirkleistung. 

Amperestundenzähler für Wechselstrom 
machen große technische Schwierigkeiten. Entweder müßte man 
ein Drehmoment haben, das linear mit dem Strom ansteigt, was 
bei Wechselstrom schwer zu erreichen ist, oder eine noch schwerer 
zu erreichende Bremskraft, die schneller als linear mit der Ge- 
schwindirkeit ansteigt. 

Anstrengungen nach beiden Richtungen werden seit geraumer 
Zeit. gemacht; ich erinnere nur an die Veröffentlichungen von 
Busch. 

Als zeigzende Mefßiinstrumente kommen noch in Betracht: 


Blindleistungsanzeiger, 
Leistungsfaktoranzeiger, ; 
Diese Apparate stehen nun zum Tarifaufbau zur Verfügung. 
Dr. Passavant tritt dafür ein, in den Zentralen, insbesondere 


‘beim Paralelarbeiten der Werke, keine Kosten zu scheuen, um 


möglichst genau zu messen, dagegen für die große Zahl der Klein- 
abnehmer, bei denen sehon die Unterhaltung eines einzigen 
Zählers Schwierirkeiten macht. einen möglichst ‘einfachen Tarif 
zu bilden, der die Aufstellung eines zweiten Zählers vermeidet. 

Für die Verrechnung zwischen den Kraftwerken und großen 
Abnehmern hat man durch Zusammenstellungen von Wirk- 
leistunes- und Blindleistungszählern für Tarife nach Art des Buß- 
mannschen, der sich vortrefflich bewährt hat, alle Mittel an der 
Hand. Derartige Zusammenstellunzen, anch für Wirkleistungen 
und Blindleistungen in beiden Richtungen, waren von mehreren 
Firmen ausgestellt. : : 

Wie wichtig gerade beim Parallelarbeiten von Kraftwerken 
über Fernleitungen die Überwachung der Blindströme ist, zeigt 
Dr. Passavant an Versuchen an der Golpa-Leitung, die 

bei cos = 0,8 nur 27 000 kW, 
„ cos q = 1,0 dagegen 43000 kW 
übertrug, bei gleichen Verlusten für beide Fälle. 

Für mittlere Verbraucher empfiehlt Dr. Passavant Zu- 
eatzvergütung für die durch Blindverbrauchszäbler angezeigten 
Blindkilowattstunden, u. U. in Verbindung mit einem Zeiger- 
instrument, das dem Abnehmer den besonders zu + vergütenden 


v 
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Blindstrom stets vor Augen hält. Für Kleinabnehmer bleibt seiner 
Ansicht nach nichts anderes übrig, als im Grundpreis eine erheb- 
liche Reserve für Blindstrom einzuberechnen. 

Die Scheinleistung, für die einwandfreic Meßgeräte leider 
noch nicht existieren, empfiehlt Dr. Passavant wenigstens bei 
Großabnehmern durch spezielle Vereinbarung in der Weise zu 
berücksichtigen, daß sie für die Berechnung der Grundgebühr an 
Stelle der Wirkleistung zugrunde gelegt wird, da sie tatsächlich 
die Größe ist, die die Beanspruchung des Werks und damit die 
Höhe der Selbstkosten bestimmt. 

In der Diskussion machten Oberingenieur Kopp von Kör- 
ting & Matthiesen und Direktor Schönemann der Isaria- 
Werke noch ausführliche Mitteilungen über kombinierte Wirk- 
und Blindleistungszähler ihrer Firmen, Der von Kopp be- 
schriebene Zähler mißt mit einem Apparat den Wirkverbrauchı 
plus einem Teil des Blindverbrauchs. Da hierfür aber keine ge- 
sotzliche Einheit sanktioniert ist, wurde vorgeschlagen, in Mark 
und Pfennig zu registrieren. Ich fürchte, daß man bei unserem 
schwankenden Geldwert die notwendigen Umrechnungen bald nicht 
mehr übersieht. 

Auch der Zähler der Isaria-Werke mißt eine derartig kombi- 
nierte Verbrauchsgröße mit einem Zählwerk. Der Zähler zeigt 
bei cos @=0,8 den Wirkverbrauch richtig, bei schlechterem 
Leistungsfaktor gibt er Zuschläge, bei besserem zieht er Rabatte 
ab. Es wird noch vorgeschlagen, durch Hintereinanderschaltung 
zweier solcher Zähler aus der Summe beider Angaben die Wirk- 
leistung, aus ihrer Differenz die Blindleistung, unter Zuhilfe- 
nahme einer Tabelle auch noch den cos @ zu entnehmen. Diese 
Apparate waren in der Ausstellung zu sehen. 

Blindverbrauchszähler hatten übrigens eine ganze Reihe von 
Firmen, u. a. SSW, Dr. P. Meyer, Bergmann EI.W. Aron, AEG, 
ausgestellt. Von der Firma Dr. P. Meyer möchte ich noch einen 
Zähler erwähnen, der außer dem gesamten Wirk- und Blindver- 
brauch die über cos @ = 0,8 liegenden Werte besonders registriert, 
ferner einen eigenartigen cos g-Zeiger, bei dem zwei Doppel- 
induktionsinstrumente durch einen Faden gekuppelt sind. Die 
SSW hatfen den bereits erwähnten schreibenden Höchstverbrauchs- 
messer in Verbindung mit Zählern ausgestellt, den Möllinger in 
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der Sondernummer der „Mitteilungen der Vereini 
Werke” beschrieben hat. Die Bergmann ELW. aaa Elkt- 
kombinierten Strom- und Leistungszeiger, der den B —_ 
an u une ak tor abzulesen e a 
gleichzeitig Stromstärke, Wirkleistun :heinlei 
ee BUnGESeheinleietung anzeigt, 
inen cos -Anzeiger für 4 Quadranten h 
mann & Braun neuerdings auch Siemens & ee = 
beide waren ausgestellt. Bei der AEG waren zwei gekuppelte 
Registrierinstrumente zu sehen, die vollständig gleichzeitig de 
W nn u... 

omme auf die Diskussion zurück; an ihr ha i ` 
beteiligt: Direktor Bußmann (RWE), der ee 
vor Jahren einen Tarif angewandt hat, bei welchem der Blind- 
verbrauch berücksichtigt ist, und nun über die damit gemachte 
guten Erfahrungen berichtet; Direktor Korff (Gröba), der e 
zählt, wie er in sehr einfacher Weise ohne besondere Zähler die 
Scheinleistung berücksichtigt hat; ferner Strelow (Dr. Pal 
Meyer), Dr. Liebe (Staatl. E,W. Dresden), Vietzeund Bere 
mann. 

Die Diskussion hat im wesentlichen bestätigt, daß zwar die 
Berücksichtigung der Scheinleistung bei der Stromverrechnung der 
richtige Weg ist, daß man aber auch auf die Blindleistungsgeräte, 
die genau zeigen und von der, Reichsanstalt. anerkannt werden, 
durchaus brauchbare Tarife aufbauen kann. Über die Dringlid- 
keit, die Sünden der Vergangenheit schleunigst wieder gutm- 
machen und überhaupt die Berücksichtigung des Blindverbrauchs 
in irgendeiner Weise vorzunehmen, hat kein Zweifel geherrscht, 
Nur wird, wie Oberingenieur Strelow sehr richtig sagte, die Viel 
seitigkeit der Anregungen und eıtwickelten Apparate in der nich 
sten Zeit einige Verwirrung anrichten. Darum war sein Vor 
schlag sehr am Platze, in einer gemischten Kommission das Mr 
terial zu ordnen, wenn auch sein weiterer Vorschlag, dann eine 
Einheitstarif zu schaffen, etwas weit geht. Die Vereinigung de ` 
Elektrizitäts-Werke hat es übernommen, diese Sichtung in dk 
Hand zu nehmen. Wir müssen ihr. die durch diese Veranstaltung 
so überaus befruchtend gewirkt hat, auch für die Woiterfib 
rung dieser Arbeiten Dank zollen. Matthias 


Neuere Gesichtspunkte zur Beurteilung: von Hängeisolatoren. 
Von Dr.-Ing. W. Weicker, Hermsdorf S.-A. 
(Schluß von S. 1478) 


4. Durchschlagsfestigkeit. 


In bezug auf Durchschlagsfestigkeit sind an sich die Kappen- 
isolatoren stets den Hewlett-Isolatoren überlegen. Dies ist, wie 
bekannt, sowohl durch die leichtere Herstellungsweise von Kappen- 
isolatoren (als reine Drehkörper), wie auch durch die gleich- 
mäßigere Feldverteilung und günstigere elektrische Beanspruchung 
dieser lsolatoren bedingt. Besonders trifft dies für die in Abb. 26 
dargestellte, schon 1916 in 
Schweden (von dem städti- 
schen Gas- und Elektrizitäts- 
werk Stockholm für deren 
100 kV - Kraftübertragung 
Untra-Stockholm) durchge- 
bildete Kugelkopfform zu. 
Infolge der durch den weiten 
inneren Hohlraum bedingten 
geringen spezifischen elek- 
trischen Beanspruchung be- 
sitzt dieser Isolator von allen 
bekannten Ausführungen die 
höchste Durchschlagsfestig- 
keit (175 kV und mehr), 
l Für gewöhnliche Kappen- 
isolatoren liegt der nur unter 
Öl zu ermittelnde, üblicher- 
weise garantierte Wert der 
Durchschlagsfestigkeit bei 
etwa 130 kV für Kappen- 
isolatoren und 90 kV für Hew- 
en doch können 
ir ide solatorformen bei fehlerloser Bescha i zei 
höhere Spannungswerte erreicht werden. (Nach a 
m den ‚Porzellanfabriken Hermsdorf und Freiberg werden für 
appenisolatoren dieser Form meist etwa 150 bis 170 kV. für 
Hewlett-Isolatoren etwa 125 bis 140 kV erhalten.) 


Die geringere Durchschlagsfesti i 

i ge r; gkeit der llewlett-Isolatoren 
omol ar auch schon dadurch zum Ausdruck, daß die Stück- 
RN ung bei Hewlett-Isolatoren nicht wie bei Kappenisolatoren 
ar zum vollkommenen Überschlag (70 bis 80 kV), sondern 
üblicherweise nur mit 60 kV durchgeführt wird. l 


` 


Abb 26. Kappenisolator "mit kugel- 

förmigem Kopf (Kugelkopfisolator, 

Untra-Type. Modell des städt. E. W. 
Stockholm). 


Eine künstliche Herabsetzung der Trocken-Überschlags:mr 
nung durch Aufsetzen besonderer Metallschutzbügel, um ein gät- 
stigeres Verhältnis der Durchschlagsspannung zur UUES 
spannung zu erzielen, hat sich in der Praxis nicht bewährt, da hier 
durch die Überschlagsspannung bei Nebel, für welche die durch dea 
Metallschutzbügel kurzgeschlossene, sonst immerhin etwas iaoe 
ronde Oberseite des Isolators mit von Bedeutung ist, gleichzeitig 
zu stark herabgesetzt wird. Die Bügel müßten also zum mir 
desten in einem gewissen Abstand oberhalb des Tsolatortellers 
angeordnet werden. Indessen haben sich im praktischen Be 
derartige Hilfsmaßnahmen gar nicht als erforderlich e 
die Durchschlagsfestigkeit der Howlett-Isolatoren praktisch 
auf genügt. 


Die höchsten Durchschlagsfestigkeitswerte können Sa 
gemäß bei Doppelkappenisolatoren erreicht werden, bes ad 
wenn der Abstand zwischen den beiden Kappen entsprechend 
gehalten wird. 


5. Spannungsverteilung. 


Es ist bekannt und auch an dieser und anderer St elle wieder 
holt erörtert worden?), daß sich die Spannung längs ER jeder 
von Hängeisolatoren nicht gleichmäßig auf die einzelnen ei 
verteilt, sondern die unteren, der Leitung benachbarten © nu 
und besonders das unterste Glied weit höher elektrisch ung 
sind, als die oberen Glieder. Da die Verteilung u Pn det 
sowohl von der Eigenkapazität der Einzelglieder, 8 ist vom 
Kapazität der Armaturteile gegen Erde gonane a j 
vornherein zu erwarten, daß sich Isolatoren mit kleiner 
kapazität, wie Howlett-Isolatoren und Doppelkap Peia 
in dieser Beziehung ungünstiger verhalten als Kappen 
mit ihrer verhältnismäßig großen Eigenkapazität. kesk 


Um das unterschiedliche Verhalten der Isolatören ZU eril 
zeichnen, sind in den Abb. 27 und 28 Kurven der Gran ae Br 
lung für Kappen- und Hewlett-Isolatoren dargeste he Spannung? 
verschiedene @liedzahlen der auf jedes Glied entfallen 
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anteil in Prozenten der Sollspannung, d. h. derjenigen Spannung, 
die auf das betreffende Glied bei gleichmäßiger Spannungsvertei- 
lung entfallen würde, aufgetragen ist. Schon hieraus geht der 
verhältnismäßig hohe Spannungsanteil des jeweils untersten 
Gliedes, namentlich für Hewlett-Isolatoren hervor. Noch auffallen- 
der wird der Unterschied, wenn man, wie in Abb. 29 geschehen, 
den Spannungsanteil des untersten Gliedes in Prozenten der ge- 
samten Kettenspannung aufträgt. Hieraus ist ersichtlich, daß bei 
Hewlett- und Doppelkappenisolatoren schon bei 8 Gliedern auf 
das unterste Glied etwa 35 bis 40 % der Gesamtspannung entfallen, 
bei Kugelkopfisolatoren (Untratype) nach Abb. 26 etwa 22%. Die 
für vollkommen gleichmäßige Spannungsverteilung gültige Ideal- 
kurve ist vergleichsweise in Abb, 29 mit eingetragen. 
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Abb. 23. Spannungsverteilung von Hewlett-Isolatoren aa Ketten 
verschiedener Gliedzahl. 
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Fraglich bleibt allerdings, welchen praktischen Einfluß dio 
ungleiche Spannungsverteilung auf den Betrieb, vor allem auf die 
Überschlagsspannung einer Kette von Hänge-Isolatoren hat. 

Versuche in Hermsdorf an vergleichsweise geerdet. und isoliert 
aufzehängten Ketten, wobei die Spannungsverteilung natur- 
gemäß verschieden ist, ergaben im allgemeinen, wenn man 
die Spannungswerte auf gleiche Kurvenform bezicht, keine 
merklichen Unterschiede in der Höhe der Überschlagsspannung 


oder vorzeitige Teilüberschläge über das am höchsten be- - 


anspruchte unterste Glied. Allerdings ist bei allen derartigen 
Versuchen zu berücksichtigen, daß die Spannungsverteilung 
mit wachsender Kettenspannung, insbesondere nahe der UÜber- 
schlagsspannung, günstiger wird, da infolze des bei höherer 
Spannung einsetzenden stärkeren Glimmens die elektrisch am 
stärksten beanspruchten Glieder eine „selbsttätige Vergrößerung 
ihrer Kapazität erfahren. 

Jedenfalls ergibt sich nach den E daß eine Ver- 
größerung der Gliedzahl die vor allem maßgebende Regen- 
Überschlagsspannung einer Kette in annähernd proportionalem 
Verhältnis in die Höhe setzt’), und daß die gelegentlich geäußerte 
Anschauung, als ob die Vergrößerung der Gliedzahl oberhalb ge- 
wisser Grenzen für die Erhöhung der Überschlagsspannung prak- 
tisch wertlos sei, von unzutreffenden Voraussetzungen ausgeht. 


g Fr Siehe auch Schwaiger, „Elektrotechn. u. Maschinenb.“ ‚14. Dez. 1919 
. 57 
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Bestätigt wird dieas Auffassung durch amerikanische Beob- 
achtungen!’), wonach gerade bei langen Ketten der Überschlag 
unmittelbar über die ganze Kette hinweg verläuft. Insbesondere 
ist dies auch bei sprungwellenartiger Beanspruchung der Fall. 

Auch die Annahme, daß bei gleichmäßigerer Spannungsvertei- 
lung eine geringere Gliedzahl zulässig sei, trifft in Wirklichkeit 
nicht zu. Denn für die Bestimmung der Gliedzahl wird letzten 
Endes immer die Höhe der Regen-Überschlagsspannung der ganzen 
Kette ausschlaggebend eein, die, wie eben gezeigt, unabhängig von 
der betriebsmäßigen Spannungsverteilung ist. Jedenfalls hat sich 
auch nach den namentlich in Amerika gemachten Betriebserfahrun- 
gen keine vorwiegende Gefährdung des untersten Gliedes nach- 
weisen lassen''). 
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Abb. 29. &pannungsanteil des en ER m. bei BL 
isolutorenketten verschiedener Bauart. 


' Die Kurven gelten für verhAltnismäßig,geringe Kettenspannung ; 
hei höherer Kettenrpannupg tritt eine merkliche Entlastung des jeweils 
untersten Gliedes ein, worauf an :anderer Stelle noch näher ein- 

kogangen werden wird.) 


Wenn hiernach auch dio Abstufung der Kapazität der ein- 
zelnen Glieder zwecks Erzielung möglichst gleichmäßiger Span- 
nungsverteilung oder die Kompensierung der Erdkapazität durch 
entsprechende Bewehrung (Abschirmung) des Leitungsdrahtes 
praktisch, wenigstens für Spannungen bis 100 kV ohne Bedeutung 
ist, so kann diese Frage doch für höhere Spannungen von ge- 
wissem Interesse werden. 


Es mögen daher die wichtigsten zur Erreichung gleichmäßiger 
Spannungsverteilung in Betracht kommenden Maßnahmen und ihre 
Anwendungsmöglichkeit bei den einzelnen Isolatorarten kurz 
gegenübergestellt werden. 


Das nächstliegende Mittel ist die Abstufung der Eigen- 
kapazität der Glieder einer Kette. Am leichtesten ist dies bei 
Kappenisolatoren möglich, u. zw. in der Weise, daß die Wand- 
stärken bei gleichem Außendurchmesser verschieden stark gewählt 
werden, so daß der unterste Isolator, der entsprechend dem auf 
ihn entfallenden größten Ladestrom auch die größte Eigenkapa- 
zität. erhalten muß, die geringste Wandstärke erhält. (Erstmalig 
ist dieses Verfahren nach einem Vorschlag von Borgquist bei 
den Hängeisolatoren der vom schwedischen Staat gebauten 70 kV- 
Hochspannungsleitungen angewandt worden.) Das Bedenken, daß 
hierdurch die Durchschlagsfestigkeit des untersten Gliedes unzu- 
lässig herabgesetzt wird, ist unzutreffend, weil mit Schwächung 
der Wandstärke eine Vergrößerung des Innendurchmessers also 
keine wesentlich ungünstigere spezifische Beanspruchung erfolgt?) 
Jedenfalls zeigen entsprechende Durchschlagsversuche an Isola- 
toren von verschiedener Wandstärke und gleichem Außendurch- 
messer des Kopfes innerhalb der hier in Betracht kommenden 
Grenzen eine nahezu gleichgroße Durchschlagsfestigkeit. 

Ein weiteres, auch nur bei Kappenisolatoren anwendbares 
Mittel verschieden hoher Kopfausbildung hat den Nachteil un- 
gleicher Baulänge zur Folge und dürfte auch weniger wirksam 


Mi Ryan, „El. World“ Bd. 77, 1921, 8. 3V und Bd. 78, 1921, 8. 606. 
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sein, weil durch die längeren Kappen gleichzeitig die Kapazität 
gegen Erde bzw. die anderen Isolatoren vergrößert wird. 

Ferner kann die Kapazität der Isolatoren durch einen ver- 
schieden weit reichenden leitenden Belag auf den äußeren Por- 
zellanflächen beeinflußt werden. Dieses Mittel ist wohl zuerst 
von Marvin!) angegeben worden und läßt. sich ohne weiteres auch 


für Doppelkappen-, sowie, nur weniger bequem, für Hew- 
lett-Isolatoren anwenden. Allerdings haben die vorstehenden 


Metalibeläge naturgemäß die weitere Folge, die Überschlagsspan- 
nung der Isolatoren trocken und — wenn dor Belag auch auf der 
Unterseite des Isolators vorgezogen wird — auch bei Regen herab- 
zusetzen, falls nicht der Tellerdurchmesser des ganzen lsolators 
entsprechend vergrößert wird. 
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Abb. 30. Spannungsverteilung abgestufter und nicht abgestufter Hüngeketten. 


nicht abgestuft, 
abgestufte Kette von Isolatoren verschiedener Kopfwandstürke. 


a 
b 


Die Wirksamkeit der bisher erörterten Maßnahmen zur Ver- 
besserung der Spaunungsverteilung möge an einigen Beispielen ver- 
auschaulicht werden. Dabei bezieht sich Abb. 30 auf eine Kette 
von Hängeisolatoren verschiedener Wandstärke, Abb. 31 auf 
gleiche, jedoch verschimden weit leitend belegto Isolatoren. 

Naturgemäß ist bei den vorbeschriebenen Mitteln der Kapazi- 
tätsabstufung nicht nötig, eine vollständig gleich- 
mäßige Spannungsverteilunz auf alle Glieder zu erreichen, 
vielmehr wird man sich in der Regel damit. begnügen, wenigstens 
eine Entlastung der unteren Glieder herbeizuführen. 
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Abb. 32. Spannungsverteilung an Kappeniso- 
latoren vhne und mit Lichtbogen-Schutzhörnern 
nach Messungen von Laurell. 


In vielen Fällen wird es nuch genügen, den Spannunesanteil 
des untersten Gliedes allein zu erniedrigen, also entweder für 
dieses ein solches besonders großer Kapazität zu wählen, oder 
aber, wie dies von Dr. Fröhlich vorgeschlagen ist, 2 Isolatoren 
a zu Schalten. Natürlich könnten auch als unterstes Glied 
» 4Solatoren und als vorletztes Glied deren 2 parallel geschaltet 
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. Abb. 33 Spannungsverteilung an einer Hewlett- 
Isolatorenkette ohne (a) und mit (b) Lichtbogen- 
Schutzhörnern. 
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werden’). Alle diese Maßnahmen sind in gleicher Weis für jei 
Izolatorart durchführbar. Ä > wie 
Ähnliche Verhältnisse ergeben sich bei der wohl Zuerst y 
Helinle'”) angegebenen gemischten Anordnung von Kappen. i 
Hewlett-Isolatoren, wobei natürlich die Kappenisolatoren mi 
ihrer größeren Eigenkapazität als unterste Glieder zu hängen Sind 


Allen diesen Maßnahmen, bei denen melır oder Weniger vor. 
schiedene Isolatoranzfüh. 
rungen zur Anwen: 
kommen, haftet der grini. 
sätzliche Nachteil an, dah 
die Lagerhaltung +. 
schwert und die Auswei- 
selung etwa beschädigte 
Glieder besomlers gorz 
fältig erfolgen muß, won 
nicht das Gegenteil der 
beabsichtigten Wirkune 
erreicht werden soll. 
Ungleich günstiger ver- 
halten sich iu dieser Be 
ziehung die Maßnahmen, 
die bei gleichen Isu 
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Abb. #1. Spannungsverteilung einer Kette der Spannungesverteilung 

Hängeisolatoren, deren Toller beiderseitix macht Laurell!) die in 

verschieden weit me‘allisch belegt wurden. Abb, 32, wiederzezebem 
Angaben. 


Eine besonders gleichmäßige Verteilung läßt sich durch Au 
wendung rings umlaufender Ringe, ähnlich den für Stützeniwl.- 
toren gebräuchlichen Nicholsonschen Schutzringen"”) erreichen, 
doch haben diese, falls sie nicht elliptisch gestaltet werden, ilen 
Nachteil, da der Abstand nach dem Maste verkürzt und auber- 
dem eine Sitzgelegenheit für Vögel (Erdschlußgefahr!) geschaffen 
wird. 

Im übrigen sollen derartige Lichtbogenhäörner vielfach ver 
allem auch dem Zwecke dienen, die Leitung selbst gegen die 
Hitzewirkung etwaiger Lichtbogenüberschläge zu schützen, n 
welchem Falle die Anordnung in der Leitungsdrahtebene voll 
kommen genügt und die Hörner selbst wesentlich kürzer gehaltn 
werden können. : 

Per Einfluß der Lichtbogenschutzhörner auf die Verbree 
der Spannungsverteilung ist natürlich bei allen Hängeisolatere 
vorhanden und dort am stärksten und vorteilhaftesten, wo die 
ursprüngliche Spaunungsverteilung (ohne Hörner) am ungünstis- 
sten (Ilewlett- und Doppelkappenisolatoren) ist. Abb. 33 geig! 
beispielsweise nach Versuchen in den Por- 
zellanfabriken Hermsdorf und Freiberg dit 

ünstige Wirkung der Schutzhörner bel 
Hewteit-Isolatoren: 
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Abb. 34. Kappenisolatoren für Kittung a 
Teleokitt (---- = nacbgiebiger Sohutzanstrich” 
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können jedenfalls mit jeder der in Betracht kommenden Isolator- 
formen mit Leichtigkeit die benötigten Festirkeitswerte erreicht 
werden, 

Etwas anders liegen die Verhältnisse bei Abspannisolatoren. 
Hier besteht tatsächlich, besonders bei starken Kupferleitungen, das 
Bedürfnis nach Festigkeitswerten von mehreren tausend Kilo- 
gamm. Mit Hewlett-Isolatoren werden, wie schon oben erwähnt, 
ohne Schwierigkeiten Bruchfestigkeitswerte von 3500 bis 5000 kg 
erreicht, Auch bei Kappenisolatoren üblicher Form können bei 
zweckentsprechender Ausbildung und Befestinmingsweise des 
Klöppels Bruchwerte von gleicher und größerer Höhe erhalten 
werden, sobald auf nachgiebige Kittung verzichtet. wird. Unter 
dieser versteht man bekanntlich die Einschaltung eines nachgie- 
bigen Polsters zwischen Porzellan und Kittmaterial, un der ver- 
schiedenen Wärmedehnung dieser Stoffe Rechnung zu tragen und 
Materialspannungen, insbesondere bei hohen Temperaturen zu ver- 
hindern. Entbehrlich wird diese, meist in Form eines plastischen 
Anstriches, gebräuchliche nachgiebige Schicht, sobald ein Kitt- 
material (wje Teleokitt) verwendet wird, welches die gleiche 
Wärmedehnung wie Porzellan besitzt. Es braucht dann nur der 
verschiedenen Wärmedehnung von Eisenarmatur und Kittmaterial 
Rechnung getragen zu werden, was zweckmäßig in der Weise ge- 
schieht, daß die Stütze zwecks freierer Bewerungsmörrlichkeit 
einen entsprechenden Schutzanstriech erhält. Im übrigen ist der 
Klöppelkopf so ausgebildet, daß er imr auf einer einzigen ebenen 
Sitzfläche starr mit dem Kitt verbunden ist (Abb, 34). 

Die bisherigen Angaben bezogen sich auf Klöppel-Befesti- 
zungslöcher zylindrischer, bzw. leicht kowischer Form. Der Isola- 
torkopf ist dabei schon halbruud gestaltet. Bei der namentlich aus 
elektrischen Gründen noch vorteilhafteren Kugelform des 
Kopfes (Abb. 26) ist auch die innere Aussparung für den Klöppel 
sinneemäß kugelig geformt. Da dann die Kittflächen nicht auf 
Abseherung, sondern mehr auf Druck beansprucht werden, ist hier 
auch die Zwischenschaltung einer nachgiebizen Zwischenschicht 
ohne Beeinträchtigung. der mechanischen Festigkeit des Isolators 
möglich. Die Befestigung des Klöppels selbst kann dabei auf be- 
liebige Weise erfolgen. 

Auch der Doppelkappenisolator besitzt, obwohl rein auf Zug 
beansprucht, eine durchaus ausreichende Festigkeit von über 
3000 kg, die auch, wie wiederholte Versuche ergeben haben, dureh 
die Wirkung von Steinwürfen usw. nicht beeinträchtigt wird. 

Unbedingt sicher gegen lHerabfallen der Leitung Können in- 
dessen nur die Schäkel-Abspannisolatoren gelten, die mit hoher 
Bruchfestigkeit. des Porzellans eine unbedingte Bruchsicherheit 
(kettengliedartiges Ineinandergreifen der Armaturteile) verbinden 
und auch in bezug auf etwaige Beschädigung dureh die Hitze- 
wirkung von Laächtbögen mit ihren massiven Armnturteilen 
ungleich sicherer als Hewlett-Isolatoren mit den in Deutschland 
üblichen Drahtseilverbimtern sind. 

T Wirtschaftlichkeit, Haltbarkeit. 

Bereits im vorigen Abschnitt war die Frage der inneren Span- 
nungen berührt worden. Zn unterscheiden sind dabei solche, die 
mit der Herstellung des Isolators, also dem eigentlichen Fabrika- 
tionsprozeß zusammenhängen und solche, die der Isolator erst im 
Laufe der Zeit erfährt. Wie schon erwähnt, hingen die letzteren 
aufs engste mit der Verkittung des Isolators zusammen, betreffen 
also ausschließlich Kappenisolatoren und können durch geeignete 
Maßnahmen, zu denen auch die Befestigung der Armaturteile 
mittels Metalleingusses gehört, vermieden werden. 

Von der Fabrikation herrührende Materialspannungen sind an 
Kappenisolatoren bei deren symmetrischen Form als Drehkörper 
und bei ihrer gleichmäßigen Wandstärke keinesfalls zu befürchten. 
Eher wäre dies bei Doppelkappenisolatoren der Fall, die zwischen 
den beiden Kappen einen überaus massiven Porzellanteil be- 
sitzen, wenn nicht, wie in Abb, 1c angedeutet, entsprechende Aus- 
sparunzen vorgesehen werden. 

Am meisten müßte, infolge seiner ungleichen Masseverteilung 
der Hewlett-Tsolator der Gefahr innerer Materialspannımgzen ans- 
“gesetzt sein, die durch den Trocken- und Brennprozeß bedingt sind, 
und sich bei nicht genügend sorgfältiger Herstellung in einem 
Springen des ganzen Isolators äußern könnten. 

Bei der Beurteilung des Gebrauchswertes der Isolatoren ist 
schließlich noch der Preis zu berücksichtigen, der bei vollstän- 
digen Ketten mittlerer Gliedzahl (also einschließlich der Verbin- 
dungsscile und Schlösser) bei Hewlett- und Doppelkappenisola- 
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toren etwa 10 bis 20% höher als bei gewöhnlichen Kappenisola- 
toren ist. 
s 8. Montage. 


In bezug auf Leichtigkeit der Montage, Auswechselbar- 
keit etwa beschädigter Glieder usw. ist der Kappen- und Doppel- 
kappenisolator dem Hewlett-Iso- 
lator mit seinen immerhin nicht 
ganz einfachen Verbindungsorganen 
überlegen. 

Auch die Abstände je zweier 
Glieder uml die Gesamtkettenlänge 
ist bei den Kappenisolatoren, wie 
schon oben ausgeführt, etwas klei- 
ner als bei den Hewlett-Isolatoren. 
Immerhin sind auch bei diesen in 
letzter Zeit Konstruktionen durch- 
gebildet worden, die eine wesent- 
liche Verkürzung der ganzen Kette, 
namentlich durch Anwendung neu- 
artiger Verbindungsteile zwischen 
Mast bzw. Leitungsklemme einer- 
seits und Tsolatorkettie anderer- 
seits ermörlichen. 

In Abb. 35 sind vergleichsweise 
eine Kette älterer und eine neuerer 
Ausführung (mit den von den Por- 
zellanfabriken Hermsdorf und Frei- 
berg durchgebildeten Aufhänge- 
und Verbindungsteilen) gegenüber- 
zostellt. Die derart verkürzten 
Ketten entsprechen in ihrer (ie- 
>? samtlänze schon fast ganz den 
Kappenisolatoren. Eine noch wei- 
tere Verkürzung der Baulänge ließe 


3 sich bei Howlett-Isolatoren durch 
=-dok = D Verwendung massiver Metallbügel 

t- A an Stelle der nachgiebigen Seile 
Abb. 3. IHewlett-Isolatoren mit erreichen, doch haben sich, wenig- 
Siteren und neueren Verbin- tens in Deutschland, derartige 
dungsteilen zwecks Verkürzung Konstruktionen mit Rücksicht auf 
der Kettenlänge und Erhöhung die ungüustigere mechanische Be- 
der Regen-Überschlagsspannung.  Alspruchung des Isolators nicht 
einzuführen vermocht, 


Zusammenfassung: 


Überbiickt man die vorstehend behandelten Gesichtspunkte, 
soweit sie zur Kennzeichnung einzelner Isolatorarten dienen, so 
ergibt sich fast auf jedem Gebiet eine theoretische Unterlowenheit 
des Hewlett-Isolators gegen den Kappen- teilweise auch Doppel- 
kappenisolator (geringere  Durchschlagsspannung, niedrigere 
Rezen-Überschlagsspannung, kleinere Eigenkapazität, daher un- 
günstigere Spannungsverteilung, Gefahr des Verbrennens der 
Verbindungsseile, etwas größere Baulänge und umständlichere 
Montage). 

Eine andere Frage ist, ob dies auch im Betriebe entsprechend 
zum Ausdruck kommt. Nach den bisherigen Betriebserfahrungen 
muß dies entschieden verneint werden, so daß grundsätzliche Be- 
denken gegen llewlett-Isolatoren nicht aufrechterhalten werten 
können. Auch ist zu berücksichtigen, daß sich die meisten Mängel 
des Ilewlett-Isolators durch entsprechende Hilfsmaßnahınen (Ver- 
zıößerung des Tellerlurchmessers, Seilkreuzung, Lichtloren- 
schutzhörner usw. größtenteils ausgleichen lassen. Immerhin muf 
dahingestellt bleiben, wie sich die Verhältnisse bei den höchsten 
Betriebsspannungen über 100000 V gestalten werden. 

Zuzunsten der Hewlett-Tsolatoren wird meistens noch geltend 
gemacht, daß sie keinerlei Kittstellen enthalten, die eine Sprung- 
bildung wie bei gekitteten Kappenisolatoren veranlassen könnten. 
Nach dem oben Gesagten kann dieser Einwand kaum aufrecht- 
erhalten werden, nachdem auch Kappenisolatoren in dieser Hin- 
sicht grundsätzlich verbessert worden sind. 

Neben diesen beiden Isolatorarten verdienen auch Doppel- 
kappenisolatoren erhöhte Beachtung. 

Indessen kann erst die Zukunft lehren, welche der Jetzt noch 
so heilumstrittenen Formen von Hängeisolatoren sich dauernd 
behaupten wird. 


Die Bestimmung der Erwärmung aus der Widerstands- 
messung bei Kurzzeitbetrieben!). 


Von H. Osborne, Berlin. 


Übersicht. An einem Beispiel wird gezeigt, daß der Kintluß der 
Änderung der Kühlmitteltemperatur bei Kurzzeitproben veroachlissigt 


1) Der hier näher erliuterte und begründete Vorschlag wurde von der 


Unterkommission für Maschinennormalien der V. D. E. angenommen und dürfte 
aller Voraussicht nach bei der endgültigen Fassung der Erwärmungsvorschriften 
berücksichtigt werden. 


werden kann und vorgeschlagen, die Berechnungsformel für die 
Erwärmungsbestimmung aus der Widerstandsmessung dementsprechend 
abzuAndern. 


Die Bestimmung der Übertemperatur von Wicklungen mittels 
Widerstandsmessung erfolgt bekanntermaßen in der Weise, dal 
vor Beginn der Probe die Temperatur der Wicklung mit Thermo- 
meter gemessen und ihr Widerstand bei dieser Temperatur fest- 
gestellt wird. Da sich der Widerstand einer Wicklung propor- 
tional der UÜbertemperatur über — 235? C ändert, so kann die 
Ternperaturzunahme der Wieklung über die Ausgangstemperatur 
aus der Widerstandszunahme nach der Formel 


eg) agree Auge, "Saas keinen: aa mania Fe = 
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ermittelt werden. Hierin bedeutet: 
1 -= die Temperaturzunahme über die Bezugstemperatur, 
t = die Temperatur der Wicklung bei Widerstandsmessung 
in kaltem Zustand 
Ar = die Widerstandszunahme in Prozenten des in kallem Zu- 
stand gemessenen Widerstandes. 


Die eo ermittelte Übertemperatur über der Ausgangstempe- 
ratur t ist jedoch bei Dauerbetrieben nicht das kritische Maß für 
die Bewertung der Maschinen, sondern die Erwärmung über die 
Temperatur t, des Kühlmittels gegen Ende der Messung, also in 
den häufigsten Fällen über die Raumtemperatur. Es muß daher 
der Unterschied zwischen Ausgangstemperatur t und Kühlmittel- 
temperatur i, noch berücksichtigt werden. Die Formel für die Be- 
rechnung lautet dann: 

3350 +1 
= tr 


Die Raumtemperatur ist bei längeren Proben nicht. leicht kon- 
stant zu halten, darum schreibt der $ 12 der Verbandsnormalien 
vor, daß als „Temperatur der Umgebung“ der Mittelwert, der 
während des letzten Viertels der Versuchszeit gemessenen Luft- 
temperaturen zu gelten hat. Da der Beharrungszustand einer Ma- 
schine etwa nach einem Zeitraum von vier Wärmezeitkonstanten 
erreicht wird, so kommt ein Viertel der Versuchszeit ungefähr 
einer Zeitkonstante des zu messenden Objektes gleich. 

Diese Vorschrift für die Bestimmung der Erwärmung gilt für 
Dauerversuche, bei welchen in der Tat die Endtemperatur von der 
Höhe der Raumtemperatur bzw. des Kühlmittels unmittelbar ab- 
bängig ist, wenn der Beharrungszustand erreicht wird. 

Anders liegen die Verhältnisse bei Kurzzeitbetrieben,. Bei 
diesen wird nur ein geringer Teil der Wärme an das Kühlmittel 
abgegeben. Der weitaus größere Teil der erzeugten Wärme wird 
aufgespeichert und dient zur Erhöhung der Temperatur des Meß- 
objektes. Da nun das Kühlmittel nur auf einen geringen Teil der 
erzeugten Wärme Einfluß besitzt, so kann auch eine Änderung 
seiner Temperatur während der kurzen Zeit der Probe keinen Ein- 
fluß auf die Temperatur des Meßobiektes ausüben. An einem Bei- 
spiel möge diese Behauptung nachgeprüft werden: 


Die Gehäusetemperatur eines gekapselten Motors bei Dauer- 
betrieb sei 40°, die Dauerverluste 1000 W. Die Gehäuseüber- 
temperatur nach einem Kurzzeitbetrieb betrage 10° C, die mittlere 
von Beginn der Probe bis zum Ende also 5°. Dann wird während 
der Probe eine Wärmemenge im Verhältnis der Übertemperaturen 


) 
abgeführt, also bei Kurzzeitbetrieb 1000 W- >< = 125 W. 


Die Verluste bei Stundenbetrieb mögen das Vierfache der Dauer- 
verluste betragen, also 4000 W, dann dienen 3875 W zur Erwär- 
mung des Motors. Steigt während der Probe die Raumtemperatur 
um 10° und nimmt man den ungünstigen Fall an, daß die Außen- 
temperatur in gleichem Maße steigt wie die Gehäusetemperatur, 
daß also gar keine Wärme nach außen abgegeben werden kann, 
dann bleiben 4000 W statt 3875 W zur Wärmesteigerung zur Ver- 
fügung, und es steigt die Übertemperatur nur in diesem Verhältnis. 
Tatsächlich wird aber der größte Teil dieser Wärme zur Erhöhung 
ler Gehäusetemperatur dienen, und der Einfluß auf die inneren 
Teile des Motors wird noch geringer sein. 

Es ist daher unrichtig, die für die Dauerprobe bestimmte Er- 
wärmungsformel auch für Kurzzeitproben unverändert anzuwen- 
den. Es empfiehlt sich vielmehr, bei Kurzzeitbetrieben den Ein- 
{luß des Kühlmittele ganz zu vernachlässigen und die Erwärmung 
nach der einfachen "Formel t]= A AS zu bestimmen. Der 
Fehler, der hierbei gemacht wird, wenn sich die Kühllufttempe- 
ratur während der Dauer der Probe ändert, wird in allen Fällen 
geringer sein als derjenige, welcher bei Verwendung der Formel 
für Dauerbetrieb gemacht wird. 


Der Friedensvertrag 
und Deutschlands Stellung in der Weltwirtschaft. 


Von Dr. Georg Respondek. 


Übersicht. Unter diesem Titel hat die „Deutsche weltwirtschaft- 
liche (Gesellschaft eine hervorragende Veröffentlichung erscheinen 
lassen!), die eine geordnete und aufklärende Darstellung der Bedeutung 
des Friedensvertrages fir die deutsche Nationalwirtschaft gibt. Die 
Aufgabe ist für die einzelnen Facheebicte von namhaften Suchkenuern 
bearbeitet. Im folgenden wird auf Grund der weiteren Entwickelung 
auf einige Punkte hingewiesen, die in die weltwirtschaftlichen Zu- 
sammenliänge und Probleme einen kleinen Einblick gewähren sollen. 


ı) Verlag von Julius Springer. Berlin 1921. 


‚industrie und das Baugewerbe ab. 


Die Stellung der Industriestaaten in der Weltwirtschaft is 
abhängig von ihrer Kohlenbasis und der Leistungsfäbigkeit 
ihrer Eisenindustrie. Von der Kohle hängen das innere Ver. 
kehrswesen, die Eisenbahnen und elektrischen Betriebe sowie var 
allem die chemische Industrie ab. Von der Eisenindustrie, die 
ganz auf Koks angewiesen ist, hängt die Elektro-, die Maschinen- 
Die Eisenerzförderung 
der Hauptstaaten stellt sich ohne Rücksicht auf den Metallgeniiı 
in 1000 t?) wie folgt: 


- 


19%; 


Länder 


1913 | o 


Deutschland . 28 608 6154 | = 
Frankreich . . . 21918 9.130 | 13571 
Elsaß-Lothringen . N 21 136 7 800 SENT 
Großbritannien . ... 16 253 12451 1291 
V.S Amerika . 59 947 0143 hl 
Japan PE 172 — Ba 
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Danach war Deutschland auf dem europäischen Kontinent vor 
dem Weltkriege an Kohlen und Eisen das reichate Land. Durch 
den Friedensvertrag sind die Minettelager in Lothringen an 
Frankreich gefallen. Das Saarkohlengebiet ist Frankreich zur 
wirtschaftlichen Ausnutzung zugewiesen und seinem Lollsystem 
angegliedert, das Großherzogtum Luxemburg mit seinen Erzen abet 
aus dem deutschen Zollgebiete ausgeschieden und dadurch von 
der deutschen Volkswirtschaft losgelöst. Frankreich ist durch den 
Friedensvertrag in der Lage, über vier Zehntel der europäisc:n 
und ein Viertel der Weltproduktion zu liefern, sofern alle Werse 
mit Friedensleistung arbeiten. Die Produktion des Jahres IM 
gestattete ihm bereits wieder eine Ausfuhr von 50 % des Expori: 
vom Jahre 1913, 

Ein größerer deutscher Wettbewerb auf dem Eisenweltmarkt 
kann für die nächsten Jahre als ausgeschaltet betrachtet werlen. 
Den Weltbedarf werden die Vereinigten Staaten und Englan! 
decken, welche die größte produktive Eisen- und Stahlindustrr 
und durch ihre Konzerne die besten Aussichten für den Weltmist 
und seine politische Beeinflussung haben. 

: Durch die Angliederung Oberschlesiens an Polen bat Frasa 
reich auch dio Herrschaft über 75% der Zinkerze und 1,1% der 
Bleierze und einen Stützpunkt für seine Wirtschaftepläne Im 
Osten erhalten. Die Grundlagen für eine Fertigindustrie und De 
teiligung am Welthandel sind also durch die lothringischen uni 
oberschlesischen Erzgruben, die Saarkohle und die billigen deut 
schen Zwangslieferungen gesichert. ? 

Durch den Friedensvertrag ist der Besitz Deutschlands 38 
Bergwerken in Spanien und Argentinien, die Zinngruben 1 
Bolivien und die Bleigruben in Peru nicht berührt. Dagegen 
werden die Bezüge von Blei und Zink aus Australien Deutschland 
künftig nicht in dem Maße zur Verfügung stehen. Die Verein'zten 
Staaten und England haben die Rohstoffe zum größten Teil aul- 
genommen und werden sie wahrscheinlich künftig weiter ver 
arbeiten. Damit ist auch die deutsche Stellung im Metallhandel, 
den die Metallgesellschaft in Frankfurt a. M. fast für die ganz? 
Welt vermittelte, auf England und Amerika übergegangen. Dir 
Einfuhr dieser Rohstoffe wird nach Ausgleich der Valuta nich 
aufhören, aber vielleicht nur in geringeren Qualitäten und in bo 
schränkterem Umfange zu halten sein. Die Ankäufe von Polen 
aus- dem ehemaligen deutschen Bergwerkseigentum sind wemi? 
a eine Reihe von Jahren durch den Friedensvertrag “ior 
gestellt. 

Nun zwingt das Friedensdiktat Deutschland, seine Wirt- 
schaftspolitik völlig auf die Schaffung einer aktiven Bèn 
delsbilanz einzustellen. Die Entwertung der Mark, die +t 
nächst eine Steigerung der Wettbewerbsfähigkeit zur Folge bl. 
wird einmal durch die bessere Bewertung, die in der Hund ee 
Anslandes liegt, zum Fortfall kommen. Dann wird für Deus 
land der Preiskampf um den Rohstoff und Absatz auf den Wel 
markt einsetzen und die deutsche Industrie hier den Anstrenell 
gen der englisch-amerikanischen gegenüberstehen, die vor allen 
durch private und staatliche Krediterleichterungen die ap 
gebiete werden besetzen wollen. Die deutsche Einfuhr- und bY 


3) „Wirtschaft u. Statistik“ Bd. 1, 1921, S. 440, 
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portindustrie wird infolge der Rohstoffabhängigkeit und der an- 
dauernden Schwankung in dem Wechselkurse auch eine unsichere 
Grundlage für die Preiskalkulation ihrer Fabrikate und damit 
für die Einhaltung der eingegangenen Lieferungsbedingunzen 
erhalten. Werden noch durch Steigerung der llerstellungskvosten 
die deutschen Fertigerzeugnisse die Höhe der Weltmarktpreise 
überschreiten, so muß ihre Exportfähigkeit sinken und damit 
auch die Möglichkeit, die auferlegten Verpflichtungen aus dem 
Friedensdiktat zu erfüllen. Die deutsche Exportindustrie wırd 
also auf Kredit angewiesen sein, und für diesen kann dem Ausland 
gegenüber nur die Industrie mit ihren eigentlichen Produktiv- 
kräften, den Unternehmungen, Erfindungen und technischen Er- 
fahrungen einstehen. Nur Rohstoffimportkredite können die Lage 
erträglich machen, sofern der Friedensvertrag von der Entente 
nicht noch nach der Richtung ausgebaut’ wird, die Exportpolitik 
der deutschen Industrie nach ihrem Willen zu leiten, Die Aus- 
fuhr wird dann in kurzer Zeit mit dem bereits bekannten um=tänd- 
lichen Verfahren bei der Handhabung der Ausfuhrkontrolle belegt 
werden, die Verzögerung hervorruft und mit der schnellen Ab- 
wicklung des Exportgeschäftes nicht zu ‘vereinbaren ist. 

Die Zollpolitik des Auslandes und die Feststellung der Welt- 
marktpreise werden ilır gleichfalls Schwierigkeiten bereiten. Ame- 
rika hat die Antidumping-Bill, nach der der Kaufpreis impor- 
tierter Waren, seien sie zollpflichtig oder zollfrei, die ähnlich 
oder gleichartig in den Vereinigten Staaten selbst herzestellt 
werden, mit den Inlandpreisen auf der Paritätsbasis stehen muß. 
Die Ermittlung der Weltmarktpreise gewinnt dureh diese 
Vorlage eine neue Bedeutung. Bei Angeboten nach den V. S. Ame- 
rika wird der Lieferant den amerikanischen Inlandpreis keunen 
wollen, der Abnehmer aber wird kein Interesse haben, ihm diesen 
„u nennen. Infolgedessen wird eine der ersten Voraussetzungen 
für eine richtige Preisbildung die fortlaufend eingehende Ulcı- 
sicht über die Weltmarktpreise sein. Diese ist zweifellos 
schwierig, da Amerika— England durch den Friedensvertrag auch 
die Kabelverbindungen Deutschlands besitzen und das Weltnach- 
richtenwesen stark der Beeinflussung von Monopolgesells-hiaften 
unterliegt. 

Auch die Art des Ausfuhrhandels wird sich von 
(irund auf ändern. Für Amerika, das die Festsetzung der Sec- 
fracht, die Beherrschung der Kabel- und Funkverbindungen, die 
Kreditzewährung für Europa, Südamerika und China, die Roh- 
stofflieferung und einheitliche Regelung des Einkaufs für Euivypu 
zum Ziel hat, wird der Welthandel eine nationale Einrichtung. 
Die englischen Ziele werden die gleichen sein, in ihrer Verwirk- 
lichung sich aber mehr auf das Vereinigte Königreich beschrän- 
ken. Die letzten Jahre haben bereits zu einem engen Zusänunen- 
schluß aller Glieder des britischen Weltreiches geführt, der zoil- 
politisch ein Abkommen über gegenseitige und einseitize Zui!he- 
vorzugung umschließt. Weiterhin ist auch zu beachten, daß in 
den Vereinigten Staaten und Großbritannien die Trustorganısa- 
tionen sich ins große entwickelt und zu einer unzeheuren wirt- 
schaftlichen Konsolidierung der V. S. Amerika und des britischen 
Weltreiches führen wird. Die Schwierigkeiten beim Wettbewerb 
der verschiedenen nationalen Gruppen auf dem Weltmarkt heim 
Einkauf von Rohstoffen und beim Absatz für die Fertigerzeusnisse 
werden demgemäß größer. Sicherlich ist für die Praxis die Zeit 
der großen Einheiten für Angebot und Nachfrage auf dem Welt- 
markt eingetreten, und Deutschland wird gegen die Trusts und 
den Friedensvertrag standhalten müssen. 

Das Streben, die Ausfuhr zu steigern, wird auch zu einer cnt- 
sprechenden Tarifpolitik der einzelnen Staaten füh vol, 
xegen die Deutschland in Europa wegen des Versailler Vertrages 
machtlos ist. Bei Wareneinfuhr und Warenausfuhr, bei Zell- 
tarifen, Durchfuhrbestimmungen, Ein- und Ausfuhrverboten ver- 
pflichtet sieh Deutschland, den Alliierten unbedingte Meistbezrün- 
stizung zu geben. Auf der Eisenbahn, auf den Flüssen und in 
den Häfen ist nicht einmal eine Vorzueshehandlung zezemiber 
den eigenen Staatsangehörigen möglich. Der Ausbau besonderer 
Tarife nach den deutschen Häfen, der diese Häfen gegenüber 
geographisch besser gelegenen Häfen des Auslandes bevorzugt, 
ist schwer möglich. 

kine weitere Erschwernis hat der Art. 297 des Friedens- 
diktates. Dieser erkkirt alle Maßnahmen für zulässig, die nach 
Friedensschluß gegen deutsche Vermögen in den feind- 
lichen Staaten getroffen werden. Frankreich führt mit diesem 
Artikel deutsche Geldforderungen an Frankreich in den Wir- 
kungsbereich des Art. 297, indem es an dem Liquidationserlös 
zugunsten der Forderungen der Gegnerstaaten ein gesetzliches 
P’fandrecht bestellt und nur den Saldo aus der Liquidation und 
dem Pfandrecht auf das sogenannte Reparationskonto gutschreiht. 
Mit dieser Abrechnungsmethode ist es aber möglich, diesen Saldo 
beliebig dem „Nullwert” zu nähern, Die Zahlung ist weiterhin in 
der Währung des betreffenden Staates, u. zw. zum Vorkrieeskurse 
zu leisten, Die finanzielle Tragweite des Art. 297 geht wohl am 
besten aus dem allgemein bekannten Verlauf des Markkurses her- 
vor. Finanziell und wirtschaftlich ist durch Art. 297 ein ment 
abzuschätzender Verlust an Wirtschaftssubstanz eingetreten, nud 
gleichzeitig bedeutet er eine Fortführung des Krieges mit anderen 
Mitteln gegen das Privateigentum, weil das deutsche Vermögen 
in den feindlichen Ländern für die von. Deutschland zu erfillen- 


den Verpflichtungen zu haften hat. 
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Mit deu Kolonien hat Deutschland auch die Möglichkeit 
verloren, ein eigenes Kabel- und ein eigenes drahtloses Weltnetz 
und Flugstützpunkte im Gegensatz zu England-Frankreich an- 
zulegen. Die Bedeutung von Kolonien als Handels- und Schifi- 
fahrtstützpunkte im System des Weltverkehrs wird in Zukunft, 
wo der Besitz eigener Kohlen- oder Erdöldepots von ausschlar- 
gebender Wichtigkeit für die Konkurrenzmöglichkeit der Schiff- 
fahrt wird, noch bedeutend größer sein. 

Den deutschen Reedereien ist durch den Frielensvertrag ihr 


überseeisches Betriebskapital und ihr Besitz an überseeischen Be- 


triebsmitteln, Docks, Lagerhäuser usw. genommen worden. Die 
Knappheit an Bunukerkohlen kann infolge der Ablieferungsver- 
pflichtungen dahin führen, daß die vorhandenen überseeischen 
Kohlendepots nicht einzurichten sind, und deutsche Schiffe nur 
unter ungünstigeren Verhältnissen als früher ihre Kohlenvorräte 
ergänzen können. Hierzu kann eine entsprechende Behandlung 
der deutschen Schiffe in der Anweisung der Löschplätze in den 
Häfen, Abfertigung, Proviantversorgung usw. treten. 

Der Krieg hat das seewirtschaftliche Schwergewicht nach 
Amerika, England und Japan verschoben, und der „Frieden“ von 
Versailles hat die seewirtschaftliche Entwicklung Europas och 
weiter zurückzedrängt, wie folgende Übersicht über den Be- 
Stand einiger Handelsflotten in 1000 Br.-Rex.-T?) zeigt: 


Länder | 1914 | 1921 


Großbritannien . .. .. PN 18 877 19 288 
Britische Kolonien 1407 1 950 
V. S. Amerika Be nn 1837 . 12 314 
Deutschland . . . ... i 5098 654 
Frankreich. De me aS e a 1918 3046 
Japan. oo 1642 3 063 


ln der Schiffahrt möchten die Vereinigten Staaten ihre Vor- 
herrschaft für den südamerikanisehen Kontinent sicherstellen. 
Für den europäischen Kontinent ist der Ausbau ihrer Seeheorr- 
schaft mit Deutschland vorgesehen, Angesichts der Bestrebun- 
gen Englands, seinen internationalen Schiffahrtstrust. zu schaffen, 
ist dies von der allergrößten Tragweite für Deutschland, das sich 
in den mächsten Jahren stärker an überseeische Schiffahrts- 
nalionen anlehnen muß, 

Schwierig wird die Lage für Japan werden, das Anschluß an 
deutsche Häfen sucht, und die FKuropaposition unter allen Unstän- 
den gegen Nordamerika und England zu halten versuchen wird. 
Der Nationale Schiffahrtstrust soll offenbar das Gegengewicht 
gezen die Jones-Akte bilden, mit der die Vereinigten Staaten 
gegen die japanische transpazifische Schiffahrt bereits Steilun: 
xcnommen haben. Für den fernen Osten aber wird verstärkt der 
Druck Englands einsetzen. Die Gütermengen Indiens, die nach 
Europa streben, die englischen Fertigerzeugnisse, die nach Indien 
und China wollen, werden England seinen Schiffsraum; den es 
nicht mehr gegen Deutschland einzusetzen braucht, gegen úe 
Japaner werfen lassen. Hier wird Japan dem British-Indiau 
Schiffahrtskonzern gegenüberstehen, der die Linien von England 
nach Indien, Ostasien und Australien befahren läßt, Der Schiff- 
fahrtskampf um den Stillen und Atlantischen Ozean wird zwischen 
Japan, England-Nordamerika als Frachtstaatenkampf geführt 
werden. Deutschland ist mit dem Ausgang dieses Kampfes, der 
auf eine Zerstörung der amerikanisch-deutschen Schiffahrtsge- 
meinschaft hinausläuft, aufs engste verknüpft. 

. „Per Grundsatz von der „alleinigen Schuld“ Deutschlands am 
Kriege ist im Wiedergutmachungsteil (VIII) des Friedensver- 
trages in Artikel 231 angeführt, und im Artikel 232 ist dieses 
Axiom dahin ergänzt, daß die Hilfsquellen Deutschlands nicht aus- 
reichen, um eine Wiedergutmachung aller Schäden sicherzustellen. 
Diese Wiedergutmachung wird durch das Wiesbadener Abkommen 
für Deutschland zu einer schweren Belastung führen, da die Vor- 
zugsstellung Frankreichs von England und den übrigen Alliierten 
nicht ohne Sicherheiten für ihren Anteil an den Reparations- 


zahlungen anerkannt wird. Ein Sachleistunzsabkommen mit 


England und den übrigen Gläubigern muß aber eine Überlastung 
der Ententestaaten selbst mit Reparationsleistungen zur Folge 
haben, sofern die Sachleistunzen nicht in Richtungen zelenkt 
werden, wo nach ihnen Bedarf ist und Deutschland neue Märkte 
erschließen kann. Diese Aufgabe kann von Deutschland nur in 
Zusammenarbeit mit den großen Trustorganisationen der Indu- 
striestaafen gelöst werden. Die Länder aber, in welche die Sach- 
leistungen zu leiten wären, sind die Kolonialzebiete und vor 
allem Ost- und Südosteuropa. In Rußland muß das Verkehrswesen 
und die gesamte Produktion neu errichtet werden. Hierfür 
können Amerika-England die Rohstoffe und Deutschland seine 
Arbeitskraft als Produktionsmittel zur Verfügung stellen, wäh- 
rend die Reparationsforderungen als Verrechnung zu Lasten 
Deutschlands der russischen Regierung kreditiert werden. Soll 
aber Rußland in die weltwirtschaftliche Organisation eingegliedert 
werden, so darf Deutschland, dessen weltwirtschaftliche Bedeu- 
tung ein Vielfaches von der Rußlands ist, nicht durch Befolgung 


des Versailler Diktates aus ihr ausgeschaltet werden. 


3) „Wirtschaft u. Statistik" Bd. 1, 1921, S. 361. 
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Das zeichnerische Integrieren mit dem Integranten. 


Aus der unter obigemTitel von H. Naatz und E.W.Bloclı- 
mann verfaßten und im Verlag von R. Oldenbourg, München und 
Berlin, kürzlich erschienenen Schrift sei nachstehendes wieder- 
gegeben: l 

Die Ausführung der mathematischen Operation 


T? 
[r (O dr = fir) — fiX) 
x 


läßt sich graphisch so deuten, daß bei Darstellung der Funktion 
f (x) =y als Ordinate über der Abszisse r, der Inhalt der Fläche 
angegeben werden soll, der durch die Kurve y’, die r-Achse und 
die Ordinaten y’, und y's begrenzt wird (Abb. 1). Zerlegt man 
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Abb. 1. Graphische Integration. 


die Fläche in kleine Rechtecke von variabler Breite Ar, wobei 

dafür gesorgt wird, daß immer der Flächenzuwachs, der durch eine 

über die Fläche vorspringende Ecke entsteht, durch eine „ein- 

springende Ecke“ kompensiert wird, so verwandelt sich die ur- 

sprünglich kontinuierliche Kurve y =f (r) in eine „Treppen- 
Ta 


T 
` 
kurve”, und der Ausdruck f y' d.r ist durch > Ax ersetzt. Bei 


A P7 7 
genügender Kleinheit der Größe Ar erhält man eine genügenude 
Annäherung der Fläche Dyar an die wirkliche Fläche, 


Will man nun von einer beliebig gewählten Abszisse r, aus- 
gehend, die Größe der Fläche für jede Abszisse z wissen, so ist 
diese Aufgabe gleichbedeutend mit der Aufgabe, die Funktion 
Tn 
fyax= y, d. h. die Integralkurve y = f (r) zu zeichnen, deren 
Tı . 

Ordinaten jeweils zahlenmäßig gleich der Größe der Fläche der 
Differentialkurve von einem beliebig gewählten festen Punkt bis 
zu dem betreffenden Punkt sind, und deren Differential oder 
zeichnerisch ausgedrückt, deren Richtungsfaktor 
d£ A NY 
tg a = dy Sy =f ee 


gleich der Ordinate der ursprünglichen Kurve ist (für die gleiche 
Abszisse). Betrachten wir also das Dreieck ABC, dessen eine 
Kathete y'n gleich der mittleren Ordinate des Flächenstreifens 
Yn.AxX ist, und dessen zweite Kathete gleich der willkürlich ge- 
wählten Polweite AC =D ist, so gibt die Grade AB — in der 
Abb. 1 mit „2“ beziffert — die Richtung der Integrallinie für den 
Flächenstreifen Y».Ax an. Wiederholt man unter Beibehaltung 
der Polweite B diese Operation für alle Flächenstreifen y’.A.r, 
so erhält man ein der Integralkurve eingeschriebenes Vieleck oder 
bei einer etwas anderen Darstellungsweise als die in der Abbil- 
dung gewählte, ein umschriebenes Vieleck, um das bzw. in das 
die mit den oben geforderten Eigenschaften ausgestattete Integral- 
kurve gezeichnet werden kann. Zur Ausführung einer Integration 
haben wir also nur eine bestimmte Polweite b zu wählen, diese 
Strecke in die Richtung der x-Axe zu legen und rechtwinklige 
Dreiecke zu zeichnen, deren eine Kathete jeweils der mittleren 
Ordinate y’ des gewählten Flächenstreifens gleich ist, während 
die andere Katheto gleich b ist. Diese Operation führt der Naatz- 
Blochmannsche Integrant aus, dessen eine Form, der Winkelinte- 
grant, aus einem Winkel mit beweglichen Schenkeln besteht, die 
mit soviel Reibung gedreht werden können, daß sie in jeder Lage 
stehen bleiben. Die innere Kante der Schenkel des Winkels geht 
durch den Drehpunkt und trägt eine Teilung (Abb. 2). 


-= -= ne A p 
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Man wählt irgendeinen Teilstrichg 
Schenkel parallel zur r-Achse mit § 
Flächenstreifen, den man integrieren % 
welche zur mittleren Ordinate dieses S$ 
Schenkel wird soweit gedreht, daß erf 
nate Y'n geht, d.h also die Differential 
Ordinate schneidet. Dieser Schenkel 4 
winkligen Dreiecks gibt nun die Rich 
lem Flächenstreifen an, welche ent% 
werden kann, oder vermittele Paralleß 
auf ein anderes Koordinatensystem üt 
dies z. B. in der Abb. 1 geschehen If 
Integralkurve ist natürlich entsprechend 
grationskonstante ebenfalls willkürlich. y 
Wahl der Größe b abhängigen Proport 
für die Ablesung der Integralkurve bg 
entweder aus einer nahcliegenden Über 
dem besprochenen Büchlein angegebene 
regel, 


Abb, 2. Winkelintegrant. 


Die zweite Form des Integranten erübrigt Ja 
mittleren Ordinate, indem sie durch cinen-verschiebb 
streifen, welcher einen Strich in der zur r-Achse sen 
tung besitzt, die mittlere Ordinate einzustellen u 
gestattet. Die Polweite kann auf der Rückseite d4 
an einer Teilung abgelesen werden. Dieser Integ 
bewegliche Schenkel, einen für Kurven, die übe 
liegen, einen für solche unter der x-Achse (Abb. 3) 
integrant kann vermöge der Teilung auf beiden 9 
weiteres für Kurven über und unter der Achse wer 


Abb. 3. Integrant mit einstelll'arer l’olweite. 


Es werden eine Anzahl von technischen Beis 
mit einfacher, teils mit mehrfacher Integration 
besprochen und an Zeichnungen erläutert, so z. B, Fi 
statisches Moment, Flächenschwerpunkt, Trägbeitst 
stimmung der Auflagerkraft, Durchbiegung von 
Wellen, Berechnung der kritischen Drehzahlen, § 
rechnung von Schiffen. Das Büchlein sei jedem, der 
scher Integration praktisch zu arbeiten hat, nac 
empfohlen. Die Angabe der Bezugsquelle für die 
Instrumente ist in dem Büchlein nicht enthalten. M 
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RUNDSCHAU. 


Apparatebau. 


Stellungnahme zur Frage der Herabsetzung der kleinsten 
Nennstromstufe für geschlossene Schmelzsicherungen unter 6 A 
zum Schutz von Elektrizitätszählern für kleine Stromstärken. — 
Auf S. 1067 veröffentlicht C. Paulus die Ergebnisse der Unter- 
suchungen, welche im Elektrischen Prüfamt IILI in München 
vorgenommen wurden auf Grund des Antrages des Betriebsamts 
Königshütte an die Kommission für Installationsmaterial dahin- 
gehend, für geschlossene Schmelzeinsätze auch 3 und 4 A als 


Normalstromstärken einzuführen. Auf die Ausführungen des 
llerrn Paulus gestatte ich mir folgendes zu bemerken: 
Nach den beim Leipziger Elektrizitätswerk, welches wohl 


eines der größten Gleichstromwerke Deutschlands ist, gemachten 
Erfahrungen empfiehlt es sich nicht, den von der Jahresversamm- 
lung 1920 des VDE in Hannover gefaßten Beschluß, als kleinsten 
(Grleichstrom-Amperestundenzähler den Zähler für 1,5 A dauernd 
überlastbar um 100% als normal anzuerkennen, abzuändern und 
dafür als kleinsten Zähler den Zähler für 25 A zu wählen. Zur 
Begründung sei folgendes angeführt: 

Herr Paulus stellte Umtersuchungen darüber an, wie sich 
Amperestundenzähler Kurzschlüssen und Überlastungen gegen- 
iiber verhalten. Leider veröffentlicht Herr Paulus nur die Er- 
gebnisse über 1,5 A-Zähler. Amperestundenzähler für größere 
Stromstärken verhalten sich natürlich bei Kurzschlüssen ähnlich 
wie solche für 15 A, k h. die Magnete werden mehr oder weniger 
weschwächt und die Zähler zeigen teilweise unzulässig große Plus- 
fehler, Herr Paulus stellte nach einmaligem Kurzschluß an ver- 
schiedenen Zählerfabrikaten bei Vollast eine Fehlerzunalıme von 
+1% bis + 155% fest. Dies deckt sieh vollkommen mit den in 
dieser Hinsicht in Leipzig gemachten Erfahrungen. Es gibt dem- 
nach Kollektor-Amperestundenzähler, welche in dieser Hinsicht als 
gut bezeichnet werden können, denn eine Fehlerzunahme von nur 
1% als Folge eines Kurzschlusses ist für einen Maxnetmotor- 
züähler als äußerst günstig zu bezeichnen, 


Herr Paulus schreibt weiter: An einem Kollektor- Ampere- 
stumtenzähler für 2 A wurde festgestellt, daß er durch dauernde 
Überlastung mit dem Minimalprüfstrom einer 6- A-Sicherung, also 
mit 9 A, unzulässige Beschädigungen nicht erlitt. 

Das gleiche Ergebnis wurde hier bei Prüfung von 1,5-4- 
Zählern, dauernd überlastbar mit 100 %, erzielt. Anscheinend hat 
llerr Paulus mit 1,5 A-Zählern ähnliche Resultate erhalten, da er 
schreibt, daß eine Reihe der 1,5 A Zähler den anschließenden hber- 
lastungen nicht stand hielt; daraus geht hervor, daß der übrige 
Teil der 1,5 A-Zähler eine Überlastung bis 9 A ertrus, ohne 
Schaden zu leiden. Meines Erachtens müßte dieses Ergebnis dahin 
fiihren, daß die Elektrizitätswerke nur Konstruktionen verwenden, 
welche diese gute Eigenschaft besitzen und vegen Kurzschluß mög- 
lichst unempfindlich sind. Man sollte sich jedoch in Anbetracht 
dessen, daß es Fabrikate gibt, welche diese Überlastungen nicht 
aushalten, auf keinen Fall dazu verleiten lassen, die Zähler größer 
als unbedingt. nötig, einzubauen. Ein Zähler für 2,5 A und 220 V, 
also 550 W, welcher von Herrn Paulus als kleinster Zähler vor- 
geschlagen wird, wird beim Einschalten einer 25-kerzigen Metall- 
fadenlampe mit etwa 5%, beim Einschalten einer 16-Kerzigen 
Metallfadenlampe mit etwa 3% bis 4% belastet. Bei dieser Be- 
lastung zeigen Kollektor-Amperestundenzähler, hauptsächlich 
wenn sie etwa 1 Jahr oder länger in Betrieb sind und der Auf- 
stellungsort nicht sehr günstig gewählt ist, erhebliche Minus- 
fehler. Ein Elcktrizitätswerk, welches beispielsweise etwa 
40000 Amperestundenzähler in Betrieb hat, muß natürlich darauf 
sehen, daß diese Zähler auch bei niedriger Belastung möglichst 
richtig anzeigen. Ich habe festgestellt, daß in Leipzig 16-kerzige 
Metallfadenlampen bei den gegenwärtigen Strompreisen sehr viel 
gebrannt werden; insbesondere werden in der inneren Stadt in 
dunklen Vorsälen häufig den ganzen Tag Lampen mit geringer 
Kerzeustärke gebrannt. Dieser Umstand hat Ja die meisten Zähler- 
fabriken erst veranlaßt, Kollektor-Amperestundenzähler mit kom- 
plizierten Reibungsskompensationseinrichtungen, durch welehe 
weitere erhebliche Fehlerquellen entstehen und welche den Zähler 
verteuern,- zu bauen. Nur; dadurch, daß die Nennstromstärke 
dieser Zähler ohne Reibungskompensation so klein als nur möglich 
gewählt wird, können sich Elektrizitätswerke, welche diese Zähler 
in großer Anzahl verwenden, vor erheblichen Schaden bewahren. 
Zu beachten ist dabei, daß sich die Anlaufsempfindlichkeit eines 
Kollektor-Amperestundenzählers rasch verschlechtert, wenn der 
Zähler die meiste Zeit nur schwach belastet wird. Meines Er- 
achtens soll ein derartiger Zähler nur so groß gewählt werden, 
daß er möglichst nie mit. weniger als 10 % seiner Nennstromstärke 
belastet wird. Dies trifft im allgemeinen für Kleinanlagen bei 
Verwendung von Zähler für 1,5 A zu. 

Entgegen dem Prüfungsergebnis an kommutatorlosen Zählern 
des Herrn Paulus habe ich die Erfahrung gemacht, daß bei Queck- 
silbermotorzählern infolge von Kurzschluß häufig das Quecksilber 
aus der Kammer teilweise herausgeschleudert wird, so daß der 
Zähler entweder vollständig steht oder erheblich zu wenig anzcigt. 


Wie Herr Paulus ferner schreibt, hat sich beim näheren Ein- 
gehen auf die vorgekommenen Schadensfälle an Zählern in der 
Mehrzahl ergeben, daß nicht die Stärke der Sicherung (6 A), son- 
dern die schlechte Beschaffenheit oder gänzlich amlerweitiger Kr- 
satz der Schmelzeinsätze durch unzulässige Mittel (Drähte u. dal.) 
die Zerstörung verursachte. 

Gleiches wird hier in Leipzig äußerst häufig festgestellt. 
Nicht auf Kurzschluß an sich, noch viel weniger auf Überlastung 
ist die größte Zahl der Zählerbeschädigungen zurückzuführen. In 
etwa % von 100 Fällen entsteht der Schaden auf folgende Weise: 
Die Anlage hat geringen Schluß und die Sicherungen schlagen 
durch. Hierauf werden die schadhaften Sicherungen mit Draht 
überbrückt, Diese „Sicherungen” schlagen nun natürlich in den 
meisten Fällen nicht mehr durch, aber nunmehr wird der Zähler 
beschädigt dadurch, daß Bürsten und Kollektor verschmoren. Da 
die Beschädigungen der Zähler in den meisten Fällen auf diese 
Weise entstehen und da hierbei Zähler für größere Stromstärken 
ebenso beschädigt werden wie Zähler für 15 A, so wäre durch 
Einführung von Zählern für 2,5 A statt 15 A nichts erreicht, da- 
gegen würden die Elektrizitätswerke, wie bereits erwähnt, gc- 
schädigt dadurch, daß die Zähler bei geringer Belastung erheblich 
zu wenig anzeigen und dadurch, daß diese zu großen Zähler des- 
halb häufiger geprüft und gereinigt werden müßten. 


Aus Vorstehendem, sowie aus den Ausführungen des Herrn 
Paulus geht hervor, daß ein Kollektor-Amperestundenzähler für 
15 A dauernd überlastbar mit 100%, gutes Fabrikat voraus- 
gesetzt, durch ASicherungen genügend geschützt wind, wenn 
diese Sicherungen einwandfrei in Ordnung sind. Es ist jedoch 
zu berücksichtigen, daß viele tausende von älteren 1,5 A-Zählern, 
sowie von Fabrikaten, welche nicht überlastbar sind, in Benützung 
sind. Die 6 A-Sicherung ist für diese Zähler zu groß und «es 
dürfte sich deshalb empfehlen, dem Antrag des Betriebsants Kö- 
nizshütte teilweise entsprechend, für Kleinanlagen mit 1,5 A- 
Zählern hinter den Zählern als Normalsicherung eine Sicherung 
mit geschlossenem Schinelzeinsatz für 1 A zu verwenden. 

Vor dem Zähler sollten meiner Meinung nach außer den Haupt- 
sicherungen nur in ganz besonderen Fällen Sicherungen augebiacht. 
werden, denn dureh das Vorhandensein von Sicherungen vor dem 
Zähler wird es außerordentlich erleichtert, Strom zu entnehmen, 
welcher nicht vom Zähler registriert winl oder bei Dreileiter- 
anlagen durch Zurückschrauben einer Außensicherung Strom auf 
der anderen Netzhälfte zu entnehmen, während der Zähler dureh 
Zurückschrauben der einen Sicherung zum Stillstand gebracht 
worden ist. Die Sicherungen vor dem Zähler sollen zwar vom 
klektrizitätswerk plombiert werden, doch läßt sich dies in einem 
groben Werk mit vielen tausenden von Abnechmern nicht durch- 
führen. H. Vogler, Leipzig. 


Verkehr und Transport. 


Güterwagen mit abgerundeten Enden hat die „Interstate 
Public Service Company“ auf der elektrischen Bahn zwischen 
Indianapolis und Louisville eingeführt. Sie sollen im Verhältnis 
zur Bodenfläche ein wesentlich größeres Fassungvermögen haben 
als die gewöhnlichen rechteckigen Güterwagen. Sie haben Türen 
in den Mitten der Längs- und Querwände. Der Halbmesser der 
Abrundung beträgt 1,74 m. Die Innenmaße sind: rd 12 m Länge, 
2,35 m Breite, 2,23 m Höhe. Das Gewicht beträgt rd 15 t, das 
Fassungsvermögen etwa 22,7t. Den Güterverkehr besorgen elek- 
trische Lokomotiven verschiedener Bauart. Von den neuesten 
wiegt die eine 34 t und enthält 4 Motoren von je 75 PS, die andere 
etwa 22,7 t bei 4 Motoren je 50 PS. Innerhalb der Städte Indiana- 
polis und Louisville dürfen die auf Straßenbahngleisen beförder- 
ten Züge nicht länger als 4 Wagen sein. Der Güterverkehr findet 
nachts statt. Er ist für die Gesellschaft zu einer erheblichen Ein- 
nahmequelle geworden. („Electr. Railway. Journ.” Bd. 58, 1921, 
S.3.) Tr 


Zum Diagramm der Schüttelschwingungen bei elektrischen 
Lokomotiven!). — Es ist mir von verschiedenen Seiten nahegelezt 
worden, daß man in dem seinerzeit veröffentlichten Diagramm der 
Schüttelschwinzungen einer elektrischen Lokomotive mit Stangen- 
antrieb das Vorhandensein der gebrochenen Zahlen für das Yer- 
hältnis Frequenz der Schüttelschwingungen zur Umdrehzahl des 
Triebwerks nicht erkennen könne, und somit eines der Kenu- 
zeichen der Schüttelschwingungen, soweit sie auf Ungleichförmig- 
keit der Übertragung infolge Spiels in den Stangenlagern zurück- 
zuführen seien, nicht nachgewiesen sei. 

Ich habe nun allerdiugs verschiedentlich darauf hingewiesen, 
daß die angegebene Reihe 2 (!/ı, +/2, Y/s .... Y/n) an fahrenden Loko- 
motiven bis zum 4. Glied durch Torsiogramme bestätigt worden 
wäre, und habe die Veröffentlichung von solchen Torsiogrammen 
der Veröffentlichung der Gesamtheit meiner Arbeiten auf diesem 
Gebiet vorbehalten. 


1) „ETZ“ 1921, S. 327. 
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Diese Absicht ist nun leider infolge starker anderweitiger In- 
anspruchnahme noch nicht zur Ausführung gekommen. Ich möchte 
deshalb nachstehend einen Abschnitt aus einer solchen Aufnahme 
bekanntgeben, die zu gleicher Zeit und an einer gleichartigen 
Lokomotive in genau derselben Weise zustande gekommen ist, 
wie die in der „ETZ” 1921, S. 427 veröffentlichte. Irgendwelche 
Busen über die Versuchseinrichtung usw. erührigen Sich 
deshalb. 
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Abb. 1. Ein Stück des Original-Schütteldiagramms. 


Der Abschnitt stellt eine ausgesprochene Schüttelschwingung 
mit zwei Schwingungen auf vier Umdrehungen dar, entsprechend 
dem 1, Glied der von mir seinerzeit aufgestellten Reihe. 


Wichert. 
Beleuchtung und Heizung. 


Belenuchtungsanlagen für Weichen und Signale. — Eine elek- 
trische Beleuchtungsanlage für Weichen- und ähnliche Signale 
unter Verwendung von Glühlampen, die dureh Transformatoren 

° gespeistwerden(Abb.2), bringt 
die Firma J. Kremenezky, 
Wien, auf den Markt. Die 
Lampen sind in Gruppen von 


einer verhältnismäßig ge- 
ringen 'Lampenzahl geteilt. 
Die Primärwicklungen der 
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Abb. . 


Abb. 3. 


Transformatoren sind in Parallelschwitung; in Hintereinander- 
schaltung damit ist eine Primärwieklung eines nach Art eines 
Voltmeters benutzten Meßtransformators (Abb. 3). Diese An- 
zeigevorrichtung läßt erkennen, wieviele Lampen erloschen sind, 
ob Kurzschluß in den Lampen oder der Leitung vorhanden ist, 
oder ob die Leitung unterbrochen ist. 


Elektrischer Speisewagenbetrieb. — Die neuen Speisewagen der 
Great Northern Bahn in England erhalten ausschließlich elektri- 
schen Betrieb an Stelle des bisherigen Gasbetriebs. Der Strom für 
das Heizen und Kochen wird Dynamos entnommen, die an den 
Achsen der Speisewagen hängen. Als weitere Neuerung ist bei 
diesen Wagen zu bemerken, daß sie Zwischemirehgostelle haben, 
d. h, daß außer dem Enddrehgestell des Zuges alle andern zur 
gleichzeitigen Auflage zweier Wagen dienen. Für einen 5-Wagen- 
zug cind demnach nur 6 Drehgestelle erforderlich. Hierdurch wird 


Zahlentafel 1. 


Summe der Anlagen 


Zahl der Anlagen 
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 wurle Die Wagen erhalten weiter elektrisch angetriebene Lait- 


ein ruhiger Lauf der Wagen im Zuge gewährleistet, Weiter wi 
die Verbindung von Wagen zu Wagen nicht mehr, wie bieber di; 
D-Zug-Wagen, zerlegbar ausgeführt, sondern Auch diadar 
Einrichtung wird dazu beitragen, das im. Zuge entetahende Ge. 
räusch bis auf ein Mindestmaß zu beseitigen, da das Schlagen der $ 
Bälge von Wagen zu Wagen und die gegenseitige Verschieiing di 
der Wagen, wenn sie mit größerem Überhang nicht auf ne 


meinsamen Drehgestell aufruhen, bisher unangenehm e 
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räder in den Dächern, und die großen seitlichen Glaafenster id f 
so leicht. beweglich eingerichtet, daB sie von den Reisenden gelbe 
mittels einfacher Handgriffe auf- und heruntengelassen werden 
können. « 


Fernmeldetechnik. 


' Eine Methode zur Bestimmung der Dielektrizitätskonstaate 
der Luft. — Die bei drahtlosem Empfang verwendete Über » 
lagerungsmethode mit Röhrensendern ist wohl das empfindlichste 
elektrische Meßverfahren, das wir kennen. E, W. B. Gill benntst 
es zur Bestimmung der Dielektri- 
zitätskonstante der Luft. Abb. 4 
zeigt die Meßanordnung. a und b 
sind zwei Röhrensenderkreise (die 


Röhren sind nicht gezeichnet). 
Es wird W, und A» einmal 
a 
Abb. 4. 
in Luft und einmal in Vakuum so eingestellt, daß man im 


Telephon T ganz langsame Interlerenztöne von etwa 2 bis 
5 Schwingungen in der Sekunde hört. K, hatte eine Größ 
von 1800 em. Es konnte noch eine Änderung von Fe Mm 
gemessen werden. In einem Wellenbereich von 900 bis 4000 m 
ergab sich ein s - 1,00065 gegen 1,00058 aus Messungen nach 
anderen Methoden. („Radio Review“, 1921, S. 450.) A. M 


Statistiken der Handelsahteilung der amerikanischen Regie- 
rung über das Fernsprechwesen. Das statistische Burean 
der Ilandelsabteilung bei der amerikanischen Regierung in 


—- 


Umfang des Fernsprechwesens in den Vereinigten Staaten von Amerika Mi. 


Andere Gesellschaften 


Bell Telephone RR Aa, Bar 
Gesnllschaft mit Einnahmen von | mit Inhreseinnahme 
5108 oder mehr unter 500$ 


pii a a AE a a o Y 53 234 9055 51 04 | 
länge der Leitungen in Meilen .. 2... 2.2.2... 28 827 1881) 23 133 718 4 164 308 159162 | 
Zahl der Fernsprechapparate . 2... 222200 n re. 11 716 520 1326 858 2 626 852 1 762810 
Aahl der Gespräche und vermittelten Nachrichten (geschätzt). 21 815 722 335 14 597 567 869 5 211 498 216 2.036 661 250 
Zahl der öffentlichen Zeutialen . 2 2: 2 on aa a 21 175 | 6 288 "606 ga 
Zahl der Angestellten . 2... Co cc oo. 262 629 198 700 15 790 1819 4 
männlich... 0.0000 91 510 69 457 15 782 67l i 
un Weiblich. e ae u a a ie A ana Aea a ee az 171 119 129 243 30 008 11.868 
[a Entlohnung. . 2: oo on en en 1 $ 144 914 867 $ 2474019 sun 
POE u er Ei dee an a Wh ke ae he ee 1 $311 918 260 60 583 540 $18 
Wert der Anlagen... Co aa a $1 492329015 $ 1 140 639 666 599 272 476 5611688 » 


'y Mit Auanahme con 2895 Meilen in Kanada. 


Zahl der Anlagen, über welche Berichte vorliegen. 
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Zahlentafel 2 Übersicht über die Entwickelung der Fernsprechanlagen. 


Anlagen mit einer Jahreseinnahme van 30m S oder mehr 


, | | Zunahme in", 
1917 1912 1907 19.021) l 1802) 1841?) ee eye 
| 1907- J912-  1807- 
2917 197 192 
| 
Zahl der Anlagen. . .... 2 200 1916 1636 | 4151 33 118| 345 148 171 
Leitungslänge in Meilen 27 298 096 19019 391 | 11 921 eo 4 850 486 240 412 31305) 129,0 143,9; 59,5 
Zahl der Fernsprechapparate . 9953 710 7 326 148° 4 906 693 | 2315 297 233 678 4319| 1028! 35,6 | 49,3 
Zahl der öffentlichen Zentralen 12 291 11515 10613: 10 361 1 241 437| 151! 68 85 
Zahlder Gespräche u.vermittel- | 
ten Nachrichten (geschätzt) .| 19809061085 13735 653 215 10 400 133 9557 5 OTO 551553 153 200 000 3) 90,5! 412 | 321 
Zahl der Angestellten. . . . . 2344 490 183 361 131 610, 18 1752 8645 33351 857.93 393 
(iezahlte Entlohmung . . $ 169 655 066 $% 040 511 $ 65 009 319 | $ 36 255 621 + 3) 161,0. 766 : 407 
Erag eea e n ee re $372 501 800 +)$ 253 593 969 N$ 175 750-H6; — $86 325 536 816101583 9)53098081 | 1119 467 45 
Ausgaben, einschl. Steuern und | | 
feststehende Abgaben. $ 313 103060 8202567 644 58131525215: $65 161 771 11113871 $2373 703| 132,7 51,6 506 
Kapitalanlage und festgelegte | 
Schuld on... S 1169073870 S9T0690992 FT39 STRESS, SBISOBLOSS 572311736 9814605787 | 580° 20,4 31.2 


Zahlentafel 5’ Übersicht über die F eueralarm- 
und Polizeianlagen. 


Zahlentafel 3. in 


den Vereinigten 


Die Telegraphenanlagen 
Staaten von Amerika 191. 


Land- 


und Seekabeltelegraphen Feueralarm- und Polizeianlagen 


hn ganzen See 


Land 


Annaning in %, 


A l 
l C 


Zahl der Anlagen 1) 28 1: 7 me EI a; 1907- 1419 | 1907- 
Linie in Meilen. . og 241 125 241 012, 116 i 1917 1917 | 1912 
Eigentum. . el 192 413 192 413 — 
Gemietet . , 48715 48599 116 
Leitung in Meilen u 1890245 1585593 1452 Zahl der Anlagen 1121 1397 ° 1157| 48.0 225; 20,7 

Oberirdisch. . . : 2 2 2 2.0. 1809482 1803325 1157 Kinzelleitung in Meilen 107658] 90284: 70812] 520 192 975 
Kigentum. . . 1396 595 1396595 — Oberirdisch . . . 55987] 48290 42796] 307 155 PS 
Gemietet . . 2 22220. 412 887 411 730 1157 In Kabelkanälen 

Unterirdische Leitung - 77187 76 892, 295 oder unterirdisch. 51721] 4199. 25016| 8&6 2321 4199 

Seeleitung .. .. 2 222.0. 3 576 3576 _ Zahl der Anschluß- | ' 

Seemeilen an Seckabel . . . .. . 1251 — ı 71251 stellen oder Melder. 94853! 81282 62501 | Jls 167 300 
Zahl der Anstalten. . .... 28 940 28 826 114 Melder. . .... &6 759| 73393 58121] 493, 182 26,3 
Zahl der Nachrichten (gese hitz). 158 176 456 151 725 228 6 451 228 Fernsprecher 8094 7859 43831 847 26 | S0,0 

Telegramme .. i 127 073 879 120 622 651 6 4512289  Zahldereingegangenen 
Regierungstelegramme . .. 4 597301 4309319 2870982 Meldungen . . . 221753 175539 120719] 86.2280 | 454 
Telegramme gegen volle Ge- V ermittelungseinrich- | 

DURP a a E a i a e a S 110 618 406 106 159 252 4459 124 tungen: 
Telegramme gegen ermäßigte | Zahl der Melder . 90) 189 679] 325 141 162 
Gebühr u. Freitelegramme. 11 858 172 10154050 1 704 122 Handmelder . . 459 369 297| 599 244 286 
Brieftelegramme Bde 31 102 577 31102577 — Selbstätige Melder. 441 420 3921 12,5 5,0 il 
| Zahl der Empfänger 
aller Art . 2.2... 5369 4953 242711212 84 1041 
Aahlentafel Nr.4. Vergleichende Übersicht der Telegraphen. 
| Land- und Seeteleeraphenan'agen 
l - | Zunahme in N) 
1917 1912 17 LOL Fa Tr 
i 1T- m 1912- 1007- 1002- 
| 1917 1912 1917 1912 1907 

Zahl der Anlagen .. ooann 27 27 % 25 3,8 | 80 = | 3,8. 4,0 
Stangenlinie in Meilen . . 241128 9% 247523 9)239646 237 990 o6 | 4,0 — 26 3,3 0,7 

l.citungslänge in Meilen im Besitz und | | | 
gemietet!) .. 2... 1 890 245 1514196, 1577961 13183350 19,3 | 37,6 4,2 15,0 19,7 
Seemeilen an Seekabel . . ...... 11251 67 676 46 301 16 677 53.9 305.8 5,3 16,2 177,6 
Zahl der Nachrichten. . . 158 176 456. 109 377698 103 794076 | 91655 287 52,4 19,3 44.6 ` 5,4 13.2 
Zahl der Telegraphenarstulten ; 23 940. 30 864 29 110 27 377 — (0,6 12,7 —62 6,0 63 
Kinnahme. . ... 2... : . $109103 428 $ 647628143 $51 583868; $ 40 930 035 112.7 58,2 64 25,5 2,0 
Telegr anımv erkehr. ; $ 106 989743 $ 60403009 $45255187. $35 300 569 136,4 “L1 {7,1 33,5 28,2 
Alle anderen Einnahmen $2713685 8435984 $6328681  $5629469| — 571 | — 226 I — 378  — 31,1 12,4 
lteingewinn. . : 2 22 2 2 2 2 een $17832269 $6383891; 59704255. 59982004 8381 — 360 | 1793: — 342 — 2,8 
Ausgaben. . » : 2 2 2 nr 22 ne. 891871159 858378952 841879613 830948 034 119,4 88,6 | 57,4 39,4 | 35,3 

Betrieb und Unterhaltung, einschl. | 

Entlohnung, Abgaben und Be Ä | | | = 
mäßige Ausgaben . . .... 1,974 934 7538 46 780 041 83410572098 524455511 120.0 91,3 60,2 37,4 | 30,3 
Zinsen und Steuern . . 22... sTası 786 8355381 8343660  $K2539 008 132,3 558 1018 15,1 | 35,41 
Alle anderen Ausgaben ... . $S 051620 $7643 530 $ 4385625 8395351» 104,2 93,3 17,2 74,3 10,9 
1) Cenaa sind kurze [andlinien (farıner or rural lines aber einige 53 Die Western Union Tel. Co. die Land- und Seelinien betreibt. ist als 
Anlagen mit geringeren Einnahmen als Sm 8 aind enthalten. > Gesellschaften gezählt. 
2) Die Angaben sind nicht lückenlos, daher ist ein Vergleich mit den ", kin — Zeichen bedeutet Abnahme. 
Zahlen der späteren Jare nieht angängig. ») Ausgenommen sind Stangenlinien, d'e ganz im Besitz oder Betrieb von 


E isenbahngesellse haften sind. 

0) Ausgenommen Leitungen, 
oder betrieben werden 

n Einschließlich "Abschreibungen. 


3) Keine Unterlagen. 

9 Ausgenommen sind Zahlungen für Fernsprechverkehr an andere Gesell- 
schaften, im Jahre 1912 1 1872053 und 1907 949 402 $. 

>) Angaben für 132 Anlagen: von lo Anlagen fehlen diese Unterlagen. ) 

s, Für 72 Anlagen; für 70 Anlagen fehlen die Angaben. 


d’e ganz im Besitz von Eisenbalinen sind 


1518 
Washington gibt fortlaufend Berichte über die verschiede- 
nen wichtizeren Handels- und Industriezweige heraus, die 
einzeln bezogen werden können, Für das Jahr 1917 liegen 
jetzt die Hefte über das Fernsprechwesen und (die Tele- 
graphie, einschließlich der städtischen Feueralarm, und der 
Polizeiunlagen vor. Die Unterlagen für das Fernsprechwesen brin- 
gen ausführliche Angaben über alle Fernsprechanlazen mit einer 
Juhreseinnahme von mehr als 5000 $. Die übrigen Anlagen sind 
soweit mit erfaßt, als dies möglich war. Bei der großen Bedeu- 
tung, die die American Telephone & Telegraphe Co. mit ihren 
115 Tochtergesellschaften (Bell Teleplione-System) im Rahnıen des 
ganz in privaten Händen befindlichen amerikanischen Fernsprech- 
wesens einnimmt, sind die Verkehrszahlen usw. dieser Gesell- 
schaft besonders behandelt, Die Erhebungen über den Fernsprech- 
betrieb werden alle fünf Jahre vorgenommen. Zahlentafel I giht 
eine Übersicht des jetzigen Standes der Entwicklung des Fern- 
sprechers in den Vereinigten >Mtaaten von Amerika urd 
Zablentafel 2 eine Zusammenstellung und einen Vergleich mit den 
früheren Jahren. l 

Die entsprechenden Angaben für die VTelerraphie sind in 
den Zahlentafeln 3 und 4 gegeben. Eisenbahntelegraphen sind nür 
für die wichtigen Linien mit einer Jahreseinuahme von 1 Mill. $ 
oder mehr aufgenommen. 

Pie Entwicklung der städtischen Feueralarin- und Polizei- 
anlagen ist in Zahlentafel 5 wiedergegeben. Kr. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Einfluß der Form der Funkenstrecke und der Temperatur auf 
die Durchsehlagsspannung bei Ölprüfungen. — Die American So- 
ciety for Testing Materials hat kürzlich die Versuchsbedingungen 
hei Ölprüfungen einer zenauen Untersuchung unterzogen und 
folgende Richtlinien für derartize Prüfungen aufgestellt: 

l. Die Benutzung einer Funkenstrecke zwischen Plattenelek- 
trodten von 25,1 mm Durchmesser mit horizontalen Achsen ist 
vorzuziehen, weil sich niedrigere Werte der Überschlagspan- 
nung ergeben und die Prüfeinrichtunz daher kleiner sein 
kann. 

Plattenabstände unter 2,5 mm sind nicht empfehlenswert, da 

die Meßfehler zu groß werden, 

3, Die Ergebnisse von Messungen mit verschiedenen Elektroden- 
formen sind aus Abb, A und der unten folgenden Zahlentafel 
zu ersehen. 

4. Der Wert der Durch- $o 
schlagsspannung beim 
ersten Durchschlag einer 
Ölprobe weicht von den 
bei weiteren Durch- 


Io 
. 


8 


schlägen erhaltenen nicht a 
so weit ab, daß es ange- $ „g 
brachterschiene,jedeProbe X 
immer nur einem einzigen ®D 
Durchschlag auszusetzen. Dr 


5. Der als Mittelwert aus 15 
Durchschlägenan3 Proben 
gefundene Wert kann auf 
etwa3! „genaugelten, falls 
während dieser Versuchs- 
reihe keine Justierung des 
Elektrodenabstandcee vor- 
genommen wird. Unsicher- 
heiten von 6? können sich 


pa. 


Durchlags 
N 
S 


S 


ergeben, wenn die Elek- 0 I RE a u s p 
troden neu cingestellt Abstand d Elektroden 
werden und infolge von Abb. 5 


Verunreinigungen von 
cinem Tage zum anderen 
bei Vornahme der Versuche in demseltena Laboratorium. Ab- 
weichungen vou 12% können sich selbst bei sorgfältigem 
Arbeiten zwischen Versuchen verschiedener Laboratorien 
ergeben. 
6, Die Zirkulation des Öles an den Elektroden vorbei beeinflußt 
die beobachteten Werte der Durchschlagsspannung wicht 
nennenswert. 
Der Temperaturkoeffizient der Durchschlagsspanmung ist 
etwa 0,13 kV für 1°C. 
Die Versuche wurden in drei Laboratorien, dem der Vacuum 
Oil Co., dem der Westinzbouse-Gesellschaft und dem des Bureau 
of Standarıls gemacht. Vier Sorten Öl wurden in jedem Labora- 
torinm untersucht, von jeder Sorte eine Menge von 5 gal. (321) ge- 
liefert: Es wurden Versuche angestellt mit drei Arten von Elek- 
troden: 
l. Scheibenelektroden von 25,8 mm Durchmesser, horizonml 
vestellt, 
2. Scheibenelektrolen von 12,7 mm Durchmesser, horizontal 
gestellt, 
3. Kugelelektroden von 12,7 mm Durchmesser, vertikal gestellt. 
Vier Elektrodenabstände 1,27, 2,54, 3,81 und 5,08 mm wurden 
zeprüft. Bei jeder Elektrodenform und jedem Flektrodenahstan 


-] 
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m 
wurden drei Füllungen 357 
5 Durchschlägen jeder 4 
ratur wurden auf 353° 
60 Per wurde verwendet und? 
um rd 3000 V ceff.) je Scku 
ausgedrückt in eff. kV einer %4 
schlagsspannung entsprechende 

Die Versuche ergaben, daß 
Bildung von Kohlenstoffpartikd 
keinen nennenswerten Finflu 
ergebnisse hat; dennoch sollte 
schläge an einer Probe vorne 
hat keinen Einfluß, wenn sie ni 
Temperaturkoeffizienten zu bes 
0, 6, 10, 20 und 45° C geprüft. $ 
Widerstandskraft folgte der A 
gleichmäßig, und es wurde für 
Korrektion von 0,13 kV ermitt 
Temperatur über 25° Jiegt und 
25° liegi. 

In der nachstehenden Zahle 
halten, welche sich ergeben aus DE 


Klektrodg 


Flektrodenform 


lektroden- 
abstand 


hi 
‘ 


=z H 


PIniten 25,4mm [1,27 
Durchmesser 2,54 
3,81 
5,08 
Platten 12,7 mm |1,27 
Durchmesser 12,54 
3,81 
3,08 
Kugeln 12 7 mm |1,27 
Durchmesser 12,51 
3,81 
5.08 


Kopf angegebenen Flektrodenforin dividid 
schlagsspunnung bei der auf der linken Sc 
benen Elektrodenform. Mißt man also bei: 
Kugelelektroden von 12,7 mm Durchmesser | 
und das zweitemal mit Tlattenelektroden $ 
messer bei 1,27 mm Abstand, so ist das Ven 
ten Durchschlagsspannungen Eku.: Ep. = 1 
dieses Quotienten ist 4,39; er ergibt sich 3 
gebnisse bei Kugelelektroden 12,7 mm Durdi 
Abstand mit Plattenelektroden 25,1 mm Durk® 
Abstand. i 

We in vorstehenden amerikanischen Vers 
Ölprüfungen gemachten Angaben stehen in wå 
im Widerspruch zu unseren Erfahrungen. 
die in horizontaler Anordnung wesentlich ng 
goben soll als in vertikaler, ist nach den von iR 
einer langen Reihe von Jahren angestellten W 
eignete Prüfeinrichtung zur Bewertung der] 
keit von Ölen; um so mehr, wenn durch di 
wesentliche Unterschiede gefunden werden, di 
Prüfeinrichtung dadurch „kleiner“ werden kauf 
St hlagsspannungen bei weiteren Durchschligog 
Erfahrung von der ersten Durchschlagsspannuß 
zwar je nachdem, ob das Öl durch Feuchtigk 
unreinigt ist. Ebenso ist auch die unter Pu 
nauizkeit vielleicht nur dann zu erreichen, 
einzelnen [Laboratorien ganz genaue Vorschri 
behandlung des Öles getroffen sind, z. B. di 
Oies, unl mit welchen speziellen Prüfeinrichtun 
bzw. Transformatoren zu arbeiten ist. Auch 
koeffizient der Durchschlagsspannungen mitg 
1° C stimmt nieht mit unseren Feststellungen 
etwa Zehnfach höhere Werte zefuuden. lre à 
gen in Sprüngen von rd 3000 V je Nekum 
viel zu grob, als daß dadurch zuverlässige We 
könnten. — Die Übersetzung des Wortes „dield 
„ielektrische Widerstandskraft” erfolgt bese 
Beanspruchung“ oder noch besser „Festirkeit‘ 

Solange in Vorschriften mindestens nichts 
die Freimachung des Öles von Feuchtigkeit, 
einer genauen Beschreibung der Apparatur, 
trodenabrundungz usw., ¿iet mit der ganzen Vq 
anzufangen, 

Prof. Friese weist nachdrücklich darauf | 
schlagsfestiskeit des Öles eine Materialkonsts 
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deutig in kV je cm angegeben werden müßte und nicht wie in 
vorliegendem F alle, als kV einer bestimmten Apparateanordnung. 
(bieetrieal World, Bd. 78, 1921, 8. 729.) zfr. 


_ Cber die Bestimmung der Höchsttemperatur stark isolierter 
Spulen. — Ausgehend von der von Vidmar aufgestellten Regel 
zur Bestimmung der Höchstiemperatur von Spulen behandelt 
M. Jakob die Frage, ob man auch bei Spulen mit starker isolier- 
ter Umhüllung die Höchsttemperatur tr mit genüzender Genauig- 
keit aus der OÖberflächentemperatur fa und der aus der Wider- 
standsmessung folgenden mittleren Temperatur fm berechnen 
kann. Nach den Versuchen vonRogowski und Viewez und 
von Lubowsky muß man bei derartigen Spulen die Temperatur 
unter der Spulenumhüllung messen, um die Vidmarsche Regel 
Inh =2tm— t, anwenden zu können. Nach den Ausführungen 
von Jakob kann man ohne die Messung der Temperatur unter 
der Umpressung auskommen, wenn die Wärmeleitfähigkeit des Iso- 
liermaterials des Spulenmantels bekannt ist. Er schlägt daher 
vor, für die verschiedenen in der Elektrotechnik gebräuchlichen 
Spulenisolierstoffe das Wärmeleitvermögen zu bestimmen. Bei 
bekannter Wärmeleitfähirkeit läßt sich für eine diekummantelte 
Spule, deren Oberflächenteinperatur längs der Spule variiert, die 
Hlöchsttemperatur aus Widerstands- und Oberflächentemperatur- 
messungen für praktische Zwecke genau genug nach einer ein- 
fachen Gleichung bestimmen, welche die Vidmarsche Formel 
ersetzt. Diese Gleichung vereinfacht sich noch, wenn die Spule 


überall gleiche Oberflächentemperatur aufweist. Die Brauchbar-. 


keit der Gleichungen wird vom Verfasser durch Berechnungen der 
llöchsttemperaturen der von Lubowsky und von Rogowski 
und Vieweg untersuchten Spulen aus den Mittel- und Ober- 
flächentemperaturen dieser Spulen nachgewiesen. (M. Jakob, 
Archiv f. Elektr., Bd. 10, 1921, S. 47.) Yo. 


Einige Stromkreise von Elektrodenröhren für Messung und Ver- 


stärkung. — W. H. Eccles und W. A. Leyshon beschreiben. 


zunächst eine Messung des „Spannungsfaktors”, einer Größe, die 
` mit dem bei uns gebräuchlichen „Durchgriff“ identisch ist. Zur 
Messung wird das Dreielektrodenrohr in Reihe mit einem Zwei- 
elektrodenrohr geschaltet, Bei dem letzteren, welches ebenfalls 
Glühkathode besitzt, wird der Sättigungsstrom hergestellt, so daß 
der durch das zu untersuchende Rohr fließende Strom dauernd 
der Sättigungsstrom ist und konstant bleibt. Zwischen Gitter und 
Kathode des Versuchsrohres werden bekannte Spannungen ange- 
lext, während zwischen Anode und Glühfaden desselben Rohres 
die Spannung mit einem elektrostatischen Voltmeter gemessen 
wird. Die Resultate werden graphisch aufgetragen, wobei die 
Tangente der Kurven-titterspannung als Funktion der -Anoden- 
spannung den Durchgriff für jeden Punkt ergibt. Des weiteren 
werden zwei Röhren mit drei Elektroden und ein Rohr mit zwei 
Elektroden in Serie benutzt. Die Beziehungen werden aufge- 
stellt zwischen den Spannungen der Anoden und Gittern der ein- 
zelnen Röhren. Es wird darauf hingewiesen, daß bei Einstellung 
des Sättigungsstromes in einem Vreielektrodenrohr in Reihe mit 
einem Zweielektrodenrohr bei Vermehrung des Gitterpotentials 
ein gleichzeitires Anwachsen der Anodenspannung in diesem 
Rohr zu beobachten ist, da ein erheblicher (titterstrom auftreten 
kann; den gleichen Einfluß kann ein von außen einwirkendes 
Magnetfeld zeigen. Weiterhin ist ein Relais mit Lichtkontakt 
beschrieben, welches das unabgeleitete Gitter eines Glühelek- 
trodenrohres benutzt. Bei nicht zu kleinem Durchgriff ist in 
diesem Fall Anodenstrom vorhanden. Fließt jetzt beispielsweise 
durch eine lichtempfindliche Zelle weitere negative Ladung auf 
das Gitter, so fällt der Anodenstron sehr rasch auf Null ab. End- 
lich sind zwei an und für sich bekannte Schaltungen angegeben, 
um den Einfluß kleiner Kapazitätsänderungen durch Änderung 
der Schwingungszahl eines durch ein Hochvakuumrohr betriebenen 
Schwingungskreises festzustellen. („The Electrician“, Bd. 86, 
1921, S. 754.) Hh. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Dampf- und Wärmeverluste durch Kondensat und Kondens- 
töpfe. — Selbst bei einem neu eingebauten Kondenstopf, bei wel- 
chem noch die Sicherheit gegeben ist, daß er richtig arbeitet, und 
nicht unmittelbar Dampf, sondern nur Wasser ausströmen kann, 
wird man beobachten, daß dennoch sehr viel Dampf (Schwaden) 
austritt, Diese Tatsache erklärt sich daraus, daß beispielsweise bei 
einem Betriebsdruck von 10 at das Kondensat die enorme Wärme 
von etwa 185° C hat;' wenn solch heißes Kondensat vom Druck 
befreit aus dem Kondenstopf in die freie Atmosphäre tritt, so ver- 
wardelt es sich zum größten Teil sofort in Dampf, und man sieht 
kaum Wasser ausfließen. Tritt diese Erscheinung nicht auf, so 
ist das Kondensat in der Zuflußleitung zum Kondenstopf schon 
abgekühlt und der Wärmeverlust bereits durch Ausstrahlung er- 
folgt. Dieser große Verlust an Wärme, bzw. an Kohle, findet un- 
unterbrochen statt; sein bedeutender Umfang ist noch wenig be- 
kannt. Die Wärme, welche hier verloren gcht, läßt sich aber 
noch nutzbringend verwerten. Auch ist es möglich, den Wärme- 
verlust, sowie das Entstehen von Kondensat überhaupt nahezu 
zu verhindern, doch bedarf es dazu geeieneter Vorrichtungen. 

Ein weiterer, nicht genügend beachteter, dauernder Wärme- 
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verlust entsteht in vielen Kondenswasser-Ableitern durch undichte 
Ventile usw., aus welchen unmittelbar Dampf unter Druck aus- 
strömt Dieser Dampf ist von den oben erwähnten Schwaden 
leicht zu unterscheiden, weil letzterer ohne Druck austritt und 
deshalb kurz hinter der Austrittsöffnung mit dem Munde scit- 
wärts geblasen werden kann. 

Bei der Wahl eines Kondenstopfes wird in vielen Fällen zu 
wenig Wert auf seine Konstruktion und Wirkungsweise gelegt. 
Der Einbau eines Kondenswasser-Ableiters ist. nötig, da von der 
richtigen Abführung des Kondensates die Sicherheit und die gute 
Wirkung der ganzen Dampfanlage abhängt. Die Anschaffung 
eines solchen Apparates kann deshalb nicht umgangen werden, 
doch betrachtet man dieselbe oft als notwendires Übel und läßt 
dann nur den Preis desselben ausschlaggebend sein. Es wird 
hierbei nicht bedacht, daß selbst eine wesentliche Ersparnis am 
Einkaufepreie bedeutungslos ist gegenüber den Dampfverlusten 
und Reparaturkosten, welche durch den Einbau eines unzweck- 
mäßigen Kondenswasser-Ableiters entstehen. Schon in wenigen 
Tagen können durch einen ungeeizneten Kondenstopf so grobe 


- Dampfverluste eintreten, daß diese den Wert des ganzen Anschaf- 


fungspreises eines solchen Apparates übersteigen, abzeschen da- 
von, daß dieee Verluste nachher laufend fortbestehen. Es kommt 
also nicht auf den Anschaffungspreis an, sondern besonders da- 
rauf, daß Dampfverluste und Kosten für Reparaturen und ber- 
wachung von vornherein vermieden werden. 

Besonderer Wert muß bei der Wahl eines Kondenswasser-Ab- 
leiters auch auf die richtige Größe gelegt werden. Kontinuierlich 
(ohne Unterbrechung) arbeitende Ableiter können naturgemäß 
kleiner genomen werden, als periodisch (mit Unterbrechung) ar- 
beitende Ableiter. 

Bei den meisten Betrieben besteht das aus der Dampfanlare 
abzuführende Wasser nur zum kleinsten Teil aus Kondensat, der 
größte Teil dieses Wassers wird von dem Dampfstrom aus dem 
Kessel mitgerissen, wodurch allein schon ein Wärmeverlust bis 
etwa 20 % entsteht. Außerdem gelangt Schlamm und Lauge aus 
dem Kesselwasser in die dampfführenden Teile, wodurch empfind- 
liche Schäden verursacht werden. Vom Ünberhitzer wird das aus 
dem Kessel mitgerissene Wasser bekanntlich nur zum kleinsten 

‘eil verdampft, wie wiederholt durch eingehende Versuche fest- 
gestellt; der Schlamm kann durch den Überhitzer natürlich über- 
haupt nicht von der Anlage ferngehalten werden. Ein Ver- 
schmutzen oder Verschlammen von Kondenstöpfen ist also von 
vornherein ein Beweis, daß die Dampfanlage nicht in Ordnung ist 
und mit großen Schäden und Verlusten arbeitet. Es ist deshalb 
„weckmäßig, von vornherein zu verhindern, daß überhaupt mit dem 
Dampf Wasser aus dem Kessel in die Rohrleitung gelangt, was 
durch die weiter unten erwähnte Vorrichtung möglich geworden 
ist. Alsdann bleibt nur noch die geringe Kondensatmenze abzu- 
führen, «lie in der Rohrleitung selbst entsteht, so daß die Kondens- 
töpfe bedeutend kleiner gewählt werden können. 

Fs sollte ferner Wert darauf gelegt werden, daß nur ein leicht. 
regulierbarer Ableiter zur Anwendung kommt. Ein Ableiter, 
welcher an der einen Stelle des Betriebes zufriedenstellend arbei- 
tet, versagt an anderer Stelle der gleichen Darmpfanlare oft voll- 
ständig, weil es nicht immer möglich ist, die abzuführende Kon- 
densatmenge von vornherein genau festzustellen, oder weil der 
Betriebsdruck schwankt. Eine leichte Rerulierbarkeit des Topfes 
ist deshalb erforderlich. 

Für hoch überbitzten Dampf und besonders an Stellen wo nur 
selten und vielleicht weniz Kondensat entsteht, ist die Verwen- 
dung eines Kondenstopfes überhaupt unzweckmäßig, weil es his 
heute noch keinen Kondenstopf gibt, der unter diesen Verhält- 
nissen Jüngere Zeit ohne erheblichen Dampfverlust arbeitet. Hier 
sollten Sammelgefäße für das Kondensat angebracht werden, 
welche von Zeit zu Zeit entleert, oder mit einem verhältnismäßig 
kleinen Ableiter versehen werden, der im Sammelgefäß ständig 
eine Wasserreserve beläßt. 

Die bisher verwendeten Kondenswasser-Ableiter sind entweder 
sogenannte Schwimmertöpfe, also Ableiter, bei denen das Öffnen 
oder Schließen des Ventiles durch Schwimmer bewirkt, oder Abh- 
leiter, bei denen das Ventil durch Ausdehnunzskörper geöffnet 
oder geschlossen wird. Ein Ausdehnungskörper läßt bald in seiner 
Elastizität nach und die Ausdehnungsfähierkeit schwindet. Er ver- 
engt, außerdem an zu warmen oder zu kalten Einbau-Stellen. Die 
Schwimmertöpfe versagen leicht durch Festklemmen der Hebel 
und Schwimmer, welches schon «durch etwas Schlammansatz an 
den Gelenken oder durch eine schiefe Lage des Topfes verursacht 
werden kann. Rei allen Töpfen mit Schwimmern oler Ausdeh- 
rungzskörpern können die Ventile undicht werden, oft durch einen 
Fremdkörper, der sich auf dem Ventilsitz festklemmt, immer aber 
durch die schleifende Wirkung des ımreinen Wassers und des 
durchströmenden Dampfes, wodurch Riefen in Sitz und Kegel 
entstehen, die dauernde Dampfverluste verursachen und ständico 
Überwachungz und fortzesotzte Reparaturen erforderlich machen. 


Außerdem sind noch mehrere andere Kondenstopf-Konst.mk- 
tionen im Handel, bei denen das Kondensat anstatt durch Ventile 
durch einfache oder gekreuzte Gewinderänze abgeführt werden 
soll. Diese können jedoch nieht reguliert werden und sind nur hei 
geringem Druck verwendbar, da bei höherem Druck und schwan- 
kendem Kondensatzufluß Dampfverluste unvermeidlich sind. 
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Es venlient daher eine Kondenstopf-Konstruktion Beachtung, 
die ganz ohne arbeitende Ventile, überhaupt ohne irgendwelche 
Þewegliche Teile ist. Die vorstehend erwähnten Verluste und 
Nachteile fallen bei diesem Kondenstopf fort. Dieser von der 
Firma Gustav FP. Gerdts, Bremen, gebaute „Gestra” Prallplatton- 
Kondenstopf D. R.P. beruht auf folgendem Konstruktionszedan- 
ken. Das Blement zum Abführen des Kondensates und zum Zu- 
tickhälten des Dampfes besteht aus sogenannten Prallplatten, in 
die ein besonders «lurehdachtes Kanalsystem oingepre ist; dieses 
besteht aus eigenartig wirkenden, düsenförmigen Kanälen, dureh 
welche das Wasser ungehindert ablic, der Dampf aber zurück- 
gehalten wird. Sobald dem Topf nur noch wenig Komdlensat zu- 
geführt wird, entsteht in dem Kanalsystem durch einen besonderen 
Vorgang ein dichter Wassernebel, welcher den Dampfeintritt 
eänzlich verhindert. Die Prallplatten bestehen aus einem elasti- 
schen, selbst diehtenden, hitzebeständigen Material, welches auch 
gegen Säuren und Lauren aus dem Kesselwasser widerstands- 
fähig ist. Gegen Unreinirkeiten aus der Rohrleitungz ist das Ka- 
valsystem durch eine Schlammsammelkammer uud dureh ein großes 
Sieh veschützt, Der zanze Einbau 
einschlieNich Sieb und Prall- 
platten kann in einer Minute aus 
dem Topf herausgenommen und 
ebenso schnell wieder einzesetzt 
werden (Abb, 6), u. zw. ganz 
oline Verpackung, weil der Ver- 
schluß eituzeschliffen ist. 

Min weiterer Vorteil dieses 
„Lestra”-Topfes Hegt darin, daR 


er in weiten Grenzen regelbar 
ist und der Kondensatmenze 


sowie «lem jeweiligen Betriebs- 


druck leicht anzepaßt werden 
kann. HKinmal für mittlere Kon- 


und mittleren De- 
eingestellt, arbeitet 


depsatmenge 
triebsdruck 


Jer Apparat einwandfrei ohne 
Pampfyerlust, auch bei erheb- 
lichen Schwanknnzen des Zu- Abb. 67° Kondenstopf. 


flusses oder des Druckes. 

Die Menge des Dampfverlustes kann sehr bedeutend sein, da 
schon (dureh eine uwlichte Stelle eines Kondenstopf-Ventiles von 
nur | mm? Querschnitt bei 10 at Druck in 291 h etwa 130 kg Dampf 
anssfrömen, was einem Kohleuverlust von wd 22 kg vlrichkommt. 
Wenn man bedenkt, dab in den meisten Betrieben eine zroße Zahl 
Kordenstöpfe verwendet wird und ferner in Betracht zieht, daß 
die Undiehtiekeiten an einem Kondenstopf-Ventil meistera größer 
sind als 1 mm? Querschnitt, so kann man darıms ermessen, wie 
grob der Dampfverlust, bzw. die Kohlenverschwendung ist, die 
hierdurch entsteht. n 

Sehon dadurch, daß vor den Dampfentnahmestutzen im Kessel 
ein Apparat angebracht wird, der mit Sicherheit verliert, daß 
aneh rur die geringste Menge Wasser durch den Dampfstrom aus 
dem Kessel mitgerissen wird, kann meistens eine größere Anzahl 
Wondenstöpfe überhaupt ausgeschaltet und die übrieen bedeutend 
kleiner gewählt werden. Kire erprobte Vorrichtung für diesen 
Zweck wird ebenfalls von der Firma Gustav F. Gerdts in Bremen 
nach deren Patent gebaut, durch welche das vom Dampf mitge- 
rissene \Wasser restlos zurückzenwornen, bzw. im Kessel zurück- 
schalten und eine Kohlenersparnis von 5 bis 20% erzielt wird. 


Fine neue ventillose Rotationspumpe. — Die Wirkungsweise 
dieser Pumpe ist aus Abb 7 ersichtlich. Das Pumpenzehäuse hat 
die gewöhnliche zylindrische Form mit einem NSauestutzen und 


einem  AnusJaßstutzen: ein ab- 
schliefßender Deckel trägt das 


Lager für den herausragenden 
Teil der Welle w. An der Spine 
del ist eine C-förmige Feder a 
angeschraubt, die in einem losen 
\essingezylinder b schleift. Kin 
endloser Leder- oder Gummi- 
riemen e uinazibt diesen Messing- 
zylinder. Der Riemen läuft über 
einen Bolzen zwischen Eintritts- 
und  A\nstrittsöflmune, DPreht 
sich die Welle, so vernrsacht die 
Feler a eine exzentrische Be- 
wegung dea Messingzylinders, 
der den Riemen zwingt, hin und 
her zu gehen und so ie nach der 
I’rehrichtung 


in der einen 
Kammer eine saurzende, in 


der anderen eine Pruckwirkunır 


auslöst, Die  Nachgiebigkeit 
der Filer wie des Leider- 
oder Gwumiriemens erinoı- 


licht. die Pumpe, auch kleine feste Körper ohne Störung lurehzu- 
lassen, Da der kiemen sich nicht dreht, sondero nur leicht regen 
die innere Kammer drückt, ist die Abnutzung sehr gering. Kine 
Pumpe dieser \usführuns vou 19 mm Kintrittsoffnung fordert bei 
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900 Umdrimin stündlich rd 1100 | auf 15 m Höhe; das Genie 
beträgt nur rd 23 kg. (Engineering, Bd. 112, 1921, 3.116.) Gg 
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JahresversammÍungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Frankfurter Messen. Wie das Mebamt 
mitteilt, wird bis zur Frühiahrsmesse 1922, 
stattfindet, ein stafflicher Teil des z. 


Frankfurt a M 


die von 2 bis sl 


S. bis Ib. X. 1922 statt. 


Wasserbau- und Binnenschiffahrt-Ausstellung Pssen 1. _ 


Vom 3L. III. bis 30. IV, 1922 findet in Essen eine Wasserhan- 
und Binnenschiffahrt-Ausstellunge statt, die sich 
in vier Abteilungen auf bestehende und geplante Wasserstraben 


den Wasserbau mit allen seinen Einrichtungen usd Hilfs in, 


Verkehrseinrichtungren der Binnenhäfen sowie Sehiffährtstern) 


auf Binnenwasserstraßen erstrecken wird. Das Wasserkraft: 


wesen soll in den ersten beiden Abteilungen behandelt werd 5 


Das Unternehmen umfalt nicht nur das Gebiet des Banirenient-, 
sondern u. a. auch elektrotechnische Kinriehtuhren 


im Wasserbau und der Binnenschilfahrt (Schleusen, Tal-pıre 
Kraftwerke, Hebe- und Transporteinrichtungen, Treidelei sn 
Auskunft erteilt die Geschäftsstelle der Ausstellung in bes, 
Nandelshof. 


Wiener Frühjahrsmesse 1922. Von der Wiener htr 
nationalen Messe wird darauf aufmerksam gemacht, dab entan 
umlaufenden Gerichten kein Anla vorliext, den Termine: 
Wiener Frühjahrsmesse (19 bis 25. IT. 1922) zu arien 
zumal die Anmeldungen aus dem Ju- und Auslande sehr zahlen. 
einlaufen, 


Verschiedenes. 


Elektroteehnischer Unterricht, — An der Wurt, (titl: 
Höheren Maschinenbauschule Eßlinzen a. N. ist am D Ox 
tober d. J. die neu errichtete elektroterhnische Abterlume as 


Leben getreten, Ihr Lehrplan ist von der L bis zur IT. Klar 
derselbe wie für die Abteilung für Mäschinenban. Er sieht fi 
die IV. Klasse neben 16 Wochenstunden maschinentechmisch 
und anderen Unterrichts 28 Wochenstunden Elektroterhnik, fe 
die V. Klasse neben 18 Wochenstunden maschinentechnischen wi 
anderen Unterrichts 24 Wochenstunden Klektrotechnik vor. Zu 
Eintritt in die IV, bzw. V. Klasse berechtigt der erfolgreuhe bo 
such der IH. bzw. IV. Klasse der Selmle: auf anderen Schulen nw 
Vorrebillete haben sieh in der Regel einer Aufnahmerrufinz 9 
unterziehen. Das Bestehen der Schlußprüfunge am Schlüsse ®t 
Vo Klasse befähigt zur Ausübung des Berufes als Elekti 
ingenieur  Aufnahmegesuche, anch als auberordentliele Ste 
dierende, für die IV. und V., Klasse der Abteilung können fur de» 
nächste, voraussichtlich am 20. März n. Js. beginnende Senn” 
semester noch berücksichtigt werden. Jedoch sollen sie mishe! 
bis 15, Jannar eingereicht werden. Nähere Auskunft erit» 
Schulleitung. 


Das metrische System im Ausland. — Wie verlmtet, aell < 
Januar 1922 in allen. Reichsstellen Sowietrubland- ¢S 
metrische System eingeführt werden, und van 124 an wih ne 
dort auch im Handel und Verkehr alle Mate und Gewichte ne | 
metrischen Einheiten bezeichnen. — Ja pan wird die als" 
Umstellung auf das metrische System im April 1922 ber 
und es ist beabsichtigt, es in D Jahren, vzw. in den ländliehen [r 
zirken innerhalb weiterer 15 Jahre, durchzuführen. 


Deutsche Teehnisch-Wissenschaftliche Lehrmittelzentrale 19 
Deutschen Verband teehnisch-wissenschaftlicher Vereine. — l 
Rahmen der überall in die Erscheinnng tretenden Bestrenun:" 
zur Reform des technischen Billungswesens wurde bisher ebun 
scheinbar Nebensächliches fast völliz überzangen. Nas u u 
Lehrmittel. Wer aber irgendwie Naturwissenschaften um 4" 
Anwendungen, insbesondere Technik, lehrt oder lernt, findet m 
wieder, wie außerordentlich das Verstehen erleichtert a 
schleunizt wird dureh jegliche Art von Ansehinungsmattii t 
einfaches Modell klärt oft mit einem Schlaze, was Janset 
mündliche Darlegungen vergebens versuchten, und nn P 
wiekelte begriffliche Zusammenhänge werden viellach v 
bildlichen Darstellungen richtig erfaßt. 

Ex kommt hinzu, daß technisch veranlagte Mens heri au 
schauliche Eindrücke weit mehr Aufnahmefähiskeit und Da 
danerhafteres Gedächtnis haben als für andere, eder, mit" | 
Worten, dureh das Auge intensiver und nachhaltiger au, 
als dureh das Obr. In dieser Beziehung gewähren ale "i 
und körperlich anschauliche Darstellunzen leichfell- 
sıohen Vorteil. j 

Angesichts des Umfangs und der Vielseitigkeit der o 
Ausbildung, die durch Reformen nach mehreren DETA 
noch erweitert und vertieft werden und überdies al 


t- 


, 
tl‘ 


la 


Fr 


l Zt. im Ban begnfiuen 
„lauses der Technik” zur Verfügung stehen, das u a 
nuch der Elektrotechnik hinreichende Ausstellimzsmerlihket. 
bieten soll. — Die nächste Frankfurter Herbstimesse findet vom 


m innen 


— DB l 


29. Dezember 1921. 


als bisher zur Ergänzung der Allgemeinbildung, zur Körperpflege 
usw, lassen soll, ist auch die zeitsparende Wirkung von 
gutem Anschauungsmaterial besonders hervorzuheben. Eine 
einzige Zeichnung oder ein Lichtbild sagen ja oft mehr als seiten- 
lange Ausführungen oder zeitraubende mündliche Erörterungen. 


j Selbstverständliche Voraussetzung aller ‘dieser und anderer 
Vorteile des Anschauunesmaterials ist seine riehtigoe Gestaltung 
und Anwendung entsprechend dem gewollten Zweck. 


Eins der wichtigsten Anschanungsmittel, das alle erwähnten 
Vorteile zu eizen hat und mehr als jedes andere zum unentbehr- 
lichen Hilfsmittel der naturwissenschaftlichen und besonders der 
technischen Lehre geworden ist, ist das Lichtbild. Dies beweist 
nichts so klar wie die einfache Tatsache, dab heute kaum noch 
ein technischer Vortrag und eine technische Vorlesung gehalten 
werden ohne L.ichtbilder. Was jedem von uns heute fast als 
selbstverständlich erscheint, ist, nebenbei bemerkt, erst eine Er- 
rungenschaft der letzten 15 bis 20 Jahre. 

Mit der überaus raschen Entwicklung dieses ‚wichtigen An- 
schauungs- und Lehrmittels hat nun seine sachgemäße Durch- 
bildung leider nicht immer Schritt gehalten. Die Folge ist, daß 
viele in Vorträgen gezeigte Lichtbilder nur uuvollkommen wirken 
und die Vorteile, die sie nach dem GeSagten bringen könnten, 
stark vermindert oder gar ganz vernichtet werden. 

Auf diesen belauerlichen Sachverhalt in Wort und Bikl sehr 
überzeugend hingewiesen und wertvolle Anregungen zur Besse- 
rang des Zustandes gegeben zu haben, ist das Verdienst inter- 
essanter und beachtenswerter Ausführungen, die vor kurzem der 
Direktor der ABG-Turbinenfahrik, Herr Dr.-'np. e. h. Lasche, im 
VPI gemacht hat, Das Wesentliche dieser Darlegungen sei hier 
kurz wiedergegeben. 

Man begreift leicht, daß die unmittelbare photographische 
Darstellung eines Inzenieurwerks, einer Zeichnung usw, den dar- 
zustellenden Zusammenhang oft nur höchst unvollkommen er- 
kennen läßt, Das Bild zeigt zu viel auf einmal, und der beab- 
sichtizte Zweck verschwindet unter der Mannizfaltiskeit der Ein- 
drücke, die es hinterlälM. Das Wesentliche, das ausgedrückt wer- 
den soll, tritt nur undeutlich oder gar nieht hervor, so daß es um- 
ständlicher Erklärungen bedarf, um diesen Fehler wieder gutzu- 
machen. Damit aber steht der Sinn der Darstellung, die ohne be- 
sondere Nachhilfe aus sich selbst heraus verständlich sein muß, 
im direkten Widerspruch. Notwendig ist es, den gewollten Ein- 
druck klar .und scharf herauszuheben, damit ihn der Beschauer 
möglichst leicht und schnell erfaßt. Das ist mit den verschieden- 
sten zusätzlichen Mitteln erreichbar, durch stärkere Ilervorhebung 
der wesentlichen Teile und durch Abschwächung oder Weglassung 
der unwesentlichen, durch farbige Behandlung u. a. mn. Wichtig 
ist, daß der angestrebte Zweck der Darstellung klar und eindentig 

liervortritt. $ 

Alles, was die Übersichtlichkeit des Bildes erhöht, erleichtert 
und beschleunigt das Verstitwluis, Dazu gehört anch eine mög- 
liebst einheitliche Methode der Darstellung, die immer wieder- 
kehrt und dadurch deu Besehauer geläufig wird, so daß er sich 
über die äuberen Formen nieht stets von neuem zu orientieren 
braucht, wozu in einem Vortrage meistens die Zeit fehlt. Dasselbe 
gilt auch für die Zeichnerische Auswertung von Versuchs- und 
Rechnunesergebnissen, die nur dann rasch zu lesen und zu ver- 
stehen sind, wenn die äußere Form der Darstellung übersichtlich 
und einheitlich ist. Übereinstimmende zeichnerische Ausdrucks- 
weise, gleiche Darstellungsmethoden, gleiche Beschreibungen in 
TLiichtbildern sind mit der zunehmenden Anwendung derselben und 
der schnell fortschreitenden Entwicklung der Technik immer 
wichtiger geworden und heute ein zwingendes Bedürfnis. Bis jetzt 
erfordert es meistens noch zu viel Zeit und Mühe, bis der Beschauer 
die Sprache des Bildes versteht und die erforderliche Übersicht 
gewinnt, Bevor ibm dann das volle Verständnis seines Inhalts 
eingegangen ist, Ist es sehon wieder verschwunden und das 
nächste an die Stelle getreten. Jeder, der oft Vorträge mit Licht- 
bildern hört, weiß, wieviel Mühe es meistens macht, die Dar- 
stellungen voll zu verstehen und in sich aufzunehmen. Die Bin- 
drücke ziehen flüchtig wie im Schnellzuge am Auge vorüber, und 
das Ergebnis, das der Hörer mit sich fortnimmt, ist dann nur 
recht bescheiden. 

Auch die geistige Kraft des hochbeanspruchten technischen 
Geistesarbeiters muß durch zeit- und kKraftsparende Mittel und 
Methoden geschont werden, ebenso wie die physische Kraft des 
Handarbeiters. Der Weg führt über eine gewisse Normalisierung 
der Darstellungssform und eine klare Hervorhebung des für den 
eewollten Zweck Wesentlichen gegenüber dem Unwesentlichen 
durch alle hierfür irgendwie geeigneten Mittel. 

Um dieses erstrebenswerte Ziel zu erreichen, schlägt Lasche 
die Schaffung einer Deutschen Techn.-Wissenschaftlichen Lehr- 
mittelzentrale vor, in der richtigen Erwägung, daß die erforder- 
hehe einheitliche Behandlung der Bilder nur durch eine Zentrali- 
sierung der Ausführung zu leisten ist. 

Der Gedanke eines solchen Archivs ist sehr glücklich und 
wertvoll. Aber er verlangt einen großen Aufwand an finanziellen 
und sachlichen Mitteln, an Kosten und Arbeit, wenn er wirklich 
durchschlagenden Erfolg haben soll. Handelt es sich doch um eine 
außerordentlich weitreichende umfassende Aufgabe, die nicht von 
einigen wenigen geleistet werden kann, bei der vielmehr alle be- 
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teiligten Kreise der Technik, Industrie und Wissenschaft iu 
engster Zusammenarbeit mitwirken müssen. Die Mitarbeit er- 
fahrener Lehrpersonen, tüchtizer Wissenschafter und hervorragen- 
der praktischer Ingenieure ist in gleicher Weise für die Sache 
notwendig und förderlich. 

Die Industrie wird dem Unternehmen vor allem auch mit Geld 
und mit Darstellungsstoff hilfreich zur Seite stehen müssen und 
gerade in letzterem Punkt nieht überängstlich auf Geheimhaltung 
bedacht sein dürfen. Es gibt unendlich viel Lehrmaterial in ihrem 
Bereich, welches heute noch als ungchobener Schatz im Verbeor- 
genen ruht und welches sie der Allgemeinheit ruhig preisgeben 
kann, ohne befürchten zu missen, wichtige Produktionszeheim- 
nisse zu verraten und die Konkurrenz großzuziehen. Mit einem 
sroßzügigen Handeln in dieser Richtung fördert sie letzten Endes 
auch ihre eigenen Interessen; denn die beste Ingenieurerziehung 
und -fortbildung gereicht mindestens ebenso sehr ihr selbst zum 
Nutzen wie dem einzelnen Ingenieur und der Gesamtheit unseres 
Volkes, an dessen wirtschaftlicher Wiederaufrichtung und Erstar- 
kung die Technik den hervorragendsten Anteil hat. 

Aber auch viel geistige Einzelarbeit ist zu fun, um dieses 
Archiv ins Leben zu rufen und dauernd lebensfähig zu erhalten. 
Daß hierfür die geeigneten Mitarbeiter aus Wissenschaft wnd 
Praxis sich zusammenfinden möchten, ist auf das innigste zu 
hoffen und zu wünschen. 

Ein zentrales Lehrmittelarehiv vermag das gesamte technische 
Vortragswesen in Schulen und Vereinen und in der Öffentlichkeit 
dureh Belieferung mit gutem Bildmaterial auf das wirkungs- 
vollste zu unterstützen. Natürlich kann es dies nur tun gegen 
Entschädigung der entstehenden Kosten, wodurch die ersten Auf- 
wendunzen wenigstens zum Teil wieder eiugebracht würden uml 
die Lebensfähizkeit der Einrichtung aus eigenen laufenden Mitteln 
sicherzustellen wäre. Dabei ergäbe sich noch der besondere Vor- 
teil, daß die Bezieher die Lichtbilder mit den relativ geringsten 
Kosten erwerben oder eventuell auch entleihen könnten, ein Vor- 
teil, der angesichts der großen Aufwendungen, die heute von den 
Einzelnen für diesen Zweck gemacht werden müssen, von erheb- 
licher Bedeutung ist. Namentlich den Hochschulen und auch son- 
stigen Lehranstalten, den wissenschaftlichen Vereinen usw. würde 
auf diese Weise eine sehr wertvolle Erleichterung zuteil. Liegen 
doch die Dinge heute so, daß die hohen Preise für Lichtbilder 
mit den geringen verfügbaren Mitteln hänfiz nicht mehr be- 
stritten werden können und dadurch das Ingenieurbildungswesen 
eine direkte empfindliche Schädigung erleidet. 

Inzwischen ist der Gedanke des Lehrmittelarehivs durch den 
Deutschen Verband technisch-wissenschaftlicher Vereine aufge- 
griffen worden, der zu seiner weiteren Verfolgung einen Aus- 
schuß eingesetzt hat. Möchten die Bestrebungen dieses Aus- 
schusses in allen beteiligten Kreisen begeisterte Anhänger und 
tatkräftiee Förderer finden. F. Romberg. 


Preisausschreiben für ein Aluminiumlot. — Die Deutsche Ge- 
sellschaft für Metallkundo schreibt einen Wettbewerb für ein 
Aluminiumlot bzw. für ein Aluminiumlötverfahren aus. An Prei- 
sen sind insgesamt %9 000 M ausgesetzt. Diejenigen Lote bzw. die- 
jenigen Verfahren sollen mit Preisen bedacht werden, durch 
welche auf möglichst einfache und wirtschaftliche Art ein rand- 
freie Lötungen erreicht werden. Der Wettbewerb ist offen nur 
für deutsche, auch auslanddeutsche Personen und Personenvereini- 
gungen. Das geistige Eigentum an den Loten und Lötverfahren 
verbleibt dem Erfinder bzw. dem Teilnehmer am Wettbewerb. An- 
meldungen zur Beteiligung am Wettbewerb sind bis zum 1. VII. 
1922 einzureichen; später eingehende Anmeldungen werden nicht 
berücksichtigt. Die Anmeldegebühr beträgt 100 M für jedes zum 
Wettbewerb angemeldete Lot oder Lötverfahren. Die näheren Be- 
dingungen für den Wettbewerb können durch die Geschäftsstelle 
der Deutschen Gesellschaft. für Metallkunde, Berlin NW 7, Som- 
merstraße 4a, unentgeltlich bezogen werden. 


Energiewirtschaft. 
Kohlenversorgung und Wärmewirtschaft.e — Deutschland, 


dessen Kanzler während der noch schwebenden Kreditaktion Mitte 
des Monats wegen der Unmöglichkeit, unter den z. Zt. für die 
Erfüllung unserer Zahlungsverpflichtungen maßgebenden Bedin- 
gungen eine ausländische Anleihe aufzunehmen, bei der Repa- 
rationskommission für den nicht verfügbaren Restbetrag der am 
15. I. und 15. TI. 1922 fälligen Wiederherstellungsraten einen 
Zahlungsaufschub beantragen mußte, befindet sieh auch 
in bezug auf seine Kohlenversorzsung in Bedrängnis. 
Elektrizitätswerke leiden Not, die Gasanstalten drohen mit Bin- 
schränkung der Lieferung, die Eisenbahn hat z. T. den Dienst- 
kohlenzwang eingeführt, und vom Reichskommissar ist die Presse 
nachdrücklichst über den Ernst der Tage unterrichtet worden. 
Diesen spiegelt auch der Geschäftsbericht wieder, den Berghaupt- 
mann Bennhold als Geschäftsführer des Reichskohlen- 
rats in dessen Sitzung am 14 XII. erstattet hat. 

Trotzdem die Steinkohlenförderunz sowie die Braunkohlen- 
erzeugung gestiegen sind, haben sich die Schwierirkeiten der Ver- 
sorgung infolge des Zusammenwirkens einer Reihe besonderer 
Umstände in diesem Jahre erhöht. Die Steinkohlenförderung ist 
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in den ersten neun Monaten um etwa 5,2% und die Braunkohlen- 
erzeugung um rd 11,8% gegenüber der derselben Zeitspanne des 
Vorjahres gewachsen. Die Braunkohlenbrikettfertigung, die an- 
gesichts unserer ausgesprochenen Steinkohlennot immer mehr 
einspringen muß, hat sich sogar um etwa 18% in den Monaten 
Januar/September gegen das Vorjahr gesteigert. Von der In- 
dustrie befinden sich namentlich diejenige des Siegerlandes, der 
Baustoffe, der Porzellan- und Papierfabrikation in besonderer 
Bedrängnis, letztere ist z. T. auch noch durch das Ausbleiben der 
höhmischen Kohle infolge Kronenfakturierung in Mitleidenschaft 
zezogen, Die Roheisenerzeugung klagt lebhaft über drückenden 
Koksmangel, der die Versorgung der weiterverarbeitenden In- 
dustrie mit Roheisen verhindert. Der Hausbrand ist, nach den 
Gesamtzahlen seiner Belieferung betrachtet, noch als einiger- 
maßen versorgt anzusehen. Nach alledem erhalten wir ein sehr 
ernstes Bild unserer derzeitigen Brennstofflage, der nur durch 
Vermehrung der rzeugung, besonders von besseren 
Sorten, und Verringerung der Abgabe an das Aus- 
land sowie des inländischen Verbrauchs abgeholfen werden 
kann. Aus dem Versailler Vertrag folgt eine entsprechende Ab- 
nahme der Wiedergutmachungslieferungen von Kohle im Ver- 
hältnis, wie sich die Förderung der im Kriege zerstörten franzö- 
sischen Gruben hebt. Frankreich hat nach Zeitungsmeldun- 
gen auf den nordfranzösischen und den Saargruben z. Zt. Halden- 
bestände bis zu 1,5 Mill. t lagern, während Deutschland durch das 
Genfer Diktat etwa 19 % seiner Gesamtsteinkohlenförderung ver- 
loren hat. Daher erscheint das Werlangen nach Revidierung der 
auferlegten Zwangskohlenlieferungen wohl berechtigt. Hinzu 
kommen die Wirkungen des Wiesbadener Abkommens, 
das in bezug auf die Kohle hauptsächlich Streitfragen über die 
Preisbemessung regelt. Deutschland hat auf den ihm seiner Mei- 
nung nach durch den Versailler Vertrag zugebilligten englischen 
fob-Preis verzichtet: zahlenmäßig bedeutet dies, was Hugo 
Stinnes in der Debatte besonders betonte, daß es eine feste 
Summe Geldes aufgibt, die sich bis August auf ungefähr 220 Mill. 
Goldmark belief; von da ab vergrößert sich natürlich der Verlust, 
weil infolge der Markentwertung der Unterschied zwischen In- 
landpreis und englischem Preis immer größer wird. Deutschland 
hat dafür einige unbedeutende Vergünstigungen erhalten, die die 
Lieferungsbedingungen, Kohlenexport und ein Transportab- 
kommen betreffen. Die ganze Vereinbarung bedarf übrigens, wie 
bekannt, noch der Genehmigung der Reparationskommission, die 
ihre Entscheidung nach Äußerungen des französischen Ministers 


Loucheur nicht vor März oder April kommenden Jahres bekannt- 
geben wird, 


Das Angebot auf dem Weltkohlenmarkt ist groß, und 
so ist Deutschland eine Zeit lang mit ausländischer Kohle direkt 
überschwemmt worden; infolge der Markentwertung hat dieser 
Zustand sich erheblich gebessert. Eine fühlbare Erleichterung 
unserer bedrängten Brennstofflage kann durch fremde Kohle nicht 
eintreten, da sie zu teuer ist: das gilt ebenso für die Saarkohle, 
die trotz ihrer Nähe, namentlich für Süddeutschland, unerreichbar 
bleibt, wenn Frankreich nicht zu günstigeren Preisen übergeht. 
Nach den Feststellungen des Washinztoner geologischen Über- 
wachungsamtes ist die Welterzeugung der Kohle im laufen- 
den Jahre so zurückgegangen, daß sie voraussichtlich nur das 
Niveau des Jahres 1909 «(Jahreserzeugung rd 1100 Mill. 1) 
erreichen wird. Einen starken Ausfall hat natürlich der drei- 
monatige englische Bergarbeiterstreik mit einem Verlust von 
rd 52 Mill. t gebracht, aber die stärkste Einbuße weist der nord- 
amerikanische Kohlenberebau auf; den rd 436 Mill. t, die 
in den ersten neun Monaten 19% gefördert wurden, steht in dem- 
selben Zeitraum von 1921 nur eine Leistung von 366,5 Mill. t 
gegenüber. Dementsprechend ist auch die nordamerikanische 
Kohlenausfuhr um 69 Mill. t zurückgegangen. England hat 
augenblicklich die größte Ausfuhr an Kohlen, obwohl seine För- 
derung in den ersten neun Monaten dieses Jahres, abgesehen von 
dem Bergarbeiterstreik, um 15,5 Mill. t hinter dem Resultat der 
entsprechenden Zeit des Vorjahres zurückgeblieben ist. Seine 
Ausfuhr wird für dieses Jahr auf etwa 40 Mill. t zu schätzen sein 
(1920: 25 Mill. t, 1913: 73,5 Mill. t). Es hält die Ausfuhrpreise 
mit vollster Absicht niedrig, um auf diese Weise wieder in das 
wichtige Welthandelsgeschäft hineinzukommen. Hierbei über- 
schwemmt es Nordfrankreich mit Kohlen durch Unterbietung, 
während wieder Belgien Englands Preise untergeht. Belgien 
ist ein ausgesprochenes Kohlenausfuhrland geworden, weil es 
seine Vorkriegsförderung im wesentlichen wieder erreicht hat 
und infolze des Stillstandes seiner Hüttenindustrie in den eigenen 
Grenzen keinen genügenden Absatz findet. In die Reihe der 
Kohlenausfuhrländer tritt demnächst infolge des Genfer Spruches 
auch Polen ein Es wird künftig über rd 75% der ober- 
schlesischen Kohlenerzeugung verfügen. Als Absatzgebiet kommt. 
hauptsächlich Deutschland in Betracht, auf das die bisherigen 
enzeren wirtschaftlichen Beziehungen zwischen dem 
werdenden Oberschlesien nnd 
weiteres hinweisen, 


polnisch- 
dem übrigen Deutschland ohna 
Es wird eine Hauptaufgabe der Unterhändler 
bei den deutsch-polnischen Verhandlungen sein, darauf zu drin- 
gen, daß Deutschland die zur Deckung seines Bedarfes erforder- 


lichen Mengen und Sorten zu einem erschwinglichen Preis be- 
kommt. 
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Von den wichtigeren Fragen, die die deutsche Kohlenwirtschaft 
in der letzten Zeit besonders bewegt haben, ist neben der Preis. 
frage die der Kohlensteuer zu nennen. Man hat grundsätzlich 
an einem Steuersatz von 40 % festgehalten, der aber nach Mal- 
gabe besonderer wirtschaftlicher Verhältnisse und des Stande: 
der Währung durch den Reichsfinanzminister mit Zustimnnn: 
des Reichsrates und des Reichskohlenrates ermäßigt oder erhöht 
werden kann. In der diesen Gegenstand behandelnden Debatt 
warnte Dr. Silverberg dringend vor einer T!berepannung 
der Kohlensteuer. Einstimmig wurde darauf eine Entschließung 
angenommen, in der der Reichskohlenrat eine 30 % übherschreitend« 
Kohlensteuer als eine für das deutsche Wirtschaftsleben z. Zt 
unerträgliche Belastung erklärt und entschieden Widerzpru: 
gegen die beabsichtigte Ausschaltung der maßgebenden Mitrir- 
kung des Reichskohlenrates bei der künftigen Durchführung de: 
Kohlensteuergesetzes erhebt. Er spricht weiter die Erwartung 
aus, daß die durch den Reichsrat aus verfassungsrechtlichen 
Gründen herbeigeführte Änderung der Regierungsvorlage de 
Kohlensteuergesetzes, wonach der Reichskohlenrat nicht mehr 


seine Zustimmung zu geben hat, sondern nur noch anzuhören ist, 
wieder beseitigt werde. 


Ein wichtiger Teil des Reichskohlenrats ist sein Sarlhırer- 
ständigen-Ausschuß für DBrennstoffverwen- 
In dessen Vollversammlung am 13. XII. hat dw 
Geschäftsführer zur Nedden ein eindrucksvolles Bild von di 
umfassenden praktischen Arbeit dieses Ausschusses skizziert, di 
ohne Ausübung irgendwelchen behönllichen Zwanges schon jet 
geleistet worden ist, Das ausführende Organ des Ausschuss 
auf allen Gebieten des Industrie- und Hausbrandverbraurls i:t 
bekanntlich die „Hauptstelle für Wärmewirtschaft. 
Nach vom Ausschuß gegebenen Anregungen hat sich eine grülx 
Anzahl von Industrien solche Organisationen gebildet, die avul 
ihre Fabriken im Sinne wärmewirtschaftlich richtiger und spar- 
samer Betriebsführung hinwirken, geeignetes Personal ausbilden 
und den Industriellen die Einführung neuester Errungenschaften 
der Wärmetechnik ermöglichen. Man steht hier jedoch nach im 
Anfang, und Verbesserung der Wärmewirtschaft bei der Eisen- 
bahn, in der Binnenschiffahrt, der landwirtschaftlichen Industrie 
usw. sind die nächsten Schritte neben emsiger Tätigkeit auf den 
Gebiet des Hausbrandes. Die Arbeit des Ausschusses setzt sid 
aus viel Kleinarbeit zusammen, die teils durch die bereits b- 
stehenden wärmewirtschaftlichen Vereinigungen, teils duni 
engere Ausschüsse bewältigt wird. Ihre Ergebnisse sollen n 
Form von Berichten niedergelegt werden, die man der .\llgemeis- 
heit zugänglich machen will; vollendet oder bevorstehend sim 
solche über Kohlenstaubfeuerungen, Entwicklung der Fernheir- 
werke in den V. S. Amerika, über wirtschaftliche Grundlagen ft 
Fernheizkraftwerke in Deutschland usw. 
Im weiteren Verlauf der Tagung ist dann über die Prel» 
staffelung der Steinkohlensorten verhandelt wor 
den, in der der Ausschuß ein Gutachten abgegeben hat, auf rur. 
dessen im Interesse größerer Lieferung von gewaschenen Str! 
kohlensorten der Preisunterschied zwischen solchen und rote) 
Kohlen um 25 M/t erhöht. wurde; eine Zunahme des Vereani- 
gewaschener Sorten um 16% gegenüber dem gesamten Role 
versand war innerhalb dreier Monate die Folge. Was d- 
Weiterentwieklung der gemeinnützigen warnt 
wirtschaftlichen Tätigkeit betrifft, s hat der Jah 
verständigenausschuß als Ziel dieser Tätigkeit bezeichnet, jedein 
deutschen Industriebetrieb und jedem Deutschen überhaupt “t” 
geordnete und sparsame Wärmewirtschaft zur Selbstveretänlin: 
keit werden zu lassen und die hochwertigste Beratung zur \er 
besserung der Wärmewirtschaft billig und ausreichend zur Ver 
fügung zu stellen. Dieses Ziel werde am besten durch bestehend? 
gemeinnützige Organisationen und in freier Selbstverwaltun: 
erreicht. Nur so lange die staatliche Bewirtschaftung der Brenn 
stoffe durch den Reichskommissar für die Kohlenverteilun I 
stehe, sei die Anlehnung der gemeinnützigen wärmewirtzs \ 
lichen Organisationen an die wärmetechnischen Abteilungen (' 
Landeskohlenstellen und die auf diesem Wege mözli f 
Zuführung von Mitteln aus den Industriebeiträgen das (eg 
Sobald jedoch die staatliche Bewirtschaftung wegfällt, ist rs MT 
Ansicht des Ausschusses wünschenswert, daß die für die nn 
nützige wärmewirtschaftliche Tätigkeit auf dem Gebiet der ; 
dustrie erforderlichen Geldmittel im allgemeinen von der i 
dustrie selbst aufgebracht und an ihre gemeinnützigen en 
tionen unmittelbar, d. h. ohne Mitwirkung von Behörden, 5 m 
führt werden. Bei Eintreten dieses Zeitpunktes werde zu DI” 
sein, ob die Gewähr für eine Finanzierung auf diesen N. 
liege, che die bisherige Mitwirkung der Behörden enze, 
wird. Zum Schluß erstattete Direktor Heilmann den Br" 
des Unterausschusses für Heizkraftwerke. 


Wie weiter aus einer Mitteilung des Deutschen nA 
bandes Technisch-Wissenschaftlichor \ 1 
hervorgeht, ist es der „Hauptstelle für Warmet 
schaft“ anerkannterweise gelungen, mit verhältnismibiz w 
gen Mitteln den Stand der Wärmewirtachaft in Deutschin A 
eine ansehnliche Höhe zu bringen und gleichzeitig den Aan i 
Kohlenwirtschaft durch Überleitung der gesamten warm 
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schaftlichen Tätigkeit in die Hände der von der Industrie gegrün- 
deten und unterhaltenen Wärmewirtschaftsstellen folgerichtig vor- 
zubereiten‘). Die erforderlichen Mittel sind der Hauptstelle bis- 
her vorzugsweise von der Landeskohlenstelle zugeflossen. Mit 
dem beabsichtigten Abbau dieser Behörde würde die Quelle ver- 
siegen und das Weiterbestehen der Hauptstelle fraglich werden. 
In Rücksicht auf die Bedeutung ihrer Arbeiten und weil dic 
Hauptstelle für Wärmewirtschaft ohne Zweifel zu der Spitzen- 
organisation der deutschen technisch-wissenschaftlichen Vereine 
gehört, hat der Vorstand des „Deutschen Verbandes” sich 
mit dr Angliederung der Hauptstelle an letzteren 
einverstanden erklärt. Der Industrieausschuß des Verbandes ist 
für Aufrechterhaltung der Hauptstelle und erblickt eine ihrer 
Hauptaufgaben darin, die Selbstverwaltung der Industrie auf 
diesem Gebiet derart zu kräftigen, daß die Kohlenwirt- 
schaftsstellen abgebaut werden können. Ebenso 
ınüssen darüber hinaus alle Mittel angewandt werden, um das 
Wirtschaftsleben von der behördlichen Bevormundung in der 
Kohlenwirtschaft allmählich gänzlich frei zu machen. Hierfür 
ist die Voraussetzung, daß die Industrie alleinige Trä- 
gerin aller wärmetechnischen Bestrebungen 
wird, sich aber auch entschließt, die verhältnismäßig zeringen 
Mittel für die Hauptstelle von sich aus aufzubringen. Der Ín- 
dustrieausschuß hat daher beschlossen, an sie mit dem Ersuchen 
heranzutreten, auf den Kopf des beschäftigten Angestellten und 


Arbeiters von 1922 an für jedes der nächsten drei Jahre 1,50 M 


zu bewilligen. 
ö Industrie und Handel. 


Wirtschaftlichkeit in.Industrie und Handwerk. — Am 13. XII. 
hat die Halbjahressitzung des Reichskuratoriums für 
Wirtschaftlichkeit in Industrie und Handwerk 
stattgefunden, bei deren Beginn der Vorsitzende, Dr.-3ng. 
C, F. v, Siemens, auf die außerordentliche Bedeutung der 
Arbeiten hinwies, die auf Verbesserung und Verbilligung unserer 

ı) Näheres über die Titigkeit der „Hauptetelle für Wärme- 


wirtschaft”, ihre Veröffentlichungen usw. findet sich in einem vom 
«Deutschen Verband“ verteilten Bericht. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 52. 1523 


— 


Produktion gerichtet sind. Träger dieser Arbeiten können nur 
Industrie und Handwerk selbst sein, denn allein im Produktions- 
gung treten sowohl die Forderungen wie auch die Bedingungen 
und Möglichkeiten, sie zu erfüllen, klar hervor. „Es soll mit 
einem bestimmten Aufwand an Material und Arbeit möglichst 
viel erreicht werden“, so kennzeichnete Direktor Dr.: Zug. Kött- 
gen in seinem Vortrag über die Aufgaben des Reichskuratoriums 
das Streben nach höchster Wirtschaftlichkeit in den Betrieben. 
Dies ist wohl schon immer eine der vornehmsten Aufgaben aller 
technischen Entwicklung gewesen, bisher waren die Arbeiten 
aber zersplittert, wiederholten sich vielfach an verschiedenen 
Stellen und waren meist einseitig unzulänglich. Hier setzt nun 
die Aufgabe des Reichskuratoriums ein; es soll die Arbeiten zu- 
sammenfassen und auf Gemeinschaftsarbeit hinwirken. Hervor- 
ragende Vertreter aus Industrie und Wissenschaft schilderten 
dann im Verlauf der Sitzung die Arbeitsweise und die Aufgaben 
der mit dem Reichskuratorium zusammenarbeitenden technisch- 
wissenschaftlichen Körperschaften, so daß alle diese Berichte zu- 
sımmen ein umfassendes Bild des derzeitigen Standes der Arbei- 
ten geben, die bisher auf dem Gebiete der Hebung der Wirtschaft- 
lichkeit in Industrie und Handwerk vom Reichskuratorium und 
diesen Körperschaften geleistet worden sind. 

Da die wesentlichsten Aufgaben der Betriebstech- 
nischen Abteilung (erläutert von Direktor Köttzen), der 
Hauptstelle für Wärmewirtschaft (Direktor 
Thiele), ds Normenausschusses der Deutschen 
Industrie und des Ausschusses für wirtschaft- 
liche Fertigung (Generaldirektor Baurat Dr.-3ng. Neu- 
haus), der Arbeitszemeinschaft deutscher Be- 
triebsingenieure (Direktor Klein) und des Deut- 
schen Ausschusses für technisches Schulwesen 
(Direktor Baurat Dr. Lippart) unseren Lesern bekannt sein 
dürften, sei aus diesen Schilderungen nur hervorgehoben, daß die . 
Hauptstelle zur Förderung der Altstoff- und 
Abfallverwertung, über die Dr. Helfft berichtete, im 
Sinne einer restlosen Altstoff- und Abfallverwertung in der Imn- 
dustrie wirken will, weil dieser in den Verbraucherkreisen bis- 
her nicht die Beachtung geschenkt wird, die dem rohstoffarmen 
Deutschland zukommit. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306 


Bekanntmachung. 

Mehrfache Anfragen veranlassen uns, darauf hinzuweisen, daf 
gelegentlich der Jahresversammlung in München vom 23. bis 
30. V. 1922 und der „III. Elektrischen Woche” in München vom 
35. V. bis 3. VI. 1922 eine Elektroausstellung nicht veranstaltet 
wird. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


Kommission für Drähte und Kabel. 


Betrifft: Bleimantelstärken für Kabel. 


Die Kommission für Drähte und Kabel hat in ihrer letzten 
Sitzung beschlossen, die Normen für Bleikabel dahin abzuändern, 
daß für die Wandstärke der Bleimäntel diejenigen Werte ein- 
gesetzt werden, die z. Zt. in den Übergangsbestimmungen enthalten 
sind. Da der Technische Hauptausschuß die Kommission ermäch- 
tigt hat, in der Frage der Bleimäntel einen sofort gültigen Be- 
schluß zu fassen, sind die neuen Wandstärken als vom 20, X, 1921 
ab gültig zu betrachten. 

Bleimäntel der Starkstromkabel sollen sonach mindestens die 
in den nachstehenden Tabellen angegebenen Stärken besitzen: 


a) Einleiter-Gleichstrom-Bleikabel bis 750 V. 
Dieke des 


Leitungs- Dicke des Leitungs- : 
quersehnitt Bleimantels qnerschnitt Rleimantels 
ımm® mm in? mn 
1 1,1 95 1,4 
1,5 1,1 120 1,5 
2,9 1,1 150 1,6 
4 1,2 185 1,7 
6 1,2 240 1,8 
10 1,2 300 1,9 
16 1,2 100 2 
25 1,2 300 21 
35 1,3 625 2,3 
DO 1,3 800 2,4 
0 1,4 1000 2,6 


"hergestellt sind (Firmenkennfaden). 


b) Konzentrische und verseilte Mehrleiter- 
Bleikabel. 


Durchmesser der 


Durchmesser der 


Kubelseele Dicke des Kabeiseelo Dicke des 
unter Kleimantels unter Bleimantels 
dem Bileimantel dem B!eimantel 
mm wm mm mni 
10 1,2: 38 223 
12 1,3 41 2,3 
11 1,4 44 2,4 
16 1,4 47 2,6 
18 1,5 30 2 
2 1,6 54 2,7 
23 1,7 5R 2,9 
26 1,8 62 2,9 
29 1,9 66 3,1 
32 2 70 3,1 
35 31 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Scehirp. 
` Prüfstelle des VDE. 


Betr.: Firmenkennfäden für isolierte Leitungen. ` 


Isolierte Leitungen, welche den vom VDE aufgestellten Nor- 
men für isolierte Leitungen entsprechen (siehe „ETZ“ 1921, H. 31, 
S. 864 und ETZ” 1921, H. 20, S. 527), müssen bekanntlich außer 
dem Verbandskennfaden einen zweiten Kennfaden besitzen, durch 
den ersichtlich gemacht wird, von welchem Werk die Leitungen 
Diese Firmenkennfäden 
werden den Herstellern isolierter Leitungen bei Erfüllung be- 
stimmter Bedingungen von der Prüfstelle des VDE zugewiesen 
(siehe „ETZ” 1921, 11. 35, S. 984), wobei sich die Firmen nament- 
lich damit einverstanden erklären müssen, daß seitens der Prüf- 
stelle des VDE durch periodische Entnahme von Yabrikations- 
proben der Leitungen und Gummimischungen .und durch die Unter- 
suchung derselben festgestellt wird, ob die Fabrikate den jeweils 
gültigen Normen für isolierte Leitungen entsprechen. 

Nachstehend wird eine Liste derjenigen Firmen veröffentlicht, 
denen ein Kennfaden von der Prüfstelle des VDE bisher zu- 


geteilt ist. 
Prüfstelle des VDE. 
Zimmermann. 
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Allzemeine Elektrizitäts-Gesellschaft, Berlin, 

„\riadne” Fabrik isolierter Drähte, G. m. b. H, Charlotten- 
burg. | 

Bergisches Kabelwerk, G. m. b. H., Barmen-R. 

Bergmann Elektrizitäts-Werke, A. G., Berlin. 

Dr. Cassirer & Co., Kabel- u. Gummiwerke, Charlottenburg. 

Deutsche Kabelwerke, A. G, Berlin-Lichtenberg. 

Kabelwerk Duisburg, A. G, Duisburg. 

Fehen & Guilleaume, Carlswerk A. G, Köln-Mitlheim. 

Hackethal-Draht- und Kabelwerke, A.G Hannover. 

Kabel- und Gummiwerk Kupen, G. m, b. H, Eupen. 

Kromberz & Schubert, Kabel- und Tsolierrohrfabrik, Barmen-R. 

Lanud- und Seekabelwerke, A. G., Köln-Nippes. 

Lynen & Co, Kupferwalzwerk u, Kabelfahrik, Eschweiler 
b. Aachen. 


lleddernheimer Kupferwerk u. Süddeutsche Kabelwerke, A. G, 
Mannheim. f 


Vereinigte Zünder- und Kabelwerke, A. G., Meissen in Sachsen. 


Carl. Reinshagen, Telefonschnur- und Kabelwerk, RBRonsdorf 
(Rheinland). 


Kabelwerk Rheydt, &. G, Rheydt. 
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i Kabelwerk Riffelmacher & Engelhardt, Rothb Nir- 

erg. 

Siemens Schuckertwerke, G. m. b. 11, Siemensstadtb, Berlin 

Société Belge pour la Fabrication des cables & fils électriques, 
Brüssel. 5 

Kabelwerk Wilhelminenhof, A, G., Berlin. 

Rheinische Draht- und Kabelwerke, G. m. b. H, Köln-Riehl 


Bu SENDE und Kabelwerke, Gi. m. b. H, Barmen- 
ichl. 


Max Sieverts Fabriks Aktiebolag Sundbyberg (Schwelen). 

Fabrik isolierter Drähte, vorm, C. J, Vogel, A. G, Adlepshaf 
b. Berlin. 5 

Norddeutsche Kabelwerke, A. G, Berlin-Neukölln. 

Draht- und Kabelwerke Freiburg, G. m. b. H, Freiburgi B 

Schwechater Kabelwerke, G. m. b. H, Wien. 

Continentale Isola-Werke, A. G, Birkesdorfb. Diren (Rhi 

Perci & Schacherer, Erste ungarische Kahelfabrik, Budapest 

a DPraht- und Kabelwerke, G. m. b. H, Pluuen ı. Vost 
land. 

Kabelwerk Nürnberg, A. G, Nürnberg. 

Kıbelfabrik Aktien-iesellsehaft, vorm. Otte 


tondy, Bratis 
lava/Preßburz (Tschechoslowakei). 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 
Hochschulmaehricehten. Der Privatdozent an der Universität 


Halle, Dr. Georg Prange, ist zum ordentl. Professor für Mathe- 
matik an der Technischen Hochschule in Hannover als Nachfolger 


«lex Geh. Reg. -Rats L. Kiepert ernannt worden. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


\ppareils et Installations Tölegraphiquer. Von 
E. Montoriol. „Encyclopédie d’Electrivit&e Industrielle.“ V1, 
u. 625 N. in 8°, Librairie J. B. Bailliöre et fils, Paris 1921. 
Preis 40 Fr. 

Der Verfasser schildert unter Ausschaltung aller theoretischen 
Erörterungen, die in einem besonderen Bande behandelt werden 
sollen, zunächst die bekannten Apparate zur einfachen, telegra- 
phischen Zeiehenübermittelunz (Zeigertelegraphen, Morse, Klopfer, 
Drucktelezgraphen und verschiedene Schreibtelegraphen). Dann 
werden die Mittel und Wege erörtert, die sich bieten, um die Lei- 
tungen schaltungstechnisch und in elektrischer Hinsicht besser 


_ausautzen zu können. Ein weiterer Abschnitt behandelt die Ap- 


parate mit selbsttätigen Sendern (Wheatstone, Creed, Kabelsender, 
Pollak-Virax usw.) Es folgen die Mehrfachtelegraphen (Baudot, 
Baudot-Dubreuil, Siemens, Murray, Western Electrice Co. und 
\Mehrfach-Rowland). Sehr ausführlich sind die Apparate von 
Ilughes und Bawlot behandelt. Bei der Beschreibung des Baudot- 
Apparats sind außerdem der Locher und Lochsender für Baudot 
nach Carpentier, sowie der Schreibmaschinensender, der dazu ge- 
hörize Locher und der Übersetzer von Chattelun, die ebenfalls mit 


dem Bandot-Apparat zusammenarbeiten, in ihren Einzelheiten dar- 


gestellt. Der Locher von Chattelun kann iu Verbindung mit einem 
umlaufenden Baudot-Übertrager normaler Bauart zum Loch- und 
rleichzeitiren Buchstabenempfang benutzt werden. Es ist be- 
dimerlich, daß sich der Betrieb in Deutschland, wo der Baudot-Ap- 
parat allerdings infolge der weitgehenden Anwendung des Sic- 
mens-Schnelltelegzraphen nur eine untergeordnete Bedeutung hat, 
greven die Lochsendnngz beim Baudot ausgesprochen hat. Jr wjirde 
unter Benutzung der Konstruktionselemente des Siemens-TLochers 
jederzeit. durchführbar sein. Die Schnelltelegraphen Baudot-Du- 
hreuil, Siemens, Murray und Western El. Co. sind nur kurz be- 
schrieben, ebenso der Apparat von Rowland., Weitere Abschnitte 
behandeln die Stromanellen mit den erforderlichen Schaltanlagen, 
die Hilfsapparate, den Aufbau und die Umschalteeinriehtungen 
mit Zentralanrufselränken sowie besondere  Zentralbatterie- 
systeme. Sehr wertvoll ist der Anhang, der einen Vergleich der 
verschiedenen Telegrapliersyvsteme in bezug auf die Bedienungs- 
kosten und die Leistungsfählskeit unter Berücksichtigung der 
Leitungsverhältnisse bringt. Das Buch kann jedem Telegraphen- 
techniker, der die französische Sprache genügend beherrscht, zum 
Studium empfohlen werden. \ruecekow. 


1. v Sothen Die Wirtschaftspolitik der Allge- 
melhen Klektrieitäts-t esellsch aft. 168 S. in 8", 
CA. Wagners Hof- und Universitätsdruckerei, Freiburg i. Br. 
1915, 
Die Arbeit!) enthält einen klaren Cberblick über die Ent- 
stehung der AFA ihre Entwiekinng und Ausdehnung. Zu wün- 


1) Sie ist uns erst in diesem Jahre vom Verfasser vorgelegt worden. D.S 
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schen wäre, daß das Buch Bingang fände nicht nur in Fad- 
kreisen der Elektroindustrie, sondern auch in denen anderer In 
dustrien, da es deutlich zeigt, wie der rasche Aufschwung einer 
Industrie auf die beispiellose und geniale Art der Organisatıı 
zurückzuführen ist. Die Schlußbetrachtungen des Verfasse.- 
über das Elektrizitätsmonopol und über die Stellungnahme der 
sroßfirmen gegenüber den Spezialfabriken und Installations 
firmen sind durch die wirtschaftlichen Umwälzungen seit 19 
zwar überholt; immerhin verhindert das nieht, das Buch amh jet! 


noch als sehr lesenswert anzusehen, Dr. R. Ezwein 


i Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

Handbibliothek für Bauingenieure. Ein Hand- und XNarhschlarr- 
buch für Studium und Praxis. Herausgegeben von Prof. Robert Otzen. 
II. Teil: Eieenbahnwesen und Städtebau. Bd. 1: Städtebau. Von Prol. 
Otto Blum, Prof. G. Schimpfft u. Dr.» Ing. W. Schmidt. Mit 482 Abb 
XIV u. 478S in4®, Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis wel. 
78 M. 

Die Idee der Relativitätstheorie. Von Prof. Hans Thirring FUS 
in 8°. Mit 7 Abb. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 4 M. 

Die statistischen Forschungsmethoden. Von Prof. Dr. Emane! 


à 


Czuber. Mit 35 Abb. X u. 238 N. in 8°, Verlag von L. W. Seidel & Sohn, 
Wien 1921. Preis 60 M, geb. 72 M. 


GESCHÁFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Beschäftigung der deutschen Elektroindustrie im No 
vember 1921. — Die Käufe von Inlandbestellern haben sich im Novem 
ber teilweise noch verstärkt. z. T. aber auch bereits nachzulassen begonnen 
Seitens des Auslandes wurde, abgeschen von der Erteilung verschiedener 
größerer oder kleinerer Einzelaufträge, die seit Monaten beobachtete Zurück: 
haltung weiter geübt. Nach 75 Berichten an das „Reichs-Arbeitsblatt 
für über 146 000 Beschäftigte ist der Tätigkeitsgrad gewachsen; 57°, haten 
in gut beschäftigten Betrieben, 34%, in Unternehmungen mit befriedigen: 
dem Geschäftagang gearbeitet. Die letzten Wochen brachten eine nicht 
unbedeutende Steigerung der Bestellungen auf elektromediziniach" 
Apparate aus dem Inland wie aus dem Ausland; z. T. ist allerdings gerade 
hier ein Nachlassen letzterer nicht zu verkennen. Der Absatz von Med- 
instrumenten wird als befriedigend bezeichnet. Nach dem Berlin! 
Handelskammerbericht waren Aufträge auf Errichtung von Kraftwerk 
u. dgl. Zentralanlagen namentlich nur für \Wasserkraftwerke zu v7 
zeichnen, so daß sich im allgemeinen das Geschäft hier stiller al: im Wr 
monat gestaltete. Die Bestellungen für Motoren waren trotz gerne? 
Nachlassens noch ziemlich umfangreich. lebhafte Nachfrage herrcht 
nach Transformatoren, z. T. aus Furcht vor bevorstehender Erhöhung 
der Teuerungszuschläge. Das Verlangen nach Elektrizitätezählern 
hat sich dem Berliner Bericht zufolge verstärkt, dagegen hebt die Muncheiet 
Handelskammer hervor, daß sich der Auftragseingang in diesem nach wir 
vor gut beschäftigten Fabrikationszweig gegen den Vormonat vermm 
habe. Die Geschäftslage der Schwachstromtechnik zeigte keine o 
liche Veränderung. Die Kabelwerke waren im allgemeinen rege beshi" 
tigt: doch sind die großen Aufträge auf ausgebreitete Netze zurückgrgung " 
weil Verlegungen in der vorgerückten ‚Jahreszeit anf cin gennges « 
beschränkt werden. Im ganzen geht aus den Berichten hervor, dad a. 
vereinzelter Nötigung, mit Überstunden zu arbeiten, auch Verkärzun" 
der Arbeitazeit auf 43 bis 45 h, z. T. sogar auf 24h wöchentlich erlonen 
waren, weil sich Wagenmangel und Bahnsperren, stellenweise auch star 
Hilfsstoffmangel (Guß,. Metall, Porzellar) fühlbar machten. Lobnerhöhune®? 
sind in der Elektroindustrie verschiedentlich vorgenommen worden. 


+ 
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Wie Ems arbeitet. — Daß die Ententebehörden in den besetzten 
sebieten alles tun, um das deutsche Wirtschaftsleben zu schädigen, geht 
aus den Bewilligungen, die vom Aus- und Einfuhramt in Ems 
erteilt werden, klar hervor. In den Grenzstädten kann man in den Schau- 
fenstern lesen, daB die Ware „mit Ausfuhrbewillizung‘‘ verkauft wird, bzw. 
daß „Ausfuhrbewilligung vorhanden‘, Es liegt uns die Abschrift einer 
solchen Bewilligung vor, auf der, abgesehen von Angaben über Art der 
Verpackung, Gesamtreingewicht und Verkaufspreis der Sendung, lediglich 
Nummern des statistischen Warenverzeichnisses genannt sind, so daß ein 
Geschäft an der Grenze daraufhin alles ausführen kann, was ihm paßt. 
Dementsprechend hat denn uch der die erwähnte Bewilligung besitzende 
Händler die verschiedensten Gegenstände, darunter 4 Elektiomotoren, 
530 Glühlampen, 30 Bügeleisen, 2 Ventilatoren, 150 Taschenlampen und 
500 Batterien für solche exportiert. Der angesetzte Verkaufspreis kann 
mangels näherer Bezeichnung der Ware von Ems nicht geprüft werden; 
aber selbst wenn das möglich wäre, hätte die Preisangabe keinen Wert, 
denn innerhalb der 3 Monate, für die die Bewilligung gilt, führt der Händler 
die an Ausländer verkauften Waren zu dem ibm gerade zusagenden Preise 
aus. Man sieht, daß das Emser Amt seine Aufgabe nicht darin erblickt, 
eine Kontrolle über den deutschen Export auszuüben, sondern die Flanken 
des Deutschen Reiches nach Westen möglichst weit aufzureißen, um die 
Wirtschaft zum Erliegen zu bringen. Daß umgekehrt beim Import in 
der gleichen Weise verfahren, d. h. von Ems aus jede Einfuhrmenge zu 
jedem noch so hohen Preise bewilligt wird, ist bekannt. Neuerdings hat 
man nun mit der deutschen Regierung Verhandlungen gepflogen und sich 
bereit erklärt, die deutschen Grundlagen für die Erteilung von Ausfuhrbe- 
willigungen ebenfalls anzuwenden und gelten zu lassen, d. h. auf dem Papier. 
Bisher sieht es in Wirklichkeit nicht so aus. Die Interalliierte Kommission 
in Koblenz und, wie wir erfalıren, ganz besonders der französische Vertreter 
weigern sich, differenzierte Preise nach den verschiedenen Ländern zuzu- 
lassen und verbieten außerdem ihren Organen die Rückfragen nach dem 
Friedenspreis. Da dieser die einzige Grundlage bildet, um den jetzigen 
Verkaufspreis zu beurteilen, so heißt das, daB man auch heute noch die 
Preiskontrolle von Ema aus nicht gelten läßt. 


Außenhandel. — Deutschland. Die Außenhandelsstelle der 
Elektrotechnik hat für Dezember ein neues Merkblatt heraus- 
gegeben, das verschiedene Änderungen gegenüber dem von November 
enthält, weilin der Zwischenzeit vom Ausschuß die Verrechnung in fremder 
Währung bei Verkauf nach hochvalutarischen Ländern, die Einführung der 
Lieferwerksbescheinigung für Maschinen und Transformatoren sowie die 
Ablieferung vzw. Meldung der Devisen an die Reichsbank beschlossen wor- 
den sind. Für jede von der Außenhandelsstelle erteilte Bewilligung werden 
nunmehr einschl. der Gebühr für den Reichskommissar 30, berechnet und 
für Verlängerungen der Bewilligungen 20 M. Das Merkblatt enthält anch 
den am 1. XI. in Kraft gesetzten neuen Tarif für die Ausfuhrabgabe. — 
Der Außenhandels-Verband (Handelsvertragsverein) hat eine Rechts- 
abteilung ins Leben gerufen, die in Angelegenheiten und Streitigkeiten 
des internationalen Rechtsverkehrs praktische Hilfe leistet. Als ihr Organ 
wurde die Zeitschrift „Recht und Wirtschaft‘ gewonnen. Anfragen sind 
an das Bureau des Verbandes. Berlin W 9, Köthener Str. 28/29, zu richten. 
-—- England. Die elektrotechnische Einfuhr hat im November 
dem Wert nach 0,133 Mill. £ betragen, d. s. 0,110 Mill. £ weniger als im glei- 
chen Monat. 1920 (0,243). Die Ausfuhr war bei 0,791 Mill. £ ebenfalls, 
u. zw. um 0,327 Mill. € geringer als im November 1920 (1,218 Mill. €). — 
Schweiz. Am 10. Xil ist auch die Einfubr von Ilsolierrohren und 
Kabeln sowie von elektrischen Lampengestellen und fertigen Bestandteilen 
solcher einer Bewilligung unterworfen werden: für den Import dieser Waren 
über die schweizerisch-französische und -italienische Grenze hat man wieder 
eine allgemeine Einfuhrbe willigung erteilt. — Spanien. Wie die „„Weltw. 
Nachr.“ nach spanischer Quelle mitteilen, strebt die metallurgische 
Industrie Spaniens einen größeren Schutz an, als in dem Projekt zum 
Zolltarif vorgesehen ist. Sie verlangt u. a. für Maschinen und Apparate 
aus Kupfer eine beträchtliche Zollerhöhung. — Portugal Wie die 
„Saar-Wirtschafts-Ztg.‘* schreibt, hat die portugiesische Regierung, um 
die Ausbentung der Wasserkräfte des Landes für Kektrizitätszwecke zu 
fördern und dadurch den Import ausländischer Brenustaffe möglichst zu 
beschränken, die FKinfuhrzollsätze für ciektrische Maschinen 
zeitweise herabgesetzt. Vom 1. B 1922 an sollen in einem Zeitraum 
von 5 Jahren eingeführt werden dürfen: Stromerzeuger, Umformer, Trans- 
formatoren und Flektromotoren im Gewicht bis 50 kg zum Zollsatz von 
6 cts, darüler vis ICO kg zu 5 ets, darüber bis 500 kg zu 4 ets, darüber bis 
1000 kg zu 3 ets und bei höherem Gewicht zu 2 cts/kg. 


Aus der Geschäftswelt. — Das in Dortmund mit 1,75 Mill. M 
eingetragene Kabelwerk Dortmund A. @. wird isolierte Leitungsdrähte, 
Kabel uud andere elektrotechnische Artikel herstellen und vertreiben. — 
Fabrikation und Vertrieb von Elektromotoren sowie der Handel mit Tn- 
stallationsmaterial sind der Gegenstand der in Hamburg mit 2 Mill. M ge- 
gründeten Hansa Klektromotoren-Fabrik A. G. — Zwecks Ausbaues 
des Nasenbaches und anderer Wasserkräfte, ihrer Verwertung usw. sind 
in München die Kraftwerke Haag A. G. mit 1 Mill. M Grundkapital 
registriert worden: zu den Gründern gehört auch das Flektrizitätswerk 
Dorfen G. m. b. H. — Die Kreiselektrizitäts-Gesellschaft m. b. H. 
Pr. Eylau (40 000 M Stammkapital) hat Mitwirkung bei der Aufstellung 
des Bauprogramnıs der Ostprenßenwerk A. G. für die Mittelspannungsnetze, 
Unterstützung dieser Gesellschaft bei der Durchführung der Propaganda 
für die Anschlüsse an das Klektrizitätsnetz usw. zum Gegenstand, --— Für 
Herstellung elektrischer Apparate und Maschinen und den Handel damit 
ist in Hannover mit 2 Mill. M die Adler A. G.. Fabrik elektrischer 
Apparate gegründet worden. — Die Deutsche Notruf A. G., Berlin, hat 


. 


ihre Firma in A. G. für Technik, Handels- und Industrie-Beteili- 
gungen geändert. Letztere beziehen sich auch auf das Gebiet der Elektro- 
technik. — Für die Erzeugung und den Verkauf von Elektrizität, die Aus- 
führung elektrischer Anlagen usw. ist in Helmarshausen die Die melkraft- 
werk Helmarshausen-Wülmersen G. m. b. H. mit 0,5 Mill. M ge- 
gründet worden. — In Hannover wurde die Deutsche Elektromobil- 
und Motoren-Werke A. G. mit 1 Mill, M eingetragen. — Die Reußische 
Elektrizitäts-Gesellschaft Vogel & Möller, Gera, ist von der mit 10 Mill. M 
(Grundkapital vor kurzem errichteten Reußischen Elcktrizitäts- 
Gesellschaft A. G., Amsterdam, Zweigniederlassung Gera, über- 
nommen worden. - - Das Wyker Blektrizitätswerk G. m. b. H. hat 
seinen Sitz nach Hamburg verlegt. 


Betriebsergehnisse. —- Pfalzwerke A. G.. Ludwigshafen a. Rh. 
1920/21. Anschlußwert mit Bahnen (5982 kW): 55 942 kW (59 740 i. V.): 
höchste Tagesleistung: 10 674 kW (10790 i. V.); Absatz: 37,128 Mill. kWh 
(38,347 i. V.); Einnahmen: 54 421859 M; Unkosten: 44 706 615 M; Anleihe- 
usw, Zinsen: 2022982 M; Abschreibungen und Rücklagen: 6444910 M; 
(Gewinn mit Vortrag: 1591362 M; Dividende: 6%, auf 14,5 Mill. M Aktien- 
kapital. 


Baumarkt. -- Bergedorf (Hamburg). Die städtischen Kollegien 
haben für eine Verteilungsleitung in der Rothenhäuser ('haussee 60 000 M 
bewilligt. - - Braunsberg (Ostpreußen). Der Kreistag hat die Errichtung 
eines Wasserkraftwerkes am Walsch bei Mehlsack diskutiert. — Freiburg 
(Baden). Der Stadtrat hat u. a. die Versorgung des erweiterten Industrie- 
gebiets mit Elektrizität genehmigt, für die Kosten von etwa 0,25 Mill. M 
in Frage kommen. — Friedland (Mecklenburg). Die Schaltanlage der 
Überlandzentrale A. G. soll erweitert werden. — Glauchau. Für den 
Umbau des städtischen Blektrizitätswerkes haben die Stadtverordneten 
6.5 Mill. M bewilligt. -— Goslar. Für die Durchführung des Projektes der 
Ockertalsperren hat das Reich hier ein Talsperrenamt eingerichtet. -- 
Greifenberg (Pommern). Es wird beabsichtigt, den Wasserspiegel der 
Rega und des Batzbaches anzustauen und unter Ausnutzung des Gefälles 
zwischen Plathe und Greifenberg ein neues Kraftwerk zu errichten. — 
Haag (Bayern). Zwecks Ausbaues des Nasenbaches und anderer Wasser- 
kräfte ist die Kraftwerke Haag A. G. gegründet worden. — Hameln. 
Eine Anleihe von 0,235 Mill. M soll der Erweiterung desg Elektrizitätswerks 
dienen; 0,14 Mill. M wurden für die Errichtung einer Kraftanlage auf der 
städtischen Ziegelei bewilligt. — Katzhütte (Thüringen). Hier ist cin 
Arbeitsausschuß gebildet worden, um die Frage der Errichtung eines Elek- 
trizitätswerkes zu bearbeiten. — Köln. Die Stadtverordneten haben für 
die Beschaffung von Transformatoren und Elektrizitätszählern 5 Mill. M 
bewilligt. — Konstanz. Das kürzlich unter vorwiegender Beteiligung des 
Kreisverbandes gegründete Elektrizitätswerk Linzgau A. G. beabsichtigt, 
die Wasserkraft der Seefelder Aach zu verwerten und zunächst das Killen- 
weiherprojekt auszuführen. — Leipzig. Der Stadtrat hat für Elektrizitäts- 
zähler 4.2 Mill. M und für Hausanschlüsse 0,25 Mill. M bewilligt. — Leuten- 
berg (Thüringen). Man verhandelt über die Anlage von Staubecken im 
Sormitztalu. a. zwecks Erzeugung von Elektrizität. — Lindenberg (Bayer. 
Pfalz). Um eine elektrische Lichtanlage errichten zu können, hat der Ge- 
meinderat die Aufnahme einer Anleihe von 0,25 Mill. M beschlossen. -- 
Meißen. Das Realgymnasium soll elektrische Beleuchtung erhalten. — 
Ober-Glogau. Die Vorarbeiten für die in Aussicht genommene Versorgung 
der Stadt mit elektrischer Arbeit wurden einer schlesischen elektrotechnischen 
Genossenschaft übertragen. — Plauen i. V. Für Elektrizitätszähler haben 
die Stadtverordneten 0,3 Mill. M und für elektrische Einrichtungen im 
Schlachthof 90 000 M bewilligt. — Remscheid. Die Stadt will für Er- 
weiterungen des Elcktrizitätswerkes eine Anleihe von 4 Mill. M aufnehmen, 
— Schildow (Brandenburg). Zwecks Errichtung einer Hoch- und Nieder- 
spannungsleitung für die Gemeinde und die dazu gehörigen Kolonien sowie 
für deren Stromversorgung ist hier die Elektrizitäts-Versorgungs-G. m. b. H. 


segründet worden. — Überlingen. Die Errichtung eines Elektrizitäts- 
werkes am Andelshofer Weiher ist beschlossen worden. — Wilhelmsburg 


(Hamburg). Vom Gemeinderat sind für die Versorgung des südöstlichen 
Teiles der Insel (Kirchdorf, Finkenriek und Stillhorn) mit elektrischer Arbeit 
1,8 Mill. M bewilliet worden. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im De- 


zember wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 f): 


Amsterdam (Gld) . . z | 1,50 an a7 1,52 1,41 
Kopenhagen (Kr) . .| EZ 2,85; 3,00] 23851 270 2,70 
London en len l 763,00 | 730,75 | 747,50 773,00. 822,50 
New York ($) . . .| 8% | 9,54 0: 0,53 0,54 0,50 
Paris (Fr) . . . ..| 52 801) 7,12] 7,051 6.87 6.87 
Stockholm (Kr). . .| 23 2,25 2,40 230| 2.20 2,15 
Zürich (Fr) . . . . a | 2,87 i 2,57 2,70 2,60 
; 


WARENMARKT. 


Isolierrohre. — Die Verkaufsstelle Vereinigter Isolierrohr- 
Fabrikanten, Berlin, hat die den Preisen ihrer Liste vom 24. X. hinzu- 
zurechuenden Aufschläge für Lieferungen ab 20. NII. bei Blei-, Lack-, 
Galvano-,Gelblackrohr und Zubehör weiter auf 3509, beischwarzem Papier- 
rohr auf 450%/9. bei Messingrohr und Zubehör auf 5000 und bei Stahl- 
panzerrohr und Zubehör auf 525V% erhöht. Bundverpackung jetzt 10 M pro 
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Bund; Rabatte unverändert. - - Kohle. Im Gebiet des Niederschlesischen 
Steinkohlen-Syndikats werden seit dem 10. XII. für Steinkohlenbriketts 
646,10 M/t, einschl. Kohlen- und Umsatzsteuer, berechnet. — Erze. Die 
Lieferungen in Schwedenerzen beschränkensich z. Zt. infolge des schlechten 
Valutastandes nur auf die langfristigen Verträge. Die Frachten haben eine 
außerordentliche Steigerung erfahren; von Mittelschweden nach den Nord- 
sechäfen wurden in letzter Zeit 300 M/t statt wie bisher 110 M bezahlt. 
Für Erzverfrachtung von Nordschweden, die bisher auf 150 M/t kam, ver- 
langten die norwegischen Reedereien Bezahlung in Kronen, u. zw. wurden 
Sätze von 9 bis 10 Kr gefordert. Nach spanischen Erzen herrscht nach wie 
vor rege Nachfrage; die Preise haben sich nicht geändert. — Eisen. In der 
letzten Sitzung des Roheisenverbandes wurde beschlossen, den Verband 
auf einer vollständig neuen Beteiligungsgrundlage bis Ende 1926 zu verlängern. 
Die Verhandlung über die Preisfrage für Januar 1922 soll Anfang nächsten 
Monats stattfinden. Am britischen Roheisenmarkt hat sich die Geschäfts- 
lage weiter gebessert. Namentlich ist die Nachfrage nach Gießerei- und 
Hämatitroheisen wieder gewachsen. — Der Eisenwirtschaftsbund 
hat den Vorschlag des Reichswirtschaftsministeriums auf Wiedereinführung 
von Höchstpreisen abgelehnt. Es herrschte die Meinung vor, daß man den 
gegenwärtigen Verhältnissen besser durch Begnügen mit gemeinsamen 
Richtpreisen Rechnung trage, die den beteiligten Kreisen eine größere 
Bewegungsfreiheit, namentlich in bezug auf die Hereinnahme von Auf- 
trägen ınit weiten Zielterminen, gestatten als starre Höchstpreise. Die 
Kichtpreise sollen von einer Kommission festgestellt werden; bis auf wei- 
teres bleiben die augenblicklich geltenden bestehen, doch ist mit Erhöhung 
der Kohlenpreise die Koblenklausel in Kraft getreten, so daß die Richtpreise 
ab 1. XII. wie folgt lauten: Rohblöcke 3830 M, Vorblöcke 4130 M, Knüppel 
4230 M, Platinen 4330 M ab Schnittpunkt; sodann Formeisen 4930 M, 
Fluß-Stabeisen 5030 M, Universaleisen 5480 M, Bandeisen 5537 M ab Ober- 
hausen; ferner Walzdralıt ab Werk 5430 M; Grobbleche, 5 mm und darüber, 
ab Essen 5630 M; Mittelbleche, 3 mm bis unter 5 mm, 6430 M; Feinbleche, 
I mm bis unter 3 mm, 6680 M und dgl. unter 1 mm 6830 M/t ab Siegen 
oder Dillingen. Diese Preise sind Werkgrundpreise für Lieferung in Thomas- 
handelsgüte; der Aufpreis für S.M.- Qualität beträgt unverändert 300 Mit. 
— Sehrott. Am Schrottmarkt ist die Stimmung z. Zt. zurückhaltend; 
die Preise sind in der ersten Dezemberhälfte z. T. recht erheblich zurück- 
gegangen; so wurden in Berlin am 9. XII. etwa folgende Preise genannt: 
Kerpschrott und Gußbruch 1790 bis 1800 M, Maschinenguß 2100 bis 2150 M 
und Gußspäne 1790 M/t. — Gummi. In der letzten Zeit blieb das Geschäft 
an den Gummimärkten ziemlich ruhig, weil infolge Steigens des Pfund- 
kurses im Verhältnis zum Dollar Amerika seinen Einkauf in England ein- 
stellte. Am Londoner Markt wurden am 20. XIL. für Crepe und Sheets, 
Locoware, 11}/g d, für Januar/April-\Ware (1922) 11t/ d und für April/Juni- 
Ware 1 s/lb notiert. — Seide. Am italienischen Markt herrscht wieder 
lebhafte Nachfrage, namentlich von seiten Amerikas, so daß die Preise 
ihre Aufwärtsbewegung fortsetzen konnten. Die Angebote in sofort oder 
bald lieferbarer Ware werden immer geringer, weil die italienische Erzeugung 
infolge des zunehmenden Mangels an Wasserkraft und Elektrizität mehr 
und mehr abnimmt. Für extra Organsine 19/21 wurden letzthin etwa 540 
Lire/kg gezahlt. Infolge der Schwankungen haben auch die Preise am 
deutschen Seidenmarkt ihre Aufwärtsbewegung fortgesetzt. Am 19. XII. 
stellten sich die Grundpreise im deutschen Großverkehr etwa für Organsine 
20,22 auf 5750 M, für Org. Grenadine auf 6000 M, für Grege 11/13 auf 
5100 M, für Chappe 200/2 fach auf 2050 M und für Kunstseide auf 800 M/kg. 
— Schellack. Die Schellackvorräte in London sind in den letzten Mo- 
naten infolge anhaltender starker Verkäufe auf ungefähr 7000 Kisten zu- 
rückgegangen. Für prompte Lieferung wurden in letzter Zeit für T.N. Orange 
bis zu 357 s/cwt gezahlt, der Preis ist jedoch in den letzten Tagen infolge der 
Schwankungen der indischen Währung wieder auf ca. 340 s zurück- 
gegangen. Im deutschen Großhandel sind die Preise in letzter Zeit gefallen; 
für T.N.Orange wurden kürzlich etwa 280 M und für Lemon-Schellack 
etwa 310 M/kg verlangt. — Harz. Am Harzmarkt herrscht augenblicklich 
rege Nachfrage, besonders nach besseren Qualitäten. Mitte des Monats 
lagen folgende Angebote "ab Lager Hamburg vor: Französisches Harz, 
Duzember/Junuar-Verladung ab Bordeaux-Bavonne, Type B 64 Fr, F, G 
77 Fr, H 78 Fr, J 79 Fr, K 80 Fr, M 81 Fr, Ww 91 Fr, AAA 103 Fr und 
AAAA 106 Fr/100 kg in Fässern von etwa 400 kg mit 70%/, Tara cif Hamburg. 
Amerikanisches Harz Type H und J wurde zu 2,80 $;50 kg mit 20%/, Tara 
-cif Hamburg offeriert. — Öle und Fette. Die Notierungen für Ter- 
pent'nöl an den amerikanischen Erzeugungsmärkten sind unverändert 
fest. NewYork berechnete am 19. XI. 81 cts und Savannah 74 cts/Gallone. 
Am Hamburger Markt wurde amerikanisches Terpentinöl in den letzten 
Tagen zu 58 bis 60 M und französische Ware zu 66 M/kg angeboten. Spani- 
sches 'Terpentinöl notierte 210 Pes/l00 kg cif Hamburg einschl. Faß. — 
Petroleum und Benzin. Am rumänischen Petroleummarkt hat in- 
folge Herabsetzung der Ausfuhrabgabe für Mineralöl in letzter Zeit eine 
rege Nachfrage eingesetzt, so daß die Preise nicht unerheblich anzogen. 
Die verfügbaren Mengen Benzin sollen bereits auf 3 Monate hinaus ver- 
kauft sein. Die augenblickliche Notiz für Petroleum liegt zwischen 1,80 und 
> Lei,kg: der Ausfuhrpreis für Schwerbenzin schwankt zwischen 5 und 6 Lei, 
der für Leichtbenzin zwischen 5 und 8 Lei/kg. — Metallhalbfabrikate. 
Nach Be.icht der Rich. Herbig & Co. G. m. b. H., Berlin, betrugen die 
Verbands-, Grund- und Richtpreise je 100 kg am 21. XII. unverbindlich für 
Aluminium-Bieche, -Drähte, -Stangen 10 000 M, Aluminium-Rohr 13 000 M, 
Kupferbleche 7550 M, Kupfer-Drähte, -Stangen 6500 M, Kupfer-Rohre o. N. 
7800 M, Kupfer-Schalen 8700 M, Messing- Bleche, -Bänder, -Drähte 6600 M, 
Messing-Stangen 4500 M, Messing-Rohre o. N. 7800 M, Messing-Kronenrohr 
S800 M, Tombak (mittelrot) -Bleche, -Drähte, -Stangen 8400 M, Neusilber- 

jleche, -Drahte, -Stangen 14 000 M, Schlaglot 5300 M. — Metallpreise. 


Elektrotechnische Zeitschriit. 


1921. Heft 52. 


29. Dezember 1921. 


Tee a a 


Die Notierungen der Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz 
bzw. der Kommission des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere ver. 


stehen sich ab Lager in Deutschland) lauten in M'100 kg: 


Metall 31. XUL | 19 XII. 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam . . . . . » 5658 52837 | 6086 


S a 3 


4750—4850 
19.0 —2000 


Raffinasdekupfer 99/99,3/, 
Originalhüttenweichblei .... 
Orlginalhüttenrohzink, Preis im 
freien Verkehr. . .. 2.2... 
„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) 
Plattenzink (remelted) von han- 
delsüblicher Beschaffenheit. . . 
Originalhüttenaluminium 98/990), 
in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren 
desgl. inWalz-od.Drahtbarren99P/, 
Zinn, Banka, Straits, Austral. in 
Verkäuferswahl . . -. . . . . . 11300013100 
Aüttenzinn, mindestens 99%, . . . | 1280012900 
Feinniokel 98/99%0. - -  « . . | 1200—11500 
Antimon-Regulus. . . . » . . . 115901900 
Silber in Barren rd 900 fein für 
1 kg foin... sasssa’ 


1950—2000 


2000-2025  195— 2000 
X21 


2030 Hy 
140—1550 | 1450—1553) | 1500 - 1611) 


| 
7:00 | 7700 
7700 | 7900 


7700 
7900 


12 700—1280 | 13200—134c0 
12500—12 600 | 13000—13 100 
1080—11 000 1100- 1120 
1300—1850 | 1950— 2000 
3175-325 


An der Londoner Metallbörse wurden 
em 16. XII. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


3050—3100 2850—2900 
nach „Miaing Journa)“ 


$ s d £4 e d 
*Kupfer: best selected . -. ...... 65 0 Ob W 0 90 
E i eleotrolytioe ....... 77100, GN 0 
`ò wire bars. ......... H100., 0AN 
* s standard, Kasse. ..... 66 15 0, Öl 6 
$ n 9 8 Monate e > è o 67 15 Ö ” M 7 6 
Zinn: standard, Kasse ......... 420 0,15 0 
r i 8 Monate. ...... 176 5 0 „0.9 
j straits . . © 2 2 0 2 2 000: J75 OO, IB 9 
Blei: span. oder nicht ongl. Weichbli 25 2 5, Ab v 
= gow. ongl. Blockblei ...... 7 0 A. -mee 
Zink: gew. Sorten. . . 2 2 2 222 Ù 760, XRB 
„ zemolted . . . 2 2 2 rer Mn un 
„n Ongl. Swansea ......... Y 00, --- 
Antimon: engl. Regulus. . ...... 84/39 £ net. 
Aluminium: 98 bis 990/9. .. .. . . 120 £ Inland; 125 £ Ausland 
Nickel: 98 bis 990/) garantiert . . . . 185 £ (In- und Ausland). 
Wismut: jelb.... 2222202200 Tabd. 
Platin: je Unze nom.. .» 2 ce — 
Quecksilber: nom.für die 7&lba.-Flasche 10 £ 10 s. 


Wolfram: 65°/, je Einheit .. 12 3/13 a nomial. 


In New York notierten am 22 XII. 1921: Elektrolytkupfer loco 13%, 
Eisen 20,50; Blei 4,75; Zink 4,92; Zian 32,75 cts/lb. 


® Netto. 


s . . . 


annaas an aA E 


Bezugsquellenverzeichnis. 

Frage 60: Wer liefert Maschinen und Apparate Ti Fa- 
brikation von Glühlampensockeln? 

Frage61: Wer liefert den elektrischen Heibwasseruh 
Dielex”? 

Frage 62: Wer liefert den elektrischen Zigarrenauzundt 
„Mirella“ (mit Flamme)? | “ 

Frage 63: Gibt es einen Entschlammungsapvarat für Tran 
formatoren? Wer liefert sie? 

Fraze 64: Wer liefert. transportable Kachvorriehtunzen 


Transforniatorenöl zum Gebrauch in Transformatorenstate t 
von Überlandzentralen? 


Frage 65: Wer liefert kleine Signaluhren in Weckerfuri 
mit elektr. Kontaktgeber ? 
ng E RE an a Be Den Ed Ben ET, 


Berichtigung. BEINE 
In dem Aufsatz „Die freiströmente Elekt 


. .. y ; y 37 Ai > 
zität“ von F. W, Meyer, „ETZ“ 1921, left 20 u. > wul 
heißen: 


auf S. 690, Sp. 2, Z. 12 v. u: Statt „war” lies „Waren nn. 
auf S. 692, Sp. 2, Z. 15: Statt „Selbsterregung” lies ^e” 
lung‘; 


8 
auf $. 727, Sp. 1, Gl. (2): Statt „Ci“ lies —-: 
N 


' 


( 
GI. (3): Statt „C, lies EN 

auf S. 728, Sp. 1, Z. 4: Statt „Raditionen” lies „Radiation! 
ee le E Rn Eee ne ee er 


Abschluß des Heftes: 23. Dezember IM. 
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Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von, Jullus 8pringer in Berlin. 
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